$1891U42 8 LUYULTEU

nslggusuunsianisiseuiuuuldUeunlugiu (PBL)
wanaulunRdmsunEey seaudulsemalieUnsivndin

VLY
UNEIRIgNT AAla
AUNUIAS
WHUNIYT ENLYFUNUS

ANIIAYNATATUNILNG  D1VIANWIIN ALY 9 I
A1UN9UAZNTIUNITNITDITIANY NTLNTAANWISNNS



21033y nsldsuuuunsiseuivuuldlanndugiu (PBL) ieanuluud
dmsutiniseuszautulsemeatlednsinan

Yo IY WNANNIENS MAla
WAUNIY anglgyduiug (neneans)
UnsAnw 2567

UNANED

neidsadalitngusrasdifiednunisldsunuumsdanisiFeusuvuudiiym (Problem-
Based Learning: PBL) Tun1swaiunulua@ivd safvansiafludiauszantuvesdini suseau
Usgmadedasindn Tneyatuudledamulusifinaiaedou Toun msliannsadeslosanad
MEMeeansiunslidasadilugingse matilalindiasadiiivilng uaznsduauseninaisiad
s3suvIAtuanseiidansed ngufegeilldlunidoie UniSouseduUin.1 91uam 30 AU wuudy
lnsiiudeyauniunisuszidunanauiagnainisisous nsdunangfnssunisieuiveainseuy
nansIdonuinnsldguuuumsiieusiu PBL teiaunanudilavesinFewisifuasaiil
FinUszdriuldedsiidodidy dniSouansadoulesmiuimeinermanssunisldasaiily
anunsaiaielditu anaudlafidafsafulnwresasiad wagdanuannsalunisuenues
sprhsanaaisssunitvasedidaanesilddaaunndedu

A1dAey: 1luuf, (Game - Based Learning), N153an19t58us wuukAUayna (Problem-Based
Learning: PBL)



d13U%Y
L%EN

[

UNARNYD

e

a3

c

)
nn 1
ANUluiazaudAgyveslamn
Uil 2
WAR aud waztenansiiedos
und 3

c
=

a

D.

WatunITITY

unil 4

HANTIATIENURYR

Uil 5

a3UNan1sIe uavdelauouiy
UTTYNTY

16

17

19



o/

1.1 anuduanuazanuddgyvasiym

v
[

aa o aa o v 61 ¥ gj ¥ a
asdidunuinddgludinusedniuvesywdlunatgaiu Melusugulan Uslaa wazns

o

U 1 v a

$nwiguam egalsAniu dniFoulussdudsendnuindulundiieaiaed swfeatvarnadily
FAnUsedriu nsuesirasaivanuadudinsuaz Susunse Taunsouenuessend 1sansiad
sssumALaranalduag sufwinnnuasnsalunisidenlesnnuimaineimansisouly
vipaFeufunsltansiafiosslutinusziriu Sedsrasionisinaulauaznsidentdndnsasidifeides
fuansiaiiluauiag
Jamearudlafieamadouiiiatunnisaeuiiiunguiinnninnshluldass uazana
nsideulespnuifuaniunisaiads sildiniSsumainuglunsinsesiuazuiammiliedesi
asteilluTinUsed1iu nisldgunuunisaeunuuAtaym (Problem-Based Learning: PBL) @aidfulyt
unisguddiusulunisuidymuagisousananiun1saiase Huasnsfiannsatioudledgmils
og1ailUsEAnSam PBL BrensedulifiSouiamninuenisAniinses msudym waznisideales
ArndinenmaniidiuTinatdldesadaau uenani nsasulusuuuuidnnaiuaien
Wlafigndeaisafuunumvesasiailudinusydriu anmnuduauuazanudilaiafdneasiadl
IaegnaditudAny
MniymdanandsldnvienansifeaiunmsianisiFoudiduaialigizoulsfinnszuauns

An Fduswlun1sIAINTIN ANTPUIUNITATIN0IAAINNT AIEAULDY AVINBEATLUIUNITNIS
Igrmans 399 nn1sfne wudn nsldsvuuunisdanisiseusuuuwidan (Problem-Based

o
o &

. I Y = va o v % = aa
Learning: PBL) {ugunuunisdnnisiseuiiiasuasieniug msduluudngndes wazn1sideules
ANUIMIneImansiunsidansieilludinyseIriuvesdnSey

1.2 IgUszaeAuaIN15IY

1.2.1 weuAluluuAfeanndeuvestinGewisfuanedluiinsydriu

1.2.2 Wieduaunishanuimainemansluuszgndldluaniunisaiasafefuasiaiily
FinUsgdrTuvesinseu

1.3 YULUAVDINIFIVY
meidendall fifuldtmunveunvenITededl
1.3.1 Usgung
UsemnsildlunisinumneddiduineulsematoUasivndn $udf 1 Inedomaia

o

umumaamzdowewiyivermansinuguedn Inutneunmun 187 Au



1.3.2 NgUA29E19

nauiaegnaildlunmsfnunedsiiduindeuusemetotasindn FuT9 1 e 9
Il wagaeneaiie Inerdewmeliaduiung laglauiannisdudiegianuungs 311U 1 Hieaseu
sinGeuiun 30 Au

1.3.3 lawnsise

devvaamsiteluadedl ilunisAnuinisldsuuuunsdanisdouiuuuuitymideudls
Jymnsiiuluudiaarand ouresiniSsussiulseniadetasindndudf 1 5o asailly
FinUsydniu

