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1.   ����������������� 
 :��!�  ;�1����<  �&3� :������=�������-
>>
���
2���=+��$�%�"���-���0�������
� 

-
>>
���0,��,���7�%��
���%�!�  ;Concept< F$���+���������, :���� G �� ���0����+����
����0��� :�
��!�  ��� �+��-��+ �
��
& �1�7�20���1��
��� �������#�.,��	
���, :��!� ;�1����<  
1+�*+,���.,�0, ���0���"�� :��!� ;�1����<  *�,+
���# 
  *2����  ��2��
��� (2533 : 142) *+,�0, ���0���"���1�����!� �1����0���O$� ����., ���
�",��	�������
-�
�O= ���&���/���5��!�� G 1+��:� ����., ��� ����",��	�
#����
�2
����
-
&���-���5�"��-=  � 
 72  ���0*2-.��� (2542 : 3) *+,�0, ��� �+�0P��!��1�����&3������"����!��-=  � ������
-=  �0�$��-=  ��+�
�����
�O=0��&���/���5��!�� G 	��:��0,���+����
-�., -=  ��
#�	��:� 
����
-�.,��#���
�2
����
-&���-���5��+��"���"� 	��:��0,���+�1����F$���&3� ����",��	�������
-�
�O=
0��&���/���5��
#� ����:��0,�"��� ����.,"$#� ��!��-=  ��!�����1�����������
-�
�O=0��
&���/���5��!�� G 1+�����:����������.,���
�2
����
-&���-���5��+�� 

������  	=6��2 (2537 : 40) *+,�0, ���0���"���1�����!� 0���O$�  ����",��	���
�%5�
"��������,� ��������O���&���7�"��������,�*+, 

�� 1+��� (MacDonal, 1959 : 134-135) ��!���!��1���� � ���	:����&���7�  
 ��=!�"��������,�������
�%5��!���
�  F$��	��,���:�&���-���5�����������
-�����
#� G �������� 
��=&��-��+   

�� ������ ����.�
 ����� (Mcmillan and Schumacher, 1997 : 100) *+,�0, ���0��� 
"���1����*�,�!�  0���O$� -���=&	������
����&���/���5� �&3� :��
2��2#�4���
��*&"�� 
����
�����0�=���5�������&���/��.! ����-!����&���/���5�	���0�=���5�  �������� 7�%����
����!���
�*& 
 ��	��  ����*2-.��� (2535 : 1) *+,�0, ���0����1�����!� �&3� ��� �+0�
�"�� � 
������!��
�O=  �0�=���5�0��&���/���5��
#� G �1������!��-=  ���	*�!�0����
�"$#���.!�
-
&���-���5�����=9�7���"��-=  ��
#� 
 �=����   �"�#����,� (2540� : 53) �0, ���0����1�����!� 0���O$� ����
�� ���0�0��-��
 ����
�2
�������������������	��",��.�������&���+P� �&3�������	�������,	���������
+��� 
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��!�����0�=��"���.,����� �1�����&3��������F
-F,����!������-��� ����.,����&3���--��.!��,��2�� ���
�",��	�����������:��
����	�$�%� 
  

 	�� ���0���"���1������=&*+,�!� �1���� (Concept) 0���O$� ��� �+ ����",��	 
"��-=  ������=&���0�����&���7��������
-�����+����0�$��0��������+�����0�$�� 1+����
�
&���-���5��+�� ��,��:���&����� ����.,���*+,�",�+,���
��0,�&3�",���=& �������
-�����+����0�$��0��
������+�����0�$�� 
 

2.  ������������������������� �
��! 
 ���
�����$�%�0��� G �!��*+,�0, ���0���"���1������������������*�,+
���# 
 �+=���  +������ (2530 : 5) *+,��!��O$��1�������������������!� ���+	������:����
",���P		������������",���
�����������
��0,+�	��&3��.&�--�0�! �1����"�������+�P �  ��� �+0�
� 
(Main idea) "�������
#� G 0���&3� ��� �+1+���=&�!������
#� 

����
�  �=+��#� (2543 : 12) �0, ���0���"���1������������������*�,�!� 0���O$� 
 ��� �+  ����",��	1+���=&�����",���P		��� 0�
���� �0�=���5� 0��&���/���5� 
�������������� 
 1��� (Romay, 1968 : 122) �0, ���0���"���1������������������*�,�!�  �&3������=&��!��
��,�� G �������
-�
�%5�-����!��������7�2������7�2 F$���&3��!��&����-"��",���P		������
&���-���5� 

�=�
9��  ���� ,� (2531 : 166-117) �0, ���0���"���1������������������*�,�!� 
�&3��.&�--"�� ����., F$�����+	�����	
+��=!�0��	
+&���7�"������"�����*+,�
-	������
����0��� G  
��!���",�+,���
� 
 0�
��
�  �
��=���5 (2539 : 13) �0, ���0���"���1������������������*�,�!� 0���O$�
 ��� �+  ����",��	1+���=&�����",���P		��� ���0�
����0��",���=&F$���
�2
����
���!�����0�=��
�������
-�
�O= �0�=���5� 0��&���/���5��������������� 

	�� ���0���+
���!����=&*+,�!��1������������������0���O$�  ��� �+  ����",��	"��
-=  �������!������+0��������+�����0�$�� ��,��:���&������",�+,���
��&3�",���=&1+����
�",���P		��� 
0�
���� �0�=���5� 0��&���/���5��������������� 
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3.  	�����	��#�	��
���������� 
  �����,���1���������!����������.,"���
������ �2����!����������.,������,�	�� 

����
��
�  �
-�.,&���/���5��!�� G �&3��-#����� �������*+,�
-�.,	������������
�%5��!���
� 
�� ����
�2
����
��2���"$#�0��� G  �
#� �
�������P	������O�:�����=&����
��&3��1���� �������
�
������������.,�����������1����*�,���"$#� 	��:��0,�
�����������O�:��1���������=&���*�,�
#�
*&��,�&3�2#�4������������"
#��.���������O�:�*&��,�������,&c>0��!�� G *+,+�����"$#� 
 2
���  ����=��=� (2547 : 204) *+,��!��O$������,���1����	��,�� :��$�O$������!�*&��# 

1.  �7�2 ���2�,��"���.,������
#��7�2�!����� 	���	������&c>>� 
2.  &���-���5�"���1�����+������
����������.!�!����,� F$��	��&3�2#�4������������ 

��+
-�.����"$#� 
3.  ���	.��	�ef�
������ 0���.,������� ����,��������	�������.,�&3��
�����=,���.!��!�� 

���:�����	��:��0,�.,����������eg�e� ������=+�P	����+�1����+
���!��"$#� 
���������.,�1����"���.,������
#� �.,������,����,��	��������*+,  ��������O��          

�����,��	���������&3�����:�*&�.! ����",��	 F$����!�� �*�!��!��
� ���*�!�0����
� �.,����� 
	������O��,���1�����P�!������"������O������ ��������O��=&��-��+ 

1.   ��������� (Discrimination)  �  =5��-
��"���
�O=0���0�=���5�������+"$#��!� 
0���O$���*� �&3���!��*� 

2.   �����=&��-��+ (Generalization) 0���O$� �����������!�� G ����&3��
�&����-�!�� 
��-��+������!�� G ������	
+�",��&3�0�.! �&3�2��"���1�����!���
��&3�0��+0�.! 
 �����,���1����  �&3����-������������ F$���,��&����-+,������
-�.,  ���	:���� �+0�
�0�=�� ������	
+���-��-"�� ��� �+�0,�&3�0��+0�.! ���0� =5�
�%5��!�� �.,�����	��,��*+,�
-
 ����.,�!�� G �!������
��
�"����
����
-�
��
� �����--&������!�������&3��.,�:�0�,����	
+
���-��-&����������� �������!�� ������� ����.,�",��.!�����:��0,���+����
-�.,"$#�7��0�
� ���
�
-�.,�!���0,���+��������� �������!�������=&��-��+*+,  
(&����2�  ������=��1�	��, 2534 : 107) 
 ��F.�-�  ���F.����� (Ausubel and Sullivan  �,��O$���&����2� ������=��1�	��,  
2534 : 108) *+,��=&"-�������,���1����*�,+
���# 

1.   ��� ���0���������� �������!��"�����-�����"��������,� 
2.   �
#����=��4��1+�2�	��5��
�%5��!��"���!���!��������!��!��
#� 
3.   �+��-���=��4�������,��"$#����O�����5�0�$�� G 
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4.   ����",����=��4����������O�����=!�������,�F$�����
�%5�-��&���������
�*+, 
5.   0��
�%5�	:��2��"��������,����
�2
����
-��� ��� �+"���� 
6.   ������ �������!����0�!���1��������
-���0�!�
-�1�����+���������.!��,�  �2��0� 

 ����
�2
��� 
7.   ��=& ��- �=��
�%5�	:��2��"���1�����0, ��- �=��
��!���!���
#�0�+����=!� 
8.   0��
�%5����7�%� �&3��1��������
-�0�! 
 
4.  ��%�	��
���&'��#���	�(������ 

 �����������,�����	�����	
+���������������P ������,���1�������2$�&���� � �2����!��1�
���	��!���0,�.,����������O�:�*&��,�����+:��������  �����,&c>0� ����
+���&c>0�*+,��!��O.��,��
�����&�������7�2  +
��
#� 	$��&3�7���0�,�����:� 
>����"���.,�������,���:��0,�.,��������+ 
�����,���1�������O.��,���0,*+,����������!�� �
#�  "
#���������������2���0,�
���������+ 
�1�����
#� 

2��5� �. �	�	�� (2538 : 423) *+,�����:�+
-"
#��������2���0,���+�1����*�,+
���# 
1.  �:�0�+�
�O=&���� �����2��������!�����������1�����+��,�	��:���*�*+,-,�� 
2.  ��� ���0��1�������	��0,����� O,��1�������	��������0����
�%5�2������+�
�%5� 

���*�!	:��&3��� 1+�	
+�:�+
-�&3�0��+0�.!�2���!���0,�.,������",��	�!�� 
3.  ��,������7�%��������� ���-���0,�",��	0������0,�
�����
�%5��!������+!�  

�����,7�%��&3�����	:��&3���!�����������������1���� �.,�����	��,���.,	
� :���� G 
4.  �
���!������:����0,+. �����
#��
���!�����O.� ����
���!�������+ �- .!�
�*& 	�*+,�� 

+���!��
���!�����O.��2�����!���+��� 
5.  �0,+.�
���!���!�� G �
#������-�� �������-�!�������
�*& ��!�0,�
���!������- 

�!�� ��,����+,���
���!�����-�� 	��:��0,������1����*+,�!��"$#� 
6.  �&n+1�����0,�
������*+,F
�O��1�,��- ����0,�:��
��	�&3�������������=����� 

O��!�������������&3������:� 
>���������������1���� 
7.  2������0,�
���������-�� ����",��	�������
-�1������������*&+,�� :�2.+"������� 

 ���
�  ��%��0>! (2537 : 179) *+,������������2���0,���+�1���� 4  "
#���� +
���# 
 1.  ",��.�0��",���P		��� (Data  or  Fact) 	��&3�&c		
�2#�4�����	�-!���#�0,�.,������
����  
	:���� ���	��- ����:���&����-���2�	��5����-����� �+�!����������,	���"��",��.��2��	�
�:�*&�.!����
�� ���0��&3��
�%5��!���!�*& 
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 2.  �1���� (Concept)  � ���-������pq�	:����"���.,���������
�� ���0���	��",��.� 
��",���� 1 ��!� �
�%5��!��  =5��-
�� &���7�  ���	��� ��+� ���	��������+ �,���
�����
#� 
�����+� ����&3��0�=�&3����
� �&3��,� 
 3.   ����
�2
�����0�!���1�����!�� G 0����� �+ (Generalization)  � ���-���������.,�����
�����O�:��1�����!�� G ����� ���0� ����
�� ���0��!����1�����+-,���� ����
�2
��� 
�&3��0�=�&3����
� F$��	��&3���������=&�&3�0�
����0�� ����.,�0�!������+"$#� 
 4.  0�
���� (Principles)  � ���-���������.,������:���� �+�����=&*+,�&3�0�
������ 
",���� 3  �:�*&��,��,&c>0�  ��,����� �  0���:�0�
�������*+,���
#��&3������4��  �2��	�����0�
 ����.,�0�!�!�*&  �2��	��:��0,���-����������#�	!��
+"$#����  "����
���!������&3��.&�����:�0�
-
"
#������������� �+0��0�
�������7�2&����- 1 +
���# 
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7�2&����- 1 ���7.�����-���������2���0,�.,��������+�1�������0�
����  
(���
�  ��%��0>!, 2537 : 178) 
 
 	��",� �+"���
�����$�%�0����!�������!������",���,�	��0P�*+,�!�  ���	
+�������� 
�������2���0,���+�1������!�.,������
#� 	��,���0,�.,�����*+,���!���!������	�����
#������ �+
��	�����.,���	��,������=,� �+�������:�+,��������������=+ �!��-�-��"���.,���	��&3��2����.,
 ����#�����!��
#� 
 
 

0�
����  �s  ��%s� 

��=!�"�� ��� �+��-��+ 

���-�������,�0�=�� 
��� �+��,&c>0� 
���-����� �+��,����� � 

�
�%5��!�� �
�%5��!�� �
�%5��!�� 

",��.� ",��.� ",��.� ",��.� ",��.� ",��.� 

",��.�  ",��.� ",��.�   

���-������
�� ���0� 
�
�%5��!��, �2�����	
+ 
&���7�  �&3��1���� 

���-������
-�., 

 
����
�� ���0� 

&���-���5��+��"���.,����� 1……..2……..3…….. 
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)�)�������� 

 

1.  �����������)�)�������� 
 ����
��1������	���
2��7�%��
���%�!�  ;Concept  Map<  ���*+,���
�����$�%� 
0����!��*+,�0, :��&��&3�7�%�*������!���
�*&  � ����
��1���� ���7.���1���� ���7.�� 
�1��
���  ���-�1��
����������
��1��
��� F$�� :�+
���!��	��� ���0����+����
� 
����������	
� �
#���#�.,��	
���, :��!�  ;����
��1����<  *�,+
���# 

 ���-���� (Cliburn, 1987 : 426) ��!��*�,�!� ����
��1�����&3�� �����������,�������-��� �+ 
��� ����
�2
���"���1�������������",���
��&3���-- 

1���  ���1���� (Novak and Gowin, 1984 : 15) �0, ���0���*�,�!� ����
��1�����&3�����
��,��� ����
�2
�����!���� ���0�����0�!���1�����!�� G ���.&"��&��2	�� (Proposition)  �1�
����0�!���#	��� ����
�2
����
�1+���, :������ ��!� �,��pq������#:����� �&3�&��2	��������+	��
 ����
�2
�����0�!�� �,��pq� ������#:����� F$���0, ���0��� 2 ��!�� � �,��pq� ������#:�����  
��!�����
������*+,�����&��2	����#��,�	����+ ���0����������!���
���7��0�
� ��!� �,��pq�  �
�������������*�!����  ��!�
�O=�����.!����������,���
-�����������:��0,���+���:��0,���+.�&3� 
���#:����� 
 ����=9�  �=����&q� (2538 : 14) *+,��=&����0, ���0���"������
��1�����!� 0���O$�  �
����
��+�O$� ����
�2
���"���1������!���!������ 1+� ����
�2
���+
���!��	��&3� ����
�2
��������
 ���0������7�%�������:�+
-"
#��+0�
��	���1����0�
�*&�
��1�����������1�����w2�� 

����  ���pq� (2542 : 3) ��!��1+���=&�!� ����
��1�����&3����-���������!���0,-=  �
0����=!�-=  �	
+��+���� ��� �+�!�� G ��������+�����0�$���0,��.!���.&"��7�2 0��������  1+���
�
�%5��:� 
>+
���# 

1.  ��,�������!���!��  (Participant-Oriented) 
2.  ��,�	���!���!��*&�.!7�21+����  (Inductive) 
3.  �&3����-����������1 ����,��  (Structured) 
4.  �&3����-���������!��������+"$#�*+,���  (Simple  and  Intuative) 
5.  �&3�����:�����+,��7�2  (Visual) 
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 ��=2
���  ���� (2541 : 16) *+,��=& ���0���*�,�!� 0���O$� ���7�2�����+��0,�0P�O$��1����
0�
� ����1�����������
�2
����
� 1+���, :�0��",� �������� �2���0,���+�&3�&��1� ����� ���0��� 
����!�������&3��:�+
- �!���!�����",��	����#�0��������� 

{��*p� ���1���  (Heinze Fry and Novak, 1990 : 461 - 472) *+,��!��O$�����
��1�����!� 
�&3��������������.,F$��*+,O.�2
9��"$#����&3�� ������������!���������������.,��!���� ���0��� ����
�
�1����	�&����-+,���1�����
#���! 2 �1���� �����1���
�+,����,���� :������ (Propositional 
Linkage) ��+� ����
�2
��� �����+��0,���-O$� �������!��"���1���� 
�&3��:�+
-"
#� F$���1��������� ���0�����,����� ��- �=� (General Concept) 	�	
+*�,+,��-��=+"��
����
��1�������� -0���&3��1��������	��	� (Specific Concept) 	���.!+,���!������:�+
- 

