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a i u i ? a T n u ~  aaaw. (2550) I m 7 ~ m a i a ~ ~ a r + , u i i  n15eoulm~?a.a'n-s:uaun7~ 
B 

i i u ~ a ~ r n ~ n ~ 1 1 u ~ ~ ~ w ~ d n u ~ n ~ 1 1 ~ a ~ d ~ d m i u n ~ ~ l * ~ m ~ t 7 i i ~ ~ ~ ~ ~ ~  (constructivism) TJ 

n i ~ - ; l ~ i - , ~ 0 ~ n " J 1 1 i ? 1 1 ~ 6 ~ ~  ~ U A I ~  LII~ZVI-I i i q ~ 2 i l m a 2 i l a ~  ua:nirn i 1 A u i Z n i z d i r  7 uu 

~ r ~ I ~ ~ r , i ~ u ~ ~ u i l s u o n f i s n ~ - i i u i m i u ~ ~ f u a  a 1 ~ i n m a ~ ~ a ~ l i l f i ~ 3 :  n i ~ - m n a < i ~ e ~ & ~ i ~ ~  
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u a ~ r i n ~ 4 u w ~ o ~  uar ~ R u i i i ~ ~ , ~ l - i l u ~ a r u a l n ' u d i  ~u17u~un~u l r n r i i s11a7n '  i d o i  

nla"w;w (Karplas, R, 1997, p. 73) ~ ~ ~ ~ M B ~ I ~ ~ ~ u ~ ~ ~ ~ I s w B M L ~ L ! ~ ~ ~ ~ u ~ ~ ~ ~ ? s  

Z u ~ a - : ~ ~ n ~ i u i  ~ J ~ O U ~ ~ J L L ~ U ~ I ~ ~ ~ ! ~ ~ J M ~ ~ ~ ~ ; ~ ~ U I R I R C I ~ ~ : : ~ ~ ~ ~ : ~ U ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ B J  

~ ~ : ~ W F ~ W M ? ~ ~ L U % I ~  (Science Curriculum lmprovemenl Study SCIS) ~ ~ : T I B ¶ J $ ~  D 3 
c. w 

GUGI au&G 

I. ni I&? sag (exploration ny cconcept exploration) <n L?FJU!~?U 

d r r a u n ~ ~ n i l n ' u ~ ~ u ~ f l ~ ~ ~ ~ ~  r-du i n q ~ ? e ~ ~ ~ n l - i n a '  k 6 u w u : : l i ' v v i u l l P n i ~ l ~ i  7 lnumr 

nn$uds:nun7r dear ~ < w ; H  (Karplas . R, 1977, p.74) 

n i c l i i l  n m i i n q ~ i j  nisw"wu7n~tn i~sAnlr~?nujua~iduusohuila' R"anis~~iI19"iYn~'suu 

u i n a u ? a r i e u t d a ~ ~ 1 $ 7 ~ a u r P ~ ~ I n l i ~ n n ~ ~ M i ; ~  h-rud~raun~rnin"nd??firn?siauu%lw 

n ~ z n ~ : ~ ~ ~ ' b l l ' u i i ~ u b ~ w " ~ ~ ~ ~ ~ i ~ u n i r : ~ i w ~ ~ i ~ n i u  ~$nuncdsi  u~ilsniul$kt?int4uu% 

2 ,  n 7 3 b k ~ 1 3 1 ~ 6 f l  (invention M ~ C I  concept introduction M ? ~ J  clarification) 

~i lur r  u : d ~ n i + v u a ~ n ~ ~ u ~ ~ u i l i a r i l n u . i l n ~ ~ u  W ~ I L ~ ~ L M  ~ ~ J T W ~ L L B : ~ M ~ ~ ~ ~ T ; ~ ~ I ~ L ~ U  

of$%duae R I ~ W R ~  (Karplas. A,  1977. p. 174) 3 : U i l l i ~ ~ ~ n n ~ ~ ~ a u ~ l ~ ' F r ~ ~ f i ~  )r?W$ninn73 
1 m a i ~ ? o ~ i i  a~uiut~?u~~udau1~~~~uladr:~n$1luuurns1%~~arrs~ud~:aun1~6vu~~.vi 
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r ~ i n ' ~ 3 s l \ u n ~ n I u n ~ s i ~ ~ n r a o u u ~ ~ m " u a ~ ~ 1 ~  & 6 u n 2 ~ ~ a : ~ ~ ? u u - d ~ ~ ~ ~ ~ e r ~ u u ' F u w ' ~ ~ ~ w  u 

o~al~i&rnsdoran~smsa-ria il:!$ &d fia%uriu. 113: L ~ M I  (Lawsan,A.E .& J.W. Renner. 

1975, p 339) i i ~ 3 1 a l n T i l ~ 1 ~ ~ ~ h l l l ~ 1 ~ ~ 5 " 1 9 ~ a 1 ~ ~ ~ ~ ~ ~ F ^ m 2 1 ~ ~ ~ W n ~ ~ i l d ( P ~ a g e t )  ~ ~ a : i i a i i  

an22 tlriaayii fin4 u ~ g n B ~ K ~ I r a n l ~ a i i ~  UIXYY~ !dd~$bl:t(~FI6lbfi~n 1?uriam41 L L ~  

R ~ T L ~ ~ U ! E ~ ~ ~ % J Y ~ R I ~ ~ " U B ~  I I ~ - 1 3 ,  L L B : ~ I ~ ~ ?  (Galss. G E.,  & Lallk, 1993. p 203) G f l g l 1  

a $ i l  n m u $ n u ~ f i u  L J M L ? ~ J L ~ ~ ? ~ ~ ~ ~ M R B B J ~ ~ U ~ I : ~ ~ ~ ~ T ~ ~ < J H ~ I ~  nrrrmrh 

- r ~ u . i ~ u n ~ ~ ~ ~ ~ r : ~ i ~ " u a ~ ~ i ~ a ' r ~ ~ w  BI n"dnng2a&iduu j~l%6qii clarification lum~dura 
b w 2  

s:u:ii m~9aeafi~nsrun~sbierun nMa3nWaT,r~ ~ ~ a ~ a u I ~ ~ n ~ ~ u u ~ i i r n ~ ~ i u ~ ~ ~ G  
F1 -el 

3.  3:il:m>6~iinli discovery ~ ? o  (concept applicaton) LOILS:U:*I~LTUU 
~ I R ? ? B J ~ u ~ u M Y B [ ~  M Y D F Y ~ I  ~~~fiwu"u!d1du8br~~dn~sd~tr1nonisern~~arj~db~o~~ams 

uluG~u~12uui l  ~~? i iuud~s i~ l i l~<u  ~n!u &%?GI (conimunities) n2r u 6 u l u n  +$.I ~ i i i n  
- 4 -  A l u d i  n $ u  d~u"~ ' in lur ; :~~ , l1131  u u a : - $ u i ~  ~ o ? n l u ~ . j ~  671; ~ f i u i u  a ~ i i v i l  

d A 1d1arns~a5u~~s I M?~~~IIMT~~(Is~Iu$BJ~~vu b o ~ u u ~ o n ~ ~ u ~ . j i l a 9 ~ ~ ~ ~  nfulurw u r ~ w i : u d ~ i  

I U L L ~ ~ I , ~ ~ ~ ~ ~ I T % M T G I ~ T : ~ I T U  ~ o o n ~ a ~ u l i ~ ~ ~ ' ~ f i r l n v i ~ o ~ L i u f u  ivimruiu iv iu<&yl  
< . A d  

Qri7  ~ ~ ~ ~ ~ ~ J ( L ~ ~ ~ ~ - I ~ I - ~ ~ ~ ~ U T ~ U U ~ ~ ~ ~ H I I ~ U O L ~ ~ ~ $ ~ I ' J Z I U I ~ K ~ ~ G I ~ J W I U ~ T T U  
A 
. n ~ o a ~ ~ u a n ! ~ ~ - ~ a n w i  ~ I ~ A F I  k d u u ~ i ; n n ~ r ~ ~ u ~ u w q ~ n ~ ~ r ~ q ~ ~ ~ m u ~ ~ ~ ~ . I "  r ~ J L L ~ ~ J  " 

* V 

% ~ ' ~ G ~ r i i i i ~ n ~ s u a : ~ ~ : ~ ~ ~ ~ f ~ ~ ~ ~ i ~ n ~ a ~ ~ ~ ~ ~ ~ n i i e r p a ~ ~ ~ u u ~ i  q ~ ? a t ~ I i ~ i 7 1 7 1 ~  
& ~ n s ~ ~ a u l ~ G m u ~ ~ i Y a  ¶I qJ 

I n  bssa, rra:b.a?n (Cohen Staley, & Horak, 1989, pp. 1 14-1 20) !&LLP~J 
* 

~ u ~ ; r a u ~ o ~ n s : ~ a u r ~ ~ ~ ~ ~ ~ a w ~ : ~ ~ ~ a ~ g ; i  aan~flu 4 $u IGl~r i  niagisas ni~brmsoan 

(experssion) m 37lifi~1-1 ~ v i i  d d i l  (Labeling ) n-lrfii!r~~a' (application) hii' 
I .  r l l s h s  l u  (exploration) 6 . h  I P I B U ~ ~ I V Y ~ L ? U U ~ ~ T :  muni~&6a1~?$ 

u ~ u r i ~ ~ n l i ~ ~ u n s r ~ ~ ~ n ~ a 1 ~ u n ~ ~ ~ ~ i i ~ n ~ ~ ~ ~ w " ~ ~ u ~ ~ 1 1 u ~ n " ~ ] ~ ~ ~ a 6 ~ ~ ~ ~ ~ ~  nzma 
6 *el ~ w " u t l u u n i ? u u ~ n u n l s a ~ f i n a ~ i ~ ~ ~ ~ u ~  i$n-~wuwns 1611~1 n - n i i ~  n - ~ ~ ~ n m u ~ d a ~ ~ l i l  

V Y d  

~ ~ ~ ~ r a u ~ u ~ ~ ~ u i i r ~ h ~ ~ ~ o ~ ~ ~ ~ m ~ ~ ~ ~ ~ d ~ : ~ ~ ] n ~ ~ ~ a ~ ~ ~ ~ ~ u ~ ~ b ~ ~ u ~ u u ~ u ~ ~ ~  n " i i ~ ~ $  
~ans-p l1ean i -s r iau~o~2~~er ie r~  uunr1%ow?~~'be4"~u~~us~ulup?"~1~vr4ar1sz~launi~%mu มห
าว
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1.1 f l 7 3 6 , l > 7 0 L L ~ ~ d 2 7 e l b ~ ~  (open ended) %merejn~u$ans9z<m$n 
I . C - 4  q ~ n r m l ~  r n r u r a - o w ~ f h  i t ; ~~ iuu ln ' $nv~ :d i  IP~ I~  ~ u n s r i i d n ~ ~ a  ~ n m u i 3 l $ i i  $~?uu 

u : < m n ~ r r i l t u i u ~ ~ o 5 ~ a e i ~ ~ 1 ~  +4urau:~aJI~glTu~fiG4JL~1~~~~3ra~m"*i!g J U W L Y U U  

i z n ~ s i i - 1 3  ~ai iuu~iu~nio (directed) ~~jsl~dnrni~?a;w nenr lu l r i  
A V d  

r;'~?uu n s ~ ~ ~ ~ ; n ! ~ ~ u r L a u ~ n - l J n - , r r i ~ i i r n ~ r  u L A a I l i ~ ~ r i l u i ~ ~ n  ii i suup~~lr :au insdr i i  

i i a n ~ ~ u ~ ~ i j i l $ u l w ~ ~ 1 $ ~ 5 ~ n ~ : u ~ r u m ~ ~ ~ ~ d u ~ m d ~ :  f i~RrZle~~ni i~u 
de"r s - u  

1 3 nis i?? l  J ~ ~ A E I U & L ~ I ~  (observetional) ~ ~ n % s l a ~ ~ ~ ~ n l T ~ u  P;ilii~nssu 

i A u ~  & ~ n n ~ v , ? n ~ ~ n i r r ? i l  ~ I : U ~ I L ~ - I T  n i a t i ~ j ~ 1 1 ~  u I u 1 1 ~ L ~ ~ 1 1 n i i i n n 7 a ~ a m - f $ ~ r n w  
< A  * $I $ ~ i u u a i l l ~ r a u n ~ ~ m ~ m a n ~ s i i J i o n ~ a ~ m r  run~nn4iu ' l r a$ i~u9mo~ kai%in 

2. ni3aaaldarlrl (expression) $uRauLLw~.~aa r ~ ~ i l t ~ n 7 ~ 1 ~ 1 ~ n ~ a ~ L ~ u ~ ~  
2, a- 

i ) t ~ ~ ~ j i ] a n ~ ~ n ~ i ~ ~ ~ ~ i I ~  Cun~bba~i~a~~nP-bu amndrzas~b 2 $9 

Y V d  

2.1 ivlad-jolw ~ . j r ~ u r $ u 8 n f i ~ i ~ ~ i i $ ~ ~ 1 ~ ~ ~ ~ n n ~ 1 ~ ~ d ~ : a ~ n 7 ~ m ~ u  

~~'i3aubb7fl I ~ ~ ~ ~ ~ R ~ ~ ~ ~ G I B J ~ ~ ~ ~ ~ ~ L ~ U T ~ L L ~ ~ U  L L ' ~ ~ ~ G ~ ~ M ~ ~ L ~ N ~ ~ U P ~ " B I ~ ' V I ~ ~ I T I T ~ ~ P I ~ U ~ ? ~ ~ ~ ~  
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niiC~~ni,duui~~uulu ~ a - ~ z ~ i n a i  U$J EE~-JVI .  (il0-117utilbii~~~14a1n~i~~u 
Y * 

Sn u l ~ 3 n n % ~ a :  ~nnluli18) ~ $ L L G J L ~ U  5 {Ian ou (amn $ n u q n & ; n - a h ~ u ~ i ~ ,  2544, 
C 

M ~ I  14-15) $4; 
b A 

3.1 rllzii3L~l L ? U U  (engagement) L ~ ~ ~ ~ ~ ; U W ~ ~ ~ ~ : ~ U L ? I H ~ I B J ~ ~ M I D  

n u n ~ w n m u f ~ g u  ~ ~ o n - I ~ ~ t r n w 7 ~ ~ ~ i , n ~ u t ~ ? a l i ~ l l i l ~ n ? t ~ l ~ r B 0 d ~ : n a u  ~ i u y ~ m  w 

%n,leb bWW 9PIWnilau 
a .L- s. 

