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ABSTRACT

The aim of this study was to investigate Thai high school studentsû integrated science process skills
about chemical equilibrium. One hundred and twenty five Thai high school students from three schools in
Chanthaburi Province were asked to complete the Science Process Skills about Chemical Equilibrium Survey
consisting of two situations, namely, the study of effect of temperature to equilibrium constant and an
exothermic reaction from a reversible reaction. The results showed that the most successful students with
87% had science process skills in identifying and controlling independent variables, while the less successful
students in defining operational definition were 13% of total students. Most of the studentsû capabilities of
science process skills were categorized to be unsuccessful except the skill of identifying and controlling
variables in terms of independent variable and of formulating hypotheses. The findings suggested that more
effective teaching strategies need to be developed for enhancing studentsû integrated science process skills
about chemical equilibrium.
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∫∑§—¥¬àÕ
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‡§¡’¢Õßπ—°‡√’¬π√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬®”π«π
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§«“¡ ”§—≠Õ¬à“ß¬‘Ë ß„π°“√‡√’¬π√Ÿâ «‘∑¬“»“ µ√å

(Aikenhead, 1979) πÕ°®“°π’È°“√æ—≤π“∑—°…–

°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢ÕßºŸâ‡√’¬π¬—ß‡ªìπ°“√
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∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å (Science

Process Skills) ‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’Ëπ—°«‘∑¬“»“ µ√å
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1. ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ
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8 ∑—°…– ‰¥â·°à °“√ —ß‡°µ °“√«—¥ °“√®”·π°ª√–‡¿∑
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2. ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ

º ¡ (Integrated Science Process Skills) ´÷Ëß

ª√–°Õ∫¥â«¬ 5 ∑—°…– ‰¥â·°à °“√°”Àπ¥·≈–

§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ °“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√≈ß¢âÕ
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«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπæ◊Èπ∞“π·≈–∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπº ¡°Á‡æ◊ËÕ§«“¡ –¥«°µàÕ°“√®—¥°“√

‡√’¬π√Ÿâ„Àâ‡À¡“– ¡°—∫ºŸâ‡√’¬π·µà≈–™à«ß™—Èπ (Mohd.Saat,

2004) π—Ëπ§◊Õ ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

¢—Èπæ◊Èπ∞“π ÷́Ëß‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ„π
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µàÕ°“√»÷°…“∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ

º ¡ ÷́Ëß‡ª√’¬∫‡ ¡◊Õπ∑—°…–¢—Èπ Ÿß∑’Ë®”‡ªìπ ”À√—∫

°“√·°âªí≠À“ (problem solving) ·≈–°“√∑”°“√

∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ„Àâ‡¢â“„®°√–∫«π°“√ ◊∫‡ “–À“§«“¡√Ÿâ
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·≈–¢—Èπº ¡ ¥—ß®–‡ÀÁπ‰¥â®“°°“√æ—≤π“°√–∫«π°“√

‡√’¬π√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√åÕ¬à“ßµàÕ‡π◊ËÕß„π™à«ßÀ≈“¬ªï∑’Ëºà“π¡“

‡√‘Ë¡µâπ®“°°“√‡πâπ„™â°‘®°√√¡°√–∫«π°“√ ◊∫‡ “–

À“§«“¡√Ÿâ∑’Ë°”Àπ¥·π«∑“ß„π°“√∑”°‘®°√√¡„Àâ

π—°‡√’¬π§àÕπ¢â“ß¡“° π”‰ª Ÿà°“√„™âªí≠À“ª≈“¬‡ªî¥

‡æ◊ËÕ‡ªî¥‚Õ°“ „ÀâºŸâ‡√’¬π§‘¥«“ß·ºπ ÕÕ°·∫∫°“√

∑¥≈Õß·≈–≈ß¡◊ÕªØ‘∫—µ‘¡“°¢÷Èπ  à«π°“√æ—≤π“
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°“√π”°‘®°√√¡‚§√ßß“π«‘∑¬“»“ µ√å¡“‡ªìπ à«π

Àπ÷Ëß¢Õß°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ«‘∑¬“»“ µ√å ∑—Èßπ’È

°‘®°√√¡‚§√ßß“π«‘∑¬“»“ µ√å∂◊Õ‰¥â«à“‡ªìπ°‘®°√√¡

¢—Èπ ÿ¥¬Õ¥∑’Ë„Àâπ—°‡√’¬ππ”·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å
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·≈–∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¡“º ¡

º “π°—π ‡π◊ËÕß®“°π—°‡√’¬π‡ªìπºŸâ√–∫ÿªí≠À“‡Õßµ“¡

§«“¡ π„® ·≈â««“ß·ºπÀ“«‘∏’°“√∑’Ë®–·°âªí≠À“¥â«¬

°“√ √â“ß∑“ß‡≈◊Õ°∑’ËÀ≈“°À≈“¬‚¥¬°“√„™â∑—Èß§«“¡√Ÿâ

·≈–∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ‡æ◊ËÕ∫√√≈ÿ

‡ªÑ“À¡“¬¢Õß°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë¡ÿàß‡πâπ

„Àâπ—°‡√’¬ππ”§«“¡√Ÿâ∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å‰ª„™â„π°“√

§âπ§«â“À“§«“¡√Ÿâ §«“¡‡¢â“„®¥â«¬µπ‡ÕßµàÕ‰ª (  «∑.,

2546)

‡æ◊Ë Õ „Àâ  Õ¥§≈â Õ ß°— ∫ “√–° “√ ‡ √’ ¬π√Ÿâ

«‘∑¬“»“ µ√åµ“¡¡“µ√∞“πÀ≈—° Ÿµ√°“√»÷°…“¢—Èπæ◊Èπ

∞“π æÿ∑∏»—°√“™ 2544 °“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ

«‘∑¬“»“ µ√å®÷ß¡ÿàß‡πâπ„Àâπ—°‡√’¬π‰¥â√—∫°“√æ—≤π“

§«“¡ “¡“√∂‡°’Ë ¬«°—∫∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å (  «∑., 2546) ‡™àπ‡¥’¬«°—∫„π à«π

¢Õß°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ„π√“¬«‘™“ ¡¥ÿ≈‡§¡’

´÷Ëß‡ªìπ√“¬«‘™“∑’Ë¡ÿàß‡πâπ„Àâπ—°‡√’¬π‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®

·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å§«∫§Ÿà°—π‰ª°—∫°“√æ—≤π“

∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ®÷ß‡ªìπ∑’Ëπà“

 π„®«à“°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ«‘™“ ¡¥ÿ≈‡§¡’µ“¡

 “√–°“√‡√’¬π√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å (  «∑., 2546)  àßº≈

µàÕ°“√æ—≤π“∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

¢Õßπ—°‡√’¬π¡“°πâÕ¬‡æ’¬ß„¥ ß“π«‘®—¬π’È®÷ß¡ÿàß‡πâπ°“√

 ”√«®∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπº ¡

„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’¢Õßπ—°‡√’¬π√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“µÕπ

ª≈“¬‡æ◊ËÕ √â“ßÕß§å§«“¡√Ÿâ„À¡à´÷ËßÕ“®‡ªìπª√–‚¬™πå

 ”À√—∫§√Ÿ Õ“®“√¬å π—°æ—≤π“À≈—° Ÿµ√ ·≈–π—°

«‘∑¬“»“ µ√å»÷°…“„π°“√«“ß·ºπ·≈–ÕÕ°·∫∫

Àπà«¬°“√‡√’¬π√Ÿâ ”À√—∫·π«§‘¥‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’·≈–

·π«§‘¥Õ◊ËπÊ ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß ‡æ◊ËÕ àß‡ √‘¡„Àâπ—°‡√’¬π‰¥â

√—∫°“√æ—≤π“∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπ

º ¡µàÕ‰ª

«—µ∂ÿª√– ß§å¢Õß°“√«‘®—¬

1.  ”√«®∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

¢—È πº ¡„π‡√◊Ë Õß ¡¥ÿ≈ ‡§¡’¢Õßπ—° ‡√’ ¬π√–¥—∫

¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬∑’Ë‡πâπÀπ—°¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å

