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Abstract

The Development of the Instruments of Scientific-Mind Assessment for 
Students of the Third Stage under Songkhla Educational Zones.

This study developed the instruments of scientific-mind assessment for 
students of the third  stage  under  Songkhla  Educational Zones  as  well as constructed 
norms and manuals.  The instruments consisted of a situation-test form, observation 
forms for teachers and peers, and a self-assessment form.  The sample, by means of 
multi-stage random sampling, consisted of 826 third-stage students of secondary grade 
3 under  Songkhla  Educational  Zones in the second  term of  the 2006 academic year.  
The findings of the study were as follows.

1.  The content validity of the situation-test form showed correspondence-index 
values of .80-1.00.  The construct validity of the form by means of correlation coefficient 
values between item scores and total scores for individual aspects on the one hand and 
total scores of individual aspects  and  total-form  scores  showed correlation coefficient 
scores of .154-.648, of  statistical  significance at  the .01 level.  The item discriminative 
power by means of t-test was statistically significant  at the .01 level.  The reliability by 
means of the  alpha  coefficient  formula  was .844  in  value.  The norms showed normal 
T scores of T18- T74.

2.  The content validity of the  observation  form  showed correspondence index 
values of .80-1.00.  The construct  validity by means of correlation  coefficient  values 
between  item scores and total scores  of  individual  aspects  on the one hand and total 
scores of individual aspects and total-form  scores on the other  showed  correlation 
coefficient values of .188-.875, of statistical significance at the .01 level.  The item 
discriminative  power by means  of  the Point  Bi serial  Index was .34-.64  for  the 
observation form for teachers and .28-.61 for the observation form for peers.  The 
reliability by means of the KR-20 formula was .920 in value.  The normal T scores for the 
norms were T18- T63.



3.  The  content  validity of the self-assessment form showed correspondence 
index values of .80-1.00.  The construct  validity  by means  of  correlation  coefficient 
values between item scores and  total  scores  of  individual aspects on the one hand 
and total scores  of  individual  aspects  and  total-form  scores  on  the other showed 
correlation coefficient  values  of .341-.742, of statistical significance at the .01 level.  
The item discriminative power by  t-test  was  statistically significant  at the .01 level.  
The reliability by means of the alpha coefficient formula was .906 in value.  The normal 
T scores of the norms were T15- T75.
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��6��!����	2#�	��"!�������(����#�����6	7���	#������������������08�6,$�� (���� 
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������,�6��!��	��	��)�����0�$	#��"�
 �$���	.;����B���"#��*!�0��	��,�  
6��;�	���* 2540  ,$��&���$��
��#����	$����5�-�A!#,�,
��6+(!6	7������5�-�����	��	�
!��������   ���� �������&�������$����1��B�����5�-��$��6����*�	��	������5�-�*���D�	�   
6.�. 2542   �� ���!�������	$����5�-�A!#������

���6����*�	��	������5�-�*���D�	�  6.�. 2542  �� ����������	�����(�
�;�����!�
A!#/B��!� ���
�;���������B�A!#/B�����,$���	��������B��	#����(���!#!��	!B"E5(#�� ����"#���
�����B�A��$���"   �6+(!����	�����,$��B��	��	#��A!#���!#   ��������B���(�*��	#���� �.���&�������$
�	#����"#��������B���+!�	#����"#����� (�&��	��1��B���#����5�-�. 2544 : 11)  �6������-��
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�)���5�-���!#�	$����
���������B���(��"#�������GH��	�-�����
���� ����	$��� ����/*��
�)�����0�   �����������
���B����*��I!#�	�������,A�������*�
������&�
	�   �	$����������
/B�����,$������B������������0����# GH�����1��	�������&�,$�   ��$�� �   �&��� � �	����!"�� ���
���$����GJ�B�!"�#�"!��+(!# (���
�*����. 2544 : 3) ����5�-��� �����
����6	7��������� �
���-���(���B�0��	2#   �"�#��   �����    ��������    �
���B������0;��������;���   ���

	7�;��������$&��#*�
���	2#��"���$���� (�&��	��1��B�����5�-�. 2544 : 10) ����1��B����
�����B�A!#�	������� ������	�����(�
�;����$������
�������������(#A52��*�
��;��!���(
���(
�#�	�*�
�����# ����	��"!�������0��	������ �!B"A!#���������	���"�
,$�
"�  ��	�
�;�����
����(�
�;��!� �$�D6��!"�#�(#�����������!���(5$��	�
"�/B��������
�������)�����B����
6	7�����!#,$�� ���)+!
"��	��������
���&��	���(��$ (���
�*����. 2545 : 1) ��������������
�!���(���
������"�#���
"�#�����   $	#�	2�����	$�����������!�����"������
��������B���!#������	$�����������!��$�*��������!"�#��������$����I�������/B�����
����08�6!B"�"
����	#��!"�#���
����A

����	$����
������������!���������������B�
��������� ���)���5�-��	�
"����
�
���&��	�!"�#����6���
�����������������&��	�!"�#�(#���	#�����������	� ���
!����    
������������(
A�!#�	�*�
��A!#������	2#�����$&��#*�
������&�
	� ��������
����!�!�*�6�"�# ' 
����������&������,$�6	7���
����$  �	2#�
����$�� ������� �/�   ��$
����#�����   ��$
��������
����0�   ���	�-���(�&��	����������
�����
���B� ���
�������)�����
��������!"�#�� ����� �����)�	$������*�A�!�B���(��������������	�-�6����(��
��!�
,$�� 
����������� �
	7�;���A!#�����	���"E5(#�� ��	#����"#�
���B� (knowledge  based
society) ��� ' ���5#�&��� ���!#,$��	����6	7������B�
��������� (���
�*����. 2545 : 2)  ������	�
������������B�
��������������	��B������5�-�A	2�6+2�.��   ������	$����5�-��6+(!��"#�
	#���
/B�����,$������B�
�����������(��������
����,��B"!#���
���B� �$��/B���������"
��"
����������
���A	2��!� /B� ������,$��&����������������	2#�� ����"������ ���������$!��	
���"#�����B���(�� ����������!#)�(� �$/B��!�������������
�#�/���������B� ������� ����&�  
*"
���+�!���/B��������$��������B� ��I������(�&��	�������	$�����������!�������$���
��08�6A!#/B��������/B����������#!�#��,�6��!��	��	2# 3 $��� ,$���"   1.  $����
���B��
����$
��+!6��;�6��	 �� ����6	7����#$�����������   �
����$  ��+!��!#A!#/B��������/B��������$
��������B���������������B�
������������"
���(�� �!#���
���B���#
��������� ,$���" 
A�!��%����# (fact) �
����$�
�!$ (concept) ��	������+!�] (principle/law) ����`-]� 
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(theory)  2.  $����
���B��5���+!���6��	�����$��"#������/B�����,$�6	7�������#!�#�����"
���(
�� ����������
���B��5� ��(�&��	�,$���"   �
������    �
��E��E52#     �"����    �
���*+(! ���
������� �"
����������������������B�
���������/B��!�6����*�����
������������!�
�6+(!��!#������/B��������$���������+!������������(
�	�
�����������+!����
"� ��������#

���������  3. $����	�-��1��	��  ��+!  �	�-�6��	 �����$��"#���6	7��/B�������������#!�#��
����	�-��
��*&����������1��	��  ��+!�&��� � ����#
�����������I�����+!��!#������
/B��������$��+!���	�-�����
������#
��������� �*"�  ������   ����	����+(!#�+!    ���
�	#���   ����$�!#   ����	$����&�A�!�B�  ���!!��������$�!#  �������
�����A�!�B�  
�� ���� (���
���  *B����b� . 2541:4) ����	$������������������!���������������B�

��������������������5(# '  �����)6	7��/B�����,$��	2#  3   $���  ,�6��!�' �	�  �$,�"�
�����)�*���������������6	7��/B������6�#�D6��$����$$�����5(#��"��	2�  �	�-��	2#  3   $���
��(��������$A52����	
/B������	2���!#!��	E5(#�	�����	�    �����+2!���������6	7����"��$��� E5(#��
������������B�
������������
����"#�
	#��(��6	7��/B� ����������$!#���
���B�    �	�-�
����
������#
��������������/�5�!B"������� �����)�&��
���B���(,$�,��*�����������
*�
������&�
	��$�&�������-���*�
���������(#�	�
��������� $	#����I����
��	�	������
�����B�
��������� ,$���&���$,
�
"�  �6+(!����� �����(������
���������  ����0;���   ���;���   
����"����������*�
��������������������!"�#����#����� (���
�*����. 2545 : 3 )
�!������2��������������B�,$�������&���$��08�6/B�������+(!�����B�
�*�
������������ 12 �c�
����"��*"
#*	2�/B�������!#����������#
�����������+!���
����������  $	#��2  �
�������GJ�B�  
�
����"#�	(�!$��  �!��!�    �
��E+(!�	��  ����	$  ����"
���$#�
����$��%����!��	�d�#
�
����$��%�A!#/B�!+(�  �
��������/� ����&�#���"
��	�/B�!+(�,$�!"�#����#����� (���
�*����.
2545 : 5)  

����	$��������B���������������B�
�����������"#��������	������*��	�-�����
����
��#
����������6+(!������$��0�	�-0���(#�	�
��������������/�5��������A!#/B�������(���$
�������*�����
������#
�����������+!����
"� ���
���������    ���
���������,�"�"!��
�������	���"�,��	�  )����������#
�����������+!�������"!
������������������	�$�  �������
��#
����������� ���0�	�-0����	A!#/B����� ��(���$�������5�-����
���B���+!��������B��$
�*�����
������#
���������  �"
��������"!
����������� ��
���B��5�A!#/B�������(���"!
����&����������������B�
���������  ����!�$�
  �
��6!��  ��	�;�  ���E��E52# ��%�
��0�"��������*��  �
��	2#����0;���  ���;�������"������#
���������  ��0�	�-0�*�2�"#
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���
��������� (�)��	��"#���������!�
���������������������. 2546 : 14)  )���!#���#"�
A!#�
������	6���	��	����#
�*�����5�-�A!#,�����
�����
"�  ������  ���)5#  �"���
�
���B��5�A!#��  E5(#�� �!&������+!��#A	�!"�#��5(#��(�G#�������A!#���-�����6��!���(��
����&�!"�#��5(#!"�#�$ (���	��� ����0����. 2542 : 7) �!$���!#�	��!�6!���  ����&�����
������,
�
"�  ���)5#  �8�6�
��6��!�A!#��� E5(#���$A52��$��������0��8�6�
��6��!���2
�� ���#6�����(���&���$�����#��+!�1�������"!����� ��(#A!# ��+!�)�����0���(���(
A�!# 
E5(#����� ���(#��(�&���$������-����
���B��5��5���$      ����� �����
������(���$A52���!$*"
#*�
��
A!#���	2#��"���$������	(#��  �����(��������)��(���B�����A������(#�"�# ' ,$���+(!#������E5(#�� �
���+!��B���
�A!#���-� �	����	�-0���(6���-��(�&�������-�����$�����������B�����(#�"�# ' ,$��
$	#�	2� �5#���!&����6���-��(�� ����+!����+(!#�+!��(*"
��������������-����(
�	��*�
�������  
�����$  ����&�  �������+����-� ()
��   ;����8*��. 2543 : 80)  $	#�	2������(����$#6`������
�"�# ' !!����	2�!B"������
����������$�	�-0�A!#���������	2#��2�  

��������#
���������,�"���+!��	�������A!#�������(��$#6`��������(��$#�	�-0�
6`�������"!��(#�"�# ' �$�	(
,�  �������� �����
���� (Process)  ��(�	�
���������,$�����&�  
�6+(!������
���B�������,$���E5(#�
���B���()B���!# �� ����#����� ���(!��	� (���	���  ����0����.
2542 : 9) �!$���!#�	������	�$�j   ���-.
	*��
��* ��"�

"� ��������#
����������� ���(#��(G�#
�5�!B"�������A!#�	�
��������������E5(#�	�����!��;�6��"!�����$ �������&� ������
�	$�����/B��	2���!$�
����(������1��	��#����#
����������	2#��2�6��������+(!���������"!��(#��5(#
!"�#,����
�%�����
�������!�#��(������&�!"�#�	2�!!����$,�"���$
"��	����� �����"#��
����
�� ��+!,�",$��"��!������(�
��%��� ��������#
����������� ���(#�&��	�!"�#��5(#��(
����!#��B�G�#������$�������A!#�	����� �	��5�-� (�����	�$�j  ���-.
	*��
��*. 2540 : 72 ) ��
$����
�����A!#��������#
���������  ���)5# �����$#!!���#$����������(���(
A�!#
�	�����*��
����$  �*�#
�������� !	��� ���(#��(��$#!!������%�)5#����
�����*��������� ��+!
�
����$A!#�	�
�����������A0��1��	��#�� (Munby.1983 :142) $	#�	2���������#

��������� (scientific  attitude) �	2��	����
���	����	��������"!
���������� (attitude  
toward sciences)  E5(#�	2#�!#�&����	�-0���(����"�#�	� �������"!
����������� ��
���B��5�
A!#������"!
��������� E5(#�� �/������������B�
����������$/"�����������������B���(
������� �
���B��5�$	#��"�
  �*"�  �
������  �
��*!� �����%��
���&��	������0�"�
(���
�*����. 2545 : 1) ��������#
��������� (scientific  attitude) ����!�$�
���0�	�-0�  
�
��!���B�!����%�   �
���������/�  ���
���!��!�������	$����� �
�����
��#  ���
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�
����$�*�#
�6��-�
����0��  �
���� ����	   �
��E+(!�	��    ���!��	���A�!�&��	$ (����   
�!�6��6��. 2533 : 32-33)

 ���
��������� (scientific mind) �� �6`��������(#
��������� (���##��
���*�6���*6	7��. 2539 : 1)  ���
����������� ��&���(,�"����������	� ��"���
���&��	�
!"�#�( #������	�$�����������!�������������B� 
���������E5( #)+!�� ��	
��A!#
�	�
��������� ���
����������� ���0�	�-0���+!�	�-0����	A!#�������(���$A52����
����5�-����
���B��$�*�����
������#
�������������!�$�
��0�	�-0��"�# ' ,$���" 
�
�������GJ�B�   �
����"#�	(�    !$�� �!��!�    �
���	�/�$*!� �
��E+(!�	���    ����	$    
����"
���$#�
����$��%����!��	�d�#�
����$��%�A!#/B�!+(�  �
��������/� ����&�#��
�"
��	�/B�!+(�,$�!"�#����#������ (���
�*����. 2546 : 272)  ��������
���������,�"�*"�&��� �
�&���	��	�
�����������"��	2�  ��"�&��� ���"���������(���� ����.��������&�#��    ����&�
���������*�
������&�
	�    ��!$�����$&�����*�
�����	#��!"�#���
����A,$�   

��������#
�����������+!���
����������� �6`��������+!�	�-0����	���$#
!!���������G�#!B"���������(���$������
���������B��$�*�����
������#
�����������(
�� ��	�-0����+!��	�
�����������(,$��1��	���	�����!$���������	��B������5�-�A	2�6+2�.��
�*��&�
"�  ��������#
�����������+!���
��������� (���
�*����. 2545 : 5) E5(#�� ��	�-0�
�$�
�	��!$���!#�	�  ���
���   *B�����b  ,$���"�

"� �	�
����������5�-� (science  educator)
,$�������� ���!#������!�A!#��������#
��������� (science attitude)  ,
��"�# ' �	�,�
�����#�"��	#����*+(!!��!"�#��5(#
"� scientific  mindedness  ��+!������
���������
�6����� ��
�������#!�#����(���$A52��������  ��+!��#��������������#
����������� �

����0
���������� (the  spirits  of  science )  E5(#�� ��	�-0����	   �	�-0������ ���
���;�����#
��������� �!$���!#�	����
�*����  ����)��	��"#���������!�
���������
�����������,$�����
��������
���������  ��+!��������#
���������
"��� ���0�	�-0�
��+!�	�-0����	�A!#�������(���$A52��������5�-����
���B��$�*�����
������#
���������
����!�$�
��0�	�-0��"�# '  ,$���"  �
�������GJ�B�  �
����"#�	(��!��!�   �
���	�/�$*!�  
�
��E+(!�	��  ����	$  ����"
���$#�
����$��%�  ���!��	�d�#�
����$��%�A!#/B�!+(�  
�
��������/� �������&�#���"
��	�/B�!+(�,$�!"�#����#������ (����� �
;�,6�B��� ����0�.
2546 : 87) �6+(!����!$���!#�	�����	$�����������!���(��"#�������/B����� ����
�*�
���������
�� ���������B���!$*�
�� ��������B���(��!#�������	�-�����
������#
��������� 
�;���#
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���������#!�#��������������)�&����*������������*�
������&�
	��6+(!����!$���!#�	�
�	�-0�$	#��"�
�5#�*��&�
"� ���
���������  ������5�-���	2#��2  ���
������������
���&��	�
�*"�D6���	�
�����������"��	2���"���
���&��	�!"�#�(#�"!�	����� �	��5�-� ��+!���*�*�
�	(
,� �������5�-����
	��������A!#�����
#���
���B� ��������
���B����A�!��%����#
����1���0���#;���*����A!#�	�
���������E5(#�� �6+2�.����(�&��	��(#A!#�	#����(�����6	7��
�A���B"���!�6�
��!�� ������/��8	��!
���!"�#��������	���2 ,$�G�#�!��"#�
��A�A+(����
���A������A!#�	���$����	�
�����������"����	�����  �*"�  ���6!�����	� ,$��	�
�
���&����!"�#�����(����A	$��#A�!!;���A!#6������� (Ptolemy) E5(#�*+(!)+!�	����
"������(
��
��-
"�$
#!������� ���B�����#�	��
��,�"�*"��� ����!�� ���!� )B��&������+!���!$*�
���
A!#�A��6���+�	����
����$����!�����B���-��A!#�A�6��B����&��!���#������$
����$�!# �������!  /B����(����
�������������$�!#����  ����	#���  ���
	$����&�A�!�B�
���!"�#����� ������0,�"�*"��08�6E5(#�� ���	��&��	�A!#
�����������������	� (�����	�$�j
���-.
	*��
��*. 2540 : 71-72) $	#�	2����
����������5#�� ��
���&��	�!"�#��5(#��(��!#��B�G�#
������$�������A!#�	���������	��5�-� �6�������	�-0��� ����	  �	�-0������ �	�-0�
�����$�����������;���A!#�	�
���������!����"�
,$�
"����
����������� ���(#��(�&��	�
�����$ �������&� ����	$�����������1��	��#����#
���������A!#�	�
����������	(��!#

 $	#�	2����
��������� (scientific mind) �� ���0�	�-0���5(#��(�� ��	
�"#*�2��08�6    
/B�������(,$�������������������B�
������������  12   �c    ��������
������������$A52����	

�	�
"��� �/�5�A!#�
���B���#
�����������(�&��	��� ����+(!#�+!�&�,��*�������+�������
#��
�
���B����������!�!�*�6�����*�
������&�
	�,$���!$*�
��    �6�����������
����������� �
��0�	�-0���(65#����#����#�	#����(���&�6�,��B"���!B"�"
��	����	#��!"�#  ��"#  $��  ��� ���
�
����A���	#�������"#��������� �����(��"�
��A��#�����%�,$�
"����
������������
���&��	�
!"�#�(#��"/B���������	��B������5�-�A	2�6+2�.�����������	(
,� ���+(!#�+!��(���&����������
���
���������	#,�"�!$���!#�	��������(����(����#,�����������	�  $	#�	2�/B�
��	��!#���
6	7�����+(!#����������
����������&���	��	�������$	��	;��5�-��!������+!*"
#*	2���( 3  
��	��B������5�-�A	2�6+2�.��      �6+(!��B/B��!���,$��&����+(!#�+!,��*������
	$ �������������

