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 	�����
&� )��!�(���
��"�������
������ ��"��$"��"������� +2.���$%��������������!��3
��"�  

�������������
����
�������� ��
�!�"�� 13 
���� ����$" 
���������#�!�$%!�&�� 8 ��������� 
(1) ��������� (observing) 
(2) ���	�� (measuring) 
(3) �������	3 (using number) 
(4) ������(��+�
�5� (classifying) 
(5) ������	�#��#���6��
�	�����+��� ��+� (�
��+��� �	��  
        (space�space relationship and space�time relationship) 
(6) ��������
����)�#��(�
�'%��	�#�#�� (communicating) 
(7) ������	�#��0��)�#�� (inferring) 
(8) ��������3� (prediction) 
���������#�!���� �� 5 ��������� 

(9) �����"��##�
7�� (formulating hypothesis) 
(10) �����"��������
��#�*
�+8
 ��
��� (defining operation) 
(11) ���������(�
�	 �-#��	(+� (controlling variables) 
(12) �������� (experimenting) 
(13) ����$�	�#�#���)�#�� (interpreting data) 

1. 
����������'�� (observing) 
         �'� ���!*)+�
�����#/�������!���������%���'�����������	#��� &�)(�� /
	��� �� �� �#�� (�
�
"� 
��)�&+��#/��9������� 	��1- ��'����-���3� +���8���3� ��'%��)����)�#��������
��$�� 1���)�� �	���0	 
(#����� 9��&#�!*)�	�#��)��� �	�#�
����/�)��������)�&+��$%�	�)�� �)�#���$%&�)������������+�
�� �)	� 
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�)�#����$%�	�� ����3
�-3�# ��
 (qualitative observations) �)�#���*
�+�
#�3 (quantitative observation) 
�)�#����$%�	�� ����+�$� ��$� (comparative observations) (�
�)�#���$%��$%�	�� ����+�$%��(+��(observation 
of changes) ��������� �+,�����
�'"�7���������
��
 	�������	
��������� ���	
����������)���+,�/�)
#$�	�#*����.�	�#�
��$��1$%1)	�!���������� :�%� �����"����!*)(	������ ��)���-������� *�	�!����
������ ��'%�!�)��
��	�#(��*��(�
#�%�!�&�)#����"� �)�#���$%&�)������������ ���1'�	���+,��)���0���
� ��+(  
���������������
��$��&�)����$"  

  ��	�������������� �*�� 
 - (��9#/��$"#$��'"��$(��#$�#�0��$��� 
 - �)�#
#�	��)��$"���+�
#�3 15 �#�� 
 - �"����#�	��$"#$��
%���#��#'������-���  
 - ����3
&#)�$�&; �����-�!�)��
�����-�&�#)�
#$����3
(���������&#)�$�&;5����������-�&�#)   
2. 
���������� (measuring) 
        �'� �	�#��#��1!������'��!*)���'%��#'����� � ��'%���0 �	 �	#�)�#��+�
�� �)	����'%��#'�
������ ���	�� ����$%&�)������	���)���+,���	��� (�
#$���	������ ��	����$%&�)������	����#��1��������$%	��
&�)1���)�� (�
!��)��$���	�#�+,���
� ��+(  ������	�� #$ 3 (   &�)(�� 
 (1) ����� ����	� (counting measurement) �+,����	������	�����
%����� � :�%��
�� ���#��+,�
����	���0# �
#$���&#�&�) 1'�	���+,����	���$%�����$%�-� 
 (2) ���	��9����� (direct measurement) �+,����!*)���'%��#'������!���������%���$���������$�	(�

	��&�)9����� 
 (3) ���	��9���)�# (indirect measurement) (��&�) 2 ����� 
      - ���	��9��!*)���'%��#'������!���������%�	�� (�)	#$�������	39��!*)�����$�*�"����%� ����
&�)����$%
�)��������  ��"��$"��'%�����&#�#$���'%��#'�	��9������*�� ���	���'"��$%�)�� 
      - ���	���$%#$����!�.���'���0�#�� ��'�����&��#����&#���#��1	��&�) 9����� �*�� ��������	�
���
��� �	������� (�
�
��# ��'��
�
������9��1���	����
��� ���	���
%�������$"9��!*)����+�$� ��$� 
�� �
%��$%��� ���(�)	 
 ����$%&�)������	���+,��)�#���$%�����.������ ���&+��-+�+,��	�#��)+�
�5����� � ���	
��������� 
�	�#��)���� � �$%��-+���#���"��
#$�	�#1���)�� #���)��(��&�� ��"������� �	�#1���)������)�#���$%&�)���
���	�� ���	��1'�	���+,���	!������. ��������������	�#��)���	
��������� ���	��#���
(�������!�
�
����#����������	 �	#�)�#�� (�
�
����#�������� ���'%��#'��$%!*)!����	��+�
#�3���� � !�+2��- ��
#$����	�#��#�� �� ��"�(�����'%��#'����� � ��1�����'%��#'��$% #$�	�#:� :)�� (�
����(�� �$%��
�+�
���
��#/����"��)����#�-��� �0��#��1	�����+�
#�3���� � ���#�&�) (��#$�)���������#'����� �����"� ���'%��#'�	��
���*�	������� ������+�
�����#/����"��)��$%&#���#��1!�)/�������
��$��&�) 
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 ���	���
%�!��
%����%�(���
���"�#��#$�	�#�������'%����
���"�&�)��#� �	�#�������'%���$%��
���"����
���	��#$ 2 ����3
 �'� 
 (1) �	�#�������'%��9�� ����
. �$%��
���"���������������$%	��&�)/
����� ��'���������$%&�)1���)��
(�� �����/
����� 
 (2) �	�#�������'%���+,��
  �$%��
���"�������!*)	
6$���	��&#�1���)��!������0 �	 �	#�)�#�� 
�����#��1(�)&��	�#�������'%���$%��
���"�&�) 9��������	������ � ���"� (�)	������<�$%�  
�����(��'�(%���
��'���#)!�����'"�*�����! 
 - ������'%��#'��$%!*)	�� ��)�����'��!*)���'%��#'�!�)��#�
�#�� ��� �*��    ���'%��#'�#$�	�#�
��$���$%
�
	���� �
%��$%����
	��&�)��'�&#� 
 - ����5��(	��)�# ���!�)��
��	�#&#�(����� �*�� ���	���	�#��	���&�)��'�� �	�#������
�)�&#)�'��)� 
 - ����	�#��#��1���/�)	�� /�)	���
�)��#$�	�#*����.!����	���
%������"� 
 - �����'��!*)����
�!����	�� ���	��+�
#�3 �������	����� ��#��  
   �
!*)	
6$���	����%	� &+	�����#�&#�&�) �)�����������
�*�	� �*�� 
   ���	���
�
����
�	���9���� �	������� ����
!*)	
6$	��9�����!*)�����	��6��#��&#�&�) ����)�������
�	�#��)��'%�������
�������(��#�*�	�!����	����'����*�%�#	�������9���	�������$%�
9����# �0�)��!*)
����
���$%�	��  �=��3>����;?�
���*�	�!����	�� 

