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'(�����&( 27 ���+�$
 �. . 2505 %  �����	������ ��� 
 /...��� !�"��01�02����3����	���4 #����5��$��
��� $��
$�� $��
0���67� #��
$�%8��
9�4��$$� 	�4$
 #�������
'�43�3����� !�"��&(�&#��������������4$��:�������
�����
��� ; ���� 	�4$
 #�������
'�4��<����
&���
'�4�&(
&$�%���=!(4	�
��:8>��4���"�$��
����?

�(�$49�40���� ��7���� #����5��3����������7���0...@ (��
�������, 2542 : 5)  
������ !�"��01�����������&(	>�$�?3������5��$�%���9�4$� #��$��01����F��9�4 
�����5��� �"F��� #��	�4$
 ��4��<���� !�"��!4�01����F��9�4�����5����<40�4 #
���� !�"� 
���01����������	>�$�?3������5��$� #7�������� !�"��&(
&$�%��� #��0��	��8����������<�
�!4����'<�7�������5�� ������#��$��
	�
��: #�����3����� !�"� $'� ��<�0���9�4�����5��
��<4�����
�������01������5��� �"F��� 	�4$
 #������
'�4 ���9��
�7����������5����� !�"�
#�������5��$��
$����73� �����5����4���������
���(4�'� (�����  7�� ���, 2539 : 118) 

����� �	7�J
&�����	>�$�?��(43�	�4$
���02������#�����$7 ���������� �	7�J
��&(��9��4�������>��4�&��79�4���$� $��
�������� �	7�J����3�����������5����$�����&�>�3��$�
�����5����8&$�� ��<4$��
$���01���7��01�K� $��	���4	��$J $�����$����J�����%J 
&���"��&(	>�$�?3�
���$��$�����$��
��� #��
&$��
	�
��:3����#��02?������4�01����� (��
�������, 2546 :1-2) 
��4��<�����&(0���� ������!(47���4������������ �	7�J #����$�����&��<��!4�>��01��&(��7��4
	���4��7	>��!�9�4$�3���7� ����N���������3��
&$��
���$��
	�
��:��4����� �	7�J  
&���"�
�&(	>�$�?3����$��$�����$��
��� ������$��3����7�K�#��02?��7��4 ; #���������
���K���'(��������4
&
$��
	�9 (��
�������, 2545 : 3) ����$��
	>�$�?��4����������������&�����	������� �	7�J���
�>�������
��4�
��9�4���	������� �	7�J�&(	>�$�?��47���0�&<  

1.   ��'(�3���9��3���������6"+&�&(�01��'<�F��3������ �	7�J 
2.   ��'(�3���9��3�9���97 8��
��7�#��9���>����9�4����� �	7�J 
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3.   ��'(�3��
&���"��&(	>�$�?3���� !�"�$��$��� #��$��$����4����� �	7�J #�� 
��$�����&  

4.   ��'(���5�����������$��#����7����� $��
	�
��:3����#��02?�� #�� 
��������� ���"�3����	'(�	�� #��$��
	�
��:3����7��	��3� 

5.   ��'(�3��7������:!4$��
	�
���8J������4����� �	7�J ��$�����& 
��
��"�J#�� 
	���#�����
3����4�&(
&���8��� #��K������=!(4���#����� 

6.   ��'(��>�$��
���$��
�9��3� 3���'(�4����� �	7�J #����$�����&�03��3������0������J 
7��	�4$
 #������>��4�&��7  

7.   ��'(�3���01�$�
&��7����� �	7�J 
&$�%8��
 ����8��
 #��$�����
3����3�� 
����� �	7�J#����$�����&����4	���4	��$J (��
�������, 2546 : 4) 
 �����������&�����	����������� �	7�J����������������&(�����&���01�K��$���4
'�
0+���7� !�"�$��$�������4
&��������������
�&(����������<4����>�������
��$	��
 ���	�4��7  
���	>����7���	�� �������43����40+���7���� ��� !�"����#���4��&�����3����4:�(����
$>��!4:!4��5����� 0��	����%J���
 	�(4#�����
 #����5�8��
�����&�����9�4�����&��������9!<�
������4�&(�����&��
&	������
���7�43�����>�������
�����&�����	���������<� (���
 ����O  8��
������4��'�4, 2546 :26) ������ !�"�������������	��#����4�����������&������������#����4  
#����4��!(4$'� �����������&�����������+�������	'��	����$��
��� �01����8��8&3������������&��
���	���&(����K����&���01�	>�$�?3��K����&�����	���4�4$J$��
�������7���4 K����&�������&�����
���#��
0���
������7��K����&����4 =!(4$��J���	#���8&��J (Karplus and Their) �01�K�������(
�>��	��
#��$��
$���&< 
&9�<�7������ 3 9�<�7�� $'� ���	>���� ���	���4$��
$�� #�����$���� 
 (	���
� �9&<��#���, 25409 : 67) 7��
����
&�����5��
��01���+�������	'��	����$��
���#�� 5 E 
(Instruction Model 5 E)��������� !�"��������
 BSCS (Biological Science Curriculum Study) 
 