3.2 turnsii7s;8 (explorahon) ldlb$ui~nb5illLd~'L!flnPnTTuiaun'uiia1fs" 

~ n t ~ u w n i r w u n - ~ i u ~ & a u m ~ ~ ~ ~  rdu n-lmvliia.i rn rh r7 -a  ~ q ~ u n u i n B ~ u - r u n ~ ~ ~ ~ u a : n - r n  
Iun-Irdoui i f l u in r r fu~s  L~~?U$LLU:LLU,JWIJ 

3 , s  7fuefulrj (explanation) I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ U P ~ B E ~ ~ ~ ~ B J I U ~ ~ ~ ~ ~ P I ~ ~ U L ~ J  

3.5 ~ ? ~ d s t ~ l i ~ i l . r  a (evaluation) L S U & ~ C ~ L ?  UM1&~53DW~fj'j7~nb~UMIn"~ 

b A b  
1. f1139Sl):-1 a ii aranls'y~ma a9 (pre-lab discussion) LJ&W ~ ~ w ~ ~ i - l r n h l  

C .  
b a v o  * 4a 

2. 1]gfiirnmw sss (experiment per~od) ~ ~ ~ 1 1 ~ n ~ ~ r u u w ~ ~ a J ~ u m n 1 ~  
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* A *  
3 di idn u n i ~  r i r n n a  o J (post-lab discussion) 1 8 u f u n ~ s o u l % i m a ~  

v u e  I ~ ~ ~ ? u I M R L ~ u u ~ ~ u ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ ~  ~ i a w  i l n i - r n n e a ~ ~ s i l u ~ u n a i ~ ~ i  n ~ $ ~ n i x ~ i i ~ ~ m ~  

iinYaijnw sin (error) d ~ i i l ~ , i l i ~ + ~ r ~ i n i l  a d  

l ug  n.81 1992 i n n - ~ ~ t i n w ~ ~ n ~ u T n ~ ~ n i r d n w ~ i j n ~ m s i n u i p l i s m f  a i m  
C 

B2'in u -~uo~~rv i ; auv?r~ ,~  BSCS (Biological Science Curriculum Study) 1G~i1i J ~ U W  ~ U V  
" 

rnr~4uu?aauulu~~it~ i~a~x1iaan~f lu  5 viinvra i i a  
, V 

1 i l lr l i laui~un t4ura (engagement) ~ ~ ~ i l : a i i i i l w n a : I d ~ r 1 7 5 ~ ~ 9 , b f  ib7I-J~ b i ~ ~  - 
ii~n;sr,drrnaun'aunia%nsl~iudy~1 ~ I S ~ I I W - J T ~ R ~ J ~ ~ U ~ L W U  i l ~ ~ ~ i i l ~ i ~ ~ m f i ~ n a ~ u n d i ) t ~ i i m  

uiafinJr7n 
* * d 

4. rnsaaca a?:] (elaboration) ~w&n O I ~ < ~ ~ ~ M ~ L S U W ~ ~ ~ ~ ~ ~ I U ~ P S ? ~  J B ; ~  

mn$ud 2 L L E I : ~ ~ ~  3 hn15 i n ~ r x ~ a ~ r d l ~ r ~ i i ~ 5 ~ 3 w r  n r l i i i l r - ~ i l 2 u n ~ u ' ~ 0 ~ m ~ ~ 0 s ~ ~ 0 ~ ~  
A *  J' $ a a ~ d l G ~ i i r a n " ~ n a ~ ~ ~ ~ $ ~ l ~  ~71 lw:  nr:usur~r un t+ i~ iu i ih lvY~l : :wi i~na7uf6~~ qnLnnuu 

8- C PI a:2i-~ul~; izuraIiYibun~ar~ir I iiuGimaiinv a ~ n n ~ a . ~ ~ w n s ~ ~ o m n i i o ~ ~ ' i o n a ~ n ~ n ~ o u i l ~ n  

$9 ~Ga939 

5 .  n i s l i x ~ G z a w a  (evaluation) L ~ u ~ ~ n u u ~ n n i u u i m ~ ~ l u r i ~ n u n ~  ~ i l n  
* * d  

~ i l n - ~ n ~ ~ ~ ~ - r u u ~ ~ ~ ~ s l u ~ d ~ ~ u ? ~ ^ ~ ~ ~ j n n " w u a  a 4  1 mar~ufuib~iYa * -  ~merni5d.s:i~uwn63~ 

mlaLdJ r4~~irasm~ufind1$'zali~~~alpaku~ 4 i ~ G n ~ ~ u a - I u 3 ~ n ~ a n n a ' u ~ n i s ~ n G o ~ a ~ ~ n  

~ w ' i l ~ l n  s-au&ar"n i ~ u a u i u u  i n t 4 u ~ l n  $ a a i ; d ~ l ~ ~ : ~ ~ l d 2 . a " ~ ~ ~ ~ ~ ~ i ~ i l ~ ~ n ~ ~ 6 n ~ ~  old 
I U 

L, 
C 

r i ~ C  il:r~u~~~~a:rajuw~~tt~~~i~iuniri?ura~~o~pa"n~~pl~a&au 
i t i r u2w i1 -1a8 :1~  ir , r w ~ n ~ i ~ ~ ~ ~ ~ w r a i b n u  1nfi:n R?<W k (Robert Karplas) 

L l f l I  Science Curriculum Improvement Study (SCIS) ~ W U  University of California. 

Berkeley nl u ~ a j l ~ ~ r n ~ ~ a  aisru$nnv mulailn na:vkrain ijn to3  Bioiagical Science 
PI U 

Curriculum Study (BSCS) Inn! Rodger Bybee ~flra$6lI&~w~l;dk~~ 5 $?h $9 
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(Trowbridge Leslie. 8 Rodger Bybee. 1 996, pp.2 15-21 7)  I6~iiuuuu: T?unuraua4 
* 

3d b ~ ' ~ ~ l l l l 5 ~ ~ ' ~ b ~ ' ~ ~ ' ~ l f l 1 ~ 1 ' d p ?  ;'PIT ~ J G  
I .  &brinuieurI';ou : ~ii~rn1uaul-a 

(engagement) nsr{un?iusi~-~niaulnbfiu 

w 

3. .;1"uaEmu 

(explanation) 

(evaluation) c~azniju 
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1. ?fufl~i i lJnl- ,uau~v (engagement) ~ ~ l l ~ ~ ~ n ; n ~ : ~ r a ~ i ~ n l ~ h l i i ~ ~ ~  

nun3un31uf~iiu h un,r a r a n r a ~ ~ ~ d ~ n ~ ~ ~ ~ ~ e 7 ' b . a ' ~ ' ~ 1 ~ ~ ~ ? ~ b b 0 ~ ~ ~ f l ~ ~ n ~ u  
* -A * 

2. l?l4nlr~1:~:iiu~;6uMi (exploration) L J ~ ~ ~ G ~ L ? u u ~ ~ u ~ ~ B ~ T T U  

i~1uniaidul~~nLfuu6uviu~s-iu~~~ niunu~o J 

3. t - o % u i , ~ o s r  i i ~ d a a :  (explanation) L D N $ U ~ I ~ ~ ~ " ~ ~ L ~ U U ~ E U ~ U R ~ ~ B J ~  
I 

G ~ I U ~ V L B J  l ~ u n ~ r ~ ~ n ~ ~ ~ ~ ~ ~ - ~ ~ r ~ l i 2 i a ~ u n 1 ~ 4 ~ ~ a ~ ~ ~ a : i l ~ : a u n i r  d ~ i i u u ~ ~ i l u w u ; ~ ~  

4 iftasl U - I U ~ ~ T U ~  (elaboration) L ~ U ~ ~ ~ ~ C ~ L ~ U I ~ I ~ G ~ P ~ ~ ~ ~ ~ M ? D ~ ~ ~ ~ E I U I  PL 

o A d a ~ u l u i ~ $ u - i i o ~  wu I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ E ~ ~ J ~ Q ~ ~ I % J ~ M ~ O ~ ~ W ~ C I ~ - I ~ J A ~ M & &  

u 4 -  

5 .  I?M~S:IOUC~~ (evaluation) L~lu2llb~un~iuu!6rn~a~fia'11i~td"rL?~u~iimn~~ มห
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~ ~ T ~ ~ w ~ w u ~ ~ ~ A ? ~ J L L u u $ R ~ ? ~ G ~  

I. R ~ I ~ J V I B J ~ U T J ~ \ ~  ~ I ~ ~ ~ ~ ~ L L U M G ~ ~ ~ B J G ~  

llwuin+nrliln 1ns7nrn w7 k n q w i l  Concept i ? i I n n ~ ~ i n w i ! d + 6 1 $  
- 4 - p .  

aa9niis b i p a  R ~ ~ U ~ N I ~ U P J  am uIubri u1ub17w U ~ U W  f l l b  ad <d ~ b a : 1 m i $ ~ ? ~ l ~ ~ u 7 P ] ~ a "  
V 

p. d 

mJl4  - d - -6 ~ r ~ y u s w n n  ~ o ? + - ~ ; u l ~ n n  (2546, wGri 70) I ~ n a 7 u ~ u i u u o ~ n i . j a s i ~ u ~ u i i  
A 

n . n u 8 n l i i 7  i r u ? u ~ ~ m - ~ ~ i s l i u ~ s o \ u m r d s t ~ ~ w $ o ~ o r ~ ~ ~ u n ~ u ' i l  J L : ~ - J % L $ ~ J M U J  
I I 

r ~ a ~ l ~ ~ ~ a e i i ~ l ~ ~ m ~ ~ ~ ~  j ; l ~ i ~ d ~ , ~ n a i ~ J i i m s a u u a ~ ~ 6 u a n " ~ l ~ ? n s 1 ~ 1 ~  

iYn~.o8 muiuu~i (2539, M ~ I  51 j ndl .ad i  n 7 s ~ - 5 ~ a ~ w ~ w " ~ a l z l 6 m  ;a rns 
b < A  

r i i r rwammaiu~mn~~ iu~%i%i l~  ~ B ~ ~ ~ ~ J I u L % ~ s M $ s ~  O ~ ~ ~ ~ L U T E ~ ~ ~ ~ U ~ ~ K U ~ ~ J O J U I P ~ P ' I ~ U  9 9  
" 

fii-iGFiJGn 

WuKud ~ ~ ~ r c i ~ d m " .  ~~ernuSu 7 (2545, ai'i 52)  1iYniinlU-1 ~iwudnmu~n 

~19rams ~ ~ a n ~ w j n i l u i i n w i s n 2 l  r;iinrauuomlw ~ i 1 i n r ~ n a - 1 ~  LLBKLLBGIJW~ iu&~Kuif 

I:M~IJ&~,~u~~~~~~ILR:CY+I r ~ u i i n i s ~  7 ~ i l u i i ~ ~ u & $ ~ u ~ ~ e b ~ ~ n % ~ ~ u ~  
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i n ~ u h ~ ~ u a a d o ~ ~ ~ : ~ i ~ ~ n - ; - ~ ~ ~ i n ~ ~ n i n n ? ~ u i i n r a ~ u a m ~ ~ o i i m ~ u u w " i ~ u ~ ~ a ~ ~ u ' ~ d b &  . w 

~Asa i i ~n~~u8n r~uoomn"o  ~ r h ~ ' i o ~ l i w q  

2. ~ a ~ s l a 4 u s ~ i ~ ~ a z ~ ~ p d a i 5 ~ 1  

d_sui)nl u- l~i i r~ (2544, MGI 1 1  ) n i i i a i i n  - l ~ r r ~ l ~ ~ ~ w ~ i i n ~ i ~ ~ ~ ~ i j ~ ~ ~ ~ i u  

inil-1nnqa$nlsw"w'~b7nia~1 i q a u o ~ a a ~ u u . r i 7  u o ~ y m u  (Buran) & l ~ n h - r i i  RUJJ 

u o ~ u u u ~ ~ . a i i ~ ~ l r : : ~ ~ n a ~ d ~ r ~ i m ~ ~ ~ h w & w ~ a a ~  luadar~lra~d~rmuuniudfi i i5~1 
* 

1dl.h ~ n i  (electrochemical) n'ah<u$au U B : $ ~ : I I U ~ - I ~ ~ I : ~ I ~ A F ~ B  ~~a:n-nii~Cjiufa;~ 

uu.ln ~Sndiiaurrrln~w a ~ i l ~ i n ~ ~ ~ n ~ ~ u  Lgla$dad:RTnLLda:laa$q:b6nw~:ni?!dn~I~ 
4 A ,  r7udm~iniYnw' (superoctopus) ~ i ~ ~ a + ~ ~ E i i i Y ~ a ~ r n s ~ n r ~ ~  LLRI~RWRLOUZU~ TOUT 

2 
wi(7 ~iiu uannr:-~iuoenh14 ln8Imi Aouu~~lmLduuui3:wui~ ~ u ~ n ~ ~ i ~ a : ~ i u i u n & u  

