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�ก�	ก��#ก�������ก�����$�*��#% ���#�ก�����)����� #�����
���	�"�������
9ก��)
>��&�
9&�,�����%�����#�������� ��ก	�ก��
�
��&E� ��#���$��������.�
&�
9&�,�ก�������ก����� ��"����� �

���
A����������ก
9#�"�+��ก�������������"
�.�
�
� 
  6.2  ก��5���,����+��
/����ก��  �&E�ก��&���#������4����ก���!�����ก���)*��
"
������ก������� �����������&E����&d/���7�� ��ก��&���#��ก���%�� ����������$1���� ���  
�,6�
ก�6��
�)��&�����1 ���ก�	ก��#)
>���������� ��ก	�ก��
�)*���$���� ��#���ก����ก
9ก��	
�
ก����ก�� ���4����ก�� �%��%���"%�ก���������� ����������"�#�&K�$#��$�*��#% ��������#�	,�)
>��
�������� ��#�

���#��4�!���ก������� �������������4����ก���&���9����9ก
9�ก6f1���
9.�"� 
��ก��&���#�����
9�4����ก��	��&E� ��#��������������)*��ก��&�
9&�,��A�9�� $�
ก��"� 
A���ก�� $�*���-�ก��	
�ก�������ก����� "���	��)*��ก��	
��!����)
>���,67�)ก����ก�� ��
�4����ก��"�#������ก��&��ก
��,67�)ก����ก�����ก����������ก��	
�ก����ก��"%�
�6�ก��#ก���4����ก�� �!��
ก���� ")*
����ก����ก�� �!��
ก����6�ก��#ก��ก����ก��             
 

�)*
�+��  ���&ก�������.,#.�   
  6.3  ก��5���,����+����� !�����ก����ก�� �&E�ก��&���#���,67�)�������������
9
� ")*
����ก����ก��"�##�"�+��ก����������"�#$�
ก��"��ก�ก���ก����ก�� 

�)*
�+�� �)*���.��&E�
 ��#��)*
�+����ก��)
>���,67�)ก����ก�� ��� ")*
����ก����ก�� "�#7������#�
9���.�9 
��#��4�!�����ก��A��&���#���,67�)���
#B�-�C �������������� ����9#�"�+�����	
��!����
�!�����ก��A��� ")*
����ก����ก�� $�*��������#�%�##*�ก
9$�%�����"���
�ก
� ��ก���!�����ก��
	
���9 ��ก	�ก��
�
����	�กก��"��	��9�9��� ��#��	�กก��&���#�����
9�4����ก����� "
)*
����ก����ก�� 
  6.4  ก��5���,����+��%��� �&E�ก��&���#���,67�)�������������
9.�"�"�##�"�+��
ก����������"�#$�
ก��"��ก�ก���ก����ก�� 

�)*
�+�� �4����ก��"���	
��$����������,ก����������
��.

�&��4#��ก��&d��� 3 .

�&��4#��ก��&d��� 6 .

�#
-�#��ก��&d��� 3 ���.

�#
-�#��ก��&d��� 6 � ���
9
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ก��&���#�� ��	�กก��&���#���.��&E� ��#����ก������9������,67�)ก����ก�������
9"%�� N 
�)*���!��&�.���ก���������ก���
9�,67�)ก��	
�ก����ก�� "���	��&E� ��#����
9��,�              
ก��"
�����	�����
9�A�9�� ��&����� ($�
ก��"��ก�ก���ก����ก�� 

�)*
�+��, 2551: 9-77) 
   ��#��ก��&���#�������
9"%�� N  ���"�� �&E�&��A�.�1"%��4����ก����ก��"��	��9
�9���)
>���,67�)�������� 4*��&E�7������#�
9���.�9 ���4����ก�����	�"���	
���99����
.%���$�*� &�
9&�,��ก��  �%�����#��
9��,��)*���$������������)
>���"F#"�#�
ก�7�)9�)*
�+��
���#�"ก"%����$�%��9,������	!���ก"�#�7�)&L5$�������#"���ก��  ��#��	�กก��&���#��	��
�&E�$
��	 ���4����ก����ก���!�����ก��.%���$�*�������������
��%���� &l�A�ก���$�������������
9
ก��)
>�����&���9���#�!���F	��ก��������4����ก����+�������
9���.�9	
�ก����ก��  
	�"���	
��!����9��9�%�����ก���
����&���#����ก������� ���4����ก���$������������
�&E��&"�#$�
ก�ก6f1������&M�9
"�����&E� ��ก!�$�� ��$�
ก��"��ก�ก���ก����ก�� 

�)*
�+�� 
�)*���$�9,���ก�����ก���� ����,กOP��4*�&M�9
"��%�#ก
�  
 

ก��
��
����<��ก�ก���������� 4 MAT 

 
 1.   1��,
0�1�2���
,��ก��ก���������� 
  �#���&E���
�������!��
5"%�ก��)
>�� ����
����

�$#� ���%��ก�� ?���	���#4��
ก����� ก���������� ก��	!� ���)B"�ก��# ��#�,��1 #����#	!��&E���%���������������������	�#�
���#�����*�������ก����ก
9ก���!�������ก��)
>�� ���#�� �)*��	����������	
�ก�	ก��#ก����������
���
ก�6����ก��",���$��#���������!�����99������ �
���,#�ก����,� �����������������������ก
��%�����������1���,ก���� ?���	��!��$������������)
>��ก��9��ก�����������������"F#"�#�
ก�7�) 
�&E���ก+���&��%ก���&E����� ���ก%����#����#�, ��ก���!���.���"����#*���"�9A" �
�	�����&E�
����.�)��#*������� ���
��#"%��& (�,����1  #���!� ������
�  #���!�, 2543: 25) ����*��� ���#��
$�*��"�&L55�ก
9ก���������� ��#�,��1���#��
ก	�"���������
กก����ก������!�ก����ก��4���
ก�6�
���$������ ���#�����$����%������ก
� ?��������	
�����!�ก����9��#�����,&#��
�"%��&��
 
  Mc clean (����4���� 6
:+)��1  �	��5)���1, 2538: 32-33) ���ก�%��4���#�� ��#�,��1  
��,&����%� �#�� ��#�,��1���#��
ก�6��&E���# 

�������?�ก (The Triune Brain and The Two  
Hemispheres) �
���
 �#��.

���ก $�*��&E��#���%��������%���,��&E�.,#��� ����99&�����         
?��������9�,#ก�����*����$��%��ก������!��$��%��ก�����%����ก��"*��"
� (Awake and Alert) ���
�!����������7���	�"�!���ก (Consciousness) �#���%����
	
��&E��%�������Fก����,� ���#���

���#.

� 
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���ก�%������%��&E��#�� �$%�ก�����*����$� �#��.

����������#��.

���
	�#�ก��$�
�� ��         
����#*�ก�$�� (Cerebrospinal Fluid) �
��&E�&��กMก��61���.����#�����ก�� �
��#*��9,����ก��
���#������������#61 ���7����
�ก�%�� ก����������
9������	��"��ก��	�4�ก�ก
�ก

��"%            
ก��	!� (Memory) 	��#%����
9��ก���9�"%��%���� ��ก	�ก��
�#��.

���
�
��ก���� ���ก
9���#��"ก
ก
��� (Anxiety) ���#�����ก�%���$� (Sentimentalily) ���.%���$%����#���	 (Attention Span) 
��	ก�%������%��#��.

��������&E��#���$%����#61 �#��.

������#$�*��#��.

���ก �#���%����

��ก����&E�����%���%�� N �*� �%�� �����1��ก?1 (Cortex) $�*��#���%��$��� (Cerebrum) ?����#��
�%����
�&E��%�����$%�$,�#�#���%��.

���ก �!�$�������ก����ก
9ก��������
9��� ก��"
�����	 ���           
ก��	
�ก�� ��#�� %����� (Information) ���
ก�6�ก���!�� �� (Reception) ก��	
��กF9 (Storage) 
���ก�������ก#��.� (Retrieval) �����ก�%��$���� ���#��.

���
�*��%�� ����A����1��?1 (Neocortex) 
$�*��#��ก��&��$��� (Prefrontal Cortex) ?����%����
�!�$�������ก����ก
9������ ก��� ���	���,              
&�,A&�%� (Insight) ก���$F����#�!��
5 (Emphaty) ก�����%���5 (Introspection) ���ก��$�
����� 
(Intuitive Thought) ��#�

�ก��������#���	 (Firming up Intention) ���ก����9�,#)B"�ก��#���
?
9?��� (Regulation Complex Behaviors) ��	ก�%��A��7�)��#����%� �#���%��.

������#��
�&E�
�#���)*��ก��������
9������	��"��ก���
��&E����#��#��4����.*��ก
��%�#����%�i)����#�,��1
��%��

��#�����?�ก (The Two Hemispheres) �#�� ��#�,��1���%��?���9�
����1��ก?1 (Cerebral  
Cortex) #��
ก�6������	��ก����&E����?�ก (Two Hemispheres) ?���#��
ก�6��#%�##�"�(Asymmetry)  
ก
�A��#��� (Fibers) �������ก�%� ���1)
� ���A�?
# (Corpus Callosum) �.*��#"%�ก
����% �#��?�ก ��
��9�,#ก���!���� ���%��ก������?��� ����#��?�ก?�����9�,#ก���!���� ���%��ก������ ��  
�#���

����?�ก4���#��%�	��!�$���������
ก�6����&�����ก
��"%�!�$�������"ก"%��ก
�ก�%���*�  
�#��?�ก?����!�����ก����ก
9ก������������$1���ก������.���$",�� (Analytical and Rational  Thinking) 
�� 6�����#��?�ก ���!�$�������ก����ก
9ก�������%�����$�,%����ก�#ก�*� (Holistic) ก������,&#�  
(Metaphoric) ������#������#� ���	�.����&� (Space) ��ก	�ก��
�
�)9�%��#��?�ก?����!�������
����ก�	ก��#���#�ก���!������ก (Active)  6�����#��?�ก ���!������������7�)�.����#� ���	
��%���#%A��A�� (Passive Comprehension) ����!���������ก�%��#��?�ก?����#*��#�����	!�ก
�$�*�
��������#����#��,#���*�$�*�.
��	��#%)� (Poor) 
  Clark (1986: 30) ���ก�%��4�����#4�
� ���#���

����?�ก ��,&����%��#��?�ก?���
4�
������ก���
ก�6��
5�
ก�61 �!�"�#�!��
9ก%��$�
���%��#����9��9 ��������$",��4�ก"���"�#
$�
ก"��ก����� (Logic) �%���#��?�ก ��4�
�����*�����&��� ������ #���$F�7�)�"F#�#9��61  
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��"�� ���&� ก��&�����+1 OL�ก����
� 	��"��ก�� ������������1 ��"%����
� 	�&M�9
"�ก�	����
���#�����ก N ����,� �
�#������	�"�������ก�%�����
�$�61 ������
ก�6��.������9����� (Analogically) 
  �������  �.�-����� (2538: 14) ���ก�%�������,&����%� �
ก�7�)��ก���������� ��
#�,��1�

� �
����%ก
9ก���!�����%�#ก
� ���#��?�ก?�������#��?�ก ����%�����&��������
�#*����กF"�#����#���

����?�ก�#%��#��44%���
9ก���!������%���*���$� $�*��%�ก���!���� ��
�#���

���� ������%���7�)��� ���#�,�7�)  	��%���"%�ก��9��ก���กF9 ��#�� ���#���!��$�
����#%��#��4	�	!� ��#���$#% N ���#
ก���4�� ��#���ก%� N ���  �#*���

�ก��9��ก���������� ����
	�"����ก��&L5$���%���  �)�������#%��#��4	�	!����������� 
  �#�
ก��C  ���-,����.51 (2541: 1) ���ก�%�������,&����%��#�������#��
!�$�
ก&��#�6  
1.5 ก�A�ก�
# &��ก�9�����?��1&����� (Neuron) ก�%� 50 )
�����$�%�� A���i)�����%���?��1
&�����	�#��%������.*��#"%�ก
�$�*�����ก�%� ~�?��c?��� (Synapes) ก�%� 6,000 �$%� ���#�$�%�����#	!�
����$5%���#�&�����-�7�)#�ก����,���A�ก 
  )
.���
��1  �ก",�ก%�	
���1 (2544: 20) ���ก�%��4���#��?�ก?������?�ก ���%��#��
�9%��&E����?�ก�*� �#��?�ก?�������#��?�ก �� ?���#�ก���!�����"ก"%��ก
� �
�������"���� 3  
�
���
 
