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                The purpose of this research was to study the developing grade P 11 studentsB scientific conceptions 
in the topic of endocrine system and understanding of nature of science by inquiry P based learning. The 
participants in this study were eighty grade P 11 students from a school under the jurisdiction of the Office of 
Phayao Education Zone 1 first academic year 2009. The research tools consist of: inquiry - based learning plan 
on the topic of endocrine system, an endocrine system concept test, an open-ended questionnaire, classroom 
observation field notes and studentsB journal. The data about developing studentsB scientific conceptions in the 
topic of endocrine system from an endocrine system concept test were calculated by using percentage to 
describe degrees of the studentsB conceptions in 4 groups. The data about developing students understanding of 
nature of science from an open - ended questionnaire were calculated by using percentage to describe degrees 
of the studentsB understanding of nature of science by groups of studentsB answers. The data from classroom 
observation field notes and studentsB journal were analyzed by content analysis. 

 
The results were: 1) inquiry - based learning could develop studentsB conceptions in the topic of 

endocrine system. Students acquired more scientific conceptions, partial scientific conceptions and students had 
less partial scientific conceptions with misconceptions and less misconceptions. Except that on homeostasis 
with endocrine system, students had more misconceptions. 2) inquiry - based learning could also develop 
studentsB understanding and reasoning of nature of science in all aspects. Most students held a better 
understanding of the participation of scientists in public affairs both as specialists or as citizens, developing 
science relates to social technology cultural basis and political, science demands evidence, science is tentative 
and science is a social activity in which everyone should participate, respectively. 
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��� ��!"!�	�
��
���
���������� ����ก'�ก���
�ก�����
���������� ��"��
���������� ��
�
��� ��!"�ก���
ก����ก'W�  ��� �  ��"g�ก�
 ���
���,����
���������� ก���
�ก���-�����.�
�
���,����
���������� 	��ก�"ก�����
���������� �
���%������e�g��
���,����
������������
!$�(��+�$��!�ก��
g���$�
�� 	���-������,�Y,��-���
� (��
�., 2546; Lederman, 1992; American 
Association for the Advancement of Science (AAAS.), 2009) 	��"�ก������ก��(������Y�
��ก���������$��� PISA 2006 ���(������ก���,�
���������� ��Y,���������Z 15 () !�(���������n 
+
�	�����
��ก���,�
������������ก�(f� 6 ��
�� �
�	ก� 1 2 3 4 5 	�� 6 j&����
����� 6 �(f���
��
ก���,�
��������������,�����Z
 Y�ก��(��������
�� Y,������!�.���(����� �$�� (�������
j�	��
� 

 



 2 

(��������	��
� �(f���� ����
��ก���,�
������������
������,� �-� ��
�� 4 P 6  W����(��������
Y,����������
��ก���,�
����������!���
�� 2 �(f���
���ก j&��e-�
���(f���
��ก���,�
�������������
���� �����g� (����(�����#�  ��'�+�cW, 2551; �Z����  �������� 	���W�, 2551) 
����%�(��������
"&��
�!.��
���g���Sก��ก��"�
ก���&ก'�
���������� �����ก��"�
ก���&ก'�
�������������
�.�����"�$�
������!.�Y,�������,�
������������ก���� &%� 
 

	�
���.�&��!�ก�������ก���,�
����������!.�ก��Y,������ �-� ก��"�
ก��������,���������!.�
Y,��������	�
��
���
����������	�����
��� ��!"#���$��� ��
�����������
��,�ก���( ��%���%
�����ก����	�
��
���
����������"�$�
�!.�Y,�����������e� ��!"�
���,����
�����������
������
e,ก����	���g��
���,��(!$��
�������.����� 	��ก�����
��� ��!"#���$��� ��
����������"�
$�
�!.�Y,����������e&� ��"g�ก�
.�-� ��� � ���
���,����
���������� ���
�������e!�ก��
��
���!"	��	ก�(�S.���������j&����Y�ก������"�ก
���������� ���.��กe&��ZW��� ��ก��
������,�
���������� �
���%����"�������
����ก��������,�
������������ก���� &%� (Driver et al., 1996)   
 

	��
��(��������"�����ก
�����������&ก'�!.��
����!"�&ก'�	�
��
	��ก�������
	�
��
���
���������� ��Y,������!�.�����-��� �$�� ก���&ก'�	�
��
��-���ก����������.�
�
�	�� 
(�����c�  ก�"�ก-%�ก,�, 	�� �T��  �Z����, 2547) ก���&ก'�	�
��
������#Z������  
(�������  �����T���, ก�S"��  #���กZ�, 	���T��  �Z����, 2549) ก���&ก'�	�
��
��-����j���	��
ก���
�ก�� ���j��� (�Z'�  ������, #�����  ���������'oก,�, 	�� �T��  �Z����, 2550)  
ก�������	�
��
��-���ก��.��!"��
���j��� (��������  �����
$, 2551) ก�������	�
��
�$��

������������-���ก��������� ���-$ (�������  "������-%������, 2551) �(f���� 	����������
����Y,�
�&ก'�	�
��
.�-��&ก'�ก�������	�
��
���
�����������ก���
ก���������������� ��Y,������j&��
�(f���ก.�&��	�
��
����g���S ��%���%�����	�
��
�ก���
ก����������������e,ก�g����#����e&�ก��ก
ก����ก'�
Z��c�� ������ก��	��ก���
�ก������n ����ก�
 &%�c��!���������ก�� ������� j&��
�g�!.��������$�
����,��
� ��ก"�ก��%	�
��
���
�����������ก���
ก��������������������(f��
���,�
�-%�o������g���S�g�.���ก���g��(!$�!�ก��������,����ก��	����	���c��$ก��� .��ก�,��	ก�ก���
ก���&ก'� �%��-%�o���Z�#��ก��$ 2544 "&�กg�.�
!.���-������������������(f�.��
�ก��������,�!�
����ก��������,�
���������� ������� 1 ������$�
��ก��ก���
�ก��
g���$�
�� j&������"�
ก��������,�
!.�ก��Y,��������
����#���&ก'����(�����������	Y�ก�������
���������� (��
�., 2546) 
����%�
ก�������!.�Y,��������	�
��
���
�����������ก���
ก���������������� "��g�!.�Y,�����������e�g�
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�
���,��
��� ��!"�ก���
ก�����������������(!$�(��+�$��!�ก��
g�����$�
���
������e,ก���� �$�� 
ก��
,	���ก'��Z c�� �������	��Y,��-�� �(f���� 
   

ก���&ก'��
��� ��!"�ก���
ก��#���$��� ��
���������� ��Y,��������%�!�	������(�����
��
�� Y,���������
��� ��!"
���
���,����
�����������(�����	(���
� 
��������������ก��.��กo�� 
	���
���,����
��������������� &%�"�กก������ก�	��ก���� ����Z( (�����c�  ก�"�ก-%�ก,�   
�T��  �Z���� 	����ZW�  ����กZ�, 2548; �Z�#�
�  "g����  �T��  �Z���� 	�� �������  �$�+�, 
2552; Moss, Abrams and Robb, 2001) ��ก"�ก��%�����
�� Y,��������
�!.S� �
�
��� ��!"�ก���
ก��
�
��.���	������� ��ก�	���T'�� 
�#�ก��.��
���,����
���������� 	�� �
�
��� ��!"
�ก���
ก��ก�"ก�����
����������!�(���
m�
�����������(f�ก�"ก��������������j��j��� (�""�����
���Y����ก���g���� ����ก
���������� 	��Y�ก���� �������	��
���#�����������ก�������
���
���������� (�����c�  ก�"�ก-%�ก,� 	���W�, 2548; �Z�#�
�  "g���� 	���W�, 2552; Moss et al., 
2001; Bell, Blair, Crawford and Lederman, 2003; Dass, 2005) 
����%�Y,������"&��
��
����ก�������
	����������!.����
��� ��!"#���$��� ��
����������+
��{���
���ก�"ก�����
����������!.�
��ก���� &%� +
�������"�
ก��������,�#���$��� ��
����������!.�ก��Y,�������
��,��(ก��ก��"�
ก��
������,���-%�.�
���������������-��n (�Z#�
����  �����, ����  �ZS(��ก��, �Z����  �.��(�����#�~, 
	�� (������  $��
��Z�#��ก,�, 2550; Lederman, 1992; Khishfe and Abd El-Khalick, 2002; 
Schwartz, Lederman, and Crawford, 2004; Crowther et al., 2005; Dass, 2005; Yip, 2006)   
 

ก��"�
ก��������,�
�������������"�$�
�!.�Y,��������	�
��
���
����������	�����
��
� ��!"#���$��� ��
������������ก���� &%���%���.��ก.���
�#�ก�� 	��.�&��!�
�#�ก���.�����%� �-� 
ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� (inquiry - based learning) ��%���%�����ก��"�
ก��������,�

����������	���-�����.��
���,� �(f�ก���
�ก��������,�����(�
+�ก��!.�Y,�������
����-�(������
(��ก��ก��!$���ก'�ก����
 !�ก���&ก'�����
���ก���
ก��(��ก�ก��W����#���$���	���#����  
�g����ก���ก�
(��ก�ก��W��.�����%�+
������.��กo�� ���,��������,� ��-��!.�Y,��������	�
��
���
��
�����ก��	�
��
���
����������j&���(f����������!�(�""Z��� 	����-��!.�Y,�����������e!$�
��ก'�ก���
�ก�����
���������� ��"��
���������� �
���%����
��� ��!"�ก���
ก��ก���
���j&��
�
���,����
����������	�� ��� �  ��"g�ก�
 ���
���,����
���������� ($����  |}���g���, 2552ก; 
�� �$�

���� ��
�., 2552; National Research Council (NRC.), 2000)  W��
��
ก��ก��"�
ก��
������,�
����������	���-�����.��
���,� �(f��,(	��ก��"�
ก��������,������.�&���������!.�Y,������
������
���,�
�
������"�ก(����ก��W�.�-��
���,��
�� ��Y,��������
�ก���
���,�!.������ก�
 &%�
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��.
���ก��������,� 	����,Y,�"�
ก��������,���.�������g��
��
����

ก	��$�%	��	�
���!�ก��
������,� ��Y,������ (��
�., 2546) "�กก���&ก'����
�"�����Y�������
�� ก��"�
ก��������,�	�� 
�-�����.��
���,������e�����	�
��
���
���������� ��Y,������!���-��� ก��.��!"��
���j��� 
(��������  �����
$, 2551) ก��������� ���-$ (������� "�����-%������, 2551) 	��ก��"�
ก��
������,�	���-�����.��
���,���������e�����!.�Y,��������Y����T�#�~���ก�������
�$�
����������
�,� &%� (�Z�"���  ���'oc�ก
�, 2547; �Z��  กZ�c�
�, 2550) ����ก'�ก���
�ก�����
�����������,� &%�
	�����"�������ก�������
����������!���
���,� (�Z�"���  ���'oc�ก
�, 2547) ��ก"�ก��%ก��"�
ก��
������,�	���-�����.��
���,�j&����ก���,�W�ก����-%�.��������ก��#���$��� ��
����������� ��

�
�ก�� ��ก��.����ก#���$��� ��
������������!.�Y,������������,� �(�
+�ก��!.�Y,������������
ก��������,� ������� Y���ก���c�(��� ก��	�
��
����
�.m� �����e�����Y,������!.����
��
� ��!"���e,ก�����ก���
ก��#���$��� ��
���������� (Khishfe and Abd-El-Khalick, 2002;  
Crowther et al., 2005; Khishfe and Lederman, 2006; Khishfe, 2008) "�ก��ก'W�	���
���g���S
�
���%����
�"�����Y�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,���������!.�Y,������
�
���+�ก�������	�
��
���
����������	���
��� ��!"#���$��� ��
�����������
��,�ก���( 
 
 
����%�Y,�
�"��"&���!"ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,������ก���,�W�ก����-%�.�
���������-�����������������ก��#���$��� ��
����������� ��
�
�ก�� ��ก��.����ก(���
m�
#���$��� ��
������������!.�Y,������������,� 	���(�
+�ก��!.�Y,�������
�������ก��������,� ��
����� ��-�������!.�Y,��������	�
��
���
�����������ก���
ก����������������	�����
��� ��!"
#���$��� ��
������������ก���� &%� j&���(f�	�
���.�&�����"������Y,������!.��(f�Y,��,�
���������� 
�.m��
���g���S ��ก��������,�
���������� �g��
���,����
�����������(!$�!�ก��
g���$�
��	��
�����e
g���$�
����,�!�����������
�����������(f��-%�o���
���������
���Z  
 

�S�U��ก����#
� 
 
 1.  ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,������e�����	�
��
���
�����������ก���
ก��
�������������� ����ก�������
��$�%���#���&ก'�()��� 5 �
�.�-���� �������  

 
 2.  ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,������e������
��� ��!"#���$��� ��

���������� ����ก�������
��$�%���#���&ก'�()��� 5 �
�.�-���� �������  
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�
�UV(�����	!��ก����#
� 
 
 ��-���&ก'�ก�������	�
��
���
�����������ก���
ก����������������	���
��� ��!"
#���$��� ��
���������� ����ก�������
��$�%���#���&ก'�()��� 5 +
�ก��"�
ก��������,� 
	���-�����.��
���,�  

 
!���!�ก����#
� 

 
 1.  �e�����
g�����ก��
�"�� �-� +�������	.��.�&��!����ก�
 ���g���ก���� ��-%����ก���&ก'�
������ � 1 "��.
�
����� 
 
 2.  ก�Z������&ก'� �-� ��ก�������
��$�%���#���&ก'�()��� 5 	Y�ก�������
����������  
c���������� 1 ()ก���&ก'� 2552 "�ก+�������	.��.�&��!����ก�
 ���g���ก���� ��-%����ก���&ก'�
������ � 1 "g��
� 2 .�������� �
�"g��
���ก�������%���%� 80 �� 
   
 3.  �����
��!�ก���g�ก��
�"�� c���������� 2 ()ก���&ก'� 2551 P c���������� 1 ()ก���&ก'�  
2552 
 

4.  ��-%�.�
�������������!$�!�ก��
�"�� �
�	ก� ��-%�.���-����������������� j&������"�
ก��
������,�!.�ก��Y,��������
��$�%���#���&ก'�()��� 5 	Y�ก�������
���������� ���.��ก�,��ก���&ก'�
 �%��-%�o���Z�#��ก��$ 2544 +
�������Z�	�
��
�ก���
ก���������������� �
�	ก� ��ก'W��{��� 
�g�	.���	��.������ ������������ ����������	��l���+���������� ก���
��Z�ก���g���� ������
���������� 	��ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก�������������� �����
��!�ก��
"�
ก��������,���%�.�
 12 ��� ����� 50 ���� 
 

5. ก���&ก'��ก���
ก���
��� ��!"#���$��� ��
���������� �� 3 
��� �
�	ก� 1) 
��� 
+�ก��������
���������� (the scientific worldview) 2) 
���ก���-������
���,����
���������� 
(scientific inquiry) 3) 
���ก�"ก�����
���������� (scientific enterprise) j&����(���
m��������ก��
�&ก'� 5 (���
m� 
������(��% (1) �
���,����
�����������(�����	(���
� (2) 
��������������ก��
.��กo�� (3) 
�����������(f�ก�"ก���������������Zก�������e����
���
� (4) ก����������

�������������
��������#�ก�����+�+���	������� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-��  
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(5) ��ก
����������� ����
�!�ก�"ก�����������!�o���Y,��$���
$�S.�-�����-�� �������   
 

(��+�$�	�������
� 
 
 1.  ��,$�

����	����,
���������� �g�Y�ก��
�"���(�(f�	�
���!�ก��"�
ก��������,���-��
�����	�
��
���
�����������ก���
ก����������������	���
��� ��!"#���$��� ��
����������
 ����ก����� 
 
 2.  ��ก
�����������&ก'�	��.��
��������ก���
 ��������e�g�Y�ก��
�"���(�(f�	�
���
!�ก���������,
����������!.����
���,�	���
��� ��!"!�ก��"�
ก��������,���������e�����
	�
��
���
����������	���
��� ��!"#���$��� ��
���������� ����ก����� 

 
������
��	�W��� 

 
 �������ก����ก
��������������� .���e&� �g���� �.�ZY�(��ก���g���� 	���g��#���� 
���	�
�e&��
����
 �
��� ��!" ����ก������ก���
ก���������������� j&����ก�����	�
���ก	��
�����e
�
�
�"�ก	��
�
	�
��
�ก���
ก���������������� 	������&กก��"�
ก��������,� ��Z���
������ก��������,� ����ก����� +
�"�
ก�Z��	�
��
 ����ก�������ก�(f� 4 ก�Z�� �
�	ก�    

 
-	�
��
���
���������� (Scientific Conceptions: SC) .���e&� �g���� �.�ZY�(��ก��

�g���� 	���g��#���� ����ก����� ��
�����ก��	�
��
j&���(f���������� ����ก
����������!�
(�""Z�����%�.�
 

-	�
��
���
���������������
� (Partial Scientific Conceptions: PC) .���e&� �g���� 
�.�ZY�(��ก���g���� 	���g��#���� ����ก����� ��
�����ก��	�
��
j&���(f���������� ��
��ก
����������!�(�""Z��������
� 	����������%�.�
 

  
-	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� (Partial Scientific 

Conceptions with Misconceptions: PC/MC) .���e&� �g���� �.�ZY�(��ก���g���� 	��
�g��#���� ����ก����� ��
�����ก��	�
��
j&���(f���������� ����ก
����������!�(�""Z���
�����
�	�������
�����ก��	�
��
j&���(f���������� ����ก
����������!�(�""Z��������
� 
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-	�
��
���
���-��� (Misconceptions: MC) .���e&� �g���� �.�ZY�(��ก���g���� 
	���g��#���� ����ก����� �����
�����ก��	�
��
j&���(f���������� ����ก
����������!�(�""Z���
��%�.�
 
 

�����!��"#����$���!������������	 .���e&� �
�������e ����ก�����!�ก���#����    
�(��������� �ก��
�����	����-�ก ���Z �ก���
ก��(���
m�#���$��� ��
���������� 
����% �
���,����

�����������(�����	(���
� 
��������������ก��.��กo�� 
�����������(f�ก�"ก��������������
�Zก�������e����
���
� ก����������
�������������
��������#�ก������� ���+�+���  

���#��� �����
o�� 	��ก����-�� 	����ก
����������� ����
�ก�"ก�����������!�o���
Y,��$���
$�S.�-�����-�� ������� +
���ก�����	�
���ก	�������e
�
�
�"�กก��	���g��
"
�
��� ��!"#���$��� ��
���������� 	������&กก��"�
ก��������,� 	����Z���������ก��������,�
 ����ก����� 

 
ก��#
�ก��������,�����-�����.������,� .���e&� ก��"�
ก��������,������ก���,�W�ก��

��-%�.����������-�����������������ก��#���$��� ��
����������� ��
�
�ก�� ��ก��.����ก(���
m�
#���$��� ��
������������!.���ก������
���
�	�ก�(�����������,� 	���(�
+�ก��!.���ก������
�
�������
��� ��!"�ก���
ก���������������,� Y���ก������g�e�� ก���c�(��� ก��	�
��
����
�.m� j&��
 �%���� ��ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�(���(�Z���"�ก �%���� ��
��"�ก�ก��������,� 
5  �%���� (Inquiry Cycle)  ���e������������ก�����
����������	�����+�+��� �����������


������(��% 

 
1.   �%�������
����!"	����
"����
���,��
�� ����ก����� (engagement) ��,!$��g�e��

�e��ก��W�.�-��-������n �$�� ���(
�
�+� �,(c�� �(f���� ก���Z��!.���ก������ก�
�
����!" ����� 
.�-��ก�
(���
m�(�S.��������ก���&ก'� ��,!$��g�e����-����
"����
���,��
��.�-�	�
��
�
�� ��
��ก����� .�ก��
����ก�������	�
��
�
�����
���-��� ��,"�	ก�� +
��#����!.���ก������ ��!"	��
�g�!.���ก�������	�
��
�����
�����ก��	�
��
���
���������� ก�����ก����������ก�"ก��� �%�����( 
 

2.   �%��g��
"	�����.� (exploration) ��ก��������-�(������ก���g��
"	�����.�!�
(���
m�(�S.������ก�������!"���ก������,�.�-�(���
m�(�S.������,กg�.�
!.� ก�"ก���ก��������,�
�(�
+�ก��!.���ก�����!$�ก������ก� ก���g��
" ก��	ก�(�S.� ก����ก	��ก���
��� ��������!.�
��ก�����������g��#����"�ก.��กo�������"�กก���g��
"	�����.� j&��ก�"ก���ก��������,���""�



 8 

กg�.�
!.���ก������g������
�ก���(f�ก�Z������
����
�.m�	���
����!" .�-�กg�.�
!.���ก�����
	�������
����-�(����������
����!" ������� ��,��.�������������� !.��g�(�&ก'�$�%	�� �
���%�
�g��
��
����

ก!�ก��������,� ����ก�����  

 
 3.   �%��#���� (explanation) ��ก������g� ���,�"�กก���g��
"	�����.���
������.� 
��������.� ��Z( 	��������g��#���� �������.�-� ��ก�Z�� �������%��g������g��#����.�-�
Y�����,(	������n �$�� 	Y�Y�� ก��� �,(
�
 ����� �(f���� �g��#����.�-�Y��������g���������
��ก�����������ก���	��.��กo��������
��e,ก���� �����e��
"����
� .�ก��ก������� �������
.�-����g�e�������������e�#�����
� ��,"��#�������������!.�ก����ก�����!�(���
m��.�����%�  

 
4.   �%� ����
���,� (elaboration) ��ก���������������
���,�!.��!.�$�
�"�+
�ก���$-���+��

�
���,��
���,��
���,�!.��������(f����� ��,.����ก(���
m�#���$��� ��
������������!.���ก�����
������,� +
�!$��g�e��ก���Z��!.���ก�������
	���(�
+�ก��!.���ก������
��������
��� ��!" ��
����� Y���ก������g�e�� ก���c�(��� ก��	�
��
����
�.m� ��%�(���
m��ก���
ก��#���$��� ��

����������	��	�
��
���
������������-����������������� 

 
5.  �%���Z(	��(������Y��������������,� (evaluation) ��,ก����ก�������
�ก����Z(	��(������

���������ก������
�������,� +
��(f�ก��(����������c��"���	��!$����-����-�(���������.��ก.��� 
�$�� "�กก������g�e�� ก���g�	��
�
	�
��
 ก���g�	���g��
"�
��� ��!" �(f���� ��,	���g�!.�
��ก������$-���+��
�� �
���,� ����ก������(�����	(���(��-����ก�����Y���ก���
�ก��������,� 
����%� 
.�ก��ก
����������Y���ก���
�ก��������,�.�-��g�ก���&ก'�����
��"��g�!.��
���,� ��
��ก
�����������(�����	(���$���
��
ก�� ��-���
���,� ����ก
�����������(�����	(�� 
��ก
����������"�������g��#���� &%�!.�� ��-��ก�Z�� ����ก
������������
�ก����
"���.�-�
���,"��	��!.�ก���������g��#�����.�����%�	��
 ��ก
����������"��Y�	����g��#����j&����Y��g�!.�
�
���,����
������������ก���(�����	(���("�ก�
�� 
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����� 2 
 

ก�����#��ก��� 
 
 ก��
�"����-�������	�
��
���
�����������ก���
ก����������������	���
��� ��!"
#���$��� ��
���������� ����ก�������
��$�%���#���&ก'�()��� 5 +
�ก��"�
ก��������,�	�� 
�-�����.��
���,� ��������� ���,��-%�o����-���g����(f�ก���	�
���ก��
�"�� j&��Y,�
�"���
��&ก'�
����
����
"�����ก���	���g�����������������g�
�� 
����% 
 

1.  	�
��
 
 1.1  �
��.��� ��	�
��
 
 1.2  	�
��
���
���������� 

1.3  ก�������	�
��
 
      1.4  ก����
"���	�
��
 

     1.5  ก��"�
ก�Z��	�
��
 
      1.6  	�
��
���
�����������ก���
ก����������������!�.��ก�,��ก���&ก'� �%��-%�o�� 
      1.7  ก���&ก'�	�
��
���
���������� ��Y,������ 
 
 2.  #���$��� ��
���������� 
    2.1  �
��.��� ��#���$��� ��
���������� 
      2.2   �� ��� ��#���$��� ��
���������� 
      2.3  #���$��� ��
����������!�
�����������&ก'� 

     2.4  ก���&ก'�	��ก��������
��� ��!"#���$��� ��
���������� 
 
3.  ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� 

3.1 �
��.��� ��ก���-�����.��
���,� 
3.2 ��ก'W��g���S ��ก���-�����.��
���,� 
3.3 (���c� ��ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� 
3.4 ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� 5  �%���� 
3.5 ก���&ก'�Y� ��ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� 
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������ 
 
1.  ����.���!�������� 
 
 	�
��
 �(f��g�����������SS��� &%� ��-��!$�	���g�c�'����กT'
�� �concept� j&����กก���&ก'�
������������"!$��g�
�� �
����
�
���
 �+������ �+�c�� .�-��+���� 	��!����
�"�����%���%
Y,�
�"��"�!$��g�
�� 	�
��
 	���g�
�� concept +
���ก���&ก'��
��.����������%�!.��
��.����
�   

����% 
 
 	�
��
 .���e&� �,(	�� ���
���,�j&���ก�
"�กก��"�
ก�Z�� "�
(���c� ����������n ����g�
ก������ก�� ��
�
�ก�� (�Z
����  �������, 2531) ��ก"�ก��%	�
��
���.���e&� �
����
 �
��� ��!"
+
���Z(�ก���
ก������!
����.�&��j&���ก�
"�กก���g��ZW��ก'W�����n  ��������%�����
����"�กก������ก�
.�-�ก����(����ก��W��
���ก���
ก��������%���(���
�� ��
�
�ก�� (#���$��  (,�W+$��, 2536) �
���,� 
�
��� ��!"�ก���
ก��
��eZ.�-�(��ก�ก��W�����n  ��	�����Z���j&���ก�
 &%�+
��g�Y�����
�"�กก��
����ก���������#�ก��(����ก��W��
���������,� (c�  ���.���,���, 2540) 	���
���,��&ก�&ก��
 �
��
� ��!" �
���.m� .�-�c���Z
��������ก�
"�ก��������	���.�Zก��W� ���Z�������
����"�กก��������,�!�
��ก'W��{��� ��������%� ����ก�
"�ก(����ก��W��������
�������ก���
ก��������%�.�-�!���-�����%�
.���n 	�� ����ก'W��(f����#��� j&��Y���ก���
�ก�������	�
��
���(��ก��
�
� ก������,� 
ก��"�
(���c� ก��	�ก	�� 	��ก����Z(�����������Z� (Wikipedia, 2009)   
  
 "�ก�
��.��� ��	�
��

��ก���
�������e��Z(�
�
�� 	�
��
 .���e&� �
����
 �
��
� ��!"+
���Z(�ก���
ก������!
����.�&�� ��	�����Z��� j&������� &%�"�ก(����ก��W��
���ก���
ก������
��%���
�ก��(����ก��W�!.������
����"�กก��������,�  
 
2.  �������������������	 

 
	�
��
���
���������� (scientific concept) "�
�(f��
���,����
����������(���c�.�&�� 

j&���(f�Y���"�ก �
����
�
���
��%�.�
�ก���
ก����-�����
 �.�Zก��W� .�-�(��ก�ก��W�����n  
(c�  ���.���,���, 2540) .�-��
��� ��!" ��	�����Z�����������ก����Z(��ก'W��g���S ��
��eZ
.�-�(��ก�ก��W�����ก���
 ���ก��
���������� j&���
��� ��!" ��	�����Z����������
��	�ก����ก��
 &%���,�ก��(����ก��W�	��
Z��c�
� ((��$�  
���$,����, 2525 ����!� c�  ���.���,���, 2540) .�-�
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�
����
 �
��� ��!"+
���Z(�ก���
ก������!
����.�&�� j&���ก�
"�กก������ก�	��ก��!$�(����ก��W����
����
�����ก���
ก��������%���(���
�� ��
�
�ก��"��ก�
�(f��g�"�
�
�� ��������%� n+
�����%���
�����
�(f��,(#���	�����#��� ���
���$-���+�������-���ก�� ��ก���g�	�
��
.���	�
��
���$-���+��
ก����������.�ZY� 	�
��
���
����������"&�����ก'W��(f���ก� 	��ก��������,�	�
��
���

����������$�
�!.�Y,���������
���,��
��� ��!"!���-%�.�����������������,���ก���� &%� (�W�ก���ก��
ก�������ก�����	��
��
Z�Z(ก�W�ก�����
����������, 2525 ����!�  
c�  ���.���,���, 2540) 
 

	�
��
���
��������������ก'W� (�W�ก���ก��ก�������ก�����	��
��
Z�Z(ก�W�ก��
���
����������, 2525 ����!� c�  ���.���,���, 2540) 
������(��% 1) �(f�ก���g���� ����m""���
����n ����Z(�
� �$�� 	���Z��(f����
������	(
 � �%g�	 m��-��%g������,�!��e��� ��	 m� �(f���� 2) 
�(f�ก����Z(�
��������#���.
��� ����m""��� ��������%�.���� ���
�
�
�ก�� �$�� ก��	������ &%���,�
ก���
���������!�
�+�"� ������"�(������e����
�e����������.�-��
������� �(f���� 3) �(f�
ก���g���� ���,�.�-��.�Zก��W�����n ����Z(�
�� ��
�
�ก�� 	�
�!.��.m�e&�ก���
�ก�������-���
 ���
���,� j&����""�����������%�	���
���,���
���-%�o���("�e&��
���,���
���,� �$�� 	ก����-���
����
�
������+���กZ�"����-������������

��m
 ��������,���+��+�+j�"��(f���
กg�.�
��ก'W����
���#Zก��� ��������$�
�� �(f����  

 
��ก"�ก��%	�
��
���
���������������e"�
�
��(f� 3 (���c� ((��$� 
���$,����, 2525  

����!� c�  ���.���,���, 2540) �-� 1) 	�
��
�ก���
ก��ก��	���(���c� (classificational concepts) 
�(f�	�
��
����(f��g��#����.�-��g�$�%	"��ZW������ ��ก�ZW�������
� +
��g��(!$�!�ก��������

��eZ.�-�(��ก�ก��W���%�n �$�� 
�ก���(��ก��
�
���
�����n �
�	ก� o�����
�ก ก������%�� ก���

�ก �ก����
Y,� �ก����
���� �(f���� 2) 	�
��
����T'�� (theoretical concepts) �(f�	�
��
���
��ก
�����������������#�����ZW��ก'W� �����������������.�-�(��ก�ก��W���������""�����ก�
�
�+
������%�.�
 	����.��กo������(f��.�Z�(f�Y�������Z� "�ก��%�"&�������(f��
��� ��!" ��
����� �$�� ��������(f�����j��!��%g����j&��$�
�!�ก��������.���
ก	(�� +(�����(f�
�����.���������,�!���-%����
�	��� �	
� �(f���� 	�� 3) 	�
��
�ก���
ก���
��������#� 
(correlational concepts) �(f�	�
��
���ก���
e&��
��������#���.
����.�Z	��Y� �g��(!$�!�ก��
�g����.�-�ก�����ก�W��.�Zก��W�����n �
� �$�� ��.��!.��������	ก�����ก��	���g�!.�����ก��
���Z�� ��-�� ���.�
�
�����
������"���(����������� &%� �(f����  
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"�กก���&ก'��
��.���	��(���c� ��	�
��
���
���������� �����e��Z(�
�
�� 
	�
��
���
���������� .���e&� �
����
 �
��� ��!"+
���Z(�ก���
ก��
��eZ.�-�(��ก�ก��W����
�ก���
 ���ก��
���������� j&���(f�Y���"�กก���
����(����ก��W�!.��+
�ก���&ก'�����
�� ก��
����ก� ก����
���� ก��.��
��������#� 	����ก���$-���+��(����ก��W�!.��	��(����ก��W�
�
��� ��
�
�ก�� "��ก�
�(f��g��#�����ก���
ก��
��eZ.�-�(��ก�ก��W���%�n j&��"���ก���Y�	���
�g��#����
��ก���
 	���g�!.��g��#������%��(f������������
�ก��!�ก�Z��������&ก'����
���������� 

 
3.  ก������������� 
 

ก�������	�
��
�(f�ก��������
����
 �
��� ��!" ����ก�
 &%�c��!���
�Z���	������ j&��
�Z���"������	�
��
�ก���
ก������!
����.�&�� &%����
���-���Z�����%���(����ก��W��ก���
ก��������%� 
	���g�(����ก��W��������,����$-���+��ก��(����ก��W�!.������
����"�กก������,� ก������ก� ก����
(��������#�ก��������%� �g�!.��ก�
�(f�	�
��
�ก���
ก��������%�+
��{���	�ก��ก"�ก�����-��n j&���T'��
��������e�g����#����ก�������	�
��
�
� �-� �T'��ก��������
���,� (constructivism)  

 
�T'��ก��������
���,� �$-��
�� ก��������
���,�.�-�ก�������	�
��
�(f�ก���
�ก�����

�ก�
 &%�c��!���
��	������ c��!��ก���
��Z� �������!�ก������,�ก���
�� �
	�����.
���
�
���,��
��.�-�(����ก��W��
���������,�ก��(����ก��W�!.������ก�
"�กก��������,� j&��(����ก��W�
!.������ก�
 &%�"�กก��������,���""��.�-��.�-�	�ก�����("�ก(����ก��W��
��  W��
��
ก���T'��
ก��������
���,��$-��
�� �
���,����!$��������
,
j���
� 	��e,ก����� &%���!����� ������� +
�Y���
���ก��ก���g� Y,�������������-�(������ก���-�����.��
���,�
�
��������-����������(�SS� 	��
	��",�!".�-��������"���������(�SS�������"�ก��
Y,��������� (
��W����  ��
	�����, 2540) ��%���%
������T'��ก��������
���,�����กo����"�ก(��$S� "��
���� ก���&ก'��ก���
ก��ก���-���
��.���
	��ก���
�ก���-���
��.���!���
�Z��� +
���.��กก�� 2  �� �-� 1) �
���,�����
��ก�
"�กก��
����,������������
��
	���(f�ก������� &%�+
��Z���������
���,��
��� ��!""�กก������
���
�!�ก��
����,� 2) .������ ��ก������,���-��!.��ก�
�
���,��-� ก��(�����
	��ก��(���
�(����ก��W���%�.�

����Z���� ���(����
���
�!�ก������,� (von  Glasersfeld, 1991 ����!�  
��W����  ��
	�����, 2540) 

  
��ก"�ก��%�T'��ก��������
���,��#����
�� �
���,��(f�����$��
���
 ��ก������� ����(f�

(����	��e,ก����� &%���!���
��+
�������-��ก������c�'����!$�!������	��
���#��� ��
�ก��
������,��(f�ก���
�ก���
��Z������!�ก������,�ก���
�� �
	�������ก�
 &%���.
���(����ก��W�
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�
��ก��(����ก��W�!.�����	�ก�����("�ก�
�� (Fosnot, 1996 ����!� 
��W����  ��
	�����, 2540) 
	��ก��������,��ก�
 &%�"�กก�������	�
��
!.�� j&��ก�������	�
��
!.��"�����!$��
���,� 
(����ก��W� 	��	�
��
�
�����(f��-%�o�� (Brooks and Brooks,  2009) �g�.���ก��"�
ก��������,�
���	�
����T'��ก��������
���,� "�����ก��������
���,��
��� ��!"+
�ก���$-���+���
���,��
��
.�-�(����ก��W��
��� ��ก���
���,�!.��.�-�(����ก��W�!.�����Y,�������
���� W����������,� +
���,
"��(f�Y,�"�
(����ก��W�!.�Y,�������
�|�ก�(f���ก��
	����ก(������ "�กก����%��g�e�� ก������g�e�� 
ก��	ก�(�S.�
�
�ก�����-�(������ ��%���%��-��!.�Y,�����������e�����	�
��
 �������!.���
�����
ก��	�
��
���
��������������
����ก��������!�(�""Z���  