 
��=& ���0���"������
��1����*+,�!� �&3�����
���+� ����
�2
�����0�!���1����  

���������",��+,����,� 1+��� :��������0�!���1���� �2���:��0,�����O�!�� ����
�2
���	������
�*+,
�&3�&��1� 0���&3�",� �������� ���0��� 1+�����"����1���������,�� ��.!-��=+"������
� ��,�
�+0�
�� ����:� 
>"���1��������� ���0���� - 0���w2���	��	�0���&3��
���!��	���.!�!���=+
"������
��1���� 

 
2.  �*+,�	��������-�����./�&'0�1�����)�)�������� 

 ����
��1������2#�4��	����%s����������.,��!���� ���0��� (Theory of Meaningful 
Learning) "����F.�-� (Ausubel)  
 72 ���0*2-.��� (2542 : 89) *+,-������
�%5�"�����������.,��!���� ���0���*�,�!� 
���������.,�-!��&3� 2 ����  ����0�$�� �&3����������.,�� 2 �--*+,��! ���������.,�--�
-�.,*�, ��� 
���������-- ,�2-+,������� ���������� �&3����-�����������.,7���� *+,��!���������.,�--�!��	:�
������������.,�--�� ���0��� ��F.�-� ��
-��=��0,�����������.,��!���� ���0��� ���������
�--���-���0,0�+ ��F.�-�*+,�����������
-���2
9�����������&c>>�  
�-!�*+,�&3� 3  "
#� 

 *+,��!"
#� ��� �+�!��&/�-
����� "
#���� �+�����0�=�����
��.&���� "
#���� �+�����0�=��
�--������� ������������0,���+���������.,��!���� ���0����
#� �,�� :��$�O$�1 ����,�� ����.,
 ��� �+"���.,����� �,�������	
+����!��0�,� �.,������,��������������0,2�,�����	������  
�
�+=�=&��5� �,��	
+�0,�� ���0����!����	 O$���,�!���F.�-�	���
-��=��������--���-���0,
0�+ ��!�P�
���
-��=��������-- ,�2-+,�������+,���!� �������-- ,�2-+,������� 
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�0����:�0�
-�+P�����
���.!���
���������O �+��,&c>0�0��0��0�=��*+,�
-��������&3��.&����  
��F.�-� ��,��0,�.,�����*+,�� ����.,0�������������!����-����� �"�	$������0,���������--
-�������!���� ���0���0����,�����������--��#����0, ,�2- ���	����#��F.�-� �
�*+,��!��O$�
&���7�"�����������., F$����F.�-� (Ausubel , 1968 �,��O$��� *26.��� �="������,  
2533 : 59) *+,�-!�&���7�"�����������.,*�,��!���
+�	�+
���# 
 1.  	��������-�������-� - 	��������-������&� 
 ���������.,�--�
-�., (Reception Learning) �&3����������.,������+"$#�	�����������.,����:�0�+*�,
�!��0�,� ��	��.!���.&���������
�%5��
�%� - ����"��� 0�����-�� - 2.+ �.,�����	��:��������������.,�0�!
*&�����1���
-1 ����,�� ����.,�+��"�����
������*�!*+,�&3��.,�����+,�������  
(Active Learner) ��!�
�������&3��2����.,�
-�.,��!��
#� (Passive Learner) 
 ���������.,�-- ,�2- (Discovery Learning) �&3����������.,����.,������&3��., ,�2- ����.,+,��
�
���� �&3����������.,����
�������&3��.,�����+,������� ����������������.,	��� ���0����!��.,����� 
 2.  	��������-����3���4� - 	��������-������������� 
 ���������.,�--�!��	:� (Rote Learning) �&3����������.,����� ����.,�0�!*�!*+,�����1���
-
1 ����,�� ����., (Cognitive Structure) �������.!��,� 
 ���������.,�--�� ���0��� (Meaningful Learning) �&3����������.,����� ����.,�0�!O.�	
+�0,
�����1���
�2
����
-1 ����,�� ����.,�+�� ��+�+
�7�2&����- 2 +,���!����# 
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              ���������.,�--�
-�., - �!��	:�   ���������.,�-- ,�2- - �!��	:� 
 
 
 

���������.,�--�
-�.,-�� ���0���   ���������.,�-- ,�2--�� ���0��� 
 
 
 
7�2&����- 2 &���7�"�����������.,������+"$#�����--1������� ��F.�-� (Ausubel, 1968  
�,��O$��� *26.���  �="������, 2533 : 61) 

 
 ��%/����������.,����&3�2#�4��"�������,������
��1����  � ��%/����������.,��!����
 ���0���"����F.�-� F$������� �+�!�  �. �������������� ����
�2
����
- ����.,����
������ 
����.!�+��  ����.,�������.!�+����#	���.!��1 ����,��"�� ����., (Cognitive Structure) F$���&3�",��.� 
���������.!������ ��������	
+��--*�,��!��+� ����������1�� ����.,��!� ��� ����.,�0�! 
��!������+
-�
#�������������# ����pq�  ����=��%� (2527 : 170) *+,��#�0,�0P� �������!����0�!�� 
���������.,��!���� ���0����
-���������.,�--�!��	:� +
���+���7�2&����- 3 ���7�2&����- 4 
+
��!�*&��# 
     
       �
��.,����� 
     
 ������������      ��2����������������., 

�����+�O$� ����",��	 
 
7�2&����- 3 ��+����������.,��!���� ���0��� (����pq�  ����=��%�, 2527 : 170) 
 
 
 

���������.,�--�!��	:� 

���������.,�--�
-�., ���������.,�-- ,�2- 

���������.,�--�� ���0��� 

�����1���
- ����.,
���&���-���5� 
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           �
��.,����� 
     
 ������������      �!��	:�*+, 
 
    
7�2&����- 4 ��+����������.,�--�!��	:� (����pq�  ����=��%�, 2527 : 170) 

 
 �������0� ����.,�
- ����.,�0�!����",����=���!�=��=� F$��	��,����,������ �������!���0,

�
+�	� (Progressive Differentiation) 0���O$� ����:�����0�
�����
��*&�����+���+,������2���
���������+������P����,��	�O$����������w2���	��	� �
-����:���-- ��� �+�����������0,�
�2
����
� 
(Integrative Reconcilation) 0���O$� ����:�������������������
#���!0�
�����
��*&	�O$����������+���
�w2���	��	����
�2
����
� F$���
�%5���#���+"$#�*+,�����!���
�1��
�� O,��.,��� 
���1+���,0�
������� �������!���0,�	!��
+�
#���!������ �.,������P	������1���������������., 
*+,��!���
�2
����
� 
 ��� �+���������.,��!���� ���0���"����F.�-� �=!��0,�.,�����*+,�
-��#�0�����	�����
O!����+"���.,�����!����&�������7�2�������=+ +
��
#�����:�������#�0�����	$��&3��
�%5� 
���-�����0�����-�� 1+�����0,0�
����0���1������� ��- �=���!�.,����� �2��2
9���0,1 ����,��
 ����., (Cognitive Structure) "���.,������"P����!�0����&�������7�2���"$#� �
+�	� ��� ��- �=� 
	�� ���0���"���1���������,������=+*&�
��1�������� -�� ��!�����:�+
- ����!�������
� �2���0,
�.,����������1����������.,����:����� ����.,�0�!�
- ����.,�+�� (����pq�  ����=��%�, 2527 : 170) 
 

3.  	��
���� ��	��#5�)�)�������� 
 1���  ���1���� (Novak and Gowin, 1984 : 46) �&3��.,���*+,�:������%s����������.,��!�� 
�� ���0���"�� ��F.�-����&3�2#�4���������,����--���������������--���	
+����
��1�
��� ��"
#����0�
�+
���#   
 1.  ��	����"
#��������
� 
 2.  &/�-
������"�������
��1���� 
 �����eg��0,�
�������"�������
��1����+,������� 	:��&3��,���
�	.��0,�0P� =5 !����
 ����:� 
>��,�	$�eg�e��&3����-=  �0����=!��!�� (��
�  -=>&����-, 2533 : 22-24)  
 
 

�&3���#���P���#��,�� 
������	���
�*+, 
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�����	����	����"
#��������
� 
 1.   �.����:�����
��1���� �:�0�+ :��0,�.,�����-�� �������!�� �!� :��+�&3�����
�O=   :�
�����1�� �������0�=���5� ��	eg��0,�:�0�+������ :��!�� G ��������� 
 
����� 1   �
���!��"������:�0�+������ :��!�� G 
 

�������
�O= ������"���0�=���5� ������ :������1�� 
�O���� 
�,�*�, 
0�
��� 

- 
- 

e��� 
��� �+ 

�����pq��,�� 
- 
- 

��!� 
�&3� 
 � 
- 
- 

 
 2.  �0,�.,��������-��O$������������� �+ ����*+,��� :��!�� G ��!��O���� ����
����+ �=�
"  ���  �.
���-���!���,���	���, :��+����
� ��!-=  ���!�� ���	 �+O$������������!���
�7�2���	�:�0�
- :��!�� G 
�0�!���#���������!� ;�1����<  �.���-�� :��!� ;�1����< �0,�.,������.,	
�  �.����:��!��0�=��������&c>0���
����",��	F$���
�����
� -�� �
#���		��&3��2����1����"�����*�!�0����
� ��,�!����	��.,	
� :� G 
�+����
� F$�� :��0�!��
#���,	���  � � ����0���"���1���� ��!��=%����!�� �	��,��0� ���0���
�:�0�
- :��0�!���#+,������� +
��
#� ���	$��0, ���0���"�� :���!�� :�����!���
� �1����	$�����!��
�
� ; :������1��< *�!��! :��1������!	���, :��0�!���#�
#�������"���������2.+ �����,+,���
��
- :����
��+��1���� �2����,���0,�&3�&��1� ����� ���0��� 
 3.   :������������*�!��! :������+��1���� ��!�&3�����w2��"�� � �0�=���5� �O�����  �
�O=  
 �.���
���!���2���0,�.,������0P� �������!����0�!�� :������+��0�=���5�0���
�O=  
�
- :������������F$���&3� :��w2�� ��!� ��� � ����O����� 
 4.  ��, :������+��1����	:���� 2   :� ��� :��������,��&��1� �
#� G 2-3 &��1�   
�2�����-���0,�0P��!� :������+��1��������
��",��
- :�����������������,�
���.!�
#������O 
��� ���0���*+,��!��*�  �
���!����!� �=�
"  �:��
�����0������� ����,��pq� 
 5.  ����",� ���	��0�
��� &����50�$��0�,� �����������������:� 
>�
+�	� �0,�.,�����
���� :�����&3��1������,��7�&����!����1�����+����:� 
>����=+ �
���� :������ ��� :���+��1����-��
 :� F$���� ���0����:� 
>�,���+0�
����*& 
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��	���������,������
��1���� 
 1.  ����",� ���	��0�
��� &����50�$��0�,� �����������������:� 
>�
+�	� �0,�.,�����
���� :�����&3��1������,��7�&����!��1�����+����:� 
>����=+ ��� ��- �=��������=+ �"���*�,�&3�0
�
�����"���������1���� ��,�������:�+
-�1����	���1���������,�����*&�.!� - ��!1+�&�����,��.,�����
	��� ����0P�����!���
� F$�������	
+�:�+
-�1������*�!����
���		������*+,  
	������0P�*�!����
��:��0,�0P��!� ���0���	���:�����		����*+,0����--����!���
� 
 2.  �0,�.,�������,������
��1���� 1+���,�=+"�� :����������:�+
-*�,�!��������� :������ 
����0��������	��:��0,���+ ����
�2
�����0�!���1���� 
 3.  �!�	����#2�	��5��1����"����!����� �2�����	�2����������1��",���=+ ����0,�.,�����
�!���
����� :�������:�0�
-��,�&3� :������",���=+ 
 4.  ����
��1��������.,�������,��"$#��� �
#���� G ��		�����1����*�,*�!�0����� 	$� ��	�
��,���0�!  �2���0,�0P��
+�	�"$#�  �.��	���-���0,�.,��������-�!���!���,�� ���"����0�!�
�������
 �
#� �2�������+��0,�0P�O$� �����-.�5�"������"��� ��� ����",��	����"$#� 
 5.   �. ����.,������!���
��7�&����������
- ��56������,������0, ��������
��1����  
����0,�.,������0, ��������
��1���������,��"$#� ��	������7�&���O$�����&������&��1 ����,��"��
����
��1���� �2�����	��!���0,����
��� �����-.�5��������"$#� 
 6.  ����
��1��������.,�������,��"$#���	�:������!��
#������ ����0,�.,������!������
� 
�1����"��������0,�2���pc���� ����",��	"����������������� ����",��		���������� 
��0�
��� 
 7.  �.,����������,������
��1������+� ��� �+����:� 
> ��!� ���������+���� ���� 0�� ���
���	2���%�������	�:�����+*�,���-���+ F$��	��:��0,���+����7�&����
���0�!���.,������	 

�����,������
��1���� �
��� (Ault, 1985 : 41) ��!���!� *�!���������������,�������!���
����
� ��!�����O��,��*+,0������� F$����!�������
#� ��	������+,���������:���� �+�������
- 
�1���� 1+�����:����.&"����	�����������
-���������.,0������:�1+���� ���	����#*+,�0,
 :�����:�"
#���������,������
��1���� 1+��-!�����&3� 5 "
#���� +
��!�*&��# 
 "
#���� 1 ���� ���������������	���,������
��1���� ��	�:���	���:��� ��=+	+ :�-�����
 :����-���!�����&/�-
����� �����	������!��",� ����
#���!���,�� 1  �
#� ��,���=&�1��������:� 
>1+�
"�+��,���,0��&��1� ����:� 
> F$����		��&3��
�O=0���0�=���5���,�����1�����0�!��
#�����
��!����+�%��P� G �2�������+�������	
+ ����
�2
��� 
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 "
#���� 2 	
+�:�+
- �:��1��������:� 
>F$���"���������!����+�%��P� G ��,��:���	
+�:�+
-	��
�1��������� �����,��*&�.!�1��������� ����w2���	��	� 
 "
#���� 3 	
+��=!� �:��1������	
+��=!��",�+,���
�1+�����56�  2  ",�   � 
  1)  	
+��=!��1���������.!����+
-�+����
� 
  2)  	
+��=!��1��������� ���������",���
���!�����,��+ 
 "
#���� 4 	
+��-- ����	
+��=!��1������,� �:��1�����������.!����=!��+����
� ��	
+��--
����:�+
- ���������",�� F$����"
#������#�
������O�&������&��*+,0����	0��1������� G ���2�������
*+,��� 
 "
#���� 5 ������1��������� ����
�2
����
� ����	
+��--�1��������:� 
>��,� �:��1���������
 ����
�2
����
��������1���
�1+���������,������1���
� ����� :��������-= ����
�2
���*�,�=�
��,� ���������! :��������,�	������O�!��*+,�&3�&��1�  ��,���������1����#��	�������0�!�� 
�1�������=+�+����
� 0�������1����0�!���=+"���1��������!���
��P*+, 
 
 ��!��1+���=&������"�������
��1����	������	����� 
+���� :�����&3��1���� F$����	�&3�
�0�=���5�0���
�O= ��,��:���	
+�:�+
- ����:� 
>"���1���� �0,�+0�
���
����� ����
#��
���!��	�
��.!+,���!���=+��,���, :������ ����
�2
�����0�!���1�����!�� G �",�+,���
���!�����0�=���� 1+�
�����,������1����0�!���1��������!�� :������ ��,*"&�
-&�=�	�������   
	��0P�*+,�!�����
��1���� �&3���������1���1������!���1�����",�+,���
� +,�� :������ �2���0,���+
&��1� ����� ���0��� �������.,�����	���,������
��1����*+, �.,�����	��,�����1������������
#� ���
�",��	 ����
�2
�����!���1���� �,���",��	 ����
�2
�����0�!���1�����0�!�
-�1�����+���!�
�
�2
����
���!��*� F$��	�*&��+ �,���
-��%s����������.,��!���� ���0���"�� ��F.�-�  ����!� ���
������.,��!���� ���0���	����+"$#�*+, �����.,����������O�����1�� ����.,�0�!�
- ����.,�+��*+, 
 

