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ß“π«‘®—¬π’È¡’®ÿ¥ª√– ß§å‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√„™â·∫∫«—¥·π«§‘¥‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡ ÷́Ëßæ—≤π“„π√Ÿª·∫∫
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·≈–°“√‡√’¬π√ŸâÕ¬à“ß¡’§«“¡À¡“¬

ABSTRACT

This research aims to study the use of the Atomic Structure Concept Test (ASCT) which was

developed in the form of a two-tier multiple choice diagnostic test to explore understanding of atomic structure

concepts of students who had different learning experiences. The final version of ASCT was administered

to 280 Thai Grade 10 students in the academic years 2006 - 2007. The data was analyzed by descriptive
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statistics to determine the percentages of students who answered correctly. Studentûs understanding could

be categorized into 3 groups: conceptual-rational understanding, rote memory and alternative conception.

The results show that students tend to remember without understanding, as well as that students could not

connect scientistûs work to knowledge to be found in topics of the construction and role of models in the study

of atomic theory, and the connection between scientistûs experiment and the formation of atomic models and

the electron arrangements in an atom. This implies that it is necessary to consider and improve the process

for meaningful instruction and learning.

§” ”§—≠:  ·∫∫«—¥·π«§‘¥«‘π‘®©—¬µ—«‡≈◊Õ° Õß≈”¥—∫¢—Èπ, ¡‚π¡µ‘‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡
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∫∑π”

‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡‡ªìπ‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë¡—°®– Õπ

‡ªìπ‡√◊ËÕß·√°¢Õß«‘™“‡§¡’„π√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“µÕπ

ª≈“¬„πÀ≈“¬ ª√–‡∑» √«¡∂÷ßª√–‡∑»‰∑¬‡π◊ËÕß®“°

‡ªìπÀ—«¢âÕ∑’Ë¡’§«“¡ ”§—≠ ‡ªìπæ◊Èπ∞“π„π°“√‡√’¬π

«‘™“‡§¡’·≈–«‘∑¬“»“ µ√å·¢πßÕ◊Ëπ ·≈–‡ªìπ·π«§‘¥

∑’ËÕ∏‘∫“¬Õß§åª√–°Õ∫¢Õß  “√∑ÿ°™π‘¥ ®÷ß∂◊Õ«à“

‡ªìπ«‘∑¬“»“ µ√å√“°∞“π∑’Ë ”§—≠„π°“√»÷°…“·≈–

Õ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥å∏√√¡™“µ‘µà“ßÊ (Ozmen, 2004)

®“°º≈°“√«‘®—¬ æ∫«à“π—°‡√’¬π®”π«π¡“°¡’ªí≠À“

„π°“√‡√’¬π«‘™“‡§¡’ ‰¡à«à“®–‡ªìπº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï„π°“√

‡√’¬π∑’Ëµ°µË” (Bureau of Education Testing, 2004,

2005; Martin et al., 2000) ∑—»π§µ‘∑’Ë‰¡à¥’µàÕ«‘™“‡§¡’

(Office of the National Education Commission, 2001)

√«¡‰ª∂÷ß°“√¢“¥§«“¡‡¢â“„®„π·π«§‘¥·≈–°“√

‡¢â“„®§≈“¥‡§≈◊ËÕπ„π«‘™“‡§¡’ (Arizona State

University, 2001) ‚¥¬ “‡ÀµÿÀπ÷Ëß‡π◊ËÕß¡“®“°°“√

®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ∑’Ë∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π¢“¥§«“¡‡¢â“„®

À√◊ Õ ‡ ¢â “ „ ® §≈ “¥ ‡ § ≈◊Ë Õ π ‰ª® “ °·π«§‘ ¥∑ “ ß

«‘∑¬“»“ µ√å„π‡π◊ÈÕÀ“æ◊Èπ∞“π‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡

(Thirasiri, 1990; Unal and Zollman, 2000; Tsaparsis

and Papaphotis, 2002; Schmidt et al., 2003;

Nakiboglu, 2003; Suppavan, 2005)

·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡∑’Ë¬Õ¡√—∫„πªí®®ÿ∫—π§◊Õ

·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡·∫∫°≈ÿà¡À¡Õ° ÷́ËßÕ∏‘∫“¬

≈—°…≥–·≈–°“√‡§≈◊ËÕπ∑’Ë¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√ÕπÕ—π‡ªìπ

æ◊Èπ∞“π§«“¡‡¢â“„®ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’∑ÿ°™π‘¥ √«¡∂÷ß

‚§√ß √â“ß¢Õßπ‘«‡§≈’¬  ´÷Ëß„™âÕ∏‘∫“¬ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’

π‘«‡§≈’¬√å  ·µàß“π«‘®—¬¢Õß Harrison ·≈– Treagust

(2000) æ∫«à“π—°‡√’¬π‰¡à “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß·π«§‘¥

·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß‚∫√å´÷ËßÕ∏‘∫“¬≈—°…≥–¢Õß

Õ–µÕ¡‚¥¬¡’Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‡ªìπ«ß‚§®√√Õ∫Ê

π‘«‡§≈’¬ ¢ÕßÕ–µÕ¡ ‰ª‡ªìπ·∫∫®”≈Õß∑’ËÕ‘‡≈Á°µ√Õπ

¡’æƒµ‘°√√¡‡ªìπ‰¥â∑—È ß§≈◊Ëπ·≈–Õπÿ¿“§‡§≈◊ËÕπ∑’Ë

„π√–¥—∫™—Èπæ≈—ßß“πÀ≈—°·≈–√–¥—∫™—Èπæ≈—ßß“π¬àÕ¬

∑’Ë‡√’¬°«à“ ÕÕ√å∫‘∑—≈

„πªí®®ÿ∫—π°“√»÷°…“·π«§‘¥¢ÕßºŸâ ‡√’¬π

¡’§«“¡ ”§—≠‡π◊ËÕß®“°·π«§‘¥¢Õß∑ƒ…Ø’ √â“ßÕß§å

§«“¡√Ÿâ¥â«¬µπ‡Õß‡πâπºŸâ‡√’¬π‡ªìπÀ≈—°„π°“√ÕÕ°·∫∫

°‘®°√√¡°“√‡√’¬π°“√ Õπ ∑—Èß°àÕπ‡√’¬π ¢≥–‡√’¬π

À√◊Õ·¡â°√–∑—Ëß‡√’¬π®∫‰ª·≈â«‡æ◊ËÕ‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈„π°“√

ÕÕ°·∫∫  √â“ß·≈–ª√—∫ª√ÿß°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ

·≈–«‘π‘®©—¬§«“¡‡¢â“„®∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ‡æ◊ËÕ·°â‰¢

®ÿ¥∫°æ√àÕßÀ√◊Õªí≠À“¢ÕßºŸâ‡√’¬π ‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ°—∫

°“√«‘π‘®©—¬¢Õß·æ∑¬å°àÕπ°“√√—°…“§π‰¢â ·∫∫«—¥

·π«§‘¥«‘π‘®©—¬µ—«‡≈◊Õ° Õß≈”¥—∫¢—Èπ (Two-tier Multiple

Choice Diagnostic Test) ‡ªìπ‡§√◊ËÕß¡◊ÕÀπ÷Ëß∑’Ë„™â°—π

Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬ ‰¡à«à“®–‡ªìπ«‘™“ ‡§¡’ ™’««‘∑¬“ øî ‘° å

À√◊Õ «‘∑¬“»“ µ√å “¢“Õ◊Ëπ Ê (Odom & Barrow, 1995;

Tan et.al, 2005;  Treagust, 1988, 1995) ‚¥¬‡ªìπ

·∫∫«—¥·π«§‘¥∑’Ë ‡πâπ»÷°…“§«“¡‡¢â“„®¢ÕßºŸâ ‡√’¬π

·≈–°√–µÿâπ„ÀâºŸâ‡√’¬πµÕ∫§”∂“¡‚¥¬„™â§«“¡‡¢â“„®

¡“°°«à“§«“¡®” (Chandrasegaran et al., 2007)
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°“√æ—≤π“·∫∫∑¥ Õ∫‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ß

Õ–µÕ¡„πª√–‡∑»‰∑¬π‘¬¡„™â√Ÿª·∫∫∑¥ Õ∫™π‘¥

‡≈◊Õ°µÕ∫´÷Ë ß„™â«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π‡™àπ

°“√ Õ∫°≈“ß¿“§À√◊Õª≈“¬¿“§ ‚¥¬‡ªìπ°“√

ª√–‡¡‘πº≈°“√‡√’¬π¡“°°«à“∑’Ë®–¡ÿàß‡πâπ°“√»÷°…“

§«“¡‡¢â“„®¢ÕßºŸâ‡√’¬π‡æ◊ËÕª√—∫ª√ÿßæ—≤π“°“√‡√’¬π

°“√ Õπ ·µà·∫∫«—¥·π«§‘¥‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡

„πß“π«‘®—¬π’È æ—≤π“¢÷Èπ„π√Ÿª·∫∫¢Õß°“√«—¥·π«§‘¥

∑’Ë¡’µ—«‡≈◊Õ° Õß≈”¥—∫¢—Èπ ∑’Ë‡πâπ°“√«‘π‘®©—¬§«“¡

‡¢â“„®„π·µà≈–‡π◊ÈÕÀ“ ¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’ª√– ∫°“√≥å