 

����%�.�ก����ก������	�
��
 ��Y,������ก���	��.���ก��"�
ก��������,� ������ก��

��
"���	�
��
 ��Y,������ Y� ��ก����
"���	�
��
 ��Y,������"�$�
�!.���,�����e"�
ก��
������,��
��������(�����#�c��	���(f�ก��"�
ก��������,������������!.�Y,�����������	�
��
���
��
�����ก��	�
��
���
������������ก���� &%� 
  
4.   ก�����#��������� 
 
 !�ก��������,�
��������������.�&��������
���g���S��กj&��"���Y����ก��������,� ��Y,������ 
�-� 	�
��
�
��.�-�(����ก��W��
�� ��Y,������ ��%���%�����!�ก��������
���,� Y,�����������������%�
	�
��
�
��.�-�(����ก��W��
��(��ก��ก��(����ก��W�!.������
����"�กก���
�ก��������,� 
(Brooks and Brooks, 2009) 
����%�ก����
"���	�
��
�
�� ��Y,������ก���"�
ก��������,�"&����
��
"g��(f��$���
��
ก��ก����
"���	�
��
!.�� ��Y,������.���"�ก"�
ก��������,� ก����
"���
	�
��
!.�� ��Y,������
�����
����
�����ก��	�
��
���
��������������
����ก��������!�
(�""Z���.�-���� "��g�!.�����
��ก��"�
ก��������,���%�(����Y��g���m"��ก���������!
 j&��ก��
��
"���	�
��
 ��Y,��������.��ก.���
�#�ก��	��.��ก.������-����-���������e�g���!$� 
���������
��
������(��%   
   
 ก��!$�	��
�
	�
��
 (concept test) �(f�
�#�ก��.�&����������e�g���!$���
"���
��Y,������
��	�
��
�������!���-%�.�����������"�
ก��������,� ($����  |}���g���, 2552 ) 	��
�
	�
��

�����e������
�.��ก.����,(	����%�	��!.�� ������	����%� 	���g�e��(����(�
!.�� ���
�#�����g���� (open - end question) 	��(����.�-���-�ก��� (multiple choice) 	��	��
���"{��  
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(two tier diagnostic concept test) j&����""�����%�	����-�ก���	��� ����#�����.�ZY�(��ก�� 
.�-�	����-�ก���	����-�ก�.�ZY�(��ก�� ก��������g��������(f���
�
� ��	��
�
	�
��

	��(����.�-�	��
�
	��
���"{�� ��"�����"�ก	�
��
���
���-��� ��Y,������j&����"�ก
ก���&ก'���ก������
�"������ก���
 ��� .�-���"�������"�ก	�
��
���
���-��� ��Y,����������g�ก��
�g��
"
�
�	��
�
	�
��
	���g�e��(����(�
ก��� 
 

ก��!.�Y,������� ���	Y�Y��	�
��
 (concept mapping) �(f�
�#�ก����������e��
"���
	�
��
 ��Y,�������
� �����ก��� ���Y��	�
��
"��g�!.�Y,�����������e�$-���+����.
���	�
��

����n � ���
�
�
�ก���
� (Novak, and Gowin , 1984 ����!� 
��W����  ��
	�����, 2540) 	����-��
	�
�	�
��
��ก��!��,( ��	Y�Y��	�
��
"��g�!.���,����
�� Y,��������	�
��
�������ก������
��ก�����"����������������-���!.�� 	��!.���ก������
����������c�(����
��� ��!"�ก���
ก��	�
��
���
���������,� (Grant, Johnson, and Sander, 1991 ����!� 
��W����  ��
	�����, 2540)  

 
ก�����c�'W��ก���
ก����
����� (interview about instance) �(f���ก
�#�ก�����!$���
"���

	�
��
 ��Y,�������
� j&���g��
�+
�ก��กg�.�
��
�����(��ก��ก��ก�����c�'W�Y,��������-��!.�
Y,�������
�	�
�	�
��
��ก�� �$�� ก�������,����ก��.�	�
��
 ����ก�������-������
� ��,กm	�
�
c����
���������(f����
�	�����!$����
� 	��
!$��g�e��e��Y,������ �����
��� ��!" ����ก����� 
������$�
��!�c����
�������%�(f����
�.�-����� ��-��Y,��������� ��,��""�e������(
�� ���ก������,��
�
�������
��������$�
��!�c����%�-����
�� �(f���� ($����  |}���g���, 2552 ) 
 
 ก�����c�'W��ก���
ก���.�Zก��W� (interview about events) �����e��
"���	�
��
 ��
Y,�������
��$���
��
ก�� ก�����c�'W��ก���
ก���.�Zก��W����
���-
.�Z����กก
��ก�����c�'W��ก���
ก��
��
����� ($���� |}���g���, 2552 ) ����������e!.�Y,�������
�	�
�	�
��
��������(��ก�ก��W�!�
 W���%��
� �$�� ��,����ก��.�	�
��
 ��Y,��������-���ก�����+�j�� ��,"&�.�
�����	��ก�l���
� �� �� 70% �����j��� ����.����.��ก����ก !.�Y,����������ก��j�����.����.��ก����ก!��
ก����"Z������� 	��
e��Y,������
�� ���ก�������

���j��� ����.����.��ก����ก"��(f��������� 
�(f���� 
 

ก���g���� - ก������ก� - ก���#���� (prediction - observation - explanation) �(f���ก.�&��

�#�ก����������e.��
�
��Y,������กg������
������,� +
���,"�
�������e��ก��W�!
�e��ก��W�.�&��
 &%�	��
!.�Y,�������g����
��"��ก�
���� &%� .���"�ก��%�!.�Y,�������g�ก������ก��.�Zก��W�	��
�#����
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e&���������ก�
 &%� �������%��(���������ก���#����	��ก���g����
���.�-��.�-�	�ก����ก��������� 
($����  |}���g���, 2552 ) 	��ก��ก���Z��!.�Y,������	�
�	�
��
��ก��+
�ก���#����
�
�c�'�
����
��� ��!" ��Y,������กm�g�!.���,�����e����	�
��
 ��Y,�������
�   

 
ก��!$��������.�	�
��
 (viewfinders) �(f�
�#�ก����
"���	�
��
 ��Y,������ W����

"�
ก�"ก���ก��������,� +
�ก���������%����
��Z��.��g�������e,ก����.�-�ก����	�
��
���e,ก���� ��
Y,������	�������������
��
  	���(f�ก����%��g�e�����ก���Z��!.�Y,������	�
�	�
��
 ���������ก�� 
.�-�!$��g�e���g�Y,������� ���,�ก���������-��!.�����
��Y,���������
��� ��!"�ก���
ก���������������,�
������� (
��W����  ��
	�����, 2540; $����  |}���g���, 2552 ) ��
��������������-��.�	�
��
 
�$�� ��ก��������
����
�.m�������ก���
ก����-�����%��� �g�����ก�����e&���
�������%� ��ก���������#����
!.���,�����ก���%��
��.� �(f��
����
��������!"��ก��� �(f����  

 

�#�ก�������"
.��� (post - box - method) �(f�
�#�ก����������e!$���
"���	�
��
 ��

Y,��������%�$�%�������
�!����
�
��
ก�� j&��ก����
"���	�
��
"��g�!.���,����
��Y,��������	�
��

�.�-��.�-�	�ก����ก���������	���(�
+�ก��!.�Y,�������
�����	�
��
 �������  W��
��
ก��กm
�
�������	�
��
 ����-�����
�$�%�
�
� j&��"��g�!.�Y,��������ก��	�ก�(������
����
��
�ก�� +
�
ก�"ก���ก��������,���,"���%��g�e�� 	��!.�Y,������� ����g������!�ก��
�'	��
�g���!��!�ก����
���"
.���j&��Y,�������������� ���$-����!�ก��
�'�g���� "�ก��%��g�ก���(�
ก�������"
.��� �g�
�g�������Y,������� ������������!.�����Zก�g���� 	��
��
�ก��
������.� 	�ก	�� �(���������
�
���.�-���
��	�ก���� ��	�
��
���Y,������� ������ 	����Z(��
�ก��
��Y,��������	�
��
!�
��-�����%�n ����������� (
��W����  ��
	�����, 2540; $����  |}���g���, 2552 )  
 

ก��
�"�����%���%�g�ก����
"���	�
��
 ��Y,������+
�!$�	��
�
	�
��
	��
���"{�� j&��
Y,�
�"��������g������
�
�"�ก	�
��
���
���-��� ��Y,�����������"�กก���g��
"	�
��
+
�!$�	��
�g��
"	�
��
	���g�e��(����(�
 ��%���%�����	��
�
	�
��
	��
���"{��"������e��
"���
�� 
Y,��������	�
��
�������ก���	��.���"�กก��������,� ก����
"���	�
��
 ��Y,������+
�!$�	��

�
	�
��
	��
���"{�������e�g��
���

ก	���

��m
 ��
�.�&�������	��
�
	�
��
	��

���"{������ก'W�!ก�������ก��	��
�
	�
��
	��(���� j&��Y,���������
���Z������(f������
� 
��ก"�ก��%ก����
"���	�
��
+
�	��
�
	�
��
	��
���"{�� �����e"�
ก�Z��	�
��
 ��Y,������
�
��.�����ก
��	��
�
	�
��
	��(���� �����	��
�
	�
��
	��
���"{�������e������g����
j&���(f���
�
��
���กก
��  
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5.  ก��#
�ก V�������� 
 
 ��ก
�����������&ก'���%�!�(�����	������(����� �
�กg�.�
	�
���ก��"�
ก�Z��
	�
��
.�-�กg�.�
��ก'W� ��ก�Z��	�
��
 ��Y,�������
�.��ก.����,(	�� j&����""�����%�
�.�-��	��	�ก����ก�� 	��กm�����e��Z(�
� 3 �,(	�� 
����% 
 
 1.  ก��"�
	�
��
	�� 4 ก�Z�� (�������  �����T��� 	���W�, 2549; Brickhouse et al., 
2000) ����ก'W� ��ก�Z��	�
��
���"�
 
����%  
 
      1) 	�
��
���e,ก���� (sound understanding: SU) .���e&� �g�������	�
�!.��.m�e&��
��
� ��!"	�
��
���
������������%�.�
  
 
      2) 	�
��
e,ก���������
� (partial understanding: PU) .���e&� �g�������	�
�!.��.m�
e&��
��� ��!"�ก���
ก��	�
��
���
�������������e,ก����	��������,�W�.�-�������e�
� 
 
      3) 	�
��
���
���-��� (limited understanding: LU) .���e&� �g������������
����(��ก�������	�
��
���e,ก����	���������(��ก�������	�
��
���e,ก�������	�
��
���

���������� 
 
      4) 	�
��
������e,ก���� (misunderstanding: MU) .���e&� �g�������	�
�e&��
�����
� ��!"	�
��
��%�n 
 
 2.  ก��"�
	�
��
	�� 5 ก�Z�� (�����c� ก�"�ก-%�ก,� 	���W�, 2548; �Z'� ������ 	���W�, 
2550; Westbrook and Marek, 1992; Haidar, 1997) ����ก'W� ��ก�Z��	�
��
 
����%  
 

     1) 	�
��
�$��
����������.�-�	�
��
���e,ก���� (scientific understanding: SU) 
.���e&� �g��������#�����.�ZY��
�e,ก�������,�W� ��
�����ก��	�
��
���
����������j&���(f����
������+
����
�(  
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      2) 	�
��
�$��
���������������
�.�-�	�
��
e,ก���������
� (partial 
understanding: PU) .���e&� �g��������#�����.�ZY������
��
���
�����ก��	�
��
���

���������� 	��������g��#�������Y�
�("�ก	�
���
����������  

 
     3) 	�
��
���
���������������
�	��	�
��
������
���-��������
� (partial 

understanding and misconception: PU/MU) .���e&� �g��������#�����.�ZY��
�e,ก���������
� 
	�����g��#���������
����Y�
�("�ก	�
��
���
����������  

 
     4) 	�
��
������
���-���.�-������	�
��

����������.�-�	�
��
������e,ก���� 

(misconception, specific misconception: SM) .���e&� �g��������#�����.�ZY����e,ก�������
	�
��
���
����������  

 
     5) �����	�
��
.�-��������g�e�� (with out answer, no conception, no understanding: 

NU) .���e&� ����
�����g�e�� ���
������ ��!"�g�e�� �
��g�e��.�-�����
��#�����.�ZY� 
 

3.  ก��"�
	�
��
	�� 6 ก�Z�� (Noh and Scharman, 1997) ��-���"�ก!�	����	�
��
��
����(��ก�����e,ก������%�.�
 4 ����(��ก�� 
����%�"&���ก��"�
ก�Z��	�
��
 
����%  

 
     1) 	�
��
e,ก���� (sound understanding: SU) .���e&� �g������������.�-����

����(��ก�������
�����ก��	�
��
���
����������	�����������(��ก��������
���-���"�ก
	�
��
���
����������  

 
      2) 	�
��
e,ก���������
�	�������	�
��
���
���-��� (partial understanding with no 

misconception: PU) .���e&� �g������������	���������(��ก�������
�����ก��	�
��
���

���������� 	�����������(��ก��������
���-���"�ก	�
��
���
���������� 

 
      3) 	�
��
e,ก�����(f���
�!.S�	����	�
��
���
���-���.�&��	�
��
 (good 

understanding containing one misconception: GM) .���e&� �g���������������������.�-����
����(��ก�������
�����ก��	�
��
���
���������� 	����.�&������(��ก��������
���-���"�ก
	�
��
���
����������  
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      4) 	�
��
e,ก�����(f���
�����	�������	�
��
���
���-��� (minimum understanding 
with no misconception: MU) .���e&� �g�������������(��ก��e,ก�������	�
��
���
����������
.�&�� .�-��������(��ก�������
�����	�
��
���
���������� 	�����������(��ก�����
���
���-���"�ก	�
��
���
����������  

 
      5) 	�
��
e,ก��������������
�	��	�
��
���
���-��������
� (partial 

understanding containing misconception: PM) .���e&� �g�������������(��ก�������.�&��.�-�
�������(��ก�����e,ก������
�����	�
��
���
���������� 	��������(��ก��������
���-���
"�ก	�
��
���
����������  

 
      6) �����	�
��
 (no scientific understanding: NU) .���e&� ����
��g�e��.�-����


��������� .�-��������g�e�� 
  
ก��
�"�����%���% Y,�
�"��"g�	�ก	�
��
 ����ก������(f� 4 ก�Z��	�
��
 j&����
�����ก��ก��"�


ก�Z��	�
��
 �� Brickhouse et al. (2000) �.�ZY����Y,�
�"��"�
	�
��
 ��Y,�������(f� 4 ก�Z��	�
��
 
��-���"�ก	��
�
	�
��
���Y,�
�"������� &%�	���g���!$�
�
	�
��
�(f�	��
�
	��
���"{�� ก�����
�g�e���g��
�+
�ก����-�ก�g����	����-�ก�.�ZY�(��ก���g����.�-�� ����#�����.�ZY�(��ก��
�g���� j&����ก�������
�!.S������e��-�ก�g����	����-�ก�.�ZY�(��ก��.�-�� ����#�����.�ZY�
(��ก�����(!�	��
�
	�
��
�
� �����	��
�
	��
���"{�����
��!ก�������ก��	���
���
	����-�ก�����ก�����"&����
���Z�����!�ก���g�	��
�
 �g�!.������
������ก���������������g�e��
!�	���� �� 
����%���-����ก���������g�e���Zก ��"&��������ก�����!�ก�Z����������	�
��
 

  
6.  �������ก����ก
���������������"�. 
ก�,��ก���&ก'�!
%��-%�Z�� 
 
 ก��"�
����ก��������,�
���������� ���.��ก�,��ก���&ก'� �%��-%�o���Z�#��ก��$ 2544 
กg�.�
!.�.��
�ก��������,���-����������������� "�
��,�!�����
����������������� 1: ������$�
��ก��
ก���
�ก��
g���$�
�� j&��������ก��"�
ก��������,�!.�ก����ก�����	Y�ก�������
���������� 
��
��$�%���#���&ก'����(��� +
������������
 ������o�� 
1.1: � ��!".��
��-%�o�� ��
������$�
�� �
��������#� ��+��������	��.������ ����������n  ��������$�
������g����������#�ก�� 
��ก���
�ก���-�����.��
���,� �-������������������,� 	���g��
���,��(!$�!�ก��
g���$�
�� ������� 
	��
,	�������$�
�� (��
�., 2546) 
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�������� 1  ����o��ก��������,�$�
�$�%���� 4  
  

����Z��ก��������,�$���$
%���� 4                           O ก��������,�������.�
� 
�g��
"��
"��� �c�(��� 	���#����ก�� 
��ก'�
Z��c�� ���j���	������ก���-$	��
���
� ก��ก!�ก���
��Z�
Z��c�� ��
����ก����Z'�� �g��
���,��(!$�!�
$�
��(��"g�
��	��!�ก��.��
���,���������� 

1.  �g��
"��
"��� �c�(���	���#����ก���
�ก��������Y���
�j���	��ก����ก'�
Z��c�� ���j��� 
2.  �g��
"��
"��� �-���� ���,�	���#�����ก���
ก��ก��กก��
��ก'�
Z��c�� ���%g� �ZW.c,�� ก�
 - ��� 	��	��#��Z����n  ��
������$�
�� 
3.  �-���� ���,�	���#�����ก���
ก������c,���Z��ก�� ������ก�� 
4.  �g��
���,���-���ก����ก'�
Z��c���(!$�!�ก��
,	���ก'�
�Z c�� �������	��������$�
�� 

�����: ��
�.(2546) 
 

j&��"�กก���&ก'���ก���.��ก�,�� .����-������ 	���,��-���,
�$�$�

������
��$�%�
��#���&ก'����(��� �����e��Z(	�
��
���
�����������ก���
ก���������������� 
����% ����
���������� (��ก��
�
����������� (endocrine gland) j&���(f��j���.�-�ก�Z���j����������ก'W��{���
ก��"����,������
�����n  ������ก�� �g�.������ �����l���+�� (hormone) j&��l���+��	����$��
���
����� &%�"�ก��������������n ��.�������g�!.�����ก�� ����	�����
��(f�(ก�� �$�� l���+��+ก��
����� &%�"�ก����!��������
�.��� �g�.�������
��Z�ก���"��S����+� ������ก�� �(f���� ก�� �

.�-���(����Wl���+��$��
!
$��
.�&������.�-���ก�ก���("��g�!.�����ก�� ����.�-����
���
�
��Y�
(ก���
� ก���
��Z�ก���g���� �������������������
�.���	�� �
�	ก� �������������
�g����c��!��ก���
��Z� ������(�����+
���� ��������������g����c��!��ก���
��Z� ��
����!��������
�.��� 	����������������g����+
������"�กก���
��Z� ������!��������
�
.��� ��ก"�ก��%�����ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก�������������� .�-�����ก��ก
�����.�&��
�� ก����ก'�
Z��c��+
������ก���
��Z�	������ก��� (feedback) �-� ก���������������
�����l���+�����
��Z�j&��ก��	��ก�� j&������%�	��ก���Z������ก��� (positive feedback) 	��	��
�����%�����ก��� (negative feedback) (��
�., 2550) 

 
�g�.���!�ก��
�"�����%���% Y,�
�"����!"���"������Y,������!.���	�
��
���
����������

�ก���
ก����������������!�	�
��
 
����% ��ก'W��{��� �g�	.���	��.������ ������������  
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����������	��l���+���������� ก���
��Z�ก���g���� ���������������� 	��ก����ก'�
Z��c��
 ������ก��
�
�l���+��"�ก�������������� +
������������
ก���	�
��
���
����������
�ก���
ก���������������� 
�������Y�
ก��� 1  
 
7.  ก���&ก'��������������������	!��O,������  
 

"�กก���&ก'����
�"�����Y�������
�� ����ก
�����������&ก'�!.��
����!"���ก���&ก'�
	�
��
 ��Y,������!�.���	�
��
 
������(��%  

 
Westbrook and Marek (1992) �&ก'�	�
��
 ��Y,�������ก���
ก��ก����ก'�
Z��c�� ��

����ก�� Y�ก���&ก'���
�� Y,��������	�
��
���
���-����ก���
ก�������ก������ ��.�
!" �����ก��
.��!" ก����ก'���
�� ���ZW.c,��!�����ก�� 	��ก�� ���.�-��  

 
�g���"  ��
���'� (2542) �&ก'�	�
��
���
���-������$�

���� ��Y,��������
�� Y,��������

	�
��
���
���-����ก���
ก������(����� l���+�� 	���T��ก��� +
����.�Z ��ก����	�
��

���
���-��� ��Y,��������"�ก�
"�ก 1) �
��� ��!" ��Y,��������� 2) ก�����Y,�������g�c�'����!$�!�
$�
��(��"g�
��.�-�c�'���������"�ก�-������n ���#����	�
��
���
�����������g�!.���ก�������
	�
��
���
���-��� 3) ก��"
"g�	�
��
���
���-��������"�ก(���(��ก�� .�-�	��������������j&��
��	�
��
���
���-����.�����%���,� 4) ก���
����ก���#����"�ก��,j&����	�
��
���
���-���	���g�
	�
��
���
���-����.�����%���e�����
!.�ก��Y,������  

 
�����c�  ก�"�ก-%�ก,� 	���W� (2548) �&ก'�	�
��
 ��Y,��������-���ก����������.�
�
�	��

Y�ก���&ก'���
�� Y,��������
�!.S���	�
��
���
���-���+
��{���	�
��
�ก���
ก�� �
��������#�
��.
���ก����������.�
�
�	��ก��ก��.��!" ���-$ ����� �����+������ 	������� ��
����mก����!�(��ก�����ก����������.�
�
�	�� 
����%�ก��"�
ก��������,��ก���
ก��ก����������.�
�
�
	���
���ก����
"����
���,��
�� ��Y,������!���-����������	��(��ก�����!�������$�
�� �
���%�
.����ก	�
��
���
���-��� ��Y,��������ก���c�(��� �(�
+�ก��!.�Y,�������$-���+���
��������#�
 ��ก����������.�	��ก��ก���
�ก��.��!" ��-���
ก����	�
��
���
���-��� ��Y,������  

 
������� ����T��� 	���W� (2549) �&ก'�	�
��
 ��Y,��������-������#Z������ Y�ก���&ก'�

��
�� Y,��������
�!.S���	�
��
���
���-���!�	�
��
�ก���
ก�� ��� +��+�+j� +��������#Zก��� 
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	������
��	��	�����
��� 	��Y,�����������	�
��
��-������#Z
��
ก��� ��
����.�Z ��ก����
	�
��
���
���-���.�-������	�
��
!���-������#Z��������"�ก�
"�กก��"�
ก��������,� ����,������
�����
�����ก��ก��������,� ��Y,������  

 
�Z'�  ������ 	���W� (2550) �&ก'�	�
��
 ��Y,������!���-����j���	��ก���
�ก��

 ���j��� Y�ก���&ก'���
�� Y,�������ก-����&��.�&�� ��"g��
�Y,����������&ก'���� �
�
��� ��!"
�ก���
ก���
��� �� �� ����� W��ก�
ก��	���	��ก�����+�j�� "g��
�+��+�+j� ���j���
��������	���j����,ก����ก�
"�กก��	����j���	����+�j��	����+�j�� �
��
������ก��	����j���	��
��	�� �
���%�ก��	����j������
�	���j����-$ j&�����.�Z���Y,��������	�
��
���
���-�����"�(f�
�����Y,������!$�ก��"
"g���-%�.���������,��� �g�!.�Y,������ �
�
��� ��!"!���-������������,�   

 
�g�.������-����-����!$�!��กm��
��
� ���,�	�
��
 ��Y,����������%�	��
�
	�
��
	��

��-�ก����������%��#�����.�ZY�(��ก�� (�����c�  ก�"�ก-%�ก,� 	���W�, 2548; ������� ����T��� 
	���W�, 2549) 	���
���	�
��
	���g�e��(����(�
 (Westbrook and Marek, 1992) 	��
	��
�
	�
��
	����-�ก��������ก���#�����.�ZY�(��ก����
�ก��	��
�
	�
��
	���g�e��
(����(�
 (�Z'�  ������ 	���W�, 2550) ��ก"�ก��%�����ก��!$�	��
�
	�
��
	���g�e��
(����(�
��
�ก��ก�����c�'W� (�g���"  ��
���'�, 2542)  

 
"�กก���&ก'����
�"�����Y�����
�� �����Y,��&ก'�	�
��
�ก���
ก���������������� ��Y,������ 

	�
��
�ก���
ก���������������
���g���S	��"g��(f�����"�
ก��������,�!.�ก����ก�����	Y�ก�������

���������� ��
��$�%���#���&ก'����(��� ก����
"���	�
��
�ก���
ก���������������� ��
Y,������ �g�!.���,�����e
��	Y�ก��"�
ก��������,���-�������	����������!.�Y,�����������	�
��
���
��
�����ก��	�
��
���
�����������ก���
ก���������������� �g��
���,��ก���
ก����������������
�(!$�
g�����$�
��������.����� 
����%�Y,�
�"��"&���!"���"��&ก'�	�
��
�ก���
ก���������������� 
	���g�Y�ก���&ก'����(f�	�
���!�ก����ก	��ก�"ก���ก��������,� ��-�������!.�Y,��������
	�
��
���
�����������ก���
ก��������������������( 
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����$���!������������	 
 
1.  ����.���!������$���!������������	 
 

ก���&ก'��ก���
ก���
��.��� ��#���$��� ��
���������� ��
�� ����ก
�����������&ก'� 
�
��#�����
� 
����% #���$��� ��
���������� �(f�ก������e&�(��
����
���(f��� ��
����������  
�����
���� "��
���� 	��(��$S�
�����������
�� ���
�
�
�ก�� ��-�����"��#����
�� 
�����������-�
���� ��ก���g����������� ��ก
����������(����������(f�ก�Z��������� 	���������ก���������
����
��������!�ก���&ก'�����
�����
��������������������� (McComas, Clough, and 
Almazroa, 2000) ��ก"�ก��%��ก�Z�� ����ก
�����������&ก'��
�!.��
��.��� ��#���$��� ��

����������
�� #���$��� ��
�����������(f�ก������e&� S�W
����	�������
�������

���������� 
�����������-�.����	.���
������,� .�-��(f�������� �
���$-������(f���ก'W��{���
 ���
���,����
����������	�������ก�� ���
���,��.�����%� (Lederman et al., 2002) 
 
 "�ก�
��.��� ��#���$��� ��
����������
��ก���
�������e��Z(�
�
�� #���$��� ��

�����������(f�ก������e&� S�W
����.�-�
�#�ก���-�����.��
���,����
���������� �����
����
���
����������.�-�ก���g������
�ก���(f�ก�Z�� ����ก
����������	���
��������#��ก���
 ���
��.
���
����������ก������� �
�e&�������� �
���$-���(f���ก'W��{��� ���
���,����

����������	��	�
���ก������� ���
���,����
����������  
 
2.  !��!���!������$���!������������	 
 

�e��������ก���
 ���ก��ก��"�
ก���&ก'�
����������.����e����	����ก
�����������&ก'�
.������� �
�กg�.�
 �� ��� ��#���$��� ��
���������� j&������ก'W�����.�-��	��	�ก����ก�� 
��%���%"�กก���&ก'������e��Z( �� ��� ��#���$��� ��
������������ก�(f� 3 
��� 
����%  

 
1.  
���+�ก��������
���������� �#����
�� +�ก	��(��ก�ก��W�����n ����ก�
 &%������e

�g��
��� ��!"�
� j&��
�����������������#����(��ก�ก��W����#���$����.�����%�+
�!$�
�#�
ก���&ก'�����
������(f����� 	���g����-����-�����n ��$�
� ��� ��� � ��(��������Y����%�.��
 ����Z'��!�ก���&ก'�����
�� (��
�., 2545; McComas et al., 2000; AAAS., 2009) �
���,����

�����������
���
�
��
�������� ����Z'��j&��!$�ก���-�����.��
���,� Y���ก��	ก�(�S.� ก��
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����ก� ก���g��
"��
"��� ก���-���� ���,� ก���&ก'�����
��������(f����� 	��ก������ก���
�-%�o�� ���T'���������,�	��
 (��
�., 2545; McComas et al, 2000; Lederman et al., 2002) 
����%�
�
���,����
����������"&������e�#����	����
"����
�  W��
��
ก���
���,����
����������
�����e�(�����	(���
� 	���(f��
���,�������������,�W���ก��������m�"�กก���&ก'�����
��	��
����� &%�!.����,����� (McComas et al., 2000; AAAS., 2009) ��%���%������
���,����
����������
����� &%�"�กก������ก�	��ก���� ����Z( 
����%���-����ก������ก�!.��.�-���ก���� ����Z(!.�� 
��""��
� ���,�!.��.�-�.��กo��!.�����������������Z�.��กo���
�� .�-�+��	���.��กo���
��j&��
"��g�!.��
���,����
������������ก���(�����	(���("�ก�
�� (��
�., 2545; McComas et al., 
2000; Lederman et al., 2002; Crowther et al., 2005; AAAS., 2009) 	��ก�������ก
����������	(�
�
��.���(��ก�ก��W�
�
�
�#�ก��.�-�	�
��
���	�ก����ก�� .�-���ก
����������������T'��.�-�
�g��#���� &%���!.��กm�g�!.��
���,����
�����������(�����	(���
��$���
��
ก�� (��
�., 2545; 
Lederman et al., 2002; AAAS., 2009) 	��
���
���,����
����������"������e�(�����	(���
� 	��
�
���,����
�������������
������!�$�
������
��.�&�� �����!�ก���&ก'�����
���
������
ก���
�ก�����
������������������
��e,ก���� 	����g� 	����ก����
"���"��(f��������$-��e-� 
.�-��
����ก��������"�ก�����
���������� (McComas et al., 2000; AAAS., 2009) ��ก'W� ��
ก��������
���,����
������������"�(f�ก�������
�
���,��
��!.����
������$-��e-�  
���
�������e!�ก���#����(��ก�ก��W�#���$����
���ก &%� +
���ก��e�����
��%��
���,�	��
ก���
�ก��!�ก���&ก'�����
������������-���ก���(f��
����
��� (��
�., 2545; AAAS., 2009) 
.�-��(f�ก��������
���,�����ก�
"�กก��(��
����
���,�j&���ก�
 &%������{������ +
���ก����
���
�
���,�!.�� &%���	���
���,���%������e�#����(��ก�ก��W�#���$����
���กก
���
���,��
�� �g�!.�
�
���,�!.���
����ก��������	��e,ก�g���	������
���,��
���������,� (AAAS., 2009) j&��"�ก
(��
���������	�
�!.��.m�
�� ก��������
���,����
��������������%�ก�������
�
���,�	��ก��
(��
����
���,� (McComas et al., 2000) ��ก"�ก��%�
���,����
����������	����(���c����
��
	�ก����ก�� �$�� �T'��	��ก����
��������#�ก�� 	�����
��	�ก����ก��������������	�ก����ก��
Y,������"g��(f������g��
��� ��!"!.�e,ก���� 	��Y,�������������
��� ��!"
���T'����������e
ก����(f�ก��
�	��"���.��กo������� &%� (McComas et al., 2000; Lederman et al., 2002; AAAS., 
2009) 	���������กm���
������������������e!.��g����	ก��Zก�g�e�� 	��������g���"!�ก��
������!.��ก�
�
���$-�����
�����������
���%�.�
 ��-���"�ก��.�������.��������!�+�ก������
�����e���,"��.�-���
"����
�
�
�ก���
�ก�����
���������� +
��{����
���$-���ก���
ก�� 
"��
�SS�W.�-�������%��� ��ก"�ก��%������ก�Z��j&�����
���$-���{��� ���������"(����#
ก���
�ก�����
�����������
� (AAAS., 2009) 
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2.  
���ก���-�����.��
���,����
���������� �#����
�� ก���-�����.��
���,����

����������!$�
�#�ก�����.��ก.��� ���"g�ก�
	�������
�#�ก�����
����������.�� �%����������%� 	��
�����ก��������g�
�� �%�������	�����$�
�"�!�ก���-�����.��
���,� (McComas et al., 2000; 
Lederman et al., 2002; Crowther et al., 2005; AAAS., 2009) 	��
��������������ก��.��กo�����
�����e�g����������.�-��-�����
� +
�.��กo������n ��"�
���"�กก������ก� ก���
��� 	��ก��
�� ����Z( ก���������ก��.��กo��j&�����
��e,ก���� 	����g�����������g�!.���ก�������������.�-�
���-����-�����n !.���(�����#�c����ก &%�����������-��� ��-�����"������e���,"��.��กo������n �
�
��ก���� &%� (Lederman et al., 2002; Crowther et al., 2005; AAAS., 2009) 	��ก���-�����.�
�
���,����
��������������!$���%��
���(f��.�Z�(f�Y�	��"�����ก�� j&��"�����ก������
��g���S
�������ก!�ก��������T'��.�-��g��#����(��ก�ก��W�#���$�������n 	��
��!�������%�ก����
���
���
������������"�ก�
 &%�"�ก�
��������S.�-�ก����Z����
����������-��� 	�������g���S���"��g�!.�
��ก
������������
����g��#����.�-��T'�����
���������� &%����
� �-� ก�����.��ก�,�!�
�
��.��� ��(��ก�ก��W�����ก�
 &%� j&�������������%��
���,� "�����ก�� 	���
����
���������� 

����%���ก
�����������������
����
�����������
��,�ก���
���(f��.�Z�(f�Y� (��
�., 2545; 
McComas et al., 2000; Lederman et al., 2002; AAAS., 2009)  W��
��
ก��
��������������
�����e�#����	���g����(��ก�ก��W����#���$����
� j&����ก
�����������������#����
(��ก�ก��W��������ก�+
�!$�
�#�ก�����
����������j&���(f���������� �
������$-��e-� ���g��#����
���
������������"�ก�
�������e!�ก��	�
��
��������#���.
���.��กo��	��(��ก�ก��W�
����������������ก��� �g�.���ก���g�������������e�g�����
���%��.�Zก��W������""��ก�
 &%�!�
����� 	���.�Zก��W��������ก�
 &%�!��
��+
������.��กo��	�� ���,�����n ����� (AAAS., 2009) 
��ก"�ก��%ก���-�����.��
���,����
��������������	�ก	����ก"�ก���� +
��{�����������ก�

"�ก��
��ก
���������� j&����"��Y���"�ก ��� ���Z �$-%�$��� �
���,�	��(����ก��W��
�� .�-��
��
�$-�� e&�	��
��"���������eกg�"�
.�-�.��ก�����������
���%�.�
 	����ก
��������������ก������e&�
	.��������	��Y� �����������"�����.��กo������
� 	����-���(f�ก����
"����
��e,ก����	��
�
������$-���
� ���g��#������������ &%� ��ก
����������"&�����ก��ก��
���ก'�
�"��W� ก�����
� 
	��ก����
"���"�ก��-�����ก
���������� (McComas et al., 2000; AAAS., 2009)  
 

