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ก�� ����%�
�$���ก��
��"��('  (E	����"+  F	��
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F��ก��
��"�ก�������0�
���"�E����+  
�-�����ก�� ���
ก��"��	�ก	�ก��
��"��('��9� ����ก��#ก'��2&� (E	����"+  F	�� ���+  
#!��3�  0(0���, 2544 &�'� 31) ����	ก
��"� #!"	�
ก��"��'��ก	�ก���������'��(! ก��
�� ���&��"����'��(! ก������&�-�ก��#ก'��2&�8�"�0'�'��(!��ก��ก�������*� 8�")��
���
�-��)���ก�'��(!������"(� ����	��ก���%��'�����  &!	กก��ก��!� ���
&$�)��0'���.��ก��*+
�&�� �  #!�����.��
���ก���6����")�' (���*����  ���#�� '�, 2545 &�'� 50)  
 ���"�E����+
�,�E����+����	D�� �*6��0�������3"+  7���
�,��-��4����ก���	D��
��0�ก��&'�� ��������.��ก��#���&� ����('  ก��#ก'��2&�  ก�� ���"�����
&��G!  #!��
 ��� ����
������'����� + ก��E�ก3��'�����"�E����+���
�,�
 �-����-������ ����%� 	2�"���"���  
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ก���	D�� ����('������"�E����+ �� (�)�ก	� ����('���
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 �-����-�0��""ก��	�����4�� ���
�,��"(����3"+�&'������ (�%��	ก��� *ก���ก��
ก��E�ก3�#&��0���, 2541, &�'� 7)  ก���	�ก��
��"��('���"�E����+ ���0'��9�ก���	�ก��
��"��('���
&!�ก&!�"��ก���	D��G('
��"��&'
ก�� ��� ���"���
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&��
�,�G!  ����'����� +  ����
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�� 
�-��
�����&'�	ก
��"��('��9�ก��#���&� ����('�'�"��
��  ���	ก3��ก��E�ก3� '� �'�  �('�	ก ����
 ��&+ 
�����*+  
�,� ���
&��G!  ��ก�'��  "���	� ��� ��
&$�G('�-��  
0-��#!�0'��9�ก��������"�E����+��
ก��#ก'��2&�  ����  �/X�('��
�-������"�E����+#!
� 8�8!"�  (ก����0�ก��, 2546, &�'� 1)  ����
�	ก3ก����ก��������"�E����+
�,��	ก3��������22� ����	ก���"�E����+�%����0'��
ก��E�ก3� '� �'��-�
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�0 ���+,  2532, &�'� 5)  #! ����%� 	2����	ก3ก����ก��������"�E����+ -� ก��#���
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ก���	ก3�'������ �  �	��	��ก���	�ก��ก���ก��
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���"�E����+ �����#��กก��/1กก����ก�� ��
�-���	D���	ก3ก����ก��������"�E����+
 �� (�)�ก	�ก���&'
�-��&� ����('7���
�,��-��4���%� 	2��ก���	D��ก����ก�� ���"���
�,���� 

ก��ก��
��"��('�"������
�-���#!
�$����E	ก"6�����G('
��"�  (ก����0	" ��9���8��! 2541, &�'� 
58-59)  ��ก�'��(!�	�ก!��������ก�� ��ก	��	ก3ก����ก��������"�E����+�	��
�,������%� 	2
�	�
�,�
�5�&��"�%� 	2���ก��E�ก3� -��'��ก���&'�	ก
��"� ��)�'�"�����
&��G!  �	�� -��%�
�,��'��
����	ก
��"��&' ��
�,���ก��"��0������� ���)�'������������ก��
�'��(�
�5�&��"����   ����� ��
)�'�"�����
&��G! ��'����ก���	D����� ��� ��&�-���22� (Cognitive Development) ��� ��
����E�ก3��	�#�����ก�� ���"����������*2�*������� ����	��	�9+ก	��	ก3ก����ก�����
���"�E����+���G('
��"� 
 ��ก�'��(!�	�ก!���  �%��&'G('���	"��������E�ก3� ����	��	�9+�&����ก�� ���"�����
�����*2�*  ก	��	ก3ก����ก��������"�E����+8�"�E�ก3�ก�� ���"����������*2�*�	�� 
����G!����	ก3���'�����ก����ก��������"�E����+����	ก
��"�0	���	9"�E�ก3��c��� 3  �	�ก	�
�%��	ก���
���-�����ก��E�ก3��	9"�E�ก3�  
�� 38 �	�&�	���8��	"  7����
�,��'��(!��ก���%�)�
�����*��0'
�,�#�������ก����	�����  #!���
�����	ก3ก����ก��������"�E����+���
�	ก
��"�7�����%�)��0'��ก��#ก'��2&������  ���)� 
 
