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%	��+(�������� 
  2.1 ����(���$�
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%	��+(�������� 
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%	��+(�������� 
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#��� 
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���	���� 
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 7. �����'���/+��� 8�%��� 
  7.1 ����(���$�
���/+��� 8�%���  
  7.2 ����(���$�
�����'���/+��� 8�%��� 

7.3�(����������
0%%��'���/+��� 8�%��� 
 8. 	�����0�+�����'	����� 
  8.1 ����(���$�
	����� 
  8.2 ����(���$�
	�����������)���������������� 
  8.3 �
�� �+��%$�
	����� 
  8.4 �����'	����� 
 9.�	��
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�
�*
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�
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�
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������'���	�������������+���	��������������������,��-'����������.�/�(����)��-'�
��)��#.
�'�
�)�- ��, 
��������	��'6����( 2542 : 21 – 22) -'��(�0�����	������������������������0����'$�

�������.�/�������������� !��*%�����* -'��)�����	���������������������-'�	�����+%��������������
������	����	 9�����
�
���+�1��0�+:;���''�����	�
	 9��1���"�����������+�1�(������	 9�������������������
�����'��������(����	����-'��.�/�'�����	�
�����)�����+	 9����%��	�)��(����	����-'��'�1�	�
��
����
(�
�	�
,�(��)�
<���,
��,3'��1��.
#.
�*4����+� �+�%���2�	'������
0�'�����0�+$�%6���	����
 �+	�2��)�
<�������	����-'���%��0����)��	$����)(��
	��������	�������$�
���	�����+	��'$.,�������������
���+(�)�
������	����-'����)���)��3'���
������������	����������	(�)���,� 
�����	��(-�%�����( 2542 : 122) -'���)��#.
���	�������������������������+��* -'��)��
�������'���	�����������������������,������������+���
���%�)�  ��	�
��(��������%��'��%�����
���������(����	����-'���%���������	�
,�(����������/+��+%����������0��
(���������0�+����
��	�������
������������3'����������	 9������'���	�����������(����	�������)���)��������1�
��������������*'��(����	����-'���3��������%�������'�����	�
����������	 9�	���
�����,0�+
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0����
0����(����	����-'�	����������������3'����:;���'���$�,����$�
��6����������������
���	�����=�+	 9������������#0�� !"(��)�
<�-'���1��(����	���������# ��%������)����
����������������
-'�'�����������'���,����*2���/2+���	 9���� +�0�+	 9���������������������������/2+	 9�
�����������	 9������%���	�
,�(������������(�	 9�(��'(��)����+	%��%0%%0���+'���)�����
��������)���������+�� �+���6����	���
�'�	 9���������������������0�)-(���,�$.,����)��%
��� +��������$�
��������� 
��#�%���)
	���������������������0�+	��3�3����( 2544 : 3) -'��1�(�'0����
��������
�������'���	������������������������(�����������.�/�$�,��
,�>��-���)�������'���	����
���������
	 9�0%%	������	����	 9��1���"�3'����	������%�%����
0�����	��������	�
���1�
����������	��������0�+�
�
� 8�%������,
��,	�
����4�����	�����(���������%��2���,
�)�
��������2��
��
���0�+��� !""�������'���	�������������+���	���������������������0����
��'
��+%�����	������������+���%�""�������.�/�0()
������*�6������� 2542 (2549 : 10) ���������
����24 ����+%*�(��#���.�/��������'��+%�����	��������'�
��, 
 1.  ��'	�
,�(����+�0�+��������(���'����
��%���������0�+����#��'$�
���	�����
3'��1��.
#.
����0���)�
�+(�)�
%*��� 
 2.��:;����/+���+%�������'������'�������	���"�#�����2��0�+��� �+�*�������������
�����	�
�� ?�
���0�+0��-$ !"(� 
 3.����'��������(����	����-'�	���������� �+�%���2����
�:;���� 8�%�����(���'	 9���1�	 9��
�������)���0�+	��'����:@�����)�
�)�	�
��
 
 4.  ��'���	����������3'�����������+�������'����)�
<���)�
-'���'�)��������,

 ���:!
�*26�����)��������'�
���0�+�*2���/2+����.
 �+�
�� 
 5.���)
	�������%��*��(������������'%������������0�'������
�����	����0�+�1������
�����+'��	�
���(����	����	��'���	�������0�+��������%���������,
�����#�����������	 9���������
�)��(�.�
$�
��+%�����	����������,
��,����������0�+���	�������	�������- ������������
�����������
���	����������0�+0(�)
���������)�
< 
 6.  ��'���	��������(�	��'$.,�-'��*�	�����*��#����������� �+��������)���
���%%�'��
���'����� ����
�0�+%*������*����	�
���)�������4�����	�������������� 
 �#�%���)
	���������������������0�+	��3�3����( 2544 : 76) -'���* 	�������%�����������
�����'���	���������������������-���)�����	���������������������	 9����	�����+%�����
������	����	 9������'�
�
� 8�%�����.�/����������)�
���+%%'�������������(���(������,
����1�
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��������������'��������
	�������1����������%�����'��
��(��
 8�%�����������
%���
$��������0(�)
$����� >������0�+�*������������1�3��

������������������.�/����0(�)
	�������
�����
#����3'��1��.
#.
�*4����+� �+�%���2�	'������
0�'�����0�+��4�6����)�
���������	����
-'���%�����0����)��	$����)(��
	��������	�������$�
���	�����+	��'$.,��+(�)�
������	�������)���)��
3'���
������1�����������	����	(�)���,���.
�+�����������#������
%	��+(����������������������
�����������#�����0�� !"(�'�����6������
������������-'���4����+%�������'$�,���
�0�+
��'(��
�)����+%�����	�������'�
��)����+�1��(����	����-'���%�����4��	�������
����������������
���*26�������6����������������������0�+	��3�3�����)�
����
��������	�����0�+�)�����������
���	(��+���)������������0�+	��3�3���������,
�����#�
�����0�+�1�
���)����%����
��-'�������
��)�
�� �+���6���� 
��������������+���
�.�/�6�����( 2545 : 36 – 37) -'��1�(�'0����
�����'���	��������
��������������������(�������$�,��
,�>���-��'�
��, 

1.�������'���+�0�+����>�����	������������������$�
�#���.�/�����
��'�(���'����

��% ���"��	 ?�(���$�
���	������������������������������0�+����0�'����$�
�#���.�/� 

2.  ����>�����	�����������1�(�'-������*)��������������,�	 9�����>�����	�������������������
�����'(��
��1�(��%���	�����*������
%���*��,
'�������������+%������0�+	�������*26����
�)������	�
��	 9��
,�>�������'1��
����� 

3.���#���.�/��+���
��'���+���	���������� A���������(�	 9�- ������%����>��������
���	�����������1�(�'-�������>�����	�������������+����8 6�������$�
�����������0�+	��3�3��� 

4.  ��'�(����	�������������#��'������������(�
������������#��	�/��
�����������
0�+���
���	��������������� 

5.  �����'���	������������������������'-'�(���(����� 0%%�3'�	������	���������������������
���	�
���3�
����������0�'�����0�+'�������
�
� 8�%������
 

6.  �#���.�/��1�(�'�����	������������'(��
��� A��������0�+���+���	���������� A��������
�����'����
��%����>�����	��������)�
��,� 

���0����
�����'���	���������������������'�
��)��$��
���������#��* -'��)��������
�����'���	�����������������������,��	 9������'���	�������������	�����+%���������1��(�
���	����-'�	 9�����
�
���'��
�
� 8�%����0�+�������(��������'�����	�
��)�
	 9��+%%��������������
�)������������(���(����3'�������/+��+%�������
�����������0�+$�,������6������

����������� 
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�����'���	������������������������	����(����	����-'��
�
���'�0�+ 8�%����
0�+�����#�������(��������-'�'�����	�
��,����6�������0%%(�.�
�����'����
��%0����
������
�����'����.�/�'�
��)���
��������0%%�
%	��+(���������( Inquiry Method) B.�
	 C'3�����(�
���	����-'�:;���6����	���������)�
����+�������'��
�0�+����1���* ������'��
�0�� !"(������
'�����	�
�B.�
���	�����+-'���%��,
	�
,�(����+�������- �����<���%���/+��+%������������������
��
������������3'����������.�/�(����)��-'��(�����(���$�
������0%%�
%	��+(����
��������'�
��, 
 Kuslan 0�+ Stone (1968 : 138) -'��(�����(���$�
������0%%�
%	��+(������������
���+��* -'��)�  ������0%%�
%	��+(��������	 9��������������������0�+���	����-'��.�/�
 ���8���2���
�����������'�����6������
������������0�+'��������	 9��������������� 
 Sund 0�+ Trowbridge (1975 : 53 – 55) -'��(�����(���$�
�����%0%%�
%	��+(�
������������* -'��)��������0%%�
%	��+(��������	 9���+%���������%��������)�
<�3'������
��+%�������
������������-'�0�)�����1�(�' !"(�������,
�����>���������0%%����'��
�
�����
	���+(���������0�+	�������
������������3'����	�������)���)�������	����������
3'���
 
 �������	��'6��� (2542 : 76) -'���* 	�������%������0%%�
%	��+(��������-���)��������
0%%�
%	��+(��������	 9����������:;��(����	�����������������(��1��������3'������+%��������
��
������'(�	(�*���������%��������(�
�0����
0�� !"(����#�����
'�����	�
�3'���������������
��,
�1�#�� �+	����+�*���(����	�������������'�(���6�0�� !"(�-'�	�
�0�+�����#�1�����������������
���0�� !"(������ �+3����������� �+�1����-'� 
�����	��(-�%�����( 2542 : 187) -'���)��#.
������0%%�
%	��+(�����������* -'��)��������
�����%0%%�
%	��+(��������	 9����������	�����+%�����0��
(���������(����	����-'���
 �+�%���2���
�����%�������
��
�����������������������(���������������)������	�����+�1�
(����������������
0����'���	��������	����	 9����	������������	������������������+�
��
������
���(��������3'������6����	'�����%�������������� 
��������������+���
�.�/�6�����( 2544 : 119) -'���* 	�������%������0%%�
%	��+������
(��������-���)��	 9����������	�����4�����������#�����0�� !"(�'�����6����:;��(����	����
�������������(���������3'���+%�������'(�	(�*���%��������(�
�0����
���0�� !"(����#�����
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'�����	�
�3'������������,
�1�#�� �+	����+�*�����	�������������'(���6�0�� !"(�-'�	�
�0�+
�����#�1����0�� !"(���,������ �+3����������� �+�1���� 
��#�%���)
	���������������������0�+	��3�3����( 2545 : 8) -'��6�%��������0%%
�
%	��+(��������-���)��	 9����������:;��(����	�������������������'$�
��	�
�����0�'
��������
������'	(=�������%D!
������'	(=�$�
����
�������'��
3'���������������'��
�+:;�:��(�
���	����-'������������/+��+%�������
���������������+�1�- ��)�������%�E	�2F��0�+�5/E�
��
����������� 
��������(���$�
������0%%�
%	��+(��������'�
��)��$��
���������#��* -'��)������
������0%%�
%	��+(��������	 9����������	�����+%�����0��
(������������+�)���(����	����
-'�����%��������(�
��������
�)�
<�'�����	�
��1��(����	����-'� �+�%���2���
�����	��������
3'������+%�������
������������0�+�����#�1��������- ���������� �+�1����-'� 
 

��#�����	
�����������	
�	��	!
�� 
�������.�/��� 0%%������0%%�
%	��+(���������-'�������������	���$�,�����������

������0%%�
%	��+(��������-���'�
��, 
��������1���"������( 2541 : 60 – 61) -'��1�(�'$�,����������0%%�
%	��+(��������-��
'�
�)�- ��, 
 1.  ����
�#�����2�(�
� !"(����	�
,�(��(���'����
��%�*' �+�
��	��
�5��������������
����+�����������
�#�����2�(�
� !"(����	�
,�(���,��	 9�����1�	$����)%�	������	��
$�
 !"(��
	�
����+�*��(�
��������(����	������'�0�+0�� !"(���,������1�	$����)%�	������	��
$�
 !"(�-'�
	(��+�����'����
��%	�
,�(��0�+���#* �+�
��	��
�5��������������)��������'.
'�'��������$�

���	�����	 9����
����%	(=�������� �+�1�����0�+�����#3�
- ��)������0%%����'��
������
��� 
 2.������1�#���������� ���	�
���1�- ��)0����
���(��1���%$�
 !"(�$��
����������
�1�#����$�,������,�+���
������#�����2��(�
� !"(��������
$.,�	 9�(����3'�����1�#��	 9��*'
�)�	�
��
����������6������*'$�
�1�#�����
�����#�1����	����- ��)�����'�+	��1���%������
	 9�- -'�������*'��1���%������	 9�- -'������	 9�0����
$�
������0%%����'��
�1�(�'
-����0%%	�������,
��,	�
���+'���������'(��* ��2�����'��
 
 3.  ����1�#��	�
���1�- ��)������0%%����'��
�	���������'��
�0�+���� ��'�����
�������* ��2���1�#����$�,������,	 9��1�#��	�
���1�- ��)������ �������'��
�3'�����- 0�����
�+��� ������%��*��� �+	'=��)�
<�	(�)���,��
��������0%%����'��
	�
���'��%�����>��
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������	������,
-���0�+�1��* ��2��	������0�+$�,��������'��
����'������ ��'�����������
�* ��2� 
 4. '1�	�������'��
�0�+%���.�������'��
���$�,������,����	�����+���
�
�
�
'1�	�������'��
�0�+%���.�������'��
	�
���'��%�����>�������,
-���3'�0%)
���	����
���	 9���*)�<��������	(��+��������������%�%��������(��1�0�+�1��0�+�)��	(�
����	����
0�)�+��*)�	G��+����1�	 9�	�)���,���1�(��%	�
,�(����-�)�����#�1�����'��
��(��
	����-'��	�����
�������
%���.�$�����$�
����
�����-'��'��
���)���������� ���	�
���1���* ���)�- �3'����	��������
-�)���
'1�	�������'��
3'���
 