 
����� 3 ���#4�
� ���#��?�ก?������?�ก �� 
 


,��@�ก@��� 
,��@�ก��� 
ก��9��ก������#�� 
     �$",�� 
     ก��ก����������� 
     ������ ��A�ก"��
�"ก 
ก���
9��� 
     ก���
9����&E�9���%�� 
     ก���������$17��� 
     #��!��
9ก%��$�
� 
������.�ก�� 
     #��99�����%��� 
     ก��9�����ก���%�� 

ก��9��ก������#�� 
     ���#61 
     #�"��
#)
�-1 
     ������ ��A�ก"��
���ก 
ก���
9��� 
     ก���
9���7�)��# 
     �
����
��� 
     ���#�����ก�
#�
� 
������.�ก�� 
     ����� 
     �
5.�"5�6����7�&�
.5� 
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����� 3 ("%�) 
 


,��@�ก@��� 
,��@�ก��� 
     �$",���.�����4 
     ��������"�1ก���!���6 
�����
��# 
     	!�.*����/���� ������� 
     �������%��$��� 
     �!��
������&E� �����# 
     #�ก���.�7����%�#ก
� 
�������#61���	�"�	 
     7��� 
     ���#� ���	���#$#�� ��9��)�� 
     #��$",��/���#���/�"�&L55� 

     ���&�  �,�����7�) 
 
�����
��# 
     &���9ก��61 
     �
����
���/&L		,9
� 
     ����&E���&7�) 
     ก��#�����#�"��
#)
�-1 
�������#61���	�"�	 
      ���"� 
     ��"��/�)��9����� 
     ���#����$�*�-��#.�"�  ���#61 

 
  ��"��  &l�
�-����-1 (2542: 131) ���ก�%��4����*���$����������"ก"%��ก
���$�%���#��
?�ก?�������#��?�ก �����)���,&����
���
 �#��?�ก?��� �&E���*��� ��ก������99"��ก� ก�����
�&E��!��
9 

� ก�������%��#�$�
กก�� ก������������$1 ก������99�
"�
� ��#4��ก��#�������99
��ก�&E��%�� �!�$�
9$������ ���#��?�ก ���

� �*� ก������99�,%#��� ก������99$�
����� ก�����
�99���1��# ก������
������$1 ก������99&��
� ���#�����������
ก�6�7�)��# A�����#�,��1
�"%����#����#.�9 ���#4�
���ก������

� 2 �99��
�"ก"%��ก
� 9����กF4�
����	�����99�#��
?�ก��?�ก$�����"%9����กF#����#��#��4��ก���.��#���

� 2 ?�ก&�&�ก
� 
  	�ก���ก�%��#� ���"�� �!��$���,&����%��
ก�6� ���#�����ก��7�) �*� �#��
�9%���ก�&E���#.

�������?�ก A���#��.

���ก�&E��#���%�������Fก����,� ���#���

���#.

�  
�&E��#���$%���ก�����*����$� �#��.

�������	�#�ก��$�
�����.���$�����#*��9,����ก�����#������
�����#61 �#��?�ก��
�&E��#���$%����#61 ����#��.

������# $�*��#��.

���ก�&E��%�����
$%�$,�#.

���ก �#���%����
�!�$��������ก�������� ก��$�
����� ����#��.

������#��
�&E��#���$%�
ก��������
9��� ���	��"��ก�� �!�$�
9�#��?�ก?����&E�ก�������%��#��$",�� ����#��?�ก ��
�&E�ก�������%��#�A����%������&E�ก���������*�$�,%����ก�#ก�*� ��ก�

��#��?�ก ��#�9�9��
$����������*��� �����#������������1 ��ก����������ก������)*���$��ก����ก�������������������,� ���#�
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&�����-�7�) ���	
�ก�������ก��������
ก�6����)
>���#��?�ก ������#��?�ก?����&��%��
�#�,�ก
� 
 
 2.   ก��ก��,ก�� �A��
,��@�ก@��� 
  2.1 ก��ก��,ก��1�+���1����) 
    ก�	ก��#ก������������$1#��
ก��.�ก�������,&����
���
 
    Center for Critical Thinking (1996: 7) ���ก�%��4��ก������������$1��,&����%�  
ก������������$1�&E���-��������!��$������� #����#.!���5��ก����� ��#��4ก%��$��ก�����"�����
&L55������ก�%���#4��&���#���������������"�&L55������ �%����$�ก��ก���!�����"%�� N #��$",��           
�� �
��������!��
5�&E�ก���������"F#�&�������� ���#��%����������#�	��5�ก%�����ก���,ก N �� �  
�!��$��,ก��*���#����#�#9��61��������$",��ก��&M�9
"��

���.��������������"�1 ���&����
��.�.�) 
    ����ก#,##��$���� ก������������$1�.����#����!�)B"�ก��#����������������$1�&E�
	����#��4�.�&L55��!�.���" ������,ก N �4��ก��61 �&E�9,�������#%A�ก �#%�$F��ก%"
� �#%������
"�����&E�����1ก��� #��$",�� �#%#���"� #����#�,"�-��# )���#���	�������, ���,กA�ก��ก�����
�������$1	�"������
����1&��ก�9����!��
5�����*��� �*� ��*������#��#��4��ก���$��$",����%��
4�ก"���ก
9��������ก��"

��!�4�#�)*���.���ก������������$1 ?����

������*���#����#�!��
5"%�ก�����
�������$1�&E���%������ 
    	�ก���������� ��ก�	ก��#ก������������$1���ก�%��#��!��$���,&����%� ก�����
�������$1 $#��4�� ��-��������.����#�&E��$",�&E�����%��4�ก"�����ก��)�	��6�������กF"�# ?��������	
�
	�����!�ก�	ก��#ก������������$1��
�&�.��� 

��"�%"���&���9ก��61 

�)
>�����#�����9���
��� 

��������$1�,6�%����ก��&���,ก"1�.���ก��	
�ก�	ก��#ก�������ก������99 4 MAT System  
  2.2  ก��ก��,ก���+��� 
    ก�	ก��#ก�������#��
ก��.�ก�������,&���#$#������
���
 
    Stafford et al. (1997, ����4���� �,�
>�1 ���#���, 2531: 246) ����$����#$#�� ��
ก��������%� ก��������&E�ก��������$",ก��61$�*��4��ก��61	!���� �
���%��$���� �)*��	����
�
��ก"������ก�� �
�7���"�ก����9�,#��*���� "%�� N ������� �)*���%�	��������9?
!���ก�
ก��������"�1
�!�ก��������)*���!���	 $�*��)*�����%�	�#������ก�� �
�9���7���"��4��ก��61��%����
 $�*��!�ก��
������)*������9�##"�+�� ��&�99 ��A#������������ ก�������	��!��$���� ��#��	,�&�����1
 ��ก������� 
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    Best (1970 ����4���� �,�
>�1  ���#���, 2531: 246) ก�%��4��ก��������%�$#��4��
��-�ก���!������%���&E����9��9���#�$�
กก���)*��	�$��!�"�9 ���!�4�#���%�4���!���%����
����
7���"���*���� �����9�,# 	�#��������ก�� �
�9��� ���ก���!�ก�������	���%"
��&����"���ก������ก���9
 ��#
����& $�*��#%กF	
��7�)������#�$#% �����
��ก"��ก���&������&�� ���
"4,���4�กก���!�
$�*��
��ก"���7�)ก��61����&����� 
    Carind and Sund (1975 ����4�����,�
>�1  ���#���, 2531: 247) �$����#$#�� ��
ก��������%� ก�������	�"����&E�ก���ก�&L5$���%��$����?����7�)ก��61	�"���#�ก��"

��##"�+��
 �
� ����#�ก������9�##"�+�� A���9%�ก������9��ก�&E�ก�,%#��9�,#ก
9ก�,%#"
��&� 
    �,)	�1  �,7ก,� (2538: 114) ���ก�%��4��ก�����������%� ก��������&E�ก��9��ก�� 
�����#����
ก��"%�� N ����ก%ก����ก�99ก������� ก����*�ก�
��,�,&ก�61 ����!�����ก�������
�)*��)���	�1�##"�+�����"

� �
��%��&E�	���$�*��#% ก%��ก��������

�	�"���#�&L5$�ก%�� 	�ก&L5$���

	��!��$������ก&���7�"
��&�"%�� N ����ก���� ���#�"

��##"�+�� "%�	�ก�

�4�� 

���ก�99ก�������
�)*����9�,#"
��&� ��*�ก�
��,�,&ก�61 ����$#���# �����!�����ก�������"%��& 
    7)  ���$�)9���1 (2542: 114) ���ก�%��4������# ��ก��������%� ก�������  
$#��4��ก��9��ก��&M�9
"�ก���)*��$��!�"�9$�*�����9�##"�+�����"

���� ��ก�������	�
&��ก�9����ก�	ก��# 3  

�"���*� 
   1) ก����ก�99ก������� $#��4�� ก��������ก�������ก%����#*������
	��� �)*��ก!�$����-��!�����ก�������?����ก����ก
9ก��ก!�$�������9�,#"
��&� ����
��,�,&ก�61���
"���ก���.���ก������� 
   2) ก��&M�9
"�ก������� $#��4�� ก����#*�&M�9
"�ก�������	��� N 
   3) ก��9
���ก��ก������� $#��4�� ก��	�9
���ก ��#��������	�กก�������
?�����		��&E��� ��ก���
��ก" ก���
�����*�� N 
    	�ก���ก�%��#� ���"����,&����%�ก�������$#��4����-�ก���!��������&E����9��9
#�$�
กก�� ���%7���"��7�)ก��61�����9�,#��� A��&��ก�9����ก�	ก��# 3  

� �*�  

���ก�99  
ก������� ก��&M�9
"�ก������� ���ก��9
���ก��ก������� ?���ก�	ก��#ก���������
�����	
����
�!��&	
������ 

���#*�&M�9
"�	�กก��9���#�����9��� ��ก��	
�ก�	ก��#ก�������ก������99 
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  2.3  ก��ก��,ก���:�5��� 
    ก�	ก��#ก���7�&���#��
ก��.�ก�������,&����
���
 
    �,)	�1  �,7ก,� (2538: 321) ���ก�%��4��ก���7�&�����,&����
���
 ก���7�&���
?
ก4�# $#��4�� ��-���ก�&��������#����$F�?���ก
����ก
���$�%�����ก
9��Fก $�*���Fกก
9��Fก����ก
�
��� A��#�����&E����&�����������������	��&E�OP��"

�&L5$�?
ก4�#�$���Fก�&E�OP��"�9��%��

�  
"����&l�A�ก���$���Fก�&E�OP��"

�&L5$� �
�#�9��� ������"�9กF#��.%������������Fก�,ก��#��%�����	�
.%��ก
�"�9�%�#ก
� ก���7�&����&E�ก��)�	��6��!���	���"��	��9$
� ����*������	������$�*�
&L5$����	�$��!�"�9 A��#�ก��)
>���,ก��%�,ก#,#��%����9��9	�ก$���OP�� A���������%�#         
ก���7�&����,ก��#����#9���,�-�C�	���	�A"�������
9��,� �����$",�����$�
ก+��������	��.�
���#&���ก
���%��ก��A"����� 
    7)  ���$�)9���1 (2542: 176-181) ���ก�%��4��ก���7�&�����ก�������ก�����
)���,&����
���
 ก���7�&��� $#��4�� ก����ก�&��������#����$F�?���ก
����ก
� �&E�ก��)��4��
��*
�$���.����#���	�ก���#�������%#,#"%�� N ก
����ก���7�&�������.���ก�������������"�1.%��
�%�����#�$�#�ก���*9����$����#��� �����#��4�.�ก���7�&����)*���������$������������)9����"%�� N 
����"����A��ก��������4��ก��61?���	�ก��",���
ก������$�)���#���	�4�#�!�4�#����������$1
ก���7�&���#�$�����%��"

��"%�7�&���ก�,%#�$5%�

�.

