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             Problem-based learning (PBL) has recently become a crucial part in school 
terminology and has gained acceptance among educators. In essence, students are 
motivated to learn by problem commonly associated with topics under consideration. 
Introduction to data analysis as presented to students in schools is one such area that is 
worth exploring with this learning approach. As such, an instructional package for studying 
introduction to data analysis based on PBL is needed to help in the instruction. The research 
has designed such a package for this study.

The purpose of this research was to study the effects of problem-based learning 
on the introduction to data analysis and satisfaction towards the problem-based learning. 
             Sixteen Mathayomsuksa III students from Sirindhon School, Muangsurin district, 
Surin province voluntarily took part in the study as subjects during the second semester of 
the 2005 academic year. They were taught by the researcher over 27 hours. The package 
was divided into 3 learning units as follow: measures of central tendency, percentile, 
standard deviation and coefficient of variation. During of performing activity, average from 
the teacher and students were given evaluating check worth 10% as well as a problem-
based learning group evaluating check by the researcher worth 30%. At the end of each 
learning unit, the students were given test on the introduction to data analysis worth 30%. 
At the end of the experiment, the students were given an achievement test on the 
introduction to data analysis in 3 units worth 30% and a questionnaire involving their attitude 
was also given to find out their preference towards this kind of instruction.
             An analysis of these combined scores at the .01 level of significance revealed that 
more than 60% of the subjects scored more than the criterion test of 60%. In addition, 
the result of the questionnaire indicated that they have positive attitude toward the problem-
based learning at high level. It is concluded that problem-based learning as used in the 
design of this instructional package for the introduction to data analysis is appropriate for
students at this level.
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��
����
��������	
��
�
�����������������	��������������������
� ��� !"�����
���������

�	"���		�
 ����������#!��$% #&'�	(

 	(#
��
 ��)

)$� ����	*��#�	�(!
&+�!�)%(�*����	�
�
,�"�����*��*"��	�
��
 ��� !"����	*�����	�
 ���)$� ������ -)%()�"&+�!�,�"�����*.��"��)%(
#!��(�� ��������	
#&'�#�	/����/� ���	�0������������	
)%(#��1�1%�� �%��-�����	
�/��2 
���#������"�� ��������	
-0���&	(1�3�
�����	���	�3����)%(3�����������4��3���� !"���05� ���-����5
��������	
���3�������������
 !"��
.	�
 ����������%��5�	������ -�� - ���&+��� )%(��	��
�
����	*���#&'� ���#&'� )�"&+�!�#&'� )%(����	*��.�	�����
$."�/��,�"�������������� (�	���3���	. 
2544: 1)  

��������	
#&'���3�������������������#���3�������"��#	��� ������&����� ��%��*��	� 
(2543: 11-12) ,�"�%������#&'�����-��#&'����#���3�������"��������	."�����������	

��	���#���3�-(#&'�$."	."�����������	
 )%(#&'�$."���������4�������������	
!	/�,����5� ��	-��
1&	)�	���	#	�����	���#�/��#&@�1���� !"���#	���,�"#	����%��-���	-��#�	����/�� ����� ��&�	�
�
&	(��
��	#	�����	��� ��	-��#�/5�!���	(�����������	
 �	(
����	#	�����	��� %"��#&'�
&+--��������������-(��� !"���#	���&	(�
�������#	A- ���	#	�����������	
��5���5� 

��	-����	�0���#�/��������� !"�����4��-0�#&'�#	/������������-��#&'����������1��-(�"��
#&'���	�0�����������4�� #�/����� !"����4���������.� �������,�"	�
��	����������#�A���� ��� !"#&'���
���	."-����	�����#�	�(!
 	."-��)�"&+�!� ���������	�#	����	"���		�
 	."-��#	���	."�"����#�� ����	*&	�
���
 !"�����
��	#&%����)&%����#��������	��#	A� ��-	��B		����B		� 	."-���0����#�� )%(����	*���	�
3������.� ������,�"������#&'���� (�����������(�		���	��	�0���)!��3����. 2543: 1) *0�)�"��� �
	(�(���$�����,�"������������ ���	��������4����	�0���,����1���%�� )��-��$%��	-��
��
���$%���C�B�D�����	#	���3�5���B���0���&E��� 3 &E��	�0��� 2546 �"��$%���C�B�D�����	#	��� 
(GAT) �
������#	������()��#J%�����3���������	
#�����
 14.00 -���()��#�A� 40 �()�� L0�����
���#	�����.� �	(��
���4�� M&	�
&	��N #&'�-�����	"��%( 55.59 ������#	�����5�!�� 731,267 �� 
(����������
�����	�0��� �����������(�		���	��	�0�����5��/5�R��. 2546: 9) &E��	�0��� 
2547 ���#	������()��#J%�����3���������	
#�����
 13.86 -���()��#�A� 40 �()�� L0�������#	���
��.� �	(��
���4�� M&	�
&	��N #&'�-�����	"��%( 34.88 )%(	(��
3�5���B���0���&E��� 6 ���#	������
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�()��#J%�����3���������	
#�����
 13.89 -���()��#�A� 40 �()�� L0�������#	�����.� �	(��

����4�� M&	�
&	��N #&'�-�����	"��%( 36.82 (����������
�����	�0��� �����������(�		���	
��	�0�����5��/5�R��. 2547�: L����	��) �����"����������	* ���	�����#�	�(!
��5� -����		�����
$%��	&	(#�������*��������	#	����
��� ���#	�������()��#J%���,�" 12.86 -���()��#�A� 30 
�()�� L0�����#&'�	"��%( 42.89 (����������
�����	�0��� �����������(�		���	��	�0���
��5��/5�R��. 2547�: ���,%�
) )��� !"#!A����#�A�,����������������	* ���	�����#�	�(!
  ���(
�����������	*����%���#&'�#	/������-��#&'����!	�
��	���	�3���� �1%�&+--�
�� 

���!%���.�	��	�0�����5��/5�R�� ���B���	�3 2544 ,�"���!����	(��	#	���	."��������	

,�"#&'���	(!%�����-��#&'����!	�
$."#	���������"��#	���	." �����5 -�����)%(��	���#�����	 ��	���
#	������ ��3���� ��	��#�	�(!
�"��.%)%(�������-(#&'� )%(����( / �	(
����	�����������	

���!	�
$."#	�������������� -!	/�����������	*�.������������	
 �*���0�����--�� !"$."#	���
#	���	."��	(���#&'�#�/5�!���3� !"��"���05� #�"��"��05� !	/�UV�����(�	(
����	����05� 1����-�	��-��
��	(!%��������!��,�" !	/��*���0�����--����	(��	#	���	."��������	
�/��2 #����#��� 1����-�	��
 !"#!��(����
��������	*)%(�����"����	���$."#	��� (�	���3���	. 2546�: 1) )%(���!��
���4�����$."#	���#�/��-
��	�0��� �����5 

1. ������	."����#�"� - ���������	
�/5�R��#�������
-�����)%(��	���#�����	
��	��� #	������ ��3���� ��	��#�	�(!
�"��.%)%(�������-(#&'� �	"����5�����	*�������	."��5�
,&&	(����
,�"�

2. ������(�	(
����	�����������	
���-��#&'� ,�")����������	* ���	)�"&+�!�
�"����B���	���!%��!%�� ��	 !"#!��$% ��	�/����	 �/������!��������������	
 )%(��	���#���
��	���������	�#	����	"���		�
 ��	#3/���1������	."����2 �����������	
)%(#3/���1����������	

��
����	
�/��2 

3. ����������	* ���	�����������#&'�	(

 ��	(#
��
����� ������	�
��
 
������	�
$��3�
 ����-�	���� ������#3/������ ���#�� �	"����5��	(!��� �������)%(��#-����������
�����������	
 (�	���3���	. 2544: 2-3)  

�	���3���	 (2544: 184-185) ,�"#���,�"��� ��	-����	#	���	."����%�����3���������	

��	����0�*0�$."#	���#&'������� ��	-��#�/5�!���	()%(��-�		��"������%"����
����4��( ������ -  
)%(����*������$."#	��� ��	-����-�		���	#	���	."��	#&@�1���� !"$."#	���,�"#	���	."-��
&	(�
��	�
-	�� -����	UV�&W�
��� UV� !"���#	������ ��#�	�(!
 )%()�"&+�!� ��-�		���	#	���
��	����"��$��$�����	(��5�����"��#�/5�!�)%(����(�	(
����	�%��-�&%.�U+����B		�  
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-	��B		� )%(��������������� *.��"�� )%(#!��(�� !"��
$."#	���  ���	-����	#	���	."����0�$."#	���
#&'������� $."�����	����0������� - ����*������$."#	���)%(����)���������$."#	��� ��	-��
��	(��	#	���	."-0���	-�� !"!%��!%�� #�/�� !"$."#	�������	*#%/��#	���,�"��������� - 	.&)


�����	-����-�		���	#	�����	�����	��!%��!%�� )%(-����-�		���	#	��� !"$."#	���,�"#	���	."
�"����#�� ,�"%��/�&W�
���-	�� $."�����	UV� !"$."#	������#&'� ���#&'� 	."-��
.	����	����	."����2 
#�/�� !"#������
����	." !�� 	��*0���	&%.�U+����B		� ������� )%(���%����(����0�&	(���
 UV� !"
$."#	���	."-��&	(#���$%���)%(&	�
&	����� �%��-�����	*�������	.")%(&	(�
��	�
,& 3" �3����
)%(��.� ������,�"�������������� �����5��	.-0�-��#&'��"���		!��%���B
!	/���B���	����2 ��&	(����
�
 3" ���	-����-�		���	#	�����	���#�/�� !"$."#	���,�"#�������	." ������(/�	(
����	 �����B		�  
-	��B		� )%(������� �	"��#�	�� !"���#	�����#-��������������3���������	
 �	(!��� ����������
��������	
 )%(������#3/������ ���#�� �����A�/�&	�
&	����	��������#�� !"��&	(���B�4���.����
#�/�� !"$."#	���
		%����	R����	#	���	."����%�����	(��������	
������!��,�" �!%���.�	����#��  

 ���	���#�	���	(
����	#	���	." !"��&	(���B�4����5�-��#&'��"�������!%����	!	/���B���	
���#!��(��  �	(�(���		������	�0������$��������C�X���	#	���	."#����05�!%���C�X� �C�X�����
,�"	�
������ -��� �&+--�
�� �/� �C�X��%����	"���		�
���� (Constructivism) L0��#3/�������	#	���	."
-(#����05�#�/��$."#	���,�"�	"������	."���#&'������#���05���-������	."�������.�#���!	/�-������	."���,�"	�

�� !�� )�������5#&'�)�����!%�������	#	���	."���#�"�$."#	���#&'������� ��	.&)

��	#	���	."���#���-��
)�������5!%��	.&)

 #3�� ��	#	���	.")

	����/� (Cooperative Learning) ��	#	���	.")

3���#!%/�
��� (Collaborative Learning) ��	#	���	."1����	�"���"����	( (Independent investigation 
Learning) ��	#	���	."1�� 3"&+�!�#&'�R�� (Problem-Based Learning) !	/�#	��������� PBL

��	#	���	."1�� 3"&+�!�#&'�R��-(���� !"$."#	����	"������	." !��-����	 3"&+�!����#����05� �
1%�)!������#&'�-	��#&'�
	�
� (Context) �����	#	���	." #�/�� !"$."#	���#�������( ���	�����#�	�(!

)%()�"&+�!�	����5�,�"����	."�������	
 ���������0����"�� ��	#	���	."1�� 3"&+�!�#&'�R��-0�#&'�
$%��-���	(
����	����������"�����������#�"� -)%(����(��	)�"�&+�!�#&'�!%�� 
(���p	� B		�
���
�. 2545: 11-17) ��	#	���	."1�� 3"&+�!�#&'�R����%����(����������/� $."#	���#&'�
�.��
�%�������	#	���	." ��	#	���	."-(#����05� ��%���$."#	������������#%A� �	.#&'�$."�����������(��� 
 3"&+�!�#&'������	(��"� !"#�����	#	���	." &+�!��������� 3"��%����(�������B�!������
,�"�!%�����
$."#	���#&'���)�"&+�!�1��)���!��"��.% !���"����#��������	&	(#���$%-(&	(#���-��
�*����	�
-	��1���.-����������	* ���	&W�
���� L0����	#	���	." �%����(��5����������%"����

)����	-����	�0�������	(	�3
��������	�0���)!��3��� �.�. 2542 )%(����%"����
���	R��
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��	#	���	."�%�����	(��	#	���	."��������	
 ���	(��� 6 ����"�� (���-���	
 !��
%��	�4
�. 2544: 5, 10; 
2547: ,���&	��W#%�!�"�; �4� !%��	���
. 2546: ���,%�
; ���p	� B		�
���
�. 2545: 13, 17; 
	�3���	 !��
����. 2547: 46; ��&	��� ���
�	(!����. 2544: 28) 

��3��*������
�
�� ���	���#���3������������
 #�	�(��3��*�������&	(1�3�
 ������-��	 
#3�� �"�����������	
 B�	��- �����!�		� #���	�		� *"�#	�����	* 3"����	."����#�"� - �#	/���
�*����/5�R����������B
����A����	*���,& 3"&	(1�3�
,�" #3�� ��	 3"�"��.%�*������#&'����#%� )���
�"�#�A--	��3��� ���	������ -���)$���	���#������ ��	�	�&&+�!�)%(��	)�"&+�!� �������*�
��
���#�	����	������������	
)%(#��1�1%��� !	/� ����. (�*�
�����#�	����	������������	
)%(
#��1�1%���. 2547�: 14) ,�"�%�������*����#&'���3������
�
�� �3����&	(-����� )%(#&'���3������
�
��
 �)�
�������	 ��	 !"$."#	���������	."�/5�R������*��������#������)%(����	*��#�	�(!
�"��.%
���������,�"-0�#&'��������-��#&'������	#	���	."���$."#	��� 

 ���	��-���	�5���5$."��-��,�"#%/��#�/5�!�#	/�����	���#�	�(!
�"��.%#
/5���"����#�������
����%��
����"��.% #&�	
#LA�,�%
 )%(����#
����#
����	R�� L0��#	/�������%������"��.%#&'�#�/5�!����
		-��
��.� �!%���.�		(��
3�5���B���0���&E��� 3 #	/���#&�	
#LA�,�%
)%(����#
����#
����	R�� #&'�#�/5�!�
���
		-���.� �!%���.�		(��
3�5���B���0������&%�� ��	���$."��-��,�"���#�/5�!� �	(��
��B���0���
���&%������%����� �	(��
3�5���B���0���&E��� 3 #�	�($."��-���� -�0������*"����	.&)


��	#	���	."1�� 3"&+�!�#&'�R����-�����-�		���	#	���	."#	/���#&�	
#LA�,�%
�)%(����#
����#
����	R�� 
��
���#	���	(��
3�5���B���0���&E��� 3 )%"����#	�������	*#	���	.",�"�!	/�,��� ���-����5 �3����
&	(-��������#	�����-�"�� 3"����	."!	/�������#�"� -#�������
����%������"��.% #&�	
#LA�,�%
 )%(
����#
����#
����	R�� -��	�����$%��	��
������4����	�0���	(��
3��� (NT) L0��������
����
�����	�0��� �����������(�		���	��	�0�����5��/5�R��  !"�*���0���-����
���#	���
 �	(��
3�5�&	(*��0���&E��� 3 	(��
3�5�&	(*��0���&E��� 6 	(��
3�5���B���0���&E��� 3 )%(	(��
3�5�
��B���0���&E��� 6 L0��	�����$%1�� 3"���#J%���#%�����)%(����#
����#
����	R�� �����5�*"����#	���
,�"#	���	."#�/5�!�#!%����5������ -(��� !"&	(#�����#��,�"���$%��	#	��������#����.� �	(��
 �
#�/��#���
��
����5�!�� �	(��
#������� ���-����5$."��-�����,�"��������	."������ !"���#	���,�"�
#	���	."#�������
��	�����	�	(-������"��.%1�� 3"���&	(���B�D�����	)&	$�� L0��#&'����	�����
	(!��������#
����#
����	R����
���#J%���#%����� #�/�� !"���#	���#!A�����������	���,& 3")%(,�"�
#�/5�!���	(��	#	���	."�����������
.	�
�����05�
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&+--�
����	#	�����	�����3��*��� 3"#�	/�����������3��� ���	!�����*�������"����	 �����5�
�������$."����"������0�*0��/���	��� !"$."#	���������	."�/5�R�� ������#�"� - )%(����	*�������	." 
����#�"� - ���3��*���,& 3" ���	)�"&+�!�)%(3��� ���	������ -
�������,�" (����. 2547�: 10) 
1��-��&	(�
��	�
!	/��	"���*����	�
 �3����&	(-�������� �%"��� !"$."#	���,�"�0��� �"���"�1����	
&W�
���-	�� ��%�� �	�& 	����� #�/�����������(�	(
����	 ���	��������� ��	)�"&+�!� 
��	 !"#!��$% ��	�/������!��������������	
 )%(���&	(�
��	�
���,�",& 3" ���	#	���	."��������2 
)%( 3" �3����&	(-�����������	"���		�
 (�	���3���	. 2546�: 74) L0����	-�����	#	���	."1�� 3"&+�!�
#&'�R��-(#&'���B���	#	���	."��B�!�0�����3������#�	��$."#	���,�"
		%����%����(����%�����)%"�,�"� )%(
��	�0�����������
 (Smith. 1998: Online) �����%�� !"$."#	���,�"�0���#	���	."��3��*���#
/5���"�
1����	#	���	."-���*����	�
-	���"����	%��/��&W�
����"����#�� L0��$%-����	�0������ !"$."#	������
$%��	#	���)%(#�"� -�*������05� )%(-����	�0��������#%�	
 )%( �,��
v�	
� (Keeler; & Steinhort. 
1995: Online) ��� 3"��B���	#	���	."1�� 3"�%���#%A� ���	-����	#	���	."��3��*���#
/5���"� -����	�0���
�
��� $."#	���#	���	.",�"���05�)%(��� !"$."#	�����#-��������������3��*�������"�� 

�"��#!��$%����%����"���"�$."��-��-0��� -�0������*"����	.&)

��	-����-�		���	#	���	."
1�� 3"&+�!�#&'�R��-(3��� !"���#	���#	���	."#	/�����	��#�	�(!
�"��.%#
/5���"�,�"�!	/�,��� L0����	#	���	."
1�� 3"&+�!�#&'�R��#&'�	.&)

��	#	���	."���3��� !"$."#	���,�"���������(��������	* ���	
)�"&+�!� ��� !"$."#	�������	*�������	.",&&	(����
 3" ���	)�"&+�!����,&,�"�������&	(���B�4�� 
(Barrows; & Tamblyn. 1980: 193; Delisle. 1997: 7-8; Hmelo; & Evensen. 2000: 6) 3��� !"
$."#	�������	*&	�
���,�"#!��(�������	#&%����)&%����1%� ����&+--�
�� #�	���	"����������	*
 ���	 3"�	�����	 !"#���&	(1�3�
�.���� ���#�	����	�(�����
����	.")%(��	������ -)

���
	��
,�"���05� (Walton; & Matthews. 1989: 456-459; Wilkerson; & Feletti. 1989: 51-66) )%(��	#	���	."
1�� 3"&+�!�#&'�R�����$% !"$."#	�������	*-�-����	(,�"����������05�����"�� (Martenson; & 
Erikson; & Ingelman-Sundberg. 1985: 34-42) 
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��	�������	�����	��
���
 ���	��-���	�5���5$."��-��,�"��5���������!���,�"�����5

1. #�/� ��	"��3����	#	�����	���1�� 3"&+�!�#&'�R�� #	/�����	��#�	�(!
�"��.%#
/5���"�
	(��
3�5���B���0���&E��� 3

2. #�/���0���$%��	#	���	."1�� 3"&+�!�#&'�R�� #	/�����	��#�	�(!
�"��.%#
/5���"�
	(��
3�5���B���0���&E��� 3

3. #�/���0��� �����0��� -������#	���������	#	���	."1�� 3"�&+�!�#&'�R��
#	/�����	��#�	�(!
�"��.%#
/5���"�

��	���	�������	��
���
1. ,�"� 3����	#	�����	���1�� 3"&+�!�#&'�R�� #	/�����	��#�	�(!
�"��.%#
/5���"� 	(��
3�5�

��B���0���&E��� 3
2. $%��	��-�� ��	�5���5��- 3"#&'�)�����!	/�#&'��������� ���	�	" ��3����	#	�����	���

1�� 3"&+�!�#&'�R�� ���!	�
�%�����	(��	#	���	."��������	
)%(�%�����	(��	#	���	."�/��2  �	(��

��B���0���

����������	��
���
 �!"	�����#"$#��	��
���

&	(3��	 ���	��-�� �/� ���#	���3�5���B���0���&E��� 3 1	�#	�����	��B	 ���#4�#�/�� 
-��!�����	���	


�����������	����#"$#��	��
��� 
�%����������� �/� ���#	���3�5���B���0���&E��� 3 1	�#	�����	��B	 ���#4�#�/�� 

-��!�����	���	
 ���,�"-����������	-����� 16 �� 
���% ����&'�(	

1. ���)&	���	(  ,�")�� 3����	#	�����	���1�� 3"&+�!�#&'�R�� #	/�����	��#�	�(!

�"��.%#
/5���"�

2. ���)&	��� ,�")�� 
2.1 $%��	#	���	."1�� 3"&+�!�#&'�R�� #	/�����	��#�	�(!
�"��.%#
/5���"�
2.2 �����0��� -������#	��������	#	���	."1�� 3"&+�!�#&'�R��#	/�����	��#�	�(!


�"��.%#
/5���"�
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�!�!���	���#"$#��	��
���
���#�����	��-�� �4��#	������ 2 &E��	�0��� 2548  3"#�%�!%����
#	���&���-����� 3 

3���1�������&��!
 1�� 3"#�%�)�(�����B���	#	���	."1�� 3"&+�!�#&'�R��-����� 1 3���1�� )%( 3"��B��
��	#	���	."1�� 3"&+�!�#&'�R�� ���	#	���	."#	/�����	��#�	�(!
�"��.%#
/5���"� 	����5���	����
�����
�"��!������	#	���	." 	��#&'� 24 3���1�� ������	���)

����
���$%���C�B�D�����	#	���
 3"#�%� 2 3���1�� 	��	(�(#�%���5�!����� 3"��%�� -����� 27 3���1��    

�
�	�&�)�*�+)	!
1. �	��������$-.�#"$ /��	� 0�1	� #&'�	.&)

��	#	���	."��� !"���#	���#	���	."

