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บทที่  1 
 

บทนํา 

 
ความเปนมาและความสําคัญของปญหา 

 

โลกยุคศตวรรษที่ 21 เปนสังคมแหงความรู ผูที่จะดํารงชีวิตอยูในสังคมดังกลาวไดอยาง

สมดุลตองเปนผูที่มีการคิดเพื่อใชเปนเครื่องมือในการจัดกระทํากับขอมูล แสวงหาความรู และ

เรียนรูโลกทั้งในปจจุบันและอนาคต การจัดการศึกษานับวาบทบาทสําคัญอยางยิ่งในการหลอ

หลอมนักเรียนใหเปนผูมีการคิด เพื่อเตรียมนักเรียนใหกาวเขาสูสังคมแหงความรูและขอมูล พรอม

ทั้งสามารถดํารงชีวิตอยูในสังคมที่มีความซับซอนนี้ไดอยางสงางามและมีความสุข ดังที่ Robinson 

(1987 cited in Cotton) และ Fisher (2007) กลาววา “การสอนใหนักเรียนเปนนักคิดที่มี

ประสิทธิภาพนับเปนเปาหมายเรงดวนของการจัดการศึกษา เนื่องจากการคิดเปนเครื่องมือสําคัญ

ที่นักเรียนจะนําไปใชในการดําเนินการกับขอมูลในโลกที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา รวมถึงสิ่ง

ตาง ๆ ที่อาจเกิดขึ้นในอนาคตได ซึ่งประเทศตาง  ๆ  ทั่วโลกไดตระหนักถึงความสําคัญในการเตรียม

นักเรียนใหมีศักยภาพ พรอมที่จะดําเนินชีวิตในโลกอนาคตที่มิอาจคาดเดาได เนื่องจากเห็นวา

ความรูที่มีอยูอาจไมเพียงพอสําหรับการใชประโยชนตอไปได” 

 

สําหรับประเทศไทยนั้นก็มิไดมองขามเรื่องการพัฒนาการคิด โดยหนวยงานที่เกี่ยวกับการ

พัฒนาศักยภาพของคนไทยไดตระหนักถึงความสําคัญของเรื่องดังกลาวเชนกัน ดังเชนสํานักงาน

คณะกรรมการสงเสริมและประสานงานเยาวชนแหงชาติ ไดกําหนดคุณลักษณะของเด็กและ

เยาวชนไทยที่พึงประสงคในอนาคต เพื่อเตรียมความพรอมใหเปนบุคคลที่มีคุณคาอยูในสังคม คือ 

การเปนคนรูจักคิด ไมงมงาย รูจักปรับเปลี่ยนแนวคิด และพัฒนาการคิดอยางตอเนื่อง (สํานักงาน

คณะกรรมการสงเสริมและประสานงานเยาวชนแหงชาติ, 2545) และที่สําคัญองคกรดานการจัด

การศึกษาซึ่งมีบทบาทโดยตรงในการพัฒนาศักยภาพของคนไทยก็มิไดวางเฉยตอเร่ืองดังกลาว   

ไดใหความสําคัญกับการพัฒนาการคิด ดังปรากฏในแผนการศึกษาแหงชาติ (พ.ศ. 2545-2559)  

ที่สรุปไดวา นอกจากการจัดกระบวนการเรียนรูที่ใหนักเรียนมีโอกาสไดเลือกเรียนในสิ่งที่สอดคลอง

กับความสนใจและความถนัดแลว ยังตองสงเสริมนักเรียนใหรูจักคิดวิเคราะหและแกปญหาดวย

ตนเอง เกิดการใฝรูอยางตอเนื่อง และสามารถนําความรูไปใชประโยชนไดจริงในชีวิตประจําวัน 

(สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาแหงชาติ, 2545) รวมถึงพระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ 

พ.ศ. 2542 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2545) ในหมวดที่ 4 แนวการจัดการศึกษา มาตราที่ 24 วรรค 2 

และ 3 สรุปไดวา การจัดการเรียนรูตองฝกทักษะกระบวนการคิด การจัดการ การเผชิญสถานการณ



   

 

  2 

และประยุกตใช เพื่อปองกันและแกไขปญหา ฝกใหผูเรียน คิดเปน ทําเปน (สํานักงานคณะกรรมการ

การศึกษาแหงชาติ ,  2545) และหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 ไดกําหนด

คุณลักษณะอันพึงประสงคของผูเรียนที่สะทอนใหเห็นคุณภาพของผูเรียนดานการคิด สรุปไดวา   

มีความคิดสรางสรรค ใฝรู ใฝเรียน รักการอาน รักการเขียน รักการคนควา มีทักษะและศักยภาพ 

ในการจัดการ การสื่อสารและการใชเทคโนโลยี ปรับวิธีการคิดและวิธีการทํางานใหเหมาะสมกับ

สถานการณ มีทักษะกระบวนการ โดยเฉพาะทางคณิตศาสตร วิทยาศาสตร ทักษะการคิดและการ

สรางปญญา พรอมกันนี้แนวการจัดการเรียนรูก็มุงปลูกฝงดานปญญาและพัฒนาการคิดของ

ผูเรียน (กรมวิชาการ, 2545) ดังนั้น การจัดการศึกษาจึงเปนกลไกสําคัญในการเตรียมความพรอม

ใหนักเรียนมีคุณลักษณะอันพึงประสงคเพื่อสามารถใชเปนเครื่องมือในการดํารงชีวิตสําหรับโลก

แหงอนาคตไดอยางมีความสุข 

 

อยางไรก็ตาม จากรายงานการประเมินคุณภาพภายนอกสถานศึกษาระดับการศึกษา   

ข้ันพื้นฐาน พบวา มาตรฐานดานผูเรียน มาตรฐานที่ 4 ดานความสามารถในการคิดวิเคราะห 

สังเคราะห มีวิจารณญาณ มีความคิดสรางสรรค คิดไตรตรองและมีวิสัยทัศน มีสถานศึกษาที่มี

คุณภาพอยูในระดับดีเพียงรอยละ 11.1 (สํานักงานรับรองมาตรฐานและประเมินคุณภาพการศึกษา 

(องคการมหาชน), 2549) ซึ่งผลการประเมินสะทอนใหเห็นปญหาดานคุณภาพการคิดของนักเรียน

ซึ่งกระตุนใหผูที่อยูในแวดวงการศึกษาจะตองหาแนวทางในการพัฒนาและแกไขปญหา ดังนั้นการ

จัดการศึกษาเพื่อพัฒนาการคิดจึงเปนเรื่องสําคัญเรงดวนของประเทศไทย โดยเฉพาะอยางยิ่งการ

พัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและความสามารถในการคิดสังเคราะห เนื่องจาก

ความสามารถในการคิดทั้ง 2 ประเภทจะชวยสงเสริมใหการคิดซึ่งมีลักษณะเปนกระบวนการที่มี

ลําดับข้ันตอน เชน กระบวนการคิดอยางมีวิจารณญาณ กระบวนการคิดแกปญหา เปนตน           

มีประสิทธิภาพและบรรลุจุดมุงหมายของการคิดในเรื่องนั้น ๆ ได ดังที่ Beyer (1983) กลาววา 

“การคิดอยางมีวิจารณญาณเปนกระบวนการคิดที่เกี่ยวของกับการประมวลผลขอมูลดวยการใช

การวิเคราะห การสังเคราะห”  

 

ดังกลาวแลววา การคิดเปนเครื่องมือสําคัญของการดํารงชีวิต การพัฒนานักเรียนใหมีการ

คิดจึงเปนเปาหมายที่ทาทายในการจัดการศึกษาของทุกกลุมสาระการเรียนรู โดยเฉพาะกลุมสาระ

การเรียนรูวิทยาศาสตร ซึ่งลักษณะหรือธรรมชาติของวิชาสามารถที่จะชวยสงเสริมทักษะในการคิด 

ทําใหคนไดพัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเปนเหตุเปนผล คิดสรางสรรค คิดวิเคราะหวิจารณ มีทักษะที่

สําคัญในการคนควาหาความรู มีความสามารถในการแกปญหาอยางเปนระบบ (สถาบัน   

สงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2545) จะเห็นไดวา วิทยาศาสตรสามารถที่จะพัฒนา
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นักเรียนใหมีความพรอมในการดํารงชีวิตในสังคมแหงอนาคต กลาวคือ มีความเกงในการคิด      

ทั้งความคิดวิเคราะห คิดเปนเหตุเปนผล คิดสรางสรรค คิดวิเคราะหวิจารณซึ่งจะนําไปสูการลงมือ

แกปญหาอยางเปนระบบและมีประสิทธิภาพ 

 

 องคประกอบสําคัญที่ครูใชนําพาไปสูเปาหมายของการสรางนักเรียนใหเปนนักคิด คือ การ

จัดการเรียนการสอน โดยนักการศึกษาวิทยาศาสตรไดเสนอแนวทางหนึ่งในการจัดการเรียนการ

สอนวิทยาศาสตรเพื่อพัฒนาการคิดของนักเรียนไวคือ การเรียนการสอนแบบสืบสอบ เนื่องจาก

เปนวิธีสอนที่นักเรียนมีบทบาทสําคัญในการเรียน กลาวคือ นักเรียนเปนผูคนพบและสรางความรู

ใหม ผานการคิดและการลงมือสืบเสาะหาความรูดวยตนเอง ดังที่ นิดา สะเพียรชัย (2520); สุวัฒน 

นิยมคา (2531); พิมพันธ เดชะคุปต (2545); Sund and Trowbridge (1975); Jacobsen et al. 

(1985) ไดกลาวไววา “การเรียนการสอนแบบสืบสอบเปนการจัดกิจกรรมการเรียนรู โดยใหนกัเรยีน

เปนผูลงมือปฏิบัติกิจกรรมการเรียนรูตาง ๆ ในการเสาะแสวงหาความรู เพื่อใหนักเรียนไดคนพบ

ความรูใหมไดดวยตนเอง ซึ่งทําใหนักเรียนเกิดความเขาใจองคความรูทางวิทยาศาสตรอยาง

แทจริง” สวนการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่มุงเพียงการเพิ่มพูนความรู จะนํามาซึ่งความเขาใจ

วิทยาศาสตรของนักเรียนเพียงเล็กนอยเทานั้น (AAAS, 1990 cited in Llewellyn, 2002) 

 

นอกจากการพัฒนาการคิดแลว การเรียนการสอนแบบสืบสอบยังเปนวิธีสอนที่สามารถ

ตอบสนองตอวัตถุประสงคของการเรียนการสอนวิทยาศาสตร เนื่องจากการเรียนการสอนแบบ    

สืบสอบมีลักษณะที่ใหนักเรียนไดเรียนองคความรูตาง ๆ ทางวิทยาศาสตร ผานกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร ซึ่งสอดคลองกับวัตถุประสงคของการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่กลาววา การเรียน

การสอนวิทยาศาสตร นอกจากใหนักเรียนมีความรู ความเขาใจหลักการและทฤษฎีทาง

วิทยาศาสตรแลว ยังมุงหวังที่จะสงเสริมใหนักเรียนมีกระบวนการทางวิทยาศาสตร โดยการเรียนรู

วิทยาศาสตรมุงใหนักเรียนใชกระบวนการทางวิทยาศาสตรนําไปสูการสรางองคความรู นักเรียนจึง

ไดรับทั้งกระบวนการและองคความรูควบคูกันไป ดังนั้น การเรียนการสอนวิทยาศาสตรนั้นจึงไมใช

การเรียนความรูหรือเนื้อหาวิทยาศาสตรจากการบอกเลาและการทองจํา แตเปนการเรียนรูที่

นักเรียนตองมีบทบาทโดยตรงในการเรียน กลาวคือ นักเรียนเปนผูคิดและลงมือคนควาหาความรู

อยางมีระบบตามกระบวนการทางวิทยาศาสตร (สุนีย คลายนิล, 2544)  

 

การใชคําถามเปนเทคนิคการสอนที่มีประสิทธิภาพในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร ไมวา

ครูผูสอนจะใชวิธีสอนแบบใดก็ตามในการจัดประสบการณเรียนรู ครูจะตองใชคําถามประกอบการ

จัดการเรียนการสอนเสมอ โดยเฉพาะการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตรที่มุงเนนการเรียนรูโดย
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ใหนักเรียนเปนผูสรางองคความรูดวยตนเองผานการสืบสอบ คําถามนับเปนเทคนิคสําคัญที่ครูใช

กระตุนใหนักเรียนไดคิดและสืบสอบหาความรู ดังที่ Carin and Sund (1971) กลาวไววา “การใช

คําถามของครูในการเรียนการสอนมีความสําคัญอยางยิ่ง ทั้งนี้เนื่องจากในกระบวนการสอนไมมี

เทคนิคการสอนใดที่ครูใชมากไปกวาการใชคําถามและการใชคําถามยังชวยกระตุนความคิดของ

นักเรียน ถาครูใชคําถามที่ดีนั้นจะเปนสิ่งเราใหนักเรียนเกิดการเรียนรู สนใจคนควาหาคําตอบดวย

ตนเอง” สอดคลองกับ Sund and Trowbridge (1973) กลาววา “การใชคําถามเปนวิธีการที่ครูใช

เพื่อชวยนําทางนักเรียนไปในทิศทางที่ถูกตองและใหนักเรียนไดใชความคิด” เชนเดียวกับ Renner 

et al. (1973) กลาววา “คําถามเปนเครื่องมือกระตุนใหนักเรียนใชความคิด หรือ มองความคิดของ

ตนเอง” และ Feden and Vogel (2003) กลาววา “คําถามสามารถชวยกระตุนใหนักเรียนคิด 

อภิปราย และสํารวจเพื่อที่จะคนหาคําตอบ โดยคําตอบของนักเรียนไมจําเปนที่จะตองเปนคําตอบ

ที่ถูกตอง เพราะความสําคัญของคําถามคือการกระตุนความคิดและการคนหาคําตอบของ

นักเรียน” ดังนั้น คําถามจึงเปนองคประกอบสําคัญในการเรียนการสอนที่ครูใชสําหรับกระตุนการ

คิดและการคนควาหาความรูของนักเรียน โดยครูเปนผูที่มีบทบาทสําคัญในการสงเสริมและฝกฝน

การคิดของนักเรียน  

 

เปนระยะเวลา 40 ปมาแลวที่ Taba, Lavine, and Elsey (1964 cited in Martin et al., 

2005) คนพบวา คําถามที่ครูใชมีอิทธิพลตอระดับการคิดของนักเรียน ถาครูคาดหวังใหนักเรียน    

มีระดับการคิดระดับใด ครูก็ใชคําถามระดับนั้น ๆ ในการถามนักเรียน สอดคลองกับ Arnold, 

Atwood,  and  Rogers (1973) ซึ่งพบวา ครูสามารถที่จะควบคุมระดับการคิดของนักเรียนได      

ถาหากครูตองการพัฒนาการการคิดขั้นสูงของนักเรียน ครูตองเรียนรูที่จะใชคําถามระดับสูง 

(Donald et al., 2001) รวมถึง Beyer (1997) ที่กลาววา “ครูนับเปนผูที่มีบทบาทสําคัญยิ่งในการ

สงเสริมหรือใหโอกาสนักเรียนไดคิด การใหโอกาสไมใชการใหเวลาในการคิด แตเปนการใหส่ิงที่มี

ความหมายและมีคุณคาที่สงเสริมการคิดของนักเรียนได นั่นคือ การใชคําถามเปนเครื่องมือกระตุน

การคิดของนักเรียน คําถามที่ถามเพื่อสงเสริมการคิดของนักเรียนไมใชคําถามอะไรก็ได แตตอง

เปนคําถามที่กระตุนใหนักเรียนเกิดความสงสัยหรือเกิดปญหาใหนักเรียนไดครุนคิดหาคําตอบ”    

จะเห็นไดวา ระดับคําถามที่ครูใชสามารถบงบอกถึงระดับการคิดของนักเรียนที่ไดรับการพัฒนา 

นั่นคือ ถาครูใชคําถามระดับสูง นักเรียนก็จะไดรับการพัฒนาการคิดระดับสูง ในทางกลับกันถาครู

ใชคําถามระดับตํ่า นักเรียนก็จะไดรับการพัฒนาการคิดระดับตํ่า  

 

จากการศึกษาพฤติกรรมการใชคําถามของครูในตางประเทศของ Swift Goodning and 

Swift (1988); Wilen (1989); Glover and Corkill (1990); Wood and Muth (1991); Brualdi 
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(1998) (cited in Donald et al., 2001) พบวา คําถามจํานวนมากที่ครูใชถามนักเรียนเปนคําถาม

ระดับตํ่าตามจุดมุงหมายทางการศึกษาดานพุทธิพิสัยของบลูม แตไมบอยนักที่ครูจะถามคําถาม

เพื่อใหนักเรียนเชื่อมโยงขอมูลใหมกับขอมูลที่มีอยูกอน คือ นักเรียนจึงไมไดรับประสบการณ

เกี่ยวกับการตอบคําถามระดับสูง สอดคลองกับงานวิจัยของ Pate and Bremer (1962 cited in 

Martin, Wood, and Stevens, 1988) ที่ศึกษาจุดมุงหมายของการใชคําถามของครูในการจัดการ

เรียนการสอน พบวา รอยละ 86 ใชคําถามเพื่อตรวจสอบผลการเรียนรูของนักเรียน รอยละ 54    

ใชคําถามเพื่อวินิจฉัยความรูเดิมของนักเรียน และรอยละ 10 ใชคําถามเพื่อใหนักเรียนประยุกตใช

ขอเท็จจริงในการลงความเห็นและลงขอสรุป แตครูลืมจุดมุงหมายหลักของการใชคําถามในการ

เรียนการสอนคือ การกระตุนการคิดระดับสูงของนักเรียน  

 

จากการศึกษาพฤติกรรมการใชคําถามของครูวิทยาศาสตรในประเทศไทยของพรทิพย    

ไชยโส (2522) พบวา ครูใชคําถามขั้นความจํารอยละ 53.75 คําถามขั้นความเขาใจรอยละ 31.34 

คําถามขั้นการนําไปใชรอยละ 4.60 คําถามขั้นการวิเคราะหรอยละ 8.69 คําถามขั้นสังเคราะหรอย

ละ 0.76 และคําถามขั้นประเมินคารอยละ 0.87 สวนอรวรรณ เลิศสังข (2524) ไดศึกษาการใช

คําถามของครูวิทยาศาสตรพบวา ครูสวนใหญใชคําถามในระดับตํ่าหรือคําถามความรูความจําถึง

รอยละ 83.66 และฉลอง รุงเรือง (2538) ศึกษาวิเคราะหการใชคําถามของครู พบวา ครูใชคําถาม

แคบเปนสวนใหญและใชคําถามกวางเปนสวนนอย ในการใชคําถามแคบนั้น ครูใชคําถามความจํา

มากกวาคําถามสรุปแคบ สวนการใชคําถามกวาง ครูใชคําถามเปดกวางมากกวาคําถามประเมิน 

 

จากการศึกษาพฤติกรรมการใชคําถามของครูทั้งในตางประเทศและในประเทศไทย พบวา

ไมมีความแตกตางกันเกี่ยวกับประเภทของคําถามที่ใชในการเรียนการสอน คือ ครูใชคําถามระดับ

ตํ่ามากกวาคําถามระดับสูง สงผลใหผูเรียนขาดการกระตุนและพัฒนาการคิดระดับสูง การใช

คําถามในปริมาณมากนั้น ไมไดหมายความวาจะเปนการสงเสริมพัฒนาการคิดมากเสมอไป ทั้งนี้

ข้ึนอยูกับประเภทของคําถามที่ใชดวย (พิมพันธ เดชะคุปต, 2545) เนื่องจากประเภทของคําถามที่

ครูใชสามารถบงบอกถึงระดับการคิดของนักเรียนที่ไดรับการพัฒนาไดนั่นเอง 

 

คําถามที่ครูใชในการเรียนการสอนมีหลายประเภท คําถามแตละประเภทที่ครูใชมีผลตอ

การใชความคิดของนักเรียนในระดับที่แตกตางกัน ซึ่งนักการศึกษาหลายทานไดจําแนกประเภท

ของคําถามไวแตกตางกันดังเชน Carin and Sund (1971) แบงประเภทของคําถามไวสอดคลอง

กับชวาล แพรัตกุล (2520) โดยแบงคําถามเปน 6 ประเภท คือ คําถามขั้นความรูความจํา 

(Knowledge) คําถามขั้นความเขาใจ (Comprehension) คําถามขั้นการนําไปใช (Application) 
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คําถามขั้นการวิเคราะห (Analysis) คําถามขั้นการสังเคราะห (Synthesis) และคําถามขั้นประเมิน

คา (Evaluation) สวน Cunningham (1971) แบงคําถามออกเปน 2 ประเภทใหญ คือ คําถามแบบ

แคบ (Narrow Questions) ประกอบดวยคําถามความรูความจํา (Cognitive-Memory Questions) 

และคําถามสรุปแคบ (Convergent Questions) และคําถามแบบกวาง (Board Questions) 

ประกอบดวยคําถามที่มีหลายคําตอบ (Divergent Questions) และคําถามประเมินคา 

(Evaluation Questions) สําหรับโรจนี จะโนภาษ และคณะ (2522) แบงคําถามเปน 2 ประเภทคือ 

คําถามระดับตํ่า ประกอบดวย คําถามใหสังเกต คําถามทวนความจํา คําถามใหบอกความหมาย

และคําถามชี้บง และคําถามระดับสูงประกอบดวย คําถามใหอธิบาย คําถามใหเปรียบเทียบ 

คําถามใหจําแนก คําถามใหยกตัวอยาง คําถามใหวิเคราะห คําถามใหสังเคราะหและคําถามให

ประเมินคา 

 

สําหรับประเภทของคําถามระดับสูงที่นําไปใชจัดกิจกรรมการเรียนรูในการวิจัยครัง้นี ้ผูวจิยั

ดําเนินเลือกโดยพิจารณาจากความสอดคลองของประเภทคําถามที่นักการศึกษาหลาย ๆ ทานได

จําแนกไวกับลักษณะการคิดของความสามารถในการคิดวิเคราะหและการคิดสังเคราะห  จึงได

ประเภทของคําถามระดับสูงดังนี้ คําถามเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห คือ           

1) คําถามใหเปรียบเทียบ 2) คําถามใหจําแนกประเภท 3) คําถามใหบอกความสัมพันธ 4) คําถาม

สรุปหลักการ สวนคําถามเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดสังเคราะห คือ 1) คําถามใหทํานาย 

2) คําถามใหสรางใหม 3) คําถามการออกแบบหรือคําถามการวางแผน  

 

 จากสภาพปญหา และความสําคัญของการใชคําถามในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร

แบบสืบสอบดังกลาว ทําใหผูวิจัยสนใจที่จะศึกษาผลของการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรแบบ

สืบสอบโดยการใชคําถามระดับสูงเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและความสามารถ

ในการคิดสังเคราะห และผูวิจัยคาดหวังวาผลจากการวิจัยจะเปนแนวทางสําหรับครูวิทยาศาสตรที่

จะนําไปใชในการจัดการเรียนการสอนเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะหและการคิด

สังเคราะหของนักเรียนใหสูงขึ้น 
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วัตถุประสงคของการวิจัย 
 

1.  เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน

ระหวางกอนและหลังไดรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบสืบสอบโดยใชคําถามระดับสูง 

2.  เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสังเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน

ระหวางกอนและหลังไดรับการเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบสืบสอบโดยใชคําถามระดับสูง 

3.  เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดวิเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน

หลังการทดลองระหวางกลุมที่ไดรับการเรียนสอนวิทยาศาสตรแบบสืบสอบโดยใชคําถามระดับสูง

กับกลุมที่ไดรับการเรียนสอนวิทยาศาสตรแบบปกติ 

4.  เพื่อเปรียบเทียบความสามารถในการคิดสังเคราะหของนักเรียนมัธยมศึกษาตอนตน

หลังการทดลองระหวางกลุมที่ไดรับการเรียนสอนวิทยาศาสตรแบบสืบสอบโดยใชคําถามระดับสูง

กับกลุมที่ไดรับการเรียนสอนวิทยาศาสตรแบบปกติ 

 
สมมติฐานของการวิจัย 
 

คําถามเปนเทคนิคที่มีความสําคัญในการเรียนการสอน เนื่องจาก คําถามเปนเครื่องมือที่

ครูใชเราความอยากรูอยากเห็นของผูเรียน อีกทั้งการใชคําถามยังชวยกระตุนความคิดเพื่อที่จะ

คนหาคําตอบของนักเรียน (Carin and Sund, 1971; Sund and Trowbridge, 1973; Renner et al.,1973) 

Taba, Lavine, and Elsey (1964 cited in Martin et al., 2005) ศึกษาเกี่ยวกับผลของคําถาม

ประเภทตาง ๆ ที่มีตอการคิดของนักเรียน ซึ่งพบวา คําถามที่ครูใชมีอิทธิพลตอระดับการคิดของ

นักเรียน ถาครูคาดหวังใหนักเรียนมีระดับการคิดระดับใด ครูก็ใชคําถามระดับนั้น ๆ   ในการถาม

นักเรียน สอดคลองกับ Arnold,  Atwood, and Rogers (1973) ที่พบวา ครูสามารถที่จะควบคุม

ระดับการคิดของนักเรียนได ถาหากครูตองการพัฒนาการการคิดขั้นสูงของนักเรียน ครูตองเรยีนรูที่

จะใชคําถามระดับสูง (Donald et al., 2001) ดังนั้นจึงตั้งสมมติฐานการวิจัยไดดังนี้ 

1.  นักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตรแบบสืบสอบโดยใชคําถามระดับสูงจะมีคะแนนเฉลี่ย

ความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 

2.  นักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตรแบบสืบสอบโดยใชคําถามระดับสูงจะมีคะแนนเฉลี่ย

ความสามารถในการคิดสังเคราะหหลังการเรียนสูงกวากอนการเรียนอยางมีนัยสําคัญทางสถิติที่

ระดับ .05 
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3.  นักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตรแบบสืบสอบโดยใชคําถามระดับสูงจะมีคะแนนเฉลี่ย

ความสามารถในการคิดวิเคราะหหลังการเรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตรแบบปกติอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

4.  นักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตรแบบสืบสอบโดยใชคําถามระดับสูงจะมีคะแนนเฉลี่ย

ความสามารถในการคิดสังเคราะหหลังการเรียนสูงกวานักเรียนที่เรียนวิทยาศาสตรแบบปกติอยาง

มีนัยสําคัญทางสถิติที่ระดับ .05 

 
ขอบเขตของการวิจัย 
 

1. ประชากรที่ใชในการศึกษาครั้งนี้ คือ นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนตนในโรงเรียนสังกัด 

สํานักงานเขตพื้นที่การศึกษาแพร เขต 1 สํานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

 

2. ตัวแปรในการวิจัย มี 2 ตัวแปร ดังนี้ 

2.1 ตัวแปรจัดกระทํา (Treatment Variable) คือ  

2.1.1  การเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบสืบสอบโดยใชคําถามระดับสูง 

2.1.2. การเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบปกติ 

2.2 ตัวแปรตาม (Dependent Variable) คือ  

2.2.1. ความสามารถในการคิดวิเคราะห 

2.2.2. ความสามารถในการคิดสังเคราะห 

 

3. เนื้อหาที่ใชในการวิจัย คือ เนื้อหาในหนังสือสาระการเรียนรูพื้นฐาน ชีวิตกับส่ิงแวดลอม

ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต โดยสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี      

ตามหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 เร่ือง การสืบพันธุและการถายทอดลักษณะ

ทางพันธุกรรม 
 

ขอตกลงเบื้องตน 

ความแตกตางของเวลาที่จัดการเรียนการสอนในการวิจัยครั้งนี้ ไมมีผลตอความสามารถ

ในการคิดวิเคราะหและความสามารถในการคิดสังเคราะหของนักเรียน 
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คําจํากัดความที่ใชในการวิจัย 
 

การเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบสืบสอบโดยใชคําถามระดับสูง หมายถึง การจัด

กิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตรโดยใหนักเรียนคนควาและสรางความรูดวยตนเอง ซึ่งประกอบดวย 

3 ข้ันตอน คือ 1) ข้ันเผชิญปญหา 2) ข้ันรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 3) ข้ันสรางขอสรุป โดยเนน

การใชคําถามระดับสูงในขั้นรวบรวมและวิเคราะหขอมูล ซึ่งประเด็นเกี่ยวกับการใชคําถามระดับสูง 

มีดังนี้ 

1. จํานวนคําถามระดับสูงที่ใชมากกวารอยละ 50 ของจํานวนคําถามทั้งหมดในแตละคาบ  

2. ประเภทของคําถามระดับสูงที่ใช ประกอบดวย 

2.1. คําถามเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดวิเคราะห มีดังนี้ 

2.1.1. คําถามใหเปรียบเทียบ เปนการใหนักเรียนบอกความเหมือน

หรือความตางของสิ่งตางๆ 

2.1.2. คําถามใหจําแนกประเภท เปนการใหนักเรียนจําแนกสิ่งตาง ๆ 

ออกเปนหมวดหมูโดยอาศัยเกณฑในการจําแนก 

2.1.3. คําถามใหบอกความสัมพันธ เปนการใหนักเรียนระบุความ

เกี่ยวของระหวาง ส่ิงตางๆ ซึ่งอาจจะเปนความสัมพันธเชิงเหตุและผล เปนตน 

2.1.4. คําถามสรุปหลักการ เปนการใหนักเรียนคนหาความสําคัญของ

เร่ืองเพื่อสรุปเปนหลักการที่ไดจากเรื่องนั้น 

  2.2. คําถามเพื่อพัฒนาความสามารถในการคิดสังเคราะห มีดังนี้  

2.2.1. คําถามใหทํานาย เปนการใหนักเรียนคาดเดาเหตุการณที่จะ

เกิดขึ้นจากขอมูลพื้นฐานที่มีอยูหรือความรูที่เปนหลักการ กฎหรือทฤษฎี 

2.2.2. คําถามใหสรางใหม เปนการใหนักเรียนเรียบเรียงขอความหรือ

ส่ิงตาง ๆ ข้ึนมาใหมจากขอมูลหรือสวนยอยอยางมีความสัมพันธกัน 

2.2.3. คําถามการออกแบบหรือคําถามการวางแผน เปนการให

นักเรียนวางแผนหรือออกแบบ ซึ่งอาจจะเปนสิ่งประดิษฐ วิธีการ เปนตน 

 3. เทคนิคสนับสนุนการใชคําถาม ประกอบดวย การกระจายคําถาม การกระตุนการตอบ

คําถาม และเวลารอคอยคําตอบ 
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การเรียนการสอนวิทยาศาสตรแบบปกติ หมายถึง การจัดกิจกรรมการเรียนรู

วิทยาศาสตรตามกระบวนการสืบสอบ ซึ่งใหนักเรียนคนควาและสรางความรูดวยตนเอง             

ประกอบดวย 3 ข้ันตอน คือ 1) ข้ันเผชิญปญหา 2) ข้ันรวบรวมและวิเคราะหขอมูล 3) ข้ันสราง

ขอสรุป โดยเนนการใชคําถามระดับต่ําในขั้นรวบรวมและวิเคราะหขอมูล และจํานวนคําถาม

ระดับสูงที่ใชตํ่ากวารอยละ 50 ของจํานวนคําถามทั้งหมดในแตละคาบ 

 

ความสามารถในการคิดวิเคราะห หมายถึง ความสามารถในการจําแนกแยกแยะขอมูล

ออกเปนสวนยอย ๆ เพื่อหาความสัมพันธหรือความเกี่ยวของเชื่อมโยงกันระหวางสวนยอยนั้น และ

สามารถคนหาหลักการที่เชื่อมโยงสวนยอยตาง ๆ เปนสวนรวม ซึ่งมี 3 องคประกอบ คือ 

1. การวิเคราะหหนวยยอย เปนการใหนักเรียนแยกแยะขอมูลออกเปนหนวยยอย หรือการ

คนหาหนวยยอยที่มีอยูในขอมูลซึ่งไมไดกลาวอยางชัดเจน 

2. การวิเคราะหความสัมพันธ เปนการใหนักเรียนระบุความสัมพันธระหวางองคประกอบ

ยอยตาง ๆ หรือองคประกอบยอยกับเร่ืองราวทั้งหมด 

3. การวิเคราะหหลักการ เปนการใหนักเรียนระบุหลักการ จุดมุงหมาย แนวคิดสําคัญของ

เร่ืองราวที่ทําใหสามารถอยูรวมดวยกันได 

โดยความสามารถในการคิดวิเคราะหนี้ วัดไดจากแบบวัดความสามารถในการคิด

วิเคราะหที่ผูวิจัยสรางขึ้น 

 

ความสามารถในการคิดสังเคราะห หมายถึง ความสามารถในการรวบรวมขอมูลยอย

เขาดวยกันอยางเชื่อมโยงสัมพันธกัน เพื่อสรางสิ่งใหมที่มีลักษณะแตกตางและซับซอนมากกวา  

ส่ิงที่มีอยูเดิม ซึ่งมี 3 องคประกอบ คือ 

1. การสังเคราะหขอความ เปนการใหนักเรียนนําเอาความรูและประสบการณมาประมวล

เขาดวยกันใหเกิดเปนขอความใหม เพื่อส่ือสารความคิดและประสบการณใหผูอ่ืน 

2. การสังเคราะหแผนงานหรือแผนปฏิบัติการ เปนการใหนักเรียนวางแผนการทํางาน

อยางเปนลําดับข้ันตอนไวลวงหนา เพื่อใหสามารถปฏิบัติงานไดบรรลุผลตามแนวทางที่กําหนดไว 

3. การสังเคราะหความสัมพันธเชิงนามธรรม เปนการใหนักเรียนศึกษาขอมูลหรือ

ปรากฏการณตาง ๆ แลวนํามาผสมผสานกันอยางเปนระบบ มีความสัมพันธกัน และสมเหตุสมผล 

โดยความสามารถในการคิดสังเคราะหนี้ วัดไดจากแบบวัดความสามารถในการคิด

สังเคราะหที่ผูวิจัยสรางขึ้น 
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��������	�
���������	�������������������������
����������� �!�"�#����$���"�
�%����"��"��!����������	���#&���#��������	���#&������	����"�'�"�(�)�������         
�$������+���(�)�	�������#����������	�������� ����, 
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��/�0�������� 
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���� 
2.2 ������	�����������	�������������������������
���� 
2.3 ���"&"�������	��������������
���� 
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���� 
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���� 
2.6 ���������$��#���	���������	��������������
���� 

3. ������� �!�"�����	��������������������� 
3.1 ���"� ���1��� �!�"�����	�������������������������
���� 
3.2 ���!83�#������������ �!�"�����	��������������������� 
3.3 3�#	4���� �!�"�����	���������� 
3.4 &���������� �!�"�&�"�3�#���'�4�/�����	���������� 
3.5 	��������������8�������� �!�"�����	���������� 

