
����������	
��
���
�����������������	������������������ !�
����
����	"�# 
%&��
������'
(��
���������)
�* 2 
�*,���
-���.
����������/��--	0-�	��!������/� 


�*������������ !�&�1��	����	���# 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
	����2��# 
%&� 

	32
"��  45��%
��# 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
�	�&"1&-
67�"��
���
� �!���
���
���������
���8�9 �20*&��:�	1��!��*�%&��������� 

"��!�
�	/"����  ����������!�-
67�" 	�%���'�����
�������� 
"3���� 2552 

สำ
นกั

หอ
สม

ดุก
ลา

ง ม
หา

วทิ
ยา

ลยั
ศร

นีค
รนิ

ทร
วโิร

ฒ 

 
Cen

tra
l L

ibr
ary

 Sr
ina

kh
ari

nw
iro

t U
niv

ers
ity



����������	
��
���
�����������������	������������������ !�
����
����	"�# 
%&��
������'
(��
���������)
�* 2 
�*,���
-���.
����������/��--	0-�	��!������/� 


�*������������ !�&�1��	����	���# 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
	����2��# 
%&� 

	32
"��  45��%
��# 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
�	�&"1&-
67�"��
���
� �!���
���
���������
���8�9 �20*&��:�	1��!��*�%&��������� 

"��!�
�	/"����  ����������!�-
67�" 	�%���'�����
�������� 
"3���� 2552 

��%	�
���%&��!���
���
���������
���8�9 

สำ
นกั

หอ
สม

ดุก
ลา

ง ม
หา

วทิ
ยา

ลยั
ศร

นีค
รนิ

ทร
วโิร

ฒ 

 
Cen

tra
l L

ibr
ary

 Sr
ina

kh
ari

nw
iro

t U
niv

ers
ity



����������	
��
���
�����������������	������������������ !�
����
����	"�# 
%&��
������'
(��
���������)
�* 2 
�*,���
-���.
����������/��--	0-�	��!������/� 


�*������������ !�&�1��	����	���# 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
-
�
��1& 
%&� 

	32
"��  45��%
��# 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

�	�&"1&-
67�"��
���
� �!���
���
���������
���8�9 �20*&��:�	1��!��*�%&��������� 
"��!�
�	/"����  ����������!�-
67�" 	�%���'�����
�������� 

"3���� 2552 

สำ
นกั

หอ
สม

ดุก
ลา

ง ม
หา

วทิ
ยา

ลยั
ศร

นีค
รนิ

ทร
วโิร

ฒ 

 
Cen

tra
l L

ibr
ary

 Sr
ina

kh
ari

nw
iro

t U
niv

ers
ity



	32
"�� 45��%
��#. (2552). ����������	
��
���
�����������������	������������������ !� 
              
����
����	#�$%&��
������'
(��
���������)
�* 2 
�*,���
-���.
����������/��--	0-�	�� 

  !������/� 
�*������������ !�&�1��	����	���$. 	����2��# ��.�. (����
��������).  
            ��3��
2?: -
67�"��
���
� �!���
���
���������
���8�9. &�.���#
�*������	����2��#:  

  �&���	"��.���# ��.'3"��� �
9������. 
 

 �����.
���
(���(�������31�!��� �20*&�������	
��
���
�����������������	������� 
����������� !�
����
����	"�#%&��
������'
(��
���������)
�* 2 
�*,���
-���.
����������/��-- 
	0-�	��!������/� 
�*������������ !�&�1��	����	���# 
 ��31�"
�&�1��
�*�'��������.
���
(���( ��:��
������'
(��
���������)
�* 2 A�������
�* 1  
�)�������� 2552 8�������	���"�!1��!���
���
����"���	"�# ��
���%"�C��2��	� �/��#��.
�
���2
9���������� &C��A&�C��2��	� .
�!�
�����D� .C���� 1 !�&������ .C�����
������


(�!�� 40 �� �C��������8���'��--��������.
��-- One Group Pretest - Posttest Desing 
���0*&��0&
�*�'��������.
� �0& ������.
����������/��--	0-�	��!������/� 
�*������������ !�&�1��
	����	���# �--
�	&-�
���	
��
���
������������
����	"�#����--
�	&-�
�����	�����
������������� !�
����
����	"�# ����������!#%�&�/��'��������
��	��"��-- t - test Dependent 
Samples or Correlated Samples 
 �������.
�	�3�,�� �
���( 
 1. ��	
��
���
������������
����	"�#%&��
������'
(��
���������)
�* 2 
�*,���
-���
.
����������/��--	0-�	��!������/� 
�*������������ !�&�1��	����	���# !�
������	/���1��1&������
&�1�����
�	C��
 
��	��"�
�*���
- .01 
 2. ����	������������������ !�
����
����	"�#%&��
������'
(��
���������)
�* 2 
�*
,���
-���.
����������/��--	0-�	��!������/� 
�*������������ !�&�1��	����	���# !�
������	/���1�
�1&������&�1�����
�	C��
 
��	��"�
�*���
- .01 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

สำ
นกั

หอ
สม

ดุก
ลา

ง ม
หา

วทิ
ยา

ลยั
ศร

นีค
รนิ

ทร
วโิร

ฒ 

 
Cen

tra
l L

ibr
ary

 Sr
ina

kh
ari

nw
iro

t U
niv

ers
ity



A STUDY OF THE ACHIEVEMENT AND PROBLEM SOLVING ABILITY IN SCIENCE  
USING INQUIRY OF ENRICHING CREATIVE PROBLEM SOLVING PROCESS OF 

MATHAYOMSUKSA II STUDENTS AT KASETSART UNIVERSITY 
LABORATORY SCHOOL KAMPHAENG SAEN CAMPUS  

EDUCATIONAL RESEARCH AND  
DEVELOPMENT CENTER 

 
 
 
 
 
 
 
 

 
AN ABSTRACT 

BY 
SUPATTRA  FAYKHAN 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 
Presented in Partial Fulfillment of the Requirements for the 
Master of Education Degree in Secondary Education 

at Srinakharinwirot University 
                                         October 2009 

สำ
นกั

หอ
สม

ดุก
ลา

ง ม
หา

วทิ
ยา

ลยั
ศร

นีค
รนิ

ทร
วโิร

ฒ 

 
Cen

tra
l L

ibr
ary

 Sr
ina

kh
ari

nw
iro

t U
niv

ers
ity



Supattra Faykhan (2009). A Study of  the  Achievement and Problem Solving Ability in Science  
Using  Inquiry of Enriching Creative Problem Solving Process of Mathayomsuksa II  
Students at Kasetsart University Laboratory School Kamphaeng Saen Campus  
Educational  Research and Development Center. An Independent Study for M.Ed. 
(Secondary Education) Degree. Bangkok: Graduate School, Srinakharinwirot University. 
Study Advisor: Associate Professor Dr.Chutima Wattanakeeree. 

 
This independent study aimed to investigate academic achievement and ability to 

solve scientific problems of Mathayomsuksa II (M.S.II) Students who received learning 
management of inquiry method focusing on creative problem - solving. 

The subjects in this independent study were 40 students who were studying in 
M.S.II class in the 1st semester, academic year 2009 at Kasetsart University Laboratory 
School Kamphaeng Saen Campus Educational Research and Development Center. The 
research procedure followed One Group Pretest - Posttest Design. Thus, after studying, the 
subject students were tested by lesson plans inquiry of enriching creative problem solving 
process scientific academic achievement test and test of scientific problem - solving ability 
and the data were statistically analyzed by t - test (dependent or correlated samples). 
 The study results were summarized as follows: 

1. After studying, The scientific academic achievement of M.S.II students who 
received  
learning management of inquiry method focusing on creative problem-solving was 
significantly higher at statistical level of .01. 

2. After studying, The scientific problem-solving ability of M.S.II students who 
received  
learning management of inquiry method focusing on creative problem-solving was 
significantly higher at statistical level of .01. 
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�&������",C3'�
)�����"����� 0 $	��(* 
 1.3.1 �	*� "��� !������ '��)-�� �������!�����!��!��"
�����(�)!�	�,C3'�
����-�����+0,C3'�%(����'�$&'" 
 1.3.2 �	*� "���,C3'� '��)-�� �������,C3'�%(����$��*�����-�����+0 ����
�	���()�."
�%�� !����"�&��-�����+0����,C3'�%(��%"���� ��������-�������'.��
�,C3'�#$" 
 1.3.3 �	*� "��� !�� �$ '��)-�� �����$���	���
� ��/�
������
!�5(���
��",C3'�%(��,4�#,#$"���%(���$ �$)#���(���,������ !�� �$%(�������
�� 
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 1.3.4 �	*� "��� ��.
� '��)-�� ���.	$�����/
�!�5(�����",C3'�%(�$(%(���$
�'���������(,����%5�1��%(���$����	*�%(� 3 ����������",C3'�.��!�5(%(�#$"��/
� 
 1.3.5 �	*� "������)
��	� '��)-�� ���)
��	� ��.
�%(�#$"��������",C3'�
&��	*�%(� 4 !������",C3'�&'"�����7�#$"
)���#� 6������� "���%��&'"���$��! �$&'����������-���
 !����"%(�#$"������ "����
�.��
�#,,��)��.0&2"&������",C3'��-�����+0&'��8 #$" 
 $	��	*� ����	$�����()���"����/�����'� !����" %(���"������",C3'�
)�����"����� 0 ���
�,4�����	$�����()���"%(�������"�&'"�	���()�#$"��!�'� !����"��� "��� !����"'�/
 !������.���8 
$"!).��
� �$)&2"����!����%��!�%)����.�0�,4�� �/�
��/
%��&'"�	���()�#$",�������+0.��&�
�����()���"��/*
'�!�2�����,4����JO�&'"�	���()�#$"��()���"
)���
���� ��"�	���",C3'�$"!).��
� �$)
��� !����"%(�#$"������ "����
�.��
�#,,��)��.0&2"&������",C3'��-�����+0&'��8 #$" 
 

 2. 2����3�4
5�	��	�������
��	(	���, '��)-��  !�������-&������()���"&�!�2�
!�%)����.�0 �
��	���()�2	*��	5)������,f%(�  2  ��/*
'���/�
� �'����*��  ���������+���� �������
.
����%$�
�!	$6��	�D%5�Q%�������()� %(�6�"!��	)#$"��"����*��,4����,��	) �$)!	$
 !�������-$"��.���8 4 $"��  /
  
  2.1 $"�� !����" -  !����� '��)-��  !�������-&���������-������%(�� )��()�
����"!��(�)!�	��"
�%7����� �"
.���  ���	�%0 '�	�������%D�R(%��!�%)����.�0 
  2.2 $"�� !����"�&� '��)-��  !�������-&����
5���) !��'��) �)�) !�� 
����,� !����"�$)
��	)�"
�%7����� �"
.���  ���	�%0 '�	�������%D�R(%��!�%)����.�0 
   2.3 $"��������#,&2"  '��)-��   !�������-&������� !����"%��!�%)����.�0#,
&2"&��-�����+0&'��%(��.�.�������
��$�� '�/
�-�����+0%(� �"�) ��� �$)�9���������#,
,��)��.0&2"&�2(!�.,�����!	� 
  2.4 $"��%	�������!����%��!�%)����.�0  '��)-��   !�������-�
��	���()�
&�����/�����'� !����"%��!�%)����.�0  �$)6������,I��	.����JO�J� !�� �$
)����(���� ��
���$ !�� ��
�� ��! 2����3 �����-��/
�&2"�������.���8 #$"
)����'����� ���'�	�%	���
����!����%��!�%)����.�0%(��
$ �"
��	���/*
'�&����!��	) �	*��(* ,���
�$"!) 5 %	��� #$"��� 
%	�������	���. %	������������,���1% %	�������	$���%������/�
 !��'��)�"
��� %	���
����� !���'7�����"
��� %	������.( !��'��)�"
���������"
���, 

  
 3. ��	��	�	�7#��	��
/'�$ 0��	�	��
��	(	���, '��)-��  !�������-%��
�.�,C33�  !����"��� !�� �$�
��	���()�&�������,�������+0�$����&2"&������",C3'�%(�
,����&'�� ����!	$#$"������%$�
�!	$ !�������-&���� �$��",C3'�%(�6�"!��	)��"����*�.��
�	*�.
������",C3'��
��!()�0 (Weir. 1974: 18) ,���
�$"!) 4 �	*�.
� $	��(*  
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 3.1 �	*�����,C3'� '��)-��  !�������-&��������,C3'�%(���(�)!�"
��	��-��
���+0%(����'�$&'""���%(���$1�)&��
���.�"
�%7�����%(����'�$&'"  
 3.2 �	*�!�� ���'0,C3'� '��)-��  !�������-&�����������'.�%(�%��&'"���$,C3'� 
�$)�����+�����"
�%7������
��-�����+0%(����'�$&'"  
 3.3 �	*����'�$!�5(�����/�
��",C3'� '��)-��  !�������-&����!���6� '�/

���
��!%��&���� �$��",C3'�%(�.���	����'.��
�,C3'�%(�����#!"
)������'.���6�  
 3.4 �	*�.�!��
�6��	�50 '��)-��  !�������-&����
5���)#$"!�� 6�%(����$��*����
������'�$!�5(��� �$��",C3'��	*�!���( !���
$ �"
��	�,C3'�%(�����#!"'�/
#�� 6�%(�#$"���,4�

)���#�  
 
����'���
/#��	��
��� 
                 
    ���' ��
��!                ���' ��	�                           
 
 
 
 
 
 

1��,���
� 1 ��
���! �$&����!��	) 
 
����
8	�#��	��
��� 
 1. 6��	�D%5�Q%�������()�!�%)����.�0�
��	���()�2	*��	5)������,f%(� 2 %(�#$"�	����
�	$�����()���"����/�����'� !����" %(���"������",C3'�
)�����"����� 0 '�	���()�����!����
���()� 
 2.  !�������-&���� �$��",C3'�%��!�%)����.�0�
��	���()�2	*��	5)������,f%(� 2 %(�
#$"�	�����	$�����()���"����/�����'� !����" %(���"������",C3'�
)�����"����� 0'�	���()�����!��
��
���()� 
 

     ����	$�����()���"����/�����'�
 !����"  %(���"������",C3'�
)���
��"����� 0 

1. 6��	�D%5�Q%�������()�!�%)����.�0 
2.  !�������-&���� �$��",C3'�%��
!�%)����.�0 
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�����  2 
��	
��
��������������	�������� 

 
 ��������	�
���
��� ��������������	�
��
������������
���������������� ��
 �!"���#$� 

�����
��������	�
��
����������%�����&�'(�� ��&)��#��� 
 1. ���������
���������������� ��
��,������������������,,�",����(�
��'������������ ��

��,������#-.(���)�
����
���
/ 
  1.1 
��'('�� �
������������������,,�",����(�
��'��� 
   1.2 �1	2��������������������� ��
��,������������������,,�",����(�
��'��� 
 1.3  ���&����������������������,,�",����(�
��'��� 
  1.4 ,�,�� �
�������������������������������������,,�",����(�
��'��� 
  1.5  ������� ���%���� �
������������������,,�",����(�
��'��� 
 1.6 
���������������� ��
��,������������������,,�",����(�
��'��� 
 1.7 
��'('�� �
������#-.(���)�
����
���
/  
 1.8 ���,��������#-.(���)�
����
���
/ 
  1.9 
��'��'��:��������#-.(���)�
����
���
/ 
 2. ���������
���������������� ��
��,����'1�;�<��
����������������&�/ 
  2.1 
��'('�� �
����'1�;�<��
�������� 
  2.2 ���,��������
(�
��'�����
��������&�/   
  2.3 ������������#���'������'1�;�<��
����������������&�/ 
  2.4 ���	����,�������
��������&�/ 
  2.5 
���������������� ��
��,����'1�;�<��
����������������&�/ 
 3. ���������
���������������� ��
��,
��'��'��:��������#-.(���
��������&�/ 
 3.1 
��'('�� �
#-.(� 
 3.2 
��'('�� �
������#-.(� 
 3.3 ���
������1	2���������,������#-.(� 
 3.4  ���&����������#-.(���
��������&�/ 
 3.5 ���������������!"��!�=��
��'��'��:�����
�����#-.(���
��������&�/ 
 3.6 
���������������� ��
��,
��'��'��:��������#-.(���
��������&�/ 
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1. ��	
��
��������������	��������	��	�����	����������
��
���
������� �������	��������	��
	��
	�!"#����$��
����
���% 
 1.1 ��� � �����	�����	����������
��
���
���� 
  >��&/ (Sund. 1976: 62 - 65) ����(�
��'('�� �
������������������,,�",����(�

��'����)� �#$�������������������������
��'�%�
�. �
������
(�
��'���(�"�
��'���
 G���H�
���,�������
��������&�/ 
  ��I� (Good. 1973: 303) �(�
%��%����
��' �
������������������,,�",����(�
��'��� 
(Inquiry) �#$� 2 #������������ 
"� 
    1. 
��'('����
������	���������&�/ ������������������,,�",����(�

��'��� �#$���
��
(�"�����;��R!��#�����(���
���������(������������������"��(�,�
��)�
 �
��H�
��������&�/ G��������&S���(���������'�
��'������������(T�����������
(�
��'��� G�����:�'

%�:�'���!����'
��(�
%�&�,�(�!,����&���
 �#$���;���������G��������#-.(���������'
�������������� ��� (Problem - Solving Approach) >��
#���a���b/�(')c �������������H�.���&)��

���
���#$�&�����&S�����
����,�����
��&��,���
�����S# !��!�
��)�
H����� #����	d/
��
��
&�
��'('��e���&��e�!������'����('���'����S� ����H���;������)�
H�.R�����'��:����,
�����������S#��)�
'��(&S�� 
  2. 
��'('�� �
����",����(�
��'��� �#$��,,�������,�����������������G��
��;�������#-.(� (Problem - Solving Approach) �����,S���	b��%�
�. ��
��� 
   2.1 �#$������������������'������� ��� 
   2.2 ���������H���;������
��������&�/������%�������'��� 
   e! ���(�!,���/ (2542: 123) �����)���)� ������������������,,�",����(�
��'��� 
�#$����������������������������,��������
(�
��'��������H)���(���������
��!,
��'���
&)�
c 
����&���
 �(���������'�#���,���b/&�
���������������"��(���H� 
   �S�'���	b/ ��!��
!S)' (2545: 49) �����S#
��'('�� �
������������������,,�",
����(�
��'�������)� ������������������,,�",����(�
��'��� �#$���;����(���
���'S)
�)
����'�(���������
���������	�
��
���(�
��'��� >��
#����,������;������
��������&�/ ���	����,�������

��������&�/ �����&
&���
��������&�/ ������'�(���������,��������������(���"��&)������������ 

�����#-.(� G���H��������
����e�#���>��:�'�#$�������'(����������� 
   �:�,���)
����'��������������&�/�����
G�G��� (2546: 79) ����(�
��'('��
 �
��������������������;��",����(�
��'��� ��'��:��S#����)� �#$����������'S)
�(������������
���� �������&�� �
����������
����������������"��
�(')��'�!"��d��'����
��'������' G�������
���,����������������&��
�",
�� ����(� �%����&�����,���
��(�������;����&)�
c �!"���(�
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������������
��'� ����������������,���
��'���������)�
'�
��'('�������'��:����
�#$��

/

��'��� �
����������
 
  ���!��;/ ������� (2548: 24) ��S#����)� �������,,�",����(�
��'��� �#$���;����(���

���'S)
�)
����'�(������������������	�
��
���(�
��'��� 
�� ������#-.(��������&���
��)�
'���,, �

���
�� �H����,����� �
���
��
���(�
��'��� >��
#����,������;������
��������&�/ ���	�
���,�������
��������&�/ �����&��������&�/ 
��'�(���������,��������������(���"��&)����
�������� 
�����#-.(�G���H��������
����e�#���>��:�'�#$�������'(����������� 
  ���
��'('�� �
������������������,,�",����(�
��'�����'��:��S#����)� ���
���������������,,�",����(�
��'���  �#$���;�����������������������#$��%�
�. G�������(����������#$�
����/���
 �
���
��
���������#a�,�&�������' �
�������������� 'S)
�)
����'�(���������������
���	�
��
���(�
��'���������#-.(��������&���
��)�
'��(&S�� G���H����,�������

��������&�/ G��������'�(���������,��������������(���"��&)������������ 
�����#-.(� G���H����
����
����e�#����#$�������'(����������� 
 
  1.2 �&'(�	��������������	��������	��	�����	����������
��
���
������� ��� 
   ���
�� �
#��H.���������&�/����(')�T
"� 
��'�����
��������&�/���'�������
����
���
/ �
�&)��
����'�!"��d��'����
��'��� ���
������'�����

'���' (���
��
��� ����.
2548) 
  ���������������������������#$��%�
�.����'�(���(������,����� ����H���2�������
���������,,�",����(�
��'����T�#$�������,�����(���
���'����d��'�����1	2������������(���
���
��'
�� �H)� 
  1.2.1 ���
�� �
 Dewey (Deweyhs ideas) 
  Dewey �#$����������	�������#��H.����'�H"������
��H)�
��(�)�
#j 
.�.
1859 k 1953 ���
��'
�� Dewey ��������,������	�����!,�)� ���)��G�� �
;��'H�&�'������S� 
Dewey  '�
��'�������)� l������
�����#$����,��������&"��&�� ��'���
�#$�������#-.(�����#$����

���������������m Dewey '�
��'�H"���)� ���,�����
�������� ����'"��,S

�������H�.��,#-.(����
���� ������'����&"��&����

��'
�������
��(���;������������#-.(����� G���H�
��'������
#���,���b/���' �
�&)��,S

� Dewey ��
'����
������)����������������� :��(��
��������'�
���&��
#-.(�:�'��������,)��c �����#$����
����� �&)!,�)�#-.(����
��:�'��������'��'����#-.(����
���)��
��'���� �

��'����)��#$�#-.(�������������������
��:�' ���'� 
  1.2.2 ���
�� �
 Piaget (Piageths ideas) 
  Piaget �#$������������&�/H���������'�H"������
��
����������	���������
��������,!1&����' �
'�S	�/ (human behavior) ��H)�
#j 
.�.1893 - 1980 Piaget ����%���������
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������	���������,!�=���������!S�;�!���� �
'�S	�/ 
������� �
� �'S)
������������,G
�
����

 �

��'���
��'� ���������'��:�%��(���T��H���������#-.(���� � ��%�������!�=�������
����
��&������#$� 4 ����, >��
���H��#$�&��,)
H�����!�=�� �

��'����������H�
��'
������#$��(&S�#$�
�� Piaget �H"���)� l��T�����

��'���
��'� �������������
�����)�
�#$��,,������
#���,���b/ �
��T� >��
#���,���b/ �
��T��H��!"��#��'���#$�
��'
���(') ���'����������

�

/
��'�������m 
  1.2.3 ���
�� �
 Ausubel (Ausubelhs ideas) 
  Ausubel �#$����#��H.���
����������	���H)�
#j 
.�.1950 - 1970 
���
��'
�� �
 Ausubel ��������,
��'���
��'� �����#$����,�%�(��,���
��'
������#$��%���,
 ��� � ��H"���)���������������'�
��'('�����������
����&��
'�����H"��'G�
��(�)�

��'������' 
��'�����
#-��S,�����
��'����(')� ��������� 
 ����1	2��������������������� ��
��,������������������,,�",����(�
��'�����S#����)� 
������������������,,�",����(�
��'����#$����,��������'S)
�����(�����������'��:�%�
��'������
������
'��H������
�����#-.(� 
 
  1.3 ��*�+��,�	�����	����������
��
���
������� ��� 
   ��������������G����;��",����(�
��'��� �#$����,������������������������(�
������������#���,���b/������������� ���!�=��(�"��#������#�
���
�����' �
���������(�'�

��'�',��b/ �����(����������#$�����/���
�������������������),�!"��d�� �
�1	2�
���&�
&���>�' 
  ������������������,,�",����(�
��'��� �
 ����. (�:�,���)
����'������
��������&�/�����
G�G���) ����,)
�#$� 3  ���&�� ��
��� (�S��=�/ ���'
��. 2531: 56 - 563)  
  1. ����e�#����)���������
 
   ������' ������ ����. �')����;�,���)����%����� ��)�
�� (�"���'�������
�����
�������
'�������
)�(� �!��
�� 
   2. �������
 
   �������
 �#$�������'(��� �
������������������,,�",����(�
��'���
 �
 ����. ����������&��
�%��������
e��(��
���������'�����e�#����)���������
���� ��,�

,����������')�������
��� ����. ����%��)�����b�����������')�������(�'��������
��� �!���
�S#��b/����"��
����(������#�����(�"�'���
��!
 (�"�'�
��'#���e������ �������T����%�
 ��'��>��
�#$����������
��������������&�/�"��c �%��������'��(������������	� G���H����,�����
��
��������&�/�H)����' ����
"� ����������&��
�#�
��'('�� �
 ��'������ �!"���%��#��)�����S#:�

���
��(�"�(�������%�
�. �
��"��
����c 
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  3. ����e�#���(��
�������
 
   �'"���%��������
���T����������T����� ��'����������� ��
��,#-.(� 
�� ���
&)��#(�"�
�� ����S����� �
,������ 
"� ����e�#���(��
�������
 ������' ������ ����. 
�;�,���)� ������&��
�%��e�#���G���H�
%�:�'�%����������#��) ����S# �!"���(�������
��(�"�(������
����%�
�. �
,����������c 
  �'��& ��;��!,���/ (2541: 58) �����)��:�
 ���&��������������������,,�",����(�

��'���&�'��� �
�:�,���)
����'��������������&�/�����
G�G��� #����,���� 3  ���&�� 

"� 
   1. ����e�#����)���������
 (Pre - Lab Discussion)  
    �#$� �������������H�
%�:�'&)�
c ���&S���(���������������������(T� 
�� �
��� 
(�"��#$������������
�������
 ����,,�������
 �!"������,�''&�d�����&��
��� 
  2. #a�,�&��������
 (Experiment Period) 
   �#$� ���������������
'"�#a�,�&��������
 ��������
��
�,
S'�����(�

%�����%���)�
����H�� 
�����&S�� ���,��S� �#$����#���	����)���� 
   3. �e�#���(��
�������
 (Post - Lab Discussion) 
   �#$� �������������H�
%�:�' �!"��H)���(�����������'��:�H� ��'��(�"������
����
��S#�#$�
��'��� ��'���
����e�#���:�
 �����!��������������������
���� 
   ��������������&�/�,,�",����(�
��'���&�' ���&�� �
 ����. 'S)
�(���������        
�",����(�
��'�������&���
 ��'�������'����%�
�. 
"� ����e�#�������������
 ����e�#�����
�������������'����%�
�.��)�
(���
�����rs����#���r-
�(����������������H�
��'
�� �
&���
 �������


��'
���(T� ��'��,
��'
���(T� '��(&S�� �)���������
�#$�(�����%�
�. �
������
��������&�/�,,�",����(�
��'��� �!����#$����rs�r�(�"��%��(�������������H����	����,�����
��
��������&�/ >��
���%��#��)���
��!,�2��bt/�1	2���
��������&�/&)��# �!"���(�����
��'
� ������G
�
����
 �
������������������,,�",����(�
��'��� ���� ������e�'����
 ��
��� 
(�,�
'(���������. 2525: 6 - 12)  
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            �e�#���G���H�
%�:�'������ ��
��,#-.(� 
 
 
            �e�#���G���H�
%�:�'��� ��'������������������
 
 
 
            �%�
��'����#�H���,��"��
����������&)��#(�"�!,�(T� 
            ��H���&#���%���� 
 

e�!#����, 2 G
�
����
 �
������������������,,�",����(�
��'��� 
 

  ���'�: �,�
'(���������. (2525) . ���������	
����
�����������
����	���������. (��� 
6 k 12. 
   ��������������������,,�",����(�
��'��� &�'���	b�������
�����e�'� ��'��:
�,)
�#$� ���&����� ��
��� 
    1. ����
�:�����b/(�"�#-.(������"��(��(����
���
��,�S�#���

/ �

������' �!"�����&S���(���������
��������#-.(����� �:�����b/
�����)����&�� ��
���
��'���� �

�����������G�
�#��)�������,,�������
��� 
    2. �H�
%�:�'������e�#��� �!"���%��#��)�����
���(�
%�&�, �
#-.(����

���#$�
%�:�'����%����������#��)���
��
���
%�&�,����#$��#��� (�''&�d��) 
    3. �H�
%�:�' �!"���%��#��)�������,,�������
 ��
��
�������
 ���
��'
#���e��������H��S#��b/ 
    4. �%������������
 ���,�������(�"����	� ��'���(�)
�"���������"������
��� 
�,)
���������#$���S)' ������'�,�,�������H)���(�"� 
    5. �H�
%�:�'������e�#��� �!"����S#���������
 ����H�
%�:�'��&��
�����
 ��'������������
�#$�(��� �!"���%��#��)�����S#
%�&�,���������:�����b/(�"�#-.(� ��
&�� 
���
����'�
%�:�'���rs��(����������%�
��'����#�H����:�����b/���!,�(T���H���&#���%����(�"�
��"��
����������&)��# 
  
��/���; ��� >��&/. (Carin; & Sund. 1975: 98 - 99) ��)��:�
 ���&�� �
�������,,
�",����(�
��'��� ��S#�����
���  

���������	�
��
�	��������� 

����������� 

�������������� 
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     1. ����
�:�����b/(�"�#-.(� �#$�����%�� ����),���������H�
 �
#-.(��!"��
���&S��(�"��������(���������
��������#-.(� �������%����(�����#�,, �H)� �H�����;�,�� ���
>��:�' �����)��(&S���b/ ����H��S#��b/����
�:�����b/����)��
����#���� �#$�&�� 
     2. &��
�''&�d�� >��
�#$����
��
���
%�&�,�������#$��#��� G��!����b����
�:�����b/(�"�#-.(��� �������#$�(��� 
     3. ����,,�������
 
������H�
%�:�'�!"���%����������#��)�������,,���
����
�����,S��;��������
 �!"������,�''&�d�����&��
��� 
     4. ����,�''&�d�� ������'�� ���&����� �����) ����%��������
���,�����
������������������
 G��
���#$�����(�
%�����%����H)���(�"���)�����%��#$� 
     5.  ����S#����������������,�''&�d�� 
������H�
%�:�'G������� ��'��������
����������
 �!"���%��#��)�����S#(�
%�&�,��������#-.(� ��
&�����
��'�
%�&�,�����'��:�%�

��'����������#�H����:�����b/�(')���� 
    '��/
 ���>�&�; ��� �x��� ,�����'��/ (Mark Windschiti; & Helen Buttemer. 2000: 
10) �����)��:�
���,��������������,,�",����(�
��'����,"��
&�� G�������
��'������' �
��������
�#$�(��� �,)
�#$� 3  ���&�� 
"�  
    1. ���&��

%�:�'��������,���
����
����
�)���(�"������,S#-.(� 
    2. ����",����(�
��'����!"��&�,
%�:�' 
    3. ������
���(/����;�,�����
���
��!,��)�
�'�(&S�'�� 
    �&)�� ���&��'�
��'�%�
�. �&) ���&������%�
�.����S��)����#$�������
���(/���
�;�,�����
���
��!, �!��� ���������������#$��������

��'���(�"����
�� ����(') G�����
��
:�
(���d�� 
 ��'�������,��'�����������
��&(�"�����
����H"��'G�
�

/
��'������'����)���'��,�����S#���������
���
��!,��)�
�'�(&S�'�� 
    ��� ���&�� �
�������������������������)��'� ��
&�� ��S#����)� �����������������
�,,�",����(�
��'��� ('��:�
 �������������������������(����������#$�����/���
 �
���#a�,�&�
������' �
�����������������'S)
�)
����'�(������������������	�
��
���(�
��'���������#-.(����
����&���
��)�
'��(&S�� G���H����,�������
��������&�/ G��������'�(���������,����������
����(���"��&)������������ >��
 ���&�� �
������������'������������������,,�",����(�
��'���&�'
 ���&�� �
 ����. '� 3  ���&�� ��
��� 
     1.  ����e�#����)���������
/ ����e�#����)������%�������' ('��:�
  ������
�������H�
%�:�'���&S���(���������������������(T� 
���
��� (�"��#$������������
�������
 
����,,�������
 �!"������,�''&�d�����&��
���&�,#-.(� 
    2.  ���#a�,�&��������
/ �������%�������' ('��:�
  ���������������
'"�
#a�,�&��������
 ������
��
�,
S'�����(�
%�����%���)�
����H�� 
�����&S�� ���,��S��(�

%�#���	���)�������� 
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    3.  ����e�#���(��
�������
/ ����e�#���(��
����%�������' ('��:�
  ������
�������H�
%�:�'�!"��H)���(�����������'��:�H� ��'��(�"����������
��S#�#$�
��'��� ��'���

�e�#���:�
 �����!��������������������
����%��#�H���H���&#���%����&)��# 
 
  1.4 ��������.��
��
��.�������,�	�����	����������
��
���
������� ��� 
   ��������.��
��,�	�����	����������
��
���
������� ��� 
   ���������/ ��b(�S���b (2546: 9 - 10) ��)���)� ������������������,,�",����(�

��'��� ������'�,�,�� ��
��� 
   1.  &��
�������H�
%�:�' 
   2.  ����������'),��
%�&�, �&)&��
���&S���������'!��
�(���������
��(�

%�&�,����&���
 
   3.  &��
�(��%���
���(���������'�
��'!����' 
   4.  ����)�;��'H�&� �
���������&)��
�����&�&)�
��� ��
�������:�'�%��(���������
���
���')�('"����� ,�

���
���&��
,���(�,��
 
   5.  � ����������
��'('�� �
!1&����'��������������
��� 
   6.  '���
��
������������(������������#-.(� 
   7.  ����������-

%�:�'���
%�&�, �
�������� �'��)�
%�:�'  
%�&�,�(�)�����
����')H����� 
   8.  �����;�,��(��������H���������(���������'�����������
�� ������	�
��
��� G��
�')�������,��, �
H�������� 
   9.  �������%� �����!���'��H��#$�G�������������
���
/���
�������
��
���  
����
�(') 
    ����H�&� ����!�����/ (2531: 40 - 41) ����(� ����������%�(��,�����������������
���������,,�",����(�
��'����(��#$����'�
Sb���	b� ��
��� 
   1. ���&S���(���T�
�� G���������
�:�����b/H��H���(���T�&��

%�:�'��,���
&�'�%���, ��� �

%�:�'�,,�",�����,��� 
   2. �(����(�S��%���
�'"����T�:�''��T�(���
(�S� ��'��,��
%�:�'���� ��)��H'
���H)��#��,#�S
��
%�:�' �!"���(���������� ������
%�:�'�(�����)�
�� ��� 
   3. ������,���������#$�����,���
%�:�'���),)��c �!"��!����b����)� ��������'�

��'� ������)�
�� 
   4. �#$�����%���,����%���������H�������
 �!"���(�����
��'
��&�'�����
���
:��&��

�,
S'�'"����T���������)�����
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   5. ������,��,���������%�����������H���������(��('���'��,����������������� 
�������
,��������(��('���' G������#$���S)'(�"�H���&�'���	b� �
�������� �!"���(����������
��������'�#�����;�e�! 
   6. ����
��
��
�� ��������H)������
��
��
���(���������'��%���
������������ 
    HS&�'� ��=��
��� (2540: 162) �����)��:�
,�,�� �
��������������������������,,           
�",����(�
��'������ ��
��� 
   1. ����%���������������&S��
��'���� �
�������� 
   2. ����&���'����S �S#��b/����%��#$� 
   3. 
��H)���(�"��(�
%�����%� b�������������
'"�#a�,�&�
�� �H)� :�'
%�:�'
�;�,�� �� ��
��,�
��)�
 
  4. ����%���!�/�(')c ���!, b��%��������
 �H)� �����  ���&�� ��
��� 
�Sb(e�'�  
  5. ���&S���(���������,����� ��'������e�#���������������������
 
    ���,�,��(������ �
��������������������������,,�",����(�
��'��� ��S#����)� 
���������#$��������
�:�����b/(�"�#-.(��(���,�������� �!"���(�������������
��'�
��� �����������
�(T� �#��G�����(������������'��)���)�'������%�������'����&���
 ���(��S#��b/������%�������'
�!"���%����
��'������(���,�����������&��

%�:�'&)�
c �!"��H)���(�����������'��:��S#��������
����
 (�"�����%�������'�������&���
 
 

   ��������.�������,�	�����	����������
��
���
������� ��� 
  ,�,�� �
��������������",����(�
��'������ ����. !�����H������)� ��,������
&��
����(���������
��!,
%�&�,�����S#�������&���
 ('��
��'�)� ��������'��)���)�'�����

��(�
��'�����)�
'�� 
��'���'��H)'����
�����
('� ���'����
��'��!��
�)�������#$��&)�!��

�)��#����,��)��������������#$��������
 ��
��& ,����� ��'�� ���������S��#$������S#�

/
��'��� 
�����������
��!,
��'���G���)�����	����,�������
��������&�/ 
�����%�(�������#$����H)��(�"�
����(�
%�����%���)����� �&)�')�H)����(�
%�&�,G�������H�
 �'"����������'� �� �� ��
&���� 
����(���;�
&�,
%�:�'���������������������&S���(�
�����!����'����%����������#��) ����S#���:��&��
 
(�S��=�/ ���'
��. 2531: 560-563) 
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  ����"��
,�,�� �
��������:�������e�'� �
 ����. ���(T��)��������� 
"� ���
��(�

%�&�, 
 
 
 
 
 
 
 

e�!#����, 3 ���e�'�����",����(�
��'���  �
 ����. 
 
  ���'�: �S��=�/ ���'
��. (2531). ���� !"�����#	
��	$%����&%�	���������!

�'
���� 
�����
��). (��� 560 - 563. 
 
  !��;/ ��
HS'�S' (2544: 56) �����)��:�
(���������,�,�� �
�������������������
���������,,�",����(�
��'��� ��������'�������
 '���
��� 
  1. �%�����S#��b/ 
  2. ��
��&#���a���b/�����
��&��� 
  3. ���
��������",����(�"��������
��& 
  4. �",����(�(�����������#��� ��'�����&��
�''&�d�� 
  5. ��������������
����������, 
  6. ��
��&���,����� ��'����������� ��
 
  7. �e�#���'G�'&� �
��#�,,�������
 ��� >��
��'��:�%��#�H��� ���&�����
�%������� 
  8.  ���'G�'&� G���)�� ���&������%����&�' ��H����� �
'G�'&� 
     ���S'� ��.��� (2549: 18) ��������'������������������,,�",����(�
��'���
��������
��'�,�,�� 
"�    
    1. !����'
��!,���
���������������&���
  
    2. �H�(������&)�
c �H����	������
��& ����H��
�"��
'"� ����%������������
 
���,����� ��'�� ����e�#����������
��S# ����%��#��)
��'
�����(�����bt/����%�
�. �

,������ 
    3. ���

��'������(�"�
��'
���(T���)�
'������'��(&S��  
    4. !�� >��:�'(�"�G&����
�����
������������H"��'������'��(&S�� 
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  1.5 �����
������0�	�����	�����	����������
��
���
������� ��� 
   e! ���(�!,���/ (2542: 156 - 157) �����)��:�
 ������� ���%���� �
���������
���������,,�",����(�
��'��� ��
��� 
   ��������	�����	����������
��
���
������� ��� 
  1. ��������'�G�������!�=��
��'
������
���
/��)�
�&T'��� ������	�
��
�������
&���
��
'�
��'����������)&������� 
  2. ��������'�G�������rs�
��'
�����rs��������%� �%��(��������������;������,,

��'
�������;����
(�
��'�������&���
 �%��(�
��'���

�����:)��G�
�������������� ��)��
"� �%�
�(���'��:���%�����������%��#�H����:�����b/�(')���������� 
  3. ���������#$�����/���
 �
����������������� 
  4. ����������'��:��������'G�'&����(��������
��������&�/�����T� ��� 
  5. �����������#$�������'���&
&������&)�����������������������&�/ 
   ����0�	�����	�����	����������
��
���
������� ��� 
  1. �H�����'�����������&)��
���
 
  2. :���:�����b/�������������
 ����')�%��(��)��
����#���� ���%��(����������,"��
(�)�� ���:���������')� ����,�,��(����������������;���� 'S)

�,
S'!1&����' �
��������'��
�����#���%��(����������')'�G�����",����(�
��'�������&���
 
  3. �����������'�����,�&�#-..�&�%������"��(���H�
)�� ��
��� ��������������')
��'��:���	�(�
��'�������&���
��� 
  4. ��������,�

������
�')�#$�����(.)!� �%��(� ����
��
����������	�#-.(����
�����������&��
�����
���&S�� �!"���(�����
��'���&"��"��������������'��c �����!�&�,
%�:�'
��� �&)�����������')#���,
��'�%���T�����������������;������)����
�� 
  5. :���H�������������������,,������)��'� ����%��(�
��'���� �
����������
������	�
��
������
 

  ���>/; ��� ��� (Joyce; & Weil. 1986: 67) ��)���)� ������������������,,�",
����(�
��'���'� ���� ��
��� 

  1. �#$���;���������S�(���������&��
���������������&���
  
  2. �#$���;��������������������rs����	����,�������
��������&�/����)
����'
#���,���b/��
��������&�/���'�
Sb
)��(���,��������  

 3. �#$���;����������������������)
����'#a���'!��;/��(�)�
�������� rs��(���������� 
�%�
���#$���S)'&�'��,�,#��H�;�#�&�  
    ���������/ ��b(�S���b (2546: 9) �����)���)� ���������������������������������,, 
�",����(�
��'�������'��:!�=���������� ��
��� 
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  1. ����������'��)���)�'���'�
��'
��������' 
 2. ����������!�=�����,��������#-.(����&�������  
 3. ����������!�=�����	���������	�
��
����������� ��'��:�H����	��������� 

�%��
H���&���   
 4. ����������'�G�����%�
���)�'��,�!"�����������#-.(��������#����� 


��'
�� 
��'������#���,���b/��,�!"���  
 5. �������������!�=��
��'��,���H�, G����&��
��,���H�,��������������� 