1.4 feruAwiianig
n9iundetl §Aauldimuniioudivosildlunsidodielidlanumneewizded
1.4.1 wlun@Afinanaindeu (Misconception) snefs amnuidlansenisiuivesiniSouilsl
pssfumILTuRTImaInemanfiferiuuunAnvdendnnsiigniies fegdratu madeimnasiad
Jusunseuazlifivselovd fadumnudlaiifanarallowisudisuiuamnuaimsinemans
7 ansiedivnsiieiissloviuasiimnudnduluindsesri
1.4.2 syuuumsdanmsiseuiuuuuAtamn (Problem-Based Learning: PBL) visngfie hud
mamﬁmmaﬁauiﬁz@ﬂLﬁuiﬁﬁfﬂL'%EJuﬁdaus'm“LumiLLﬁﬂzym Tnosuduanmsiiavedgmiidu
amuﬂ’ﬁzﬁﬁﬁaﬁﬂﬁauéfmwuLﬁ]a awnﬁuﬁm‘%amﬂéfﬁwﬁaga Azt wazmmaudlalamndu 9
Fronuios MaFeudluguuuidassulvGoutaninuensindeinggd maudtam wagnis
Ausludssendldluiingse

1.5 Usgleniilésuanniside

Tumsiidedos msldsuuuumsBeuiuuuudtamn (PBL) Wewamneudhlafeiy
asedluTinUssdrfuresindoudwivinGeussduiuuss matietnsindn fusslonidlésuan
n93dedel

1.5.1 Wannanudilefigndeafeiuasiailuinusedriu dniFoussiimudiledidaau
wazgniasnniuieaiuunumuesasiad ialudulsslominasing nufsannsousnuerseming
asinilsssumduazansialdunseilaegadaiay

1.5.2 duasuvinwgmsaninseiiaziitdam Inggukuun1sasuluy PBL Feimunyinye
NMSAALTIATIZRLAaENSLAUYUstniseu lagTitnsoundyiulymludinasaazlndunisly
nsruINNIMEIneImanslunisuidaym

1.5.3 iuaiensidenlosnuimainemansiuinuszsrfulasiomennsldansiaiiosg
Uaenduuasivngay



uni 2
a o d' d' [
LONAITHAZITUIYNLNIVDY

lun153deaseiinislaguuuuninseuswuunistddynidugiu (PBL) wioWauuluud

AerfuanedlufindsediuvesiniFoudmiuiniFeussiudulsznmadodasindn dudd 1
Ingdomatadufung Fes amailluTiausydiiu Taedideldduafienansuasenifossd
2.1 msdnnssguiuuwidsym
2.2 3luy

2.3 UILMNYITD

2.1 nsdansiseuiuuuldlavnilugiu (Problem-Based Learning: PBL)

2.1.1 ANy

msdansFeuduuulitymidugiu WunsipfenssumaeuiidudiSou houdau
nszuauns tnedudauaiinisfnundam Mauuuidam feauuigiu dusussdoys figad
foyaiinszidoyauazasuna faeudufiauedyvviedaounaz]iSouarsinsufmuaiymiil
ANEAY Lﬁuﬂ@m’majﬁﬁﬁaué’ﬂﬁmaﬂszaumﬁau wagdasliifiuwinwemayilygyivesisey
Aeurzlududtann viemdmeusmeaues aruasaluniswidymuesiSeuazuansii

Y
¥
= 1

Yuegivadeyyr aug Ysvaunisal useagdle onsual F3snsuilywnagliddsduuunsetunau
MIEAT HADUALABITAANINLINRBUNTBUTIEINIANISISBUI NBBsBNTIENTEUIUNTAAWAT Y
Heapuazsedlilomagisouldnnufnuagiinnisuidaym welvdnanudiug asvhlvgiSeulaseus
v 10a TunisdanmsSeuiuuuuidymitu Indnnisddey fie IrdiSeuseuimenuies lasdle
N3¥YNAINTTUNMTITEUS LTUTNWENITUAIIMIANNG NITAUNY N15ATNBIAANNIAILAULDS HN1T
Jaussenidludussudulssasvles dnszuiumsmaineieaasuildludunsunisdnn anssu
(AAUS AusNIUWA. 2550.9111 67)
& 9y a v 1 & v v o &
2.1.2 tuppumsmsiamsiseusuuulddamidugiu aansawdadutuneuls dedl
2.1.2.1 duivuadym dasulariseuaiasiuiuiedym Jaymimhuntdiuenaun
NUNAa9 1w Jaymmsnaneuaulavesiseudiulng Jaymiiunannuniseu laedasudmun
Funnedasinnsananumseu Wemeeulawunzaufisziiunndulszwulunsasdymiienlus
a o v o 3 = & o o % v Yo a

nsiseus Jymnnerdudweududymanumuiuniluluanimwindeuvesdag Seu nsvguenyn
3 = ' @) A o YV a @ 1 o w a LY aa a A a
Julgnnlunisfinugenasiluanneiilvgissuiivinmaundgiulgmludinets Jgmiiidia
nUszaunsalvesisey laun Jayvminguaneg Jayyndin deymndawieden Weivuadaymiudy
Aaoutilvigisowrhanudiladyminuludssnusine wu Jgmaudednsls Ideyalauditng



fosn1steyasylsiiuiiudntie melnlgEewimseidymagyilifianudiladymuniuy nsdn
Aanssunsiseunsaaulutuil dasuenanslaym asmaulvidiSeuiaveasds 1wu nsldanny,
nsasraunsaivsenisassaniunsalliindym, nislidiSeuAndauvsedamiuaznisaide
wenalmAatyn
gy g o g . o

2.1.2.2%uAsuNRAgu MsRsaunagudunsaaaziudmeuveslym neldnings
wazUszaunisalnglunisainaziu Junsulaziludunoun sidmanalunisfninseidymnay
AmpzuAney Tnsauendymivgeenilulymdsy uifnegrnduszuy fisoussnerenuly
ANN3ANUNTR UssaumsaliduananuA ey arnagiuAIney kandammeiigadinmneunaniy
Tuantuanugndesed1als kuwmensAniedsauuigiu wu Jymduiiasiianvnuianesls
A ada % 5 1 a
oI nsuntgymduiazuilulalagisle

