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��<
���
4��'
<���!���(���(�)�	0�
������
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�<
���
4           



 
 

5 
.���<���.)(����!��/&�� 
/")�	
���(�������(��(��<
���
4�/�<��(�����/�� �������
�,�
)���%���<
���
4&��/����'
()��(*�"�+	
�������
"#)1��(1�4 ����%��
<"��%��������'
!���#�(*�"�+%���<
���
4��2�/�	0�
������
����03
$�����()�������'

��9��� �/�&�����	0�1�/����������!���#�1���<
���
4 !�1�/�������������!���#�%���<
���
4 �������8�	0��015!(
��(

��2�/�	0�
������
�%��	�	
�<
���
4���2����
�)��%�8
 ��� 
/")�	
���(�������(��(���<
���
4�03
���/�� ���(��(���<
���
42�/�(���(�)�	0�
������
�������
�,��<
���
4�����&,�1��� !�"��&�/
 �����������
������
	0�
)���%���<
���
4���&,�1���  (��/��
������
�%��	�	
��"4���������
 ; %���<
���
4  !�
������
������<
���
4 !�/��(����&�����"4��������8�0��%���<
���
4��� �/�&��������
������
(����&�%��
���(��(���<
���
4��������&,�1���(��,�#4  (��/�� 
������
��"/���%��	��<
���
4
�8
����� ����)� (��2�)
��4 �$�1�", 2546: 4) 
�����
�8���	2����(��(��        �<
���
4	
�������)������������
�,����(���(�)�"/��(����&	
���	0��015!%��
������
����� 
������
���	2�"/��")�	
��� �� �� !�/)�"���04"/���,�����������
  !�/
*���(�� !��9)���"/���,���/�0!����� !��015! (��2�� /����(���(�, 2553: 5) 
�����
�8�,��!� (Pugalee, 2005 ����&��	
 Urquhart, 2009: 4) ����!��/&���)���������%��
%��
������
�/�/����'
���(���(�)�"/��(����&	
���	0��015! !�"/��(����&	
��� ����+0����"#)1��(1�4 �����������%�8
1�
%��<���!������
��<
���
4  !���"4������%�����(��(���<
���
4 (����&
*� 1�!���"4������%�����(��(���<
���
4�%������(�/
��/�           	
%�8
%���������)������������
�,�<��	2�<���!������
��<
���
4��� �
���������/�1&���(�"40!������0���
��
 "��1������	0�
������
(����&(���<
���
4�����/�1
��� !����������(��(��          �<
���
4������%��
1�/����������!���#�1���<
���
4 !�1�/�������������!���#�%���<
���
4
�8
 ��'
������8�1��������0�/�0�,�1��<���!������
��<
���
4 �/�&������%��
!���#�(*�"�+%���<
���
4	
���(��(���<
���
4 ���*�	0�
������
(����&(���"���040������%���,!	0���,�	
�,����/��1��<���!������
��<
���
4���&,�1��� !����%���,!���"��&�/
 
��
"������*��
)
�������)�����1��<���!������
��<
���
4���������
��������'
����2����
����)��%�8
  !��������!��/��%���1�
 ��8�<���!������
��<
���
4 !����(�
<��	2����(��(���<
���
4
�8
 (���(�)�������
��<
���
4 !�"/��(����&	
���	0��015!���
������
 .���<���!������
��<
���
4�
�
������
�"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�� 5,�/)������(
	������
*�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4������)������������
����,������2�/����
��<
���
4               ���"#)1��(1�4 !�(���(�)�"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4%��
������
 �/�&����'
 
/���(*�0���"�,"#)1��(1�4	
�������)������������
�,�"#)1��(1�41���� 



 
 

6 
����������������������� 

1. �����������������<
���
4���"#)1��(1�4%��
������
2�8
��9��������?��� 3 ��0/����!������������������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4����!������������������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) 
2. ����������������"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 ���
 !�0!������
%��
������
2�8
��9��������?��� 3 ����������������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4 
3. ����������������"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4%��
������
2�8
��9��������?��� 3 ��0/����!������������������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4����!������������������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) 

 ���������������� 
 ����������
/)��������/����������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4���(��5!1���<
���
4���"#)1��(1�4 �������
/)���%����"�")!  !��� �
 

(Makle and Tieman, 1968: 450) ��������5!�������
�,��<
���
4��/�/)9�1��� ; �*�
/
 4 �!�� �!����� 1 ����
���
)���%���<
���
4��������������/ �!����� 2 ����
���
)��������1�/���������/���8�0�� �!����� 3 ����
���
)��������1�/��������!� �!����� 4 ����
���
)��������1�/�������8�����/� !����!� ��/�� �!����� 4 �������
���
)��������1�/�������8�����/� !����!� (����&����
�,��<
���
4���&,�1��� !�"��&�/
������(� .������
*��(
�1�/���������/� !����!� !�/(���<
���
4"!���������%�8
1�
%���������)������������
�,�<��	2�<���!������
��<
���
4 ����� 
/<
�������'
�����/���������)������������
�,�<��	2�<���!������
�        �<
���
4��(��5!�*�	0�
������
���<
���
4���"#)1��(1�4(,�%�8
 !��!
$� �!2�� (2548) �/�&�����#� ��$/)��4�! (2549) ���������������<
���
4���"#)1��(1�4%��
������
����������������)������������
�,�<��	2�<���!��������.����<
���
4 !�<���!���(�����<
���
4 1��!*���� ���
������
����������������)������������
�,� ����1) ��/�� �<
���
4���"#)1��(1�4%��
������
����������������)������������
�,�<��	2�<���!��������.����<
���
4 !�<���!���(�����<
���
4(,��/��
������
����������������)������������
�,� ����1) �03
���/�� ��8�<���!��������.����<
���
4 !�<���!���(�����<
���
4 .�����'
<���!(*�0������
��<
���
4
�8
(��5!          �*�	0�
������
���<
���
4���"#)1��(1�4(,�%�8
 ����� 
/<
�������'
�����/�����	2�<���!������
�        



 
 

7 
�<
���
4.�����'
<���!����
�
	0�
������
���
��<
���
4 ��(��5!�*�	0�
������
���<
���
4             ���"#)1��(1�4(,�%�8
�2�
����/��
  !��������������
/)��������/����������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2����(��(���<
���
4���(��5!1���<
���
4���"#)1��(1�4 �������
/)���%�� ����4�H�" !�.�
 (Jurdak and Zein, 1998) ��������������5!(��I�9)E����������
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  !�"/��(����&	
���(���(�����"#)1��(1�4 <���!����!��	0�������%��
��
���(�� .�����8�(���!�����������(�
 ����1) ��/�� �!�����������%��
��
���(����5!(��I�9)E����������
(,��/���!��"/�"� ���/�
"/��(����&	
��� ����+0� �/���&�������
"1)�����1��/)2�"#)1��(1�4  !���2�)
��4 �$�1�" (2546) �/�&�� ��2�� /����(���(� (2553) ��������������5!(��I�9)E����������
"#)1��(1�4%��
������
����������������)������������
�,�<��	2����(��(���<
���
4���
������
����������������)������������
�,� ����1) ��/�� 5!(��I�9)E����������
"#)1��(1�4%��
������
����������������)������������
�,�<��	2����(��(���<
���
4(,��/��
������
����������������)������������
�,� ����1) �������������
/)���%���1�
 ����%��
(���<
���
4 !����	2����(��(���<
���
4�*�	0�
������
��5!(��I�9)E����������
(,��/��
������
  ����������������)������������
�,� ����1)  !������
/)���%���!�"4 !�"#� (Lemke and 
other, 1969: 121 � 226 ����&��	
(�� ��(��, 2537: 32) ��������&��"/��(����
94��0/���5!(��I�9)E����������
 !��������
�<
���
4 ��/�� 5!(��I�9)E����������
%��
������
��"/��(����
94����������
�<
���
4	
����/�(,�  !������������%���(�/��1
4 ��� ��/ (2552: ��
�!
4) �����/������ ����+0�5!(��I�9)E����������
���/)2�"#)1��(1�4�����,�	
�����1�*�%��
������
 ����!��/�/�<��(�����/�� 1������
��<
���
4���"#)1��(1�4	0� ��
������
 
�����
�8���(��"!��������������# ���()
 (2544: 62) ����!��/&��"/���,�"/���%��	�           �<
���
4���"#)1��(1�4/����'
(�/
0
���%��5!(��I�9)E����������
"#)1��(1�4  (��	0��03
/�� 5!(��I�9)E����������
/)2�"#)1��(1�4��"/��(����
94����<
���
4���"#)1��(1�4 ����� 
/<
����'
�����/�����	2����(��(���<
���
4	
�������)������������
�,�"#)1��(1�4��(��5!�*�	0�
������
���<
���
4���"#)1��(1�4(,�%�8
 �����
/)�������!��/%���1�
5,�/)������1�8�(��1)-�
	
���/)���"��8�
�8/�� 

1. 
������
2�8
��9��������?��� 3 ����������������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4���<
���
4���"#)1��(1�4(,��/��        �!������������������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) 
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����������
/)��������/����������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4���(��5!1��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4  !�             �������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2����(��(���<
���
4���(��5!1��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 �������
/)���%��/)�!��1
4  ���(% (2551) ������
��������)������������
�,�1���,� �����(�����<
���
4 !��,� ����� �!�%���!. .�����������/�        6 %�8
1�
 ��� �� 1) %�8
���/
"/���,���8
-�
 2) %�8
"�
0�!���#�(*�"�+��/� 3) %�8
����!��%���,! 4) %�8
 (���015!�2)��������4 5) %�8
(��  !� 6) %�8

*�"/���,���	2� 
*�����!��	2�
������
       2�8
��9��������?��� 3 ��/�� ����/
�������)������������
�,�������
�%�8
�*�	0�"/���,�               ���"#)1��(1�4 !�"/��(����&������")��2)���
��0!������
%���!����!��(,��/��                ���
����
 !�"/���,����"#)1��(1�4 !�"/��(����&������")��2)���
��0!������
%���!����!��(,��/���!��"/�"� .������������������/
�������)������������
�,� 6 %�8
1�
%���1�
 ��!���#�"!������%�8
1�
���(�
%��<���!������
��<
���
4  !�5!������(�
�*�	0�"/��(����&������")��2)���
��%��
������
�!����!��0!������
(,��/�����
����
 !�(,��/���!��"/�"� ���
�8
����� 
/<
����'
�����/��%�8
1�
���(�
%��<���!������
��<
���
4 ��(��5!�*�	0�
������
��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�40!������
(,��/�����
����
 !�(,��/���!������������������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) 
�����
�8 �����
��/)���0!�����
����!��/&��"/��(*�"�+%������%��
 !����	2�(����������
�,������'
���(��(*�0�������%��
(���<
���
4������	0��015!	
�������
/)2�"#)1��(1�4�/� �2�
 ��2�� /����(���(� (2553: 5) �!��/&�����(��(���<
���
4�/�<��(�����/�� ���(��(���<
���
4��2�/�	0�
������
 	2�"/��")�	
��� �� �� !�/)�"���04"/���,�����������

*���(�� !��9)���"/���,������&,�1�����/�0!����� !��015! �/�&���,��!� (Pugalee, 2005  ����&��	
 Urquhart, 2009: 4) �!��/&���)���������%��
�/�<��(�����/�� �)���������%��
(���(�)�"/��(����&	
���	0��015! "�����	0��015!���()������ ;  !�(����'
0!��������/�� .�����'
���	0��015!�2)���
�� ����� 
/<
��     �����'
�����/���������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2����(��(���<
���
4��(��5!�*�	0�
������
��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�40!������
(,��/�����
����
 !�(,��/���!������������������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) �����
/)�������!��/%���1�
5,�/)������1�8�(��1)-�
	
���/)���"��8�
�8/�� 
2. 
������
2�8
��9��������?��� 3 ����������������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4��"/��(����&	
���	0��015!                �2)���
�����"#)1��(1�40!������
(,��/�����
����
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3. 
������
2�8
��9��������?��� 3 ����������������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4��"/��(����&	
���	0��015!                 �2)���
�����"#)1��(1�4(,��/���!������������������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) 

 ����������������� 
1. ���2������	2�	
���/)���"��8�
�8 "�� 
������
2�8
��9��������?��� 3 <������
         	
(�����(*�
����
�%1��8
�������������9������� �%1 27 (*�
����
"#��������(&�
�����%�8
��8
-�
 �����/������9)��� 
2. �
�8�0����	2�	
���/)�����'
(�/
0
���%��0!��(,1���������%�8
��8
-�
 ��9�����2 2544 2�/�2�8
��� 3 (2�8
��9��������?��� 1 � 3) ���/)2�"#)1��(1�4��)���1)�                   2�8
��9��������?��� 3 $�"����
��� 2 ������/��!�  
3. 1�/ ����������  1�/ ��1�
 ��� �� 

-  �������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
�            �<
���
4 !����(��(���<
���
4 !��������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) 1�/ ��1�� ��� ��    
-  �<
���
4���"#)1��(1�4 
-  "/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 

 ������ ����!"#$%&$��������� 
1. '�� 
���(�)���'�!�*�� (Concept Development Model)  0���&�� �,� �����(�
1�� 
/")�%����
�4�1��4 ��(�4 !�2/�A�4 (Gunter, Estes and Schwab,1990: 

103 � 119) �����	0�
������
��)�������
��<
���
4 �
���������'
���(�
����
�
	0�
������
�*��������,� ��%��%���,! %���"/���,�  !��*�"/���%��	� <��	2����(����1 ��������������              "/�� 1�1���%��%���,! ������0�/�0�,� ������!*����"/��(*�"�+%��%���,!  !�%���(,�            ���(��$���/�%��%���,!0�������*�	0���,�	
�,����/��  !�(����&(���<
���
4�����/�1
��� .���"/���,�"/���%��	�%��
������
<�����	2�<���!������
��<
���
4��&,�(����%�8
���	2��������� <���!������
��<
���
4 ��������/� 5 %�8
1�
 ���
�8 
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%�8
��� 1 ������������ (Listing) ��'
������"*�0���������                   ��������/%�������<
���
4 %�8
��� 2 �������!�� (Grouping) ��'
�������!��������0���()�������!���#�(*�"�+%���<
���
4�/���/���
  %�8
��� 3 ����*�0
�2����!���<
���
4 (Labeling) ��'
���0�"/��(����
94%���������������!���/�  %�8
��� 4 �������!��	0�� (Regrouping) ��'
���/)�"���04��������0�/�0�,�	0��1��"/��(����
94  %�8
��� 5 ���(���"���04 (Synthesizing) ��'
���(���/��/�%���,!         �����
*���(,��������,����/��  
2. �����������'�!�*�� (Concept Worksheet) 0���&�� ���(�����5,�/)���(����%�8
1�� 
/")�%��<���.)( (Toumasis,1995: 98 � 100) ����
�
	0�
������
�*��
)
���(��         �<
���
4��/�"/���%��	� !���/�$���%��1
���  !�	2�����%��
 5
$�� �����1�/��������������	0��015! �����	0�
������
(����&�%��	��<
���
4�������
���2����
����)��%�8
 ���	2���������(��������>����
�8�0������'

��9��� .������(��(���<
���
4����"4���������
�8 "�� 

1. �<
���
4 (Concept) ��'
"/��")��/���� 0���(���(*�"�+              ���1������	0�5,�����
����
 
2. 
)���/�
)���/"*��*����"/��%���<
���
4 (Definition) ��'
���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4	
����������������
 .����������O	
 ������
 0
��(���������������)������������
�,����
 ; 0���<��	2�(*�
/
$���%��1
���  
3. !���#�(*�"�+%���<
���
4 (Web of attributes) ��'
����%��
 (��"/��(����
94%��!���#�%���<
���
4���"#)1��(1�4 
4. 1�/����������!���#�1���<
���
4 (Examples) ��'
1�/�����                 ���(��"!�������<
���
4���"#)1��(1�4 �������8�	0��015!(
��(

 
5. 1�/�������������!���#�%���<
���
4 (Nonexamples) ��'
1�/�����%��()�����"!�������<
���
4  1�%��!���#����(*�"�+���������%���<
���
4 �������8�       	0��015!(
��(
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3. ����� ������������"���-&�.��*�����' �$%&'�� 
���(�)��             �'�!�*��	
������������'�!�*�� 0���&�� ����/
�������)������������
�,�������
�         �<
���
4%��
������
 1�� 
/")�%����
�4�1��4 ��(�4 !�2/�A�4  !�	2����(��(���<
���
4 1�� 
/")�%��<���.)(  ���	
���%�8
1�
%���������)����� �����	0�
������
(����&�*��
)
�������!��%��%���,!����������'
���� ����03
$���/�%��%���,!���2����
����)��%�8
  �����"/��&,�1��� !�"��&�/
	
���(���<
���
4 ��������/� 5 %�8
1�
 ���
�8 ��/�!"# 1 ������������� (Listing) ���������������1�������           !"#��"#���&������'�!�*�� ��'
%�8
�����1�/�����������0���()����������/%��� .���������0���           ()����������/%��������������������"/���,���)� ���(����#4��)�0�������
�8�0��������
	
2�8
����
  ��/�!"# 2 ����� �
�2� (Grouping) ��������� �
�2���������1�       ��#�!"#�"
��3.����������'�!�*��4�& &�����  ��'
%�8
����)���#�&��!���#�(*�"�+%��������0����!��%��              ()��������/����!���#�(*�"�+������� <��	2��015!�9)���/���01	�������0����!��%��()���������0!��
�8�����,��!������/��
  !��)���#��!�������� �!��	���'
�!��1�/����������!���#�1��              �<
���
4 !��!��	���'
�!��1�/�������������!���#�%���<
���
4 �%��
%���,!!�	
1�/����������!���#�1���<
���
4 (%�� 4)  !�1�/�������������!���#�%���<
���
4 (%�� 5) %�����(��(���<
���
4 1��!*���� ��/�!"# 3 ������� %1#��
�2��'�!�*�� (Labeling) �������               ���������(��6����������!"#�� �
�2�4�&  ��'
����*�0
�2���	0�����!���<
���
4������%�8
 <��(��!���#�(*�"�+%���!���<
���
4���1������ �������%��
!���#�1�/����������!���#�1���<
���
4 	
!���#�(*�"�+%���<
���
4 (%�� 3) %�����(��(���<
���
4 
*�!���#�����!��/��1�8�2����!���<
���
4  !��%��
!�	
�<
���
4 (%�� 1) %�����(��(���<
���
4 ��/�!"# 4 ����� �
�2�$��2 (Regrouping) �����������������(1#�          �� ��� ��-2$��2����������(��6�  ��'
���	2�"*�&��
*��������
��
������0���()��������	
 1�!��!��           �<
���
4��)�
�8
 0����)���#����������������'
�!���<
���
4	0�� 	2�����9)�����)���1)� �����	0�(����1!���#�(*�"�+%���!�������'
�<
���
4���"#)1��(1�4���1������  !�
*�!���#�����!��/�%��
!�	
!���#�(*�"�+%���<
���
4 (%�� 3) %�����(��(���<
���
4 
 



 
 
12 

��/�!"# 5 ������������� (Synthesizing) ������������������&��-
�(1#���4��-2����� �-�!�#�4�  ��'
����)���#�!���#���8�0��%���<
���
4 	
%�8
��� 2, 3  !� 4    (��	0���,�	
�,����/�� <��"*�
��&��!*���� !�"/��(*�"�+%��%���,! �%��
%���,!	
�,����/��              ���(�����!�	
 
)���/�
)���/"*��*����"/��%���<
���
4 (%�� 2) %�����(��(���<
���
4  !�PQ����
*��<
���
4��	2�	
��� ����+0�	
(&�
���#41��� ;  
4. �'�!�*��!���.��*����� 0���&�� "/��")�(*�"�+ !�"/���%��	������/����
�8�0�/)2�"#)1��(1�4������	�������0
��� .�����)���������(����10������������(����#4	
�������
�,�  !�(����&(��"/���%��	��������������'

)��� �I�C��� �C (,1� %�8
1�
0���/)9�������"#)1��(1�4 !�(���1)1��� ; 	
��
/)���
�8 �<
���
4���"#)1��(1�4 /����� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4���5,�/)���(����%�8
 
5. ����������$����$�&����7
�%��������!���.��*����� 0���&�� "/��(����&	
���0��015!���0!��������0�0!��	0+� ��'
���(�����%����3���)����� ;  !�/0��C0�����#D4���/������/��/�!���#�(*�"�+%��(�/
�����0!��
�8
�%����/���
 	
��
/)���
�8 "/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 /����� ��/��"/��(����&	
���        	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4���5,�/)���(����%�8
 
6. ����� ������������"���-&�.��*�����	������ 0���&�� �������)������������
�,�"#)1��(1�4 1�� 
/",�����������������
�,� �!��(����������
�,�"#)1��(1�41��0!��(,1���������%�8
��8
-�
 ��9�����2 2544  �����2�8
��9��������?��� 3  

 
 
 
 
 
 
 



 
 
13 

�����  2 	
�����������������	�������
� 	
���/)��� ������ 5!%���������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!         ������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4�����1���<
���
4 !�"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4%��
������
��9��������?��� 3 5,�/)�����������1*��� ���(�� !���
/)�����������/%��� 
*��(
�1��!*���� ���
�8 
1. �'�!�*��!���.��*����� 1.1 "/��0���%���<
���
4 !��<
���
4���"#)1��(1�4 

1.2 "/��(*�"�+%���<
���
4 
1.3 ����$�%���<
���
4 
1.4  
/���������
��<
���
4 
1.5 ���/���<
���
4���"#)1��(1�4 2. '�� 
���(�)���'�!�*�� 2.1 "/����'
��%��<���!������
��<
���
4 
2.2 !���#��������)������������
�,� !�%�8
1�
%��<���!������
� �<
���
4 
2.3 ���<�2
4%��<���!������
��<
���
4 3. �����������'�!�*��    3.1  
/")�	
�������*����(��(���<
���
4 

  3.2 ��"4������%�����(��(���<
���
4  
  3.3 ���<�2
4%�����	2����(��(���<
���
4 4. ����������$����$�&����7
�%��������!���.��*����� 4.1 "/����'
��%�����	0��015! 

4.2 "/��0���%�����	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 
4.3 "/��(*�"�+%�����	0��015!�2)���
�� 
4.4  
/������/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                       ���"#)1��(1�4 

5. ��������!"#��"#���&�� 5.1 ��
/)���	
1��������� 
5.2 ��
/)���	
������ 
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1. �'�!�*��!���.��*����� 
1.1 ������������'�!�*�� �<
���
4 ��"/��0�������/���"*�/�� Concept 	
$�������I� ������������4$���!�1)
/�� Conceptus 0��� Concipere (Conceive) (Gunter Estes and Schwab, 1990: 

103) .�����"*�	
$������"*����
 ; ���	2�"/��0�������/��
 �2�
 �<
$�� �<
�1) (����� 0��� "/��")��/���� .���"/��0���%���<
���
4�����
����������0!�����
 ���	0�"/��0����/�1��� ; ���
�8 �,� (Good, 1973: 124) ���	0�"/��0���%���<
���
4�/� 3 !���#� "�� 
  1.  "/��")�0���!���#���/����(����&�*� 
������'
�!��0���            ��'
�/���� 
  2.  "/��")����/��0����2)�
��9��� �����/���(&�
���#4 �)����          0���/�1& 
  3.  "/���,�(��
��")� "/���03
 "/��")� 0���$��%��"/��")� �,�/)
  !�"!�(������4 (Goodwin and Klausmeier, 1975: 246) ���	0�"/��0���%���<
���
4�/�/�� �<
���
4 0���&�� "/��(����&����*�	0�����%��	�&��"#!���#�%��()��1��� ; ���/������'
/�1& �01���#40�������/
��� �*�	0���� ��()��1��� ; ��������
��� !�	
%#�����/��
�3(����&�2����<���%�����()�������'
����$�����/��
���  �""�/
4  !��� (McCown and Roup, 1992: 338) ���	0�"/��0���%��         �<
���
4�/�/�� �<
���
4 0���&�� "/��")�%���""!�����)�����������
�,� ���(����10������(�(����(����#4 <���<
���
4�����'
/�1& �01���#40���"/��(����
94�����!���#� 1�1�����
0����0���
��
<��(����&(���/�()��1��� ; �%����/���
 !�(����& �� ��"/�� 1�1�����������
��� 
/!�)114 �2�/���1)���4 (2537: 55) ���	0�"/��0���%���<
���
4�/�/�� �<
���
4 0���&�� "/���%��	���8�0�������1��()��%��0���(&�
���#4�����	������0
��� ����,�	
�,�%��
��9��� ��)����5!(���������,�!���#�%��()��
�8
; ���#� 2,��� ��
�)1 (2545: 240 � 241) ���	0�"/��0���%���<
���
4�/�/��           �<
���
4 0���&�� "/��(����&%��5,�����
��������&��()�����������!���#���/���
�/���'
()������/��
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��� 
��
"�� �������
�,�!���#���� ��()��%�� �������*� 0���"/��")������'
����$�1��� ; �2�
 ����
�<
���
4(�1/4�� �3"���������
�,�!���#���� ��(�1/4��������(�1/4���
 ; ����������)E ���)+/��4����)E (2546: 2) ���	0�"/��0���%���<
���
4�/�/��               �<
���
4 0���&�� $��	
"/��")�����������(���
 ?$��1�/ �
@ 0�/�0�,�%��/�1& ()��%��  
/")�0�������O���#4 .�����!���#����/ ; ��"!�����
 ���"/��0���%���<
���
41�����
����������0!�����
���	0�"/��0����/� (����&(�����/�� �<
���
4 0���&�� "/��")�(*�"�+ !�"/���%��	������/���()��	�()��0
���0���������	�������0
��� ��
�
������������(����10���������������(����#4 <��(����'
"/���%��	� �*�	0�(����&�������$�%��()������0���
��
�%����/���
 !� ������$�()����� 1�1�����
              ��������
���<�������!���#���/�%��()��
�8
 ; (*�0���"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4 �����
����������0!�����
  ���	0�"/��0����/�1��� ; ���
�8 ",
��4 ��/)(  !��@
����4(�
 (Cooney, Davis and Henderson, 1975: 85)           ���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4�/�/�� �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&��               "/���%��	������/���"#)1��(1�4����������
�,� <��
������
(����&(��"/���%��	��������'
          ��
)���0���"/��0���%��������
�8
 �2�
 �<
���
4���"#)1��(1�4 ������A���42�
 "��
������
(����&���
)���%��A���42�
��� �����
  !�"�2�" (Eggen and Kauchak, 1995: 71) ���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4�/�/�� �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&�� "/��")�"/���%��	�%���""!�����1��()������ .����""!(����&�������$�0�������!��%��()�����������"#(���1)�����������/���
 <��5��
����/
�������
�,� �2�
 �<
���
4%���,�(���0!����5�
5�� "���,�(���0!�������������8�(��������
  !�������� 90 ���� �����
1��%�����/������
 !�%
�
��
 ��'
1�
 2/��4(  !��@��4<"/)�.4 (Schwarz and Hershkowitz, 1999: 363) ���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4�/�/�� �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&�� "/���%��	�%���""!�����'
5!���������/
�������
�,�.���(����&(���������'
��
)������"#)1��(1�4 



 
 
16 

2�!4(�/�4� (Charlesworth, 2005: 2) ���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4�/�/�� �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&�� ����"/���,����(����%�8
�������������$� ����*� 
�����$�%��%���,!<��
������
 <($# �*���(�R4  !�(�0/�� �1�1�
/��4 (2520: 222) ���	0�"/��0���%��           �<
���
4���"#)1��(1�4�/�/�� �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&�� "/��")�	
�2)�
��9��� "����'
"/���%��	������/����C��#D4 %�8
1�
/)9����"#)1��(1�4 ����� ���"
�� (2547: 5) ���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4�/�/��   �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&�� "/��")�
��9�������*�	0��
��4(����& �� ��/�1&0����01���#4/����'
1�/�����0��������'
1�/�����%��"/��")������'

��9���
�8
 1�/�����%��              �<
���
4���"#)1��(1�4 �2�
 �<
���
4%�����������
 �<
���
4%�������'
(���.1 �<
���
4�����/����,�%��(���0!���� ��'
1�
 ���"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�41�����
����������0!�����
            ���	0�"/��0����/�(����&(�����/�� �<
���
4���"#)1��(1�4 0���&�� "/��")�(*�"�+ !�"/���%��	������/����
�8�0�/)2�"#)1��(1�4������	�������0
��� .�����)���������(����10������������(����#4	
�������
�,�  !�(����&(��"/���%��	��������������'

)��� �I�C��� �C    (,1� %�8
1�
 0���/)9�������"#)1��(1�4 !�(���1)1��� ; 
1.2 �������������'�!�*�� ������<
���
4��8
-�
�������"/��(*�"�+1�����(������"4"/���,� !��������
�,��<
���
4()��	0�� .���(����&�2����<��"/���,�	0�����"/���,���)��������,� !�
*�"/���,��������������14	2� ����+0�	
(&�
���#41��� ; ��� ���03
���/���<
���
4
�8
��"/��(*�"�+ ������              
����������0!�����
����!��/&��"/��(*�"�+%���<
���
4�/����
�8 ��.,��! (Ausubel, 1968: 505) ����!��/&��"/��(*�"�+%���<
���
4�/�/��               �<
���
4��'
()���*���'
(*�0�������*��
)
2�/)1	
(��"� �
��������I1)����1��� ; %���
��4            ���/������'
���
"/��")� ���(���"/��0�����0/�����
 ��� ����+0� ���1��()
	�!�/
 !�/           1�1���5��
�"��������������'
�<
���
4�����
��8�()8
 
 



 
 
17 

�� �."<" (De Cecco, 1968: 402 � 416) ����!��/&��"/��(*�"�+%���<
���
4           �/�/�� 
1. �<
���
42�/�!�"/��.��.��
%��9���2�1)  !�()�� /�!���0����01���#41���; �������,������� �����������1��(
��()��������!��������'
��������� ���
�8
�
��4���	2��<
���
4	
������ ���()��1��� ; ��'
�!�� �*�	0����1��(
��0���(���"/��0����������%�8
 
2.  �<
���
42�/�	0��,����()��1��� ; ����,������'
������()������	0���,�	
�!��	��!��0
��� �2�
 ������ �����/���(����������)
��'
�(������� ��,�	
�/�	�  !�/	2��<
���
4
�8��'
��8
-�
1���� 
3. �<
���
42�/�	
�������
�,����%�8
 �2�
 ��������������
�,�������0
��� ; ���(����&
*���	2�����!�<�����1�������
.8*� �2�
 �����(�1/4�!�8��!,���/�
� ���
�8
����������(�1/42
)�����/��
����3��(����& �� ����� 
4. �<
���
42�/�	
��� ����+0� �*�	0��������/��/�1&
�8
��,�	
          �!��	� �01���#4	0����,�	
�!��	�  !�/�*�	0���)����1��()
	�1���� ���
�8
������<
���
4               ����/���%/���3�����������*�	0�����,������� ����+0�������%�8
 
5. �<
���
42�/�	
�������
���(�
 �����	
�������
���(�
1�����������(���(��	
�,� ���A�� ����,� ������
  !�����%��
 ",
��4 ��/)(  !��@
����4(�
 (Cooney, Davis and Henderson, 1975: 89 � 90) ����!��/&��"/��(*�"�+%���<
���
4���"#)1��(1�4�/� 3 ������ ��� �� 
1. ���(����&����015!<�����	2��<
���
4 �2�
 
������
�����             �<
���
4 �������*�
/
1����� ��(����&������/�� �*�
/
 ; 0
�����'
�*�
/
1�����0������ ������01	� ��'
1�
 
2. �<
���
4�*�	0����(����&/��0!��������/�����  !���(���1)          ������������
 ; ���
���0
�����������	0�"/��0����/� 
3. �<
���
4�*�	0����"�
��"/���,�	0�� (���"4 <"�/1���,! (2533: 206) ����!��/&��"/��(*�"�+%���<
���
4�/�/��               �<
���
4��'
���-�
%��"/��")� �
��4��")�������&��������<
���
4��'
��8
-�
 ������<
���
4��2�/�	
���1�8��C��#D4 0!�����1��� ;  !�(����&����� ����+0�����52)+��,���� 
�����
�8 �<
���
4�����'
�"�������������2�/�	
���(���"/��0��������	0�"
������O)(����
94.�����
 !���
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�1�� �S!�
9
�

�4 (2542: 125) ����!��/&��"/��(*�"�+%���<
���
4�/�/��               ������5,�����
���<
���
4
�8
 �*�	0�5,�����
(����&�������"/���,��/��������'
������� �*�	0��*�������� !�(����&0�)�>/�"/���,�
�8
��	2�	0���)����<�2
4��� ���(���(���*�	0��%��	���/����5,����
  �3��'
����/��� ��������<
���
4	
������1��� ; (��"!�����
 ���"/��(*�"�+%���<
���
4 !��<
���
4���"#)1��(1�4 1�����
����������0!�����
����!��/&��(����&(�����/�� �<
���
4��'
���-�
%��"/��")� 2�/�	0�(����&�������"/���,��/��������'
������� .������1�������
�,�	0����"��8�����52)+�����+0� 2�/�	
���1��()
	� !���� ����+0�	
(&�
���#41��� ; 	
2�/)1����*�/�
 