&���
 
    ��S#����)� ������������������,,�",����(�
��'������� �#$���;�����������������������
������� �!���������������H�
��'
�� �
'"�����
 �����S#���������
(�"��%�������'����
&���
 G���%��(�����������'��:� ���� ���%� �����
����������������)�


�� 
"� � ����������%����
���������
 ��������� ����������
��'��:�������	��������������������� �H)� ���	��������
 ���
�
��S#��� ��'�� ����%�������'��S)' �#$�&�� �&):��(���������
�:�����b/ �

���')�)����� 
����)
������&)������������ 
"� ������������
��'�,"��(�)��&)��������� (�"�:��
���H���;�������
�,,���,)��c ����%��(�������������
��'�,"��(�)������H)���� ���������(����������'�����,
�&�#-..�&�%�(�"���"��(���������������#  ����%��(����������')��'��:&�,#-.(����
������
 ������ 
��
����
��
���#�������;��������(��('���'��,�������������"��(����������&)��
���
���� 
 
  1.6 ������������	��������	��	�����	����������
��
���
������� ��� 
  ��������,�!����2 
  ���S'� ��.��� (2549: ,�
���)�) ����%�����#���,����,����'1�;�<��
��������
�����&��������&�/ �
��������H���'�;�'���	�#j��� 1��������,������������'�����������&�'�����
 
PDCA ����,,�",����(�
��'���G���%�������	���,��������H���'�;�'���	�#j��� 1 G�
�������;�&
'(�������������
�������G�= #�����'�&� (r���'�;�') e�
�������� 1 #j������	� 2549 ���
('� 
2 (��
����� �%���� 60 
� ����������!,�)� ����'1�;�<��
�������������&
&���
��������&�/
 �
����������������,������������'�����������&�'�����
 PDCA ��,�,,�",����(�
��'��� 
�&�&)�
�����)�
'�����%�
�.��
�:�&��������, .05 
  �S�;� H��
	/ (2549: ,�
���)�) ������	�
��'��'��:������%�G
�

��
��������&�/�������'1�;�<��
�������� ��"��
 !��

��  �
��������H���'�;�'���	�#j��� 1 G���H�
���,������",����(�
��'��� !,�)� ��������'�
�����R����������%�G
�

����������&�/���)��
��bt/�� 
���#$������� 88.13 >��
��
��)���bt/'�&�d������%�(����� 
"� ������ 70 ����%����
������������)����bt/ 
"� ������ 100 �����������'�
�����R���� �
�,,����,�������'1�;�<
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��
����������)���, 30.18 ���
�����&T' 40 
���� 
���#$������� 70.59 >��
��
��)���bt/
'�&�d������%�(����� 
"� ������ 70 
   ��	d� ���%��(
 (2551: ,�
���)�) ����%�������	�����'1�;�<��
��������
��������&�/���
Sb;��'����;��'��
��������&�/ �
��������H���'�;�'���	�#j��� 3 G�
�����
G�;��,%��S
��������,������������������,,�)�''"�G���H���
��
 TGT ��,������������������,,�",
����(�
��'��� ����������!,�)� ����������������,������������������,,�)�''"� G���H���
��
 TGT 
��,����������������,������������������,,�",����(�
��'��� '�����'1�;�<��
����������������&�/ 
�&�&)�
�����)�
'�����%�
�.��
�:�&��������, .01  ���'�
Sb;��'����;��'��
��������&�/�&�&)�

�����)�
'�����%�
�.��
�:�&��������, .01 
 
  ��������+$��!����2 
  G�������� (Olarinoye. 1978: 4848 - A) ����%����������!"���#���,����,�������� 
3 �,, 
"� �������,,�",����(�
��'������'����H�������
 ������#�&� ����������,,�",
����(�
��'������'����������#$�����%����������
 ����H�������/ G����S)'
�,
S'�����,�������,,
#�&� ��S)'����
��� 1 �����,�������,,�",����(�
��'������'����H�������
 ��S)'����
��� 2 �����,
�������,,�",����(�
��'������'����������#$�����%����������
 ����������!,�)� ���
 3 ��S)' '�
����'1�;�<��
���������')�&�&)�
��� 
  
������/ (Collins. 1990: 2783 - A) ����%��������� ��"��
 ��#�,,������G������",
����(�
��'�����,���������x�
��#j��� 1 �%���� 30 
� G���H���
���������
b�&���&�/�#$���bt/
������,)
��S)'�&)����S)'�)�'����e�#��� 4 
���
c �� 5 ���� >��
��"��(�������e�#����#$���"��(�
��
&������������1	2��>& ���
��
��S)'����(�'�����",����&������� �����������
���
#���,���b/&)�
c �H)� ���R��e�!��&�/���&��
#-.(�&�������� 8  �� ��#���a�)� ��S)'
����
���
���� 6 
���� ��S)'
�,
S'��� 5 
���� >��
�����������&�&)�
�����)�
'�����%�
�.
��
�:�&� 
 ���������	�
�������!,�)� ������������������,,�",����(�
��'���'���&)����
�������� �
�������� G������;��������������
��)����'S)
�(���������������
(�
��'������
��!,
��'
���
&)�
c ����&���
 �%��(������������#���,���b/&�
���������������"��(���H�������#-.(�����
&���
 G���H����,�������
��������&�/�#$��
�"��
'"�������",����(�
��'��� 
 

 1.7 ��� � �����	��
	�!"#����$��
����
���% 
  ����/!�=��(�����&� ��'��H���� (2541: 8) ��)��:�
������#-.(���)�
����
���
/

�)� ������#-.(���)�
����
���
/ �#$���#�,,������#-.(�������;���������
G
�
����
�����)�
�� '�

��''S)
('���(�,S

���'��:���#-.(�����S)
��� G��'���
�������#�,,�(')���'�#�����;�e�! 

สำ
นกั

หอ
สม

ดุก
ลา

ง ม
หา

วทิ
ยา

ลยั
ศร

นีค
รนิ

ทร
วโิร

ฒ 

 
Cen

tra
l L

ibr
ary

 Sr
ina

kh
ari

nw
iro

t U
niv

ers
ity



 

 

21 

  �S�� ���	/������;�����&/ '����������/ (2542: 8) ��)���)� ������#-.(���)�

����
���
/�#$����
���&�/������#� �#$����,��������&��
�H����

��'
��������'����
���
/ ��.H�&�
.�b������(���
��� ���&����� ���
���H�
���
���(/ ��������R�� ���&������� ����������%�
������#a�,�&���)�
�#$���,, 

  �
�,,� (Crabbe. 1989: 27 - 29) ��)���)� ��#�,,���
�����#-.(���)�
����
���
/ 
�#$���#�,,���
�����#-.(��������'��������,���:�
�:�����b/����#$�#-.(�����%�����e�!���b/����
'���)��,,���
���!"�����#-.(�G�����
��(�
%�&�,����#���(') 

  ����/���� (Lundsteen. 1986: 23) ��)��:�
������#-.(���)�
����
���
/����)� ���
���#-.(���)�
����
���
/ ('��:�
 ���,����� �
�����"�������
(�"�(���
(�"���;�������
�%��#��)�#��('����
�S����&��
����������!;/������'�
��'�#���(') 

  ,��
>/ (Beck. 1992: 436 - 437) ��)��:�
 ������#-.(���)�
����
���
/����)� ���
���#-.(���)�
����
���
/�#$����#���S�&/�H����&����� 
��'
���(') �!"��
��(���
��"�����'�

Sb
)���������#-.(� (���� �
������#-.(���)�
����
���
/ 
"� ����H����&�����(�"����
#���S�&/�H����
���(')c ��������#-.(� 

  ���/���; ��>�����/; ��� �����������/ (Dorval; Isaken; & Treffinger. 2000: 436) 
��)���)� ������#-.(���)�
����
���
/ �#$���#�,,������#-.(�������;�����������
���
/����%��(�
,���S�#��('�����&��
������G��
)�� 

  ������
����
��)����S#����)� ������#-.(���)�
����
���
/ �#$����,�����#a�,�&�
��)�
�#$� ���&�� '����#���S�&/�H����&����� 
��'
������
���
/ ��.H�&�.�b ���
���(')c 
�)�'��, ����T����
���'����)'��H���������#-.(� �!"��
��(���
��"�����'�
Sb
)���������#-.(�����c 

  
 1.8 	�����	��
	�!"#����$��
����
���% 
  ���/���>/ (Torrance. 1986: 153 - 156) ��)��:�
���,��������#-.(���)�


����
���
/ >��
�,)
�#$� ���&�� 5  ���&�� ��
��� 
   ������ 1 ���!,
��'���
 (Fact - Finding) �� ����������'&��
�&)����
��'��������
��

�� '�
��'��,���S)�������� �������&���&)�')��'��:,������)��#$����� ����S�����T!����'&��
�&�
���!����b����)�
��'�S)
��� �S)���� ��,�� (�"����
����%��(���
��������
"����� 

   ������ 2 ���
��!,#-.(� (Problem - Finding)  ����������&)���� ������ 1 �#$����
��,S#-.(�������� ������
��'�S)
��� �S)���� ��,������%��(�����
��'��
���� 

   ������ 3 ���&��
�''&�d�� (Idea - Finding)  ����������&)���� ������ 2 �'"������)�'�
#-.(����� ����T��!����'
�����&��
�''&�d�� ��������,��' ��'��&)�
c �!"���%��#�H������
����,�''&�d���� ���&)��# 
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   ������ 4 ���
��!,
%�&�, (Solution - Finding) �� ��������!,
%�&�,������
����,�''&�d���� ������ 3 

   ������ 5 ��'��,��������
��!, (Acceptance - Finding)  ���������#$����
��'��,
%�&�,������������!�����/����,���������)������#-.(��(��%���T������)�
�� ���&)�����S����
������#-.(�(�"����
��!,��
�')�,&�
��� �&)��������������
��!,���%��#��)(���
������%��(�����
���
��(�"����
�(')&)��# ���������)� New Challenges 

  ��>�����/; ��� �����������/ (Isaken; & Treffinger. 1991: 89 - 93) ��)��:�

���,��������#-.(���)�
����
���
/�)� #����,����(������ 3  �� �������#$� 6  ���&�� ��
��� 

  1. ����%�
��'� ������#-.(� (Understanding the Problem) #����,���� 3 
 ���&��  

  1.1 Mess finding 
��!,�)�'�#-.(����� ��� 
  1.2 Data finding �%���� ��'��&)�
c ��������� ��
��,#-.(� �!"��!����b�

 ��'������%�
�.>��
�%��#��)������#-.(� 
  1.3 Problem finding !����b�
��(�#-.(�����%�
�.����S� 
  2. ����

��'�(T� (Generation Idea) #����,���� 1  ���&�� 
  2.1 Idea finding �#$�������'
��'
�����(���(��� �!"���%�������;�

���#-.(� 
  3. �����
����!"���
'"�#a�,�&� (Planing for Action) #����,���� 2  ���&�� 
  3.1 Solution finding �#$������"����;����#-.(����������S� G�����!�=��

��bt/�%�(��,������
���(/�����
����#$��#���������
&���������"����bt/ 
  3.2 Acceptance finding �#$������'��,���������!"���%��##a�,�&�&)��# 
  Parnes (1992: 189 - 194) ����������,��������#-.(���)�
����
���
/ 6  ���&�� 

��
��� 
  1. ����%�(��#-.(�(�"��:�����b/ (Situation) 
  2. ���
��(�
��'���
 (Fact Finding) �#$����(� ��'������:�����b/(�"�

#-.(�����%�(���(� �!"���(�����)�'����
���,�!�)�
(�"����#�&����� ��� 
  3. ���
��(�#-.(� (Problem Finding) �#$����'�
�(T�#-.(�������� ������

�:�����b/ 
  4. ���
��(�
��'
�� (Idea Finding) �#$����(����
��(�"� �,� & �
#-.(� 

�!"��(���;�������#-.(� G�������,��'
��'
��(�"�&��
�#$��''&�d�� 
  5. ���
��(�
%�&�, (Solution Finding) �#$����#a�,�&�&�'��
��"�� �
���

���#-.(�����''&�d�� �!"��(�
%�&�, 
  6. �����'��,���
���
��!, (Acceptance Finding) �#$����&�����,���#���'��

���,�����
�����
%�&�,������ 
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  ,��
>/ (Beck. 1992: 450) ����������,��������#-.(���)�
����
���
/ G��'�
 ���&����
��� 

  1. ����%�(��#-.(� (Difinition of The Problem) �#$����(� �,� &���
���(&S �
#-.(� 

  2. ���
��(���
��"�����(���(��� (Finding Alternative Courses of Action) 
�#$�����%����������
������#-.(�����#$��#�����)�
(���(��� 

  3. ���&���������"����
��"�����������S� (Deciding which Courses of Action to 
Follow) G�������"�������
������#-.(����������S��� ������ 2 

  4. ����%���
��"�������"������#�H����#-.(� (Technical Implementation of The 
Solution) >��
�#$������"����;������������#-.(������'��,�����������������#-.(���
��)�� 

  5. ����%��#�H����#-.(����H�
��

' (Social Implementation of The Solution) 
�#$�����%�������
��'
���������)�����,����� ��
&���#�H���
G
�
�)�
�!"���H���
������
���
/
�"��c &)��# 

  ��S#����)� ���,��������#-.(���)�
����
���
/ �#$�������#-.(���)�
'���,, '��,,
��� '� ���&�� '��������%����#a�,�&�
����������#-.(���)�
�#$���,, >��
��� ���&�������
���#-.(���)�
����
���
/ �
���������	�(���c �)�� ��'� ���&��(�"����,����������
���#-.(���)�
����
���
/ 
����c ��� ��
��� 
  1.  ���
��!,
��'���
 
"� ����%���������,��' ��'����������,#-.(����
�:�����b/#-.(�����%�(���(� 

 2.   ���
��!,#-.(� 
"� �����,S#-.(�������� �������:�����b/ >��
��������&��
 
�%�
��'� �����:�����b/��!,#-.(����������
 �����'��:��,S���(&S �
#-.(���� 

 3.  ���
��!,
��'
�� 
"� ������'!��
�'�
 �!"���%�������;�������#-.(���� 
�#$��#���'������S� G���')'����#���'��
��'
������%�����'� 
  4.   ���
��!,
%�&�, 
"� ���&�������"����;�������#-.(����������S� �('���'���
'�#�����;�e�!����S���� ������ 3 ����%�'����#-.(�&�'��;������"����� 

 5.   ���
��!,�����'��, ('��:�
 �����'��,
%�&�,���������������#-.(��� 
 ������ 4 �)������#-.(��(��%���T������)�
�� ��������
��!,�%��(��������
���(')�����'��:�%�

��'���������������
��!, �
&���
�##���S�&/�H���������#-.(��:�����b/�(')c ��� 
 

 1.9 ��� 
� ��6,�	��
	�!"#����$��
����
���% 
  ���/���>/ (Torrance. 1987: 85) ��)���)� 
��'��'��:��������#-.(���)�


����
���
/ 
"� 
��'��'��:������%�#���,���b/ ���&�����'��H�������%�����������#-.(�
&�' ���&�� �
���,��������#-.(���)�
����
���
/ 5  ���&�� ��
��� 
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    ������ 1 ���!,
��'���
 (Fact - Finding) �#$�
��'��'��:������%�������
��,��' ��'����������,#-.(� 

   ������ 2 ���
��!,#-.(� (Problem - Finding) �#$�
��'��'��:�������,S
#-.(� 

   ������ 3 ���&��
�''&�d�� (Idea - Finding) �#$�
��'��'��:�����
����;����
���#-.(� 

   ������ 4 ���
��!,
%�&�, (Solution - Finding) �#$�
��'��'��:�����
&���������"����;�������#-.(� 

   ������ 5 ��'��,��������
��!, (Acceptance - Finding) �#$�
��'��'��:��
����%�
��'����������#����
�#$�
��'����(') 

  !��/��� (Parnes. 1992: 189 - 194) �����)��:�

��'��'��:��������#-.(���)�

����
���
/�)� �#$����#���S�&/�H����&����� 
��'
������
���
/ �!"���%�����������#-.(���)�
�#$�
 ���&��&�'���,��������#-.(���)�
����
���
/ 6  ���&�� ��
��� 

  1. ����%�(��#-.(�(�"��:�����b/ 
  2. ���
��(�
��'���
 �#$�
��'��'��:�����(� ��'������:�����b/(�"�

#-.(�����%�(���(� 
  3. ���
��(�#-.(� �#$�
��'��'��:�������,S#-.(�������� �������:�����b/ 
  4. ���
��(�
��'
�� �#$�
��'��'��:�����(����
��(�"� �,� & �


#-.(� �!"��(���;�������#-.(� G�������,��'
��'
��(�"�&��
�#$��''&�d�� 
  5. ���
��(�
%�&�, �#$�
��'��'��:�����#a�,�&�&�'��
��"�� �
���

���#-.(�����''&�d�� �!"��(�
%�&�, 
  6. �����'��,���
���
��!, �#$�
��'��'��:�����&�����,���#���'��

���,�����
�����
%�&�,������ &�������'��:�%������&�������#����
�#$�
��'����(') 
  ������
�� �
���������	� ��S#����)� 
��'��'��:�����
�����#-.(���)�


����
���
/ �#$�
��'��'��:��������#-.(�&�'���,�������)�
����
���
/ 5  ���&�� 
"� 
1.  ���
��!,
��'���
 ('��:�
 
��'��'��:�����
��(� ��'����� 

�:�����b/(�"� ����T����
���'����)���:�����b/��������� ��
��,#-.(� 
 2.  ���
��!,#-.(� ('��:�
 
��'��'��:�����
��(�#-.(����������
������� ��� 

����:�����b/����c ���!����b���,S���(&S �
#-.(� 
 3.  ���
��!,
��'
�� ('��:�
 
��'��'��:�����!����b�(������
���
��;�������#-.(�����#$��#����(�'������S� 
 4.  ���
��!,
%�&�, ('��:�
 
��'��'��:�����������bt/(�"����
�(&S��
�����&�������"�������
�����;�������#-.(����������S� �('���'���'�#�����;�e�!����S� 
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 5.  ���
��!,�����'��, ('��:�
 
��'��'��:������%�
��'���(�"� ��'��'�
����
�#$�
��'����(') 
 
2. ��	
��
��������������	��������	��.�
� &�7�8���	������������2�
+�% 
  2.1 ��� � �����.�
� &�7�8���	������� 

  ����'1�;�<��
�������� �#$�!1&����'���
��(��
�(����� �����,&����������(��
������
������'�������������� �
������ >��
���������	�(����)������(�
��'('����� ��
��� 

  ,�
�� e���G�'� (2541: 31) �����)���)� ����'1�;�<��
�������� ('��:�
 ������ 
����#������#�
!1&����'  �'��:e�!��
�'�
����&�#-..� �H)� 
��'��� 
��'� ��������"��

&)�
 c ���������#����'�������!��
�� G���H��,,����,�������'1�;�< >��
���e��(��
��������  
�����&��
���&�'�S�#���

/ �
��H������"��(������� >��
������
���������������&�,
�,,����, 
  e! ���(�!,���/ (2542: 295) ����(�
��'('������'1�;�<��
������������)� �#$�
!1&����'������
���:�

��'��'��:���������%����
(���
���
������������')�
�����%���� (�"�
����%���������)�������'������������ >��
�#$�!1&����'�����'��:������ 
  #����&� ��
(���H (2548: 5) ��)���)� ����'1�;�<��
�������� ('��:�
 
��'��'��:
�����������������H���������&�/ >��
!����b�������&�,�,,����,�������'1�;�<��
�������� 
  �Se!