�"����#�� 1�� 3"� �*����	�
�&+�!����#�������
��������	
 �3����&	(-����� #&'�����	(��"� !"
���#	���#��������"����	���-(#	���	." )%(#�������( ���	�����#�	�(!
 ���)�"&+�!� L0������	*#	���	."
-����	������#&'��%���!	/���	#	���	."1�� 3"�%���#%A� 	����5���	�������(���,�" ���	)�"&+�!�,& 3"�
 �3����&	(-�����,�"� 1���	.���!�"����#&'�$."�����������(��� ���	#	���	." L0������5���������	#	���	."
1�� 3"&+�!�#&'�R�����)����������,%#L�% (Delisle. 1997: 26-36) �����5

��5���� 1 #3/���1���*����	�
�&+�!�)%(	(
�&+�!�  ���5���5�	.-(#����*����	�
�
&+�!����������������B
��
#�/5�!����-(���)%( 3"#&'��*����	�
�&+�!��	(��"� ���	#	���	." !%��-��
��5����3�� ��%����4�&	��#�������
�*����	�
&+�!� #�/�� !"���#	����������#�"� -��
�*����	�
�
&+�!� )�����������,��#�"� - !�����3�� ��%�����&	(�
��	�
����������B
��
&+�!� �"��#��� !"�%���
,�"	�
�	�
 -����5�3������	(
����&+�!����� )%( !"����B�
�����&+�!�������5�!��1�����3��
 ��%���-(�"��������#�"� -���*.��"������%"����� 1��������"��������-(�"��#�"� -�����#!����	�
 �
*.���%���*0�!	/��B�
����.� �&+�!���5�
"��

��5���� 2 ��#�	�(!
&+�!�  ���5���5���#	���-(	��������#�	�(!
&+�!�����)��%(�"� 
1�������#!��$%)%(�/5�R������	."#���#�����5�)%( ���#	���-()
��&	(#�A����-(�0���)%(���)$�
��5������	���#������ ���	�0���&+�!� )!%�����-(	�
	���"��.% )%(#�	/����/����-( 3"�
 ���		�
	���"��.% �����5

1. �"��.%/ �"�#�A--	��-���*����	�
&+�!�
2. )����� ���	)�"&+�!� 
3. &	(#�A�����"���0����"���"�
4. ��B���	�0����"���"�
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��5���� 3 �0����"���"� ��5���5���3�� ��%���)
��!�"��������	�
$��3�
 ���	)���!�
����	."#����#���-��4������%��� ���)!%��#	���	."������!��,�")%"� L0����	�0����"���"�-(���#&'�
�%�������!	/�	��
����%�A�,�"�)%(���3�� ��%����"���0����"���"������%(#����)%(����	*�B�
��
 !"���3�����/��#�"� -,�"�

��5���� 4 ���#�	�(!
�"��.%  ���5���5���#	���-(����"��.%���,�"�����#�	�(!
)%()�"&+�!�
*"��"��.%,��#�������%����"�����!����������"��#	���	."#����#��� ��B���	�0����"���"�)%()!%��#	���	."
)%"����#�����	����	�5�!�0�� #�/�� !",�"�"��.%�����
.	�
#��������
��	)�"&+�!�

��5���� 5 �(�"��$%��	#	���	." ���#	��� ��%��������-(#���$%������)���*0�
�	(
����	��5�)���"�-�,�"�����
����*����	�
�&+�!�)%(�	�&#&'�����	." !������%��� ���#���
����%����/��2 )%( !"���#	���&	(#���$%�������%����/���"��

��5���� 6 �	�&�������,�"#	���	."  ���5���5�	.)%(���#	���3�������	�&#&'�����	." !�����,�"-��
��	#	���	.")%()�������	�������	.",& 3")�"&+�!� ��*����	�
����,&,�")%( ���5������5���#	���
&	(#���$%��	&W�
�����������#�� 1���	.&	(#���$%��	���#�����-�		���	#	���	."1�� 3"&+�!�
#&'�R��	���%���)%(&	(#������#	���	��
���%

2. �	��������$.$������� #&'���B���	#	���	."������#	���,�"&W�
�����������������	*
����*��� ������ -�����#�� 1��������#	�������	*���!�������"����	 ���	#	���	."�����#��
�������������	."�(,	
"������"����	 ���	��
1-��
������!�� !" 	.")%(	(
�)!%�����-(�/
�"��"��.%��5�2 
,�" ���!����B���	#	���	."���#!��(�����
��#��)%(%��/��0��� ����	*&	(#���$%��	#	���	."
�����#��,�"� 1���	. #&'�$."3������
���� !"���#	���#�����	#	���	."

3. �	��������$-.�#"$�������4� #&'���B���	#	���	."����������	������#&'��%���  ��%���
-(�����3�� 4 �� 1�� 3"$%��	#	���#J%����(����3���������	
 �	(��
3�5���B���0���&E��� 1 *0�
3�5���B���0���&E��� 2 L0�����3�� ��%���-(�%�
������!�"����&	(B�� 	��&	(B�� )%(#%������	 
�������3�� ��%���-(#&'�$."	�����-�		�#�/����	#	���	." 1����	)%�#&%��������	." �������#!A�
!	/�	������)�"&+�!�#�/�� !"
		%����*�&	(���
�����	#	�����5�	������ 1���	.#&'�$."3������
����
 !"���#	���#�����	#	���	."

4. 6�$��	�����	��!.��#��	��������$ �/�$."������!�"����#�	����*����	�
&+�!�
�/����	#	�����	��� �	(��"� 3���#!%/� 3�5)�( )%(���#�	���"��#�������B���	����2 #�/�� !"���#	���#���
��	#	���	."�����������!���)%(
		%����-������!���������!��,�"� L0�� ���	��%���	�5���5,�")��$."��-��
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5. "�.�	�������	����-.�#"$ /��	� 0�1	� ��8����	��
���	!�*�$������89���$�
!���*0� 3����	#	�����	������ 3"&+�!�#&'�R�� ���	#	���	." L0��&	(��
�"��

5.1 
�#	���#	/�����	��#�	�(!
�"��.%#
/5���"� )
�����#&'� 3 !������	#	��� 
)��%(!����&	(��
�"����	(��	#	���	." ��������)%()

UV�!�� �����5

!������	#	������ 1 #	/�������%������"��.%
- ��	!�����%������"��.%1�� 3"���#J%���#%����� ��B�R�� )%(R������

!������	#	������ 2 #	/�����	������)!����������"��.%1�� 3"#&�	
#LA�,�%
�
!������	#	������ 3 #	/�����	�����	�	(-������"��.%1�� 3"�

����#
����#
����	R�� )%(���&	(���B�D�����	)&	$��
5.2 �*����	�
&+�!�&	(-��!������	#	�����5� 3 !������	#	��� �����5

5.2.1 !������	#	������ 1 #	/�������%������"��.% &	(��
�"���*����	�
�
&+�!� -����� 2 �*����	�
� �����5

5.2.1.1 �*����	�
&+�!���� 1: ��� 3"-�������	�
�	���	�����
5.2.1.2 �*����	�
&+�!���� 2: 4���#���,�"
���%B		���

5.2.2 !������	#	������ 2 #	/��� ��	������)!����������"��.%1�� 3"#&�	
#LA�,�%
�
&	(��
�"���*����	�
&+�!� -����� 2 �*����	�
 �����5

5.2.2.1 �*����	�
&+�!���� 1: ��-J	��4���������
�-����
5.2.2.2 �*����	�
&+�!���� 2: National Test

5.2.3 !������	#	������ 3 #	/��� ��	�����	�	(-������"��.%1�� 3"�
����#
����#
����	R�� )%(���&	(���B�D�����	)&	$�� &	(��
�"���*����	�
&+�!� -����� 2 
�*����	�
 �����5

5.2.3.1 �*����	�
&+�!���� 1: Best Bank
5.2.3.2 �*����	�
&+�!���� 2: ��-J	��4�������3���	

5.3  
��-�		�&	(-��!������	#	�����5� 3 !������	#	��� &	(��
�"��
5.3.1 	��3/�����3��
5.3.2 �*����	�
&+�!���� 3"#&'�R�� ���	#	���	."
5.3.3 &+�!���������"����	�0����"���"�
5.3.4 �	�
��	�0����"���"� &	(��
�"��

- �"��.%/�"�#�A--	��-���*����	�
&+�!�
- )����� ���	)�"&+�!�
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- &	(#�A�����"���0����"���"�
- ��B���	�0����"���"� 

5.3.5 �	�&$%��	�0����"���"�
5.3.6 �	�&$%��	)�"�*����	�
&+�!�

5.4  
���&	(-��!������	#	�����5� 3 !������	#	��� &	(��
�"��1-��
!	/�&+�!�
����	�
�%����	(��	#	���	."���� ���)�����1-��
!	/�&+�!� �!����/�#	����%�����	(��	#	���	."
��������	
 3�5���B���0���&E��� 3 )%(3�5���B���0���&E��� 5 ����*�
�����#�	����	������������	

)%(#��1�1%���

5.5 �.��/��	. &	(��
�"�� 
5.5.1 �.��/���	 3"3����	#	�����	��� &	(��
�"������������)%(

����#&'��� ���
&	(��
���3����	#	�����	��� )�������	-����-�		���	#	���	." 
�
������	.
)%(���#	��� ���	-����-�		���	#	���	." ��5������	�	"��&+�!����!	�
 3"#&'�R�� ���	#	���	." )%(
��	���)%(&	(#���$%

5.5.2 )$���	-����	#	���	." &	(��
�"��
5.5.2.1 ��	(������
5.5.2.2 -��&	(���
��	#	���	."
5.5.2.3 #�/5�!���	(��	#	���	."
5.5.2.4 �/����	#	���	." / )!%��#	���	."
5.5.2.5 �	(
����	#	���	."
5.5.2.6 ��	���)%(&	(#���$%��	#	���	."

5.5.3 #����	&	(��
��	-����	#	���	."���!	�
�	. &	(��
�"��
5.5.3.1 ��	(��	#	���	."#	/�����	��#�	�(!
�"��.%#
/5���"� 
5.5.3.2 �����
����*����	�
�&+�!���� 3"�#&'�R�� ���	#	���	."

&	(-��!������	#	���
5.5.3.3 �����
��� 
���&	(-��!������	#	���
5.5.3.4 �����
���)

����
����&	(-��!������	#	���
5.5.3.5 �����
���)

����
���$%���C�B�D�����	#	���

#	/�����	��#�	�(!
�"��.%#
/5���"�
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6. 6��	��������$-.�#"$ /��	� 0�1	� ��8����	��
���	!�*�$������89���$� !���*0� 
�()��	��������#	��� ��%��������������,�"-���()�� 4 ���� L0�����#&'��()��#�A� 100% 1��)
��
�()��)��%(���������5

6.1 �()��#J%���-��)

&	(#�����#��������#	���)%()

&	(#������#	���
	��
���%1���	. -����� 3 !������	#	��� ���#&'� 10% ����()��#�A�

6.2 �()��-��)

&	(#���$%��	���#�����-�		���	#	���	."1�� 3"&+�!�
#&'�R��	���%���&	(-��!������	#	��� -����� 3 !������	#	��� ���#&'� 30% ����()��#�A�

6.3 �()��-��)

����
����&	(-��!������	#	��� -����� 3 !������	#	��� 
���#&'� 30% ����()��#�A�

6.4 �()��-��)

����
���$%���C�B�D�����	#	���#	/�����	��#�	�(!
�"��.%
#
/5���"� ���#&'� 30% ����()��#�A�

7. ��<=*� !���*0� �()�����,�"-���"� 6.1-6.4 	�����L0�����#&'�	"��%( 60 ����()��
#�A� �%����/� *"����#	���,�"�()��-���"� 6.1-6.4 	�������5�)��	"��%( 60 �05�,&����()��#�A�
*/�������#	�����
$���#��p


����
1	�#��	��
���
���#	���3�5���B���0���&E��� 3 ���#	���	."1�� 3"&+�!�#&'�R�� #	/�����	��#�	�(!
�"��.%#
/5���"�

��$%��	#	���	."$���#��p
��5�)��	"��%( 60 �05�,& #&'�-������������	"��%( 60 �05�,&���-�����
���#	�����5�!��



����� 2
��	
��
��������������	��������

�������	
���

���
��������������������������������������������������� !�����"�� 
��#$�����������%!&'��()��*#
��+�� �%�
*�

�(
,�(������-.�$ 3 �)���	
�0�������������1�%�����	
�
.�$���$��'��� 1�%0���2�����+�(!
�'��+3�0���


1. ���������  )� ��������� !�����"��
1.1 ��%�
+����(����(�'����������� )� ��������� !�����"��
1.2 ���(!(��'����������� )� ��������� !�����"��
1.3 1�����1�%.7�8�.�$���$��'����
*��������� )� ��������� !�����"��
1.4 �
��:%'����������� )� ��������� !�����"��
1.5 �
��:%'���� !������������ )� ��������� !�����"��
1.6 ��0�=#
�"������������� )� ��������� !�����"��

1.6.1 ��������� )� ��������� !�����"��
1.6.2 ���������)�����+����
1.6.3 ���������)����������3(��>�
1.6.4 �)��2�������(�%��������������)�

1.7 '

�+����������� )� ��������� !�����"��
1.8 �����%�(������������� )� ��������� !�����"��

2. �����������������
2.1 ���(!(��1�%���&��%��*'�������������������
2.2 '

�+���������������������������

3. �����	
�.�$���$��'���
3.1 �����	
�.�$���$��'����
*��������� )� ��������� !�����"��

3.1.1 �����	
�+3����%�.�
3.1.2 �����	
�����%�.�

3.2 �����	
�.�$���$��'����
*�����������������
3.2.1 �����	
�+3����%�.�
3.2.2 �����	
�����%�.�
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1. 	���������������� !"#�� $�%��
1.1  ����&�'��(� $�(����	���������������� !"#�� $�%��

���������)��������� !�����"�� (����=
A��'�
���

�1������:%��.�����+�&��'B�= 
'��(!���.���
�1(�(���+��& .�$��%�.�1����� 0���2�(��������%*�����+���!��
*�
������1=.�&�
CD�!
� ��,�����
���3����
0�����������)�1**.�$.2��!�(!���.���
����!�
"��(�����2�0�����1**��3��
������$(	������ �.�. 1960 (!���.���
��������.��&����G��&H0���2�(��������1!3�1�� 1�%0��	
�+

�
����!���.����=!���.����� (Multidisciplinary Laboratory) �=#$�.2�����!����[�*
+�����2�!�
*
.�����)�1**�������!(3\ �)�1**������.�$(!���.���
��������.��&����G��&H=
A��'�
�(��

� 
0����������=#
�"�������=
A��!�
��)+�'����������!���1!3����!�
"��(���� .

����%�
*
(
�,�(����� �%�
*���(�����1�%*
:]�+��.���
� ���3�������+����.�$ 60 (!���.���
�1(�
(���+��& 0��=
A��!�
��)+�1=.�&.�$�������������)��������� !�����"����������������

�1�� .2��!�
(!���.���
�1!3���
����.�$��(�
*1�%�)�	
��
�.
$�����3������)��2����������)��������� !�����"�� (PBL)
G�$������1��\ 0���2�0�����
*!�
��)+�'���
������1=.�& +3�(����- �.�. 1980 �������������
�)�1** PBL 	��0���'���0��)3����������'��#$�\ .�������������= ��3� �������(���+�& 
���.�����+�& �:�+���+�& B������+�& �
��(���+�& =7+����(���+�& ����+�� ((
:]�� ,��(*���&�. 
2545: 14-15) ����%�.�0.� �������� �)��������� !�����"�����$(�����

�1����!�
��)+�1=.����+�& 
	�b�����:&(!���.���
� ���- =.�. 2531 1�%��%���+&�����!�
��)+���,��:��'���+�& =��*��
���+�& .

���
���������)��������� !�����"��������,���������������1**!��$�.�$�2�(���
*���0���
��!���\ ���3(���%���������)� G�$����������)��������� !�����"��0���
*�����(�
*�3�������������
������.�$�!���%�*���:& .��.�� ���(��� �
��:%���
�1�%����[�*
+��3�(�
*���1���� !� 
�������	)��	�!��)������0���������)����1���� !�����3������#*���%!����(�)� 1�%���������������=*
����+����1�%	�����.2�����������3( (�
����� !��&=�
�. 2547: 45)

1.2 '��(#(�����	�������� �� ������� !"#�� $�%��
��������� )� ��������� !�����"�� (�	���2���B����
��7��3� Problem-Based 

Learning (PBL) (��
���������!�����0���������#$�1+�+3���
� ��3� ��������� )� ��������� !�����!�
� 
(.��	
�.�& !��&����(B&�. 2544: 5) ���	
���������������.�$����� !�����!�
� (.���� 1'((:��. 
2545: 136; ������� ���&+�%!�3��. 2544: 25) ���������)�	���� !� (���(� �+��A��. 2547: 70) 1�%
��������1**����� !�����!�
� (�
����� !��&=�
�. 2547: 44) �������	
���

���
�)���	
�	%����2��3�
��������� )� ��������� !�����"�� 1�%(��
����������!����(!(��0���
���
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1*���&� 1�% �.(*��� (Barrows; & Tamblyn. 1980: 18) ��3���3� ���������)��������
�� !�����"�� �����)�1**���������)�.�$������(�	����%*�����.2����.�$(�3���������(�'���	!�#�
!�.��1���� !� �j�����:&�� !�.�$����	���	%����+
����$(+��'����%*�����������)�1�%����
+
���%+���+3�0������=
A��.
��%���1���� !������!+��� 1�%�#*���������������!�'��()�+3��\ 
�=�$(�+�(�=#$���������(�'���	��+
��� !���(.

���,����1��0'�� !� 

����� (Edens. 2000: 55) 0���!����(!(��'�����������)��������� !�����"���3�����
�)�1**������.�$�!��)��������������(�)������+���� G�$��3���!��)������������)�.
��%������1�%
���1���� !��������� !�.�$����'�
�������+��%	2��
�1�%(����(G
*G�������+
���%+����!��)������
�������������)�����#
�!�1�%����.
��%���1���� !�

�l��( �����.�& (2531: �) 1�% .��	
�.�& !��&����(B& (2538: 5) 0���!����(!(��
'�����������)��������� !�����"���3� !(��j�� ���,����������������.�$����� !��������#$����%+����!�
�)�������������(+������.�$	%�Cm!����(�)� �=#$�1���� !���������!��)�����������)�+
�����	����$�.�$
+������1���!����(� )� �����+���� 1�%�)�	
����.2�����3�(�
������.�(B�������3(�)�����������
�
����)����(��3���3�(����.�$���

.���� 1'((:� (2545: 136) 0����3��j�����(!(��'�����������)��������� !�����"��
�3� �������	
��B�=���:&'����������������.�$����� !�����+
���%+����!��)�������������������)�1�%
1���!����(�)� 1�%=
A������������.
��%���1���� !� ���������)�����+����1�%���.2����
����.�(!�#����������)����������3(��>�

	�����(!(��.�$0����3��(�'���+����(��j����0���3����������)��������� !�����"��
�����)�1**���������)�.�$�!��
������������)�����+���� ��������j�����:&��� !�.�$���$���
*�:�+���+�&
������+��%	2��
�����+
���%+����!��
�������������(+������.�$	%������)� 1�%����.
��%��������
������%!& ���1���� !� G�$���(��j������)�	�����.2�����������3(!�#����������)����������3(��>� ��(.

�
����2�.
��%.�$0�������1���� !�0����������+��%	2��
�0��� �����).2�!���.�$�����)��2�������(�%���
�����������)�

1.3 
��'��
���*+,�����	��������	��	�������� �� ������� !"#�� $�%��
1�����1�%.7�8�.�$���$��'����
*���������)��������� !�����"��(�!���.7�8� G�$�(��

�
�	�+��.��1�%�
���������!���.3�� ��3� (��� 1�% ��H����G� (Hmelo; & Evensen. 2000: 4) 
0����
*�����3����������)��������� !�����"��(�1�����*�=#
�"��'��.7�8����������)�1**
���������&���( (Constructivist Theories) ������& (Arends. 2004: 395-398) 0����
*�����3�
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���������)��������� !�����"�� (�1�����*�=#
�"��'��.7�8�	�+��.��=�.,���  ����( (Cognitive 
Psychology) .7�8����������)�1**���������&���(1�%.7�8�=
A�����.����  �'��*�������& 
(Discovery Learning) �������	
���
���1�����*�=#
�"��'��.7�8����������)�1**���������&���(
.7�8�	�+��.��=�.,���  ����( 1�%.7�8�=
A�����.����  �'��*�������& G�$�1�����.

���(
.7�8���
���$��'����
*���������)��������� !�����"�� �
���


�*+,�	����������
��
����
��'-���(
.7�8����������)�1**���������&���( (����"��(�	��.7�8�=
A�����.��

����&��  �'���=���	.& (Jean Piaget) 1�%'�����>�.���
 (Lev Vygotsky) G�$���#$��3� ���������)�����'�
�
�(#$��)������0����������(�)�.�$����'��+����'�
�(�	�����(�)�.�$(���)3���(!�#�	�����(�)�.�$�
*�'��(��!(3 
���(�)�'���)����������'�
�	����%�*���:&�����.�$+���)3 (�*��*. !�#��B�=���:&+3��\ .�$���(��*
�'���)3 1�%1+�+3���
�0���1+3��%�� �)������0����������(!(��'����$�+3��\ '�
�(�+�(1+3�%*��*.
'��+� 1�%���(!(��.�$�)�����������'�
�(��

��#����(�)�.�$�����l=�%+
�'��1+3�%�� 1�%���"��
'��.7�8����������)�1**���������&���((������%��>� �#� ��%���1�����(�)����('���)������(�(�
�3��1���.�$	%����� 1�%��%���.�$������(�)�.�$����'�
�1�%(����(!(��+�(*��*.'���)������ 1�����
!�
�'��.7�8����������)�1**���������&���( +�����(�
*�3��)������(����(�)�(��3��1��� 	��+���
.��.���!��)��������(�
*1�%����$�����(�)� ��3� �2����(�)����((�+

������� !��!�!��2�+�*����
��,����.�$�)��������(#�.2���� !��2�+�*	��!�
�"�� ��%	
��&=���.�$��*��(0�� �!��!>�	����3���$�.�$
j)�+���������3��0� 1�%����!����(�)��!(3+����
(=
�,&+3���#$��	�����(�)�.�$����=#
�"�����
��%*�����.����.�����+�& �����)+����)1��3���!�#���3��������� (.���� 1'((:��. 2545: 90-96; 
�����& ��������. 2546: 12-14)

�*+,���&�����./�0� !""����( 
���3(=�.,���  ����( !�#� ���3(���(�)����(�'���	 !�#� ���3(.�$������%*�����.��

��  �!�#����(��� G�$���#$��3� ���������)�'��(����&������%*�����.��	�+ (Mental Process) 
��%*�����.�����(���.�$����	������#*!��2�+�*�����%*�����.�$�����%** (�����%�('��()� 
�����������(!(�� 1�%���(�
(=
�,&'��'��()� (����1�����(!(�� ����!��!+���1�%(�������
'��()����(�����������%.2�1�%���1���� !�+3��\ ������
���%*�����.���+���  ������.�$	%
��������(�)����(�'���	�!�1�3+���� !�
��2��
 �#� ����
*�)�!�#����������)� ����	�������%.2�'��
�)������ ����%*������#*!����(�)� �
�	�+��.��.�$0���
*�����(�
*+�(1�������
(��.�$��� �#� �=���	.& 
1�%.7�8���
(�	��������)3.�$��%*����� �#� +�������!��)��3� w	%�)�0����3��0�x (����3� w	%�!��)��%0�x 
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������������������.�����+�& 	%�!��)������(�*.*�.���+�� (Active Role) ������2��������
+�(��%*������#*!����(�)�.�$������3� Enquiry !�#� Inquiry (.���� 1'((:��. 2545: 59; 
(
:]�� ,��(*���&�. 2545: 12; �����& ��������. 2546: 11-12)

�*+,�.�1��	����� !""������/�����- 
*�������& (Jerome Bruner) �����
�	�+��.��.�$���	1�%�������#$��'�����=
A�����

.���+���  �+3���#$��	���=���	.& *�������&��#$��3����������)�	%����'�
��(#$��)������0��(��[��
(=
�,&�
*
��$�1�����( G�$��2�0��)3������=*1�%���1���� !�������3� ���������)����������=* (Discovery 
Approach) �)������	%��%(��'��()�'3�����	�����(��[��
(=
�,&�
*��$�1�����( 1�%	%�
*�)���$�.�$
+������#�� !�#���$�.�$��3�	 ���������)�1**��
	%�3���!�����������=*��#$��	���)������(����(�����)�
�����!>� G�$�	%���� 1����
��
�.�$.2��!��2���	��$�1������( 1�%.2��!��������������)����������=*
���(�1�����.�$����=#
�"���
���


1. ���������)�������%*�����.�$�)������(��[��
(=
�,&�
*��$�1�����(����+���� �3��!�����
�������$��1���.

