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�����ก	&1��ก�	����ก�	 ����&ก�	�y�1$�� �,��$ก�	���s�� ����+� �u���+� ��&
�ก���/,���+� (
u��$ก��� '&ก		�ก�	ก�	%-ก���,
�����, 2539)  ,	(���4ก�
��s���
�ก	&1��ก�	
�	���	.���#�� �	��.ก����,����ก�� ���
���	r��ก�	 �� ����,�0�� ��&ก�	�ก���/,� (��	����" 
�� 	�		!, 2541) �-#�4&�ก���-*�s��ก��
���(#� 	.�	$1����#����)�ก�	
���,�
 4�ก��#�,��$ก�	����
��4u�
��
.
ก�	
	��� ���	.��,��ก
�$ก�	����,��	�กy��.
�� ���4u�	&�&��� (Long-Term Memory) �-#���+�
 ���4u���# �����&4�4u�s�������&�� ��� ���r��	 (�$�!	 ������0), 2520) �$���#   ��	����" 
�� 	�		! (2545) ก�
���
� 4&��������#�� ���� ����4�ก	&11 �ก�	
��� ��#��+�����������

.
	&11���� �ก�	�	���	.�� �-#�,�$��
�4&��+�ก�	����#��������#�$#��(� ��&�u�s�
.
����,���ก�	
!$m���.��	����,���+�s������# ��,�$� ก�	��# ���	.���#�.��	���s���	���	.�r.ก�ก�1s����	&11 ���4u�
	&�&�����1�1��
u� $/�
�ก�	�	���	.� '��%�
�	"��+���
����#� ��(#��4�ก��������ก�	�	���
ก�	
���111$�s������ (The Spiral Teaching/Learning Model) ก�
��s���
���(*�,� '��%�
�	"
���$ก�'&��+�1$�s������  (� ��(*�,���
�&��(*�,�s�
s����ก4�กก$����������� ��
�&��(*�,�4u���+� 
������%$� ���	.���#�	�����ก
��,����$*��!(#��,�s�����-#� ���	.��,�
 ��
������ก$1����ก�	!$m��
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����$%�"��� '��%�
�	" ��(#��4�ก����$%�"��#�	���3��,�$�4&�� �����+����)		���กก�
�
����$%�"��#�	�����ก
�� �u��,������4s����กก�
� �.��	���4-�4u���+�4&����������$%�"�$*������#��
��u�
�
��ก
��4-�4&!$m��s�
.
����$%�"�$*�
.��-*�s���
�s� (�$�!	 ��� ���, 2547) 
 
 ��
����4401$�
u�,	$1���� '��%�
�	"�$*� ���4&�	�กy�
��.��	���
���	r,� u���1���
��/,�s��r.ก���� ก�s�
��4ก�
��s����
��������#�
��$ก�	����� ��������4�ก�#��ก$1����$%�"��#r.ก����
������ก�	�	���ก�	
���$*�  u���1��#s����ก���$*��$ก�	�����4s����4�กก�	��� ,	(�ก	&1��ก�	
 ����#��� ,	(�������$%�"��#�ก�#������ก$1�	(#���$*� �  ���� �(#�� ��
1$����/�
� u���1��#s����ก��
r.ก����ก�s�� �-#�����4401$�!1�
��$ก�	���s��������$%�"��� '��%�
�	"��# ���� �(#����+�4u����
��ก �$������4$���������)�; �$�ก�&3$�	�4	 (2546) 
	0�s���
��$ก�	�������
�&�
���$*�������$%�"
��# ���� �(#���$*� 4 ������#�u�ก�	%-ก�� s���ก
 ����ก�	�� ���4�ก�4��" ����ก�	��������1� 
ก� 
.�	 ����� ��&
�1$�� ����ก�	 �� u���' ��&����ก�	�	�4
�1ก�	�ก���/,� ���ก�	��#
�$ก�	���������$%�" ���� �(#�� (Misconceptions) ��4�ก��ก
��,	(���	&,�
��ก�	�	���	.� ����
�u��,��$ก�	���
�1s�
�
��,	(�s�� &���s�
�� ��ก4�ก�$*��$���+��0�
		 �
�ก�	�	���	.�����$%�"��#

.��-*� ����i!�&��
����#����� '��%�
�	"�-#���+�������#����(*�,��
���(#�� �$1������&���$ก�'&
��+����)		� ,�ก 	.
���	r����4i$��!(#�,� ����$%�"��# ���� �(#������$ก�	�����
�& �s��
3��,�$�ก�	�	���	.���
�&��(*�,� ��&�,�����.�����ก�$1�!(#��,��$ก�	���������$%�"��#r.ก����ก
����#
4&�	����	(#���
�s�4&��+��	&����"��
����#��$*��
��$��$ก�	��������&ก�	4$�ก�	�	���ก�	
�����
 	. (%�	���� 
0���&, 2538) 
 
 1�1����� 	.3��,�$���#����4i$�,�����$%�"��# ���� �(#������$ก�	���s������ 4u���+�����
�u�����ก�	�����)�ก�	��ก�����!(#��ก�s�����$%�"��# ���� �(#������$ก�	��� �-#�r(��
���+�ก�	
����#������!���ก		� ��� Bloom (����r-��� !��"!$�)" !��"�
3�, 2542) s��4u���กก�	
����#������!���ก		���ก��+� 3 �$ก�'&  (� ก�	����#���������� ��� �� (Cognitive 
Domain) ������	�'" ���	.�
-ก (Affective Domain) ��&����ก������(*� (Psychomotor 
Domain) ���ก�	����#����������$%�"��*��+�����4�กก�	����#���������� ��� �� �-#�ก�	
����#����������$%�"����$ก�	����$*�������%$�ก�	
���,��$ก�	����ก�� ��������4���	(#���$*� � 
��
���4
��$� ��&ก�	
���
���
	��ก���+�������,�-#���#4&�ก���/,���*s�� (��	�
� �$��&, 2544)  
 



  
4 

 �����#ก	�����ก�	 (2526) s���,� ���,������ก�	
���
���
	���
� ก�	
���
���
	�� 
 (� ก�	
���$ก�	�����#�	����
�� �	���s�
�$��!(#�� �!(#��,��	����$��!(#����	&�$1�����ก$�,	(��	���
�$����� 	�ก�	��#กu�,��s�� ก�	
���
���
	��4-���+�ก�	4$�ก�	�	���ก�	
����ก�,�(�4�ก
ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
�����$*��	����ก����#���	&����"��ก ��(#��4�ก���$*��ก��4&�����ก��#�� ��� 

���	r��ก�
��ก$��	�����.
	
��ก$� ก�	
���!(#��,��$ก�	����0ก �1		�0�$�r0�	&
� "��#�$*�s����+�s� 
s����ก �$���#
�	��0ก	�%-ก��%�
�	" (2539) s��ก�
��s���
���ก�	�	���ก�	
���$*�  	.4&�����)�ก�	

���$ก�	����,�(��ก$��$*�,�� �	&,�-#��
��$ก�	����0ก ��� ���	.� ���
���	r	&�$1�����ก$�
s�
s�� �$��$*�4-�4u���+�������ก�	
���
���
	���!(#��
���,�(��$ก�	�����#�� ���
���	r�#u��,�1		�0
�$�r0�	&
� "���ก�	�	�����#�$*�s��s�� ���ก�	
���
���
	��4u���+���������ก�	�	���	.���+�	��10  � 
��(#��4�ก ���1ก!	
������$ก�	�����
�& ���ก�
��ก$� �$���#ก	�����ก�	 (2537) s��ก�
��s���
�
��ก�	
���
���
	���$*�  	.4u���+������	�140���
�ก�	
���
���
	���!(#�4&s��

��
	��40���
�
��&�ก�s�40����� �-#��$ก�	�����
�& �����/,���#��ก�
��ก$� 4-�4u���+���������������ก�	
��
�,��,��&
�ก$1�$ก�	�����+�	��10  � 
 

ก�	
���
���
	���!(#�!$m������$%�"����$ก�	��� ����0
������	$1�	0� ���
���	r
�$ก�	�����+�	��10  �
���	r�u�s��,�����)� ��)�,�-#�  (� ������
����� (Repair Theory) ��� 
Kurt Vanlehn �,
��,�������$�!���"
�1�	"ก (University of Pittsburg) �	&��%
,	$w���	�ก� s��
�
����� ���
� ก�	�ก������$%�"��# ���� �(#������.��	����$*�����ก�
������ก��#4&�ก���-*��11
s�
��	&11 �������$%�"��# ���� �(#���$*�4&�
����ก�����ก�	ก	&�u� (Vanlehn, 1980) �-#�

�� ����ก$1��� ����� Siegler (2004) ��#s���
����� ��ก�	�	&����ก� (Rule Assessment 
Approach) �����(#��
� ก�	�4	�/��ก������ ��� ����&ก�	������$%�"��#r.ก����
���	r�
��
��ก����	.����ก�	�!�#��-*����ก� ,	(�ก�	 ����#��%$ก�3�!��ก�	�ก���/,�  ��	�4&���11ก�	
 ���ก���/,���� ��������4�������� 4�กก�	�	���	.� ,	(��	&���4�ก�	&
1ก�	'"��#� �
�	&
1��
u��	�4��ก�	�ก���/,�������)�ก�	�$*� ����� '��%�
�	"�$ก�	�����#�����ก�	 ����#���
��������4�
�
�#��$*�r.ก�������� �$ก�	���ก�����������
�4&������ ����*��ก�	�ก���/,��
�� �$��$*�
�	�4-�
���	r�u���4�กก�	�
��ก�	 ������.��	��� ����� 	�&,"�!(#������ก�	�������r-�����$%�"
��# ���� �(#��s�� (����r-���%�	���� 
0���&, 2538) 
 
 Vanlehn (1980) s���
���
� ��ก�	�	���	.�����$%�"��
�&����$%�"����$ก�	����$*� ���$*�
�	ก��#�$ก�	����	�#�
	�������$%�"�ก�#��ก$1�	(#���$*� � �-*��� ��44&��+�����$%�"��#r.ก�������� ,	(�
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����$%�"��#���ก�s�� �	��ก����$%�"��#�����*�	��ก�
� Bugs �-#�4&�	�1�
��ก�� Bugs �-*���(#��$ก�	���!1
��/,��,�
��#�$1�����-*� ����s�

���	r�u�����$%�"��#����.
����,	(���#��
	����-*�s��ก���/,��$*�
s�� 4u���+�����
	�������$%�"�,�
��#r.ก�����,��ก���-*� 
���	r�u�s������
���$���
����#��ก��ก
��#��-*�ก�
�������&!�4�	'��
�4&�����u���
��s	4-�4&�ก���/,��$*� � s�� �	��กก�	ก	&�u��!(#�
����#����������$%�"�
�ก�	 Repair ��&�	��กก	&1��ก�	��#����$%�"����$ก�	�����#����#��4�ก
����$%�"��#���s���+���#r.ก�����
� Bug Migration �)�1��s���$����3�!��# 1.1 

 
 
 
u�,	$1��ก	&1��ก�	�ก�s�����$%�"��� '��%�
�	"��# ���� �(#��������������
�����
�$*� Kurt Vanlehn ��& John Seely Brown (1980) 	
��ก$��
���$*�������������
�������+�  
4 �$*� 
	0�s���$���* 
 �$*���# 1  �$*�ก�	�u��
������$%�"���$*���� ���$*���*�.�
��4&�u�ก�	
������$%�"��ก�4ก		�
ก�	�	���	.����$*��	�������ก�� 
u�,	$1ก�	�	���ก�	
����*�.��	���4&
���	r
	�������$%�"
u�,	$1
ก�	�ก���/,��4��"�$*� � s�� ��
����$%�"��#
	����-*�s����*��44&��+�����$%�"��#s�
r.ก�����$*�,�� 
�-#�4&��+���/,�
u�,	$1ก�	�ก���/,����$*���#
.��-*� 
 �$*���# 2 �$*�ก�	,�������!����������$%�"��#�.��	���
	����-*� ���$*���*�.�
�������,���/,�
���$*���#
.��-*��,��ก
�.��	���s���ก���/,� ����4��"�$*�4&���� 	�1 �0��0ก � ������!�����#�ก���-*�
s��������$%�"�$*� � ����.��	�����&��4u������ก!���#4&�u��,� 	.
���	r!�4�	'��
���#�$ก�	���
��1��/,�s��s�
r.ก�����$*��ก��4�ก ������!���������$%�"�� ��&4&
���	r�u�������!���
����$ก�	�����!�4�	'�s���
�������!�������$ก�	�����.
��

�����������$%�"��# 	.����ก�	�,�
�$ก�	���s���	���	.� 
 �$*���# 3 �$*�ก�	�ก�s� (Repair) ����$%�"��# ���� �(#������$ก�	��� ��+�����4�ก
������!�������$ก�	�����# 	.!1���$*���# 2 ���$*����ก�	�ก�s���*4&������ก�	��*�4��
������#�$ก�	���
�u�����$*� �ก��4�ก
��,�0�� (ก	&1��ก�	,� u���1��#�$ก�	��������+���
��s	4-��u��,�s�� u���1
��
���*) ��&��#r.ก����4&���� ����
�s	4-�4&s�� u���1 �����/,���#���
u�,	$1ก�	�ก�s��$*�4&������

Bug Migration 
����$%�"��# ���� �(#�� 

(Bugs) 
����$%�"��#r.ก���� 

Repair 

���3�!��# 1  �
��ก	&1��ก�	����#����������$%�"���������
����� 
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4u������ก!���#4&�u��,��$ก�	����ก������$%�"��#r.ก�����ก�#��ก$1�	(#���$*� � ���,�$ก
u� $/���
ก�	�,�������ก�$1�������$%�"��# ���� �(#����&ก�	�ก�s�����$%�"�$*� 4&�����u�����$���,	(�
�u�����	����#
0���
���#4&�u�s�� 
 �$*���# 4 �$*��	�4
�1ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#�� 
u�,	$1�$ก�	�����#s��	$1ก�	�ก�s�
����$%�"����4&����s��	$1ก�	��
�1�ก�#��ก$1����$%�"�$*� � �*u���ก 	$*�,�-#� �!(#��	�4
�1�
�ก�	
�ก�s�����$%�"�$*��
	�4
�1.	'"���� (�$ก�	���������$%�"��#r.ก��������) ��&4&�����,�������ก�$1
�ก
�$ก�	������� 
 
 �$*���*ก�	�u�����ก�	�
�����������������
�������&ก�	
���
���
	���$*� �� ���
�ก�#������ก$�  (� ��(#��4�กก�	
���
���
	�����$�r0�	&
� "�!(#�!$m�� ���
���	r����$ก�	��� 
����ก�s����1ก!	
������$ก�	��� �-#�
�� ����ก$1�$*���# 3 ,	(��$*��
��������������
����� 
�-#���+��$*�ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#�� ����#��*r(�s���
� ���1ก!	
����#�$ก�	����� (�ก�	��#
�$ก�	���������$%�"��# ���� �(#�� �-#�4&�����u�����ก�	�ก�s�,	(��
������$#���� ก�	��#�$ก�	���s��
�	����
���
	��ก�4&��.
���$*���# 3 ���������
����� 
 
 ก�	
���
���
	��
���	r�u�s��,�����)� �-#���44&���ก�	
��������)���#���ก�,�
���
 	.�.�
����� ,	(���+�ก�	
���
���
	���
��
(#������ก�	���ก
"�(#� � ��
� ก�	
����������	�ก	�
 ��!�����	" ก�	�	���ก�	
��1����1 (WBI: Web-based Instruction) ,	(�ก�	
��������
 ��!�����	"�
��
�� (CAI: Computer-based Assistance) ��+���� ��(#��4�ก ��!�����	"��+�

(#�ก�	
����#��+��� ������	&�$1
.� ��&��+�ก�	�	���	.���+�	��10  � ��(#���ก�	�u� ��!�����	"
�������+�
(#���ก�	
�� 4&�u��,�ก�	�	���ก�	
����ก�	��1���ก$�s����	&,�
���.��	���ก$1� 	(#��
 ��!�����	" ��
������ก$�ก$1ก�	�	���ก�	
��	&,�
�� 	.ก$1�.��	�����,����	����ก�� (ก����$��" 
������, 2540)  ��&�$����	&����"����ก�	
	��� �����+�	.�)		��,��$ก�	�������,��s���$��4��-*� 
�$���#��$
�� �!)�;��� (2546) s��ก�
���
� �ก�	
����#s�
���
(#��	&ก�14&�u��,��$ก�	����1(#��
�� ��

��(#��u�s������
����ก�	
��4&�u��,��$ก�	���	.�
-ก���-*� �!	�&s�
����4�����ก�	������� ��&

�� ����ก$1�����ก�	�	���	.��$*�ก�0
�!���ก		����� !0�)����� 
	���
		 "�������� ���	.� ���
�����4 ��&
	���
		 "��������
$� � (ก����$��" ������, 2548) 
 
 ก����$��" ������ (2548) s��ก�
��r-������,�-#����ก�	��� ��!�����	"��ก�	%-ก���
� 
 ��!�����	"4&�
���!�#��	�4.��4��ก�	�	���	.��,��ก
�.��	��� ��(#��4�กก�	�	������� ��!�����	"
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�$*���+��	&
1ก�	'"��#���ก�,�
 	��r-�ก�	���3�!
� 3�!����
����#���. ����� �(#��s,� 
����4��
������	� 4&��+�ก�	�!�#� ����,�(��4	����&�	���4�,��.��	����ก�� ������ก	.� �u�
�11��ก,$� ,	(��u�ก�4ก		��
�� � �$��$*�ก�	��� ��!�����	"��ก�	
��4-��-��.��4�$ก�	���s���� 
	��s�r-�
���	r�u�����+���$�ก		�ก�	
���
���
	��s������ (402�	$��" �4��"4u����, 2541) 
��(#��4�ก
�� ����ก$1���ก�	
���
���
	�����Bloom (1976) �-#�s��ก�
���
�ก�	
���
���
	��
4&������1
��� �������ก�	����$ก�	�����+�	��10  � 
 
 �$���#s��!1�,��
r��ก�	'"4	������4401$��
�
u�,	$1ก�	
�1�
���!(#��ก�s���ก�	�	������
�$ก�	����$*� �$����$ก�	�����.
��ก��#��(#���
�1�*u�����ก��$�����
$���)�;���ก�	�	���s�
�
���ก'2" 
�u��,�������
�1�*u�,��� �  	$*� 	��s�r-��$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	����
���ก'2"���� 
��
��(#���ก�	��
�1�*u�ก�4&!1�
����$ก�	���1��ก�0
���#s�
�
��ก�	��
�1 �$*���*��(#����4�ก�$ก�	���
��4s�
s���� ��������4����$%�"��
�����4	�� �$*� � ��#ก�	�	��� '��%�
�	"�$*� �$ก�	���4&������
 ���	.� ��������4����$%�"���	(#����#�	��� (�����(�� �
���
��, 2533) 
u�,	$1ก�	�u������
�
�����s�����$*� 4&�0
�����ก�	�	$1�	0�����$%�"��# ���� �(#������$ก�	��� 4-��
�4&��+�
��������ก�	!$m��ก�	�	���	.���&%$ก�3�!��ก�	�	��� '��%�
�	"����$ก�	���s�� 
 
 ��(#������ก�	��4$� 	$*���*�0
�!$m������$%�"����.��	��� �!(#��,� ���	.��	�กy��.
�� ���4u�
	&�&����-#�4&
���	r�u� ���	.��$*���ก�����s����ก��(#�����ก�	 
���	r�)�1��s�����������
ก�	�	&���
�	
���% ,	(� Information Processing Approach �-#�s��ก�
��r-��$*������&
 ���
u� $/���ก�	��# ���	.��	�กy��.
��	&11 ���4u� �$*� ���4u�	&�&
$*���& ���4u�	&�&��� 
���s���)�1��s���
� ��(#��.��	���	$1	.�����.�4�ก�	&
��
$��$
�$*� 5 ��&��ก�	�

�4�
�����.��$*����� 

�	&,�$ก�������.��$*�4&r.ก

�s��$�,�
�� ���4u�	&�&
$*� (Short � Term Memory) �!(#�ก�	
�	&�������.� �������.���#�.��	����,���
��� ���
u� $/4&r.ก�ก�1s����+� ���4u�	&�&��� (Long 
� Term Memory) ��&4&r.ก�	��ก��ก�����s����(#�4u���+� ��ก4�ก��*�$�
���	r�u� ���4u�	&�&
����$*����	&�0ก�"���	
��ก$1 ���	.���#s��	$1�������,�
s�� (
��% ����� �, 2545)  
 
 4�ก ���4u���+���ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#������$ก�	��� 	��s�r-� ���
u� $/
���ก�	��#����ก�	�,��.��	����� ��� �����ก�	�	��� �$������
�ก�	�	���	.� '��%�
�	"��	&�$1��#

.��-*���&��ก�	�	���	.�%�
�	"�(#� � �
�s� ������
�����4-�r(���+���ก���,�-#���#4&!$m�����
�$%�"��� '��%�
�	"��& ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"�ก
�.��	��� �$��$*��.���4$�4-�
��4��#4&
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�u��$*����������������
������������ก�	
���
���
	���!(#��0
������ก�s�����$%�" '��%�
�	"
��# ���� �(#������.��	�����&
	����,��ก�� ��� �����ก�	�	����ก
�.��	��� 
 
�
�#$������%� �ก����&
'  
 
 ก�	��4$� 	$*���*���$�r0�	&
� "�$��
�s���* 

1. %-ก������$%�"��� '��%�
�	"����$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 ��#s��	$1ก�	
�� 
�
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	" ����1ก$1�ก'2"	����& 50 

2. ��	��1����1����$%�"��� '��%�
�	"����$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 	&,�
��ก�0
� 
��#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	" ก$1ก�0
���#s��	$1
ก�	
���
���
	���11�ก�� 

3. ��	��1����1 ��� ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"����$ก�	����$*��$)��%-ก���6 
��# 1 	&,�
��ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	" 
ก$1ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� 
 
�����(��ก����&
' 
 
 4�ก�����4$���� Virvou ��& Tsiriga (2000) s��%-ก�������ก�	
�������������
�
����� �����%$���	�ก	� ��!�����	"
u��	�4	.��(#��
� EasyMath  !1�
���ก�	����#������
��� &���
�1 ����,��$ก�	�����#�
��ก�	�	������$*��	����ก�� ������
�1,�$�ก�	�	����$*� s��
�	����*u���ก 	$*������	�ก	� ��!�����	" EasyMath ��#!$m���-*�������������
����� ����4-�
��
�1��ก 	$*�,�-#��������11��
�1��# .
����ก$1ก�	
�1 	$*��	ก !1�
����$ก�	��� 46% ��#
 &���
�1
.��-*� ��&
.�ก�
�ก�0
���#s�
s���
��ก�	�	���ก$1��	�ก	� ��!�����	"��#!$m���-*����
���������
����� �$��$*��.���4$�4-��$*�
����w����ก�	��4$�s���
� 

1. �$ก�	�����#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	"  
������$%�"
.�ก�
�ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� 
 
 4�ก�����4$���� Brown ��& Vanlehn (1980) s��%-ก����ก�	
�����$*��	����!(#��ก�s�
����$%�"4�ก����$%�"��# ���� �(#����+�����$%�"��#r.ก���� !1�
��$ก�	���ก�0
��������#�u�ก�	
�ก�s�����$%�"4�ก����$%�"��# ���� �(#����+�����$%�"��#r.ก���� �����%$�ก�	
����������
�
�������(#��$ก�	����
��ก�	�	���ก�	
���!(#��ก�s�����$%�"������������
���������!1�
�
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�$ก�	���ก�0
������������$%�"��� '��%�
�	"
.�ก�
�ก�0
� �1 0� ��&��(#��u�ก�	��
�1�$�
����$%�"��ก 	$*�,�$�4�ก41ก�	�	�����(*�,��$*�,��������+����� 1 
$���," !1�
��$ก�	���ก�0
�
������� &�����#s��4�กก�	��
�1����$%�"
.�ก�
�ก�0
��ก�� 

2. �$ก�	�����#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
����� (Repair Theory) ������ 
��	�ก	� ��!�����	" �� ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"
.�ก�
�ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	��
�11�ก�� 
 
� ����� �ก����&
' 
 

1. �	&��ก	��#�����ก�	��4$� 	$*���* ��+��$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 �	��	����$)��%-ก�� 

$�ก$�
u��$ก��� '&ก		�ก�	ก�	%-ก����ก�� ก	&�	��%-ก��)�ก�	 ��ก	0���!�,�� 	 

2. ��(*�,�������#�����ก�	��4$� 	$*���*��+�

��,�-#����
�	&ก�	�	���	.� '��%�
�	"�!�#�����  
���,�$ก
.�	ก�	%-ก���$*�!(*�w�� !0�)%$ก	�� 2544 ,�
��ก�	�	���	.� !,0��� �$*��$)��%-ก���6
��# 1 �	(#�� ��ก��� 

3. �$���	��#%-ก�� ���$���* 
  �$���	4$�ก	&�u� s���ก
 	.��11ก�	
���
���
	�� '��%�
�	" �1
���+� 2 �11 
 (� ก�	
���
���
	�� '��%�
�	"������������
�������������	�ก	� ��!�����	" ��&ก�	

���
���
	���11�ก�� 
  �$���	��� s���ก
 

1. ����$%�"��� '��%�
�	" 
2.  ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	" 

 
����)�*���+�,%� �ก����&
' 
 
 ก�	��4$� 	$*���*��+�ก�	
���
���
	��������������
����� �����#������
������0
�
�ก�s�����$%�"��# ���� �(#������.��	�����+�	��10  � �-#�
�� ����ก$1,�$กก�	
���
���
	����#
����ก�	�ก�s����1ก!	
������.��	�����+�	��10  � �����,�0��*����.���4$�4-���(�ก4$�ก�	
���
��
�
	�������� ��!�����	"
u�,	$1��ก�	��4$� 	$*���* ��(#��4�ก��+�ก�	4$�ก�	�	���	.���#�����,��.��	���s��
�	���	.������������+�	��10  � (ก����$��" ������, 2548) �-#�
�� ����ก$1,�$กก�	�ก�s����
�$%�"������������
�������&,�$กก�	
���
���
	�� 
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 ��ก�	��4$� 	$*���*�.���4$�
��4�����������
�������#���
�ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#�� 
ก�	�u� ��!�����	"�������ก�	4$�ก�	
���
���
	����4

����
��$���	�����#�.���4$�
��4%-ก��
���� ��
�$��,�0����#�.���4$�ก�
���������ก�#��ก$11�1����� ��!�����	"��#���
�ก�	�	���	.�	��10  �
����.��	��� �$��$*��.���4$�4-��� ���4u���+�����4$�ก�	
���
���
	��������������
�����������
��	�ก	� ��!�����	"��ก�	��4$� 	$*���* 
 
���&��ก
-�������./0.�ก����&
' 
 

1. �$ก�	��� ,���r-� �$ก�	�����#%-ก�����$*��$)��%-ก���6��# 1 4�ก�	��	���
$�ก$�
u��$ก��� 
 '&ก		�ก�	ก�	%-ก����ก�� ก	0���!�,�� 	 
 

2. ก�	
���
���
	�� ��+�ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
���!�#�������ก�,�(�4�กก�	 
�	���ก�	
�����$*��	����ก�� �����%$���)�ก�	
���11�,�
 �	&ก�1ก$1ก�	�u�
(#���&��$�ก		�
�
�� � �������
�� �!(#���#4&�,��$ก�	���s�������41��	����$*� � �!�#���ก�-*�4�
���	r1		�0
�$�r0�	&
� "��#กu�,��s�� ��&�$ก�	���s������ก�
!$m���������
������ ���
���	r 

 
3. ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	"  ,���r-�   

ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
���!�#�������ก�,�(�4�กก�	�	���ก�	
�����$*��	����ก��������
������
����� (Brown and Vanlehn, 1980) ��+���������ก�	4$�ก�	
����&��ก�	���
 ��!�����	"��+�
(#���ก�	�	���	.� �� 4 �$*���� �$���* 
 �$*���# 1  �$*�ก�	�u��
������$%�"���$*���� ���$*���*�.�
��4&�u�ก�	
������$%�"��ก�4ก		�
ก�	�	���	.����$*��	�������ก�� 
u�,	$1ก�	�	���ก�	
����*�.��	���4&
���	r
	�������$%�"
u�,	$1
ก�	�ก���/,��4��"�$*� � s�� ��
����$%�"��#
	����-*�s����*��44&��+�����$%�"��#s�
r.ก�����$*�,�� 
�-#�4&��+���/,�
u�,	$1ก�	�ก���/,����$*���#
.��-*� ��ก�	��4$�4&�u�����ก�	���$*���*���ก�	4$�
ก�4ก		�ก�	�	���	.����$*��	����ก�� 
 �$*���# 2 �$*�ก�	,�������!����������$%�"��#�.��	���
	����-*� ���$*���*�.�
�������,���/,�
���$*���#
.��-*��,��ก
�.��	���s���ก���/,� ����4��"�$*�4&���� 	�1 �0��0ก � ������!�����#�ก���-*�
s��������$%�"�$*� � ����.��	�����&��4u������ก!���#4&�u��,� 	.
���	r!�4�	'�s���
���#�$ก�	���
��1��/,�s��s�
r.ก�����$*��ก��4�ก ������!���������$%�"�� ��&4&
���	r�u�������!���
����$ก�	�����!�4�	'�s���
�������!�������$ก�	�����.
��

�����������$%�"��# 	.����ก�	�,�
�$ก�	���s���	���	.� ��ก�	��4$� 	$*���*�.���4$��,��$ก�	����u��11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"
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,�$�4�ก��#�$ก�	����	���41��
�&����$%�"�� �1�$*����� �!(#�����	&�����1(*������ก�#��ก$1 ���
 ���� �(#���������$%�" �$ก�	�����#������$%�"s�
�
���ก'2"	����& 50 �$*� 4&�����	����
���
	��
������$%�"��#�$ก�	��� ���� �(#�� ���ก
��ก�	�	����
���
	�� �.���4$�s����*�4��$ก�'&����$%�"��#
 ���� �(#����#��4�ก���-*�s�� ��&�,��$ก�	����.�i����)� �� !	����$*���&�u��,��$ก�	���!�4�	'��.
�
��$ก�'&ก�	 ���-#���+�����$%�"��#r.ก�����$*���ก�
��4�กก�	 ������$ก�	�����
��s	 
 �$*���# 3 �$*�ก�	�ก�s� (Repair) ������!����ก�#��ก$1����$%�"����$ก�	��� ��+�����4�ก
������!�������$ก�	�����# 	.!1���$*���# 2 ���$*����ก�	�ก�s���*4&������ก�	��*�4��
������#�$ก�	���
�u�����$*� �ก��4�ก
��,�0�� (ก	&1��ก�	,� u���1��#�$ก�	��������+���
��s	4-��u��,�s�� u���1
��
���*) ��&��#r.ก����4&���� ����
�s	4-�4&s�� u���1 �����/,���#���
u�,	$1ก�	�ก�s��$*�4&������
4u������ก!���#4&�u��,��$ก�	����ก������$%�"��#r.ก�����ก�#��ก$1�	(#���$*� � ���,�$ก
u� $/���
ก�	�,�������ก�$1�������$%�"��#���!�����&ก�	�ก�s�����$%�"�$*� 4&�����u�����$���,	(��u�
����	����#
0���
���#4&�u�s�� ���$*���*�.���4$�4$��,��$ก�	�����#��+�ก�0
������s���	����
���
	��������
��	�ก	� ��!�����	" 
 �$*���# 4 �$*��	�4
�1ก�	�ก�s�������!����ก�#��ก$1����$%�" 
u�,	$1�$ก�	�����#s��	$1ก�	
�ก�s�����$%�"����4&����s��	$1ก�	��
�1�ก�#��ก$1����$%�"�$*� � �*u���ก 	$*�,�-#� �!(#��	�4
�1
�
�ก�	�ก�s�����$%�"�$*��
	�4
�1.	'"���� (�$ก�	���������$%�"��#r.ก��������) ��&4&�����,���
����ก�$1�ก
�$ก�	������� ����,��$ก�	����u��11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"��ก 	$*�,�-#� 
��(#��$ก�	����u��11��
�1�
	�4���� �.���4$��i�� u���1��&����$%�"��#�����+���)� ���$��� �!(#��,�
�$ก�	����	�1���1ก!	
���������� 
 

4. ก�	
���
���
	���11�ก�� ,���r-� ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
���!�#�����4�ก 
ก�	�	���ก�	
�����$*��	����ก�� �0
�����ก�	4$�ก�	�	���	.���+�	��10  � �!(#��ก�s�����$%�"��#
 ���� �(#������$ก�	��� �-#���� 	�&,"s��4�ก��
�1����$%�"�������11��
�1 �������$%�"��#
�.���4$�
	����-*� 
   

5. ����$%�"��� '��%�
�	" ,���r-�  ��� ����& ��������4�ก�#��ก$1��(*�,� ���	.� 
 '��%�
�	"������ก�	 u���'  ���
$�!$�)"ก$14u���� ก�	�,��,�0����
����	&11�$��ก��4�ก
ก�	
$��ก�,	(�s��	$1�	&
1ก�	'"4�กก�	�	��� '��%�
�	" ���ก�	
	0� ��� ����& ��������4
�,�
��$*���ก����+������ ,	(�,�$กก�	 ,	(������ �-#�����$%�"��� '��%�
�	"����#��* 
���	r
�$���ก��s����+� &���4�ก�11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� ��#�.���4$�
	����-*� 
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6.  ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	" ,���r-�  ���
���	r��ก�		&�-กr-�
�#���#s��	$1 
4�กก�	�	���,	(��	&
1ก�	'"��#� �s��	$1��ก
�� �-#� ���
���	r��*�$�s��4�ก�11��
�1�$�
��
$���)�;��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� ��#�.���4$�
	����-*� ��+�ก�	�$� 	$*���# 2 ����$�,�$�4�ก
ก�	�$� 	$*���# 1 ��+����� 2 
$���," 
 
���1'/�%���)-0�
� 
 

1. ��+���������ก�	4$�ก�	�	���ก�	
���
���
	���!(#��ก�s�����$%�"��# ���� �(#��  
�,��ก
�$ก�	��� �-#�4&�u��,���
$���)�;���ก�	�	�������.��	���
.��-*���&��+�!(*�w����ก�	�	�����
	&�$1��#
.��-*��
�s� 

2. ��+���������ก�	!$m�� ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"����$ก�	��� �-#�4&��+� 
�	&����"��ก�	�	��� '��%�
�	"��	&�$1��#
.��-*��
�s� 

3. ��+�!(*�w��
u�,	$1!$m��ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���	.��!(#��ก�s�����$%�"��# ���� �(#��  
��&!$m�� ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"����.��	��� 
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����� 2 
 

� ก�����������&
'����ก��'��0 � 
 

��ก�	��4$� �	(#�� �����ก�	�����	�ก	� ��!�����	"��ก�	
���
���
	�������������
�
�������#���
�����$%�"��& ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	" �.���4$�%-ก����ก
�	 �u�	� ��&
�����4$���#�ก�#��������,$�����
�s���* 

 
1. ก�	
���
���
	�� 

1.1  ���,������ก�	
���
���
	�� 
1.2 
��,�0��#������ก�	
���
���
	�� 
1.3 40��0
�,������ก�	
���
���
	�� 
1.4 ,�$กก�	
���
���
	�� 
1.5 �	&�3����ก�	
���
���
	�� 
1.6 	.��11ก�	
���
���
	�� 
1.7 �	&����"���ก�	
���
���
	�� 
1.8 ��44$���#�u��,�ก�	
���
���
	���	&
1 ���
u��	�4 

2. ก�	
���
���
	�������� ��!�����	" 
2.1  ��!�����	"��&1�1������ก�	%-ก�� 
2.2  ��!�����	"ก$1ก�	
���
���
	������ '��%�
�	" 

3. ������
����� 
3.1  �����+������������
����� 
3.2 �$*����ก�	4$�ก�	�	���ก�	
��������������
����� 

4. ����$%�"��&����$%�"��� '��%�
�	" 
4.1  ���,����������$%�"��&����$%�"��� '��%�
�	" 
4.2 �	&�3��������$%�"��� '��%�
�	" 
4.3 �	&����"�������$%�"��� '��%�
�	" 
4.4 ก	&1��ก�	
	�������$%�"��� '��%�
�	" 
4.5 ก�	
���!(#��,��ก������$%�"��� '��%�
�	" 
4.6 ก�	�$�����$%�"��� '��%�
�	" 
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5.  ��� �����ก�	�	��� 
5.1  ���,������ ��� �����ก�	�	��� 
5.2  ���,������ก�	4u� 
5.3 ก	&1��ก�	���ก�	4u���&	&11 ���4u� 
5.4 ��44$���#�����)�!��
�ก�	4u� 
5.5 ก�	��
�1ก�	4u� 
5.6 ก�	�	$1�	0��	&
��)�3�!��ก�	4u� 
5.7 ก�	�$� ��� �����ก�	�	��� 

6. �$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"�#u� 
6.1 �$ก�'&��&!���ก		�����$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	����#u� 
6.2 ก�	4$�ก�	�	���ก�	
��
u�,	$1�$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	����#u� 

7. �����4$���#�ก�#������ 
7.1 �����4$��
���	&��% 
7.2 �����4$����	&��% 

 
1. ก��� �4* ������ 
 
 1.1 ����"��'� �ก��� �4* ������ 
 
 ���$*��	����ก���$#�s��
�����������ก��#�� ���
���	r��ก�
��ก$��	�����.
	