���������E5(#���&�,��B"�����	����#�����������!�A!#��B������������#����5�-�   �6+(!
���6	7����08�6/B������"!,�
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����������������	���� 
�6+(!6	7�����+(!#�+!����������
����������&���	��	�����*"
#*	2���( 3   �	#�	$

�&��	�#���A�6+2���(����5�-��#A��    ������$%��"!,���2
1.  ��08�6A!#���+(!#�+!����������
����������&���	��	�����*"
#*	2���( 3  �	# �	$

�&��	�#���A�6+2���(����5�-��#A��   
2.  ����#��0n������ (norms)   ����B"�+!����*����+(!#�+!����������
����������&���	�

�	�����*"
#*	2���( 3   �	#�	$�&��	�#���A�6+2���(����5�-��#A��   

���! "������	#�$	��%#&����	��	���� 
1.  /��������5�-�����
����	2#��2�&����,$����+(!#�+!����������
�����������(���

��0�	�-0���������	��������������	�   �&���	��	�������*"
#*	2���( 3      E5(#�� �����*���"! 
�	�����  ��B !�����  /B�������  �0����������������	��B��  ��!$�	2#/B�������(���&����+(!#�+�!
,��*�����������
���������A!#�	�������"����
"�����0�	�-0�A!#���
���������  ��"��
$��������!�6�#�$ �6+(!�&�,���	����#���6	7��������������������!�  ��	����#��	��B��
��������������B�
���������   �6+(!����	��������$��0�	�-0���#���
���������E5(#�� �
��I�����A!#��������B���������������B�
���������

2. ,$���0n�����A!#���+(!#�+!����������
����������&���	��	�����*"
#*	2���( 3  ��
�	#�	$�&��	�#���A�6+2���(����5�-��#A��

3. /��������5�-���	2#��2�� ��B���������
��#���������#��+!6	7�����+(!#�+!
	$
��0�	�-0���(��/�5����	
�	�������(����$#6`��������(65#����#��!	����$�������
��������
����!���������������B��	2� '  A!#�	�����     

���'������	���� 
1. ���*�����(�*�������5�-�����
����	2#��2  �� ��	�����*"
#*	2���( 3  �	#�	$�&��	�#��

�A�6+2���(����5�-��#A��  �c����5��-� 2549 �	#�	$�&��	�#���0������������5�-�A	2�6+2�.��  
���	#�
	$�#A�� �&��
�  10,619   ��

2.  ���"��	�
!"�#��(�*�������5�-�����
����	2#��2    ,$����$�����"����A	2��!�
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(multi-stage  random  sampling) ����	�����*"
#*	2���( 3  �	#�	$�&��	�#���A�6+2���(����5��-�   
�#A��   �$�*��	;��5�-��c��( 3  �c����5�-�  2549 �	#�	$�&��	�#���0������������5�-�
A	2�6+2�.�����	#�
	$�#A�� �&��
�   826 ��

3. ��0�	�-0�A!#���
�����������(������#���+(!#�+!�����������!�$�

3.1  �
�������GJ�B�   
3.2  �
���	�/�$*!�   ��"#�	(�  !$�� ����6��6���     
3.3 �
��������������!��!�
3.4 �
��������/�   
3.5  �
�����
��#    
3.6 �
��E+(!�	���

4. ���+(!#�+!����������
�����������(6	7���� 3  *��$ E5(#����!�$�

4.1  ����$�!��)�����0��
4.2  ����	#���
4.3  ��������������!#

5.  ��08�6���+(!#�+!����������
���������6����0�����08�6��  3 $��� �+!
5.1  !&�����&���� (discrimination) A!#���+(!#�+!
5.2  �
���*+(!�	(� (reliability)  A!#���+(!#�+!
5.3  �
�����(#��# (validity) A!#���+(!#�+!

6. ����#��0n���������B"�+!����*��

� 	�(�)��'*)	�
1.  ���
��������� (scientific  mind )   ���)5# ����&��5�A!#�������(�"!������$�� �

�	�-0����	��+!�
���B��5���#�����A!#�������(���$�������5�-����
���B���+!��������B��$
�*�����
������#
���������   ����!�$�


1.1  �
�������GJ�B� ���)5#  ��0�	�-0�A!#�������(���
��6������/*��  
�+�������
#���
���B����)�����0����"� ' E5(#,�"�����)!;���$�
�
���B���(��!B"�$��  ���
����
�����
���B��6+(!�!������E5(#���
������)����(��,$��
���B���(���B�0�   E5(#���	�-0�
6`������$	#��2
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1.1.1  �����������$A52������"!��������0��"�# ' ��(���$A52����6�����
�&��!��	2�������B�0� �$���  E	�)��  �����  d�#  !"��  �6+(!���,$��
���B���(���B�0��

1.1.2  ������5�-�����
���6+(!�&��
���A�������)�����0����"� '  E5(#,�"�
�����)!;���,$�$�
�
���B���(��!B"�$��

1.1.3 *!��+�����  �$�!#  6��B���  ��
��$�������"�
1.1 4   ���
������+!�+!����"!�������  �����+(!#���"� '   

1.2  �
���	�/�$*!�  ��"#�	(�  !$�� ����6��6��� ���)5# ��0�	�-0�
A!#�������(�����)$&���������&�����������������������)5#��(��$���
"���,$��	��&��!���(
�"��*+(!)+�!,$�� ���!��	�/��������&�A!#���!#�	2#�� �/�$����/����    E5(#���	�-0�6`������
�"!,���2

1.2.1 ���
����%�����(������&��!��$���6��B��� $�

�;���#
�������������
����������!�������"�# '

1.2.2  ���
����%�����(���&�����$�!#E2&� '  �����	2#�6+(!������&��!���(
�"��*+(!)+!�����(��$

1.2.3  �&�#����(�	��!����!"�#��%��
�������)
1.2.4  �&�#����(�	��!����������B�0������(�&���$ �����#�"!�
��
1.2.5   ,�"��!)!������&�#��  ��+(!��!��������+!������

1.2.6  ���
��!$��������$&�������������������"#������*���
��
1.2.7  !��	�/������ ��&�A!#���!#�	2#��(�� �/�$����/����

1.3  �
��������������!��!�  ���)5#  ��0�	�-0�A!#�������(������&�#��
�� ��������������!��!�  �	$��������&�#��  �*�
�;�����5�-����
�;��������
��!�/�
����$�!#,��"��!#  6����
��������!"�#���!�$)�()�
�������&�#���"!��	$���������  ���
�	�-0�6`������$	#��2

1.3.1 ��%���0�"�A!#�
��������������!��!�
1.3.2 �&�
�;������� ' 
�;������
��!�/���+!
�;�����$�!#
1.3.3  ��������"��
�  ,��"��!#  6����
��������  �"!�������	$�����������+!

�*+(!����(#�"�# '
1.3.4 ���
�����!�$)�()�
�������&�#��
1.3.5  �����
�#�/�����&�#������	$��������&�#��
1.3.6  ��
��!��
��������!��+!��08�6���+(!#�+!�"!��&�����$�!#



10

1.3.7 �&�#��!"�#�����������������!
1.4  �
��������/�  ���)5# ��0�	�-0�A!#�������(!��	����&�!;�����+(!���

��	�.�����A�!�B�!"�#�6�#6!�"!�����/� *!�6����0���������A!#����1���0��"�# '  
��;���*���    �$�*�A�!�B�   ��	��.������	����������!;���  ������6��B�����(#�"�# '   E5(#���
�	�-0�6`������$	#��2

1.4.1  ��%���0�"�������*�����/�����+(!#�"�# '
1.4.2  ,�"�*+(!�*���#��+!�&��&�����(,�"�����)!;������
�;���#


����������,$�  ��"6���!;�����(#�"�# ' ���#"A!#����/�
1.4.3 ���
���	�6	�;�A!#�������/�A!#�������0���(���$A52�
1.4.4 !;�����+!��$#�
����$!"�#������/�
1.4.5  ��
��
��)B���!#��+!�
����������/�A!#��
��$�"�# ' �	�

���"#A�!�B���(�*+(!)+!,$��
1.4.6  ������
#����	�.����+!A�!�B��������	#�����+!�$�!#�6+(!

��	�������+!��$����&�!;���
1.4.7 !��	����&�!;�����+(!����	�.����+!A�!�B���	�����!"�#�6�#6!
1.4.8 ���
����!#�������6������/�E5(#�	�����	�

1.5  �
�����
��#  ���)5�#  ��0�	�-0�A!#�������(��$#)5#����������
�
��#A
�# ��%�����(������(����#�
����$��%�A!#��   !��	�d�#�
����$��%���+!

�6��-�
����0�A�!�����#A!#��!+(�  ����(��
����$A!#���!#��+(!����	�.����($��
"� E5(#���
�	�-0�6`������$	#��2

1.5.1 �	�d�#
��6��-�
����0�  A�!�����# ��+!A�!��$��%���(������/�A!#/B�!+(�
1.5.2 !��	��
����$��%�A!#/B�!+(�$�
���� �;���
1.5.3 !��	��
����$��%���+!
�;������(�������"�
1.5.4 ��%�����(������(���
��$��+!��
�1��	����+(!,$�A�!�B���+!��	�.�����"�

��(�*+(!)+!$��
"����)B���!#�
"�
1.5.5  !�6����0�A�!�B���+!A�!��$��%���(	#����,�",$��  ���6��!���(����

A�!�B��6�(�����
1.6 �
��E+(!�	��� ���)5# ��0�	�-0�A!#�������(��!#����
��)B���!#�����

��#������5�-��$�������!����
���B��5��"
��	
  ��+!!��;�6������(#�"�# '   E5(#���6`������
$	#��2
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1.6.1  ��%���0�"�A!#����&����!A�!�B�����
�����#
1.6.2 �&����!�
�����#A!#���!#)5#������� �/���(���
������"�#���

��!+(��%���
1.6.3 �	��5�A�!�B�����
���� ����#���,�"�*��
���B��5�A!#���!#��

���(
A�!#
1.6.4  ,�"�!�!��#/�#��A!#/B�!+(����� ��A!#���!#
1.6.5  ,�"�!�!��;�6��
���*+(!��������+!����	$������$ ' ����#


���������
1.6.6 ,�"�&��8�6��#�	#�� ���-.��� ��������+!#�����(
A�!#�	����

�
�����A�!�B�
2.  ���+(!#�+!����������
���������  ���)5#  ���+(!#�+!��(/B�
��	����#A52��!#�*���������

��0�	�-0����
���������E5(#����!�$�
���+(!#�+!
	$  3  *��$ �+!  ����$�!��)�����0��
����	#��� ,$���" ����	#����$��B/B��!�����6+(!��	���������!#  ����������������!# ��(
�&������������0�	�-0�A!#���
�����������6`������$����"�#' ����"������������!�$
$	�#��2

2.1  ����$�!��)�����0�  ���)5# ����$�!���(/B�
��	����#A52��$�*��
�)�����0���*�
������&�
	��6+(!���/B������!��������$#6`������!"�#,�  �6+(!�&����������
�������0�	�-0���#���
���������

2.2  ����	#���  ���)5#  ����	#���6`������A!#/B���������)�����0����(�� �
���#��A0��	$��������B�������������B�
����������$��B/B��!�����6+(!��"
���!#�������
��0�	�-0����
��������� ���	�-0��� �����&��
������

2.2.1  ����	#����$��B  ���)5#  ����	#���6`������A!#/B� ������(
��B/B��!�
����������&�������(������	#����6+(!�GI�$B6`������A!#/B�������(����0�	�-0���#
���
���������������	$�����������!�
���������

2.2.2  ����	#����$�6+(!�  ���)5#  ����	#���6`��������(�6+(!��"
���!#
�	#���6`������/B�)B���������������$#6`������$������
�������������������B��������
�����B�
���������

2.3  �������������!#  ���)5# ����������6`��������(�	
/B�)B��������,$��
��
��!����!#�������$#6`������$������
�����������$	��$�$�*��������"
������0�"�
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3. ��08�6A!#���+(!#�+!������� ���)5#  ��0���	��A!#���+(!#�+!��(�"#�!�
�
�������)A!#���
	$A!#���+(!#�+!����"��*��$  E5(#�����)����08�6A!#���+(!#�+!����"��
*��$�$����������!�$  $	#�"!,���2

3.1 !&�����&���� (discrimination) ���)5# ��0���	��A!#���+(!#�+!��(�����)
�&������+!��/B��!���(�����
���������!!��� ����"��"�# '  �	� ����$�!��)�����0��  ���
�������������!#�&��
0�$�*�����$�!��� (t-test) ����	#����$�*��$	*��6!��,�E�����

3.2 �
���*+(!�	(� (reliability)  ���)5#  ��0���	��A!#���+(!#�+!��(�����)
	$
���
���������,$�!"�#�#��(��"�!��&��
0�$�*��	�������;�j�!�d�A!#��!���� (Cronbach)  
�	�����$�!��)�����0�   �������������!# ����*�  KRt20 A!#�B�$!��-��*���$�	������
�	#���

3.3 �
�����(#��# (validity)  ���)5#  ��0���	��A!#���+(!#�+!��(�����)
	$
���
���������,$���#�����(����,
�� ������5�-���	2#��2���
�����(#��#A!#���+(!#�+!�$

�;�����
�����(#��#��"��*��$  $	#�"!,���2

3.3.1  �
�����(#��#�*�#��+2!��  (content  validity) ���)5#   �
�������)
A!#���+(!#�+!��(�����)�!�����������6	7��$���������A!#�	�������(���$�����������B����
��������0���(���$A52�����#��������!���#����  E5(#�����)��,$��$/B��*�(
*���� �/B�
��
��!�
"���"��A�!�&�)�������)
	$6`������$����"�# ' ,$���#�����!�A!#��+2!����(
��!#���
	$��+!,�"  �$�&��������(,$����/B��*�(
*��,��&��
0�"�$	*���
���!$���!# (index  
of item  objective  congruence : IOC) �	�����$�!��)�����0�� ����	#���������
����������!#

3.3.2  �
�����(#��#�*�#���#����#(construct  validity)���)5# ��0���	���
A!#���+(!#�+!��(�����)
	$,$����#����	��-0� (traits)��#���
������������$
�;�����*���	�������;�j
���	�6	�;�!"�##"�A!#�6����	�(Pearson  product  moment correlation  coefficient) �$���
��
��!��
���!$���!#���
"�#������� ���A�!�	�������	2#D�	� (item-test correlation) 
�	�����$�!��)�����0�  ����	#���  ����������������!#

4. ��0n�����  ���)5# ����A!#�������(���������$������� �����.�� �6+(!�!�
��$	���0�	�-0�A!#���
���������A!#/B��!���"����,$��	����$,�"��!#����������	�
�����A!#��!+(���(�!�6��!��	�    �$�&�������������$�!��	����"��	
!"�#,��&��
0�"�
��!���E�,���� (percentile) ����"�������� (mormalized  T-score) ��(���#��������$������&�
�����	�A������$�

�;��&��	#�!#��!��(��$ (least  squares  method)
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5.  /B��*�(
*�� ���)5# /B���(����0
�7���	2#��"��������A52�,���A�����!�
���������  
��+!��A�
����������A�#!+(�  �&��
�  3  ��  �����A�
	$/���#����5�-��&��
� 2  ��  E5(#
�� �/B���������6+(!���
�����(#��#�*�#��+2!��A!#���+(!#�+!�����������
���������



 
บทที่ 2 

เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวของ 

 

 เอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของกับการพฒันาเครื่องมอืประเมินจิตวทิยาศาสตร       

สําหรับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3  ในครั้งนี้ผูวิจยัไดศึกษาในเรื่องตาง ๆ โดยเสนอตามลําดับ   

ดังนี ้

 1.  การจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรตามหลักสูตรการศึกษา          

ข้ันพืน้ฐาน  พทุธศักราช  2544 

  1.1  ความสาํคัญ  ธรรมชาติ  และลักษณะเฉพาะของวทิยาศาสตร 

  1.2  เปาหมาย  วิสัยทัศน  และคุณภาพผูเรียน 

 2.  จิตวิทยาศาสตร 

  2.1  ที่มาและความสาํคัญของจิตวิทยาศาสตร 

  2.2  ความหมายของจิตวทิยาศาสตร 

  2.3  องคประกอบของจิตวทิยาศาสตร 

  2.4  พฤติกรรมบงชี้คุณลักษณะของจิตวทิยาศาสตร 

  2.5  ทฤษฎีที่เกี่ยวของกับจติวิทยาศาสตร 

  2.6  เครื่องมอืใชประเมินจติวิทยาศาสตร 

 2.6.1  แบบทดสอบสถานการณ 

 2.6.2  แบบสงัเกต 

 2.6.3  แบบประเมินตนเองของผูเรียน 

 2.6.4  การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือประเมินจิตวิทยาศาสตร   

 3.  งานวิจยัทีเ่กี่ยวของ 

  3.1  งานวจิัยตางประเทศ 

  3.2  งานวจิัยในประเทศ 

 4.  กรอบความคิดในการทําวิจัย 
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การจัดการเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรตามหลักสูตรการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน  พุทธศักราช 2544 

จากการศึกษาเอกสารและงานวิจัยที่เกีย่วของเกี่ยวกับสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร

หลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  พทุธศักราช   2544   เพือ่ใหรูถึงความสําคัญธรรมชาติของสาระ

การเรียนรูวิทยาศาสตร   และเปาหมายในการจัดการเรยีนรูซึ่งนําไปสูการสรางเครื่องมือ 

การประเมนิจติวิทยาศาสตรใหสอดคลองกับผูเรียนที่ไดรับการจัดการเรียนรูตามแนวทางของ

หลักสูตรการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  พทุธศักราช  2544 โดยมีรายละเอยีดดังนี ้

รัฐธรรมนูญแหงราชอาณาจักรไทย  พทุธศักราช  2540  ไดกลาวไวสวนหนึง่วา  รัฐตอง

เรงรัดและพัฒนาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  เพื่อการพฒันาประเทศ นับไดวาเปนครั้งแรกของ

ประเทศไทยทีก่ลาวถึงบทบาทของวิทยาศาสตรอยางชัดเจนในรัฐธรรมนูญ การที่จะไปสูเปาหมาย

ดังกลาวได  จาํเปนตองพัฒนาการจัดการศึกษาดานวทิยาศาสตรอยางจริงจงั 

 องคการสงเสริมการศึกษาวทิยาศาสตร และวัฒนธรรมแหงสหประชาชาติ (UNESCO) 

ไดเสนอโครงการ 2000 รณรงคใหทัว่โลกจดัการศึกษาวทิยาศาสตรสําหรับทุกคน ใหรู

วิทยาศาสตรอยางเพียงพอเพื่อการดํารงชวีิตอยางมีความสุขและปลอดภัยในสังคมโลกยุค

โลกาภิวฒัน 

พระราชบัญญติัการศึกษาแหงชาติ  พ.ศ.2542  มาตรา 22  ระบุวาการจัดการศึกษา

ตองยึดหลักวาผูเรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรูและพฒันาตนเองได และถือวาผูเรียนมี

ความสาํคัญทีสุ่ด  กระบวนการจัดการศึกษาตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพฒันาตามธรรมชาติ

และเต็มตามศกัยภาพ  ในมาตรา 23  เนนการจัดการศึกษาในระบบ  นอกระบบและตามอัธยาศยั 

ใหความสําคญัของการบูรณาการความรู  คุณธรรม  กระบวนการเรยีนรูตามความเหมาะสมของ

ระดับการศึกษา  ในสวนของการเรียนรูดานวิทยาศาสตรนั้นตองใหเกิดทั้งความรูทกัษะและ     

เจตคติดานวทิยาศาสตร  รวมทั้งความรูความเขาใจและประสบการณเร่ืองการจัดการ             

การบํารุงรักษาและการใชประโยชนจากทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยางสมดุลยั่งยนื  

การจัดหลักสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐานกลุมสาระวทิยาศาสตรจึงไดยึดหลักการดังกลาวนี ้
 

ความสาํคัญ  ธรรมชาติ  และลกัษณะเฉพาะของวทิยาศาสตร 
 ในการศึกษาความสาํคัญ  ธรรมชาติ  และลักษณะเฉพาะของวทิยาศาสตรนั้น  

มีรายละเอยีดในแตละสวนดังนี ้
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 1.  ความสําคัญของวิทยาศาสตร 
  วิทยาศาสตรมีบทบาทสาํคัญยิ่งในสงัคมโลกปจจุบันและอนาคต  เพราะวทิยาศาสตร

เกี่ยวของกับชวีิตของทุกคนทั้งในการดาํรงชีวิตประจาํวนัและในงานอาชีพตาง ๆ เครื่องมือ

เครื่องใช  ตลอดจนผลผลิตตาง ๆ  ที่ใชเพือ่อํานวยความสะดวกในชีวติและในการทาํงานลวนเปน

ผลของความรูวิทยาศาสตรผสมผสานกับความคิดสรางสรรคและศาสตรอ่ืน ๆ ความรู

วิทยาศาสตรชวยใหเกดิการพัฒนาเทคโนโลยีอยางมาก ในทางกลบักนัเทคโนโลยีกม็สีวนสาํคัญ

มากที่จะใหมกีารศึกษาคนควาความรูทางวทิยาศาสตรเพิ่มข้ึนอยางไมหยุดยัง้  (กรมวิชาการ. 