/ 
����
��
 (2548: 27) �����)������)� ����'1�;�<��
�������� ('��:�
 
���%���T�����������!1&����'�������%�������' �
�&)��,S

����&��
�����
��'!����'��)�

'�� ���
�

/#����,��������� ��
��,�&�#-..�����

/#����,����')�H)�&�#-..� >��
��'��:��
��&
��������������
�"��
'"���
��&�����(�"��,,����,�������'1�;�<&)�
c 
  x��>T����G!�����;/��� (Husen; & Postlethwaite. 1985: 35) �(�
��'�(T��)�
����'1�;�<��
�������� �#$�
%����'�
��'('������
 ��
 >��
!���#��'������)� �#$���������
 �

��'��,����������#������#�
&)�
c ������� �����(�)�
������	�
��'����%���
!�=�� 
  �:�,���)
����'��������������&�/�����
G�G��� ������
���	�;���� (2541) ���
��)����������,����'1�;�<��
����������H���������&�/ ��S#����)� 
"� !1&����'��������������!�

#���

/�����&�#-..�(�"�
��'���
��'
������������&�/ >��
�:�,���)
����'��������������&�/
�����
G�G��������������
 �
 Klopfer (1971) �����#���'��������������������&�#-..�(�"�
����
��'���
��'
�� �,)
��� 4 ���� ��
��� 

  1. ����
��'���
��'�%� 
 2. ����
��'� ���� 

  3. �������,������",����(�
��'�����
��������&�/ 
  4. ��������%�
��'��������;������
��������&�/�#�H� 
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  ���
��'('�� �
����'1�;�<��
�������� ��'��:��S#����)� ����'1�;�<��
���
�������������&�/ ('��:�
 
��'���
��'��'��: �
����������
������������&�/ >��
��'��:������
���!1&����'������� �����,��������(��
�������������� 
 
  2.2 	�����	��

������� �����������2�
+�%   
  ���,��������
(�
��'�����
��������&�/�#$����,�����
���������%���)�
'�
��,,����%�'��H���������
(�
��'�����������&�&)�
���,��
�&)'����	b��)�'���  �%��(���'��:
����#$� ���&�����������;������
��������&�/  >��
'��%���, ���&����
��� 
(e! ���(�!,���/. 2542: 10)   
   1.  ���&��
#-.(� 
   2.  ���&��
�''&�d�� 
   3.  ��������,��' ��'�� G�������
��&���/(�"��������
 
   4.  �����S#�� �����
��&/(�"��������
 
  ��������
(�
��'�����
��������&�/���� ���������H���;������
��������&�/(�"�
��;�������#-.(��"�� c �!"���(�������	�
��
�������������� ������)��,���
�� �������%�����#$��S#�����
 �
������� ����)��(�����#��G�H�/&)�������
(�
��'�����T���)���&
&���
��������&�/ (Scientific 
attitude) #����,����
Sb���	b���
��� 

   1. 
��'������������(T� 
   2. 
��'�!���!����' 
   3. 
��''��(&S�� 
   4. 
��'>"����&�/ 
   5. 
��''����,��,/��,
�, 
   6. 
��'������
 

  ���,��������
(�
��'�����
��������&�/ �#$����,�����
������������%�
��)�
'���,,�����
��(� ����T����
 (�
��'���&)�
c ���#���,���b/�������:�����b/������)
��,&�����������;������
��������&�/ >��
#����,���� ���&����
��� (��H�� ������,���
. 2539: 38; 
���
��
��� �'��& ��;��!,���/. 2535: 101 - 103) 

   1. ��,S#-.(� 
   2. &��
�''&�d�� 
   3. !�����/(�"�����
 
   4. ��S#������%��#�H� 
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  ��S#����)� ���,��������
(�
��'�����
��������&�/ �#$����,������",
��
��'
���
G����;������
��������&�/ #����,���� ���&�� 
"�  �����,S#-.(�  ���&��
�''&�d��  ���!�����/
(�"�����
 ��� �����S#������%��#�H� 
 
  2.3 	�����
��	��!��� ��.�
� &�7�8���	������������2�
+�% 
  ����������'1�;�<��
����������������&�/�#$�������
��'�#������#�
!1&����'
 �
������������#$���'������������,#���,���b/�����������������(�"�����",�������
(�

��'��� G����'��:������#���'�����'���� G���H��,,�����������������
��'��� 
  #���S' ��&H� (2547: 3) ��)���)� �����������������������
��'����(�
��,
�S'���


��'���������������&�/������,�����(�
��'�����
��������&�/���� �%����!1&����'���!�

#���

/(�"�!1&����'���&��
����������#$� 4 ���� 
"� 
   1. ����
��'��� - 
��'�%� ('��:�
 
��'��'��:�������������
����
������
'�������������, ����T����
 
��'
����,��� (����������1	2� 
  2. ����
��'� ���� ('��:�
 
��'��'��:������;�,�� �%����
��'�������'"��
#���a���)����#�(') G������#�
��'('�������#���,����,(�"���'�������
�(')���!,�(T���,
#���,���b/���' 
  3. ��������%�
��'����#�H� ('��:�
 
��'��'��:������%�
��'��� ��;������

��������&�/�#�H����:�����b/�(')����&�&)�
����# G���R!����)�
���
����%��#�H���
H���&#���%���� 
  4. �������	����,�������
��������&�/ ('��:�
 
��'H%���.�����
�����
���#a�,�&���
��������&�/ >��
����������#a�,�&����rs�r�
��'
����
�'�
 
  
�������/ (!�'!��;/ �&H�
S#&/. 2545: 110 - 113; ���
��
��� Kolpfer. 1971) ���
��)��:�
���#���'������������������� ����
��'��� >��
��'��:���������������'���
 4 ���� 
"� 
  1. ����
��'��� - 
��'�%� ('��:�
 !1&����'�����������'�
��'�%�����"��
���
&)�
c ��������,���������
��
����������,�������
��������&�/�������)��(��
�"� �������-
 
���,����� �#$�&�� 
��'�����
��������&�/ �,)
����#$� 8 #���e� 
"� 
     1.1 
��'�����������,
��'���
������ 
   1.2 
��'�����������,'G�'&�(�"�'G�����/ 
   1.3 
��'�����������,(����������2��
��������&�/ 
  1.4 
��'�����������, ��&��
 
   1.5 
��'�����������,�%���, ���&�� �
#���a���b/&)�
c 
   1.6 
��'�����������,�2��bt/������,)
#���e� �
���
&)�
c 
   1.7 
��'�����������,��
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#a�,�&���
��������&�/�������'1�;�<��
����������������&�//�&�&)�
�����)�
'�����%�
�.
��
�:�&��������, .01 ������	�e�
#a�,�&���
��������&�//�������'1�;�<��
��������  
  ���&�� ����;�..��&�/ (2548: ,�
���)�) ����#���,����,����'1�;�<��
��������
��������&�/���
��'��'��:���������
���
#����	d/��
��������&�/ �
������������,
#��������,�&���H�H�!#j��� 1 ����'1�;�<��
����������������&�/(��
�������
��)��)������� ��)�

'�����%�
�.��
�:�&��������, .05 ���
��'��'��:���������
���
#����	d/��
��������&�/(��
�����
��
��)��)���������)�
'�����%�
�.��
�:�&��������, .05 
  �������!�/ ��
��H (2549: ,�
���)�) ������	�����'1�;�<��
�����������
��'��'
�:��
�&�#-..�����'�&���'!��;/ �
��������H���'�;�'���	�#j��� 2 ��������G���H�HS�������'�)
����'
!(S#-..� ��������	�!,�)� ����������������G���H�HS�������'�)
����'!(S#-..� '�����'1�;�<
��
����������������&�/���
��'��'�:��
�&�#-..�����'�&���'!��;/(��
�������
��)��)������� 
��)�
'�����%�
�.��
�:�&��������, .01 
  ����� �����/��� (2549: ,�
���)�) ������	�����'1�;�<��
����������������&�/
���
��'��'��:�������H�.#-.(� ���r���-��S#���
 �
��������H���'�;�'���	�#j��� 3 
����������!,�)� ��������������������HS�������'rs����	����,�������
��������&�/ ���
��
G�G��� ��'��:��H�.#-.(����r���-��S#���
(��
�������
��)��)������� ��)�
'�����%�
�.��

�:�&��������, .01 
  �����b ���;������S���=�/ (2549: ,�
���)�) ����%�������	�����'1�;�<��
��������
��������&�/ ���
��'��'��:������H�
��'�����
��������&�/�����
G�G����!"��!�=��
Sbe�!
H���& �
��������H���'�;�'���	�#j��� 2 ��������,�����������������G���H�HS�������'&�'���
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��������&�/ ��
G�G��������

' ��������	�!,�)� ����'1�;�<��
����������������&�/ �

��������H���'�;�'���	�#j��� 2 ��������,�����������������G���H�HS�������'&�'�����������&�/ 
��
G�G��������

' (��
�������
��)��)���������)�
'�����%�
�.��
�:�&��������, .01���

��'��'��:������H�
��'�����
��������&�/�����
G�G����!"��!�=��
Sbe�!H���& �
��������
H���'�;�'���	�#j��� 2 ��������,�����������������G���H�HS�������'&�'�����������&�/ ��
G�G���
�����

' (��
�������
��)��)���������)�
'�����%�
�.��
�:�&��������, .01 
 ��'�� e��'�/HS)' (2550: ,�
���)�) ���	�����'1�;�<��
����������������&�/���

��'��'��:��������#-.(���
��������&�/ �
��������H���'�;�'���	�#j��� 2 ��������,�����������
�,,�)�''"� ��������	�!,�)� ����'1�;�<��
�������� �
����������������,������������������,,
�)�''"�(��
�������
��)��)���������)�
'�����%�
�.��
�:�&��������, .01 ���
��'��'��:�����
���#-.(���
��������&�/ �
����������������,������������������,,�)�''"�(��
�������
��)��)��
�������)�
'�����%�
�.��
�:�&��������, .01  
 
 ��������+$��!����2 
  �'�� (Smith. 1994: 2548 - A) ������	��������;����������'�&)���&
&����
����'1�;�<��
�������� �
����������S)'&����)�
����#$���������H���'�;�'���	� ���� 7 G��
�,)
�#$���S)'����
 3 ��S)' 
"� ��S)'��� �����,�������,,,���������(��
'"�#a�,�&�����&���
 
�
�"��
'"�����H��#$���;��������,e�
���' >��
������)� ���#���'������H���������&�/ G����;����
#a�,�&�������'�,,,��b���� (IASA) ����������!,�)� ����������������,�������,,�(��
'"�
#a�,�&�����&���
 '�����'1�;�<��
����������
��)�����������������,���������
�,,,���������(�
�
'"�#a�,�&�����&���
��
��)�����������������,�������,,,����� 
  ���������	�
������� !,�)� ��#�,,����������������;������� �

��'���&)�
����'1�;�<��
�������� �
�������� G���R!����;��������(�������������
'"�#a�,�&��')�)����#$����
����
 #����	d/ ����
 (�"��%���
���
�����
(���
 ���'� >��
'���&)����!�=������)
����'�������� 
 
3. ��	
��
��������������	��������	����� 
� ��6,�	��
	�!"#����������2�
+�% 
  3.1 ��� � �����!"#�� 
  !����S��'R,�,��H,�bt�&��:�� (2525: 527) �(�����' �
#-.(� ��S#����)� 
#-.(� ('��:�
  ���
��� 
��'�
��� ���
� ������� ���
���&��')���(�"�
%�:�'��������) G���/��
�,,rs�(��(�"� ����,�!"��#���'����  
  �S�� ���	/���; ��� ;�����&/ '����������/ (2542: 9) ��S#����'����)� #-.(� 
"� 
H)�
�)�
(�"�
��'�&�&)�
��(�)�
�e�!���b/#-��S,��������&��
����(����� ��� ((�"��:�����b/�')��
���
���)������� ��������
&) 
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  �:�,���)
����'��������������&�/�����
G�G��� (2544: 6) ��)���)� #-.(� 
('��:�
 �:�����b/ �(&S���b/(�"����
���!,�����')��'��:���H���;��������;����(���
���#-.(����
�����(�"��'"��'�#-.(����� ������� �')��'��:'�
�(T������
���� �������� 
  ������
�� �
���������	���
��)����'��:��S#����)� #-.(� ('��:�
  ���
��� ���

� ������� ���
����')��� �(&S���b/(�"�
%�:�'&)�
c �����&��
����  >��
�#$��S#���
������� ����%��(��')
��'��:,���S�#��('�����&��
������ 
 
  3.2 ��� � �����	�����
	�!"#�� 
   ������/� (Guiford. 1967: 7) �(����������
���)� �#$����
��(���G�����������

Sb�',�&� �
���
&)�
c (�"� ��
��'���
��������,�����%�������
���(/ �!"��(� ����S#����#$�(������
 �
 ��
��'���
����c ��':�
����%�(�������#�H�����:�����b/���&)�
�#������'  
   �!����&/ (Piaget. 1969: 58) �(���������������,���
������)� ���
�� ('��:�
 ���
����%����
&)�
c ����#-..� ���
�� �
,S

��#$���,������� 2 ���	b� 
"� �#$����,�����
#��,� ��G
�
����
 (Assimilation) G�����������
����(�"� ��
��'���
��������,�(��� ����,#���,���b/
���'���'����)��,���,�����#��,�#�����G
�
����
 (Accommodation) G�����#��,#���,���b/���'
�(�� ����,
��'���
��������,����(') ,S

����H����
�����
��
���	b�����)�'���(�"����,��� �!"��#��,

��'
�� �
&��(�� ����,���
����'������S� �� �
���#��,�#��������
����
��)����H)��!�=��
��;����
�� �
,S

��������,(���
�#��)��;����
���������,(���
�����
��)� 
  ��I� (Good. 1973: 518) ��)��:�

��'��'��:��������#-.(� 
"� �,,�����;����
�%��������>��
���)���e������'�
��'�S)
����%�,��(�"��e������!����'&��� ��'����������� ��
��,
#-.(� '����&��
�''&�d�����&�����,�''&�d��e���&����
�,
S' '������T,��,��' ��'�����
�������
 �!"��(�
��'��'!��;/����!"������,�''&�d�������)��#$����
(�"��') 
  xS
 (Hough. 1984: 1) ����(�
%��%����
��' �
������#-.(������ Problem Solving 
Newsletter ��S#�����
��� 
  1. ������#-.(� 
"� ������'����H������
����"��
Sb
)����������S��%�(��,���
����')��� 
e���&��������:�����b/�R!������('���'&)�#-.(�����c 
  2. ������#-.(� �#$����
��(���;�����%�(��,���
����')��� �!"���%��#��) ���S&����H����� 
�&):�� ���S&������')���H��������������;������c �T&��

��
���(���;�����"��c ����)���!, ���S&������
����S� 

  3. ������#-.(� �#$�
��'��'��:�������������������, ��'����������� ��
��, 
#-.(�����%����
����"����;�������������S�����(�)
 ��'���(�)����� 
  �S�� ���	/���; ��� ���;�����&/ '����������/ (2542: 9) ��)��:�
������#-.(� 
��S#����)� ������#-.(� 
"� ����%��(������e�!���b/������
��(��
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b����'���������	��()
H�&� (2544: 54) ��)��:�
#-.(�����)� ������#-.(��#$�
���,������%�
��������,>�,>��� �
�'�
���&��
������&�#-..� ���	� 
��'��� 
��'� ���� 

��'
�� �����,��� 
��'H%���. ��#�,, !1&����'&)�
c #���,���b/���'���
�����
&�
 ('����
�,�'���
���) �����
���' (������������&���
) 'G�'&� �2��bt/  ����S# ���!����b� �����
��& 
�������H����S�;/��
�&�#-..���������
���(/ ��
�
���(/ 
��'���
��'� ����&)�
c ��)�
'�
�����b.�b '��(&S��������&����� �!"��(����#a�,�&��(�#-.(�����('������# ,���S�S�'S)
('�����
&��
������������'�>��

��'����(') 
  �S'���H���/ ���!�' (2546: 43) ����(�
��'('�� �

��'��'��:�����
�����
#-.(� ('��:�
 ���,�����
�����#-.(����'��,,��� '��S�'S)
('�� >��
�����
��'��� 
��'� ���� 

��'
�����#���,���b/���''��H����������#-.(��(')  
   �S����/ '��
%� (2547: 15) ����(��
��'('�� �
���
�����#-.(� ('��:�
 

��'��'��:��
�'�
����� ����e���
��'�')�'�S�������� ��� G��!����'#��,&����
 ���    
���
������'�(����'��'��"����,� ����)�e����'�S�(�"��e���������
��(��
 

 ������
�� �
���������	���
��)�� ��S#����)� 
��'('�� �
������#-.(�  
('��:�
 
��'��'��:������H�#���,���b/���'��������������'�
��(����
����"����;���������
����S��%�(��,���
����')��� �!"���%��#��) ���S&����H����� ��':�

��'��'��:����������� ��'����������� ��

��,#-.(�&)�
c 
 
  3.3 
�����
���&'(��	����	��	��
	�!"#�� 
  ������#-.(� �#$����,��������'�(��������� ���&����)�
�#$���,,���,��, &��

�H�
��'
����)�
>�,>��� �!"��'�
#-.(����(����
)'S' (�����;�������"����;�������������S�����S�
�
��'��,�#�H���������� #-.(� �%��(���������� ���'�#�����;�e�!��)�
������
 >��
���
������1	2�
��������� ��
��,
��'��'��:��������#-.(�����%�
�. '���
&)��#��� 
  ��'�,�/�; ��� ���/��x� (Whimbey; & Lochhead. 1986: 27) ��)���)� ������#-.(����
�� 
��'�!1&����'(�"�
Sb���	b� ��
��� 

 1. '���&
&������ 
 ������#-.(������'�
��'�H"���)� #-.(�&)�
c ��'��:���� ���������� 

���
���(/��)�
���������,
�, ���'�
��''����!���!����' 
 2. '�
��'��'������
�!"���(�����
��':��&��
��)��� 

 ������#-.(�������(�
��'�%�
�.&)�����%�
��'� ������ ����T����
��� 

��'��'!��;/&)�
c ��#-.(���)�
�&T'��������)�
:��&��
��)��� G�����������&�����,�)�'�
��'
� ����#-.(���)�
:��&��
����',��b/(�"��') 
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 3. �,)
#-.(�����#$��)���)�� 
 ������#-.(�������'"�����
���(/#-.(�����!,�)��#$�#-.(����'�
��'>�,>���  

#����,�������
��'��'�� ���%��(�����,)
���
������#$� ���&���)��c �!"�����#-.(� G��
����'����S�����%��(�'�
��'� ������#-.(��)��������
�%�������� ����"��c &)��# 

 4. (��������
������ 
 ������#-.(������'�����#-.(���� �������'&���#��) ����S�������)�
��'������
  

��,
�, 
 5. '�
��'
�)�
�
�)� 

 ������#-.(��������'�
��'
�)�
�
�)�������&)�
c �����H)���(�'�
��'� ���� 
#-.(�������
��&)�
c ��������
 ��� �H)� ���� ���e�! �!"��H)���(�'�
�(T�#-.(�������
���%�
�.
H����� ��� �������H�
%�������� �������� �&)�"��
��'('�����H����� 
  ��&&/ (Watts. 1991: 41) ��������)� ������#-.(�'����	b��#$����,����� >��
��
���,��������#-.(���
'����	�&)�
c ��������� ��
����%�
�. ��
��� 
   1. ���
������
���
/�!"�����#-.(� �����) ��������������R�����	b� �
#-.(� 
&��
�''&�d�� ����,,�������
 #���'���������'��:���������

��'��'!��;/��(�)�

��'
��
��,����H��
�"��
'"� 
   2. ���	������
��& �����) �����������
��&��)�
�����
&�
 :��&��
 '������,�����
���&�
��'��������
��&��� 
   3. ���	���

b�&���&�/ �����) ������#��'�b ��� ����H�&����  
   4. ���	�������&����� �����) 
��'��'��:���������

��'
�� �
&��#��)
�:�����b/ ���� �:����� (�"�,S

��"��c ����#$����
�(') 
   5. ���	���������	���������,, �����) 
��'��'��:����������� ��'�� 

����"�� �%�(�� ���&�� ����%�!�� �����������&�
��'(���d�� ��'��&)�
c ��
������(�

��'��'!��;/ &������������H�������)�
������S� 
   6. ���	����rs�#a�,�&����H�
���e�! �����) ����H��
�"��
'"� '�
��'
�)�
�
�)�
 �
�)�
����'"���H��S#��b/��)�
�('���' ����������H��
�"��
'"���)�
'�#�����;�e�! 
   7. ���	���
��

' �����) 
��'��'��:�����#a�,�&�
���)�'��,����"�� ���������
#��HS'&��
 ���

��'
�����(���(�����'S''�
&)�
c �(�
��'������,����"���������')�H)e�	� 
   8. ���	�����"��
��'('�� �����) 
��'��'��:������)�� � ��� !�� �����������
��,�-
���!����'����

��'� ���� 
  �'�;; ��� ���/��� (Smith; & Ragan 1993: 250 - 252) ����;�,��:�

��'��'��:
������H�
��'������
 3 ���� ��� Gagneh ��,S��� >��
��'��:��S#�����
��� 
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   1. 
��'��'��:�������������#���S�&/�H��2&)�
c ��)�
�('���' �����
��"�����#���S�&/�H��2&)�
c ������#-.(�&��
�������2�(�)����� ���&��
��'��:��,S�:�����b/���
�('���'��,����H��2���� ��'���
&��
'�
��'��'��:�����#���S�&/�H��2�����)�
:��&��
���'����� 
   2. 
��'��'��:����������:�

��'�������#$��

/��' ������������#-.(�'�
��'���
&)�
c &�'������'����
��!,��H)���(���'��:��,S �,� & �
#-.(� >��
#����,���� �S�'S)
('�� 
�S�����'&�� �����;����#-.(��������#$��#��� 
��'�������������H)���(�'�
�(T�
��'��'!��;/��(�)�

�2&)�
c G�����
'�
��'������>��
����"��
&)�
c '����)����T���
H)���(�������#-.(�#���,
��'�%���T�
'�� �����)����� 
   3. 
��'��'��:�������������#���S�&/�H��S�;��;����
�� ��������#-.(�&��

������S�;��;����
�� >��
�#$�
��'����������(���
���������#-.(�&��
'�����(�"����
��'���������
��"��(� >��
�����) �2���
��'���&)�
c ������'����
��!,���� �S�;��;����
�����#$����
���H)���(����
���#-.(��������%�#-.(����� ���&��&)�
c 5  ���&�� ��
��� 
   1. �%�
��'� ��������%�����#-.(� 
   2. �,)
#-.(�����#$��S�'S)
('���)�� 
   3. ����(� ��"�� ����H"��'G�

��'���������
���
��,#-.(� 
   4. �H�
��'�����������#-.(�����
&�'�%���, 
   5. &�����,��������#-.(������� 
  
����
; ��� �����
>/ (Krulik; & Rudnick. 1993: 61) �����)��:�

Sb�',�&� �
���'�

��'��'��:��������#-.(�������)�'� 8 #����� ��
��� 

 1. '�
��'&��
������!�����������#-.(� 
 2. '�
��'������������(T� ��S���,������#-.(����������S#��)�
'��(&S�� 
 3. '�����H����,������",����(�
��'��������
����������
%�&�, 
 4. '�
��''����!���!����'��������#-.(� �'��')#���,
��'�%���T��T 

!����'(���;�����(')�')��'(�S� 
 5. '�
��'���&"��"���������(���;�������#-.(���;��"������'���!,
%�&�, �
 

#-.(����� 
 6. '�
��'
���,,�������(�"�
��'
��(���(��������
 
 7. �#$���������
GH
 �')��������������
(�"�
��
��� (������) 
 8. '�
��'��'��:����� ��' ���&��,�
 ���&�� �
���,��������#-.(� 

  ������
������1	2���������� ��
��,������#-.(� �
���������	��)��&)�
c ���
��)��'���'��:��S#����)� ������#-.(��#$�
��'��'��:�����
�� >��
���
���'�����# �

!1&����'(�"���;�������#-.(�������,>�,>��� G��&��
�����
��'��� 
��'� ���� ���
�����
���(/
������	��%�
�.&)�
c ��'���

Sb���	b�����)
����'�(�,S

�����#���,
��'�%���T���������#-.(� 
�!"���(�,���S�S�'S)
('�����&��
��� 
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  3.4 ��*�+��,�	��
	�!"#����������2�
+�% 
 
��'��'��:��������#-.(� �
�&)��,S

��)�'�&�&)�
�������#  ������)��, 

����,�&�#-..� 
��'
�� 
��'��� ��;���� ���'b/ #���,���b/ ��� ���&����������	�#-.(� 
G�����'�������	� ���&����������#-.(����(����)�� ��
��� 
  ,��' (Bloom. 1956: 122) ������� ���&�����
�����#-.(���� ��
���  
   ������ 1 �'"����������!,#-.(� ����������
��
��(����
����
�!,�(T���������� ��

��,#-.(� 
    ������ 2  �����������H������ ������(���
'�����
��#�,, �
#-.(� ���'��(')  
    ������ 3  �%����������#-.(�  
   ������ 4  �����"���H��1	2� (������ 
��'
�� �����;��������('���'��,#-.(�  
   ������ 5  ����H� ����S# �
��;�������#-.(�  

  ������ 6  �����������������#-.(�  
 

  �����/ (Weir. 1974: 16 - 18) ���������� ���&�������
�����#-.(���� 4 �%���, 
"� 
   ������ 1   ������������#-.(� 
   ������ 2   �����������
���(/#-.(�  

   ������ 3   ��������������;�
�����#-.(�  
   ������ 4   ��������&�����,����!;/  

  ������/� (Guilford. 1986: 313) ��)���)� 
��'��'��:�������
�����#-.(��#$���
����������#a���'!��;/��(�)�
'�&����
��'��G
�
����
��
�&�#-..� G�����,�������������#-.(�
���� #����,�������,�����&)�
c 5  ���&�� 
"�  

  1.  ����&���'��� ('��:�
    ���&�������&��
#-.(�(�"�
��
���#-.(��)�   
#-.(����������
 �
�(&S���b/����c 
"����� 

  2.  ���������
���(/#-.(�  ('��:�
  ��������!����b����)����
��,��
����#$� 
���(&S����%�
�. �
#-.(� (�"����
������')�H)���(&S����%�
�. �
#-.(� 

 3.  ���������������
��������� #-.(� ('��:�
 ���(���;�������� #-.(� 
�(�&�
���(&S �
#-.(��������'�����# �
��;���� ���S��������������!;/���'� 
   4.  ���&�����,�� ('��:�
 ��������������bt/�!"�����&�����,����!;/������
������������;�������#-.(� :��!,�)�����!;/������
�')��������:��&��
�T&��
'����������;����
���#-.(�����(')����)��������;�������������S�(�"�:��&��
����S� 
   5.  �������%��##���S�&/�(') ('��:�
 ����%���;�������#-.(����:��&��
�#�H���
G���� ��
(��� �'"��!,��,�(&S���b/���
����
��
��,#-.(�����
�!,�(T�'����� 
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  ,��/,� (Barba. 1990: 32 - 35) ��)���)� ������#-.(� #����,���� ���&�� 4 
 ���&�� ��
��� 

 1. � ����#-.(� 
 2. 
����
�����������#-.(� 
 3. ���#-.(�&�'����(��%���T� 
 4. (������
�(')c ��������#-.(� 

  �����'� (Sternberg; & Frensch. 1996 : ���
��
��� Feldman. 1991: 262) ���
�,)
 ���&�� �
������#-.(��#$� 3  ���&�� �����) 

 1.  ����&���'����%�(��,������#-.(���)�
����
���
/ 
 2.  ���(���;�������#-.(���)�
(���(��� 
 3.  ���&���������"�����#���'����;�������#-.(� 

  ������/; ��� 
��/�H
 (Eggen; & Kauchak. 1997: 301 - 306) ���������#�,,���
���#-.(� #����,���� ���&��&)�
c 5  ���&�� ��
��� 

 1. �%�(��#-.(� 
 2. ����%�����#-.(������	b�&)�
c �H)� ������#e�! e�!��� ���,����� 

������ �!"��H)���(�'�
�(T����, �
#-.(����!"��d��
��'��� �
������#-.(� 
 3. ��"����;�������#-.(�����('���'��,#-.(� �%�(��,#-.(�����#$�#-.(��,, 

����'(�"��;�,��H����� ������#-.(�����H���;�������#-.(���)�
�#$� ���&�� �&)��;�������#-.(�
�,,����')��'��:�H���,#-.(��,,����'(�"��;�,���')H����� ���#-.(��������'(�"��;�,��H�����
(���#-.(�����')��'��:�%�(�� ���&�� G������������#-.(��#$� ���c ��� ��
&��
�H���;����
���#-.(��,,�')�#$� ���&�� G������������#-.(�G���H�#���,���b/���
��'!����' �
���
���#-.(� �����) �����
�����
:�� ����,)
#-.(�����#$��)���)���������#-.(��&)���)�� ���
���#-.(��,,����(��
 ���������#-.(�G������H�����#���,����,��,#-.(�����
�������#-.(�
'����� 

 4. ����%���;���������"���#�H� �#$�����%������;�������#-.(�����)�������"���)�'� 

��'�('���'��,#-.(��#�H���������#-.(� 

 5. ���#���'���� �#$����#���'�������������������#-.(�&�'�e�!�������#$� 
���
 G��&��
�#$����#���'�����'�#�����;�e�! �!���������#-.(��#$����,��������&��
�H�

��'
������(&S����
#-..�  
  �
��>�� (Kasssin. 1998: 259 - 265) �����)��:�
 ������#-.(��)� �#$����,�����
���#����,���� ���&���%�
�. 2  ���&�� 
"� 

 1. ����%�����#-.(�����#�,,�(') 
        ������%�����#-.(�����H���#e�!�"���(��(T����
�� (�"��H��,,�%���
�"��
�(��(T����
�� �!"���(���'��:'�
�(T�#-.(����H����� ���  
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  2. ��,S��;����#-.(�(���(�����;� 
      �#$����!����b��������,��;�������#-.(��,,&)�
c ��������'��: 

�%�'��H����#-.(� G��'����,��������#-.(�����#$�!"��d������%�
�. 4 �,, �����) 
  2.1 �,,��
�����
:�� 
  2.2 �,,�#$� ���c &)���"��
��� 
  2.3 �,,�H�#���,���b/���
��'!����' 
  2.4 �,,(���
��� 
 ������
�� �
���������	�(����)�������)��'����� ��
&�� !,�)� ��;����(�"� 

 ���&����������#-.(�����'��,,��� '��(&S�� '� ���&������('���' '�����H�
��'
����)�

>�,>��� ��'���
�&�#-..� �'��:e�!��
�'�
 #���,���b/���
��':��� �!"���H������(�
��;�������#-.(�&�'���(&S �����'��:���
���(/������������������H���;�������#-.(�������� 

 
 3.5 	�������	��
���9���9�:����� 
� ��6,�	�����
	�!"#����� 

�����2�
+�% 
  
��'��'��:�����
�����#-.(� �
�&)��,S

�'�
��'�&�&)�
��� ���
��� ������)��,
#-����&)�
c G�������������������#$��)��(���
�����H)��!�=��#-����&)�
c ���'����;�!�&)�

��'��'��:�����
�����#-.(���� 
��'��'��:�����
�����#-.(��#$����	���)�
(���
�����&��

'����rs�r����)��'� �'��)�
���')�����rs�r��(���������'����	������
�����#-.(���

��������&�/��)�
�������,������rs��(���T���)���&�� �&)����(���T�'�G����rs�r����)��'����� �)�'
�#$�#��G�H�/��)��T���)�
��)��� ��
���� ����������������
�#$��)��(���
�����H)��!�=��#-����
&)�
c ���'���&)�
��'��'��:�����
�����#-.(� �
���������(��� ������ 
  ���b��!� �����

�� (2540: 36) ��)��:�
 �������������� ������#-.(�����H�
��������&�/�)� ��&��
�(�������������
'"�#a�,�&���������#-.(�����&���
 G���(��(&S���)� ���
�
'"�#a�,�&���������#-.(�:"��)��#$����,����������������
('� �
�������� ������#-.(��#$�
�������

��'���������	��(') G����������	����'���'����)�)�� >��

��'�������#$�
��'�������H�
��������&�/ �����)  ����T����
 ���
�� (������ �2 �1	2�  ��
��'��������# ���,��������#-.(�
����"��
����"��
(���
'�
��'�%�
�.'����)�����������"��
����c ������#-.(��#$�����H�����!��'!��

��'������'����)���'�(�'�� ��� �H)��������,����H� ����!��'���	����,������������
'"�#a�,�&� 
���������	�������
��&)�
c ���'�#��G�H�/ �&)�')�!��
!��������,#������)� �����������#$����
���#-.(������)�
'�#�����;�e�! ��������"��(���������&�/������	����,��������� ��������
��&��
'���&
&���������� ��
���%��(�������#-.(�#���,
��'�%���T� ���������� ���b��!� ���
��

�� ��
��)���)� ������#-.(�#����,�����%���, ��� �
�������%� �&):�
�'��)�������#-.(���
'��%���, ���&���T&�'������#-.(���'��:����'��� ������T���  
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����
; ��� ����/�����
>/ (Krulik; & Rudnick. 1993: 62 - 105) ��)���)� ���
���#-.(� �#$����	����,�������
&��
'�����#������e�!���
������'��(��
����� >��
('��:�
 
���
������'��
���e�!��(��
����� ,�,��
������������� ��'���
#a���'!��;/��(�)�

����,
�������� G��H���������#$�����/���
�������')#���,
��'�%���T������!�=���(����������&)��
�
����
��'
����� ��
&��
���(��
������(�'��e�!�����"��&)�������������'��S)'�)�� �%�d���������� 
����/��
G�G����������/����S&)�
c >��
��,������� �
(��
����������	b��H)���� 
�����#$�
���������(�"���
���������'���#���,���b/��������� ��
��,���'�#2���'!��;/������,��S����
�"�������(�)�

����,���������������������,�������� G��
��:�'
%�:�'���&S���(���������������


��'
���(T� ����������������������
��
������
,���������H�����������H)���(���������������
�#$������ �')����� '�����%�
���#$���S)'�,,�)�''"� �H�
%�:�'������&S��(�"������S�(������������
�� 
G��
���')��������
���(�
%�&�, ���&S���(�������������H�
��'
��������&�������)�

����
���
/ �')'����,�,,�

�, �(������������'�G��������
���
/#-.(�����&���
 G����������
��'�

��'�����������,�)��#����,&)�
c  �
#-.(� �!"���������'��:�H"��'G�
���
���#-.(��%�(�� 
���,��S����������(�����
��'
������
���
/����������H����&�������������#-.(� 
  G>���>/>��; ���
��"��c (Sorenson; et al. 1996: 59 - 60) ����(� ���������
��������,��������������������#-.(�e����H���������!"���(���������#���,
��'�%���T������
���#-.(��)� 
����&��
�&���'
��'!���'�(����������#$�������#-.(������ >��
�#$����
����%�����')���
�&)'�
��'�%�
�.'�� G��
��
���H���#�,,���������������,,!�=�����,�����
�� G���(�
������������e�#���:�
���,�����
������H���������#-.(� 
��������
(�"���;�&�(����������(T�
��;����&)�
c ����%�'��H���������#-.(�����e��(��
�����������������#-.(����� 
��
���(�����
������������;�,����;��������H���������#-.(�'����)����������
%�&�,������ 
���H�#-.(��#$�
&�����&S����
��
���(���������'�
��'!����'��������#-.(� G����"��#-.(�������������')�
�!,
�(T�����')���,
%�&�,'��)���)�
(��� ����

��''��������
��'���&"��"������������#-.(�
�(���,�������� 
  ��S#����)� ���������������������!"���%��(�����
��'��'��:�����
�����#-.(�
��
��������&�/ >��
�#$����������'���#�,,  ���&�� ����#$���������������(���������
���#$� 
���#-.(��#$� ����
��'�%�
�.���&����������'����)������� ��
���� ��������&��
'��������e�!���b/
&)�
c �!"�������S�(�������������H����,��������#-.(� >��
����#$��:�����b/�(')c ���'���;����
���#-.(����(�����;� �!"���(���������rs�r����
�����#-.(�����&���
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 3.6 ������������	��������	����� 
� ��6,�	��
	�!"#����������2�
+�% 
 ��������,�!����2 
 ���be� G!;�<����� (2542: ,�
���)�) ������	�
��'��'!��;/��(�)�

��'
��

�����b.�b��,
��'��'��:��������#-.(���
��������&�/ �
��������H���'�;�'���	�#j��� 
1,3 ��� 5 ��
(���#�S';��� !,�)� 
��'
�������b.�b���
��'��'��:��������#-.(���

��������&�/ �
��������H���'�;�'���	����)������,#�����
 
��'
�������b.�b �

��������H���'�;�'���	�#j��� 5 ��
��)���������H���'�;�'���	�#j��� 1 ��)�
'�����%�
�.��
�:�&����
����, .01 ���
��'
�������b.�b'�
��'��'!��;/��,������#-.(���
��������&�/ ��)�
'�
����%�
�.��
�:�&��������, .01 

 !
	/�����< �#������ (2545: ,�
���)�) ������	��,,�%���
����H�
��'�����
 
��������&�/��������#-.(� �
��������'�;�'���	�#j��� 1 ���'������������
��':�����
���
������&�&)�
��� !,�)� ���������&)����S)''�
��'��'��:������H�
��'�����
��������&�/�����
���#-.(��&)��������'������,&)�
��� �%�(��,
)��R���� �
����,
��'��'��:������H�
��'�����

��������&�/��������#-.(� !,�)� ��S)'�����������'��,,�����������
��':�����
��������
�&�&)�
��� �)���(.)'�
��'��'��:������H�
��'�����
��������&�/��������#-.(�������,
&)�
��� G��������������H�!1&����'������#-.(�!,�)��)���(.)'�!1&����'
����
��
������
���������H���;�������#-.(��,,��
�����
:��'����)��,,�"��c 

 ���'�� !1�	� (2547: ,�
���)�) �������
HS�rs��!"��!�=��
��'��'��:�����
���#-.(���
��������&�/ �
��������H���#��:'���	�#j��� 4 G�
����������H��&�����' �%����
��
� &�S��& ��S
��!'(��
� ��������	�!,�)�HS�rs�
��'��'��:��������#-.(���
��������&�/
 �
��������H���#��:'���	�#j��� 4 �������
 ���'�#�����;�e�!��)���, 83.13/83.08 >��
��
��)���bt/
80/80 ���&��
��� �������������������,������G���H�HS�rs�
��'��'��:��������#-.(���

��������&�/'�
��'��'��:��������#-.(���
��������&�/(��
rs���
��)��)�������,���rs���)�

'�����%�
�.��
�:�&��������, .01 

 ���	d� ��G� (2549: ,�
���)�) ������	�����'1�;�<��
����������������&�/���

��'��'��:
�����#-.(���
��������&�/ �
��������H���'�;�'���	�#j��� 2 �)�����(��
������
�,,���������� ��������	�!,�)� ����'1�;�<��
����������������&�/ (��
�������,,�,, 
������������
��)��)�������)�
'�����%�
�.��
�:�&��������, .01���
��'��'��:
�����#-.(���

��������&�/ �
��������H���'�;�'���	�#j��� 2 (��
�������,,������������
��)��)�������)�
'�
����%�
�.��
�:�&��������, .01 
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 ��������,�+$��!����2 
 �H�>/ (Chang: 1996) ������	��� �
��;��������,,������#-.(����'�&)�
����'1�;�<����H�#d!������ �
������������ 9 #������&�(��� �%���� 172 
�����������H�
#d!������ �,)
�#$���S)'����
�����S)'
�,
S' ��S)'����)�c ��� G����S)'����
�����,������
�,,���#-.(� ������S)'
�,
S'�����,�������,,,����� >��
���
��
��S)''�
��������
��������� 
!,�)� ��#�,,������H)���(�����������'��:!�=�����	�������#-.(� &�����H)��#��,#�S

���	����
��&)�
c ���&�
&�'��&:S#���

/ �
�����������
��� 
 �����G� (Giuliano: 1998) ������	�
��'��'!��;/��(�)�
&���#���

��'
�����
��;�������#-.(� �
������������,'�;�'���	�����H��
'� ��S)'&����)�
�#$��������� 12 
����:��

����"�����G�
���������,'�;�'���	� 3 �()
��������/
 !,�)� ��������'���#�,,��

��'
�����
�('"����� G�����H���;�������#-.(����
����������������#-.(��,,�#$���S)'��H)���(������������
&�����,
��'
�� �
&���
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����� 3 
��	�
��
������
������� 

 
  �������	
���

���
 �����	
������������������

���� �
���
  
  1. ������������ ���!"����#$%��"$%��
���%��  
  2. ��'
���(�)� ���������	
�  
  3. !++!�����(�"��  
  4. ���#�������')���'�(�)� ��������	
�  
  5. ��.��������������(�"�� 
  6. ���	
����(��!"������������0�����"  
 

��
����
�����
����
������

�����������   
  �����
����!�"!�
�������  
 ��� ���(�)� ��������	
���

���
 ��1��
������ 

��
.��23�4��5(�) 2 6�������#�.��!�%�
�����(��"
���4��2�#��0 ��(��������!7�!#� 2���0��	
�!"�7
8�����23�4� ����9����!7�!#� 
	
���
�����:� 9�������(�) 1 �5���23�4�  2552 (�)������� ���(��2�#��0 	����� 3 ��������� 
���(

�#�
� 118 �� 

 

 
����������� ���!�"!�
������� 
 �"$%��
���%��(�)� ��������	
���

���
 ��1��
������ 

��
.��23�4��5(�) 2 6�������#�.��!�%�
�����(��"
���4��2�#��0 ��(��������!7�!#� 2���0��	
�!"�7
8�����23�4� ����9����!7�!#�  
	
���
�����:� 9�������(�) 1 �5���23�4� 2552 <3)����	�����#$%�!++�"$%� (Cluster Random 
Sampling) 6��#$%��
�������� 1 ��������� 	����� 40 ��   
 

  ���#������!�"!�
�������  
��'
���(�)� ��������	
���

���
 ��1���'
���(�)� ������	
����������������"
�#���!���"�� 

���23�4��

�7'
�:�� 7$(.2
���  2551 �"$%�#����������������(��2�#��0  

��
.��23�4��5(�) 2 
#���(�) 6: ���+�������"�)��!�"����6"� ��')�� !�"%��
�� <3)������+�������"������ �
���
       
1) !�"%��
��  2) �
R	
������
��  3) ���(���
�������  4) ������(������
��!"����6� �0����
��    
5) �
���#�� 
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 �����������!�"!�
������� 
 ������"��������	
���

���
 ���	
�������������������9�������(�) 1 �5���23�4� 2552 
	����� 12 ��+ ��1���"� 3 #
����0 6�������	
���1��������������#����� 
  
����$�
���
��   
  ���23�4����������

���
��1������	
�� ��(�"�� <3)�����������(�"�����!++!�����
(�"�� One Group Pretest - Posttest Design (7���
��0 (���
��0. 2543: 59 - 60) <3)���!++
!�����(�"�� �
���
  
 
����� 1 !++!�����(�"��  
 

 

�����������   %��
���        
���
��         %�����  

 
       E                T1    X             T2 
 
         

 #
\"
�4]0(�)� ���!++!�����(�"�� 
E  !(�  �"$%��
���%��(�)����
+���	
������������!++#'+�#�����������  

(�)�������!���̂\����%��#����#���0 
T1  !(�  ���(�#�+�%������� (Pretest) 
X  !(�  ���	
������������!++#'+�#����������� (�)�������!���̂\����%�� 
  #����#���0         
T2  !(�  ���(�#�+�"
������ (Posttest) 