2. «‘ ‡ § √ “ –Àå ∑— ° … –° √ –∫«π° “ √∑ “ ß

«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπº ¡„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’¢Õßπ—°‡√’¬π

√–¥—∫¡— ∏¬¡»÷ °…“µÕπª≈“¬∑’Ë ‡ πâ πÀπ— °¥â “π

«‘∑¬“»“ µ√å

¢Õ∫‡¢µ¢Õß°“√«‘®—¬

1. »÷°…“∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

¢—È πº ¡„π‡√◊Ë Õß ¡¥ÿ≈ ‡§¡’¢Õßπ—° ‡√’ ¬π√–¥—∫

¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬ ÷́Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ °“√°”Àπ¥

·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ °“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√

≈ß¢âÕ √ÿª °“√µ—Èß ¡¡µ‘∞“π °“√π‘¬“¡‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√

·≈–°“√∑¥≈Õß

2. °≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“ §◊Õ π—°‡√’¬π√–¥—∫™—Èπ

¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬∑’Ë‡πâπÀπ—°¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å

„π¿“§‡√’¬π∑’Ë 2 ªï°“√»÷°…“ 2547 ®”π«π 125 §π

®“°‚√ß‡√’¬π¡—∏¬¡»÷°…“ —ß°—¥ ”π—°ß“π°“√»÷°…“

¢—Èπæ◊Èπ∞“π®”π«π 3 ‚√ß‡√’¬π„π®—ßÀ«—¥®—π∑∫ÿ√’

«‘∏’¥”‡π‘π°“√«‘®—¬

√Ÿª·∫∫°“√«‘®—¬∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬π’È‡ªìπß“π«‘®—¬

‡™‘ß ”√«® ‚¥¬„™â·∫∫ ”√«®∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’ ‡æ◊ËÕ ”√«®∑—°…–

°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπº ¡¢Õßπ—°‡√’¬π

√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬∑’Ë‰¥âºà“π°“√»÷°…“‡√◊ËÕß

 ¡¥ÿ≈‡§¡’µ“¡ “√–°“√‡√’¬π√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√åµ“¡

¡“µ√∞“πÀ≈—° Ÿµ√°“√»÷°…“¢—Èπæ◊Èπ∞“π æÿ∑∏»—°√“™

2544 ‚¥¬¡’√“¬≈–‡Õ’¬¥µà“ßÊ ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“

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

ª≈“¬∑’Ë ‡πâπÀπ—°¥â“π«‘∑¬“»“ µ√å®“°‚√ß‡√’¬π

¡—∏¬¡»÷°…“ 3 ‚√ß‡√’¬π„π®—ßÀ«—¥®—π∑∫ÿ√’ √«¡ 125

§π ´÷Ëß‰¥âºà“π°“√»÷°…“‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’µ“¡À≈—° Ÿµ√

 “√–°“√‡√’¬π√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√å   «∑. 2546 ‚¥¬¡’
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Õ“®“√¬åºŸâ Õπ‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’¢Õß·µà≈–‚√ß‡√’¬π‡ªìπºŸâ

æ‘®“√≥“·≈–‡≈◊Õ°ÀâÕß‡√’¬π∑’Ëπ—°‡√’¬π¡’º≈°“√‡√’¬π

«‘∑¬“»“ µ√åÕ¬Ÿà„π√–¥—∫ª“π°≈“ß‡ªìπ°≈ÿà¡»÷°…“

π—°‡√’¬π‡À≈à“π’È·∫àß‡ªìππ—°‡√’¬π√–¥—∫¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 5

®”π«π 35 §π ®“°‚√ß‡√’¬πª√–®”Õ”‡¿Õ·ÀàßÀπ÷Ëß

·≈–π—°‡√’¬π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“ªï∑’Ë 6 ®”π«π 90

§π ®“°‚√ß‡√’¬π¡—∏¬¡»÷°…“ª√–®”®—ßÀ«—¥®—π∑∫ÿ√’ 2

‚√ß‡√’¬π π—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥¡’Õ“¬ÿÕ¬Ÿà„π™à«ß 16 › 18 ªï

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„π°“√«‘®—¬

‡§√◊ËÕß¡◊Õ∑’Ë„™â„πß“π«‘®—¬π’È §◊Õ ·∫∫ ”√«®

∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈

‡§¡’∑’ËºŸâ«‘®—¬ √â“ß¢÷Èπ ´÷Ëß‡ªìπ¢âÕ§”∂“¡·∫∫Õ—µπ—¬

‚¥¬°”Àπ¥ ∂“π°“√≥å 2  ∂“π°“√≥å §◊Õ °“√

∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ»÷°…“º≈¢ÕßÕÿ≥À¿Ÿ¡‘µàÕ§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈

·≈–°“√»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ¢Õß«‘∏’°“√°”®—¥

·°ä æ‘…®“°∑àÕ‰Õ‡ ’¬√∂¬πµå ·µà≈– ∂“π°“√≥å®–¡’

¢âÕ§”∂“¡¬àÕ¬·∫∫ª≈“¬‡ªî¥´÷Ëß‡ªìπ§”∂“¡∑’Ë¡ÿàß‡πâπ

 ”√«®∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπº ¡

√«¡∑—Èß ‘Èπ 7 ¢âÕ

°“√æ—≤π“·∫∫ ”√«®∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’ ‡√‘Ë¡µâπ®“°°“√

«‘‡§√“–Àåº≈°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë§“¥À«—ß„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’

®“° “√–°“√‡√’¬π√Ÿâ«‘∑¬“»“ µ√åµ“¡¡“µ√∞“π

À≈—° Ÿµ√°“√»÷°…“¢—Èπæ◊Èπ∞“π æÿ∑∏»—°√“™ 2544

·≈–»÷°…“ß“π«‘®—¬∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß‡æ◊ËÕπ”‰ª Ÿà°“√æ—≤π“

¢âÕ§”∂“¡∑’Ë„™â„π·∫∫ ”√«®π’È ®“°π—ÈπºŸâ«‘®—¬‰¥âπ”

·∫∫ ”√«®∑’Ë √â“ß¢÷Èπ‡ πÕµàÕºŸâ‡™’Ë¬«™“≠ 5 ∑à“π

´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ π—°«‘∑¬“»“ µ√å 2 ∑à“π π—°

«‘∑¬“»“ µ√å»÷°…“ 2 ∑à“π ·≈–§√ŸºŸâ Õπ‡§¡’ 1 ∑à“π

‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫§«“¡µ√ß¢Õß‡π◊ÈÕÀ“¥â“π∑—°…–

°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’¢Õß

π—°‡√’¬π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬ √«¡∂÷ß§«“¡

∂Ÿ°µâÕß ‡À¡“– ¡¢Õß¿“…“ °“√ ◊ËÕ§«“¡À¡“¬¢Õß

§”·≈–¿“æª√–°Õ∫∑’Ë„™â„π·∫∫ ”√«®π’È °àÕπ∑’Ë®–

π”·∫∫ ”√«®π’È‰ª„™â‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ ºŸâ«‘®—¬‰¥â∑¥≈Õß„™â

°—∫°≈ÿà¡π—°‡√’¬π√–¥—∫™—Èπ¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬°≈ÿà¡

Àπ÷Ëß´÷Ëß¡’≈—°…≥–§≈â“¬°—∫°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“‡æ◊ËÕµ√«® Õ∫