2546 : 2) 

 วิทยาศาสตรทําใหคนไดพฒันาวิธีคิด  ทัง้ความคิดเปนเหตุเปนผล  คิดสรางสรรค   

คิดวิเคราะหวจิารณ  มทีักษะที่สําคัญในการคนควาหาความรูมีความสามารถในการแกปญหา

อยางเปนระบบสามารถตัดสินใจโดยใชขอมูลหลากหลายและประจกัษพยานที่ตรวจสอบได        

วิทยาศาสตรเปนวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม  ซึ่งเปนสงัคมแหงการเรียนรู (knowledge based  

society)  ทุกคนจึงจาํเปนตองไดรับการพฒันาใหรูวทิยาศาสตร   (scientific literacy for all)         

เพื่อที่จะมีความรูความเขาใจโลกธรรมชาติเทคโนโลยีทีม่นุษยสรางสรรคข้ึน และนําความรูไปใช

อยางมีเหตุผล  สรางสรรค  มีคุณธรรม ความรูวทิยาศาสตรไมเพียงแตนํามาใชในการพัฒนา

คุณภาพชีวิตที่ดีแตยังชวยใหคนมีความรู ความเขาใจทีถู่กตองเกี่ยวกบัการใชประโยชน การดูแล

รักษา  ตลอดจนการพัฒนาสิ่งแวดลอมและทรัพยากรธรรมชาติอยางสมดุลและยั่งยืนและที่

สําคัญอยางยิง่คือ ความรูวทิยาศาสตรชวยเพิ่มขีดความสามารถในการพัฒนาเศรษฐกิจ  

สามารถแขงขนักับนานาประเทศและดําเนินชวีิตอยูรวมกันในสังคมโลก  ไดอยางมคีวามสุข 

 วิทยาศาสตรมีความสาํคัญอยางยิ่งสาํหรบัมนุษยทกุคนขึ้นอยูกับแตละคนที่จะนาํ

ความรูที่ไดจากวิทยาศาสตรมาใชใหเกิดประโยชนในชีวติประจําวนัของตนเองมากนอยแคไหน    

เพราะวิทยาศาสตรอยูทุกหนทกุแหงขึน้อยูกับการประยกุตมาใชประโยชนแกตนเอง สังคม  

ประเทศชาติมากแคไหนเทานั้น 

 
 2.  ธรรมชาติและลักษณะเฉพาะของวิทยาศาสตร 
 ความรูทางวทิยาศาสตรไดมาดวยความพยายามของมนุษยที่ใชกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร (scientific process) ในการสืบเสาะหาความรู (scientific  inquiry ) การแกปญหา

โดยผานการสงัเกต  การสํารวจตรวจสอบ (investigation)  การศึกษาคนควาอยางมีระบบ และ

การสืบคนขอมูลทําใหเกิดองคความรูใหมเพิ่มพูนตลอดเวลา ความรูและกระบวนการดังกลาวมี

การถายทอดตอเนื่องกนัเปนเวลายาวนาน  ความรูวิทยาศาสตรตองสามารถอธิบายและ
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ตรวจสอบได  เพื่อนาํมาใชอางอิงทัง้ในการสนับสนนุหรอืโตแยงเมื่อมกีารคนพบขอมูลหรือ

หลักฐานใหม หรือแมแตขอมูลเดิมเดียวกนัก็อาจความขัดแยงขึ้นไดถานักวทิยาศาสตรแปล

ความหมายดวยวธิีการหรือแนวคิดที่แตกตางกนั  ความรูวิทยาศาสตรจึงอาจเปลีย่นแปลงได 

(กรมวิชาการ. 2546 : 3) 

 วิทยาศาสตรเปนเรื่องที่ทกุคนสามารถมีสวนรวมไดไมวาจะอยูในสวนใดของโลก  

วิทยาศาสตรจงึเปนผลจากการสรางเสรมิความรูของบุคคล  การสื่อสารและการเผยแพรขอมูล

เพื่อใหเกิดความคิดในเชงิวิเคราะหวจิารณมีผลใหความรูวิทยาศาสตรเพิ่มข้ึนอยางไมหยุดยัง้ และ

สงผลตอคนในสังคมและสิง่แวดลอม  การศึกษาคนควาและการใชความรูทางวทิยาศาสตรจึงตอง

อยูในขอบเขต  คุณธรรม  จริยธรรม  เปนทีย่อมรับของสังคม และเปนการรักษาสิง่แวดลอมอยาง

ยั่งยนื 

 ความรูวทิยาศาสตรเปนพืน้ฐานที่สําคัญในการพัฒนาเทคโนโลย ีซึ่งเปนกระบวนการ

ผลิตในงานตาง ๆ หรือกระบวนการพฒันาปรับปรุงผลิตภัณฑโดยอาศยัความรูวิทยาศาสตร

รวมกับศาสตรอ่ืน ๆ  ทกัษะ ประสบการณ จิตนาการและความคิดริเร่ิมสรางสรรคของมนษุย   

โดยมีจุดมุงหมายที่จะใหไดผลิตภัณฑที่ตอบสนองความตองการและแกปญหาของ 

มวลมนุษย  เทคโนโลยีเกีย่วของกับทรัพยากร  กระบวนการ และระบบการจัดการ  จงึตองใช

เทคโนโลยีในทางสรางสรรคตอสังคมและสิ่งแวดลอม 

   
 เปาหมาย  วสิัยทศัน  และคุณภาพผูเรียน 
 เปาหมาย  วิสัยทัศน  และคณุภาพผูเรียนในสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรกลาวตาม

รายละเอียด  ไดดังนี้ 
 

1.  เปาหมาย 
  เปาหมายในการจัดหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน ในสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรเปน

เร่ืองของการเรียนรูเกี่ยวกับธรรมชาติ  โดยเฉพาะมนุษยใชกระบวนการสังเกต  สํารวจตรวจสอบ 

และการทดลองเกี่ยวกับปรากฏการณธรรมชาติและนาํผลมาจัดระบบ  หลักการ  แนวคิดและ

ทฤษฎี  ดังนั้นการเรียนการสอนวทิยาศาสตรจึงมุงเนนใหผูเรียนไดเปนผูเรียนรูและคนพบดวย

ตนเองมากที่สุด  นัน่คือใหไดทั้งกระบวนการและองคความรู  ต้ังแตวยัเริ่มแรกกอนเขาเรียน      

เมื่ออยูในสถานศึกษาและเมื่อออกจากสถานศกึษาไปประกอบอาชพีแลว  การจัดการเรียนการ

สอนวทิยาศาสตรในสถานศกึษามเีปาหมายสําคัญดังนี ้

  



 
 

 18 

1.  เพื่อใหเขาใจหลักการ  ทฤษฎีที่เปนพืน้ฐานในวทิยาศาสตร 

 2.  เพื่อใหเขาใจ  ธรรมชาต ิ และขอจํากัดของวิทยาศาสตร 

 3.  เพื่อใหมทีกัษะที่สําคัญในการศึกษาคนควาและคิดคนทางวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลย ี

 4.  เพื่อพฒันากระบวนการคดิและจินตนาการ  ความสามารถในการแกปญหา   และ

การจัดการ  ทกัษะในการสื่อสาร และสามารถในการตัดสินใจ 

 5.  เพื่อใหตระหนกัถึงความสัมพันธระหวางวิทยาศาสตร  เทคโนโลยี  มวลมนษุยและ

สภาพแวดลอมในเชงิที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 

 6.  เพื่อนาํความรูความเขาใจในเรื่องวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใชใหเกิดประโยชน

ตอสังคมและการดํารงชวีิต 

 7.  เพื่อใหเปนคนมีจิตวทิยาศาสตร  มีคุณธรรม  จริยธรรม และคานิยมในการใช

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยอียางสรางสรรค 

 
 2.  วสิัยทศันการเรยีนรูวทิยาศาสตร 
  วิสัยทัศนเปนมุมมองภาพในอนาคตที่มุงหวงัวาจะมกีารพัฒนาอะไร    อยางไร  ซึ่ง

สอดคลองกับการปรับเปลี่ยนของสังคม  วสัิยทัศนการเรยีนรูวทิยาศาสตรกําหนดไวเพื่อเปน

แนวทางใหผูบริหารสถานศึกษา  ผูสอน  บุคลากรทางการศึกษา  ผูเรียนและชุมชนรวมกนัพฒันา

การศึกษาวทิยาศาสตรและปฏิบัติรวมกันสูความสาํเร็จ 

 ในการกาํหนดวิสัยทัศนการเรียนรูวทิยาศาสตรใชกรอบความคิดในเรื่องของการพัฒนา

การศึกษา  เพือ่เตรียมคนในสงัคมแหงความรูและสอดคลองกับพระราชบัญญัติการศึกษา

แหงชาติ  พ.ศ.2542  ดังนี ้

1.  หลักสูตรและการเรียนการสอนวทิยาศาสตรจะเชื่อมโยงเนื้อหา แนวคิดหลักและ

กระบวนการทีเ่ปนสากล  แตมีความสอดคลองกับชีวิตจริงทัง้ระดับทองถิ่นและระดับประเทศ และ

มีความยืดหยุนหลากหลาย 

 2.  หลักสูตรการเรียนการสอนตองตอบสนองผูเรียนที่มีความถนัดและความสนใจแตกตาง

กันในการใชวทิยาศาสตรสําหรับการศึกษาตอและการประกอบอาชีพที่เกีย่วของกับวิทยาศาสตร 

 3.  ผูเรียนทุกคนจะไดรับการสงเสริมใหพฒันากระบวนการคิด  ความสามารถในการ

เรียนรู  กระบวนการสืบเสาะหาความรู  กระบวนการแกปญหา และการคิดคนสรางสรรคองค

ความรู 

 4.  ใชแหลงเรยีนรูในทองถิ่น โดยถือวามีความสาํคัญควบคูกับการเรียนในสถานศึกษา 
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 5.  ใชยทุธศาสตรการเรียนการสอนหลากหลายเพื่อตอบสนองความตองการ  ความ

สนใจและวิธเีรียนที่แตกตางกันของผูเรียน 

 6.  การเรียนรูเปนกระบวนการสําคัญที่สุดที่ทกุคนตองไดรับการพัฒนา  เพื่อใหสามารถ

เรียนรูตลอดชีวิตจึงจะประสบความสาํเร็จในการดําเนนิชีวิต 

 7.  การเรียนการสอนตองสงเสริมและพัฒนาผูเรียนใหมเีจตคติ  คุณธรรม จริยธรรม  

คานิยมที่เหมาะสมตอวทิยาศาสตร  เทคโนโลย ี สังคมและสิ่งแวดลอม 

 วิสัยทศันการเรียนรูวทิยาศาสตร  ตามมาตรฐานหลกัสตูรการศึกษาขัน้พืน้ฐานกาํหนด

ไวดังนี ้

 การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการพัฒนาผูเรียนใหไดรับทัง้ความรูกระบวนการ และเจตคติ 

ผูเรียนทกุคนควรไดรับการกระตุนสงเสริมใหสนใจและกระตือรือรนที่จะเรียนรูวทิยาศาสตร         

มีความสงสัยเกิดคําถามในสิ่งตาง ๆ  ที่เกีย่วกับโลกธรรมชาติรอบตัว  มีความมุงมั่นและมี

ความสุขทีจ่ะศึกษา คนควา  สืบเสาะหาความรูเพื่อรวบรวมขอมูล  วิเคราะหผล  นาํไปสูคําตอบ

ของคําถาม  สามารถตัดสนิใจดวยการใชขอมูลอยางมีเหตุผล  สามารถสื่อสารคําถาม  คําตอบ  

ขอมูลและสิ่งที่คนพบจากการเรียนรูใหผูอ่ืนเขาใจได 

 การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการเรียนรูตลอดชีวิต  เนื่องจากความรูวทิยาศาสตรเปน     

เร่ืองราวเกี่ยวกับโลกธรรมชาติ (natural world)  ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  ทกุคนจึงตอง

เรียนรูเพื่อนําผลการเรียนรูไปใชในชีวิตและการประกอบอาชีพ  เมื่อผูเรียนไดเรียนวทิยาศาสตร

โดยไดรับการกระตุนใหเกิดความตื่นเตน  ทาทายกับการเผชิญสถานการณหรือปญหา  มกีารคิด

รวมกันลงมือปฏิบัติ  ก็จะเขาใจและเหน็ความเชื่อมโยงของวิทยาศาสตรและวิชาอื่นและชีวิต  ทํา

ใหสามารถอธบิาย  ทาํนาย  คาดการณ  ส่ิงตาง ๆ  ไดอยางมีเหตุผล  การประสบความสําเร็จ 

ในการเรียนวทิยาศาสตรจะเปนแรงกระตุนใหผูเรียนมีความสนใจ  มุงมั่นทีจ่ะสังเกต  สํารวจ

ตรวจสอบ  สืบคนความรูทีม่ีคุณคาเพิ่มข้ึนอยางไมหยุดยั้ง   การจัดกจิกรรมการเรียนการสอนจึง

ตองสอดคลองกับสภาพจริงในชีวิต  โดยใชแหลงเรียนรูหลากหลายในทองถิน่  และคํานงึถงึ

ผูเรียนทีม่ีวธิีการเรียนรู  ความสนใจและความถนัดแตกตางกนั 

 การเรียนรูวิทยาศาสตรเปนการเรียนรูเพื่อความเขาใจ  ซาบซึ้งและเหน็ความสําคัญของ

ธรรมชาติและสิ่งแวดลอมซึ่งจะสงผลใหผูเรียนสามารถเชื่อมโยงองคความรูหลาย ๆ  ดานเปน

ความรูแบบองครวมอันจะนาํไปสูการสรางสรรคส่ิงตาง ๆ  และพัฒนาคุณภาพชีวิตใหมี

ความสามารถในการจัดการและรวมกันดแูลรักษาโลกธรรมชาติอยางยั่งยนื 
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 3.  คุณภาพผูเรียน 
  การจัดการศึกษาวิทยาศาสตรสําหรับหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานมุงหวังใหผูเรียนได

เรียนรูวทิยาศาสตรที่เนนกระบวนการไปสูการสรางองคความรูโดยผูเรียนมีสวนรวม 

ในการเรียนทกุขั้นตอนผูเรียนจะไดทาํกิจกรรมหลากหลายทัง้เปนกลุมและรายบุคคล  โดยอาศัย

แหลงการเรียนรูที่เปนสากลและทองถิน่โดยผูสอนมีบทบาทในการวางแผนการเรียนรูกระตุน

แนะนาํ  ชวยเหลือใหผูเรียนเกิดการเรียนรูเพื่อใหการศกึษาวทิยาศาสตรบรรลุผลตามเปาหมาย

และวิสัยทัศนที่กลาวไว  จงึไดกําหนดคุณภาพของผูเรียนวทิยาศาสตรที่จบการศึกษาขั้นพื้นฐาน  

12 ชั้นป  และแตละชวงชัน้ไวดังนี ้

 1.  เขาใจเกี่ยวกับส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต  ความหลากหลายทางชีวภาพ 

และสัมพันธระหวางสิง่มีชวีติกับส่ิงแวดลอม 

 2.  เขาใจสมบติัของสารและการเปลี่ยนแปลงของสาร  แรงและการเคลือ่นที ่ พลังงาน 

 3.  เขาใจโครงสรางและสวนประกอบของโลกความสาํคญัของทรัพยากรธรรมชาติ  ดารา

ศาสตรและอวกาศ 

 4.  ใชกระบวนการสืบเสาะหาความรู  กระบวนการแกปญหาในการเรียนรูวทิยาศาสตร  

ดวยการลงมือปฏิบัติจริง  ศึกษาคนควา  สืบคนจากแหลงเรียนรูหลากหลาย  และจากเครือขาย

อินเทอรเน็ตและสื่อสารความรูในรูปแบบตาง ๆ   ใหผูอ่ืนรับรู 

 5.  เชื่อมโยงความรูความคิดกับกระบวนการทางวทิยาศาสตร  นําไปใชในการดํารงชีวิต

และศึกษาหาความรูเพิม่เตมิ  ทําโครงงานวทิยาศาสตร หรือสรางชิน้งาน 

 6.  มเีจตคติทางวิทยาศาสตร หรือจิตวิทยาศาสตร  ดังนี ้

 6.1  ความสนใจใฝรู 

 6.2  ความมุงมั่น  อดทน  รอบคอบ 

 6.3  ซื่อสัตย  ประหยัด 

 6.4  การรวมแสดงความคิดเห็น และยอมรบัฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 

 6.5  ความมีเหตุผล 

 6.6   การทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางสรางสรรคมีเจตคติ  คุณธรรม  คานิยมที่ดีตอ

วิทยาศาสตร เทคโนโลยีและสิ่งแวดลอม 

 6.7   มคีวามพอใจ  ความซาบซึ้ง ความสขุในการสืบเสาะหาความรูและรักที่จะ

เรียนรูตอเนื่องตลอดชีวิต 

 6.8   ตระหนกัถึงความสําคญัและประโยชนของวทิยาศาสตรและเทคโนโลยทีี่ใชใน

การดํารงชวีิตและการประกอบอาชีพ 
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 6.9   ตระหนกัวาการใชความรูทางวทิยาศาสตรและเทคโนโลยมีีผลตอชีวิตและ

ส่ิงแวดลอม 

 6.10  แสดงความชืน่ชม  ยกยองและเคารพในสิทธิและผลงานที่ผูอ่ืนและตนเอง

คิดคนขึ้น 

 6.11  แสดงความซาบซึง้ในความงาม    และตระหนกัถงึความสาํคัญของ

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมเขารวมกิจกรรมทีเ่กีย่วกับการอนุรักษพฒันา

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมในโรงเรียนและในทองถิน่ 

 6.12  ตระหนกัและยอมรับความสาํคัญของการใชเทคโนโลยีในการเรียนรูและการ

ทํางานตาง ๆ 

 คุณภาพผูเรียนที่จบหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานในสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร 12  ป   

ผูเรียนตองเกดิองคความรูเกี่ยวความเขาใจเกี่ยวเนื้อหาใน  8  สาระการเรียนรู   ของวทิยาศาสตร  