 

��%�"� �&���� ������!�"!�
������� 

 ���')���'�(�)� ��������	
���

���
 �����+���� 
 1. !�����	
������������!++#'+�#����������� (�)�������!���̂\����%��#����#���0  

     2. !++(�#�+�
��"#
�_(.�`(������������(��2�#��0 
     3. !++(�#�+�
�����#����a��������!���̂\��(����(��2�#��0 
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 1. )�#����!�
��%�"� �$�
����

��������*"���%���%����&����*" �����"�
��
�
"�+,������ %�"� %��&- 

    �����#����!�����	
������������!++#'+�#����������� (�)�������!���̂\����%��
#����#���0 ��')�� !�"%��
�� �����	
�����������#��������

���� �
���
 

1.1 23�4��"
�#���!���"�����23�4��

�7'
�:�� 7$(.2
���  2551  
���)���
+#���!"�����:���������������(��2�#��0 ����:�� %�� 

� �
� �
�
� ����.�+������� �!"�
��%������������� ��')�� !�"%��
��  
  1.2 23�4�#����������������(��2�#��0 ����:�� %�� 

� �
�+%� �
 ����.�+��
����� � !"���%�������������	���"
�#���#a��23�4� 6�������#�.��!�%�
�����(��"
���4��2�#��0 ��(��������!7�!#� 2���0��	
�!"�7
8�����23�4� ���(

�23�4�
���!++�����������!++#'+�#�����������	�����#���%��c �7')�#�$����!++(�)�����#������#����
!�����	
������������ 
  1.3 ������	$����#��0����������� ���+�����	
������������ ����
�!"����
��������" !�"%����	
������������ 
  1.4 #����!�����	
������������!++#'+�#����������� (�)�������!���̂\��
��%��#����#���0 6��� �!�"%�������������������(��"
���4��2�#��0 ��(��������!7�!#� 	
���
�
����:� 	����� 5 !�� � ���"� 12 ��+ <3)�!�%"�!�����	
������������ �����+�������"������ 
�
���
 
  1.4.1 #���#���
\ 
  1.4.2 �
� �
�
� 
 1.4.3 	$����#��0����������� 
 1.4.4 ��'
��� 
 1.4.5 ��	���������������#�� 
 1.4.6 #')�/�$���]0 
  4.1.7 ����
�!"���������" 
   1.5 ��.�������$]9�7���!�����	
������������ 
    1.5.1 ���!�����	
������������(�)#�����3
���������� �)�� �\ 	����� 3 
(%�� ���	���"���������!�����	
������������ ���������#�!"�#���"��������	�������
��������#��!"���'
��� (���+�����	
������������!++#'+�#����������� (�)�������!���̂\��
��%��#����#���0) ���������#�!"����������"���"�����#')�!"��$���]0����������� ����
�
!"���������" ���a3����������#����!�����	
�	
������������!++#'+�#����������� (�)����
���!���̂\����%��#����#���06����� 6��7�	��]��%��
 ������#���"��� (IOC) (�)���%��

�!�% 0.5 
�3
��� 7+�%����%� IOC �(%��
+ 1.00 
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 1.5.2 ���!�����	
������������(�)��
+��$�!����!"����� ��
+�
������
���
+ 

��
.��23�4��5(�) 2  6�������#�.��!�%������(��"
���4��2�#��0 ��(��������!7�!#� 
2���0��	
�!"�7
8�����23�4� (�)��%� %�"$%��
���%��	����� 3 - 5 �� �7')����	#�+������1������ 
����a�����������#����9�4� ��"������	���� !"�+
�(3��̂\�����+�7�%���%��c (�)7+ � %� 
������"�(�)� � ���#')��������� ��	���������������#�� �7')������!������
+��$� 
 1.5.3 ���!�����	
������������(�)��
+��$�!"����(�"��� ��
+�
������
	����� 40 �� �7')������+�7�%�������#')�����������	���������������#�� ������"�(�)� ���
���#�� �7')���
+��$�!����	���1�!�����	
������������(�)#�+��]0�%�������� �(�"��	��� 
  1.5.4 ���!�����	
������������(�)��
+��$�!"����(�"��� ��
+�"$%�
�
���%��#����
+�����	
��%��� 
 
  2. )�#����
��%�"� ����
%��%����
$�%��/�	�0�� 
������������1�%��-  

       �����#����!++(�#�+�
��"#
�_(.�`(������������(��2�#��0 ��')�� !�"%��
�� 
�����	
�����������#��������

���� �
���
 
  2.1 23�4����#��!"������	
�(�)���)�������
+����
�!"���������" ���#����
���')���'��
��"(����(��2�#��0  
   2.2 23�4�#����������������(��2�#��0 �
� �
�
� #����������������(��2�#��0	��
�"
�#���!���"�����23�4��

�7'
�:�� 7$(.2
���  2551 ��%�'����!"����#���%��c (�)���)������
��� 

��
.��23�4��5(�) 2 �7')�#����!++(�#�+�
��"#
�_(.�`(������������(��2�#��0 6��!+%�
7_������(�)	��
������1� 4 ���� �
���
  
  2.2.1 ����������� - ����	��  
  2.2.2 �������������	  
  2.2.3 ������������� �  
  2.2.4 ����(
�4����+�����(����(��2�#��0 
  2.3 #�����������������0	$����#��0�����������(�)#���"����
+��'
����� �
��(��2�#��0 ��')�� !�"%��
��  
  2.4 #����!++(�#�+�
��"#
�_(.�`(������������(��2�#��0  ����"'����+ 4 
�
��"'�� ����������������0���#�+ 	����� 57 ���  
  2.5 ��.�������$]9�7���!++(�#�+�
��"#
�_(.�`(������������(��2�#��0  
  2.5.1 ���!++(�#�+������� �)�� �\(�����#����(��2�#��00 	����� 3 (%��
���	#�+���� 
��	����������a�� ���������#�����
��"'�� ����#���"������7_������(�)
��������
� 6��7�	��]��
����#�+(�)���%��
 ������#���"��� (IOC) (�)���%��

�!�% 0.5 �3
��� 6��
����"�(%��
+ 0.67 - 1.00 (7���
��0 (���
��00. 2543: 117) �7')��������
+��$�!����  
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  2.5.2 ���!++(�#�+(�)��
+��$�!����������!������������ �)�� �\ !"��
�����(�"��� ��
+�
���������
+ 

��
.��23�4��5(�) 2 (�)����������')����
!"�� (�)��%� %�"$%��
���%�� 
	����� 80 �� �7')����%���������%�� (p) �%������		��!�� (r) !"��%������ ')��
)����
!++(�#�+ �
���
 
         2.5.2.1 ��������4�����+�
��������+!"�������	�����!�� 6�����
��+a����� 1 ��!�� ���(�)��+�����'���+���� 1 �����+��� 0 ��!�� ��')����	#�+��!��
����+����!"�� �����������%�	��#�����)��!"��
��"$%�#�����6��� �#
�#%�� 27% !"��!��
�����4�����+��1� 2 �"$%� �'� �"$%�#�� 1  $� �"$%��)�� 1  $�  
       2.5.2.2 ���%���������%�� (p) !"��%������		��!�� (r) ���
!++(�#�+(�)#�����3
���1������� 6��� ��(���� 27% ��� 	$� ���0 g��  
       2.5.2.3 �
��"'�����#�+(�)���%���������%�����%����%�� 0.20 - 0.80 !"�
���%������		��!���

�!�%% 0.20 �3
��� 	�����#�+ 57 ��� �
��"'�����	����� 30 ��� 7+�%� ���%�
��������%�� (p) ���%����%�� 0.29 - 0.75 �%������		��!�� (r) ���%����%�� 0.21 - 0.71 
    2.6 ���!++(�#�+�
��"#
�_(.�`(������������(��2�#��0(�)�
��"'����� 30 ��� 
��(�#�+�
+�
������(�)����� ��')�� !�"%��
�� (�)����������')����
!"�� !"���%� %�"$%��
���%��	����� 
80 �� �7')����%������ ')��
)����!++(�#�+(

�h+
+ 6�������]	��#��� K-R20 ���������0 -       
�� ��0�#
� ����%������ ')��
)��(%��
+ 0.75 (Kuder Richardson)  
   2.7 ���!++(�#�+�
��"#
�_(.�`(������������(��2�#��0(�)�����#�(.�9�7��
� ��
+�
�������"$%��
���%�� 

��
.��23�4��5(�) 2 9�������(�) 1 �5���23�4� 2552 6�������#�.��
!�%������(��"
���4��2�#��0 ��(��������!7�!#� 2���0��	
�!"�7
8�����23�4� ����9�
���!7�!#� 	
���
�����:� 	����� 40 �� 
 
  3. )�#����
��%�"� ����
%����
&���%����2!�
��&�
�
"�+,���� 
�����1�%��-  
  �����#����!++(�#�+�
�����#����a��������!���̂\��(����(��2�#��0 ��')�� 
!�"%��
�� �����	
�����������#��������

���� �
���
 
  3.1 23�4�(_4l� ���#��!"������	
�(�)���)�������
+����#���a��������
!���̂\��(����(��2�#��0!"���'
����� �(����(��2�#��0  

��
.��23�4��5(�) 2 �7')���1�!��(��
�����#����!++(�#�+  
  3.2 #����!++(�#�+�
�����#����a��������!���̂\��(����(��2�#��0�����     
#���"����
+�����2
7(0�h7��!"���'
����� ���(��2�#��0 �����+���� #a�����]0(�)���)������
�
+�̂\��(����(��2�#��0 ��')�� !�"%��
�� 	����� 7 #a�����]0 6��!�%"�#a�����]0	��

����
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���a�� 4 ��� !++�
��
� ����

�������!���̂\�������0 (Weir. 1974: 18) �����+���� 4 �

���� 
�
���
  
  3.2.1 �

���+$�̂\�� 
  3.2.2 �

���������0�̂\�� 
   3.2.3 �

���������.�����7')�!���̂\�� 
   3.2.4 �

����	#�+�""
7.0 
  �������	
���

���
 ������	
��
�����#����a��������!���̂\��(����(��2�#��00���
�
������ 6��� �!++(�#�+�
�����#����a��������!���̂\�� <3)���1�����������6�������]n0   
��+��#0 (Rubrics Score) (�)�����	
�#�����3
� 6��!+%����
+���������!��!�%"������1� 3 ���
+ �'� 3, 2 
!"� 1 <3)�����a3� �� 7�� �!"������
+��$� ���"���
+ 
  3.3 ��.�������$]9�7���!++(�#�+�
�����#����a��������!���̂\��(��   
��(��2�#��0  

 3.3.1 ���!++(�#�+�
�����#����a��������!���̂\��(����(��2�#��0  
��������� �)�� �\(�����	
��������������(��2�#��0	����� 3 (%�� ���	#�+����#���"������
#a�����]0 ���������#����#a�����]0!"�������a�� ��]n0(�)� �������������!"�����
a�����������]n0��������!�� �7')��������
+��$�!����  
 3.3.2 ����"���7�	��]�������� �)�� �\�������]���%�����#���"���
���#a�����]0 ���������#����#a�����]0!"�������a�� ��]n0(�)� �������������!"�����
a�����������]n0��������!�� 6��7�	��]��
����#�+(�)���%��
 ������#���"��� (IOC) (�)���%�
�

�!�% 0.5 �3
��� 6������"�(%��
+ 0.67 - 1.00 (7���
��0 (���
��00. 2543: 117) 
 3.3.3 ���!++(�#�+(�)�
��"'��!"���
+��$�!����!"����(�"��� ��
+
�
������ (�)��%� %�"$%��
���%�� 	����� 80 �� 
  3.3.4 ��������4�����+�
��������+!"�������	�����!�� � �����������
!++�����]n0��+���#0 (Rubrics score) (�)�����	
�#�����3
� 6��!+%����
+��������!��!�%"������1� 3 
���
+ �'� 3, 2 !"� 1 <3)�����a3� �� 7�� � !"������
+��$� ���"���
+ 
  3.3.5 �����!��(�)�������������0�%������		��!�� (t) ������#�+!�%"������
#a�����]0��3)�c 6������ ���.����!	�!	��%�(� (t - distribution) !"��
��"'����� 5 #a�����]0  
   3.4 ���!++(�#�+�
�����#����a��������!���̂\��(�)��
+��$�!"����(�"��
� ��
+�
������ 

��
.��23�4��5(�) 2 (�)��%�����1��"$%��
���%�� 	����� 80 �� �7')������]���%�����
� ')��
)����#���#
����#�(.�`!�"g� (α - Coefficient) �������+
� (7���
��0 (���
��0.2540: 125 - 
126) ����%������ ')��
)��(%��
+ 0.80  
   3.5 ���!++(�#�+�
�����#����a��������!���̂\��(����(��2�#��0(�)��
���#�(.�9�7��� ��
+�
�������"$%��
���%�� 

��
.��23�4��5(�) 2 9�������(�) 1 �5���23�4� 2552 
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6�������#�.��!�%������(��"
���4��2�#��0 ��(��������!7�!#� 2���0��	
�!"�7
8�����23�4� 
����9����!7�!#� 	
���
�����:� 	����� 40 �� 
 
��	�
��
������
������� 
  �����	
���

���
�����	
�����������(�"������

���� �
���
  
  1. #$%��
������ 

��
.��23�4��5(�) 2 <3)����	�����#$%�!++�"$%� (Cluster Random 
Sampling) 6��#$%��
�������� 1 ��������� 	����� 40 ��  
  2. �%�����	
������������(�#�+�"$%��
���%������!++(�#�+�
��"#
�_(.�`(�����
����������(��2�#��00!"�!++#�+�
�����#����a��������!���̂\��(����(��2�#��0 !"������"
������#�+�����	�����!��  
 3.  �
!	����	
����+�������������!++#'+�#����������� (�)�������!���̂\����%��
#����#���0 �7')�(�)�
������	�����R�+
���������%��a������ 
 4. ����������	
����������������!�����	
�������������!++#'+�#����������� (�)����
���!���̂\����%��#����#���0 6�������	
���1����#����� � ���"�#��	����� 12 ��+  
  5. ��')�#�
�#$����#������

����(�)��+$��!�����	
������������!++#'+�#����
������� (�)�������!���̂\����%��#����#���0!"��(�����(�#�+�"
����������
+�
�������"$%�
�
���%�� 6��� �!++(�#�+�
��"#
�_(.�`(���������������(��2�#��0!"�!++(�#�+�
�
����#����a��������!���̂\��(����(��2�#��0      
  6. ���	�"���#�+!"�������!��(�)�������������006��� ���.�(��#a��� �7')�(�#�+
#����:�� 
 

�����&����-)"��*� 
 1. ��������0�����"6�����%�����"� �%��h"�)� ( X ) #%���+�)���+�����:�� S.D !"� 
 �%� t - test 
 2. �����+�(��+�"#
�_(.�`(������������(��2�#��0 ��')�� !�"%��
�� !"�����#����a��
������!���̂\��(����(��2�#��0����
������ 6��� ��%���!���h"�)��%�������!"��"
������  

 %2������!�"!�
�����&����-)"��*� 
   1. #a���7'
�:�� 
                1.1 ���%��h"�)������!��(�#�+�%��!"��"
������ (Mean) 6�������]	��
#��� ("��� #���2 !"� �
��]� #���2. 2538: 73) 
 

   #���  X   = 
N

X∑  
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   ��')� X  !(� ��!���h"�)� 
    ∑ x  !(� �"��������!��(

���� 
    N !(� 	������
���������"$%��
���%��(

���� 
 

  1.2 ���%�#%���+�)���+�����:�� 6�������]	��#��� ("��� #���2 !"�
�
��]� #���2. 2538: 79) 
 

   #��� S.D. = ( )
( )

2
2

1−
∑−∑

NN

XXN  

 
   ��')� S.D. !(� �����+�)���+�����:�������!�� 
    2

X∑  !(� �"���������"
�#�������!�� 
    ( )2

X∑ !(� ���"
�#������"��������!�� 
    N !(� 	������
���������"$%��
���%�� 
                 
          1.3 ���%�����!������ (Variance) 6�������]	��#��� ("��� #���2 !"�
�
��]� #���2. 2538: 79) 
 

 #���       2
S   = 

( )
( )1

22

−

− ∑∑
NN

xXN
  

  
   ��')�   2

S     !(�       �%�����!�����������!�� 
    ∑ x  !(� �"��������!��(

���� 
    ( )2

X∑ !(�   �"��������!��!�%"��
������"
�#�� 
    N  !(� 	������
������(

���� 
 
   2. #a���(�)� ���������	#�+�$]9�7���')���'� 
    2.1 ���%��
 ������#���"�������%��������a���
+7_������(�)��������
����
!++(�#�+�
��"#
�_(.�`(������������(��2�#��0!"�!++(�#�+�
�����#����a��������
!���̂\��(����(��2�#��0 6��� ��
 ������#���"��� (7���
��0 (���
��0. 2540: 117) 
 
 

   #���  IOC  = 
N

R∑  
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 ��')� IOC !(� �
 ������#���"��� 
  ∑R  !(� �"��������!�����������v���� 

���� �)�� �\��'
���(

���� 
    N  !(� 	��������� �)�� �\ 
 

   2.2 ���%���������%�� (p) !"��%������		��!�� (r) ���!++(�#�+�
��"
#
�_(.�`(������������(��2�#��0 6����������0���#�+��1������� (Item Analysis) 6��!+%��"$%� 
27% �"$%�#��!"��"$%��)�� !"����y������#����v	������ 	$� ���0 g�� ("��� #���2 !"� �
��]�  
#���2. 2538: 200) 
 

   #���   p           = 
N

R  
 

   ��')� p        !(�      �%���������%�� 
    R       !(�      	������
������(�)(������

�a�� 
    N       !(�      	������
������(�)(������

�(

���� 
 

   #��� r = 

2

N

RR LU −  

 

   ��')� r !(�   �%������		��!�� 
    UR  !(�   	������
������(�)��+a�����"$%���%� 
    LR  !(�   	������
������(�)��+a�����"$%��%�� 
    N !(�   	������
���������"$%���%�!"��"$%��%�� 
     

   2.3 ���%������ ')��
)����!++(�#�+�
��"#
�_(.�`(������������(��2�#��0 
6��� �#��� KR-20 ���������0 - �� ��0�#
� (Kuder Richardson) (7���
��0 (���
��0. 2540: 117) 
 
 

   #��� ttr  = 











−

−
∑

2
1

1
tS

pq

n

n  

 
   ��')� ttr  !(�   �%������ ')��
)����!++(�#�+ 
    n  !(�   	�����������!++(�#�+ 
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    p !(�   #
�#%�������(��a����!�%"������'� 
      	����������(�)(��a�� 
         	�������(

���� 
    q !(�   #
�#%�������(�������!�%"���� �'� 1-p 
    2

tS  !(� ��!������!�����������!��(

�h+
+ 
 

   2.4 ���%������		��!�� (t) ���!++(�#�+�
�����#����a��������!���̂\��
(����(��2�#��0 6��� ���.����!	�!	�(� (t - distribution) �����v����0� 
 

   #��� t = 

n
S

n
S

XX

H

L

H

H

LH

22

+

−
 

 
   ��')�  t !(� �%������		��!�����!++(�#�+ 
    X H

 !(� ��!���h"�)�����"$%�#�� 

    X L
 !(� ��!���h"�)�����"$%��)�� 

    S H

2  !(� ����!�����������!������"$%�#�� 
    S L

2  !(� ����!�����������!������"$%��)�� 
    nH

 !(� 	����������"$%�#�� 
    nL

 !(� 	����������"$%��)�� 
 

   2.5 ���%������ ')��
)����!++(�#�+�
�����#����a��������!���̂\��(��
��(��2�#��0 6����.������#
����#�(.�`!�"g� (α - Coefficient) �������+
� (7���
��0 (��
�
��0.2540: 125 - 126)   
 

    #��� α  = 
1−n

n {










∑

S

S

t

i

2

2

 

 
 
   ��')�  α  !(� #
����#�(.�`����� ')��
)� 
    n !(� 	�������� 
    ∑S i

2  !(� ����!�����������!��!�%"���� 
    S t

2  !(� ����!�����������!��(

�h+
+ 
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   3.#a���(�)� ������(�#�+#����:�� 
         ��������+�(��+�"#
�_(.�`(������������(��2�#��0!"�����#����a�����
���!���̂\��(����(��2�#��0 ��')�� !�"%��
�� �%�������!"��"
������ 6��� � t - test for dependent 
samples (7���
��0 (���
��0. 2540: 165 - 167) 
  

   #��� t = 
( ) 2

2

1−

− ∑∑
∑

n

DDn

D
  ;  df = n-1 

 
��')� t !(�   �%����_�(�)� ������7�	��]����!	�!	��%� t 

D        !(�   ����!���%�������!��!�%"���% 

∑D    !(�   �"����������!���%������%����!�����
(�#�+����
�������%�������!"��"
������ 

∑ 2
D  !(�   �"���������"
�#���������!���%������%�� 

  ��!�����(�#�+�%�������!"��"
������ 
    N !(� 	�������%�����!��	�����(�#�+��

�!�� 

!"���

��"
� 
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����� 4 
��	
��
���
��������� 