1.3 ����8!����'�!�*�� 

 
��������������*� 
�����$�%���<
���
41��!���#�0����C��#D4                ��� 1�1�����
��������
�8 ��(�.!!4 (Russell, 1956: 124 � 125) �*� 
��<
���
4�����'
 8 ����$� ���
�8 
1. �<
���
4���"#)1��(1�4 (Mathematical Concepts) "���<
���
4��������/����*�
/
 1�/�!% ���/�� .�����)�%�8
��,��(��	
2�/)1����*�/�
 
2.  �<
���
4	
�������/!� (Concepts of Time) �2�
 �2�� (�� ���� ��3
 �!��"�
�!��/�
 0���I�,1��� ; 
3. �<
���
4���/)�����(1�4 (Scientific Concepts) ��'
�<
���
4        �����������/��<
���
4���"#)1��(1�4 �<
���
4	
�������/!� !��)1) �����/)�����(1�4           %�8
��,�������/�� 
�
�
%���/!� �)1) 
8*�0
��  !�����O���#4���
 ; 
4. �<
���
4�����/���1
��� (Concepts of the Self) "�� �������""!       ��"/��")�/��1�/�%���'
���� ��'
	"� ��'
������� 
5. �<
���
4���(��"� (Social Concepts) �2�
 "/��(����
94��0/����""! 2�2
 ���2�9)��1� ��!9���  !��I1)����1��� ; ��� (������� 
6. �<
���
4���(
����$�� (Aesthetic Concepts) ��"/��(����
94����<
���
4��������/���"/��(/����  !�%�8
����<
���
4���(��"� �2�
 (
����$��	
����%��
 �
1�� 
7. �<
���
4�����/���"/��%�%�
 (Concepts of Humor) �����
������,�	
%���%1%��(��"� ���()����'
���������%�%�
%��(��"�0
���  1�������%�%�
���(��"�0
����3��� 
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8. �<
���
4�����/������������
 ; (Miscellaneous Concepts) �2�
 �����/���"/��1�� ��� (�"��� ��'
1�
 �� �."<" (De Cecco, 1968: 391 � 393) �*� 
��<
���
4�����'
 3 ����$� ���
�8 
1. �<
���
4�����!���#���/���
 (Conjunction Concepts) 0���&���<
���
4�����)���������(�/
��/�%��!���#��>���1�8� 1�(��!���#�%�8
�� �2�
 (��(��%��/ ������(� �� (
�%%
��/(�%�/ 0���()�����������03
<�����/�� ��!���#���/���
 ��� �� �,����� %
�� (� ��'
1�
 �<
���
41��� ; ������"�
�"�	
2�/)1����*�/�
 �����'
�<
���
4 ����/�!���#� 
2. �<
���
4 ��!���#� (Disjunction Concepts) 0���&���<
���
4�����S�<���(	0�1��()
	��!�����������	������0
���0���(��������/���
 �2�
 "*�/�� ?��@ �����'

� 0�����1��
8*� 0����"�����0��������� (    ) �3��� (�/
(�+!���#4 ?0@ �����'
�*�
/
�,
�4 

(zero) /��!�1�/<�	
$�������I� 0����%�A��0
����3��� ��'
1�
 
3. �<
���
4�2)�(����
94 (Relation Concepts) 0���&�� �<
���
4            �����)����"/��(����
94%���01���#4 ($�/�0���()������1�8� 1�(�������%�8
�� �2�
 ���
*����%��        ��(����
94����0��� ��������	2����%���A���0��� 0���$�����)
���(����
94��������� ��'
1�
 ��1
� ��/(
94 (2532: 29) �*� 
��<
���
4�����'
 2 ����$� ���
�8 
1. �<
���
4 ���,�9��� 0���&�� �<
���
4���0�1�/��������<��1��  !�1�/�����
�8 (��	0��03
��'
()��������1��� (,��� ����03
 ����)
 ����,��(2����
 �2�
 1�
��� 1�/�������� �� 1�
��������3��� 5,�0+)� 1�/�������� �� 	"��3��������'
5,�0+)�  �/ 1�/���������'
 �/1�/	��3��� 
2. �<
���
4 ��
��9��� 0���&�� �<
���
4������(����&0�1�/��������<��1�� �2�
 "*�/�� "/���� "/���!/ "/����)� ���2�9)��1� 1�/�����%��"*��0!��
�8���0����������	
������� .�������� ����!���
��1���������,� ���1�"/��%�� 1�!��""! .��� 1�1�������<
���
4 ���,�9������ 1�!�"
��"/������,����1����
 �2�
 &��5,��%��
&��
�� �. ���
�� %. /�� �/"������ "*�1����8�(��"
���0���
��
/�� ��'
(�1/4(��%� ��0!��(� 2���)
0
, T!T  1�&��
�� �. ���
�� %. /��"/����"������ "*�1��������0���
��
 .���&��
�� �. ��,��/���
�� 
�� %. ��,������������/� !�/ "*�1���)�� 1�1�����
���%�8
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/)�!/��# 1����� 2�
��� (2537: 49) �*� 
��<
���
4�����'
 3 ����$� ���
�8 
1. ����$���� ���1��9���2�1) ��� �� "/����'

��9��� �*�
/
(��2)��!��  !����(��"/�� "� "/���/��� 
2. ����$���� ���1��<"��(���� ��� �� !���#���)��������O ��� (��"/��(����
94�����/���%
�� ���1�8�  !��)���� 
3. ����$���� ���1��0
����� ��� �� ���1��(
��1��()��%�� 0����01���#4 0����I1)���������)�����01���#4
�8
 (/��
� �����������# (2549: 33) �*� 
��<
���
4�����'
 2 ����$� ���
�8 
1. �<
���
4�����)�%�8
���1��9���2�1) .�������8�
��9��� !��,�9��� �2�
 ���! !� ��2 (�1/4 ��'
1�
 
2. �<
���
4����
��4�*�0
�0�������)�-4%�8
 �2�
 "/���� "/��2��/ "/��(/� <1H� ������8 ��'
1�
 �������$�%���<
���
41�����
����������0!�����
����*� 
��/�(����&(�����/�� �<
���
4(����&�*� 
������'
����$�1��� ; ��� .�������*� 
���"/�� 1�1�����
��1�� 
/")�%�� 1�!��""! �2�
 �*� 
�1��!���#�%���<
���
4 �<
���
4���(����&�������$���/���
0��� �� ������$� 0��� 0!���*��
)�%���<
���
4  

 
1.4 	��!�����(�)���'�!�*�� �
��������<
���
4���"#)1��(1�4��!���#���'

��9��� ��� ������%��	� ���
�8
"�,���"/�1�������
�,� 
/���������
��<
���
4���"#)1��(1�4	0����
������
 �����	0�
������
(����&(���<
���
4�����/�1
���  !�
*���	2����<�2
4�����8�	
�������
%�8
(,�%�8
 �/�&����� ����+0�1��� ; 	
2�/)1����*�/�
 .���
����������0!�����
����(
� 
/���������
��<
���
4�/����
�8 �� �."<" (De Cecco, 1968: 416 � 418) ����!��/&�� 
/���������
��<
���
4	0����
������
 <������*��
)
���1��%�8
1�
 ���
�8 

1. "��0/���������*� (�I1)����) "�� 1�8���0����2)��I1)�������������/��
������
���I1)�����������0!���������
�<
���
4�� !�/ 
2. �!���!���#��>���������
 ; (Dominance of Attribute) %��            �<
���
4��(�
0��� (��1��
������
 �����!�"/��(��(
/�
/�� 
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3.  (��$���.���	2� �
�<
���
4���1������(�
 <���%��
�
�����
0������4��3��� 
4. ��1�/������<
���
4���(��"!��� !����(��"!��� (Positive and 

Negative) ����<
���
4�����(�
 
5.  (��1�/��������	2� !����	2��<
���
4���(�
	0�
������
����03
 !�/	0�
������
1��/��1�/�����	����	2� 1�/�����	�������	2� 
6.  (��1�/��������
�����'
�<
���
4���(�
 &�� !�	0�
������
1��          /��	2�0������	2��<
���
4�������
 
7.  (����8�1�/��������	2� !����	2��<
���
4���(�
 	0�
������
�!����>���1�/����������'
�<
���
4���(�
 
8. 	0�
������
�%��
�9)���"/��0���%���<
���
4�������
 !�/ 
9. ��S�<���(	0�
������
.��&�� !�1�/���

������
 ����������
5!	0��%����� !�	0�����(�)� �����
; "!�(������4  !��)���S! (Klausmeier and Ripple, 1971: 422 � 423)                    ����!��/&�� 
/���������
��<
���
4	0����
������
�/� ���
�8 
1. ����
�
"#!���#�%���<
���
4 (Emphasize the attributes of 

the concept) 5,�(�
"/�2�8	0�
������
�03
&��!���#� 1�!�!���#�%��()������
�8
 
2. ���	2�&���"*�����0���(� (Establish the correct terminology for 

concepts, attribute and instances) 	0�
������
�,����	2�&���"*� �
�<
���
4
�8
�����&,�1��� 
3. ���2�8	0��03
9���2�1)%���<
���
4�������
 (Indicate the nature of 

the concepts to be learned) 
4.  ����)���#����!*����%������(
�1�/����� (Provide for proper     

sequencing of instances of concepts) 
5. (���(�)� !� 
�
*���3�	0��,��������
 1������"�
"/�� (Encourage 

and guide student discovery) .�����'
()�����/�	0�
������
��)��������
�,���/�1
��� 
6. ���	0����������
���	2����<�2
4 ����������
�<
���
4
�8
 

(Provide for use of the concept) <����"�,��'
5,�	0�"/��2�/��0!�� 
7. 	0�
������
�,���������)
1
���/���%��	�	
"/���,�
�8
0������ 

(Encourage independent evaluation of the attained concept) 0���������%��	��������)��1�
	0�� 
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��
�4�1��4 ��(�4  !�2/�A�4 (Gunter, Estes and Schwab, 1990: 103 � 119)                           ����!��/&��%�8
1�
%��<���!�����'
 
/���������
��<
���
4	0����
������
 <��<���!����!��/��������/� 5 %�8
1�
 ���
�8 %�8
��� 1 ������������ (Listing) ��'
������"*�0�����������������/%�������<
���
4 .�����'
%�8
�����1�/�����������0���()����������/%��� <��������0���()����������/%��������������������"/���,���)� ���(����#4��)�0�������
�8�0��������
	
2�8
����
  %�8
��� 2 �������!�� (Grouping) ��'
�������!��������0���()�������!���#�(*�"�+%���<
���
4�/���/���
 .�����'
%�8
����)���#�&��!���#�(*�"�+%��������0����!��%��()�������� /����!���#�(*�"�+������� <��	2��015!�9)���/���01	�������0����!��        %��()���������0!��
�8�����,��!������/��
   %�8
��� 3 ����*�0
�2����!���<
���
4 (Labeling) ��'
���0�"/��(����
94%���������������!���/� .�����'
����*�0
�2���	0�����!���<
���
4������%�8
  %�8
��� 4 �������!��	0�� (Regrouping) ��'
���/)�"���04��������0�/�0�,�	0��1��"/��(����
94 .�����'
���	2�"*�&��
*��������
��
������ 0���()��������                     	
 1�!��!���<
���
4��)�
�8
0����)���#����������������'
�!���<
���
4	0�����  %�8
��� 5 ���(���"���04 (Synthesizing) ��'
���(���/��/�%���,!            �����
*���(,��������,����/�� .�����'
����)���#��!���<
���
4��8�0�� !�(��	0���,�	
�,����/��                 <��"*�
��&��!*���� !�"/��(*�"�+%��%���,!  !�(�!��4  ��.�
(��  !�<��!��4 (Lasley, Matczynski and Rowley, 2002:              
176 � 202) ����!��/&��%�8
1�
%��<���!�����'
 
/���������
��<
���
4	0����
������
             <��<���!����!��/��������/� 5 %�8
1�
 ���
�8 %�8
��� 1 ���5!)1%���,! (Data Generation) 	
%�8
 ��1������	0�
������
1�/�(��%���,! .���%���,!��������"�,0���
������
  !�%���,!1�������������
������
��(����&����!�� ������$�1���<
���
4���  %�8
��� 2 �������!��%���,! (Data Grouping) ��'
�������!��%��%���,!   �����!���#���/���
��'
�!���<
���
4����/��
 "�,��'
5,�1�/�(��/��
������
��"
�%��	�&��"/��(����
94	
�!��%��%���,!  %�8
��� 3 ���1�8�2����!�� (Labeling) ��'
���1�8�2����<
���
4����0���(�(*�0���%���,! 1�!��!�� .���
������
1���(����&�9)����015!&��"/��(����
94%���!�����  
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%�8
��� 4 ���%���"/������$�%���,! (Expanding Category) ��'
���(*��/�"/��0��� !�"/��(����
94%�� 1�!��!�� 
������
���
*��(
�����������$� ��)����������")�	0����
������
 "�,1���%���"/���%��	�	
�<
���
4%��
������
 <��������%���,!��)���1)�  !�<�����/)�"���04�015!%��
������
	
�����)��%���,!	
 1�!��!�� %�8
��� 5 ���(���S� (Closure) %�8
(����� ��'
���(��()���������
�,������          �,���
���� !�"/���%��	������)�%�8
%��
������
�����/����<
���
4 
������
1����������$�          %��%���,!	0���,�	
�,����/��0���!���#����/��  !��9)���/�� 1�!��!����"/��(����
94����!�����
�������  /)�!/��# 1����� 2�
��� (2537: 49) ����!��/&�� 
/���������
��<
���
4	0����
������
 <��"�,1���	0�
������
�����)����PQ������1��� ; ���
�8 
1. �,����(����1 �)���#� 
2. �,���������������"/��1��� !�"/��"!��� 
3. �,����"���!����>���()�����(*�"�+ !���'
���<�2
4 
4. �,������� �/��/�()�����"���!��������'
����$� 0�/�0�,� 
5. "/��(����&	
���(����"/��0��������	0���)�"/���%��	� !����<�2
4�����
*���	2� 
�1�� �S!�
9
�

�4 (2542: 22) ����!��/&�� 
/�����������
��<
���
4	0����
������
 "�� ���(�
 �� Deductive  !� Inductive ���(�
 �� Deductive 
1. �*�0
��<
���
4�����(�
 !� ���	0�
������
���� 
2. �9)���"/��0���%���<
���
4
�8 
3. 	0�
������
�, !�"���!���()�������'
1�/����� !����	2�1�/�����             %���<
���
4
�8 
4. 	0�
������
�(
�1�/�����	0����)���1)������'
1�/�����%���<
���
4
�8 
5. 	0�
������
(���9)������"��8�/���<
���
4
�8��'
������� ���(�
 �� Inductive 
1. �������<
���
4 !��9)���"/��0���%���<
���
4
�8
                	0� ��
������
 
2. 	0�
������
�!���1�/�����  !�/	0�
������
"���!���/�� 1�/������0!��
�81�/�����	������,�	
�!������/��
 !�1�/�����	���������,�	
�!������/��
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3. 	0�
������
(����1!���#��������,���/���
	
1�/����������,�	
�!������/��

�8
	0�
������
")�1�8�2���"*�0����!��"*����1�/������0!��
�8 
4. 	0�
������
(�� �9)���"/��0���%��"*�0����!��"*����1�8�%�8
/��0���"/��/��������� ��� 
/���������
��<
���
4���"#)1��(1�41�����
����������0!�����
����!��/�/�(����&(�����/��  
/���������
��<
���
4���"#)1��(1�4 "�,1�������1�����)������������
�������
�,�	0��0�������<
���
4���"#)1��(1�4�����(�
  !�������
�             �<
���
4���"#)1��(1�4����8���#�	0�
������
�)���#�%���,!  !�/�*���� ������$� ������0�/�0�,� ���
�8
(��	0���'
!���#����/��0������	0�1�/�����%���<
���
4��8�����/� !�            ���!� !�/	0�
������
 �� �� ����%���!��%���<
���
4 �/�&������9)���!���#�%���<
���
4  !�	0�
������
�!���1�/��������	2� !����	2��<
���
4 .���	
����#�"�,	0�
������
 (��"/��")��03
 !��9)���&��!���#�%���<
���
4���(�� 

 
1.5 ����� �'�!�*��!���.��*����� 0!������������)������������
�,�	0�
������
�������
�,��<
���
4 !�/ 0��1����������/��
������
����
�,��<
���
4���
��������	�
�8
 �*���'
1��������/���<
���
4 .���
��������������!��/&�����/���<
���
4�/����1����
�8 A!�����4 �A���)"  !�"!�(������4 (Frayer, Fredick and Klausmier, 1969: 

218 � 244) ����!��/&�����/���<
���
4���"#)1��(1�4 (�����/�� ���/���<
���
4                        ���"#)1��(1�4 �*���'
1���/)�"���04�<
���
4	
�
�8�0�"#)1��(1�4���1������/��  !�/���               ���%��(��	0�1������<
���
4������/)�"���04�/� �2�
 ���/���<
���
4���"#)1��(1�4%���,�(���0!���� <���*����/)�"���04�<
���
4%���,�(���0!����  1�/��������/)�"���04�<
���
4 
1. 2����<
���
4 "�� �,�(���0!���� 
2. !���#������'
��#D4  �,��S������,�	
 
/��
���� 2 �)1)  !�                 �� 4 ���
 0���  4 �� 
3. !���#���������'
��#D4 %
��%�����
 ���%
�
��
%�����
 %
��%���,� ����!)��,� 

 



 
 
25 

4. 1�/������<
���
4 
 
 
5. 1�/�����������	2��<
���
4 
 
 
6. 
)���%���<
���
4 �,��S�	
��
�������������/����
 4  ���
 
7. �<
���
4����/����/��  �,�0!���0!���� 
8. �<
���
4��/� �,�(���0!���� �,�0���0!���� �,�0��0!���� 
9. �<
���
4���� �,�(���0!����"��0�,  �,�(���0!�������
%
�
                     �,�(���0!����5�
5��  �,�(���0!����%
���?���,
  �,�(���0!������1��(  �,�(���0!�����,�/��/ 
10. ���
*��<
���
4��(,�0!����� �(�
����,�%��(���0!����  "�� 5!�/�%��"/����/%�����
��8�(��%���,�(���0!���� 1�/�����%��(��/���<
���
4 %��	�1����
�8��'
�,��S� 
 �.    %.    
 
 ".      �.    
 <($# �*���(�R4  !�(�0/�� �1�1�
/��4 (2520: 222) ����!��/&�����/��            �<
���
4���"#)1��(1�4 (�����/�� ��'
���/��"/��")�	
�2)�
��9��� "�� ��'
���/��"/���%��	������/����C��#D4 %�8
1�
/)9����"#)1��(1�4 ��������������/����3���"/���%��	� !�             ���<
���
4���"#)1��(1�4�����	� ���
�8
 %��(��/���<
���
4���"#)1��(1�4
�8
�����%��"*�&��     ���&�������/���%����3���)�0����C��#D4���"#)1��(1�4  !����1������"*�1�������'
5!!��94          %����+0� ������/���<
���
4���"#)1��(1�41�����
��������������!��/�/�(����&(�����/�� ���/���<
���
4���"#)1��(1�4 ��'
���/��"/��")�	
�2)�
��9��� "����'
���/��"/���%��	������/����C��#D4 %�8
1�
/)9����"#)1��(1�4  !�"/��(����&%��5,�����
�����
*�"/���,�"/���%��	�
�8
��	2� ���
�8
%��(��/���<
���
4���"#)1��(1�4
�8
�����%��"*�&����������/���%����3���)� 0����C��#D4���"#)1��(1�4 !����1������"*�1�������'
5!!��94%����+0�  
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2. '�� 
���(�)���'�!�*�� 2.1  �������������'�� 
���(�)���'�!�*�� <���!������
��<
���
4 (Concept Development Model) 1�� 
/")�%����
�4�1��4 ��(�4  !�2/�A�4 (Gunter, Estes and Schwab, 1990: 103 � 119) �������)�9)�!            ����� 
/")�%������ .��������� 
/")������/������")� !�����/
���")��2)���
�� ���
�8"��   
/")������/������")�%������ �����!���������
�8 
1. ���")�(����&(�
��� 
2. ���")���'
�������*�����2����<����0/����""!���%���,! 0���&�� ���
*��(
�%���,!	0����
������
��������
������
 1�!�"
	2�	
�������������")�0������(���� �<
���
4 <��"*�
��&��"/��(����
94��0/���%���,! "/�� 1�1���%��%���,! ���1�8�(��1)-�
  !����"�����#4  !�"/��(����&	
����9)���()��1��� ;  
3. ����/
���")�����)�%�8
�������'
!*����%�8
1�
 

 ����/
���")��2)���
��%������ (Joyce and Weil, 1972: 123 � 136) ��������/� 3 !���#� ���
�8 
  1) ���(�����<
���
4 (Concept Formation) .�����������/�                
3 %�8
1�
 ���
�8 

 %�8
��� 1 ������ !���������� (Enumeration and Listing) ��'
������ !������������������/%��������+0�0���0�/%�� (����1"/�� 1�1���%��%���,!�����
*���(,���� ������$� !��������!��%��%���,! 
 %�8
��� 2 �������!�� (Grouping) ��'
�������!��������           1��!���#�(*�"�+�������/���
�/���/���
 
 %�8
��� 3 ����*�0
�2����!�� !�����������$� (Labeling and 

Categorizing) ��'
���	0�2����!��%��%���,! �)���#����!*���� !�"/��(*�"�+%��%���,! 
2) ��� �!"/��0���%��%���,! (Interpretation of Data) .�����������/� 3 %�8
1�
 ���
�8 
 %�8
��� 1 ������0�/%�� (Identifying Points) ��'
������0�/%��0��������� !�(����1"/�� 1�1���%��%���,! 
 %�8
��� 2 ����9)���0�/%�������� (Explaining Items of Identified 

Information) ����)���#�"/��(����
94��0/���0�/%�� �)���#��01 !�5!���"/��(����
94%��%���,! 
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 %�8
��� 3 ����
��
 (Making Inferences) ��'
���%���"/���,�              1��������()���������,� !����"�
0�"/�������/%��� 
3) ���
*�0!�������	2� (Application of Principle) ��'
����9)�������O���#4	0��0���"�����#45!(���������)��#�!*����"/��(*�"�+%��%���,! !������
�%         1��� ; .�����������/� 3 %�8
 ���
�8 
 %�8
��� 1 ���1�8�(��1)-�
 (Hypothesizing) ����)���#�&��9���2�1)%����+0�0���(&�
���#41��� ; �/�&�����
*����"/���,���������/%�����	2� 
 %�8
��� 2 ����9)���0������(
��(

(��1)-�
 (Explaining, 

Supporting Hypotheses) ��'
����)���#������/���(��01 !��2����<��(,�(��1)-�
 
 %�8
��� 3 ���1�/�(��(��1)-�
 (Verifying the Prediction) ���	2�0!�����1�����(1�40���%����3���)�������)���#�1��()
1�������
�% ���03
���/��<���!������
��<
���
41�� 
/")�%����
�4�1��4 ��(�4  !�2/�A�4
�8
 ��'
0
���	
(��!���#�%�����")��2)���
��%������ .���<���!������
��<
���
4 ��������/� 5 %�8
1�
 "�� %�8
��� 1 ������������ (Listing) %�8
��� 2 �������!�� (Grouping)  %�8
��� 3 ����*�0
�2����!���<
���
4 (Labeling) %�8
��� 4 �������!��	0�� (Regrouping)  !�        %�8
��� 5 ���(���"���04 (Synthesizing) 
�����
�8 !�(�!��4  ��.�
(��  !�<��!��4 (Lasley, 

Matczynski and Rowley, 2002: 176 � 202) ����!��/&��<���!���(�����<
���
41�� 
/")�%������ (�����/�� ��������/� 5 %�8
1�
 "�� %�8
��� 1 ���5!)1%���,! (Data Generation)            %�8
��� 2 �������!��%���,! (Data Grouping) %�8
��� 3 ���1�8�2����!�� (Labeling) %�8
��� 4 ���%���"/������$�%���,! (Expanding Category)  !�%�8
��� 5 ���(���S� (Closure)  ��� 
/")�����I�C������/���(�����<
���
4%������ �*�	0�
����������0!�����
����������)�9)�!��� 
/")�����!��/ !�
*��(
�<���!(*�0���(�����<
���
4%�8
 �2�
 !�(�!��4 !� ��.�
(�� (Lasley and Matczynski, 1997 ����&��	
 ����� ���"
��, 2546: 14) ������
�<���!���(�����<
���
4 (Concept Formation Model) ��������/� 4 %�8
1�
 "�� %�8
��� 1         ���5!)1%���,! (Data Generation) %�8
��� 2 �������!��%���,! (Data Groping) %�8
��� 3 ���%���"/������$�%��%���,! (Expanding the Category)  !�%�8
��� 4 ���(���S� (Closure)  !����
�<���!��������.����<
���
4 (Concept Attainment Model) %�8
��� ��������/� 5 %�8
1�
 "�� %�8
��� 1 ����*�0
��<
���
4  (Concept  Identification) %�8
��� 2 ���	0�1�/����� (Exemplar 
Identification) %�8
��� 3 ���1�8�(��1)-�
 (Hypothesizing) %�8
��� 4 ���(���<
���
4 (Closure)  !�%�8
��� 5 ���
*���	2� (Application)  
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(����&(��          ���/�� <���!������
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41�� 
/")�%����
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���!���#����(��!���#�%�����")��2)���
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/")�%������ �*�	0���)�<���!(*�0������
��<
���
4%�8
 "�� <���!���(�����<
���
4 !�<���!��������.����<
���
4 
2.2 
��3.������ ������������"���-&	
���/�������'�� 
���(�)���'�!�*�� �������)������������
�,�<��	2�<���!������
��<
���
4 1�� 
/")�%��         ��
�4�1��4 ��(�4 !�2/�A�4 ����!��/&��!���#�%���������)������������
�,�<��	2�<���!������
��<
���
4�/�/�� !���#��������)������������
�,�<��	2�<���!������
��<
���
4��'
���(�
���(��������<
���
4��8
-�
0������"/���%��	����8��1�
%��
������
 �
�
����/
���")������"�
0�"/��(����
94��0/���%���,!  ����*� 
�"/�� 1�1��� ����������$� ���/)�"���04 !����(���"���04%���,! �

������
(����&(���<
���
4������ .���%�8
1�
%��<���!������
�         �<
���
4 ��������/� 5 %�8
1�
 ���
�8 %�8
��� 1 ������������ (Listing) ��'
������"*�0�����������������/%�������<
���
4 .�����'
%�8
�����1�/�����������0���()����������/%��� <��������0���()����������/%���          �����������������"/���,���)� ���(����#4��)�0�������
�8�0��������
	
2�8
����
  %�8
��� 2 �������!�� (Grouping) ��'
�������!��������0���()�������!���#�(*�"�+%���<
���
4�/���/���
 .�����'
%�8
����)���#�&��!���#�(*�"�+%��������0��� �!��%��()�������� /����!���#�(*�"�+������� <��	2��015!�9)���/���01	�������0����!��  %��()���������0!��
�8�����,��!������/��
   %�8
��� 3 ����*�0
�2����!���<
���
4 (Labeling) ��'
���0�"/�� (����
94%���������������!���/� .�����'
����*�0
�2���	0�����!���<
���
4������%�8
  %�8
��� 4 �������!��	0�� (Regrouping) ��'
���/)�"���04��������0�/�0�,�	0��1��"/��(����
94 .�����'
���	2�"*�&��
*��������
��
������0���()��������	
 1�!��!���<
���
4��)�
�8
 0����)���#����������������'
�!���<
���
4	0�����  %�8
��� 5 ���(���"���04 (Synthesizing) ��'
���(���/��/�%���,!           �����
*���(,��������,����/�� .�����'
����)���#��!���<
���
4��8�0�� !�(��	0���,�	
�,����/��         <��"*�
��&��!*���� !�"/��(*�"�+%��%���,!  
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���!���#��������)������������
�,� !�%�8
1�
%��<��	2�<���!������
��<
���
4����!��/%���1�
(����&(�����/�� <���!������
��<
���
4��'
�,� �����(�
����
�
	0�
������
���
���������")� ����*� 
�"/�� 1�1��� ����������$� ���/)�"���04 !����(���"���04%���,!	0���,�	
�,����/��0���!���#����/�� 
��
"�����(�
���	0�
������
(����&(���� !�(���<
���
4�����/�1
���  
 2.3 ���'�%�����'�� 
���(�)���'�!�*�� 

 ���	2�<���!������
��<
���
4	
�������)������������
�,���2�/�	0�
������
 ��)��������
�,� (����&(���� !�(���<
���
4������ .�����
�4�1��4 ��(�4  !�2/�A�4 ����!��/&�����<�2
4%��<���!������
��<
���
4 ���
�8 
1. ��'
���%��� !��!��
����"/���,� .���/�1&���(�"4%��<���!������
�           �<
���
4"�������1������%��� !�����!��
����"/���,�%��
������
 <�������������(����#4%��
������
 �������)��������,�()��	0�� "/���,�
�8
��&,��2����<�����"/���,���)��������)��"/���%��	���'
�������,����.��.��
%�8
 !�
*���(,����������/������%�8
 
2. ��'
���(����"/���,�	0�����"/���,���)� 
������
����*��)������������
�,� 1��<���!������
��<
���
4 �����# 4 � 5 "��8� 
������
��(����&�*��
)
���1��%�8
1�
�����/�1�/��� ��'
�"�������������(*�0���(����"/���,�	0�����"/���,���)� ����*��
)
���1��%�8
1�
1��� ; %��<���!��2�/�	
���(����"/���,���� 
3. ������
 ��� �� �� !����	0�"/��0��� .�������)���#�()�����(*�"�+%���<
���
41��� ; 	
������
�8
 ; ���
��)������
��(����&��)��"/���%��	����  
4. 2�/�	
��� ����+0� !��������
�,������/�����"
)"��� ����+0�1��� ; 0������(���� 
/")�	0��	
��� ����+0� �*�	0�(����&
*��������14	2������)�	
2�/)1����*�/�
 
5. 2�/�	
����%��
��"/��0��������
 "�� 2�/�0�%���,!��������/%������0�/%��.���
������
�������)�"/��(��(
  !����������������")�  ������<�2
4%��<���!������
��<
���
4����!��/%���1�
(����&(�����/��<���!������
��<
���
4�����<�2
4	
���%���"/��")� ����!��
����"/��")� ��'
���(����"/���,�	0����
������
 ��)������$��������
������
 ��� ��"/��0��� 2�/�	
��� ��"*������"/��0���	�!��"�����
 2�/�	
��� ����+0�	
(&�
���#41��� ; <�����0���"
)"/)9����             ���0!��0!�� !�1��()
	�"���!��� 
�����
�8���2�/���)�����()�9)$��������
����%��
 (����&�%��
��"/��1��� ; ���(��"!��� ��"/��1���
���� !��!��!�
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3. ����������'�!�*�� 
3.1 	���� $������ !������������'�!�*�� <���.)(���(���� 
/")������/�������%��
��
��� "����'
����%��
����������9)�����/��,�$�� <��	0�
������
�%��

)��� !��%��
0����*�0
�1�/����������!���#�1��     �<
���
4 !�1�/�������������!���#�%���<
���
4 (Thompson and Rubenstein, 2000:                

571) <���� 
/")�/��"/��(����&	
�������
�,�"#)1��(1�4%��
������
��"/��(����
94<��1�����"/���%��	��<
���
4 !�0!��������"#)1��(1�4 ��8�
�8�<
���
4�����'
��8
-�
%�����")� <���>������")�	
�����(,�  !����!������%����"4������%�����(��(���<
���
4
�8
(����&2�/�	0�
������
�%��	�	
�<
���
4��� .��� 1�!���"4������%�����(��(���<
���
4           <���.)( (Toumasis, 1995: 98 � 100) ����9)����015!�/����
�8"�� ��"4������ ��"�� 
)��� (Definition) .�������,�
)���%���<
���
4&��/����'
()��(*�"�+ "/�	0�
������

)�����/�$���%��1
��������"/���%��	� ��"4���������(��"�� !���#�(*�"�+%���<
���
4 (Web of attributes)  5
$,�)  5
5�� !��,�$����2�/�	0�
������
����03
$�����()�������'

��9��� ��"4������   ���(��"�� 1�/����������!���#�1���<
���
4 (Examples)  !���"4������(��"��1�/�������������!���#�%���<
���
4 (Nonexamples) .������	0�1�/�������2�/�	0�
������
�%��	��<
���
4���2����
����/�����(����'

��9��� �/�&������%��
��2�/���)��"/��(����&	
���")�          �������/)���#+�# !�����������")�%��
������
��� "�,(����&
*� 
/")�0!��%�����	2����(��(���<
���
4������	2�	0��0���(������)��%��������2�8
����
 !�0!��(,1�1����  ���(��(���<
���
41�� 
/")�%��<���.)( (����%�8
�����2�/�	0�
������
�%��	�	
�<
���
4����)��%�8
 <�����	0��%��

)�����/�"/���%��	� !�$���%��1
��� ����%��
!���#�(*�"�+%���<
���
4  !�1�/����������!���#�1���<
���
4 !�1�/�������������!���#�%���<
���
4�����2�/�	0�
������
�03
$���/�	
!���#������'
�,�9���.���(��5!	0��%��	�������%�8
 
3.2 �����������������������'�!�*��   

 ���(��(���<
���
41�� 
/")�%��<���.)( (Toumasis, 1995: 98 � 100)            ����"4���������
�8 "�� 
1. 
)��� (Definition) ��'
���	0�"/��0���%���<
���
4���"#)1��(1�4           	
����������������
 "/�	2�(*�
/
$���%��1
��� ��2�/�	0�
������
(����&/)�"���041�/����������!���#�1���<
���
4 !�1�/�������������!���#�%���<
���
4��� 
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2. !���#�(*�"�+%���<
���
4 (Web of attributes) ��'
����%��
 (��"/��(����
94%��!���#�%���<
���
4���"#)1��(1�4 ��2�/�	0�
������
����03
!���#�              �����'
�,�9�������)��%�8
 
   /)9�����%��
!���#�(*�"�+%���<
���
4 0���<"��%���!���#�                    ���(����
94��
 <���.)(����9)���&��/)9�����%��
 ���
�8 

1) �*�0
� �
�!�� ��'
���/�%��<"��%��� .��� �
�!��
�8(*�0���	(�2���%���<
���
4 
2) �%��
�(�
�)�������� �
�!�� .����(�
�)���� (��!���#�(*�"�+%���<
���
4 	0�
������
�%��
!���#�
�8
!��� 
3) �%��
�(�
�!3� ; �2����1��!���#�%���<
���
4����� (��/��!���#�1��� ; %���<
���
4���)���� 1�1�����
������� 
4) �2�����(�
1��� ; 	
%�� 3) �%����/���
����� (��"/��(����
94��0/���!���#�1��� ; %���<
���
4 

3. 1�/����������!���#�1���<
���
4 (Examples) ��'
1�/��������(��"!������   �<
���
4���"#)1��(1�4 �������8�	0��015!(
��(

 
4. 1�/�������������!���#�%���<
���
4 (Nonexamples) ��'
1�/�����%��()�����"!�������<
���
4 1�%��!���#����(*�"�+���������%���<
���
4 �������8�	0��015!(
��(

 
3.3 ���'�%���������������'�!�*�� <���.)( ����!��/&�����<�2
4%�����	2����(��(���<
���
4 ���
�8 
1. ���(��(���<
���
4 ��2�/�	0�
������
(����& �� �� !�/)�"���04         �<
���
4���"#)1��(1�4  !�(���<
���
4����������
��/�$���%��
������
��� 
2. ���(��(���<
���
4 ��2�/�	0�"�, ��
������
������<
���
4���"!���"!���
  !�"/���%��	�������&,�1������������(�����
������
�%��
����� 
3. 2�/�	0�
������
�����(�����&,�1����/�(*�0������/
���
(�� 
4. 2�/���)�����������%��
�����/����<
���
4���"#)1��(1�4 ��)��"/�� (����&	
���")��������/)���#+�# !�2�/��������"/��")�%��1
���	0���'
�������           ����)��%�8
 
5. 2�/�	0���)��O)(����
94	
2�8
����
��0/���"�, !�
������
 �����(���(��            ��/�"/���%��	���
���%�8
 ����� !���!���
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4����!��/%���1�
(����&(�����/�����	2����(��(���<
���
4�������������
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������<
���
4���"!���"!���
����� !�	0�"/��2�/��0!�����1���� 
�����
�8
������
��������(�����&,�1����/�(*�0������
���/
���
(�� 
 4.  ����������$����$�&����7
�%��������!���.��*����� 
4.1 ����������������$�&����7
 
�����2+�	0�"/��(*�"�+������	0��015!��� �����&��/����'
�"��������  (*�"�+	
��� (/�0�"/���,�%���
��4 ��)(<1�1)! (Aristotle) ��2�/)1��,�	
2�/� 384 � 322            ���
"�)(14�����2 (���1) �+����, 2547: 64) ��'

�����2+�2�/���� !����2���/����'
�)�� 0��       /)2�1�����(1�4 ��
)�
��0���1���/)���
)�
�� (Deduction) (���1) �+����, 2512: 205)          ��)(<1�1)!����%��
0
��(�������/������	0��015! ��
)�
���/������� .������4�����( (Porphyrius) ��2�/)1��,�	
2�/� ".�. 232 � ".�.304 ����/��/�0
��(��%����)(<1�1)!�/���/���
 !�	2�2���/�� 

Oragon .�����'
$�������  �!/�� �"�������� (���1) �+����, 2547: 65) �
�������	
"�)(�1/��� ��� 16 � 17 A��
.)( ��"�
 (Francis Bacon) ��2�/)1��,�	
2�/� ".�. 1561 � ".�.1626 ���	0�"/��(
	�������	0��015!��� ��0
��� "�� ���	0��015! ����
�� �%��%��
0
��(��2��� 
Novom Organon .��� �!/�� �"��������	0�� ������%��03
/��/)9������
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�8 ����'
�"��������%���
��4	
��� (/�0�"/���,�	0�� ; "/��")�%����"�
�������)�9)�!���/)2�/)�����(1�4 .����%��03
/����������015! ��
)�
��������	0���)�"/���,�	0�� �����������<�2
4 ��������015! ����
��%����"�
 ���&,��*�	0�(��,�#4%�8
<����04
 (�/�41 �)!!4 (John Stuart Mill) ��2�/)1��,�	
2�/� ".�. 1806 � ".�.1873   !���)���'
/)9���
����������/�� /)9����%���)!!4 (MillFs methods) .�����'
����,������
����� ���0!�� (��
� 
���������
, 2545: 43) 	
�/!�1��������4���
 ��(�.!!4 (Bertrand Russell) ��2�/)1��,�	
2�/�                    ".�.1872 � ".�.1970  !���!�A�� �/
4�@� (Alfred Whitehead) ��2�/)1��,�	
2�/�                             ".�.1861 �  ".�.1947 �����/���
�%��
0
��(��2��� Principia Mathematica .���&��/����'
 ����%��1���/)��� 
/	0����������/�� 1���/)���(�+!���#4 (Symbolic Logic) ��'
���5(�5(�
�C��#D4%��1���/)���
)�
������C��#D4���"#)1��(1�4�%����/���
 !��*�	0�1���/)���(�+!���#4��"/����'
���� !���'
����,�������%�8
 (��� (�/
(�!, 2541: 6) 
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4.2  ��������������$�&����7
�%��������!���.��*����� 
�������������	0�"/��0���%�����	0��015!�2)���
�� !����	0��015!          �2)���
�����"#)1��(1�4 �/����
�8 .�
�4  !�<����)� (Sund and Trowbride, 1973: 12) ���	0�"/��0���%�����	0��015!�2)���
���/�/�� ���	0��015!�2)���
�� 0���&�� ���	0��015!�2)�/)�����(1�4                        <��(����1�01���#4���� ; �>���  !�/(����'
0!�����  <���A�A��4 (OFDaffer, 1990: 378) ���	0�"/��0���%�����	0��015!                �2)���
�����"#)1��(1�4�/�/�� ���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 0���&�� ����/
��� 	0��015!���"#)1��(1�4 .��������/������	2�%���,!	
����9)���(���1)0���<"��(����1��� ;            ���"#)1��(1�4 !�"�
0��,����/�� �����
*���(,����(����'
�<
���
4 0�������!��/���/��                 ���	0��015!�2)���
����)����5!%����#��>���0!�� ; 1�/�����  !�/
*���(,����(����'
�C��#D4���/�� (�/��4  �!����(�<2" (2544: 2 � 11) ���	0�"/��0���%�����	0��015!                �2)���
���/�/�� ���	0��015!�2)���
�� 0���&�� ���	0��015!<���������1�/�����0������(����#4����0!�� ; 1�/����� 0!�� ����  !���(����'
"/���,����/�� ����� ���"
�� (2553: 50) ���	0�"/��0���%�����	0��015!�2)���
���/�/�� ���	0��015!�2)���
�� 0���&�� ���	0��015!<��")����%����3���)����� <�����(����1!���#���/����(*�"�+0��� �� 5
%��()������� �����
*���(,�C��#D40���0!��������/��                  ���	0��015! ��
�8���	2�%���,!�����'
��)����%���,!���� ; ��(,�%��(��0���"/����)����/�� 0����������03
1�/�����0!�� ; 1�/�����  !�/	2��015!(��"/��(����
94	
�,� �����/��                     %��1�/������0!��
�8
 0�������!��/���
��0
���/�� ��'
���0�"/��(����
94���(��2)����(�/
           	
�!������������)���	2����(��2)�(�/
���
%���!������/��
 ���"/��0���%�����	0��015!�2)���
�� !����	0��015!�2)���
��               ���"#)1��(1�41�����
����������0!�����
���	0�"/��0����/�(����&(�����/��                   ���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 0���&�� ���0��015!���0!��������0�0!��	0+�  ��'
���(�����%����3���)����� ;  !�/0��C0�����#D4���/�� ����/��/�!���#�(*�"�+                   %��(�/
�����0!��
�8
�%����/���
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4.3 ���������������$�&����7
�%�������� "/��(*�"�+%�����	0��015!�2)���
����(����&�*�	0���)��������
�,�()��1��� ; 0���(����&(���� !���)�"/���,�	0����� .���"/��(*�"�+%�����	0��015!�2)���
�� �����
��������������!��/&���/����
�8 
/!�
�"4 �)�9)�)�����( (2530: 19 � 24) ����!��/&��"/��(*�"�+%�����         	0��015!�2)���
���/�/�� ���	0��015!�2)���
����'
/)9�����*�	0���)��C��#D4 %��(�� 0���             �I�C���1��� ;  2�22�� "���/��� (2534: 11 � 12) ����!��/&��"/��(*�"�+%�����	0��015!                �2)���
���/�/�� ���	0��015!�2)���
����'
1���/)��� 	2�	
���%���"/���,���(,�()��	0��������             ����"������(����#4 �������'
���(��/� ���0����/!�  !�"��	2����� 0���	
�����#�              ���1������0�"/���,������/���������	
���1������(����&�,����<��1�� 0���	
���"��8���������(����#4��)�	
�����������
1������"/�0!���!���� �2�
 �����!�������� ���4 
 ���"/��(*�"�+%�����	0��015!�2)���
��1�����
��������������!��/�/� (����&(�����/�� "/��(*�"�+%�����	0��015!�2)���
����'
���%���"/���,���(,�()��	0��             �*�	0���)�"/���,�	0�� %��(�� 0����I�C���1��� ;  4.4 	��!������� ����������$����$�&����7
�%��������                     !���.��*�����  
/������/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 "��  ���	2� ��/�������!���#��*�0
�(&�
���#4���� ;  !�/1��"*�&�� <��0!��������	2�	
���(���� ��/��
�8 ��'
0!�����")�	0��015!�2)���
��%���)!!4 (Mill) ��'
/)9������
��(*�0���1�/�(��"/��(����
94%����#� .�������*�0
�/)9���
��2��� ?The Four Method of Experimental 

Inquiry@ ��������/� 4 /)9� (Mill, 1970: 462) ���
�8 
1. /)9�0�"/��(��"!�����
 (Method of Agreement) ��'
/)9����(��(��01%��5!�����)�%�8
.8*� ; <��0�"/��(��"!���%�����(����#40!��"��8� &�����01����/��
��"��8�  !���5!���������/��
��"��8� �3(�����/��(��01
�8
��'
(��01%��5!
�8
 �2�
 &������"�&,� ��1�0!��"��8� !���3���"��8� ����3(�����/�����1���'
(��01%��"/����3� 
2. /)9�0�"/�� 1�1��� (Method of Difference) ��'
/)9����(��(��01%��5!�����)�%�8
 1�1����������)� <�����0�"/�� 1�1���%�����(����#40!�� ; 
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"��8� �!��/"�� &����(��01����/��
��"��8�  !���5!���������/��
��"��8� 1������(��01���
 ���           �%����  !�/�*�	0���)�5! 1�1�������� ����3(�����/��(��01��� ����%������'
(��01%��5!            ��� 1�1�������� �2�
 �"�&,� ��1���"��8� !��,�(����3���"��8� "��8�0!��(��,�1�/���
 ���
��������%���	
�0
�� �����&,� ��1�����,�(��"�
 ���(�����/�����
���������0
��%���	
 ��'
(��01%�������"�
 /)9�0�"/��(��"!��� !�"/�� 1�1�����/���
 (Method of Agreement and Difference)  	
���(*��/� (�/
��������1����,���8�(��01���(��"!��� !���� 1�1�����/���
 
3. /)9�0�(�/
����0!�� (Method of Residues) ��'
/)9����(��(��01           <��	
���(����#4"��8�����/��
 &����(��01��)�5!0!���������/���
 &������,�/���01	��*�	0���)�5!	� ���(����& ���01
�8
��������  !�(��01����0!������'
(��01%��5!����0!�� 
4. /)9�0�"/�� ��5�
 (Method of Concomitant Variation) ��'
/)9����(��(��01����������"/���%��%�
%��(��01 1�1����������)� �!��/"�� �01���#4              ����01���#4  ��(��01����/��
 ���	2�/����	0�5!���������/��
�(�� �
������������"/���%��%�
%��(��01��!���
��0��� 1�1����������)� �*�	0�5!�������)�%�8
 1�1�����
�� �2�
 ��������
�� ���/� 1 ��3������5!�����!� ��������
 ���/� 2 ��3� �*�	0�0���/������ ��������
��            ���/� 10 ��3� �*�	0��(��2�/)1 ��'
1�
 ������"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4<�������0!�����(���/���� !�0!�����")�	0��015!�2)���
��%���)!!4 (Mill) (����&(�����/�� 0!�����	0��015!����!��/ ��'
"/��(����&	
���	2��01���#4 0���%���,!����*�0
�	0�                 .�����������/��015!���� ;  !�/(��5! 1���01���#40���%���,!
�8
 <��1����)���#�                 	0����"�� !�(�������(��01(�5!  

 5.   ��������!"#��"#���&�� 
5.1  ��������$��2������!* ��"�")!  !��� �
 (Makle and Tieman, 1968: 450) ��������5!�������
�,��<
���
4��/�/)9����1��� ; �!��1�/�������'

������������/)���!�� �*�
/
 4 �!�� �!����� 1 ����
���
)���%���<
���
4��������������/ �!����� 2 ����
���
)��������1�/���������/���8�0�� �!����� 3 ����
���
)��������1�/��������!� �!����� 4 ����
���
)��������1�/�����      ��8�����/� !����!���8�0�� ��/�� �!����� 4 ����
�,��<
���
4���&,�1��� !�"��&�/
������(� �!����� 2  !��!����� 3 ����
�,��<
���
4����
�!�� �!����� 1 ����
�,��<
���
4
������(� 
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���!��4 (Tayler, 1969 ����&��	
 (9���1
4 ��)��2, 2540: 38) ��������                 ���	0�1�/���������/� !����!� ��/�� ���	0�1�/���������/� !����!������ ; ��
            ���*�	0�5,�����
��)��<
���
4������/�����	0�1�/������>��������	������0
��� &�� �����������)���*�
/
1�/������31�� <@04
 (Hoehn, 1973: 4870 � A) ��������5!�������
�,��<
���
4%��
������
�������(
�1�/���������/� !����!� 4  �� ��� �� �(
�1�/������>���1�/���������/� �(
��>���1�/��������!� �(
���8�1�/���������/� !����!�  !��������(
�1�/������!� ����>���!���#�%���<
���
4 <��	2��!����!���*�
/
 4 �!�� �!��!� 25 "
 	
 1�!��!����������/�
������
����������(1)��++�(,� !�1�*������!����� ; ��
  !����������(�
1�����
 ��/�� 
������
����������(1)��++�(,�����
�,��<
���
4������/���!������������(1)��++�1�*�  !�����(
�1�/���������/����������/ ������
*��(
�1�/�������8�����/� !����!� ���*�	0�
������
����
�,��<
���
4���/�����
*��(
��>���1�/��������!����������/0������
*��(
��!�                 �������
��(*�"�+���(&)1)�������� .05 ��
<�/4  !� �
����4�!�( (Monroe and Pendergrass, 1997) ���������������,� �����(�
"*�����4"#)1��(1�4 ��0/������(�
<��	2�<���!%���A!����4              ������(�
<��	0�
)�����������������/ �!��1�/�������'

������
2�8
���&�������?��� 4 ��/�� 
������
������������(�
<��	2�<���!%���A!����4 (����&�%��
�*�
/
"*�����4"#)1��(1�4           !�
)������&,�1��� !�����/���!��������������(�
<��	0�
)�����������������/ ����4�H�"  !�.�
 (Jurdak and Zein, 1998) ��������������5!(��I�9)E            ����������
 !����
"1)1��/)2�"#)1��(1�4 .���5!(��I�9)E����������
��������/� "/���%��	�        �2)��<
���
4 "/���,�������
���������/
��� "/��(����&	
��� ����+0� !�"� 

5!(��I�9)E����������
/)2�"#)1��(1�4%��<������
  !�"/��(����&	
���(���(��                   ���"#)1��(1�4 �!��1�/�������'

������
�����0/��� 11 � 13 �? ��������( �������!��
�! <���!����!��	0�������%��
��
���(��  !��!��"/�"����������%��
��
���(�� ��8�(���!�����������(�
 ����1) �/� 12 (����04 ��/�� �!�����������%��
��
���(�� ��5!(��I�9)E            ����������
(,��/���!��"/�"� ���/�
"/��(����&	
��� ����+0� �/���&�������
"1)�����   1��/)2�"#)1��(1�4 
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5.2 ��������$�����!* ��2�)
��4 �$�1�" (2546) ��������������5!(��I�9)E����������
"#)1��(1�4%��
������
2�8
��9��������?��� 2 �*�
/
 50 "
 ��'
�!����!�� 26 "
 �!��"/�"� 24 "
 .����!����!�����������(�
<�����(��(���<
���
4 ��/�� 5!(��I�9)E����������
"#)1��(1�4%��
������
2�8
��9��������?��� 2 ����������
<��	2����(��(���<
���
4(,��/��
������
������������(�
<���������)������������
�,� ����1) �������
��(*�"�+���(&)1)             �������� .05 �!
$� �!2�� (2548) ���������������<
���
4���"#)1��(1�4%��
������
    2�8
��9��������?��� 2 �*�
/
 71 "
 ��'
�!����!�� 35 "
 �!��"/�"� 36 "
 .����!����!�����������(�
<���������)������������
�,�<��	2�<���!��������.����<
���
4 ��/�� �<
���
4 ���"#)1��(1�4%��
������
2�8
��9��������?��� 2 ����������
<��	2�<���!��������.����<
���
4    (,��/��
������
������������(�
<���������)������������
�,� ����1) �������
��(*�"�+���(&)1)       �������� .05  ���#� ��$/)��4�! (2549) ���������������<
���
4���"#)1��(1�4%��
������
2�8

������
2�8
���&�������?��� 5 �*�
/
 88 "
 ��'
�!����!�� 44 "
 �!��"/�"� 
44 "
 .����!����!�����������(�
<���������)������������
�,�<��	2�<���!���(����              �<
���
4 ��/�� �<
���
4���"#)1��(1�4%��
������
2�8
���&�������?��� 5 ����������
<��	2�<���!���(�����<
���
4(,��/��
������
������������(�
<���������)������������
�,� ����1) �������
��(*�"�+���(&)1)�������� .05  /)�!��1
4  ���(% (2551) ������
��������)������������
�,�1���,� �����(�����<
���
4 !��,� ����� �!�%���!.  !�/
*�����!��	2�����!��1�/�����.�����'

������
2�8
��9��������?��� 3 �*�
/

������
 96 "
 ��'
�!����!�� 45 "
 �!��"/�"� 51 "
 ��/�� 

1. ����/
�������)������������
�,�������
�%�8
 ��������/�                 6 %�8
1�
 ��� �� 1) %�8
���/
"/���,���8
-�
 2) %�8
"�
0�!���#�(*�"�+��/� 3) %�8
����!��%���,! 4) %�8
 (���015!�2)��������4 5) %�8
(��  !� 6) %�8

*�"/���,���	2� 
2. "/���,����"#)1��(1�4 !�"/��(����&������")��2)���
��0!������
%��
������
�!����!��(,��/���!��"/�"� �������
��(*�"�+���(&)1)�������� .05 
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3.  "/���,����"#)1��(1�4 !�"/��(����&������")��2)���
��                 %��
������
0!������
��/�����/
�������)������������
�,�������
�%�8
(,��/�����
����
          �������
��(*�"�+���(&)1)�������� .05 ��2�� /����(���(� (2553) ��������������5!(��I�9)E����������
"#)1��(1�4 %��
������
2�8
���&�������?��� 3 �*�
/
 71 "
 ��'
�!����!�� 35 "
 �!��"/�"� 36 "
 .����!����!�����������(�
<�����(��(���<
���
4 ��/�� 5!(��I�9)E����������
"#)1��(1�4%��
������
2�8
���&�������?��� 3 ����������
<��	2����(��(���<
���
4(,��/��
������
������������(�
<���������)������������
�,� ����1) �������
��(*�"�+���(&)1)              �������� .05 �������������
/)���%���1�
��/�� ���������)������������
����,�<��	2��,� �����(�
���1���������
��<
���
4 �/�&�����
*����(��(���<
���
4 !��,� �����(�
����
�
�)���������%��
 ����������
��<
���
4 !�"/��(����&	
���	0��015!	0����
������
 .�����'
���(���(�)�	0��������)������������
�,�"#)1��(1�4�����()�9)$������)��%�8
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�����  3 �������	���������� 	
����*��
)
���/)��� ������ 5!%���������)������������
�,�"#)1��(1�4           <��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4�����1���<
���
4 !�"/��(����&        	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4%��
������
��9��������?��� 3 .�����'
���/)���           ������!�� (Quasi � Experimental Research) 5,�/)�����/)9�����*��
)
���/)���1��%�8
1�
���
�8 
1. ��������"�
"/�����(�� !���
/)�����������/%��� 
2. ������ �����/)��� 
3. ����*�0
����2��� !��!��1�/����� 
4. ������
��"�����������	2�	
�����!�� 
5. ������
��"�����������	2�	
�����3��/��/�%���,! 
6. ����*��
)
�����!�� !������3��/��/�%���,! 
7. ���/)�"���04%���,! 
8. (&)1)���	2�	
���/)��� 

 ���*=�3��&���&�������	
���������!"#��"#���&�� 5,�/)�����������"�
"/�����(�� !���
/)�����������/%�����8�	
������ !�1��������� �������'
%���,! !� 
/���	
����*����/)��� 
1. ��������(�� /��(�� 1*��� %���,!����)
�1��4�
31 ��
/)�����������/%��� ��8�	
������ !�1��������� �����/��� 
/���������
��<
���
4 "/��(����&	
���                	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 �,� �����(�
<�����	2�<���!������
��<
���
4 !����	2����(��(���<
���
4	
�������)������������
�,� 
2. �����0!��(,1���������%�8
��8
-�
 ��9�����2 2544  2�/�2�8
��� 3              

(2�8
��9��������?��� 1 � 3)  !�0!��(,1�(&�
����� 2�/�2�8
��� 3 <������
<�9)E ��/���2�(��"4 �/�&�������%���,!�����/�����1�-�
�������
�,� !�5!�������
�,����"��0/��%��(����������
�,�"#)1��(1�4 �����2�8
��9��������?��� 3 ������/��!�  
3. ������
�8�0�������/��!� ���0
��(������
(����������
�,�"#)1��(1�4��)���1)� �!�� 2 2�8
��9��������?��� 3 0
��(��",����"�, !�0
��(�����
���������
 ; �������'
 
/���	
�������*� 5
�������)������������
�,� 

 



 
 
40 

4. ��������(�� /��(�� 1*��� %���,!����)
�1��4�
31 �����/���/)9�/)��� 0!�����/�� !������)
5!�������)������������
�,�"#)1��(1�4 0!����� !�/)9����(����           ��/���<
���
4���"#)1��(1�4  !� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                      ���"#)1��(1�4 �������'
 
/���	
���(���� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4  !� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 
 ������	���������� ���/)���
�8��'
���/)���������!�� (Quasi � Experimental Research)                      �����������/� �!����!�� 1 �!�� �!��"/�"� 1 �!�� <�� �� 5
�����!����!���#����
�8 �����!"# 1  �� 5
�����!�� �
�2������2�� ���! ����2�����! 
�� ���! 
�� ���! ����
�����! 
�� 

E 
- �<
���
4���"#)1��(1�4 
- "/��(����&	
���	0��015!          �2)���
�����"#)1��(1�4 X 

- �<
���
4���"#)1��(1�4 
- "/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 

C 
- �<
���
4���"#)1��(1�4 
- "/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 ~X 

- �<
���
4���"#)1��(1�4 
- "/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 (�+!���#4���	2�	
�,� �������!��  

E   �
 �!����!�� (Experimental Group) 
C   �
 �!��"/�"� (Control Group) 
X   �
 �������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
�           �<
���
4 !����(��(���<
���
4 

~X   �
 �������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) 
      



 
 
41 

������� ���%���	
��
�2������2�� ���2���%�����/)���"��8�
�8 ��'

������
�����2�8
��9��������?��� 3 	
<������
(�����(*�
����
�%1��8
�������������9������� �%1 27 (*�
����
"#��������(&�
�����        %�8
��8
-�
 �����/������9)��� �!��1�/��������	2�	
���/)���"��8�
�8��'

������
2�8
��9��������?��� 3 ����*�!���������,�	
$�"����
��� 2 �?�������� 2553 <������
<�9)E ��/���2�(��"4 (�����(*�
����
          �%1��8
�������������9������� �%1 27 (*�
����
"#��������(&�
�����%�8
��8
-�
  �����/������9)��� ��'
<������
%
���!3� ��������0�������
 ��"!�"/��(����& "��                   ��
������
�����"/��(����&����������
�����(,� ��
�!��  !�1�*� ��,�	
0�������/��
  !�           2�8
��9��������?��� 3 %��<������
����8�0�� 3 0�������
 5,�/)�������*�����!���
������
 �*�
/
             
2 0�������
 <��	2���"
)"�!����!��1�/����� �������� (Purposive Sampling) �����	2���'
       �!����!�� !��!��"/�"� �!��!� 1 0�������
 <���!���0��������"/���,���8
-�
                           ���"#)1��(1�4	�!��"�����
 �*�
/
 2 0�������
 5,�/)������
������
�%���!����!�� !�               �!��"/�"�1��%�8
1�
1����
�8 

1. 5,�/)���
*�"� 

5!(��I�9)E����������
���/)2�"#)1��(1�4��8
-�
	
�����2�8
��9��������?��� 2 $�"����
��� 1 �?�������� 2552 (�
����������������
�
�8�0������'
��8
-�
	
�������
������ /��!� "�� ��� �!������%�"#)1 !�"/��������
��������) ��0�"����2X)��!%"#)1 ( x )  !�(�/
��������
��1�-�
 (s) 
2. 0��� �.3/1 ���*�
/

������
 32 "
 "����2X)��!%"#)1              ������� 31.91 (�/
��������
��1�-�
 ������� 3.50  0��� �.3/2  ���*�
/

������
 30 "
                 "����2X)��!%"#)1 ������� 29.77 (�/
��������
��1�-�
 ������� 3.65 0��� �.3/3 ���*�
/

������
 25 "
 "����2X)��!%"#)1 ������� 27.60 (�/
��������
��1�-�
 ������� 4.01                   (�,���!������	
$�"5
/� " 0
�� 106) 
3. 5,�/)���
*�"� 

5!(��I�9)E����������
���/)2�"#)1��(1�4��8
-�
%��
������
��8� 3 0�������
 ��/)�"���04"/�� ����/
 ���������/ (One � way 

ANOVA) ��/�� "����2X)��!%"#)1%��"� 

5!(��I�9)E����������
���/)2�"#)1��(1�4��8
-�
%����8� 3 0�������
  1�1�����
�������
��(*�"�+���(&)1)�������� .05  !��*���������������"/�� 1�1�����'
���",� (�,���!������	
$�"5
/� " 0
�� 106) 
4. 5,�/)�������!���0��� �.3/1  !��.3/2 �
���������"/�� 1�1���          %��"����2X)��!%"#)1
������(�  !��*�
/

������
��8�(��0���	�!��"�����
������(� 



 
 
42 

5. 5,�/)����*������(�����
����
 <��	2� ��/���<
���
4                    ���"#)1��(1�4 2���� 1  !� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4  2���� 1 ���5,�/)���(����%�8
�����8�(��0�������
 .���"����2X)��!%"#)1%��"� 

�������*� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2���� 1 0��� �.3/1 ������� 16.28  !�0��� �.3/2 ������� 13.97  ���
�8

*�"� 

�������*� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2���� 1 %��
������
��8�(��0���  ����(��"/�� ����/
<��	2�"����A (F � test) ��/�� "/�� ����/
%��
������
��8�(��0������ 1�1�����
 �������
��(*�"�+���(&)1)�������� .05 �����(��"/�� 1�1���%��"����2X)�          �!%"#)1%��"� 

�������*� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2���� 1 ��/�"���� (t � test) ��/�� "� 

�������*� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2���� 1  1�1�����
�������
��(*�"�+���(&)1)�������� .05  (��/�� 
������
��8�(��0������<
���
4���"#)1��(1�4���
����
 1�1�����
 (�,���!������	
$�"5
/� " 0
�� 107)  !�"����2X)��!%"#)1%��"� 

�������*� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 2���� 1 0��� �.3/1 ������� 14.56          0��� �.3/2 ������� 12.10  ���
�8

*�"� 

�������*� ��/��"/��(����&	
���	0��015! �2)���
�����"#)1��(1�4 2���� 1 %��
������
��8�(��0�������(��"/�� ����/
<��	2�"����A (F � test) ��/�� "/�� ����/
%��
������
��8�(��0������ 1�1�����
 �������
��(*�"�+���(&)1)�������� .05 �����(��"/�� 1�1���%��"����2X)��!%"#)1%��"� 

�������*� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 2���� 1 ��/�"���� (t � test) ��/�� "� 

�������*� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 2���� 1  1�1�����
�������
��(*�"�+���(&)1)�������� .05  (��/�� 
������
��8�(��0�����"/��(����&   	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4���
����
 1�1�����
 (�,���!������	
$�"5
/� "  0
�� 107)      
6. 5,�/)������>!��������*�0
��!����!�� !��!��"/�"� ����O/�� 
������
0��� �.3/1 ��'
�!����!�� �������������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4  !�
������
0��� �.3/2 ��'
�!��"/�"� �������������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) 

 
 
 
 
 
 



 
 
43 

���(�)�����1#���1�!"#$%&$����! 
�� �"�����������	2�	
�����!�� "��  5
�������)������������
�,�"#)1��(1�4       <��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4  !� 5
�������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) ���"���"!��
�8�0�/)2�"#)1��(1�4��)���1)� ������/��!� 2�8
��9�������       �?��� 3 �*�
/
 12 2��/<�� .���5,�/)���(����%�8
 <�������!���������1����
�8 
1. ����� 
/")� �I�C� !�5!���/)�����������/%���������(�
<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4 ���/��(�� !���
/)�����������/%��� ���/)���"��8�
�85,�/)�������)������������
�,�<��	2�<���!������
��<
���
4 1�� 
/")�%��%����
�4�1��4 ��(�4 !�2/�A�4 (Gunter, Estes and Schwab, 1990: 103 � 119)  !�	2����(��(���<
���
4              1�� 
/")�%��<���.)( (Toumasis, 1995: 98 � 100)   ���	
���%�8
%���������)����� �����	0�
������
(����&�*��
)
������(��/� !�����!��%��%���,!�����'
�������2����
����)��%�8
 <�������!���������
�8 %�8
��� 1 ������������ (Listing) ��'
������"*�0�����������������/%�������<
���
4 .�����'
%�8
�����1�/�����������0���()����������/%��� <��������0���()����������/%��������������������"/���,���)� ���(����#4��)�0�������
�8�0��������
	
2�8
����
  %�8
��� 2 �������!�� (Grouping) ��'
�������!��������0���()�������!���#�(*�"�+%���<
���
4�/���/���
 .�����'
%�8
����)���#�&��!���#�(*�"�+%��������0����!��%��()��������/����!���#�(*�"�+������� <��	2��015!�9)���/���01	�������0����!��%��()���������0!��
�8�����,��!������/��
  !��)���#��!�������� �!��	���'
�!��1�/����������!���#�1���<
���
4 !��!��	���'
�!��1�/�������������!���#�%���<
���
4 �%��
%���,!!�	
1�/�����         �����!���#�1���<
���
4 (%�� 4)  !�1�/�������������!���#�%���<
���
4 (%�� 5) %�����(��(���<
���
4 1��!*���� %�8
��� 3 ����*�0
�2����!���<
���
4 (Labeling) ��'
���0�"/��(����
94%���������������!���/� .�����'
����*�0
�2���	0�����!���<
���
4������%�8
 <��(��!���#�(*�"�+%���!���<
���
4���1�������������%��
!���#�1�/����������!���#�1��               �<
���
4	
!���#�(*�"�+%���<
���
4 (%�� 3) %�����(��(���<
���
4 
*�!���#�����!��/         ��1�8�2����!���<
���
4 !��%��
!�	
�<
���
4 (%�� 1) %�����(��(���<
���
4 %�8
��� 4 �������!��	0�� (Regrouping) ��'
���/)�"���04��������0�/�0�,�	0��1��"/��(����
94 .�����'
���	2�"*�&��
*��������
��
������0���()��������	
 1�!��!���<
���
4��)�
�8
0����)���#����������������'
�!���<
���
4	0�� 	2�����9)�����)���1)������	0�



 
 
44 

(����1!���#�(*�"�+%���!�������'
�<
���
4���"#)1��(1�4���1������ !�
*�!���#�����!��/�%��
!�	
!���#�(*�"�+%���<
���
4 (%�� 3) %�����(��(���<
���
4 %�8
��� 5 ���(���"���04 (Synthesizing) ��'
���(���/��/�%���,!�����
*���(,��������,����/�� .�����'
����)���#�!���#���8�0��%���<
���
4 	
%�8
��� 2, 3  !� 4           (��	0���,�	
�,����/��<��"*�
��&��!*���� !�"/��(*�"�+%��%���,! �%��
%���,!	
�,����/�����(�����!�	
 
)���/�
)���/"*��*����"/��%���<
���
4 (%�� 2) %�����(��(���<
���
4  !�PQ����
*��<
���
4��	2�	
��� ����+0�	
(&�
���#41��� ;  
2. �����0!��(,1���������%�8
��8
-�
 ��9�����2 2544  2�/�2�8
��� 3             (2�8
��9��������?��� 1 � 3)  !�0!��(,1�(&�
����� 2�/�2�8
��� 3 <������
<�9)E ��/���2�(��"4  
3. �������1�-�
�������
�,� 5!�������
�,����"��0/�� ���!������%���
�8�0�/)2� �)������������
�,� ���/��5! !������)
5!  ����
�8�0� !��/!�����*��
)
���(�
 <���������0
��(��",����"�, 0!��(,1���������%�8
��8
-�
 ��9�����2 2544 �����"/���0���(����0!��(,1�(&�
����� 
4. /)�"���04�����(�"4�2)��I1)����(*�0����
�8�0������	2�	
�����!��            ������/��!� 
5. �%��
 5
�������)������������
�,� "���"!��
�8�0�������/��!� �*�
/
 

11  5
 12 2��/<�� <�� 5
�������)������������
�,� 1�!� 5
������!������ 0�/%�������� (����������
�,� ��1�-�
  5!�������
�,����"��0/�� (���(*�"�+ �
�8�0� �)������������
�,�(*�0���          �!����!��  �����'
 3 %�8
1�
 "�� %�8

*� %�8
(�
�*��
)
���1��<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4 (5 %�8
1�
)  !�%�8
(�� �)������������
�,�(*�0����!��"/�"�  �����'
          
3 %�8
1�
 "�� %�8

*� %�8
(�
  !�%�8
(�� (����������
�,� ���/�� !������)
5!�������
�,�  

6. 
*� 5
���(�
�*�
/
 11  5
 12 2��/<�� 	0�������4���������1�/��)���#�"/��&,�1����0���(�%���
�8�0� !�	0�%���(
� 
������
*���������� ���% 
7. 
*� 5
�������)������������
�,����������� !�/��	2���)�����!��1�/����� <���!����!��	2� 5
�������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4 (�/
�!��"/�"�	2� 5
�������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) .������
�8�0����"���"!��<
���
4 ������/��!� �*�
/
 11  5
������
  !� 1�!� 5
(�
�<
���
4����������/��
 �/���8�()8
 12 2��/<�� (�,���!������	
$�"5
/� � 0
�� 109 � 128) ���
�8  5
�������)������������
�,���� 1 /��!� (�/
������%��/��!�                   ��	
"����/��!� ��������,
�4�!��%��/��!�  !���	
(�/
<"��%��/��!� 



 
 
45 

 5
�������)������������
�,���� 2 %
��%����	
"����/��!� "/��(����
94��0/�����������,
�4�!��%��/��!� !���	
(�/
<"��%��/��!������������/� (�/
<"������/��
 "/��(����
94��0/�����	
(�/
<"��%��/��!������������/�(�/
<"������/��
  5
�������)������������
�,���� 3 ��������,
�4�!��%��/��!� !�           (�/
<"�������������  5
�������)������������
�,���� 4 ��	
(�/
<"��%��/��!� !�             (�/
<"�������������  5
�������)������������
�,���� 5 "/��(����
94��0/���"��4� !�           (�/
<"��%��/��!�  5
�������)������������
�,���� 6 "/��(����
94��0/���"��4� !�           (�/
%���(�
1�����!��������,
�4�!�������"��4�  5
�������)������������
�,���� 7 �,�(���0!���� 
�	
/��!�  5
�������)������������
�,���� 8 "/��(����
94��0/���"��4��������0���������,
�4�!��%��/��!�  5
�������)������������
�,���� 9 "/��(����
94��0/����(�
(��5�( !������%��/��!�  5
�������)������������
�,���� 10 "/��(����
94��0/����(�
(��5�(          ���!�������$��
����(��5�(/��!�   5
�������)������������
�,���� 11 "/��(����
94��0/����(�
(��5�( !�"��4�%��/��!� (*�0����������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4(*�0����!����!��  !��������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1)(*�0����!��"/�"� 5,�/)������ (����������������%�8
1�
�������)������������
�,� ���1����
�8 
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�����!"# 2 ���� 
/")�%���������)������������
�,�%���!����!�� !��!��"/�"� �
�2�! 
�� (�� ������������"���-&' �$%&'�� 
���(�)��            �'�!�*��	
������������'�!�*��) �
�2������� (�� ������������"���-&	������) ��/���        "�, ������������������
	0�
������
���� !����/
"/���,���8
-�
����*���'
1���	2�                       	
�������
 <��	2����(
�
� !����&�� � 1�� 0������
*��(
���/�(���1��� ; ����*���'
  ������1����"/�������	0����
������
 ��/���� ��/�!"# 1 ������������� (Listing) ���������������1�������!"#��"#���&������'�!�*�� - "�,&��
������
�����/����<
���
4������*� �������
���(�
0��������/%�������<
���
4����!��/  
- "�,	0�
������
��"
��/���
��1�/�����������0���()����������/%��� .���������0��� ()����������/%�����������������"/���,���)� ���(����#4��)�0�������
�8�0��������
    	
2�8
����
 <��"�,1���"�����1�

������
	0���/���
��1�/����� 
- "�,�!��
����/���������������������	
��������(���<
���
4
�8
0������ 0�����             ���������� "�,	0�
������
��1�/�������)���1)� <��"�,	2�"*�&�����1�
	0�
������
")���)���1)����()���������,�  
�	0�����03
               	
(�/
���%����,�.������*�	0�
������
(����&��1�/�������)���1)���� 
- 0��"�,�03
/��%���,!������� !�/	0�0��������*��
)
���%�8
��� 2 

 
 

��/���� "�,�*��
)
�������)������������
�,�.����
�

������
��'
�,
�4�!�� 1�� 
/",�����������������
�,� �!��(����������
�,�"#)1��(1�4 1��0!��(,1���������%�8
��8
-�
 ��9�����2 2544 �����2�8
��9��������?��� 3 ���/)2�"#)1��(1�4��)���1)� ���
�8 
- "�,
*��(
�������
<��	2����(
�
� !����&�� � 1�� �������������9)�������� 	0�
������
����<
���
4	
�������������
 
- "�,��1�/����������/����
�8�0� ���(�
 	2����(
�
� !�              ���&�� � 1�� ������           �������9)����������)��"/���%��	�	0����
������
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�����!"# 2 ���� 
/")�%���������)������������
�,�%���!����!�� !��!��"/�"� (1��) �
�2�! 
�� (�� ������������"���-&' �$%&'�� 
���(�)��            �'�!�*��	
������������'�!�*��) �
�2������� (�� ������������"���-&	������) ��/�!"# 2 ����� �
�2� (Grouping) ��������� �
�2���������1���#�!"#�"
��3.����������'�!�*��4�& &����� - "�,	0�
������
��"
��/���
�)���#�&��!���#�(*�"�+%��1�/�����������0��� �!��%��()��������/����!���#�(*�"�+��/���
������� 
- 
������
(����&�9)����015!/���01	��!��%��������0����!��%��()���������0!��
�8���        ��,��!������/��
 <���9)���!���#�����>��� ������	0�2����
 0��
������
	0��015!���           ���2����
 "�,1���	2�"*�&�����1�
	0�
������
������0�"/��0������2����
������         ������(� 
- "�,	0�
������
�)���#��!�������� !�	2�"*�&��
*������	0�
������
(����1!���#�(*�"�+%�� 1�!��!��  
- 
������
1��()
	����/���!��	�"/���'
�!��1�/����������!���#�1���<
���
4 !��!��	���'
�!��1�/�������������!���#�%���<
���
4 �%��
%���,!!�	
1�/����������!���#�1��   �<
���
4 (%�� 4)  !�1�/�������������!���#�%���<
���
4 (%�� 5) %�����(��(��               �<
���
4 1��!*���� (���1��()
	�%��   
������
	
%�8

�8�����������&,�1���(��,�#4  "�,���"/������/������
������
(����&�)���#�%���,!������"��8�	
%�8
��� 4) 

- "�,	0�
������
 (��"/��")��03
0���(��&��0������%��	�            &��
������
�%��	�	
�����0
��� "�,	0�
������
��/���
��1�/����� !���/���
�$)��������� ����+0�
�8
 ;  <��"�,�9)�����)���1)�	
(�/
���
������
           �������%��	� 
- "�,	0�
������
�*� ��PQ�0��0����*�0
�(&�
���#4����� 	0�
������
 ����+0�����""!0������ ���
������
�����'
�!������ ; <��"�,"��(����1 !�	0�"*� 
�
*�0��
������
 ��%��(�(�� 
- "�,%���(�(��"����
������
  	
����9)���	0�
������
��/�2�8
����
A�������	0�
������
��)�"/���%��	�����)��%�8
  
- "�,	0�
������
�����/)9�	
��� ����+0���� 1�1��������        ��
*��(
�0
��2�8
����
 
- "�,��S�<���(	0�
������
���
*��(
���+0���������/%�������<
���
4�������
 !�	0�
������
 ��/���
�$)���������0�"*�1�� 
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�����!"# 2 ���� 
/")�%���������)������������
�,�%���!����!�� !��!��"/�"� (1��) �
�2�! 
�� (�� ������������"���-&' �$%&'�� 
���(�)��            �'�!�*��	
������������'�!�*��) �
�2������� (�� ������������"���-&	������) 
- 	
%�8

�8
������
��"
	
0���1����%��	�"/��0���0���"/��(����
94%��%���,!     ��������,�	
 1�!��!�� ��/�!"# 3 ������� %1#��
�2��'�!�*�� (Labeling) ����������������(��6����������!"#�� �
�2�4�& - "�,	0�
������
1�8�2���	0�����!���<
���
4         ������%�8
 <��(��!���#�(*�"�+%���!���<
���
4���1������ �������%��
!���#�1�/����������!���#�1���<
���
4 !�	
!���#�(*�"�+%���<
���
4 (%�� 3)                %�����(��(���<
���
4 
*�!���#�����!��/��1�8�2����!���<
���
4  !��%��
 !�	
�<
���
4 (%�� 1) %�����(��(��            �<
���
4 ��/�!"# 4 ����� �
�2�$��2 (Regrouping) �����������������(1#��� ��� ��-2$��2����������(��6� - "�,	2�"*�&��
*������	0�
������
�)���#�          �������
��
������0���()��������	
 1�!��!�� �<
���
4��)�
�8
 0����*��������������'
�!���<
���
4	0�� .���
������
1���(����&�9)����015!	
�������!����� 
- 
������
����!���<
���
4���"#)1��(1�4   ���1��1���<
���
4�������
 !�/ (0��
������
����������!���<
���
4���&,�1��� "�,1���	2�"*�&��
*������	0�
������
��/���
�)���#�	0�����"��8�  !�	2�"*�&��
*��
�/��
������
������!���<
���
4���&,�1���) 

- "�,	0�
������
.��&��0����)�%��(�(�� 
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�����!"# 2 ���� 
/")�%���������)������������
�,�%���!����!�� !��!��"/�"� (1��) �
�2�! 
�� (�� ������������"���-&' �$%&'�� 
���(�)��            �'�!�*��	
������������'�!�*��) �
�2������� (�� ������������"���-&	������)  !�"�,�!��
���� !�//���!���<
���
4
�8
                ��!���#�%���<
���
4"��&�/
 ���
�8
"�,	2�"*�&������������9)�����)���1)������	0�
������
(����1!���#�(*�"�+           %���!�������'
�<
���
4���"#)1��(1�4                 ���1������ !�
*�!���#�����!��/               �%��
!�	
!���#�(*�"�+%���<
���
4   (%�� 3) %�����(��(���<
���
4 ��/�!"# 5 ������������� (Synthesizing) ������������������&��-
�(1#���4��-2����� �-�!�#�4� - "�,	0�
������
�)���#�!���#���8�0��          %���<
���
4	
%�8
��� 2, 3  !� 4 (��           	0���,�	
�,����/��<��"*�
��&��!*���� !�"/��(*�"�+%��%���,! 
- "�,	0�
������
�%��
%���,!	
�,����/�����(�����!�	
 
)���/�
)���/"*��*����"/��%��           �<
���
4 (%�� 2) %�����(��(���<
���
4 
- "�,	0�
������
(���<
���
4������ <��"�,            	0�
������
�9)�����������.����<
���
4����!��/��/� 
- "�,	0�1�/�������������/%���������
*��<
���
4��	2������# 2 � 3 1�/����� �������8�	2�"*�&������������9)��� 
- "�,�*�0
�(&�
���#4	0����������/%�������<
���
4	0�
������
��/���
 (��/)9����          0�"*�1�� !�	0��015!������ 
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�����!"# 2 ���� 
/")�%���������)������������
�,�%���!����!�� !��!��"/�"� (1��) �
�2�! 
�� (�� ������������"���-&' �$%&'�� 
���(�)��            �'�!�*��	
������������'�!�*��) �
�2������� (�� ������������"���-&	������) 
- "�,	0�
������
�*� ��PQ�0�������"/���%��	�	
�<
���
4����)��%�8
  

��/����� - "�, !�
������
��/���
(���
�8�0�(��� !��<
���
4�������������*��)����� !�           ���������������
 
- "�,���0�����
 ������
 0��� ��PQ�0�� �������'
�����)��"/���%��	�	0����
������
 

 ���(�)�����1#���1�!"#$%&$������>��������&��-
 �"�����������	2�	
�����3��/��/�%���,! ����������/�  ��/���<
���
4           ���"#)1��(1�4 !� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 ���5,�/)���(����%�8
 .��������!������ !�/)9����(���� ��/�� 1�!� �� ���1����
�8 
1. 	���� �'�!�*��!���.��*�����  ��/���<
���
4���"#)1��(1�4�� 2 2� "��  2���� 1 (����%�8
�����	2�/���<
���
4���"#)1��(1�4���
����
%��
������
  !�
*�"� 

����������'
1�/ ����/�	
�������"/�� 1�1���%��"� 

��� ��/���<
���
4���"#)1��(1�40!������
 	
��#�����!��1�/��������<
���
4���"#)1��(1�4���
����
 1�1�����
 <��5,�/)����!����
�8�0���������/%������"/���,���8
-�
������/��!� "�� ��������8
-�
�����%�"#)1        ��� �!������%�"#)1  !�"/��������
��������  2���� 2 (����%�8
�����	2�/���<
���
4���"#)1��(1�4 ������/��!�                  %��
������
0!������
  5,�/)����*��
)
���(���� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4��8� 2 2� ��'
%��(��2
)��!���1�� 4 1�/�!��� �*�
/
 30 %�� ��%�8
1�
���(�������
�8 
1. �����/)9����(���� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4������(�� /��(�� 1*���  !���
/)�����������/%��� ������*�0
����� 
/")� !��,� ������0���(�	
���(���� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 
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2. �����/)9�/��5! !������)
5!/)2�"#)1��(1�4 �
�8�0� 5!�������
�,�             ���"��0/�� !�/)9����(���� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4  !�//)�"���04�
�8�0�/)2�"#)1��(1�4 ������/��!�  !��
�8�0���������/%������"/���,���8
-�
������/��!� "�� ��������8
-�
�����%�"#)1 ��� �!������%�"#)1  !�"/��������
�������� 	
 1�!�0�/%������������*�0
��<
���
4      ���"#)1��(1�4 ���
�8  ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2���� 1 ��������8
-�
�����%�"#)1 ��� �!������%�"#)1  !�"/��������
�������� �<
���
4��� 1   �� �(�
1�� (�/
%���(�
1�� ���(� �<
���
4��� 2   �� !�%
��%���� �<
���
4��� 3   ����!���
%
�
 �<
���
4��� 4   ���(����
 �<
���
4��� 5   ���0�
 �<
���
4��� 6   "/��������
�������� �<
���
4��� 7   �,�(���0!���������"/��(����
94��
 �� ���
 � �� � ���
  �<
���
4��� 8   �,�(���0!���������"/��(����
94��
 �� �� � ���
 � ��  �<
���
4��� 9   �,�(���0!����0
�����/  �<
���
4��� 10 �,�(���0!���������"/��(����
94��
 �� ���
 � ���
 � ���
 �<
���
4��� 11 �,�(���0!���������"/��(����
94��
 �� >�� � ���
 � ���
  ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2���� 2 ������/��!� �<
���
4��� 1   /��!� (�/
������%��/��!� ��	
"����/��!�                             ��������,
�4�!��%��/��!�  !���	
(�/
<"��%��/��!� �<
���
4��� 2   %
��%����	
"����/��!� "/��(����
94��0/���                ��������,
�4�!��%��/��!� !���	
(�/
<"��%��/��!������������/�(�/
<"������/��
 "/��(����
94��0/���                 ��	
(�/
<"��%��/��!������������/�(�/
<"������/��
 �<
���
4��� 3   ��������,
�4�!��%��/��!� !�(�/
<"������������� �<
���
4��� 4   ��	
(�/
<"��%��/��!� !�(�/
<"������������� �<
���
4��� 5   "/��(����
94��0/���"��4� !�(�/
<"��%��/��!� �<
���
4��� 6   "/��(����
94��0/���"��4� !�(�/
%���(�
1�����!�����   ���,
�4�!�������"��4� 
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B

D

O

A

E

C

�<
���
4��� 7   �,�(���0!���� 
�	
/��!� �<
���
4��� 8   "/��(����
94��0/���"��4��������0���������,
�4�!��               %��/��!� �<
���
4��� 9   "/��(����
94��0/����(�
(��5�( !������%��/��!� �<
���
4��� 10 "/��(����
94��0/����(�
(��5�(���!�������$��
��             ��(��5�(/��!�  �<
���
4��� 11 "/��(����
94��0/����(�
(��5�( !�"��4�%��/��!� 
3. (����1�����*�0
�!���#�%�� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4    

(Table of Specification)  !��*�0
��*�
/
%��%�� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 ��8� 2 2� <���)���#�	0�(��"!�������
�8�0� !��<
���
4���"#)1��(1�4 (�,���!������	
$�"5
/� � 0
�� 130 � 136) 
4. (���� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 ��8� 2 2� ��'
%��(��2
)��!���1�� 4 1�/�!��� �*�
/
2�!� 45 %�� 	0�(��"!�������<
���
4���"#)1��(1�4�������*�0
��/�	
1�����*�0
�!���#�%�� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 <������#D4���1�/�	0�"� 

 "�� "*�1�����&,�1���	0�%��!� 1 "� 

  !�"*�1��������&,�1���0������1�� 	0�%��!� 0 "� 

 
5. 
*� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 ��8� 2 2� ���(����%�8
��	0�������4           ���������1�/�(�� !�	0�%���(
� 
� ������������ ���%  !�/	0�5,����"#/�) 3 ���
 (�,���
��5,����"#/�) 	
$�"5
/� � 0
�� 94) 1�/�(��"/��1��%���
�8�0� (Content Validity)               "/���0���(����
$���%��%��"*�&��  !�	0�%���(
� 
���)���1)� <��	2���#D4���                "/��")��03
%��5,����"#/�)���(��"!�����
�����
��� 2 	
 3 ���
 .���5,����"#/�)��"/���03
/��  ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 "/������ ���%���
1��� ; ���1����
�8 5.1  �������"/��&,�1���%��<���4 <�� ���%�,�$��	
<���4	0�&,�1���  �2�
 
   ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2���� 2    %�� 34.  ����,�����*�0
�	0� �(�
	�"���(�
(��5�(/��!� �.  AB  %.  AE                                              ". AD  �.  %�� �.  !� %. 
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A

O

D

B

E

C

 ���%	0����'
 
  %�� 34.  ����,�����*�0
�	0� �(�
	�"���(�
(��5�(/��!� �.  AB  %.  AE                                              ". AD  �.  %�� �.  !� %. 

 �������$������	2�	
<���4 0��� ���%$������	2�	
1�/�!���                   	0�&,�1���2����
 !��0���(��)��%�8
 �2�
  ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2���� 1 %�� 35.  %��	�4�2&,�1��� �. �,�(���0!������>��(����&��'
�,�(���0!����0
�����/��� %. �,�(���0!�������
������'
�,�(���0!����0
�����/ ". �,�(���0!�������
�������(����&��'
�,�(���0!����0
�����/��� �. �,�(���0!�������Y�
(����&��'
�,�(���0!����0
�����/���  ���%	0����'
 
  %�� 35.  %��	�1����
�84�2&,�1��� �. �,�(���0!������>������,���'
�,�(���0!����0
�����/ %. �,�(���0!�������
��������,���'
�,�(���0!����0
�����/ ". �,�(���0!�������
�����������,���'
�,�(���0!����0
�����/ �. �,�(���0!�������Y�
����,���'
�,�(���0!����0
�����/ 

6. 
*� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 ��8� 2 2� ���5��
����)���#����5,����"#/�) !�/��������� !� ���%1��%�� 
�
*�  !�/
*�����!��	2� (Try out) "��8���� 1              ����!��������	2�1�/��������2��� ���
�8 2���� 1 
*�����!��	2����
������
2�8
��9��������?��� 3  2���� 2 
*�����!��	2����
������
2�8
��9��������?��� 4  <������
�1����1��)��
��2��$)��� �*��$��1����1��)��
            ���0/��������3� (�����(*�
����
�%1��8
�������������9������� �%1 27 (*�
����
"#��������(&�
�����%�8
��8
-�
 �����/������9)��� 
  
*�"� 

��/)�"���040�"#$��%�� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 <��0�"��"/�������� (Reliability) %�� ��/��<��	2�(,1�%��",����4 � �)2��4�(�
 (Kuder 

Richardson Formula � 20: KR � 20) .�������#D4/��"��"/��������1�����"��1�8� 1� 0.6 %�8
��         



 
 
54 

 !�/
*���/)�"���040�"��"/����� (Difficulty)  !�"���*�
���*� 
� (Discrimination)              %�� ��/�� <��	2�(,1�%����04
(�
 (Johnson) .�������#D4/��"��"/����� (p) 1�����,�            ��0/��� 0.20 � 0.80  !�"���*�
���*� 
� (r) ��"�� 0.20 %�8
�� 0�� ��/������!��/������      1����#D41���
*���������� ���% .������5!���/)�"���04�����!���������
�8 
  �����!��	2� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2���� 1 
*� ��/��             �*�
/
 45 %�� ������������������� ���% !�/ ����(�����
������
2�8
��9��������?��� 3              <������
�1����1��)��
��2��$)��� �*��$��1����1��)��
 ���0/��������3� (�����(*�
����
         �%1��8
�������������9������� �%1 27 �*�
/
 40 "
 5!���/)�"���04"#$��%�� ��/�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.81 "��"/����� ��"��1�8� 1� 0.08 � 0.95  !�"���*�
���*� 
�                     ��"��1�8� 1�  -0.18  � 0.70  ��%��(�������,�	
��#D4����*�0
� 36 %�� 5,�/)����!���%��(�� 30 %��          ��� 36 %�� ������1��1����#D4 !�1�����*�0
�!���#�%�� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4    ����*�0
��/�  !����/)�"���04"#$��%�� ��/��	0�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.80                    "��"/����� ��"��1�8� 1� 0.20 � 0.80  !�"���*�
���*� 
� ��"��1�8� 1�  0.25 � 0.74                               (�,���!������	
$�"5
/� � 0
�� 161) 
  �����!��	2� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2���� 2 
*� ��/��             �*�
/
 45 %��������������������� ���% !�/ ����(�����
������
2�8
��9��������?��� 4               <������
�1����1��)��
��2��$)��� �*��$��1����1��)��
 ���0/��������3� (�����(*�
����
          �%1��8
�������������9������� �%1 27 �*�
/
 40 "
 5!���/)�"���04"#$��%�� ��/�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.77 "��"/����� ��"��1�8� 1� 0.10 � 0.83  !�"���*�
���*� 
�                     ��"��1�8� 1�  -0.18  � 0.73 ��%��(�������,�	
��#D4����*�0
� 34 %�� 5,�/)����!���%��(�� 30 %��          ��� 34 %�� ������1��1����#D4 !�1�����*�0
�!���#�%�� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4    ����*�0
��/�  !����/)�"���04"#$��%�� ��/��	0�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.81                      "��"/����� ��"��1�8� 1� 0.20 � 0.65  !�"���*�
���*� 
� ��"��1�8� 1� 0.27 � 0.73                   (�,���!������	
$�"5
/� � 0
�� 162) 
7. 
*� ��/���<
���
4���"#)1��(1�42���� 1  !�2���� 2 �����"#$��1����#D4����*�0
���	2����
������
2�8
��9��������?��� 3 �����'
�!��1�/�������8�(���!�� (�,1�/����� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 	
$�"5
/� � 0
�� 137 � 144) 
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2. 	���� ����������$����$�&����7
�%��������!���.��*�����  ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 �� 2 2� "��  2���� 1 (����%�8
�����	2�/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                 ���"#)1��(1�4%��
������
���
����
  !�
*�"� 

����������'
1�/ ����/�	
�������              "/�� 1�1���%��"� 

��� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�40!������
 	
��#�����!��1�/�������"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4           ���
����
 1�1�����
 <��5,�/)����!����
�8�0���������/%������"/���,���8
-�
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4������/��!� "�� ��������8
-�
�����%�"#)1 ��� �!������%�"#)1  !�             "/��������
��������            2���� 2 (����%�8
�����	2�/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��        ���"#)1��(1�4 ������/��!� %��
������
0!������
 5,�/)����*��
)
���(���� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                 ���"#)1��(1�4 ���
�8 2���� 1  5,�/)����*��
)
���(���� ��/��"/��(����&	
���	0��015!            �2)���
�����"#)1��(1�4 ��'
%��(��2
)��!���1�� 4 1�/�!��� �*�
/
 30 %��  2���� 2  5,�/)����*��
)
���(���� ��/��"/��(����&	
���	0��015!            �2)���
�����"#)1��(1�4 <�� �����'
 2 1�
 ���
�8 1�
��� 1  ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                   ���"#)1��(1�4 ��'
%��(��2
)��!���1�� 4 1�/�!��� �*�
/
 15 %��  1�
��� 2  ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                   ���"#)1��(1�4 ��'
%��(�� ����1
�� �*�
/
 5 %��  ��%�8
1�
���(�������
�8 
1. �����/)9����(���� ��/��"/��(����&	
	0��015!�2)���
��                          ���"#)1��(1�4 ������(�� /��(�� 1*���  !���
/)�����������/%��� ������*�0
����� 
/")� !��,� ������0���(�	
���(���� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4  
2. �����/)9�/��5! !������)
5!/)2�"#)1��(1�4 �
�8�0� 5!�������
�,�             ���"��0/��  !�/)9����(���� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4  !�//)�"���04�
�8�0�/)2�"#)1��(1�4 ������/��!�  !��
�8�0���������/%������"/���,���8
-�
������/��!� "�� ��������8
-�
�����%�"#)1 ��� �!������%�"#)1  !�"/��������
�������� 	
 1�!�0�/%������������*�0
��<
���
4���"#)1��(1�4 ���
�8 
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 ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 2���� 1              ��������8
-�
�����%�"#)1 ��� �!������%�"#)1  !�"/��������
�������� �<
���
4��� 1   �� �(�
1�� (�/
%���(�
1�� ���(� �<
���
4��� 2   �� !�%
��%���� �<
���
4��� 3   ����!���
%
�
 �<
���
4��� 4   ���(����
 �<
���
4��� 5   ���0�
 �<
���
4��� 6   "/��������
�������� �<
���
4��� 7   �,�(���0!���������"/��(����
94��
 �� ���
 � �� � ���
  �<
���
4��� 8   �,�(���0!���������"/��(����
94��
 �� �� � ���
 � ��  �<
���
4��� 9   �,�(���0!����0
�����/  �<
���
4��� 10 �,�(���0!���������"/��(����
94��
 �� ���
 � ���
 � ���
 �<
���
4��� 11 �,�(���0!���������"/��(����
94��
 �� >�� � ���
 � ���
  ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 2���� 2            ������/��!� �<
���
4��� 1   /��!� (�/
������%��/��!� ��	
"����/��!�                             ��������,
�4�!��%��/��!�  !���	
(�/
<"��%��/��!� �<
���
4��� 2   %
��%����	
"����/��!� "/��(����
94��0/���                ��������,
�4�!��%��/��!� !���	
(�/
<"��%��/��!������������/�(�/
<"������/��
 "/��(����
94��0/���                 ��	
(�/
<"��%��/��!������������/�(�/
<"������/��
 �<
���
4��� 3   ��������,
�4�!��%��/��!� !�(�/
<"������������� �<
���
4��� 4   ��	
(�/
<"��%��/��!� !�(�/
<"������������� �<
���
4��� 5   "/��(����
94��0/���"��4� !�(�/
<"��%��/��!� �<
���
4��� 6   "/��(����
94��0/���"��4� !�(�/
%���(�
1�����!�����   ���,
�4�!�������"��4� �<
���
4��� 7   �,�(���0!���� 
�	
/��!� �<
���
4��� 8   "/��(����
94��0/���"��4��������0���������,
�4�!��               %��/��!� �<
���
4��� 9   "/��(����
94��0/����(�
(��5�( !������%��/��!� 
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�<
���
4��� 10 "/��(����
94��0/����(�
(��5�(���!�������$��
��             ��(��5�(/��!�  �<
���
4��� 11 "/��(����
94��0/����(�
(��5�( !�"��4�%��/��!� 
3. (����1�����*�0
�!���#�%�� ��/��"/��(����&	
���	0��015!           �2)���
�����"#)1��(1�4 (Table of Specification)  !��*�0
��*�
/
%��%�� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 ��8� 2 2� <���)���#�	0�(��"!�������
�8�0� !��<
���
4���"#)1��(1�4 (�,���!������	
$�"5
/� � 0
�� 145 � 151) 
4. (���� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 "�� 2���� 1 (���� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                       ���"#)1��(1�4 ��'
%��(��2
)��!���1�� 4 1�/�!��� �*�
/
 45 %�� <������#D4���1�/�             	0�"� 

"�� "*�1�����&,�1���	0�%��!� 1 "� 

  !�"*�1��������&,�1���0������1��	0�%��!�          

0 "� 

 2���� 2 (���� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                  ���"#)1��(1�4 <�� �����'
 2 1�
 ���
�8 
 1�
��� 1  ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��             ���"#)1��(1�4 ��'
%��(��2
)��!���1�� 4 1�/�!��� �*�
/
 23 %�� <������#D4���1�/�           	0�"� 

"�� "*�1�����&,�1���	0�%��!� 1 "� 

  !�"*�1��������&,�1���0������1��	0�%��!�           

0 "� 

 1�
��� 2  ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��         ���"#)1��(1�4 ��'
%��(�� ����1
�� �*�
/
 8 %�� <������#D4���1�/�	0�"� 

"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 ���
�8 �����!"# 3 ��#D4���1�/�	0�"� 

"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 ��	��/�������� ��.@��������$�&��	������������$����$�&����7
              �%��������!���.��*����� 
3/����� "*�1��&,�1��� �����	0��015!���������1��()
	������(��01(�5!"��&�/
 "*�1��&,�1��� �����	0��015!���������1��()
	������(��01(�5! 1����"��&�/
 2/�� "*�1�����&,�1��� �����	0��015!���������1��()
	������(��01(�5!"��&�/
 (0���%��
���2����
 5,�/)���(��$��#4��)���1)�) 
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�������� 3 ����������	
��������	�������������������������������������� ����� (�#�) ��	��/�������� ��.@��������$�&��	������������$����$�&����7
              �%��������!���.��*����� "*�1��&,�1��� �����	0��015!���������1��()
	����(��01(�5! !����"��&�/
 1/��	2� "*�1�����&,�1��� �����	0��015!���������1��()
	�(��01(�5! 1� ���"��&�/
 
0/��������� "*�1�����&,�1��� �����	0��015!���������1��()
	����(��01(�5! !����"��&�/
 

5. 
*� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4             ��8� 2 2� ���(����%�8
��	0�������4���������1�/�(�� !�	0�%���(
� 
� ������������ ���%             !�/	0�5,����"#/�) 3 ���
 (�,���
��5,����"#/�) 	
$�"5
/� � 0
�� 94) 1�/�(��"/��1��%���
�8�0� (Content Validity) "/���0���(����
$���%��%��"*�&��  !�	0�%���(
� 
���)���1)� <��	2���#D4���"/��")��03
%��5,����"#/�)���(��"!�����
�����
��� 2 	
 3 ���
  .���5,����"#/�)��"/���03
/��  ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 "/������ ���%���
1��� ; ���1����
�8 
 5.1    �������"/��&,�1���%��<���4 <�� ���%�,�$��	
<���4	0�&,�1��� �2�
  ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�42���� 1 %�� 25.  
 