&  5 9�<�7�� $'� ����>��9��	������&�� ���	>���� ����8���� ����49��	��0 #�����0���
��K�  
(�������  ��?�$�'��, 2540 : 13) ���	��0�����������&�����������+�������	'��	����$��
����$'� 
���	���4	:�����%J3��K����&�����	>����$��
��
��	
 $��
����&�49�4$��
��� �����'(�

��
7�
���
 K������3������$��
9��#��4 �>�3������$��
�
�	
���#��7��4�������	��$��
��'(���<� 
(Disequilibrium) 3������	#��K����&��3����	���4 	�	
0��	����%J3�
� ��'(�3���������"�#��
$��

�(�3�3����	���4$��
��'(� $��
������(
�7�
 �������&<�����������&�����#����+�������	'�
�	����$��
�����4�01���0#���&(�'���������7�
$��
��
��	
 (	���
�  �9&<��#���, 25409 : 72) 
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 ������ !�"����4�����������&(��&(����������������&�����������+�������	'��	����$��
��� 
9�4����?   ��� �� (2543)  �4 J��7�J   8��
��7� (2545) ��	��  �������� (2546)  ������"%J  ���4�4�� 
(2548) ����������������&�����������+�������	'��	����$��
���	�4K�3�������&��
&K�	�
6�8�O
��4�����&��	�49!<�  
&$��
	�
��:3����#��02?����4����� �	7�J����&9!<� #����7$7�7������
����� �	7�J9�4�����&��	�49!<� 

3�����&(�����&����&�������'<�����������>�#��
�4�
����$��
	�
���8J9�4��'<�����<�  
$��K��	����7��4����8&3�������������
�����&�����	�� �&(�>�3�������&�����������&���������4
�9��3�#��
&$��
�
��#��������������
�����&�����	����'(�3��	��$���4������������
��&�����9�4K����&���������4��
��	
��<��$'� ���	�����3��#K�K�4
��
7� �01�����������
	��	��� 3������3���09�4���lm$������3�����#	�4$��
	�
���8J������4
��
7�7��4 ; =!(4
#K�K�4
��
7����&<3�����:!4$��
	�
���8J������4���9������ ���9����4 �$�4	���49�4��'<���  
$��
	�
���8J9�49��������4#��#��$��3���'(�4��<���<4�
� =!(4��8&����&<����3��$��
$��9�4K����&��
7��	�(4�&(�����&�����
&$��
������
��9!<� K����&����
&����������9�4#��$���&(�&=!(4���>�3���������
��&���������4
&����  �>�3���9��3����4���  #�����4	�
��:���!�:!4	�(4�&(��&���0#���������4���  #���&(
	>�$�?$'� ���	�����3��#K�K�4
��
7��01���8&��!(4�&(������3��K����&��
&�����5�����"�3����$��  
#����8&�&<��4�������	��
0��	��8����3������&��3���&��(49!<� (	
��  ���ln�, 2542 : 5-9) ���K�
���4�������9�4  ��?�����%J  �K'����$ (2535) ����  ��&��7�8���>���4 (2538) 
�
��	  	��	�<� 
(2543) ��o���7�J  ��4��'<���� (2549)  ����������������&�����0���������9&��#K�K�4
��
7�
	�
��:�>�3�������&��
&K�	�
6�8�O��4�����&��	�49!<�
&$��
	�
��:3����#��02?����4
����� �	7�J3���&9!<�  
&$��
$4��3������&��������������9!<� 
&$��
	�
��:3����$��
�����%?�%�&9!<� 
&��7$7�7����������� �	7�J3���4������
����������
$��$�
    