 3. ������� !"�#$% (measuring) 
         &()EF(/2G E9% &()/F(>F(/2/4-:H=1>(&&()'?A$&6 &()2?= &()4=I%A JI+>(&JKILA%9:/M(>?=&)+4F(NK1
$&3=EL(NKML OP:AEL(NKML4-:$&3=QPR/>+'LASINK1 $)()01E2(M'?M8?/T7Q%AQ1%M0I6L(A U 4-:/F(M(EF(/2G OP:A>+4F(NK1H=1
E2(M)01NKML6(MM( $;L/ &(),2& I, E0G K() &()K(EL($VI-:. &().&&F(I?A &()W%=&)GX7 $*Y/61/ N;1N/&()
')Z*SI&()4=I%A &()%T3,(. JI+&()4='%,'MM63[(/ EL(NKML4-:H=1>(&&()EF(/2G>+4F(NK1'9:%
E2(MKM(.;?=$>/JI+$KM(+'M.3:AQPR/6?2%.L(A4-:4F(J'=ANK1$K\/2L(&()EF(/2GM-*)+<.;/76L%234.(5('6)7 
<=.>+Q%.&6?2%.L(A6()(AQ1%M0I >(&&()4=I%A&()J&2LAQ%AI0&6Z1M/(]3&( >/E),)%, JI122?=$2I(4-:
I0&6Z1MJ&2LA)%, >+H=1Q1%M0I=?A/-R 
 >(&Q1%M0I>+$K\/2L( 6?2$IQQ%A$2I(&()J&2LAE),)%,>(&&()4=I%AE)?RA4-: 1 WPA 5 Q%A4Z&;L2A&()
J&2LAQ%AI0&6Z1M/(]3&(J4,>+HML$4L(&?/$I. 4F(NK1$)(H=1^(8)2M%%&M(2L( &()4=I%AJ6LI+E)?RA J6LI+;L2A
Q%A&()J&2LAH=1$2I(HML$4L(&?/$I. J6L8%EF(/2GK(EL($VI-:.Q%A$2I(&()J&2LAE),)%,N/J6LI+;L2A SI
*)(&_2L(H=16?2$IQ$4L(&?/ E9% 52.8 23/(4- >PA4F(NK1M-E2(M)01'P&2L(6?2$IQNKML4-:H=1>(&&()EF(/2G/-R$=L/;?= 
M-E2(MKM(.M(&QPR/ JI+'LASINK1')Z*H=12L( N/&()J&2LAQ%AI0&6Z1M/(]3&(HML2L(;L2A&21(AN/&()J&2LA>+
$*Y/$4L(N= >+H=1$2I(N/&()J&2LAE),)%,$4L(&?/$'M% OP:AW1(HMLM-&()EF(/2GJI12$)(>+')Z*E2(M)01%%&M(
H=1.(& 
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4. ������� ("�)#�* �+,� (classifying) 
       &()>F(J/& KM(.WPA &()>?=>F(J/&2?6WZ '3:AQ%A K)9%$K6Z&()G7%%&$*Y/*)+$^46L(A U <=.83>()G(>(&
I?&BG+4-:$KM9%/&?/ '?M8?/T7&?/ K)9%J6&6L(A&?/Q%A'3:AQ%A K)9%$K6Z&()G7 K)9%*)(&_&()G7 &()>F(J/&
*)+$^4'3:AQ%AM-E2(M'F(E?aM(&N/&()5P&B(4(A234.(5('6)7 $;L/ N/23;($EM- M-&()>?=T(6Z6L(A U $*Y/
KM2=KM0L$*Y/6()(AT(6Z N/23;(;-2234.(H=1M-&()>?=>F(82&89;K)9%'?627%%&$*Y/ HbI?M EI(' %%$=%)7 JbM3I- 
>Z=*)+'AE7KI?&Q%A&()>F(J/&*)+$^4'3:AQ%A E9% $89:%'+=2&6L%&()5P&B(E1/E21( &()>F(J/&*)+$^4Q%A
'3:AQ%AHMLH=1M-$V8(+N/23;(234.(5('6)7$4L(/?R/ 23;(%9:/ U K)9%N/;-236*)+>F(2?/&\M-&()>F(J/&*)+$^4%.0L
$*Y/*)+>F( $;L/ &()>F(J/&/?&5P&B(%%&$*Y/EG+6L(A U J6LI+EG+&\>+M-KI(.'(Q(23;( &()>F(J/&)1(/E1(
%%&$*Y/)1(/Q(.Q%A;F( )1(/Q(..( )1(/Q(.%(K() cIc &()>F(J/&K/?A'9%N/K1%A'MZ=%%&$*Y/KM2=6L(A U
N/&()>F(J/&'3:AQ%AK)9%2?6WZ6L(A U %%&$*Y/KM2=KM0L/?R/ $,9R%A61/61%AM-$&GX7N/&()>F(J/&J.&*)+$^4
<=.$&GX74-:N;1/?R/ W1($*Y/'3:AHMLM-;-236%(>>+N;1'- )0*)L(A Q/(= I?&BG+S32 *)+<.;/7 cIc $*Y/$&GX7 'L2/
82&'3:A4-:M-;-236%(>N;1&()&3/%(K() &()'9,8?/TZ7 4-:%.0L%(5?. &()$EI9:%/HK2 cIc $*Y/$&GX7 %(>')Z*H=12L(
$&GX74-:N;1N/&()>F(J/&*)+$^4'3:AQ%AK)9%$K6Z&()G7M-%.0L 3 %.L(A H=1J&L 
  (1) E2(M$KM9%/ 
  (2) E2(MJ6&6L(A 
  (3) E2(M'?M8?/T7 
/%&>(&/-R .?AN;1E2(M'(M()WN/&()>F(J/&*)+$^4 4 &)G- H=1J&L 
 (1) '(M()W>F(J/&K)9%$)-.,$)-.AIF(=?,2?6WZK)9%$K6Z&()G76(M4-:&F(K/=M(NK1H=1 
 (2) '(M()W,%&$&GX74-:E/%9:/N;1>F(J/& K)9%$)-.,$)-.AIF(=?,2?6WZ  ZK)9%$K6Z&()G74-:&F(K/=NK1 
 (3) '(M()W>F(J/&K)9%$)-.,$)-.AIF(=?,2?6WZK)9%$K6Z&()G74-:6/$%A&F(K/=QPR/ 
 (4) '(M()W$Q-./JS/S?A>F(J/&*)+$^4H=14Z&&)G-  