 
             �,���� 1                      �,���� 2      �,���� 3                      �,���� 4   
              �,���� 1 � 3 "�� �,�(���0!����(���,����������
����������/�   "/��(����
94��
 �� ���
 � �� � ���
 ����,���� 4 %��	�&,�1��� �. �,�(���0!����(���,����������
�������� (���
 � �� � ���
) ����������
�����/������
 2 ",�  !��������%
��������
 1 ",� %. �,�(���0!����(���,����������
�������� (�� � ���
 � ���
) ����������
�����/������
 2 ",�  !��������%
��������
 1 ",� 
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J

". ���(����&(�����/���,�(���0!����(���,�������
�������� ������������%
��������
��������,���0/������
",������/������
 �. ���(����&(�����/���,�(���0!����(���,�������
�������� ����������
 !��������%
��������
����������!�0
���",�  ���%	0����'
 %�� 25. 
 
 
               �,���� 1                     �,���� 2       �,���� 3                      �,���� 4   
 �,���� 1 � 3 "�� �,�(���0!����(���,����������
����������/�"/��(����
94��
 �� ���
 � �� � ���
 ����,���� 4 %��	�1����
�8&,�1��� �. �,�(���0!����(���,����������
�������� (���
 � �� � ���
) ����������
�����/������
 2 ",�  !��������%
��������
 1 ",� %. �,�(���0!����(���,����������
�������� (�� � ���
 � ���
) ����������
�����/������
 2 ",�  !��������%
��������
 1 ",� ". ���(����&(�����/���,�(���0!����(���,�������
�������� ������������%
��������
��������,���0/������
",������/������
 �. ���(����&(�����/���,�(���0!����(���,�������
�������� ����������
 !��������%
��������
����������!�0
���",� 

5.2 �������$������	2�	
<���4 0��� ���%$������	2�	
1�/�!���	0�&,�1���2����
 !��0���(��)��%�8
 �2�
  ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�42���� 2 %�� 8.  
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����,���� 4 %��	�1����
�8&,�1��������/��� ˆXUW  �. ˆ 20XUW = °  �����/��!�����/��
��	
(�/
<"��%��/��!�1���������
 %. ˆ 20XUW = °  ����� &����	
(�/
<"��%��/��!���%
��������
 !�/"/����/%��(�/
<"���������������������
 ". ˆ 20XUW = °  �����/��!�����/��
0���/��!����������
                �������� &����	
(�/
<"��%��/��!���%
��������
 !�/"/����/%��(�/
<"�������������           ��������
 �.   ���(����&(����� �
��������������"/����/%������� 
  ���%	0����'
 %�� 8. 

 
 
 
 
                                           �,���� 1                        �,���� 2 
 
 
 
                                         �,���� 3         �,���� 4 �)���#��,���� 1 � 3  !�/
*�0!���������!��/��1�/�(��	
�,���� 4           %��	�1����
�8&,�1��������/��� ˆXUW  �.  ˆ 20XUW = °  �����/��!�����/��
��	
(�/
<"��%��/��!�1���������
 %. ˆ 20XUW = °  ����� &��(�/
<"����/������
 !�/��	
(�/
<"��%��/��!������������/�(�/
<"��
�8
����%
��������
 ". ˆ 20XUW = °  �����/��!�����/��
0���/��!����������
                �������� &��(�/
<"����/������
 !�/��	
(�/
<"��%��/��!������������/�(�/
<"��
�8
����%
��������
 �.   ���(����&(����� �
��������������"/����/%������� 
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6. 
*� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4         ��8� 2 2� ���5��
����)���#����5,����"#/�) !�/��������� !� ���%1��%�� 
�
*�  !�/
*�����!��	2� (Try out) "��8���� 1 ����!��������	2�1�/��������2��� ���
�8 2���� 1 
*�����!��	2����
������
2�8
��9��������?��� 3  2���� 2 
*�����!��	2����
������
2�8
��9��������?��� 4  <������
�1����1��)��
��2��$)��� �*��$��1����1��)��
                ���0/��������3� (�����(*�
����
�%1��8
�������������9������� �%1 27 (*�
����
"#��������(&�
�����%�8
��8
-�
 �����/������9)��� 
*�"� 

��/)�"���040�"#$��%�� ��/��"/��(����&	
���              	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 ���
�8 2���� 1 "*�1�����&,�1���	0�%��!� 1 "� 

  !�"*�1��������&,�1���0���          ���1��	0�%��!� 0 "� 

 
*�"� 

��������/)�"���04�����0�"��"/�������� (Reliability)            %�� ��/��<��	2�(,1�%��",����4 � �)2��4�(�
 (Kuder Richardson Formula � 20: KR � 20)         .�������#D4/��"��"/��������1�����"��1�8� 1� 0.6 %�8
��  !�/
*���/)�"���040�"��"/����� 
(Difficulty)  !�"���*�
���*� 
� (Discrimination) %�� ��/��<��	2�(,1�%����04
(�
 (Johnson) <������#D4/��"��"/����� (p) 1�����,���0/��� 0.20 � 0.80  !�"���*�
���*� 
� (r) ��"�� 0.20 %�8
�� 0�� ��/������!��/������1����#D41���
*���������� ���%  !�/
*�����!��	2� (Try out) �����0�"��"/�������� "��"/�����  !�"���*�
���*� 
�	0�� �����!��	2� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                ���"#)1��(1�4  2���� 1 
*� ��/���*�
/
 45 %��������������������� ���% !�/ ����(�����
������
2�8
��9��������?��� 3 <������
�1����1��)��
��2��$)��� �*��$��1����1��)��
           ���0/��������3� (�����(*�
����
�%1��8
�������������9������� �%1 27 �*�
/
 40 "
                 5!���/)�"���04"#$��%�� ��/�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.76 "��"/�����                           ��"��1�8� 1� 0.13 � 1.00 "���*�
���*� 
� ��"��1�8� 1�  -0.28 � 0.77 ��%��(�������,�	
��#D4����*�0
� 33 %�� 5,�/)����!���%��(�� 30 %��          ��� 33 %�� ������1��1����#D4 !�1�����*�0
�!���#�%�� ��/��"/��(����&	
���               	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4����*�0
��/�  !����/)�"���04"#$��%�� ��/��	0�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.77 "��"/����� ��"��1�8� 1� 0.20 � 0.80  !�"���*�
���*� 
�                       ��"��1�8� 1� 0.27 � 0.73 (�,���!������	
$�"5
/� � 0
�� 163) 2���� 2  1�
��� 1 "*�1�����&,�1���	0�%��!� 1 "� 

  !�"*�1�����                 ���&,�1���0������1��	0�%��!� 0 "� 

 1�
��� 2 1�/�	0�"� 

1����#D4���	0�"� 
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����*�0
��/�	
1������� 3 
*�"� 

��������/)�"���04�����0�"��"/�������� (Reliability) %�� ��/��<��	2�(,1�(�����()�9)E �!A� (Alpha Coefficient) %��"��
��" (Cronbach) .�������#D4/��       "��"/��������1�����"��1�8� 1� 0.6 %�8
��  !�/
*���/)�"���040�"��"/����� (Difficulty)  !�                  "���*�
���*� 
� (Discrimination) %�� ��/��<��	2�(,1�%��/)��4�
�4  !�.�����4 (Whitney 
and Sabers) <������#D4/�� "��"/����� (p) 1�����,���0/��� 0.20 � 0.80  !�                             "���*�
���*� 
� (r) ��"�� 0.20 %�8
�� �����!��	2� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                 ���"#)1��(1�4 2���� 2 
*� ��/�� �*�
/
 31 %�� (1�
��� 1 �*�
/
 23 %��  !�1�
��� 2            �*�
/
 8 %��) ������������������� ���% !�/ ����(�����
������
2�8
��9��������?��� 4           <������
�1����1��)��
��2��$)��� �*��$��1����1��)��
 ���0/��������3� (�����(*�
����
         �%1��8
�������������9������� �%1 27 �*�
/
 40 "
 5!���/)�"���04"#$��%�� ��/�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.79 "��"/����� ��"��1�8� 1� 0.00 � 0.70  !�"���*�
���*� 
�                        ��"��1�8� 1� 0.00 � 0.90 ��%��(�������,�	
��#D4����*�0
� 25 %�� 5,�/)����!���%��(�� 20 %��          ��� 25 %�� (1�
��� 1 �*�
/
 15 %��  !�1�
��� 2 �*�
/
 5 %��) ������1��1����#D4 !�1�����*�0
�!���#�%�� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4����*�0
��/�  !����/)�"���04"#$��%�� ��/��	0�� ��/�� "��"/�������� ������� 0.74  "��"/�����                    ��"��1�8� 1� 0.25 � 0.70  !�"���*�
���*� 
� ��"��1�8� 1� 0.20 � 0.80 (�,���!������	
 $�"5
/� � 0
�� 164) 

7. 
*� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4         2���� 1  !�2���� 2 �����"#$��1����#D4����*�0
���	2����
������
2�8
��9��������?��� 3                     �����'
�!��1�/�������8� 2 �!�� (�,1�/����� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                   ���"#)1��(1�4 	
$�"5
/� � 0
�� 152 � 160) 
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�������������	�
��
�������������������
 ���/)���	
"��8�
�85,�/)����*��
)
�����!�����(�
��/�1
������
������
                    �����'
�!��1�/�������8�(���!�� <��5,�/)�������*��
)
���%�8
�1������� %�8
�*��
)
�����!�� !���3��/��/�%���,! ���
�8 �������������  5,�/)����*��
)
���1��%�8
1�
���1����
�8 
1. (���� 5
�������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4(*�0����!����!��  !� 5
�������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1)(*�0����!��"/�"� 
2. ����1����(��� ����#4 ���(����������/%����������/
�������)�����           �������
�,�"#)1��(1�41�� 5
�������)������������
�,� 
3. 
*�0
��(��%��
+�1�*��
)
�����!�� !���3��/��/�%���,!                    �����#D)1/)���!�� �Z�!���#4�0�/)���!�� &��5,��*�
/����<������
<�9)E ��/���2�(��"4               ���0/��������3�  

 ��������������	�
��
����������������
   5,�/)����*��
)
���1��%�8
1�
���1����
�8 
1. 5,�/)����*������(�����
����
 <��	2� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4  2���� 1  !� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 2���� 1 ���5,�/)���           (����%�8
����!��1�/�������8�(���!��  
2. 5,�/)����*��
)
���(�

������
��8��!����!�� !��!��"/�"�                      <���!����!��(�
<���������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4  !��!��"/�"�(�
<���������)������������
�,�"#)1��(1�4             ����1)  
3. 5,�/)����*��
)
�������)������������
����,�	0� ��
������
��8��!����!�� !��!��"/�"� 1���
�8�0�(��� !�5!�������
�,����"��0/������/��
 	2��/!�(�
(����04!�     

3 2��/<�� ��'
�/!� 4 (����04 �/���8�()8
 12 2��/<�� 	
$�"����
��� 2 �?�������� 2553 �
�8�0����	2�	
�������)������������
�,�  "�� ������/��!� 
4. 0!��()8
(��������
�������)������������
�,� !�/ 5,�/)���	0�
������
�*������(��0!������
 <��	2� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2���� 2  !� ��/��"/��(����&            
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���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 2���� 2 ������/��!� ���5,�/)���(����%�8
����!��1�/����� ��8�(���!��  !�/
*�"� 

��� ����(����/)�"���04%���,! 
 �����������������
 5,�/)���
*�"� 

��������� ��/�� ��/)�"���04%���,!<��	2�<�� ���(*���3��,���������/)������(��"���(1�4 (Statistical Package for the Social Sciences: SPSS for 
Window) <�������/)�"���04%���,!���
�8  

1. ������������<
���
4���"#)1��(1�4%��
������
�!����!�� !�           �!��"/�"� <��	2�"� 

(����� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2���� 2 "*�
/#0�                  "����2X)��!%"#)1 ( x ) (�/
��������
��1�-�
 (s)  !�/)�"���04%���,!<��	2����/)�"���04                   "/�� ����/
��/� (ANCOVA) <��	2�"� 

(����� ��/���<
���
4���"#)1��(1�4 2���� 1��'
1�/ ����/� (
������
��8�(���!�����<
���
4���"#)1��(1�4���
����
 1�1�����
) 
2. �����������"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4  %��
������
�!����!�� <��	2�"� 

(����� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                     ���"#)1��(1�4 2���� 1  !�2���� 2 <��"*�
/#0�"����2X)��!%"#)1 ( x ) (�/
��������
��1�-�
 (s)  !���(��"/�� 1�1���%��"����2X)��!%"#)1��/������(��"����                         

(t � test dependent)  
3. �����������"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4  %��
������
�!����!�� !��!��"/�"� <��	2�"� 

(����� ��/��"/��(����&	
���         	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 2���� 2 <��"*�
/#0�"����2X)��!%"#)1( x ) (�/
��������
��1�-�
 (s)  !�/)�"���04%���,!<��	2����/)�"���04"/�� ����/
��/� (ANCOVA) <��	2�"� 

(����� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 2���� 1 ��'
        1�/ ����/� (
������
��8�(���!����"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4         ���
����
 1�1�����
) 

 � ���	�!"#�"������$�� 
1. � ���	�!"#�"�������%&'�(�������� 1.1   ��/���<
���
4���"#)1��(1�4��8� 2 2�  !� ��/��"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4 2���� 1 0�"��"/��������<��	2�           (,1�%��",����4 �)2��4�(�
 (Kuder Richardson � 20: KR � 20) 0�"��"/����� (p)  !�                        
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0�"���*�
���*� 
� (r) %�� ��/�� "*�
/#<��	2�<�� ���/)�"���04 ��/�� (Test Analysis 
Program version 4.3.5) .�����'
<�� ������
�<����,H� (Books, 2006) 5,�/)�����/
4<0!���� 
http://www.watpon.com [����"�, 2554] 

1.2 "/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4            2���� 2 0�"��"/�������� (Reliability) <��	2�(,1�(�����()�9)E �!A� (Alpha Coefficient) %��"��
��" (Cronbach) 0�"��"/����� (p)  !�"���*�
���*� 
� (r) %�� ��/�� "*�
/#<��	2�<�� ���/)�"���04 ��/�� B � Index and Non Zero � One Method Item Analysis        .�����'
<�� ������
�<��(�"�  (�5�8� (2545) 5,�/)�����/
4<0!���� 
http://www.nitesonline.net/sakorn/page11.htm [����"�, 2554] 

2. � ���	�!"#�"������������������
 0�"����2X)��!%"#)1 ( x ) (�/
��������
��1�-�
 (s) ��(��"/�� 1�1���%��"����2X)��!%"#)1��/������(��"���� (t � test) ���/)�"���04%���,!<��	2����/)�"���04"/�� ����/
��/� (ANCOVA) "*�
/#<��	2�<�� ���(*���3��,���������/)������(��"���(1�4 
(Statistical Package for the Social Sciences: SPSS for Window) 
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�����  4 ���	
���
	��������� 	
���/)�"���04%���,!%�����/)��� ������ 5!%���������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4�����1���<
���
4 !�"/��(����&	
���	0��015!�2)���
�����"#)1��(1�4%��
������
��9��������?��� 3              5,�/)������
*��(
�5!���/)�"���04%���,!��'
 2 1�
 ���
�8 ���	�! 1 )
�����������������
�#��*����& 1. 5!���������������<
���
4���"#)1��(1�4%��
������
2�8
��9������� �?��� 3 ��0/����!������������������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4����!������������������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1)               �(
�	
1������� 4  
2. 5!��������������"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                ���"#)1��(1�4���
 !�0!������
%��
������
2�8
��9��������?��� 3 ����������������)�����           �������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4                         �(
�	
1������� 5 
3. 5!��������������"/��(����&	
���	0��015!�2)���
��                ���"#)1��(1�4%��
������
2�8
��9��������?��� 3 ��0/����!������������������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4����!������������������)������������
�,�"#)1��(1�4 ����1) �(
�	
1������� 6 ���	�! 2 )
�����������������
�#���%&'�( 1. ($��<�����/��%��<������
 
2. ($�����(��"� !�����-�)�%��
������
 
3. �������
�,�"#)1��(1�4%��
������
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���	�! 1 )
�����������������
�#��*����&  1. 5!���������������<
���
4���"#)1��(1�4%��
������
2�8
��9�������       �?��� 3 ��0/����!������������������)������������
�,�"#)1��(1�4<��	2�<���!������
��<
���
4 !����(��(���<
���
4����!������������������)������������
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รายนามผูทรงคุณวุฒิ 
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รายนามผูทรงคุณวุฒิในการตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัย 

ผูทรงคุณวุฒติรวจพิจารณาความถูกตองและปรับปรุงแกไขแบบวัดมโนทัศน                       
ทางคณิตศาสตร 

1. อาจารย ดร.ทรงชัย  อักษรคิด   อาจารยภาควชิาการศึกษา  
สาขาวิชาคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

2. อาจารย ดร.อรรถศาสน  นมิติพันธ อาจารยภาควชิาการศึกษา                                                
สาขาวิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยราชภัฎสวนดุสิต 

3. อาจารยไชยยงค  วรนาม  อาจารยกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
  โรงเรียนรอยเอ็ดวิทยาลัย จงัหวัดรอยเอ็ด 

ผูทรงคุณวุฒติรวจพิจารณาความถูกตองและปรับปรุงแกไขแบบวัดความสามารถในการ 
ใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร 

1. ผศ. ดร.ชานนท  จันทรา  อาจารยภาควชิาการศึกษา  
สาขาวิชาคณิตศาสตร คณะศึกษาศาสตร 
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

2. อาจารย ดร.ขวัญ  เพียซาย   อาจารยสาขาวิชาคณิตศาสตร  
ภาควิชาคณิตศาสตร คณะวิทยาศาสตร 
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

3. อาจารยปาจิตร ศรีสะอาด  อาจารยกลุมสาระการเรียนรูคณิตศาสตร  
  โรงเรียนรอยเอ็ดวิทยาลัย จงัหวัดรอยเอ็ด 
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หนังสือเชิญผูทรงคุณวุฒิและหนังสือขอความรวมมือในการทําวิจัย 
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ภาคผนวก ค 

ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธ์ิทางการเรียน                                     
มโนทัศนและความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร                        

กอนเรียน 
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ผลการเปรียบเทียบคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน 
ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2552 ของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

ตารางที ่7          คามัชฌิมคณิต ( x ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนผลสัมฤทธ์ิ 
ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2552       
ของนักเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 ทดสอบความแปรปรวนและวิเคราะห         
ความแปรปรวนทางเดียว (One – way ANOVA) (คะแนนเต็ม 45 คะแนน) 

หอง n  s F 

หอง ม.3/1 32 31.91 3.50 
x

หอง ม.3/2 30 29.77 3.65 
หอง ม.3/3 25 27.60 4.01 

9.55* 

* p < .05 

จากตารางที ่7 แสดงใหเห็นวา คะแนนผลสมัฤทธ์ิทางการเรียนรายวิชา
คณิตศาสตรพื้นฐาน ภาคเรียนที่ 1 ปการศึกษา 2552 ของทั้ง 3 หองเรียนแตกตางกัน                    
อยางมีนยัสําคัญทางสถิติทีร่ะดับ .05 ดังนั้น ผูวิจยัจึงทาํการเปรียบเทยีบความแตกตางเปนรายคู 
ปรากฏผลในตารางที่ 8  

ตารางที ่8           ผลการเปรียบเทียบความแตกตางเปนรายคูของคามชัฌิมเลขคณิตของคะแนน
ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน ภาคเรียนที ่1                         
ปการศึกษา 2552 ของนกัเรียนช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 

เปรียบเทียบรายคู ความแตกตางของคาเฉลี่ย p 
ม.3/1 และ ม.3/2 2.14 .025* 
ม.3/1 และ ม.3/3 4.31 .000* 
ม.3/2 และ ม.3/3 2.17 .033* 

* p < .05 

จากตารางที ่8 แสดงใหเห็นวา คามัชฌิมเลขคณิตของคะแนนผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนรายวิชาคณิตศาสตรพื้นฐาน ภาคเรียนที ่1 ปการศึกษา 2552 ของนกัเรียน                   
ชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 ทกุคูแตกตางกนั อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 
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ตารางที ่9          คามัชฌิมคณิต ( x ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนจากแบบวัด          
มโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 ของนกัเรียน หองม.3/1 และหอง ม.3/2                        
คาเอฟ (F – test) และคาท ี(t – test) (คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

กลุมตัวอยาง n  s F t x

หอง ม.3/1 32 16.28 2.98 0.64 2.95* 
หอง ม.3/2 30 13.97 3.21   

* p < .05 

จากตารางที ่9 แสดงใหเห็นวา นักเรียน หอง ม.3/1 และหอง ม.3/2 มีมโนทัศน
ทางคณิตศาสตรกอนเรียนแตกตางกนั อยางมนีัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05  

ตารางที ่10        คามัชฌิมคณิต ( x ) สวนเบี่ยงเบนมาตรฐาน (s) ของคะแนนจากแบบวัด          
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนยัทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 ของนักเรียน 
หอง ม.3/1  และหอง ม.3/2 คาเอฟ (F – test) และคาท ี (t – test)               
(คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

กลุมตัวอยาง n  s F t x

หอง ม.3/1 32 14.56 2.44 
หอง ม.3/2 30 12.10 1.95 

0.62 4.37* 

* p < .05 

จากตารางที ่10 แสดงใหเหน็วา นักเรียน หองม.3/1 และหอง ม.3/2 มี
ความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนยัทางคณิตศาสตรกอนเรียนแตกตางกนั อยางมีนยัสําคัญ
ทางสถิติที่ระดับ .05 
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ภาคผนวก ง 
ตัวอยางเครื่องมือท่ีใชในการทดลอง 

เนื้อหา มโนทัศน และจํานวนช่ัวโมงของแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู               
แผนการจัดกิจกรรมการเรียนรูคณิตศาสตร เรื่อง วงกลม 

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3 
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ตารางที ่11 แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูที่จาํแนกตามเนื้อหา มโนทัศน และจํานวนช่ัวโมงสอน             
เร่ืองวงกลม            

เนื้อหา 

แผ
นก

าร
จัด

กิจ
กร

รม
 

กา
รเ
รีย

นร
ูที ่

มโนทัศน 

จํา
นว

นชั่
วโ
มง

 

วงกลม 
(2 ชั่วโมง) 

1 - วงกลมประกอบดวยจุดทกุจดุบนระนาบ ซึง่อยูหางจากจดุคงที่
จุดหนึง่บนระนาบเดียวกนัเปนระยะทางเทา ๆ กนั เรียกจุดคงที่
นั้นวา จุดศูนยกลางของวงกลม และเรียกระยะหางจากจดุคงที่ 
วา รัศม ี

- คอรด คือ สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายทัง้สองอยูบนวงกลม
เดียวกนั  

- เสนตัดวงกลม คือ เสนตรงทีตั่ดวงกลมสองจุด 
- เสนสัมผัสวงกลม คือ เสนตรงที่ตัดวงกลมเพียงจุดเดียวเทานั้น
และเรียกจุดนัน้วา จุดสัมผัส 

- มุมในคร่ึงวงกลม คือ มมุที่มจีุดยอดมุมอยูบนวงกลมและ         
แขนทั้งสองของมุมผานจุดปลายทัง้สองของเสนผานศูนยกลาง
เสนหนึง่ 

- มุมที่จุดศูนยกลาง คือ มุมทีม่ีจุดศูนยกลางของวงกลม              
เปนจุดยอดและแขนทัง้สองของมุมตัดวงกลม 

- มุมในสวนโคงของวงกลม คือ มุมที่จุดยอดมุมอยูบนวงกลม
และแขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 

2 

มุมที่จุดศูนยกลาง
และมุมในสวนโคง 
ของวงกลม           
(3 ช่ัวโมง) 

2 มุมในครึ่งวงกลม 
มุมในคร่ึงวงกลมมีขนาด 90 องศา หรือหนึง่มุมฉาก 
มุมที่จุดศูนยกลาง 
มุมที่จุดศูนยกลางของวงกลม จะมีขนาดเปนสองเทาของขนาด
ของมุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 
มุมในสวนโคงของวงกลม 
ในวงกลมเดียวกัน มุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคง
เดียวกนั จะมขีนาดเทากนั 
 
 

1 
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ตารางที ่11 แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูที่จาํแนกตามเนื้อหา มโนทัศน และจํานวนช่ัวโมงสอน        
เร่ืองวงกลม (ตอ) 

เนื้อหา 

แผ
นก

าร
จัด

กิจ
กร

รม
 

กา
รเ
รีย

นร
ูที ่

มโนทัศน 

จํา
นว

นชั่
วโ
มง

 

3 มุมและสวนโคงที่รองรับมุม 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั               
ถามุมที่จุดศูนยกลางมีขนาดเทากนั แลวสวนโคงที่รองรับ           
มุมที่จุดศูนยกลางนั้นจะยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั               
ถาสวนโคงยาวเทากนัแลวมมุที่จุดศูนยกลางที่รองรับดวย          
สวนโคงนัน้จะมีขนาดเทากนั 

1 มุมที่จุดศูนยกลาง
และมุมในสวนโคง 
ของวงกลม           
(ตอ) 

4 มุมและสวนโคงที่รองรับมุม(ตอ) 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั               
ถามุมในสวนโคงของวงกลมมีขนาดเทากนั แลวสวนโคง             
ที่รองรับมุมทั้งสองนัน้จะยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั               
ถาสวนโคงยาวเทากนั แลวมุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับ
ดวยสวนโคงนัน้จะมีขนาดเทากัน 

1 

5 คอรดและสวนโคงของวงกลม 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั               
ถาคอรดสองคอรดยาวเทากนั แลวคอรดทัง้สองจะตัดวงกลม
ทําใหสวนโคงนอยยาวเทากนั และสวนโคงใหญยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั              
ถาคอรดสองคอรดตัดวงกลมทําใหสวนโคงนอยยาวเทากันและ
สวนโคงใหญยาวเทากัน แลวคอรดทั้งสองจะยาวเทากนั 

1 คอรด               
(4 ชั่วโมง) 

6 คอรดกับจุดศูนยกลางของวงกลม 
     สวนของเสนตรงซึ่งผานจุดศูนยกลางของวงกลมและตัดคอรด
ที่ไมใชจุดศูนยกลาง จะมีสมบัติดังนี ้
- ถาสวนของเสนตรงต้ังฉากกบัคอรด แลวสวนของเสนตรงนัน้   
จะแบงคร่ึงคอรด                   

1 
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ตารางที ่11 แผนการจัดกจิกรรมการเรียนรูที่จาํแนกตามเนื้อหา มโนทัศน และจํานวนช่ัวโมงสอน        
เร่ืองวงกลม (ตอ) 

เนื้อหา 

แผ
นก

าร
จัด

กิจ
กร

รม
 

กา
รเ
รีย

นร
ูที ่

มโนทัศน 

จํา
นว

นชั่
วโ
มง

 

 - ถาสวนของเสนตรงแบงคร่ึงคอรด แลวสวนของเสนตรงนั้น          
จะต้ังฉากกับคอรด 
เสนตรงที่ต้ังฉากและแบงคร่ึงคอรดของวงกลมจะผาน                 

จุดศูนยกลางของวงกลมนัน้ 

 

7 รูปสี่เหลี่ยมแนบในวงกลม 
- ถารูปส่ีเหล่ียมใด ๆ มีผลบวกของขนาดของมุมตรงขามเทากับ     
สองมุมฉาก แลวรูปส่ีเหล่ียมนั้นแนบในวงกลมได 

1 

คอรด (ตอ) 

8 คอรดที่ยาวเทากัน 
- ในวงกลมวงหนึ่ง ถาคอรดสองเสนยาวเทากัน แลวคอรดทั้งสอง

นั้นจะอยูหางจากจุดศูนยกลางของวงกลมเปนระยะเทากัน 
- ในวงกลมวงหนึ่ง ถาคอรดสองเสนอยูหางจากจุดศูนยกลาง

ของวงกลมเปนระยะเทากัน แลวคอรดทั้งสองนัน้จะยาวเทากนั 

1 

9 เสนสัมผัสวงกลมและรศัมี 
- เสนสัมผัสวงกลม จะต้ังฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดสัมผัส 
- เสนตรงที่ต้ังฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดจดุหนึง่บนวงกลม          
จะเปนเสนสัมผัสวงกลมที่จดุนั้น 

1 

10 เสนสัมผัสวงกลมและรศัมี(ตอ) 
- สวนของเสนตรงที่ลากจากจุด ๆ หนึ่งภายนอกวงกลมมาสัมผัส
วงกลมวงเดียวกัน จะยาวเทากันและมีไดสองเสน 

1 

เสนสัมผัสวงกลม   
(3 ช่ัวโมง) 
 

11 เสนสัมผัสและคอรด 
- มุมที่เกิดจากคอรดและเสนสัมผัสของวงกลมที่จุดสัมผัส             
จะมีขนาดเทากับขนาดของมุมในสวนโคงของวงกลมที่อยู          
ตรงขามกับคอรดนั้น 

1 

รวม 12 
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แผนการจัดกจิรรมการเรยีนรูที่ 1 
สาระการเรียนรูคณิตศาสตร รายวิชาคณิตศาสตรเพิ่มเติม         ชั้นมัธยมศึกษาปที่  3 
หนวยการเรยีนรูที่ 3 วงกลม           
เรื่อง วงกลมและมุม (ในสวนที่เกี่ยวของกับวงกลม)                              จาํนวน 2 คาบ 
ผูสอน นางสาวอัญชลีรัตน รอดเลศิ                         

 
สาระที่  3 เรขาคณิต 
มาตรฐาน ค 3.1 อธิบายและวิเคราะหรูปเรขาคณิตสองมิติ สามมิติได 
มาตรฐาน ค 3.2 ใชการนกึภาพ (visualization) ใชเหตุผลเกี่ยวกบัปริภูมิ (spatial reasoning) 

และใชแบบจําลองทางเรขาคณิต (geometric model) ในการแกปญหาได 
 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง นักเรียนสามารถ 

1. บอกนิยามของวงกลม และสวนประกอบตาง ๆ ของวงกลมไดถูกตอง 
2. บอกความหมายของเสนตัดวงกลมและเสนสัมผัสวงกลมไดถูกตอง 
3. บอกความหมายและลักษณะของมุมในคร่ึงวงกลม มุมในสวนโคงของวงกลม 

และมุมที่จุดศูนยกลางวงกลมไดถูกตอง 
4. บอกประเภทของมุมที่กําหนดใหไดถูกตอง 

 
ดานทักษะ/กระบวนการ  นักเรียนสามารถ 

1. ใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร จากสิ่งที่สังเกตไดจากการทาํกิจกรรม 
2. ส่ือสารผานการพูดและการเขียนเพื่อนําเสนอผลที่ไดจากการทาํกิจกรรม 

 
ดานคุณลกัษณะ  นกัเรียน 

1. ต้ังใจและมีความสนใจในการเรียน 
2. มีความกลาแสดงออกในการมีสวนรวมในช้ันเรียน 
3. ทํางานอยางมรีะบบ ระเบียบ รอบคอบ รับผิดชอบ 
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สาระสําคัญ 
- วงกลมประกอบดวยจุดทกุจดุบนระนาบ ซึง่อยูหางจากจดุคงที่จุดหนึ่งบนระนาบเดียวกัน 

เปนระยะทางเทา ๆ กนั เรียกจุดคงทีน่ั้นวา จุดศูนยกลางของวงกลม และเรียกระยะหาง         
จากจุดคงที่วา รัศมี 

- คอรด คือ สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายทัง้สองอยูบนวงกลมเดียวกัน  
- เสนตัดวงกลม คือ เสนตรงทีตั่ดวงกลมสองจุด 
- เสนสัมผัสวงกลม คือ เสนตรงที่ตัดวงกลมเพียงจุดเดียวเทานั้นและเรียกจุดนัน้วา จุดสัมผัส 
- มุมในคร่ึงวงกลม คือ มมุที่มจีุดยอดมุมอยูบนวงกลมและแขนทัง้สองของมุมผานจุดปลาย      