��ก$� ก�	

���!(#��,��$ก�	����0ก �1		�0�$�r0�	&
� "��#�$*�s����+�s�s����ก �$��$*�4-�������ก�	
���
��
�
	���!(#��
���,�(��$ก�	�����#�� ���
���	r�#u��,�1		�0�$�r0�	&
� "���ก�	�	�����#�$*�s��s��  
 
 �$กก�	%-ก���$*����s����&����
���	&��%,����
��s���,� ���,������ก�	
��
�
���
	�� ,	(���3����$�ก���
� Remedial Teaching s���$���* 
 

Blishen (1970) s���,� ���,������ก�	
���
���
	���-#�
	0�s���
� ก�	
���
���
	��
��+�	.��11,�-#����ก�	
�� �-#�4$��,�ก$1�$ก�	�����#�	&
1 �������,����ก�	�	���	&�$1,�-#� � 

 
Dechant (1971) s���,� ���,������ก�	
���
���
	���-#�
	0�s���
� ก�	�,��.��	���s��

�	���
�#���#��+���/,���ก�	�	��� 	$*��	ก��,����ก�� ��� 	.�.�
��4&����4$��.��	���s���	�����+�
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ก�0
��
�� � ���	&�$1 ���
���	r,	(�4$���+�	��10  � �!(#���#4&s���,� ���
��4�ก
�.��	���
��&s���	�1 �������ก�	 ����4���/,����ก�	�	��� 

 
Callahan (1971) s���,� ���,������ก�	
���
���
	���
� ก�	
���
���
	�� 

,���r-� ก�	�	���ก�	
����#4$��-*�!��%������40��	&
� "�!(#��
���,�(��$ก�	����,��
��!���0�
		 
�������ก�	 �-#�s�
��

��,�0��4�ก���4u�ก$���� ���
���	r�$#�s� 

 
Good (1973) s���,� ���,������ก�	
���
���
	���
� ก�	
���
���
	�� ,���r-� 

ก�	
����#4$��-*���+�!��%��!(#��,��$ก�	������	&
��)�3�!���ก�	�	��� 
 
ก	�����ก�	 (2533) s���,� ���,������ก�	
���
���
	���-#�
	0�s���
� ก�	
���
��

�
	�� ,���r-� ก�	
����+�ก	'�!��%� ��ก�,�(�s�4�กก�	
������ก�� �!(#��ก�s�

��1ก!	
��
��#!1���$��$ก�	��� 
 
 
�	��0ก	�%-ก��%�
�	" (2539) s���,� ���,������ก�	
���
���
	��s���
� ก�	
��
�
���
	�� (Remedial Teaching) ,���r-� ก�	
���$ก�	�����#�$�!$m������ก�	�	����$�s�
����
 ���
���	r��ก�	�	����ก�� ���ก�	�ก�s����1ก!	
���
�� � ��#4&�����
�ก�	�	��� �4$�ก�	
�	���	.���#s�
r.ก��)� ����4��
	���$ก�&��ก�	�	���	.��,�
 ก�	
���
���
	��4&�����$ก�	�����+�
,�$ก ��(#��4�ก�$ก�	�����
�& �����ก�$ก�'"����� ก�	��# 	.4&�����)�
���$ก�	����0ก ��,�
�,�(��ก$�,�� �	&,�-#��
��$ก�	����0ก ��� ���	.�  ���
���	r	&�$1�����ก$� �� ���	.�
-ก�-ก
 ��s����u���������ก$� �
���u��,�ก�	
��s�
1$��ก������ �u��,��$ก�	���1�� �s�

���	r
!$m��s�s������
���# �	 ��(#�r.ก�&���������� ��/,��
�� � ก��$1���4���ก�
�ก�	�ก�s� �����,�0
��* ก�	
���
���
	��4-���+�
�#�4u���+���
����#� 
 
 ����!	 ���
��� (2541) ก�
��r-�ก�	
���
���
	���
� ก�	
���
���
	����+�ก�	
��
��#��ก�,�(�4�กก�	
������ก�� ��40��0
�,����!(#��ก�s����1ก!	
������.��	�����#�$�s�
1		�0
�$�r0�	&
� "��# ��,�$�s�� �!(#��,��.��	����ก��ก�	�	���	.���&
���	r1		�040��	&
� "��# ��s����
��#
0� ��&�!(#�

��
	���,��.��	�����#1		�0�$�r0�	&
� "����
���	r�	���	.���� ���
���	r����� 
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 �03��� �'&	�� (2541) ก�
���
� ก�	
���
���
	�� ��+�ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���ก�	

���!�#����� ��ก�,�(�4�กก�	�	���ก�	
�����$*��	����ก�� �����%$���)�ก�	
���11�,�

�	&ก�1ก$1ก�	�u�
(#���&��$�ก		��
�� � �������
�� �!(#���#�$ก�	���4&s�������41��	����$*� �  
��ก��#��-*�4�
���	r1		�0�$�r0�	&
� "��#กu�,��s�� ��&�$ก�	���s������ก�
!$m�������s����
��
���� ���
���	r 
 
 
0��	$��" ���"�����	 (2545) 
	0� ���,������ก�	
���
���
	���
� ก�	
���
��
�
	��  (� ก�	
���!�#������,��ก
�$ก�	�����ก�,�(�4�กก�	
������ก�� ��������)�ก�	,	(�	.��11
ก�	
���11�,�
 �!(#��,��$ก�	���s��!$m�� ���	.���
������ ���
���	r�����
�&10  � ���
ก�	�	$1�	0����������&�
	�������
�����$ก�	��� 
 
 �$��$*�4-�
���	r
	0� ���,������ก�	
���
���
	��s���
� ก�	
���
���
	�� ��+�ก�	

���!�#�������+�ก	'�!��%���ก�,�(�4�กก�	�	���ก�	
�����$*��	����ก�� �!(#��ก�s����1ก!	
��
����.��	�����#�$�s�
1		�0����,�����#���s�� ��������)�ก�	,	(�	.��11ก�	
����#��ก�,�(�s�4�กก�	

���11�ก�� �u�
(#���&��$�ก		��
�� � ���	&ก�1ก�	
�� �!(#��ก�s����1ก!	
���
�� � ��#4&��
���
�ก�	�	��� �4$�ก�	�	���	.���#s�
r.ก��)� ����4��
	���$ก�&��ก�	�	���	.��,�
 �,��$ก�	���s����
��ก�
!$m���������
������ ���
���	r 
 
 1.2 ���"�$����0 ���ก��� �4* ������ 
 
 �1� �u��(#� (2532) s��ก�
��r-� ���4u���+���#����4$��,���ก�	
���
���
	�� �$���* 
 1. �����$��.��	��� ��(#��4�ก�$ก�	����� �����ก�
��ก$��������
�� � �
�s���* 
  1.1 
����//�  ���
���	r��ก�	�	���	.� 
  1.2  ���!	��� �$*��������	
��ก�� ��	�'" ��&
$� � 
  1.3  ���r�$� �4� ��  �����1�-*���ก�	�	���	.� 
  1.4  �������4�

  ������& ����  ���
��4 
  1.5 ��)�ก�	�	���	.� ก�	�u���� ������#��� ��
$���ก�	�	���	.� 
  1.6 �	�4.��4 
  1.7 
3�!������� �%	�wก�4 
$� � ��&�$m�)		� 
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2. �����$��.�
�� 
  ���
���	r��& ���r�$���ก�	
����� 	.��ก�
��ก$� ��)�ก�	��# 	.���
��s�
�,��&
� 
ก�	
�����$#�����ก�� 	.s�
������!���#4&�.������4�

�$ก�	���s���$#�r-��0ก � �!	�&��
�&,$����
�$ก�	�����# 	.����	$1�����1��ก 
(#�ก�	
���$�s�
��!� 	���$*�40��	&
� "�
�� � ��#�$*�s��1��
40��	&
� "
.��ก��s� �����,�0���$�ก�
��4-��u��,��$ก�	�����
�& ��	���	.�s��s�
��
�ก$� ��&s�


���	r1		�040��	&
� "���ก�	�	���s�������������ก$� �$ก�	�����#�	����
��4u���+�����s��	$1
 ����
���,�(� ก�	4$�ก�	
���
���
	����+���)�ก�	��#4&�
���,�(��,��$ก�	����	&
1 ���
u��	�4
���ก�	�	���s�� 
 
 ก	�����ก�	 (2537) ก�
��r-� 
��,�0��#����4$��,���ก�	
���
���
	�� �$���* 

1. ���.�
����+�4u������ก s�
�	�1�
�4&
����(*�,���#����.
��1��	�����
��s	  ,	(�4&��� 
��)�
����
��s	 4-�4&�u��,��$ก�	���1		�0���40��	&
� "��#กu�,��s�� ��(�ก�����)�
��s�
�,��&
� 

2. ���$#����
���ก�� �-#��$ก�	�����,����	���,�-#� � ��4u������ก 1���� 	.��4����/,� 
��ก�	
���$ก�	���s��s�
�$#�r-� ,	(�s�
��������#4&�.��	$1�����1�$ก�	���s����
�� 	1r��� 

3. �!(#�ก�	
���*u����	(#����#
��s�
��,	(��$�s�
s��
���$*�,�� 
 

4&�,��s���
�  ���4u���+���#����4$��,��ก�	
���
���
	����
��,�0��4�ก��44$� 2 ���� 
s���ก
 ��44$������.��	��� �-#��ก��4�ก �����ก�
���������	
��ก��  ���
��4 ��&
3�!�������
����$ก�	�����#

���ก	&�1�
�ก�	�	���	.� ��&��44$������.�
�� �-#��ก��4�ก ���
���	r��� 	. 
�.�
�� ��&
3�!���������#��(*���&���	&����"�
�ก�	�	���ก�	
�� s���ก
 
(#�ก�	
�� ������#���
��ก�	
�� ��&ก�	�$*�40��	&
� "��&����,�����ก�	
�� ��+���� 

 
 1.3 &$-�$*�"��'� �ก��� �4* ������ 
 
 �(��� 
	���!�� (2525) ก�
��r-�  ����0
�,������ก�	
���
���
	��s���
� 

1. �
���,��$ก�	�����#��!(*�w�� ���	.��#u�     �,���!(*�w�� ���	.�
.��-*�!���#4&�	���	
��ก$1 
�$ก�	���ก�0
������
�� � s��ก
����#4&��ก�	�	���ก�	
����	�������$*� �  

2. �
���,��$ก�	�����#�	����*u� �,��� ���	.� ��������4�$������ก$1�$ก�	����(#� � ��	&,�
�� 
��#��ก�	�	���ก�	
�� 

3. �!(#��
���,��$ก�	�����#s�
�
��ก�	�	&������ก�	�	����� ���	.��!���!��!(#��,�
���	r 

�1�ก��$��
����������#����
�1�ก��$� 
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4. �!(#��
���,��$ก�	�����#
���	r�
��ก�	�	&������	������ ��
����ก�	�	�����.
��	&�$1 
��#�$�s�
��+���#�
�!��4�,��� ���	.� ���
���	r���-*� 

5. ��+�ก�	����ก$�,	(�����/,���#4&��+����
���(#����������   (�  �$ก�	�����#����/,� 
ก�	�	��� �$ก�	�����#s�
�
��ก�	�	&������ ,	(���#�	��ก�
� �
�1�ก� 4&��+��.���#����/,�����4���4
��&��	�'" ��(#��ก�� �������0
� ,	(�s�

1���4 �$1��� ,	(�����4 ��(#��4�กs�
�	&
1
 ���
u��	�4��ก�	�	���ก�4&�
����ก������(#� ��
� ,���	��	��� �	&!�����s�������
(#���
�� 
��&����#
0���ก4�ก�	��	��� �-#�4&ก�����+���/,����
$� ��
�s� 
 
 10/�$� ��.
��10/ (2529) s��ก�
���$�r0�	&
� "���ก�	
���
���
	��s���$���* 

1. �!(#��,��$ก�	����	����$��!(#�����$*� 
2. �!(#��,��$ก�	�����
��$�ก$1�$����4�
���	r�	������-*�ก�
����� 
3. �!(#��,��$ก�	����	&
1 ���
u��	�4��&�ก
���#��-*�4�r-� ���
���	r����� 

 
�1� �u��(#� (2532) s��ก�
��r-�40��0
�,������ก�	
���
���
	��s���$���* 
1. �!(#��ก�s����1ก!	
������	
��ก��  
����//�  ��	�'"  ��&ก�	�	���	.�����.��	����,� 

��&40��
���������� 
2. �!(#��,��.��	�����
��$�ก$1�����4�
���	r�	���	.�s����ก�
����� �	&
1 ���
u��	�4��ก 

�-*� ��&ก���s�r-���� ���
���	r��#���4	���������� 
3. �!(#��,��.��	����	����$��!(#�����$*� 

 
������ )�	&�	&ก.� (2534) s��ก�
�����
	0��
� ก�	
���
���
	�����$�r0�	&
� "�!(#�

�
���,�(��$ก�	�����#�	������,	(�1ก!	
�� �,��� ���
���	r��
�������.��(#� 
 

 
0��	$��" ���"�����	 (2545) 
	0�40��0
�,������ก�	
���
���
	��s���
� ก�	
���
��
�
	����+�ก�	�
���,�(��$ก�	����,����s��!$m�� ���
���	r���ก�	�	����,�����%$ก�3�!������ 
��&��40��0
�,����������  (� �ก	&�$1��
$���)�;����.��	����,��ก��� ���ก$1 ���
���	r���
�.��	����,���ก��#
0� 
 40��0
�,���,�$ก���ก�	
���
���
	��  (� !�������#4&�
���,�(��$ก�	����,�s����ก
��#
0� ��&�,��$ก�	�����#��ก�
��ก$�s���	&
1 ���
u��	�4��ก�	�	���	.�����$�3�!�������� ก�	
��#4&
���
���
	���,����	&
��)�3�! ������+�ก�	
���
���
	����#�u�����ก�	�
�4�กก�	����4i$�  
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�!	�&40��	&
� "���ก�	
���
���
	��ก��!(#��4$����1ก!	
��������ก�,�,��s� 4-�4u���+�����
����4i$��!(#��,��	�1�
����1ก!	
��������ก��.
�	�s,� ��#�r��ก�	����4i$��u��&�������+��u��$1
�$*���� ก���
�ก$1�u�,�����#��+��$���*�u���ก�	
���
���
	��s����$����� 
 
 �$��$*� ก�	
���
���
	��4-���40��0
�,����!(#��,��.��	���s��!$m�� ���
���	r��������
��
������ ���
���	r ��&��+�ก�	�4$����1ก!	
��3�����$����ก�$*�������	
��ก�� 
����//� 
��	�'" ��&ก�	�	���	.�����.��	��� �,�
���	r�	���	.�s����
��$��!(#�����$*��	�����&1		�0���
�$�r0�	&
� "��#���s�� 
 
 1.4 "�
กก��� �4* ������ 
 
 �$กก�	%-ก��,����
��s���
��,�$กก�	
���
���
	�� �!(#��,�ก�	
���
���
	���u�����
s�4�1		�0�$�r0�	&
� "��#�$*�s�� ���$���* 
 
 
03�ก	 	���ก	ก�4 (2521) s��	�1	��,�$กก�	
���
���
	��s���$���* 

1. �.��	���4&�����	���4�ก40���&
3�!��#�����+���.
 s���	����	�ก$1 ���1ก!	
���i!�& 
��
�������� ���������� ���
���	r��กs�4��ก�� ���ก���,����-*�����u��$1 

2. ก�	
���
���
	����#�	&
1 ���
u��	�4     	.��������#���� ��  ��)�
�� ก�4ก		� 
(#� 
ก�	
�� ��� 4�ก��#���
�����ก�ก���!(#��,��,��&
�ก$1�.��	����,���ก��#
0� 

3. ���'&��#
���
���
	��    	.4&�����ก�s� ��� ��������ก��#�ก�#��ก$1��   ��&�4� �� 
�
�ก�	�	����,���+�s������1�ก 
 
 ก	�����ก�	 (2537) s���
��,�$กก�	
���
���
	�� 
	0�s���$���* 

1.  	.�����	�140���
���&40��������ก�		$1	.�����$ก�	����
��������� �!(#���#4&s������ 
 ���	.��,��,��&
���&�	�ก$140���
���&�ก�s�40����� 

2. ��ก�	
���
���
	����
�& 	$*�s�
 �	�����������ก��s�   ��4
�����'&�	���	�� 
ก$1�!(#�� � ,	(���ก�����	����ก�� ��
� ����!$ก	$1�	&�����,�	ก����$�,	(�,�$����ก�	��� 

3.  	.�����,�ก�	�
	���	��!(#���#4&ก	&�0���,��$ก�	����ก�� ���
��4     ���ก�	���	.���� 
ก�	
�� �!(#���#4&�,��$ก�	���
���	r��(#����� ���	.��,�
�,�����ก$1	&�$1 ���
���	r�������� 

4.  	. �	�����)�ก�	
���,�
 � ��#s�
�*u���)�������& �	���
(#�ก�	
���	&ก�1���� 
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5.  	. �	������ก�	
���,��,��&
�ก$1�$ก�	�����+�	��10  �  �!	�&�$ก�	�����
�& 
 ��
������/,���#��ก�
��ก$� ��&4$�ก�0
���ก�����/,���# ���� �-�ก$�s������ 

6.  	.������������!$m��ก�	����$ก�	���,�$�ก�	
���
���
	������     �!(#��	$1�	0� 
ก�	
������� ��&�	$1�	0�ก�	�	�������$ก�	��� 

7.  	. �	�,� ���	$ก �������� ��& ��������4�$ก�	��� ����	�'"�4
��
 s�
�ก	)�
�� 
 

4&�,��s���
� ,�$กก�	
���
���
	���1
���ก��+� 2 ,�$ก�,/
 �  (� ,�$กก�	��#�ก�#������
ก$1�����$��$ก�	��� ��&,�$กก�	��#�ก�#1�����ก$1���� 	.�.�
�� ����������$��$ก�	����$*�4&����
�	���	.��,�
�� ������&�	�ก$1 ���1ก!	
����#�������.
 

�������� 	.�.�
��4&����4$��	&
1ก�	'"
�,��	�ก$1 ���
��4����$ก�	��� ,	(���4ก	&�0���,��$ก�	����ก�� ���
��4��&����#���4� ����#
���
�������&�
� 	.�.�
�������%$��� ��  ��)�
�� ,	(�ก�4ก		���#���ก�,�
 �	&ก�1ก$1ก�	
�
	���	��!(#�ก	&�0���	�� ���
��4����$ก�	��� �����+�ก�	ก	&�u����� ����������#���
�
�$ก�	��� 

 
1.5 ������� �ก��� �4* ������ 
 
�$/��� �4
��4	�/ (2523) s���1
��	&�3����ก�	
���
���
	��s�� 2 �	&�3� 
	0�s��

�$���* 
1. ก�	
���
���
	��
u�,	$1�$ก�	�����#�	����
��,	(��	���s�
�$��!(#�����$*��	��� �!(#��,� 

�$ก�	����,�
��$*�
���	r�	���s���$��!(#����#��.
��	&�$1�$*��	��������ก$� 
2. ก�	
���
���
	��  ��+�ก�	
���$ก�	�����#i����,�����ก�
��� ���
���	r����� 

��
��������#s�����������#r.ก������&ก
��,��ก���	&����"�
��������&
$� � 
 
%	��� ����)		� ��&�	&3$

	 ����)		� (2525) s���1
��	&�3����ก�	
���
���
	��

s�� 4 �	&�3� 
	0�s���$���* 
1. ก�	
���!(#��ก�s� (Corrective Instruction) �����40��	&
� "�!(#��,��$ก�	���
���	r 

�����& ���1ก!	
��,	(��ก	&�$14�ก���ก����,�
.��-*� ก�	
�����$ก�'&��*4$�ก	&�u����$*�
�	����ก�� �.�
����4��+� 	.�	&4u��$*�,	(� 	.�	&4u�����ก�s�� ,�ก�$ก�	����$*��$*�,	(��$ก�	���

��
�,/
�ก�� ��������4�������(*�,�1����
�� ,	(��	����
��ก�
���# �	4&��+�����(*�,�1������ 
�$��$*�ก�	
���11��*������%$�ก�	��� 	�&,"��/,�ก
����#4&����� �� ก�	
���!(#��
���ก�s� ��4
�����u������ �� ก�	
���!(#�
	����$ก�&1����
����+�!��%����	&ก�1���� 
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2. ก�	
���
���
	�� (Remedial Instruction)   ��+�1	�ก�	��#��ก4�ก�$*��	����ก�� ��+� 
ก�	
���!(#��
	���$ก�&ก�	�	���	.��,�
 � ��&/,	(��
���ก�s����1ก!	
������$ก�	�����#����ก�	
 ����
���,�(�!��%�4�ก 	. ก�	
���11��*�$ก�u���+�	��10  �,	(�ก�0
��
�� � ��
� ก�0
���#��
��/,������� '�� ก�0
��ก�s�ก�	!.� ก�0
���#����/,����ก�	�
�� ��+���� 

3. ก�	
�����ก�	�	$1	&�$1 (Adapted Instruction) ��+���)�ก�	
��
u�,	$1�$ก�	�����# 
�	������ก�
��ก�� �����#s�
����ก�	�$*�ก�	
���ก�s���&ก�	�
���
	�� ก�	
���$ก�'&��*�u�����
s����$*��	����ก�� ���,�$ก
.�		
��ก$� ����)�
���u���������ก$1ก�	
���
�� ��
 ��� ��,�$���
�$��$ก�	����
����ก�
��s� �!	�&�$ก�	����,�
���*4&�	���s�����ก�
��$ก�	����ก�� ��&�����4u�ก$�
 ���
���	r���ก�	�	���	.� �$��$*� ��(*�,���#�u���
������4���)�ก�	��#4&���
��4&�����	$1�,�
�ก��� ���ก$1 ���
���	r����$ก�	��� 

4. ก�	
���	
�   (Accelerated Instruction)     ก�	
���11��*�������ก$1�$ก�	���i���  
����i!�&�$ก�	���i���,	(��$ก�	�����#��
����//�
.� ��
s�
s�����
����//�������# �-#���4
��(#����4�กก�	,�1 ,��ก���#��ก�	��� ��& ���	
���(�4�กก�0
�
$� � �����,�0��#��+��.���
 ��� �����ก � �,�
 � ��& ��� ���$*�r.ก������� r.กก��ก$� ,	(�r.ก,��
���+��	(#��s	�
�	& 
�$ก�	���4-��ก�� ��������� ��&����/,���ก�	�	$1�$� �!	�&s�

���	r�	$1�$��,�����ก$1�!(#��
s���0กก�0
� 4-����4&��กs��	���	
��ก$1�$ก�	�����#�	����ก
�ก��$�����/,�����	
��ก����&
$� ���.
 
ก�	4$�ก�	%-ก���,�ก�0
���*4-��������$ก�'&!��%���กs� ��
� ก�	
���
	����&ก�	4$��$*��	���
,	(��	��	���!��%� 
 
 4-�
	0�s���
� ก�	
���
���
	���1
���+� 2 	.��11�,/
 � ����ก$�  (�  

1. ก�	
���
���
	��
u�,	$1�$ก�	�����#�	����
��,	(��	���s�
�$��!(#�����$*��	��� �!(#��,� 
�$ก�	����,�
��$*�
���	r�	���s���$��!(#����#��.
��	&�$1�$*��	��������ก$� s���ก
 ก�	
���!(#��ก�s� 
(Corrective Instruction) , ก�	
���
���
	�� (Remedial Instruction) ��&ก�	
�����ก�	�	$1
	&�$1 (Adapted Instruction) 

2. ก�	
���
���
	��
u�,	$1�$ก�	�����#�	����ก
�   �,��$ก�	�����#i���s����� ���
���	r 
�������
��������# s���ก
 ก�	
���	
�   (Accelerated Instruction) 
 



  
22 

1.6 �+����ก��� �4* ������ 
 

0��	$��" ���"�����	 (2545) s��
	0�	.��11ก�	
���
���
	��s���$���* 
1. �$ก�	���
��ก$����   ��+�ก�	�,��$ก�	����ก
�,	(��$ก�	�����	&�$1�$*���#
.�ก�
���
�� 

�,�ก$1�$ก�	�����#�����1ก!	
�� �-#���4��+�ก�	
��	��10  �,	(�ก�0
��
�� ��)���*�������  (� �$ก�	���
��#���$��ก��� ���ก$���&
���
��ก$� ���3��������ก$� �u��,�r
�����s���
�� �)�1�������4ก�
�
3�����# 	.��� �u��,��ก��ก�	�	���	.�s���
�� �$ก�	�����#�����1ก!	
��4&ก���!.� 0� ,	(��$กr�� �u��,�
�ก��ก�	�	���	.���#��+�)		����� ��ก�$*��$��u��,��$ก�	�����#�u�,�����#
��
��4ก�	�	����!�#��-*� 

2. ก�	
���11�$��
��$�	&,�
�� 	.�.�
��ก$1�$ก�	��� �$1��+���)�ก�	��#����#
0� �!	�&�.�
�� 

���	r�ก����� �	�1��/,�����$ก�	��� ��&�ก�s����1ก!	
��s���	�40� �����#�.�
��
���	r
��(�ก���r��� u���&��)�ก�	��#�,��&
�ก$1�.��	�����
�& �s�� 

3. ก�	
����+�ก�0
��
�� ��+���)���#4$��,��$ก�	�����#�����1ก!	
���,�(�� � ก$�����.
��ก�0
� 
�����ก$� ��&4$�ก�	
���
���
	��
�$1,�0������s����&ก�0
� ��)���*�������  (� �$ก�	���4&�
��ก$�
�ก���/,� �u� ��������41��	����-#�ก$���&ก$� 	
���(��-#�ก$���&ก$� �u��,�s�
��� 		.�
-ก������
�
,	(������� �u��,��.��	����� ����$*��4��&��กu��$��4��ก�	�	��� 

4. ก�	
��	���$*�,��� ��+�ก�	
����(*�,�������ก 	$*� ��(#� 	.�.�
���	�4
�1����!1�
� 
�$ก�	����$�s�
�����4 ,	(��$�s�

���	r
	0� ��� ��	�1���,	(�,�$กก�	����	(#����#
��s�� 

5. ก�	
��������1��	���
u��	�4	.� �����ก	'���#!1�
��$ก�	�������/,���ก�	�	���1�� 
�	(#�� ����,��$ก�	���s���	����
���
	����������� ����$ก�	�����
�& �4&�����
�� �u��11��ก,$�
��&�	�4 u���1����������1��	���
u��	�4	.� ��)���*�����4u�ก$�  (� s�

���	r�u�s����ก$1
�$ก�	�����#�
�����3��� �
��s�
��ก �����s�
s�� 

6. ก�	���
�0��11��ก,$��	������������   ���$ก�'& ����ก$11��	���
u��	�4	.� �!	�& 
�	�#��������ก�	�,�1��	��������,��11��ก,$� ��&�i�� u���1 ��#�
��ก$� (� 
�0��11��ก,$�����
��������11��ก,$���กก�
�1��	���
u��	�4	.� �!	�&�0
��,��.��	����u��11��ก,$���+�ก�	��ก�$ก�&
�,���ก��#��-*� 

7. ก�	���� 	(#���(��
��$%�.�ก	'"��&ก�	����ก� ��+�ก�	�,��	&
1ก�	'"��	.����)		�  
�����4%-ก��4�ก���4	�� 	.�3�! ก	�� �
��� ,	(�ก�	���(��u� ��
� ก�	����� ก�	
�)�� ก�	
�y�1$��ก�	 ก�	��
��ก� ��+���� 

8. �,��u�ก�4ก		��!�#����� �����ก	'���#�$ก�	����� ��������4������

� �	 s��	$1ก�	��ก 
�$ก�&�!�#��-*���ก �.�
����4�����)�ก�	��1,�������,��u� ��
� �,��u��11��ก,$���#��	&�$1 ���
��ก�
���ก��� ���ก$��!�#��-*� ���4&�,��u���#�	��	���,	(�4&�,��u���#1���ก�s��������
 ����,��&
� 
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9. ก�	�i�����
�1 ��(#� 	.�.�
��s����� 	�&,"��ก�	
�1�����,���
��	&��������#�$ก�	��� 
�����1ก!	
����.
��ก ก� �	�i������������

���$*���กก�
�

���(#� 	���$*�������ก�
�,��$ก�	���
��#�
��s���$กr�� ,	(���1 u�r���!(#��ก�s�
�#���#�$�s�
r.ก���� �!(#�กu�4$����1ก!	
���,�,��s� 

10. ก�	�
��
��,��� � 	.��11 ��+�ก�	�u�	.��11ก�	
���
���
	��,��� � 	.��11 
����
	
��ก$� ��� ���4u���+���& ����,��&
�����$ก�	�����
�& � ��
�&ก�0
� ��&��
�&
	&�$1 �!	�&��1�� 	$*���)��
���
	����)�����)�,�-#���4s�
�!���!� ก� �	��(�ก�����)��(#� � ������
�
	�� �!(#�!$m��ก�	�	���	.�����.��	����,���ก��#
0� 
 
 4&�,��s���
�ก�	
���
���
	��
���	r�u�s��,���	.��11 �$*���*�-*���.
ก$1 ���!	������
�.�
����&
r��%-ก����ก�	��#4&��(*��u�����������$
�0�0�ก	'"��&�
��$%��$
�0�	&ก�1ก�	�	���
ก�	
�� ��

�#�
u� $/��# 	.�.�
��s�
 �	�(���ก�	4$�	.��11
u�,	$1ก�	
���
���
	��  (� ก�	

���
���
	��4&������	.��11��#���ก�,�
��&��ก�
��4�กก�	
���ก�����$*��	��� ��&4&����
��1
����
� �������ก�	����.��	��� �!(#��-��.��4�,��.��	���
��4��ก�	�	����
���
	���,�s����ก
��#
0� 
 
 1.7 ���1'/�%� �ก��� �4* ������ 
 
 Kochevar (1975) s��ก�
��r-��	&����"���ก�	
���
���
	���-#�
	0�s���
� ��+�ก�	4$� 
ก�	�	���ก�	
���!(#��
���,�(��$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	����#u� �,�
���	r1		�0�$�r0�	&
� "
s�� �-#���ก�	4$�ก�	�	���ก�	
��4&����
�����1 �����ก�
��	&,�
��10  � 
 
 !$���!� �0�$�
0� (2523) s��ก�
��r-��	&����"���ก�	
���
���
	�� 
	0�s���$���* 

1. �u��,��$ก�	����
���	����$��!(#���$*��$*� 
2. �u��,��$ก�	����$*�,���	������-*�ก�
�������(#���
�ก$1�$���� 
3. �u��,��$ก�	�����#�	����ก
���.
����
���	r�	���s������#
0� ��� ���
���	r��������� 

 
4&�,��s���
��	&����",�$ก���ก�	
���
���
	�� ���$*��	&����"��#�ก��ก$1�$ก�	�����#�	���

�
��  (� �u��,��$ก�	�����#�	����
��,	(��	���s�
�$��!(#�� s��!$m��������,����-*���&
���	r
1		�0�$�r0�	&
� "��#�$*�s��s�� ���'&�����ก$�ก�	
���
���
	���ก
�$ก�	�����#�ก
���.
���� ก�4&�u��,�
!$m�� ���
���	r������s����
��������#��ก���� 
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1.8 �!&&
'������."0ก��� �4* ��������������������;& 
  
ก	�����ก�	 (2537) s��ก�
��r-���44$���#4&�u��,�ก�	
���
���
	���	&
1 ���
u��	�4�
�

�� ���4u���+���#4&����s��	$1 ���	
���(����,��� � ���� s���ก
 
1. �����.�1	�,�	 

1.1 �.�1	�,�	 �	�,� ���
u� $/���ก�	
���
���
	��    ����ก�	

��
	���,��� 
ก�	4$�
����
����+�ก�4�$ก�'& ��&1$��ก���������#,�$ก
.�	กu�,�� 

1.2  �	�!�#�!.� ���	.��ก�#��ก$1,�$กก�	 �� ��  ��&��)�
���
���
	���,��ก
 	.  
�����44$�

�s��1	� ��(#���,�
�����	��ก�	4$��-*� ,	(�4$��	&�0�
$����3����ก�0
��	��	���
����i!�&3�����	��	�������ก�	���/�����ก	���,� ���	.� ,	(�	&��!�$� ��� ��	
��ก$�
�3��	�� 

1.3  �	4$�	.��11ก�	
���
���
	���,�
$�!$�)"ก$1���ก�	
�� 
1.4 �.�1	�,�	 �	����4�

 �,�กu��$��4�ก
 	.�.�
���
���
	�� 
1.5 �.�1	�,�	 �	�,�ก�	
�$1
�0��������1�	&��' �0�ก	'"ก�	
�� ��+���� 
1.6 �.�1	�,�	 �	��ก�	��������ก�	
���
���
	����
���ก�������&
�#u��
��  

��(#�!1�0�
		 �
�ก�	�	�������$ก�	��� �,��u�����ก�	�
���,�(��ก�s��$��� 
1.7 ������ก�	�	&��
$�!$�)"�,��.��ก 	��  	. ��&�$ก�	����,��r-� ���
u� $/ 

���ก�	�	����
���
	�� �!(#��0ก����4&s��	
���(�ก$��ก�s���
��4	��4$� ���$���#4&�u��,�ก�	
��
�
���
	��1		�0�����40��0
�,��� 

2. �����.�
�� 
2.1  	. �	�	&,�$กr-� ���
u� $/���ก�	
���
���
	�� ��&	
���(�ก$���
�� 

4	��4$���#4&4$�
���
���
	���,�ก$1�$ก�	��� 
2.2  �	%-ก��,� ���	.��ก�#��ก$1ก�	4$�
���
���
	��������������,�$ก
.�	 
2.3  �	����4�

��&��������ก�	�	�������$ก�	�����
��
�#u��
��   ��(#�!1�
� 

�$ก�	�������/,��$���+��0�
		 �
�ก�	�	���  	.����%-ก�� ����4i$�
��,�0��&	�1�ก�s��$��� ��
�'&�����ก$�
u�,	$1�$ก�	�����#s�
����/,�  	. �	�
	���,��$ก�	����� ���
���	r��#� � �-*�s� 

2.4  �	����#��������)�
����&�����)�
��,��� � ��)�   �,���ก�
��ก$�s���� 
 ���
���	r����$ก�	��� 

2.5  �	����0�ก	'"ก�	
���,��,��&
�ก$11��	���       �!(#��	�� ���
��4�,� 
�$ก�	����ก�� ���ก	&�(�	(�	����ก�	�	�����#��-*� 



  
25 

2.6  	. �	�� ����
��
�&�$*��44	�� ��&���$%� ����#����#4&�u�ก�	
���
���
	�� 
�,�ก$1�$ก�	��� 
 
 ก�	
���
���
	��4&�	&
1 ���
u��	�4s���$*� 4u���+�����s��	$1 ���	
���(��$*�4�ก����
�.�1	�,�	��&���� 	.�.�
��	
��ก$� ��������.�1	�,�	�$*�4u���+������,�ก�	
�$1
�0��$*������� ���	.� 
�1�	&��' ��&กu��$��4 ���'&�����ก$� 	.�.�
��ก������� �������4�

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

2.1 � ������ �%��������.���ก��	<ก=� 
 
s!�	4�" ��	')��ก0� (2528 ����r-��� ����0���$'�" !��$ก�"��, 2530) ก�
��r-�ก�	�u�

 ��!�����	"s����������	��	��� �-#���44u���ก��+�����
�� � s���$���*  (� 
1. ���%-ก�������ก�	��� ��!�����	" �	���	.������ก�	�u������&ก�	������  ���ก�	 

�����	�ก	� �1 0� �!(#�	$1	.� ����4	�/ก���,�������� ������ ��!�����	" �$*�������ก�	�u����
���	&11 ��!�����	" �	&����"��� ��!�����	" %$!�"��� ��!�����	" 3��� ��!�����	" ก�	
������	�ก	� ก�	�
����4�ก ��!�����	" �!(#������4��&
���	r��.
��
$� ���#�	&ก�1����
 ��!�����	" �-#�����ก	&�1�
�ก�4ก�	�
�� � ����4��%	�wก�4

���$���&�	&��%����s����
��
���	&
��)�3�! 

2. ����
	�� ���
���	r��ก�	�	&ก�1����!��#�ก�#��ก$1 ��!�����	" ����$ก�	���
���	r 

	����
	�� ���	.���&�$ก�&4�
���	r�u�����ก�#��ก$1 ��!�����	"s�� 

3. ��� ��!�����	"��,����y�1$��ก�	 4u����
r��ก�	'"�!(#��
����ก�	�	��� '��%�
�	"  

$� �%�
�	" ��&�����%�
�	" 

4. ���	&11 ��!�����	"�
����ก�	�ก���/,�,	(��u��4��"�������
�� � ��
�  '��%�
�	"  
3���%�
�	" ��&
$� �%�
�	" 
���	r��ก ���	.���&��
�1 ���	.�4�ก�4��"�11��ก,$���&
�i�� u���14u������ก��# ��!�����	"�ก�1s�� 

5. ��� ��!�����	"�
	��
	���%���&��&���	�   �����%$���	�ก	�ก	���ก   
	���
		 " 
	.�3�!��&�!���,��$ก�	�����ก��&����� �u��,��ก��	
���� �$%� ����#���
�%���&��&���	� 
��ก4�ก��*�$���4����ก� ��!�����	"
	���ก�	 ���11�		ก&s�� 
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6. ��� ��!�����	"��+��0�ก	'"�
	��
u�,	$1ก�	%-ก����������� ,	(��	$1�	0�ก�	�	��� 
����$ก�	�����+�	��10  � �������0�ก�	
��
u��	�4	.�1� ��!�����	" 

7. ��� ��!�����	"1	�,�	ก�	
��    �ก�1����.�	���&�������&��ก�	�	�������$ก�	���  
�u��,� 	.
���	r�������$ก�	�����+�	��10  �s�� 	���$*�
���	r�u����
����ก�	��(�ก��&4$�
�$��$1��(*�,�������&��(�ก�0�)��)�
�� 

8. ��� ��!�����	"��+�w������.�
u�,	$1���1	�,�	 ����&�1��� ���1$/������	��	���  
��&��+��0�ก	'"
�)�����1$/����&���
u��$ก����ก
�$ก�	��� 

 
4&�,��s���
�1�1����� ��!�����	"����ก�	%-ก�� ���$*�������ก�	1	�,�	��� ก�	���

 ��!�����	"�!(#�ก�	!$m���$ก�	������ 	.�.�
�� ��&ก�	��� ��!�����	"�!(#�!$m���������+�
	��10  �����$ก�	��� �-#�1�1����������#�ก�#��ก$1ก�	4$�ก�	�	���	.��,��ก
�.��	���s�
�
� 	.4&��+��.�
4$�,	(��$ก�	�����+��.��	������ก����  ��!�����	"
���	r4$�ก�	�	���	.�s��,���ก�0
�
�	&ก�	
�	���	.� ���ก�	�u� ��!�����	"������$*� ��ก4�ก4&�
���!�#�!.����� ���	.����� �$�
	����4� ��
��&�$%� ����#���,��ก
�.��	������� 

 
2.2 � ������ �%ก
�ก��� �4* ��������/��,��	����% 

 
ก�	
���
���
	�� ��+�ก�	
���!(#��ก�s����1ก!	
����+�	��10  � �!(#��,��$ก�	�����#��

 ���1ก!	
���$*� 
���	r1		�040��	&
� "���ก�	�	���ก�	
��s�� ��ก4�ก��*40��	&
� "���
,�$ก
.�	��ก�	4$��$#�����
���
	��  (� ����ก�	�,��$ก�	���s������$#�����
���
	����+������!�#�
!��%�
u�,	$1ก�	�	�������������,�-#���#�$�s�
���� (����0���$'�" !��$ก�"��, 2530) �$*���*ก�	���
1��	���
u��	�4	.�ก���+���ก��)�ก�	,�-#� �!	�&�$ก�	���
���	r�	���s����������� ��&กu�,������
���,	(��	����ก�	�	����-*���.
ก$1 ���
���	r����$ก�	��� ��
1��	���
u��	�4	.�ก���4s�

���	r

	���
r��ก�	'"��#�	�� ���
��4�$ก�	�����#�	����
��s�� ��(#��4�ก��	.�	
���,�(���u�	��	��� ��&
,�ก�$ก�	���s�
�(#�
$��"�
������ก���4�����. u��i��ก
�� �u��,�ก�	���1��	���
u��	�4	.���4s�

s���� 

 
ก�	�u�1��	���
u��	�4	.�����.
��	.������	�ก	� ��!�����	"�����u��������ก�	
��

�
���
	�� r(���+�ก�	�ก���/,�ก�	�����. u��i������$ก�	���s�� ��&�
�4&s������ก�
�ก�	���
1��	���
u��	�4	.��11�ก�� �$���# �u�!� 
���%�	�)		� (2528) ก�
��r-�ก�	��� ��!�����	"ก$1ก�	

���
���
	������ '��%�
�	"s���
� 
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1. ��+�
(#�ก�	
�������,�
 ��#�$ก�	���
���	r�	���s����������� ��+���
	&�
� ��(#�  
�����%$� u���&�u�4�ก 	.�!������ก������
��$*� 

2. ก�	�
����(*�,�1��	����u�s���
�
��4ก�
� ก�	
	���3�!�	&ก�1
���	r�u�s����� �  
�u��,�	.�
-ก�
���ก�	� �(#��s,� ��4���
����	&ก�1�	���,��ก�� ���
��4s����ก 

3. �$ก�	���������1 u�r����������� s�

���	r�. u���1�
��,���s�� �u��,�����ก$� 
 ���s�
�(#�
$��"�
������s�� 

4. r����1 u�r��r.ก 4&s��	$1 u�������0ก 	$*�������)�ก�	��#�
�� � ก$� �$*�3�!��&�
���  
,	(�r����1���4&����� ����,�กu��$��4 �,��ก�� ������&�!(#��ก�s��$������ก 	$*� 

5. ก�	��� ��!�����	"�u��,��$ก�	��� ���
����กu��$���
� ��
 	.	.����
����กu��$��	����
���
	�� 
6.  ��!�����	"s�
� �1
� ,	(��
�ก�
���$ก��(������r��� u���#��4�u��,��ก�� ������r�� 

,	(�,��กu��$��4 ��(#��$ก�	�����1���,��� �  	$*���44&�
����(*�,�1��	��������,�%-ก����ก
 	$*�4-�ก�$1���,��u��11��ก,$��,�
 

 
�$��$*�ก�	�u� ��!�����	"�������ก�	
���
���
	������ '��%�
�	"4-�r(��
���+��	(#����#

�
�
��4 ��(#��4�ก ��!�����	"
���	r���� �����+����)		������(*�,���� '��%�
�	"��
��.
��	.�ก	���ก�$*�3�!��&�
����-#��u��,��$ก�	��������4s���
���-*� ��ก4�ก��*ก�	�u� ��!�����	"
�������ก�	�	���ก�	
��4&��+�ก�	�-��.� ���
��4����.��	���s����+���
������ก���� ก�	�u�
 ��!�����	"�������ก�	
���
���
	�� '��%�
�	"4-�r(���+���ก�����(�ก,�-#���ก�	�
���,�
�$ก�	���s��!$m�� ���
���	rs����
������%$ก�3�! 

 
3. �>=?�4* ��4� 
 
 3.1 ����������� ��>=?�4* ��4� 
 
 �	&��'�6  .%.1979 � 1980 �$ก '��%�
�	"��&�$ก�����%�
�	" ��!�����	"������	�ก$� 
2 �
��  (� Kurt Vanlehn ��& John Seely Brown 	
��ก$��u�ก�	��4$��ก�#��ก$1ก�sกก�	
 ���� �(#���������$%�"��� '��%�
�	"����$ก�	���������!�� '�� �	(#�� ก�	1�ก��&�1
4u��������1�ก�$*���
 2 ,�$ก�-*�s� 4�กก�	��4$� 	$*���*!1�
�ก�	 ���� �(#���������$%�"��
�$ก�'& ���� �(#����
����+�	&11 ก�
�� (� r���$ก�	��� ����� ��� ���� �(#���������$%�"
��+���
��s	 ก�4&�
����กr-��$ก�'&��
��$*���
����+�	&11 ���
���	r
$��ก� ��� ���� �(#��
�$*�s��4�ก u���1��#�$ก�	�����14�ก��/,���# 	.�$*��-*��� ��&����.
������ก��# ��� ���� �(#�� 
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�������$%�"�$*�4&�ก���-*��11s�
��	&11 4-�������ก�	�u�����ก�	�!(#��ก�s�����$%�"��# ���� �(#��
��* �	��กก�	�u�����ก�	�!(#��ก�s�����$%�"��# ���� �(#���
�ก�	�
����� ,	(� Repair �-#��u���
.