 5.������1�#���������� ���	�
����* ������'��
��������1�#����$�,������,����
�����
$��������-'��������'��
	 9�(����	�
���1�- ��)�����* (��1���%�����0���#�����2��(�
�
 !"(�$��
����0�+������1�#�����:;��(����	�����1�����������-'�- ������#�����2��(�)������	����
�%	(=�������� �+�1�����(�
�	�
��
����+	�����)�<�-  
��#�%���)
	���������������������0�+	��3�3����( 2546 : 219 – 220) -'��6�%��$�,����
�����'�������0%%�
%	��+(��������-���'�
��, 
 1.  $�,�����
���������(Engagement) 	 9�����1�	$����)%�	�����(�
�	�
��
��������B.�
���
	��'$.,�	�
��������
����(�
����	���������������$�
������	����	�
�(�
�	��'��������� ���
�������*)��	�
��
����)�������������	(�*���2�����1���
	��'$.,����)���)�
	�����,��(�
�	 9�	�
��
��������
���	�
���3�
��%����������	���
	���������0����	 9������+�*���(����	��������
�1�#���1�(�' �+	'=���������
����+�.�/� 
 2.��$�,��1����0�+���(��( Exploration) 	�
���1�����	$������ �+	'=�(�
��1�#�������������
�+�.�/���)�
�)�
0��0�����=�������
0���1�(�'0����
����1����������%���,
�����>���
�1�(�'��
	�
�����	 9�- -'���
�
� 8�%���	�
��	�=%��%���$������$����	���(�
� ���8���2��)�
<�
��6����������%����1�-'�(�����6��	�)���1�����'��
��1����������������������������	�����
	�
���)������
�#�����2��1���
�( Simulation) ����.�/�(�$��������	��������
��
(�
����
0(�)
$������)�
<�	�
���(�-'���B.�
$�������)�
	���
������+�����$�,��)�-  
 3.  $�,��6�%��0�+�
$����* �( Explanation) 	�
��-'�$�������)�
	���
���������1����
������%0�����.
�1�$������$����	�����-'�����	���+(��0 ������* ��0�+�1�	��������-'��������
�� �)�
< 
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 4.��$�,�$�����������( Elaboration) 	 9�����1���������������
$.,�- 	�
���3�
��%�������	'���
(�
�0����'���-'��������	����	����(�
��1�0%%�1���
(�
�$����* ���-'�- ����6�%���#�����2�(�
�
	(�*���2��
��<��1��(�	��'�����������
$��
$.,� 
 5.  $�,� �+	����( Evaluation) 	 9���� �+	������	�������'�����+%������)�
<��)�
���	��������������+-�%��
���)�
-��0�+�������	���
�'����$�,���,�+�1�- ��)����1��������- 
 �+�*��������	�
��
�
��< 
����$�,����������0%%�
%	��+(��������'�
��)��$��
���������#��* -'��)��������
0%%�
%	��+(����������,�� �+��%'���� 5 $�,������
��1) �������
���������B.�
	 9�����1�	$����)
%�	����(�
�	�
��
��������(�
�����������
�#�����2������'����
��%�*' �+�
��	��
�5�����������
2) $�,��1����0�+���(��	 9�$�,����������
�
� 8�%���	�
��	�=%��%���$������3'��������1�#��
	�
���1�- ��)0����
������0%%����'��
�3) $�,��6�%��0�+�
$����* �	 9�����1�	��$��������-'�
���$�,��1����0�+���(�����	���+(��0 ������* ���0�+�1�	��������-'����� 0%%�)�
<�������������
4) $�,�$�����������	 9�����1���������������
$.,�- 	�
���3�
��%�������	'���(�
�0����'���-'��������
	����	����5) $�,� �+	����	 9���� �+	��������	�������$�
���	����'�����+%������)�
<� 
��1�(��%�������� 	�
��
������	����������������������	����	���	�
��
���������������������        
���� !""����
#������	�����$��
��%	��
��
 !&�'��	��(��)%���	(�
�
�*
$�
���	�����+'�%�)�
��,����  3 
���,
��,���������-'����������0%%�
%	��+(���������������'����������	����������0�+���0%%
0����'���	�������	�
���)
	�����(����	����	��'��������0�+���/+��+%�������
��������������������
���0��$�
�#�%���)
	���������������������0�+	��3�3��� 
 
$�!�%&''	����(��� 

��	!�!	����$�!�%&''	����(��� 
���� !""����
#���  (Local Wisdom) ��)��-'��)���'	 9��
,�>��$�
�
��������������(�)      

����+�)�������	�����������0�� !"(�������'���0�+��� ��%��������'1�	��������$�
��-�� �B.�
��
�����������(�����(���$�
���� !""����
#���-���'�
��, 

��
�������
����.�/��(2539 : 1) -'��(�����(���$�
���� !""����
#���-�������* -'��)��
���� !""����
#����(���#.
��
�������������������#$�
���%���������
���
%��'���������	 9�
�������(�
����������#����+�(�0�� !"(����'���� ��%����	��������0�+������
%��'- ��)��������
�*)��(�)�(�
��
�0�)�$�
�*���������3�
�*����(����)��'��#.
 !��*%�� 
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	���������2�#��
�(2540 : 11) -'���)��#.
���� !""����
#���������#��* -'��)������ !""�
���
#���(���#.
���������������'�����	�
������������#�������'	�������*)���-'����
 �+�%���2�������
��-������� ��%���0�+'1��
������+%%��	���(�
�����0�'��������������������
��
6��������0�+���
0�'������
��
����4�6�������-'���4���
%������������� !""�	 9���������
������'�����	�
������������#�������'	�����	 9���$�
��������� !""� ��%�����%����+�)�
<�
���
,���������*)�����,���,
(���0(�)
#���>�����)�0�+-'�0��	 �������
�������
��4�6���$�
������
��*)����
������
,�������
0�'�����
�����-'��������'�)�������6����0�����%	��(�
� ��%	 ������1���
����
 �+3�����(�
�0�� !"(�-'������
0�'����0�+%��%���
��
����4�6���$�
��*)�����,�������
���� !""��.
����,
���� !""����	��'��� �+�%���2����
,��������� !""����������������0�+�������
���� !""���������(�)(�
�����B,1�	�
�����0�� !"(��0�+��� ��%����(���'����
��%�����1�	 9�
0�+���	 �����0 �
 

�*)
��0���0'
�(2541 : 205) �(�����(���$�
���� !""�-��-���)��“���� !""�-���(���#.
�
�
������������������#�0�+���/+$�
��-�����	��'���������
�� �+�%���2�����)��
��+%�����	�
������	�������� �*
0�)
���4��0�+#)����'�
%�)�������	�
�����0�� !"(�0�+��4��
��#�$�
��-���(���'*���%����0�'����0�+	(��+����%�*��*��*�����” 

���
�
��	�� �+	���>�( 2543 : 11) -'��(�����(���$�
���� !""����
#���-�����* -'��)��������
���� !""����
#����(���#.
������������������#����/+0�+ �+�%���2����	��'������	��������������
��� ��%����	�
������ �*
0�)
����
���0�+�
%��'�����	 9��+�+	���������������/2+	G��+�����
���0�'
#.
����	 9����
#������	�
���3�
	 9��
�������%�*�<�	�
��
�����'1�	�����#������$�
���������
�����
#����(���'*���%����0�'����0�+	(��+����%�*����� 

���������
0��
�(2543 : 75 – 76) �(�����(���$�
���� !""����
#���-���)��“���� !""�
���
#����(���#.
����+�$��������6������������#�1������ �+3�����������'�+	%��%�0�� !"(�
���#.
�����4�����'����)�
<����	(��+����%�*����(�
����
#���(�.�
�(�
��+%%������'�(�
�
0%%0����� 8�%������'������)�����- 0���” 

�2+�������:@�� �+���	�����0�+�'(���	(�*�( 2544 : 211) -'��(�����(���$�
��
���� !""����
#���(�
����� !""����%������* -'��)������ !""����
#����(���#.
��
���������(�
�
��� !""����	��'���������'��	����������
��-��0����1��� �+�*�����%������������	�
�����)��)�
��"
G��'0�+�1�- �����	��' �+3����	 9���������%$�
���%���'�������������4���*2�������� 
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����������(�
�(2545 : 8 – 9) �(�-'�����(���$�
���� !""�-���)��“���� !""��(���#.
�
�����������������#����/+����	�
���0�+������������0�� !"(�$�
��*/������
%��'��������
�'����#.
 !��*%����)�
-�)$�'���0�+	�
���3�
�����,
�+%%�*���$�”   

����������������(2545 : 5) -'���)��#.
���� !""����
#���-���)��“	 9���������0�+��6����
0��-$ !"(����-'�������*�����������'1��
��������%��,
0�)��� �+��%�����������'�)�������6�����
-'�0�)���6�����)�
<����%*��������
#����1����������� �+��%���������'1�	�������� �+�1���������
�� �+�%���1�	�=�	 9���������%”  

	������
������( 2544 : 45) -'���)��#.
���� !""����%���-������+��* -'��)������ !""�
���%����(���#.
�������0�+��� H$�
���'1��
�����B.�
�����-'����
�����������
%��'����)�0�)�
 �@��)���������0���#)����'- ��)���(���������*)�(�.�
- ��
������*)�(�.�
����'������#.

 !��*%�� 

�������(���$�
���� !""����
#���$��
���������#��* -'��)������ !""����
#����(���#.
��������
�
���������(�
���� �+�%���2����	��'������	�������0�+�
%��'�������,
0�)�'����#.
 !��*%��
	 9��+�+	���������������/2+	G��+���	 9�	�����/2�$�
0�)�+���
#����0�+	�����$��
��%��������
���'1�	�������� �+�1����$�
�����*���(�
����
#�����,�< 
 

���)*
���$�!�%&''	����(��� 
����/2+$�
���� !""����
#���������(���(����������$�
0�)�+���
#����0���)�
���
���%��%���
��
��0�+��4�6���$�
���
#�����,�<�3'�	��'���������
��$�
 �+�%���2�$�

�'����#.
 !��*%���3'�������������-'���)��#.
���/2+$�
���� !""�-���'�
��,�� 
� �+	�����+���( 2534 : 40 - 45) ��)��#.
���/2+�1���"$�
���� !""������	����� �����
�� �
!���"#�$�$����%  
�&' ��(���)*��!� 
�+�����	�� ���,���)�
-.�	#/00������	����
��� ��12%�)�
#� �+
���� ��
1��(�3����(������.43������	��5�2��6 �$����%�-.�	#/00������	��)2���(�����$(����
�+��,���1��
�����	����

�4�-.�	#/00�-����
7$������4��)�*�(����.����38��$��#38�
�+�����	���,��6���9�
�4��

���$��5�,��$�9�4��4$���
��
 �
� :'����(����#;�+.���
���.��-.�	#/00������	��) �8,���7��� 5�4��8��	�����(�9� 
�	��9�$���� ���
��!������*�����8��	����	+���#;��.#��������������������$� ��84��(���(	$ ��
��,���!� 9�4���� ��9�4(�(���9�47!�!��!� -.�	�)������*�35�(��(��!����8��	9� ��4�*����
����8��	 
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� �'����(����(��!�.����"7��-.�	#/00������	��35�(����*�(�0
�+#� �+
������������� �$����%�
)2���(����(��!�.����"7���!�� �.����"7���#� �+
������

�4� 

5�4���2
���	���
��
������0�2
���<:=�=>�&&&?�$�
�4���2����
�� 1��-.�	#/00������	��
��"#�$�$����% 
�&' ����
�� ����#;����������#;�7�
����� �8���������#;�#��80�3�
��$*���	�8��	���84�� ���
��,���
���
	$��9
4��)@+�����("�(4�9� (���5���1���"
�	��3�8��	�#� )*���� 
� :'����
�� ����#;��.#������#;���,����
����
�+
���*���5�
	����84� 
�:'& �$���
���
����<�
�������8��	��
�����������9� ���
���? 
�:': �$����	��9�$�����<
����"��
��#A�9� !,%�����	��9�$�����$	���%*�9� �,��6?�
�:'� �$�������$	
��8"�8��<�"�
	)8"�8�����(��3��.#9++�4��6?�
 2.4 '������ +�(��#�����'���������+	�)��0�+���2�����
,�%����
��<�
 -����2 �	������3����� (2541 : 139 – 140) ��)��#.
���/2+$�
���� !""����%����'�
��, 
 1. 	 9�	�
��
$�
����
%��' �+�%���2�����'��#.
 !��*%�����	 9�- ��)�
�)�	�
��
����������
-�)$�'��� 
 2.��	 9����/2+$�
����������6�������*������	�
��*����.
�������������	�
,������
0�+	 9� ;�0�)��%�)����	�
����� 
 3.  	 9�����1��*''�(�
�0
)'�$�
�'����	�
���3�������6� ��%	 ������(�	(��+����%��������
���'1�	���������� !��*%��0�+��������(�'����
$.,�	 9��1���" 
 4.  ����,
���/2+���	 9��� 6����	�)��	�/�������(��#�����0�+��� +���%���/2+���	 9�
���6�����	�)����#��������)������0�+����	�
��	�
��
	��'�0�)�	�=%�����	 9���� 
 5.  	 9� ���"�������.�/����� ���0��
(����������� �+�%���2������$�
��*/��
3'�����-  
 6.  	 9��
�������������)������'��%	��
 �+���/�������+ !"(����	 9����)	���<�����������
������� �+�1������%�
	��'	 9��������(�
�����6�%��������
���
%��'���������1�'�% 
 7.  	 9�����+����$�
����	 9����������#������$�
��
���	���+���� !""����%���	��'
��� 8�������6�$�
������'��%3��0�'�������(���(��� 
 8.  	 9��
�������������������������������������������0�+6�������0�'�����������
0�+��+%�������
��
��	$��'������0�+#)����'���	 9���4�6���0()
���	���������
��
�� 
 9.  ���*'(����������������'���0��
(����� !""����%����
�������4��- ��)�����������
����.�
��	�
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          10. �����%��2������
3'����	�
���3�
����������
���0�+���
0�'������� �+�%���2�
���
�����,
�����	�
���3�
- ��)���6�������.�B.,
��
�)
 