ทั้งสองของเสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 
- มุมในสวนโคงของวงกลม คือ มุมที่จุดยอดมุมอยูบนวงกลมและแขนทั้งสองของมุม                  

ตัดวงกลม 
- มุมที่จุดศูนยกลาง คือ มุมทีม่ีจุดศูนยกลางของวงกลมเปนจุดยอดและแขนทัง้สองของมุม           

ตัดวงกลม 

เนื้อหา 
วงกลม 

- วงกลมประกอบดวยจุดทกุจดุบนระนาบ ซึง่อยูหางจากจดุคงที่จุดหนึ่งบนระนาบเดียวกัน                     
เปนระยะทางเทา ๆ กนั เรียกจุดคงทีน่ั้นวา จุดศูนยกลางของวงกลม และเรียกระยะหาง         
จากจุดคงที่วา รัศมี 

 
O

C

A
B 

 
จากรูป  จุด O เปนจุดคงที่ เรียกจุด O วา จุดศูนยกลางของวงกลม  

วา รัศมขีองวงกลม    เรียก OC

ผานจุดศูนยกลาง O   จุด A และจุด B อยูบนวงกลม และ AB

เรียก วา เสนผานศูนยกลางของวงกลม AB

- คอรด คือ สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายทัง้สองอยูบนวงกลมเดียวกัน  
 

คอรด

สวนโคงนอย

สวนโคงใหญ

O

BA

C

D
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 จากรูป  เปนคอรดของวงกลม O  AB

ADBเรียกสวนโคง ADB วา สวนโคงใหญ AB เขียนแทนดวย  
เรียกสวนโคง ACB วา สวนโคงนอย AB เขียนแทนดวย หรือ ACB AB  
ความยาวของ  เขียนแทนดวย ADB ( )m ADB  
ความยาวของ  เขียนแทนดวย หรือ                                   
ความยาวของ

ACB (m ACB)

AB ( )m AB    เขียนแทนดวย    
 เสนผานศูนยกลางของวงกลมเปนคอรดที่ยาวที่สุดซึ่งแบงวงกลมออกเปนสวนโคง       
สองสวนที่เทากันทุกประการ เรียกสวนโคงแตละสวนวา คร่ึงวงกลม 

 คร่ึงวงกลม

เสนผานศูนยกลาง

คร่ึงวงกลม

O
A B

C

D

 
 
 
 

D

A B

O

EC

O
A C

B

จากรูป  ACB และ ADB

( )CB 

 แตละสวนโคงเปนคร่ึงวงกลมของวงกลม 
และ   (m A m ADB)

 
 
 
 
 

- เสนตัดวงกลม คือ เสนตรงทีตั่ดวงกลมสองจุด 

จากรูป เปนเสนตัดวงกลม O ที่จุด A และ B บนวงกลม AB


- เสนสัมผัสวงกลม คือ เสนตรงที่ตัดวงกลมเพียงจุดเดียวเทานั้นและเรียกจุดนัน้วา จุดสัมผัส 

จากรูป เปนเสนสัมผัสวงกลม O ที่จุด D CE


มุม (ในสวนที่เกี่ยวของกบัวงกลม) 
มุมในคร่ึงวงกลม คือ มมุที่มจีุดยอดมุมอยูบนวงกลมและแขนทัง้สองของมุมผานจุดปลาย
ทั้งสองของเสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 
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O

BA

C
B

O

A

D

D
A

O

C

B

O
A C

B

มุมในสวนโคงของวงกลม คือ มุมที่จุดยอดมุมอยูบนวงกลมและแขนทั้งสองของมุม       
ตัดวงกลม 

 

 
 
 

ABC  เปนมุมในสวนโคงของวงกลม มุม 
AC ABC ACเปนสวนโคงของวงกลมที่อยูตรงขาม  เรียก วาเปนสวนโคงของวงกลม   
ที่รองรับ ABC  
มุมที่จุดศูนยกลาง คือ มุมทีม่ีจุดศูนยกลางของวงกลมเปนจุดยอดและแขนทัง้สองของมุม
ตัดวงกลม 

 

รูป (1)     รูป (2) 
 
 

รูป (1)  เปนมุมที่จุดศูนยกลางของวงกลมที่ม ีAOB ACB เปนสวนโคงที่รองรับมมุ AOB 
รูป (2)  มุมกลบั AOB เปนมมุที่จุดศูนยกลางของวงกลมที่ม ี เปนสวนโคงที่รองรับ 
มุมกลับ AOB 

ADB

ตัวอยาง 1 
1. จากรูปจงบอกชื่อมุมแตละมมุ และสวนโคงแตละสวนที่เกี่ยวของกับวงกลม O  

 
 

 
 
 

1.1  BOC     มุมที่จุดศูนยกลาง   
1.2  BDC    มุมในสวนโคงของวงกลม 
1.3  BAC    มุมในสวนโคงของวงกลม  
1.4     ADC มุมในคร่ึงวงกลม 
1.5    ABC สวนโคงที่รองรับมุมในคร่ึงวงกลม 
1.6   DC  สวนโคงที่รองรับมุมในสวนโคงของวงกลม  
1.7   AB  สวนโคงที่รองรับมุมที่จุดศูนยกลางและมุมในสวนโคงของวงกลม 
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2.    จงเขียนช่ือมุมและสวนโคงตอไปนี้ จากรูปที่กาํหนดให 
  

O

C

A

D

B

 
 
 
 
  

 ,AOD COD   2.1  มุมที่จุดศูนยกลาง  
 ,ABC ADC 2.2  มุมในคร่ึงวงกลม     

   , , ,BAC C AD BAD ACD 2.3  มุมในสวนโคงของวงกลม   
   , , ,BC CD BCD AD 2.4  สวนโคงที่รองรับมุมในสวนโคงของวงกลม    
 ,ADC ABC 2.5  สวนโคงที่รองรับมุมในคร่ึงวงกลม     
 ,AD CD   2.6  สวนโคงที่รองรับมุมทีจุ่ดศูนยกลาง   
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กิจกรรมการเรียนรู 
กลุมทดลอง 

(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            
การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

ขั้นนํา 
- ครูแจงเร่ืองที่จะเรียนใหนกัเรียนทราบ จากนั้นครูและนกัเรียนรวมกันทบทวนเร่ืองวงกลม 

และสวนตาง ๆ เกี่ยวกับวงกลมที่เคยเรียนมา 
-  ครูแนะนาํรายละเอียดเกีย่วกับวงกลมเพิม่เติมโดยใชแบบฝกหัด 1 ขอ 1 ประกอบ (นิยาม

ของวงกลม สวนโคงนอย สวนโคงใหญ เสนตัดวงกลม เสนสัมผัสวงกลม เขียนสัญลักษณ
และการเรียกชื่อสัญลักษณ) 

ขั้นสอน 
1) มุมที่จุดศูนยกลาง 
ขั้นที่ 1 การระบุรายการ (Listing)  
เปนการระบุคําหรือรายการท่ีเกีย่วของกับมโนทัศน 
1. ครูใหนักเรียนแตละคนวาดรูปมุมที่จุดศูนยกลาง       

(สวนแรก ครูสอนเร่ืองมุมที่จดุศูนยกลาง)                 
ตามความเขาใจของนักเรียนในรูปวงกลมบน
กระดาษที่แจกให (รูปวงกลมที่กาํหนดจุดศูนยกลาง
ไว) และนาํกระดาษดังกลาวมาติดบนกระดาน  

2. ครูตรวจสอบขอมูลที่นาํมาติดบนกระดานวาขอมูล
ครบตามมโนทัศนของมุมทีจุ่ดศูนยกลางที่ตองการ  
คือตองมี 
- จุดยอดมุมอยูที่จุดศูนยกลางของวงกลมและ 
- แขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 

ขั้นที่ 2 การจดักลุม (Grouping)  
เปนการจัดกลุมรายการหรือสิ่งที่มลีักษณะสําคัญ
ของมโนทัศนไวดวยกัน 
3. ครูใหนักเรียนจัดกลุมของรูปที่มีลักษณะสําคัญ

รวมกันโดยใชคําถามนําเพื่อใหนักเรียนสังเกต
ลักษณะสําคัญพรอมทัง้อธบิายเหตุผลวานักเรียน
ใชเกณฑหรือหลักการใดในการจัดกลุม  

 

ขั้นสอน 
1) มุมที่จุดศนูยกลาง 
1. ครูใหนักเรียนรวมกันสังเกตลักษณะ 

ตาง ๆ ของมุมที่จุดศูนยกลาง            
จากรูปภาพตัวอยางทีเ่ตรียมไว    

2. ครูใชคําถามนาํเกี่ยวกับลักษณะ
ของมุมทีจุ่ดศูนยกลาง เพื่อให
นักเรียนรวมกนัแสดงคําตอบ  
พรอมทัง้ใหเหตุผลประกอบ  

3. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบการ
อธิบาย เพื่อใหนกัเรียนตรวจสอบ
ความถกูตองของมโนทัศนที่ตองการ
อีกคร้ัง 

4. ครูใหนักเรียนสรุปเกี่ยวกบั                
มุมที่จุดศูนยกลาง ซึ่งนกัเรียนจะ
สามารถสรุปได ดังนี ้
- จุดยอดมุมอยูที่จุดศูนยกลาง      
      ของวงกลมและ 
- แขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 
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กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

4. ครูใหนักเรียนพิจารณาวากลุมใดควรเปนกลุม
ตัวอยางที่มีลักษณะตามมโนทัศน และกลุมใด 
เปนกลุมตัวอยางที่ไมมีลักษณะของมโนทัศน  
เขียนขอมูลลงในตัวอยางที่มลัีกษณะตามมโนทัศน   
(ขอ 4) และตัวอยางที่ไมมีลักษณะของมโนทัศน 
(ขอ 5) ของเอกสารสรุปมโนทัศน ตามลําดับ 
นักเรียนอาจกาํหนดไดดังนี้ คือ 

ตัวอยางที่มีลักษณะตามมโนทัศน คือ 
- มุมที่มจีุดยอดอยูที่จุดศูนยกลางของวงกลม
และแขนของมุมตัดวงกลม 

ตัวอยางที่ไมมลัีกษณะของมโนทัศน คือ 
- มุมที่มจีุดยอดอยูบนเสนรอบวงของวงกลม
และแขนของมุมตัดวงกลม 

- มุมที่มจีุดยอดไมไดอยูบนเสนรอบวงและ        
จุดศูนยกลางของวงกลมและแขนของมุม        
ตัดวงกลม 

ขั้นที่ 3 การกาํหนดชื่อกลุมมโนทัศน (Labeling)  
เปนการหาความสัมพันธของรายการท่ีจัดกลุมไว 

5. ครูใหนักเรียนเขียนลักษณะสําคัญของกลุมมโนทัศน
ที่ตองการลงในลักษณะสําคัญของมโนทศัน (ขอ 3) 
ของเอกสารสรุปมโนทัศน และสรุปลักษณะสําคัญ
ของมโนทัศนที่ไดมาต้ังชื่อกลุม จากนัน้เขียนช่ือกลุม
มโนทัศนลงในมโนทัศน (ขอ 1) ของเอกสารสรุป       
มโนทัศน 

 

(หากนักเรียนยังไมสามารถสรุป
ลักษณะของมุมที่จุดศูนยกลางได      
ครูตองใชคําถามนาํเพื่อใหนกัเรียน
สังเกตเพิ่มเติม จนกวาจะได
ลักษณะที่ครบถวนของมโนทัศน) 

5. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบการ
อธิบาย เพื่อใหนกัเรียนอานช่ือ          
มุมที่จุดศูนยกลาง สวนโคงทีร่องรับ
มุมและขอตัวแทนนักเรียนออกมา
เขียนสัญลักษณบนกระดาน โดยครู
และนักเรียนทีเ่หลือรวมกันตรวจสอบ 
ความถกูตอง 

6. ครูอธิบายพรอมทั้งบอกความหมาย
และอธิบายการอานช่ือมุมและ          
สวนโคงที่รองรับมุมใหนกัเรียนฟง      
อีกคร้ัง เพื่อความเขาใจที่ถูกตอง 

7. ครูใหนักเรียนรวมกันสรุปลักษณะ
ของมุมทีจุ่ดศูนยกลาง การอานช่ือ
มุมและสวนโคงที่รองรับมมุอีกคร้ัง 

8. ครูใหตัวอยางการนาํมโนทัศนไปใช 
คือ ตัวอยาง 1 ขอ 1และขอ 2            
ใชคําถามนําเกี่ยวกบั                 
มุมที่จุดศูนยกลางและใหนักเรียน
รวมกันแสดงความคิดเหน็เพื่อ           
หาคําตอบพรอมใหเหตุผลประกอบ 
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กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

ขั้นที่ 4 การจดักลุมใหม (Regrouping)  
เปนการวิเคราะหเพื่อจัดหมวดหมูใหมตาม
ความสมัพันธ 
6. ครูใชคําถามนาํใหนักเรียนรวมกนัพิจารณาเพื่อ

ยืนยนัรายการหรือส่ิงที่ระบุในแตละกลุมมโนทัศน
เดิมนั้น หรือทาํการจัดเรียงเปนกลุมมโนทศันใหม 
พรอมทัง้ใหเหตุผลประกอบ  

7. ครูกล่ันกรองวากลุมมโนทัศนนัน้มีลักษณะของ 
มโนทัศนครบถวน (ตองไดกลุมมโนทัศนทีต่องการ
แลว) จากนัน้ใชคําถามประกอบการอธิบายเพื่อให
นักเรียนทราบถึงลักษณะของมุมที่จุดศูนยกลาง
มากยิง่ข้ึน (หากนกัเรียนยังไมไดกลุมมโนทัศน          
ที่ถูกตอง ครูตองใชคําถามนาํเพื่อใหนกัเรียน
รวมกันพิจารณาใหมอีกคร้ัง และใชคําถามนํา
จนกวานักเรียนจะไดกลุมมโนทัศนทีถู่กตอง) 

8. ครูใหนักเรียนเขียนลักษณะสําคัญของกลุมมโนทัศน
ที่ตองการลงในลักษณะสําคัญของมโนทศัน (ขอ 3) 
ของเอกสารสรุปมโนทัศน 

ขั้นที่ 5 การสงัเคราะห (Synthesizing)  
เปนการสรุปรวบรวมขอมูลเพื่อนําไปสูการจัดรูป
ทั่วไป 
9. ครูใหนักเรียนพิจารณาลักษณะทั้งหมดของมโนทัศน

ในข้ันที ่2, 3 และ 4 สรุปใหอยูในรูปทัว่ไป เขียนลง
ในนิยาม/อนยิาม/คําจํากัดความของมโนทศัน          
(ขอ 2) ของเอกสารสรุปมโนทัศน 

10. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบการอธิบาย เพื่อให
นักเรียนไดตรวจสอบความถูกตองเกีย่วกบั               

9. ครูใหตัวแทนนักเรียนออกมา
ยกตัวอยางพรอมทั้งบอกลักษณะ
ของมุมทีม่ีลักษณะตรงกับ                
มุมที่จุดศูนยกลาง โดยครูและ
นักเรียนทีเ่หลือรวมกันตรวจสอบ
ความถกูตอง 

10. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัด 1 ขอ 1 
และขอ 2 (ทําเฉพาะขอที่เกี่ยวของ
กับมุมที่จุดศูนยกลาง) เพื่อความ
เขาใจในมโนทศันมากย่ิงข้ึน 
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กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

ลักษณะของมุมที่จุดศูนยกลาง การอานช่ือมุมและ
สวนโคงที่รองรับมุม จากนัน้ใหนักเรียนรวมกันสรุป
ลักษณะของมุมที่จุดศูนยกลาง การอานช่ือมุมและ
สวนโคงที่รองรับมุมอีกคร้ัง 

11. ครูใหตัวอยางการนาํมโนทัศนไปใช คือ ตัวอยาง 1 
ขอ 1และขอ 2 ใชคําถามนาํเกี่ยวกบั                        
มุมในคร่ึงวงกลม และใหนักเรียนรวมกันแสดง 
ความคิดเหน็เพื่อหาคําตอบพรอมใหเหตุผลประกอบ 

12. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัด 1 ขอ 1 และขอ 2           
(ทําเฉพาะขอที่เกี่ยวของกบัมุมที่จุดศูนยกลาง)         
เพื่อความเขาใจในมโนทัศนมากยิง่ข้ึน 

2) มุมในสวนโคงของวงกลม และ  
3) มุมในครึ่งวงกลม 
ขั้นที่ 1 การระบุรายการ (Listing)  
เปนการระบุคําหรือรายการท่ีเกีย่วของกับมโนทัศน 
13. ครูใหนักเรียนแตละคนวาดรูปมุมในสวนโคง           

ของวงกลม (สวนที่สอง ครูสอนเร่ืองมุมในสวนโคง
ของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม) ตามความเขาใจ
ของนักเรียนในรูปวงกลมบนกระดาษที่แจกให         
(รูปวงกลมกําหนดเสนผานศูนยกลางไว) และนํา
กระดาษดังกลาวมาติดบนกระดาน (นักเรียน          
แตละคนไดรับเอกสารสรุปมโนทัศน 2 แผน) 

14. ครูตรวจสอบขอมลูที่นาํมาติดบนกระดานวาขอมูล
ครบตามมโนทัศนของมุมในสวนโคงของวงกลม 
และมุมในคร่ึงวงกลมที่ตองการ คือ 

 
 

2) มุมในสวนโคงของวงกลม และ  
3) มุมในครึ่งวงกลม 
11. ครูใหนักเรียนรวมกันสังเกต 

ลักษณะตาง ๆ ของมุมในสวนโคง
ของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม 
จากรูปภาพตัวอยางทีเ่ตรียมไว 

12. ครูใชคําถามนาํเกี่ยวกับลักษณะ
ของมุมทัง้สอง เพื่อใหนกัเรียน
รวมกันแสดงคําตอบ พรอมทั้ง           
ใหเหตุผลประกอบ ซึ่งนักเรียน           
จะสังเกตเหน็ความแตกตางของ
ลักษณะแขนของมุม สามารถแบง
ออกเปน 2 ลักษณะ คือ  
- แขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม      

โดยไมผานจุดปลายของ             
เสนผานศูนยกลาง 

- แขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม      
โดยผานจุดปลายของ                 
เสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 

(หากนักเรียนยังไมสามารถสรุป
ลักษณะแขนของมุมได ครูตองใช
คําถามนําเพื่อใหนักเรียนสังเกต
เพิ่มเติม จนกวาจะไดลักษณะ           
แขนของมุมดังกลาว) 

 



 121 

กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

มุมในสวนโคงของวงกลม 
- จุดยอดมุมอยูบนวงกลมหรือบนเสนรอบวง 
- แขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 
มุมในคร่ึงวงกลม 
- จุดยอดมุมอยูบนวงกลมหรือบนเสนรอบวง 
- แขนทั้งสองของมุมผานจุดปลายทัง้สอง

ของเสนผานศูนยกลางเสนหนึ่ง 
ขั้นที ่2 การจดักลุม (Grouping)  
เปนการจัดกลุมรายการหรือสิ่งที่มลีักษณะสําคัญ
ของมโนทัศนไวดวยกัน 
15. ครูใหนักเรียนจัดกลุมของรูปที่มีลักษณะสําคัญ

รวมกันโดยใชคําถามนําเพื่อใหนักเรียนสังเกต
ลักษณะสําคัญพรอมทัง้อธบิายเหตุผลวานักเรียน
ใชเกณฑหรือหลักการใดในการจัดกลุม  

16. ครูใหนักเรียนพิจารณาวากลุมใดควรเปนกลุม
ตัวอยางที่มีลักษณะตามมโนทัศน และกลุมใด    
เปนกลุมตัวอยางที่ไมมีลักษณะของมโนทัศน          
เขียนขอมูลลงในตัวอยางที่มลัีกษณะตามมโนทัศน 
(ขอ 4) และตัวอยางที่ไมมีลักษณะของมโนทัศน  
(ขอ 5) ของเอกสารสรุปมโนทัศนทั้ง 2 แผน 
ตามลําดับ นักเรียนอาจกําหนดไดดังนี้ คือ 

ตัวอยางที่มีลักษณะตามมโนทัศน คือ 
- มุมที่มจีุดยอดอยูบนเสนรอบวงของวงกลม
และแขนของมุมตัดวงกลม 

ตัวอยางที่ไมมลัีกษณะของมโนทัศน คือ 
- มุมที่มจีุดยอดอยูที่จุดศูนยกลางของวงกลม
และแขนของมุมตัดวงกลม 

13. ครูใชคําถามนาํเพื่อใหนกัเรียน
คาดการณคําตอบของมโนทัศน    
(ครูใชคําถามนําเพื่อแนะแนวทาง  
ใหนักเรียนจนกระท่ังนักเรียน
สามารถแยกลักษณะไดถูกตอง         
ตามมโนทัศน)  

14. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบการ
อธิบาย เพื่อใหนกัเรียนตรวจสอบ
ความถกูตองของมโนทัศนที่ไดเรียน
อีกคร้ัง 

15. ครูใหนักเรียนสรุปเกี่ยวกบั                
มุมในสวนโคงของวงกลมและ           
มุมในคร่ึงวงกลม ซึ่งนักเรียน             
จะสามารถสรุปได ดังนี ้
มุมในสวนโคงของวงกลม 
- จุดยอดมุมอยูบนวงกลมหรือ

บนเสนรอบวงและ 
- แขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 
มุมในคร่ึงวงกลม 
- จุดยอดมุมอยูบนวงกลมหรือ

บนเสนรอบวงและ 
- แขนทั้งสองของมุมผาน              

จุดปลายทัง้สองของ                   
เสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 
(หากนักเรียนยังไมสามารถสรุป
ลักษณะของมุมในสวนโคง          
ของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม  
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กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

- มุมที่มจีุดยอดไมไดอยูบนเสนรอบวงและ        
จุดศูนยกลางของวงกลมและแขนของมุม      
ตัดวงกลม 

ขั้นที่ 3 การกาํหนดชื่อกลุมมโนทัศน (Labeling)  
เปนการหาความสัมพันธของรายการท่ีจัดกลุมไว 

17. ครูใหนักเรียนเขียนลักษณะสําคัญของกลุมมโนทัศน
ที่ตองการลงในลักษณะสําคัญของมโนทศัน (ขอ 3) 
ของเอกสารสรุปมโนทัศน (ทัง้ 2 แผน) และสรุป
ลักษณะสําคัญของมโนทัศนที่ไดมาต้ังชื่อกลุม 
จากนั้นเขียนช่ือกลุมมโนทัศนลงในมโนทัศน (ขอ 1) 
ของเอกสารสรุปมโนทัศน คือ 
- แผนที่ 1 มโนทัศน คือ มุมในสวนโคงของวงกลม  
- แผนที่ 2 มโนทัศน คือ มุมในคร่ึงวงกลม 

ขั้นที ่4 การจดักลุมใหม (Regrouping)  
เปนการวิเคราะหเพื่อจัดหมวดหมูใหมตาม
ความสมัพันธ 
18. ครูใชคําถามนาํใหนักเรียนรวมกนัพิจารณา 

ลักษณะแขนของมุมของกลุมตัวอยางทีม่ลัีกษณะ
ตามมโนทัศนเพื่อยืนยันรายการหรือส่ิงที่ระบุ           
ในแตละกลุมมโนทัศนเดิมนั้น หรือทําการจัดเรียง
เปนกลุมมโนทัศนใหม พรอมทั้งใหเหตุผลประกอบ 
ซึ่งนกัเรียนจะสามารถสังเกตและจัดกลุมใหมได 
ดังนี้  

- มุมที่มจีุดยอดอยูบนเสนรอบวงของวงกลม
และแขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม                 
โดยไมผานจุดปลายของเสนผานศูนยกลาง 

 

ได ครูตองใชคําถามนาํเพื่อให
นักเรียนสังเกตเพิ่มเติม จนกวาจะได
ลักษณะที่ครบถวนของมโนทัศน) 

16. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบการ
อธิบาย เพื่อใหนกัเรียนอานช่ือ          
มุมในสวนโคงของวงกลมและ           
มุมในคร่ึงวงกลม สวนโคงทีร่องรับ
มุม และขอตัวแทนนักเรียนออกมา
เขียนสัญลักษณบนกระดาน โดยครู
และนักเรียนทีเ่หลือรวมกันตรวจสอบ
ความถกูตอง 

17. ครูอธิบายพรอมทั้งบอกความหมาย
และอธิบายการอานช่ือมุมและ         
สวนโคงที่รองรับมุมใหนกัเรียนฟง
อีกคร้ัง เพื่อความเขาใจที่ถูกตอง 

18. ครูใหนักเรียนรวมกันสรุปลักษณะ
ของมุมในสวนโคงของวงกลมและ     
มุมในคร่ึงวงกลม การอานช่ือมุม
และสวนโคงทีร่องรับมุมอีกคร้ัง 

19. ครูใหตัวอยางการนาํมโนทัศนไปใช 
คือ ตัวอยาง 1 ขอ 1และ ขอ 2           
ใชคําถามนําเกี่ยวกบัมุมในสวนโคง
ของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม       
ใหนักเรียนรวมกันแสดงความคิดเหน็
เพื่อหาคําตอบ พรอมใหเหตุผล
ประกอบ 
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กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

- มุมที่มจีุดยอดอยูบนเสนรอบวงของวงกลม
และแขนทั้งสองของมุมตัดวงกลมโดยผาน
จุดปลายของเสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 

19. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบคําอธิบาย เพื่อให
นักเรียนสรุปลักษณะสําคัญของแตละมโนทัศน        
ที่สังเกตไดเพิม่เติม และเขียนลงในลักษณะสําคัญ
ของมโนทัศน (ขอ 3) ของเอกสารสรุปมโนทัศน  
(ทั้ง 2 แผน) 

ขั้นที่ 5 การสงัเคราะห (Synthesizing)  
เปนการสรุปรวบรวมขอมูลเพื่อนําไปสูการจัดรูป
ทั่วไป 
20. ครูใหนักเรียนพิจารณาลักษณะทั้งหมดของมโนทัศน 

ในข้ันที ่2, 3 และ 4 สรุปใหอยูในรูปทัว่ไป เขียนลง
ในนิยาม/อนยิาม/คําจํากัดความของมโนทศัน        
(ขอ 2) ของเอกสารสรุปมโนทัศน 

21. ครูใชการถาม – ตอบ ประกอบการอธิบาย เพื่อให
นักเรียนไดตรวจสอบความถูกตองเกีย่วกบัลักษณะ
ของมุมในสวนโคงของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม   
การอานช่ือมมุ และสวนโคงที่รองรับมมุ จากนั้น       
ใหนักเรียนรวมกันสรุปลักษณะของมุมในสวนโคง
ของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม การอานชื่อมุม
และสวนโคงทีร่องรับมุมอีกคร้ัง 

22. ครูใหตัวอยางการนาํมโนทัศนไปใช คือ ตัวอยาง 1 
ขอ 1และขอ 2 ใชคําถามนาํเกี่ยวกบัมุมในสวนโคง
ของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม โดยใหนกัเรียน
รวมกันแสดงความคิดเหน็เพื่อหาคําตอบ พรอมให
เหตุผลประกอบ 

20. ครูใหตัวแทนนักเรียนออกมา
ยกตัวอยางพรอมทั้งบอกลักษณะ
ของมุมทีม่ีลักษณะตรงกับ             
มุมในสวนโคงของวงกลมและ           
มุมในคร่ึงวงกลม โดยครูและ
นักเรียนทีเ่หลือรวมกันตรวจสอบ
ความถกูตอง 

21. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัด 1           
ขอ 2 – 5 เพื่อความเขาใจ                 
ในมโนทัศนมากย่ิงข้ึน 
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กิจกรรมการเรียนรู (ตอ)  

กลุมทดลอง 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูโดยใชโมเดล            

การพัฒนามโนทัศนและเอกสารสรุปมโนทัศน) 

กลุมควบคุม 
(จัดกิจกรรมการเรียนรูแบบปกติ) 

23. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัด 1 ขอ  2 – 5  เพื่อ
ความเขาใจในมโนทัศนมากยิ่งข้ึน 

 

ขั้นสรุป 
ครูและนักเรียนรวมกนัสรุปเกี่ยวกบัวงกลม สวนประกอบของวงกลม ลักษณะของ                   

มุมที่จุดศูนยกลาง มุมในสวนโคงของวงกลมและมุมในคร่ึงวงกลม การอานช่ือมุมและสวนโคง           
ที่รองรับมุม 
 
สื่อการเรียนรู 
 

กลุมทดลอง กลุมควบคุม 
1. เอกสารสรุปมโนทัศน 
2. กระดาษบรรจรูุปวงกลม 
3. แบบฝกหัด 1 

1. รูปภาพแสดงตัวอยางมุมมมุที่จุดศูนยกลาง 
มุมในสวนโคงของวงกลมและ                     
มุมในคร่ึงวงกลม 

2. แบบฝกหัด 1 
 
การวัดและการประเมนิผล 

1. สังเกตจากการใหเหตุผลในการตอบคําถามของนักเรียน 
2. สังเกตจากความสนใจในการรวมกจิกรรมของนักเรียน 
3.  สังเกตจากการบันทึกในเอกสารสรุปมโนทัศนและการทําแบบฝกหดัของนักเรียน 
 

บันทึกหลังการสอน 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
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ชื่อ………………….……….……………..………………….ชั้น……….…..เลขที…่…….…. 
แบบฝกหัด 1 

1.  ใหนกัเรียนเติมคําในชองวางใหถูกตอง 
1.1               

E

F

C

O

D

A

B
G

A B

O

D EC

F

    จุดศูนยกลางของวงกลม    คือ จุด O 
 รัศมีของวงกลม    คือ  ,OD OBE

I

D
O

G

H

 เสนผานศูนยกลาง   คือ  DB

คอรดของวงกลม   คือ  ,AB DB  C
B

A AB  คือ   สวนโคงนอยของคอรด AB

F สวนโคงใหญของคอรด  คือ   ADBAB

เสนสัมผัสวงกลม    คือ   EF


เสนตัดวงกลม    คือ   GH


 1.2        
รัศมีของวงกลม   คือ  ……………… 
คอรดของวงกลม  คือ  ………………... 
สวนโคงที่เปนคร่ึงวงกลม คือ  ........................ 
เสนสัมผัสวงกลม  คือ   ....................... 
เสนตัดวงกลม   คือ  ……………… 
 

 1.3 
      จุดศูนยกลางของวงกลม คือ........................... 

รัศมีของวงกลม คือ........................................ 
เสนผานศูนยกลาง คือ................................... 
คอรดของวงกลม คือ...................................... 

 
สวนโคงนอย (แยกตามคอรด) คือ  ........................................................................................... 
.............................................................................................................................................. 
สวนโคงใหญ (แยกตามคอรด) คือ........................................................................................... 
.............................................................................................................................................. 
เสนสัมผัสวงกลม คือ..................................... เสนตัดวงกลม คือ.......................................... 
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1.4   จากรูป จงบอกช่ือสวนตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับวงกลม 
 

H

GE

P

F

C

D

B

 A

 
 I

 
  1)  EFI …………………………….. 2)   EF  …………………………… 

  3)  AB


…………………………….. 4)   PG  …………………………… 
 …………………………… 5)   จุด P …………………………….. 6)   EI

  7)  EG


…………………………….. 8)   


EA


…………………………… 
 

2. ใหนักเรียนบอกความหมายของมุมทีก่ําหนดใหตอไปนี ้
- มุมในคร่ึงวงกลม หมายถึง.................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
- มุมในสวนโคงของวงกลม หมายถงึ........................................................................ 
 ........................................................................................................................... 
- มุมที่จุดศูนยกลาง หมายถึง................................................................................... 
 ........................................................................................................................... 
 

3. ใหนักเรียนบอกลักษณะของมุมที่กาํหนดใหตอไปนี ้
 

   3.1     3.5   

O

B

A

C

 C

O
A

 
B

  ……………………………..   …………………………….. 
   

O

B

C

A

O

B

A

    3.2     3.6 
 

……………………………..   …………………………….. 
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O

C

A

B
C

OA

B

     3.3     3.7 
 
 
 ……………………………..   …………………………….. 

A
B

O

C

A

B

O

C

     3.4      3.8 
 
 

……………………………..   …………………………….. 
4. จากรูปจงบอกชื่อมุมแตละมมุ และสวนโคงแตละสวนที่เกี่ยวของกับวงกลม O  

A

O

B

C

D

 
 

 
 
 

4.1  BOC …………………………………4.2  BDC ………………………… 
4.3  BAC …………………………………4.4  ………………………… AOB

4.5  …………………………………4.6  ADC ABC ………………………… 
4.7  BOC …………………………………4.8  ………………………… ADC

4.9  DC …………………………………..4.10 AB …………………………… 
5. จากรูปจงบอกชื่อมุมแตละมมุ และสวนโคงแตละสวนที่เกี่ยวของกับวงกลม O  

PQ S

T

R  
 

 
 
 

5.1  QRS ……………………………. 5.2  T PS …………………………… 
5.3  ……………………………. 5.4  TQS QRT …………………………… 
5.5  RSQ ……………………………. 5.6  …………………………… TQR

5.7  RQS …………………………….. 5.8  QT …………………………… 
5.9  QR ……………………………… 5.10 QT ………………………… S
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เอกสารสรุปมโนทัศน 
ชื่อ………………….……….……………..………………….ชั้น……….…..เลขที…่…….…. 