5. ������� /�!0�!$�12�13�#45 �/$0�62+*2��72+*2 )8�2+*2��7+$8�     
       $*Y/E2(M'(M()WN/&()'?A$&6)0*)L(AQ%A2?6WZ <=.&()$*)-.,$4-.,&?, 6F(JK/LAQ%AS01'?A$&6&?,&()M%A
N/4354(A6L(A U &?/ <=.&()$EI9:%/4-: &()SL( &()KMZ/ &()6?=2?6WZ SI4-:$&3=QPR/>(&&()$*I-:./J*IAH=1>(&
&()'?A$&6 
 EF(2L( '$*' (space) KM(.WPA I?&BG+$&-:.2&?,)+.+4(A Q/(= E2(M&21(AE2(M.(2 E2(MK/( 
)0*)L(A 6F(JK/LA4-:%.0L &()$EI9:%/4-: $*Y/61/  '$*'Q%A2?6WZ E9% 4-:2L(A 4-:2?6WZ/?R/E)%A4-:%.0L OP:AM-)0*)L(AI?&BG+
$;L/$=-.2&?,2?6WZ/?R/ 
 '$*'Q%A2?6WZ>+M- 3 M363 E9% E2(M&21(A E2(M.(2 JI+E2(M'0A&()M-E2(M$Q1(N>$&-:.2&?,)0*4)AQ%A
2?6WZM-E2(M'F(E?aM(& N/&()E1/E21(4(A234.(5('6)7 $;L/ N/23;(;-2234.( $M9:%$)(5P&B($)9:%A$OII7Q%AN,HM1 
<=.&()6?=N,HM16(MQ2(AJI+6(M.(2K)9%&()=0I?&BG+'MM(6)Q%A89;JI+'?627 N/23;($EM-$M9:%5P&B($)9:%A
<E)A')1(AQ%A<M$I&ZIQ%A'() cIc &()>+$Q1(N>'3:A$KIL(/-RH=1=- >+61%AM-E2(M)01$&-:.2&?,)0*4)AQ%A2?6WZJI+
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SI&()$*I-:./J*IA)0*4)AQ%A2?6WZ$*Y/E2(M)0189R/[(/&()K(E2(M'?M8?/T7$&-:.2&?,'$*'&?,$2I(/?R/M- 3 
%.L(A E9% 
 (1) E2(M'?M8?/T7)+K2L(A'$*'&?,'$*'Q%A2?6WZ $;L/ &()=0^(8 2 M363&()2(=^(8 2 M363 &()2(=
^(8 3 M363 >+61%A*)+&%,=12.E2(M&21(A .(2 JI+K/(&()K()0*)L(AQ%A2?6WZ <=.=0>(&^(8K/1(6?= $;L/ 
N/4(A;-2234.(61%A6?=2?6WZ4-:>+=0^(.N61&I1%A>ZI4))5/7NK1$*Y/JSL/,(A U >+H=1$V8(+^(8K/1(6?=$4L(/?R/ 
23T-&()$;L//-R EI1(.&?,&()K()0*)L(AQ%A2?6WZ%?/K/P:A <=.&()'?A$&6>(&$A( KI(. U $A(Q%A2?6WZ/?R/ <=.N;1
J'A&)+4,2?6WZKI(. U =1(/ 
 (2) E2(M'?M8?/T7)+K2L(A'$*'&?,$2I( $)(%(>,%&$2I(H=1<=.N;1I?&BG+Q%A'$*' $;L/ ,%&$2I(
<=.=0$A($'(TA &()4-:>+,%&$2I(H=1>+61%A4)(,2L( $A(/?R/4%=H* N/4(A6)AQ1(M&?,61/&F($/3=Q%AJ'A
$'M% JI+61%A4)(,4356+2?/%%&%.0L=1(/N= $89:%4-:>+*)+M(G2L( $M9:%=2A%(436.7%.0L G 6F(JK/LA/?R/ E2)>+
$*Y/$2I($4L(N= 
 (3) E2(M'?M8?/T7)+K2L(A$2I(&?,$2I( $)('(M()W/F($2I(Q%A&()$EI9:%/4-:Q%A2?6WZ 2 %.L(A M(
'?M8?/T7&?/H=1 $;L/ $2I(4-:=2A>?/4)7<E>))%,<I& 1 )%,'?M8?/T7&?,$2I(4-:<I&KMZ/)%,6?2$%A 1 )%,  

 