3.  
���ก�"ก�����
���������� �#����
�� 
�����������(f�ก�"ก��������"�ก�
��������
 ����Z'�� �(f�ก�"ก��������������j��j��� ��.��ก.���������%�!���
���Z��� ��
������ก� ��
��
����� 	���(f�ก�"ก���������������Zก����������
���
����
��"���,�!���
�!
 ��+�ก.�-��(f�
Y,���!�
���#���!
 �����
�����������(f�ก�"ก��������,�c��!����������� ����Z'�� j&����"
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�
����ก��������Z�.�-�e,ก �
 
��
�
�(�""���������� �
�	ก� ����� 
���#��� ������� (����W� 
�
���%���������������� (��
�., 2545; McComas et al., 2000; Lederman et al., 2002; AAAS., 
2009) ��%���%
����������	�ก	 ���(f��� �����n 	����ก��
g�����ก��!�.��ก.�������ก� ก��
�g�������	�ก�(f��� �����n ��(��+�$��!�ก��"�
+��������ก���g����	���g��#������������ &%� 
+
�ก�"ก������
���������������ก��
g�����ก��!�.��ก.�������ก� �$�� �.�
������� 
+�������� c��#Z�ก�"�Z���.ก��� .��
������o��� .�-�����ก������ 	����"��"Z
�������	�ก����
ก�� �$�� �.�
�����������ก��	�
�.��
���,�	��ก��!.�ก���&ก'����
���������� ��
�c��#Z�ก�"
�Z���.ก����Z������ก���&ก'�
������������-��(��+�$��!�ก���g��(!$� �(f���� (AAAS., 2009) 
��ก"�ก��%ก���&ก'�����
�� ก��!$��
���,����
����������������,�c��!� ��� � ���ZW#��� 
"���#��� �(f���������� ������� �
���%��(f�ก����ก'�����	

��������������-� ��ก
����������
��""������g����c��!��"���#������
���������� (��
�., 2545; AAAS., 2009) ก����������

�����������������
��������#�ก������� ���+�+��� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-�� �����
	�
��
���
���������������
��� &%���ก������#���"�ก�����	������	

���� ก���-�����	��ก��
�Y�	��� ���,��ก���
ก��ก����
������
���������� �g�!.���!�������ก�
�
����
!��$��
������.�

�"��W� 	��ก����������
������������������ &%�����������-����������Y�ก��������ZWc��$�
�� ��
��!������	������	

���� ��ก"�ก��%ก�����
�����������(f��-%�o���g���S!�ก�������
���+�+��� ��%���%��������+�+����(f�ก���
�ก��!��������n ��%�ก�������	��(���(�Z�
Y���c�WX� j&������������
���,�
������������
�ก���������-��n ��-��!.��
�Y���c�WX�����������
�
������ก�� ��-%�(��+�$��!�ก��
g���$�
��	��	ก�(�S.�����n  ����!������ 
����%�ก��!$�
���+�+���"&������(f��(!���������������������� 
�e�$�
��	������	

���� (��
�., 2545; 
McComas et al., 2000; Lederman et al., 2002; Schwartz  et al., 2004) �������กm���
��ก
���������������e� ����
�ก�"ก�����������!�o���Y,��$���
$�S������
���,� ��ก'�	��
(����ก��W��{������ 	���g��
���,��.�����%���$�
��#����!.���#��W$��ก�
�
��� ��!"
�ก���
ก��(��ก�ก��W�#���$�������ก�
 &%� .�-���ก
������������"� ����
�ก�"ก�����������!�
o�������-����.�&��������Z���� �
����!" ������� �
���$-����
��Z��� 	�������#����"�	�
�
�
����
�.m��$���
��
ก���Z������
�(!������ (AAAS., 2009) 

 
  ก��
�"�����%���%Y,�
�"���
��&ก'�ก��������
��� ��!"#���$��� ��
���������� ������Z�
 �� ��� ��#���$��� ��
������������%� 3 
���
��ก���
 ��%���%�����"�กก���&ก'���ก���	��
���
�"�����Y�������
�� �
���,����
�����������(�����	(���
�	��
��������������ก��.��กo�� 
�(f�(���
m�#���$��� ��
��������������
����ก��������
�����
���g���S���ก��������,�
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���������� ��Y,������	��Y,������"g��(f����"��������
��� ��!"���e,ก���� (Lederman et al.,  2002; 
AAAS., 2009) ��ก"�ก��%�����
�� Y,������ �
�
��� ��!"#���$��� ��
����������
���ก�"ก��

������������กก
��
����-��n j&���
���ก����������!.�Y,���������
��� ��!"�ก���
ก��ก�"ก�����

����������!.���ก���� &%� (�����c�  ก�"�ก-%�ก,� 	���W�, 2548; Moss et al., 2001; Bell et al., 2003; 
Dass, 2005) 
����%�!�ก��
�"�����%���%"&��&ก'�ก��������
��� ��!"#���$��� ��
���������� ��
Y,������!� 5 (���
m� �
�	ก� �
���,����
�����������(�����	(���
� 
��������������ก��.��กo�� 

�����������(f�ก�"ก���������������Zก�������e����
���
� ก����������
������������
�
��������#�ก�����+�+���	������� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-�� 	����ก
����������
� ����
�!�ก�"ก�����������!�o���Y,��$���
$�S.�-�����-�� �������   
 
3.  ����$���!������������	"�����������	�&ก'� 
 
 !�(�""Z���ก��"�
ก��������,�#���$��� ��
����������!.�ก��Y,�������(f�	�
���.�&�����"�
�����!.�Y,�������(f�Y,��,�
���������� (Lederman, 1992; Kang et al., 2004; Crowther et al., 2005; 
Dass, 2005; Flick and Lederman, 2006; Yip, 2006) 
����%���ก
�����������&ก'����
+�ก"&�!.�
�
���g���Sก��ก��"�
ก��������,�#���$��� ��
���������� ��%���%#���$��� ��
�����������
����
ก�������%g�!.�"�
ก��������,���-��!.�Y,��������������.�-��
��� ��!"���e,ก�����ก���
ก��#���$��� ��

����������
�� �
���,����
��������������ก'W��{��� �� ��"g�ก�
.�-� ��� � ��
���������� 

�#�ก���-�����.��
���,����
������������.��ก.���
�#�ก�� 	��ก��������
���,����
����������
��"�กก���g������
�ก�� ����ก
����������!�ก�Z��������g�������
���������� j&��������.�-�
�
��� ��!"
��ก���
"��g�!.��Z��������e	�
�.��
���,��
�
�
������ 	���ก�
�
�����.��กe&�
�ZW��� ��
���������� �
���%�� ��!"�
��������#���.
���
���������� ���+�+��� 	���������ก
���� &%� (Lederman, 1992) 
  

�g�.���ก��"�
ก��������,�#���$��� ��
���������� ��.���
�#�ก��j&����ก'W�	�ก����ก��

�����������
����(��% 

 
1.  ก��"�
ก��������,�#���$��� ��
����������	���(f���� (implicit approach) �(f�ก��

"�
ก��������,�
�$�
�������������������-%�.��
���,�	������!.���ก������
��-�����.��
���,� 	�������
ก��.����ก(���
m�#���$��� ��
������������ก��!.���ก�����������,�	������(�
+�ก��!.�Y,������
�
�	�
��
����
�.m�.�-��������
��� ��!"�ก���
ก��#���$��� ��
���������� ������� ��%���%
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������$-��
�� ก�����Y,������������,���-%�.����
����������	��!$�ก���
�ก���-�����.��
���,�"�
�����e�g�!.�Y,���������
��� ��!"#���$��� ��
�����������
� j&��ก��"�
ก��������,�#���$��� ��

����������!���ก'W�
��ก���
 �����������e��������!.�Y,���������
��� ��!"���e,ก�����ก���
ก��
#���$��� ��
�����������
���������
� (�Z#�
����  ����� 	���W�, 2550; �Z�#�
�  "g���� 	��  
�T��  �Z����, 2551; Khishfe and Abd El-Khalick, 2002; Schwartz et al., 2004)  
  
 2.  ก��"�
ก��������,�#���$��� ��
���������������ก��.����ก(���
m�#���$��� ��

������������!.�Y,�������
�������,�	���(�
+�ก��!.�Y,�������
�������ก��������,� ������� 
(explicit - reflective approach) ก�"ก���ก��������,�.�-�(����ก��W����"�
!.�ก��Y,��������""�
�ก���
 ���ก��#���$��� ��
����������+
��{��� 	�������ก���,�W�ก��#���$��� ��
����������
ก����-%�.��������
�����������-��n (Khishfe and Lederman, 2006) .�-���"�(f�ก��"�
ก��������,�
+
��,�W�ก����-%�.��������ก��#���$��� ��
����������� ��
�
�ก�� ��ก��.����ก(���
m�
#���$��� ��
������������!.�Y,�������
�������,���
�ก�� 	���(�
+�ก��!.�Y,�������
��������
��
� ��!"�ก���
ก��#���$��� ��
���������� ������� Y���ก���#���� ก������g�e�� ก���c�(��� 
.�-�	�
��
����
�.m�!� W����������,� j&��ก��"�
ก��������,�#���$��� ��
����������!���ก'W�

��ก���
 �����e��������!.�Y,��������������	�����
��� ��!"���e,ก�����ก���
ก��#���$��� ��

�����������
� (�Z#�
����  ����� 	���W�, 2550; �Z�#�
�  "g���� 	�� �T��  �Z����, 2551; Khishfe 
and Abd El-Khalick, 2002; Schwartz et al., 2004; Khishfe and Lederman, 2006; Khishfe, 2008)  
 

3.  ก��"�
ก��������,�#���$��� ��
����������+
�!.�Y,�������&ก'�(��
������
����������
!��������
������������-�������n (historical approach) ��-��!.�Y,�������ก�
�
��� ��!"
�� 
��ก
������������ก���
�ก���
���j&���
���,����
��������������������� 	������� ���+�+��� 
.�-�(�""�����������-��n ��Y����ก��������
���,����
����������.�-�ก���g���� ��
��ก
����������������� ��-����ก��������
��� ��!"!������.�����%"��g�!.�Y,���������
��� ��!"���e,ก����
�ก���
ก��� ��!"#���$��� ��
������������ก &%� (Dass, 2005; Yip, 2006) 

 
��ก"�ก��%ก��"�
ก��������,��ก���
ก��#���$��� ��
���������� ��,�
��
�(���
m�

#���$��� ��
����������� ���
�
�
�ก�� �����"��g�!.�Y,�����������e�$-���+���
��� ��!"�ก���
ก��
#���$��� ��
�����������
� �ก��
����� ก��"�
ก��������,��ก���
ก���
���,����
���������������e
�(�����	(���
� ������ก���$-���+��e&����.�Z ��ก���(�����	(���
���,��ก���(�,��
���,�!.�� j&��
��"�ก�
"�ก��.��กo��.�-� ���,�!.����������e�g���(��ก��ก���#�����g�!.��
���,�!.���
����
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ก��������	�����
������$-��e-���กก
���
���,��ก�� .�-���"�(f�Y���"�กก���-�����.��
���,�
���
����������j&����
�#�ก����ก������"g�ก�
�{���
�#�ก�����
����������	�������ก��������g�
��
 �%�������	����� ก��"�
ก��������,�!�(���
m���%�����g���S �-� ก��!.�Y,�������
����-�(������ก��
�g��
"��
"���
�
������	��Y�"�กก���g��
"��
"��� ก������ก�	��ก�����
���.m� ���,�
���	�ก����ก�� ��Y,������	������.�-�	����ก�Z�������(����ก��W� ���
����
�.m����	�ก����ก��"�
	�
��
�������-����(e&�.��กo��.�-� ���,����"��g���(��ก��.�-�������� j&���
��	�ก������%�g�
!.��$-���+���
�
�� �g����
���,����
����������"&��(�����	(���
� 	����Z'���(f�(�""���g���S���
ก��!.��ก�
ก���(�����	(��.�-�ก��������
���,����
���������� �������Z'����.����!�ก��
�g��
"��
"������	�ก����ก�� ���
����
��������������������	�ก����ก�� ���
���(f�������.�-��
��
�(f���
�����"�����.m� !.��ZW���.�-����
��.����������������.m��
�	�ก����ก�� 
����%�ก���#����
e&�(��ก�ก��W�.�-�����������.m�กm��""�	�ก����ก�� 	�� &%���,�ก���
���,� �
���$���
$�S 
(����ก��W� �������!.��ZW���.�-���
��� (Crowther et al., 2005)   
 
 ก����������!.�Y,���������
��� ��!"#���$��� ��
����������	��ก���-�����.��
���,�
���
���������� ������������"�กก��"�
ก��������,�������
��������#��$-���+����.
���#���$��� ��

����������ก��ก���-�����.��
���,����
����������+
�!.�Y,�������
����-�(������ก���-����� 
.��
���,�
�
�������
�����������
���,�"�ก(����ก��W��
��	����(��������#�ก����-�����
�������,�
	����,Y,���� 	��ก��������
��������#��$-���+����.
���#���$��� ��
����������ก��ก�� 
�-�����.��
���,� �(f����������������
��
�������������%�ก��!.�Y,�������-�����+
�!$�ก���
�ก��
�-�����.��
���,������"��ก��กg�.�
 �%����	������ก'W��(f�
�#�ก�����
���������� �g�!.�
Y,������� ��!"
���(f�.����!�ก���-�����.��
���,������.�����
��
 (Flick and Lederman, 2006)   
 
4.   ก���&ก'�� �ก���
��������!��"#����$���!������������	 
 

ก���&ก'��
��� ��!".�-��������ก���
ก��#���$��� ��
���������� ��Y,�������(f����
��!"��%�!�(�����	������(����� ��%���%�(��.��� ��ก���&ก'���-��!.�����
�� Y,���������
��
� ��!"#���$��� ��
����������.�-���� 	�����
��� ��!"������� j&��Y�ก���&ก'������e�g��(!$�
(��+�$��!�ก��"�
ก��������,�#���$��� ��
����������
�� �
���������.�-������!.�Y,�������ก�

�
��� ��!"#���$��� ��
����������!�
���!
����  
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"�ก���
�"������&ก'�������.�-��
��� ��!"#���$��� ��
���������� ��Y,��������
�� 
Y,��������
�!.S����
��� ��!"e,ก�����ก���
ก���
���,����
���������������e�(�����	(���
�	��
��ก
������������ก���&ก'�����
���
�����-��.�.��กo�����-����	��������Z�	�
��
�������� &%� 
(�����c�  ก�"�ก-%�ก,� 	���W�, 2548; �Z�#�
�  "g���� 	���W�, 2552) 	��Y,��������
�!.S���� �

�
��� ��!"	��������.��กe&��
���g���S	���
��j��j��� ��ก�"ก�����
�����������������
������
����
��-���.
�����ก
����������	���Z���!������.��ก.���ก�Z��!�ก����������

���������� (�����c�  ก�"�ก-%�ก,� 	���W�, 2548; Moss et al.,  2001; Bell et al., 2003) j&��ก�����
��ก�������� �
�
��� ��!"
���ก�"ก�����
���������� ��"�(f��������ก������������
����+�ก��!�
ก���&ก'�������,�#���$��� ��
����������!�
�����%�������m���� (Moss et al., 2001) .�-���"�����
��ก��������
���$-������������� �
 
��	���(f��Z(�������ก���g��
��� ��!"�ก���
ก��ก�"ก�����

���������� (Bell et al., 2003) ��ก"�ก��%Y,��������
�!.S�������
��� ��!"���
���-����ก���
ก��
�
��.���	������� ��ก�	���T'�� (�""��������Y����ก���g���� ����ก
���������� Y�ก����
��������	��
���#�����������
���������� (�Z�#�
�  "g���� 	���W�, 2552) 	��Y,��������� �

�
��� ��!"�ก���
ก��"Z
�Z��.��� ��
���������� ����� ��
���������� #���$��� ���,(	�����
�
����
 �
���(�����	(���
�	��"Z
กg����
 ���T'�����
���������� 	��
��Y,������"�������,�!�
��
��$�%����	�ก����ก�� 	��กm���������ก���
ก��#���$��� ��
�������������	�ก����ก����������
� 
ก���#�����.�ZY�(��ก���g����Y,��������
��$�%�����,�ก
����	�
+���
�������e�#�����
�
�ก
��
Y,��������
��$�%������g�ก
�� (Kang et  al., 2004) �g�.���
�#�ก���กm��
��
� ���,��ก���
ก��������
.�-��
��� ��!"#���$��� ��
���������� ��Y,������ �����e!$�ก�����c�'W�ก&��+��������  
(�����c�  ก�"�ก-%�ก,� 	���W�, 2548; Moss et al., 2001) 	�����e��	���g�e��(����(�
  
(�Z�#�
�  "g���� 	���W�, 2552) 	�����e��	����-�ก���	��!.��#�����.�ZY�(��ก��  
(Kang et al., 2004) .�-�!$�	�����e��	���g�e��(����(�
��
�ก��ก�����c�'W�ก&��+�������� 
(Khishfe and Abd-El-Khalick, 2002; Bell et al., 2003; Khishfe and Lederman, 2006; Khishfe, 
2008)  
 

���
�"������&ก'��ก���
ก��ก�������������.�-��
��� ��!"#���$��� ��
���������� ��
Y,������ ��
������(��%  

 
Khishfe and Abd-El-Khalick (2002) �&ก'�Y�ก���� ��ก��"�
ก��������,�#���$��� ��


����������	���,�W�ก����-%�.�ก��#���$��� ��
����������� ��
�
�ก�� ��ก��.����ก(���
m�
#���$��� ��
������������!.�Y,�������
�������,� 	���(�
+�ก��!.�Y,�������
�������ก��������,� ��
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����� ก��ก��"�
ก��������,�#���$��� ��
����������	���(f���� ���������������ก���
ก��
#���$��� ��
���������� ��Y,������ �กm��
��
� ���,�+
�!$�	�����e��	��(����(�
	��
ก�����c�'W�	��ก&��+�������� Y�ก���&ก'���
�� ก��.����ก(���
m�#���$��� ��
����������
��!.�Y,�������
�������,� 	���(�
+�ก��!.�Y,�������
�������ก��������,� ������� �����e�g�!.�
Y,�����������������e,ก�����ก���
ก��#���$��� ��
������������ก &%�	����กก
��ก��"�
ก��������,�
#���$��� ��
����������	���(f���� 
����%�ก��"������!.�Y,��������������.�-��
��� ��!"
�ก���
ก��#���$��� ��
���������������e,ก���� ����"�
ก��������,�#���$��� ��
����������	��
�,�W�ก����-%�.�ก��#���$��� ��
����������� ��
�
�ก�� ��ก��.����ก(���
m�#���$��� ��

������������!.�Y,�������
�������,� 	���(�
+�ก��!.�Y,�������
�������ก��������,� ������� 	��ก��
"�
ก��������,�
����������	���(f���� �-� ก��!.���ก�����������,���-%�.��������	��!$�ก���
�ก��
���
���������� 	�������ก��.����ก(���
m�#���$��� ��
������������!.���ก������
�������,���%� 
��������e�g�!.���ก�������������.�-��
��� ��!"�ก���
ก��#���$��� ��
�������������e,ก�����
� 

  
Khishfe and Lederman (2006) �&ก'�Y� ��ก��"�
ก��������,�#���$��� ��
�������������

������������ก���
ก��#���$��� ��
���������������e,ก���� ��Y,������ +
�	��	�ก"�
ก��������,�
����,�W�ก��#���$��� ��
����������ก����-%�.���-���+�ก����� ���
�
�
�ก�� 	��	��������"�
ก��
������,�ก�"ก���ก��������,��ก���
ก��#���$��� ��
����������+
��{��������ก���,�W�ก��ก����-%�.�

���������� �กm��
��
� ���,�+
�!$�	�����e��	��(����(�
	��ก�����c�'W�	��ก&��
+�������� Y�ก���&ก'���
�� ก��"�
ก��������,�#���$��� ��
������������%����	�� �����e!.�
Y,�������ก�
ก��������������ก���
ก��#���$��� ��
�����������
�e,ก������ก &%� 

  
Khishfe (2008) �&ก'�ก��������������ก���
ก��#���$��� ��
���������� ��Y,������ 

+
�ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,������ก���,�W�ก����-%�.�	��#���$��� ��
����������
� ��
�
�ก�� ��ก��.����ก(���
m�#���$��� ��
������������!.�Y,�������
�������,�  W��
��
ก��กm
�(�
+�ก��!.�Y,�������
��������������������,� !$�	�����e��	��(����(�
	��ก�����c�'W�	��
ก&��+���������กm��
��
� ���,��������ก���
ก��#���$��� ��
���������� ��Y,������ก��� 
��.
��� 	��.���� ����
�ก�"ก���ก��������,� Y�ก���&ก'���
�� Y,��������������.�-��
��� ��!"���
e,ก�����ก���
ก��#���$��� ��
��������������� &%�	���(f��(����������-���.�ก�(���������ก��� 
��.
��� 	��.���ก��"�
ก��������,�  
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 "�กก���&ก'����
�"��
��ก���
�������e��Z(�
�
�� ก���&ก'��
��� ��!"#���$��� ��

���������� ��Y,��������
�� Y,��������
�!.S���� �
�
��� ��!"#���$��� ��
����������
���
ก�"ก�����
���������� "&��
���������!.�Y,���������
��� ��!"#���$��� ��
����������
���ก�"ก��
���
����������!.���ก���� &%� �g�.���ก�������.�-���������!.�Y,���������
��� ��!"�ก���
ก��
#���$��� ��
���������������e,ก���� ����"�
ก��������,�#���$��� ��
����������!.�ก��Y,������ 
j&�������e"�
ก��������,�����(f�ก�"ก����ก���
ก��#���$��� ��
����������+
��{��� .�-�"�
ก��
������,�
���������������ก���,�W�ก����.
�����-%�.��������ก��#���$��� ��
����������� ��

�
�ก�� ��ก��.����ก(���
m�#���$��� ��
������������!.�Y,�������
�������,� �
���%��(�
+�ก��
!.�Y,�������
�������ก��������,� �������Y���ก������g�e�� ก���c�(��� ก��	�
��
����
�.m�  
 

ก��#
�ก��������,�����-�����.������,� 
 

ก��"�
ก��������,�ก���-�����.��
���,��(f��,(	��.�&�� ��ก��"�
ก��������,����	�
���
�T'��ก������������
���,� j&������ก��������
���,��
��� ��!""�กก���$-���+���
���,�!.��.�-�
(����ก��W�!.������
����"�กก��������,�ก���
���,��
��.�-�(����ก��W��
�� ��Y,������ j&���T'��
ก������������
���,��$-��
�� ก��"�
ก��������,�������.�����"�$�
�!.�Y,������(���(�Z��
���,��
��
.�-�������
���,� ������� ��
���,��������(f�Y,�"�
(����ก��W�ก��������,�!.�ก��Y,������ ��-��!.�
Y,������|�ก��
 ��%��g�e�� 	�����-�	ก�� (�S.�
�
������ 
 
1.  ����.���!��ก���-�����.������,� 
 

ก���-�����.��
���,���"���
��.���	�ก����ก���(������������g��(!$�	��Y,����!.��g�
����� (Budnitz, 2009) �������กm�����กก���&ก'�	������ก����ก���&ก'�.���.��
�����
�
�#�����
��.��� ��ก���-�����.��
���,��
� 
����% ก���-�����.��
���,��(f�ก���
����Y,������"�
��ก���g��
"��
"��� �-���� ���,� 	������
��
�
�
�#�ก������n  �g�!.��ก�
�
��� ��!"	���ก�
ก��
����,��
���,���%���������
��.���	��
"&������e������
���,� ��������
� j&���
���,��.�����%�"�
�(f� ���,���������e�กm��
�!$��
���
������
��"�(����ก���e��ก��W�!
n กm�����e�g��
���,���
!$��
� (�� �$�

���� ��
�., 2552) .�-��(f�ก���
�ก�����Y,�������
����ก��ก���Z��!.��ก�
�
��
��!"���"�������,� �(f�ก��������,�����(�
ก
��� Y,�������(f��,���ก���	����ก�"ก���!.�Y,���������-�
(������ (Colburn, 2000) j&��ก���-�����.��
���,� .���e&� ก���
�ก�������ก
����������!$�!�ก��
���.��
���,����
����������.�-�ก�"ก���ก��������,����Y,�������
�(������	��������,���-��������
���,�
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���������� ��ก'�ก���
�ก�����
���������� "��
���������� 	���
��� ��!"�ก���
ก��
#���$��� ��
���������� +
�ก�"ก���ก��������,���%�������e&�ก���g���� ����ก
���������� 
($����  |}���g���, 2552ก; NRC., 2000) ��ก"�ก��%���.���e&� ก���
�ก������n ����g��(�,�ก��
������,� ����
���,� +
�ก��e��!�������������.�-����ก�,� 	���-���� ���,��ก���
ก�� ��������������,� 
��-���(f�ก�� "�
 ��������.�����%� �
���%�ก���������#�����g���� �� �������!.��(f����� ��!"�
� 
(Budnitz, 2009; Wikipedia, 2009) 

 
"�ก�
��.��� ��ก���-�����.��
���,������e��Z(�
�
�� ก���-�����.��
���,� �-� ก��

���Y,�������
����-�(������ก���g��
"��
"���(��ก��ก��ก��!$���ก'�ก����
 ��ก��!$��g�e�� 	����
ก�����.��g����.�-��g��#����"�ก�g�e�� ��-��!.��
���j&���
���,��
��� ��!"!�	�
��
���

���������� ��ก'�ก���
�ก�����
����������  �"�������
���������� 	���
��� ��!"
#���$��� ��
���������� 
 
2.   
ก'I��S��
G!��ก���-�����.������,� 
 

��ก'W��g���S ��ก���-�����.��
���,����
����������j&�� National Science Education 
Standards (NRC., 2000) ���Z�
� ��
������(��%  

 
1.  ก���-�����.��
���,����
�����������ก���
 ���ก��ก����%��g�e��	��ก������g�e��  
 
2.  ��ก���g��
"��
"���"�ก�g�e�������!"�&ก'� 	���$-���+��ก��ก���g����� ���,������

�
��.��� �
���%�������,(	�� ��ก���#����!.����
�������-���	�����g�����  
 
3.  ก���g��
"��
"�����.��ก.���"Z
(������	��.��ก.���
�#�ก��  
 
4.  ��ก
����������������g��#����	����
"����g��#����"�กก���
���.��กo��	��

ก����%� ������ก�!.��n !.�ก��ก���#������������ก�
 &%�  
 
5.  ��ก
���������������e�g������
�ก���(f���� 	��"����
��	�ก������.
����Z���j&��

"��g�!.��
�	�
��
���.��ก.���	��	�ก����  
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6.  ก��!$��
����
���������������e���
��Zก �%���� ��ก���g�������
����������  
 
7.  ��ก
����������������ก���g�����Y����"�กก���&ก'�����
�������#��W$� 
  
�g�.��� �%���� ��ก��"�
ก��������,�
����������+
�!$�ก���
�ก���-�����.��
���,� 

j&�� National Science Education Standards (NRC., 2000) �
�����	���
� 
����% 
 
1.  ��ก��ก���Z���
����!"!.�Y,�������ก�
�
����!"���"�������,� 
  
2.  �(�
+�ก��!.�Y,�������
��g�ก���g��
"��
"���Y���ก�"ก������!.����-�(������+
�!$�

ก������ก� ก����%������o��	��ก���
��������o�� ก��	ก�(�S.� 	��������g��#����"�ก
.��กo��	�� ���,�����g�ก������ก�  

 
3.  Y,�������
�
������.� ���,�	�����
��.��� ���,�	��
�g� ���,�����������.�
�
������

	��������g��#����!.���	�
��
���$�
�"�	���#������
�ก����, 	���$-���+���g��#���� �������
ก��	.��� ���,��
���,����
�����������-��n  

 
4.  Y,�������
� ����
���,�����ก�
"�ก�
��� ��!"
�
������	�����
�������e!�ก�����"�

(���Zก��!$��
���,���-����ก���e��ก��W�!.��  
 
5.  Y,������	����,��
�ก�����
�	��(�������������������,�	��
�#�ก��������,�������%� 
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��Z(��ก'W��g���S ��ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�	������� ��Y,�������
� 

���������� 2  
 
�������� 2  ��ก'W��g���S!�ก��"�
ก��������,�
����������ก����
�� ��ก���-�����.��
���,�  
 

�����!��O,������ก
����
�!��ก���-�����.������,�  
ก'I��S��
G 
1 2 3 4 

Y,����������
���
�!�
ก����%��g�e�����

���������� 

Y,��������%��g�e��
�
�
����� 

Y,�������&ก'���
�����
�g�e��	��
��%�
�g�e�� &%���!.�� 

Y,��������-�ก	���g�
�
��� ��!"ก��
�g�e�������,��%� &%�
.�-��g�e�������"�ก
�-��ก��������,� 

��,กg�.�
�g�e��!.�
��ก��������.�
�g���� 

Y,����������
��.�
 ���,�.��กo��!�
ก��.��g���� 

Y,�������
��
�
 ���,�.��กo��
�
�
����� 

Y,�������
����ก��
	���g�
���
�
�
��
� ���,�
�������� 

Y,�������
���� ���,�
	���g�ก��
������.�
 ���,� 

Y,�������
���� ���,�
	��	�
���!�ก��

������.� ���,� 

Y,�����������
�g��#����"�ก
.��กo���������,� 

Y,�����������
�g��#��������n 
�
�
����� .���"�ก
��Z(Y�"�ก
.��กo���������,� 

Y,�������
����ก��
	���g�	�
���!�
ก��������g��#����
"�ก.��กo���������,� 

Y,��������-�ก!$�

�#�ก������n��-��!$�
.��กo��!�ก��
������g��#���� 

Y,�������
����
�g��#���������ก��
.��กo�����!$�
(��ก���g��#���� 

Y,�������$-���+��
�g��#������������
 &%�ก��	�
��
���

���������� 

Y,�������$-���+��
�
���,����

����������ก��
�g��#������������ &%�

�
������ 

Y,�������
����
	�
���!�ก��
�$-���+���
���,����

����������ก��
�g��#������������
����� &%� 

Y,�������
����
�����-�ก!�ก��
�$-���+���
���,����

����������ก��
�g��#���� 

Y,�����������+�ก��
!�ก���$-���+��
�
���,����

����������ก��
�g��#���� 

Y,�������-�����	��
��
���(������ก��
�#���� 

Y,�������-�����e&�
 ����Z( �������
!.�Y,��-������+
���
�
���(f��.�Z	��
Y�(��ก�� 

Y,�������
����ก��
	���g�!.��g�
 ����Z( �������
���-�����ก��Y,��-�� 

Y,�������
����ก���
	�
���!�ก��
�-�����ก��Y,��-�� 

Y,�������
����ก��
	���g�
ก���
�ก��	��
 �%����!�ก��
�-�����ก��Y,��-�� 

.����.�Z: (���(�Z�"�ก NRC.(2000) 
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��ก"�ก��%�� ���
��g��&�e&��g�.���ก��!$�ก���
�ก���-�����.��
���,�!�ก��"�
ก��
������,�
���������� �-� ��-%�.�
������������������e"�
ก��������,�	���-������
��Zก��-���������
ก����"��W��
���.����� ����-%�.�ก���"�
ก��������,� �,(	��ก��"�
ก��������,�	��
��"�ก�ก��
�-�����.��
���,� 5  �%���� .�-�ก��"�
ก��������,�	��
��"�ก�ก��������,� (inquiry cycle: 5E) �(f�
������,(	��.�&��!�"g��
�.��ก.����,(	�� ��ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� 	��
!�ก��!$�ก���
�ก���-�����.��
���,�!�ก��"�
ก�������ก����� Y,������������ก����%��g�e��.�-�
Y,�������
����ก��ก���Z��!.��ก�
�g�e�� 	���
����-�(������ก���g��
"��
"���(��ก��ก��ก��!$�
��ก'�ก����
!�ก���g�ก�"ก���ก��������,� ��
��(��.��� ��ก��"�
ก��������,�	���-�����.�
�
���,���%�����!.��
���g���S��%�ก��������
���,��
��� ��!"
����
���,����
���������� 	��ก��
�������ก'�ก���
�ก�����
���������� "��
���������� �
���%��
��� ��!"#���$��� ��

���������� ��Y,�������
��,�ก���( ���!$�����ก�������Y,�������{���
�����ก'�ก���
�ก�����

���������������������
��
 (กZ����  �Z��กZ�, 2550; $����  |}���g���, 2552 ) 
 
3.  (���N�!��ก��#
�ก��������,�����-�����.������,� 
 

Colburn (2000) �
�	�����
�� ��ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,���ก�(f� 4  
��
�� �������� ����,	��Y,������ 
����% 
 

1.  Structure inquiry �(f�ก��"�
ก��������,������,กg�.�
(�S.��������ก��!.�Y,�������
����-�
(������ก���&ก'�����
�� 	��"�
������ �%����!�ก���g��
"��
"���	��
��
Z�Z(ก�W����Y,������
�����g���!$� +
������ก����
.
�����"�!.�Y,�������
������.�-������e"�
"g�	�ก ���,�
�
������ 
j&��
�#�ก��"�
ก��������,���ก'W���%���
���������&�ก��ก��"�
ก��������,������(������ก�����
�( 	����
�
��	�ก����ก���������(�
+�ก��!.�Y,�������
�����ก�	���กm��
��
� ���,�
�
������ 
 

2.  Guided inquiry �(f�ก��"�
ก��������,������,�(f�Y,�"�
�����
��
Z�Z(ก�W�����n ���Y,����������
!$�!�ก���g��
"��
"��� +
�Y,�����������e(������ก���g��
"��
"���	��	ก�� (�S.�
�
�
����� 

 
3.  Open inquiry �(f�ก��"�
ก��������,�j&����,�(f�Y,�"�
�����
��
Z�Z(ก�W�����n ���Y,����������

!$�!�ก���g��
"��
"��� +
�Y,�����������e(������ก���g��
"��
"���	��	ก�� (�S.�
�
�
������$���
��
ก��	�� Guided inquiry 	��	�ก����ก�����!.�Y,�������
������.�-���
(�S.���������
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����ก���g��
"��
"���
�
������ 	�����-�(������ก���&ก'�����
��
�
�.��ก.���
�#�ก��
�$���
��
ก��ก���
�ก���-�����.��
���,����
����������j&����.��ก.���
�#�ก�� 	�������ก��
������g�
�� �%�������	����� 

 
  4.  Learning cycle �(f�ก��"�
ก��������,����ก���Z��!.�Y,�������ก�
�
����!"!�	�
��
!.��

���"�������,� ��,��ก��"�
������	�
��
���"�"�
ก��������,�!.�ก��Y,������ Y,�������g�	�
��
����ก�
"�กก��
������,��((���Zก��!�!$�!���������	�ก������ก�( 
 

j&��ก��	�����
�� ��ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�
��ก���
 ����%��
���.�-��
	���
��	�ก����"�ก��� Carin and Sund (1980) (����!� ������#�  �
$��Z(��, 2550) �
�	�����
��
 ��ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,��(f� 3 (���c� +
�!$������ ����,	��Y,�������(f�
�กWX� 
����% 

 
 1.  Guided inquiry �(f�ก��"�
ก��������,���� ��,�(f�Y,�กg�.�
(�S.� 
��	Y�ก���
��� �กm�
�
��
� ���,� 	���������Z(ก�W�����n +
�Y,�������g�.�������g�ก���
������ก�"ก������
	�
������กg�.�
�
� 
 