~ ~ ~ J ~ " ~ u M ~ ' L ~ ~ T ~ ~ ~ & u ~ c ~ L ~ $ ~ ~ ~ L " U P ~ J ~  D ~ ~ O ? ~ L T ~ ~ & E J ~ : H ~ Y I  b L ~ ~ ~ ~ J ~ l ~ 8 7 9 1 1 9 ) 0 9 1 ~ ~ ~  

dl-sln (nerve cell) b i ~ n  4 - 1  La.laln7n' (dendrites) l m  ~ l f i ~ $ ~ l ~ m a l n @  LIR:  ~73n';i 

n"~iu 7 ~ : u n i q  I L O ~ ~ I O U  (axon) 8 : ~ ~ 1 ~ n l ~ 0 i l n ~ r j n % i l ~ ~ i ) ~ ~ i d ~ ~ ~ ~ ~ 8 8 n ~ 1 n ~ % a i ~ ~  

~ m . i ~ m s ~  u s r u o n . r r a u b r e i a : i ~ \ ~ ~ ~ ~ ~ : ~ ~ I a ~ z u i ~ $ ~  L L ~  I fia~n<u E J  1.5 bum5 ~~a:maav~ 

~ n n u i G u i l : ~ ~ u ~ ; i n  7 nii I ~ I ~ U L G ~ ~ U B B ~ U I L O U S ~ D ~  l i i u n i i  ns:~nai tn~~i juu~mu 

'I5116 (dendritic spines) ua : r l~ :~ur%ouda  (synapticbutlans) ~ J J I ~ I U ! U ? ~ O ~ U ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ ~  

7 c ~ i ~ ~  mai7dr:a-wwiac1 LI q L ~ N B  IR u W ~ U ~ J L P I U ~ L W I I ~ L I ~ J L L J ~ ~ O ~  mnrlu's:qnri~ci~u 

iari ioia'n 7 ~t~i,~lju~~~f~ii?Iiileii~~arn~i~ ~ m u i a ~ i i i l d ~ j u n + ~  d a r i i m i n n i r  

~.iiouds (synaptic gap) ai>trlajs:<~6~~~~^7~~arn?11 { ~ w  O A  u h n ~ r A ~ ~ ~ ~ ~ i i n n l : i i a  
u i- I J ~ : ~ I ~ L ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I ~ U I J L ~ I B ~ I I ; J : ; ~ I ~ I A I ~ ~ M W I ~ ~ U  ~ ~ & i i ~ n ~ ~ ~ i b d ~ : a - m d  uld~ilunan 7 

A 
~asail~:rrnnuo 7 i l7aur iuns : i~ads :~ iv1 i )7n~m~iu~da~l~  7 U~!~~;JMPILI 7 iilu-ylh 

1~da:4uin" a a : u r ~ ? m ~ ~ ~ f i & u f u ~ m ~ u u d a ~ ~ ~ i ~ h s ~ i u 6  b r n i ~ u : ~ ~ ~ : u - ~ a ~ a m ~ - ~ ~ a ~  
V A " 

&tn'muni~6uiyn q anwwu~ii3uhuslo~iuu1fi (microsecond) ~ i n<n i l : r i ~~ i?~  

$8 a n ~ a a n ~ i l r n u n ~ ~ d ~ n r ~ ~ t a u a i n n - ~ r ~ n ~ o u w ~ w ~ d u ~ u u ~ ~ ~ ~ ~ l d ~ ~ ~ m ~ ~ ~ i u ~ ~  M?B 

A n  u d  d * ~ I ~ U ' M S S B ~  ~ 1 ~ e ( ~ l ~ ~ 7 ~ l f ~ ~ ~ l i ~ ~ i d ~ : ~ l ~ ~ ~ ~  ~df19 a n ~ q a g w u ~ ~  0~1~1Ii4Ybiiaa~~wi JLGU 

dY u n ; ~ ~ ~ r i ~ a a ' n l i d i ? ~ l  JB?LRG (biochemical electromagnet~c pathway) I ~ ~ Y U ~ R L I  l iun 
d ,  

b$'lbf119~2'l ~ 0 ~ 5 ~ ~ F l 3 1 ~ 1 1 5 9 ~ 1  (memory trace) 99?8 b b r 4 ~ ~ f l l l ~ ? l F 1  i t ~ 1 8 9  (Buzan.1997, 

pp 27-29) ~ U d a ~ i j ~ ~ ~ i u ~ ~ i i l u l -  J L ~ U & ~ R ~ ~ L M ~ O U ~ U L & ~ J L W  U I ~ ?  ~:~dul&iil  id~sjrnr 
U 

X if u + 7 l d ~ i u ~ u 1  n ~ v i i l e  ~ i i i l w ~ ~ ~ ~ u < u n ' ~ r  G J . ~ " ~ I , D U  ua:a:n~nuinru~vii$u ~il isu 
nlar'uunlrdl;l~uuo~i~aijlls:~i-~r;bhda~bbd~~~~7~7rn~~il81~ilbb~r$~%14afl (embrace) fh 
~aa&d~:mn8u 7 !Gu?n ? n d n i a a ~ ~ ~ a u i n n i ~ M " ~  d~n l rb&u i  ~ ~ U % ~ J L ~ R ~ ~ S : ' ~ I W  
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8 lr , d 
uojr1ua6iJun.r:u~ums l i l ~ l u a d i ~ l u u n a u q n  (inmite patterns) r n a r i i ~ i u l u ~ u a ~  

d aruwu' & n E i l 3 ~  y ~ i l u  (Buzan, 1997, p. 29) ~ j u n i l  ~ ~ ~ ~ ~ T O ¶ J ~ ? R T ' I I J  (radiant thinkmg) 
d 
~ J ~ ~ ~ A Q ~ ~ U C ~ P ~ W I J ~ ~ : I ~ ~ ~ ~ ~ B : ~ ? " D U I G ~ I ~ ; U ~ ~ I ~ S ~ P ~ ~  (structure) ~~a:ns:u-~unlr 

A -  A' 
(process) ~ ~ ~ n m ~ ~ m u l u i ~ ~ ~ r ? ~ F n u  ~ I ~ I ~ ~ ~ ~ ~ I B J ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ E ~ L B ~ ~ U R ~ ~ D P ~ ~ ~ ~ $ B U L ~ ~ ~ ~ ~ " ~ G U ~ J  

n l 3 n ^ n l o ~ f i f l n l d  (radiant th~nk~ng) ?.ladnu 7 ~ N B O n l l l ~ ~ i $ % l ~  L L R : ~ ~ Z G ~ R A A I ~ U  

a lu7sn~u i l a i ;~ . r : u '~ ]n~46(~"11  j1-3 mub~~~m"Iu.riaddm-- u'y161a3r 1960 ard o-f (Sperry, 

quoted in Buzan, 1997) a r i ~ ~ ~ r ~ k d a ; ~ f k  ~ ~ ~ J ~ ? u M ~ S ; ~ ~ ~ ~ ~ ~ J ~ " ~ ~ U I U ~ ~ I ~ ~ I U ~ ~ U ' I I O ~ L ~ ~ ~  

L ~ J  aanu,l6d7:rn~rn5Gu'~1~i~ ~ d l a n a u a ~  (cerebral cortex) L ~ u i i ~ ~ ~ d ~ n - n ~ w u ~ m s  

IriInadan ~ ~ ~ r i ~ o a n ~ i l u a o s 4 T i n t i a  n a a ~ B n h u  a a : a u o ~ . i i n u ~ ~  L L ~ ~ ~ : ~ ~ M ~ I & ~ W Y N  
. . 

~mu%l6nfl1~$3f?b~ D ~ ~ I ! + I I  (words) m55f1: (logic) $714714 (numbers) n7%r?u~iil i?u 

(sequence) nia6mIua~u3~&au7~ (linearity) 117s; ~ns~:G{ana~~sis)  aaslrs-I un7rd79 ")Iists) 
. , 

~-ru$n,2T7\ ~ M ~ ~ ? I L ? I  D ~ J ~ " U < J M ~ J :  (rhythm) ~IT?u$: u r v l ? ~  (spatial awareness) 1l14%! 
u 

n?)rr?u (gestalt or wholeness)$~n~d'lr1'15 (imagination) n15 ~v'iadu (daydreaming) 

(color) L L ~ ~ G R  (dimension) Ius: u:du s l 7 h i u ? < u u o ~  Iaa~nlnS laran uaur, LR-. 

nuBu 7 (Omstein Zaidel Bloch. et al.. 1997) ~ ~ u R ~ U ~ D ~ U W U & ~ ~ ~ ~ ~ U " I ~ ~ U  U R ~ ~ J  

F ~ U W U I ~ B J L G U S ~ ~ ?  ~ ~ B ~ ~ X ~ ~ ~ ~ ~ L ~ W ~ ~ \ ~ : ~ M G ~ ~ ~ Q W ~ " , ~ L L F ~ ~ \ F ~ ~ I ~ K M  I I Q ~ R B I o J $ ~ R ~ J ~ ~ ~ ~ G  

~ n w r $ ~ , ~ 2 ~ ~ u l w n ~ s ~ ~ ~ ~ ~ ~ 9 u ~ ~ ~ ~  7 niu njdo116 

1. n i w 7  (language) rdla 61 (words) g ~ g n w 6  (symbols) 

2. < 7 ~ b ' l l &  (number) 

3. n45n: (~rjy ~ c )  ~ i u  ~ I ~ L ? U J ~ I , & U  (sequence) 1 ~ u n 7 3  (listing) n7GinZ1a 

aia=~iiwns~ (linearity) rns i~+\>- \ rM'  (analysts) Llrn (tima) n l l d o u b ~  (association) , 

4. <~esa: (rhythm) 

5. (colour) 
u 

6. $~bauinis (imagery) adlr n?-jb$a du (daydrea~niny) nisu 9s lGra 

7.  n-n?u@: rlr nio (spatial awareness) I ~ U  fi6 (dimension) n15fuf 

n7W3au (gestalt or whole p~cture) 

riilwa ~ I ~ J - J J ~  (2540. MGT 65-66) ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ T R ~ J L L C I W $ P ~ I I U A R ~ ~ " ~ ~ ~ ~ I I  

uiu  i nnqkt inm~iouiaeix  ~ ~ ~ J ~ I U M ~ J I D ~ ! ~ J J  ua;Lue (Ausubel) ~ ~ i i o u ~ ~ n i ~  nzmrs: 

a s u i ~ l ~ n ~ ~ u ~ u ~ u b " i ~ u ~ ~ ~ ~  ~ u i ~ ~ u d r i n i i ~ w i ; u i  n - . r i u i a ~  U $ ~ ~ ~ ~ U I + I ~ J X T I J ~ ~ J I J P I ~ ~ I  
(cognitive slructure) ~ ~ ~ 3 u ~ ~ i d a : a u o ~ l u n u s ~ a f i r d n ~ ~ ~ n s : ~ ~ u r : ~ ~ u u l i ~ i l u e i ~ ~ ~  

u ' n i s ~ ~ a u 1 u ~ n ~ i ~ ~ ~ u ~ L a : + 1 ~ a ~ u ~ ~ a i a e i ~ ~ i 8 7 ~ ~ l ~ ~ a  k ~ u n ~ n ? u u f a d 1 ~ , 4 n 1 i u ~ u i u  

~ - L ~ ~ R ~ ~ ~ ~ J R ~ I U $ M ~ ~ L ~ ~ I I I ~ I J ~ Y U ~ I ~ G ~ ~ ~ ~ ~ Q ~ ~ I R ~ J ~ ? I J ~ ~ J ~ ~ ? ~ ~ ~ L ~ ~ ~ ~ ~ ~ I M R I I B J  PI 
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A *  A' 
.n"~a qrua dun i 7  n2:u2nir\-inaQu (subsumption) U R : L ? U ~ L L N U ~ ~ ~ ~ U ~ ~ ~ L ~ ( F I V U O ~ ~  

~ ~ T L ~ o u ~ L I J ~ ~  a i a l ~  L U ~ ' ;  (subsumer) u i ~ i ~ ~ k i ? n - n u $ w  ~ L I L ~ ~ U I ~ ~ J ~ Y U ~ T I ~ Q A I J  
d 

liilr~ilunl7L~uu~llW.I+ o j j l  (rote learning) msiliiJliulaf!~3lu~F]~119 Novak (1 984) 
2 

l6~wu-1uuu1~uu'&;11~n;1u~nn~~~nis~4tlwia ~ - I J ~ R ~ I U M U I U Y ~ J  E I D ~ L U R  

2 
~ ~ ~ ~ u L ~ ~ ? : L ; ~ I : ~ J B J I ~ ' u u  2) n1:uaun3s47~~unaaiu~~mn~i?~a~~un"?a~$~ (progressive 
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lra~~m, uilrlniu (Novak, 8 Gowin, 1984. pp. 17-28) I~~~u : r i vknuw la  
6 -  F: 

ni~ia~~"79~uIusn"~umau 

I .  ~ ~ ~ ? I ~ ~ H U ~ F ~ ~ ~ - I B J $ ~ D : ~ I R ~ I % J  L < ~ I ~ B ~ S U " I I ~ ~ ~  ~nu1n.u ~JBJTUKVGLL~:  
~ ~ ' - ~ ~ ~ R I ~ u K ~ ~ u ~ ~ : M ~ ~ I J L I w I ~ ~ R ~ ~ u F ~ R ~ ~ ~ ~ ~ ~ ? ~ u I o  ~ U L L W ~ I W ~ R ~ ~ U ~ ~ ~ ~ L ~ U ~ I W I ~ W  
~?on lw- l~ luu  

Y 

2. 6 w s ~ o n a a w u ~ ~ ~ a ~ x ! ~ m ~ i n r ~ o ~ 9 ~ r l ~ r a ~ ~ ~ ~ w w ~ ~ n a u s J ~ ~ a a r ~ ~ r ~ r a n  

n ~ ~ u ~ u ~ ~ ~ ~ c i l i ~ ~ ~ ~ r r u $ , n ~ ~ u ~ n ~ ~  7 ioua i r inucrwn"n~,u~n~~ard~u?a%an~~ui~ou 

a o n a ~ n n ' u ~ ~ i i : ~ n ~ ~ n ~ a ~ ~ ~ ] ~ ~ ~ 1 ~ ~ a j i ~ u u u d n ~ ~ u ~ m ~ ~ : i ~ ~ 4 e ~ ~ ~ ~ n a ~ u 1 ~ ~ % ~ ~ ~ ~ ~ 6 ~ ~ ~ ~ ~  

