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ABILITY / MATHEMATICS  LEARNING RETENTION 

KRISSADA WORAPIN: EFFECTS OF ORGANIZING MATHEMATICS LEARNING ACTIVITIES USING     
K-W-D-L TECHNIQUES  AND HIGHER ORDER QUESTIONS ON MATHEMATICS PROBLEM SOLVING 
ABILITY AND LEARNING RETENTION OF EIGHTH GRADE STUDENTS. ADVISOR: JINNADIT 
LAORPAKSIN. Ed.D., 242 pp.  
The purposes of this research were : 
1.   to study mathematics problem solving abilities of eighth grade students being organized 

mathematics learning activities by using K-W-D-L techniques and higher order questions. 
2.   to compare mathematics problem solving abilities of eighth grade students between groups being 

taught by using K-W-D-L techniques and higher order questions and by using conventional approach. 
3.   to compare mathematics learning retentions of eighth grade students between groups being taught 

by using K-W-D-L techniques and higher order questions and by using conventional approach. 
The subjects were eighth grade students of Princess Sirindhorn's College in Nakhon Pathom. The 

subjects were 79 eighth grade students in first semester, academic year 2011 in Princess Sirindhorn's College. 
They were divided into two groups, one experimental group with 39 students and one controlled group with 40 
students. Students in experimental group were organized mathematics learning activities by using K-W-D-L 
techniques and higher order questions and those in control group were organized mathematics learning activities 
by conventional approach. The data collection instruments were the mathematics problems solving test and the 
mathematics learning achievement test. The experimental instruments constructed by the researcher were lesson 
plans using K-W-D-L techniques and higher order questions and lesson plans using conventional approach. The 
data were analyzed by means of arithmetic, mean of percentage, standard deviation, t-test and analysis of 
covariance (ANCOVA). 

The research results were revealed that: 
1.   Mathematics problem solving abilities of eighth grade students being organized mathematics 

learning activities by using K-W-D-L techniques and higher order questions were higher than minimum criteria of 50 
percent  of over all score. 

2.   Mathematics problem solving abilities of eighth grade students being organized mathematics  
learning activities by using K-W-D-L techniques and higher order questions were higher than those of students 
being organized mathematics learning activities by using conventional approach at .05 level of significance. 

3.   Mathematics learning retentions of eighth grade students being organized mathematics learning 
 activities by using K-W-D-L techniques and higher order questions were not different from those of students being 
organized mathematics learning activities by using conventional approach at .05 level of significance. Department :  Curriculum and Instruction                     StudentHs Signature  
Field of Study : Mathematics Education                                                        AdvisorHs Signature  

 Academic Year : 2011                                                                
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���� *%��*�:���1�"#&�-�&
������%�	�� :�)����1����-�&
������;���%�	�� �!��;	�1)��&��#�8��)&*%�*1=!��������#��-#%��*1=!��;�"!�*�"��"���"�����"%�����-�&
������;�' *1=!������*1=!����	!�:��%	���1"�����!����&"!�*�"��"��0�����-�&
������1#���#�4���  *1=!������2)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� (K-W-D-L)   �/��2)� ���4-��2���1� (Carr and Ogle, 1987) �
9����1����:�)�����!���5&!� �/��:�����1� �� )����1;��5 -�� (K-W-L) ��	2���1� (Ogle, 1986) +��	�
9����1�������!� �/�������	����%����&"!�����  "!�����!��8�	��" ��=4�	�*�"�"�� (Semantic Mapping) ���
�����	!��%�� -��"!���������������	:��8�	����
9���� �/�����������!��-�� 5) ���������
:���������C�	 -������%�� 2)�"!*�#0�
���	�4��������������������� -#%��"��0���"�
�����#4�.&�������!��*1.�����'�)& �.%� *1.���	�"����� *1�����#�4 ��1#���#�4 �
9�#&� 2)�"! 
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 ��;�#�� 4 ��;�#��)�	�!; ��;�#�� �� (K, What we know) �����!���5&�����&�	�������	!�:���!�������1�	!�2:�4�����&���"!�����&�	   ��;�#�� )����1;��5 ( W, What we want to know) �1�	!������!��#&�	����5&���������!�����1�	!�2:�4#&�	������ ��;�#�� )! (D, What we do to find out) ���:�"!*1=!�����%�	���������!���5&���������!��"!*1=!���)����1����� ��������#��#�"!�2:�4#&�	�����%�	��  ��;�#�� -�� (L, What we learned) �����!�����
�1�	!��)&��!���5&����#�*:���#�� :���,��)&*%����������:�)�����!���5&2)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� (K-W-D-L) �
9����1�������!�.%*�.!;����*�"�1) -�*�	������%��-�����-�&
����  -����	��"��0����
�.&�����:�)�����!���5& -����&��*�"���:�������!���
9���%�	)! ����&�����!��#��������������*�"��&��:#���	 ��1�.%� ���*�	-8���� ���#�;	:�)"�%	�"�� #�*:����*�"��&��:��#���	 ���:�)�����&�"5� � �����&�����!��)�	�&�"5�"��.&������	�)&��%�	"!
���1=1��  :�	"!
��2�.�4�����6A��������-�&
���� ����%��  �1)*1������4 ��!�����
 ������� (*�.��  ��%���!��)!, 2553: 90 - 93) ��-#%����;�#����	���1� �� )����1;��5 )! -�� (K-W-D-L) ��"��0�.&���0�"���� �����&�����!���)&�1) -�����&�"5���	���#����-#%����;�:�.%*��%	���1"��&�����!��"!"!�*�"��&��:�����;���-��2:�4
����!�#&�	��������#��"���1�	��;� )�	��;����������1� �� )����1;��5 )! -�� (K-W-D-L) �
�.&��������*1.���1#���#�4�
9�*1=!!���"���"*1=!����	2)��3 �����-�&2:�4
������1#���#�4 ��)��&�	��� ���*�!�4 ���-�&* (2553: 39) !���%�**%� ������2)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� (K-W-D-L) :�6A���&�����!���1)*1������42:�4
������%�	�
9���;�#�� ����!�)  0!�0&*� ����&�����!����&��:2:�4
�����)&��%�	.�)�:� ���!������!���%��2:�4
�����"%��&��: *1������42:�4�"%�
9�0��*%��
9�
�::������	!�������!�����&�����!���"%��"��0�1)����*��)&��%�	05�#&�	 :����#�8�)�	��%�*���1� �� )����1;��5 )! -�� (K W D L) ��"��0����&�����!��"!8���"<=1?�	�����!����1#���#�4!��5	��;�-����&�	�*�"�	��������!����1#���#�4��&-�%�����!���!�)&*�    ����.&���0�"�
9��!�-�*�	����	�����.%*��%	���1"��&�����!��"! �/������������!����1#���#�4 2)�!��.&���0�"���#�&���&�����!���1) +��	���0�"��	��5�*��
9����0�"!�"!����� ��������#�&���&�����!���)&�1) 1:���� #��):�*1������4�*�"�5&� ���#�)�1��&����
 �������#��!���"���"!���) ������)!�*��������!���)&"!2����!�:�+��0�"��5�"���#�"!�&��	���  )�	��;�����.&���0�"��	��5:�	�
9�����������!�"!����%���%�	�1�	+��	��)��&�	���-�*�1)��	  1��� -�""�! (2547: 3) !�*%� 
"����4�
9�85&"!������ ������1)�&� "!�*�"�67�5&����1�	��5%�
9�=��".�#1 ���-#%�"%"!�1�	���#�&�����*1=!���!���"���" �*�"�67�5&��;�:�����1�	��5%#%��
2)��"%�)&
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 ������������"��.&��&�
9�
��2�.�4 -�	���#�&�!�*%��!;"!������	"�������� !���5��"��0����
�.&�*��5%��������!���������)&-������	 ��� 
����.&���0�"� -#%��������	��5��
�::������5�.&���0�"����)����;���	 �*�"�5& �*�":�� �
9��%*�"�� ����.&���0�"!�:� �/������1)��;��5	#�;	-#%��)������1)*1������4 �1)��	������4 -��
���"1��%� :���
9�!�:�#&�	�.&���0�"��)���5	�����!�:�0�"�����!��� ���!�:���&�����!��#��"���*%����#��!�05�#&�	-#%#&�	"!����=1���-��������#�8�)&*�   ���0�"��)���5	 (Higher Order Question) �
9����0�"!�"�%	��&85&��!���)&�.&�*�"�1)��)���5	 (Higher Order Thinking) ������*�����1)� ��������#�� +��	"!�*�"��������%�	�1�	#%���� �/������*�����1)��	85&��!��  ���:���!;���0�"��)���5	��	.%*���&85&��!���)& �/�������!���5&� �������
�5%�*�"��&��:�����;���-���	�4�*�"�5&��"%' )�	��;�����.&���0�"��)���5	�
9�����*1������4*1:���4 +��	��"��0�.&�)&��������;�������)����"��0���#�&����"!�%*��%*"��.�;���!�� �%	���1"�����!�������� ����.&���0�"��	��5�*��5&:����)���%�#%����#�����	��������!�� ����.&���0�"��	.%*��%	���1"���������������!��!���&�85&��!���
9��5��4���	 (David Jacobsen 
and Others, 1989 �&�	0�	�� 
��	 �1��"�#�4, 2541)  ��"��0:��-��
������	���0�"�
9� 5 
���� 2)����0�" 3 
����-�� �
9����0�"!��"%��!��*�&�	������;���*1.���1#���#�4 �)&-�% ���0�"��&��*�" (Rhetorical Question) ���0�"-�)	�*�"�1)��,� (Opinion Question)  ���0�"��!��*������)����1������.�;���!�� (Procedural Question)  �%*����0�" 2 
�������	�
9����0�"!���!��*�&�	������;���*1.���1#���#�4 ������0�"��)��#��� (Lower Order Question) -�����0�"��)���5	 (Higher Order Question)  2)����0�"��)��#����
9����0�"!�#&�	������#����)�� �*�"�5&�*�":�� �.%� �E �5#� �1��" ����"��#1#%�	' �
9�#&� �%*����0�"��)���5	�
9����0�"!�#&�	�����&�����!���.&�*�"�1)����)���5	�*%��*�"�5& �*�":�� ��%�*��� �
9����0�"!�#&�	������#��"���*%������&�����!������&��*�":�1	�����*�"�"�� #&�	�������� 1:�����1�	!�����5&"�-�&*"�*1������4�����#�������&����
��%�	"!��#�8� ���:���!;����.&���0�"��)���5	�������!����������1#���#�4�
9�������#�&���&�����!����1)����*�����1) �����!���5& �%	���1"��&�����!���)& ��*�"�5&��"%'���	:����� 1:�����1�	!������!���5& �����)&��!��"�-�&* 
(Rosemary, 1973: 619 - 626)   2����"�! (Rosemary, 1973: 619 - 626) �)&����������������0�"��)���5	�*&)�	#%��
�!;    
   1.   ���0�"!���&*1������4 -
��*�" #!�*�" �E ������������1��"�	  ��1#���#�4!�"!�������
9���"=��" �.%� ��&��#�*��%�	�*�"��" ��=4!��"%�
9�C�	�4.��                                                                                                                             
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               2.   ���0�"!���&-�)	*1=!�������*�"�5&�
�.& ����-�)	*1=!�����"%'�����-�&
���� �.%� ����.&�*�"�5&��!��*����"��#1
F)��	�+#����#&2��
���.��!������) -�)	*%�����%*�"!�"��#1
F)����#&2��
���.����;������"% 
               3.   ���0�"!���&)�)-
�	���0�" 
��2�� ����-�*�1)�	��1#���#�4 2)��.&������	#���	 -#%��	�	�*�"�"���)1" �.%� �����&-
�
��2����1#���#�4�
9�������	85&��!��  
              4.   ���0�"!���&-
��*�"�"��:���&�"5���*�
��&��5%���5

��2����������4�	��1#���#�4�������	���������&��5%���5
������!���������� 5) �.%� �"��!�����&���*%� !�.�� 5 
> 0&��;	��	�������*"��� 29 
> ��!���*�"��" ��=4�!;�
9��"����)&��%�	��  
  5.   ���0�"!���&�.&�*�"��"��0������.&��������4-����"�	�1�	��	�	����� ����
���G����4 -�������	��#�&�"5�����"2����4�	������1#   
                         6.   ���0�"!���&�
�!���!���*�"��&�� �*�"��"��� �*�"-#�#%�	 -�����*�"��" ��=4 �.%� �"����.1	��&���"�������-#�#%�	:��C�	�4.���.1	+&����%�	��                7.   ���0�"!���&-�&
����!��"%��� �"��%�� �.%� 
������� 
����+��+&�� 
������.!*1#:�1	                8.   ���0�"!���&-�)	�����&��#�8����� 1�5:�4�E�����&��*�"�	��1#���#�4 �.%� ��& 1�5:�4*%�"�"#�	�&�"��	�%*���	��&�#�	��	��&�!�#�)����%�""!���)�%���� 
               9.   ���0�"!���&�.&���������&��#�8���������#������#�4�����#�*:����*�"05�#&�	�����*�"�"��#��"8� �.%� 0&�6�#�-�&*0���
>�� *���!;0���
>�� :�	���
*%�6�#� ��&-�)	�&����
�!;�
9�:�1	�����"%                10.   ���0�"!���&��-���5
 )����1����#�"-���5
 �������0�"!���&-�&
����8%������&� �-���5
  �.%� �����&�� :�4��*�
��	���)��!������)��& 
               11.   ���0�"!���&�&���*1=!���!�:�����
�5%���-�&2:�4
����!�"!
���1=1��  �.%� �����*1=!!�:����:���*��"�.1���	� ��*��4�+# A �"������:���*��"�.1����+# A 
               12.   ���0�"!���&�1)-���*&�	 �������0�"
����
F) �1)�)&��%�	�������� �"%:����)�����# �.%� ��&��&�	2:�4
����!���)��&�	�����"��� t � 5 � 18  
  ��������	���0�"��)���5	�&�	#&� :�����&85&��!���)&�.&�*�"�1)��)���5	 �����	:��85&��!��#&�	�.&����1)*1������4 ��	������4 -���1)��%�	"!*1:������ ����������#�� ���!���5�.&���0�"��)���5	��%�	#%������	:�85&��!����&���� :�.%*� �/���*�"�1)�	��1#���#�4
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 ��&85&��!����%�	-&:�1	 +��	:����;�#%���� �/���*�"�5&-���*�"��"��0�	��1#���#�4��	�����!�� ����.&���0�"��)���5	:�	�
9��1�	!���5�*�����
�.&�������!����������1#���#�4 
  )�	��;�	��*1:���!;85&*1:��:�	���:���*1=!������2)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� -�����1�����.&���0�"��)���5	"�
����.&������:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�4 +��	:�����&�����!��-�&
������1#���#�4�)&��%�	"!
���1=1��  2)�!������!��:�-�&
������%�	�
9���;�#�� ����!�)0!�0&*� +��	��-#%����;�#�������!��:��.&�*�"�5&!�"!��5%
���������1)��%�	�����������)����1����� ��������#����	2:�4
���� �"��������!���)&������6A�6����-�&2:�4
������1#���#�4!���������:�����&�����!��"!�*�"�5&�*�"��"��0�����-�&2:�4
����-��:���1)�
9��*�"�	��������!���5& :����#�8�)�	��%�*85&*1:��:�	�1)*%����:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�42)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� -������.&���0�"��)���5	 ��"��0 �/���*�"��"��0�����-�&
����-���*�"�	��������!����1#���#�4��	�����!��"�=�"�����
>!� 2 �������	 ��#���%*�-���&���� �����	:��2:�4
���������	 ��#���%*�-���&���� "!�*�"+��+&�� �����!��#&�	"!����%��-��*1������42:�4
���� -��-���&�"5�#%�	'!�:�#&�	�.&�����-�&
���� -���&����1�	!�2:�4
����#&�	���������#�� ��-#%����;�#����	������-�����-�&2:�4
���� ��5�*��.&���0�"��)���5	� ������#�&���&�����!����1)����1)*1������4����������#�� -�� 1:����0�	�&�"5�!������!������ ���)����1����-�&
�����)&��%�	05�#&�	 ��.!*1#
��:��*����	�����!���,#&�	�.&�*�"�5&�������	 ��#���%*�-���&���� �
�.&�����-�&
����#%�	' �.%� �����	����� ��)�� ��#��)����!;� ���! �
9�#&� )�	��;������!���*�!�:�"!�*�"�5&�������	��#���%*�-���&���� -��"!�*�"��"��0�����-�&
�����������	��#���%*�-���&����� �������*�"�5&!��)&�
�.&
��2�.�4�����)���	.!*1##%��
 ����������������������� 

1.   � ���������*�"��"��0�����-�&
������1#���#�4��	�����!��"�=�"�����
>!� 2 !��)&������:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�42)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� -������.&���0�"��)���5	                         
2.   � ����
�!���!���*�"��"��0�����-�&
������1#���#�4��	�����!��"�=�"�����
>!� 2 ���*%�	���%"!��)&������:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�42)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� -������.&���0�"��)���5	 ������%"!��)&������:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�4-��
�#1                                                                                                                          
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  3.   � ����
�!���!���*�"�	��������!����1#���#�4��	�����!��"�=�"�����
>!� 2 ���*%�	���%"!��)&������:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�42)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� -������.&���0�"��)���5	 ������%"!��)&������:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�4-��
�#1 ������������������� 
  :�����!���"*1.���� ����*	�����=1����)&�����)���H4"�#�$����������� ������#�)�1�8������!���5&���%"���������!���5&���
> +��	���H4��;�#�����	"�#�$���������������)�*&*%����H4��;�#�����	8���"<=1?�	�����!����1#���#�4�%�����&���� 50 (��"*1.����, 
2545: 48)  +��	�*�"��"��0�����-�&
�����
9��	�4
���������	�	)&�� �=1 1���-������ 1���!������)�*&�����H4"�#�$�������!���5&���%"���������!���5&��1#���#�4 (�����=1���, 
2551: 34 -37) 
  ��+���4 (Lesley, 1972) �)&�����8���	����.&���0�"���&�	��!��!�"!#%�8���"<=1?�	�����!��*1.���	�"�������	85&��!�����) 2 8��������� �*%� 85&��!��!���!��:������.&���0�"��)���5	#%����0�"��)��#�������#���%*� 70:30 "!8���"<=1?�	�����!���5	�*%�85&��!��!���!��:������.&���0�"��)���5	#%����0�"��)��#�������#���%*� 30:70 -��85&��!��!���!��:������.&���0�"��)���5	#%����0�"��)��#�������#���%*� 30:70 "!8���"<=1?�	�����!���5	�*%�85&��!��!���!��2)��"%"!����.&���0�"    +�-����� (Shaw and Others, 1997) �)&���������.&���1������� �� )����1;��5 )! -�� "�)��	��������-�&2:�4
������1#���#�4��	�����!�����) 4 :���*� 2 �&�	��!�� 2)����-�%	���%")��	���2)��.&���1������� �� )����1;��5 )! -�� 2)�:�)�1:���"�����!��-���%*""�� (Cooperative Learning) -�����%"�*���"���-��
�#1 �
9��*�� 2 ��
)��4 8��������� �*%� ���%"!���!��2)��.&���1������� �� )����1;��5 )! -�� "!����#1�������	���%*"���-��"!8���"<=1?�����-�&2:�4
������1#���#�4 �5	�*%�������-��
�#1 :����;��)&����-��*%���� �/���*�"��"��0-������#1�����-�&2:�4
������1#���#�4 �*���&�!�����*����"���*%���������#�� 
  2"�� -��2:�+CC� (Thomas and Josepha, 1998) �)&�����8���	����.&���0�"��)���5	�������!��������*1.���1#���#�4 8��������� �*%�����.&���0�"��)���5	��
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 �����!����������1#���#�4�
9�������#�&�!�)!��	��5���������&�����!����"��0-�&
���� -����"��0�1)*1������4�)&)&*�#���	 �"%�.&��&�����!��:��*1=!����1)-�&*����
�.&-�&
���� ��5�*����-�����0�	�0������4:�1	 -�&*�.&���0�"��)���5	���#�&���&�����!���.&�*�"�5&!�"!��5%"�.%*�������1)����#�8���������
-�������#�� 
  *!����)1?  ��1�2��� (2544) �)&�����8�����.&���1� �� )����1;��5 )! -�� !�"!#%�8���"<=1?�����-�&2:�4
������1#���#�4��	�����!��
��0"�����
>!� 4 8��������� �*%� ��-���3�!�����-�&2:�4
������1#���#�4��	�����!�����	��!�����-�&2:�4
������1#���#�4 2)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� �5	�*%������!��!���!�����-�&2:�4
������1#���#�4#�"
�#1 -�������!�� �	 ��:#%�������2)��.&���1������� �� )����1;��5 )! -�� ����)��"�� 

 �1�"   ���!�%���� (2548) �)&�����8������!���5&*1.���1#���#�4 �����	2:�4
��������� �;�!�81*-��
�1"�#� ��	�����!��"�=�"�����
>!� 3 2)�:�)�����!���5&)&*����1� �� )����1;��5 )! -�� 8��������� �*%� 8������!���5&�����	2:�4
��������� �;�!�81*-��
�1"�#� ��	�����!��"�=�"�����
>!� 3 2)�:�)�����!���5&)&*����1� �� )����1;��5 )! -�� ���	��!���5	�*%��%����!�� -���*�"�1)��,���	�����!��!�"!#%����:�)�����!���5&)&*����1� �� )����1;��5 )! -�� 2)��� �*"��5%����)��
�����	 �����!����,�)&*�"���
9����)�� 1 ��� )&��
��2�.�4!��)&��� 2)���,�*%�����&�����!���)&"!���.%*��������� -��6A���&�����!���)&�1)*1������4��%�	�
9���;�#�� ��	�	"���� )&�����:�)�1:���"�����!���5& ����&�����!���)&��!���5&-����&��:*1=!���-�&2:�4
����!��������� �����!��.����;�#�����-�&
����2)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� -�����)����)&�� )&���������������:�)�����!�������� �����!��"!�*�"���#������&� ���������������!���5&    ���:"�� 31""��! (2550) �)&�����8���	���:�)�1:���"��1#���#�42)��.&���0�"��)���5	
�����-�*�	 �/���*�"�1)�	��1#���#�4��	C���*1��1�!�"!#%��*�"��"��0�����-�&
������1#���#�4-������1)��%�	"!*1:��������	�����!��"�=�"�����
>!� 3 8��������� �*%� �����!��!��)&������:�)�1:���"��1#���#�42)��.&���0�"��)���5	
�����-�*�	 �/���*�"�1)�	��1#���#�4��	C���*1��1�"!�*�"��"��0�����-�&
������1#���#�4�5	�*%������!��!��)&������:�)�1:���"-��
�#1 -�������!��!��)&������:�)�1:���"��1#���#�42)��.&���0�"��)���5	
�����-�*�	 �/���*�"�1)�	��1#���#�4
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 ��	C���*1��1�"!�*�"��"��0������1)��%�	"!*1:�������5	�*%������!��!��)&������:�)�1:���"-��
�#1 
  �)1���  �3�!�*3��) (2550) �)&���������
�!���!��8���"<=1?�	�����!��-���:#�#1#%������!����1#���#�4 �����	 2:�4
������1#���#�4 ��	�����!��
��0"�����
>   !� 6 2)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� ���������
�#1 8��������� �*%� 8���"<=1?�	�����!����1#���#�4 �����	2:�4
������1#���#�4 ��	�����!��
��0"�����
>!� 6 !��)&���������2)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� �5	�*%�������
�#1 ��%�	"!����������	�01#1!���)�� .05 -���:#�#1#%������!����1#���#�4��	�����!��
��0"�����
>!� 6 !��)&���������2)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� �5	�*%�������
�#1                         :��8���		��*1:���&�	#&�"!�*�"�
9��
�)&*%����1� �� )����1;��5 )! -�� -������.&���0�"��)���5	 �%�:��%	���1"�*�"��"��0�����-�&
������1#���#�4 )�	��;�85&*1:��:�	#�;	�""#1$�����*1:�������;	�!;*%�  
   1.   �����!��!��)&������:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�42)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� -������.&���0�"��)���5	"!�*�"��"��0�����-�&
������1#���#�4�5	�*%����H4��;�#���!������)2)�����*	�����=1��� ��� �5	�*%��&���� 50 ��	��-��!��)&:��-��)���*�)�*�"��"��0�����-�&
������1#���#�4 
  2.   �����!��!��)&������:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�42)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� -������.&���0�"��)���5	 "!�*�"��"��0�����-�&
������1#���#�4�5	�*%������!��!��)&������:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�4-��
�#1 
  ��#�1�� :1##��"�4 (2548) �)&�����8���	������-�&
������1#���#�42)��.&��*1=! STAR !�"!#%��*�"��"��0�����-�&
������1#���#�4-���*�"�	��������!����1#���#�4��	�����!��"�=�"�����
>!� 1 :�	�*�)�����E�4=��! +��	����*����-�&
����"!��;�#������*����-�&2:�4
����"! 4 ��;�#�� ��� ��;������2:�4
���� ��;�-
�	�&�"5�!�"!��5%��2:�4
�����
�5%�5
-���"��� ��;�#�������#����	2:�4
���� -����;��*����#��#�*:���#�� +��	�"��� 1:������;�#��-�&*��&�����	�����;�#�����-�&
������	���1� �� )����1;��5 )! -�� 8��������� �*%� 1) �����!��"�=�"�����
>!� 1 !��)&���������-�&
������1#���#�42)��.&��*1=! STAR "!�*�"��"��0�����-�&2:�4
������1#���#�4�5	�*%����H4��;�#��� ����5	�*%��&���� 50 ��	��-��!��)&:��-��*�)�*�"��"��0�����-�&2:�4
����       
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2) �����!��"�=�"�����
>!� 1 !��)&���������-�&
������1#���#�42)��.&��*1=! STAR "!�*�"��"��0�����-�&2:�4
������1#���#�4�5	�*%����%"!��)&���������-��
�#1 3)�����!��.�;�"�=�"�����
>!� 1 !��)&���������-�&
������1#���#�42)��.&��*1=! STAR "!�*�"�	��������!����1#���#�4�5	�*%����%"!��)&���������-��
�#1 
  ���.�� ��%	����	 � (2553) �)&�������� �/��.�)6A��������-�&2:�4
����2)��.&���1�������-�� �� )����1;��5 )! -�� �����	�"����.1	��&�#�*-
��)!�* ���*1.���1#���#�4 �;�$�� ������������!��"�=�"�����
>!� 1  8��������� �*%� 1) .�)6A��������-�&2:�4
����2)��.&���1�������-�� �� )����1;��5 )! -�� "!�*�"��"���"����)��"��!���)-��"!
���1=1��  80.22 / 82.19 +��	�5	�*%����H4 80 / 80   2) �����!��!���!��)&*�.�)6A��������-�&2:�4
����2)��.&���1�������-�� �� )����1;��5 )! -�� "!��-��8���"<=1?�5	�*%����H4�&���� 80   3) �����!��!���!��)&*�.�)6A��������-�&2:�4
����2)��.&���1�������-�� �� )����1;��5 )! -�� "!�*�"�	��������!���5&�5	�*%����%"!���!��-��
�#1 
  :��8���		��*1:���&�	#&�"!�*�"�
9��
�)&*%����1� �� )����1;��5 )! -�� -������.&���0�"��)���5	 �%�:��%	���1"�*�"�	��������!����1#���#�4 )�	��;�85&*1:��:�	#�;	�""#1$�����*1:�������;	�!;*%� 
  3.   �����!��!��)&������:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�42)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� -������.&���0�"��)���5	 "!8���"<=1?�	�����!����1#���#�4�5	�*%������!��!��)&������:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�4-��
�#1 
  4.   �����!��!��)&������:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�42)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� -������.&���0�"��)���5	 "!�*�"�	��������!����1#���#�4�5	�*%������!��!��)&������:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�4-��
�#1 
 �� �������������� 
   1.   
��.���  ��	���*1:�������;	�!; 85&*1:���)&�����)�����#��	
��.����
9������!��"�=�"�����
>!� 2 2�	��!����	��)������	��������"�������������;� �;�$�� ����*	�����=1��� :�	�*�)���
$" 
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2.   ���;���*1.�!��.&�����*1:�����;	�!;��� �����	 ��#���%*�-���&���� ��*1.���1#���#�4 �;�$�� ��)��"�=�"�����
>!� 2 �����5#�-�����	����������;� �;�$�� �=�����. 
2551 ��	������	��������"�������������;� �;�$�� 

3.   #�*-
�!������              
    3.1   #�*-
�#&� ��� ���:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�42)��.&���1� �� )����1;��5 )! -�� -������.&���0�"��)���5	 -�����:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�4-��
�#1 

3.2   #�*-
�#�" 
3.2.1   �*�"��"��0�����-�&
������1#���#�4 
3.2.2   �*�"�	��������!����1#���#�4 ������!����"#$%&'%���������    � �����&��1)�*�"��&��:#�	���������%�����	��*1:�� :�	�)&�1��"����� 4�
9��������'�*&)�	#%��
�!; 

   1.   �"���� �� !� � �(
�) !# 	�
 (K-W-D-L) �"��0�	 ���1���������1#���#�4!�.%*�.!;����*�"�1) -�����-�&
���� �&�"�;	�����#����	���0�"#%�	' +��	��"��0����
�.&�����:�)�����!���5& � �����&��*�"���:��	�����!�� �%	���1"��&#��������������*�"��&��:#���	 �*"�;	���*�	-8���� ���#�;	:�)"�%	�"�� ���#�*:����*�"��&��:��#���	 ���:�)�����&�"5� ���-��-���&�"5� ������:�*�"������ ������� �*�"��" ��=4 -��������&����
 �%	���1"��&�����!����"��0)�	�*�"�5&"��.&������	�)&��%�	"!
���1=1��  +��	85&*1:�� �/��:��-�*�1)��	���4-��2���1� (Carr and Ogle, 1987)  
�����)&*� 4 ��;�#��)�	�!; 
   ��;�#�� �� (K: What we know)  �
9���;�#��!����#�&���&�����!���)&��)"�*�"�1) � ����*��*�"�5&���������&�"5� �;�$��!������!��"! 
   ��;�#�� )����1;��5(W: What we want to know)  �
9���;�#��!����#�&���&�����!���)&������!��*����1�	!������5&����#&�	����&������#�� �&�"�;	*�	-8������!���5& -������&������#��  
   ��;�#�� )! (D: What we do to find out)  �
9���;�#�����)����1����� ��������#�����1�	!������!�������5&   
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   ��;�#�� -�� (L: What we learned) �
9���;�#��!���&�����!���)&���
��!��*��������	!���!������#�*:������#��    2.   ���%&'�������!� �)�  �"��0�	 ����.&���0�"!�.%*���&�����!���)&�.&����1)��)���5	 +��	�
9�����1)�
�!���!�� �1)*1������4 �1)��	������4 �&����5
-�� ���&����
!��
9���#��
9�8� -���&� ��1�	��"%���	����.&�*�"�5&!�"!��5%
���������1)��%�	������ #�"-�*�1)��	 2����"�! (Rosemary, 1973) +��	85&*1:���.&���0�"��)���5	�����:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�4)�	�!;                 1.    ���0�"!���&*1������4 -
��*�" #!�*�" �E ������������1��"�	��1#���#�4!�"!�������
9���"=��"  
    2.    ���0�"!���&-�)	*1=!�������*�"�5&�
�.& ����-�)	*1=!�����"%'�����-�&
���� 
   3.    ���0�"!���&-
��*�"�"��:���&�"5���*�
��&��5%���5

��2����������4�	��1#���#�4�������	���������&��5%���5
������!���������� 5) 
   4.    ���0�"!���&�
�!���!���*�"��&�� �*�"��"��� �*�"-#�#%�	 -�����*�"��" ��=4 

5.    ���0�"!���&-�&
����!��"%��� �"��%�� 
   6.    ���0�"!���&�.&���������&��#�8�#�*:��������#������#�4�����#�*:����*�"05�#&�	�����*�"�"��#��"8�    7.    ���0�"!���&�&���*1=!���!�:�����
�5%���-�&2:�4
����!�"!
���1=1��  
   8.    ���0�"!���&�1)-���*&�	 �������0�"
����
F) �1)�)&��%�	�������� �"%:����)�����#    
  3.   �����!������������#���)'�*��+�����,!�%&'�"���� �� !� � �(
�) !# 	�
 	
����%&'�������!� �)� �"��0�	 ���:�)�1:���"�����!���5&��1#���#�4!���5�.&���1� �� )����1;��5 )! -�� 2)���-#%����;�#����5�.&���0�"��)���5	��&��
��)-��� ����%	���1"��&�����!����1)����1)*1������4 ����#�!�"�*�" �&�"�������!�� �����1
����&�"5� -��������
"2����4 +��	���:�)�����!���5&)�	��%�*
�����)&*� 3 ��;�#�� ��� ��;���� ��;���� -����;����
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 ��;���� 
   ��5��������0������4��.!*1#
��:��*��!���!��*�&�	��������	!���!�� ��5-:&	:�)
���	�4�����!����&�����!����� -���.&���0�"��)���5	� ������#�&���&�����!����1)�*�" �&�"-���*�"���#������&��������!��   ��;����    ��5)����1�������#�"��;�#�� �� )����1;��5 )! -�� �;	���%*�!��
9����;�����"%-�����%*���	���-�&2:�4
���� 2)������*%�	��������5�.&���0�"��)���5	
�����                 ��;�#�� �� (K)    �����!����)"�*�"�1)2)�����0�	�*�"�5& �;�$�����������&�"5� �;�$��!������!��"! ��5�.&���0�"��)���5	� ����*��*�"�5& �;�$��!�:���
9� ���#�&���&*1������4 -����1
�����!��*����&�"5�!��)& 
   ��;�#�� )����1;��5 (W)   �����!�������1�	!������5&����#&�	����&������#�� ��5�.&���0�"��)���5	� ������#�&���&�����!��*1������4 #�;	�&��	����*"0�	����&������#��  �&�"�;	���*�	-8������!���5&-��*1=!����&������#�� 
   ��;�#�� )! (D)   �����!��)����1����� ��������#�����1�	!������!�������5& 2)���5)����1����������;�����"%�������	!������!�������5&�����%*"���)����1����-�&2:�4
���� ��5�.&���0�"��)���5	� ������#�&���&�����!��*1������4-����!���5&"2����4�������	!���!��  �&�"�;	���#�&���&�����!��-�)	*1=!���)����1����� ��������#�� 
   ��;�#�� -�� (L) �����!���)&�&����&����
��!��*���"2����4�������	!���!�����������!���=1������#��-��#�*:���#�� ��5�.&���0�"��)���5	� ������#�&���&�����!�����
  "2����4!������� ��1
�����!��*������#��!��)&-��#�*:������#��  ��;����
    ��5-�������!���%*"�����1
��� -�����
�����������������	!���!�� ��5�.&���0�"��)���5	��������#�&�-��.!;����*�"�1)��&�����!�����
���������� �*��*�"�5&�*�"��&��:  .!;-�*�	�����1
��� -��
���"1�8������!��������  
  4.   �����!������������#���)'�*��+�����	  ����  �"��0�	  ���:�)�1:���"�����!��������#�"-�*���:�)�1:���"�����!���5&!���)��&�	��������5#�-�����	����������;� �;�$�� �=�����. 2551 !� �/��2)��0�����%	���1"������*1�����#�4-����2�2��! (��*.) ��)��"�=�"�����
>!� 2  
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  5.   ����������%����	�'������*��+�����  �"��0�	  �*�"��"��0��	�����!��������.&�*�"�5& �*�".����������-�&
������1#���#�4 
�����)&*� ���*1������42:�4
���� ���*�	-8����-�&
���� ���)����1����-�&
���� -�����#�*:������#�� +��	�*�"��"��0�����-�&
�����!; ��"��0*�)�)&:��-��)���*�)�*�"��"��0�����-�&
������1#���#�4��	�����!��"�=�"�����
>!� 2 !�85&*1:����&�	��;� 
  6.   ������"�%������#���*��+����� �"��0�	  �*�"��"��0����������0�	�1�	!��)&���:�������!������
��������4!�����)&���"��%�� +��	*�):��-��)���*�)8���"<=1?�	�����!����1#���#�4 �����	 ��#���%*�-���&���� :���*� 2 .�) !�85&*1:����&�	��;��
9�-��)����5%������� 2)�-��)���*�)8���"<=1?�	�����!����1#���#�4 .�)!� 1 ��&85&��!��)�����!���	:����!��:������	-�&* ���	:����;� 2 ��
)��4 :�)���-��)���*�)8���"<=1?�	�����!����1#���#�4 .�)!� 2    7.   �����#��  �"��0�	  �����!��"�=�"�����
>!� 2 2�	��!����	��)������	��������"�������������;� �;�$�� ����*	�����=1��� :�	�*�)���
$" 
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�����  2 ���	
����
�������������������    ��������	�
�� ��������������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"��!�����(����������'�����$��)*+,�$�%�����!������	�������������� �����	������-���.�/�)0!�� 2 ��������1���.�/�	�����$�%�������!��	������������# 
1.   	!���� 	� ��"	"�#��� �� $��  
 1.1   ����	)2�����	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 
 1.2   ����,�����	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 
 1.3   ��#������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $��   1.4   ���������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 

1.5   )�%�� �������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $��          �����	���������� 
 1.6   �������!��	����������"	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 
2.   �&�'���%��"��  
 2.1   ����,������&�'���%��"�� 
 2.2   �����&���+���&�'���%��"�� 
 2.3   )�%	3!���&�'���%��"�� 
 2.4   �&�'���%��"����"���$��)*+,����������� 
 2.5   �������!��	����������"�&�'���%��"��                                                                                                                             
3.   ���$��)*+,����������� 
 3.1   ����,�����)*+,����������� 
 3.2   ����,��������$��)*+,����������� 
 3.3   )�%	3!��)*+,����������� 
 3.4   ���/�%��)*+,�����������!���� 
 3.5   ��%"�����$��)*+,����������� 
 3.6   ���4!-�!��� ������$��)*+,����������� 
 3.7   )*����!�������(����������'�����$��)*+,����������� 
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 3.8   $�����	�������"���5�6�����������'�����$��)*+,�                     ���������� 
 3.9   ���������������'�����$��)*+,����������� 

3.10   �������!��	����������"���$��)*+,����������� 
4.   �����!������	���� 
 4.1   ����,����������!������	���� 
 4.2   �����&���+�������!������	���� 
 4.3   ����'�%!������"���	���� 
 4.4   ����������������	�������	5
���(	���������!������	���� 
 4.5   �����������!������	���� 
 4.6   �������!��	����������"�����!������	��������������     4.7   �������!��	����������"���$��)*+,�$�%�����!������	����         ���������� 

1.   ������ �� ��	�	�
�� �� ��� 
1.1   ������������������� �� ��	�	�
�� �� ��� 

  ������$""	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� (K-W-D-L) ,�
� 	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� (K-W-D-L) 	)2�	!�������������	�������!��5�6�����	!���� 	� ��"	"�#��� $�� (K-W-L) ����	��� (Ogle, 1986) ���	!���� 	� ��"	"�#��� $�� (K-W-L) �4(	���!��� ����$�%89�!��/%!���������(��	)2��&���+ $�%��)0�(��� ����$�%��	��� (Carr and Ogle, 1987) 1��5�6����	���,���"�����������.#����������%	���1�� :.�	)2�	!����������!��5�6��!��/%!�����(���,����4�3�5 �����	���������5��-�!�����,��� (Semantic Mapping) ��4)	�
��!���(�� $�%������&�	���	�
����������	)2����5�6��!��/%���	����$�%5�� ���	,�
�1)���!��/%���;* $�%����(�� ��������'4)�%���,����
�������!��/%3�/� $�(�����'�&���)�%�4���� ������	�������������� ��
��<1�� 	 (� �� ������.�/� ��!�������� ���������� 	)2���� �������#�������	���������" 4 ��#��������#     ��#���� 	� (K, What we know) ���	��������%1�"����	�
��!���%	����,�
����!����!��"���,�!��"���%1�"��  
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    ��#���� ��"	"�#��� ( W, What we want to know) ���	����,����!����!��������!��",�
����!�����	�������������     ��#���� �� (D, What we do to find out) ���	�����%���!&��%1�"��	5
��,��&���"���!����!�������� ,�
����!����	����������     ��#���� $�� (L, What we learned) ���	������4)���!��1��	�������  ��4)$�%�����&���" 
  �(��� :�$�%��% (Shaw and Others, 1997) ��������,���!��������:��:�))0=)�%	!��,��>�	����� 1���&�	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� (K-W-D-L)!��5�6���.#��&�,��" (������(��	5
������	����� 	)2�	!����!�� �#$�%�,�����(��� ���#����	 (�	������"����(��!��	 ���� �+$��� ����&���� �������� �����������	5
���,����	������������)�%��!-�3�5�������.#� :.��&���)�%�4���� ���������$����!��)*+,����������� $�%1��	�����#�������	�������1�� 4 ��#���� ������&�'������# 

 ��#���� 	� (K, What we know) ����%1�,�
���!��"���%1�"��   ��#���� ��"	"�#��� (W, What we want) 	����������� ������!��"�%1� ,�
���!���,�,��%1� ����-������(�1� � ���-�����%1�"��                  ��#���� �� (D, What we do) 	��!&��%1� ��(�1�    ��#���� $�� (L, What we learn) 	��	��������%1� ,�
��&���"!��1�� $�%"����-�����&���"��(�1� 
  ���!����(����������'.����	)2�����	!���� 	� ��"	"�#��� �� $��  ���������&���+�(�����$�%��	��� (Carr and Ogle, 1987) 1��5�6��	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� (K-W-D-L) �����	!���� 	� ��"	"�#��� $�� (K-W-L) �(������#� :�$�%��% (Shaw and Others, 1997) 1���&�	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� (K-W-D-L) 1)� ����������� �����������:.��&���)�%�4���� ������$����!��)*+,�����������  