          11. ���� !""����%���$�
0�)�+���
#���	 9�	�
��
�1�	��+��%���
#����B.�
��������'����

	G��+$�
���
#�����,�<�B.�
	��- ��������
#����
�����0���)�
���-�)-'� 
          12. 	���	�
��
����6��������)����#*6���B.�
%������(������#���)-'�������%	�)����������
�*������, 
          13. ���� !""����%�����%	 9���4�6����
,�%���B.�
	 9�����0��$�
�����4�����
#���0�+
 �+	�����*�<�'��� 
  �5/2����
/�������0�+�2+�(2542 : 264) -'���)��#.
���/2+���� !""�-���'�
��, 
 1.  ���� !""�-��	 9�	�
��
$�
��������������( Knowledge) ���/+�( Skill) ����	�
���
(Belief) 0�+�5�������(Behavior) 
 2.  ���� !""�-��0�'
#.
����������6��+(�)�
����%�������%6�������0�'����0�+
����%���
	(�
�6������� 
 3.  ���� !""�-��	 9��
�����(�
����� !""����	��'�����������*���)�
������� 
 4.  ���� !""�-��	 9�	�
��
$�
���0�� !"(������'������� ��%�������	�������	�
���������
�������)��'$�
%*�����*���0�+��
�� 
 5. ���� !""�-��	 9�0��(���(�
���+%��������������
�����	 9��
,����������������������
��	�
��
�)�
< 
 6.  ���� !""�-�������/2+	G��+(�
���	�����/2�����	�
 
 7.  ���� !""�-�������	 �����0 �
	�
����� ��%��'*��������4�������
��
�� 
 ��
�������
����.�/������������� (2542 : 3 – 4) -'� 0%)
���/2+$�
���� !""�
���
#���-���4 ���/2+������#��* -'�'�
��,  
 1.   �+�%���2�$�
���%�������1������ �+3���������'1�	���������(���#.
��������
0�+#� �+
�������8��+���(��!+9� �*���38�#� 7�8��3�8��	�#� )*������$�9
4�(�	�(���(	$ �
(����8,�� �(4��	���4��6��84��(*�������������(����.��
����
�+��"��! �� 
���5��(�.� ����

��+��������#;���� �
� :'��(����.�(���(	$3�
����������(�9++9��1��
��$*���	�8��	����#B	+��	�,+��$
���� �
5����2����	�����8��+����4����$(����.�5�,�(���(	$���#3�����
����4��6 ��84���!��!,%�+����
�!��
�4���$@
���	���!,%�+�������$)��	�#��C������1�+�����������#;�����
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� �'��
��#� 
�+��8�!����2$5��

��!2������� �5����2��(����.�9� #� �+
���� �����������
���8��+���38�3�
��#� 
�+��8�!7$������5��
����8��	��4!2��#/))��-����
�9�4��
��!�C��
35��5�� ��
�+
��������84� �
��#�.
!,89++�
�������8��	 �
��������
���*�
�(�,���#/D�$	������#;���� �
� E'��
��#� 
�+��8�!����
	$)�

���������(����.��$	�
�+9��(	$ �5��
#B	+��	9� 
��(7�7�������35�4 �38�3�
��9
�#/05�3�5�.4+����5�,�8"�8���84����(7�7���
��5�4�7�5 
����5�,���
����$1�����
��
4��������#;�����
� ������/2+$�
���� !""����
#���$��
���������#��* -'��)������ !""����
#��������/2+      
����1���" 2  �+����-'�0�)�
 1.  ���� !""����
#������	 9����6����	 9�3�����������������	 9� ���"������'1�	���������
3'������/2+$�
���0�+����	�
���#
��)�	 9����������������������������0%%0�������'1�	���
��������#��#)����'0�+ 8�%����
%�)������  B.�
	 9����
�.'3�
��#������$�
�����*��������)�)�����
��)�
 ����*$ 
 2. ���� !""����
#������	 9��� 6����3'������/2+���	��'���������
��������������������������
0�+ �+�%���2�	�
���1��� �+�*����������� �+'�/>�	��
��
�
��)�
<�	�
�����������1�����������
�����+'�������'1�	���������-'�0�)����� !""����	 9����#*�(�
������+�1���'����)�
<�	�)��
	��
��
�
��1����	�/�������1���(�����(���������� +�'�����	 9������ 
��1�(��%�������� 	�
��
������	����������������������	����	���	�
��
���������������������         
���� !""����
#������	�����$��
��%	��
��
 !&�'��	��(��)%���	(�
�
�*
$�
���	�����+'�%�)�
��,����  3    
���,
��,���������-'��1�����.�/����� !""����
#������	�����$��
��%	��
��
 !&�'��	��(��)%���	(�
�
�*
������������
��'	 9����/2+���� !""����
#������	 9��� 6�������������
�������
�����������
���������0�+
 �+�%���2��	��'	 9�
��(��#������������#�1������������� �+�1���� 
 

%

�$����$�!�%&''	����(��� 
���,���)�
��
�� 1��-.�	#/00������	������
	$)�
(���5��
5���1���-�!3�9�4� 
�����	���9� (���5��
5���1��+�	+������C�����#� �!���)2��4���35��
	$(���5��
5���
1��-.�	#/00������	���F2�����.����)*�9�
-.�	#/00������	����
�#;�#� �-��4��6��!,��35��
	$����������
(����1��3)�$����%� 
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 ����+   %����6��(2539 : 10)  -'��1�����.�/����� !""����
#���������/2+����1�	��'
0��������'���������
������ 0�+ ��������� 0%%$�
��,�
��� �����# �1�0�����-'�	 9��              
5 ���/2+��
� 

1.  '�����6���������	�
��  (Ceremony and Belief) 	 9����� !""����	��'��������'�+%%
����������6��+(�)�
��*/����%6�������0�+���
���	(�
�6����������������*/����*����             
��'����6�%����	�
��%6�������0�+���
	(�
�6������������/2+�.�
��  3'����0�'
���
	�������%��6������)�
<�	�
���(����
	(�
�6�������	(�)���,�	��'�����.
�����1��(���*/�������#
'1��
��������)-'��	�)�����#
�	���	$����
��-(�	�
�-D  ���0()��
0��  %*"%�,
-D I�I 

2.  '�����4�6��� �+	�2�  (Tradition and Culture) 	 9����� !""���� ����
$.,������            
�����'�+%%����������6��+(�)�
��*/����%
�����������*/�������%������''������ �+�5��
0�+��� 8�%��������%*���  ���%������*�����������0�+ �+	������	(=�-'����� 0%%�1�����
 ���#�����#� �+��$�
�*���  $�%6���	���� �+	�2��)�
<�	�)��	��
�
,�%��������+	�)�
���
#�������#*��
��4�6����������%���  I�I 

3.  '��������  (Professional) 	 9����� !""����	��'��������'�+%%����������6�
�+(�)�
��*/����%����1���(����  -'�0�)���� �+��%�������* ��2�����)������� �+��%������         
���'1��
���������� �+3���������������6�������	�
�����'1��
������I�I�	�)�����	�/��
6��������-�)�����������* ��2���%������,1�  :���'�,1�������	(�=���������������������          
����)�����
�I�I 

4. '������
�)�����
0�+������)�����  (Building and House)�	 9����� !""��������
$.,������
����������6��+(�)�
��*/����%6����������*/������������������+	����+6�������'���	(�*��
�)�
<����������	����������)��%6��������	�)����#,1���� @��B.�
���
�)������%6������������� @����*/��
��0����'����+����
������)�����	 9�$�
��	�
�0�+���
�)�����
�	�
���1���������+'���(���%         
������
$�
��	�
  0�)��)�
-��=������
�����*/���1�������
�����
���=-'����6��������+��	G��+
��6����	�)���,������*/��-'����0��������'$�
���	�
 

5.�'��� ���� !""� ��%	��3�3��������(�)  (New Technology with Local Study) 
	 9����� !""����	��'�������������6��+(�)�
��*/����%	��3�3����)������  �1�	��������
��,�
��$.,���-'��(�
� ��% �*
0�����������,�
��0%%'�,
	'��3'������	��3�3���  (��6����)  
	'����	 9�0���(�)���
�
0����'	'����0�)����* ��2�	��3�3��������(�)	$��- 	����  	�)��
(������$�
�����+	'
��
B.�
	'��	�����0�

�������*/���=	 �����- �����	����  (Motor) 
��������

�������+0�-DD?������	(�=�  ���������

�����	��#)��-���=	 �����	 9�	�
,�	���
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���0�J��I�I���������,����������,�
�����	 9�0%%	��3�3����(�)<'������� !""�$�
-��  
	�)���#-#��* ��2����	�/�����	�=��� �������I�I  
��*�6��
�����
��-�%�����( 2540 : 34) -'��1�0������ !""����
#���	 9��5  �+	����
� 
 1.  ���� !""����%���	�
�������
��� 
 2.  ���� !""����	�������%������)����� 
 3.  ���� !""����	�������%��4�6���3������� 
 4.  ���� !""����	�������%	��
��
�*)
()� 
 5.  ���� !""����	�������%������/�3�� 
� ��
��!������G�*�������� �<:=E&�>�E&HE:?�9+4�#� �-�-.�	#/00��$���
�#;����
�"4��(,� 
� &'��-.�	#/00�$���(����8,����#;�
��)�$(������!����� 5�4��(�
�+����8��	�9� �����������
�	������5�,�����8��	�����(����*�(�0���)�	�������

�4��������"�����F2���$���+
���4����$)�

+��!+"�"��,+�4�
�����!,��35���("�(4��)��7����
������7+����7+�������"���������+��	9� 
���!��
�����8��	����"4��.4��(�(���$�9� (����"�	������84���(����8,����,����������(����8,�������
��,�����#.A����(����8,����,�����+��!+"�"���!	��
���������������
��������������*����I/����#;�����
� :'��-.�	#/00�$���
����.4�4�����!�����4�����!����
����#;�
��)�$(������!����� 5�4��(�

�+������#B	+��	
����%�(��+(���9� 8"�8�9�$���
3��.#1��(*�����1�+���������#� �!���
�	��#� 8������#;��	��1��(��4�����35��.�)�

	�$���.4$��#� 5��$�$����.�)�
��
��(���� ��$�����
�.�)�

��9�4�
����.�)�
�*��(�,���38���@
6����6��84��J��� &:� (���&E� � 
��+������.41��0��
��9�4�����
����!��
��� ��4���
��9�$���
���4�������4�������#;���� 
� �'��-.�	#/00�$���
���*���5�
	���#;�
��)�$(������!����� 5�4��(�
�+
���*���5�
	��
�!,��35��.�)�
(	$��.�)�
������(�,����,���.�)�
�����(����)�	0�������"��.�)�
�!	��!.�����$��F2���$�9
4��������

��#� 
�+��8�!��
��38�#� 7�8��)�
����8��	��84��
���*��
���9++�����������
��� �
����
��7�(��
��38�95�4��%*���
����
��#A����3�8"�8���
����@+#/
��
����#;���� 
�������2�����6��
���0�+�2+�( 2542 : 9) -'��1�0�� �+	��$�
���� !""�-���4  �+	����
� 
 1.��	 9�	�
��
���	�������%��������	�
��0�+(���������	 9��
,�>��$�
�
������������	��'�������
������
��#)����'����� 
 2.  	 9�	�
��
$�
��� ��4�6���0�+$�%6���	���� �+	�2� 
 3.  	 9�	�
��
���$�
��� �+��%�������0�)�+���
#������-'���%�����4���(�	(��+����%
������� 
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 4.  	 9�	�
��
$�
0����'�(��� 8�%���0�+	��3�3��������(�)������%����1���������*����
B.�
	 9����6���$�
��������(�����
�����������0�+	��3�3��� 
 
������0�2
�� �<:=EE� >�&�H:? �
*�5�$35�7����������
�$
������0�2
� ���$��,+(��
-.�	#/00������	��1�������9� 38�-.�	#/00������%�35��
	$#� 7�8����#;�95�4�
��������.�
!������%��*���#��+38�35��
	$#� 7�8��9
4�����9� ���(� �9+4�-.�	#/00�����#;��K�$����(,�  

&'��$����	���
��  (Academic) 5����2��������954�
��(��(�����84��$���
��9!���9� 
�-��8
��������$�+*�+�$��
��(��������%�9�47+���
�� ���%�
��38���"��!��
����$9��7+��� ���
���) ����������.����� 1����"�����4���4��9���F2��������$�����%
*�����#;���������+3�� $�+����8��	�

:'��$������������� (Zoology) �#;�����������4�$���
�����%��$.�������84��8���9� ������,��6�
�'��$������(�9� ��C������(Society and Culture) ����$�9
4�1�+���������#� �!��

9�4� �����	�� ��84��+�%��L���
 $�� ��5���,��L�954�����!�������
��������"�9� �����F2��9�4� 
�����	��) �#;��#���(����8,��1�������	����%�6 �F2���#;�
	)
�������*�35�(�3�8"�8� �5�,����(�
���4��
	)
���
���9� 
��#
(���9++� ++(��+(��� ���+�,�(�3�8"�8�G����!�������*�35�
���(���(����+�"4���.�3504$.9��$@
9� �$@
$.9��.�3504��435���(�������5�4�

4.  '������ �����(Art) 0%)
���-'��'�
��,�
� 4.1  '����#� !�������( Architecture) -'�0�)�%���-���%���-��������
�%���-��

���	(�
�   %���-��������0�+%���-�������������'-����3%�#����(���	�'�����#� �B.�
�+����� +
�������0�)
0���)�
���- ����
,�>��$�
0�)�+��������

� 4.2  '��� �+���������(Sculpture) 	 9����/2+$�
���0�+����-��0�+(������(�)�
��+�*�6�� 0�+��� !&��� 	(�
���)�
<�

� 4.3  '������������( Painting) -'�0�)����	$���������������:����
�+�����)��3%�#�
0�+��(���)�
< 

� 4.4  	��
��
 !&�'��	���(Pottery) ����,
	��
��
#����0�+	��
��
��0�)
����� 
 4.5  ���������( Weaving) B.�
0%)
	 9���������	�)�������0%%-������-���
,�           

-����������0�+�����'(����	 9���� 
 5.  '�������+	�)��( Playing) ����+	�)�����+�1���B.�
������*�����������������  
������/�	�����/2�$�
���
#���� 	�)������+	�)�$�
	'=�-�������+	�)����	�����$�
             
0�)�+����������'�����	�)���K�$�
0�)�+��������B.�
�+��0���)�
���-  
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 6.  '������
0�'�����( Environment) 	 9����
0�'����%�
'������������6�2�0�+
���
0�'������
�������B.�
0�)�+�
,�����+������0�'�������0���)�
���- ��*�����0�)�+�*���
�+���
���/��-�!9�$����35�(���.49� !�C��7$���4�*����-.�	�����1�������	���� 
���������-�����( 2544 : 6 – 7) -'���)��#.
����1�(�'��$����� !""�-��	�
���1����� !""�
-������������	�������0�+�)
	�����3'�0%)
���� !""����	 9��10 ��$��'�
��, 

1.  ��$�	�/�������(���#.
����������#�������������
�������������/+�0�+
	�����'������	�/����%	��3�3����3'������4��%��
,�>���*2�)�'�,
	'����������#�.�
��
��	�
���������2��)�
<�-'��	�)������1�	�/��0%%�����������0�� !"(����	�/��'���
������'����0�� !"(�'�����������	�)�����0��-$3��0�+0��
���������� ��%���	��3�3�����������
���	(��+����%���	�/���	 9���� 

2.  ��$��*���(����0�+(��#�����(���#.
���������� �+�*������	��3�3��������(�)����
�����0 ��� �������	�
���+������1�	$�����'�	�
��0�� !"(�'������%��3����)�
 ��'����0�+
	 9�6�������	 9�$%������(��*������
#��������#�.�
��	�
��
	��/>���-'�����'��,
�������
0�+����1�(�)����������
���(��#������	�)�����������*)�$�
��*)�3�

����
��������*)�3�
���
��*)�(��#�����	 9���� 

3.  ��$����0����0��-���(���#.
����������#�������'��� ?�
���0�+���/��*$���
$�
�����*����3'�	����(��*��������#�.�
��	�
��
'����*$���0�+������-'� 

4.  ��$������'�����������6�������0�+���
0�'�����(���#.
����������#	�������%
�����'�����������6�������0�+���
0�'�������,
�����*���/����4��0�+��� �+3��������*2�)�
$�
��������6�������0�+���
0�'�����)�
��'*�0�+���
�
� 

5. ���$���
�*�0�+6*�����*����(���#.
����������#��'���%��(����'���'������������
����+��0�+%�������
�*�0�+6*�����*������,
���	 9�	
������0�+3��������	�
��	��������������
����	 9����)$�
���������*��� 

6.  ��$�����'�����(���#.
����������#�������'����'��������� �+����*2��������
$�
��-���(�	��'���������
��
	��/>������
�����4�6���� 

7.  ��$���� ��4�6����(���#.
����������#�����������
����
'������ +��$�
�)�
<�	�)����������� �+������������2������������ H������� H�	 9���� 

8.  ��$������'����(���#.
����������#�����%��(����'���'1�	���
���)�
<���,
�
����
�*�����
�����������
������
����.�/�����'��,
�
������
��
���
��<�����
��-���	�)�������
�����'����
����$�
��*)�0�)%������+%%���	4)����0�)���*����������'���'��������#�������������
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�����'����.�/������'��,
�����'���	�����������	 9�������2�$�
�����'����.�/�	���������������
��%-'��)�	 9����� !""���$������'�������������1���"�	���+�����'����.�/�	����������'��(���#.
�
��+%�����	���������4��0�+#)����'����������� !""������ �+���6��� 

9.  ��$���/�0�+���2�����(���#.
����������#������
����
'�����/���������������
��,
��/�#������/�3%��2���/�-���0�+��������/�����'��,
'������2�����*� �+	�� 
          10. ��$������0�+ �+	�2��(���#.
����������# �+�*����0�+ ��%���(���6����������
�1������
����������	�
���0�+ �+	�2�'�,
	'��������*2�)��(�	(��+���)���� �+�5�� 8�%����(�
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	����� -�����(2531 : 321) �(�����(���$�
�1��)�������5�6�7��
���	����-�� ���+��* 
-'��)�������5�6�7��
���	�����(���#.
����������#$�
%*������-'�	��������-'���%���:;��%�����

���3'�	G��+��)�
���
	 9����������#�����	������3�
	���� 
���(��
�  ��6����*��4���(2537 : 71) ��)���)��“�����5�6�7��
���	�����(���#.
������	��'���
������(�
���+%�����	 �����0 �
�5�������B.�
0�'
������ 3 '����-'�0�)�'����*�6������      
���������0�+���/+�����” 
 �(����������*3$���6����6�����( 2540 : 15) -'��6�%������(���$�
�����5�6�7��
�����
���	���������* -'��)�������5�6�7��
���	����	 9�	��
��
��,�����1�	�=��������'����.�/���������
����*'�*)
(���0�+	�
,�(����+���	�����$��
 
���  �	��(-�%�����(2542 : 387 – 389) ��)��-����* -'��)�������5�6�7��
���	����  (���#.
�
�5���������0�'
���#.
���������#�������+�1����
(�.�
���
�'�-'����������-�)	����+�1�-'�
(�
���+�1�-'������)������+�����	����������0�+	 9��5��������������#��'-'� 
 �������(���$��
���������#��* -'��)�������5�6�7��
���	������,���
�����������#
$�
%*������	��'������	��������(�
���+%�����	 �����0 �
�5������$�
���	�����B.�
	 9����
���
��,��'�����1�	�=�$�
�����'���	�����������������>�����	�����������1�(�'-�� 
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���2
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�+��������	
���
��������	������������.�
�4�����!���"#�$�$����% 
�"��C
����	��(���(2531:641)�
�4���2�
����$��������	
���
��������	��������� �!�) ��"#

�$��4���#;�
����$(����.�(���������$���(����.�9� (���(	$1��
��������	����������F2����
����$
��.4��%�5�$�4�$����(,��$���(����.�(���)*��$���(����1��3)�$�����
� 
� +��
������	���������
9� 
���*�(����.��#38�9
�#/05� 

���+���4����	�
������	���������9� ��(7�7����< 2540:18?��$�
�4���2���������	

���
��������	������������"#�$��4��(,�!��	
���
��������.����!2�#� ��(�$�����	#/00��5�,�
�������������' ������������������B.�
�#�%���)
	���������������������0�+	��3�3���������
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-'��.'(���0����
$�
  Klopfer ����� �+	������	�������'������ !""��(�
�'����������������'�
0%)
-'���4��'�����
�� 

1.��������������1��	 9��5��������� ���	���� �����#�'�1��1������$��	�=����
0��������'��
��+%������(��������5/E��)�
< 

2.  ����	$����	 9����	 �����0 �
�5���������	�������$�
 ���	����'������������#
������6�%���0�+�(�	(�*��	�������%�1�������$��	�=����
�0��������'��+%������(��������5/E��
�)�
�< 

3.  ��+%������
%	��+(�����������$����� 
4.  ����1���������0�+��6������
�����������- ��� 
����	��(-�%�����( 2542:39) -'��1�0���5���������	�������'������ !""�(�
��������������

�������������'���0��$�
��Klopfer  0()
�(��������������	%�����(University of Pittsburgh)                  
	 9��4 �1�'�%$�,��5��������
� 

1.  �������-�����1��(Knowledge) 
2. �����	$�����(Comprehension) 
3.�����/+��+%�������
������������(Science Process Skills) 
4.  ����1��������0�+��+%�������
�����������- ��� (Application) 

���������5�6�7��
���	���������������$��
�������+��* -'��)�������5�6�7��
���	����
������������	 9��5���������	���������
'������ !""�$�
���	���������	��������������������
3'������#�1�0���5�����������	�������-'�� 4 '�����
��������������1������	$��������/+
��+%�������
������������0�+����1��������- ��� 
��1�(��%�������� 	�
��
������	����������������������	����	���	�
��
���������������������         
���� !""����
#������	�����$��
��%	��
��
 !&�'��	��(��)%���	(�
�
�*
$�
���	�����+'�%�)�
��,����  3    
���,
��,���������-'��1������5�6�7��
���	��������������������	 9�0����
������.�/������5�6�7
��
���	���� �����������	����	���	�
��
������������������������� !""����
#������	�����$��
��%
	��
��
 !&�'��	��(��)%���	(�
�
�*
$�
���	�����+'�%�)�
��,�����3  �+��%'����5���������	�������
��,
�4 '�����
��������������1�������	$���������/+��+%�������
������������0�+����1��������
- ��� ���0����'$�
�Klopfer '�
�������+���4����	�
������	���������9� ��(7�7����9�     
����	��(-�%���� -'��6�%��-��$��
���� 
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"��	!�!	���� ������0���!3�4�5�	��	
�
��� 
 0%%��'�����5�6�7��
���	�����	 9�0%%�'��%���'(�.�
��������'����#���$�
���	�����
B.�
������������(����)������(�����(���$�
0%%��'�����5�6�7-��(����)���	�)� 

�(����������*3$���6����6�����( 2538 : 127) -'��(�����(���$�
0%%��'�����5�6�7
��
���	������* -'��)��	 9�0%%�'��%�����'�����������/+0�+����#������
'����)�
<�����������
������	����-'���%������	�����������0�+��� �+�%���2��
��<�	 9�0%%�'��%����*)
��'
���������#	��
�������	 9��)���(") 
����.���������6���( 2544 : 73) -'��(�����(���$�
0%%��'�����5�6�7��
���	�������* 
-'��)��0%%��'�����5�6�7��
���	�����(���#.
�0%%�'��%�����'����#������
'����)�
<��������
������	����-'���%���	��������)����0��� 

������  5�6�7�1���"�( 2545 : 96) ��)���)�  “0%%��'�����5�6�7 ��
���	����� (���#.
�
0%%�'��%��������'�����������/+0�+���������#��
���������� ��� 	����-'�	���������0���             
�)�%���*���1�	�=�����*' �+�
������1�(�'-��	���
�'” 

	���'�� ��%��������(2549 : 16) -'��6�%��#.
0%%��'�����5�6�7��
���	���������* -'� �)��
0%%��'�����5�6�7��
���	����	 9�0%%�'��%����������*)
(����1���"�
��	�
�������'�����	�������
'���	�
,�(�����0�+���/+�)�
<�$�
0�)�+�����3'�	G��+��)�
���
��$�������,
(������-'���'�����
�+'�%��,��)�
<�$�
0�)�+3�
	���� 

�������(���$�
�1��)�0%%��'�����5�6�7��
���	������,�������#��* -'��)��0%%��'
�����5�6�7��
���	����	 9�0%%�'��%�������������'����#���$�
���	����(��
���������	����
-'�	�������	�
,�(���������0�+	 9�	��
��
�
���������#�1��(����%�)����	����%���*���1�	�=���������������
�����	�����������	���
�' 

 
%

�$����������0���!3�4�5�	��	
�
��� 
�������.�/� �+	��$�
0%%��'�����5�6�7��
���	������,��������������-'�0%)
 �+	��

$�
0%%��'�����5�6�7��
���	����-��0���)�
����'�
��, 
 �(����������*3$���6����6�����( 2540 : 141) -'�0%)
 �+	��$�
0%%��'�����5�6�7
��
���	����-�����	�2F��)�
<�'�
��, 

1.��0%%��'�����5�6�7��
���	�����1�0������*'�*)
(������ �+	����-'�0�)�0%%�'��%
��
	�2F��3'����	�2F�����1�(�'$.,�3'�-�)	�����$��
��%��*)����	�����0�+0%%�'��%��
��*)������
	 9���� �+	������$.,���%	�2F�������6��(�
�	�2F����-'�����5������$�
��*)� 



43

2. 0%%��'�����5�6�7��
���	�����1�0��������/2+�������
�B.�
�����#0%)
���	 9�
0%%�'��%����>������)����+%�������	���+(���	 9���)�
'��0�+0%%�'��%����������������

$.,�	�
�	�
����� �+	������	�������$�
���	���� 

������ 5�6�7�1���"�( 2545 : 96) -'�0%)
 �+	�� $�
0%%��'�����5�6�7 ��
���	���� 	 9�        
2  �+	����
� 

1.  0%%�'��%��� �������������
$.,�	�
�(���#.
�0%%�'��%����*)
��'�����5�6�7$�

��� 	����	G��+��*)���� ���������-'�����	 9�0%%�'��%��� �������������
$.,�����������- ��
�#���.�/������/2+	 9�0%%�'��%$��	$����(Paper and Pencil Test) B.�
0%)
	 9��2 ���'��
�� 

 1.1  0%%�'��%�������(Subjective or Essay Test) 	 9�0%%�'��%���������1�(�'
�1�#��(�
� !"(��(�0����(������%	$���3'�0�'
��������������'�	�����-'���)�
	�=���� 

 1.2  0%%�'��% �����(�
�0%%�(���%��,�<� (Objective Test or Short Answer)        
	 9�0%%�'��%����1�(�'�(������%	$�����%��,�<�(�
����1���%�(�	�
��0%%�1���'�1���%������
�����%-�)��3����0�'
��������������'-'���)�
����
$��
	(�
��0%%�'��%�������0%%�'��%
���'��,0%)
���	 9�� 4 0%%��
��0%%�'��%#��� –���'�0%%�'��%	����1��0%%�'��%��%��)�0�+
0%%�'��%	�
����%  