4.  �	67!	��#������)�)�������� 
 1���  ���1���� (Novak and Gowin, 1984 : 105) *+,��!��������0, ��������
��1���� 
��2#�4���-#���,�	����%s����������.,+,��2=���2��
�"�� ��F.�-� (Ausubel�s Cognitive Learning 
Theory)1+��w2����� �+ 3 &�����  � 
 1.  1 ����,�� ����.,�����	
+�:�+
-"
#��1���� 	���1��������� ���0��� ���&��2	�� 
��� ��- �=����*&�.!�1��������w2�� ���&��2	����� ��- �=��,����!� 
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 2.  �1������1 ����,�� ����.,*+,�
-���	:���� �������!�������,��0�,� 	��
�����0P��
�O=
0���0�=���5������ ��� ��- �=� ����
�%5�2���%�����!� ���	�	:������������1�� 
����&��2	����������!��
-�1��������
�2
����
� 
 3.  ���&������
�2
�������-.�5���� ���+"$#������1�������0�������!�O.�	
+�&3�&��2	��
�0�!����� �����+ �,���
� 0���1��������� ���0���"
+��,��
� *+,�
-�����,*"����2������� ����
�
�1�����P �,���
-7�2��+ -�� ���	��-0��*�!��-�P*+,  �.-�� �	$��,���������
+�������
�
�1������!���!�� G F$�����	�����,�������	���- ��� �+�����1����"���.,������!�� ���0�
���������
������ �2�������������-����&������&������ =57�2"������
� 
�1����"���.,����� ��!�2����!������.!���
� ������,�
���"  �.����.,������!�����	$��,������0, ����
��!����
��1���� 1���  	$�*+,��,�����-������0, �����--�!�� G ����--0�$�����������
0�
���������.,���������  +
���# 
 1.  &��2	�� (Propositions)  �  ����
�2
���"���1���� 	:���� 2 �1���� ��������1���
�1+�
��, :������ ����:��0,&��2	���� ������0�=���� �0, ���� 1  ���� �:�0�
-��!��&��2	�����
���0�=���� ����� ���0��� 
 2.  �:�+
-"
#� (Hierachy) ����
��1����*+,��+�O$���+
-"���:�+
-"
#�0��*�!1+��1���������.!
�������	��&3��1�������� -����w2���	��	� ����� ���0����,����!��1���������.!���:�+
-��� G 
�0, ���� 5  ���� �:�0�
-��+
-������0�=������!����+
-"���:�+
-"
#� 
 3.  ��������1��",���=+ (Cross  Link) ����������0�!���=+"���1��������!����"���+��0,
�0P�O$� ��������O����� �+��,����� � ���*�!F#:��--� �  ��*+,�
-������!��0���0, ����
2���%  ����
�2
��������+���#0���� ������0�=���� �0, ���� 10  ���� ����!�� �
#�"�����
�����1��",���=+ 
 4.  �
���!�� (Examples) �
���!���0�=���5�0���
�O=�w2����!�� F$���&3���5��
���!�� 
������0�=���� "����������1����-!�*�, ��	�0, �����
���!���� 1  ���� (����"����
���!�� 
*�!�,�����,����- �2���*�!*+,�&3��1����) 
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�:�+
- 
                  :������                 :������     :������ 
 
��+
-��� 1    �1�����
��*&               �1�����
��*&      �1�����
��*& 
 
        :������             :������ 
   :������      :������      :������     :������ 
��+
-��� 2    �1����        �1���� 
 
      :������            :������ 
 
     �
���!��      �
���!�� 
     �0�=���5�    �0�=���5� 
 
��+
-��� 3       �1����          �1����   �1����� -��      �1����� -�� 
 
         �
���!��         �
���!��   :������   :������     :������ 
           �
�O=           �
�O= 
��+
-��� 4    �1�����w2��      �1�����w2��          �1�����w2�� 
         

          �����",���=+ 
 
	������
��1�����--�:�+
-"
#� �+ ����*+,+
���# 

  ����
�2
���  1  × 14  = 14  ���� 

 �����",���=+  10  × 2  = 20  ���� 

 �:�+
-"
#�  4  × 5  = 20  ���� 

 �
���!��   4  × 1  =   4  ���� 
 ���     = 58 ���� 
7�2&����- 5  �
���!������0, ��������
��1�����--�:�+
-"
#� 1���  ���1����  
(Novak and Gowin, 1984 : 37) 

�1����0�
� 

    ����� 
",���=+ 
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 	������$�%� �����,�� ��������,����
��1���� �.,��	
�*+,���������,����
��1���� 
���.&�--"���:�+
-"
#� 1���  ���1���� (Novak and Gowin, 1984 : 37) F$��2-�!�����
� 
�1�������.&�--��#�&3�����������"���.&�--����
��1����0��� G &���7��",�+,���
�  
�!���0,�
�����������O������:�+
- ����:� 
> ��������O�����1���1�����!�� G �",�+,���
� 
����",��	�!������"$#����+,�� 
 

5.  .����5�!��������� ��)�)�������� 
 �1������ ����
�2
����
-����
��1������!������  �����,������
��1�������+�	��,���",��	 
����.,	
����������, :������ �
���!�� ����1��������:� 
>����,��  F$���
�����$�%�*+,��!��O$�
&��1����"���1���� �������
��1����*�,+
���# 

	
��2�%�  �2���0�
�pq� (2537 : 20-21) ��!���!� &��1����"���1�����
#���0���&�����  F$��
2�	�&�����*+,+
���# 
 1.  �1�����!���+ ���F
-F,��"��������+�,�� �
���!�� ���F
-F,��"��������+�,�� 
��&c		=-
� ��!� ���"����
�"�� ����.,���=��
���# �:��0,����,��0��������	
+&���7� ����.,�0,�&3�
0��+0�.!��!����&�������7�2 �2��*�!�,�����������:� ����",��	�
-���������+�
�������1+����
�2�����!	
+�&3�0��+0�.!�0,*+, ��!� ���	
+&���7���"����&��&3��
�����&� ����
�����&��$�%�  �&3�
�,� 
 2.  �1�����:��0,����.,	
�������-�
� 
 3. �1�����!���0,���*�!�,�������F#:���,�F#:���� ��!� ��������� ��� �+��-��+������
������#���.�
+,���� ����P�����O�",��	�
�%5��!���
�"���
������#���.�+,���� �����O	�	
+�",�2���������
���
&���7�������	���
������#���.�+,����*+, 1+�*�!�,��������.,�!���
��0�!��� �&3�������+��!��*�!�.,	- 
 4. �1�����:��0,�������&3�*&*+,�2�������������+
-�.�"$#�*&	:��&3�	��,���� ��� �+
��-��+ �2���0,�����O2.+����:� ����",��	�
�*+, 

1���  ���1���� (Novak and Kowon, 1984)  ��!��O$�&��1����"������
��1���������,��
����$�%�+
���# 
 1.  ����
��1����	��!�������������������  +
���# 
      1.1 ��� ���0��1�������������",������#�0� 
      1.2 ��� ���0��1���� ����.,2#�4�����������",���
-�1���������� 
 
 



 28

      1.3 �!������",� ������������0�����  0���&������&����+
-�1�����0�!��� ���
�0����� 
      1.4 ���",�����!�� ��0�!���
�O= �0�=���5��w2�� ����1����*+,�
+�	� 
 2.  ����
��1���� �����O��,���0,����#�0����+�
#�7� �����0�����w2����#�0��!�� 2-3 
�
&+�0� 0����,������
��1�����w2����#�0��!�� 2-3 �
��1�� �2���0,�
����������0P����������+*+,
���"$#� �����,������
��1�����
��!���0, �. ����
������*+,�.,�!� *+,�������*�*&��,������O$������*0� 
�:��
��������*� 1+� �.��+����
��1��������:�"$#�*�,��0,������� 
 3.  �!����=&&���+P��:� 
>	���:�������� �!���=&��#�0� ����!���0,����0P� ����
�2
���"��
����
��1�����--��,�� G �!��	��!���:��� ����!���:����=�-��=�0�,��:��0,�������� ��!O,��:�
����
��1���� ��	��,����&����5 10-15 ���� �:��0,�!��&��0�
+����������!�� ��� 
����!��	���:����!���0,�",��	 ���0���*+,+�"$#� �2����0P� ����
�2
���"���1��������",��	�!��1�
����+�&3��1���������+*&	�� ����&3�	��� �2�������!��	���:��� -�� �
#�  :� ��� �:��0,���+&c>0���
����!��*+, ����0,�
��������,������
��1����0����������	������!������:�0�+   
	��:��0,�
�������:� ����",��	����#������*+,+�+,�� 
 4.  �!����=&&���+P��:� 
>	����������7� &/�-
��0����������7� ���� ����������
7� &/�-
�� 7� ���� �
���������+&c>0������������.,����!�	��
������*� &/�-
����*� -
��$���
��!��*�*+,��*� 	�����&/�-
�� �:��0,�
������*�!-���=�
�O=&���� �"������:���	���� �
#��
#� 
����:����7.���1����	��!���0,�
��������� ���0��1��������:� 
> �&� ���0��� �����=& 
	������
����*+, 
 5.  �!����=&&���+P��:� 
>	��0�
���2��2� ������� ���������������� ����:�����
��1�
��� 	��!��-
��$�-� ���	��0�
���2��2� ������� 0������������������ 1+�����!��-� ���
��!�� �!�� G ��,��!���-������ �
#� �2����� ���0��1��������:� 
>"������� ��,���,������
��1����
��+� ����
�2
����&3��:� 
>�!��0�
� 	��!���0,��=&�����:� 
>��-� ���*+, 
��!����!��:� ��������O	
+��� �+���*+,	��-� ���*�,�����- ��������O�-���*+,  
�����,������
��1���� 	��!���0,�.,���������",���
-��"�"��-� ��� *�!������1��������:� 
> 
"��������2���-�� �
#��.,���������",���
-��"� �!��-� ���	��",��	-� ���1+��
�1��
����	�:��0,
���",��	=+����:� 
>*+, 
 6.  �!�������������������"���-� ��� -�-����� ����"����:��� �����,������
� 
�1�����0,��-.�5��!�����	�������,� �"���-� ��� �:��� 	��&3�����������
���!�� �!�� G "���.,����� 
�!���0,�.,����������O��-��� ��� �+������&3�1 ����,��"����������*+, �!��������- 
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"�� ��� �+ ���������"���-� ��� �"����:��� �:��0,��������������"��� �����O&�
-&�=��2�������
��,*""5�����"���*+, 
 7.  ���	
+��������� ���������1&������ �
������O�:����������,������
��1��������,��
���	
+�����+�*+, 1+������+��--�#��2�������1����!��1�����",�+,���
� �2����+� ����:� 
>"��
���	
+�:�+
- ���0��� ����
�2
��� 
 ���5��2�  ��+��� ,� (2540 : 3-36) *+,��!��O$�����:��������
��1����*&�.!��	�������
�:�����!�� G +
��!�*&��# 
 1.  ��,����
��1����������:���	 ����.,�+��"���
������ 1+���,�:���	 ����.,��������!��  
�2���:�*&��,������������������0,�0������
-�
������ 
 2.  ��,����
��1������+� ����
�2
�����0�!���1�����!�� G �����.!�� ��� �+"���
������
F$���:��0,���-�!��
�������:��
� �+��*� ����:��
� �+	��:���*��2���0,-���=����&q�0���������*�,  
 �,���
-����+�����1+���,������  
 3.  ��,����
��1�����������=& ���0���	���:��� F$��	��:��0,&��0�
+����������!�� �
#�
�!�*& ���*�!���+ ����-��0�!��������!�� 
 4.  ��,����
��1�����������=& ���0���	�����&/�-
�������0,��&/�-
�����0�� 
��0,��&/�-
�����7� ���� ����
��1����	��&3��������0,��!�
�������!� ��	��:���*�-,��  �
����
�����+-,�� �2���0,-���=�
�O=&���� �������*�, 
 5.  ��,����
��1���������������&������0�
��.�� 
 6.  ��,����
��1��������������������- ��!� ���	
+2
9��0�
��.��0�!����������  
-������ ����"���� ,�1 ��"������� �2���"����:������������� F$��	��!��-.�5������#�0��!�� G 
�",�+,���
� 

7.   ��,����
��1�����&3�� ������������+��-�
+���
������ 
8.   ����
��1����"���
������	��!����0,���-O$�",��.��,����
-�������
-���������� 

	��������"�� �. 
9.   ����"�������
��1�����:��0,�
������*+,�����1�� ��� �+ ��� ����.,�������� 

����	����0�$���
-��������"�*+,���������,�����	������� 
10.  ����
��1������	��,�&3�� �����������&�������7�2�:�0�
-��+��0,�0P�O$�����
-�., 

�1�������O.�0����+ 
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 �
��� (Ault,1985 : 45) ��!��O$�&��1����"������
��1����*�,+
���# � 
 1.  ��,����
��1��������������������� F$��	��!��-.�5������#�0������!�� G�",�+,���
� 
 2.  ��,����
��1���������������&������0�
��.�� 
 3.  ��,����
��1�����&3�������������:�0�+&���+P����	��7�&���	��:��0, ��- �=�
&���+P��
#�0�+ 
 4.  ��,����
��1�����&3������������&/�-
������+��� 	��:��0,�
���������+ 
 ����",��	 ���&/�-
������+���*+,����
�O=&���� � 
 5.  ��,����
��1���������	
-�	 ����:� 
>	���:�������� 	��:��0,���+ ����",��	���"$#� 

6.  ��,����
��1�����������-",���-�������"�����- 
 

 	��&��1����"������
��1���������,�����������������
#� ��=&*+,�!� ����
��1����
�����O�:�����,����	������������������ 1+���,� �������2���:�*&���������	
+��	����  ���
	
+�:�+
-��#�0���������"�� �.�����,�&3�� �������
+ ����., ����",��	"���
������   
F$���
�����������O��,����
��1�����������=&-������ 1+���������1���1�����!�� G  
�",�+,���
� �:��0,�.,�����	:�*+,�!�� 
 

������������	��������	��	��
���(�#5�)�)�������� 

 

1.   ��������#�.����   
��>	��7�5�  ������  (2535) *+,�+��������������������������-��������
-�
�������
#�

�
����$�%�&'��� 2 +,���������--��,����
��1���� �
-�����������&��� 
�������	
�2-�!� 1) ���
����������������� ���������������"���
��������=!��+��� �
-��=!� �- =�
����!���
���!�����
��:� 
>����O��������+
- .05 1+���=!��+��������
���������������������
������������.���!���=!� �- =� 2)  ��� ��������������.,���������������"���
��������=!��+���
�
-��=!� �- =�����!���
���!�����
��:� 
>����O��������+
- .05 1+���=!��+����� ��� ��������
������.,����������������.���!���=!� �- =� 

����
���   ��>	������ (2535) �$�%����
��������� ��� �����������F!�������  
��������������� ����� ������
��� "���.,������
#��
����$�%�&'��� 1 1�������������0!�
�0�������
���%�������� ������"�-���"� 1+���,����
��1���� �������	
�2-�!����
������������
��������������������"���
��������=!���������F!�������1+���,���*�!��,����
��1����  
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*�!����!���
���!�����
��:� 
>����O��������+
- .05 ���
������������������!�����0�
���������F!��
�����"���
������F$����,����
��1���� ����!���
���!�����
��:� 
>����O��������+
- .05  
 ��� ��������������F!����������������������"���
������F$����,���*�!��,����
��1��������!��
�
���!�����
��:� 
>����O��������+
- .05 

��7�   ����������-:��=� (2538) �$�%���"�������,�� �� �������--����
��1���� 
������!����
���������������������	� ���!�������������"���.,������
#��
����$�%�&'��� 5 1������������
	=������5��0�������
� 7� �������� 1 &'����$�%� 2536 	:���� 40  � 1+��-!� �.,���������&3� 
��=!��+��������=!� �- =� ��=!��� 20  � � ��������,�--�+��-�
+���
������ 	:���� 60 ",� 
�� !�+
��� ����!����.!��0�!��  0.20- 0.85  !�+
����:���		:���� ��.!��0�!��  0.22- 0.63  !� ��������
�� 
0.862 ����--�
+�	� ���!�������������	:���� 30 ",� �� !� ��������
�� 0.93 �������	
�2-�!� �����,
�� �� �������--����
��1�����:��0,�.,������
#��
����$�%�&'��� 5 ����=!��+��������
������
������������.���!���=!� �- =����*+,�
-�������--&��� *�!��:���!��,���� 60 ����������,�� �� 
�������--����
��1���� �:��0,�.,��������	� ���!������������������-���=� G +,�� 

����2��� ":��0� (2544) �$�%�1 ����,�� ����.,������&�
-�&������1��
���������
��������������7�2���7�2 �����*ppq����� �����:���� �����+�� 1+���,����
��1��
���"��
�
�������
#��
����$�%�&'��� 4 7� �������� 1 &'����$�%� 2542 1����������������O��� 	
�0�
+����� 
	:���� 40  � 1+�����=!��
���!���--��=!� *+,	:���� 1 0,�������	�� 4 0,�������� �����������,*+,��! 
�--�+��-�
+�1������������������ F$���� ��������� 0.85 ���������������7.���1����"��
�
������	:���� ��� 3 ���7.�� �O��������,�������� ���0�  ��&���-����- 
�--	
- .! �������	
�2-�!� 0�
�	��������1+���,�� �� ����"������7.���1�����
������ 
��1 ����,�� ����.,�2������"$#� 1+���	:�����1����  ����
�2
�����0�!���1���� �:�+
-"
#�  
��������",���=+ ����
���!���1���� �2������"$#� �&3��:�+
- �������!���
���!�����
��:� 
> 
����O��������+
- .05 ��������&�
-�&������1����	���1������� ��+� �����&3��1�������O.��,�����
����������� 1+����
����������!����56��,���� 95 

 �=����  �������.� (2535) �$�%��&���-����-���
�������������������������������� 
 ��� ���"�����������.,��0�!���
���������*+,�
-������  1+���,��--�������--	
+���- 
�1�����
-�
���������*+,�
-���������&��� �������	
�2-�!� ���
�����������������������������"��
�
��������=!��+������*+,�
-�����������--���������������--	
+���-�1�����.���!� 
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��=!� �- =����*+,�
-���������&�����!�����
��:� 
>����O��������+
-  .05 ����
��������=!��+�����
 ��� ���"�����������., 
  

2. ���������3��.����  
 1���  1���� ���1	{
��F� (Novak, Gowin and Johansen, 1983 : 18) ��	
�����������,����
�
�1����  �������
��.&�
����0,�
�������������������������  1+��$�%� ��������O 
�������,����
��1�����������
��.&�
��� "���
���������+ 7 ������+ 8 �������	
�2-�!��
������
���+ 7 ������+ 8 ��,����
��1��������������.&�
��� ���������������������1+�����
���������+ 7 
�����O��,*+,+���!����+ 8 ��!�
#���#"$#���.!�
-�
�%5�"����#�0���������������������,������+��� 