4. ����������	�������� 
4.1 �4�/������� �!�"�����	���������� 
4.2 ������� �!�"	/
�����/�0�������� 
4.3 ���	��������������
����	/
�����/�0�������� 
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1. 	�����������������
���	��	���� ��	��!�" 
 
 1.1 !��#$#����!��#
%�!�&���	��!�" 

 
���	�����$��������������,� ������"8%&������#/�0�����	��������������"6�'�<�����

	�������� ���������	3=��8>���)>#� ���1�����$������������#���/�0���&�	����(,��������
���	����	"
��� �	�?�����(�)����#�����,�/
,�@������	�%���� A(��������������#�������(�)�&���
�%��+���&����"&"����������+����� ���	������� ����, 

 
Good (1967) +���&����"&"����������+���%� I������ �
� ��#�������&%������"  

���"�J ���������� Kirby and Goodpaster (2002) +���&����"&"��+���%� I������ �
� 
������"���"�A(���"��!�
��������"�����,����"�+��������
�����J 	�%�	������� Hillgard 
(1984) +���&����"&"��+���%� I������	3=�/6�����"���	����(,�4�����"� ���	�
��"����������
��1���)>�����������#�!�����>��%� [J �%�� Moseley et al. (2005) +���'����	/��"	��"�%� 
I������	3=���#���������	����(,�4�����"�A(�	��������������������#���3�#"�����"$�J 
	�%�	������� Beyer (1991) +����%��+���%� I������	3=���#������	3������3����"����	���
������+������$�	���"���3�#�����"��� ��#�#�(�!(���"$����"���$% 	��"A(��%�����������
���"&"�� 	&�8�� ���"�����#���������J ���>#��� 	���������< 	���1��������< (2545) +���&�
���"&"����������+���%� I������ �
� ������"�����"������"����!83�#���	^/�#	��#� �$����
� ������	/
�����!83�#����#+�����%� ��#��"��!����8"�&����������8	3_�&"��+��J �%��
� �������>#���"�������(�)���,�/
,�@�� (2550) +���&����"&"����������+���%� I������
	3=���#������� ������"����	����(,�4���� �(,���$%������"��"��!���"���%�#A����
"�8)�� A(�	3=����"��"��!	^/�#�8��� ����"�A��A���	�����������"��"��!����4�)� ���
��	���#&� �������#�� ���	&?�����#	���� ���"�	&�8�� ���� ���> ���"��"��!��
����������� �"�A�����	��������������"��"��!�������"������������J ������"&"��
������������������������#�������(�)�+��	���+�� ��83+���%� I������	3=�������"���	����(,�
4�����"� A(�	��������������������#3�#"�����"$����+�����	���"���3�#�����"��� ������
�����1���)>�������"$�A(����	3=������ &�
� �!�����>��%� [J 
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����%�������%� ���/�0�����������	3=�	3_�&"��&�(������$�#����&����"� ���1       
�����/�0���&�	����(,���������	���� A(��������(�)�&����%��+����%��!(���"� ���1��    
������+������, 
 
 Robinson (1987 cited in Cotton, 1991) ��%��!(���"� ���1���������%� I������
�&����	����	3=����������"�3�#���'�4�/���	3=�	3_�&"��	�%�%��������������(�)� 	"
�����	����
����	����$%���"�&%	��������A(�	3=����"������"$�"����	3������3���%����	�?� ���	����� �	3=�
����#���"�	��
��"
�	/
����������	�����$���������� A(����������	3=�	��
��"
�� ���1������	����
�#���+��	�����$�	/
��� �+3��������� �	������������"$���������"����	3������3�����	���J 
���������� Gough (1991 cited in Cotton, 1991) �����%��!(���"� ���1���������%� I���8�
3f��8���A(�	3=��8������"$��%����� ���������	3=����� �	3=�� �&������	�����8�������#��������
� ���������������"����	3������3���%����	�?� �������(�)�	�
���%����"�$����"����"� �	/�#
+"%��%���� �	3=�����%�+3 ��������������"��"��!�����	�����$���#���������������"$����	���
"��&"%���	3=�������� �	3=�"����%�J 	�%�	������� Fisher (2007) �����%��!(���"� ���1��������
�%� I������	3=�������"����"� ���1 ���������������#+"%	/��/�����#	��"	�?"����4�/�����"
	3=�"�8)�� ���"���������������� ��#���"	3=�/�	"
������#�
��
����+�� 3�#	��   
�%� [ �������+����#&���!(���	����"���"/���"�����	�����&�"�����4�/���/���"��������
���"�������	��+�� A(����"�$����"���$%���+"%	/��/�� �&���������3�#������������ /���"�����,�
3f1&����	����(,��?"����"����%������,���%���������#	��� ����,� �������(	3=�������� ���1
������ �	�������������������%� [ �������#	����(,��������+��J ������"� ���1�����������
�������(�)�	���+�� ��83+���%� I������	3=����� �	3=�� �&������	�����8�����#	3=�	3_�&"��&�(�
������������(�)� 	�
��������	�����������$%�����"�&%	��������������"$�"�3��"�>"����#
	3������3���%����	�?� ��"!(������� ���	��������#���	���1���3f1&��������%����    
��,���%���������#	��� ����,� ���	����"���	�����&�"�����4�/�������� 	/
��������������
�%� [ �������#	����(,��("����"� �	3=���%����J 
 
 1.2 '���(����!��#
�#��)*�	��!�"��+�
�� 
 
 �������(�)���%���%� ��������"�8)����,� "���,�������#����� ���#�������#����$ 
� �&���������������(�)�	/
��/�0�������������	�������"8%/�0�����"��"��!��������
�#����$ A(��������(�)�&����%��+��� ����3�#	4������"��"��!����������,��$ +������, 
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Stiggins, Rubel, and Quellmalz (1988 cited in Moseley et al., 2005) +��� ����
���"��"��!����������,��$���	3=� 4 3�#	4�����,  

1) �����	���#&� (Analysis) 	3=�����������������"�$� ������� ��������#	����   
	/
��/����>����"��"/��'����%����"��#�%���%�� &�
� ���"��"/��'�	��	&�8��#�� 

2) ���	3����	���� (Comparison) 	3=����/����>����"��"/��'��#&�%��%����" ��#
�%���%���%�� �����(/����>����"	&"
��&�
����"����%��������,� 

3) �����83����� (Inference) 	3=����������83����������	&�8��	��������A(�	3=����
���&�������'����	&�8���>����	����(,� &�
� ������	&�8��	���83���A(�	3=�������&���@��	/
�����
�'����������83 

4) ���3�#	"���%� (Evaluation) 	3=�����������8>4�/ �8>�%� ��#���"�%�	�
��!
���
����%� [ ��������	�>q����� �&���(,� 
 

Byrnes (1996) +��� �������"��"��!����������,��$���������8�"8%&"����
����(�)� (Taxonomy of Educational Objectives) ����/8�'�/������"����������$" (Bloom) 
���	3=� 4 3�#	4�����, 

1) �#������3�#�8��� (The Application Level) 	3=����� �����" �$�� &���������+��	����
+3�����������3f1&�������&%���"��� 

2) �#��������	���#&� (The Analysis Level) 	3=���������#���"$����A��A������	3=�
���3�#����%�� �������&����"��"/��'��#&�%����3�#����%����,� 

3) �#��������	���#&� (The Synthesis Level) 	3=����� ����3�#����%��"�����   
����&"%���"����"A��A���"����%����	��" 

4) �#������3�#	"�� (The Evaluation Level) 	3=��������������%� [ ����	�>q�
"���@�� 

 
Reilly and Oermann (1999) +��������8�"8%&"��������(�)� (Taxonomy of  

Educational Objectives) ����/8�'�/������"����������$" ������ �������"��"��!�����
�����,��$���	3=� 3 3�#	4� A(�3�#������� 

1) �����	���#&� (Analysis) 	3=���������#� �������"$����A��A��� ��������#���	3=�
�%���%�� ��#��"��!���!(���"��"/��'��#&�%����3�#����%��	&�%���,�+�� 

2) �����	���#&� (Synthesis) 	3=����� ����"$�&�
��%���%��"�	�
��"����"/��'����   
	/
����������&"%���"����"A��A���"���(,���%�	��" 



   15 
   

3) ���3�#	"���%� (Evaluation) 	3=�����������8>�%�������%� [ ��������"���@��
&�
�	�>q� 
 

Marzano (cited in Houghton, 2003) +��� �������"��"��!����������,��$ ���	3=� 
6 3�#	4� ����, 

1) �������#	�������"$� (Organizing) 	3=�������	������"$�	/
���&�	�����+��%���(,�
3�#������� 

1.1) ���	3����	�������"	&"
��&�
����"����%�  
1.2) ��������8%"&�
�3�#	4����������)>#��,�/
,�@���������,� [ 	3=�	�>q�  
1.3) ������	���� ����������%� [ ��������	�>q����� �&���&�  
1.4) ���� �	������"$����"����	3������3�	/
������&�	&?�!(�8����"����

	3������3� 
2) ���3�#�8��� (Applying) 	3=����� ����"�$����+�����A(�����#	3=����"$� &������+3���

���!�����>��&"%  
3) �����	���#&� (Analyzing) 	3=���������#���"$����"���$%�&�"����"���	��"���(,� ���

�������������"��"/��'������3�#����%�� 3�#������� 
  3.1) ����#�8���)>#&�
����3�#����%�� 
  3.2) ����#�8���"��"/��'�&�
��$3��� 

4) ����������"��� (Generating) 	3=�����������"$� ���"&"�� &�
� ���"����&"% 
3�#������� 

4.1) ���������83��%�	3=�	&�8	3=���  
4.2) �������#	� A(�	3=����3�#	"���������"	3=�+3+��������"�$����"���$% 
4.3) ����������"�$�������������#	����	/��"	��" �����%� &�
� ���"$����

	��������	/
���������"	����� 
5) �����"���� (Integrating) 	3=����	�
��"����#��"�������"$�	/
������

��������&"%  
6) ���3�#	"�� (Evaluating) 	3=����3�#	"�����"	&"�#�"��#�8>4�/�����"���

3�#������� 
6.1) ����#�8	�>q�"���@������#��������������  
6.2) ���/��$��� ��������
�������"!$����������	�>q�� �	/�#���� �&���(,� 
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����� ��"">���#�># (2549) +��� �������)#��������,��$���	3=� 18 3�#	4�����, 
 1) ���� ��&���#�%� (Clarifying) �
� ����&�����#	���� &�
� � ��'����	/��"	��"	��������
����������&�
���8"	��
�	/
���&�	������"���	��  
 2) �����83����"���	&?� (Drawing Conclusion) �
� ����&����"���	&?�	��������
���"$� / 	�
������(�)� ������	�
��"�� ��#�����������"�$�&�
�3�#�����>�	��"&�
�������"$�
�
�� [ 
 3) �����	���#&� (Analyzing) �
� ���� ���������#��������&�(� / 	�
����	�
��&�(�	/
��
���&����3�#�����#���"��"/��'��#&�%����3�#���	&�%���,� 	/
���&�	������"	�������	�
��
��,� 
 4) ����&�� �� �������" (Defining) �
� ����#�8���)>#	^/�#���� ���1����������&�(�
�������������" 
 5) �����	���#&� (Synthesizing) �
� ���� ����"�$�����%�������	���#&�"���"����
��������&"%���"����)>#�%�������	��" 
 6) ���3�#�8���������"�$� (Applying) �
� ���� ����"�$����"���$%+3������!�����>��&"%   
���"����)>#����%�+3���	��" 
 7) �������#	���� (Organizing) �
� ���� ����"$�&�
�����%� [ "�����&�	3=��#	����    
�����)>#�����)>#&�(�	/
���&��#�����%���� �	������ 
 8) ����������"�$� (Constructing the Knowledge) �
� �������������"�$�����	�
������� ����"	����� 	�
��"�����"$��&"%������"$�	��" 
 9) ������������� (Structuring) �
� ���� �������"�$�"�����&�	&?�	3=��������������
���"��"/��'������"$� ������"�$�A(�	3=����3�#��������������,� [ 
 10) ���3���������� (Restructuring) �
� ���� ����"$�"�3��� 	3����� ���� 
����������"�$�	��" 
 11) ���&������� (Finding Pattern) �
� ���&��8����"��"/��'������)>#&�
�
���3�#�������������&�(� 
 12) ���&����"	�
��/
,�@�� (Finding Underlying Assumption) �
� ������&���	&�8��
���&����"	�
������ �&�������#� ����8�����,� 
 13) ���/����>� (Predicting) �
� �������#	��������#	����(,��%�&��� �����������
��	��3���|���>����	����(,�A, � [ &�
�������"�$����	3=�&������ �7 &�
� �6)7� ��	�
����,�"��%��
������ ���� 
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 14) ���/��$������"��� (Verifying) �
� ���&����"$����	�
��!
�+��"�������8������83&�
�
� �����%�	3=���� 
 15) �����,�""��@�� (Setting Hypothesis) �
� �������#	�� ���������+"%+��/��$��� 
 16) ���������""��@�� (Testing Hypothesis) �
� ���&����"$����	3=����"�$�	��
3�#���)� 	/
�����������8�&�
��������� �����%�&����������#	�+�� &�
�	/
����"���&�
�3|�	�'
� �����������#	�+�� 
 17) �����,	�>q� (Establishing Criteria) �
� ������3�#	�?� / &�����������	3=������
�����3�#	"�� 
 18) ���3�#	"�� (Evaluating) �
� ����������8>�%�&�
��8>4�/����������&�(� ���
���� ������������+3	��������#����8>4�/���� �&�� 
 

���3�#	4������"��"��!����������,��$A(�� ������"�������������(�)�
����%�� ��"��!��833�#	4������"��"��!����������,��$+����������� 1 
 

�������� 1  ��833�#	4������"��"��!����������,��$ 
 

'���(����!��#
�#��)*�	��!�"��+�
����#��!�"�����		���,	-� 
Marzano Stiggins, Rubel 

and Quellmalz 
Byrnes Reilly and 

Oermann 
����� �##E� 
��!E� 


�F''���(�
!��#
�#��)
*�	��!�" 
��+�
�� 

�������
���"��� 
(Generating)  

     

    ������������� 
(Structuring)  

 

    ����������"�$� 
(Constructing 
the Knowledge) 

 

�������#	����
���"$� 
(Organizing) 

   �������#	���� 
(Organizing)  
 

 

���3�#�8��� 
(Applying)  
 

 ���3�#�8���  
(Application) 

 ���3�#�8������
���"�$� 
(Applying) 

���3�#�8������
���"�$� 
(Applying) 
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'���(����!��#
�#��)*�	��!�"��+�
����#��!�"�����		���,	-� 
Marzano Stiggins, Rubel 

and Quellmalz 
Byrnes Reilly and 

Oermann 
����� �##E� 
��!E� 


�F''���(�
!��#
�#��)
*�	��!�" 
��+�
�� 

�����	���#&� 
(Analyzing) 

�����	���#&� 
(Analysis)  

�����	���#&� 
(Analysis 
Level)  

�����	���#&� 
(Analysis) 

�����	���#&� 
(Analyzing)  

�����	���#&� 
(Analyzing)  

  �����	���#&�  
( Synthesis)  

�����	���#&� 
(Synthesis)   
 

�����	���#&� 
(Synthesizing)  
 
 

�����	���#&� 
(Synthesizing)  
 

    ����&�� �� ����
���" (Defining) 

 

    �����83����"
���	&?� (Drawing 
Conclusion)  

 

    ���� ��&���#�%� 
(Clarifying)  

 

    ���3���
������� 
(Restructuring) 

 

    ���&������� 
(Finding 
Pattern) 

 

    ���&����"	�
��
/
,�@�� (Finding 
Underlying 
Assumption)  

 

    ���/����>� 
(Predicting) 

 

    ���/��$������"
��� (Verifying)  

 

    �����,�""��@�� 
(Setting 
Hypothesis) 
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'���(����!��#
�#��)*�	��!�"��+�
����#��!�"�����		���,	-� 
Marzano Stiggins, Rubel 

and Quellmalz 
Byrnes Reilly and 

Oermann 
����� �##E� 
��!E� 


�F''���(�
!��#
�#��)
*�	��!�" 
��+�
�� 

    ��������
�""��@�� 
(Testing 
Hypothesis) 

 

 ���	3����	���� 
(Comparison)  

    

 �����83����� 
(Inference)  

    

���3�#	"�� 
(Evaluating) 

���3�#	"���%� 
(Evaluation) 

���3�#	"�� 
(Evaluation)  

���3�#	"���%�
(Evaluation) 

���3�#	"��
(Evaluating)  
 

���3�#	"�� 
(Evaluating)  
 

    �����,	�>q� 
(Establishing 
Criteria) 

 

�����"���� 
(Integrating) 

     

 
����������	3����3�#	4����"���"��"��!����������,��$��"��������        

�������(�)� ��83+���%� ���"��"��!����������,��$ 3�#������� ���3�#�8��� �����	���#&� 
�����	���#&� ��#���3�#	"�� 

 
� �&��������������,��, "8%&������	/
��/�0�����"��"��!����������	���#&���#���

�����	���#&� 	�
�������������3�#	"���8>4�/4������!���(�)��#�������(�)�         
��,�/
,�@�� /��%� "���@�������$�	���� "���@����� 4 �������"��"��!����������	���#&�      
�����	���#&� "������>1�> "����"������������ "��!���(�)����"��8>4�/���#�����	/��  
�����# 11.1 �����,���"��"��!����������	���#&���#��������	���#&��#�%���%	���"�&����
���A(�"����)>#	3=���#���������"�� ������,���� 	�%� ��#�����������%�"������>1�> 	3=�
��� ����8������������,� [ +�� ����� Beyer (1983) ��%���%� I��������%�"������>1�>	3=�
��#������������	��������������3�#"�������"$����������������	���#&� �����	���#&�J 
����,��("����"� �	3=�	�%�%������#���/�0�����"��"��!������������%���&���%���	���� 
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 1.3 !��#$#������!�'��	�����!��#
�#��)*�	��!�"��+�
�� 
 
  1.3.1 !��#
�#��)*�	��!�"���!���$� 
 

��������	���#&�	3=����"��"��!����������,��$3�#	4�&�(� A(��������(�)�
+���&����"&"������������	���#&�+���������(��� ����,  

 
Clark (1970) +���&����"&"������������	���#&�+���%� I��������	���#&�	3=�

������	/
�������#���3�#����%� [ �����������"��"/��'��#&�%����3�#����%� [ ���!$�
������"���,�J  Banks (1985) +���&����"&"��+���%� I��������	���#&�	3=������#�%���%� [ 
�����"$� �����������"��"/��'�����%�#�%�������"$���,�J Marzano (cited in Houghton, 
2003) +���&����"&"��+���%� I�����	���#&�	3=���������#���"$����"���$%�&�"����"���	��"���(,�
����������������"��"/��'������3�#����%����,� [J Byrnes (1996) +���&����"&"��+��
�%� I�#��������	���#&� (The Analysis Level) 	3=���������#���"$����A��A������	3=�
���3�#����%�� �������&����"��"/��'��#&�%����3�#����%����,�J Reilly and Oermann 
(1999) +���&����"&"��+���%� I�����	���#&�	3=���������#� �������"$����A��A��� ��������#
���	3=��%���%�� ��#��"��!���!(���"��"/��'��#&�%����3�#����%��	&�%���,�+��J 
Stiggins, Rubel and Quellmalz (1988 cited in Moseley et al., 2005) +���&����"&"��+���%� 
I�����	���#&�	3=�����������������"�$� ������� ��������#	����	/
��/����>����"��"/��'�
���%����"��#�%���%�� &�
� ���"��"/��'�	��	&�8��#��J Michaelis (1992) +���&����"&"��
+���%� I�����	���#&�	3=��������%���%� [ ��,���������3�#��� ���"��"/��'� &������ ���
�%���
���%� [ +"%�%��#	3=� ������ 	�3 &�
� ����8�
�� [J ��#����� ��"">���#�># (2549) +���&�
���"&"��+���%� I�����	���#&� &"��!( ���� ���������#��������&�(� / 	�
����	�
��&�(� 	/
��
���&����3�#�����#���"��"/��'��#&�%����3�#���	&�%���,�	/
���&�	������"	�������	�
��
��,�J �%�� Sternberg (���!(�� 	���������< 	���1��������<, 2549) +����%��!( I���"^��������
��	���#&� (Analytical Intelligence) �%�&"��!( ���"��"��!�������	���#&���#3�#	"��
�������������(,���,� ��#���"��"��!������ �"����3f1&���#�����������J ������"&"��
��������	���#&����������(�)�&����%�� ��83+���%� I���"��"��!����������	���#&� 
&"��!( ���"��"��!������ ���������#���"$����	3=��%���%�� [ 	/
��&����"��"/��'� 
&�
����"	��������	�
��"������#&�%��%���%����,� ��#��"��!���&�&���������	�
��"��
�%���%���%� [ 	3=��%����"J  
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� �&������3�#��������"��"��!����������	���#&���,� �������(�)�&����%��+��
�#�8���3�#��������"��"��!����������	���#&�+������, 

 
Bloom (1956) +��� �������3�#�������������	���#&����	3=� 3 ���� ����, 
1) �����	���#&�&�%���%�� (Analysis of Elements) 	3=�����&������#&�%���%���%� [ 

���"� A(�&�%���%����,�����#"������%��!(���	�� &�
� +"%+����%��!(��%����	����������"���
�
��������"� +����% 

 1.1) ���"��"��!��������&�3�#	�?����+"%+����%��+�����	�� 
 1.2) ���)#����������#���	�?��������""��@�� 
 1.3) ���"��"��!����������#���	�?����������������"����+3 
 1.4) ���)#������#�8����$�� ��#���� ����/6�����"	����+�����%�#��

��������8%" 
 1.5) ���"��"��!����������#�����83������������"������8� 
2) �����	���#&����"��"/��'� (Analysis of Relationship) 	3=����� �&�����"��"/��'�

�#&�%����3�#����%���������&�
��#&�%��%���%� [ ������� +����% 
 2.1) ���)#�����	��������"��"/��'�4���������"���4���������"��,� 
 2.2) ���"��"��!�������#&���!(����#	��������������������"����

����������� 
 2.3) ���"��"��!������#�(�!(���	�?����&�
����������� �	3=��%�3�#	�?�

� ���1&�
����!�	!������ �"�������8�	�
����,�+�� 
 2.4) ���"��"��!���������������"����������""��@��������"$���#

���������+����� 
 2 .5)  ���"��"��!�����������"��"/��'� 	��  	&�8��#��������

���"��"/��'���%�	3=�� ���� 
 2.6) ���"��"��!�������	���#&����"��"/��'������!�	!�� 	/
��� ����

������"����������������������"���+"%���������� 
 2.7) ���"��"��!������������������	&�8�������������!�	!�� 
 2.8) ���"��"��!������#�(�!(���"��"/��'�	����	&�8��#����#	����        

���� ���1��#+"%� ���1��	�
�������,� 
3) �����	���#&�&������ (Analysis of Organizational Principles) 	3=������	���#&�

��������������������"&�
�&������ 	/
���&�	�����	�
�����������
����� +����% 
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 3.1) ���"��"��!�����������8�"8%&"�� "8""� ��#���"�$��(�����#����
���"���������$�	���� 

 3.2) ���"��"��!������#�(�!(�$3������	���� 
 3.3) ���"��"��!�����"�	&?�������	�������)>����	�
��  
 3.4) ���"��"��!������#�(�!("8""�&�
����� �	������$�	���� 

 
Reilly and Oermann (1999) +��� �������3�#�������������	���#&����	3=� 3 ����

����, 
1) �����	���#&�&�%���%�� (Analysis of Elements) 	3=�����&���	���#&���	&�8 ����/'�

��#���"� ���1��	�
���� [ +����%  
1.1) ���)#������ �������"�������""��@�� 
1.2) ���"��"��!������ �������"���������"$�	�
,���� 
1.3) ���)#������%��,��#/����/�	���#&��#&�%���#��������/6�����"���

���!(��%�#�8���&�
���8%" 
1.4) ���"��"��!����#�%��,�����83������"$� 

2) �����	���#&����"��"/��'� (Analysis of Relationship) 	3=������	���#&����"��"/��'�
�#&�%��%���%������%���%�� �%���%�����	�
����,&"� +����%  

2.1) ���)#���"	����������"��"/��'��#&�%���������������" 
2.2) ���"��"��!������#�(����%����	&�8��������������� 
2.3) ���"��"��!������#�(�!(���A(�	3=����"���&�
�����""��@��&�
�     

������������������8���������"��,� 
2.4) ���"��"��!���������������"����������""��@��������"$���#

��������)@�� 
2.5) ���"��"��!������ �������"��"/��'������"$������������+3�����"$�

������	&�
����+3 
2.6) ���"��"��!������#�(����"��"/��'���#����#	�������� ���1��#���+"%

� ���1�����"$���,� 
3) �����	���#&�&����������#	���� (Analysis of Organization Principles) 	3=����

��	���#&��������#�� ������� 	/
��� ��&�	�����&�����������	�
��"��	����������� +����%  
3.1) ���"��"��!����������	���#&�����#	�����������"��"/��'���

���"$���#���"&"�������3�#����%�[ 
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3.2) ���"��"��!�������	���#&��$3��������	���� �8�3�#��� ���"	&?�
��#���"�$��(����$�	�������"��%��� 

3.3) ���"��"��!�������	���#&�!("����������$�	�����%�� �����%��!(����� 
3.4) ���"��"��!�������	���#&�!(�%�����	3=���)>����	�
�� 
3.5) ���"��"��!�������	���#&�!(�8����	3=��������$�	���� 

 
���������	�����������3�#��������"��"��!����������	���#&�����������(�)����+��

	���+�� /��%� "����"	&"
����� ���"� 3 ���3�#�������, 
1) �����	���#&�&�%���%�� 	3=���������#���"$����	3=�&�%���%�� &�
� ������&�

&�%���%�����"���$%�����"$�A(�+"%+����%����%����	��  
2) �����	���#&����"��"/��'� 	3=�����#�8���"��"/��'��#&�%����3�#����%���%� [ 

&�
� ���3�#����%�����	�
�������,&"� 
3) �����	���#&�&������ 	3=�����#�8����������������#�� &������ �8�"8%&"�� 

������� ���1��	�
��	/
���&�	��������	�
��"��	����������� 
 
  1.3.2 !��#
�#��)*�	��!�"
���!���$� 

 

��������	���#&�	3=����"��"��!����������,��$3�#	4�&�(� A(��������(�)�
+���&����"&"������������	���#&�+���������(��� ����, 

 
Byrnes (1996) +���&����"&"��+���%� I�����	���#&�	3=����� ����3�#���

�%��"���������&"%���"����"A��A���"����%����	��"J ��#����� ��"">���#�># (2549) +���&�
���"&"��+���%� I�����	���#&� �
� ���� ����"�$�����%�������	���#&�"���"������������&"%���
"����)>#�%�������	��"J �%��	���������< 	���1��������< (2545) +���&����"&"��+���%� I������
	����	���#&� �
� ���"��"��!������������(���3�#����%� [ "�&��"��" &�
� !����
4���������%��&"%��%�	&"�#�" ����"���!83�#��������,+��J ������"&"����������
��	���#&�����������(�)�	���+�� ��83+���%� I���"��"��!����������  	���#&�  &"��!( 
���"��"��!����������"���"$��%��	������������%�	�
��"����"/��'���� 	/
����������&"%���"�
���)>#����%���#A��A���"����%�������"���$%	��"J 
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� �&������3�#��������"��"��!����������	���#&���,� �������(�)�&����%�� 
+���#�8���3�#��������"��"��!����������	���#&�+������, 

 
Bloom (1956) +��� �������3�#�������������	���#&����	3=� 3 ���� ����, 
1) �����	���#&�������" (Production of a Unique Communication) 	3=����"��"��!

������ ����"�����#3�#�����>�"���������"����	������"� +����%  
 1.1) ���)#�����	���� ���������	������"��� 
 1.2) ���"��"��!�����	����	�
�����&�
�	������"��%���������� 	/
���&�

���"��8�������%�$��
�� 
 1.3) ���"��"��!��������	�%�3�#�����>���	�+����%�"�3�#���'�4�/ 
2) �����	���#&������&�
����3|�������� (Production of a plan or Proposed Set of 

Operation) 	3=����"��"��!������������&�
�������3|��������&�����������
�8�"8%&"�������,+�� +����% 

 2.1) ���"��"��!�����	�����������������""��@�� 
  2.2) ���"��"��!�������"������������
�����&�+����������"�
3�#���'�4�/&�
�	3=�� �������������3f1&� 

3) �����	���#&����"��"/��'�	����"'��" (Production of set of Abstract Relations) 
	3=����+��"�A(����"��"/��'�	����"'��"���+"%+��3���|���"���%����	�� ��%�����������
��	���#&�����#	�������"��"/��'� +����% ���"��"��!����������""��@�����	&"�#�"���
�����	���#&����3�#������	�������� ��#���3����""��@��+3�����3�#�����#���/����>�
�&"% 
 

Reilly and Oermann (1999) +��� �������3�#�������������	���#&����	3=�       
3 ���� ����, 

1) �����	���#&�������" (Production of a Unique Communication) 	3=����"��"��!
�������	���#&�������" ������� �	�����"�$���#3�#�����>�"���"�������	/
���&�	���	3=�
������" 	�%� ���"��"��!�������%���� ���"��"��!������ �� ��%� [ (&�%���%��)     
"�3�#"��	������������	3=�	�
������%��%�� �&����#��%�$��%�� 	3=���� 

2) �����	���#&������&�
����3|�������� (Production of a plan or Proposed Set of 
Operation) 	3=����"��"��!������ �&������� ����� &�
� ������ 	�%� ���"��"��!
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�����	�������������������""��@�� ���"��"��!�������"���� �������
��������&�	���	3=���������"�3�#���'���&�
�	3=�� �������������3f1&� 	3=����  

3) �����	���#&����"��"/��'�	����"'��" (Production of set of Abstract Relations) 
	3=����"��"��!������ �	����"'��"�%�� [ "���"��"��
�&�
�	�
��"����� 	���	3=������83 
�""��@�� �$�� �7 	�%� ���"��"��!����������""��@�����	&"�#�"4����������	���#&�   
���3�#������	�������� ���"��"��!���������������>����������#���/������83	��
�>�������� 	3=����  
 

���������	�����������3�#��������"��"��!����������	���#&�����������(�)�+��
	���+�� ��83+���%� ���"��"��!����������	���#&�"� 3 ���3�#��� ����, 

1) �����	���#&�������" 	3=����� �	�����"�$���#3�#�����>�"�3�#"��	����������
�&�	���	3=�������"�&"% 	/
���
��������"�����#3�#�����>��&��$��
��  

2) �����	���#&������&�
����3|�������� 	3=������������� �����%�	3=�� ����
��,����+���%�&��� 	/
���&���"��!3|�������+������8����"��������� �&��+��  

3) �����	���#&����"��"/��'�	����"'��" 	3=����� �	�����3�#����%��"�
��"���������%�	3=��#�� ��#"����"��"/��'���� 
 
2. 	�������	��
���������
�����
H�
����H���� ��	��!�" 
  

 2.1 �I-J�	�������������
���
�F�	�������	��
����
H�
�� 
 
  �I-J��� ��	�����
��'K&&������������ (PiagetNs Theory of 
Cognitive Development) A(�"�����#	��������, (�8���� ������#�$�, 2545; Crowl et al.,1997; 
Mclnerney and Mclnerney, 2002) 
 

�6)7�/�0����������3f11�	3=��6)7����	�����$�����8%"3f11����" 
(Cognitivism) A(�"�"8""�	�����������	�����$���	�?��%�	3=���#�����������"���&�
�
��#���������"� A(�	����(,�4��������8������%������	�����$� ��������������"��
��	�����#
	3=�����$��������8%"��,�
� 	/��	��� (Piaget) �����������/�0������������	A�������� A(�+��	���
������	�����������	�����$�+���%� 	�?���"��!�������"�$�+��������"�3|���"/��'���%���#�
��
����
������������"�����$%������ ��#/����"����#�������"	��������3�#�����>����+�������,�       
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�%����#���������	�����%� ���3������ (Adaptation) A(�	3=����3������	��&�����������
3�#�����>����+�����	/
���&�	���4��#�"�8� (Equilibrium) ������3��������,3�#������� 2
��#������ �
� ��#�������$�A(" (Assimilation) ��#��#������3������������3f11� 
(Accommodation) A(���#�������$�A("	3=���#���������	�?�/����"	�
��"��3�#�����>�
�&"%	����$%���������3f11�	��"���"���$% (Existing scheme) �%����#������3����������	3=�
��#���3���	3��������������3f11����"���$%�&�����������3�#�����>��&"%  
  

���	�����$���	�?��������#����%����#���������"� 2 ��#������ �
� 
��#�������$�A("��#��#������3������������3f11����� 	/��	�����+��	�������%� 	�?�"�
���"��"��!�����	�����$��������%���� ���%����8�������%���� &�
���%��������&�(��%�
/�0����������3f11���	�?���,�	3=�+3��%�	3=�� ������,������"�%����8 A(�	�����%�            
��,�/�0����������3f11���	/��	��� (Piaget�s stages of cognitive development) ���"� 4 
��,��������, 

1) ��,��������$�����3�#�����"��� (Sensorimotor Stage) 	3=�/�0�������	�?�
��,��%���	�����!( 2 ��� ����,���,	�?�	�����$���#�������"	�������,�/
,�@�������������"�%��
������"��3�#�����"��� 	�%� ������ ����$� ���"� ������ ��#���	��
���+&� ���	�&�
� 
���!8���	�������� 	3=���� A(�	�?�	���"����#����#�����	3=�	�����)>������!8��,��&"%	/
�����������
��������$%������ ��"!(+��	�����$����)>#���!��������!8��,���#�7�����%�������������4�/ 
  2) ��,��%�����3|����������� (Preoperational Stage) 	3=�/�0�������	�?�
���%����8 2-7 3� ����,���,	�?�	���"����#�$��������%� [ +"%	/����%�%�������#� ������4�/
(Physical Action) 	�%���,� ��%����"��!�����1���)>�+����������� ��������,	�"3�#	4�
��1���)>� (Symbolic Game) 	�%� ����8���������/����	�%� 	3=���� "������� ���1	3=���%�
����%����/�0�����"��"��!�����3f11���	�?� ��"!(���"�����$�����4�)��#� ��&�	�?�
	������������#������������"��"��!������&�	&�8��	�������������$%��������#���"��"��!
��������3f1&� ��%��%�+��?��" 	�?��������,�#��+"%��"��!�����������%�"�����# (Logical 
Operation) ��������3f1&�&�
���������"3�#�����>�����������4�/+�� 
  3) ��,���������%�	3=��$3'��" (Concrete-operational Stage) 	3=�/�0�����
��	�?����%����8 7-12 3� �������,	�?���"��!����#�����%�"�����# (Logical  Operat ion)          
���&���&��� �����
� ��"��!����#����������� (Reversible thought) ��"��!	���� �������!8���
���/����>��������+��  (Seriation) ��#��"��!����#���� �������!8���	3=���8%"+�� 
(Classification) A(���������%�"�����#��	�?���,� 	/
������#�'����	&�8��	�������������#
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���3f1&��%� [ ��%����������,���,!$�� ������$%���3�#�����>� (	�
,�&�� �&���������) ���	3=�
�$3'��"	�%���,� 
  4) ��,���������%�	3=���"'��" (Formal-operational Stage) 	3=�/�0�����
��	�?���,��%���8 12 3� �%�	�
����!(����$��&1% �������,	�?���"��!�����%�	3=���"'��"��#
	3=�������&%����������� (Scientific way) ��"��!����#��,�""��@����#�6)7�+�� ���	�?�
��%�#���#"��#��	&�8��	��	����� (Unified logical system) 	/
������#���� �����!�����>�	��
�""��@�� (Hypothetical situation) ��#���"��"/��'�	����"'��"��	�
,�&����	3=�����#�%����  
 