2.��0%%�'��%����>���(���#.
�0%%�'��%����*)
��'�����5�6�7$�
���	��������<�- �
B.�
����
3'����	�������"��������	���+(�0�+ ��% �*
��)�
'������*2����������>�����)���
����������
������>�������'1�	��������%���6�����(��+0��0�+���0 �����(���$�
�+0�� 

	���'�����%��������(2549 : 20 – 23) -'���)��#.
 �+	��$�
0%%��'�����5�6�7��
���	����
3'��1�0����������)�
<��
� 

��������1  �1�0�����$�%$)��$�
	�
,�(����������'�	�)��0%%��'�����5�6�7%�
 �+	���+��'
	�
,�(�������
�2���������(�
� �+�����������(�
�����+�'�1��I�I 

��������2  �1�0��������/2+(����������- $�
0%%�'��%�3'������#0%)
-'�� 3 ���/2+�
�
��0%%�'��%	�
������1���������5�6�7�0%%�'��%	�
�������G�������5�6�7�0�+0%%�'��%
	�
����'��������� 

��������3  �1�0������1���%�������3'��+	 9�0%%�'��% �+	��$��	$����0�+���������
�)��$��
����-'�0�)�0%%�'��%��� 8�%����( Performance Test) B.�
	 9�0%%�'��%������
��������
�(����	����(�
����	$����%-'���6�����/+$�
	$�	�
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������0%)
 �+	��$�
0%%��'�����5�6�7��
���	����������#��* -'��)��0%%��'
�����5�6�7��
���	������,�0%)
-'�(������/2+���	�2F�������0%)
0���)�
������- �0�)(��
�����2�#.
�� 0%%�������
0%%��'�����5�6�7��
���	����������#0%)
-'�	 9�� 2  �+	������������
�
��0%%��'�����5�6�7��
���	��������������������
$.,�	�
�����	�
�0�+0%%��'�����5�6�7��
������
���	��������>���������
$.,�3'����	�������"� 
��1�(��%�������� 	�
��
������	����������������������	����	���	�
��
���������������������         
���� !""����
#������	�����$��
��%	��
��
 !&�'��	��(��)%���	(�
�
�*
$�
���	�����+'�%�)�
��,����  3    
���,
��,���������-'��1��������
0%%��'�����5�6�7��
���	�������������������	����	��� 	�
��
��������
����������������� !""����
#������	�����$��
��%	��
��
 !&�'��	��(��)%���	(�
�
�*
 �0�+-'��������
0%%��'�����5�6�7��
���	�������������������	����	��� 	�
��
�������������������� ����� !""�
���
#������	�����$��
��%	��
��
 !&�'��	��(��)%���	(�
�
�*
 -���)��(���#.
�0%%��'�����5�6�7������������
��
���	�������������������
$.,�	�
�������'����>�����	�������� �+��%'����5������� 4 '�����
�����������
'���������������1�������	$���������/+��+%�������
�������������0�+����1��������- ����������
$�
���	�������+'�%�)�
��,����� 3 ���	����������������������	����	���	�
��
���������������������          
���� !""����
#������	�����$��
��%	��
��
 !&�'��	��(��)%���	(�
�
�*
 
 
�	
������)
�	
%6����� 
 ��	!�!	�������)
�	
%6����� 
����/+��� 8�%���	 9����/+������	����0�'
���B.�
�������0�+����	$�����)����
���-'�	����������������
����/���
�5/���1�������0���)�
���	�)��Perfomance Skill Psychomoter Skill 0�+�Practical 

Skill 3'����������.�/�-'��(�����(���-���'�
�)�- ��, 
Borich 0�+ Tombari (1995 : 689) -'��(�����(���$�
���/+��� 8�%���-���)��“���/+

��� 8�%���	 9��������	G��+'����	 9����/+���������0�+	 9������,��'��$�
������0�+�����������������
��� �+	�����” 
 Newcombe (1996 : 505) -'��(�����(���$�
���/+��� 8�%���-���)��“���/+��� 8�%���
	 9������6��(�
����0�'
#.
��������0�+���/+�������
	������0�� !"(����#�����2��)�
<” 
 Gage 0�+ Berliner (1998 : 617) -'��(�����(���$�
���/+��� 8�%���-���)��“���/+���
��� 8�%�����,�	 9��)��(�.�
$�
�5�������	 9����	��
���-(�$�
�)�
����������	��
���-(�$�

��,��
���#.
���������,
(�'$�
�)�
����	�)����������'�'����	�)�-�3��������'1��,1�����	�)�
�+	�=��,1�0$=
����	�=%����0�+���	����1��	 9����” 
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 Lefrançois (2000 : 350) -'��(�����(���$�
���/+��� 8�%���-���)��“���/+��� 8�%���
	 9����0�'
���$�
�5�������	 9����	����������-�) ���8������(�	(=�%)���	 9�0�'
����������
���0�����
���0:
���)”  
 Wollfolk (2005 : 607) -'��(�����(���$�
���/+��� 8�%���-���)��“���/+��� 8�%���	 9�
���������#$�
�)�
����0�+���#* �+������”  
��������(���$�
���/+��� 8�%���������#��* -'��)�����/+��� 8�%���(���#.
��������
	G��+'���B.�
	 9��)��(�.�
$�
���0�'
�5���������	��'�����	�������0�+ �+�%���2��B.�
���/+
 8�%�����,������#	 9������,��'$�
�������0�+��� �+	�����$�
���������-'� 
 
"��	!�!	�����	
������)
�	
%6�����  
��������5�6�7�1���"�( 2545 : 77) -'��(�����(���$�
�����'���/+��� 8�%����(�
���������������
����'��%��� 8�%��������* -'��)�������'���/+��� 8�%���	 9������'���������
�
� 8�%������

$�
���	������'����)�
<�	�)�����	�
�����	��
��
�
������1�
��	 9�$�,�����������)�
0��)�����������
����1�
������� �+(��'�)����'*�	����0�+0�

���0�+�����1�	�=�$�
��
���	 9���� 
��*�����  �)�
������(2547 : 1) �(�����(���$�
�����'���/+ ��� 8�%�������+��* -'��)�      
�����'���/+��� 8�%���� ������(������ �+��%'������/2+�1���"�4  �+����
��(1) ���
��          
��� 8�%���
��(�
�0�'
��+%����� 8�%���
���(� ���8�(2)  ��� 8�%���
�����
�������-�      
����1�
��$�
�����+�)���)�
<$�
�)�
������ �+���������6�����(3) ��� 8�%���
�������          
�����+�1�B,1�%)�����,
�0�+�(4) ��� 8�%���
��	 9���+%������1��(�	��'���	�������  �����'���/+
��� 8�%���	 9������'�������#�����2� 	�
���'��%��� 8�%���
��$�
%*���B.�
�)���(")	 9������'
�5��������� 8�%���
�����+��  ��,
��,���#����'�+-'���%��%(����(��1�
����,��'��,�(�.�
                
����+%������1�
�����$�,�����������+	 9��*'�*)
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�����'���	�������������(�)�����
���	��������1�0����'���	�����������2 	�
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��%�1�����/���
�5/�)�� Attitude -'����������.�/�(����)��-'�
�(�����(���$�
	�����-���'�
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 Kalat (1993 : 688) -'��(�����(���$�
	�����-���)��“	������(���#.
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�-�)��%%�
���
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���3'������6�������5����������)
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�����$�
����0()
�����������
�����$�
%*�����������������'�����	$�����B.�
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�����/2+�����%(�
�-�)��%�)����
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	������)�� “	�����	 9���������.�������)�
���
�)�
<��)�%*����0�+�)��#�����2�” 
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%*���
��,�<��)����(�
����
$�
” 



53

��
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	������)��“	�����	 9���������.�$�
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<�	�)��%*�������
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��#�%���0�+���
���	 9����6���” 

�#�%���)
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	������(Attitude) 	 9�������
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��%�*2�)�	�
���1�- ��� �+3���� 
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 ��	!�!	�������������!��,���7	����	�	��
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��������.�/�	�����������)�����������������-'����������.�/�-'��(�����(���$�
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�)���%���(����%�)�
���	������������+(������*2�)�$�
���������������” 
��������������+���
�.�/�6�����( 2544 : 106) -'��(�����(���$�
	�����������)�����
����������������* -'��)��	�����������)�����������������(���#.
���������.�$�
%*����)�����
������������B.�
	 9���������	����������������������3'��)������������(���(������������.��
	�)��������������	(=������1���"0�+�*2�)��	 9���� 
��*�������+-��+�+�0�+ ���������*2�( 2544 : 66) -'��(�����(���$�
	�����������)�����
���������������+��* -'��)��	�����������)�����������������(���#.
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���
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 �#�%���)
	���������������������0�+	��3�3����(2546 : 15) -'��6�%��#.
	�����������)�
���������������-�������* -'��)��	�����������)�����������������(���#.
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2. ��������6�0�+B�%B.,
����
����
����������� 
3. 	(=��*2�)�0�+ �+3����$�
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�*�$���+	 9�	��
��
��,�(�	(=�#.
	�����
$�
�����%  ��0%%��'	�����$�
 Likert $������0�)�+$����$��	�
����%� 5 ���	�
����
��	(=�'���
��)�
���
�	(=�'����-�)0�)���-�)	(=�'���0�+-�)	(=�'�����)�
���
�����(��+0��$.,����)��%���'$�




57

$������	 9��%(�
�	 9�%���#��$������	 9��%  ����(��+0���+	 9�  1  2  3  4  5 ����2�
$��������,�	 9�%�������(��+0���+	 9��5  4  3  2  1 ����1�'�% 
 %*"�)
�����0����( 2535 : 139) -'���)��#.
$�,�����������
	��
��
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����������)����'�����
	�����0%%�Likert�'�
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1. ����
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����+�.�/��(�-'����<�
$�������0�+$������������/2+	 9����0�'
�������
���'�0�+����
���-�)'��1����	�)�<���� 

2.  �1�$�������������
0��������	$���*'��(��2+%*�����*)�(�.�
�����2��
����	(=��)�	$���
��������.��.���'�)�$������0�)�+$��������)�
-��3'������2������ 5 ���/2+��
��	(=�'�������
��)�
���
�	(=�'����	G�<�(�
�-�)0�)���-�)	(=�'�����)�
���
 

3.  �1�������
����	(=�$�
��*)�%*������(��,1�(����+0��	 9����$��3'��(��+0���
'�
��, 
���+0����$����������
'����$����������
-�)'�  
      5  	(=�'�����)�
���
���-�)	(=�'�����)�
���
  
      4��	(=�'�������-�)	(=�'���  
      3��	G�<����	G�<  
      2��-�)	(=�'������	(=�'���  
      1��-�)	(=�'�����)�
���
��	(=�'�����)�
���
  
 4. �����+0�������%$�
0�)�+%*������*�<�$��	$��'�������#
�	 9��+0������	(=�
���%*�����1��1���%$�
��*)�%*���'�
��)������'	���
�1�'�%����+0��������- (������  
 5.  �1��1���%$�
��*)�%*������-'��+0��������1����� 25% $�
����,
(�'��1���%$�

��*)�%*������-'��+0�������1�����25% 	�)�����	�
���1�- ��	���+(���
�#��� 
 6.  �1���2�)��#����)�
<�$�
�1���%$�
0�)�+��*)�� 
 7.  ��'	�
��$������������)�� t B.�
0�'
�)��1���%$�
��*)�%*�����,
��
��*)�������0���)�

�����)�
0�����
�3'����	�2F��)�- ��, 
  ���1��������,
(�'�����������)�� t 
   100   ���,
0�)� 1.679        
   150    ��,
0�)�1.666 
   200    ��,
0�)�1.633 
           250 $.,�- ������,
0�)� 1.650 



58

8. ��1�$�����������'	�
��-'�����)�� t ����'	$��	 9��*'$�
	��
��
�
���'	������3'��1���
	���
�1�'�%$������)�� t ����������*'����1�'�%�	��
��
�
�����+�1�- ���������.�/���,�������1����
$������ �+��2�25 – 30 $�� 

����1�	��
��
�
���6������,- ������
����
�(������%0�'
������'	(=��(���%�*�$��0�+
�+0�����0�'
#.
	�����$�
0�)�+%*�����
��+0��������-'���������%$������0�)�+$�����*'
	��
��
�
�����	�
 
������  ������0�+��
�2�� ������(2543 : 3 – 4) -'��6�%��#.
��6������'	�����-���'�
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1.  ��������/2��( Interview) 	 9���6�������
)��0�+��
- ��
���������*'���������/2�     
��������/2��+���
	�����$������������+B��#��-����)�
'��$����������,��+���
	$���	�����������.�    
��������#��'	������(���
	 ?�(������������/2��+-'����%��������.�(�
�������'	(=�$�
�����%     
������)����
�'���
(�.�
�0�)��$��	����)����#������+-�)-'���%�1���%���0�����
��������%�	���+�����%���
%�'	%
���1���%	�
��
�����	��'����	��
�����)����0�'
������'	(=����6�0��-$�
���������/2�
���
����
%�����������������/2��(�	 9����	�
��(������%����.��%�����-�)	��)
	����'	 9�����+
0�+0�)���)��1���%$�
	$��+	 9�������% 

2.  �����
	���( Observation) 	 9���6�������������%���
��3'����	:?���
�0�+�'
%���.��5������$�
%*�����)�
	 9�0%%0���	�
���+-'����%�)�%*������	���+��
	����	������
����	�
����* �����	 9���)�
-��$��������-'���������
	���+#�����
����	���
��%�������
(�
�-�)	 9�
���	�
��#
�-'�	���
�'��,����$������1��.
(��� �+�����
�����������.�/�(���<����,
���,
��,	���+	��
���$�
%*��������(���<���	(�*��������,��������
	���+���
	 9�������
-�)�������1�	���
�0�+          
�����
	�������
	��(���<��)�
	���-�)��)��
	��	G��+	����'	���(�.�
 