1 ~ 4 i i G p l n ~ l i w ~ u e r n ~ - ~ d ~ t ~ I ~ ~ l ~ 1 ~ ~ 1 I ~ ~ i i m m a ~ ~ ~ ~ s J ~ u  

~ i n ~ ~ t ~ u r l ~ a ~ u G ~ n ~ n ~ ~ ~ ~ ' ~ ? i n a i u 6 m e j  a er 

uoii-a, uar a ~ b ~ ~ i i i n  me+ (Morris, 8 Stewad-Dore, 1984, p.48) \6ninij?1nis 

hs", uil:ilnu4i (Moore. 8 Redence. 1984. pp 1 1-1 7 )  !$%nw7k6t l l fknl~  

aixurruG'n nuiin oa:l&iiiin-jo ay,~la"<~i D I ~ G  
1. n ~ r a i ~ ~ n w u n " n ~ ~ u ~ n i ~ ~ u d u ' L u n i ~ ~ i o u i ~ i ~ ~ w w " u s ~ $ ~ u u  Sl 

2. n ~ ~ a a u i ~ u l a u r n ~ a i i r  u w u ~ n ~ ~ u ~ n ~ ~ r n s b ~ w ! ~ a d a $ ~ ~ ~  LWSI: 
d 

~ ~ ~ ~ ~ ~ L ~ ~ ~ ~ I ~ ~ ~ & I ~ ~ : ~ . ~ " R ~ I B ~ P ~ ~ L ~ B ~ ~ ~ L U O R ~ ~ U L L ~ ~ ? L L ~ ( R J L O U L L W W ~ R ~ I U F ~ ~  

มห
าว
ิทย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
เท
พส
ตร
ี



3otJbabbaa (Reutzel, 1985, pp. 401-404) ~ ~ b ~ ~ a b b ~ d : ~ 1 1 5 ~ 8 u ~ ~ ~ l 1 1 7 4 8 ~ 1 9  
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R I L ~ ~ & ,  vliSa, L ~ ~ ~ ~ ~ L I J B ~ F ~  (Carrel, Pharis, & tiherto, 1989, pp.647-653) 

l $ ~ ~ ~ ~ ~ $ ' ~ b r n o u n ~ ~ ~ i ~ ~ t - t l a $ .  ~~u~wId2 .a"af lu r4sn~~~11iaun~ ' s i7~  L L O ~ M ~ J ~ ~ ~ I U G J ~  

I $ur:nun-nu~m ~ ~ ~ ~ 1 ~ 4 ~ n ~ ~ u ~ i ~ i l ~ 1 ~ n i l r i a 4 o u I u ~ ~ a ~ a d ~ i l w  

~ ? ~ ~ i i n r ~ u u o n $ ~ l ~ ~ " 1 1 ~ 1 \ ~ 1 4 a ~ ~ u ~ l ~ u $ ~ u  ~ R U ~ ~ ~ ~ ~ ~ U I R ~ I ~ ~ W R I ~ ~ J U O ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ J ! G  

sqnin3ufidnusls~dndr1u Lsa:i~"tan-nuri,~~ian~,i1ovi7n71u~fiI~~i~~A~in~i~~ 

o r  Kos;iiuas~runs:rn1~6-1 
d 

2 & j n x ; ~ u u d a  ;a ~ ~ ~ l ( l b : u n ~ a 3 ~ w ~ i n l ~ ~ m ~ t ~ i u ~ ~ ~ ~ b l ~ i ~ d ~ a $ ~ u ~ d  

LLwwd~27uan a ~ n ~ f u ~ ~ ~ ~ a i e r n ~ 1 p ~ " ~ a " n ~ ~ ~ 1 ~ a ~ ~ a u ~ ~ u 1 u n 7 ~ ~ m ~ ~ u  Inunzs:IK~i~ilunii 
C I 

d-~u~w laouns:~?d~niloun'~ot1~6~~1~6slrivr~n 1 3 i 1 u ~ G a d u ~ ~ a i a n b i ; 3 r u '  

3 .  .u"urn~67u r d w ~ u m o u ~ ~ ~ ~ ~ ~ a ~ e r u ~ - ~ t b ~ d a ~ ~ a ~ d - ; e r m u ~ a ~  
w .  

4 n - ~ ~ i a f ~ ~ ~ ~ w ~ ~ ~ n a ~ ~ u ~ w ~ ~ e r m u ~ o ;  I m  e r ~ ~ ~ 1 a i e r u d i u a f i a r ? u ~ n r 5 u u  

E i i i J L L r ~ ~ ~ R ~ ~ u 6 m s s d L d u ~ ~ o - l ~ i j ~ u  
CI Y F .  

5. ~ u u ~ d n i ; ~ ~ ~ i l n s ~ s a s u n ~ ~ a l h ~ v ~ ~ a r d r ' u d s  ~ ~ R U & T T U ~ P & ~ L T U ~  
d Y I 

a ~ ? ~ u u n ~ o i n ~ ~ n ~ e 1 1 k b b ~ w : ~ ~ u ~ i u b ~ ~ ~ ~ a ~ u w ~ u u r ~ ~ a f i ~ a w u ~ ~ a 7 ~ ~ ~ n i a ~ ~ a ~ h  61: 

~ : ~ ~ U ~ ~ " ~ ~ ~ U L ~ U I ~ U L ~ B ~ ~ Y ~ ~ ~ L ~ U U ~ ? U  L ~ E I W ~ ~ ~ ~ ~ I I J R I ~ U L ' U U . ~ ~ - ~  ~ ? C ~ L ~ U U L ? ~ ~ D ~ ~ B L ~ ~ J  
Y i i i ~ ~ ? a l d j  ~ ~ ~ ~ ~ n ~ ~ ; l a l ~ ~ ~ ~ ~ i u p a ~ a s ~ r ~ u a ~ d ~ ~  ~ J L ~ c ~ ~ ~ u L L N U ~ ~ ~ I ~ ~ ~ ~ B ~ ~ ~ ~ ~ U U ~  

* % 

~Njo-m-i~n'asd mind mapping ~ ~ O P ~ U I ? L I W  
4' A d  v -  4 ;mu (Buran.  1997, p. 96) n i 1 3 n ~ 7 b n l ~ a ? ~ d b ~ ~ l u d n a ~ ~ 1 ~ m 1 a ~ ~ i  

4 %. 

I .  i S u ~ ~ e 1 r r i w i ~ ~ ~ ~ n ~ n a 7 ~ ~ G ~ n ~ : m ~ ~  niw 61 ~ G ~ l a G e i i r ~ i 7 6 1 ~ u h  i7iT~ 
Y .dauIS~iiwna~uGm a% 3 ms+7 L L ~ T L ~ U ~ ~ ~ U < ~ ~ I ' I E " H ~ ~  .u ~ C I I J ~ ~ : ~ I W ~ ~ B J L ~ M ~ P ~ D M  

2 .  l + . n l w l ~ u ~ ~  rldasl l u ~ ~ ~ l u d n ~ ~ ~ ~ ~ r i i ~ u 6 l . a " n  iwl~Yl~YI.a"riousi--  old 
sKa~i!dunisd~urnsfii~-~u"ua~ m i 1 4  W~y inon -~ua :d~oh  

3. n - ~ ~ d u u C i ~ u r s a ~ & l n a  ~ I L ~ ~ ~ ~ W ~ ~ J ~ ~ ~ M ~ . ~ ' K ~ W " B J W T ' P , ~  iw"un3s 
3 ~ Y ~ ~ ~ & u u I F ~ ~ M I w ~  ~ ~ T ~ I ' ~ ~ L G I ~ ~ I W ~ ~ ~ I L ~ U " U M  ~:mmm7 i 7 ~ i i u  G L ~ U  3:7+7ut~4~ 

e l r r ~ e ~ e 1 s a a 7 ~ d a ~ a u n  Z I I I J ~ ~ - ~ P - ~ ~ ~ & J  

4 i l u w d i  rwtiurriw arie:~@uium'u~ l iauei  BKII L&U$U 7 ~ G o l ~ ~ ~ w w i n - ~ - m ~ n  

i l n s ~  ~ T - ~ J ~ ? A ; I U ~  oG11 มห
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19~;, 'bwi. I L~ I :EYG~ Lmas' (Jones, Pierce, 8 Hunter, 1989, pp.20-25) lg~bfi~ 

~ d ~ ~ ~ ~ r n ~ T d u ~ i s a o w l r ~  u l tK~~,nuGn L L ~ P V E I ~ L ~ ~ W  5 &IBU &d 
d 

I .  figuuLnuo?d L L U U ~ ~ O J ~ I S C ~ L L C ~ I L ~ R ~ I U ~ W  ~ W U I : H U ~ ~ ~ ~ W B I I I I L O :  

iaq l ls -a~n '  

2. $ ~ o u u n a ~ ~ i ~ n i r a : i ~ ~ ~ w u ~ ~ + a i u i t i ~  

ngl n (Clark, 1991, pp.529-534) ~ ~ ~ L ~ ~ s T P J ~ L ~ ~ ~ ~ I ~ R u u ~ ~  ~ n l 4 ~ ? 7 9 b b ~ ' l d ~  

W ? I U ~ F I ~ ~ ~ U & . ~ . ~ V I D U  ~ 7 4 %  
V 

1. f I b f i ~ ' ~ b 8 ~ l ~  

1. I ej,a~~,mi ~nnwrra:~da~~~3:n~s~o~1pb~-~g::M"u u~,Tmnds:irs6 
Y 

?J a 3rl?33aua73f Glk 
CI P P ; .  

I .2 f ~ a q ~ f i ~ i r r u ~ i i n ~ i u u p . b $ n a ~ ~ ~ ~  n s u 2 a n ~ ~ u x a u  
dl 

1.3 i ~ a u ~ t o n w j a w u d n m a ~ a  M ~ O L ~ B ~ < ~ I : L G U V L W B M ~ ~ I J ? U T ~ ~ U  

2.3 VI!~Y.?~~~IU L L ~ Y Y R I I D L ~ ! ~ ) ~ ~ N " U ~ ~ ~ ~ ~ ~ U U  Y~?'.~O?JU~URTIULW~IJ~GBJ 

2,4 (~uu~ ls :$~1d .$~7uu~m~wdu1~u  ~ a ~ l r i i L a u a ~ ~ m n d ~ ~ u a ~ a ~ ~ u  
* * d  

b 

i%0~1 ~ R ~ ~ ~ M ~ I ~ U N I % L L ~ L C ~ U ~ ~ R ~ ~ ~ ~ R R L ~ ~ W ~ ~ B U Z U " ~ I ~ A U ~ " ~ ~ M ~  
0 Z,, 

2.5 fimwLv;ail~aGaun~u 

o au&, ?a$, ~t.a:b"oabnaf (Joyce, Will, 8 Showers. 1992, pp.159-161) !&n]<u 

~ ~ L L U U ~ ~ ~ R W Y E I " J & ~  (Clark) U~~~$U~QV~'ULRU$W~URD'L~I~U 8 & m D U  
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W Y  B 

3.  i m u n r :  ~ I ~ ~ ~ I ~ ~ ~ I ~ ~ L - ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ J F ~ I ~ B J ~ I G U  dil~w-iualail~ 

n~11uiYuwir6Kun~iufLvii 

4. ~ ~ i l u i a t i n ~ ~ o r n ~ ~ r r ~ ~ u ~ n ~ ~ ~ r i ~ ~ ~ u r a ! ~ i ~ u ~ ~  
Y * * d  a' 

s. ~~au~~o~!o~ruamai-s :o 'o~mrlnms u w i i ~ ~ u u v i ~ a ~ s : l i i n  ~luaw w i  

n ~ ? u ~ m m i u n ~ ~ u i + ~ % ~ v a ~ ~ i z ~  

6. ~ s u ~ ~ r n ?  -1uiL5Jnl: u - ~ u n l ~ ~ a r l & ~ * ~ ~ n d ~ : f i ~ ~ q u r n l ~ ~ ~ ~ w  u i n - n u ~ n  

7 .  {auuuil: (~?uuu~u1uwi in i - i2~~ruu~n~-1~~~w~u~ULda~~ 

a. [ a a r ~ ~ n i  ud iun l l u~u i l aa  u i u n ~ ~ u o u ~ r i u u ~ k a n ~ ~ u ~ u i ~ ~ n r : i i  1 5 m  
j q - ~  muiuu~ Lla-nuira (2542,1461 9-1 0 )  1~~~~ilillauu~i~utu1un7sai3~ 

Giuurk&a-iar~nli  7 $umw &< 
I .  LZDT~LL~~:LGUUSI D ~ - I ~ ~ ~ L L L ~ U G ~ ~ ~ % I ? R . ~ ~ ~ ~ C Q L L ~  t ~iia,:Cos6u 

2.  L ? U . ~ ~ ~ K U ~ ~ , J ~ U ~ ~ ~ { ~ " U ~ J L L R ' U ~ " R ~ T U ~ G I T U < . J  I u ~ n i r u r a 6 n m u ~ m ~ $ n  
w i a  u ~ u ~ n ~ 3 u ~ n ( i n z a r 1 ~ u ~ ~ w u n " n  ~ ~ u ~ m 6 r a w ~ ~ ~ ~ ~ r ~ u ~ ~ ~ ~ u i i * l s u ~ r r a : i l n ~ ~ w l d  

~ : o u  7 luunar~n"uGullrilt\ i~ L L N U $ + I ~ J ~ ~ G G I L M ~ ~ ~ U I ~ ~ U ~ $ U  7 