���+
��)������1�%��$�1�����(�

�

2. �)������1+3�%��	%(���%�*���:&1�%=#
�"�����( �)�.�$1+�+3���
� ���������)�	%����
	�����.�$�)��������������(�
(=
�,&�%!�3����$�.�$=*�!(3�
*���(�)����(1����2�(�������������(!(��
�!(3����'��+����

3. =
A�����.������&��  ��!>�0��	�����(��(��j�
*��$�����0��!�����3��=���(\ 
�
�'���)������ (.���� 1'((:��. 2545: 66-67; =��:� �).
� �	�	�+. 2538: 200-206)

�������	
���
0�����1������
���3��'���+�� �#� ���������)���������� !�����"��(�1�����
=#
�"��	����%*�������������&���(�)��!(3	�����(�)����(.�$(���)3B����+���� ���������)�����'�
�
�>+3��(#$��)������0���'��0�(��[��
(=
��,&�
*��$�1�����(1�%��������(�)�.�$����'��+����'�
�(�	�����(�)�
���(!�#�	�����(�)�.�$�
*�'��(��!(3 G�$�.2��!������������$��1������������.����  � ���������)�
����'�
�	�����.�$0����(#��[�*
+�����+���� ��������(�)�.�$����	�����(�'���	'��+���� (����
1������$��'��()�1�%���(����!>�G�$��
�1�%�
� ���1���� !����j�����:&��� !��!(3+������
�
���(�)�1�%��%�*���:&���(.�$���=*�!>�(��3�� 1�%�j�����:&�� !��

�\ (����(���$��'����
*
����+��%	2��
�����



17

1.4 ��	+3����	�������� �� ������� !"#�� $�%��
1*���&� 1�% �.(*��� (Barrows; & Tamblyn. 1980: 191-192) 0�������
��:%'��

���������)��������� !�����"��0�� 6 ��%��� �
���

1. �� !�����+
�+

�+��'�����������)�
2. �j�����:&�� !�.�$��������� !�.�$=*0��������+	���
3. �
������.2�����������3(�����1���� !� (�����%�����1������(��(��j

������!��!+��� �����%���+&������(�)�1�%�����%�(�������������)�����+����.�$�!(�%�(�
*�%�
*
���������

�\

4. �������������)�����+��������%*�� .2����.�$���$����#$���
*�������� !�����"��
����1��.�������1���� !�

5. ���(�)�1�%.
��%'���)������	%����'�
�!�
����1��� �� !�!�#����.2����.�$����
���(�)�!�#�.
��%�!�3��

�

6. ���������)�����'�
������.2���� �
*��� !� 1�%���������)�����+���� G�$��������
*)�:����.

����(�)�1�%.
��%��%*������'�������
�

�������&�
� 1�% ��	G������ (Wilkerson; & Gijselears. 1996: 5-6) 1�% ����� (Edens. 
2000: 56) 0�������
��:%'�����������)��������� !�����"�� �
���


1. �
�����������)��&���������������)�
2. ���������)�����'�
��
*���3(�)������.�$(�'�����>�
3. ��)�����)��2�������(�%��������������)�!�#��)��!��2�1�%�2�
4. �)�1**'���� !�����.�$��� 	
����1�%��%+������������)�
5. �� !�����+
�'
*���#$���!��������=
A��.
��%���1���� !�
6. '��()��!(3.�$0��	������#*���(�	�����������)�����+����

(
:]�� ,��(*���& (2545: 13) 0�������
��:%'�����������)��������� !�����"��
.�$�2��
 0�� 7 ��%��� �
����


1. �)�����������)��&����'�����������)���3��1.�	��� 
2. ���������)�����'�
������3(�)������.�$(�'�����>�
3. ��)�����)��2�������(�%��� !�#��)��!��2�1�%�2� 
4. ����� !�����+
���%+����!����� ���������)�
5. �� !� .�$�2�(���������� !�.�$(�!����2�+�*!�#�1��0'�� !�0��!���.�� 
6. �)������������1���� !��� ����1���!�'��()��!(3\ ����+����
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7. ��%�(���� ���������)�	���j�����:&	��� ����)	�����(��(��j������[�*
+� 
	���
��:%'����������� )� ��������� !�����"��.�$�
���������!���.3����3��(�

'���+���

� ��(��j����0���
���

1. �������������)�.�$�����
�����������2��
 
2.  ������ !�����+
���%+����!��)������0��#*���'��()����(�)�(��=#$��,�*���� !��

�\ 

G�$��� !�.�$����
(=
�,&�
*����+��%	2��
� (��)�1**���1���� !�.�$0(31�3���!�#�(��2�+�*1�%��,����
1���� !�0��!���.��

3. �����%*�����������)����������3(��>� �����).2�!���.�$�����)��2�������(�%���
!�#��)��!��2�1�%�2��=#$��!��)������0���������������)�'�
�

4. �)�����������)���������&���(�)�.�$����'��+
����	������#*���'��()�1�%	�����
1���� !�����+���� �����).2�!���.�$�����)��2�������(�%���!�#��)��!��2�1�%�2�

5. *)�:������$�.�$	%������)�+�(���+�&+3��\ �'�������
�1�%��#$�(���!�#�(��
���(�
(=
�,&���$���
*�j�����:&������+	���

6. �����%�(�������������)�'���)������	%��%�(��	���B�=	��� ����)	��
���(��(��j������[�*
+������1+3�%'

�+��'�����������)���*�)30��
*�����%�(�������'��
�)������ ����)������1�%�(���������3(	%(��3���3�(�������%�(�������������)�'��+����1�%���3( 

1.5 ��	+3���� !"#���	�������� �� ������� !"#�� $�%��
.��&� 1�% 1G� (Torp; & Sage. 1998: 20) 0����3��j���
��:%'���� !�.�$�����   

���������)��������� !�����"�� �
���

1. ������ !�.�$ ���1�%(����(G
*G���
2. ������ !�.�$+���(�����#*���������� ��*��('��()�(�����=#$�1���� !�
3. ������ !�.�$0(3��(��j!��2�+�*0���3�� �������)+����)+�!��$�!��2�+�*
4. ������ !�.�$(�� ��,����!��2�+�*0��!�����,��

�������&�
� 1�% ��	G������ (Wilkerson; & Gijselears. 1996: 47) 0����3��j���
��:%
'���� !�.�$��������������)��������� !�����"�� �
���


1. ������ !�.�$����)��!��)������!����(�
(=
�,& ��#$�(����%!�3��.7�8�1�%
����2�0�����

2. ������ !��������� � .�$.��.���!��)�������#*���������� ����%��1�%
+

��((+�"����*��('��()�(�����=#$�1���� !�
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3. ������ !�.�$�3��!�����'���+�1���1�%+���������+
�����	 ���!��2�+�*�2�0��)3     
�����,�+.�$���.
��%������ ������
����(�)� �!(3����!�#�	�����(�)����(

4. ������ !�.�$ (����(G
*G����=���=�.�$	%�!��)������1+3�%���3(�)�����3�+����3���
�
1���� !�!�#��3�((#�.2�����3�(�
��=#$��!�*��������!(��

�)��&���������)��������� !�����"��1!3�(!���.���
�1G(H��&� (Center for Problem-
Based Learning at Samford University. 2005: Online) 1�% �j�*
��:�+���+�&1�%��.�����+�&
1!3�(!���.���
����������& (Illinois Mathematics and Science Academy. 2005: Online) 0������
�
��:%'���� !�.�$��������������)��������� !�����"��.�$���������
� �
���


1. ������ !�.�$(����(G
*G��� 1�%������ !������1!3����(����	���
2. ������ !�.�$+���(�����#*���������� ��*��('��()� ���0+�3+����=#$�1���� !�

1�%�����%*��������3(�����!��2�+�*
3. ������ !�.�$0(3��(��j!��2�+�*0��.
�.�	%+���(����+��	��*�3�� 1�%����

�� !�.�$+���������(�)�!�#���%�*���:&�����!��2�+�*
4. ������ !�.�$0(3�� (��j!��2�+�*0���3��1�%(�!����2�+�* 0(3��(��j����)+���

�)+�!��$�!��2�+�*0��.
�.�
1.6 	�6	.78�%����	�������� �� ������� !"#�� $�%��

	�����(!(��1�%�
��:%'����������� )� ��������� !�����"�� 	%=*�3���$��2��
 
.�$+����2����j�� �#� ����!��)������0���3����0�+3��\ ��3����*j���� 3 ��%��� �#� ��������� )� ��������
�� !�����"�� ���������)�����+���� ���������)����������3(��>� (.��	
�.�& !��&����(B&�. 2538: 5-6; 
�B� !��(�
+�&. 2546: ���0��&; ������� ���&+�%!�3��. 2544: 26-27) ��%*�������������� )� ��������
�� !�����"���
*�j�����:&�� !�!��$�\ .�$�����%+����!��)�������������������)��

� 	%�����%*�����
������)����������3(��>�����+
�'
*���#$���!��������������)� �=#$�1���� !��

�\ B�������3( 1�%���3(	%
����+
��2�!��.��.��'����������� )� �����+���� ��0�.

���(��
	%�
(=
�,&�
���3���������1�%	%
����'�
�.��':%.�$�)�������2��������������)� �
�B�=��%��* 1 !��� 20
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B�=��%��* 1 ���(�
(=
�,&'����0����������)��������� !�����"��
.�$(�: .��	
�.�& !��&����(B&�.  (2538, ���8��(-���!��(). ���������)��������� !�

����!�
�.  �������	�����
��
��
��
����
��.  6(56): 6. 
 

	����0�=#
�"������������� )� ��������� !�����"��G�$�0��1�3� ��������� )� ��������� !�
����"�� ���������)�����+���� 1�%���������)����������3(��>� G�$���1+3�%��0�	%(���).2�!���.�$����
�)��2�������(�%��������������)� 1�%(������%������
���


1.6.1 ��������� )� ��������� !�����"��
�����	
���
0���!����(!(��'�����������)��������� !�����"�� �#� �)�1**

���������)�.�$�!��
������������)�����+���� ��������j�����:&��� !�.�$���$���
*�:�+���+�&
������+��%	2��
� ����+
���%+����!��
�������������(+������.�$	%������)� 1�%����.
��%��������
������%!& ���1���� !� G�$���(��j������)�	�����.2�����������3(!�#����������)����������3(��>� ��(.

�
����2�.
��%.�$0�������1���� !�0����������+��%	2��
�0��� �����).2�!���.�$�����)��2�������(�%���
�����������)� ���(�'

�+�����������)��������� !�����"�� 6 '

�+�� �#� '

���#$�(����j�����:&�
�� !�1�%�%*��� !� '

�������%!&�� !� '

������������� '

��
�����%!&'��()� '

��%.�����
���������)� 1�%'

�������$�.�$0��������)� G�$�	%��3������%�������!
�'�� 1.7 '

�+�����������)��������
�� !�����"�� !��� 25-28

1.6.2 ���������)�����+���� (Self-directed Learning)
(��
���������!���.3��0���!����(!(��'�����������)�����+���� �
���3�
��(�+�� (Hiemstra. 1994: Online) ��3���3� ���������)�����+�����������������)�

G�$��)�����������)��2�!�����(�
*�����*�������������1�� ����[�*
+���	���(1�%�����%�(����          
���(=����(�����������)���
�����
��:%.�$.����(���)31��� �)��������(��jj3��������(�)�1�%.
��% 
.�$0��(�	�����������������	���j�����:&!��$�0��
��j�����:&�#$�0���

���������)��������� !�����"��
(Problem-Based Learning)

���������)�����������3(��>�
(Small-Group Learning)

���������)�����+����
(Self-Directed Learning)
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������ 1�% ���G� (Eggen; & Kauchak. 2001: 229) ��3���3� ���������)�
����+����	%=
A��'�
�0���(#$��)������0��+�%!�
�1�%��*��(���������)�'��+����0�� �����)�1**
����)���� (meta cognition) G�$����$��'����
*����)��3� ���+�������)��%0� �)��3�����)��%0� �)��3�����
�0(3�)��%0� 
1�%���!���,�����.�$	%������)������+����

��(������� (2542: 9) 0���!����(!(��'�����������)�����+�����3� ���������)�
����+���� !(��j�� ��,����.�$�)������0���[�*
+����+�(���(��(��j ���(j�
� ���(���	'��+���� 
G�$��)������	%0��=
A�����(��(��j'��+����0����3���+>(�
��B�= �����)�����)��!����(�3���!�#�
�(#$��
������(��� !�

	�����(!(��'�����������)�����+����'���+����(��j����0���3� ���������)�
����+���� ������,����������)�.�$�)������0���[�*
+����+�(���(��(��j ���(j�
� ���(���	
'��+���� ���.�$�)��������(��j�2�!�����(+�����������������)�'��+�����3���
�'�����(�)�
�%0�*���.�$+�����������+�*�	.�&.�$�2�!���!� �)�1�%�%*�1!�3�.�$	%�#*���'��()��

�\ 0�� �2�!��
��,����������)�.�$�!(�%�(�
�*+����1�%��(#������ ��(��j��%�(�������������)�'��+����0���
�����)(�*.*�.�����)��3����
*�����!��)�������������������)�

(��
���������0��.2�����2�����'

�+�����������)�����+���� �
���

1���� (Candy. 1991: 75) 0���2�����'

�+��'�����������)�����+���� G�$�(� 6 

'

�+�� �
���

1. �%*���$�.�$���	%������)�
2. �%*����(+�����������������)�
3. �����	����%���&���������)�
4. �2�!����,����������������
5. �2��������+�( ��,����������������.�$���0���!�*��������!(��
6. ��%�(����%��.,�B�='�����������)�����+����

������ 1�% ���G� (Eggen; & Kauchak. 2001: 230) 0���2�����'

�+��
'�����������)�����+���� �
���


1. ��%�(������ �������)�.�$�
(=
�,&�
*�� !�.�$���� 
2. �%*�'��()�.�$+������!��=�$(�+�(
3. =
A��1�%���1�������*��('��()� 1���!�'��()��!(3�
4. ������(�)��!(3.�$0���
*(�1���� !�
5. ���=�	��:�0+�3+�������!(��.�$=*
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	��'

�+��'�����������)�����+���� �
���3��'���+�� �)���	
�0���2�!��'

�+��
���������)�����+������������ !�����"���������	
���
0��1�3� ���+

�����!(��'�����������)� �2�!��
'�*�'+'���������� �2�!���
+j���%���&'���������� �2�!����,���������������� ��*��('��()�
1�%�2��������+�(��,���������������� ������%!&'��()��1�%��%(���� ����'��()�.�$���=*1�%!�
1��.�������1���� !� 1�%��%�(�������������)��=#$�+��	��*��%��.,�B�='�����������)�
����+����

1.6.3 ���������)����������3(��>� 
(��
���������!���.3��0���!����(!(��'�����������)����������3(��>� �
���

�)�� (Good. 1973: 306) 0���!��2�	2��
����('�����������)����������3(��>� �#� ����

���	
����������)��������3(�3����!�������� G�$���)��(��j�)1�0����3��.
$�j�� ��(��j1*3����3(0��+�(
�� !�!�#���	���(+3��\ .
��%�l=�% ���(+�����������
��( ���(+������������������
!
�'����#$�� !�#���#
�!����%

.��	
�.�& !��&����(B& (2538: 5-6) 1�% ������� ���&+�%!�3�� (2544: 26-27) 
0���!����(!(��'�����������)����������3(��>�.�$������
� �#� ���������)��������3(�3�� ������,����.�$
.2��!��)������0��=
A�����(��(��j�����.2�����3�(�
*�)��#$�����.�( 1�%��(�
*��%����&'�����
.2�����3�(�
� �!��������!�1�����(����!(3\ 

.���� 1'((:� (2545: 345) 1�% �
��� 0���	B� �  (2537: 1) 0���!����(!(��
'�����������)����������3(��>�.�$���������
� �#� ��������������.�$��%��*�����(���������3(
�)������+

�1+3 2 ��'�
�0� �3�(��	���(�=#$����������)� ������1������$�����(�)����(����!>�!�#�
��%�*���:&�1�%�3�(�
�1���� !�����%��>�.�$�2�!�� 1�%����������B��������(�����'������
'�����3(�=#$��!�*�����
+j���%���&'�����������

��3�(�
�

	�����(!(��'���+�� �)���	
�0����!����(!(�����������)�����������3(��>�.�$�����
�����	
� �#� ������,����������)�.�$���
����.2�����������3( �����3(	%(��(���� 4 �� ����������������
�l��$��%�(�����:�+���+�&���%�
*�

�(
,�(������-.�$ 1 j���

�(
,�(������-.�$ 2 G�$��(���������3(	%
��
*�
�.2�!���.�$��%,�� �����%,�� 1�%��'������ �3���(���������3(	%�����)��3�(��	���(
�=#$����������)� ������1������$�����(�)� ���(����!>�!�#��3�(�
�1���� !��=#$��!�*�����
+j���%���&�
'�����������

��3�(�
� �����)�����)��3����
*�����!��
�������������������)�
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(��
���������0���2�����'

�+�����������)����������3(��>� �
���

����,& ���,=���.& 1�%���#$�\ (2545: 84-85) 0����3��j��'

�+��'�����������)�

���������3(��>� G�$�(�'

�+������2���������
���

1. '

��2��'���)3*.�����

1.1 1*3��)�������������3(�3�� �)����1�%�2���,����������)� 1�%�2���������
�
(=
�,B�=�%!�3���(���������3( 	
�*������� 1�%�j��.�$�=#$���������+���(���(=���(

1.2 ��
1	�	����%���&���������)� �8��:]&�����.2���� �%�*��*+3��\
1.3 .*.�����(�)����(
1.4 ��
1	�1��.����������!����(�)� �%�%���������.2���� 1�%����

������!��)������G
�j�('�����
��3����(#�.2����
2. '

����	
����������)�

2.1 �)��������(#���%.2���	���(+3��\ .�$�)�����+���(0���
2.2 ������%!&��%�*���:&���������)� ���������%!&��%*�����������)� �)����

�2�!���!�(��)��
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4.2 �)������(��j�
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*����=7+����(
'��+� �����%�(������+���(������'����) .2��!��)����+���=
A�� ��
*������%*�����	
����
������)�����

�������	
���
�)���	
�0���2�!��'

�+�����������)� ���������3(��>��
���
 �#� 	
��)������
����������3(�3��\ ���3(�% 4 �� ���3(�3�(�2�!����%��>�������B�����!�#����+

�����!(��'��
���������)� ���3(=)����1������$�����(����!>��=#$��2�!��'�*�'+'���������� �2�!���
+j���%���&�
'���������� �2�!����,���������������� 1*3�!���.�$���(�
*�����*��*��('��()�1�%�2��������
+�(��,���������������� ���3(�3�(�
�������%!&'��()�1�%��%(���� ����'��()�.�$���=*1�%!�
1��.�������1���� !� ���3(�������%.�$�(�����0���B������3�(�
�����'������'�����3( �)����1�%
�)�������2�'������'�����3(�3��(�������������*.����� �)����1�%���3(�3�(�
���%�(�������������)�

1.6.4 �)��2�������(�%��������������)� (Facilitator)
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��3��(����(!(��1�%*����+�(	��(�3�!(��.�$�2�!��0���

����& (Gray. 1989: Online) 0����3��j��*.*�.!���.�$'���)��2�������(�%���              
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��0��G�� (Delisle. 1997: 26-36) 0������'
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3. �2�������������������� (Visiting the Problem) ��'

���
	%�����%*��������3(
������2���	�� !�+�(���*�������� �)������	%����1�����(���+3��� !� 1��.��.�$�����0�0���
�����1���� !� 	%1���� !�������,��� ���(�)�.�$�2�(��������"�������1��0'�� !� '���.>		���.�$0���
	���j�����:& 1������3(	%�2�!����$�.�$+���������)��=�$(�+�( =���(.

��2�!�����,�����!����(�)�1�%
1!�3�������)�'�����(�)��

����� !�
�	���

����3(	%(�*!(���!��(���������3(0�������������
+�(1�����������)�.�$�2�!��0�� 1����2����(�)�.�$0���2�����������+3����3(

4. �����*��(���(�)� +
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5. �������������!�#��[�*
+�+�(.����#�� (Producing a Product or 
Performance) ��'
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6. �����%�(�������1�%��� !� (Evaluating Performance and the Problem)
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6. ������$�.�$0��������)� ��'

���
��)1�%�
�������3���
������������(�)��!(3.�$0��	��
���������)�1�%1��.������2����(�)�0����1���� !����j�����:&.
$�0�0��1�%��'

�+����
�
������
��%�(��������[�*
+�����'��+���� �����)��%�(��������2�������	���(���������)��������� !�
����"��������3(1�%��%�(���
���������*����
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1.8 	�� ���(��;�	�������� �� ������� !"#�� $�%��
��0��G�� (Delisle. 1997: 37-47) 0����3��j�������%�(�������������)�����%*�����

������)��������� !�����"�� �3� �����%�(����+���*)�:����+

�1+3'

�+������������ !� '

�+��
���������)� ���(��(��j1�%�����.�$�)������1������ ��������3������%�(�����.2�.

� 3 �3���#�
�����%�(�����
������ �����%�(����+
���)1�%�����%�(������ !�.�$�������"�������������)�  
G�$��)������	%(��3���3�(��%�(��+����3������.�$(���%*��������������)�����'�
� (�����%������
���


1. �����%�(�����)������  ���������%�(�����������(��(��j'���)������+

�1+3�
�
1��'�����������)� 	�j���
����.���.�$0��������������(� ��)	%���'

�+�����������)��������#$��(#�
�����+��+�(���(��(��j'���)������ G�$�	%=�	��:�.