� 	�ก���
��ก�,%#�%�� N "

��"%ก���7�&����99
��9 N �)���ก��4�#-"�9�&	�4��ก���7�&�������#%	!�ก
��� ��%����กF"�#�#%�%�	��&E�ก���7�&���
�99�$� ก���7�&���กF�&E�ก���%�����#ก���!�����99&��.�-�&�"��&E�ก���$�����
9��ก�&�����
���#����$F�����*������"%�� N ��$�%�����ก
9�
ก���������
ก�����ก
9�
ก���������ก
� 
    	�ก���������� ��ก�	ก��#ก���7�&���������ก�%��#� ���"�� ��,&����%�                  
ก���7�&��� �&E�ก���&l�A�ก���$��
ก����������ก�&��������#��� ���#����$F�ก
9�)*��� ������  
A��#�����&E����&����������ก���7�&��� ?���ก�	ก��#ก���7�&�����
�����	
�����!��&	
������ 

�
�"�%"���&���9ก��61  

���#*�&M�9
"�	�กก��9���#�����9������ 

��������$1�,6�%����ก��
&���,ก"1�.���ก��	
�ก�������ก������99 4 MAT System 
  2.4  ก��ก��,ก���0�
��BCก��+ 
    ก�	ก��#ก���!��99O�ก$
�#��
ก��.�ก�������,&���#$#������
���
 
    ���,��  9,5���A�	�1 (����4���� �����*��  �%���%�# ����6�, 2535: 37) �$�
���#$#�� ���99O�ก$�*��99O�ก$
��%��&E��*��ก������	
��!� �
��)*���$��������������ก���!����#
� ���	���O�กO�	��ก�����������4�ก"�������ก���
ก������*�������*���$������ก	�ก��
�99O�ก$
��
�
�&E����*���9%�.�
�$�������9�%���������#����#������#� ���	9������#ก������%�����99O�ก��������
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�#9��61��#��4�.�����99����9&���7�����	i
�ก���������ก��&���#�����#ก���$��� ��
����������� �99O�ก$
��������ก	�ก	���������������#��������
�#����������	�"�	���� �99O�ก���
�$#���#�!�$�
9��Fก�"%���
�	�.%���$��ก�����#�!���F	�)����)������7��7�#��	����!���� ��ก�

��
�
�%���4��)
>��ก���������ก���#��*
� &������
#�
��*�� N ��ก���� 
    ��ก	�ก��
�
������������
ก�6��99O�ก$
�������)*���&E��������!�$�
9���
$�*����������99O�ก$
�����
���
 
   1)  �99O�ก$
���������#����#.
��	��

��!��
�� �����-��!� �!��
��$�*�"
���%��  
������-��!�����.� �#%�������ก���& �)���	��!��$�� ���	��ก ���&�
9�$��%���$#���#ก
9����.� �

���

�)*���$��
ก�������#��4��ก������"������� 
   2)  �99O�ก$
���������#����#$#��"%������������"��"�#	,�#,%�$#�� ��ก��O�ก
���,������.�����������
��#
����%��#� 
   3)  7������7�)����.����99O�ก$
�����$#���#ก
9�
� ���)*
�+�����#���
 ���������� 
   4)  �99O�ก$
�����������ก�&E���*��� N ����"%����*����#%�������ก���&�"%���#�
ก�	ก��#$�����&�99 �)*�������$��
ก������ก�����#���	����#%�9*��$�%����ก���!�����)*��O�ก
�
ก�����
ก��$����	��ก�����#.!���5 
   5)  �99O�ก$
���������#��

��99ก!�$���!�"�9�$� ����99�$�"�9A������            
ก����*�ก�.��!� �����# $�*���&7�)���99O�ก$
� ����&E���������
ก������,����� ���"��ก
9���#
���	 ���
ก����� �)*���%��99O�ก$
��������� �
�	����ก%��$��ก�����#�)����)��� ���)��	�ก%����.�  
?���"��ก
9$�
กก��������������%� ��Fก#
ก	��������������F���ก��ก���!����ก%��$��ก�����#)��)��	 
   6)  �99O�ก$
����������&l�A�ก���$��������������ก������"���� �$����	
ก�������  
��9��#�������)9�$F�9%�� N $�*����"
��������.� 	��!��$��
ก������ ���	����*����
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���OdกO��

�#����#$#��"%�� �"����& 
   7)  �99O�ก$
���������"�9�������#�"ก"%����$�%��9,��� ���������"%����#�
���#�"ก"%��ก
�$��� N ���� �.%� ���#"���ก�� ���#���	 ���#)���# ���
9�"�&L55� ���
&���9ก��61 i��

�ก��	
��!��99O�ก$
��"%����*������	
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��"%�%��  
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9�%�� �����ก �!�$�
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   8)  �99O�ก$
�����������#��4�������#���	 ���
ก�������� "

��"%$���&ก
	�4��$����,����� 
   9)  �99O�ก$
�������������
9ก��&�
9&�,� ��9��%�&ก
9$�
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"�	�กก��9���#�����9��� 
 
 3. ก��ก��,ก�� �A��
,��@�ก��� 
  3.1  ก��ก��,ก��1�+�������� 
   ก�	ก��#ก�����$�
�����#��
ก��.�ก�������,&���#$#������
���
 
   Williams (1970: 134-150) ����-�9���ก����ก
9ก��������ก	�กก��$�
������%��&E�
��-�ก��$��������-�ก��)
>�����#������������1  	
��&E����#��#��4 ���#��?�ก �� �)����&E�
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กก���������#�����ก ���#�������ก��	�ก#�����#�������
����
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��

�$�� "
���%���.%� 
   1)  ��7�)����������94"%�� N �����.����#�����ก.%��ก
����7�)�

� N  
   2)  �##"��&E���������#%#�.���"�����$�9�ก���#�����ก �.%� ����ก� ����� �%# ก�����  
�&E�"�� 
   3)  �����������ก����ก
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   4)  �$�����&7�) ��������%������ก�� �
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� 
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  3.2  ก��ก��,ก��
-��
��,ก��1�+7+�D%�:� �5E�
!�� 
   ก�	ก��#ก���!��99O�ก$
�#��
ก��.�ก�������,&���#$#������
���
 
   �#�
ก��C  7���7������-�1 (2542: 154-155) ���ก�%��4��ก�����A���.�7�)�&E��*��
�%� $#��4�� ���#��#��4 3 &��ก�� �*� 
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  3.3  ก��ก��,�ก,ก��ก�������ก��
�� 
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9����%����������&E���&-��# ������������ก�����������4�ก 	�&�
9"
�$�*��&������&��
����%�� #����#����$#% N #����#��#��4#���������$#% N 	
�ก��ก
9&L5$������
5.�"5�6 
  �!�4�#������������99��
.�9 �*� 4�� ? 
  �#*���!�������#���ก��	
�ก�������ก����� �)*������ก���.��#��?�ก?������?�ก
 ��#��&E�$�
ก&��ก�9  �!��$�ก��������ก��	
�ก�	ก��#?���%����ก�&E� 8  

�"�� ?���	�.%��
�$���#��4	
�ก�	ก��#�����%��$��ก$�������*�$�,%� "�9����ก��)
>���
ก�7�)�,ก���� ��
��������#��
ก�6��"ก"%��ก
���%���"F#��� (7�) 3) 

 
 
:�  3  �!��
9 

�ก������99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT "�#�99ก�������������������ก��)
>��

�#��?�ก?������?�ก �� 
���,�: �
ก��C.
�  ���
5��� ����)���� ),%##
��, 2543: 14. 
 
  	�ก���ก�%��#�	��$F�����%� Morris and McCarthy ����!��99ก���������� �����������

�  
4 �99 #���#����ก
9�B�:� ���#��?�ก?���?�ก �� ����)
>���&E���&�99ก������99�
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 6.   �0�+���������ก��
��
����<��ก�ก����������  4  MAT    
       ก�����"�#�99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT #�$�����&�99 "�#������ ���
ก
ก����ก���������!���������
���
 
       Karplus and Their (����4���� ������1  �!�),�-�, 2545: 15) �&E����������#�!�����������
��*����
:	
ก�กก���������� 4 MAT A����9,�%� &��ก�9���� 3  

�"�� �*� 
       1)  ก���!���	 (Exploration) 
       2)  ก�������������#��� (Conceptual Invention) 
       3)  ก�����)9 (Conceptual Discovery) 
       BSCS (Biology Science Curriculum Study, 1992  ����4���� �����  ����	ก,�, 2546: 27) 
����9%� 

�"�� ��ก������99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT ��ก�&E� 5  

�"�� (7�) 4) 
 

 
 
:�  4  

�"�� ��ก�����"�#�99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT    
���,�:  �����  ����	ก,�, 2546: 28. 
 
  1) ก���!�� ����%9������  

���
#��
ก�6� ��ก������!�9������ �)*���$����������!�
ก���.*��#A����$�%��&���9ก��61���#ก
9����������)9�� 6��

�  ����������!�$�
9ก�	ก��#��
 

�"%��& ���"�����������#���	�����������#���ก������ก�$F���$
� �����	���ก�� ��		��.�
�!�4�#�ก�4��ก��61 &L5$�"%�� N ���.%���$����������ก�����#���	���"���ก������$����#���$�*�
�!�"�9 

1.  ก���!�� ����%9������ 

4.  ก���� ����,& 2.  ก���!���	 5.  ก��&���#���� 

3.  ก���-�9�� 
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  2)   ก���!���	 �&E�ก���&l�A�ก���$��������� ����
9&���9ก��61"����ก��	
�
���#�
#)
�-1 ��$�%��$
� �����ก!��
���ก��ก
9������#������#����% ก�	ก��#�� 

���
��������"����*9���� 
$����#��� ��9��# ��#�� ����9������#��� 9
���ก���#��� �!�ก�����������"���� ���	��!�
$�������&E��)����������!�$�*��������#"����ก�6�����
ก������#%��#��4$�	,�����#��� ��������!��
5�*����
����$���������&���9ก
9���#��ก�!�9�ก������������4�ก����"����  	��!��$���������#��%���%�#
��ก��)
>�����#��#��4��ก������99�$#% 
  3)   ก���-�9�� �� 

�"����
�&E�ก���!����#��������9��#	�ก 

���� 2 #��&E�)*
�+��
��ก����ก��$
� �����ก!��
���������% A���$����������-�9������������	�กก���!���	 )����#$��$",��
���#�
#)
�-1 ������"%�� N #�"�9�!�4�#����ก�� �
� ก�	ก��#�����		�&��ก�9�&���� ก���กF9
��9��# ��#��	�กก���%�� ����!� ��#��#��7�&����%�#ก
� ������ก��",���$�������������-�9���%�
� �#����#� ���	"%���*������ก!��
���ก��4�ก"������.
��	��)����� �����	�.��!�4�#.%���$��
ก������ก��
���#��� ����-�9���$",�� �����#����$F� 
  4)   ก����ก������������$�*�ก���� ����,&  

�"����
	������$����������!����#���
$�*� ��#��	�ก 

���� 2 ��� 

���� 3 #�����9 ����� ���&���,ก"1�.�ก
9�4��ก��61�*�� N ����"ก"%��
ก
���ก�& �!��$��ก��ก����������#A�#"����ก��������#%��!�#�ก �
� ก�	ก��#�%���$5%�&E�ก��
�7�&���7����ก�,%#�)*���� ����,&�)*���$��$F�4�����#� ���	 �
ก��ก��9��ก��������#�
#)
�-1
��$�%�����#���"%�� N ����ก�� �
� ��	#�ก��ก�%��4��#A�#"�����������*��� �ก"
���%���$��$F���%��
.
��	� ?���	��!��$������������&�
9���#��� ��"��$�4�ก"��� �� 

���
	�.%������#��������#������#
� ���	����*������	���ก�����.
��	�#�ก �
� 
  5)   ก��&���#���� �&E� 

�"���������&l�A�ก���$������������"��	��9������#���
��������������#������%�4�ก"����������
9ก����#�
9�)����� �$������������������ก�ก����ก
9����������
�������� �$�ก������#��������1���#�������"�������ก�,%#�)*���  ����,&������	��!��&�&E�)*
�+����
ก����ก��"%��& ก��&���#���� ��		����%����&�99 ก��� ��������� ก��"�9�!�4�# ก������
��-�"�
ก����� 

�"��ก������� $�*���	�&E�ก���!�����A���ก������!����F	�#9��61����กF���  
?��������$�%���
�&E�ก��&���#����9�+�� ��ก�	ก��#�������),�-�)��
�����
ก��)��
� 
  Morris and McCarthy (1990: 4-23 ����4���� ���$�
�  ���������, 2545: 19-22) �������
��&�99ก�����"�#�99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT ����!����4���99ก���������� ���������� 4 �99  
ก
9ก��)
>���#��?�ก?������?�ก ����%���#�,� ?����!��
9 

�ก�����"�#�99�
:	
ก�ก����������  
4 MAT #� 8  

� �
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  1)   ���
����� 1 ก��9��6�ก��&���9ก��61����"���� 
         ก��)
>��	�ก&���9ก��61	����&��%ก���
��ก"�����"�&L55� ����"�%"���  
"��������&���9ก��61�$����$��$",������"���� ��������.�9	��"��ก��	�#����#�, ����,���ก��
�������� (7�) 5) 
         9�9����� �&E����ก��",��  ��������	���	  �&E�����
���, 
         ��-�ก��  �4��ก��61	!����  ก���7�&��� 
         9�9���
ก����� ������$",�� 
 

&���9ก��61	��� 
 
 
 
 
 
 

�
��ก"����"�%"��� 
 

:�  5 ��&�99ก����������"�#����
:	
ก�ก����������  4  MAT   ���
�����  1 
���,�: �
ก��C.
�  ���
5��� ����)���� ),%##
��, 2543: 14. 
 