 2.  Less guided inquiry �(f�ก��"�
ก��������,���� ��,�(f�Y,�กg�.�
(�S.� .�-���
�ก��กg�.�

(�S.������ก��Y,������ 	��Y,������"��(f�Y,�
��	Y�.�
�#�ก��	ก�(�S.�
�
������ +
��������%�	��ก��
��%������o�� 
��	Y�ก���
��� �g�ก���
��� "�e&�
������.�	����Z(Y�ก���
��� +
�����,
�(f�Y,��g��
��
����

ก 
 
 3.  Unguided inquiry �(f�ก��"�
ก��������,���� Y,�������(f�Y,�กg�.�
(�S.�
�
���
��� ���

"�e&�ก��
��	Y�ก���
��� 
g�����ก���
��� �กm� ���,� "�e&�
������.�	����Z(Y�ก���
���

�
������ j&��
�#���%Y,������"����������m����!�ก���&ก'�����
����!" ��,	���(f������Y,�ก���Z��
������%� +
���""�!$��g�e����-��ก���Z��!.�Y,������กg�.�
(�S.��
� j&����""�����ก
�#�ก����%
�� 
�#�
�-�����	������� (free inquiry)  
  
 ก��
�"�����%���%Y,�
�"��!$�ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,���������	�
���ก��"�
ก��
������,�	���-�����.��
���,�	��Y��Y��� +
�!�ก��"�
ก��������,�	�
��
	�กn !�.��
�ก��
������,���-�����������������"��(f�	�� Guided inquiry �����,!.��
��$�
��.�-�	��ก��	���g�
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 �%����ก���-�����.��
���,� �
���%�"�
������
��
Z�Z(ก�W�!.�ก��Y,��������-��!.�Y,�������
�����n  
(�����
	��� ��!"ก���
�ก��������,� .���"�ก��%�!�	�
��
����(��,กm�
����
��$�
��.�-��� 
	�������.�ก�"ก���.�-��-������n ��-��ก���Z���
����!" ��Y,������!�ก��������,�	����	�
��
 �(�

+�ก��!.�Y,�������
�กg�.�
(�S.����"��g��
"	�����.�"�ก	�
��
�����,�g����� 	��!.�Y,������
�����e!$�
�#�ก���g��
"	�����.����.��ก.��� ��-��!.�Y,�����������e�����	�
��
���

�������������e,ก����	��� ��!"ก���
�ก���
���j&���
���,����
����������  W��
��
ก��กm��ก��
�$-���+��(����ก��W�"�กก��������,�ก��(����ก��W��
��"�!�����Z
�����e������
���,� ��
������
� 	�������e(���Zก��!$��
���,��������� &%�!���������	�ก������ก�( ��ก"�ก��%Y,�
�"���
�
��ก	��ก��"�
ก��ก�"ก���ก��������,�	���-�����.��
���,�+
�!$��,(	�� ��ก��"�
ก��������,�
	���-������
���,�	�� 5  �%���� ��-���
����

ก ��ก��
g�����ก��"�
ก�"ก���ก��������,�	��
�-�����.��
���,� 
  
4.  ก��#
�ก��������,�����-����������,���� 5 !
%����  
 
 �� �$�

���� �e������������ก�����
����������	�����+�+��� (2545) �
��g�����
�,(	�� ��ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ���Y�	���!.�ก����,$�

������-���g��(�(f�
	�
���!�ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� +
�
��"�ก�ก���-�����.��
���,� 5  �%���� 
(��ก��
�
� 
 
 1.  ก��������
����!" (engage) �(f�ก���g�� ���,�������� j&����,��""�"�
ก�"ก���.�-�
�e��ก��W����ก���Z�� ���
�Z .�-�������!.�Y,�������ก�
�
������� !����,� ���ก�,����ก�.m�.�-� �
	��� 
��-���g��(�,�ก��	ก�(�S.� ก���&ก'�����
�� .�-�ก���
��� j&���g��
�.��ก.����,(	�� �$�� ��#�� 
�
��� �g����� ���,� ������-���.�-��.�Zก��W� !$��-��
��
Z�Z(ก�W� ������e��ก��W���������!" �(f�
��� 
 

2.  ก���g��
"	�����.� (explore) �(f�ก��"�
ก�"ก���.�-��e��ก��W����!.�Y,������

g�����ก���g��
" �
��� ���.� 	���
��
� ���,� 
��	Y�กg�.�
ก���g��
"��
"��� .�-�
��ก	��ก���
��� ���-�(������ �$�� ����ก� 
�
 �
��� �
��
� ���,� �(f���� 
 

 3.  ก���#���� (explain) �(f�ก��"�
ก�"ก���.�-��e��ก��W����!.�Y,�������g� ���,�����
�"�ก
ก���g��
"	�����.���
������.� 	(�Y� ��Z(	���c�(��� �������%��g�����Y����!��,(	��



 38 

����n j&����"�(f��,(
�
 ����� 	Y�Y�� Y�������
��.��ก.���������Z������o�������%��
�.�-�
+��	���ก�������o�������%��
� .�-�����ก���
 ���ก��(���
m����กg�.�
�
� ���+
���ก���������.��กo��
$�
�"� ก���� ����Z(e,ก�����$-��e-��
� ��ก��!$��T'�� .��กก������
��#������������.�Z��Y� 
 
  4.  ก�� ����
���,� (elaborate) �(f�ก��"�
ก�"ก���.�-��e��ก��W����!.�Y,�������
����������
.�-�������m������
���,�!.��!.�ก
��� 
�����,�W� ก��"��� 	���&กj&%���ก���� &%� +
�ก���c�(��� 
�ก��
����� 	��j�กe����-��	�ก�(�����������,� 	���$-���+���
���,��
���,��
���,�!.��������(f����� 
���
��������
 	�����,�W� �����e�g��
���,��((���Zก��!$�ก����-����-��n !�$�
��(��"g�
�� .�-�
.�กY,�������ก�
(�S.������ !����,� กm�g��(�,�ก���&ก'�����
�����%�!.������( 
 
 5.  ก��(������Y� (evaluate) �(f�ก��"�
ก�"ก���.�-��e��ก��W����!.�Y,�������
�
(������Y�ก��������,� �������	��Y,�������
���
"����
��e,ก���� ���
���,�����
� +
�ก��

������.�
�"��W� �c�(��� j�กe�� 	�ก�(������
���,�j&��ก��	��ก�� �
���%��(�
+�ก��!.�Y,������
�
��(����������
���,�!.��ก���
���,��
��	����-��!.�Y,����������"Z
�
�� "Z

���!�ก��������,� ��
�����	���g��((���(�Z������ก��������,� �����������( 
 
 ก��
�"�����%���%Y,�
�"���
�กg�.�
 �%���� ��ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,��(f� 5 
 �%���� j&��(���Zก����"�กก��"�
ก��������,�	��
��"�ก�ก��������,� 5  �%���� ���� �$�

���� 
��
�. 
��ก���
�� ��-���"�กก��
�"�����%���%Y,�
�"���
��,�W�ก����-%�.����������-�����������������
	��#���$��� ��
����������� ��
�
�ก�� 
����%�ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,����
 �%����"&���ก��.����ก(���
m�#���$��� ��
������������!.�Y,�������
�������,� 	���(�
+�ก��!.�
Y,������������ก��������,� ������� ��-���Z������!.�Y,�������ก�
ก���������%�
���	�
��
���

�����������ก���
ก����������������	��
����
��� ��!"#���$��� ��
�����������
��,�ก��  
 
5.  ก���&ก'�O ก��#
�ก��������,�����-�����.������,� 
 

���
�"���ก���
ก��ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,���������ก�������Y�ก��������,� 
	��ก�������	�
��
���
���������� ��Y,������ ��ก���&ก'��
�
����% 
 

�Z�"���  ���'oc�ก
� (2547) �&ก'�Y�ก��������,���-���ก��e�����
��ก'W�������#Zก���
 ����ก�����$�%���#���&ก'�()��� 4 ��������
�
�
��"�ก�ก���-�����.��
���,� �กm��
��
� ���,�+
�
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!$�	���
���Y����T�#�~ 	���
���
�
��ก'�ก���
�ก�� 	��
�
�"���� Y�ก���&ก'���
�� 
��ก��������������,�
�
�
��"�ก�ก���-�����.��
���,� ��Y����T�#�~���ก�������!���-���ก��e�����

��ก'W�������#Zก����,� &%� ����ก'�ก���
�ก�����
�����������,� &%� 	�����"�������

����������!���
���,� Y,�
�"���
���%� ������ก�
��ก�����Y,��������Y�ก��������,��,� &%��Zก
��� ��"�(f�
�����ก�"ก���ก��������,�!� �%� ����
���,� �Z������!.���ก������$-���+���
���,�����
����"�กก��
������,�ก��ก��e�����
��ก'W�������#Zก�������ก�
 &%�"���!�$�
��(��"g�
�� 	���(�
+�ก��!.�
��ก������-���� �g��
" 	���g�ก��
������.� ���,���������� ��-���
��� ��!"������,�W����� &%�  

 
��������  �����
$ (2551) �&ก'�ก�������	�
��
�ก���
ก��ก��.��!"��
���j��� ��

��ก�������
����#���&ก'�()��� 4 +
�ก��"�
ก�������ก�����
�
�
�#��-�����.��
���,� �กm��
��
�
 ���,�+
�!$�	��
�
	�
��
	����Z��������(
�.� ����ก����� Y�ก���&ก'���
�� ก��"�
ก��
������,�
�
�
�#��-�����.��
���,� �g�!.���ก����������	�
��
�ก���
ก��ก��.��!"��
���j��� +
�
��ก�������	�
��
���e,ก����	��e,ก���������
������ &%� 	����	�
��
���
���-���	�������	�
��

�
�� Y,�
�"���
�!.� ������ก�e&����.�Z���ก��"�
ก��������,�
�
�
�#��-�����.��
���,�$�
�!.���ก�����
�ก�
ก�������	�
��
�
� ��"�(f��������ก������
���
�ก��ก����ก	��ก������
�� ���-�(������ 
|�ก��

������.� 	���$-���+���
���,�ก��$�
��(��"g�
�� 	����ก��e���g�e����-��!.���ก�����
	�ก�(������
����
�.m�ก���ก��"�
ก�������ก�����j&���g�!.�Y,��������!"������,���ก &%�  

 
�������  "������-%������ (2551) �&ก'�ก����������	�
��
�$��
����������	��ก����
�������


�"��WS�W!���-���ก��������� ���-$ ����ก�����$�%���#���&ก'�()��� 6 
�
�
�#��-�����.�
�
���,����
���������� �กm��
��
� ���,�"�ก	���g��
"	�
��
 	������&กก������ก� 	��
���c�'W� ��Z���	��Y���� ����ก����� Y�ก���&ก'���
�� ก�"ก����-�����.��
���,�$�
�!.�
��ก�����������
���,��
��� ��!"	��ก��!.��.�ZY�����ก���
 ���ก��	�
��
��-���ก��������� ��
�-$ +
���ก�������ก�������	�
��
�����
�����ก��	�
��
�$��
��������������� &%�	����	�
��
���
���
���-����
�� �
���%���ก����������eก���������ก'�ก����
�������
�"��WS�W!�
���ก��
������� ก��!.��.�ZY�+
���Z��� ��� 	��Y,�������
�	�
���กe&��ZW��ก'W� ��Y,������ก����
�����
��
�"��WS�W!�
���ก��
������.�.��.�ZY� ���
���(f����� ���
���$-������!������ ���  
 

Wilder and Shuttleworth (2005) �&ก'�Y�ก��"�
ก��������,�	��
��"�ก�ก��������,� 5E ��-���
�j��� !���ก�������
��$�%���#���&ก'�()��� 3 �กm��
��
� ���,�+
�!$�	���
��� Y�ก���&ก'�
��
�� ก��"�
ก��������,�	��
��"�ก�ก��������,� 5E ��-����j��� �g�!.���ก��������
���,��
��� ��!"
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�ก���
ก���j�����ก���� &%� 	��ก�"ก���ก��������,�	���-�����.��
���,������eก���Z���
����!"
 ����ก�����!.����ก������,� ��ก�� ����
���,�+
�ก���c�(���	�ก�(�����Y�ก��������,���
�ก�� 
��������!.�Y,����������ก'�ก���-�����.��
���,�	�������e������
���,�
�
�������
� 

 
"�กก���&ก'����
�"��
��ก���
����Z(�
�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�

�����e�����!.�Y,��������Y�ก��������,����
�����������,� &%� 	�������e�����!.�Y,��������
	�
��
�����
�����ก��	�
��
���
�����������
� 
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����� 3 
 

����ก����#
� 
 
 ก��
�"�����%���%!$��,(	��ก��
�"��	��ก�W��&ก'� (case study) j&����
��eZ(��������-���&ก'�
ก�������	�
��
���
�����������ก���
ก����������������	���
��� ��!"#���$��� ��

���������� ����ก�����$�%���#���&ก'�()��� 5 +
�ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� j&��Y,�
�"��
�
�
g�����ก�� 
������(��% 
 
 1.  ��-�กก�Z������&ก'� 
 2.  ��������-����-����!$�!�ก��
�"�� 
 3.  �กm��
��
� ���,� 
 4.  
������.� ���,� 
 

ก V������&ก'� 
 
 ก��
�"�����%���%ก�������	
ก��
�����ก
������������������	
ก�������  5 �
��	
ก������ 
������� 1  
��ก��	
ก�� 2552 !"�#��
����$%��%�
��!"�
!&'(�����ก��	
ก��'�
��
!& 1 )*��+� 2  %,"�
����  
%,"�
������ 40  � �+�����-.�� 80  � 
�����ก
������� 40  � ��ก
����%/.� 40  � ��"�����%+��� 
16-17 �� �
����)�กก��
�("ก$��
)��)� (purposive sampling) 
%&�2����
�("กก�������	
ก�����ก���+

�(�"�)�ก 1) ��ก�����ก�Z������&ก'�� ����
�ก�"ก���ก��������,�
�
��
�������!" 2) ��ก�����ก�Z�����
�&ก'�	����.������������ก�����$��	����ก�����.S�����ก�� �� +��-����3$��'(��4�����ก��

�����ก�,
 ���ก�� $����)�ก �"� ��+���25,�ก �"����ก"�"���'$&ก&���ก�� 3) +������� ��
��ก�����ก�Z������&ก'��(f�+���������#���&ก'� ��
ก��� �(�
�����%�!���
����#���&ก'�������
	����
��$�%���#���&ก'����(��� ��"g��
���ก�������%�.�
 766 �� 4) +������� ����ก�����ก�Z��
����&ก'��(f�+�������������Z�	����������ก��"�
ก��������,�
����������!.�ก����ก������(f������
� 
���
���������%�
���
��
Z �Z(ก�W����!$�!�ก��"�
ก��������,�
���������� ��.�������� .���(������ก��
���
���������� ��	.����g��
"	�����.� ���,�����(f�	.���ก��������,�!�#���$��� �$�� �
�
�Tก'������ �����กm��%g� �(f���� ��ก"�ก��%�����.�����Z
 ������������g�.����-���� ���,� 
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���-����-����"$�"�ก����#
� 
 

���-����-����!$�!�ก��
�"�����%���%(��ก���(
�
� ���-����-����!$�!�ก��"�
ก��������,�  �
�	ก� 
	Y�ก��"�
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��� ��!"#���$��� ��

���������� ����ก����� +
�ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� j&��Y,�
�"����	�
���!�ก��
�������Z���������ก��������,� ����ก����� 
����%  
 
 1.  �&ก'��,(	�� ����Z���������ก��������,� ����ก�����"�ก��ก���	�����
�"������n 
"�ก��%������.�
 �� ��-��!.���ก������ �������&กก��������,� �������  
 
 2.  �g���Z���������ก��������,� ����ก������(!.���"�������(�&ก'�
��������#���
"���
�
���.����� ��.�
 �����กg�.�
!.���ก������ �������&ก 	��(���(�Z��
���.����� ��.�
 ��
!�ก��� �������&ก ����ก�������� ������	�� ����"�������(�&ก'�
��������#�  
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 3.  �
���Z���������ก��������,� ����ก����������.�
 ��!.���ก������ �������&ก �
�	ก� �������
�
�������,� ����������ก������,���������� "Z
���� / "Z
	 m� ��ก�"ก���ก��������,� 	���
���,��&ก�
��
��
�.m����ก�"ก���ก��������,� �g���Z���������ก��������,� ����ก������(!$�!�ก���กm��
��
�
 ���,� 

 
ก���กP�������!���,  

 
 !�ก���กm��
��
� ���,� Y,�
�"��
g�����ก����� �%���� 
������(��% 
 
 1.  �g�	��
�
	�
��
�ก���
ก���������������� �(
�
	�
��
�ก���
ก���������������� ��
��ก�����ก�Z������&ก'�ก���"�
ก��������,� +
�!.���ก�����!$��
��!�ก���g�	��
�
	�
��
�ก���
ก��
�������������� 60 ����    
 

2.  �g�	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
���������� �(�g��
"�
��� ��!"#���$���
 ��
���������� ����ก�����ก�Z������&ก'�ก���"�
ก��������,� +
�!.���ก�����!$��
��!�ก���g�	��
�g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
���������� 60 ���� �$���
��
ก�� 
 
 3.  
g�����"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�.��
�ก��������,���-�����������������!.�ก��
��ก�����ก�Z������&ก'� ���	Y�ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,���-�������������������%�.�
 
9 	Y�+
�!$������
��!�ก��"�
ก��������,���%�.�
 12 ��� ����� 50 ���� 	������&กก��"�
ก��
������,���.
���ก��"�
ก��������,�	��.���"�กก��"�
ก��������,��Zก	Y�   
 

4.  !.���ก������ �����Z���������ก��������,� ������� .���ก��"�
ก�"ก���ก��������,�
��-������������������Zกก�"ก��� +
�กg�.�
!.���ก����������Z���������ก��������,� ��(
�.���  
2 ���%� �Zก
��������	��
���Z# j&�����
�����
��ก��"�
ก�"ก���ก��������,���-����������������� 
��ก��������������Z���������ก��������,���%�.�
 9 ���%� 

 
5.  �g�	��
�
	�
��
�ก���
ก�����������������(�g�ก��
�
	�
��
 ����ก�����ก�Z�����

�&ก'�.���"�ก"�
ก��������,� +
�!$�	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������$Z
�
��
ก��ก���ก��
"�
ก��������,� 	��!.��
����ก������g�	��
�
	�
��
 60 ���� �$���
��
ก�� 
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  6.  �g�	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������$Z
�
��
ก��ก��ก���ก��"�
ก��
������,� �(�g�ก���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
���������� ����ก�����ก�Z������&ก'�.���ก��
"�
ก��������,� +
�!.���ก�����!$��
��!�ก���g�	���g��
" 60 ����   
 

ก���������.	!���,  
 
ก���������.	!���, ����ก���
����������������������	�ก����ก
��������������� 
 
  Y,�
�"��
������.� ���,��ก���
ก��ก�������	�
��
���
�����������ก���
ก����������������
+
�ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� "�ก	��
�
	�
��
�ก���
ก���������������� 	��
����&กก��"�
ก��������,� 	����Z���������ก��������,� ����ก����� Y,�
�"��
g�����ก��
�� �%����
����(��% 

 
1.  �g�ก��
������.�	�
��
�ก���
ก���������������� ����ก�����"�กก�������ก��������

�g�e��!�	��
�
	�
��
 +
�ก����
"����g����	���.�ZY�(��ก���g���������ก�����
��-�ก���ก��	�
��
���
����������j&���(f����������!�(�""Z��� 	��"�
ก�Z��	�
��
 ����ก�����
��ก�(f� 4 ก�Z�� j&�����
����
�����ก��ก��"�
ก�Z��	�
��
 �� Brickhouse et al. (2000) 
����%  
 

     	�
��
���
���������� (Scientific Conceptions: SC) .���e&� �g���� �.�ZY�
(��ก���g���� 	���g��#���� ����ก����� ��
�����ก��	�
��
j&���(f���������� ��
��ก
����������!�(�""Z�����%�.�
 

 
     	�
��
���
���������������
� (Partial Scientific Conceptions: PC) .���e&� �g���� 

�.�ZY�(��ก���g���� 	���g��#���� ����ก����� ��
�����ก��	�
��
j&���(f���������� ��
��ก
����������!�(�""Z��������
� 	����������%�.�
 

  
     	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� (Partial Scientific 

Conceptions with Misconceptions: PC/MC) .���e&� �g���� �.�ZY�(��ก���g���� 	��
�g��#���� ����ก����� ��
�����ก��	�
��
j&���(f���������� ����ก
����������!�(�""Z���
�����
�	�������
�����ก��	�
��
j&���(f���������� ����ก
����������!�(�""Z��������
� 
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     	�
��
���
���-��� (Misconceptions: MC) .���e&� �g���� �.�ZY�(��ก���g���� 
	���g��#���� ����ก����� �����
�����ก��	�
��
j&���(f���������� ����ก
����������!�(�""Z���
��%�.�
 
 

2.  .�����
��e��	���g��
W��������� ����ก����������,�!�	����ก�Z��	�
��
 ��%�ก���	��
.���ก��������,�    

 
3.  �g�ก���(������������������ ����ก�����!�	����ก�Z��	�
��
 ก���	��.���������,�	��

�-�����.��
���,�  
 
4.  �g�ก��
������.� ���,�"�ก	������&กก��"�
ก��������,� +
�!$�.��กก��
������.�	��

�Z(��� (analytic induction) j&���(f�ก���g� ���,�����(f��,(#���.�-�(��ก�ก��W��������.m��
���
���
��	������� ����Z(�$�����#��� (�Zc����  "���
���$, 2549) 

 
 5.  �g�ก��
������.���Z���������ก��������,� ����ก����� +
�!$�.��กก��
������.�	��
"g�	�ก ���,� (typological analysis) j&���(f�ก��	��� ���,��(f�$��
 	���(f�ก��	���$��
 �� ���,�
������!$��T'�� �-� "g�	�ก ���,����"�
������.�����
���.����� �� ���,�+
�!$�����S�g��&ก	��
(����ก��W� ��Y,�
�"�� (�Zc����  "���
���$, 2549) ��ก��กg�.�
��S��ก'W�	����ก�����ก�Z�����
�&ก'� 
����% ��
��ก'� S 	�� ��ก����� ��
�� ��
���.�&�� 	�� .�������� ��
�� ��
������	����� 
	�� �g�
����� ����ก�����!�.����������%� �$�� S104 .���e&� ��ก�����.������ 1 �g�
����� 4 �(f���� 
	����
��-�ก ���
������n "�ก��Z���������ก��������,� ����ก�����j&�����
��.������	�
�!.�
�.m�e&�ก�������	�
��
���
�����������ก���
ก���������������� ����ก�����  
 
ก���������.	!���, ����ก���
��������!��"#����$���!������������	 
 
 Y,�
�"���g�ก��
������.� ���,��ก���
ก��ก��������
��� ��!"#���$��� ��
����������+
�
ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� "�ก	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
���������� 
	������&กก��"�
ก��������,� 	����Z���������ก��������,� ����ก����� Y,�
�"��
g�����ก�� 
����% 
 

 1.  �g�Y�����
�"�กก�����	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
���������� ����ก�����
��
������.��(f���� �� +
������g����.�-��g��#���� ����ก������Zก��!�	�����g�e�������
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������
 ���
�� 	��"�
ก�Z���g���������ก���������.�-��ก����ก�(f�ก�Z��n �������%����Z�
��e��
 ��"g��
���ก�����������!�	����ก�Z�� 

   
2.  ��%�.�
 ���
��� ��!"#���$��� ��
�������������ก�Z���g���� ����ก����� กg�.�


��S��ก'W�	����ก�����ก�Z������&ก'� 
����% ��
��ก'� S 	�� ��ก����� ��
�� ��
���.�&�� 	�� .�������� 
��
�� ��
������	����� 	�� �g�
����� ����ก�����!�.����������%� �$�� S206 .���e&� ��ก�����
.������ 2 �g�
����� 6 �(f���� "�ก��%���
��-�ก�g���� ����ก��������"��g����(f���
������g�������
	�
�e&��
��� ��!"#���$��� ��
����������!�	����.�
 ��  

  
3.  �g��
��e���
�!�	����ก�Z�����g��
W��������� ����ก�����������
��� ��!"!�	����

ก�Z���g���� 	��
"&��g�ก���(������������������ ����ก�����������
��� ��!"!�	����ก�Z���
��
� ��!" ก���	��.���������,�	���-�����.��
���,� 

 
4.  �g�ก��
������.� ���,�"�ก	������&กก��"�
ก��������,� +
�!$�.��กก��
������.�	��

�Z(��� j&���(f�ก���g� ���,�����(f��,(#���.�-�(��ก�ก��W��������.m��
������
��	�������
 ����Z(�$�����#��� (�Zc����  "���
���$, 2549) 

 
 5.  �g�ก��
������.���Z���������ก��������,� ����ก����� +
�!$�.��กก��
������.�	��
"g�	�ก ���,� j&���(f�ก��	��� ���,��(f�$��
 	���(f�ก��	���$��
 �� ���,�������!$��T'�� �-� 
"g�	�ก ���,����"�
������.�����
���.����� �� ���,�+
�!$�����S�g��&ก	��(����ก��W� ��
Y,�
�"�� (�Zc����  "���
���$, 2549) ��ก��กg�.�
��S��ก'W�	����ก�����ก�Z������&ก'� 
����% ��
��ก'� 
S 	�� ��ก����� ��
�� ��
���.�&�� 	�� .�������� ��
�� ��
������	����� 	�� �g�
����� ��
��ก�����!�.����������%� �$�� S104 .���e&� ��ก�����.������ 1 �g�
����� 4 �(f���� 	����
��-�ก
 ���
������n "�ก��Z���������ก��������,� ����ก�����j&�����
��.������������!.��.m�e&�ก��
������
��� ��!"#���$��� ��
���������� ����ก�����  
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�����  4 
 

O ก����#
�� ���#��I	 
 
!�ก��
�"���&ก'�ก�������	�
��
���
�����������ก���
ก����������������	���
��

� ��!"#���$��� ��
���������� ����ก�������
��$�%���#���&ก'�()��� 5 +
�ก��"�
ก��������,�	��
�-�����.��
���,���%� Y,�
�"���g�����Y�ก��
������.� ���,�	��
�"��W��(f� 2 ��� �-� ก�������
	�
��
���
�����������ก���
ก���������������� 	��ก��������
��� ��!"#���$��� ��

���������� 
�����������
����(��% 

 
ก���
����������������������	�ก����ก
��������������� 

  
Y,�
�"���
��&ก'�ก�������	�
��
���
�����������ก���
ก���������������� ����ก�����+
�

ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� �กm��
��
� ���,�"�ก	��
�
	�
��
�ก���
ก������ 
���������� 	������&กก��"�
ก��������,� 	����Z���������ก��������,� ����ก����� Y,�
�"���g�����
Y�ก���&ก'� 
�����������
����(��% 

 
Y�"�กก��
������.�	�
��
�ก���
ก����ก'W��{��� �g�	.���	��.������ ������������  

����������	��l���+����������  ก���
��Z�ก���g���� ����������������  ก����ก'�
Z��c�� ��
����ก��
�
�l���+��"�ก�������������� ��
�� ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�
��ก�������
�!.S���,�!�ก�Z�������	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
�
!��Zก	�
��
 	��.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก�����!�ก�Z�������	�
��
���

����������	��	�
��
���
���������������
���"g��
������ &%� ��ก�����!�ก�Z�������	�
��
���

���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� 	����ก�����!�ก�Z�������	�
��
���
���-���
��"g��
��
�� �ก�
��	�
��
�ก���
ก��ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก���� 
���������� �������ก�����!�ก�Z�������	�
��
���
���-�����"g��
������ &%� 
���������� 3  
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�������� 3  	�
��
 ����ก������ก���
ก����������������  
(n = 80) 

���� �!��#S�����
ก����������������"���� �ก V�� 
ก���ก��#
�ก��������,� 
����-�����.������,� 

. 
�ก��#
�ก��������,� 
����-�����.������,� 

 
�������ก����ก
� 

SC PC PC/MC MC SC PC PC/MC MC 

1.  ��ก'W��{��� �g�	.���
	��.������ ������������ 4.80 20.12 54.60 25.10 12.50 62.13 21.27 4.18 
2.  ����������	��l���+��
�������� 1.68 11.14 57.06 30.12 17.10 36.38 38.35 8.20 
3.  ก���
��Z�ก���g����
 ������������   1.25 7.50 63.77 27.50 2.08 55.00 36.70 6.27 
4.  ก����ก'�
Z��c�� ��
����ก��
�
�l���+��"�ก
�������������� 3.75 0.63 48.75 46.90 19.40 3.75 16.28 60.65 

.����.�Z: SC: 	�
��
���
���������� PC: 	�
��
���
���������������
� PC/MC: 	�
��
���                  
                  
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� MC: 	�
��
���
���-��� 
 

��-��	�ก��"��W�!�	����	�
��
��
�� ��ก�����������(��ก�� ��	����	�
��
.��ก 	��
��	�
��
	�ก����ก�� 
�����������
	�
��
 ����ก����� ����(��% 
 

1.  �������ก����ก
� 
ก'I��W��� �S��.���� �.������!������������  
 
           "�กก��
������.�	�
��
 ����ก������ก���
ก�� ��ก'W��{��� �g�	.���	��.������ ��
���������� ��%�ก���	��.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,���
�� ก���ก��"�
ก��������,�
	���-�����.��
���,� ��ก�������
�!.S���	�
��
�ก���
ก�� �g�	.��� ������������ ��ก'W��{���
 ������������ 	��.������ ������������ ��,�!�ก�Z�������	�
��
���
���������������
�	��
	�
��
���
���-��������
� 	��.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก�������
�!.S���
	�
��
�ก���
ก����-���
��ก���
��,�!�ก�Z�������	�
��
���
���������������
� (
���������� 4)  
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�������� 4  	�
��
 ����ก������ก���
ก����ก'W��{��� �g�	.���	��.������ ������������ 
(n = 80) 

���� �!���
ก�����"���� �ก V�������� 

ก���ก��#
�ก��������,� 
����-�����.������,� 

. 
�ก��#
�ก��������,� 
����-�����.������,� 

�������ก����ก
� 

SC PC PC/MC MC SC PC PC/MC MC 

��ก'W��{��� ������������ 0.00 26.30 55.00 18.80 0.00 78.80 21.30 0.00 
�g�	.��� ������������ 0.00 32.80 68.80 23.40 2.50 71.30 25.00 1.25 
.������ ������������ 14.40 1.25 40.00 33.10 35.00 36.30 17.50 11.30 

.����.�Z: SC: 	�
��
���
���������� PC: 	�
��
���
���������������
� PC/MC: 	�
��
��� 
                  
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� MC: 	�
��
���
���-��� 
 
      1.1  �������ก����ก
� 
ก'I��W���!������������  
 
             ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 55.00 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
���������� �-� ���������
��(f���������������� 	���g����������������
����� &%��(����
��
��(��.������.��
��-�
 	����ก�������	�
��
���
���-���
�� �������j��
	�������%g���� �(f�����������j&���g����������������� &%��(����
��
��(��.�������j���(�����  
 
             .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก�������
�!.S� (������ 78.80)  
��,�!�ก�Z�������	�
��
���
���������������
� +
���ก������#�����
���
�����ก��	�
��
���

����������
��  
 
             ��������j��	�������%g�����(f����������� (	��
�
	�
��
�ก���
ก������ 
����������) 
 

������������(f�����������j���������j����
��
.�-�.����j���������
���
ก�� �����
����g����������������� &%�"�ก����� (	������&กก��"�
ก��������,�) 
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   �l���+����������"�ก������������ก���g�������(����
��
��(��.������ก��	���-�
 
���������������"���.��
��-�
��.������%��"g��
���ก� (	������&กก��"�
ก��������,�) 
 

             �����������g����������(����
��
��(��.��������������������� &%� ���������� 
�g����������(�,��
��
��(��.������.��
��-�
� (	������&กก��"�
ก��������,�) 
 

      �����������!�����ก����� ��""�������(f���������n j&�����j����
��
 .�-��(f�ก�Z��
�j�����,�!��
��
� �$�� �������� (��Z���, S117) 

 
      �!�ก��������.��ก���g������mกกm������������j&���(f�ก�Z���j���� (��Z���, S105)  
 
             �����������!�����ก�� ������!������ ����������� �������������
�  

���������
� ��������� ����.�
ก�� ������� ��WX� ���� � ��������������n �g����������(���
.��
��-�
� (��Z���, S221) 
       

      �g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� $�
�!.�
��ก�������	�
��
�ก���
ก����ก'W��{��� ��������������
�����ก��	�
��
���
���������� �-� 
�����������(f��������(��ก��
�
��j���������j����
��
.�-�.����j���������
���
ก�� ��.��
��-�

��.������%��"g��
���ก ��
��������������� �
�	ก� ����!������ ����������� ���������
� ����
���������
� ����.�
ก�� ��������� ������� ก��������.�� �g������mก ��WX�	������ � ����
�������g����������(�,��
��
��(��.������.��
��-�
 ��
��������j��	�������%g�����(f�������
����g����������(����
��
��(��.��������������������� &%� 	����ก�������
�!.S������������e
�#�����
�
�� ����������(��ก��
�
��j���.�-�ก�Z���j����������ก'W�����'	�ก����"�ก�j����-��n 
������� 
 

1.2 �������ก����ก
��S��.���!������������  
 

              ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 68.00 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก�������	�
��
���
��
�����ก��	�
��
���
����������
�� c��!����� �	����WX�j&���(f��
��
��-����#Z���ก�Z���j���
����g�.�������(f����������� ���������
�	���������������
�กm�(f�����������	���(f����������
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����
W��.�� 	����ก�������
�!.S������	�
��
���
���-���
�� ���	�����(f��
��
������ก�Z���j���
����(f����������� 	����������������ก����
W���� 
  
              .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 71.30 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
� +
��#�����
���
�����ก��	�
��
���
����������
��  
 
              �����������!�����ก�������e���
���%�����(f�������,��������
W����n  ������ก�� 
�
�	ก� �����������������
W���� ����!��������,���
ก��������
��l+�������� ����.�
ก��
��,��.�-�����%���� ��� 	������������������(f�ก�Z���j�����,�!�����
��
� ������ก�� �
�	ก� ���
���� ���� � ��WX� ก��������.�� �g������mก 	���ก� (	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������) 
 

             �����!������ก���������������,�����
W����� (��Z���, S102) 
 

              ����������
���,�����
W��.��� (��Z���, S236) 
 
              �g���� ����ก�����������!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�
�����e�����!.���ก�������	�
��
�ก���
ก���g�	.��� �����������������
�����ก��	�
��
���

���������� �-� ����������!�����ก�������e���
���%�����(f�������,��������
W����n  ������ก�� 
�$�� �����������������
W���� ����!��������,���
ก��������
��l+�������� ����.�
ก��
��,��.�-�����%���� ��� ��
���������������(f�ก�Z���j���"�����,�!��������� ������ก�� �
�	ก�  
������� ���� � ��WX� ก��������.�� �g������mก 	���ก 	����ก����������������e���Z�g�	.��� ��
���������
����,���.
���(�
��%���� ��� 
 

1.3 �������ก����ก
�.������!������������  
 
             ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 40.00 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#������
�����
ก��	�
��
���
���������� �-� ���������������l���+�����
��Z�	�	�����j&� ��+(���� 
����+��l�
�� � ��� 	���
��Z�ก����ก'�
Z��c�� ���%g�	��	��#��Z!�����ก�� 	����ก�������
	�
��
���
���-���
�� ��������������� &%�"�ก���������������e�g�����$-%�+��	������	(�ก(���
���� ���,�����ก���
�.�-������c,���Z��ก��!.�ก������ก���
� ก�� �
�������������
��"��(f������������ 