3.  ������
����	�
�(Self report) ��6���,���
����(����#����%��'��������.�$�
��	�
���
���
	������	$�-'��������0%%�'��%�������'	 9�0%%����>��$�
�Thurstone  Guthman Likert 
0�+ Osgood ��������,��
��0%%�(������%���
����	�
0%%�
��<������� 0���0�)�*'�*)
(���$�

�������
0�+�����' 

4.  	���������������(Projective Techniques) ��6���,������#�����2�(�����)�
- 	���
�����%�	�)�� �+3��-�)��%��2�����0 ��<�	�
�������%	(=����
	(�)���,�=�+	��'���������         
�����0����1���������(�����������%��,�<��=���+���-'��)���	������)�	 ?�(�����)�
-� 

5.  �����'��
��������( Physiological Measurement) �����'��,�����	��
��
�
�-DD?�
	(�
����� H������	�����0�)����
	G��+	�
���+��'��������.�����+�1��(����

��-DD?����)�
���
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	 �����0 �
�	�)��#��'���	$=��+ ��,�����)�
(�.�
�	�����	$=��+��,�����)�
(�.�
����(������	'�����%
	��
��
��%	�=��	��
��
�
�0%%��,��
��4��-�)'����.
-�)������� 
   �������.�/�	�
��
�����'	������%�)������#��+�1�-'�(���0%%	�)����������/2����
�����
	���������
����	�
�	���������������0�+�����'��
��������'��������'�1�0%%��'��
	�������,������#��+�1�-'�(���0%%	�)��������)��  Likert  Thurstone  Guthman 0�+
Osgood�B.�
�������������,
��,�����������������)��0%%� Likert 	�
����'	�����$�
���	����������)��������
���� !""����
#���	�������%	��
��
 !&�'��	��(��)%���	(�
�
�*
�	�
��
'���0%%������)��� Likert ��,�
�����#0�'
	�����$�
���	������,
��
�%�0�+��
%��-'�  3'���������-'������0%%��'	�����$�

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

%

�����!�,��	���!����8� 
������
/�������������( 2527 : 26 – 31) -'���)��#.
 �+����$�
(��)%���	(�
�
�*
�B.�
�����#
��* -'��)��(��)%���	(�
�
�*
���,
���)���(��)� 7 �1�%�(��
������1�	��(�
'
���
(��'	���
�(�)���,
���)
��
������$�
	�
�
	���
�(�)�- ���#�����	���
�(�)� –�L�'� �+��2��3�	������� 6 ���/2+�����
��
������$�
(��)%���	 9�0�����	(�
����0%)
	 9���*)��
��	(�
�
�*
�)�
�	(�
�
�*
���
�0�+
	(�
�
�*
%�� 
����'���)��(�������+	��'�*���0()
��,�%��	�2'�
��)��	 9������%	�
����+(�)�
	�
�

	���
�(�)��%�*���3%��2�����,
���)��
'������(���0()
�	�)��	���
'�
�	���
	#�+�	���
0��	���
�)�����
	���
�3��	���
�*��������'- #.
0����(���*"-���I�I��)�
�������6�����
��	�/����������
��,
���*��)��0�+(��
�#� ����2������������.
 ���8���)���
,����%��	�2��,	 9��
����
���,
���	 9�
(���>����
 �+����������3%��2�'�0�+�*����������*)��������6*�'�,
	'���	�)�����+���%���(��0����
�1�	��(�
'
� 
����(��)%���	(�
�
�*
	 9���-����#�����'���������	�
�
 *�	�
�
��'���>	���
�*
������������
B.�
 !��*%�����)��	$���>G��� �+	����)��3'����,
0����	���
� 6 ����	�
������,�	�
��������
,�D�	�
�

	���
�(�)(��
��������)����1����$�
��)�	 9�	�����)���
�����/���+	��������+0()
��+�������
	�
,�	���	�='��$.,����
	���
�(�)�B.�
	 9��*��“	�=%�����)B���	�=%$����)	�
�
” �.
-'�����- �����������
	�
�
�)�
<�����%��
 !���0�+��>G���	�)��	�
�
��
�%�������	�
�
(����	�
�
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�
	���������



60

	�
�
	���
$��
�	�
�
�+�	�
�
��
�	�
�
(*��	�
�
0���	�
�
L���	�
�
	���
	��
�	�
�
�)��)��	�
�
����
	�
�
����	�
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�
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�
��'�I�I� �+�%���-'�
���'������	�)�-��1���������	 9��1���
�����������3'�����,
	 9��*���(��)%�����,
��	�
�

	���
�(�)0�+��%������+���- ���	�
�
�)�
<������������3'�%���%*�*/$�
�*���(��)%��������
0()
��,�1����(��)�	������������3�������+�������	���'���������������,
	�����0����2�	���
�(�)�0�+�������
	����
/��������2�	���
�(�)�	�
���������1�'�%�	�
��	��=��������1����.
������1�	��
��
 !&�'��	���
3'���
�
�
%��'��/�	����	��
��
����'�,
	'��%�
��)�
�	�)��	�M� *
��J���0�+������
%��' �+	�2�
	��,�
�� �@�)���	'
���9 	(�
��( �+��2	'
����#*����) ���%��������+���� 6 0()
��1��(�	 9��)�
���
$�
%���%*�*/�6 ����	�
��	�
��0����,
�*���	 9���)�
'� 
��*�����'1���(��*��( 2542 : 435 – 436) -'���)��#.
 �+����$�
(��)%���	(�
�
�*
-�����(�.�

��* -'��)�����%���(��)%���0()
��,	 9����	
�,��(�
�-��(")������������	�
�
 *0�+	�
�
��'��,
0�)
�����������3�������� !��*%��	�
�
'�
��)���+���)��0#%:!N
�+������$�
0�)�,1����+������	$����
��>G��� �+	����)��3'�	��
��
 !&�'��	���������$.,��+	 9�����+ �+	��(����,1�0�+��3��������
	 9�(������� 0%%	G��+���	�����)��“(���	
�,��” (�
��“�,1����	
�,��”  
 �����������(2543 : 101) ��)��#.
(��)%���	(�
�
�*
-�����(�.�
�)������(��)%���	(�
�
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����1��,1����	 9����	
�,��(�
�-���(")���#�����'����0�+���������	�
�
 *0�+	�
�
��'�B.�
��
 !��*%�����)��%��	�2:!N
�+������$�
0�)�,1��+�������	$���>G��� �+	����)�� 
 ��*��	���(�'�(2545 : 45) ��)��#.
(��)%���	(�
�
�*
�� �+����������-���)��%���	(�
�
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���
��$������
%	�
,������������	�
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 *����#�����'������������
��	�
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�*������)���
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	���
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 �+����������-'���)��#.
	�
�
 *��������+	��������+�	�
�����,
 �+��%���	���
 @�B�
�� A�.�. 2329 
��
3 �'�(�	����1�����	������������+�������%*��	������1���	�
����(��*�-��)�1����� 300 ��������
- 	���,���)��	���D?�	�
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�- ������(��	�
�
����	���
�	�)��	�
�
��'�	�
�
 *�	�
�
	���
�����(��1����DO&��)�������
�(��)����� �+���	������-�)$.,��)���)�0����������0�+���%�����
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��� A�.�. 2339 ��+	��������+�-'��� �+��%��,
	���
	���
�(�)��)�
#�����1����%��2+��'��
��������,
�*�������(")���)�-'��)
0�)���B��B�
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��,���
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�(�)��(��
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�
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���'���������%���
������%����+�M���%����*)
����'���	(�*���'-�) ���8����.�. 2344 3 �'�(�
�������������*�-�)�500 ���$.,�- ��	�
�
 *��	�
�
0�'��	�
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��	�
�
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�
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���
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��)�
	 9��*�	�=%�����)B���	�=%�����)	�
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(��'	���
�(�)�B.�
���%������*�������� !&�
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��
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������1�	��(�
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(��'	���
�(�) 
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��'	�
���(�'��0�+�,1����	$��	 9�	�
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��'���'����������1������������1�

	��
��
 !&�'��	���+�����)(��� �+	���  0���)�
- ������/2+$�
0(�)
�1�	��'  0�+��$�
'��        
�+	 9�����������������$�
��������������#*�	(�=��B������0�+ ��$���B.�
�+0���)�
���- ���
���'$�
0�)6��*��(�����	 9�����1�	��'����*��
�������� 
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  �*���  �'1���(��*��( 2542 : 17) -'���)��#.
��$�
'������1������������1�
	��
��
 !&�'��	�����* -'��)����$�
'���+0���)�
���(������'�	�)��'��������������������#*�+����'1�
#.
��	���	(�=��+�(���0'
��,1�����0�+	(�
�
���)��B�����0�+ ��$���+�(�����
<�0�+��	���)��� 

   �+��� ��,	(�
�'����(2543 : 271 – 275) ��)��#.
'��	 9����#*'�%����1���"�����
����	��
��
 !&�'��	��-�������* -'��)��'��������	(�����������)�����	�
��#���,1��������0$=
	�
��0(�
�
(�
�	�
��#��	��  '��	��'������0 �����$�
(���(�
�	��'�������������3'������+�1�$�
�,1�
(�
�����+������	 9� ���8���2�   ���	��'$.,�3'�6�����������)�	�
��
���'	����(�
� 8�������	����
DC������0�+���	��� 

  '���������(�����
6�2��������
��	�='0�)�0�+�)��0��0����,�	�=���,�����$�

	�='0�)0�+(��  B.�
�.'��%���������)-�)0�)�����'���1�	��'�������*��
$�
(�����	$����%���
����������#*�)�
<�������	 9�'�����+%���������
'���+���	������(������� A#.
��� A�        
���(���$�
���� >��������(Pedology or Soil Science) 

  �,��%

���������"(Soil Components)��)�� �+��%����1���"$�
'�����'�
��, 
  1.  �����������#*�(Inorganic Matter) -'�0�)��)�����	��'�����,�	�=���,�����$�
0�)

0�+(���)�
<�����*��
0�+�������3'���
	����DC������0�+���	��� 
  2.  ����������#*�(Organic Matter) -'�0�)��)�����	��'������	�)�	 ON����*��
�(�
�

�������$�
	�/	(�
�$�
�
������������%#�������)��'�� 
  3.  �,1��(Water) -'�0�)��,1�������)��'��(�
�������)���)�
�)�
$�
	�
,�'�� 
  4. ������( Air) -'�0�)��J�B��������)�������	�)���J�B-�3��	������B�	���0�+

����%��-'���-B'� 
   ���)*
������#����"(Soil Texture) 
   	�
,�'���(���#.
�����(��%������+	���'$�
	�
,�'���3'�$.,����)��% ����2$�

��*������	 9��)�� �+��%��	�
,�'����,�<��1�0����*���-'�	 9��3 $��'��
� 
   1.  ������
����*��������	����)����������
��,
0�)�0.05 – 2.00 �����	��� 
   2.  �����+	���'��
����*��������$��'	����)����������
�0.002 – 0.05 �����	��� 
   3.  '��	(������
����*��������$��'	����)����������
�0.002 �����	��� 
   ���/2+$�
	�
,�'���1�0����� ����2$�
����  ������+	���'  0�+'��	(�����               
���	 ���	B=���3'��,1�(��������'$�
'����,�<��+ �+��%'���������)��� �����#0�'
-'����
����
�2 '�
��, 
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�	
	�"2   0�'
 �����+3'��,1�(���$�
 ����2�����  �����+	���'   0�+'��	(������	�
,�'��              
0�)�+���' 

 
���'$�
	�
,�'�� % ����� % �����+	���'� % '��	(�����

'�������(Sand) 
'���)�������(Sand Loam) 
'��	(�����)���(Clay Loam) 
'���)���(Loam) 
'��	(�����+����(Slit Clay) 
'���)���+����(Slit Loam) 
'��	(�����(Clay) 

80 
65 

33.5 
40 
10 
17 
10 

10 
20 

33.5 
40 
45 
70 
10 

10 
15 

33.5 
20 
45 
13 
80 

 
 7�����
�8*�!�����	��	�$	- 
 '����(������'��.
����0���)�
���- 	�
��
$�
�����	�
��
$�
3��
����
����'��

�)�
�����	�
��
�*2��%�����
������0�+	����	�)��������	(�����)�
������ ����2B������(SiO2

 1. '��$���(���#.
�'���������$���(�
�B�'��
�(�
�$��(�)��	�
,�'��(��%�              
������	(��������� ����1���$.,��� 3'���
�+���0�)�����
�����.
���
�1�- �����%���#*'�%�
��<�
�)������+�1�- �������
��	��
��
 !&�'��	���	 9�'�����('����������������-D��
� 1800 �
��
	B�	B��� 

) 
�)�
��� �.
����1�0��'�����-'�	 9��2 ���'��
� 

 '��$������%��0(�)
	��'�������%��
(�
���	$��B.�
	'��	 9�0(�)
0�)D!�����B.�
�*��

3'�%��������0�+������*'	(�
�	 9�'��$�����)�2������,��������0���)�
���- ���3��
����
0�+
������
	����0���+	�����
��	 9�0�)'���)�
<�0�)�=���)�� �+��%��
	���	 9������
,�>���
��
Al2Si2O5(OH)

 �)�� �+��%��
	���$�
'��$�������.����%���*�6�7�+���)�� �+��%��
	�����
��
Al

4 

2Si2O5(OH)4 (�
��Al2O3 38% 2SiO . 2H2O (�
� SiO2 46.3% 0�+ H2

  1.  ��3��
����
$�
'��$�������0��������$�
3�	��*������ �+�*%�� 

O 13.9%          
'��$��0�)�+0()
���)�� �+��%0���)�
���- �	�
��
'���	(�*���2  �+�����
� 

  2.  ��3��
����
$�
'��$�������  �+��%�
�� + ����)�-'�0�)� Quartz  

Feldspar  Rutite  Pyrite  Tourmaline  Zircon  Hematite  Magnetite  Fluorite 0�+
Muscovite 
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 2.  '��	(�����	��'��������%�*)����	�
,�'���+	���'�������	(���������)�'��$���     
B.�
'��	(���������(��1��1���'����-'��)��	 9�'���������$���$����,1���#.
'1������������������       
	�
� ����)������	 ���	B=���$�
	(�=��)��$��
��
������#(������-'����*2(����-�)��
����3'�	��
���*2(���� �+��2�1,300 �
��	B�	B����	�
��	���+����$��(�
���B�'��
�-�)�����#�1���$.,��� 
'���'��	(��������<�-'����
������#*'�%���'�
����)������+������%�����)����	�
���1�- 	���+�(�
��$��0�+('��������)�'��$���6�������$�
'��	(���������/2+��	�/��
��������������� + �
	 9��)�� �+��%'���	���B.�
��������-�������'��	(����������0$=
��
0�+('�����
	�)����� 