    

���� 1  

������&���9ก��61 ()
>���#��?�ก ��) �����������4�
�ก����������
�����#��?�ก ��#����#����ก �9�����#����#�, ����,���ก������� ��������&���9ก��61���#�
���#$#�� ������-�ก��ก��",��$�*���������	���	 �)*���$�����������#��4�.*���A��&���9ก��61
�
�ก�%�� �&E�&���9ก��61 ��"���� 
    

���� 2  

��������$1&���9ก��61 ()
>�����?�ก?���) �����������4�
�ก����������
�����#��?�ก?��� #����#����ก�9�����#����#�, ����,���ก������� 	��.��#�����������#���  
	�ก&���9ก��61 ��������	�"��	��9&���9ก��61 A��ก���7�&��� $�
�	�ก��������&���9ก��61 
���#����#$#���$����� 
 
 

1) �#��   
?�ก �� 

2) �#��?�ก?��� 
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  2)   ���
����� 2 ก��)
>�����#�����9��� 
        ก��)
>�����#�����9��� 	�กก���
��ก"�����"�&L55� ����"�%"����&��%         
ก�������������#�������&E���#-��# �����������.�9ก���������$1	�#����#�, ����,���ก���
9��� 
(7�) 6) 
       9�9�����  �&E������� 
       ��-�ก��  �$� ��#��   ����F		��� 
       9�9���
ก����� ����$����������� 
 

�
��ก"  ����"�%"��� 
  

 
 
 
 
 

���#�����#-��# 
 
:�  6 ��&�99ก����������"�#����
:	
ก�ก���������� 4 MAT ���
����� 2 
���,�:  �
ก��C.
�  ���
5��� ����)���� ),%##
��, 2543: 14. 
 
    

����  3  

�9��6�ก��ก���
��ก"�&��%���#�����9��� ()
>���#��?�ก ��) 
�����������4�
�ก���������������#��?�ก �� #����#����ก�9�����#����#�, ����,���ก�������
��������9��6�ก��&���9ก��61������#��� A������&E�����$� ��#����� ����F		��� 	�ก�

�	
�ก�	ก��#
ก��������������!��&��%���#� ���	�����#�����9��� 
    

����  4  

�)
>���B�:�������#�����9��� ()
>���#��?�ก?���) �����������
4�
�ก���������������#��?�ก?���#����#����ก�9�����#����#�, ����,���ก������� ����$���������
�
9��� ��#��  ����F		���"�#�B�:�$�*����#�����9��� A��ก���������$1�"�%"���&���9ก��61
$�*��"%4�# ������� ����������� �������$1 �"�%"���	�ก&���9ก��61  ��#����� ����F		����������
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3) �#��?�ก
 �� 

4) �#��?�ก?��� 
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  3)   ���
����� 3 ก��&M�9
"����ก��&�
9�"%��&E����#���"���� 
        ก�����������"���� �&��%ก�������������#�������&E���#-��# ��������.�9
�.���#
5�!���ก 	�#����#�, ����,���ก���������� (7�) 7) 
 
       9�9����� �&E����O�ก 
       ��-�ก��  �!�������#����ก 
       9�9���
ก����� ���&M�9
"� 
 

�!�ก�����������"���� 
 
 
 
 
 
 

���#�����#-��# 
 
:�  7 ��&�99ก����������"�#����
:	
ก�ก���������� 4 MAT ���
����� 3 
���,�:  �
ก��C.
�  ���
5��� ����)���� ),%##
��, 2543: 14. 
 
    

���� 5  

�&M�9
"�"�#���#�����9��� ()
>���#��?�ก?���) �����������4�
�
ก���������� �����#��?�ก?���#����#����ก�9�����#����#�, ����,���ก������� ����$������������
����!�A���%��&������
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� A������&E����O�ก����!�������#����ก �.%� ก������� ก���!�
�99O�ก$
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>�����#��� ����
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9�"%��&E������� ��"���� ()
>���#��?�ก ��) �����������4�
�
ก���������� �����#��?�ก ��#����#����ก�9�����#����#�, ����,���ก������� ��������	�&�
9&�,�
�������"����&M�9
"�������-�ก�� ��"���� ���9��6�ก�� ��#���&E����1���#��� ��"���� 
  4)   ���
����� 4 ก��9��6�ก�����ก��&���,ก"1&���9ก��61 
        ก�����������"���� �&��%ก������
9&���9ก��61	��� �����������.�9ก����������  
A��ก�����)9 	�#����#�, ����,���ก���������� (7�) 8) 

5) �#��   
?�ก?��� 

6) �#��?�ก �� 
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       9�9����� �&E����&���#��  �ก��  ��9ก)�%��  ����%�#�������� 
       ��-�ก��  ���)9����"���� 
       9�9���
ก����� ���)9����"���� 
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:�  8 ��&�99ก����������"�#�99�
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ก�ก����������  4  MAT   ���
�����  4 
���,�:  �
ก��C.
�  ���
5��� ����)���� ),%##
��, 2543: 14. 
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��������$1�)*���!��&&���,ก"1�.� ()
>���#��?�ก?���) �����������4�
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�&�.��$��ก��&��A�.�1"%�"�����������*�� 
    

���� 8   

���ก�&��������#��� ��"�ก
9����*�� ()
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ก��C.
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ก�ก���������� 4 MAT ����#"��	�กก���.����#�����ก�
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9�������	������                
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��,����� ������������%��ก��9��ก������$����#��� �
ก�� ���#��� ���ก����#*��!� �)*��
�����������$%�ก���������� ��"������%��$��ก$��� ��ก�#�$%�ก������������
	����#��4���*���
"%��&�����%���#%���	9����"
������������ ��ก	�ก��
 �,�6��1  A)-�C�,  (2542: 65) �
�ก�%���%�	!��&E�"���
���A���.���-�ก������

�$#����ก�%��#����� 4 ��%����%� N ก
� �)����
ก�����-��#.�"� ����������      
�

� 4 ��%���&E�����������"���ก�� 	�กก��$#,��������&�99ก������

� 4 ��%����
 �!��$���������#�A�ก�� 
���	�����������#��#��4��%������������ 25  ���������������)�ก� � 
  	�ก���ก�%��#�	��$F�����%�ก������99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT #���&�99��� 

�"��
����"ก"%��ก
���ก�& �"%����&�99กF#�	,���%���"
���� ��ก����	
���

���
�����	
������*�ก�.�ก�����
"�#�99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT  �� Morris and McCarthy ����!����4���99ก���������� ���������� 
4 �99 ก
9ก��)
>���#��?�ก?�������#��?�ก ����%���#�,� ?����9%��!��
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�ก�����"�#
�99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT ��ก�&E� 8  
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  1)   ���
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ก�6��*������ ?��� �$#���6   
�#6� (2543: 28-30) �����,&&��A�.�1	�กก��	
�ก�������ก�����
"�#�99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT ����
���
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       1) �
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       2)  �
ก���������.*��#A�����#�������.�"%�� N #�9��6�ก���%�#ก
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       3) �%�����#�$��
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ก���!����ก�,%# ก���7�&��� ���ก��&���,ก"1���#����&�.���������������1 
       4)   �
ก�����#����#ก��"*��*�������	�#��%���%�#��ก���������� 
       5)   �
ก���������!��������#���������-�ก�����$��ก$��� 
       &��A�.�1"%���� 
       1)   �!��$��������!����4���
ก�6�ก��������������"ก"%��ก
�  ���
ก������"%�������
��#�
9���#�"ก"%���$�%��

� ���
ก����� 
       2)   �%�����#�$������F��$F����#�!��
5 ��ก��	
�ก�������ก�����#�ก���� �
� ������
	��!����4��ก����9�,#)B"�ก��#"%�� N  ���
ก����� 
       3)   ��������������ก��	
�ก������������%�����������19�)*
�+�� ��ก������������$1 

      4)   .%���$��������"���#ก��������#��,67�)  ��*���	�กก%�����	��$��
ก������ ���	
���#�����9��� �������������� ���"���� ���	���#�����9����$�%��

���%����ก?�
�ก%�� �����"���# 
ก��������	��!��&��%ก����������#�����9����$�%��

� 
       &��A�.�1"%����&ก���� 
      1)   �%�����#�$����&ก����� ���	���#����#����ก����ก
9ก���%�����#ก���������� ��         
9,"�$��� 
      2)  ���&ก����� ���	-��#.�"� ��ก�������������� ���	��-�ก���������.���A�������
���#��%���%�#��ก���%�����#ก���������� ���
ก����� 
      3)   �%�����#���#�
#)
�-1�
�����$�%�����&ก����ก
9�����A��������)*���%�#�%�����#
ก���������� ��9,"�$��� 
      &��A�.�1"%�A������� 
       1)   ���������19����ก����ก��������99�%�##*��$��ก�� �
�7����A������� 
       2)   A�������#�A�ก����ก���%�����#�$��
ก��������������ก?������#���������-�ก��          
���$��ก$��� 
       3)   A�����������.*��#���#�
#)
�-1ก
9.,#.���%��ก���� ��� 
       4)   #�ก���.�������ก��&���#�������$��ก$�������$#���# 
       5)   A���������#��4	
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 	�ก���ก�%��#�	��$F�����%�ก������99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT #�&��A�.�1	�กก��	
�       
ก�������ก�����"%��
ก������*��
ก�������������������#�&�����-�7�) �

�����&E�ก��������������"����  
ก���!����ก�,%# ก���7�&��� ���ก��&���,ก"1���#����&�.���������������1"%�����*�������
�!����4���
ก�6�ก��������������"ก"%��ก
� ���
ก������"%����"%����&ก����� ���	-��#.�"� �� 
ก�������������� ���	��-�ก���������.���A�������#��%���%�#��ก���%�����#ก���������� ���
ก�����
���"%�A��������*�A�����������.*��#���#�
#)
�-1ก
9.,#.���%��ก���� ���#�ก���.�������              
ก��&���#�������$��ก$���$#���#A���������#��4	
�ก�������ก��������9���,�&K�$#��                
��������� 
 

3�
�,H�$�I���ก���������%��������
��) 
 

���
#B�-�C���ก�������  #����#�!��
5��%��������ก�������ก����� �&E�ก���
��%���������
����
9���#�������*
�$� �������.�#�ก�����)����� ����
��&E�$�
ก+���%�ก�������ก��������
9���,4��	,�$#�����������$�*��#% #��
กก����ก������$����#$#�� �����
#B�-�C���ก����������  
�
���
 
 1.   1��,�,�����3�
�,H�$�I���ก������� 
  ���
#B�-�C���ก������� (Achievement) �&E��#��47�) ���#��������"%�� N  ���
�
ก���������
9&���9ก��61�

����"�����������# �
กก����ก������$����#$#�� �����
#B�-�C
���ก����������#�ก#��  �
�"%��&��
  

 �ก",�,��  #����)��1 (2537: 11) ����$����#$#�� �����
#B�-�C���ก������� ��&���
�%����#��#��4��ก�����	�)����#� ��4�����#��� ?����ก��	�กก���!�������&�����ก
��

�)����#
��%��#�ก ?���	�������ก#�����& �����#�!���F	�����#��4�
��ก"����
�����������*���#*����
	�"�����$�*��99�
����
#B�-�C 

 )����  	
���� (2543: 8) ����$����#$#�� �����
#B�-�C���ก������� ��,&����%�
�,6�
ก�6�������#��#��4 ��9,��� ?����&E���#�	�ก���#��#��4����#��$�*�����%��ก��
������	�ก&���9ก��61ก������������� �ก��	�กก��O�ก�9�#$�*�ก����� ?�����#��4�
����	�ก
�99����9$�*�	�กก���
��ก")B"�ก��#������#�!���F	�������*��N  

 .�����1.
�  �������7�61 ����,����1  $��
6�ก�6f1 (2548: 5) ����$���#$#�� ��
���
#B�-�C���ก������� ��,&����%� �&E����#�!���F	�������
9	�ก���#��#��4 ���#��� $�*��
ก�� 
$�*� �� ��ก�������ก�����$�*�����������Fก���	�กก��&��ก�9ก�	ก��# 



 
50 

 

 Good (1959: 6 ����4���� 	,f�#��  �$��
�, 2548: 27) �$����#$#�� �����
#B�-�C
���ก��������%� $#��4�� ก��� ��4�����#��� $�*�)
>���
ก�����ก������� ?���A��&ก"�)�	��6�	�ก
�������9 $�*������������	�ก���������#�9$#���$�  $�*��

������%�� 

 	�ก���ก�%��#���,&����%� ���
#B�-�C���ก�������$#��4���,6�
ก�6�������#��#��4
 ��9,������)
>����ก��# �
� �
��&E���#�	�กก�������ก����� ก��O�กO��9�#?���&��ก�9����
���#��#��4����#�� ���#��� �
ก�� ���#�����ก ����%����#"%�� N 
       

 2.   ��1)5��ก�����,����$� ��-�3�
�,H�$�I���ก������� 
        ���1&��ก�9���#����-�)�"%����
#B�-�C���ก�������#��
ก��.�ก�������,&���#$#��
����
���
 
                Bloom  (1976: 52 ����4���� 	,f�#��  �$��
�, 2548: 27) ���ก�%��4�� "
��&����#�
���-�)�"%����
#B�-�C���ก���������A�����������%�&��ก�9���� 
       1)   )B"�ก��#�������#��� ���#��� $#��4�� ���#��#��4�

�$��� ����������?���  
&��ก�9����  ���#4�
����)*
�+�����# ���������� 
       2)   �,6�
ก�6�����	�")��
� $#��4�� �7�)ก��61$�*����	���	 ���	��!��$���������
�ก��ก�����������$#% ����ก% ���#���	 �	"�"����#�"%���*
�$���.�����������A������� ��99ก�������
���#����$F��ก����ก
9"���� ����
ก�6�9,���ก7�) 
       3)   �,67�)ก����� ����ก% ก������
9�!�����!� ก��#��%���%�#��ก�������ก�����
ก������#���	�ก��� ก���ก��  �����)��� ���������%�"����ก���!����4�ก"���$�*��#% 
       Klausmeier (1980: 185 ����4���� 	,f�#��  �$��
�, 2548: 28) �-�9��4�����1&��ก�9
���#����-�)�"%����
#B�-�C���ก������� �
���
 
       1)   �,6�
ก�6� ���������� ����ก% ���#)���#����#���������"�&L55� ���#)���# 
��������%��ก��������#��#��4��������
ก�� ���%��ก�� �,6�
ก�6����	�"�	 ?�������ก% ���#���	 
���	���	 �	"�"�����%����# �, 7�) ���#� ���	�ก����ก
9"���� ���#� ���	���4��ก��61 ���,  
�)� 
       2)   �,6�
ก�6� �������� ����ก% �"�&L55� ���#�������.������� ก��)
>�����#���  
�
ก�� ����%��ก�� �,6�
ก�6����	�"�	 �, 7�) ���#� ���	�ก����ก
9"���� �, 7�) ���#� ���	
�ก����ก
9"���� ���#� ���	���4��ก��61 ���, �)� 
       3)   )B"�ก��#��$�%������������������� ����ก% &M��
#)
�-1��$�%����������ก
9������
	�"���#�)B"�ก��#����&E�#�"�"%�ก
� � ���	ก
� #����#�
#)
�-1����� ���#����#�����ก�����"%�ก
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       4)   �,6�
ก�6� ��ก�,%#�������� ����ก% A�������� ��ก�,%# "���	����#�
#)
�-1
 ��ก�,%# �	"�"� ���#��#
��� ���7�������!�������"�#����� ��ก�,%# 
       5)   �,6�
ก�6� ��)B"�ก��#�i)��"
� ����ก% ก��"�9����"%�ก������� ก��#�
���*���#*� ����,&ก�61)���#��ก������� ���#���	"%�9������ 
      6)   �����
ก�
� ����ก% ���9��
� #����#�
#)
�-1��$�%���������9��
���
����������#���)*
�+���,6-��#�� �.%�  �
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���)��� ���#&��)B"��� 
       	�ก���ก�%��#� ��,&����%� ���1&��ก�9���#����-�)�"%����
#B�-�C���ก�������  
&��ก�9���� �,6�
ก�6� ��"
��������� �,67�)ก����� ����� ����7�)������#"%�� N ?���A��
�,6�
ก�6� ��"
���������#����-�)�"%����
#B�-�C���ก�������#�ก����,� �,67�)ก����� �����
���&L		
��*�� N #����-�)�"%����
#B�-�C���ก������������#� 
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�,H�$�I���ก������� 
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����
#B�-�C���ก�������#����#$#���
���
 
       ก���
����
#B�-�C��ก������� $#��4�� ก��"��	��9 ���#��� �
ก�� ����#��47�)
�#������"%�� N ����
ก���������
9ก���9�#�
�����	�ก���A���.����*���#*��������ก�%� �99����9
�
����
#B�-�C (Achievement Test) ?���$#��4�� �99����9����.��
�&��#�6���#������#��#��4
�
ก���ก����ก
9������.�ก������
ก����������������#������"�%��
9������#�ก�)����� �99����9
&���7���
�9%���ก�&E����.��� �*� 
       1)   �99����9����������� �
���� (Teacher Made Test) �&E��99����9�������� �
�
�i)����

� �)*���.�����9���
#B�-�C������#��#��4�����.�ก�� ���
ก�����#��.�ก
��
���&��
A�������  �99����9&���7���
��9���F	กF��
� 	���9�$#%กF����� �
�#��$#% $�*��!� ���ก%�#�
�&������&��&�
9&�,� A���#%#���-�ก�������&E�$�
ก�#%#�ก���������$1�%� ����9������&��ก���� 
       2)   �99����9#�"�+�� (Standardized Test) �&E��99����9�������� �
�#�����
ก��9��ก��$�*���-�ก��?
9?���#�กก�%��99 ����9����������� �
���� �#*����������F	กF#�ก���!��&
�������9 �����!���#��������$1������-�ก������4�"�$���$��)*��&�
9&�,��$�#��,67�)��#����#
�&E�#�"�+�� 
        ����9�
����
#B�-�C���ก������� �9%���ก"�#�
ก�6�ก��"�9����&E� 2 &���7� �*� 
       1)   �99�
"�
� (Subjective Test $�*� Essay Test) �&E��99����9���ก!�$��&L5$�
$�*��!�4�#�$� ����$����"�9����$����#��� ���#� ���	 ������#���"�#���A	��1ก!�$��7����
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�����������ก!�$�� ก���.�7�����ก��� ���"�9 �
����%ก
9"
������9 �99����9��
��#��4�
����
$��� N �������"%�� �� �.%� ���#��#��4������ก���.�7��� ���#��� �	"�"�����*�� N 
       2)   �99&��
� (Objective Test) $#��4���99����9���#��!�"�9����$����� �����9
"���"
�����	��*�ก �����"���ก��$�*�)�	��6� �����#����$��%�4�ก $�*���� ����ก% �994�ก��� (True-
False) �99�"�#�!� (Completion) $�*�"�9�

� N (Short Answer) �99	
9��% (Matching) �99	
��!��
9  
(Rearrangement) ����99��*�ก"�9 (Multiple Choices) �99����9�

�����
ก�6��
�ก�%��"%��
กF#� �������"ก"%��ก
� ����#%#�ก:"��"
��%����"����.�&���7��� �"%����!����4��	,�&�����1���
�7�)ก��61 ��ก���.� 
       &���,# �
".� (2535: 8) �
����ก�%���%� �99����9�
����
#B�-�C���ก��������&E�
�99����9����.��
�&��#�6���#��� ���#��#��4 ����
ก������*
�$���.����������&�����99����9
&���7���
	��.�ก
�#�ก����,���A������� ?�����	��������$����
ก�6��.%� �99����9�)*��&�
9&�,�
ก�������ก����� (Formative Test) �99����9�)*����,&��ก�������ก����� (Summative Test) 
�99����9����	i
� (Diagnostic Test) ����99����9�
�ก���������� (Mastery Test) ���กก,� ก����� 
(2517: 205) ���ก�%���%� �99����9�
����
#B�-�C �&E��99����9�
���������	�กก���9�#�
��
���$�*��
�&���9ก��61�&E�ก���
����#�!���F	���ก����ก����%������ ���
ก����� 
  9,5�%� ����ก�� (2519: 138) ���ก�%���%� �99����9�
����
#B�-�C���ก����ก���&E�
�99����9����.����4����ก���,ก���
9 �&E�ก������9����.��
����#��� �
ก�����ก���ก�&L5$�  
	�ก������������%������ 
  �#��ก  7
������� (2546: 45) ���ก�%���%� �99����9�
����
#B�-�C $#��4�� �99����9���
�
��#��47�)�#������"%�� N ����
ก���������
9ก�����������%��#������%�#����%��%��� 

  ก���
����
#B�-�C���ก���������������"�1 #����#�!��
5��%��������ก���������.�
��������"�1 �&E�ก���
�ก�������ก������

��)*���
��%�������������
9���#�������*
�$� �������.�
#�ก�����)����� ����&E�$�
ก+���%�ก�������ก��������9���,4��	,�$#�����������$�*��#% �)*��
�!��&&�
9&�,��ก��  ���������� �
�	��&E�&��A�.�1"%�ก����ก����������"�1"%��& 

 
 4.   
����+3�
�,H�$�I���ก���������%��������
��) 

 �
ก��.�ก�������,&���#$#�� ���99�
����
#B�-�C���ก���������.���������"�1 
Bloom  (1956 : 6-8  ����4����  �����  ����	ก,�  2546 : 40)  ���ก!�$��)B"�ก��#���"���&���#����
��.���������"�1  5  )B"�ก��#�
���
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                   1)   ���#������#� ���	  (Knowledge and Comprehension)   
                   2)   ก��9��ก���*9����$����#��������������"�1 (Process of Scientific Inquiry) 
                   3)   ก���!����#��������-�ก�������������"�1�&�.� (Application of Scientific Knowledge  
and Methods) 
                   4)   �
���"�������#���	 (Attitude and Interests) 

        5)   �
ก��&M�9
"�ก�� (Manual Skill) 
 �4�9
��%�����#ก�������������"�1������A�A��� (2546: 3-16) ����!�ก���
���

����),�-�)��
�#��.��!�$�
9��.���������"�1"�#������ �� Klopfer (1971: 120) #�&�
9&�,�A��
���	!���ก)B"�ก��#ก��������������),�-�)��
� �&E��!��
9.

� �
���
 

1)  �������#������#	!� $#��4�� ���#��#��4����ก4��������������������#������ก����ก
9
 ����F		��� �
)�1����# #A��
��1  ��"ก�� ก��	
�&���7� ��������-�ก�� $�
กก�� ก:  �B�:� ���
����������!��
5 N ���������������"�1 �
ก��������#����#��#��4��������
	�������กA����#��4
�$��!�	!�ก
����#$�*�����#��%��$",ก��61 	�9
���ก ����ก.*�� �%���
5�
ก�61 �������ก4�� ����,&���
ก���
�)B"�ก��#�������#������#	!� �
ก�6� �� ����9	�4�#�ก����ก
9���#������#	!��#%�ก������
�������9$�� �� ����9�

�$#� 

2)   �������#� ���	 $#��4�� ���#��#��4��ก���-�9�� �&����# "����# �����
 ����,&  ������# �
ก��������#����#��#��4��������
	�������ก A����#��4�&���9����9����
���#�
#)
�-1 �-�9�� .�
�	� 	!���ก 	
�� ��$#��$#�% �ก"
���%�� �$��$",�� 	
9�	���# � ���
7�)&��ก�9 "
������*�ก�������#����$F� 	
�������!��
9 �%��ก��c ���7�#�������7�)���
)B"�ก��#���#� ���	�9%��&E� 3 ���
9 �*� 

 2.1)   ���#��#��4�-�9�����#���"%�� N �������"���� 
       2.2) ���#��#��4	!���ก$�*���9,���#�������#*��&��กM���%����&$�*��4��ก��61�$#% 
 2.3)   ���#��#��4�&����#���	�ก�
5�
ก�61$�����&��%��ก�
5�
ก�61$���� 
 ก���
�)B"�ก��#���#� ���	 �
ก�6� �� ����9	�4�#�$��
ก������-�9��$�*�

9��������#���"%�� N �����!�)�� ��"
���� $�*��$���9, ����F		���#A��
��1$�*�$�
กก�� ก:���
�ก����ก
9�4��ก��61���ก!�$���$�$�*��$��&����#$#���4��ก��61���ก!�$���$� ?�����	���%����&
 �����# �
5�
ก�61 ��&7�) $�*����7�) �&E�"�� 

3) �����
ก��ก��9��ก�������������"�1 �&E�ก��9��ก���*9����$����#����!�$�
9
ก�������ก�������������"�1 ก��9��ก���*9����$����#���&��ก�9)B"�ก��#�%�� �
�"%��&��
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     3.1) ก���
��ก"���ก���
� &��ก�9���� ก���
��ก"���� �����&��กMก��61
"%�� N ก��9��������� ������
��ก"���A���.�7�������$#���# ก���
����� �����ก���&������&��
"%�� N ก����*�ก���*���#*��
�����$#���# ก��&��#�6�%�	�กก���
����ก����#�
9 ��	!�ก
� ��
���#4�ก"��� �����*���#*�����.� 