และตองเกิดจติวิทยาศาสตร   เปนคุณลักษณะที่เกิดจากกระบวนการเรียนรูวทิยาศาสตร  การใช

ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรเปนคณุลักษณะที่ติดตัวและเปนคณุลักษณะที่ดีในการ

ดํารงชีวิตในสังคมอยางมีความสุข 

 
จิตวิทยาศาสตร 
 จิตวิทยาศาสตรไดถูกกําหนดไวในมาตรฐานการเรียนรูกลุมสาระวิทยาศาสตร  

(กรมวิชาการ.2546 : 5)  โดยกําหนดคุณภาพผูเรียนวทิยาศาสตรที่จบหลักสูตรการศึกษาขั้น

พื้นฐาน  12  ชั้นป  ผูเรียนตองมีจิตวทิยาศาสตรหรือเกดิคุณลักษณะทางจิตวทิยาสาสตรอยูในตัว  

เปนผลึกที่ติดตัว  ดังนัน้เพื่อความเขาใจและเหน็ความสาํคัญของจิตวทิยาศาสตร  จงึนาํเสนอถึง

ที่มาและความสําคัญ     ความหมาย  องคประกอบ  พฤติกรรมที่บงชีคุ้ณลักษณะจติวิทยาศาสตร  

และเครื่องมือที่ใชประเมนิจติวิทยาศาสตร  โดยมีรายละเอียดดังนี ้
 ที่มาของจิตวทิยาศาสตร 
  สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.)  กลาวถึงการเกิด 

จิตวิทยาศาสตรไวดังนี้   เจตคติ  เปนจิตสํานึกของบุคคลที่กอใหเกิดลักษณะนิสัยหรือความรูสึก

ทางจิตใจการเรียนรูวทิยาศาสตรของผูเรียนควรไดรับการประเมินเจตคติ  2  สวน  คือ  เจตคติ

ทางวทิยาศาสตรและเจตคติตอวิทยาศาสตร   ดวยการสังเกตพฤติกรรมหรือลักษณะของผูเรียนที่

ใชระยะเวลานานพอสมควรและมีการประเมินอยางสม่ําเสมอ  โดยทัว่ไปพฤติกรรมการแสดงออก

ของผูเรียนดานเจตคติมีการพัฒนาอยางมข้ัีนตอน  ดังนี ้
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เจตคติ พฤติกรรมการแสดงออก 

1.  การรับรู 1.  สนใจและรับรูขอสนเทศหรือส่ิงเราดวยความตัง้ใจ 

2.  ตอบสนอง 2.  ตอบสนองขอสนเทศหรือส่ิงเราอยางกระตือรือรน 

3.  เห็นคุณคา 3.  แสดงความรูสึกชืน่ชอบ  และมีความเชื่อเกีย่วกบัคุณคาของ

เร่ืองที่เรียนรู 

4.  จัดระบบ 4.  จัดระบบ   จัดลําดับ   เปรียบเทียบ   และบูรณาการเจตคติกับ

คุณคาเพื่อนาํไปใชหรือปฏิบัติได 

5.  สรางคุณลกัษณะ 5.  เลือกปฏิบัติหรือไมปฏิบัติในสิ่งตาง ๆ  ไดอยางเหมาะสม 

 

 เจตคติทางวิทยาศาสตรเปนคุณลักษณะหรือลักษณะนิสัยของผูเรียนทีเ่กิดขึ้นจาก

การศึกษาหาความรูหรือการเรียนรูโดยใชกระบวนการทางวทิยาศาสตร  สวนเจตคติตอวทิยาศาสตร

เปนความรูสึกของผูเรียนที่มตีอการทํากิจกรรมการเรียนรูวิทยาศาสตร  ประกอบดวย  ความพอใจ   

ศรัทธา  และซาบซึ้ง  เห็นคณุคาและประโยชน  รวมทัง้มีคุณธรรม   จริยธรรมและคานิยมทาง

วิทยาศาสตร   คุณลักษณะชีบ้งจิตวทิยาศาสตรทั้งดานเจตคตทิางวิทยาศาสตรและเจตคติตอ

วิทยาศาสตร  ประกอบดวยคุณลักษณะตอไปนี้ 

 1.  เจตคติทางวทิยาศาสตร  เปนลกัษณะนิสัยของผูเรียนที่คาดหวงัจะไดรับการพฒันา

ในตัวผูเรียนโดยผานกระบวนการการเรียนรูวิทยาศาสตร  คุณลักษณะของเจตคติทาง

วิทยาศาสตร  ประกอบดวย 

1.1  ความสนใจใฝรูหรือความอยากรูอยากเหน็ 

1.2  ความมุงมั่น  อดทน  รอบคอบ 

1.3  ความซื่อสัตย 

1.4  ความประหยัด 

1.5  ความใจกวาง  รวมแสดงความคิดเหน็และรับฟงความคิดของผูอ่ืน 

1.6  ความมีเหตุผล 

1.7  การทาํงานรวมกบัผูอ่ืนอยางสรางสรรค 

 2.  เจตคติตอวิทยาศาสตร  เปนความรูสึกที่ผูเรียนมีตอการทํากิจกรรมการเรียนรู

วิทยาศาสตรดวยกิจกรรมทีห่ลากหลาย   คุณลักษณะของเจตคติตอวิทยาศาสตรประกอบดวย 

 2.1  พอใจในประสบการณการเรียนรูที่เกีย่วกับวิทยาศาสตร 

 2.2  ศรัทธาและซาบซึง้ในผลงานทางวิทยาศาสตร 

 2.3  เห็นคุณคาและประโยชนของวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี
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 2.4  ตระหนักในคุณและโทษของการใชเทคโนโลย ี

 2.5  เรียนหรือเขารวมกิจกรรมทางวทิยาศาสตรอยางสนกุสนาน 

 2.6  เลือกใชวธิีการทางวทิยาศาสตรในการคิดและปฏิบัติ 

 2.7  ต้ังใจเรียนวิชาวทิยาศาสตร 

   2.8  ใชความรูทางวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางมีคุณธรรม 

 2.9  ใชความรูทางวทิยาศาสตรโดยใครครวญไตรตรองถึงผลดีและผลเสีย 

  คุณลักษณะตาง ๆ  ตามทีก่ลาวนี้สังเกตไดจากพฤติกรรมการแสดงออกของผูเรียน  ซึ่ง

สามารถใชเปนตังบงชี้เพื่อประเมินผลจิตวทิยาศาสตรของผูเรียนจากการเรียนรูวทิยาศาสตร   

ผูสอนตองสังเกตพฤติกรรมของผูเรียนอยางตอเนื่องและนําไปใชในการปรับปรุง 

การจัดการเรียนการสอนโดยใชผลการประเมินของผูสอนและผูเรียนมาพิจารณาถึงความสอดคลอง

ความสมเหตุสมผลกอนจะนาํผลที่ไดไปใชลงสรุปเปนขอมูลการพฒันาดานเจตคติเพือ่ใชเปน

องคประกอบสวนหนึง่ในการตัดสินผลสัมฤทธิ์รายภาค  รายปหรือชวงชั้น 

ปจจุบันมกีารพัฒนานวัตกรรมการจัดกิจกรรมการเรียนรูและการประเมินผล  เพื่อให

เกิดประโยชนสูงสุดแกผูเรียน  โดยคํานึงถงึหลกัจิตวทิยาศาสตร  ทฤษฎีการเรียนรู  พัฒนาการ

ทางดานสติปญญาและรางกาย  ความแตกตางของบคุคล  รวมทั้งการสรางโอกาส 

การเรียนรูแกผูเรียนอยางทัว่ถึง 

 ดังนัน้คุณลักษณะจิตวทิยาศาสตรเกิดจากการรับรู  การเรียนรูโดยใชกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร การตอบสนอง การรูคุณคา การจัดระบบและสรางเปนลกัษณะนิสัยเปนขั้นตอนการ

เกิดของเจตคติในทางวทิยาศาสตรเปนการเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตรและเจตคติตอ

วิทยาศาสตรซึง่เปนตวับงชี้ของจิตวิทยาศาสตร 

 จิตวิทยาศาสตร (scientific mind) ในสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรหลกัสูตรการศึกษา

ข้ันพืน้ฐาน  พทุธศักราช  2544  ไดกําหนดไวในมาตรฐานการเรียนรูของสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตร  ซึ่งมีรายละเอยีดดังนี ้

 สาระที ่ 1  ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 

 มาตรฐาน  ว 1.1   เขาใจหนวยพืน้ฐานของสิ่งมีชวีิต  ความสัมพนัธของโครงสรางและ

หนาที่ของระบบตาง ๆ ของสิง่มีชีวิตที่ทาํงานสัมพนัธกัน  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู และนํา

ความรูไปใชในการดํารงชีวติของตนเอง และดูแลสิ่งมีชวีิต 

 มาตรฐาน ว 1.2   เขาใจกระบวนการและความสาํคัญของการถายทอดลักษณะทาง

พันธกุรรม  วิวฒันาการของสิ่งมีชีวิต  ความหลากหลายทางชวีภาพ  การใชเทคโนโลย ีชีวภาพทีม่ีผล
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ตอมนุษยและสิ่งแวดลอม  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวทิยาศาสตร  ส่ือสารสิ่งที่

เรียนรูและนาํความรูไปประโยชน 

 สาระที ่ 2  ชีวติกับส่ิงแวดลอม 

 มาตรฐาน  ว 2.1   เขาใจสิ่งแวดลอมในทองถิ่น  ความสัมพันธระหวางสิง่แวดลอมกับ

ส่ิงมีชีวิต  ความสัมพนัธระหวางสิ่งมีชวีิตตาง ๆ ในระบบนิเวศ  มกีระบวนการ 

สืบเสาะหาความรูและจิตวทิยาศาสตร  ส่ือสารสิ่งทีเ่รียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 มาตรฐาน  ว 2.2   เขาใจความสําคัญของทรัพยากรธรรมชาติการใชทรัพยากร 

ธรรมชาติระดับทองถิ่น  ประเทศ  และโลกนําความรูไปใชในการจัดการ ทรัพยากร- ธรรมชาติ   

และสิ่งแวดลอมในทองถิน่อยางยั่งยืน 

สาระที ่ 3  สารและสมบัติของสาร 

 มาตรฐาน  ว 3.1  เขาใจสมบัติของสาร  ความสัมพนัธระหวางสมบัติของสารกับ

โครงสรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  

ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 

 มาตรฐาน  ว 3.2  เขาใจหลกัการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร การ

เกิดสารละลาย การเกิดปฏิกิริยาเคม ีมีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจติวทิยาศาสตร  ส่ือสารสิ่งที่

เรียนรูและนาํไปใชประโยชน 

สาระที ่ 4  แรงและการเคลือ่นที ่

 มาตรฐาน  ว 4.1   เขาใจธรรมชาติของแรงแมเหลก็ไฟฟา  แรงโนมถวงและแรง

นิวเคลียร มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู  ส่ือสารสิง่ที่เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน อยาง

ถูกตองและมคุีณธรรม 

 มาตรฐาน  ว 4.2  เขาใจลกัษณะการเคลือ่นที่แบบตาง ๆ ของวัตถุในธรรมชาติ  มี

กระบวนการสบืเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  ส่ือสารสิ่งทีเ่รียนรูและนําความรูไปใช

ประโยชน 

สาระที ่ 5  พลงังาน 

  มาตรฐาน  ว 5.1   เขาใจความสัมพันธระหวางพลังงานกับการดํารงชวีิต  การเปลี่ยน

รูปพลังงาน  ปฏิสัมพันธระหวางสารและพลังงาน  ผลของการใชพลังงานตอชีวิตและสิ่งแวดลอม  

มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู  ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรูไปใชประโยชน 

 สาระที ่ 6  กระบวนการเปลีย่นแปลงของโลก 

 มาตรฐาน  ว 6.1   เขาใจกระบวนการตาง ๆ   ที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก   

ความสัมพันธของกระบวนการตาง ๆ ทีม่ีผลตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ   
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ภูมิประเทศและสัณฐานของโลก  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  ส่ือสารสิ่ง

ที่เรียนรู และนาํความรูไปใชประโยชน 

สาระที ่ 7  ดาราศาสตรและอวกาศ 

 มาตรฐาน  ว 7.1  เขาใจวิวฒันาการของระบบสุริยะและกาแล็กซี  ปฏิสัมพันธภายในระบบ

สุริยะและผลตอส่ิงมีชีวิตบนโลก  มกีระบวนการสืบเสาะหาความรูและจิตวิทยาศาสตร  ส่ือสารสิ่งที่

เรียนรูและนาํความรูไปใชประโยชน 

 มาตรฐาน  ว 7.2   เขาใจความสําคัญของเทคโนโลยีอวกาศทีน่ํามาใชในการสาํรวจ

อวกาศและทรพัยากรธรรมชาติ  ดานการเกษตรและการสื่อสาร  ส่ือสารสิ่งที่เรียนรูและนําความรู

ไปใชประโยชนอยางมีคุณธรรมตอชีวิตและสิ่งแวดลอม 

 สาระที ่ 8  ธรรมชาติของวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี

 มาตรฐาน  ว 8.1  ใชกระบวนการทางวทิยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตร ในการสืบ

เสาะหาความรู  การแกปญหา รูวาปรากฏการณทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นสวนใหญมรูีปแบบที่

แนนอน  สามารถอธิบายและตรวจสอบไดภายใตขอมูลและเครื่องมือที่มีอยูในชวงเวลานั้น ๆ  

เขาใจวาวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ีสังคม และสิ่งแวดลอมมีความเกีย่วของสัมพันธกัน 

 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนโดยยึดใหผูเรียนสาํคญัที่สุดการจัดการเรียน 

การสอนที่เนนทักษะกระบวนการ  การจัดกิจกรรมการเรยีนรูที่จะใหนักเรียนพฒันาความคิด  ทัง้

ความคิดเปนเหตุเปนผล  คิดสรางสรรค  คิดวิเคราะหวจิารณ  มทีักษะที่สําคัญในการคนควาและ

สรางความรูดวยกระบวนการสืบเสาะหาความรู  สามารถแกปญหาอยางเปนระบบ  สามารถ

ตัดสนิใจโดยใชขอมูลหลากหลายและประจักษพยานที่ตรวจสอบได รวมทั้งทักษะในการใช

เทคโนโลยีในการสืบคนขอมูลและการจัดการและคาดหวังวากระบวนการการจัดการเรียนรู   

ดังกลาวทาํใหนักเรียนไดรับการพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรมีคุณธรรม จริยธรรมในการใช

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยอียางสรางสรรคมีเจตคติและคานิยมที่เหมาะสมตอวทิยาศาสตรและ

เทคโนโลยีรวมทั้งสามารถสือ่สารผูอ่ืนไดอยางมีประสิทธภิาพ 

 การจัดการเรียนการสอนวทิยาศาสตรสําหรับหลักสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน                 

พุทธศกัราช  2544   มุงหวังใหผูเรียนไดเรียนรูวิทยาศาสตรที่เนนกระบวนการไปสูองคความรู โดย

มีผูเรียนมีสวนรวมในการเรียนทกุขั้นตอนผูเรียนจะไดทาํกิจกรรมอยางหลากหลาย  ทั้งเปนกลุม

และรายบุคคลในการสงัเกตสิ่งตาง ๆ รอบตัว  ต้ังคําถามหรือปญหาเกี่ยวกับส่ิงที่ศึกษาได

พัฒนาการคิดขั้นสูงมกีารวางแผนและลงมอืปฏิบัติการสํารวจตรวจสอบดวยกระบวนการที่

หลากหลายจากแหลงเรียนรูทั้งสวนที่เปนสากลและทองถิ่น  คิดและตัดสนิใจเลือกขอมูลที่เปน

ประโยชนในการตอบคําถามหรือแกปญหา  ซึง่นําไปสูองคความรูแนวคิดหลักทางวทิยาศาสตร    
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แลวสื่อความหมายสิ่งที่เรียนรูหรือองคความรูในรูปแบบตาง ๆ ใหผูอ่ืนรับรูกระบวนการเรียนรู

ดังกลาวจะทําใหผูเรียนสรางองคความรูและเกิดการพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร  คุณธรรม   

และคานิยมทีดี่ตอวิทยาศาสตรโดยครูผูสอนมีบทบาทในการวางแผนการเรียนรู กระตุนแนะนํา  

ชวยเหลือใหผูเรียนเกิดการเรียนรู (กรมวิชาการ. 2545 : 143) 

 เมื่อใหการศึกษาวทิยาศาสตรในแตละชวงชั้นมีการกาํหนดคุณภาพดานผูเรียน 

กลุมสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรเมื่อจบการศึกษาขัน้พืน้ฐาน 12 ป ดานการมีเจตคติทาง

วิทยาศาสตรหรือจิตวิทยาศาสตรไวดังนี ้

  -  ความสนใจใฝรู 

  -  ความมุงมั่น  อดทน  รอบคอบ 

  -  ความซื่อสัตย  ประหยัด 

  -  การรวมแสดงความคิดเหน็  และยอมรบัฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 

  -  การทํางานรวมกับผูอ่ืนไดอยางสรางสรรค 

 จิตวิทยาศาสตร (scientific mind) เจตคติทางวทิยาศาสตร (scientific  attitudes)    

เปนคุณลักษณะที่เกีย่วของกันซึง่เกีย่วกับการคิดหรือความเชื่อเกีย่วกบัวิทยาศาสตรซึ่งบางครัง้

เรียกวา   เจตคติดานพทุธพิสัิย (cognitive  attitude หรือcognitive orientation) เจตคติทาง

วิทยาศาสตรหรือจิตวิทยาศาสตร (กรมวชิาการ. 2546 : 4) สอดคลองกับสุวฒัก  นยิมคา (2533 : 

257) ไดกลาวเกี่ยวกับเจตคติทางวทิยาศาสตรไวดังนี้ เจตคติทางวิทยาศาสตร (scientific  

attitudes) มิไดอยูในอาณาจักรของความรู ความคิดหรอือาณาจักรของทักษะการปฏิบัติ แตมัน

อยูในอาณาจกัรของความรูสึกและจิตใจ (affective domain) เจตคติทางวทิยาศาสตรจะเปนสิ่ง

ฝงลึกอยูในจิตใจของนักวิทยาศาสตรทุกคน  ซึ่งมนัจะมอิีทธิพลตอความคิด การกระทําและการ

ตัดสินใจตลอดเวลาที่มีการปฏิบัติงานทางวทิยาศาสตร  ทัง้นี้เพราะคนเราเมื่อมีเจตคติตอส่ิงใดสิ่ง

หนึง่อยางไรแลวก็จะมีความโนมเอยีงที่จะทําอยางนัน้ออกมาโดยไมคิดวามันจะเปนการยุงยาก

หรือเสียเวลาหรือไมไดคาตอบแทนเทาทีค่วรก็ตามเหมอืนดังปวคารนักวทิยาศาสตรชาวฝรั่งเศส

ไดกลาวเกีย่วกับเร่ืองนี้ไววานักวทิยาศาสตรนั้นไมใชทาํการศึกษาธรรมชาติเพยีงเพราะคิดวามนัมี

ประโยชนและอยากรูอยากเห็นในความลีลั้บของธรรมชาตินี้เปนสิ่งทีท่ําใหเกิดแรงขับให 

นักวทิยาศาสตรทําการศึกษาคนควาหาความรูเกีย่วกับธรรมชาติอยางไมหยุดยั้ง  ความอยากรู

อยากเหน็นี้เปนสวนหนึ่งของเจตคติทางวทิยาศาสตร 

 เจตคติทางวิทยาศาสตรนี้บางคนรยีกวาจติวิญญาณวทิยาศาสตร (the spirits of  

science) และเปนสิ่งสาํคัญอยางหนึ่งที่จะตองปลูกฝงใหเกิดขึ้นในจิตใจของผูเรียน มนัมีลักษณะ