��������,	/��	�����+���#�8!(3f�������"����'�/��%����/�0�������3f11� 4 
3�#��� ����, 

1) �80�4��# (Maturation) �
� ���	���1	����������������������	^/�#����
�#��3�#��� ���!��	�?�"�/�0������$ �#� ��&�	�?�"����"��"��!�����	�����$����������"���
��$%������+�������� 

2) 3�#�����>�A(��"
�3|����� (Act ive exper ience)  �
� ������	�?�+��"�
3�#�����>��������"
�3|����� ��"!(���3|����������3f11����� 

3) 3|���"/��'������" (Social Interaction) �
� ������	�?�+��"�3|���"/��'����
�8����
�� [ A(��%���&�	�?�+�����	3��������"�����#+��������"	������&"% 

4) 4��#�"�8� (Equilibrium) �
� ���� �������	�����$�����	� (Self-
regulation) A(���$%���������%�#�8���	/
���#3������"�"�8���/�0����������3f11� ���
�%����#�������$�A("��#��#������3������������3f11� 
 
   ���������	�����/�0����������3f11���	/��	��� ��83+���%� /�0�����
�����3f11���	�?�	3=������ 1) ���"�3|���"/��'�������������" A(�	�?��#/����"3������
�&�	����$%�4��#�"�8� ����%�� 2 ��#������ �
� ��#�������$�A("��#��#������3���
���������3f11� ��# 2) ��� A(�	�?����%�����������%�����#� ��&�	�?�	�����$����������+��
������'�����������%���� ���/�0����������3f11���	�?��#	����(,���%�	3=���,����
�%�	�
�����+3 
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 2.2 ��!�"�	����	��	�������	��
���������
�����
H�
�� 
 
���	��������������
����+���%�� �	����(,� 	"
�� Schwab (1962) ����������������#

���3���1�����(�)������������ +��	����������%� ���	������������������������	3=�
��#�������
����&����"�$� (Teaching as Inquiry) ������	����	3=��$������#���������&�
	&�8�� A(���������)>#'��"����������������� (Nature of Science) A(����	����!$�� �&��
������&�	3=��$����&����"�$�	���#� ����"�$�"����3f1&�	/
�����������"�����$�����	&?� 
	�
��������%������) 1960 3���1�	��������'��"�����������������	���""����	3������3� 
���3���1� �������������� ��#�������(�)������������	���"	����������%� �����������+"%��%
	3=�������"�$��%�+3 ��%"����"	&?��%������������ 1) 	3=���#����������
����&����"�$����+"%
��$%��� (Dynamic Process of Science)  ��# 2) 	3=���#����������������#���3|����� 	3=�
��������������#+��"�A(����"�$��&"% ��#	3=����������� ��&�	��������'��"���� A(��%�"� 
Suchman (1962 cited in Joyce and Weil, 1992) +����	���"/�0���$3������	�����������
�
��� A(�A8��"�	�������>#��,��%� �$3�������������
���� (Inqui ry  Tra in ing Model ) 
A(��$3�������������
����"����"	�
����$%��/
,�@�����/�0�������	����	3=�����8�� 
��%���
� ���	������%�#��"�'��"���������"�����
���� ����,� ���	�����������(�&�
���	����+��	�����$���#������������
���� (Investigating) ��#����'����3���|���>� �%��
������3|�������������#���������������������������"���"�����%��%����&�	&"�#�"���
�#�#	��������	���� ��#��������8����	�����#	3=��$��������"�$��&"%+��������	�   

���	��������������
����+��	���"�"����'�/��%�����������(�)��������������,��% 
�����,�	3=����"������3f��8��� A(������#�#	�������%��"����	��������������
����"����
/�0���$3������	�������������	3=�&������)># ����$3���&�(�����8��	���������3f��8��� 
�
� ������	�����$� 5E 	"
��"����� �	���������	�����$���, �(	����������!(���"����%���
�����	��������������
�������������	�����$� A(�	"
��/����>���#��	���#&�������"���
	�����$���������	�����$� 5E /��%� '��"������������"���	�����$� �?�
� ������"����
����
����	� (������ �$����, ".3.3.) ��%�+��?��" �"��%����	��������������
�����#"����/�0��
	3=�������	�����$����"���,���������������	�����$�������	���(,� ��%���������+"%	3������3��
� 
'��"����������"���	�����$�������"8%�&����	����	3=����/����"�$�&�
��������"�$� �������	3=� 
�$������#�"
�3|�����������
����&����"�$�������	� 
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2.3 !��#$#�����	�������	��
����
H�
�� 
 
 �������(�)�&���
���#	������%� [ /��%� � ��%� Inquiry ��,� �������(�)�+��+�����
�
��	�����������%����+3 � �&����������������,��, �$���������� ��%� ����
���� �������(�)�&���
�%��+���&����"&"�������	��������������
����+����� ���	������� ����, 
 

Beyer (1973) +���&����"&"��+���%� I���	��������������
���� �
� ���������
	�����$��&�������	��������&����	����+�����3�#�����>����%�������� 	/
���&����	����	�����������+��
�"
�3|�����������	�J �%�� Sund and Trowbridge (1973) +���&����"&"��+���%� I���	����
����������
����	3=���#���������/����"�$��%� [ ����������#������������������� 
A(�+����% ���� �&��3f1&� �����,�""��@�� ���������������� ������	����"��%���%�"��
���	���������������J ���������� Jacobsen et al. (1985) +���&����"&"��+���%� I���
	��������������
����	3=��������&����	����	���1���3f1&������"/��'����	�
,�&�����	���� 
�����,����	�����#��,�""��@�� �����"���"$� ��#3�#	"�����"$�	/
�����������83J 	�%�	������� 
/�"/��'� 	��#�83�� (2545) +���&����"&"��+���%� I���	��������������
����	3=���'���������$
��#�� � 	 �� �� 	3=����3 �#���� ���1  ����� � 	 �� �� 	3=��$� �� �&����"�$� �� � ��� 	�                      
��������#������������������� �����$	3=��$�� �������"�#��� 	/
���&����	��������8
	3_�&"��J ��"!(���� �#	/������ (2520) +���&����"&"��+���%� I���	��������������
����
�?�
� ��'���������������������	� A(�	3=����
�	�
�����3���1����������������#	3=�
/
,�@����������"����%���&�	&?����	�
��"���#&�%����	�?������#������"���J ��#�8��0�� 
���"��� (2531) +���&����"&"��+���%� I���	��������������
����	3=�����������%	���"�&�
�$�	����	3=��$����&�&�
��
����&����"�$�	����������������&�(����+"%	���$�"��%����������#������
�������������J ������"&"�������	��������������
��������������(�)�+����%��+�� 
��83+���%� I���	��������������
����	3=�������������"���	�����$� ����&����	����	3=��$��"
�
3|�����������"���	�����$��%� [ �����	��#���&����"�$� 	/
���&����	����+�����/����"�$��&"%+��
������	�J 
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 2.4 ��+����	�������	��
����
H�
�� 
 

	"
��������	�����������	��������������
����+��	���"�"����'�/��%����������	����
�����������������	/
��/�0�����	�����$������	���������%� [ �("��������(�)�&����%��+��
	�����,���������	�����������
����	/
��	3=�������&���%��$������ �+3���������	����
������ A(���%�#�%��+��	�����,����+������%���� ��%"����"�������(������%��������"
���	�����$�������	�����#���� �	�������
����&����"�$� ����, 
 

Suchman (1962 cited in Joyce and Weil, 1992) 	����$3�������������
���� 
(Inquiry Training Model) A(�3�#������� 5 ��,���� ����, 

1) ��,�	���13f1&� (Confrontation with the problem) ��$	����!�����>�3f1&����
�%��&�	������"���� A(�	3=�3f1&����+"%� �	3=��#���������"�$�	��""����� 	�
�����������	/��
	/
���&����	����+��"�3�#�����>�������"�$��&"%����#	����(,��%�+3	�%���,� 

2) ��,������"���"$�	/
�����/��$������"��� (Data Gathering-Verification) ��$�&�
���	����	�?������"���"$�	���������!�����>����+��/�	&?�&�
�"�3�#�����>� 

3) ��,������"���"$�	/
��������� (Data Gathering-Experimentation) ��$�&����	����
	�?������"���"$�	���������!�����>�3f1&����	������$3�������%����+3 �������#������
� �����������&�
����� ��������� 

4) ��,������#� ����"$���#����� ��'���� (Organizing, Formulating an Explanation)
��$�&����	���������#� ����"$� 	/
������� ��'�����&�����!�����>�3f1&���,� 

5) ��,���	���#&���#�������
���� (Analysis of the Inquiry Process) ��$�&����	����
��	���#&��$3�������
���� 	�%� � �!�"��%�+����"�3�#���'�4�/ ������������ �!�"��%�+����
�#�&����������%� ���������"$����� �	3=� ��%+"%+��������� �������"&�
�������� 	3=���� 	/
��
/�0����#�������
�����&�"�3�#���'�4�/�%�+3 
 

Romey (1968) +��	�����,���������	��������������
����+�� 4 ��,���� ����, 
1) ��,�	���3f1&���#���"$�/
,�@�� ��$	3=��$�	���3f1&�/���"������"$�/
,�@�����

	�����������3f1&����$3����%� [  
2) ��,��3����"&"�����"$� ��$� �����4�3���	/
���&����	���������#� �&�
��3�

���"&"�����"$���,�  
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3) ��,����&������ ��$� �����4�3���	/
���&����	���� � �����������#� �&�
��3�
���"&"�����"$�"����!(��"&���	&�8�� 

4) ��,���83 ��$� �����4�3���	/
���&����	����� �&���@��&�
�&������"����	/
����83	3=�
���"�$� 
 

Renner et al. (1973) +��	�����,�����������
����3�#������� 3 ��,���� ����, 
1) ��,�� ������#�����"���"$� (Exploration) ��$	���3f1&� �����&����	���������"

���"$���"��������� �&�� 
2) ��,��������"�$�������"$� (Invention) ���	����� ����"$�"���	���#&���#������� 

���	3=����"�$�����$�	���������(,� 
3) ��,��������"�$�������+�����/� (Discovery) ��$���������"	/
���%���&����	��������

"����������+��+3�$%"��������
�������"/��'���� 
 
 Jacobsen et al. (1985) +��	�����,�������	��������������
����+�� 4 ��,���� ����, 
 1) ��,���,�%3f1&� (Identify Problem) ��$/����>�	�
,�&����#�����#�83f1&�����&�
���	�����
���� 
 2) ��,������""��@�� (Form Hypothesis) ��$���	3=��$���,�""��@�� &�
����� �!�"!�"
� �	/
���&����	������,�""��@�� 
 3) ��,������"���"$� (Gather Data) ��$�&����	���������"���"$�����
��&�
��&�%���"$�
�%� [ &�
�� ��������A(�� �+����,����#�����,�	����&�
����� ���������������	/
�������"
���"$� A(��#���	3=�&���@���������������""��@�������,+��   
 4) ��,���	���#&����"$���#���������83 (Analyze Data and Form Conclusion) ��$�&�
���	����� ����"$�"������#� ����$3����%� [ 	/
��� ������������""��@�� �������������83
A(�	3=�������&�
����#&�������	����  
 
 Lawson (1995) +��	�����,�������	��������������
����+�� 5 ��,���� ����, 
 1) ��,���"������3f1&� &�
� � �!�" (Sensing the problem or question) 
 2) ��,���	���#&�3f1&� (Analyzing the problem) 
 3) ��,������"&���@�� (Collecting evidence) 
 4) ��������"&"����&���@�� (Interpreting the evidence) 
 5) ���3�#�8�����#������83 (Drawing and applying conclusion) 
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 �8��0��  ���"��� (2531) +��	�����,����������������'�����
����+�� 5 ��,���� 
 1) ��,������!�����>�&�
�3f1&� 
 2) ��,��4�3���	/
��� �&�������� ���� ��$� ��4�3���	/
��� �&���������3f1&� 
 3) ��,��4�3���	/
��������������� ��$� ��4�3���	/
��������������� 
 4) ��,�� �	���������� ���	����3|��������������"���������+�� ����(������
����	/
��������""��@�� 
 5) ��,��4�3���	/
����83��������� ��$� �����4�3���	/
���&����	����� ����������
"����	/
����83  
 

��+����%�������%� ��,�������	�����������
��������������(�)�+��	�����,� �"��%��#"�
� ������,��������%���� ��%"����"�������(������%��������"���	�����$�������	�����#���
� �	�������
����&����"�$� �����"��!��83��,���������	��������������
����+������,  

1) ��,�	���13f1&� 	3=���,������$��#�8���&����	����	����������&�
�	���3f1&� A(�	3=����
��#�8���&����	����+��������"�����#	������"���������&�� ������3f1&� 

2) ��,������"��#��	���#&����"$� 	3=���,�������	���������"���"$� �����$"�����������
��,��#3�#	�?��������	�� ��%+"%��%�������&����	��������� 	"
�����	���������"���"$�+������
�(� ����"$�"������#� ����$3����%� [ 

3) ��,����������83 	3=���,������$�&����	������83������/���	�
����,� [ ���+��������3|�����
������"  
 

2.5 '���(����	�������	��
����
H�
�� 
  

���	��������������
������,�"�&���3�#	4��(,���$%���	�>q������������� ����
�������(�)�&����%��+��� ����3�#	4������	�����������
����+������, 
 

Sun and Trowbridge (1973) ��# Carin and Sund (1980 ���!(�� /�"/��'� 	��#�83��, 
2545) +��� ����3�#	4������	��������������
����	3=� 3 3�#	4� ���������������$
��#���	����	3=�	�>q�����, �
�  

1) ����
�������"����� �&������� (Guided Inquiry) 	3=�����
���������$	3=��$�
� �&��3f1&� ������������ 	�?������"���"$� 	����"�83��>�	��
��"
�+��	������������ 
���	����"�&������3|������������� �������"��"��������� �&��+�� A(����	�����%� 	3=����   
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�
�������"�� ���#� �3|��������&�
�������"� �	�?��$3 (structured laboratory) ����
����
3�#	4���, ��$��#���	����"������	�%�	���"��� A(�	3=�����
�������"��#������%������8� 	&"�#���
���	���������+"%	��"�3�#�����>�������	��������
����"��%�� 

2) ����
�������+"%"����� �&������� (Less Guided Inquiry) 	3=�����
�������
��$	3=��$������ (teacher planned investigation) �����$	3=��$�� �&��3f1&� �����&����	����&�
��'����3f1&�������	� ���	���"��,��%�����,�""��@�� ������������ � ����������!(
��83��������� ���"���$���	3=��$�� �������"�#��� A(����	������'���,�%� 	3=�����
����
���+"%� �&������� (unstructured laboratory) ����
����3�#	4���,��$"���������   
	"
��	���������'������ 1 ���	����"������"���(,� A(�	3=�����
�������A��A�����%������� 1  

3) ����
�����������# (Free Inquiry) 	3=�����
����������	����	3=��$������	� 
(student planned investigation) 	3=���'����������	����	3=��$�� �&��3f1&� ������������ 
� �	���������� 	�?����"$� ��������83�������������������	����	� ����
����3�#	4�
��,���	����"�����#	�?"���������(�)����"���� ��$	3=�	/���$���#�8�� A(���$������� �!�"	/
��
��#�8���&����	����� �&��3f1&��������	� �#	&?�+���%� ���	����"������"������8� �%����$"�
���������&�
�+"%"�	�� A(�	3=�����
�������"��#���A��A�����#�������8�  
 

 Romey (1968) +��� �����#���������
������������ ������3��"�>�����
�4�3�����,��#�����$�$����	3=�	�>q� ��%���
� 1) !����$�$�����&�� ���,��# &�
� ���"��������
�?	3=�����
�������� ��# 2) !����$�&����	�����(�)� ��	�� ���� ��83	�"�� ���	�������
����?�#	3=�����
����"���(,� 
 
 Esler and Esler (1985) +��	������������������	������������������������      
�
����	3=� 3 3�#	4� ����,  
 1) ������	��������������	&�8�� (The Rational Approach) 	3=������������	�������
��������$	3=��$���,� ����	����+3�$%�������"	&?�����&����	�������	&�8�� A(���'���������$���	3=� 
�%���&1%�����	���������� �
� ������� �!�"��#���	���"��������8	3_�&"�������	����
������ 	/
���&���������,����8��� �	�?� ��$�#�����"��!���� �!�"+����%�	&"�#�"��#"�
3�#���'�4�/ 
 2) ������	��������������/� (The Discovery Approach) 	3=������������	�������
��������$���/����"�&����	������%�#��+�����/����"��"/��'���3���|���>����+����	��    
A(����	����+"%������������
����������	� �����$	3=��$������+���&� ��������,��	�
���%�
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�����������	�����#	���������/�+���$�8� 	"
�����	������%�#��+���"
����	��
��"
�&�
����
��#� �������"$�  
 3) ������	��������������� (The Experimental Approach) 	3=�����������&����	����
+��3|������������	/
��������""��@�� ��%�%��������	�����#� ����������,� ���	�����#���
�%����,��������������������	��%�� 
  
 ���������	��������3�#	4������	��������������
�������������(�)�&���
�%�� ��83+���%� ���	��������������
������"��!��%���	3=� 2 ��8%" ����,  

1) ��8%"���������������$��#���	����	3=�	�>q� ��"��!� ����3�#	4������	����
����������
����+��	3=� 3 3�#	4� �
� 1) ����
�������� �&������� 2) ����
����
���+"%� �&������� ��# 3) ����
�����������# 

2) ��8%"������������"���	����	3=�	�>q� ��"��!� ����3�#	4������	����������
����
����+��	3=� 3 3�#	4� �
� 1) ������	��������������	&�8�� 2) ������	��������������/� 
��# 3) ������	��������������� 
 
 2.6 ��������!������	�����*�	�������	��
����
H�
�� 
 
 	/
���&����������	��������������
������"��!����8���!83�#���+�� ��$��#���	����
�#����$�!(���������	����#&�%����� �	������	���������� A(��������(�)�&����%��
+����%��!(���������$��#���	���������	��������������
��������, 
 

2.6.1 ��������!��*�	�������	��
����
H�
�� 
 

�������(�)�&����%��+����%��!(���������$�����	�������������     
�
����+�� ����, 
 
  Massialas and Zevin (1967) +����%��!(���������$�����	����������
����
���� +������, 

1) ��$�������������	����"&������&����	����+���(�)����������%��� ��"!(
��������	����"�83��>� 	�����#�!���������  
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2) ��$������	����"�83��>���#������"�����)>#���	3=��3�������	/
���%���&�
���	������#���	����$%����
���� 

3) ��$�����#�8����#��������%��%�	�
�� �&����	�������������#�����
������&"% [ ������	��������(,� 

4) � �!�"������!�"�
� � �!�"	/
���&����	����&�&���@��"�������8�&�
�
3_��������������	� 

5) � �!�"���3�#	4�&�(������$���!�" �
� � �!�"����&����	����� ����"��#�%�
������������	� 

6) ���#&�%��%�	���������	�������&���'����3f1&�+"%+�� ��$����%��������!�"
� �	/
���&����	����&�������%� [ 

7) ��$�����#�8���&����	������#� ���'�����%� [ ��"�����������	����	���#
��#�8���&����	����	&?��%�	3=�������"� ���1������(�)� 

8) ���������8"��,�	���� ��$����&���������	����"��%���%�"��������&�
�������&"% [ &����"��"/��'��&"% [ ������%� [ ��%�����!(  
 
  Renner et al. (1973) +����%��!(���������$�����	�������������       
�
���� ��83+���%� ��$�#������	����"�83��>��%� [ 	/
�����������
������#�������"�������
�����	���� ��#���#&�%�������"���	�����$���%�#��,���� ��$������� �!�"	/
��	3=����         
� �������
���� �������"���������"&"�������"$� ��"!(�����#�8���&����	�������
���"��� &�
� "����"�������	� 
 

 ������	/?1  	�
,�/���� (2527) +����%��!(���������$�����	�������������
�
���� +������, 

1) �����!�����>�&�
�3f1&��&�����������	�
������#������$3����%� [ 
� �+3�$%3�#	�?�����#�&�"�����4�3��� ���	��������������,���,	�����%� ��,�� �	����$%��	���� 	/��#
	3=���,�	����"���	�����&�/���" �&����	����	������"���� �����%�"������"���	����������  

2) ��,� �!�"	/
��+3�$%����4�3�����#������� 	"
��+��3�#	�?�3f1&�� �&���
����4�3������� ��$�#������	��������!�" !�"� �!�"����%�	�
����#��"/��'����	/
���&�+��"����
�4�3���&�� ��������#	3=�������������,�""��@����#������������� 

3) ��#�8���&����	����!�"� �!�" ��������$�#�����#�8���&����	����/����"
�����#���� �!�"���� ��$�����/����"��#�8���&����	����	3=��$�!�"� �!�"����&�
�/����"
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	�
��"��� ���������	����+3�$%� �!�"�&"% A(��#�%������������"��� &�
� ����� ����	��"
�&����	���(,� �&�"�����
������+�����"$�����"�$�>��(,�  

4) ���#&�%�������	�����(�)��������&�
�� �������� ��$�����	����#���
	3=��$��&����"�%��	&�
� ��#������&����	������"��!���3f1&�+��	� 

5) ��,� �!�"����#���������4�3�����83��������� ����,�������4�3��� 
��83�����������$�#���������"$����+������������	3=�������������,� �!�" �����83���
+���������4�3����
� ���"�$�������	�����
����������	� 

6) ���	������������
�� [ 	�%� ���	���"/�� ���	������"����	/
����#�8���&�
���	�������������
����&����"�$� 	���������"�����������3f1&� ��,�""��@�� ������
������� ��	���#&����"$���#��83��������� 
 

�8��0�� ���"��� (2531) +����%��!(���������$�����	�������������      
�
����+���%� ��$�
� �$���#����� ����%��	&�
����	���� ��#�����!�����>� 	/
���&�	������
	�����$� ^#��,���$�("�&������ 3 3�#��� �
� 

1) 3_��� �!�"��%	�?�	/
��� �+3�$%���������� ��$����$����3_��� �!�" �$��%��#!�"
�#+� 	�?��(�#	������"��� ���"� � &�
����"	����� ��#������� �!�"	�?�	3=������,  

2) 	"
��+��3f1&����� �&����	������,��,��4�3�����������3f1&�&�
�� �&��
��'�������3f1&�	� 	"
�����+���(�"
�3|�������� 

3) !��3f1&����	���+3 ���	����+"%��"��!��������3f1&�&�
�� �&����'����
���3f1&�+�� ��$������	��������%�"������3f1&��%�+3 
 
  /�"/��'� 	��#�83�� (2545) +����%��!(���������$�����	�������������
�
����+������,  

1) 	3=��$���#�8���&����	������� (Catalyst) ���� �&��3f1&� �����&����	����
�����&�� ����	� &�
���#�8���&����	����� �&��3f1&���#�����&�� ����	� 

2) 	3=��$��&����	���"�� (Reinforcer) �������&��������%���" 	/
���&�� �����
��#	/
��	���/6�����"���	������������%��%�	�
�� 

3) 	3=��$��&����"$��������� (Feedback Action) �������������� �����/�%���%
���	���� 

4) 	3=��$���#� ���#� ���� (Guide and Director) 	3=��$���#� �	/
���&�	������"��� 
��#� ��������8""��&��������$%����� 
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5) 	3=��$�����#	���� (Organizer) 	3=��$��������������#���������"�%�[ 
��"��,�83��>���#�
����������%���	���� 
 
  ������������$ �����	��������������
������"��������               
�������(�)�&����%�� ��83+���%� �����	��������������
���� ��$"������� ���1	3=��$��&�
� ���#� � ����%��	&�
����	�������#&�%�����
����&����"�$� ���������� �!�"	/
��� �
������
������#��#�8�������������	���� ��"!(��������������������	�����$����
���	����"�
�����	�����$� &�
� �&�%���	�����$��%� [ 	/
���&����	������"��!�
����+����%�"�
3�#���'�4�/ 
 
  2.6.2 ����������	�����*�	�������	��
����
H�
�� 
 

�������(�)�&����%��+����%��!(����������	���������	�������������     
�
����+�� ����, 
 
  Renner et al. (1973) +����%��!(����������	���������	�������������
�
���� ��83+���%� ���	����"������	3=��$�� �	�������
����������	� ��������,�""��@�� 
	��������������� �����"���"$����� ��������A(�����#������)#�����	��
3���|���>� ��#����4�3���!("����������+�������� &�
� ���/�  
 

4/ 	��&+/�$��� (2537) +����%��!(����������	���������	����������
����
���� ��83+���%� ��������$�	�������	3=��$��
����&����"�$�������	� ������"���&�
���"��"/��'���������/�+��	3=�"������� &�������%� [ 	3=��$����� �!�" ���+��� �&�������
�����	���������	��������, 

1) ���	�������� �����(�)� ����8 �83��>� ��#	������%��	���"���� �������" 
2) ���	������	����#��������"$����+����������	�� 
3) ���	�����%�"�����,�""��@�� 
4) ���	�����%�"���&���������������#��'����������""��@�� 
5) ���	��������������������� 
6) ���	�����%������������"�$�	/��"	��" &�
�3���3�8���"�$����+�� 
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  /�"/��'� 	��#�83�� (2545) +����%��!(���������$�����	�������������
�
����+���%� ���	����"������� ���1�����	���� "������	3=��$�3|������������ &�
� ��
����������	/
��&�� ����������	� 
 
  �������������	���������	��������������
������"��������               
�������(�)�&����%�� ��83+���%� ���	����"������� ���1�����	���������� ������	����	3=�
�$�� �	�������
����&����"�$�������	� ����,� �����	��������������
���� ���	�����(	3=�
�$����/�&�
��������"�$� A(�����#	3=�"������� &�
� &�������������������+��������	� 
 
3. 	��*Z�!%�)�#*�	�������	��
���������
��� 
 

 3.1 !��#
%�!�&���!%�)�#*�	�������	��
���������
�����     

H�
�� 

 
� �!�"	3=�&����� ���1�����	��������������
���� 	/��#��$������� �!�"	/
��

��#�8����������#����
���������	���� A(��������(�)�&����%��+����%��!(���"� ���1��
� �!�"�����	�������������������������
����+���������(��� ����, 
 

Sund and Trowbridge (1973) ��%���%� I�����	��������������
������,� ������
� �!�"	3=���'���������$���	/
���%��� ������	����+3����������!$������#�&����	����+�����
���"��� ��#��������8�3�#����� �	�?���������/�"������� &�
� &�������������������J 
���������� Renner et al. (1973) ��%���%� � �!�"	3=�	��
��"
�� �&���� �������
���� 
�������"���������"&"�������"$� ��"!(�����#�8���&����	����������"��� &�
� "�
���"�������	� 	�%�	������� Carin and Sund (1971) ��%���%� I������� �!�"�%����#�8��
�����������	���� A(�!����$���� �!�"�������,��#	3=����	�����#�$���&����	����	������	�����$� ����
�������&�� ����������	�J � ���	������� Feden and Vogel (2003) ��%���%� I� �!�"
��"��!�%����#�8���&����	������� �4�3��� ��#� ����	/
������#���&�� ���� � �!�"����&����	����
�����,� � ���������	����+"%� �	3=�����#���	3=�� �������!$���� 	/��#���"� ���1��
� �!�"�
� �����#�8�����"�����#&�� ����������������	����	�J ��#���>��/� �������� 
(2544) ��%���%� I���	��������������
������,� ��$���� �!�"	/
���%	���"���/�0��������
��#���3f11������	����J ������"� ���1��� �!�"�����	��������������
������
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�������(�)�&����%�� ��83+���%� I� �!�""����"� ���1�����������	���������� ���	^/�#
�����#�8����������#����$���&����	����	������	�����$� �����������&�� ����������	� 
���	3=�������"����"&"���� ���������	��������������
����	3=���%����J 
 
 3.2 ���)F'��
�!����	��*Z�!%�)�#*�	�������	��
���������
��� 
 
 � �!�"	3=����3�#���� ���1�����������	��������������������� ��$����#���
�������!83�#������������ �!�"	/
���&���"��!���� �!�"+���������������!83�#��� ����#
"����%�3�#���'�4�/�����	���������� A(�"��������(�)�&����%��+����%��!(���!83�#���
��������� �!�"�����	����������+������, 
 

Groisser (1964) ��%��!(���!83�#������������ �!�"�����	����������+������, 
1) 	/
����������"/���"�����	������	�
,�	�
������#��� 
2) 	/
���$����#����3f1&��&�	�?�	������"��������	���� 
3) 	/
��	/��"/$����"	���������	��������(,� 
4) 	/
��/�0����������#	����� 
5) 	/
�������	�
,�&�������+3���� 
6) 	/
���������#3�#	"������������$ 

 
Carin and Sund (1971) ��%��!(���!8��������� �!�"�����	����������+������, 
1) 	/
��	������"������#��#�8�����	����"��%���%�"�����	������%���#�
��
���� 
2) 	/
��3�#	"�����	����"��������	������#����������"	�������	�
,�&����	����+3���� 
3) 	/
�������^���8��%����#�8���?�����	���� 
4) 	/
���������#��83������+��	�������� 
5) 	/
��	�������4�3�������,�	���� 
6) 	/
��� �/����	����+3�$%3f1&��&"%����#� �����%�+3 
7) 	/
����#�8���&����	�����������&����"$�	/��"	��"������	� 
8) 	/
������"�������	�����4�������	������	���� 
9) 	/
���&��%�����	����+��	&?����3�#�8������"����������	����+3���� 
10) 	/
��3�#	"������"6�'�<��"�8�3�#�������	���� 
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Martin, Wood, and Stevens (1988) ��%��!(���!83�#������������ �!�"�����	����
������+������, 

1) 	/
����#�8�����"��%���%�"��������"��&��	���� 
2) 	/
������������"�$�	��"�����	���� 
3) 	/
�����	���"����4�3�����&����� 3�#	�?� &�
�3f1&� 
4) 	/
��	���"�������"�����������������	���� 
5) 	/
�����������"��"��!��#�83���������	���� 
6) 	/
��3�#	"�����"/���"�����	���������	���� 
7) 	/
�����������"� �	�?������	������������"�8�3�#��������,+�� 
8) 	/
��	������"���������	���� 
9) 	/
������8"���"3�#/6�������	���� 
10) 	/
��	���"����#������8����"��%���%�"�����	���� 

 

Nanda (1998) ��%��!(���!83�#������������ �!�"�����	����������+������, 
1) 	/
��	/��"����%���%�"�����	���������	���� 
2) 	/
�����������"�$������	���������������,� [ 
3) 	/
����"���"���������	���� 
4) 	/
��� �+3�$%����4�3�������,�	���� 
5) 	/
������������"�$�	��"�����	���� 
6) 	/
����#�8�������� 
7) 	/
����������"�$�������	�����������,� [ �����	���� 

 

'��� ���3���� (2521) ��%��!(���!83�#������������ �!�"�����	����������+������, 
1) 	/
���%����������"�$���������	����"� 
2) 	/
������������	�����%�	����������������+3&�
�+"% 
3) 	/
����#�8�����"�����	���"��������������	���� 
4) 	/
��	�����������������/$� 
5) 	/
������8"������"����,�	�����&�� �	���+3���������������� 
6) 	/
��3�#	"�������	���������� 
7) 	/
����#�8���&�	�������4�3��� 
8) 	/
����#�8���&����	����	������"���� 
9) 	/
������&����	����������3f1&��%� [  
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4/ 	��&+/�$��� (2537) ��%��!(���!83�#������������ �!�"�����	����������+��
����, 

1) 	/
����������� ������#�����/
,����"�$�	��" ��#3�#�����>�	��"�����	����A(��#
� �+3�$%��������	������#3�#�����>��&"% 

2) 	/
�������#�8�����"���������	���� �&����	������������#��� 	������"�����$�����
	&?���#�����	����%�"������"���	���������� 

3) 	/
���%���������83��#�����������+��	����"����� 
4) 	/
���%����#�8������4�3�������,�	���� 	3=�����������"�����#����������

	�����$� 
5) 	/
���%���&����	����	������	�����$���#�$����������&����"�$��&"%������	� 
6) 	/
���%���&����	����+��/�0�����"�����%�"�	&�8�� 	3=����%�����%�!�" 
7) 	/
���%���&���$��"��!3�#	"�������	���������	������#����������$���� 

 
3�#������� � ����8��� (2537) ��%��!(���!83�#������������ �!�"�����	�������

���+������, 
1) 	/
����#�8���&����	����+��������"�����#���&��������&"% [  
2) 	/
��3�#	"�����"�$�	��"�����	���� 
3) 	/
��	�
��"��3�#�����>�	��"�����	�������3�#�����>��&"%����#����&�������	���� 
4) 	/
��	����"���	�����&�/���"�%������#	������	�����&"% 
5) 	/
�������&�
���83��	���� 
6) 	/
�������#3�#	"�������	���� 
7) 	/
���&��$�	����+��"��%���%�"��������"���	���������� 
8) 	/
���&����"��"/��'��#&�%��$����������	����"����"	�����������%���� 
 
������!83�#������������ �!�"�����������	�������������������(�)�&���

�%�� ��83+���%� ���!83�#������������ �!�"����$�����	���������� ����, 
1) 	/
��/�0����������"6�'�<�����	���������	���� 	�%� ������� �!�"�����/
,�

���"�$���#3�#�����>�	��"�����	���� ��������#�8�����"���������	������#�����	����%�"
������"���	�����$� ���3�#	"�������	���������	���� 	3=���� 

2) 	/
����#�8��&�
�	��������������	���� +����% ������� �!�"�&�	�?�	������"����&�
�
3f1&�����	���� ������������3f1&��%� [ ��#�8������4�3�������,�	���� 	3=���� 
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3.3 '���(����!%�)�#*�	�������	��
�� 
 