������
����� ,	(� Repair Theory 
 
 Brown ��& Vanlehn (1980) s���)�1���ก�#��ก$1������
����� (Repair Theory) s���
�
������
����� ��+��������#�)�1���
���0��"�	���	.��$ก�&ก	&1��ก�	,	(�����$%�"��#4&�����ก�	
�ก���/,�s����
��s	 ����� ���!�������#4&�ก�s�����$%�"��# ���� �(#���$*��	&ก�1���� �����
��*�)�1���ก�#��ก$1ก	&1��ก�	
	�������$%�"����.��	�����
�&10  ��
� ����$%�"�����
�&10  �
�ก��4�กก	&1��ก�	 ����#��ก�
��ก$� �-#�

����,�����$%�"��#
	����-*���s�����	(#�������ก$�,	(�
�#�
�����ก$��� �����ก�
��ก$� �� �����ก�
��ก$��������$%�"��#
	����-*���*4-����$*�����$%�"��#r.ก����
��&����$%�"��# ���� �(#�� ��
 ��� ���� �(#���������$%�"��#
	����-*����$*����$ก�'&��#��+�
	&11 �	��ก����$%�"��# ���� �(#����
����+�	&11��*�
� Bugs �����ก�	�	���ก�	
������$%�"
��� '��%�
�	"�!��� 1 �	(#�� ��4�ก������$%�"��# ���� �(#����
����+�	&11 ,	(� Bugs s��
,���	.��11 
 
 ก�	�u�����ก�	�
����� ,	(� Repair ����$%�"��# ���� �(#������.��	����$*���.
1�!(*�w��
��#�
� ����$%�"��# ���� �(#��1���	&ก�	����$ก�	�����4�u�s�����ก���/,���	&�$1�
��s�� ��

��(#���/,���#r.กกu�,���-*��� �����ก�-*� ����$%�"��# ���� �(#����#�.��	�������.
�$*�4&s�

���	r
�u�������ก���/,�s�� ��(#��.��	���s�
�	&
1 ���
u��	�4��ก�	�u�����ก�	�!(#��ก���/,���#กu�,�� 
�,����� 4&�ก�� ���!������	$1ก	&1��ก�	,� u���1,	(�!������	$1����$%�"��#����.
����
�!(#��,�
���	r�ก���/,��,�
�$*�s�� �	��กก	&1��ก�	��#��ก�	����#����������$%�"��# ���� �(#��
��#�.��	�������.
����s�
.
����$%�"��#r.ก������#
���	r�ก���/,�s����
��r.ก�����
� Bug Migration 
 
 4&�,��s���
����������
������$*� Bugs 4&�������ก�#�������� 2 

������ก$�  (� ��


���	ก��#�.��	���
	�������$%�"�-*���������$*��	ก �������$%�"�$*�
���	r�u����ก���/,���
	&�$1�
��s�� ��
��(#�s��	$1��/,���#��ก��#��-*����� 4&s�

���	r�u�����$%�"��#����.
���������
�ก���/,��$*��,�s��	$1 u���1��#r.ก����s�� ��(#��4�ก����$%�"��#����.
������+�����$%�"��# ���� �(#�� 
,	(� Bugs �$#���� ��&��

����# 2  (� ��(#��.��	����ก�� ���!�������#4&�	$1����#����)�ก�	
�ก���/,�,	(��	$1����$%�"��#���������.
�,�
���	r�ก���/,��,�
��#s��	$1�,�s�� u���1 ����	��ก 
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ก	&1��ก�	�	$1����#������$%�"��*�
�ก�	�
����� ,	(� Repair ��&��(#��.��	���
���	r����#��
4�ก����$%�"��# ���� �(#������+�����$%�"��#r.ก�����$*� 4&�	��กก	&1��ก�	��*�
� Bug Migration 
 
 �$��$*�
���	r
	0�,�$กก�	
u� $/���������
�����s����+� 2 ���  (� 

1. ����$%�"��# ���� �(#�� ,	(� Bugs ��#�ก���-*�ก$1�.��	��� ��+�ก�	 ���� �(#����
����+� 
	&11 
���	r	&10��&�	�4
�1s�����!�4�	'�4�ก u���1�����/,���#�.��	����
����ก�� 

2. ����$%�"��# ���� �(#��
���	r����#������s���+�����$%�"��#r.ก����s��   �����%$� 
��/,�,	(��11��ก,$���#�� �����ก��ก��#��-*� ��#�u��,��.��	���s�

���	r�������$%�"��#����.
������
�ก���/,�s�� 4-�4u���+������	$1ก	&1��ก�	��&����$%�"��#����.
s�
.
����$%�"��#r.ก�����,�
���	r
�ก���/,��$*�s�� 

 
 ����4401$���*ก�	�u�������
������������ก�	�	���ก�	
�� '��%�
�	" ��ก�	�u�� 	(#��
 ��!�����	"���
�����$*����ก�	�	$1����#������$%�"����.��	��� ,	(��$*�ก�	�
����� (Repair) 
��� Vanlehn s��!$m����	�ก	� ��!�����	"  (� Intelligent Tutoring Systems ,	(� ITS �-*���
�!(#������ก	&1��ก�	4$�ก�	�	���ก�	
����&ก�	�	$1����$%�"����.��	��� ������
���	�#�������
��	�ก	���* ��(*�,������	�ก	����!��� �	(#�� ก�	�14u���������$*���
 2 ,�$ก�-*�s� �-#�
�� ����
ก$1ก�	��4$��	�#��	ก��� Brown ��& Vanlehn ��
��$*� ��
��(#����.��u� ���	.����������
�����s�
�����
���!	
,�����ก��#��-*�����(*�,����� '��%�
�	"��#��ก�
��ก$� ��	�ก	� ��!�����	" 
Intelligent Tutoring Systems ,	(� ITS 4-�r.ก!$m��s�
.
��(*�,� '��%�
�	"�
�� � ��
� ��(*�,�
���!�� '�� �	(#�� ก�	 .'��&ก�	,�	����กกu��$� ��	.���	�ก	� ��!�����	" �(#� EasyMath 
��+���� 
 
 3.2 �
@�� �ก��&
-ก�����'�ก��� ��������>=?�4* ��4� 
 
 Vanlehn ��& Brown (1980) s���
���$*����ก�	4$�ก�	�	���ก�	
�������������
�
����� �!(#��ก�s�����$%�"��# ���� �(#������.��	��� ����1
���+� 4 �$*� �$���* 
 �$*���# 1  �$*�ก�	�u��
������$%�"���$*���� ���$*���*�.�
��4&�u�ก�	
������$%�"��ก�4ก		�
ก�	�	���	.����$*��	�������ก�� 
u�,	$1ก�	�	���ก�	
����*�.��	���4&
���	r
	�������$%�"
u�,	$1
ก�	�ก���/,��4��"�$*� � s�� ��
����$%�"��#
	����-*�s����*��44&��+�����$%�"��#s�
r.ก�����$*�,�� 
�-#�4&��+���/,�
u�,	$1ก�	�ก���/,����$*���#
.��-*� 
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 �$*���# 2 �$*�ก�	,�������!����������$%�"��#�.��	���
	����-*� ���$*���*�.�
�������,���/,�
���$*���#
.��-*��,��ก
�.��	���s���ก���/,� ����4��"�$*�4&���� 	�1 �0��0ก � ������!�����#�ก���-*�
s��������$%�"�$*� � ����.��	�����&��4u������ก!���#4&�u��,� 	.
���	r!�4�	'��
���#�$ก�	���
��1��/,�s��s�
r.ก�����$*��ก��4�ก ������!���������$%�"�� ��&4&
���	r�u�������!���
����$ก�	�����!�4�	'�s���
�������!�������$ก�	�����.
��

�����������$%�"��# 	.����ก�	�,�
�$ก�	���s���	���	.� 
 �$*���# 3 �$*�ก�	�ก�s� (Repair) ����$%�"��# ���� �(#������$ก�	��� ��+�����4�ก
������!�������$ก�	�����# 	.!1���$*���# 2 ���$*����ก�	�ก�s���*4&������ก�	��*�4��
������#�$ก�	���
�u�����$*� �ก��4�ก
��,�0�� (ก	&1��ก�	,� u���1��#�$ก�	��������+���
��s	4-��u��,�s�� u���1
��
���*) ��&��#r.ก����4&���� ����
�s	4-�4&s�� u���1 �����/,���#���
u�,	$1ก�	�ก�s��$*�4&������
4u������ก!���#4&�u��,��$ก�	����ก������$%�"��#r.ก�����ก�#��ก$1�	(#���$*� � ���,�$ก
u� $/���
ก�	�,�������ก�$1�������$%�"��# ���� �(#����&ก�	�ก�s�����$%�"�$*� 4&�����u�����$���,	(�
�u�����	����#
0���
���#4&�u�s�� 
 �$*���# 4 �$*��	�4
�1ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#�� 
u�,	$1�$ก�	�����#s��	$1ก�	�ก�s�
����$%�"����4&����s��	$1ก�	��
�1�ก�#��ก$1����$%�"�$*� � �*u���ก 	$*�,�-#� �!(#��	�4
�1�
�ก�	
�ก�s�����$%�"�$*��
	�4
�1.	'"���� (�$ก�	���������$%�"��#r.ก��������) ��&4&�����,�������ก�$1
�ก
�$ก�	������� 
 
4. �1��
	�%����1��
	�%����,��	����% 
 
 4.1 ����"��'� ��1��
	�%����1��
	�%����,��	����% 
 
 ����$%�" �	�ก$1 u���3����$�ก���
� Concept ��3���s����4�	��ก�
� ��� �� ������ 
���3�!  ��� ��	�1��� ��+���� ��
�� ���,��������ก$� ��ก�	��4$� 	$*���*�.���4$���� u��
� 
�����$%�"� (Concept) �-#����$ก4���������&�$กก�	%-ก��s���,� ���,������ u��
�����$%�"s��
�
�� � ก$� �$���* 
 
 Bruner (1956) ก�
��r-�����$%�"�
���+�ก�	4$��	&�3����
�#���� ก�	ก	&�u� ,	(�
 ��� �� �-#�s����4�กก�	4$�
�#��,�
��$*��,���+�,���,�.
 �����%$� 0'�$ก�'& (Attributes) ��+�
�ก'2" 
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 De Cecco (1968) s���)�1���$ก�'&
u� $/�������$%�"�
� ����$%�"  (� ก�0
����
�#�
�	����#�� 0'�$ก�'&�
�� � 	
��ก$� 
�#��	���,�
���*��4��+�
�#���� �,�0ก�	'" ,	(�10  ��
�� � �-#��	�
กu�,������ก�	�	��ก�(#� 
 
 Klausmeier (1971) �,���� ���
� ����$%�"4&1�ก�,��	��	�1r-� 0'�$ก�'& (Attributes) 
���
�#��
�� � s�
�
�4&��+��$�r0 �,�0ก�	'" ,	(�ก	&1��ก�	 �-#��u��,��	�
���	r��ก
�#��
�� � 
�,�
��$*���ก4�ก
�#��(#� � s�� ��&���'&�����ก$�ก�
���	r��(#���������ก$1ก�0
�
�#�����	&�3�
�����ก$�s�� 
 
 Good (1973) s���,� ���,����ก�#��ก$1����$%�"s���� Dictionary of Education  (� 

1.  ��� ��,	(�
$/�$ก�'"���

���	&ก�1 ,	(��$ก�'&	
����#
���	r4u���ก��ก��+� 
ก�0
���+�!�กs�� 

2. 
$/�$ก�'"���� ��� ���$#�s� ,	(��������)		� �ก�#��ก$1
r��ก�	'" ก�4ก�	 ,	(��$�r0 
3.  ���	.�
-ก�-ก ��  ����,��  ��� �� ,	(�3�! ��� �� 

 
�$�!	 ������0) (2521) �,� ���,����
� ����$%�" ,���r-�  ��� ��	�1����ก�#��ก$1

�	&�3�
�#�����
�� � ��� ��������4�����
�& � ����$%�"�1
���+� 
1. ����$%�"	.�)		� ��+�����$%�"�ก�#��ก$1
�#����,	(�ก�	ก	&�u���#
$��ก�s���$��4���&�� 

,�$กก�	4$��	&�3���
���$��4� ��
� ���& ,����
�� � �*u�  	.�,/
 �$�,/�� ��
��0�1�� ��+���� 
2. ����$%�"���)		� ��+�����$%�"��#������%$�ก�	 ����&ก�	4�����ก�	 ��
� ��03�  

����&��� !�$���� ��!!��  ���ก�$/�.  ����ก	��4  ����
��3�  ��+���� 
 
 �	���!	 ��%"��0�	�	4�" (2534) �,� ����,���ก�#��ก$1����$%�"�
� ����$%�" ��+����
	0�
4�กก�		$1	.���#���
�
�#��	����#�� 0'�$ก�'&	
��ก$���.
 ��+�ก�		�1	��
�#���# ����ก$���	��ก$���+�
	.��11�����ก$� ��
� ,�$�
(� 4&	��!4���0ก	�4�r-�,�$�
(�ก�	"�.� ��+���� 
 
 ��3	'" �4���#�� (2540) ก�
���
� ����$%�"  (� ก�	4$��$ก�'&��#�,�(��ก$�4�ก
�	&
1ก�	'",	(�
�#������������ก$���
����	&�1��1 �u��,��ก�� ��� ��,	(��	&
1ก�	'" ����$%�"
��+� ��������4�$*�
0�������#���
�
�#���
�#�,�-#�,	(��	(#�����	(#��,�-#����
������,�-#� ����$%�"
���	r
����#������s�� ��(#��.��	������	&
1ก�	'"��ก�-*�,	(����0m�3��&�!�#��-*� 
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 �$��$*�4-�
���	r
	0� ���,������ u��
� ����$%�" ,	(� Concept s���
�  (�  ��� ��
 ��������4�-#���+����
	0����10  �,�-#��ก�#��ก$1�	(#�����	(#��,�-#�,	(�
�#���
�#�,�-#� �!(#����4u���ก
�	(#���$*�,	(�
�#��$*���ก4�ก
�#��(#� � ������
	0��$*�s����4�ก ���	.�,	(�ก�	
$��ก�,	(��	&
1ก�	'"
�����
�&10  ��$*� ��&����$%�"�����
�&10  �
���	r����#������s����(#�10  ��$*�s��	$1 ���	.�
,	(��	&
1ก�	'"�!�#������ก�#��ก$1
�#��$*� � 
  
 4.2 ������� ��1��
	�%����,��	����% 
 
 De Cecco (1968) ����r-��� )�	��r )���� (2548) s���1
�����$%�"��ก��+� 3 �	&�3�  (� 

1. ����$%�"������(#������$ก�'&   (Conjunctive Concept)    (�   ����$%�"��#�ก��4�ก 
�$ก�'&�i!�&�$*���
 2 �$ก�'&�-*�s� ��+�����$%�"��#�	���s���
�� 

2. ����$%�"������ก��& (Disjunctive Concept)  (� ����$%�"��#���s���$*���
 2  ���,��� 
�-*�s� 4&,���r-��&s	�-*���.
ก$1ก�	�$�
���4����.���(�ก ��+�����$%�"��#��กก�
�����$%�"�	ก 

3. ����$%�"����
$�!$�)" (Relative Concept)    (� ����$%�"��#�ก��4�ก ���
$�!$�)"ก$� 
	&,�
���$ก�'&�i!�&�������$%�" ��+�����$%�"��#��ก��ก�	��#4&�	���	.� 
 
 ก��	$��" ,���
0���" (2528) s��4u���ก����$%�"��ก��+� 2 �	&�3�  (�  

1. ����$%�"������(#����� (Conjunctive Concept)   ,���r-� ก�	4$��	&�3����
�#� 
�
�� � ������ก��ก'2"1����
��	
��ก$� �$ก��(#��������� u��
� ���&� 

2. ����$%�"������ก��& (Disjunctive Concept) ,���r-� ก�	4$��	&�3����
�#��
�� �  
������ก��ก'2"1����
���!(#���ก��&ก$���กs���� �����ก�
����#�	�กy ����$%�"������*�$ก
��� u��
� �,	(�� ����s��ก�#������ก$1ก�	4$��	&�3����
�#��
�� � �$*����� 
 
 �	&�.	 ������� (2537) s����ก����$%�"��ก��+� 2 �	&�3� �$���* 

1. ����$%�"�ก�#��ก$1 0'
�1$�� (Qualitative Concept)   ��+�ก�	4u���ก
�#��
�� � ��� 
���� 	.�	
�� ��&
� ��� ��	�
���	r	$1	.���&
$��$
s�� 

2. ����$%�"��#�ก�#��ก$1�	���'  (Quantitative Concept)    ��+��	(#��������)		� ��
�  
4u������&ก�	�$1 ��+���� 
 
 ��s��		' �	�%	� �&�&�� (2537) s��ก�
���
� ����$%�"����
�&�����$*���4s�
�,�(��ก$� 
��

	0�s����+� 3 �	&�3� �$���* 



  
33 

1. �	&�3���#�1
����)		����� s���ก
  �����+����)		� 4u����
����กก�0
� ��&ก�	 

	0� ���� 1 ���ก���� 

2. �	&�3���#�1
����� 	�
	���  s���ก
  �$ก�'&������#�	�กy   ก�	�
�� ���
$�!$�)" 
�ก�#��ก$1���� ��#�$*� ��&��%��� 

3. �	&�3���#�1
����,�����# s���ก
 ก�	��1
����
�
�#����,	(��,�0ก�	'" ,	(�!���ก		� 
��#�ก��4�ก�,�0ก�	'"�$*� �  
 
 �$��$*�ก�	4u���ก����$%�"4-�4u���กs������ก'2"�
�� � ก$� s���ก
 ก�	4u���ก����$%�"
����$ก�'&�i!�&�������$%�"�$*� � s���ก
 ����$%�"������(#����� ����$%�"������ก��& ��&
����$%�"����
$�!$�)" ��&ก�	4u���ก����$%�"��� �����+�	.�)		���&���)		� s���ก
 ����$%�"
�ก�#��ก$1 0'
�1$�� �-#���+�ก�	4u���ก����$ก�'&���	.�)		� ��&����$%�"�ก�#��ก$1�	���' �-#�
��+��	(#��������)		� ��&ก�	4u���ก����$ก�'&ก�	�1
��	&�3� s���ก
 �	&�3���#�1
����
)		����� �	&�3���#�1
����� 	�
	��� ��&�	&�3���#�1
����,�����# 
 
 4.3 ���1'/�%� ��1��
	�%����,��	����% 
 
 ����$%�"��� ��	��$*� ���$*�����$%�"��#�ก�#��ก$1�	(#���$#�s���&����$%�"�i!�&�	(#���� � 
�����ก�	%-ก������ ����$%�"���	&����",����	&ก�	 �$���#���$กก�	%-ก��,����
��s��
ก�
��r-��	&����"�������$%�"s���
�s���* 
 Cooney, Davis and Henderson (1975) s��ก�
��r-��	&����"�������$%�"���
 '��%�
�	"s�� 3 �	&ก�	 s���ก
 

1. �	�
���	r1�ก�,�0�����ก�	�������$%�"  ��
�  �$ก�	�����#������$%�"  �	(#�� 4u���� 
�		ก�&ก�4&
���	r1�กs���
�4u���� � ,�-#���+�4u�����		ก�&,	(�s�
 �!	�&�,�0�� ��+���� 

2. ����$%�"�u��,��	�
���	r���,�$กก�	�$#�s�s��    ��&!1
�1$��1���	&ก�	�(#� � ��# 
��ก�,�(�4�ก��#s���,� ���,���s�� 

3. ����$%�"4&�u��,��	� ��!1 ���	.��,�
 
 

�.��! �
��� ก
.� (2522) s��ก�
��r-��	&����"�������$%�"s�� 5 �	&ก�	 �$���* 
1. �� ����$1�������
�#�������� r���	��$�s�4u�,	(������4�i!�&��	���&����� 4& 

ก
��,��ก�� ����0
���ก��+���
����ก��ก�	��#4&�����4
�#���������$#�s�  
2. �
���,���ก�$�r0,	(�
r��ก�	'"�
�� � ��ก4�กก$� 
���	r1�กs���
��$�r0,	(�
�#��	�� 
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����+�!�ก�����ก$�,	(�s�
 
3. �	&,�$�������ก�	�	���	.� s�
�����u� ��������4�*u� � 
4. �u��,�ก�	�	���ก�	
���u�����s�s�� ��(#��4�กก�	�	�����	&�$1
.��-*�s������������$%�" 

������+�!(*�w�� 
5. �
���,�����������ก�	4$�ก�	�	���ก�	
�� 

 
���4���" ����ก�	��!�%" (2537) s��ก�
��r-��	&����"�������$%�"s���
� ก�	��#�.��	���

�	���	.�����$%�" 4&�
���,��.��	���!$m��ก�	�	���	.��	(#���$*�s��r-�	&�$1
.�
0� ��ก4�ก�$*��$��
���,�
�.��	����	���	.�
�#���#�ก�#������s��	���	���-*� �!	�&�ก��ก�	4$�	&11	&�1��1�������.�s���	��1	�������
��
��� ��(#��&�&ก$1
�#��	���,�
ก�4&
���	r4u���ก 4$�,���,�.
 ��&��(#�����ก$1����$%�"���� 
 
 4&�,��s���
��	&����"�������$%�"��+�����4�ก��(#��	��	���	.�����$%�"�$*� � ���� �$��$*�
�	&����"��#
u� $/��#
0��������$%�"  (� �u��,�
���	r4u���ก
�#��
�� � ��ก4�กก$�s�� ��&��(#�

���	r4u���ก
�#� � ,�-#���ก4�ก
�#��(#� � s������ 4&

�������ก�	������ก�	�u�����ก�	�ก�#��ก$1

�#��$*� � �
�s���ก����� � �-#�4&��(*��	&����"�������(#� � �
�s���ก ��
� ก�	�	&,�$�������&
�1�	&��' ��&������ก�	�	���4&�u��,�ก�	�	���	.�����$%�"��	&�$1��#
.��-*��u�����s�s���
����#��-*� 
 
 4.4 ก�����ก����0���1��
	�%����,��	����% 
 
 �$ก4���������&�$กก�	%-ก��,����
��s��ก�
���ก�#��ก$1ก	&1��ก�	
	�������$%�"s���$���* 
 
 McDonald (1959) �� ��� ���,���
�ก�	
	�������$%�"�$*� �$ก�	���4&�����
��ก	&1��ก�	
�$��
�s���* 

1. 
���	r��ก��& (Discrimination)   (� �$ก�	���4&����
���	r��ก �����ก�
��s��  
��
� ��ก�
����ก4�ก��
�*u� �,�
�0�	 ,	(��(#� � s�� 

2. 
���	r
	0� 	�1 �0� (Generalization)    (� �$ก�	���4&�����-กr-��$ก�'&���
�#� 
�$*���&
���	r��(#������,�����ก$1
�#��(#� � s�� ��
� ��(#������
����#�$ก�	����	���ก$1�
���(#� � s�� 
 
 Lowell (1966) s��ก�
���ก�#��ก$1ก	&1��ก�	
	�������$%�"s���
� ก	&1��ก�	
	������
�$%�"�� 3 �$*����  (� ก�		$1	.� (Perception) ก�	�
��
� (Abstraction) ก�	
	0� (Generalization) 
ก�	�
��
���+�
�#���#
u� $/��ก�	
	�������$%�" s���ก
 �$ก�'&��
���#	��ก$�����$�r0 ,	(��,�0ก�	'"
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��
�#���������$*� � �$ก�	���4&
���	r
	�������$%�"s��ก��
���(#��$ก�	���
���	r��ก��&
�1$��
����$�r0,	(��,�0ก�	'"��#�ก���-*� 4�ก�$*�
���	r
	0� 	�1 �0��$ก�'&��#	
��ก$����
�#���# ��!1 
 
 Ausubel (1968) s��ก�
���ก�#��ก$1ก	&1��ก�	
	�������$%�"s���
� ก	&1��ก�	
	��� 
����$%�"�	&ก�1���� 

1.  ���
���	r��ก�	4u���ก �����ก�
�����
�#��	��s�� 
2. 
	���
����w���ก�#��ก$1ก�		���$ก�'&���
�#��	����#�,�(��ก$� 
3. ��
�1
����w������$%�"��#
	����-*���
r��ก�	'",�-#� 
4. ��(�ก
����w����#
���	r 	�1 �0�
�#��	����#���$ก�'&1���	&ก�		
��ก$�s�� 

 
�	�'� 	��
.� (2528) s��ก�
��r-�ก	&1��ก�	
	�������$%�"s���
� ����$%�"��� ��	�

��+�����(#����4�ก�	&
1ก�	'"  (� ��(#�s���&�& ���
$�!$�)"ก$1
�#��	�� 4�����#
0��ก��
� 	�
	����������$%�"�-*���s�� �-#���ก	&1��ก�	��+��u��$1�$���* 

1. ก�		$1	.� 
2.  ���4u� 
3. ก�	 ��,��,�0�� 
4. ก�	4$�	&�1��1,	(��	&
��	&
�� ��� ���,���ก�#��ก$1
�#��	���$*��,���+�,���,�.
 
�-#�����#��*�)�1��s���
� ��(#��&�&ก$1
�#��	�� 10  �4&�ก��ก�		$1	.� ��(#�	$1����ก�4&s��ก�1s��

�� ���4u� ��(#�s��	$1	.�ก�0
����
�#��	������ก����  ���4u��ก�#��ก$1
�#��	���$*�ก�4&����ก�-*� 4&�ก��
ก�	 ��,��,�0�� �$��$*�4-���ก�	�	&
��	&
��ก$�	&,�
��ก�		$1	.�  ���4u� ��& ��� ���,��
�ก�#��ก$1
�#��	���$*� ก�	����,�� �����ก�
�����ก�0
�
�#��	���$*� � �
��s�4�กก�0
����
�#��	���(#�
��
��s	 ��&
	0�	�1����$ก�'&���ก�0
����
�#��	���$*��
� ���� �-�ก$1
�#��	���	&�3������ก$�
����
��1��� 

 
�	���!	 ��%"��0�	�	4�" (2534) s��ก�
��r-��u��$1�$*����ก�	�	���	.�����$%�"�$���* 
1. ก�	�	���	.��	�#����4�กก�	s��	$1�	&
1ก�	'"����.��	���4�ก
�#���#s���,����&
�#���#s�� 


$��$
��ก
�� 
2. 4�ก�	&
1ก�	'"����  �.��	���4&�u� ���	.��$*��������ก�	��ก��& �����ก�
�� 

���
�#��	����#s��	$1 
3. �.��	���4&�	�#�!�4�	'�r-��$ก�'&	
�����
�#��	���$*� 
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4. �$*�
����w���
� ���	.�����$%�"�$*� (��&s	 
5. ��
�1
����w����#
	����-*� 
6. ��(�ก���
����w����#
���	r	��ก�0
�
�#��	�� �-#����$ก�'&1���	&ก�		
��ก$� ,�ก�	�กy 

�
�r.กก�4& �
����w��s����
���$*� r�����4&ก�$1s�
$��ก���& ���$*�
����w���,�
4�ก�
�4&r.ก���� 
��&4& �
����w���$*�s�� 
 
 4&�,��s���
� ก	&1��ก�	
	�������$%�" �ก���-*���4�กก�	s��	$1�	&
1ก�	'"���	(#���$*� � 
����.�
	�������$%�" ��������
��ก�	ก	&1��ก�	ก�		$1	.�  ���4u��ก�#��ก$1 ���	.�������#����.
�
�

�#��$*� �  ก�	 ��,��,�0����&
	���
����w���ก�#��ก$1
�#��	���$*� ��&ก�	4$�	&�1��1 ���	.���#s��
4�กก�	��
�1
����w����#�$*�s��ก$1
�#��	���$*� ��&��(#�
	�������$%�"�ก�#��ก$1
�#��	���$*�s������ 
4&����
���	r��ก��&
�#��	���$*���ก4�ก
�#��(#���&
	0��$ก�'&���
�#��	���$*�s�� 
 
 4.5 ก��� �."0�ก�-�1��
	�%����,��	����% 
 
 Charlesworth (2005) s���
���$*����ก�	4$�ก�	�	���ก�	
���!(#�!$m������$%�"���
 '��%�
�	"����$ก�	������ก���ก �-#��$*�����,�
���*
���	r���s��ก$1ก�	
���$#� � s����� ���
ก�	4$�ก�	�	���ก�	
���$�ก�
�����$*�,�� 6 �$*���� �$���* 

1. �	&����
3�!��#�$ก�	�����+���.
 (Assess) �!(#��,��	�1 ���	.�����$ก�	��� �$�4&�u�  
s�
.
ก�	������ก�	4$�ก�	�	���ก�	
�� �-#��$ก�	�����
�& ��
���� �����ก�
��ก$� 

2. �$*��$�r0�	&
� " (Choose Objectives) ��(#��	&����
3�!���$*���# 1 ����  	.�u�
3�! 
�$*����
����ก�	�$*��$�r0�	&
� " �����
�����������$*��$�r0�	&
� "�,��$ก�	�����#�
��s���	���	.�
�!�#��-*���
�ก$1�$ก�	�����#�ก
� 

3. ������ก�	4$��	&
1ก�	'"��#�u��,��$ก�	���s��1		�0�$�r0�	&
� " (Plan Experience)  
����!-�	&�-ก�
����ก���ก4&�	���s�������	&
1ก�	'"���)		����� 

4. ��(�ก�$
�0 �0�ก	'" ,	(�
(#��
�� � ��#4&�u��������ก�	�	���ก�	
�� (Select Materials)  
���
(#�������+�
(#���#�� �u���
���� ����3$��
����ก ������ก�11�!(#��,��$ก�	�������r-�����$%�"�$*� 

�� ����ก$1�$�r0�	&
� " ��&�,��&
�ก$1	&�$1����$ก�	��� 

5. �y�1$��ก�	
���$ก�	�����������#���s�� (Teach) 
6. �	&�����
��$ก�	����	���	.�
�#���#����ก�	
��,	(�s�
 (Evaluate) r���	���	.����� ก�$1s� 

�	�#���#�$*������# 2 ��
r���$�s�
�ก��ก�	�	���	.�  	.����ก�$1s��	�#���#�$*������# 1 ��ก 	$*� 
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�$*���*
���	r�����
	0��$*����ก�	4$�ก�	�	���ก�	
��s���$����3�!��# 3 �$��
�s���* 

 
  

De Cecco (1968 ����r-��� )�	��r )���� 2548) �
���
�ก�	
���,��$ก�	����ก������$%�"
 �	4&�y�1$����+��$*� � �$���* 

1.  ��,�$�ก�	ก	&�u� (!���ก		�)  (� �$*�40��0
�,�������!���ก		��!(#��,��	�1�
��$ก�	��� 
4&��!���ก		���
��s	,�$�4�ก�	�������$%�"s����� 

2. ��(�ก�$ก�'&�i!�&��#��
� � (Dominance of Attribute)    �������$%�"��
��,	(� 
�
���
��$ก�	��� �!(#��� ���
$1
� 

3. �
��3����-#�����������$%�"��#����ก�	
�� ��������1�ก	&����u�,	(�1�	"�ก�s�� 
4. �ก�$���
������$%�"��#
�� ������&s�

�� ����   (Positive and Negative)    ก$1   

����$%�"��#4&
�� 
5. �
���$���
����#��
��&s�
��
����$%�"��#4&
���,��$ก�	�������,�� �����,��$ก�	�����1 

�
��$���
������#��
 �$���
������#s�
��
 
6. �
���$���
���(#���#��+�����$%�"��#
�� r�� ��&�,��$ก�	�����1�
���
,	(�s�
��
����$%�" 

��#�	��� 
7. �
���$���
����#�����&s�
��
����$%�"��#
��      �,��$ก�	�����(�ก�i!�&�$���
����#��+� 

����$%�"��#
�� 
8. �,��$ก�	���������)�1�� ���,����������$%�"��#�	������� 

Assess 

Choose Objective 

Plan Experiences 

Select Materials 

Teach 

Evaluate 

���3�!��# 2 �$*����ก�	4$�ก�	�	���ก�	
���,��ก������$%�"��� '��%�
�	" 
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9. ������ก�
�,��$ก�	����$กr����&�	�4����$ก�	��� �!(#�	��������,��$ก�	����	�1  
��&�,�ก�	�
	���	��(#� � 
 

Klausmeier ��& Ripple (1971 ����r-��� ���3� !��$�, 2548) s����&�u�ก�	
��
����$%�"s���$���* 

1. ก�	���� 0'�$ก�'&�������$%�"  	. �	��*��&�,��$ก�	����,��r-��$ก�'&���
�#��	���$*�  
�!(#��
���,��$ก�	���
���	r��ก��&�$ก�'&��#��ก�
��ก$�s�� �-#��u��,��$ก�	���
���	r�	���	.� 
����$%�"s���
���-*� 

2. ก�	��� u���#�,��&
� ก�	
������$%�"�����,��$ก�	������ u��������$%�"�$*�  	. �	 
�,��.��	���
���	r��� u���#�,��&
�ก$1����$%�"�$*� ,	(�����$%�"�(#����� 

3. ก�	��*�,��,��r-�)		������������$%�"��#�	��� ก�	
������$%�" 	.����
���,��$ก�	��� 
�	�1!(*�w�� ����� � 	�
	����������$%�"�$*��
��ก
���$*���
��� 

4. ก�	!�4�	'�ก�	4$��u��$1���ก�	�
���$���
��    	. �	�
���$���
�����1�ก��& 
����1�,���ก!� ��#�$ก�	���4&�,���$ก�'&�i!�&�!(#��,����
���	r��ก��& �����ก�
����&

	0�����$%�"s�� 

5. 

��
	���,��$ก�	�������ก�	 �� ���     	. �	�,��.��	������$*� ���	.���&��������ก�	 
�ก���/,�!� � ก$1��#�������
	&��ก�	�$�
���4 ��&	$1�����
�#���#��ก	&�u� 

6. 4$��,���ก�	�	���ก�	����	&����"  	. �	��

���
���,�(��,��$ก�	���
���	r�u�����$%�" 
��#s���	���	.�s�����,��ก���	&����"  

7. �,��.��	���	.�4$ก�$���������
������4�� ���	.��$*�,	(�s�
 r��s�
�����4ก��	�#��$*�����,�
 
 

Lasley ��& Matczynski (1997 ����r-��� �$�!	 ��� ���, 2547) s���
�������ก�	

	�������$%�" (Concept Formation Model) �-#���+������ก�	!$m������$%�"��� '��%�
�	" 
�	&ก�1���� 4 �$*���� �$���* 

�$*���# 1 ก�	��������.� (Data Generation) ��+��$*�������&	�1	������.��ก�#��ก$1���
�$%�"��#
	��� ����.���4��4�ก�.��	��� �.�
�� ,	(�4�ก�$*��.��	�����&�.�
�� �.�
�������u�,�����#
ก�$#�ก	���
�����.���#s����* ��+�
�#���#����ก�	��ก�	�u�s�
.
����$%�",	(�s�
 ��&�!���!�,	(��$� ,	(�
����ก�	
�#����!�#����� 

��� �	�$���กs� 

�$*���# 2 ก�	4$�ก�0
�����.� (Data Grouping) ���$*���*�.��	���4&��+��.�4$�����.���#���$ก�'&
 ���� �-�ก$��������$%�"��������ก$����ก�		$1	.��������� �.�
��������(���.��	����,������,	(
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�)�1���,�s���
�����ก'2",	(�,�$กก�	����ก�	4$�ก�0
�����.���
�&ก�0
� �-#��ก'2",	(�,�$กก�	��*
 �	r.กกu�,��ก
��ก�	�u�����ก�	4$�ก�0
� �!(#���#4&��ก����.���+�ก�0
���#���$ก�'&�������$%�"
��&ก�0
���#s�
���$ก�'&�������$%�" 

�$*���# 3 ก�	���� ����	&�3��������.� (Expanding the Category) 4�กก�0
�����.���#
�.��	���4$�s�����$*������# 2 �.�
��4&�u�ก�	�	�4
�1��
�&ก�0
���&�.�
��.��	��� ����
��s	��
ก	&1��ก�	4u���ก ����,��.��	����)�1���,��.��(#����,����$*��	���,	(������1�ก	&����u� �.�
��
��&�.��	��� ��(#� � ��,�����#�	�4
�1 ���r.ก���� ก�	�)�1����)� ����ก�	4$��	&�3���+�ก�	
���� ���4�ก�$ก�'&��#�,��s�
.
 ���,�����#���4	�� ��& ���
$�!$�)"��� 0'�$ก�'&�
�� � 
�������.� �.�
�� �	�
���!�#�������&���� ��������4����.��	���,��$��4���ก�-*� 

�$*���# 4 ก�	
	0���� (Closure) ���$*���*�.�
����4�,��.��	����)�1���
�
�#��
�� � ��#��.

�	&�3������ก$��ก�#������ก$���
��s	 ,	(��,�
	������
	0��$#�s���#
$�!$�)"ก$1
�#��
�� � 3����
�	&�3������ก$� ,	(�
	0� ���,�������	&�3���#4$���&
	���� 	��
����� ���
$�!$�)"�
�� � 
ก�	�u�����ก�	�,�
���*��+�ก�	���ก�	 ����� 	�&,"	&�$1
.� ��#4&�
���,��.��	����ก�� ��������4��
��
�-ก�-*� 4�
���	r
	��� ���	.�,	(�����$%�"��������� 

 
!		'� �.�$� �4�4�� (2545) s��ก�
��r-��u��$1�$*���ก�	
������$%�"�$���* 
1. กu�,���$�r0�	&
� "����!���ก		� ��(#��	�������$%�"������4&�u��&s	s��1��� ��
� ��(#� 

�	����	(#��
$��"1ก 
���	r��ก��&
$��"1ก��ก4�ก
$��"�
�� �  
2. ��� 	�&,"����$%�"��#4&�	��� r������$%�"��#4&�	�����,����$ก�'& !��������$ก�'& 

��#s�
4u���+��� ��������$ก�'&��#��
���&
u� $/ ���4$��u��$1�,���+�,���,�.
 �!(#�,��.��	��������4
��#��-*� 

3. ���
(#����3����,������4�$��4���ก�	
��    ,	(���&�u��,�
$��ก��$ก�'&	
����#��
�  
ก�	���3�����+�
�#�4u���+���
����#���ก�	�	�������$%�" �.��	���4&����	.�4$ก u��
�� � ��ก��� 

4. �$���
����#�u����,��. �	��+��$���
����#r.ก��&�$���
����#��� �1 .
ก$�s� 4&s������ก�
� 
�$���
����#r.ก��
������� ,	(������
������� ��
� ก�	
������$%�"����ก ก��ก�$���
����#��+��ก
�����
�� � ��
� �ก�ก�� �ก�0���� �ก���*�� ��� �$���
����#s�
��
�ก ��
� ��� 
0�$� ���� ��� 

5. �,��.�$���
���
�� � �$*����1�ก��&����1�
���(#��ก$�s�  ��
�,��$���
������1ก
�� 
������������$���
�����1�ก 4&�
���,��	���	.�����$%�"s���
���-*� 

6.  	.������ก�
�,��$ก�	���s���$กr����1��� ��&�,�กu��$��4�
	���	��0ก	&�& r(��
�ก�	 
�
	���	���+�
�#�
u� $/��#���ก�	�	�������$%�" 



  
40 

7. !������,��$ก�	����)�1�� ��������4�ก�#��ก$1����$%�"��#�	���s��������� u�!.���� 
����� 

 
����� ���$�)�����" (2542) s��ก�
��r-��$*����ก�	
������$%�"�-#��� 2 �11  (� ก�	


���11��	�$���&ก�	
���11�0��$� 
ก�	
���11��	�$� 

1. กu�,������$%�"��#4&
����&�4���,��.��	����	�1 
2. �)�1�� ���,����������$%�"��* 
3. �,��$ก�	����.��& $���(�ก
�#���#��+��$���
����&s�
��
�$���
���������$%�"��* 
4. �,��.��	����
���$���
���,�
�!�#�������#��+��$���
���������$%�"��* 
5. �,��.��	���
	0��)�1����ก 	$*��
�����$%�"��*��+���
��s	 

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

����#��.
��ก�0
������ก$� ��&�$���
����s�
��.
��ก�0
������ก$� 
3. �,��.��	���
$��ก��$ก�'&��#����.
	