3. a h ~ ~ ~ o a ~ l i l ~ r ~ u ~ i i ~ w u ~ r ~ ~ ~ b ~ ~ n ~ - ~ n ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ a i u i i n ~ w . u ' u  2 I n  u 
X n i s l u ~  n ~ ~ ~ u ~ g l w ~ 6 ~ ~ s a i 1 ~ 1 d a n ~ i u u 1 ~ ~ u n i s l a ~ n ~ i a 1 ~ ~ ~ ~ 6 ~ ~ ~ ~ n i j  12 (ailaalv 

* b  0 iduL~ufi luwutin~~u~nl i lu~~wunfi l i  n i n d ~ ~ ~ w w d r n ~ ~ ~ ~ n ~ u ~ ~ o ~ i l ~ u ~ u ~ n m ~ w  
Y m n v u  l u ~ i u o ~ ~ i ;  U ~ J ~ N ~ ~ ~ ~ ~ ~ ' ~ J ~ I ~ & ~ T L ~ ~ U ~ R ~ I U R P ~ ~ ~ ~ M U G ~ ~ A W ~ O ~ & U D O  n l n '  

~iunic ~ , r r c i 7 ~ ~ w u d n ~ ~ 3 u a e l l , h i 1 s j I ~ r ~ w u n " n - ~ ~ l u ~ n i n - ~ 1 u ~ n ~ a J  

4 .  a ~ ~ , c ~ ~ ~ u c i u G u i i h ~ ~ ~ n  uunainn~~u~a~vu"u~umowun"n-r~uiiaain 

$iuu'lb i < 3 ~ 6 1 ~  PI. L L $ ~ F I W ~ J  $uG'~s"o-m.a:aeiI~b~~'~ba ~ a ~ b r l ~ u 9 3 n 6 ~ u i 3 ~ ~ d ~ 9 ~ 7 u u u ~ ~ ~  

n i a a 1 ~ ~ 0 ~ d ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ v ~ ~ A ~ a ~ ~ ~ a u a u 5 1 ~  n31u~uw"ubc~dni~-~in~:i~~ar~e4~1~urfin 

a ~ ~ i r n ~ l i a n l ~ u  a~na~uikwir$-ifu 2 

5.  d ~ : ~ i ~ ~ ~ b ~ a t b ~ n a i a ~ ~ n ~ a r r a u a a d  i~a:pIYu.i~~sw"s~Gn n$nsm7u 

~ J ~ ~ ~ : ~ E I I J ~ L O : H ~ ? N  ~ I ~ & ~ J I O ? J L N ~ M I  

PIua 

6 ~ ~ J H ~ L L W M $ P ~ ? . I U ~ ~ F I V ~ ~ ~  5 ' ~ M ~ L ~ u ? % ~ ~ ~ J ~ : ~ G u R ~ ~ u ~ ~ & ~ J ~ u L Q J L ~ ~ ~ ~ A ~  

b b E i ~ ~ ~ ' i ~ ~ f 7 9 l I  EIs'YTJ b i ~ ~ d i R 3  IXJ;{$ 

7 P]~IJLITJ~~~XIIUW"B~PS \ m ~ a 7 6 u < a 8 ~ ~ e J " a ~ b r 1 ~ ~ ~ u < a  6 

a 7 n i u n ? l u & n  i-17a;dliY-i'il n ~ n a a w l a u n i r a i l  JUCIU~~RTIUGR M U I  ui?a 
B r ~rwur.iw ~ n s ~ w n ~ ~ i i e r u ~ d ~ ~ ~ ~ " u u ~ w a L L a m s ~ ~ ~ u ~ ~ ~ ~ t b S " ~ o ~ ~ o ~ a a e j ~ ~ i  iLarn~Lr~ud 

n a i a ~ ~ r n ~ ~ n I + ~ m s n a w  L L ~ ~ Z ~ L ~ U I ~ D ~ I ~ ~ J ~ ~ ~ J J ~ ~ W " P ~ A ~ ~ J L L H ~ ~ R I ~ ~ ~ ~ T O J L L ~ : L L ~ I I ~  
~a- lu+7meioum~u~~Ku In U G ~ I ~ & I B J ~ L M U - I :  a a ~ ~ ~ i ~ ~ ~ i ~ ~ a i ~ ~ u ~ ~ ~ ~ ~ n 1 r t ~ u n i w l 6 ~ ~ u  

d s s ~ n n w ? a 4 o n ~ 7 u ~ ~ e \ ~ ~ - 1 u ~ ~ ~ i u ~ $  $ ~ ~ ~ r ~ l $ n l ~ w u n ~ r s u u s l s ~  n-1ua8. vhl i r ,  ua: 

มห
าว
ิทย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
เท
พส
ตร
ี



d 
ZLusgn (Carretl, Pharis, S. L~berto, 1989. p p  647-678) I < < ~ ~ I W U I F I I I ~ ~ U F I O W  5 &L 

Y 

$4 G 
1. & I ' S : G I U ~ ~ I B J ~ ~  bfl~-i?uwu~atarna~uit~u II $"L&mr~n~s.o"nnlu~In I ~ U U  

, , 

ainn7suiiJnu ~ ~ e : ~ i i u n n u  ;~niydiln~si~ofin?~uruilolwdo.~Rduu 
B 

2. & Q J : L G ~ I I * { ~ ~ B  L 0 u n ~ ~ m ~ , f i t u w ~ u n ~ ' a ~ i d 7 u  .o~ui~w~dunun'  

n a i u k  i ~ m l a n 1 ~ ~ w " G : i ~ i u u ~ i ~ 9 a i s a r  ~ ~ a n ~ s a ~ ~ a ! i c s i ~ ~ ~ u i a r ~ ~ ~ ~ ~ a ~ ~ G  
b d U  

3. $ u r n 3 i i u d  ~lisd81Zi ~ ~ u h ~ u n ~ i u u i ~ u ~ u m ~ u r n s n m a s r  M?EI 
c ;  ~TUIY n - r ~ , u f ~ ~ n ~ u o ~ ~ a ~ ~ ~ ~ ~ a u ~ a ~  ~~a:a~u'arlguYi 

4 .  & m i d , , , & + ,  17a~;im ~il~n~~fi~i;~dfiu~~da~'~bn~~id~~a~$pl~'~]% la% ~h 
4 - 

r i n L i u u i l i ~ ~ a w u n " n ? ~ , u i i n o i n n l 3 ~ . 1 ~ 0 d ~ ~ m  n 7 1 n m ~ a J  61~dmiJ l ln -~3n~d~<0~10~Inn13  

~ s i o e l ~ ~ z l  

5. k a f i d ~ i  u L O U ~ U ~ I ~ V I S ~ O ~ ~ ~ ~ R ? I ~ L < ~ U ~ ~ ~ ~ L L A : ~ Y ~ ~ J ~ J I I N I I ~ R ? ~ U R ~ ~  
A' A' 

r j ~4uun i l ~uu  pl ; u ~ n i d a n ~ u ~ ~ ~ . j ~ ~ d ~ ~ ~ ~ ~ n n ~ a ~ a ~ l j  L ~ U U V U O U K U L ~ O W ~ M ~ ~ ~ R ~ ~ : ~ J A  

'Lnnls ~ ~ ~ * ~ I ~ ~ ~ ~ ~ I ~ A ~ R ~ ~ I ' ~ J ~ I ~ ~ ~ U ~ U L O  o i r r ~ i n 7 1 u f l ~ ~ ~ 1 b ~ ? ~ ~ l 3 : ~ ~ ~ ' 1 b ~ ~  

4. ~ d r ~ o u a i l e a ~ ~ i i ~ - a i ~ ~ m  

~ n n ~ s ~ n w i v i a i  uli-lqk!lnNo;dlluuvvJlLw u$nz ia i ;m~d 

R-tLLnu (Kagail. 1998, pp. 3-4) I&manuu~iw ~njn2w~9Ia" i l  
i d -  

I .  uuq~in~,7uiimrll12nqd~:ndciva ~ n , ~ s i i ~ ~ s r ~ a u j ~ a ~ ~ u u I u ~ ~ u ~ ~ ~ ~ r i  

1.1 QJFI:II&I (mind map) 

1.2 G~ulpaG~16 (concept map) 
eiflb 

2. a w u d n ~ i u n ^ n n u ~ ~ m q l l ~ : a ~ ~ v a ~ r I ~ ~ ~ i L n u a i a U i ( ~ ~ n n i ~ ~ d i u u L f i u ~  

lGblri 

2.2 :"111<~) (l-chart) 

~6~~f i$~n"- l~da l  (f~shbone chat) 

4.1 ;41%l.9~?6J (chin) 
4 , -  L 

4.2 w ~ 7 g q n ~  (cyclical map) 

G ~ u i  nliuuG (2545. q a f i  387-398) 1n i i i~sas~wudmiu~rn~~6 

I .  L L H ~ ~ " ~ ~ I ~ F ~ ~ ~ ~ ~ " ~ ~ ~ ~ : W J ~ ~ ~ ~ ~ ~ S ~ ' ~ - ~ I B M ~ ~ B ~ ~ ~ B ~ ~ B I ~ I I ~ ~ ~ ~ I L ~  

1.1 <~n-~ialGn (m!nd map) 
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1.2 L T ~ U ~ U ~ ~ ' B I ~  (concept map) 
L 1 - P I  

2. ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ J I ~ ~ ~ T ~ H J ~ ~ ~ J ~ I T C ~ ~ L ~ ~ U O U ' ~ ~ R L ~ ~ W L M ~ L ~ ~ W C I B K U  

2.1 rhhau;uu (spider map) 

2.2 $-Jfil~lJd.l ( fishbone chat) 
A d  e 

3. L L H U ~ ~ ~ I ~ U ~ A ~ U ~ R ~ ~ ~ : ~ J ~ ~ ~ J ~ ~ ~ ~ ~ L ~ U ~ ~ S ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ U ~ ~ I ~ ~  I~LL~! 
w 

3.1 W Y S ~ - I F ~ " = ~ J ~ I A F I ~ ~ O P ~  (sequential map) 

f l 5 ~ ~ l ~ 0 d .  LLD.cIw~w 7 (2545. MU*, 36-46) I $ ~ ~ ~ L R u D & ~  
- 0  u 

1 .  ~ ~ u u n " n ~ ~ - i u i i n ~ u ~ n ~ i l . i : ~ l ~ ~ i l l a ~ n ~ ~ i ~ ~ ~ ~ ~ d a ~ a L i l u i f  L I J E ~ I K U  
<: w d 

LMCplnl4tX%Uril8N~9U 

I. I c u b  &I k k & ~  (ladder ) 

2.1 ~~fllmii1.1 M?BLLRUGD IJIIII:I (venn diagram) 

Y 4 4  

I. 1 t h ~ ?  ~ , U W W  (mind map) I ~ ~ N ~ J ~ U ~ ~ T L L R O J H ~ ~ B J ; % J ~ ~ " M ~ " V  a ~ ~ ~ ~ : r r ? a  
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/ n1s'b.n' rnind map \ 'I'I.~,, I 

n?w 2 & ~ ~ ~ J ~ J R ~ - I U ; G I  bw ul$ mind map 

d u l  : Gaul rnuu ti (2545, t r h  387) 

I .2 ~ ~ ~ ; I I ~ T : ' F I $  (a concept map) 1d~i4bl~fl~~lbU$a6~?8fl31~~m41~ มห
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2.1 wjn?,lu6w o u u m n s u  ( v e n n  diagram) ~ ~ u u w u i n ~ i u ~ n i i h  
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3. L L ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ I . ~ ~ G - > ~ ! ~ ! ? ~ ~ ~ : ~ J ~ ' ~ E ~ J ~ ~ S ~ ~ I L B M ~ $ ~ ~ R L ~ U L I I ~ L O U W  a&!~~ifi 
B A 

3.1 J;U (spider map) ~ ~ u n a m ~ u u w $ n ? l o ~ n ~ n ~ b b ~ ~ ~ ~  %~i 
Einaru:nAuZu~~u~,~ .ji~i: 
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miu$niuii n?iln$iIo r n : u ~ u n i - ~ " A ~ m : ~ ~ n ~ i n ~ w ~ a ? n ~ ~ ~ i ~ ~ ~  ua:nirrlin~iu~ 

11113 
nm, U L L ~ :  1u.13 (Good,& Broophy.1977, pp.346-348) !$~~%u?~lli/ll?~udad 

w ~ r i u ~ n & i ~ n ~ s i r u u i n u i ~ i a n f l i ~ ~  y n n ~ ~ w d r : ~ n n  oioerdsrnun?~n ht'hrn' 
t d E  u d 

umniinuiu nJ 9 ~iin-muialo~acllm ~ ~ a r u n ~ n n w : n ~ ~ n ~ u n i w n f i ~ ~ ~ ~ ~ i ~ n ' u  
d 

u$rin9slnu7u?triiuiir~ui7 nqoLilurw~irunnsZu iinmuR'o~n~-in~:ds:~u 
d 

nmuffid~uinnii ynnaiu ~"suu~enh?~nodl~i lu~i? d~:aun?iu hda'o~lf luf i~if~i  tl 

W ~ M ~ D J ~ ? ~ U ~ ' ~ J ~ I ~ ~ ~ : : R U ~ ? ~ U ~ ~ ~ ~ P U B J ~ ~ H R ~ W B ~ ~ L ~ U U ~ ~ H ~ U  (thematic 

apperception test) ~ ~ w i n ~ u ~ i j 0 l ~ n 1 s ~ m n ~ ~ ~ l ~ o ~ n ~ ' 1 2 u n ~ ~ d ~ ~ ~ u ~ ~ ~ u ~ ~ ' i ~ ~ a ~ ~ ~ n a  

wanlrfinwwuil ~ ~ n ~ o u ~ r i i n ~ a w u ~ 6 ~ 3 i ~ i u ~ ' I u " u ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 ~ u ~ u  r ~ a t w ~ i n r ~ o d  