 �)�� �+��%$�
'��	(����0���)�
- ���0(�)
�+����� Kaolinite 	 9�0�)'��
��,
(��%0�+�+	���'	 9��)���(")���0�)� Montmorillonite 0�+�Lllite 	�=������0�)�
�����	 9�
�)�� �+��%�-'�0�)�Quartz 0�+�Mica 	 9������)����������������%�-'�0�)�Lignite  Waxes

Resins  Lignin 0�+�Humus ��%	��
�����+����,1�-'���)���(")	 9�	��
����-�'�$�
�Al  Fe Ca  

Mg  K  Na ����1�0���)�� �+��%��
	���$�
'��	(����3'� �+��2�'�
��, 
 1.  SiO2

 2.  Al

�+(�)�
�40 – 60 % 
2O3

 3.  H
  �+��2�30% 

2

 4.  TiO

O ����.�0�+�����������10% 
2 Fe2O3 CaO  MgO  K2O Na2

 �1�(��%'������������� !&�	��
��
 !&�'��	��$�
(��)%���	(�
�
�*
��,��0�)	'���+��
���$*'����*)
��%��	�2��%<�(��)%����0�)�� !��*%��������1�'�������0(�)
%���%)�(��
��1�	��
�����
���
(��'	���
�(�)�B.�
	 9�'��$���0�+'��	(�����������	�
��	��(�
��(����������+
	 �����	 9����,1�����(�
�0'
����	�
��
�����0�)6��* �+��%��'�� 

O 	�=������ 

 
 1.2""�
,%

��������"  
  �������.�/�	�
��
0�)�������/2�  �����4�+�(2547 : 75) -'��(�����(���$�
0�)-��  

���+��* -'� �)��0�)��
��6��*(�
���� �+��%������������	��'$.,�	�
���6����������� $�
��.��    
B.�
	 9���%���	G��+���$�
0�)�  0�)�)�
���'����.
���� ��.��)�
����0�+	����%��	�2����%0�)�����
 �+3�����)�0(�)
0�)������,
	�����)��$�
0�)����1���0��6��*���	 9��
�� �+��%���-'��)��      
���0�)�(Ore)  

  ��%���$�
0�)��
�������0�)�)�
���'����+����%�����
������0���)�
����'�
��, 
  1. �� ��.��0�)�)�
���'����+���� ��.��)�
����B.�
	 9���%���	G��+�����1��(�

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

(�
������6�%'����0�)�(�	 9��
�0�����
	����$�
0�)�B.�
��0�+���
�+	���'$�
����0�)���0���)�

����	�)��0�)	(�=�����'1��0�)�����
�+	���'	 9���0'
��> 

  4. ����0$=
�(���#.
������
��$�
0�)�)����#��$�'$�'(�
�$�'���#*�
��-'����
����	���
�'�������'��%����0$=
$�
0�)�0�)���������0$=
� 1 ��'�)�	 9�0�)�)������*'��)��0�)�����      
����0$=
�10 ��'�)�	 9�0�)���0$=
����*'� 

  5. ��������	 9����/2+0�
�+�������	��'������(���$�
0�)	�
����0�
����+�%�
B.�
0�)�)�
���'����+����������)�
�����������$�
0�)��(���0%%�	�)�����0%%3�(+����0%%
0�������0%%�*�����0%%	�������0%%��-(�����0%%��
���	 9���� 

  6. ����(��0�)�$�
��� �	 9� �)����$�
�����,��)� (�.�
 (�)�� ������                
����(��0�)�	 9���%���	G��+���$�
����3'�������'	'�������+������(��0�)�	�)�����������
����+	'������ 

  	�������% ���'$�
0�)��#�%���)
	���������������������0�+	��3�3����        
(2548 : 46 - 48) -'��1�0��0�)	 9��2  �+	����
��0�)3�(+�0�+0�)�3�(+�������+	���'�'�
��, 

  0�)3�(+�	��'���3�(+�1� 8���������%6��*�3�(+�	�)�����B�	����1��+#���0�+
�������	 9�����'�
��,�������1�- ���
���.
���
0��3�(+���	 9����%���*�6�7�)���	�����)����
#�*
0�)�	�)�����#�*
	(�=��	 9���+%�����0��	(�=����0�+�1��(�	(�=�%���*�6�7�	�
��#�*
0�)3�(+
�)�
<�0����+-'�3�(+	 9����#* ?��	$��3�

���*���(��������	 9���,�
���)�
- �	�)��'�%*�����
�
��
�	���	(�=����
�+�����
�1��0��������	 9���� 

  0�)�3�(+ 	 9�0�)��������#�1�- ���-'�3'���
�-�)���
0��(�
��1��(�%���*�6�7�)���
0�)���������0 ��� -'��	�)����(���'��$���	��
�(�������������� B���	 9���� 

  �������.�/���%���$�
'������1����������� !&�	��
��
 !&�'��	���+�%�)��	�
,�'��
�+��0�)���'�)�
<�0������)�B.�
��(������'�	�)��Quartz  Feldspar  Pyrite  Tourmaline  Zircon   

Hematite  Magnetite  Fluorite  Muscovite  Kaolinite  Montmorillonite 0�+ Lllite $.,����)
��%0(�)
'��%��	�2�)�
<�3'�0�)0�)�+���'���*2��%������0���)�
���- ������)�
	�)� 

  Quartz (�
�	$�,��(�*���  	%="����2�  ����	�#����0�+�2+�( 2544 : 9) -'�
�6�%��-���)��Quartz  �+��%'���B�������0�+���B�	���	 9�3��
����
��.�B.�
-�)�� �+�*� 
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  Quartz ���	��'	 9��� (�	(������0�+�������
��(������	 9�0�)������	 9����������
0�+0�) �+'�%�����)�
0��)(����Quartz 	 9�0�)����������(��%��	�2	 �
��3���)����� ������
��(���+���%�
���' �+��%'��� Quartz ����< 

  Quartz ���	��'���������+���������+����+��	�
,��+	���'������'�	(�
��   
���2>���0�+�+	(=�3��
����
��.�	G��+�	�
��'�'�������
�*�������������1���
$�����
�	��
��
�
�
	��B�	���0�+	��
��
�
������%�
���'	�)���,��Quartz �������.��+	���'	�����)��Chalcedony (��	 9�
0#%��	�����)��Agate���	��	�����)��Flint�0�+���	 ����Jasper 	�
������0'
�  

  ��������,	�
����0�)6��*���'�
����������)'���0���  ��.� Quartz �=�+	 �������- 
���	'��������'$�
0�)6��*�����������) 0�+��
���
��	����0���)�
���- �����)��10 ���' B.�
(���< 
���'   �=	 9�0�)��������1����1�	��
��
 �+'�%�	�)��Amethyst (��.����)�
)  Citrin (��.���	(�
�
)  
Rose Quartz (��.�������)  

  Feldspar�	 9�0�) �+��%(��������������*'��%-'�����- ��(��������(��0 �        
(���+����3'�����	%="����2�  ����	�#����0�+�2+�(2544 : 44 - 45) �6�%��-���)� Feldspar�(�
�
(��D!�����	 9�0�) �+��%����1���"������(�.�
�B.�
�����#�1�0�����	 9���*)��)��<�-'�(������'� 

  �*2��%���$�
 Feldspar�����1���"���2  �+�����
� 
  1.  �*'(���	(����1��	 9��*2��%������	(��+��
���*���(����	B�������           

�
 Feldspar ���������)�+�1�(�����������D���B���
���+(���	��,�	 9�0��������	B���������1��(�
������2F���	�
,�0$=
0��)
� Feldspar�	 9����#*'�%����1���"���������	��
��
#�������	��
��
	��
�%   
'��	�����+	%
,�
�)�
<�	��
��
�*$��2F�����#���-DD?�����'��	��
��
	��
�%3�(+ 

  2.  �)�� �+��%$�
0�)���	 9��+��������,��	�
��(��������%0�����+����� ������#          
	$��0�����B������������ SiO2

  Feldspar�	��'��$2+������������.�$�
(��������	��'��	����-�'��	 9�0�)
 �+��%(����(��������(��0 ��0�+(���+��� 

-'���*2��%�����,�1��(�������2F�0���������	(�����������)�       
�����+�%��+0��������''�����������	G��%���������'0�+')�
-'���
 

  �� �+	��-���%  Feldspar����)��(��0������	����-�'��0�+-����*�0(�)
�
0(�)
�(")�%����
(��'���%*���0�+����0(�)
��
�
�����)����
(��'	���
�(�)�0�)L)�
����
��"��%*���0�+�*���6��� 

  Fluorite �)�� �+��%����1���" �+��%'���6��*  Fluorine (D�������) ���>��
'�,
	'���������/��+����“Fluere” (���#.
����-(��	���+	(�*���0�)���'��,(����+���-'�
)����)�
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0�)�
��%�
����0�)  Fluorite %�
���'(�
�%�
0(�)
	�
�
0�
-'��( Fluorescence) �1��)�� Fluorite             
�.
0 �	 �����������1��)��Fluorescence  

  	%="����2� ����	�#����0�+�2+�( 2544 : 41) -'��6�%��-���)��Fluorite 	 9�0�)
	�
,�3 �)
�����(������%�
���,
�.
	�����)�(�����(�
������)��� Fluorite��� �+3����(��� �+����
����1���"�
�����	 9�	�
,�#�*
�(�
�D���B��( Flux) ���*���(����	(�=��������
��#�*
3�(+��
�1��
	
����+�����0�+��
�+��� �+3������
�
����������'��'0����(�
���'D���������( HF) B.�
	 9�
���#*'�%�1���"���������*���(�����)�
< 

  Fluorite���������
	����)��CaF2 

  1. 	��'3�(+�������	�
,�0�)��,
0�)�����+�60 – 84 ���	 9�	�
,�#�*
�(�
�D���B� 

	�
��	 9� Fluorite�%���*�6�7�����>��(�
��*2���
$�
 Fluorite������'0%)
���	 9��3 	��'��
� 

  2.  	��'	B����������	�
,�0�)�����+�85 – 96 3'���B������0��	B�������%�	���0�+
	(�=� ����)���� 

  3.  	��'	����	 9�	��'������*2�����
�*'��
�����
��	�
,�0�)-�)��1���)������+� 97 ���
	 9����#*'�%�1���"����*'$�
����1���'0��� 

  Fluorite �%	��'-'�(���0%%����0�)0%%�,1�����0�+�J�B�0%%0�������(���	�)��
(�� ���0�+�(�������	 9�������������,�%	��'	 9�	�
���0�)�����	����-�'��(�
�	 9�0�)
 �+��%(������� 

  �1�(��% �+	��-��� Fluorite�	 9��������������1���"��
���'�%*�0�+�*�0D���
0(�)
��������(")����*'�� �+	��-�����)�����
(��'�1�������	$��1�	��0�)���0�+%���3L)
� !��*%��
	�
�%(�'0����0(�)
0�)  Fluorite��
��<��%����
(��'	���
�(�)�0�)L)�
�����1� �
�	���
����0��)�
�*��'��#�������*3$�����1�0�
	���������������*���6�����*���2%*�����"��%*������%*���0�+
	���%*�� 

  Kaolinite 	 9�0�)����%���)��'���������*'��.
��'-'��)��������1���"�����)�0�)'��
	(�������'�
��<�0�)'��	(��������*)���,����1���"-'�0�)�Kaolinite  Halloysite ��������,��
�����'
�
��<����0�)���-�)�%��)�
0��)(������)��'������*)���,� Kaolinite �+	 9�0�)6��*����%�������*'�
3��
����
����*)���,	(�
������*� �+����
����������
	���'�
��,�Si4Al4O10(OH)8

  Montmorillonite�	 9�0�)B���	������1���" ���'���)����*)�	'�����%  Beidellite

Nontronite  Mica 0�+ Saponite B.�
0�)�Montmorillonite ��'�)��1���"����*'	���+�%�����'��

�+0���)�
���
������	���
B�����%(�)��$�
 ��.��(Crystal unit) 	�)������+B������	 9�0����,
(�
�	�
,�
- 
��
B���(�
�	�
,�
- ��
$��
(����B.�
�����	���
���0�)�+0%%��,�+�1��(����
��	�����)�
������-  
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����- �0�)B���	������*)�� Montmorillonite ��,�+������3��
����
��
�5/E�	(�
������
���
Si8Al4O20(OH)4  

 

0�)�+�)�
������ ����2���#��-�)$�
�+����Si (�
��Al ��3��
����
$�
��.�
'���6��*�
��<�B.�
	�������0�����0%%��,�)��Isomorphous Substitution   

2.  �	�	>?�����" 
 ����������	�����$��
��%�������������$�DC������ �+��%'���� 
 2.1  /!�!�����
�	�"" 
  ������1�	��
��
 !&�'��	��%���	(�
�
�*
���'����+��������	��
��
�*)�0�
��         

���%''���(��+	���'������
�������+	'
��
�(�
���
���	(�
�	�����)��“��
”  
  “�����
” (�
��“�����+	'
��
” 	 9�����1�$����������4���������
��B.�
�����#