-��+�������� (Bisdabikian, 1971 : 209)  �$�%���"�������������-- ,�2-+,������� 
�����������--&/�-
������������---���0,�.,�1����������������������������
-0�
����"������ �
��+���.,�
-����+����&3��
���������+ 8 �������	
�2-�!���=!����*+,�
-�������---���0,�.,�����=!����
*+,�
-�������--&/�-
����������
������+,���1�����.���!���=!����*+,�
-�������-- ,�2-+,��
����� 

	�������	
������!������,�",���,� *+,������:�����
��1��������,���������������� 
0�����+
-F$���������	
���=&*+,+
���# 

1.  �����,������
��1�����&3��� �� ����������:��0,�
���������+ ����",��	��!�� 
��-.�5����"$#� 

2.  �
���������*+,�
-���eg��0,��,������
��1����+,������� 	��:��0,�����O	:� ����., 
�
#���!���",��	����� ���0����
#������
�� ������������� 
 

	��
����
'��
���������-� 

 

1.  �����������	��
����
'��
���������-�  
 �������--�-����0� ����., ������:����������,��7�%�*����.!0��� :� ��!� 

  �������--�-�����-��� �������-- ,�2- �����������--��-��� F$����	��
7�%��
���% Inquiry Method ���*+,���.,2������0, ���0���"���������--�-����0� ����.,*�,
������  +
���# 
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 �+=���  +������ (2530 : 122) *+,�0, ���0���"���������--�-����0� ����.,�!� 
0���O$� �������0,�
������ ,�0� ����.,0�� ���	�����������������+,�������  �.�.,���	���,��
�O�����5��
���=�0,�
������*+,����������:�0�+������� ,�0� ����.,1+���,���-��������
�������������� 
 72  ���0*2-.��� (2542 : 123) *+,�0, ���0����!� �������--�-����0� ����., 0���O$�  
�����������,����-���������0� ����., ���	��!���0,�
������*+, ,�2- ���	����!�� G  +,�������
�0,�
������*+,��&���-���5���������������.,��#�0�����  �.�����������	$�	:��&3� 
�,��������������7�2��+�,�������������., �$�%�1 ����,��"�����-�������� ���	
+�:�+
-
��#�0�  1+� �.�:�0�,���� �,���.,�!�� ����
�������:�0�,���� �,���.,	
+������������������
�������&3��.,
������,������	
+��������������+,������� �� �����������,����	��$�%�0� ����.,1+��������
��!��+����
-����:����"���
������������ ����&�������� ��� �+	���������&3��.,�
- ����., ���&3��.,
����0� ����.,�����, ����., 

�=����  �"�#����,� (2540� : 64)  *+,�0, ���0���"���������--�-�����!� 0���O$�   
��������� �.	
+�O�����5� 0����	��������!���0,�
������ ,� �,�0� ����.,��!����0�
��������0�=��
"��� ��� �+"�������*+,��!����,��"��� �����O����������:�0�+������� ,�0� ����.,1+���,
���-������������������� ������-�������� ��� �+*+,+,�������1+�*�!�,����-�
-pc����
-�����"�� �.�2���ef���+��� 
 
 	�� ���0���"���������--�-����0� ����., ��=&*+,�!� �������--�-����0� ����.,
�&3���������������=!��!�������0,�.,������.,	
��$�%� ,� �,�0� ����.,  �+��,&c>0�*+,+,�������1+���,
��������������������� �
�%����-�����������������������	� ����������������  
 �.��0�,����	
+-��������������0,��#��!����������.,  �+��,&c>0�1+���,����+��� ����7�&���
F
�O���&3���	����0�
��������� 
 

2.  ������������./�&'0�1��#�	��
����
'��
���������-� 
�������--�-����0� ����., �����4����	����%s�"���2���	�� (Piagat , n.d.  

�,��O$��������
�+�� &����-�
����, 2544  : 8) ��!��O$�2
9������������"����=%��*�,�!�  ��� �+
"����=%�� &����-+,��1 ����,�� 2 "
#� � 
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 "
#���� 1 ���+.+F$� (Assimilation) 0���O$� �����,��0,�
�������:� ����.,�+������,���
#������
1+���, ����.,�+���&3������������ �+�0,���+���������.,�0�!������� ����.,�+��*�!�����O�:���
���-��&c>0�*+, 	��:�*&�.!"
#���� 2 
 "
#���� 2 ���&�
-&�=� (Accommodation) 0���O$� ���&�
-&�=�0���&������&��"���
1 ����,���+�� �2�����������.,�0�! 1+�����:����
�2
����
-1 ����,���0�! O,�*�!������&������&��
0��&�
-&�=�1 ����,���+�� �P*�!�����O�
- ����.,�0�!*+, 
 �+=���  +������ (2530 : 122) *+,��-=O$�0�
�	�������F$����
-��=��������--�-����0�
 ����.,  +
���# 

1.  �+P�	�����������������*+,+�����"$#� �P�!����� *+,������",��1+�����
-��� ,�0� ����., 
�
#� +���!�	��0,�+P��.,	�����-����!� 

2.  ���������.,	����+*+,+�����=+ �����O�����5��
���=�0,�+P���������� *�!��!-
� 
-F$��0�,���� 
"�� �.1+�������	���,���O�����5��0,���+���������., 

3.  ����0,�.,�����*+,�����1+���, ��� �+2�	��5�	��!���0,�� ��� �+��,����� � F$���&3� 
���2
9������O7�2"������"
#��.� 

�=����  �"�#����,� (2540� : 64) ��!��O$�	����������������.,F$���&3�2#�4��"���������-- 
�-������ +
���# 

1.  �
������	������*+,��!��+�����"$#� ����*+,������",���
-��� ,�0� ����.,�
#�1+��������!� 
���	�*+,�
-�.,	�����-����� 

2.  ���������.,	����+*+,+�����=+ �����O�����5���+�,�������������., �!���0,�
���������+ 
 ����ef�., �������-",���P		��� 0�����������+�!�� G F$���&3�0�,����"�� �.1+��������,��	
+��	�������
	��:�*&�.! ����:���P	����� ,� �,� 

3.  ����0,�.,�����*+,�����1+���, ���2�	��5� 	��!���0,�
�������� ��� �+��,����� �   
F$���&3����2
9������O7�2�
#��.�"������ 
 

	��	�������2#�4�����������--�-����0� ����.,+
���!����=&*+,�!� �������� 
�--�-����0� ����.,�.,����,��	
+��	����  0����,���O�����5��
���=�0,�
������*+,�������:�0�+
������������������ ,� �,�0� ����.,+,������� 	�����
��*+, :���- F$��	��!����0,�
�����������O
�����1�� ��� �+���0�
�����!�� G �",�+,���
� �
�	��!��0,���+���������.,*+,+�����=+ 
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3.  ��0����	��
����
'��
���������-� 
2
���  ����=��=� (2547 : 55-56) *+,�-!�"
#�������������--�-����0� ����.,*�,  +
���# 
1. ��,���O�����5�0��&c>0�	����#�0��0,��+ �,���
-	=+&���� �����2������� 

���	���������,���O�����5�0��&c>0�	����#�0��
#� �&3�����:��",��.!-������������2��������2��
����=,�0���,�����0,�
������ �+�����,&c>0� ����:��",��.!-��������#�:�*+,0������� ����:� 
>��.!���
�.,���	�����0��&�
-��������:��",��.!-������������"��&c>0�*+,�0����������+ �,���
-��#�0� 
����
�O=&���� �����2��������������.!��,���-������0�� .!�� �.*+,����,���2����+  ��!��*��P������
��,&c>0�0���O�����5������.!���,�
� 	��&3����+$�+.+ ������	"���.,�����*+,+���!������,
�O�����5�0��&c>0����*���
��.,����� 

2.  ��, :�O��������7�&����2���:�*&�.!�����������0� :���-"��&c>0�",���,�   
�����, :�O��	��,�����
��O�����5�0��&c>0������,��"$#��&3�0�
� 1+���, :�O���&3��=+�!���������
�
�2
����
� �=+"�� :�O���,�������O�:��
������*&�.!��� �+ ��� :���-�����	�&3�*&*+,  ������=+ 
 :���-�����	�&3�*&*+, ���&3�������"���������--����+�������:�0�+*�,��-������ �2�� ���
��+�������	
+0��=&��5�����+��� 

2. ��, :�O���2���:�*&�.!�������--����+��� �� �� �+��� ��� ���&��+7
� 
�������,�=&��5���0�!������+���  :�O����"
#������#	��&3� :�O���2���:�*&�.!����7�&������!��
����+��� 1+�	��7�&����0, ��- �=�&���+P��!�� G  ��������--����+���  
�2���+��-�����4������
�������
#�*�, ����:��=&��5� �� �� ���"
#��������+��� ���+	� ���
&��+7
��������,�=&��5� 

4.  +:���������+��� ���-
��$�������+��� ��"
#������#�
������	��,�������:���� 
�+��� ���-
��$�������+��� �2���+��-�����4������
#�*�, 1+��-!��
����������&3���=!� G  ���
 ����0������w2�����	:��&3���!��
#� �:�0�
-��#�0����*�!�����O�:�����+���*+, 1+���	��",�	:��
+
�������"���=&��5� ���� �-&����5 0�� ���&��+7
� ��		���,",��.��0�!���� G ����� �������O�
*+,����,��=&���!�*& 1+�����
��������	*�!	:��&3��,���+���1+���� 

5.  ��, :�O��������7�&����2����=&������+��� ��"
#������# :�O�������,�,�����
� 
",��.����*+,	������+����&3�0�
� �2���:�*&�.!�����=&0� :���-�������,�O�����5�0��&c>0�
",���,� ��� ���� :�O�����eg��0,�
�������:� ����.,���*+,*&��,���O�����5��0�!����
������2-�0P���
�����&��	:��
�0����������������!�*& 
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 �O�-
��!���������������������������� 1�1��� (2538 : 6-7) *+,�-!�"
#������������
�--�-����0� ����.,*�,+
���# 
 1.  ����7�&����!������+��� (Pre-Lab Discussion) �&3�"
#�����.,�����, :�O���!�� G �2��
����=,��0,�
�����������.,���� �+ ���
� 0���&3�������������������+������O$��������--
����+��� �2���+��-�����4������
#�*�, 

2.  ����0,�
������&/�-
������+��� (Experimental Period) �&3�"
#�����.,��������� 
�:�����+��� �.,��� �� �- =�+.������0, :�����:���!�����,��+  ������=,���
-��=���� 
�&3����&�$�%���.!+,�� �
������	��:�0�,������P-��-���",��.� 
 3.  ����7�&���0�
�����+��� (Post-Lab Discussion) �&3�"
#�����.,�����, :�O���2�� 
�!���0,�
�����������O��,",��.�	������+��������-���*�, ����=&�&3� ����., ����
#��7�&���
",���+2��+"������+��������	�&3�*&*+,  :�O���!�� G ����.,�����,�����#���	���!���0,�
������
��=&������+���*+,��,��
��!���0,�
�����������.,�����0P� ����� �+�����,��"������"$#�  

 

4.  ����������-#�	��
����
'��
���������-�  
�=2��  -=>�.���� (2538 : 61- 62) *+,��!��O$�-�-��"�� �.���������--�-����0� ����.,*�,  

+
���# 
1.  &q�� :�O����!�
�������2���&3�����:�*&�.!��� ,� �,�  �.	��,���.,	
�&q�� :�O��1+� 

 :��$��!�	�&q�� :�O����!��*��
������	$�	����+ ��� �+ 
2.  �����
������*+,�
�&c>0�����,��0,�
�������
#��
#��7�&�����������,&c>0��:�0�+ 

���������,&c>0���� 
3.  O,�&c>0��������*& 	��
������*�!�����O��������,&c>0�*+,  �.�
-�
��������	 

�!���
�0������,*"&c>0��!�*& 
 �=�
9��  ���� ,� (2531 : 102) ��!��O$�-�-��"�� �.���������--�-����0� ����.,*�,+
���# 
1.  &q�� :�O���+P��2���:�*&�.!��� ,� �,�  �.	��,���&3��.,	
+���&q�� :�O�� 	��,��&q�� 

 :�O����!� 	��,���.,�!�	�O����*� O����!��*��+P�	$�	����+ ��� �+ O����!��*��+P�	$�	����+ ���	:� 
���O����!��*��+P�	$�	����+ ����",��	 �����+P�O���P��!��:��
��&3�0,����=+� �������  -�� :���-
�+P�*&�
��� �2�������:���!��
#�	��:��0,�+P�*�!�.,	
���, ��� �+ ��� G   �
#� �.	$� ����- :�O��
1+�����
� �
#�0�$�� 2$����$��!�0�,����"�� �.�--�-����0� ����., �,���&3��
�O��  ��!*�!��!�
���- 

2.  ����*+,�
�&c>0���,��0,�
�������
#��
#��7�&�����������,&c>0��:�0�+���������� 
���������
�*+,��,��P�0,��!�� �0����!����=!�����&/�-
������!�*& ���O,��
�������
���,&c>0�
*�!*+,  �.��	��!��
���!��	�������
������������*+, ,�2-�������#2��&3��������P*+, 
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 �=����  �"�#����,� (2540� : 65) *+,��!��O$�-�-��"�� �.���������--�-����0� ����.,*�,
+
���# 

1.  �&3��.,����������������	
+0��=&��5� ��,���O�����5����
#������ �:�0�+���� 
���"
#���������� 

2.  �����-������1+�����
���� ���2�,��"���
�������!�����	�����&/�-
����	�����!�� G 
3.  ��,��&c>0��2���:�*&�.!��� ,� �,� 1+�2������0,�
�����������&c>0���!���
+�	�  
4.  ��-0����0,�
�������:�0�+���������,&c>0� ���������������	���,&c>0��0,�=�!�� 

+,������� 
5.   �.����:��=&��5� ������,���",� �����
��!�� G 
6.   �.��, :�O����!���0����� �2���0,�
������*+,eg� ��� �+��!���&3���-- 1+���, 

 ��������O"
#��.�"��������!���0����� �����"5��+����
� �.eg��0,�
�������
#� :�O��    O�� �.
������������
� 1+� �.*�!	:��&3��,����-��- :�O��"���
������ ��! ��	���#�������0,�
�����������O
 ,�0� :���-*+,+,������� 

7.   �. ���
�����:�+
-"
#��������� �+0��0�=��"���
������ ����0, :�����:��������
- 
"
#�����!�� G ����	:��&3� +,���������=,��0,�
������2�����0� :���-*+,+,������������!� �.���	�
����:��0,�
#�0�+ 

8.  O,�&c>0��+�������*& �
������*�!�����O��������,&c>0�*+, �.�P ��	��!���0�� 
1+�����&3������� �0�$������=!�����+����
#� 

9.   �. ���0,�:��
��	�
�����������!���2��%���	��5� 0������:�1�% 
10.   �. ��2�������#�0,�
���������0�
�O$�",�+� "�����	
+��	������������������   

1+��0,�
������*+,����0� ����.,+,������� �2���
������	�*+,���	� �����+��!��������-- 
�-����0� ����., 
 	��-�-��"�� �.�����!���� 	��0P�*+,�!��������--�-����0� ����.,�
#�  �.	��,����,
�� �� �����, :�O����!���
+�=� �0����� 1+� �.��	��, :�O���0�!���# 

1.   :�O������:�*&�.!����
���� 
2.   :�O������:�*&�.!������-�� 
3.   :�O������:�*&�.!����:��������
#������4�� 
4.   :�O������:�*&�.!�������--����+������ �- =��
��&� 
5.   :�O������:�*&�.!����:�*&��, 
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5.  ����������	�����#�
����
'��
���������-� 
�O�-
��!����������������������� ����� 1�1��� (2519 : 7) *+,����-�-��"�� 

�
������+
���# 
1.  2������ ,�2-�������������.,+,������� 
2.  ��,0�
�����!�� G ��,�
�%�����
���� �����,� ������ ���+:���������+��� 

���-
��$�",��.� ����7�&��� ��������=& F$���:�*&�.! ��� �+ ���0�
���56�����:� 
>"��-������ 
3.  ��+� ����.,�$� 0��  ��� �+�0P���!��������� ������0�=�� 
4.  2.+ F
�O�� 0��1�,��,�����������
�����������
�� ������0�=�� 

 
	��-�-�� ���0�,����"�� �.+
���!�� ��=&*+,�!� -�-��0�,����"�� �.���������-- 

�-����0� ����.,  ��&3��.,��,���O�����5�����&n+1�����0,�
������*+,���!���!������	���� 
�!�� G  +,���
��
��������� ����!���:��0,�
������ ,� �,�0� ����.,�!�� G �!��-�-��0�,���� 
"���
������ �,���&3��.,�-����0� ����.,+,������� ��, ��� �+0� ����
�2
���"���������2-*+,�&3�
�1���� 0�
�����!�� G �&3��.,��- :�O��  
 
������������	��������	��	��
����
'��
���������-� 

 

1.  ��������#�.����  
  ���2�  �2���� (2540) �$�%��&���-����-���
��������������������������������"��
�
�������
#��
����$�%�&'��� 2 ���*+,�
-�������--�-����0� ����.,1+���,0�
����������2����-�.,�����
���F!��������!���
� ��=!��
���!���&3��
�������
#��
����$�%�&'��� 2 1�������	=������ � 	:���� 60  � 
1+��-!��&3���=!� �- =������=!��+�����=!��� 30  � �������	
�2-�!����
���������������������
�����������"���
���������*+,�
-�������--�-����0� ����.,1+���,0�
����������2����-�.,��������
F!��������!���
�1+���,����.���!������������--�-����0� ����.,0�
����������2����-�.,��������
F!�������1+� �. ��!�����
��:� 
>����O��������+
- .05 