~d o ~ ~ ~ ~ < u n ? i u f f i  ~?sri on$wrrc 

~ l ~ n u ' a n ~ i u ~ ~ ~ G u n ~ d ~ r n " i i  w R ~ ~ ~ ~ ~ W I J ~ I - ~ ~ ~ L I M H U ~ L ~ ~ ~ ~  nmuniuisn 

~ ~ J ~ ~ u M ~ ~ ~ I . I ~ ~ ~ I ~ u ' u M ~ R D u ~ ' ~ ~ ~ H o ~ ~ ~ ~ ~ ~ I J ~ ~ s P ~ u  n~um~:n~sdsu; ; ino~~ ian i  
A - u  Y 
n ~ ~ ~ U R Y I J V U I R  r l i ~ ~ a u ~ i a ~ ~ ~ n ~ i u i ~ ~  4 $ 1 ~  K J ~  1) ~~unmu@rn lud~  

2) n?~u~<ib  3) n7xiinw U ~ L L I ~ $  4) ~ n ~ : n s r u ~ u n ~ m ~ ~ i n t l i ~ i ~ ~ s "  

2. D J ~ ~ ~ L ~ B U T I ~ ~  w a%JiUn&Ildnl3~~sn 

4. & ~ u K n ~ : n ~ - , u ~ u n i s n ~ ~ ? t ~  uimams'Mu7uds WJIU a iu~~r12un75 i~  

~rn:~in?ia~f~~ld'inu~w~ w ~ ~ ~ ~ ~ o n ~ ~ ~ ~ a n ' L ~ ~ i l n r i ' z u d i ~  qodl~niotuniil $?u?q 
~ni1J"ud~~~rrn7~aau?~t11~1~nf~~~:~nnlda'r (n~znsad6hmf n ? ~ ,  2545, 

MC-I 8) I ~ i n i ~ a ~ & ~ ? < u  w a r i u q n & i ~ n i ~ ~ o u ~ ~ i ~ ~ a ~ ~ i ~ n i  R~IJIT~~T W awqt~n~~uml  
ud a f i s u ; n w ~ d ~ - ~ ~ n ' 6 ~ t b a ~ f i q ~ ~ ~ " T ~ ~ 1 a 1 ~ ~ ~ 1 ~ 7 ~ ~ ~ ~ ~ ~ " 1 1 ~ 3 n o  & ~ n ? u ' u l i ~ \ f i u  

n l ~ ~ u u i n  s i ~ i  miuar  ~n~lpd~adk? w L L U ? ~ ~ ~ U  04 nl. Fred Klopfer ~~msds:~Guaa 
n ~ r ~ o u ~ 6 i u a 6 ~ q ~ 1 9 9 " s ~ ~ ~ ~ ~ 3 ~ ~ 1 5 ' f l 3 1 ~ ~ m ~ ~ d ~ ~ ~  q 4 Giu k a  
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nw b ~ ? ~ l ~ ' l . i i l $  (2542,  M G ~  99) n i i a ~ ~ 7 m n d s t a ~ 6 n i ~ ~ ~ u u n 7 ~ ~ ~ ~  
d w e  d 

? W  ~ ~ ~ F I I X ~ R I U ! ! U ~ ~ Y  24  ; ~ r ,  Fred Klopfer a~alaJlan~s;ddu%a 7 b n ~ c  
1 .  ~.IIU<LLR: k1~1'!~1b9~143~~f~~l~la~f 

2, n s : u ? u n - ~ ~ u 1 m : l n m l u ~ 7 ~ , ~ ~ n o l ~ i ~ m i  

3. n ~ ~ ~ i n ~ ~ a ! f u a : ~ f f n ~ m i ~ ? n i n n i  f inf lda'  

4 .  YT~IN: n ~ ; - d ~ u % i I ~ r n ~ l i Y ~ n ~ a ~ i i ~  
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* b* 

n21 uffw (cognitwe domain) &lun7-7 a J l $  n (affective domain) & ~ n l s d a ] ~  nnl3 
<A F; 

(psychornolor dornainj ~~~rnda : a~6~11 l i l n2 l~~~~a18 ]6m 1 0 u p n d x a ~ n n ~ n  o3n"eln7nrBn 
. , A 

w y u ~ n ~ ~  z ~ ~ ~ f ~ ~ r d ~ ~ 8 ~  I L ~ : G ~ ~ L , ~ ~ I U I S ~ ~ T J L ~ ~ J ~ ~ T  LL~~:)~~w:~III 7 T - ~ < ~ L L U ~  

w qfin~ruia:lf-Ymimaona~lr 6 h r a  ~ ~ u ~ l l ~ d s i i ~ ~ a u u a o ~ ~ n c r a $ u ~ w i ~ ~ ~ n ~ s a ? u u  
6- - 2  

?a??ll erw~i w m  nsu 

n ? l u g  R T I U ~  (knowledge) ~ h n ~ l f f ~ ~ i i l 3 l ~ ~ ? ~ ~ ~ ~ ~ 3 ~ ~ 6 7 1 l ' d ' t b r l l 1 ~ 3  

b i 0  1; 8 9 

F I ~ I I U L ~ ~ ~ ~ I  (comprehension) wui ~ 1 5 4  ~ l a i a ~ ~ i u i ~ o ~ u n i s . ~ r  u~elrnalu GaaiaJ 

aaa:aafJ anaisj 

i11s~i!dl5 (appcatian) MLI-IU ~ ~ J ~ ~ I u B I u ~ s ~ ~ u ~ ~ s P ' ~ . ~ v ~ ~ , ~ u ~ ~ ~ . ~ '  

~I-FJLFISI:P~~ (analysrs) v r u ~ 1 u ~ ~ n a 1 u a ~ ~ ~ ~ ~ o 9 u n - 1 s 6 m ? ~ ( ~ 7 1 7 : G ~ < n n ~ ~  
0 

a~nsi:~~~~]~u"us" & L R ~ ~ : G ~ L W Z ~ J ~ I L  ihl~1'i'1:%?$klfi27~~ 

n?>E[~:~iuwd ((evaluation) M U I  ufi9 RTIU 8 1 8 ~ 7 ~ ~ % ~ ~ 7 3 f l ~ ~ b ~ ~ ~ m ~ ~  ua-IKU 
G a ~ G m T s n i  uuan~ra:*u"a~Gq i17sni ulu 

n13<~1n~?fi~ (synthesis) LI?UFI~?UP-~BJI~ n 1 ( ~ n i 5 4 a ~ ~ 2 u i a l b d ~ : n a 1 1  ti au .] 

w4a k l ~ Z ~ 4 n j  61 i$3:ld-~ ~ i i ~ ~ ~ ~ i i c l l ~ ~ f l ~ ~ ~ a m  ~uvi6il gu~iililnib m ~ i Y ~ ~ ~ ~ i : G q : C i i n l i ~ :  
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a ~ n G a n ~ l u d - ~ n i i ~ l n ~ d l m ' i - ~  n l a ~ q c r a i i u ~ n & ~ ~ n ~ - i r i u u ~ u ~ u n " ~  

r n ~ u s ~ ~ ~ ~ n l ~ n i s t 4 e r p d ~ ~ - 1 ~ w ~ ~ n ~ a r j . ~ s "  & . G n o u ~ " n w q i l d  1 its~ali3uuaaGa I nu  

~ a i s m ~ a ~ n n : ~ ~ r a u ~ l ~ ~ i u l n n ~ i - i m u u a u u n m o s u i ~ u a a j i ~ n ~ ~ ~ ~ ~ n ~ ~ ~ i u u  n$ums:n?s 
X ~ i u r a F n  u in ian f  A~<ua?TJu~rirno ~ R F I T I % J ~ % J ~ T ~ G I I I ~ I J  4 Gilu 6d I )  GYIU 

n2-w: nmu41 2) ~--JIUL$-~~B 3) msrhn~-iu%d'l% 4 )  f i w - m r u 1 r a n ~ s n ~ ~ 5 p . t u ~ ~ ~ ~ m ~  

~ u i n u  o i u ? h ~ w " o n ? l u i i i 3 ~ ~ 1 ~ 1 - 1  J%I ~ 7 f l 7 3 $ 1 i  (American Association for 

the Advancement of Science - AAAS) 161 D G Q  s k r n ~ ~ u n ? s  ~ I U + I ? W  U ~ H ~ Z G I ~ L ~ ~ U  

d i i  ~ G u n l r ~ w u i ~ d 5 b ~ n 1 ~ ~ ? n u 7 ~ [ 7 ~ ~ $  Sn u in ian i~un~rZ%n~:p~~un i~  (Science 

- A process approach) g-lpsii ~ D U ? W U ? B I I  ~ m ~ m ; l f l ~ ~ ~ n l ~ ~ ~ n ~ t ~ ] a ~ n 1 5 ~ n u l ~ 1 l 8 ~ ~ b b r i  

~ n t ? i l u ~ : ~ u u ~ u ~ i i u u ~ ~ ~ ~ ~ ~ l s : n u ~ " n w  uranl:$~2ui1 1970 n ~ ~ s u i n u < ~ n d ~ ~ l $ G f i ~ u w '  

+ j a i a ~ i  i l i o i -  ?nu i i . l ~ a u ~ f ~ u n i ~ ~ % n ~ : p 1 a ~ n ~ ~ ~ p a " ~ ~ 7 a ~ ~ l i p 1 ~ ~ ~ ~ ~  (science - A 
A 

process approach, commentary for teachers) ~ ~ ~ ~ ~ 7 ~ ~ b n ~ n w u r n a f ~ l a ~ n 7 5 n i ~  
C Y 

~nu:8l,snfl"ii 3 6nwr d l -nauhu 6nw:$u{aw"u;lu (basic science process sktlls) 8 
L Y 

Cnnw: 11h:fiw:fikw all nio&Isru7nl4 (integrated science process skills) 5 Knw: 61; 
U P 

i inui iiuuuti (2545, n c i  384) 4 ~ I ~ ~ f i - m ~ n n i l w t - i u ~ r a ~ 7 r a  IGnri 1) 

.n'nw:nm<~rnn 2 )  Gnw: nis% 3)vYnw:n1~Qiiuam 4)vTnw:nis+- L L U ~ I ! I : L ~ W  5 )  11'nl~: 
nis~i~~a-~a~~a~w"PdC.e:~.i.-~~ ~ L I I B ~ I J B L I J R  LL~:RLIJBITULT~RI 6) Gnw:n7=Smn~:fl7 L L ~ : : ~ D  

1. $nwznisZdanm (observation) 
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2. ffnwrnm$m (measurement) 

ir!sisl v lu l r l f i~  n l n ~ e n i ~ a : l a ' ~ n i ' u ~ i a ~ i m s i n ~ ~ d ~ u ~ t u u u ~ k s i , ~  7 

n anu7~~u~~~avi~~iliiltb1~1jle~m~aufi7r~u~~u 0 ~ ~ ~ ? > ~ ~ ~ : ~ C J ~ ~ : ~ ~ U $ ~ U ~ J ~ E J T L ~ O U  

3 9 ~ T J R  Cl L ' ~ $ ~ I J G E I ~ I ' ~ ? ~ F ~ ~  ~ 1 ~ ~ ~ 5 l ? l l l 7 l ~ ~ F l ~ J  L ~ U K ' J ~ R Y ~ L L ~ M B I ~  I4l.k UF~~'Z%I~ILJ 

a - m m n i ~ ~ n n ~  i~,(i?su~finrinw: n n i n  i i o  
. , 

- - d  

2 1 biianLn% ~ i a l 6 ~ ~ ~ ~ 7 : a u n u ~ s w ~ z ~ r n  

2.2 u u n ~ r ~ s ~ r ~ ~ I u n i ~ ~ i ~ n ~ n ~ a ~ O ~ 1 P  
S F 1  b 

2.3 usnmsn  i ~ a : ~ % ~ ~ ~ n ~ o ~ u ' o j ~ l l 6 ~ n ~ a ~  

2.4 iin7~jTanJ5uim~i-14 6j bYnn6as 

2.5 ~ t ~ ~ ~ i ?  a2ld~~2L3~6!63lnn3~a"~!6 

5. ~ n ~ ~ n ~ ~ ~ . ~ ~ a a ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ( ~ ~ f l ~ ~ u a ~ d ~  u a z a ~ d a h s a a ~  

aid3 (space) 2 1 a ~ h ;  n u , l u d ~  ~ ~ ~ J I J ~ ~ ~ ~ G ; I ~ U  n s u u a r a ~ a i  
FL* d ~~u:u"~di~~~~a:kum:~%u~~uan"ua"m~~ube,u;ida~d~~ii-~ o a d ~ u a r i n  pru' 3 urn m'k~iri 

~ ~ U ~ T I J R T X I U - I ~  n m u t ~  ~9snmutrui u ~ J % ~ ~ I ~ M I ~ ~ ~ ~ ~ W " U B " ~ Z ) L I ~ I J  a ~ d a  

f~a~'ll~Lbo:abd~n'~i2 a? (space1 space relationship and space/ time relationship) bdu 
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~n~wu~nijaulnufiiu,'i~nn::ii ~d5uu~n"uu &~ni;i:d uar I I ~ : I ~ ~ U ~ ~ - I J ~ ; - I : U Y L M Y ~  W R  

~ d e l m ? h u ~ n - ~ ~  i u m s a ~ d ~ ~ l o ~ ~ ~ L n u 7 : n u n ~ o a ~ i ~ a 3 s 6 i ~ ~ ~ ~ ~ l n ~ ? 1 ~ 1 1 ~ ? ~ ~ 0 ~  

nil% 

am; <UVI~TNII  (2543, MGI 50-52) 1 ~ 7 ~ ~ ~ a i ~ ~ s ~ ~ o u ~ s n 7 1 ~ m i - I  ni-iGm 
A &  A' ~ J u i i ~ n s r ~ r m ~ s u o ~ n ~ n w . u n ~ ~ i i o n ~ ~ a ~  n ~ s i i n ~ r ~ a l i l i l ~ i l u n i ~ i i n s r i ~ r u " ~ m ~ ~ ~ ~ ~ u  