 � �!�"�����$��������	����������"�&���3�#	4� ���� �!�"��%�#3�#	4�"����%����
������"��������	�������#����������%����	/
��������&�� ���� �������(�)�&����%��+��
� ����3�#	4�� �!�"������	�>q��%� [ ���%�+3��, 
 
 Carin and Sund (1971) +��� ����3�#	4���� �!�"���������!83�#���������(�)� 
����$"����/8�'���� (Bloom�s taxonomy of educational objectives: Cognitive Domain) 	3=�
	�>q� +��3�#	4���� �!�" 6 3�#	4� ����, 

1) � �!�"��,����"�$� (Knowledge) 	3=�� �!�"����&����	����������"��"��!������#�(�
&�
�� �	�
��������	��+��	�����$�"����� 

2) � �!�"��,����"	����� (Comprehension) 	3=�� �!�"����&����	����������"��"��!��
����3����" �����" ��#�������" ������	�����#���	����	���	3=����"���&�
�� �/$���
��	�	/
������ �!�" 

3) � �!�"��,����� �+3��� (Application) 	3=�� �!�"����&����	������"��!� ����"�$�
���"� ���#���"	�������	�
��������+��	�����$�"�������3f1&�	�
���&"%&�
��!�����>��&"%���
�������(��� 

4) � �!�"��,���	���#&� (Analysis) 	3=�� �!�"����&����	����������"��"��!�����
�����#���3�#��� ��#&����"��"/��'��#&�%��%���%�������3�#�����,� [ 

5) � �!�"��,���	���#&� (Synthesis) 	3=�� �!�"����&����	����������"��"��!�����
�����"�%���%����,&����&�	3=��%����"���"��$3���&�
���������&"% ��#"��8>4�/&�
�
���"&"��"����%�	��" 

6) � �!�"��,�3�#	"���%� (Evaluating) 	3=�� �!�"����&����	����� ����"�$����"� � ���" 
	����� ���3�#�8���������"�$� �����	���#&� ��#��	���#&�"����������������8>�%�������%� [
��	&�8���>� &�
� ������%�"�&���	�>q� 
 

Cunningham (cited in Weigand, 1971) +��� ����3�#	4���� �!�"	3=� 2 3�#	4�
�&1% [ ����, 

1) � �!�"������ (Narrow Questions) 	3=�� �!�"����������&����	����������"���
�#���/
,�@�� &�
� ���"����#����� � � ������� �!�"3�#	4���,	3=����	�?������,� [ A(�+�����
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���� � �����	�� � ������� �!�"�����,��"��!� ����+���%�&��� 	/��#	3=�� �������
	^/�#	��#� ��%���	3=� 2 ���� ����, 

1.1) � �!�"	�����������"�$����"� � (Cognitive-Memory Questions) 	3=�� �!�"
����������&��$����������	�?���� � �����"&�
����"$����� �+�� � ����"���#	3=�� �	����&�
�	3=�
�������
������� ��%	3=� 4 ���� �
� 

1.1.1) � �!�"�&���	�� (Identify-Observe) 	3=�� �!�"����&����	����
�����������	��+�� �����%�	�%� ���	���#+������$%���	������, �	����#��$%�������	������� 

1.1.2) � �!�"�&���������"� � (Recall) 	3=�� �!�"����&����	����� �
���"�$���#3�#�����>�	��""��������� �����%�	�%� ����"����%�	�
�"�������+&� 

1.1.3) � �!�"�&�������"&"�� (Define) 	3=�� �!�"����&����	�������
���"�$���#3�#�����>�	��" ��%������"������#�������$��%� �����%�	�%� �����"!%�&"��!(
�#+� 

1.1.4) � �!�"�&�������&�
�3|�	�' (Yes or No) 	3=�� �!�"����&����	����
	/����%������&�
�3|�	�' �����%�	�%� ������ 2 �� 25 	�%���� 5 ��%&�
�+"% 

1.1.5) � �!�"�&��#�8 (Designate) 	3=�� �!�"����������&����	�����#�8 
�����%�	�%� ���	����/�� ����3�#	4� 

1.2) � �!�"��83��� (Convergent Questions) 	3=�� �!�"���������%�� �!�"
	�����������"�$����"� � 	/��#�$�������� ����	�?�����%� [ "���"�����#����� �����(,� 
� �!�"��83�����%���	3=� 4 ���� �
�  

1.2.1) � �!�"�&��'���� 	3=�� �!�"����&����	�����'����������"&�
�
3���|���>��%�[ �����%�	�%� � �+"/
��(	���1	�����	���&��� 

1.2.2) � �!�"�&�	3����	���� 	3=�� �!�"����&����	����������"	&"
��
&�
����"����%�������%� [ �����%�	�%� ������	��	�����#����	"�����"����"	&"
�����
��%�+� 

1.2.3) � �!�"�&�������"��"/��'� (State Relationship) 	3=�� �!�"���
�&����	����������"	��������&�
����"��"/��'��#&�%�����%� [ 

2) � �!�"������� (Broad Questions) 	3=�� �!�"������	�������������"����#����$
	3=�� �!�"���"�� ����	3=�+3+��&���� ���� +"%��"��!� ����� ����+���%�&��� ��#	3=�
� �!�"�����#�8���&���� � �!�"���������,�������&����	������,�""��@�� � ����&�
���83����� 
��������,��	��������������������"���	&?� �����������#���"�$��(� ����#+"%	�����������
� �������������8� ��%���	3=� 2 ���� ����, 
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2.1) � �!�"���"�&���� ���� (Divergent Questions) 	3=�� �!�"���"8%�&����	����
�����"���"$� ��#	����	���	3=��$3����&"%��"���"��	���"���� � �!�"3�#	4���,	3=������,
�!�����>�3f1&��&"%�&����	���������"���"��� ����������������3f1&����"����"&"�� 
��%	3=� 3 ���� ����, 

2.1.1) � �!�"�&�� ���� 	3=�� �!�"�����#�8���&����	����������"���	/
��
� ����	&�8���>�&�
�3���|���>�����%�������"$�/
,�@�����"���$% �����%�	�%� �&����	����� ����
�%��#	����#+��(,����&���%�� 

2.1.2) � �!�"�&���,�""��@�� 	3=�� �!�"����&����	����������>�
� �����%�&��� �����%�	�%� !���$����"�"������%���� ���	��������%������	����(,��#	3=�
��%�+� 

2.1.3) � �!�"�&���83��� 	3=�� �!�"����&����	�������&�� �������	3=�+3
+��&���� ����������"$����� �&��+&� �����%�	�%� ���	������#� ��&�3�#�����1���)>���,!$����
�
��#+����      � +�  -  � =  5 

2.1.4) � �!�"�&������&"% 	3=�� �!�"����&����	������83���"��"/��'�
�����"$��%���(,�	3=�&������&�
�������  

2.2) � �!�"�&�3�#	"���%� (Evaluation Questions) 	3=�� �!�"�#����$���������
�&����	���������"���"�$� ���"���	&?�	/
�������� ����8>�%� 	�
�� &�
�������������	� ���
�������#���"�&���	�>q� "�&���@������������%���-	�� &�
� !$�-��� +����% � �!�"�&������� 
� �!�"�&�3�#	"���8>�%� � �!�"�&������� ��#� �!�"�&���������	�
�� �����%�	�%� � �+"
���	�����(�����������3�#	�����	��	��� 

 
Wolfinger (1984 ���!(�� 3�#������� � ����8���, 2537) ��%3�#	4�� �!�"���������

���)>#��������� �!�"	3=�	�>q� A(���%+��	3=� 2 3�#	4� ����, 
1) � �!�"	����� (Convergent Questions) 	3=�� �!�"���"�� ����!$����	/��� ����

	���� �"��%�� ������,��#"���'����&�
��'����+��&�������(,���$%������"��"��!��#
3�#�����>�/
,�@�������	���� � �!�"3�#	4���,�#	3=�� �!�"���!�"���	�?����������"�$� 
���"� �	��" ��������	�� &�
�!�"���"&"��  
 �����%�	�%� �������+����+A��3�#�������'��8�#+���� 
   +��A��3&"��!(�#+� 
   �����%	A������+"��A����#+"��A������%������%�+�  
   /
����"��%�� �	�����,��� �"����)>#��%�+�  
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2) � �!�"����	����� (Divergent Questions) 	3=�� �!�"���	3�����"�� ����+��&���
� ���� ���	��������(�)����"$������ �+3	����	���� ����������	��������������"�����
���	����	� � �!�"�����,�#�%���%	���"����������	����� A(�	3=�������&����������
���	������#���%	���"������������������������"$��%� [ ����������������� � �!�"���
�	�����"����������������3f1&� ���3|�����������"����#�������%� [ &�
� ���������"�$�
�����������	/
���������������%� [ 

�����%�	�%� �#+�	3=���	&�8���� ��&��, �	��� 
   �#"���'������+����%�+��%�/
�����������%� 

�#����+����%�+��%���������#�����,	3=��������A�	��&�
�+"% 
 
Blosser (1975 ���!(�� 4/ 	��+/�$���, 2537) +��� ����3�#	4���� �!�"������

�#��������3�#	4�� �!�"����������� (Question Category System for Science) ��%+��	3=� 
4 3�#	4� ����, 

1) � �!�"��������� (Managerial Questions) 	3=�� �!�"�#����� � 	3=�� �!�"	/
���&�
���3|������������,�	����� �	���+3������ 

�����%�	�%� ���	����	�?������8�������+��	����������&�
��� 
���	����+���%����'����� �	����������"��%�&����8���&�
�+"% 

2) � �!�"����'���� (Rhetorical Questions) 	3=�� �!�"	/
��	������8� &�
�	/
������#
	���"������"���  &�
� � �/$������	���� �����$+"%���&��� ����������	���� 
 �����%�	�%� ���	����	&?�����&�
�+"%�%� �������A�	���%���&�+���� 
   ���	��������%�	/��#	&�8���, ���?�(����, �+�� 

3) � �!�"3�� (Closed Questions) 	3=�� �!�"A(������$%��/��� �!�"��83���"�� ����
!$����	/�����	���� 	3=��������������"�$���	�
,�&�����������	����+��	����+3���� 
 �����%�	�%� ��'����&������� ���1���6)7�����0�������������� 
   �$��	�"����/���	A��"+����	"�	������%�+� 

4) � �!�"	3�� (Opened Questions) 	3=�� �!�"A(������$%��/��� �!�"	3������"�
� ����!$����&���� ���� 	3=�� �!�"�#����$ 	3=�����%	���"�&����	����+��"�����4�3��� 
������"���	&?� &�
���,�""��@��  

�����%�	�%�  �""���%�"����8!8��&#���&�(�!$�� �"���+��	&�
�/
,�&��	3=��#�# 2.00 
	"�� ����!$�3�%�� ��%������ ��&#��,��#���/
,� ��&#��,�����
	��
�������(,������ ���	�����#�'����3���|���>���,+����%�+� 
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	���#� ��������&��%����"	�%	�
��������(�$������+�����
��'��������� 

 
 Brown (1975) +��� ����3�#	4�� �!�"	3=� 2 3�#	4� ����, 
 1) � �!�"�#����� � (Lower order cognitive questions) 3�#������� 
  1.1) � ����A(�������� �!�" (Compliance) 
  1.2) � �!�"��� (Rhetorical) 
  1.3) � �!�"�&��#�(� (Recall) 
  1.4) � �!�"	�����������"	����� (Comprehension) 
  1.5) � �!�"	������������ �+3��� (Application) 
 2) � �!�"�#����$ (Higher order cognitive questions) 3�#������� 
  2.1) � �!�"�&���	���#&� (Analysis) 
  2.2) � �!�"�&���	���#&� (Synthesis) 
  2.3) � �!�"�&�3�#	"���� (Evaluation) 
  

���� �/����8� (2520) +��� ����3�#	4�� �!�"��"���!83�#���������(�)���   
��$"����/8�'���� (Bloom�s taxonomy of educational objectives: Cognitive Domain) A(���%
� �!�"���	3=� 6 3�#	4� ����, 
 1) � �!�"���"�$����"� � (Knowledge Questions) &"��!( � �!�"����������&����	����
������"��"��!������#�(�&�
���� �	�
��������+��	�����$�"����� ��%	3=� 

1.1) ���"�$���	�
,�	�
�� (Knowledge of Specifics) &"��!( � �!�"���	��������
���	�?������	�
�����&�
�	&�8���>��%� [ +����%  

1.1.1) ���"�$�	����������/����#����" (Terminology) +����% � �!�"���
	��������� ���/�� � �� �������" � ��3� ����%� ��1���)>� 

1.1.2) ���"�$�	���������7��#���	�?����	^/�# (Specific Facts) +����% 
� �!�"	���������7	�>q� �$��  

1.2) ���"�$�����'�� �	������ (Knowledge of ways and means of dealing 
with Specifics) &"��!( � �!�"	���������#	���������� � ���� ��,���� ������3�#	4� 	�>q�
�����������#��'���� +����% 

1.2.1) ���"�$�	���������#	���������� (Conventions) +����% � �!�"
	����������'�3�#/6�� 3|�������"�#	������������#'��"	���"3�#	/>�������"+��� �&���(,� 
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1.2.2) ���"�$�	��������� ������,���#������" (Trend and sequences) 
+����% � �!�"	�����������)>#���	3������3���,���������3|�������&�
�	&�8���>��%� [ �%�
"����)>#��	����(,��%��&��&�
�	����%������"� ������%�+� ��#"����"	��	�������#+3��
������� 

1.2.3) ���"�$�	��������������3�#	4� (Classification) +����% � �!�"���
�&����3�#	4� � �������������� 	�
����� ��#	&�8���>��%�[�&�	3=�&"��&"$% ������	�>q�
�%� [ 

1.2.4) ���"�$�	��������	�>q� (Criteria) +����% � �!�"����&���� �&�����
������������	�?����&�
�/6�����"�%� [ �%��#���	�>q���%�+��(�#	&"�#�" 

1.2.5) ���"�$�	����������'���� (Methodology) +����% � �!�"����&���� �
��'�3|������������%� [ ��"&������� 

1.3) ���"�$���������	�
,�	�
�� (Knowledge of the Universals and Abstractions 
in a Field) &"��!( ���"��"��!�������� ������� &������	�
�����	3=�&������&�
�&������� 
��#���"��"��!����#�������������+����,����+3�$%�!�����>��
�����&������&�
�&���������,�
������8"��$% +����%  
   1.3.1) � � � " �$ � 	 �� � � � ��� & ��� ��� � � � # � � � � �83  ( Pr incip les  
and Genera l izat ions)  +����% � �!�"�&���� ����"������������	3=����&�
�&���������
	�
,�&��%� [��#���� �&���������,�+3����������!�����>��
�����������8"!( 

1.3.2) ���"�$�	���������6)7���#������� (Theories and Structures) 
+����% � �!�"	�������������#&�����������&������ &���	�
,�&������"/��'���� 	/
�����&�
�6)7���#����������	3=�����%�"��	�
,�&�	&�%���,� 
 2) � �!�"	�����������"	����� (Comprehension Questions) &"��!( � �!�"����&�
���	����������"��"��!������3����" �����" ��#�������" ������	�����#�����"��!
����3����+��������&�"����"&"�����	��������	���(,� ��,��,���"����"&"��+"%	3������3� 
+����% 

2.1) ����3����" (Translation) +����% � �!�"����&����	�����3����"&"��     
���%"8"�&"%��"�����	�
,�	�
����#&���������,� 

2.2) ��������" (Interpretation) +����% � �!�"����&����	����� �	�����"&"��
�������3���,&"�"���"���������83&�
��������"��"����&"% ����#�&"%�������%�+3���
	��" 
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2.3) ����������" (Extrapolation) +����% � �!�"����&����	�����������"���
�&�����+3������	�?���� ����#���������"$���,�"��3� �����" �������"+����%�"�	&�8�� 
 3) � �!�"���3�#�8������"�$� (Application Questions) &"��!( � �!�"����������&�
���	����������"��"��!������ �	��&������ �7	�>q���#��'�� �	�������%� [ ��	�
��������
+��	�����$�����"�����3�������3f1&����!�����>��&"%����������(��� 
 4) � �!�"�����	���#&� (Analysis Questions) &"��!( � �!�"����������&����	�������
���"��"��!����������#	�
�����&�
�	&�8���>��%� 3�#��������%���%���#+���� ��������
&���	�>q����"���	�
�����&�
�	&�8���>���,� +����%  

4.1) �����	���#&����3�#����%�� (Analysis of Elements) +����% � �!�"���
�������&����	�������&��8>���)>#���	�%������	�
��������%"8"�%� [ ��"	�>q����� �&���&� 

4.2) �����	���#&����"��"/��'� (Analysis of Relationships) +����% � �!�"���
�������&����	�������&����"	���������#&�%��8>���)>#�� [ ���"����"&"����	�
�����&�
� 
����%� [ ��#���3���|���>��%� [ 

4.3) �����	���#&�&������ (Analysis of Organizational Principles) +����% 
� �!�"����������&����	�������&����������#�#�������!8����� 	�
�������#�����#� �   
�%� [ ��"!(��������"��!��"��������� ���4�/��$%+�� 	/��#"�&���	�>q���#"����	�
��"�� 

5) � �!�"�����	���#&� (Synthesis Questions) &"��!( � �!�"����������&����	����
������"��"��!����������"&�
�3�#����%���%����,&����&�	3=��%����" 	/
����83
���"��"/��'��#&�%����"$��%�� [ ��,��(,�	3=�&������&�
��������&"%�&�"��8>�%���#�8>4�/�$
�(,���%�	��" 

5.1) �����	���#&�������" (Production of  Unique Communication) +����% 
� �!�"����������&����	����	���������"&�
����	�
����	�
��&�(�	/
���&����
��	��������"
���	&?�����	� 

5.2) �����	���#&������ (Production of Plan or Proposed Set of Operations) 
+����% � �!�"����������&����	��������������&�
������������"�%� [ ��"	
���+����
� �&���&� 

5.3) �����	���#&����"��"/��'� (Production of Set of Abstract Relations) 
+����% � �!�"����������&����	��������#	���������	�?�����%� [ 	����&"%�&�+��3�#�����"���(,�
��%�	��" 
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 6) � �!�"���3�#	"�����"�$� (Evaluations Questions) &"��!( � �!�"����������&�
���	����������"��"��!������������8>�%� 3�#	"���%� �������7	�>q�"�������8����"��� 
+����% 

6.1) 3�#	"�����"�$������������	�?����4���� (Judgments in Terms of Internal 
Criteria) +����% � �!�"����������&����	���������^�� ���%���������	�>q���"���)>#	�
,�&���
�����,�  

6.2) 3�#	"�����"�$������������	�?����4����� (Judgments in Terms of 
External Criteria) +����% � �!�"����������&����	���������^�� ���%����	3����	�������	�>q����
	3=�	�
�����&�
�����
�� [ "���%	^/�#���	�?������	�
�������,� [ 
  
 ����� �#��4�) ��#�># (2522) +��� ����3�#	4�� �!�"	3=� 2 3�#	4� ����, 

1) � �!�"�#����� � 	3=�� �!�"	�����������	�?���� A(�+��������"� ���#�����	����%
���	3=� 4 ���� �
�  

1.1) � �!�"�&���	�� ��$�&����	������	������%� [ ��������%� ���������	����
� �����	����$%��,�"����)>#��%�+� 

1.2) � �!�"������"� � ���	������"��!� ����"�$�&�
�3�#�����>�	��""�
�����$+�� 

1.3) � �!�"�&�������"&"��&�
�� �� �������" 	3=�� �!�"�����$���	/
��
�������&����	����������"&"��&�
�� �� �������" 

1.4) � �!�"��,�% ��$� �&�����"$�&��� [ ��%� �����&����	����/����>�����
	�
���%����"$���	3=�� ������������� 
 2) � �!�"�#����$ 	3=�� �!�"A(��%	���"�&����	����������"��� � ����"�$���#
3�#�����>�	��""�	3=�/
,�@����83&�� ���� �%	���"�&����	����"����"�����	���"�����������#
	������)#����������%�"��#�� ��%���	3=�  

2.1) � �!�"�&��'���� 	3=�� �!�"�����$���	"
���������&����	�����'����������" 
&�
�3���|���>��%� [ � �!�"�&��'����"��"�� ��%� � �+" ��%�+� 	/��#	&�8�� 

2.2) � �!�"�&�	3����	���� 	3=�� �!�"�����$�&����	����������"���	3����	����
��� 2 ��� �%�"��8>���)>#�������(&�
��%������%�+� 

2.3) � �!�"�&�� ����3�#	4� 	3=�� �!�"�����$���	"
���������&����	����� ����
����%� [ ���	3=�&"��&"$% 
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2.4) � �!�"�&��������%� 	3=�� �!�"������	�������������"�$���#3�#�����>�
	��""������#���� �!�" 

2.5) � �!�"�&���	���#&� 	3=�� �!�"����&����	����������"���&�� �������	3=�+3
+��&���� ���� ����&���	���#&���	&�8��#����3f1&��%� [ ���	����(,� 

2.6) � �!�"��	���#&� 	3=�� �!�"����%	���"�&����	����+�������#���������	/
��
��83���"��"/��'��#&�%����"$��%��	3=�&������&�
�������"��� 

2.7) � �!�"�&�3�#	"���%� 	3=�� �!�"����%	���"�&����	����"����"�����	���"
��������� ����&����	����3�#	"���%�����%� [ ��"	�>q����"���$%����&�
�	�>q�������	������,�(,�	� 
 
 ���3�#	4���� �!�"����������(�)�&����%��� ����+�� &���#� ����3�#	4�������
����� �!�"���"��%��#������������"���	3=�	�>q� �#��"��!� ����+�� 2 3�#	4� ����,        
1) � �!�"�#����$ &�
� � �!�"���� &�
� � �!�"���"�&���� ���� &�
� � �!�"3���	3�� A(�	3=�
� �!�"������	�������������"����#����$��������� �!�"A(�� �������	3=�+3+��"�&���� ���� 
2) � �!�"�#����� � &�
� � �!�"��� &�
� � �!�"���"�� ����	���� &�
� � �!�"3���3�� 	3=����
� �!�"������	����+�����	/�����"����#����� �&�
��#���/
,�@�� 	�
������ ����!$�"�	/��� ����
	����	�%���,� 
 

3.4 $��		��*Z�!%�)�#*$�#�'��
��[�(��*�	�������	��
�� 
 
 	/
���&�������� �!�"����$�����	����������3�#����� �	�?���%��$�8� ��$�������
!(&������������ �!�"�&�"�3�#���'�4�/ +����% ���)>#��� �!�"����� ��'����!�"� �!�"�������
���	���������� A(�"�����#	��������, 
 
  3.4.1 ��	-E����!%�)�#���"�*�	�������	��
�� 

 
� �!�"�����������	����������"�&���&���3�#	4� ��%!����$	�
������ �!�"   

����������	�����������?�#�%���&����	����+��������/�0����������%�	�?"����4�/ ����� 
Sander (1966 cited in Nanda, 1998) ��%���%� I� �!�"������#�%���&����	����	������"�������J 
���������� 3�#������� � ����8��� (2537) ��%��+���%� I� �!�"������#�%����#�8���&����	����+��
�����,������	&�8�� �����	���#&� ��#���������J ��# Schiver (1991) +���&�������	��������
���)># &�
� 3�#	4���� �!�"����������	�����������%� I� �!�"��������	3=�� �!�"3���	3�� 
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(Open-ended Question) 	/��#� �!�"3�#	4���,�#�%���&����	����"����"������#������A��A��� 
A(�&�����	����+��������/�0�����"������#������A��A��� ���	�����?�#��"��!�����#������
������+��������/�0����,���%��"� �	�"����#�������$�(,�+3 �����
� �#������	3=���"'��"��#�#���
A��A����(,�+3J 	�%�	������� 4/ 	��&+/�$��� (2537) �&��������%� I��$������������������ �!�"
3���	3�� (Open Question) A(��#� ��&����	�������������"�������	����� (Divergent 
Thinking)J ����,� ���������	��������3�#	4���� �!�"����������	������������������
�(�)��%� [ ������ ��83+���%� I3�#	4���� �!�"�����$�����������	�����������
� � �!�"
3���	3�� (� �!�"�#����$ &�
� � �!�"���"�&���� ����) 	�
������%���������#�8��&�
�
�%	���"�&����	����+������������#����$&�
��#������A��A����(,�J 

 
3.4.2 ��[�	��)�#!%�)�#���"�*�	�������	��
�� 

 
  �������(�)�&����%��+����%��!(��'����!�"� �!�"����������	��������������, 
 
  Brown (1975) +����%��!(��'�������� �!�"����������	���������� ����, 

1) ���� �!�"�&����	������������ 
2) ���� �!�"������������� 
3) �&�	������	������������&�� ���� 
4) "���&�#�����!�" 
5) "������#���� �!�"�&����	������%�����!( 
6) ���� �!�"�
����#�8��	"
�����	�������+"%+��&�
������� 
7) ���� �!�"�8�	/
������������"	�����	���(������	���� 
 
3�#������� � ����8��� (2537) +����%��!(��'�������� �!�"����������	�������

�������, 
1) � ����� �!�"�&��� �&�	3=���,���� ���!�"� �!�"���	3=���,�����#�%���&�

���	����+�������������%�	3=��#���%�	�
����"/��'���� 
2) !�"�$�	������,��,������(	�����
���&���� ���	�����&�������	�����&�����!( 
3) !�"����	����#�#�&����	����+��"�	�����������&�� ����&�
����&�	&�8�� 
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4) +"%���� �!�"��#� ���� 	/��#������� �!�"��#� �����#� ��&����	����
+"%�����f&�
������"� �!�"���$���� !��� ����+"%���	��&�
�+�����+"%����!(�(�&����	����
����� ����&�
�����&����(,� 

5) +"%!�"� �!�"/���"���&���� �!�" 	/��#�#� ��&����	��������� 	�%� ���
�, �"��3���"	3=�/
�/��+&� "����)>#��%�+� ��#�#� �"����3�#������#+�+����� 

6) ���� �!�"&����$3���&�
�&���3�#	4� 	/
���&���"��!���/6�����"���
	�����$������	����+�����!����8����� 

7) ���� �!�"�8�����%�	�
����"/��'����	/
���&����	����+����������%�	�
�����+3 
8) 	"
��!�"�����$���������,����#�����f� �����������	���� A(����

���������������,"&�
�/���&��� 
9) "����	���"��	"
�����	�������!$� !�������+"%���	���&�!�"�%�	/
���&�+��

� ���������#�%��(,� &�
�!���$�	�������+"%!$����/����"&���	&�8	/
���#+���'������#� �+3�$%
������&�� �������!$���� 

10) ���	����"����8 �83��>�3�#���������� �!�"�&�/���" 
11) �&����	������,� �!�"!�"�$�������� 
12) A��!�"���	������%�	3=����	� 	/
���&��$�%��$����	3=��$��%��	&�
� +"%��%�$�����#

"�A��+A�+�%	��� 
 
  /�"/��'� 	��#�83�� (2544) +����%��!(��'�������� �!�"����������	����������
����, 

1) 	����"� �!�"�%�&��� 	/��#�#��"��!!�"	�����"� ����+�� ��"���"%��
��� ��"� ����	�
,�&� ��#��"����""����������!�"� �!�" 

2) !�"��%�"�����������4�)����	�� �#������ 
3) !�"�������"�	�������� (Wait-time) 3�#"�> 3 ������ 	/
��	3��������&�

���	������,	�%��#+"%	�%+�������%�����!( �����,��(	�����
�����	�����&����� �!�" +"%� �&��
�$�����%��!�"� �!�" 

4) !�"���#����#������#�� ��%���	3��������&��$����&��� [ ����
� �!�"	������� 

5) !�"����+"%���� �!�"��#+"%���� ���� 
6) �������%��� 	���3�#������!�"	/
����#�8�����"���� 
7) ������� �!�"3$/
,�	"
������ �!�"���+"%+�� 
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8) ������� �!�"%����#���3���������������,&�(� 
9) ���	3��������&����	����!�"� �!�"�$���� 

 
  �����'����!�"� �!�"����������	��������������������(�)�&����%��	���+�� 
��"��!��83��'����!�"� �!�"�����+������, 

1) !�"� �!�"������4�)�������	�� �#������ 
2) !�"� �!�"�&�	3=���,���� �#�%���&����	����+�������������%�	3=��#�� 
3) !�"�$�	������,��,������(	�����
���&���� A(����	�����&�������	�����&�����!( 

�����,���	3��������&����	����&��� [ ��+������ �!�"	������� 
4) !�"�������"�	��������� ����3�#"�> 3 ������ 	/
���&����	������,	�%

��#+"%	�%+�����&�� ���� 
5) !�"����+"%���� �!�" � ���� 
6) ���� �!�"&����$3���&�
�&���3�#	4� 	/
���&���"��!���/6�����"���

	�����$������	����+�����!����8����� 
7) +"%!�"� �!�"/���"���&���� �!�"	/��#�#� ��&����	��������� 
8) ���	3��������&����	����!�"� �!�"�$���� 

   
 3.5 ��!��!���
���
�F�	��*Z�!%�)�#*�	�������	��
�� 
 

 ������� �!�"�����	���������� ��������$�#���� ��(!(3�#	4���� �!�" 
3��"�>��� �!�" ��#��'����!�"� �!�"���� ��$�#�������	������%� [ ����%��������8��&�
������� �!�"����$"�3�#���'�4�/ A(�"�����#	��������, 
 
  3.5.1 	��	�����!%�)�# (Redirection) 
 
  Jacobsen et al. (1989) ��%���%� I������� �!�"��%�"�3�#���'�4�/��� ����
�����$�#���	/��"� �������	���������"��%���%�"����,�	�����&�"���(,� ���	"
��/����>��$3���
3|���"/��'���&��	���� /��%� ��$"������	3=��$�!�"� �!�" �%�����	����"���,��8%"����&����"
������#+"%�&����"�������	���� ���	�������	3=������"���	�%���,��#"������	3=��$����
� �!�" ����,� ��$�#����(���"���������	����	����$%��,�	���� ���	���������%����#�8�����"�
3|���"/��'�����,�	����+�� �
� 	����������#���� �!�" A(���������������(�)�������&��
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��$������&��������%���	�������� �!�"��%�	�%������ Kerman (1979) /��%� ����
������	3=�����%�/��� +"%	/����%����"6�'�<�����	���������	��������$�(,����� /6�����"
�����	������#���	�������+"%	����%�"������"��"�� �������������� ���	����������#���
� �!�"��,�#���+����	"
��� �!�"�����$���	3=�3�#	4�� �!�"���"�&���� ���� (Divergent Question)J 
 
 

  3.5.2 	��	���F��	�����!%�)�# (Prompting) 
 

  �����	���������� 	"
����$!�"� �!�"��#	�����
�����	�������� �!�" �����,
�#	���	&�8���>�������	�������� �!�"�����$!�"+"%+�� &�
� ���� �!�"+"%!$���� A(��������+3����
��,� 	"
��	���	&�8���>�����%���(,� ��$�#���3f1&����!�"���	�������
�� [ ����,�	������� A(���
���	����(,��
� ���	��������,��#�$��(������ ��#������"��%���%�"&�
������������,�	����         
A(����������$	"
��	���	&�8���>�����%���(,��
� ��$�����#�8��������� �!�"�����	����    
A(�����#	3=����3���� �!�"�&�"����"���	�� ��#�%��(,� &�
� /����"���������� �!�"��
���	�����&�����(,� &�
� /����"���������� �!�"	/��"	��" 	/
��	3=�����
�������"	�������
���	������	�
����,� [  A(�	����������#�8��������� �!�"��,	3=����������� �&�����$ 	�
�����	3=�
	����������$+"%��"��!	����"����%�&���+�� A(�����%����	������
�� [ �����"��!	����"����%��
������+�� ��%!��&����$��"��!���	�������,+����%�"�3�#���'�4�/ 	�������, 	3=������           
�������&1%������%���&����	������"��!���� �!�"���+"%��"��!���+�� &�
� ���+"%!$���� 
(Jacobsen et al., 1989; Donald et al., 2001) � ��&����	������,	�%��#�%����"��!"��%���%�"
�����	������������&��	����+����%�	�%�	���"��� 
 

3.5.3 ������!��!%���� (Wait-time) 
 
������� �!�"�������,� ��$���&�8�	/
��	����#�#�&����	����+����� A(��������(�)�

�� Rowe (1974 cited in Jacobsen et al., 1989) 	��������	�������������� ����&�����
���!�"� �!�"����$ /��%� !����$�&�	�����%���	������������&�� ����"���(,� �#� ��&�
���	����+��/�0��������� �!�" �
� � ���������	�����#"��8>4�/����(,� ���	������	&"�#�"
�����$�&���%���	������������&�� �������	3=��#�#	���3�#"�> 3 ������ &�
�"����%� A(��#� �
�&����	����+�������#�#�������"�������	����"�	3=�� ���� ���	�����	��������
� ����	3=�	��������"����"� ���1	"
����$���� �!�"�#����$ ��%�������(�)��� Riley (1986) 
/��%� 	��������� ����+"%"����%�������� �!�"�����	����	"
����$���� �!�"�#����� � 
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4. ������������	�������� 
 

 4.1 
(��	��*Z�!%�)�#*�	�������	��
�� 
 

��������*�'����� 
 
/���/�� +���� (2522) +���(�)�/6�����"������� �!�"����$����������� ���

� ����� �!�"��"	�>q�����$" �����%�3�#�����
� ��$����	������� ��	����&1� ��#
��	�����&�(�)� � ���� 9 ��	���� � ������$ 27 �� ����������/��%� ��$���� �!�"��,����"� �
�����# 53.75 � �!�"��,����"	����������# 31.34 � �!�"��,����� �+3��������# 4.60 � �!�"��,�
�����	���#&������# 8.69 � �!�"��,���	���#&������# 0.76 ��#� �!�"��,�3�#	"���%������# 
0.87 ��#/��%���$�#!�"� �!�"�������"�$����"� � 1 � �!�"4����	��� 1 ���� ��#��$������
�%��#�����,����"�/6�����"������� �!�"�������"�$����"� �+"%����%���� 

 
����� 	����� � (2524) +���(�)����)>#� �!�"��#���)#������� �!�"����$

�������������,�3�#!"�(�)�3���� 5 ��# 6 � ���� 24 �� 	��
��"
������������������
� �����	��
���)>#� �!�"��"�8�"8%&"��������(�)�����/8�'�/��������$"��#���)#������� �!�" 
����������/��%� ��$��, 2 �#�����,����� �!�"3�#	4����"�$����"� �"������8���#�����%�
�"� �	�"� � �!�"�����$+"%���	���
� � �!�"3�#	4����3�#	"���%� �%�����)#������� �!�"�����$���
"������8��
� ������� ���������	���� ���"��
� ������� ��������	� ���)#����������
����8��
� ���3���	3������ �!�"�&�%���(,�	"
�����	�������� �!�"+"%+�� ��$������)#���!�"
� �!�"���+"%�����������# 78.06 ��#���)#���������	/�������# 21.94 