   3.2)   ก��#���$F�&L5$������-�ก���ก�&L5$� &��ก�9���� ก��#���$F�&L5$�
ก��"

��##"�+�� ก����*�ก��-�����9�##�"+������$#���# ก����ก�99����9����$#���#�!�$�
9
����9�##"�+�� 

       3.3)  ก��"����#$#�� ��#�����ก����,& &��ก�9���� ก��	
�ก���!�ก
9 ��#��
������	�กก������� ก���!����� ��#�� ก���&����#$#�� �� ��#��������	�กก����������         
ก���
��ก""%�� N ก��"����# ���ก�� ������#	�ก ��#�� ก��&���#���##"�+��7���"� �9� "
 �� ��#��������	�กก������� ก������� ����,& ก:$�*�$�
กก������$#���#��%��#��$",��"�#
���#�
#)
�-1���)9 

       3.4)  ก������� ก������9 ���ก��&�
9&�,��99	!���� &��ก�9����"��$�
ก 
4�����#	!��&E����&��A�.�1 ���99	!���� ก��������99	!���� �)*���-�9�����#�
#)
�-1
��$�%�� ����,&ก
9&��ก:ก��61"%�� N �����%���$#���# ก����9,&��กMก��61���$�
กก��"%�� N  
�����#��4�-�9����������99	!���� ก��������##"�+���$#%	�ก�99	!���� ก���&����#$#��  
���ก��&���#����������)*��"��	��9�99����� ก��&�
9&�,��ก�� $�*��)��#�"�#�99	!���� 

4)   ����ก���!����#������ก��9��ก�������������"�1�&�.� ก���!����#������
ก��9��ก�������������"�1�&�.� $#��4�� ���#��#��4��ก����#�������#��� ����!�ก��9��ก��
�����������"�1#��.���ก���ก�� &L5$�"%�� N  ����9�
�)B"�ก��#����ก���!��&�.��%���$5%	�
#��
ก�6��99�ก�4��ก��61�$#% N $�*�&L5$��$#%#��$��
ก������ก�&L5$� 

��ก����	
���

���
�����	
����	ก��������99�
����
#B�-�C���ก���������.���������"�1 
"�#������ ���4�9
��%�����#ก�������������"�1������A�A��� ?����9%��&E� 4 ���� �
���
           
(�4�9
��%�����#ก�������������"�1������A�A���, 2546: 3-16) 

1)   �������#������#	!�   
2)   �������#� ���	   
3)   �����
ก��ก��9��ก�������������"�1   
4)   ����ก���!����#������ก��9��ก�������������"�1�&�.�   
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1��,1�+
����
��1)����������
��) 
 
 1.   1��,�,�����1��,1�+
����
��1) 
       ���#������������1 �&E�ก��9��ก���������#�� ��#�,��1  �����#��4������$���
��%#,# $�������������#%?
!��99��� #��
กก����ก��$����%������$����#$#�� �����#���
���������1����
���
 
       Guilford (1968 ����4���� 6
M+)��1  �	��5��)�1, 2541: 27) �$����#$#���%� ���#���
���������1 �*� ���#��#��4����#�����	�������$��������� $�*��&E����#����99���ก�
�  
&��ก�9���� ���#�����%�� ���#����*�$�,%� ���#���������# ������#������������� 
       Torrance (����4���� 6
M+)��1 �	��5��)�1, 2541: 27) �$����#$#���%����#������������1  
�*� ���#�����ก��"%�&L5$� ������9��#���#���"

��&E��##"�+�� ����9�##"�+�� ��������)�%
�����"������ 
       �,��#�  � �
���ก�� (2527: 9) �����,&�%� ���#������������1 $#��4�� ���#��#��4
���
9��� ���#�� ���������#��4����99���ก�
� #����#���������# #����A��#���	����)9�����$#%
#����#��#��4��ก��&���#���%�  #����#���������� ���#��#��4���������#������������1#�
��"
� ��9,��� �"%��		�#����
9����"ก"%��ก
� ����!��
5กF�*���#��4�%�����#���)
>���#��47�)
������
��� 
       ����  �
������1 (2532: 5) ���ก�%��4�����#������������1����%� ���#������������1
�
9�&E�ก��9��ก������#�����������
ก�6����ก�
� �
��!��&��%ก��������)9�����&�ก�$#%����
ก������
��&�� &�,��"%�	�ก���#������#��#����ก
��$��ก�������$#% ?�����#�

�ก��&�����+1
������)9����"%�� N "���	���-�ก������B�:� $�
กก������!���F	 
       �#�
ก��C 7�%��-������-1 (2541: 67) ���ก�%��4�����#������������1����%� ���#���
���������1�&E���*��������
9?
9?�����ก�ก%ก���$��!�	!�ก
����# 4��)�	��6����#������������1��
�.������� ������

�"����&E����������&�ก�$#%���#��,6�%� ก�%���*��.����A��#�����#�
94��
)�	��6����#������������1���.��ก��9��ก�� ก��9��ก�����������1 �*� ก���.*��#A���
#)
�-1
���� ��$�*����#������#����#�"ก"%��ก
�#�� ������ก
� 4��)�	��6����#������������1�.��9,���  
9,����

�	�"����&E������#����#����&�ก�&E� ��"���� �&E�������#����#�����%�� #����#�*�$�,%�  
�����#��4�$����������������#����

� N ��� 
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   	�ก���#$#�� �����#������������1 �
�ก�%��)�	���,&����%� ���#������������1
�&E�ก��9��ก�����#��#��4����#�� ���"%��9,��������������%��$��ก$�����ก��������ก
������#���ก��ก���!�����ก��	�กก���������� ���	�กก���.*��#A��&���9ก��61�ก%�ก
9&���9ก��61
�$#%� ������ก
�����!��$��ก���&E���������#��
ก�6�	��&�ก N �$#% N ?������#����

�"���
&��ก�9���� ���#�����%�� ���#���������# ���#����*�$�,%� ���#������������� �

���
"��� �
����%
ก
9���#)����#���ก��O�กO���ก�����	��"��ก�� �)*���$�ก������&E��&�������
 #,%���ก��
���#������������1�� 4 &��ก�9 �*� ���#�����%�� ���#����*�$�,%� ���#���������# ���#���
����������   
  
               2.  1��,�,�����1��,1�+
����
��1)����������
��) 
       #��
กก����ก��$����%������$����#$#�� �����#������������1�����������"�1  
����
���
 

      )�� ���?
��1 (1974 ����4���� ����  �
������1, 2532: 30) ก�%���%� ���#������������1
�����������"�1 #����#$#���ก�������ก
9���#������������1A���
�� N �& �"%	��"ก"%��"��  
&��ก�%������%� ���#������������1�����������"�1�&E����#��� ���ก��ก���!� ��9,�����ก���������� 
ก���ก�&L5$� ��#�

�ก�����$���-�ก����ก���ก�&L5$� A��9,�������

�	�"������94��$�
กก�����
ก��9��ก�������������"�1 (Process of Science) �����"���#������������1�����������"�1
��ก	�ก	��$F�4�����#���������#�����
�����4�����#������#��ก��)
>��$�*��$����#�?��������"           
�$#% N ���#��,6�%���ก���� 

      #�����  �����"� (2530: 13) ����$����#$#�� �����#������������1�����������"�1
�%����#��������������"�1 $#��4�� ���#��#��4 ��9,������������$��������� �&E����#���    
���ก%��$��ก�������"����&�ก�$#%�����������"�1 $�*�ก��&�
9&�,��
��&���)*��)
>�������"�$�#�
&�����-�7�)���� �
� ���#��,6�%���#��4��9��#���#���#��-�9��&��กMก��61"%�� N ���A��ก����� 
�

�"������
����#��� $�
กก������
ก��ก��9��ก�������������"�1 �.%� �
ก��ก��"

��##"�+��  
�
ก��ก�������#��.��ก�&L5$� ���
ก�6�$���������"%�ก����������ก���ก�&L5$� ก�����)9
���#����$#% N �����������"�1ก�����������&�ก�$#%�ก����ก
9&��กMก��61���-��#.�"� ����
����)�%�$����*�����"���	�ก��&�
9&�,��&������&���)*���$��ก�������"�$#% N �����������"�1���#�
�,6�%����#�&�����-�7�)���ก�%����# 

      �
ก�6�  ����)�% (2530: 22) ����$����#$#�� �����#������������1�����������"�1  
$#��4�� ���#��#��4 ��9,������	��!�������#�	�กก���������� "���	�$�
กก�� ����
ก��
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ก��9��ก�������������"�1#��.���ก�����ก���ก�&L5$�ก�����)9���#����$#% N �����������"�1
���#����#���$����������&E����#����������������&�ก N �$#% N �#%?
!���&�99������#��#��4
�
�ก�%��&��ก�9�������#�����%�� ���#����*�$�,%�������#���������#��ก	�ก�

�	�"����ก���� ���
ก
9	,�#,%�$#�� ����������"�1���� 

      6
:+)��1 �	��5��)�1 (2541: 15) �$����#$#���%����#������������1�����������"�1  
�*� �,6�
ก�6� ��#�,��1����!������ก����& ��ก������������!��&��%�����"�

�����&E���&-��#  
�����#-��# �)*��&��A�.�1 ��#�,��.�"�  ���.��#��4���
������������"�1������A�A����&E�
)*
�+�� ��#�

���	�.��$
.5�6��9��ก�6� 

      	�ก���#$#�� �����#������������1�����������"�1 �������� ���
กก����ก�� 
�
�ก�%��)���,&����%� ���#������������1�����������"�1 $#��4�� ���#��#��4 ��9,������	�
�!�������#�	�กก���������� $�
กก�� �
ก��ก��9��ก�������������"�1#��.���ก������ก�&L5$�  
���ก�����)9���#����$#% N �����������"�1 �#%?
!���&�99��� ?����
ก�6��
�ก�%���ก��	�ก�,6�#9
"�
 �����#��� 4 &��ก���*� ���#�����%�� ���#����*�$�,%� ���#���������# ������#������������� 
 

3. ��1)5��ก�����1��,1�+
����
��1) 
  	�ก�B�:�A������������"�&L55� �� Guilford (����4���� ����  �
������1, 2532: 65) 

����-�9���%� ���#������������1�&E����#��#��4����#�����������ก�����ก�$��������� $�*� 
����ก�%��
ก�6�ก��������ก�
�$�*�ก������99ก��	�� (Divergent Thinking) ?���&��ก�9���� 
       1)  ���#���������# $#��4�� �
ก�6����#����&�ก�$#%�"ก"%��	�ก���#���-��#��  
$�*����#����%�� N ���#���������# $�*��������ก�%� Wild Idea �&E����#�������&E�&��A�.�1"%�"����
����
��# ���#���������#	���&E��
ก�6� �����#��� ��"���� 9%����

�������#���������#	!��&E�"���
���
����#���	��"��ก�� �����*��� ������OL�	�ก	��"��ก��$�*��������ก�%��&E����#���	��"��ก��
&���,ก"1 �*��#%�.%����)�����%������� �"%	!��&E�"����������������	���&E�������%ก
� 
       2)   ���#�����%�� $#��4�� &��#�6���#�������#%?
!�ก
�����*��������ก
� A���9%�
��ก�&E� �� N �
�"%��&��
 
   2.1)  ���#�����%���������4����!� �&E����#��#��4��ก���.�4����!���%��
��%�����%��
����� 
   2.2)   ���#��%���������ก��A���
#)
�-1 �&E����# ��#��4���	����4����!����
�$#*��ก
�$�*������ก
�  ���#�ก#�����������ก!�$�� 
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   2.3)   ���#��%���������ก��������ก �&E����#��#��4��ก���.����$�*�
&��A�� ก�%���*� ��#��4���	�	
��!�#������ก
���%�������F� �)*���$���&��A�����"���ก�� 
    2.4)   ���#��%����ก����� �&E����#��#��4���"���ก��7�����������ก!�$��  
�.%� �$����$�&��A�.�1 ��ก�����+#��$�#�ก����,����������ก!�$���$� ?�����	�&E� 5 ���� $�*� 10 ����  
�&E�"�� 
          ���#�����%�� #����#�!��
5"%�ก���ก�&L5$��)������ก�&L5$�	�"���
����$��!�"�9$�*���-�ก���ก�� $�����-� ���"����!���-�ก���$�%���
#������	�ก�%�	�)9��-����
4�ก"���"�#���"���ก�� ���#�����%�����%��
9�%��&E����#��#��4�
��
9��ก��ก�����	���*�ก�cK�
�$�������#�������� ����$#���#	��#����#	!��&E����"��������ก#��$����#�ก$�����%������"ก"%��ก
� 
����	���!����#����������

�$#�#�)�	��6��"%����%���&���9����9ก
��%����#����
���	�#����#���
���������,� A���!����4��$�
ก�ก6f1��ก��)�	��6� �.%� &��A�.�1����.����� ก�����,� ���#��ก�%��  
9,���ก� �&E�"�� 
       3)   ���#����*�$�,%� $#��4�� &���7�$�*��99 �����#����9%���ก����
���
 
         3.1)   ���#����*�$�,%�����ก�� �
�����
��� �&E����#��#��4���	�)����#������
$�����%�� ��%������� �.%� �����#����#�*�$�,%���������
 	��������%�&��A�.�1 ��ก���$��#�����9��� 
�� 6�������#%#����#������������1 	��������)������������$�*����������%��

� 
        3.2)  ���#����*�$�,%��������ก���
��&�� ?���#�&��A�.�1"%�ก���ก�&L5$�        
�����#����#����*�$�,%�	��������#%?
!� �*� ���$���$#��$#�% $���&���7� "���	���#��4�"���#
�����*�ก���$��� N ��� ���#�*�$�,%�	���&E����#����%�����#�,67�)�$��� 
  4) ���#������������� �#��%����#������������1	�&��ก�9���� �
ก�6����#���
$����
ก�6� �.%� ���#���������# ���#����*�$�,%� ���#�����%�� �"%�
ก�6����#������������� 
กF	� �������#%��� $�ก&���	�ก���#�����������������กF�#%��	�!��$��ก������� $�*����"���
���������1 �
�#���� ���"��	,���
�&E�	,��!��
5 �����#������������1 ������#,%����������"���������1
�&E��!��
5���� ���#���������������
��#��4�
��ก"���.
�	�ก����� ���4�&��ก �
ก��������"�1 
�
ก��"�� ��������������&����ก�� 
    ���1���?1 (Torrance ����4���� �	)��6  �,���6-
., 2545: 40) ����$����#����$F�
�ก����ก
9���1&��ก�9 �����#������������1���)�	���,&����%� ���1&��ก�9 �����#������������1
�

�&��ก�9���� ���#��� 4 ��������ก
� �*����#�����%�� ���#����*�$�,%� ���#���������#���
���#������������� �����,&����%� ���#������������1�

��&E�ก��9��ก�� ��ก��#����#�����ก���
��"%�&L5$�$�*� ��#��$�*�������������#%�#9��61$�*�#��
ก�6���,#���*� A�����������#����#)����#���
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	�$��!�"�9�$��ก%&L5$�$�*� ��#��$�*��������������,#���*�$�*���������#%�#9��61�

� ��#�

�)����#
���	��*�����#$#���$�����*��� ���	  	���$F��%����1&��ก�9�

� 4 ����  �����#������������1�

��&E�
ก��9��ก������ก������*�����$�%��ก
�A���#%�������#�������������$����A���i)�� 
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"� ��9,����!��
5 �
ก&�����+1 
�
ก��������"�1 ��A�ก �.%� ���"
� ���&����� )9�%�9,����$�%���
�������������������1����
ก��&�����+1�������������.�
���ก�#*�����%���
�&��4#��ก���&E��%���$5% 
  Torrance (1973: 110) ���ก�%������%� ก���������#������������1�����������"�1�

� 
�#%	!��&E�"���4�� 

�����,� �*� ก��"

��B�:��$#%$�*�ก��&�����+1�����������&�ก N �$#% N ��#�
�& �"%�&E����#��#��4��ก������ก�&L5$������%����ก?�
� ��ก�$�*��&	�กก�������%��&ก"�����  
��#��4������$�����%$���#,#��#����ก
� 	���������"�$#%���4�ก"����#9��61ก�%� A���.�
���1&��ก�9�%�#����!��
5 3 ���� �*� ���	���	 ���#��#��4 ����
ก�� ?��������" �����#���
���������1�����������"�1��	�&E��)��� 

��� 

�$������  5   

�"%��&��
 
  1) �&E������"����������#���������#��%�������A���#%�!����4���,67�) ����� 
  2) �&E������"������
��
ก��9����%�� 
  3) �������&�����+1��������������� �
� 
  4) �������&�����+1�$#%����#%?
!��99��� 
  5) �&E������"������������	�ก���#�������&E���#-��#���
9��� $�*�ก�����)9
$�
กก��$�*��B�:������������"�1 
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  	�ก������ ���
กก����ก�����ก�%��#���,&����%� ��-�ก���
����#������������1 �*� 
ก���$����"�9���$��!�"�9�ก����ก
9�4��ก��61���ก!�$���$���%��$��ก$��� �"ก"%��ก
�$��� N 
�99A��)����#�#%�$�?
!�ก
9���*�� A��ก���
��ก" ก�����7�) ��7�)	�ก���$��$#�ก ���             
ก��� �����������# �!��$����9���
9���#������������1 ����Fก�)*���&E� ��#����ก��	
�ก�	ก��#
ก�������ก������$���������ก
��)*��)
>�����#������������1 ����Fก�$�������� �
� 
  
  6.   
���+
����+1��,1�+
����
��1) 
            Torrance (1973: 121-128) ���������99����9�
����#������������1 �
�#�.*���%�  
�99����9�
����#������������1 �� (Torrance Tests of Creative) A�� Torrance ����ก �99����9
�%���%�ก�	ก��# A���!�.�
�	����99����9	������$��
ก������ก�����#��,ก����ก
9ก���!�
ก�	ก��# ��������#�����ก�,%��	&���	�ก���#$���ก�
���ก���!�ก�	ก��# �99����9��
�.����
"

��"%��,9��	�4�����
9�,�#��ก�� �99����9��
&��ก�9���� 
  1)   �99����9�
����#������������1�������7��� &��ก�9����ก�	ก��#                   
7 ก�	ก��# �
���
 
    1.1)   ก�	ก��#ก��"

��!�4�# �&E�ก���$��
ก�����"

��!�4�#	�ก7�)���ก!�$���$�
#����#�ก����,��)*���$�����%��ก������ �
�#�ก����,� 
    1.2)  ก�	ก��#ก��������$", �&E�ก���$��
ก������ ������$",����&E��&���#�ก
����,� A�����	�ก�$",ก��61���������&7�) 
    1.3) ก�����������ก�� �
� �&E�ก���$��
ก������ ����������	�ก�� �
��
���*���#�	�ก
�$",ก��61��7�)���ก!�$���$� 
    1.4)  ก��&�
9&�,������" �&E�ก���$��
ก������
��&�����$�*�.��� ��7�)���
ก!�$���$� �&E����$�*�.�������%��
ก�%����	���� ����&E� ����%������Fก N .�9 �$�� ���#�ก����,�
��%����	�#�ก��� 
    1.5)  &��A�.�1 ������ �� �&E�ก���$��
ก������ ������.*�� ���� ������%����	
����&�ก����!�#�	�กก�%��ก�����#��$�#�ก����,� 
    1.6)  �!�4�#�&�ก N �&E�ก���$��
ก�����"

��!�4�#�&�ก N �ก����ก
9ก�%��
ก����� 
    1.7)  ก���##"���%��#��$",�� �&E�ก���$��
ก�����9�ก4���$",ก��61�

�$#�             
�����		��&E��&��� 4���7�)ก��61���ก!�$���ก�� �
�	��� 
 



 
66 

 

   2)  �99����9�
����#������������1���������&7�) &��ก�9���� 3 ก�	ก��# �
���
 
    2.1)   ก�����7�) �&E�ก���$��
ก�����"%��"�#7�)	�ก�����������ก!�$���$� ����
���7�)�)��#�"�#A����ก4����&7�) $�*���*����������#%#������� ���F	�����$�"

�.*��7�)����&�ก���
�%����	���� 
    2.2)   ก��"%��"�#7�)�$��#9��61 �&E�ก���$��
ก�����"%��"�#7�)	�ก������
�
ก�6�"%�� N ��� ก!�$���$�	!���� 10 7�) �$����7�)����%����	#�ก����,�)���#"

�.*��7�)�$��&�ก
����%����	���� 
                    2.3)   ก���.�������% ��� �&E�ก���$��
ก�����"%��"�#7�)	�ก���� ��� 	!����  
30 ��% �$����7�)����&�ก#�ก����,� ����"

�.*��7�)���"%��"�#���� 
  �#�
ก��C  7�%��7������-�1 (2542: 26) ���.�
�$��$F�4�����#�"ก"%�� �� ����9�
�
�"�&L55� ��� ����9�
����#������������1 �%� ����9�
��"�&L55� �&E����#��#��4��ก��$�
�!�"�9 ���4�ก"����$#���#����,��!�$�
9&L55� (convergent thinking) 	�#�"
���*�ก���4�ก�)��� "
�
������!�$�
9&L5$����"%�� �� 

    ���� �
����
��1 (2532: 176) ����������#����$F�����%� �99����9���#������������1
�&E����*���#*���%��$������ก���
����#������������1����&E���99���9��9 ?�����	�.���9��%ก
9�99
�!���	)B"�ก��#$�*��99�
��ก")B"�ก��#���#������������1 	�����.%���$���� ��#���ก����������
4�ก"���"��ก
9���#�&E�	���#�ก �
� �99����9���#������������1����� �
�	�ก��ก����	
�
�ก����ก
9-��#.�"� �����#������������1 ?�����*
�$� ���99����9#��

�7�������.��&E��*���)*������
�$���Fก���������ก���.�����#������������1 
  ����  )
�-1#6� (2543: 209-516) �����,& ��-�ก���
�)B"�ก��#���#������������1 ��
��Fก ����
���
 
  1) ก���
��ก" $#��4�� ก���
��ก")B"�ก��# ��9,��� ���������ก�.�����������1 
�.%� )B"�ก��# ก����%� ��ก��!�ก�	ก��# ก��������99 ก������� ก��&�
9&�,����"ก�"%�����
"%�� N ก���������� ก����%������ ก���"%���*����$#% ก����%��������ก#�$#% N ���ก������
���#�����ก?�9?�
�"%����������# 
  2) ก�����7�) $#��4�� ก���$���Fก���7�)	�ก�����������ก!�$�� �&E�ก��4%�����
���#����.�����������1 ��ก#��&E���&-��#�����#��4�*�����#$#����� �����������ก!�$���$���	
�&E���ก�# ����$����# ����$���Fก"%��"�#�$��&E�7�) 
  3) ���$��$#�ก $#��4�� ก���$���Fก��7�)���$��$#�ก �������"�9	�ก7�)���
��Fก�$F� #
ก�.�ก
9��Fก&��4#��ก���)�����Fก��#��4�-�9������� 
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  4) ก��� �����������#���������&� $#��4�� ก���$���Fก� �����������#	�ก$
� ��
���ก!�$�����ก��&���#��	�ก������&� ���
ก����� 
  5) �99����9 $#��4�� ก���$���Fก�!��99����9���#������������1#�"�+�� 
  	�ก��&�99 ���99�
����#������������1�
�ก�%�� ���"�� ��#��4��,&����%��99
�
����#������������1�

� ���#��������������$����
ก�6� �"%กF	�#��
ก�6�����%�#ก
� �*� "���ก�����
	����������" ��ก����� A��	�"����&E����#�������&�ก�$#% �#%�$#*����� �$����"�9���$�
�!�"�9�ก����ก
9�4��ก��61���ก!�$�������%��$��ก$��� �"ก"%��ก
�$��� N �99 �*� "���ก�����	�
���������" ��ก����� A��	�"����&E����#�������&�ก�$#% �#%�$#*����� ������#��%����ก��
��� �!�$�
9�����	
���
�����	
�����.���-�ก���
����#������������1A���.��99����9�
����#��#��4
��ก��������������1 4 ���� N #��
���
  �������#�����%�� �������#����*�$�,%� �������#���������#
����������#������������� 
 

������������ก�������� 
 
 �����	
�����ก���� ���ก
9��-�ก������99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT #���������ก���� ��ก���.�
��-�ก������99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT ����%���"%����
#B�-�C���ก������� �	"�"�"%���.�
��������"�1 ������#������������1�����������"�1$����%������ก
� ��ก	�ก��
�
�#�ก����ก��
�&���9����9���
#B�-�C���ก������� ����	"�"�"%���.���������"�1��$�%����-�ก������99�
:	
ก�
ก���������� 4 MAT ก
9ก������99&ก"� ก
9ก�,%#"
���%������"ก"%��ก
��& ?���������
�"%��&��
 
 

 1.  ������������ก��������D�5����� 
 �����	
���&���������ก���� ���ก
9��-�ก������99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT   
 ��)��  -���,7ก�ก,� (2536: 1) �����ก���� ��ก���.�.,�ก�	ก��#)
>�����#���

���������1�����������"�1���#���"%����#������������1�����������"�1 ���
ก�����.