(directed thinking) U R ~ J  R ~ S  h16u<kl~a$ j l i~J tb61~ E l ~ l  
d ~ i i l i u ~ ~ u ~ i l  a4o o < J - ~ 7  i ~ ~ n i ~ m d ~  n-n{nu"~iilunmu aiuu~'ino ~ ~ J M U ~ W ~ J R U  8 J 

n ~ ~ r ~ m ~ ~ ~ ~ b - ~ a ~ n ~ ~ u ~ ~ ~ n w r ~ : ~ u ~ o e b 9 ~ ~ - ~ a ~ ~ ~ s n ~ ~ ~ ~ ~ p b  I ~ i i m u i ~ n & ~ n m  i?~rTa?nI6' 

b n u w ~ ~  ;s$ns a-i$uq~ $ i n l 5 3 ' e 1 ~ 7 ~ k 1 f i ~  (psychometrics) 811r iatr~uni~~~ 

~ T W T T N  1v7Z11-1 (2543, MGI 3) ~ m ~ ~ ~ a ~ u ~ i ~ m n a ~ r ~ u o s n - i ~ ~ e ~ a s ~ ~ ~ i i  

n , ~ i i n ~ i l w n r r u - , u n l s u s ~ a u a ~ i < u  n'ul!,iln' u ~ i ~ n n r ~ p s " $ ~ u i u $ a u ~ f n ~ s u a n a d ~ ~  9 

aao:a31aiianssu~da~~L~5u~~~lPbi W U ~ J  

~ 6 ~ ~ 9 6 ,  r lnt Zuaaabmui (Piaget, 8 Inhelder, 1962, p. 10) ~ ~ ~ w " n 1 7 8 ~ ~ w l u  

4 1 0 ~ n l ~ ~ ~ l a ~ d ~ 6 < i i d r m l r n r : f i l ~ ~ d ~ d  $?ufVILI-1 LL-IJL~VI 2 &Y~U:<J$ 

n s : u ? u n l r l i i n ~ a h l n r ; l  a y i ~  (assirn~lation) n s r u ~ u n i l d i u ~ l l $ a u ~ ~ ~ ~ ~ i ~ ~  

(accommodation) rr dn l sdh  I ~ ~ ~ ~ L L ~ ~ ~ P ~ ~ ~ ~ ~ ; ~ ~ ~ ~ ~ ~ D : ~ ~ L I W " P X I P ~ ~ ~ ~ ~ G R " L I ~ J ~ R ~ ~ P ~ ~  
d 

~ : ~ u ~ u z l d ~ n - i ~ t i r n t i n . r : ~ u ~ d ~ d ~ J n i ~ ,  

Rldson (Guilfonl, I 967. p. i 8) ?&Goiuni~i ini l~dki i i  n-rGn~~wnisfiavn 

~ g n n - 1 3  (abstraclion) ~ ~ U U I I I ~ ? N A L I G G Z I E I ~  i 9 i 7 ~  ~ ? ~ ~ a n ? 7 ~ 9 ? ~ n " ! n ' j u  IIh~hm3 

~ I ~ ~ ~ G ~ ' ~ ~ ~ ~ ; ~ ~ ~ ~ ~ L ~ U I I & - ~ T ~ ~ ~ ' L I B S $ B F ~ ~ ~ ~ I I ~ U  m u &  n ~ s ~ ~ ~ i j n n ~ 1 n j n ~ ~ a I d 1 ' 1 1 ' 9 ~  

anl,un-1-m&unn$i.s6umn LGBJ (generalization j 
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'lao%a, ~b~q:ba:hGfi (Norris, & Ennis, 1989, p.88) 17?+l!j 

il n i - ; G ( s 1 ~ f l 9 a n " o n ~ 1 % ~ " 1 1 a ~ ~ ~ ~ ~ ~  ~fiw$um~om~aa-~ n i - d 6 m ~ a s ~ ~ ~ l o l u ~ u " ~ 3 u n ~ ~ ~ w ~ r i ~ ~ ~  
:n$~aJllJ (directed th~nk~ng) ~ J ~ ~ u ~ ~ z G ~ ~ ~ G I ! ~ $ L ~ I Y ~ u ~ u ~ ~ L ; ~ s J  ~?E~R^nni($aEla~d 

oiu2udinuu $lvi?u$m?f~lo ~ ~ ? d i ~ ~ % & r n i ~ ~ i r l ~ l d ~  ~ S ~ R % L ~ ~ U R ~ I U ~ U ~ J ~  aLi-14 

assn, Lba: ' d m Q $ ~  (Krulik. & Rudnick. 1993, p.3) ~$Ha181~u?f! n 1 4 E ~  bqll 
w 

- * G I  

V ~ I . I I U R ~ U ~ > ~ ~  (ability) d~:l$-,fl~~ia~i!d?$aa~f[~~n$a~~~nLdaw-7, ~ ~ ~ ~ ~ M U P I I M ~ L ? L I U  - - 
n ' u ~ ~ i ~ ~ n ~ ~ n n ~ m ~ 6 u ~ n l u ~ r u n u u n ~ a ~ u i u a s s u  i l ~ n n ~ ~ u ~ v i u $ l r a s n ~ u m s 6 ~ a - ~ ~ ~ 1  

d' 
a ~ n i ~  u"~nssu n u m ?  ~ n ~ n ~ Y a ~ ~ a ~ i i : o B ~ ~ ~ u  6tbeJ"u<~~~ffl"u ada'ui u'so;du u:$nnuIilu?d 

9 1 a 5 ~ 7 l a J ~ ~ ~ ~ ~ j  (new idea) 

u i n $ a n ~ i u . i ; J i ~ i ~ ~ a ~ d l $ i i  n i ~ ~ n u u i  un"~Ybaluu o ~ ~ i ! ~ u ~ l n o n i s ~ . o '  

~ r : ~ u n i r n i ~ ~ u ~ ~ u ~ ~ e r n ~ ~ e r : ~ ~ ~ ~ c e i a e r  7uu~~v iqn i l r i  ~ ? i I L ~ i l ~ l ? ' J d l ~  U ~ I - , ~ I S ~ L R I T : $  
d A  d 

~ d ~ i ~ o ~ r u w ~ i ~ n i i i i n u i l ~ ~ n ~ i i i i l ~ n ~ : : ~ u ~ ~ ~ . l d ~ ? i n - i s i i n ~ n ~ : ~ ~ n ~ a ~ n ~ ~ u u  

I ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ T ~ U ~ ~ T L L ~ ~ ~ M ~ . ~ ' ~ ~ ~ ~ B E ] I U ~ ~ @ I ~ ~ : ~ ~ ~ ~ ~ " P ~  
2. W ~ H ~ ~ I ~ ~ ~ G I ~ ~ @ I ~ I E V ~  

Utu (Bloom. 1976, pp.6-9. pp.201-207) ! 6 f l i ~ u n u n d ~ ~ u i  ~ T I l ~ n 7 r  
q P 

Anwl (Bloom's Taxonomy nf  Educational Objectives) LJW 3 6 1 ~  !$LLT~ niun13iGm f i ~  
j,fli?u uerfiuKnw:4t?u u a ~ ~ ~ n n a i i ~ u i l d u n ? 1 ~ 1 i ; ~ i u ~ 3 n ~ " ~ ~ ~ n 1 ~ ~ m ~  u p  hr~un!irdu 
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U R U  (Bloom, 1976, pp.3940)  I ~ G ~ ~ G ; K u ~ ~ I u ~ I u I - ~ ~ ~ I J ~ I T ~ ~ ~ J D ~  

~ l i v l a u  (Marrano. 2001, pp.11-12) a h -  u?l  ~ d a ~ u u w q ~ n r l u n l s  
8,  

a?uu$dnl~j: n au6au 3 ~:IJIJ Ybg~r~i S : U U L L ~ ~ J ~ U  T ~ u E ~ E ~ ~ M I ~ I ~ L L B ~ T : P ] E ~ ~ ~ ~ Q ~ ~  ' a m -  

! ! r i ~ n u ~ m ~ u r n ~ u o u ~ ~ n ~ - ~ ' d ~ ~ u u $ ~ a ~ ~ ~ ~ j  - i t ~ u ~ r l l a i r n ~ a : ~ ~ ~ ~ ~ ~ b n " u a ~ 0 ~ n ' ~ n i 5 ~ 1 ~ ~ ~  มห
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nTw 6 sda~'~lvws~6ns1uni~~?r~u? 

A m  : anfmiu (Marzano. Robert J. 2001. p. 1 1 ) 

2 3.1 $urnr~u$lrra-~nikbl~giia: r n s ~ ~ ~ s u ' I ~ - ~  (sensorymoter stage) 
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2.3.2 $uriilunlr8nuuuinqm (preoperational stage) Ln"n9:Gillq 2-7 

I L ~ ~ Z U ~ I I ; ~ "  x G w " w u 7 n ~ s n ~ s n l u ?  am:rr-1~2.o'niw~n'1a~G~a~dn~~au~n 1 ~ n o r i 2 ~  

~ ~ U W U I ~ ~ T L ~ U U L L E ~ I J ~ ~  Im ~ J " ~ K ~ J I P ~ U L L ~ L L U U  T O U L ~ ~ U ~ ~ ~ G I ~ ~ ~ M ~ S L L ~ P ~ ~ S ~ I ~ ~ U ~ " ~ ~  
d - Gid 

a d7~135miu L~nluIr a : ~ u s u u n 4 ~ ~ ~ ~ u n i s ~ ~ u e b % ~ ~ ~ ~   doc^ n l i h u m e $ ~ n  h ~ w  

101agu6na-1~~~ i i r n l i u t ; ~ ~ u u ? ~ i i ~ u r i n a ; ~  91 U l i i l o ~ a w ~ r i r n ~ > r f d ~ ~ n ~ l m u ! ~ l i i ~ ~  

ns :u~un i - j r i i l~~~~:~ i imua  ~~iaanluiin2ull1-x~~ aro: i ~ I ~ o ~ ~ ~ f i n ~ Y a p d n t Y ~ l 1 ~  

2.3.3 &kr--s6~\llvu Lvin c l i r  t f ~ ~ d a l r n  (concrete operational stage) 97; 
" I 
b d c-' 

dr -u im 7-7 1 i) L ~ u ~ I u ~ L ~ ~ I B ~ u ~ ~ ~ ~ o ~ I I ] ~ I s ~ . ~ * ~ ~ ~ ~ ~ J . ~  ua:mu~ nisai i~nlwunra  

'Liili~ln' n ~ r F i n ~ ~ u u S ~ n ~ ~ ~ ~ ~ d u f i u e l i n ~ i ~ a m G a u a ~  bLn"Ty~~n"~0u2darsu!~ imiaungu 

v 

2.3.4 ~ ~ a r ~ i s f i s ~ ~ u n ~ ~ r n  W R I ~ Y U I B J T ~ ' ~ ' ~ B J  (lorrnal operational stage) Dl! 
2 C t, b 

ds:u~ru I 1 O ~ ~ r d l l l  GuG~dr1a:ain~iuaiu~1nKno5dywi ~iil-a!ll~nn wiraijw~ilur:uu 

Tmgu, bbd:bn~b%~< (Watson, & Glaser, 1964, p. 10) !6na?a6sn?s 

5~n1irG l i i i d x n  s u h o ~ u : + ~  n7131r L L O : K ~ U T I U L ~ ~ J ~ I . I  7 64ialdd มห
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{associative thinking) +l l lu111~ 5 1]3:blllIii~Ll3 

I .  tree associative ~o n q ~ f i n n ' ~ ~ ~ ? n i s d & i a ~ u 7 ~ 1 < a  ~dsdmrnr:fu 

1.2 controlled associative {o r n s d n ~ a o o ~ ~ u i i i ~ ~  ~i luara=nl~r?iu~~n 

o i a ~ ~ ? ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ a a n d ~ n " i l ~ 1 u w ~ n i n ' u ~ ~ u ~ ~ d ~ ~ n u ~ 6 8 a r n  

1.3 day dreaming Gil  n l ~ ~ ~ b i k I ~ ~ m d 1 : ~ ~ r i  ld2dil.i &m~lC i . l  M ? B L & O ~ K  

i f i n n ~ ~ ~ u w o ~ e l u n u ~ o ~  $4 ~flun2ln~nei~tuum6~ji11a 

1.4 night dreaming a 8  n ~ s ~ i n b ~ o ~ u l n r n ~ u i i w 9 1 ~ 9 m u ~ ~ 3  !!'ia~dunlsn^n 

& r ~ 2 a ~ u 1 n n 1 1 i u ~ ~ ' i o m o u a u o ~ i o  k~ i l  
d ek 

1.5 autist~c thinking a i) r n ~ k n t l i ~ i r ? ~  i l l ~ l u " 7 ~ 1 ; l ~ b ~ J  T I . I ~ I U ~ ~ ~ ~ U P I ? ~ U  

~ i v  ~ i a a ~ - j u d q " u s ~ l ; w u  1ilil~~-1&orifu~n~m:d~~~3~s~uaon~s~n 

2. n 7 5 6 n a e i 7 ~ i ~ a r w ? s ~ i a i ~ m % i ~ ~ a 1 ~ 1 f ~  q q (directed thinking) M U ~ U ~ ~ J  n i ~ h ~ i  

unnai~~'l%nmu~6uFu ~ d o i ~ r n ~ n ~ u n ~ i l ~ n ~ ~ ~ ~ ~ ~ w " ~ ~ ~  ~?onls~inn"~iuwnuu 