 
�����> 	������� (2524) +���(�)�3�#	4�� �!�"����$��������������      

��,�"�'�"�(�)�3���� 1 ����&����8/��>�8�� 	��
��"
������������������
� �����	��3�#	4�� �!�" 
����������/��%� ��$�%���&1%���� �!�"�#����� �&�
�� �!�"���"�$����"� ������# 83.66 ���
� ����	3=�� �!�"3�#	4�/��>�������# 69.8 � �!�"3�#	4�	3����	���������# 10.95 
� �!�"3�#	4���/����#����"�����# 2.4 ��#� �!�"3�#	4�������� ����	3=�� �!�"3�#	4�
�'�������"�����# 7.10 � �!�"3�#	4������83���"&�
�	��������������"	����������	����
�����# 5.44 � �!�"3�#	4����3�#	"���%������# 2.68 � �!�"3�#	4���83��������"�	
���+�
�����# 4.18 �%��� �!�"3�#	4����� ���>+"%3���|�%�"��������������������,��, 
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�8���� ��%"������ (2526) +���(�)����)>#� �!�"��#���)#������� �!�"��
��$���4�)�+����,�3�#!"�(�)�3���� 5 � ���� 30 ��  	��
��"
������������
� �����	��
3�#	4�� �!�"��"�8�"8%&"��������(�)�����/8�'�/��������$" ��#������!�"���"
	����� ����������/��%� ��$!�"� �!�"3�#	4����"�$����"� �"������8� � �!�"3�#	4��
��[    
��$���������#��$+"%���� �!�"3�#	4������	���#&�	�� ���)#������� �!�"�����$���"������8� 
+����% ���!�"� �!�"�&����	�������/���"�����,��,����	3=������# 24.87 ���)#���!�"� �!�"���
��$�����������8� +����% ���	3������ �!�"�&�%���(,�	/
���&����	�������� �!�"+�� ���	3=������# 
1.89 �����83������$������)#������� �!�"���������	3=�3�#� ������# 32.03 �%�����)#������
� �!�"���+"%��������$�������!(�����# 67.57 ��#��������������!�"/��%� ��$	�����
	��������� �!�"3�#	4����"�$����"� �"������8� ��#���� �!�"���������%� ���)#������� �!�"���
���
��#+�+��"������8� 

  
���^�� �8���>����� (2527) +���(�)�	������������(�)��#���� �!�"�����$�����

�������������"�(�)� ��,�"�'�"�(�)�3����  1 ��	�����������"��"�1�(�)���	��
��8	�/"&���� A(�"�3�#�����>��%���� � ���� 30 �� ���	�?������"���"$������	����#
����(�� �!�"����$���"�(�)����# 5 ���, �����������	���#������ �!�"��"�8�"8%&"��
������(�)�����/8�'�/��������$" /���"��,����(�	������	��������������,�	���� 
����������/��%� ��$���"�(�)�!�"� �!�"�#������"�$����"� �"������8� ���"��
� � �!�"
�#���3�#�8������"�$�  ���"	����� �����	���#&� ���3�#	"�����"�$�  ��#�����	���#&� 
��"� ����  

 
	��>��� �84�"��� (2529) +���(�)�	/
����	���#&�/6�����"������� �!�"����$

�����	��������������	�"� �#�����,�"�'�"�(�)����3��� ��������%�3�#������%	3=� 2 
��8%" �
� ��8%"���	3=���$�������	�"����#���"�'�"�(�)�3���� 4 � ���� 9 �� �����8%"	3=����	���� 
9 &�� � ���� 420 �� 	��
��"
������������������
� �����	��/6�����"������� �!�"����$
��#����������"6�'�<�����	��������	�"� ����������/��%� 	"
����$���� �!�"�#����� ��#&�%�
�����# 30 !(�����# 50 ���� �!�"�#����$3�#"�>�����# 50 !(�����# 70 ���	�����#"��#���
	^��������"6�'�<�����	�����$��#	"
����$���� �!�"�#����� ��������#���	/��"�(,���#����%����
� �!�"�#����$���/��%� �#���	^��������"6�'�<�����	���������	���������"� ���� 
���	^������	��� 1 ��� ��$���� �!�"�8�3�#	4���"��� 168.04 � �!�" ��������,��$�����
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���"	�����	������������ �!�"��#��+"%	&?����"� ���1�%�� �!�"	3=�	����������"��!
/�0���(,�+�� 	/
���%	���"��#������	������#���#������"��������	����+��������	� 
 
  ��8>����� /%���/��� (2532) +���(�)�	/
��	3����	��������������� �!�"
�#����%� [ ���"����%�����"6�'�<������%��4�)����6)�����	�����#�����,�"�'�"�(�)�3���� 4 
��������������� ��	�������3�#�$%����'��" � ���� 2 &��	���� [ �# 30 �� ��" 60 �� 
��8%"��� 1 ���������� �!�"�#����� � ��8%"��� 2 ���������� �!�"�#����� ���#� �!�"�#����$    
���	������ 12 ��� 	��
��"
���������������� �
� 1) �����������������%�����	���������
� �!�"�#����� � ��# 2) ������� �!�"�#����� ���#�#����$ 	��
��"
����������������� �
� 
������������"6�'�<������%������$�����������(,� ����������/��%� ������������� �!�"
�#����� ���#�#����$��"��!�%���&����	����/�0�����"	�����������%��4�)����6)"����%�
������������� �!�"�#����� �	/����%�	���� 

 
 �8����� ���!�4����)� (2537) +���(�)���	���#&�������� �!�"����$�>�������� 

�#���"�'�"�(�)������� ��8	�/"&���� � ���� 96 ��  �����������	��������� �!�"��
��$�>�������� ����������/��%� ����3�#	4���������� �!�" ��$�>������������ �!�"�#���
�� ����	3=������# 99.41 ���� �!�"�#����$���	3=������# 0.59 ��#	"
��� ����3�#	4�� �!�"
�#����� �����/��%� ��$�>������������ �!�"����&����	�����#�(�!(���	�?���� ��/�� ����" ��#�$��
"������8� �%���������)>#������� �!�" ��$�>��������������)>#� �!�"��������	3=������# 
25.90 ��#���� �!�"������&���	�������	3=������# 74.10 ��#	"
��� �������)>#������� �!�"���
���&���	��������/��%� ��$�>������������ �!�"����&����	�������� �!�"	3=�&"$%�>#"������8� 

 
^�� �8%	�
� (2538) +���(�)���	���#&�������� �!�"����$��#/6�����"���

���� �!�"�����	���������	�������������������������	���������������������
����(�)���,�/
,�@�� ����������/��%� ����3�#	4�� �!�"�����$��� ��$���� �!�"���	3=��%���&1%
��#���� �!�"����	3=��%������ ��������� �!�"�����,� ��$���� �!�"���"� �"����%�� �!�"
��83��� �%��������� �!�"���� ��$���� �!�"	3������"����%�� �!�"3�#	"�� �������)>#���
���� �!�"����$ ��$������)>#� �!�"���+"%��"����%�� �!�"����� �%������/6�����"������
� �!�"�����	������,� 	3=�������� �!�"/���"���	3=�&"$%"������8� ���"��
�������
� �!�"�������"�"��������������"
���� ��#���� �!�"��$&�����3�(�)����	/
�������
��������8� 
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  ���������_��'����� 
 

Jo (1978) +���(�)�	��������/6�����"������� �!�"3��	3�%�����$�#���
"�'�"�(�)�����	������3�#	��	��&�� 	�
��� ����� �!�"�����$����#&�%��������,�	����3��� 
����%����� �!�"�#����� ���#�#����$�����$��� 	��������$���������4�3��� ��#�#�#���	������
��$��������!�"� �!�"�#����� ���#�#����$ �����%�3�#�����
� ��$�������>�����#���"
�(�)��#���"�'�"�(�)� 3 �&%����8�A� � ���� 36 �� 	��
��"
������������������
� �����	��
/6�����"������� �!�"����$ ����������/��%� ��$�%���&1%���� �!�"�#����� � ����+"%	���
�#�#	����&����	��������%����� ���"��
���$���� �!�"�#����$��#	����#�#�&����	�������
�%�����"����%�	"
������ �!�"�#����� � ��������,��	����%� &����$���� �!�"�#����$�(,��#
�%�������/�0���#��������������	�����&��$�(,����� 
 

 4.2 	��*Z�!%�)�#��H���� ��	��!�" 
   
  ���������_��'����� 
 

Hunkins (1970) �(�)������ �!�"3�#	4���	���#&���#3�#	"���%���"
����������/8�'��������$"���"��%���������%�"������>1�>�����	������,� 3.6 �����%
���	����	3=� 2 ��8%" �
� ��8%" A A(�+��������������	���������� �!�"3�#	4���	���#&���#3�#	"��
�%� ��#��8%" B A(�+��������������	���������� �!�"3�#	4����"�$����"� � A(�����%�#�����
���	���� ��,��8%" A  ��# B +������ �������" �
� ������� �!�"���	�����������" 	"
��
���	�����%��	�
,�&������$"��&"���&�	��?���,� A(�������� �!�"����#�#	���3�#"�> 30-35 
���� ����������/��%� ������� �!�"3�#	4���	���#&���#3�#	"���%�+"%��"��!����#/�0��
���"��"��!����������%�"������>1�>+�� 	�
���������&����	����� �������"���������
� �!�"��	�����������"	3=����� ����� ���������	���� � ��&����	�����������������
�4�3��� A(��#�����"��#�
��
������#3����,����/�0����������%�"������>1�> ��%         
������/���������������3�#	�?��
� ������� �!�"�#����$�#�%��/�0�����3�#	"���%�+������%�
��#/�0�����"	����������	�����%����	�?�������#����� �+�����(,� 
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4.3 	�������	��
����
H�
����H���� ��	��!�" 
   
  ��������*�'����� 
   
  �"���/�� �%���� (2544) �(�)�������������#�������
�������"��%�
���"��"��!��������	��	&�8����#���"��"��!�����������3f1&���,�3�#!"�(�)�3���� 6 
�����%���	�������	3=� 2 ��8%" �
� ��8%"����+�������������#�������
����� ���� 12 ���, 
�%����8%"	3����	����+"%+�������������#�������
���� ����������/��%� &��������� 
���	����"����"��"��!��������	��	&�8����#���������3f1&��$�(,� ��#�$��%���8%"
	3����	������%�"����� ���1���!�������#��� .01  
 
  ���� �8%&��+�% (2547) �(�)��������������	��������������
�������"��%�
���"��"��!��������������������>����������#����"6�'�<�����	���������>��������
�����	������,�"�'�"�(�)�3���� 1 ����������/��%� ���"��"��!�������������������
�>����������#����"6�'�<�����	���������>�������������	����&��+��������������	����
����������
�����$��%��%�����������%�"����� ���1���!�������#��� .01 
 
  ���������_��'����� 
 
  Christine Perrott (1988 cited in Wilks, 1995) +����	���#&����������
���	�������+���������������
����������	�������������3��� /��%� &��������� 
���	�������+��������������	��������������
����"����"����������"���	&?���#���
���"������"�+����%�	3��	�� ��"!(��"��!���� �!�"�����$!�"+����%�&���&���  
 



����� 3 
 

��	�
������������� 

 

 ��������	�
���������	�������������������������
����������� �!�"�#����$    
���"��&����"��"��!����������	���#'���#��������	���#'������	����"�(�"�)�*�������         
"���+����� �	����������� ����+ 
  

1. �$.����������� 
2. .�#������#��0&"�����&����������������� 
3. �������	��
��"
����������������� 

3.1 	��
��"
������������	�2������"���"$� 
3.2 	��
��"
���������������� 

4. ���������#���	�2������"���"$� 
5. �����	���#'����"$�  

 
�������������� 
  

 �����������+��+	.5����������)����� (Quasi-experimental Research) ���"��$.������
�������� Two group pretest-posttest design �
� "������&��0&"�����&����	.5� 2 ��0&" �
� 
��0&"������#��0&"	.����	���� ��#"����	�2������"���"$���+�&����#'��������� 
(Campbell and Stanley, 1963) ��U�V��� 1  
 

������ 1 ����������������� Two group pretest-posttest design 
 

��0&"���� O1----------X----------O2 

��0&"	.����	���� O1--------~X----------O2 
 

O1 '"��!)     ���	�2������"���"$��&��������� 
X '"��!)     ���	�������������������������
����������� �!�"�#����$ 
~X '"��!)     ���	������������������������.��� 
O2 '"��!)     ���	�2������"���"$�'��������� 
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��()����*(�*+,-.��/�,�0���1)21��������� 
 

��()��� 

.�#�����������������������+��+ �
� ���	������+�"�(�"�)�*�����������	���������
� ������	��V
+��������)�*��V�& 	�� 1 � �������Z#���"�������)�*���+�V
+�[�� 

 
�*+,-.��/�,�0 

 ��0&"�����&��������������������+��+ �
� ���	������+�"�(�"�)�*�.\���  3 U��	������� 1           

.\����)�*� 2551 ��	����V����������'����V�& ���� �	������	�
����0&"�����&���"��+��������+ 

1) ���	�
����	����  

�$������	�
����	������������(����	�
�����	��#� (Purposive Sampling) _��

��	����V����������'����V�& � �	U�	"
��V�& ��'����V�& 	.5��'�&��0&"�����&�����������������

���+��+ ���	�Z`������������V����Z����	�
����	���� "�����+ 

       1.1) 	.5���	����"�(�"�)�*����	.5��$.����'�)�*����"������'a&�������

�Z#���"�������)�*���+�V
+�[�� 	.b������+���#���"�(�"�)�*���������#"�(�"�)�*�    

���.���  

      1.2) "�� �������	������+�"�(�"�)�*�������	V��V�����#��������	�2������"

���"$�  

      1.3) 	.5���	��������'����������0���#�&�""
�����������	.5���&��� 

2) ���� �'��'��	�����0&"������#��0&"	.����	���� 

�$������	�
����0&"�����&���������(����	�
�����	��#� �)_�����	������+�

"�(�"�)�*�.\��� 3 U��	������� 1 .\����)�*� 2551 � ���� 4 '��	���� c)�	.5���0&"'��	����

	����"��������������"��#���	d�������������������V
+�[�� .\����)�*� 2550 ����	������ 

�����+��)� ����	�
��"� 2 '��	���� 	V
��� �'��	.5���0&"������#��0&"	.����	����             

c)�"���+��������+ 

2.1) � ��#���������������������V
+�[�� .\����)�*� 2550 ����&�#'��

"�'��&�	d���� (X ) ��#�&��	����	��"���[�� (SD)  

2.2) � ��#���	d��������+ 4 '��	���� "�� ������	���#'����"�.�.�����

	���� (One-way ANOVA) �������!��������	�j (F-test) 	V
����������"����&���
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�&�	d���� ( X ) V��&� �#���	d�������������������V
+�[��"����"����&������&�"����� ���a

���!�������#��� .05 .���l����������� 2 
 

.���0��� 2  �&�	d���� (X ) ��#�&��	����	��"���[�� (SD) ���#���������������������
V
+�[�������	���� 4 '��	���� ��#�&��!��������	�j (F-test)  
 

'��	���� 
X  SD F-test 

3/1 16.11 3.19 
3/2 19.39 2.89 
3/3 16.39 2.86 
3/4 18.82 3.13 

17.265* 

*p < .05 ��# Levene Statistic = .349 
 

2.3) �����+�� ����������#���	d����U��'��	.5�����$& (Post Hoc Test)     

c)�	.5����	.����	��������$& (Pairwise Comparisions) ������(��� Bonferroni 	V
�����	�
��

'��	����������	����"����"��"��!�����	����_"&����&���� V��&� ���	����'�� ".3/1 ��� ".3/3 

��# ���	����'�� ".3/2 ��� ".3/4 "��&�	d�������#���������������������V
+�[��_"&����&�

�����&�"����� ���a����#��� .05 .���l����������� 3 �����)� ����	�
��'��	�����$&������	.5�

��0&"�����&� ���	�
��'��	�����$&���"����&����#���	d�������������������V
+�[��������&� 

�)_�����	����'�� ".3/1 ��� ".3/3 	.5���0&"�����&� ��������+'��	�����$&���	�
��"�"����"

���"��"��!�����	������ ���&�'��	��������$&'�)� c)�'���������������_��	.5�_.��"�""��[��

�����+_��  ��������&� ���	��������������
����������� �!�"�#����$��"��!V�w��

���"��"��!����������	���#'���#��������	���#'������	�������	�����&��_�� ����+� ���	����

����������&���#��"��!V�w�����"��"��!����������	���#'���#��������	���#'���

���	�������	����	�&��&�_��	�&�	������� 
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.���0��� 3  ���������#���	d����U��'��	.5�����$& (Post Hoc Tests) ������(��� Bonferroni 
  

'��	���� 3/1 3/2 3/3 3/4 
3/1  3.728* 0.28 2.71* 
3/2    3.00* 0.56 
3/3     2.43* 
3/4      

       *p < .05 
2.4) � �����0&"'��	����	V
�����	.5���0&"������#��0&"	.����	���� �����(����

�0&"��&�&�� (Simple Random Sampling) ������(�������d��� ��.���l�&� ���	����'�� ".3/3 
c)����	���� 57 �� 	.5���0&"����c)�	�������������������
����������� �!�"�#����$ �&��
���	����'�� ".3/1 c)����	����� ���� 56 �� 	.5���0&"	.����	����c)�	������������������.��� 
��&���#'�&��������"�������'������0&"�����&� �)� ��'�	'�
�� �������	������0&"
������#��0&"	.����	���� 56 �� ��# 54 �� ��"� ���� 
 
���4�2�05�6�/0-6/���1)21��������� 
 

	��
��"
�����������������"� 2 .�#	U� �
� 
 
1) 	��
��"
������������	�2������"���"$� �
�  

1.1) ���������"��"��!����������	���#'� 
1.2) ���������"��"��!����������	���#'� 
 

2) 	��
��"
���������������� �
� ������������	�����$����� � 32101 �����������
V
+�[�� c)�.�#������� 2 �$.��� ����+ 
  2.1) ������������	�����$����������������
����������� �!�"�#����$ 
  2.2) ������������	�����$���������������.��� 
 

 ����#	��������+����������� ���������#V�w���0ZU�V	��
��"
�"�����+ 
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1. 5�6�/0-6/���1)21�����8������-92/-�* 

 
1.1 �����
5��-4�-��:1����5�
��5��(;< 

 
���������"��"��!����������	���#'�	.5�����������$�����������)+� 	V
��������

���"��"��!����������	���#'������	�����&����#'��	���� "���+��������+ 
 1) �)�*�'���
���#	����� 	�����������"��"��!����������	���#'� 

  2) �)�*�	�������#�������	�������������������������������"��"��!
����������	���#'� 

3) � �'��������������������"��"��!���������'�������0"
���.�#��� ������#	������������� 4 ��#� �'��� +�'�������&�#���.�#��� ���� �'��
�+ �'�������&�#���.�#���	�&���� �
� �����# 33.33� 
 
.���0��� 4  ���.�#�����#����"	��.l�������������"��"��!����������	���#'� 
 

���.�#��������� ����"	��.l�������� 
1. �����	���#'�'�&���&�� 	.5�����'����	���������#���"$����	.5�'�&���&�� '�
�������'�

'�&���&�����"���$&�����"$�c)�_"&_����&����&����	�� 
2. �����	���#'����"��"V��(� 	.5�����'����	�����#�0���"��"V��(��#'�&����.�#����&���&�x 

'�
����.�#����&�����	�
�������+'"� 
3. �����	���#'�'������ 	.5�����'����	�����#�0'������ �0�"0&'"�� ������� ���a��

	�
��������� ��'���"��!��$&��"�������_�� 

 
4) � �	����������������	.5�������.���� 4 ���	�
�� c)�	�������� �!�"�'�

�����������"��������������� ������	�
��	�
+�'�'�
��!�����Z��������������������
���	.5����#���_"&	�����������	�
�������� � ���� 8 �!�����Z� ����	�������� �!�" ���	�
�� 
��#����� c)���&�#�!�����Z�"����� �!�" � ���� 3 ��� ��"	.5� 24 ��� � �'���	�Z`�������'�
�#��� �
� !�����!$��'� 1 �#��� !�������� '�
� _"&��� '�
� ���"����&� 1 ��� �'� 0 �#��� 

5) � ��������������	��2�����	����'�����������.�)�*��������V�(��������
��#� �"�.���.�0���_���"�����#� �������������.�)�*� 

6) � �������d������_��������.���.�0���_���"� ���#� �������������.�)�*�
_.�'��$����0Z�0w�� ���� 3 �&�� ����������"��	��������� (Construct Validity) ���
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V����Z�����&���������"��������#'�&����� �!�"�������"	��.l�������� (Item Objective 
Congruence, IOC) ���	�Z`���������	�
�����������"��0ZU�V���"��&���������"�������
"����&�'�
�	�&���� 0.5 �)+�_. �������#	����.���l��U������ ������� 12 ��"!)���"
!$���������� �!�" ���	�
�� ��#����� ��#���"!$���� 	'"�#�"��U�*� �����+��)� �
� ���#� ����$����0Z�0w���+ 3 �&�� "�.���.�0���_����������"��"��!����������	���#'� 
c)�.�#�������.�#	�2����&�_.��+ 

7) � ����������.���.�0���_�����	�������������.�)�*�	V
�����������#��0"���
�'�� ����������"��"��!����������	���#'�_.������� 

8) � �������_.�������������	������+�"�(�"�)�*�.\��� 3/2 .\����)�*� 2551 
��	����V����������'����V�& � ���� 30 �� c)�_"&_��	.5���0&"����'�
���0&"	.����	����  

9) � ���������"������'��#��� ����� ��#������_��"���	���#'��0ZU�V��
��������+d�����#������ �������.����" TAP: Test Analysis Program (Version 6.65) 
� �'��������������0ZU�V����������+d���V����Z�����&����"	���� �������$���$	����-  
���������� (Kuder-Richardson, KR-20)  �&�������������0ZU�V��������������V����Z�
����&����"��� (p) � ����� ���� (r) ����� ��������	���#'��0ZU�V���_��"���������	�
��
���������"��"��!����������	���#'� ���	�Z`������V����Z����	�
�����������"��&�
���"�����$&���&� 0.2-0.8 ��#� ����� ������+��& 0.2 �)+�_. �&�����������"��&����"�����#
� ����� ����_"&	.5�_.��"	�Z`�����&�� �$������_��� �"�.���.�0�!�����Z� '�
� ���	�
�� '�
�
�����	V
���'�"��0ZU�V��"	�Z`����� �'��_�� c)��������	���#'��0ZU�V V��&� ������
���"��"��!����������	���#'�"��&����"	����	�&���� 0.74 �&����"�����$&���&� 0.20 } 0.77 
��#� ����� ������$&���&� 0.23 } 0.70 �)_�����������"��"��!����������	���#'�         
��"	�Z`���������� 

10) � ����������"��"��!����������	���#'����.������_������'��������         
���.�)�*��������������+ �����+��)� �_.�������������������+��+ 
 

1.2 �����
5��-4�-��:1����5�
4�05��(;<  
 

 ���������"��"��!����������	���#'�	.5�����������$�����������)+� 	V
��������
���"��"��!����������	���#'������	�����&��	������#'��	���� "���+��������+ 

1) �)�*�'���
���#	�����	�����������"��"��!����������	���#'� 
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2) �)�*�	�������#�������	�������������������������������"��"��!

����������	���#'� 
3) � �	�������������������"��"��!����������	���#'�	.5�������������

.�#	U����"	��� � ���� 2 ��� .�#������� 	�
+�'��������������������	�������c)�	.5����#
���_"&	�����������	�
������������'�&���"$��&� x � ���� 4 ���"$� ��#���� �!�"���	�����'�
�����������"��������������� �
� ������ 1 	.5����������.�#������������	���#'�
������"��#�����	���#'����"��"V��(�	����"(��" �&�������� 2 	.5����������.�#�������
�����	���#'������'�
����.l�������� 

4) ����	�Z`�����'��#������������"��"��!����������	���#'� ������ 
��� 5 �������'��#���"����.���	.5������# c)���&�#���.�#���������"��&�	�&���� �
� �����# 
33.33� 

5) � ��������������	��2�����	����'�����������.�)�*��������V�(��������
��#� �"�.���.�0���_���"�����#� �������������.�)�*� 

6) � �������d������_��������.���.�0���_���"� ���#� ���������� ���.�)�*�
	����'��$����0Z�0w� � ���� 3 �&�� ����������"��	��������� (Construct Validity) ���
V����Z�����&���������"��������#'�&����� �!�"�������"	��.l�������� (Item Objective 
Congruence, IOC) ���	�Z`���������	�
�����������"��0ZU�V���"��&���������"�������
"����&�'�
�	�&���� 0.5 �)+�_. �������#	����.���l��U������ ������� 13 ��#���"!$���� 
	'"�#�"����U�*������+��)� �� ���#� ��&� x ����$����0Z�0w�"�.���.�0���_�������
���"��"��!����������	���#'�  

7) � ����������.���.�0���_���"� ���#� ����$����0Z�0w������ �	���
����������.�)�*�	V
�����������#��0"����'�� ����������"��"��!����������	���#'�         
_.������� 

8) � �������_.�������������	������+�"�(�"�)�*�.\��� 3/2 .\����)�*� 2551 
��	����V����������'����V�& � ���� 25 �� c)�_"&_��	.5���0&"����'�
���0&"	.����	����  

9) � ���������"������'��#��� ����� ����#���"���	���#'��0ZU�V��+
d���������V����Z��&����"	�����������$����".�#���(�~���j� (α -Coefficient) ��������� 
c)�V��&� ���������"��"��!����������	���#'�"��&����"	����	�&���� 0.71 �)_��������
���"��"��!����������	���#'���"	�Z`���������� 

10) � ����������"��"��!����������	���#'����_����������	���#'��0ZU�V
�����'�����������.�)�*��������������+ �����+��)� �_.�������������������+��+ 
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.���0��� 5  	�Z`�����'��#������"��"��!����������	���#'� 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

�#����#��� 
��� ������.�#	"�� ���.�#��������� 

         3            2           1 
1. � ������	�
+�'� � �	���	�
+�'���&�

	.5 �� � ��� ��+ � ���
� � � !� � � ��+   5  
.�#	�2�  

� �	���	�
+�'����"�
�������1-2 .�#	�2�  

� � 	 � �� 	 �
+ � ' �
�� � � �  _ "& 	 .5 �
� ������+����  

2. ���"��"V��(���
	�
+�'� 

�����	���#'�
���"��"V��(�             
	����"(��" 

��"�������"$��&��
_��	.5�	'�0	.5�����#
	.5����&� 	�
� ��� �
������+	�
�� 

��"�������"$��&��
_��	.5�	'�0	.5�����#
�&�	�
��	V�����&�� 

��"�������"$�
�&��_"&	.5�	'�0	.5�
����#_"&�&�	�
��
������+	�
�� 

1 

3. ���	������"���
��#.�#���� �Z�
	������������#��
���U��#������� 

�����	���#'�
������" 

� � 	�������#��
���U��#�������_��
��+��& 3 .�#	�2��)+�
_.��#"����"!$���� 

� �	�������#�����
U��#�������_�� 1-2 
.�#	�2� ��#"����"
!$���� 

_"&��"��!���
����#�����
U��#�������_�� 

1. ���	��������
�������Z��� 

� � 	 � � � � � � � � 
������Z���_��	.5�
� � �� � ��+ � � � � 
���!����"�$�Z� 

� � 	 � � � � � � � � 
�������Z��� _��
	.5�� ������+���� ��&
_"&���!����"�$�Z�
'�
� � �	��������
� � � � Z �  �� _ ��
���!��� ��&_"& 	.5�
� ������+����  

� � 	��������
�������Z���_"&
	.5�� ������+����
��#_"&� ��!� ��
�"�$�Z�  '�
� _"&
��"��!� �	���
� � �  � � � � �
�Z���_�� 

2 

2.  �� (��������& ����
.�a'�U��#������� 

�����	���#'�
����� 

'�
����.l�������� 
� �	�����(��'"&��#
��"��!� �_..l�����
_�����  

� �	���������'"& 
��&_"&��"��!� �_.
.l�����_�����  

� �	�����������
_"&��&������'"& 
'�
�  _"&��"��!
� � 	 � � � � � �
������Z���_�� 
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2.  5�6�/0-6/���1)21�����
*/0 

 

2.1  �?������
���������2�����@�4.�<���46�4/�A
�1)25��:�-�(
��4�0 
  

������������	�����$����������������
����������� �!�"�#����$	.5�������
�$�����������)+� 	V
��������������0&"���� "���+��������+ 

1) �)�*�'���
� 	����� ��������#�������	�����������	����������
���������������
������#������� �!�"�����	���������� 

2) �)�*�'��������#	.��'"����'����$�� "���[�����	�����$��&���+� ���
'���
��$&"
����������	�����$� ���#���	�����$������������ 

3) ���	�
��	�
+�'�����#�����������������"���	�����$�c)�	'"�#�"�&����V�w��
���"��"��!����������	���#'���#���"��"��!����������	���#'� �
� 	�
������
�V��(0���#
���!&��������*Z#��V��(0���" ��#�)�*�����#	������	�
+�'�����$&"
���$��#'���
�
	������0&"���#���	�����$�V
+�[�� �����������������" ���"�����������#������� ������� 

4) � �	������	����������������	�����$���+��+� 12 ������������	�����$� � ���� 
24 ��� ������������"���	�����$����	����$�	����	.5��$������ �&	���"�'����	����_�����V����"�$�
������	� �����$�#	.5��$����� �!�"�#����$	V
����#�0������
����'����"�$���#V�w��
���"��"��!����������	���#'���#��������	���#'������	���� c)��������������+��+������
������"���	�����$����������������
����������� �!�"�#����$ .�#������� 3 ��+���� �
�  
1) ��+�	���a.�a'� 2) ��+������"��#��	���#'����"$� 3) ��+����������0. �������#	������
������"����&�#��+����.���l��������� 7 

5) � �������������	�����$�����$������V�w���)+�	����&�����������.�)�*�	V
��
V����Z����������#�'����	�����#	���������$.���������"���	���������� .�#	U���
� �!�" ��#� ����� �!�"������ ����� �"�.���.�0���_� 
  6) � �������������	�����$����_�����_�����_.�'��$����0Z�0w�� ���� 3 �&�� ����
V����Z����"	'"�#�"��.�#	U���� �!�"��������#���"!$������	�
+�'� 	V
��� �"�
.���.�0���_��'�"��0ZU�V�&��� �_.������ ����#	������	�
+�'� �����#��� �!�"�#����$ 
��#.�#	U���� �!�"�#����$ ������������ 6 

7) .���.�0���_�������������	�����$���"� ���#� ����$����0Z�0w� �����+��)
� �_.�����������0&"���� 
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.���0��� 6  	�
+�'� �����#��� �!�"�#����$ ��#.�#	U���� �!�"�#����$�����������	����
������ 

��.��'���� ������ 	�
+�'� 
�����#��� �!�"

�#����$ 
.�#	U���� �!�"�#����$ 

1 1-2 ���"'"����#.�#	U���
����
�V��(0� 

75.0 � �!�"�'�� ����.�#	U� 
� �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"�'�� ���� 
� �!�"�'������'"& 

 3 ���������#'���������#��
�
�V��(0�	V���� 

70.0 � �!�"�'�������"��"V��(� 
� �!�"��0.'������ 
� �!�"�'�� ���� 

2 4-5 ���������#'���������#��
�
�V��(0�	V�'a� 

54.5 � �!�"�'�������"��"V��(� 
� �!�"��0.'������ 
� �!�"�'�� ���� 

 6 �����+���U���#������� 55.6 � �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"�'�������"��"V��(� 
� �!�"��0.'������ 
� �!�"�'�� ���� 
� �!�"�'������'"& 

3 7-8 �����+���U������#	��������
�&�����.�a'����"��0����� 

76.2 � �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"�'�������"��"V��(� 
� �!�"��0.'������ 
� �!�"�'�� ���� 

 9 ����0"� �	��� 64.0 � �!�"�'�� ����.�#	U� 
� �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"�'�������"��"V��(� 
� �!�"��0.'������ 
� �!�"�'�� ���� 
� �!�"���������'�
�
� �!�"�������� 

4 10-11 ����
�V��(0�������� 91.9 � �!�"�'�� ����.�#	U� 
� �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"�'�������"��"V��(� 
� �!�"�'�� ���� 
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��.��'���� ������ 	�
�� 
�����#��� �!�"

�#����$ 
.�#	U���� �!�"�#����$ 

 12 	�����������������������
��#.���.�0V��(0������ 

55.6 � �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"��0.'������ 
� �!�"�'�� ���� 
� �!�"���������'�
�
� �!�"�������� 

5 13-14 ���*Z#��V��(0���" 68.8 � �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"�'�������"��"V��(� 
� �!�"��0.'������ 
� �!�"�'�� ���� 
� �!�"�'������'"& 

 15 ���!&��������*Z#��
V��(0���" 

100.0 � �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"�'�������"��"V��(� 
� �!�"�'������'"& 

6 16-17 ����)�*����� �����     
	"�	�� 

75.0 � �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"�'�������"��"V��(� 
� �!�"��0.'������ 
� �!�"�'�� ���� 

 18 ����������"�c" 80.0 � �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"�'�������"��"V��(� 
� �!�"��0.'������ 
� �!�"�'�� ���� 

7 19-20 ����"�c"��"�0*�� 75.5 � �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"�'�������"��"V��(� 
� �!�"��0.'������ 
� �!�"�'�� ���� 

 21 ����"�c"������� 83.3 � �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"�'�������"��"V��(� 
� �!�"�'�� ���� 
� �!�"�'������'"& 

8 22-23 ���"���.���������"�c"
��#��� 

87.5 � �!�"�'�� ����.�#	U� 
� �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"�'�������"��"V��(� 
� �!�"��0.'������ 
� �!�"�'�� ���� 
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��.��'���� ������ 	�
�� 
�����#��� �!�"

�#����$ 
.�#	U���� �!�"�#����$ 

 24 ������.�#�����������"�$�
����V��(0������  

71.4 � �!�"�'�	.����	���� 
� �!�"��0.'������ 
� �!�"�'������'"& 

 
 

2.2  �?������
���������2�����@�4.�<�����.� 

  ���������#V�w��������������	�����$���������������.��� "���+����
	�&�	�������������������	�����$����������������
����������� �!�"�#����$ ���"��$.���
������"���	�����$����	����$�	����	.5��$������ �&	���"�'����	����_�����V����"�$�������	� ���
��$	.5��$����� �!�"��#�0����������#����������'�� ���� ��&���"����&��
� .�#	U���#
� ������� �!�"�#����$��������������������	�����$���������������.���"�.��"�Z�� ���&�
�����# 50 ��� ����� �!�"��+'"�����������&�#���	���� 
 