�
#
-�#��ก��&d��� 1 ��ก����ก��)9�%� ��������#������������1�����������"�1 ��ก�,%#�����
��� �
� ����"ก"%��ก
9ก�,%#��9�,#��%��#��
��!��
5����4�"�������
9 .05  

 )�)�#� �,���6�
"�1 (2537: 65) �����ก����ก���.�.,�O�กก�	ก��#�)*���%�����#���#���
���������1�����������"�1 ���
ก�����.

�&��4#��ก��&d��� 5 A�������#�c��1�������
� 	
�$�
�
�.����$#%  &dก����ก�� 2537 ��ก����	
�)9�%� �
ก�������ก�,%#�����#����#������������1���ก�%�ก�,%#
��9�,# 
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 �
�����  ���1.
� (2542: 1) �����ก�����
#B�-�C���ก���������.���������"�1 ��
�
ก�����.

�#
-�#��ก��&d��� 2 �������
9ก�����A������ก�	ก��#ก��)
>���#��?�ก �� )9�%�
���
#B�-�C���ก���������.���������"�1 ���
ก�����$�
�	�ก�������
9ก�����A������ก�	ก��#  
ก��)
>���#��?�ก �� ���ก�%�ก%��ก�������%��#��
��!��
5������
9 .01 ����
ก������������
9           
ก�����A������ก�	ก��#ก��)
>���#��?�ก �� #����
#B�-�C���ก���������.���������"�1���ก�%�
�
ก�������������"�#��%#*������%��#��
��!��
5������
9 .01 

 ����,>�  9,5�*� (2542: 1) �����ก����&�99ก�������.���������"�1�����
:	
ก�              
ก���������� ��*��� ���*����.��ccK���9��� A����ก��ก
9�
ก�����.

�#
-�#��ก��&d��� 3 A����������9��
9�����#�$����# �!��7��#*�� 	
�$�
� ���ก%� 	!���� 73 �� A���9%��&E�ก�,%#��9�,# 36 �� ���
ก�,%#����� 37 �� ก�,%#����� ����
9ก�����"�#��&�99�
:	
ก�ก���������� ก�,%#��9�,#����
9
ก�����"�#��-�&ก"� ��ก����	
�)9�%� �
ก�����ก�,%#�����#����
#B�-�C���ก�����������
ก��
ก��9�������������"�1�"ก"%��	�กก�,%#��9�,#��%��#��
��!��
5����4�"�������
9 .05 

 ��.�5  �����) (2543: 114-120) ����!�ก���&���9����9��ก����������A����-�ก��	
� 
ก�������ก�����"�#��&�99�
:	
ก�ก���������� ��&�99 ����. �����&�99��#������$�%��        
�
:	
ก�ก����������ก
9 ����.  ���
ก�����.

�#
-�#��ก��&d��� 5 )9�%� �
ก������������
9ก�����"�#
��&�99�
:	
ก�ก���������� �����&�99��#������$�%���
:	
ก�ก���������� ����. ��ก�������������
ก�%��
ก������������
9ก�����"�#��&�99  ����.  ��%��#��
��!��
5����4�"�������
9 .01 

 	�ก��
"�1  ��	�
"�� (2544: 59) ����!�ก����ก������&���9����9���
#B�-�C���ก�������
��������"�1 ���
ก������������
9ก�����"�#�99�
:	
ก�ก����������   ����
ก������������
9ก�����
"�#&ก"�  ��&��กM�%���������
#B�-�C���ก������� ���
ก������������
9ก�����"�#�99�
:
	
ก�ก����������   ���ก�%�ก�����"�#&ก"�  �"ก"%��ก
���%��#��
��!��
5����4�"�������
9  .05  

 ������1  �!�),�-� (2545: 1) �����ก����ก��������������.���#� A���.�ก�	ก��#ก��
�����ก�������&�99 4 MAT ��ก����ก��)9�%� ��ก��������������.���#� A���.�ก�	ก��#ก�������
ก�������&�99 4 MAT �!��$��
ก������ ���	��*
�$�������������%�� #����#ก��"*��*���� ���	 #�
���#�, �����,ก������ก������� �
ก��������	
ก9�9��$������ ��"����  ��ก������9�
�
���
#B�-�C���ก������� ����
����#��#��4��ก���ก�&L5$�����.���#��%���ก6f1�&K�$#�����
�&E� 79.55 �&��1�?F�"1  ��	!�����
ก������

�$#����)9�%��
ก������%���$5%#����#��#��4��
ก���ก�&L5$� 
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 �	)��6  �,���6-
. (2545: 60) �����ก�����
#B�-�C���ก�������������#���
���������1�����������"�1 ���
ก�����.

�#
-�#��ก��&d��� 1 �������
9ก������99 4 MAT System  
��ก����ก��)9�%� �
ก������������
9ก������99 4 MAT System #���������
#B�-�C���ก�������
��.���������"�1$�
�ก����� ��*��� �����9"
� ���ก�%�ก%��ก����9��%��#��
��!��
5������
9 .01  
����
ก������������
9ก������99 4 MAT System #���������#������������1�����������"�1
$�
�ก��������ก�%�ก%�������%��#��
��!��
5������
9 .01  

 ����
ก��C  �ก����� (2546: 76) �����ก���� ��ก���.��99O�กก�	ก��#"%����#���
���������1�����������"�1 ���
ก�����.

�#
-�#��ก��&d��� 2 ��ก����ก��)9�%� �
ก�����������O�ก
�����99O�กก�	ก��#���#������������1"�#ก��9��ก�������������"�1���ก�%��
ก���������#%���
O�ก�����99O�กก�	ก��#���#������������1"�#ก��9��ก�������������"�1��%��#��
��!��
5���
�4�"�������
9 .05                

 �#��
"�1  ���9
5 (2546: 68) �����ก���� ��ก������99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT  
���#���"%����
#B�-�C���ก�������ก�,%#���������#&���9ก��61.���" ���
ก�����.

�&��4#��ก��          
&d��� 4 ��ก����ก��)9�%� �
ก������������
9ก�����"�#�99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT #����
#B�-�C
���ก����������ก�%��
ก������������
9ก������99&ก"���%��#��
��!��
5����4�"�������
9 .001   

 �����  ����	ก,� (2546: 60) �����ก��ก���.��
:	
ก�ก�����������!�$�
9ก�������.�
cl��ก�1���
9#
-�#��ก��"��&��� ��ก����ก��)9�%� ���
#B�-�C���ก���������.�cl��ก�1����
��*
�$� ��������
ก��ก��9��ก�������������"�1 ���
ก������������
9ก�����"�#����99�
:
	
ก�ก�������������ก�%��
ก������������
9ก�����"�#��&�99 ����. ��%��#��
��!��
5����4�"�������
9  
.01 

 �7��  �	"�� (2547: 1) �����ก��ก���&���9����9���
#B�-�C���ก�����������	"�"�
"%���.���������"�1 ���
ก��������
9&��ก�����9
"���.�.�)&d��� 2 �������
9ก��	
�ก�	ก��#ก�����
�99 4 MAT ก
9ก������99&ก"� ��ก����ก��)9�%� ���
#B�-�C���ก���������.���������"�1 
����	"�"�"%���.���������"�1 ���
ก��������
9&��ก�����9
"���.�.�)&d��� 2 �������
9ก��	
�
ก�	ก��#ก������99 4 MAT ���ก�%�ก������99&ก"���%��#��
��!��
5����4�"�������
9 .05   

  	,f�#��  �$��
� (2548: 1) �����ก��ก����ก���� ��ก��	
�ก�������ก�����"�#
����
:	
ก�ก�������������#�"%����
#B�-�C���ก�����������	"�"�"%���������"�1)*
�+�� ���
ก�����
.

�&��ก�����9
"���.�.�)&d��� 2 ��ก����ก��)9�%� ���
#B�-�C���ก���������.���������"�1)*
�+��
 ���
ก�������������"�#����
:	
ก�ก����������$�
���������ก�%�ก%���������%��#��
��!��
5����4�"����
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���
9 .05 ����	"�"�"%���.���������"�1)*
�+�� ���
ก�������������"�#����
:	
ก� ก����������$�
�
�������� 

   �����#�  ����#�� (2548: 1) �����ก���� ��ก������99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT 
���#����
#B�-�C���ก���������.���������"�1����	"�"�"%���.���������"�1 ���
ก�����.

�
&��4#��ก��&d��� 6 ��ก����ก��)9�%� ก������99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT �%���"%����
#B�-�C
���ก���������.���������"�1 ���
ก�����.

�&��4#��ก��&d��� 6 ���ก�%�����99&ก"� ��%��#��
��!��
5
����4�"�������
9 .001 ���ก������99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT �%���"%��	"�"�"%���������"�1
 ���
ก�����.

�&��4#��ก��&d��� 6 ���ก�%�����99&ก"���%��#��
��!��
5����4�"�������
9 .001 

 
 2.   ������������ก���������-��5����� 
   �����	
�"%��&���������ก���� ���ก
9��-�ก������99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT   
   ���������1 (Klindienst, 1993 ����4���� �����  ����	ก,�, 2546: 51) �!�ก����ก��         
��ก�������.���������"�1 ��*���ก�����ccK� �����
:	
ก�ก���������� ���#���"%�A�����������#���
�	"�"������������"�1 ������
#B�-�C���ก������� ก�,%#"
���%��	!���� 238 �� 	�ก 11 .

������  
�9%��&E� 3 ก�,%# ����
9ก������������ 3 �� ��ก���������$1 ��#���99 ANOVA  )9�%� �
ก��������
����
9ก����������
:	
ก�ก���������� #��	"�"������������"�1������
#B�-�C���ก��������"ก"%��
	�ก�
ก������������
9ก������99&ก"�                                      

 �#����1-�  (McCarthy, 1997: 51 ����4���� 	,f�#��  �$��
�, 2548: 37) �����ก���������� 
4 �99ก
9��&�99ก��������99 4 MAT ?���#��
ก�6�)���� �*� ���������"%������#��4�!��&�.����
��$��������  6������ก
�	�.%���$����������

�$#�)
>�� �
� A���#*��� ����%�
:	
ก�ก������������������
��#��4�������������%��#����#$#������&E�"�#-��#.�"�	�ก���#�����ก�&4��ก���"�%"������
�,�������%ก��ก���!� ����#%"����9%����������&E��99"%�� N �"%.%���$�)�ก� ��!������%���#�,����
�#9��61 ��,&����ก��	
�ก�������ก������99�
:	
ก�ก���������� ��#��4	��!��$�����������������1
���#��� ����ก��ก��)
>���	"�"�"%���������"�1)*
�+����� A��������#�9�9�� ��ก�������� 
ก����������ก��",������!�.%���$�*��$����������ก��ก���������������%���#9��61 

 Lisa (1998: 171-192 ����4���� ����� ����	ก,�, 2546: 5) �!�ก����ก���ก����ก
9)
>��ก��
����#A�#"�������#������ก����������7���"�ก������99�
:	
ก�ก����������ก�,%#"
���%���&E�
�
ก������ก�� 6 	!���� 48 �� A���9%��&E�ก�,%#��9�,# 25 �� ���ก�,%#����� 23 �� ก�,%#��9�,#
����
9ก������999����� ก�,%#���������
9ก������99�
:	
ก�ก���������� ��ก����ก��)9�%�
�
ก������������
9ก������99�
:	
ก�ก����������#�)
>��ก������#A�#"�������#������ก����������  
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���ก�%��
ก�����ก�,%#��9�,#��%��#��
��!��
5������
9 .01 A���
ก�����	�)
>��#A�#"��&"�#�!��
9
 

�"�� ���
:	
ก�ก�����������"%�� 

�"�� 

 	�กก����	
�����ก���� ����

������"%��&����� 	��$F�����%�#���������ก���ก����ก
9��-�ก�����
�99�
:	
ก�ก���������� 4 MAT $����%������ก
� �����ก����	
�กF��������ก
��%�ก������99 
�
:	
ก�ก���������� 4 MAT �%���"%����
#B�-�C���ก������� ���#������������1�����������"�1 
����	"�"�"%���.���������"�1 ��������*�� N ��� �
� 	���&E�ก�������$��$F��%�ก������99      
�
:	
ก� ก���������� MAT �&E���-�ก��������#�&�����-�7�) ����!�#��.���ก��9��ก��	
�ก�������
ก������)*��)
>�����������$��"F#"�#�
ก�7�) 

 
 
 