! i n ~ ~ u ~ u i ~ ~ ~ ~ i l ~ n ~ r ~ ~ d ~ a n ^ r n ~ d ~ ~ ~ d i i u n ~ n ~ n ~ ~ a  w q ~~i:~i3unq-i~rn~ihw R:IJ 

u o ~ n 1 ~ ~ m ~ f i n r ~ 4 ~ ~ ~ 1 ~ ~ ~ i i 1 u n ~ ~ n 1 ~ t ~ ~ ~ ~ ~ n ~ u :  K J ~  
2.1 nlsiia?~ir1a<,~~rr6 (creative thinking) {a nlr;~lwgnjnwnarifinrd$ 

~ ~ l 7 ~ f l ~ l ~ l i l  (divergent thinking) ~bl&ni( ~ d ~ ~ l ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ' n l i b l b : w " ~ f ] 9 ~ 3 7 ~ ~ ~ ~ ~ w " l d f l ~  

(association) ndmn'a dm: ~ n ~ ~ ~ ~ ~ n ~ 6 ~ o : i ~ u a r w ~ p b ~ ~ a u ~  ~1199"3:in&$u 16iaIll 
Tmu<whfipdbJuanTi 

2.2 ~ ? ' ~ ~ ~ L U U ? L ~ T I : ~ ' ? ~ I T &  (critical thinking)za n i s h a e i - ~ ~ ~ i ~ m ~ a  
b 

~ ~ ~ i ) u n m i i n d i ? ~ v i ?  W A ~ P I I ~ - I ~ L L ~ * P ] ~ M ~  I n  uvjaisru?i?~am w u ' o r ~ a i w  i - 1 L q ~ T a ~ i ~ i l 5 ~  
~w"as1mfsYalai มห
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$nw~a~nmsds:a~~iau<wuo ~qhiinlsinw Y ;U (Bloom) I W ~ D ~ ~ ~ ) ~ Z M ~ ~ ~ I I U ~ ~ R ~ J M ~ I ~ I I  
w 7 j  n76;nwi (taxonomy of education object) bnuii~a~tanannlfltb 3 n"lu 

I nlri in (cognitive domain) nului i~ n i s ~ ~ u ~ ~ < ~ ~ ~ a ~ n l s d I < n r : u s u n ~ ~  
n - ~ ~ a u u ~ r d u r i u l ~ ~ i i i i n m ~ u j  

2. nmu!% (affective domain) i r u ~ u 6 3  nirduu~6~unmai~"an bdarill~ 

L ~ ~ R ~ I S L ~ ~ U W L L ~ ~ J ~ ~ J ~ ~ M B ~ ~ ~ ~ I I R L ~ R Z ~ ~ ~ W  
0 - 

3. fIl3dpJn (psychornotor domain) ~ u l u i i ~  ~ ? ~ ~ ~ U U ~ ~ I U ~ ~ ~ W L ~ U ~ ~ P ~ W R  
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n~siin?~ns,~:;$ i u i ~ u - ~ ~ ~ s ~ u  @ u  (Bloom, 1976, p.67) n f i v i l  n i s 8 a ? ~ n n r i  
Y i  L ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ T ~ I U ~ ~ ~ W L L ~ ~ : L ~ O M ~ ~ ~ ~ U U O U . U O J L M ~ ~ ~ S N ~  L+OJSI= ~ : a  L U O L S O J F ~ T J  7 

i i d s z n e u h  u u:lr i n m u  d 7 G ~ s  r iu ' ls  u:!stflw~n?u:'l~r0uw Ira:f!i0uzriinfuai+Yu 

p?&n -ITFIEIS n 7 5 ? ~ ~ ~ ~ : P S b ~ ~ f i ~ ~ ~ u n t i a u a a n b f l ~  3 aeiw K J ~  

~1s"TI71tb (Marzano, 200 1, p. 60) ~ ~ ~ l ~ J ~ ~ l ~ ~ l ~ l ~ ~ ~ l 5 ~ ~ ~ i ~ ~ ~ 1 ~ ~ L ~ ~ d  5 
L. A' 

6 3 ~ ~ 9 ~  
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1. Knwcnis~t~a~6d-i:na~liiKy ~'iai inwna:rawx 
2. n P n w : n i s s a ~ l n a ~ u ~ u ~ u s " " u a ~ a ~ ~ d ~ r n  OPI L L R : L L U P ~ L L W W ~ ~ S D J & ~ S : ~ ~ U ~ ' I ~  

3. Kn wrrn=Gu~an~iu i iK~ 

4 .  Knu:nl;6~m ~ia:s:ymiuffnw inn 
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~ % e ? ~ n m t 6 g r e n ~ f k  5W 1 H ds:nounjo what (J:~J) where (;?MU) when ( ~ d u ~ v i i )  

why (?nIu) who ( 1 ~ 3 )  L L ~ :  how (aei-r~lr) 

4 .  ~ ~ I I M I ~ ? ~ ~ T U ~ U S " L G J I M ~  w R ~ w , l + i ~  w B U I ~ ~ ~ I D : I S I O I I ~ T L M ~ I ~ S ' L + ~ ~ ~ U  
. C 

L ~ D U ~ U S ~ U P I ~ S ~ ~ G ~ ~ ~ ~ ~ J ~ S  ~ < a ~ < l n 9 ~ 6 e r a $ a ~  ~ i i ~ ~ ? a 3 % ~ i ~ n ~ : ' ~ u a e j 7 ~ 1 5  ~ O S ~ ' I I S : ~ D E I  

O : ! ~ ~ J ~ G ~ ~ I I ~ ~ ~ J I ~ U  Bignl r  Tfunauu o~n,\55l1ti~iimi~a&eii~~~ Garawmiin"luln' 
A' 

~ ~ I J I T ~ ~ ? J ~ ~ ~ ~ ? ~ ' L ~ U ~ ~ ~ ~ ~ ~ A B ~ I ~ " ~ ~ U I U ~ U I ~ ~  
u er r u  d ~ n i u s ~ i n m  L ~ G - J J B ~ Q ~ ~ ~  (2546, viiai 26-30) ni?a-i+i naiara~uirnIun~~Gn 

a 7rfis1:6el~:nau& u 

1. rnrihi~lnn ~ilrarns~v-$: ~r?aa l l . i ~ng rnsd i l ~  oa: aluisnuun!ciYih 

?~~~~~ 9~6d-j:n?2I.! R ~ ~ u ~ E L ? I u G ~  R?~ULLR~~IJ  LlR:PRi i?8~ \9215~ i . lnd6~ i lml  

?lfl l ifG 

มห
าว
ิทย
าล
ัยร
าช
ภัฏ
เท
พส
ตร
ี



(8loom's Taxonomy) (Marzano's Taxonomy) 
. 

7 .  ~ - I I ~ ~ R ~ I : I ~ ~ I U ~ ~ F Y ~  I 61un-x<iuun 

: I J a ~ ~ 8 : n ~ $ ~ q  (Bloom. 1976. pp.201-207) ; ul?viIu (Marrano. 2001. p.60). 
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?nu7Bt~~m+d~~flu?.aidas,-lu~n'tJ7 e ? i a ~ l % ~ ~ u e s ~ n l u n ~ s G m n ~ ~ ~ ~ u u n 7 ~ ~ a u  ~ i n a ~ w  

~rr ; iun~r~inm~uLLu?i imaa~u~u 3 h u  6 u n i s i ~ n n r r i n ~ i u i i ~ ~  nisf ~ n r ~ r d  
b 

rnw:uK~a" n ~ r i i n s ~ : $ i i i  r i s  l i lu i i~:unnluni~l~n"Plq~i  LLBE~U~?RIIX~TTIAI~ 

4-  d 4 
m ~ a ~ a w m u a G a ~  

I. ~ M ~ ~ % ~ % P ~ P J T : I V I ~ ~  

uwnria (2543, v n n l ~ d a )  ~ $ ? i n w w i l ~ u q n ~ ~ i ~ n ~ ~ ~ ~ u w ~ n o i ~ i a r n ~  

u o : n a i s ~ a ~ a ~ s n ~ ~ i a n ~ - s ~ a ~ ~ n r ~ : ~ ? ~ ~ ~ d v i l s p a " n ~ 5 ~ ~ ~ ~ ~ r  ~ B U B J G ~ W ~ ~  2 f%Y?un?s 
naw~~uu lu~a~:irln-~~\u=$xn ~U~ISLSUUIIH'~~KJUIMBJ~ l n u r i i n ~ d n w - ~ ~ u ~ ' n ~ ? ~ t b ~ u  

i%oudnwiiln" 2 n in  ~ytlui I il n ~ r i n w i  2543 ls~ i9owa1ln  anivimanja?u@uni 

~vn?Gn n janwr j iu lu GO nu I B ~ T A ~ U ~ W I ~ ~ I  G ~ L ~ U U ~ . ~ & ~ U ~ I S R ~ N L L U U B U  
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sews q n l ~ n a  (2547, unKmdu) 166hwn~r idf  u u ~ f i u f 1 ~ a ~ u ~ w f n i ~ n 7 ~  
Liuu RoJ a ~ m u o t r i ~ 1 w n i w . ~ ~ o ~ ~ ~ ~ n 1 ~ ~ _ ! u - d " ~ 6 t n ~ ] u ~ r ~ w 1 ~ ~  1 d<nrn~duu$a U~LR: 

IaiI+Llrrudn-nu~n uams.ij-uwui? 1 aiiiill q n ~ k  ~ n i 4 d u u  ~ $ 9 4  ~ i t n ~ ~ a ~ ~ i i ' l u  

n l w ~ l n o  u o o r i n d o w d < ~ n ~ ~ d u u $ a l ~ ~ ~ w u d m ~ ~ ~ d n ~ ~ n i ~ w a a ' u q n % ~ ~ ~ n ~ ~ d o u u o ~  

rini:ou d~mn7st4uu&r11ri I~i i l lwdn~~u~n i l l i - ~ i :  .05 2) M Q E T U ~ I I ~  

n ~ ~ n ~ s d o u r i a u ~ i u u n " y ' t ~ ~ s ~ ~ u w  i s 3  aiiauo~ciilwmw~hu u a J n i j u n n a o ~ d ~ m n x  

i?ou$no~%~lwuim1u+?m ~ n ? 7 u u n n * i ~ ; n i ~ u i i 7 ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ 1 9 a d ~ ~ ~ : f i ~ 1  0.05 ua: 

w a~~~nhisn~s~iourisra~iuu~~~&duuua~n~r~n~u~un'~nn~sdura~lnullil~~wun" 
* A d  

~31uiin ~ ~ a 1 u ~ ~ l p 7 n l i i s n " u ~ r i i  ~ii~u~7~kgwl98nmw'n:& .05 3) s , ~ u " u n ~ + i ? ~ a ~ o " i l a ~  

watYurln&7~ n ~ r ~ i u w  d u ~  vfinua~Fiilranili~ho ~ ~ n r n ~ ~ ' i e u i [ n o 2 ~ i ~ w ~ ~ r n a i u ~ ~ 1  

u s~ntjunnilaaa $w~:6udhunaia ~nui ;d i iaa"u~r i~~u 3.1 7 ~ r e r n $ a f i ? u ~ u s l i ~ u ~ ~ ~ u  q 
U 

Gnu b r n ~ ~ ~ r i ~ ~ d u ~ ~ i - ~ {  2-24 

naq6 ?rnud'jt ~ I W  (2547 ,  n~ngm eio) ? I r ; ~ ~ n ~ ~ ~ n ~ i u a n i s l ~ K ~ n r ~ ~ n  
~wii~~n5~;!la:n~~un~nra~nn~rdsulun~siluun$ua~r:n-,s~iuw~in uqmanf r;u~iiu 

~ ~ i x ~ u  Iu~a~E9'u $udsrnuinwgR 4 uan-,~:<uwui7 Cnr?~utIn'~unn7sanuT~"sn~~n 

6 w e ~ ~ n ~ ~ ; n i - ~ ~ n d u u ~ ~ ~ ~ ~ ] n ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ d n ~  s d ~ ~ ~ ~ ~ u r i i < ~ n ~ ~ a ~ ~ ~ ~ : ~ u  .05 uat 

~ n ! i ! o u d a i i u ~ n u r i ~ n s ~ ~ i ~ ~ o ~ i ~ ~ ~ n ~ ~ u n ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ b j i ~ m n d ~ ~ n i b  ~ ! R T U ~ ~ ~ O U  

L L U U ~  n G 

a ~ q a ~ i  n,qaG (2549, unnjlila) ~ ~ ~ i i l m ~ ~ ~ i u u r i i u ~ u a ~ ~ ~ n k i ~ n i ~ ~ ? e r u  

~ ~ a : ~ n f n o i a ~ a n i u u ~ r i n ; ! l i u ~ ~ u  ihoudna~iIdi il~~un~sjRfionssun~rdau~miu 

LLu~WlJ P D C A ~ ~ ~ : U U U : U L E I ~ : M ~ ~ ~ ~ U ~  ~ R U ~ ~ ? ~ ~ T ~ ~ W ~ C U C ~ L ? U U $ U  G ~ ~ L I U A E W ~ ~  1 . 

~ . r ~ ~ i o w n E n u ~ ~ i n o ~ ~ u ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ n ~ ' i ~ ~ w  (dluCnou) nlnduwn"~ il n13dnrul 2549 

tarrun 2 caiu~~iuu h u = u  60 nh U B ~ I ~ ~ < U W U ~ - -  ~ 1 ~ r i b l ~ n & q ~ 7 ~ n 7 1 ~ i ~ ~  LLBZLORRG 

n~~inuwi-iamiu ~ ~ ~ ~ ~ P ] U ~ " ~ ~ % " U ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ S ~ ~ ~ I I I T L ~ U U ~ ~ ~ B J I  PDCA Kuu~lulu 
L C  FI 

~airninmuE i~nn di~cuo ri i J % ' L I ~ I ~ ~ J W ~ J R ~ I ~ I W ~ L ~ U  0 5  

~ 3 2  !&~riu ( 2 5 ~ 0 ,  ung'do) I K u r n s a o ~ d n u  r n n ~ i o u ~ n ' u u n s l ~ ~ ~ , ~  
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