2.1.2.3 Funaunuwidam duilasiduduniinisnany wiseenwuuisnmsmeAneu

a Moy = = A a & v a aa Y v

nanuaguntandllaednwfanne e dagvnity wagldnnalunisfinnisnmswidamilinsg
fruang Inendsnsuidymvais 33 warldisnansanidanisuitymisnangs Wululduin
g Tunsdindlgmdudeswmnadeusenmaass AR munIsnaasrsonsiaaeuwssugunsal
wnsoslenagldlanso

2.2.2.4 fumsiiuuaznssivrindeya Tunsiivuarsusiudeyaillutungsey
eAn¥IAUATIAINSIINUNAIAI) WU osaun Buwesids fsuseu n1sdunn n1sveaaes n1siy
viruAnw nMsdunvali$vsed ey anadneneg Tutuidiseuegldiinsenduiindeyaegruiy
srUUianYayAL VAR UANNRF Y

2.2.2.5 PulasizideyauaznadouaunAgiuiieladeyansausiuunas giseunt
Joyatiue 1iarsandnvzundeieviselivsenisia ieihdeyatug lWlessiuasnegeuauufigiu
analiidulumunimvuanseld

2.2.2.6 Fuaguna Jutunidoyaunfiansanuannunuesswinamsiunad
a £ va a aa 1Y A4 o a & aa vy ad 1 A &)
Antu fiFsudssdiunaisnisuidynmisedaaulaidenisnisilanasnaslunsuitaym vseidunis
aylasluin@eanufgiuiiimunlituw Feenvsvaguluglremannisnasinllesueduinau s
neIsuilam wazdsnisuianugluld efdlunsasunaty Welddeaguilundnnisuas aasih
ATUIMTI@UDNATIMTIU TN ewID il
2.1.3 unumvesasiaeu unumesdaerlunisinnisiteuduuulidymiluge 90l

2.1.3.1 MuusaaiunsaivietausYyminintuaiadulymiludinusydriu
2 a ) v a I3 N Yo va
donUgmiassiuanuaulavesiisow [WulgymalnadigiFeu

2.1.3.2 susudeyaiiediuuvamineinsmssens wiawseus anelulazaiguen

Qe

VRNEEM
2.1.3.3 fwmuaRanssumaiouieradutuseu
2.1.3.4 Az / mdsney wastieduiganuazanuidisoulunskaam
wiasloya Msfinwteya NSANYITRNARAZNNTIATIENUBLAYBIELTEY
2.1.3.5 nsvdulvgiSounammadenlunsuitgmiinanvatsuasimnzay
2.1.3.6 fiaumsuifauvesSeunaglvimuinwegndlnada

2.1.3.7 Uszillunan13i3euivelieulagfiansunannNanunseuiumsinenu. Lay



AN YUEdUNIU T AR
2.1.3.8 af1sussmdluvioaFouliiiulszvsdlae WelvgiSounduanseansnu
A AniulazLAnIBaNAUNITEYI TSN ZAY
2.1.4 unumesidou unumvasiidoulumsdanmaBsuduuulitymibuguisd
2.1.4.1 Swfudentiyminssiuanuaulaveswuievieveangs
2.1.4.2 winyfuanumsalitlamaenieaniunsalidaoudnlyi
2.1.4.3 MaununsAdeynsiunu
2.1.4.4 FneAUAIIMALLAIIAIILIMEAULEY
2.1.4.5 asfleuilayymsiunudeyalinsizitoya asuuasUseiliung
2.1.5 Yefvesiznisdnnseuduuulilawidugu
2.1.5.1 geuldrnIsuitayvnegadiveuna Annsfeiiasiziwaznsdnduls
2.1.5.2 fiFeuldrnnnsAuaimMyeyadnuman s
2.1.5.3 Wumsiimhaousufudunguuagiinenuiuinveulunuilduieumng
2.1.5.4 Uszaumsaingizeuldfuanmsilnuitigm axivsglovdlunmshlulfludie
saislutiagtuuazeuan
2.1.5.5 \Jumsaewtiutinssulugudnans agasiiunumilosad
2.1.6 Tedninvesisnisdnnisseuduuuldlywidugu
2.1.6.1 {iZousesdiiumanuduneudidinuely Siialuagiilinaasuiinanandon
Tarnauluais
2.1.6.2 Jisgusesiivinurlunisauaimdeyaiazasunanisunaymilan
2.1.6.30seummuadymlii viieldduimeiunssuiunsmeingimans s
Tnansifeunisaeulsildnafiviniiang
2.1.7 Yowauawuglunislaignisdanmsseuduuuldlagwidugu
2.1.7.1 agarsvihanudnlaluldym uavideyaiigans
2.1.7.2 mymawsuuidgm asldvainmanedsnig uazuenuesUgymesnundu
d’;u&iaaG]Lﬁaazmﬂsiamiﬁﬁusﬁu’u
2.1.8 mMsUszynald
nsdanadeuiuvunsruiunmeuidym dldldtunnnduasenaioud uw agiaeudos
ﬁmﬁLLawﬁﬁﬂWiﬁazmzﬁu’tﬁéﬁauémﬁﬂﬁmeﬁ UsziudamuazAnmuumanidamidug fae
Fasiivernvans FsdssasensiaungSouliAnmsSeuifuinue nszuiuns uazAudnvaE
JuisUszasa

2.1.9 Ysglewivasisnisdanisseuiwuulilymidugiu
2.1.9.1 matauedaminiaulaasyihligSeuiaunseiesosulunisiGeou
2.1.9.2 fiseuldrnAnundeymimenies In1siniinye Msdune Aasien niveeg
Ttoyalunisindula
2.1.9.3 giseuldfniinvenisvinausindunisifanssungy Wunsiiniddie
Uszysulng



2.1.9.4 gieuldrnnsAunindeyaninuvaiisseuiaeg siilasudssaunisel
MsBeuiivannuans

2.1.9.5 giFsuinanuianudilannuszaunisalnse vililianunsednedniauain
Uszaunisalnisiseus Pnuedilasu wu maswdgdam mamswimsunsuddgm nmsdnaula
Jutsglovdlumsihluszendldlumsaniugin