�������5  ����	���� (2533) �$�%����
����������������� ��� ��� �+���������,����� ����
�����������  "���
�������
#��
����$�%�&'��� 1 ��������+,���������--�-����0� ����.,  
1+���,�O�����5�&����-����7�&�����0�!���
�������
-�
������������������ .!�� �. 
��=!��
���!��  ��
�������
#��
����$�%�&'��� 1 1��������
+*�!"������� �.���2��� 	.� �&4� 	:���� 
80  � �-!��&3���=!��+��� ��� �- =� ��=!��� 40  � 1+���=!��+�����,���������� 
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�--�-����0� ����.,1+���,�O�����5�&������7�&�����0�!���
�������
-�
�������!����=!�
 �- =���,������������� .!�� �. �������	
�2-�!� 1) ���
��������������������������������"��
�
���������*+,�
-�������--�-����0� ����.,1+���,�O�����5�&����-����7�&�����0�!��
�
�������
-�
������ ������������ .!�� �. ����!���
���!�����
��:� 
>����O��������+
- .05 2) 
 ��� �+��,����� �������������������"���
���������*+,�
-�������--�-����0� ����.,1+���,
�O�����5�&����-����7�&�����0�!���
�������
-�
������ ������������ .!�� �. ����!���
�
��!�����
��:� 
>����O��������+
- .01 
 �������  ������������5 (2534) �$�%��&���-����-���
���������������������� �����
 ��������O�������,&c>0���������������"���
�������
#��
����$�%�&'��� 5 ���*+,�
-�������--
�-����0� ����., 1+���,��&1���
�����,���O�����5� �
-��������� .!�� �. ��=!��
���!���&3�
�
�������
#��
����$�%�&'��� 5 1����������-=5������ 	
�0�
+���-=�� 	:���� 60  � �-!��&3���=!�
 �- =������=!��+�����=!��� 30  � ��=!��+���*+,�
-�������--�-����0� ����.,1+���,��&
1���
�����,���O�����5� ��=!� �- =�*+,�
-��������� .!�� �.  �������	
�2-�!�  
1) ���
���������������������� ��+,����%/� "���
���������*+,�
-�������--�-����0� ����.,1+�
��,��&1���
�����,���O�����5� �
-��������� .!�� �.����!���
���!�����
��:� 
>����O������
��+
- .01 2) ���
���������������������� ��+,���
�%����-�������������������"���
���������
*+,�
-�������--�-����0� ����.,1+���,��&1���
�����,���O�����5��
-��������� .!�� �.
����!���
���!�����
��:� 
>����O��������+
- .01 3)  ��������O�������,&c>0��������������� "��
�
���������*+,�
-�������--�-����0� ����.,1+���,��&1���
�����,���O�����5��
-���������
 .!�� �.����!���
���!�����
��:� 
>����O��������+
- .05 
  
  2.  ���������3��.����  
 �+��� (Davis, 1979 : 4164-A) �$�%��&���-����-���������--�-����0� ����.,�����,�����
������--��#������ (Guided-Inquiry Discovery Approach) �
-�������-- �.-�� ����.,����:��� 
(Expository-text Approach) �!����
���������������������	� ���!���������������� ��=!��
���!���&3�
�
�������
#�&��O��$�%����&���	:����103  � �������	
�2-�!� �
��������=!��+��������
������
���������������	� ���!���������������� �.���!��
��������=!� �- =� 
��!�����
��:� 
>����O��������+
- .01 
 1�������� (Olarinoye, 1979 : 4848-A) �$�%��&���-����-������ 3 ����������pn�����  � ���
����--�-����0� ����.,����� :���#��� (Guided-Inquiry Method) ����������--&��� (Traditional 
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Approach) ����������--�-����0� ����.,����
�������&3��.,+:����������� (Inquiry Role Approach ) 
�������	
�2-�!����
�����������������"���
�������
#� 3 ��=!�*�!����!���
� 

	�������	
�+
���!�� 	��0P�*+,�!���,�!�	��&3��������--�-����0� ����.,�0����
�  
��!O,������	
+��	����������������������!���
� �P	��!����!��.,�������0��� G +,�� ��!�
���
����������������� �	� ���!���������������� +
��
#� �. ����,��������������0������2��2
9��
���
�������������������������������� ���2
9���	� ���!�����������������0,+�"$#� 
 

	����(	��������-�(�����;��	�	��
'��
���������-� 
 

1.  �����������	����(	��������-�(�����;��	�	��
'��
���������-�  
 �����
� (Lowson, 1995 : 424 �,��O$��� �=����   �0��&��������, 2544 : 103) ��!��O$��
/	
�����
�-����0� ����.,�!� �&3��.&�--"�����-�����������.,����
�������������$�%�*+, �+ ,�"$#��2���0,
�.,����������O��,��������-����0� ����.,�������������� (Inquiry Approach) ����,�����
��
�%�
���-������������������������ ,�2- ����.,0��&���-���5����������.,��!���� ���0���+,��
����� 1+���2#�4����	����%/���� ���� (Constructivism) F$��*�!��,��������---�����0��
-����!� 0���0,�.,������&3��.,�
-��#�0������!�� G 	�� �. 0����! �.	��,������=,��0,�
���������+���
������.,+,�������7����,�7�2��+�,������0����� 1+��� ��������!��
���������
/	
�����������.,+���.!
��,�                       
 �
�����  -=>� ��- (2540 : 11-14)  �0, ���0����!� �������
/	
������-����0� ����.,  
�&3����-�����������+"$#���!���!�������
�*&���
�%5�"���
/	
�� (Cycle) ������������������!��
 �
#�0����!����� �+	�������,�	��"
#�����:��",��.!-���������	-��1+� 
���&������ �����*+,	�O.��:�*&��,�&3�2#�4������������������ �
#��!�*&� ���	����# 
����:� ����.,0���--	:����*&��,���-��0��&���=�����,�
-�0�=���5�0���������� G 	��:�*&�.!",�
1�,��,� 0��",�	:��
+ F$��	��!��0,���+&���+P�0�� :�O�� 0��&c>0����	��,���:���	���	��-�!�*&  
�:��0,���+�&3����-���������!�������
�*&����� G 	$�������!��
/	
������-����0� ����., (Inquiry 
Cycle) (����������, 2546 : 220) 
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 	�� ���0���"�����	
+���������.,+,���
/	
������-����0� ����., ��=&*+,�!��&3� 
���	
+��	�������������.,1+���,��
�������&3��.������� �
���������!���!�������&/�-
����	���� ��
�������&����� ����.,�!���
� ����!�������0,�
��������,�� ����.,+,��������!�����-�����"
#����
��!���&3��
/	
�� 
 

2.  ��0�������	����(	��������-�(�����;��	�	��
'��
���������-� 
 ���	
+���������.,+,���
/	
������-����0� ����.,2
9��"$#�1+� ���2�
���������� (Karplus 
and Thier) (�=����  �"�#����,�, 2540" : 67) �&3��.,��������:�������� ��� �+��������
/	
������-
����0� ����.,&����-+,�� 3 "
#����+
���#  
 1.  ����:���	 (Exploration) 
 2.  �����,����� ��� �+ (Invention) 

3.  ��� ,�2- (Discovery) 
 �!���*+,���
�����$�%�*+,2
9����� ��� �++
���!�� ���*+,�����&�
-&�=�"
#����"���
/
	
�����������.,�2���!������������	
+���������.,�--�-�����0,��&�������7�2�������"$#� ��!� �� 1 �� 
(Rackow) ��, :��
2������!��"
#��!� Exploration phase, Conceptual Introduction ��� Conceptual 
application ��������(Renner), �
-��{
����*-���(Abraham and Birne) ��, :��
2���!� Exploration, 
Conceptual Invention ��� Expansion of the Idea �&3��,� 
 &'  .�. 1989 1 �{�, ����������1{��  (Cohen, Staley and Horak, 1989 : 114-120 �,��O$��� 
����>  �����2, 2543 : 19-20)  *+,�-!�"
#����"���
/	
�����������.,����&3� 4 "
#� *+,��! ����:���	 
(Exploration) �����+���� (Expression) ����0,�����0����� (Labelling) ����:�*&��, (Application) 
+
���# 
 1.  ����:���	 (Exploration) "
#�����:���	�&3�����0,�
��������&���-���5��2���0,*+,�1�
�
����0�!0�����-�����1+�����:���	��������&3��.&�--�
-��� ��� �+����:� 
>  �.��	������,�
-������1+�����������!���
#� G �0,+.7�2����� ��+�1� ����!�� ���-����� �&3��,�  
�2��	.��	�0,�
���������	 �������:� 
> ��,������0,*+,��&���-���5���!���&3��.&�����
- 
�1��������:� 
>0�����-����� �!�����	��0,2�����-�����0���0,�����"���1����0��
���-�����1+�&���&�!�0��1+�����"��� &���-���5���"
#��:���	�&3����	
+-��-������0�
 ���0��� F$���&3�����	:��&3��!��	��0,�����0����� 1+��!���0>!��,��������0,�����0�����1+�*�!��
&���-���5��
#��&3������������ ���*�!�� ���0����!��
������ 0���:��0,�
������*+,2
9�� ��� �+
����+
-��:��=+ ����:���	�-!�����&3� 3 �-- ��!���--�&3����	
+�0,�
������ 
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*+,��&���-���5���!���&3��.&�����
-�1����0�����-����� +
���# 
     1.1 ����:���	�--&����&n+ (Open-Ended) 1+�&�����,� �.	�	
+����=&��5��0,�
������

�=+0�$�� �0,�
������*+,	
+����:��
-�����
#� ����5���# �.�,�����-�!�*�!�!��
������	�	
+����:��
-���
�=&��5���!��*� �
������	��,��*+,�1����F$���&3�	=+&���� �"��-������ 
      1.2 ����:���	�--��������� (Directed)  �.	
+����=&��5�0���=+��	�����0,�
������
 �����# �.�������������:���	����0��	
+����:��
-����0,�
������ �2���0,��!�	�!������
������*+,��
&���-���5��:���	������,��:��0,*+,�1����0�����-�����F$���&3�	=+&���� � 
"��-������ 
      1.3 ����:���	�--�
���� (Observation) ����5���#�0,�
�������:���	�����2����
����
�0�=���5�0�����-����� �
���!����!� �1�����������
-��������������7�2 �
��������&���-���5�
1+�����
�����0�=���5�������+"$#��������	���"������������� 
 2.  �����+���� (Expression) "
#������+�����&3�����0,1�����
���������	���+����O$�
 ����",��	*+,��&���-���5�	��"
#��:���	 "
#������+������#���
�O=&���� � 2 ",�  � 
      2.1 �2���!���0,�
����������� �+O$���������:� 
>���*+,	�������&���-���5���"
#������� ���
��������	��:�����,���&3��.&�--��� �+�0,*+,�&3��1����0�����-��������	��:����� 
      2.2 �2���&3�",��.��0, �.*+,���-O$� ����",��	��� ���2�,��"���
�������:�0�
- 
"
#���������0����� �������	
�����������
-����������2
9���������
-&�����������������!�
1�����������,2������������+����0��� G �-- �&3�����	:��&3���!�������:�0�
-���������., 
��������2
9�����+"$#� 
 3.  ����0,�����0����� (Labelling) "
#�����0,�����0������&3�����0, :������0���0,��� 1+�
 �.�&3��.,�0,0���0�!����������� �&3��,��!� 	���:��� 7�2����� ������� �&3��.,�0,	��&���-���5����
�������
-�1���� 0�����-�������������!����"
#��:���	 1+�&�����,�	��,��������0,�
���!���������
-
�1����0�����-������2��������������#�2���!���0,�� ���0������"$#��!�&���-���5� ������
��+��������!���� ��"
#������#��	������
#� :�O���0�!�2���0,������-����0� ����.,�����������.,
�--�
/	
���!�*& 
 4.  ����:�*&��,  (Application) "
#��������:�*&��,�&3�����&n+1�����0,�
������*+,�",��	
�1����0�����-�����*+,+�"$#�1+�����:�����1����0�����-�����*&��,���O�����5��!�� G 
����:����*&��,F#:��&3�����!���0,�
������*+,��,�����0�������-��-�����0����� ����&3�����!���0,
	+	:��1��
���0�����-������
#�*+,��� ��	����"
#�����:�*&��,�����O��,�&3� 
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&���-���5�"
#�����:���	 �:���	�1����0�����-������0�!���������",�� ������	
+��	����"
#����
�:�*&��, ��	�������!� 1  �
#� �!�����	�������.,�--�
/	
���
��0�! 
 ��&'  .�. 1992 �
�����$�%���=!� BSCS (Biological Science Curriculum Study) *+,�-!�
"
#����"���������--�
/	
������-����0� ����.,����&3� 5 "
#���� 0��������!� 5 E +
���# 
 1.  ����:��",��.!-������ (Engagement) "
#���#�
�%5�"���������:�-������ �2���0,�.,������:�
��������1����0�!��&���-���5��+���
-�������*+,2-��"5��
#� ����������:�0�
-��	������"
#�
�!�*&  �.�,����,�� ������	�����,�� ��������.,�����0P���0
�",����	��$�%� ��		���, :�O�� ��
�O�����5�&c>0��!�� G ����!���0,�.,��������+ ������	 ����,���������0� ����.,0�� :���- 
 2.  ����:���	 (Exploration) �&3�����&n+1�����0,�.,�����*+,�
-&���-���5���������	
+
 ����
�2
�����0�!��0
�",�����:��
��$�%��
-��� ��� �+�������.! ��	������"
#���#�.,������,�� 
�-����0� ����., ��-���",��.� �+��-��� ��� �+-
��$� ��� �+�:�����+���+,�������  
 �.	��:�0�,�����&3��2����.,����:�0���.,������,�����5�����
������*�!�����O0�	=+�����*+, �����:� 
> �  �.
 ��	��0,�.,�����&���-�
- �������:�-����������+���O.�+,�������  �������:�-����#	��:��0,
�.,��������!���!�������2
9�� ��������O����� �+�--�0�! 
 3.  ������-�� (Explanation) ��"
#������#�&3�����:� ����.,�����-���	��"
#���� 2 ���&3�
2#�4��������$�%�0
�",�����:��
��������.! 1+��0,�.,��������-���������*+,	������:���	 2�����0�
�0�=�� ����
�2
���"�������!�� G ����- :�O��������+"$#� ��	������		�&����-*&+,�������P-
��-���",��.�	������!�� ����:�",��.����7�&����!���
�  �. ������=,��0,�.,�����*+,���-���!��"���
 ����",��	�!����������:��
��$�%�O.��,�� ����
+�	��2����+  �.��	��, :�O���!���0,�
���������+ ��� �+ 
������-���0�=��"�� ��� �+�
#� 
 4.  �����",���=& (Elaboration) "
#������#	���,��0,�.,������:� ����.,0��",��.�	��"
#���� 2 ���
"
#���� 3 ���+��- �+��� ���&���=�����,�
-�O�����5���� G �������!�����*& �:��0,���+���������.,
�1���������,�������!��:����"$#� ��	�����!���0>!�&3�����7�&���7������=!� �2����",���=&�2���0,
�0P�O$� ����",��	 �
�%����-����� ��� ����
�2
�����0�!�� ����.,�!�� G  
������+"$#� ��	�������!��O$��1������� ��+� ���� ���
���!���0,�0P���!���
+�	� F$��	��:��0,�.,�����*+,
&�
- ��� �+"�����0,O.��,�� ��"
#���#	��!������� ����., ����",��	����������	��$�%�*+,�
+�	����
����"$#� 
 5.  ���&�������� (Evaluation) �&3�"
#������� �.�&n+1�����0,�.,�����*+,���	��-
��� ��� �+���*+,������.,����,��!�O.��,�� ���*+,�
-�������
-�2����+ �0,�.,�����*+,��+���� 
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�������
-�������*+,������., �0,�������,���� � ����.,+,������� �����=!��2��� ",���=&���*+,	��:�*&��,�&3�
2#�4��������$�%��!�*& ���&����������		���.!���.&�--����"��������� �����- :�O�� ���
��+� ������
�%����"
#��������+��� 0����	�&3�����:�����1 ���������:����P	��-.�5���,��P
*+, F$�������0�!���#�&3����&��������-�4��"����	�������+,��2=���2��
�����
�%�2��
� 
 ����
�2
�����!��"
#������+�+
�7�2&����- 6 
 

 
7�2&����-  6  "
#����"������������.&�--�
/	
�����������.,  5E 
 

���������� (2546 : 219-220)  *+,�-!�"
#���������	
+���������.,+,���
/	
������-����0�
 ����.,*�,+
���#  

1. �����,�� ������	 (Engagement)  �&3�����:��",��.!-������0�������������	  
F$�����+"$#����	�� ������
� 0����	�����	�� ������	"���
��
������0�����+	���7�&�������=!�  
���������!����	��		���	���0�=���5����!���
#� 0���&3��������������1���
- ����.,�+������2��������
����,��&3��
�����=,��0,�
��������,�� :�O�� �:�0�+&���+P����	��$�%�  �.��	�0,�$�%�	������!�� G 
0���&3��.,����=,�+,���������&���+P�"$#����!�� 
 2.  ����:���	��� ,�0� (Exploration)  ������������:�0�+������������:���	  
���	��- �
#������4�� �:�0�+�����������&3�*&*+,0������� ��!� �:�����+��� �:���	����
7� ���� �����, ��2��������2���!���������,���O�����5�	:���� ����$�%�0�",��.�	��
�������,�����0��	���0�!�",��.��!�� G �2���0,*+,",��.�����2���2����	���,��"
#��!�*& 
 3.  ������-�������",���=& (Explanation) �:�",��.����*+,����� ���0� �&��� ��=&��  ���
�:����������.&�--�!�� G ��!� -����� ��,���--	:����0���.&��+ ��,������� ��� 