 57 

����.�
ก�� 	����������� �����e�g�!.�����$�
���
�!������
�������%� j&�����	�
��
���

���������� ก�� �
����.�
ก����"�g�!.�����$�
��!������
�������%� 	��ก�� �
�����������
	������������g�!.�����ก��Y�
(ก��	�����e&�ก������$�
�� 
 
             .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 36.30 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
� +
���ก������#�����
���
�����ก��	�
��
���
����������
��  
 

�ก�� �
����.�
ก����"�g�!.�����$�
��!������
�������%� ���������.�
ก��
��
���ก�����	��+
����+�� j&���g�.�������
��Z�ก��
,
ก���+j�
���	���%g� �����.��
��� 
��-�������	��+
����+������ก��"&��,S����+j�
���	���%g� �g�!.��
��
����-�
��g�"�����$�
��� 
(	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������)  

 
            ��������������
���g���Sก������ก�� ���������������������������l���+�� 	��

l���+���g�.�������
��Z��
���(f�(ก��!.�ก������ก�� �������� (	������&กก��"�
ก��������,�) 
 

�l���+���g�.�������
��Z�	�	�����j&� ��+(���� ����+��l�
�� � ���!�
����ก�� ������� 	���
��Z�ก���"��S����+� ������ก��.�-�����
��
�� (	������&กก��"�
ก��
������,�) 

 
            ������������(f���������������������������ก
�� l���+�� 	����ก���g������l���+��

�(���.��
��-�
� (��Z���, S101)  
 
            "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�

$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก��.������ �����������������
�����ก��	�
��
���
���������� �-� 
�����������g�.�����������l���+�����
��Z�	�	�����j&� ��+(���� ����+��l�
�� � ��� 
�
��Z�ก����ก'�
Z��c�� ���%g�	��	��#��Z!�����ก�� 	���
��Z�ก���"��S����+� ������ก��
.�-�����
��
� ก�� �
����.�
ก����"�g�!.�����$�
��!������
�������%� ���������.�
ก��
��
���ก�����	��+
����+�� j&���g�.�������
��Z�ก��
,
ก���+j�
���	���%g� �����.��
��� 
��-�������	��+
����+������ก��"&��,S����+j�
���	���%g� �g�!.��
��
����-�
��g�"�����$�
�� 	��
��ก����������������e���Z�
�
�� l���+����
�!.S��(f����(���c�+(���� ����� 	���������
� 
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2.  �������ก����ก
������������ �]��	+����������  
 

     "�กก��
������.�	�
��
 ����ก������ก���
ก������������	��l���+���������� ��%�ก���
	��.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,���
�� ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.�
�
���,� ��ก�������กก
����&��.�&����,�!�ก�Z�������	�
��
���
���-����ก���
ก���ก	������������� 
��ก�������
�!.S���,�!�ก�Z�������	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
�
�ก���
ก�� ��WX� ����.�
ก����
�!� ������� ����!��������
�.��� ����.�
ก����
���ก  
����!��������
�.��� ก��������.��	���g������mก ���� � �������������
� 	�����������  
	��.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก�������กก
����&��.�&����,�!�ก�Z�������	�
��
���

�����������ก���
ก����������� ��ก�������
�!.S���,�!�ก�Z�������	�
��
���
���������������
�
�ก���
ก������!��������
�.��� �������������
� ����.�
ก����
���ก ����.�
ก����
�!� 
ก��������.�� �g������mก ������� 	����ก�������
�!.S���,�!�ก�Z�������	�
��
���
����������
�����
�	����	�
��
���
���-��������
��ก���
ก����WX� ���� � �ก ���������
� ����!������
��
�.��� 	������������� (
���������� 5) j&�����������
 ��	����	�
��
 ��
����% 
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�������� 5  	�
��
 ����ก������ก���
ก������������	��l���+����������  
(n = 80) 

���� �!���
ก�����"���� �ก V�������� 
ก���ก��#
�ก��������,� 
����-�����.������,� 

. 
�ก��#
�ก��������,� 
����-�����.������,� 

�������ก����ก
� 

SC PC PC/MC MC SC PC PC/MC MC 

����������� 0.00 2.50 41.30 56.30 26.30 5.00 47.50 21.30 
����!��������
�.��� 1.67 7.08 60.00 31.30 16.70 31.30 47.90 4.17 
����!��������
�.���  0.00 18.80 62.50 18.80 1.25 71.30 23.80 3.75 
���������
� 3.13 8.13 48.10 40.60 23.10 20.60 49.40 6.88 
�������������
� 1.25 16.30 55.00 27.50 6.25 61.30 30.00 2.50 
����.�
ก����
���ก  0.00 6.25 61.90 31.90 5.00 68.10 19.40 7.50 
����.�
ก����
�!� 0.00 21.30 70.00 8.75 1.25 72.50 26.30 0.00 
��������� 10.00 20.00 51.30 18.8 51.30 33.80 13.80 1.25 
ก��������.��  �g������mก 1.87 8.75 57.50 31.9 35.00 36.25 23.15 5.63 
������� 0.00 15.00 64.20 20.80 13.80 42.90 20.00 23.0 
���� � 0.00 14.40 56.90 28.10 0.63 22.50 70.00 6.88 
��WX� 0.00 8.75 73.80 17.50 1.25 6.25 87.50 5.00 
�ก 3.75 0.00 38.80 57.50 22.50 1.25 55.00 21.30 

.����.�Z: SC: 	�
��
���
���������� PC: 	�
��
���
���������������
� PC/MC: 	�
��
��� 
    
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� MC: 	�
��
���
���-��� 
      

2.1   �������ก����ก
����������� � �]��	+����������  
 

ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����� ������ 56.30 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���-��� +
���ก������#����
�� ��������������������+������ก���Z��ก���������m
��
���Y�
.���	��ก���Z��ก���"��S����+� ���
��
��-����#Z� ก�� �
����+����"��g�!.��
��
�
�-����#Z��"��S����+���m
���(ก�� ����ก��Y�
�Y-�ก�������������e�������m
�����Y�
.���  

 
            .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 47.50 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
��#�����
���
�����ก��
	�
��
���
����������
��  
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                          ���������������������+���� j&���g�.�����������%�ก���"��S����+� ���
��
�
�-����#Z� ก�� �
����+����"��g�!.��
��
��-����#Z��"��S����+���m
ก
��(ก��	�������e�����
l���+������
���m
 &%�� (	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������) 
 
 �.�ก �
�����������"��g�!.��(f�.�Z���(f���
��m
 &%� ��������������+���� �g�
!.��
��
��-����#Z������l���+������
���m
 &%�� (	������&กก��"�
ก��������,�) 
 

"�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�
$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก�������������	������+���������
�����ก��	�
��
���

���������� �-� ��������������������+���� j&���g�.�����������%�ก���"��S����+� ���
��
�
�-����#Z� ก�� �
����+����"��g�!.��
��
��-����#Z��"��S����+���m
ก
��(ก��	�������e�����
l���+������
���m
 &%� �g�!.��(f�.�Z���(f���
��m
 &%� 	�������������e�g�!.���ก������ ��!"�
�
��  
����+�����������
��ก���
 ���ก��ก���������m
�����Y�
.���	��ก���ก�
��ก��Y�
�Y-�ก �������ก��
Y�
�Y-�ก�ก�
 &%�"�ก�
��Y�
(ก��������#Zก��� 
 

2.2 �������ก����ก
�����"����������.���� �]��	+���������� 
  

ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 60.00 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
����������
�� l���+����������	��.����"�ก����!��������
�.��� �
�	ก� 
l���+��+ก�� l���+���,����j�� l���+����������������
����� l���+�������
������
����� 
+��	�ก��� ��
��+�������+�+����� 	�����
������ 	����ก�������	�
��
���
���-��� +
�
�#����
�� ��ก��ก��
,ก	 � � ��%
�-� ��%
���� ���  �ก���ก� ก��
,ก���!�.����-
��
  ���!.S�
Y�
(ก�� ��$-������ก
�� +��j�����
� 	��l���+����������������
����������Y����ก�������l���+��
���$��  
 

.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 47.90 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก����������e�#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
����������
��  
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���ก��ก��
,ก	 � � ��%
�-� ��%
���� ���  �ก���ก� ก��
,ก���!�.����-
��

	�� ���!.S�Y�
(ก�� ��$-������ก
�� ก�Z����ก����+����ก��� j&���(f��
��Y�
(ก������ก�
"�กก����
(����Wl���+��+ก����กก
��(ก��!�
��Y,�!.S�� (	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������) 

 
  �����!��������
�.��������l���+��+ก�� +��	�ก��� ���
������ 	��

l���+����������������
������ (	������&กก��"�
ก��������,�) 
 

      ��g�!.�����
��������,���กn 	�����%���กn �ก�
"�ก���.�Z ��l���+��+ก��!�
����ก�������
Z� ������,(�����,�!.S�Y�
(ก���ก�
"�กก����l���+��+ก��!�
���
mก��ก�ก���(� 
(��Z���, S105) 

 
            �e����l���+��+ก��!�
��Y,�!.S���ก�ก���("��g�!.�����ก����+����ก����.� 
(��Z���, S139) 
 

  "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�
$�
��g�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก������!��������
�.���	��l���+������������
�����ก��
	�
��
���
���������� �-� ����!��������
�.��������	��.����l���+�� �
�	ก� l���+��+ก�� 
l���+���,����j�� l���+����������������
����� l���+�������
������
����� +��	�ก��� 
��
��+�������+�+����� 	�����
������ ก�Z����ก����+����ก����(f��
��Y�
(ก������ก�
"�กก��
��(����Wl���+��+ก����กก
��(ก��!�
��Y,�!.S� ����ก'W���ก�� �-� ก��
,ก	 � � ��%
�-� ��%
���� 
���  �ก���ก� ก��
,ก���!�.����-
��
	�� ���!.S�Y�
(ก�� 	����ก���,(�����,�!.S�Y�
(ก��
�ก�
"�กก����l���+��+ก��!�
���
mก��ก�ก���( 	����ก������������	�
��
���
���-���+
�� ��!"

�� l���+����������������
����������Y����ก�������l���+�����$�� 
 

     2.3  �������ก����ก
�����"����������. 
�� �]��	+���������  
            
            ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 62.50 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก�������	�
��
���
��
�����ก��	�
��
���
���������� �-� ����!��������
�.�����������e�����l���+���
� 	��
�g�.����������l���+��j&���������"�ก������
��l+�������� 2 $��
 �-� 
�+j����j��	�� 
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��กj�+�j�� 	����ก�������	�
��
���
���-���+
��#����
�� ก���������ก����(����W��กj�+�j��
��กก
��(ก���g�!.�(����
����
��� �� ���,� ����ก��(

(����
�	����������e ��(����
�
��ก���
� ��-���"�ก��กj�+�j����.�����������%�ก��
,
ก����%g� �����.��
���	�������%�ก��.
��

 ��.��
��-�
	
�  
 

.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 71.30 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
� +
���ก������#�����
���
�����ก��	�
��
���
����������
��  

 
�ก����(����W
�+j����j����กก
��(ก�� "��g�!.�(����
����
��� �� ���,�	�� 

����ก��(

(����
�	����������e ��(����
���ก���
� �����
�+j����j���g�.�������
��Z�
ก��
,
ก����%g� �����.��
���� (	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������) 
 

            �ก����(����W��กj�+�j����กก
��(ก���g�!.���+�ก��	����Z���
� ����� 
��กj�+�j���g�.������ก���Z��ก������-%��
�,ก ������ ก������(����
�!.���ก��.
��
	���g�!.�
���
�,ก .�����%g��� .����(����
��
����� &%�� (	������&กก��"�
ก��������,�) 
 

            "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,� 	���-�����.��
���,�
�����e�����!.���ก�������	�
��
�ก���
ก������!��������
�.���	��l���+��������� �-�  
����!��������
�.�������l���+����������"�ก������
��l+�������� �
�	ก� 
�+j����j�� 
�g�.�������
��Z�ก��
,
ก����%g� �����.��
��� ก����(����W
�+j����j����กก
��(ก���g�!.�
(����
����
��� �� ���,� ����ก��(

(����
�	����������e ��(����
���ก���
� 	�� 
��กj�+�j���g�.������ ก���Z��ก������-%��
�,ก ������ ก������(����
�!.���ก��.
��
	���g�!.�
���
�,ก .�����%g��� .����(����
��
����� &%� ก����(����W��กj�+�j����กก
��(ก���g�!.���+�ก��
	����Z���
� 	����ก����������������e�#����e&�	�
��
���
�������������
�� ก�� �

�+j����j��
�g�!.�(����
��"-�"��	���(f�+�����"-
 

 
2.4 �������ก����ก
�����������	� �]��	+����������  

 
            ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 48.10 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
����������
�� ��ก����
���� �-����� �ก!"���� ���.�-����ก����-�	������ 
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���������	�����j&��,� ������+(� �(f���ก�� ��+������ก�(f���' 	����ก�������	�
��

���
���-���+
��#����
�� +���������j&� �(f��
��Y�
(ก��!�
���
mกj&���ก�
"�กก�� �
��+�j�� 
l���+��+ก�� 	��	��j�+���� ��ก�� ��+���������j&� "���ก���"��S����+� ������ก���(f��(
���(ก�� 	����������"��S����+��g�!.�����ก��(�SS�����  
 

.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 49.40 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
����������
��  

 
�����กj���g�.������$�
������������	�����j&� ������ก�� "g��(f����ก��

�"��S����+�	�������ก�� ������ก��+
��{������� +������ก�(f���'�ก�
"�กก����(����W
����กj��"�ก���������
���กก
��(ก��� (	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������)  

 
�+������ก�(f���' �ก�
"�กก��������กj����������"�ก���������
���ก�ก���( 

��ก�� �-� ���.�-����ก����-�	������ ��
���� �-����� �-�������ก!"���� ������+(�� (	������&กก��
"�
ก��������,�) 

 
      �+������ก#���
� �ก�
"�กก�� �
��+�
�� ��ก������.�-��ก��+������ก

�(f���' ��ก�� ��+������ก#���
� �-� �.�-������� ก������-%�����	�� j&�	���{-���$� ��ก���
��-%�+�����g���� (	������&กก��"�
ก��������,�) 

 
"�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�

$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก�����������
�	��l���+���������� �-� ����กj���g�.������$�
�����
�������	�����j&� ������ก�� "g��(f����ก���"��S����+�	�������ก�� ������ก��+
��{���
���� +������ก�(f���' ����ก����
���� �-����� �ก!"���� ���.�-����ก����-�	������ ������+(� 
���������	�����j&��,� �(f�+������ก�
"�กก����(����W����กj��"�ก���������
���กก
��(ก�� 
	����ก������������	�
��
���
���-���+
�� ��!"
�� +���������j&� ����ก'W���ก�� �-� ���YZ 
ก��
,ก�(���.�ก���� 	������
��	���j���!���-�
�,�ก
��(ก�� j&�����	�
��
���
����������
�#����
�� ��ก��
��ก���
�ก�
"�กก�� �
.�-���(����W	��j�+��������ก
��(ก�� 
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2.5 �������ก����ก
���������������	� �]��	+����������  
 

ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 55.00 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
���������� �-� �������������
��������������+��j&��$�
�ก���Z��!.�
��	���g������mก
,
	���j���ก����-� 	����ก�������	�
��
���
���-���+
��#����
��  
��������+��$�
��g�!.����
,
	���j���ก����-��$���
��
ก����	���g������mก  
 

           .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 61.30 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
� +
���ก������#������
�����ก��	�
��
���
���������� �-�  

            
          ���������+����������e$�
�!.����
,
	���j���ก����-��
�� (	��
�
	�
��


�ก���
ก����������������) 
 
          "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�$�
�

!.���ก�������	�
��
�ก���
ก���������������
�	����������+�� �-� �������������
������
��������+����$�
�ก���Z����	���g������mก!.�
,
	���j���ก����-� 	����������e�g�!.����
,

	���j���ก����-��
� 	����ก����������������e�#�����
�
�� ��������+��$�
��
��Z���
�� ��
	���j��� 	�ก���j���	����������!���-�
!.�(ก�� 
 

2.6 �������ก����ก
�����.��ก��������ก� �]��	+����������  
 

ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 61.90 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
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���ก ������j���g�.�������
��Z���	�����j&� ������+��l�
��+
��(����� 
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����+���g�.������ก���Z��ก��
,
ก���
+j�
���	���%g� �����.��
��� 	����ก�������	�
��
���
���-���+
��#����
�� ก�� �
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(����W������j������ก
��(ก���g�!.��ก�
+�����.
�� 	��+
����+���g�.������ก���Z��!.����
กg�"�
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�����ก"�ก����ก�� �
���%�ก���Z��	�������%�ก�� �����
 ��.��
��-�
	
�����g���-�

� ���,�.�
!"  
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.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 68.10 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
� +
���ก������#�����
���
�����ก��	�
��
���
����������
�� 

 
�����.�
ก����
���ก�����l���+��ก�,+����������
� �$�� ������j�� �����

l���+��������+����������
� �$�� 	��+
����+�� 	�������l���+������ (	������&กก��
"�
ก��������,�) 

 
�ก����(����W������j��"�ก����.�
ก����
���ก��กก
��(ก�� �g�!.��ก�
ก�Z��

��ก���,$$��� j&������ก'W���ก�� �-� ����ก����
� ����	� ��ก������ ��� �������
Wก����g���
 
.���ก�������

�"����� .���������� ��
���%g����!���-�
�,� 	�� ก�� �
	��+
����+��"�
�g�!.��
��
����-�
��g����������ก�� �
+j�
���	���%g�� (	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������)  

 
"�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�

$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก������.�
ก����
���ก	��l���+���������� &%���
�����ก��
	�
��
���
���������� �-� ����.�
ก����
���ก�����������j�����
��Z���	�����j&� ��
����+��l�
��+
��(������ก�+��"�!����	��ก������-%�!.��(f�ก�,+�� ก����������j��"�ก 
����.�
ก����
���ก��กก
��(ก���g�!.��ก�
ก�Z����ก���,$$��� j&������ก'W���ก�� �-� ����ก����
� 
����	� ��ก������ ��� �������
Wก����g���
 .���ก�������

�"����� .���������� ��
��
�%g����!���-�
�,� 	������.�
ก����
���ก�����	��+
����+����ก���Z��ก��
,
ก���+j�
���
	���%g� �����.��
��� ก�� �
	��+
����+��"��g�!.��
��
����-�
��g����������ก�� �

+j�
���	���%g� 	����ก����������������e�#����e&�	�
��
���
�������������
�� ก�Z����ก���,$$��� 
�����e�ก�
 &%�"�ก!$���(���ก��ก����ก��������������+��������
��(f���
�Y�� �������
��ก���

�g�!.�����.�
ก����
���ก�����������j����กก
��(ก�� 
 

2.7 �������ก����ก
�����.��ก������"�� �]��	+����������  
 

            ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 70.00 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
����������
�� ����.�
ก����
�!������	��.��������������	�� 
�������������� j&��!�c�
�{Zก�{��ก��.��������������"��g�!.�����ก���������������� &%� �����
����������ก���Z��ก���(������ก�+��"�!����	��ก������-%�!.��(f�ก�,+��!���-�
 	����ก�������
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	�
��
���
���-���+
��#����
�� !�c�
�{Zก�{��ก��.������������������"��g�!.�����ก����
��������
�� ��������������������g�.�����������%�ก�������
 ��.�
!"�g�!.��
��
����-�
��g��� 
	��ก���Z��ก��!.�����ก���(�����ก�,+��!.��(f��ก�+��"�!����	��ก������-%�  
 

.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 72.50 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
� +
���ก������#�����
���
�����ก��	�
��
���
����������
�� 

 
�!�c�
�{Zก�{��ก��.��������������	���������������� �g�!.�����ก�����������

����� &%� �������%�����������	���������������� ก���Z��!.�.�
!"�����
	���g�!.��
��
����-�
�,� 
	��ก���Z��!.�����ก���(������ก�+��"�!����	��ก������-%�!.��(f�ก�,+��!���-�
� (	��
�

	�
��
�ก���
ก����������������)  

 
"�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�

$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก������.�
ก����
�!�	��l���+���������� &%� �-� ����.�
ก��
��
�!������	��.��������������	���������������� ��ก���Z��ก�������
 ��.�
!" 	��ก���Z��
ก���(������ก�+��"�!����	��ก������-%�!.��(f�ก�,+��!���-�
 �g�!.�����ก���������������� &%� 
	����ก����������������e�#����e&�	�
��
���
�������������
�� �����������g�!.�.��
��-�
	
����
�(���%��.�
!"	��ก������-%���� �����
 	�����������������g�!.�.��
��-�
	
�����(���%���
��
�
c��!�.
��
 

   
2.8 �������ก����ก
��������
�� �]��	+����������  

 
            ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 51.30 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
���������� �-� ����������������+�j�� ก�� �
��+�j��!�
���
mก"�
���Y�!.�����ก������	���-���"�กก�������c,���Z��ก���
�� 	����ก�������	�
��
���
���-���+
�
�#����
�� ��+�j���g�.������ก���Z��!.��j���c��!����������������j�����m
��-�
	
� ��-�������
�j�����m
��-�
	
�"��g�!.�����ก�������c,���Z��ก���
�� ��-�����j�����m
��-�
	
���กก
���j�����m

��-�
 �
$��
������ก��"������c,���Z��ก�����(ก��  
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.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 51.30 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������� +
���ก����������e�#�����
���
�����ก��	�
��
���
����������
�� 

 
�ก�� �
��+�j��!�
���
mก"����Y�!.�����ก������	���-���"�ก��ก�������

c,���Z��ก���
�� �������+�j���g�.������ก���Z��!.��j���c��!����������������j�����m
��-�
 �

$��
�� ��-��������j�����m
��-�
 �
$��
��"��g�!.�����ก�������c,���Z��ก���
��� (	��
�
	�
��

�ก���
ก����������������)  

 
"�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�

�g�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก�����������	����+�j����
�����ก��	�
��
���
����������j&��
�(f����������!�(�""Z��� �-� ����������������+�j����ก���Z��!.����������������j�����m
��-�

 �
$��
�� ��-��������j�����m
��-�
 �
$��
��"��g�!.�����ก�������c,���Z��ก���
�� ก�� �
��+�j��
!�
���
mก"����Y�!.�����ก������	� ���������ก�������c,���Z��ก���
�� 
 

     2.9  �������ก����ก
�ก��������.��  S����� Pก� �]��	+����������  
 

            ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 57.50 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
���������� �-� ��-%���-��$�%�!� ��ก��������.�������	ก����� ��
�
�g������mก�����j���������ก���Z��!.��������.��������j�����(ก�� 	����ก�������	�
��

���
���-���+
��#����
�� ����j���������� &%�"�ก�������$�
�����(��ก�����ก��������.��(���c�
+(����	������+��l�
�� 	�����$�
�����(��ก�����ก��������.��(���c�� ��� ก�� �
j�������"�
��Y�ก�������ก��������.��(���c�+(����	������+��l�
�� 	������ก���
 ���ก��ก��������.��
(���c�� ��� 	��j��������g�.������ก���Z��!.����.��������j���g�.�������(��ก�����ก��������.��
(���c�� ��� 

  
.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 36.25 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
� +
���ก������#�����
���
�����ก��	�
��
���
����������
��  
 

              ���-%���-��$�%�!� ��ก��������.�������	ก�������ก���Z��ก��.��������j��	��
ก�
�l+
������ก!�ก��������.�����$�
�������.��(���c�+(���� 	���g������mก�����j�������



 68 

��ก���Z��!.��������.��������j��	��+j�
����l+
��"���������� ����j����������"�ก�������
$�
�����(��ก�����ก��������.��(���c�+(���� ����+��l�
��	��� ���� (	��
�
	�
��
�ก���
ก��
��������������) 
 

       �j������������"�กก�Z���j���j&���(f�����������!��g������mก� (��Z���, S117)  
 
     �j������������"�ก����
W
,+�
���� ���g������mก ��-��ก���Z���������!.�.����

����j��	��+j�
����l+
��"�����������.� (��Z���, S127) 
 
               "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�
$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก��ก��������.�� �g������mก	��l���+���������� &%� �-� ��-%���-��
$�%�!� ��ก��������.�������	ก�������ก���Z��ก��.��������j��	��ก�
�l+
������ก!�
ก��������.�����$�
�������.��(���c�+(���� ก�� �
	ก������g�!.���������e������.��
(���c�+(�����
� 	���g������mก��
�
,+�
���������j���������ก���Z��!.��������.��������j��	��
+j�
����l+
��"���������� ����j����������"�ก�������$�
�����(��ก�����ก��������.��(���c�
+(���� ����+��l�
�� 	��� ��� ก�� �
j�������"��g�!.���������e������.��(���c�+(���� 
����+��l�
�� 	��� ����
� 	����ก����������������e�#����e&�	�
��
���
�������������
��  
j��������g�.������ก���Z��ก�������
 ������%g�
�!����!.�.�����%g�
�  
 

2.10   �������ก����ก
��
������ �]��	+����������  
 

             ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 64.20 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
���������� �-� ��������(f���%����������	����������������������
����j��	��l���+���
� ������������	��.��������j�� �$�� ���(� �(f����	�������	��.����
l���+�� �$�� ���j,��� ก�,��ก�� �(f���� 	����ก�������	�
��
���
���-���+
��#����
�� �������
�����e�����	��.�����%g�
��
� ��������g����������������� &%��Zก$��
�(�,��
��
��(��.���+
����
��mกn �����,����n ������� ���j,����������
���%g����!���-�
 	��ก�,��ก���
��
���%g����!���-�
 
ก����(����W���j,�����ก�ก���(�g�!.���
���%g����!���-�
��g�j&���(f���ก�� ��+�����"-
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            .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 42.90 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
� +
���ก������#�����
���
�����ก��	�
��
���
����������
��  

 
             �l���+���������� &%�"�ก��������g�.�������ก���
 ���ก��ก�������	���
��
���%g����

!���-�
 +
����j,����
��
���%g����!���-�
	������ก���g�ก�,+��� ���,��j��� 	��ก�,��ก�������
��
���%g����!���-�
	�����������ก�+��"�!����	��ก������-%�!.��(f�ก�,+�� ก�� �
.�-���
(����W���j,��������ก���(�g�!.�����
���%g����!���-�
�,�ก
��(ก��	������ก�� ��+�����.
��� 
(	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������)  
 

            �����j���g�������(��������mกn �����,����n ������� 	��l���+���g�������(���
ก��	���-�
� (	������&กก��"�
ก��������,�) 
 

            ��������"�

���(f���%����������	������������ ������������������
���%�����j��
	��l���+�� ��
�����l���+����������"�ก������� �$�� ���j,��� ก�,��ก�� ���j,����g�.�������

��
���%g����!���-�
 ��������j,���$�
�����ก���g�ก�,+��� ���j��� ����ก��������ก�+��"�!����
	��ก������-%�� (	������&กก��"�
ก��������,�) 

 
             �+�����.
���(f�+���������
���%g����!���-�
�,�Y�
(ก�� ��ก'�+
�ก��{�


���j,��� (ก������
�) j&������� &%�"�ก������j��� �� Islets of Langerhans� (��Z���, S212) 
 

             "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�
$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก���������	��l���+������������
�����ก��	�
��
���
���������� 
�-� ��������(f�������������������������������j���
� +
��g����������j�����������(����
��
�
�(��.�����������mกn �����,����n ������� 	����������(f���������������������l���+���
� +
�
�g������l���+���������� &%��(����
��
��(��.������.��
��-�
 ��
�����l���+����������"�ก 
������� �$�� ���j,��� ก�,��ก�� ���j,����
��
���%g����!���-�
	������ก���g�ก�,+��� ���,��j��� 
	��ก�,��ก���������
���%g����!���-�
	�����������ก�+��"�!����	��ก������-%�!.��(f�ก�,+�� 
ก�� �
.�-���(����W���j,��������ก���(�g�!.�����
���%g����!���-�
�,�ก
��(ก��j&���(f���ก��
 ��+�����.
�� 	����ก����������������e�#����e&�	�
��
���
�������������
�� ���j,�������ก��
������ก�+��"������
�������	��ก������-%� 	������ก��!$�ก�,+�� ���j������
�( ���������
��
�%g����!���-�
��.
��� 80 - 100 ml/cm3 e-�����
���%g����!���-�
(ก�� 
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     2.11 �������ก����ก
��
��!�� �]��	+����������  
 

             ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 56.90 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
���������� �-� ก�������	��.����l���+�����.S�� ������ � ���
��
�ก���
 ���ก��l���+����������	��.����"�ก����!��������
�.��� �-� l���+���,����j��	��
l���+���������������,����� �����l���+���,����j��ก���Z��!.�����(���,�����j&���(f�ก�Z���j���!�
���� ������+���"����+�� 	��l���+���������������,�����ก���Z���j������������!����� ������
���+���"� 	����ก�������	�
��
���
���-���+
��#����
�� ���+���"��g�.������ก���Z��!.�����
�%g����"��S����+� (���ก��ก��	����Z�� +���"����+���g�.�������
��Z���ก'W����.S�� �$��  
���������mก �
��
����	������������+� �(f���� ก�� �
���+���"�������%������Y�ก�������
����ก�� �����.S��  

 
             .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 70.00��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
����������
��  

 
             ����+���"��g�.�������
��Z���ก'W������� �����.S�� �$�� ��������	���
��
�

����"��S����+� ��(��"g��
-�� �(f���� +���"����+���g�.������ก���Z��!.������%g����"��S����+� 
(���ก��ก��	����Z��� (	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������) 

 
             �l���+���,����j��"�ก����!��������
�.���ก���Z��!.�����(���,�����!����� �

�����+���"����+�� ��
�l���+���������������,�����"�ก����!��������
�.���ก���Z���j���
���������!����� ���������+���"�� (	������&กก��"�
ก��������,�) 

  
             "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�

�g�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก������ �	��l���+������������
�����ก��	�
��
���
���������� �-�  
ก�������	��.����l���+�� ������ ����
���ก���
 ���ก��l���+���������������,�����	�� 
l���+���,����j��"�ก����!��������
�.��� +
�l���+���������������,�����ก���Z��!.��j��� 
���������!����� ������	��.�������+���"����
��Z���ก'W������� �����.S�� �$�� ��������
	���
��
�����"��S����+� ��(��"g��
-�� �(f���� ��
�l���+���,����j�ก���Z��!.�����(���,�����



 71 

!����� ������	��.����+���"����+����ก���Z��!.������%g����"��S����+� (���ก��ก��	����Z�� 
	����ก������������	�
��
���
���-���+
��#����
�� ก�� �
���+���"�������%������Y�ก�������
����ก�� �����.S�� ��
�ก�� �
+���"����+�������Y�ก�����������ก�� �����.S��  

  
     2.12  �������ก����ก
��
IJ�� �]��	+����������!&%�  

 
ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 73.80 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� ��ก������#�����
���
�����ก��
	�
��
���
���������� �-� l���+���������������,�����	��l���+���,����j��"�ก����!������
��
�.�����Y����ก�������	��.�������+�����+�� 	����ก�������	�
��
���
���-���+
��#����

�� ���+�����+�� �g�.�����������%�ก���"��S����+� ���
��
����$�� 	��$�
�$������!.����$��
�������	�ก��%�	������(f��
mก �
���%�$�
�ก���Z��!.������������ก������.��������
�� �����%�ก��
�ก�
��ก��������ก��+
�กg����
 �����$��  

 
.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 87.50 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
����������
��  

 
���WX������	��.����l���+�����$�� �-� ���+�����+��� (	������&กก��

"�
ก��������,�) 
 
�l���+���,����j��	��l���+���������������,�����"�ก����!��������
�.��� ��

Y����ก�������	��.����l���+�����$�� �-� ���+�����+�� j&���g�.�������
��Z�	��ก���Z��!.�
����ก�����$��	�
���ก'W������������$�
�"� �$�� �����	�ก �� &%���� ��.�

����
W 
���|)(�ก ก��
,ก.�
�.��ก
��� ��+�ก	�� �(f����� (	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������)  

 
             "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�

$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก����WX�	��l���+������������
�����ก��	�
��
���
���������� 
�-� ��WX������	��.����l���+�����$�� �-� ���+�����+�� j&���g�.�������
��Z�	��ก���Z��!.�
����ก�����$��	�
���ก'W������������$�
�"� �$�� �����	�ก �� &%���� ��.�

����
W 
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���|)(�ก ก��
,ก.�
�.��ก
��� ��+�ก	�� �(f���� ก�������	��.����l���+�����$���
��Z�+
�
l���+���,����j��	��l���+���������������,�����"�ก����!��������
�.��� 	����ก����������
	�
��
���
���-���+
��#����
�� l���+���,����j��	��l���+���������������,������g�.������
ก���Z��ก���"��S����+� ������ก��	��$�
�ก���Z��!.������������ก������.��������
�� �����%�
ก���ก�
��ก��������ก��+
�กg����
 �����$��  
 

     2.13  �������ก����ก
��ก� �]��	+����������  
 
              ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 57.50 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���-��� +
���ก������#����
�� l���+��l�
	������+���ก+ก��+
+�����j&�������"�ก
�ก �g�.������ก���Z�����������!����� ���������+���"�ก�����+�����+��  

 
              .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 55.00 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
����������
��  

 
              �l���+��l�
	������+���ก+ก��+
+�����ก���Z������(���,�����!����� �!.�

�����+���"����+��� (	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������) 
 
              "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�

$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก���ก	��l���+������������
�����ก��	�
��
���
���������� �-�
�ก�����l���+��l�
	������+���ก+ก��+
+�������ก���Z������(���,�����!����� �!.������ 
+���"����+�� 	����ก������������	�
��
���
���-���+
��#����
�� l���+��l�
	������+���ก
+ก��+
+����������eก���Z������(���,�����!����� �!.���������+���"�
�
��$���
��
ก��  
 

3.  �������ก����ก
�ก������V�ก���S����!���������������� 
 
     "�กก��
������.�	�
��
 ����ก������ก���
ก��ก���
��Z�ก���g���� ������ 

���������� ��%�ก���	��.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,���
�� ก���ก��"�
ก��������,�
	���-�����.��
���,� ��ก�������,�!�ก�Z�������	�
��
���
���������������
�	��	�
��

���
���-��������
��ก���
ก�� ��������������g����c��!��ก���
��Z� ������!��������
�.��� 
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��������������g����c��!��ก���
��Z� ������(�����+
���� 	����������������g�����(f������
"�กก���
��Z� ������!��������
�.��� 	��.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� 
��ก�������
�!.S���,�!�ก�Z�������	�
��
���
���������������
��ก���
ก�� ��������������g����c��!��
ก���
��Z� ������!��������
�.��� 	����������������g�����(f������"�กก���
��Z� �� 
����!��������
�.��� 	����ก�������กก
����&��.�&���������	�
��
���
���������������
�	��
	�
��
���
���-��������
��ก���
ก����������������g����c��!��ก���
��Z� ������(�����
+
���� (
���������� 6) j&�����������
��ก'W�	�
��
 ����ก����� ��
����% 
 
�������� 6  	�
��
 ����ก������ก���
ก��ก���
��Z�ก���g���� ����������������  

(n = 80) 