2.1 uluuf (Concept)

ulunAuvasnndin concept Tunwissnquiadigliduvafumdninmwineuasdeuld
waneneiuvatgAngy wluvied dlunn lusd §90U wwiaudn werauAnTIveenlunsIde
adsiliAdeasldin wluud Tneuluufvaneds anudn mnudile vesyarafiazasiieafuddads

'
= U a

wils SuAnmsdang vieldsuusraumsalifeatuiaiu vieidesmnas 4 uuu udldandnume
fiienfudestunioduiunussinadidetu udeasy \uauauifuiodnuusianizvosd sy
ansnsonenueyAsiy 1 oonandsdu o ldaay

2.1.1 Wluniniinemans

Klopfer (§n983lu ns3din1 wdwmilulie | 2534) naninuluufmadnenamansvuned dafi
uuussaududunaiildannmsfneusngnisal vieruduiuseng 4 Feinineremanslinuin
slunfihuiusslowndlunmsfinulansssueni

AMEAUNTIUNITWAUINITAOULAZNITHAATAA 8 UNTaln1saBUINeAIans ¥Bs
NUNMING S (2525) lduansmnuAniuAsadunlusdinisineimansaguledn aluufnis
IngmaniivieseduiifugUssauaruusssy fanudeulosdedestulusgnsdntsmaoniia ulu
uAnilsonnenasninnnmstielusivaty  slusfuduiussussredivena uenantuslud
ymaanermanidadunlunafiinandeiaaieiuminludaTmanielilddeyadig niesusiug
flan edudoyasine q Faduiintmesesdedinmsldqunsal dnsuiulgegunsal elwlddeyadia
ity uenanduluivisinemaniagtelifidoudamndlaunFousasauilusedugdldogg
waugn

U3 Y0dds (2525) lalvanuvingvesluginidingimansiidn wluuinie nermans
vnefs auAnndniiausiiveddadmils Fstadlidanuianudlafsntuing vieusingmsal
#14 q Tngfianudladsnanazuandslumuussaunsaiveayana

nANUvIeNluNANIang1mans a3uladn dlundniadinermans vuneds Aunag
IngmansUszianmila MAaananuAsemile vesyaraiazasudeddadmilomieiedaEes
yildluivinenmans
2.1.2 Uszanveailunfinidingimans dguusUssinnvaslunfinidinerrans

[

N

be

Sund and Trowbridge (819feluuning waaluuda , 2537 ) lnuvsulun@aniainenmans
sondu 2 Uszuan agulanad
2.1.2.1 WlunfBagusssu (Concreate concept ) WunlunAfiiaminaINn1ssuian

S ] 2 | ad o oo’ ¢ a < v
rgmdugusssuludanuluuiusssy wu alusdfedduudvin ud lave Au Dudy
2.1.2.2 1lun@Benseuiun1siaaeuil (Dynamic process concept) WuLluuA?



WaunnszuIunsidnsndeuiivesdsneg Wy nisesaluda A msdaaseuaadudu
U3 2AYAT (2525) Iduiailusfimeinenmans Wy 3 Ussundell
1) aluufiferiunausUssam Duluadiidusosuemiueg vanAuMaNURvesIng w3e
wnn1saliu 1y eenliusznaudediusingg éun giusesmon ndunen ndudes inasiafuasinas
fradle (Dusiu
2) slusdanguf Wunludnesuisnudnunrresuisdeunsegne vieusngnisalitll
odunaldlaonss unindnguiatuayulidamumdlaludesiuegadumegduna fedradu
$umedasnmsoinsia 5 vy Tumaasivlnegisauysal Tsiuduasemnsiitegluie uu 1d
Dusiu
3) sluwAifeafueudiiusduiluiRiingniseudiiussevinanauassati lUldluns
yhunemgmsaisng 4 16 feg neusluaneimegiousudm veuvauilelduanufouazvened
fUsmnaudiale Hudhy
NnusznvesilunAlaiily uazUssinnvealunfmaineimans azwuin fdnvaeidy
nauuluAwINsIsy Aungugusssn Jmeazazuladn wlunfuuaiu 2 dhvae fe
1) silunfdnuargusssn mneds slusAiidmesdlilaonsauarsosaiuandlifududs
fidusios duda gaon uouiu 19du I9¥sadaau 1wu sooud gy szogma Wud
2) slunAdnuairuinsssy mneds slusdfiliaasomiedslalaenss wu Ainenud
AU ANUFBINTT BlANATOU auNWIWEN Nauievaen tDudu
2.1.3 ulunffinarnadou (Alternative conception)
asmnevesilunAfinaniadeu dweduudvesddwivlusAfiaanndouasiddily
uanensiuluianiwlne uazniundenge dusuminluuidaamedouislunwdanguiinuiy
U 98 9 L% U PreconceptionsAlternative conceptions,Misconception,Children’ science,
Ninscientific thinking,Naive science ma'wﬁﬂuéfu
MnAaNeesiin dlusAfiranandeusinanearay ammsnelaessilain uluid
paadeu luuwAuAnvesyaratididedddndmimieanunsallaaniunisainilefiadrsdude
fiideues MAnnnmsdanenieldsulssaumsniiu 4 Tunmsassaudiu wianusfiasisi
wazuannumneuanieiefiaiiieulunnuunnnudaiifufiesfumeinemansluvaesiu doq
Insunsunlaligndes
2.3 uAseiliieates
Funsdst fiszaad (2553) Ievinsdnwilumswauiununisdanisseufifednines
nsrurunsuAdymmaingimansvesinsudulsvaudnundie wansdnviduaty aguléa
wnumsdansdeudifieininugnszuaunsddymmenemanivesinSouduls saufinu i 6
nansAnmAuat aguliin uunisiamsiseudifielinrinuznszuiunmsuidammanemansves
FniFsutulszouAnudie miersaslain S1uau 9 uny wwuar 2 $alus 99 18 Falus ananse
WauinvznszvIunsuAtamnaineimansvesinidouldes 1 unneay wasnadugnsniedi
yinwenszuIunsuidymmaineimansveainidsundsanldununsinnisisoud wedlnsinue
nszuuMsuAtammsinermans fezuuuedeievas 79.29 FegenininasinisUsidiuvedlsadoy
fikel45osay 60.00 uaznadugyimMeiuauivesinGeundinsldusunisdaninFeudifietinnus



nszUIUM ATy Anemansiiazuuedeosay 78.99 Feganinnusinsuszidivvedlsadou
fikel45ouay 60.00