Engagement 

Evaluation Elaboration Exploration 

Explanation 
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��� ,�2-��"
#���#�&3�*&*+,0������ ��!� ��
-��=����=��4������
#�*�, 1�,��,��
-�����4������
#�*�,
0��*�!�������
-&���+P�����
#�*�, ��!�����*+,	���.!���.&�+�P�����O��,�� ����., ����!���0,���+���
������.,*+, 
 4.  ���"��� ����., (Elaboration) �&3�����:� ����.,�����,��"$#�*&�����1���
- ����.,�+��0��
��� �+���*+, ,� �,��2�������0���:��--	:����0��",���=&���*+,*&��,���-���O�����5�0���0�=���5�
��� O,���,���-����������*+,����P��+��!�",�	:��
+�,�� F$��	��!�������1���
-������!�� G ����:��0,���+
 ����.,��,��"���"$#� 
 5.  ���&������ (Evaluation) �&3����&������ ����., �
�%����-���������
������*+,�
-���
����:� ����.,*&&���=�����,���������� G 
 ���-������-����0� ����.,	$��!���0,�
���������+���������.,�
#���#�0� �����%/����+	�
�������&/�-
��  �2���0,*+, ����.,F$��	��&3�2#�4�������������., ��������O�:� ����.,0��
�--	:����*&��,���-��0��&���=�����,�
-�0�=���5�0���������� G  �
��:�*&�.!",�1�,��,�0��",�	:��
+
F$���!��0,���+&���+P�&c>0�0�� :�O�����	��,���:���	���	��-�!�*& �:��0,���+���-������!������
*&����� G 	$�������!� Inquiry Cycle �����=&�&3�7�2&����- +
���#  
   

                                             

   �
/	
������-����0� ����.,  
(Inquiry  Cycle) 

 
 

 
 

 
 

7�2&����- 7  �
/	
������-����0� ����., (Inquiry  Cycle) (����������, 2546 : 220 ) 
  
 
 

���-�������",���=& 
(Explanation) 

"��� ����., 
(Elaboration) 

���&������ 
(Evaluation) 

�:���	��� ,�0� 
(Exploration) 

��,�� ������	 
(Engagement) 
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��!��1+���=&  	��0P�*+,�!����	
+���������.,+,���
/	
������-����0� ����.,�&3� 
�����������,��
�������&3��.�������1+���,���������������������������-����0� ����., ���	����#
���	
+���������.,+,���
/	
������-����0� ����.,�&3����	
+���������.,����!������ ��������O�����
 �+ ,���,&c>0��0,��!�.,�������!������--  
 

3. ����������-����	�����#�	����(	��������-�(�����;��	�	��
'��
���������-�  
 	
����2�  2�0���� (2541 �,��O$��� ����=9� -=>��, 2542 : 49-50) *+,��=&O$�-�-��"�� �.
����
���������������������������������1+���,������+,���
/	
������-����0� ����.,*�, +
���# 
 ����������- 
 1.  �$�%���� �+��������������������������������+,���
/	
������-����0� ����.,�0,
�",��	��!���
+�	� 
 2.  �&n+1�����0,�
������*+,����&/�-
����!������� �����=&��,�� ����.,+,������� 
 3.  �
�	.��������=,��0,�
�������",��!����	�������������������0,�������=+ 
 4.  ����=,��0,�
������*+,�����&/��
�2
����
-�2����
������ ���&/��
�2
����
- �. 
 5.  ����=,��0,�
��������,�
�%����-��������������������������0,�0�=�����������������
����� ,�0� ����., 
 6.  ����=,��0,�
������*+,�7�&��� 1�,��,� �����+� ��� �+�0P���0�!���2����
������+,���
� 
 7.  ��
-��=��0,��������,�� ��� �+ ��� ���0������	��5� ����0P���0�!���2����
������
+,���
� 
 8.   ,� �,� ��� �+"���.,������!������ ��� �+"������� ����
#����-��0���0, ����.,�!�� 
G 0�
�	������
������ ,�2- ����.,+,������� 
 9.  	
+�������=&��5� ",��.�  ����.,�������!�� G ����0����� 
 10.  �:�0�,�����&3��.,�:���� �����+�� �.,�
��������.,�!���
������ 1+��!���0��0���0,
 :�����:���!����	:��&3� �2���0,��	������������������+:��������+,���
/	
������-����0� ����.,  �.
��	��,���F
�O��0����- :�O��"���
������  :�O�������, ���&3� :�O���������=,��0,�
��������+�
 ��� �+�0P�0������0,�0�=�� F$���:��0, �.�����O��� ���0� ����., ����",��	�������
-�1����"��
�
������*+, ���	����# �. ���0,�����
�������������- :�O��2��� ��  
*�! ����!��
+0��-���!�O.�0����+�
��� 
 11.  ����=,��0,�
������-��0���7�&����������
- ����., ����",��	�1��
��� +,�� :�2.+"��
�
��������� �2�����	��- ����!����,�1������� ��+� ������������������"���
������ 
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 12.  -= ���7�2����&3��
���� ����
- �����
-��=� ��� �+"���
�������0,1�����
��������
����
+����	�������
-�����!�� G ���O$��	� �����+��!��
������ �2���������,��-������������������.,���+����
�
�����������O��,�2.+ ��,��:� �����,���+���� F$���&3�����	:��&3��:�0�
-���������., ����.&�--�
/
	
�����������., 
 13.  �:����&��������0�
��������=� �
#� �2���:�����&�
-&�=��������0,��&�������7�2
����"$#� 
 �������	����� 
 1.  ����&/�-
���2���$�%� �����,�� ����.,+,������� 1+��$�%�  �+ ��� ���0� ��	��5�  
	
+����:��
�+=�=&��5� ���",��.��!�� G ��� �.	
+�������0, �:�0�+��������$�%� ����--  
����+��- �:�����+��- �����=&�������- 
 2.  �� ����
#��	 ����",��!����	���������������������+���� 1+���,� �+ ��,��:�  
�����,���+���� 
 3.  ��+� ��� �+�0P���!�����0�=�� �������&����� ��� �+�
-�2����
������1+��w2��
������7������=!� 
 4.  �&n+1���� ����
-pc� ��� �+�0P����&���-���5�"���2����
������+,���
� 
 5.  ����
-pc�0���
+����	�������
-�����!�� G ��!�����0�=�� 
 6.  F
�O���������+&c>0�������
� ���+	��$�%� ,� �,�0� ����.,�2���������.!���� 
 7.  &������ ���&�
-&�=����������.,"���������!�����:����� 
  

�0P�*+,�!��
#� �.����
��������-�-���:� 
>�!����	
+���������.,+,���
/	
������-����0�
 ����., 1+� �.�:�0�,�����&3��.,�:���� �����+�� ����:��������0,�
������*+,��,�� ����., ���
�",��	+,������� 
 

������������	��������	��	����(	��������-�(�����;��	�	��
'��
���������-� 
   

1.  ��������#�.����  
 2����
���   �������� (2545) �$�%���"��������1+����������--�
/	
�����������.,�
-���
������ .!�� �."������. ��������
���������������������� ��"���
�������
#��
����$�%����&��� 
��=!��
���!���&3��
�������
#��
����$�%�&'��� 4 1��������
����=*0�&�+�  �:��7��=*0�&�+� 	
�0�
+
�������� 	:���� 72  � 1+��-!��&3���=!� �- =� �����=!��+��� 	:���� 33  � ��� 39  �  
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����:�+
- ��=!��+���*+,�
-����������.&�--�
/	
�����������., ��=!� �- =�*+,�
-���������
 .!�� �. �������	
�2-�!� �
���������*+,�
-����������.&�--����
/	
�����������.,�����
������
�����������������	� ���!������ �� �.���!��
���������*+,�
-��������� .!�� �.��!�����
��:� 
����
�O��������+
- .05 
 ���
�  �=7�
���� (2542) �$�%����
������������������������������������
�%����-�����
��������������"���
�������
#��
����$�%�&'��� 1 ���*+,�
-�������--�-����0� ����.,��������	�
���������., ��=!��
���!�������,�������	
��&3��
�������
#��
����$�%�&'��� 1  
7� �������� 1 &'����$�%� 2542 1���������!�������� � �:��7���!��� 	
�0�
+������0�! 	:����  
60  � �������	
�2-�!� 1) �
���������*+,�
-�������--�-����0� ����.,��������	����������.,��
 �������
����������������������������������� �����
�%����-�������������������0�
�
�������.���!��!����������!�����
��:� 
>����O��������+
- .001 2) �
���������*+,�
- 
�������--�-����0� ����.,��������	����������.,�� ��� �+�0P��!����������������������
1+������.!����+
-+� 
 ���+� ��&��1�����
�+�� (2548) �$�%����2
9��0�
��.���������������+
-�
����$�%����
&��� ����� ��
2�����������������2�%������+�,�����������",���
-�O�����5�	���1+���, 
�
/	
�����������.,�--�-����0� ����., ��=!��
���!�������,�������	
��&3��
�������
#��
����$�%� 
&'��� 4  7� �������� 2 &'����$�%� 2546 1����������2�������� �:��7����2��� 	
�0�
+� �&4� 
	:���� 2 0,������� �������	
�2-�!� 1)  �������
�����������������"���
������0�
������,
0�
��.���.���!��!�������,0�
��.����!�����
��:� 
>����O��������+
- .05 2)  ���� ��� �+�0P�"��
 �.����
������0�
������,0�
��.���������������.!����+
-��� ��!�����
��:� 
>����O��� 
�����+
- .05 
 ����� ����	�=� (2546) *+,�$�%������,�
/	
�����������.,�:�0�
-����������pn�������+
-
�
����$�%����&��� ��=!��
���!�������,�������	
��&3��
�������
#��
����$�%�&'��� 4 7� �������� 1 &'
����$�%� 2546  1���������>	��7��%�������
� 	
�0�
+�=��%/������ 	:���� 79  � �������	
�2-�!� 
1) ���
���������������������pn�����+,����#�0����+,���
�%����-�������������������"��
�
������0�
�*+,�
-����������.&�--�
/	
�����������.,�.���!��!��*+,�
- 
��������!�����
��:� 
>����O��������+
- .01  2) ���
���������������������pn�����+,����#�0����
+,���
�%����-�������������������"���
������0�
�*+,�
-����������.&�--����. �.���!��!��
*+,�
-��������!�����
��:� 
>����O��������+
- .01  3) ���
���������������������pn����� 
+,����#�0����+,���
�%����-�������������������"���
������0�
�*+,�
-������ 
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����.&�--�
/	
�����������.,�.���!��
���������*+,�
-����������.&�--����. ��!�����
��:� 
>���
�O��������+
- .01 
 ����>  �����2 (2543) �$�%�����&���-����-�����������.,1+�����	
+�����������������
�.&�--�
/	
�����������., �.&�--����. ����.&�--���������0�!���
/	
�����������.,�
-�.&�--
����. ��=!��
���!�������,�������	
��&3��
�������
#��
����$�%�&'��� 5 1��������=��
�+������� 	:���� 95 
 � �������	
�2-�!� 1) ���
�����������������������pn�����  ��� ����� 
���������.,����	� ���!�����pn�����"���
���������������.&����.&�--�
/	
�����������.,  
�.&�--����. ����.&�--���������0�!���
/	
�����������.,�
-�.&�--����. ����!���
���!����
�
��:� 
>����O��������+
- .01 1+��
������������������.&�--�
/	
�����������.,����.&�--�������
��0�!���
/	
�����������.,�
-����. �����
�����������������������pn�����  ��� ��������������.,
����	� ���!�����pn������.���!��
���������*+,�
-����������.&�--����. 
2)  ��������O�������,&c>0�������pn�����"���
���������������.&����.&�--�
/	
�����������.,
�.&�--����. ����.&�--���������0�!���
/	
�����������.,�
-�.&�--����. *�!����!���
� 
 �����
�%5�   �!������ (2548) �$�%����
����������������������������������� ��������O��
����
+����	"���
�������
#��
����$�%�&'��� 2 ���*+,�
-�������--�-����0� ����.,�����,���	����
������.,�
-��������� .!�� �. ��=!��
���!�������,�������	
��&3��
������  
�
#��
����$�%�&'��� 2 7� �������� 2 &'����$�%� 2545 1���������!��������� � 	
�0�
+�������� 	:���� 
100  � �������	
�2-�!� 1) ���
�������������������������������� ����� ��
2����+�� "���
������
�
#��
����$�%�&'��� 2 ���*+,�
-�������--�-����0� ����.,�����,���	����������.,  
�����
������0�
����������.���!��!������� 1+��� �������!���
���!�����
��:� 
>�����+
- .05   
2)  ��������O������
+����	"���
�������
#��
����$�%�&'��� 2 ���*+,�
-�������--�-���� 
0� ����.,�����,���	����������., 0�
����������.���!��!���������� 1+��� �������!���
���!����
�
��:� 
>����O��������+
- .05  3) ���
�����������������0�
�������"���
���������*+,�
- 
�������--�-����0� ����.,�����,���	����������., �.���!��
���������*+,�
-��������� .!�� �. ��!��
���
��:� 
>�����+
- .05  4)   ��������O������
+����	0�
�������"���
���������*+,�
-������
�--�-����0� ����.,�����,���	����������., �.���!��
���������*+,�
-��������� .!�� �. ��!����
�
��:� 
>�����+
- .05    
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2.  ���������3��.����  
 ��F� (Lisa, 1998 : 171-192) �$�%��������
-2
9�����+,���1������� ��� ��������������.,
7����,�������--�
/	
�����������., ��=!��
���!���&3��
���������+ 6 	:���� 48  � 1+��-!��&3���=!�
 �- =� 25  � �����=!��+��� 23  � ��=!��+���*+,�
-�������---����� ��=!��+���*+,�
-���
����--�
/	
�����������., �������	
�2-�!��
���������*+,�
-�������--�
/	
�����������.,��
2
9�����+,���1������� ��� ��������������.,�.���!��
��������=!� �- =���!�����
��:� 
>���
��+
- .01 1+��
������	�2
9���1����*&����:�+
-"
#�"���
/	
�����������.,��!��"
#���� 
  -��	�� �������
� (Brigit and Anton, 1999 : 23-37) �$�%���"���
/	
�����������.,������
������.&�--�+�� ������",��	�1������������������"���
������ ��=!��
���!���&3��
���������+ 9-10 
	:���� 123  � F$���=!�	��������+��-��+
- ������0�=��"���
������ �����	
���#�-!��
�������&3� 2 
��=!�  ���=!��+��� �&3���=!����*+,�
-�������--�
/	
�����������.,  
��=!� �- =��&3���=!����*+,�
-�����������--�+�� ������������,����!��-������������������  
1+�-����������&3�-�������.&�--�
/	
�����������., (��,�
-��=!��+���) ���-�������&3�-�������
�� 
G *& �--�+�� (��,��
-��=!� �- =�) �������	
�2-�!� ��=!����*+,�$�%�-�������.&�--�
/	
�����
������.,	��� ����",��	�1������������������*+,+���!���=!�����$�%�-�������--�+����!�����
��:� 
>
����O��� .01 
 ��F� (Lisa, 2000 : 486-506) �$�%��������
-�����,�
/	
�����������.,�����,���� �+ 
����������� F$���!����!� ����",��	"���
������ ��=!��
���!���&3��
���������+ 7-8 	:����  
46   � �-!��&3���=!��+��� 24  � �����=!� �- =� 22  � ��=!��+���*+,�
-�������--�
/	
�����
������.,�����,���� �+����������� ��=!� �- =�*+,�
-�������--�
/	
�����������.,"�� SCIS (Science 
Curriculum Improvement Study) �������	
�2-�!� ���������--�
/	
�����������., 
�����,���� �+������������!���0,�
���������1������������������+���!� ���������--�
/	
�� 
���������.,"�� SCIS �����+
- ������
��:� 
> .01 ����
�����������O	
+�.&�--���1 ����,�� ����.,
*+,+�1+����
�&���-���5��+���&3�2#�4������������  
 
 	�������	
�����������
-���	
+���������.,+,���
/	
������-����0� ����., ��=&*+,�!�  
���	
+���������.,+,���
/	
������-����0� ����.,�&3����	
+���������.,��������	�������,���1����
�:�*&�.!���
����������������� 1+�	
+�0,��+ �,���
-��+
-���&c>>����������.,"���
������  
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	���������	
�2-�!����	
+���������.,+,���
/	
������-����0� ����.,�����!��
��������0���+,�� 
��!�  ����., ����",��	���1������������������  ��� ������������� �
�%� 
���-�����������������������	� ���!���������������� +
��
#�	$��&3�����������0�$��F$�� 
�0��������	��:�����,�����	
+���������.,��������������� �2��2
9���
�������0,�,���.!2
9��������
���&c>>������������.,����+
-����.�"$#�  
 

������ 
 

1.  ����������������� 
���.,�0, ���0���"���	� ��*�,����!���
�+
���# 
������1�� (Thurstone, 1964 : 49) ��!���!� �	� �� �&3��
��&����	����������+0�$�� 