��ก$����$���
����#��.
��ก�0
������ก$��$*� �,� 

�$ก�	��� ���$*��(#�,	(�ก�0
� u�4�ก�$���
���,�
���* 
4. �,��.��	���
	0��)�1��  ���,��� ��� u�,	(�ก�0
� u���#�$*��-*� 

 
4�ก��� ���ก�#��ก$1ก�	
���,��ก������$%�"��� '��%�
�	"�$���#�$กก�	%-ก��,���

�
��s���,� ���,���s�� 4&�,��s���
�ก�	
���,��ก������$%�"�$*�
���	r�u�s��,�����)� ���4& 
������ก�	�$*�!���ก		���# ��,�$�,	(�!���ก		���(#��$ก�	���s���	���	.�����$%�"s����� ��&4$�ก�	

������$%�"��������i!�&�$ก�'&
u� $/�������$%�"�$*���
�� �-#�4&�u��,��.��	���
���	r
4$�	&11����$%�"s�� ก�	�����$ก�'&
u� $/�������$%�"�$*�4&���������$*�
�#���#��+�����$%�"�$*� 
��&
�#���#s�
��
����$%�"�$*� �-#�4&������ก�	�	����u��$1ก�	�u��
����+���
���� �$*���*ก�	
������$%�"
4&���� u��-�r-�
3�! ���	.���#��+�����.�������& ���!	�������.��	�����#��+���.
���� 4-�4&�u��,�
ก�	
������$%�"�	&
1��
u��	�4 
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4.6 ก���
-�1��
	�%����,��	����% 
 
Wilson (1971) s��ก�
��r-�ก�	�$�����$%�"��� '��%�
�	" �-#�
	0�s���
� ก�	�$�����$%�"

��� '��%�
�	"��+�ก�	�$�!���ก		�����!0�)�!�
$���	&�$1 ��������4 �-#� ���	.��ก�#��ก$1����$%�"
�$*�,���r-�  ���
���	r��ก�	
	0� ���,������
�#���#s��	$14�กก�	�	���ก�	
����� ���
�����4�������� 	.�4$ก�u�������44	�������(*�,��
�� � ��#s���	���	.���������
$�!$�)"ก$�  

 
 �
3' 1u�	0�
��" ��& 
�,�$� s�	�����%" (2520 ����r-��� ���3� !��$�, 2548) s��
ก�
��r-�ก�	�$�����$%�"��� '��%�
�	" 
	0�s���$���* ก�	�$�����$%�"��� '��%�
�	" s���ก
 ก�	
�$� ��� �����������)		�  (�  ��������4�ก�#��ก$1ก��ก'2" ��)�ก�	����� '��%�
�	" �!(#��.
�
����ก�� ��������4��&������$%�"����� '��%�
�	"�!����� �$��$*����
�1����$%�"�����
 '��%�
�	"4-���+����
�1��#r���ก�#��ก$1������44	��,	(�ก��ก'2"��� '��%�
�	" ��&s�
����ก�	
 u���1��#��+����$!)"�����/,� 
 
 ��(#��4�ก����$%�"��+� ��� ���������)		���#���
�
�#��	��
�#�,�-#������
�&10  � �$��$*�
ก�	�$�����$%�"ก� (�ก�	�$� ��� ���������)		���#10  �,�-#����
�
�#��	���$#���� 
u�,	$1ก�	�$�
����$%�"��� '��%�
�	"�$*� ก� (�ก�	�$� ��� ���������)		�����.��	��� ��+�ก�	�$�!���ก		�
����!0�)!�
$���	&�$1 ��������4����.��	��� ����.��	���4&����
���	r
	0� ���,������ ���
�����4���������ก�#��ก$1 ���	.� '��%�
�	"�$*� � s�� 
 
5. ��������.�ก�����'� 
 
 5.1 ����"��'� ���������.�ก�����'� 
 
 Adam (1967) s���,� ���,������ ��� �����ก�	�	��� 
	0�s���
�  ��� �����
ก�	�	�����+�ก�	 �s���-#���ก�	�	���,	(� ���
���	r��#4&	&�-กs���
�
�#��	����#� ��	��� ,	(���
�	&
1ก�	'"	$1	.�������,�$�4�ก��*�s���$#�	&�&����,�-#� 
 
 ก��	$��" ,���
0���" (2528) s��ก�
��r-� ���,������ ��� �����ก�	�	���s���
� 
 ��� �����ก�	�	�����+�ก�	
&
��	&
1ก�	'"�
�� � ��#s��	$14�กก�	�	���	.��$*�����	���&
������� ����
���	rr
�������ก����	.����ก�		&�-กs��,	(�4u�s�� 
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0�� 4$��	"��� (2531) s��ก�
��r-� ���,������ ��� �����ก�	�	���s���
�  ���
 �����ก�	�	���  (� ก�	�ก�1,	(�	$ก�� ก�		$1	.� ��& ��������4��#�ก��4�กก�		$1	.���&�����4 
����
���	&
��
$��$
�
�� �  
 
 
0	�� " � ���	&ก.� (2544) ก�
��s���
�  ��� �����ก�	�	�����+�ก�	�ก�1
�#���#�	���	.���&
�	&
1ก�	'"s�� 
 
 �$��$*�4-�ก�
��s���
� ��� �����ก�	�	���  (�  ���
���	r��ก�	�ก�1	$ก��
�#���#s��
�	���	.�,	(��	&
1ก�	'"s�� ��&
���	r	&�-กr-�
�#���#s���	���	.�,	(��	&
1ก�	'"��#� ��	���	.���
ก
��,�$�4�ก��*��
��	&�&����s���
��,�-#� ����
���	r�u� ���	.�,	(��	&
1ก�	'"�$*������s�� 
 
 4&�,��s���
� ��� �����ก�	�	����ก�#������ก$1 ���4u� �$��$*�4-�4u���+�4&����%-ก��
 ���	.��ก�#��ก$1 ���4u� �!(#�
	��� ��������4�ก�#��ก$1 ��� �����ก�	�	��� 
 

5.2 ����"��'� �ก��&�� 
 
Lachman, Lachman ��& Butterfield (1979 ����r-��� ��)�� %$�
��0�), 2533) ก�
��

s���
� ก�	4u� ,���r-� ก�	�ก�1	$ก������.�s��	&�&,�-#� �
��	&�&��#����.�r.ก�ก�1	$ก�����s���$*�
��4��+�	&�&��������ก�
�,�-#������� ,	(���44&������������ 

 

0�� 4$��	"��� (2531) s���,� ���,������ก�	4u�s���
� ก�	4u�  (�
3�!,	(���ก�	

��1
�����#�ก��4�กก�	�	���	.���������ก���
���,��,����ก����4401$� �)�1����ก�$�,�-#�ก� (� 
ก�	��#10  �
���	rr
�����
�#���#� �s��	$1	.� ��&�ก�1�,�0ก�	'"�
�� � ��#s���	&
1��������ก��
s����
��r.ก���� 

 
�	&
�	 ����ก0� ' ��0)�� ��& '& (2516 ����r-��� ��3�!	 ��!1
0�, 2542) s���,�

 ���,������ก�	4u�s���
� ก�	4u� ,���r-� ก�	�u�1��

�����ก�	��1
�����#�ก��4�กก�	
�	���	.������� ��ก���
���,��,����ก����4401$� ��
� � ��ก��4��"
�ก�	�$*������s�� ��(#�����u�
��ก 	$*�,�-#�ก�
���	r�u�s�� �
���
��$�4u�s�� 
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0	�� " � ���	&ก.� (2544) ก�
��s���
�  ���4u�  (�  ���
���	r��#4&�ก�1
�#���#�	���	.�s��
s����+����������&
���	r �� ��������s��,	(�	&�-กs�� 

 
�$��$*� ก�	4u� 4-�,���r-�  ���
���	r��ก�	�ก�1 ���	.� 
�#���#s���	���	.� ,	(�

�	&
1ก�	'" ��#s��	$1s��s�� ��&
���	r�u�1��

����� ���	.� 
�#���#s���	���	.� ,	(��	&
1ก�	'"
�$*� ��ก�����s��,	(�	&�-กs�� ��&�
����ก���,��,��s����
��r.ก���� r-�����
�4&�
��s��
��
	&�&����,�-#� 

 
5.3 ก�����ก��� �ก��&�������������&�� 
 
ก�����ก��&�� 
Atkinson et al. (1990 ����r-��� ��3�!	 ��!1
0�, 2542) s��4u���กก	&1��ก�	4u�

��ก��+� 3 �$*���� �$���* 
1. ก�	����	,$
  (Encoding)   ��+�ก�	�u�������	&11�	&
��
$��$
��#	$1����.������� 

4�ก
�#��	�� �-#�����.��$*���44&��+�3��� 
$/�$ก�'" ,	(��,�0ก�	'" ��&
���4&��� ���,���
�,�
��$*�4��ก�� ��������4 

2. ก�	�ก�1 (Storage) ����.��$�ก�
��4&r.กก�sก���
����ก�1	$ก������.��$*�s����+�ก�	 
�ก�1s���� ���4u�	&�&��� 

3. ก�	 �� (�   (Retrieval)   ��+�ก�	 �� (�����.���#�ก�1s���� ���4u�	&�&����������(#� 
����ก�	�u�����.�  ���4u�1����
�� �� (�s���	�� ��
� ,��������	%$!�" ��
1����
��4&�������
 ���!�������#4&	&�-ก 1�� 	$*�4u���+��������� 	(#����*��& (Cues) 
 �$*����ก�	4u����ก	&1��ก�	�$�ก�
���
��s���$�3�!�	&ก�1��# 2 

 
 


�#��	�� 
ก�	����	,$
 
(Encoding) 

ก�	�ก�1 
(Storage) 

ก�	 �� (� 
(Retrieval) 

ก�	
��1
��� 

���3�!��# 3 �$*����ก�	4u� 
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 ��������&�� 
 ��3�!	 ��!1
0� (2542) ก�
���
� 	&11 ���4u������0��"4u���ก��ก��+� 3 	&11  (� 
	&11 ���4u�4�กก�		.�
-ก
$��$
 (Sensory Memory) 	&11 ���4u�	&�&
$*� (Short � term 
Memory) ��&	&11 ���4u�	&�&��� (Long � term Memory)  

1. 	&11 ���4u�4�กก�		.�
-ก
$��$
 (Sensory Memory) ,���r-� ก�	 ���.
��� ���	.�
-ก 

$��$
 ,�$�4�ก��#ก�	�
��
�#��	��
�*�
0���  ��� ���.
���
$��$
�$�ก�
����*�u��,��ก��ก�	�,��3�!
�����
���(#��ก$�s� �-#���+�,�$กก�	���ก�	i��3�!���	" 	&11 ���4u�ก�		.�
-ก
$��$
��,���
�	&�3� s���ก
 

1.1  ���4u�3�!�����   (Iconic Memory)    ��+�3�!��#�����.
�� ����	�4u� 
,�$�4�ก��#ก�	�
��3�!�-#���+�
�#��	�������
�*�
0������� ��
3�!��# ��	��,���$*�s�
s��,��s�
�$���!	���ก$1	.�3�! 3�!�$� ��������.
�ก(�1 1 ���� ��	&,�
����#��+�3�!�������.
��* 3�!��
s��	$1ก�	�� ���4�ก
���ก�4&��+�ก�		$1	.���&����
.
	&11 ���4u�	&�&
$*� 

��3�!����#s�
s��
	$1ก�	�� ���ก�4&��(��,��s� 

1.2  ���4u��
���ก���,.  (Echonic Memory)  ,���r-�  ก�	��#�
����$� ���.
�� 
	&11ก�	s�����,�$�4�ก��#!�$��
���s������1,��s����� ก�	 ���.
����
����
���,��	�
���	r
�� ����
�����#�	�s�����s�� 	1r��� 

2. 	&11 ���4u�	&�&
$*� (Short � term Memory ,	(� S.T.M.)   ��+� ���4u�,�$�ก�	 
	$1	.��-#�
�#��	����#s���� ���ก���4��ก����+�ก�		$1	.���������$���.
�� ���4u�	&�&
$*� �	���� ���4u�
	&�&
$*�
u�,	$1ก�	4u��$#� 	�� �!(#�����	&����"���'&��#4u���.
��
��$*� ��
� ก�	4u��(#�10  ���#� �
	.�4$ก ก�	4u��$�	���ก����#�������	��
���	&��% ��+����  ���4u�	&�&
$*���*
./,��s�4�ก ���
�	�4u�s���
����ก r���.�4u�s�
s���

�4��.
ก$1
�#���#����ก�	4u��$*� ��ก4�ก��* ���4u�	&�&
$*��$��ก�1
����.�s��s���	���'4u�ก$� 

3. 	&11 ���4u�	&�&��� (Long � term Memory ,	(� L.T.M.) ��+� ���4u���#�� ��� 
 ���r��	��กก�
� ���4u�	&�&
$*� ��44u�s����+���(��,	(���+��6 ����ก���	�4&s�
	.�
-ก
�#���#
��+� ���4u�	&�&��� ��
��(#�����ก�	�������.��,�
��$*�ก�
���	r���� ���4u���&�
����ก��s�� 
��
� �	&
1ก�	'"�	&�$1�4���$����ก��#�	�
���	r4u�s�����4�1$���*  ���4u����$ก�'&��*4$��
�
��+� ���4u�	&�&����$*�
�*� 
 
�#���#��.
�� ���4u�	&�&���4&��.
��	.���� ���,��� ,	(� ��������4��
�#��	����#��s��

$��$
 �-#� ���,�����& ��������4��*��+������ก�	�� ���
�#��	���� ���4u�	&�&
$*� ��
� 
���'&��#�	��.3�!���	" 3�!��&�
�����3�!���	"�$*�4&��.
�� ���4u�	&�&
$*� 
���4&
�� ���,���3�!��&�
�������
�ก$�s��	(#�� � �$*���
���4�41 �	��ก�� ��������4�	(#��	�����
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3�!���	"�$*�������� 3�!��&�
����,�
��$*�4&r.ก�����
���,�
����$�s�4�ก ���4u�	&�&

$*� 

�� ���,�����& ��������4�ก�#��ก$13�!���	"�$*�4&��.
�� ���4u�	&�&��� ��(#����!(#��
��r���
��.,�$�
�0กs,�,	(��,���
��,���� �	�4&�	�#��1�����(*��	(#����3�!���	"��&��
��,����
��� ��������4�������� 
 ��(#��4�ก
�#���#��.
�� ���4u�	&�&�����+� ���,���,	(� ��������4��#�ก��4�กก�	�� ���

�#��	������	&
1ก�	'" ��� �����(#� ��&��� ���
��4����	���� �$��$*� ��������4��#��.
��
 ���4u�	&�&�����44&�	�,	(���44&s�
�	�ก$1
�#��	��4	��ก�s�� ��
� ก�	
������������	&4u��$� 
1�� 	$*���ก�	�����4����ก���-*�����.�!.�����ก�	
(#� ���,�����
��,�-#� ��
�.������ ���,���4�
�ก�� ��������4s���ก���,�-#��-#�s�
�	�ก$� 
 
 ก�������'�&�ก����&����'��
@���������&����'�'�� (Transfer from Short-term 
to Long-term Memery) 
 �������#4&�)�1��r-�ก�	����#��
�#���#��.
�� ���4u�	&�&
$*��,���+� ���4u�	&�&��� s���ก
 
����� ���4u�
��ก	&1��ก�	 (Dual � Memory Theory) 
 ����� ���4u�
��ก	&1��ก�	 (Dual � Memory Theory) ��+��������� Atkinson 
��& Shiffrin (1971) ���4 ����
� ����.��
�� � ��#��������.
�� ���4u�	&�&
$*� (S.T.M.) ����.�
�$*�����s��	$1ก�	�1����������� ��i&�$*� ���4u��ก�#��ก$1����.��$*�4&
����$�s���
��	���	�� 
ก�����+�ก�	�(� ��&����.���ก����r����.
�� ���4u�	&�&
$*���+����������
�s	 ����.��$*�ก���
��ก�
����$���+� ���4u�	&�&�����ก�-*���
��$*� ก�	�1����*u� � s�
�!�����
�u��,�����.��$� �
��.
�� ���4u�	&�&
$*���
��$*� ��
�$��u��,�����.���.
�� ���4u�	&�&�������  

 

Sensory 
Memory 

Pattern 
Recognition 

Attention Short � term 
Memory 

 long � term 
Memory 

Forgotten Forgotten Forgotten 

���3�!��# 4  ���
$�!$�)"	&,�
�� ���4u�	&�&
$*���& ���4u�	&�&��� 
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4�ก��#ก�
�����������
���	r
	0�s���
� ก	&1��ก�	4u��	&ก�1���� 3 �$*���� s���ก
 
�$*����ก�	����	,$
 (Encoding) ก�	�ก�1 (Storage) ��&ก�	 �� (� (Retrieval) ��(#�
�#��	���
��
ก	&1��ก�	�$*�
���$*������*����ก�4&�ก����+�ก�	��1
����-#�ก� (� ���4u��-*��� �$*���* ���4u�
��#�ก���-*���4r.ก�ก�1��+� ���4u���	&11��ก�s�� �1
���+� 3 	&11  (� 	&11 ���4u�4�กก�		.�
-ก

$��$
 (Sensory Memory) 	&11 ���4u�	&�&
$*� (Short � term Memory ,	(� S.T.M.) ��&
	&11 ���4u�	&�&��� (Long � term Memory ,	(� L.T.M.) �$*���*����,�����ก�	�	���ก�	
�� 
 (� ก�	1		40�,�ก�	�	���	.�����.��	����$*��	�กy��.
��	&11 ���4u�	&�&�������$ก�	��� �-#�

���	r�u������s���0ก 	$*���#�� ���4u���+� ,	(�r��,�ก�(�s�ก�
���	r	(*����� ���	.���#����.
����s��
����
�� ��&s�
�(�s������
���-#���ก�
��4�ก	&11 ���4u�4�กก�		.�
-ก
$��$
��&	&11 ���4u�
	&�&
$*���#
���	r�(�s������
�� ��
�$*���*ก�����)�ก�	��#4&����#�� ���4u�	&�&
$*�s�
.
 ���4u�	&�&
���s������������� ���4u�
��ก	&1��ก�	 (Dual � Memory Theory) �����%$�,�$ก���ก�	
�1����*u� � ��#�u��,� ���	.��$*��	�กy��.
�� ���4u�	&�&
$*���+�������� � ��&4&�u��,�����.�
����ก�
����$���+� ���4u�	&�&���s����ก���� 

 
4&�,��s���
�ก�	4$�ก�	�	���ก�	
�� '��%�
�	"�$*� 
���	r�u��,��.��	����ก�� ���	.���#

�	�กy��.
�� ���4u�	&�&���s�� ,	(�r��,�ก�$�s�

���	r
	��� ���	.��,��ก����	&11 ���4u�
	&�&���s���� 	$*��	ก���ก�	
��  	.�.�
��ก� �	�*u���(����&�1��� ���	.���� '��%�
�	"��#
�.��	���� ��	�����������
��
�#u��
�� �!(#��,� ���	.���� '��%�
�	"����.��	���1		40��.
��	&11
 ���4u�	&�&��� �-#�4&��+��	&����"�$*�ก�	�	��� '��%�
�	"����4401$���&��� ���	&�$1��#

.��-*��
�s� 

 
5.4 �!&&
'����� ��T����* ก��&��   
  
Hunter (1980) ก�
��r-���44$���#�����)�!��
�ก�	4u��� 5 �	&ก�	 �$���* 
1.  ���,��������(*�,���#�	��� (Meaning) �$ก�	�����#4�4u� ���,�������$�r04&
���	r 

�	���	.�s����ก�
� ���#s�
�	���	.� ���,��� ��
� ก�	�	����$*����ก�	,�	��� r����� ���	.�
�ก�#��ก$1ก�	�u�����ก�	��� '��%�
�	" ��
� ก�	1�ก �1  .' ,�	 ก�4&�u��,��(��$*����ก�	,�	
���s����
��	���	�� 

2. 	&�$1���ก�	�	���	.��	�#���� (Degree of Original Learning) �	(#��	��1����
��
���	r 
�	���	.�s����������	�#���� ��
� r��s��	.�4$ก�(#�� 	
$ก �������	ก����	.�
-ก�	&�$1�4 �����
���ก�
4&s�
�(��(#������� 
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3. ก�	�
�� ���	.�
-ก���4���4 (Presence of Feeling Tone)  ��+�
�#�
u� $/��#
0���� 
ก�	4u�  ��� ������	&�$1 ���	.�
-ก�u�s�
.
ก�	4u�  ��	�4�4u�
�#���#����#
0�r��	.�
-ก�	&�$1�4 
�
�����44&4u�1��
�#���	&�$1��#s�
!��4�$*� � ��#!�����4&�4$���*�s�4�ก ����	�4u� 

4. ก�	r
��������1�ก��&����1 (Positive and Negative Transfer) ก�	r
��������  
1�ก��+�ก�	�	���	.��
���	&
1ก�	'" �
���,� ��	�4�4u�1��
�#�1����
������4401$� ��&�u�s�
.

ก�	�	���	.�
�#��,�
s����
���,��&
��� ก�	r
���������1��+�ก�	�	���	.�
�#���#�0
���ก !�������#4&
,��ก���#���0�
		 �,�
���* 

5. ก�	��ก,$� (Schedule of Practice) ��+��$�
	����,��ก��ก�	4u� ก�	��ก,$���#�� �	�!�#� 
 ����$1������ก�-*� 4-�4&�	&
1 ���
u��	�4 !�����4u��$ก�'&!��%�,	(���44$���#ก	&�0���,�
�ก�� ��� ���  ����	�4u�4&�!�#��-*����&���� ��&4& �����+� ���
$�!$�)"��
���� ���,��� 

 
�	&
�� ��%	�	��� (2518) s��ก�
��r-���44$���#�����
�ก�	4u������0��"�
�����.
,���

�	&ก�	 �-#�
	0�s���$���* 
1.  ���,��������(*�,� ��(*�,���#�$ก�	��������4��&�� ���,����
��$ก�	��� �$ก�	��� 

4&4u�s����ก�
���(*�,���#s�
�� ���,��� 
2. ก�	�1��� ก�	��1���s���
����.
�
���
���u��,� ���4u����-*� 
3. ก�	�	���	.�
����	ก    ���4u�4&��,	(�s�
�$*��-*���.
ก$1ก�	�	���	.��(#� � ��#��	ก�-*���  

��4��+�ก�	�	���	.��ก
�,	(� ���	.��,�
ก�s�� r��
�#���#�	���	.��ก
�s��$�����
�#���#�	���	.��,�
4&�u��,�
ก�	4u� ���	.��,�
��ก�-*� ������	�����r��
�#���#�	���	.��,�
s��$������u��,�ก�	4u�
�#���#�	���	.���
ก
��,	(� ���	.��ก
����&��(��,	(��������� �$��$*� 	. �	��(�ก
r��ก�	'"ก�	�	���	.��
�� � ��#4&


��
	���-#�ก$���&ก$� 

4.  ���
$�!$�)"�����(*�,�   ก
����#4&�,����ก�
���	(#���
�� � �����,����ก�����4ก
���
��� 
	���&�������
��s	 
$�!$�)"ก$���
��s	 �������(��
������-� ���
$�!$�)"��+�,�$ก 
 
 �		'� ����$ก�	 (2546) s��ก�
��r-���44$���#���)�!��
�ก�	4u� �$���* 

1. �$�  �.��,/
��#�����0s�
�ก�� 35 �6 4&4�4u�s����ก��&4u�s���	��ก�
����ก �$*���*�!	�&�.��,/
 
��
�����#!$m��������#���� ���� �� ��&� 	(#���(���ก�	4u���กก�
����ก ��
��#�.�,�(�����ก4&4u�
�&s	s���
���$*����4	���������ก���	(#����#4&����4u�����ก�
��.��,/
�$#���� 
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2. 	&�$1
����//�  �$ก4�������s�
!1 ���
$�!$�)"����	�	&,�
��
����//�ก$1 ���4u�  
�!�����
!1�
��.���#��	&�$1
����//�
.��$ก���� �� ��ก�	4u���ก�
� ��&���������ก�	4u�����ก�
�
�.���#��	&�$1
����//��#u� ��&�$�!1��ก�
���(#��.���
����//��#u�4u�
�#���s�������$ก4&4�4u�s����� 
s�
 
��4&�(� �$*���*�!	�&������%$� ���!�������ก�	4u� ��&�������4u���� 	$*���ก�	�1���
�!(#��,�4u���กก�
��.���#��	&�$1
����//��ก��,	(��.���#��	&�$1
����//�
.� 

3.  ����

�4��&�	�4.��4 ��(#�10  ��� ����

�4���	(#������ก��+�!��%� �$ก4&�� ��� 
4�4
�,	(�����4�

���	(#���$*���ก �-#�4&

����,�
���	r�u� ���4u�4�กก�	
$��$
s�
.
 ���4u�
	&�&
$*���&

��
�s��� ���4u�	&�&���s���� 

4.  ����	&�$1�4   s�
�
� ����	&�$1�4��������,	(�����s�
��ก����   ����	&�$1�4 
4&s�ก	&�0���,�10  �����	�'"�ก���-*� ��	�'"�$�ก�
��4&ก	&�0�� Nor-epinephrine Synapses 
��
��� ,	(���#	.�4$กก$������ β  - adrenergic Synapses �-#�4&�
���!�#� ���
���	r��ก�	
4u��,���ก�-*� 

5. �!%   �$*��!%,/����&�!%����� ���
���	r��ก�	4u�s�
��ก�
��ก$� ��
��������� 
�
��!%,/���� ���
��4��#4&4u���&��!$m�� ���4u���กก�
��!%��� ��&�$ก4&��ก�	��ก��
 ���4u���.
�
�� 
 
 �$���#�$กก�	%-ก��,����
��s���,��$%�&s��4&�,��s���
�  ���,���,	(� ���
u� $/���
��(*�,���#s���	���	.��$*�r(���+��	&����
u� $/��#
0���#�����)�!��
�ก�	4u� �$*���*�!	�&��(#��.��	����,��
 ���
u� $/�����(*�,��$*� � ���� 4&�u��,��.��	����ก�� ���
��4��&���	�4.��4�ก���-*� �-#�4&�u�
�,��	&
��)�3�!��ก�	4u���ก��#��-*� �$��$*���ก�	�	���ก�	
�� '��%�
�	" 
�#�
u� $/��# �	
��.ก����ก
�.��	���  (� ก�	�,�� ���
u� $/������� '��%�
�	" �-#�4&

����,�ก�	4u���(*�,���#
�	�������.��	������-*� ��ก4�ก��*�$������	&ก�1ก$1ก�	�1�����(*�,���#�	�����.
��
��
�#u��
��
���� 4&�u��,�ก�	�	��� '��%�
�	"�	&
1 ���
u��	�4 
 
 5.5 ก���-� �ก��&�� 
 
 James (1992) s���
��	.��11���ก�	��
�1ก�	4u���ก��+� 5 	.��11 
	0�s���$���* 

1. ก�	4u�s�� (Recall) ��+�ก�	��
�1 ���4u�����,�!������-กr-�
�#��	��,	(��	(#��	�� 
��#� ����	&
1ก�	'"��ก
�� ��
� ก�	�,�1�ก	���(#��$ก�	�����,�����#
�� ,	(�ก�	�u��11��
�1
�11�$��$� ��+���� 
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2. ก�	�
��
�#���&ก�	4u�s�� (Cued Recall) ��+�ก�	��
�1 ���4u�����
��
�#���#�
�� 
��&,	(��
����+��$����
�#��	�� ��
� ก�	1�ก�$ก�	�
�����(#� ��+���� 

3. ก�		&�-กs�� (Recognition)  ��+�ก�	��
�1 ���4u����ก�	�,�	&�-ก
�#���#� ��	&
1 
�������� ���s�
��
�#��	����#� ��	&
1���	�กy�,��,�� ��
� ก�	��(�ก�$���(�ก��#r.ก����4�กก�	
�u��11��
�1�	�$� ��+���� 

4. ก�	�	����*u� (Relearning)  ��+�ก�	��
�1 ���4u����ก�	�u��*u� � ,	(��
��
�#��	�� 
�*u� � ��ก�	�	���	.� ก�	�	���	.��11��*�$ก����$���������,	(�4u���� 	$*� 

5. ก�	��
�1������� (Indirect Test)    ��+�ก�	��
�1 ���4u���ก	'���#s�

���	r 
��
�1ก�	4u�s������	� ก�
�� (� s�
�
�4&��
�1����	��*u�ก$�,��� 	$*� �.��	���ก�s�

���	r
4u��&s	s����� �-#�s�
s���
���
��.��	���s�
�� ���4u�,���,�(���.
 ��)���#4&�
���,��.��	����
���,��,��
�
��$��� ���4u�,���,�(���.
  (� ก�	��
�1������� ���4&�
��1��

�����
�#��	���,� ��(#�
�.��	����,��
�#��	��1��

��ก�4&!�����	&�-ก,	(��
�����
�#��	���,��� ���
�1.	'"s�� 
 
 4&�,��s���
�ก�	��
�1ก�	4u�
���	r�u�s��,�����)� 
u�,	$1ก�	�	���ก�	
�����$*��	���
���� ��ก4�กก�	��
�1ก�	4u��
��ก�	�u��11��
�1s�
�
�4&��+��11��
�1�11�$��$��-#�
r(��
���+�ก�	��
�1ก�	4u�s�� (Recall) ��&�11��
�1�11�	�$� �-#�r(��
���+�ก�	��
�1
ก�		&�-กs�� (Recognize) ���� ก�	��
�1ก�	4u��$��u�s����	&,�
��ก�	�	���ก�	
�����$*�
�	������� ������ก�	r����1���$*��	����!(#���+�ก�	��
�1 ���4u��*u� � ,	(��
��
�#��	���*u� � 
��ก�	�	���	.� ก�4&�����
�ก�	4u�����.��	���������
�ก$� 
 
 5.6 ก����
���$�������T����.�ก��&�� 
 
 ก0/�	�  ����� (2540) ก�
��r-���)�ก�	��#4&�
���	$1�	0��	&
��)�3�!ก�	4u�������)�ก�	
�
�s���* 

1. ก�	�
���,��$ก�	���4u� ��� 	.��+��.��
���,�(� �$���* 
1.1 ก�	�,�����.�����ก�$1�$���   ��(#��4�ก����.�����ก�$1��+��$��
	���	���� 

�.��	��� ��)�ก�	,�-#����ก�	�,�����.�����ก�$1�!(#��
�� ���4u��$ก�	���  (� ก�	��
�1�!(#�
��� 	�&,"��/,���# ���
��$ก�	�����44&�� ��&1�ก�,��$ก�	����	�1�$����
������ (�40�����&���
�� (�

����#�����	$1�	0� �-#�4&�
���,��.��	����	$1ก�	ก	&�u���������s�� 
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1.2 ก�	4$��,��	����!�#�   (�  ก�	�	���3��,�$�4�ก��#4u�1��	����$*�s������ ก�	 
�	�����
���*4&�
�����	���'ก�	�(�s�� ����i!�&��
����#�r��
�#���#�	����$*��ก�#��ก$1������44	�� ก�	
�	����!�#�4&��ก�
��4�กก�	��ก ��
� ก�	�
���*u� ,�$�4�ก��#�	��
����+����� �0ก 	$*���#�	��
��4&
r(��
���+�ก�	�	����!�#� 

1.3 ก�	
���,�1		�0����,��� �$ก4���������(#��
� ��	�4&	&�-กr-������#�$��u� 
s�

u��	�4
�1.	'"s����ก�
������#�u�
u��	�4���� �$��$*���ก�	�	���ก�	
�� 	. �	ก	&�0���,��.��	���
�u�����,��
	�4 4&s��s�
����ก$���ก$1
�#���#�ก ��� 4&�u��,�����ก�
4u�1��	����
�s�s�����-*� 

1.4 ก�	����u�	��	���  �u�	��	��� �	��+��u�	���#4$�	&11s���!(#��
���,��ก�� ���  
4u�	&�&���s�� 

1.5 ก�	�$*� u�r����� 	. ,�กs���	���1��	������� ก�	�$*� u�r��1
�� � 4&�
�� 
�,��$ก�	���4u�s����ก�-*� ��&ก�	�$*� u�r����#�� ����i!�&�4�&4�4&�
���,��.��	���4u�s����ก�
�
 u�r���$#�s� 

1.6 ก�	4$�1��	���    ��ก�	4$�1��	��� 	. �	4$�1��	�����#4&
��s�
��ก�ก�� 
�
�� ���4u�����$ก�	��� ��&�,��&
�ก$1	&�$1 ���	.� ��������4����$ก�	��� ��
�&

����
1��	�������
&�����,��,��r-�� 	�
	������	�����1��	����$*� � ��&ก�	4$��u��$1���1��	���
������ ����,��&
�ก$1�$ก�'&1��	���,	(���(*�,���1��	����$*� �  

1.7 ก�	��
�#�	1ก����ก�	�	���	.�   �	,��ก���#��
r��ก�	'"�-#��u��,�ก�	�	���	.� 
����.��	���	1ก��ก$� ��
� ก�	4$��,�,����	���3����$�ก�����ก$1,����	���3����	$#��%
 ��+���� 

1.8 ก�	4$������	�������
�&�����,��,��&
� 
1.9 ก�	�u�
�#���#�	���	.��,��� ���,���   ���!�4�	'�4�ก �����(#�����	&,�
�� 

�.��	���ก$11��	���  ��� 0��� ���#�.��	������
�
�#���#4&�	���	.�  ���
$�!$�)"	&,�
��
�#���#�	���ก$1ก�
,	(�,�$กก�	 ��& ���
$�!$�)"	&,�
��
�#���#�	���ก$1����,������ก�	�	���	.� 

1.10 ก�	�u��,�ก�	�	���	.��$*��
�
��4 �$ก4���������(#��
�ก�	�	���	.���#�(#�������& 
�	&,����44&r.ก4u�s�����ก�
�ก�	�	���	.��	&�3��(#� � �$��$*� 	.����4$�ก�4ก		�ก�	�	���	.��,��ก��
 ����
��(#�����,	(��
�
��4 

2. ก�	�	$1�	0�ก�	4u�����.��	��� ����.��	�����+��.��y�1$�� �u�s���$���* 
2.1 ก�	!$m����
$�ก�	�	�����#�,��&
�     ���ก�	
u�	�4
�#���#4&�	����$*�,��  

�!
� ���
��4s��$�
�#���#����ก�	�	��� กu�,��40��0
�,����i!�&��&�,�	���$������,�$�4�ก
1		�0����,������� 4$�	&11��(*�,��,�
��������� ��&��ก
�#���#s���	��������� 
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2.2 ก�	กu�,���������ก�	�	���   �	�1
������	�����ก��+��
��  !	���ก$1�� 
ก�	�1�����
��
�#u��
�� 

2.3 ก�	�	����!�#� 
2.4 ก�	�
����ก���
� 
2.5 ก�	�.ก��+� u� ����4�� 

 
4�	�3� ����s�		$��" (2544) s���
����&�ก�#��ก$1��)�ก�	��#4&�
���,��� ���4u���
�#���#�	���

s����ก�-*� �$���* 
1. ก�	4$�,���,�.
 (Organization) 
2. ก�	�1�������� (Self � Recitation) 
3. ก�	�	����ก�� (Overlearning) 
4. ก�	
	������3�! (Imaginary) 
 
��ก4�ก��* �	&
�� ��%	�	��� (2547) s���
����������ก�	4$�ก�	�	���ก�	
��

�!(#��,��$ก�	���
���	r�ก�14u�
�#���#�	���s���� �$���* 
1. �	��,	(�ก	&�0���,��.��	����� ����

�4��1��	��� 
2. �
���$ก�	�����ก�	��ก	���&�������#4u���+���ก4�ก
�#���#s�
4u���+� ��&����
�	&����.� 

��#
u� $/ 
3. �
���,��$ก�	����,�� �����(#�����	&,�
��
�	&����.��,�
ก$1
�#���#�$ก�	���	.���.
����,	(� 

 ���	.���������$ก�	��� 
4. �,��$ก�	����
��4u� �u��*u� � �1���
�	& ���	.� �!(#��,�
�#���#�	���	.� ���.
��
��r��	 
5. ��ก�	
��  	.�
����(*�,���#�� ����$��4���&��+�	&�1��1 
6. ����ก�	4�4u���
�������4 ���,��� s�
��
ก�	4�4u��11�
��4u� 

 
 �$��$*��.���#��1�1����ก�	�	$1�	0��	&
��)�3�!��ก�	4u�����$ก�	���  (� �$*� 	.�.�
����&
�$ก�	���4&������+��.��u�����ก�	�!(#��	$1�	0��	&
��)�3�!��ก�	4u�����$ก�	��� 1�1����� 	.��.

���$*����ก�	�u�����ก�	�	���ก�	
�����$*��	�����#4&�����u�����ก�	
���,��$ก�	���s����� ��� ��
 �1 .
s�ก$1ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���	.� ��&��ก�	�1��� ���	.�������.
��
��
�#u��
���!(#��,��$ก�	���
s����� ��� ����&�u� ���	.�������#����.
������	&����" �-#�4&�u��,��$ก�	����,���
� ���	.�������#��
�$*���+�
�#���#�� ���,�����&���	&����"�
�ก�	�	�����	&�$1
.� � �
�s� 	��s�r-�ก�	�u� ���	.�
���������4&�u��,� ���	.��$*��	�กy��.
��	&11 ���4u�	&�&������� 



  
52 

��ก4�ก��*�$ก�	����$���1�1����ก�	�!�#��	&
��)�3�!��ก�	4u����� ����$ก�	�������
!$m����
$�ก�	�	�����#�,��&
���&,�$#��1���1��	�����.
�
�� ��
�$*���*ก�	4u���&�1���
1��	�������$ก�	���4&��������ก�	4�4u���
�������4 ���,��� s�
��
ก�	4�4u��11�
��4u�ก�4&
�u��,��	&
��)�3�!��ก�	4u�����$ก�	�������#��-*���&
���	r�u�s�����	&����"s�� 

 
5.7 ก���
-��������.�ก�����'� 
 
ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
�� ��ก4�ก 	.4&�$���
$���)�;���ก�	�	�������$ก�	���

����  	. �	4&�$� ��� �����ก�	�	���3��,�$�4�ก�
	�4
�*�ก�	�	���ก�	
������$ก�	������� 
�$กก�	%-ก��s��ก�
��r-�ก�	�$� ��� �����ก�	�	��� �!(#��,��	�1r-� ��������4����$ก�	���
�$���* 

 
Nunnally (1959) s��ก�
��r-�ก�	�$� ��� �����ก�	�	������� '��%�
�	" 
	0�s���
� 

	&�&������#�����ก�	�$� ��� �����ก�	�	����!(#��,��ก�� ��� ���� �(#���
�� � ������  �	
�����
��������ก�	�u�
�1,
��ก$���
������ 2 
$���," �!	�& ���� ������ก�	�u��11��
�1
4&�u��,� 
�
,
$�!$�)"	&,�
�� &����$*�
�� 	$*�
.� 

 
Lindvall ��& Nitko (1967) s��ก�
��r-� 	&�&������#�����ก�	�$� ��� �����ก�	�	���

�
� ก�	
���*u� ����������,
��ก$��$*���
 1 
$���," r-� 1 ��(�� �!	�&ก�	�����
�������$�ก�
��
4&�u��,��ก�� ��� ���#��� &�����#s��4�กก�	
�1�*u� 

 
�$�!	 ������0) (2520) s��ก�
��r-� 	&�&������#�����ก�	�$� ��� �����ก�	�	����
� 

�
��	&�&������# ���4u�	&�&
$*�4&����$�ก�����+� ���4u�	&�&���,	(� ��� �����ก�	4u��$*�
��������	&��' 14 �$� ,�$�4�ก��#s���	���	.��
��s����� 
 
 4�ก��#�$กก�	%-ก��,����
��s��ก�
���ก�#��ก$1ก�	�$� ��� �����ก�	�	����$������������ 

	0�s���
� ก�	�$� ��� �����ก�	�	������� '��%�
�	" �	����	&�&������ก�	�$� ��� ���
�	&��' 2 
$���," ,�$�4�ก��#s���	���	.��
��s����� �!(��,��ก�� ��� ���� �(#����� &���

�1�$*�
�� 	$*������� 
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6. �
ก���'���������
�>�T�U���ก�����'��,��	����%���� 
 

6.1 �
ก=,�����>��ก���� ��
ก���'���������
�>�T�U���ก�����'��,��	����%���� 
 
Roth ��& Meyersberg (1963 ����r-��� 4$ก	!$�)" ��������, 2540) s��ก�
��r-�

�$ก�'&��&!���ก		���ก�	�	���	.�����$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	����#u�s���
� �$ก�	����$ก
�
��!���ก		���#s�
���ก4&�	���	.� �u��,�����$ก�&���	(#���$*� � �-#�!���ก		���#�
����ก�$ก
��+������s�
�� ���40��0
�,���������� �� ���
���	r��ก�	�	����#u� �� ���
$�!$�)"ก$1
�!(#��s�
�� �������� ��&�� ���ก	&��ก	&��� �-#��$ก�'&��
���*4&�����+���
$���#����$��$ก�	��� 
����#
0�ก�4&ก	&�1r-�!$m��ก�	�����(#� � ����$ก�	��� 

 
10/�$� ��.
��10/ (2529) ก�
��r-��$ก�	�����#�	����
����� '��%�
�	" (Low achiever) 

�
� ��+����ก��#�� ���
���	r��� '��%�
�	"�#u�ก�
��ก����(#���	��1����1ก$1�$ก�	�����ก�0
��ก��
��&�	���	.�s����
����� �  

 
�0!�� !�!�)ก0� (2530) ก�
��r-��$ก�'&��&!���ก		�����$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	

�	����#u�s���$���* 
1. �$ก�	����$ก4&���4� ������1�
����� '��%�
�	" ����$กs�
�����4 ��&s�

���	r�u� 

 '��%�
�	"s�� �$ก4& ���
��������+��.�����,���
�� �$ก�	���!�ก��*1����4&�$#��4��� ���
 u�r��s�
�����
� ��� s�
��1�����$*��	��� s�
����u���� s�
�� �����+�ก$���� ��&��1	1ก��
�$ก�	��� ��(#� ��1�&���&ก$1 ��(#� �01��,	(��u������� ���'&��#�	���,�$�
(��$ก�� u�!.�
���ก � ��
� �i$�s�
�����4�	(#����*���  	.�u��,�i$�
$1
���.
�
�� s�
	.�4&�	���s��u�s� i$�s�
���ก
�u�ก�	1���� 

2. �$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	����#u� r��s�!1 	.��#s�

���	r�ก 	���$*��	��� 4&��#� 
�
����ก���ก � ��#��-*� 

3. �$ก�	���1�� �����/,���4�ก
�#�����������1��� 
4. �$ก�	����$ก4&�� ���������ก�	���3��� 
$/�$ก�'" ก�	�
�� ก�	��� s�
�ก�� ��� �� 

	�1������'&�	��� ���s�
��ก���	(#����#��+����)		� s�
	.�4$ก
	0� ����4�s�
	.�4$ก�	����u��$1
 ��� ����&��� 	�&," 
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 �$�	� 1.	'
��," (2539) s��ก�
��r-��$ก�	�����#�	����
����� '��%�
�	" (Low Achiever) 
�
� ,���r-� �.���#�� ���
���	r��� '��%�
�	"�#u�ก�
��ก�� ��(#�����1ก$1�$ก�	�����ก�0
��ก�� 
�$ก�	����,�
���*
���	r�	��� '��%�
�	"s�� ��
�	���s����.
��	&�$1�#u� 
 
 4&�,��s���
� �$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"�#u�,	(��$ก�	�����#�	����
��
��� '��%�
�	" (Low Achiever) �$*�  (� �$ก�	�����#�� ���
���	r��� '��%�
�	"�#u�ก�
��ก��
����$ก�	����$#�s� �	���	.� '��%�
�	"s����� ��&
���	r�	���	.� '��%�
�	"s����
��	&�$1�#u�
��
��$*� �$ก�	���ก�0
���*�$ก���4� ����#s�
���
����� '��%�
�	"��&ก�	�	��� '��%�
�	" �u��,��
��
!���ก		��
�������ก�	�	��� '��%�
�	" �$ก�	���ก�0
���*�$ก�� ���������ก�	���3��� 
$/�$ก�'" 
ก�	�
�� ก�	��� �u��,��$ก�	���s�

���	r
	��� ��� ��	�1������'&��#�	���s�� ��&���
�#���#
��+����)		�s�
��ก 4-�s�
	.�4$ก
	0� ��&s�
	.�4$ก�	����u��$1 ��� ����&��� 	�&,"  

 
6.2 ก��&
-ก�&ก���ก�����'�ก��� ����"�
��
ก���'���������
�>�T�U���ก�����'����� 

 
Butler � Por (1987 ����r-��� �0!� �����ก��, 2541) s���
��ก�	�
���,�(��$ก�	�����#��

��
$���)�;���ก�	�	����#u�s���$���* 
1. ก�	�$�����ก�	4$�ก�0
�3����,����	��� 

1.1 ก�	4$�ก�0
���#!(*�w��	&�$1 ���
���	r��ก�0
������ก$�   ก�	4$�ก�0
���)���* 
4&�
��ก	&�0���,��$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	����#u��ก�� ���!�������ก�	�u���� �!(#��,�
��+���#���	$1����!(#�� !
���
 ��
��s	ก����4�ก�$ก�'&!���ก		�ก�	����
$���)�;���ก�	�	���
�#u��$*� ก�	4$�,����	����11��*�$�s�
�!���!� 4u���+�������ก�	�
���,�(���+�	��10  � �-#�4&�
��
�,��$ก�	���
���	r�ก���/,�s���$����$*��������
$� ���&ก�	�	���	.� �$ก�	�����#����
$���)�;��� 
ก�	�	����#u��$*�4u���+�����s��	$1ก�	��ก��
$�ก�	�u������#��+�	&11 �-#�4&�u��,�����	&
1 ��� 

u��	�4���	&
1ก�	'"�
�� � �$�

����,��ก�� ���!�������#4&�u�����(#��
�s� 

1.2 ก�	4$�ก�0
��$ก�	������$*��	�����#�$ก�	����� ���
���	r��ก�
��ก$�  
3�! 
,����	���

���,/
�$*� �$ก�	����� ���
���	r��ก�
��ก$� �$��$*�4-��ก��ก�	4$�ก�0
��11��# 2 �-*� 
��(#��4�ก!���ก		�����$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	����#u� 4&���$ก�'&��� ���
��4��
ก�4ก		�����	��	��� �$��$*�ก�	4$�ก�0
���#���	&
��)�3�!ก���44$�����$*���.
1�!(*�w����� ���

��4�����ก$� �$ก�	�����
�&ก�0
�4&��	&�$1 ���
���	r��ก�
��ก$� ��
�����(�ก��#4&�u������#
����� ���
��4�,�(��ก$� ��)���*4&���	&
��)�3�!��ก�	
	����	�ก	&�0�� �ก�� ���!�������
ก�	��#4&	$1�$ก�&��& ���	.���
�#���#�$ก�	���
��4 
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2. ก�	4$�ก�	
���
���
	�� ��/,����ก�	����
$���)�;���ก�	�	����#u�  (� ��/,�ก�	 
�
�� ����� �����(#��
�ก�	�	$1�	0�ก�	�
�� 4&�
���,��$ก�	����� ����$#��4�� ���
���	r��#4&
�	���	.� ��&ก	&�0���,��$ก�	����ก�� ���!�������#4&�u������# 	.��1,����,��
�s� ��
 �	�$*���.