เปนลักษณะนสัิย   ลักษณะจิตใจ   ลักษณะการคิด  และจริยธรรมอื่น ๆ ของวทิยาศาสตร  จนม ี
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ผูกลาววาเจตคติทางวิทยาศาสตรนี้เปนตวักํากับการคิด การกระทาํ การตัดสินใจในการ

ปฏิบัติงานทางวทิยาศาสตรของนักวิทยาศาสตร    ซึ่งสอดคลองลักษณะนิสัยที่เปนสิ่งที่ติดตัวของ

ผูที่ไดเรียนรู หรือการใชกระบวนการทางวทิยาศาสตรจนแสดงพฤติกรรมที่เกิดขึ้นในตนเพื่อการ

ตอบสนองตอเหตุการณที่เกดิขึ้นในชีวิตประจําวนัเปนคณุลักษณะทีพ่งึประสงคของสังคม   บริบท

ที่เปลี่ยนแปลงโดยเฉพาะอยางยิ่งการแขงขันกนัในดานการใชเทคโนโลยีของประเทศตาง ๆ  ทีม่ี

การแขงขันกนัสูงมากจนตองปรับปรุงการจดักิจกรรมการเรียนการสอนวิทยาศาสตรเพื่อปลูกฝงให

คนในชาติไดมคุีณลักษณะทีเ่หมาะสม   ซึง่หลกัสูตรในปจจุบันหลักสูตรการศึกษาขัน้พื้นฐานมี

ความมุงหวังใหผูเรียนเกิดองคความรูตามมาตรฐานการเรียนรูของสาระวิทยาศาสตรแลวยังให

เกิดเจตคติทางวทิยาศาสตร ซึ่งเปนคุณลักษณะที่เกิดขึ้นทางเจตคติดานพทุธพิิสัยที่เกิดจาก

กระบวนการเรยีนรูวทิยาศาสตรที่มุงเขาสูการเกิดเจตคติหรือจิตใจผูเรียนแลวแสดงคุณลักษณะ

ของพฤติกรรมเยี่ยงนักวทิยาศาสตรออกมาซึ่งใหเกิดพฤติกรรมนั้นจะตองเกิดเจตคติตอ

วิทยาศาสตรซึง่ไมเหมือนกนักับเจตคติทางวิทยาศาสตร เจตคติตอวิทยาศาสตรเกี่ยวของกับ

ความรูสึกที่มตีอวิทยาศาสตรและนักวทิยาศาสตร เชน ชอบเรียนวทิยาศาสตร มีความเพลิดเพลนิ

ในปฏิบัติการทางวทิยาศาสตรจึงกลาววาเปนเจตคติดานจิตพิสัย (affective orientation)  (มีศิลป  

ชินภัคดี. 2530 : 19) 

 จากการศึกษาเอกสารสรุปไดวาจิตวทิยาศาสตรนับวาเปนคําใหมที่ใชกัน เกิดจากเจต

คติของผูเรียนที่ไดเรียนรูโดยใชกระบวนการวิทยาศาสตร  ไดรับรูจนสรางเปนคุณลักษณะเยี่ยง

นักวทิยาศาสตร  เจตคติทางวทิยาศาสตรหรือจิตวิญญาณวิทยาศาสตร  เจตคติตอวทิยาศาสตร

เปนตัวบงชี้ของคุณลักษณะของจิตวิทยาศาสตรที่บงบอกถึงคุณลักษณะที่ตกผลึกอยูในจิตใจ

พรอมที่แสดงออกเปนพฤติกรรมตลอดเวลาในการแกปญหาหรือใชในสถานการณตาง ๆ  ในการศึกษา

คร้ังนี้ผูวิจยัศึกษาจากเจตคติทางวทิยาศาสตรซึ่งเปนตัวบงชี้ระดับข้ันของการเกิดเจตคติที่

ใกลเคียงกบัจติวิทยาศาสตร  ซึง่การใชคําวาจิตวทิยาศาสตรนั้นตรงกบัคุณลักษณะที่ฝงลกึอยูใน

จิตใจที่เกิดจากการเรียนการสอนหรือการฝกใชทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรในการ

แกปญหาตาง ๆ จนเปนพฤติกรรมที่มีแบบแผนในการแสดงออกมา 

 
 ความสาํคัญของจิตวิทยาศาสตร 
 การจัดการเรียนการสอนในสาระการเรียนรูที่มีความมุงหวังใหนักเรียนเกิดเจตคติทาง

วิทยาศาสตรหรือจิตวิทยาศาสตรใหเกิดขึ้นในผูเรียนนัน้  ไดใหความสําคัญสําหรับเจตคติทาง

วิทยาศาสตรไวในหลักสูตรตั้งแตหลักสูตรวทิยาศาสตร  พุทธศกัราช  2521  และ  2524  มีการ

กําหนดจุดประสงคที่ตรงกันขอหนึ่งวาเพื่อใหเกิดเจตคติทางวทิยาศาสตรที่ถูกตองทาง
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วิทยาศาสตร  เพราะฉะนัน้จงึเปนหนาที่โดยตรงของครูวทิยาศาสตรทีจ่ะตองพยายามปลูกฝงให

นักเรียนเปนผูมีเจตคติทางวทิยาศาสตร  การพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตรใหกับนักเรียนมีแนว

ปฏิบัติดังตอไปนี ้

 1.  เปดโอกาสใหนักเรียนไดฝกประสบการณเพื่อการเรียนรูอยางเต็มที ่โดยเนนวิธีการ

เรียนรูจากการทดลองใหนักเรียนมีโอกาสใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรซึ่งจะชวยพัฒนา

เจตคติทางวิทยาศาสตรไปใชเวลาเดยีวกนั 

 2.  การมอบหมายใหทาํกิจกรรมการเรียนวิทยาศาสตร  โดยเฉพาะทุกการทดลองควรให

นักเรียนทาํงานเปนกลุม  เพือ่ฝกการทาํงานรวมกบัผูอ่ืน  ฟงความคิดเห็นของคนอื่น  ฝกความ

รับผิดชอบตองานที่ไดรับมอบหมาย  และในขณะทีน่ักเรยีนทําการทดลองนัน้ครูตองดูแล

ชวยเหลือหรือใหความชวยเหลือบางอยาง  และไดสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในขณะนั้นดวย 

 3.  การใชคําถาม  หรือการสรางสถานการณเปนชวยกระตุนใหนักเรียนสามารถสราง

เจตคติทางวิทยาศาสตรไดดี 

 4.  ในขณะทาํการสอนควรนาํหลักการจิตวทิยาการศึกษามาใชในรูปแบบ 

ตาง ๆ  เพื่อใหนักเรียนไดรับฝกประสบการณหลาย ๆ  ดาน  หรือฝกประสาทสมัผัสหลาย ๆ ทาง

ไดแก   กิจกรรมที่มีการเคลื่อนไหว   สถานการณที่แปลกใหม  เพื่อเราใจใหนกัเรียนอยากเรียนรู

อยากเหน็  การใหความเอาใจใสของครู  ฯลฯ เหลานี้เปนพลังสาํคัญสวนหนึ่งตอการพัฒนาเจต

คติได 

 5.  ในการสอนแตละครั้งพยายามสอดแทรกลักษณะของเจตคติแตละลักษณะตาม

ความเหมาะสมของเนื้อหาบทเรียน  และวยัของนกัเรียนกับใหมกีารพฒันาลกัษณะเจตคติ 

นั้น ๆ ดวย 

 6.  นําตวัอยางที่เกิดขึ้นในชวีิตประจําวนัซึง่เปนปญหาสงัคม  เชน  ปญหาการจราจร

ติดขัดในกรุงเทพฯ  แลวใหนักเรียนชวยกนัคิดเพื่อหาแนวทางแกปญหาดังกลาวจาก 

การตั้งขอสังเกตของนักเรียนเอง   หรือนกัเรียนอาจจะประมวลจากประกาศของทางราชการหรือ

จากสื่อสารมวลชนก็ได  เพื่อฝกแนวคิดของนกัเรียน  ครูควรเสนอกระบวนการแกปญหา  ไดแก 

 6.1  กาํหนดปญหา 

 6.2  ต้ังสมมตฐิานหลาย ๆ  ขอเพื่อหาคาํตอบ 

 6.3  ทําการทดลอง 

 6.4  รวบรวมขอมูล 

 6.5  จัดกระทาํและตีความหมายจากขอมูล 

 6.6  สรุป 
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 7.  เสนอแนะแบบอยางของผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตร  ซึ่งนกัเรียนอาจศึกษาหรือเรียน

แบบอยางได   เชน  นักวิทยาศาสตร   ครู   บิดา   มารดา   เพื่อนนักเรยีน  ฯลฯ    เปนตน 

ปจจุบันใชหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  พทุธศกัราช  2544  ไดกําหนดเปนมาตรฐาน

ของสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรไวอยางชดัเจน  ซึ่งในการจัดการเรียนการสอนในสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตรตามหลกัสูตรการศึกษาขัน้พืน้ฐาน  จิตวทิยาศาสตร  นบัเปนเปาหมายสําคัญของ

การจัดการเรียนการสอนในสาระการเรียนรูนี้    โดยถือเปนคุณภาพหนึง่ของผูเรียนเมือ่ผูเรียน

เรียนสาระการเรียนรูวทิยาศาสตรจบหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน 12 ชั้นป ซึ่งกลาวไวดังนี ้

 คุณภาพของผูเรียนวทิยาศาสตรที่จบหลักสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  12  ชั้นป  มีเจตคติ

ทางวทิยาศาสตรหรือจิตวิทยาศาสตรดังนี ้

  1.  ความสนใจใฝรู 

  2.  ความมุงมัน่  อดทน  รอบคอบ 

  3.  ความซื่อสัตย  ประหยัด 

  4.  การรวมแสดงความคิดเหน็  และยอมรบัฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน 

  5.  ความมเีหตุผล 

  6.  การทาํงานรวมกับผูอ่ืนไดอยางสรรค 

 การจัดการศึกษาวทิยาศาสตรสําหรับหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  มุงหวังใหผูเรียน

ไดเรียนรูวิทยาศาสตรที่เนนกระบวนการไปสูการสรางองคความรู  โดยผูเรียนมีสวนรวม 

ในการเรียนทกุขั้นตอน  ผูเรียนจะไดทาํกิจกรรมหลากหลายทัง้เปนกลุมและเปนรายบุคคลในการ

สังเกตสิ่งตาง ๆ รอบตัว ต้ังคาํถามหรือปญหาเกี่ยวกับส่ิงที่จะศึกษาไดพัฒนากระบวนการคิดขั้น

สูง  มีการวางแผนและลงมอืปฏิบัติการสํารวจตรวจสอบดวยกระบวนการที่หลากหลาย จากแหลง

เรียนรูทัง้สวนที่เปนสากลและทองถิ่น คิดและตัดสินใจเลือกขอมูลที่เปนประโยชนไปใชในการตอบ

คําถาม หรือแกปญหาซึ่งจะนําไปสูองคความรูแนวคิดหลักทางวทิยาศาสตร   แลวสือ่สารสิ่งที่

เรียนรูหรือองคความรูในรูปแบบตาง ๆ ใหผูอ่ืนรับรูกระบวนการเรียนรูดังกลาวจะทําใหผูเรียน

สรางองคความรูและเกิดเจตคติทางวิทยาศาสตร  คุณธรรม  และคานิยมที่ดีตอวิทยาศาสตร    

โดยครูผูสอนมีบทบาทในการวางแผนการเรียนรู  กระตุน  แนะนํา   ชวยเหลือใหผูเรียนเกิดการ

เรียนรู 

 จากการศึกษาเอกสารพอสรปุไดวา การจัดการเรียนการสอนวิชาวิทยาศาสตรไมวาจะ

หลักสูตรจะเปลี่ยนแปลงไปอยางไร  ความมุงหวงัหลกัสูตรแตละหลักสูตรก็ยังตองการใหผูเรียนมี

คุณลักษณะจติวิทยาศาสตร   ในหลกัสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐานก็เชนกัน  ผูเรียนเมือ่เรียนครบ  12  

ปแลวผูเรียนตองมีคุณลักษณะทางจิตวทิยาศาสตรดังนี ้ ความสนใจใฝรู   ความมุงมั่น  อดทน   
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รอบคอบ  ความซื่อสัตย  ประหยัด  การรวมแสดงความคิดเห็น  และยอมรับฟงความคิดเห็นของ

ผูอ่ืน  ความมีเหตุผล  การทาํงานรวมกับผูอ่ืนไดอยางสรางสรรค  ซึง่ตองใหเกิดขึน้ในตัวผูเรียน 

 
 ความหมายของจิตวิทยาศาสตร 
  การศึกษาความหมายของจติวิทยาศาสตรและเจตคติทางวทิยาศาสตรผูวิจัยนําเสนอ

เอกสารควบคูกันไปเนื่องจากคุณลักษณะของจิตวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรเปน

ลักษณะเดียวกันดังที่กลาวแลวขางตน   จึงนาํเสนอรายละเอียดดังนี ้

 จิตวิทยาศาสตร (scientific  mind / scientific  attitudes)  เปนคุณลกัษณะของบุคคล

ที่เกิดจากการศึกษาหาความรู  โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร (กรมวิชาการ. 2546 : 272) 

 จิตวิทยาศาสตร  หมายถงึ  ความรูสึกนึกคิดของบุคคลที่มีตอการคิดการกระทําและ 

การตัดสินใจในการแสวงหาความรูทางวทิยาศาสตรที่เกดิขึ้นจากการศกึษาหาความรูโดยใช

กระบวนการทางวิทยาศาสตรสามารถปรากฏเปนพฤติกรรมที่สําคัญ  คือ  ความสนใจใฝรู   

ความมุงมัน่รอบคอบ   อดทน  ซื่อสัตย  ความมเีหตุผล  ความรับผิดชอบ  ความใจกวางยอมรับ

ฟงความคิดเหน็ของผูอ่ืน  และการรวมกันทํางานกับผูอ่ืนอยางสรางสรรค (สมจิต   สวธนไพบูลย 

และคณะ. 2546 : 11) 

  เจตคติทางวิทยาศาสตร เปนคุณลักษณะนิสัยที่กอใหเกดิประโยชนในการเสาะแสวงหา

ความรูและทาํใหบุคคลสามารถใชวิธกีารทางวทิยาศาสตรไดอยางมีประสิทธิภาพ (สมจิต  

สวธนไพบูลย.  ม.ป.ป. : 11 ) 

 เจตคติทางวิทยาศาสตรไมเหมือนกับเจตคติของบุคคลที่แสดงพฤติกรรมตอส่ิงตาง ๆ

โดยทัว่ไปเจตคติทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการ (process) ที่นกัวทิยาศาสตรไดกระทาํเพื่อ

คนหาความรู  เพื่อใหไดมาซึง่ความรูที่ถกูตองเปนจริง และเปนที่ยอมรับ (สุนนัท   บุราณรมย. 

2542 : 7) 

 เจตคติทางวิทยาศาสตร  เปนจิตวทิยาศาสตรหรือคุณลักษณะนิสัยของบุคคลที่เกดิขึ้น

จากการศึกษาความรูโดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร ประกอบดวย  คุณลักษณะตาง ๆ 

ไดแก ความอยากรูอยากเหน็  ความซื่อสัตย  ความใจกวาง  ความสามารถในการทาํงานกับผูอ่ืน  

ความประหยดั (สถาบนัสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย.ี 2546 : 149)  

  เจตคติทางวิทยาศาสตร  หมายถงึ  แรงจงูใจในการนาํความรูและทกัษะในการใช

วิธีการทางวิทยาศาสตรไปใชในในการปฏิบัติงานหรือเปนความเต็มใจที่จะนําเอาวธิกีารและ

กระบวนการวทิยาศาสตรไปใช (มีศิลป  ชนิภัคดี. 2530 : 20 ; อางอิงมาจาก Gauld. 1982 : 109) 
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  เจตคติทางวิทยาศาสตร  หมายถงึ  การแสดงออกทางดานจิตใจที่เกี่ยวของกับการใช

ความคิดเชิงวทิยาศาสตรและนับวาเปนสิง่ที่แสดงออกใหเหน็ถงึกระบวนการใชสติปญญาหรือ

ความคิดของนักวทิยาศาสตรในขณะปฏิบัติ (มีศิลป   ชินภัคดี. 2530 : 20 ; อางองิมาจาก 

Munby . 1983  : 142) 

 จากการศึกษาความหมายของจิตวิทยาศาสตรพอสรุปไดวาจิตวทิยาศาสตร หมายถงึ   

จิตสํานึกของบุคคลที่กอเกดิเปนลักษณะนิสัยหรือความรูสึกนึกคิดทางจติใจของบคุคลที่แสดง

ออกมาเปนพฤติกรรมเยี่ยงนักวทิยาศาสตรซึ่งเกิดจากการศึกษาหาความรูหรือการเรียนรูโดยใช

กระบวนการทางวิทยาศาสตร     

 
 องคประกอบของจิตวิทยาศาสตร 
  คุณลักษณะของจิตวิทยาศาสตรที่กลาวไวในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน  

พุทธศกัราช  2544 เปนคุณลักษณะเดียวกนักับเจตคติทางวิทยาศาสตร  ซึ่งมีผูกลาวถึงเรื่องนี้

หลายทาน  ไดจําแนกคุณลักษณะเจตคติทางวิทยาศาสตรไว  ดังนี ้

 เคอรดิส, เวลล  และวิลเลีย่ม (วรวทิย  ตันทนะเทวนิทร. 2534 : 27 ; อางอิงมาจาก  

Curtis, Well  and  William. 1960)  ไดรวบรวมลักษณะของบุคคลทีม่ีเจตคติทางวทิยาศาสตรไว

ดังนี ้

 1.  ไมมีความเชื่อเร่ืองเกี่ยวกบัโชคลาง  ความลึกลับที่อธบิายไมได 

 2.  มีอุดมคติและความกระตือรือรน  อยากรูเกี่ยวกับเหตุการณทั่ว ๆ  ไปที่เกิดขึ้น   

โดยชอบทดสอบความจริงทีเ่คยมีผูคนควาไวแลวมีการสงัเกตอยางละเอียดถี่ถวน 

 3.  มนีิสัยรักความจรงิและเชื่อเหตุการณที่ตนไดทดสอบแลวคือ 

 4.  มีนิสัยทีจ่ะประมาณเหตุผลและมีความเชื่อมัน่  ซือ่สัตยตอหลักวิชาและเหตุผล

เพียงพอในการกระทํา 

 5.  ยอมรับฟงความคิดเหน็ของผูอ่ืน  เปนผูมีใจกวาง  และยินดทีี่จะทาํการทดลอง

เพื่อพิสูจนความจริงไดเสมอ 

  ซอนเดอร (วรวิทย   ตันทนะเทวนิทร. 2534 : 27 ; อางองิมาจาก Saunders. 1955)  ได

กลาวถึงเจตคติทางวทิยาศาสตรวามคุีณลักษณะ  ดังนี ้

 1.  มีระเบียบวินัยในการดําเนินชีวิต 

 2.  รูจักสังเกต 

 3.  ไมลําเอียงในการทดลอง 

 4.  รูจักสื่อขาวสารที่ไดรับ 
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 5.  ระมัดระวังความผิดพลาดอันอาจเกิดขึน้และรูจักวธิีทีจ่ะปองกนั 