1.2   ����������������� �� ��	�	�
�� �� ��� 
  	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 	)2�	!������������)$"",�.�:.����������.�/��(�)�%	!�$�%�������.�/�1!�1����(��'.����,�����	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 1������# 
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    ����$�%��	��� (Carr and Ogle, 1987: 625 - 631) ��(��'.����,�����	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ��4)1���(� 	)2�	!����������!��5�6��!��/%!�����(���,����4�3�5 �����	���������5��-�!�����,��� (Semantic Mapping) ��4)	�
��!���(�� $�%������&�	���	�
����������	)2����5�6��!��/%���	����$�%5�� ���	,�
�1)���!��/%���;* $�%����(�� ��������'4)�%���,����
�������!��/%3�/� $�(�����'�&���)�%�4���� ������	������ ��
��<1�� 	 (� �� ������.�/� ��!�������� ����������     :�$�%��% (Shaw and Other, 1997: 482 - 486) 1���,�����,�����	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ��4)1���(� 	)2�	!����������5�6���.#��&�,��" (������(��	5
��	5�������	����� 	)2�	!����!�� �#$�%�,�����(��� ���#����	 (�	������"����(��!��	 ���� �+$��� ��������'�&���)�%�4���� ���"�� ����������������5�6��!��/% $�%���������'�����$����!��)*+,�����������!�����$�%:�":���1����(���)�%��!-�3�5   ���� 	����!(�!��� (2548: 52) 1����(��'.	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ��4)1���(� 	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 	)2�	!����������!��!&��,����	����1������� (��	,�
�:.����$�%��� $�%89��,����	����1�������	���%,���(�	)2���#���� ������
� ��������������������	������� !&��,����	����1��	�������$�%	�����'.��-����$����!��)*+,�!��,���,���    !��� �� 	�(����5� (2553: 62) 1����(���(�	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 1���(� 	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 	)2�	!����������!�� (����%�4���,����	���������	���%,�	�������"��%"�����$����!��)*+,� !&��,����	����$����!��)*+,�����������1����(�'�����������'4)�%���!����!��������'��,��&���"   �� ��  	�(�	������ (2553: 90) 1����(���(�	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 	)2�	!����!�� (�� �#�&������� $��!�������(��$�%,��&���"���&�'���&���+�(� < ���	�
����#���(���)�%��!-�3�5 $�%�������'�&�1)� ������	������� $�%	�����������	)2���(���   	������� "4+$��� (2553: 39) 1����(��'.	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� �(� 	)2�	!����������!��89��,����	���������	���%,���!��)*+,���(�	)2���#���� �%	����'��'��� !&��,����	����	�������!��)*+,�1����(� ��	�� ��������#��89��,����	����,���-����$��)*+,�1����(�,���,��� 
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   �������,�����	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� !����(���������� ��4)1���(� 	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 	)2�	!����������!�� (�� �#�&�������� !&��,����	����1��89���������	���%,�  �(	�����,����	����1��5�6��!��/% $�%���������'�����$����!��)*+,�����������1����(���)�%��!-�3�5 :.�	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� �����'�&�1)� ������������	������� 	5
��	����������������	����1��	)2���(��� 

1.3   ��
������������� �� ��	�	�
�� �� ���     1�����������.�/��(�)�%	!�$�%�������.�/�1!�1����(��'.��#������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 1������#    ����$�%��	��� (Carr and Ogle, 1987: 625 - 631) 1���%"4��#������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 1�� 4 ��#��������# 
    ��#���� 	� (K, What we know) ���	��������%1�"����	�
��!���%	����,�
����!����!��"���,�!��"���%1�"��     ��#���� ��"	"�#��� ( W, What we want to know) ���	����,����!����!��������!��",�
����!�����	�������������     ��#���� �� (D, What we do to find out) ���	�����%���!&��%1�"��	5
��,��&���"���!����!�������� ,�
����!����	����������     ��#���� $�� (L, What we learned) ���	������4)���!��1��	�������  ��4)$�%�����&���"    :�$�%��% (Shaw and Other, 1997: 482 - 486) 1���%"4��#������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 1�� 4 ��#��������# 
  ��#���� 	� (K, What we know) ����%1����("��$��� ����#������# ����(���%���������	�������"	�
��!���(���(�����%1����("��$������!&�,���!��"��!.��&���"$�% (�����	�������,���,��(��������	,�(���#�  (���-�"������	�����!���������	��
���,�
� (���-�"���,� ��	������.#�  

             �&�,��"�����$����!��)*+,�  ��#������#�%	���������������(����!��)*+,������� '�$'�	�������"������!���,���������!�#��%"�������-��
�� 	 (� ��
�)@�"������!��
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 )*+,��&�,�� �����) !&�$��3��� 	5
���(����	�����%1��	�����)*+,�$�%����(����	��������%1�"��$���	�������")*+,���#�   ��#���� ��"	"�#��� (W, What we want) �������%����%1� ������� �#$�%������ ���	�����%"�����!��5��	��������	���� "(�����#���	�����%���&�'��!����1�(1���&���"��	�
��!���(�� $�%������,����$,�(��������
��	5
��!���%,��&���"$�%������	,�(���#�                          �&�,��"�����$����!��)*+,� ��#������#�%	����������"����������4(���	�
��!����!��'���(��&�'���
��%1� $�%�&�'����#�,��������(��%1� �(����#����!���(�����������%1���#����	����������"����������������	�����������$�����$��)*+,� ���	��������������(��&�	)2����1),������� $�%������������(��%1),�$,�(������!��1,�                   ��#���� �� (D, What we do) 1��!&��%1�1)"��$�%����-����������&�	��������(�1� ����#���#��� ������4(�� �����������#���� 	� $�%��"	"�#��� ����	���%,������#� (�������$��$�%�&�	�������(����������$��)*+,� 
                        �&�,��"�����$����!��)*+,� ��#������#)�%����,����	����	����)�%�����+���/��!�����������  ���,���-����������&�	������  �&�	������$��)*+,�������-�����(�< 5����!�#,��&���"      ��#���� $�� (L, What we learn) 1��	��������%1� ��#������#�,����	����1��"��!.��������(�1������%1�"��$����&����3�)��� ��#������# (���,� ���	����1�����	���$�%�����������	,A�!�#��%"������(��$�%��%"�����	����                          �&�,��"�����$����!��)*+,� ��#������#)�%����,����	����"���&���"���!�#�-�"��$�% �#$�'.��#����������&�	������$��)*+,� 5����!�#������"�&���"'.������	,�4�������&���"    �� ��  	�(�	������ (2553: 90 - 93) 1���%"4��#������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 1�� 4 ��#��������# 

 ��#���� 	� (K, What we know)  	������%1�,�
���!��"���%1�	��"��   ��#���� ��"	"�#��� (W, What we want)  	����������� ������!��"�%1�                  ��#���� �� (D, What we do)  	������-������(�1�"�� ,�
�����-�����&�	������	5
��,��&���"��(�1� 
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   ��#���� $�� (L, What we learn)  	��	��������%1�"�� 
  �����#������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ������ ��4)1���(� ��#������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� )�%��"1)���� 4 ��#�����&���+�
� 1. ��#���� 	� (K) 	)2���#����!����%�4���,����	����1���%��������� 	5
��!"!���������,�
��%"4������5
#�>��!�����	������  2. ��#������"	"�#��� (W) 	)2���#����!����%�4���,����	����1���%"4	�������"���!���������,�
����������,��&���"5����!�#��$�����$��)*+,� 3. ��#���� �� (D) 	)2���#��������&�	������	5
��,��&���"�����!�����	����������� $�% 4. ��#���� $�� (L) 	)2���#����!���,����	����1����4)	�������"	�
��!��	����,�
�������"�&���"               1.4   �������������������������� �� ��	�	�
�� �� ���     1�����������.�/��(�)�%	!�$�%�������.�/�1!�1����(��'.��#���������������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 1��,���,�����-����%	,A�1���(������#    :�$�%��% (Shaw and Other, 1997: 482 - 486) 1���&�	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ��� ������������	����������	�������"���$��)*+,����������� �������#���� 4 ��#�����# 
  ��#�!�� 1 $"(��4(����	���� (�����,����!�����	�������"��!�� ���!����!���&�,�����,� $�%���!����!��������!��" ���� �"����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 
  ��#�!�� 2 ���	��������4(��(������3�)��� 	5
��,����!��������	�������	5���	���	�������"��!�� ,��������5��-�����!�� $�%�&�,����-���������$��)*+,� 
  ��#�!�� 3 ���	���� (������&�	������	5
��$����!��)*+,����������� 
  ��#�!�� 4 ���	����$�(�%��4(���4)	)2��������!��1�������$����!��)*+,� ����,����$!���4(������������&�	���������������$����!��)*+,� $�%��4)	)2��������!��1��������	����   ��������B 	�����3� (2544: 6) 1���&�	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ��� ������$��)*+,���������������&���"���������"���	����$""�(���
���� (Cooperative Learning) �������)��"��)$""���	�����,�	,��%����"��%"�����$����!��)*+,� �� 4 ��#���� ����# 
  ��#�!�� 1 ��#��&�	�����("!	���� !"!���������	�������&�	����'�������)*+,�,�
�	������������ 
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  ��#�!�� 2 ��#��&�	������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ��������$����!��)*+,�����������)�%��"���� 4 ��#������ 	� ��"	"�#��� �� $�� 

 ��#���� 	� (K)  �
� ,����!�����	�������"��!�� ���$"(���	����	)2���4(� ��4(��% 4-5 �� �,����	�����%�����'.���!����!���&�,���,�$�%���!����!��������!��" 
   ��#���� ��"	"�#��� (W)  �
� ���	�����(������3�)��� 	5
��,��������5��-������!����!���&�,���,�$�%��-����$����!��)*+,� 
   ��#���� �� (D)  �
� �&�	������$����!��)*+,� ���	���� (�����$����!��)*+,����	����	)2�)�%�����+���/�� $�%,��&���" 

  ��#���� $�� (L)  �
� ��4)���!��1��	������� ������"�&���" 
 ��#�!�� 3 ��#�89�!��/%����% ���	����!&�$""89�,����,���
�	���� 
 ��#�!�� 4 ��#������$�%)�%	����� ��	��������(��������� ��������$�%$""89�,��   ���� 	����!(�!��� (2548: 52) ��(��'.��#�������������	����������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� �����$����!��)*+,����������� :.�)�%��"������#��������������������	���� 4 ��#��������# 
 ��#�!�� 1 ��#��&�	�����("!	���� !"!��	�
#�,�	���!��	�������� $�%$�%�&�$���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 
 ��#�!�� 2 ��#����	�
#�,��,�( ����������(������# 
  1.   ����&�	���	�
#�,�$����,����	����!�# �#�5������ 
  2.   �,����	�����(������(�� ��	���%,���!�� $�%$��)*+,����$���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ��������� (��	,�
�$�%�&� 
 ��#�!�� 3 ��#�89�!��/%$����!��)*+,� �������% $"(	)2���4(��(����4(��% 4-5 ���,�!&�$""89�,��  
 ��#�!�� 4 ��#���4)"!	����$�%)�%	�����   �� ��  	�(�	������ (2553: 90 - 93) ��(��'.��#�������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� �����$����!��)*+,����������� :.�)�%��"������#��������������������	���� 4 ��#��������# 
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  ��#�!�� 1 ��#��&� 

   1.1   !"!���������	��� 
      1.2   $���4�)�%������	������� 
      1.3   	���������������	������������ ��#�!�� 2  ��#����	�
#�,��,�( 
     2.1   ����&�	�����!��)*+,������������,���"���	����!�# �#� $����,����	�����(������(����!��$�%$��)*+,� ���$���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ����# 

 ��#���� 	� (K)  �
� ���$�%���	�����(�����,����!����!��"���,�!��" 
   ��#���� ��"	"�#��� (W)  �
� ���$�%���	�����(�����,����!����!��������!��"$�%��$�����$��)*+,� 
   ��#���� �� (D)  �
� ���$�%���	�����(������&�	������$��)*+,�!� 
   ��#���� $�� (L)  �
� ���$�%���	�����(�������4)���$��)*+,� 
         2.2   ���	����89�)@�"���	)2���4(��(�� ���������$�%�&� ���$"(���	�������	)2���4(� $�%$����!��)*+,����"���������� 	� ��"	"�#��� �� $�� 
  ��#�!�� 3  ��#�89�!��/%�������% ���	����!&�$""89�,�����$""89�,��!����������.#����	)2���!��)*+,�!��	����������"	�
��!��	���� $�%�'��������
�� <  
  ��#�!�� 4  ��#���4)"!	����$�%���)�%	����� ���	����!&�$""!���")�%�&�,�(�����	���� ��������:(��	����	�
�����	������1�(	�����   ��������#������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ����(�� ������ �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ���������� �����������������	�����$����,�
����� 	� ��"	"�#��� �� $�� ������$�%���	�����(�����	�������!&�����	����� �����$����,�
����� 	� ��"	"�#��� �� $�� )�%��"�,�	,A� ��	��!4�������������(���
����89�$�%!&�$""89�,�� ��������#���	�����%�����$����,�
����� 	� ��"	"�#��� �� $�� �����	�	5
��	����������	 (���� $�(����,�� ��(����� 2 ���(� 1  4� �%	,��%��	5
��	�������!&����(����� $���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $��1��������!�� 1 
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 �������� 1 $���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 
 
          	� (K) ��!��"���%1�"��         ��"	"�#��� ( W) ��!���,�,��%1� ����-������(�1� � ���-��%1�1��"�� 

            �� (D) �&�	�����������%"�����$�� ��!��)*+,� 

          $�� (L) �&���"!��1�� $�% "����-���� ����&���"��(�1� 
1.. 
2.. 
3.. 
4.. 

���!����!��������!��"�
� ................................... .................................... ��-����$��)*+,��
� .................................. ................................... 

$����-�!&�  ��-�!�� 1 ................................. ................................. ��-�!�� 2  .................................. .................................. 

�&���"...... ................................. ��4)��#����!��� � ................................. ................................. ................................. ................................. !����: �� ��  	�(�	������ (2553) 
  	������� "4+$��� (2553: 39 - 42) 1����(��'.��#��������������������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� )�%��"1)���� 3 ��#���� ����# 
  ��#�!�� 1 ��#��&�	�����("!	���� ������!"!���������	��� 
   ������'�������,�
���!��)*+,���	�
��!��	������$��� ���� ����'����" 
  ��#�!�� 2 ��#����	�
#�,��,�( 
   ��#���� 	� (K) ���	�����%��������� "�����!����!���&�,�����,� $�%�&��������!��	������	 
�������"��!��)*+,� $�����4)	)2����������"���������!����!���&�,���,� 
   ��#���� ��"	"�#��� (W) ���	�����(������3�)��� $�%��4)��-����$��)*+,�!���%1��:.��&���"���!����!���&�,�����,� 
   ��#���� �� (D) ���	�����&�	������$��)*+,������#����!��1���&�,�� 
   ��#���� $�� (L) ���	������4)�&���"�����!����!��'�� $�%��4)�������	)2����������"���������,��&���" 
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  ��#�!�� 3 ��#���4)"!	���� $�%���)�%	����� 
   ����,����	������4)�������!�#,��!��1��������	��������"��#�< 5����!�#�������� $�%)�%	������������������������	������� ���5��������������"�&�'�������	���� ����(����������� �#�	���� $�%���!&�$""89�,�� 	)2����   
  �����#�������������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ������ �����'��4)1���(����������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� )�%��"���� 3 ��#�����
� 1. ��#��&�  
2. ��#����	�
#�,��,�( �������#���#�%� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ��������$����!��)*+,����������� 3. ��#�89�!��/%�������% ��4)"!	���� $�%)�%	����� 
  1.5   ��� �!�"������#!������� �� ��	�	�
�� �� ��� #������������$�� 
  )�%�� �������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� �����	��������������������.�/��(�)�%	!�$�%�������.�/�1!�,���!(��!����(��1�������'��4)1������# 
  1.   	)2�	!����!��5�6��!��/%!�����(���,����4�3�5 �����	���������5��-�!�����,��� ��4)	�
��!���(�� $�%������&�	���	�
����������	)2����5�6��!��/%���	����$�%5�� ���	,�
�1)���!��/%���;* $�%����(��  
  2.   	)2�	!����5�6���.#��&�,��" (������(��	5
������	����� $�%	)2�	!����!�� �#$�%�,�����(��� ���#����	 (�	������"����(��!��	 ���� �+$��� 
   3.   	)2�	!����������!�������'�&���)�%�4���� ����������� ����������� �����5�6��!��/%$�%���������'�����$����!��)*+,�����������!�����$�%:�":���1����(���)�%��!-�3�5 
   4.   	)2�	!����������!����%�4���,����	����1�������	���%,���(�	)2���#���� $�%�����'!&��,����	����1��	�������$�%	�����'.��-����$����!��)*+,�!��,���,��� 
   5.   	)2�	!����������!�����	�������(���(�������	����$�%���$����!��)*+,����������� 	����������������	����!&��,����	������������%�
��
����!���%	����$�%$����!��)*+,�!�����	�����1���,� 
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1.6   �����������������������	������ �� ��	�	�
�� �� ��� 
  �����!&���������#��#��������1���.�/���������������!�#��)�%	!�$�%�(�)�%	!�!��	����������"	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� :.���������1����"���$�%�&�	������(�1)��# ��������(�)�%	!�    ����� (Costa,1995: 460) �.�/�)�%��!-�3�5������(�������	���� ���� ���-�����(�� 2 ��-� �
� 	� ��"	"�#��� $�� (K-W-L) $�%���	����$""�(���
� (Cooperative 
Learning) ������.�/�5"�(���������$"" 	� ��"	"�#��� $�� (K-W-L) �����' (���,�����(����)�%��!-�3�5����.#� '�����	�������������	���$�%)�%�"�����	�������"	�
����#�<��5�   ��!	!����)�� (Witherpoon, 1996: 625) 1���.�/��������� �����-� 4 $"" �
� ����(Cloze) $��3�������,��� (Semantic Mapping) 	� ��"	"�#��� $�� (K-W-L) $�% DRTA 
(Directed Reading Think Activity) �(�����	�����������(��	�
#�,�������.�/�5"�(� ����-�!�# 4 $"" �����'�(�����(�����	�����������(�� ���	����!��1����"�������������-� 4 $"" 1����"�������$�%����	����� )�%�"�����&�	�A�������(�������(���4(������	����!��1�(1����"������ 4 $""��#   ������: (Quiocho, 1997: 450 - 454) 1���.�/�����-����5�6�����	����	�������"����	�����	�
#�,�)�%	3!�� ���� ������.�/�5"�(� ������$""	!���� 	� ��"	"�#��� $�� (K-W-L) �����'5�6������	�����������(��	�
�������	����1�����.#�!&��,����	�������%$�������D!-�B!����	����!�����.#�   :�$�%��% (Shaw and Others, 1997) 1���.�/����� �	!���������� 	� ��"	"�#��� �� $�� ��!�����������$����!��)*+,����������������	����	��� 4 �&���� 2 ,��	���� ������$"(��4(�!���������� �	!���������� 	� ��"	"�#��� �� $�� ����������������	����$""�(���
� (Cooperative Learning) $�%��4(���"�4����$"")��� 	)2�	��� 2 ��)��,� ������.�/�5"�(� ��4(�!��	�������� �	!���������� 	� ��"	"�#��� �� $�� ��!�����������!&����(�����$�%�������D!-�B�����$����!��)*+,����������� ����(�������$"")��� �����#�1��	���$�%�(����5�6�����������'$�%!�����������$����!��)*+,����������� ���	���!����%"����������(����,��&���"      
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   ����������!��1���.�/���$���$���,�	,A��(� ���������� �	!���� 	� ��"	"�#��� $�� (K-W-L) �����'!&��,����	�����������	����!�����.#� :.����������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 	)2����)��")�4�����	!���� 	� ��"	"�#��� $�� 	�
���&���� �������������� 	 
���(��(��%!&��,������	���������	�������.#�	 (�	������� ���������)�%	!�   ���%�����B 	�����3� (2544: "!����(�) 1��!&�����.�/�	�
�� �������� �	!���������� 	� ��"	"�#��� �� $�� !�����(������D!-�B�����$����!��)*+,����������� �����	���� �#�)�%'��.�/�)0!�� 4 ����#��������������# ��#�!�� 1 ��#��&�	�����("!	���� !"!���������	�������&�	����'�������)*+,�,�
�	������������ ��#�!�� 2 ��#��&�	������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ��������$����!��)*+,�����������)�%��"���� ��#�!�� 3 ��#�89�!��/%����% ���	����!&�$""89�,����,���
�	���� ��#�!�� 4 ��#������$�%)�%	����� ��	��������(��������� ��������$�%$""89�,�� ������.�/�5"�(� 1) �%$��	E�������$����!��)*+,����������������	����,�����	�������$����!��)*+,��������������� �	!���������� 	� ��"	"�#��� �� $�� ����(����	����!��	�������$����!��)*+,�����������$"")��� ��(�������&���+!��'���!���%��" .05 $�% 2) ���	����5.5����(����������� �	!���������� 	� ��"	"�#��� �� $�� �%��"���   �������� $��4,��" (2547: "!����(�) 1��!&�����.�/�	�
�� ���	)���"	!��"�����	�������	�
�� ��!��)*+,�!�����$�%�����% �����	���� �#�)�%'��.�/�)0!�� 5 !��������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���$�� ���!. :.�������.�/�5"�(� 1) �%$��	E�������$����!��)*+,����������������	����,�����	�������$����!��)*+,����������� ���� �	!���������� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���$�� ���!. $���(������(�������&���+!��'���!���%��" .05 ��������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ����(������	������������	����!��������	����������$�� ���!. $�% 2) ���	����5.5����(����������� �	!���������� 	� ��"	"�#��� �� $�� �%��"���   �#&�!�5��  �	��4 (2547: "!����(�) 1��!&���������	�
�����5�6�������	�������	�
����!��)*+,������������	���� �#�)�%'��.�/�)0!�� 4 ���������	�������$""�(���
���"	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ������.�/�5"�(� 1) �����	������������	���� �#�)�%'��.�/�)0!�� 4 
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 !��������	�������$""�(���
���"	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ,��	��������(��(��	������(�������&���+!��'���!���%��" .05 $�% 2) ���	����5.5����(����������	�������$""�(���
���"	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� �%��")�����   ���� 	����!(�!��� (2548: "!����(�) 1���.�/������	��������� ����������� 	�
����!��)*+,����,�5
#�!�����$�%)������ �����	���� �#���-���.�/�)0!�� 3 ���������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ������.�/�5"�(� �����	�������	�
����!��)*+,����,�5
#�!�����$�%)������ �����	���� �#���-���.�/�)0!�� 3 ���������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ,��	��������(��(��	���� $�%�������	,A������	����!�����(����������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ���3�5������(���%��")����� ���	����	,A��������	)2������" 1 �
� ����)�%�� ��!��1����" ���	,A��(�!&��,����	����1������� (��	,�
���� $�%89��,����	����1�������	���%,���(�	)2���#���� ������
� ��������������������	������� !&��,����	����1��	�������$�%	�������-����$����!��)*+,�!��,���,��� ���	���� �"��#�������$��)*+,����� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%�&���"�4�!��� ����"������������������	���������� ���	������������%�
��
���� ��4����������	������� 
     ����5�6�� ������B (2550: "!����(�) 1���.�/����	)���"	!��"�����	���������!��)*+,�����������	�
��	��������	���� �#�)�%'��.�/�)0!�� 4 !��������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���������	�������������$�� ���!. ��4(������(�	)2����	���� �#�)�%'��.�/�)0!�� 4 ��	������4"���(�� �� �����	������4(�!���!��������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� �&����  40 �� $�%���	������4(���"�4�!��������	����������$�� ���!. �&���� 
40 �� ������.�/�5"�(� 1) �����	���������!��)*+,�����������	�
��	��� �����	���� �#�)�%'��.�/�)0!�� 4 !��������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%������	����������$�� ���!. $���(������(�������&���+!��'���!���%��" .05 ��������	���������!��)*+,����������� 	�
��	��� �����	����!��������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ����(������	�������!��������	����������$�� ���!. 2) ���	����5.5����(����������	�����������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ���%��"��� ���	E5�%����"������������	������� 
   !��� �� 	�(����5� (2553: "!����(�) 1���.�/����5�6�� 4�89�!��/%���$����!��)*+,����� �	!����������$"" 	� ��"	"�#��� �� $�� 	�
�������	 �	������$)�	���� ����� �����������5
#�>�� �&�,��"���	���� �#���-���.�/�)0!�� 1  ������.�/�5"�(� 1)  4�89�
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 !��/%���$����!��)*+,����� �	!����������$"" 	� ��"	"�#��� �� $�� ������	,��%�����%��"���!���4�$�%��)�%��!-�3�5 80.22 / 82.19 :.�����(�	��F� 80 / 80   2) ���	����!��	�������� 4�89�!��/%���$����!��)*+,����� �	!����������$"" 	� ��"	"�#��� �� $�� ���%$�������D!-�B����(�	��F������% 80   3) ���	����!��	�������� 4�89�!��/%���$����!��)*+,����� �	!����������$"" 	� ��"	"�#��� �� $�� �������!������	�����������(���4(�!��	����$"")��� 
 
2.   �%�&������	$�  

2.1   ������������%�&������	$� ���� ��&�'���%��"��	)2�	!������������)$"",�.�:.����������.�/� �(�)�%	!�$�%�������.�/�1!�1����(��'.����,������&�'���%��"��1������#  
  ����� $�%G���� (George and Hans, 1970: 395 - 400) � ���%"�����!��������!�����	����� ��������	���!��1����"����"�&�'�� 	)2�	��F�������&�$���&�'�� :.��&�$��	)2� 2 �%��" �
� �&�'���
"��"�%��"��&� $�%�&�'���
"��"�%��"�� ����,�����,������&�'���
"��"�%��"����4)1���(� 	)2��&�'��!���������,������")@�"�������(�1)��# 
  1.   $�����)@�"���	 ����-��� :.�� �������� ����������� 	 (� ������    ���$!�!�� ,�
����!&��,����(����)��(�(�� 
  2.   )�%	����(� �����	,�4��	5��5� 
  3.   "������	,�
��,�
�����$���(������ 2 ��� ,�
������(� ���� �	��F�!�������"�����.#�	� 
  4.   "���&���"	,�4�����!��	)2��������	,�4�����!���&�,���,� 
  5.   "��,���>��,�
�	,�4����	,�4�����!��	����.#� ���$��� (Rosemary, 1973: 619 - 626) �,�����,������&�'���%��"�� (Higher Order Questions) ��4)1���(� 	)2��&�'��!���,����	����	)���"	!��" ��4)�R	��F���(���	,�4�� �&�'��!���,����	�������5"��)$""�,�( < $�%�&�'��!���,����	����$��)*+,�!��1�(	��5"���(�� 
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  ����� (George, 1975: 108) 1���&��4��4(,���!�����.�/��� "��� (Bloom9s 
Taxonomy of Education Objectives) :.�)�%��"���� �4��4(,���!�����.�/� 6 �%��" 1��$�( ������� ����	����� ����&�1)� � �����	���%,� �����	���%,� $�%���)�%	����(���	)2�	��F�������&�$��)�%	3!���&�'�����	)2� 2 )�%	3!���� < �
� �&�'���%��"��&� (Lower Order Cognitive 
Questions) $�%�&�'���%��"�� (Higher Order Cognitive Questions) :.��&�'���%��"�� (Higher Order Cognitive Questions) 	)2��&�'��!�������/�%����# 
  1.   �&�'��	�������"����&�1)� � (Application) 	)2��&�'��!��$������&��������1)� �,�
�$��)*+,� 
  2.   �&�'���,���	���%,� (Analysis) 	)2��&�'��!���������,�$��'.��	,�4 	,�4���� ,�
�����(�	���	,�4����� :.������,����&���" 
  3.   �&�'���,���	���%,� (Synthesis) 	)2��&�'��!���%1���&���"!&����������� $�%�&���"!��$��3�55���$�%$����� 
  4.   �&�'���,�)�%	����(� (Evaluation) 	)2��&�'��!�����$������$���(����������$�%�4��(� :.��%�����	,�4�������5��������4) 
  ����� $�%$�A� (George and Wragg, 1993: 6) ��(��1�������4)1���(� �&�'���%��"�� (Higher order Questions) ,���'. �&�'��!���������&���"�����(�����,����	����"������������/����,��� ,�
��,��������(� $�(�������������	���%,� ��4)����� �����(�	 (� U!&�1��� �.1�(	)2�$��V ,�
� U����
��(��!����	,�
����( �	��������)�����%V 
  	�;;���� $�%��% (Jeffrey et al., 2001: 84) ��(�������4)1���(� �&�'���%��"��	)2��&�'��!��'��	5
���,����	����1����"���$�%� ���������%��"��,�
��%��"!�������(�������������&� 
  $�!��� (Kathleen, 2001: 5) ��4)����,������&�'���%��"����������	���%,��������	�������"���� ��&�'����,��	�����(� �&�'���%��"��	)2��&�'��!��'�������!��	)2����-��� !�����	����	��	������$����&���� ������,��&���",�
����"��4��&���"�����,���>��$�%	,�4��	5��5� 
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  ����� �%��3�/ $�%��% (2522: 74 - 75) ��(��'.�&�'���%��"�� ��4)1���(� 	)2��&�'��!���(	�����,����	����� �������� �&��������$�%)�%�"�����	�����	)2�5
#�>���������4),��&���" �(	�����,����	���������������������� $�%	���!��/%����������(����%"" 
  ��+��� �&�� ��5�!��/� (2538: 75) �,�����,������&�'���%��"�� ��4)1���(� 	)2��&�'��  !�������"���� ����)�%�4��� ���)�%	��� ,�
�� �����������%��"�� :.��&���"!��1�����           �����#�����>�� ,�
��������%	� ,�
����)�%	��������(�����%�.#���������&��(�!&�1� ��(�1� 
  �4����� ���'�3����/� (2538: 113) �,�����,������&�'���%��"�� ��4)1���(� 	)2��&�'�� !���������,����	�������� �������������	)���"	!��" ,���	,�4,�
��������5��-� $��)*+,�,�
������"���� ���1��,���,���!��!�$�%���&���"'�������(� 1 �&���" 
  ������ 	5A������� (2549: 60) ��(��1�������4)1���(� �&�'���%��"��	)2��&�'��!���(	�����,�	�A���� ����&��������$�%)�%�"�����	��� ,�
���������&�!��1������&�'���%��"��&���	)2�5
#�>���������4),��&���" 
  �����,� ������ (2549: 110) �,�����,������&�'���%��"�� ��4)1���(� 	)2��&�'��!���������&���"!������ ����)*++����.#� �
� �&�'�����%��"����	����� ����&�1)� � �����	���%,� �����	���%,� $�%���)�%	����(� ,�
�	�����(��&�'��!����������"������� (Thought 
Question) �����"�&�'���%��"��#�����"�%���� �������� �������5��-�$�%���$)��� ��������5
#�>�������&������5��-���� 
  	"+���� E������ (2550: 38) 1����4)1���(� �&�'���%��"�� �
� �&�'��!���������&���"!������ �����������%��"!������(�������������&� ��(���
� 	)2��&�'��!���������&���"�����(�����,����	����"������������,�
�����,��� �����������5���������!��	��	���������$�����	���%,�,��&���",�
������4)��(���	,�4�� 
  ���5� ������ (2553: 80 - 82)  1����(��1�������4)�(� �&�'��)�%	3!��#	)2��&�'��!���������,����	����� �����������%��"�� 	 (� �,�	)���"	!��" ���,�$""��) ,������4)!��	)2�	,�4	)2��� 	)2��&�'��!���������,����	����1�����5"����,�(,������ ��������!�������()�%��"��������(���"��" 
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   �������,������&�'���%��"��!����(���������� ��4)1���(� �&�'���%��"�� �
� �&�'��!���������,����	����� �����������%��"�������,��&���" �����
�� �����������%��"!������(���#�������������&� ���!��	)2��&�'����#��������,����	����$��	,�4��$�%������"��4� �����(��&���"!��'�����	5����(�	���� 