6. 
����������������
+�,(��%������"���#��#	���( (communicating date) 
       ��������
����)�#�� �#��1�� �	�#��#��1!��������)�#������ � �$%&�)������������ ���	�� �������	� 
��'������������#������
���!�#� 9��!*)	
6$������� � �*�� ��������$�������  ������	�#1$% ���(��
+�
�5� @�@ ��'%�!�)�)�#������)�!�������"� #$�	�#�#��#����"�����'%��	�#�#�� �#��1�� �	�#��#��1!�
���!*)5������ ��'�5��������� ��'%�!�)/�)�'%� ��)�!�!��
%��$%�)������'%��	�#�#��!�)*�����(�
�	���0	 
����3
����'%�����	�#�#���$%�$ �	�!*)5����$%��)�!����� 1���)�� ����� �	���0	 ����'%�����	�#�#��#$
������+(   �*��  ����� ��+5�� (/�5�� (/�5�#
 (/�/�� &��
(��# ����� 	��� �#��� (�
���; 
����+�
�� �������'%��	�#�#�� #$ 4 *�
� &�)(�� 
  (1) /�)������ 
  (2) /�)�� ��� 
  (3) ��� 
  (4) *�������� ��� 
+�
�5��������'%��	�#�#�� #$ 2 +�
�5� 
 (1) ����'%��	�#�#�������$�	 �+,�����
�����'%����9��/�)������&#��+?�9����!�)/�)�� ���:��1�#
�)������!� � �*�� �����$��������/��������� 
 (2) ����'%��	�#�#�������� �+,�����
�����'%�����$%/�)�������+?�9����!�)/�)�� ���:��1�#�)�
����� #$����� ���� �������)�����(�
 ���!�)����'%����#$+�
�
�6
5�� ��'%�����/�)������(�
/�)�� 
���#$�	�#��)�!���������	��������&+�$"�+,���	������$%(���	
6$��������
����)�#�� (�
(���!�)��0�1��
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�	�#�����.�����������
����)�#���##�
7����������$%��$��	
*�	
�����������'%��-35��*$	
�� &+(�)	 2 
 ���$�� ������� /�)��������
��� 	��/������$���������������"��)���+,������&� ���&�)���������� 
9����� �)��� �+,�(  +��������	� 100 �)� 100 �
(�� ����	��������� 30 �� /�+���8	��(���
��
&�)�
(������$" 
    71 61 80 60 80 71 52 76 61 61 
    61 50 58 50 69 67 71 61 61 50 
    62 76 58 68 58 70 82 60 60 50 
 
 ����)�#���
 ������$" &#�&�) ��!�)������ �
&���� ��$��(�� ��!�)������ 	����������(���
��#$
�
(���+,�����!�������"� �����"� 1)����������)�
&�#����"� �)������)�#���
 �������"�#������$�!�#�9�����
�)�#��#�(��(���	�#1$%����	��
(�� ����$� �	�#1$% 
 

�
(�� ����$� �	�#1$% 
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   
   

 

 ��������(��(���	�#1$%�
���!�)#����0��)�#��#$�	�#�#��#����"� *�������"� ���!�)��� 	��&#�#$
����������!�&�)�
(���%���	�� 50  �
(�� (�
#$������������
(��&�)����-� 82  �
(�� ����������	�
!�.�&�)�
(������!�*�	� 58-61 �
(�� �����"���
�����
�������)�#��!�#��$%&�)������&+�����
��� ��'%�
�'%��	�#�#��!�)��
��	�#��)�!�*�����#����"� �*�� ����������!���+��������(����
�� �����$���� 
����	��������� 
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7. ������� 86!$�1+/=#(��>?@1A8 (infering)     
         4?&B+&()IAE2(M$K\/>(&Q1%M0I E9% &()%T3,(.E2(MKM(.Q%A$K6ZSIQ%A Q1%M0I4-:H=1>(&&()'?A$&6
JI+&()>?=&)+4F(<=.%(5?.E2(M)01JI+*)+',&()G7$=3M$Q1(;L2. &()IAE2(M$K\/>(&Q1%M0IN;1*)+<.;/7N/
Q?R/4='%,*)?,$*I-:./'MM63[(/JI+&()')Z*&()IAE2(M$K\/>(&Q1%M0I$=-.2&?/ '(M()WIAE2(M$K\/H=1
KI(.%.L(A  $8)(+&()IAE2(M$K\//?R/$*Y/&()E1/E21('3:A4-:$)(.?AHML)01 /?&234.(5('6)7%(>IAE2(M$K\/4-:%(>
$*Y/H*H=1KI(. U %.L(A JI126)2>'%,2L( &()IAE2(M$K\/N=M-KI?&[(/'/?,'/Z/,1(A<=.&()4=I%A$%(
Q1%M0INKMLM('/?,'/Z/K)9%K?&I1(A  &()IAE2(M$K\/>(&Q1%M0IHMLN;1&()$=('ZLM (guess) $8)(+&()$=('ZLM
$*Y/&()E3=J,,HMLM-KI?&Q%A$K6ZSIK)9%Q(=KI?&[(/M('/?,'/Z/ 'L2/&()IAE2(M$K\/$*Y/&()%T3,(.
$K6Z&()G74-:M-KI?&[(/'/?,'/Z/ OP:AKI?&[(/4-:M('/?,'/Z/%(>>+M(>(&E2(M)01JI+*)+',&()G7$=3M4-:$E.
8,$K\/M(JI12  6?2%.L(A6L%H*/-RJ'=AWPA&()IAE2(M$K\/ <=.&()N;1*)+',&()G7$=3MM(;L2.N/&()')Z* 
'MM63KI?A>(&$I3&$)-./JI12 /?&5P&B(&\8(&?//?:A)W&I?,,1(/=12.&?/ 8%/?:AH*H=1)+.+K/P:A 8,2L( )W63=M(&
HMLQ.?,$I.$*Y/$2I(/(/8%'ME2) KI?A>(&/?R/'M5)-80=QPR/M(&L%/2L( 'A'?.Q1(AK/1($)(EA>+$&3=%Z,?63$K6Z
J/L U J6L'M;(.80=2L( HMLN;LK)%& $*Y/$8)(+2L(M-Q,2/JKL%+H)'?&%.L(A%.0LQ1(AK/1( 'L2/'M)?&B780=%%&M(
2L(Q1(AK/1(&F(I?AOL%MW// $K6Z&()G7/-R;-RNK1$K\/2L( &()4-:4Z&E/8,2L()W63= $)-.&2L( '3:A4-:H=1>(&&()'?A$&6
'L2/&()%T3,(.'($K6ZQ%A)W63=Q%AJ6LI+E//?R/ H=1J&L &()IAE2(M$K\/ &()4-:J6LI+E/IAE2(M$K\/HML
$KM9%/&?/ $8)(+2L(J6LI+E/M-E2(M)01JI+*)+',&()G7$&-:.2&?,)W63=HML$KM9%/&?/    /?:/&\J'=A2L( N/&()
IAE2(M$K\/Q1%M0I/?R/%(>>+S3=K)9%W0&&\H=1 &()>+IAE2(M$K\/2L(&() IAE2(M$K\/N=W0&K)9%S3= K)9%
'M$K6Z'MSI4-:'Z= >+61%AM-&()K(KI?&[(/%9:/M(*)+&%, OP:A%(>>+H=1>(&&()4=I%A$83:M$63MK)9%&()
'?A$&6$83:M$63M     &()IAE2(M$K\/Q1%M0I>+W0&61%A$8-.AN=QPR/%.0L&?, 3 *d>>?. E9% 
(1) E2(MW0&61%AQ%AQ1%M0I W1(Q1%M0I4-:$)('?A$&6H=1M-E2(MEI(=$EI9:%/ &()IA E2(M$K\/&\>+HMLW0&61%A=12. 
(2) QPR/%.0L&?,>F(/2/Q1%M0I W1($)(M-Q1%M0IM(&$8-.A8% &()IAE2(M$K\/>+61%AW0&M(&.3:AQPR/ 
(3) QPR/%.0L&?,*)+',&()G7$=3M &()IAE2(M$K\/'L2/K/P:A>+$&-:.2Q1%A&?,*)+',-&()G7$=3M4-:$)($E.8,
$K6Z&()G7/?R/ U M(JI12 W1($)(M-*)+',&()G7$&-:.2&?,$)9:%A/?R/=- &\>+4F(NK1&() IAE2(M$K\/W0&61%AM(&QPR/ 