.���0��� 7 ���	.����	������+�������	�����������#'�&����	������������������������
�
����������� �!�"�#����$������	������������������������.��� 
 

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

���	������������������������.��� 

1) ��+�	���a.�a'� 
          ��+���+��$���� �!�" .�#����!�����Z�.�a'�
�������#�0���'����	����	����������'�
�	���.�a'� 
c)�	.5������#�0���'����	����_��������"�����#	���
���"���������'�� ������.�a'� 

1) ��+�	���a.�a'� 
          ��+���+��$���� �!�" .�#����!�����Z�.�a'�
�������#�0���'����	����	����������'�
�	���.�a'� 
c)�	.5������#�0���'����	����_��������"�����#	���
���"���������'�� ������.�a'� 

2) ��+������"��#��	���#'����"$� 
          ��+���+��$�'����	����_�����.�#�����Z�����
���.l�����������"���	�����$��&� x �����$� �'���'�
	V
���'�_�����	���������"���"$� �����$"��������
�����+��#.�#	�2��������	�� ��&_"&��&�������'�
���	��������� 	"
�����	���������"���"$�_������ 

2) ��+������"��#��	���#'����"$� 
          ��+���+��$�'����	����_�����.�#�����Z�����
���.l�����������"���	�����$��&� x �����$� �'���'�
	V
���'�_�����	���������"���"$� �����$"��������
�����+��#.�#	�2��������	�� ��&_"&��&�������'�
���	��������� 	"
�����	���������"���"$�_������ 
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���	�������������������������
���� 
������� �!�"�#����$ 

���	������������������������.��� 

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

�����	�����������!����5
�1#
�$61�
����1#�
����&�

(����'��*	���������	���#���*	��(�
�� !��'&!������
./�0����1
�3
 

3) ��+����������0. 
          ��+���+��$��+.�#	�2��'����	�����&�"����U�.��� 
���������� �!�"	V
���'����	������0.������"�$���	�
��
��+� x 

3) ��+����������0. 
          ��+���+��$��+.�#	�2��'����	�����&�"����U�.��� 
���������� �!�"	V
���'����	������0.������"�$���	�
��
��+� x 

((��
#
*���������������'&!��	����#1��	���� 50 
*��(��
#
������'�3�$�'&!��	�
��1�����) 

((��
#
*���������������'&!��	�!���#1��	���� 50 
*��(��
#
������'�3�$�'&!��	�
��1�����) 
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����
*/0�*(�8������-92/-�* 

 

�$������	.5��$�� �	���������������"������������	�����$����_��V�w���)+���#	�2�
�����"���"$�������	���+����0&"������#��0&"	.����	���� ��"��+��������+ 

 
1) ��+�	����"���	�����&��� �	��������� 
 1.1) � ����������&��	�������	������0&"������#��0&"	.����	������

��.��'�����&��� �������� ���������������"��"��!����������	���#'���#������
���"��"��!����������	���#'� 

 1.2) ��#� ���(����	���� V���"��+����0�.�#�����#	
���_������	�����'���0&"
������#��0&"	.����	�������� 
 2) ��+�� �	���������  
  � �	������������	������0&"����������������������	�����$������������
����
����������� �!�"�#����$ ��#� �	������������	������0&"	.����	����������������
������	�����$���������������.��� �������������+��0&"������#��0&"	.����	�������� ����
������������	�����$�	�&�����
� � ���� 12 ��� ��#����#�#	�����+��+� 8 ��.��'� ��.��'��#     
3 ��� ����# 50 ���� ��#���#'�&���������$��	��V������"���	�����$������	������+��
��0&"������#��0&"	.����	���� 	"
����#�0������������� �!�"�#����$��.��"�Z�������&���� 
 3)  ��+�'�����  
  3.1) 	"
��� �	��������������"� ����������������	�����$����� �)� �	������
�����'��	������+���	������0&"������#��0&"	.����	����V���"��� �������������"��"��!
����������	���#'� �����.�#�0"�#�����+� ".3 ���	����������� 50 ���� 
  3.2) ����.��'��&�"� �)� �	�����������'��	������+���	������0&"������#
��0&"	.����	����V���"��� �������������"��"��!����������	���#'� �����.�#�0"�#�����+� 
".3 ���	����������� 50 ���� 
  3.3) � ��#����&��	������#'��	�������_��������������"��"��!��������
��	���#'���#���������"��"��!����������	���#'� "���	���#'�	V
��������""��[�� 
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�����5��(;<92/-�* 
  

�����	���#'����"$��������������+��+ � ������	���#'��������.����"� �	�2��$. SPSS 11.5 
for Windows ����+ 

1) ��������"����&��&�	d�������#������_��������������"��"��!��������
��	���#'� ��#���������"��"��!����������	���#'�����0&"���� �#'�&��&����#'��
_��������	�������������������������
����������� �!�"�#����$ 

2) ��������"����&��&�	d�������#������_��������������"��"��!��������
��	���#'� ��#���������"��"��!����������	���#'�'��������� �#'�&���0&"���_��������
	�������������������������
����������� �!�"�#����$�����0&"���_��������	����������
��������������.��� 
 

4:�.����1)21��������� 
 

�!�������������������.�#������� �!��������������'��0ZU�V��	��
��"
���#�!��������� 
�������	���#'����"$�  
 

1) �!��������������'��0ZU�V��	��
��"
�  
1.1) ���������"��"��!����������	���#'� '��0ZU�V�����������������

���� ���Z�&����"��� (Difficulty) ��#� ����� ���� (Discrimination) ��#'��0ZU�V��
��������+d���������� ���Z�&����"	�����������$�� KR-20 ���$	����-���������� 

1.2) ���������"��"��!����������	���#'� '��0ZU�V����������+d���
������� ���Z�&����"	�����������$����".�#���(�~���j� (α -Coefficient) ��������� 
 2) �!����������������	���#'����"$� 
  2.1)  �� 	���#'����"����&����&� 	d�������#������ _�����������
���"��"��!����������	���#'���#���������"��"��!����������	���#'� �&����#'�� 
��������������!���������� (t-test) � �'�����0&"�����&������"V��(����  

2.2)  �� 	���#'����"����&����&� 	d�������#������ _�����������
���"��"��!����������	���#'���#���������"��"��!����������	���#'� '��������� 
�#'�&���0&"������#��0&"	.����	���� �������!���������� (t-test) � �'�����0&"�����&����
����#�&���� 



����� 4 
 

��	
�����
��������� 

 

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

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

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

  
 
 
������ 1 	
�������������������
��
�
�� �	
��!� ���
������

��
��
�
�� �	
��!�"#���
��� 	$�������"#%!��"�	
������	
����
���
&
��������'����(!� )��*
�
���!"���# 

 
���!%��#����"�+���+��5�
�� ����"		����������&	�����%�������,� 

"������������&	�����%��������,� �+�	"��,���/%(��#�����
�	�����	��!�������"##   
��#��#$%�&'(�)������%�#�*� ����6��%������!
� 8 
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�
�
#��� 8  �+��5�
���(���� (X �(����) �+�	�#
����#	���<�	 (SD) "���+�����!%��#!
 (t-test) 

 ����"		����������&	�����%�������,�"������������&	�����%��������,� ��	����
�	
���+�!%��� ��,�+���+�	"��,������!%��� 
 

�+�	���!%���  ,������!%��� 
��"		 

X �(���� SD  X �(���� SD 
t-test 

����������&	�����%�������,� 40.10 9.91  60.71 10.45 15.184* 
����������&	�����%��������,� 45.04 9.81  55.35 11.51 6.240* 

* p < .05   
 
  �������!
� 8 �#�+� ��"		�5�
������������&	�����%�������,� ��	����
�	
���+�!%��� �+�	/%(��#�����
�	�����	��!�������"##��#��#$%�&'(�)������%�#�*� �
�+�
�!+���# 40.10 ��"		 "���+�	�#
����#	���<�	�!+���# 9.91 ��"		 L��,���/%(��#�����
�	
�����	��!�������"##��#��#$%�&'(�)������%�#�*�"�(� �
�+��!+���# 60.71 ��"		 "�� 
�+�	�#
����#	���<�	�!+���# 10.45 ��"		 �����!%��#����"�+���+��5�
�� ����"		
����������&	�����%�������,� ��	����
�	���+�!%��� ��,�+���+�	"��,������!%���%(��
����!%��#!
 �#�+� ��"		�5�
������������&	�����%�������,�,������!%����
�+��*���+�
�+�	���!%�����+���
	���)���M!������!
� .05 
  �+�	��"		�5�
������������&	�����%��������,� ��	����
�	���+�!%��� 
�+�	/%(��#�����
�	�����	��!�������"##��#��#$%�&'(�)������%�#�*� �
�+��!+���# 45.04 
��"		 "���+�	�#
����#	���<�	�!+���# 9.81 ��"		 L��,���/%(��#�����
�	�����	
��!�������"##��#��#$%�&'(�)������%�#�*�"�(�  �
�+��!+���# 55.35 ��"		 "��              
�+�	�#
����#	���<�	�!+���# 11.51 ��"		 �����!%��#����"�+���+��5�
�� ����"		
����������&	�����%��������,� ��	����
�	���+�!%�����,�+���+�	"��,������!%���%(��
����!%��#!
 �#�+� ��"		�5�
������������&	�����%��������,�,������!%����
�+��*���+�
�+�	���!%�����+���
	���)���M!������!
� .05 
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������ 2 	
�������������������
��
�
�� �	
��!� ���
������
��
��
�
�� �	
��!�"#���
���	$�������"#	
��!��# ����$
#	�.$�
���%!��"�	
������	
�������
&
��������'����(!� )��*
�
���!"���#
	"�	�.$����%!��"�	
������	
�������
&
��������	� 

 
1) ��
��
�
�� �	
��!����
��� 

 

���!%��#����"�+���+��5�
�� ����"		����������&	�����%�������,� 
�+�	"��,������!%��� ��,�+�����+�!
�/%(��#�����
�	�����	��!�������"##��#��#$%�&'(
�)������%�#�*���#���+�!
�/%(��#�����
�	�����	��!�������"##��� ����6��%������!
� 9 
 

�
�
#��� 9  �+��5�
���(���� (X �(����) �+�	�#
����#	���<�	 (SD) "���+�����!%��#!
 (t-test) 

 ����"		����������&	�����%�������,��+�	"��,������!%��� ��,�+�����+�!%���"��
���+����
�#�!
�# 
 

�+�	���!%���  ,������!%��� 
���+�����+�� 

X �(���� SD t-test  X �(���� SD t-test 

���+�!%��� 40.10 9.91 0.231  60.71 12.17 6.210* 
���+����
�#�!
�# 40.58 11.82   47.30 10.44  

* p < .05   
 
  �������!
� 9 �#�+� �+�	���!%��� ���+�!%����
��"		�5�
������������
&	�����%�������,� 40.10 ��"		 "���
�+�	�#
����#	���<�	�!+���# 9.91 ��"		 �+�	���+�
���
�#�!
�#�
��"		�5�
������������&	�����%�������,� 40.58 ��"		 "���
�+�	�#
����#	
���<�	�!+���# 11.82 ��"		 �����!%��#����"�+���+��5�
�� ����"		����������&	
�����%�������,��+�	���!%��� ��	����
�	���+�!%���"�����+����
�#�!
�#%(������!%��#!
 
�#�+� ��"		�5�
������������&	�����%�������,� �����+�!%���"�����+����
�#�!
�#        
/�+"�+����	��+���
	���)���M!������!
� .05 %��	��	 &	���!%��#����"�+���+��5�
�� ��
��"		����������&	�����%�������,�,������!%��� ��,�+��	����
�	���+�!%���"�����+�
���
�#�!
�# ��������&'(����!%��#!
�)�,��#���+�����+��!
���2	�����+���	 
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���	��	���!)����!%��#����"�+���+��5�
�� ����"			����������&	
�����%�������,�,������!%��� ��,�+��	����
�	���+�!%�����#���+����
�#�!
�# �#�+� ���+�
!%����
��"		�5�
������������&	�����%�������,� 60.71 ��"		 "���
�+�	�#
����#	
���<�	�!+���# 12.17 ��"		 �+�	���+����
�#�!
�#�
��"		�5�
������������&	�����%
�������,� 47.30 ��"		 "���
�+�	�#
����#	���<�	�!+���# 10.44 ��"		 �����!%��#����
"�+���+��5�
�� ����"		����������&	�����%�������,�,������!%��� ��	����
�	���+�
!%���"�����+����
�#�!
�#%(������!%��#!
 �#�+� ��"		�5�
������������&	���          
��%�������,� �����+�!%����
�+��*���+����+����
�#�!
�#��+���
	���)���M!������!
� .05 
 
 

 2)  ��
��
�
�� �	
��!�"#���
��� 
 

���!%��#����"�+���+� �5�
�� ����"			����������&	���              
��%��������,��+�	"��,������!%��� ��,�+�����+�!
�/%(��#�����
�	�����	��!�������"##       
��#��#$%�&'(�)������%�#�*���#���+�!
�/%(��#�����
�	�����	��!�������"##��� ����6��
%������!
� 10 
 

�
�
#��� 10  �+��5�
���(���� ( X �(����) �+�	�#
����#	���<�	 (SD) "���+�����!%��#!
       

(t-test)  ����"		����������&	�����%��������,��+�	"��,������!%��� ��,�+�����+�
!%���"�����+����
�#�!
�# 
 

�+�	���!%���  ,������!%��� 
���+�����+�� 

X �(���� SD t-test  X �(���� SD t-test 

���+�!%��� 45.04 9.81 0.589  55.36 11.51 2.165* 
���+����
�#�!
�# 46.09 8.88   50.62 11.46  

* p < .05   
 
  �������!
� 10 �#�+� �+�	���!%��� ���+�!%����
��"		�5�
������������
&	�����%��������,� 45.04 ��"		 "���
�+�	�#
����#	���<�	�!+���# 9.81 ��"		 �+�	���+�
���
�#�!
�#�
��"		�5�
������������&	�����%��������,� 46.09 ��"		 "���
�+�	�#
����#	
���<�	�!+���# 8.88 ��"		 �����!%��#����"�+���+��5�
�� ����"		����������&	
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�����%��������,��+�	���!%��� ��	����
�	���+�!%���"�����+����
�#�!
�#%(������!%��#!
 
�#�+� ��"		�5�
������������&	�����%��������,� �����+�!%���"�����+����
�#�!
�#      
/�+"�+����	��+���
	���)���M!������!
� .05 %��	��	 &	���!%��#����"�+���+��5�
�� ��
��"		����������&	�����%��������,�,������!%��� ��,�+��	����
�	���+�!%���"�����+�
���
�#�!
�# ��������&'(����!%��#!
�)�,��#���+�����+��!
���2	�����+���	 
 

���	��	���!)����!%��#����"�+���+��5�
�� ����"			����������&	
�����%��������,�,������!%��� ��,�+��	����
�	���+�!%�����#���+����
�#�!
�# �#�+� ���+�
!%����
��"		�5�
������������&	�����%��������,� 55.36 ��"		 "���
�+�	�#
����#	
���<�	�!+���# 11.51 ��"		 �+�	���+����
�#�!
�#�
��"		�5�
������������&	���        
��%��������,� 50.62 ��"		 "���
�+�	�#
����#	���<�	�!+���# 11.46 ��"		 "�������!%��#
����"�+���+��5�
�� ����"		����������&	�����%��������,�,������!%��� ��	����
�	
���+�!%���"�����+����
�#�!
�#%(������!%��#!
 �#�+� ��"		�5�
������������&	���   
��%��������,� �����+�!%����
�+��*���+����+����
�#�!
�#��+���
	���)���M!������!
� .05 
 
 



����� 5 
 

��	
��������� ���
����� ������������� 
 

 ��������	
���	����������������� �
������������� ����
�!��
�!����������"	������
�������#�$����������������#�%��	����
�	��&��'��(���	�)	��#�*���*�	$��#���+�)��!���
��
�	�����	�����'�����$!!� !��!,��"-)�.��������!�/�  $����
�!��
�!����������"	
�������������#�$����������������#�%��	����
�	��&��'��(���	�)	#����������� ��#�*��
���*��
�+�)��!�����
�	��	�����'�����$!!� !��!,��"-)�.��������!�/���!���*��
�+�)��!�����
�	
��	�����'�����$!!��� ���*������*��"	�������� � � 	����
�	-��	��&��'��(�0�
� 3 0���'��(� 
2551 ,����
�	������������#���$��* �.�	�	 2 #)����
�	 5���$!*������	 2 ���*� � � ���*������
+�)��!�����
�	�����	�����'�����$!!� !��!,��"-)�.��������!�/� $�����*���
�!��
�!
+�)��!�����
�	�����	�����'�����$!!��� ,��6/)�������	6/)�.��	�	�����	�)���	��� $��"-)
��������"	�����	�������	 8 ����#� ����#��� 3 ��! ��!�� 50 	��
 �.�#��!�����9!��!���
%)��/�+�)�
�����9!��!���%)��/������*�	$��#�����
�	 ,��"-)$!!�������������"	������
�������#�$��$!!�������������"	��������������#� ���	��	���	.�%)��/��
�+�)���������#��)��
������*��:�
���)���� ( X �)����) �*�	�!
����!	����=�	 (SD) $������!�����=�	�)�������
����!�
 (t-test) 
 

��	
��������� 
 

1. 	����
�	���*�������
��$		�:�
������������"	�������������#�#������������/�
��*��*�	����������*���
	���.���E���������
�����! .05 

2. 	����
�	���*�������
��$		�:�
������������"	��������������#�#�����������
�/���*��*�	����������*���
	���.���E���������
�����! .05 

3. 	����
�	���*�������
��$		�:�
������������"	�������������#�#������������/�
��*�	����
�	���*���
�!��
�!��*���
	���.���E���������
�����! .05 

4. 	����
�	���*�������
��$		�:�
������������"	��������������#�#�����������
�/���*�	����
�	���*���
�!��
�!��*���
	���.���E���������
�����! .05 
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���
������������ 
 
 ���������������� �������!"������������������� ��#�����!" 
 

���6����������!�*� 	����
�	�
���
�	�����'�����$!!� !��!,��"-)�.��������!�/��

��$		�:�
������������"	�������������#�$����������������#�#��������
�	�/���*��*�	���
��
�	��*���
	���.���E���������
�����! .05 $��	����
�	�
���
�	�����'�����$!!� !��!,��"-)
�.��������!�/��
��$		�:�
������������"	�������������#�$����������������#�#������
��
�	�/���*�	����
�	�
���
�	�����'�����$!!�����*���
	���.���E���������
�����! .05 5�����	+
��������=�	���������
�����+�) $���"#)�#9	�*� �����
�	�����	�����'�����$!!� !��!,�����
"-)�.��������!�/���������G	�����������"	�������������#�$����������������#�%��
	����
�	+�) ,���
�#��6��	�!�	�	6��������� 4 ����9	 ���	
� 
 

1) ����������������&���� 
 
�����������
�	�/)�����'�����"	�������������	
� "-)�����
�	�����	$!!� !��!5�����	 

��&
��	�
�	����
�	�
!�!���.���E"	�����
�	�����	 ,��	����
�	��	6/)�
���!���H����"	���
���$���)	#��.���!%��IE#��)��������������
�	�/)�*�� J �-*	 ����������� !�)	 #� � ���"-)
� �������
�	�/)�*�� J �-*	 �/K�� ���	���H��.���� (Simulation) ,��	����
�	����	6/)��)��
�����/)#� ��)	�!�����/)"#�*	��	�)���	��� 6*�	��������)	������,�����"-)�.����%����/     
����
� Schwab (1962) ��*���*� Y"	�����
�	�����	�����'�����$!!� !��!	��	 	����
�	�/�
�.�#	�!�!��"#)��	6/)"-)���!�	������$����� �Z�!����)	#������/)�)���	���[ $�������
�
�.���	"	�����
�	�����	$!!� !��! � � ��/�)�����!������'�����
�	�/)�
�"#)	����
�	��	
'/	������%�������
�	�����	 $��"#)�.�$	�	.���*����
������ ��	.���	����
�	+�/*��'����
�
�/��)��$�����!�����.���9�"	����)	�!�,	��'	�$��#��������������'����� ,����/"-)
�.����"	���-*��	.���	����
�	���	+"	����
��/��)��$��+�)"-)������� (Sun and Trowbridge, 
1973) �����)����! ���H���� ���$���)� (2544) �
���*���*� Y"	�����
�	�����	$!!� !��!
	��	 ��/�)��bc�#� ������)	"#)	����
�	+�)�����/*���� �������)��"#)	����
�	+�)"-)�������"	����!
�*�� J +�*"-*�����.���
����*����
��[ �-*	��
����! Beyer (1973) ��*���*� Y"	�����
�	�����	
$!!� !��!	��	 ��/��	6/)��������
�	�/)�
�"#)	����
�	+�)��!���!���H����6*�	������ �� ��"#)
	����
�	�%)�"������
�+�)��� �Z�!����)���	���[ $�������)����!���'��(�%�� Christine Perrott 
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(1988 cited in Wilks, 1995) �
�+�)�������#�!��	�	�%��	����
�	�
�+�)��!�����
�	�����	$!!
� !��!$�������
�	�����	$!!��� �!�*� #����������� 	����
�	�
�+�)��!�����
�	�����	
$!!� !��!�
������)�"	���$�����������#9	$��������$���������������+�)��*��
�j��6� ��������������!�.����%����/+�)��*��#���#��� #� ���*��+�)�*� 	����
�	�
���"-)
�����������!�/�  

 
�.�#��!"	�������������	
� �����
�	�����	�����'�����$!!� !��!��������G	�

����������"	�������������#�$����������������#�+�)���������������
�	�/)"	%��	��!���
$���������#�%)��/� �����*���-*	 ��������*�������������������#� +�)$�* "	�����
�	�� ������
� !��	&��%������� �� ����/"#)	����
�	�������/K������� $�)�"#)	����
�	�.�$	�����������	���*�,��
��'����Hk�%��	����
�	��� �#9	+�)�*��������"	%��		
�	����
�	��+�)"-)�������������#�"	���
�.�$	�����$���*��%��������*�� J �
���/�.�#	��� ��	.�+�/*����)	�!�.���!�
���/�)������)��
���%��	����
�	��� 5���6�%������.�������� �!�*� 	����
�	$�*�����*��������.�$	������
�����	���*�+�)#���#����/$!! ,����'����Hk��
�$���*����	+ �*�	�����*���������
�*��������������������#� +�)$�* "	�����
�	�� ����������.��	�� #�������
�	����
�	+�)��!���
%)��/���
�����!��&
�������.��	��$!!�*�� J $��6*�	����������#�%)��/���
�����!��&
�������.��	��
,�����"-)�.��������!�/�$�)� ���	��	��/��G	���������������#�%��	����
�	,�������)	"#)
	����
�	����)	 ���$!!�������.��	����&
"#�*,����'��%)��/��
�6*�	����������#���%)���)	 ���#9	
+�)�*� �����
�	�����	�����'�����$!!� !��!�������
�����G	�����������"	������
�������#�$��������%��	����
�	+�),��6*�	������������
�	�/)�
���/��	6/)������!���H�"#)
	����
�		��	��� ���	��	��/�����	6/)�
��
!�!���.���E����"	����*������������%��	����
�	 

 
2) 
�������#�(������ ���)# 
 
���K�%���.�����
�"-)"	��������	
���	�.��������!�/� (High-Order Question) ��	

����!+�)�� �.����"#)��
�!��
�! �.����"#)�.�$	����K� �.����"#)!�����������	&� 
�.�������#������ �.����"#)�.�	�� �.����"#)��)�� $�� �.����������$!!#� ��.�������
���$6	 5�����������G	�����������"	�������������#�$����������������#�5�����	������
%��	�/�+�) ����-*	���'��(�%�� Taba, Lavine, and Elsey (1964 cited in Martin, Sexton, and 
Franklin, 2005) �
��!�*� �.�����
���/"-)�
���&����*�����!������%��	����
�	 �)���/���#���"#)
	����
�	�
����!����������!"� ��/�9"-)�.��������!	��	 J "	������	����
�	 $�����'��(� 
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Arnold,  Atwood, and Rogers (1973) 5����!�*� ��/�������
�����!�������!������%��
	����
�	+�) �)�#����/�)�������G	����������%��	�/�%��	����
�	 ��/�)����
�	�/)�
���"-)�.����
����!�/� (Donald et al., 2001)  

 
��*���
�	��#	��� �.��������!�/��
�"-)"	��������	
���	���K��.�����
��
#����.���! 

(Divergent Question) #� � �.��������j� (Open Question) 5����.���������*����	���(H�
�.�����
��
��HK��#� ��.�����
��
�
���/���"-)"	�����������
�	�����	 �� �������)	"#)	����
�	+�)
�����*��#���#��� ��)��%��� ����
� Schiver (1991) +�)"#)$	�����*� �.�����
��
�����	�.����
����j� (Open-ended Question) ����� �.�������K�	
�-*��"#)	����
�	�
�������"	����!�
�
5�!5)�	 5���#��	����
�	+�)��!�����G	��������"	����!�
�5�!5)�	 	����
�	�9��������"-)
���!�	�������
�+�)��!�����G	�	��	��*�����.�����"	����!�
��/�%��	+ 	��	� � ����!�
���	
	��&���$������!5�!5)�	%��	 $�����'��(�%�� Gallagher and Aschner (1963 cited in 
Martin Wood and Stevens, 1988) ��
�����!�����!�.����%��	����
�	6/)�
�������������'( 
�� ����/"-)�.����#���#������K� �!�*� �)���/������.�	�	���"-)�.�������K��.����         
�
��
#����.���! (Divergent Question) ��
���)���� 5 ���.�"#)�����!�.����%��	����
�	�

����#���#������%��	����)���� 40 

 
	�����	
����K�%���.��������!�/�"	�������������	
�+�)���������������#�	�����-��

Z�!������%������������"	�������������#�$����������������#� ����.�"#)+�)���K�%��
�.��������!�/��� ��"-)��G	�����������"	������+�)���������(H������� 	��	� � ������
�������#�$����������������#�+�)��*���
�����&�K�� 5���"	�����
�	�����		
� ��/"-)�.����
����!�/���	��� ���� ��.�#��!����)	#�%)��/� ��������	��� ���� �"	����������#�$���������.�
��!%)��/� 5���-*�������)	����������������#�$����������������#� ��������*���.���������)	���
����������#�%��	����
�	 �-*	 ����������K�$b�$���*���������������K������*��+� (�.����"#)
��
�!��
�!) 	����
�	����.�$	������
-
���+�)�
����*� ��*��+�!)�� ��Hk��
�"-)� ���+� (�.����"#)
�.�$	����K�) $:�����������*	 ��y�-$�y� $#*����/���Hk� �
6��*��*�������*��+� (�.����"#)
!�����������	&�) ��	�)	 $�������*�������)	��������������#�%��	����
�	 �-*	 �������.��	��
��&
"#�*�
�	����
�	����)	%��	�
���(H���	��*��+� (�.����������$!!#� ��.����������$6	) 
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�	��!	��	�
����#���#��� 5���$���"#)�#9	�*� ���"-)�.��������!�/����.�"#)+�)�.���!�
�
�
����#���#��� 5������*������"#)	����
�	�
�������
���)�� $��#���#�������%��	 �����)����! 
Sander (1966 cited in Nanda, 1998) ��*���*� Y�.�����
��
��-*��"#)	����
�	�������������)�� 
5����.�����
��
	��	�/�"-)	.����"	�����
�	�/)$����������	�����������*����"-)"	���������!
�*�	����
�	+�)��
�	�/)��+� ���	��	 "	�����������
�	�����	 ��/+�*����
���� ������*�#���#���%��
���"-)�.���� 	��	� � ��������)	����������!�/�%��	����
�	 �� ���*������"#)	����
�	+�)��!���
��G	�����������!�/���*�����.����� 

 
	�����	
�����!�*� ���"-)�.��������!�/�%����/"	�����
�	�����	 	�����-*��

��G	�������%��	����
�	$�)� ����*������"#)	����
�	��	6/)�
����������"	��������.����+�)�
�
�)�� ��������*��%���.�����
�	����
�	��� �-*	 ���� !��	&��$!!+�*��'����'$!! Fragmentation 
��! $!! Regeneration $���*����	��*��+� �� ��,����"	���"#)�.��	���/���'-��$����'#E��
��*���	 $�)��#��"���-�����'#E������
�����*���-�����'-�� ��	�)	 �� �������H��.����
�
�	����
�	�����/	��	 �!�*� ��	�.��������!�/� 5���$���"#)�#9	�*� 	����
�	+�)"-)�������"	
����!�/� $�)�*��.�	�		����
�	�
�$����{�����������.�����
�.�	�	+�*��� $�*�9��	��EE�H�
�
!��"#)��/���!�*� ���"-)�.��������!�/�%����/"	�����
�	�����	�������*������������%��
	����
�	,��$��������� Y����������"	��������.����[ +�) 
 
 3) �(�����(������ ���)# 
 

	��������K��.��������!�/��
�"-)$�)� "	�������������	
�����.�	������.�	�	%���.����
����!�/��
��
�����&�K����
�����
��������������)	 #� � ��G	�����������"	������
�������#�$����������������#�%��	����
�	+�) 5���������'��(�%����-H���� ��K����� (2529) 
��
�����!����������#��{���������"-)�.����%����/"	�����
�	�����	��-����
 �!�*� �� ����/"-)
�.��������!��.���#�*���)���� 30 ����)���� 50 $��"-)�.��������!�/�����H�)���� 50 ���
�)���� 70 �������*�	%���.��������!��.�%)���)	 	����
�	���
��$		�:�
��6����{�&�|������
��
�	�/� $�*�)�#����/"-)�.��������!��.�"	�)�����
������%��	$������*�	%���.��������!�/����� 
�!�*� ��$		�:�
��6����{�&�|��������
�	%��	����
�	���� 5���������'��(������*��6/)��������
"-)��	��Hk�"	����.�#	�����H%������!�/��
�"-)"	�������������	
� � � �.�	�	%���.����
����!�/��
�"-)+�*��.���*��)���� 50 %���.�	�	�.��������#��"	$�*����! 5������6����������!�*� 
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��	����H�.�����
���
�����
�����������G	�����������"	�������������#�$��������
��������#�%��	����
�	+�)��*���
�����&�K�� 
 
 4) ������������	����,��(���� 
 
 ���	���	�!�	�	���"-)�.����	�!��	�
���������!#	����
�-*��"#)���"-)�.��������!�/�
"	�������������	
�������!���������������%������*������������%��	����
�	+�) 5���������
�������{��������������
�	%��	����
�	���*��
���
�	�����'�����$!!� !��!,��"-)�.����
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���"-)���	���	�!�	�	���"-)�.���� �!�*� 	����
�	���*�	
��
�{��������������
�	
�
%��	 � � ��!�.����,��+�*�)����
��- �� �������.���!�
�+�)�
��HK���������%��	 �
�*�	�*��"	���
�K����$��$�����������#9	+�)��*��#���#��� ,���
�������
�����	
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 "	�������������	
� 6/)�������	6/)�.��	�	�����	����������*������$�����*���
�!��
�!     
5����.�"#)6/)���������#9	�����
��	$��$������$���*��%���{��������������
�	%������ 2 
���*�+�)��*��-����	 ,�����*������5�����	���*��
���
�	,��"-)�.��������!�/��*����!���	��
�	�!�	�	���"-)�.���� "	-*���������#�$��%�������
�	 �� ����/����.������ ��"#)	����
�	
��! �!�*� 	����
�	+�*��!�.�����
���/����*�6�"#)��/+�*��������G	�������$�������
�	�/)
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�	+�) 5�������
�	����
�	+�*��!�.���������	�����	����
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�����
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�� ��"#)�����
�	�����	,��"-)�.��������!�/�	
�!���������������%�������G	�������%��
	����
�	 ��/+�)���
����&
��������)	������$�������!�.����%��	����
�	,��"-)���	���	�!�	�	
���"-)�.���� � � 1) ��������)	�����!�.���� (Prompting) ��	���	���
���/"-)�� ��	����
�	��!
�.����+�*+�)#� ���!�.����+�*�/��)�� 5�����/-*��	����
�	"	�����!�.����,�������!�.����
"#)�%)�"��*��%��	 #� � �������)�������!�.����%��	����
�	"#)���%��	 5���-*��"#)	����
�	��!
�.����%����/+�) 2) ����������.���� (Redirection) 5���-*��"#)	����
�	�
,����+�)��!�.����
��
����		
��.�	�	���%��	 	�!+�)�*���	���	���
�-*��������.�	�		����
�	"	����
�*�	�*��"	���
��
�	"#)���%��	 	����
�	���+�)��!�����G	���������*��������� 3) ����������.���! (Wait-time) 
-*��"#)	����
�	�
����"	������#��.���! �	 �������.��������!�/� �.���	�
����)��"#)����
	����
�	"	���"-)������� 5����)���
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�	�
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�	+�*�.���	�
����/��)�� $�*�����.���E%���.����� ���������)	������$������)	#�
�.���!%��	����
�	[ (Feden and Vogel, 2003) 2) ������"-)��������$�����!���� �������)	"#)
	����
�	��!�.�����
�"	������*� J + � � +�*�.�#	�	����
�	$�)�*�����!6��$��"#)�.����"�
	����
�	���� ������-��-��� ��	����
�	��!�.����+�)�/��)�� ����
� Skinner (cited in Mclnerney 
and Mclnerney, 2002) ��*���*� Y�������.�"� J �)�+�)��!��������$�����
$	�,	)��
�������%��	
�
� �*�	�������.��
�+�*�
��������$���
$	�,	)��
��{������	��	������[ $��"-)�����
��- ��
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�	�
�����
��	$��+
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%��	��*��-����	 � � �.�	�		����
�	�
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�+�)�
��HK���

%��	 	����
�	��!�.����+�)���%��	 5���-
�"#)�#9	�*� 	����
�	+�)"-)�������"	����!�
��/�%��	 
  
 �.�#��!���*���
�!��
�!5�����	���*��
���
�	,��"-)�.��������!��.���	�*�	"#E* �!�*� 
�{��������������
�	$���*��������*��������*���#9	+�)-����	 � � �����!�.����%��
	����
�	���*�	
�����	�.���!���	 +�*�*���
����K����$�����������#9	 ������+�*���Z
�{��������������.��������%��	"	��#�*�������
�	�����	 �����	������.�����
�"-)"	�����
�	
�����	"	���*�	
���	�.��������!��.� 5�����	�.�����
��
�.���!�/��)����
���.���!��
��$����	
�.���!���	 $��+�*�
���"-)���	���	�!�	�	���"-)�.�����
�-*�������)	������ ����.�"#)	����
�	
+�*+�)��!����*������#� ���G	�������%��	�/�	��	��� 
 
 
���������� 
 
 1. �����������(�!������(����������.
�,� 
 
  1.1) 6/)!��#�����'��(�$��6/)!��#�����	'��(�����	�!�	�	"#)��/����������
�����
�	�����	�� ����G	�����������"	������%��	����
�	 5���������	.�$	�������
��������
�	�����	�����'�����$!!� !��!,��"-)�.��������!�/������������	
� ��	����� ��
#	���"	�����������
�	�����	�����'������.�#��!��/�����'����� �� ����G	�����������"	
�������������#�$����������������#�%��	����
�	 
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1.2) ��/6/)��	������	.������
�	�����	�����'�����$!!� !��!,��"-)
�.��������!�/������������	
�+"-)"	�����������
�	�����	�����'�����"	����!-��	� �	 J    
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�����)����!����!��G	����������IEE�%��	����
�	"	$�*������
�$���*����	 

 
1.3) "	����$��%�������	 ��/������
��������)��%��	����
�	"#)��)	�����!