„π°“√‡√’¬π·µ°µà“ß°—π 3 °≈ÿà¡ §◊Õ °≈ÿà¡π—°‡√’¬π

∑’Ë¬—ß‰¡àºà“π°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡ (pre Atomic

Structure Instructional Unit, pre-ASIU) °≈ÿà¡

π—°‡√’¬π∑’Ëºà“π°“√‡√’¬π·∫∫¥—Èß‡¥‘¡ (Traditional

Teaching, TT) ·≈–°≈ÿà¡π—°‡√’¬π∑’Ëºà“π°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß

‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡ (post-ASIU) ∑’Ë„™â·∫∫®”≈Õß‡ªìπ∞“π

(Model-based Approach) ´÷Ëß°‘®°√√¡·≈–°“√∑¥≈Õß

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫·∫∫®”≈Õß·≈–°“√ √â“ß·∫∫®”≈Õß™π‘¥

µà“ß Ê (Chamrat, 2008)  º≈®“°°“√»÷°…“®–‡ªìπ

ª√–‚¬™πå„π°“√π”‰ª«‘‡§√“–Àå æ—≤π“·≈–ª√—∫ª√ÿß

°“√‡√’¬π°“√ Õπ„π™—Èπ‡√’¬π‰¥â ‡π◊ËÕß®“°·∫∫∑¥ Õ∫

·∫∫‡≈◊Õ°µÕ∫ ‡ªìπ·∫∫∑¥ Õ∫∑’Ë§√Ÿ¡’§«“¡§ÿâπ‡§¬

·≈–‡À¡“– ¡°—∫∫√‘∫∑¢ÕßÀâÕß‡√’¬π∑’Ë¡’π—°‡√’¬π

®”π«π¡“° (Treagust and Haslam, 1987) πÕ°®“°π’È

·∫∫«—¥·π«§‘¥¬—ß “¡“√∂„™â«—¥·π«§‘¥°àÕπ°“√‡√’¬π

‡æ◊ËÕ»÷°…“ª√– ∫°“√≥åÀ√◊Õ§«“¡√Ÿâ‡¥‘¡¢Õßπ—°‡√’¬π

‡æ◊ËÕπ”‰ª‡ªìπ¢âÕ¡Ÿ≈æ◊Èπ∞“π„π°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ

„Àâ Õ¥§≈âÕß°—∫ºŸâ‡√’¬π¡“°∑’Ë ÿ¥

«—µ∂ÿª√– ß§åß“π«‘®—¬

‡æ◊ËÕ»÷°…“°“√„™â·∫∫«—¥·π«§‘¥‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ß

Õ–µÕ¡ ÷́Ëßæ—≤π“„π√Ÿª·∫∫¢Õß·∫∫«—¥·π«§‘¥

«‘π‘®©—¬µ—«‡≈◊Õ° Õß≈”¥—∫¢—Èπ ‡æ◊ËÕ»÷°…“§«“¡‡¢â“„®

¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’ª√– ∫°“√≥å°“√‡√’¬π√Ÿâ·µ°µà“ß°—π

«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬

ª√–‡¿∑¢Õßß“π«‘®—¬

‡ªìπ°“√«‘®—¬‡™‘ß ”√«®

°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“

°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“‡ªìππ—°‡√’¬π√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“

ªï∑’Ë 4 ®“°‚√ß‡√’¬π√—∞∫“≈ ¢π“¥„À≠àæ‘‡»… 3 ·Ààß

„π‡¢µ°√ÿß‡∑æ¡À“π§√·≈–ª√‘¡≥±≈ °≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“

‰¥â¡“‚¥¬°“√‡≈◊Õ°·∫∫‡®“–®ß ‚¥¬„™â‡°≥±å§◊Õ

¢π“¥¢Õß‚√ß‡√’¬π·≈–‡¢µæ◊Èπ∑’Ë°“√»÷°…“„°≈â‡§’¬ß°—π

‡æ◊ËÕ§«“¡ –¥«°„π°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ ºŸâ‡√’¬π®“°√–¥—∫

™—Èπ‡¥’¬«°—π∑’Ë¡’¿Ÿ¡‘À≈—ß¥â“π°“√»÷°…“‰¡à·µ°µà“ß°—π

·≈–§«“¡ ¡—§√„®„π°“√‡¢â“√à«¡«‘®—¬µàÕ‡π◊ËÕß 2 ªï°“√

»÷°…“ ‚¥¬§√ŸºŸâ Õπ‡ªìπºŸâ°”Àπ¥ÀâÕß‡√’¬π∑’Ë®–»÷°…“

‚√ß‡√’¬π≈– 1 ÀâÕß‡√’¬π ‚¥¬ªï°“√»÷°…“ 2549

°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“¡’®”π«π 137 §π (‚√ß‡√’¬π A 45 §π

‚√ß‡√’¬π B 50 §π ·≈– ‚√ß‡√’¬π C 42 §π)

´÷Ëßºà“π°“√‡√’¬π°“√ Õπ¥â«¬«‘∏’°“√ Õπ·∫∫¥—Èß‡¥‘¡

(TT) ·≈–ªï°“√»÷°…“ 2550 ¡’®”π«π 143 §π (‚√ß‡√’¬π

A 42 §π ‚√ß‡√’¬π B 49 §π ·≈– ‚√ß‡√’¬π C 52 §π)

´÷Ëß‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“∑—Èß°àÕπ‡√’¬π¥â«¬Àπà«¬°“√ Õπ

‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡ (pre-ASIU) ·≈–À≈—ß‡√’¬π

(post-ASIU)

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬

·∫∫«—¥·π«§‘¥‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡ (Atomic

Structure Concept Test, ASCT) ¡’∑—ÈßÀ¡¥ 24 ¢âÕ

·µà≈–¢âÕª√–°Õ∫¥â«¬§”∂“¡ ·≈–µ—«‡≈◊Õ°µÕ∫ 2 ™ÿ¥

‚¥¬™ÿ¥·√°§◊Õ µ—«‡≈◊Õ°§”µÕ∫ ¡’ 4-6 µ—«‡≈◊Õ° ·≈–

™ÿ¥∑’Ë Õß§◊Õµ—«‡≈◊Õ°‡Àµÿº≈∑’Ë π—∫ πÿπ§”µÕ∫™ÿ¥·√°

¢—ÈπµÕπ„π°“√ √â“ß‡§√◊ËÕß¡◊Õ æ—≤π“®“° Treagust

(1988, 1995) ·≈– Tan et al. (2002) ´÷Ëß·∫àß‡ªìπ 3

¢—Èπ¥—ßπ’È

1. »÷°…“‡Õ° “√∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ‰¥â·°à ¡“µ√∞“π

°“√»÷°…“«‘∑¬“»“ µ√å Àπ—ß ◊Õ‡√’¬π·≈–§Ÿà¡◊Õ§√Ÿ (  «∑.

2547a, 2547b) ·≈â«  √â“ß·ºπº—ß·π«§‘¥ ·≈–‡¢’¬π
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Õ–µÕ¡¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 4 ∑’Ë¡’ª√– ∫°“√≥å°“√‡√’¬π√Ÿâ·µ°µà“ß°—π
«“√ “√«‘®—¬ ¡¢. 14 (8) :  ‘ßÀ“§¡ 2552

§”Õ∏‘∫“¬¢âÕ§«“¡√Ÿâ´÷Ëß‡™◊ËÕ¡‚¬ß‡¢â“°—∫·ºπº—ß·π«§‘¥

´÷Ëß®–‰¥â·π«§‘¥¬àÕ¬∑’Ë§√Õ∫§≈ÿ¡‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ß

Õ–µÕ¡√«¡ 7 ·π«§‘¥À≈—°¥—ßµ“√“ß∑’Ë 1 ®“°π—Èπ

 à ß·ºπº— ß·π«§‘¥·≈–§”Õ∏‘∫“¬¢â Õ§«“¡√Ÿâ „Àâ

ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠§◊Õ π—°«‘∑¬“»“ µ√å»÷°…“ 3 ∑à“π·≈–

π—°«‘∑¬“»“ µ√å 1 ∑à“π µ√«®§«“¡µ√ß¥â“π‡π◊ÈÕÀ“

·≈–§«“¡∂Ÿ°µâÕß¢Õß·π«§‘¥«‘∑¬“»“ µ√å

2. »÷°…“‡Õ° “√ ß“π«‘®—¬ ·∫∫∑¥ Õ∫

∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫·π«§‘¥¢ÕßºŸâ‡√’¬π„π‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ß