 6.  มีจิตใจกวางขวาง 

 7.  มีความพรอมที่จะหาความรูเพิ่มเติมอยูเสมอ 

 8.  มีความเต็มใจที่จะทดสอบความจริง 

 9.  มีความรอบคอบในการสรุป   เมื่อมีหลักฐานเพยีงพอ 

 10.  มีทักษะในการตัง้สมมติฐานจากขอเท็จจริงอยางเพียงพอ  

  วิคเตอร (สมจิต  สวธนไพบลูย และคณะ. 2546 : 89 ; อางอิงมาจาก Victor.1980 : 17) 

ไดกลาวถงึลักษณะของผูมีเจตคติทางวิทยาศาสตรไวดังนี ้

 1.  ความอยากรูอยากเหน็ 

 2.  พยายามหาหลักฐานตาง ๆ  ที่เชื่อถือได 

 3.  มีใจกวาง 

 4.  มีความหนกัแนน 

 5.  ไมตัดสินใจดวยอารมณ 

 6.  ไมลงขอสรุปเมื่อยังมีหลกัฐานไมเพยีงพอ 

 7.  เคารพในความคิดเห็นของคนอืน่ 

 8.  ไมเชื่อคําพดูที่ยังไมมีขอพิสูจน 

 9.  ไมเชื่อโชคลาง 

 10.  ยึดถือความจริง 

 11.  เต็มใจที่จะตอบขอซักถามของคนอืน่ 

  ไดเดอริค (วรวิทย   ตันทนะเทวนิทร. 2534 : 28-29 ; อางอิงมาจาก Diederich.1967 :  

23-24)   ไดกลาวถงึลักษณะของบุคคลทีม่ีเจตคติทางวทิยาศาสตร  ไวดังนี ้

 1.  ไมยอมเชื่ออะไรงาย ๆ  จะตองถามเสียกอนเมื่อมีความสงสัย 

 2.  มีความเชือ่อยูในใจเสมอวาจะตองมีแนวการแกปญหาได 

 3.  เชื่อในส่ิงทีส่ามารถพิสูจนยนืยนัไดเทานั้น 

 4.  มีความเทีย่งตรงโดยปราศจากความคิดเห็นหรืออารมณของตน 

 5.  มีความพอใจที่จะยอมรับในส่ิงใหม ๆ  ถาสิ่งใหมนั้นมีคาและเหตุผล 

 6.  มีความตัง้ใจที่จะเปลีย่นแนวคิดเหน็ของตนเองอยูเสมอ 

 7.  มีความถอมตัวหรือยอมรับในขอจํากัดของวิทยาศาสตร 

 8.  มีความซื่อสัตยตอความจริง 

 9.  มีเจตคติเชิงปรนัยหรือมคีวามเปนปรนยัในการแปลความหมายขอมูล 
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 10.  พอใจยอมรับวิธีการทางวทิยาศาสตรมาอธิบายปรากฏการณตาง ๆ 

 11.  ไมเชื่อโชคลางหรือส่ิงศักดิ์สิทธิ ์

 12.  แสวงหาความรูเพิม่เตมิอยูเสมอ 

 13.  ไมดวนตดัสินใจในสิ่งใด ๆ หรือมีรอบคอบในการตัดสิน 

 14.  สามารถแยกความแตกตางระหวางสมมติฐานกับคําตอบของปญหา 

 15.  สามารถมองเหน็ความสําคัญของสิ่งตาง ๆ  ตามลาํดับความสาํคัญ 

 16.  มีขอตกตงเบื้องตนในการทํางานใด ๆ 

 17.  มีความเชื่อในโครงสรางทฤษฎ ี

 18.  ยอมรับเทคนิคการวิเคราะหขอมูลเชงิปริมาณเทานั้น 

 19.  ยอมรับทฤษฎีความนาจะเปน 

 20.  ยอมรับขอสรุปที่มีเหตผุล 

  ฮานยี (เรียงงาม   ปรีชาพานิชพฒันา. 2539 : 39 ; อ างอิงมาจาก  Haney.1969 ) ได

แบงเจตคติทางวทิยาศาสตรออกเปน  3  ลักษณะดังนี ้

 1.  เจตคติที่ทาํใหเกิดพฤติกรรมเยี่ยงนักวทิยาศาสตร  มีดังนี ้

     1.1  ความอยากรูอยากเห็น (curiosity)  หมายถึง  ความพอใจที่เผชิญกับปญหา

ใหม ๆ  เปนคนที่มีลักษณะชอบซักถาม  ชอบคิดและริเร่ิมส่ิงใหม ๆ 

     1.2  ความมีเหตุผล (rationality)   เปนตัวกําหนดแนวทางของพฤตกิรรมของ

นักวทิยาศาสตร   เพื่อหาสาเหตุของปรากฏการณทางธรรมชาติโดยไมเชื่อส่ิงศักดิสิ์ทธิ์ตาง ๆ 

      1.3  การรูจักพิจารณา (suspended  judgement)  หมายถงึ  การไมรีบตัดสินใจ

โดยปราศจากขอมูลสนับสนนุเพยีงพอ 

 2.  เจตคติเกี่ยวกับการยอมรบัความคิดใหม ๆ  มีดังนี ้

      2.1  ความใจกวาง (open–mindedness) หมายถึง ความเต็มใจทีเ่ปลี่ยนแปลง

ความคิดของตนเอง 

      2.2  การใชความคิดเชงิวิพากษวิจารณ (critical – mindedness)  หมายถึง   ความ

พยายามที่จะหาขอมูลสนับสนุนหลักฐานอางอิงตาง ๆ  กอนที่จะยอมรับความคิดเหน็ใด ๆ     รูจัก

โตแยง   และหาหลักฐานสนับสนนุความคิดเห็นตนเอง 

2.3  การมีความเปนปรนัย (objectivity) หมายถงึ  การมคีวามถกูตองเที่ยงตรงในการรวบรวม

ขอมูล  การจัดกระทาํขอมูล  การตีความ  โดยไมใชความคิดเห็นสวนตวัเขาไปเกี่ยวของ 

      2.4  ความซื่อสัตย  (honesty)  ความซือ่ตรงในการรายงานผลการศึกษาหาความรู  

โดยปราศจากอคติหรืออิทธพิลอื่น ๆ 
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 3.  เจตคติเกี่ยวกับโลกทัศนของแตละบุคคล  ไดแก  การยอมรับในขอจํากัดซึ่งหมายถึง

การยอมรับในขอจํากัดของการแสวงหาความรู  ความจรงิที่คนพบในวนันี้อาจจะเปลีย่นแปลงได

ในวนัหนา    

  บรรทม   เครือวัลย (2530 : 21-22 )  ไดนําคุณลักษณะของผูที่มีเจตคติทาง

วิทยาศาสตรของฮานีย  ซึง่มลัีกษณะอยูทั้งหมด  8  ดานมาวิเคราะหรวมกับคุณลักษณะดานการ

ยอมรับขอจํากัดของ  ปญญา   สุขศรีงาม (2529 :15 ) ที่ไดใหความหมายของการยอมรับ

ขอจํากัดไว  4  ดาน  ไวดังนี ้

 1.  ความอยากรูอยากเหน็ (curiosity)  หมายถงึ  บุคคลที่มีลักษณะชอบซักถาม  ชอบ

หาความรู   ชอบริเร่ิม   และชอบสืบเสาะพาความรู 

 2.  ความมเีหตุผล  (rationality)  หมายถงึ  บุคคลที่ชอบพิจารณาหาสาเหตุของ

ปรากฏการณตางๆในธรรมชาติ   ไมเชื่อโชคลาง  ใชเหตุผล  รอบคอบในการพิสูจนส่ิงตาง ๆ   

และการอธิบายปรากฏการณทางธรรมชาติ 

 3.  มีความรอบคอบในการตัดสินใจ (suspending  judgement) หมายถึง บุคคลทีม่ี

การรวบรวมหลกัฐานที่เชื่อถอืไดเพียงพอกอนตัดสินใจหรือสรุปส่ิงตาง ๆ 

 4.  ความใจกวาง (open-mindedness)  หมายถงึบุคคลที่เต็มใจทีจ่ะเปลี่ยนแปลง

ความคิดเหน็ของตนเอง   และยอมรับความจริงที่เปลีย่นแปลงไปเมื่อมหีลักฐานใหมมาสนับสนนุ

ที่ดีกวา 

 5.  มีความคิดเชิงวพิากษวิจารณ (critical  mindedness)  หมายถึง  บุคคลที่พยายาม

คนหาหลกัฐาน  หรือขออางอิงตาง ๆ  กอนที่จะยอมรับความคิดเหน็ใด ๆ  และรูจกัโตแยงและหา

หลักฐานมาสนับสนนุความคิดเห็นของตนเอง 

 6.  ความเปนปรนัย (objectivity)  หมายถงึ  บุคคลที่มีความเที่ยงตรงในการเก็บ

รวบรวมขอมูล  วเิคราะหขอมูล   และแปลความหมายขอมูลตาง ๆ 

 7.  ความซื่อสัตย  (honesty)  หมายถึง  บุคคลที่มีการรายงานผลการทดลองหรือผล

การสังเกตอยางมีสติดวยความซื่อสัตย 

 8.  การยอมรบัในขอจํากัด (humility)  หมายถงึ  การยอมรับขอจํากดัตาง ๆ  ในการ

แสวงหาความรูทางวิทยาศาสตร   ซึ่งไดแก (ไพทูรย  สุขศรีงาม. 2529 : 15) 

      8.1  ขอจํากัดในเรื่องวธิกีารศึกษาแบบอุปนัย  ซึง่อาศัยการสรุปจากขอมูลทีม่ีอยู  

ถาขอมูลทีม่ีมากพอและถูกตอง  การสรุปก็ถูกตองและเชื่อถือได 

      8.2  ขอจํากัดเกี่ยวกับกบัการวัด  โดยยอมรับวาในการวัดในทางวทิยาศาสตร

จะตองมีความคลาดเคลื่อนอยูเสมอ 
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      8.3  ขอจํากัดเกี่ยวกับเร่ืองคานยิมตาง ๆ  เชน  ดานความสวยงาม  ความดี  ความ

ยุติธรรม ฯลฯ  ซึ่งทางวทิยาศาสตรไมสามารถศึกษาได 

     8.4  ขอจํากัดเกี่ยวกับส่ิงศึกษา  ศึกษาเฉพาะในสิง่ทีส่มมุติชื่อข้ึนมาโดยอาศัยการ

กําหนดสมบัติของสิ่งเหลานัน้  จึงไมใชส่ิงที่เปนจริงอยางสมบูรณ    

  กรมวิชาการ  กระทรวงศึกษาธิการ   ไดจําแนกองคประกอบของจติวทิยาศาสตรที่

คาดหวงัวาจะไดรับการพัฒนาขึ้นในตัวนกัเรียนโดยผานกระบวนการเรียนรูตาง ๆ  มีดังนี ้

 1.  ความสนใจใฝรู 

 2.  ความซื่อสัตย 

 3.  ความอดทน  มุงมั่น 

 4.  การมีใจกวางยอมรับฟงความคิดเห็น 

 5.  ความคิดสรางสรรค 

 6.  มีความสงสัยและกระตือรือรนที่จะหาคาํตอบ 

 7.  ยอมรับเมือ่มีประจักษพยานหรือเหตุผลที่เพยีงพอ 

  สุวัฒก  นยิมคา (2531 : 257)  ไดกลาวถึงลกัษณะเจตคติทางวิทยาศาสตรอาจจาํแนก

ได  9  ขอ ดังนี ้

 1.  มีความอยากรูอยากเห็น 

 2.  ชอบสงสัยและชอบซักถาม 

 3.  มีเหตุผล 

 4.  มีใจกวาง  ยอมรับฟงความคิดเหน็ของคนอื่น  และเปลี่ยนความคิดเมื่อมี

หลักฐานอืน่ดกีวา 

 5.  มีความซื่อสัตย    ยึดความถูกตองตามความเปนจริง 

 6.  มีความพยายามและอดทนในการหาคาํตอบ 

 7.  มีการพิจารณาอยางรอบคอบกอนตัดสินใจลงขอสรุป 

 8.  ไมโออวด 

 9.  ไมเชื่อส่ิงทีเ่หนือธรรมชาติ 

  ธีระชัย   ปูรณโชติ (2536 : 61)  ไดระบุเจตคติทางวิทยาศาสตรไว  ดังตอไปนี้ 

 1.  มีความอยากรูอยากเห็น  สนใจใฝรูส่ิงใหม ๆ   อยูเสมอ 

 2.  มีความสงสัย   ไมเชื่อส่ิงใดโดยงาย 

 3.  มีใจกวาง   ยอมรับฟงความคิดเหน็ของผูอ่ืนที่แตกตางไปจากตน 

 4.  มเีหตุผลไมงมงาย 
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 5.  ไมดวนสรปุ หรือ  ลงความเห็นในเรื่องใดโดยปราศจากขอมูลหรือหลักฐานที่

เพียงพอ 

 6.  มีใจเปนกลาง  ไมลําเอยีงหรืออคติ 

 7.  มีความปรารถนาที่จะทดลองตรวจสอบสิ่งทีพ่ิสูจนมาแลว  วาเปนจริงใน

สถานการณอ่ืน ๆ  อีก 

 8.  มีความเชือ่อยูเสมอวาจะตองมีทางที่จะแกไขปญหาได 

 9.  มีความซื่อสัตย   เชน  การพิจารณาตัดสินโดยอาศัยขอมูลอยางตรงไปตรงมา  

และไมนําผลงานของผูอ่ืนมาเปนของตนเอง 

  เจตคติทางวิทยาศาสตรที่สําคัญ  (มหาวทิยาลยัสุโขทยัธรรมาธิราช. 2529 : 46-47)   

มีดังนี ้

 1.  ตระหนกัในความไมแนนอนของสรรพสิ่ง  ไมมีความรูทางวิทยาศาสตรใด ๆ 

เปนความรูสุดยอดไมมีการเปลี่ยนแปลง   ความรูทางวทิยาศาสตรทกุประเภทพรอมที่จะ

เปลี่ยนแปลงไดเมื่อมีขอมูลและขอเท็จจริงเพิม่เติม 

 2.  ยึดมั่นในความจรงิและขอเท็จจริง   พรอมที่จะยอมรับ  ประกาศ  และยืนยัน

ความจริงโดยปราศจากอคติหรือบิดเบือนเนื่องมาจากอิทธิพลทางอารมณสวนตวัและสังคม 

 3.  ยึดมั่นในอสิรเสรีภาพทางความคิดพรอมที่ยนืยนัและตอสูปองกนักับ 

ความคิดเหน็ของตนเอง  ไมเชื่อตามความเชื่อที่สืบทอดกนัมาโดยไมมีเหตุผลและขัดแยงกับ 

ความคิดเหน็ของตนเอง  และในขณะเดียวกันกพ็รอมทีจ่ะรับฟงและพจิารณาความคิดของผูอ่ืน    

แมจะขัดแยงหรือตางจากความคิดเห็นของตนเองอยางตรงไปตรงมาไมมีอคติ 

 4.  อดทนตอการรอคอยเพื่อความรูทีถู่กตองอดทนตอการถูกคัดคานโจมตีและ 

เยาะเยย  อดทนตอความผดิพลาดพรอมที่แสวงหาแนวทางใหมสําหรบัการแกปญหาที่ตนสนใจ

และกําลังศกึษาอยูอยางไมทอถอย 

 5.  ใฝหาเหตุผลตามธรรมชาติของสิ่งตาง ๆ  ที่เกิดขึ้นเสมอ 

 6.  มีใจกวาง ยอมรับขอมูลและความคิดเห็นของผูอ่ืนที่เกี่ยวของกับปญหาของตน 

 7.  ขอสรุปหรือความคิดที่มหีลักฐานเชิงประจักษเพียงพอ   

 8.  ประเมินความถูกตองและความเหมาะสมของเทคนิคเครื่องมือที่ใชและขอมูลที่

ไดรับเสมอ 

 9.  มีความกระตือรือรน  สนใจและจริงจังตอส่ิงที่ตนกําลังสังเกต  

 สํานักงานการประถมศึกษาจังหวัดพทัลุง (2538 : 7)  ไดสรุปคุณลักษณะของผูทีม่ ี

เจตคติทางวิทยาศาสตรไวดังนี ้
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 1.  ความอยากรูอยากเหน็   ความกระตือรือรนที่จะคนหาความรู   พฤติกรรมที่นกัเรียน

แสดงออกมาคือ   ความสนใจขาวและติดตามความเคลือ่นไหวทางวทิยาศาสตร 

 2.  ความมเีหตุผล   พฤติกรรมที่นกัเรียนแสดงออกมาคอืไมเชื่ออะไรโดยไมมีหลักฐาน

เมื่อมีปญหาหรือขอสงสัยจะสืบเสาะหาสาเหตุ   เกีย่วกับส่ิงนัน้ ๆ  เพื่อหาขอสรุป 

 3.  มีใจกวาง  พฤติกรรมทีน่กัเรียนแสดงออกมาคือ  ยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ่ืน

เปลี่ยนความคิดของตนเองเมื่อมีหลกัฐานที่ดีกวา 

 4.  ความซื่อสัตย  พฤติกรรมที่นกัเรียนแสดงออกมาคือ   ยึดความถกูตองตาม 

ความจริงไมลอกผลงานหรือการทดลองของผูอ่ืน  ไมเปลีย่นผลการทดลอง  เพื่อใหถกูตองตาม

ความจริง 

 5.  ความพยายามและอดทนในการหาคําตอบ   พฤติกรรมที่นกัเรียนแสดงออกคือ   

ต้ังใจทํางานและรับผิดชอบที่ไดรับมอบหมายจนสําเร็จแมลําบากเพียงใดก็ตาม 

 6.  การพิจารณาอยางรอบคอบกอนตัดสินใจลงขอสรุป  พฤติกรรมทีน่ักเรียนแสดง

ออกมาคือไมตัดสินใจงาย   โดยไมพิจารณาขอมูล 

 7.  ความละเอยีดถี่ถวนอุตสาหะ  พฤติกรรมที่นกัเรียนแสดงออกมาคือทํางานถูกตอง

เรียบรอย 

 8.  ทํางานกับผูอ่ืนได  พฤตกิรรมที่นกัเรียนแสดงออกคอื  ยอมรับฟงความคิดเหน็ของ

สมาชิกในกลุม   ปฏิบัติตามขอตกลงของกลุม 

 9.  ยอมรับการเปลี่ยนแปลงและความกาวหนาใหม ๆ  ทางวิทยาศาสตร  พฤติกรรมที่

นักเรียนแสดงออกมาคือ   ยอมรับส่ิงแปลกใหมที่เปนผลจากการคนควาหรือประดษิฐทาง

วิทยาศาสตร 

  พัชรา  ทวีวงศ  ณ อยธุยา (2537 : 25)  ไดสรุปวา  เจตคติทางวิทยาศาสตรเปนกระบวนการ

ที่ทาํใหนักวิทยาศาสตรไดความรูทางวทิยาศาสตรซึ่งประกอบดวยคุณลักษณะดังตอไปนี้ 

 1.  ความอยากรูอยากเหน็  เปนความพอใจของบุคคลทีจ่ะเผชิญสภาพการณใหม ๆ  

นักวทิยาศาสตรควรเปนผูทีม่ีความอยากรูอยากเหน็  เกีย่วกับปรากฏการณธรรมชาติเพื่อแสวงหา

คําตอบที่มีเหตุผลในปญหาตาง ๆ  และพรอมจะคนควาหาความรูใหม ๆ 

 2.  ความมเีหตุผล ความมีเหตุผลจะเปนตัวกําหนดแนวทางของพฤติกรรมของบุคคล

นักวทิยาศาสตรตองเปนคนที่มีเหตุผล  ยอมรับในคําอธบิายเมื่อมหีลกัฐานและขอมูลอยางเพียงพอ