����������(�)� .
��%1�%���.2��������.�( 
�����%�(�����)�������

����	��	%����!���.�$'����)1��� �)�������
�+���(�*.*�.�������%�(��
+�������� ���(�����!(���=#$���%�(�����(��(��j'��+�.�$(�+3����.2���������3(1�% �=#$�.��*
*.*�.'��+����.�$(�+3����3( 

2. �����%�(����+
���)  ��':%.�$�)�������%.��������������)�1�%���(��(��j
���(� ��)�>���.�$	%=�	��:�+����j��.
��%1�%*.*�.'��+����.�$0��1������0��3��3�����(
�)������!�#�0(3��3��0����� �����%�(��+����'����)(� 2 �)�1** �#� �)�1**.�$�'���*�����1�%1**
�!���#���%�
*���(��(��j�3���(�� �� !�#� =���� '��1+3�%=7+����(.�$��)1��� �=#$��3�����(
���������)��!��
*�)������ 

3. �����%�(������ !�.�$�������"�������������)�  ��':%.�$�)��������%�(��+���� 
1�%��).2������%�(�����)������1�%+���� �>���.2������%�(������ !��=#$��)���((���%��.,�B�=
'���� !�������3�����(������������������ 

������ 1�% ���G� (Eggen; & Kauchak. 2001: 256-259) 0����3��j����,����
��%�(����'�����������)��������� !�����"���3� ��,������%�(����'�����������)��������� !�
����"�����	%��%�(��+�(�B�=	��� 1�%����2�!������!(��.�$(����(�
(=
�,&�
��������%�(�� 
�
���
 ��%���1�� ���(�'���	��������%*�����.�$���$���
*���������)��������� !�����"�� 
��%���.�$������=
A�� ���������)�����+����'���)������ 1�%��%������.�����$�.�$0���
*	��
��#
�!����� ��,������%�(��(��
���


1. �����%�(��+�(�B�=	��� ��������
�������[�*
+����'���
���������+��
�3������+	��� ��3� ���1���� !� ����2����������������#*���������� ����3�((#��
�.2���������3(
�����1���� !� ����
���	������[�*
+����	��� ����+�� 
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2. ��� �
���+��3�������%** ���������,����!��$�.�$���������%�(����������.
��%
��%*�����'���)��������':%������)� �)����+����2�!����:]&�����%�(���!��
��	� ��3� ���1���
�� !�.����.�����+�& ����2�!����:]&�����%�(�� �
���
 ���������� !�!�#��2�j�( ��������
�((+�"�� ����%*�+
�1��+�� +
�1��+�( 1�%+
�1����*��( ����,�*��1��.���������*��(
'��()� �2��
*'

�+��1�%���1���'��()� 1�%�����%�(�����((+�"��*�=#
�"��'��'��()�.�$(��

!�3��1=.����+�&����� �:%1=.����+�& 	�b�����:&(!���.���
� (2538: 13-14) 
0����2�!����,������%�(�������������)���������� !�����"�� �#� ����
������������)����(����!���
G�$���������
������������)������*�����(����!���'���)������ 1�%����
������������)���( G�$�����
����
������������)���(������2�0�������j�����:&	��� ��,�����
������������)�.�$��� 	%1+�+3���
�
���0�+�(�
��:%'��'

�+��.�$+��������%�(�� 0��1�3�

1. ����
������������)���������#
�!� ��������
����3� �)������0���
*���(�)�����
��#
�!���*j���!�#�0(3 ��(��j��%�(��0�������,����+3��\ ��3� '����*1**j)���� '����*1**
��#��+�* '����*�'�����������( ����'�������������[�*
+� ����+��

2. ����
������������)���%*�����������)� ��������
����� �������)��3� �)������	%
��(��j*����'

�+��'�����������)�����+����1�%��%*��������3(!�#�0(3 .2�0����������,���
���+ 
���
��:%+3��\ ��3� �����%�(��+���� ����
���+������3(�=#$�� 1�%����
���+�����) 

3. ����
� ������������)��	+�+�1�%.
��% ��������,�+3��\ ��3� ����
���+1�% 
1**�
�(�+���3����%(�:�3�

2. �/�	�������	��
��
2.1 '��(#(��
����'- ��	������/�	�������	��
��

�
���������0���!����(!(��'�������������������0��!���.3�� �
���

0���� ��#�������: (2522: 151) *� �( ����%��� (2541: 95) 1�% ���
� ���&�! 3 

(2523: 174) 0���!����(!(��'�������������������0������������
� �#� �%**����2��#$���(
.�$���������
*��#
�!�����1�%��%�*���:&'��1+3�%!�3��(������=#$��3���!��)�������������
����$��1���=7+����(���������)���3��(����%��.,�B�=(��'�
�

��=�,& ��'����� (2545: 145) 1�% �
��� ��'����� (2523: 28) 0���!����(!(��'��
�����������������.�$���������
� �#� ���	
����1��(���������������������#$�!��������3�(�
�
!�#�.�$������3��#$���%�( �=#$�����	��(�3�!(������������������.�$+

�0�������#$������#$��!��$� 1�%�!�
�������(�%���+3�����������������������
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�����������������(����&��%��*.�$�2��
 \ !�����%��� �
�.�$*� ��#
� ���!����
1�% *� �( ����%��� 0����3��j�����&��%��*'������������������� �
���


*� ��#
� ���!���� (2543: 95-96) 1�% *� �( ����%��� (2541: 95-96) (����(�!>�
.�$����������#$�����&��%��*'��������������������3�(����&��%��*.�$�2��
  4 ���� �#� 

1. �)3(#������������������������ �����)3(#�.�$	
�.2�'�
��=#$��!��)���������������
�����������1�%�[�*
+�+�( �=#$��!�*��������3��(���%��.,��B�= 

2. *
+���� ����*
+�.�$(��2��
$��3�	%�!��)�������[�*
+��%0�*��� ����%*���	���(
+�(�2��
*'

�+��'���������� G�$���%��*����

2.1 �2��,�*������#$��.�$	%�����
2.2 �2��
$��!��)�������2�������	���(
2.3 �������*.�����

3. ��#
�!����%1�%�#$� 	%*��	�0�����)�'���#$�������+3��\ �)������	%�����	��       
�#$�������+3��\ .�$*��	���)3������������������� +�(*
+����.�$�2�!��0���

4. 1**.���*�
������(����!���'���)������ ����1**.���*.�$����2�!�
*
+��	��*�3�!�
�	���������������������������	*1��� �)����������$��1���=7+����(+�(
	����%���&���������)�.�$�2�!��0��!�#�0(3�

	�����(!(��'�������������������'���+�� �)���	
�0������������������������
�������� !�����"����#$�����������%!&'��()��*#
��+�� ��%��*���� *.�������#$�����������%!&'��()�
�*#
��+�� �j�����:&�� !���%	2�!�3���� ������ �*��	���(��%	2�!�3���������� �*�����%	2�
!�3���������� 1�%�)3(#���) 

2.2 ��8�&��	��
�����/�	�������	��
��
(��
���������0������'

�+����������������������������� �=#$��������1��.��

����������!�#����+����������������� �
���

�( B)(�B�� (2524: 103-104) 1�% ����:���& ���'�*
:]�+ (2528: 293-294) 0���2�!��

'

�+�����������������������������0����
���

1. ������%!&1�%�2�!�����(+������
2. �2�!������!(��1�%�
+j���%���&�
3. ���1**���&��%��*'���%**
4. ������%!&1!�3�.�
=����.�$+������ .

�.�
=����.�$(���)3 1�%'��	2��
�
5. ��#��1�%���+�
����=#$�������
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6. ���1**��%�(�������������)�'���)������
7. .����1�%��
*����1��0'
8. ����2�0�����

0���� ��#�������: (2522: 154-156) 1�% �
�.
� B�*����' (2522: 47-48) 0���2�!��
'

�+�����������������������������0�� 10 '

�+�� �
���


1. �2�!��!(��!()3��#
�!�1�%��%�*���:& ��		%�2�!������!(������!�#�     
*)�:����+�(���(�!(�%�( 

2. �2�!��!�3�������� ���1*3���#
�!��������!�3�������� �2�!��!�3��
�������!��!(�%�(�
*���������

3. �2�!��!
���#$�� ����2�!���3�1+3�%!�3�����	%�!� ��%�*���:&������*���
�
*�)������ ���1*3�����!
�'���3���!��!>��
��	�

4. �2�!��!�
����!�#����(�����*��� �2�!���!����������
*!�3��1�%
!
���#$�� �������1�����(��� ���%1�%!�
���:]&.�$�2��
 0�� �=#$�����1��.��	
���#
�!�(����
�!����������
�

5. �2�!��	����%���&� ���=7+����(�!����������
*!
���#$�� �2�!����:]&               
�������$��1���=7+����(0���!��
��	�

6. �2�!����	���(���������!����������
*�
+j���%���&����=7+����( G�$�	%�������
1��.���������#��1�%���+�#$������� 

7. �2�!��1**��%�(���� +�����%�(�����!��������� �
*�
+j���%���&�
����=7+����(

8. ��#��1�%���+�#$��������!����������
*��	���(�������� ���	
��#$�������
+3��\ 0������!(��!()3����3��.�$�+���(0�� �=#$��2�0�!���%��.,�B�=+3�0�

9. !���%��.,�B�='������������������� ������.��������=#$�!�'��()�(�
��
*����������������������!�(���%��.,�B�=(��'�
�

10. ����2������������������0���� �����������������.�$0����
*����1���1�%
(���%��.,�B�=+�(��:]&.�$�2�!��1�����(��j�2�0��������)������0��+�(���(�!(�%�(



33

3. ������������	��������
3.1 ������������	��������	��	�������� )� ������� !"#�� $�%��

3.1.1 �����	
�+3����%�.�
1(����&,� (McCarthy. 2001: Online) 0���������������������������1**����

�� !�����"���������:�+���+�&�%�
*��%j(������=#$�=
A�����(�����*�����#$��.����( 
���.�����
*�
���������� 2 1�%������3(��>� ������ 8 ��*����� ��*������% 45 ��.� 
(�	��(�3�!(���=#$��2���	���(�)�.�$(���)3�3��1���'���
������ 1�%������%!&�3���������1**����� !�
����"����(��j=
A�����(�����*���.���:�+���+�&0����3��0� 	��!�
�"�����*
�.��������
0����
�!��!>��3� �
������(����=
A�����(�'���	���:�+���+�&+�������.�$0��=����(!���,����
�=#$�1���� !� ����
���������B���=)�����+
�*3���
j�����(�)����$���
*.����(.�$�
������(����(�)�
��)3�3��1���1�%���(�'���	 ���(�����*����!(3.�$����'�
����$���
*.����(��3��j)�+���

�����H�H (Elshafei. 1998: Online) 0������������*�.��*�����������)�'���
������
.�$�����������,������ !�����"���
*��,�����������+�������=���:�+ 2 ���.2������	
�1**��$�.����
�
*�
�������%�
*(
,�(�����+�����������������
"1�+1��+� 	2���� 15 !�������� 342 �� 
1*3�����!����������+� 8 !�������� �������	
�=*�3� �
������.�$������������� !�����"��(����
(7.,��
.�����������)���3��
������.�$�����������,���+���3��(��
��2��
  .

���
��#$��	�����.�$�
������.�$�����
������,��������� !�����"����(��j��������&���(�)�0������+���� (������(���3(�
�1���� !�1�%
��(��j��������,����1���� !�0�������3��
������.�$�����1**��+��

3.1.2 �����	
�����%�.�
����
A�& �����(��� (2545: *.�
��3�) 0��=
A����%*����������������

�����%���+&1������������� !�����!�
������������)��=#$����������(�(��jB�=.���:�+���+�&
'���
�������

���%j(������-.�$ 5 .�$(����(��(��j=�����.���:�+���+�& �����������$���
*
��%*������������������������%���+&1������������� !�����!�
������������)��=#$����������(
�(��jB�=.���:�+���+�&��%��*���� 7 '

�+�� �#� ����+���(�� !� �����������(��#$�(���
�)3�� !� �����������*�������� ������������������3(�3��� +
�����	!�.��1���� !� ��������
����� 1�%��%�(�������������)� ����������=*�3� ��%*����������������.�$=
A��'�
���(��j
=
A��.
��%���1���� !�1�%.
��%�����#$�(����!��=�$(�)�'�
���3���:]&�����% 20 '���%1���+>(
��3��(��
��2��
 .���j�+�.�$�%�
* .05
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��+�� ��+*��++� (2546: *.�
��3�) 0�����������������1**����� !�����!�
�
+3����(��(��j�����1���� !�1�%���(������������&.���:�+���+�&'���
�������

�(
,�(����� 
����������=*�3� �
�������

�(
,�(�����.�$�����1**����� !�����!�
�(����(��(��j��
���1���� !��:�+���+�&�)���3��
������.�$�����1**��+���3��(��
��2��
 .���j�+�.�$�%�
* .05 1�%
=*�3��
�������

�(
,�(�����.�$�����1**����� !�����!�
�(����(������������&.���:�+���+�&
0(31+�+3��	���
������.�$�����1**��+���3��(��
��2��
 .���j�+�.�$�%�
* .05

�
�����& .�������� (2547: *.�
��3�) 0��������������������������������
.�$����� !�����"�������������)� ��#$��.7�8�	2�����*#
��+�� �%�
*�

�(
,�(������-.�$ 4 ����������
=*�3� �
������(������������3����:]&+

�1+3�����% 60 '�
�0�'���%1���+>( ����	2����(����3�
�����% 50 '��	2�����
������.

�!(�.�$�%�
*�
��2��
  .01

3.2 ������������	��������	���/�	�������	��
��
3.2.1 �����	
�+3����%�.�

������ (Vivas. 1985: 603-A) 0���������	
����$���
*������1**=
A��1�%��%�(��
�3���������������������$���
*��%*��������'���
���������� 1 �������������&�
������& 
�'+�
"(������� ��%�.�����G)���� �����������������������G�$�	%�
�.
��% ������%*�������� 
�������(=���(���������� �������(������������& ��������&��  � 1�%���������
*+
�.���
��( 
���������3(+
���3��	2���� 214 �� 1*3��������3(.���� 3 !�������� 	2���� 114 �� ����������
����������������� ���3(��*��( 3 !�������� 	2���� 100 �� �����+� �������	
�=*�3� �
������.�$
0���
*�����������������������������(����(��(��j������%*�������� �������(=���(��
�������� �������(������������& ��������&��  � 1�%���������
*+
�.���
��(�=�$('�
�1�%�)���3�
�
������.�$0���
*������+�(��+��

����
� (Wilson. 1989: 416-A) 0���������	
����$���
*���������%!&���������
������������������=#$����1���� !�����������'����>��������������:�+���+�&���$���
*���*�� 
����* �������	
�=*�3� �����������������������(�������3�������+�(��+� G�$�������,�!��$�
.�$�3���!���)��(��j1���� !�������.�$��)3��!�
��)+��:�+���+�&�2�!�
*��>�.�$��������
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3.2.2 �����	
�����%�.�
=���� �3����' (2545: *.�
��3�) 0���=
A��������������:�+���+�&.�$����.���� TAI 

(TEAM ASSISTED INDIVIDUALIZATION) �=#$��3�����(���(��(��j���������2���:'���
������
�

�(
,�(������-.�$ 1 ����������=*�3� �
������(����
(7.,��.�����������:�+���+�& B��!�
�
0���
*����������������������:�+���+�&.�$����.���� TAI �)���3��3��0���
*��������3��(��
��2��
 
.���j�+��.�$�%�
* .01

���
�.& 1����((��� (2541: 31-32) 0����������
(7.,��.��������������
�:�+���+�& ��#$��������.�( �����������������������1�%��	���(���������)��3�('���
�������%�
*
��%������*
+�������=�

��)��-.�$ 1 ����������=*�3� �
������.�$����������������������������
1�%��	���(���������)��3�((����
(7.,��.�����������)���3��
������.�$����������,������+��
��3��(��
��2��
 .���j�+�.�$�%�
* .01

���� 	
�.�	�)  (2545: *.�
��3�) 0��=
A�����(��(��j�����1���� !�
.���:�+���+�&'���
�������

���%j(������-.�$ 6 ��������������� �������� ����������=*�3� 
���(��(��j�����1���� !�.���:�+���+�&'���
���������3(+
���3��!�
���������������������
�)���3��3������������������������3��(��
��2��
 .���j�+�.�$�%�
* .01
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������ 
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���
�)#����&�/ &�'���	����)�)�
��	����� 16 �� 

��������
����
������ �! ���������
������������	
���6�������&�' 2 �4���12�3� 2548 � ���"��"
���-���������	����� 3 
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'�5�� !"�� ���0��
�����������5��� ��9:����;�<�����������������*'�������������/�����"�-*
����� ���&

����&�)�-�$��
&�����$������������� �����;� 24  
'�5�� )$�����&��!--&�)�-�
��")
�=&0�>&���������� 
� ���"� 2  
'�5�� ���������"�&
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'�5��    



37

���"�!��
#�$����$���� �! ���������
���*'���*�&�'� ��������	
�����

���
 ���!�$�
1. ��
���
�������"��'
� �!�()��
�*�+�� 
�$��������
#����,-!��.�
�$/���!� 

��
����/���	��01�2��3��� 3 ������
!��
1.1 -&�������*'�������������/�����"�-*
����� @2'�!-$������;� 3 ��$���������� 

!�$"���$�������-����)�������������� �
���$��!"�!--AB��
� �
���

��$����������&�' 1 ��*'���$��"����������"

- ������$��"����������"5��� ��$��D"�'��"��E�� �
0�<�� !"�<������
��$����������&�' 2 ��*'������
����!��$�&�'��������"5��� �����/�@,���&"/�
��$����������&�' 3 ��*'������
�������	����������"5��� �)$���-�'���-�����<�� 

!"�)
����)�&0�>������!���
�
1.2 )F�����E/�9:�����	����$����������&

� 3 ��$���������� �
���


1.2.1 ��$����������&�' 1 ��*'���$��"����������" �����-����)F�����E/�9:��
	����� 2 )F�����E/� �
���


1.2.1.1 )F�����E/�9:��&�' 1: �$�� �	$��������-��
�1��)�
�
1.2.1.2 )F�����E/�9:��&�' 2: 6�3��������-#��"0�����

1.2.2 ��$����������&�' 2 ��*'�� ����
����!��$�&�'��������"5��� �����/�@,��&"/�
�����-����)F�����E/�9:�� 	����� 2 )F�����E/ �
���


1.2.2.1 )F�����E/�9:��&�' 1: �
	D���6�H&����&�/�-�E��
1.2.2.2 )F�����E/�9:��&�' 2: National Test

1.2.3 ��$����������&�' 3 ��*'�� ����
�������	����������"5��� ��
)$���-�'���-�����<�� !"�)
����)�&0�>������!���
� �����-���� )F�����E/�9:�� 	����� 2 
)F�����E/ �
���


1.2.3.1 )F�����E/�9:��&�' 1: Best Bank
1.2.3.2 )F�����E/�9:��&�' 2: �
	D���6�H&���� ����

1.3 �-��	�������	����$����������&

� 3 ��$���������� �����-����
1.3.1 ��� *'�)�� ��
1.3.2 )F�����E/�9:��&�'� ���;�<���������������
1.3.3 �9:���$��&�'�������12�3��������
1.3.4 ���-���12�3�������� �����-����
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- �����"/����&,		���	��)F�����E/�9:��
- !��&�������!���9:��
- �����,�&�'����12�3��������
- ��0����12�3�������� 

1.3.5 )�#��"���12�3��������
1.3.6 )�#��"���!��)F�����E/�9:��

1.4 �-������	����$����������&

� 3 ��$���������� �����-����5	&�/��*��9:��
&�'���-�"#�)���������������$�� ���!��&��5	&�/��*��9:������
�)*�������"#$�)��������������
�E��1�)��/  

��
0��12�3��4&�' 3 !"� 

��
0��12�3��4&�' 5 ���)F�-
�)$��)������)����&��1�)��/
!"��&�5�5"���

1.5 ��$�*���� �����-���� ��$�*����� � #������������)�� !�����	
������������ !"�
���)�������-���	
������������)����
-��� @2'������-����)����������������*'�������������/�����"
�-*
����� �����- ���)F�����E/��9:��&�'� ����;�<������������������	����$����������&

� 3 ��$��
�������� �����-����-������	����$����������&

� 3 ��$���������� �����-���!--&�)�-�$��
���	����$����������&

� 3 ��$���������� !"������-���!--&�)�-�
��")
�=&0�>&����������
��*'�������������/�����"�-*
�����

2. 
#�$����$����
������
���5����
�����.! ������
!��
2.1 !--����������������
������
2.2 !--��������
���������-#��"5�����
2.3 !--��������"������������	���������������5��� ��9:����;�<������"#$�
2.4 !--&�)�-�$�����	����$����������
2.5 !--&�)�-�
��")
�=&0�>&������������*'�������������/�����"�-*
�����
2.6 !--�
�����H2�H��	�$������������5��� ��9:����;�<�� ��*'�������������/�����"

�-*
�����
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 #������������)��5��� ��9:����;�<����*'�������������/�����"�-*
����� ���*'���*��
�!"�
��������" �����"�����������)�����
���


1. ��
���
�������"��'
� �!�()��
�*�+�� 
�$��������
#����,-!��.�
�$/���!� 
��
����/���	��01�2��3��� 3 5.!�����
��
������"�!��
����/

1.1 ������������&�������� ���� �����	
����12�3���
�)*�!"����)��&�'���'�������
-���
)���� #������������)��5��� ��9:����;�<�� ��*'�������������/�����"�-*
����� ���
- 

��
0��12�3�
�4&�' 3 �H*'�� ���;�!��&�������	
���	���������������)�� �
���


1.1.1 12�3���
�)*� ���)��!"������	
�&�'���'�������
-�����������5��� ��9:����;�
<�� � $� Problem-Based Learning : An Approach to Medical Education (Barrows; & Tamblyn. 
1980), How to Use Problem-Based Learning in the Classroom (Delisle. 1997), 
Essentials of Problem-Based Learning (Walton; & Matthews.1989) ��;����

1.1.2 12�3���
�)*� ���)��!"������	
�&�'���'�������
-���)���� #������������)�� 
1.1.3 12�3�)����������������*'�������������/�����"�-*
����� ���!�$ �$��"�����

�����" ����
����!��$�&�'��������" ����
�������	����������" !"��������)�������" 	����
�)*�
�
���


1.1.3.1 Basic Statistical Concepts (Bartz. 1999)
1.1.3.2 Statistical Reasoning (Bennett; Briggs; & Triola. 2003)
1.1.3.3 General Statistics (Warren; & Fred. 1997)
1.1.3.4 ���	
�)�������������� �"#$�)���������������E��1�)��/  

��
0��12�3�

�4&�' 1-6 (����� ����. 2546�) 
 1.1.3.5 ��$�*����	
�������������"#$�)���������������E��1�)��/ (����� ����. 
2544)

1.1.3.6 ��$�*�����"#$�)��������������H*
�<�� �E��1�)��/ �"$� 2 
�"#$�)���������������E��1�)��/  

��
0��12�3��4&�' 3 ()F�-
�)$��)������)����&��1�)��/!"�
�&�5�5"���. 2547�) 
 1.1.3.7 ��$�*�����"#$�)��������������H*
�<�� �E���1�)��/ �"$� 2 
�"#$�)���������������E��1�)��/  