2.2   ����$%���'����%�&������	$� ���������.�/��(�)�%	!� $�%�������.�/�1!�1����(��'.�����&���+�� �&�'���%��"��1������#  
  ���$��� (Rosemary, 1973: 619) ��(��'.�����&���+������ ��&�'���%��"����4)1���(� 	)2������%�4���,����	����	�����%"�������� ���	������� �(	�����,����	����1��5"����,�( < ,��������5���������!��	�����,�
�1��	������$��� :.�	)2����!������������������)@�"������	E5�%���4�)*��4"��!��	!�������	���+����,���1)��(����	�A� ����%���!&��,����	����	������	������������(��%��"������������&� 
  ��������	5
������	)2�	���!����������� (Center For Teaching Excellence 
University of Urbana Champain, 2006: Online) ��(��'.�����&���+���&�'���%��"�� (High-Level Question) ��4)1���(� 	)2��&�'��!��������	,��%���&�,��"����&�1)� �	5
�� 
  1.   �(	�������	�����,���������������(��.�:.#$�%�%	������"��" (Encouraging Student to Think Deeply and Critically) 
  2.   ���$��)*+,������	���� (Problem Solving) 
  3.   �(	�����,�������3�)��� (Encouraging Discussions) 
  4.   �(	�����,����	�������,������	!����������5��	��	� (Stimulating 
Student to Seek Information on Their Own) 
  ���	�� (Ruddel, 1974: 237 - 283) ��(��'.�����&���+������ ��&�'���%��"�������	������������ ����������� ��4)1���(�	)2������%�4���,����	���������'$��)*+,��(� < 1��������������	����	� 1�(� (���	�����&���-�������$����&�1)� �$��)*+,�$""	�
���(�� ����������,����	�����.�'.�3�5��� �����#�� ��&�'���%��"����%�4�����	�����,�� ��������	���!�������(��,��&���" ���!��������$�%��#�&�'���%��"����#�	)2�	�
��!����� ���� �������!� ����5�������(���� $�%���!&���(�	)2���#�����.�%!&��,�	�������$�(���	����1����(�$!���� 	5��%��%!��
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 ���	������"�&�'���������-�"�����������#� �%!&��,����	����1��	������� !&�����	�����	�
#�,�����������1)5���� < ������� ��������# ���� ��&�'���%��"���%	)2����!��$���,�������	����	�!��"�(���	�	����� ,�
�1�(	�������)�%	�A���"�� 
  5��5�5��-� 	� %�4)�� (2544: 93) ��(��1�������4)1���(� �&�'���%��"�� (��5�6���,����	����1��������%��"!������.#� 	5
��5�6����(���	)2���������������'����������(���������+�� 	5
��!���%�����'�������%!&� �%	 
�� ,�
�$��)*+,�1����(���,������$�%'��!� 
  ���5� ������ (2553: 80 - 82) ��(��1���(� �&�'���%��"��	)2��&�'��!���������������������5������ ���,��	���� :.��&�'��)�%	3!��#�%�(	�����������%��"���,���"���	���� 	�
��������	�������� ���������	���%,� ��	���%,� $�%�����(���������+�� �����,��&���" ���� ��&�'���%��"����(��(�	�
�������	�����4��	�� �% (��5�6���������!������������,����	������(�$!���� 
  ��������&���+������ ��&�'���%��"��!����(���� ��4)1���(� �&�'���%��"��	)2��&�'��!������������������5������ ���,��	���� :.��&�'���%��"���% (����%�4��$�%�(	�����,����	����,��&���"������� �����������%��"�� !&��,����	����1��5�6����%"�������� $�%���������'�����$��)*+,��(�< �(	�����,����	����	������	�������!��'����� $�%	�����	�
#�,�����������1��������.#� 
  2.3   ����(�����%�&������	$� 
  ���������.�/�,���!(��!��1��$"()�%	3!���&�'���%��"��1�����$�������$�(�%!(�� ����# 
  ����� $�%G���� (George and Hans, 1970: 395 - 400) $"()�%	3!���&�'���
"��"�%��"���(�	)2��&�'��!���������,������")@�"�������(�1)��# 
  1.   $�����)@�"���	 ����-��� :.�� �������� ����������� 	 (� ������    ���$!�!�� ,�
����!&��,����(����)��(�(�� 
  2.   )�%	����(� �����	,�4��	5��5� 
  3.   "������	,�
��,�
�����$���(������ 2 ��� ,�
������(� ���� �	��F�!�������"�����.#�	� 
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  4.   ������	
���������������������������������������	��� 
  5.   �����
������ ������!�"�������������#	!$%� 
  &�'(��� (Rosemary, 1973: 619 - 626) (�2"��3�4�!�"5��6���3	
�'7"��������8����'��9#:�5�#;�'�� 12 ��3�4� 	
"��% 
  1.   5��6���������
����8�(���#8��/��
������"5�#;�'��������
�=�3�������>��� &	8���8�
9�82�"��������7�>��� 
9�82�"�:2� 
   1.1   �"8�
9�82�"59��'
�?
�>����@�2'����662�8��	@	� 
   1.2   �"��AB"��:
� f (�3 g ��������� fog = gof ���52� 
  2.   5��6���������
����8�('	"9#>�������2 C �����(���BD�� 
9�82�"�:2� �����	����E A ��5��'��
#�F	4�8���5� ��"���8 ρ a (�3 b ����'��:#�!�"�E A �3@	�92� a ρ b �3��5��'��
#�F	 (��9�;='29������5��'��
#�F	���57��� �@�2 
  3.   5��6���������
����8�	
	(��"5��6�� '6������� �� �(�95#	2�" C ��"5�#;�'��!�"�7�� �� &	8�:�5��?7	!�"���" (28
"5"59�����8�	#� 
9�82�"�:2� �
����8�'����6�����8�!��59������
"' �(�����8��������5��?7	!�"�
����8���"@	��82�"@� ����
����8��>#��8!��59�� G������@�2��5��'��
#���'�
����H ����5��?7	!�"�
����8���" 
  4.   5��6���������
����8�(��59�����8���!���7��
�9@�����872���7���3&85'
D�
�=����"5�#;�'���� �����"��
��
� 
9�82�"�:2� '��#������������8� x �I 6��������92� ?��:�8!�"������58����8� x � 5 �I �
����8��7��3@����"����89�
���8�!�"?��:�8!�"����� 
  5.    5��6������
����8��:�59��'����6������:�'
D�
�=��(�������"'#�"!�"��"��84�?�� �����J����� (�3���'
"��!���7��� ��&��
;����"��!�5�# 
  6.   5��6���������
����8�����8����8� &	8���59����� �� 59��(�2�" �� ����59��'
�?
�>� 
9�82�"�:2� 
    6.1   ����9��	���E!��"�2�"��%�������
9��3����29�!�"�������9� {3, 9, 15, 27, 45, 72, 105} 
    6.2   �
����8�5#	92� G'�����:#"�'��H (�3 GAB"��:
��:#"�'��H 2�"�
��82�"@� 
  7.   5��6������
����8�(���BD�����@�2�58?����2�� 
9�82�"�:2� 
    7.1   !��	!�"�7�'�������8�� ���������D2���'�	'����6������872���7�'�������8���������	�3������2��	 
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    7.2   ��8'�#>��;
8�872�����"!��	 9 × 14 ���"A� ?���7? %����"!�"�!���!��	 8 × 11 ���"A� ��? %�������"�872��2�@����@�2@	��7?�� 
  8.   5��6���������
����8�('	"���?#'7����M�� �!��59����"5�#;�'�� 
9�82�"�:2� �"?#'7���92� ����"!���82����!��	��2��
� 
  9.   5��6���������
����8�?#�����/�9�'��92� ��3&85��������	���67���"�� �@�2 &	8��;
8��
������������ 
9�82�"�:2� �N����59��5#	92����5�
%"���(�����"�������% �#��3��	�98�'�� (25 ���%�#���>��3�������� �" 	
"�
%� (����3@�2���29�"�������% �
����8�5#	92�59��5#	!�"�N��67���"�� �@�2 
  10.   5��6���������
����8�5����(���7� 	����#�������7� �� �5��6���������
����8�(���BD��	�98���5����(���7� 
9�82�"�:2� ��� S2, S3, S5 (�3 S7 �872��!���!��������	 (�3 S4, S6, S8, S9 (�3 S10 @�2�872��!���! 6�� n (������9��	 C �
����8�5#	92� Sn �872��!���!�� �@�2 
   11.   5��6���������
����8�5��?�9#>������ �!���7�������@�'72���(��&��8��BD�� 
9�82�"�:2� 
     11.1   �����������9�'
��E!�"�E���������9�'��:#��872 40 
9 ����3��"�����3@��$"�3��5����@	� 
     11.2   ��"�������92������?��7�����5� �����������	 A @���	 B �7�����3�5� ������@�����"�	 �
����8��3��9#>��	'���82�"@� 
  12.   5��6���������
����8�5#	(���9��" 
9�82�"�:2� ����'���� t + 5 > 18 �
����8���"'���"&��8��BD�����'�	5���"�
��'������% 
  (5���� (Kathleen, 2001: 5) (�2"��3�4�!�"5��6���3	
�'7" 	
"��% 
  1.   5��6�����8��F	 
  2.   5��6�����(��59�� 
  3.   5��6�������3��#�52� 
  4.   5��6��' �'�� 
  5.   5��6�����'������"�#" 
  6.   5��6�����'
"�5��3�� 
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  &���� �3&�4�= (�35�3 (2522: 74 - 75) (�2"��3�4�!�"5��6���3	
�'7"	
"��% 
  1.   5��6������>#��8 ����5��6�����5�7�:��� ����"�������
����8��>#��8!��59���� �����J�����2�" C 5��6������>#��8�
��3��5��92����@� �82�"@� �?��3����	 
  2.   5��6���������8����8� ����5��6�����5�7����
����8��:�59��5#	����8����8�'#�" 2 '#�"92��3��5��'��
#�
�=�35���8�
��� �2�"�
��82�"@� 
  3.   5��6��������(����3�4� ����5��6�����5�7�:��� ����"�������
����8����(��'#�"2�" C �����������9	��72 
  4.   5��6�����8�
9�82�" ����5��6������
����8���"�:�59���7�(�3��3'�������	#���5#	(�3��   
  �����" �����6;#�# (2546: 4 - 8) @	�('	"
9�82�"5��6���3	
�'7"���:298?
P���
�=3��3�9������"5�#;�'�� @9�	
"��% 
  1.   �������8����8� (Comparing) 
    -   ��� ���� �2�"�
��82�"@� 
  2.   ������(�� (Classifying) 
    -   ���2�@���������3�'2'#�"!�"@	� 
    -   �M�3@����������'������'��:#�!�"�E��% 
  3.   ���9#�5��3��&5�"'���" (Structural Analysis) 
    -   �3@�5 �59��5#	��
� 
    -   !���7�'�
�'���(2�3'29�����89!��"�
��82�"@� 
  4.   ����'�#�'���"�������
8 (Support Induction) 
    -   �
����8�'����6'���@	��82�"@� 
    -   �3@��������
����8�'���@	��82�"�
%� 
  5.   ����'�#�'���"����#��
8 (Support Deduction) 
    -   �3@���"������#"�$"�3��������
����	
"��2�9������#" 
    -   �3��"?#'7����3@� �$"�3��������
����	
"��2�9������#" 
  6.   ���9#�5��3��!���#	?��	 (Error Analysis) 
    -   ��#	!���#	?��	�3@��"��% 
    -   �#	?��	@	��82�"@� ����3(��@!@	��82�"@� 
  7.   ���'���"(�"'�
�'��� (Constructing Support) 
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    -   �3@��3������:�'�
�'���!��&�(8�" 
    -   �3@�����!������
	!�"!��&�(8�" 
  8.   ���!8�859��5#	 (Extending) 
    -   (���7��
�9@�!�"!���7��"��%5 ��3@� 
    -   ���'����6������!���7��"��%@��:�@	��82�"@� 
  9.   ���
	'#��� (Making Decision) 
    -   !��'����		����'�	 
    -   !��59���	���59�����8���8���'�	 
  10.   ���' ��'�3 (Investigation) 
     -   ��#	'#�"��%@	��82�"@� 
     -   '#�"��%�3�����82�"@�6��... 
  11.   ���9#�5��3���3�� (System Analysis) 
     -   �3	����#������5����@	��82�"@� 
  12.   ���(���BD�� (Problem Solving) 
     -   �3(���BD����%@	��82�"@� 
     -   5�������@	�'����'����� �@�2 �?��3����	 
  13.   �����3	#=�� 59��5#	�#��#��'���"'��5� (Invention) 
     -   ����3��
����"���	�!$%�@	��82�"@� 
     -   ��'#�"���2�������3���@	������ �@�2 
  '��9	� �?Q";��&5� (2549: 60 - 61) (�2"��3�4�!�"5��6���3	
�'7"������� 6 ��3�4� @	�(�2 
  1.   5��6������>#��8 ����5��6������
���5��92� ���@� �82�"@� (�3�?��3����	 ��3����872	�98 
  2.   5��6���������8����8� 
  3.   5��6�����8�
9�82�" ����5��6������	Q�'����6�:�59���7�(�3��3'�������	#�5#	��5����(�3��5�������8�82�" 
  4.   5��6�����9#�5��3�� ����5��6���������	Q�@	�5#	 5����59����#"�����3���!$%������� ��"��9�� ����������� ����(8�(83�� ��"��9�������'29�82�8 �? ����'����(�3��!�"�BD��2�" C �����#	!$%� 
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  5.   5��6�����'
"�5��3�� ����5��6���������	Q�@	�5#	 �? ��'���59��'
�?
�>��3�92�"'29�82�8������59��5#	���2(�3?
P��'#�"������872(��9���	�!$%� �:���3&8:��@	����!$%� 
  6.   5��6�������3��#�52� ����5��6���������	Q�?#�����5��52�!�"'#�"2�" C (�3
	'#����82�"������� �7��
���3��#���&	8�:��� %��� �� ��"��9 �9��
%"�M���R����������#"(��9�����'�
�'���59��5#	��Q�!�"� 
  �
�?� ���5��" (2553: 80 - 82) @	�(�2"�
�=�3!�"5��6���3	
�'7"@9� 12 ��3�4�	
"��% 
  1.   5��6�����6������7����8�(��59�����8 (�38�
9�82�"!�"'#�"����������>���������92� �#8���� ��M�
�9@� 
  2.   5��6�����6������7����8��:�9#>������ ���9#>�(���BD�����2C ����?#�"���8��7� �� ����
	'#�92�'#�"��������	�������@����" ���@!!�"�#8���� ��&��
;���S?�3�	C�� �@�2 
  3.   5��6�������"�������7����8���
��7�(��5��6�� ��3&85 �� �(�95#	 &	85"'��3�� �&5�"'���"����������!�"5��6��@9� 
  4.   5��6�������"�������7����8�(��59��'
�?
�>�����872���7���3&85'
D�
�=������872���7�4�=��!�8��� �4�=�?7	 
  5.   5��6�������"�������7����8��:�59��'����6������:�'
D�
�=��(�������"'#�"!�"��"��84�?�� �����J����� (�3���'
"��!���7��� ��&��
;����"��!�5�# 
  6.   5��6�������"�������7����8�����8����8�59��5���85�$"�� �59��(�2�" 
  7.   5��6������7����8��!�����BD�� (2@�2����9#>����(���BD�� 
  8.   5��6�������"�������7����8�('	"���?#'7����� �('	"('	"!��59��!
	(8�"�
%"���������"���(�3@�2������"��� 
  9.   5��6�����6���? ������7����8��9�'��59��67���"!�"��������
����;�'��@��:� 
  10   5��6�����6������7����8���(���7� �����(���7� �� �(���BD���2�����5��?�(���7� 
  11.   5��6�����6������7����8�'���"��9#>��� �!���7�'����
�(���BD�� 
  12.   5��6�����6������7����8�5#	@	��82�"�������8 @�2����
	!���! 
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  ��������2�9�� �3��Q�92������(�2"��3�4�!�"5��6���3	
�'7"��(�95#	!�"�
����;$�=�(2�3�2�� �����9#�
85�
%"��%�7�9#�
8�� ���:�5��6���3	
�'7"��(�95#	!�" &�'(��� (Rosemary, 1973: 619 - 626) 
  2.4   ���������	
���	
��������������������� 
  5��6���3	
�'7"����(�9��"��$�"���5�759�?#�����������:�������
	�#�����������8����'��5�#;�'�� �� ��"�����59��'��5
D2����?
P��59��5#	��"5�#;�'����	���2�"C 	
"(�95#	!�"�
����;$�=�(2�3�2��	
"2�@���% 
  &�'(��� (Rosemary, 1973: 619) ��2�9@9�&	8'���@	�92� ������5�7�:�5��6���3	
�'7"��������8����'��5�#;�'�� ���������3�������
����8���#	��3�9����5#	 ������8��7� '2"�'�#�����
����8�@	�?�'#�"���2 C �� �(���BD�����2C ����
����8�@�2�58?�������2�� &	8�:�59���7����@	����8���(��9 E$�"����'#�"���5�75�#;�'��59��J#�
#&	8�S?�3��8�5�B����
������5&�&�8����#D���9����@��82�"�9	��Q9 �
��5 � 5�7����������3��"�������
����8���#	������8��7�����92��3	
�59���7�59����� 
  �
DD� 9��89��>� (2552: 1) ��2�9&	8'���@9�92� ���
%"5��6���3	
�'7"�3�������7����8���#	�
�=3���5#	�3	
�'7"  (�3����5��������  �7����8�@�2�?�8"(2�	���59���7�  !����Q���#"@	��82�"�	�89(2'����6���59���7�@��:������(���BD��  9#�5��3�� (�3��3��#�'#�"���6��@	�  ��������%8
":298����7����8��!����'��3'��5
D!�"�� ��"��9������8�@	��82�"67���" (�3��3�������7����8�5����!���7�����5��6��	�98���" 
  �
�?� ���5��" (2553: 82) @	���2�992�����:�5��6���? ��?
P���
�=3(�3��3�9������"5�#;�'�� �7�'��'����6�:�5��6������3	
��29��
�@	���'6������������#	!$%���#"�����"���8� �:2� ��"5�
%"���������"�:�5��6�����@�2��"���5�����? ����3�������7����8�'��� (�3�7�'��'����6	����#����'��2�@	� ��!�3�����"5�
%"��"�:�5��6���3	
�'7" �? ��!8�859��5#	��'#�"����7����8��!�����82�"	�(��9 	
"�
%�����:�5��6���? ��?
P���
�=3(�3��3�9������"5�#;�'�� �7�'���$"��"?#�����'#�"�������89!��"���������8��3�	Q� 
9�82�"2�@���% ����5��6������7�'��'����6���@��:������?
P���
�=3���(���BD�� 
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 ������� 2 
9�82�"5��6�������"���?
P���
�=3���(���BD�� 
�	�� !����������������"	#$��	�%� ����������� &'�������(������� 

-   �BD����%��"���������3@� !���7���������	������3@����" �?�8"?�����3��5������ �@�2 6��@�2��"��!���7��	�?#���#� (�3�3��@	��82�"@� 
-   �58��Q��� ��58(���BD���
�=�3��%���2�� �� �@�2 6���58������ ��"�3@� (�3(���BD���82�"@� 
-   �3(���BD����%@	��82�"@� ��"�:�59���7��� ��"�	��:298���" 
-   (�2��@	��82�"92�5����67���" ��9#>��9�'���82�"@� 
-   ��9#>����� �������(���BD����%�� �@�2 6���� 9#>��	���" 
-   9#>����(���BD���	����3'#�>#4�?������'�	 �?��3����	 
-   6���3����BD����%���E
�E���!$%� �3�����8�(��"�" ���@!�� �!���7��3@�@	����" �����8��82�"@� 

-   9#�5��3�� (�3���59���!�����BD�� 
 
 
 
-   �3�$��� ��: ���&8"@�'7259���7� (�3��3'�������	#� 
 
-   9�"(�� (�3�����	!
%��������(���BD�� 
-   �9�'��5������ �59��'����'���!�"5���� 
-   �:�9#>�����������8�����(���BD�� 
 
-   9#�5��3�� (�3��3��#���3'#�>#4�?!�"���(���BD�� 
-   !8�859��5#	������(���BD�� 

    ��������2�9��!��"��'���@	�92� 5��6���3	
�'7"�������'��5
D�����TU�(�3��3������5#	��"5�#;�'�� (�3'2"�'�#�����
����8�@	�?
P���
�=3���(���BD�� (�3��#	������8��7�5�#;�'��@	�	�8#�"!$%� 
  2.5   �$��&	 ���)��� �(���	
���������	
�� 
  ��������9#�
85�
%"��%�7�9#�
8@	�;$�=�5��59��"��9#�
8�
%"����3��;(�32�"��3��;�������89!��"�
�5��6���3	
�'7" E$�"�7�9#�
8@	��9��9�(�3����'��	
"2�@���% 
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  "��9#�
82�"��3��; 
  ����� (�3V��'� (George and Hans, 1970: 247 - 248A) ;$�=�����89�
�(��(��������
	�3	
�5��6������:�9
	�3	
����'��(��' �'��!�"5�7 (�3��'
�W�>#X��"������8�!�"�
����8� ���2�
9�82�"�����
����8����	 9 ����9� 40 5� ������8�9#:�9#�8�;�'�� &	8�:�����4#���8      �����"���8� 3 (�� (2�3(���:�5��6��2�"�
� �����;$�=�?�92� ����:�5��6���3	
�2�"�
�  ������������'
�W�>#X��"������8�!�"�
����8�(�2�"�
� ���5�7�:�5��6���3	
�'7"����'
	'29����'7"   ������������'
�W�>#X��"������8�!�"�
����8�'7"!$%�	�98 
  ��'��8� (Lesley, 1972: 2543 - A) ;$�=�����89�
�����:�5��6�������"���8������2���'
�W�>#X��"������8�9#:�'
"5�;$�=� ���2�
9�82�"�����
����8����	 2 ����9� 108 5� (�2"�������2��	��"     3 ���2� (��9����
�;$�=���#DD��������9� 3 5� ������'�������383�9�� 8 '
�	��� ���2���� 1 @	��
����'��&	8����:�5��6���3	
�'7"���8�3 70 (�3�:�5��6���3	
�������8�3 30 ���2���� 2 @	��
����'��&	8�:�5��6���3	
�'7"���8�3 30 (�3�:�5��6���3	
�������8�3 70 ���2���� 3 �������2�59�5�� 5��6������:�������	��"�����	������(��!�"��7� �5� ��"� �����:�������	��" 5 � (���	'��9
	��'
�W�>#X��"������8�(�����
8 ����9� 30 !�� &	89
	?W#������������(��!�"��7� ?W#�����3 5 !�� �����;$�=�?�92� �
����8����@	��
����'��&	8����:�5��6���3	
�'7"���8�3 70 (�3�:�5��6���3	
�������8�3 30 ����'
�W�>#X��"������8�'7"�92��
����8����@	��
����'��&	8����:�5��6���3	
�'7"���8�3 30 (�3�:�5��6���3	
�������8�3 70 '29��
����8����@	��
����'��&	8����:�5��6���3	
�'7"���8�3 30 (�3�:�5��6���3	
�������8�3 70 ����'
�W�>#X��"������8�'7"�92����2�59�5�� 
  ��8� (Rey, 1973: 3220 - A) ;$�=�����8����8���!�"����:�5��6���3	
����(�3�3	
�'7" �����2�59��'����6�����5#	�82�"��9#����D��!�"�
����8�:
%��
>8�;$�=������8 ����9� 108 5� �
����8����2��	��" ����9� 54 5� @	��
����'��&	85�7�:�5��6���3	
�'7" '29��
����8����2�59�5��@	��
����'��&	85�7�:�5��6���3	
���� (6��59�����) �����9#�
8?�92� �
����8����2�������8�	�985��6���3	
�'7"��59��'����6�����5#	�82�"��9#����D��'7"�92��
����8����2�������8�	�985��6���3	
���� 
  @�	��
� (Ryan, 1973: 63 - 70) ;$�=�59��(�2�"!�"��'
�W�>#X��"������8�!�"�
����8����	 5 ����9� 104 5� &	8(�2"���� 3 ���2� @	�(�2 ���2���� 1 @	��
����'��&	8�:�
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 5��6���3	
�'7" ���2���� 2 @	��
����'��&	8�:�5��6���S?�3	���59����� &	8�
%"���2���� 1 (�3 ���2���� 2 @	��
����'��(��' ��'�3��59���7� '29����2���� 3 @�2@	��
����'��(��' ��'�3��59���7� �:��383�9�������'�� 9 9
�#	2��
� (��9�	'��	�98(���	'��9
	��'
�W�>#X��"������8��3	
���� (�3(���	'��9
	��'
�W�>#X��"������8��3	
�'7" �����;$�=�?�92� �
����8����2���� 1 (�3���2���� 2 ����'
�W�>#X��(���	'��9
	��'
�W�>#X��"������8��3	
����'7"�92��
����8����2���� 3 �82�"���
8'��5
D(�3�
����8����2���� 1 ����'
�W�>#X��(���	'��9
	��'
�W�>#X��"������8��3	
�'7"'7"�92��
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	'#��� 
  ���� ����� (2546: 38) ��2�96$"59�����8!�"�BD��5�#;�'��'���@	�92� �BD��5�#;�'��5 � 5��6���� �'6��������������89!��"�
��� %���'��3��"5�#;�'�������"���5�����? ������������	��2"���8�����"��� E$�"�����BD������7�(���BD��@�25����58���2��@�2'����6��5����@	��
��� �7�(���BD���3��"�:�59���7�59��'����6��"5�#;�'�� ��3'������(�39#>�����������3'������(���BD�� 
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                '6��
�'2"�'�#����'��9#:�9#�8�;�'��(�3��5&�&�8� (2546: 79) ��2�96$"59�����8!�"�BD��5�#;�'�� '���@	�92� ����'6��������� �5��6��������� %���'��3��3�9���� �� �59���7�����7����8�@�25����58���2�� (�3@�2'����6��5����@	��
��� �����5�����3��"�:�59���7�(�3��3'��������"5�#;�'��(�3;�'��� ��C ��3����
�59��'����6	������9#�5��3�� ���'
"�5��3�� (�3���
	'#���    ��D���; S#����� (2550: 52) ���59�����8!�"�BD��5�#;�'�� '���@	�92� ����5��6���� �'6�������������� %�������89�
�5�#;�'�������"���5���� &	8����7���@�2'����6��5����@	��
��� (2��"�:�59���7� ��3'������ (�3�
�=3�����(���BD��5�#;�'������3�9��!��	�98�
� �? �������	(�9��"�� �9#>�����������5�����
%�C 
  �9��#?8� �9?
�>�� (2552: 22) ��2�96$"59�����8!�"�BD��5�#;�'��@9�&	8'���92� �BD��5�#;�'�� ���86$" �BD�� �� �'6�����������89�
�5�#;�'�� E$�"����872���7�!�"
9��! '
D�
�=�� �7�4�? !��59�� �� �&��8��BD�������"���5���� ���@	���E$�"5������#	��������3�9�59���7� (�3�
�=3��3�9������"5�#;�'���!��	�98�
� ����
%"��"��;
8��3'�����������
	'#����� ��9#>������5�����������3'�'����
������5�����
%�    '�?
�� ���5��'#"5� (2552: 17) ��2�96$"59�����8!�"�BD��5�#;�'��@9�&	8'���92� �BD��5�#;�'�� ���86$" 5��6���� �'6������������"���5���� E$�"��"�:�59���7�(�39#>������"5�#;�'���������5��6���� ���5����!�"'6��������
%� 
  ���59�����8!�"�BD��5�#;�'�������2�9��!��"�� '���@	�92� �BD��5�#;�'�� ���86$" 5��6���� �'6��������������89�
�5�#;�'�������"�����5���� ����3�872���7�!�"
9��! '
D�
�=�� �7�4�? !��59�� �� �&��8��BD��  

3.2   ������� (����������������������               ���
����;$�=�2�"��3��;(�3�
����;$�=�@�8@	���2�96$"59�����8!�"���(���BD��5�#;�'�� @9�	
"��% 
   ��� (Bell, 1978: 310) ��2�9@9�&	8'���@	�92� ���(���BD��5�#;�'�����������5����!�"'6���������"5�#;�'��E$�"�7���5����?#�����(��992������BD�� 
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                 ������ (Branca, 1980: 3 - 8) ���59�����8!�"���(���BD��5�#;�'��@9� 
3 �
8 	
"��%                               1.   ���(���BD��������Z����8!�"������8��7�5�#;�'�� (Problem Solving 
as a Goal) 
                          2.   ���(���BD��������3�9���� (Problem Solving as a Process) 
                          3.   ���(���BD�������
�=3? %���� (Problem Solving as a Basic Skill)                &?�8� (Polya, 1980: 1) ��2�9@9�&	8'���@	�92� ���(���BD��5�#;�'�� ���������9#>������ ���"�����'#�"8�2"8�� '#�"����������'��5 E$�"@�2'����6����35#	��5����@	����
����
��	 ���(���BD������'����Q�!�"'#�BDD�E$�"����59��'����6�S?�3��55�               �5���	� (Kennady, 1984: 81) ��2�9@9�&	8'���@	�92� ���(���BD��5�#;�'���������('	"���!�"(2�3��55��������'��"'6��������BD��               ���8��� (�3V������� (Mayer and  Hegarty, 1987: 31) ��2�9@9�&	8'���@	�92� ���(���BD��5�#;�'�� ���86$" �������7�(���BD��5#	�� ���"���92��3(���BD���
%��82�"@� E$�"�7�(���BD���3��"�!����'6���������������	����? �����@�'72��	��2"���8    ���:� ���9��8Q��� (2544: 18) ��2�9@9�&	8'���@	�92� ���(���BD��5�#;�'�����������9#>�����? �����@	�5����!�"�BD�� E$�"�7�(���BD���3��"�:�59���7� 59��5#	��"5�#;�'��������872�'��'���
�!���7�2�"C��������	���BD���? �������	9#>������5����!�"�BD��              ��D���; S#����� (2550: 54) ���59�����8!�"���(���BD��5�#;�'��'���@	�92� ���(���BD��5�#;�'�����������9#>������ �5����!�"�BD��5�#;�'��&	8��;
859���7�(�3���	����#������"5�#;�'��!�"�7�(���BD�� 
  '�?
�� ���5��'#"5� (2552: 18) @	�'���59�����8!�"���(���BD��5�#;�'��@9�92� ���(���BD��5�#;�'�� ���������5����!�"�BD���� �'6������������"��;
859���7�(�39#>������"5�#;�'�� 
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    ���59�����8!�"���(���BD��5�#;�'�������2�9��!��"�� '���@	�92� ���(���BD��5�#;�'�� ���������5����!�"�BD���� �'6��������������89!��"�
�5�#;�'�� &	8�������5�����
%��3��"��3�9�59���7� (�3�
�=3��3�9������"5�#;�'���������5���� 
  3.3   ���)*�(����������������  
  ���
����;$�=�2�"��3��;(�3�
����;$�=�@�8@	�(�2"��3�4�!�"�BD��5�#;�'�� &	8�:����R�(�2�"�
�@� E$�"�7�9#�
8@	��9��9�@9�	
"��%  
  5�7�#5 (�3��8� (Krulik and Reys, 1980: 24) @	�(�2"��3�4�!�"�BD��5�#;�'�� 5 ��3�4� 	
"��% 

1.   �BD���������59���7�59����� 
2.   �BD����"?�:5�# 
3.   �BD��������������38����:� 
4.   �BD�������'29����!�	��8@� 
5.   �BD������89�
�'6������� 

   :���� (Charles, 1985: 6 - 10) @	�(�2"��3�4�!�"�BD��5�#;�'�� 6 ��3�4� &	8?#���������Z����8!�"���TU�	
"��%                       1.   �BD������:�TU� (Drill Exercise) �����BD������:�TU�!
%���9#>� (�3���5���9��� %�"��                      2.   �BD��!��59���82�""2�8 (Simple Translation Problem) �����BD��!��59������58?� �:2� �BD������
"' ����8� ��"���TU����5��8�58�
���������8���3&854�=�������3&85'
D�
�=����"5�#;�'�� �����BD��!
%����	�89��2"�����59���!�����&��#��"5�#;�'�� (�359��'����6�����5#	5���9�  
                    3.   �BD��!��59�����E
�E��� (Complex Translation Problem) 5���8�
��BD��!��59���82�""2�8 (2�?#�������BD������� 2 !
%����� �����92� 2 ���	����#����                     4.   �BD�����������3�9���� (Process Problem) �����BD�����@�2�58?����2��@�2'����6�����8�������3&85��"5�#;�'��@	��
��� �3��"�
	�BD�����"2�8!$%� �� �
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 (�2"�����BD��82�8C (��9���7�(���
�9@�!�"�BD�� E$�"���@�'72���5#	(�3���(���BD���������?
P��8��>9#>�2�"C �? ��59���!���� 9�"(�����(���BD��(�3�����3��#���5����                     5.   �BD�������38��� (Applied Problem) �����BD�������"�:��
�=359���7��&��# (�3���	����#������"5�#;�'�� ���@	���E$�"5������"��;
89#>���"5�#;�'������'��5
D �:2� ����
	��3��� ����9��9�(�3���(��!���7� ���
	'#�������89�
�!���7����:#"��#��� �����BD�������F	&���'����7����8�@	��:��
�=3��3�9�����&��# !����Q���#"�����(���BD����:�9#��#" E$�"�������7����8�@	���Q���3&8:��(�3��Q�5��52�!�"5�#;�'����'6���������#"                       6.   �BD����#;�� (Puzzle Problem) �����BD�������"5�
%"@	�5�����������	�'�2�@�2���������"�:�5�#;�'�������(���BD�� ��"5�
%"��"�:���5�#5�S?�3 ��"5�
%"��"�:�9#>����@�2>���	� �� ���"�:�59���7�����$�E$%" �BD����3�4���%�3��F	&���'����7����8�@	��:�59��5#	'���"'��5� (�3��59��8 	�8�2������(���BD�� (�3�����BD�������"@	����8�����" 
   &?�8� (Polya, 1985: 123 - 128) (�2"��3�4�!�"�BD��5�#;�'��������� 
2 ��3�4� &	8?#����������	��3'"5�!�"�BD��	
"��%                        1.   �BD�����5���� (Problems to Find) �����BD�������5����'#�"�����"��� E$�" ��������BD�����:#"�W=M� �� ��BD�����:#"�J#�
# ��������7�>����� ����>��� '29�'��5
D!�"�BD����%(�2"���� 3 '29�5 � '#�"�����"����� !���7���������	��� �" ���@!    2.   �BD�����?#'7��� (Problem to Prove) �����BD��������('	"�82�"'����'���92� !��59����������	������#"�� �������Q� '29�'��5
D!�"�BD����%(�2"���� 2 '29�5 � '��#����� �'#�"��������	��� (�3��'����� �'#�"�����"���?#'7��� ?#��������
9�7�(���BD��(�359��E
�E���!�"�BD�� 
   :���� (�35�3 (Charles and Others, 1987: 11 - 13) ��2�96$"��3�4�!�"�BD��5�#;�'�����5�759�'������
��
����8�@	�(�2    1.   �BD��!
%����	�89 �����BD���������7�(���BD����"(��"'6���������������� ��"��9���������3&85��"5�#;�'������89�
�����9� �� 57� ��� �BD����3�4���%�
�?���������8����'����# 8��>9#>�? %��������:�(���BD��!
%����	�89 5 � ����� ��9#>�	����#���� 
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                         2.   �BD�����8!
%��� �BD����3�4���%2�"����BD��!
%����	�89�������9�!�"���	����#���������������������5���� �BD�����8!
%���������9����	����#��������92���$�"
9 8��>9#>�����:������(���BD�����8!
%��� 5 � ����� �����	����#���� 

  3.   �BD����3�9���� �����BD�����@�2'����6(��"������3&85��"5�#;�'�� &	8����� ��	����#����@	��
��� (2��"�:���3�9����2�"C:298 �:2� �������BD�����"2�8!$%� ���(�2"�BD����������BD��82�8C ����!�8�(��4�? ����!�8����A(���BD�� ���(���BD����3�4���%��"�:�8��>9#>�2�"C�:2� �����3���5���� ����	�(�3����9�'�� ���5����(���7� ������8�����
� �BD����3�9������$�"����:�8��>9#>�(���BD��@	����8(��  
  4.   �BD�������38��� ��"5�
%"���8�92� �BD���:#"'6������� �����BD������7�(���BD���3��"�:��
�=3 59���7� �&��# (�3���	����#������"5�#;�'��(���BD���������89!��"�
�:�9#��#" E$�"�3��"�:�9#>����2�"C��"5�#;�'�� �:2� ����9��9�!���7��
%"���&��8������	 (�3@�2@	������	��� ����
	��3����
�!���7� �����BD������3�������7�(���BD����Q���3&8:��(�35��52�!�"5�#;�'��    (V�AF�	� ��Q	�9#��	 (�3�#������ (Hatfield Edwards and Bitter, 1993: 37) (�2"��3�4�!�"�BD��5�#;�'��&	8?#��������
�=�3!�"�BD�� (�2"������� 3 �
�=�3 	
"��%    1.   �BD�����8��F	 (Open-Ended) �����BD�����������9�5�����������@�@	����85���� �BD�����2���%��"92���3�9����(���BD������'#�"'��5
D����92�5���� 

   2.   �BD�����5��?� (Discovery) �BD����3�4���%�3��"���5������!
%�'�	���8 (2�3��9#>��������������8����7����8��:��������5����    3.   �BD����������	(�9��"�����5��?� (Guided Discovery) �����BD����������
�=�3�29�!�"�BD�� ���" ���@!�BD�� (�3����#;��"�����(��@!�BD�� �7����8�@�2�7�'$���	�9
"�������5���� 
  �����7	� (Baroody, 1993: 2 - 34) (�2"�BD��5�#;�'���������  2 ��3�4� &	8?#����������Z����8�������5����!�"�BD�� 	
"��%                         1.   �BD��>���	� (Routine Problem) �� ��BD���82�""2�8 �� ��BD��:
%��	�89
(Simple (one step) Translation Problem) �����BD������:������	����#������"5�#;�'���82�"�	�89 (�3'����6(���BD���
%�&	8�" 
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                         2.   �BD��@�2>���	� (Nonroutine Problem) (�2"������� 7 �
�=�3 	
"��%                                      2.1   �BD��E
�E����� ��BD�����8!
%��� (Complex (Multistep) 
Translation Problem) �����BD������3��"��38����:������	����#������"5�#;�'��
%"(2 2 ���	����#����!$%�@������(���BD��                                      2.2   �BD�������"��
��:�'#�"� ��!�"�BD�� (Other Modification of 
Translation Problem) ��������9��9��BD�����8:
%�(�3:
%��	�89(��9�����8�����9#>����� ��C �? ����"���59��5#	9#�5��3��@	�(�2 �BD�������"������"5���3�������#	 �� �'#�"����#	!�"&��8��BD�������"�����38���5���� �BD��������!���7����C �� �!���7����8C �� �!���7����@�267���"�BD�����'����6(���BD�����'����6(���BD��@	�����92� 1 9#>� �BD�������"�����5��������92� 1 5���� �BD�������"�:�59���	�������(���BD�� 
                                     2.3   �BD����3�9���� (Process Problem) �����BD�������"�:�8��>9#>�2�"C�����(���BD��                                      2.4   �BD����#;�� (Puzzle Problem) �����BD���������5�#5 (�359����"���59���$�E$%" �����BD������89�
�������8 �BD����3�4���%�3��������#	59��'���'���(�3�����8                                      2.5   �BD���S?�3���@�2�3����Z����8 (Nongoal � Specific Problem) �BD����3�4���%���
�=�3�����BD�����8��F	 E$�"@�2��"�����5������ ��" ���@!5����                                      2.6   �BD����38��� (Applied Problem) !8�8���'6���������:�9#��#"                                      2.7   �BD��8��>9#>� (Strategy Problem) �����	��	��2"���8����3��"(���BD�� �7����8���"5�����3��2"@����5����92�67���"�� �@�2 (2�BD����3�4���%�3:298�3���� �����8��39#>�����3:298�������!�����BD�� (�3��3�9���������(���BD��    ��8� (�35�3 (Reys and Others, 2004: 16) (�2"��3�4�!�"���(���BD��5�#;�'�� &	8?#���������7�(���BD��(�359��E
�E���!�"�BD�� '���@	�	
"��%                          1.   �BD��>���	��� ��BD�����5����58 (Routine Problem) �����BD���������89�
������38����:������	����#������"5�#;�'�� �
��872���7�&��8��BD���������6��85���� ��� ��"��9�����&5�"'���"@�2E
�E����
� �7�(���BD����59��5����58�� �����3'����������89�
�&5�"'���"(�39#>����(���BD���
%���(��9      
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    2.   �BD��@�2>���	��� ��BD�����(������2@�25����58 (Nonroutine Problem) �����BD�������&5�"'���"E
�E��� (������2'����
��7�(���BD�� E$�"�7�(���BD����"��3�9�59���7�59��'����6 (�3��3'���������8�82�"�!��	�98�
��? ��������:�(���BD�� 
   	9"�	 �� �2���29� (2536: 432 - 433) @	�(�2"��3�4�!�"�BD��5�#;�'��������� 2 ��3�4� 	
"��%    1.   �BD������89�
�'��3 @	�(�2�BD���������J�872����
"' ��
�9@������BD��������59���7�����89�
�9#>�5���9�������8���(��9���:���5����!�"'4�?������������89!��"�
�:�9#��3���9
��BD��:�#	��%��2"!8�8��3'������	������5#	5���9�����92�������8��7�	������(��@!�BD���82�"(����#"    2.   �BD������89�
���3�9���� �����BD�������2"������3�9�����������5��������92�
95������" �������5������"5�
%"@�2���������"�������9� �� 57� ��� ���:�(2�:���3�9����5#	� ��C �BD��:�#	��%?
P��59��'����6�����(��@!�BD��@	�	� (�38
"'2"�'�#�9#>����5#	�82�"'���"'��5�(�3'���"59���7�'$������8���	�98 
  '��	: ��D��3�
�=� (2550: 71) (�2"��3�4�!�"�BD��5�#;�'�����
�=�3!�"�BD�� '���@	�	
"��%                         1.   �BD������:�TU��
�=3 �����BD�������"�������:�9#>����(�3���	����#������"5�#;�'���������5���� �����BD�����5���8�������8���# @�2E
�E��� ��������7����8�@	�TU��
�=3���5���9� TU�!
%���9#>� ��2"�9
"����7����8���#	������8��7� ��#	59���!�������&��#��"5�#;�'��(�3��#	�
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��BD��'#�"'��5
D��!
%�����%5 � ���
%"5��6�����"�? ������!�����BD��@	��82�"�$�E$%" 

  2.   �����	(�������(���BD�� &	8�����	�82�"���8��$�"(�� ��������	(��@9����8(�����'����6����8����8�(�3�� ���:�(�����5#	92��3�3����3'#�>#4�?������'�	 
  3.   	����#������(�� ����!
%����(���BD���"� ������(��!�"� E$�"(�3���������"���������2� �?��3(2�35�	����#������(��!�"� 5�������@	�'����6������9�'������8����8��
�(�3@	��7�'#�"���2C����? ���C�����2� ������5������2��:�9#>�(���BD���	�89�
� �
%"���2��3@	���&���':298��� ��
������(���BD���82�"���5�� E$�"�3������"���'�Q��82�"�9	��Q9(�3'��7��� 
  4.   ��3��#���(�35���� E$�"	����#����&	8 
  4.1   ?#�����5������59������@�@	��� �@�2'����'����� �@�2 
  4.2   �9�'��92�5�������@	���59��'�	5���"!�"�BD���� �@�2 
  4.3   ��"(���BD�����2 &	89�"(���:�(������ ��(��9����8����8������@	� 
  4.4   ����8����8�5����!�"���"�
�5����!�"�? ���5�� ��C 

   5   !8�8�BD�� �7�(���BD����"5�����7�(���
�9@�!�"5����!�"�BD�� E$�"��"�!����&5�"'���"!�"�BD���82�":
	����$"�3'����6!8�8�BD��@	� ���!8�8�BD���3:298�'�#�'���"�
�=3�����(���BD��E$�"���&	8 
  5.1   �!�8��BD�����5���8�BD���	#� 
  5.2   �'���BD�����2 �? ������7�(���BD�����5�����7�(���
�9@� �M �� �'7��������5���� 

   6   �
��$����(���BD�� �? ��'����6� %�A[\��� ����9�59��?8�8��!�"�7�(���BD��2�@� '#�"���59��	�
��$� @	�(�2 
  6.1   (��2"!�"�BD�� 
  6.2   
9�BD����������	 
  6.3   (�95#	�����(���BD���� �(��(�����5#	�82�"5�2�9C 
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6.4   8��>9#>�(���BD�����������:��� �'����6������:�@	� 
6.5   !��(�3�������89�
����!8�8�����(���BD�� 

    ��8"������������3:��59�����9����5�#;�'�� 9#�8�;�'�� (�3��5&�&�8� The Integrated Mathematics Science and Technology  [IMaST] (2007: 1 - 2) @	��'����3�9����(���BD�����2������8�92� DAPIC ������3�9�������'����6������:������(��&��8��BD���������3'��
��
����8��3	
��
>8�;$�=��� ��"�����!
%���@�2E
�E�����3���	�98 
   1.   ���59���!�����BD�� (Define) �
����8����59���!�����BD�� &	8���?#������BD���82�"62�"(�� �3��'#�"�������89!��"�
��BD�� 59��8���� ����'��5�����(���BD����2��
%� 
   2.   ��3��#��" ���@!!�"�BD�� (Assess) ��!
%���%�
����8���3��#��" ���@!!�"�BD��?#�����!���7����:298�������5���� �9��
%"59��5����58!�"�BD�� 5 �?#�����5��������2����92���3'�59��'����Q��� �������9�82�"@��? ��?
P��'7�!
%����9�"(��2�@� 
   3.   9�"(�����(���BD�� (Plan) !
%���%�������9�"(����9#>��������3'���:298�����(���BD�� 
   4.   ���(�����9�"@��:� (Implement) ����!
%�������(�����9�"���:� &	8����������
����"(�����	�!$%� 
   5.   ' ��'���4#���8�29��
� (Communicate) ��������@	���9#�5��3�� '��� (�3' ��'���4#���8�29��
� �������(��A���� 5��?7	 ��������8(�3���'���"�BD�����2    �
%"��%��3�9����(���BD��(�� DAPIC @�2@	������	@9�92���"��#����	@���� �����@������	
� (2!$%��872�
��7�(���BD����"?#������BD����" ������3�9����@�2�:#"�'�� 
(Nonlinear) 8 	�8�2�@	� ��2�95 � �BD�������#�������!
%���3��#��" ���@!!�"�BD�� �� �������(�����9�"@��:��Q@	�(2'����
��
����8�(��959�'2"�'�#������#�����!
%����59���!�����BD���? ��TU����?#������BD�� 	
"4�?��� 2 
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' ��'�� Communicate 
�!�����BD�� Define 

��3��#� Assess 

9�"(�� Plan ���@��:� Implement 

 
                   

           *�"��� 2   ��3�9����(��&��8��BD��(�� DAPIC  
    8�?#� ?#?#>��� (2530: 136) ��2�96$"��3�9���������(���BD��5�#;�'��@9�	
"��% 
 
 
 
 
 
 
   
  *�"��� 3   ��3�9����(���BD����"5�#;�'��!�"8�?#� ?#?#>��� 

          �� %���    &��8�����3@� 
           '���"�BD��   &��8�6���3@� 
           ���BD��   (��BD���������!��82�8C 
           '����BD��   ���!���7����(8�(83����!��'����9�!
%�'�	���8 
           �9�8���    �9�	792���������&��8����5���� �@�2 
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  �'���� >���?��#:9";� (2545: 22) @	�'���!
%��������(���BD��5�#;�'��@9� 3 !
%��� 5 � 
  1.   !
%����59���!���� &	8��;
8�
�=3��������8�(��"59�����8 ���9#�5��3��!���7� 92��BD��6���3@� �����	�3@������" ���(��(8�(83'#�"�������89!��"�
��BD�� (�3'#�"���@�2����89!��"�
��BD�����(8��������
� 
  2.   !
%�9�"(�����(���BD�� ��59��'
�?
�>�!�"!���7�2�"C �
%"�������'#�"��������	��� (�3!���7�����������������'#�"��������	��� ��9#>����(���BD��&	8������R���
���� 59��5#	�9�8�	 ����3����
�!���7�(��9�'����������7�(��9#>���� 
  3.   !
%�5���9�5�������67���" ��(�����9�"@9� ��"�7��
�9#>�5���9��������3'� ��	��9#>�����9�'��5�������@	� 6��@�2?�5�������" ���@!!�"�BD����"�
�@�9�"(��(���BD�����2    '�;
�	#X &'4�?#�#� (2547: 17) @	�'�����3�9����(���BD��5�#;�'�� 5 !
%���	
"��% 
   1.   ���59���!�����BD�� E$�"����3�:��7�(����"5�#;�'����:298 �:2� ���A (��47�# ���" 
   2.   ('9"��59���7��? �����@�(���BD���
%�C&	8?#�����6$"���(�3������"����3(���BD�� 
   3.   9�"(��(���BD�� �������9�"&5�"����? ����8��>9#>��������3'������(���BD�� 
   4.   (���BD�� &	8	����#������(�����9�"@9� E$�"����3��59�����������"�:�5���9��29�	�98 
   5.   �9�'�� ����������9���������@	�	����#����(���BD��@�(��9�
%�92���59������3'��� �@�2�?�8"�	5���9�67���"�� �@�2�?�8"�	 
  '�?
�� ���5��'#"5� (2552: 36) @	�'�����3�9����(���BD��5�#;�'����3���	�98 4 !
%��� 	
"��% 
  1.   !
%������59���!������ �9#�5��3���BD�� ����!
%��������"�3��@	�92�&��8����!���7��3@������" (�3&��8�6�����3@� 
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  2.   !
%�9�"(��(���BD�� ����!
%��������"�:�!���7����@	�9#�5��3����!
%������ 1 ��3����
�59���7������"�:������(���BD���? ��?#�����92�!���7����������?�8"?��� �@�2 (�39�"(��(���BD��&	8'���"'������ �'
D�
�=����"?�:5�# �� ��7�4�? (��9�� ��9#>�(���BD���������3'� 
  3.   !
%�	����#����(���BD�� ����!
%������	����#������9#>��������� ��@9�����3�
�"@	�5���� '����
��BD����������5#	5���9� !
%���%����!
%�������"� �5#	5���9��? ����5������9#>������"5�#;�'����@	�5���� 
  4.   !
%��9�'����3�9����(���BD�� (�35���� ���86$" 59��'����6������9�'����3�9����(���BD���
%"��	���59������@�@	�!�"5���� 59��67���" 59��'����'���!�"5���� 59��'�	5���"�
��" ���@!��������	��� ��	���9�'����3�9����2�"C �������5����    ��������2�9��!��"�� '���@	�92� ��3�9����(���BD��5�#;�'��!�"�
����;$�=�(2�3�2�����
�=�3 (�3!
%��������5�8"�
� ����"'29����(�2�"�
����� ��"����9�!
%��� &	8'����6'���@	�92� ��3�9����(���BD����"5�#;�'�� ��3���	�98 4 !
%���5 � 
   1.   !
%����59���!������ �9#�5��3���BD�� ����!
%������"9#�5��3��!���7����&��8������  &��8������	�3@������ (�3&��8���"���6�����3@� 
   2.   !
%�9�"(��(���BD�� ����!
%������"?#�����59��'
�?
�>��3�92�"!���7���������	����
�'#�"���&��8���"����� &	8�������W=M� ��
���� �M '7� �#8�� ������8��������	����9#>���������(���BD�� 
   3.   !
%�	����#�(���BD��(�3��5���� ����!
%������"	����#������9#>������ ��@9�����3�
�"@	�5���� '����
��BD����������5#	5���9� !
%���%����!
%�����"� �5#	5���9��? ����5������9#>������"5�#;�'�� 
   4.   !
%��9�'����3�9����(���BD�� (�35���� &	8!
%���%�������?#������9�'����3�9����(���BD��!�"� ��	���9�'��59��67���" (�359��'����'���!�"5���� 
  3.6   �+ '�,����-.�-$��������������������� 
   ����3�����7�(���BD��5�#;�'�����	� ��������82�"8#�"����3��"��59���7��� ��"��9#>������(���BD��5�#;�'�� E$�"�����5� ��"� ����'��5
D�����(���BD��5�#;�'�����?����
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 �3�� ��������:�@	��
����
��	�����:#D�BD��5�#;�'�� 	
"�
%��
����8�59��3@	����8��7��� �TU��
�=3����:���9#>�2�"C���:����D �? ���3@	�����? %���������?
P��59��'����6�����(���BD��5�#;�'�� ���
����;$�=����8�2��@	��'����9#>������(���BD��5�#;�'���7�9#�
8@	��9��9�@9�	
"��% 
    5�7�#5 (�3�7	�#5 (Krulik and Rudnick, 1982: 43) ��2�992� ��9#>������(���BD�����������8��"�� ���:��������3'��
��BD�� ��9#>���$�"�������3'��
��BD����$�"(2��"�BD�����@�2�:2 ��������%��"�BD������3���������"�:����8��9#>������(���BD���29��
����89#>��$"�3'����6(���BD���
%�@	�'����Q� �
%"��%5�7�#5(�3�7	�#5�'��(�3��9#>������(���BD��@9� 8 ��3��� 	
"2�@���% 