�����&�����	������� �	7�J��0��	�$��
	>����
��������&�43� �������7$7�7��
����� �	7�J
&$��
	>�$�?�01�����4
����4��<�3������������&�����	������� �	7�J  ���	���4 
��7$7�7������� �	7�J3���������K����&���01�	�(4�&(
&$��
�>��01� #��	>�$�?�01�����4��(4 (���8J  ��4
��
��
, 2547 : 15)  =!(4	��$���4���$>������9�4�>����  ����? ��0p (2537 : 3) �&(�����7$7�7��
����� �	7�J
&0������J
��3�����&(�������>�3��������
7��4 ; ������������	
� 
 ���9���&#��$��
��
��	
9�4�����������&�����������+�������	'��	����$��
���
0���������9&��#K�K�4
��
7� K��������!4
&$��
	�3��>���� !�"�K�	�
6�8�O3������&������
����� �	7�J#����7$7�7����������� �	7�J9�4�����&���&(�����������������&�����������+���� 
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���	'��	����$��
���0���������9&��#K�K�4
��
7� 3���'<�����'(�4 /	��3��&��70���>����@    
��<�
�8�
 !�"�0q�&( 1   9�4����
	��������&���������� �	7�J  ��'(�������>�K����������&<�03���01�
#����43������5�������&�����	����������� �	7�J3��
&0��	��8����
����(49!<� 
  
����������
���� 	��!"�# 

 

1. ��'(��0�&����&��K�	�
6�8�O��4�����&����������� �	7�J9�4�����&������������4 
�&(�����������������&�����������+�������	'��	����$��
���0���������9&��#K�K�4
��
7� 

2. ��'(��0�&����&��K�	�
6�8�O��4�����&����������� �	7�J9�4�����&������������4 
�&(��������������������&�����������+�������	'��	����$��
��� 

3.  ��'(��0�&����&��K�	�
6�8�O��4�����&����������� �	7�J9�4�����&���&(������ 
�����������&�����������+�������	'��	����$��
���0���������9&��#K�K�4
��
7���������� 
�����&�����������+�������	'��	����$��
��� 

4.  ��'(��0�&����&����7$7�7����������� �	7�J9�4�����&������������4�&(������������ 
�����&�����������+�������	'��	����$��
���0���������9&��#K�K�4
��
7� 

5.  ��'(��0�&����&����7$7�7����������� �	7�J9�4�����&������������4�&(������������ 
�����&�����������+�������	'��	����$��
��� 

6.  ��'(��0�&����&����7$7�7����������� �	7�J9�4�����&���&(�����������������&����� 
������+�������	'��	����$��
���0���������9&��#K�K�4
��
7���������������&����� 
������+�������	'��	����$��
��� 
 
����!$	���� 	��!"�# 

 

1.  K�	�
6�8�O��4�����&����������� �	7�J9�4�����&�����4�����������������&����� 
������+�������	'��	����$��
���0���������9&��#K�K�4
��
7�	�4�������������������� 
�����&����� 

2.  K�	�
6�8�O��4�����&����������� �	7�J9�4�����&�����4�����������������&����� 
������+�������	'��	����$��
���	�4�������������������������&����� 
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3.  K�	�
6�8�O��4�����&����������� �	7�J9�4�����&���&(�����������������&����� 
������+�������	'��	����$��
���0���������9&��#K�K�4
��
7�	�4���������������&����� 
������+�������	'��	����$��
��� 

4.  ��7$7�7����������� �	7�J9�4�����&�����4�����������������&�����������+���� 
���	'��	����$��
���0���������9&��#K�K�4
��
7�	�4�������������������������&����� 

5.  ��7$7�7����������� �	7�J9�4�����&�����4�����������������&�����������+���� 
���	'��	����$��
���	�4�������������������������&����� 

6.  ��7$7�7����������� �	7�J9�4�����&���&(�����������������&�����������+���� 
���	'��	����$��
���0���������9&��#K�K�4
��
7�	�4���������������&�����������+���� 
���	'��	����$��
��� 
 


�	���	
����� 	��!"�# 

 

 ������������>�3������:!4K�9�4�����������&�����������+����������	'��	����$��
���
0���������9&��#K�K�4
��
7�7��K�	�
6�8�O��4�����&������$��
��� - $��
�>� $��
�9��3� 
 ����>��03�� #����7$7�7����������� �	7�J =!(4�01�#����43��$������� �	7�J���0���0��4 
�����&�����	����������� �	7�J3��
&0��	��8����
����(49!<� 
 