���� �!���
ก�����"���� �ก V�������� 
ก���ก��#
�ก��������,� 
����-�����.������,� 

. 
�ก��#
�ก��������,� 
����-�����.������,� 

�������ก����ก
� 

SC PC PC/MC MC SC PC PC/MC MC 

��������������g����c��!��ก��
�
��Z� ������(�����
+
���� 2.50 12.50 65.00 20.00 1.25 22.50 62.50 13.80 
��������������g����c��!��ก��
�
��Z� ������!��������
�
.��� 1.25 2.50 66.30 30.00 5.00 75.00 16.30 3.75 
��������������g�����(f������
"�กก���
��Z� ������!��
������
�.��� 0.00 7.50 60.00 32.50 0.00 67.50 31.30 1.25 

.����.�Z: SC: 	�
��
���
���������� PC: 	�
��
���
���������������
� PC/MC: 	�
��
��� 
    
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� MC: 	�
��
���
���-��� 

 
3.1 �������ก����ก
���������������S����N��"��ก������V�!������(�����+�����  

     
            ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 65.00 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
���������� �-� ����.�
ก����
�!��g����c��!��ก���
��Z� ������
(��������+�
��� 	����ก�������	�
��
���
���-���+
��#����
�� ����!��������
�.���	�� 
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����.�
ก����
���ก�g����c��!��ก���
��Z� ������(��������+�
��� �����$-��
�� ����
(���������j��������ก  

 
            .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 62.50 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
����������
��  

 
             �����.�
ก����
�!��g����c��!��ก���
��Z� ������(��������+�
��� �-� 

����(�����j��������ก� (	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������) 
 
            ���
�������������������g����c��!��ก���
��Z� ������(�����+
���� �-�  

����!��������
�.���ก������.�
ก����
�!�� (	������&กก��"�
ก��������,�) 
 
             "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�

$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก����������������g����c��!��ก���
��Z� ������(�����+
����
��
�����ก��	�
��
���
���������� �-� ��������������g����c��!��ก���
��Z� ������(�����
+
���� �-� ����!��������
�.���ก������.�
ก����
�!� j&������.�
ก����
�!��g����c��!��
ก���
��Z� ������(��������+�
����������ก
�� ����(�����j��������ก 	����ก������������
	�
��
���
���-���+
��#����
�� ����!��������
�.����g����c��!��ก���
��Z� ������
(��������+�
����$���
��
ก������.�
ก����
�!�  

      
3.2 �������ก����ก
���������������S����N��"��ก������V�!������"����������.���  

 
            ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 66.30 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#������
�����
ก��	�
��
���
���������� �-� ���������
��g����c��!��ก���
��Z� ������!��������
�.��� 
�����l���+�������
������
�����"�ก����!��������
�.���ก���Z��!.����������
������	��
.��������กj�� 	����ก�������	�
��
���
���-���+
��#����
�� l���+�������
������
�����"�ก
����!��������
�.��������%�ก�������	��.������������+�� ���������������
�  
��
��+�������+�+�����"�ก����!��������
�.��������%�ก�������	��.��������������	�� 
��������������"�ก����.�
ก����
�!�  



 75 

            .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 75.00 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
� +
��#�����
���
�����ก��	�
��
���
����������
��  

 
            �����.�
ก����
���ก ���������
� ���� �	����WX� �g����c��!��ก���
��Z�

 ������!��������
�.��� �������
��+�������+�+�����"�ก����!��������
�.���ก���Z��!.�
����.�
ก����
���ก�����	��.����l���+�����(ก�� l���+�������
������
�����"�ก����!��
������
�.���ก���Z��!.����������
������	��.��������กj��� (	��
�
	�
��
�ก���
ก������
����������) 

 
            ����������
� ���� � ��WX��g����c��!��ก���
��Z� ��������
�.��� �����

����!��������
�.��������l���+�������
������
�����ก���Z��!.����������
������	��.����
l���+�����(ก��� (	������&กก��"�
ก��������,�) 

 
            "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�

$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก����������������g����c��!��ก���
��Z� ������!��������
�.���
��
�����ก��	�
��
���
���������� �-� ����.�
ก����
���ก�g����c��!��ก���
��Z� ��
����!��������
�.��������ก�������	��.����l���+��e,ก�
��Z�+
���
��+�������+�+�����
"�ก����!��������
�.��� ��
����������
��g����c��!��ก���
��Z� ������!��������
�.��� 
�����ก�������	��.����l���+��e,ก�
��Z�+
�l���+�������
������
����� ��ก"�ก��%����������
����g����c��!��ก���
��Z� ���������������� �-� ���� �	����WX� 	����ก����������������e
�#����	�
��
���
�������������
�� +ก��+
+�����"�ก����!��������
�.���ก���Z��!.����� �
	����WX������	��.����l���+�����(ก�� 
 

3.3 �������ก����ก
���������������S�����(a������#�กก������V�!������"������ 
����.��� 
 

            ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 60.60 ��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
��#�����
���
�����ก��
	�
��
���
����������
�� ���������	��������������g�����(f������"�กก���
��Z� ������
!��������
�.��� 	����ก�������	�
��
���
���-���+
��#����
�� �������������
��g����c��!��
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ก���
��Z� ������!��������
�.��� �����l���+�������
�����,�����"�ก����!��������
�
.��� �g�.������ก���Z��ก�������	��.������������+�� ���������������
� 

  
           .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 67.50 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
� +
���ก������#�����
���
�����ก��	�
��
���
����������
��  
 
           ��������������
� �����������	����������� �g�����(f������"�กก���
��Z�

 ������!��������
�.��� ������������������
�.������������+����-����
��	���j���!���-�

�
��ก
��(ก��j&������ก���
 ���ก��l���+��"�ก����!��������
�.���� (	��
�
	�
��
�ก���
ก��
��������������)  
 

           ���������������g�����(f������"�กก���
��Z� ������!��������
�.��� �
�	ก� 
����������� ��������� �������������
� ก��������.�� �g������mก ������� 	��
กm�ก�  
(	������&กก��"�
ก��������,�) 
 

           "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�
$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก����������������g�����(f������"�กก���
��Z� ������!������
��
�.�����
�����ก��	�
��
���
���������� �-� ��������������g�����(f������"�กก���
��Z�
 ������!��������
�.��� �
�	ก� ����������� ��������� �������������
� ก��������.��
�g������mก ������� 	���ก �������������
��g�����(f������"�กก���
��Z� ������!������
��
�.��� ������������������
�.������������+����-����
��	���j���!���-�
�
��ก
��(ก��j&��
����ก���
 ���ก��l���+��"�ก����!��������
�.��� 	����ก����������������e���Z�
�
�� ������.�Z
!
ก��.������+�j�� �����������"&�������
���ก���
 ���ก��l���+��"�ก����!��������
�.��� 
 

4.  �������ก����ก
�ก���
ก'��V �N��!������ก������]��	+��#�ก�������������� 
 
     "�กก��
������.�	�
��
 ����ก������ก���
ก��ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�

l���+��"�ก�������������� ��%�ก���	��.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,���
��  
ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก�������
�!.S���,�!�ก�Z�������	�
��
���

���������������
�	����	�
��
���
���-��������
��ก���
ก��ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�
l���+��"�ก��������������	��ก���Z������ก��� 	����ก�������กก
����&��.�&����,�!�ก�Z�������
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	�
��
���
���-����ก���
ก��ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก��������������	��
�����%�����ก��� 	��.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก������ก-����%�.�
��,�!�ก�Z�������
	�
��
���
���-����ก���
ก�� ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก��������������	��
�����%�����ก��� ��ก�������
�!.S���,�!�ก�Z�������	�
��
���
���������� �ก���
ก��ก����ก'�
Z��c��
 ������ก��
�
�l���+��"�ก��������������	��ก���Z������ก��� (
���������� 7) j&�����������

��ก'W�	�
��
 ����ก����� ��
����%  
 
�������� 7  	�
��
 ����ก������ก���
ก��ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก���� 

    ����������  
(n = 80) 

���� �!���
ก�����"���� �ก V�������� 
ก���ก��#
�ก��������,� 
����-�����.������,� 

. 
�ก��#
�ก��������,� 
����-�����.������,� 

�������ก����ก
� 

SC PC PC/MC MC SC PC PC/MC MC 

	��ก���Z������ก��� 3.75 1.25 57.5 37.50 36.30 7.50 23.80 32.50 
	�������%�����ก��� 3.75 0.00 40.00 56.30 2.50 0.00 8.75 88.80 

.����.�Z: SC: 	�
��
���
���������� PC: 	�
��
���
���������������
� PC/MC: 	�
��
��� 
    
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� MC: 	�
��
���
���-��� 

 
     4.1  �������ก����ก
�ก���
ก'��V �N��!������ก������]��	+��#�ก��������������

���ก���V������ก 
� 
  
             ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 57.50 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���������������
�	��	�
��
���
���-��������
� +
���ก������#�����
�
��
�����ก��	�
��
���
����������
�� ก��
,
�%g��� ���,ก��Y��g�!.�����!��������
�.��� ��
	��.����l���+����ก &%� �����ก��
,
�%g��� ���,ก�g�!.�ก��	�(���������
W������ก���Z�� 
����!��������
�.��� ��	��!.�.����+��	�ก�����ก���� &%� 	����ก�������	�
��
���
���-���+
�
�#����
�� l���+��"�ก����!��������
�.��� ��	���Zก$��
e,ก�
��Z�ก��.����"�ก����
(�������
�ก��� �-� ������
��l+�������� 	������ก���
 ���ก��ก��
,
�%g��� ���,ก .���ก��
"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 36.30 ��,�!�ก�Z�������	�
��
���
���������� 
+
��#�����
���
�����ก��	�
��
���
����������
��  
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             �ก��.����+��	�ก���"�ก����!��������
�.��� ��	��"�กก��e,กก���Z�� ��
ก��	�(���������
W��������-���,ก
,
���(f�ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก
��������������	��ก���Z������ก��� �������-���,ก
,
��"�ก������ ��	�� ก��	�(�����
����
W������"��(ก���Z��!.�����!��������
�.���!.�.����+��	�ก�����ก�� �����,ก
,
����ก
	�����%g����.���ก����ก +��	�ก���"�ก����!��������
�.��� ��	��กm"�����.������ก &%�� 
(	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������) 

 
    �ก��.����+��	�ก���"�ก����!��������
�.��� ��	�����
���ก���
 ���ก��ก��
,


�%g��� ���,ก �����,ก
,
����ก�����.�� ����!��������
�.��� ��	��กm"�����.����+��	�ก���� 
(	������&กก��"�
ก��������,�)  

 
                          "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� 
$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก��ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก��������������
	��ก���Z������ก��������
�����ก��	�
��
���
���������� �-� ก��.����+��	�ก���"�ก����!��
������
�.��� ��	���ก�
"�กก��e,กก���Z�� ��ก��	�(���������
W��������-���,ก
,
�� �����,ก

,
����ก	�����%g����.���ก����ก +��	�ก���"�ก����!��������
�.��� ��	��"�����.����
��ก &%� 

 
     4.2  �������ก����ก
�ก���
ก'��V �N��!������ก������]��	+��#�ก��������������

����
��
%�����ก 
�  
 
            ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 56.30 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���-��� +
���ก������ก��
�����
�� ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก
��������������	�������%�����ก��� �-� ก���������ก����,�!�c�
�{Zก�{��	��
����.�
ก����
�!�
.��������������	���������������� +
������������g�.������ก���Z��!.�.�
!"������m
 &%� �
��
��
��-�
�,� &%� 	����������������"��g�.�����������%�ก������ ��.�
!" �
�
��
����-�
!.��(f�(ก��  

 
             .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 88.80 ��,�!�ก�Z�������

	�
��
���
���-��� +
���ก������ก��
�����
��  
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             �ก�� �����
 ��(�ก�
�,ก W����
�,ก	��ก��.������กj�+�j��"�ก����!��
������
�.��� ��	���(f�ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก��������������	��
�����%�����ก��� ����� W����
���ก(�ก�
�,ก"� �����ก .��
�����
���,��&ก����
W(�ก�
�,ก
"����ก��	�(������(�������!��������
�.���!.�.������กj�+�j�� ��-��(�ก�
�,ก ���ก
��� &%�
����!��������
�.��� ��	��"�.�Z
.������กj�+�j��� (	��
�
	�
��
�ก���
ก����������������) 

 
             "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� 

��������e$�
�!.���ก�������	�
��
�ก���
ก��ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก����
����������	�������%�����ก��������
�����ก��	�
��
���
�����������
� �������ก����������
	�
��
���
���-���+
���ก������ก��
�����
��  ก�� �����
 ��(�ก�
�,ก W����
�,ก	��ก��
.������กj�+�j��"�ก����!��������
�.��� ��	���(f�ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��
"�ก��������������	�������%�����ก��� j&�����	�
��
���
���������� ��
����� ��ก����ก'� 

Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก��������������	�������%�����ก��� �-� ��-����
��	���j���
!���-�
�
��ก
��(ก�� ������ก���������������
�"�.������������+��� ���,�ก��	���-�
��-��
��กT�#�~����j����(��.��� �$�� ก��
,ก+
�ก���Z��!.�ก��
,ก(����	���j�����ก������� &%�"�e&�
��
��(ก�� ��-��	���j���!���-�
��,�!���
��(ก��กm"��(�
��Z��������������
� !.������%�ก��
.������������+�� �(f���� 
 

"�กY�ก��
�"����
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�$�
�!.���ก�������	�
��
���

����������	��	�
��
���
���������������
������ &%� ��	�
��
���
���������������
�	��
	�
��
���
���-��������
�	��	�
��
���
���-����
�� ��
�����ก��Y�ก���&ก'� �� 
��������  �����
$ (2551) 	���������  "������-%������ (2551) j&����
�� ก��"�
ก��������,�	���-�
����.��
���,������e�������ก�����!.���	�
��
�����
�����ก��	�
��
���
����������.�-�
	�
��
j&���(f���������� ����ก
����������!�(�""Z�����ก &%� ��%���%��-�����"�ก 

 
1.  ��ก����
"����
���,��
�� ����ก�����ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,��g�
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���
���,����
�����������(�����	(���
� 	������ก����������
�������
��
� ��!"
�� �
���,����
�����������(�����	(������
� 	������ก����������
��������g�e��	������
�
�������
��� ��!"�ก���
ก��#���$��� ��
���������� 
�����������
!��������� 9  
 
�������� 9  �
��� ��!" ����ก������ก���
ก���
���,����
�����������(�����	(���
�  
 

���� �!���
ก����� ก V���S����!���
ก����� 
ก�������� . 
������ 

1.  ��ก������ ��!"
���
���,����
�����������(�����	(���
�   ��-���"�ก 64.06 73.13 
     1.1 
�����������(f�ก���
�ก��������
���,�����������-���    27.19 10.94 
     1.2 ��ก
����������������T'��.�-��g��#����(��ก�ก��W� &%���!.�� 2.81 2.50 
     1.3 ��ก
����������������T'��.�-��g��#����(��ก�ก��W� &%���!.�� 	��ก��!$� 
���-����-�������
��������
 	����g��g�!.��
�.��กo�������������.�-�+��	���.��กo���
��   2.50 1.25 
     1.4 ก���g��
" ก������ก� ก���
���!.��n �g�!.��
�.��กo�������������.�-�
+��	���.��กo���
��   15.31 15.63 
     1.5 ก��!$����-����-�������
��������
 	����g��g�!.��
�.��กo�������������.�-�
+��	���.��กo���
��  9.69 11.25 
     1.6 ก���g��
" ก������ก� ก���
���!.��n �g�!.��
�.��กo�������������.�-�
+��	���.��กo���
�� ��ก
����������������T'��.�-��g��#����(��ก�ก��W� &%���!.��  1.25 13.75 
     1.7 ก���g��
" ก������ก� ก���
���!.��n �
���%�ก��!$����-����-�������
��
������
 	����g� �g�!.��
�.��กo�������������.�-�+��	���.��กo���
��  1.25 2.50 
     1.8 ก���g��
" ก������ก� ก���
���!.��n �
���%�ก��!$����-����-�������
��
������
 	����g� �g�!.��
�.��กo�������������.�-�+��	���.��กo���
�� ��ก
����������
������T'��.�-��g��#����(��ก�ก��W� &%���!.��  

 
 

2.81 

 
 

3.13 
     1.9 
�����������(f�ก���
�ก��������
���,�����������-��� 	��ก���g��
" ก��
����ก� ก���
���!.��n �g�!.��
�.��กo�������������.�-�+��	���.��กo���
��   0.00 3.44 
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�������� 9  (���)  
 

���� �!���
ก����� ก V���S����!���
ก����� 
ก�������� . 
������ 

     1.10 
�����������(f�ก���
�ก��������
���,�����������-��� 	��ก��!$����-����-����
���
��������
 	����g��g�!.��
�.��กo�������������.�-�+��	���.��กo���
��  

 
0.94 

 
8.75 

     1.11 
�����������(f�ก���
�ก��������
���,�����������-��� ก���g��
" ก������ก� 
ก���
���!.��n �g�!.��
�.��กo�������������.�-�+��	���.��กo���
�� 	��
��ก
����������������T'��.�-��g��#����(��ก�ก��W� &%���!.��  0.31 0.00 
2.  ��ก��������
��� ��!"
���
���,����
�����������(�����	(������
� ����������
��
�����.�-�.��กo��!.����+��	��� ������������"��g����&ก'��
��� .�-��(f��
���,����
�
����ก���-�����(f��
��"���	��	�����  3.44 2.81 
3.  ��ก��������
��� ��!"
���
���,����
�����������(�����	(���(���ก���
�� 3.13 1.25 
4.  ��ก���������g�e��	������
��������
��� ��!"�ก���
ก��#���$��� ��
���������� 29.38 22.81 

 
     "�ก�������� 9 ��-���g��g���� ����ก�����ก���	��.���ก��"�
ก��������,�	���-�

����.��
���,���"�
ก�Z���g������
���
�ก�Z���g��������.�-��ก�� 	��.���ก��"�
ก��������,�	�� 
�-�����.��
���,� ��ก����������e�#�����.�ZY�������Z��
��� ��!" ��������
���ก &%� 
��ก�������
�!.S������� ��!"
���
���,����
�����������(�����	(���
� ��
���ก��������� ��!"
��
�
���,����
�����������(�����	(������
�  �
���,����
�����������(�����	(���(���ก���
�� 
	������g�e��	������
��������
��� ��!"�ก���
ก��#���$��� ��
������������"g��
��
�� 
��
��
������g���� ����ก�����ก���ก��"�
������,�	���-�����.��
���,����
��  

 
     �e���������������"���
�������!.��n  &%�����-���n กm����"�������!.���ก�
 &%����
	��

����� (	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S102) 
  
     ���ก�������.��กo��!.��n ��������e�g���+��	���j&��ก��	��ก��� (	���g��
"�
��

� ��!"#���$��� ��
����������, S101) 
 
     �.�ก��ก
������������ก���&ก'�����
��!.��n ��"�g�!.������.��กo��!.��n ���

	�ก�����("�ก�
�� 	�������e������� ����Z(�ก���
� กm"��g�!.� ���
���,��(������("�ก(�""Z���� 
(	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S230) 
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      "�ก�g���� ����ก�����������!.��.m��
��� ��!" ����ก�����
�� �
���,����

�����������(�����	(���
���-���"�ก 
�����������(f�ก���
�ก��������
���,�������������ก��
�g��
" ก������ก� ก���
���!.��n �g�!.��
�.��กo�������������.�-�+��	���.��กo���
�� 

  
     .���ก��"�
������,�	���-�����.��
���,� ��ก�������
�!.S�"��#����	��!.��.�ZY�

�
���ก &%�
��������.�Z!
�
���,����
����������"&��(�����	(���
� +
���ก���������#�����.�ZY�
��กก
��.�&���.�ZY���"g��
������ &%� �g��#���� ����ก��������
��j��j�����ก &%� 
����
�����
�g���� ����ก��������
�� 

  
     ���ก
�������������-����""��(����
�� �-����.� ���,����������!.��
���กก
���
�� ��

ก���
�ก������
��.�-� �%����ก���
��� �������ก &%� .�-���	�
��
!.��n� (	���g��
"�
��
� ��!"#���$��� ��
����������, S122) 

 
      �"�กก���
��� ���������	���������� �g�!.��
���,����
�����������(�����	(�� 

�������ก
�����������Z���%��$-��
���
��
�����n !�����ก�� ������������SS�W�(����
��
��-��
�������(�����������%� 	����-���������	�����������g�ก���
����g���m" �g�!.��
ก� ��#����
��
��ก"�กก�������SS�W���ก��	�(�����	��
 �����ก�������SS�W+
���������������� &%�"�ก
�
��
��������� �$�� �g������mก� (	������&กก��"�
ก��������,�) 

 
     �������
���,��ก���
ก��ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก���������� 

��""��.�-���
��.�-��(�����	(���( e�������ก���&ก'�����
�� ����ก
������������ก�
���,�กm��
�.�-���
�� 	��e����ก
�����������&ก'�����
��	��
�� ���,�.�-�.��กo������������� .�-���-����
���+�+���!.��n ��ก &%� กm"��g�!.��&ก'�	����Z(Y� ���,�����n ��

ก	��	����g� &%��g�!.��
�
 ���,����$�
�"� &%�ก
���
���g�!.��
���,��(�����	(���(� (	������&กก��"�
ก��������,�) 

 
     �e����ก
�����������g�ก���
���!.��n 	��
�
� ���,���� �
	���ก���
���,�!�(�""Z��� 

ก���
�����%���.��กo�����-���� ��ก
�������������-��n �$-��e-�.��กo���.�����%� �
���,�กm
�(������(� (	������&กก��"�
ก��������,�) 
 
      "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�$�
�!.�
��ก��������
��� ��!"
�� �
���,����
���������������e�(�����	(���
� ��-���"�ก
�����������(f�
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ก���
�ก��������
���,�����������-��� ก���g��
" ก������ก� ก���
���!.��n �
�e&�ก��!$�
���-����-�������
��������
 	����g� �g�!.��
�.��กo�������������.�-�+��	���.��กo���
�� j&��
��ก
�����������g���������T'��.�-��#����(��ก�ก��W�!.��n 
 

2.  ����������	����ก��. 
กZ�� 
  

     "�กก��
������.��g���� ����ก������ก���
ก�� �
��� ��!"#���$��� ��
����������!�
(���
m� �
��������������ก��.��กo��� ��%�ก���	��.���ก��"�
������,�	���-�����.��
���,�
��
�� �����e"�
ก�Z���g���� ����ก������
��.�-��ก�� 	��.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.�
�
���,� ��ก��������� ��!"
�� 
��������������ก��.��กo����"g��
������ &%� ��
���ก���������g����
����
�������e&��
��� ��!"�ก���
ก��#���$��� ��
������������"g��
��
�� (
���������� 10) 

 
�������� 10  �
��� ��!" ����ก������ก���
ก��
��������������ก��.��กo��  
 

���� �!���
ก����� ก V���S����!���
ก����� 
ก�������� . 
������ 

1.  ��ก��������
��� ��!"
��
��������������ก��.��กo�� ��-���"�ก 78.13 86.88 
    1.1 ��ก
�����������g�ก���&ก'�����
�� ����ก� �
��� ��-��!.��
�.��กo�����������
.�-��-����  31.25 37.50 
    1.2 ��ก
�����������&ก'�.��กo���������,�	���� ����Z("�กก���&ก'�.��กo�� 46.88 49.38 
2.  ��ก���������g�e��	������
��������
��� ��!"�ก���
ก��#���$��� ��
���������� 21.88 13.13 

      
 ก���ก��"�
������,�	���-�����.��
���,���ก����������� 31.25 ���
��� ��!"
��
��ก
�����������g�ก���&ก'�����
�� ����ก� �
��� ��-��!.��
�.��กo�����������.�-��-���� 
��
��
������g���� ����ก��������
��  

 
     �������ก���
��� �
��� .���n ���%�.���n �����.�-�!$�
�#�ก��.����������
�ก��� 

(	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S102) 
   
     ��ก����������� 46.88 � ��!"
�� ��ก
�����������&ก'�.��กo���������,�	���� ����Z("�ก

ก���&ก'�.��กo�� 
����
������g���� ����ก����� �-� 
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      ��&ก'�"�ก���j�� ���-$$��
��%� �&ก'��-$!�(�""Z����������ก'W�!ก�������� (	��
�g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S119)  

 
      .���ก��"�
������,�	���-�����.��
���,���ก����������� 37.50 ���
��� ��!"
��

��ก
�����������g�ก���&ก'�����
�� ����ก� �
��� ��-��!.��
�.��กo�����������.�-��-���� 
��
��
������g���� ����ก��������
��  

 
     ���ก���
��� ��
"��� 
�"��	��

���(f�����������!$�	�����j,����
�"���j&��e����ก��

�Y�	��� ก���
���	��
�"��
��!$����������%!$��
�
�ก
�����j,���กm"��
����ก��������!.�!$��
�� 
(	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S111) 

 
     �ก���
���j&��.��กo������g���(��ก���
���,�!.��(f�������������"g��(f������g�ก��

�
���������
��
 ������%���""��(f�Y�"�กก���g��
" ก������ก� กm�(f��
�.��กo���.�-��ก�� 
�ก��
������$��!�ก���&ก'�����
���ก���
ก�����������
� �

�
 ����� �g�ก���g��
"	������ก������
��,�!ก������ก��ก���������,��ก�"�ก����
����ก�Z���.��(f�+������ก��กก
��ก�� "�ก��%�e&��g�
ก���
���ก�����
�� (	������&กก��"�
ก��������,�)  

 
     �ก�������ก
����������	���������g�ก���
����� ��
� �-� �g�!.���.��กo����������e

�g����������.�-��-�����
� �g�!.��
���,�����
����
������$-��e-�	���(f�(��+�$�����ก���&ก'������

�
���,��.�����%� (	������&กก��"�
ก��������,�) 

  
     ��ก����������� 49.38 � ��!"
�� ��ก
�����������&ก'�.��กo���������,�	���� ����Z("�ก

ก���&ก'�.��กo�� 
����
������g���� ����ก��������
�� 
 
     ��&ก'�"�กj�ก���j������n 	����""�����'�-$+���W��j�ก���j�� 	���g���

�&ก'�����
��	��
"&������'o��	���#������ก'W� ���-$+���W$��
��%� (	���g��
"�
��� ��!"
#���$��� ��
����������, S138) 

  
     "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,�$�
�!.�

��ก��������
��� ��!"
�� 
��������������ก��.��กo�� +
���ก
�����������g�ก���&ก'�����
�� 
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����ก� �
��� ��-��!.��
�.��กo�����������.�-��-���� ������%���ก
������������"�&ก'�.��กo�����
����,�	���� ����Z("�กก���&ก'�.��กo����%� 

 
3. ����������	�(a�ก�#ก�������
�������Vก�������U���������� 

 
 "�กก��
������.��g���� ����ก������ก���
ก�� �
��� ��!"#���$��� ��
����������!�

(���
m� �
�����������(f�ก�"ก���������������Zก�������e����
���
�� ��%�ก���	��.���ก��"�

������,�	���-�����.��
���,���
�� ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก�����������
��
� ��!"
�� 
�����������(f�ก�"ก���������������Zก�������e����
���
� 	����ก������������g�e��
	������
�������e&��
��� ��!"#���$��� ��
������������"g��
�!ก�������ก�� 	��.���"�กก��
"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก�������
�!.S����
��� ��!"
�� 
�����������(f�ก�"ก���
������������Zก�������e����
���
� 	�����������ก����������
��������g�e��+
�����
�������e&�
�
��� ��!"#���$��� ��
���������� (
���������� 11) ���������
�
��� ��!" ����ก����� ��
����% 
 
�������� 11  �
��� ��!" ����ก������ก���
ก��
�����������(f�ก�"ก���������������Zก�������e��  
                  ��
���
�   
  

���� �!���
ก����� ก V���S����!���
ก����� 
ก�������� . 
������ 

1. ��ก��������
��� ��!"
��
�����������(f�ก�"ก���������������Zก�������e��
��
���
�  ��-���"�ก 57.51 70.00 
    1.1 �
���,����
��������������e,ก��
"���	���Y�	��������#��W$�  11.88 21.25 
    1.2 ���Zก��� �$-%�$��� ����� �����e!$��
���,����
����������!�
$�
��(��"g�
�� ก���g���� .�-�ก�������
�
���,��
�    45.63 48.75 
2. ��ก���������g�e��	������
��������
��� ��!"#���$��� ��
���������� 42.50 30.00 

          
     ก���ก��"�
������,�	���-�����.��
���,���ก��������
��� ��!"
��
�����������(f�

ก�"ก���������������Zก�������e����
���
��
���-���"�ก�
���,����
��������������e,ก��
"��� 
	���Y�	��������#��W$������������ 11.88 ��
������g���� ����ก����� 
����% 
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     �ก���
���"�ก	���� ��ก
���������� ������
ก� ���ก����
���	���g�ก���
�����
�����
� 	���g�ก���
���.������%�"��ก�
�
������!"
��!$�	��
�ก�
(�����#�c��"���� (	���g��
"
�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S122)  

 
     ���ก�������������	���.��� 	���
����ก����
"���	��
� (	���g��
"�
��� ��!"

#���$��� ��
����������, S212) 
 
     ��ก����������� 45.63 � ��!"
��
�����������(f�ก�"ก���������������Zก�������e��

��
���
��
� ��-���"�ก���Zก��� �$-%�$��� ����� �����e!$��
���,����
����������!�
$�
��(��"g�
�� ก���g���� .�-�ก�������
�
���,��
� 
����
������g���� ����ก����� �-� 

  
     �"g��(f��������������������
���,��ก���
ก��+������
 	�����
���,�!�ก��(���ก�������

"�ก+������
 �����.�ก������
���,�	��
���กm��"�(f��������e&�$�
���
�� (	���g��
"�
��� ��!"
#���$��� ��
����������, S235) �(f����   

 
     .���ก��"�
������,�	���-�����.��
���,���ก����������� 21.25 ���
��� ��!"
��


�����������(f�ก�"ก���������������Zก�������e����
���
��
� ��-���"�ก�
���,����
����������
����e,ก��
"��� 	���Y�	��������#��W$� 
����
������g���� ����ก��������
��  

 
     ���ก�����,"�����
����������
���(f�"�������$-��e-�	��e,ก�
���.�-����,"��	��
 	��

�
����ก��������"�ก��ก
����������	�������	��
� (	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��

����������, S107)  

 
     ���ก
�����������
����ก���
�������
��"�(�����
���g���m"�g�!.��(f���������� ��

���ก��	����� (	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S135)  
 
     � ���,������ก
�����������g��������ก�Z�� ����ก
����������"����� �(f� ����m""������

�����e���,"���
� ��ก��	.��� �� ���,����$�
�"������e��
"����
� ��ก
������������������
 ���,�
�
��
��j-������� ���Y�ก���&ก'�����
������g���,�� (	������&กก��"�
ก��������,�) 
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     �ก������
���,����
����������"��
����ก������������Y���ก���
�ก����
"���"�ก
��ก
�������������-��n ก��� ����� ��-����ก����
����� &%���	��
������ก����
"��� ��-��e,ก
��
"���"�ก"�ก��ก
�������������-��n 	���
����ก��������	��
�����e�Y�	����,������
�(� 
(	������&กก��"�
ก��������,�) 

 
     ��ก����������� 48.75 ���
��� ��!"
��
�����������(f�ก�"ก���������������Zก��

�����e����
���
��
� ��-���"�ก���Zก��� �$-%�$��� ����� �����e!$��
���,����
����������!�
$�
��(��"g�
�� ก���g���� .�-�ก�������
�
���,��
� 
����
������g���� ����ก��������
��  

 
     ����
���,��
���-��"��
�(���ก�������"�ก+������
	��"��
��g��
���,��((���Zก��!$�

!�ก��
g���$�� 	��"��
��g��
���,��(��ก���-��!.�(���ก����

�
�� (	���g��
"�
��� ��!"
#���$��� ��
����������, S122)   

 
     �"g��(f��������
���,����������
�(���ก����
��� ��ก'���
���!���-%����� 	��(���ก��ก��

	�������
 ��+��� (	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S240) 
  
     �e�������S�������(f�+�����.
�� ���กm��ก� ��
�
�� ���.
���ก�
"�ก���.�Z�����
�

���� �
�
,	��Z c�� ����
��������e���(f�+�����.
��� (	������&กก��"�
ก��������,�) 
 

     ��g�!.�ก���-��-������-���,����.�Z ��+�����.
�� ��ก��	��ก����ก'� ����������e
�g��
���,��(��กY,��-���
�� (��Z���, S123)  

 
     �ก���&ก'���-���+�����.
���g�!.�����e&���ก'W���ก�� ��+�� �g�!.���������e

����ก���ก�� �������	��(���ก�������"�ก+�����.
���
� 	���g��
���,��(	���g�S���.�-�
���	���
�� (��Z���, S210) 

 
     "�ก�g����	���g��#���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.�

�
���,�$�
�!.���ก��������
��� ��!"
�� 
�����������(f�ก�"ก���������������Zก�������e�� 
��
���
� ��-���"�ก ���Zก��� �$-%�$��� ����� �����e!$��
���,����
����������!�$�
��(��"g�
�� 
ก���g���� .�-�ก�������
�
���,��
� 	�� W��
��
ก���
���,����
���������������ก
����������
����� &%�����e,ก��
"���ก���ก���Y�	��������#��W$� 
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4.  ก���
����������������	�������
��
��	ก
��
��� ���+�+ �� �
������ ����
�
Z�� � �ก����-�� 

 
     "�กก��
������.��g���� ����ก�����!��g�e���ก���
ก��(���
m�#���$��� ��


�������������
�� �ก����������
�������������
��������#�ก������� ���+�+��� 
���#��� 
�����
o�� 	��ก����-��b ��%�ก���	��.���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,���
�� ก���ก��
"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก�������
�!.S����
��� ��!"
�� ก����������
����������
���
��������#�ก������� ���+�+��� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-�� ����ก������������
�����
������
��� ��!"
�� ก����������
����������������
��������#�ก�������  ���+�+��� 
���#��� 
�����
o�� 	��ก����-�� 	������g�e��	������
��������
��� ��!"�ก���
ก��#���$��� ��

���������� .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก�������
�!.S���������
��� ��!"
�� 
ก����������
�������������
��������#�ก������� ���+�+��� 
���#��� �����
o�� 	��
ก����-�� 	�������e�#�����.�ZY�������Z��
��� ��!"
��ก���
��ก &%� ��
���ก�����������
��
� ��!"
�� ก����������
����������������
��������#�ก�������  ���+�+��� 
���#��� �����

o�� 	��ก����-�� 	������g�e��	������
��������
��� ��!"�ก���
ก��#���$��� ��
������������
"g��
��
����mก���� (
���������� 12) ���������
�
��� ��!" ����ก����� ��
����% 
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�������� 12  �
��� ��!" ����ก������ก���
ก��ก����������
�������������
��������#�ก�������   
      ���+�+��� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-��   

 

���� �!���
ก����� ก V���S����!���
ก����� 
ก�������� . 
������ 

1. ��ก��������
��� ��!"
��ก����������
�������������
��������#�ก�������  
���+�+��� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-�� ����� 93.13 97.51 
    1.1 ����� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-�� ����
�������Z�.�-� �
 
��
ก���&ก'�����
�����
����������.�-�ก���g���� ����ก
���������� 	��Y� ��
ก����������
�����������g�!.������ 
���#��� �����
o�� 	��ก����-��  
�(�����	(��  47.50 21.88 
    1.2 ���+�+�����Y����ก����������
���������� W��
��
ก���
���,����

����������กm�(f��-%�o���g���S!�ก�������������+�+���   0.00 1.88 
    1.3 ก���&ก'�����
�� ก��!$��
���,����
����������������,�c��!� ��� � 
�ZW#��� "���#��� �(f���������� �������	���(f�ก����ก'�����	

��������������-�   0.63 1.25 
    1.4 ����� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-�� ����
�������Z�.�-� �
 
��
ก���&ก'�����
�����
����������.�-�ก���g���� ����ก
���������� 	��Y� ��
ก����������
�����������g�!.������ 
���#��� �����
o�� 	��ก����-��  
�(�����	(�� 	�����+�+�����Y����ก����������
���������� W��
��
ก���
���,�
���
����������กm�(f��-%�o���g���S!�ก�������������+�+���   42.50 47.50 
    1.5 ����� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-�� ����
�������Z�.�-� �
 
��
ก���&ก'�����
�����
����������.�-�ก���g���� ����ก
���������� 	��Y� ��
ก����������
�����������g�!.������ 
���#��� �����
o�� 	��ก����-��  
�(�����	(�� 	��ก���&ก'�����
�� ก��!$��
���,����
����������������,�c��!�
 ��� � �ZW#��� "���#��� �(f���������� �������	���(f�ก����ก'�����	

����
����������-�    0.00 25.00 
     1.6 ����� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-�� ����
�������Z�.�-� �
 
��
ก���&ก'�����
�����
����������.�-�ก���g���� ����ก
���������� 	��Y� ��
ก����������
�����������g�!.������ 
���#��� �����
o�� 	��ก����-��  
�(�����	(�� 	�����+�+�����Y����ก����������
����������  W��
��
ก���
���,�
���
����������กm�(f��-%�o���g���S!�ก�������������+�+��� 	��ก���&ก'�
����
�� ก��!$��
���,����
����������������,�c��!� ��� � �ZW#��� "���#��� 
�(f���������� �������	���(f�ก����ก'�����	

��������������-�    2.50 0.00 
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�������� 12  (���)   
 

���� �!���
ก����� ก V���S����!���
ก����� 
ก�������� . 
������ 

2.  ��ก��������
��� ��!"
��ก����������
����������������
��������#�ก�������  
���+�+��� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-��     0.63 1.25 
3.  ��ก���������g�e��	������
��������
��� ��!"�ก���
ก��#���$��� ��

���������� 6.25 1.25 

 
      ก���ก��"�
������,�	���-�����.��
���,���ก����������� 47.50 � ��!"
��ก����������


�������������
��������#�ก������� ���+�+��� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-�� �����
����� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-�� ����
�������Z�.�-� �
 
��ก���&ก'�����
�����

����������.�-�ก���g���� ����ก
���������� 	��Y� ��ก����������
�����������g�!.������ 

���#��� �����
o�� 	��ก����-���(�����	(�� 
����
������g���� ����ก����� �-� 

 
     ��
���
-�
���� ��(��$�$� �
����
.
��"��(f���
����!.���ก
��������������������

"��&ก'�����
��� (	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S102)  
 
     ��ก����������� 42.50 � ��!"
������� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-�� ����
�

������Z�.�-� �
 
��ก���&ก'�����
�����
����������.�-�ก���g���� ����ก
���������� 	��
Y� ��ก����������
�����������g�!.������ 
���#��� �����
o�� 	��ก����-���(�����	(�� 
��ก"�ก��%���+�+�����Y����ก����������
����������  W��
��
ก���
���,����
����������กm�(f�
�-%�o���g���S!�ก�������������+�+��� 
����
������g���� ����ก����� �-�   

 
     �.�ก��ก
������������,�!���-��������
������ ����������!.�� ���
���"��S
���

���+�+��� 	����o�����������ก���&ก'� ����
��!.�� กm"��g�!.���ก
������������+�ก�����"��
�
�&ก'�����
���������m����� (	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S102)  

 
     .���ก��"�
������,�	���-�����.��
���,���ก����������� 47.50 � ��!"
������� 


���#��� �����
o�� 	��ก����-�� ����
�������Z�.�-� �
 
��ก���&ก'�����
�����

����������.�-�ก���g���� ����ก
���������� 	��Y� ��ก����������
�����������g�!.������ 
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���#��� �����
o�� 	��ก����-���(�����	(�� 	�����+�+�����Y����ก����������

����������  W��
��
ก���
���,����
�����������(f��-%�o������g���S!�ก�������������+�+��� 

����
������g���� ����ก����� ����(��%  

 
     �ก������� �����+�+�����Y����ก������
��!.�� n 	����� ก��������	��ก��

������Z���������กm��Y�ก�������ก���
��� �$�� ก����������������ก��+�������
���#���
ก��(�,ก|�����"�g�!.���������� ก���
��� �����
o�� ก��� �������
o����"�g�!.�
��ก
���������� ���ก��������
�g�ก���
���!.�� n ���ก����-����o�������
�!�ก��������Z�
.�-��Z��ก���
���� (	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S107)  

 
     �(�""������g�!.���ก
����������.������!"�&ก'��ก���
ก������������������ก &%� �����

�����!.�ก��������Z� �������ก��!.����
��+������ก
���������������������j,��� ����กj�� 
���+���"� �����+�+�����!$�!�ก���&ก'���ก &%� �g�!.������e��
"���l���+����������"�ก
��������������n�
� 	�������!.�ก��������Z���������ก!.���ก
�����������g��
���,���-���
l���+����Y�������ก'������(}
�� (	������&กก��"�
ก��������,�) 

 
     ��ก"�ก��%����ก����������� 25.00 � ��!"
�� ����� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-�� 

����
�������Z�.�-� �
 
��ก���&ก'�����
�����
����������.�-�ก���g���� ����ก
���������� 
	��Y� ��ก����������
�����������g�!.������ 
���#��� �����
o�� 	��ก����-��
�(�����	(�� 	��ก���&ก'�����
��	��ก��!$��
���,����
����������������,�c��!� ��� � 
�ZW#��� "���#��� �(f���������� �������	���(f�ก����ก'�����	

��������������-� 
����
�����
�g���� ����ก����� �-� 

 
     ��
����
.
�������(f�	��Y��ก
��.�-�กg����!"!.���ก
�������������
��ก���-��-���� 

���
����%�!"!�ก���g����	���g�ก����
��� ����
��
�"��!.��(f���������� �������� (	���g��
"
�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S201) 
 

     �������
�!.�ก��������Z� ������
���,�����
�"�กก���&ก'�.�-��
���"������e
$�
�$�
�����������ก��Y�
(ก�� ������ก��!.�.��"�ก��ก���.�����%� 	�����Z c������ก�����	 m�	��
 &%� ��ก"�ก��%e��.�ก!�����������ก
������������,���
���#����������.m�
�
�ก��ก���g�ก���
���
���
����������ก���� ��ก
����������กm�g�ก���
�������
�� (	������&กก��"�
ก��������,�) 
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     ��g�!.��,� ��"g�ก�
 �������	��ก�������ก
����������������"�������W ��!�
ก���&ก'���������n j&��!$�������$�
��!�ก���
���� (��Z���, S117)  

 
     �ก�����"��g����
����
��������g��&�e&�(�""��.���n ����� ก���
����������������

��""�����������.� (��Z���, S124) 
 
     "�ก�g����	���g��#���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.�

�
���,��g�!.���ก��������
��� ��!"
�� ก����������
�������������
��������#�ก�������
���+�+��� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-�� �����(�""��
��ก���
����
�������Z�.�-� �
 
��
ก���&ก'�����
�����
����������.�-�ก���g���� ����ก
���������� Y� ��ก����������

�����������g�!.������ 
���#��� �����
o�� 	��ก����-���(�����	(��  W��
��
ก���
���,�
���
����������กm�(f��-%�o���g���S!�ก�������������+�+��� ��ก"�ก��%ก���&ก'�����
�� ก��
!$��
���,����
����������������,�c��!� ��� � �ZW#��� "���#��� �(f���������� �������	��
�(f�ก����ก'�����	

��������������-� 

    
5.  �
ก����������	�!������ก�#ก�������
���"�Z���O,��$����$�G.�-�� ��-��!���
��� 
 
     "�กก��
������.��g���� ����ก�����!��g�e���ก���
ก��#���$��� ��
����������!�

(���
m� ���ก
����������� ����
�ก�"ก�����������!�o���Y,��$���
$�S.�-�����-�� �������� 
ก���	��.���ก��"�
������,�	���-�����.��
���,���
�� ก���ก��"�
ก��������,�	���-�����.�
�
���,� ��ก�������
�!.S����
��� ��!"
�� ��ก
����������� ����
�ก�"ก�����������!�o���
Y,��$���
$�S.�-�����-�� ������� 	����ก����������
�����g�e��	������
�������e&��
��� ��!"
#���$��� ��
���������� .���ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� ��ก������ก-����%�.�
��
�
��� ��!"
�� ��ก
����������� ����
�ก�"ก�����������!�o���Y,��$���
$�S.�-�����-�� ������� 
(
���������� 13) ���������
�
��� ��!" ����ก����� ��
����% 
 
   
 
 
 
 



 98 

�������� 13  �
��� ��!" ����ก������ก���
ก����ก
����������� ����
�ก�"ก�����������!�o��� 
      Y,��$���
$�S.�-�����-�� �������    

 

���� �!���
ก����� ก V���S����!���
ก����� 
ก�������� . 
������ 

1. ��ก��������
��� ��!"
����ก
����������� ����
�ก�"ก�����������!�o���
Y,��$���
$�S.�-�����-�� ������� 

 
90.64 

 
97.52 

   1.1 ��ก��������
��� ��!"
����ก
����������� ����
�ก�"ก�����������!�o���
Y,��$���
$�S ����� 

 
49.38 

 
42.51 

         1.1.1 ��ก
�����������g�.�������&ก'� ��
��� .�-��g����
�"�����
����������	��
�Y�	����
���,����
��������������&ก'� ��
����,���#��W$�
�
��
��j-����������
��
��-�� ���,� 	�����
�����Y�
$�����Y����
�"�����
��������������������
��� &%�  29.38 31.88 
         1.1.2 ��ก
���������� !$��
���,��
�������e (����ก��W��{������
���

�����������#����e&����.�Z ��ก'W� ��(��ก�ก��W�����ก�
 &%�!.���#��W$�� ��!"
	�����
�����Y�
$�����ก���#���� �������   

 
 

20.00 

 
 

4.38 
         1.1.3 ��ก
�����������g�.�������&ก'� ��
��� .�-��g����
�"�����
����������	��
�Y�	����
���,����
��������������&ก'� ��
����,���#��W$�
�
��
��j-����������
��
��-�� ���,� 	�����
�����Y�
$�����Y����
�"�����
��������������������
��� &%� 
	��!$��
���,� �
�������e (����ก��W��{������
���
�����������#����e&����.�Z  
��ก'W� ��(��ก�ก��W�����ก�
 &%�!.���#��W$�� ��!"	�����
�����Y�
$�����ก��
�#���� �������  0.00 6.25 
  1.2. ��ก��������
��� ��!"
����ก
����������� ����
�ก�"ก���������������-�� ��
�����  �������ก
���������������e�g������
����
�.m�.�-�	�
��
���$-��  
������� ����������(��ก�ก��W�����n �$���
��
ก�������
�( 31.88 22.50 
  1.3. ��ก��������
��� ��!"
����ก
����������� ����
�ก�"ก�����������!�o���
Y,��$���
$�S	������-�� ������� ����� 9.38 32.51 
         1.3.1 ��ก
�����������&ก'� ��
��� .�-��g����
�"�����
����������	���Y�	���
�
���,����
��������������&ก'� ��
����,���#��W$�
�
��
��j-������������
��-��
 ���,� 	�����
�����Y�
$�����Y����
�"�����
��������������������
��� &%� 	�� 
��ก
���������������e�g������
����
�.m�.�-�	�
��
���$-�� ������� �������
���(��ก�ก��W�����n �$���
��
ก�������
�(  7.50 23.13 
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�������� 13  (���)    
 

���� �!���
ก����� ก V���S����!���
ก����� 
ก�������� . 
������ 

          1.3.2 ��ก
���������� !$��
���,� �
�������e (����ก��W��{������
���

�����������#����e&����.�Z ��ก'W� ��(��ก�ก��W�����ก�
 &%�!.���#��W$�� ��!"
	�����
�����Y�
$�����ก���#���� ������� 	����ก
���������������e�g�����
�
����
�.m�.�-�	�
��
���$-�� ������� ����������(��ก�ก��W�����n �$���
��
ก��
�����
�(   

 
 
 
 

1.88 

 
 
 
 

0.00 
           1.3.3 ��ก
�����������g�.�������&ก'� ��
��� .�-��g����
�"�����
����������
	���Y�	����
���,����
��������������&ก'� ��
����,���#��W$�
�
��
��j-����������
��
��-�� ���,� 	�����
�����Y�
$�����Y����
�"�����
��������������������
��� &%� 
	����ก
���������� !$��
���,� �
�������e (����ก��W��{������
���
����������
�#����e&����.�Z ��ก'W� ��(��ก�ก��W�����ก�
 &%�!.���#��W$�� ��!"	�����
��
���Y�
$�����ก���#���� ������� 	����ก
���������������e�g������
����
�.m�
.�-�	�
��
���$-�� ������� ����������(��ก�ก��W�����n �$���
��
ก�������
�(  0.00 9.38 
2.  ��ก���������g�e��	������
��������
��� ��!"�ก���
ก��#���$��� ��
���������� 9.38 2.50 

 
     ก���ก��"�
������,�	���-�����.��
���,� ��ก����������� 49.38 ���
��� ��!"
�� 

��ก
����������� ����
�ก�"ก�����������!�o���Y,��$���
$�S �����!�ก��� ����
�ก�"ก������
����� ��ก
�����������g�.�������&ก'� ��
��� .�-��g����
�"�����
����������	���Y�	����
���,�
���
��������������&ก'� ��
��� �,���#��W$�
�
��
��j-������������
��-�� ���,� 	�����
��
���Y�
$�����Y����
�"�����
��������������������
��� &%� 
����
������g���� ����ก��������
�� 

 
      ���ก
�����������(f�Y,�����&ก'�
�"������
��	��(��
�'o���������n  &%��� ��ก
����������

�����&ก'�����
�� �
���
����(��+�$����ก���������!
"��ก�
Y�
� Y����������������� (	��
�g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S122) 

  
     ��ก����������� 20.00 ���
��� ��!"
�� !�ก��� ����
�ก�"ก�������������ก
����������

!$��
���,��
�������e (����ก��W��{������
���
�����������#����e&����.�Z ��ก'W� ��
(��ก�ก��W�����ก�
 &%�!.���#��W$�� ��!" 	�����
�����Y�
$�����ก���#���� ������� 
��
��
������g���� ����ก����� �-� 
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     ���ก
����������$�
�!.��
���,��ก���
ก��ก����������(��ก�W���
������� 	���#����
.��กก��!.���!�������
����� ��-��!.�(��$�$������,�!ก������
W��������(��������
�
�e,ก�  
(	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S116)  

 
      W��
��
ก������ก�����e&������� 31.88 ���� ��!"
�� ��ก
����������� ����
�ก�"ก������

���������-�� ������� �������ก
���������������e�g������
����
�.m�.�-�	�
��
���$-�� 
������� ����������(��ก�ก��W�����n �$���
��
ก�������
�( 
����
������g���� ����ก����� �-�  

 
     �������ก��	�
��
����
�.m�
���
������.�-���� e�������	��
"���Y���������������

(��$�$�	��(������ (	���g��
"�
��� ��!"#���$��� ��
����������, S103)  
 
     .���ก��"�
������,�	���-�����.��
���,���ก����������� 42.51 ��������
��� ��!"
�� 

��ก
����������� ����
�ก�"ก�����������!�o���Y,��$���
$�S	��!.��.�ZY�(��ก��
�� �����
��ก
�����������g�.�������&ก'� ��
��� .�-��g����
�"�����
���������� 	���Y�	����
���,����

��������������&ก'���
����,���#��W$�
�
��
��j-������������
��-�� ���,� 	�����
�����Y�
$��
���Y����
�"�����
��������������������
��� &%�  

 
     ��ก����������� 32.51 � ��!"
�� ��ก
����������� ����
�ก�"ก�����������!�o���

Y,��$���
$�S	������-�� ������� �����!�ก��� ����
�ก�"ก�������������ก
���������������e
�&ก'� ��
��� .�-��g����
�"�����
����������	���Y�	����
���,����
��������������&ก'� ��
����,�
��#��W$�
�
��
��j-������������
��-�� ���,� �
���%����
�����Y�
$�����Y����
�"�����

��������������������
��� &%�  W��
��
ก����ก
����������กm�����e�g������
����
�.m�.�-�
	�
��
���$-�� ������� ����������(��ก�ก��W�����n �$���
��
ก�������
�( 
����
������g����
 ����ก��������
�� 
 

      �!�o�������(f���ก
�"��กm �-� ��
.�
�#�ก�������	��ก��!$���(����W��ก�����!
  
��ก ��
�  ������ 	�
���ก��(���ก���������!.�(��$�$��,�	��!�o�������(f�����-��กm��ก
Y�ก���������""��ก�
 &%���������
�����
����������ก�����!
� (	���g��
"�
��� ��!"#���$���
 ��
����������, S101) 
  



 101 

     �!�o���Y,��$���
$�S.�-���ก
���������� �������	���������� �
��&ก'�����
�����

����������
�
��
��j-������� �����
��-�� ���,�����
�  �Y�	��� ���
���,����
�����������,���
���
�(
�
��
��e,ก���� ก������������	�������������� ������ +����
"�!� ��.�.����(����� 
.���"�ก���e,ก+����
"�ก���
.�
�� �������	���������������
ก�.���!�ก���g�ก���
����ก���
ก��
j���������%� �����e�g��
��������ก"�ก�������	����������"��(f���ก
���������� 	��
กm����(f�
����-�� �������������
���$-�� �������!���-�������n �
��$���
��
ก�������
�( �����e����ก����
���#�!�ก��e,ก�����
+
�ก��ก���
.�"�กY,��-���
�� (	������&กก��"�
ก��������,�) 

 
     ��ก"�ก��%��ก����������� 22.50 ���
��� ��!"
�� ��ก
����������� ����
�ก�"ก������

�����!�o�������-�� ������� �������ก
���������������e�g������
����
�.m�.�-�	�
�
�
���$-�� ������� ����������(��ก�ก��W�����n �$���
��
ก�������
�(  
 

    "�ก�g���� ����ก�����	�
�!.��.m�
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� �g�!.�
"g��
���ก�����������
��� ��!"
�� ��ก
����������� ����
�ก�"ก�����������!�o���Y,��$���
$�S
.�-�����-�� ��������������ก &%� +
���ก����������e!.��.�ZY�������Z�
�� !�ก��� ����
�
ก�"ก����������� ��ก
������������"�g�.�������&ก'� ��
��� ���
���������� �������%��Y�	���
�
���,����
��������������&ก'� ��
����,���#��W$�
�
��
��j-������������
��-�� ���,� 	�����
��
���Y�
$�����Y����
�"�����
��������������������
��� &%� .�-���ก
������������"!$��
���,� 
�
�������e (����ก��W��{������
���
�����������#����e&����.�Z ��ก'W� ��(��ก�ก��W�
����ก�
 &%�!.���#��W$�� ��!"	�����
�����Y�
$�����ก���#���� ������� 	����ก
����������กm
�����e�g������
����
�.m�.�-�	�
��
���$-�� ������� ����������(��ก�ก��W�����n
�$���
��
ก�������
�( 
 

"�กY�ก��
�"����
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,������e�����!.���ก�������
�
��� ��!"#���$��� ��
��������������� &%�!��Zก(���
m� 	�������e�#�����.�ZY�������Z�
�
��� ��!" ��������
���ก &%� ��%���%��-�����"�ก 

 
1.  ก�"ก���ก��������,������ก���,�W�ก����-%�.����������-�����������������	��#���$���

 ��
����������� ��
�
�ก�� ��ก��.����ก#���$��� ��
����������(���
m�����n ��!.���ก������
�
������,���
�ก�� ��ก"�ก��%����(�
+�ก��!.���ก������
�������ก��������,�.�-��������
��� ��!" ��
����� +
���,!$��g�e��ก���Z��!.���ก�������
 	��
����g�e��.�-�	�
��
����
�.m� �������
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��ก�� 	��
��
�ก���c�(��� 
������.�
�"��W��g����.�-��
����
�.m������ก������g����� �g�!.�
��ก��������
��� ��!"#���$��� ��
����������!�(���
m�����n ��ก���� &%� ��
�����ก��
Y�ก��
�"�� �� Khishfe and Abd El-Khalick (2002); Khishfe and Lederman (2006); Khishfe 
(2008); Laingkrilas (2009) j&����
�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,������ก���,�W�ก��
��-%�.��������	��#���$��� ��
����������� ��
�
�ก�� ��ก��.����ก(���
m�#���$��� ��

������������ก��!.���ก������
�������,� �
���%��(�
+�ก��!.���ก������
��������
��� ��!" ��
����� Y���ก���c�(���	��ก��	�
��
����
�.m��ก���
ก��#���$��� ��
���������� $�
��g�!.�
��ก�������������.�-����
��� ��!"���e,ก�����ก���
ก��#���$��� ��
������������ก���� &%�  

 
 2.  ก�"ก���ก��������,�	���-�����.��
���,� ����(�
+�ก��!.���ก������
����-�(������

ก���&ก'�����
�� �g��
"	�����.� ��ก	��ก���
��� 	��!$�ก���
�ก������n ��-��!.��
���j&��
�
���,����
���������� �g�!.���ก������ก�
�
��� ��!"�ก���
ก��ก���
�ก���
���j&���
���,����

����������
�� ก���
���j&���
���,����
������������%����"g�ก�
�{���ก���
��� ��ก
����������
��""�!$�ก���g��
" ก������ก� .�-�ก���
�ก���&ก'�����
��.����������
�ก�� �$�� ก������ก�
��
�ก��ก���
��� �(f���� j&���
��� ��!" ����ก�����
��ก���
����%��ก�
 &%�"�กก�������ก������
�
������,�	��j&�j��
�#�ก��
�
������"&�$�
�!.���ก��������
��� ��!"#���$��� ��
������������ก
���� &%� ��
�����ก��	�
��
���
�� ก���(�
+�ก��!.���ก������
�!$�ก���
�ก���-�����.��
���,����
.��ก.��� "��g�!.���ก������ก�
� ��!"
�� ก���-�����.��
���,����
�������������
�.��ก.���

�#�ก��	�����"g��(f������g�
�� �%�������	����� (McComas et al., 2000; Lederman et al., 2002; 
Crowther et al., 2005; AAAS., 2009) 	����
�����ก���g�ก���
 �� Flick and Lederman (2006) 
j&��ก���

�� ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,������ก���$-���+����.
���#���$��� ��

����������	��ก���-�����.��
���,����
����������+
�!.���ก������
����-�(������ 
ก���-�����.��
���,�
�
������ �
�������
���,�"�ก(����ก��W��
����
�ก��ก����(��������#�ก��
��-�����
�������,�	����,"�$�
�!.���ก������ ��!"#���$��� ��
������������ก���� &%�  ��ก"�ก��%���
��
�����ก��	�
��
���
�� ก��"�
ก��������,�#���$��� ��
����������+
�!.���ก�������ก���g��
"
��
"��� �-�����.��
���,�$�
�!.���ก����������e�$-���+����.
�����������
ก� ��g�!�.��������

����������ก��ก���g���� ����ก
�����������
� �
���%�$�
�!.���ก������ ��!"ก���g���� ��
��ก
����������	������� ����ก
�������������������������กก
�� ก�������ก������
�����,�e&�ก��
�g����	������� ����ก
����������"�ก���+������� 
���Z .����-������ .�-�	�������������%� 
(Crowther et al., 2005; Flick and Lederman, 2006)   
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3.  ก�"ก���ก��������,���ก���g�(��
���ก�������j���������!.���ก������&ก'�������,�j&��$�
�
!.���ก������ก�
�
��� ��!"
�� ������.�Z!
�
���,����
����������e&��(�����	(���
� �g���ก��
��������
����������"&����
��������#�ก�� ����� ���+�+��� 
���#��� �����
o��	��
ก����-�� �
�e&�ก��� ��!"
�� ����� ����!������	�����Z����������Y����ก��������
���,����

���������� �$�� ก���
����������������������!.�ก�������� กm"��g�!.��
���,������ก
����������
��
���.�-��&ก'�����
������
����ก��������
�
��$���
��
ก�� �(f���� ��ก"�ก��%���$�
�!.���ก�������
�
��� ��!"��ก &%�
�� ������Zก�������e!$��
���,����
����������!�$�
��(��"g�
�� ก���g���� 
.�-�ก�������
�
���,� ก��"�
ก�"ก���ก��������,�
��ก���
�� ��
�����ก��	�
��
���
�� ก���g�
(��
���ก����������
����������!��������
������������-�������n ��"�
ก��������,�!.�ก��
��ก����� �(f�ก����������!.���ก��������
��� ��!"
�� ��ก
������������ก���
�ก����
	��ก��
�
���j&���
���,����
��������������������� ����� ���+�+��� 
���#��� �����
o��	��ก����-�� 
��Y����ก���g���� ����ก
����������������� (Dass, 2005; Yip, 2006; Laingkrilas, 2009) 	��
��
�����ก���g�ก���
 �� McComas et al. (2000) ���ก���

�� ก����������!.���ก������&ก'�	���g�
�
��� ��!"(��
��� ��ก��������
���,����
����������!��������
������������-�������n "�$�
�
!.���ก��������
��� ��!"#���$��� ��
����������	��� ��!"	�
��
���
�����������
�
� &%�  

 
4.  ก�"ก���ก��������,���ก���$-���+��(���
m�#���$��� ��
�������������"��c�(���� ���
�


�
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�(f����(���c�+(���� ����� 	���������
� l���+����.������ �$��  
�
��Z���	�����j&� ������+��l�
�� +(���� � ��� 	���ก���
 ���ก��
ก���g���� ��	��#��Z �%g� 	������ก���"��S����+� ก���(�����	(���,(����
��ก'W� ก���(�����	(�� ���
��
� �(f���� 
 

����������	��l���+���������� 1.  ����������� (pineal gland) ��,���.
����j������j�กj���	��j�ก 
�  
�����	��.��������+���� (melatonin) ��.�����������%�ก���"��S����+� ��
�
��
��-����#Z����!.�����+���m
�ก���( ก�� �
����+����"��g�!.��
��
�
�-����#Z��"��S����+���m
ก
��(ก��	�������e�����l���+������
���m
 &%��g�
!.��(f�
���Z����m
 &%� ก����(����W����+������กก
��(ก��"��g�!.��
��
�
�-����#Z��"��S����+�$��	�������l���+�����$���� �g�!.��(f�
���Z��$�� 
 

����������	��l���+���������� 2.  ����!������ (pituitary  gland) ��,���
ก��������
��l+�������� ��
 ��
(����W 1 �j�������	�����ก�(f� 2 ��
�!.S�n ����(f�	.��������
	���กm�����l���+�� �
�	ก� 
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�������������ก���
� �������������������	 
����������	��l���+����������       2.1  ����!��������
�.���  �����	��.����l���+��  
����% 

              2.1.1 l���+��+ก�� (growth  hormone) .�-�+j��+�+�����  
(somatotrophin) �g�.�������
��Z�ก���"��S����+� ������ก�� ก�� �
.�-�
��(����Wl���+��+ก������ก
��(ก��!�
���
mก"��g�!.�����ก�����%�	��� 
(dwarfism) !�
��Y,�!.S�"�����
���%g����!���-�
��g�ก
����(ก���g�!.�
����ก����������e������
�������
����n�������W��
� ����ก
�� +��
j�����
� (SimonBs disease) ก����(����Wl���+��+ก����กก
��(ก��!�
��
�
mก����ก��"��,�!.S�Y�
(ก�� (gigantism) !�
��Y,�!.S�"��g�!.�ก��
,ก���
	 � � ��%
�-� ��%
���� ���  �ก���ก�.�-�ก��
,ก���!�.����-
��
Y�
(ก�� 
����ก
�� ก�Z����ก����+����ก��� (acromegaly)   
              2.1.2 +ก��+
+����� (gonadotrophin) j&��(��ก��
�
�l���+�� 
2 $��
 �-�  
                        1) l���+���������������,����� (follicle stimulating  
hormone, FSH) �g�.������ก���Z��ก���"��S����+� ����WX�	��.��

�������Z"�!����$�� 	��ก���Z��ก���"��S ����������� (follicle) !����� �
!.������l���+�����+���"� (estrogen) !����.S�� 
                        2) l���+���,����j�� (luteinizing hormone, LH) �g�.������
ก���Z��ก���"��S ���j���������������$��� (interstitial cell) !.������
l���+�����$�� �-� ���+�����+�� (testosterone) 	��ก���Z��ก���ก� �
	��ก���ก�
����(���,����� (corpus luteum) j&��ก���ก�
����(���,�����"�
�����l���+��+���"����+�� (progesterone) !����.S�� 
               2.1.3 +��	�ก��� (prolactin) �g�.������ก���Z��!.������%g��������
�%g�����-�����%���,ก����.������
 
               2.1.4 ��
��+�������+�+����� (adenocorticotrophin) �g�.������ 
ก���Z������.�
ก����
���ก!.�.����l���+�����(ก�� 
               2.1.5 l���+�������
������
����� (thyroid stimulating  
hormone) �g�.������ ก���Z�����������
�!.�.����l���+��!.��(f�(ก�g�!.�
.����l���+��!.��(f�(ก��     
               2.1.6 ���
������ (endorphin) �(f���������T�#�~����������)�
�����e������
���"m�(

�
�	���$-��ก��
���g�!.���������
����
!��$��
���������� $�
�������
���-����
��$�
��$�
�	���
���Z  
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�������������ก���
� �������������������	 
����������	��l���+����������       2.2  ����!��������
�.�����������e�����l���+���
� 	����ก�Z���j���

��
+�j�������� (neurosecretory cell)  ����-%���-��(�����"�ก������
� 
�l+�������� (hypothalamus) �g�.�����������l���+��	��
�g���������กm�
���� 
����% 
              2.2.1 
�+j����j�� (vasopressin) .�-�l���+��	�����
�,����ก   
(antidiuretic hormone) �g�.������ ก���Z��!.����.��
���
,
�%g�ก����-� �g�
!.��
ก���,S�����%g����"���ก��ก��(����
� ก�� �
l���+��$��
��%�g�!.�
(����
��"-�"��.�-��(f�+�����"-
 (diabetes insipidus) ก����(����W
l���+����%��กก
��(ก���g�!.�(����
�� �� ��	������ก��(

(����
�	��
����������e ��(����
���ก���
�   
               2.2.2 ��กj�+�j�� (oxytocin) �g�.������ ก���Z��ก������-%��
�,ก  
������ ก������(����
�!.���ก��.
��
 ก�� �
.�-���(����Wl���+����%
����ก
���g�!.���������e���
�Z���
� ก����(����Wl���+����%��กก
��
(ก���g�!.���+�ก��	����Z���
� 
 

����������	��l���+���������� 3.  ���������
� (thyroid gland) ��,������.����
ก��ก�������������ก'W�
�(f� 2 �, �����	��.����l���+�� �
�	ก�  
      3.1 ����กj�� (thyroxin) �g�.������$�
������������	�����j&� ��
����ก��	��"g��(f����ก���"��S����+� ������ก��+
��{������� ก�� �

.�-���(����W����กj������ก
��(ก��!�
���
mก �g�!.��ก�
+������.�-� 
�������j&� (cretinism) 	��!�
��Y,�!.S��g�!.�����ก����กj�
��� (myxedema) 
	��+������ก#���
� (simple goiter) ก����(����W����กj����กก
��
(ก����%�!�
���
mก	��Y,�!.S��g�!.��ก�
+������ก�(f���' (toxic goiter) 
       3.2 	��j�+���� (calcitonin) �g�.������ �
��
�� ��	���j���!� 
��-�
����,��ก��(ก��!.�� ���,���
��(ก�� ก�� �
.�-���(����Wl���+����%����
ก
��(ก���g�!.����YZ ก��
,ก��Z�	������
��	���j���!���-�
�,� ก����
(����Wl���+����%��กก
��(ก���g�!.���
��	���j���!���-�
��g� 
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�������������ก���
� �������������������	 
����������	��l���+���������� 4.  �������������
� (parathyroid gland) ��,���
ก�����������
� �����	��

.������������+�� (parathormone) �g�.������ �
��Z���
��	���j��� 
	�ก���j��� 	����������!���-�
	����-%���-��!.�(ก�� $�
�!.���	��
�g������mก
,
	���j���ก����-� ก�� �
.�-���(����W��������+������
ก
��(ก���g�!.��ก�
��ก���������ก
�� ก������-%��ก�m� (tetany) ����ก'W���ก�� 
�-� �(f������
  ก������-%�$�กก���Zก	���ก�m� ��(����W	���j���!�
(����
��,�ก
��(ก�� 
 

����������	��l���+���������� 5.  ����.�
ก�� (adrenal gland) ��,��.�-�����%���� ��� 	�����ก�(f� 2 
��
� �
�	ก� 
      5.1 ����.�
ก����
���ก (adrenal cortex) �����	��.����l���+��
c��!��ก���
��Z� ����
��+�������+�+�����"�ก����!��������
�.���  
	���l���+�����������(f� 3 ก�Z������g���S 
����% 
              5.1.1 l���+��ก�,+����������
� (glucocorticoid  hormone) �
�	ก� 
������j�� (cortisal) j&���g�.������ �
��Z���	�����j&� ������+��l�
��
+
��(������ก�+��"�!����	��ก������-%�!.��(f�ก�,+�� ก����(����W
l���+����%��กก
��(ก��"��g�!.��ก�
ก�Z����ก���,$$���(CushingBs syndrome)  
����ก'W���ก�� �-� ����ก����
� ����	� ��ก������ ��� �������
W
	ก�ก����g���
 .���ก�������

�"����� .���������� ��
���%g����!�
��-�
�,� 
              5.1.2 l���+��������+����������
� (mineralocorticoid hormone)  
�
�	ก� 	��+
����+�� (aldosterone) j&���g�.������ �
��Z���
Z� ��
+j�
���	���%g� ก�� �
.�-���(����Wl���+����%����ก
��(ก��"��g�!.�
����ก���,S����+j�
���	���%g��(�����ก��(����
� ���Y�!.���-�
!�
����ก���
�� ��"�g�!.�����$�
��!������
�������%�������
��
����-�
��g�                
              5.1.3 l���+����� (adrenal sex hormone) �g�.������ ก���Z��!.���
��ก'W�������������,�W���%�$��	��.S��   
      5.2 ����.�
ก����
�!� (adrenal medulla) ��,�c��!��ก�� 
�
��Z� ������(��������+�
��� (autonomic nervous system)   
�����	��.����l���+�� �
�	ก�             
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�������������ก���
� �������������������	 
����������	��l���+����������               5.2.1 ����������.�-���
������� (epinephrine or adrenalin) �g�

.������ก���Z��!.�.�
!"�����
	�� &%� (��Y��g�!.��
��
����-�
�,�) �g�!.�

.��
��-�
 ��
��mก�������
W�
��
�����n   �����
 	���(������ก�+��"�
!����!.��(f�ก�,+��!���-�
                              
               5.2.2 ��������������.�-�������
������� (norepinephrine or  
noradrenalin) �g�.������ ก���Z��!.�.�
!"�����
	�� &%� (��Y��g�!.��
��
��
��-�
�,�) �g�!.�.��
��-�
	