§«“¡‡¢â“„®„π¥â“π°“√„™â¿“…“·≈–°“√ ◊ËÕ§«“¡

À¡“¬¢Õß¢âÕ§”∂“¡·µà≈–¢âÕ ·≈–»÷°…“‡«≈“∑’Ë‡À¡“–

 ¡ ”À√—∫°“√∑”·∫∫ ”√«®π’È ´÷Ëßª√“°Ø«à“‡«≈“∑’Ë

‡À¡“– ¡ ”À√—∫°“√∑”·∫∫ ”√«®π’È§◊Õ 1 ™—Ë«‚¡ß

«‘∏’°“√‡°Á∫√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈

°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ß“π«‘®—¬π’È¥”‡π‘π°“√„π™à«ß

 —ª¥“Àå∑’Ë 2 ¢Õß‡¥◊Õπ°ÿ¡¿“æ—π∏å æ.». 2548 ´÷Ëß‡ªìπ

™à«ß‡«≈“∑’Ëπ—°‡√’¬π®“°‚√ß‡√’¬π∑—Èß 3 ‚√ß‡√’¬πºà“π

°“√‡√’¬π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’¡“·≈â« ºŸâ«‘®—¬∑”§«“¡µ°≈ß

°—∫Õ“®“√¬åºŸâ Õπª√–®”«‘™“‡§¡’¢Õß·µà≈–‚√ß‡√’¬π

‡æ◊ËÕ·®âß„Àâπ—°‡√’¬π∑√“∫≈à«ßÀπâ“°àÕπ 2  —ª¥“Àå„π

°“√‡µ√’¬¡µ—«°àÕπ°“√¥”‡π‘π°“√‡°Á∫¢âÕ¡Ÿ≈ π—°‡√’¬π

·µà≈–§π¡’‡«≈“„π°“√∑”·∫∫ ”√«® 1 ™—Ë«‚¡ß ‚¥¬

¡’Õ“®“√¬åºŸâ Õπ¢Õß·µà≈–‚√ß‡√’¬π‡ªìπºŸâ¥Ÿ·≈°“√µÕ∫

§”∂“¡„π·∫∫ ”√«®∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’

°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈

º≈∑’Ë ‰¥â ® “°°“√µÕ∫·∫∫ ”√«®∑—°…–

°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’∂Ÿ°π”

¡“«‘‡§√“–Àå∑—Èß‡™‘ß§ÿ≥¿“æ·≈–‡™‘ßª√‘¡“≥  ”À√—∫

°“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ß§ÿ≥¿“æ ºŸâ«‘®—¬«‘‡§√“–Àå‡ªìπ√“¬¢âÕ

‚¥¬Õà“π§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬πÕ¬à“ß≈–‡Õ’¬¥ ·≈â«

µ’§«“¡·≈–®—¥ª√–‡¿∑∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’¢Õßπ—°‡√’¬πÕÕ°‡ªìπ 5

ª√–‡¿∑µ“¡·π«§‘¥¢Õß Germann, et al. (1996) ¥—ß

µàÕ‰ªπ’È

1. ª√–‡¿∑ A §◊Õ §”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’

≈—°…≥–µ√ß°—π°—∫§”µÕ∫∑’Ë§“¥À«—ß‰«â

2. ª√–‡¿∑ B §◊Õ §”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’

≈—°…≥–‰¡à ¡∫Ÿ√≥å ·µà∂◊Õ‰¥â«à“‡ªìπ§”µÕ∫∑’Ë

 Õ¥§≈âÕß°—∫§”µÕ∫∑’Ë§“¥À«—ß‰«â

3. ª√–‡¿∑ C §◊Õ §”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë¡’
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≈—°…≥–‰¡à ¡∫Ÿ√≥å ‰¡à‡©æ“–‡®“–®ß §≈ÿ¡‡§√◊Õ ‰¡à

™—¥‡®πÀ√◊Õ§«“¡À¡“¬°”°«¡

4. ª√–‡¿∑ D §◊Õ §”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë

µÕ∫§”∂“¡‰¡àµ√ßª√–‡¥ÁπÀ√◊ÕµÕ∫§”∂“¡„π

≈—°…≥–∑«π§”∂“¡

5. ª√–‡¿∑ E §◊Õ °“√∑’Ëπ—°‡√’¬π‰¡àµÕ∫

§”∂“¡„¥Ê ∑—Èß ‘Èπ

∑—Èßπ’È§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë‡ªìπª√–‡¿∑ A

·≈–ª√–‡¿∑ B ®—¥‡ªìπ§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ëª√– ∫

º≈ ”‡√Á®„π°“√æ—≤π“∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å·µà≈–∑—°…– ¢≥–∑’Ë§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π

∑’Ë‡ªìπª√–‡¿∑ C ª√–‡¿∑ D ·≈–ª√–‡¿∑ E ®—¥

‡ªìπ§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ë‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√

æ—≤π“∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å„π·µà≈–

∑—°…–  à«π°“√«‘‡§√“–Àå‡™‘ßª√‘¡“≥π—Èπ ºŸâ«‘®—¬

À“§«“¡∂’Ë·≈–√“¬ß“π‚¥¬„™â§à“√âÕ¬≈–‡æ◊ËÕ· ¥ß

®”π«ππ— ° ‡ √’ ¬ π∑’Ë ¡’ ∑— ° … –° √ –∫«π° “ √∑ “ ß

«‘∑¬“»“ µ√å„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’·µà≈–ª√–‡¿∑ µ“¡∑’Ë

‰¥â®”·π°¥—ß°≈à“«‰«â¢â“ßµâπ

º≈°“√«‘®—¬·≈–Õ¿‘ª√“¬º≈

º≈∑’Ë‰¥â®“°·∫∫ ”√«®∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’¢Õßπ—°‡√’¬π√–¥—∫

¡—∏¬¡»÷°…“µÕπª≈“¬„π°≈ÿà¡∑’Ë»÷°…“π’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

‚¥¬¿“æ√«¡·≈â«π—°‡√’¬π à«π„À≠à´÷Ëß‡ªìππ—°‡√’¬π∑’Ë

¡’º≈°“√‡√’¬π«‘∑¬“»“ µ√å√–¥—∫ª“π°≈“ß‰¡àª√– ∫

º≈ ”‡√Á®„π°“√æ—≤π“∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’‡∑à“∑’Ë§«√ ‚¥¬‡√’¬ß

≈”¥—∫®“°¡“°‰ªπâÕ¬ ¥—ßπ’È ∑—°…–°“√π‘¬“¡‡™‘ß

ªØ‘∫—µ‘°“√ ∑—°…–°“√∑¥≈Õß¥â“π°“√ √ÿªº≈°“√

∑¥≈Õß ∑—°…–°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ ∑—°…–

°“√∑¥≈Õß¥â“π°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈ ∑—°…–°“√∑¥≈Õß

¥â“π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–∑—°…–°“√µ’§«“¡À¡“¬

·≈–°“√≈ß¢âÕ √ÿª Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√

 ”√«®· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“°“√æ—≤π“∑—°…–°√–∫«π°“√

∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¥â“π°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√µâπ

‡ªìπ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ëπ—°‡√’¬π

ª√– ∫º≈ ”‡√Á®¡“°∑’Ë ÿ¥ §◊Õ ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 87

√Õß≈ß¡“ §◊Õ ∑—°…–°“√µ—Èß ¡¡µ‘∞“π (√âÕ¬≈– 69)

¥—ß· ¥ß„π Table 1 ÷́ËßºŸâ«‘®—¬‰¥â·®°·®ßº≈°“√

 ”√«®∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπº ¡

´÷Ëßª√–°Õ∫¥â«¬ 5 ∑—°…– ¥—ßµàÕ‰ªπ’È

∑—°…–°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√

∑—°…–°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√  “¡“√∂

®”·π°‰¥â‡ªìπ 3 ª√–‡¿∑‰¥â·°à °“√√–∫ÿµ—«·ª√µâπ

°“√√–∫ÿµ—«·ª√µ“¡ ·≈–°“√√–∫ÿµ—«·ª√∑’ËµâÕß

§«∫§ÿ¡„Àâ§ß∑’Ë º≈∑’Ë‰¥â®“°°“√ ”√«®· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

°“√√–∫ÿµ—«·ª√µâπ‡ªìπ∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ëπ—°‡√’¬π à«π„À≠àª√–¡“≥√âÕ¬≈– 87