F$��*�!�����O�
����*+,�!�� ��! ���1�,������7������+�����0,�0P�*+,1+�2���������!���+��!��
0�$�� ����	� ���
��&3������"�� �����- *�!��-  ����:������  ��� �+�0P�  ����.,�$� ��� ���
�����
���������+����0�$�� 

-=>����  ��	&��+�-���=���� (2540 : 239) *+,��=& ���0���"���	� ���!� �	� �� 0���O$�  
�������!������ G "��-=  �������+	�� ���1�,������"��	���	 �����+�����!������
#� G 1+�
��+�����������
-��=� �� ����.,�$��0P�+��0P���-�!�������,��
#� G 0����+����������!��,�� F$��
�&3� ����.,�$����*�!�0P���-�!������
#� 
 &��7��2P>  �=���5 (2526 : 3) ��!���!� �	� ���&3� ��� �+�0P�F$��������5��&3��!��&����- 
�&3��!��2�,��	���&/��������w2����!���!�7����� 

������F� (Anastasi, 1988 : 584) ��!��*�,�!� �	� �� 0���O$�  ���1�,���������	���&/�������
��-�����!�������,�����:�0�+�0,�&3�2�� G �������-0��*�!��- ��!� ��=!��� &���25�������+ �����
0�$�� 0���O�-
��!��G �&3��,� 

 
 	����� �++
���!��  ��=&*+,�!� �	� �� 0���O$�  ����.,�$������-�����!�������,���		��&3���
�
�%5����������  � �0P�+,�� ��- 2��	 0����		��&3����
�%5����������  � *�!�0P�+,�� *�!��- 
*�!2��	 F$��	������:��0,2�������"����!�� �����!���
� 
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2.  ��	+6���������� 
 �
�%5�"���	� �� ���*+,0�����!�=� 1+����.,��!��O$��
�%5�"���	� ��*�,0����!��  +
���# 

�������  2��
�%���� � (2544 : 96) *+,��!���!� �
�	�������*+,	:�����	� ������&3�  
2 &���7� +
���# 
 1.  �	� �����-�� (Positive Attitude) 0���O$�  ����.,�$����+� �����- ��������� ����
�2
����
-
�����+����0�$�� 
 2.  �	� ������- (Negative Attitude) 0���O$�  ����.,�$����*�!+�*�!��- *�!������
 ����
�2
����
-�����+����0�$�� 
 ��-.�5�  ���2�%� (2519, �,��O$���  �������  �!��&4�, 2539 : 48) ��!���!� �	� ���-!�*+,�&3� 3 
�
�%5� 
 1.  �	� ����������� �&3������+�������
�%5� ���2$�2��	 �0P�+,�� ��-��
-��=�  
&/�-
�����+,�� �����P��	 
 2.  �	� ����������� �&3������+�������
�%5�����
�",���
-�	� ����������� ��!�   
 *�!2$�2��	 *�!��- *�!�!���� *�!�:���� 
 3.  �	� ������&3����� �&3������+�������
�%5����*�!�&3��
#��	� ����������� ����	� ������
����� ��!��.!��0�!������ ��!� �.,�$��w� G *�!O$��
-��-0��*�!��-�!������
#� G 
 ���	����# ������ �+"���F��� (Sax, 1980 �,��O$����,��  �����, 2542 : 58)  
��� =5�
�%5�"���	� ��*�,+
���# 
 1.  ������ (Direction) �	� ���������� �2��� ����.,�$�"�� �������!��&q��	� ���&3�-��0��
�- 0����- ���*�!��- ��5��
+�	� ���!��&q��	� ��0�$�� �
��������-�!���-�&��!�*&�����
���-�� O,���-�!�*�!��-�&��!�*&���������- 
 2.  �� ����",�",� (Intensity) �	� ���&3� ����.,�$�������!�������
#���!-��O$��- �����	���	� ��
�&3� ����.,�$��!������ O,�*&�����-��	��� !��
#���!-���,�� G 	�O$�-����� G O,��-   
�P	����
#���!�-��� G *&	�O$��-�,�� G  �������,��"�� ����.,�$���# �  ����",�",��
����� 
 3.  �������!F!�� (Pervasiveness) �	� �����
�%5�����2�!���	��0����!F!��	����=!�0�$��
*&�.!�����=!�0�$��*+, ��!� ��=!���P� G ���	� ��*�!+��!������,���"����P��		��=����*&�
�� 
�
#���=!��0>!"��&���������+����!��,�������,���"���*+, 
 4.  �� ��� ���,� ��� (Consistency) �	� ���&3� ����.,�$����*�! !���&������&���!�� G  �&3�
 ����.,�$���� !��",�� ���� �	� ��"��-=  ��������
#� G 	��0����+�� �	� �����
�%5�ec���!���$���
�--�+�--0�$�����2��� �� 
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 5.  �� ���2�,���������+� ��� �+�0P� (Salience) F$���&3��
�%5�0�$��"���	� ��  
 ���	����&3������"�� ��������$��	�
����� ������ �	����
�%5���#"���	� ��  ���&���
-�	
�+!��
+��#	��
+*+,�����	� ����+������ &���	��������!����!������ �����"���	� ������
+
",� ���  �0,��+� ����.,�$� �0P�+,��0��*�!�0P�+,�� *�!�����O�
+ ���&���
-�	*+, +
��
#� ���
&���
-�	��#	��
+	������
�7�%5�0������
�����0�=���5������1����"�������+� ��� �+�0P��--
+
���!���������!��
#� 

3.  .����5�!���	����(������ 
 ����
+�	� ��"��-=  ��!��&q�0����!�� G �
#��������"��-=  � �
�O= ��������!�� G �,���0,
&��1������!-=  � 0���
� ���+,���!�� G +
���# (���5+�  ���&����&���, 2536 : 55-57) 
 1.  ����
+�	� ���2������:���� �	� ��"��-=  ��!������+����0�$���&3�� �����:�����!�-=  ��
#�
���������:�*&���:�����+ +
��
#�������-�	� ��"��-=  ��!���!���0,����:���� 
�������:�"��-=  �*+,  ��������O������:����2�������"��-=  ��&3� ����,�����"����=%��  
����
� � �2���	��&3��������0,�.,��������O �- =�2�������"��-=  ��
#�*+,+,�� 
 2.  ����
+�	� ���2���",��	���0�=����� �	� ���!������!�� G �
#��&���-��������0�=7����F$��
���:��
���
�+
��0,-=  �*+,����:�*+,�!�� G �
� �	� ��"��-=  ���	�&3�� ��������0�� 
0
��0�����2� "�����0�=��	����7�����������!��������:�"��-=  ��
#�*+, +
��
#�����",��	�����2�
"�����0�=	��7�����������!��������:�"��-=  ��!�� G �0,�
+�	� -����5�	:��&3��,�� 
�
+�	� ��"��-=  ��!�� G �!����0�=7������
#�+,�� 
 3.  ����
+�	� ���2��0����&q���
� ���
� ��
#�������-=  �	����	� ���!������+����0�$��
��!��*��
#��&3������"����!��-=  � ��!��������.!�!���
���!����-�="���
� ��!���&3�*+,����
&���������	� ���!������+����
� �,�� �$��
� F$��	��&3��������0,���+ ����!�����!���	�
�  
���*�!���+ ���������"$#����
� � 
              4.  ����
+�	� ���2��0������,*" ���
� �&������&*�� -=  ������O	����	� �� 
������+�����0�$������!���
�*&*+,��� ��!-�������	:��&3����	��,��*+,�
- ��� �+�0P�����	 �� 
�����+ �,���
� �2�����&������	�*+,�������:����2�,���2�����
�����
+�	� ��	$���	��+�  
�0,���-�!� -=  ����
�%5�����0�����0��*�!�2���*� �2��&��1���������0������,*" �	� �� 
���*�!O.��,��  ���&�.�ec��	� �����+��!�*& 
 

                  +
��
#�2���=&*+,�!� ���������.,�	� ��"��-=  � �&3����������&3�&��1������!�����  
�2����	� �������O��,�:����2������������+����"��-=  �*+, �&3�����.,*�,�!���2��0���� 
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&q���
���,*"7��0�
� 1+��w2����!��������������$�%� 0�� �.�
-�.,�	� ��"���
�������!���������� 
0���&3��	� ��������-  �.�P�����O��,*"1+����&�
-&�=������������0,0���0��� 

 
             4.  	���	�(��	���.�����.�������� 

������ �+"���������� (Shrighley, 1983 : 427) �	� ��*�!��!�������������!�:����+��!���+	�����
������.,���&���-���5� �	� ��-����!����"$#��2����-���� ����,�������������0,����� 
�&3�������!��"���
� � +
��
#������,���	� ��	$�2�	��5��� �&����-�
#� 3 +,�� "���	� ��  +
���# 
 1.   ����., ��� ������� ������+ ����.,0�� ��������
#��&3����-�����	
+���-��- 
",��.�"����������
-�., ���������.,�0,�",��
��&3�0�.!2���������� �,�� �$��
��P	
+*�,�&3�&���7��+����
��2��
&��1���������	+	:� ��������O�:�*&��,&c>0�����!�*& O,����	
+���-��-",��.����+	��&��1����
1+����F#:��
�0��� G  �
#��P	��&3� ���������� ������"$#� 
 2.   ����.,�$� ������+ ����.,�$�&����- ����., ��������
#�	:�����&3� 2 ������  �  ���-�� 
(��- 2��	 &���
-�	) 0������- (�
�����	 *�!2��	 *�!&���
-�	) 

3.  2������������+����1+��
��*&�����+��������	� ��	�*+,�
-�����2���	��-���
+
4������
� ������=!� �+0�
��0,������&/�-
���������
#��&3����-��,�� G �������+���� -���
+
4����#*+,�
-���������--	��2!���!���-=  ���� (���=��  ����7����������, 2529 : 181-183) 
 ��+ �,���
-��� �+"������+�� (Triandis, 1971 : 3)  *+,������	� ���!��� 3 �� �&����-*�,
��!���
+�	�   � 
 1.  �� �&����-+,�� ����., (Cognitive Component) *+,��!  ����., ������ ��� �+ 
���-=  ����!�������,�  ����., ������ �++
���!��	��&3��
��:�0�+�
�%5� ���������"���	� ��"��
-=  � ��!�� � O,�-=  ��� ����., ������ ��� �+�!������+ �-O,����,� -=  ��
#�	����	� ���!�����
��,��
#�*&�����-��0���-�
+�	�����"$#� 
 2.  �� �&����-���+,���!��� ����.,�$� (Affective Component) *+,��! ����5�  ����.,�$�"��
-=  �������!�������,�����5�0�� ����.,�$�+
���!��	��&3������:�0�+�
�%5� ���������"�� 
�	� ��"��-=  � ��!�� � O,�-=  �������5�0�� ����.,�$����+��!������+-=  ��P	��� �	� �������-��
�!������
#� ��!O,�-=  �������5�0�� ����.,�$����*�!+��!������+-=  ��P	����	� ��������-�!������
#� 
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 3.  �� �&����-���+,�����&/�-
�� (Behavioral Component) *+,��! 2�������"��-=  ����
��+�����!�������,���!���+��!��0�$�� 2�������+
���!��	��&3��������-���
�%5� ���������"�� 
�	� ��"��-=  � 
 ���	����#  �������  2��
�%���� � (2544 : 97) *+,��!��O$�&c		
��:� 
>����!��0,���+�	� �� +
���# 
 1.  �	� �����+	��&���-���5�"����!��-=  � 1+����	��&���-���5��!�� G ���+��
&���-���5������P-����*+, ��=%��	��:����	:���� ������ ����&3��
�%5� �  ��--*�!��-  +�-*�!
+�  ���	-*�!���	 ���	:������#	����
�0�
���56������!�� ���P-������	���+�� �&3��
�&������
�
+����	 �2���:�0�+������"���	� ��"������� 

2.  �	� ��������+	������
-�	� ��"���.,������&3�"������� ����
-�	� ��"���.,������
#� 
�
�	��&3�����5����-=  ��
#��� ����:� 
> �&3�����!�����O� ������!���������!����� 

3.  �	� ��	��&���-���5����&���
-�	��� &���-���5�-����!�����&���
-�	����
#� 
+,��+� ���+,��*�!+� �2��� �
#��+����P��	�!��0,���+�&3��	� ��*+,��!����+��P� 
                �	� ���������+"$#���,��P�����O�&������&��*+, +
���� ������� 2��
�%���� � (2544 : 
100) *+,��!��*�,�!� �	� ���&3���������&������&��*+, ��!	��,�����
�����2��� �� �
#���#�2��������
��,���	� ����!��������,����,����������
������.!���2��� ��+
��
#��� 
����&������&���	� ��	$��,�����
�������!��
� 0�
���������O��,������&������&���	� ��"��
-=  �+
���# 

1.  ��,���
�������-- (Identification Figure) ����0������
-�.,�������,������&����� 
�	� ��  �
�%5�����:� 
>"���
�������--  ��!� 

  �,���&3�-=  �����.,�
#������O2$��2����
�*+, 
�,���&3�-=  �����:� 
>�������"���.,�
#� 
�,���&3�-=  �����.,�
#����!���
-O� 
2.  ��,�������2.+ 0����������� (Communication) �2���&������&���	� ��*+, 2 ���� 

���2.+	�1+��,���0�=�� ���2.+�
�	.��2���&������	� ��"��-=  � ������#	��,���&3����2.+����
",���P		����
#����!�����+� ���*�!+� �2���0,�.,�
#���,�&3�",��.�������
+�������+,������� 
       ���2.+��,�����5� ���2.+���
�%5���#�
�	��&3����2.+1+���,��2���+,���+������2�����
�����0�=���2���+,���+��� ����
�	.����
�%5���#��	�:��0, � �,�����*+,�!�� ��!��	���+������O,��.,
�
#����.,�0�=��+,��0�$��7��0�
� 

3.  ��,�������	
+�O�����5� ���������+�,���!�� G �2����#��:�����0,���+����&������&��  
 �	� ��*&���������,����� ��!� ����",�*&���!���!�� ���	
+��	���� �����!�-�-������� 
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��=&*+,�!�  �	� �����
#�+,��-�� ���+,���- �&3�������������O���+"$#�*+,�
-�=� ���� 
�����O�&������&��*+,����7�2���5�����
� �����
9�����������!� ��� ��������&��
����	� ��
"��-=  ��
#� G 
 

5.  	��
������	��&�<�����������(��3�	������� 
�����	
+��	������������������ �	� ���&3������:� 
> �2�����������������*�!*+, 

�2����=!�0�
���!	��0,�
������*+,�
- ����.,��!�2�����!���+�����!��
#� ��!	��,��&�.�ec��	� �����+��0,�
-
�
������+,�� +
� :���!��"�� ����
���  0�,��=��%� (2528 : 233) ���*+,���-��O$������,�� 
���2
9���	� �����+��!���������*�,+
���# 
 1.  	
+&���-���5�����:� ���2��	 �:� �����=��������0,��!�.,����� 1+������������!�� G 
�0,�+P����+ ����., ����",��	��!����,	��� 1+� 
       1.1 &�.�ec��
��
&�
�O.��,�� (Concept)  �.�.,�:�0�,�����-���
����� 	��,���
������0,�+P�
���+�
��
&���O.��,���!������!�� G -=  � �O�����5� ���",���������+ G 1+��0,",���P		��� 
���O.��,�� F$��",���P		�����#	��&������&���	� ��*+,�P�!�����",���P		����
#� �����O�!���0,-=  ��
#�
�",��	�O�����5��+ G *+,�	!��	,� ���",���P		����
#��������2��,�� O,�-=  ��
#��
+����	��,� 
       1.2 ����7�&��� (Group Discussion) O,�0���,������0,������ ��� �+�����!� 
�	� ��"��-=  ��
#����"$#�  ���0,-=  �*+,��+�&/���������-���� 
       1.3 ���������	������,�����5� (Emotionality in Presentation) ��	��,�����+��� �0��
��7�2����� F$���&3������������� ������	  ����
#��	 ��������,�����5�*+,+�  
�������� � ���7�2�����	-��,� -=  �	����+���������., ��� �+�0�! G (New Ideas) �����&3��	�
 ������,����� 
       1.4 ����!�� (Reading) "5�����!��0�
��� ����-=  �	��&� ���0���"��
��� ��� �+�!�� G ������+����5� �,����� �:��0,���+���������.,��� �+�0�! G ������+ ����.,�$�
�0�! G "$#��� �����&3��	� ���������,�����&�.�ec�*+, 
       1.5 ���	
+��	���� (Activity Program) &���-���5����	��!����,���	� ����!-=  �*+, 
w��
#�����:���	����	$��� ����:� 
> �2���	��:��0,�+P�*+,&���-���5���� F$���&3������������
�&������&�� ����������,���	� ���0,��!�+P� 

2.   �.�&3��--��!�����+���������!�� G ��!�  ��� �+  ���&��2���  ��������
�������� 
������
�����
� � �0, ����-�=!� �:� ����",��	 ����
-�.,&c>0��!���
�"���+P� �+P�	�������--  �	�
 ��-������-����!��	�� �.*+, 
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 3.  	
+�7�2��+�,���!�� G ��1��������0,�!����	 ��!� �7�20,������� -���������
0,������� �����	
+0,����=+�.����������� 0,���!��0�
��� �=������������ ���0,����� �+�&3��,� 
 �����2
9���	� �����+��!�������������0,���+"$#����
��.,�����&���-���:���P	0��*�!  0��
�
������ ��+���	� �����-��0������-�!������������ ��		��
����*+,	��2�������0���
�%5�
�!�� G "���.,����������+���� +
����.,����*�, +
���# 
 �O�-
��!���������������������������� 1�1��� (2531 : 14) *+,�:�0�+*�,�!��.,����� 
�	� �����+��!������������  �����
�%5�-!���#/2������� +
���# 