Õ–µÕ¡  ®“°π—Èπ®÷ß √â“ß¢âÕ§”∂“¡¢Õß·µà≈–·π«§‘¥

®”π«π 24 ¢âÕ √–∫ÿ·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ ‡æ◊ËÕπ”‰ª

 √â“ß‡ªìπµ—«‡≈◊Õ° ”À√—∫§”∂“¡·µà≈–¢âÕ ®“°π—Èπ

 àß·∫∫«—¥·π«§‘¥©∫—∫√à“ß∑’Ë 1 „Àâ°—∫ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠

µ√«® Õ∫·≈–·°â‰¢

3. π”·∫∫«—¥·π«§‘¥©∫—∫·°â‰¢·≈â«‰ª

∑¥≈Õß‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈°—∫ºŸâ ‡√’¬π∑’Ëºà“π°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß

‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡·≈â«®”π«π 53 §π æ√âÕ¡ ÿà¡

π—°‡√’¬π®”π«π 10 §π¡“ —¡¿“…≥å‡°’Ë¬«°—∫·∫∫«—¥

·π«§‘¥¥—ßπ’È  (1) ‡«≈“∑’Ë„™â (2) °“√®—¥√Ÿª·∫∫ (3) §«“¡

¬“°ßà“¬ ·≈– (4) ªí≠À“∑’Ëæ∫ Õ¿‘ª√“¬º≈®“°°“√

∑¥≈Õß„™â·≈–·∫∫«—¥·π«§‘¥√à«¡°—∫ π—°«‘∑¬“»“ µ√å

»÷°…“ π—°«‘∑¬“»“ µ√å·≈–ºŸâ ‡™’Ë¬«™“≠¥â“π·∫∫

∑¥ Õ∫«‘™“‡§¡’ ‡ªìπ√“¬¢âÕ ∑”°“√·°â‰¢·≈–

ª√—∫ª√ÿß·∫∫«—¥·π«§‘¥‡æ◊ËÕ„Àâ‰¥â©∫—∫ ¡∫Ÿ√≥å

 ”À√—∫π”‰ª‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈®√‘ß

®”π«π¢âÕ¢Õß·µà≈–·π«§‘¥À≈—°Õâ“ßÕ‘ß

µ“¡‡«≈“∑’Ë„™â Õπ (  «∑., 2547b) ‡√◊ËÕß∑’Ë„™â‡«≈“

 Õπ¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ °“√®—¥‡√’¬ßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕ–µÕ¡

¡’§”∂“¡ 8 ¢âÕ À√◊Õ√âÕ¬≈– 33.33  à«π‡√◊ËÕß∑’Ë¡’

®”π«π¢âÕπâÕ¬∑’Ë ÿ¥§◊Õ ∑ƒ…Æ’Õ–µÕ¡¢Õß¥“≈µ—π

¡’§”∂“¡ 1 ¢âÕ À√◊Õ √âÕ¬≈– 4.17 ·∫∫«—¥·π«§‘¥

√“¬¢âÕ·≈–‡π◊ÈÕÀ“∑’ËµâÕß°“√«—¥· ¥ß„π µ“√“ß∑’Ë 1

µ“√“ß∑’Ë 1. ·π«§‘¥À≈—° ®”π«π¢âÕ·≈–√âÕ¬≈–¢Õß·∫∫«—¥·π«§‘¥‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡

°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈

ºŸâ«‘®—¬ àß·∫∫ Õ∫∂“¡„Àâ§√ŸºŸâ Õπ∑”°“√

‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈°—∫π—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 4 ®”π«π

280 §π ∑’Ëºà“π°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡·≈â«

‚¥¬·¬°‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈„π¿“§µâπ ªï°“√»÷°…“ 2549 ®”π«π

137 §π  ·≈–ºŸâ«‘®—¬‡ªìπºŸâ‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈®“°π—°‡√’¬π

∑—Èß°àÕπ·≈–À≈—ß‡√’¬π‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡„π¿“§µâπ

ªï°“√»÷°…“ 2550 ®”π«π 143 §π

* Õâ“ßÕ‘ß§Ÿà¡◊Õ§√Ÿ  “√–°“√‡√’¬π√Ÿâæ◊Èπ∞“π ·≈–‡æ‘Ë¡‡µ‘¡ ‡§¡’ ‡≈à¡ 1 °≈ÿà¡ “√–°“√‡√’¬π√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å ™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 4

(  «∑, 2547b)
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Õ–µÕ¡¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 4 ∑’Ë¡’ª√– ∫°“√≥å°“√‡√’¬π√Ÿâ·µ°µà“ß°—π

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

ºŸâ«‘®—¬«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈‚¥¬„™â ∂‘µ‘∫√√¬“¬

(descriptive statistics) ¥â«¬°“√À“§à“√âÕ¬≈–¢Õß

π—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫§”∂“¡‰¥â∂Ÿ°µâÕß ‚¥¬¡’‡°≥±å°“√µ√«®

§”µÕ∫§◊Õ π—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫∂Ÿ°∑—Èßµ—«‡≈◊Õ°§”µÕ∫·≈–

‡Àµÿº≈®÷ß®–∂◊Õ«à“µÕ∫∂Ÿ°µâÕß ®“°π—Èππ”§à“√âÕ¬≈–

¢Õßπ—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫∂Ÿ°‡©æ“–µ—«‡≈◊Õ°§”µÕ∫·≈–

µÕ∫∂Ÿ°∑—Èß Õß à«π‰ª √â“ß·ºπ¿Ÿ¡‘·∫∫°√–®“¬

(scatter plot) ‡æ◊ËÕ®—¥°≈ÿà¡§«“¡‡¢â“„®¢Õßπ—°‡√’¬π

´÷Ëß«‘‡§√“–Àå‚¥¬„™â‡ âπ Conceptual line ‚¥¬¡’À≈—°

°“√§◊Õ À“°√âÕ¬≈–π—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫∂Ÿ°„πµ—«‡≈◊Õ°§”µÕ∫

¡’®”π«π‡∑à“°—∫√âÕ¬≈–¢Õßπ—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫∂Ÿ°∑—Èßµ—«

‡≈◊Õ°§”µÕ∫·≈–‡Àµÿº≈  µ”·Àπàß¢Õß°“√≈ß®ÿ¥®–Õ¬Ÿà

∫π‡ âππ’È‡∑à“π—Èπ ·≈–À“°§à“√âÕ¬≈–∑—Èß Õß¡’®”π«π

µà“ß°—π¡“° µ”·Àπàß°“√≈ß®ÿ¥°Á®–Àà“ß®“°‡ âπ

Conceptual line ¡“°¢÷Èπ ®“° √Ÿª∑’Ë 1  “¡“√∂®”·π°

π—°‡√’¬π‡ªìπ 3 °≈ÿà¡ µ“¡§«“¡‡¢â“„®‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ß

Õ–µÕ¡‚¥¬„™â‡ âπµ—¥µ“¡·°π X ·≈–·°π Y ∑’Ë®ÿ¥

(50, 50) ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. ¡’§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥·≈– “¡“√∂„Àâ

‡Àµÿº≈‰¥â (Conceptual-Rational Understanding, CRU)

§◊Õ°≈ÿà¡¢Õßπ—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫∂Ÿ°„πµ—«‡≈◊Õ°§”µÕ∫ ·≈–

µÕ∫∂Ÿ°∑—Èßµ—«‡≈◊Õ°§”µÕ∫·≈–‡Àµÿº≈¡’®”π«π¡“°

°«à“√âÕ¬≈– 50

2. „™â°“√®¥®”·π«§‘¥  (Rote Memory,

RM) §◊Õ°≈ÿà¡¢Õßπ—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫∂Ÿ°„πµ—«‡≈◊Õ°§”µÕ∫

¡’®”π«π¡“°°«à“√âÕ¬≈– 50 ·≈–µÕ∫∂Ÿ°∑—Èßµ—«‡≈◊Õ°

§”µÕ∫·≈–‡Àµÿº≈¡’®”π«ππâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 50

3. ¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ° (Al ternat ive

Conception, AC) §◊Õ°≈ÿà¡¢Õßπ—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫∂Ÿ°„π

µ—«‡≈◊Õ°§”µÕ∫ ·≈–µÕ∫∂Ÿ°∑—Èßµ—«‡≈◊Õ°§”µÕ∫·≈–

‡Àµÿº≈¡’®”π«ππâÕ¬°«à“√âÕ¬≈– 50

º≈°“√«‘®—¬

º≈°“√„™â·∫∫«—¥·π«§‘¥®“°π—°‡√’¬π “¡°≈ÿà¡

§◊Õ TT pre-ASIU ·≈– post-ASIU · ¥ß„π µ“√“ß∑’Ë 2

´÷Ëß‡ªìπ√âÕ¬≈–¢Õßπ—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫§”∂“¡∂Ÿ°µâÕß‡©æ“–