���������	����ก	!"#ก$	 

 ��ก��E�ก3� '� �'� �	��������������&��"
�-��E�ก3� ����	��	�9+ �8��� �!�&����ก��
 ���"����������*2�*ก	��	ก3ก����ก��������"�E����+�	��G��G�������	ก
��"�           
0	���	9"�E�ก3��c��� 3 
 

�	���	
�����ก	!�%��� 
 1.  �%��&'���� ����	��	�9+�&����ก�� ���"����������*2�*ก	��	ก3ก����ก��
������"�E����+�	��G��G�������	ก
��"�0	���	9"�E�ก3��c��� 3  �%��	ก���
���-�����ก��E�ก3�
�	9"�E�ก3� 
�� 38 
 2.  )�'�'��(!
�-����'��%�&�	� �(  G('���&��  �	ก��0�ก��  #!G('���
ก��"��'�����ก��E�ก3���
ก�����#G�ก���	�ก��ก���ก��
��"�ก�����������
����ก�� ���"����������*2�*ก	��	ก3
ก����������"�E����+�	��G��G������G('
��"��&'
ก��ก��
��"��('�"���
�$�E	ก"6�� 
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����&����	��%��� 
 �!�'	ก!���ก����&�����	����(')(�ก	!�%��� 

    ��0�ก�����0'��ก�����	" �	����� )�'#ก� �	ก
��"�0	���	9"�E�ก3��c��� 3  ���ก%�!	�E�ก3��"(�
��6� 
��"���� 2  �cก��E�ก3� 2553  �%��	ก���
���-�����ก��E�ก3��	9"�E�ก3�  
�� 38  �	�&�	�
��8��	"  �%����  27  8��
��"�  ���	ก
��"��	��&���%����  4,546   � 

  ก!����	��"�������0'��ก��E�ก3� �	����� 
�,��	ก
��"�0	���	9"�E�ก3��c��� 3  ���ก%�!	�E�ก3�
�"(���6� 
��"���� 2  �cก��E�ก3� 2553  �%��	ก���
���-�����ก��E�ก3��	9"�E�ก3�  
�� 38  �	�&�	�
��8��	"  �%���� 8  8��
��"�  ���%�����	ก
��"�  364   �  7���ก!����	��"���)�'��8�"ก�������	��"���
#��#���0	��  (Stratified  Random  Sampling) 
 &����!���"#ก$	   
  1.  �	�#���'� -�  ก�� ���"����������*2�*���#�� �����
���
7!#!
�"+i��  
(Dressel  & Mayhew, 1957 �'�������  ก�����	"ก��E�ก3�  ก����0�ก��  ก�����E�ก3�9�ก��, 
2542, &�'� 77-78)  ��ก���'�"!	ก3*ก�� ��  5  �'���	���� 
   1.1  ก����"����2&� 

   1.2  ก��
!-�ก�'��(!�%�&�	�ก��#ก'��2&� 
   1.3  ก����&�	ก���'��ก!�
�-����'� 
   1.4  ก��ก%�&��#!
!-�ก�����4�� 
   1.5  ก��!������"�����
&����G! 
  2.  �	�#����� -�  �	ก3ก����ก��������"�E����+�	��G��G��� (Integrated  
Science Process  Skills)  5 �	ก3  (���*���� ���#�� '�  #!���  ���#ก'�, 2542, &�'�   3-6)  
�	����      
   2.1  �	ก3ก���	�������4�� 