8. 
�������$����-� (prediction) 
       ��������3� �'� ��������� ��'��������
�������  9��������)�#���$%&�)������������ ��'��)�#��
���+�
� ���3��$%��
�:"�� � !���'%����"� ��'��)�#���$%(����	�#��#���6������	(+����� � ��'������	
�	�#��)���	
��������� �*�� �	�#��
� �= �������A�=$���� � ��������3��$%(#����� �+,�/�������
�������$%�� ��     ���	���$%1���)�� ��� ����� ��������
����)�#�������3��$%(#������+,�/�������������
�$%�� ��  ���	���$%1���)�� ��� ����� ��������
����)�#���������#�
�#!����	
���������#$������
��
 	���������3�#�!*) ��� 9����%	&+���&#���#��1�����������&�)�-���'%��&���#�$%����)����� 
��'%�����#$�)�#����������'�����
���-/� ��+�
��� !����+8
 ��
����
�����&�)!� ����'%��&�������"� 
���������$%���&�)���!�)�)�#����$�� ����	� (�������#��1���/��$%#$������"�#������3��
%��$%������&#���� &�) 
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�*�� ����������'%�������	�#�)����� &;;B����9��
�$%�-3�5�#
���� � �����#��1�����������&�)
�<��
�-3�5�#
 ��*�	�������"� (�� �����#��1���/����������$%#$����&+�����3�/��$%�-3�5�#
������'��%��
�	���$"&�) !�*$	
�+�
���	�� �����"�#$�	�#����+,��$%�)����� ���-���3� ���������	���)� �*�� ������ 
�5���
�;B���������	����-���$" ��'%��$%�
�����+B�������'�+�� �5��!�)��)��� ���-���3�&�) ��������3�
���-���3�!�	����-���$"����)��������)�#����$%�	�� �����	���$" (�)	�������)�#��������$"&+�+�$� ��$� �� 
�=��3>���'���+(  �$%#$�����0�
��#��1�����3����-���3���	���)�&�) /����������
1���)��#���)��(��
&����"������� �)�#���$%���#$����!��3
��"� 1)��)�#���$%���#$���������"�#$�	�#1���)����� /������������3�
�
1���)����� 1)��)�#���$%#$�����3
��"�#$�	�#�������'%����� ��������3��0�
#$�	�#/
���������)	�  
 

9. 
�������'����������&�� (formulating hypothesis) 
      ������$�#�##�
7�� �'� ����6
 ��1���	�#��#���6��
�	�����	(+����� � (�
�+,�����6
 ���$%�*'%�1'�
&�)#���	��������	�#��0�����)�#�� ����
#$�)�#��#���� ��-�#���	�������"��##�
7�� �
*�	�������
(�	���(�
����
��/������������ �����"��##�
7���	��
��$���	)�� � !�)��� ��-#	��1-+�
����
�-�*�
��$%#$����!��� ������$�	���!�)#���$%�-������$%�
�+,�&+&�) �##�
7���$%��"���"�#��
�+,���
���'���0�
�)������������ 9���������� 1)�/���������!������)���� �##�
7�� � ��"� �0�
�+,��$%��#��  (��
1)�/���������(�)��� �##�
7�� �##�
7����"��01������
�&+ ��'�&#��0���&++�� +�-�!�#� (�
������
��������� !�#��$� �##�
7���$%1���)����'���#�� �0�
�����+,��	�#��)+�
�5� �= ������� �A�=$ 
(�)	(����3$  

  �����"��##�
7���
��"�!�)����!�	�(� ��'�	��	)���0&�) ��"������� 	��1-+�
���������������(�

��-�#��	������$%��������	���
�+,���	(�������"��#�&�)��$��!� ��	�!�.��
��"��##�
7��!�	��	)�� ����

�)���-+�$%&�)�
���&+!*)&�)#���	�� (�
��'%�!�)�+,�&+��#6��#*��
���	
���������	�������#�����
���������%	&+#���	����������(  ������
���
�� 1)����	���##�
7����"�����!�	�(�  /������-+�

!*)&�)�<��
��-�#������"� �##�
7���$%��$����"�#���"� 1)�!�)1����+(  ��
� � �
�)����$��!�)����!���+�)��	�#
�$%#$���	�� 1)�e �����"�e 9���)��	�#�$%�����������	��1)��
�+,���	(+��)� ��	��)��	�#�$%���������)��	�#
�����"� �
�+,���	(+���# ��	������*�� �##�
7���$%	�� ���(�0��-�*�
��#'%�&�)�� �	�#�)���
#$���������	 
!��$%�$"��	(+��)� (�
%��$%�+,������-) �'� �	�#�)�� ��	���	(+���# (�
%��$%/���##�) �'� ���������	���
���(�0� �����#��1����##�
7���)��$"#���$��!���++�
9�� 1)�e �����"�e &�)����$" �'� 
 - 1)����(�0�&�)�� �	�#�)�� �����"����(�0��
#$���������	 
��'�����
��$��!�)����!���+ 
 - 1)��	�#�)��#$/�������������	������(�0� �����"����(�0��$%&�)�� �	�#�)���
#$��� ������	 
 - 1)�(��#$/����������
.��
 9�����'* �����"��'*�$%&�)�� (���
���
.��
 9� ��	��'*�$%&#�&�) �� 
(���
&#����
.��
 9� ��"��$" �)���	 �-#��	(+��'%� � !�)��#'����� 
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 - 1)��	�#���(������������	 #$/�����	�#��0	���	��1-�$%����!�������	 �����"� 	��1-�$% ����
!�������	�$%#$�	�#���(���#�� �
���)	��	�#��0	�%���	���#'%�����!�������	�$%#$�	�# ���(����)��
�	�� ��"��$"�)���	 �-#��	(+��'%� � ��#'����� 
10. ����+�"�������'.��/0�������� (defining operation) 
 �
��#�*
�+8
 ��
��� �'� ����������	�#�#�������� ��'��
%��$%����)���������� 9�� �	�#�#���$%
�����������"�#���"� ��#��1���!�)��� 	�� ������ ��'����� �
%���"� � &�) �
��#�*
�+8
 ��
�����"����
��������"�#�!*)�<��
���������"�  �����"��
%���$�	����#'%����#$ �-�+�
����!�����������������	�#�#���0
�
&#���#'���������$%�
�������
��#�*
�+8
 ��
���#���
�+,�����$%����)���������� ��'��+,�����$%�+,���	(+� 
��%���� �*�� 1)�����)����������	�� 	��1-!��+,���	���&;;B�&�)��#'���	����(�� ���������$"������&�)9��
������	��1-���� � �$%����)�������������!�)�+,���)���#'���	����(�� (�)	�0���&+�����)��� 	���&;;B�
��'�( �����$% (������
��)	���+,���	���&;;B���'�&#��0�)������	�#��)�!��� �	�#�#�������	���&;;B�
��$����� ����$"  �
��#9����%	&+�����	���&;;B� �'� 	��1-!� � �$%��#!�)��
(�&;;B�&��/���&�) 
 ����
��#�$"����
&#�#$	����)���	�� �	��������	��1-!� � &+�����)��� 	���&;;B� ��'�( �����$%(�)	
	��1-!�#$��
(�&;;B�&��/��� ����
��
(�&;;B�#���)	����+���&#�&�) ��%��'��
��#�$"&#�&�)���!�)�����)���
	������
	����'����� &�)�����&�	��#$��
(�&;;B� �����"�����)��#$����������
��#�*
�+8
 ��
���������	�� 
f��	���&;;B�g ��"�#���� 9��#$!��	�#	�� ��	���&;;B� �'� 	��1-!� � �#'%����&+���!�	���&;;B�(��
�	����(��(�)	��#��1���!�)����&;;B��	���&�) ����
��#�$" *�	�(�
	
6$���� &�)	��	��1-!��+,���	���
��'�&#��+,���	���9������������������	����������&;;B� 
  �����"��
��#�*
�+8
 ��
�������+,��
��#�$%�����������"�#�	�� ��������
!�)�#��1���
&� ���
��'%��#�����	�#�#������
%� � ��"� ����
#$��������� ��'%�!�)�-�����)�!������� ������#$���������
�	�#�#������
%� � ��"���"�#���� �*�� 1)�����)����������	�� �	�#�
���0����+�
*�*��$%#$������ �
���
+�
���9��������7#���$ 
���	�� ������7#���$ ��"� �	�#�#��9����%	&+ �#��1��  -����$%�+,�/�)���!���� �
���+�
���&�)#����
��	��)���������#'���$%#$��$��#���$%�-�!������'����"� �	�#�#���$"���!�)�����&#���)�!�	�� ��
� � (�)	
������7#���$�������	�'�!�����(�� ����
#$���������'���
� �����"� ��'%�!�)�-�����)�!������� ����)��
�������	�#�#��������	�� ������7#���$ !�#� ����$" 
������7#���$ �#��1�� ����#��� �-����	* �	�#�#��(  �$" �'� �
��#�*
�+8
 ��
��� �$�(  ���%���%���� 
11. 
��������+�"��,(�����*����,/� (controlling variables) 
 ��	(+� (variable) �#��1�� �
%��$%�����������������	�#��#���6� �	#1���
%��$%�
#$/������'%���$%���
��������������� 
�����������	(+� �#��1�� ��� ��*$"��	(+��)� ��	(+���# (�
��	(+��	 �-#!� �##�
7�����%� � 
����	 �-#��	(+� �#��1�� ����	 �-#��	(+��'%� � ��������	(+��)��$%�
&+#$/�!�)��������#$�	�#
�������'%�� ����)���	 �-#!�)��#'������-���-�#����� 
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 !���������+���8���3����	
��������� 1)�����#��1����	(+�&�) ���	�#��#���6������	(+�
��"�����&�) ����0��#��1�$%�
�	 �-#+���8���3���'���)��+���8���3���"� � &�) �*�� 1)�����)����������
��'%��9+��$�#$/����������
.��
 9�����-�����'�&#� !�����������'%���$"�-�+�
���� �'� ����)������
��)	�� 
�-����$%�
�������$%#$9+��$��� �
�������$%&#�#$9+��$��
#$������
.��
 9� ���������'�&#� ��%��'� �)�����
��������	�#��#���6��
�	���9+��$��� ������
.��
 9�����-��� �����"� ��"�9+��$�(�
������
.��
 9����
�+,���	(+���%���� ���+2.���$%����)�����������)���)� ��#��1��"��##�
7��&�)	�� 
 1)�9+��$�#$/����������
.��
 9�����-���(�)	 �-����$%�
�������$%#$9+��$��
���
. ��
 9��$�	��
�-����$%�
�������$%&#�#$9+��$� 
����##�
7���$%��"���"�#� �
��0�	��!��##�
7���
+���8��	(+��$%����
��������� 
*�
������	(+� !������������	
�����������	(+��$%��������#$���� 3 *�
� �'� 
(1) ��	(+��)� ��'���	(+��
��
 (independent variable) �'� �
%��$%��������������	�� �+,������-����$��
%����%�
��'�&#� �*�� ���+2.���)�� �9+��$�1'�	���+,���	(+��)� ����
��������������	���+,��
%��$%#$/�������
���
.��
 9�����-�����'�&#� ��	(+��)� �+,��
%��$%��������������"�#�&�)	��!�)#$�$%��	 
(2) ��	(+���# (dependent variable) �'� �
%��$%�������������/�	���
�+,������&� ��	(+���#�
����5��!�)
�
�6
�������	(+��)� ��'���	(+���#�
1��������9����	(+��)� ��	������*�� ���+2.�������
#�
��0�	��
��	(+���#�'� ������
.��
 9�����-��� 
(3) ��	(+��	 �-# (control variable) �'� �
%��$%#$/������	(+���#��#'����	(+��)� (��������&#�������)
�	�#��#���6������	#���$%�
#$/������	(+���# ����)��#$����	 �-#&	)���� �*�� ���+2.�������
# �
%��$%�

#$/����������
.��
 9�����-�������
#$��������� &�)(�� �5��(	��)�# ���6-�����-��� �������-��� ���-
����-��� @�@ �����"� !��3
�$%���������)��������!�)�
%�������$"��#'������#��-���-�# �����$���
%�������$"
	�� ��	(+��	 �-# !������������	
�������������+,�������
%��$%�
�)��#$����	 �-#��	(+��$%���&#��)��
��������(���
#$/������������ ���&#��	 �-#�
%�������$"(�)	���#$/����!�)/����������������'%��&�) 
 

12. ���
�(�� (experimenting)  

 �������� �'� ��
 	����+8
 ��
�����'%�������� ���+2.�� ��'���	���  �##�
7���$%��)��
&	) 9������������"��+,������)�����-���3� ��'��1�����3���������"�#���������%� ��'%��$%�
������/��$%
��
���"�5��!�)����	 �-#��'%��&����� � &	)(�)	 ���������
���!�)���&�)�)�#�� :�%�#$�	�#�����.#������

�)�#���$"��#��1���&+	
����
���+,��	�#��)���#�&�) 
 ���������+,���
 	�����$%�	 �	#��
 	�������	
�����������'� ��"��#�#�!*) �*�� ���
������ 	�� ��"��##�
7�� ���������(�
�	 �-#��	(+� ����������
��#�*
�+8
 ��
��� �������	3 
 �����"����������� ���+2.����'���	��� �##�
7�� ����
&#��)��������������0&�) ��$��(�����&+
������ 	�� ��'�������(��+�
�5� �0��#��1!�)����� &�) (����	�!�.�(�)	���������� �)��#$�������� 
��������( ��&�)�+,� 3 +�
�5� 
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 (1) ��������(  ���/
����1�� �'� ����)�������� ���+2.���$%&#�#$������3>�����!���� 
����
 ��+2.�����&#���)�
�����������(  !��$ ����)��#$������/
����1��&+ 1)�	
6$!� &#�&�)/��0�+�$%��
	
6$!�#� �*�� �#������������)�����9��
�$%#$�	�#(�0�(����'%�!*)!����������'%��#'����� � ��!��$%�-�
� 	�� 1)�����$ -�/�#���(���)	������	��$%��#�
�#(�)	���#�
&�)9��
/�#�$%��$��	��  ���:� :�%�
(�0�(����#�� 
 (2) ��������(  &#�#$���( ����-�#�+�$� ��$�  ���������$"#$(  (/� (��#$��-�#�������$��
��-�#��$�	(�)	������������ �����-�# �*�� 1)��)�������� 	��(#����0��������
&� )�� �0���&�)9�����
���������� � #����� � *�
� (�)	���(#����0�&+(�
/��$%���#��0�
��)����$	��(#����0��������
&� )�� 
 (3) ��������(  ( ����-�#�+�$� ��$�  ���������$"�
#$���( �����������+,� 2 ��-�# �'� ��-�#
�	 �-# (�
��-�#����� ��'%��
&�)�+�$� ��$� /������������	�� ��"������-�#���������'�&#� �*�� 1)����
�)�������)	��+-E�(�#9#��$��
���!�)�)�	9��#$����	��#�0�!�F2�#���	��&#�!��+-E���'�&#� :�%������#��1
�����&�)����$" �'� �������#�0��)�	9�����F2���$�	��� #�����	� 20 �#�0� (�)	( ���+,� 2 ��� � �
 10 
�#�0� (�)	����#�0�&+�	���!�(+����$�	��� #�����	� 20 �#�0� (�)	( ���+,� 2 ��� � �
 10 �#�0� (�)	���
�#�0�&+�	���!�(+����$�	��������"�!�)��(��)�	9����"������-�# ��#'����� (����-�#(��&#��)��!�)+-E�
(�#9#��$� (��-�#�	 �-#) �$�(+�����%�!��+-E�(�#9#��$� (��-�#�����) �����"��	�����F2�(�)	!�)���
�)�	9����"����(+��#��� ������	��#�0�:�%��
���!�)������ 	�� /����������
�+,������&� 
��������9����%	 � &+ �
�)��+�
�� &+�)	��
����# 3 �
����# �'� 
 (1) ���	��(/��������� �'� ������$�#��������������� :�%��
�)��+�
��  &+�)	��
����#
���&+�$" �'� 
 - ���������+2.�������������	������)�����������
&� 
 - ��"��##�
7�����+2.���$%�����"�&	) �##�
7���)����"�!�)*����� ��#��1�
(�
	