���"-)�.���� ,��"-)��&
�����
��- ��	����
�	"#)��!�.�����
���	 ��������������$�����!��
��*�����.�����$�)�*�	����
�	����!�.����6�� 

 
1.4) ���"-)�.����%����/���
�����&�K��"	�����G	������
�	�/)%��	����
�	

+�)��*���/���� 	��������K�$���.�	�	%���.��������!�/��
�"-)$�)� ��/����)���.�	�������&
���
����.�����
��
$�����	���*�� J �
�-*���	�!�	�	���"-)�.���� �-*	 ����������.���� ���
�����)	�����!�.���� ����������.���! ��	�)	 
 

2. �����������(�!�������������/#01�.
 
 
  2.1) ���K�%���.��������!�/�"	�������������	
���	�.������ ����G	�
����������"	�������������#�$����������������#� ���	��	"	������*�+�����'��(�6�%��
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��
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�.����%��	����
�	 ���	��	 "	��������������*�+�����"-)����������"	��������.����%��
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รายนามผูทรงคุณวุฒิในการตรวจคุณภาพเครื่องมือวิจัย 
 
รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหและการคิดสังเคราะห 

 
1. ผูชวยศาสตราจารย ดร.สุปรียา ตันสกลุ อาจารยประจาํภาควิชาสุขศึกษาและ 

พฤติกรรมศาสตร  

คณะสาธารณสุขศาสตร มหาวทิยาลยัมหดิล 

  

2. ผูชวยศาสตราจารย ชูพงศ ปญจมะวัต 

 
อาจารยประจาํสาขาจิตวิทยา 

คณะจิตวิทยา จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย 

  

3. ผูชวยศาสตราจารย ดร.ณัฏฐภรณ หลาวทอง อาจารยประจาํภาควิชาวิจยัและ   

จิตวิทยาการศึกษา  

คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

 
 
รายนามผูทรงคุณวุฒิตรวจแผนการจัดการเรยีนรู 

 
 

1. รองศาสตราจารยพเยาว ยินดีสุข 

 

อาจารยประจาํภาควิชาหลกัสูตรการสอน  

และเทคโนโลยีการศึกษา   

คณะครุศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลยั 

  

2. อาจารย ดร. ชนะวฒัน  บุนนาค อาจารยประจาํกลุมสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตร โรงเรียนจิตรลดา 

  

3. อาจารยวิภา  เกียรติธนะบํารุง 

 
อาจารยประจาํกลุมสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตร  

โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย  

ฝายมัธยม 
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ภาคผนวก ข 
 

เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

1. แบบวัดความสามารถในการคดิวิเคราะห 
2. แบบวัดความสามารถในการคิดสังเคราะห 
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     คําชี้แจง 

1. แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหฉบับนี้มีลักษณะเปนแบบสอบปรนัย 

 ชนิด 4 ตัวเลือก จํานวน 24 ขอ คะแนนเต็ม 24 คะแนน 

2. แบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหฉบับนี้ใชเวลาในการสอบทั้งสิ้น 50 นาที 

3. ใหนักเรียนเขียนชื่อ-นามสกุล หองเรียน และเลขที่ ใหชัดเจนลงในกระดาษคําตอบ 

4. หามขีดเขียนหรือทําเครื่องหมายใด ๆ ลงในแบบวัดฉบับนี้ 

5. ใหนักเรียนอานคําถามแลวเลือกคําตอบที่ถูกตองที่สุดเพียงคําตอบเดียว 

โดยทําเครื่องหมาย X ใหตรงกับขอและตัวอักษรในกระดาษคําตอบ 

  เลือกคําตอบเพียง 1 ตัวเลือก                             เมื่อตองการเปลี่ยนคําตอบ 

 

6. ใหนักเรียนสงแบบวัดและกระดาษคําตอบใหผูคุมสอบเมื่อหมดเวลาการสอบ 

 

 

 

ขอใหนักเรียนทุกคนโชคดีในการสอบครับ 
 
 
 

ก ข ค ง จ ก ข ค ง จ 
A B C D E A B C D E ขอ 
1 2 3 4 5 

ขอ 
1 2 3 4 5 

1  X    3  X X   
2    X  4   X X  

ตัวอยางแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห  
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 3  
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ใหนักเรียนอานบทสนทนาตอไปนี้ แลวตอบคําถามขอ 1-3 
 

ณัฐ :  เมื่อกอนสาร DDT นอกจากจะใชเปนยาฆาแมลงศัตรูพืช แลวยงัใช DDT กําจัด 

                   ยุงกนปลองทีน่ําเชื้อมาลาเรียมาสูคนจริงเหรอ  

วรวรรณ :  จริงส ิหลังจากทีน่ักวทิยาศาสตรสามารถสังเคราะหสาร DDT ไดและพบวา มัน 

                   สามารถฆาแมลง เชน ยุง ได จึงไดมีการนํามาใชในการกําจัดยุง โดยเฉพาะในทวีป 

                   แอฟริกาซึง่มียงุชนิดนี้ชกุชุม การระบาดของเชื้อมาลาเรยีจงึมีอยูอยางตอเนื่องและ 

                   มีความรนุแรง ดังนัน้จงึมีการใชสาร DDT กันอยางแพรหลาย อีกทั้งสาร DDT ยังม ี

                   ราคาถกู 

เอกภักดิ์ :  นี่เมื่อกอนนะ ในประเทศตะวันตก สาร DDT เปนสารที่ทกุบานมีไวสําหรับกาํจัด 

                   ยุงแมลงตาง ๆ ในบาน 

ณัฐ :   แลวทําไมปจจุบันสาร DDT จึงเปนสารอนัตรายที่มีการหามใชละ  

วรวรรณ  :   เพราะมกีารคนพบวา สาร DDT เปนอนัตรายตอส่ิงมีชีวิตหลายชนิดรวมถงึมนษุย 

                    ดวยและเปนมลพิษตอส่ิงแวดลอม ซึ่งสรางความตื่นตระหนกใหกับนักวิทยาศาสตร 

                    เปนอยางยิ่ง 

เอกภักดิ์ :   ต้ังแตอดีตที่มีการระดมใช DDT ไดมีผลกระทบติดตามมาจนทุกวนันี้คือ 

                    สภาพแวดลอมของโลกม ีDDT สะสมคั่งคาง เพราะ สาร DDT ไมสลายตัว  

วรวรรณ :   สําหรับมนษุยนัน้ สาร DDT สามารถทาํลายเชื้ออสุจขิองผูชาย ซึ่งถาการทาํลาย 

                    นั้นรุนแรงจะทาํใหเปนหมันและเปนมะเร็งตอมลูกหมาก หรือถาเชื้ออสุจิที่ผิดปกต ิ

                    ไดปฏิสนธิกับไขในผูหญิง ทารกที่คลอดออกมาก็อาจมอีวัยวะที่ไมสมประกอบ 

ณัฐ :   ตายแลว !!! งั้นเราก็ไมสามารถควบคุมการระบาดของมาลาเรียไดสิ 

วรวรรณ :   ไมหรอก นกัวิทยาศาสตรก็ไดมีการคนควาสารมาทดแทน DDT เชน สาร 

                    Pyrethroid  สาร Deltamethrin เปนตน ซึง่ก็ไมคุมทนุรัฐบาลนะ เพราะมันราคาแพง 

ณัฐ :   แลวทํายงัไงละ 

วรวรรณ :   ก็มีการทําโครงการกาํจัดมาลาเรียดวยวิธีควบคุมเชงิชีวภาพ คือ ฝกปลาใหกินยงุ 

                   หรือกําจัดพื้นที่การแพรพันธุของยุง 

ณัฐ :   งั้นก็แสดงวา เราสามารถควบคุมการระบาดของมาลาเรียไดในระดับหนึง่ 

วรวรรณ :   ใชแลวจา 
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ขอ 1 นักเรียนกลุมนีก้ําลังสนทนาเกี่ยวกับประเดน็ใดบาง 

1. วิธีการกําจัดยงุกนปลอง 
2. สถานการณของไขมาลาเรีย 

3. ประโยชนและโทษของสาร DDT 

4. การควบคุมการระบาดของมาลาเรีย 

ก.  1  2 และ  3  ข.  1  2 และ 4 

ค.  2  3 และ  4   ง.  1  3  และ 4  

 

ขอ 2 ขอใดคือตนเหตุของปญหาเกี่ยวกับสาร DDT 

ก. การขาดความรูของผูใชสาร 
ข. ความไมรอบคอบของนักวิทยาศาสตร 
ค. การขาดความเอาใจใสตอส่ิงแวดลอมของผูใชสาร 
ง. ถูกทกุขอ 

 

ขอ 3  ขอใดคือแนวคิดหลักของเรือ่ง 

ก. อันตรายของสาร DDT 

ข. สาร DDT กับการกําจัดแมลง 

ค. สถานการณไขมาลาเรียในปจจุบัน 

ง. การควบคุมการระบาดของมาลาเรีย 
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ใหนักเรียนอานขอความดานลางนี ้แลวตอบคําถามขอ 4-6 

 

ขอ 4  ขอความขางตนกลาวถึงประเดน็ใดบาง 

1. ปริมาณและคุณภาพน้าํฝน 

2. ความแหงแลงของประเทศ 

3. ผลของการเตบิโตทางเศรษฐกิจ 

4. การถางปาไมเพื่อปลูกพชืลมลุก 

ก.  1  2   และ  3  ข.  1  2 และ 4 

ค.  2  3  และ  4   ง.  1  3  และ 4  

 

 

 

“............แตคร้ันเมื่อเวลาไดผานไปกับการพัฒนาเศรษฐกิจที่นําเงินมาเปนเปาหมาย

สําคัญของการพัฒนาโดยไมคํานึงถึงผลกระทบตอส่ิงแวดลอมตามธรรมชาติ ดังที่ไดทราบกัน

อยางดี และไดมีการวิพากษกันอยางตอเนื่องตลอดมา จึงไมจําเปนที่จะตองฟนฝอยหาตะเข็บ

ใหเสียเวลา เอาเปนเพียงยกมาเปนขอมูลประกอบเทานั้นวา พื้นที่ปาไมไดลดลงกวา 100 ลาน

ไร ในชวงของเวลาการพัฒนาเศรษฐกิจประมาณ 40 ปที่ผานมา 

จากเดิมที่เปนพื้นที่ปาไมอันอุดมไดถูกแปรเปลี่ยนมาเปนพื้นที่การเกษตรเชิงเดี่ยว 

(monoculture) ที่เปนการปลูกพืชไรเพียงชนิดเดียวในพื้นที่  เชน  มันสําปะหลัง ขาวโพด ขาว

ฟาง ฝาย ถั่ว เปนตน  ซึ่งการปลูกพืชลักษณะนี้เราลอกเลียนแบบอยางมาจากระบบการเกษตร

ในประเทศเมืองหนาวที่มีสภาพแวดลอมแตกตางจากประเทศไทยอยางสิ้นเชิง อาจกลาวไดวา 

ระบบการเกษตรเชิงเดี่ยวเปนระบบการเกษตรที่ทําใหเกิดความแหงแลงซึ่งเปนปญหาที่

ประเทศไทยกําลังเผชิญอยูในปจจุบัน เพราะเมื่อพื้นที่ปาไมถูกปรับเปลี่ยนเปนพืชไรลมลุก 

สงผลใหความชุมชื้นในอากาศมีไมเพียงพอที่จะทําใหเกิดเมฆและฝน ปริมาณน้ําฝนเฉลี่ยของ

ประเทศลดลงตามลําดับ แมในภาคใตและภาคตะวันออกซึ่งในอดีตเคยมีปริมาณน้ําฝนและ

จํานวนวันที่ฝนตกสูงมากก็ตองพบกับสภาพของความแหงแลงอยางไมมีขอยกเวน ” 
 

ปรับจาก :  http://www.nidambe11.net/ekonomiz/2005q1/article2005march28p1.htm [24/08/2550] 
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ขอ 5  ขอใดไมใชผลกระทบที่เกิดจากการพัฒนาเศรษฐกิจในระยะที่ผานมา 

ก. ฝนไมตกตามฤดูกาลทั่วประเทศ 

ข. ดินแหงแลงขาดความอุดมสมบูรณ 
ค. ภาคใตและภาคตะวันออกมปีริมาณฝนลดลง 
ง. การทาํเกษตรเชิงเดี่ยวมีอยางแพรหลายทั่วประเทศ 

 

ขอ 6  ขอใดคือประเด็นหลกัของเรื่องดังกลาว 

ก. ผลของการเตบิโตทางเศรษฐกิจ 

ข. การตระหนักถงึคุณคาของปาไม 
ค. ความแหงแลงจากการทาํการเกษตรเชิงเดีย่ว 

ง. การลดลงของพื้นที่ปาจากการทําเกษตรเชงิเดี่ยว 
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คําชี้แจง 

1. แบบวัดความสามารถในการคิดสังเคราะหฉบับนี้เปนแบบสอบอัตนัย จํานวน 2 ขอ 

2. แบบวัดความสามารถในการคิดสังเคราะหฉบับนี้ใชเวลาในการสอบทั้งสิ้น 50 นาที 

3. ใหนักเรียนเขียนชื่อ-นามสกุล หองเรียน และเลขที่ ใหชัดเจน 

4. ใหนักเรียนสงแบบวัดและกระดาษคําตอบใหผูคุมสอบ เมื่อหมดเวลาการสอบ 

 

 

 

ขอใหนักเรียนทุกคนโชคดีในการสอบครับ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตัวอยางแบบวัดความสามารถในการคิดสังเคราะห  
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3 
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ขอ 1. ใหนักเรียนอาศัยขอมูลหมายเลข 1 - 4 เขียนเนื้อหาที่สะทอนถึงปญหาภาวะโลกรอน 

โดยใหมีเนื้อหาที่เชื่อมโยงสัมพันธกัน อยางเปนระบบ สมเหตุสมผล พรอมทั้งเสนอความคิดเห็น

หรือประสบการณเกี่ยวกับผลกระทบที่เกิดขึ้นจากปญหาดังกลาว 

 

 

1  ขอมูลจากองคการพิพิธภัณฑวิทยาศาสตรแหงชาติ 

“ นักวิทยาศาสตรเชื่อวา สาเหตุที่ทําใหภัยธรรมชาติทวีความรุนแรงขึ้น

นั้น สวนหนึ่งมาจากการเกิดภาวะโลกรอน (Global Warming) เนื่องจากการ

เกิดปรากฎการณเรือนกระจก (Greenhouse Effect) ที่เพิ่มข้ึน ทําใหโลกมี

อุณหภูมิสูงขึ้น และสงผลใหสภาพภูมิอากาศเปลี่ยนแปลง (Climate Change) ” 

2  ขอมูลจากสํานักงานนโยบายและแผนทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม 

“แกสเรือนกระจก (Greenhouse Gases) เปนแกสที่มีคุณสมบัติในการ

ดูดซับคลื่นรังสีความรอน กาซเหลานี้มีความจําเปนตอการรักษาอุณหภูมิใน

บรรยากาศของโลกใหคงที่ มีแกสจํานวนมากที่มีคุณสมบัติในการดูดซับคลื่นรังสี

ความรอน และถูกจัดอยูในกลุมแกสเรือนกระจก ซึ่งมีทั้งแกสที่เกิดขึ้นเองตาม

ธรรมชาติและเกิดจากกิจกรรมของมนุษย แกสเรือนกระจกที่สําคัญคือ ไอน้ํา แกส

คารบอนไดออกไซด โอโซน มีเทนและไนตรัสออกไซด เปนตน ” 

3  ขอมูลจากคณะทาํงานระหวางประเทศดานการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโลก 

 

กราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิโลกในชวงระยะเวลา 1,000 ป. 
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…………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

ขอ 2  เนื่องจากโรงเรียนของนักเรียนมีแนวคิดที่จะใหสมาชิกในโรงเรียนมีสวนรวมในการลดปญหา

ภาวะโลกรอน สมมติวานักเรียนเปนคณะกรรมการของโรงเรียนและไดรับมอบหมายใหเปนแกนนํา

ในการรณรงค ใหนักเรียนวางแผนการรณรงค โดยเขียนอยางเปนลําดับข้ันตอน อีกทั้งวิธีการ

รณรงคที่ใชลดปญหาภาวะโลกรอนควรเปนวิธีการใหม สามารถนําปฏิบัติไดจริง 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

 

             

4  ขอมูลจากสํานักสิ่งแวดลอมกรุงเทพมหานคร 

“ ภาวะโลกรอน (Global Warming) เปนปรากฏการณอันเน่ืองจากการที่
โลกไมสามารถระบายความรอนออกไปได จึงทําใหอุณหภูมิสูงขึ้น ปจจุบันโลก
ของเรากําลังถูกปกคลุมดวยแกสเรือนกระจก (Greenhouse Gases) ที่มากเกิน
สมดุลของธรรมชาติ ซ่ึงแกสเรือนกระจกจะทําการเก็บกักความรอนไมใหสะทอน
ออกนอกผิวโลก ทําใหอุณหภูมิพ้ืนผิวโลกเพิ่มสูงขึ้น ” 
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ภาคผนวก ค 
 

เครื่องมือที่ใชในการทดลอง 
 

1. แผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบสืบสอบโดยใชคําถามระดับสูง 
    2. แผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบปกติ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 109 

ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบสืบสอบ 
โดยใชคําถามระดับสูง 

 
เรื่อง การคุมกําเนิด      วิชา วิทยาศาสตรพื้นฐาน 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3      เวลา 100 นาที 
 
สาระที่ 1 ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 

มาตรฐาน ว 1.1 (3/3) สํารวจตรวจสอบ สืบคนขอมูล อภิปรายและอธิบายโครงสรางและการ

ทํางานของระบบตางๆของสิ่งมีชีวิต (พืช สัตวและมนุษย) การทํางานที่สัมพันธกันของระบบตางๆ 

และนําความรูไปใช 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง  
อธิบายวิธีการคุมกําเนิดแบบตางๆ  

 
จุดประสงคการเรียนรู 
 เมื่อเรียนจบคาบนี้แลว นักเรียนสามารถ 

1. บอกความหมายของการคุมกําเนิดได 
2. อธิบายวิธีการคุมกําเนิดแบบตางๆ ได 

3. เปรียบเทียบความแตกตางของการคุมกําเนิดดวยวิธีตางๆ กันได 

4. คํานวณระยะปลอดภัยได 
 
แนวคิดหลัก 

 การคุมกําเนิด (Contraception) หมายถึง การปองกันการปฏิสนธิระหวางเซลลไขและ

เซลลอสุจิ และการปองกันการฝงตัวของเอมบริโอ การคุมกําเนิดมีหลายวิธีใหเลือกใชตามความ

เหมาะสม แบงออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1. การคุมกําเนิดแบบชั่วคราว มีวิธีดังนี้ 
1.1. การคุมกําเนิดดวยวิธีธรรมชาติ 

1.1.1 การคุมกําเนิดแบบนับวัน เปนวิธีการหลีกเลี่ยงการมีเพศสัมพันธในชวง    

ไขตก จากการศึกษาพบวา ไขที่ตกออกมาสามารถมีชีวิตอยูในทอนําไขไดนานประมาณ 24 ถึง 48 

ชั่วโมง สวนอสุจิอยูในทอนําไขไดนานประมาณ 72 ชั่วโมง ดังนั้นการคุมกําเนิดโดยวิธีนี้จึงควร

หลีกเลี่ยงการมีเพศสัมพันธในชวง 7 วันกอนและหลังไขตก 
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1.1.2 การหลั่งภายนอก วิธีคุมกําเนิดโดยฝายชายจะหลั่งซีเมนภายนอกระบบ

สืบพันธุเพศหญิง 
1.2 การคุมกําเนิดโดยใชอุปกรณ 

1.2.1 การใชถุงยางอนามัย เปนกลไกคุมกําเนิดที่ใชกับฝายชาย เปนวิธีปองกัน

อสุจิเขาไปในระบบสืบพันธุของเพศหญิง ขอดีของวิธีการใชถุงยางอนามัยนอกจากใชคุมกําเนิด

แลว วิธีนี้ยังสามารถปองกันโรคเอดสและโรคติดตอทางเพศสัมพันธได 

1.2.2 การใชไดอะแฟรม เปนวิธีการคุมกําเนิดโดยใชฝาครอบปากมดลูก เพื่อ

ปองกันการเขาไปปฏิสนธิของอสุจิ ซึ่งกอนใชมักจะทาครีมลงบนไดอะแฟรมเพื่อฆาอสุจิ 
1.3 การคุมกําเนิดโดยใชสารเคมี 

1.3.1 ยาเม็ดคุมกําเนิด เปนยาที่ประกอบดวยฮอรโมน 2 ชนิด ซึ่งเปนฮอรโมน

สังเคราะห คือ ฮอรโมนโพรเจสเตอโรนและเอสโทรเจน ซึ่งมีผลไปยับยั้งการหลั่ง LH และ FSH เปน

การปองกันการตกไข  

1.3.2 การคุมกําเนิดแบบฉุกเฉิน โดยใชยาเม็ดคุมกําเนิดแบบฉุกเฉิน ซึ่งเปนยาที่

ใชหลังการมีเพศสัมพันธ ภายใน 72 ชั่วโมง แพทยใหใชสําหรับสตรีที่ถูกขมขืนและกรณีอ่ืน ๆ ที่ไม

สามารถปองกันในขณะมีเพศสัมพันธได ยาที่ใชมีความเขมขนที่สูงมากและมีผลทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงในผนังมดลูก 

1.3.3 การฉีดยาคุมกําเนิด วิธีนี้จะฉีดฮอรโมนโพรเจสเตอโรนเขากลามเนื้อของ

สตรีที่ตองการคุมกําเนิดทุก ๆ 3 เดือน ซึ่งสามารถปองกันการตกไขได 
 
2. การคุมกําเนิดแบบถาวร มีวิธีดังนี้ 

2.1. การผาตัดทําหมัน 
2.1.1 การทําหมันหญิง วิธีนี้จะตัดทอนําไข แลวผูกปลายแตละสวนที่ตัดออก 

2.1.2 การทําหมันชาย วิธีนี้จะตัดทอนําอสุจิ แลวผูกปลายแตละสวนที่ถูกตัดออก

เพื่อยับยั้งการเคลื่อนที่ของอสุจิออกนอกรางกาย แตยังคงมีการสรางอสุจิและซีเมนตไดในปริมาณ

ปกติ 

 
สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู 

1. กราฟแสดงแนวโนมจํานวนประชากรโลก 

2. วีดิทัศน เร่ือง การคุมกําเนิด 

3. เอกสารความรูเร่ือง การคุมกําเนิด 

 
 



 111 

กิจกรรมการเรียนรู 
1.  ขั้นเผชิญปญหา  ( 15 นาที ) 

1. ครูนําเสนอกราฟแนวโนมจํานวนประชากร แลวถามคําถาม

ดังนี้ 

 

     1.1 จากกราฟ แนวโนมจํานวนประชากรที่ผานมาเปนอยางไร 

(เพิ่มข้ึน) 

 

     1.2 นักเรียนคิดวาจํานวนประชากรในอนาคตมีแนวโนมเปน

อยางไร (มีแนวโนมเพิ่มข้ึน) 

คําถามใหทํานาย 

     1.3 จากกราฟนี้สะทอนใหเห็นปญหาเกี่ยวกับอะไร (การเพิ่ม

ประชากรอยางรวดเร็ว) 

 

     1.4 นักเรียนคิดวาประชากรที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วนี้ จะสงผล

อยางไรตอการดํารงชีวิต (อาหารและที่อยูอาศัยไมเพียงพอกับ

จํานวนประชากรที่เพิ่มข้ึน) 

คําถามใหทํานาย 

     1.5 นักเรียนจะมีวิธีการแกปญหาการเพิ่มประชากรไดอยางไร 

(การคุมกําเนิด) 

คําถามใหทํานาย 

 
2.  ขั้นรวบรวมและวิเคราะหขอมลู  ( 70 นาที ) 

1. ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุม ๆ ละ 4 คน  

2. ครูใหนักเรียนดูวีดิทัศนเร่ืองการคุมกําเนิด เพื่อใหนักเรียน

รวบรวมขอมูล แลวถามคําถามดังนี้ 

 

     2.1 การคุมกําเนิดโดยใชถุงยางอนามัย มีหลักการอยางไร 

(เปนกลไกคุมกําเนิดที่ใชกับฝายชาย เปนวิธีปองกันอสุจิเขาไปใน

ระบบสืบพันธุของเพศหญิง) 

คําถามสรุปหลักการ 

     2.2 การคุมกําเนิดโดยใชไดอะเฟรม มีหลักการอยางไร (เปน

กลไกคุมกําเนิดที่ใชกับฝายหญิง โดยใชฝาครอบปากมดลูก เพื่อ

ปองกันการเขาไปปฏิสนธิของอสุจิ) 

คําถามสรุปหลักการ 

     2.3 การคุมกําเนิดโดยใชถุงยางอนามัยและไดอะเฟรม  

มีความแตกตางกันอยางไร (ความแตกตาง คือ ถุงอนามัยใชกับ

เพศชายโดยครอบไวที่อวัยวะเพศชาย สวนไดอะเฟรมใชกับเพศ

หญิงโดยใชครอบไวที่ปากมดลูก) 

คําถามใหเปรียบเทียบ 

     2.4 การคุมกําเนิดโดยใชถุงยางอนามัยและไดอะเฟรม  คําถามใหเปรียบเทียบ 
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มีความเหมือนกันอยางไร (ความเหมือน คือ ปองกันการเขาไป

ของอสุจิในการปฏิสนธิกับไข) 

     2.5 การทําหมันถาวรแบงเปนกี่ประเภท อะไรบาง (2 ประเภท 

คือ การทําหมันชายและการทําหมันหญิง) 

 

     2.6 การทําหมันชายมีหลักการอยางไร (การทําหมันชายจะ

ตัดทอนําอสุจิ แลวผูกปลายแตละสวนที่ถูกตัดออกเพื่อยับยั้งการ

เคลื่อนที่ของอสุจิออกนอกรางกาย) 

คําถามสรุปหลักการ 

     2.7 เมื่อมีการทําหมันแลว ยังคงมีการสรางอสุจิหรือไม 

อยางไร (ยังคงมีการสรางอสุจิ เนื่องจากการทําหมันไมไดตัด

แหลงที่ทําหนาที่ในการสรางอสุจิทิ้ง นั่นคือ อัณฑะ) 

คําถามใหบอกความสัมพันธ 

     2.8 การทําหมันหญิงมีหลักการอยางไร (การทําหมันหญิงจะ

ตัดทอนําไข แลวผูกปลายแตละสวนที่ตัดออกเพื่อยับยั้งการ

เคลื่อนที่ของไข) 

คําถามสรุปหลักการ 

     2.9 เมื่อมีการทําหมันแลว ยังคงมีการสรางไขหรือไม อยางไร 

(ยังคงมีการสรางไข เนื่องจากการทําหมันไมไดตัดแหลงสรางไข

ทิ้ง นั่นคือ รังไข) 

คําถามใหบอกความสัมพันธ 

     2.10 การกินยาคุมกําเนิดสามารถคุมกําเนิดไดอยางไร  

(ยาคุมกําเนิดสามารถปองกันการตกไข) 

 

3. ครูถามคําถามวา นอกจากวิธีการคุมกําเนิดในวีดิทัศนที่ได

ศึกษาแลว ยังมีวิธีอ่ืนอีกหรือไม อะไรบาง (มี/ไมมี) 

 

4. ครูแจกเอกสารความรู เร่ือง การคุมกําเนิด ใหนักเรียนศึกษา 

แลวใหนักเรียนตอบคําถามดังนี้ 

 

     4.1 การคุมกําเนิดแบบนับวันและหลั่งภายนอกมีความ

ปลอดภัยหรือไม อยางไร (ไมปลอดภัย เพราะอาจจะเกิดการ

คํานวณวันผิดพลาดไดหรือไขตกผิดวัน การหลั่งภายนอกอาจ

เกิดความผิดพลาดไดเพราะมีโอกาสสูงที่อสุจิบางสวนตกลงใน

ชองคลอดของผูหญิง) 

 

     4.2 หญิงคนหนึ่งคนหนึ่งมีระยะรอบเดือน 28 วัน และมี

ระยะเวลาการตกเลือด 3 วัน รอบเดือนครั้งกอนของหญิงคนนี้มา

วันที่ 20 กันยายน  ระยะปลอดภัยของหญิงคนนี้จะเปนวันที่

เทาไหรในครั้งถัดไป (7 วันหนา คือ 11-17 ตุลาคม และ 7 วัน
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หลัง คือ 18-24 ตุลาคม) 

     4.3 การคุมกําเนิดแบบฉีดยาคุมมีความเหมือนหรือตางกับ

การกินยาคุมอยางไร (มีหลักการเหมือนกัน คือ ปองกันการตก

ไข) 

คําถามใหเปรียบเทียบ 

     4.4 การคุมกําเนิดแบบฉุกเฉินมีหลักการปองกันการตั้งครรภ

ไดอยางไร และเหมาะสมกับใคร (เปนการปองกันการฝงตัวของ

ตัวออน โดยเหมาะกับกรณีของการถูกขมขืน ถุงยางอนามัยแตก 

ถุงยางนามัยหลุด การคุมกําเนิดผิดวิธี) 

 

5. ครูใหนักเรียนรวมกันอภิปรายหลักการปองกันการตั้งครรภ

ของวิธีการคุมกําเนิดแตละวิธี อีกครั้ง  เพื่อนําไปสูการสรุป

ความหมายของการคุมกําเนิด 

 

6. จากวิธีการคุมกําเนิดทั้งหมด ครูใหนักเรียนจําแนกประเภท

ของวิธีการคุมกําเนิดออกเปนกลุม แลวถามคําถามดังนี้ 

 

     6.1 นักเรียนจําแนกประเภทการคุมกําเนิดไดเปนกี่กลุม 

อะไรบาง (2 กลุม คือ 1. การคุมกําเนิดแบบชั่วคราว คือ การ

คุมกําเนิดโดยใชวิธีการธรรมชาติ การคุมกําเนิดโดยใชอุปกรณ 

การคุมกําเนิดโดยใชสารเคมี 2. การคุมกําเนิดแบบถาวร คือ การ

ผาตัดทําหมัน) 

คําถามใหจําแนกประเภท 

     6 . 2  นั ก เ รี ยน ใช เ กณฑอะ ไ ร ในการจํ า แนกประ เภท 

(ความสามารถในการกลับมามีบุตร) 

คําถามใหจําแนกประเภท 

7. ครูถามคําถามวา นักเรียนคิดวายังมีวิธีการคุมกําเนิดที่ดีที่สุด

อีกหรือไม อยางไร และเพราะเหตุใด (การงดการมีเพศสัมพันธ 

เพราะจะทําใหไมมีโอกาสที่จะเกิดการปฏิสนธิระหวางเซลลและ

เซลลอสุจิไดเลย อีกทั้งยังทําใหไมมีโอกาสติดโรคโรคเอดสและ

โรคติดตอทางเพศสัมพันธ   อ่ืน ๆ ) 

คําถามใหบอกความสัมพันธ 

8. ครูสมมติใหนักเรียนเปนบุคลากรทางการแพทยที่มีความ

สนใจเกี่ยวกับวิธีการคุมกําเนิด จากนั้นใหนักเรียนรวมกันทํางาน

เปนกลุมเพื่อคิดคนวิธีการคุมกําเนิดวิธีใหม แลวถามคําถามวา 

วิธีการคุมกําเนิดวิธีการใหมมีลักษณะเปนอยางไร 

คําถามการออกแบบหรือ

คําถามการวางแผน 
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3.  ขั้นสรางขอสรุป  ( 15 นาที ) 

ครูนําอภิปรายสรุปเกี่ยวกับการคุมกําเนิดในหัวขอดังนี้  

     1. ความหมายของการคุมกําเนิด  

     2. ประเภทของการคุมกําเนิด   

     2. หลักการคุมกําเนิดแตละวิธี  

 

สรุป จาํนวนคําถามที่ใชทั้งหมด 25 คําถาม เปนคําถามระดับสูง 16 คําถาม คิดเปนรอยละ 64.0 

 
การวัดและประเมินผล 

การวัด เกณฑการประเมินผล 

1. สังเกตการตอบคําถามในชั้นเรียน นักเรียนตอบคําถามไดถูกตองรอยละ 80 

2. สังเกตการอภิปรายในชั้นเรียน นักเรียนรวมกันอภิปรายในชั้นเรียน 

3. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติกิจกรรม นักเรียนใหความรวมมือในการปฏิบัติกิจกรรม 
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คําชี้แจง ใหนกัเรียนศึกษาเรื่อง การคุมกําเนิด ในวิธทีี่มสัีญลักษณ *** กอน เพื่อเปนขอมูลในการ

อภิปรายและตอบคําถาม 

 

ในปจจุบันสังคมตะวันตกเริ่มเขามาในประเทศทําใหคนมีเพศสัมพันธอายุนอยลง ซึ่งทําให

เกิดปญหาการตั้งครรภกอนวัยอันควร สําหรับบางคนเมื่อมีแฟนหรือมีคูครองจะตองวางแผน

ครอบครัววาพรอมจะมีบุตรเมื่อไหร สภาพแวดลอมทางสังคมเศรษฐกิจมีการเปลี่ยนแปลงทําใหคน

จําเปนตองมีการวางแผนครอบครัวเพื่อกําหนดจํานวนบุตรและเวลาที่เหมาะสมเพื่อที่คูสมรสจะได

มีเวลาสรางฐานะและปรับตัว ดังนั้นจึงทําใหตองเรียนรูและเลือกใชวิธีการคุมกําเนิดอยางถูกวิธี  