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

  ����
���1����-��	�
,�0$=
	�)�	'��������%����1�����
��0�)�+�1�����)��-�����
����� �+��2�  ��	����)���������
�1.5 	����	��+	 9��)�
�.���
���
	(�
���������<�- �          
���$���D!���
���
��1�0��%��)	 9�	�
,�0�+�*'-D	�����-'�(�*�����.�������
���$�'�����   
�(�	���%������,��.
�1�- :!
�
��'���(�0�)��(��+�+���������#.
'����)���)�
�*'$�
-�� �+��2       
(�.�
���� 

  �!,!���
�����!�� ������1����-��	�
,�0$=
�	(����0�+�����-�)�(�(��
)��0�+
0��
)��	�������������(��0�)��
(�
�0�
��+0��	����1�'����0%)
	 9���
�)���
�(��0�)��
0�+
(�
0�)��
 

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

  �	��!,!�� ��
��)��������) ���$�
�1����0�+	 9��)��������	���	(���%	�
���+�(�     
0�)��
��+'�$.,�	����1�'���(�
0�)��
�+%��(�
�#�����	�=��������-�)�(��
��'��%��	�2���     
(�
0�)��
�+$*'	 9�(�*�	�����)�(�*�0�)��
�B.�
	 9��)������)���(�����1�-'���'�� 

  ��	�!,!����+���)�)��- ��
(�
0�)��
 �+��%'���	����
��� !�'���(�0�)�	��
0�)��
	 9�-��	�
,�0$=
	(����0�+������	���+���
��%0�
	���'��������0�)��
��,
��%�,1�(���    
0�)��
0�+�����
�#��	���1����-��-�)'��.
�.�0�+��
	�=� 

  �	�!��" 	 9��)��$�
-�������'	�
���.'�����
��%	��0�)��
���)�)��- ��
(�
   
0�)��
 B.�
%�
0()
�����1�����	�
��-�)-(������
	�
���- ��
�'��
(�.�
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  �	�!�� ��1����-�����0�+-��(���0�)
�	���+���,1�(����	(����0$=
�0�+���         
��������� 60 	B���	���� 

  ���!�!,!�� ��1�'���-��	�
,�0$=
�	(����0�+������	���+-'���%0�
��+0�����)
���'	��������1�(��%���	�������	�
���.'�����
��%0�)��
�(�0�)��(������-�)0�)��+�1��(����
(�*'���(��0�)��
���	��+	 9����+�*������+	'=����- #�����������)%��	�2����	���
��1��(�-'���%
%�'	�=%(�
��������-'� 

  ��������	 9�(���-���1�(��%����1������%��*
���	����1�$��� 
  ����)�� �+��%$�
�����+	'
��
�(�
���
����-'��6�%��-��$��
�����,�������#

0�'
-'�'�
����3 '�
��, 

 
$	-"3  0�'
�)�� �+��%$�
�����+	'
��
�(�
���
 

 
 (�������2�(�������1�
��$�
 �����+	'
��
�(�
���
 �+�%�)���(������        
$�
3�	�����0�+��� �� ������.�/�	�
��
3�	����$�
0�
�������6��	 '�+�* ���0�+�2+�                    
(2548 : 101 - 108) -'��6�%��-���)��	�
����0�
��+�1��)����#*������	��'$.,�0�)���#*��,����0%)
-'�	 9�         
2 ���/2+�'�
��, 
 1.  �������	��
������ 
  �����	��'��%���#*	�
��#��0�
��+�1��#��	'�����#*���)������(�*'���
�	�
����0�
��
��+�1����#*��,��)���+	��
������- �������
	'��������%���$�
0�
�#��0�)	'�����#*�1���
	��
���������)�
	�
����0�
��+�1�����+�1��)����#*��,�����#*����+������	�=�	����$.,��	�
��0�
�������+�1���,���+�1�
�������
	'�����%��
���	��
������	'��$�
���#*�0�+���#*����+	��
����������
�	�
�����$�
0�
          
�����+�1���,���
$�����%�����
���	��
������$�
���#*���������,0�
�����+�1���,��������
-�)���)��
0��	'�����%���$�
���	��
������	'�����#*��,��=����+	 ����������
���	��
������- ���	'�� 
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 2. �������(�*� 
  	�
����0�
����+�1��)����#*  ������ �+���(�.�
�������+	��'0�)���#*��,�-'��
��
���#*�����(�*���%�*'�'�*'(�.�
���$�
0�
�1��(����#*(�*���%�*'�'�*'(�.�
��,����
�����������
	�����)��3�	�����B.�
�������6� �	'�+�* ���0�+�2+�(2548 : 101 - 108) �(�����(���$�
3�	����
$�
0�
-���)��(���#.
���$�
0�
����1��(����#*(�*�- ��%�*'�
����B.�
�*'�
�����,	�����)���* 'D!����� 
(�
��*'(�*��3�	����$�
0�
�����#�1���2-'��������2$�
0�
��%�+�+����*'(�*���,
G����%
0��0�
�3'������#0�'
-'�'�
����4�'�
�)�- ��, 

 
$	-"4��0�'
�)�� �+��%$�
3�	���� 

 
  (������$�
3�	�����1����6�%������1�
��$�
	��
��
�
�(�
��* ��2��)�
<�
(������'�0�+���	��
���-(�$�
�����+�)�
����	��
��
�
����'(�.�
$�
�1��������	�
��
3�	������
����
�����B.�
	 9�	��
��
�
���������/2+	 9����#*0�)
������*'���	 9��*'(�*�	�
�� �����,
��
$�
���#*
	��
�������B.�
���)�� �+��%������1�
��'�
����5  

$	-"5  0�'
�)�� �+��%$�
��� 
�����: http://www.geocities.com/scied2002/force/a06.html
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������ 0�'
�)�� �+��%$�
�����%�)�������)�� �+��%�'�
��,  
- �*'(�*�(�
��*'D!������(fulcrum) ����+�����(�*�(�
�	��
��������%�*'��, 

  - 0�
�����������( E) �
��0�
�����+�1���%���0����1��(����	��
��������%         
�*'(�*� 
  - 0$�$�
����������  �
���+�+�����,
G�����0�
����������#.
�*'(�*�        
(������
��l1

  - 0�
������������(W)  �
��0�
������#*��+�1���%����0����1��(����	��
������
��%�*'(�*� 

) 

  - 0$�$�
��������������
���+�+��
�����,
G�����0�
�����������#.
�*'(�*�   
(������
��l2

 ����������� !��*%��0%)
���	 9��3  �+	���0�)�+ �+	��	�����)�����'�%�-'�0�) 
) 

 ������'�%(�.�
�	 9����������*'D!�� ������)�+(�)�
0�
������������%0�
       
��������������
	��-'��)����,
0�
����������0�+0�
�������������+�1���%����������

	'�������	��
��
��������'-'��)�	 9�������'�%(�.�
�-'�0�)������+	'
��
���+'��(������ ���
���-����'���������'��'��+0�
�����
�'�+ �����	���
	�
�������
�������3����%�,1��I�I 

 
 

 
$	-"6  0�'
�* ��2������(������$�
������'�%(�.�
 

������http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/17.htm
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 ������'�%��
�	 9���������0�
��������������)�+(�)�
0�
����������0�+�*'
D!��������
	��-'��)������������0�+0�
������������+�1���%����������
��
���$����
	��
��
��������'-'��)�	 9�������'�%��
�-'�0�)����	 C' C' �+���(����)�
��#	$=�'���	��
��
��'
��+'�/������%����� C&
�I�I 

 
 

$	-"7  0�'
�* ��2������(������$�
������'�%��
 
������http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/17.htm 

 
 ������'�%�����+��0�
�������������)�+(�)�
0�
�����������0�+�*'D!������

�(���
	���)�0�
�����������0�+0�
�������������+�1���%����������
��
$����	��
��
���      
�����'-'��)�	 9�������'�%����-'�0�)��+	���%�-�����'� ����������%�,1�0$=
������%#)���I�I 

 

 
 

$	-"8  0�'
�* ��2������(������$�
������'�%��� 
������http://www.maceducation.com/e-knowledge/2432209100/17.htm 



80

	�
��������)������+��'*���+-'��)� 
 

 
�����$�
3�	�������	$=���K����= �����$�
3�	�������	$=���K����

 
 

 ���(������$�
3�	����0�+���'�
��)��$��
������
(�
������+	'
��
����1������
������*)�0�
	�
�����%''���(��+	���'B.�
	 9�$�,����$�
���	�����'����,��+�%�)�������+	'
��

��,������/2+�1�'����)��-���3'����*'D!�� ���(�
��*'(�*����)��
���
�	�
�����0�
	(���%�)��-��      
'���(�.�
�'�����
$����+��$.,��B.�
	 ���%-'���%����(�0�
�������3'���0�
���������+�1���
�����
	'�������3'���'-'��)������+	'
��
��,�	 9�������'�%���(�.�
 
 

2.2 �����
�-�	"" 
��������������*��( 2551 : 201) ��)��-���)�����0�+	��� �+��%'�����
��+%��

�(")	�����)�����0�+��
��+%��	�=�	�����)�	����	�
�����'����3'�������(�*�� 1 ��%����	���	�)�����
�+�1��(�	���(�*�-'��1 ��%�	�)�����'�
����9 

 

 
$	-"9  0�'
���3��
����
$�
���0�+	��� 

 
�	�
�����(�*�� 1 ��%�0�
�������(�
�0�
'.
�+	��
���-'�	�)���%	�����%�
$�
�
����
�
��2¶R 0�+�������(���$�

���
�����-'�������0�+	��������#(�-'��'�
��, 
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    �
������1�� = F (2¶R) 
�	�
��	���(�*�� 1 ��%��
�����-'�� = W (2¶r) 
 
�	�
��
������
������1�� = 
�����-'� 
               F (2¶R) = W (2¶r)

FR = Wr

 
 ������������-'�	 ���%	��
���( M.A)  =           =     
 
���$�,��������1�	��
��
 !&�'��	��$�
(��)%���	(�
�
�*
��,���+�����$.,��� ����+
%�0 ?�(�*�����1�'���-���.'��'��%��+%��-��-�)����������
B.�
���%���	�����)��“����” 	�
���+$.,��� 
����+���� !&��+�1�0 ?�(�*���,	���%	$��%�0�)
-���(��	 ���%	���%��%���0�+	����+�%�)��������
0 ?�(�*��)��%��+�1�(������	(�
�������)����+%��-��-�)'����)�
�1�(������	(�
��	���� 
�	�
���(�0�
��%0 ?�(�*�(�
����	��
������(�*�� 1 ��%��+�1��(���+%��-��'����)�

(�
�	���	��
������(�*�-'��1 ��%	�)���� 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

$	-"10 �0�'
���/2+$�
0 ?�(�*����	�����)���������������$.,��� ����+	��
��
 !&�'��	�� 
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2.3 �	
(,	�/����	!
���" 
  �������.�/�	�
��
���#)��3�����������%*"��'������'�7������( 2548 : 46) -'�
��)��#.
 �+	��$�
���#)��3����������-���3  �+	���'�
��, 
  1.  ����1����������	 9����#)��3�����

��������������*'(�.�
- ��
����������
�*'(�.�
�B.�
���������+	��
�������)��	$��- �����#*���	 9�������
3'����#*-�)-'�	��
�������	�������#*
������
����(���������	��
�������)����,�)��“����1���������” 	�)��3�(+	(�=����
0'
�	
���	 9���� 
�������)�
����1����������	�)�  
  -  �1�	�����'	��-D������)��
������%��� ���'���(�.�
�+	��������.�����$.,�  
  -  �1�3�(+�*)��,1�����������)(�.�
��
������%��� ���'���(�.�
�+	��������.�����$.,�  
  2.  ��������������	 9����#)��3�����

��������������*'(�.�
- ��
����������
�*'(�.�
��)�����#*(�
�������
���	 9�$�
	(���(�
��J�B�3'����������+	��
������- ��%������
��,� 
  �����)�
��������������	�)� 
  -  �����%�,1���,1��+�����������������)�
���  
  -  ����.�
��(���-��,1��+��������������)��(��  
  -  ���	��'��  
  3.  ���0�)��
�����������	 9����#)��3�����

��������������*'(�.�
- ��
���
�*'(�.�
�B.�
�����������������0(�)
�1�	��'�+���)���� $�
��
��0�)	(�=�-DD?���������#	��
������
- ��
����*'(�.�
3'�-�)���
�����������
�0�+�������	�=������	��
��������
����( �+��2� 300,000 
��3�	����)�������) 
  �����)�
���0�)��
�����������	�)� 
  -  ���0�)��
�������������'�
�����������
3���	 9����  
  ����������	�
��
���#)��3�����������+�%�)��������1�	��
��
 !&�'��	����,��
(��
���$.,��� ����+	��=�0�����+������1�	������+��,�- �.�
0''�(�0(�
�B.�
����������������
'�
����������0�)����
����+��,��B.�
#
�-'��)�	 9����#)��3���������� �+	�����0�)��
����������
��������� 
  ��������,�����$�,����$�
���	��	��
��
 !&�'��	����,�����/2+$�
	��	��������
�+	 9�	��	�����'�+%����������$.,�������	���1�	 9���,���>�)�	 9�>���1�(��%��
������������
����+����+	�����)	(�
�����)�
��)	�
,�	���
����	���+	���
����+B���<�����
- ��	���0������
0�)���
�+�� C'���%�$�
	��  ��������)����	 9����#)��3���������� �+	�����������������������
3'������������	�
,�	���
������	���+����������$.,�- ��
%��	�2���%���*����+	�
���(�- 
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��+�%��%��
�+��'���%�  ���/2+$�
	��	�������������	��	��
��
 !&�'��	��(��)%���	(�
�
�*
�
0�'
-'�'�
����11 
 

 
 

$	-"11��0�'
	��	�����'�+%����������$.,�������������	��	��
��
 !&�'��	��(��)%���	(�
�
�*
 
 

2.4 �	���
-����	�   
  ������6�  �	'�+�* ���0�+�2+�( 2548 : 121) �6�%������(���$�

��0�+
���

��-���'�
��,� 
  
����
����$�
0�
����1��(����#*	��
���������0��0�
�3'������#�1���2(�
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