ª√– ∫º≈ ”‡√Á®¡“°∑’Ë ÿ¥ √Õß≈ß¡“§◊Õ°“√√–∫ÿ

µ—«·ª√µ“¡·≈–µ—«·ª√∑’ËµâÕß§«∫§ÿ¡„Àâ§ß∑’Ë ´÷Ëßæ∫

«à“¡’π—°‡√’¬πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 35 ·≈–√âÕ¬≈– 31 µ“¡

≈”¥—∫∑’Ëª√– ∫º≈ ”‡√Á®

‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“∑—°…–¥â“π°“√√–∫ÿµ—«·ª√µâπ

æ∫«à“ §”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∑’Ëª√– ∫º≈ ”‡√Á®®—¥Õ¬Ÿà

„π§”µÕ∫ª√–‡¿∑ A ∑—ÈßÀ¡¥ ‚¥¬π—°‡√’¬π‡À≈à“π’È

 “¡“√∂√–∫ÿµ—«·ª√µâπ¢Õß°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ»÷°…“

ªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ¢Õß«‘∏’°“√°”®—¥·°ä æ‘…®“°

∑àÕ‰Õ‡ ’¬√∂¬πµå«à“ §◊Õ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘  à«ππ—°‡√’¬π∑’Ë‰¡à

ª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√√–∫ÿµ—«·ª√µâπ¡’ª√–¡“≥

√âÕ¬≈– 13 ´÷Ëß·∫àß‡ªìπ °≈ÿà¡π—°‡√’¬π∑’Ë‰¡àµÕ∫§”∂“¡

(ª√–‡¿∑ E) ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 10  à«π∑’Ë‡À≈◊Õ§◊Õ

ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 3 ‡ªìπ°≈ÿà¡π—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫§”∂“¡‰¡à

µ√ßª√–‡¥ÁπÀ√◊ÕµÕ∫§”∂“¡„π≈—°…≥–∑«π§”∂“¡

(ª√–‡¿∑ D)

 à«π∑—°…–¥â“π°“√√–∫ÿµ—«·ª√µ“¡π—Èπ º≈∑’Ë

‰¥â®“°·∫∫ ”√«®· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ π—°‡√’¬π à«π„À≠à

ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 65 ‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√√–∫ÿ

µ—«·ª√µ“¡¢Õß°“√∑¥≈Õßπ’È ´÷Ëß “¡“√∂®”·π°§”

µÕ∫ÕÕ°‡ªìπ 2 °≈ÿà¡‡∑à“π—Èπ §◊Õ °≈ÿà¡·√° √âÕ¬≈– 54
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Table 1 Distribution of studentsû capabilities of science process skills (n = 125)

Integrated science process skills No. of students (percentage)
Type Type Totalb Type Type Type Totalc

Aa Ba Ca Da Ea

Identifying and controlling variables
ë Independent variable 109 - 109 - 3 13 16

(87.2) (87.2) (2.4) (10.4) (12.8)

ë Dependent variable 21 23 44 - 68 13 81

(16.8) (18.4) (35.2) (54.4) (10.4) (64.8)

ë Variables to be held constant 39 - 39 - 73 13 86

(31.2) (31.2) (58.4) (10.4) (68.8)

Interpreting data 2 51 53 - 15 57 72

(1.6) (40.8) (42.4) (12.0) (45.6) (57.6)

Formulating hypotheses 39 47 86 23 16 - 39

(31.2) (37.6) (68.8) (18.4) (12.8) (31.2)

Defining operational definition 12 4 16 36 24 49 109

(9.6) (3.2) (12.8) (28.8) (19.2) (39.2) (87.2)

Experimenting
ë Collecting data 2 41 43 - 25 57 82

(1.6) (32.4) (34.4) (20.0) (45.6) (65.6)

ë Analyzing data 2 42 44 - 7 57 81

(1.6) (33.6) (35.2) (13.6) (45.6) (64.8)

ë Making conclusion 2 33 35 20 13 57 90

(1.6) (26.4) (28.0) (16.0) (10.4) (45.6) (72.0)
a Type A = responses consistent with the expected response, Type B = incomplete responses that implied the correct response,

Type C = responses that gave no specific, Type D = responses made no mention of the expected answer, Type E = no

response
b Classified as successful category which include Types A and B
c Classified as unsuccessful category which include Types C, D and E

µÕ∫§”∂“¡ª√–‡¿∑ D ‚¥¬°”Àπ¥µ—«·ª√µà“ßÊ

¢Õß°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ¢Õß

«‘∏’°“√°”®—¥·°ä æ‘…®“°∑àÕ‰Õ‡ ’¬√∂¬πµå Õ—π‰¥â·°à

æ≈—ßß“π ªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

 “√µ—Èßµâπ ·≈–°“√≈¥Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ ‡ªìπµâπ ·≈–°≈ÿà¡∑’Ë

 Õß §◊Õ §”µÕ∫ª√–‡¿∑ E ´÷Ëßæ∫π—°‡√’¬πª√–¡“≥

√âÕ¬≈– 10 ∑’Ë‰¡àµÕ∫§”∂“¡„¥Ê ∑—Èß ‘Èπ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡

π—°‡√’¬πÕ’°ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 35 ‡ªìππ—°‡√’¬π∑’Ë

ª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√√–∫ÿµ—«·ª√µ“¡¢Õß°“√

∑¥≈Õßπ’È ‚¥¬∑’Ë≈—°…≥–§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π„π°≈ÿà¡

∑’Ëª√– ∫º≈ ”‡√Á® “¡“√∂®”·π°ÕÕ°‡ªìπ 2 °≈ÿà¡

‡™àπ‡¥’¬«°—π §◊Õ °≈ÿà¡·√°‡ªìπ°≈ÿà¡π—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫«à“

µ—«·ª√µ“¡¢Õß°“√∑¥≈Õßπ’È§◊Õ §à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈ ÷́Ëß®—¥

‡ªìπ§”µÕ∫ª√–‡¿∑ A  à«π°≈ÿà¡∑’Ë Õß‡ªìπ°≈ÿà¡

π—°‡√’¬π∑’ËµÕ∫«à“ µ—«·ª√µ“¡¢Õß°“√∑¥≈Õßπ’È§◊Õ

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√º≈‘µ¿—≥±å∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈ ́ ÷Ëß‰¥â·°à

§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß·°ä ‰π‚µ√‡®π (N2) ·≈–§«“¡‡¢â¡

¢âπ¢Õß·°ä §“√å∫Õπ‰¥ÕÕ°‰´¥å (CO2) ·¡â«à“≈—°…≥–

§”µÕ∫·∫∫π’È®–‰¡àµ√ßµ“¡§”µÕ∫∑’Ë§“¥À«—ß‰«â·µà°Á

∂◊Õ‰¥â«à“‡ªìπ§”µÕ∫∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—∫§”µÕ∫∑’Ë§“¥À«—ß
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‰«âÀ√◊Õ§”µÕ∫ª√–‡¿∑ B

∑—°…–¥â“π°“√√–∫ÿµ—«·ª√∑’ËµâÕß§«∫§ÿ¡„Àâ

§ß∑’Ë‡ªìπ∑—°…–∑’Ë¡’π—°‡√’¬πª√– ∫º≈ ”‡√Á®πâÕ¬∑’Ë ÿ¥

‡¡◊ËÕ‡∑’¬∫°—∫∑—°…–¥â“π°“√√–∫ÿµ—«·ª√¢â“ßµâπ º≈∑’Ë

‰¥â®“°·∫∫ ”√«®· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ ¡’π—°‡√’¬π‡æ’¬ß

√âÕ¬≈– 31 ‡∑à“π—Èπ∑’Ëª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√√–∫ÿ

µ—«·ª√∑’ËµâÕß§«∫§ÿ¡„Àâ§ß∑’Ë ”À√—∫°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ

»÷°…“ªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ¢Õß«‘∏’°“√°”®—¥·°ä æ‘…