กอนที่สรุปผล เห็นคุณคาของการใชเหตุผลและพรอมทีจ่ะใหผูอ่ืนตรวจสอบผลงานของตน 
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 3.  ความเพียรพยายาม  นักวิทยาศาสตรตองเปนผูที่มีความเพยีรพยายาม  มานะ  

อดทน  และไมทอถอยเมื่อพบอุปสรรคตาง ๆ  มีความตั้งใจแนวแนในการแสวงหาความรู  เมื่อได

คําตอบไมถูกก็คิดคนหาวิธกีารใหมจนไดคําตอบที่ตองการไมวาจะใชความพยายามกี่คร้ังก็ตาม 

 4.  ความซื่อสัตย   นักวทิยาศาสตรตองมีความซื่อสัตย   บันทกึขอมูลไวตาม 

ความเปนจริงดวยความละเอียดถูกตองซึง่สามารถตรวจสอบได  เหน็คณุคาของการเสนอขอมูล

ตามความเปนจริง 

 5.  ความมีระเบียบรอบคอบ นักวทิยาศาสตรตองเปนผูทีท่ํางานเปนระบบมีระเบียบ  

รอบคอบ  จัดระบบในการทาํงาน  ใชวธิีการศึกษาหลายวิธีในการตรวจสอบผลการทดลอง

ไตรตรอง   วนิจิวิเคราะหอยางละเอยีดถี่ถวนในการทํางานกอนตัดสินใจสรุปผล 

 6.  ความใจกวาง  หมายถงึ   ความเต็มใจที่จะเปลีย่นแปลงความคิดของตนเองเมือ่มี

เหตุผลสมควร    นกัวทิยาศาสตรมีใจกวางยอมรับฟงความคิดเหน็ของคนอื่น   รับฟงคําวิจารณ   

ขอโตแยงที่มีเหตุผลของผูอ่ืน   ไมยึดมัน่ในความคิดตนฝายเดียว   ยอมรับการเปลีย่นแปลง   และ

พรอมที่จะหาขอมูลหรือศึกษาหาความรูเพิ่มเติม 

 7.  การใชความคิดเชิงวพิากษ วิจารณ  หมายถงึ  ความพยายามที่จะหาขอสนับสนนุ

หลักฐานหรือขออางอิงตาง ๆ   กอนตัดสินใจหรือลงขอสรุปใด ๆ  หรือไมยอมรับความคิดเห็นดาน

ใด ๆ  โดยปราศจากขอมูลมาสนับสนุนอยางเพียงพอ  รูจักแยง  และหาหลักฐานมาสนับสนนุ

ความคิดเหน็ของตนเอง 

 8.  การยอมรบัในขอจํากัด  หมายถงึ  การยอมรับในขอจาํกัดของการแสวงหาความรู

ความจริงทีพ่บในวนันีว้าอาจเปลี่ยนแปลงไดในอนาคต   และไมยอมรับขอสรุปใด ๆ  อยางไมมี

เหตุผล 

 9.  การยอมรบัในส่ิงที่คนพบ   หมายถงึ   ความพอใจทีจ่ะยอมรับขอสรุปที่มีขอมูลมา

สนับสนนุหรือไดรับการทดสอบแลว 

 ภพ    เลาหไพบูลย  (2537 : 12-13)  ไดสรุปคุณลักษณะของผูที่มีเจตคติทาง

วิทยาศาสตรดังนี ้

 1.  ความอยากรูอยากเหน็   นักวทิยาศาสตรตองเปนผูทีม่ีความพยายามอยากรูอยาก

เห็นเกี่ยวกับปรากฏการณธรรมชาติเพื่อแสวงหาคําตอบที่มีเหตุผลในขอปญหาตาง ๆ  และจะมี

ความยนิดีมากที่ไดพบความรูใหม 

 2.  ความเพียรพยายาม  นักวิทยาศาสตรตองเปนผูมีความเพียรพยายาม   

ไมทอถอยเมื่อมีอุปสรรค  หรือมคีวามลมเหลวในการทดลอง  มีความตั้งใจอยางแนวแน   ตอ 
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การเสาะแสวงหาความรู  เมือ่ไดคําตอบที่ไมถูกตองก็จะไดทราบวา   วธิีการเดิมใชไมไดตอง 

หาแนวทางในการแกปญหาใหมและลมเหลวที่เกิดขึ้นนัน้ก็ถือวาเปนขอมูลที่ตองบนัทึกไว 

 3.  ความมเีหตุผล  นกัวทิยาศาสตรตองเปนผูทีม่ีเหตุผล  ยอมรับในคําอธิบายเมื่อมี

หลักฐานหรือขอมูลมาสนับสนุนอยางเพยีงพอ   อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอยางมีเหตุผลหา

ความสัมพันธของเหตุผลทีเ่กิดขึ้น    ตรวจสอบความถกูตอง  สมเหตุสมผล   ของแนวคิดตาง ๆ    

กับแหลงขอมลูที่เชื่อถือได  แสวงหาขอมูลและหลักฐานจาการสงัเกตหรือการทดลอง   เพื่อ

สนับสนนุหรือคิดคนหาคําอธิบาย  มหีลักฐานขอมูลที่เพียงพอเสมอกอนจะสรุปผล   เหน็คุณคา 

ในการใชเหตผุล   ยินดีใหมกีารพิสูจนตามเหตุผลและขอเท็จจริง 

 4.  ความซื่อสัตย  นักวิทยาศาสตรตองมีความซื่อสัตย  บันทึกผลหรือขอมูลตามความ

จริง   ดวยความละเอียดถกูตอง   ผูอ่ืนสามารถตรวจสอบในภายหลังได  เห็นคุณคาในการเสนอ

ขอมูลตามความจริง 

 5.  ความมีระเบียบรอบคอบ   นักวิทยาศาสตรตองเปนผูเห็นคุณคาของความมีระเบยีบ

รอบคอบ  และยอมรับเหน็ประโยชน  ในการวางแผนการทํางานละจดัระบบการทาํงานนาํวธิีการ

หลาย ๆ   วธิีการตรวจสอบผลการทดลอง  วิธีการทดลอง  ไตรตรอง  พนิิจพิเคราะห    ละเอียดถี่ถวน

ในการทํางาน   ทาํงานอยางมีระเบียบเรียบรอย  มีความละเอียดรอบคอบกอนตัดสินใจ 

 6.  ความใจกวาง  นักวิทยาศาสตรตองเปนผูใจกวางที่จะรับฟงความคิดเห็นของ 

คนอื่นรับฟงคาํวพิากษวิจารณ   ขอโตแยงหรือขอคิดเห็นที่มีเหตุผลของผูอ่ืน   โดยไมยึดมั่นใน

ความคิดของตนฝายเดยีว   ยอมรับการเปลี่ยนแปลง   ยอมพิจารณาขอมูลหรือขอคิดที่ยังสรุป

แนนอนไมไดและพรอมทีจ่ะหาขอมูลเพิ่มเตมิ 

 บิลเลห   และซาคาไรเดส (อุสา  คําประกอบ. 2530 : 45-46 ; อางองิมาจาก Billeh and  

zakhariades.1975 : 155-156)  ไดสรุปลักษณะของผูทีม่ีเจตคติทางวทิยาศาสตรวาประกอบดวย  

6    ประการ  คือ 

 1.  มเีหตุผล (rationality) 

 2.  มีความอยากรูอยากเห็น (curiosity) 

 3.  มีใจกวาง (open – mindedness) 

 4.  ไมเชื่อโชคลางหรือส่ิงศักดิ์สิทธิ์ (aversion  to   superstition) 

 5.  มีความซื่อสัตย (objectivity -  intellectual  honesty) 

 6.  มีความละเอียดรอบคอบในการตัดสินใจ (suspended  judgement)   
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 คณะอนุกรรมการการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณการสอนวทิยาศาสตร  ของ

ทบวงมหาวิทยาลัย (สุวัฒก   นยิมคา. 2531: 258 ; อางอิงมาจาก ทบวงมหาวิทยาลยั. 2525)  ได

ระบุเจตคติทางวทิยาศาสตรในเอกสารชุดเสริมประสบการณสําหรับครู มี  6  ขอ  ดังนี ้

 1.  มเีหตุผล 

 2.  มีความอยากรูอยากเห็น 

 3.  มีใจกวาง 

 4.  มีความซื่อสัตยและใจเปนกลาง 

 5.  มีความเพยีรพยายาม 

 6. มีความละเอียดรอบคอบในการตัดสินใจ 

  สมหวงั   พิริยานวุัฒนและจนัทรเพ็ญ   เชือ้พานิช (สุวฒัก   นยิมคา.  2531 : 259 ;

อางอิงมาจาก สมหวัง   พิริยานวุัฒนและจนัทรเพ็ญ   เชือ้พานิช.  2524) ในรายงานการวิจยัเรื่อง

การสรางแบบสํารวจความเปนครู และเจตคติทางวิทยาศาสตร   ไดจําแนกเจตคติทาง

วิทยาศาสตรไว   6   ประการ   ดังนี ้

 1.  มเีหตุผล  ชอบแสวงหาสาเหตุของสิง่ตาง ๆ 

 2.  ชอบสงสัย  ชอบตรวจตรา  และประเมนิกรรมวิธ ีกลวิธีและประสบการณตาง ๆ 

 3.  มีใจกวาง  ยอมรับฟงความคิดเหน็ของผูอ่ืน 

 4.  ชางสงัเกต 

 5.  มีความคิดเห็น  และลงขอสรุปบนรากฐานของขอมลูที่เพยีงพอและเชื่อถือได 

 6  มีความอยากรูอยากเห็น  ไมพอใจคําตอบที่ไมสมเหตุสมผล 

 วรรณทิพา   รอดแรงคาและพิมพพนัธ  เดชะคุปต (2524 : 8)  ไดกลาวไวเกีย่วกับ      

เจตคติทางวิทยาศาสตรไวดังนี ้ คือ 

 1.  มเีหตุผล 

 2.  อยากรูอยากเห็น 

 3.  มีใจกวาง 

 4.  ซื่อสัตยและมีใจเปนกลาง 

 5.  มีความเพยีรพยายาม 

 6.  มีความรอบคอบกอนตัดสินใจ 

  อุษา    คําประกอบ ( 2530 : 48 )  ไดสรุปคุณลักษณะผูทีม่ีเจตคติทางวทิยาศาสตรไว

ดังนี้  คือ 
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 1.  ความมเีหตุผล 

 2.  ความอยากรูอยากเหน็ 

 3.  ความใจกวาง 

 4.  ความซื่อสัตย   และใจเปนกลาง 

 5.  ความเพียรพยายาม 

 6.  ความละเอยีดรอบคอบกอนตัดสินใจ 

  สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  กระทรวงศึกษาธกิาร (2546 :  

137-139)  ไดสรุปลักษณะของเจตคติทางวิทยาศาสตรหรือจิตวิทยาศาสตร  ไวดังนี ้

 1.  ความสนใจใฝรูหรืออยากรูอยากเหน็ 

 2.  ความรับผิดชอบ  ความมุงมัน่  อดทน  และเพยีรพยายาม 

 3.  ความมเีหตุผล 

 4.  ความมีระเบียบและรอบคอบ 

 5.  ความซื่อสัตย 

 6.  ความใจกวาง  รวมแสดงความคิดเหน็  และรับฟงความคิดของผูอ่ืน 

  สรุปไดวาการแบงลักษณะผูที่มีเจตคติทางวิทยาศาสตรหรือจิตวิทยาศาสตรนั้น   ไมมี

กฎเกณฑตายตัววาจะแบงเปนลักษณะใด   สวนใหญมคีวามคลายคลึงกนัมาก   ตางกนัเฉพาะ

การจัดหมวดหมูของลักษณะเขาดวยกันหรือแยกกัน   ซึง่การพิจารณาการตัดสินการมีเจตคติทาง

วิทยาศาสตรหรือจิตวิทยาศาสตรนั้นจะตองอาศัยพฤติกรรมที่บงบอกลักษณะของเจตคติทาง

วิทยาศาสตรเหลานั้นดวย  ซึ่งในการศึกษาครั้งนีก้ารพฒันาเครื่องมอืประเมินจิตวทิยาศาสตรใช

คุณลักษณะทางจิตวทิยาศาสตรตามแนวทางของสถาบนัสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและ

เทคโนโลยี  กระทรวงศึกษาธกิาร  การศึกษาจิตวทิยาศาสตรประกอบดวยคุณลักษณะ  6   

คุณลักษณะ  ดังนี้  ความสนใจใฝรู  ความรับผิดชอบ  มุงมัน่  อดทนและเพียรพยายาม  ความมี

ระเบียบและรอบคอบ  ความมีเหตุผล  ความใจกวาง  ความซื่อสัตย 

 
 พฤติกรรมบงชี้คุณลกัษณะของจิตวทิยาศาสตร 
  พฤติกรรมที่บงบอกของจิตวทิยาศาสตรหรือเจตคติทางวทิยาศาสตร ซึ่งผูที่เกี่ยวของได

แบงแยกคุณลกัษณะของจิตวิทยาศาสตรไวหลากหลายและไดแยกพฤติกรรมบงชี้ถงึคุณลักษณะ

แตละดานของจิตวิทยาศาสตรไวดังนี ้
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บิลเลห  และซาคาริแอดส  (สุวัฒก  นิยมคา. 2531 : 258 ; อางองิมาจาก  Billech and 

Zakhariades. 1975 : 155 -156) ไดจําแนกพฤติกรรมทีบ่งบอกเจตคตทิางวทิยาศาสตร ไว 6  ขอ 

คือ  

 1.  มีเหตุผล 

  1.1  เชื่อในคุณคาของเหตผุล 

  1.2  มีแนวโนมที่จะทดสอบความเชื่อเกา ๆ 

  1.3  แสวงหาสาเหตุจากปรากฏการณทางธรรมชาต ิ

  1.4  ยอมรับคําวพิากษวิจารณที่มีเหตุผล 

  1.5  ทาทายใหมีการพิสูจนตามขอเท็จจริง 

 2.  มีความอยากรูอยากเห็น 

  2.1  มีความตองการที่จะเขาใจในสถานการณใหม ๆ  ซึ่งไมสามารถอธิบายได

ดวยความรูทีม่ีอยู 

  2.2  มีความตองการที่จะถามวา“ทําไม” และ “อยางไร” ตอปรากฏการณตางๆ 

  2.3  มีความตองการที่จะหาความรูเพิม่เตมิอยูเสมอ 

 3.  มีใจกวาง 

  3.1  เต็มใจที่จะทบทวน  หรือเปลี่ยนความคิดเห็น  และขอสรุป 

  3.2  มีความปรารถนาที่จะรับรูความรูความคิดเห็นใหม ๆ 

  3.3  ยอมรับความคิดเห็นหรอืวิธีการแปลก ๆ 

 4.  ไมเชื่อโชคลาง  หรือส่ิงศกัดิ์สิทธิ ์ คือไมยอมรับความเชื่อเกี่ยวกับโชคลาง   หรือ

ส่ิงศักดิ์สิทธิ์ตาง ๆ  ที่อธิบายตามวธิีการทางวิทยาศาสตรไมได 

 5.  มีความซื่อสัตยและใจเปนกลาง 

  5.1  สังเกตและบันทึกผลตาง ๆ  โดยปราศจากความลําเอียงหรืออคต ิ

  5.2  ไมนาํสภาพสงัคมหรือเศรษฐกิจและการเมืองมาเกีย่วของกับ 

การตีความหมาย 

  5.3  ไมยอมใหความชอบหรือความไมชอบสวนตัวมีอิทธิพลเหนือการตัดสินใจ

ใด ๆ  ในทางวทิยาศาสตร 

 6.  พิจารณาอยางรอบคอบกอนการตัดสินใจ 

  6.1  ไมเต็มใจที่จะสรุปกอนที่จะมหีลักฐานเพยีงพอ 

  6.2  ไมเต็มใจที่จะยอมรับความจรงิตาง ๆ  เมื่อไมมีขอสรุปสนับสนนุมาพิสูจน

ใหเหน็จริง 
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  6.3  หลีกเลี่ยงการสรุปและการตัดสินใจอยางรวดเร็ว 

  สถาบนัสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  กระทรวงศึกษาธกิาร (2546 :  

137-139)  ไดสรุปลักษณะของเจตคติทางวิทยาศาสตรหรือจิตวิทยาศาสตร  ไวดังนี ้

 1.  ความสนใจใฝรูหรืออยากรูอยากเหน็ 

  -  มีความใฝใจและพอใจใครจะสืบเสาะแสวงหาความรูในสถานการณและปญหา

ใหม ๆ  อยูเสมอ 

  -  มีความกระตือรือรนตอกิจกรรมและเรื่องตาง ๆ 

  -  ชอบทดลองคนควา 

  -  ชอบสนทนา  ซกัถาม  ฟง  อาน  เพื่อใหไดรับความรูเพิ่มข้ึน 

   2.  ความรับผิดชอบ  ความมุงมัน่  อดทน  และเพยีรพยายาม 

  -  ยอมรับผลการกระทาํของตนเองไมวาจะเปนผลดหีรือผลเสีย 

  -  ทาํงานที่ไดรับมอบหมายใหสมบูรณตามกําหนดและตรงตอเวลา 

  -  เวนการกระทําอนัเปนผลเสียหายตอสวนรวม 

  -  ทาํงานเต็มความสามารถ 

  -  ไมทอถอยในการทํางานเมื่อมีอุปสรรคหรือลมเหลว 

  -  มีความอดทนแมการดําเนนิการแกปญหาจะยุงยากและใชเวลา 

 3.  ความมเีหตุผล 

  -  ยอมรับในคําอธิบายเมื่อมหีลักฐานหรือขอมูลมาสนับสนุนเพียงพอ 

  -  พยายามอธบิายสิ่งตาง ๆ  ในแงเหตุและผลไมเชื่อโชคลางหรือคําทาํนายที่

สามารถมาอธบิายตามวิธทีางวิทยาศาสตรได 

  -  อธิบายหรือแสดงความคดิเห็นอยางมีเหตุผล 

  -  ตรวจสอบความถูกตองหรือความสมเหตสุมผลของแนวความคิดตาง ๆ  กับ

แหลงขอมูลทีเ่ชื่อถือได 

  -  รวบรวมขอมูลเพียงพอกอนที่จะลงขอสรุปเร่ืองราวตาง ๆ 

 4.  ความมีระเบียบและรอบคอบ 

  -  เหน็คุณคาของความมีระเบียบและรอบคอบ 

  -  นาํวธิีการหลาย ๆ  วธิี  มาตรวจสอบผลหรือวิธีการทดลอง 

  -  มีการใครครวญ   ไตรตรอง  พนิิจพิเคราะห 

  -  มีความละเอียดถี่ถวนในการทาํงาน 

  -  มีการวางแผนการทํางานและจัดระบบการทาํงาน 
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  -  ตรวจสอบความเรียบรอยหรือคุณภาพของเครื่องมือกอนการทดลอง 

  -  ทาํงานอยางมีระเบียบและเรียบรอย 

  5.  ความซื่อสัตย 

  -  เสนอความจริงถึงแมผลทีแ่ตกตางจากผูอ่ืน 

  -  เหน็คุณคาของการเสนอขอมูลตามความจริง 

  -  บันทึกผลขอมูลตามความจริงและไมใชความคิดเห็นของตนเองไปเกี่ยวของ 

  -  ไมแอบอางผลงานของผูอ่ืนวาเปนผลงานของตนเอง 

  6.  ความใจกวาง  รวมแสดงความคิดเหน็  และรับฟงความคิดของผูอ่ืน 

  -  รับฟงวพิากษวิจารณ  ขอโตแยง  หรือขอคิดเห็นที่มีเหตุผลของผูอ่ืน 

  -  ไมยึดมัน่ในความคิดของตนเองและยอมรับการเปลี่ยนแปลง 

  -  รับฟงความคิดเห็นที่ตนเองยังไมเขาใจพรอมที่จะทําความเขาใจ 

  -  ยอมพิจารณาขอมูลหรือความคิดทีย่ังสรุปแนนอนไมไดและพรอมที่จะหาขอมลู

เพิ่มเติม 

 เนื่องจากเจตคติทางวิทยาศาสตรหรือจิตวิทยาศาสตรนั้นไมสามารถสังเกตเห็นได

โดยตรง   การประเมินดูวานกัเรียนแสดงออกดังหนังสือ Biology  teacher  handbook       

(สุนันท    สังขออง. 2523 : 341-343 ; อางอิงมาจาก BSCS. 1970)   ไดระบุรายละเอียดของ