 
1. มโนทัศน………………………………………………………………………………………... 
2. นิยาม/อนิยาม/คําจํากัดความของมโนทัศน 

…………………………………………………………………………………………………... 
…………………………………………………………………………………………………... 

3. ลักษณะสําคัญของมโนทัศน 
 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
4. ตัวอยางท่ีมลีกัษณะตามมโนทัศน   5. ตัวอยางท่ีไมมีลกัษณะของมโนทศัน 
 
 
 
 
 
 
 

เปนตัวอยางทีม่ีลักษณะตามมโนทัศน         เปนตัวอยางที่ไมมีลักษณะตามมโนทัศน 
เพราะ.............................................         เพราะ................................................. 
......................................................         .......................................................... 
......................................................         .......................................................... 
......................................................         .......................................................... 
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ภาคผนวก จ 

ตัวอยางเครื่องมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 

แบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร 
แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร 
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ตารางที ่12 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1  

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

เนื้อหา มโนทัศน ขอ
ที ่

- 4 2 1,2 
• A 

จุด เปนคําอนยิาม ใชสําหรับบอกตําแหนง  
จุด A เขียนแทนดวยสัญลักษณ      

- เสนตรง เปนคําอนิยาม มีความยาวไมจาํกดั 

เสนตรง AB เขียนแทนดวยสัญลักษณ AB


 
- สวนของเสนตรง คือ สวนหน่ึงของเสนตรงที่มีจุดปลายสองจุด 
สวนเสนตรง AB เขียนแทนดวยสัญลักษณ AB  

- รังสี คือสวนหนึ่งของเสนตรง ซึง่มีจุดปลายเพียงจุดเดียว 

รังสี AB เขียนแทนดวยสัญลักษณ AB


 

พื้นฐาน           
ทางเรขาคณติ 
 

4 2 3,4 มุม 
-  มุม คือรังสีสองเสนที่มีจุดปลายเปนจุดเดียวกนั เรียกรังสี            
ทั้งสองเสนนี้วา แขนของมุม เรียกจุดปลายของรังสีทีเ่ปน             
จุดเดียวกนัวา จุดยอดมุม 

- มุม คือ สวนของเสนตรงสองเสนที่มีจุดปลายจุดหนึง่รวมกัน 
มุมและขนาดของมุม 
- มุมแหลม หมายถงึ มมุทีม่ีขนาดของมุมอยูระหวาง 0 องศา 
และ 90 องศา 

- มุมฉาก หมายถึง มุมที่มีขนาด 90 องศา 
- มุมปาน หมายถึง มุมที่มีขนาดของมุมอยูระหวาง 90 องศา 
และ 180 องศา 

- มุมตรง หมายถึง มุมที่มีขนาด 180 องศา 
- มุมกลับ หมายถึง มุมที่มีขนาดของมุมอยูระหวาง 180 องศา 
และ 360 องศา 

การแปลงทางเรขาคณิต หมายถงึ การจับคูแบบหนึ่งตอหนึง่           
อยางทั่วถึง ระหวางจุดที่สมนัยกนับนระนาบซ่ึงเปนจุดบน

การแปลง 
ทางเรขาคณติ                

รูปตนแบบกับจุดบนภาพที่ไดจากการแปลงนัน้  

 

4 3 5,6,
7 
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ตารางที ่12 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

การเลื่อนขนาน 
การเล่ือนขนานบนระนาบเปนการแปลงทางเรขาคณิตทีม่ี         

การเล่ือนจุดทกุจุดบนรูปตนแบบไปบนระนาบตามแนวเสนตรง        
ในทิศทางเดียวกันและเปนระยะทางท่ีเทากันตามที่กาํหนด 
สมบัติของการเล่ือนขนาน 
- สามารถเล่ือนรูปตนแบบไปทับภาพที่ไดจากการเล่ือนขนาน 
ไดสนิทโดยไมตองพลิกรูปหรือกลาววารูปตนแบบและภาพ       
ที่ไดจากการเลื่อนขนานจะเทากนัทุกประการ 

- สวนของเสนตรงบนรูปตนแบบและภาพท่ีไดจากการ               
เล่ือนขนานของสวนของเสนตรงนั้นจะขนานกัน 

   การแปลง 
ทางเรขาคณติ
(ตอ) 

 

การสะทอน 
การสะทอนบนระนาบเปนการแปลงทางเรขาคณิตที่มีการสงจุด

ใด ๆ บนรูปตนแบบไปยังจดุบนภาพผานเสนสะทอน โดยที่
ระยะหางจากจุดใด ๆ บนรูปตนแบบไปยังเสนสะทอนจะเทากับ
ระยะหางจากภาพของจุดนัน้ ๆ บนภาพไปยังเสนสะทอน 
สมบัติของการสะทอน 
- สามารถเล่ือนรูปตนแบบทับภาพที่ไดจากการสะทอนไดสนิท
โดยตองพลิกรูปหรือกลาววารูปตนแบบและภาพที่ไดจากการ
สะทอนเทากนัทุกประการ 

- สวนของเสนตรงบนรูปตนแบบและภาพท่ีไดจากการสะทอน
ของสวนของเสนตรงนัน้ไมจาํเปนตองขนานกันทกุคู 

- สวนของเสนตรงที่เชื่อมจุดแตละจุดบนรูปตนแบบกับ               
จุดที่สมนยักนับนภาพที่ไดจากการสะทอนจะขนานกัน             
และไมจําเปนตองยาวเทากนั 

 
 
 

4 3 8,9,
10 
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ตารางที ่12 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 (ตอ) 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

เนื้อหา มโนทัศน ขอ
ที ่

การแปลง 
ทางเรขาคณติ
(ตอ) 

การหมนุ 
การหมนุบนระนาบเปนการแปลงทางเรขาคณิตที่มีการสงจุดใด ๆ 

บนรูปตนแบบไปยังจุดบนภาพ โดยทีจุ่ดบนรูปตนแบบเคล่ือนที่ 
รอบจุดหมุนไปยังภาพของจุดนั้น ๆ ดวยขนาดของมุมที่เทากนั  

สมบัติของการหมุน 
- สามารถเล่ือนรูปตนแบบทับภาพที่ไดจากการหมุนไดสนิท
โดยไมตองพลิกรูปหรือกลาววารูปตนแบบและภาพที่ได          
จากการหมุนเทากนัทุกประการ 

- สวนของเสนตรงบนรูปตนแบบและภาพท่ีไดจากการหมุน
สวนของเสนตรงนั้นไมจําเปนตองขนานกนัทกุคู               

5 3 11,
12, 
13 

- รูปสองรูปเทากันทุกประการ เมื่อสามารถนํารูปหนึง่                    4 2 14,
15 ทับอีกรูปหนึง่ไดสนิทพอดี 

- ความเทากันทกุประการของสวนของเสนตรง 
AB CD  ก็ตอเม่ือ AB = CD 

- ความเทากันทกุประการของมุม 
มุมสองมมุเทากันทุกประการ ก็ตอเม่ือ ขนาดของมุมทัง้สอง
เทากัน 

- ถาเสนตรงสองเสนตัดกนัแลวมุมตรงขามจะมีขนาดเทากนั 

ความเทากัน    
ทุกประการ 

 

ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 
      ถารูปสามเหล่ียมสองรูปเทากันทุกประการ แลวดานของ           
รูปสามเหล่ียมทั้งสองจะยาวเทากันทั้งสามคู ดานตอดานและ          
มุมของรูปสามเหล่ียมทัง้สองจะมีขนาดเทากนัทั้งสามคู มุมตอมุม 
รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน  
ถารูปสามเหล่ียมสองรูปใด ๆ มีดานยาวเทากนัสองคู และมุม

ในระหวางดานทีย่าวเทากนัมีขนาดเทากนัแลว รูปสามเหล่ียม         
สองรูปนัน้จะเทากนัทุกประการ 

 

4 3 16,
17, 
18 
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ตารางที ่12 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม  
 ถารูปสามเหล่ียมสองรูปใด ๆ มีมมุที่มีขนาดเทากันสองคู และ

ดานทีเ่ปนแขนรวมของมุมทั้งสองทีม่ีขนาดเทากัน ยาวเทากนัแลว 
รูปสามเหล่ียมสองรูปนัน้จะเทากนัทุกประการ 

4 3 19,
20, 
21 

รูปสามเหลีย่มหนาจัว่  
รูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวคือรูปสามเหล่ียมทีม่ีดานยาวเทากันสองดาน 

- มุมที่ฐานของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวมีขนาดเทากนั 
- เสนแบงคร่ึงมมุยอดของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว จะแบงคร่ึงและ
ต้ังฉากกับฐานของรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว 

- เสนแบงคร่ึงฐานของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว จะแบงคร่ึงมมุยอด
และต้ังฉากกบัฐานของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว 

- เสนที่ลากจากมุมยอดของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว มาต้ังฉาก 
กับฐาน จะแบงคร่ึงฐานและแบงคร่ึงมุมยอดของ                     
รูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว 

4 3 22,
23, 
24 

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน 
ถารูปสามเหล่ียมสองรูป มีดานยาวเทากนัสามคู ดานตอดาน

แลวรูปสามเหล่ียมสองรูปนัน้จะเทากันทุกประการ 

4 3 25,
26, 
27 

ความเทากัน    
ทุกประการ 
(ตอ) 

 

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ ฉาก – ดาน – ดาน 
รูปสามเหล่ียมมุมฉากสองรูป มีดานตรงขามมุมฉากยาวเทากนั 

และมีดานประกอบมุมฉากยาวเทากันหนึง่คู รูปสามเหล่ียมทัง้สอง
จะเทากนัทกุประการ 

4 3 28,
29, 
30 

รวม 45 30  
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ตารางที ่13 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 2  

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นช
ัว่โ
มง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

วงกลม  
(2 ชั่วโมง) 

- วงกลมประกอบดวยจุดทกุจดุบนระนาบ ซึง่อยูหางจาก        
จุดคงที่จุดหนึง่บนระนาบเดียวกนัเปนระยะทางเทา ๆ กนั 
เรียกจุดคงทีน่ัน้วา จุดศูนยกลางของวงกลม และเรียก
ระยะหางจากจุดคงที่วา รัศมี 

- คอรด คือ สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายทัง้สองอยูบนวงกลม
เดียวกนั  

- เสนตัดวงกลม คือ เสนตรงทีตั่ดวงกลมสองจุด 
- เสนสัมผัสวงกลม คือ เสนตรงที่ตัดวงกลมเพียงจุดเดียว
เทานั้น และเรียกจุดนัน้วา จดุสัมผัส 

- มุมในคร่ึงวงกลม คือ มมุที่มจีุดยอดมุมอยูบนวงกลมและ
แขนทั้งสองของมุมผานจุดปลายทัง้สองของ                        
เสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 

- มุมที่จุดศูนยกลาง คือ มุมทีม่ีจุดศูนยกลางของวงกลม         
เปนจุดยอดและแขนทัง้สองของมุมตัดวงกลม 

- มุมในสวนโคงของวงกลม คือ มุมที่จุดยอดมุมอยูบนวงกลม
และแขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 

2 3 2 1,2 

มุมในครึ่งวงกลม 
มุมในคร่ึงวงกลมมีขนาด 90 องศา หรือหนึง่มุมฉาก 
มุมที่จุดศูนยกลาง 
มุมที่จุดศูนยกลางของวงกลม จะมีขนาดเปนสองเทาของขนาด
ของมุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 
มุมในสวนโคงของวงกลม 
- ในวงกลมเดียวกัน มุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวย
สวนโคงเดียวกันจะมีขนาดเทากนั 

1 6 5 3,4,
5,6, 
7 

มุมที่จุดศูนยกลาง
และมุมในสวนโคง 
ของวงกลม          
(3 ช่ัวโมง) 
 
 
 

มุมและสวนโคงที่รองรับมุม 
-  ในวงกลมที่เทากนัทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั        
     ถามุมที่จุดศูนยกลางมีขนาดเทากนั แลวสวนโคงที่รองรับ 

1 4 2 8,9 
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ตารางที ่13 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 2 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นช
ัว่โ
มง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

 มุมที่จุดศูนยกลางนัน้จะยาวเทากนั 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาสวนโคงยาวเทากนัแลวมมุที่จุดศูนยกลางที่รองรับ           
ดวยสวนโคงนัน้จะมีขนาดเทากัน 

    มุมที่จุดศูนยกลาง
และมุมในสวนโคง 
ของวงกลม (ตอ) 

มุมและสวนโคงที่รองรับมุม(ตอ) 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถามุมในสวนโคงของวงกลมมีขนาดเทากนั แลวสวนโคง  
ที่รองรับมุมทั้งสองนัน้จะยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาสวนโคงยาวเทากนัแลวมมุในสวนโคงของวงกลม            
ที่รองรับดวยสวนโคงนัน้จะมขีนาดเทากนั 

1 4 2 10,
11 

คอรดและสวนโคงของวงกลม 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาคอรดสองคอรดยาวเทากนั แลวคอรดทัง้สองจะตัด
วงกลมทาํใหสวนโคงนอยยาวเทากนั และสวนโคงใหญ
ยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาคอรดสองคอรดตัดวงกลมทําใหสวนโคงนอยยาวเทากัน
และสวนโคงใหญยาวเทากนั แลวคอรดทัง้สอง                 
จะยาวเทากนั 

1 4 3 12,
13, 
14 

คอรด  
(4 ชั่วโมง) 

คอรดกับจุดศูนยกลางของวงกลม 
     สวนของเสนตรงซึ่งผานจุดศูนยกลางของวงกลมและ           
ตัดคอรดที่ไมใชจุดศูนยกลาง จะมีสมบัติดังนี ้
- ถาสวนของเสนตรงต้ังฉากกบัคอรด แลวสวนของเสนตรง
นั้นจะแบงคร่ึงคอรด 

- ถาสวนของเสนตรงแบงคร่ึงคอรด แลวสวนของเสนตรงนั้น
จะต้ังฉากกับคอรด 

1 4 3 15,
16, 
17 
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ตารางที ่13 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 2 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นช
ัว่โ
มง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

 เสนตรงที่ต้ังฉากและแบงคร่ึงคอรดของวงกลมจะผาน          
จุดศูนยกลางของวงกลมนัน้ 

    

รูปสี่เหลี่ยมแนบในวงกลม 
- ถารูปส่ีเหล่ียมใด ๆ มีผลบวกของขนาดของมุมตรงขาม
เทากับสองมมุฉาก แลวรูปส่ีเหล่ียมนั้นแนบในวงกลมได 

1 4 3 18,
19, 
20 

คอรด (ตอ) 

คอรดที่ยาวเทากัน 
- ในวงกลมวงหนึ่ง ถาคอรดสองเสนยาวเทากัน แลวคอรด
ทั้งสองนัน้จะอยูหางจากจุดศูนยกลางของวงกลม                
เปนระยะเทากัน 

- ในวงกลมวงหนึ่ง ถาคอรดสองเสนอยูหางจากจุดศูนยกลาง 
ของวงกลมเปนระยะเทากัน แลวคอรดทั้งสองนัน้                 
จะยาวเทากนั 

1 4 3 21,
22, 
23 

เสนสัมผัสวงกลมและรศัมี 
- เสนสัมผัสวงกลม จะต้ังฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดสัมผัส 
- เสนตรงที่ต้ังฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดจดุหนึง่บนวงกลม 
จะเปนเสนสัมผัสวงกลมที่จดุนั้น 

1 4 3 24,
25, 
26 

เสนสัมผัสวงกลมและรศัมี(ตอ) 
- สวนของเสนตรงที่ลากจากจุด ๆ หนึ่งภายนอกวงกลม          
มาสัมผัสวงกลมวงเดียวกนั จะยาวเทากันและมีไดสองเสน 

1 4 2 27,
28 

เสนสัมผัสวงกลม  
(3 ช่ัวโมง)  
 

เสนสัมผัสและคอรด 
- มุมที่เกิดจากคอรดและเสนสัมผัสของวงกลมที่จุดสัมผัส 
จะมีขนาดเทากับขนาดของมุมในสวนโคงของวงกลม         
ที่อยูตรงขามกบัคอรดนั้น 

1 4 2 29,
30 

รวม 12 45 30  
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ตัวอยางแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที ่1 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 

 
คําชี้แจง 

1. แบบวัดมโนทศันทางคณิตศาสตรฉบับนี้มทีั้งหมด 30 ขอ เปนขอสอบชนิดเลือกตอบ                
4 ตัวเลือก (ขอละ 1 คะแนน คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

2. ใชเวลาในการทําแบบวัด 60 นาท ี
3. กอนทาํแบบวดัใหนักเรียนเขียนช่ือ – สกลุ เลขที่ ชั้น/หองเรียน ชื่อโรงเรียน ปการศึกษา  

ลงในกระดาษคําตอบใหชัดเจน 
4. ขอใหนักเรียนทําแบบวัดใหครบทุกขอ 
5. แบบวัดแตละขอมีตัวเลือกทีถู่กตองเพียงขอเดียว ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองและ 

ทําเคร่ืองหมาย (    ) ลงในกระดาษคําตอบ 
6. หามขีดเขียนขอความใด ๆ ลงในแบบวัดชดุนี้ 

× 

7. หากมีปญหาใด ๆ โปรดสอบถามครูผูคุมสอบ 
8. เมื่อหมดเวลาสอบ ใหสงแบบวัดและกระดาษคําตอบกับครูผูคุมสอบ 
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แบบวัดมโนทัศนทางคณติศาสตร ชุดที่ 1 
 

1. ขอใดตอไปนี้ไมถูกตอง 
ก. มีสวนของเสนตรงเพียงเสนเดียวที่ผานจุดสองจุดที่กาํหนดให 

 ข. ไมสามารถวัดความยาวของรังสีได 
 ค. มีรังสีจํานวนมากมายที่มีจุดปลายอยูที่จุด ๆ หนึง่ที่กําหนดให 
 ง. สามารถวัดความยาวของสวนของเสนตรงได 

2. ขอใดตอไปนี้เปนส่ิงที่ไมปรากฏอยูในรูปที่กําหนดให 
 

D ECA B  
ก.   สวนของเสนตรง             ค.  มมุ 
ข.  รังสี     ง.  จุด 

3. ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. แขนของมุมเปนรังสีเทานั้น 

 ข. รังสีสองรังสีทาํใหเกิดมุมหนึง่มุม 
 ค. สวนของเสนตรงสองเสนตัดกันจะทําใหเกดิมุมส่ีมุม 
 เสนตรงสองเสนตัดกันทําใหเกิดมุมมากกวาส่ีมุม ง.

4. จากรูปทีก่ําหนดให ขอใดตอไปนี้เปนจาํนวนของมุมแหลมที่มีจุด A เปนจุดยอดมุม 
ก. 4 มุม 

E

 5 ข. มุม D

 6 ค. มุม C

 7 ง. มุม BA

 
5. เหตุการณที่พบเจอในชีวิตประจําวนัขอใดตอไปนี้ เปรียบเสมือนการเล่ือนขนาน 

ก. ภาพขยายจากกลองถายรูป   
 ข. รถไฟแลนไปตามราง   
 ค. เงาตนไมในกระจก 
 ง. การเคลื่อนของใบพัดพัดลม        
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6. จากรูปทีก่ําหนดให ขอใดตอไปนี้ถูกตอง เกี่ยวกบัภาพทีไ่ดจากการเล่ือนขนาน 
 

A

B

A'

B'

 
 
 

ก.  ไปทางซาย 4 หนวย  ค. เล่ือน  ไปดานบน 5 หนวย เล่ือน AB AB

 ข. เล่ือน  ไปทางขวา 5 หนวย  ง.  เล่ือน  ลงดานลาง 5 หนวย AB AB

7.  

D' C'

B'A'

A B

CD

 
 
 
 

จากรูปทีก่ําหนดให ขอใดตอไปนี้ถูกตอง เกี่ยวกบัภาพทีไ่ดจากการเล่ือนขนาน 
ก. เกิดจากเลื่อนรูปตนแบบไปดานขวา 5 หนวยและเล่ือนไปดานบน 2 หนวย 

 ข. เกิดจากเลื่อนรูปตนแบบไปดานขวา 2 หนวยและเล่ือนไปดานบน 5 หนวย 
 ค. เกิดจากเลื่อนรูปตนแบบไปทางซาย 5 หนวยและเล่ือนไปดานลาง 2 หนวย 
 เกิดจากเลื่อนรูปตนแบบไปทางซาย 2 หนวยและเล่ือนไปดานลาง 5 หนวย ง.

8. เหตุการณที่พบเจอในชีวิตประจําวนัขอใดตอไปนี้ เปรียบเสมือนการสะทอน 
ก. ภาพขยายจากกลองถายรูป  ค.  เงาตนไมในกระจก 

 ข. รถไฟแลนไปตามราง   ง.  การเคล่ือนของใบพัดพัดลม 
9.  

l2 l1 

 
 l3 
 
 
 
      จากรูปทีก่าํหนดให ขอใดตอไปนี้ถูกตอง     

ก. จุดที่เกิดจากการสะทอนจุด A บนเสน l  คือ E 1

ข.  บนเสน  คือ  สวนของเสนตรงที่เกิดจากการสะทอน EFCD

ค. EH อยูหางจากเสน l  เทากนักบั  LK1

ง. ACD   บนเสน lคือภาพสะทอนของ FHE 1 
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4

2

-2

-4

-6

-5 5
X

Y

B'' C''

A''

B'C'

A'

A

C B

10.  
 
 
 
 
 
 
 
      จากรูปขอใดถูกตอง 

90 C'

B'

A'

A

B C

O

ก. A B C    เกิดจากการสะทอน A B C  บนแกน X 

 A B C    เกิดจากการสะทอน  บนแกน X ข. ABC

 A B C    ค. เกิดจากการสะทอน  บนแกน Y ABC

 ง. ขอ ข. และขอ ค. 
11.  
 
 
 
 
 

  จากรูปทีก่ําหนดให ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. A B C   เปนภาพที่ไดจากการหมนุ ABC รอบจุดหมุน O ในทิศทวนเข็มนาฬิกาดวย
มุมที่มีขนาด 90   
 A B C   เปนภาพที่ไดจากการหมนุ ข. ABC รอบจุดหมุน O ในทิศตามเข็มนาฬิกาดวย
มุมที่มีขนาด 90   
 / / , / /AB A B BC B C     และ  ค. / /CA C A 

 A B C   เปนภาพที่ใหญกวา  ง. ABC
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ตัวอยางแบบวัดมโนทัศนทางคณิตศาสตร ชุดที่ 2 
เรื่องวงกลม   ระดับชั้นมธัยมศึกษาปที่ 3 

 
คําชี้แจง 

1. แบบวัดมโนทศันทางคณิตศาสตรฉบับนี้มทีั้งหมด 30 ขอ เปนขอสอบชนิดเลือกตอบ               
4 ตัวเลือก (ขอละ 1 คะแนน คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

2. ใชเวลาในการทําแบบวัด 60 นาท ี
3. กอนทาํแบบวดัใหนักเรียนเขียนช่ือ – สกลุ เลขที่ ชั้น/หองเรียน ชื่อโรงเรียน ปการศึกษา  

ลงในกระดาษคําตอบใหชัดเจน 
4. ขอใหนักเรียนทําแบบวัดใหครบทุกขอ 
5. แบบวัดแตละขอมีตัวเลือกทีถู่กตองเพียงขอเดียว ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองและ 

ทําเคร่ืองหมาย (    ) ลงในกระดาษคําตอบ 
6. หามขีดเขียนขอความใด ๆ ลงในแบบวัดชดุนี้ 

× 

7. หากมีปญหาใด ๆ โปรดสอบถามครูผูคุมสอบ 
8. เมื่อหมดเวลาสอบ ใหสงแบบวัดและกระดาษคําตอบกับครูผูคุมสอบ 
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แบบวัดมโนทัศนทางคณติศาสตร ชุดที่ 2 
 
แบบวัดชุดนี้  กําหนดให จุด O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม 

1. ขอใดตอไปนี้ คือคอรดของวงกลม  
ก. เสนตรงที่ลากตัดวงกลม 

 ข. สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายอยูในวงกลม 
 ค. สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายท้ังสองบนเสนรอบวงของวงกลมนั้น 
 ง. สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายขางหนึง่อยูทีจุ่ดศูนยกลางของวงกลมนัน้ 

2. ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. วงกลมที่เทากนัทกุประการ คือ วงกลมทีม่เีสนรอบวงยาวเทากนั 

 ข. เสนผานศูนยกลางไมถือวาเปนคอรดของวงกลม 
 ค. วงกลมเกิดจากจุดซึ่งจุดเหลานัน้อยูหางจากจุดคงที่จุดหนึ่งระยะทางเทากนั  
 ง. วงกลมทีม่ีพืน้ที่เทากนั ไมจาํเปนตองเทากันทุกประการ 

3. จากรูป มุมในขอใดตอไปนี้แตกตางจากขออ่ืน 
ก.                   ˆABEC

B

O

E

X

ข.               ˆDOE
D

ค.                   ˆADE
A

ง.  ˆFCEF

 Y

4. จากรูป ขอใดถูกตอง 
ก.  ˆ ˆẑ x y   

 ข.  ˆ ˆ 90x y 

xz

y
O

         ค.  ˆ ˆ 90x y 

ง.    ˆ ˆ 90x y 

5. จากรูปทีก่ําหนดให ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก.    ˆˆ 2ABD AOD

ˆˆ2ABD AOD

ˆ2 2ABD 

ˆ ˆ2COD CAB

B

C

ข.   
O

ค.   ˆAOD
D ง.   A
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6.  C

O

D
A

C
B

O

CA

B

D

O

A

B

C

O

B

A
C

O

B

X

O

A

Y

 B

A

O

 
 D

 

       จากรูป มมุในขอใดคือมุมที่จุดศูนยกลางของวงกลม มีขนาดเปนสองเทาของขนาดของ       
มุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 
ก.   และ    ค.   และ  ˆABD ˆACD ˆACD ˆAOD

ˆBAC ˆBOAและ    ง.   ขอ ข. และ ค.ถกู ข.   
7. ขอใดตอไปนี้ ถูกตองเกีย่วกบัมุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกนั 

ก.       ค. 
 
 
 
ข.                 ง.      

 
 
 
8.  
 
 
 

 ( ) (m AB m XYจากรูปทีก่ําหนดให ขอใดตอไปนี้ทีท่ําให )

ˆ

 
ˆAOB XOYก. และพ้ืนทีว่งกลมรูปที่ 1 เทากับพืน้ทีว่งกลมรูปที ่2 
ˆAOB ˆXOY และ เปนมุมแหลม ข.  

ค.   รัศมีของวงกลมทั้งสองทีม่ีความยาวไมเทากัน 
ง.   ขอ ก. และ ค. 

9. A : ( )m AB เทากบั 5 เซนติเมตร และมุมทีจุ่ดศูนยกลางที่รองรับดวย AB มีขนาด 30 องศา 
ดังนัน้จะไดวา ถาวงกลมใด ๆ มีขนาดของมุมที่จุดศูนยกลาง 30 องศา สวนโคงที่รองรับ
มุมนัน้จะมีขนาดเทากับ 5 เซนติเมตร เสมอ 

( C ( D          B : ˆ 50ABC    และ )m A เทากับ 3 เซนติเมตร  ถา )m A เทากับ 5 เซนติเมตร               
นั่นคือ ˆABD  มีขนาดมากกวา 50 องศา 



 144 

ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก.  A และ B ถูก         ค.  A ผิด และ B ถูก 
ข. A ถูก และ B ผิด       ง. A และ B ผิด 

10. ขอใดตอไปนี้ที่ทาํใหมมุในสวนโคงของวงกลมมีขนาดเทากนั แลวสวนโคงที่รองรับมุมทัง้สอง
นั้นจะยาวเทากัน 
ก.   วงกลมทีม่ีคอรดยาวเทากัน ค.  วงกลมทีม่รัีศมียาวเทากนั  
ข.   วงกลมทีม่ีเสนรอบวงยาวเทากัน    ง.  ขอ ข. และ ค. 

11. 
C

จากรูปทีก่ําหนดให x  ตรงกับขอใด 
 F

x

20

 
O

 
B

D

)

)

E

 A

ก. มากกวา 20 องศา  ค.  นอยกวา 20 องศา 
 20 ข. องศา   ง.  ไมสามารถบอกได 

12.   
    
 3.3

3.3
6

O

XB

OA

D

C

W

Y

Z

 
A: ถา จะไดวา  AB WX  ( ) (m ACB m WYX

B: ถา จะไดวา  AB WX  ( ) (m ADB m WZX

ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
 ก.   A และ B ถูก    ค.   A ผิด และ B ถูก    

ข.   A ถูก และ B ผิด            ง.   A และ B ผิด 
13. ขอใดตอไปนี้ที่ทาํใหคอรดยาวเทากัน 

ก. วงกลมรัศมี 2.5 เซนติเมตร และ 3 เซนติเมตร ความยาวสวนโคงนอยที่รองรับ            
คอรดของวงกลมทั้งสอง คือ 3 เซนติเมตร 

 วงกลมรัศมี 3 เซนติเมตร และ 4 เซนติเมตร ความยาวสวนโคงใหญที่รองรับ                
คอรดของวงกลมทั้งสอง คือ 15 เซนติเมตร 

ข.