       2.2  �	ก3ก��ก%�&����"��
0���W��	��ก�� 
       2.3  �	ก3ก��ก%�&��#! �� ���	�#�� 
       2.4  �	ก3ก����!�� 
       2.5  �	ก3ก���� ���&��"�'��(!#!!��'����� 
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�%�	�"�*�+,*	� 
 1.  ก�� ���"����������*2�*  (Critical  Thinking) &��".��   ��������.��ก�� ��
�����*�)��������"������ �� 
ก��"�ก	��'��(!�.��ก��*+������กW�'�8�'#"'�  &�-��'��(!���
 !��
 �-�8�"�0' ����(' ��� ��  #!����ก��*+�����
����ก���	������
�-��!�
�,��'�����

�,��'�"��������
&����G!8�"�0'���#�� �����
���
7!#!
�"+i�� (Dressel & Mayhew) 
��ก���'�"!	ก3*ก�� �� 5 �'�� -�  ก����"����2&�  ก��
!-�ก�'��(!�%�&�	�ก��#ก'��2&�
ก����&�	ก���'��ก!�
�-����'�  ก��ก%�&��#!
!-�ก�����4��  #!ก��!������"���
��
&����G!  7���)�'�9���"#��!�	�����)�'�	���� 
  1.1  ก����"����2&�&��".��   ��������.��ก����
 ��&+�'� ���  &�-�
�.��ก��*+�����  ���
�,���2&�#!'������.��ก!	ก3*�����2&����
ก������)�'   
  1.2  ก��
!-�ก�'��(!�%�&�	�ก��#ก'��2&�&��".��   ��������.��ก�������*�  
#!
!-�ก�'��(!���
ก��"��'��ก	���2&�
�-���%���#ก'��2&�)�'�"���.(ก�'��   
  1.3  ก����&�	ก���'��ก!�
�-����'�&��".��   ��������.��ก�������*�
#"ก#"�'� �����
�,��'��ก!�
�-����'�  #!�'� �����)���0��'��ก!�
�-����'�����'� ���&�-�
�.��ก��*+���ก%�&���&'   
  1.4 ก��ก%�&��#!
!-�ก������4��&��".��   ��������.��ก��ก%�&��&�-�
!-�ก
�����4����ก�'� ���  &�-��.��ก��*+�&'���ก	���2&����'� ���  &�-��.��ก��*+�	��   
  1.5 ก��!��'������"�����
&����G!&��".��   ��������.��ก�� �������*�
�'� ���
ก��"�ก	�
&��#!G!  8�" %�����'�
�$��������
�,���
&��   
 2. �	ก3ก����ก��������"�E����+  (Science Process Skills)  &��".�� 
 ��������.�����  !��ก���-�
��&� ����('8�"G���ก���W��	��  #!ก��/1ก/� ��� ��
�"����������
ก�� ���0%���2�����.
!-�ก�0'ก��ก�������� )�'�"���
&���� �	ก3
ก����ก��������"�E����+��ก���'�" 13  �	ก3 #�����ก
�,� 2 ��
6�  ��ก���'�"
�	ก3�	���-��4�� (Basic Science Process Skills)  8  �	ก3  #!�	ก3�	��G��G���  
(Integrated  Science  Process  Skills)  5 �	ก3  �%�&�	��	ก3ก����ก��������"�E����+���
��� !'��ก	�
�-��&�ก�����	"�� �	�����
�,��	ก3ก����ก��������"�E����+�	��G��G���  

 3.  �	ก3ก����ก��������"�E����+�	��G��G���&��".��  �	ก3ก����ก������'��
��E	"ก���(�*�ก����ก�	ก3ก����ก���	���-��4��  7���G('
��"� ��/1ก/��&'
ก�� ���0%���2
��ก����%��&'�	ก3ก����ก���	��G��G����������9�6����ก���'�"  5  �	ก3)�'#ก�  �	ก3
ก���	�������4��  �	ก3ก��ก%�&�� %���"��
0���W��	��ก��  �	ก3ก��ก%�&��#! �� ���	�#��  
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�	ก3ก����!��  #!�	ก3ก���� ���&��"�'��(!#!ก��!�����  
�,��Z��ก������
 ��������.���
ก����กก���W��	��  #!ก��/1ก/� �����ก ���"��������  �	���� 