1.   ���(��(���7� (Pattern Recognition) 
2.   ������8�����
� (Working Backwards) 
3.   ����	�(�3�9�'�� (Guess and Test) 

   4.   ���'���"'6������������"�� �����	��" (Simulation or 
Experimentation) 

5.   ���82�59�� (Reduction) 
6.   ���(��(�"��8��� (Exhaustive Listing) 
7.   ����:����;�'���:#"������ (Logical Deduction) 
8.   ���('	"59�����8!�"!���7� (Representing Data) 
 8.1   ���A (Graph) 
 8.2   '���� (Equation) 
 8.3   �#?����:#"?�:5�# (Algebraic Expression) 

8.4   ���" (Table) 
8.5   (��47�# (Chart) 
8.6   (��4�? (Diagram) 

  ����#� (Matlin, 1983: 225 - 229) @	��'����8��>������(���BD��5�#;�'�� 
5 9#>� 5 � 
  1.   ����:�'
D�
�=�� (Symbol) 6 �����9#>��������3'#�>#4�?��������'���"
9(������������>������@�2E
�E�������
� 
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  2.   ����!�8���8"�� (List) '����
��BD�����@�2'����6(��"!���7��������'
D�
�=��@	��Q'����6�:�����!�8���8"��(��&	8�!�8��S?�3!���7�'��5
D!�"�BD�� E$�"������'����6��"��Q��
�=�3!�"�BD��@	�:
	���8#�"!$%� 
  3.   ����:����"'
�?
�>� (Matrices) �������"���:�%�����Q�6$"����: ��&8"!�"!���7�!�"�BD�� �:�@	�	��
��BD�������59��E
�E��� 
  4.   ����:����A (Graphs) ����3&8:��'����
��BD�����@�2'����6�:�'
D�
�=���� �����!�8���8"�� �� �����:����"'
�?
�>������'���"
9(��!�"�BD�� &	8�������:����A8
"'����6('	"����5� ���@�9!�"'#�"2�"C@	�	�98 
  5.   ����!�8�4�? (Figure) ��������!�8�4�?��3��� �? ��'���"59���!�������BD�� ����!�8�4�?����!�8��������:��#������ (Visual Lmagery) E$�"����3&8:��������:���Q�!���7����@�2���M���R� (�3:298!�
	�7�(����2�C �������'#�"�������
9(��!�"�BD����������%����!�8�4�?����(��47�#�� �&5�"�2�"(��59���!���� 
  E$�"�����'���"
9(��!�"�BD���
%�@�2�����2�9@	�92�9#>��	����9#>����	����'�	 �?��3��"9#>�@�2'����6�:��
��BD���
%�@	� (�3��"�BD�������"�:����89#>��29��
� 
  9#�'
� (�35�3 (Wilson and Other, 1993: 6) @	��'����9#>������(���BD��@9� 
21 ��9#>� 	
"��% 
  1.   ��9#>��	�(�3�9�'�� (Guess and Test) ��������	�5����!�"�BD�����?�(�3�9�'��5�������@	�92�67���"8
"���� �@�2 6��5�������@	�8
"@�267���" ����	�5�������2��@	�5�������67���"&	8��;
8������������	�5�
%"����2���� 
   2.   ��9#>��:�
9(�� (Use a Variable) ������������	
9(��(��
9���@�2����52��� �'#�"���&��8�6�� (��9��52�!�"
9(���? �����@	�5���� ���&��8�6�� 
  3.   ��9#>����7�(�� (Look for Pattern) ���������5����&	8'
"�����
9�82�"���&��8������	����� (��9���7�(�����
9�82�"���&��8������	������
%�����(�9��"�������5���� 
  4.   ��9#>����'���"��8��� (Make a List) ���������5����&	8���'���"��8����������@�@	�!�"5�������" ���@!���&��8������	 
  5.   ��9#>��BD�����"2�8�92� (Solve a Simpler Problem) ���������5����&	8���'���"�BD��!$%������2 E$�"��&5�"'���"!�"�BD�����5���8�
��BD���	#� (��9���9#>�����:�(���BD�����'���"!$%����
%����:�����(�9��"�������5����!�"�BD���	#� 
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  6.   ��9#>�9�	4�? (Draw a Picture) �������9�	4�?�? ��('	"59��'
�?
�>�!�"!���7����&��8������	����� �? ������(�9��"�����(��&��8��BD�� 
  7.   ��9#>��!�8�(��4�? (Draw a Diagram) ��������!�8�('	"'��'��5
D�? ��('	"59��'
�?
�>�!�"!���7����&��8������	����� �? ������(�9��"�������5����!�"�BD��2�"C�����9#>�9�	4�?�"����!�8�(��4�?�3@�2('	"��8�3���8	 �3����?�8"'��3'��5
D��2��
%� 
  8.   ��9#>��:��������������"�" (Use Direct Reasoning) ��������:������?#�����!���7�2�"C���&��8������	������������5���� (�3�
�������9#>�����:��29��
���9#>�� ��C�����(��&��8��BD�� 
  9.   ��9#>��:��������������"���� (Use Indirect Reasoning) ���������5����!�"&��8��BD��&	8�:����?#'7����? ��('	"92� 5������$�"������#"(2@�2'����6('	"@	� E$�"�3�����8������5��������������������('	"92�5����������#;��"�� ��5� ��"���8�"�
�!���������Q� (��9�$"'���5�������&��8������	���?#'7���������#" 
  10.   ��9#>�����:�'��
#!�"����9� (Use Properties of Number) ���������5����&	8�:�59���7�����89�
�'��
#!�"����9����:�:298�����(��&��8��BD�� 
  11.   ��9#>�&��8��BD�������� ���
� (Solve an Equivalent) ���������5����&	8��������8�4�=�!�"&��8��BD������4�=�!�"�7�(���BD����" &	8���59�����8@�2�����8�@�����	#� �? �����"2�82�������59���!�����BD�� 
  12.   ��9#>����8�����
� (Work Backward) �������(��&��8��BD��&	8?#�����������
?>��� ���������'�	���8���&��8������	 (��9���8�����
� �? ����5���������"��� 
  13.   ��9#>�(�2"�������� (Use Case) ���������5����!�"&��8��BD�����5������'�������������82�8C���8���� (��9?#�����5���������������29��
�����5�������&��8���"��� 
  14.   ��9#>�(���BD��	�98'���� (Use an Equation) ���������5����&	8����!�8�('	"59��'
�?
�>�!�"!���7�����872���7�!�"�����2��
�  (��9�$"��5���� 
  15.   ��9#>�5����'7� (Look for a Formula) ���������5����&	8����:�'7����'�	5���"�
�!���7����&��8������	������������5���� 
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 16.   ��9#>�'���"'6������������" (Do a Simulation) ���������5����&	8����	��"('	"'6������������&��8������	����� &	8�:�9
'	�������
�=�3 �7��2�" ���5���8�
�!���7����&��8������	 
 17.   ��9#>��:�(�������" (Use a Mode!) ���������5����&	8����:�(�������"������7��2�"5���8�
�&��8������	����� ��3������(��&��8��BD�� 
 18.   ��9#>�9#�5��3������89�
�!��	 (Use Dimensional Analysis) ���������5����&	8�:����(��"��298���9
	�383��" �
���9�� �� �&��8��BD������89�
�����9
	2�"C������"2�82����9#�5��3������89�
�!��	 
 19.   ��9#>������	��Z����8��" (Identify Sub-Goals) ���������5����&	8�����5�������'29�82�8���2�� (��9�3������@	�5����!�"&��8��BD�� 
 20.   ��9#>��:����89#>��29��
� (Use Coordinate) ���������5����&	8�:��������8��9#>��29��
� 
 21.   ��9#>��:����'���� (Use Symmetry) ���������5����&	8�:�5��'��
#!�"�����2��
�!�"'#�"!�"'�"'#�"���:�:298�����(��&��8��BD�� 
 (V�AF�	� ��	�9#��	 (�3�#������ (Hatfield, Edwards and Bitter, 1993: 50 - 

60) @	��'��8��>9#>������(���BD��5�#;�'�� '���@	�	
"��% 
   1.   8��>9#>����7�(�� (Look for a Pattern) 8��>9#>���%�3?#������7�(��!�"'29�(�������	
�!�"����9��� �!���7����������2�� (��9�$"5����2�@���� 

  2.   8��>9#>�9#�5��3�����@	��BD��82�8 (Identify a Sub-Goal) �����9�"(��(���BD����"�BD�� 5����!�"�BD�����"2�8�92��� �5����!�"�BD�����5���8�
����C �� �����58?���(��9������8�����BD��82�8C!�"��Z����8? %���������(���BD���
%�@	� 
  3.   8��>9#>����8�����
� (Work Backward) �BD����"�BD�����"2�8!$%� 6����#����?#��������5������ ���!
%�'�	���8 
  4.   8��>9#>�'���"(��4�? (Draw a Diagram) ���9�	(��4�?����'29���$�"�����(���BD����9#:���!�5�# �3'���"�7��? ������!����E$�"������������(���BD�� ��������%�BD�����@�2�:��BD����"��!�5�# �Q'����6�:����9�	�7������(���BD��@	� 8��>9#>���%��5��52�(�3��3&8:��2�����
��7�!�"�
����8�����9#>�����
�:�DS��	���������3?
P���
�=3����������� 
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  5.   ���9�	4�? ���A(�3���" (Drawing Pictures, Graphs, and Table) 8��>9#>���%�3:298����
����8���"��Q�4�?����BD�����8�2"8�� �� ��BD������������>��� ���9�	4�? ���A(�3���" �������('	"!���7��:#"����9�����
����8���Q� ���A:298�����"��Q�59��'
�?
�>��3�92�"!���7����@�2����J���
��� �����(���BD���3�:�8��>9#>�'���"���" �? �� 1) (�"��������@�@	��
%"��	 2) (�"������"��������������(�3�?�8"?� 3) ��59��'
�?
�>��3�92�"!���7�
%"(2 2 !���7�!$%�@� (�3 4) ���
8�
�9@�!�"59��'
�?
�>� 
  6.   8��>9#>��	�(�3�9�'�� (Guess and Check) ��!
%�(���3�	�5����(�3�:������	759������@�@	�(��9�9�5���� 6������	�5�
%"�
%�@�267� !
%�2�@�5 �������8��7�����89�
�59������@�@	�!�"5����������!$%�(��9�	�2�@� 
  7.   �9�'��92�!���7��?�8"?��� �@�2 (Insufficient Information) ��"5�
%"!���7���������@�2�?�8"?���"'29�!�	��8@� 
  8.   ���
	!���7����@�2����89��� (Elimination of Extraneous Data) �BD����"�BD����!���7��
%"����������(�3@�2������� �
����8���"
	!���7�'29����@�2�����������? ������3���!���7��
%�(5��"(������3?8�8���:�!���7��
%"��	���@�2��59�����8 

   9.   ?
P��'7�(�3�!�8�'���� (Developing Formula and Writing 
Equations) '7����'���"!$%��3�:���3&8:��&	8���(������9��"��'7��? ����5���� 

  10.   �!�8�(��47�#'�8"�� (Flow Charging) ����!�8�(��47�#'�8"���3:298�����Q���3�9����!�"���(���BD�� E$�"(��47�#'�8"���� ��
""�������5��&5�"���('	"��8�3���8	!�"!
%��� �����"	����#�������" ���@!2�"C�����"����2������3@�(��@!�BD�� 
  11.   8��>9#>����?#������������"2�8�92��� �(�2"�����BD��82�8 (Simplifying 

the Problem) �������?#�����'6����������E
�E���&	8��#��?#������������"2�8C!�"�BD���
%��2���� �(�2"�BD���������'29�C�? ���	�3	
�59��E
�E����"(�3(���BD���������"2�8C�
%��2��(��9���(�95#	�
%����:�(���BD����������	��� 
   12.   8��>9#>�(�"�����������@�@	� (Account for All Possibilities) 8��>9#>���%�
����8��3�:��2������3����5���� �
����8�����3(�"59������@����
%"��	 &	8������!�8�������8����� �'���"���" ����3'����
��BD�����������9�59������@�@	�@�2����
� 
   13.   �����8������"!�"�BD�� (Change Your Point of View) �BD����"�BD����"�����������8�'#�"������872������ �8�#59��5#	(���	#� 	
"�
%��$"��"��"'4�?'6��������
%�	�989#>����2 



74 
 
  ��8� (�35�3 (Reys and other, 2004: 124 - 130) @	��'����9#>�����:������(��&��8��BD��5�#;�'��@9� 10 ��3��� 5 � 
   1.   �J#�
#����? �����@�����BD�� (Act It Out) ������9#>�����
����8�@	�'
��
'�
�'6�������!�"&��8��BD�� (�3�
����8�@	����8��7�9#>����(���BD�����'6��������
%� 
   2.   �:�4�?�� �(��4�? (Make a Drawing or Diagram) ��������!�8�4�?�� �(��4�?!�"!���7������&��8������	��� 
   3.   5�����7�(�� (Look for a Pattern) ��������:�(���7�!�"����9��� ��7�4�?���&��8������	���:298�����(��&��8��BD�� 
   4.   '���"���" (Construct a Table) ��������
	�3���8�!�"!���7����7�(�����":298����7�(��&��8��BD����"��Q�(�9��"�����(��&��8��BD����"��Q�(�9��"�����(��&��8��BD��@	� 
   5.   ���(����������������@�@	� (Identify All Possibilities) ��9#>���%�
��:��29��
���9#>�'���"���" (�35����(���7� �������
����8��7�92�5����!�"&��8��BD�������3@�@	����" 
   6.   �	�(�3�9�'�� (Guess and Check) �������5�	�	�5����(�3�9�'��5�������@	� �7�(���BD���3�
����92�5�������@	��������	�67���"�� �@�2 �3��"�9�'��5����92�����@����" ���@!���&��8������	�� �@�2 
   7.   ���8�����
� (Work Backward) ���������5����&	8?#��������!���7�'�	���8���&��8������	����� :298�������5�������&��8�6�� 
   8.   �!�8�������3&85 (Write an Open Sentence) �������TU���59��'
�?
�>�!�"!���7�����3&855��6�� E$�"���
�=�3��� ��5����8 �? ���:��������5���� 
   9.   (���BD�����"2�8�92��� ��BD�����5���8�
� (Solve a Simpler or Similar 
Problem) ������������	�BD��!$%������2������
�=�3���"2�8�92� �� �5���8�
� &	8��&5�"'���"!�"�BD����� ���	#� (��9���9#>��������:�(��&��8��BD�����"2�8�92��� �5���8�
�@�(��&��8��BD���	#� 
   10.   �����8���	��2"���8!�"�BD�� (Change Your Point of View) �������(��&��8��BD�����3�� ������@	�5����!�"&��8��BD�� 
  5�75:�"5� (�3�:AAF�	� (Cruikshank and Sheffield, 2000: 105 - 120) @	��'��(�3��9#>�����:������(��&��8��BD��5�#;�'��'���@	� 5 ��3��� 	
"��% 
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   1.   �	�(�3�9�'�� (Guess and Check) ����9#>��	�5����(�3�9�'���" ���@!!�"�BD���� ��8C ��@	��������
?>�E$�"'�	5���"�
��" ���@!�BD�� 
   2.   5�����7�(�� (Look for a Pattern) '����
���"�BD���7�(���BD����"5����(���7��������5���� �������
9��! ����9��� ��7�4�? �� ���	���(���7�@	�(��9�Q���@��:������(���BD��@�@	�"2�8(�3�9	��Q98#�"!$%� 
   3.   '���"��8��� (Make a Systematic List) ����9#>��:���������������� ���������������@�@	�(��9������!�8��82�"�����3���8� 
   4.   9�	4�?�� �'���"(�������" (Make and Use a Drawing or Model) !�"�BD��'����6��"��Q�9#>�(���BD��@	�"2�8!$%���������9�	4�?�� �'���"(�������"��������"��Q�59��'
�?
�>��� ��" ���@!!�"�BD���
%�@	�:
	��� 
   5.   5#	8�����
" (Working Backwards) �:�'����
��BD�����(��!��!���7�'�	���8!�"�BD��@�'72��	��#����!�"�BD��"2�8�92�(�������#����!�"�BD��@�'72!���7�'�	���8!�"�BD�� 
   '��	: ��D��3�
�=� (2550: 73 - 77) @	��9��9���9#>����������:������(���BD��5�#;�'�� 	
"��% 
   1.   ������7�(�� ����8��>9#>����(���BD��@	�	�(����$�" ����7�(���BD���3��"9#�5��3��(�3��59��'
�?
�>�!�"!���7���'6��������BD���
%�C (��95�	�	�5����&	8�:������������(������
8 5��������38���
�92�����5�������67���"�3��"�2������9�'��8 �8
�&	8�:����?#'7����� ������������(���#��
8 ���(���BD��&	8�:�8��>9#>������(���7��#8��!�8�5����!�"�BD�����7�(���
�9@� E$�"�������(���7�����9��� �(���7�!�"�7���!�5�# 
   2.   ����!�8�(��?
"�� �4�?��3��� ��������!�8�(��?
"�� �4�?2�"C!�"'6��������BD�� �? ��:298�����Q�59��'
�?
�>�(�3(�9��"�������5���� 
   3.   '���"�7�(���� �(�������" ����8��>9#>����(���BD��5���8�
�����!�8�(��4�?(2����3&8:�����	��92��"����
����8�'����6�5� ���'#�"���������
	�7�(��@	� 
   4.   '���"���"�� ����A ��������
	��3����
�!���7��? �����	7"2�8 '3	9�2����9#�5��3����59��'
�?
�>��
��3���@�'72���?��7�(���� �!��:�%(�3� ��C ���"����3:298('	"�����������@�@	�!�"���(���BD���
%�C 
   5.   (��(�"�����������@�@	��
%"��	 ��9#>���%�������(��(�"�����������@�@	��
%"��	!�"�BD���
%�C E$�"�:�@	�	������������@�@	����(�2��� (�3�
��:����":298�����(��(�"���� 
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   6.   �!�8�������3&85��"5�#;�'�� ����!�8�������3&85��"5�#;�'���? ��('	"'6��������BD�� ����Z����8 2 ��3��� 5 � �������('	"59���!����'6��������BD��(�3�������('	"����7�92���"5#	5���9��82�"@������(���BD�� �
����8�����!�8���3&85��"5�#;�'��@	�67���" ('	"92��!��!�����BD���
%�C(�3���@�'72���	����#������5����@	�67���" 
   7.   ���	����#����(��8�����
� 8��>9#>���%��#�����!���7����@	����!
%���'�	���8(��9���8�����
���'72!��59����������	��#���� ��������:���3�9����!�"���9#�5��3�����?#����������8�����
�@�'72��� &	8?#���������" ���@!�: ���&8"�3�92�"'#�"�����"������
�!���7���������	 ���	����#����8�����
��:�@	�	��
����(��@!�BD�������"����>#��86$"!
%������@	���E$�"5���� �:2� ���?#'7�����"��!�5�# 
   8.   (�2"�BD��82�8C�� ������8������"�BD�� ��"�BD����59��E
�E����� ������8!
%��� �? ��59��'3	9����(�2"�BD����������BD��82�8C �? ��"2�82������5����(��9��������(���BD��82�8C��%@����BD����������	 �� ���"�BD�������"�:����5#	(�3�����8������"���2�"������5����58�����"�����!
%������3!
%� 
   ��������2�9��!��"�� '���@	�92� ��9#>������(��&��8��BD���
%������'� ���5� ��"� ����'��5
D�����(��&��8��BD�� '����6:298����7�(���BD����3'�59��'����Q��������5����&��8��BD��!����$�"C ����"�BD������3��"�:���9#>������(���BD������������8�� �'����6�� ���:���9#>�@	����8��9#>� 	
"�
%��7�(���BD��59��� ���:���9#>��������3'�(�3�������8�? ��?
P���
�=3�����(���BD�� 
  3.7   ��&&	 �����/+�!�����������-$��������������������� 
  '#�"�����59��'��5
D��3�����$�"�����(���BD��5�#;�'�� 5 � �B��
8����3���������(���BD����3'�59��'����Q� E$�"@	����7���2�96$"�B��
8�������2�59��'����6�����(���BD��5�#;�'�� 	
"��% 
  �V���� (Henny, 1971: 223 - 224) ;$�=��B��
8�������2�59��'����6�����(���BD��5�#;�'�� '���@	�92����B��
82�" C 	
"��% 
  1.   59��'����6������!����5��?7	 
  2.   59���!����(�95#	!�"�BD�� 
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  3.   ����59��!�"�BD���82�"������� 
  4.   ���5#	5���9����67���" 
                         �	
�'� (�35�3 (Adams, Leslie and Beeson, 1977: 174 - 175) ��2�96$"�B��
8�������2�59��'����6�����(���BD��5�#;�'�� '���@	�	
"��% 
  1.   '#�BDD� 
  2.   ����2�� 
  3.   �
�=3? %���� 
  @V����� (�3��7��
	 (Heimer and Trublood,1977: 30 - 32) ��2�96$"�B��
8�������2�59��'����6�����(���BD��5�#;�'�� '���@	�	
"��% 
  1.   59���7�����89�
�;
?���S?�3 ����7�5��;
?����&��8��3:298�����Q�(�9��"       �����(���BD�� 
  2.   �
�=3���5���9� 
  3.   ���(8�(83!���7����@�2����89!��" 
  4.   �����59��'
�?
�>�!�"!���7� 
  5.   ���5�	53��5���� 
  6.   ����� ���:�9#>������"5�#;�'�����67���" 
  7.   59��'����6�����5����!���7����!�	��8@� 
  8.   59��'����6����������8��BD�����������3&85'
D�
�=����"5�#;�'�� 
  E��#9'�� (Zalewski, 1978: 2804 - A) ��2�96$"�B��
8�������2�59��'����6�����(���BD��5�#;�'�� �����3'���'����Q� '���@	�92����B��
82�" C 	
"��% 
  1.   59���!����������2��;
?�� ����59��������A(�3���" 
  2.   59��5#	�9�8�	��"5�#;�'�� 
  3.   59��'����6������:�'
D�
�=�� 
  4.   59��'����6������
	��3��� 
  5.   ������
�=3�����5���9� 
  '��5�5�75�#;�'��(�2"'��
�����#�� (NCTM, 1991: 57) ��2�96$"�B��
8�������2�59��'����6�����(���BD��5�#;�'�� '���@	�	
"��% 
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  1.   59��'����6��������59���!�����BD�� �B��
8'��5
D�������2�59��'����6	�����% 5 � �
�=3����2��(�3���AB" �� ��"����7����8��3�
��7��BD��@	��������2��(�3���AB" �7����8���"�2���82�"���5�� 9#�5��3��(�3���59���!�����BD�� &	8��;
859���7�����89�
�;
?�� �#8�� �&�5#(�3!����Q���#"��"5�#;�'���������89!��"�
��BD�� �? ������3@	�
	'#���92�59��3����3@�(�3�82�"@� �������('	"���6$";
�84�?��"'��"!�"�7����8�������3�$� ���������: ���&8"�
��BD�������:#D�872 
  2.   �
�=3�����(���BD�� �� ���7����8�@	�TU����(���BD���872�'�� 82����&���'����3?��BD��2�" C ���8�7�(�� �
%"�����&5�"'���"!�"�BD�����5���85�$" �� �(�2�"�
�       �����:#D�
��BD�����(������2 ����� ���:�8��>9#>��������3'��3�������'
�"'���3'������   �����(���BD�� ������'����69�"(���? �������	8��>9#>������(���BD��@	��82�"�9	��Q9(�3����3'� 
  3.   59��'����6�����5#	5���9�(�359��'����6������:������ �� �����59���!�����
��BD�� (�39�"(������BD�����8����8(��9 �Q��"�"� ��J#�
#��(�����9�"@9� E$�"��"�BD����"�:����5#	5���9� ��"�BD����"�:���3�9�����:������ �7����8���"��     59���!��������3�9�����:��������"5�#;�'����2����������� (�3�?�8"?����3	
�!�"� 
  4.   (�"!
� �����(���BD���7����8��3?��BD�����(������2�� ����@�2�58?�������2�� �BD�����@�2'����6��5�������
����
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�=3��������59���!�����BD�� 
  2.   �
�=3��	�������2�� �? �����' ��59�����8���67���" 
  3.   �
�=3��	������5#	5���9� 
  ��������2�9��!��"��'���@	�92� (�9��"���59������?#������? ��?
P��59��'����6�����(���BD��5�#;�'������
��
����8� '���@	�92� 5�759��� ���BD������2�'��� ��59��(������2(�3'�	5���"�
��BD�����?���:�9#��#" ����3'��
�9
8!�"�
����8� �����TU����5#	9#�5��3�����@�'72����4#���89�"(�����(���BD�� ��F	&���'����
����8�@	�('	"59��5#	 ����9���
����8������5#	(���BD�� E$�"����82�"��9�����2����?
P��59��'����6�����(���BD���
%"'#%� 
  3.9   ����	�����������-$��������������������� 
  �����9
	����"5�#;�'�� &	8�S?�3�82�"8#�"������!��'���
�
8 ������5�7�9�5����!�"�
����8�92�67���"�� �@�2�
%���59��'��5
D�����82�"��� &	85�7�3��"�����R���������53(���82�":
	��� ����6��5����67���"�3���53(���Q� (26��5����@�267���"�3��� 0 53(�� (��92�9#>�����3��'29�67���"���"�Q�� ������%�3�����������
����8���#	59���7�'$�@�2	� �� ����
;�5#����"��2�9#:�5�#;�'�� 	
"�
%�������53(����59��'����6!�"�
����8�



86 
 ���!
%���&	8�S?�3���(���BD��5�#;�'�� 5�7�����������3��"����
����8�('	"!
%���!�"���5#	5���9�
%"(2��#������6$"!
%������(���BD��'����Q� &	85�7�3��"���53(�����!
%����82�"����
����R�(�38�#>��� �������
����8�'����6(���BD��@	�(���3@	�5�������@�267���"'��7��� 5�759�?#��������53(����59��67���"(�359������3'���(2�3!
%��� 
  ���9#:���� (2546: 123) �'�����R�������53(��59��'����6�����(���BD����"5�#;�'��@	�	
"��% ������� 3    ���R�������53(��59��'����6�����(���BD��5�#;�'��!�"���9#:���� 

   '6��
�'2"�'�#����'��9#�8�;�'��(�3��5&�&�8� (2546: 104 - 106) �'��(�95#	92�5�7(�3�
����8�����29��
���3��#������(���BD��@	� ���(���BD��5�#;�'����!
%��������	����#���� 4 !
%��� 5 � 
1.   ������59���!�����BD�� 

  2.   ���9�"(�� 
  3.   ���	����#����(���BD�� 
  4.   ����9�59��67���" 
 
 

���$$ �������  ����������-$������������������0-��)�1$ 
4 	���� �:�8��>9#>�	����#����(���BD��'����Q��82�"����3'#�>#4�? �>#��86$"�����������:�9#>����	
"��2�9@	��!����:
	��� 
3 	� �:�8��>9#>�	����#����(���BD��'����Q� (2�2��3�>#��86$"�����������:�9#>����	
"��2�9@	�	��92���% 
2 ?��:� ��8��>9#>�	����#����(���BD��'����Q��?�8"��"'29� �>#��86$"�����������:�9#>����	
"��2�9@	���"'29� 
1 ��"��
����" ���2�"��8���	����#����(���BD����"'29� ��#��5#	92����@��$"��"�:�9#>�����
%�(��9�8�	 �>#��82�@�2@	� (���BD��@�2'����Q� 
0 @�2?8�8�� ���@	�@�26$"���R�!��"���� �@�2���2�"��8���	����#����(���BD�� 
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  �����@	�������(���BD���3����!���7����5�7�� ��7�����89!��" �:���3��#�59���7�59��'����6!�"�
����8�@	�&	8�" (�3�
����8�8
"�:���3��#���������8��7�!�"���"?�����
%"�
	��Q���"��@9���(AZ�'3'�"��@	����	�98 �����3��#������(���BD��5�#;�'��59�����8�����3��#����('	"6$" 59���!�����BD�� ���9�"(�������(���BD�� ����:�8��>9#>����(���BD�� ����9�'��59��67���"!�"5����(��9��"8�����
�@�8
"!
%���2�"C�? ����9#>����(���BD��(��� ��C 
  �������3��#�������8�����3��#�	
"��2�9!��"�� 5�7�3��"�����	���R�������53(���������8�3���8	@�2������������'���"(�"�		
�����
��
����8� (25�759����
��$��?#���#�����������
����8�����
����('	"59��'����6�������"�BD��8�����
�@�8
"!
%���(���BD��2�"C �? ���9�'��6$"5������ �9#>����(���BD��� �� �������
����"(��@!9#>�(���BD�����:
	���(�3����3'��92��	#� ��	��'����6!8�8�����(���BD������872���7�!�"��
��
�9@�@	� 
  '6��
�'2"�'�#����'��9#�8�;�'��(�3��5&�&�8�@	��'�����R������3��#������(���BD����"5�#;�'�� &	8��2�992� �����3��#������(���BD��5�#;�'��?#�����@	������8�����3��#� 4 �"5���3��� 5 � 59���!�����BD�� ����� ��8��>9#>����(���BD�� ����:�8��>9#>����(���BD�� (�3���'���5���� �
%"��%��������	���R������3��#���(��9#�5��3�����(�2"�3	
�5��4�?���� 3 �3	
� 5 � 1, 2 (�3 3 ��������%5�7��������	�%����
�53(��!�"(2�3�BD�����(�2�"�
����%����
�!�"�� %����� �59������3'�@	�	
"
9�82�"2�@���% 
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 ������� 4    ���R������3��#���(��9#�5��3��!�"���(���BD��5�#;�'��!�" 
  '6��
�'2"�'�#����'��9#�8�;�'��(�3��5&�&�8� 
 �� ������)��$ ���$$ ���	
�'�*�" )��2����"�&���� 
 
1. 59���!�����BD�� 3 	� �!�����BD��@	�67���" 

2 ?��:� �!�����BD����"'29�@�267���" 
1 ��"��
����" �!�����BD�����8����� �@�2�!�����BD�� 

 
 
2. ����� ��8��>9#>�     ���(���BD�� 

3 	� �� ��9#>����(���BD��@	�����3'� (�3�!�8���3&855�#;�'��@	�67���" 
2 ?��:� �� ��9#>����(���BD�� E$�"����3���@�'725�������67���" (28
"����"'29��#	&	8����!�8���3&855�#;�'��@�267���" 
1 ��"��
����" �� ��9#>����(���BD��'29���D2@�267���" 

 
3. ����:�9#>����     (���BD�� 

3 	� ���9#>����(���BD��@��:�@	�67���" 
2 ?��:� ���9#>����(���BD��@��:�@	�67���"������"5�
%" 
1 ��"��
����" ���9#>����(���BD��@��:�@	�@�267���" 

 
4. ���'���5���� 3 	� '���5����@	�67���"'��7��� 

2 ?��:� '���5�������@�2'��7����� ��:�'
D�
�=��@�267���" 
1 ��"��
����" @�2�����'���5���� 

 
  '�;
�	#X &'4�?#�#� (2547: 22 - 25) @	��9��9�(�9��"�����3��#���������8����'��5�#;�'��(�3���(���BD��5�#;�'��@9� E$�"����'�����R�������53(�� 3 (��	
"��% 
  �

��� 1   ���-�����$$�������

(�3�)�+ (Szetele)   E���� (Szetele) �'�������3��#����(���BD��5�#;�'��92� 5�759���3��#�59��'����6�����(���BD��5�#;�'��!�"�	Q� &	8�:����R�53(��"2�8C	
"��% 
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 ��� 0 53(�� 6���	Q�@�2@	�('	"59��5#	(���BD��@	���8 ��3	�=5�������92�"�]�9 @�2�������5��6���� �('	"9#>����(���BD�����@9���8 ��� 1 53(�� 6���	Q�@	�?8�8����5��6�� (25��6��������@�2������� �� � ��@�2�"5��6�� ��� 2 53(�� 6���	Q�('	"�����Q�92���59���!������
95��6�� '����6��5��6��@	����"(2@�2'��7��� ��9#>����8
"��59��'
�'��872 ��� 3 53(�� 6���	Q��!����5��6��@	�	� '����6��5��6��@	�67���" ������� ?�'�59� ������"�#"67���" (29#>����8
"!�	59��'��7���!�	59��'
�?
�>��3�92�"!
%���2�"C �� ���!���#	?��	��?�2�"���" ��� 4 53(�� 6���	Q��!����5��6��	� ��5��6��(�3('	"9#>���������(��&��8��BD��@	��82�"67���"'��7��� ���������(�3���"�#"67���" �

��� 2   ���-�����$$�������

(�.���+�� (Chares)   :����'� (Charles) @	��'�����R����53(�����9#>���$�"������8��92�������53(��(��(8�'29� (Analytic Scoring Scales) ��(2�3!����53(���Q� 6 53(�� E$�"(�2"���53(��������� 3 �� (2�3����53(���Q� 2 53(�� 	
"��% ��$��� 1   �����3��#�59���!�����BD�� 
  ��� 0 53(�� 6��@�2�!�����BD����8 ��� 1 53(�� 6���!�����BD���?�8"��"'29��� ��!����@�267���" �� �(��59�����8
9�BD����"'29��#	?��	 
  ��� 2 53(��     6���!����
9�BD���82�"67���"'��7��� 
  ��$��� 2   ���9�"(���BD�� ��� 0 53(�� 6��@�2@	���59��?8�8�������9�"(�� �� �9�"(��@�267���"@�2@	���(�9��"(���BD��@	���8 ��� 1 53(�� 6�����9�"(����'29�67��872���" '����6����BD����"'29��������	����!
%����? ���:�9#>�(���BD��@	� 
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 ��� 2 53(�� 6��'����69�"(��(���BD��@	�����3'� ���@�'72���(���BD��@	��82�"'��7��� 
  ��$��� 3   ���@	�5���� ��� 0 53(�� 6��@�2��5���� �� �5��������#	C ��"��"�� ��"������9�"(������#	?��	(2(�� ��� 1 53(�� 6��������!�8�5������ �9#>��������#	 �� ��"���������&��8��#	 5���9��#	 ������@	�5�����#	 (2��59���!����67���"�872���" 5������"'29���59��67���" ��� 2 53(�� 6��5����67���" �!�8��>#��89#>����67���"'��7��� �

��� 3   ���-�����$$�������

(�.���+�� )+3)����  �+�4�)5)5��� (Charies, Lester and O'Deffer)   :����'� ��E���� (�3&��A�A���(Charies, Lester and O'Deffer, 1978 ���"6$"�� '�;
�	#X &'4�?#�#�, 2547: 22 - 25) @	��'��9#>�������53(��������8�92� ������53(��(��4�?�9� (Holistic Scoring Scale) &	8�����	���53(���Q� 4 53(�� 6��'����6(���BD��@	��82�"67���"������82�"�
� �3@	�53(���	��
���
���'29� 	
"��% ��� 0 53(�� �
����8�@�2'����6(��&��8��BD��@	���8 (���3����8!�	�!�8��872���"�Q@�2@	������5�8" �� ��72��"92��3���@�'72���(���BD��@	� ��� 1 53(�� �7����8���59���!������&��8��BD��@	�67���" @	�('	"���5#	5���9����67���"���"��Q����8 ('	"�����Q�92��!��7�9#>�������67���"(2@�2'����6�����'����Q�@	� ��� 2 53(�� ��9#>����5���9����67���" @	�('	"9#>�����82�"�������(2��8�3���8	!�"���5#	5���9�8
"�#	�872 '29���D2����59���#	�������!�����#	 �� ���59����?�2�"��!
%������5���9� ��� 3 53(�� '����6(��&��8��BD��@	��� ��67���"'��7��� 9#>����67���"��!
%���2�"C (2��!���#	?��	��?�2�"����8�3���8	��"��3��� �:2� @�2@	��3���" ���@!����3���������3���5���>#��8 �� �9#>����67���"�
%"��	(2����!
%�'�	���8�#	?��	 
  ��� 4 53(�� ��59��67���"�
%"9#>����(�3��8�3���8	!�"���5#	5���9� 
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 ������R�������53(��!��"�� �3?�92����5�7���@��:��������R������ ?#�������3��#���������8����'��5�#;�'�� 5�7�3����������������53(�� �����R�������53(�����:
	��� (�3�
����8��Q�3@	��
�59������>������!$%� 
  3.10   �$��&	 ���)��� �(���	
��������������������� 
  ��������9#�
85�
%"��%�7�9#�
8@	�;$�=�5��59��"��9#�
8�
%"����3��;(�32�"��3��;�������89!��"�
����(���BD��5�#;�'�� E$�"�7�9#�
8@	��9��9�(�3����'��	
"2�@���% 
  "��9#�
82�"��3��; 
  V���� (Hall, 1979: 6324 - A) ;$�=���!�"���'�����9#�5��3�����(���BD��5�#;�'��(�359��'����6�����9#�5��3�� ���2�
9�82�"�����
����8�:
%���36�;$�=��I��� 5 ����9� 60 5� (�2"�������2��	��"(�3���2�59�5�����2��3 30 5� (2�3���2���3���	�98�
����8����5�	53����2"(�3@�2��2"���2��3 15 5� ���2��	��"���8�����89�
�9#�5��3�������9�� 8.5 :
�9&�" (��9�	'�����9#�5��3��(�3���(���BD��5�#;�'�� �����;$�=�?�92� �
����8������59��'����6 �����9#�5��3��'7"��59��'����6�����(��&��8��BD��5�#;�'��'7"�92��
����8������59��'����6 �����9#�5��3����� (�3�
����8�������8����9#�5��3�� ��59��'����6�����(��&��8��BD��5�#;�'��'7"�92��
����8����@�2@	����8����9#�5��3�� 
  5����5'
� (Clarkson, 1979: 4104 - A) ;$�=�59��'
�?
�>��3�92�"�
�=3���(��59�����8&��8�5�#;�'��(�359��'����6�����(���BD��5�#;�'���
��
����8�:
%���36�;$�=��I��� 1 &	8�	'��59��'����6�����(��&��8��BD�� 3 (�� 5 � '
D�
�=���������4�=� '
D�
�=���������'
D�
�=�� (�3'
D�
�=����������7�4�? �����;$�=�?�92� ���(��59�����8&��8�5�#;�'���
%"'��(����59��'
�?
�>��
����(���BD����"5�#;�'��(�3�
����8������59��'����6�����(��59�����82�"�
��3��59��'����6�����(���BD��5�#;�'��(�2�"�
��82�"���
8'��5
D��"'6## (�3�
�=3���(��59�����8&��8������"5���3������'��5
D�82�"��$�"�����(���BD����"5�#;�'�� 
  ?�� (Putt, 1979: 5328A) ;$�=��B��
8���'2"��2����(���BD��5�#;�'���� ������3�9����(���BD��2�"�
� ���2�
9�82�"�����
����8�:
%���36�;$�=��I��� 5 ����9�'�"���"���8� ���"(��@	��
����'��9#>�(���BD�� '29�������"?8�8������
���3'�������"������



92 
 ?8�8�����(���BD��2�" C ��" �383�9��������	��" 4 '
�	��� (��99
	��'
�W�>#X�����(���BD��!�"�
����8��
%"'�"���2� ?�92� �
����8��
%"'�"���2���59��'����6�����(���BD��@�2(�2�"�
� 
  �7��'�� (Muraski, 1979: 4104A) ;$�=���!�"���'���2����"5�#;�'���
�59��'����6 �����(���BD��5�#;�'���
��
����8����	 6 �����;$�=�?�92� �
����8����2����@	��
����'���2����"5�#;�'����59��'����6�����(���BD��5�#;�'��'7"�92��
����8����2����@�2@	��
����'���2����"5�#;�'�� �82�"���
8'��5
D��"'6##����3	
� 0.05 
  �#��� (Lynn, 1993: 167 - 169) ;$�=��B��
8����������'��5(�3�B��
8���'2"��2����('	"?W#���� ���(���BD��!�"�
����8� ���2�
9�82�"�����
����8����	 7 ����9� 12 5� E$�"@	��
����'��   (���������2�82�8 ���2��3 3 5� (2�3���2��367��
��$�9#	�&�!�3�29��
�(���BD��5�#;�'�� �����;$�=�?�92� �B��
8����������'��52����('	"?W#�������(���BD��5�#;�'��@	�(�2  1. ���!�	��3'����������89�
�����!�"�BD���
%� C 2. ��������	!������
	��������#�59��������� 3. ���!�	�������
�59��'����6	���'#�BDD�!�"���" (�3 4. ���!�	59���: �� ��������%8
"?�92��B��
8���'2"��(�3'�
�'������('	"?W#�������(���BD��5�#;�'�� @	�(�2 1. 59���29�� � :298�
�4�8�����2� 2. �������
�4�8�����2� (�3 3. (�9�J#�
#/����
	���!�"'
"5������(���BD���������2�82�8 
  7��9�� (Tougaw, 1994: 2934 - A) ;$�=���5#(�3?W#�������(���BD������89�
�5�#;�'�� �3	
�:
%��
>8�;$�=�&	8�:����(���BD��(����F	 (Open approach) �����'��5�#;�'�� ?�92� �
����8����@	��
����'��&	8�:�(���BD��(����F	����5#��"�9�2�������8�(�3@�2��59��(�2�"�3�92�"�?;��?W#�������(���BD�� 
  (�5'
� (Jackson, 2000: i) @	�?
P���
�=3���5#	�82�"��9#����D���? ��?
P��59��'����6�����(���BD��5�#;�'�� ���2�
9�82�"�����
����8�:
%���36�;$�=��I��� 6 ������� �!�"�
��#�#��8'� ���2�
9�82�"@	��
����TU��
�=3���5#	!
%�'7" @	�(�2 ���5#	9#�5��3�� '
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?>�!�"��3'������ �2������#	? %����!�"������8��7� ������@	� �#'
8 �
�=3 (�3?
P��������	��� 
  '���"5� &5�9�3�7� (2544: 250) ��2�9@9�92� 59��5"����������8����������Q�'#�"������8��7�(�3��3'������@9� 
  ��35�" >�7����� (2546: 23) ��2�9@9�92� 59��'����6!�"'��"����3��Q�'#�"������8��7��� �'#�"����58����3'�������
��7���(��9���5"�872  ��
"������@	��#%"@9�:
�9�383�9����$�"(�3'����6�3�$�@	��� �5��59��������:�@	���'6����������������� 

 �
�S���� �����	
� (2549: 33) ��2�9@9�92� ����������������������� ������������������� ��������	������������������������ � ����� ��
!���������������� ��
!"���!���#$  ��������������	������%��������
�����"��������� 
  ���59�����8!�"59��5"����������8�����
����;$�=����@9� ���'���@	�92� 59��5"����������8� ���86$" 59��'����6!�"�7����8�������3�$�@	�6$"��3'����������58@	��
����2�� �� �'#�"���@	��58���8��7���(��9 ��
"����#%":29"�383�9��@9��383��$�" 
  4.2   ��������	�(�������$-$���)�� $ 
  �
����;$�=�@	���2�96$"59��'��5
D!�"59��5"����������8�@9� 	
"��% 
  V���	 (�35�3 (Hulse and Others, 1984: 300) @	�('	"59��5#	��Q�����89�
�59��'��5
D!�"59��5"�� ��������8�92� ������8��7�(�359��5"����������8���59��'
�?
�>��
��82�"����:#	 �� ��"�����!�"��3'���������8��3��"@	��
������Q�'3'�@9����3��59����� 
 
  ����	�� (Gordon, 1989: 195 - 196) @	���2�96$"59��'��5
D!�"59��5"����������8� '���@	�92� 59������������2�?W#����2�" C ��������3�����:�9#��3���9
� @�292��3��������	#��� �    ���'���� �����('	"?W#����(2�3!
%���������5#	92��3����'#�"��������3���&	8�
&��
#�
%�����������������59��5"����������8��
%"'#%� 
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  �?������ (�35�3 (Purdy and Others, 2001: 2) @	�:�%�����Q�6$"59��'��5
D!�"59��5"����������8�92� ������8��7�(�359�������59��'��5
D2����	���":�9#!�"'#�"��:�9# '����
�'
9� ���86$" 59��'����6��������(��2"����� (�3���E2��!�";
�7 '����
����=8� ���86$" 59��'����6  ��������8��7�����3?7	 �2�� �!�8� !
��6 (�3�:��5� ��"5��?#9���� ������ ������	���":�9#!�"���=8�	����#�@�&	8@�2��������8��7�(�3������ :�9#�3@�2���	��� ����5 (��9����3���'#�"�
%� C E%�� C @�292�'#�"�
%��3������3&8:���� �@�2 
  �
�S���� �����	
� (2549: 33) @	���2�96$"59��'��5
D!�"59��5"����������8�92� ������8��7�!�"�
����8��
����8��3��"������	�����'#�"����
����8��58@	����8��7� �9��
%"��3�9����TU�T�����
����8��58TU��
	 �? ������3�9��9�59���7�����
����8�@	����8��7�@��:���3&8:����4�8���� 	
"�
%�59��5"����������8��$"59�572�
�����	���(�3����'#�"'��5
D����
����8����5���"�� 
  ���59��5#	��Q�!�"�
����;$�=�	
"��2�9'���@	�92� 59��5"����������8���59��'��5
D2�������8��7�!�"�
����8� &	8����
����8��3��"���8��7����'#�"���5�7'��(�3������TU�TB	�? �������
�=3��	���2�"C &	8�����������8��7��� ����TU��
	�
%��
����8��3��"������	�����3�9����(�3�� %�������
����8�@	����8�@� 	
"�
%��? �������#	59���!��������89�
�59��5"����������8� 	
"�
%������";$�=�����89�
�������	�98 
  4.3   �����$�������	
���)�� $ 
  '���
�"��5�3����������;$�=�!
%�? %���� (2545: 12) ��2�9@9�92� ����
	���;$�=���"8$	��
�92��7����8����5���59��'����6��������8��7� (�3?
P�����"@	� (�36 �92��7����8���59��'��5
D���'�	����3�9�����
	���;$�=���"'2"�'�#�����7����8�'����6?
P����>���:�#(�3�Q�;
�84�? ���
�9#:�������8�2�����@	�������;$�=�����89�
�'���6�3 (�3���59�����8!�"'���6�3@9�	
"��% 
  ?
:�� ���(�2��
���� (2540: 2) ��2�9@9�92� '���6�3!�"���=8������
�=�3���(T"�872��
9�872�82�"�"�8�C �? ����&���'�����?
P������59��'����6!�"���=8�(2��"���&���'��������8��7��$"�3��?
P���������J �#S3�
%��Q�3'��8@���� ��@�2���3@���8 
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  ���9#:���� (2544: 3) ��2�992� '���6�3 ���86$" ��������8��7������#	�����3�9�������8����'����&�"���8��'��'���
�5��'��
# (�35���
�=�3����3���#	
9 ������59���7����� %���9#:��� ���'
�W�>#X��"������8� E$�"�
�=3(�35���
�=�3? %��������������2�������8��7���3���	�98 �
�=3������8� �
�=3���5#	 (�3�
�=3���' ��'�� 
  '��#� '9>�@?�7�8� (�35�3 (2546 : 10 - 11) @	����59�����8!�"'���6�3��"5�#;�'�� (�39#�8�;�'�� @9�92� '���6�3��"5�#;�'�� (�39#�8�;�'�� ���86$" 59��'����6���('	"�������	������5#	 ���TU�T�(�3�J#�
# (�35���
�=�3�������89!��"�
�'��3������8��7�5�#;�'��(�39#�8�;�'�� E$�"59��'����6	
"��2�9����?�
"��������8��7� (�3����;
�84�?��"������8�������872��
9��55� '����6('	"���������?W#���� ���(��@	� 3 	��� 5 � 
  1.   	���59���7� ���86$" 59��'����6�����5#	9#�5��3�� '
"�5��3�� ����89�
�'��3������8��7�5�#;�'�� (�39#�8�;�'�� (�3'����69
	@	����(���	'�����
8 (�3�
�
8 
  2.   	������TU�T�(�3�J#�
# ���86$" 59��'����6������J#�
#���	�98��3�9����5#	 ����
	��� (�3	����#����2�"C�������89�
�'��3������8��7�5�#;�'��(�39#�8�;�'�� 
  3.   	���5���
�=�3 ���86$" 59���7�'$��$�5#	����89�
�'��3������8��7�5�#;�'��(�39#�8�;�'�� ���#�:2� 59��S��	��"������ �#9#�8� 5��>��� ��#8>��� 59���
��#	:�� 
  ���59�����8!�"'���6�3�����2�9��!��"��'���@	�92� '���6�3 ����?�
"���'���"'��872��'��"!�"���=8�&	8�����3������'#�"(9	���� '3'� ?
P�� �: ���&8"�'���8��3'��������3'������(�2"������8��7� '���6�3!�"���=8��3('	"��������
�=�3!�"59��'����6 E$�"������8�?�8"�	!$%��872�
������3������'#�"(9	�����82�"�����3�� @	�(�2 ����
	������8����'�� �����!�"�7�'��'7�8��>;�'�����'����������
����8�����'��5
D @	�(�2 �����3��� (�3���'2"�'�#�����7����8�@	����8��7�	�98���" ?
P��(�3'2"�'�#�'���6�3!�"�
����8�����Q�!�	59��'����6 �������
����8���'���6�3��������8����	�5�7�3��"������
	������8��7����?
P��'���6�3!�"�
����8��82�"�Q�59��'����6 �3�������
����8��	���(�3���8��7��� ��"������8�@	������82�"	��3�������
����8���59��5"����������8����� %����� ��"�
%�C 
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  4.4   ���&	���&�������)�� $���)"6���!)����������$-$���)�� $ 
  9��#���� �
;��?��� (2532: 29) @	���2�96$"����
	������8����'���������2�59��5"����������8� 	
"��% 
  1.   ������8��7�'#�"�����59�����82��7����8��3�������7����8����8�@	���Q9(�3���@	�����92�'#�"���@��59�����8 
  2.   ������8��7�����: ���&8"9
6��� ����������������89!��"����92� 2 �82�"!$%�@�    �3��#	!$%�@	�6�����9
6��� ����������
%�@9�#	�
��� �2��� ��"�
� ��
������%5 � ��
�59������:#	 (Proximity) (�3��
����59��2��� ��" (Contiguity) 
  3.   59��6��!�"'#�"���� (Stimulus) (�3�����'��"�����#	!$%��� �5���8�
����#�>#?�2�������8��7����M59��6��!�">����@	5� �����3���E%�� C �� ����TU�T��3'2"�'�#�59��5"��!�"!���7����383'
%� C (2��3�9��������:� �:2� ����:���
' ����'�#�(2" (�3���62�8��	�3'2"�'�#� 59��5"��!�"!���7���59������3838�9 ������E%�� C ����'#�"���������������8��
�=3(�3������8��7�  '#�"���@��59�����8 	
"�
%� �7����(��'����"���(��'�������59�����8����7����8�'����6���@	�	�!$%� 
  4.   ������8�!$%��872�
���������8� 6����������8��
%����59��: ��:�� �	59��$"�5��8	 ����3&8:�� ������������"9
� �� �����!���7������"������8��7� �3����3'#�>#4�?���!$%�(�35"�����!$%����M>����@	5� (Low of Effect) 
  9#>��������3:298�����#	59������3838�9@	�	� (�2"���� 2 �
�=�3 5 � ����
	�����8������59�����8 (�3����
	'4�?'2"�'�#�������8� 
  1.   ����
	�����8������59�����8 ����� %�����59�����8�?�8"?�(��982��  @�2������ ��� %����
%� (���� %����3��&5�"�2�"@�2	��
� (2�����59�����8(�2�7����8��!��Q�3�	���@	���� 	
"�
%��? ������
����8���59��5"����������8��� �59�����	�!$%� &	8�:�9#>����	
"��% 
    1.1   ���'���"' ��'
�?
�>� (Mediation) �������'���"'
�?
�>��82�"��59�����8 :298�������������8����!�	59�����8 
    1.2   ����
	�����3��@9��29"���� (Advanced Organization) �������'���&5�"'���"�� ���3�9��������89�
������8�����
����8������2��������8����� %���9#:��
%� C 
    1.3   ����
	�������	
�!
%� (Hierarchical Structure) ��������
	�����8�����������	
�!
%�������8��7� �����	
�!
%�����92��3��? %��������7����8����8��7�!
%����'7"!$%��������	
�@� �
����8���"��59���7���!
%�(���2������3���8��7���!
%�2�@� 
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    1.4   ����
	�!��������9	��72 (Organization) ��������
	!���7����@	����8��7�(��9���
	����!�������3���3���8�(�3�!��(��(�� �3�:�������'���"59���: ���&8"!�"!���7�����9���� C ����
	!���7���%���������3�8
	�� %���������Q�!���7���'��" �BD��!�"�����Q�!���7���59������3838�9 5 � ���� %�A[\���8���!$%���@	�8�� (2����
	�3���8�(��(�������3���@	�&	8����
	���
9!���� ��"(�3����
	�����	
������� ��3�4� 59��8��"2�8 ������ 
  2. ����
	'4�?'2"�'�#�������8��7� ����7����8�@	���&���'����#�����2�" C ����89�
������8����!$%� �
%"���3�92�"������8����'��(�34�8��
"������8����'��(��9 &	8�:�9#>����	
"��% 
    2.1   ����$�6$"'#�"������8�!�3TU�T��872 (Recall During Practice) ���86$" ������9������8�4�8��
"����2����(2�35�
%" '��#92������8���$�"��"�:��9���2������89�3  30 ���� 5�7�����	�9���2�� 2 :
�9&�" �
����8�����2��
%"(2������5�� 4 ����89�3���@	����8�92��
����8�����2������$�"����89(��9���9�!��59������2���
%� �? �����59���!����:
	���!$%� (���3�:��9�� 2 :
�9&�"��2��
��Q�� 
    2.2   ������8��?#���#� (Over Learning) ���86$" ������8�4�?��
"�����������8��
%�@	�(��9 �
�=�3��%��Q�@	�:
	���������!��59��'
%� C E$�"�2���?�8"5�
%"�	�89�Q���@	� (26������2���?�8"����89�	�89 ���9���?�8"@�2���9#��������Q� � ���@	��2�����9� 4 � 5 ����89 �3���������@	�	�!$%�(�3���@	���� 
    2.3   ����2�"��� (Recitation) ����2�"����38#�"���������@	����8#�"!$%� �
%"��%�?��3 �7�����2�"�82�"��59��
%"���
��3��(�"�7"���T]'
�W�>#X (�3�� ���2�"@�@	��383��$�"�7��2�"�3����59�����9����!�"���"��������#	����
"������3�2�"2�@� ��������%����2�"�����#������������	���8(�2:
	 �7��2�"�3
%"�3	
�59����2"�9
"@9�(�3��2"��������6$"��Z���3&8:�� 
    2.4   ���'���"�#�4�? (Imagery) ���86$" ���'���"��
'&	8�$�6$"4�?��������������'#�"�����"������@��: ���&8"�
�'#�"������@	�	�(��9 &	8����$�4�?����572'
�?
�>� ����$�4�?@	�(�����2��	59��5"���38#�"���!$%� 
  ��	� ����
'?
�>�� (2541: 118) @	��>#��8����89�
�����
	������8����'���? ������7����8���#	������8��7�!����Q���#"(�3��59��5"����������8� ��"�
	'#�"������������8������ %�����982� ����
�'
��
' ����
��7� (�3���������	� E$�"��!��5���$"������
	������8����'�� 	
"��% 
  1.   �
��3���3���8�' �����'������:���������8����������9	��72 '3	9�2�������8��7� 
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  2.   :298����
����8���#	����
��7��82�"��59�����8 &	8'���"59��'
�?
�>��3�92�"59���7��	#�(�359���7����2���@	��
� 
  3.   ' �����'��!��'���;���E
�E�����"��������8"���	
��2����
"����� %�2�������8��7� 
  4.   �
	���8�5��'���59���7����67���"���@9�����7����8�@	��9�'��59���7�59���!����!�"� 
  5.   �
	��������TU�T��� �������9��? �������#	59��5"���������� 
  6.   '2"�'�#�����7����8��9�'��(�3��3��#���������8��7�	�98���" 
  ��������2�9!��"���7�9#�
8'���@	�92� ����
	�#�����������8��7��? ��'2"�'�#�59��5"����������8��7� 5�759��
	�����8������59�����8 ��59�������3�� �����	
�!
%���        ������9	��72 &	8���8"����� %������"2�8@��� %������8��!$%� (�3�
	'#�"������������8������ %�����982����'
��
' ����
��7� (�3���������	� ?�����
%"'2"�'�#�����7����8���&���'@	�����#��������������'�	 

4.5   ����	�������$-$���)�� $ 
  4�8��
"����'�Q�'#%�������8����'��(��9 ������5�7�39
	��'
�W�>#X��"������8�!�"�
����8�(��9 5�759�9
	59��5"����������8�!�"�
����8�	�98 �? ���9�'��92��
����8���59��5"����������8��7��?�8"�	 E$�"���9
	59��5"����������8��
%����
����;$�=�(�3�
�9#:������2�96$"@9� 	
"��% 
  �#�	�9���� (�3�#�&� (Lindvall and Nitko, 1967: 127) @	���2�96$" �383�9������:������9
	59��5"����������8�92� ���'��E%��59��:��9���2�"�
�
%"(2 1 '
�	��� 6$" 1 �	 �� �?��3����9��:29"�9��	
"��2�9�3��������#	59��5"���!�"53(�����@	�������'��E%�� 
  :
8?� 9#::�9�> (2520: 118) @	���2�96$"�383�9������:������9
	59��5"����������8�92� :29"�383�9�������������383'
%� �3TB"
9���8����59������3838�9�� �59��5"����59������
%��:��9����3��� 14 9
� ��
"������@	����8��7��2��@�(��9 
  :9�� (?�
��� (2525: 1) @	���2�96$"���9
	59��5"����������8��7�@9�92����9
	59��5"����������8��7� 5 � ���'��E%�� &	8�:�(���	'��S�
��	�89�
�@�'���
����2�
9�82�"�	�89�
� �9�������'��5�
%"(���
�5�
%"���'�" 59��9���2�"�
���3��� 2 � 4 '
�	��� 
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  ��������2�9��!��"��'����6'���@	�92� �383�9���������3'������9
	59��5"����������8� 5 � ��3��� 2 '
�	��� ��
"���������8��� %�����(��9  '����
����9#�
85�
%"��% �7�9#�
8@	�9
	59��5"����������8�5�#;�'��!�"�
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����'��&	8�������?
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8'��5
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  ���#8� �#���8� (2548: ��5
	82�) @	�;$�=���!�"���'��(���BD��5�#;�'��&	8�:���9#>� STAR �����2�59��'����6�����(���BD��5�#;�'��(�359��5"����������8�5�#;�'��!�"�
����8�:
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>8�;$�=��I��� 1 �
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%�;$�=�&��8��BD�� !
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����'��(����# �82�"���
8'��5
D��"'6##����3	
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����8�:
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>8�;$�=��I��� 1 ���@	��
����'��(���BD��5�#;�'��&	8�:���9#>� STAR ��59��5"����������8�5�#;�'��'7"�92����2����@	��
����'��(����# �82�"���
8'��5
D��"'6##����3	
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 �����  3 ����	
����������� 
  ��������	�
�� ��������������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"��!�����(����������'�����$��)*+,�$�%�����!������	�������������� �����	������-���.�/�)0!�� 2 ��������1���&�	����������������#��������# 

1.   ����.�/��������	�����$�%�������!��	�������� 
2.   ������$""�������� 
3.   ����&�,��)�% ���$�%��2(������(� 
4.   ���3�4��	��
���
�!��� ����������� 
5.   �&�	������!���$�%	�5"��"��������� 
6.   �����	���%,������� 
7.   �'���!��� ����������� 

 ����������	�
������������	
������������
����  ��������1���.�/��������	�����$�%�������!��	��������!�#��)�%	!�$�% �(�)�%	!�	3
��	)6�������$�%$��!������!&������ ����# 
   1.   �.�/�	����� �&��� ������������	����	�5� $�%�������!�#��)�%	!�$�%�(�)�%	!� 	3
����	���%,�)�%	�5��&�,��"������� $�%�.�/�$��!�����&�	��������������)�%	�5�����(�����	����� "!���� �&���!��	����������"���������	����������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� 	3
���&���� ��������$������������������	���������� 
  2.   �.�/�,�������$���������.�/���#�3
#�7�� 32!-�����  2551 ��2(����%���	����������������� ���'.�.�/�������	�������"����7�����	������� ��� �#��� $�%���%���	����������������� �%��"��-���.�/�)0!�� 2  	�
�� ������(��$�%�����%  
    3.   �.�/�	�
#�,�$�%���������%���	����������������� 	�
�� ������(��$�%  �����%�����(�
������2(����%���	�������3
#�7������������ ,���
�	���� $�%�&����(�8!��	�������� 	3
��	)6�$��!���������!&�$������������������	�������   
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   4.   �.�/�	����� �&��� ������������	����	�5� $�%�������!��	����������"�%	"��"��-��������� ,�����������$�%)�%	���������������������	������������������������!��	����������",������$�%��-�����$""!���"������������'�����$��)*+,����������� $�%$""!���"��������!������	��������������  ������������
���� 
  �����������#��#� ��%	"��"��-����������.�!��� (Quasi Experimental Study)  !��)�%��"������2(�!��� 1 ��2(� $�%��2(���"�2� 1 ��2(� ���$""$�����!��������/�% ����# �������� 5 $""$�����!��� 

����������� !� 	����"	����#���    E  $!� ��2(�!��� 
   C $!� ��2(���"�2� 
   X $!�  ����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� 
 ~X $!� ����������������	�����������������$"")��� 

��2(������(� !���"�(�����!��� ���!��� !���"!��!�,�����!��� !���",�����!���$��� 2 ��)��,� 
E - ���������'�����$��)*+,�����������                                    

(	�
#�,�!�����	����1��	������$���) 
X - ���������'�����$��)*+,����������� 

- �����;!-�<!����	�������������� 
- �����;!-�<!����	�������������� 

C - ���������'�����$��)*+,�����������                                    
(	�
#�,�!�����	����1��	������$���) 

~X - ���������'�����$��)*+,����������� 
- �����;!-�<!����	�������������� 

- �����;!-�<!����	�������������� 
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 ����$�%	#&��!��������'()��
��(�� 
  )�% ����������������#��# 	)6����	������-���.�/�)0!�� 2 ��	������-���.�/�������&��������%�����������.�/���#�3
#�7�� ��%!���.�/�-���� ��,������)7� 
  ��2(������(�!��� ������!������#��# ��������	�
����2(������(�����	!�������	�
�������(�$""	��%� (Purposive Sampling) 	)6����	������-���.�/�)0!�� 2 !���&����.�/����(��=��	����!�� 1  )0����.�/� 2554 ��	���������-��� ��!����� ��,������)7� ������&��������%�����������.�/���#�3
#�7�� ��%!���.�/�-���� >.�	)6���	������-�������,+(����,������)7�  �������&����3"�(���)0����.�/� 2554 ��	���������-��� ��!����������	������-���.�/�!�� 2 �&���� 12 ,��	���� $�(�%,�������	����)�%��� 40 �� �����������,��	����$""��%���������' �
� ��!�#���	����!�������������'!����	�����%��"��       )����� $�%��&����(��,��	������� �����������1���2(����	����,��!�������������'����	������	3
��� �	)6���2(�!��� $�%��2(���"�2� ��2(��% 1 ,��	���� >.�����#����������,��	��������# 
  1.   ���������&������;!-�<!����	������ ��������������%��"��-���.�/�)0!�� 1 =��	����!�� 2 )0����.�/� 2553 �����	�����&���� 12 ,��	���� ��,��(��� ?��	������ (x�) $�%�(��(��	"���	"�����7�� (S.D.) $�����������	�
�����	������-���.�/�)0!�� 2 �&���� 2 ,��	����  !�����(��� ?��	������ (x�) $�%�(��(��	"���	"�����7�� (S.D.) ����	������ 1��$�( ,�� �.2/4 $�% �.2/5 ���!��,�� �.2/4 ���(��� ?��	������ 	!(���" 82.17 $�%�(��(��	"���	"�����7�� 	!(���" 7.531 $�%,�� �.2/5 ���(��� ?��	������ 	!(���" 81.42 $�%�(��(��	"���	"�����7�� 	!(���" 8.460     2.   �&��(��� ?��	���������%$�������;!-�<!����	������ �������������!���"����$)�)������� ��(�	�@ (F-test) >.������!���"3"�(� ����$)�)��������	����!�#��,��1�($���(������(�������&���+!��'���!���%��" .05 �����#�!���"����$���(����(��� ?��	���������%$�������;!-�<!����	���������	����!�#��,�������(�!� (t-test) 3"�(��%$�������;!-�<!����	���������	������-���.�/�)0!�� 1 =��	����!�� 2 �� �����������3
#�7��1�($���(������(�������&���+!��'���!���%��" .05 (����%	�������=������ � ,��� 202)$���(����	����!�#��,�����������3
#�7��!�����������1�($���(����     3.   ��������1��!&������"����	3
���&�,����2(�!���$�%��2(���"�2� ��)���A�(� ���	���� �#� �.2/4 	)6���2(�!��� 1����"����������������	��������������������� �	!���� 
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 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%���	���� �#� �.2/5 	)6���2(���"�2� 1����"����������������	�����������������$"")��� ���*�+	����,���),���� !� 	���
���� 	��
���
�!��� ������������� 2  ��� �
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1.   	��
���
�!��� ������!��� )�%��"���� 
  1.1   $������������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� 
  1.2   $������������������	�����������������$"")��� 

2.   	��
���
�!��� ������	�5"��"��������� )�%��"���� 
  2.1   $""!���"������������'�����$��)*+,����������� 
  2.2   $""!���"��������;!-�<!����	�������������� 
 1.   ���,���),���� !� 	����#���    	��
���
�!��� ������!������#��# 1��$�( $������������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%$������������������	�����������������$"")���!�����"��2�	�
#�,��� �����������	�
�� ������(��$�%�����% �&���� 12 ��" ��"�% 50 ��!� 

   1.1   �"	�����#������)�������	�-����������.#� !����	�� �� #�����/��- #� ��� ������ !��$�0�)��#��-� ���������&�	���������� ����# 
   1.1.1   �.�/�$����� !;/B� !��	����������"���������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� ���	�����$�%�&����(�8 $�%�������!��	�������� 
   1.1.2   �.�/�,��������'���.�/�����	���������-��� ��!����� !�������,�������$���������.�/���#�3
#�7�� 32!-�����  2551 ��2(����%���	����������������� 
    1.1.3   �.�/�����7�����	������� ��� �#��� �2�)�%������	������� ����%	������	�
#�,��� � ����������������	������� ������$�%)�%	����� $�%$"(	�
#�,��,�	,��%����"	���!���%�&�	��������� 

  1.1.4   ��	���%,��2�)�%������	������� �&�,��"	�
#�,�!���%� ������!�����,�����	�
�� ������(��$�%�����% 
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   1.1.5   	����$������������������	�����������������!���������������.#����"��2�	�
#�,�	�
�� ������(��$�%�����% �&���� 12 $�� 12 ��"���$������������������	�������$�(�%$���%"2����%	����,�����	�
�� ���%���	������� ���%�&���+ �2�)�%������	������� ���%���	��������(�� ����������	������� �
�����	������� ������$�%)�%	��������	������� >.�$�����������	�����������#����������������� 3 ��#���� )�%��"1)���� ��#��&� ��#���� $�%��#���2) ���!������������	�����������#�����%)�%��"1)���� 4 ��#���� �
� ��#���� 	� (K) ��#���� ��"	"�#��� (W) ��#������ (D) ��#����$�� (L) ���� ����!�#���(��!��	)6�	�
#�,��,�($�%���(�������$����!��)*+,� ������%,�(����������� ��&�'���%��"��)�%��" 
    1.1.6   �&�$������������������	������������������&���� 12 $�� 1)�,��������!��)�.�/�����3����������'�����	,��%����	�
#�,�$�%�,����	���$�%	3
���&�1))��")�2$��1� >.������$�%�&�!�����)��")�2$��1�����# 
     1.1.6.1   ���	�����-�"������������������	��������,��%	����  ��	�� �����������$�(�%��#�������$��3;�����������	������������	�����,����������"	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 
     1.1.6.2   �&���������(�$�%	�
#�,���$�(�%$������������������	�����������&�,���,����&����	,��%����"	�����$�(�%��" 
    1.1.6.3   ���� ��&�'���%��"�����	)6��&�'��!��	�����������	���%,� ���!�������	����$������������������	����������	�����&�'���%��"���,�	)6�=�/�����	� 1�(���	)6�=�/�!������	���1)  
     1.1.6.4   ���� ��&�'��1�(�&�	)6����� ��&�'���%��"��	3����(�	���� $�(������&�'���%��"��&�	3
������&�	�������������	�����������,���"�
�� �����$�(�%$������������������	��������%������&�'���%��"��!�� ��	��)���A $�%�(	������������	���%,������	���� 
    1.1.6.5   ����%	����$������������������	�������	)6���#�������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� !�#!��� ���������	�
#�,��,�( $�%� ������������$����!��)*+,�          1.1.6.6   ��#���� �� (D) ����#���# �����������$����!��)*+,�����%	������#�������$����!��)*+,����	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� �,� ��	�� 
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    1.1.6.7   �����	������������$�%���)�%	���������%�%"2���!�������������$�%)�%	����� 	��
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�/��-���� $�%	��C����)�%	����� �,� ��	�� 

  1.1.7   �&�$������������������	�����������������!��)��")�2$���1)� ������"��2(�!��� (��$������������������	�������������������=������ D ,��� 226) 
1.2   �"	�����#������)�������	�-�������������&���     ��������1������$������������������	�����������������$"")��� >.�����#������ �����������# 

    1.2.1   �.�/�$�����������	������������(�
�������%���	�������3
#�7������������ �%��"��-���.�/�)0!�� 2 ���,�������$���������.�/���#�3
#�7�� 32!-�����  
2551 
   1.2.2   �.�/�,��������'���.�/�����	���������-��� ��!����� !�������,�������$���������.�/���#�3
#�7�� 32!-�����  2551 ��2(����%���	����������������� 

  1.2.3   �.�/�����7�����	������� ��� �#��� �2�)�%������	������� ����%	������	�
#�,��� � ����������������	������� ������$�%)�%	����� $�%$"(	�
#�,��,�	,��%����"	���!���%�&�	��������� 
  1.2.4   ��	���%,��2�)�%������	������� �&�,��"	�
#�,�!���%� ������!�����,�����	�
�� ������(��$�%�����% 
  1.2.5   	����$������������������	�����������������!���������������.#����"��2�	�
#�,�	�
�� ������(��$�%�����% �&���� 12 $�� 12 ��" ���$������������������	�������$�(�%$���%"2����%	����,�����	�
�� ���%���	������� ���%�&���+ �2�)�%������	������� ���%���	��������(�� ����������	�������)�%��"���� ��#��&� ��#���� ��#���2) �
�����	������� ������$�%)�%	��������	������� 
  1.2.6   �&�$������������������	����������������� �&���� 12 $�� 

12 ��"�,��������!��)�.�/�����3����������'�����	,��%����	�
#�,�$�%�,����	���$�%	3
���&�1))��")�2$��1� >.������$�%�&�!�����)��")�2$��1� 	 (� ���	����$������������������	��������,����������������",�������$���������.�/���#�3
#�7�� 32!-�����  2551 $�%����%��������� 	�
#�,� !���������.��"$������������������	�����������2(�!��� 1�(���	,�
����#&���������	���1) 
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  1.2.7   �&�$������������������	�����������������!��)��")�2$���1)� ������"��2(���"�2� (��$������������������	�������������������=������ D ,��� 226)    �&�,��"����%	�������%���	���������$������������������	�����������������!�# 12 $�� $��1������# �������� 6   $������������������	����������������� $�%���%���	�������                        	�
�� ������(��$�%�����% �"	�����#������)�������	�-���� 
����������	�-� �	,/�%� �$�	
	��� 

1 ������(�� ����,�����������(��  ��)$""���	����������(��$�����	)���"	!��")�������)�����!����,�(���(����           
1 

2-3 ������(��!��	!(���� 
����,�����������(��!��	!(���� ���/�% ��)$"" $�%�2���"�����������(��!��	!(����   ��-����!&�������(���,�	!(���� ���������"���	!(������������(������ �������1���  ��-�����&����	�������"������(��!��	!(���� 

2 

4-5 ������(�����&����,���8�&���� 

���	����������(�����&����,���8�&���� ��)$""��������(�����&����,���8�&����  ��-�����&����	�������"������(�����&����,���8�&���� 

2 

6-8 ����(�� ����,���������(�� ���/�%��)$""������(�� ���$����!��)*+,����� �����(�� ��-�����&����	�������"����(�� 
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9-12 �����% ����,���$�%���/�%�������%,�
�	)���	>5��� ���	����������(������)$""�������%,�
�	)���	>5��� ��-�����&����	�������"�����%,�
�	)���	>5���  ���$����!��)*+,�	�������"�����%,�
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  �������� 7   	)���"	!��"��#��������������������	������������������&�,��"��2(�!���         $�%��2(���"�2� 
 ��'()�#��� (�����#������)�������	�-����������.#� !����	�� �� #�����/��- #� ��� ������ !��$�0�)��#��-�) 

��'()�
��') (�����#������)�������	�-�������������&���) 
��/		$�                   ����&�	����'��������� ����)�%�&����!��	����������"	�
��!��	���� ���$���2�)�%������	�����,����	����!��" $�%� ��&�'���%��"��	3
����%�2���,����	����	�������3����$�%������%�
��
���������	����    ��/	�	                    ����&�	��������������#���� 	� ��"	"�#��� �� $�� !�#���(��!��	)6�	�
#�,��,�($�%���(�������$����!��)*+,� ������%,�(����������� ��&�'���%��"��)�%��" ��#���� 	� (K)   ���	�����%�������������%"2'.�������3
#�7��,�
��%"2������3
#�7��!�����	������ ���� ��&�'���%��"��	3
��!"!���������3
#�7��!���&�	)6���%�2���,���	���%,�$�%�=�)���	�������"������!��1�������!��)*+,�  ��#���� ��"	"�#��� (W)   ���	�����%"2���!���������,�
����������,��&���" ���� ��&�'���%��"��	3
����%�2���,����	������	���%,� ��#����������'.������,��&���" $�%�����$�����$��)*+,� 
 

��/		$�              ������'��������� ����)�%�&����!��	����������"	�
��!��	���� $�%$��	�
��!���%	�����,����	����!��" ���!"!���������3
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��!��	���� ��������!����"���	����	3
��	����������������	�����,����	��������$�%��%�
��
���������	����        ��/	�	 ����&�	�������������������	����������$��!�����������������	������� ��2(����%���	����������������� ���,�������$���������.�/���#�3
#�7�� 32!-�����  
2551 >.�)�%��"�����������!��,���,������(�1)��# 
-   ����&�	���"!	���� $�%�������(�	�
#�,�!��������� ������!�� $�%���'�� ��" )�%��"�������-�"��	3
���,����	����1�����!������	�
��!��	����                                                    
-   ����,����	����1��$���������	,5�,�
���"'��,��	�������1�(	����� ,�����	����	��������%��",�.�����,����	�����(�����  
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 �������� 7   	)���"	!��"��#��������������������	������������������&�,��"��2(�!���  
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��,��&���"�����!�����	����������� �������&�	���������	�
#�,��,�(��	�
��!�����	�����������,�
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��&�,���'�������	3
���,����	����$��)*+,�	)6����"2���������$"(���	�������	)6���2(��(�� 8 �����������	��$�%�,��&�$�%�&�,�����	�������������                                           
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2.   ���,���),���� !� 	�����2��
��
)���)-�  )�%��"���� 
  2.1   ����#��
�#�
�)�)��0 	������&3�%���������� �����!�#,�� 2  2� �
� 
  -    2�!�� 1 �����.#�	3
��� �������������'�����$��)*+,����������� �����	�����(�����!���$�%�&��%$��!��1��1))��"$�(����$���(������������'�����$��)*+,�����������������!����2(������(������������'�����$��)*+,�����������$���(���� �����������	�
��	�
#�,�!��	����������"�������3
#�7�����$��)*+,�����������	�
��������(��$�%�����% �
� 	�
�� !�����$�%	�/�(�� ���,���(����� (,.�.�.) �������(������ 
(�.�.�.) $�%�����	 �	������$)�	���� >.�	)6�	�
��!�����	����	��	������$��������%���	����������������� ���������&�	����������!���"$""������������'�����$��)*+,����������� 	)6������" ���	�
����" 4 ���	�
�� �&���� 30 ���  
  -    2�!�� 2 �����.#�	3
��� �������������'�����$��)*+,����������� 	�
��������(��$�%�����%�����	����,�����!��� ���������&�	����������$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 	)6������" ��������� �&���� 5 ��� 
  ���������&�	����������$""!���"������������'�����$��)*+,����������� ����# 
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�� !�����$�%	�/�(�� ���,���(����� (,.�.�.) �������(������ (�.�.�.) $�%�����	 �	������$)�	���� $�%������(��$�%�����% ���,�������$���������.�/���#�3
#�7�� 32!-�����  2551 
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   2.1.4   ����$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 
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 	��C���������,��%$�� �
� �&���"!��'������,�����% 1 �%$�� $�%�&���"!��1�('�����,�
�1�(��"�,�����% 0 �%$�� 
   -    2�!�� 2 ����$""!���"������������'�����$��)*+,�����������  ����������&���� 8 ��� (� ���� 5 ��� ����% 14 �%$��) �����$�(�%����%)�%��"1)���� �����	���%,���!��)*+,� �����$�����$��)*+,� ����&�	������$��)*+,�$�%��2)�&���" $�%���������"�&���" �����	��C���������,��%$�����������'�����$��)*+,����������� �
�         
 �������� 8 	��C����)�%	������������'�����$��)*+,����������� 

1.   �����	���%,���!��)*+,�  �%$��	�5� 4 �%$�� 
 ���������'�����$��)*+,�����������!��)���A �%$�� ����%"2���!����!���&�,���,� 

-   �%"2�(���!���,��������%1���"��1��'�������"���� 
-   �%"2�(���!���,��������%1���"��1��'�����	3��"��(�� 
-   �%"2�(���!���,��������%1���"��1�('����� ,�
�1�(�����'�%"21��	���(���!���&�,���%1����,� 
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����%"2���!����!��������!��" 
-   �%"2���!����!��������!��"1��'�������"'��� 
-   �%"2���!����!��������!��"1��'�����	3��"��(�� 
-   �%"2���!����!��������!��"1�('����� ,�
�1�(�%"21��	���(���!��������!��"�%1� 
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2.   �����$�����$��)*+,�  �%$��	�5� 2 �%$�� 
 ���������'�����$��)*+,�����������!��)���A �%$�� �����$�����$��)*+,� 

-   $����#���������$�����$��)*+,�1��'�����  
-   $����#���������$�����$��)*+,�	3��"��(��  
-   $����#���������$�����$��)*+,�1�('�����  

 
2 
1 
0 

 
 3.   ����&�	������$��)*+,�$�%��2)�&���" �%$��	�5� 6 �%$�� 
 ���������'�����$��)*+,�����������!��)���A �%$�� ����&�	������$��)*+,� 
-   	��������)��+���/��$�%��-����!�����������1��'����� $�%�&�	������$��)*+,������%"�����1��'����� 
 -   	��������)��+���/��$�%��-����!�����������1��'����� $�(�&�	������$��)*+,�1��'�����	3��"��(��  
-   	��������)��+���/��$�%��-��������������1��'����� $�(�&�	������$��)*+,�1�('����� ,�
�	��������)��+���/��$�%��-����!�����������1�('����� $�(�&�	������$��)*+,�1��'����� 
-   	��������)��+���/��$�%��-����!�����������1��	3��"��(�� $�%�&�	������$��)*+,�1�('�����  
-   	��������)��+���/��$�%��-����!�����������1�(1��'����� $�%�&�	������$��)*+,�1�('����� 
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4.   ���������"�&���" �%$��	�5� 2 �%$�� 
 ���������'�����$��)*+,�����������!��)���A �%$�� ���������"�&���" 
- ������"�&���"1��'�������"���� 
- ������"�&���"1��'����� $�(1�(��"���� 
- ������"�&���"1�('����� ,�
�1�(�����������"	�� 