§”µÕ∫·≈–µÕ∫§”∂“¡∂Ÿ°µâÕß∑—Èß§”µÕ∫·≈–‡Àµÿº≈

·¬°‡ªìπ√“¬¢âÕ ·≈–·ºπ¿Ÿ¡‘·∫∫°“√°√–®“¬ ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“§«“¡‡¢â“„®¢Õßπ—°‡√’¬π∑—Èß “¡°≈ÿà¡„π

24 ·π«§‘¥¢ÕßÀ—«¢âÕ‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡ µ“¡µ“√“ß∑’Ë 3

æ∫«à“π—°‡√’¬π°≈ÿà¡ pre-ASIU ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 50

¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°∂÷ß 18 ®“° 24 ·π«§‘¥ „π¢≥–

∑’Ë„™â°“√®¥®”„π 5 ·π«§‘¥ ¡’§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥·≈–

 “¡“√∂„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â‡æ’¬ß 1 ·π«§‘¥  à«ππ—°‡√’¬π

°≈ÿà¡ TT  à«π„À≠à„™â°“√®¥®”·π«§‘¥ ‚¥¬π—°‡√’¬π

¡“°°«à“√âÕ¬≈– 50 „™â°“√®¥®”„π 11 ·π«§‘¥ ‚¥¬¡’

§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥·≈– “¡“√∂„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â  6 ·π«§‘¥

·≈–¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°„π 7 ·π«§‘¥ „π¢≥–∑’Ë°≈ÿà¡

post-ASIU ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 50 ¡’§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥

·≈– “¡“√∂„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â„π 15 ·π«§‘¥ „™â°“√®¥®”

6 ·π«§‘¥ ·≈–¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°∑’Ë‰¡àµ√ß°—∫·π«§‘¥

∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å 3 ·π«§‘¥
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µ“√“ß∑’Ë 2. √âÕ¬≈–¢Õßπ—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫§”∂“¡∂Ÿ°µâÕß‡©æ“–§”µÕ∫·≈–µÕ∫§”∂“¡∂Ÿ°µâÕß∑—Èß§”µÕ∫·≈–‡Àµÿº≈

·¬°‡ªìπ√“¬¢âÕ

√Ÿª∑’Ë 1. ·ºπ¿“æ· ¥ß√âÕ¬≈–¢Õßπ—°‡√’¬π °≈ÿà¡ TT pre-ASIU ·≈– post-ASIU ∑’ËµÕ∫§”∂“¡∂Ÿ°µâÕß‡©æ“–§”

µÕ∫·≈–µÕ∫§”∂“¡∂Ÿ°µâÕß∑—Èß§”µÕ∫·≈–‡Àµÿº≈·¬°‡ªìπ√“¬¢âÕ
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°“√„™â·∫∫«—¥·π«§‘¥«‘π‘®©—¬µ—«‡≈◊Õ° Õß≈”¥—∫¢—Èπ‡æ◊ËÕ»÷°…“§«“¡‡¢â“„®‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ß

Õ–µÕ¡¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 4 ∑’Ë¡’ª√– ∫°“√≥å°“√‡√’¬π√Ÿâ·µ°µà“ß°—π

µ“√“ß∑’Ë 3.  ·π«§‘¥À≈—°¢Õß·∫∫«—¥·π«§‘¥√“¬¢âÕ·≈–ª√–‡¿∑§«“¡‡¢â“„®¢Õßπ—°‡√’¬π

‚¥¬§«“¡‡¢â“„®¢Õßπ—°‡√’¬π¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥π”‡ πÕµ“¡

·π«§‘¥À≈—°¥—ßµàÕ‰ªπ’È

1. ·∫∫®”≈Õß·≈–∑ƒ…Æ’Õ–µÕ¡

π—°‡√’¬π à«π„À≠à§◊Õ¡“°°«à“√âÕ¬≈– 50 ®“°

∑—Èß “¡°≈ÿà¡¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ° „π‡√◊ËÕß ∫∑∫“∑

¢Õß·∫∫®”≈Õß„π∑ƒ…Æ’Õ–µÕ¡ (¢âÕ 1)‚¥¬‡¢â“„®«à“

·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡ √â“ß¡“‡æ◊ËÕ π—∫ πÿπ∑ƒ…Æ’Õ–µÕ¡

´÷Ëß·π«§‘¥∑’Ë∂Ÿ°µâÕß§◊Õ·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡ √â“ß¡“®“°

∑ƒ…Æ’Õ–µÕ¡‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥åµà“ßÊ ‡™àπ  ¡∫—µ‘

¢ÕßÕ–µÕ¡·≈–°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß ‚¥¬¡’π—°‡√’¬π‡æ’¬ß

√âÕ¬≈– 5.11 6.99 ·≈– 4.90 „ππ—°‡√’¬π°≈ÿà¡ TT

pre-ASIU ·≈– post-ASIU µ“¡≈”¥—∫ ∑’Ë “¡“√∂

µÕ∫§”∂“¡·≈–„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â∂Ÿ°µâÕß«à“·∫∫®”≈Õß‰¥â

¡“®“°°“√≈ß¢âÕ √ÿª®“°º≈°“√∑¥≈Õß  à«π·π«§‘¥

‡°’Ë¬«°—∫≈—°…≥–µà“ß Ê ¢Õß·∫∫®”≈Õß (¢âÕ 2) π—°‡√’¬π

¡“°°«à“§√÷Ëß¢Õß∑—Èß “¡°≈ÿà¡µÕ∫‰¥â«à“·∫∫®”≈Õß

Õ–µÕ¡ “¡“√∂‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß‰¥â ·µà¡’√âÕ¬≈– 48.18

48.25 ·≈– 74.83 ¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡ TT  pre-ASIU

·≈– post-ASIU µ“¡≈”¥—∫ ∑’Ë„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â«à“‡æ√“–

π—°«‘∑¬“»“ µ√å§âπæ∫À≈—°∞“π„À¡à
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2. ∑ƒ…Æ’Õ–µÕ¡¢Õß¥“≈µ—π

„πÀ—«¢âÕπ’È (¢âÕ 3) π—°‡√’¬π pre-ASIU

 à«π„À≠à¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ° „π¢≥–∑’Ëπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡ TT

„™â°“√®¥®”·π«§‘¥  à«ππ—°‡√’¬π à«π„À≠à (√âÕ¬≈–

71.33) ®“°°≈ÿà¡ post-ASIU ¡’§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥·≈–

 “¡“√∂„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â ‚¥¬ “¡“√∂∫Õ°‰¥â«à“∏“µÿ™π‘¥

‡¥’¬«°—π®÷ß¡’ ¡∫—µ‘·≈–¡«≈∑’Ë·µ°µà“ß°—π‰¥â ‚¥¬‡√’¬°

≈—°…≥–‡™àππ’È«à“‰Õ‚´‚∑ª¢Õß∏“µÿ ‡™àπ ‰Õ‚´‚∑ª

¢Õß∏“µÿ‰Œ‚¥√‡®π´÷Ëß∑ƒ…Æ’Õ–µÕ¡¢Õß¥“≈µ—π

∑’Ë‰¡à “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‰¥â

3. ·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß∑Õ¡ —π

π—°‡√’¬π∑’Ëºà“π°“√‡√’¬π·≈â«∑—Èß°≈ÿà¡ TT

·≈– post-ASIU √âÕ¬≈– 66.42 ·≈– 90.21 ¡’§«“¡

‡¢â“„®·π«§‘¥·≈– “¡“√∂„Àâ‡Àµÿº≈„π°“√∑”ß“π

¢ÕßÀ≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥ (¢âÕ 4) ‰¥â«à“ √—ß ’·§‚∑¥

‡§≈◊ËÕπ∑’Ë‰ª¬—ß¢—È«·Õ‚π¥¢ÕßÀ≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥

‡π◊ËÕß®“°¡’ª√–®ÿ≈∫®÷ß∂Ÿ°¥÷ß¥Ÿ¥‚¥¬¢—È«·Õ‚π¥ ÷́Ëß¡’

ª√–®ÿ∫«°  à«π°“√ —ß‡°µ·≈–≈ß¢âÕ √ÿª®“°°“√

∑¥≈Õß¥â«¬À≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥ (¢âÕ 5) π—°‡√’¬π°≈ÿà¡

TT ·≈– pre-ASIU ¡’°“√®¥®”·π«§‘¥  ‡æ√“–µÕ∫

‰¥â«à“ √—ß ’·§‚∑¥§◊ÕÕ‘‡≈Á°µ√Õπ ÷́Ëß‡ªìπÕπÿ¿“§¡Ÿ≈∞“π

¢Õß∑ÿ°Õ–µÕ¡ ·µà‰¡à “¡“√∂Õ∏‘∫“¬‡°’Ë¬«°—∫

Õ—µ√“ à«π§à“ª√–®ÿµàÕ¡«≈‰¥â  „π·∫∫«—¥·π«§‘¥¢âÕ 6

π—°‡√’¬π°≈ÿà¡ TT ·≈– post-ASIU √âÕ¬≈– 74.45 ·≈–

81.12 ¡’§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥·≈– “¡“√∂„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â