1�!(*�w�� ��������4	&,�
����/,��������ก�	�	���	.���&��	�'" ก�	
���
���
	���$*���
40��0
�,����!(#�ก	&�0���,��$ก�	���
��4��ก�	�	���	.� �'&�����ก$�ก�	�,� u��	-ก��ก$1�.��ก 	��
����$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	����#u�ก���+���)���#���	&
��)�3�! 

3. ก�	����#������
�#�����������ก�	%-ก����&��)�
�� ก�	4$�
�#�����������ก�	%-ก�� 
��&��)�
����*�$*���.
1�!(*�w����� �������ก�	!��%�����$ก�	�����#����
$���)�;��� ก�	�	����#u� 
�$ก�	���ก�0
���*s��r.ก4$��,���.
���$*��	���!��%� �-#�s���$�������)�
��,��� � ��)���#��40��	&
� "��#
4&!$m����	�'"��&
����//�����$ก�	��� ก�	4$�
�#�����������ก�	%-ก���$*� �	4$���
��
ก���������!(#���#4&�	$1�	0���
$���&�$ก�&��ก�	�u��������$ก�	���ก�0
���* 
 
 �0!�� !�!�)ก0� (2530) s���
�� ��� ���,����ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
��
u�,	$1
�$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"�#u�s���$���* 

1.  �	4$�1��	����,�41��+�,�
�� �u��$
�0���
���,��.��+��
��
$*� � �	�4�.�
��$ก�	��� 
4&�����4��&4-�����#���	(#���,�
 

2.  �	����#����)�ก�	
�� ��&4$�ก�4ก		��,��,��&
�ก$1��(*�,� ����
�&1��	�����4 
��ก�	��ก�$ก�&��ก�	 u���'��+��
��
$*� �  

3. �,��$ก�	�������ก�
�y�1$��ก�	����������������& ��!1���
	0���������� 
4. �u�ก�	
���
���
	����+�	��10  �,	(�ก�0
� 
5. �u��$
�0��&
�#��������4�ก
3�!����r�#������ 
6.  �	4&������ก�
�,��$ก�	���s��%-ก���������������ก�	�u�ก�4ก		��
�� � ��� 	.��4  

4&กu�,����+�1��	���
$*� � ��&�
�� � �������11��ก,$��,� 
7.  �	�,� ����
���,�(��ก
�$ก�	�����+�!��%���ก�	��&�u��
�4&�	�����
��s	 ���,�$�
(� 

�&s	�	&ก�1 ��&s�
 �	 ��,�$��
��$ก�	���4&�u�s���0ก 	$*� 
8.  �	
	���1		��ก�%��,����	����,��$ก�	����ก�� ���
��4���ก	.����ก�,�� �,��$ก�	��� 

s����ก�������ก	&����u� ��ก�	
�)�� ก�	����� ก�	4$����		%ก�	 ��+���� 
 

4�ก ����,������$กก�	%-ก����
�&�
�� �ก�#��ก$1ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
����
�$*��	���
u�,	$1�$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"�#u� 4&�,��s���
���+�ก�4ก		���#4$�
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�-*��,���ก�
��4�กก�	4$�ก�	�	���ก�	
���11�ก�� ���������ก�	4$�
3�!��������,��,��&
�
��&
	����	�4.��4�,��ก
���ก��#����
$���)�;���ก�	�	����#u� ��&������ก�	���
(#�ก�	
���!(#�

��
	��
ก�	�	���	.�����$ก�	��� �!(#��u��,��$ก�	�����ก�	�	���	.�s������#��-*� 	��r-�ก�	4$�
3�!��������#��(*�
�	&����"�
�ก�	�	���	.����� 

 
7. �����&
'����ก��'��0 � 
 
 
 7.1 �����&
'�*�������	 
 
 ��ก�	��4$� 	$*���* �.���4$�s��%-ก�� �� ��������4$��
���	&��%�ก�#��ก$1������
����� ก�	
�u�������
�����s������ก�	4$�ก�	�	���ก�	
�� '��%�
�	" ��&ก�	�u�������
�����s����
��ก�	4$�ก�	�	���ก�	
�� '��%�
�	"��������	�ก	� ��!�����	" �.���4$�	�1	����&�u��
��
�$���* 
 
 Brown ��& Vanlehn (1980) s��%-ก����ก�	����#����������$%�"��� '��%�
�	" 
�	(#�� ก�	�1���4u���������$*���
 2 ,�$ก�-*�s� 4�ก����$%�"��# ���� �(#����+�����$%�"��#r.ก���� 
����u�ก�	�����ก�	�ก�s�����$%�"����$ก�	������	�ก$����������
����� !1�
��$ก�	���ก�0
�
�������#�u�ก�	�ก�s�����$%�"4�ก����$%�"��# ���� �(#����+�����$%�"��#r.ก���� �����%$�ก�	
�ก�s�����$%�"���������
����� ��(#��u�ก�	��
�1�$�����$%�"��ก 	$*�,�$�4�ก41ก�	�	���
������+����� 1 
$���," !1�
��$ก�	���������� &�����#s��4�กก�	��
�1����$%�"
.�ก�
�ก�0
�
�ก�� ��ก4�ก��*�$ก�	���ก�0
�������$��� ���
���	r��ก�	�ก���/,�
.�ก�
��$ก�	���ก�0
���#
s��	$1ก�	�	���ก�	
���11�ก������ 
 
 Virvou ��& Tsiriga (2000) �u�ก�	������!(#�%-ก�������ก�	�����	�ก	� EasyMath 
��+���	�ก	�4$�ก�	�	���ก�	
�� '��%�
�	" �	(#�� ก�	�u�����ก�	�������กกu��$� �-#�!$m��
������������
����� ก�	�������*�1
���+� 2 

��  (� ก�	
u�	�4 ��� ���,����� 	.�ก�#��ก$1
ก�	�u���������	�ก	� ��&ก�	�u���	�ก	���*s����s������ก�	
���
	�� 
u�,	$1�$ก�	�����#��
����$%�"��#���!����ก�#��ก$1!�� '�� �	(#�� ก�	�u�����ก�	�������กกu��$� ��ก�	�u�����ก�	��&
��ก�	�������+��$���* 
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 �����# 1  
u�	�4 ��� ���,����� 	.�ก�#��ก$1ก�	�u���������	�ก	� 
u�	�44�ก
 	.4u���� 10 �	��	�����#����	
��� 	�ก�	�
��ก$�
	����11��
�1�-#� 	�1 �0���(*�,���#����ก�	

�� ��ก�	
u�	�4!1�
�������ก�	�,� u���&�u�ก$1�$ก�	����������"��	" EasyMath ��(#�
�$ก�	���������$%�"��# ���� �(#����+� u���&�u��11�����ก$1��# 	.4&�,� u���&�u���+�

���,/
 

�����# 2  ก�	��
�1����$%�"����$ก�	���3��,�$�ก�	�	����
	��������	�ก	� 
EasyMath ����$ก�	�����#��+�ก�0
��$���
���$*�,��4u���� 240  � �1
��$ก�	�����ก��+� 2 ก�0
� 
ก�0
��& 120  � ก�0
��	ก�,�����������	�ก	� EasyMath ��+����� 1 �$#����  

���$ก�	���ก�0
�
��# 2 4&��ก�	
����(*�,��ก�#��ก$1����กกu��$����s�
��ก�	��� EasyMath ��(#�
��41����4-��,��u�
�11��
�1����$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ก�	�u�����ก�	�������กกu��$� !1�
��$ก�	���ก�0
���# 1 
�� &���4�ก�11��
�1����$%�"��� '��%�
�	"
.�ก�
��$ก�	���ก�0
���# 2 �����,��$ก�	���ก�0
�
��# 2 ��*������	����
������"��	" EasyMath ��(#��	���41�����,��$ก�	���ก�0
���*�u��11��
�1
��ก 	$*� �-#���+����
�1 ��&�0�ก$� ��
�� ��� .
����ก$� ��ก�	�����!1�
� &���
�1���
�$ก�	�����ก�0
���# 2 ���$ก�	�����# &���
�1 	$*���# 2 ��กก�
� 	$*��	ก 46 % 
 
�����&
'.������	 

 
��(#��4�กก�	�u�������
������������ก�	4$�ก�	�	���ก�	
�����	&��%s���$*��$�s�


�	�กy ��&��(#��4�กก�	��4$�����.���4$��� 	$*���*��+�ก�	��4$����ก�	�u���	�ก	� ��!�����	"��
�����ก�	
���
���
	��������������
����� �$��$*��.���4$�4-�%-ก�������4$����	&��%�ก�#��ก$1
ก�	4$�ก�	
���
���
	�������� ��!�����	" ��&ก�	��� ��!�����	"�
��
������$ก�	�����#��
��
$���)�;���ก�	�	����#u� ��	���&������$��
�s���* 

 
����0���$'�" !��$ก�"�� (2530) �u�ก�	%-ก�� �	(#�� �ก�	��	��1����1��
$���)�;���ก�	

�	��� '��%�
�	"4�กก�	�	����
���
	������$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 4 	&,�
��ก�0
���#
��
�
���
	����� 	.ก$1ก�0
���#��� ��!�����	"�
��
��� ����u�ก�	�����ก$1�$ก�	����$*��$)��%-ก��
�6��# 4 ���ก�	�	��������%�
�	"��& '��%�
�	" �	��	���
�	��%	�w10�	1u��!�/ �6ก�	%-ก�� 
2528 4u���� 60  � �1
���+�ก�0
��������&ก�0
� �1 0�ก�0
��& 30  � ��&�,�ก�0
������
�	����
���
	�� �	(#�� 3� �$�ก	�� ��������	�ก	� ��!�����	" 

��ก�0
� �1 0��	����
���
	��
ก$1 	.����ก�� ��ก�	��4$�!1�
���
$���)�;���ก�	�	������� '��%�
�	"4�กก�	�	����
���
	��
����$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 4 ��#��+�ก�0
��$���
��	&,�
��ก�0
���#
���
���
	�������� ��!�����	"
ก$1ก�0
���#
����� 	.s�
��ก�
��ก$���
�����$�
u� $/���
r�����#	&�$1 0.05 
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0!		'�  �ก&�$��" (2531) �u�ก�	%-ก����4$� �	(#�� ������ก�	��� ��!�����	"�
��
��
�
���
���
$���)�;���ก�	�	�������$ก�	����$*��	&r�%-ก���6��# 4 ��#����
$���)�;���ก�	�	�������
 '��%�
�	"�#u�� %-ก��ก$1�$ก�	����$*��	&r�%-ก���6��# 4 �	��	���
�)���,
��,�������$� 
�ก��	%�
�	" 3� ก�	%-ก������ �6ก�	%-ก�� 2530 ��#����
$���)�;���ก�	�	����#u�  $���(�ก
�$ก�	�����#s����ก�	�	����#u�ก�
�	����& 60 ����(*�,� '��%�
�	" �	(#�� �%�

�� s��ก�0
��$���
��
4u���� 43  � ����,�ก�0
��$���
���	����
�������� ��!�����	"�
��
�� �	(#�� �%�

�� ,�$�41
ก�	�	���ก�	
���$*�,��!1�
��$ก�	���ก�0
��$���
������
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" �	(#�� 
�%�

�� 
.�ก�
��ก'2"	����& 60 ��
�����$�
u� $/���
r�����#	&�$1 0.05 

 
�03��� �'&	�� (2541) �u�ก�	����� �	(#�� ������ก�	
���
���
	�������� ��!�����	"

�
��
����#���
���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" ��&�4� ���
�ก�	�	��� '��%�
�	"����$ก�	���
�$*��$)��%-ก���6��# 1� ��ก�0
��$���
��  (� �$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 �	��	�����ก�
�� 4$�,�$�
� 		��
��� ��#����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"s�
�
���ก'2"	����& 60 4�กก�	�u��11 
��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"i1$1ก
��ก�	����� 4u���� 40  � �,��$ก�	�����#
��+�ก�0
��$���
��s��	$1ก�	�	���ก�	
���
���
	����������	�ก	� ��!�����	" �	(#�� �$�	�

��
��&	����&4u���� 12 40��	&
� "ก�	�	���	.�  	$*���# 1 ,�$��	���41�����,��u��11��
�1�$���

$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"��&�11�$��4� ���
�ก�	�	��� '��%�
�	" !1�
����$ก�	�����#
��
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"�
���ก'2" 13  � ��&s�
�
���ก'2" 27  � ����4-��,�
�$ก�	�����#�$�s�
�
���ก'2"s��	$1ก�	�	���ก�	
���
���
	����������	�ก	� ��!�����	"��+� 	$*���# 
2 !1�
��$ก�	����$*� 27  � ����
$���)�;���ก�	�	����
���ก'2"�$*�,�� ����$ก�	���ก�0
������
����
$���)�;���ก�	�	���,�$�ก�	�����
.�ก�
�ก
���������
�����$�
u� $/���
r�����#	&�$1 0.05 
��&���4� ��,�$�ก�	�����ก�
�ก
��ก�	�������
�����$�
u� $/���
r�����#	&�$1 0.05 

 
4�ก�����4$���#�ก�#�������$*������4$��
���	&��%��&�����4$����	&��% 
	0�s���
� ก�	4$�

ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
��������������
������$*� 
���	r�ก�s�����$%�"��# ���� �(#�����
�.��	��� ��&!$m�� ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"����.��	���s�� ,�$ก
u� $/���ก�	�u����
������������
������$*�4&�����ก�s�����$%�"��# ���� �(#���i!�&�	(#����+�	��10  � ��&��(#�
�u����	&ก�1ก$1ก�	��� ��!�����	"��ก�	
���
���
	���-#���1�1����ก��ก�	��#4&�
��

��
	��
ก�	�	���	.�	��10  �����$ก�	��� �����,�0��*4-��u��,�ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#�� ก�	

��
	��
��
$���)�;���ก�	�	��� ��&ก�	!$m�� ��� �����ก�	�	�� '��%�
�	"����$ก�	����u�s��
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��
�����	&
��)�3�!��ก�-*� ��(#��	����
����	�ก	� ��!�����	",	(� ��!�����	"�
��
�� �-#�

�� ����ก$1,�$กก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#�����������
����� �$��$*�ก�	
���
���
	��
������������
�������������	�ก	� ��!�����	" 4-�
���	r�u��������+���������ก�	
4$�ก�	�	���ก�	
�� '��%�
�	"�
�s�s�� 
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����� 3 
 

��T�-������ก����&
' 
 

 ก�	��4$� �	(#�� �����ก�	�����	�ก	� ��!�����	"��ก�	
���
���
	�������������
�
�������#���
�����$%�"��& ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	" ��+�ก�	��4$�ก-#������ (Quasi 
Experimental Research) �-#��.���4$�����)��u�����ก�	��4$����$*�����
�� � �$��
�s���* 
 

1. ก�	%-ก�� �� ��� 
2. ก�	��ก�11ก�	��4$� 
3. ก�	กu�,���	&��ก	��&ก�0
��$���
�� 
4. ก�	
	���� 	(#���(���#�����ก�	��4$� 
5. ก�	�u�����ก�	�������&ก�	�ก�1	�1	������.� 
6. ก�	��� 	�&,"����.� 
7. 
r�����#�����ก�	��4$� 

 
��	���&���������
�&�$*�����$��
�s���* 
 

1. ก��	<ก=��0���0� 
 

�.���4$�s��%-ก��  �� ��� ���	.�4�ก��ก
�	 �u�	� ��&�����4$��
�� � �$*����	&��%��&
�
���	&��% ��#�ก�#������ก$1�����4$��� 	$*���* ��	���&������$���* 

 
1. %-ก����ก
�	 �u�	�  �����4$�  �$*����	&��%��&�
���	&��%��#�ก�#������ก$1ก�	
�� 

�
���
	�� ก�	
��������������
����� ก�	
�������%$���	�ก	� ��!�����	" ��&ก�	

��������������
�������������	�ก	� ��!�����	" �!(#��u��������ก�	������ก�	4$�
ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
�� 

2. %-ก�� �� ���4�ก .
�(�ก�	4$�
�	&ก�	�	���	.�ก�0
�
�	&ก�	�	���	.� '��%�
�	"   .
�(� 	. 
ก�0
�
�	&ก�	�	���	.� '��%�
�	" ,�$�
(��	��� ��&�u�	��
�� � ��#�ก�#������ก$1��(*�,� �	(#�� ��ก��� 
	&�$1�$*��$)��%-ก���6��# 1 
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3. %-ก����ก
�	 �u�	� ��&�����4$���#�ก�#������ก$1����$%�"��� '��%�
�	"��& ��� 
 �����ก�	�	��� '��%�
�	" 
 
2. ก��  ก���ก����&
' 
 
 ก�	��4$� 	$*���*���	&�1��1��)���4$�ก-#������ (Quasi Experimental Study) ��#�	&ก�1����
ก�0
������ 1 ก�0
� ��&ก�0
� �1 0� 1 ก�0
� ����11���ก�	��������$ก�'&�$���* 
 
�������� 1 �11���ก�	����� 
 
ก�$*�

�
� '*�� 
ก���-� � 

�-� ��
���"�
�ก��
�-� � 

�-� �"�
����'�&�  
2 �
�-�"% 

E X ����$%�"��� '��%�
�	" ��
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" 
C ~X ����$%�"��� '��%�
�	" ��
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" 

 

$/�$ก�'"��#�����	.��11ก�	����� 
 E ��� ก�0
������ 
 C ��� ก�0
� �1 0� 
 X ��� ก�	
���
���
	��������������
����� ��������	�ก	� ��!�����	" 
 ~X ��� ก�	
���
���
	���11�ก�� 
 
3. ก��ก��"�-���/�ก����ก�$*��
� '*�� 

 
�	&��ก	��#�����ก�	��4$� 	$*���* ��+��$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 ���	��	���
$�ก$�


u��$ก��� '&ก		�ก�	ก�	%-ก����ก�� ก	&�	��%-ก��)�ก�	 ��ก	0���!�,�� 	  
 
ก�0
��$���
����#�����ก�	��4$� ��(#��4�กก�	��4$� 	$*���*�� ���4u���+�����4$�ก�	
���
��

�
	�������� ��!�����	" �$��$*��	��	����-#������+�ก�0
��$���
�������� ���!	������� ��!�����	" 
�.���4$���(�ก
0
��$���
�������� �� ก�	
0
��$���
���11�4�&4� (Purposive Sampling) ��+�
�$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 3� �	�����# 2 �6ก�	%-ก�� 2549 �	��	���	����� 
$�ก$�
u��$ก���
 '&ก		�ก�	ก�	%-ก����ก�� ก	0���!�,�� 	 �-#����$ก�'&
�� ����ก$1ก�0
��$���
����#�.���4$�
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กu�,��s�� ����	��	���4$��$ก�	�����
�&,����	����11 �& ���
���	r 4�กก�	�	�4
�1
!1�
��6ก�	%-ก�� 2549 �	��	������$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 4u���� 7 ,����	���  (� �$*�
�$)��%-ก���6��# 1/1 r-��$*��$)��%-ก���6��# 1/7 �.���4$�
0
��$���
��s��ก�0
��$���
�� 2 ,����	���  (� 
�$*��$)��%-ก���6��# 1/1 ��&�$*��$)��%-ก���6��# 1/2 �-#����$ก�	���4u���� 44 ��& 43  � 
����u��$1 �$*�
��,����	����� &�����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"�	&4u�3� �	�����# 1 �6
ก�	%-ก�� 2549 �ก��� ���ก$���ก��#
0���4u���� 7 ,����	��� ,�$�4�ก�$*��.���4$��u� &���
��
$���)�;���ก�	�	����$�ก�
������$ก�	����$*�
��,�������
�1 �����	�	�������� 
���� 
(F�test) �-#���ก�	��
�1!1�
� &�����
$���)�;���ก�	�	�������$ก�	����$*�
��,����� ���
��	�	��s�
�
��ก$� 4-��u� &�����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"����$ก�	����$*�
��,�����
��
�1 �����ก�
����� 
��$�v����� '����� &�����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"���
�$ก�	������� 
��� (t�test) ��ก�	��
�1!1�
� &�����
$���)�;���ก�	�	�������$ก�	����$*�

��,���s�
�� �����ก�
��ก$���
�����$�
u� $/��#	&�$1 .05 �
���
� �$ก�	����$*�
��,����� ���	.�
!(*�w��s�
��ก�
��ก$� 4�ก�$*��.���4$�s��4$1
��ก�!(#�4$��$ก�	�����#��+�ก�0
��$���
���$*�
��,����	��� 
�,���+�ก�0
��������&ก�0
� �1 0� �-#�s�����
��$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1/1 ��+�ก�0
� �1 0�  (� 
ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� ��&�$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1/2 ��+�ก�0
������  (� 
ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	"  

 
4. ก����0�����V� ��V ���./0.�ก����&
' 
 

� 	(#���(���#�����ก�	��4$� 	$*���* �1
���+� 2 ����  (� � 	(#���(���#�����ก�	����� ��&
� 	(#���(���#�����ก�	�ก�1	�1	������.� �-#���	���&�����ก�	
	����$��
�s���* 

 
4.1 ���V� ��V ���./0.�ก���-� � 
 

  � 	(#���(���#�����ก�	����� 	$*���* s���ก
 � 	(#���(���#���
u�,	$14$�ก�4ก		�ก�	
�	���	.����$*��	���  (� ���4$�ก�4ก		�ก�	�	���	.�	���$#���� 4u���� 6 ��� �����ก�	
���$*�ก�0
�
�������&ก�0
� �1 0�ก�0
��& 6 �$#���� ��&� 	(#���(���#���
u�,	$1
���
���
	��  (� ��	�ก	�
 ��!�����	"��#!$m��������������
��������ก$1ก�0
������ ��&���ก�	
���
���
	���11
�ก�����ก$1ก�0
� �1 0� 
u�,	$1�����ก�	�	���ก�	
��
�	&ก�	�	���	.� �	(#�� ��ก��� �-#��.���4$�

	����-*���� �����	���&��������ก�	
	���� 	(#���(���#�����ก�	����� �$���* 
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1. � 	(#���(���#���
u�,	$14$�ก�4ก		�ก�	�	���	.����$*��	���   (�   ���4$�ก�4ก		� 
ก�	�	���	.�	���$#���� �u�����ก�	
	����$���* 

1.1 %-ก��,�$ก
.�	ก�	%-ก���$*�!(*�w�� !0�)%$ก	�� 2544 
�	&ก�	�	���	.� 
 '��%�
�	" 

1.2 %-ก�����	w��ก�	�	���	.�  ��ก�	�	���	.���# ��,�$�   	���&�������� 

�	&ก�	�	���	.� ก�4ก		�ก�	�	���	.� ก�	�$���&�	&������ ��&�1
���(*�,��,��,��&
�ก$1������#
4&�u�����ก�	
�� 

1.3 ��������ก�	4$�ก�	�	���	.�	���$#���� 4u���� 6 �$#���� ��#��
�&��� 
�	&ก�1����40��	&
� "ก�	�	���	.� 
�	&ก�	�	���	.� ก�4ก		�ก�	�	���	.��$*��u� �$*�
�� �$*�
	0� 
(#�
ก�	�	���	.� ��&ก�	�$���&�	&������  
u�,	$1	���&�����
�	&ก�	�	���	.������ก�	4$�ก�	
�	���	.��$*� 6 i1$1 ��+��$���* 
  ���ก�	4$�ก�	�	���	.���# 1  �	(#�� ����������ก��� 
       
$��	&
��)�;�����ก��� 
       ��ก	������ก��� 
  ���ก�	4$�ก�	�	���	.���# 2  �	(#�� ��ก��� ���� 
  ���ก�	4$�ก�	�	���	.���# 3  �	(#�� ก�	1�ก��ก���ก$1��ก��� 
  ���ก�	4$�ก�	�	���	.���# 4  �	(#�� ก�	�1��ก���ก$1��ก��� 
  ���ก�	4$�ก�	�	���	.���# 5  �	(#�� ก�	 .'��ก���ก$1��ก��� 
  ���ก�	4$�ก�	�	���	.���# 6  �	(#�� ก�	,�	��ก���������ก��� 

1.4 �u����ก�	4$�ก�	�	���	.�	���$#������#�.���4$�
	����-*� �,���4�	�"��#�	-ก�� 
�	�4!�4�	'� ���r.ก������&�,��&
������(*�,� ��&�,�����
����&�!(#��	$1�	0��ก�s� �$���* 

ก. ก�	�����
�	&ก�	�	���	.�����
�&���ก�	4$�ก�	�	���	.�   �	�,� 
�,��&
���&
�� ����ก$1
�#���#����ก�	��
�1 ก�
�� (� r��,�ก4&��
�1�$ก�	������	(#����ก�
��� �$ก�	���4&�����
��ก�	�	���	.����$*��	��������� ��
� ��ก�	4$�ก�	�	���	.� �	(#�� ก�	,�
��1�ก�����ก���ก$1��ก����$*� �$ก�	���4&�����	���	.����$*��	��������
���ก���%.��" .'ก$1
��ก�����ก����4&s�����$!)"��+���ก���%.��" �-#���+���ก�$ก�'"ก�	1�ก ��&
���	r,�
��1�ก��#��+���ก���ก$1�0ก � ��ก���s�� 

�. ก�	������$*������&��)�ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���	.������ก�	4$�  
ก�	�	���	.�  �	������,���	���&�������ก!�
� �	��#�.��
��4&�	�1s���
����$*������
��s	 s�

 �	�����	�1	$�4��ก��s� 
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1.5 �u����ก�	4$�ก�	�	���	.�	���$#������#�	�4
�1�������	$1�	0��ก�s� 
 

2. � 	(#���(���#���
���
���
	�� s���ก
 ���ก�	
���
���
	���11�ก�����ก$1ก�0
�
 �1 0� ��&��	�ก	� ��!�����	"��#!$m��������������
��������ก$1ก�0
������ �u�����ก�	

	����$���* 

2.1  ���ก�	
���
���
	�� 4u���� 6 i1$1 ��	���&��������
�	&ก�	 
�	���	.���+��$���* 
  ���ก�	
���
���
	����# 1  �	(#�� ����������ก��� 
       
$��	&
��)�;�����ก��� 
       ��ก	������ก��� 
  ���ก�	
���
���
	����# 2  �	(#�� ��ก��� ���� 
  ���ก�	
���
���
	����# 3  �	(#�� ก�	1�ก��ก���ก$1��ก��� 
  ���ก�	
���
���
	����# 4  �	(#�� ก�	�1��ก���ก$1��ก��� 
  ���ก�	
���
���
	����# 5  �	(#�� ก�	 .'��ก���ก$1��ก��� 
  ���ก�	
���
���
	����# 6  �	(#�� ก�	,�	��ก���������ก��� 
���ก�	
���
���
	���$*� 6 i1$1 �u�����ก�	
	����$���* 

2.1.1 %-ก����� �� ����� ��&ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
�� 
�
���
	�����������ก	�����ก�	 4�ก��ก
�	��&�u�	��
��  � 

2.1.2 %-ก��,�$ก
.�	ก�	%-ก���$*�!(*�w�� !0�)%$ก	�� 2544 
�	& 
ก�	�	���	.� '��%�
�	" 

2.1.3 %-ก�����	w��ก�	�	���	.� ��ก�	�	���	.���# ��,�$� 	���&����� 
���
�	&ก�	�	���	.� ก�4ก		�ก�	�	���	.� ก�	�$���&�	&������ ��&�1
���(*�,��,��,��&
�ก$1
������#4&�u�����ก�	
�� 

2.1.4 ��������ก�	
���
���
	�� 4u���� 6 �$#���� 
2.1.5 �u����ก�	
���
���
	����#�.���4$�
	����-*��,���4�	�"��#�	-ก�� 

�	�4!�4�	'� ���r.ก�����,��&
������(*�,� ��&�,�����
����&�!(#��	$1�	0��ก�s��$���*  
ก. ก�	������$*����ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���	.�  �	������,��� 

	���&�������ก!�
� �	��#�.��
��4&�	�1s���
����$*������
��s	 s�
 �	�����	�1	$�4��ก��s� 
�. ก�	
���
���
	�� �	�����)�ก�	,	(�
(#�ก�	
����#�
��4�ก 

ก�	
���ก�����$*��	��� �����4�����+�ก	&1��ก�	ก�0
��!(#���1
���	&11ก�	�u�������
��� 
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 . 
�	&ก�	�	���	.���ก�	
���
���
	���$*�ก�0
��������& 
ก�0
� �1 0� �	��+��0������ก$���&��4u������
�ก$� 

2.1.6 �u����ก�	
���
���
	����#�	�4
�1�������	$1�	0��ก�s� 
 

2.2 ��	�ก	� ��!�����	"��#!$m��������������
�����   ���$*���� 
�u�����ก�	
	����$���* 

2.2.1 %-ก����� ��  �����  ��&ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
�� 
������������
����� 4�ก��ก
�	��&�u�	��
�� �  

2.2.2 %-ก����� ��   �����   ��&ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
�� 
�
���
	��������������
����� ��&ก�	
���
���
	����������	�ก	� ��!�����	" 4�ก
��ก
�	��&�u�	��
��  � 

2.2.3 %-ก��,�$ก
.�	ก�	%-ก���$*�!(*�w�� !0�)%$ก	�� 2544 
�	& 
ก�	�	���	.� '��%�
�	" 

2.2.4 %-ก�����	w��ก�	�	���	.� ��ก�	�	���	.���# ��,�$� 	���&����� 
���
�	&ก�	�	���	.� ก�4ก		�ก�	�	���	.� ก�	�$���&�	&������ �1
���(*�,��,��,��&
�ก$1������#
4&�u�����ก�	
�� ��&!�4�	'�����$%�"�
�������
�&��(*�,� 

2.2.5 �u���(*�,���#กu�,����4$��u� Storyboard 
u�,	$14$��u���	�ก	� 
1��	��� ��!�����	"��#!$m���-*�������������
������-#������+�
(#��
����ก�	 �	���	.���ก�	
��
�
���
	������$*���# 3 ���������
������$*����$ก�'&��+� ��!�����	"�
��
���11����11��ก,$� 
	.��11 u�r����+��11�$�����$%�" 4u�����$���(�ก����
�&����$%�"��ก�
��ก$� �-*���.
ก$1
	.��11����$%�"��# ���� �(#����#�$ก�ก���-*�����
�&����$%�"�$*� � �$ก�	�����
�& �4&�u��11��ก,$�
�i!�&����$%�"��#������� ��� ���� �(#�� ����
�&�$���(�ก��ก4�ก�$ก�	���4&����,� u���1
���� �$ก�	���4&������(�ก��)� �� u���1���� ���r����)� �� u���1��#�$ก�	�����(�กก$1 u���1��#
�$ก�	�����(�กs�

�� ����ก$� ��	�ก	�4&s�
�	�4
�1 ���r.ก������� u���1 ��&4&
�	�4
�1 ���r.ก������� u���1�i!�&ก	'���#��)� �� u���1��#�$ก�	�����(�กก$1 u���1��#�$ก�	���
��(�ก
�� ����ก$� ��ก	'���#��)� ����& u���1��#�$ก�	�����(�กr.ก�������� ��	�ก	�4&�,��$ก�	���
s���u��11��ก,$�����,�
 ��
r����)� ����& u���1�-#�
�� ����ก$���#�$ก�	�����(�กs���$�s�
r.ก���� 
��	�ก	�4&��*�4��
��$ก�	����u�����!	�&
��,�0�� ��&��	�ก	�4&�
����)� ����& u���1���
�4��"��#���$ก�'& ����ก$1�4��"������$*� �����,��$ก�	��������(�ก��)� ����& u���1�,�
 ���
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��	�ก	�4&s�
�i����)� ����& u���14�ก�
��$ก�	���4&��(�กs����)� ����& u���1��#r.ก����
3�!	��ก�	�u���������	�ก	���+��$����3�!�$��
�s���* 

 
���3�!��# 5   ก�	�u���������	�ก	� ��!�����	"��#!$m��������������
����� 

                               
u�,	$1
���
���
	��  
 
 �$*���*���$*�������ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#������.��	��� 4&�	�กy���$*����ก�	
�
��������ก�$1��� u���1��#s��4�ก�.��	��� �-#��	�ก$1�$*�ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#�� (Repair) 

s�
 	1 �u� 	1 
���4u������#กu�,�� 

   �	�#� 

��	�ก	���(�ก�4��"�,��$ก�	���,� u���1 

�.��	�����(�ก��)� ���������$%�"��#�� 

�.��	�����(�ก u���1 

 ���
�� ���� 
�����)� ��ก$1 u���1 

 ���r.ก���� 
�����)� ��ก$1 u���1 

��	�ก	��4����)� ��,� u���1��#r.ก���� 

   41 


�� ���� 

 	1 

r.ก 

��	�ก	��4��
������!��� 

��	�ก	� 
��&�u���� �� 

��� 

�	�4��)� �� 

��	�ก	��4��
���	�4��)� �� 

s�

�� ���� 
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������������
����� �-#�4&�ก�s������%$�ก�	����$���
��,	(��11��ก,$� ��& �����ก,	(�
 ����$1��������$���
��,	(��11��ก,$��$*�4&��ก,	(��$1������ก�-*� ��&�$ก�	���4&����,�
��������#4&
���	r�ก���/,���#��ก,	(��$1�����-*��$*�s�� ����$ก�	���
���	r
	0�
0�����s���
�
��������#
���	r�ก�s���/,�s�����0ก	&�$1 �����ก��+�����$%�"��#r.ก���� 
 

2.2.6 �u� Storyboard ��
	�����	�ก	� ��!�����	"��#�����ก�	
�� 
�
���
	��������������
����� 4u���� 8 ��	�ก	� ���4u��������$%�"�
�� �	(#�� ��ก��� 
s���ก
 ����$%�" �	(#�� ����������ก��� ��ก	������ก��� 
$��	&
��)�;�����ก��� ��ก��� ���� 
ก�	1�ก��ก���ก$1��ก��� ก�	�1��ก���ก$1��ก��� ก�	 .'��ก���ก$1��ก��� ��&ก�	
,�	��ก���������ก��� ����
�&��	�ก	����$ก�'&��+�1��	����11�11��ก,$�	.��11 u�r��
��+��11�$�����$%�" 4u�����$���(�ก����
�&����$%�"��ก�
��ก$��-*���.
ก$1	.��11����$%�"��#
 ���� �(#����#�$ก�ก���-*�����
�&����$%�"�$*� � �$ก�	�����
�& �4&�u��11��ก,$��i!�&����$%�"��#
������� ��� ���� �(#�� ����
�&�$���(�ก��ก4�ก�$ก�	���4&����,� u���1���� �$ก�	���
4&������(�ก��)� �� u���1���� ���r����)� �� u���1��#�$ก�	�����(�กก$1 u���1��#�$ก�	�����(�กs�


�� ����ก$� ��	�ก	�4&s�
�	�4
�1 ���r.ก������� u���1 ��&4&�	�4
�1 ���r.ก����
��� u���1�i!�&ก	'���#��)� �� u���1��#�$ก�	�����(�กก$1 u���1��#�$ก�	�����(�ก
�� ����ก$� ��
ก	'���#��)� ����& u���1��#�$ก�	�����(�กr.ก�������� ��	�ก	�4&�,��$ก�	���s���u��11��ก,$����
�,�
 ��
r����)� ����& u���1�-#�
�� ����ก$���#�$ก�	�����(�กs���$�s�
r.ก���� ��	�ก	�4&��*�4��
�
�$ก�	����u�����!	�&
��,�0�� ��&��	�ก	�4&�
����)� ����& u���1����4��"��#���$ก�'& ����
ก$1�4��"������$*� �����,��$ก�	��������(�ก��)� ����& u���1�,�
 �����	�ก	�4&s�
�i����)� ��
��& u���14�ก�
��$ก�	���4&��(�กs����)� ����& u���1��#r.ก���� 

2.2.7 �u���	�ก	�1��	��� ��!�����	"��#�����ก�	
���
���
	����� 
���������
������
����4�	�"��#�	-ก����&�.��	� 0'�0m��	�4
�1 (�.	���&�������3� ���ก ก. 
,��� 110) �!(#��	$1�	0��ก�s����1ก!	
���
�� � �������11�	&������	�ก	� ��!�����	"�
��
�
	�� �-#���+��11�	&�����11���	�

���	&���� 
� (Rating Scale) �1
���ก��+� 5 	&�$1 ���
กu�,�� ���,���s���$���* 
   1 ,���r-�   �	�	$1�	0� 
   2 ,���r-� !���� 
   3 ,���r-� ���ก��� 
   4 ,���r-� �� 
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   5 ,���r-� ����ก 
(�.	���&������11�	&������	�ก	� ��!�����	"�
���
	����3� ���ก �. ,��� 112 � 115) �-#�
��4�	�"��#�	-ก����&�.��	� 0'�0m�s���,� u���&�u��$���* 

ก. ��(#���ก�	��(�ก u���1���11��ก,$�����   �	�,���� 	(#��,��� 
�
���
��$���(�ก�$*�r.ก��(�ก���� ,	(���ก�	����#����������0���!(#��,��,��s���$��4���ก��#��-*� 

�.  �	���0���,���(�ก��� u���*�4�  ,	(���4�4���,��	�1��
�� 
�$��4��
���� u���*�4���
��s	 

 .  �	�!�#����� Interactive �,���ก�	� �(#��s,�,	(�,�	.�3�! 
���	&ก�1�,�
�������&s�
�,��	��1�
��4��ก��s� 

�.  �	���0���,��.��	�����(�ก����
.
 u���*�4��!(#����
u�,	$1ก	'���# 
�.��	����$�s�
�����4��)���� 

�$*���*��ก�	�	&����1��	��� ��!�����	"�
��
���
���
	������.��	� 0'�0m��$*� 
s�� &���4�กก�	�	&���� ����+� 
��$�v����� '�� ( x ) ��
�ก$1 115  &��� 4�ก &������� 
130  &���  ����+�	����& 88.46 ��.
���ก'2"����ก 

2.2.8 �u���	�ก	�1��	��� ��!�����	"���	$1�	0��ก�s� 
2.2.9 �u���	�ก	� ��!�����	"��#�	$1�	0��ก�s�����s���
�1ก$1 

�$ก�	�����#s�
��
ก�0
��$���
��4	���!(#�,��	&
��)�3�!�����	�ก	� ����u�����ก�	��+� 3 �$*���� 
�$���* 

�$*������# 1  ��
�1�11,�-#��
�,�-#� (One � on � one testing) �,�
�$ก�	����-#���+��$����ก�0
��$���
�� 4u���� 1  � �-#� $���(�ก���ก�	
0
��$���
����
���
��4�ก
�$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 �	��	���	����� ��#s�
��
ก�0
��$���
�� �,��	���ก$1��	�ก	�1��	���
 ��!�����	"��#
	����-*� �!(#�%-ก��ก�	�	�������.��	��� ��(#��$ก�	����	��������,��u��11��
�1�$�
����$%�"��� '��%�
�	"�$��� ��	&,�
����#�$ก�	����	�����	�ก	�1��	��� ��!�����	"��&�u�
�11��
�1 �.���4$�
$��ก�!���ก		�ก�	�	�������.��	������� ���
���	r��ก�	�	���1��	���
 ��!�����	" !1�
��
��.��	���
���	r �1 0���(*�,�s����
�� �
��� �
�  

�$*������# 2  ��
�1ก�0
����ก (Small group testing) �.���4$��u���	�ก	�
1��	��� ��!�����	"��&�11�$�����$%�"s���������ก$1�$ก�	����-#���+��$�������ก�0
��$���
�� 
4u���� 5  � �-#� $���(�ก���ก�	
0
��$���
����
���
��4�ก�$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 �	��	���
�$

$��$/%-ก�� ����,��$ก�	����	�����������	�ก	�1��	��� ��!�����	"��&�u��11�$�����$%�"
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��� '��%�
�	",�$��	����$��� !1�
��$ก�	�����#�u����u�ก�	��
�1�� &����i��#�4�ก�11��
�1
�$�����$%�"��� '��%�
�	" ��.
��# 28.8  &��� 4�ก &������� 40  &���  ����+�	����& 72 

�$*������# 3 ��
�1ก�0
� (Large group testing) �u���	�ก	�1��	���
 ��!�����	" s����ก$1�$����ก�0
��$���
�� 4u���� 20  � �-#� $���(�ก���ก�	
0
��$���
����
��
�
��4�ก�$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 �	��	����$

$��$/%-ก�� 4�ก�$*��.���4$��u���ก�	�$����
�$%�"��#s��4�ก�11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� ����$ก�	���,�$�4�ก�	���
������	�ก	�1��	��� ��!�����	"����� 	�&," ��&�	�4
�1� 	(#���(�����ก'2"���	w�� 
��(#��4�ก��ก�	��4$� 	$*���*��+�ก�	�����ก$1�$ก�	�����#s�
�
��ก�	��
�1����$%�"��ก�	�	���
 	$*��	ก�-#�s�
�
���ก'2"��#ก	�����ก�	�$*�s��  (� 	����& 50 �$��$*�4-��$*��ก'2"���	w���� 	$*���*
��+� 70/70 �����# 70 �$��	ก )( 1E ,���r-�  &���	���i��#����ก�0
� (Class Mean)  ����+�
	����& ��& 70 �$�,�$� )( 2E  ,���r-�  &����i��#�����$ก�	����$*�ก�0
�����
�&�$�r0�	&
� "
ก�	�	���	.�  ����+�	����& 70  
 ��ก�	��
�1���$*������# 3 �$*� 
���	r,� 
� 1E  s������u� &���	���0ก � ����$%�"
����$ก�	�����,� 
��$�v����� '�� s�� 
� x  = 31.1  &��� 4�ก &������� 40  &��� ����
�u������ 
���
.�	,� 
� 1E  �
��s���$���* 
 

    75.77100
40

1.31
1 =×=E  

��&ก�	,� 
� 2E  ,�s��4�กก�	,� 
��$�v����� '����� &�������$ก�	�������
�&
40��	&
� " �
�����$���	����# 2  
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�������� 2  
��$�v����� '�� ( x ) ��� &���4�ก�11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" 
����$ก�	����$����ก�0
��$���
����#�
��ก�	�	����
���
	����������	�ก	� ��!�����	" 

 
����-� ��1��
	�% 

/$-��� 
��V� � 

�*��
/W������,�� 
( x ) 

�0 '��� �
����� 

1 ����������ก��� 3.15 63 
2 
$��	&
��)�;�����ก��� 4.40 88 
3 ��ก	������ก��� 4.35 87 
4 ��ก��� ���� 4.35 87 
5 ก�	1�ก��ก���ก$1��ก��� 4.05 81 
6 ก�	�1��ก���ก$1��ก��� 3.65 73 
7 ก�	 .'��ก���ก$1��ก��� 4.50 90 
8 ก�	,�	��ก���������ก��� 3.00 60 
                                      	�� 3.93 78 