��
0��12�3��4&�' 5 ()F�-
�)$��)������)����&��1�)��/!"�
�&�5�5"���. 2547�) 
 1.1.3.8 �
��5�&
1�/!"�)��������������!���"�� �"#$�)��������������
�E��1�)��/ (����� ����. 2546�) 
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1.1.3.9 ��
�)*������)��������������H*
�<�� �E��1�)��/ �"$� 2 
�"#$�)���������������E��1�)��/  

��
0��12�3��4&�' 3 ()F�-
�)$��)������)����&��1�)��/!"�
�&�5�5"���. 2547�) 
 1.1.3.10 ��
�)*������)��������������H*
�<�� �E��1�)��/ �"$� 2 
�"#$�)���������������E��1�)��/  

��
0��12�3��4&�' 5 ()F�-
�)$��)������)����&��1�)��/!"�
�&�5�5"���. 2547�) 
 1.2 )���� #������������)��5��� ��9:����;�<�� ��*'�������������/�����"�-*
����� 
���
- 

��
0��12�3��4&�' 3 �����"�������
���


1.2.1 )����-&�������� #������������)��5��� ��9:����;�<�� ��*'��������������/
�����"�-*
����� ���
- 

��
0��12�3��4&�' 3 5�������������
���


1.2.1.1 ���������-)��������������!"�	����� 
'�5�����-&�����
��*'�������������/�����"�-*
����� �
���


��$����������&�' 1 ��*'���$��"����������" � ���"������ 10  
'�5�� !"�� ��
��"�&�)�- 1  
'�5�� �����"�&

���� 11  
'�5��

��$����������&�' 2 ��*'������
����!��$�&�'��������"5��� �����/�@,��&"/�
� ���"������ 5  
'�5�� !"�� ���"�&�)�- 1  
'�5�� �����"�&

���� 6  
'�5��

��$����������&�' 3 ��*'������
�������	����������"5��� ��
)$���-�'���-�����<��!"�)
����)�&0�>������!���
� � ���"������ 6  
'�5�� !"�� ���"�&�)�- 1 
 
'�5�� �����"�&

���� 7  
'�5��

1.2.1.2 12�3�!"��������
�F#���)��/�!"�!������������������&�'�
������	�����
���������H*'�����
������-��"#�����<�������������&�'�������������"
�)������12�3��

�H*
�<�� H.1. 2544

1.2.1.3 �����-&�������*'�������������/�����"�-*
����� �����-���� 3 ��$��
�������� ���!�$ ��$����������&�' 1 ��*'���$��"����������" ��$����������&�' 2 ��*'�� ����
����!��$�&�'
��������"5��� �����/�@,��&"/ !"���$����������&�' 3 ��*'�� ����
�������	����������"5��� ��
)$���-�'���-�����<�� !"�)
����)�&0�>������!���
� 5��!�$"���$�������������	����'��������)���
����������� �
���$��!"�!--AB��
� ���"���
-

1.2.2 )����)F�����E/��9:��&�'� �����#���
�������������������5��� ��9:����;�<�� 
5�����

���������)����)F�����E/�9:���
���
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�

�&�' 1 ���������-����������� ���

������
	��������
�F#���)��/������������
!"�������!�������������������������!�$"���$������������� @2'��
�F#���)��/� ��;����������
��-����$������������
���������������������������-��� (����������� �����	����� ����&
�3�
���-�����) !"����������!�����������*��"
���Ex/H*
�<��&�'�
������	������������� �H*'����
�
������-��"#����
�F#���)��/&�'�������

�

�&�' 2 ������!"�)����)F�����E/��9:�� ��;����������)F�����E/��9:��
���)���"����
-!�����������-�����!�$"���$�������������&�'�����
�����$��
���������	��������� 

�

�&�' 3 )�������F��!"����!--��	��������������� �H*'�������)������#��
����
����������!���������&�'���������� ������!--�
���


�9:�� ���F������#�� ���������-���
)F�����E/��9:�� (1)
)F�����E/��9:�� (2)

yyyyyyyyyyyyy
yyyyyyyyyyyyy

yyyyyyyyyyyyy
yyyyyyyyyyyyy

�

�&�' 4 ������!�"$��������� ��;����������!�"$������"&�'	���������������"
&�'������ �!���9:�� � $� !�"$������"&�'��;�-#��"&�'	�����������!�$��
��������� ��������)���$��z 
&�'�
������	�)����F�����������

�

�&�' 5 ������!������
��"����������� 5��H�	��E�&

����������������&
�3�
���-����� !"��	����� ����
��"����������������������H�	��E�	������)���"�������$�������"
&�'�
�����������
-�9:��&�'����� !"��������#��/�������&�'��������!���9:��&�'���'����������
��"
������������������-�������������!"��	����� H�	��E�	������{�-
����	��������������� 5��� ���0��
)
���� ��"
�3E��$��z � $� ��������������� ���)
����5���"#$��H*'�� !"����)
����5�����

1.2.3 )�����-��	�������	����$����������&

� 3 ��$���������� �����-����
1.2.3.1 ��� *'�)�� ��
1.2.3.2 )F�����E/�9:��&�'� ���;�<���������������
1.2.3.3 �9:���$��&�'�������12�3��������
1.2.3.4 ���-���12�3�������� �����-����

- �����"/����&,		���	��)F�����E/�9:��
- !��&�������!���9:��
- �����,�&�'����12�3��������
- ��0����12�3�������� 
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1.2.3.5 )�#��"���12�3��������
1.2.3.6 )�#��"���!��)F�����E/�9:��

1.2.4 )�����-������	����$����������&

� 3 ��$���������� �����-����5	&�/�
��*��9:��&�'���-�"#�)���������������$�� ���!��&��5	&�/��*��9:������
�)*�������"#$�)���
������������E��1�)��/  

��
0��12�3��4&�' 3 !"� 

��
0��12�3��4&�' 5 ���)F�-
�)$��)������)��
��&��1�)��/!"��&�5�5"���

1.2.5 )������$�*����)����
- #������������)��5��� ��9:����;�<�� 
��*'�������������/�����"�-*
����� ���
- 

��
�0��12�3��4&�' 3 �����������
���


1.2.5.1 )������$�*����� � #������������)�� �����-����
1.2.5.1.1  ����)���
:!"�������;���
1.2.5.1.2 ���/�����-��� #������������)��                       
1.2.5.1.3 !��&�����	
���	���������������
1.2.5.1.4 -&-�&������!"��
�����������	
���	���������������
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�#E6�H �����&�'������ ����*
��� !"�	#����)��/����������� 5��� ��
 ������)���"��� (IOC)

2.4.3 ��������Ex/������	�����!�����!--&�)�-�$�����	����$����������
5��� ��!��&�������Ex/������	�����!����� ����� ���� (2546�: 121) �
������ 5

����� 5 ��Ex/������	�����!�����!--&�)�-�$�����	����$����������

��!�� / �������� �"���&�����)�-&�'����{�����,�

4 : ����� • !)����0��������-&�'!)��F2�����"*������������ ���������)�
!)����0��������-��� 
��	� �����!)�������-�����-F��� )�-��E/ !"�
�����-F������
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����� 4 (�$�)

��!�� / �������� �"���&�����)�-&�'����{�����,�

3 : ���

2 : H�� ��

1 : ���!����

0 : ������
-��#�

• !)�����0��������-&�'!)��F2�����"*������������ ���������)�
!)����0��������-�
���$ 
��	��
� !�$���$��!��&��&�'F������                    
�����!)�������-�����-F��� !"������-F������

• !)����0��������-&�'�
�!)��F2�����"*������������ ���������)�
!)����0��������-�
���$ 
��	� ��*���$!)����0��������- !�$���������-
F������ ��-F��� ��*�
• !)����0��������-&�'!)��F2�����"*������������ ���������)�
!)����0��������-�
���$� 
��	�)�-��E/ !"������!)�������-��$F������          
���������	)�-
• �"*������������ ������!)����0��������-�
���$ 
��	��
� !�$���$��
!��&��&�'F������ �����-��$F������ ��*�
• �"*������������ ���������)�!�$H������������-������0�&�'��$�����)�
�H���!��&�������&�'��$)����F�������-��� !"���$�������0��*'�

• ��$!)����0��������- ��*��
�"�������"	��5	&�/!�$��$!)��F2�           
���������	 ��*���$���-)���)�'�&�')
�H
�0/�
-5	&�/�

2.4.4 ���!--&�)�-�$�����	����$�� &�'�$��������	H�	��E�	����� 2.4.2 !"�� 
�
��"*��!--&�)�-���&�'���$� IOC �

�!�$ 0.5 �2
���

2.4.5 ���!--&�)�-�$�����	����$�� 	����� 2.4.4 �����$���������$��!"�
�$������		��!�� 5�������&�)�-�
-�
������	����� 8 �� �"#$�������
-&�'� �&�"�� #���������
���)��5��� ��9:����;�<�� ��*'�������������/�����"�-*
����� !"���
��"*��!--&�)�-&�'���$�
��������$�� 0.20 - 0.80 !"��$������		��!�� 0.20 �2
���	����� 5 ��� H����&

����$������ *'��
'�
���!--&�)�-�$������	����$�� 5����0��� �$�)
����)�&0�>!�"~� ( −α Coefficient) �������-��
����$������ *'��
'����!--&�)�-�$�����	����$����������&�' 1, 2 !"� 3 �&$��
- 0.85, 0.86 !"� 
0.94 ���"���
-
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2.5 !--&�)�-�
��")
�=&0�>&������������*'�������������/������"�-*
�����
��;�!--&�)�-&�')�����2
��H*'��
��")
�=&0�>&������������*'�������������/�����"�-*
����� 5�����
�
������&�)�-�"
�	���$���������������-&

� 3 ��$����������!"�� ��"
�3E���;����)�-!--�����
��- 	����� 10 ��� � ���"�)�- 2  
'�5�� ���)����!--&�)�-�
��")
��=&0�>&����������
��*'�������������/�����"�-*
����� �����������
���


2.5.1 ��������/)��������������!"�	#����)��/����������� ��!�$"���$����������
2.5.2 )����!--&�)�-�
��")
�=&0�>&������������*'�������������/�����"�-*
�����

��;����)�-!--�������- 	����� 20 ��� ���)���"����
-)��������������!"�	#����)��/����������� 
��!�$"���$���������� !"�����!--&�)�-&�')�����2
��)���$��E����������-�#����::���H�0/�
!"����� �'�� �:���H�	��E����	)�-�#E6�H �����&�'������ ����*
���!"�	#����)��/����������� 
5��� ��
 ������)���"��� (IOC)

2.5.3 ��������Ex/������	�����!�����!--&�)�-�
��")
�=&0�>&����������
��*'�������������/�����"�-*
����� 5��� ����Ex/������	�����!��� $�������
-��Ex/������	���
��!�����!--&�)�-�$�����	����$���������� �
������ 5 ���� 50-51

2.5.4 ���!--&�)�-�
��")
�=&0�>&������������*'�������������/�����"�-*
�����
&�'�$��������	H�	��E�	����� 2.5.2 !"�� �
��"*��!--&�)�-���&�'���$� IOC �

�!�$ 0.5 �2
���

2.5.5 ���!--&�)�-�
��")
�=&0�>&������������*'�������������/�����"�-*
�����
	����� 2.5.4 �����$���������$��!"��$������		��!�� 5�������&�)�-�
-�
������	����� 8 �� 
�"#$�������
-&�'� �&�"�� #������������)��5��� ��9:����;�<�� ��*'�������������/�����"�-*
�����
!"���
��"*��!--&�)�-&�'���$���������$�� 0.20 - 0.80 !"��$������		��!�� 0.20 �2
���	����� 
10 ��� H����&

����$������ *'��
'����!--&�)�-�
��")
�=&0�>&������������*'�������������/�����"
�-*
����� 5�������E�$������ *'��
'����!--&�)�-5��� ���0���)
����)�&0�>!�"~� 
( −α Coefficient) �������-�� ����$������ *'��
'����!--&�)�-�
��")
�=&0�>&����������
��*'�������������/������"�-*
����� �&$��
- 0.98

2.6 !--�
�����H2�H��	�$������������5��� ��9:����;�<�� ��*'�������������/�����"
�-*
����� ��;�!--�
�����H2�H��	&�'�����	
�)�����2
��H*'��
�����H2�H��	�$������������5��� ��9:��
��;�<��6���"
�����$�����-�������������5��� ��9:����;�<��!"�� @2'���;�!--�����)$�������E
�$� (Rating scale) 5 ���
-���"�����/& (Likert�s scale) !-$������;� 2 ��� �*�

���&�' 1 �����"&
'�����������-!--�
�����H2�H��	�$������������5��� ��9:��
��;�<�� �����-���� �H1 ���# !"��"���������D"�'�)�)�
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���&�' 2 ����H2�H��	����
�������$������������5��� ��9:����;�<��
	����� 24 ���

!--�
�����H2�H��	�$������������5��� ��9:����;�<����*'�������������/�����"
�-*
����� ���

��������������)�����
���


2.6.1 12�3����)��&�'���'�������
-����H2�H��	
2.6.2 �������
�F#����)��/��������
�����H2�H��	����
�������$������������5��� ��

�9:����;�<����*'�������������/�����"�-*
�����
2.6.3 )����!--�
�����H2�H��	�$������������5��� ��9:����;�<��

��*'�������������/�����"�-*
����� 5��������-�"#���*
������'���
-���-�������������)��5��� ��
�9:����;�<�� �����-���� 5 ���� �*� ���)�� ���-�������������)�� )*'������������)�� 
����
�!"���������" !"����5� �/&�'����
-	�������������5��� ��9:����;�<�� 	����� 24 ��� 
5���
�!�"�	��!--�
�����H2�H��	�$������������)����� ��6�E/ !)��
1�� (2543: 106-109)
������	�����!�� 	������!����!�$"�������� �
���


F���"*����-
H2�H��	���
-���&�')#� ��� 5 ��!��    
H2�H��	���
-��� ��� 4  ��!��    
H2�H��	���
-����"�� ��� 3  ��!��    
H2�H��	���
-���� ��� 2 ��!��    
H2�H��	���
-����&�')#� ��� 1 ��!��    

2.6.4 ���!--�
�����H2�H��	&�')�����2
��)���$��E����������-�#�
���::���H�0/!"����� �'�� �: �H*'�H�	��E����������)�����������������	#����)��/ 
�����&�'����������*
��� !"����������)����6�3� ���	)�-����F������  �
!�����-�H�$��
!"��������)��!���H*'��������
-��#�!����

2.6.5 ���!--�
�����H2�H��	 ����
-��#�!���������������,�!"�����)��!��
����E����������-�#����::���H�0/!"����� �'�� �:����� 2.6.4

2.6.6 ���!--�
�����H2�H��	&�'�����	
������
-��#�!����!"������� 2.6.5 �)���$�
�E����������-�#����::���H�0/!"����� �'�� �:�����

� !"���������
-��#�!�����������-����

2.6.7 ���!--�
�����H2�H��	&�'�����
-��#�!����!"������� 2.6.6 ��&�"��� ��
-
�
������	����� 8 �� �"#$�������
-&�'� �&�"�� #������������)��5��� ��9:����;�<�� �H*'���
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�$������		��!��������!"������ *'��
'����!--�
�����H2�H��	 5����0����$�)
����)�&0�>!�"~� 
( −α Coefficient) �������-�� ����$������ *'��
'����!--�
�����H2�H��	�$������������5��� ��
�9:����;�<����*'�������������/�����"�-*
����� �&$��
- 0.98 

2.6.8 ���!--�
�����H2�H��	����� 2.6.7 ����
-��#�!�������-�H�$�� !"�����
!--�
�����H2�H��	&�'��
-��#�!��������-����!"����� ��
��"#$��
���$���$���

���
�9�������-!��.�
�����	
�����

���
�����	
���;����������������	
�����������
-�
������&�'��;��"#$��
���$�� 5�����

�

�������������������&�"��!"���,-��-��������"�
���

1. �$������{�-
����	�������� � #������������)��5��� ��9:����;�<�� 

��*'�������������/�����"�-*
����� �����	
�����!-$��"#$��
�����������;� 4 �"#$� 5��� ��"���������D"�'�
)�)��� ��E��1�)��/�����
- 

��
0��12�3��4&�' 1 F2� 

��
0��12�3��4&�' 2 !�$"��"#$������-����
�
������&�'���"���������$��������	����� 1 �� �
������&�'���"����������	����� 2 �� !"��
������
&�'���"�������������	����� 1 ��

2. �����	
�&�����&�"���
-�
������&�'��;��"#$��
���$��� ���"��"
���-���������	����� 3
 
'�5���$�)
����/ 5��� ���"�!�������0�������������5��� ��9:����;�<��	����� 1  
'�5�� !"�� ���0��
�����������5��� ��9:����;�<�����������������*'�������������/�����"�-*
����� ���&

����&�)�-�$��
&�����$������������� �����;� 24  
'�5�� )$�����&��!--&�)�-�
��")
�=&0�>&���������� � ���"� 2 
 
'�5�� ���������"�&

����&�'� �&�"�� 	����� 27  
'�5�� @2'�������������	������!�$"���$��
��������	������������

������������������5��� ��9:����;�<�� �
���


�

�&�' 1 � *'��5��)F�����E/��9:��!"���-#�9:�� ���

���
���	��)��)F�����E/�
�9:��&�'������)
�H
�0/�
-��*
���&�'	�)��!"�� ���;�)F�����E/��9:������#��������������� )����
-
�
�������"#$�&�' 1 !"��"#$�&�' 2 	�� �)F�����E/�9:��&�' 1 �
�������"#$�&�' 3 !"��"#$�&�' 4 	�� ��
)F�����E/�9:��&�' 2 �"
�	���

�)�� �����"#$��6��������'���
-)F�����E/�9:�� �H*'�����
������
&�����������	�
-)F�����E/�9:�� !�����&�'�
���$�����	 ���)�� �����"#$������)-���E/�&�'
)
�H
�0/�
-�9:�� �����)������"#$�����
-&��- 	���

� $���
���-#�
��9:���$�� !"��������0�-��
����9:���$��&

����5��)�� �����"#$�	����������������	&�'F������)���"����
�
5����$������&�')#�	����������	�$� �����#���E/��F���"$��F2���*��0�-�����$���9:���

�-���
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�

�&�' 2 ��������/�9:�� ���

���
�
������	��$���
���������/�9:���$��!�$"���� 
5����1
����#�"!"�H*
�<��������������&$��

�!"� �
������	�!-$������,�&�'	�12�3�!"����!��
�

����������������������12�3��9:�� !�"$�&�'	���-��������" !"����*'���*�&�'	�� ������
��-��������" �
���


1. ������"/����&,		���	��)F�����E/�9:��
2. !��&�������!���9:�� 
3. �����,�&�'����12�3�������� 
4. ��0����12�3��������

�

�&�' 3 12�3�������� �

���
)�� �����"#$�!-$�����&�'�����
-��� �-�����!)����
��������H�'�����	��6������"#$����!�"$���������&�'���������!"�� @2'����12�3��������	�&����;�
�"#$��$����*����-#���"�,���!"�)�� �����"#$�����12�3����������$��"������!"�)����F�0�-��
���)�� �����*'������	����

�

�&�' 4 )
�������/�����" ���

���
�
������	���������"&�'�����)
�������/!"�!���9:��
F�������"��$�H���H��"#$�����������)�'�&�'�������������H�'����� ��0����12�3��������!"�!�"$���������
!"�����������������

���2'� �H*'������������"&�')�-��E/��H���H��
-���!���9:��

�

�&�' 5 )�&����"����������� �
���������"#$�&#���	��)���"���&�'!)��F2�
���-������

�!�$���	���������-����9:��!"�)�#���;�����������$����"#$� ����)���$��"#$��*'�z
!"�����
��������������"�������"#$��*'�����

�

�&�' 6 )�#�)�'�&�'����������� ���

���
���!"��
������ $���
�)�#���;�����������$&�'���	��
�����������!"�!��&������������������ �!���9:����)F�����E/&
'������!"����

������
�
������
��������"����{�-
������������� 5�������������"������������	���������������5��� ��9:��
��;�<������"#$�!"���������
���������-#��"

3. ���E����������	��������������������	
�&�����)
����H=�������
�������"����"�
�� 
'�5���$�	���

�&�' 6 )�#�)�'�&�'�������������!�$"���$���������� 	�&�����&�)�-�$�����	����$��
�������� ��$����������"� 5 ��� � ���"� 1  
'�5�� H����&

����	�����!�� !"���*'����������	����
�����������5��� ��9:����;�<��	-&

� 3 ��$����������!"������
������&�����&�)�-�
��")
�=&0�>
&������������*'�������������/�����"�-*
����� 	����� 10 ��� � ���"� 2  
'�5�� H����&

����	
�����!�� 6���"
����&�)�-�
��")
�=&0�>&���������� ����
��������-!--�
�����H2�H��	
�$������������5��� ��9:����;�<����*'�������������/�����"�-*
�����
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4. ��*'�����������&�"����-���&�'������!"�� �����	
������-�����!��&�'���	��&�����
&�)�-�
������&�'��;��"#$��
���$�� 	�����*'���*��
�!"���������"&

� 6 D-
- �*� ��!���D"�'�	��
!--����������������
������!"�!--��������
���������-#���"5����� ��!��	�����&��!--
��������"������������	���������������5��� ��9:����;�<������"#$� ��!��	�����&��
!--&�)�-�$�����	����$���������� ��!��	�����&��!--&�)�-�
��")
�=&0�>&����������
��*'�������������/�����"�-*
����� �����$�)F���H*
�<��!"�&�)�-)����<�����������	
�&�'�$� �
������
 

��
0��12�3��4&�' 3 &�'��������5��� ��9:����;�<�� ��*'�������������/�����"�-*
��������"�����������
�$����Ex/�

�!�$����"� 60 �2
��� ��;�	����������$�����"� 60 �2
������	������
������&

����
)$����!��&�'���	��!--�
�����H2�H��	�����	
��������������/���$��D"�'��"��E��
!"�)$���-�'���-�����<�� H����&

�!�"�"���
-����H2�H��	����
������&�'���$������������5��� ��
�9:����;�<�� ��*'�������������/�����"�-*
����� ��&�������������/�����"�$���

�����
��������������
#����,-!��.�
1. ���$�)F���H*
�<�������!��&�'���	����!��	��!--����������������
������

!"�!--��������
���������-#��"5����� ��!��	��!--��������"������������	������������
���)��5��� ��9:����;�<�����	����$���������� ��!��	��!--&�)�-�$�����	����$��
�������� !"���!��	��!--&�)�-�
��")
�=&0�>&������������*'�������������/�����"�-*
����� 
���!�$ �$�����"� �$��D"�'��"��E�� )$���-�'���-�����<��

2. &�)�-)����<��&�'�$� �
������ 

��
0��12�3��4&�' 3 &�'��������5��� ��9:����;�<�� 
��*'�������������/�����"�-*
����� ���"������������$����Ex/�

�!�$����"� 60 �2
��� ��;�	����������$�
����"� 60 �2
������	������
������&

���� 5��� ����&�)�-&����� (Binomial Test) 