«à“Õ‘ ‡≈Á°µ√Õπ‡ªìπ à«πª√–°Õ∫¢Õß·∫∫®”≈Õß

Õ–µÕ¡∑’Ë„Àâ‡°‘¥≈”· ß„πÀ≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥   ”À√—∫

π—°‡√’¬π°≈ÿà¡  pre-ASIU „™â°“√®¥®”·π«§‘¥ „π‡√◊ËÕß

°“√∑”ß“π¢ÕßÀ≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥·≈–·∫∫®”≈Õß

Õ–µÕ¡¢Õß∑Õ¡ —π ·≈–¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°„π‡π◊ÈÕÀ“

‡°’Ë¬«°—∫°“√ —ß‡°µ·≈–≈ß¢âÕ √ÿª®“°°“√∑¥≈Õß¥â«¬

À≈Õ¥√—ß ’·§‚∑¥ ‡π◊ËÕß®“°¡’π—°‡√’¬π‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 6.99

∑’Ë “¡“√∂µÕ∫∂Ÿ°∑—Èß§”µÕ∫·≈–‡Àµÿº≈

4. ·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥

·π«§‘¥∑’Ëπ—°‡√’¬π¡’§«“¡‡¢â“„®·≈– “¡“√∂

„Àâ ‡Àµÿº≈‰¥â¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ§«“¡ —¡æ—π∏å√–À«à“ß

‡≈¢Õ–µÕ¡·≈–‡≈¢¡«≈ (¢âÕ 10)  ‚¥¬ “¡“√∂„™â‡≈¢

Õ–µÕ¡·≈–‡≈¢¡«≈¢ÕßÕ–µÕ¡∑’Ë‡ªìπ°≈“ß∑“ß‰øøÑ“

√–∫ÿ ®”π«π‚ª√µÕπ π‘«µ√Õπ·≈–Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â

(TT = 85.40, pre-ASIU = 53.85, post-ASIU = 89.51)

π—°‡√’¬π„Àâ ‡Àµÿº≈«à“ ‡≈¢¡«≈‡ªìπº≈√«¡¢Õß

‚ª√µÕπ°—∫π‘«µ√Õπ ¥—ßπ—Èπ‡¡◊ËÕπ”‡≈¢¡«≈¡“≈∫‡≈¢

Õ–µÕ¡®–∑√“∫®”π«ππ‘«µ√Õπ ‡π◊ÈÕÀ“µàÕ¡“∑’Ë

π—°‡√’¬π°≈ÿà¡ TT (√âÕ¬≈– 67.88) ·≈– post-ASIU

(√âÕ¬≈– 84.62) ¡’§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥·≈– “¡“√∂

„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â §◊Õ Õπÿ¿“§¡Ÿ≈∞“π¢ÕßÕ–µÕ¡ (¢âÕ 8)

‚¥¬ “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“ Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡ªìπÕπÿ¿“§¡Ÿ≈∞“π

™π‘¥‡¥’¬«∑’ËÕ–µÕ¡ “¡“√∂ Ÿ≠‡ ’¬‰ª‰¥â‚¥¬∑’Ë¬—ß§ß

§«“¡‡ªìπ∏“µÿπ—ÈπÊ ‰«â ‡π◊ËÕß®“°¡’¡«≈πâÕ¬¡“°

‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫¡«≈∑—ÈßÀ¡¥  à«π°≈ÿà¡ pre-ASIU „™â°“√

®¥®”·π«§‘¥

‡π◊ÈÕÀ“∑’Ëπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡ TT „™â°“√®¥®”

·π«§‘¥§◊Õ ‰Õ‚´‚∑ª¢Õß∏“µÿ (¢âÕ 11) ‚¥¬ “¡“√∂

∫Õ°‰¥â«à“ C-12 ·≈– C-14 ́ ÷Ëß‡ªìπ‰Õ‚´‚∑ª¢Õß§“√å∫Õπ

·µ°µà“ß°—π∑’Ë®”π«ππ‘«µ√Õπ ·µà‰¡à “¡“√∂∫Õ°

‡Àµÿº≈‰¥â (√âÕ¬≈– 45.26 ®“° 64.96) „π¢≥–

∑’Ëπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡ post-ASIU  “¡“√∂∫Õ°‰¥â«à“∑—Èß Õß

‰Õ‚´‚∑ª¡’®”π«π‚ª√µÕπ‡∑à“°—π ·µà C-14 ¡’®”π«π

π‘«µ√Õπ¡“°°«à“ C-12 Õ¬Ÿà Õßµ—« (√âÕ¬≈– 78.32 ®“°

85.31) ®÷ß®—¥Õ¬Ÿà„π°≈ÿà¡¡’§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥·≈–

 “¡“√∂„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â

‡π◊ÈÕÀ“∑’Ëπ—°‡√’¬π„π°≈ÿà¡ TT ·≈– pre-ASIU

¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ° §◊Õ °“√∑¥≈Õß¬‘ßª√–®ÿºà“π·ºàπ

∑Õß§”∫“ß¢Õß√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥ (¢âÕ 7) ‚¥¬ à«π„À≠à

‰¡à “¡“√∂√–∫ÿµ”·Àπàß°“√‡∫’Ë¬ß‡∫π¢ÕßÕπÿ¿“§·Õ≈ø“

¢≥–∑’Ëπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡ post-ASIU  “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â·≈–

∫Õ° “‡Àµÿ‰¥â«à“‡°‘¥®“°°“√™π°—∫π‘«‡§≈’¬  ´÷Ëß‡ªìπ

 à«πª√–°Õ∫∑’Ë¡’§«“¡Àπ“·πàπ¡“°·≈–¡’ª√–®ÿ∫«°

„πÕ–µÕ¡ (√âÕ¬≈– 63.64 ®“° 67.13)

‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡ªìπªí≠À“ ”À√—∫π—°‡√’¬π¡“°∑’Ë ÿ¥

„πÀ—«¢âÕπ’È§◊Õ ‡≈¢Õ–µÕ¡ (¢âÕ 9) ·≈–  —≠≈—°…≥å

π‘«‡§≈’¬√å¢Õß∏“µÿ (¢âÕ 12) π—°‡√’¬π∑—Èß “¡°≈ÿà¡

¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°„π‡√◊ËÕß‡≈¢Õ–µÕ¡‚¥¬¡’√âÕ¬≈–

°“√µÕ∫§”∂“¡∑’Ë Ÿß·µà√âÕ¬≈–¢Õß°“√µÕ∫∂Ÿ°∑—Èß§”
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µÕ∫·≈–‡Àµÿº≈∑’ËµË”¡“° (√Ÿª∑’Ë 1) ‚¥¬‡©æ“–„π°≈ÿà¡

post-ASIU   ·¡âπ—°‡√’¬π à«π„À≠à (√âÕ¬≈– 93.01)

 “¡“√∂µÕ∫‰¥â«à“ ‡≈¢Õ–µÕ¡§◊Õµ—«‡≈¢∑’Ë‡ªìπ≈—°…≥–

‡©æ“–µ—«¢Õß·µà≈–∏“µÿ ·µà¡’ à«ππâÕ¬‡∑à“π—Èπ (√âÕ¬≈–

2.80) ∑’Ë„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â«à“ ‡≈¢Õ–µÕ¡§◊Õ®”π«π‚ª√µÕπ

´÷Ëß “¡“√∂„™â®”·π°∏“µÿ·µà≈–™π‘¥‰¥â

 —≠≈—°…≥åπ‘«‡§≈’¬√å¢Õß∏“µÿ ‡ªìπÕ’°‡π◊ÈÕÀ“

∑’Ëπ—°‡√’¬π∑—Èß “¡°≈ÿà¡¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ° ‚¥¬π—°‡√’¬π

µÕ∫‰¥â«à“ —≠≈—°…≥åπ‘«‡§≈’¬√å¢Õß∏“µÿ ∫Õ°∂÷ß

‡≈¢Õ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ·≈–‡≈¢¡«≈¢Õß‰Õ‚´‚∑ª

·µà¡’·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ«à“ —≠≈—°…≥åπ‘«‡§≈’¬√å

¢Õß∏“µÿ√–∫ÿ¡«≈Õ–µÕ¡¢Õß∏“µÿ¥â«¬ √âÕ¬≈–¢Õß

π—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫∂Ÿ°‡©æ“– à«π¢Õß§”µÕ∫„π°≈ÿà¡