 
   ��ก�	,��	&
��)�3�!���� 	(#���(��� 	$*���*s���
�� 	(#���(����	&
��)�3�!
��+� 77.75/78 
.�ก�
��ก'2"��#กu�,��s��  (� 70/70   

2.2.9 �	$1�	0��ก�s����1ก!	
�������	�ก	� ��!�����	"��#
�����ก�	
���
���
	��������������
����� �!(#��u�s����ก$1�	&��ก	4	�� 
    2.2.10 �u���	�ก	� ��!�����	"��#�	$1�	0�����s������ก�	
��
4	��������ก$1ก�0
������ 
 
  �$*���* ���$*����ก�	
���
���
	��������������
����������%$���	�ก	�
 ��!�����	"�-#�4$��,�ก$1ก�0
�������$*� ��ก	�1��� �����ก�	������$���	���
�s���* 
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�������� 3  ก	�1��� ����ก�	
���
���
	�����������
�������������	�ก	� ��!�����	" 
 

�
@�� ��������>=?�4* ��4� 
ก��� �4* �������*��1���ก��
� ������ �% ���"�
�ก�$*��-� � 

�$*���# 1 
�$*�ก�	�u��
������$%�"���$*���� ���$*���*
�.�
��4&�u�ก�	
������$%�"��ก�4ก		�ก�	
�	���	.����$*��	�������ก�� 

 
�$ก�	����
��ก�	�	���ก�	
������$%�" �	(#�� 
!,0��� ���$*��	����ก�� 

�$*���# 2 
�$*�ก�	,�������!����������$%�"��#�.��	���

	����-*� 

 
��
�1����$%�"����$ก�	��� ,�$��
��ก�	
�	���ก�	
������
�& �1 �������11�$����
�$%�"��#�.���4$�
	����-*� 

�$*���# 3 
�$*�ก�	�ก�s� (Repair) ������!����ก�#��ก$1
����$%�"����$ก�	����
��ก�	�ก��4��" ���
��/,���#���
u�,	$1ก�	�ก�s��$*�4&������4u����
��ก!���#4&�u��,��$ก�	����ก������$%�"��#r.ก����
�ก�#��ก$1�	(#���$*� � ���,�$ก
u� $/���ก�	
�,�������ก�$1 �������$%�"��#���!�����&ก�	
�ก�s�����$%�"�$*� 4&�����u�����$���,	(��u�
����	����#
0���
���#4&�u�s�� 

 
�,��$ก�	�����#������$%�"��# ���� �(#����#
��� 	�&,"4�กก�	�u��11��
�1����$%�"��
�$*���# 2 ����s�� &���s�
�
���ก'2"	����& 50 
�
��ก�	
���
���
	��������������
�����
�����%$���	�ก	� ��!�����	"��#�.���4$�
	����-*� 
�-#�ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#���$*�ก	&�u�
�
��ก�	�u��11��ก,$�����$ก�	�����&�,�����.�
����ก�$1����$�����(#��$ก�	����u�����
�
��,�0��#
��� (��&s	 ��&�,�����.�����ก�$1��(#��$ก�	���
�u�r.ก�
���#�$ก�	��� ��,� u���1s��r.ก�����$*�
4&��������)� ����#r.ก������
��s	 

�$*���# 4 
�$*��	�4
�1ก�	�ก�s�������!����ก�#��ก$1���
�$%�" 
u�,	$1�$ก�	�����#s��	$1ก�	�ก�s�����$%�"
����4&����s��	$1ก�	��
�1�ก�#��ก$1����$%�"
�$*� � �*u���ก 	$*�,�-#� �!(#��	�4
�1�
�ก�	�ก�s�
����$%�"�$*��
	�4
�1.	'"���� 

 
��
�1����$%�"����$ก�	���,�$�4�ก��#�
��
ก�	
���
���
	��������������
��������
��%$���	�ก	� ��!�����	"  
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  ���ก�	4$�ก�	�	���	.�	���$#���� 4u���� 6 ��� ���ก�	4$�ก�	�	���ก�	
��
�
���
	�� 4u���� 6 ��� ��&��	�ก	� ��!�����	"��#�.���4$�
	����-*���#�����ก�	����� 4u���� 8
��	�ก	�  	�1 �0���(*�,�
�	&ก�	�	���	.��$���	���
�s���* 
 
�������� 4  ���ก�	4$�ก�	�	���	.� 4u���ก�����(*�,�
�	&ก�	�	���	.� 
 
��� 

ก��&
-ก��
���'��+0��� 

��V@ "�����ก�����'��+0 
&�����
/
��1��� �
.�/
@����'� 

&�����/
��1��
� �4* ������
����ก�� 

&�����/
��1��
4* ������1-'
./01���ก�� 

1 ��ก��� ������$%�"�
�� s���ก
 
1.1 ����������ก��� 
1.2 ��ก	������ก��� 
1.3 
$��	&
��)�;�����ก��� 

1 1 1 

2 ��ก��� ���� 1 1 1 
3 ก�	1�ก��ก��� 1 1 1 
4 ก�	�1��ก��� 1 1 1 
5 ก�	 .'��ก���ก$1��ก��� 1 1 1 
6 ก�	,�	��ก���������ก��� 1 1 1 

   
 

4.2 ���V� ��V ���./0.�ก���ก;��������0 �+� 
 

� 	(#���(���#�����ก�	�ก�1	�1	������.� 	$*���*�	&ก�1���� �11��
�1�$�����$%�"
��� '��%�
�	" ��&�11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� ��#�.���4$�

	����-*�����$*����ก�	
	����
�s���* 

 
1. �11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� 4u���� 8 �0� �0��&  

5 ��� ��
�&�0���ก��+�	������$%�" ��	���&������$���* 
   �0���# 1 �	(#�� ����������ก��� 
   �0���# 2 �	(#�� 
$��	&
��)�;�����ก��� 
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   �0���# 3 �	(#�� ��ก	������ก��� 
   �0���# 4 �	(#�� ��ก��� ���� 
   �0���# 5 �	(#�� ก�	1�ก��ก���ก$1��ก��� 
   �0���# 6 �	(#�� ก�	�1��ก���ก$1��ก��� 
   �0���# 7 �	(#�� ก�	 .'��ก���ก$1��ก��� 
   �0���# 8 �	(#�� ก�	,�	��ก���������ก��� 
  �11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"�$*� 8 �0� ���$*�����u�����ก�	
	���
�$���* 

1.1 %-ก����)�ก�	
	����11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"4�ก�u�	�  
��ก
�	 ��&�����4$���#�ก�#������ 

1.2 %-ก����(*�,� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� 4�ก
�	&ก�	�	���	.� '��%�
�	" 
�!�#����� �	(#�� !,0��� �$*��$)��%-ก���6��# 1 ���,�$ก
.�	ก�	%-ก���$*�!(*�w�� !0�)%$ก	�� 
2544 

1.3 
	�����	��กu�,���$ก�'&�11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"  
�	(#�� ��ก��� 4u���ก�������$%�"��&�$#�����#�y�1$��ก�	
�� �������$%�"�����	��กu�,��
�$ก�'&�11��
�1�$�ก�
����4u�����$*�
�*� 8 ����$%�" s���ก
  
   ����$%�"��# 1 �	(#�� ����������ก��� 
   ����$%�"��# 2 �	(#�� 
$��	&
��)�;�����ก��� 
   ����$%�"��# 3 �	(#�� ��ก	������ก��� 
   ����$%�"��# 4 �	(#�� ��ก��� ���� 
   ����$%�"��# 5 �	(#�� ก�	1�ก��ก���ก$1��ก��� 
   ����$%�"��# 6 �	(#�� ก�	�1��ก���ก$1��ก��� 
   ����$%�"��# 7 �	(#�� ก�	 .'��ก���ก$1��ก��� 
   ����$%�"��# 8 �	(#�� ก�	,�	��ก���������ก��� 
(�.	���&���������	��กu�,���$ก�'&�11��
�1����$%�"��3� ���ก �. ,��� 137 � 139) 

1.4 
	����11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"  �	(#�� ��ก���  ��+� 
�11��
�1������(�ก��1 4 �$���(�ก 4u���� 8 �0� �0��& 7 ��� �����	��กu�,���$ก�'&
�11��
�1 ���ก'2"ก�	�,� &���  (� r����1r.ก�,�����& 1  &��� r����1���,	(�s�
��1�,�
����& 0  &��� 

1.5 �u��11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"��#�.���4$�
	����-*�s��,� 
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��4�	�"��#�	-ก���	�4 ���r.ก���������(*�,�  ����,��&
����������ก�	
�1  ���
�� ����
	&,�
����(*�,�ก$1��ก�	�	���	.���# ��,�$�  ����$��4����
u����3��� ����4��,�����
����&
��ก�	�	$1�	0��11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" �-#���4�	�"��#�	-ก��s���	�4!�4�	'�
�����,�����
����&�$���* 

ก. ��ก�	�u��11��
�1s��������� (Try Out)   �	�!�#������� 
ก�	�u��11��
�1��กก�
�������#���4	������ ��(#��4�ก4u�������
�1��#�u�s�������������กก�
�
4u�������
�1��#�u�s����4	�� 

�.  �	�������� �����#�
��ก�	��+����
)�����$�,��,	(�����
�� 
�����
������
��,�-#� �,��$ก�	����,��s���$��4� ��
� 

��� ��� ������ก�
��s�
r.ก����� 
�,��������+� ������ก�
��)�*r.ก����� 
,	(��������+� ������ก�
��s�
r.ก����� 

 .  �	�	�4
�1 u���1����11��
�1��
�&�����ก 	$*��,��� 
 ���r.ก������&�$��4� 

�.  �	4$�,���ก	&����,��$ก�	���
���	r�
���11��
�1s�� 
��
��
&��ก��&�$��4� 

1.6 �u��11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"��#�	$1�	0��ก�s���� 
����
����&�����4�	�"��#�	-ก������ s��,��.��	� 0'�0m�4u���� 3 �
�� (�.	���&�������
3� ���ก ก. ,��� 110) �	�4 ����	������(*�,�  ���
�� �����������$%�" ��� u�r����&
�$���(�ก  ����,��&
����
u����3��� !	����$*��,�����
����&��ก�	�	$1�	0��11��
�1
�$�����$%�"��� '��%�
�	" �-#���ก�	�	�4!�4�	'�����.��	� 0'�0m�!1�
� 

ก. ��(#�กu�,����ก�����	.��$��$ก�	3����$�ก���
�� �  �		&10 
�$���	�����ก����,��$��4� ��
� 

��� ��� �กu�,���,� nm yAx  ��+���ก���� 
�,��������+� �กu�,���,� nm yAx  ��+���ก��� �-#��� x  ��& y ��+��$���	� 

�. �$ก�'&��� u�r����& u���1����11��
�1s�
 �	 ����ก$� 
 . �$ก�'&������ u�r�����11��
�1 �	�� ���,��ก,��� 
�. �$���(�ก������
�1��
�&���  �	����$���	�0������ก$��$*�,�� 

 



  
75 

1.7 �u��11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"s���������ก$1�$ก�	��� 
�$*��$)��%-ก���6��# 2 �	��	����$

$��$/%-ก�� ��#s�
��
ก�0
��$���
��4	����#�����ก�	��4$� 4u���� 1  
,����	��� ��#�
��ก�	�	���	.�
�	&ก�	�	���	.� '��%�
�	"�!�#����� �	(#�� !,0��� ������ s����ก�	
��� 	�&," 0'3�!�11��
�1������	�ก	� TAP (Test Analysis Program) Version 6.65 ��� 
Brooks (2003) s������+��$���* 
    
� ������#��  �� 
� 0.892 
    
� �����ก (p)  �� 
� 0.08 � 0.89 
    
��u���44u���ก (r) �� 
� -0.07 � 1.00 
  ก�	���������11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" 	$*���# 2 ��4u�������
�1
��#�� 0'3�!��+�s�����ก'2"��#กu�,�� ��&
�� ����ก$1��	��กu�,���$ก�'&�11��
�1 ��ก
���	������$%�"��+��$���* 
 
�������� 5 4u�������
�1��#�� 0'3�!����ก'2"��ก���	������$%�"��ก�	�������� 
 
�1��
	�%��� ��V� � &������0 � �������$,�������ก,X% (�0 ) 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 

����������ก��� 

$��	&
��)�;�����ก��� 

��ก	������ก��� 
��ก��� ���� 

ก�	1�ก��ก���ก$1��ก��� 
ก�	�1��ก���ก$1��ก��� 
ก�	 .'��ก���ก$1��ก��� 
ก�	,�	��ก���������ก��� 

5 
5 
6 
5 
5 
6 
6 
7 

 
  �.���4$�s�� $���(�ก���
�1��#��+�s�����ก'2"��&
�� ����ก$1��	��กu�,��
�$ก�'&�11��
�14u�����0��& 5 ��� 

1.8 �u���ก�	��� 	�&," 0'3�!�11��
�1��#�	�����ก'2"��&
�� ���� 
ก$1��	��กu�,���$ก�'&���
�1�0��& 5 ��� ����� 	�&," 0'3�!��ก 	$*�,�-#� ������	�ก	� 
TAP (Test Analysis Program) Version 6.65 ��� Brooks (2003) s����ก�	��� 	�&,"��+�
�$��
�s���* 
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� ������#��  �� 
� 0.889 
    
� �����ก (p)  �� 
� 0.31 � 0.78 
    
��u���44u���ก (r) �� 
� 0.29 � 1.00 

1.9 �u��11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"��#�� 0'3�!����ก'2" 
��#กu�,��s����ก$1�$ก�	�����#��+�ก�0
��$���
�� 
 
  2. �11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� ���$*����
�u�����ก�	
	����$���* 

2.1 %-ก����ก
�	��&�����4$���#�ก�#������ �!(#�กu�,��ก	�1��� ����& 
	.��11��#�,��&
���ก�	
	����11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" 

2.2 %-ก����(*�,� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� 
�	&ก�	�	���	.� '��%�
�	"  
	������ '��%�
�	"�!�#����� �$*��$)��%-ก���6��# 1 ,�$ก
.�	ก�	%-ก���$*�!(*�w�� !0�)%$ก	�� 2544 

2.3 
	�����	����� 	�&,",�$ก
.�	��&��	����� 	�&,"���
�1ก�0
�
�	& 
ก�	�	���	.� '��%�
�	" 4u���ก���	&�$1!���ก		�����!0�)�!�
$� �	(#�� ��ก��� �����(*�,���&
��ก�	�	���	.���# ��,�$�  �	(#�� ��ก��� 	&�$1�$*��$)��%-ก���6��# 1 (�.	���&�������3� ���ก �. 
,��� 148 � 151) 

2.4 
	����11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" ��+��11  
��
�1��(�ก��1���� 4 �$���(�ก 4u���� 42 ��� �����	����� 	�&,",�$ก
.�	��&40��	&
� "
ก�	�	���	.������#���
$� (Wilson, 1971 ����r-��� !	���!		' �0��
��, 2544) 4u���กs�� 4 	&�$1 
 (�  
   ���	.� ���4u�����ก�	 �� u���' (Computation) ,���r-�  ���
���	r��
ก�		&�-กr-� ���	.���#� ��	����������ก�#��ก$1�$ก�&ก�	 �� u���'  
   ��������4 (Comprehension) ,���r-�  ���
���	r��ก�	�u� ���	.���#����.

������
$�!$�)"ก$1�4��"��/,��,�
 ����4�
���	r�� ��� ��� ��� 
	0� ��� ��&����
 ���s�� 
  ก�	�u�s���� (Application) ,���r-� ก�	�u� ���	.� ก� ,�$กก�	 ������44	�� 
����� ��� ��#s���	���	.�������s��ก���/,��,�
s�� 
  ก�	��� 	�&," (Analysis) ,���r-�  ���
���	r��ก�	!�4�	'�,�

����#

u� $/ ,� ���
$�!$�)"���

����#
u� $/�,�
��$*��� ���
$�!$�)"ก$� �!(#��ก���/,���#���กก�
�
)		���,	(���/,���#s�
 0��� ���ก
��s�� 
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  ���ก�	
	����11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" 	$*���* 
	����,�

�� ����ก$1��	����� 	�&,",�$ก
.�	��&��	����� 	�&,"���
�1��#s��
	���s������ 

2.5 �u��11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"��#
	����-*��,� 
��4�	�"��#�	-ก���	�4
�1�	�4 ���r.ก���������(*�,�  ����,��&
����������ก�	
�1 
 ���
�� ����	&,�
����(*�,�ก$1��ก�	�	���	.���# ��,�$�  ����$��4����
u����3��� ����4�
�,�����
����&��ก�	�	$1�	0��11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" �-#���4�	�"��#
�	-ก��s���	�4!�4�	'������,�����
����&�$���* 

ก.  �	�	�4
�1 u���1����11��
�1��
�&�����ก 	$*��,��� ��� 
r.ก������&�$��4� 

�.  �	4$�,���ก	&����,��$ก�	���
���	r�
���11��
�1s����
�� 

&��ก��&�$��4� 

2.6 �u��11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"��#�	$1�	0��ก�s� 
�������
����&�����4�	�"��#�	-ก������ s��,��.��	� 0'�0m�4u���� 3 �
�� (�.	���&�������
3� ���ก ก. ,��� 110) �	�4 ����	������(*�,�  ���
�� �����������$%�" ��� u�r����&
�$���(�ก  ����,��&
����
u����3��� !	����$*��,�����
����&��ก�	�	$1�	0��11��
�1
�$�����$%�"��� '��%�
�	" �-#���ก�	�	�4!�4�	'�����.��	� 0'�0m�!1�
� 

ก. ก�	กu�,���(#�10  ������
�1   �	�����		 ����,�$�  ,	(���� 
�
����� ,	(�����$�,�� �!(#��,��,��s���$��4���&����ก$�ก�	
$1
���ก�	�
�����
�1����$ก�	��� 
��
� 

 ��� ��� ������,����$!)"��� yxyxyx 222

2

3

2

1
3 +− � 

 �,��������+� ������ ,����$!)"��� yxyxyx 222

2

3

2

1
3 +− � 

 ,	(��������+� ������,����$!)"��� yxyxyx 222

2

3

2

1
3 +− � 

 ,	(��������+� ������,����$!)"��� yxyxyx 222

2

3

2

1
3 +− � 

�. �,����� 	(#��,��������1 [  ]  ���ก�	���� 	(#��,��������1 {  }  
���4��" �� u���'ก�	�u�����ก�	��� '��%�
�	"�����ก��� ��
� 
 ��� ���     � ( ) ( ){ } ( ) ( ){ } zyyxzBxzyxxyyAx 22222223 4323 +=−÷−−÷ � 
 �,��������+� � ( ) ( )[ ] ( ) ( )[ ] zyyxzBxzyxxyyAx 22222223 4323 +=−÷−−÷ � 
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 . �$ก�'&��� u�r����& u���1����11��
�1s�
 �	 ����ก$�  
����,�
	����11��
�1��#���$ก�'&��ก�
��4�ก������� �� ����!�#�����4�ก,�$�
(��11�	���
��&���
�1�
�� �  

2.7 �u��11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"s��������� 
ก$1�$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 2 �	��	����$

$��$/%-ก�� 4u���� 1 ,����	��� ��#�
��ก�	�	��� 
�	(#�� ��ก��� ������ ������	�ก	� TAP (Test Analysis Program) Version 6.65 ��� Brooks 
(2003) s����ก�	��� 	�&," 0'3�!�11��
�1�$���* 

 
� ������#��  �� 
� 0.92 
    
� �����ก (p)  �� 
� 0.09 � 0.85 
    
��u���44u���ก (r) �� 
� -0.11 � 1.00 
  ��ก�	�������� 	$*���*s�����
�1��#�� 
� �����ก��& 
��u���44u���ก��+�s�
����ก'2"��#กu�,�� 4u���� 38 ��� ,�$�4�ก�$*��.���4$�s�� $���(�ก���
�1��#��+�s�����ก'2"��&

�� ����ก$1��	��กu�,���$ก�'&�11��
�1 4u���� 30 ��� 

2.8 �u��11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" 4u���� 30 ���  
��#��+�s�����ก'2"��&
�� ����ก$1��	��กu�,���$ก�'&���
�1 4u���� 30 ��� ����� 	�&,"
 0'3�!��ก 	$*�,�-#� �-#�s����ก�	��� 	�&," 0'3�!�11��
�1��+��$���* 
    
� ������#��  �� 
� 0.91 
    
� �����ก (p)  �� 
� 0.29 � 0.79 
    
��u���44u���ก (r) �� 
� 0.33 � 1.00 

2.9 �u��11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"��#�� 0'3�! 
����ก'2"��#กu�,��s����ก$1�$ก�	�����#��+�ก�0
��$���
�� 
 
5. ก��-������ก���-� �����ก;��������0 �+� 
 

��ก�	��4$� 	$*���* �.���4$�s���u�����ก�	�����
���$ก�	���ก�0
��$���
���$*�ก�0
��������&
ก�0
� �1 0���������� ����.���4$�s���u�����ก�	�$*���	���ก�	��&�$*��u�����ก�	�������&�ก�1
	�1	������.��$���* 

 
5.1 �
@�����'�ก�� 

5.1.1 �.���4$�
	������ก�	4$�ก�	�	���	.� '��%�
�	"	���$#�������$*��	����ก�� 
5.1.2 �.���4$�
	������ก�	
���
���
	�� �-#��	&ก�1�������ก�	
���
���
	���11 
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�ก��
u�,	$1ก�0
� �1 0� ��&���ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	�
 ��!�����	"
u�,	$1ก�0
������ 

5.1.3 �.���4$�
	�����	�ก	� ��!�����	"
u�,	$1
���
���
	�� �	(#�� ��ก��� �!(#�
�� 
�
���
	��������������
�����
u�,	$1ก�0
������ 

5.1.4 �.���4$�4$���	���
(#� �0�ก	'" ��ก
�	��#�ก�#������ก$1ก	&1��ก�	4$�ก�4ก		�ก�	 
�	���	.� '��%�
�	"������ก�	4$�ก�	�	���	.� '��%�
�	"	���$#�������$*��	����ก�� ��&���
���ก�	
���
���
	���$*�ก�0
��������&ก�0
� �1 0� 

5.1.5 �.���4$��u�,�$�
(�����0/���u�����ก�	�������&�ก�1	�1	������.�4�ก1$'2�� 
������$� 405���ก	'"�,�������$� r-� 	.�,/
�	��	���	����� ก	0���!�,�� 	 
$�ก$�
u��$ก���
 '&ก		�ก�	ก�	%-ก����ก�� 

 
5.2 �
@�-������ก���-� �����ก;��������0 �+� 

5.2.1 �.���4$��u�����ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���	.�����.���4$���+��.�
��ก$1�$ก�	�����#��+� 
ก�0
��$���
���$*�ก�0
��������&ก�0
� �1 0�������ก�	4$�ก�	�	���	.�	�� �1��#�.���4$�
	����-*� 
����u�ก�	
��ก�0
��& 2 �$#�����
�
$���," ��+����� 3 
$���," ��3� �	�����# 2 �6ก�	%-ก�� 
2549 

5.2.2 ,�$�ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���	.�������ก�	4$�ก�	�	���	.���#�.���4$�
	����-*�����
 
�& �1���� �,��$ก�	����u��11��
�1�$�����$%�"��
�&����$%�"��#s���	���	.��� �1�$*� ���
�11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"��#�.���4$������
�1�$ก�	�����	���&������$���* 
   	$*���# 1  ����$%�" �	(#��  ����������ก���, 
$��	&
��)�;�����ก���  

��&��ก	������ก��� 
   	$*���# 2  ����$%�" �	(#�� ��ก��� ���� 
   	$*���# 3  ����$%�" �	(#��  ก�	1�ก��ก���ก$1��ก��� 
   	$*���# 4  ����$%�" �	(#��  ก�	�1��ก���ก$1��ก��� 
   	$*���# 5  ����$%�" �	(#��  ก�	 .'��ก���ก$1��ก��� 
   	$*���# 6  ����$%�" �	(#��  ก�	,�	��ก���������ก��� 

5.2.3 �.���4$��	�4�,� &�������$%�"��� '��%�
�	"����$ก�	����$*�
��ก�0
�����1$��-ก 
 &��� ������ก'2"ก�	�,� &���  (� r����1r.ก�,�����& 1  &��� ��&r����1���,	(�s�
��1
�,�����& 0  &��� �����4���,��$ก�	�����#s�� &���4�กก�	��
�1�$�����$%�"�#u�ก�
�	����& 50 
�	����
���
	�� 

5.2.4 �.���4$��u�����ก�	
���
���
	���$ก�	�����#����ก�	��
�1�$�����$%�"�#u�ก�
� 
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	����& 50 �$*�
��ก�0
����ก�0
� �1 0�
���
���
	�����������ก�	
���
���
	���11�ก�� ���
��+�ก�	
���
���
	����#�$ก�	��������	����
���
	���0ก����$%�"��#����,�$ก
.�	 

��ก�0
������

���
���
	�����������ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	"
��#�.���4$�
	����-*� ����$ก�	����	����i!�&����$%�"��#�����s�
�
���ก'2"��
��$*� 

5.2.5 ,�$�ก�	�	���ก�	
���
���
	��    �,��$ก�	����u��11��
�1�$�����$%�"��� 
����$%�"��#s���	���	.��� 	$*��$*���ก 	$*� 

5.2.6 �.���4$��u���ก�	��
�1 	$*���# 2 ���	�4�,� &��� ��&�u�ก�	��� 	�&,"����.� 
�!(#�,� 
��$�v����� '�� ( x ) ��&

���1�#���1����	w�� (S) ��&��
�1 
��i��#���� &���
���� 
��� (independent t � test) 	&,�
��ก�0
��������&ก�0
� �1 0� 
u�,	$1�����	��1����1
����$%�"��� '��%�
�	"����$ก�	����$*�
��ก�0
�  

5.2.7 ��(#�41ก�	�	���ก�	
���$*�,�
��ก�	�	���	.� �	(#�� ��ก��� �,��$ก�	����u��11  
��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก���  

5.2.8 �.���4$��u���ก�	��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"����$ก�	����� 
�	�4�,� &�����&�u�ก�	��� 	�&,"����.��!(#�,� 
��$�v����� '�� ( x ) ��&

���1�#���1����	w�� 
(S) ��&��
�1 
��i��#���� &������� 
��� (independent t � test) 	&,�
��ก�0
��������&
ก�0
� �1 0� 

5.2.9 ��(#������
��s� 2 
$���," �,��$ก�	����u��11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� 
 '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� i1$1������ก 	$*�,�-#� �!(#��$� ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"���
�$ก�	���ก�0
��������&ก�0
� �1 0� 

5.2.10 ��	��1����1 ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"���ก�0
������ก$1ก�0
� �1 0�  
������ &���4�ก�11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� ��#�$ก�	���
�u�,�$�4�ก�	���41��(*�,� �	(#�� ��ก��� ��+����� 2 
$���," ��� u���',� 
��$�v����� '�� 
( x ) 

���1�#���1����	w�� (S) ��&��
�1 �����ก�
����� 
��$�v����� '������ก�	��
�1
 
�
r����� (independent t � test) 
 
 �$*����ก�	�u�����ก�	
���	r
	0���+�ก	�1��� ����ก�	�u�����ก�	�������&�ก�1
	�1	������.�s���$���	���
�s���* 
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�������� 6  ก	�1��� �����ก�	����� 
 

�
@�� � ก�$*�����$� ก�$*��-� � 
1. 4$�ก�4ก		�ก�	�	���	.��!(#� 
    
	�������$%�"�,��ก
�$ก�	��� 


�����$*��	����ก�� ���������ก�	4$�ก�	�	���	.���#�.���4$�
	���
�-*���������ก$��$*�ก�0
� �1 0���&ก�0
������ 

2. ��
�1����$%�"��+�	�� 
    ����$%�" ,�$�4�ก�	���41��
 
    �&����$%�" 

�,��$ก�	���ก�0
� �1 0���&ก�0
�������u��11��
�1    
����$%�"��#�.���4$�
	����-*� �!(#�����4i$�����$%�"��# ���� �(#��
����.��	��� �������11��
�1�0������ก$��$*�ก�0
��������&
ก�0
� �1 0� 

3. �,��$ก�	�����#������$%�" ���� �(#��  
    (� �� &���4�ก�11��
�1 
   ����$%�"�#u�ก�
�	����& 50 �	��� 
   �
���
	���!(#��ก�s�����$%�"��# 
    ���� �(#�� 

�	����
���
	������ก�� 
���������ก�	
���
��
�
	����#�.���4$�
	����-*����
������ก	�����ก�	 

�	����
���
	�������������
�
�������������	�ก	�
 ��!�����	"��#�.���4$�
	����-*� 
��ก���	������$%�" 

4. �	�4
�1����$%�",�$��	��� 
    �
���
	�� 

�,��$ก�	���ก�0
� �1 0���&ก�0
�������u��11��
�1�$� 
����$%�"��#�.���4$�
	����-*���ก 	$*� �����u�����#s������$*�
��
ก�0
�����	��1����1ก$� 

5. �$���
$���)�;���ก�	�	���,�$� 
    �	���41��(*�,��$*�,������ 

�,��$ก�	���ก�0
� �1 0���&ก�0
�������u��11��
�1�$���

$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"��#�.���4$�
	����-*���ก 	$*� ����
�u�����#s������$*�
��ก�0
�����	��1����1ก$� 

5. ,�$��	���41�0ก����$%�"��+� 
    ���� 2 
$���,"  
     

�,��$ก�	���ก�0
� �1 0���&ก�0
�������u��11��
�1�$���

$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� ��# .
����
�11��
�1�0��	ก�����u�����#s������$*�
��ก�0
�����	��1- 
����1ก$��!(#�!�4�	'� ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	" 
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6. ก���������"%�0 �+� 
 

�u�����.���#s��4�ก�11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" ��&�11��
�1�$���
$���)�;
���ก�	�	��� '��%�
�	"����� 	�&,"����.���������	�ก	�
u��	�4	.��!(#�ก�	��4$����
$� �%�
�	" 
(Statistical Package for the Social Sciences for Windows Version 10: SPSS for Windows 
Version 10.0) ������)�ก�	���
r��� �����	���&�����ก�	��� 	�&,"����.��$��
�s���* 

1. %-ก������$%�"��� '��%�
�	"���ก�0
������ ������ &���
�1,�$�ก�	����� 
4�ก�11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" ��� u���',��$�v����� '�� ( x ) 

���1�#���1�
���	w�� (S) ��& 
��$�v����� '��	����& �������1ก$1�ก'2"�$*��#u���#ก	�����ก�	 ก	&�	�� 
%-ก��)�ก�	 กu�,��s��  (� 	����& 50 ����11��
�1�$*�i1$1 

2. ��	��1����1����$%�"��� '��%�
�	"���ก�0
������ก$1ก�0
� �1 0� ������ &��� 

�1,�$�ก�	�����4�ก�11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"  ��� u���',� 
��$�v�����
 '�� ( x ) 

���1�#���1����	w�� (S) ��&��
�1 �����ก�
����� 
��$�v����� '������
ก�	��
�1 
�
r����� (independent t � test) ��#	&�$1�$�
u� $/���
r��� .05 

3. ��	��1����1 ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"���ก�0
������ก$1ก�0
� �1 0� ��� 
��� &�����#����ก�	�u��11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� ,�$�4�ก
�	���41��(*�,� �	(#�� ��ก��� ��+����� 2 
$���," ��� u���',� 
��$�v����� '�� ( x ) 

��
�1�#���1����	w�� (S) ��&��
�1 �����ก�
����� 
��$�v����� '������ก�	��
�1 
�
r����� 
(independent t � test) ��#	&�$1�$�
u� $/���
r��� .05 
 
7. �#������./0.�ก����&
' 
 
 ��ก�	��4$���*��
r�����#�����ก�	 u���',� 0'3�!��&�	&
��)�3�!���� 	(#���(���#�����
ก�	��4$� ��&ก�	��� 	�&,"����.��$���* 
 

1. 
r�����#�����ก�	,� 0'3�!����11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" ��&�11��
�1 
�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" s���ก
  
� ������#�� (Reliability)  
� �����ก (p) ��&
 
��u���44u���ก (r) 

1.1 ,� 
� ������#�� (Reliability) ����11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" 
��&�11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"��������)���� .���	" � 	���	"�
$� (Kuder 
� Richardson Method) ������
.�	�$���* 
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  









−

−
=− ∑

2
1

1
:20

s

pq

k

k
rKR tt  

      ��(#� ttr  ���  
� ������#������11
�1 
  k  ��� 4u�����������11
�1 
  p  ��� 
$�

������.���1r.ก 
  q  ��� 
$�

������.���1��� 
  2s  ���  �����	�	������11
�1�$*�i1$1 

(Ebel, Robert L., 1972 ����r-��� !	���!		' �0��
��, 2544) 
 

1.2 ,� 
� �����ก (p) ����11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"��&�11  
��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" ������
.�	�$���* 

  
N

RR
p lh +=  

 ��(#� p  ���  
� �����ก 
  hR  ��� 4u���� ���#��1r.ก��ก�0
�
.� 
  lR  ��� 4u���� ���#��1r.ก��ก�0
��#u� 
  N  ��� 4u���� ��$*�,�� 

(Carey, Lou., 1988 ����r-��� !	���!		' �0��
��, 2544) 
 

1.3 ,� 
��u���44u���ก (r) ����11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"��&�11  
��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" ������
.�	�$���* 

  

2

N
RR

r lh −=  

 ��(#� r  ���  
��u���44u���ก 
  hR  ��� 4u���� ���#��1r.ก��ก�0
�
.� 
  lR  ��� 4u���� ���#��1r.ก��ก�0
��#u� 
  N  ��� 4u���� ��$*�,�� 

(Carey, Lou., 1988 ����r-��� !	���!		' �0��
��, 2544) 
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2. ,��	&
��)�3�!���1��	��� ��!�����	"��#!$m��������������
����� ����ก'2" 
 ���
$�!$�)"	&,�
�� &���
�1,�$�ก�	�	����
���
	������i��#�����$ก�	����$*�ก�0
�ก$1 &���
��
�1,�$�ก�	�	�������i��#�����$ก�	����$*�ก�0
�����
�&40��	&
� " �������ก'2"  (� 21 / EE  
�-#���
.�	�
�s���* 

1001 ×=
A

x
E  

 �����#  1E  ,���r-�  
��	&
��)�3�!������$!)"	�� ��� ����+�	����& 
   x  ,���r-�  &���
�1�i��#�,�$�ก�	�	�������$ก�	����$*�,�� 
   A  ,���r-�  &����������ก�	
�1,�$��	��� 

1002 ×=
P

F
E  

 �����#  2E  ,���r-�  
��	&
��)�3�!������$!)"�i!�&40��	&
� "  
      ��� ����+�	����& 
   F  ,���r-�  &���
�1�i��#�,�$�ก�	�	�������$ก�	����$*�,���� 
      ��
�&40��	&
� " 
   P  ,���r-�  &����������ก�	
��,�$��	�������
�&40��	&
� " 

(�	!		' !	
���, 2530 ����r-��� �03��� �'&	��, 2541) 
 

3. 
r�����#�����ก�	��� 	�&,"����.� s���ก
 
r�������1		�����&
r�������������� ��	���&����� 
�$���* 

3.1 
r�������1		��� s���ก
  
��$�v����� '�� ( )x    
��$�v����� '��	����&  
( x 	����&)  ��& 
�

���1�#���1����	w�� (S.D.)   

3.2 
r�������������� s���ก
 ก�	��� 	�&," �����ก�
����� 
��i��#���� '������ 
 
��� (independent t - test)  

 u���'��������	�ก	�
u��	�4	.��!(#�ก�	��4$����
$� �%�
�	" (Statistical Package 
for the Social Sciences for Windows Version 10: SPSS for Windows Version 10.0) 
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����� 4 
 

��ก���������"%�0 �+� 
 

��ก�	��� 	�&,"����.����ก�	��4$� �	(#�� �����ก�	�����	�ก	� ��!�����	"��ก�	
��
�
���
	��������������
����� ��#���
�����$%�"��& ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	" �.���4$�
s���u��
����ก�	��� 	�&,"����.���ก��+� 3 ��� �$���* 
 
 �����# 1   ��ก�	%-ก������$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� ����$ก�	����$*�
�$)��%-ก���6��# 1 ��#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	" 
����1ก$1�ก'2"��#กu�,�� �
������	����# 7 
 
 �����# 2   ��ก�	��	��1����1����$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� ����$ก�	���
�$*��$)��%-ก���6��# 1 	&,�
��ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	�
 ��!�����	"��&ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� �
������	����# 8  
 
 �����# 3  ��ก�	��	��1����1 ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"����$ก�	����$*�
�$)��%-ก���6��# 1 	&,�
��ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	�
 ��!�����	"��&ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� �
������	����# 9 � 10 
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� ���� 1 ��ก�	%-ก������$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� ����$ก�	����$*��$)�� 
%-ก���6��# 1 ��#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	�
 ��!�����	" ����1ก$1�ก'2"��#กu�,��  

 
�������� 7  
��$�v����� '�� ( )x  
��$�v����� '��	����& ( x 	����&) ��& 
�

���1�#���1�

���	w�� (S) ��� &���	���������$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� ก�0
�
��#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	" 

 

ก�0
��$���
��  &������� x  S x 	����& 

ก�0
������ 
ก�0
� �1 0� 

5.00 
5.00 

2.68 
2.11 

1.40 
1.41 

53.6 
42.2 

 
 ��	����# 11 ���	�กy�
� 
��i��#���� &���	���������$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� 
��ก��� ����$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 ��#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
��������
�����	�ก	� ��!�����	"  ��
�ก$1 2.68  &��� 4�ก &������� 5  &��� 

���1�#���1�
���	w����+� 1.40 ����� 
��$�v����� '��	����&��
�ก$1 53.6 �-#�
.�ก�
��ก'2"�$*��#u���#ก	�
����ก�	 ก	&�	��%-ก��)�ก�	กu�,��s��  (� 	����& 50 ��� &����11��
�1�$*�i1$1 �$#� (�
�$ก�	�����#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�����������	�ก	� ��!�����	" �� &���	��
�������$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� 
.�ก�
��ก'2"�$*��#u���#กu�,�����ก	�����ก�	 
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� ���� 2 ��ก�	��	��1����1����$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� ����$ก�	����$*��$)�� 
%-ก���6��# 1 	&,�
��ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
��������
�����	�ก	� ��!�����	"��&ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� 

 
�������� 8 ��ก�	��� 	�&,"��	��1����1 &���	������$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� 

	&,�
��ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	�
 ��!�����	"��&ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� 

 

ก�0
��$���
�� x  S t p 
ก�0
������ 
ก�0
� �1 0� 

2.68 
2.11 

1.40 
1.41 

2.302* 0.017* 

*p < 0.05 
 
 4�ก��	����# 12 ���	�กy�
��
� �$ก�	���ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	�������������
�
�������������	�ก	� ��!�����	" �� &���	������$%�" �	(#�� ��ก��� 
.�ก�
��$ก�	���ก�0
���#
s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� ��
�����$�
u� $/���
r�����#	&�$1 .05  
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� ���� 3  ��ก�	��	��1����1 ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"����$ก�	����$*��$)��%-ก��
�6��# 1 	&,�
��ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	�
 ��!�����	"��&ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� 

 
�������� 9  
��$�v����� '�� ( )x  ��& 
�

���1�#���1����	w�� (S) ��� &�����
$���)�;

���ก�	�	�����ก�	
�1 	$*���# 1 ��& 	$*���# 2 	&,�
���$ก�	���ก�0
���#s��	$1ก�	

���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	"��&ก�0
���#
s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� 

 

��
�1 	$*���# 1 ��
�1 	$*���# 2 
ก�0
��$���
�� N  &������� 

x  S x  S 
ก�0
������ 11 30.00 10.0 2.83 13.64 3.26 
ก�0
� �1 0� 8 30.00 9.13 3.56 12.13 5.19 

 
4�ก��	����# 13 ���	�กy�
� �$ก�	���ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	�������������

�
�����������	�ก	� ��!�����	" ��ก�	��
�1 	$*���# 1 s�� &�����
$���)�;���ก�	�	���
 '��%�
�	"  ����+� &����i��#���
�ก$1 10.0 

���1�#���1����	w����
�ก$1 2.83 ��&ก�	
��
�1 	$*���# 2 s�� &�����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"  ����+� &����i��#���
�ก$1 13.64 


���1�#���1����	w����
�ก$1 3.26 

��ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� ��ก�	��
�1
 	$*���# 1 s�� &�����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"  ����+� &����i��#���
�ก$1 9.13 

��
�1�#���1����	w����
�ก$1 3.56 ��&ก�	��
�1 	$*���# 2 s�� &�����
$���)�;���ก�	�	���  ��
��+� &����i��#���
�ก$1 12.13 

���1�#���1����	w����
�ก$1 5.19 



  
89 

�������� 10 ��ก�	��� 	�&," ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"	&,�
���$ก�	���ก�0
���#s��	$1
ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	"��&ก�0
���#
s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� 

 

ก�0
��$���
�� N x  S t p 
ก�0
������ 
ก�0
� �1 0� 

11 
8 

13.64 
12.13 

3.26 
5.19 

0.780 0.223 

*p < 0.05 
 
 4�ก��	����# 14 ���	�กy�
� �$ก�	���ก�0
���#s��	$1ก�	
���£���
	�������������
�
�����������	�ก	� ��!�����	" �� ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"s�

.�ก�
��$ก�	���ก�0
�
��#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� ��
�����$�
u� $/���
r�����#	&�$1 .05  
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����� 5 
 

��$���ก����&
'  �����'�� ����0 ��� ��� 
 

 ก�	��4$� �	(#�� �����ก�	�����	�ก	� ��!�����	"��ก�	
���
���
	�������������
�
�������#���
�����$%�"��& ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	" ���$�r0�	&
� "���ก�	��4$� �$���* 
 

1. %-ก������$%�"��� '��%�
�	"����$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 ��#s��	$1ก�	
�� 
�
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	" ����1ก$1�ก'2"�$*��#u�	����& 50 

2. ��	��1����1����$%�"��� '��%�
�	"����$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 	&,�
��ก�0
� 
��#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	" ก$1ก�0
���#s��	$1ก�	

���
���
	���11�ก�� 

3. ��	��1����1 ��� ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"����$ก�	����$*��$)��%-ก���6 
��# 1 	&,�
��ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	"
ก$1ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� 
 
 �	&��ก	��ก�	��4$� 	$*���*��+��$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 ���	��	���
$�ก$�
u��$ก���
 '&ก		�ก�	ก�	%-ก����ก�� ก	&�	��%-ก��)�ก�	 ก	0���!�,�� 	 
 