      3.1 �	ก3ก���	�������4�� (Formulating Hypothesis) &��".�� ก�� ��&� %����
!���&�'�ก�����%�ก����!��  8�"��E	"ก���	�
ก�   ����('  ����ก��*+
���
�,��-��4��
 %������� ��&�!���&�'����"	�)������  &�-�"	�)��
�,�&!	กก��  ก:  &�-��Z3:���ก���   

      3.2  �	ก3ก��ก%�&��#! �� ���	�#��  (Controlling  Variables) &��".�� ก��0��
����	�#���'�  �	�#�����  #!�	�#������'�� �� ���������4��&����� 
   3.2.1  �	�#���'�&��".��  �������
�,���
&������%��&'
ก��G!�����  &�-��������
��
�'��ก����!���(���
�,���
&������%��&'
ก��G!
0���	������ 
   3.2.2  �	�#�����&��".��  �������
�,�G!
�-�����ก�	�#���'� 
�-���	�#���'�  
&�-��������
�,���
&��
�!��"�)��	�#�����  &�-��������
�,�G!�
�!��"����)��'�" 

   3.2.3  �	�#�� �� ��&��".��  �����-���  ��ก
&�-���ก�	�#���'������G!���
ก����!��7����'�� �� ���&'
&�-���  ก	�  ��F�	������%��&'G!ก����!�� !��
 !-��� 
  3.3  �	ก3ก��ก%�&����"��
0���W��	��ก�� (Defining Operationally) &��".�� ก��
ก%�&�� ���&��"#!���
����� %������  (����"(��������4��ก����!��) �&'
�'������ก	�#!
�����.�	�
ก�&�-��	�)�' 
  3.4  �	ก3ก����!��  (Experimenting) &��".��  ก����ก���W��	��ก��
�-��&�
 %����  &�-������4������	��)�'��ก����!�� 
  3.5  �	ก3ก���� ���&��"�'��(!#!ก��!��'����� (Interpreting Data) &��".��  
ก��#�! ���&��"&�-�ก�����"�"!	ก3*  #!���	������'��(!������"(�  #!����� �	�����
�'���0'�	ก3�-���  �'�"
0��  �	ก3ก���	�
ก�  �	ก3ก�� %���*
�,��'�  
�,�ก��!��'�����&�
 ����	��	�9+����'��(!�	��&�� 
 4.   ���&�	��	�9+ �8��� �! (Canonica Correlation)  &��".��   �����#���.�� ��� 
�	��	�9+&�-� ���
ก��"��'���&����0������	�#���'�#!0������	�#�����  ������	�#���'��	��#��
����	�����)�#!�	�#������	��#������	�����)� 
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ก!�����
%�ก	!�%��� 
 ��ก�����	" �	�����
�-��E�ก3� ����	��	�9+�&����ก�� ���"����������*2�*ก	��	ก3
ก����ก��������"�E����+�	��G��G���  ��ก���#�� ���	���� 
 
 

ก	!
%����	����%�	!-�	- 
1.  ก����"����2&� 
2.  ก��
!-�ก�'��(!�%�&�	�ก�� 
     #ก'��2&� 
3.  ก����&�	ก���'��ก!�
�-����'� 
4.  ก��ก%�&��#!
!-�ก�����4�� 
5.  ก��!������"�����
&����G! 

��ก$�ก!����ก	!�	��%��	"	�&!+
��.�/��/�	�   
1.  �	ก3ก���	�������4�� 
2.  �	ก3ก��ก%�&����"��
0��  
     �W��	��ก�� 
3.  �	ก3ก��ก%�&��#! �� ���	�#�� 
4.  �	ก3ก����!�� 
5.  �	ก3ก���� ���&��"�'��(!#! 