 
2 
1 
0 

 
    2.1.5   �&�$""!���"������������'�����$��)*+,�����������!�# 
2  2�!���������������.#�1)�,��������!��)�.�/�������"$�%�,����	���$�%	3
��)��")�2$��1� $����,����!��2��24� 3 !(�� ������"����'�������	�
#�,� ������������%,�(�	�
#�,���"�2�)�%������	������� ���� ��	����=�/� $�%�,����	���$�%�����)��")�2$""!���"������������'�����$��)*+,�����������>.���)�%	�5�!�����$��1�����# 
    2.1.5.1   ���)��")�2=�/����&�'��  ���!&��,����	����!&����$�%1�(	�����=�/������(��%���	3��%1�(�����������'�����$��)*+,����������� 	 (� ��!��	��� " �����,�.�$"(	�� 76,000 "�! �,�$�("2�����������# "2������1�� 5 "�!   "2��������%1�� 3 "�! '��"2�������1�� 4 "�! "2����	�5��%1�� 2 "�!  �,��(�"2����	�5�1����"	���(��$"(������(�"2������	)6��&����	��	!(�1�" $��1�	)6� " �����,�.�$"(	�� 76,000 "�! �,�$�("2�����������������(������# '��"2������1��	�� 5 "�! "2��������%1����"	�� 3 "�! '��"2�������1��	�� 4 "�! "2����	�5��%1��	�� 2 "�! �,��(�"2����	�5�1����"	���(��$"(������(�"2������	)6��&����	��	!(�1�" ��!��	��� "	�/���(��������(��!��	���+�����2�����(������	!(���" 12 '������������2 

20 )0 	���+�%�����2���)0" $��1�	)6� "	�/���(����������2	���+!�������(������	!(���" 12 )0 '����������2 20 )0 	���+�%�����2���)0" 
    2.1.5.2   ���)��")�2�&�'���,���"���� 1�(������&�>#&������	���1) 	 (� 
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 ��!��	��� "�2	!3	)6����������� 	��	��#�$��$�%��>.�'����"�&�����������������1��!�#,�� 20 ��� $�%��"��������1�� 70 �� �2	!3	��#�$��$�%��1����(��%������ ���	���������'	����	)6������!�������������1��'�����" $��1�	)6� "�2	!3	)6����������� 	��	��#�$��$�%��>.�'����"�&�����������������1��!�#,�� 20 ��� $�%��"��������1�� 70 �� �2	!3	��#�$��$�%��1����(��%������ ���	���������'	����	)6������!�������������1��'����� 	�
���&�,���,� � 	)6� �&����$��!���2	!3	��#�1��(���)" ��!��	��� "����������1!�$,(,�.���"���1!����������������	)6���8 ������!�����������# ������"�&���� ����(���2B $�%���!�	�� �����	
���1��������"������������# ��"������"�&����!2�8 2 ��� ��"����(���2B!2�8 3 ��� ��"���!�	��!2�8 4 ��� �������������"��������(�	�
�����(����,�(�%��"���	�(�!��	,�
����"1) ��I�1)>
#����!��������#�����!�� 1 ������ >.�����"���!��������"���!�#��� �����3�������3��� ����!��"�(���I����1)>
#����������#���#�(�1)	�5�!���2�	�
����'.�%1�����!�����(�,�(!�# 3  ���" $��1�	)6� "�2��(�	)G�����������1!������"���1!����������������	)6���8 ����# ��"������"�&����!2�8 2 ��� ��"����(���2B!2�8 3 ��� ��"���!�	��!2�8 4 ��� �������������"��������(�	�
�����(����,�(�%��"���	�(�!��	,�
����"1) ��I�1)>
#����!��������#�����!�� 1 ������ >.�����"���!��������"���!�#��� �����3�������3��� ����!��"�(���I����1)>
#����������#���#�(�1)	�5�!���2�	�
����'.�%1�����!�����(�,�(!�# 3  ���" 

2.1.5.3   ���)��")�2���	�
���,����������"�&�'�� 	 (� ��!��	��� "	�����&����������1�� 112 '�� ,.�.�. ��	�����&������#	)6� 7 $��� �.�.�. ��	�����&������#	)6�	!(��� �.   16          �.   36           �.   72           .   112"  ���)��"�,������	�
��������# $��1�	)6� "�&�������&����������1�� 112 '�� ,.�.�. ���&�������&������#	)6� 7 $��� �.�.�. ���&�������&������#	)6�	!(��� �.   16          �.   72           �.   112           .   784" 
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2.1.5.4   �����""����(��	���1)����%!&��,�1�(���&���� �&�$�� 	 (�  ��!��	��� "	�
�� 3 )0!��$���"2�������2	)6�,�.���,������2��"��� '��)*��2"��"2�������2 8 )0 �,����2)*��2"����"���"  $��1�	)6� "	�
�� 3 )0!��$���"2�������2	)6�,�.���,������2��"��� '��)*��2"��"2�������2 8 )0 ����!��"�(���� 10 )0���,���"������2	!(�1�" 
  2.1.6   �&�$""!���"������������'�����$��)*+,�����������!�# 
2  2�!��)��")�2$��1�����&�$�%�&����������!��)�.�/� $�%���!��2��24�1)!���� ���� 
  -   !���� � 2�!�� 1 ��"���	������-���.�/�)0!�� 2 ��	����3�%)7���!����� ������&��������%�����������.�/���#�3
#�7�� ��,������)7� �&���� 60 ��  
  -   !���� � 2�!�� 2 ��"���	������-���.�/�)0!�� 3 ��	����3�%)7���!����� ������&��������%�����������.�/���#�3
#�7�� ��,������)7� �&���� 60 �� 
   2.1.7   �&�$""!���"������������'�����$��)*+,�����������!�# 
2  2������	���� �������,��%$��  
   -    2�!�� 1 �&��������,��%$������ �	��C� ������ 2.1.4 $����&��%$��!��1������	���%,�	3
��,��(�����	!��� (Reliability) ��$""!���"���� ���������	���� 
2 �� ������� (Kuder Richardson Formula 2 20: KR 2 20) >.���	��C��(��(�����	!���������(���#$�( 0.6 �.#�1) $����&�����	���%,� ,��(��������(�� (p) $�%�(��&�����&�$�� (r) ��$""!���" ���� ���������,����� (Johnson) �����	��C��(��(��������(�� (p) ������(�%,�(� 0.20 2 0.80 $�%�(��&�����&�$�� (r) ���(� 0.20 �.#�1) >.�1���������	���%,�����# 
   �(�����	!���  0.83  
   �(��������(�� (p) 0.25 - 0.83 
   �(��&�����&�$�� (r) 0.18 - 0.94 
   ���1�������"!�����(��������(�� (p) $�%�(��&�����&�$�� (r)    	)6�1)���	��C�!���&�,�� �&���� 39 ��� ��������	�
�������"!�����2�=�3���2����	��C�$�%���"��2�������%���	������� $�%�2�)�%������	��������&���� 30 ��� 	3
��	)6�$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 2�!�� 1 >.�1���������	���%,�����# �(�����	!���  0.94  
   �(��������(�� (p) 0.25 - 0.79 
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   �(��&�����&�$�� (r) 0.23 - 0.96 
   (������%	������=������ �  ,��� 207) 
   -    2�!�� 2 �&��������,��%$������ �	��C� ������ 2.1.4 $����&��%$��!��1������	���%,�	3
��,��(�����	!��� (Reliability) ��$""!���"���� ��������)�%��!-�<$��@� (Alpha Coefficient) ������"�� (Cronbach) >.���	��C��(��(�����	!���������(���#$�( 0.6 �.#�1) $����&�����	���%,�  ,��(��������(�� (p) $�%�(��&�����&�$�� (r) ��$""!���" ���� ���������!��	��� $�%>�	"��� (Whitney and Sabers) >.���	��C��(��(��������(�� (p) ������(�%,�(� 0.20 2 0.80 $�%�(��&�����&�$�� (r) ���(� 0.20 �.#�1) >.�1���������	���%,�����# 
   �(�����	!���  0.89  
   �(��������(�� (p) 0.45 - 0.59 
   �(��&�����&�$�� (r) 0.51 - 0.72     ���1�������"!�����(��������(�� (p) $�%�(��&�����&�$�� (r)    	)6�1)���	��C�!���&�,�� �&���� 7 ��� ��������	�
�������"!�����2�=�3���2����	��C�$�%���"��2�������%���	������� $�%�2�)�%������	��������&���� 5 ��� 	3
��	)6�$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 2�!�� 2 >.�1���������	���%,�����# �(�����	!���  0.92  
   �(��������(�� (p) 0.52 - 0.57 
   �(��&�����&�$�� (r) 0.54 - 0.67 
   (������%	������=������ �  ,��� 211) 
   2.1.8   �&�$""!���"������������'�����$��)*+,�����������!�#�� 2�!�����2�=�3���	��C�!���&�,��$�%���"��2�������%���	������� $�%�2�)�%������	�������1)� ���"���	������-���.�/�)0!�� 2  !��	)6���2(������(� 
  2.2   ����#��
�#"��)4�5�6����������	���������    $""!���"��������;!-�<!����	�������������� 	�
�� ������(��$�%�����% �%��"��-���.�/�)0!�� 2 �&���� 30 ��� ���������&�	����������$""!���"��������;!-�<!����	�������������������#�����(�1)��#!�#�� 2� (��(�������)  
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   2.2.1   �.�/���-��������$""!���"��������;!-�<!����	�������������� ����&��� 	����� $�%�������!��	��������	3
���&�,�����"$�����$�%��)$""!��	,��%�����������$""!���"��������;!-�<!����	�������������� 
   2.2.2   �.�/����%���	�����������������	�
�� ������(��$�%�����% ���,�������$���������.�/���#�3
#�7�� 32!-�����  2551 
   2.2.3   ����������	���%,������"������%���	������� $�%�2�)�%������	�������	�
�� ������(��$�%�����% �%��"��-���.�/�)0!�� 2  $�%�&�,��������(���&���������"��$�(�%	�
���,�	,��%����"�&������" 
   2.2.4   ����$""!���"��������;!-�<!����	��������������!�#��  2�	�
�� ������(��$�%�����% 	)6� ���	�
����" 4 ���	�
��  �&���� 2��% 45 ��� ���������	���%,������"�������������;!-�<!����	�������������� >.����������"������)�%	������� ������  (Wilson, 1971) ����&�$��1�� 4 �%��" �
�      ������������&������������&����(Computation) ,���'. ���������'������%�.�'.�������!��	��	������$��� $�%�������	�������"!��/%�������&����     ����	����� (Comprehension) ,���'. ���������'������&��������!��������($��������3��-���"��!��,�
�)*+,��,�( �����������'������ $)����� ��2)���� $�%��������1��     ����&�1)� � (Application) ,���'. ������$��)*+,��������&�������� �B ���� !;/B� ,������ ��-���� ������	!�����(�8 !��1��	���������$���1))�%�2���� ����'�������!��$)���,�(���1) 
    �����	���%,� (Analysis) ,���'. ���������'�����3������,��(��!���&���+ ,��������3��-����(��!���&���+ $�%,������!���(���&���+	,�(���#����������3��-���� 	3
��$��)*+,�!��$)����(�)*+,�-�����,�
�)*+,�!��1�(�2��	�����(��     �����	��C�����,��%$�� �
� '����"'���,�����% 1 �%$�� '����"���,�
�1�(��"�,�����% 0 �%$�� 
   2.2.5   �&�$""!���"��������;!-�<!����	��������������!�# 2  2�!���������������.#�1)�,��������!��)�.�/�3����������	,��%�� �,����	���$�%	3
���&���)��")�2$��1� $����&�1)�,����!��2��24��&���� 3 !(�� ������"����'�������	�
#�,� ������������%,�(����%���	���������"�2�)�%������	������� ������(�����������" ���� ��	����=�/� 
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 $�%�,����	���$�%�����)��")�2$""!���"��������;!-�<!����	��������������  >.���)�%	�5�!�����$��1�����# 
    2.2.5.1   ���������"��������������%��"3;����������32!-�3�����������"��$�(�%��� $�%$��1��,�'����� 	 (�  ��!��	���  "����������(�1)��#1�(	)6�������(�� �. ��� 10 �� ���� 25 "�!                                                     �.  ����,�.�	���!�1)����� �	��� 15 ��!� �. )���� 3 ���� ���� 18 "�!                                                .  ��J%,�.�����&�,��"���	�������1�� 6 �� "  
    ���	���	)6�������3;���������%��"����	����� $��1�	)6��%��"������������&� 
    2.2.5.2   �&���������"��$�(�%�2�)�%������	�������������������"���%���	�������$�%�&������"!��)A�"��������� 
    2.2.5.3   ���)��")�2=�/�!��� ��������#�&�'���,������� ��	������.#� 	 (� ��!��	���  "�����	�������(����)������(����(���&�1�('����� �. 49 : 98  =  1 : 2                                �. �.��   =  ���                                                   �.  ����  =  �	                                            . 1.6 : 6  =  8 : 3" 
   �����!��1�(	������������������(����(���&� ����#��.$��1�	)6�                               $��1�	)6�  "�����	�������(����)������(��!��	!(����1�('����� �. 49 : 98  =  1 : 2                                �. �.��   =  ���                                                   �.  ����  =  �	                                            . 1.6 : 6  =  8 : 3" 
    2.2.5.4   )��")�2��!���,���������(�����������.#� 
  ��!��	��� 2�!�� 1 "�,��(��� y  �������(�� 
��� � 

���
���      �.   2          �.   5          �.   7          .   9" 

  ��!��	��� 2�!�� 2 "�,��(��� y  �������(�� 
�	� � 
	��
�        �.   10        �.   12        �.   14        .   16" 
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   �����!�� 2�!�� 1 � ���-����!��>�">�����(� $�%����&����!�������(� ����#��.$��1���!��	����� 2�!�� 2 	)6�  $��1�	)6�  "�,��(��� y  �������(�� 
�	� � 

	��
���       �.   10          �.   12          �.   14          .   16" 

  ��!��	��� 2�!�� 1            "�&�����������	)6������% 1.5 �� 350       �.   52.5       �.   5.25       �. 0.525       . 0.0525"   
  ��!��	��� 2�!�� 2            "�&�����������	)6� 72% �� 125       �.   82          �.   90          �.   94          .   102  " 
   �����!�� 2�!�� 1 � ����	��	)6�!����� $�( 2�!�� 2 � �	)6��&����	�5� ����#��.$��1���!��	����� 2�!�� 1 	)6�  $��1�	)6�                       "�&�����������	)6������% 15 �� 350       �.   52.5       �.   5.25       �. 0.525       . 0.0525" 

2.2.5.5   )��")�2����������&�'���,�	,��%����"�%��"$�% ��������	���� ��!��	��� "	,����2(� 150 ���� ��	,����2(�$!� 65% �����#�	)6��#&� �%����&�	,����2(�$!�	����1)������� ������(��������	��������	,����2(��.�%	)6� 85%"  $��1�	)6� "�#&��2(� 150 ���� ���#&��2(�$!� 65% �����#�	)6��#&� �%����&��#&��2(�$!�	����1)������� ������(��������	���������#&��2(��.�%	)6� 85%" 
  2.2.6   �&�$""!���"��������;!-�<!����	��������������!�#�� 2�!��)��")�2$��1�����&�$�%�&����������!��)�.�/�$�%���!��2��24�1)!���� � ����&�1)!���� ���"���	������-���.�/�)0!�� 3 ��	����3�%)7���!����� ������&��������%�����������.�/���#�3
#�7�� ��,������)7� �&���� 60 �� ����,����	����!&����% 2  2���(������� $�%�,����	����!&��,�	��5�=�������	���� 
  2.2.7   �&�$""!���"��������;!-�<!����	��������������!�#�� 2������	���� �������,��%$�� �����	��C�����,��%$�� �
� '����"'���,�����% 1 �%$�� '����"���,�
�1�(��"�,�����% 0 �%$�� $����&��%$��!��1������	���%,�	3
��,��(�����	!��� 
(Reliability) ��$""!���"���� ���������	���� 2 �� ������� (Kuder Richardson Formula 2 
20: KR 2 20) >.���	��C��(��(�����	!���������(���#$�( 0.6 �.#�1) $����&�����	���%,� ,��(��������(�� (p) $�%�(��&�����&�$�� (r) ��$""!���" ���� ���������,����� (Johnson) 
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 �����	��C��(��(��������(�� (p) ������(�%,�(� 0.20 2 0.80 $�%�(��&�����&�$�� (r) ���(� 
0.20 �.#�1) >.�1���������	���%,�����# 
  -   $""!���"��������;!-�<!����	�������������� 2�!�� 1 
  �(�����	!���  0.83 
  �(��������(�� (p) 0.03 - 0.98 
  �(��&�����&�$�� (r) -0.06 - 0.87 
  -   $""!���"��������;!-�<!����	�������������� 2�!�� 2 
  �(�����	!���  0.75 
  �(��������(�� (p) 0.01 - 0.98 
  �(��&�����&�$�� (r) -0.05 - 0.72 
  ���1�������"!�����(�������� $�%�(��&�����&�$��	)6�1)���	��C�!���&�,�� $�%���(��������(��$�%�(��&�����&�$���%,�(� 2�!�� 1 $�% 2�!�� 2 ����	������>.�,���'.������	)6���(���� �&���� 21 ��� $�%1�(	)6�1)���	
���1� 24 ��� ���������.)��")�2�����"!����1�(1���2�=�3���	��C� ���)��"�&����=�/��,� ��	�� )��"��!��!��(��1)�,�����.#� )��"��!��!������,�(���(�����&��������.#� $�%���"���	�
����"���� $����&�1)!���      ���#!�� 2 
  2.2.8   �&�$""!���"��������;!-�<!����	��������������!�# 2  2�!��)��")�2$��1�$����&���� 45 ��� 1)!���� ����#!�� 2 ����&�1)!���� ���"���	������-���.�/�)0!�� 3 ��	����3�%)7���!����� ������&��������%�����������.�/���#�3
#�7�� ��,������)7� �&���� 60 �� >.�1�(� (��2(������(�$�%���	����1��	����	�
#�,�	�
��������(�� $�%�����%��$��� ����,����	����!&����% 2  2���(������� $�%�,����	����!&��,�	��5�=�������	���� >.�1���������	���%,��2�=�3�����"����# 
  -   $""!���"��������;!-�<!����	�������������� 2�!�� 1 
  �(�����	!���  0.91   
  �(��������(�� (p) 0.20 - 0.98  
  �(��&�����&�$�� (r) 0.35 - 0.96 
  -   $""!���"��������;!-�<!����	�������������� 2�!�� 2 
  �(�����	!���  0.90  
  �(��������(�� (p) 0.21 - 0.81 
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  �(��&�����&�$�� (r) 0.38 - 0.95 
    1�������"!�����(��������(�� $�%�(��&�����&�$��	)6�1)���	��C�!���&�,�� $�%���(��������(��$�%�&�����&�$���%,�(� 2�!�� 1 $�% 2�!�� 2 ����	������>.�,���'.������	)6���(���� �&���� 39 ��� ���"��2��2�)�%������	������� $�%������	���%,�3;�������������������;!-�<!����	������ ����������� ��������	�
�������"!�����2�=�3���2����	��C��&���� 30 ��� 
  2.2.9   ���������&�$""!���"��������;!-�<!����	�������������� !��	)6�1)���	��C� ���"��2��2�)�%������	������� $�%������	���%,�3;�������������������;!-�<!����	������ ����������� �&���� 30 ��� ����	���%,��2�=�3������#,�.� >.�1���������	���%,��2�=�3��$""!���"����#    
  -   $""!���"��������;!-�<!����	�������������� 2�!�� 1 
  �(�����	!���  0.93   
  �(��������(�� (p) 0.20 - 0.70  
  �(��&�����&�$�� (r) 0.35 - 0.96 
  -   $""!���"��������;!-�<!����	�������������� 2�!�� 2 
  �(�����	!���  0.91  
  �(��������(�� (p) 0.21 - 0.72 
  �(��&�����&�$�� (r) 0.40 - 0.95 
   (������%	������=������ �  ,��� 218) 
  2.2.10   �&�$""!���"��������;!-�<!����	�������������� !�����2�=�3���	��C�!���&�,�� ���"��2��2�)�%������	������� $�%������	���%,�3;�������������������;!-�<!����	������ ����������� 1)� ���"���	������-���.�/�)0!�� 2 !��	)6���2(������(�  
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 ���#$��	�	����#�����������2��
��
)���)-� 
  �������������#��# ��������1���&�	������!���������	������2(������(�!�#����2(��������	� �����������1���&�	��������#�	�������� $�%��#��&�	������!���$�%	�5"��"�������������# 
  1.   ��/	�����)��� 
   1.1   ������������$������������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%$������������������	�����������������$"")��� 
    1.2   ��������	������
�� �2)���� 	�����!��	����������"��%"������������������	����������$������������������	������� �&�,��"��2(������(�!�#����2(� 
   1.3   ���������&�,���
�����2+���&�	������!���$�%	�5"��"��������� ���"��C����!����� �2K�������,���!����� '.����&���������	���������-��� ��!����� �&�	=�	�
����)7� ��,������)7� ������&��������%�����������.�/���#�3
#�7�� ��%!���.�/�-���� 
  2.   ��/	#$��	�	����#��������2��
��
)���)-� 
   2.1   �����2(������(������-����!����(��'.������&�,��)�% ��� $�%��2(������(� 
   2.2   ��������������������'�����$��)*+,�����������3
#�7�������	����!�#��,�� ����$""!���"������������'�����)*+,����������� 2�!�� 1 $����&��%$�����������'�����$��)*+,�������������,��(��� ?��	������ (x�) $�%�(��(��	"���	"�����7�� (S.D.) >.�,�� �.2/4 ���(��� ?��	������ 	!(���" 18.26 $�%�(��(��	"���	"�����7�� 	!(���" 5.040 $�%,�� �.2/5 ���(��� ?��	������ 	!(���" 18.52 $�%�(��(��	"���	"�����7�� 	!(���" 4.878 �����#��&��%$��������!&�$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 2�!�� 1 �����	����!�#��,��1)!���"����$)�)������� ��(�	�@ (F-
test) >.������!���"3"�(� ����$)�)��������	����!�#��,��1�($���(������(�������&���+!��'���!���%��" .05 �.!���"����$���(����(��� ?��	���������%$��������!&�$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 2�!�� 1 !�#��,�������(�!� (t-
test) 3"�(��%$��������!&�$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 2�!�� 1 �����	����!�#��,��1�($���(������(�������&���+!��'���!���%��" .05 $���(����	����!�#
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 ��,�������������'�����$��)*+,�����������3
#�7��1�($���(������(�������&���+!��'���!���%��" .05 (������%	������=������  ,��� 204) 
   2.3   ���������&�	������������	������2(������(�!�#����2(����$������������������	�����������������!�#�� ���!��	�����1�� 
   2.4   ��������!&����!���������	������2(������(�!�#����2(� ��2(��% 
3 ��"�(���)��,�  ��"�% 50 ��!� ��=��	����!�� 1 )0����.�/� 2554 ����%�%	����������� 
4 ��)��,� ��#$�(���!�� 6 ��'2���� 2554 ��'. 1 ���B��� 2554 ��������� �����)���!��!���	���������-��� ��!�����1�����1���&�,��"���	������������	�
#�,�	�
�� ������(��$�%�����% ���%,�(���������������!&����	�5"�(�������!&��������	��������2(�!�������"��������"�� $�%	�����EF�,�� 	3
���&�����������	���%,���3�4����������$��)*+,����������� $�%�����;!-�<!����	�������������� 
   2.5   	�
���&�	������!���������	�
#�,�!���&�,��1����$������������������	����������������� ��" 12 ��"$��� ���������%�&�	������!���",�����!��� ���� �$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 2�!�� 2 $�%$""!���"��������;!-�<!����	�������������� 2�!�� 1 !���������������.#���"���	����!��	)6���2(������(�!�#����2(� 
   2.6   	�
��	����(��1))�%��� 2 ��)��,� ���������&�$""!���"��������;!-�<!����	�������������� 2�!�� 2 !���������������.#� (>.���(������"D"�"$��) ��!���"��"���	������2(�	���	3
����������!������	�������������������	����!��	)6���2(������(�!�#����2(� 
   2.7   ���������&������!���"�������,��%$�� $�%!&������	���%,������� ���
������%����)-� 
  ���������&������!���"���$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 2�!�� 2 $�%$""!���"��������;!-�<!����	��������������!�# 2�!�� 1 $�% 2�!�� 2 �������,��%$��$�%��	���%,����������� ��)�$����&�	�5���)	3
����������!����������� 
(Statistical Package for the Social Sciences: SPSS) ���!&������	���%,�����������# 



136 
 
  1.   ��	���%,��%$�����������'�����$��)*+,����������������	����!��1�������2(�!��� ���� ��%$����",�����!������$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 2�!�� 2 !���������������.#� ����&����,��(��� ?��	������ (x�) �(��(��	"���	"�����7�� (S.D.) �(��� ?��	�����������% 	!��"��"	��C������% 50 ���%$����"!�#D"�" 
  2.   	)���"	!��"���������'�����$��)*+,����������������	������2(�!���$�%��2(���"�2� ���� ��%$����",�����!������$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 2�!�� 2 !���������������.#� ����&����,��(��� ?��	������ (x�)  �(��(��	"���	"�����7�� (S.D.) $�%!���"����$���(����(��� ?��	������������!���"�(�!� 
(t-test)  
  3.   	)���"	!��"�����;!-�<!����	�������������������	������2(�!���$�%��2(���"�2� ���� ��%$����",�����!���!��!����$""!���"��������;!-�<!����	�������������� 2�!�� 1 !���������������.#� ����&����,��(��� ?��	������ (x�)   �(��(��	"���	"�����7�� (S.D.) $�%!���"����$���(����(��� ?��	������������!���"�(�!� 
(t-test)  
  4.   	)���"	!��"�����!������	�������������������	������2(�!���$�%��2(���"�2� ���� ��%$����",�����!��� 2 ��)��,����$""!���"��������;!-�<!����	�������������� 2�!�� 2 !���������������.#� ����	!���������	���%,�����$)�)����(�� (ANCOVA) ������$)��(��(Covariate) �
��%$����",�����!���!��!����$""!���"��������;!-�<!����	�������������� 2�!�� 1 
  5.   ��	���%,�������=���,�������	���� $�%������������������	����������������� 0������ !� 	���
���� 
  1.   �'���!��� ������,��2�=�3��$""!���"������������'�����$��)*+,����������� $�%$""!���"��������;!-�<!����	��������������  
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   1.1   �����	���%,������")����,��(�����	!��� �(��������(�� $�% �(��&�����&�$������ ��)�$�����	���%,�$""!���" (Test Analysis Program: TAP Version 
6.63) !��3�4���.#���� Brooks (2003) >.���������������,������� http://watpon.com 
[2010.Sep29]  
   1.2   �����	���%,������"������,��(�����	!��� �(��������(�� $�% �(��&�����&�$������ ��)�$�����	���%,������"$""������ (B 2 Index and Non 0 2 1 
Method Item Analysis Program) >.���������������,������� http://61.7.241.228/anal/ 
[2010.Dec 21] 
  2.   �'���!��� ��������	���%,������� ����������	���%,������� ��� 

2.1   ���,��(�	D����	������ (x�)  
2.2   ���,��(��(��	"���	"�����7�� (S.D.) 
2.3   ���,�����$)�)���  
2.4   �����	���%,��(�!� (t-test) 
2.5   �����	���%,��(�	�@ (F-test)  
2.6   	!���������	���%,�����$)�)����(�� (ANCOVA)   �&�������� ��)�$����&�	�5���)	3
����������!����������� (Statistical  

Package for the Social Science: SPSS)  
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 �����  4 ���	
���
	��������� 
  ��������	�
�� ��������������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"��!�����(����������'�����$��)*+,�$�%�����!������	�������������� �����	������-���.�/�)0!�� 2 ��������$"(����&�	����������	���%,����������	)1� 2 �(���
� �������	���%,�������	 �)����� $�%�������	���%,�������	 ��2�3�4 �����$�(�%�(��)�%��"5)���������	���%,�����������#  �������	���%,�������	 �)����� ���!�� 1   �������	���%,�������	�������"���������'�����$��)*+,� ���������������	������-���.�/�)0!�� 2 ����2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%��2(�!��5����"����������������	�����������������$"")��� ���!�� 2   �������	���%,�������	�������"�����!������	���� ���������������	������-���.�/�)0!�� 2 ����2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%��2(�!��5����"����������������	�����������������$"")��� 
  �������	���%,�������	 ��2�3�4 
   ���!�� 3   �������	���%,�������	�������" 3���,�������	���� $�%������������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"��  ��������	���%,���������$�(�%���������%	��������# 
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 ��������	��
����������������� ������ 1    �������	���%,�������	�������"���������'�����$��)*+,����������������	������-���.�/�)0!�� 2 ����2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%��2(�!��5����"����������������	�����������������$"")���  �������.�/��%$�����������'�����$��)*+,����������������	���� ��-���.�/�)0!�� 2 ����2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%��2(�!��5����"����������������	�����������������$"")��� �����'��2)��5��������!�� 9 �������� 9 �(��� 6��	������ (x�) �(��	"���	"�����7�� (S.D.) $�%�(��� 6��	�����������% (x� ������ ) ���%$�����������'�����$��)*+,����������������	������2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%��2(�!��5����"����������������	�����������������$"")��� (�%$��	�8� 70 �%$��) 
  ��2(������(� n x� S.D. x� ������ ��2(�!��� 39 49.21 9.395 70.30 ��2(���"�2� 40 41.25 6.770 58.93 

 �������!�� 9   ��)���9�(� �(��� 6��	������ (x�) ���%$�����������' �����$��)*+,����������������	������2(�!���!��5����"����������������	��������������������� �	!����	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� ����(����	������2(���"�2�!��5����"����������������	�����������������$"")���	!(���" 7.96  ���!���(��� 6��	�����������% (x� ������ ) �����	������2(�!������(�	!(���" 70.30  $�%�(��� 6��	������    �����% (x� ������ ) �����	������2(���"�2����(�	!(���" 58.93 ����#������'��2)5���(����	����!��5����"����������������	��������������������� �	!����	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'��
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 �%��"�� $�%���	����!��5����"����������������	�����������������$"")��������������'�����$��)*+,���������������(������% 50 ���%$����"!�#:"�"    �����#���������!&����	)���"	!��"���������'�����$��)*+,����������������	������-���.�/�)0!�� 2 �%,�(���2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%��2(�!��5����"����������������	�����������������$"")��� �����'��2)��5��������!�� 10 �������� 10 �(��� 6��	������ (x�) �(��	"���	"�����7�� (S.D.) $�%�(�!� (t - test) ���%$�����������'�����$��)*+,����������� �%,�(����	������2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%��2(�!��5����"����������������	�����������������$"")��� (�%$��	�8� 70 �%$��) 
  ��2(������(� n x� S.D.  F t ��2(�!��� 39 49.21 9.395 8.002 4.308* ��2(���"�2� 40 41.25 6.770   
*p< .05 �������!�� 10   ��)���9�(� ������!���"�(�!� (t - test independent)  4"�(� ���	������2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�������������'�����$��)*+,���������������(���2(�!��5����"����������������	�����������������$"")�����(�������&���+!��'���!���%��" .05 
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 ������ 2 �������	���%,�������	�������"�����!������	�������������������	���� ��-���.�/�)0!�� 2 ����2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%��2(�!��5����"����������������	�����������������$"")��� 
   �������.�/��%$�������;!-�<!����	��������������,�����!���!��!� �����	������-���.�/�)0!�� 2 ����2(�!���$�%��2(���"�2� ��������!&����	)���"	!��" �����;!-�<!����	��������������,�����!���!��!������	������-���.�/�)0!�� 2 �%,�(� ��2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� � �&�'���%��"�� $�%��2(�!��5����"����������������	�����������������$"")��� �����'$���� ������!�� 11  �������� 11 �(��� 6��	������ (x�) �(��	"���	"�����7�� (S.D.) $�%�(�!� (t - test) ���%$�������;!-�<!����	��������������,�����!���!��!� �%,�(����	������2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%��2(�!��5����"����������������	�����������������$"")��� (�%$��	�8� 30 �%$��) 
 ��2(������(� n  x� S.D.  F t ��2(�!��� 39 19.08 4.355 1.278 3.025* ��2(���"�2� 40 16.30 3.791   
*p< .05 �������!�� 11   ��)���9�(� ���	������2(�!��5����"����������������	������� �������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� ���(��� 6��	������ 
(x�) ���%$�������;!-�<!����	������������������(���2(�!��5����"����������������	�����������������$"")���	!(���" 2.78 $�%������!���"�(�!� (t - test independent) 4"�(����	������2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"���������;!-�<!����	������������������(���2(�!��5����"����������������	�����������������$"")�����(�������&���+!��'���!���%��" .05 
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 �����#���������	)���"	!��"�����!������	�������������� �����	������-���.�/�)0!�� 2 �%,�(���2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%��2(�!��5����"����������������	�����������������$"")��� ���� ��%$�������;!-�<!����	��������������,�����!��� 2 ��)��,� 	�
������������	���%,��%$�������;!-�<!����	��������������,�����!���!��!� �����	����!�#����2(�������$���(���� ����#��������	���%,��%$�������;!-�<!����	��������������,�����!��� 2 ��)��,� ���� ������	���%,�����$)�)����(�� (ANCOVA) ������$)��(��(Covariate) �
��%$�������;!-�<!����	��������������,�����!���!��!���2)��5��������!�� 12 �������� 12 �������	���%,�����$)�)����(���������!������	�������������� �%,�(���2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%��2(�!��5����"����������������	�����������������$"")��� (�%$��	�8� 30 �%$��) 

*p< .05 
 �������!�� 12   ��)���9�(� ����%$�������;!-�<!����	�������������� ,�����!��� 2 ��)��,�!��)��"$��������	������2(�!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%���	������2(�!��5����"����������������	�����������������$"")��� ������$)�)����������!������	��������������5�($���(������(�������&���+!��'���!���%��" .05 

 
 

 ��2(������(�  
n 

�%$��,�����!��� 
2 ��)��,� �%$��!��)��"$���  

F 
x� S.D. x� S.D. ��2(�!��� 39 19.51 4.167 18.24 0.264 0.008 ��2(���"�2� 40 17.03 3.893 18.27 0.260  
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 ��������	��
�����������	����� ������ 3 �������	���%,�������	�������" 3���,�������	���� $�%������������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� �����	���%,����������(�5)��# 
 1.   3���,�������	���� 

2.   �������	���%,�����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� 
 1.   ���������������� � 
  ����������	���%,�������	 ��2�3�4����2(������(� =.�	)1����	������	���� �����-��� ��!����� ��,������)7� ��	���������-��� ��!�����	)1���	������-���.�/������,+( ������!���"!�����.�/��%��" ��� (O-NET) ���� ����������������	���� (� �#�!�� 
3 ��	���������-��� ��!����� ��)0����.�/� 2553 4"�(� ���	���� (� �#�!�� 3 ���(��� 6��	������ 	!(���" 24.18 $�%�(��(��	"���	"�����7�� 	!(���" 12.36  =.��������������#��#��������	�
�����	������-���.�/�)0!�� 2 !���&����.�/����(��3��	����!�� 1 )0����.�/� 2554 ���!�����	������2(�!���!��5����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"���
����	������-���.�/�)0!�� 2/4 ���	�����(���,+(��,��	������#���)����)�%��"�� �4���������	)1� 30.77% �� �4����� ������	)1� 25.64%  $�%�� �4	�/���������	)1� 
17.95% ����&���" �������&����4"�(����	�����(���,+(4����������(��""�����������	)1� 
61.51% +���4��������	)1� 23.08% $�%���(,�4��!�#����	����$�%�����	�������	)1� 
15.38% ����&���" ��������	�����/�%���!���5)�����	������������4"�(� ���	������4;�����������	�������(��	��>�!���� ��������%�
��
���������	���� ��#��	���� ����������,����	4��� $�%�������!!���� =.��(�������	������2(���"�2�!��5����"����������������	�����������������$"")��� ���	����"��(�� (��2� $�%5�(�,�����������%������ ���!�����	����!�#��2(�!���$�%��2(���"�2��(���,+(�%����������4
#�7��!���&�	)1������	����$�%������
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 �&���� 	 (� ���"���"	�/�(�� ���!&�	)1�	�/�(����(���&� ���,��!����� ���,����,���(����� �������(������ $�%���$��)*+,� 	)1���� 

2.   ��������	��
�����!�"��!���������� ����	���#�$���%" &����	��	 �	 "�'�'�(� � "� )�� )�
���&��	*�+���
"�'$�� 
  �������������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� ��������4"�����	��������&�	������������������$�(�%��#���� ���!��	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� �����'� ������������	��������������#���� $�%� �	)1���#���������$����!��)*+,�����������5��������� ����#����������.$��4������	)1��������
� ��    ��#���� $�%����#�������$����!��)*+,����������� ����&�	���	�������&���"��#������	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� ����# 
  �(�$�� 
   �(���� �	 (K) ����#������#	)1���#����!�����"��2��,����	�����%�������������%"2'.�������4
#�7�� ������� ��&�'���%��"��	4
��!"!���������4
#�7��!���&�	)1� ��%�2���,���	���%,� =.��% (����%�2���,����	����5���%�.�'.�������4
#�7��!�����	����	��	������$����� ������(��,��� =.��%� �	)1��(���&���+����"!������&����%��� �������#������#������������ �	����(��,�.������!"!���������4
#�7��!���&�	)1�  	�
��������	�����
����!����!���&���+,�
���5�(	�����	�
#�,�����"!���(����=.�	)1�4
#�7����	�
��!������%����(�5) =.���"���"	��������%� �	�������#������#���	)1�4�	�/	4��%���	����"�������%��5�(	�����	�
#�,���	�
��!��	����	�
����"!���(���� ,�����!�����	�������"5)!&����"���$���4")*+,�,�
�����������	�����%	�8"�&�'����#���'����������3���� �����	���� =.����� ��&�'���%��"���% (����%�2�������&������	���� $�%!&��,����	����	��������!������	�
��!���(����5��������.#� 
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  ������ 5   "�������������������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� ����#���� 	� (K) ��$������������������	�������!�� 
10 
  �(���� "�'�'�(� � (W) ����#������#	)1���#����!�����	�����%"2���!���������,�
����������,��&���" ���� ��&�'���%��"��	4
����%�2���,����	������	���%,� ��#����������'.������,��&���" ����#������#����%�&�	���)*+,�,�
��'��������,�(? 	4
���,����	����	���������������!��	����.#�$�%������!���%���,��&���"��#�? �����#��8�,����	�����(������%"2���!�����	������������� ����#���#��������4"�(�	)1���#����!�������#����,�.�!���%��%�2���,����	����	���������������!�����	����5��4"	,8� =.����	������,��	�����%5�(4�����!���%���	��,�
���#������������!�����	����5��4"	,8� !&��,�����#������#���������%���� �	������4������ ��-����,�.�!����������� ������!&��,����	������������#������#�
�����,����	����!&��������!��	����������"���������#�? ����,����	����!&���������(���2)����!�������������	�����5���%!&��,����	���� �"$�%��2����� !&��,����	��������	���� $�%���,��������5��������.#� ��(�	 (��������������(��!��	!(���� ����,����	���������%��/$���,�4
#�!����$������������������	�������!�� 2 $�(��"����#!�����������,����	����!&��������	4
���,�	�������������	�����(���,+(�������$�(���!&��������$�(5�(4�����!���%��#������������!�����	����5��4"	,8� ����#����������.����-�"��	4
���,����	����	����������$�%	���������,��&���" =.����� ��&�'���%��"�� (���,����	����	������$��!�!�����������������,����	����4"�������$�%���,��&���" $�%!&��,����	���������������!���%	��������"	������#�? 5��'�����  
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   ������ 6   ���!&��������������4"�������	�������")�������4
#�!����%��/ 
1 �(�� �� 2 �(�� $�% 2 �(�� �� 4 �(�� ��$������������������	�������!�� 2 
  �(���� "� (D) ����#������#	)1���#����!������&�	���������	�
#�,��,�(��	�
��!�����	����������� ���� ��&�'���%��"��	4
����%�2���,����	������	���%,�$�%	����������!������	�
��!��	���� ����#������#����%	)1����$���������!��	����.#���"������	��������#����!���(���� �������%���	�
#�,����!�����5���&�,��5����$�����������	������� $�%� ��&�'�����%��"�(�? ��!�#���� ��&�'���%��"��&�	4
���,����	�������(���(�������	���� $�%� ��&�'���%��"��	4
���������,����	������	���%,�$�%	��������!������	�
����#�? �������.#�  ��������4"�(������� ��&�'���%��"����"����#!&��,����	����5�(	�����������&�'���.!&��,����	������"��� ,�
�����%���&�'�� 	 (� "'�����������,�������(��!��	!(��������,�,���������,�
�,������,�� ��������'�&��&����!2��&������	)1�������,�
����,�����,���������,�
�,������,��� (,�
�5�( 	4��%�%5�" �&�'���%��"���&�'����# ���	�����(���,+(��"�&�'��$�%5�(	������&�'���(��%�,����	����,��&���������,�
�,��&������,�����,������!&��,�	)1�������(��!��	!(���� ���	����"����8$����-�!&����4������ ��&����	������������$�%,��������(��������(��,�.�	4
��,�������(��!��	!(���� ,�
����&�'�� "������4�������������4��-��� ������(�� �� � ��  $���
ad � bc ��������,�
�5�(!��	��5�(�&���4������"   ���	����,������%��"�&��(� 
"�������4��-�" 	)1��&�!�����	����5�(�2��	�� $�%'�����������(��������4��-�,���'.�%5� ���	����"���5�(	���������,��������$)�!�����������&�,���.#���	4
��� �$!��&������?  ���������.	����
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 	)1��&�����,����	����������)���������4��-�����(�����	����'.�%��"�&�'��5�� ����#������'���&�'���%��"��"����#���������.����-�"��'.����,������&�'���,� ��	�� � �3�/�!��(�� $�%	,��%����"��� ��"��&�'��!�����,�
�=�"=������	�������� �	����������� $�%�3�)���	4
��,��&���"����.!&��,�	���	�������������$�(�%��" !&��,������������5�(!�����$������������������	�����������"��#�  
 