®“°∑àÕ‰Õ‡ ’¬√∂¬πµå  à«ππ—°‡√’¬πÕ’°ª√–¡“≥√âÕ¬≈–

69 ‡ªìππ—°‡√’¬π°≈ÿà¡∑’Ë‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√√–∫ÿ

µ—«·ª√∑’ËµâÕß§«∫§ÿ¡„Àâ§ß∑’Ë¢Õß°“√∑¥≈Õßπ’È ‚¥¬

§”µÕ∫ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 58 ®—¥‡ªìπª√–‡¿∑ D ‰¥â·°à

∑‘»∑“ß°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“ §«“¡¥—π ¿“™π–∑’Ë∫√√®ÿ

®”π«π¢Õß “√∑’Ë„™â §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√µ—Èßµâπ ‡ªìπµâπ

πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫π—°‡√’¬πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 10 ∑’Ë‰¡à

µÕ∫§”∂“¡

∑—°…–°“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√≈ß¢âÕ √ÿª

π—°‡√’¬πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 58 ‰¡àª√– ∫º≈

 ”‡√Á®„π°“√æ—≤π“∑—°…–°“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–

°“√≈ß¢âÕ √ÿª ≈—°…≥–§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡π’È

‡ªìπ§”µÕ∫ª√–‡¿∑ E ‡ªìπ à«π¡“° §◊Õª√–¡“≥√âÕ¬≈–

46 ¢Õß§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥  à«π≈—°…≥–§”

µÕ∫∑’Ë‡À≈◊Õ§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 12 ‡ªìπ§”µÕ∫ª√–‡¿∑ D

‡ªìπ∑’Ëπà“ —ß‡°µ«à“°≈ÿà¡π—°‡√’¬π∑’Ë· ¥ß§”µÕ∫ª√–‡¿∑

D π’È‰¥âπ”·π«§‘¥‡√◊ËÕßÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’¡“

Õ∏‘∫“¬¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß ‚¥¬π—°‡√’¬π‡À≈à“π’È

√–∫ÿ«à“ °“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‡§¡’‰¥â‡√Á«¢÷Èπ

 àßº≈„Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√º≈‘µ¿—≥±å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ ¥—ß

π—ÈπªØ‘°‘√‘¬“°“√ºà“π‰ÕπÈ”‰ª∫π∂à“π‚§â°®÷ß‡ªìπ

ªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ °“√∑’Ëπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡π’ÈµÕ∫

§”∂“¡„π≈—°…≥–‡™àππ’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“π—°‡√’¬π°≈ÿà¡

π’ÈÕ“®‰¡à ‡¢â“„®·π«§‘¥‡°’Ë¬«°—∫§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈°—∫

ªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπÀ√◊ÕªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ  àß

º≈„Àâπ—°‡√’¬π‡À≈à“π’È‰¡à “¡“√∂√–∫ÿª√–‡¿∑¢Õß

ªØ‘°‘ √‘ ¬ “‚¥¬Õ“»— ¬¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë ‰¥â ®“°°“√∑¥≈Õß

πÕ°®“°π’È·≈â« π—°‡√’¬π°≈ÿà¡π’È¬—ß‡ªìππ—°‡√’¬π∑’Ë‰¡à

‡¢â“„®·π«§‘¥‡√◊ËÕßÕ—µ√“°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“Õ’°¥â«¬ º≈∑’Ë

‰¥â®“°°“√ ”√«®π’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ π—°‡√’¬π∑’Ë‰¡à

‡¢â“„®·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å®–‰¡à “¡“√∂µ’§«“¡

À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√≈ß¢âÕ √ÿª‰¥â ÷́Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫

°“√»÷°…“¢Õß ¡ªÕß (2538) ∑’Ë√“¬ß“π«à“π—°‡√’¬π∑’Ë

¡’º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï„π°“√‡√’¬π«‘™“™’««‘∑¬“µà“ß°—π ®–¡’

∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπº ¡„π«‘™“

™’««‘∑¬“·µ°µà“ß°—πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ æ∫«à“¡’π—°‡√’¬πª√–¡“≥√âÕ¬≈–

42 ∑’Ëª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√æ—≤π“∑—°…–°“√µ’§«“¡

À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√≈ß¢âÕ √ÿª ≈—°…≥–§”µÕ∫¢Õß

π—°‡√’¬π°≈ÿà¡π’È‡ªìπ§”µÕ∫ª√–‡¿∑ B ‡ªìπ à«π¡“°

§‘¥‡ªìπª√–¡“≥√âÕ¬≈– 41 π—°‡√’¬π‡À≈à“π’ÈÕ∏‘∫“¬

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß„πª√–‡¥Áπ¢Õß°“√‡æ‘Ë¡¢÷Èπ

¢Õß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßº≈‘µ¿—≥±å‡∑’¬∫°—∫°“√‡æ‘Ë¡¢Õß

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“º—π°≈—∫‰¥â · ¥ß«à“ ªØ‘°‘√‘¬“π’È

‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ ·¡â«à“≈—°…≥–§”µÕ∫·∫∫

π’È®–‰¡àµ√ß°—∫§”µÕ∫∑’Ë§“¥À«—ß‰«â ·µà°Á∂◊Õ‰¥â«à“

π—°‡√’¬π‡À≈à“π’È “¡“√∂√–∫ÿª√–‡¿∑¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“‰¥â

∂Ÿ°µâÕßµ“¡¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß ®÷ß∂◊Õ‰¥â«à“

π—°‡√’¬π‡À≈à“π’È ‡ªìππ—°‡√’¬π∑’Ë¡’∑—°…–°“√µ’§«“¡

À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√≈ß¢âÕ √ÿª πÕ°®“°π’È·≈â«¬—ßæ∫

π—°‡√’¬π∑’Ë¡’∑—°…–°“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√≈ß

¢âÕ √ÿªÕ’°ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 2 ∑’Ë®—¥Õ¬Ÿà„π§”µÕ∫ª√–‡¿∑

A ‚¥¬°“√π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß¡“À“§à“§ß∑’Ë

 ¡¥ÿ≈·≈â« √ÿª«à“ °“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ°—∫ªØ‘°‘√‘¬“

°“√ºà“π‰ÕπÈ”‰ª∫π∂à“π‚§â°®–∑”„Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ

¢Õßº≈‘µ¿—≥±å·≈–§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈‡æ‘Ë¡¢÷Èπ · ¥ß«à“

ªØ‘°‘√‘¬“π’È‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ

∑—°…–°“√µ—Èß ¡¡µ‘∞“π

π—°‡√’¬πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 69  “¡“√∂µ—Èß

 ¡¡µ‘∞“π¢Õß°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ»÷°…“«à“ªØ‘°‘√‘¬“°“√

°”®—¥·°ä æ‘…®“°∑àÕ‰Õ‡ ’¬√∂¬πµå‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“§“¬

§«“¡√âÕπ ≈—°…≥–§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡π’È¡’·π«
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‚πâ¡∑’Ë®–∂Ÿ°µâÕß·µà¬—ß‰¡à√–∫ÿ™—¥‡®π‡°’Ë¬«°—∫§à“§ß∑’Ë

 ¡¥ÿ≈´÷Ëß‡ªìπ§”µÕ∫ª√–‡¿∑ B ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 38

π—°‡√’¬π‡À≈à“π’Èµ—Èß ¡¡µ‘∞“π ”À√—∫°“√∑¥≈Õß

≈—°…≥–µà“ßÊ °—π µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ç‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ

°—∫√–∫∫·≈â« º≈‘µ¿—≥±å¡’§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√≈¥≈ß

®÷ß‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπé À√◊Õ ç∂â“ªØ‘°‘√‘¬“π’È

‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπ ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈â«®–

∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫ ∑”„Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

 “√µ—Èßµâπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπé ‡ªìπµâπ ¢≥–∑’Ëæ∫π—°‡√’¬π∑’Ë¡’§”

µÕ∫ª√–‡¿∑ A ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 31 π—°‡√’¬π‡À≈à“π’È