�������� 	��!"�# 

 

1.  ���&	 � 

0�������&(3��3����������01������&����<�
�8�
 !�"�0q�&( 1 ��4��&����8�O$&�&��� !�"�  
��$��&���&( 1 0q��� !�"� 2550 �>�����$���8�O ��4����0277��& �>���� 5 ���4��&�� ��
 148 $� =!(4
�����&��#7������4��&��
&$��
	�
��:3����$&�4��� 

2.   ��(�����#(	� 

����
7������43���������$��<4�&<  �01� �����&���������<�
�8�
 !�"�0q�&( 1 ��$��&���&( 1   
0q��� !�"� 2550 ��4��&����8�O$&�&��� !�"� �>�����$���8�O ��4����0277��& �>���� 2 ���4��&��   
=!(4���
�������	��
����44��� (Simple Random Sampling)���������N�����'(��>�����01�����

����4 1 ����
 #������
$��$�
 1 ����
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3.  �*+��	���,&-,� 	��!"�# 

��'<����&(3��3����������01���'<���3������������� �	7�J 	��� 	��#��	
��7�9�4	�� 
����� 	��3��&��70���>���� ��<�
�8�
 !�"�0q�&( 1 7�
����	�7�	:�� !�"� 9�4��4��&�� 
��8�O$&�&��� !�"� �>�����$���8�O ��4����0277��&   

4.  ��#���	���,&-,� 	��!"�# 

���������&(3��3�������������>�3���$��&���&( 1 0q��� !�"� 2550 3������3��������� 
8 	�0���J ��� 1 $�� $���� 50 ���& ��
 25 $��  ����9&��#K������������&����� �>����  
8 #K������������&����� 

5.  ���������01 2	 

     5.1 7��#0�7�� $'� ��8&�����������&�����=!(4
& 2 ��8&  ���#�� 
            5.1.1 �����������&�����������+�������	'��	����$��
���0���������9&�� 

#K�K�4
��
7� 
            5.1.2 �����������&�����������+�������	'��	����$��
��� 
     5.2 7��#0�7�
  
&  2  7��#0� ���#�� 

                         5.2.1 K�	�
6�8�O��4�����&����������� �	7�J 
                         5.2.2 ��7$7�7����������� �	7�J 
 

�!#	�0�3��43	� 

 
1.  
��
7� �
��:!4 $��
$��$��
�9��3�9�4��$$��&(
&7��	�(43�	�(4��!(4��'���'(�43� 

��'(�4��!(4=!(4�������������	�4��7��'�0��	����%J���
#���3��$�%���"%�9�4	�(4��<�
�0���0��4
��'�3��$>��>����$��
9�4	�(4��<� 

2.  #K�K�4
��
7� �
��:!4 #K�K�4�&(	���49!<���'(�#	�4$��
	�
���8J�������4
& 
$��
�
��9�4
��
7�7�<4#7� 2 
��
7�9!<��0 3����"%� 2 
�7�������4
��
7�����'(�
����$>���'(�
  
#K�K�4
��
7��!4
&$��
	�
���8J9�4
��
7�7��4 ; �������4�01����� ���
��
7��&(
&$��
�
��
����4#��$���$��
 ����������	��9�4#K�K�4 #���3��$>���'(�
��'�9��$��
�&(
&$��
�N��������4

��9!<� ���01�
��
7��&(�N��������4
���&(	�� =!(4����01�7������49�4
��
7���'��'(��N���  

3.  �����������&�����������+����������	'��	����$��
���0���������9&��#K�K�4 

��
7�  �
��:!4 ������
�����&�����	���&(����K����&��	���4�4$J$��
�����4����� �	7�JK���
���������$��#��0+���7���'(�
��4	�(4�&(��&������9�����0��	����%J���
�01��4$J$��
�����'�#��$��
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9�4K����&����4���3�������������&�����������+�������	'��	����$��
��� #��3��K����&���>�
��
7�
7��4 ; 3���'<����&(��&��
�������� ����>��������4
&��7�K� ��43�	�
���8J�01������
����������

����9&��#K�K�4
��
7� 

4.  �����������&�����������+�������	'��	����$��
����
��:!4  ������
�����&�����	��
7�
#����4�&(�������3�����	�7���� !�"�9�<��'<�F��  ���8 ����� 2544  0������������	�� 
 5 9�<�7����4�&< 

     4.1 ���	���4$��
	�3� (Engagement)  �01�������������
��'�	:������&(���7�����(�
�� 3��K����&������$��
	4	�� 3$����� �������������� #�������02?����'�0������&(�� !�"�=!(4K����&��
��7��4	>����7���	��7���0����7��9�4K����&����4 
      4.2 ���	>����#��$���� (Exploration) �01�������������
��'�	:�����%J�&(3��K����&��

&0��	����%J���
����01�����
3����	���4�4$J$��
���3�
� ��������4#K��>���� 
���	>����7���	��  #���4
'�0+���7� 3����	>����7���	��02?����'�0������&(K����&��	�3�
3$����� $��
&�����&(	�4�	��
 ���7��� 3��$>�0�!�"��&<#�� �������'� #���>����$��
	����3��K����&��
�>��������	>����7���	���01��0�����& 
      4.3 ����8����#���49��	��0 (Explanation) �01�������������
��'�	:�����%J�&(3��
K����&�����	���4�4$J$��
���3�
����
�����<4��<���&�� ����>��	���4$J$��
����&(���������	>����
7���	�� ����
��<4���$����J �8���� #���0m�����	3��
&������0���=��:�
#���0�&(����&�����
��'��7�#��43��4$J$��
���3�
��&(�������4	���4	��$J 
&������4��4����F�� �6"+& ������� �t��%oJ 
��'��4$J$��
������
 #����49��	��0����4	
��7�	
K� 
      4.4 ���9���$��
��� (Elaboration) �01�������������
��'�	:�����%J�&(3��K����&�����
���(
�7�
��'��7�
�7
�4$J$��
���3�
�3������49��4	
���%J ������4#���!�=!<4��(49!<� �������8����
��7������4���0���=��:�
#���0�&(����&����� #����'(�
��4$��
������
	���4$J$��
���3�
�����4�01�
���� ����&��	
���%J �>��00�����7J3��3���'(�4�'(� ; ��'�3��&��70���>���� 
      4.5 ���0���
�� (Evaluation) �01�������������
��'�	:�����%J�&(3��K����&�����
0���
�����������	>����7���	��#��K����	>����7���	�� ��'��4$J$��
���3�
�9�47���4
#��9�4��'(�����
��<���&�����������$����J�����%J ���0���=��:�
 #���0�&(���4$J$��
���=!(4���
#����� #��3��$�����0���
�����������	���4�4$J$��
���3�
�9�4K����&������  

5.  K�	�
6�8�O��4�����&����������� �	7�J �
��:!4 $��
	�
��:3������&������ 
����� �	7�J =!(4���������#����	�����K�	�
6�8�O��4�����&����������� �	7�J ��'(�4	��3�
�&��70���>���� =!(4��$��
	�
��:����7��4 ; ��4�&< 
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     5.1 ����$��
��� - $��
�>� �
��:!4 $��
	�
��:3������!�:!4	�(4�&(�$���&�����
�#��� 
3���������� �	7�J ��'(�4	��3��&��70���>���� 

     5.2 ����$��
�9��3� �
��:!4 $��
	�
��:3�����8���� 7&$��
 9���$��
3�� 
��7�K����$��
����&(��&���0#��� 
              5.3 ��������>��03�� �
��:!4 $��
	�
��:3�����>�$��
���#����8&���7��4; �&(��� 
��&���>��03��3�	:�����%J3�
��&(#7�7��4�0������
 ���� �>��03��3�����>�����J02?��  
����N�������J02?���&(��&(���������>��03��3��&��70���>���� 

6.  ��7$7�7����������� �	7�J �
��:!4 $��
���	!� $��
$�� $��
��'(� ��'��67����
 
�&(#	�4���7����������� �	7�J3�����7��4 ; =!(4#��4����01� 5 ���� $'� $��
$�������(��07�� 
��������� �	7�J ������$��
	>�$�?9�4��������� �	7�J $��
	�3�3���������� �	7�J 
 ������
�
���7����������� �	7�J ���#	�4�����'�
&	������
3�������
��������� �	7�J  
=!(4	�
��:���������3��#�������7$7�7����������� �	7�J9�4�����&��3�����
7������4   
 
 