                        
  ������ 7   "����������	���������� ������	)1����'(��!�����������	�
#�,��,�(	�
�������% (���	"�#�) $������������������	�������!�� 11 
  �(���� )�� (L) ����#������#	)1���#����!�����	����5�����,������2)	�������"���!������	�
��!��	���� ���� ��&�'���%��"��	4
����%�2���,����	������2)���!����!���&���+ ��������4"�(�����#������#	)1���#����!���&���+�����#����,�.�	)1���#����!�����	�����%$������3�)���$�%��2)�������&���+��	�
#�,�!��5��	����5)!�#,������"��#�? ������������%� ��&�'���%��"���������%�2���,����	������2)���!����!���&���+ $�%��)�%	�8� ������������,����	���������4���3�)���,���,�� ����������2)���!����!���&���+��������4"�(����	�����(���,+(����%�����"������,��������!��5��	����5)������������(�����!�����	����5����5������%!������������� ���	�����(���,+(5�(�����'��2)���!����!���&���+	)1�3�/�����	�5�� ����#������#���������������(�!������,����	���� (������3�)����(������(���#������(�5� �%	)1���� (���,����	������2)���!����!���&���+5��������.#� 



 

                            
  ������ 8� �����(�� $������������������	�������!�� 
  ���)��%!� ��,-��	���#�$���
  	!���� 	����������� =.���$�(�%��#���������$����!��)*+,������������"�� 	�����@A�!��/% ��������4")�%	�8�!���(���������#
  �(���� �	 ��#'
��(�	)1���#����!��(���(����	����	4��%���	����	�������������!����!���&�,�����,�!�#,�������#������# ����������#�����	���(� 	���������,�������!��!����� ,�
����	�������(�	)1��(������	4��%���	�����(���,+(�%	����5��'����� $�%�����	����	���"	���	)1�3�/�����	� ��������$����!��)*+,��&�	)1��������(������%	)1����� �	4���&�'���%��"��&������(�

8   ���������3�)��� $�%��2)���!������	�
�����$����!��)*+,����� �����(�� $������������������	�������!�� 8   ���)��%!� ��,-��	���#�$��� 	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� �����'�&���� �����#���������$����!��)*+,����������� =.���$�(�%��#���������$����!��)*+,����������������	�����"�� 	�����@A�!��/% ��������4")�%	�8�!���(���������# �(���� �	 (K) 	)1���#����!�����	�����%"2������!����!���&�,�����,� ����#������#'
��(�	)1���#����!��(���(����	����	4��%���	����	�������������!����!���&�,�����,�!�#,���������# ����������#�����	���(� ���	����"���	����������!����!���&�,�����,�5�(��"'���	���������,�������!��!����� ,�
����	����	����)�%���	,�
����"��!��!���&�,�����,�	�� $�(����(�	)1��(������	4��%���	�����(���,+(�%	����5��'����� $�%�����	����	���"	���	)1�3�/�$����!��)*+,���,��	�������� ��&�'���%��"������#��&�	)1��������(������%	)1����� �	4���&�'���%��"��&������(� 

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

!����!���&�,�����,� ����#������#'
��(�	)1���#����!��(���(����	����	4��%���	����	�������������!����!���&�,�����,�!�#,�������!����!���&�,�����,�5�(��"'��� ,�
� �	����)�%���	,�
����"��!��!���&�,�����,�	�� $�(����(�	)1��(������	4��%���	�����(���,+(�%	����5��'����� $�%�����	����	���"	���	)1�3�/����� ��&�'���%��"������#������#����%5�(

 



 

������ 9
  ���3�4!�� ��!���&�,�����,�" 4"�(����	�����%	�����������!���������"��!��)*+,�!���&�,�����,������'	����	)1�3�/�������	����"��(��!��	�������!��
  �(���� "�'�'�(� � �&���" ���!�#�����$�����$��)*+,� ����#������#	)1���#����!���������&���+	)1���(�������	:4�%�����$�����$��)*+,� ,�
���-����!���%$��)*+,������#5����#��%����&�	��������(�5� �.�%'�����$��? ���	����5�(���!���%	������-������$�����$��)*+,�	4��%����(�	���	��� $�(��!��)*+,�"��������%!&��,����	�����$�����$��)*+,���"����#�
������������,��������!����!���&�,�����,�	4
���,����	�����&����	4
��,��&���"5����(�'����� ���	����$�(�%������%��$�����$��)*+,�!��

(2)     

(3) 
9   $�������(��������"�&�'������#���� 	� ���3�4!�� 9   $�������(��������"�&�'������#���� 	� 4"�(����	�����(���,+(�����'��"�&�'������#������#5����(�'����� ���!���%	�����������!���������"��!��)*+,�!���&�,�����,� ��3�4!�� 9(2�����'	����	)1�3�/�����	�	4
��$������	�������!��)*+,� ��3�4!�� ���	����"��(��!��	�������!����!���&�,�����,�5�(��"'��� ��3�4!�� 9(3) �(���� "�'�'�(� � (W) 	)1���#����!�����	�����%"2���!����!���&���" ���!�#�����$�����$��)*+,� ����#������#	)1���#����!���������&���+	)1���(�������	:4�%�����$�����$��)*+,� 	4��%�����$�����$��)*+,��%!&��,����	��������(���#����,�
���-����!���%$��)*+,������#5����#��%����&�	��������(�5� �.�%'�����!���2� ���	����5�(���!���%	������-������$�����$��)*+,�	4��%����(�	���	��� $�(��!��)*+,�"��������%!&��,����	����!&����	4��%���	����5�(�����$�������$��)*+,�	����(�� �����$�����$��)*+,���"����#�
������������,��������!����!���&�,�����,�	4
���,����	�����&����	4
��,��&���"5����(�'����� ���	����$�(�%������%��$�����$��)*+,�!��
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$�������(��������"�&�'������#���� 	� (K) $�������(��������"�&�'������#���� 	� (K) �����
� "���!��������#������#5����(�'����� ���!��
2)  ���	����"�����3�4!�� 9(1)  $�%��

	)1���#����!�����	�����%"2���!����!�����������,��&���" ���!�#�����$�����$��)*+,� ����#������#	)1���#����!���������&���+	)1���(����	4��%�����$�����$��)*+,��%!&��,����	��������(���#����!���2� �����	�������#���	����5�(���!���%	������-������$�����$��)*+,�	4��%����(�	���	��� $�(��!��)*+,��!&����	4��%���	����5�(�����$�������$��)*+,�	����(�� �����$�����$��)*+,���"����#�
������������,��������!����!���&�,�����,�	4
���,����	�����&����	4
��,��&���"5����(�'����� ���	����$�(�%������%��$�����$��)*+,�!��



 $���(���������-�!�����	�����%�&�	������$�����	�����(���,+(�8�%�������.���!���%���� ��&�'���%��"��	4
����%�2���,����	���� (�������$�����$����!��)*+,���$�(�%�����(�	)1���#����     �(���� "� !�����	�����&�	������$����!��)*+,����!�����	����5����$��5������#���� ��"	"�#��� ���	����$�(�%������%�&�	������$��)*+,�!��$���(�������5)�.#����(��"�����$�����$����!��)*+,������	����$�(�%���&�'��!����%�2���,����	����$������&�	������$��)*+,� =.��&�'������#���#�(������%	)1��&�'��!���,����	����4������������!����!���,���$�%$)�����,������&���4!�!����!���&�,���,�	4
���,����	���������'�&�	������$��
20%" ����#��&�'������#������#�.��!�#�&�'���%��"��$�%�&�'���%��"��&�$���$�(�������(������!��)*+,������#�? 
 
 

 
 
 
 
 

$���(���������-�!�����	�����%�&�	������$��)*+,� $�(�������&���+����-����$��)*+,������	�����(���,+(�8�%�������.��� �����������$����!��)*+,���,��	������#������#����&�	)1�!���%���� ��&�'���%��"��	4
����%�2���,����	���� (�������$�����$����!��)*+,���$�(�%���
�(���� "� (D) 	)1���#����!���&�	������$����!��)*+,� ����#������#	)1���#����!�����	�����&�	������$����!��)*+,����!�����	����5����$��5������#���� ��"	"�#��� ���	����$�(�%������%�&�	������$��)*+,�!��$���(�������5)�.#����(��"�����$�����$����!��)*+,������	����$�(�%�� �����������$����!��)*+,���,��	������#������#������� ��&�'��!����%�2���,����	����$������&�	������$��)*+,� =.��&�'������#���#�(������%	)1��&�'��!���,����	����4������������!����!���,���$�%$)�����,������&���4!�!����!���&�,���,�	4
���,����	���������'�&�	������$����!��)*+,�5����(�'����� 	 (� ����#��&�'������#������#�.��!�#�&�'���%��"��$�%�&�'���%��"��&�$���$�(�������(��
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)*+,� $�(�������&���+����-����$��)*+,��������������$����!��)*+,���,��	������#������#����&�	)1�!���%���� ��&�'���%��"��	4
����%�2���,����	���� (�������$�����$����!��)*+,���$�(�%���
�&�	������$����!��)*+,� ����#������#	)1���#����!�����	�����&�	������$����!��)*+,����!�����	����5����$��5������#���� ��"	"�#��� (W) ���!�����	����$�(�%������%�&�	������$��)*+,�!��$���(�������5)�.#����(��"�����$�����$�������������$����!��)*+,���,��	������#������#������� ��&�'��!����%�2���,����	����$������&�	������$��)*+,� =.��&�'������#���#�(������%	)1��&�'��!���,����	����4������������!����!���,���$�%$)�����,������&���4!�!����!����!��)*+,�5����(�'����� 	 (� "���	�
#�5���&�5� ����#��&�'������#������#�.��!�#�&�'���%��"��$�%�&�'���%��"��&�$���$�(�������(��
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������ 10��#���� �� (D)  

(4) 

(5) 
10   $�������(��������"�&�'������#���� ��"	"�#��� 
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$�������(��������"�&�'������#���� ��"	"�#��� (W) $�%
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 ���3�4!�� 10   $�������(��������"�&�'������#���� ��"	"�#��� (W) $�%��#���� �� (D) ��!�#����!����$��������$��)*+,�5����(�'�����!&��,������'$��)*+,�5����(�'����� ��3�4!�� 10(2) $�%����!����$�����$��)*+,�5�(��"'����.!&��,�5�(�����'$��)*+,�5����(�'����� ��3�4!�� 10(1) $�%	�
��4������'.�������4��-��%,�(�����#������#�%4"�(� ���	�����%�&�	������$����!��)*+,����!�����	����5����$�����5�� =.��%	,8�5���(��%����)$""�������$�����$��)*+,�$�%��-�����&�	������$��)*+,���(�,���,�����-� $�("!��2)���&���"!�����	����,���5��������&���"	 (�	������� ��3�4!�� 10(3), 10(4) $�% 
10(5) 
  �(���� )�� (L) 	)1���#����!��������"�&���" ����#������#	)1���#����!�����	�����%���������"�&���"�(����������"������!����!���&�,�����,�,�
�5�( ��������������"�&���"�����	����$�(�%������%� ���-����������"�&���"$���(�������5) $�(�����'�-�"��'.������	,�2�������&���"5����(�'����� ����2(�!����(������%	����$�%$����-����������"�&���" $�(����2(���"�2��(������%5�(	������-����������"�&���" ���	����,�����5�(�����'������"�&���"5��	4��%�������!(���
��5�(	�������-����������"�&���" $�%��	�����$""	�����85�(����-����������"�&���"�,����	������	)1������(� ��������&���"'
��(�	)1�����&���+ ,������#!�����	�������,��&���"��5��$�(�&���"��#�5�('�����$�%5�(���������"������!����!���&�,�����,� $�(���	��������(����!�����	����,���5����#�'������.!&��,����	����$����!��)*+,������#���� ����#���������&���"�.	)1�����
�����(�	��5��$����!��)*+,�5����(�'��������!����!���&�,�����,� �����������$����!��)*+,���,��	������#������#���� ��&�'��	4
��!���%�,����	�����3�)���	�������"�&���" $�%$��'.������	,�2�������&���"��#�? ����#��&�'��!��� ����� �!�#�&�'���%��"��$�%�&�'���%��"��&� 
 
 
 
 
 



 
                        
                                  
                                  
                                    
 

 
 

 
 
 
 

  ������ 1
  ���3�4!�� ���	���������$����������&���"��(�,���,�����-�)*+,����	�������$�(���	��������-����������"�&���"5�� ��	,�2�������&���"!�����	����,���5���,�	,�2��  

 

(1) 
 

(2) 

(3) 
11   $�������(��������"�&�'������#���� $�� ���3�4!�� 11   $�������(��������"�&�'������#���� $�� ���	���������$����������&���"��(�,���,�����-� ��3�4!�� 11(1), 11)*+,����	�������$�(���	��������-����������"�&���"5�� 3 ��-� 	4
��4������'.����!�����	����,���5�����!�����	����� ��������4
#�7��!�����	������ (��
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$�������(��������"�&�'������#���� $�� (L)  $�������(��������"�&�'������#���� $�� (L) =.�4"�(�
11(1), 11(2) $�% 11(3) ��!��	4
��4������'.�������!�����	����� ��������4
#�7��!�����	������ (�������
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 �����  5 ���	
�������� ���	��
� ������������� 
  ��������	�
�� ��������������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"��!�����(����������'�����$��)*+,�$�%�����!������	�������������� �����	������-���.�/�)0!�� 2 �����'1)�%�����������������# 

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

  3.   	2
��	)���"	!��"�����!������	�������������������	������-���.�/�)0!�� 2 �%,�(���1(�!��3����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� ��"��1(�!��3����"����������������	�����������������$"")���    )�% �������������	)4����	������-���.�/�)0!�� 2 ��	������-���.�/� ������&��������%�����������.�/���#�2
#�5�� ��%!���.�/�-���� ��,������)5�    ��1(������(�!��� ��������������#��#3��������	�
��$""	��%� (Purposive 
Sampling) 	)4����	������-���.�/�)0!�� 2 !���&����.�/����(��6��	����!�� 1 )0����.�/� 2554 ��	���������-��� ��!����� ������&��������%�����������.�/���#�2
#�5�� ��%!���.�/�-���� ��,������)5� ��!�#,�� 12 ,��	����  7.�3��������	�
�����	����,��!�����(��� 8��	���������%$�������9!-�:!����	��������� �����������2
#�5�� ���%��"��-���.�/�)0!�� 1 6��	����!�� 2 )0����.�/� 2553 ����	���������!���1� �&���� 2 ,��	���� �
����	���� �#� �.2/4 �&���� 39 �� $�%���	���� �#� �.2/5 �&���� 40 �� $���!���"����$���(����(��� 8��	�����������	����!�#��,�� �������!���"����$)�)������� ��(�	�; (F-test) 7.�2"�(�����$)�)������%$�������9!-�:!����	������ �����������2
#�5��
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 ���%��"��-���.�/�)0!�� 1 6��	����!�� 2 �����	����!�#��,��3�($���(������(�������&���+!��'���!���%��" .05 $���!���"����$���(����(��� 8��	���������%$�������9!-�:!����	������ �����������2
#�5�����%��"��-���.�/�)0!�� 1 6��	����!�� 2 �����(�!� (t-test) 2"�(��%$�������9!-�:!����	������ �����������2
#�5�����%��"��-���.�/�)0!�� 1          6��	����!�� 2 �����	����!�#��,��	����3�($���(������(�������&���+!��'���!���%��" .05 $���(����	����!�#��,��	�����������9!-�:!����	�������� �����������2
#�5��3�($���(���� �����#����������.3����"����$"(���	�������	)4���1(�!���$�%��1(���"�1� ��1(��% 1 ,��	���� 3��$�( ���	���� �#� �.2/4 	)4���1(�!��� $�%���	���� �#� �.2/5 	)4���1(���"�1� ������	������1(�!���3����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%���	������1(���"�1�3����"����������������	�����������������$"")��� ���!��!�#����1(�� �	��������	���� 12 ��" ��"�% 50 ��!� 
  	��
���
�!��� ������!���)�%��"���� $������������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%$������������������	�����������������$"")���  $������������������	�����������������!�#,�����"��1�	�
#�,� 	�
�� ������(��$�%�����% ��������3������$������������������	�����������������!�# 12 $�� $����&�3)�,��������!��)�.�/�������"����'�������	�
#�,�$�%�,����	���$�% $����&���$��3�)��")�1�(��!���%�&�3)� �������������������	���������� ����&������$�%���	���!��2"3))��")�1��$������������������	��������(�3) �(��	��
���
�!��� ������	�="��"���������)�%��"����$""!���"������������'�����$��)*+,����������� $�%$""!���"��������9!-�:!����	�������������� ���$""!���"������������'�����$��)*+,����������� )�%��"3)���� $""!���"������������'�����$��)*+,����������� 1�!�� 1 	)4������" ���	�
����" 4 ���	�
�� �&����  30 ��� � �����������2
#�5�������$��)*+,������������(��!��� $�%$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 1�!�� 2 	)4������"������ �&���� 5 ��� � �������������'�����$��)*+,�����������,�����!��� $�%$""!���"��������9!-�:!����	�������������� )�%��"3)���� $""!���"��������9!-�:!����	��������������  1�!�� 1 $�% 1�!�� 2 	)4������" ���	�
����" 4 ���	�
��!�#�� 1�  1��% 30 ��� 7.���(������� ��� 1�!�� 1 � ���������9!-�:!����	��������������,�����!���!��!� $�% 1�!�� 2 � ���������9!-�:!����	��������������,��������!���	��=���#�$��� 2 ��)��,� 7.��(�����������"��������	�
#�,� ����
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 ��(�����������" $�%����	,��%������6�/�������!��1��1>� $����&�3)!���� �2"�(����(��������(�� �(��&�����&�$�� $�%�(�����	!��� ������!�� 13 $�%����!�� 14 �(�3)��# 
 �������� 13 �(�����	!��� �(��������(�� (p) $�%�(��&�����&�$�� (r) ��$""!���"������������'�����$��)*+,����������� �����	���%,������" $""!���"������������'�����$��)*+,�  1�!�� 1  1�!�� 2 

1.   �(�����	!��� 
2.   �(��������(�� (p) 
3.   �(��&�����&�$�� (r)  

0.94 
0.25 - 0.79 
0.23 - 0.96 

0.92 
0.52 - 0.57 
0.54 - 0.67 

 �������� 14 �(�����	!��� �(��������(�� (p) $�%�(��&�����&�$�� (r) ��$""!���"��������9!-�:!����	��������������  
 
 
 
 
 
 
  ����#�!�����������!���"���������'2
#�5�������$��)*+,����������������	����!�#��1(�!���$�%��1(���"�1� ����$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 1�!�� 1 �(��!���%!���������	����!�#����1(� 7.�,�� �.2/4 $�%,�� �.2/5 ���(��� 8��	���������%$��������!&�$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 1�!�� 1 	!(���" 18.26 $�% 18.52 ����&���" �����#��&��%$��������!&�$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 1�!�� 1 �����	����!�#��,��3)!���"����$)�)������� ��(�	�; (F-test) 7.������!���"2"�(� ����$)�)������%$��������!&�$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 1�!�� 1 �����	����!�#��,��	����3�($���(������(�������&���+!��'���!���%��" .05 $���!���"����$���(����(�            

�����	���%,������" $""!���"��������9!-�:!����	����  1�!�� 1  1�!�� 2 
1.   �(�����	!��� 
2.   �(��������(�� (p) 
3.   �(��&�����&�$�� (r)  

0.93 
0.20 - 0.70 
0.35 - 0.96 

0.91 
0.21 - 0.72 
0.40 - 0.95 
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 �� 8��	���������%$��������!&�$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 1�!�� 1 �����(�!� (t-test) 2"�(��%$��������!&�$""!���"������������'�����$��)*+,����������������	����!�#��,��	����3�($���(������(�������&���+!��'���!���%��" .05 $���(����	����!�#��,��	���������������'2
#�5�������$��)*+,�����������3�($���(���� �����#���������!���������	����!�#����1(�������	� ���!����1(�!����%3����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� $�%��1(���"�1�3����"����������������	�����������������$"")��� 	�
�������"���	�
#�,�!���&�,��$���!&����!���"����$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 1�!�� 2  $�%$""!���"��������9!-�:!����	�������������� 1�!�� 1 ��"���	����!�#����1(� ,�������#� 2 ��)��,��%!&����!���"����$""!���"��������9!-�:!����	�������������� 1�!�� 2 	2
��!���"�����!������	�������������� 
  �������	���%,����������������&��%$��!��3��������!&�$""!���"������������'�����$��)*+,�����������,��!�������1(�!���$�%��1(���"�1����&����,��(��� 8��	������ �(��	"���	"�����5�� $�%�(��� 8��	�����������% �����#�	)���"���������'�����$��)*+,���������������1(�!���$�%��1(���"�1�������!���"����$���(����(��� 8��	������������!���"�(�!� (t-test)  $�%���������&��%$��!��3��������!&�$""!���"��������9!-�:!����	�������������� 1�!�� 1 $�% 1�!�� 2  ����1(�!���$�%��1(���"�1����&����,��(��� 8��	������ �(��	"���	"�����5�� $���!���"����$���(����(��� 8��	������������!���"�(�!� (t-test) 7.�2"�(������9!-�:!����	��������������,�����!���!��!�!��!���"����$""!���"��������9!-�:!����	�������������� 1�!�� 1 �����	����!�#����1(�$���(���� �.����&��%$����"���$""!���"��������9!-�:!����	�������������� 1�!�� 1 ��	)4����$)��(�� (Covariate) ����	���%,�����$)�)����(�� (ANCOVA) 	2
��	)���"	!��"�����!������	�������������������	����!�#����1(�   	�
���������� 
  ��������	�
�� ��������������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $��$�%���� ��&�'���%��"��!�����(����������'�����$��)*+,�$�%�����!������	�������������� �����	������-���.�/�)0!�� 2 �����'��1)����������3������# 
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1.   ���	������-���.�/�)0!�� 2 ��1(�!��3����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� �����������'�����$��)*+,���������������(�	��A���#���&� �
������% 50 ���%$����"!�#B"�" 
2.   ���	������-���.�/�)0!�� 2 ��1(�!��3����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� �����������'�����$��)*+,���������������(���1(�!��3����"����������������	�����������������$"")�����(�������&���+!��'���!���%��" .05 
3.    ���	������-���.�/�)0!�� 2 ��1(�!��3����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� �������!������	��������������3�($���(������1(�!��3����"����������������	�����������������$"")�����(�������&���+!��'���!���%��" .05 ���������������� 

 1.   �����������2"�(� ���	������-���.�/�)0!�� 2 ��1(�!��3����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� �����������'�����$��)*+,���������������(�	��A���#���&� �
������% 50 ���%$��!��3�����$""!���"������������'�����$��)*+,�����������  1�!�� 2 !���������������.#� ������(��� 8��	������ 
(x�) 	!(���" 49.21 ����%$��	�=� 70 �%$�� ���	)4������% 70.30 7.����������"�����5������������!����#3�������!�� 1 ���!������������	)4�	 (���#���	)4�	2��%����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� �(	������%"�����$����!��)*+,����������� �.!&��,����	����3��CD���%"����������	���%,������������!��)*+,� �&�	������$����!��)*+,���(�	)4��%"" ���!��	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� 	)4�	!����������!�� (����%�1���,����	���������	���%,�	�������"��%"�����$����!��)*+,� !&��,����	����$����!��)*+,�����������3����(�'�����������'1)�%���!����!��������'��,��&���" (!��� ��     	�(����2�, 2552) 7.����������"��������� !��� �� 	�(����2� (2553: "!����(�) !��3��2�>�� 1�CD�!��/%���$����!��)*+,����� �	!����������$"" 	� ��"	"�#��� �� $�� 2"�(����	����!��3���.�/���� 1�CD�!��/%���$����!��)*+,����� �	!����������$"" 	� ��"	"�#��� �� $�� ���%$�������9!-�:���$����!��)*+,���������������(�	��A������% 80 $�%���!�����	�������%$�����������'�����$��)*+,���������������(�	��A���#���&� �
������% 50 
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 �(��,�.����	)4������������ ��&�'���%��"�� ������� ��&�'���%��"�������	��������������������	)4������%�1��!��������������!&��,����	���������'$��)*+,�,�
���!��)*+,�  �(�E 3��������������	����	� 3�(� ��,����	�����&���-�������$����&�3)� �$��)*+,������/�%	�������,��$""$�(�(�� ���������$""�.�'.�'���������� $���� ��&�'���%��"����%�1���,����	����� ��������!�������(��	)4�	,�1���������1),��&���" (Thomas and Josepha, 1998: 504)  7.����������"��������� 	"+���� B������ (2550: "!����(�) 7.��������2"�(� ���	���� �#���-���.�/�)0!�� 3 !��3����"��������������������������� ��&�'���%��"��)�%��"$��!�2�>���������!�������������;��������� �����������'�����$��)*+,���������������(�	��A���#���&�!���&�,�� ����(������% 50  ��������#������������2"�(����	����!��3����"����������������	�����������������$"")������(��� 8��	������ (x�) 	!(���" 41.25 ����%$��	�=� 
70 �%$�� ���	)4������% 58.93 7.�����(�	��A���#���&��
������% 50 ���%$��!��3�����$""!���"������������'�����$��)*+,����������� 1�!�� 2 	 (���� ���!������������	)4�	 (���#���	)4�	2��%����#��(�E������������������	�������������������!�#����1(������(�������(	�����,����	����3��CD����$��)*+,�	,�
����� $�(�%$���(����	2����-�����������������	������� $�%�&���"��#�������$��)*+,�	!(���#� ��������#!�#����1(������(���3����"��������������������	������� 7.�����(���,����	����,����	����CD�!��/%���$����!��)*+,�3������	������ 7.����������"�����������M5� 	���+	������"�� (2539: 58 - 65) !���.�/��������2��-��%,�(�29�������������������������"��������	����$�%������%,�����   	�������� �����"���������'�����$����!��)*+,����������������	���� 7.�2"�(� 29�������������������������"��������	�������������2��-���"���������'�����$����!��)*+,�������������(�������&���+!��'���!���%��" .01 
   2.   �����������2"�(� ���	������-���.�/�)0!�� 2 ��1(�!��3����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� �����������'�����$��)*+,���������������(���1(�!��3����"����������������	�����������������$"")�����(�������&���+!��'���!���%��" .05 7.����������"�����5������������!����#3�������!�� 2 ���!������������	)4�	 (���#���	)4�	2��%����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� �(	������%"�����$����!��)*+,��������������������� !&��,����	����3��CD���%"����������	���%,������������!��)*+,� �&�	������$����!��)*+,���(�	)4��%"" ���!��	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� �% (�� �#�&�������� $�%$��!�
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 ������(��$�%,��&���"���&�'���&���+�(� E ���	�
����#���(���)�%��!-�6�2 (�� ��        	�(�	������, 2553) 	 (�	������" 	������� "1+$��� (2553: 39) 3����(��'.	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� �(� 	)4�	!����������!��CD��,����	���������	���%,���!��)*+,���(�	)4���#���� �%	����'��'��� !&��,����	����	�������!��)*+,�3����(� ��	�� ��������#��CD��,����	����,���-����$��)*+,�3����(�,���,��� �������������(�����������"��������� 7�$�%��% (Shaw 
and Others, 1997)  !��3���.�/����� �	!���������� 	� ��"	"�#��� �� $�� ��!�����������$����!��)*+,����������������	����	��� 4 �&���� 2 ,��	���� ������$"(��1(�!���������� �	!���������� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%��1(���"�1����$"")��� 	)4�	��� 2 ��)��,� ������.�/�2"�(� ��1(�!��	�������� �	!���������� 	� ��"	"�#��� �� $�� �������9!-�:�����$����!��)*+,����������� ����(���1(�$"")��� 	 (�	������"��������� ���%�����: 	�����6� 
(2544: "!����(�) !��2"�(� �%$��	B�������$����!��)*+,����������������	����,�����	�������$����!��)*+,��������������� �	!���������� 	� ��"	"�#��� �� $�� ����(����	����!��	�������$����!��)*+,�����������$"")��� ��(�������&���+!��'���!���%��" .05   
   ������,�.�!��!&��,����	�������%$�����������'�����$��)*+,�����������3�����.#�	���������� ��&�'���%��"���������%�1���,����	����	�����������	���%,� � ����������'����(���#�������������&���(���
� 	)4��&�'��!���������&���"�����(�����,����	����"������������,�
�����,��� �����������2���������!��	��	���������$�����	���%,�,��&���",�
������1)��(���	,�1�� (	"+���� B������, 2550) ���������" ���	�� (Ruddel, 1974: 237 - 283) !��3����(��3���(� ���� ��&�'���%��"�������	������������ ����������� �����'��%�1���,����	����$��)*+,��(� E 3��������������	����	� 3�(� (���	�����&���-�������$����&�3)� �$��)*+,�$""	�
���(�� 7.����������"��������� �12�� �%�%�/� (2536: 79 - 82) !��3���.�/����� ��&�'��	2
���������������"��������$����!��)*+,����������������	���� �#�)�%'��.�/�)0!�� 2 	������.�/� 12 ����������2"�(� ���	����!��	����������� �$������������ ��&�'��!���������������.#� �������9!-�:!����	������ �����������$�%�����������"��������$����!��)*+,�����(����	����!��	�������� �$�������������(�
�������������� ��(�������&���+!��'���!���%��" .05 $�%���������" 	"+���� B������ (2550: "!����(�) !��2"�(� ���	���� �#���-���.�/�)0!�� 3 !��3����"��������������������������� ��&�'���%��"��)�%��"$��!�2�>���������!�������������;��������� �����������'�����$��)*+,���������������(����	����!��3����"�������������$"")��� ��(�������&���+!��'���!���%��" .05 
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  3.   �����������2"�(� ���	������-���.�/�)0!�� 2 ��1(�!��3����"����������������	��������������������� �	!���� 	� ��"	"�#��� �� $�� $�%���� ��&�'���%��"�� �������!������	��������������3�($���(������1(�!��3����"����������������	�����������������$"")�����(�������&���+!��'���!���%��" .05 7.�3�(	)4�3)��������5��!����#3�� ���!������������	)4�	 (���#���	)4���	�
���������������������	�����������������!�#����1(������(����������(��(	�����,����	����	��������!������	������� ��(���
�������������������	�����������������!�#����1(����������3������&���"	�
#�,���(�	)4���#���� ����������(����	�
#�,� !&��,����	�����%����(����	������� �����"��� $�%������&� �������������&���"	�
#�,���(�	)4���#���� ����������(��$������CD�C��=	)4������	,�1,�.�!�� (��!&��,����	�����������!������	������� ����&���(���� ����	� (Gagne, 1977: 36) !��3����(��3���(� �����!������	����	)4�����%�����!��	�������7.�	)4����������'�����	�="���/� ,�
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� (x�) ����5�!5�#-���*�-�#����6�# (S.D.) ������##��!��7�28������-��*#�
�'�!��( ��*�,��
�'�!��(�9)#6�# �� ����2*�'1�.��;��� 1 0��-��*#��� 2 �;���'1�.� 2553 ��)�&�  12 &���-��*# 

(���##-�<� 100 ���##) 

 
  ����������� 15   �! ��5���,:�-���
� (x�) ����5�!5�#-���*�-�#����6�# 
(S.D.) ������##��!��7�28������-��*#�
�'�!��( ������*-�9��&���-��*#��� 4 ���&���-��*#��� 5 -�=#��	5�����*5�� 3 *��� #��-��*#&���-��*#��� 4 ���5���,:�-���
� -�5���� 82.17 ����5�!5�#-���*�-�#����6�# -�5���� 7.531 ���&���-��*#��� 5 ���5���,:�-���
� -�5���� 81.42 ����5�!5�#-���*�-�#����6�# -�5���� 8.460 
 
 
 
 
 

&���-��*#��� �5���,:�-���
� 
(x�) 

!5�#-���*�-�#����6�# 
(S.D.) 

1 89.12 6.022 
2 86.92 5.921 
3 84.02 9.192 
4 82.17 7.531 
5 81.42 8.460 
6 81.01 11.213 
7 78.34 12.347 
8 76.79 10.468 
9 73.84 15.675 
10 70.25 15.781 
11 70.53 14.232 
12 69.77 18.216 
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�'�!��(�5�#� ������#��-��*#��	5�� ��������	5�����	� (���##-�<� 30 ���##) 
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*p� .05 
    ����������� 17    �! �"&�-&<#�5����##����!�����"#�������$%&��
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 �������� 19 �5�����*���5�* (p) �5��/�#���/��#� (r) ������� !���� ����!�����"#�������$%&��
�'�!��( ,	 ��� 1 �/�#�# 30 ���  
 ������ p r ������ p r 

1 0.71 0.76 16 0.71 0.43 
2 0.79 0.58 17 0.78 0.70 
3 0.78 0.64 18 0.71 0.94 
4 0.71 0.54 19 0.73 0.88 
5 0.45 0.70 20 0.73 0.71 
6 0.40 0.96 21 0.25 0.23 
7 0.76 0.76 22 0.71 0.88 
8 0.45 0.76 23 0.55 0.70 
9 0.38 0.94 24 0.65 0.69 
10 0.73 0.84 25 0.69 0.70 
11 0.66 0.84 26 0.71 0.45 
12 0.68 0.23 27 0.66 0.82 
13 0.61 0.76 28 0.78 0.70 
14 0.61 0.35 29 0.50 0.94 
15 0.43 0.60 30 0.58 0.76 

 �5�����-���*���)�@��� 0.94 �5�����*���5�* (p) 0.25 - 0.79 �5��/�#���/��#� (r) 0.23 - 0.96 
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 ���� ��!����	�����"��#	�#��$�����!��%&'��"(��)�	��*�+���� 1 "�����!��     1.   ���� !��@���#�)-�=#���� !��,# -�9����� 4 ���-�9�� ���/�#�# 30 ��� ",�-���                     
1 ,���3�� 30 #���  
    2.   ���� !��@���#�)-�=#���� !������-����&(3��*(�$%&�������&��/����3��*(�$%&� 
    3.   �5�#�/����� !��"&�#��-��*#-��*# ,9��-#��!�	� -����� ���&���-��*#��"#��� �.�/���� 
    4.   ��"&�#��-��*#�/����� !��"&�����	���� 
    5.   "#����/����� !�� "&�#��-��*#�5�#����/��������-�9���/��������������-��*��/����- �*�-�5�#�)# 3 *"&�-��*#-��9���&��*������(X) ��"#,5���5�����-�=#���-�9��"#��� �.�/���� 
    6.   -�9��&� -���!�� "&�!5����� !�������� �.�/�����9#�����*(�	�!�� 
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 ������#��� �,%��������"��$�#������ 1�2    ���!���*�5!��,#  ,# ����� 48 �� ,# ���!���� 60 �� ,# ���!���� 84 �� ���������5�!�����-�=#��� �����-�5�A ��#"&���5��������/�#�#!��������!	 �����5-&�9�-'. 3 *���!����5��,# ������5���#��#� 
1.����������&��/�������3��*(�$%&����#�)#��-��*#���",��2����"     �.   ���&� &.�.�.            �.   ���&� �.�.#.    �.   ���&� &.�.�. ��� �.�.#.   
   �.    ������ ��� ���&��                                       
2. -��!�������5�!��� ���)�&� ������    �.   15 ���                     �.   16 ���    �.   17 ���                 
   �.    18 ��� 
 
3.  ����� -�9���/�"&�-�=#-'.!5�#�*5����/����������5�-�5�������"     �.    ��                     �.    ��           �.    ����                   �.    �	��                                                 

������#��� �,%��������"��$�#������ 4�5    ��	
*5�-�B ���#��*�#���*3 *����#���*�������������*-�=#�� A  ��#�) ����#������/� �#�	�A 2 ��# ����#��5����	C�	�A 3 ��# ����#����-���	�A 4 ��# 3 *�������������������5�-�9����!5��#�"&�5������#�-�5����-&�9������� �D���E9)��#�������##�)"#��#��� 1 ������ E1����������#������#����#���)�!��,# ���������#�� � �*�������5��D������E9)��#����##�)���)��5���-�<����!	 -�9��" �1���� ��#������!5�"&�5��)� 3 ,# � 
4.����������&��/����3��*(�$%&����#�)#��-��*#���",��2����"     �.   ���&� &.�.�.            
   �.   ���&� �.�.#.    �.   ���&� &.�.�. ��� �.�.#.                         
   �.   ������ ��� ���&��                                       
5.�D������E9)��#�������#�	
*5�-�<����!	 ��#" �1���� ��#������!5�"&�5��)� 3 ,#     �.   7 ������            
   �.   10 ������    �.   13 ������   
   �.   15 ������ 
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 ������#��� �,%��������"��$�#������ 6-7    ��5�����*#)/�����������/� ��*��#E�-�#�( �� -!�#�5�#'�#*(������#�����&#���� � � 
0.425 -��� ��#E�-�#�(���&�5�&#� 0.038 -��� �*�������5�����*�����-!�#�5�#'�#*(������"#���-�=#!5�#����� 
6. ���&��/�������3��*(�$%&����#�)-��*#-�=#���3*�!�%���.
(����
�'�!��(� ��*5����    �.   0.425 � 0.038  =              
   �.   0.425 � (0.038 + 0.038)  =                                                     �.   (0.038 + 0.038) � 0.425 =            
   �.   0.038 � 0.425 =                                                 
7. ���" -�=#����*�����-!�#�5�#'�#*(������"#���-�=#!5�#����    �.   0.387 -���       
   �.   0.378 -���    �.   0.349 -���          
   �.    0.394 -���                 
8. ��������1�	 ��� 3�
 �����5� 4 �*�5-�5���    �.    �	                        
   �.    �	    �.   ���                    
    �.   ����                     
 

������#��� �,%��������"��$�#������  9�10    �-�9�� 3 �;��������	������*	-�=#&#1��"#&������*	���� � ����$��	��#�	������*	 8 �; �*�������5���*	�$��	��#���� ��  
9.#��-��*#!�����-��*#-�=#!��������
�'�!��(" � �������� -�9���/�&# "&� � -�=# ��*	�$��	��#���� �(�;)    �.   �

�
�� � 3� � 8 � 3                    

   �.   �
�
� � 3 � 8 � 3                                                �.   �
�
�� 
 3� � 8 
 3                     �.    �
�
� 
 3 � 8 
 3                                                       

10. ��� 10 �; ����&#��� ���*	-�5���    �.   27 �;              �.   43 �;     �.   47 �;              �.    53 �;         
 
11. '�� 8�� &%�����!#��3 *",�-��� 23 ���-������-�*",��� &%���#-!�<� ��5����#�9�#�1����&��*"&�*	�2�� &%���5� *	�2",�-����� &%����� 2 ,���3���1�-!�<� �������� &%�����)�#�)",�-�����)�!)# 5 ,���3�� �*�������5����'�� 8�� &%����)���5��#�#-!�<�-��",�-������,���3��    �.   	�  ,���3��        
   �.   ��  ,���3��    �.   ��  ,���3��       
   �.    ��  ,���3��       
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 �������� 20      ����/�&# �/�#�#���!��������� !���� ����!�����"#���                          ����$%&��
�'�!��( ,	 ��� 2 �/�#�# 5 ��� 
 ������� ������ "�� ���������	������������� 

���������	������������ �����!5�#  �����!5�#���-�5���#  ��������!5�#����/�#�#&��*A�/�#�# 
5 2 1 

(��� 1) !� !5�# 3 3 2 
(��� 2-3) ���*�� 4 3 2 
(��� 4-5) ��� 12 8 5 

 
 �������� 21      �5�����*���5�* (p) �5��/�#���/��#� (r) ������� !���� ����!�����"#�������$%&��
�'�!��( ,	 ��� 2 �/�#�# 5 ��� 
 ������ p r 