 ค. วงกลมทีม่ีความยาวสวนโคงนอยที่รองรับคอรดของวงกลมทั้งสอง คือ                           
3.84 เซนติเมตร และมีความยาวสวนโคงใหญของวงกลมทั้งสอง คือ 15 เซนติเมตร 

 ง. ถูกทกุขอ 
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      ตารางที ่14 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร 
ชุดที่ 1 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

เนื้อหา มโนทัศน ขอ
ที ่

- 4 2 1,2 
• A 

จุด เปนคําอนยิาม ใชสําหรับบอกตําแหนง  
จุด A เขียนแทนดวยสัญลักษณ      

- เสนตรง เปนคําอนิยาม มีความยาวไมจาํกดั 

เสนตรง AB เขียนแทนดวยสัญลักษณ AB


 
- สวนของเสนตรง คือ สวนหน่ึงของเสนตรงที่มีจุดปลายสองจุด 
สวนเสนตรง AB เขียนแทนดวยสัญลักษณ AB  

- รังสี คือสวนหนึ่งของเสนตรง ซึง่มีจุดปลายเพียงจุดเดียว 

รังสี AB เขียนแทนดวยสัญลักษณ AB


 

พื้นฐาน       
ทางเรขาคณติ 
 

4 2 3,4 มุม 
- มุม คือรังสีสองเสนที่มีจุดปลายเปนจุดเดียวกนั เรียกรังสี         
ทั้งสองเสนนี้วา แขนของมุม เรียกจุดปลายของรังสีทีเ่ปน            
จุดเดียวกนัวา จุดยอดมุม 

- มุม คือ สวนของเสนตรงสองเสนที่มีจุดปลายจุดหนึง่รวมกัน 
มุมและขนาดของมุม 
- มุมแหลม หมายถงึ มมุทีม่ีขนาดของมุมอยูระหวาง 0 องศา 
และ 90 องศา 

- มุมฉาก หมายถึง มุมที่มีขนาด 90 องศา 
- มุมปาน หมายถึง มุมที่มีขนาดของมุมอยูระหวาง 90 องศา 
และ 180 องศา 

- มุมตรง หมายถึง มุมที่มีขนาด 180 องศา 
- มุมกลับ หมายถึง มุมที่มีขนาดของมุมอยูระหวาง 180 องศา 
และ 360 องศา 

การแปลงทางเรขาคณิต หมายถงึ การจับคูแบบหนึ่งตอหนึง่           การแปลง           
ทางเรขาคณติ อยางทั่วถึงระหวางจุดที่สมนัยกนับนระนาบซ่ึงเปนจุดบน               

รูปตนแบบกับจุดบนภาพที่ไดจากการแปลงนัน้  

4 3 5,6,
7 
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ตารางที ่14 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร       
ชุดที่ 1 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

การเลื่อนขนาน 
การเล่ือนขนานบนระนาบเปนการแปลงทางเรขาคณิตทีม่ี         

การเล่ือนจุดทกุจุดบนรูปตนแบบไปบนระนาบตามแนวเสนตรง       
ในทิศทางเดียวกันและเปนระยะทางท่ีเทากันตามที่กาํหนด 
สมบัติของการเล่ือนขนาน 
- สามารถเล่ือนรูปตนแบบไปทับภาพที่ไดจากการเล่ือนขนาน
ไดสนิทโดยไมตองพลิกรูปหรือกลาววารูปตนแบบและภาพ 
ที่ไดจากการเลื่อนขนานจะเทากนัทุกประการ 

- สวนของเสนตรงบนรูปตนแบบและภาพท่ีไดจากการ            
เล่ือนขนานของสวนของเสนตรงนั้นจะขนานกัน 

   การแปลง           
ทางเรขาคณติ 
(ตอ) 
 

การสะทอน 
การสะทอนบนระนาบเปนการแปลงทางเรขาคณิตที่มีการ         

สงจุดใด ๆ บนรูปตนแบบไปยังจุดบนภาพผานเสนสะทอน โดยที่
ระยะหางจากจุดใด ๆ บนรูปตนแบบไปยังเสนสะทอนจะเทากับ
ระยะหางจากภาพของจุดนัน้ๆ บนภาพไปยังเสนสะทอน 
สมบัติของการสะทอน 
- สามารถเล่ือนรูปตนแบบทับภาพที่ไดจากการสะทอนไดสนิท
โดยตองพลิกรูปหรือกลาววารูปตนแบบและภาพที่ไดจาก
การสะทอนเทากันทุกประการ 

- สวนของเสนตรงบนรูปตนแบบและภาพท่ีไดจากการสะทอน
ของสวนของเสนตรงนัน้ไมจาํเปนตองขนานกันทกุคู 

- สวนของเสนตรงที่เชื่อมจุดแตละจุดบนรูปตนแบบกับ              
จุดที่สมนยักนับนภาพที่ไดจากการสะทอนจะขนานกัน            
และไมจําเปนตองยาวเทากนั 

 
 

4 3 8,9,
10 
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ตารางที ่14 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร       
ชุดที่ 1 (ตอ) 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

เนื้อหา มโนทัศน ขอ
ที ่

การแปลง           
ทางเรขาคณติ 
(ตอ) 

การหมนุ 
การหมนุบนระนาบเปนการแปลงทางเรขาคณิตที่มีการ              

สงจุดใด ๆ บนรูปตนแบบไปยังจุดบนภาพ โดยที่จุดบนรูปตนแบบ
เคล่ือนที่รอบจดุหมุนไปยงัภาพของจุดนั้น ๆ ดวยขนาดของมุม    

ที่เทากนั 
สมบัติของการหมุน 
- สามารถเล่ือนรูปตนแบบทับภาพที่ไดจากการหมุนไดสนิท
โดยไมตองพลิกรูปหรือกลาววารูปตนแบบและภาพที่ไดจาก
การหมนุเทากนัทกุประการ 

- สวนของเสนตรงบนรูปตนแบบและภาพท่ีไดจากการหมุน
สวนของเสนตรงนั้นไมจําเปนตองขนานกนัทกุคู       

5 3 11,
12, 
13 

- รูปสองรูปเทากันทุกประการ เมื่อสามารถนํารูปหนึง่                   4 2 14,
15 ทับอีกรูปหนึง่ไดสนิทพอดี 

- ความเทากันทกุประการของสวนของเสนตรง 
AB CD  ก็ตอเม่ือ AB = CD 

- ความเทากันทกุประการของมุม 
มุมสองมมุเทากันทุกประการ ก็ตอเม่ือ ขนาดของมุมทัง้สอง
เทากัน 

- ถาเสนตรงสองเสนตัดกนัแลวมุมตรงขามจะมีขนาดเทากนั 

ความเทากัน    
ทุกประการ 

 

ความเทากันทุกประการของรูปสามเหลี่ยม 
ถารูปสามเหล่ียมสองรูปเทากันทุกประการ แลวดานของ           

รูปสามเหล่ียมทั้งสองจะยาวเทากันทั้งสามคู ดานตอดานและมุม
ของรูปสามเหล่ียมทัง้สองจะมีขนาดเทากนัทั้งสามคู มมุตอมุม 

 
 
 

4 3 16,
17, 
18 
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ตารางที ่14 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร       
ชุดที่ 1 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

 
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ ดาน – มุม – ดาน  
ถารูปสามเหล่ียมสองรูปใด ๆ มีดานยาวเทากนัสองคู และมุม

ในระหวางดานทีย่าวเทากนัมีขนาดเทากนัแลว รูปสามเหล่ียม        
สองรูปนัน้จะเทากนัทุกประการ 

   

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ มุม – ดาน – มุม  
 ถารูปสามเหล่ียมสองรูปใด ๆ มีมมุที่มีขนาดเทากันสองคู และ

ดานทีเ่ปนแขนรวมของมุมทั้งสองทีม่ีขนาดเทากัน ยาวเทากนัแลว 
รูปสามเหล่ียมสองรูปนัน้จะเทากนัทุกประการ 

4 3 19,
20, 
21 

รูปสามเหลีย่มหนาจัว่  
รูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวคือรูปสามเหล่ียมทีม่ีดานยาวเทากันสองดาน 

- มุมที่ฐานของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวมีขนาดเทากนั 
- เสนแบงคร่ึงมมุยอดของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวจะแบงคร่ึงและ
ต้ังฉากกับฐานของรูปสามเหลี่ยมหนาจ่ัว 

- เสนแบงคร่ึงฐานของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัวจะแบงคร่ึงมุมยอด
และต้ังฉากกบัฐานของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว 

- เสนที่ลากจากมุมยอดของรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว มาต้ังฉาก 
กับฐาน จะแบงคร่ึงฐานและแบงคร่ึงมุมยอดของ                    
รูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว 

4 3 22,
23, 
24 

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ ดาน – ดาน – ดาน 
ถารูปสามเหล่ียมสองรูป มีดานยาวเทากนัสามคู ดานตอดาน

แลวรูปสามเหล่ียมสองรูปนัน้จะเทากันทุกประการ 

4 3 25,
26, 
27 

ความเทากัน    
ทุกประการ (ตอ) 
 

รูปสามเหลีย่มที่มีความสมัพันธกันแบบ ฉาก – ดาน – ดาน 
รูปสามเหล่ียมมุมฉากสองรูป มีดานตรงขามมุมฉากยาวเทากนั 

และมีดานประกอบมุมฉากยาวเทากันหนึง่คู รูปสามเหล่ียมทัง้สอง
จะเทากนัทกุประการ 

4 3 28,
29, 
30 

รวม 45 30  
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ตารางที ่15 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร       
ชุดที่ 2 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นช
ัว่โ
มง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

  
ที่ใ

ชจ
ริง

 

ขอ
ที ่

ตอนท่ี 1 
วงกลม            
(2 ชั่วโมง) 

- วงกลมประกอบดวยจุดทกุจดุบนระนาบ ซึง่อยูหางจาก       
จุดคงที่จุดหนึง่บนระนาบเดียวกนัเปนระยะทางเทา ๆ กนั 
เรียกจุดคงทีน่ัน้วา จุดศูนยกลางของวงกลม และเรียก
ระยะหางจากจุดคงที่วา รัศมี 

- คอรด คือ สวนของเสนตรงที่มีจุดปลายทัง้สองอยูบน
วงกลมเดียวกนั  

- เสนตัดวงกลม คือ เสนตรงทีตั่ดวงกลมสองจุด 
- เสนสัมผัสวงกลม คือ เสนตรงที่ตัดวงกลมเพียงจุดเดียว
เทานั้นและเรียกจุดนัน้วา จดุสัมผัส 

- มุมในคร่ึงวงกลม คือ มมุที่มจีุดยอดมุมอยูบนวงกลมและ
แขนทั้งสองของมุมผานจุดปลายทัง้สองของ                     
เสนผานศูนยกลางเสนหนึง่ 

- มุมที่จุดศูนยกลาง คือ มุมทีม่ีจุดศูนยกลางของวงกลม         
เปนจุดยอดและแขนทัง้สองของมุมตัดวงกลม 

- มุมในสวนโคงของวงกลม คือ มุมที่จุดยอดมุมอยูบนวงกลม
และแขนทั้งสองของมุมตัดวงกลม 

2 2 1 1 

มุมในครึ่งวงกลม 
มุมในคร่ึงวงกลมมีขนาด 90 องศา หรือหนึง่มุมฉาก 
มุมที่จุดศูนยกลาง 
มุมที่จุดศูนยกลางของวงกลม จะมีขนาดเปนสองเทาของขนาด
ของมุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวยสวนโคงเดียวกัน 
มุมในสวนโคงของวงกลม 
- ในวงกลมเดียวกัน มุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวย
สวนโคงเดียวกันจะมีขนาดเทากนั 

1 3 2 2,3 มุมที่จุดศูนยกลาง 
และมุมในสวนโคง
ของวงกลม          
(3 ช่ัวโมง) 

มุมและสวนโคงที่รองรับมุม 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั   

1 2 2 4,5 
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ตารางที ่15 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร       
ชุดที่ 2 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นช
ัว่โ
มง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

   
 

ที่ใ
ชจ

ริง
 

ขอ
ที ่

 ถามุมทีจุ่ดศูนยกลางมีขนาดเทากัน แลวสวนโคงที่รองรับ  
 มุมที่จุดศูนยกลางนัน้จะยาวเทากนั 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาสวนโคงยาวเทากนัแลวมมุที่จุดศูนยกลางที่รองรับดวย
สวนโคงนัน้จะมีขนาดเทากนั 

    มุมที่จุดศูนยกลาง 
และมุมในสวนโคง
ของวงกลม          
(ตอ) 

มุมและสวนโคงที่รองรับมุม(ตอ) 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถามุมในสวนโคงของวงกลมมีขนาดเทากนั แลวสวนโคง  
ที่รองรับมุมทั้งสองนัน้จะยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาสวนโคงยาวเทากนัแลวมมุในสวนโคงของวงกลม         
ที่รองรับดวยสวนโคงนัน้จะมขีนาดเทากนั 

1 2 1 6 

คอรดและสวนโคงของวงกลม 
- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั  
ถาคอรดสองคอรดยาวเทากนั แลวคอรดทัง้สองจะตัด
วงกลมทาํใหสวนโคงนอยยาวเทากนั และสวนโคงใหญ
ยาวเทากัน 

- ในวงกลมที่เทากันทุกประการหรือในวงกลมวงเดียวกนั        
ถาคอรดสองคอรดตัดวงกลมทําใหสวนโคงนอยยาวเทากัน
และสวนโคงใหญยาวเทากนั แลวคอรดทัง้สอง                    
จะยาวเทากนั 

1 2 1 7 คอรด  
(4 ชั่วโมง) 

คอรดกับจุดศูนยกลางของวงกลม 
     สวนของเสนตรงซึ่งผานจุดศูนยกลางของวงกลมและ          
ตัดคอรดที่ไมใชจุดศูนยกลาง จะมีสมบัติดังนี ้
- ถาสวนของเสนตรงต้ังฉากกบัคอรด แลวสวนของเสนตรง
นั้นจะแบงคร่ึงคอรด 

1 2 2 8,9 
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ตารางที ่15 ตารางกําหนดลักษณะของแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร       
ชุดที่ 2 (ตอ) 

เนื้อหา มโนทัศน 

จํา
นว

นช
ัว่โ
มง

 

จํา
นว

นข
อท

ี่สร
าง

 

จํา
นว

นข
อส

อบ
   

   
 

ที่ใ
ชจ

ริง
 

ขอ
ที ่

- ถาสวนของเสนตรงแบงคร่ึงคอรด แลวสวนของเสนตรงนั้น
จะต้ังฉากกับคอรด 

      เสนตรงทีต้ั่งฉากและแบงคร่ึงคอรดของวงกลมจะผาน        
จุดศูนยกลางของวงกลมนัน้ 

    

รูปสี่เหลี่ยมแนบในวงกลม 
- ถารูปส่ีเหล่ียมใด ๆ มีผลบวกของขนาดของมุมตรงขาม
เทากับสองมมุฉาก แลวรูปส่ีเหล่ียมนั้นแนบในวงกลมได 

1 2 1 10 

คอรด (ตอ) 

คอรดที่ยาวเทากัน 
- ในวงกลมวงหนึ่ง ถาคอรดสองเสนยาวเทากัน แลวคอรด
ทั้งสองนัน้จะอยูหางจากจุดศูนยกลางของวงกลม                
เปนระยะเทากัน 

- ในวงกลมวงหนึ่ง ถาคอรดสองเสนอยูหางจากจุดศูนยกลาง 
ของวงกลมเปนระยะเทากันแลวคอรดทั้งสองนัน้ยาวเทากัน 

1 2 2 11,
12 

เสนสัมผัสวงกลมและรศัมี 
- เสนสัมผัสวงกลม จะต้ังฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดสัมผัส 
- เสนตรงที่ต้ังฉากกับรัศมีของวงกลมที่จุดจดุหนึง่บนวงกลม 
จะเปนเสนสัมผัสวงกลมที่จดุนั้น 

1 2 1 13 

เสนสัมผัสวงกลมและรศัมี(ตอ) 
- สวนของเสนตรงที่ลากจากจุด ๆ หนึ่งภายนอกวงกลม         
มาสัมผัสวงกลมวงเดียวกนั จะยาวเทากันและมีไดสองเสน 

1 2 1 14 

เสนสัมผัสวงกลม  
(3 ช่ัวโมง)  

 

เสนสัมผัสและคอรด 
- มุมที่เกิดจากคอรดและเสนสัมผัสของวงกลมที่จุดสัมผัส 
จะมีขนาดเทากับขนาดของมุมในสวนโคงของวงกลม         
ที่อยูตรงขามกบัคอรดนั้น 

1 2 1 15 

ตอนที่ 2 วงกลม มโนทัศนเรื่องวงกลม  8 5 1–5  
รวม 12 31 20  
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ตัวอยางแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร ชดุที่ 1 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปที ่3 

 
คําชี้แจง 

1. แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตรฉบับนี้มีทัง้หมด 30 ขอ 
เปนขอสอบชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก (ขอละ 1 คะแนน คะแนนเต็ม 30 คะแนน) 

2. ใชเวลาในการทําแบบวัด 60 นาท ี
3. กอนทาํแบบวดัใหนักเรียนเขียนช่ือ – สกลุ เลขที่ ชั้น/หองเรียน ชื่อโรงเรียน  ปการศึกษา 

ลงในกระดาษคําตอบใหชัดเจน 
4. ขอใหนักเรียนทําแบบวัดใหครบทุกขอ 
5. แบบวัดแตละขอมีตัวเลือกทีถู่กตองเพียงขอเดียว ใหนกัเรียนเลือกคําตอบที่ถูกตองและ 

ทําเคร่ืองหมาย (    ) ลงในกระดาษคําตอบ 
6. หามขีดเขียนขอความใด ๆ ลงในแบบวัดชดุนี้ 

× 

7. หากมีปญหาใด ๆ โปรดสอบถามครูผูคุมสอบ 
8. เมื่อหมดเวลาสอบ ใหสงแบบวัดและกระดาษคําตอบกับครูผูคุมสอบ 
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แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 
 

1.  
 
          

 รูปที่                  1                  2               3            … 
       รูปที่  n  ประกอบดวยจุดทั้งหมดกี่จดุ 

            ก.   n  จุด                      ค.    n(n+1)  จุด        

ข.  2n  จุด                   ง.      จุด                   2
n   

2.  
 
       รูปที่           1           2     3                  4            … 
      รูปที ่ 10  ประกอบดวยจุดทั้งหมดกี่จดุ 

            ก.   66  จุด                    ค.    91  จุด              
   ข.  78  จุด                ง.  105  จุด 

3. กําหนดให เสนตรง  l  ขนานกับเสนตรง l และมีเสนตรง l  เปนเสนตัด 1 2 3

 
 
 
 
 

ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. มุมตรงขามกนัมีขนาดเทากนั 
ข. มุมภายนอกมีขนาดเทากับมมุภายนอกที่อยูคนละดานของเสนตัด 
ค. มุมแยงมีขนาดเทากนั 
ง. ขอ ก. และขอ ค. ถูก 

4.  
                  … 
 

จํานวนเหล่ียมของรูปเรขาคณิต 3 4 5 … 
มุมภายในรวมกันได (องศา) 180 360 540 … 

l1 

49

49

118

118

102

102

l1 l l3 3 l3 l2 l1 
l2 l2 
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       รูปสิบเหล่ียมจะมีผลรวมของมุมภายในเปนเทาใด 
          ก.    1,024 องศา              ค.  1,540 องศา 

ข.    1,440 องศา             ง.  1,860  องศา  
5.  A'

B'''

B''

C'''

A''' C''

A''C'B'

A'

A

B C

A

D

C

B

 D'

 B'

C'
 

จากรูปทีก่ําหนดให และ

4.1

4.1

4.1

4.1

3.6

3.6

3.6
3.2

3.2

3.2

H'

I'

J'

G'

F'

E'D'

B'

C'

A'

B C

A D E

F

G

J

I

H

AA BB CC    / / / /AA BB CC    ขอใดตอไปนี้ไมถกูตอง 
ก.            ค.    / /CC DD AA DD 

ข.  / /AD B C            ง.  AB A B 

6.  
 
 
 

รูปที่ 1                            รูปที ่2                  รูปที ่3                

             พิจารณารูปที่ 1 – 3 และนําหลักการดังกลาวมาตรวจสอบวาขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. จุดที่สมนยักนัของรูปตนแบบและภาพบางจุดที่มีระยะหางเทา ๆ กนั 

 ข. จุดทุกจุดของรูปตนแบบเล่ือนไปบนระนาบตามแนวเสนตรงในทิศเดียวกันและ
ระยะทางที่เทากัน 
 ค. ดานทีส่มนยักนัของรูปตนแบบและภาพมีขนาดไมเทากนัแตขนานกนั 
 ดานทีส่มนยักนัของรูปตนแบบและภาพไมจําเปนตองขนานกนั ง.

7.    
 
 
 
 
 

 จากรูปที่กาํหนดให  
A B C    เกิดจากการเล่ือน  ไปทางขวา 3 หนวย และเล่ือนข้ึนดานบน 2 หนวย ABC

A B C    เกิดจากการเล่ือน A B C   ไปทางซาย 3 หนวยและเล่ือนลงดานลาง 3 หนวย  
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ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. สามารถเล่ือนรูปตนแบบไปในแนวเสนโคงทิศทางใดก็ไดในระนาบเดียวกนั 

 ข. ภาพที่เกิดจากการเล่ือนมีขนาดเล็กกวารูปตนแบบเสมอ 
 ค. ภาพที่เกิดจากการเล่ือนเทากันทุกประการกับรูปตนแบบเสมอ 
 ง. ภาพที่เกิดการเล่ือนไมจําเปนตองเปนระนาบเดียวกันกับรูปตนแบบ 

8.  
 
 
 
 
                     
 

                 รูปที่ 1                         รูปที ่2                       รูปที ่3                             รูปที่ 4 

จากรูปที ่1 – 3 มีเสนตรง m , n และ o  เปนเสนสะทอน ตามลําดับ พจิารณารูปที ่1 – 3 และ
นําหลักการดังกลาวมาตรวจสอบรูปที่ 4 ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 

ก. A B C   เกิดจากการสะทอน ABC บนแกน Y 
ข. A B C   เกิดจากการสะทอน ABC บนแกน X 
ค. A B C   เกิดจากการสะทอน ABC บนแกน Y 
ง. ขอ ข. และขอ ค.                                                  

9.  
 
 
 
 
 

จากรูปทีก่ําหนดให เสนตรง l1 , l2 และ l3  เปนเสนสะทอน  

ดังนัน้ ,ABD CBD EFG LIJ        และ LIJ LKJ    ขอใดตอไปนี้ไมถูกตอง 
ก.        ACD FHE   ค.  ACD IKL    
ข.    FHE IKL   ง.  EGH IKL    
 
 

O 

m

n 

6

4

2

-2

-4

-6

-5 5

Y

A A''

C B B'' C''

X

C' B'

A'

l2 l1 

l3 
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ตัวอยางแบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร ชดุที่ 2 
เรื่องวงกลม  ระดับชั้นมธัยมศึกษาปที ่3 

 
คําชี้แจง 

1. แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตรฉบับนี้มีทัง้หมด 20 ขอ 
แบงเปน 2 ตอน คือ 
ตอนที่ 1    แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร 
 ชนิดเลือกตอบ 4 ตัวเลือก จํานวน 15 ขอ   
 (ขอละ 1 คะแนน คะแนนเต็ม 15 คะแนน) 
ตอนที่  2   แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร 
 แบบอัตนัย จาํนวน 5 ขอ  
 (ขอละ 3 คะแนน คะแนนเต็ม 15 คะแนน) 

 รวมคะแนนทัง้หมด 30 คะแนน 
2. ใชเวลาในการทําแบบวัด 60 นาท ี
3. กอนทาํแบบวดัใหนักเรียนเขียนช่ือ – สกลุ เลขที่ ชั้น/หองเรียน ชื่อโรงเรียน  ปการศึกษา 

ลงในกระดาษคําตอบใหชัดเจน            
4. ขอใหนักเรียนทําแบบวัดใหครบทุกขอ 
5. หากมีปญหาใด ๆ โปรดสอบถามครูผูคุมสอบ 
6. เมื่อหมดเวลาสอบ ใหสงแบบวัดและกระดาษคําตอบกับครูผูคุมสอบ 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 157 

แบบวัดความสามารถในการใหเหตุผลเชิงอุปนัยทางคณิตศาสตร ชุดที่ 2 
 
แบบวัดชุดนี้  กําหนดให จุด O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม 

1. วงกลมรัศมี 2 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง 4 เซนติเมตร 
วงกลมรัศมี  3 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง  6 เซนติเมตร 
วงกลมรัศมี  2.7 เซนติเมตร เสนผานศูนยกลาง  5.4 เซนติเมตร 
จากขอความขางตน ขอใดตอไปนี้ไมถูกตอง 

70
20

240
120

40 35

O

C

O

D

O

H

B

A

E

F

G
I

ก. เสนผานศูนยกลางมีขนาดเปน 2 เทาของรัศมี 
 ข. รัศมีมีขนาดเปนคร่ึงหนึ่งของเสนผานศูนยกลาง 
 ค. รัศมีมีขนาดเปน 2 เทาของเสนผานศูนยกลาง 
 ง. นําขนาดของเสนผานศูนยกลางหารดวย 2 คือความยาวของรัศม ี

2. มุมที่ฐานของมุมในคร่ึงวงกลม A คือ 40 องศา และ 50 องศา 
มุมที่ฐานของมุมในคร่ึงวงกลม B คือ 35 องศา และ 55 องศา 
มุมที่ฐานของมุมในคร่ึงวงกลม C คือ 60 องศา และ 30 องศา 
จากขอความขางตน ขอใดตอไปนี้ไมถูกตอง 

ก. วงกลมใด ๆ มมุที่ฐานของมุมในคร่ึงวงกลมรวมกนัได90  
 วงกลมใด ๆ มมุในคร่ึงวงกลมมีขนาด 90  ข.
 ค. รูปสามเหล่ียมในคร่ึงวงกลมใด ๆ เปนรูปสามเหล่ียมมมุฉากเสมอ 
 ง. รูปสามเหล่ียมในคร่ึงวงกลมใด ๆ ไมเปนรูปสามเหล่ียมหนาจ่ัว 

3.  
 
 
 
 

พิจารณารูปทีก่ําหนดให และนําหลักการดังกลาวมาพิจารณาวาขอใดตอไปนี้ถูกตอง ถา
กําหนดให n แทนขนาดของมุมในสวนโคง และ m แทนขนาดของมุมที่จุดศูนยกลางที่รองรับ
ดวยสวนโคงเดียวกนั  

ก.     ค.  2n m 2 360n m 

ข.                  ง. 2n m 2 1n m 80   
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4. วงกลมสามวง มีรัศมีเทากนั มุมที่จุดศูนยกลางมีขนาด 60  เทากนั และมีความยาวของ         
สวนโคงที่รองรับมุม เทากับ   หนวย เทากัน  
จากขอความดังกลาวขางตน ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
ก. วงกลมใด ๆ ทีม่ีขนาดของมุมที่จุดศูนยกลางเทากัน ความยาวของสวนโคงที่รองรับมมุ

นั้นจะยาวเทากัน 
 ข. วงกลมใด ๆ ทีม่ีความยาวของสวนโคงที่รองรับมุมทีจุ่ดศูนยกลางเทากัน มุมที่จุด
ศูนยกลางจะมีขนาดเทากนั 

 วงกลมทีม่ีรัศมีเทากัน ถาขนาดของมมุทีจุ่ดศูนยกลางเทากนั ความยาวของสวนโคงที่
รองรับมุมนัน้จะยาวเทากนั 

ค.

 ง. ขอ ก. และ ข. 
5.  
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รูปที ่1     รูปที ่2             รูปที่ 3                             รูปที่ 4           

       พิจารณารูปที่ 1 – 3 แลวนาํหลักการดงักลาวมาตรวจสอบในรูปที ่4 ขอใดตอไปนี้ถูกตอง
เกี่ยวกับ UV  

(m UVก.   ) นอยกวา 3.7 เซนติเมตร เพราะมุมที่จดุศูนยกลางมีขนาดตางกัน 
(m UV
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ข.   ) เทากับ 3.7 เซนติเมตร เพราะรัศมีของวงกลมยาวเทากัน 
(m UVค.   ) มากกวา 3.7 เซนติเมตร เพราะรัศมีของวงกลมยาวเทากันแตมุมที่จุดศูนยกลาง         

มีขนาดมากกวา 
ง.   ไมสามารถสรุปส่ิงใดได เนื่องจากไมใชวงกลมวงเดียวกัน 

6.  
 
 
                                                             

                                    รูปที่ 1                                             รูปที่ 2 

 
 

 
                                                              

                                                รูปที ่3                 รูปที่ 4 
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พิจารณารูปที่ 1 – 3 แลวนาํหลักการดังกลาวมาตรวจสอบในรูปที่ 4 ขอใดตอไปนี้ถูกตอง
เกี่ยวกับ ˆXUW  

ˆ 20XUW  ก.   เพราะวงกลมเดียวกันมุมในสวนโคงของวงกลมตองเทากนั 
ˆ 20XUW    เพราะ ถาสวนโคงยาวเทากนัแลวมุมในสวนโคงของวงกลมที่รองรับดวย

สวนโคงนัน้จะมีขนาดเทากนั 
ข. 

ˆ 20XUW  ค.  เพราะวงกลมเดียวกนัหรือวงกลมที่เทากันทุกประการ ถาสวนโคง                 
ยาวเทากันแลวมุมในสวนโคงของวงกลมทีร่องรับดวยสวนโคงนั้นจะมีขนาดเทากนั 

ง.   ไมสามารถสรุปส่ิงใดได เนื่องจากไมทราบความยาวของรัศมี 
7.    A C

 E

 O

D
B

 F

จากรูปทีก่ําหนดให เซนติเมตร 
เซนติเมตร

6.5AB CD BD  

  ( ) ( ) 7.7AD m BFD ( )m ACB m C 7EF  เซนติเมตร  
ขอใดตอไปนี้ถูกตองเกี่ยวกับ  ( )m EBF

ก.    ค.  ( ) 7.m EBF  7 7

7

( ) 7.m EBF 

ข.              ง. ไมสามารถสรุปได ( ) 7.m EBF 
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8.  
 
 

Q
P

O

M

N

 
 

รูปที่ 1                    รูปที่ 2               รูปที่ 3            รูปที ่4                    

      พจิารณารูปที่ 1 – 3 แลวนาํหลักการดงักลาวมาตรวจสอบในรูปที ่4 ถา MN x                  
ขอใดตอไปนี้ถูกตอง 
 ก. MQ NQ x            ค. MQ MO x   

2

x
MQ NQ 

2

x
NQ NO    ง.    ข. 
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ตอนท่ี 2 กําหนดให จุด O เปนจุดศูนยกลางของวงกลม 

1.  
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        รูปที ่1   รูปที่ 2                    รูปที่ 3                   รูปที่  4 

พิจารณารูปที่ 1 – 3 แลวนาํหลักการดังกลาวมาสรุปความสัมพนัธระหวางมุม x และ y               
ในรูปที่ 4 ไดอยางไร จงอธิบายพรอมใหเหตุผล 
………………………………………………………………...…………………………..…… 
…………………………………………………………………….…….……………………… 
……………………………………………………………….................……………………… 

2.  
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                                           รูปที่ 1               รูปที่ 2                  รูปที่ 3 

พิจารณารูปที่ 1 – 2 แลวนาํหลักการดังกลาวมาใชในการหาคา x ในรูปที่ 3 พรอมใหเหตุผล 
………………………………………………………………...…………………………..…… 
…………………………………………………………………….…….……………………… 
……………………………………………………………….................……………………… 

3.   
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รูปที่ 1                        รูปที่ 2                   รูปที่ 3                           รูปที่  4                         
พิจารณารูปที่ 1 – 3 แลวนาํหลักการดังกลาวมาสรุปความสัมพนัธระหวางมุม x, y และ z       
ในรูปที่ 4 ไดอยางไร จงอธิบายพรอมใหเหตุผล 
………………………………………………………………...…………………………..…… 
…………………………………………………………………….…….……………………… 
……………………………………………………………….................……………………… 
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ตารางที ่16 คาความเที่ยง คาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบวัดมโนทัศน                   
ทางคณิตศาสตร ชุดที่ 1 

ขอที่ คาความยาก(p) คาอํานาจจาํแนก (r) 
คาความเทีย่ง 

ของแบบวัดท้ังฉบับ 
1 0.20 0.38 0.80 
2 0.45 0.25  
3 0.23 0.47  
4 0.50 0.74  
5 0.68 0.36  
6 0.73 0.54  
7 0.80 0.54  
8 0.80 0.39  
9 0.65 0.37  
10 0.65 0.36  
11 0.63 0.27  
12 0.45 0.32  
13 0.80 0.29  
14 0.68 0.52  
15 0.35 0.56  
16 0.25 0.36  
17 0.40 0.59  
18 0.73 0.39  
19 0.45 0.32  
20 0.20 0.47  
21 0.25 0.38  
22 0.80 0.31  
23 0.28 0.39  
24 0.75 0.31  
25 0.60 0.43  
26 0.65 0.60  
27 0.35 0.32  
28 0.65 0.28  
29 0.70 0.52  
30 0.68 0.54  
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ตารางที ่17 คาความเที่ยง คาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบวัดมโนทัศน                
ทางคณิตศาสตร ชุดที่ 2 

ขอที่ คาความยาก(p) คาอํานาจจาํแนก (r) 
คาความเทีย่ง 

ของแบบวัดท้ังฉบับ 

1 0.50 0.73 0.81 
2 0.65 0.55  
3 0.58 0.73  
4 0.53 0.64  
5 0.33 0.46  
6 0.38 0.64  
7 0.45 0.36  
8 0.45 0.55  
9 0.30 0.46  

10 0.58 0.73  
11 0.58 0.36  
12 0.35 0.55  
13 0.28 0.36  
14 0.45 0.46  
15 0.35 0.36  
16 0.20 0.46  
17 0.38 0.27  
18 0.30 0.36  
19 0.35 0.64  
20 0.23 0.27  
21 0.23 0.36  
22 0.35 0.46  
23 0.43 0.46  
24 0.30 0.46  
25 0.45 0.36  
26 0.30 0.36  
27 0.50 0.64  
28 0.50 0.36  
29 0.30 0.27  
30 0.38 0.27  
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ตารางที ่18 คาความเที่ยง คาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบวัดความสามารถ        
ในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ชุดที ่1 

ขอที่ คาความยาก(p) คาอํานาจจาํแนก (r) 
คาความเทีย่ง 

ของแบบวัดท้ังฉบับ 

1 0.40 0.46 0.77 
2 0.73 0.55  
3 0.73 0.27  
4 0.55 0.55  
5 0.75 0.27  
6 0.45 0.46  
7 0.63 0.55  
8 0.45 0.64  
9 0.63 0.36  

10 0.68 0.55  
11 0.60 0.36  
12 0.30 0.46  
13 0.65 0.27  
14 0.43 0.27  
15 0.80 0.46  
16 0.48 0.36  
17 0.80 0.36  
18 0.45 0.27  
19 0.30 0.55  
20 0.48 0.36  
21 0.80 0.27  
22 0.65 0.73  
23 0.43 0.27  
24 0.20 0.36  
25 0.58 0.46  
26 0.63 0.55  
27 0.40 0.36  
28 0.45 0.64  
29 0.28 0.46  
30 0.25 0.36  
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ตารางที ่19 คาความเที่ยง คาความยาก (p) คาอํานาจจําแนก (r) ของแบบวัดความสามารถ            
ในการใหเหตุผลทางคณิตศาสตร ชุดที ่2 

ขอที่ คาความยาก(p) คาอํานาจจาํแนก (r) 
คาความเทีย่ง 

ของแบบวัดท้ังฉบับ 

ตอนที่ 1    
1 0.60 0.80 0.74 
2 0.25 0.50  
3 0.50 0.80  
4 0.45 0.70  
5 0.60 0.80  
6 0.40 0.20  
7 0.35 0.70  
8 0.45 0.90  
9 0.40 0.80  

10 0.70 0.60  
11 0.45 0.70  
12 0.40 0.40  
13 0.35 0.50  
14 0.40 0.60  
15 0.45 0.30  

ตอนที่ 2    
1 0.63 0.60  
2 0.40 0.40  
3 0.60 0.60  
4 0.65 0.70  
5 0.40 0.60  
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