µ—È ß ¡¡µ‘∞“π ”À√—∫°“√∑¥≈Õßπ’È‚¥¬√–∫ÿ°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ°—∫

√–∫∫ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ç∂â“‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ°—∫ªØ‘°‘√‘¬“

·≈â«∑”„Àâ§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈≈¥≈ß · ¥ß«à“ªØ‘°‘√‘¬“π’È‡ªìπ

ªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπé À√◊Õ ç‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ

°—∫ªØ‘°‘√‘¬“π’È∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫ (§«“¡‡¢â¡

¢âπ¢Õß “√µ—Èßµâπ‡æ‘Ë¡¢÷Èπ) · ¥ß«à“ªØ‘°‘√‘¬“π’È‡ªìπ

ªØ‘°‘√‘¬“§“¬§«“¡√âÕπé

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡ º≈∑’Ë‰¥â®“°·∫∫ ”√«®· ¥ß

„Àâ‡ÀÁπ«à“π—°‡√’¬πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 31 ‡ªìππ—°‡√’¬π∑’Ë

‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√µ—Èß ¡¡µ‘∞“π ”À√—∫°“√

∑¥≈Õßπ’È ≈—°…≥–§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡π’È·∫àß‡ªìπ

2 ª√–‡¿∑ ‰¥â·°à §”µÕ∫ª√–‡¿∑ C §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 18

·≈–§”µÕ∫ª√–‡¿∑ D §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 13 ‡ªìπ∑’Ëπà“

 —ß‡°µ«à“π—°‡√’¬πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 18 ∑’Ëµ—Èß ¡¡µ‘∞“π

„π≈—°…≥–°«â“ß·≈–‰¡à™—¥‡®π (ª√–‡¿∑ C) µ—«Õ¬à“ß

‡™àπ çÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¡’º≈µàÕ§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈é À√◊Õ ç∂â“≈¥

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘·≈â«‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰¥â¥’ · ¥ß«à“‡ªìπªØ‘°‘√‘¬“

§“¬§«“¡√âÕπé ®–‡ªìππ—°‡√’¬π∑’Ë‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®

„π°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√¥â«¬ ‚¥¬‡©æ“–

Õ¬à“ß¬‘Ëß °“√√–∫ÿµ—«·ª√µ“¡·≈–µ—«·ª√∑’ËµâÕß§«∫§ÿ¡

º≈∑’Ë‰¥âπ’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√µ—Èß ¡¡µ‘∞“π¡’§«“¡

 —¡æ—π∏å°—∫∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√√–∫ÿ·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ À√◊ÕÕ“®

°≈à“«‰¥â«à“π—°‡√’¬π∑’Ë‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√µ—Èß

 ¡¡µ‘∞“πÕ“®®–‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√√–∫ÿ·≈–

§«∫§ÿ¡µ—«·ª√µà“ßÊ Õ’°¥â«¬

∑—°…–°“√π‘¬“¡‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√

∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√π‘¬“¡‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√‡ªìπ∑—°…–∑’Ë

π—°‡√’¬π‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õª√–¡“≥

√âÕ¬≈– 87 ‡¡◊ËÕ‡ª√’¬∫‡∑’¬∫°—∫∑—°…–°√–∫«π°“√

∑“ß«‘∑¬“»“ µ√åÕ◊ËπÊ ‚¥¬¡’π—°‡√’¬π‰¡àµÕ∫§”∂“¡

ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 39  à«ππ—°‡√’¬πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 29

µÕ∫§”∂“¡„π≈—°…≥–§”µÕ∫ª√–‡¿∑ C ‚¥¬

π—°‡√’¬π‡À≈à“π’È√–∫ÿ«à“ ç§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈§◊Õ§à“∑’Ë∫Õ°

°“√¥”‡π‘π‰ª¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“º—π°≈—∫‰¥â ∫Õ°«à“

ªØ‘°‘√‘¬“¥”‡π‘π‰ª∑‘»∑“ß„¥ ´÷Ëß«—¥‰¥â®“°°“√

À“§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßº≈‘µ¿—≥±å·≈–§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

 “√µ—Èßµâπé À√◊Õ ç§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈ §◊Õ §à“∑’Ë “¡“√∂

«—¥‰¥â®“°ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë ¡¥ÿ≈·≈â« √–∫∫À¬ÿ¥π‘Ëß ·≈–

µâÕß§‘¥®“° “√µ—Èßµâπ·≈–º≈‘µ¿—≥±å∑’ËÕ¬Ÿà„π ∂“π–

·°ä À√◊Õ “√≈–≈“¬‡∑à“π—Èπé ‡ªìπµâπ ·≈–π—°‡√’¬π

ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 19 µÕ∫§”∂“¡„π≈—°…≥–§”µÕ∫

ª√–‡¿∑ D µ—«Õ¬à“ß§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π‡À≈à“π’È ‰¥â·°à

ç§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈ §◊Õ §à“§ß∑’Ë¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“∑’ËÕ¬Ÿà„π¿“«–

 ¡¥ÿ≈·≈â«é À√◊Õ ç§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈ §◊Õ §à“∑’Ë«—¥‰¥â®“°

°“√‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë¿“«– ¡¥ÿ≈é À√◊Õ ç§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈

§◊Õ §à“§ß∑’Ë∑’Ë‡°‘¥®“°°“√À¬ÿ¥π‘Ëß¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“∑’Ë

¿“«– ¡¥ÿ≈é ‡ªìπµâπ ≈—°…≥–§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π

∑—Èßª√–‡¿∑ C ·≈– D π’È· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ π—°‡√’¬π

∫“ß§π‰¡à‡¢â“„®·π«§‘¥‡√◊ËÕß§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈ ∑”„Àâæ«°

‡¢“‰¡à “¡“√∂π‘¬“¡§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈‰¥â ·≈–‰¡à “¡“√∂

§”π«≥§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“µà“ßÊ ∑’Ë‰¥â®“°°“√

∑¥≈Õß‰¥â∂Ÿ°µâÕß ‡ªìπ∑’Ëπà“ —ß‡°µ«à“π—°‡√’¬π°≈ÿà¡∑’Ë

‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√π‘¬“¡‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√π’È‡ªìπ

π—°‡√’¬π°≈ÿà¡∑’Ë‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√°”Àπ¥·≈–

§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß °“√√–∫ÿµ—«·ª√

µ“¡·≈–µ—«·ª√∑’ËµâÕß§«∫§ÿ¡Õ’°¥â«¬ Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°·∫∫ ”√«®· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“π—°‡√’¬π
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ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 13 ¢Õßπ—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥‡ªìπ

π—°‡√’¬π∑’Ëª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√π‘¬“¡‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√

‚¥¬∑’Ë§”µÕ∫¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡π’Èª√–°Õ∫¥â«¬§”µÕ∫

ª√–‡¿∑ A ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 10 ¢Õßπ—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥

·≈–§”µÕ∫ª√–‡¿∑ B ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 3 ¢Õß

π—°‡√’¬π∑—ÈßÀ¡¥

∑—°…–°“√∑¥≈Õß

ß“π«‘®—¬π’È¡ÿàß‡πâπ ”√«®∑—°…–∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√

∑¥≈Õß 3 ∑—°…– ‰¥â·°à °“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈ °“√

«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ ·≈–°“√ √ÿª º≈∑’Ë‰¥â®“°·∫∫

 ”√«®· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“π—°‡√’¬π à«π„À≠à‰¡àª√– ∫

º≈ ”‡√Á®„π°“√æ—≤π“∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√∑¥≈Õß∑—Èß 3 ∑—°…–∑’Ë

°≈à“«¢â“ßµâπ ∑—°…–∑’Ëæ∫«à“π—°‡√’¬π‰¡àª√– ∫º≈

 ”‡√Á®¡“°∑’Ë ÿ¥§◊Õ °“√ √ÿª °≈à“«§◊Õæ∫π—°‡√’¬π∑’Ë

‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 72 √Õß≈ß¡“§◊Õ

°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ §‘¥‡ªìπ

ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 66 ·≈– 65 µ“¡≈”¥—∫ ∑—Èßπ’È

π—°‡√’¬πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 46 ´÷Ëß‡ªìπ°≈ÿà¡∑’Ë‰¡àª√– ∫