1 0.57 0.66 
2 0.56 0.67 
3 0.55 0.64 
4 0.55 0.67 
5 0.52 0.54 

 �5�����-���*���)�@��� 0.92 �5�����*���5�* (p) 0.52 - 0.57 �5��/�#���/��#� (r) 0.54 - 0.67 
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 ���� ��!����	�����"��#	�#��$�����!��%&'��"(��)�	��*�+���� 2 ������ �����	 ��!�
����
 "�����!��     1.   ���� !��@���#�)-�=#���� !��,#  ���#�* ���/�#�# 5 ��� ",�-��� 1 ,���3�� 30 #��� 
    2.   �5�#�/����� !��"&�#��-��*#-��*# ,9��-#��!�	� -�����  ���&���-��*#��"#���� !�� 
    3.   ��"&�#��-��*#�/����� !��"&�����	���� 
    4.   "#����/����� !�� "&�#��-��*#-��*#����! ��2��/���"#���� !��"#��-�
����/�&# "&� 
     5.   -�9��&� -���!�� "&�!5����� !���9#�����*(�	�!�� 
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1. ,�*���&#1����5�-�# 76,000 ��� "&���5�	��!���# ��*�����!5�# ��#�) ����	���#3�� �-�# 5 ��� �	���#������� ����-�# 3 ��� ����	���#����� �-�# 4 ��� �	���#-�<���� �-�# 2 ��� �*�������5��	���#-�<�� ����-�#!5�#��5�#��*��5��	���#3�-�=#�/�#�#-�#-�5��� !�����3��*(�/�&# ��"&��9�
.............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. !�����3��*(������������9�����������������������������. �����#�������$%&�(�2��������$%&�) .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. ..............................................................................................................................................  /�-##�����������#������3��*(�$%&� .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. ����!���/���� 
���������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������� 
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2. -�5� ���* ����	�� -�=#���#�����# � ��5����#���	#-�B ���#��*�#�-�<�A�&5�&#1�� 3 *��5��/�����������!5�#���������	# �����!5�#���-�#���	#���-�5��5�-�#���	#������*-�=# 5 : 2 �����!5�#���-�#���	#����	���5�-�#���	#������*-�=# 1 : 4 -�9��!)#�;����4�5����/���-�9����5��$#��# 117,750 ��� �*�������5� -�5� ���* ����	����� ����!5�#��5���������!5�#���������	#��#�#��-�5��� !�����3��*(�/�&# ��"&��9�
.............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. !�����3��*(������������9�����������������������������. �����#�������$%&�(�2��������$%&�) .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. ..............................................................................................................................................  /�-##�����������#������3��*(�$%&� .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. ����!���/���� 
���������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������� 
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3. ��5������	#E9)�!��-��*�&��#����* 2 ,#  ,# ��������3������� 9 ��� ,# ���!�������3������� 13.50 ��� -���������#������*��"#�����3������� 12 ��� E1��� ��/��� 20% �*�������5������!5�#����!����!��!��,# -�5����-�5��� !�����3��*(�/�&# ��"&��9�
.............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. !�����3��*(������������9�����������������������������. �����#�������$%&�(�2��������$%&�) .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. ..............................................................................................................................................  /�-##�����������#������3��*(�$%&� .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. .............................................................................................................................................. ����!���/���� 
���������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������� 
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 �������� 22      ����/�&# �/�#�#���!��������� !���� ��!��7�28������-��*#                         �
�'�!��( -�9��������!5�#������*�� �/�#�# 30 ��� (��)� 2 ,	 ) 
 ������� ������ "�� ���������	������������� 

���������	������������ �����!5�#  �����!5�#���-�5���#  ��������!5�#����/�#�#&��*A�/�#�# 
5 15 10 

(��� 1-10) !� !5�# 3 15 10 
(��� 11-20) ���*�� 4 15 10 
(��� 21-30) ��� 12 8 5 
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 �������� 23 ����-����&(�	 ���!��(���-��*#���������������  ����7����� ��# �	�2�!�* ������� !���� ��!��7�28������-��*#�
�'�!��( -�9��������!5�#������*�� �/�#�# 30 ��� (��)� 2 ,	 ) -#9)�&� �	 ���!��(���-��*#��� �7����� ��#�	�2�!�*�! ���*����/��#���� ������������/� 

����-���"� 
���#/���",� ����-����&( 

1. �����!5�#  �����!5�#���-�5���# ��������!5�#����/�#�#&��*A�/�#�# 

#��-��*#!�����:     
1. ������.
� ����&��*��������!5�# �����!5�#���-�5���# ��������!5�#����/�#�#&��*A�/�#�#� �         
2. &��/����-���*����3��*(�$%&�-�9��������!5�# �����!5�#���-�5���# ��������!5�#����/�#�#&��*A�/�#�#� �                                  

 
1  

 (��� 1) 
 

3 
(��� 2, 3, 

4) 
 
 
 
 
 
 

 
1 

(��� 5) 
 
 

2 
(��� 6, 7) 

 
 
 
 
 

3 
(��� 8, 9, 

10) 

2. !� !5�# #��-��*#!�����: 
1. ������.
� ����&��*���!� !5�#� � 
2. &��/����-���*����3��*(�$%&�-�9���!� !5�#� � 

 
1  

 (��� 11) 
 

2 
(���12,14) 

1 
(��� 13) 

 
 
 

3 
(��� 15, 
16, 17) 

 
 
 

3 
(��� 18, 
19, 20) 

3. ���*�� #��-��*#!�����: 
1. ������.
� ����&��*������*��� � 
 
2. &��/����-���*����3��*(�$%&�-�9������*��� � 

 
1  

 (��� 21) 
 

3 
(��� 22, 
23, 24) 

 
 
 
 

3 
(��� 25, 
26,27) 

 
 
 
 

3 
(��� 28, 
29,30) 
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 �������� 24    �5�����*���5�* (p) �5��/�#���/��#� (r) ������� !���� ��!��7�28          ������-��*#�
�'�!��( ,	 ��� 1 ��� ,	 ��� 2 (��5�#�#) �/�#�#,	 �� 30 ���  ,	 ��� 1 ,	 ���2 ������ p r ������ p r 

1 0.46 0.66 1 0.45 0.62 
2 0.66 0.94 2 0.68 0.91 
3 0.66 0.83 3 0.66 0.81 
4 0.58 0.80 4 0.58 0.81 
5 0.70 0.94 5 0.71 0.94 
6 0.58 0.94 6 0.56 0.95 
7 0.21 0.36 7 0.21 0.40 
8 0.40 0.58 8 0.39 0.59 
9 0.63 0.94 9 0.63 0.92 
10 0.20 0.35 10 0.23 0.41 
11 0.66 0.96 11 0.66 0.94 
12 0.63 0.90 12 0.65 0.91 
13 0.60 0.80 13 0.60 0.82 
14 0.68 0.83 14 0.61 0.82 
15 0.63 0.70 15 0.61 0.70 
16 0.58 0.94 16 0.55 0.90 
17 0.60 0.81 17 0.63 0.82 
18 0.55 0.70 18 0.52 0.73 
19 0.68 0.88 19 0.63 0.87 
20 0.61 0.54 20 0.61 0.52 
21 0.40 0.88 21 0.58 0.88 
22 0.55 0.84 22 0.54 0.86 
23 0.66 0.69 23 0.66 0.68 
24 0.69 0.94 24 0.68 0.92 
25 0.63 0.88 25 0.61 0.89 
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 �������� 24    �5�����*���5�* (p) �5��/�#���/��#� (r) ������� !���� ��!��7�28         ������-��*#�
�'�!��( ,	 ��� 1 ��� ,	 ��� 2 (��5�#�#) �/�#�#,	 �� 30 ��� 

(�5�) 

 ���� !���� ��!��7�28������-��*#�
�'�!��(,	 ��� 1 �5�����-���*�  0.93   �5�����*���5�* (p) 0.20 - 0.70  �5��/�#���/��#� (r) 0.35 - 0.96 ���� !���� ��!��7�28������-��*#�
�'�!��(,	 ��� 2 �5�����-���*�  0.91  �5�����*���5�* (p) 0.21 - 0.72 �5��/�#���/��#� (r) 0.40 - 0.95 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

,	 ��� 1 ,	 ���2 ������ p r ������ p r 
26 0.67 0.88 26 0.65 0.89 
27 0.68 0.94 27 0.67 0.92 
28 0.56 0.88 28 0.72 0.87 
29 0.58 0.68 29 0.58 0.68 
30 0.58 0.62 30 0.56 0.66 
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 ���� ��!����	�����-�	�#.�/�0����������"(��)�	��*�+���� 1 "�����!��     1.   ���� !��@���#�)-�=#���� !��,# -�9����� 4 ���-�9�� ���/�#�# 30 ��� ",�-���                     
1 ,���3�� 30 #��� 
    2.   ���� !��@���#�)-�=#���� !���� ��!��7�28������-��*#�
�'�!��( -�9��� �����!5�#������*�� 
    3.   �5�#�/����� !��"&�#��-��*#-��*# ,9��-#��!�	� -����� ���&���-��*#��"#��� �.�/���� 
    4.   ��"&�#��-��*#�/����� !��"&�����	���� 
    5.   "#����/����� !�� "&�#��-��*#�5�#����/��������-�9���/��������������-��*��/����- �*�-�5�#�)#3 *"&�-��*#-��9���&��*������(X) ��"#,5���5�����-�=#���-�9��"#��� �.�/���� 
    6.   -�9��&� -���!�� "&�!5����� !�������� �.�/�����9#�����*(�	�!�� 
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1. ���" -��*#�����!5�#�! �����!����#2(���������� ���5��5 10 F�� ���� 32 ���� � �����������!	     �.   10 : 32                                                        �.   ��	�    �.   �����!5�#����/�#�#��5��5�5����� -�=# 10 : 32                                                    �.    �����!5�#����/�#�#��5��5-�=#F���5�����-�=#��� -�=# 10 : 32                                         
2. ��� �  =  �.��.� �����5���� y + 2 -�5����-�5�"       �.   0.6                                                                     �.   6 
   �.   10                                                                      �.   12                                                                
3. � �����*	 36 �; E1����5��5��	�� 27 �; �*�������5������!5�#�����*	�	���5���*	� �"#��� 3 �;����&#��    �.   4 : 12                                                                 �.   12 : 39 
   �.   3 : 4                                                                   �.   1 : 4                                                            
4. ��� #���!��-&���*����	��!��!#��&%���*�5 ��#"# !5�#���-�=#!#��&%��-�=#���!��-&���*����	��!-,5#��# ������*�� ��#�� 8 -��� ���!#��-�=#���- #�����-�5���#3 *������- #����� 2 -��� �*�������5������!5�#����9)#���!#��&%���5��9)#������- # 
   �.   5 : 4                                                                 �.   4 : 5 
   �.   9 : 4                                                                 �.   9 : 5                                                              
5. ���" ��5-�=#!� !5�#     �.   2a : 3b = 14a� : 21b                 a>0, b>0 
   �.   3xy : 6xy = xy : 2xy                   x>0, y>0 
   �.   5 : 7 = 15 : 21 
   �.    4 : 5 = 20 : 25                                                                                                                         
6. ���F��5#� ���*���� 210 ���("#-��� 3 ,���3�� !�����-��*#-�=#!� !5�#-�9��&�-���������F��5#� ���*���� 300 ���( � �"#���"  ����/�&# "&� x ��#-���������F��5#    �.   	

��� �  
	��
�                                                      �.   ���	 � 

	��
�            

   �.   	
	�� � 

�
���                                                     �.       �	 �  

���
	��                                               
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7. �����!5�#�5�������� �., �. ��� �. � ����-�=# 2 : 1 : 3 ����/� �� ��� �. � �����5����� 250 ��� �*�������5� �. ��� �. � �����5������5����#-�5��� 
   �.   375 ���                                                             �.   125 ��� 
   �.   250 ���                                                             �.   350 ���                                                  
8. "#���-�9����)����2�##��-��*#���3��-��*#�&5�&#1����#��-��*#!�������-�9����)� 3 �# �����-�9����)�����4�5����##-!�*����#��-��*# 3 �# -�=#�����!5�# ��#�) 5 : 2 : 1 ������5��#���� �������-�9����)�-�=#���2�##��-��*#� ����##-!�*������5���# ��!���*�5 423 ���##-!�*� �*�������5�#��-��*#���� ����-�9��-�=#���2�##��-��*#� ����##-!�*�������##    �.   675 ���##           �.   705 ���##            �.   810 ���##          �.   920 ���##                        
9. ���" ��5������� 
   �.   15% = 0.15                                                        �.   2 
� % = �

��� 
   �.   32 �� % = 0.325                                                  �.   12 �� % = 12.5                                      
10. ����
���������5���#�)      1) 15 -�=# 3% ��� 500          2) 4% ��� 120 ���5�-�5���� 24 
     3) 0.05 -��*#"&��*�5"#���-���(-E<#�(� ��9� 5% ���" ��5��� �������� 
   �.   ��� 1) ��� ��� 3) �������                                    �.   ��� 1) ��� ��� 2) ��5�������                                      
   �.   ��� 3) � ���- �*�                                               �.   ��� 2) ����������- �*�                               
11. 3��-��*#�&5�&#1����#��-��*#��)�&�  600 �# -�=##��-��*#&%� 360 �# �*�������5�#��-��*#,�*� -�=#���*��-�5������#��-��*#��)�&�     �. 25                           �.   30                         �.   35                           �.  40                                        
12. #)/���	5# 150 ��� ��#)/���	5#��� 65% #��#�)#-�=##)/� ������#/�#)/���	5#���-������������ �����!5�#�������-�����#���#)/���	5#�1���-�=# 85%    �.   100                       �.   200                        �.   300                       �.   400                                        
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 ���� ��!����	�����-�	�#.�/�0����������"(��)�	��*�+���� 2 "�����!��     1.   ���� !��@���#�)-�=#���� !��,# -�9����� 4 ���-�9�� ���/�#�# 30 ��� ",�-���                       
1 ,���3�� 30 #��� 
    2.   ���� !��@���#�)-�=#���� !���� ��!��7�28������-��*#�
�'�!��( -�9��� �����!5�#������*�� 
    3.   �5�#�/����� !��"&�#��-��*#-��*# ,9��-#��!�	� -����� ���&���-��*#��"#��� �.�/���� 
    4.   ��"&�#��-��*#�/����� !��"&�����	���� 
    5.   "#����/����� !�� "&�#��-��*#�5�#����/��������-�9���/��������������-��*��/����- �*�-�5�#�)#3 *"&�-��*#-��9���&��*������(X) ��"#,5���5�����-�=#���-�9��"#��� �.�/���� 
     6.   -�9��&� -���!�� "&�!5����� !�������� �.�/�����9#�����*(�	�!�� 
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1. ���" -��*#�����!5�#�! �����!����#2(���������� ��5�3 *!��������/������� !�*�#�� 3.50 ���� � �����������!	     �.   �

	.��                                                        �.   1 : 3.50                                                        �.   �����!5�#����/�#�#���3 *!���5��5�3 *!�� -�=# 1 : 3.50                                                    �.    �����!5�#����/�#�#���3 *!��-�=#�#�5��5�3 *!��-�=#��� -�=# 1 : 3.50                            
2. ���  �  �  

��
	    �����5���� y - 2 -�5����-�5�"       �.   0.6                                                                       �.   6 

   �.   0.8                                                                       �.   8                                                                
3. ��� �����*	 42 �; E1����5��5��	�� 22 �; �*�������5������!5�#�����*	�	���5���*	��� �"#��� 6 �;����&#��    �.   13 : 22                                                                  �.   24 : 13 
   �.   26 : 48                                                                  �.   48 : 26                              
4. 0�*"#&������!��-&���*����	��!&���&#1�� ��-��*�#�#���!��-&���*����	��!����*�5����1������&��� 3 *���-��*�#�#������*�� ��#�� 2 -��� ���-��*�#�#��-&�9����- #���-��*������-�5���# 3 *���- #����� 1 -��� �*�������5������!5�#����9)#���������-��*�#�#�5��9)#������- # 
   �.   3 : 1                                                                   �.   1 : 3 
   �.   1 : 4                                                                   �.   4 : 16                                                            
5. ���" ��5-�=#!� !5�#     �.   4 : 5 = 20 : 25      
   �.   2 : 7 = 6 : 21 
   �.   3xy : 6xy = xy : 2xy             x>0, y>0 
   �.    3a : 2b = 9a� : 21b             a>0, b>0                                                                                       
6. ��*#�(���� ���*���� 250 �3�-���"#-��� 4 ,���3�� !�����-��*#-�=#!� !5�#-�9��&�-��������*#�(���� ���*���� 400 �3�-��� � �"#���"  ����/�&# "&� x ��#-��������*#�(���    �.   
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7. �����!5�#�5�������� �., �. ��� �. � ����-�=# 4 : 2 : 3 ����/� �� ��� �. � �����5����� 270 ��� �*�������5� �. ��� �. � �����5������5����#-�5��� 
   �.   63.5 ���                                                            �.  64.5 ��� 
   �.   67.5 ���                                                            �.   68.5 ���                                                 
8. "#���-�9����)����2�##��-��*#���3��-��*#�&5�&#1����#��-��*#!�������-�9����)� 3 �# �����-�9����)�����4�5����##-!�*����#��-��*# 3 �# -�=#�����!5�# ��#�) 4 : 3 : 2 ������5��#���� �������-�9����)�-�=#���2�##��-��*#� ����##-!�*������5���# ��!���*�5 520 ���##-!�*� �*�������5�#��-��*#���� ����-�9��-�=#���2�##��-��*#� ����##-!�*�������##    �.   655 ���##           �.   805 ���##            �.   910 ���##           �.   1,040 ���##                     
9. ���" ��5������� 
   �.   2 	� % = �

�
�                                                       �.   12 �� % = ���*��12.5                                         
   �.  19% = 0.19                                                         �.   ���*��10 = 10 : 100                                 
10. ����
���������5���#�)      1) 35 -�=# 20% ��� 175          2) 4% ��� 120 ���5�-�5���� 24 
     3) 0.5 -��*#"&��*�5"#���-���(-E<#�(� ��9� 5% ���" ��5��� �������� 
   �.   ��� 1) ��� ��� 2) �������                                       �.   ��� 1) ��� ��� 3) ��5�������                                     
   �.   ��� 2) � ���- �*�                                                  �.   ��� 3) ����������- �*�                               
11. 3��-��*#�&5�&#1����#��-��*#��)�&�  1,200 �# -�=##��-��*#&%� 660 �# �*�������5�#��-��*#,�*� -�=#���*��-�5������#��-��*#��)�&�     �.   35                        �.   40                         �.   45                          �.    50                                       
12. ����&������!� 160 ��� ������&�����-�� ��/��#�*�5 10% #��#�)#-�=#����&�������� ������#/�����&�����-�� ��/�-������������ �1����/�"&�������&�����-�� ��/��#�*�5 20%    �.   10                        �.   20                         �.   30                         �.   40                                        
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 ���� ��!-�������������#������������� 2 	��
����������"(��)�	��* ������"(��)�	��*1���2��                 #�/#)3�4�%5��� 2    ������ �����	 ��!�
����
 6�"���������� 1   %5���)3�4� 2554                                    ������ 1 "��  50 ���� -��	�� ���.47� ��1��  
 1.   	��
��� 1   �/�#�#������ /�-##���                      ����6�#  � 1.1   -���"��1�����&���&��*�������! ��/�#�#������",��/�#�#"#,������ 
2.   	��
���������� �   �����!5�#���-�5���# 
3.   	��
	��"�'                   1.   ���&������!5�#���-�5���#3 *",�&��������
 -�9����
��5���/�#�#"#�����!5�#"  ��*�/�#�#- �*���#3 *����/�#�##�)#��5-�5����'�#*( ��� ������!5�#"&�5���-�5���������!5�#- �                   2.   ���&������!5�#���-�5���#3 *",�&������&�� -�9��&����5���/�#�#"#�����!5�#"  ��*�/�#�#- �*���#3 *����/�#�##�)#��5-�5����'�#*( ��� ������!5�#"&�5���-�5���������!5�#- � 
4.    �+�%�
	�"*����������          ��������	
�   #��-��*#!�����                  1.    �2��*���.
���������!5�#���-�5���#� �                  2.    �! �����*5�������!5�#���-�5���#"#�/�#�#�9�#A� �������� 
                 3.    �����)#��#���������3��*(�$%&�-���*���������!5�#���-�5���#� ��*5���������          ��������/	�����	    #��-��*#!�����                   1.    ���3��*(�$%&�-���*���������!5�#���-�5���#� ��*5��������� ���!����
( 
                  2.    /�-##�������$%&�����
�'�!��( !9������&��*����
�'�!��( ���#/�-!#�� ��*5��������� ���,� -�#           ������������    #��-��*#                  1.   ��������-��* ������"#������3��*(�$%&�-���*���������!5�#���-�5���# ������� �/�#�
 
                 2.   ���������� ,�� ����5�-��� ���E9��!��*("#����/�-��!��GH����.�                  3.   �����������! ����"#�����!5�#�5��"#,�)#-��*# 
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5.   	��
����������                   1.   ���&������!5�#���-�5���#3 *",�&��������
 -�9����
��5���/�#�#"#�����!5�#"  ��*�/�#�#- �*���#3 *����/�#�##�)#��5-�5����'�#*( ��� ������!5�#"&�5���-�5���������!5�#- �                   2.   ���&������!5�#���-�5���#3 *",�&������&�� -�9��&����5���/�#�#"#�����!5�#"  ��*�/�#�#- �*���#3 *����/�#�##�)#��5-�5����'�#*( ��� ������!5�#"&�5���-�5���������!5�#- � ���� ����� 1   ���������� ��������� 1 �# �5�#��-��*# 20 �#� !�����-��*#�����!5�#�! �����!����#2(� ��*5���� ���  �����!5�#����/�#�#����5��/�#�##��-��*# -�=# 1 : 20   ���� ����� 2   ���������� �#�!  12 ����I�� ���� 90 ���� !�����-��*#�����!5�#�! �����!����#2(� ��*5���� ���  �����!5�#����/�#�##�! -�=#����I���5�����-�=#��� -�=# 12 : 90  ���� ����� 3   ��&������!5�#���-�5���������!5�# 7 : 9 ����� 2 �����!5�#3 *"&�&��������
 ��/����           7 : 9  =  ��  =  ������  = �
�� 
                     7 : 9  =  ��  =  ��	��	  = ����  ��#�)# �����!5�#���-�5���������!5�# 7 : 9 �9� 14 : 18 ��� 21 : 27 ���  14 : 18 ��� 21 : 27 
���� ����� 4   ��&������!5�#���-�5���������!5�# ������  ����� 2 �����!5�#3 *"&�&������&�� ��/����             ������  =  ����������  = ���� 
                      ������  =  ������������  = ��.���   ��#�)# �����!5�#���-�5���������!5�# ������ �9� ���� ��� ��.���  ���  ���� ��� ��.���  
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 ���� ����� 5   ��&������!5�#���-�5���������!5�# 21 : 15 ����� 2 �����!5�# ��/����             ����  =  ���	

���	  = �� 
                       ����  =  ���	���	  = �	
� 
               ��#�)# �����!5�#���-�5���������!5�# 21 : 15  �9�  7 : 5  ���  63 : 45 ���  7 : 5  ���  63 : 45 ���� ����� 6  ���#����&5�&#1����*�����"#����3&��� 36 ��� ��
��������E9)������ 60  ��� ��
������5�*-�#-�5���   ��/���� ���#�����*�����"#����3&��� 36 ��� -��*#�����!5�#����/�#�#�����-�=# ����5�����-�=#��� �9� ��	� 
            �������E9)������ 60  ��� �1������/�"&��/�#�#�����������!5�#-�=# 60 E1��-�5����        
12 � 5 ��� ��5�   ��	� = ����	��� = ����� 
             ��#�)#    ��
������5�*-�# 180 ���                                    ���   180 ��� 
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6.   ������#����������  ��	5�� ��� ��	5�����	� ������� 1. �������-�9��������-��*#"&�#��-��*#����  
2. ���-�������!#"�"#-�9��������-��*#3 *�� �1�!��#���
("#,�������/���#-���*��������#)/���#����$J� 3 *��� ��5���$J������K�*�! �����#)/���#��5��,# �*�5&#���$J� 3 *����! �����K�*����#)/���#��5��,# ����$J��&5�&#1��&#��&���-��*# 
3. ���",�"��$�#�
���	�� "&�#��-��*#�5����#����/��������0���* -,5# 
            1)  �K�*�! �����#)/���#���#��-��*#-&<#-�=#����! �����#)/���#�/�#�#1 ��� #��-��*#�����2�-��*#�����!5�#�! �����#)/���#-�9�����"&�-�9��#A���-���*��������#)/���#��5��,# "#��##�)� ��*5���� (�����!5�#�������
#)/���#-�=#��� �5� ����#)/���#-�=#��� -�=# 1 : 32,   
�
	� ) 
            2) �������	
�5����#��-��*#-��#)/���#�/�#�# 1 ��� ����������	
�5�-��#)/���#�/�#�# 5 ��� #��-��*#� �5��	
�5��������5�*-�#-����1)#������-�5�(�����5�*-�#-����1)#��� 
5 -�5�) 
4. ���"&�-���#��-��*#� ���F$��/��2��*�/�������#��-��*# "&��/����"� !#��!#	#���!5�-!��"&�#��-��*#��!5�#�5��"#������ 
 

������� 
 1. �������-�9��������-��*#"&�#��-��*#���� ���#�)#������#��-��*#�5����#����#����#�������- �"#-�9��������!5�#-�9)����# 
2. ���*�����*5�������!5�#�9)#6�# ���1 ��� 2 -�9������#�������- � (���.
��������&��*��������!5�#) 
3. ���",�����������������������#��������9)#6�#"#-�9��������!5�#-�9)����#���-��*#��-�9������������ 
4. ���!#�#������5���1�!��#���
(-���*��������#)/���#����$J� 3 *�����5���$J������K�*�! �����#)/���#��5��,# �*�5&#���$J� 3 *"&�#��-��*#�! ����-��*#�����!5�#�������#)/���#,# �5��A�5�����
#)/���# ���#�)#"&�#��-��*#,5�*��#�0���*-���*���������!5�#���#��-��*#-��*# 
5. ���"&�#��-��*#-��*#�����!5�#�������#)/���# �-E���������5�*�������
#)/���#����������-���/�#�# 1 ��� 2 ��� ��� 3 ��� ���#�)#���"&�#��-��*#,5�*��#�0���*-���*���������!5�#��5�������!5�#���#��-��*#-��*# 
6. ���"&�-���#��-��*#� ���F$��/��2��*�/�������#��-��*# "&��/����"� !#��!#	#���!5�-!��"&�#��-��*#��!5�#�5��"#������ 
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 ��	5�� ��� ��	5�����	� ����	��                     1. ������� �" (K)   -�=#��)#��#���#��-��*#���	�1��������-�9)����#"#-�9��������-��*#                - �������#�������- �"#-�9��� �����!5�#-�9)����#  
         - ���*�����*5�������!5�#�9)#6�#��� 1 ��� 2 -�9������#�������- �          - ������"��$�#�
���	�����#��-��*#�5�             1) �"&�#��-��*#����
�����*5����� 1 ��� 2 �5�!�����-��*#�����!5�#�! �����!����#2(-&�9�#&�9�����5����#�*5����" 
(����5����# -�����5������� 1 ��)�!������
��&#5�*- �*���# ��5��� 2 ��5������
��&#5�*�5����#  ��#�)#�1��������	&#5�*���,� -�#) 
            2) ������!5�# 2 : 8 ��� 8 : 2 -�=#�����!5�#- �*���#&�9���5 -�������� � (*����5!��������� � ���� �������������������! ����-���*�-��*����!������
) 
            3) ������!5�# �� ����/�#�# �� -�=#�/�#�#- �*���#&�9���5 -��������� (��5-�=#-���� �����!5�#��5���5� -�=#-��*����-���*�-��*�����
 2 ����
 ��5�/�#�#���5�) 
         - ������#��-��*#�5� #��-��*#���2�-��*#�����!5�#�! �����!����#2(����9�#A���&�9���5      
 

����	��                ��� /�-##���������-��*#���!�#����#������ ���������-��*#������!� ��������&���!�����#�������'1�.���)#�9)#6�#�	�2'����, 2551 ������#�3 *!����#!5�-!�����!�#��*�'�!��(���-��3#3�*� (!!��.) �� ����2*�'1�.��;��� 2 
1. ���#/�-!#���-��*#3 *",����!#�#���������� � ��� �������������2��*-�9��"&�#��-��*#� ��3#��'#("#-�9������-��*# 
2. ���"&�#��-��*#����
���������E9)���#�������� 3 *���E9)���#�� 2 ��"# ���� 5 ���       - ���"&�#��-��*#-��*#�����!5�#����/�#�#��#��-�=#���5�����-�=#���      - ���"&����"&�#��-��*#����
���������E9)���#�������� 
 �/�#�#��#�� 2 4 6 ������#�� 5 �.. �.. 
 
     - ���"&�#��-��*#,5�*��#-��������"#�����-���*����������#�������������5�*-�9�����E9)� 4 �� ��� 6 ��      - ���"&�#��-��*#,5�*��#-��*#�����!5�#����/�#�#��#��-�=#���5�����-�=#���      - ���#�)#����2��*�����!5�# ���5�����#��-��*#-��*#� ���������E9)���#��"#����- �*���#�9� ��#�� 2 �� ���� 5 ��� 
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 ��	5�� ��� ��	5�����	� 
     2. ������� ���������(W)   -�=#��)#��#������#/�-!#��$%&�"&�5 ���#�)#"&�#��-��*#���	!�����#��-��*#�������������-�9�����������!�#           -  ��������� �."&�#��-��*#�#��!����5# ��5#�����5���� �.-�=# 8 !5�#��������*!� 2 !5�# !5�#��5#���!����5���� �.-�=# 4 !5�#��������*!� 1 !5�# ����"&�#��-��*##/�!5�#�������*!���)�!����5#���� �9)#���          - ���"&�#��-��*#�0���*-���*�����9)#��������� �.!5�#�������*!���)�!����5#   
         - ������"��$�#�
���	�����#��-��*#�5�             1) �#��-��*#����
������5���� �.��)� 2 ���#��-��*#-&<#�5������.
�" ���-&�9�#��#� (���9)#���-�5���#) 
          - ���-��*#�����!5�#��)� 2 �����!5�#�#��� �# 
          - ���"&�#��-��*#�5����#����1�!�����#��-��*#�� �5���� �-��*#����������/�������      3. ������� ��(D)   -�=#��)#��#���#��-��*#��#��������� 3 *���!�#-#9)�&�"&�5 
         - ���"&�#��-��*#����
���������5���#�) 
� ��5"&��	����E9)���#�������� #� �������# �	��E9)���#���� 2 �� ���� 5 ����                   - ���-��*#������! ��/�#�#��#�����������#��"&�#��-��*#��)�&���,5�*��#����
� 
 

3. ���!�#-#9)�&�-���*���������!5�#���-�5���# ����&��* ���.
� ����2����&������!5�#���-�5���# ��*&��������
  
4. ������*�����*5����� 3 �! �"&�#��-��*#� � ��2����&������!5�#���-�5���# 3 *",�&��������
������������-��� �������2��*      - ���"&�#��-��*#,5�*��#&��/�#�#�5��A��",�-�=#�����
���&��������
-�9���/�"&�-�=#�����!5�#���-�5���#      - ������#��-��*#�5��/�#�#-�<��� ����/�#�#-�<�'�#*( !�����#/���",�-�=#�����
� �&�9���5 (��5� �) 
     - ������#��-��*#�5����&��������
����#��-��*#� �5�����5�2����&������!5�#���-�5���# ��*&������" ������� 3 *"&�#��-��*#����
������!5�# 4 : 10 ���&�� ��* 2 ��)������!5�#�<��� ������!5�#- ��9� 2 : 5 
5. ���!�#-#9)�&�-���*�������&������!5�#���-�5���#3 *",�&������&�� 
6. ���*�����*5����� 4 �! �"&�#��-��*# ��2����&������!5�#���-�5���#3 *"&�&������&��������������-��� �������2��*      - ���"&�#��-��*#,5�*��#&��/�#�#�5��A��",�-�=#���&�����&������&��-�9���/�"&�-�=#�����!5�#���-�5���# 
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 �/�#�#��#�� 2 4 6 ������#�� 5 �.. �.. 
         - #��-��*#-��������#��"#�����"&�!����
( 
         - ���"&�#��-��*#-��*#�����!5�#����/�#�#��#��-�=#���5�����-�=#�����5����5          - ������"��$�#�
���	�����#��-��*#�5�             1) �"&�#��-��*#����
�����!����#2(���-����1)#����/�#�##�#�����������#�� �5�-�=#�*5�����(���E9)���#��-����1)# 2 �� �����5�*-�#-����1)#��� 5 ���)               
            2) ����������#��-��*#����
�����!����#2(���-����1)#����/�#�##�#�����������#�� �5�-�=#�*5�������� �������������E9)���#�� 4x �� ���������� 3 *��� x -�=#�/�#�##��� (10x ���) 
         - ����2��*�5������!5�#���#��-��*#-��*#��5����5 -�=#����������E9)���#��"#����- �*���# �9� 2 ������ 5 ��� �����5��� ��5������!5�#-&�5�#�)-�=#�����!5�#���-�5���# #��#�9�  


�� = ������  ��� ���  ��� = ��	��	  ���  
���� = ��������            - ������"��$�#�
���	�����#��-��*#�5�              1) �#��-��*#� �5�����/������!5�#"&�-�=#�����!5�#���-�5���#*�����2��������9�#���&�9���5�*5����� (���&����5���/�#�#"#�����!5�# ��*�/�#�#- �*���#) 

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

         - ����2��*&��������
���&������&������������           - ���*�����*5����� 3, 4 ��� 5  "&�#��-��*#�/� -�9��"&�#��-��*#GH����.��������������-���"�"#-�9�����������!5�#���-�5���# 
         - ���*�����*5����� 6 "&�#��-��*#����
����3��*(�$%&�-���*���������!5�#���-�5���# �����#��� -�  ��-�)�*�  � ��� !/�&���������3��*(�$%&� "#�����������3��*(�$%&� -�  ��-�)�*�  � ���  ��#�) 
          ��)#��# -�(K)           ������#��-��*#�5� "#3��*(�$%&�� ����������!��" "&����� (���#�����*�����"#����3&��� 36 ���  �����
��������E9)������ 60  ���) 

����	�+%               1. ������#��-��*#,5�*��#!�	�-���*�����3#��'#(���!/���% �����"&�#��-��*#� ��#�1�-�=#0�.�����#-�� 
2. ���"&�#��-��*#�/�"���# ����/�-��!��GH����.�������!�����1)#-�=#������# 
3. ���-�B 3���!"&�#��-��*#E��������!�!�* 
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         ��)#��#  ��-�)�*�(W) 
         ������#��-��*#�5� 3��*(�$%&��������"&�-��&�!��"  ���-�������2���������#�������$%&��*5���� (��
���������5�*-�#-�5��� ��� ��������#"#�������$%&��9� ���#�����*�����"#����3&��� 36 ���  #��#�9� 12  ��� ���� 60 ��� (12 : 60 ) ����������E9)� 
60  ��� ����-�5�"  (60 : � )) 
         ��)#��#  � (D)          ������#��-��*#�5� -�������2���� /�-##������3��*(�$%&��*5����          - ������"��$�#�
���	�����#��-��*#�5�              1) �#��-��*#��",�&������" "#-�9��������!5�#���-�5���#���-��� �-��*#������"#������3��*(�$%&�� (&��������
) 
            2) �#��-��*#����
��/�#�#������ �����!5�#��)�!���/�#�# �9� 12 ��� 60  ��5��� ����!����#2(��#�*5����� (60 � 12 � 5)   
         ��)#��# ��� (L)           ������#��-��*#�5����#����!���/���� 
(��
������5�*-�# 180  ���)          - ������"��$�#�
���	�����#��-��*#�5�                1) ��������������E9)������������#- �*������
� ��5��-�#-��*� 6 ��� �����E9)������� ���� ���� (1.20  ���) 
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            2) �����/�������#��-��*#�! �������3��*(�$%&���� �!�����-��*#�*�5"#�����������!5�#���-�5���#� ��*5���� 3 *���-�=#�����!5�#����/�#�#�����-�=# ����5�����-�=#���� (���� � ��

	�� �
�.�
� ) 

     4. ������� !��(L)  -�=#��)#��#���"&�#��-��*#� ���#&����!�	�-���*�����3#��'#("#-�9������-��*#          - ���"&�#��-��*#!�	��3#��'#(���-���*����-�9��� �����!5�#���-�5���# ����5����#�0���*            - ������"��$�#�
���	�����#��-��*#�5�             1) ��������������&������!5�#���-�5���#3 *���",�&��������
&�9�&������&�� �/�#�#�	��/�#�#!�����#/���-�=#�����
���&��������
� �",5&�9���5 -����-&�	"  (��5",5 �/�#�#���-�=#�/�#�#�����'�#*(��5!�����",�� � -��������
���������5�-�=#���)             2) �#��-��*#!�����&��/�#�#�����!5�#���-�5���#� �������!	 &�9���5 -��������� (��5!�����&�� �-����-��!�����#/��/�#�#���-�=#�������
���&����5���/�#�#"#�����!5�#� ������*#����5���#) 
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 ��	5�� ��� ��	5�����	� ����	�+% 1. ������#��-��*#,5�*��#!�	�-���*�����3#��'#(���!/���% �����"&�#��-��*#� ��#�1�-�=#0�.�����#-�� 
2. ���"&�#��-��*#�/�"���# ����/�-��!��GH����.�������!�����1)#-�=#������# 
3. ���",��/������ ��!��"#�������	�#"&�#��-��*#!�	��3#��'#(���!/���% ������-�#�����-��*#���!�#          ����!�����#��-��*#�0���*���!�	����.
��3#��'#(���!/���%-���*����-�9��������!5�#���-�5���# #��-��*#� �5� �����!5�# ��������!5�#���-�5���# ������-&�9�#&�9�����5����#�*5����� (������-&�9�#��# �9����-���*�-��*�����
!������
��5-��!�����&������!5�#���-�5���������!5�#- �� ����&��*�/�#�#3 *��������!5�##�)#*�����5�-�5���������!5�#- � 
4. ���-�B 3���!"&�#��-��*#E��������!�!�* 
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7.   	�������������             1. &#��!9�-��*#!������-��*#����9)#6�# �
�'�!��( -�5� 1 ��	5�!������-��*#����
�'�!��( ,�)#��2*�'1�.��;��� 2 �������'1�.�2��� 
        2. -��!��GH����.� 
        3. "���#         4. ���0���K�*�! �����#)/���#         5. �����������3��*(�$%&� -�  ��-�)�*�  � ��� 
 
8.   ������-�!�
���%�
�#��-�  !�������������� ��������-�#�� -��9����9�/�2���� -�
L( 
1. ����-���"�"#-#9)�&������)#��#�������$%&�-���*����3��*(�$%&�-�9��������!5�#���-�5���# 
 
2. �����!5�#�5��"#,�)#-��*# 
 

1. ���!��-������������/���� -��!��GH����.���� ���� !������/�&#5�*���-��*# 
2. ���!��-�� 
 

1. #��-��*#����/��������/�������#� �������������5����*�� 80 ����/���� 
2. #��-��*#��!5�#�5��"#,�)#-��*#�����5����*�� 
80  
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1. ��-��*#�����!5�#���-�5���#��������!5�#"#��������5���#�) ������� 3 �����!5�#      1.1) ��*���� 500 �3�-���",�-���- #��� 10 ,���3��      1.2) �5�3 *!�����FFK����!��#��#	!����*(,�*!��0���1�!��#�!*���#�� 20 ���      1.3) ������5��5 10 F�� ���� 32 ��� 
2. �����!5�#����/�&# "&��5���#�)-�5���#&�9���5      2.1)    	� ��� ����                                        2.2)    	
 ��� ���                 2.3)   ��� ��� ��	�                                       2.4)    ��� ��� ���
                           2.5)   35 : 49 ��� 7 : 5                             2.5)   6 : 7 ��� 3 : 5      
3. ���,�E9)���� �.!/�&����/���*��#������#����&5�&#1���� 20 ��5# ���� 15 ��� ��5!	 ��������E9)��5�������,��/�#�# 5 ��5# !	 ������5�*-�#"&����,�-�5��� 
4. "#��� 3. ������-�%��� �.��*��#&�  ���,���E9)�������#&#1�������5",5���#- � ���##�)��*��� �."#���� 5 ��� � ���� �. 10 ��5# ������� �.��)�!�����##�)����-�5���#&�9���5 ���#�&#�����5���# 
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1. "##��-��*#&������!5�#���-�5���#��������!5�#"#����5���#�)���*5���� 3 �����!5�# 

 
2. ��"!5-��9���&��* = &�9� ≠  ��&�5�������!5�#����/�&# "&�"#��5������5���#�)-�9�� "&����3*�-�=#��� 
 1)      2 : 3  �        16 : 24  5)         5 : 9        �    4.5 : 8.1 
 2)      7 : 3  �        21 : 28            6)       12 : 13       �    1.2 : 13 
 3)      4 :  8  �        20 : 40            7)      0.3 : 0.4      �    3.3 : 4.4 
 4)     13 : 7  �        26 :  14           8)      1.7 : 1.2      �    3.4 : 2.4 
 
3. ���#���� �K�*��*�����"#���� 1 3&� ���� 60 ��� ���!�'���������E9)������ 3 ��5� !�'���������5�*-�#"#����-�5��� 
 
 

��� ����� �����	 ����������� �����	 ������� ���� 1. 
 

E��D��#�  500 ����   ������ �� 22 ��� 
#)/�&#�� :    ���� ��  :    ���� ��  :    #)/�&#�� 

...... : ...... = ...... : ..... = ...... : ...... ...... : ...... = ...... : ..... = ...... : ...... ...... : ...... = ...... : ..... = ...... : ...... 2. 
 

#�&#��3� �!�9 , �!&��#, �!���F, �!!��-����� �#� ��5���� 250 ������ ����	��<��� 4 ��5��������<��� 34 ��� 

������:    ��5�� ��5�� :    ���� ���� :    ������   

...... : ...... = ...... : ..... = ...... : ...... ...... : ...... = ...... : ..... = ...... : ...... ...... : ...... = ...... : ..... = ...... : ...... 
 

3. 
 

!��5*��&��&#1�� �#�  12 ���� ����	��<��� 6 ���#   ������<���  78 ��� 

���� :    ���# ���# :    #)/�&#�� ��<� :    #)/�&#�� 

...... : ...... = ...... : ..... = ...... : ...... ...... : ...... = ...... : ..... = ...... : ...... ...... : ...... = ...... : ..... = ...... : ...... 

"���#��� 2 -�9��� �����!5�#���-�5���# 
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