391050] Wned (2546) IWAnwmadugndnenisSousazauaninsalunisuidymion
Ingmanivesindoutussendnudi 1 Aldsunsaeunuuduimemanuilasaiufonsunis
uidamegsaiisassd nauieneiildlunsideiduinGeuduisendnuda 1 nansidenuin
AzuuLHadugNE NI FeuTT Inemandvesindsuildsunsaeunuudumemanuilaoiaiy
AanssunsuAtynogNas1sassn Mé’qmiaauqmdﬂﬁaumiaau@dﬂqﬁﬁsﬁwﬁaﬁszﬁu 0.12 AZLLUY
anuannsalumsuAtgminineimansvesinEeuildsunsaounuuduiazsmaiuilnesy
Aanssumsuitamesainsassd ndinsaeugenitneunisaeusgsiifoddyiissiu 01



uni 3
A5 IUN15IVY

n13338 n1sldguwuunsdanisseuiuuuldlagndugiuPel) Wwetmuilunfiiediu
aswiludinuseinfuvesinGeudwiudnSeussdutudsenalednsinanleegidulaaiiunig
auauduneu fail

3.1 UszvInsuaznguniegig
3.1.1 Usevng
Usgonsi ldlunisdnwas s i udnifsudseniadednsiondn dudi 1
Tnerdeimeiaduiiung famzlouiudvinermansiugiuendn SuaudniSeuioue 187 au
3.1.2 NGUAIDEN
naudegeililunsideadsd e dniFeussduvssnaiotnsinndn dudd 1
aIndagud avivgisliin wagdeneadns Inedemadadufung nmadoud 1 InnsAnw
2567 1121 30 Au Aldannsguuuungs

3.2 WUUUNUNISAIY
N15338A5 YU UULKUNTTITELUY One Group Pretest-Posttest (\igsian Avgv, 2552)

31882LDYARINITI 3.1

A15719 3.1 UWEASLUULKNUNISITIUUU One Group Pretest-Posttest

daufiau NAADY HOUNAY
T X T,
go X uwnu msdansGeuuuulitymiduguies mseifludinuszdriu
T, unu meaeuneubsussLuumaseyiauluud BesasiadluTiauszdiiu Jun
Ineean$iug o
T,  unu meaeuvdadsusouuunageuinuluyd BesasiadluTiauszdiiu Jun

IAARTNUFIUONTN



10

3.3 Aveulefldlunside
wsosflofliluniideaded Tun
33.1 wnunsdanisieudiviingiemansiugiuendn 3os aaiadludinuszsiiu v
fnidututiniFeutulssmatotngivdn Suld 1 i @mu’%&uiumuﬁﬁﬁymLﬁugm I 1 UHY
Tnanaeuiivau 3 dalu
332 wuunadeuinuluni Besasailudinusedriu vesindeuduussmadetngivdn
97 1
3.4 msasransesiiefldluniside
3.4.1 Maa1sununsdanisdoudinermans 3os arsedludindsedriu vesindeudy
drdoutulssnadotnsinndn dulf 1 Aldfunsdanmadouduuulddynudugu §aeld
sudiunsdeil
3.4.1.1 AnwinsdanisSeuiuuulidamidugiu seenunsideinedes
uay ANTIIUETIEIT e maniiiugiuendn aundngesendafinu wisdna 2567
3.4.1.2 Angiden usstmuailon gausvasdmaiioud madafanssunisinnsg
3ous Fon1saeunazmsUsyiiiuna 1ﬁﬂa®ﬂa@QﬂUﬂﬂi%®ﬂ’]iLiEJUiLLUUISUﬂEUW]L‘U‘Ll%’]‘u
3.4.1.3 adeununisdanisifoudivinermansi ugiuondn 1Ses araadly
FAnUszdriu vestnFeudutnFeudulsenaietnsinin i1 dldumsaounuuldtymidu
g1u wau 1 usu Moanaeuiisau 3 dalus
3.4.1.4 YusumsiansSousuuulidgmudugiu fais auslidengdiuu
3 Yiu pRaeuALgNFes AaLissnsadaion miuaenndassinnisdafanssunaTeus
wazgeszasinizdoud Tnefinusifiarsan il
+1 vneds wilvhaenadosiulssiiuiifiansan
0 wvaneds ldullaaenadestulseifuifiansan
-1 e wileilidenndesiuussidiuifiansan
3.4.1.5 thazuuuitldangilerngusazau sndnasmedviauasandes (Index
of item Objective Congruence : 100) 5¥%3199AUTEaA o LazN13INAANTIUNSISEUS tnede
mmﬁmLﬁuﬁaamé’mﬁwm@%mmﬁg wEhfuamAinu ssmsadailont (Content
Validity) Tngandwiiauaenndnsfisouiulddadoud 0.6 duld (Rosfann aiae. 2552) do
uunsinnsiseudiinumnzan TneAdviauaenndesueaununsdnnsiTeuiuuu PCK Fos
ansuaymsUAguuasiian e 1.00
3.4.1.6 USulgaudloununisdanisnseugwuulddymidugiu auduuziives

eXe
2D

b EJ'JGU’lfU



11

3417 thunumsdnnisBeudiuulidgmudugi Fos aaeillu@inuszdiiu Ausudgudlod
U HueTesilonsidetunnaes Inenaaestundudegns fio dnieuseiuiulseniadodasiondn
F,37 1 anfindraeud Gl wastnereains S 30 Ay
3.4.2 msafanuuneaeuianlund Bes anadluinusydriu WelldveaeuneuFou

uazndaFou dufunuunageuusids S1uam 30 4o Tnefdunounisairuasmnamniedostio foll

3.4.2.1 Anwimswaunslusfuaznenunsideiifedes

3422 Aenwiaussougnindeud o waranusrasinisdsudifedmuaiuy
Usuiiulimenndostuitomuazqausvasiniangous

3.4.23 afanuunaaeuianluni 3ee anailudiauszdiiu wwuusds Swau 30
U0 AZLUULAN 30 AZLUY