º≈ ”‡√Á®π’È‰¡àµÕ∫§”∂“¡∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫∑—°…–°“√

∑¥≈Õß∑—Èß 3 ∑—°…–

 ”À√—∫∑—°…–°“√∑¥≈Õß¥â“π°“√√«∫√«¡

¢âÕ¡Ÿ≈π—Èπ ºŸâ«‘®—¬¡ÿàßÀ«—ß„Àâπ—°‡√’¬πÕÕ°·∫∫µ“√“ß

∫—π∑÷°º≈°“√∑¥≈Õß‡æ◊ËÕ√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈§«“¡‡¢â¡¢âπ

¢Õß “√µà“ßÊ ®“°ªØ‘°‘√‘¬“°“√ºà“π‰ÕπÈ”≈ß∫π∂à“π‚§â°

≥ Õÿ≥À¿Ÿ¡‘µà“ßÊ º≈∑’Ë‰¥â®“°·∫∫ ”√«®· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“

π—°‡√’¬πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 34  “¡“√∂ÕÕ°·∫∫µ“√“ß

∫—π∑÷°º≈°“√∑¥≈Õß‰¥â∂Ÿ°µâÕß ‚¥¬¡’π—°‡√’¬π

ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 2 ÕÕ°·∫∫µ“√“ß∫—π∑÷°º≈°“√

∑¥≈Õß‰¥â∂Ÿ°µâÕßµ“¡§”µÕ∫∑’Ë§“¥À«—ß‰«â ¢≥–∑’Ë

π—°‡√’¬πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 32 ÕÕ°·∫∫µ“√“ß∫—π∑÷°

º≈°“√∑¥≈Õß Õ¥§≈âÕß°—∫§”µÕ∫∑’Ë§“¥À«—ß‰«â

µ—«Õ¬à“ßµ“√“ß∫—π∑÷°º≈°“√∑¥≈Õß¢Õßπ—°‡√’¬π°≈ÿà¡

∑’Ëª√– ∫º≈ ”‡√Á®π’È¡’≈—°…≥–¥—ß· ¥ß„π Table 2

¢≥–∑’Ëæ∫π—°‡√’¬πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 35

 “¡“√∂«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õßª√– ∫

º≈ ”‡√Á® ‚¥¬¡’π—°‡√’¬πª√–¡“≥√âÕ¬≈– 2 «‘‡§√“–Àå

¢âÕ¡Ÿ≈‰¥â∂Ÿ°µâÕßµ√ßµ“¡§”µÕ∫∑’Ë§“¥À«—ß‰«â‚¥¬

°“√π”¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß¡“‡¢’¬π°√“ø§«“¡

 —¡æ—π∏å√–À«à“ß§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈°—∫Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑”„Àâ‡ÀÁπ

·π«‚πâ¡°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈‡¡◊ËÕ‡ª≈’Ë¬π

Õÿ≥À¿Ÿ¡‘ π—Ëπ§◊Õ ‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ°—∫√–∫∫ ∑”„Àâ

§à“§ß∑’Ë ¡¥ÿ≈‡æ‘Ë¡¢’Èπ ·≈–π—°‡√’¬πÕ’°ª√–¡“≥√âÕ¬≈–

34 «‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈„π≈—°…≥–∑’Ë Õ¥§≈âÕß°—∫§”µÕ∫

∑’Ë§“¥À«—ß‰«â ‚¥¬«‘‡§√“–Àå„π≈—°…≥–¢Õß°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß “√µ—ÈßµâπÀ√◊Õ§«“¡

‡¢â¡¢âπ¢Õßº≈‘µ¿—≥±å‡¡◊ËÕ‡ª≈’Ë¬πÕÿ≥À¿Ÿ¡‘ µ—«Õ¬à“ß‡™àπ

ç‡¡◊ËÕ —ß‡°µª√‘¡“≥ “√µà“ßÊ ∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß

®–æ∫«à“‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘‡æ‘Ë¡¢÷Èπ §«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

º≈‘µ¿—≥±å‡æ‘Ë¡¢÷Èπ · ¥ß«à“‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰ª¢â“ßÀπâ“¥’

°«à“ªØ‘°‘√‘¬“¬âÕπ°≈—∫é ‡ªìπµâπ ‡ªìπ∑’Ëπà“ —ß‡°µ«à“

π—°‡√’¬π∑’Ëª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈π’È

 à«πÀπ÷Ëß‡ªìππ—°‡√’¬π∑’Ëª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√

ÕÕ°·∫∫µ“√“ß∫—π∑÷°º≈°“√∑¥≈Õß¥â«¬ ÷́Ëß

 Õ¥§≈âÕß°—∫ß“π«‘®—¬¢Õß Germann et al. (1996) ∑’Ë

Table 2 Example of studentûs table for recording data (Type B)

 Temperature (°C) Concentration (mol/dm3)
H2 CO H2O

100 0.405 0.405 0.836
200 0.486 0.486 0.764
300 0.613 0.613 0.624
400 0.776 0.776 0.398
500 0.891 0.891 0.206
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√“¬ß“π«à“∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å∑’Ë

‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√∑¥≈Õß‡ªìπ°√–∫«π°“√∑’ËµàÕ‡π◊ËÕß

π—°‡√’¬π∑’Ëª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√∑¥≈Õß®–µâÕß

Õ“»—¬∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√åÕ◊ËπÊ ‡ªìπ

æ◊Èπ∞“π¥â«¬ ‡™àπ‡¥’¬«°—π°—∫π—°‡√’¬π°≈ÿà¡∑’Ëª√– ∫

º≈ ”‡√Á®„π°“√ √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß´÷Ëß‡ªìππ—°‡√’¬π∑’Ë

ª√– ∫º≈ ”‡√Á®∑—Èß°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√

«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈ º≈∑’Ë‰¥â®“°·∫∫ ”√«®· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ

«à“¡’π—°‡√’¬πª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√ √ÿªº≈°“√

∑¥≈Õßª√–¡“≥√âÕ¬≈– 28 ‡∑à“π—Èπ ‚¥¬¡’π—°‡√’¬π

ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 2 ∑’Ë √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß‰¥â∂Ÿ°µâÕß

µ√ßµ“¡§”µÕ∫∑’Ë§“¥À«—ß‰«â ·≈–π—°‡√’¬πÕ’°

ª√–¡“≥√âÕ¬≈– 26  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß‰¥â Õ¥§≈âÕß

°—∫§”µÕ∫∑’Ë§“¥À«—ß‰«â π—°‡√’¬π‡À≈à“π’È √ÿªº≈°“√

∑¥≈Õß„π≈—°…≥–°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘„Àâ°—∫√–∫∫ àßº≈

„Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õßº≈‘µ¿—≥±å‡æ‘Ë¡¢÷ÈπÀ√◊Õ§«“¡‡¢â¡

¢âπ¢Õß “√µ—Èßµâπ≈¥≈ß· ¥ß«à“‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰ª¢â“ß

Àπâ“‰¥â¥’‡¡◊ËÕÕÿ≥À¿Ÿ¡‘¡“°¢÷Èπ ¥—ßπ—ÈπªØ‘°‘√‘¬“π’È®÷ß‡ªìπ

ªØ‘°‘√‘¬“¥Ÿ¥§«“¡√âÕπ

Õ¬à“ß‰√°Áµ“¡‡¡◊ËÕæ‘®“√≥“≈—°…≥–§”µÕ∫¢Õß

π—°‡√’¬π°≈ÿà¡∑’Ë‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß

°“√ √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß ®–‡ÀÁπ‰¥â«à“π—°‡√’¬π∫“ß à«π

§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 16  √ÿªº≈°“√∑¥≈Õß„π≈—°…≥–∑’Ë