การคุมกําเนิดเปนปองกันไมใหเซลลอสุจิของผูชายผสมกับเซลลไขของผูหญิง หรือหาก

ผสมก็ปองกันไมใหไขนั้นฝงตัวที่มดลูก ซึ่งมีวิธีการตาง ๆ หลายวิธี ดังนี้ 

 
***การนับระยะปลอดภัย 

ตามทฤษฎี เราสามารถปองกันการตั้งครรภไดหากไมมีการรวมเพศในชวงที่ผูหญิงกําลัง

ตกไข แตเปนวิธีการที่เชื่อถือไมคอยไดเนื่องจากระยะเวลาและรอบเดือนของชวงการตกไขของแต

ละคนอาจแตกตางกันไป สําหรับระยะปลอดภัยในการมีเพศสัมพันธ มักใชคําแทนวากอน 7 หลงั 7 

ของประจําเดือนที่ถือวาเปนระยะปลอดภัย คือ 7 วันกอนจะมีประจําเดือนในรอบถัดไป และ 7 วัน

แรกที่เร่ิมมีประจําเดือน (รวมวันที่มีประจําเดือนดวย) ซึ่งจะใชไดดีในกรณีที่มีประจําเดือน

สม่ําเสมอตรงกันทุกเดือน 

ตัวอยางการนับระยะปลอดภัย สมมติถาประจําเดือนจะมีวันที่ 20 ธันวาคม ระยะปลอดภัย

ทั้งหมด 14 วัน ก็คือ วันที่ 13 - 26 ธันวาคม ถามีประจํา เดือน 3 วัน ระยะปลอดภัยสุทธิที่เหลือ     

= 14 - 3 = 11 วัน คือวันที่ 13 - 19 ธันวาคม และ วันที่ 23 - 26 ธันวาคม 

 
***วิธีการหลั่งภายนอก 

หากการรวมเพศถูกขัดขวางกอนการหลั่งน้ําอสุจิ อาจชวยปองกันการตั้งครรภได อยางไรก็

ตามวิธีการนี้ไมคอยนาเชื่อถือนัก เพราะอสุจิบางสวนอาจเล็ดลอดเขาไปในชองคลอดกอนการหลั่ง

เกิดขึ้น ทําใหอสุจิที่ผิวหนังรอบ ๆ ปากมดลูกเคลื่อนตัวเขาไปในปากมดลูกได 
 
 
 

เอกสารความรู เรื่อง การคุมกําเนิด 
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ถุงยาง 
ถุงยาง คือ ปลอกยางเนื้อบางที่สามารถมวน

ออกเพื่อครอบองคชาตขณะแข็งตัว ควรสวมถุงยาง

ตลอดชวงเวลาการรวมเพศ  นอกจากนี้ถุงยางยัง

สามารถใชเพื่อปองกันโรคติดตอทางเพศสัมพันธ เชน 

โรคเอดส ปจจุบันถุงยางมีจําหนายทั่วไป รานขายยา 

ปมน้ํามัน รานสะดวกซื้อตาง ๆ ถุงยางมีความนาเชือ่ถอื

สูงหากใชไดถูกตอง 
 
ไดอะแฟรม 

ไดอะแฟรมมีลักษณะเหมือนถวยกลม ทําดวยยาง วิธีใชคือ บีบที่ขอบของถวยยางใหมี

ขนาดเล็กลงแลวจึงสอดเขาไปในชองคลอดโดยปดที่ปากมดลูกใหลึกที่สุดจากนั้นตรวจสอบวาถวย

ยางอยูในตําแหนงที่เหมาะสม และจะตองใสยาฆาเชื้ออสุจิในถวยยางดวย แตไมควรใสยาทิ้งไว

เกิน 2 ชั่วโมง เพราะยาจะออกฤทธิ์และหลังรวมเพศแลวจะตองทิ้งถวยยางไวในชองคลอดนานกวา 

6 ชั่วโมง เพื่อใหตัวอสุจิถูกทําลายจนหมดจึงจะ

เอาออกได แตไมควรเกิน 24 ชั่วโมง เพราะอาจ

เกิดการติดเชื้อ กอนใชฝายหญิงตองปรึกษา

แพทยเพื่อเลือกขนาดถวยยางที่ เหมาะกับ 

ขนาดของชองคลอด ฝกการใชและการเอาออก 

รวมทั้งตองพบแพทยเพื่อปรับขนาดของชอง

คลอด ฝกการใชและการเอา ถวยยางนอกจาก

ใชเพื่อคุมกําเนิดแลว ยังชวยปองกันการติดเชื้อ

ไดระดับหนึ่ง  
 
ยาเม็ดคุมกําเนิด 

ยาเม็ดคุมกําเนิดมีจําหนายในทองตลาดมากวา 

30 ป โดยประกอบดวยฮอรโมนสังเคราะหสองประเภท 

ไดแก เอสโตรเจนและโปรเจสโตเจน ฮอรโมนทั้งสองชนิด

เปนฮอรโมนสังเคราะหที่ผลิตเลียนแบบฮอรโมนจากรังไข 

ยาเม็ดคุมกําเนิดแตละชนิดจะมีสวนประกอบที่ตางกัน แพทยจะเปนผูใหคําแนะนําการใชยา

คุมกําเนิดที่เหมาะสมกับคุณและเขียนใบสั่งยาให ยาเม็ดคุมกําเนิดจะชวยขัดขวางการตกไขและ

ทําใหไขไมสามารถฝงตัวลงในผนังมดลูกได  
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***การคุมกําเนิดแบบฉุกเฉิน 
การปองกันแบบฉุกเฉินหรือการคุมกําเนิดหลังรวมเพศเปนวิธีการที่วัยรุนปจจุบันนิยมใช 

เปนการปองกันการตั้งครรภโดยที่ไมไดปองกันหรือเกิดการผิดพลาดของการปองกัน เชน การถูก

ขมขืน ถุงยางอนามัยแตก ถุงยางนามัยหลุด การคุมกําเนิดผิดวิธี เปนตน การคุมกําเนิดวิธีนี้ควรจะ

ทําภายใน 72 ชั่วโมงหลังมีเพศสัมพันธ วิธีการคุมกําเนิดมีสองวิธี คือ 

1) การรับประทานยาฮอรโมนหลังรวมเพศหรือยาคุมกําเนิดฉุกเฉิน หรือยาคุมกําเนิดหลัง

การรวมเพศ โดยจะเริ่มรับประทานยาหลังจากรวมเพศไมเกิน 72 ชั่วโมง  

2) การใสหวงฉุกเฉิน (Emergency Intrauterine Device, IUD) ชนิดทองแดง ใหใสหวง

ภายใน 5-7 วันหลังการรวมเพศซึ่งชวยการตั้งครรภไดรอยละ99  

โดยการคุมกําเนิดทั้งสองชนิดเปนการปองกันการฝงตัวของตัวออน 
 
***การฉีดยาคุมกําเนิด 

ยาฉีดเปนฮอรโมนโปรเจสเตอโรน โดยฉีดทุก ๆ 12 สัปดาห การใชยาฉีดจะพบวา 

ประจําเดือนจะมานอยหรือขาดหายไป ถาฉีดชวงแรก ๆ อาจพบมีประจําเดือนมากระปริบกระปรอย 

การฉีดยาคุมกําเนิดจะทําใหไขไมตกและอาจเกิดภาวะหมันชั่วคราวได วิธีนี้เหมาะสําหรับผูที่มี

บุตรมาแลว และผูที่ทนผลขางเคียงของยาคุมกําเนิดชนิดรับประทานไมไหว การหยุดฉีดเพื่อใหมี

บุตรตองวางแผนลวงหนา 6-12 เดือน เพราะบางครั้งกวารางกายจะปรับสมดุลฮอรโมนสูภาวะ

ปกติ อาจตองใชเวลานาน 
 
การทําหมัน 

การทําหมันเปนวิธีที่ดีที่สุดในการคุมกําเนิด ผูชายหรือผูหญิงที่ทําหมันจะไมสามารถมี

บุตรได การทําหมันหญิงจะตัดทอนําไข แลวผูกปลายแตละสวนที่ตัดออกเพื่อยับยั้งการเคลื่อนที่

ของไขผานออกมาทางทอนําไขเขาสูมดลูก สวนการทําหมันชายจะตัดทอนําอสุจิ แลวผูกปลายแต

ละสวนที่ถูกตัดออกเพื่อยับยั้งการเคลื่อนที่ของอสุจิออกนอกรางกาย แตยังคงมีการสรางอสุจิและ

ซีเมนตไดในปริมาณปกติ หากทําหมันแลวการแกไขในภายหลังจะทําไดยาก ดังนั้นจึงควรคิดให

รอบคอบกอนตัดสินใจทําหมัน 
 
 

 

ปรับจาก  http://introthai.cappelen.no/c41426/artikkel/vis.html?tid=42043 

              http://women.thaiza.com/detail_42889.html 

              http://www.women.worldmedic.com/healty/healty_boby/boby10.htm 
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ตัวอยางแผนการจัดการเรียนรูวิทยาศาสตรแบบปกติ 
 
เรื่อง การคุมกําเนิด      วิชา วิทยาศาสตรพื้นฐาน 
ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 3      เวลา 100 นาที 
 
สาระที่ 1 ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 

มาตรฐาน ว 1.1 (3/3) สํารวจตรวจสอบ สืบคนขอมูล อภิปรายและอธิบายโครงสรางและการ

ทํางานของระบบตางๆของสิ่งมีชีวิต (พืช สัตวและมนุษย) การทํางานที่สัมพันธกันของระบบตางๆ 

และนําความรูไปใช 
ผลการเรียนรูที่คาดหวัง  
อธิบายวิธีการคุมกําเนิดแบบตางๆ  

 
จุดประสงคการเรียนรู 
 เมื่อเรียนจบคาบนี้แลว นักเรียนสามารถ 

1. บอกความหมายของการคุมกําเนิดได 
2. อธิบายวิธีการคุมกําเนิดแบบตางๆ ได 

3. เปรียบเทียบความแตกตางของการคุมกําเนิดดวยวิธีตางๆ กันได 

4. คํานวณระยะปลอดภัยได 
 
แนวคิดหลัก 

 การคุมกําเนิด (Contraception) หมายถึง การปองกันการปฏิสนธิระหวางเซลลไขและ

เซลลอสุจิ และการปองกันการฝงตัวของเอมบริโอ การคุมกําเนิดมีหลายวิธีใหเลือกใชตามความ

เหมาะสม แบงออกเปน 2 ประเภท ดังนี้ 

1. การคุมกําเนิดแบบชั่วคราว มีวิธีดังนี้ 
1.1. การคุมกําเนิดดวยวิธีธรรมชาติ 

1.1.1 การคุมกําเนิดแบบนับวัน เปนวิธีการหลีกเลี่ยงการมีเพศสัมพันธในชวง    

ไขตก จากการศึกษาพบวา ไขที่ตกออกมาสามารถมีชีวิตอยูในทอนําไขไดนานประมาณ 24 ถึง 48 

ชั่วโมง สวนอสุจิอยูในทอนําไขไดนานประมาณ 72 ชั่วโมง ดังนั้นการคุมกําเนิดโดยวิธีนี้จึงควร

หลีกเลี่ยงการมีเพศสัมพันธในชวง 7 วันกอนและหลังไขตก 

1.1.2 การหลั่งภายนอก วิธีคุมกําเนิดโดยฝายชายจะหลั่งซีเมนภายนอกระบบ

สืบพันธุเพศหญิง 



 119 

1.2 การคุมกําเนิดโดยใชอุปกรณ 
1.2.1 การใชถุงยางอนามัย เปนกลไกคุมกําเนิดที่ใชกับฝายชาย เปนวิธีปองกัน

อสุจิเขาไปในระบบสืบพันธุของเพศหญิง ขอดีของวิธีการใชถุงยางอนามัยนอกจากใชคุมกําเนิด

แลว วิธีนี้ยังสามารถปองกันโรคเอดสและโรคติดตอทางเพศสัมพันธได 

1.2.2 การใชไดอะแฟรม เปนวิธีการคุมกําเนิดโดยใชฝาครอบปากมดลูก เพื่อ

ปองกันการเขาไปปฏิสนธิของอสุจิ ซึ่งกอนใชมักจะทาครีมลงบนไดอะแฟรมเพื่อฆาอสุจิ 
1.3 การคุมกําเนิดโดยใชสารเคมี 

1.3.1 ยาเม็ดคุมกําเนิด เปนยาที่ประกอบดวยฮอรโมน 2 ชนิด ซึ่งเปนฮอรโมน

สังเคราะห คือ ฮอรโมนโพรเจสเตอโรนและเอสโทรเจน ซึ่งมีผลไปยับยั้งการหลั่ง LH และ FSH เปน

การปองกันการตกไข  

1.3.2 การคุมกําเนิดแบบฉุกเฉิน โดยใชยาเม็ดคุมกําเนิดแบบฉุกเฉิน ซึ่งเปนยาที่

ใชหลังการมีเพศสัมพันธ ภายใน 72 ชั่วโมง แพทยใหใชสําหรับสตรีที่ถูกขมขืนและกรณีอ่ืน ๆ ที่ไม

สามารถปองกันในขณะมีเพศสัมพันธได ยาที่ใชมีความเขมขนที่สูงมากและมีผลทําใหเกิดการ

เปลี่ยนแปลงในผนังมดลูก 

1.3.3 การฉีดยาคุมกําเนิด วิธีนี้จะฉีดฮอรโมนโพรเจสเตอโรนเขากลามเนื้อของ

สตรีที่ตองการคุมกําเนิดทุก ๆ 3 เดือน ซึ่งสามารถปองกันการตกไขได 
 
2. การคุมกําเนิดแบบถาวร มีวิธีดังนี้ 

2.1. การผาตัดทําหมัน 
2.1.1 การทําหมันหญิง วิธีนี้จะตัดทอนําไข แลวผูกปลายแตละสวนที่ตัดออก 

2.1.2 การทําหมันชาย วิธีนี้จะตัดทอนําอสุจิ แลวผูกปลายแตละสวนที่ถูกตัดออก

เพื่อยับยั้งการเคลื่อนที่ของอสุจิออกนอกรางกาย แตยังคงมีการสรางอสุจิและซีเมนตไดในปริมาณ

ปกติ 
 
สื่อการเรียนรู/แหลงการเรียนรู 

1. กราฟแสดงแนวโนมจํานวนประชากร 
2. วีดิทัศน เร่ือง การคุมกําเนิด 

3. เอกสารความรูเร่ือง การคุมกําเนิด 
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กิจกรรมการเรียนรู 
1.  ขั้นเผชิญปญหา  ( 15 นาที ) 

1. ครูนําเสนอกราฟแนวโนมจํานวนประชากร แลวถามคําถาม

ดังนี้ 

 

     1.1 จากกราฟ แนวโนมจํานวนประชากรที่ผานมาเปนอยางไร 

(เพิ่มข้ึน) 

 

     1.2 นักเรียนคิดวาจํานวนประชากรในอนาคตมีแนวโนมเปน

อยางไร (มีแนวโนมเพิ่มข้ึน) 

คําถามใหทํานาย 

     1.3 จากกราฟนี้สะทอนใหเห็นปญหาเกี่ยวกับอะไร (การเพิ่ม

ประชากรอยางรวดเร็ว) 

 

    1.4 นักเรียนคิดวาประชากรที่เพิ่มข้ึนอยางรวดเร็วนี้ จะสงผล

อยางไรตอการดํารงชีวิต (อาหารและที่อยูอาศัยไมเพียงพอกับ

จํานวนประชากรที่เพิ่มข้ึน) 

คําถามใหทํานาย 

     1.5 นักเรียนจะมีวิธีการแกปญหาการเพิ่มประชากรไดอยางไร 

(การคุมกําเนิด) 

คําถามใหทํานาย 

 
2.  ขั้นรวบรวมและวิเคราะหขอมลู  ( 70 นาที ) 

1. ครูแบงนักเรียนออกเปนกลุม ๆ ละ 4 คน  

2. ครูใหนักเรียนดูวีดิทัศนเร่ืองการคุมกําเนิด แลวถามคําถาม

ดังนี้ 

 

     2.1 การใชถุงยางอนามัยเปนวิธีการคุมกําเนิดจากฝายใด 

(ฝายชาย) 

 

     2.2 การใชถุงยางอนามัยสามารถปองกันการตั้งครรภได

อยางไร (เปนวิธีปองกันอสุจิเขาไปในระบบสืบพันธุของเพศหญิง) 

 

     2.3 การใชไดอะเฟรมเปนวิธีการคุมกําเนิดจากฝายใด (ฝาย

หญิง) 

 

     2.4 ไดอะเฟรมมีวิธีการใชอยางไร (ใชฝาครอบปากมดลูก 

เพื่อปองกันการเขาไปปฏิสนธิของอสุจิ) 

 

     2.5 การทําหมันถาวรแบงเปนกี่ประเภท อะไรบาง (2 ประเภท 

คือ การทําหมันชายและการทําหมันหญิง) 

 

     2.6 การทําหมันชายมีหลักการอยางไร (การทําหมันชายจะ คําถามสรุปหลักการ 
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ตัดทอนําอสุจิ แลวผูกปลายแตละสวนที่ถูกตัดออกเพื่อยับยั้งการ

เคลื่อนที่ของอสุจิออกนอกรางกาย) 

     2.7 การทําหมันหญิงมีหลักการอยางไร (การทําหมันหญิงจะ

ตัดทอนําไข แลวผูกปลายแตละสวนที่ตัดออกเพื่อยับยั้งการ

เคลื่อนที่ของไข) 

คําถามสรุปหลักการ 

     2.6 การกินยาคุมกําเนิดสามารถคุมกําเนิดไดอยางไร  

(ยาคุมกําเนิดสามารถปองกันการตกไข) 

 

3. ครูถามคําถามวา นอกจากวิธีการคุมกําเนิดในวีดิทัศนที่ได

ศึกษาแลว ยังมีวิธีอ่ืนอีกหรือไม อะไรบาง (มี/ไมมี) 

 

4. ครูแจกเอกสารความรู เร่ือง การคุมกําเนิด ใหนักเรียนศึกษา 

แลวใหนักเรียนตอบคําถามดังนี้ 

 

     4.1 การคุมกําเนิดแบบนับวันและหลั่งภายนอกมีความ

ปลอดภัยหรือไม อยางไร (ไมปลอดภัย เพราะอาจจะเกิดการ

คํานวณวันผิดพลาดไดหรือไขตกผิดวัน การหลั่งภายนอกอาจ

เกิดความผิดพลาดไดเพราะมีโอกาสสูงที่อสุจิบางสวนตกลงใน

ชองคลอดของผูหญิง) 

 

     4.2 หญิงคนหนึ่งคนหนึ่งมีระยะรอบเดือน 28 วัน และมี

ระยะเวลาการตกเลือด 3 วัน รอบเดือนครั้งกอนของหญิงคนนี้มา

วันที่ 20 กันยายน  ระยะปลอดภัยของหญิงคนนี้จะเปนวันที่

เทาไหรในครั้งถัดไป (7 วันหนา คือ 11-17 ตุลาคม และ 7 วัน

หลัง คือ 18-24 ตุลาคม) 

 

     4.3 การคุมกําเนิดแบบฉีดยาคุมสามารถปองกันการตั้งครรภ

ไดอยางไร (ปองกันการตกไขจึงทําใหไมเกิดการปฏิสนธิได) 

 

     4.4 การคุมกําเนิดแบบฉุกเฉินมีหลักการปองกันการตั้งครรภ

ไดอยางไร และเหมาะสมกับใคร (เปนการปองกันการฝงตัวของ

ตัวออน โดยเหมาะกับกรณีของการถูกขมขืน ถุงยางอนามัยแตก 

ถุงยางนามัยหลุด การคุมกําเนิดผิดวิธี) 

 

5. ครูใหนักเรียนรวมกันอภิปรายหลักการปองกันการตั้งครรภ

ของวิธีการคุมกําเนิดแตละวิธี อีกครั้ง  เพื่อนําไปสูการสรุป

ความหมายของการคุมกําเนิด 

 

6. จากวิธีการคุมกําเนิดทั้งหมด ครูใหนักเรียนจําแนกประเภท  
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ของวิธีการคุมกําเนิดออกเปนกลุม แลวถามคําถามดังนี้ 

     6.1 นักเรียนจําแนกประเภทการคุมกําเนิดไดเปนกี่กลุม 

อะไรบาง (2 กลุม คือ 1. การคุมกําเนิดแบบชั่วคราว คือ การ

คุมกําเนิดโดยใชวิธีการธรรมชาติ การคุมกําเนิดโดยใชอุปกรณ 

การคุมกําเนิดโดยใชสารเคมี 2. การคุมกําเนิดแบบถาวร คือ การ

ผาตัดทําหมัน) 

คําถามใหจําแนกประเภท 

     6 . 2  นั ก เ รี ยน ใช เ กณฑอะ ไ ร ในการจํ า แนกประ เภท 

(ความสามารถในการกลับมามีบุตร) 

คําถามใหจําแนกประเภท 

 

3.  ขั้นสรางขอสรุป  ( 15 นาที ) 

ครูนําอภิปรายสรุปเกี่ยวกับการคุมกําเนิด โดยใชคําถามดังนี้  

     1. ความหมายของการคุมกําเนิด  

     2. ประเภทของการคุมกําเนิด   

     2. หลักการคุมกําเนิดแตละวิธี  

 

สรุป จาํนวนคําถามที่ใชทั้งหมด 20 คําถาม เปนคําถามระดับสูง 7 คําถาม คิดเปนรอยละ 35 

 
การวัดและประเมินผล 

การวัด การประเมนิผล 

1. สังเกตการตอบคําถามในชั้นเรียน นักเรียนตอบคําถามไดถูกตองรอยละ 80 

2. สังเกตการอภิปรายในชั้นเรียน นักเรียนรวมกันอภิปรายในชั้นเรียน 

3. สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติกิจกรรม นักเรียนใหความรวมมือในการปฏิบัติกิจกรรม 
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คําชี้แจง ใหนกัเรียนศึกษาเรื่อง การคุมกําเนิด ในวิธทีี่มสัีญลักษณ *** กอน เพื่อเปนขอมูลในการ

อภิปรายและตอบคําถาม 

 

ในปจจุบันสังคมตะวันตกเริ่มเขามาในประเทศทําใหคนมีเพศสัมพันธอายุนอยลง ซึ่งทําให

เกิดปญหาการตั้งครรภกอนวัยอันควร สําหรับบางคนเมื่อมีแฟนหรือมีคูครองจะตองวางแผน

ครอบครัววาพรอมจะมีบุตรเมื่อไหร สภาพแวดลอมทางสังคมเศรษฐกิจมีการเปลี่ยนแปลงทําใหคน

จําเปนตองมีการวางแผนครอบครัวเพื่อกําหนดจํานวนบุตรและเวลาที่เหมาะสมเพื่อที่คูสมรสจะได

มีเวลาสรางฐานะและปรับตัว ดังนั้นจึงทําใหตองเรียนรูและเลือกใชวิธีการคุมกําเนิดอยางถูกวิธี  

การคุมกําเนิดเปนปองกันไมใหเซลลอสุจิของผูชายผสมกับเซลลไข หรือหากผสมก็ปองกัน

ไมใหไขนั้นฝงตัวที่มดลูก ซึ่งมีวิธีการตาง ๆ หลายวิธี ดังนี้ 

 
***การนับระยะปลอดภัย 

ตามทฤษฎี เราสามารถปองกันการตั้งครรภไดหากไมมีการรวมเพศในชวงที่ผูหญิงกําลัง

ตกไข แตเปนวิธีการที่เชื่อถือไมคอยไดเนื่องจากระยะเวลาและรอบเดือนของชวงการตกไขของแต

ละคนอาจแตกตางกันไป สําหรับระยะปลอดภัยในการมีเพศสัมพันธ มักใชคําแทนวากอน 7 หลงั 7 

ของประจําเดือนที่ถือวาเปนระยะปลอดภัย คือ 7 วันกอนจะมีประจําเดือนในรอบถัดไป และ 7 วัน

แรกที่เร่ิมมีประจําเดือน (รวมวันที่มีประจําเดือนดวย) ซึ่งจะใชไดดีในกรณีที่มีประจําเดือน

สม่ําเสมอตรงกันทุกเดือน 

ตัวอยางการนับระยะปลอดภัย สมมติถาประจําเดือนจะมีวันที่ 20 ธันวาคม ระยะปลอดภัย

ทั้งหมด 14 วัน ก็คือ วันที่ 13 - 26 ธันวาคม ถามีประจํา เดือน 3 วัน ระยะปลอดภัยสุทธิที่เหลือ    

= 14 - 3 = 11 วัน คือวันที่ 13 - 19 ธันวาคม และ วันที่ 23 - 26 ธันวาคม 

 
***วิธีการหลั่งภายนอก 

หากการรวมเพศถูกขัดขวางกอนการหลั่งน้ําอสุจิ อาจชวยปองกันการตั้งครรภได อยางไรก็

ตามวิธีการนี้ไมคอยนาเชื่อถือนัก เพราะอสุจิบางสวนอาจเล็ดลอดเขาไปในชองคลอดกอนการหลั่ง

เกิดขึ้น ทําใหอสุจิที่ผิวหนังรอบ ๆ ปากมดลูกเคลื่อนตัวเขาไปในปากมดลูกได 

 
 
 

เอกสารความรู เรื่อง การคุมกําเนิด 
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ถุงยาง 
ถุงยาง คือ ปลอกยางเนื้อบางที่สามารถมวน

ออกเพื่อครอบองคชาตขณะแข็งตัว ควรสวมถุงยาง

ตลอดชวงเวลาการรวมเพศ  นอกจากนี้ถุงยางยัง

สามารถใชเพื่อปองกันโรคติดตอทางเพศสัมพันธ เชน 

โรคเอดส ปจจุบันถุงยางมีจําหนายทั่วไป รานขายยา 

ปมน้ํามัน รานสะดวกซื้อตาง ๆ ถุงยางมีความนาเชือ่ถอื

สูงหากใชไดถูกตอง 
 
ไดอะแฟรม 

ไดอะแฟรมมีลักษณะเหมือนถวยกลม ทําดวยยาง วิธีใชคือ บีบที่ขอบของถวยยางใหมี

ขนาดเล็กลงแลวจึงสอดเขาไปในชองคลอดโดยปดที่ปากมดลูกใหลึกที่สุดจากนั้นตรวจสอบวาถวย

ยางอยูในตําแหนงที่เหมาะสม และจะตองใสยาฆาเชื้ออสุจิในถวยยางดวย แตไมควรใสยาทิ้งไว

เกิน 2 ชั่วโมง เพราะยาจะออกฤทธิ์และหลังรวมเพศแลวจะตองทิ้งถวยยางไวในชองคลอดนานกวา 

6 ชั่วโมง เพื่อใหตัวอสุจิถูกทําลายจนหมดจึงจะ

เอาออกได แตไมควรเกิน 24 ชั่วโมง เพราะอาจ

เกิดการติดเชื้อ กอนใชฝายหญิงตองปรึกษา

แพทยเพื่อเลือกขนาดถวยยางที่ เหมาะกับ 

ขนาดของชองคลอด ฝกการใชและการเอาออก 

รวมทั้งตองพบแพทยเพื่อปรับขนาดของชอง

คลอด ฝกการใชและการเอา ถวยยางนอกจาก

ใชเพื่อคุมกําเนิดแลว ยังชวยปองกันการติดเชื้อ

ไดระดับหนึ่ง  
 
ยาเม็ดคุมกําเนิด 

ยาเม็ดคุมกําเนิดมีจําหนายในทองตลาดมากวา 

30 ป โดยประกอบดวยฮอรโมนสังเคราะหสองประเภท 

ไดแก เอสโตรเจนและโปรเจสโตเจน ฮอรโมนทั้งสองชนิด

เปนฮอรโมนสังเคราะหที่ผลิตเลียนแบบฮอรโมนจากรังไข 

ยาเม็ดคุมกําเนิดแตละชนิดจะมีสวนประกอบที่ตางกัน แพทยจะเปนผูใหคําแนะนําการใชยา

คุมกําเนิดที่เหมาะสมกับคุณและเขียนใบสั่งยาให ยาเม็ดคุมกําเนิดจะชวยขัดขวางการตกไขและ

ทําใหไขไมสามารถฝงตัวลงในผนังมดลูกได  
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***การคุมกําเนิดแบบฉุกเฉิน 
การปองกันแบบฉุกเฉินหรือการคุมกําเนิดหลังรวมเพศเปนวิธีการที่วัยรุนปจจุบันนิยมใช 

เปนการปองกันการตั้งครรภโดยที่ไมไดปองกันหรือเกิดการผิดพลาดของการปองกัน เชน การถูก

ขมขืน ถุงยางอนามัยแตก ถุงยางนามัยหลุด การคุมกําเนิดผิดวิธี เปนตน การคุมกําเนิดวิธีนี้ควรจะ

ทําภายใน 72 ชั่วโมงหลังมีเพศสัมพันธ วิธีการคุมกําเนิดมีสองวิธี คือ 

1) การรับประทานยาฮอรโมนหลังรวมเพศหรือยาคุมกําเนิดฉุกเฉิน หรือยาคุมกําเนิดหลัง

การรวมเพศ โดยจะเริ่มรับประทานยาหลังจากรวมเพศไมเกิน 72 ชั่วโมง  

2) การใสหวงฉุกเฉิน (Emergency Intrauterine Device, IUD) ชนิดทองแดง ใหใสหวง

ภายใน 5-7 วันหลังการรวมเพศซึ่งชวยการตั้งครรภไดรอยละ99  

โดยการคุมกําเนิดทั้งสองชนิดเปนการปองกันการฝงตัวของตัวออน 
 
***การฉีดยาคุมกําเนิด 

ยาฉีดเปนฮอรโมนโปรเจสเตอโรน โดยฉีดทุก ๆ 12 สัปดาห การใชยาฉีดจะพบวา 

ประจําเดือนจะมานอยหรือขาดหายไป ถาฉีดชวงแรก ๆ อาจพบมีประจําเดือนมากระปริบกระปรอย 

การฉีดยาคุมกําเนิดจะทําใหไขไมตกและอาจเกิดภาวะหมันชั่วคราวได วิธีนี้เหมาะสําหรับผูที่มี

บุตรมาแลว และผูที่ทนผลขางเคียงของยาคุมกําเนิดชนิดรับประทานไมไหว การหยุดฉีดเพื่อใหมี

บุตรตองวางแผนลวงหนา 6-12 เดือน เพราะบางครั้งกวารางกายจะปรับสมดุลฮอรโมนสูภาวะ

ปกติ อาจตองใชเวลานาน 
 
 
การทําหมัน 

การทําหมันเปนวิธีที่ดีที่สุดในการคุมกําเนิด ผูชายหรือผูหญิงที่ทําหมันจะไมสามารถมี

บุตรได การทําหมันหญิงจะตัดทอนําไข แลวผูกปลายแตละสวนที่ตัดออกเพื่อยับยั้งการเคลื่อนที่

ของไขผานออกมาทางทอนําไขเขาสูมดลูก สวนการทําหมันชายจะตัดทอนําอสุจิ แลวผูกปลายแต

ละสวนที่ถูกตัดออกเพื่อยับยั้งการเคลื่อนที่ของอสุจิออกนอกรางกาย แตยังคงมีการสรางอสุจิและ

ซีเมนตไดในปริมาณปกติ หากทําหมันแลวการแกไขในภายหลังจะทําไดยาก ดังนั้นจึงควรคิดให

รอบคอบกอนตัดสินใจทําหมัน 
 
 

ปรับจาก  http://introthai.cappelen.no/c41426/artikkel/vis.html?tid=42043 

            http://women.thaiza.com/detail_42889.html 

              http://www.women.worldmedic.com/healty/healty_boby/boby10.htm 
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ภาคผนวก ง 
 

คุณภาพของแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะหและ                                       
แบบวัดความสามารถในการคิดสังเคราะห 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 127 

ตารางที่ 11  คาความยาก (p) และอํานาจจําแนก (r) ของแบบวัดความสามารถในการคิดวิเคราะห จํานวน        

24 ขอ 

 

ขอที่ คาความยาก อํานาจจาํแนก 

1 0.37 0.38 

2 0.23 0.60 

3 0.40 0.45 

4 0.27 0.30 

5 0.27 0.50 

6 0.27 0.60 

7 0.47 0.38 

8 0.47 0.35 

9 0.47 0.22 

10 0.40 0.70 

11 0.57 0.32 

12 0.50 0.22 

13 0.37 0.68 

14 0.50 0.30 

15 0.77 0.43 

16 0.53 0.43 

17 0.27 0.40 

18 0.23 0.38 

19 0.73 0.40 

20 0.20 0.40 

21 0.47 0.55 

22 0.50 0.68 

23 0.63 0.40 

24 0.20 0.28 
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ตารางที่ 12  คาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับนิยามเชิงปฏิบัติการของแบบวัดความสามารถใน

การคิดวิเคราะห 

 

ขอที่ องคประกอบที่วัด คา IOC ความหมาย 

1 การวิเคราะหหนวยยอย 1 วัดไดสอดคลอง 

2 การวิเคราะหความสัมพันธ 0.67 วัดไดสอดคลอง 

3 การวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 

4 การวิเคราะหหนวยยอย 1 วัดไดสอดคลอง 

5 การวิเคราะหความสัมพันธ 0.67 วัดไดสอดคลอง 

6 การวิเคราะหหลักการ 0.67 วัดไดสอดคลอง 

7 การวิเคราะหหนวยยอย 0.67 วัดไดสอดคลอง 

8 การวิเคราะหความสัมพันธ 0.67 วัดไดสอดคลอง 

9 การวิเคราะหหลักการ 0.67 วัดไดสอดคลอง 

10 การวิเคราะหหนวยยอย 1 วัดไดสอดคลอง 

11 การวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 

12 การวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 

13 การวิเคราะหหนวยยอย 1 วัดไดสอดคลอง 

14 การวิเคราะหความสัมพันธ 0.67 วัดไดสอดคลอง 

15 การวิเคราะหหลักการ 0.67 วัดไดสอดคลอง 

16 การวิเคราะหหนวยยอย 1 วัดไดสอดคลอง 

17 การวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 

18 การวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 

19 การวิเคราะหหนวยยอย 1 วัดไดสอดคลอง 

20 การวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 

21 การวิเคราะหหลักการ 1 วัดไดสอดคลอง 

22 การวิเคราะหหนวยยอย 1 วัดไดสอดคลอง 

23 การวิเคราะหความสัมพันธ 1 วัดไดสอดคลอง 

24 การวิเคราะหหลักการ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
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ตารางที่ 13  คาดัชนีความสอดคลองระหวางขอคําถามกับนิยามเชิงปฏิบัติการของแบบวัดความสามารถใน

การคิดสังเคราะห 

 

ขอ องคประกอบที่วัด คา IOC ความหมาย 

การสังเคราะหความสัมพันธเชิงนามธรรม 0.67 วัดไดสอดคลอง 1 

การสังเคราะหขอความ 1 วัดไดสอดคลอง 

2 การสังเคราะหแผนงานหรือแผนปฏิบัติการ 0.67 วัดไดสอดคลอง 
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