3.4.2.4 Yuvunaaeuiaulund 1389 avsiailudinuszdiu auedileangy 3 au
wa1 AATERmIAIRslAN@RAAaDY (Index of item Objective Congruence : I0C)WIAIAINNATS
panden aanzanveanniild dmdendedifien 10C ageiion 0.6 AnEuUUUNAFOUIN
Uiudgaudlvamuuzivesidoing lnsuuuneaeuinaluud 1309 ansedludinuszdriu Tu
nuAteiliadiauaenndaegsiing 0.67 - 1.00

3.4.2.5 Yuunagouinulunf Bes arsweiludinusedriu luneaeddd (Try out) fu
fnFeutulszniadednsiodn 4utd 2 Aldldnduieuazdowieiy mhouaznsiauud
311U 20 AY

3.4.2.6 UMUUNAADUNINTIIATIUL KAIMAIAIINEINIIE LAZAIEIUIDTIRUN
vastarnuusiarte létoaeuiifiaogiutag 0.20 - 0.80 uaziimgmaswundeus 0.23 Fuly

3.4.27 mAeuideiuvesuuuneaeuisatulaslign k-20 lduuunnaeudien
ety 0.8515

3.4.2.8 Ufuusauslunvuneaouinuluud 1See arsedludindsydriu

3.4.2.9 thuuuneaeuiaulund i3os annadluinuszdriu llHSueTesdlelunns

D
(asd

3.5 nsAATIEdeya
NFIATIENUBYAYRINTITEATIL Usenaume
3.5.1 MIATIRADUAMNINLATONND T 1auLdenmil
@ = v oo a % v &
3.5.1.1 ATI9A0UANAINYBILNUNITIANTIERS Ndansiseusuuuldlagvnidugu
TngyARuinudenaasy (Index of item Objective Congruence : 10C) U8483AUTENDUUDY

LLNUﬂ']ﬁ‘\]ﬂﬂ’]iL'ﬁEJUi ‘Vﬂﬂ’ﬂllL‘VIEJW]NLGU\‘iL‘LlE]M'l“UENLL“LI‘U'JGW]’JWiJﬂ’liJﬁiﬂsLUﬂ’l'ﬁLLﬂ{jiUﬁ'l Imai%améfﬁ

YR
10C = —
N

d‘ v ¥ 1 14 U 3

die JOC  wnu dvilanugennaesseninetodeuiugnusyasd
YR unu nasinvesnzuunufniuuesliieIuisy
N unu Swugdevgy



13

Tnerndaiauaenadesiiveusuladiadaud 0.6 Tuly (Aeshaen edav. 2552)
3.5.1.2 ATI9ERUAMNINYRILUUNAARUIANLULRA Beq asailuiiauszsniu fedl
1) MINTIVABUAIANIIULT B9 (Validity) 99uuunageu lagn1suiA1nsl
ANNdanAaes (Index of item Objective Congruence : 10C)
2.) ATIVEBUNIAIAINLEINI BB RUUNAFeUTANtULA 1509 ansiadly

FinUseiniu lngldgnseiail

R
P=-
N
d‘ U !
e P unu Aenmendiy
R uwmu dwuinSeunneudetugn

N  uu dwnuinSsuiamueividenu
anusauvannuvanglanedl (Ruskigan ASau. 2552)

AANYINGTE AUNUNY

0.81 - 1.00 1030 (A3UsuUvEedinii)
0.60 - 0.80 ADUT19Y (R)

0.40 - 0.59 gINNBLANIE (ANIN)

0.20 - 0.39 ADUT18N (7)

0.00 - 0.19 gINUIN (mw%'uﬂqw%ﬁm‘ﬁa)

¢ U vy N | I a1 s o Y
wnasineausulafer1ANeInTaglugie 0.20 - 0.80 11A1 p HANUBNNMIITNIITUATLABY
USuusateasudeuuviednitaly (Hesian a3gy, 2552)
3.) ATIVEDUNIAIDIUIITILUNTDILUUNAGDUTAANEINTA NI TLAT Qi)

[

lngldgnseail

Ry — R,
N

2

D =

wie D LY A1DIUIDUN

= Y

Ry wnu dwauiniSeunqugeiineutotiugn

Y

Qe

= 1%

R, uwnu dnnuiniSeungusnineudetiugn

Y

Qe

N unu dnnuiniSeungugawazngue
g wuniensuliaria1egsendng 0.20 - 1.00 §1A161113THUNAINTT 0.20
IgfosSulTImuUNAaRUTatY ViseRnnaly

4) ASIABUMIAIAINULT DN UVBILUUNAFDUIANIULA L5049 @156Adl bu
Finused1Tu aeldgns KR - 20 (Kuder Richardson - 20) 1nglignsaail



14

n—1
r= "l -t

St

bl® T'u WU AU RIUTDILUUNAGDU

n o uni nudedey
p  unudndivesineugniudetu
q W dndruvenouiinlutotiu 9

S unu uils op  NATLLUTIVR

352 mynaszideys
nsiAsEndeyanuamsiduuunaaeuinuluui 1399 arseadludinuseaniu 19

1Y

ANEDR F14

De

1. ARAUEUANH (Mmean) V9w UUNAaUIALIULRA 1589 a15uATiluTIn
Uszdniu lagldgns dell (Resian a3gu, 2552)
yx

N

X =
P = A
e X uwiu Asluuede
VX UNU RATINVDIAZLULTIINA
N unu dwnutiniSeulungudieng