‰¡à™—¥‡®π ‰¡à Õ¥§≈âÕß°—∫§”∂“¡°“√∑¥≈ÕßÀ√◊Õ

 ¡¡µ‘∞“π∑’Ëµ—Èß‰«â π—Ëπ§◊Õπ—°‡√’¬π‡À≈à“π’È‰¡à‰¥âπ”º≈

∑’Ë‰¥â®“°°“√∑¥≈Õß¡“®”·π°ª√–‡¿∑¢ÕßªØ‘°‘√‘¬“

µ—«Õ¬à“ß‡™àπ ç°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑”„Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ

¢Õß “√µà“ßÊ „π√–∫∫‡ª≈’Ë¬π·ª≈ßé À√◊Õ ç°“√

‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑”„Àâ‡°‘¥ªØ‘°‘√‘¬“‰ª¢â“ßÀπâ“‰¥â¥’ ‚¥¬

 —ß‡°µ‰¥â®“°°“√‡æ‘Ë¡Õÿ≥À¿Ÿ¡‘∑”„Àâ§«“¡‡¢â¡¢âπ¢Õß

º≈‘µ¿—≥±å‡æ‘Ë¡¢÷Èπé ‡ªìπµâπ

∫∑ √ÿª·≈–¢âÕ‡ πÕ·π–

¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â‡ªìπµ—«Õ¬à“ß∑’Ë· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“π—°‡√’¬π

∑’Ë¡’º≈°“√‡√’¬π√–¥—∫ª“π°≈“ß¬—ß‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®

„π°“√»÷°…“∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å„π

‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’‡∑à“∑’Ë§«√ ¬°‡«âπ ∑—°…–°“√°”Àπ¥

·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ (°“√√–∫ÿµ—«·ª√µâπ) ·≈–∑—°…–

°“√µ—Èß ¡¡µ‘∞“π  à«π∑—°…–Õ◊ËπÊ ‰¥â·°à ∑—°…–°“√

π‘¬“¡‡™‘ßªØ‘∫—µ‘°“√ ∑—°…–°“√∑¥≈Õß¥â“π°“√ √ÿªº≈

°“√∑¥≈Õß ∑—°…–°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√

(µ—«·ª√µ“¡) ∑—°…–°“√∑¥≈Õß¥â“π°“√√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈

∑—°…–°“√°”Àπ¥·≈–§«∫§ÿ¡µ—«·ª√ (µ—«·ª√∑’ËµâÕß

§«∫§ÿ¡„Àâ§ß∑’Ë) ∑—°…–°“√∑¥≈Õß¥â“π°“√«‘‡§√“–Àå

¢âÕ¡Ÿ≈ ∑—°…–°“√µ’§«“¡À¡“¬·≈–°“√≈ß¢âÕ √ÿª

‡ªìπ∑—°…–∑’Ëπ—°‡√’¬π¬—ß‰¡àª√– ∫º≈ ”‡√Á®µ“¡≈”¥—∫

ºŸâ«‘®—¬§“¥«à“ “‡Àµÿ ”§—≠ª√–°“√Àπ÷Ëß∑’Ëπ—°‡√’¬π

ª√– ∫ªí≠À“‡°’Ë ¬«°—∫∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å ‚¥¬‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß ∑—°…–°“√π‘¬“¡‡™‘ß

ªØ‘∫—µ‘°“√ ·≈–∑—°…–°“√µ’§«“¡À¡“¬¢âÕ¡Ÿ≈·≈–°“√

≈ß¢âÕ √ÿªÕ“®‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√∑’Ëπ—°‡√’¬π‰¡à‡¢â“„®

·π«§‘¥‡™‘ß«‘∑¬“»“ µ√å„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’„π∫“ß·π«§‘¥

 àßº≈„Àâπ—°‡√’¬π‡À≈à“π’È‰¡à¡’∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å¥â«¬ ́ ÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫°“√»÷°…“¢Õß Harlen

(1999) ∑’Ë°≈à“««à“ °“√»÷°…“‡°’Ë¬«°—∫∑—°…–

°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å‡ªìπ°“√»÷°…“∑’ËµâÕß

§”π÷ß∂÷ß·π«§‘¥∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¥â«¬ °“√»÷°…“‚¥¬

°“√·¬°·π«§‘ ¥·≈–∑— °…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√åÕÕ°®“°°—πÕ¬à“ß‡¥Á¥¢“¥‡ªìπ‡√◊ËÕß∑’Ë¬“°¡“°

‡π◊ËÕß®“°§«“¡ “¡“√∂‡°’Ë¬«°—∫∑—°…–°√–∫«π°“√

∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å‡°’Ë¬«¢âÕß‚¥¬µ√ß°—∫∏√√¡™“µ‘¢Õß

‡π◊ÈÕÀ“·≈–·π«§‘¥ ¢âÕ¡Ÿ≈∑’Ë‰¥â®“°ß“π«‘®—¬π’È –∑âÕπ

„Àâ‡ÀÁπ¥â«¬«à“ “‡Àµÿ∑’Ë ”§—≠Õ’°ª√–°“√Àπ÷Ëß∑’Ë‡ªìπ

Õÿª √√§µàÕ°“√æ—≤π“∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß

«‘∑¬“»“ µ√å„π‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’¢Õßπ—°‡√’¬π‚¥¬

‡©æ“–Õ¬à“ß¬‘Ëß∑—°…–°“√∑¥≈Õß‡°‘¥®“°§«“¡µàÕ‡π◊ËÕß

¢Õß∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ¥—ß®–‡ÀÁπ

‰¥â®“°π—°‡√’¬π∑’Ëª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√ √ÿªº≈°“√

∑¥≈Õß‡ªìππ—° ‡√’¬π∑’Ëª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√

√«∫√«¡¢âÕ¡Ÿ≈·≈–«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈¥â«¬ ®÷ßÕ“®°≈à“«

‰¥â«à“°“√∑’Ëπ—°‡√’¬π®–ª√– ∫º≈ ”‡√Á®„π°“√æ—≤π“
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∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√åπ—Èπ π—°‡√’¬π

®”‡ªìπµâÕßÕ“»—¬§«“¡√Ÿâ §«“¡ “¡“√∂∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫

∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å¢—Èπæ◊Èπ∞“π‡æ◊ËÕ

„™â„π°“√æ—≤π“∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å

¢—Èπº ¡

Õ“®°≈à“«‰¥â«à“º≈∑’Ë‰¥â®“°ß“π«‘®—¬π’È ‡ªìπ

µ—«Õ¬à“ßÀπ÷Ëß∑’Ë –∑âÕπ„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß§«“¡∫°æ√àÕß¢Õß

°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’‚¥¬‡©æ“–

Õ ¬à “ ß ¬‘Ë ß ° “ √æ— ≤π “∑— ° … –° √ –∫«π° “ √∑ “ ß
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‡ πÕ·π–„ÀâºŸâ∑’Ë‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫°“√«“ß·ºπ°“√®—¥°“√

‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’µ√–Àπ—°∂÷ß§«“¡ ”§—≠¢Õß°“√

®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß ¡¥ÿ≈‡§¡’ ‚¥¬§«√‡ªî¥‚Õ°“ „Àâ

π—°‡√’¬π‡√’¬π√Ÿâ·π«§‘¥‡™‘ß«‘∑¬“»“ µ√å§«∫§Ÿà°—∫

∑—°…–°√–∫«π°“√∑“ß«‘∑¬“»“ µ√å ≈—°…≥–

°‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ§«√‡ªìπ°‘®°√√¡∑’Ë àß‡ √‘¡„ÀâºŸâ

‡√’¬π¡’‚Õ°“ Ωñ°§‘¥ Ωñ°ªØ‘∫—µ‘ ‡™àπ §«√„™â°‘®°√√¡

°“√∑¥≈Õß À√◊Õ‡ªî¥‚Õ°“ „Àâπ—°‡√’¬π∑”‚§√ßß“π
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(  «∑.). 2546. °“√®—¥ “√–°“√‡√’¬π√Ÿâ°≈ÿà¡
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