�����(���%���
��
�c��!�����n  .
��
 	��
�(������ก�+��"�!����!.�ก����(f�ก�,+��!���-�
 	����T�#�~����ก
��
���������� 
 

����������	��l���+���������� 6.  ��������� (thymus gland) ��,���.
���ก��
,ก�กก��.��
��-�
!.S�
 ��.�
!" ����ก'W��(f��, �����	��.������+�j�� (thymosin) �g�.������ 
ก���Z��!.����������������j������+��j��$��
�� (T-lymphocyte) .�-�
�j����� (T-Cell) ก�� �
.�-���(����Wl���+����%����ก
��(ก��!�
���
mก"�
�g�!.�����ก������	���-���"�ก�����c,���Z��ก���
�� 
 

����������	��l���+���������� 7.  ก��������.��	���g������mก �����l���+�� �
�	ก�     
      7.1 	ก����� (gastrin) �����	��.����"�ก��-%���-��$�%�!� ��ก������
��.�� �g�.������ก���Z��ก��.��������j��	��ก�
�l+
������ก ก�� �

.�-���(����Wl���+����%����ก
��(ก���g�!.�����ก����������e������.��
(���c�+(����!�ก��������.���
�  
      7.2 j������� (secretin) �����	��.����"�ก��-%���-��$�%�!�����
W�g������mก
��
���� (duodenum) �g�.������ก���Z��!.��������.��������j��	��+j�
���
�l+
��"���������� �
���%�ก���Z��ก�������
 ������%g�
�!����!.�.����
�%g�
� ก�� �
.�-���(����Wl���+����%����ก
��(ก���g�!.�����ก�����
�����e������.��(���c�+(���� ����+��l�
�� 	��� ��� !��g������mก 
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�������������ก���
� �������������������	 
����������	��l���+���������� 8.  ������� (pancreas) ��ก�Z���j�����������	���ก���l�� (islets of  

Langerhans cell) �����e�����	��.����l���+�� �
�	ก�      
       8.1 ���j,��� (insulin) �������"�ก������j��� (ß - cell ) j&���(f��j��������
 ��
��mก	����"g��
���ก �g�.������ ��ก'���
���%g����!���-�
!.��(f�
(ก�� $�
�����ก���g�ก�,+��� ���j��� ����ก��������ก�+��"������
�������
	��ก������-%� 	������ก��!$�ก�,+�� ���j������
�( �g�!.�ก�,+��!���-�

�
������ ก�� �
.�-���(����Wl���+�����j,�������ก
��(ก���g�!.���
��
��ก�,+��!���-�
�,� �g�!.��(f�+�����.
�� (diabetes mellitus) ก����
(����Wl���+����%��กก
��(ก���g�!.��ก�
��ก��ก�,+��!���-�
��g� 
       8.2 ก�,��ก�� (glucagon) �������"�ก	�����j��� (œ - cell) �(f��j���
����� ��
!.S�	����"g��
����� �g�.�������������
���%g����!���-�
 +
�����
�����ก�+��"�!����	��ก������-%�!.��(f�ก�,+�� 
 

����������	��l���+���������� 9.  �
��
��-����#Z�.�-�������� e,ก�
��Z�ก�������l���+��+
�l���+��
+ก��+
+�������������	��.����"�ก����!��������
�.��� 	����(f�ก��
�����	��.����l���+��!����$��	�����.S�� �
�	ก� 
       9.1 ��WX� (testis) ��ก�Z���j���������������$��������l���+�����$�� 
�������ก
�� 	��+
�"� (androgens) (��ก��
�
�l���+��.���$��
����g���S 
�-� ���+�����+�� �g�.�������
��Z���ก'W� �����$�� �$�� �����	�ก 
�� &%���� ��.�

����
W������|)(�ก ก��
,ก.�
�.��ก
��� ��+�ก	�� 
�(f���� ก�� �
.�-���(����Wl���+����%�����ก���(�g�!.�	�
���ก'W�
���$��������,�W�.�-��(f�.�Z��$���� 
        9.2 ���� � (ovary) ��ก�Z���j������������	������(���,����������	��
.����l���+���
� 
����%  
                9.2.1 ���+���"� �(f�l���+����������"�ก��������� �g�.������
�
��Z���ก'W����.S�� �$�� ���������mก ��+�กY�� �
��
����	��������
�� ��
+� ก����(��"g��
-�� ������ก����%����c� .���ก�������� � �(f����  
ก�� �
.�-���(����Wl���+����%����ก
��(ก���g�!.�	�
���ก'W����.S��
������,�W�.�-���(��"g��
-��$��              
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�������������ก���
� �������������������	 
����������	��l���+����������                9.2.2 +���"����+�� �����"�ก����(���,�����!����� � �g�.������

ก���Z��!.�Y����
�,ก.�� .���ก����(��"g��
-�� .���ก���ก� � ก���Z��!.�
�����%g����"��S����+� (���ก��ก��	����Z�� ��,�c��!��ก���
��Z� �� FSH 
	�� LH  "�ก����!��������
�.���   
   

����������	��l���+���������� 10.  �ก (placenta) !�ก�W������������+�|�����
��,����Y����
�,ก �j��� ���ก 
"������	��.����l�
	������+���ก+ก��+
+����� (human chorionic 
gonadotrophine) �g�.������ ก���Z������(���,�����!����� �!.��"��S����+�
	�������+���"����+��     

 
ก���
��Z�ก���g���� ������
���������� 

ก���
��Z�ก���g���� �������������������
�.���	�� �
�	ก�      
     1.  ��������������g����+
�ก���
��Z� ������(����� �-�  
����!��������
�.��� j&��e,ก�
��Z�+
�l���+��(�����"�ก 
������
��l+�������� 	������.�
ก����
�!���,�c��!��ก���
��Z�
 ������(��������+�
��� �(f���� 
      2.  ��������������g����+
�ก���
��Z� ������!��������
�.���  
�
�	ก� ���������
� ����.�
ก����
���ก ���� �	����WX� j&��ก�������
	��.����l���+�� �������������.�����%e,ก�
��Z�+
�l���+����������"�ก
����!��������
�.���   
      3.  ��������������g����+
������"�กก���
��Z� ������!��������
�
.��� �
�	ก� ��������� �������������
� ����������� ก��������.�� 
�g������mก �������	������!��������
�ก���  
 

ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�
l���+��"�ก��������������   

ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�l���+��"�ก�������������� �-� ก��
��ก'�
Z��c��+
�ก���
��Z�	������ก��� j&������%�	��ก���Z������ก��� 
	�������%�����ก��� 
����% 
      1.  ก���
��Z�	��ก���Z������ก��� �$��  W����
���ก(�ก�
�,ก"�
 �����ก .��
�����
���,��&ก����
W(�ก�
�,ก"����ก��	�(������(���
����!��������
�.���!.�.������กj�+�j�� ����(�ก�
�,ก ���ก
��� &%�กm"�
ก���Z��!.���ก��.����l���+����ก���� &%� �(f����   
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�������������ก���
� �������������������	 
ก����ก'�
Z��c�� ������ก��
�
�
l���+��"�ก��������������   

       2.  ก���
��Z�	�������%�����ก��� �$�� ����!��������
�.��������
l���+�������
������
�������ก���Z��!.����������
� ���������กj��
����� &%� ��-������กj������ก�ก���(กm"�����ก����(�����%�ก�������
l���+�������
������
�����"�ก����!��������
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�
����������
��������ก����ก
��������������� 
 
�S�$�%�#��S�.�
��
ก����� 
  	��
�
(��ก��
�
� ���g�e�� �g����	����-�ก��� 4 ��-�ก 	���.�ZY�(��ก���g���� 
!�ก������g�e��!.���ก�������-�ก�g����	����-�ก�.�ZY�(��ก�� �����-���� ����(��% 
  1.  ก����-�ก�g����!.���ก������g����-���.���
�ก�����������
��-�ก�����ก�������"��W�
	��

���(f��S�������U,ก���� +���
ก����������U� -�ก�S�������������
�� -�ก����������
%�  
 2.  ก����-�ก�.�ZY�(��ก���g���� !.���ก�������"��W�
���.�ZY�(��ก���g����!
���
��ก���������ก����-�ก 	��
"&��g����-���.���
�ก����������.�ZY���%� +���
ก����������U� -�ก
�.�VO (��ก���S���������กก��� 1 �.�VO  	��.�ก��ก��������.�ZY�(��ก���g�������	�ก����
�("�ก��
��-�ก���!.��
� ��ก����������e� ����.�ZY� ����ก�������!�$����.�ZY��-��n   
****************************************************************************** 
 
1.  !��"��(a����������� 
      ก.  �������j��              .  ���������
�       

�.  �����%g����           �.  �������j��	�����������
�    
�.�VO ���� -�ก�S������% ����� 
  1.  ���������g������������������������� &%� 
  2.   ������������������� &%������c,���Z��ก��!.�ก������ก�� 
  3.   ������������������� &%�"�$�
��g�����$-%�+��.�-�����	(�ก(������� ���,�����ก�� 
  4.   (��ก��
�
��j���.�-�ก�Z���j����������ก'W�����'	�ก����"�ก�j����-��n  
  5.   ���j���(�����$�
�!�ก���g��������������������� &%��(�����-%���-��.�-��
��
��(��.��� 
  6.   ��.��
��-�
�����.������%��	��$�
��g��������������������� &%��(�,�ก��	���-�
 

 7.  �������� ��
!.S�	������� ��
��mก���n����$�
��g������������������������� &%��(�,� 
       ก��	���-�
 
 8.  �.�ZY��-��n �����������������������������. 
 

2.  �����������S�.������������������"�!��"� 
       ก.  ����j��       .  l���+��                   

�.  	������
�                     �.  	�����"� 
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�.�VO ���� -�ก�S������% ����� 
  1.  �g�.�������(f���
����(��ก�����!�ก���g���� ���j��� 
  2.  ��ก'�
Z��c�� ���%g�	��	��#��Z!�����ก�� 
  3.  ��
�!.S��(f����(���c�+(����.�-��ก�+��"� 
  4.  ��
�!.S��(f����(���c�+(���� �������
� 	�������  
  5.  กg�"�
����	(�ก(���.�-��$-%�+������ ���,�����ก�� 
  6.  �
��Z���	�����j&� ������+��l�
�� +(���� 	��� ��� 
  7.  ����(��ก�����ก�����������.��(���c�����+��l�
�� +(���� 	��� ��� 
  8.  �.�ZY��-��n �����������������������������. 
 
3.  +������.�-��������c&� (cretinism) �(a�����O��(ก��"���Pก����ก��#�กก��!��]��	+��"�!��"� 
         ก.  l���+��+ก��      .  ����กj��   

�.  	��j�+����    �.  ��+�j�� 
�.�VO ���� -�ก�S������% ����� 
  1.  l���+����%����� &%�"�ก��������� 
  2.  l���+����%�g�.������ �
��Z�ก���"��S����+����
n �( ������ก��  
  3.  l���+����%�g�.�������
��
�� ��	���j���!���-�
����,��ก��(ก��!.�� ���,���
��(ก�� 
  4.  ��ก'W���ก�� �-� ���YZ ก��
,ก�(���.�ก���� 	������
��	���j���!���-�
�,�ก
��(ก�� 
  5.  ก���"��S����+� ������ก���(f��(���(ก��	����������"��S����+��g�!.�����ก�� 
(�SS����� 

  6.  ��ก'W���ก�� �-� �������ก������ ��.�
!"$�� ���(�SS����
� ����ก�����%�	���  
�
��
��������"��S����+�  
  7.  l���+����%�g�.������$�
������������	�����j&� ������ก�� 	��"g��(f����ก���"��S 
����+�	�������ก�� ������ก��+
��{������� 
  8.  �.�ZY��-��n �����������������������������. 
 
4.  .�ก S����� Pก��������U�����c������� (secretin) #���O ก�������ก��������.��(���N�"� 
       ก.   �{���� ���������%�    .   +(����	������+��l�
��  
       �.   ����+��l�
��	��� ���  �.   ��%�+(����  ����+��l�
��	��� ��� 
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�.�VO ���� -�ก�S������% ����� 
  1.  j��������g�.������ก���Z��!.��������.��������j��	��+j�
����l+
��"����������  
  2.  j��������g�.������ก���Z��ก�������
 ������%g�
�!����!.�.�����%g�
�    
  3.  j��������g�.������ก���Z��!.��������.��������j��	��ก�
�l+
������ก 
  4.  j��������g�.������ก���Z��!.����.��������j��$�
�����(��ก�����ก��������.��(���c� 
� ���������%�  
  5.  j��������g�.������ก���Z��ก�������
 ������%g�
�!��������!.�.�����%g�
�   
  6.  ����j���������� &%�"�ก�����������%����$�
�����(��ก�����ก��������.��(���c�+(����  
����+��l�
��	��� ��� 

 7.  ����j���������� &%�"�ก�����������%����$�
�����(��ก�����ก��������.��(���c�+(���� 
	������+��l�
��	�����$�
�����(��ก�����ก��������.��(���c�� ��� 
 8.  �.�ZY��-��n �����������������������������. 
 
5.  ����������"���������S����+��ก������V�!������"����������.���   
       ก.  ����.�
ก����
���ก  ����.�
ก����
�!�	�����������
� 
        .  ����.�
ก����
���ก  �������������
�	�����������
� 
       �.  ����.�
ก����
���ก  ���������
�  ���� �	����WX� 
       �.  ����.�
ก����
�!�  ���������
�	���������������
� 
�.�VO ���� -�ก�S������% �����  
  1.  l���+�������
������
�����"�ก����!��������
�.���ก���Z��!.����������
������     
	��.��������กj�� 
  2.  l���+�������
������
�����"�ก����!��������
�.���ก���Z��!.��������������
� 
�����	��.������������+�� 
  3.  ��
��+�������+�+�����"�ก����!��������
�.���ก���Z��!.�����.�
ก����
���ก 
�����	��.����l��� +�����(ก�� 
  4.  ��
��+�������+�+�����"�ก����!��������
�.���ก���Z��!.�����.�
ก����
�!� 
�����	��.����l���+�����(ก�� 
  5.  +ก��+
+�����"�ก����!��������
�.���ก���Z��!.����� �	����WX������	��.���� 
l���+�����(ก�� 
  6.  l���+�������
������
�����"�ก����!��������
�.��������%�ก�������	��.���� 
����กj��"�ก���������
�  	�������%�ก�������	��.������������+�� ���������������
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  7.  ��
��+�������+�+�����"�ก����!��������
�.��������%�ก�������	��.�������������� 
	����������������"�ก����.�
ก����
�!� 
  8.  �.�ZY��-��n �����������������������������. 
 
6.  ก���,��%S���!�� ,ก#�ก������!����� (. 
�� �� ,ก) ��O .�-����ก
�ก��. 
��]��	+��#�ก����
"����������.���!����� U���� O �(a�������� 
       ก.  ก��
,
�%g��� ���,ก�����Y����ก��.��������!��������
�.��� ��	�� 
        .  ก��
,
�%g��� ���,ก��Y��g�!.�����!��������
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.����l���+�� 
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  4.  ก��
,
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 5.  ก��
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�.��� ��	��.����l���+������ก
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 6.  l���+��"�ก����!��������
�.��� ��	���Zก$��
e,ก�
��Z�ก��.����"�ก���� 
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�ก����-�������
��l+������������ก���
 ���ก��ก��
,
�%g��� ���,ก 

 7.  ก��
,
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�����O��ก��� 2  (���
m�#���$��� ��
���������� �e��ก��W�	�� ���g�e�� 
   

(����P�����$���!������������	 $-���U��ก��I	   
(�U��ก��I	��� : !���S�U�����) 

�
���,����
�����������(�����	(���
�   ก����������j,��� (1:1)   
�-$+���W (2:1)   

�
��,+�  ( 3 : 1, 2) 


��������������ก��.��กo�� ก����������j,��� (1:2)  
 �-$+���W (2:2)   


�����������(f�ก�"ก���������������Zก�������e����
���
�   ก����������j,��� (1:3)   
+������
 (4:1)   

ก����������
�������������
��������#�ก�������  ���+�+��� 

���#��� �����
o�� 	��ก����-�� 

ก����������j,��� (1:4)   
+������
 (4:2)   

��ก
����������� ����
�ก�"ก�����������!�o���Y,��$���
$�S
.�-�����-�� ������� 

"
.���"�ก��������� (5:1,2) 
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����S���#�����!��"#����$���!������������	 
 
�S�$�%�#�:  ".��
ก����������U��ก��I	���กS�.��".�� �����S�U����������!��"#!���
ก����� 
 
�U��ก��I	��� 1: () �.�. 2411 ��� �
��Y�	��� ���,�ก�������ก�Z���j�����������	���ก���
l����!�������� �����!� () �.�. 2455 ��Y,��
���	���Y�	��� ���,�
��ก�Z���j�����������	��
�ก���l���������eY��������������������ก�����ก��	���-�
	��!.�$-�����������%�
��  
����j,���� 	��!�() �.�. 2463 	�����	�������กm���,"��!.��.m�
�����j,��������e�
��
���%g����
!���-�
�
�  ������� ��	�����	��������
��g���j&��.����!�ก����ก'�+�����.
��	�����
����ก����������e��������j,����
����(ก�� 
 
 1.  ��ก�������

���(f��(�
�.�-���� ���"���ก��������������$��
!.����������e��ก'�
+�����.
���
�
�ก
�����j,��� ������.�Z!
 
���������������������������������������
�����...���������������������������������. 
 2.  e��.�ก��ก
����������ก�Z��.�&��������������$��
!.�� ��������e��ก'�+�����.
��
j&���ก�
"�กก���������ก����������e��������j,����
����(ก��	��ก��!$����j,���!�ก����ก'� 
��ก�������

��������������ก
����������ก�Z����%�����"��
����ก��������!.��g�����ก'�Y,�(}
�
+�����.
��.�-���� ������� 
���������������������������������������
�����..��������������������������������� 
 3.  ก�����	����!$����j,�����ก'�+�����.
������ก�
"�กก���������ก����������e�����
���j,����
����(ก�� 	��Y,�(}
�������ก����ก'���%� ��ก�������

���(f�������.�Z!
 "��#���� 
���������������������������������������
�����.���������������������������������� 
 4.  ��ก�������

��(�""��
������+�+��� ����� 
���#��� �����
o�� 	��ก����-������
�
!�ก��กg�.�
������ก���&ก'�����
��	��ก��
�"��
���ก����ก'�+�����.
�� ����ก
����������
.�-���� �ก��
�����(��ก����-��������Z��g���� ����ก����� 
���������������������������������������
�����.���������������������������������� 
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�U��ก��I	��� 2: �-$+���W$��
.�&�������ก
�����������-����
������,�!�+�ก �������-��.�������()
���Y�����	���,S���#Z��(	��
 +
���ก
�����������#����
���-$$��
��%�(f���������������m
 !� ��
������$��
��%����ก'W��������%�	�������m
����
���
ก���(f�ก��"Zก  
 
 1.  ��ก�������

��!������ ���
���,��ก���
ก���-$+���W$��
��% "��(�����	(���("�ก
(�""Z���.�-����  ������.�Z!
 
���������������������������������������
�����...���������������������������������. 
 2.  ��ก
��������������!"�
��������
���-$+���W$��
��%�������,�"��� 	�������e�#����
��ก'W� ���-$+���W$��
��%�
�������� 
���������������������������������������
�����..���������������������������������.. 
 
�U��ก��I	��� 3: ��ก
��������� ���.c����ก
�������������$��� (����W 2,500 �� ��
�
(��$Z�ก�����ก�Z�(��ก ��#��W��o�$m� ��.
���
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������e��
�
��,+�
.�-�
�
����ก"�กก���(f�
�
���
�� ��

��������!������Z����"�ก�
�� 	��������"�
o���
!.�
�
��,+��(f������
�
�����.�	��� ���Y�!.�
�
�����.�!������Z����"�ก�
�����������+
�
��ก
�������������$��� �.�-������ 8 

�������%�     
 
 1.  ��ก�������
��������������ก
���������������������
��!��������""���ก�������

�
�����.�

�!.������(f����
�� ��

�������� 
���������������������������������������
�����..���������������������������������.. 
 2.  ��ก�������

���(f��(�
�.�-���� ����.c��
�������������$���"�(�

�
�����.�
�-��n �$�� 
�
��(",���ก"�กก���(f�
�
���
�� ��

��������!������Z����"�ก�
���$���
��
ก��

�
��,+� ������.�Z!
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�����..���������������������������������.. 
 
�U��ก��I	��� 4: (�""Z�����+���Z����!.�� �$�� � �.
�
�ก � �.
�
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	�������
������
������.�����$�
��Y,���!������	��������
������.��	ก����'oก�"+�ก��ก &%�
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�Zก W� �-������n  ���
��"��(f�.����-������ 
���Z +�������	������������� ��ก���g����� ��

�ก���
ก��+���.�����%+
���ก������e&�.��
�������������ก��������+�ก.�-�ก����
���#��W�Z 
 ��	����(�����!�ก��!.� ���,��ก���
ก��ก������
 ��+�� 	�
���!�ก����ก'�+�� 	��
�g�	���g�!�ก��(���ก�������"�ก+��!.�ก��(��$�$�����������-���  
 
 1.  ��ก�������

��"g��(f�.�-������������
�(j&������
�����$���ก���
 ���ก��ก����ก'�+�������
	���� ������.�-���ก
���������������
�����	��
��j��(���ก��.�-���ก'�+�� �������
���,�
�ก���
ก��+������
 ������.�Z!
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�����..���������������������������������.. 

2.  ��ก�������

�� �
����
.
�� ����!������+�ก������ก!.���ก
������������
���.���
��ก'�+��.�-�
��j��(���ก��+��� �.
�
!.S�������#Z�!.�� 2009 �g���m" ����
�กg�.�
������ก��

�"����-��������
���,��ก���
ก��ก����ก'�+��� �.
�
!.S�.�-���� ������� 
���������������������������������������
�����..���������������������������������.. 
 
�U��ก��I	��� 5: �
-�����.��� �.�.1936 ��������� ��������� �
�� ���"
.���e&�(��#���#��
�
	.���.��o�����ก� 	������� 
� �,��
��� ��-��ก���Z��!.���o������.��กe&�ก��	Y��g���" ����j�
	����-��c��e&������
(���W, (atomic bomb) j&��l�������������"����
�!��������� +
�!�
"
.���
��ก���
����������
���-��
�� ���ก����ก���������กg��������������������
$��
!.�����
�����e(�
(��������	.��ก���g����������ก��������.����� ��-���
����"
.���{���
��ก���

(��#���#��
��,��
����
�	�����%��W�ก���ก�����(�&ก'��ก���
ก����-�����%!������ 	���.��o�����ก�กm
����������������"�����������
(���W,   
 "�ก�������
-��#��
��� �.�. 1941 ��-��S��(Z}��
�+"���o�������-��.��o�����ก�������

������l������!�l�
�� �.��o�����ก�กm(��ก��� ����
�������+�ก���%���� 2 	��
g�����ก�������
�����
(���W, !��
-�����.��� �.�.1945 �.��o�����ก�กm��%������
(���W,�����-��l�+�$���	����
��j�ก� ��S��(Z}���-��������!.�S��(Z}����	�������� ��-������������,� ��
ก�������
����g�!.�Y,������
����("g��
���ก � �กm�����+�ก	������!"�(f������ก ��%���%����������
(���W,��%������ &%���
"�ก ��ก�� E = mc2 (E �-� ������� m �-� �
� c �-� �
����m
 ��	��) �����-���$-��������������
��
���	���Y�	���!�() �.�. 1905  
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 1.  ��ก�������

��ก�����������������"
.���e&�(��#���#��
�	.���.��o�����ก�!�
 W���%� �(f�ก��	�
�"Z
�-� �������!�o�����ก
�"�����
����������.�-�����-�� �������   
"��#���� 
���������������������������������������
���������������������������������������. 

2.  ก����
����������	�
��
���"���������(��ก�W���
���������-��Y���ก��	������ &%�!�
(�������� ��ก�������

����ก
�����������
���������������������%�!�o�������(f���ก
�"��	��
����-�� ������� 
���������������������������������������   
��������������������������������������� 
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N��O��ก W 
��
�����	������&กก��"�
ก��������,� 
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����
��&กก��#
�ก��������,� 
 

����&กก��"�
ก��������,�"�ก	Y�ก��"�
ก��������,��������
��-����������������������������������������. 
	�
��
���
���������������ก������
�������,��.��������������������.. 
���������������������������������������. 
���������������������������������������. 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
#���$��� ��
���������������ก������
�������,��.�������������������... 
���������������������������������������. 
���������������������������������������. 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
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�c��+
����
�( ��ก��"�
ก�"ก���ก��������,�	���-�����.��
���,� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
(�S.� �Z(����	��ก��	ก�(�S.� 
 (�S.�	���Z(����������������������������������... 
���������������������������������������. 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 

ก��	ก�(�S.�������������������������������.. 
���������������������������������������. 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 

Y�����
����"�กก��	ก�(�S.�������������������������... 
���������������������������������������. 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
��������������������������������������� 
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�������Z���������ก��������,� ����ก����� 
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N��O��ก c 
��
�����	Y�ก��"�
ก��������,�	���-�����.��
���,� 
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�O�ก��#
�ก��������,�����-�����.������,� (inquiry - based learning ) 
ก V������ก��������,�����������	  �����$� $�������  ���
�$
%��
����&ก'�()��� 5 
��-���   
ก'I��W��� �S��.���� �.������!������������  �� � 1 ��� (50 ����) 
��������������������������������������� 
 
������� 1 ������$����ก
�ก�����ก���S���$���� 
 
����Z�� �1.1: � ��!".��
��-%�o�� ��������$�
���
��������#� ��+��������	��.������ ��
��������n  ��������$�
������g����������#�ก�� ��ก���
�ก���-�����.��
���,� �-������������������,� 
	���g��
���,��(!$�!�ก��
g���$�
�� ������� 	��
,	�������$�
�� 
 
����Z��ก��������,�$���$
%���� 4 

�g��
"��
"��� �c�(���	���#����ก����ก'�
Z��c�� ���j���	������ก���-$	�����
� 
ก��ก!�ก���
��Z�
Z��c�� ������ก����Z'�� �g��
���,��(!$�!�$�
��(��"g�
��	��!�ก��.�
�
���,���������� 
 
������� 8 ����$���!������������	� ����+�+ ��  
����o�� 
 8.1:!$�ก���
�ก�����
����������	��"��
����������!�ก���-�����.��
���,�   
ก��	ก�(�S.� �,�
��(��ก�ก��W����#���$�������ก�
 &%���
�!.S����,(	�����	����� �����e�#����
	����
"����
�c��!�� ���,�	�����-����-��������,�!�$�
��
����%�n � ��!"
��#���$��� ��

���������� ���+�+��� �����	������	

�������
���ก���
 ���������#�ก�� 
 
����Z��ก��������,�$���$
%���� 4 
 1.  ��%��g�e�������,����-%�o�� ���
���,�	���
��� ��!"���
���������� �
����!".�-�"�ก
(���
m�����ก�
 &%�!� W���%� ��������e�g�ก����
"���.�-��&ก'�����
���
������������Z�	��
�$-��e-� 
 2.  ���.��กe&��
���g���S!�ก�����"���������
���
����Y�
$��ก���#���� ก�����
���.m�
	��ก����Z(Y�ก��������,�
��������������g����������#��W$�
�
��
��e,ก���� 
 3.  "�
	�
�Y���� � ��������� .�-��#�����ก���
ก��	�
��
ก���
�ก�� 	��Y� ��
+������.�-�$�%����!.�Y,��-��� ��!" 
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O ก��������,�������.�
� 
1.  ��%��g�e���ก���
ก�� ��ก'W��{��� �g�	.���	��.������ ������������!�����ก�� 
2.  ����ก� �g��
" �
��
� ���,� �#����.�-�"�
	�
�Y�����ก���
ก����ก'W��{��� 

�g�	.���	��.������ ������������!�����ก�� �������%��ก��
���������������������
���g���Sก��
����ก�� ����Z'�� 

3.  ��
�����g�e�� �c�(��� 	�
��
����
�.m� �ก��
����� 	��	�ก�(�����������,��ก���
ก��
#���$��� ��
���������� 

4.  �g������
�ก��Y,��-���
���������������� 
 
������. 
ก  

����������(��ก��
�
��j����
��
.�-�.����j����������ก'W�����'	�ก����"�ก�j����-��n  
���������g����������������� &%�"�ก���� 	����.��
��-�
��.������%��"g��
���ก 	���g������������
����� &%����.��
��-�
  

�g�	.������������������ �����e������������j&������%�����(f�����ก��"����,����"Z
����n 
 ������ก�� �
�	ก� ����������� ����!������ ���������
� �������������
� ����.�
ก��   
��������� 	���(f�ก�Z���j��������,�!��
��
��������� ������ก�� �
�	ก� ������� ก��������.��   
�g������mก �ก 	���
��
��-����#Z� (��WX�	������ �)  

���������� ��.�������������������������ก
�� l���+�� j&����
�!.S��(f����(���c�+(���� 
����� 	���������
� 
 
(����P�����$���!������������	   

1. �
���,����
�����������(�����	(���
� 
2.  
��������������ก��.��กo��  

 
ก�����ก��#
�ก��������,�����-�����.������,� 

!
%������������"# (5 ����) 
1.  ��ก�����
,c��	�� ���
�� ��
�ก���
ก���
mก$�����Z 11 �
-�� ����� ��
 ������ก����
�

Y�
(ก�� ���.�Z��-�����"�ก���
��Y�
(ก���ก���
ก���������������� "�ก��%���,!$��g�e�� 
������(��% 
- "�กc��	�� ��
��ก�������

���
mก����%��+�ก�����"��� ��
 ������ก���(f�(ก���
�

.�-����  (��+�ก���������ก��"��(f�(ก���
�e���
����ก����ก'��
��Y�
(ก�� ����������������) 



 152 

- ����ก��
��������������������ก������,�"�ก (��ก����������e����
�����-%�o���
���,� ��
��ก������������,� �$�� ���������
� ����!������ �(f���� .�ก����ก�����������
�� �����%g���� ����
�%g��.�-�� 	�
�
����ก�������	�
��
���
���-��� j&����,�����#����!.���ก������ ��!"
�� �����%g���� 
�����%g��.�-���(f���������� �g����������������� &%�"�ก����+
������mกn�����,����n �����.�����%� 
ก���#����!.���ก������ ��!"�(f�ก��	ก�� !.���ก�������	�
��
�����
�����ก��	�
��
���

����������ก������"�"�
ก��������,�	�
��
!.��!.�ก����ก���������() 

- ��ก�������

�������������������
���g���S�������ก�� �������.�-���� (���
���g���S
�����$�
��
��Z�!.�����ก�� �����(ก�� e��.�ก�����������������
��Y�
(ก��กm"��g�!.�����ก��
 �������Y�
(ก���(
�
�) 

- ��ก�������

������������!�����ก�� �����������ก'W�������� 	����,�����
W!
���� ��
����ก�� (��ก����������e����
�����-%�o���
���,� ����ก������������,� �$�� ��ก�������""��,�"�ก
���������
�กm"����
������ก'W��(f�ก�����,�����
W�� .�-�����!����������ก'W��(f�����
 ��
��mก��ก��,�!��������
��l+��������) 

- ��ก�������

�����ก������,����������ก���
ก������������ (��������������ก'W��(f�������� 
������������,�����
W!
 ������ก������ ������������.���������� �(f����)  

2.  ��,� �����Z(��ก��
��
����ก��������ก������,����������ก���
ก������������ +
�	�ก
����
����!" ����ก�����	����ก�Z�� 

!
%��S���#� ����.� (20 ����) 
1.  ��ก�����
,	Y�c����ก'W�	���g�	.��� ������������!�����ก�� ������� "�ก��%���,

!$��g�e��
������(��% 
     - ��ก�������

������������ �-����� (��ก������������
����
 ����ก����� �$�� ก��"Zก

 ��ก�Z���j��������,����"Z
����n   ������ก�� �
��
������,����"Z
����n   ������ก�� �(f����) 
     - "�ก	Y�c���������������ก��"����,����"Z
����n  ������ก������ก'W��(f����������

������
��
.�-���� ������� (������������""��(f��������(��ก��
�
��j���������j����
��
.�-��(f�
ก�Z���j����������ก'W�����'	�ก����"�ก�j���$��
�-��n !�����ก�� �$�� ����!������ ��������� 
	������.�
ก�� �(f���� .�-��(f�ก�Z���j���!��
��
� �$�� ������� ��WX� ���� � �g������mก 
ก��������.�� �(f����) 

     - ��ก�������

���(f��(�
�.�-���� ���!������"���������������กก
���������,�!�(�""Z��� 
������.�Z!
 (�(f��(�
� �����!��������""���ก��������
���,����
����������"������e
��������-����-���������e��
"����
�
�� �������������-��n ��ก����������.������!�����ก�� ��
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����� .�-�.�ก��ก
������������ก������ก� �
���.�-��&ก'�����
��!.��n ��""��g�!.���
����
�����������-��n ��ก) 

2.  ��ก�����	���ก�Z�� ��ก�(f�ก�Z���� 4 �� ��-���g�ก�"ก����g��
"	�����.��ก���
ก�� 
��ก'W��{��� �g�	.���	��.������ ������������ (!�ก�"ก������ 1) 

3.  ��,$�%	"�!.�ก����ก�����
��Y�ก���g��
"	�����.������ก������g����#���� ���������e
�������	�����Z	.�������� �� ���,��
� 

!
%������� (10 ����) 
1.  ��ก�����	����ก�Z���g�Y����"�กก���g��
"	�����.����#����.���$�%������ 
2.  ��ก�������
�ก��	�ก�(�����������,�ก����-���ก�Z���-�� �������%��#����Y�"�กก���g��
"

	�����.� ��ก�Z�������!.�ก����-���ก�Z���-��n � ��!" 
3.  ��,�#�������������!�(���
m������ก�������������.�-����� ��!" 

 !
%�!��������,� (10 ����) 
1. .���"�ก �%��#���� ��,!$��g�e��
������(��% 

- ��������������ก'W��{����������� (������������""��(f��������(��ก��
�
��j��� 
������j����
��
.�-�.����j���������
���
ก�� j&���j����.�����%"�����ก'W�����'	�ก����"�ก�j���
�-��n   ������ก�����������g����������������� &%�"�ก����	����.��
��-�
��.������%��"g��
���ก 
.��
��-�
�����.������%��"�$�
��g������������������������������� &%��(���ก��	���-�
��-���,�
�
��
��(��.���)  

- ����������	�ก����"�ก���������������� !.���ก������ก��
�������������������ก�����
�,�"�ก (����������g����������(����
��
��(��.��������������������� &%� �����������g����������(�,�
�
��
��(��.������ก��	���-�
 ��
����� ����������� �$�� �������j�� �����%g���� ����
�,ก.��ก �����%g��� �(f����) 

     - �g�������������"&����
���g���Sก������ก�� ������� (���������������������������
�������ก
��l���+�� 	��l���+���g�.�������
��Z��
���(f�(ก��!.�ก������ก�� ������� �$�� 
�
��Z���	�����j&�  �����!�����ก�� ������� �
��Z�ก���"��S����+� ������ก��.�-����
�
��
� �(f����) 

     - l���+���������� &%�"�ก�����������g�������(����
��
��(��.���
�
�
�#�ก��!
 (�g������
�(���ก��	���-�
��
�ก���%g� �����.�� ก��j��กj��"�	��ก��j��������
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