2. AndesuuansgIu (Standard Deviation) ¥@ehuunaaauInuluLlf
589 ansalllutinusedniu lngldans Asll (Aesiann @3ge, 2552)

NYx? — (Xx)?
N(N —1)

S.D.=

de S D. w Andesauuinesgu
sz WU HATINVDIAZLUULARZAUINNAIEDY
(Yx) 2 unu marmvespzuuuiiunendaes
N unu dwnutiniSeulungudieng

3. WA1SeEay ( Percentage) UasluunAdoUInuluNG 1399 asiAily
FinUsedniu lngldgnseail

P=L%100
N

we P LU S08AY



15

F BN AZLUUTINYDIUNB L ULAAL AU
N W Iwutiniseulungudieeng

4. MmnaaeuidmTunguiIegeiineItesiy (Paired sample t - test) lag
AT UM UAL UL BLUUNAABUIANIULA 1509 a15aTluTInUTEI1IU NOULSIULAZNAT NIANNT
Souduuulitaymilug Ineldges dsll (us1 ysesv, 2543,122)

_ 2D
B \/(nZ p2-(Z D)
n-—1 ol
i\ df = N -1
gl D WAL NAASTEMINAZLUUAB LS ULAE RIS
n WU uugAzuIYeinEeY

AAUATOULIATINGSA LABrIAT t Inge

Auua A = 0.05

MIUAANURAFIUN TR
ANSUNINAFDULUUFBINANS
Ho:py = pp
Hy:tpg # po )
AUFUNIINAAD UL UUTIANIBAEN
Ho:py = po
Hi:py > py vide g < Uy etnslaegnanis

agUnanisvaaes Tagnsiiansanduanlifniedomne

t = tange asufjas H
t < tangw swensu Hy



16



unil 4
HaN15LATIZYTaYA

939 Fes msldsuuuunmsdamisBeuiuuulidamidugiueel) estmunslun@ifetu
asinfludinusssnfuresindeudmiuindoussiusulssnatetnsindn Gosanseaily
TAnszdriu HfeliAunundeyalagldnzuuuanuuuimiluimimaneimans deidels
ULaweaNaaINNsAUTIUTINTeYANN AT IZETsN1 M eatA neldlusunsumeuiiamesdnsagy
LEATeitoyamuIngUszasduesnite Usnguadal

A1579 4.1 WAAINANISIUS YU I UAL L UUBUUNAABUIANIUNA 1509 @15uaTludinUsea1Tu 109
v A [y g.J/ a 1y a a g.JI ay A 1 1 Y [ a v v I~
UnisguszAvtuUssMateinsivdntulng seninneu war vaensdnnisseuiwuuldlagvndy

51U
AzLUUNITIANTUNG 91U ALade dau At twdiAgy
(W)  (Azuuwdia 30 Aazuuy) ey NNEDR
1INIFIY
NOULTYU 30 10.40 4.45 8.91 0.00*
NaIIBUY 30 17.07 5.10

*Joddeyn1eadnn .05

2938 4.1 uaadlidiuth azuuuslusfneussureninSeussiuusenadednsindn tu
U 1 1309 annaTluTinuszdriu Sanadowiitu 10.40 duvdaFouwuuliignidugu feade
wirfu 17.07 WethazuuunFeudisunuin wadugrdnmenisieuvesinGeussdu Ussmededns

]
o w a

F¥n w9 1 AldsunmsdanmsSeuiuuuldinundugiu ndaseuaanitteuseuegaltuddgi .05



Ui 5
agUnan13denasdolauaue

5.1 @3Unani133veY

pzuunalunfnouisuvesinfoussiuvszniadetasivdn Tudf 1 15os arsiadily
FAnuszd1Tu danedeniiu 10.40 drundaFeunuuldtywidugu Sanedewiitu 17.07 Weih
AzLLUNIUSBUTIBUNUT nadugrsniesnsiSeuvesinEeussiu Ussnadedasindn duldl 1 4
unsdamaiFeuduudldinndugiu vaGsuganineudsussiiiuddni 05

5.2 anausnena
nsfnwnsnsldsuuuunisdnniseuiuuulddamilugiuPeel) weimwiului
Werfvaselludindszdniuresdniseudmsvinieussautulseniatiotasivdn Tusiede
WemansugIUeTIN awnsasfusienalanil
L a L% al ¥ ¥ ) < 1 a b4

1. mM3danmsseuslaesuwuunsdnnmsseuiiuulddynilugiu iunisdaasuly
v a v aa k4 ! N a A ¢ aa o LY a (%
unissulaulunfngndes lnganAtadeazuuudlugd Sewsiailludinuszdriu vesiniSeusedu
Uszniallotn s dndudin 1a1v1391919eus 99l wazg1aneasis Inerdewmaiiaduniung
wud tnissulazuuuilluindasyuatvaaindineun1sinnisiseus velenaileswnainiinisin
Vinwen1sAnduge n1sAnkilayuestnSeuriufanssunisiianuiluussendldlunisuntamn Tu
Tun1svenenuiveIn sianisseuduulddynilugulaedunssuiunisianisseusndaasuln
dniseularnnisAnitasizinazuidgmegradussuu nsdafanssuduasuauaiuisalunis