3. )F���&�'� ��������������/�����"
3.1 )F���H*
�<�� ���!�$ �$�����"� �$��D"�'��"��E�� )$���-�'���-�����<��
3.2 )F���&�'� ���������#E6�H���!--&�)�- ���!�$ )F������$����������$�� 

�$������		��!�� !"��$������ *'��
'� 
3.3 )F���&�'� �&�)�-)����<�� ���!�$� ���&�)�-&����� (Binomial Test)



����� 4
��	
��
���
���������

���������	
��
��������������������������
��	��������������� ������!"�����������

#$��%
&'(
��&)�*�����������������	
��
�����+�,��!
� �	$ +% ,�� -�������&./�� 3 
� ��������������

$
��%1$�����������2��#$��%
&'(
��&)�*�����������������	
��
�����+�,��!
�/����
��� �2�
����,� 
��
��� �3$
�2�������������	
��
����!���4�$ +$ ���,

1. �"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ���������������
#$��%
&'(
�
�&)�*�����������������	
��
�����+�,��!
� =���3$
����	����7��������++&�	����!�������� ������
��	�++&�	����� ���������+1���#$����&�	�4�
�"����������/ ,� 3 
�"���������� �++&�	����
�����$4����������������������
#$��%
&'(
��&)�*�������1"�&�	�4�
�"����������/ ,� 3 
�"��
�������� �++/$2�+�"��&�	�4�
�"����������/ ,� 3 
�"���������� ��	�++/$2�+� $��2 �>/-�?
/�������������������������	
��
�����+�,��!
�

2. �"��7��������8�! (x)��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	����7��������++&�	����
!�������� ��������	�++&�	����� ���������+1���#$����&�	�4�
�"����������/ ,� 3 
�"��
�������� 3$
��" 
�"����������/�� 1�������"���������
���� 
�"����������/�� 2���������� $!4��
�"�/��
����
����#$��%
�&����=A�3/�� ��	
�"����������/�� 3���������� $�����	�������
����#$��%
�
2"���+�����+���!�*�� ��	2 �&�	2�/-�?�������&�� �

3. �"��7��������8�! (x)��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	�������++&�	������
���$4����������������������
#$��%
&'(
��&)�*�������1"�&�	�4��!"�	
�"����������/ ,� 3 
�"��
�������� 3$
��"� 
�"����������/�� 1�������"���������
���� 
�"����������/�� 2���������� $!4��
�"�/��
����
����#$��%
�&����=A�3/�� ��	
�"����������/�� 3���������� $�����	�������
����#$��%
�
2"���+�����+���!�*�� ��	2 �&�	2�/-�?�������&�� �

4. �"��7��������8�! (x)��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	�������++/$2�+�"�� 
&�	�4��!"�	
�"����������/ ,� 3 
�"���������� 3$
��"� 
�"����������/�� 1�������"���������
����

�"����������/�� 2���������� $!4��
�"�/������
����#$��%
�&����=A�3/�� ��	
�"����������/�� 3������
���� $�����	�������
����#$��%
2"���+�����+���!�*�� ��	2 �&�	2�/-�?�������&�� �

5. �"��7��������8�! (x)��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	�������++/$2�+
� $��2 �>/-�?/�������������������������	
��
�����+�,��!
�
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6. �"��
���	����4����� ��������1"�! ���"��% ,�� -�������&./�� 3 /��3$
������������

���������������	
��
�����+�,��!
� ! ,��!"�
���	 60 ��,�3&����	����!A�

7.�� ���/$2�+� ������% ,�� -�������&./�� 3 /����������������
���������������	
��
����
�+�,��!
� ���	����"����8H�! ,��!"�
���	 60 ��,�3&����	����!A� �&)��4���������"��
���	 60 
����4����� ������/ ,�
�$

8.�"��7��������8�! (x)��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	�������++� $
��������������� ������!"�����������
#$��%
&'(
��&)�*�����������������	
��
�����+�,��!
�

��	
��
���
���������
�������� ��� ,���, �
����/���4���������	
� ��� ������������
#$��%
&'(
��&)�*�� 

������ ���������	
��
�����+�,��!
� ��	�	���/��3$
����++� $��������������� ������!"�����������

#$��%
&'(
��&)�*�����������������	
��
�����+�,��!
� #$�������������
#$��%
&'(
��&)�*�� 
���������������	
��
�����+�,��!
����� ����������1"�! ���"��3$
����	������ 4 2"�� $ ���,

1. �	����7��������++&�	����!�������� ��������	�++&�	����� ���������+1���
#$���� �4���� 3 
�"����������

2. �	�������++&�	���������$4����������������������
#$��%
&'(
��&)�*��
�����1"�&�	�4�
�"���������� �4���� 3 
�"����������

3. �	�������++/$2�+�"��&�	�4�
�"���������� �4���� 3 
�"����������
4. �	�������++/$2�+� $��2 �>/-�?/�������������������������	
��
�����+�,��!
� 

�����������	
��
�����&)�$ ���,

1. ��
�����������
� ( x) !��"��#�����$��#�
��%
# (s) ��$��	
�����#���'(�)*��
+,-�
�+.#%
# ��/��$	
��
���
�����������/0�$��#

������������
#$��%
&'(
��&)�*�� ���������������	
��
�����+�,��!
� 
���I�� �	������
���� ����������1"�! ���"��/��3$
����	��� 4 2"�� =�����$�&)��	����!A� 100% #$��+"��	���
�!"�	2"��$ ���,

1. �	����7��������++&�	����!�������� ��������	�++&�	����� ������
���+1���#$���� �4���� 3 
�"���������� ��$�&)� 10% ����	����!A� 
��� 10 �	���

2. �	�������++&�	���������$4����������������������
#$��%
&'(
��&)�*��
�����1"� &�	�4�
�"���������� �4���� 3 
�"���������� ��$�&)� 30% ����	����!A� 
��� 
30 �	���
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3. �	�������++/$2�+�"��&�	�4�
�"���������� �4���� 3 
�"���������� 
��$�&)� 30% ����	����!A� 
��� 30 �	���

4. �	�������++/$2�+� $��2 �>/-�?/�������������������������	
��
����
�+�,��!
� ��$�&)� 30% ����	����!A� 
��� 30 �	���

�����������	
�������������
#$��%
&'(
��&)�*�� ���������������	
��
�����+�,��!
�
&���L$ �!����/�� 6

!���� 6 �"��7��������8�! (x)��	2"���+�����+���!�*�� (s) ���������������
#$��%
&'(
�
�&)�*�� ���������������	
��
�����+�,��!
�

��1"�! ���"�� �4����� ������ 
(��)

�	����!A�
(�	���)

�"��7��������8�!
(x)

2"���+�����+�
��!�*�� (s)

� ������
% ,�� -�������&./�� 3

16 100 70.71 4.45 

���!���� 6 �2$��

�
A��"�������������
#$��%
&'(
��&)�*�� ���������������	
��
����
�+�,��!
� ���� ��������1"�! ���"�� ���"��7��������8�!����	����&)� 70.71�	���
��	2"���+�����+���!�*������	����&)� 4.45�	���

���
 ��
�/�� 1 ������������
#$��%
&'(
��&)�*�� ���������������	
��
�����+�,��!
�
���� ��������1"�! ���"��&�	��+$
���	������ 4 2"�� =�����$�&)��	����!A� 100 �	��� 
�����������	
��	���/ ,� 4 2"�� �	&���L����	����$���"��
 ��
�/�� 2I�� 5 ! ,��!"!���� 7 I�� 19
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2. ��
�����������
� ( x) !��"��#�����$��#�
��%
# (s) ��$��!##������2
	!��
+����
#�#��$��$#3	����#!��!��+����
##3	����#�
��4���'(�����+��25
�#���	
�����#
�30$ 3 �#���	
�����# 7(�!	� �#���	
�����#��� 1 ��/��$��
	�
$��$������ �#���	
�����#��� 2
��/��$	
��3(�5
!�#�$�����$������'(�)*���+����89#7��� !���#���	
�����#��� 3 ��/��$	
��3(
	
�	��2
���$������'(�)*�"��#�����$��#�
��%
# !��"3�+��"
�:
;��$	
�!+��3#
&���L��$ �!���� 7

!���� 7 �"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	����7��������++&�	����
     !�������� ��������	�++&�	����� ���������+1���#$���� &�	�4�
�"����������/ ,� 3 


�"���������� 

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�	���
�!A�

(�	���)

�"��7����
����8�!

(x)

�"��7��������8�!
��$�&)��
���	

����	����!A�

2"����+�����+�
��!�*�� (s)

� ������% ,�
� -�������&./�� 3 16 10 6.70 67.00 0.77 

���!���� 7 �2$��

�
A��"��	����7��������++&�	����!�������� ��������	�++
&�	����� ���������+1���#$����&�	�4�
�"����������/ ,� 3 
�"���������� ���� ��������1"�! ���"�� 
���"��7��������8�!����	����&)� 6.70 �	��� ��$�&)��
���	 67.00 ����	����!A� 
��	2"���+�����+���!�*������	����&)� 0.77 �	���

�	������� ������/��3$
������	����7��������++&�	����!�������� ��������	�++
&�	����� ���������+1���#$����&�	�4�
�"����������/ ,� 3 
�"���������� ���$�&)��	����!A� 10 
�	��� =����&)��	���/��&� +������	����������	����7��������++&�	����!�������� ������
��	�++&�	����� ���������+1���#$����/ ,� 3 
�"������������� 9.99 �	��� (�	����7����
����++&�	����!�������� ��������	�++&�	����� ���������+1���#$�����!"�	
�"����������
���	����!A��&)� 3.33 �	���) �����������	
��	����!"�	
�"���������� �	&���L��$ �!���� 
8 I�� 10  
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!���� 8 �"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	����7��������++&�	����
             !�������� ��������	�++&�	����� ���������+1���#$���� &�	�4�
�"����������/�� 1 

������ �������"���������
����

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�	���
�!A�

(�	���)

�"��7����
����8�!

(x)

�"��7��������8�!
��$�&)��
���	

����	����!A�

2"���+�����+�
��!�*�� (s)

� ������% ,�
� -�������&./�� 3

16 3.33 2.27 68.17 0.28 

���!���� 8 �2$��

�
A��"��	����7��������++&�	����!�������� ��������	�++
&�	����� ���������+1���#$���� &�	�4�
�"����������/�� 1 �������"���������
���� ���� ������
��1"�! ���"�� ���"��7��������8�!����	����&)� 2.27 �	�����$�&)��
���	 68.17 ����	����!A� 
��	2"���+�����+���!�*������	����&)� 0.28 �	���

!���� 9 �"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	����7��������++&�	����
             !�������� ��������	�++&�	����� ���������+1���#$���� &�	�4�
�"����������/�� 2 

���������� $!4��
�"�/������
����#$��%
�&����=A�3/���

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�	���
�!A�

(�	���)

�"��7����
����8�!

(x)

�"��7��������8�!
��$�&)��
���	

����	����!A�

2"���+�����+�
��!�*�� (s)

� ������% ,�
� -�������&./�� 3

16 3.33 2.20 66.07 0.26

���!���� 9 �2$��

�
A��"��	����7��������++&�	����!�������� ��������	�++
&�	����� ���������+1���#$���� &�	�4�
�"����������/�� 2 ���������� $!4��
�"�/������
����
#$��%
�&����=A�3/��� ���� ��������1"�! ���"�� ���"��7��������8�!����	����&)� 2.20 �	���
��$�&)��
���	 66.07 ����	����!A� ��	2"���+�����+���!�*������	����&)� 0.26 �	���
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!���� 10 �"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	����7��������++&�	����
               !�������� ��������	�++&�	����� ���������+1���#$���� &�	�4�
�"����������/�� 3

���������� �$�����	�������
����#$��%
2"���+�����+���!�*�� 
��	2 �&�	2�/-�?�������&�� �

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�	���
�!A�

(�	���)

�"��7����
����8�!

(x)

�"��7��������8�!
��$�&)��
���	

����	����!A�

2"���+�����+�
��!�*�� (s)

� ������% ,�
� -�������&./�� 3

16 3.33 2.22 66.67 0.29 

���!���� 10 �2$��

�
A��"��	����7��������++&�	����!�������� ������
��	�++&�	����� ���������+1���#$���� &�	�4�
�"����������/�� 3���������� �$�����	���
����
����#$��%
2"���+�����+���!�*�� ��	2 �&�	2�/-�?�������&�� ����� ��������1"�! ���"�� 
���"��7��������8�!����	����&)� 2.22�	��� ��$�&)��
���	 66.67 ����	����!A� 
��	2"���+�����+���!�*������	����&)� 0.29 �	���
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3. ��
�����������
� ( x) !��"��#�����$��#�
��%
# (s) ��$��!##2
	!��
+����
#��	
�(5
�#
#	
2	���	
�����#���'(�)*�+,-�
�+.#%
#�
�	�4��+��25
!�����#���
	
�����#�30$ 3 �#���	
�����# 7(�!	�� �#���	
������#��� 1 ��/��$��
	�
$��$������
�#���	
�����#��� 2 ��/��$	
��3(�5
!�#�$�����$������'(�)*��+����89#7��� 
!���#���	
�����#��� 3 ��/��$	
��3(	
�	��2
���$������'(�)*�"��#�����$��#�
��%
#
!��"3�+��"
�:
;��$	
�!+��3# &���L��$ �!���� 11

!���� 11�"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	�������++&�	������
���$4����������������������
#$��%
&'(
��&)�*�������1"� &�	�4�
�"����������/ ,� 3 

�"����������

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�	���
�!A�

(�	���)

�"��7����
����8�!

(x)

�"��7��������8�!
��$�&)��
���	

����	����!A�

2"���+�����+�
��!�*�� (s)

� ������% ,�
� -�������&./�� 3

16 30 21.25 70.83 0.85 

���!���� 11�2$��

�
A��"��	�������++&�	���������$4����������������������

#$��%
&'�(
��&)�*�������1"� &�	�4�
�"����������/ ,� 3 
�"�������������� ��������1"�! ���"�� 
���"��7��������8�!����	����&)� 21.25 �	��� ��$�&)��
���	 70.83����	����!A� ��	
2"���+�����+���!�*������	����&)� 0.85�	���

�	������� ������/��3$
������++&�	���������$4����������������������
#$��%
&'(
�
�&)�*�������1"�&�	�4�
�"����������/ ,� 3 
�"���������� ��$�&)��	����!A� 30 �	��� 
�����������	
��	����!"�	
�"���������� �	&���L��$ �!���� 12I�� 14



64

!���� 12�"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	�������++&�	������
���$4����������������������
#$��%
&'(
��&)�*�������1"�&�	�4�
�"����������/�� 1 
�������"���������
����

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�	���
�!A�

(�	���)

�"��7����
����8�!

(x)

�"��7��������8�!
��$�&)��
���	

����	����!A�

2"���+�����+�
��!�*�� (s)

� ������% ,�
� -�������&./�� 3

16 10 7.08 70.80 0.25

���!���� 12�2$��

�
A��"��	�������++&�	���������$4����������������������

#$��%
&'(
��&)�*�������1"�&�	�4�
�"����������/�� 1�������"���������
���� ���� ������
��1"�! ���"�����"��7��������8�!����	����&)� 7.08 �	��� ��$�&)��
���	 70.80 ����	����!A� 
��	2"���+�����+���!�*������	����&)� 0.25�	���

!���� 13 �"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	�������++&�	������
���$4����������������������
#$��%
&'(
��&)�*�������1"�&�	�4�
�"����������/�� 2 
���������� $!4��
�"�/������
����#$��%
�&����=A�3/���

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�	���
�!A�

(�	���)

�"��7����
����8�!

(x)

�"��7��������8�!
��$�&)��
���	

����	����!A�

2"���+�����+�
��!�*�� (s)

� ������% ,�
� -�������&./�� 3

16 10 7.22 72.20 0.41

���!���� 13 �2$��

�
A��"��	�������++&�	���������$4����������������������

#$��%
&'(
��&)�*�������1"� &�	�4�
�"����������/�� 2 ���������� $!4��
�"�/������
����
#$��%
�&����=A�3/��� ���� ��������1"�! ���"�� ���"��7��������8�!����	����&)� 7.22�	��� 
��$�&)��
���	 72.20 ����	����!A� ��	2"���+�����+���!�*������	����&)� 0.41 �	���
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!���� 14�"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	�������++&�	������
���$4����������������������
#$��%
&'(
��&)�*�������1"�&�	�4�
�"����������/�� 3 
���������� �$�����	�������
����#$��%
2"���+�����+���!�*�� 
��	2 �&�	2�/-�?�������&�� �

��1"�! ���"��

�4����
� ������ 

(��)

�	���
�!A�

(�	���)

�"��7����
����8�!

(x)

�"��7��������8�!
��$�&)��
���	

����	����!A�

2"���+�����+�
��!�*�� (s)

� ������% ,�
� -�������&./�� 3

16 10 6.94 69.40 0.29

���!���� 14�2$��

�
A��"��	�������++&�	���������$4����������������������

#$��%
&'(
��&)�*�������1"�&�	�4�
�"����������/�� 3 ���������� �$�����	�������
����#$��%
�
2"���+�����+���!�*�� ��	2 �&�	2�/-�?�������&�� ����� ��������1"�! ���"�� ���"��7��������8�!
����	����&)� 6.94�	��� ��$�&)��
���	 69.40 ����	����!A� ��	2"���+�����+���!�*��
����	����&)� 0.29 �	���
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4. ��
�����������
� ( x) !��"��#�����$��#�
��%
# (s) ��$��!##2
	
!���("������+��25
!�����#���	
�����#�30$ 3 �#���	
�����# 7(�!	��
�#���	
�����#��� 1 ��/��$��
	�
$��$������ �#���	
�����#��� 2 ��/��$	
��3(�5
!�#�$���
��$������'(�)*��+����89#7��� !���#���	
�����#��� 3 ��/��$	
��3(	
�	��2
���$������
'(�)*��"��#�����$��#�
��%
# !��"3�+��"
�:
;��$	
�!+��3# &���L��$ �!���� 15

!���� 15 �"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	�������++/$2�+�"��
&�	�4�
�"����������/ ,� 3 
�"����������

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�	���
�!A�

(�	���)

�"��7����
����8�!

(x)

�"��7��������8�!
��$�&)��
���	

����	����!A�

2"���+�����+�
��!�*�� (s)

� ������% ,�
� -�������&./�� 3

16 30 21.84 72.80 3.23

���!���� 15 �2$��

�
A��"��	�������++/$2�+�"��&�	�4�
�"����������/ ,� 3 
�"��
������������ ��������1"�! ���"�� ���"��7��������8�!����	����&)� 21.84 �	��� ��$�&)��
���	 
72.80 ����	����!A� ��	2"���+�����+���!�*������	����&)� 3.23 �	���

�	������� ������/��3$
������++/$2�+�"��&�	�4�
�"����������/ ,� 3 
�"���������� 
��$�&)��	����!A� 30 �	��� =����!"�	
�"�������������	����!A� 20 �	��� �!"���
��� �3$
�&� +
�	����!"�	
�"����������!��2 $2"��&����8������,�
���	�4����% ��#��/���%
������ $ ���, 

�"����������/�� 1 �	����!A� 12 �	��� 
�"����������/�� 2 �	����!A� 8 �	���  ��	

�"����������/�� 3 �	����!A� 10 �	��� �����������	
��	����!"�	
�"���������� �	&���L��
$ �!���� 16 I�� 18



67

!���� 16 �"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	�������++/$2�+�"�� 
     &�	�4�
�"����������/�� 1 �������"���������
����

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�	���
�!A�

(�	���)

�"��7����
����8�!

(x)

�"��7��������8�!
��$�&)��
���	

����	����!A�

2"���+�����+�
��!�*�� (s)

� ������% ,�
� -�������&./�� 3

16 12 8.59 71.58 1.69

���!���� 16 �2$��

�
A��"��	�������++/$2�+�"��&�	�4�
�"����������/�� 1 
�������"���������
����� ���� ��������1"�! ���"�� ���"��7��������8�!����	����&)� 8.59 �	��� 
��$�&)��
���	 71.58 ����	����!A� ��	2"���+�����+���!�*������	����&)� 1.69 �	���

!���� 17 �"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	�������++/$2�+�"��
     &�	�4�
�"����������/�� 2 ���������� $!4��
�"�/������
����#$��%
�&����=A�3/���

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�	���
�!A�

(�	���)

�"��7����
����8�!

(x)

�"��7��������8�!
��$�&)��
���	���

�	����!A�

2"���+�����+�
��!�*�� (s)

� ������% ,�
� -�������&./�� 3

16 8 6.25 78.13 1.15

���!���� 17 �2$��

�
A��"��	�������++/$2�+�"��&�	�4�
�"����������/�� 2 
���������� $!4��
�"�/������
����#$��%
�&����=A�3/��� ���� ��������1"�! ���"�� ���"��7��������8�!
����	����&)� 6.25 �	��� ��$�&)��
���	 78.13 ����	����!A� ��	2"���+�����+���!�*��
����	����&)� 1.15�	���
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!���� 18 �"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	�������++/$2�+�"��
&�	�4�
�"����������/�� 3 ���������� �$�����	�������
����#$��%
�2"���+�����+���!�*�� 
��	2 �&�	2�/-�?�������&�� �

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�	���
�!A�

(�	���)

�"��7����
����8�!

(x)

�"��7��������8�!
��$�&)��
���	���

�	����!A�

2"���+�����+�
��!�*�� (s)

� ������% ,�
� -�������&./�� 3

16 10 6.88 68.80 1.02

���!���� 18 �2$��

�
A��"��	�������++/$2�+�"��&�	�4�
�"����������/�� 3 
���������� �$�����	�������
����#$��%
2"���+�����+���!�*�� ��	2 �&�	2�/-�?�������&�� �
���� ��������1"�! ���"�� ���"��7��������8�!����	����&)� 6.88 �	��� ��$�&)��
���	 68.80
����	����!A� ��	2"���+�����+���!�*������	����&)� 1.02�	���
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5. ��
�����������
� ( x) !��"��#�����$��#�
��%
# (s) ��$��!##2
	!��
�("���3(��"3�=�:
;�
$	
�����#��/��$	
��
���
�����������/0�$��# &���L��$ �!���� 19

!���� 19 �"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s) ����	�������++/$2�+
     � $��2 �>/-�?/�������������������������	
��
�����+�,��!
�

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�	���
�!A�

(�	���)

�"��7����
����8�!