TT pre-ASIU ·≈– post-ASIU §◊Õ 27.01 20.28 ·≈–

37.76 µ“¡≈”¥—∫ ·µà≈¥≈ß‡À≈◊Õ√âÕ¬≈– 4.38 6.99

·≈–22.38 µ“¡≈”¥—∫ ‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∑—Èß§”µÕ∫·≈–‡Àµÿº≈

5. ·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß‚∫√å

π—°‡√’¬π°≈ÿà¡ TT „™â°“√®¥®”·π«§‘¥‡°’Ë¬«

°—∫°“√‡°‘¥ ‡ª§µ√—¡¢ÕßÕ–µÕ¡ (¢âÕ13) ‡π◊ËÕß®“°

√âÕ¬≈– 69.34  “¡“√∂√–∫ÿ°“√‡ª≈’Ë¬π ∂“π–

¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë∑”„Àâ‡°‘¥°“√ª≈¥ª≈àÕ¬æ≈—ßß“π

„π√Ÿª¢Õß ‡ª§µ√—¡¢ÕßÕ–µÕ¡‰¥â ·µà¡’‡æ’¬ß√âÕ¬≈–

46.72 ‡∑à“π—Èπ∑’Ë√–∫ÿ‰¥â«à“‡°‘¥®“°Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‡ª≈’Ë¬π

®“° ∂“π–∑’Ë¡’æ≈—ßß“π Ÿß‰ª¬—ß ∂“π–∑’Ëæ≈—ßß“πµË”°«à“

„π¢≥–∑’Ëπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡ post-ASIU √âÕ¬≈– 76.22

¡’§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥·≈– “¡“√∂„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â  à«π°≈ÿà¡

pre-ASIU ¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°‡æ√“–µÕ∫∂Ÿ°‡©æ“–§”

µÕ∫√âÕ¬≈– 41.26 ·µàµÕ∫∂Ÿ°∑—Èß§”µÕ∫·≈–‡Àµÿº≈

√âÕ¬≈– 25.17 „π à«π¢Õß·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß‚∫√å

(¢âÕ 14) ‡¡◊ËÕ„Àâπ—°‡√’¬π√–∫ÿ¿“æ®”≈Õß°“√‡ª≈’Ë¬π

 ∂“π–¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„π·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß‚∫√å

π—°‡√’¬π°≈ÿà¡ TT pre-ASIU ·≈– post-ASIU  “¡“√∂

‡≈◊Õ°§”µÕ∫‰¥â∂Ÿ°µâÕß√âÕ¬≈– 51.09 37.06 ·≈– 90.21

µ“¡≈”¥—∫ ·µà¡’π—°‡√’¬π√âÕ¬≈– 45.99 22.38 ·≈– 77.62

µ“¡≈”¥—∫ ∑’Ë “¡“√∂√–∫ÿ‰¥â«à“ æ≈—ßß“π¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ

„π·µà≈–«ß‚§®√®–‰¡à‡∑à“°—π √–¥—∫æ≈—ßß“π®–„°≈â

°—π¡“°¢÷Èπ‡¡◊ËÕÕ‘ ‡≈Á°µ√ÕπÕ¬ŸàÀà “ß®“°π‘«‡§≈’¬ 

π—°‡√’¬π°≈ÿà¡ TT ·≈– pre-ASIU ®÷ß®—¥«à“¡’·π«§‘¥

∑“ß‡≈◊Õ° „π¢≥–∑’Ëπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡ post-ASIU ¡’§«“¡

‡¢â“„®·π«§‘¥·≈– “¡“√∂„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â

6. ·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡·∫∫°≈ÿà¡À¡Õ°

‡¡◊ËÕ„Àâ√–∫ÿ·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡∑’Ë‡ªìπ∑’Ë¬Õ¡√—∫

„πªí®®ÿ∫—π (¢âÕ 15) æ∫«à“π—°‡√’¬π°≈ÿà¡ TT √âÕ¬≈–

38.69 ‡≈◊Õ°·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡·∫∫°≈ÿà¡À¡Õ°‡ªìπ§”µÕ∫

‚¥¬¡’π—°‡√’¬π 46.72 ‡≈◊Õ°·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡∑’Ë

‡ªìπ°“√º ¡°—π√–À«à“ß·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡¢Õß

√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥·≈–‚∫√å ´÷Ëßæ∫‡ÀÁπµ“¡ ◊ËÕµà“ßÊ ·≈–

¡—°®–∑”„Àâ‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ«à“‡ªìπ·∫∫

®”≈Õß∑’Ëπ—°«‘∑¬“»“ µ√å¬Õ¡√—∫ ¡’ß“π«‘®—¬∑’Ëæ∫«à“

π—°‡√’¬π∑’Ëºà“π°“√‡√’¬π·∫∫®”≈Õßµà“ßÊ ¡“·≈â«Õ“®

‡°‘¥·π«§‘¥§≈“¥‡§≈◊ËÕπ‚¥¬º ¡º “π·∫∫®”≈Õßµà“ßÊ

‡¢â“¥â«¬°—π (Justi and Gilbert, 2000) ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫

°≈ÿà¡ pre-ASIU æ∫«à“°“√µÕ∫®–°√–®“¬ ‡π◊ËÕß®“°

π—°‡√’¬π·µà≈–§π¡’·π«§‘¥°àÕπ‡√’¬π∑’Ë·µ°µà“ß°—π

 à«ππ—°‡√’¬π°≈ÿà¡ post-ASIU  “¡“√∂‡≈◊Õ°§”µÕ∫

‰¥â∂Ÿ°µâÕß∂÷ß√âÕ¬≈– 93.01 ·µà‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“‡Àµÿº≈

¢Õßπ—°‡√’¬πª√–°Õ∫  æ∫«à“π—°‡√’¬π„π°≈ÿà¡ TT ·≈–

pre-ASIU ¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°  à«ππ—°‡√’¬π„π°≈ÿà¡

post-ASIU ¡’§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥·≈– “¡“√∂„Àâ

‡Àµÿº≈‰¥â „π§”∂“¡‡°’Ë¬«°—∫·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡·∫∫

°≈ÿà¡À¡Õ° (¢âÕ 16) π—°‡√’¬π°≈ÿà¡ TT ·≈– post-ASIU

√âÕ¬≈– 70.07 ·≈– 90.21 µÕ∫‰¥â«à“ ÕÕ√å∫‘∑—≈·µ°

µà“ß®“°ÕÕ√å∫‘∑À√◊Õ«ß‚§®√ ·µà„Àâ‡Àµÿº≈‰¡à∂Ÿ°µâÕß

«à“Õ‘‡≈Á°µ√Õπ‚§®√Õ¬Ÿà ¿“¬„π∫√‘‡«≥∑’Ë‡√’¬°«à“ ÕÕ√å∫‘∑—≈

¥—ßπ—Èππ—°‡√’¬π∑—Èß Õß°≈ÿà¡®÷ß„™â°“√®¥®”  à«ππ—°‡√’¬π

°≈ÿà¡ pre-ASIU ¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°

7. °“√®—¥‡√’¬ßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕ–µÕ¡

„πÀ—«¢âÕπ’Èπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡ pre-ASIU  à«π„À≠à

¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°∑—ÈßÀ¡¥  à«π°≈ÿà¡ TT ·≈–

post-ASIU ¡’§«“¡‡¢â“„®·µ°µà“ß°—π¥—ßπ’È

„π¢âÕ 17 ‡¡◊ËÕ∂“¡«à“®–æ∫ÕÕ√å∫‘∑—≈Õ–‰√

∫â“ß„π√–¥—∫æ≈—ßß“πÀ≈—°∑’Ë 3  (n = 3) π—°‡√’¬π°≈ÿà¡

TT (√âÕ¬≈– 52.55) ·≈– post-ASIU (√âÕ¬≈– 57.34)
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Õ–µÕ¡¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 4 ∑’Ë¡’ª√– ∫°“√≥å°“√‡√’¬π√Ÿâ·µ°µà“ß°—π
«“√ “√«‘®—¬ ¡¢. 14 (8) :  ‘ßÀ“§¡ 2552

µÕ∫·≈–„Àâ‡Àµÿº≈Õ∏‘∫“¬‰¥â«à“ „π·µà≈–√–¥—∫

æ≈—ßß“πÀ≈—° Õ‘‡≈Á°µ√Õπ®–Õ¬Ÿà„πÕÕ√å∫‘∑—≈∑’Ë·µ°µà“ß°—π

§”∂“¡µàÕ¡“„Àâπ—°‡√’¬πÕ∏‘∫“¬∑’Ë¡“¢Õß°“√§”π«≥

®”π«πÕ‘ ‡≈Á°µ√Õπ Ÿß ÿ¥∑’Ë ¡’ ‰¥â „π·µà≈–√–¥—∫

æ≈—ßß“πÀ≈—°‚¥¬„™â Ÿµ√ 2n2 (¢âÕ 18) π—°‡√’¬π‡¢â“„®

§≈“¥‡§≈◊ËÕπ«à“ n ‡ªìπ√–¥—∫™—Èπ¢Õß«ß‚§®√

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ√Õ∫π‘«‡§≈’¬ ´÷Ëß¡’§à“‡∑à“°—∫ L M N O P..