¥ LY = v [ a v ] Y o = a 4

witeynivesdniSeuaonnaeeiuiuITevesgny nodluse (2556) lavinn1sd@nen e nsldiny
AAniUsEneuNsseunsaeunilvinuaALazHadugalunsiseusmAnia1wseng wuestliniseudy
Usgaufnwi09 5 lsufoudunies NaveInIsAnyInudl viauAfvelniSsunonuAI ANy
Uszneun1saou suanuda lunmsiuedeeglussauiiume duanuidn lunmsuadeeyly
sERUWUMEINTgn wassuwiliunsuanmginssy lunmsiuedeegluszduuszdn naswinms
nsldinuddnivsenaunisaeutinSeulinzuuuadendsiouaindneusey danuinmiinmens
= a & v v a ] = A a v 1Y U vy v
Seu Andusesas 35.63 wag dniseutuussandnwdn 5 lsaseutnunses vaslasunisaeulagld
AanssunumdniUsenaunisaeu dnadugvslunisseusmnnniwaeng vaeiuegaiidudAnnig
ati Nsgav .05 WuINsIRNIseunNsaeulagldinun1sfnwYisiiuradugnsaInnIsUsEiuna
nsseuivesiseudulynuanuiigiunisidenadiin medanisieunsasulagldinunisfinyivi
TinadugnsvninisdeuvesdiSouauy Jananldinnisdafanssuseuiuuuldnudugiu Wuns
afausgdlalunisSeuilviuidnGey lnegideldnmsiiaveanunsaliymnasnadeiu



18

PInUszdnriu Tanuymeiazmugadiuly naonaulssaunisaiiugiu Jedemalatinseu
fianuaulawaziinnunseieseduniazwidym daudnardlddn nsdanisiseusuuuldinudugmu
< Y = vl 0§ Yo o o v o
JuguuunisiamsiseuimiidniSsulianuaunsalunmsuitymnauy

ULIEPLIEIE
Foruauuzialy

1. nsdanisdeunsanulasldinunsfin faeursdiosndsisnruaenadosseminaion
asrmadeudtusssrnatlumsduiunisdafanssy fanndaoulfidomanszannifuluenaviily
nsdafenssumsSeuntsaeudananliussaunadnifa vienannnisiaianssuoralidulumud
ADIN13

Forausuuzdmiunsviiideadedaly

1. avssinsfnwnavesnisdnnisseunisaeulasld Ugyvndugiu ndeuwauigluuulid
A nvansifiolvaenadastuidemarsessivluusasmiedsuiidanuuandeiuly ua
ihlduiuldruitemmaBsunisaoulumienisSeudu faunsadetenisinnadouslusuuuui



UIIUIUNN

ada v IS

Neshgnn @sau. (2552). sedeulaide. Wudlnl : Aassre.

e dudsan. (2555). nannsldyaRanssuiladusiuinuznszuaunsmsinetmaniuaz
dinwe nnsAndugedmiuinSouduisendne®i 2 dfauarinseRiawnnainendians
Tsassudiudsasuad ingrde Jamdadeslua. Anwvimansunidudin a1v1Ing1mansfnw
unTIneaeedlnl.

Funsin fisae. (2553). nMswauNuAsIAnsEBuiieRnvinuznszuIunsuAdywn
e AneraasvesiniFeudulssanfnundi 6. Anvimansumdadin a1v1Uszoudng
unTIneaeedlng.

351030l 1A, (2541). wadugnidnienisissunazannuaiutsalunisudtymi e
AnenaansvastinGeutusiseunui 1 Al&sunmsseunvuduiazmanuilasidiuianssunis
wilgunnedneadneassd. Anwimansumdndia avivermansAng unInetaedesiml.

9%y lvednn. (2540). n1sadrewuudainesnszuIunMIeinerdansvesinis suty
YsauAnwinaudu. AnwiAransunivain g a191391n137auasUseid UNan15A nen
unTIneaeedln.

uin LWlanuay NuR3 wanuiies (2548). LenasusEnaun1sUssyudunuU uRnas
nsiAIANgATLUUFINENTTauL S1nunsgIunsdAnwIkarIv . drinanuaugnIIUNS
NINTIAN.NTENTANYITNS.

$1us n91euduun. wellannsasunguairaasuyssaunsaliaielfiinvinuy
NFTUUNINNIMEIAEAT. NFamna: IngTaumiily

yiltfurt wgnUsyya. (2505) lnansUsENeUNsEaUTIEAY 24 652 nMsUsziliutiianis
Beuimenaans. Audinermansfng, unIngrduasuasunTILIw.

firn uawndl . (2546). sULUUMSBEUANsABUNILEBNTINAINIANY. AN dindiu
WAIAIN Tl INeNdY

firman wvudl. (2554). AansnisseuasdauStantsdanszurunsiSeuditusavEaw.

fuiadedl 14, nganme : pnasnsalunined

anduduasunisasuinermansuazinalulad (2555). gllan1sausuBeuuRnisimun
9T aginerAansszRulszoununiedaaiy AanssunisiSouiiazieusssuriaves
merenanduaznalulad. fuvindad 1 NMNLIUAS: L5afiun dnwsive.



20

UAT MYYuUNA. (2558). A31u3 IS n1saaunuIninalulad (Technological
Pedagogical  Knowledge: PCK). (Online) L4 1& sla 210 http://pitcforteach.blogspot.com/|
duduile o NEUNIAN b

Koehler, M. and P. Mishra. 2008. Introducing Tpack, p. 3-29. Tu AACTE Committee
on Innovation and Technology, eds. Handbook of Technological Pedagogical Content
Knowledge (Tpck) for Educators. Routledge, New York; Washington, DC.

Koehler, M.J., P. Mishra and W. Cain. 2013. What Is Technological Pedagogical Content
Knowledge. Journal of Education. 193(3): 13.

Shulman, L.S. 1986. Those Who Understand: Knowledge Growth in
Teaching. Educational Researcher. 15(2): 4-14.

Faikhamta, C., Coll, RK. and Roadrangka, V. 2009. The development of pre-service
chemistry teachers’ pedagogical content knowledge: From a method course to field

experience. Journal of Science and Mathematics in Southeast Asia. 32(1), 18 — 35


http://pitcforteach.blogspot.com/l%20สืบค้น
http://pitcforteach.blogspot.com/l%20สืบค้น