 ก�0
��$���
����#�����ก�	��4$� 	$*���*��4�กก�	����� �� ก�	
0
��$���
���11�4�&4� ��+�
�$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1 3� �	�����# 2 �6ก�	%-ก�� 2549 �	��	���	����� ก	0���!�,�� 	 

$�ก$�
u��$ก��� '&ก		�ก�	ก�	%-ก����ก�� ก	&�	��%-ก��)�ก�	 ����.���4$���(�ก,����	���
4u���� 2 ,����	���  (� �$*��$)��%-ก���6��# 1/1 ��&�$*��$)��%-ก���6��# 1/2 �����u� &���
��
$���)�;���ก�	�	������� '��%�
�	"��3� �	�����# 1 �6ก�	%-ก�� 2549 ����$ก�	����$*�
��
,�������
�1 �����	�	�������� 
���� (F-test) !1�
� &�������$ก�	����$*�
��,�����
 �����	�	��s�
��ก�
��ก$� 4�ก�$*��.���4$�s���u� &����$�ก�
������
�1 �����ก�
�����
 
��$�v����� '������$ก�	����$*�
��,������� 
��� (independent t-test) ��ก�	��
�1!1�
�
��
$���)�;���ก�	�	������� '��%�
�	"����$ก�	����$*�
��,���s�
�� �����ก�
��ก$���
����
�$�
u� $/���
r�����#	&�$1 .05 �.���4$�4-�
	0��
��$ก�	����$*�
��,����� ���	.�!(*�w��s�
��ก�
��ก$�  
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 � 	(#���(���#�����ก�	��4$� 	$*���*�	&ก�1���� � 	(#���(���#�����ก�	����� ��&� 	(#���(���#
�����ก�	�ก�1	�1	������.� ��	���&������$��
�s���* 
 
 � 	(#���(���#�����ก�	����� s���ก
 ���ก�	4$�ก�	�	���	.�	�� �1�11�ก�� �!(#����
u�,	$1

������$%�"�
�� � ����	(#����ก���ก
�� $���(�ก�$ก�	����.�s�
�
��ก�	��
�1����$%�"�!(#�	$1
ก�	
���
���
	�� ���ก$1�$ก�	����$*�ก�0
��������&ก�0
� �1 0� ��&���ก�	
���
���
	��
�	&ก�1�������ก�	
���
���
	���11�ก�����
���
���
	���$ก�	���ก�0
� �1 0� ��&���ก�	

���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	"���
u�,	$1
���
���
	���$ก�	���
ก�0
������ �-#��u�����ก�4ก		�������ก�	
���
���
	����������	�ก	� ��!�����	"��#�.���4$�

	����-*� �0ก���ก�	4$�ก�	�	���	.�	�� �1 ���ก�	
���
���
	���11�ก�� ��&���ก�	
��
�
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	"�$*� �
��ก�	�	�4
�1��&�ก�s�
��� u���&�u������4�	�"��#�	-ก�� 

����	�ก	� ��!�����	"
u�,	$1
���
���
	��������
������
������$*� �.���4$�
	����-*���������	�ก	� Macromedia Flash  	�1 �0�40��	&
� "
ก�	�	���	.��$*� 8 40��	&
� "�������$%�" �	(#�� ��ก��� ��&�u�����ก�	�	$1�	0��ก�s����
 u���&�u������4�	�"��#�	-ก����&�.��	� 0'�0m� �����u�s�,��	&
��)�3�!�����	�ก	�!1�
�
 
��	&
��)�3�!��+� 77.75/78 �-#�
.�ก�
��ก'2"��#กu�,��s��  (� 70/70 
  
  � 	(#���(���#�����ก�	�ก�1	�1	������.� s���ก
 �11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"
���
u�,	$1�$�����$%�"��� '��%�
�	" ��&�11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	���
u�,	$1���

u�,	$1 ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	" ����11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� 
��ก��� ��ก���	������$%�" 4u���� 8 �0� (8 ����$%�") s���ก
 
  �0���# 1 �	(#�� ����������ก��� 
  �0���# 2  �	(#�� 
$��	&
��)�;�����ก��� 
  �0���# 3  �	(#�� ��ก	������ก��� 
  �0���# 4 �	(#�� ��ก��� ���� 
  �0���# 5 �	(#�� ก�	1�ก��ก���ก$1��ก��� 
  �0���# 6 �	(#�� ก�	�1��ก���ก$1��ก��� 
  �0���# 7 �	(#�� ก�	 .'��ก���ก$1��ก��� 
  �0���# 8 �	(#�� ก�	,�	��ก���������ก��� 
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 �11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"�$*� 8 �0� ��+��11��
�1�	�$����� 4 �$���(�ก 
4u�����0��& 5 ��� �� 
� ������#������11��
�1��
�&�0��$*�i1$1�$*���
 0.60 � 0.82  
� ���
��ก����11��
�1�$*���
 0.31� 0.78 ��& 
��u���44u���ก����11��
�1�$*���
 0.29 � 1.00 


���11��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� �	(#�� ��ก��� 
u�,	$1�$� ��� �����ก�	�	���
 '��%�
�	" ,�$�4�ก�	���41��(*�,��$*�,��������+����� 2 
$���," ��+��11��
�1�	�$����� 
4 �$���(�ก 4u���� 30 ��� �11��
�1i1$1��*�� 
� ������#������11��
�1�$*�i1$1��
�ก$1 
0.91 �� 
� �����ก�$*���
 0.29�0.79 ��& 
��u���44u���ก�$*���
 0.33�1.00 �11��
�1�$*�

��i1$1�.���4$�s���	$1�	0��ก�s���� u���&�u������4�	�"��#�	-ก����&�.��	� 0'�0m� 
 

��ก�	�u�����ก�	����� �.���4$��u�����ก�	�����ก$1ก�0
��$���
��4u���� 87  � �1
� 
��+� 2 ,����	���  (� �$*��$)��%-ก���6��# 1/1 4u���� 43  � ��&�$*��$)��%-ก���6��# 1/2 4u���� 
44  � �$*�
��,����	���s��	$1ก�	
����(*�,� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� 
$���,"�& 2  �1  �1
�& 50 ���� ��+����� 3 
$���," 	�� 6  �1 ,�$��	���41��
�& �1 �$ก�	���4&s��	$1ก�	��
�1
�$�����$%�"�������$%�"��#s���	���	.��� �1�$*� �$ก�	�����#s�� &���4�ก�11��
�1�$�����$%�"
��
�& 	$*��#u�ก�
�	����& 50 �����	����
���
	������,��$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1/1 �-#���+�ก�0
�
 �1 0�s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� 

���$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1/2 �-#���+�ก�0
������
s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	" ,�$�ก�	�	���ก�	
��
�
���
	����
�& 	$*� �$ก�	���4&�����u��11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"��ก 	$*� 4�ก�$*�
4-��u�����#s��s���	��1����1ก$1�ก'2"��#ก	�����ก�	กu�,��s��  (� 	����& 50 !1�
��$ก�	�����#
s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	" ����ก�	��
�1
����$%�"�
���ก'2"	����& 50 �����u�����#s�����ก�0
��������&ก�0
� �1 0�����	��1����1 
�
�$�v����� '�������� 
�
r����� (Independent t-test) ��#	&�$1�$�
u� $/���
r��� .05 

 
��(#��$ก�	����	���41�$*�,�
��ก�	�	���	.� �	(#�� ��ก��� �$ก�	���4&s��	$1ก�	��
�1�$�

��
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� 4�ก�$*��.���4$��u���ก�	��
�1���	�4�,�
 &�����&�u�ก�	��� 	�&,"����.��!(#�,� 
��$�v����� '�� ( x ) 

���1�#���1����	w�� (S) ��&
��
�1 
��i��#���� &������� 
��� (independent t � test) 	&,�
��ก�0
��������&ก�0
�
 �1 0� ��&��(#������
��s� 2 
$���," �$ก�	���4&s��	$1ก�	��
�1�����11�$���
$���)�;
���ก�	�	��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� i1$1������ก 	$*�,�-#� �!(#��$� ��� �����ก�	�	���
 '��%�
�	"����$ก�	���ก�0
��������&ก�0
� �1 0� �!(#��u�����	��1����1 ��� �����ก�	
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�	��� '��%�
�	" ����u� &���4�กก�	��
�1�$���
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	" �	(#�� 
��ก��� ,�$�4�ก�	���41��(*�,� �	(#�� ��ก��� ��+����� 2 
$���," ����
�1 �����ก�
��
��� 
��$�v����� '������ก�	��
�1 
�
r����� (independent t � test)  ��#	&�$1�$�
u� $/���

r��� .05 

 
ก�	��� 	�&,"����.��!(#�,� 
�
r�����&ก�	��� 	�&,"��	��1����1 
��$�v����� '�����

 &�����#s��4�ก�11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"��&�11��
�1�$���
$���)�;���ก�	
�	����-#����
u�,	$1�$� ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	" ��� 	�&,"��������	�ก	�
u��	�4	.��!(#�
ก�	��4$����
$� �%�
�	" (Statistical Package for the Social Sciences for Windows 
Version 10: SPSS for Windows Version 10.0) 
 
��$���ก����&
' 
 

4. �$ก�	�����#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	" 
����ก�	��
�1����$%�"�
���ก'2"	����& 50 

5. �$ก�	�����#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	"  
������$%�"
.�ก�
�ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� ��
�����$�
u� $/���
r�����#	&�$1 0.05 

6. �$ก�	�����#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	"  
�� ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"s�

.�ก�
�ก$1�$ก�	�����#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� ��
��
���$�
u� $/���
r�����#	&�$1 .05 
 
ก�� �����'�� 
 
 ก�	��4$� 	$*���*���	&������#�
�
��4��#
���	r�u����3��	��s���$��
�s���* 
 

1. 4�ก��ก�	%-ก������$%�"��� '��%�
�	"����$ก�	����$*��$)��%-ก���6��# 1  ��#s��	$1 
ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	" !1�
��$ก�	�����#s��	$1
ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	" �� &�������$%�"���
 '��%�
�	"
.�ก�
��ก'2"�$*��#u���#กu�,�����ก	�����ก�	 ก	&�	��%-ก��)�ก�	  (� 
.�ก�
�	����& 
50 ��� &�����#s��4�ก�11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" ����� 
��i��#���
�ก$1 2.68 
 &��� 4�ก &������� 5  &���  ����+�	����& 53.6 ��� &�������  
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 ก�	��#�$ก�	���ก�0
��������#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	�
 ��!�����	"����ก�	��
�1����$%�"
.�ก�
��ก'2"��#กu�,���$*� �$*���*��4��+��!	�&ก�	4$�ก�	

���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	"�$�ก�
�� ��+�ก�	
���
���
	��
����0
��ก�s��i!�&	������$%�"��#�$ก�	����� ��� ���� �(#�� �����%$��$���
��,	(���/,���#��
 ����$1������ก��#��-*� �-#�������
������)�1���ก�#��ก$1ก	&1��ก�	�ก���/,�,	(�,� u���1
�����/,��-#��� ����$1������ก�-*���*s���
� �$ก�	���4&�����������$%�"��#����.
����,� u���1���
��/,��$�ก�
�� ��
r������$%�"��#�$ก�	�������.
��+�����$%�"��# ���� �(#������ ��(#��$ก�	���!1
��/,���#�� ����$1������ก��#��-*� ����$%�"��# ���� �(#����#�$ก�	�������.
�$*�4&s�

���	r�u������
,� u���1�����/,��$*�s�� 4&�ก�� ���!������	$1ก	&1��ก�	,� u���1,	(�!������	$1
����$%�"��#����.
�����!(#��,�
���	r,� u���1,	(��ก���/,��,�
�$*�s�� ��������������� Brown 
��& Vanlehn (1980) �
���$*������ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
�� 4 �$*���� s���ก
 
 
 �$*���# 1  �$*�ก�	�u��
������$%�"���$*���� 
u�,	$1���$*���*�.�
��4&�u�ก�	
������$%�"��
ก�4ก		�ก�	�	���	.����$*��	�������ก�� �����ก�	�	���ก�	
����*�.��	���4&
���	r
	�������$%�"

u�,	$1ก�	�ก���/,��4��"�$*� � s�� ��
����$%�"��#
	����-*�s���$*���44&��+�����$%�"��#s�
r.ก����
�$*�,�� ,	(���44&�� ��� ���� �(#���������$%�" �-#�4&��+���/,�
u�,	$1ก�	�ก���/,����$*�
��#
.��-*� ก�	�u�����ก�	����$*������*��+��$*�ก�	�	���	.�����$%�"����$ก�	��� �
��ก�4ก		�ก�	
�	���ก�	
�����$*��	�����#�� 	.��+��.��u�����ก�	,	(���+�ก�	�u�ก�4ก		�����$ก�	��������� 	.��+�
�.�4$�ก�4ก		� �-#�4&�u��,��$ก�	���s��
	�������$%�"��� '��%�
�	"��� ��������4����$ก�	��� 
 �$*���# 2 �$*�ก�	,�������!����������$%�"��#�.��	���
	����-*� ���$*���*�.�
�������,���/,�
���$*���#
.��-*��,��ก
�.��	���s���ก���/,� ����4��"�$*�4&���� 	�1 �0��0ก � ������!�����#�ก���-*�
s��������$%�"�$*� � ����.��	�����&��4u������ก!���#4&�u��,� 	.
���	r!�4�	'��
���#�$ก�	���
��1��/,�s��s�
r.ก�����$*��ก��4�ก ������!���������$%�"�� ��&4&
���	r�u�������!���
����$ก�	�����!�4�	'�s���
�������!�������$ก�	�����.
��

�����������$%�"��# 	.����ก�	�,�
�$ก�	���s���	���	.� ���$*���*�.���4$��,��$ก�	����u��11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	"��#�.���4$�

	����-*� �-#�4&�u��,� 	.�	�1�
��$ก�	��� ���������$%�"��# ���� �(#�� ��&��(#��	�4�,� &���
�����.���4$�s����*�4�������!���,	(� ��� ���� �(#���������$%�"��#4&�ก���-*�ก$1�$ก�	���s�� !	���
�$*��,��$ก�	���s���.��)�ก�	 ����#r.ก���� ��&!�4�	'��
��$ก�	����� ������!�����(#����4�ก ���
 ���� �(#���11�� �$*���*4&�u��,��$ก�	���s���	�1������ก�$1�ก�#��ก$1 ��� ���� �(#�����
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����$%�"�������� �-#�4&�u��,�ก�	�ก�s� ��� ���� �(#���������$%�" (�
�����) ��#4&�u���
�$*���# 3 �	�ก$1 ��� ���� �(#������$ก�	��� 
 �$*���# 3 �$*�ก�	�ก�s� (Repair) ����$%�"��# ���� �(#������$ก�	��� ��+�����4�ก
������!�������$ก�	�����# 	.!1���$*���# 2 ���$*����ก�	�ก�s���*4&������ก�	��*�4��
������#�$ก�	���
�u�����$*� �ก��4�ก
��,�0�� (ก	&1��ก�	,� u���1��#�$ก�	��������+���
��s	4-��u��,�s�� u���1
��
���*) ��&��#r.ก����4&���� ����
�s	4-�4&s�� u���1 �����/,���#���
u�,	$1ก�	�ก�s��$*�4&������
4u������ก!���#4&�u��,��$ก�	����ก������$%�"��#r.ก�����ก�#��ก$1�	(#���$*� � ���,�$ก
u� $/  (� 
4&������ก�	�,�������ก�$1�������$%�"��# ���� �(#�� ��&ก�	�ก�s�����$%�"�$*�4&�����u����
�$���,	(��u�����	����#
0���
���#4&�u�s�� ���$*���*4&�ก�s�����$%�"��# ���� �(#������$ก�	��� �-#�
�.���4$�4$��,��$ก�	���s���	���	.���+�	��10  � ������ก�	�	���ก$1��	�ก	� ��!�����	" ��+�ก�	


��
	��ก�	�	���	.���+�	��10  � ��&
�$1
�0�ก�	�ก�s� ���1ก!	
��	��10  �s����+���
���� 
��ก4�ก��*ก�	�	�����������	�ก	� ��!�����	"�,�������ก�$1
u�,	$1�11��ก,$���
�&�����
��
�$��� �u��,�ก�	�ก�������$%�"��# ���� �(#������$ก�	�����+�s���
�����	&
��)�3�! 
 �$*���# 4 �$*��	�4
�1ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#�� ���$*���*�$ก�	�����#s��	$1ก�	�ก�s�
����$%�"����4&����s��	$1ก�	��
�1�ก�#��ก$1����$%�"�$*� � �*u���ก 	$*�,�-#� �!(#��	�4
�1�
�ก�	
�ก�s�����$%�"�$*�1		�0���
	�4
�1.	'"���� �$*� (��$ก�	���������$%�"��#r.ก�������� ��&4&����
�,�������ก�$1�ก
�$ก�	������� �-#���ก4�กก�	�,�������ก�$1��*4&�u��,��$ก�	����	�1�ก�#��ก$1
 ���
���	r������������ �$��u��,��.�
���	�1�
��$ก�	�����#�
��ก�	
���
���
	��������ก�	
����#����������$%�"4�ก����$%�"��# ���� �(#����+�����$%�"��#r.ก��������,	(�s�
 �-#�4&��+�
�	&����"��ก�	�	���ก�	
����ก��#��-*���ก	'���#!1�
��$ก�	����$� �������$%�"��# ���� �(#����.
 
���� 	.�u�ก�	�ก�s��
�s��!(#��,��ก������$%�"��#r.ก�����,�s�� 
 
 4&�,��s���
�ก�	4$�ก�	�	���ก�	
���
���
	��������������
������$*� ��ก	&1��ก�	

	�������$%�"�	�#��$*���
��ก�	4$�ก�	�	���ก�	
�����$*��	��� ��&��ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#��
�	���� ���1ก!	
����#�ก���-*��i!�&��
�&10  � �u��,�ก�	�u�����ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#��
�u�s����
��r.ก������&�	��$�10  � �$ก�	���4&�ก�� ��������4��(*�,���
���$��4��-*� 4-�

����,�
�$ก�	���������$%�"���	(#����#�	������-*� 
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2. 4�ก��ก�	��4$���#!1�
� �$ก�	���ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
����� 
��������	�ก	� ��!�����	" ������$%�"
.�ก�
�ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� ��
����
�$�
u� $/���
r�����#	&�$1 .05 �-#���+�s����
����w�������# 1 ��#�$*�s�� ��4��+�����(#����4�ก
ก�	4$�ก�4ก		�ก�	�	���ก�	
����&ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#��������������
������$*� 
��+�ก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#����+�	������$%�"��� ���1ก!	
������$ก�	��� �u��,�ก�	
�ก�s�����$%�"�u�s���	�40�ก$1��#�.��	����� ���1ก!	
��4	�� 4-��ก�����$��4���กก�
�ก�	�ก�s��0ก 
����$%�"s�!	���ก$��,�(���$���
�ก�	
���
���
	���11�ก�� �-#�
�� ����ก$1�����4$���� 
Virvou ��& Tsiriga (2000) ��#s��%-ก�������ก�	
��������������
����� �����%$�
��	�ก	� ��!�����	"
u��	�4	.��(#��
� EasyMath �-#���)�ก�	%-ก��ก	&�u�����,��$ก�	�����#�
��ก�	
�	������$*��	����ก����������	$1ก�	��
�1,�$�ก�	�	����$*� ,�$�4�ก�$*��,��$ก�	���s���	����*u���ก
 	$*������	�ก	� ��!�����	" EasyMath ��#!$m���-*�������������
����� ����4-���
�1��ก
 	$*�,�-#��������11��
�1 .
����ก$1ก�	
�1 	$*��	ก !1�
����$ก�	��� 46% ��# &���
�1
.��-*� 
��&
.�ก�
�ก�0
���#s�
s���
��ก�	�	���ก$1��	�ก	� ��!�����	"��#!$m���-*�������������
����� 
��ก4�ก��*ก�	��� ��!�����	"��ก�	�	���ก�	
�������u��,���ก�	!$m������$%�"s���������#���-*�  
 

3. 4�ก��ก�	��	��1����1 ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"����$ก�	����$*��$)��%-ก��  
�6��# 1 	&,�
��ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	��������������
�������������	�ก	� ��!�����	"
ก$1ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� !1�
��$ก�	���ก�0
���#s��	$1ก�	
���
���
	��������
������
�������������	�ก	� ��!�����	"�� ��� �����ก�	�	��� '��%�
�	"s�
��ก�
��4�ก
�$ก�	�����#s��	$1ก�	
���
���
	���11�ก�� ��
�����$�
u� $/���
r�����#	&�$1 .05 s�
��+�s����

����w����� 2 ��#�$*�s�� ��4��(#��4�กก�	��#�.���4$�s���u�ก�	�����ก$1�$ก�	���ก�0
���#�� &��� 
����$%�" '��%�
�	"�#u�ก�
��ก'2" �-#�����ก����+�ก�0
���#����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"
�#u� ����$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	����#u�4&���$ก�'&�,�(��ก$1�$���# �0!�� !�!�)ก0� (2530) 
ก�
��s���
��$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"�#u� 4&��+��.���#���$ก�'&
����//��#u�
4-�s�

���	r�	���	.�����$%�",	(���(*�,���� '��%�
�	"��#��กs�� 
���	r�	���s���i!�&��(*�,���#
�
����
��$*� ��ก4�ก��*s�

���	r
	�������$%�"��&��(#�������
�&����$%�"��#����.
�����s��  
  
 ก�	4&�ก�� ��� �����ก�	�	����ก�#������ก$1ก�	4u� �$#� (��$ก�	���4&�� ��� �����
ก�	�	�����(#� ���4u����	(#���$*� � �	�กy��.
��	&11 ���4u�	&�&��� (Long�term Memory)
����$ก�	��� �-#��������� ���4u�
��ก	&1��ก�	 (Dual � Memory Theory) �ก�#��ก$1ก�	
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����#������ ���4u�4�ก	&11 ���4u�	&�&
$*� (Short � term Memory) ��+�	&11 ���4u�
	&�&��� 4&������%$�ก�	��ก�� �$*���*ก�	��ก����4�ก��4�ก ���
��4

��10  �,	(���+�ก�	
4$�ก�	��ก����� 	.�.�
��ก�s�� ��ก	'���*��(#��4�กก�0
��$���
����+��$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	
�	����#u� �u��,�����4� ����&����	�4.��4���
$���)�;��#����ก�	��#4&�1�����(*�,���&��ก������
����� �$���#�0!�� !�!�)ก0� (2530) ก�
��s���
� �$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"�#u�
4&���4� ������
s�
���
�ก�	�	��� '��%�
�	"��&�
����� '��%�
�	" �$��$*����
��	&�&���� 2 

$���," ��#�.���4$������
��s���!(#�	�ก�	��
�1 ��� �����ก�	�	�������$ก�	����$*� �$ก�	�����#��
��
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"�#u���.
���� ��&��	&,�
���$*�s�
��ก�	��1,�������,��$ก�	���
�1��� 4-��u��,� ���4u���#�ก�#��ก$1 ���	.���#�$ก�	���s���	���	.�����,	(�����$%�"��# ���� �(#�����
�$ก�	�����#s��	$1ก�	�ก�s��,���+�����$%�"��#r.ก����������&�ก�14u���.
��	&11 ���4u�	&�&
$*��� 
�
���$*� s�

���	r����#������s��ก�14u���.
��	&11 ���4u�	&�&���s�� �-#�

��,�-#���4�ก��
4�กก�	��(#����� ���	.�����$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	����#u���	&11ก�	�ก�14u� ���	.���.
��
�ก'2"�#u� �$���# �0!�� !�!�)ก0� (2530) ก�
��r-��$ก�'&��&!���ก		�����$ก�	�����#����
$���)�;
���ก�	�	��� '��%�
�	"�#u�s���
� �$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"�#u�4&s�

���	r

	0� ��&s�

���	r�	����u��$1 ��� ����&��� 	�&,"s�� ��� Roth ��& Meyersberg (1963 
����r-��� 4$ก	!$�)" ��������, 2540) ก�
��s���
��$ก�'&�$�ก�
��4&

���ก	&�1�
�!$m��ก�	
�����(#� � 	��r-�����ก�	�ก�14u� ���	.����� �����ก�	����� 	$*���*ก�0
��$���
���$*�
��ก�0
���+�
�$ก�	�����#����
$���)�;���ก�	�	��� '��%�
�	"�#u� �$��$*�4-��� ���
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4�กก�	��#�.���4$��u�����ก�	
���
���
	�������� ��!�����	"��+�
(#� �u��,��.��	���!$m���4� ����#
���
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ก�	%-ก���
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1. ����
����&
u�,	$1 	.�.�
�� 
1.1  	.�.�
�� �	�u�������
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����$%�"��# ���� �(#�� ��(#��4�ก,�$กก�	�ก�s�����$%�"��# ���� �(#��������������
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ก$/���� !	,��$ก�	. ��� ��[��
��
�T%��"�*�����ก����-� ��
ก���'�ก
����ก��� � 
 �1��
	�%� ���+�� �%������* ���
�>�T�U.���/��,��	����%� ��
ก���'�/
@� 

���#�	<ก=��\��� 5. �������!�)"�	�//��,�1$'2�� 3� ����
�	$�r%-ก��  
 '& 	0%�
�	" 405���ก	'"�,�������$�, 2545. 

ก���� 4	��.  ��� �ก��./0ก�����ก��]̂ก ����������>=?�ก�����'��+0����!��� 
�/���
������-+�� ������* ก���������0������#���ก��� ����"�
���+ 
���#�	<ก=�.  �������!�)"�	�//��0���1$'2�� 3� ����,�$ก
.�	��&ก�	
��  
 '& 	0%�
�	"  405���ก	'"�,�������$�, 2542. 

ก����$��" ������.  ���1�1�'�ก��	<ก=������
�ก���.  ก	0���!�: ���!��!", 2540. 
ก����$��" ������.  ���1�1�'����ก��	<ก=���V� ก��	<ก=�.  ก	0���!�: �	0'ก�	!��!", 2548. 
�ก%ก�� ��*���/.  ก���
_�������'�� ������ �%/*�'� ���/��,��	����%���"�
� 

�
ก���'�/
@��
T'�	<ก=�� ��0���������
�>�T�U���ก�����'���/��,��	����%����.   
�������!�)"�	�//��,�1$'2�� 3� �����
��$%�%-ก��  '& 	0%�
�	"  405���ก	'"
�,�������$�, 2542. 

�ก����" �����.
.  ก������'����'��$,������� ���V ก� �������� �1��4.�ก�� 
�
-�1��
	�%����,��	����%� ��
ก���'�/
@����#�	<ก=��\��� 6.  �������!�)"�	�//� 
�,�1$'2�� 3� ������4$�ก�	%-ก�� 1$'2��������$� 405���ก	'"�,�������$�, 2532. 

 '&ก		�ก�	�u����ก�	4$����i���
�	�	��
�1$�� 	1 50 �6.  �����$ก��	<ก=�	����%.   
ก	0���!�:  '&%-ก��%�
�	" �,�������$�%	�� 	���	���	m, 2539. 

4�	0�		' �$%��ก���.  ���
�>�T�U�����������.�ก�����'��,��	����%� ��
ก���'�/
@� 
�
T'�	<ก=��\��� 3 : ก������'����'���"�*���$*����./0���)�*./0� ก����
� '*�� 
������ก �ก�����'�ก��� �.  �������!�)"�	�//��,�1$'2�� 3� ���� 
�$)��%-ก��  '& 	0%�
�	"  405���ก	'"�,�������$�, 2544. 

402�	$��" �4��"4u����.  ก���
_�������'�1���ก����V� � �4* ��������/��,��	����%  
��V� � &�����&��� ���"�
��
ก���'�/
@��
T'�	<ก=��\��� 3 1�����'�����$� &
�"�
- 
/��$��. �������!�)"�	�//��,�1$'2�� 3� ����,�$ก
.�	��&ก�	
�� �,�������$� 

0���$�)		�)�	��, 2541. 
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�$�!	 ������0).  ����&����$='%.  ก	0���!�: 
u��$ก!��!"405���ก	'"�,�������$�, 2520. 
�.��! �
��� ก
.�.  &�����'�ก��	<ก=�.  ก	0���!�: s���$m��!����, 2522. 
������ ��	r���	�.  ก���
_���+���������'�� ������ �%/*�'� �����*���V ��/� 
 �,��	����% ���"�
��
ก���'�/
@��
T'�	<ก=��\��� 3 ����������ก��* ����ก�� 

)-0'��.  �������!�)"�	�//��,�1$'2�� 3� �����
��$%�%-ก��  '& 	0%�
�	"  
405���ก	'"�,�������$�, 2544.  

���� 4$��	"�$�.  ��� �ก��./0������ก��&
-�0 �+�-0�'������.�ก�����'�ก��� � 
�,��	����%������* ���
�>�T�U���ก�����'� ��������.�ก�����'��+0 ��� 
���������#.�ก�������� �0 �+�����,��	����%-0�'������� ��
ก���'� 
����'��"��.  �������!�)"�	�//��,�1$'2�� 3� ����,�$ก
.�	 ก�	
����& 
�� ������ก�	%-ก��  '& 	0%�
�	"  405���ก	'"�,�������$�, 2547. 

'$��� ก��.  ��� �ก��./0���V� ������,ก��aabก������* �1��
	�%����,��	����%��� 
 ���������#-0�������
��
�T% � ��
ก���'�/
@��
T'�	<ก=��\��� 3 1�����'���T��  

�
�ก
-�����"����'��
'.  �������!�)"�	�//��,�1$'2�� 3� �����$)��%-ก��  
  '& 	0%�
�	"  405���ก	'"�,�������$�, 2542. 
�����(�� �
���
��.  ก��� �4* �������,��	����%.  ก	0���!�: 
u��$ก!��!"405���ก	'" 
 �,�������$�, 2533. 
�����(�� �
���
��.  ก��� �4* �������,��	����%��-
����#�	<ก=�.  ก	0���!�:  


u��$ก!��!"405���ก	'"�,�������$�, 2533. 
r���!	 ���,4	$
�
�.  � ������ �%/*�'� � "�
กก��  ก������ก����0�� 

� ������ �%/*�'� �-0�'1���ก��.  ก	0���!�: 
u��$ก!��!"405���ก	'" 
�,�������$�, 2541. 

����� ���$�)�����".  ก�����'��+0������-���' -.  ก	0���!�: ��� , 2542. 
���	 ,��"sก	���%.  ��� �ก������$������'�.������'�� ������ �%/*�'� �����ก� 

������* ���
�>�T�U���ก�����'������������.�ก�����'���/��,��	����%� � 
�
ก���'���������T��
@�������>��ก��� '+*)�*������-
�/
@����#�	<ก=��\��� 2.   
�������!�)"�	�//��0���1$'2�� 3� �����
��$%�%-ก��  '& 	0%�
�	"  405���ก	'"
�,�������$�, 2545. 
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�0�	��� 4����	��".  ��� �ก��� ��ก0�!�"�����,��	����%1-'./0ก���T� STAR ������*  
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�,��	����%� ��
ก���'�/
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T'�	<ก=��\��� 1 &
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.�	 ก�	
����&�� ������ก�	%-ก��  
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�	" 405���ก	'"�,�������$�, 2548. 
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�� ��%	�	���.  ���
�#� &�����'�ก��	<ก=�.  ก	0���!�: 
u��$ก!��!"�,�������$� 
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�	 ��, 2549. 
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.�	.  &�����'�ก��	<ก=�.  ก	0���!�: �	�!��!"�4	�/ก�4, 2528. 
�	���!	 ��%"��0�	�	4�".  &�����'�ก��	<ก=�.  ก	0���!�: 
,���	������, 2534. 
����0� %	�1.	'".  ��� �ก���ก0)��0 �ก��* �.�ก���ก01&�'%�!�"���V� ��0 '��� � 
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@��
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�������!�)"�	�//��,�1$'2�� 3� �����$)��%-ก��  '& 	0%�
�	" 405���ก	'"
�,�������$�, 2541. 

!��"!$�)" !��"�
3�.  &�����'�ก��	<ก=�.  ก	0���!�: !$m��%-ก��, 2542. 
!�� !��"s!1.��", 4	�� ,�. �, %�	��		' 40��!)�; ��& )�$� �4	10/.  ���ก?"��'ก��	<ก=� 

��0��+*1�����0��."�* ก������	<ก=�T�ก��.  ก	0���!�: �$m��!����, 2546. 
!		'� �.�$� �4�4��.  &�����'�ก�����'�ก��� �.  ก	0���!: ��)���!�", 2545. 
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��.  ก���
-������������ก�����'�ก��� ��,��	����%.  ก	0���!�:  
 
u��$ก!��!"405���ก	'"�,�������$�, 2544. 
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	��.  � ก���ก��� �/$-��/� ����ก�����'�ก��� �  

"�*�'��� 11 e 15.  ก	0���!�: �,�������$�
0���$�)		�)�	��, 2523. 
�!	�!		' ����#��3.
.  &�����'�ก��	<ก=�.  ก	0���!�: 
u��$ก!��!"�,�������$��� ������!	& 
 4���ก���)�10	�, 2542. 
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'��� $��
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���'�ก�	 ������* ���
�>�T�U���ก�����'�� ��
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�	" 405���ก	'"�,�������$�, 2546. 

�$¤�� ���	���.  ก���������"%�1��
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ก�	%-ก��  '& 	0%�
�	" 405���ก	'"�,�������$�, 2547. 
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        1.2  
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�,��&
�ก$1	&�$1�.��	��� ... 
 

�.. 
 

�.. 
 

�.. 
 

�.. 
 

�.. 
 
���������. 

2.  	.��11ก�	�u��
��       
        2.1   ����,��&
���ก�	���

3�! �
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�
� '*�����ก��&
-ก�����'��+0��'��� 
 


�	&ก�	�	���	.� '��%�
�	"  	������ '��%�
�	"�!�#�����   �$*��$)��%-ก���6��# 1 
,�
��ก�	�	���	.���# 2 !,0���     �	(#��  ��ก��� 
�.�
��  ���
�� %%��		'  ���(�����"    4u���� 1 �$#���� 
 
1. ��ก�����'��+0�����-"�
� 
 

- ���� ���	.�  �$ก�	���
���	r 
1. 1�ก ���,������!4�"��&��!4�"s�� 
2. 1�ก ���,��������ก���s�� 
3. 4u���ก!4�"��#��+���ก�����&!4�"��#s�
��+���ก���s�� 
4. 	&10
$��	&
��)�; �$���	 ��&��ก	������ก���s�� 

- �����$ก�&ก	&1��ก�	 �$ก�	���
���	r 
1. 
(#�
�	���ก�	!.��!(#��
�� ���,��������ก�����

����$%�"����$ก�	���s�� 
2. �,��,�0����#���4u���ก!4�"��#��+���ก�����&!4�"��#s�


��+���ก���s�� 
3. 
(#�
�	�!(#��
���,�0����#���4u���ก!4�"��#��+���ก���

��&!4�"��#s�
��+���ก���s�� 
- ���� 0'�$ก�'&  �$ก�	��� 

1. �� ���	
���(�ก$1ก�4ก		����$*��	��� 
2. �� ���ก	&�(�	(�	����&
��4 
3. �� ���	$1�����1 

 
2. ����ก�����'��+0 
 
 ��!4�"    (�  ��� �����#��.
��	.�
$/�$ก�'"��� '��%�
�	" 
  ��
� 2 ��+���!4�" 
   2 + 1 ��+���!4�" 
   4 � x ��+���!4�" 
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  �i$������� 1 1�� 	��ก$1�������������ก 1 1�� ��+� 2 1���         s�
��+���!4�" 
  ��
��(#�����#���,���.
��	.��	&�� 
$/�$ก�'" s����+� 
   1 + 1 = 2 ��+���!4�" 
  
 ��ก�	������� .'	&,�
�� 
� ���#��&�$���	�,�r(��������ก����* 
1. ก	'���#�� 
� ��$���กก�
� 1 �$� �,�,��� .'��� 
� ��$��
��ก
�� ����4-�������,���.
��

	.��� .'	&,�
�� 
� ���#ก$1�$���	 
  ��
� y××× 432    �������+� y24  
2. �,������ 
� ��$�s��,����$���	 
  ��
� 3×a     �������+� a3  
 ,����,�0 

- ก	'���# 
� ��$���+� 1 s�
��������� 
 ��
� x×1     �������+� x  
- ก	'���# 
� ��$���+� -1 �,�������i!�&� 	(#��,���1,����$���	�$*�,�� 
 ��
� ( ) x×−1    �������+� x−  

3. r���$���	 .'ก$���กก�
� 1 �$� �,�������	����u��$1����$��$ก�	��&������	���������ก$� 
  ��
� zyx ×××2    �������+� xyz2  
4. �,����
$/�$ก�'"����กกu��$���ก	'���#��+�s�s�� 
  ��
� xx××2    �������+� 22x  
   ( ) yyxxx ×××××− 3  �������+� 233 yx−  

 
 ��ก���    (�  ��!4�"��#�������.
��	.�ก�	 .'��� 
� ���#ก$1�$���	�$*���
 1 �$��-*�s� ��&
�����*กu��$������
�&�$���	��+�4u��������1�ก,	(�%.��" 
 
�$���
�� 1 4�!�4�	'��
���!4�"��#กu�,���,��
�s���*��+���ก���,	(�s�
 
  r����+���ก����,�!�4�	'�,� 
� ���#��&�����*กu��$������
�&�$���	  
  r��s�
��+���ก����,�1�ก�,�0�� 

1. x3  
 ��)��u�  x3  ��+���ก���   
    
� ���#  (� 3  
   �����*กu��$�  (� 1 
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2. 
2

1  

 ��)��u�  
2

1  ��+���ก���   

    
� ���#  (� 
2

1   

   �����*กu��$�  (� 0 
 

3. 329 nm−  
 ��)��u�  329 nm−    ��+���ก���   
    
� ���#  (� -9  
   �����*กu��$�  (� 2 ��& 3  
 

4. 32  
 ��)��u�  32  ��+���ก���   
    
� ���#  (� 32   
   �����*กu��$�  (� 0 
 

5. 
a

3−  

 ��)��u�  
a

3−  s�
��+���ก��� 

   ��(#��4�ก 13
3 −−=

−
a

a
 ��& -1 s�
��+�4u��������1�ก 

 

6. 3

1

x−  

 ��)��u�  3

1

x−  s�
��+���ก��� 

   ��(#��4�ก �����*กu��$�����$���	  (� 
3

1  ��& 
3

1 s�
��+�4u��������1�ก 

 
 
$��	&
��)�;�����ก���  (�  
� ���#��# .'��.
ก$1�$���	 
  ��
� xy2   ��
$��	&
��)�;   (� 2 
     ���$���	  (� xy  
   2x−   ��
$��	&
��)�;  (� -1 
     ���$���	   (� 2x  
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 ��ก	������ก���   (�  ��1�ก��������*กu��$������
�&�$���	��#�	&ก�1��+���ก��� 

  ��
� 2

2

1
x   ��ก	������ก���  (� 2 

   yx 24−  ��ก	������ก���  (� 2 + 1 = 3 
 
�$���
�� 2 4�,�
$��	&
��)�;��&��ก	������ก����
�s���* 

��� ��ก��� 
$��	&
��)�;�����ก��� ��ก	������ก��� 
1 x3  3 1 
2 24ab−  -4 1 + 2 = 3 
3 23

2

1
nm  

2

1  3 + 2 = 5 

4 -9 -9 0 
5 42y  2  4 

 
,����,�0 ��ก���%.��" (0)   ��+���ก�����#s�
�������ก	�  
  ��(#��4�กs�
�
� 0 4& .'ก$1�$���	��#����ก	���
��� �
��s�� 0 �
�� 
   ��
� 20 y×  = 0 
    50 y×  = 0 
 
3.  ก�&ก���ก�����'��+0 

 
�
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1.  	.�
��ก	&���	.�
�#�,��#���(�����$�	.� �,��$ก�	����. ��&r���$ก�	����
��$ก�	��� ���
�

ก	&���	.�
�#�,��#���(������*�ก�#������ก$1��(*�,���� '��%�
�	"�	(#����1��� (!(*���#) 

 
2.  	.ก�
���
����$���*�	�4&�u� ���	.���#�$ก�	���� ��
����������
.
��(*�,��	(#���,�
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1. 4�ก	.�
�#�,��#���(������# 	.����.
�$*� r�� 	.ก�
���
� �	.�
�#�,��#���(������*�� ���������

����ก������+� 2 ,�
�� ��& ������������������+� 10 ,�
��� !	����$*������
��� ����$�ก�
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���	r,�!(*���#���	.�

�#�,��#����*s����
��s	 (�u� �������������ก������&�������  (� 2 ��& 10 �� .'ก$� 
4&s�����$!)"��+�!(*���#���	.�
�#�,��#���(������*)  

2.  	.�����
$/�$ก�'"��� '��%�
�	" 102× ��1�ก	&��� ����	&�� 3�����#�����s��
ก
������ ��&ก�
���
������ '��%�
�	" 
���	r���
$/�$ก�'"��� '��%�
�	"�
��
ก�	�u�����ก�	s��  ก�	������ ���4�ก�	&�� 3�������
$/�$ก�'"��� '��%�
�	" 
�	��ก�
� 
$/�$ก�'"�$*��
� ���!4�"� ��&�ก�$���
����!4�"��&�$���
����#s�
��
��!4�"
�$��
�s���* 

   2 ��+���!4�" 
   2 + 1 ��+���!4�" 
   4 � x ��+���!4�" 

  �i$������� 1 1�� 	��ก$1�������������ก 1 1�� ��+� 2 1���         s�
��+���!4�" 
  ��
��(#�����#���,���.
��	.��	&�� 
$/�$ก�'" s����+� 
   1 + 1 = 2 ��+���!4�" 
3. �,��$ก�	����
��ก$��ก�$���
����!4�"���� 	.������$���
����#�$ก�	����
��1�ก	&��� 
4.  	.�u�ก	&���	.�
�#�,��#���(�����
���,��$ก�	����.����ก�
���
� r��
�����,�ก	&�����
�

��*�� ����������ก������+� 2x ,�
�� ��& ���������������+� 3y ,�
�� �$ก�	���4&

���	r,�!(*���#���	.�
�#�,��#���(������*s��,	(�s�
 ��&�u���
��s	 (�u� �������������
ก������&��������� .'ก$� 4&s��!(*���#��+� yx 42 × ��	��,�
��) ��&����#��*ก�	�����
�
���� .'�$�ก�
��4&����(#��s�  (� �,��u� 
� ��$��� .'ก$�ก
�� ���������s������,��� 


���$���	�,�������	���ก$�����	���4�ก�$��$ก�	��#��ก
�� �-#�4&�����s����+� 2xy 

 

 

4y 

2x 
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5. ����#�� �������������	.�
�#�,��#���(������+� ����������ก������+� 2x ,�
�� ��&
 ���������������+� 8x ,�
�� �$ก�	���4&
���	r,�!(*���#���	.�
�#�,��#���(������*s��
��+� xx 22 ×  �-#�
���	r��������s������ 22x  �$#� (�,�$ก��ก���,�-#����ก�	�����
��!4�"  (� r����!4�"�$*����$���	�����ก$� .'ก$���.
 �,����������� .'����$���	�$*�
����
$/�$ก�'"�กกu��$� 
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�&!4�"�����
���
�$ก�'&��
��s	4-���+���ก��� ��&���$ก�'&��
��s	4-�s�
��+� 
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��ก��� ��&�,�
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	0�����������ก��� 
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11. �,��$ก�	����
��ก$�
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��)�;�����ก�����&��ก	������ก��� 
12.  	.�������ก��� 4 1�ก	&��� ��&r���$ก�	����
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��)�;��+���
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$��	&
��)�;�����ก��� 

��&��ก	������ก��� ��(#��$ก�	����u��
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1. ��ก�����'��+0�����-"�
� 
 

- ���� ���	.�  �$ก�	���
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5. 1�ก ���,������!4�"��&��!4�"s�� 
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8. 	&10
$��	&
��)�; �$���	 ��&��ก	������ก���s�� 
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4. 
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��+���ก���s�� 
6. 
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�	�!(#��
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- ���� 0'�$ก�'&  �$ก�	��� 

4. �� ���	
���(�ก$1ก�4ก		����$*��	��� 
5. �� ���ก	&�(�	(�	����&
��4 

 
2. ����ก�����'��+0 
 
 ��ก���    (�  ��!4�"��#�������.
��	.�ก�	 .'��� 
� ���#ก$1�$���	�$*���
 1 �$��-*�s� ��&
�����*กu��$������
�&�$���	��+�4u��������1�ก,	(�%.��" 
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�$���
�� 1 4�!�4�	'��
���!4�"����
�&����
�s���*��+���ก���,	(�s�
 
1. 23x   ��+���ก��� 
2. x3   ��+���ก��� 
3. 3  ��+���ก��� 

4. 3

2

1
x   ��+���ก��� 

5. 2

1

x   s�
��+���ก��� 
6. 5.03x   s�
��+���ก��� 
7. 23 −x   s�
��+���ก��� 
8. x3   ��+���ก��� 
9. x3   s�
��+���ก��� 
10. ( )x13−   ��+���ก��� 
11. 323 yx   ��+���ก��� 
12. 323 −− yx  s�
��+���ก��� 

 
 
$��	&
��)�;�����ก���  (�  
� ���#��# .'��.
ก$1�$���	 

�$���
�� 2 4�	&10
$��	&
��)�;�����ก�������
�&����
�s���* 
1. 23x  ��
$��	&
��)�;  (�     3 
2. 32x−  ��
$��	&
��)�;  (�  � 2  
3. 32 yx  ��
$��	&
��)�;  (�     1 
4. 33 yx−  ��
$��	&
��)�;  (�  � 1  

 
 ��ก	������ก���   (�  ��1�ก��������*กu��$������
�&�$���	��#�	&ก�1��+���ก��� 

�$���
�� 3 4�	&10��ก	������ก�������
�&����
�s���* 
1. 23x   ����ก	���
�ก$1 2 
2. x2   ����ก	���
�ก$1 1 
3. 3  ����ก	���
�ก$1 0 
4. 322 yx−  ����ก	���
�ก$1 5 

5. 2

2

1
xy    ����ก	���
�ก$1 3 
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2. ก�&ก���ก�����'��+0 
 
�
@���� 
1.  	.�1��� ���	.� �	(#�� ��!4�"  
2.  	.�)�1��
��,�0��#�u��,��$ก�	�����1��/,��ก�#��ก$1����������ก��� 
$��	&
��)�;���

��ก��� ��&��ก	������ก�����#��� �,��$ก�	������ ��&�,��$ก�	������!�4�	'��.�
�
�$ก�	������!�����(#��4�ก
��,�0����&ก�
���
����$*�����
�s���*�	�4&�	����	(#��
�$�ก�
���*u���ก 	$*�,�-#� 

 
�
@�� � 

ก�0
� �1 0� ก�0
������ 
1. �,��$ก�	���4$1 .
ก$� 1. �,��$ก�	���������	�ก	���#���
���
��

�
	�� �	(#�� ��ก��� ������*�4���)�������
��	�ก	� 

 
2. �,��$ก�	�����
�& .
�3��	���ก�#��ก$1�����

�����ก��� 
$��	&
��)�;�����ก��� ��&
��ก	������ก��� ����,��$ก�	�����
�& .