·≈–‰¡à “¡“√∂‡™◊ËÕ¡‚¬ß«à“ÕÕ√å∫‘∑—≈‡ªìπ√–¥—∫

æ≈—ßß“π¬àÕ¬´÷ËßÕ¬Ÿà‡ªìπ™—ÈπÊ „πæ≈—ßß“πÀ≈—° π—°‡√’¬π

∑—Èß°≈ÿà¡ TT ·≈– post-ASIU ®÷ß¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°

„π¢âÕ∑’Ë  19 ‡¡◊ËÕ∂“¡∂÷ß ¡∫—µ‘∑’Ë·µ°µà“ß¢Õß

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’ËÕ¬Ÿà„π√–¥—∫æ≈—ßß“π‡¥’¬«°—π π—°‡√’¬π

„π°≈ÿà¡ post-ASIU (√âÕ¬≈– 65.73)  “¡“√∂µÕ∫

‰¥â«à“ Õ‘‡≈Á°µ√ÕπÕ“®®–¡’æ≈—ßß“π·µ°µà“ß°—π·≈–

„Àâ‡Àµÿº≈«à“Õ‘‡≈Á°µ√ÕπÕ¬Ÿà„π√–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬·µ°

µà“ß°—π‰¥â „π¢≥–∑’Ë°≈ÿà¡ TT ¡’‡æ’¬ß√âÕ¬≈– 29.93

‡∑à“π—Èπ∑’ËµÕ∫·≈–„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â ·µà‡¡◊ËÕ„Àâ√–∫ÿ

µ”·Àπàß¢ÕßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕÕ√å∫‘∑—≈ (¢âÕ 20) æ∫«à“

π—°‡√’¬π°≈ÿà¡ TT ·≈– post-ASIU ¡’§«“¡‡¢â“„®

·π«§‘¥·≈– “¡“√∂„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â«à“·µà≈–ÕÕ√å∫‘∑—≈

¡’≈—°…≥–∑’Ë·µ°µà“ß°—π∑—Èß√–¥—∫æ≈—ßß“π·≈–®”π«π

Õ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë∫√√®ÿ  „π à«π¢Õß°“√®—¥‡√’¬ßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ

π—°‡√’¬π¡’°“√®¥®”·π«§‘¥À≈—°Õ—ø∫“« (¢âÕ 21) ·≈–

À≈—°°“√°’¥°—π¢Õß‡æ“≈’ (¢âÕ 22) ‡æ√“–π—°‡√’¬π

∑—Èß Õß°≈ÿà¡®—¥‡√’¬ßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ‰¥â ‚¥¬¡’√âÕ¬≈–

°“√µÕ∫§”∂“¡¢âÕ 21-22 ∑’Ë§àÕπ¢â“ß Ÿß ·µà‰¡à

 “¡“√∂„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â„π ¢≥–∑’Ë¢âÕ 23 °Æ¢ÕßŒÿπ¥å

π—°‡√’¬π‡¢â“„®·π«§‘¥·≈– “¡“√∂„Àâ ‡Àµÿº≈‰¥â

 à«π·π«§‘¥‡°’Ë¬«°—∫«“‡≈π´åÕ‘‡≈Á°µ√Õπ (¢âÕ 24)

π—°‡√’¬π°≈ÿà¡ TT √âÕ¬≈– 40.15 ·≈– °≈ÿà¡ post-ASIU

√âÕ¬≈– 54.55  “¡“√∂√–∫ÿ®”π«π·≈–µ”·Àπàß

«“ ‡≈π´å®“°Õ‘ ‡≈Á°µ√Õπ∑’Ë ®—¥ ‡√’¬ß„πÕ–µÕ¡‰¥â

·≈–Õ∏‘∫“¬‰¥â«à“§◊ÕÕ‘‡≈Á°µ√Õπ∑’ËÕ¬Ÿà„π√–¥—∫æ≈—ßß“π

πÕ° ÿ¥´÷Ëß‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°—∫‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“

 √ÿª·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈°“√»÷°…“

º≈°“√«‘®— ¬‚¥¬ √ÿªæ∫«à “§«“¡‡¢â “„®

„π‡π◊ÈÕÀ“‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡¢÷ÈπÕ¬Ÿà°—∫ª√– ∫°“√≥å

°“√‡√’¬π√Ÿâ¢Õßπ—°‡√’¬π  π—°‡√’¬π∑’Ëºà“π°“√‡√’¬π

‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡¥â«¬«‘∏’°“√ Õπ·∫∫¥—Èß‡¥‘¡ (TT)

´÷Ëß‡πâπ Õπ‚¥¬°“√∫√√¬“¬  ¡’·π«‚πâ¡„π°“√®¥®”

·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å‡°’Ë¬«°—∫‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡

‚¥¬ “¡“√∂√–∫ÿ§”µÕ∫∑’Ë∂Ÿ°µâÕß  ·µà‰¡à “¡“√∂

À“‡Àµÿº≈¡“Õ∏‘∫“¬§”µÕ∫∑’Ë ‡≈◊Õ°‰¥â „π¢≥–

∑’Ë π— ° ‡ √’ ¬π∑’Ë ¬— ß ‰¡à ºà “π°“√ ‡√’ ¬π°“√ Õπ‡√◊Ë Õ ß

‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡ (pre-ASIU) §”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π

®–‰¡àµ√ß°—∫·π«§‘¥«‘∑¬“»“ µ√å·≈–¡’°“√°√–®“¬

¡“°°«à“π—°‡√’¬π°≈ÿà¡Õ◊Ëπ §«“¡‡¢â“„® à«π„À≠à®—¥

Õ¬Ÿà„πª√–‡¿∑·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ° ‚¥¬‡©æ“–·π«§‘¥

‡√◊ËÕß‰Õ‚´‚∑ª¢Õß∏“µÿ‡ªìπµâπ‰ª (µ“√“ß∑’Ë 4) ‡π◊ËÕß®“°

¡’ª√– ∫°“√≥åÀ√◊Õ§«“¡√Ÿâ ‡¥‘¡„π‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ß

Õ–µÕ¡·µ°µà“ß°—π  ·≈–·¡â«à“π—°‡√’¬π∫“ß à«π

Õ“®®–¡’§«“¡‡¢â“„®‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡¡“·≈â«

·µà„π¿“æ√«¡√âÕ¬≈–¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë ‡≈◊Õ°§”µÕ∫

∑’Ë∂Ÿ°µâÕß¬—ßµË” ·≈–„Àâ§à“√âÕ¬≈–°“√µÕ∫∂Ÿ°∑—Èß§”µÕ∫

·≈–‡Àµÿº≈µË”‡™àπ‡¥’¬«°—π   ”À√—∫π—°‡√’¬π∑’Ëºà“π°“√

‡√’¬π¥â«¬ ASIU ∑’Ë„™â·∫∫®”≈Õß‡ªìπ∞“π·≈–

‡πâπ§«“¡‡¢â“„®ºà“π°‘®°√√¡·≈–°“√∑¥≈Õß‡°’Ë¬«°—∫

·∫∫®”≈Õß·≈–°“√ √â“ß·∫∫®”≈Õß æ∫«à“π—°‡√’¬π

 à«π„À≠à¡’§«“¡‡¢â“„®‡√◊ËÕß‚§√ß √â“ßÕ–µÕ¡¡“°¢÷Èπ

 “¡“√∂µÕ∫§”∂“¡·≈–„Àâ‡Àµÿº≈¢Õß§”µÕ∫ ‚¥¬®—¥

Õ¬Ÿà„πª√–‡¿∑¡’§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥·≈– “¡“√∂

„Àâ‡Àµÿº≈‰¥â ·µà°Áæ∫«à“¡’∫“ß·π«§‘¥∑’Ë¬—ß‡ªìπªí≠À“Õ¬Ÿà

À—«¢âÕ∑’Ë‡ªìπªí≠À“¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ ∫∑∫“∑¢Õß·∫∫

®”≈Õß„π∑ƒ…Æ’Õ–µÕ¡ ÷́Ëßπ—°‡√’¬π¬—ß‡¢â“„®«à“·∫∫

®”≈Õß¡’‰«â‡æ◊ËÕÕ∏‘∫“¬·≈– π—∫ πÿπ∑ƒ…Æ’Õ–µÕ¡

‚¥¬‰¡à ‡¢â“„®§«“¡ ”§—≠¢Õß·∫∫®”≈Õß„π°“√

Õ∏‘∫“¬ª√“°Ø°“√≥åµà“ß Ê ‡™àπ ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’ ‡ªìπµâπ