 
�����	�����������	
��
���
��������� 
 �������	
����
������ �������������������
�������	
����
������ �����  
  n "#�      �$�������	��������%&�'����&�� 
  k "#�    �$���������) 

X    "#�      
�"��	*��+� 
S.D.   "#�       �&��	)�+��	)���'�/�����
�"�� 
t "#�       
&��1�'�#�+��������2���������"��"��"))#� (t - distribution) 
** "#�       ������$�
��#���1�'�#�+����) .01 

 
��	
��
���
��������� 
 ����$�	����������	
����
������"��"@������� ��������A��	���'���� �'�� �����  
 1. 	@���)	#��)�����B#C�D#�����	������#��E��'�
������	������ ���C��EF��� 
@G#�+ 2 #�+A����)���������	�������"))�I)	�����
������ #�+	������"��@J�����&����������

 �&��
	����"������	���� K������1�'� t L test Dependent Sample 
 2. 	@���)	#��)
��������1�����
��"��@J���#����#��E��'�
������	������ �
��C��EF���@G#�+ 2 #�+A����)���������	�������"))�I)	�����
������ #�+	������"��@J�����&��
��������

 �&��	����"������	���� K������1�'� t L test Dependent Sample 
 
'���� 2 ���	@���)	#��)�����B#C�D#�����	������#��E��'�
������	������ ���C��EF���@G#�+ 2        
    #�+A����)���������	�������"))�I)	�����
������ #�+	������"��@J�����&����������

 �&��	����  
    "������	���� K������1�'� t - test Dependent Sample 
  

	
�� ��� n k X  S.D. t 

�&��	���� 40 30 12.75 3.02 

����	���� 40 30 23.33 2.16 
22.52** 

      
 

** ������$�
��#���1�'�#�+����) .01 
t(.01; df 39 )= 2.704 
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 �������	
����
���'���� 2 "����&� 
�"��	*��+�"���&��	)�+��	)���'�/�����
�����B#C�D#�����	������#��E��'�
������	�����&��A����)���������	�������"))�I)	�����
������ 
#�+	������"��@J�����&����������

 	#&���) 12.75 "�� 3.02 '���$���) "���������A����)���
������	�������"))�I)	�����
������ #�+	������"��@J�����&����������

 ��
�"��	*��+�"���&��
	)�+��	)���'�/�� 	#&���) 23.33 "�� 2.16 '���$���)  
 	�I+�	@���)	#��)
�"��	*��+�"���&��	)�+��	)���'�/����������B#C�D#�����	����
��#��E��'�
�&��	����"������	���� 2)�&� �����B#C�D#�����	������#��E��'�
�&��	����"������
	����������	������ ���C��EF���@G#�+ 2 #�+A����)���������	�������"))�I)	�����
������ #�+	������
"��@J�����&����������

 ��
���"'�'&�������&��������$�
��#���1�'�#�+����) .01 ��+�
I� 
�����B#C�D#�����	������#��E��'�
������	����#�+A����)���������	�������"))�I)	�����
������  
#�+	������"��@J�����&����������

����	���������&��&��	���� [F+�	@\�A@'�����'�/�����#�+ 1 
 
'���� 3 ���	@���)	#��)
��������1�����
��"��@J���#����#��E��'�
������	������ �   
    ��C��EF���@G#�+ 2 #�+A����)���������	�������"))�I)	�����
������ #�+	������"��@J�����&�� 
    ��������

 �&��	����"������	���� K������1�'� t - test Dependent Sample 
  

	
�� ��� n k X  S.D. t 

�&��	���� 40 20 35.60 5.78 

����	���� 40 20 44.48 7.00 
13.42** 

      
 

** ������$�
��#���1�'�#�+����) .01 
 

t(.01; df 39 )= 2.704 
 

 �������	
����
���'���� 3 2)�&� 
�"��	*��+�"���&��	)�+��	)���'�/�����

��������1�����
��"��@J���#����#��E��'�
������	�����&��A����)���������	�������")) 
�I)	�����
������ #�+	������"��@J�����&����������

 	#&���) 35.60 "�� 5.78 '���$���) "��
�������A����)���������	�������"))�I)	�����
������ #�+	������"��@J�����&����������
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��#��E��'�
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�I)	�����
������ #�+	������"��@J�����&����������
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�
 ���
������������������������������� !�"�#����������
$�%
��� �� ��&'
������$�	�()*������������+�,-��
������
��

 �"� ������.��� 2 ���0�	��1���
����������
�2	$11��1���%*���� �2	 ����
	
���$�	�()*���3����	������, 
 
�����	�������������
� � 
 '
�����������
�
�
 �2	�����0�	+�
����  43�* ��0�	 ���
�
 
 1. �������������� !�"�#����������
��������+�,-��
������
��

 �"� ������.��� 2 ���
0�	��1�������������
�2	$11��1���%*���� �2	 ����
	
���$�	�()*���3����	������, 

 2. ������������� �� ��&'
������$�	�()*������������+�,-��
������
��

 
 �"� ������.��� 2 ���0�	��1�������������
�2	$11��1���%*���� �2	 ����
	
���$�	�()*���3��
��	������, 
 
���!
"��#�����
� � 
  1. ���� !�"�#����������
��������+�,-��
������
��

 �"� ������.��� 2 ���0�	��1���
����������
�2	$11��1���%*���� �2	 ����
	
���$�	�()*���3����	������, *�������
�2���3��3�
����
 
  2. ��� �� ��&'
������$�	�()*������������+�,-��
������
��

 �"� ������.��� 2 ���
0�	��1�������������
�2	$11��1���%*���� �2	 ����
	
���$�	�()*���3����	������,*�������
�2���3�
�3�
����
 
 
�
$����%&���
�����
� � 

 
��'������#'�#�����
� � 
 ��%�������'�	'
�����������
�
�
 ���

������
��

 �"� ������.��� 2  7������
��"�+$*3�
 *������������+����+�,  ������-+�8�$��$�
 �2
�,�����$�%��9
��������� �8��:�
�8�$��$�
  ���*���
���;  :������
��� 1 �.��������  2552  �������
������������+�,  �8�
�
 
3 *	������
 �� ��
���

 118 �
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���*���
���;  :������
��� 1 �.�������� 2552 A���0�	�������43 $11��43  (Cluster Random 
Sampling) 7���43 
������
 � 1 *	������
 �8�
�
 40 �
   
 

 �����������#'�#�����
� � 
 �%�%����'
�����������
�
�
 0�	����������
����
�2	'
:������
��� 1 �.�������� 2552  

�8�
�
 12 ��1 ���
���� 3 �����*, 7���2	��������
�2	�8��
�
�����
���  
 

 ��()������#'�#�����
� � 
�
�
�*����'�	'
�����������
�
�
 ���
�
�
�*����'�	'
�������������
�2	+� *����2+�$�
���� 

��������-�

��

;�
 �4�"������ 2551 ��43 ���%�������
�2	��������+�, ��

 �"� ������.��� 2 
���%��� 6: ��%1�
���������
$���-��7�� ������ $*�3�

8� A�����%��1�	������%����� ���
�
       
1) $*�3�

8� 2) ��W����-��

8� 3) ����8�

8���%�� 4) �����%�8�-��

8�$�%��%7��
,-��

8�  
5) 

8����� 
 
���(����(����#'�#�����
� � 
 ������� �����'�	'
�����������
�
�
 ��%��1�	�� 
 1. $�
�������������
�2	$11��1���%*���� �2	 ����
	
���$�	�()*���3����	������,  

   2. $11����1������� !�"�#����������
��������+�, 
    3. $11����1������ �� ��&'
������$�	�()*������������+�, 
 
���%&���
�����
� � 
 �����������
�
�
�2	������8��
�
��������+� -�

+�
 ���
�
  
  1. �43 
������
��

 �"� ������.��� 2 A���0�	�������43 $11��43  (Cluster Random 
Sampling) 7���43 
������
 � 1 *	������
 �8�
�
 40 �
  
  2. �3�
�������������
�2	����1��43 +����3���	��$11����1������� !�"�#����������

�2	��������+�,,$�%$11��1����1������ �� ��&'
������$�	�()*������������+�, $�	�
8���
-�������1 �+���'*		�%$

  
 3. ��
$����������%1�
�������
�2	$11��1���%*���� �2	 ����
	
���$�	�()*���3��
��	������, ��������
������
�%0�	�W�1�+�+
0�	��3��&2�+	�� 
 4. �8��
�
�������������
�2	�	��$�
�������������
�2		$11��1���%*���� �2	 ����
	
���
$�	�()*���3����	������, 7���2	��������
�2	��
��� '�	������
�8�
�
 12 ��1  
 5. � �����

�4������
+� -�

+�
����%14'
$�
�������������
�2	$11��1���%*���� �2	 ���
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��43 +����3�� 7��'�	
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$11����1������� !�"�#����������
�2��������+�,,$�%$11����1������ �� ��&'
������
$�	�()*������������+�,      
 6. +����������1$�	�
8��%$

���0�	 �������%*,,7��'�	��"�����&�+� ���������1
�  +�;�
 
 
����
������*����+� 
 1. ������%*,�����1����1�%$

���$11����1������� !�"�#����������
��������+�,
�3�
$�%*�������
 7��'�	��"��������&�+� t - test $11 Correlated Samples or Dependent 
Samples  
 2. ������%*,�����1����1�%$

���$11����1������ �� ��&'
������$�	�()*����
��������+�,�3�
$�%*�������
 7��'�	��"��������&�+� t - test $11 Correlated Samples or 
Dependent Samples  
  
��	
������
� � 
 ��������������� !�"�#����������
$�%��� �� ��&'
������$�	�()*����
��������+�,-��
������
��

 �"� ������.��� 2 ���0�	��1�������������
�2	$11��1���%*���� �2	 ���
�
	
���$�	�()*���3����	������, ��4�����������0�	 ���
�
 
  1. 
������
���0�	��1�������������
�2	$11��1���%*���� �2	 ����
	
���$�	�()*���3��
��	������,  ����� !�"�#����������
��������+�,*�������
�2���3��3�
����
��3�� �
���8���)���
�&�+�����%��1 .01 A������
0�+� �  +�;�
-	���� 1 
 2. 
������
���0�	��1�������������
�2	$11��1���%*���� �2	 ����
	
���$�	�()*���3��
��	������,  ���� �� ��&'
������$�	�()*������������+�,*�������
�2���3��3�
����
��3�� �

���8���)����&�+�����%��1 .01 A������
0�+� �  +�;�
-	���� 2 
 
��

���������
������*����+� 
 ��������������� !�"�#����������
$�%��� �� ��&'
������$�	�()*����
��������+�,-��
������
��

 �"� ������.��� 2 ���0�	��1�������������
�2	$11��1���%*���� �2	 ���
�
	
���$�	�()*���3����	������, ��������������� ��&�:�������0�	 ���
�
 
  1. ���� !�"�#����������
��������+�,-��
������
��

 �"� ������.��� 2 ���0�	��1���
����������
�2	$11��1���%*���� �2	 ����
	
���$�	�()*���3����	������, *�������
�2���3��3�
����
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�2���3��3�
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��3�� �
���8���)����&�+����
�%��1 .01 A������
0�+� �  +�;�
-	���� 1 ������������������3���1�3� 
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���0�	��1���
����������
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��3
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�2	$11��1���%*���� �2	 ����
	

���$�	�()*���3����	������,���
�����
��� 43��
	
'*	
������
0�	$���*���� �2	$�%�	
�1��� �2	
*������ ����+3��Z �	��+
��� 7��'�	��%1�
��������������+�,���
������� �� �8�'*	
������

0�	��1��%�1���[,+��'
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�
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���\]�'*	
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0�	����
�2	��3������% �3���
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��
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�����
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��%1�
���$���*���� �2	����%�3��'*	

������
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��� '*	
������
 ���%�1���[,+��'
�������
�2	�
�
�*����� 

�����
�
��%1�
�������
�����
����3����� ������ ���$�	�()*���3����	������,���0�	�3����

���\]�'*	
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0�	����	
��	�*���� �2	$�%�8�+�17��'�	��%1�
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�


�%+	���������� �� ��&����+��())� �����1�2	$�%��%�1���[,  A��������	����1�����
", ���

��� (2548: 24) ��4�0�	�3� �����
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������ 43��3����� '*	�2	����
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�+3��������
�2	 ���
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       0����� VVVVVVVV..VVVV.VVV. 
��6�#
	�� 
              (V.VVVVVV..VV.VVVVVV) 
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������� � 

 

- �������"6�+�(�������	��(�0��� (IOC) *
������(���
�������*))��)
��# ����	���  
���
������*��6<� ���+�����������$ .(�
��
�������� 

- �������"6�+�(�������	��(�0��� (IOC) *))�(��)��(
0��	=�/�>������
����
�����,����$ .(�
��
�������� 

- �������"6�+�(�������	��(�0��� (IOC) *))�(��)��(���	��	��?�������(
*��6<� ���������,����$ .(�
��
�������� 
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����� 4 �+�(�������	��(�0��� (IOC) !��*
������(���
�������*))��)
��# ����	���  
   ���
������*��6<� ���+�����������$ .(�
��
�������� 
 

	�
��	�	 ���� 
�#��	�	 �������
��
����
��������� IOC 	�� "	7� 

    1 2 3       

      1. 	�
# ���
!�����	��!��	�	�
�	�
 
     1.1 ������ �(���0#
���(!�� ��!�� 0����
*
������(��������)?��� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
     1.2 ������ �(�"(6�#���$���
������� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
     1.3 ������ �(���#���
������� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
2. ����		���	�	�
���	"�� (�	 �����	
��!��	�	�
�	�
) +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
     2.1 ���	
 	�#�	!��
��&� ���)������	 +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
     2.2 ���	 0�� 0��!��������	 +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
     2.3 ���	�+�����!��������	 +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
     2.4 
�0��������(������	��*�+0#������	 +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
 3. "���/�7��	@,��	�	�
�	�
 +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
     3.1 ���	
 	�#�	!���������
������� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
     3.2 ���	 0�� 0��!���������
������� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
     3.3 ���	�+�
����?��!��!��	�0 +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
4. ��	��!�# �	 �����# +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
     4.1 	�������*))6�#
	��
0�����(���
������� 
��� 0�� 0�� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
     4.2 *))6�#
	����	��?��(
0'(������	
�"(6�#���$���
������� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
5. �����)�� "���������	��!��	�	�
�	�

5!
	�� +1 +1 +1 3 1 ���'(� 
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����� 5 �+�(�������	��(�0��� (IOC) !��*))�(��)��(
0��	=�/�>������
���������,����$    
   (������	��(
��!��!�����?�	 .(�
��
�������� 
 

�
����  ������!�������
��-�6�� 	��  IOC  "	7� 
  �����  1   ����� 2  ����� 3       

1 1 1 1 3 1 ���'(� 
2 1 1 1 3 1 ���'(� 
3 1 1 1 3 1 ���'(� 
4 1 1 1 3 1 ���'(� 
5 1 1 1 3 1 ���'(� 
6 1 1 1 3 1 ���'(� 
7 1 1 1 3 1 ���'(� 
8 1 1 1 3 1 ���'(� 
9 1 1 1 3 1 ���'(� 
10 1 1 1 3 1 ���'(� 
11 1 1 1 3 1 ���'(� 
12 1 1 1 3 1 ���'(� 
13 1 1 1 3 1 ���'(� 
14 1 1 1 3 1 ���'(� 
15 1 1 1 3 1 ���'(� 
16 1 1 1 3 1 ���'(� 
17 1 1 1 3 1 ���'(� 
18 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
19 1 1 1 3 1 ���'(� 
20 1 1 1 3 1 ���'(� 
21 1 1 1 3 1 ���'(� 
22 1 1 1 3 1 ���'(� 
23 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
24 1 0 1 2 0.67 ���'(� 
25 1 1 1 3 1 ���'(� 
26 1 1 1 3 1 ���'(� 
27 1 1 1 3 1 ���'(� 
28 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
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����� 5 (�+�) 
 

�
����  ������!�������
��-�6�� 	��  IOC  "	7� 

  �����  1   ����� 2  ����� 3       

29 1 1 1 3 1 ���'(� 
30 1 1 1 3 1 ���'(� 
31 1 1 1 3 1 ���'(� 
32 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
33 1 1 1 3 1 ���'(� 
34 1 1 1 3 1 ���'(� 
35 1 1 1 3 1 ���'(� 
36 1 1 1 3 1 ���'(� 
37 1 1 1 3 1 ���'(� 
38 1 1 1 3 1 ���'(� 
39 1 1 1 3 1 ���'(� 

40 1 1 1 3 1 ���'(� 
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����� 6 �+�(�������	��(�0��� (IOC) !��*))�(��)��(
0��	=�/�>������
���������,����$   
   (������	
 	�#�	!�����
0��� .(�
��
�������� 
 

�
����  �����)�� "��������#��� 	��  IOC  "	7� 
  �����  1   ����� 2  ����� 3       

1 1 1 1 3 1 ���'(� 
2 1 1 1 3 1 ���'(� 
3 1 1 1 3 1 ���'(� 
4 1 1 1 3 1 ���'(� 
5 1 1 1 3 1 ���'(� 
6 1 1 1 3 1 ���'(� 
7 1 1 1 3 1 ���'(� 
8 1 1 1 3 1 ���'(� 
9 1 1 1 3 1 ���'(� 
10 1 1 1 3 1 ���'(� 
11 1 1 1 3 1 ���'(� 
12 1 1 1 3 1 ���'(� 
13 1 1 1 3 1 ���'(� 
14 1 1 1 3 1 ���'(� 
15 1 1 1 3 1 ���'(� 
16 1 1 1 3 1 ���'(� 
17 1 1 1 3 1 ���'(� 
18 1 1 1 3 1 ���'(� 
19 1 1 1 3 1 ���'(� 
20 1 1 1 3 1 ���'(� 
21 1 1 1 3 1 ���'(� 
22 1 1 1 3 1 ���'(� 
23 1 1 1 3 1 ���'(� 
24 1 1 1 3 1 ���'(� 
25 1 1 1 3 1 ���'(� 
26 1 1 1 3 1 ���'(� 
27 1 1 1 3 1 ���'(� 
28 1 1 1 3 1 ���'(� 
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����� 6 (�+�) 
 

�
����  �����)�� "��������#��� 	��  IOC  "	7� 

  �����  1   ����� 2  ����� 3       

29 1 1 1 3 1 ���'(� 
30 1 1 1 3 1 ���'(� 
31 1 1 1 3 1 ���'(� 
32 1 1 1 3 1 ���'(� 
33 1 1 1 3 1 ���'(� 
34 1 1 1 3 1 ���'(� 
35 1 1 1 3 1 ���'(� 
36 1 1 1 3 1 ���'(� 
37 1 1 1 3 1 ���'(� 
38 1 1 1 3 1 ���'(� 
39 1 1 1 3 1 ���'(� 

40 0 1 1 2 0.67 ���'(� 
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����� 7 �+�(�������	��(�0��� (IOC) !��*))�(��)��(
0��	=�/�>������
���������,����$  
   (������	��(�0���!��2=�����	������������( .(�
��
�������� 
 

�
����  
����"�!�#
�����EC���		� 

����
����	��!  	��  IOC  "	7� 

  �����  1   ����� 2  ����� 3       

1 1 1 1 3 1 ���'(� 
2 1 1 1 3 1 ���'(� 
3 1 1 1 3 1 ���'(� 
4 1 1 1 3 1 ���'(� 
5 1 1 1 3 1 ���'(� 
6 1 1 1 3 1 ���'(� 
7 1 1 1 3 1 ���'(� 
8 1 1 1 3 1 ���'(� 
9 1 1 1 3 1 ���'(� 
10 1 1 1 3 1 ���'(� 
11 1 1 1 3 1 ���'(� 
12 1 1 1 3 1 ���'(� 
13 1 1 1 3 1 ���'(� 
14 1 1 1 3 1 ���'(� 
15 1 1 1 3 1 ���'(� 
16 1 1 1 3 1 ���'(� 
17 1 1 1 3 1 ���'(� 
18 1 1 1 3 1 ���'(� 
19 1 1 1 3 1 ���'(� 
20 1 1 1 3 1 ���'(� 
21 1 1 1 3 1 ���'(� 
22 1 1 1 3 1 ���'(� 
23 1 1 1 3 1 ���'(� 
24 1 1 1 3 1 ���'(� 
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����� 7 (�+�) 
 

�
����  
����"�!�#
�����EC���		� 

����
����	��!  	��  IOC  "	7� 

  �����  1   ����� 2  ����� 3       

25 1 1 1 3 1 ���'(� 
26 1 1 1 3 1 ���'(� 
27 1 1 1 3 1 ���'(� 
28 1 1 1 3 1 ���'(� 
29 1 1 1 3 1 ���'(� 
30 1 1 1 3 1 ���'(� 
31 1 1 1 3 1 ���'(� 
32 1 1 1 3 1 ���'(� 
33 1 1 1 3 1 ���'(� 
34 1 1 1 3 1 ���'(� 
35 1 1 1 3 1 ���'(� 
36 1 1 1 3 1 ���'(� 
37 1 1 1 3 1 ���'(� 
38 1 1 1 3 1 ���'(� 
39 1 1 1 3 1 ���'(� 