1.  2��	��&���-���5����������.,����������
-����������� 
2.  ��
��� ���F�-F$#������������������������ 
3.  �0P� =5 !� ���&��1����"������������������ 1�1��� 
4.  ���0�
��� =5 !� ���&��1����"������������������ 1�1��� 
5.  �����0���",��!����	��������������������!����=����� 
6.  ������,��������������������� ����� 1�1�����!���� =5���� 
7.  �
#��	�������������������� 
8.  ��, ����.,�������������� ����� 1�1�����!���� =5���� 
9.  ��, ����.,�������������� ����� 1�1�����!��� �! ��> *��!����O$���+���������� 

 
6.  	����(������ 

 �	� ���&3� =5�
�%5�7����������
�%5��&3�������� ����
+�	� ��	$��&3�����
+����,�� 
�
�	������� ����
��
+��*+,2�������,��� ������  �2������=,��0,-=  ���+� 
�����-����������0,*+,  +
���!� �,��  ����� (2530 : 3-4) *+,���������
+�	� �����������,�
� 
�� 5 ���+   � 
 1.  ����
�7�%5� (Interview) 0���O$� ���2.+ =��
���!����	=+0��� ����
+�	� ��+,�� 
������#�,��������",����������	�O��*�,��!��+� ",��������
#��,���"�����,� ����.,�$���������O 
�
+*+,����&q�0��� ��������� � ������� ������ 	$��&3������:� 
> 
 2.  ����
���� (Observation) �&3�����eq�+.����0�$�������+��!����	=+0��������:� 
>�,�������� 
",����������	�O��*�,��!��+� ",��������
#��,���"�����,� ����.,�$���������O�
+*+,����&q�0���   
��������� � 	$��&3������:� 
> 
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 3.  �������������� (Self-Report) �&3���������0,�.,O.���-�
+��+� ����.,�$������ 
��!�����*&����� 1+���������,��&3�",� :�O�� �--�+��-0�������
+���������,�
� �����"�� 
������1�� ��� ����  ����.+  ����
������ 
 4.  �� �� 	�������� (Projective Technique) �&3�����
+�	� ������,�����
��O�����5�0���
��!��*&��,��.,��- ��!� &��1� *�!��-.�5� 7�2�&�� G ���������&�� G �0,�.,��-	�����������
����,��� ���0��� 
  �
�+��  �=�����5� (2531 : 40) *+,��!��O$������
+�	� ���!� ����������.,������,�
���� �  
���� Summated Rating "����� ���� �2�����+����,���!����+��P� ����� ��������
�� !��",���.�   
����"����� ���� �$+0�
��!��	� ���
#�0���"��-=  �	���������	��0������	��	���.!���
�%5� 
����&3�1 ,�&��� F$�������O��,0�!�� ����-�����-�����4���&3���56�������
+*+,F$���--�
+ 
�	� ��"����� ���� (Likert, 1967 : 90-91) ��"
#���������,��+
���# 

1.  ����:�0�+���0���"���	� �� �:�0�+�0,�
+�	� ��!� ��������������� 
2.  ������� :�O�� �����-���",� �+�0P� �����P-��-���",� ��� �+�0P����	��&3� 

�
�����=,��0,-=  ���+�&/�������1�,��-����� ",� ����
#� �����
�%5�+
���# 
      2.1  :�O���=�",��,���&3�",� ����������
-�	� �� *�!��!�&3����O����������"�� 
",���P		��� �2��� :�O���������
-",���P		����
#�*�!�����O-��*+,�!��.,��-���	� ���&3���!��*�  
 � 	�*�!�����O�
+ �������!��"���	� ��*+, 

2.2  :�O���=�",��,���	!��	,� �
+�	� �
+�=� ������&���+P�����,������$�%�   
����"��� :�O�� ��O�� �
#���0�$��&���+P���!��
#� �2���O,��"��� :�O�� �
#���0���&���+P�	��:� 
�0,�.,��-���+ ����
-�� �2����.,��-��		��0P�+,���
- :�O���2���&���+P��+��� �!��&���+P����
�.,��-��	*�!�0P�+,�� ��!� �0�������
� ��	��!������+,���������������� �����	���� 
�
��$�%� ��	�����&3� �0�������
� ��	��!������+,�����������������
-�0�������
� 
 ��	��!��������	�����
��$�%� �&3��,� 

",� :�O���
#�  ����, :� ����
2���!�� G ����=� ��!����,��",��	����
�2�����0��������� :� 
����� ���0���0�����!0����=� 

0��������������, :�&/�����!� ;*�!< �0,��, :��������� ���0��� �,���
���� :�O�� ����
�
�%5���������O	:�����	� ��"��-=  �����!�!�� G *+, ��!�� � -=  �������	� ���!���
� �������
 :���-&���/�0,�0P�����!���
� �!����� :�O���+���-=  ��=� G  ������1�,����	���- 
�0��� G �
� �
#�������	� ���!���
�",��
#� ���
+��#�*& 
 
 



 59

�������- :�O��  �����	��2��� �� ������"���	� ��  � ���
#���=!�����0P�+,��  
���*�!�0P�+,���������
+�=+0�$�� G  ���� :�O��&���7�-�� (Favorable Statement) ��� 
&���7��- (Unfavorable Statement) ��!������!� G �
� 

O,���, :�O��&���7�������- (Multiple Choice Statement) �
�������!���
��,�������O 
����	� ��*+, ���*�!��0����
��&�����!�� :���- ��!� ����������������:��0,�!��� ���+�2����+ 

�. � ���+�����!�������� G �=����� 
". � ���+�����!�������� G ��P��,�� 
 . � ���+��!� G �
-������� G 
�. � ���+�,����!�������� G ��P��,�� 
	. � ���+�,����!�������� G 

3.  ����:�0�+�
��&��	� �� 
����*+,�
#� :�O��*�,����-�,����,� �P�:� :�O���0�!��
#����:�0�+ !��	� ���!� ��	��� !� 

�
#���!��!��+ O$���!��+ F$��	�2�	��5�*+,1+��$+0�
�+
���# 
3.1 ",� :�O���
#� 2 &���7� �:�0�+ !��&3� 5 �
�%5�  � 
 

 :�O��&���7������ 
(Favorable Statement) 

",� :�O��&���7������ 
(Unfavorable Statement) 

- �0P�+,����!������ (Strongly Agree) 
- �0P�+,�� (Agree) 
- *�!��!�	 (Uncertain) 
- *�!�0P�+,�� (Disagree) 
- *�!�0P�+,����!������ (Strongly disagree) 

- *�!�0P�+,����!������ (Strongly disagree) 
- *�!�0P�+,�� (Disagree) 
- *�!��!�	 (Uncertain) 
- �0P�+,�� (Agree) 
- �0P�+,����!������ (Strongly Agree) 

 
3.2 ����:�0�+�#:�0�
� 

              :�O��&���7������ �:�0�+�0,�#:�0�
��.��=+��.!��� ;�0P�+,����!������ < ��� 
�#:�0�
���:��=+ ;*�!�0P�+,����!������< +
���# 
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+
��
���!����!� 

 
 
   :�O��&���7������  �:�0�+�0,�#:�0�
��.��=+��.!��� ;*�!�0P�+,����!������< ��� 
�#:�0�
���:��=+ ;�0P�+,����!������< +
���# 

 
 

7.  �������3������ �
��! 
*+,���.,�0, ���0���"�� :��!�  �	� ���!������������ (Attitude towards Science) *�,�!�� G  

�
� �����O��=& :����-��*+,+
���# 
 {��
� ���-����0� (Hasan and Billeh, 1975 �,��O$��� 2����
���  ��������, 2545 : 28)  
�0, ���0����	� ��������!�������������!� �&3� ����.,�$��$� �+"����!��-=  �������!����� 
����������� 0���
������������ F$����	�&3� ����.,�$������� 0������,������������2��!� 
2�������"���"���������������������� 
 �=7��2P>  	������%4� (2517  �,��O$���2��2P>  0�
� :�, 2537 : 39) *+,���-���!��	� ���!�
������������&3� ����.,�$�0��2������������+�����!������������ 1+��-!�����&3� 2 ��� 
 1.  �	� ���!����������������������� (Negative Attitude) �&3��
�%5������+�������
�
�%5�*�!2��	 �-��0�!��*�!��-����������� 

2. �	� ���!����������������������� (Positive Attitude) �&3�2������������+���� 
���
�%5�2$�2��	 ��- ��������� �����., ���	����������������� 
 

3 5 2 1 4 

�0P�+,�� 
��!������ 

�0P�+,�� 
 

*�!��!�	 *�!�0P�
+,�� 

*�!�0P�+,�� 
��!������ 

3 1 4 5 2 

 5���������&3��������2
9������ 

3 1 4 5 2 

�0P�+,�� 
��!������ 

�0P�+,�� 
 

*�!��!�	 *�!�0P�
+,�� 

*�!�0P�+,�� 
��!������ 
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 ���	���  1����
��� (2524 : 9) ��!���!� �	� ���!������������ 0���O$�  ���2�,�� 
"��	���	������!������������ F$����	����
- 
+ ,�� ��-0�� *�!��- 1+���+�2������� 
������!����������������� 
 �O�-
��!���������������������������� 1�1��� (2546 : 15) ��!���!� �	� ���!�
����������� 0���O$�  ����.,�$�����.,��������!�����:���	�������������.,�����������+,����	���� 
���0���0���  
 
 ��=&*+,�!�  �	� ���!������������ 0���O$�  ����.,�$�  ��� �+�0P�������!������������ 
���
�%5�2��	 0��*�!2��	 ��- 0��*�!��- �P�����!������+�������2������������,��
������",���
-����������� 
 
 ���	���  1����
��� (2524 : 9) *+,��=&�
�%5��	� ��"���
������������!������������  
5 &�����  � 

1.    ��� �+�0P�1+��
�� G *&�!������������ 
2.   ����0P� ����:� 
>"������������� 
3.    �����������-����������� 
4.    ������	�!������������ 
5.   �����+����0��������!���!���!���	��������������� 
-=  �������	� ���
�2$�&���� �����--����������� 2���=&�
�%5�*+,+
���# 
1.   ���
�%5����������0� ����.,�������
������������ 
2.   �� ����.,�$���+,��+� ��!� �������
-����0P� ����:� 
>"�������������������� 

��	��������������� 
3.   �� ����
#��	����",��!����	��������������� �����,����������������������� 

�����,&c>0� 
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������������	��������	���������3���5������ �
��! 

 

1.  ��������#�.����  
����
�+��   ��21��� (2532) �$�%� ����
�2
�����0�!���
��1��
�����������������  

�	� ���!������������ ������
����������������������������"���
�������
#��
����$�%�&'��� 3  
�"�����$�%� 9 �������	
�2-�!��
�&���������0�
�2
�����0�!���
��1��
�������������������� 
�	� ���!������������"���
��������!��
-  0.362  F$�����
��:� 
>����O��������+
- .05 �
�&��������
�0�
�2
�����0�!���
��1��
����������������� ������
����������������������������"�� 
�
�������� !���!��
- 0.345  ���
��:� 
>����O��������+
- .05 ����
�&���������0�
�2
�����0�!�� 
�	� ���!�������������
-���
����������������������������"���
�������� !���!��
-  0.297  F$����
�
��:� 
>����O��������+
- .05 

���+  ��,� ��� (2529) �$�%� ����
�2
�����0�!���� �&����-"�����
���������������
�
�� ���!��������� �
-���
�������������������������������� �
���!��&�������&3��
������ 
�
#��
����$�%�&'��� 3 &'����$�%� 2526 	:���� 606  � 	��1��������
����$�%����"���=���2�0�� � 
�������	
�2-�!��� �&����-"���
�� ���!�������������� ����
�2
����
-���
���������������������
�������������!�����
��:� 
>����O��������+
- .01 �� 7 �� �&����-  � �� �&����- ����.,�$�������!�
-= ���7�2 �������������"�� �. ����0P� ���	:��&3����������� ����
+����	 ����0P� =5 !� 
��������  ����.,�$�������!�����0, ����  �����=����������� ��� ����0P��������
-�����,7�%�"��
 �. ����� �&����-"���
�� ���!�����������������O�!���
��:�������
����������������� 
��������������� "���
�������
#��
����$�%�&'��� 3 *+,��!�����
��:� 
>����O��������+
- .01 �� 9 
�� �&����- 1+�������:�+
- ����:� 
>"������",��:���� � �� �&����- ����.,�$�������!�-= ���7�2 
�������������"�� �.  ����.,�$��!� �.�&3����2$��"���
������  �����=�����������  ����0P��������
-
�����,7�%�"�� �.  ���"�
�������� ������+.O.� ����5� �������0P� =5 !�����������  ���
��������,����������� �������
+����	 
 ���
�+��  �!�2=+��� (2531) �$�%� ����
�2
�����0�!���	� ���!����������������� 1�1���
�
-���
���������������������pn����� "���
�������
#��
����$�%�&'��� 6 �"�����$�%� 6 � �����������,
�������	
�  � �--�
+�	� ���!������������ ����� 1�1��� ����--�
+�+��-���
������������
���������pn����� �� !� ��������� 0.91 ��� 0.89 ����:�+
-  �������	
�2-�!� �
�������
#��
����$�%�&'��� 
6 �"�����$�%� 6 ���	� �����-���!����������������� 1�1���   
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 !��
�&���������0�
�2
�����0�!���	� ���!����������������� 1�1����
-���
��������� 
������������pn�����"���
������ �� !���!��
- 0.342 F$�����
��:� 
>����O��������+
-  .01 
  

2.  ���������3��.����  
 �
������ (Tunnikon, 1986 �,��O$����
>���  �27�7� ��, 2543 : 45)  �$�%��	� ���!�
�����������  ������
����������������������������"���
�������
#��
����$�%�����,�1�������
������0�������
���%�������� �������	
�2-�!� �
��������+
-�
����$�%�����,����	� �� 
���-�� �
������������	� �������-���.���!��
������0>�� �
������0>�������1�,�"���	� �� 
�����-���+��������+
-�
#��.�"$#�  ��"5�����
��������������1�,��.�"$#�  ��� �������!�� 
"�����
�������������������������������7�2  ��0�!���
�������������
������0>��	��2���"$#�  
�����
��������.!����+
-�
#��.�"$#�  �!�� �������!��"�����
���������������������������
��������������7�2��0�!���
�������������
������0>���+�������
��������.!����+
-�.�"$#� 

�����  ����p�������� (Levin and Fowler, 1984 �,��O$����=�����  �7
�+�, 2547 : 28-29)   
�$�%��&���-����-�	� ���!������������1+��!����� ���+,���!�� G F$��&����-+,��&��1���� 
"�������������  ��������
����������������������� �������
-�!�������������&3������"�� 
�.,���  ����
-�.,�	� ��"��-�+� ����
-�.,�	� ��"�����+� ����
-�.,�	� ��"�� �.  ����:���P	�� 
������������������� ������	.��	������������������� "���
�������
#��
����$�%�������2� ��+
- 
�
#������ ���1&����������������������������!���
� 	:���� 988  � ���
4�2�F��������  
�0�
4������� �w2����������2� �����+
-�
#��������	
�2-�!� �
���������	� �����-���!�
�������������.!����+
-��� �
������0>�����	� �����-���!��������������.!����+
-���   
�
������0>�����	� �����-���!�����������������!��
����������� 3 +,�� ��!�����
��:� 
> 
����O��������+
- .01  � ����
-�!�������������&3������"���.,��� �������
-�	� ��"�� �.  
��� ����:���P	��������������������� �!��+,������0����� 5 +,�� �
������0>�� ����
��������� 
���	� ���!������������*�!����!���
� �
��������+
-�
#� 11 ���	� �����-���!������������ 
�����!��
��������+
-�
#� 10 ��!�����
��:� 
>����O��������+
- .01 �����-�=�+,��  ����,�+,��
���	.��	����������������������
��������+
-�
#� 11 ����
��������+
-�
#� 12 ���	� �����-�� 
�!������������*�!����!���
������-�=�+,��  ����,�+,���������
-�!�������������&3������"�� 
�.,���  ����
��������+
-�
#� 10 ���	� ������!��	���
��������+
-�
#� 12 ��!�����
��:� 
>����O��� 
�����+
- .01 �� 3 +,��  � +,��&��1����"�������������  ��������
����������������������� ���
�������
-�	� ��"�� �. 
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 {
p  ���*&�&��� (Hough and Piper,1982 �,��O$����
>���  �27�7� ��, 2543 : 44)   
�$�%� ����
�2
�����0�!�����
���������������������	� ���!������������"���
��������+
-
&��O��$�%�������{
��
� &������0�
4�������  	:���� 583  � �������	
�2-�!� ���
������
������������� ����
�2
����
-�	� ���!��������������!�����
��:� 
>����O��������+
- .05 

 
	�������	
������!������=&*+,�!��	� ���!������������������ ����
�2
����
-���
������

����������� ���	����#�	� ���!�����������������
�"$#���.!�
-�2������+
-�
#�"���
������+,�� 
 
 
 
 
 
 
 

 