6$��������&�) 
 - �������
��#�*
�+8
 ��
��������	(+��$%����)���������� 
 - �
 -��	(+�	�� !����������$"��	(+��)��'��
&� ��	(+���#�'��
&� (�
 ��	(+��	 �-#�'�
�
&� 
 - �
 -�-+��3��$%�
�)��!*)!���������	���)��!*)�-+��3��
&� )�� 
 - ���(  ���������+,� ����
 -��
 	���������	��!������#'�+8
 ��
��
� � ��"� �
���
�����&� ��+(  ���������)�������)���� �##�
7���$%��"�&	) 
 - ������(  	
6$ �����/��������� �'� ��� ��	
6$ �����/���������	���
 �����(  !� 
 (2) �����#'������ �'� �����#'�+8
 ��
��#�$%���&�)	��(/�&	) 
 (3) ��� �����/��������� �'� ��� ������)�#����!�(  ;���#�$%���������&	) ��'%��$%�
&�)���
�)�#���������"�&+	
����
�� 
 ��	��������&+�$"(���	
6$���	��(/������������+2.���$%	�� +�
#�39+��$�#$�	�#����+,����
������
.��
 9�������	���'�&#� ���+2.���$"���	��(/���������+�
�� &+�)	���"��������$" �'� 
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*'%�+2.�� �����������
.��
 9�������	��
�+,������&� 1)���������	�#$+�
#�39+��$�������� 
��"��##�
7�� 1)�+�
#�39+��$�!������#$/����������
.��
 9�������	� �����"� ���	��$%&�)�� ������$%#$
9+��$�#���
#$������
.��
 9��$�	�����	��$%&�)�� ������$%#$9+��$��)���	�� 
�
��#�*
�+8
 ��
��� ������
.��
 9� �#��1�� ����$%���	�#$�"������ �	�#��	 (�
���������	��
%#��"� 
 ���,/��	� �'� +�
#�39+��$�!������ 
 ���,/���� �'� �����������
.��
 9�������	� 
 ���,/�����*� �'�  1) +�
#�3�����(�
�"�� 
    2) *�
�������	� 
    3) ����������	� 
    4) ���- ���������	� 
    5) �
�
�	��!��������� 
    6)  �
�	3�$%��$"�����	� 
 �*/��-�   1) ����
�5�����#$� ���- 10 	�� ����	� 15 ��	 
    2) ������	���)�#5�*�
!������� �"�� �$%#$����3
��#'����� 15 ��� 
    3) ��������	��$%#$+�
#�39+��$�������� �'� *�
�#$9+��$� 5% 20% (�
 
40% +�
#�3*�
��
 400 ���# 
    4) ����<$��� 
    5)  $������ 
    6) �"�� 
    7) ���'%��*�%� 
    8) ���	�� 
��1�
�(��  1) �������
�5��$%���$�#&	)#�*�%��"������ 	���	�#��	 (�
���������	��"� 15 ��	 (�)	 �����
/���0 &	)�+,��)�#�������������� 
  2)  ���-���!����!���� � �
��	 ��$���#��������&	) 
  3) !��������$%#$9+��$� 5% (���������$% 1-5 ������$%#$9+��$� 20% (���������$% 6-10 (�

������$%#$9+��$� 40% (���������$% 11-15 9��!�)�����+�
#�3��	�
 5 ���# (�
�"����	�
 10 cm3 9��!�)
	���
 3 #'"� 
  4) *�%��"������ 	���	�#��	 (�
���������	�������-���	 !�����*)�����!�)�����!�#'"�
���&+���(���
	����"�(��	��(������  20 	�� 9���)�#���$%&�)!�(���
	�� �������!� ������$%������&	)  
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/����-�/���� ��� ��������'���2'�����#��"�� 

	���$% 1 ����������� 
+�
#�39+��$� �"�������<�$%� (���#) �	�#��	�<�$%�(:.#.) ���������	�<�$%� (:.#.) 

5%    
20%    
40%    

	���$% 2 ����������� 
+�
#�39+��$� �"�������<�$%� (���#) �	�#��	�<�$%�(:.#.) ���������	�<�$%� (:.#.) 

5%    
20%    
40%    

..... 

	���$% 20 ����������� 
+�
#�39+��$� �"�������<�$%� (���#) �	�#��	�<�$%�(:.#.) ���������	�<�$%� (:.#.) 

5%    
20%    
40%    

13. ���������"���,(�(�#	���*/#	���( (interpreting data) 
       ����$�	�#�#��(�
���)���-+�)�#�� �+,��������)�#���$%&�)����������� ��'�������������#���-+
�+,��	�#��)����$�	�#�#���)�#�� �'� ��� ���������3
����)�#���$%#$����!���+������; ����� ��+5�� 
��.����3� @�@ !�)���#�!���+���5�������$%��)�!����� 
 ������)���-+ �'� ��� ���	�#��#���6��
�	�����	(+��)� (�
��	(+���#����)�#�� ��������$%#$
����$�	�#(�)	 
 �)�#�����	
����������$%&�)����������� ������ ���	�� 9����%	&+�����$%�
�������!�)/�)�'%���� 
��"� ��	�!�.��
�)��/�����������
���#����� �����"� �)�#�����&#�����!���+������ ����� #���
����!���+
�������� ���; ��.����3� ��+5�� @�@ �$%�	 �	#����
��$������)�#��&	)������� 1)	�(�
�
������ !�
����$%�
����)�#���������"�&+!*)!�����)���
� �6
 �� ��'���'%��-�+�
����!��0��# ����+,�������
%��$%�
�)��
�$�	�#�#������)�#���������"�!�)�+,�5��������'�5�����$�� ��'%��$%�
�'%��	�#�#���� ����%	 � &+&�)
������"� �
%�1)������#��1 ���	�#��#���6������	(+��������"�&�)(�)	�
���!�)�����)�	�#��#���6������	(+�
9���	#&�) 
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����$�	�#�#��(�
���)���-+�)�#��#$����+�
�5� !��$%�$"�
����	������<��
����$ �	�#�#��(�
��
�)���-+�)�#��������; ������"� 

(1) ����$�	�#�#��(�
���)���-+�)�#��������; ����)�#���$%��$%�	�� ���!*)�������&;;B����EG+
2352&))M5('6)7 #��	
��������������
����  	
���������!�.�   !�+K �.�.  2547 � 2550 &�)�)�#��        
������;�)������ 

 
 

������;�)�� � ��#��1�$�	�#�#������)�#��&�)����$" �'� 
(1) !�+K �.�. 2548 EG+2352&))M5('6)7 !*)������� 2,862,488 ���
� 
(2) +K�$%!*)������� 2,808,824 ���
� �'� +K �.�. 2550 
(3) ��������$%!*)!�+K�.�. 2547 �� +K�.�. 2550  ������� 133,368 ���
� 
������;�)�� ���#��1���)���-+�	#&�)����$" �'� 
 !�*�	� �.�. 2547 � 2550  EG+2352&))M5('6)7 #��	
��������������
����  	
���������!�.� 
#$(�	9�)#�$%�
!*)�������&;;B�����	�#����"� 
 

 

 

 