(x)

�"��7��������8�!
��$�&)��
���	���

�	����!A�

2"���+�����+�
��!�*�� (s)

� ������% ,�
� -�������&./�� 3

16 30 21.05 70.17 1.95

���!���� 19 �2$��

�
A��"��	�������++/$2�+� $��2 �>/-�?/�������������������
������	
��
�����+�,��!
�� ���� ��������1"�! ���"�� ���"��7��������8�!����	����&)� 21.05�	���
��$�&)��
���	 70.17 ����	����!A� ��	2"���+�����+���!�*������	����&)� 1.95�	���

6. ��
��������$25
#�##3	����#	�4���3����
$*30#�3:��?@	A
+B��� 3 ���7(���
	
�����#���'(�)*�+,-�
�+.#%
# ��/��$	
��
���
�����������/0�$��# �30$!�������� 60 ��!## 
�@0#7+��$��!##��9� &���L��$ �!���� 20

!���� 20 �"��
���	����4����� ��������1"�! ���"��% ,�� -�������&./�� 3 /��3$
������������
#$��%
�
                &'(
��&)�*�� ���������������	
��
�����+�,��!
� ! ,��!"�
���	 60 �	��� ��,�3&

����	����!A�

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�4����� ������/��3$
�
�	���! ,��!"�
���	 60 

��,�3&����	����!A�(��)

�"��
���	����4����� ������       
/��3$
�	���! ,��!"�
���	 60 

��,�3&����	����!A�
� ������% ,�

� -�������&./�� 3
16 16 100

���!���� 20 �2$��

�
A��"�� ��������1"�! ���"��/��3$
�	���! ,��!"�
���	 60 ��,�3&
����	����!A� ���4���� 16 �� ��$�&)��
���	 100 ����4����� ������/ ,�
�$
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7. 	
��("��#3	����#*30#�3:��?@	A
+B��� 3 �������	
�����#���'(�)*�+,-�
�+.#%
#
��/��$	
��
���
�����������/0�$��# ����!##��
#�	�E��30$!�������� 60 �@0#7+��$��!##��9� 
�+.#25
#�#�
		��
������ 60 ��$25
#�##3	����#�30$��( &���L��$ �!����/�� 21

!���� 21 ���/$2�+� ������% ,�� -�������&./�� 3 /����������������
#$��%
&'(
��&)�*��
���������������	
��
�����+�,��!
� ���	����"����8H�! ,��!"�
���	 60 ��,�3&����	����!A� 
�&)��4���������"��
���	 60 ����4����� ������/ ,�
�$

��1"�! ���"��
�4����
� ������ 

(��)

�4����� ������/��3$
�
�	���! ,��!"�
���	 

60 ��,�3&���
�	����!A� (��)

�"�2 $2"������4����
� ������/��3$
�	���! ,��!"�

�
���	 60 ��,�3&���
�	����!A�

p-value

� ������% ,�
� -�������&./�� 3

16 16 1 .00

���!���� 21 �2$��

�
A��"��4����� ������% ,�� -�������&./�� 3 /����������������
#$��%
�
&'(
��&)�*�� ���������������	
��
�����+�,��!
� ���	����"����8H�! ,��!"�
���	 60 ��,�3&
����	����!A� �&)��4���������"��
���	 60 ����4����� ������/ ,�
�$ /���	$ +� �24�� ( .01 
(p-value < .01)



71

8. ��
�����������
� ( x) !��"��#�����$��#�
��%
# (s) ��$��!##2
	!���3(
��
�G@$G�)2��$#3	����#���	
�����#���'(�)*�+,-�
�+.#%
# ��/��$	
��
���
���������
��/0�$��# &���L��$ �!���� 22

!���� 22�"��7��������8�! (x) ��	2"���+�����+���!�*�� (s)����	�������++� $
��������������� ������!"�����������
#$��%
&'(
��&)�*�����������������	
��
�����+�,��!
�

�
�/�� �
�����
�"��7����
����8�!

(x)

2"��
�+�����+�
��!�*��

(s)

�	$ +
����

�������

1 � �������������/�����3�"�%
��-�2���+++��������,�
�
�

��"� ������ 4.06 0.68 ���

2 � �������������/������%
�4�I����	!1
��

� �������
�
�
�4�!�+$
��!���� 4.06 0.68 ���

3 � �������������/�������	�4���	� $�!�������2�� !4��� 
2���������������U �

��"� ������ 4.31 0.60 ���

4 � �������������+/+�/��������������������������2�� 4.06 0.77 ���
5 � ������%�+��-���������/�������$
��2I�����8�&'(
��"��

����������
���,�
� 4.06 0.77 ���
6 � �������������� +2I�����8�&'(
�/������4�
�$�

 4.06 0.57 ���
7 � ������%�+������4�
�$�
�"��������
$
��!���� 3.94 0.92 ���
8 � ������%�+���������	
�&'(
� ��	�2��
�������


����
&'(
� 4.00 0.63 ���
9 � �������������/��3$
�4�
�$� !I1&�	2�������������	

����������������
$
��!���� 3.94 0.57 ���
10 � ������%�+���������
���
� ��+����
���� ��	/4�

������
������,�
�$
��!���� 3.50 0.63 ���
11 � ������%�+��������2�	������������
 ��	�"������ +��1"�

�����/4�����������
&'(
� 4.31 0.70 ���
12 � ������%�+����V�&�����	����&�����������
� +������U 4.19 0.65 ���
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���/��21$

!���� 22 (!"�)

�
�/�� �
�����
�"��7����
����8�!

(x)

2"��
�+�����+�
��!�*��

(s)

�	$ +
����

�������

13 � ������%�+���/4������1"�� +������U 4.56 0.72
14 � �������������!"����� +��$%�+����������
���!���� 3.81 0.65 ���
15 � ������%�+�����2"���"��������4�
�$���������������

���2���"��� +��� 4.06 0.68 ���
16 � ������%�++�������������������
�++�%
&'(
��&)�*�� 4.06 0.77 ���
17 � ������%�+����������
���&�	2+���8�����$
�����

&L�+ !����  �������
$
��!������	��1"������� 4.19 0.65 ���
18 � ���������������-����&�	����������������
$
��!����

��	���&�	������#$���� 4.19 0.65 ���
19 � ������%�+�����2"���"�������&�	����������������


���!���� 4.37 0.50 ���
20 � ��������
������,�
���%�3$
���=�,������,� 3.87 0.80 ���
21 � �������������/���	������++�%
&'(
��&)�*����#���2

!"�3& 4.00 0.73 ���
22 � �����������������������
$
��!���� 4.25 0.68 ���
23 � ������%�+2��������������2��/������"��
���
��� 4.19 0.40 ���
24 � �������������������!"�����������
�++�%
&'(
��&)�*�� 4.06 0.44 ���

����30$��3� 4.09 0.66 ���

���!���� 22 �+�"�����4�I��������� +�����������!"�����������
#$��%
&'(
��&)�*��
������ ���������	
��
�����+�,��!
� / ,�
�$ 24�
� ���4�I���
�/��� �������������������!"�����������

#$��%
&'(
��&)�*�����	$ +���/��21$=���3$
��" �
�/�� 13� ������%�+���/4������1"�� +������U
2"���4�I��/���
������ 23�
� � �������������������!"�����������
#$��%
&'(
��&)�*��
���������������	
��
�����+�,��!
� ���	$ +��� #$�V���������4�I��/ ,�
�$ 24�
� � ���������
�����������!"�����������
#$��%
&'(
��&)�*�� ���������������	
��
�����+�,��!
� ���	$ +���
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�����
�����	������ ����� �� �����!�"#�����$����%��

�����	�������
�$����%��
1. �����	
��
�����
�
�����
	�������������������� �
���
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)�"�� 28 ������C�$�	��
���!"���1�)���������
�"$	�������!"���1���
�"$	�"�	�D���*�	�"'�
!"����#���	
�"�"$	���6� 3 #���	
�"�"$	�%�&�
� #���	
�"�"$	��$� 1 �"�������
�������&��'� 
#���	
�"�"$	��$� 2 �"����
�"���)���#����$�����&��'�*�	+�&�!�",�-.�%��, 
���#���	
�"�"$	��$� 3 �"����
�"���
�"
"���	����&��'�*�	+�& �����$�	������)"0�����

               ��!"� 1�213���
�"�!"4��

���!"���1�)���������
�"$	�������!"���1���
�"$	�
"�	�D���*�	�"' (������).�#���	
�"�"$	��� 36 �����)
#���	
�"�"$	��$� 1 #���	
�"�"$	��$� 2 #���	
�"�"$	��$� 3

��

�"$	�
���$�

�". �"'� x �". �"'� x �". �"'� x

�����"��
(108 �����)

10%
��������

�).�

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

29
21
25
20
21
26
23
24
31
31
23
20
20
19
23
30

27
22
24
23
25
25
24
25
30
31
23
24
24
23
26
25

28
22
25
22
23
26
24
25
31
31
23
22
22
21 
25
28

29
22
20
26
18
24
18
18
31
26
25
17
18
19
24
31

27
25
24
24
24
25
24
24
27
28
23
24
23
24
26
24

28
24
22
25
21
25
21
21
29
27
24
21
21
22
25
28

22
18
21
22
18
24
19
19
33
31
28
17
20
18
23
33

24
24
25
25
26
25
24
24
27
27
25
24
25
24
26
27

23
21
23
24
22
25
22
22
30
29
27
21
23
21
25
30

79
66
70
70
66
75
66
67
90
87
74
63
65
64
74
85

7.31
6.11
6.44
6.48
6.11
6.90
6.11
6.20
8.29
8.06
6.81
5.83
6.02
5.88
6.85
7.87
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)�"�� 29 �������
���!"���1�4�
�"�����1�
1�
""�
�"�"$	�"'&*�	+�&!9:#��!;�0��"�	
�D��
!"����#���	
�"�"$	���6� 3 #���	
�"�"$	�%�&�
� #���	
�"�"$	��$� 1 �"�������
������
�&��'� #���	
�"�"$	��$� 2 �"����
�"���)���#����$�����&��'�*�	+�&�!�",�-.�%��, 
���#����	
�"�"$	��$� 3 �"����
�"���
�"
"���	����&��'�*�	+�& �����$�	������)"0��
��� ��!"� 1�213���
�"�!"4��

�������
���!"���1�4�
�"�����1�
1�
""�
�"�"$	�"'&
*�	+�&!9:#��!;�0��"�	
�D��

(������).�#���	
�"�"$	��� 18 �����)
��
�"$	�

���$�
#���	
�"�"$	��$� 1 #���	
�"�"$	��$� 2 #���	
�"�"$	��$� 3

�����"��
(54 �����)

30%
��������

�).�

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

13.00
13.00
13.00
13.00
13.00
13.00
13.00
13.00
12.00
12.00
12.00
12.00
13.00
13.00
13.00
13.00

13.00
13.00
13.00
13.00
14.00
14.00
14.00
14.00
12.00
12.00
12.00
12.00
13.00
13.00
13.00
13.00

12.00
12.00
12.00
12.00
13.00
13.00
13.00
13.00
12.00
12.00
12.00
12.00
13.00
13.00
13.00
13.00

38.00
38.00
38.00
38.00
40.00
40.00
40.00
40.00
36.00
36.00
36.00
36.00
39.00
39.00
39.00
39.00

21.11
21.11
21.11
21.11
22.22
22.22
22.22
22.22
20.00
20.00
20.00
20.00
21.67
21.67
21.67
21.67
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)�"�� 30 �������
����� ��	��	!"����#���	
�"�"$	���6� 3 #���	
�"�"$	�%�&�
� 
#���	
�"�"$	��$� 1 �"�������
�������&��'� #���	
�"�"$	��$� 2 �"����
�"���)���#����$�
����&��'�*�	+�&�!�",�-.�%��, ���#���	
�"�"$	��$� 3 �"����
�"���
�"
"���	����&��'�

  *�	+�& �����$�	������)"0�� ��� ��!"� 1�213���
�"�!"4��

�������
����� ��	��	!"����#���	
�"�"$	�
��
�"$	�

���$� #���	
�"�"$	��$� 1
(12 �����)

#���	
�"�"$	��$� 2
(8 �����)

#���	
�"�"$	��$� 3
(10 �����)

�����"��
(30 �����)

30%
��������

�).�
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

10.80
12.00
10.20
10.20
7.80
6.00
8.40
7.80
9.00
10.20
8.40
8.40
7.20
7.80
6.60
6.60

6.40
6.80
6.40
6.40
7.20
4.40
7.60
7.20
7.20
6.40
7.20
7.20
6.00
5.20
4.40
4.00

7.00
8.00
6.00
7.50
7.00
6.00
7.00
7.00
8.00
7.50
7.50
8.00
7.00
4.50
5.00
7.00

24.20
26.80
22.60
24.10
22.00
16.40
23.00
22.00
24.20
24.10
23.10
23.60
20.20
17.50
16.00
17.60

24.20
26.80
22.60
24.10
22.00
16.40
23.00
22.00
24.20
24.10
23.10
23.60
20.20
17.50
16.00
17.60
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)�"�� 31 �������
����� �����4� ��5�213���
�"�"$	��"����
�"�1��"��#,�&��'����6��)&�

��
�"$	����$�
�����

(������).� 40 �����)
30%

���������).�
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

29
29
26
30
30
23
29
28
31
30
28
29
27
27
22
31

21.75
21.75
19.50
22.50
22.50
17.25
21.75
21.00
23.25
22.50
21.00
21.75
20.25
20.25
16.50
23.25
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)�"�� 32 �����4�
�"�"$	�"'& �"����
�"�1��"��#,�&��'����6��)&� �����
�"$	�
�D��)���	���

�������


��
�"$	�
���$�

��
�!

"��
�1�

)�
���

��
��

�
�"
$	�

��
�

��
�!

"��
�1�

��

�"$	

�"
�	

�D�
��

*�	
�"

'�
(��

��
��)

.� 1
0 �

��
��

)

��
�!

"��
�1�

4�

�

"�
����

1�

1�


""�

�

"�"
$	�

"'&*�
	+�

&!9:
#�

�!;�
0�

�"
�	


�
D��

(��
��

��)
.� 3

0 �
��

��
)

��
��

� 
��

	��
	!

"��
��#

���
	


�
"�"

$	�
��6�

 3 
#�

��	

�

"�"
$	�

(��
��

��)
.� 3

0 �
��

��
)

��
��

� 
��

���
4�

 ��
5�

213�
��


�"�
"$	

�
(��

��
��)

.� 3
0 �

��
��

)

4�

�

"�"
$	�

"'&"�
�

(��
��

��)
.� 1

00
 ��

��
�)

1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
11
12
13
14
15
16

7.31
6.11
6.44
6.48
6.11
6.90
6.11
6.20
8.29
8.06
6.81
5.83
6.02
5.88
6.85
7.87

21.11
21.11
21.11
21.11
22.22
22.22
22.22
22.22
20.00
20.00
20.00
20.00
21.67
21.67
21.67
21.67

24.20
26.80
22.60
24.10
22.00
16.40
23.00
22.00
24.20
24.10
23.10
23.60
20.20
17.50
16.00
 17.60

21.75
21.75
19.50
22.50
22.50
17.25
21.75
21.00
23.25
22.50
21.00
21.75
20.25
20.25
16.50
23.25

74.37
75.77
69.65
74.19
72.83
62.77
73.08
71.42
75.74
74.66
70.91
71.18
68.14
65.30
61.02
70.39
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)�"�� 33�������
����������78�7�+������
�"$	�)��
�"�"$	�"'&*�	+�&!9:#��!;�0�� �"����
�"�1��"��#,�&��'����6��)&�

��
�"$	����$��&��$�
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

����C�$�	����G1) "��������78�7�+�

1 4 5 5 3 4 4 5 3 4 4 4 4 5 4 4 3 4.06 ��

2 4 4 4 4 3 4 4 3 5 5 4 4 5 5 4 3 4.06 ��

3 5 4 5 4 4 3 5 4 5 5 4 4 4 4 5 4 4.31 ��

4 5 5 4 3 4 3 4 4 5 5 4 3 4 4 5 3 4.06 ��

5 4 5 5 3 4 4 5 3 4 4 4 3 5 4 5 3 4.06 ��

6 5 4 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 5 3 4.06 ��

7 5 5 5 3 4 3 3 3 5 4 4 4 4 2 5 4 3.94 ��

8 4 5 4 4 3 4 4 4 5 4 4 4 4 3 5 3 4.00 ��

9 4 4 4 4 4 4 5 4 4 3 4 4 4 3 5 3 3.94 ��

10 3 4 4 3 4 4 4 3 3 4 4 3 4 2 4 3 3.50 ��

11 5 5 5 4 4 5 4 5 4 5 4 4 4 3 5 3 4.31 ��

12 5 5 4 5 5 4 4 4 4 4 3 4 4 4 5 3 4.19 ��

13 5 5 5 5 5 4 5 3 4 5 4 5 5 5 5 3 4.56 ��
�$� D�
14 4 4 4 4 4 4 3 4 4 5 4 3 3 3 5 3 3.81 ��

15 5 5 4 4 5 4 3 4 4 4 4 3 4 3 5 4 4.06 ��

16 5 5 4 4 4 4 3 4 5 5 4 3 4 3 5 3 4.06 ��
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)�"�� 33 ()��)

��
�"$	����$��&��$�
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16

����C�$�	����G1) "��������78�7�+�

17 5 5 4 4 4 5 4 4 5 4 4 3 4 3 5 4 4.19 ��

18 5 5 4 3 4 5 4 4 5 4 4 3 4 4 5 4 4.19 ��

19 5 5 4 4 4 4 5 5 5 4 4 4 4 4 5 4 4.37 ��

20 4 4 4 4 3 4 5 4 5 5 4 3 3 2 4 4 3.87 ��

21 5 4 4 5 4 3 4 4 5 4 4 3 4 3 5 3 4.00 ��

22 5 5 4 4 4 5 5 4 5 4 4 4 4 3 5 3 4.25 ��

23 4 5 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4.19 ��

24 4 5 4 4 4 4 4 4 5 4 4 4 4 3 4 4 4.06 ��
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������� �
�	 ��
�
�����
!��" ����#$%&��#'�(�� �
������
����
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) �+��,���.��/0�1�#2��� 3
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�	 ��
�
�����
!��" ����#$%&��#'�(�� �
������
����
�)&*�������+�,��-�� 
         
) �+��,���.��/0�1�#2��� 3

�D�
�"�"$	�
�" ��*�	+�&!9:#��!;�0���"����
�"�1��"��#,�&��'����6��)&� "������6�
��2	�H8
I�!J�$� 3!"�
���&�	

1. ���"$	��"����
�"�1��"��#,�&��'����6��)&� -8��������
�!;� 3 #���	
�"�"$	� 
�)���#���	!"�
���&�	 �"�
�"�"$	�"'& )���	���������KL
#�� ����$6

#���	
�"�"$	��$� 1 �"�������
�������&��'�
- 
�"#����
�������&��'�*�	+�&����C�$�	����G1) ��2	0�� ���0���1	�

#���	
�"�"$	��$� 2 �"����
�"���)���#����$�����&��'�*�	+�&�!�",�-.�%��,�
#���	
�"�"$	��$� 3 �"����
�"���
�"
"���	����&��'�*�	+�& �����$�	������)"0�� 

��� ��!"� 1�213���
�"�!"4��
2.  N��
�"G,!9:#�!"����#���	
�"�"$	���6� 3 #���	
�"�"$	� ����$6

2.1 #���	
�"�"$	��$� 1 �"�������
�������&��'�!"�
���&�	 N��
�"G,!9:#�
������ 2  N��
�"G,� ����$6

2.1.1  N��
�"G,!9:#��$� 1: ���+�&���	����"���"��H"$ ��	
2.1.2  N��
�"G,!9:#��$� 2: P�I$��1�%�&�D���2""���

2.2 #���	
�"�"$	��$� 2 �"����
�"���)���#����$�����&��'�*�	+�&�!�",��-.�%��,�
!"�
���&�	 N��
�"G,!9:#������� 2  N��
�"G, ����$6

2.2.1  N��
�"G,!9:#��$� 1: ���C"1	P�7����1�	,�-�G1)
2.2.2  N��
�"G,!9:#��$� 2: National Test

2.3 #���	
�"�"$	��$� 3 �"����
�"���
�"
"���	����&��'�*�	+�&�
 �����$�	������)"0�� ��� ��!"� 1�213���
�"�!"4�� !"�
���&�	 N��
�"G,!9:#������� 2 
 N��
�"G, ����$6

2.3.1  N��
�"G,!9:#��$� 1: Best Bank
2.3.2  N��
�"G,!9:#��$� 2: ���C"1	P�7����1��
�"

3. +�
1�
""�!"����#���	
�"�"$	���6� 3 #���	
�"�"$	� !"�
���&�	
3.1 "�	���� ���1

3.2  N��
�"G,!9:#��$�+�&�!;�0��+�
�"�"$	�"'&
3.3 !9:#�	��	�$�)&��
�"H8
I��&���&�
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3.4 
"��
�"H8
I��&���&� !"�
���&�	
- �&��'�/�&���.��"1���
 N��
�"G,!9:#�
- ������+�
�"�
&!9:#�
- !"���.��$�)&��H8
I��&���&�
- �12$
�"H8
I��&���&� 

3.5  "D!4�
�"H8
I��&���&�
3.6  "D!4�
�"�
& N��
�"G,!9:#�

4. +����!"����#���	
�"�"$	���6� 3 #���	
�"�"$	� !"�
���&�	*��	,#"��!9:#�
�$��"����D� �"�
�"�"$	�"'&	��	 )��������*��	,#"��!9:#�+�#��� ���"$	�
�D�� �"�
�"�"$	�"'&
�G1)H� )", ��6���2	�H8
I�!J�$� 3 �����6���2	�H8
I�!J�$� 5 ��� N���� ��� "1�
�" ���1�	�H� )",�
������*�*�	$�

5. �'�����"' !"�
���&�	 
5.1 �'����
�"+�&�D�
�"�"$	�
�" �� 
5.2 �4�
�"���
�"�"$	�"'& 
5.3 ��
 �"!"�
��
�"���
�"�"$	�"'& ��#"���"' -8��!"�
���&�	

5.3.1  �"�
�"�"$	�"'&�"����
�"�1��"��#,�&��'����6��)&� 
5.3.2 ���)����� N��
�"G,!9:#��$�+�&�!;�0��+�
�"�"$	�"'&

!"����#���	
�"�"$	���6� 3 #���	
�"�"$	� 
5.3.3 ���)�����+����!"����#���	
�"�"$	���6� 3 #���	
�"�"$	� 
5.3.4 ���)���������� ��	��	!"����#���	
�"�"$	���6� 3 #���	
�"�"$	� 
5.3.5 ���)���������� �����4� ��5�213���
�"�"$	�

�"����
�"�1��"��#,�&��'����6��)&�
&����&-	 : +��$��$6��� ���7$	��'�����"' -8��!"�
���&�	�'����
�"+�&�D�
�"�"$	�
�" �� ����4�

�"����
�"�"$	�"'& �C7���4�
�"���
�"�"$	�"'&#���	
�"�"$	��$� 2  ��#"�� �������̂ ����D�
�"�"$	�

�" ���$�4'&�1��	%��%�&� ��%�& #�
�$4'& �+� ���"N)1�)��
��!"�2������D�!"1::��17�2,� #"��
4'&�1��	%�&*�	)"�
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(Problem -Based Learning)

����� 

����������	
��
�������
����
�!���	��"������������#$%&�	%�'

�
(��
)��&*�+��,-�� 3

����������	�
���
��������������������
�	�����	�����
(Problem-Based Learning) �����  ���/ $����"�'0 ����!���(� %��
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��5�����
����	 ��
�
�����
!��

����!6���%7�)�����#'���
�G1)H� )",�$����� ����:	1��)��
�"7�_�������1������DI	, ���+#&��DI	,�$�����1�

 "&�� ""�, �1��	����$�#)D4� �!;�"��� "���$	� �$����4�  ���"N�1��"��#,!9:#���� N��
�"G,�
%�&�	���N$�N&��"����� ���+#& ���"N���
�"G, ����4� )�� 1�+�����
&!9:#�%�&�	���N'
)&�����
�#��� ��G1)H� )",�!;���"�������+�
�"H8
I��1�	�H� )",������*�*�	$ )�����H� )",����̂ 
�$��
$�	��&�� �G1)H� )",�8��$!"�*	��,)��
�"���"��$�1)������	7�_���DGP�7�$�1)+#&�$�86� ��
��
�$6
�G1)H� )",	�����	7�_����DI	,+#& ��'"G, �$���� ��D���6�"���
�	 �1)+�  )1!9::� �����"�G, 
 ���"N�1��!;� ����!;� �
&!9:#��!;� ��� ���"N�	'�"���
��4'&����%�&�	����$���� D� (
"��1��
�". 
2544: 1)  


"��1��
�" (2544: 184-185)%�&� ��%�&��� 
�"���
�"�"$	�"'&���
�D���1���G1)H� )",�
������8�N8���
�"$	��!;� ����: 
�"������6�#� �"����
1�
""�)&�� ����&��
���D_1P��� ���� �+�  
�������N��������
�"$	� 
�"���
1�
""�
�"�"$	�"'&��"�!̀�*�
� +#&��
�"$	�%�&�"$	�"'&��

!"� �
�"G,�"1� ��

�"KL
!a1���)1 KL
+#&��
�"$	��1� �1��"��#, ����
&!9:#� 
1�
""�
�"�"$	�   

�" ��)&��4 �4 �� �"���6�����&�����6�#������
I�
"����
�")�����!�'
K9��DG2""�  
�"1	2""� �������1	��$��$��� N'
)&�� ����#��� �+#&
����
�"$	� +�
�"���
�"�"$	�"'&�$�	8���
�"$	�   
�!;� ����: 4'& ����"����8�N8����� �+� ����N��������
�"$	���������)
)��������
�"$	� 

�"��� �"�
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�"$	� )�6��)�#��	��� 322001 N8� 322409
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+���� ���$��
�"$	�#��	���!"����)�� �� 321034, 321102, 321178, 321223, 321245, 321260 
321333 N8� 321340, 322035, 322107, 322123, 322167, 322234, 322393, 322399, 322400 
��� 322406 ��� ��4�
�" �������
�"$	���6���2	�H8
I�!J�$� 3 
�D���$6 �!;�����$6

�G1)H� )", (�����) �1�	�H� )", (�����)
���$�

)���$� 1 )���$� 2 )���$� 3 )���$� 1 )���$� 2
1 10 20 3 24 12
2 14 23 4 28 17
3 21 32 3 34 23
4 16 24 5 31 26
5 20 29 4 37 29
6 9 17 2 19 14
7 21 28 4 22 12
8 9 15 0 19 11
9 14 35 5 30 21
10 15 30 4 34 23
11 16 35 5 39 25
12 21 39 5 42 27
13 9 19 1 43 21
14 11 21 2 24 12
15 21 43 6 43 29
16 20 39 4 45 30
17 15 30 4 32 21
18 10 14 0 20 10
19 15 34 5 31 20
20 12 20 2 23 13
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 ��)1���H'�	,�� ��	��	�#���$6%�&"�	��� N1)14������ ������)���"�	�1�����)�"��

��������
���������

�1���G1)H� )",� �1���1�	�H� )",�
1 k 5 4 6
6 k 10 12 13

11 k 15 17 12
16 k 20 26 23
21 k 25 24 34
26 k 30 19 26
31 k 35 27 38
36 k 40 43 42
41 k 45 31 34
46 k 50 29 32
51 k 55 20 31
56 k 60 15 25
61 k 65 16 21
66 k 70 21 19
71 k 75 18 22
76 k 80 10 15
81 k 85 8 7

��
�"$	������	)"�� ����
�"$	���6���2	�H8
I�!J�$� 3 
�D���$6 �$4�
�" ��������
���C"1	P�7+�"�	�1���G1)H� )",����1���1�	�H� )", ����$�)���#����$#"��%���7$	�%" 
������!"$	���$	�
��
�D�������
�"$	��$���&� ��+�H'�	,�� ��	��	�#���$6 �����
�"$	����1��"��#,�
�&��'� "D!4�
�" ���"�6��$6�	���%"
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*#$%&���� 2 : National Test
+�!J
�"H8
I� 2548  ����
����G�
""�
�"
�"H8
I���6�7�6�0�� �����1�����*�"�
�"

!"���1�4� ��5�213��
�"$	� "����
�"H8
I���6�7�6�0�� *�	���#��	+#& ����
�����)7�6��$�
�"H8
I�
���#��� A ��) 1 �����1�
�"!"���1�4� ��5�213��
�"$	�*�	�� ����
�"$	���6�!"�N�H8
I�!J�$� 3
��6�!"�N�H8
I�!J�$� 6 �����6���2	�H8
I�!J�$� 3 �7���)"�� ���DGP�74�
�"���
�"H8
I����
 N��H8
I�


�" �����4� ��5�213���
�"�"$	���
�"$	���6���2	�H8
I�!J�$� 3 +�&����� �����
 ����
�� �����
�"H8
I�  ����
����G�
""�
�"
�"H8
I���6�7�6�0�� 
"��"��H8
I�21
�"

*�"� "&����"��������$�+�&+�
�"!"���1� ��6���2	�H8
I�!J�$� 3 "�	����$	������$6
1. ��"��������$�+�&+�
�"!"���1�4� ��5�213���
�"�"$	������
�"$	� � ��

"�	����$	����)�"������$6

"�	����$	�
������6��$� 
�D�� �"�

�������&� ���� (���$�)
3 P�I�%�	 40 50

(�.3) �G1)H� )",� 40 80
�1�	�H� )",� 40 50
 ����H8
I� 40 50
P�I�)���!"���H 40 60

2. ��
IG������ ��
����� ��4� ��5�213����%! (General  Achievement  Tests) �!;������ ��

�$��������"'& ���� ���"N+� ����1��)��� ^ �$�#��
 ')"
��#�� ���6�#� �"�����&� �� (Test  
Content)  %�&��

�"�1��"��#,��)ND!"� ��,�������21��	"�	�1��  ��� )��"� �����
 �"#��
 ')"  
����� ���D
C������������"'&������&�+��
$�	�
�� �"� ����:�����
I���1�
"����
�" 
(Process  Skills)  ���� ��
I�����1�	�H� )", ��
I�
�"� ��#�����"'& (Inquiry  Skills) ��
I�
�"
�
&!9:#� ���
"����
�"�1��	����$�1��"G:�G (Critical  Thinking  Process)  �!;�)&� *�	%����&�

�"��������&��'�#"���&���.��"1��$��!;�"�	����$	�!�$
	��	 *�	����%!�&� ���$������
I���1�

"����
�"���$��������

����&� ���$��������"'&������&�+� *�	%�&
��#����)"� ��� 60 : 40  
*�	!"���G  ����!;������ ����1�����
)�� 4 )������




152

 ����
�����)7�6��$�
�"H8
I����#��� A ��) 1 *�	
�D�����������!"���1�4� %�&"�	���
 N1)14������ �����"�	�1��P�I�%�	 �1���G1)H� )",����1�� ����H8
I� ���)�"��

��������
���������

P�I�%�	 �G1)H� )",�  ����H8
I�
1 k 5 12 65 80
6 k 10 330 1616 625

11 k 15 1121 2263 1649
16 k 20 1562 831 1462
21 k 25 1397 268 916
26 k 30 685 113 376
31 k 35 97 39 86
36 k 40 1 10 11

4�
�" �������
�"$	�"������6���2	�H8
I�!J�$� 3 *"��"$	��&���8�����  ��
��
 ����
�����)7�6��$�
�"H8
I����#��� A ��) 1 -8���$������ 19 �� �!;�����$6

�����
���$�

P�I�%�	 �G1)H� )",�  ����H8
I�
1 29 14 21
2 19 17 14
3 22 12 18
4 23 16 11
5 19 16 19
6 20 12 22
7 13 14 15
8 28 13 22
9 14 15 19
10 20 17 8
11 13 14 12
12 23 12 15
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�����
���$�

P�I�%�	 �G1)H� )",�  ����H8
I�
13 24 14 14
14 17 16 23
15 19 17 23
16 16 15 19
17 18 14 23
18 18 19 23
19 16 19 23

��
�"$	������	)"�� ����
�"$	�"������6���2	�H8
I�!J�$� 3 *"��"$	��&���8�����
�D���$6 
�$4�
�" �����4� ��5�213���
�"�"$	�+�"�	�1��P�I�%�	 �1���G1)H� )",����1�� ����H8
I� 
����$)���#����$��$#"��%�� ������!"$	���$	�
��+�"������)7�6��$�
�"H8�
I����#��� A ��) 1 �����
�"$	�
���1��"��#,�&��'��7��� "D!4�
�" ���"�6��$6�	���%"

#$%&��5�����-�����
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ddddd..ddddddddddddddddddddddddddddddddddd..
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�"G,�!9:#����"��D!9:#� dddd

2. ��6��1��"��#,!9:#� dddddddd..dd..dddd

3. ��6�H8
I��&���&� ddddddddddd.dddd..

4. ��6� ����"��#,�&��'�dddddddddddddd..

5. ��6� ��&��4�
�"�"$	�"'& dddd.dddddddd.

6. ��6� "D! 1���$�%�&�"$	�"'& dddddddddddd..

dddddddddddddd.

dddddddddddddd.

dddddddddddddd.

dddddddddddddd.
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dddddddddddddd.
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1.1  ��#��������&��'� G �!�",�-.�%��,�$� 25
1.2  ��#��������&��'� G �!�",�-.�%��,�$� 50
1.3  ��#��������&��'� G �!�",�-.�%��,�$� 80

2. ��
)�"���$�
��#��+#&�!;���	D4'&!
�"�������
�"$	�"������6���2	�H8
I�!J�$� 3 *"��"$	� 1"1�2" 
    !J
�"H8
I�2548  ������ 150 �� ����$6

��	D� 35 k 39 40 k 44 45 k 49 50 k 54 55 k 59 60 k 64 65 k 69 70 k 74
������ 15 21 32 28 20 19 9 6

2.1  ��#��������&��'� G �!�",�-.�%��,�$� 10
2.2  ��#��������&��'� G �!�",�-.�%��,�$� 80

3. ����� ���1���G1)H� )",�����
�"$	���6� �.3/2  *"��"$	� 1"1�2" P���"$	��$� 2/2548
 "D!���)�"��

����� ��������
�"$	�
40 k 49
50 k 59
60 k 69
70 k 79
80 k 89
90 k 99

4
7
15
6
5
3

3.1 ��#������)��� D����
�D�����
�"$	��$�%�&����� '� D�-8���1��!;� 7.5% �����
�"$	���6���6�
3.2 ��#������ '� D����
�D����
�"$	��$�%�&�����)��� D�-8���1��!;� 10% �����
�"$	���6���6�
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4. ��

�""��"������� ��"�	�1���G1)H� )",�  (������).� 100 �����) �����
�"$	�"������6� 
�.3 ������ 150 �� +�P���"$	��$� 2/2548 *�	�$�
Gb,
�"+#&�"����4�
�"�"$	����4� �����
��
�"$	����)�"��

����� "����4�
�"�"$	� 4� �� ��������
�"$	�
0 N8� )���
��� 50
50 N8� )���
��� 55
55 N8� )���
��� 60
60 N8� )���
��� 65
65 N8� )���
��� 70
70 N8� )���
��� 75
75 N8�� )���
��� 80

80 k 100

0
1

1.5
2

2.5
3

3.5
4

30 k 39
40 - 49
50 - 59
60 - 69
70 - 79
80 k 89
90 - 100

5
14
24
42
30
24
11

    N&� �H�
�13 ��%�&�����)"�
��  75p  ��&�  �H�
�13%�&4�
�"�"$	�"����+�

5. N&��"'
��#��+#&��
�"$	� ��)
�7$	� 6% ��#�����������
�"$	��$� ��)
�$�%�&����� '� D�
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7++� !�+#
)�6�&�5����
�
������ 2
�"���� 
�"���)���#����$�����&��'�*�	+�&�!�",�-.�%��,� ����  1 ����*��

����$6��� +#&��
�"$	�� ���12$�1�����
&!9:#� 7"&����6�� ���#)D�4�!"�
��)�����)���$�%�&�

1. +�
�" ���1�� N1)1 �"'!"�����1��%�&
��#���
Gb,+�
�"!"���1�4�
�"�"$	������
�"$	�����$6
4�
�"�"$	� 0 ������ 5% �����
�"$	���6�#��
4�
�"�"$	� 1 ������ 10% �����
�"$	���6�#��
4�
�"�"$	� 1.5 ������ 15% �����
�"$	���6�#��
4�
�"�"$�	� 2 ������ 15% �����
�"$	���6�#��
4�
�"�"$	� 2.5 ������ 30% �����
�"$	���6�#��
4�
�"�"$	� 3 ������ 10% �����
�"$	���6�#��
4�
�"�"$	� 3.5 ������ 10% �����
�"$	���6�#��
4�
�"�"$	� 4 ������ 5% �����
�"$	���6�#��

N&� �#��	 ��%�&���������
�� 60P ��&�  �#��	��%�&4�
�"�"$	�"����+�

2. )�"��)��%!�$6�!;������ ���1�� N1)1�����
�"$	�#&�� �.3/1 ��� �.3/2
��������
�"$	�

�����
#&�� �.3/1 #&�� �.3/2

30 k 39
40 k 49
50 k 59
60 k 69
70 k 79
80 k 89
90 k 99

3
6
5
12
15
5
4

2
8
9
15
10
4
2

   �1*"��,�	'�#&��  �.3/1  D��)1�	'�#&�� �.3/2  ��6� �� ��%�&����� 70 ����
��
2.1 �������� D��)1�	'�+�)���#����!�",�-.�%��,�$�����+����#&�� �.3/2
2.2 N&�"������������6� ��#&����&����������1*"��,�	'�+�)���#����!�",�-.�%��,�$�����+� 
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3. ��

�"����8
����
�"����������'
�&��"�	����*������� �!��#,�$�4����� 7�����)������������1�
   �!;�����*��%�&����$6

42 45 40 38 35 47 40 27 39 43
40 53 23 51 42 48 40 36 51 40
48 34 21 40 31 34 16 39 41 36

3.1  �H�
�13������%�& 21 ����*����#�����$
$����$�������%�&��

��� �H�
�13
3.2 N&��������	'�+�)���#����!�",�-.�%��,�$� 70 ��#����������%�&
$�����*��

4. +�
�" ���1���G1)H� )",� (������).� 100 �����) �����
�"$	�"������6� �.3 ������ 150 �� 
*�	�$�
Gb,
�"+#&�"����4�
�"�"$	����4� �������
�"$	����)�"��

����� "����4�
�"�"$	� 4� �� ���������
�"$	�
0 N8� )���
��� 50
50 N8� )���
��� 55
55 N8� )���
��� 60
60 N8� )���
��� 65
65 N8� )���
��� 70
70 N8� )���
��� 75
75 N8� )���
��� 80

80 k 100

0
1

1.5
2

2.5
3

3.5
4

0 k 29
30 - 39
40 - 49
50 - 59
60 - 69
70 - 79
80 k 89
90 k 100

18
14
26
25
30
15
12
10

N&�2$"���_�, ��%�&������	'�+�)���#���  80P  ��&� 2$"���_�,%�&4�
�"�"$	�"����+�

5.  N��$�D)D�1	��1�	��#��#�8�����!"1��G�6��K�+�������1ND��	� 2548 +� 50 )����  �!;�����$6
!"1��G�6��K� (�16�) ������)����

0 N8� )���
��� 2
2 N8� )���
��� 4
4 N8�� )���
��� 6
6 N8� )���
��� 8
8 N8� )���
��� 10
10 N8� )���
��� 12

6
10
18
9
4
3

)������
������$K�)
+�������1ND��	� 2548 ������!"1��G�6��K�%�& 8 �16� ��#�����$
$�)�����$��$�
!"1��G�6��K��&�	
���)������
�����
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7++� !�+�� ��!��E�.�F�����
�
���
�"���� 
�"�1��"��#,�&��'����6��)&� ������  2  ����*��

����$6��� +#&��
�"$	�� ���12$�1�����
&!9:#� 7"&����6�� ���#)D4�!"�
��)�����)���$�%�&�

1. �&��'�)�"��� �����%ffc�)��!J���)'&�	.�	$�#&�)���̂ �$��$���������D����
������$6
)'&�	.� ���%ffc�)��!J (���)

	$�#&� A
	$�#&� B
	$�#&� C
	$�#&� D
	$�#&� E
	$�#&� F
	$�#&� G
	$�#&� H

625
590
510
555
600
615
600
590

    ��
�"$	�������
+�&���
�������&��'���1�+��7���+�&�!;�)�����������%ffc�)��!J���)'&�	.�	$�#&�
)���̂ )��)�"�� ���21��	����$�������+�

2. �&��'�� ������ (���$�) �$�+�&+�
�"��1������
�&����*"��"$	������
�"$	�*"��"$	� 1"1�2"
    ��������6�#�� 25 �� �!;�����$6

�������� (���$�) ��������
�"$	�
)���
��� 10

10 N8� )���
��� 20
20 N8� )���
��� 30
30 N8� )���
��� 40
��

���40 ���$�

4
9
6
4
2

     ��
�"$	�������
+�&���
�������&��'���1�+��7���+�&�!;�)���������&��'��D��$6 �7"���#)D+� 

3. ��
�&� 2. ��#�0���1	���������$���
�"$	�+�&+�
�"��1������
�&����*"��"$	�
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4. ��

�" D�� ��"���&��'����4'&�$�"�������� Expo 2005 G ���#���#�8�� ���������$� 17
    75H�1
�	� 2548 �	
)��"����
�"H8
I� � �����)�"��

"����
�"H8
I� ������ (��)
%��%�&�"$	�

!"�N�H8
I�
��2	�H8
I�)��)&�

��2	�H8
I�)��!��	
��D!"1::�
!"1::�)"$�

 '�
���!"1::�)"$�

50
220
305
400
105
306
59

��
�"$	�������
+�&���
�������&��'���1�+��7���+�&�!;�)���������&��'��D��$6 �7"���#)D+� 

5. *"��"$	���2	�H8
I��#��#�8���$��
�"$	������� 1,000 ��
5.1  ��)1�������$ GPA  '�
�����
�"$	������� 835 �� ��#�)���#�������!�",�-.�%��, 

��� GPA ������
5.2  ��)1����&�	 '�
�����
�"$	������� 125 �� ��#�)���#�������!�",�-.�%��,�

                  ������� '�����&�	

6.  N���� �����"N	�), AAA ����8
�����"$	����4'&�"$	������� 40 �� �$�+�&�"$	����"N
�����
       N����
��� ��%�&+�����$� ���)�"��

����������*�� ��������
5 k 7
8 k 10

11 k 13
14 k 16
17 k 19

6
9
4
10
11

���+�&�����"$	����"N��
 N�������"N	�), AAA ������ 6 ����*�� ��#�����$
$����$�+�&����
�"$	���

������
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7. �"' �H"$%�&����8

�"����"$	������
�"$	�#&�� 4/1 +�!J
�"H8
I��$�4��������)�"��

����������$�����"$	� ��������
0 k 2
3 k 5
6 k 8
9 k 11

12 k 14

13
14
6
4
3

��#�����������$�����"$	��&�	 D����
�D����
�"$	��$�����"$	� '� D� N&�
�D����
�"$	��$�����"$	� '� D�
�1��!;� 20% �����
�"$	���6���6�

8. )�"��� �������$�+�&�7����"1
�"�'
�&����2����"�#��#�8�� ��

�" ���
)�'
�&��$���"���"1
�"
������ 100 �� �!;�����$6

�����$�+�&�"1�
�" (���$�) ��������
)���
��� 2

2 N8� )���
��� 4
4 N8� )���
��� 6
6 N8� )���
��� 8
8 N8� )���
��� 10
10 N8� )���
��� 12

18
30
24
16
8
4

   ��#� �����$�	������)"0����������$�+�&�7����"1
�"�'
�&����2����"�$6

9. ����� ���1���G1)H� )",�����
�"$	�#&�� 3/1 ������
�"$	�#&�� 3/2 -8���!;��&� ���D���$	�
��
    �!;�����$6

����� �������
�"$	�#&�� 3/1  :   8,   6,   4,   5,   6,   6,   7,   6,   5,   8,   3
����� �������
�"$	�#&�� 3/2    :   9,    5,   4,   6,   6,   7,   4,   7,   6,   6,   4

���21��	�����
�"$�	���6� ��#&���$6�$
�"
"���	�������� ���)
)���
���	���%"
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10. +�
�" ��	��	�1�� N1)1������ 10 �"�6� ��	 ���)1�����	 �H�
�13%�&�����)��)�"���&������ 
      +#&��
�"$	��21��	4�
�" �������	 ���)1�����	 �H�
�13����)
)���
���	���%"

�����  ���)1 (�"�6�)  �H�
�13 (�"�6�)
1 k 4
5 k 8

9 k 12
13 k 16
17 k 20

1
3
3
2
1

1
2
2
3
2
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����������������%
"�	���4'&��$�	���: �$�+#&�������	�#���+�
�")"�� ������N'
)&��������6�#�+����"$	�

�"����
�"�1��"��#,�&��'����6��)&� �'�����"' ���)"�� ���DGP�7�����"��������$�+�&+�
�"!"���1�4�

�"�"$	�"'&*�	+�&!9:#��!;�0�� �"����
�"�1��"��#,�&��'����6��)&� �����
�"$	�"������6���2	�H8
I�
!J�$� 3 �$����$6

1. 4'&���	H� )"���"	, DP�7" H"$�D"1��",�
    �G��1�	�H� )", �#��1�	���	H"$��"1��"�1*"_
2. 4'&���	H� )"���"	,�P1��	 ��"
1)1��H,�
    �G��1�	�H� )", �#��1�	���	H"$��"1��"�1*"_
3. ��	��� D� "�	 '���1� 

H8
I��1��H
,��$�	���:  ����
�����)7�6��$�
�"H8
I� D"1��",� ��)1
4. ��	�D"1��", �����&� 

H8
I��1��H
,��$�	���:  �����
�����)7�6��$�
�"H8
I� D"1��",� ��) 1
5. ��� �����D� �1��"��I,*�)1 

�"'�����:
�" *"��"$	� 1"1�2"����P������ ���#��� D"1��",�
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20 -
���./ 2513
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	 ����2� /��/�% �
"!�
������"
225/9 !/�� 3 �������	�/��" ����2��/��" �
"!�
��
$���$5
&'	(�����&	5�
����
	"���6�)�7����	�$&'	(��
$���$5 �6� 1 ����2��/��" 
�
"!�
��
$���$5

).&. 2527

).&. 2531

).&. 2534

).&. 2538

).&. 2550

�
7��$%�/&'	(������ 6 
��	 *$"�$����#�����
	 ��������
	 ����2� /��/�% �
"!�
������"
�
7�/
-�/&'	(������ 3  
��	 *$"�$��� /��/�%����� ����2� /��/�% �
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-�/&'	(������ 6  
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