 à«π·π«§‘¥∑’Ëπ—°‡√’¬π¡’·π«§‘¥∑“ß‡≈◊Õ°‡æ√“–‡°‘¥

§«“¡ —∫ π§◊Õ  —≠≈—°…≥åπ‘«‡§≈’¬√å¢Õß∏“µÿ

‡≈¢Õ–µÕ¡·≈–¡«≈Õ–µÕ¡ ÷́ËßÕ“®®–‡°‘¥®“°¿“…“

∑’Ë„™â√–À«à“ß§”«à“ ‡≈¢Õ–µÕ¡ ‡≈¢¡«≈ ·≈–¡«≈Õ–µÕ¡
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Õ–µÕ¡¢Õßπ—°‡√’¬π™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 4 ∑’Ë¡’ª√– ∫°“√≥å°“√‡√’¬π√Ÿâ·µ°µà“ß°—π

·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√åÕ’°Õ¬à“ß∑’Ë ‡ªìπªí≠À“§◊Õ

°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß√–À«à“ß°“√∑¥≈Õß¢Õß∑Õ¡ —π·≈–

√—∑‡∑Õ√åøÕ√å¥∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√ √â“ß·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡

‚¥¬π—°‡√’¬π¡—°®–∑”§«“¡‡¢â“„®À√◊Õ®¥®”·∫∫·¬° à«π

·µà‰¡à«‘ ‡§√“–Àå«à“º≈°“√∑¥≈Õßπ”‰ª Ÿà°“√ √â“ß

·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡‰¥âÕ¬à“ß‰√  Õ’°·π«§‘¥∑’Ë∂◊Õ«à“

π—°‡√’¬π¡’ªí≠À“„π°“√∑”§«“¡‡¢â“„®§◊Õ ·∫∫®”≈Õß

Õ–µÕ¡·∫∫°≈ÿà ¡À¡Õ°∑’Ë Õ∏‘∫“¬‚¥¬„™â∑ƒ…Æ’

°≈»“ µ√å§«Õπµ—¡ ´÷Ëßπ—°‡√’¬π “¡“√∂∑”§–·ππ

‰¥â¥’„π à«π¢Õß§”µÕ∫ ·µà‰¡à “¡“√∂Õ∏‘∫“¬∑’Ë¡“

À√◊Õ‡Àµÿº≈‰¥â  Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√«‘®—¬¢Õß Harrison

and Treagust (1996, 2000)  ÷́Ëßæ∫«à“π—°‡√’¬π

¡’§«“¡‡¢â“„®§≈“¥‡§≈◊ËÕπ«à“°≈ÿà¡À¡Õ°§◊Õ∫√‘‡«≥

∑’ËÕ‘‡≈Á°µ√ÕπΩíßÕ¬Ÿà ‡ª√’¬∫‡ ¡◊ÕπÀ¬¥πÈ” (Õ‘‡≈Á°µ√Õπ)

∑’ËÕ¬Ÿà„π°âÕπ‡¡¶ (°≈ÿà¡À¡Õ°)  àßº≈„Àâ§«“¡‡¢â“„®

„π·π«§‘¥À≈—°µàÕ‰ª¡’ªí≠À“µ“¡‰ª¥â«¬§◊Õ °“√®—¥

‡√’¬ßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ„πÕ–µÕ¡   Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß

Tsaparlis and Papaphotis (2002) ∑’Ëæ∫«à“π—°‡√’¬π

™—Èπ¡—∏¬¡ª≈“¬ (grade 12) „πª√–‡∑»°√’´ ¡’ªí≠À“

Õ¬à“ß¡“°„π°“√‡√’¬π·≈–∑”§«“¡‡¢â“„®‡°’Ë¬«°—∫ÕÕ√å∫‘∑—≈

·≈– π—°‡√’¬π¡—°®–¡’§«“¡ —∫ π √–À«à“ß§”«à“

√–¥—∫æ≈—ßß“πÀ≈—° √–¥—∫æ≈—ßß“π¬àÕ¬ ·≈–ÕÕ√å∫‘∑—≈

(Nicoll, 2001; Nakiboglu, 2003)  √«¡‰ª∂÷ß·π«§‘¥

‡°’Ë¬«°—∫«ß‚§®√ (orbits)  §«“¡‡¢â“„®∑’Ë§≈“¥‡§≈◊ËÕπ

À√◊Õ‰¡à ¡∫Ÿ√≥å®–§ßÕ¬Ÿà·≈–¬“°∑’Ë®–‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß

„πÕπ“§µ  ·¡â«à“ºŸâ‡√’¬π®–‡√’¬π«‘™“‡§¡’„π√–¥—∫ Ÿß

¢÷Èπ°Áµ“¡ (Ozmen, 2004)  àßº≈„Àâ‡°‘¥ªí≠À“„π°“√

‡√’¬π‡§¡’À√◊Õ«‘™“Õ◊Ëπ Ê „π√–¥—∫∑’Ë Ÿß¢÷Èπ

¢âÕ‡ πÕ·π–

°“√µ√«® Õ∫·≈–«‘π‘®©—¬·π«§‘¥¢Õßπ—°‡√’¬π

¡’§«“¡ ”§—≠„π°“√æ—≤π“°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡æ◊ËÕ

æ—≤π“§«“¡‡¢â“„®·π«§‘¥∑’Ë‡ªìπæ◊Èπ∞“π ”§—≠¢Õß°“√

‡√’¬π√Ÿâ¢ÕßºŸâ‡√’¬π ®“°º≈«‘®—¬æ∫«à“¬—ßµâÕß°“√°“√

ª√—∫ª√ÿßæ—≤π“°“√‡√’¬π°“√ Õπ ‚¥¬µâÕß¡ÿàß‡πâπ

‰ª∑’Ë°“√æ—≤π“§«“¡‡¢â“„®°“√‡™◊ËÕ¡‚¬ß√–À«à“ß

º≈°“√∑¥≈Õß∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√ √â“ß·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡

´÷Ëß®–∑”„Àâπ—°‡√’¬π‰¥âæ—≤π“∑—°…–°“√§‘¥Õ¬à“ß‡ªìπ

‡Àµÿ‡ªìπº≈ √«¡‰ª∂÷ß°“√®—¥°‘®°√√¡°“√‡√’¬π

°“√ Õπ„π à«π¢Õß·∫∫®”≈ÕßÕ–µÕ¡·∫∫°≈ÿà¡

À¡Õ°∑’Ëπ”‰ª Ÿà°“√®—¥‡√’¬ßÕ‘‡≈Á°µ√Õπ ‚¥¬Õ“»—¬

À≈—°Õ—ø∫“« ÷́ËßµâÕßª√—∫‡ª≈’Ë¬π®“°°“√®—¥‡√’¬ß

Õ‘‡≈Á°µ√Õπµ“¡·ºπ¿“æ ‡ªìπ°‘®°√√¡∑’Ë¡ÿàß‡πâπ§«“¡

‡¢â“„® „ÀâºŸâ‡√’¬π‰¥âªØ‘∫—µ‘°‘®°√√¡·≈– –∑âÕπ§«“¡

‡¢â“„®·π«§‘¥ºà“π°‘®°√√¡¡’ à«π„ÀâºŸâ ‡√’¬πæ—≤π“

·π«§‘¥·≈–§«“¡‡¢â“„®Õ¬à“ß‡ªìπº≈ ¡“°°«à“∑’Ë®–

®¥®”‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡√’¬π  ·∫∫«—¥·π«§‘¥«‘π‘®©—¬µ—«‡≈◊Õ°

 Õß≈”¥—∫¢—Èπ‡ªìπµ—«‡≈◊Õ°Àπ÷Ëß∑’Ë§√Ÿ π—°«‘∑¬“»“ µ√å

»÷°…“ ·≈–ºŸâ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß  “¡“√∂π”‰ª„™â‡æ◊ËÕæ—≤π“

°“√‡√’¬π°“√ Õπ‰¥â¥â«¬∏√√¡™“µ‘¢Õß·∫∫«—¥·π«§‘¥

∑’Ë¡’µ—«‡≈◊Õ° Õß≈”¥—∫¢—Èπ «—¥§«“¡‡¢â“„®¢ÕßºŸâ‡√’¬π

„π·µà≈–·π«§‘¥ „™â‡«≈“„π°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‰¡àπ“π¡“°

·≈– “¡“√∂‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈‰¥âæ√âÕ¡°—π∑—Èß™—Èπ πÕ°®“°π’È

¬—ß‰¡àµâÕßÕ“»—¬«‘∏’°“√«‘‡§√“–Àå¢—Èπ Ÿß ‡Õ◊ÈÕµàÕ°“√

π”‰ª„™â‰¥â®√‘ß„π™—Èπ‡√’¬π °“√æ—≤π“·∫∫«—¥·π«§‘¥

«‘π‘®©—¬®÷ß‡ªìπ·π«∑“ßÀπ÷Ëß∑’Ë®–™à«¬„Àâ§√Ÿ “¡“√∂
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