�����
	0���# .
������3��	���

ก	&��� 
�,������3��	���	&��' 3 ���� 

2. �,��$ก�	���������	�ก	�����
.
1��	���
�	(#�� ����������ก��� ,	(�
$��	&
��)�;
�����ก��� ,	(���ก	������ก��� ���
����$%�"��# ���� �(#������$ก�	��� �-#�
 	.s���4��������ก�	�	����$*��	����ก�� 

 
3. ��(#� 	1���� 3 ���� �,��$ก�	���

�

ก	&���1$��-ก��ก�	�3��	�� ����4-��u�
�,��$ก�	����
�� ��� ����� .
�����
�ก�#��ก$1�	(#����#s���3��	��s� 

 

3. �,��$ก�	����	����
���
	���
����	�ก	�
 ��!�����	" 

 

4.  	.��&�$ก�	����
��ก$��u��$���
�� 1, 2 
��& 3 
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�
@���$� 
1. �,��$ก�	����
��ก$�
	0�����������ก��� 
$��	&
��)�;�����ก��� ��&��ก	������ก���

��ก 	$*�,�-#� 
2. �,��$ก�	����u��11��
�1�$�����$%�" �	(#�� ����������ก��� ,	(�
$��	&
��)�;���  

��ก��� ,	(���ก	������ก��� �������$%�"��# ���� �(#������$ก�	��� ��(#��$ก�	����u�
�
	�4�0ก �����4-��,��$ก�	�����กก$��	�4�,� &��� ����,��$ก�	����
��ก$���1�
���
�&
��� �	��1�
���
��s	 ��&�!	�&�,�0��4-���1��
��$*� 

3. �,��$ก�	����u�ก	&��� u���1 (��!(#�� ���� 	.4-��ก�1ก	&��� u���1 (� 
 

1. �V� ก�����'��+0 
1. ก	&����u���&���"ก 
2.  ��!�����	"��&��	�ก	�
���
���
	�� �	(#�� ��ก��� 
3. ก	&���1$��-ก��ก�	�3��	�� 
 

5. ก���
-������������ 
ก�	�$��� ก�	�	&������ 


$��ก�ก�	��1 u�r������$ก�	���  


$��ก�ก�		
���3��	������$ก�	���  


$��ก�ก�	�,� ���	
���(�ก$1ก�4ก		�  

 
6. �
��<ก"�
�ก�����'��+0 
���������������������������������������
���������������������������������������
���������������������������������������
��������������������������������������� 
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1���ก��� ������ �%���"�
�� �4* ������ 
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�
� '*��1���ก�����"�
�ก��� �4* �������������>=?�4* ��4� 
 

 
	.���# 1 ��	�ก	��
���4��"����
�&���  
 

 
	.���# 2 �$ก�	���4&������(�ก��)��u���& u���1��#�$ก�	��� ���
�r.ก��������4��"�����* ��� ��ก��#
 �0��
�,����$���(�ก��)��u���& u���1 ,�$�4�ก�$*�ก��0�� submit �!(#��(��$� u���1 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

��T���������V ก �V  �0  1                   ���� ������V ก �V  �0  1 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

��T���������V ก �V  �0                      ���� ������V ก �V  �0  
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	.���# 3 ก	'���#�.��	�����(�ก��)��u���& u���1s��r.ก���� ��	�ก	�4&�4����ก�	�	�4
�1��)��u�
 ��& u���1 ��&�
���i����)� �� u���1 !	����$*�,�$กก�	,� u���1�������$%�"��
 ��
�&�	(#���$*� � 
 

 
	.���# 4  ก	'���#��)��u�r.ก ��
 u���1��� ��	�ก	�4&�4���
���)��u�r.ก ��
 u���1��� !	����$*�
 ��&�u��,����,� u���1�,�
��������)��u���#r.ก�����$*� 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

��T���������V ก �V  �0  1                  ���� ������V ก �V  �0  1 
          #+ก!!!                                         #+ก !!! 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

��T���������V ก �V  �0  1                  ���� ������V ก �V  �0  2 
          #+ก!!!                                         ��- !!! 
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	.���# 5 ก	'���#��)��u������
 u���1r.ก 	&114&�4���,��.��	������ ���,�
��ก 	$*��
� u���1��#
 r.ก���������$*�  �	4&����)��u���
��s	 
 

 
	.���# 6 ก	'���#�.��	�����(�ก�$*���)��u���& u���1��� ��
��+���)��u���& u���1��#
�� ����ก$�  
 ��	�ก	�4&�4��������!�������.��	��� ��&�
�� HINT �-#������+��������!(#�,� 
  u���1��#r.ก���� ����4��"��#�
���� HINT 4&��+��4��"��#���$ก�'&�����ก$1�4��"��#
 ����ก�	�,��.��	���,� u���1 

��T���������V ก �V  �0  2                  ���� ������V ก �V  �0  2 
          ��-!!!                                         ��- !!! 

�/*� 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

��T���������V ก �V  �0  2                  ���� ������V ก �V  �0  1 
          ��-!!!                                         #+ก !!! 

1 
2 
3 

1 
2 
3 
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	.���# 7 ก	'���#�.��	�����(�ก�$*���)��u���& u���1��#�����&s�

�� ����ก$� ��	�ก	�4&�4���
�
 �.��	�����(�ก��)��u���& u���1��� !	����$*��,��.��	����u��4��"�����*�,�
��ก 	$*� 
 
 
 
 

1 
2 
3 

1 
2 
3 

��T���������V ก �V  �0  2                  ���� ������V ก �V  �0  3 
          ��-!!!                                         ��- !!! 
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������ก �. 
 

���V� ��V ���./0.�ก���ก;��������0 �+� 
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����-� ��
-�1��
	�%����,��	����% 



  
137 

�������� 11 �$ก�'&�11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก��� 
 

&����� 

��V@ "� �1��
	�% 

/
��
1�
��
�� 

�0 
 (�
0 �

��) 

�0 
���.
/0&
���
 

(�
0 �

��) 

/
��
1�
� 

/
��
1�
��
��
 

��ก��� ����$%�"��# 1 
 � ก���  (� ��!4�"��#�������.
��
	.�ก�	 .'��� 
� ���#ก$1�$���	�$*���
 1 �$�
�-*�s� ��&�����*กu��$������
�&�$���	��+�
4u��������1�ก,	(�%.��" 
 

7 
(1-7) 

5 
(1-5) 

 ����$%�"��# 2 
         �
�������T�U� �� ก���  (� 
 
� ���#��# .'��.
ก$1�$���	 
 

7 
(1-7) 

5 
(2-5, 7) 

 ����$%�"��# 3 
         -�ก��� �� ก���   (�  ��1�ก���
�����*กu��$������
�&�$���	��#�	&ก�1��+�
��ก��� 
 

1 

7 
(1-7) 

5 
(1-3,5-6) 

1 1 

��ก��� ���� ����$%�"��# 4 
 � ก�����0�'    
��ก����� � 4& ����ก$�ก��
���(#� 

1. ��ก�����
�&�$��$*����$���	�0�
�����ก$� 

2. ��
�&�$���	��#�,�(��ก$����������
��*กu��$���
�ก$� 

 

2 7 
(1-7) 

5 
(3-7) 

1 1 
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��������11(�* ) �$ก�'&�11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก���  
 

&����� 

��V@ "� �1��
	�% 

/
��
1�
��
�� 

�0 
 (�
0 �

��) 

�0 
���.
/0&
���
 

(�
0 �

��) 

/
��
1�
� 

/
��
1�
��
��
 

ก�	1�ก��ก���
ก$1��ก��� 

����$%�"��# 5 
 ก����ก� ก���  ��,�$ก�$���* 

3. ��ก�����#
���	r1�กก$�s������
��+���ก�����# ����ก$� 

4. ,����$!)"s��4�กก�	�u�
$��	&
��)�;
��1�กก$� 

���$���	��+��0����� 

 
 

3 7 
(1-7) 

5 
(1-3,6-7) 

1 1 

ก�	�1��ก���
ก$1��ก��� 

����$%�"��# 6 
          ก����� ก���  ��,�$ก�$���* 

1. ��ก�����#
���	r�1ก$�s��������+�
��ก�����# ����ก$� 

2. ,����$!)"s��4�กก�	�u�
$��	&
��)�;
���1ก$�

���$���	��+��0����� 
 

 

4 7 
(1-7) 

5 
(1-3,5-6) 

1 1 

 

��1�ก�����ก�����# ����ก$�  
= ��1�ก���
$��	&
��)�; x 	.�ก�	 .'����$���	 

���1�����ก�����# ����ก$�  
= ���1���
$��	&
��)�; x 	.�ก�	 .'����$���	 
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��������11(�* ) �$ก�'&�11��
�1�$�����$%�"��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก���  
 

&����� 

��V@ "� �1��
	�% 

/
��
1�
��
�� 

�0 
 (�
0 �

��) 

�0 
���.
/0&
���
 

(�
0 �

��) 

/
��
1�
� 

/
��
1�
��
��
 

ก�	 .'��ก���
ก$1��ก��� 

����$%�"��# 7 
 ก���+,� ก���  ��,�$ก�$���* 

1. ��ก����� � ก����
���	r .'ก$�s�� 
2. ,����$!)"s��4�กก�	�u�
$��	&
��)�;

�� .'ก$� ��&�u��� .'ก$1��
 .'����$���	���,�$กก�	 .'
����กกu��$� 

  
 

5 7 
(1-7) 

5 
(1,3-4,6-7) 

1 1 

ก�	,�	��ก���
������ก��� 

����$%�"��# 8 
 ก��"��� ก���  ��,�$ก�$���* 

1. ��ก����� � ก����
���	r,�	ก$�s�� 
2. ,����$!)"s��4�กก�	�u�
$��	&
��)�;

��,�	ก$� ��&�u��� .'ก$1��,�	
����$���	���,�$กก�	,�	���
�กกu��$� 

 
 
            ��&��(#�s����,�	��+���ก��� 4&
ก�
���
�ก�	,�	�$*���+�ก��"�����
� �-#�
��+�s���� ���
$�!$�)"�$���* 
 
 

6 7 
(1-7) 

5 
(2-6) 

1 1 

��� 56 40 6 6 

�� .'�����ก���    
= �� .'���
$��	&
��)�; x �� .'����$���	 

��,�	�����ก���    
=   ��,�	���
$��	&
��)�; x ��,�	����$���	 

�$�,�	 ×  ��,�	 = �$��$*� 
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�
� '*������-� ��
-�1��
	�%����,��	����% ��V� � � ก���  
����ก�����'��+0�,��	����%   ��'��/��,��	����%���������  /
@��
T'�	<ก=��\��� 1 

            
 
�
� '*������-� ��
-�1��
	�%����,��	����% ��V� � ��'��� �� ก��� 
 

1. �,� 2−=n  ��!4�"��������
�s���*��+���ก����-#��� x ��+��$���	 

ก. 
nx2

1
−  

�. nx
4

3  

 . nn yx−  

�. 
n

n

y

x7  

2. ������
�s���*r.ก���� �ก�#��ก$1ก�	��+���ก��������!4�" nm yax  
 ��(#� x  ��& y ��+��$���	�����!4�" 

ก. ��!4�" nm yax  4&��+���ก���ก��
���(#� m  ��& n  ��+�4u���������� � 
�. r�� 0=m  ,	(� 0=n  ���� ��!4�" nm yax−  s�
��+���ก��� 

 . r�� 
4

3
−=a  ��
 m  ��& n  ��+�4u�����$1�� � ���� ��!4�" nm yax 4&��+���ก��� 

�. r�� 0=a  ���� ��!4�" nm yax  s�
��+���ก��� 
 
�
� '*������-� ��
-�1��
	�%����,��	����% ��V� � �
�������T�U� �� ก��� 
 

1. ������
�s���*s�
r.ก���� �ก�#��ก$1
$��	&
��)�;�����ก��� nm yax  ��(#� x ��& y ��+��$�
��	�����ก��� 

ก. 
$��	&
��)�;�����ก�����*  (� a  
�. r��
$��	&
��)�;�����ก��� nm yax  ��
�ก$1 0 ���� ��ก�����*4&��+���ก���

%.��" 
 . r�� a  �� 
���+��%���� 4&�u��,���!4�" nm yax s�
��+���ก��� 
�. 
$��	&
��)�;�����ก��� nm yax  ��+�4u����4	����ก�s�� 
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2. กu�,����ก��� 2 ��ก���  (� 32

2

1
yx  ก$1��ก��� zyx 22  ������
�s���*r.ก���� 

ก. �$*�
����ก�����
$��	&
��)�;��
�ก$�  (� 5 
�. ��ก��� zyx 22  ��
$��	&
��)�;��
�ก$1 0 

 . 
$��	&
��)�;�����ก��� 32

2

1
yx  ��กก�
�
$��	&
��)�;�����ก��� zyx 22  

�. ��ก����$*�
����
$��	&
��)�;s�
��
�ก$� �����#��ก��� 32

2

1
yx  ��
$��	&
��)�;

��+� 
2

1  �-#��� 
�����ก�
�
$��	&
��)�;�����ก��� zyx 22  

 
�
� '*������-� ��
-�1��
	�%����,��	����% ��V� � -�ก��� �� ก��� 
 

1. �,���!4�" nm yax ��+���ก����� � �-#��� x  ��& y ��+��$���	�����ก��� ������
�s���*
 (���ก	������ก����$�ก�
�� 

ก. a  
�. m  
 . n  
�. nm +  

2. ������
�s���*r.ก���� �ก�#��ก$1��ก	������ก��� 
ก. ��ก	������ก��������� 
���+�4u�����$1��
��$*� 
�. ��ก	������ก����� 
���+� 0 s�� 
 . ��ก	������ก�����+�4u���������� �  
�. ��4!1��ก�����#����ก	�s�
��+�4u��������s�� 

 
�
� '*������-� ��1��
	�%����,��	����% ��V� � � ก�����0�' 
 

1. r����ก��� 2−                 ����ก$1��ก��� 434 nm  ����    s�
 �	��+��$������ 
ก. 2−     �.   43 yx  
 . 43nm     �.   432 nm−  
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2. r����ก��� nm yax   ����ก$1��ก��� qp ybx  �����# x  ��& y  ��+��$���	�����ก���
���� ก�	����#������ 
��$��������#�u��,���ก����$*�
������#����+���ก�����#s�
 ����ก$� 

ก. a  ��& b  �!�#��-*���
� � ก$� 
�. m  ��& p ������
� � ก$� 
 . m  ��& n  �!�#��-*���
� � ก$� 
�. n  ��& q ������
� � ก$� 

 
�
� '*������-� ��1��
	�%����,��	����% ��V� � ก����ก� ก���ก
�� ก��� 
 

1. ������
�s���*��+����4 
ก. ��1�ก�����ก��� abcก$1��ก��� 23abc  s�� u���1s�
��+���ก��� 
�. s�

���	r	��!4�" xy  ��& yx3  �,���.
��	.���ก���s�� 
 . ��ก��� xy4−  	��ก$1��ก��� xy2  s�����$!)"��+� 222 yx−  
�. 
���	r,���1�ก�����ก��� zxy 2  ก$1��ก��� 0 �,���.
��	.���ก���s�� 

2. ������
�s���*r.ก���� �ก�#��ก$1ก�	1�ก��ก��� 
ก. ��ก�����#�u���1�กก$�s��������+���ก�����# ����ก$���
��$*� 
�. ��1�ก�����ก��� 2 ��ก����� � 4&s����+���ก�����#����ก	���
������
�� 
 . ��ก��� x3  ��&��ก��� y4  
���	r�u���,���1�ก��#��+���ก���s�� 

��(#��4�ก����ก	���
�ก$�4-���+���ก�����# ����ก$� 
�. ก�	1�ก��ก��� 2 ��ก����� � ��# ����ก$� 4&�u��,���ก	������ก������$!)"

�!�#��-*�4�ก��ก����$*���� ��(#��4�ก��ก�	1�ก�����u������*กu��$�����$���	��
1�กก$����� 

 
�
� '*������-� ��1��
	�%����,��	����% ��V� � ก����� ก���ก
�� ก��� 
 

1. ��ก��� .
���
�s���*s�

���	r�u���,����1��#��+���ก���s�� 
ก. xy13   ก$1 yx2−  
�. 332 abc−  ก$1 332 bca  

 . 
22

1
−x
  ก$1 23x−  

�. 20 x⋅   ก$1 xyz
3

1
−  
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2. ���,�����ก�	,����$!)"�����ก��� yzx32− �1���� 
3

5
−

−
x

yz  ������
�s���*r.ก���� 

ก. s�

���	r,����1�����ก����$*�
��s�� ��(#��4�ก��!4�"�$��1s�
��+���ก��� 
�. s�

���	r,����1�����ก����$*�
��s�� ��(#��4�ก��ก����$*�
��s�
��
��ก

�����# ����ก$� 
 . 
���	r,����1�����ก����$*�
��s�� ���
$��	&
��)�;��� u���1�� 
�����

ก�
� 0 
�. 
���	r,����1�����ก����$*�
��s�� ���
$��	&
��)�;��� u���1�� 
�

��กก�
� 0 
 
�
� '*������-� ��1��
	�%����,��	����% ��V� � ก���+,� ก���ก
�� ก��� 
 

1. ������
�s���*r.ก�����ก�#��ก$1��)�,��� .'�����ก�����
�& .
�
�s���* 

ก. 
���	r,��� .'��#��+���ก���	&,�
����ก��� yx 2

4

3 ก$1��ก��� yx 22 ���


$��	&
��)�;������$!)"  (� �� .'��� 
4

3  ก$1 2 ��&�$���	������$!)"  (� 

yx 2  �-#���+��$���	�0����� 
�. 
���	r,��� .'��#��+���ก���	&,�
����ก��� x2  ก$1��ก��� yz3− s�� 

���
$��	&
��)�;������$!)"  (� �� .'��� 2 ก$1 -3  ��&�$���	������$!)" 
 (� �� .'	&,�
�� x  ก$1 yz  

 . s�

���	r,��� .'��#��+���ก���	&,�
����ก��� 32

3

1
yx−  ก$1��ก��� xyz  

s�� ��(#��4�ก��ก����$*�
�����$���	 ��&�0�ก$� 

�. s�

���	r,��� .'��#��+���ก���	&,�
����ก��� 
2

3  ก$1��ก��� 2

4

1
mn− s�� 

��(#��4�ก��ก��� 
2

3  s�
���0��$���	 
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2. 
u�,	$1ก�	 .'��ก���ก$1��ก����� �  ������
�s���*ก�
��r-���)��u�����ก�	ก$1�$���	
�����ก���s��r.ก���� 

ก. r���$���	�����ก�����#�u��� .'ก$���+��$���	�0������ก$����� �� .'��#s��4&��
�$���	�0������ก$1�$���	�����ก����0��	ก 

�. ก�	,��� .'�����ก���ก$1��ก����u�s������u�
$��	&
��)�;�����ก�����
 .'ก$� 

���$���	�,�,��� .'����$���	���,�$กก�	 .'����กกu��$� 

 . ก�	,��� .'�����ก���4&�u�
$��	&
��)�;�����ก�����
�&�$��� .'ก$�
��
��$*� 

�. ��ก�����#�u���,��� .'ก$�s��������+���ก�����# ����ก$���
��$*� 
 
�
� '*������-� ��1��
	�%����,��	����% ��V� � ก��"��� ก���-0�'� ก��� 
 

1. ������
�s���*s�
r.ก���� 

ก. ��ก��� 345xyz  ,�	������ก��� 2

2

1
xz �����$!)"��+���ก��� 

�. s�

���	r,���,�	��#��+���ก���4�กก�	,�	 314mn− ������ก��� ab2  s�� 
 . ก�	,�	��ก��� pqr13 ������ก��� pq2  ��+�ก�	,�	s�
���$� ��(#��4�ก 13 

,�	���� 2 s�
���$� 

�. ��ก�����#�u���,�	��ก��� 32

2

1
qp−  s�����$� ��������ก	�����$���	 p s�


�ก�� 2 ��&��ก	�����$���	 q s�
�ก�� 3 
2. 4�ก����.�ก�	,���,�	�����ก���ก$1��ก�������$ก�	��� 4  � ��+��$���* 
  ���� ����ก�	,�	��ก��� 323 yx     ������ก��� xy2−  

  ��s� ����ก�	,�	��ก��� pqr
2

3
−  ������ก��� 2pq  

  ��3� ����ก�	,�	��ก��� 4mn−     ������ก��� 222 nm−  

  ��	$��" ����ก�	,�	��ก��� 23cab      ������ก��� 2

2

1
abc  

 ��4�กก�	,�	��ก���ก$1��ก�������$ก�	��� .
����#s�
��+���ก��� 
ก. ����ก$1��	$��" 
�. ����ก$1��s� 
 . ��3�ก$1��	$��" 
�. ��s�ก$1��3�  
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��ก���������"%�$,���� �����-� ��
-�1��
	�%����,��	����% 
 

�������� 12  
� �����ก  
��u���44u���ก ��& 
� ������#������11��
�1�$�����$%�"
��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก���  u���'��������	�ก	���� 	�&,"���
�1 TAP 
(Test Analysis Program) Version 6.65 ��� Brooks (2003) 

 

����-� � 
/$-��� 

��V� � �0 ��� 
�*� 

����'�ก 
(p) 

�*� 
 ����&&����ก 

(r) 

�*���������'�� �
����-� ��
@�l�
� 

1 ����������ก��� 1 
2 
3 
4 
5 

0.35 
0.43 
0.57 
0.46 
0.49 

0.29 
0.86 
0.64 
0.79 
0.86 

0.66 

2 
$��	&
��)�;���
��ก��� 

1 
2 
3 
4 
5 

0.66 
0.56 
0.68 
0.66 
0.68 

0.77 
0.40 
0.67 
0.82 
0.67 

0.60 

3 ��ก	������ก��� 1 
2 
3 
4 
5 

0.78 
0.78 
0.41 
0.78 
0.78 

0.73 
0.73 
0.73 
0.73 
0.73 

0.77 

4 ��ก��� ���� 1 
2 
3 
4 
5 

0.65 
0.76 
0.78 
0.76 
0.76 

0.55 
0.73 
0.64 
0.73 
0.82 

0.80 
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��������12(�* )  
� �����ก  
� ������#�� ��& 
��u���44u���ก����11��
�1�$�����$%�"
��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก���  u���'��������	�ก	���� 	�&,"���
�1 TAP 
(Test Analysis Program) Version 6.65 ��� Brooks (2003)  

 

����-� � 
/$-��� 

��V� � �0 ��� 
�*� 

����'�ก 
(p) 

�*� 
 ����&&����ก 

(r) 

�*���������'�� �
����-� ��
@�l�
� 

5 ก�	1�ก��ก���
ก$1��ก��� 

1 
2 
3 
4 
5 

0.76 
0.38 
0.78 
0.67 
0.73 

0.58 
0.67 
0.58 
0.67 
0.83 

0.72 

6 ก�	�1��ก���
ก$1��ก��� 

1 
2 
3 
4 
5 

0.73 
0.46 
0.49 
0.51 
0.51 

0.67 
0.92 
0.72 
1.00 
1.00 

0.81 

7 ก�	 .'��ก���
ก$1��ก��� 

1 
2 
3 
4 
5 

0.62 
0.54 
0.49 
0.35 
0.57 

0.84 
0.84 
0.78 
0.59 
1.00 

0.82 

8 ก�	,�	��ก���
������ก��� 

1 
2 
3 
4 
5 

0.33 
0.33 
0.31 
0.38 
0.33 

0.55 
0.91 
0.82 
0.91 
0.55 

0.61 
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����-� ��
-���
�>�T�U���ก�����'��,��	����% 
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�������� 13 ก�	��� 	�&,",�$ก
.�	ก�0
�
�	&ก�	�	���	.� '��%�
�	" �	(#�� ��ก���  
 

��V@ "� &������������ � &������0  
1���# 2   !,0��� 1 5 
   2.1     ����������ก��� 1 5 
   2.2     ��ก��� ���� 1 5 
   2.3     ก�	1�ก��ก��� 1 5 
   2.4     ก�	�1��ก��� 1 5 
   2.5     ก�	 .'��ก���ก$1��ก��� 1 5 
   2.6     ก�	,�	��ก���������ก��� 1 5 

��� 6 30 
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�������� 14 ก�	��� 	�&,"���
�1ก�0
�
�	&ก�	�	���	.� '��%�
�	" 4u���ก���	&�$1!���ก		�
����!0�)�!�
$� �	(#�� ��ก��� 

 
��-
��>��ก��� 

��V@ "� �����+0
����&�� 

����
��0�.& 

ก��
���)�./0 

ก��
�������"% 

��� 

1. ����������ก��� - 2 - 3 5 
2. ��ก��� ���� 1 - 2 2 5 
3. ก�	1�ก��ก���ก$1��ก��� 1 1 2 1 5 
4. ก�	�1��ก���ก$1��ก��� - 1 4 - 5 
5. ก�	 .'��ก���ก$1��ก��� 1 1 2 1 5 
6. ก�	,�	��ก���������ก��� - 1 3 1 5 

��� 3 6 13 8 30 
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�������� 15 ก�	��� 	�&,"!���ก		���ก�	�$���
$���)�;���ก�	�	������� '��%�
�	" �	(#��  
��ก��� 

 
��-
��>��ก��� (�0 ���) 

�����+0
����&�� 

����
��0�.& 

ก��
���)�./0 

ก��
�������"% 

��� 
(�0 ) 

&$-������%�/���>��ก��� 

�-
� 
� 

./
0&�
�� 

�-
� 
� 

./
0&�
�� 

�-
� 
� 

./
0&�
�� 

�-
� 
� 

./
0&�
�� 

�-
� 
� 

./
0&�
�� 

2.1 ����������ก��� 
1)  1�ก ���,������

!4�"��&��!4�" 
- - - - - - 1 1 1 1 

2)  1�ก ���,���
�����ก��� 

- - - - - - 2 2 1 1 

3)  4u���ก!4�"��#��+�
��ก�����&!4�"��#
s�
��+���ก��� 

- - - - - - 3 3 1 1 

4)  	&10
$��	&
��)�;  
     �$���	 ��&��ก	�

�����ก��� 

4 - 5,6 5,6 7 - - - 4 2 

2.2  ��ก��� ���� 
1)  1�ก ���,���

�����ก��� ���� 
8 8 9 - 10 10 11 11 4 3 

2)  1�ก��ก�����# ����
ก$1��ก�����#กu�,�� 

- - - - 12 12 - - 1 1 

3)  4u���ก��ก�����#
 ����ก$���&��ก
�����#s�
 ����ก$� 

- - - - 13 - 14 14 2 1 

2.3  ก�	1�ก��ก���ก$1��ก��� 
1)  ,���1�ก�����ก��� 15 15 16 16 17,18

,19 
18,19 20,21 20 7 5 
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��������15(�* ) ��� 	�&,"!���ก		���ก�	�$���
$���)�;���ก�	�	������� '��%�
�	" �	(#��  
��ก���  

 
��-
��>��ก��� (�0 ���) 

�����+0
����&�� 

����
��0�.& 

ก��
���)�./0 

ก��
�������"% 

��� 
(�0 ) 

&$-������%�/���>��ก��� 

�-
� 
� 

./
0&�
�� 

�-
� 
� 

./
0&�
�� 

�-
� 
� 

./
0&�
�� 

�-
� 
� 

./
0&�
�� 

�-
� 
� 

./
0&�
�� 

2.4  ก�	�1��ก���ก$1��ก��� 
1)  ,����1�����ก��� - - 22 22 23,24 23,24 25 - 4 3 
2)  ,����$!)"����4��"

	& ��ก�#��ก$1ก�	
1�ก��&ก�	�1
��ก��� 

- - - - 26,27 26,27 28 - 3 2 

2.5  ก�	 .'��ก���ก$1��ก��� 
1)  ,��� .'	&,�
��

��ก���ก$1��ก��� 
29 29 30 30 31,32

,33 
31,32 34,35 34 7 5 

2.6  ก�	,�	��ก���������ก��� 
1)  !�4�	'�ก�	,�	

��ก���������ก
����
���+�ก�	,�	
���$�,	(�s�
 

- - 36 - 37,38 37,38 39 39 4 3 

2)  ,������$!)"4�ก
ก�	,�	��ก���
������ก��� 

- - 40 40 41 41 42 - 3 2 

��� 4 3 8 6 17 13 13 8 42 30 
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�
� '*������-� ��
-���
�>�T�U���ก�����'��,��	����% ��V� � � ก���  
����ก�����'��+0�,��	����%   ��'��/��,��	����%���������  /
@��
T'�	<ก=��\��� 1 

            
 

1) ������
�s���*ก�
��r.ก�����ก�#��ก$1!4�"��&��!4�" 
ก. 123 2 −+ xx   ��+���!4�" �-#��� 2 !4�"  (� 23x  ��& x2  

�. xx 2
3

1 4 −  ��+���!4�" �-#��� 2 !4�"  (� 4

3

1
x  ��& x2  

 . 4

3

4
3

2

1
xx +− ��+���!4�" �-#��� 3 !4�"  (� 4

3

4
x  ,  x3−   ��& 

2

1  

�. 312 =+   s�
��+���!4�" ��(#��4�กs�
���$���	��.
���	&�� 
$/�$ก�'" 
2) ������
�s���*r.ก�����ก�#��ก$1ก�	��+���ก��������!4�"�
�s���* 

ก. ��!4�" 0 ��+���ก��� �-#��� 
� ���#��+� 0 ��&s�
����������*กu��$� 

�. ��!4�" 
3

2

x

−  ��+���ก��� �-#��� 
� ���#��+� -2 ��&�$���	 (� x  �-#��������*กu��$�

 (� 3 
 . ��!4�" 23x  s�
��+���ก��� ��(#��4�ก 3  s�
��
4u�������� 
�. ��!4�" ( ) x13 −−  s�
��+���ก��� ��(#��4�ก�����*กu��$������!4�"��*��+� -1 

3) �,� nm yAx  ��+���ก����� � �-#��� x  ��& y  ��+��$���	 
 ������
�s���*	&10
$��	&
��)�;��&��ก	������ก���s��r.ก���� 

ก. 
$��	&
��)�;   (� m ��& n  ��ก	�  (� A  
�. 
$��	&
��)�;   (� nm +   ��ก	�  (� A  
 . 
$��	&
��)�;   (� A   ��ก	�  (� m ��& n  
�. 
$��	&
��)�;   (� A   ��ก	�  (� nm +  

4) r����ก��� nm yAx 11   ����ก$1��ก��� qp yBx 22  �����# A ��&  B ��+�
$��	&
��)�;�����

�&��ก������� ���
	0���s�
�ก�#������ก$1ก�	 ����ก$������ก����$�ก�
�� 

ก. qn =      
�. pm =  

 .  BA =      
�. 21 xx =  
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5) r����ก��� 32

3

2
yzx  ����ก$1��ก��� 

c

ba

z

yx
−  ���� 4�,� 
� cba ++  

ก. � 1      
�. 0 
 . 5     
�. 6 

6) ��!4�"��
�&�0���������
�s���*��+���ก����-#� ����ก$1��ก��� 322
1

3

4
zyx

−








  

ก. 
322

1
−− zyx
  

3

222
−z

yx   232

4

1
yzx−  

�. 322

4

3
zyx   3222 yzx−   222

2

1
zyx  

 . 322

3

4 −zyx   
1

322

3

4
−









zyx   

2

32

y

zx  

�. 
322

3

zyx

−   322

3

4 −−− zyx   
( )2

33

yz

z  

7) �,� nm yAx  ��+���ก����� � �-#��� x ��& y ��+��$���	�����ก��� ��& 0≠A  

r����������ก�	,����$!)"��� nm yAxyxyxyx +−++ 333 )2(4
2

3 ����  4&�����	�1

 
���1���4-�4&��1s���
����$!)"��#s��4&��+���ก���,	(�s�
 

ก. A  
�. nm +  
 . nmA ++  
�. m  ��& n  

8) 
u�,	$1��ก����� � �-#��� x  ��& y  ��+��$���	  
r�� ( ) ( ) ( ) yxyxCyxByxA 2222 9322 =++  ��&  1=C  ���� CBA ++  ��
�ก$1
��
��� 

ก. 2 
�. 3 
 . 4 
�. 5 
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9) �,� 23 yAx  ��+���ก����� � �-#��� A  ��+�
$��	&
��)�;�����ก��� A 4&������ 
���
��
������
�s	 4-�4&�u��,�
$��	&
��)�;������$!)"��� 

( ) ( )23232323 53 yAxyxyxyx −−−−−  ��กก�
�
$��	&
��)�;�����ก��� yx 22  
ก. 3 
�. 4 
 . 5 
�. ��	��1����1s�
s����(#��4�ก���$!)"ก$1�$���#��	��1����1s�
 ����ก$� 

10) �,� A  ��+���ก����� � r�� yxA 36
3

2
=  ���� A 4&��+��$������ 

ก. 9 
�. yx39  

 . yx3

4

81  

�. 32

4

81
yx  

11) �����r.ก�����ก�#��ก$1 
� A �-#���+�
$��	&
��)�;������$!)"��#s��4�ก ( ) baab 22 3
3

2
−⋅







  

ก. 24 −<<− A  
�. 13 −<<− A  
 . 02 <<− A  
�. 11 <<− A  

12) �,� A ��+�4u����4	���� �  r�� A �� 
���+�
����
����
$��	&
��)�;�����ก������$!)"

��� 22 3
2

3
xyyx ⋅  4�,� 
� A � 3  

ก. 
2

3  

�. 
2

9  

 . 6  
�. 9 
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13) r�� rqp zyAx  ��+���ก����-#��� x , y  ��& z ��+��$���	 �����# rqp zyAx  �� 
���+�
��

��
�������$!)"��� xyzyx 2
2

3 23 ÷  ����  A  �� 
���กก�
�
$��	&
��)�;�����ก�����

������
�s���* 
ก. xy5  
�. 3 

 . 22

2

3
yx  

�. 33 yx  

14) r�� rqp zyAx  ��+���ก������$!)"��� ( ) xyzyzx
2

1
3 32 ÷−  ���� 4�,� 
� 

( ) Arqp ÷++  

ก. 
2

1
−  

�. 
2

1  

 . 3−  
�. 3  

15) �,� A  ��& B  ��+�4u����4	���� � �-#�s�
��
 0  
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�0 ��� 
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�*���������'�� �
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1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
8 
10 
11 
12 
13 
14 
15 
16 
17 
18 
19 
20 
21 
22 
23 
24 

0.41 
0.62 
0.65 
0.35 
0.71 
0.71 
0.29 
0.74 
0.74 
0.68 
0.79 
0.74 
0.65 
0.65 
0.65 
0.41 
0.38 
0.71 
0.65 
0.47 
0.76 
0.74 
0.59 
0.71 

0.56 
1.00 
0.67 
0.44 
0.56 
0.78 
0.33 
0.33 
0.78 
0.44 
0.44 
0.44 
0.78 
0.89 
0.67 
0.44 
0.44 
0.78 
0.78 
0.67 
0.67 
0.67 
0.67 
0.44 

0.91 



  
157 

��������16(�* )  
� �����ก  
� ������#�� ��& 
��u���44u���ก����11��
�1�$���
$���)�;
���ก�	�	��� '��%�
�	" �	(#�� ��ก���  u���'��������	�ก	���� 	�&,"���
�1 
TAP (Test Analysis Program) Version 6.65 ��� Brooks (2003)  

 

�0 ��� 
�*�����'�ก 

(p) 
�*� ����&&����ก 

(r) 
�*���������'�� �
����-� ��
@�l�
� 

25 
26 
27 
28 
29 
30 

0.68 
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0.65 
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0.56 
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0.67 
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0.33 

 

 



  
158 

����
���+0���'����'�����T% 
 

 ���
��%%��		' ���(�����" �ก����(#��$���# 23 ก$����� 2525 
u��	�4ก�	%-ก���	�//�
 	0%�
�	1$'2�� (�ก��	�������$��$1 2) 
��������$)��%-ก�� (�����%�
�	") ������ก '��%�
�	"
��&�����%�
�	"�$#�s� 4�ก '& 	0%�
�	" 405���ก	'"�,�������$� ��(#��6ก�	%-ก�� 2547 ����
%-ก���
���,�$ก
.�	 	0%�
�	�,�1$'2�� 
�������ก�	%-ก�� '��%�
�	" 3� ����,�$ก
.�	 
ก�	
����&�� ������ก�	%-ก�� ���6ก�	%-ก�� 2548  

 
 
 

 


	ปกภาษาไทย
	ปกภาษาอังกฤษ
	หน้าอนุมัติ
	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญแผนภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา
	วัตถุประสงค์ของการวิจัย
	สมมติฐานการวิจัย
	ขอบเขตของการวิจัย
	ความไม่สมบูรณ์ของการวิจัย
	คำจำกัดความที่ใช้ในการวิจัย
	ประโยชน์ที่ได้รับ

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	1. การสอนซ่อมเสริม
	2. การสอนซ่อมเสริมโดยใช้คอมพิวเตอร์
	3. ทฤษฎีซ่อมแซม
	4. มโนทัศน์และมโนทัศน์ทางคณิตศาสตร์
	5. ความคงทนในการเรียน
	6. นักเรียนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนคณิตศาสตร์ต่ำ
	7.งานวิจัยที่เกี่ยวข้อง

	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	1. การศึกษาค้นคว้า
	2. การออกแบบการวิจัย
	3. การกำหนดประชากรและกลุ่มตัวอย่าง
	4. การสร้างเครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย
	5. การดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล
	6. การวิเคราะห์ข้อมูล
	7. สถิติที่ใช้ในการวิจัย

	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	บทที่ 5 สรุปผลการวิจัย อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	สรุปผลการวิจัย
	การอภิปรายผล
	ข้อสังเกตุที่ได้จากการทดลอง
	ข้อเสนอแนะ

	รายการอ้างอิง
	ภาคผนวก
	ประวัติผู้เขียน