40 1 1 1 3 1 ���'(� 
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����� 8 �+�(�������	��(�0��� (IOC) !��*))�(��)��(���	��	��?�������(*��6<� ���� 
   �����,����$ (������	��(�0���!���?�����S$ .(�
��
�������� 
 

"6����	@, ����"�!�#
�����"6����	@, 	�� IOC "	7� 

  ����� 1 ����� 2 ����� 3       

1 1 1 1 3 1 ���'(� 
2 1 1 1 3 1 ���'(� 
3 1 1 1 3 1 ���'(� 
4 1 1 1 3 1 ���'(� 

5 1 1 1 3 1 ���'(� 
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����� 9 �+�(�������	��(�0��� (IOC) !��*))�(��)��(���	��	��?�������(*��6<� ����  
   �����,����$ (������	
 	�#�	!���?�����S$*0#!�����?�	 .(�
��
�������� 
  

"6����	@, 
!
�������)�� "����"6����	@, 

�# �
��-�6�� 	�� IOC "	7� 

  ����� 1 ����� 2 ����� 3       

1 1 1 1 3 1 ���'(� 

2 1 1 1 3 1 ���'(� 

3 1 1 1 3 1 ���'(� 

4 1 1 1 3 1 ���'(� 

5 1 1 1 3 1 ���'(� 
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����� 10 �+�(�������	��(�0��� (IOC) !��*))�(��)��(���	��	��?�������(*��6<� ���� 
   �����,����$ (���
�ST$�����������6�#
	�� .(�
��
�������� 
 

"6����	@, ��@J,�����
����	�	 ���� 	�� IOC "	7� 

  ����� 1 ����� 2 ����� 3       

1 1 1 1 3 1 ���'(� 

2 1 1 1 3 1 ���'(� 

3 1 1 1 3 1 ���'(� 

4 1 1 1 3 1 ���'(� 

5 1 1 1 3 1 ���'(� 
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����� 11 �+�(�������	��(�0��� (IOC) !��*))�(��)��(���	��	��?�������(*��6<� ���� 
   �����,����$ (������	?������!��
�ST$���� ��#*�� .(�
��
�������� 
 

"6����	@, 
����6���
�������@J, 

��	�)
� ��� 	�� IOC "	7� 

  ����� 1 ����� 2 ����� 3       

1 1 1 1 3 1 ���'(� 

2 1 1 1 3 1 ���'(� 

3 0 1 1 2 0.67 ���'(� 

4 1 1 1 3 1 ���'(� 

5 1 1 1 3 1 ���'(� 
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������� � 

 

- �����*�(��+����	����+�� (p) *0#�+����������*�� (r) !��*))�(��) 
��(
0��	=�/�>������
���������,����$  

- �����*�(��+����	����+�� (p) *0#�+����������*�� (r) !��*))�(��) 
��(���	��	��?�������(*��6<� ���������,����$  
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����� 12 �+����	����+�� (p) *0#�+����������*�� (r) !��*))�(��)��(
0��	=�/�> 
   ������
���������,����$  
 

�
���� p r �
���� p r 

1 0.54 0.50 16 0.46 0.21 
2 0.68 0.64 17 0.61 0.50 
3 0.54 0.64 18 0.61 0.64 
4 0.68 0.64 19 0.68 0.50 
5 0.57 0.57 20 0.68 0.64 
6 0.71 0.57 21 0.71 0.29 
7 0.71 0.57 22 0.79 0.43 
8 0.64 0.71 23 0.29 0.57 
9 0.61 0.50 24 0.36 0.57 
10 0.61 0.50 25 0.79 0.43 
11 0.75 0.50 26 0.75 0.50 
12 0.75 0.50 27 0.64 0.43 
13 0.68 0.64 28 0.50 0.71 
14 0.57 0.29 29 0.61 0.21 
15 0.68 0.64 30 0.46 0.50 

 

�+����	
����	���!��*))�(��)��(
0��	=�/�>������
���������,����$ 
�+���) .75 
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����� 13 �+����	����+�� (p) *0#�+����������*�� (r) !��*))�(��)��(���	��	��?�����   
   ��(*��6<� ���������,����$  
 

"6����	@,  �
���� X H
 X L

 S H

2  S L

2  t 
1 1 2.74 1.74 0.19 0.50 7.14 
 2 2.51 1.88 0.25 0.56 3.70 
 3 2.66 1.88 0.23 0.79 4.58 
 4 2.51 1.81 0.25 0.46 5.00 
2 1 2.81 2.00 0.15 0.46 5.78 
 2 2.62 1.81 0.39 0.54 4.76 
 3 2.48 1.96 0.25 0.49 3.71 
 4 2.55 2.03 0.33 0.34 3.71 
3 1 2.59 1.48 0.40 0.49 6.16 
 2 2.22 1.40 0.41 0.25 5.85 
 3 2.44 1.29 0.41 0.21 8.21 
 4 2.51 1.44 0.49 0.33 6.29 
4 1 2.40 1.37 0.55 0.31 6.05 
 2 2.81 2.48 0.15 0.48 2.35 
 3 2.48 1.51 0.41 0.33 6.06 
 4 2.03 1.62 0.88 0.47 1.86 
5 1 2.59 1.88 0.32 0.48 5.07 
 2 2.77 2.18 0.17 0.38 4.21 
 3 2.70 2.14 0.21 0.66 3.29 
  4 2.74 2.25 0.19 0.35 3.50 

 

�+����	
����	���!��*))�(��)��(���	��	��?�������(*��6<� ���������,����$ 

�+���) .80 
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������� � 

 

- �����*�(��#*��
0��	=�/�>������
���������,����$�+��
���� (Pre-test) *0# 
 0��
���� (Post-test) .(����*
������(���
�������*))��)
��# ����	��� ���
������*��6<� � 
��+�����������$ 

- �����*�(��#*�����	��	��?�������(*��6<� ���������,����$ .(���� 
*
������(���
�������*))��)
��# ����	��� ���
������*��6<� ���+�����������$ 
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����� 14 �#*��
0��	=�/�>������
���������,����$�+��
����*0# 0��
���� .(����*
� 
   �����(���
�������*))��)
��# ����	��� ���
������*��6<� ���+�����������$ 
 

�����    �+���	�
�  
(X1) 

)#���	�
� 
(X2) 

�#�+�� 
(D) 

�#�+���-�#��"��
(D2) 

1 18 24 6 36 
2 12 19 7 49 
3 9 21 12 144 
4 11 27 16 256 
5 14 25 11 121 
6 11 21 10 100 
7 12 25 13 169 
8 13 25 12 144 
9 14 22 8 64 
10 10 23 13 169 
11 10 25 15 225 
12 11 22 11 121 
13 12 18 6 36 
14 15 23 8 64 
15 12 22 10 100 
16 15 24 9 81 
17 13 25 12 144 
18 10 24 14 196 
19 9 21 12 144 
20 12 24 12 144 
21 16 23 7 49 
22 20 26 6 36 
23 11 23 12 144 
24 18 25 7 49 
25 10 23 13 169 
26 6 18 12 144 
27 10 26 16 256 
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����� 14 (�+�) 

 
 

�(��)�		��L��!����� 1 ���
�������'(���)�����(���
�������*))��)
��# ����	��� ���
���
���*��6<� ���+�����������$ 	�
0��	=�/�> 0��
���������+��+��
���� .(���� t - test for dependent 
sample 

 

�������  t  = 
( )

2
2

1−

− ∑∑

∑

n

DDn

D
  ; df = n-1 

   

   t  = 
( ) ( )

2

39

423817,440

423

−
 

 

����� �+���	�
�  
(X1) 

)#���	�
�  
(X2) 

�#�+�� 
(D) 

�#�+���-�#��"��
(D2) 

28 14 25 11 121 
29 9 20 11 121 
30 10 23 13 169 
31 15 25 10 100 
32 11 25 14 196 
33 17 23 6 36 
34 15 24 9 81 
35 18 24 6 36 
36 11 23 12 144 
37 16 21 5 25 
38 14 25 11 121 
39 13 26 13 169 
40 13 25 12 144 

∑  510 933 423 4,817 

 X  12.75 23.33 - - 
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   t  = 

39

929,178680,192

423

−
 

 

   t  = 

39

751,13

423  

 
 

   t  = 
78.18

423  

       
  
   t  = 22.52 
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����� 15 �#*�����	��	��?�������(*��6<� ���������,����$ �+��
����*0# 0��
����  
   .(����*
������(���
�������*))��)
��# ����	��� ���
������*��6<� ���+�����������$ 
 

����� �+���	�
�  
(X1) 

)#���	�
�  
(X2) 

�#�+�� 
(D) 

�#�+���-�#��"��
(D2) 

1 41 55 14 196 
2 39 48 9 81 
3 28 31 3 9 
4 33 45 12 144 
5 40 48 8 64 
6 26 29 3 9 
7 37 45 8 64 
8 30 42 12 144 
9 41 52 11 121 
10 39 47 8 64 
11 33 46 13 169 
12 22 25 3 9 
13 39 50 11 121 
14 45 49 4 16 
15 30 42 12 144 
16 37 39 2 4 
17 38 46 8 64 
18 40 44 4 16 
19 36 49 13 169 
20 36 45 9 81 
21 36 39 3 9 
22 39 49 10 100 
23 32 47 15 225 
24 33 46 13 169 
25 38 49 11 121 
26 45 50 5 25 
27 39 41 3 9 
28 33 47 14 196 
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����� 15 (�+�) 

 
 

�(��)�		��L��!����� 2 ���
�������'(���)�����(���
�������*))��)
��# ����	��� ���
���
���*��6<� ���+�����������$ 	����	��	��?�������(*��6<� � 0��
���������+��+��
���� .(���� 
t - test for dependent sample 
 

�������  t  = 
( )

2
2

1−

− ∑∑

∑

n

DDn

D
  ; df = n-1 

    

   t  = 
( ) ( )

2

39

356244,440

356

−
 

 

����� �+���	�
�  
(X1) 

)#���	�
�  
(X2) 

�#�+�� 
(D) 

�#�+���-�#��"��
(D2) 

29 30 44 14 496 
30 33 50 17 289 
31 34 49 15 225 
32 47 49 2 4 
33 35 48 13 169 
34 30 42 12 144 
35 37 45 8 64 
36 31 42 11 121 
37 28 32 4 16 
38 26 28 2 4 
39 43 55 12 144 
40 45 50 5 25 

∑  1,424 1,779 356 4,244 

X  35.60 44.48 - - 
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   t  = 

39

736,126760,169

356

−
 

 

   t  = 

39

024,43

356  

 
   

   t  = 
21.33

356  

 
  
   t  = 10.71 
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������� Q 

- �����+��*
������(���
�������*))��)
��# ����	��� ���
���������	 
���*��6<� ���+�����������$ 

- �����+��*))�(��)��(
0��	=�/�>������
�������������,����$ 
- �����+��*))�(��)��(���	��	��?�������(*��6<� ���������,����$ 
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�����	��!��	�	�
�	�
���"���"� )�����	�
 �����
�����		���	��
�*�)��
+��"	
��"		�, 
 
	�
���� � 32101  ���
�0�"�	,        ��.���/
�01�2��3��� 2 
��#��	�
�  4.0  ����5��/"��!�),      �-����  4.0  )�+�
��� 

 
�	���� * 0+��&�� 
��#�  4  ����.	� 

 
"�	 "-���� 
 6��	�S�&����(�������	���������6�#.���$'(��#	�)��
�S
�J)���'��������+��P ��#������+����2�&�
*
+�(���"����6 )��
�S���	��&��
�J)���'����6��	�S	�� 
�����+� * 0+��&�� I4����	��?*)+�6�#
K�
!��* 0+��&��'(� 2 6�#
K� (����& 

1. * 0+��&��/��	���� 
6H�* 0+��&�����
��(!4&�
����	/��	���� '(�*�+ * 0+��&��)�(��*0# 
* 0+��&�����(�� 

2. * 0+��&�����	�"1�$���	�"1�$�����!4&� 
6H�* 0+��&�����	�"1�$�����!4&� 
2���
�J)����&��'����� 
6�#.���$ '(�*�+ )+��&�� �+��
�J)�&��*0#
!���� 
 
�����.��! 

1. ������ �(0�� *0#�/�)��0��1S#* 0+��&��)�2�&�.0�*0#* 0+��&�����(��'(� 
2. ��)���!��	�0 �/�)�����
��(*0#���	������!��* 0+��&���+��P ���
��(.(�/��	����*0#

���	�"1�$�����!4&� 2���	��&��������+��* 0+��&�����������'(� 
 
�7!�	 "��,��	�	�
�	�
 


	������
����,4�1�
�������&*0�� ���
������	��? 
1. �������+��*0#�/�)��?4����	������!��* 0+��&��'(� 
2. �(0��*0#�/�)�����
��(* 0+��&��)�(��'(� 
3. �/�)�����	*���+���# �+��* 0+��&��)�(��*0#* 0+��&�����(��'(� 
4. �/�)��*0#�������+��������6�#.���$���* 0+��&��/��	����*0#* 0+��&�����	�"1�$

�����!4&�'(� 
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���.�)� 
1. * 0+��&��/��	���� 

- * 0+��&��)�(�� 
- * 0+��&�����(�� 

2. * 0+��&�����	�"1�$�����!4&� 
 
����		���	�	�
���	"�� 

��.�����	�
�+����	�!#��/����	�
�+����	�-�����		� 
 1. � ����
����*�+0#�0"+	�+����*�� 
2���
!���* 0+��&��������
����������� �'(�	������"()�
��#(��(�� 
 2. ���
����*0#����+�	����K�6���0��1S#!��* 0+��&�����*�+0#�0"+	���
���)���#(��*0#
*��6�#
K�* 0+��&��
 0+���&� .(����
�ST$* 0+��&�����	�"1�$�����!4&�
2������'6��+!����"6�+� * 0+��&��
6�#��)(��� 1. * 0+��&��/��	����  2. * 0+��&�����	�"1�$�����!4&� 
 ��.��R�������	�!#��/��	�-�����		� 
 1. � ����
�����K�6���*0#��)���?�	�+�'6��& 
     - � ����
�����������+��* 0+��&��)�(�� (*	+�&�� �#
0��) 
!���� �+��
�J)�&�� i0i) 
     - �&�����	����+��)+���(
6H��&��)�(�� ���'	+ 
2��#
 �"�( ('	+ 
2��#�&��)�(��
6H��&�����I4	
���+��(�� I4��'(�����&����)������,�0������
6H�C�*0#��0���+2�&�.0�*0��?�����
�J)'����	* 0+��&��
�+��P) 
     - ���
�������) ���'	+�+��&����)+��&��	��������(  
 2. � ����
����*�+0#�0"+	,4�1�������	 
����� ���
��(* 0+��&��)�(�� ��� ������
�������#
���
�������2�&�L�� .0� (���,����$*0#����,  ��� 57  
 3. ���*�#����"6��S$����(0��*0#!������#������������"6��S$*�+0#���( 2���	��&����
�K�6���
�������)��/�����(0�� 
 4. ���
����*�+0#�0"+	�+����*��	���)�"6��S$����(0��*0#�������(0�� )���4�
0���
�(0��*0#���
���
0����(0��)���#(��(�� 
 5. ���
����*0#����+�	����K�6���
0����(0�� 
 6. ���
����,4�1�K�2* 0+��&��)�(�� �&����(�� �&��)�(�0 �+��
�J)�&��*0#
!���� �����&��4�
�+�	����K�6��� 
2������'6��+!����"6!��������	 .(�������?�	�������K�6��� (����& 
     - �����6 * 0+��&��	����6�#
K� (2 6�#
K� '(�*�+ 1. * 0+��&��/��	���� '(�*�+ �&��)�(��
*0#�&����(�� 2. * 0+��&�����	�"1�$�����!4&� 
�+� )+��&�� �+��
�J)�&�� 
!���� 
6H����) 
     - 
	���C���0�)�2�&�(�� 2�&����� �&��C��#'6���+����( (I4	���+��(��) 
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     - �����6���,4�1� �������&���#I4	���+��(��*0�� �&�������	��?I4	
!��'6���+����('(���� 
(I4	
+����&� �� I4���&����	��?I4	
+��
!��'6���+���+���+��!����&� ��) 
     - �&�����I4	���+����&� �����	���2�"� 
�����+��#'� (�&��)�(�0) 
     - ���
������(�+�6��	�S�&����(��*0#�&��)�(�0�#	����
60����*60�'(��+����+���� 

2��#
 �"�( (�&����(�� I4��6��	�S�&���#!4&����+��)6��	�S�&��C�*0#�K�2K�	�6�#
�,) 
     - ��=(����� =(�C�*0#=(� ��� �#(�)�&����(���#*���+����� ���'	+ ��+��'� (*���+��
��� .(���=(�C� �#(�)�&����(���#	�6��	�S	������"( ���0�	� ��� =(� ���*0#=(������#	��#(�)
�&����(����������"() 
 
2������'6��+!����"6����+� * 0+��&��/��	���� *)+�
6H� 1. * 0+��&��)�(�� 
6H�* 0+��&�����'(�
���C������0�	�*0#?�����
�J)'����	* 0+��&���+��P  2. * 0+��&�����(�� 
6H�* 0+��&�����	����+���(�� 
�+��* 0+��&�����	�"1�$�����!4&� '(�*�+ )+��&�� C���(�&�� �+��
�J)�&�� 
!���� 
6H���� 
 7. � ����
����(����$��� 
����� �&��I�	
	��$ �����&��4�� ����
�����+������K�6���*0#��"6
!��	�0!����(�+��P ���'(�������$���
�������& 
 8. ���
����,4�1�������	���*��6<� ���+�����������$ 
����� ����&�����
60����'6 *0#��)
���?�	��*)))���4�������	���*��6<� ���+�����������$ 

��.�����	�
)#����	�!#��/����	�
)#����	�-�����		� 
 1. ���
�����+�	����K�6���
2������'6��+!����"6!��* 0+��&�� .(�	����?�	(����& 
     - * 0+��&��	����6�#
K� �#'�)��� 2���	��&��������+��* 0+��&��*�+0#6�#
K� (	� 2 
6�#
K� ��� 1. * 0+��&��/��	���� *)+�
6H� 1.1 �&��)�(�� '(�*�+ * 0+��&����( 
�+� )4� *	+�&�� 
�#
0��) 
6H���� *0#* 0+��&��
�J	 
�+� �#
0 	 ��	"�� 1.2 �&�����(�� '(�*�+ �&����(��*0#�&��
)�(�0 2. * 0+��&�����	�"1�$�����!4&� *)+�
6H� 2.1 * 0+��&��)�2�&�(�� 
�+� C���(�&�� �+��
�J)�&�� 

!���� 
6H���� 2.2 * 0+��&�����(�� '(�*�+ )+��&��)�(�0*0#)+��&�����(��) 
     - �&�����(��*)+�
6H����6�#
K� �#'�)��� (2 6�#
K� '(�*�+ �&����(��*0#�&��)�(�0) 
     - �&����(���+������&��)�(�0��+��'� (�&����(�� �&���#I4	���+��(��
 �����&� �� �+���&��
)�(�0 �&���#I4	���+���#(�)04�*0#*������+����&� ��) 
     - �#(�)�&����(����*�+0#)��
�S
�+���� ���'	+ 
2��#
 �"�( ('	+
�+���� 
2��#�#(�)�&��
��(��!4&����+��)6��	�S�&��C�*0#�K�2K�	�6�#
�,) 
 2. ���
�������*))Cj� �( 
����� * 0+��&�� 
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"���/�7��	@, 
1. �"6��S$����(0��������	 
����� ���
��(* 0+��&��)�(�� 

 2. ��6K�2 * 0+��&��)�(�� �&����(�� �&��)�(�0 �+��
�J)�&��*0#
!���� 
 3. ���$��� 
����� �&��I�	
	��$ 
 4. ������	���*��6<� ���+�����������$ 
����� ����&�����
60����'6 
 5. *)))���4�������	���*��6<� ���+�����������$ 
 6. *))Cj� �( 
����� * 0+��&�� 
 
��	��!�# �	 �����# 
 1. ���
�������#)������������0"+	 
 2. ���
��������6N�)���������'(���)	�) 	�� 
 3. ���
����������)���?�	/���?�	������������K�6��� 
 4. �������*)))���4����*��6<� ���+�����������$ *0#*))Cj� �( 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

สำ
นกั

หอ
สม

ดุก
ลา

ง ม
หา

วทิ
ยา

ลยั
ศร

นีค
รนิ

ทร
วโิร

ฒ 

 
Cen

tra
l L

ibr
ary

 Sr
ina

kh
ari

nw
iro

t U
niv

ers
ity



 119 

������������	���
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6H�* 0+��&��������!�� 	�+)���* ��!�( ���� ����)���!�(*�0��&��������"6.K�
)��.K� *0#
(��(������+�� ��� 2��
0������
�1���+��P ���60��'��
���	
 ����
-�*0#��� 
2��#
!�(�&�� ���
(�������#���� �2��
0
 0+���&��	��?
����
��).�'(� ��� ����(�&�� 
2���� �2��
0
��	��?���
0
0��*0#!��'(� (����&����)����4���(�����*��6<� ����!�(*�0��&�� .(����I�&�
�&��6�#6�	���������
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