พฤติกรรมเฉพาะของเจตคตทิางวทิยาศาสตรแตละประเภทไวชัดเจนดงันี ้

 1.  พฤติกรรมที่แสดงออกถงึความอยากรูอยากเหน็ 

  1.1  แสดงออกถึงความพอใจที่จะสืบเสาะหาความรู   หรือความคิดใหม ๆ 

  1.2  แสดงถงึความพอใจทีจ่ะไดขอมูลหรือความคิดใหม ๆ  เพิ่มเติม 

  1.3  แสดงออกถึงความพอใจที่จะไดขอสรุปที่มีขอมูลหรือหลักฐานที่นาเชื่อถือ

ไดสนับสนุน 

  1.4  แสดงออกถึงความสนใจในเรื่องที่เกี่ยวของกับวิทยาศาสตรที่กําลงัเปน

ปญหาสาํคัญอยูในชีวิตประจําวนั 

  1.5  แสดงออกถึงความพอใจที่จะหาคาํตอบในสิ่งที่ตนอยากรู 

 2.  พฤติกรรรมที่แสดงออกถึงความใจกวาง 

  2.1  แสดงความเต็มใจที่จะยอมรับฟงการวิพากษวิจารณจากผูอ่ืน 

  2.2  ตระหนักถึงความสําคญัของการแสวงหาขอมูลเพิม่เติม 

  2.3  ตระหนักและยอมรับในขอจํากัดของความรูที่คนพบในปจจุบัน 
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  2.4  ตระหนักถึงคุณคาของวิทยาศาสตร  อันเปนผลทําใหมีผลผลิตที่ใชใน

ปจจุบันมากมาย 

 3.  พฤติกรรมที่แสดงออกถงึการมุงมัน่ไปสูความจริง 

  3.1  ตระหนักและยอมรับในขีดจํากัดของตนเอง 

  3.2  ตระหนักดีวาทกุสิ่งทุกอยางอาจเปลีย่นแปลงไดในวันขางหนา 

  3.3  ตระหนักถึงความสําคญัของการแสวงหาความรูจากแหลงตาง ๆ 

  3.4  ตระหนักถึงขอผิดพลาดที่อาจเกิดขึน้ได   อันเปนผลจากความเพยีร

พยายามของมนุษย 

  3.5  แสดงออกถึงความเชื่อวาวทิยาศาสตรนั้นมีอิทธพิลตอส่ิงแวดลอมที่เราอยู 

  3.6  ไมคิดแปลงหรือแกไขขอมูลที่คนพบ  แมวาขอมูลนัน้จะไมสนับสนุน

สมมติฐานของตนเอง 

  3.7  แสดงออกถึงความเขาใจวาการคนควาวจิัยและทดลองทางวิทยาศาสตร

ตองใชความอตุสาหะ 

  3.8  ตระหนักถึงขีดจํากัดของความรูที่มีอยูในปจจุบัน 

  3.9  ตระหนักถึงความสําคญัของวิธีแสวงหาความรู  กระบวนการทาง

วิทยาศาสตรและธรรมชาติของวทิยาศาสตร 

  3.10  แสดงความเชื่อวาในการคนควาหรอืประดษิฐส่ิงใหม ๆ  นั้นควรจะได

ตระหนักและเขาใจถึงความเชื่อเกา ๆ  ดวย 

 4.  พฤติกรรมที่แสดงออกถงึการกลาไดกลาเสีย 

  4.1  เต็มใจที่จะวิพากษวิจารณหรือใหผูอ่ืนตําหนิขอผิดพลาดของตนเอง 

  4.2  กลาที่แสดงความคิด  ความรูสึก  และวิพากษวิจารณ   โดยไมเกรงกลัว

ตออิทธิพลภายนอก 

  4.3  รวมกิจกรรมอยางมีอิสระในชั้นเรียน 

  4.4  เต็มใจที่จะทดลองหรือพยายามใชวิธกีารใหม ๆ 

 5.  พฤติกรรมที่แสดงออกถงึการมีจุดหมาย 

  5.1  แสดงออกถึงความพอใจที่จะยอมรับขอสรุปที่มีขอมูลสนับสนุนมากกวา

ขอสรุปที่ปราศจากขอมูลสนับสนนุ 

  5.2  แสดงออกถึงความพอใจที่จะยอมรับขอสรุปที่ไดมาจากการทดลองหรือ 

ขอขัดแยงที่นาเชื่อถือได 

 6.  พฤติกรรมที่แสดงออกถงึความชัดเจน 
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  6.1  พอใจที่จะไดขอสรุปที่ไดใจความชัดเจน 

  6.2  ใหนิยามของศัพทที่สําคัญ ๆ  ในวิชาวิทยาศาสตร 

  6.3  ใชถอยคําหรือประโยคอยางเหมาะสม 

  6.4  แสดงออกถึงความพอใจที่จะตรวจสอบปญหาดวยวธิีการหลาย ๆ  อยาง 

 7.  พฤติกรรมที่แสดงออกถงึความมั่นใจในตัวเอง 

  7.1  แสดงความมัน่ใจวาจะทําสิง่ใดสิ่งหนึง่ไดลุลวงและมีผลสําเร็จ 

  7.2  แสดงความเต็มใจที่จะใชสติปญญาของตนในการแกปญหา 

 8.  พฤติกรรมที่แสดงออกถงึความอุตสาหะ 

  8.1  ดําเนนิการแกปญหาจนถงึที่สุดหรือจนกวาจะไดรับคําตอบ 

 9.  พฤติกรรมที่แสดงออกถงึความพอใจ 

  9.1  แสดงความพอใจที่จะใชวิธีการแสวงหาความรู 

  9.2  แสดงความมัน่ใจวาความรูที่ตนมีอยูจะชวยใหบรรลุเปาหมายในอนาคต 

 10. พฤตกิรรมที่แสดงออกถงึความเชื่อในทฤษฎ ี

  10.1  ตระหนกัถึงความสาํคญัของรูปแบบ  ทฤษฎี   และแนวความคิดทาง

วิทยาศาสตร  พรอมทัง้เชื่อวาจะเปนเครื่องนําทางอันสาํคัญในการชวยใหเห็นความสัมพันธของ 

ส่ิงตาง ๆ  และชวยใหเกิดการแสวงหาความรูใหม ๆ 

  10.2  ตระหนกัถึงความสาํคญัของทฤษฎีในปจจุบันทีย่อมรับกันอยูและเชื่อวา

จะเปนพื้นฐานของการแสวงหาความรูใหม ๆ  ตอไป 

  10.3  ตระหนกัถึงความสาํคญัของวิธีการทางวทิยาศาสตรในการไดมาซึ่ง

ความรู  ทฤษฎี   และแนวคดิใหม ๆ 

 11. พฤตกิรรมแสดงออกถึงความรับผิดชอบ 

  11.1  ชวยเหลอืกลุมในการทาํกิจกรรมเพื่อใหบรรลุตามวตัถุประสงคของ 

การเรียนรู 

  11.2  แสดงความเต็มใจที่จะกระทาํกิจกรรมนอกเหนือจากทีก่ําหนดใหเรียนใน

ชั้นเรียน 

  11.3  ตองการขอมูลยืนยนัหรือสนับสนนุกอนจะลงขอสรุปใด ๆ 

  11.4  เสนอแนวทางในการแกปญหา 

  11.5  แสดงความพอใจที่จะแลกเปลี่ยนความคิดเหน็กับผูอ่ืน 

  11.6  แสดงความเต็มใจที่จะยอมรับฟงความคิดเห็นขอผูอ่ืน 

  11.7  ใชเหตุผลประกอบการวิพากษวิจารณ 
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  11.8  ริเร่ิมทาํกิจกรรมเพื่อใหเกิดประโยชนตอกลุม 

 12.  พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความรวมมอืกับผูอ่ืน 

  12.1  แสดงความเต็มใจที่จะเปลี่ยนแปลงความคิดของตนเองขณะรวม

กิจกรรมกับผูอ่ืน 

  12.2  เต็มใจทีจ่ะขอความชวยเหลือและรวมมือจากผูอ่ืน 

  12.3  พอใจทีจ่ะทาํความเขาใจในความคดิเห็นของผูอ่ืนใหชัดเจน  

 คอสโลว   และเนย  (ณัฎฐพงษ   เจริญทพิย. 2524 : 31-34 ; อางอิงมาจาก Koslow  

and  nay. N.d.)  ไดกําหนดโครงสรางของเจตคติทางวทิยาศาสตรวาครอบคลุมคุณลักษณะ  6   

ประการ  มีขอบขายของพฤติกรรมดังตอไปนี ้

 1.  การใครครวญไตรตรอง 

  พฤติกรรม 

  1.1  มองหาความไมสอดคลองกันระหวางขออธิบายปลีกยอยกับบทสรุป 

  1.2  สืบสวนหาขอเท็จจริงจากแหลงขอมลูที่เชื่อถือไดหลาย ๆ  แหลง 

  1.3  ใชหลกัฐานขอมูลที่ไดจากการทดลองหรือจากการปฏิบัติการมาสนับสนนุ  

หรือคัดคานขออธิบายตาง ๆ 

  1.4  ใชคําถามที่มีลักษณะเสาะหาขอเท็จจริงและเหตุผล   ประเภททีเ่ร่ิมตน

ดวยอะไร  ที่ไหน   ทาํไม  เมื่อไร  และอยางไร 

  1.5  มีความพอใจที่จะขอทบทวนความถกูตองของขออธิบายที่หยอนดวย

หลักฐานหรือขอสนับสนนุ 

 2.  การมีขอบเขตในการใชขอตัดสินใจ 

  พฤติกรรม 

  2.1  สรุปความเทาที่ปรากฏหลักฐานหรือขอมูลสนับสนนุ 

  2.2  รวบรวมขอมูลใหไดมากพอกอนที่จะลงขอยุติ 

  2.3  ยอมรับสภาพของขอยติุตางๆ   วาเปนเรื่องชัว่คราว  อาจไมถูกตอง

ตลอดไป 

  2.4  ทบทวน  ตรวจสอบขอมูลจากแหลงตาง ๆ  กอนลงขอยุติ 

 3.  การยึดถือในประจักษพยาน 

  พฤติกรรม 

  3.1  ใชหลักฐานขอมูลจากการทดลองหรอืจากการปฏิบัติการมาสนบัสนุนหรือ

คัดคานขออธิบายตาง ๆ 
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  3.2  รวบรวมขอมูลหรือหลักฐานตาง ๆ  ใหมากพอกอนที่จะหาขอยุติ 

  3.3  ใชคําอธบิายที่เหมาะสมและตรงตามขอเท็จจริง 

  3.4  ไมใชหรือกลาวขอความใด ๆ  ที่ขาดประจักษพยานหรือหลักฐาน

สนับสนนุ 

  3.5  ใชขอมูลภาคสนามหรอืขอมูลจากการทดลองมาสนับสนนุคํากลาวอาง

ตาง ๆ 

 4.  ความซื่อตรง 

  พฤติกรรม 

  4.1  รายงานการสังเกตหรือผลการทดลองอยางตรงไปตรงมา 

  4.2  แสดงกิตติกรรมประกาศในผลงานของบุคคลอื่นทีน่าํมาใชหรืออางองิ 

  4.3  พิจารณาขอมูลที่มีอยูหรือที่ไดมาในหลายแงหลายมุมกอนทีจ่ะสรุปความ

หรือยุติ 

 5.  ความเปนปรนัย 

  พฤติกรรม 

  5.1  พจิารณาขอมูลและหลกัฐานที่มีอยูหรือที่ไดมาโดยปราศจากอคติ 

  5.2  รายงานการสังเกตหรือผลการทดลองอยางตรงไปตรงมา 

  5.3  รับพิจารณาความคิดเห็นหรือขอเสนอแนะของบุคคลอ่ืนดวยใจเปนธรรม 

  5.4  มองปญหาไดหลายแงหลายมุมและหาทางออกไดหลาย ๆ ทาง 

  5.5  ประเมินสถานการณตาง ๆ  จากขอมูลรอบดานทัง้ที่เปนขอมลูสนับสนนุ

หรือขอมูลคัดคาน 

 6.  ความเต็มใจที่จะเปลีย่นแปลงขอคิดเห็น 

  พฤติกรรม 

  6.1  ยอมรับสภาพของขอยติุตาง ๆ  วาเปนเรื่องชัว่คราวอาจไมถูกตองเสมอไป 

   1.  ยอมรับวาไมมีขอมูลที่จดัวาเปนความรูใด ๆ  ที่มีความสมบูรณแบบ 

   2.  รับพจิารณาความคิดเหน็หรือขอเสนอแนะบุคคลอื่นดวยใจเปนธรรม 

   3.  ยอมรับพิจารณาประจักษพยานตาง ๆ   ที่ไมสอดคลองกับ

สมมติฐานทีก่าํหนดไวยอมรับการเปลี่ยนแปลงสมมติฐานทีก่ําหนดไวไดดวยความเต็มใจ  โดยยึด

ขอมูลภาคสนาม   หรือขอมูลจากการทดลองเปนหลัก 

 คณะอนุกรรมการพัฒนาการสอนและผลิตวัสดุอุปกรณการสอนวิทยาศาสตร  ทบวง 

มหาวิทยาลยั  (ทบวงมหาวทิยาลยั. 2525 : 216-217)  กลาววา  การวัดและการประเมินเจตคติ
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ทางวทิยาศาสตรของผูเรียน  ทาํไดโดยการสังเกตพฤติกรรมที่แสดงออกถึงคุณลักษณะของผูม ี

เจคติทางวทิยาศาสตร   ดังนี ้

 1.  ความละเอยีดถี่ถวนและความมานะบากบัน่ 

  1.1  นําวิธีการหลายอยางมาใชตรวจสอบปญหา 

  1.2  ดําเนนิการแกปญหาจนถงึที่สุดหรือจนกวาจะไดรับคําตอบ 

  1.3  ทําการตรวจสอบขอมูลที่ไดจากการสงัเกตหรือการทดลองซ้ําแมขอมูล

ดังกลาวจะสอดคลองหรือตรงกับการคาดคะเน 

 2.  ความมเีหตุผล 

  2.1  ตรวจสอบความคิดของตนจากแหลงที่นาเชื่อถือ 

  2.2  เสาะหาหลักฐานจาการสังเกตและ/หรือทดลองเพื่อสนับสนนุหรือคัดคาน

คําอธิบาย 

  2.3  รวบรวมขอมูลมากที่สุดเทาที่จะทําไดกอนที่จะลงขอสรุป 

  2.4  ยอมรับในคําอธิบายเมือ่มีหลักฐานสนับสนนุหนกัแนนพอ 

 3.  ความใจกวาง 

  3.1  พจิารณาและประเมินความคิดเห็นทีผู่อ่ืนเสนอมา 

  3.2  ประเมนิหลักฐานที่ขัดแยงกับสมมติฐานที่ตนตัง้ขึ้น 

  3.3  พจิารณาแนวทางตาง ๆ  ที่เปนไปได   เพื่อสํารวจปญหา 

  3.4  พจิารณาทั้งทางดานทีส่นับสนนุและคัดคานเพื่อประเมินสถานการณ 

 4.  การทาํงานรวมกับผูอ่ืน 

  4.1  ขอความชวยเหลือและความรวมมือจากผูอ่ืน 

  4.2  ทําความเขาใจในความคิดเห็นของผูอ่ืนใหชัดเจน 

  4.3  ชวยเหลือกลุมในการทาํกิจกรรมใหบรรลุตามจุดมุงหมายของงาน 

  4.4  แลกเปลีย่นความคิดเห็นกับผูอ่ืน 

  4.5  ยอมรับฟงการวิพากษวจิารณจากผูรวมงาน 

 5.  ความกระตือรือรน 

  5.1  ชางซกัชางถาม 

  5.2  ต่ืนเตนเมือ่ไดขอมูลหรือขอมูลความคดิใหม ๆ  เพิม่เติม 

 6.  ความซื่อสัตย 

  6.1  รายงานสิง่ที่สังเกตไดแมวาสิง่ที่รายงานนั้นจะขัดตอสมมติฐานของตน 

  6.2  เปดเผยเจาของผลงานที่ตนนํามาใชตอผูอ่ืน 
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  6.3  ไมเปลี่ยนแปลงหรือแกไขขอมูลที่ตนคนพบ  แมวาขอมูลนัน้จะไม

สนับสนนุสมมติฐานของตน 

 เจตคติทางวิทยาศาสตรหรือจิตวิทยาศาสตรเปนคําที่ใชกันในหลักสูตรการศึกษา 

ข้ันพืน้ฐาน  ในสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและกําหนดเปนคุณภาพดานผูเรียนเมือ่เรียนครบ 12 

ปนักเรียนตองมีจิตวิทยาศาสตรซึ่งเปนเปาหมายที่สําคญัในการเรียนรูวิทยาศาสตร   ซึง่

ความหมายของจิตวิทยาศาสตร  มีนกัการศึกษาไดใหความหมายไวหลายทานพอสรปุไดดังนี้  จิต

วิทยาศาสตรหมายถงึ   จิตสํานึกของบุคคลที่กอใหเกิดเปนลักษณะนสัิยหรือความรูสึกทางจิตใจ

ของบุคคลที่เกดิจากการศึกษาหาความรูหรือการเรียนรูโดยใชกระบวนการทางวทิยาศาสตร   และ

ขอบขายพฤตกิรรมที่บงบอกลักษณะของบุคคลที่มีเจตคติทางวิทยาศาสตรหรือจิตวิทยาศาสตร

ในปจจุบัน   ไดมีการรวบรวมไวที่มกีารแบงแยกแตละลกัษณะคลายคลึงและแตกตางกนับาง

ข้ึนอยูการจัดกลุมของพฤตกิรรมตาง ๆ  แตก็อยูในแนวทางเดียวกัน  ในการศึกษาคนควาในครั้งนี้

คุณลักษณะจติวิทยาศาสตรใชแนวทางคณุลักษณะของสถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยีมาปรับปรุงไดคุณลักษณะของพฤตกิรรมดังนี ้

 1.  ความสนใจใฝรู  หมายถงึ  คุณลักษณะของบุคคลทีม่ีความพยายามจะเผชิญ  

สืบเสาะแสวงหาความรูในสถานการณใหม ๆ   ซึ่งไมสามารถอธิบายดวยความรูทีม่ีอยูเดิม  และ

คนควาหาเพื่อตอบปญหาซึง่มีความปรารถนาที่จะไดความรูที่สมบูรณ   ซึ่งมีลักษณะพฤติกรรม

ดังนี ้

  1.1  มีปญหาเกิดขึ้นในใจตอเหตุการณตาง ๆ ที่เกิดขึ้นและพยายามหาคําตอบ

นั้นใหสมบูรณ โดยการซักถาม  สนทนา  ฟง  อาน  เพื่อใหไดความรูที่สมบูรณ 

  1.2  มกีารศึกษาคนควาเพื่อทําความเขาใจในสถานการณใหม ๆ ซึง่ไม

สามารถอธิบายไดดวยความรูที่มีอยูเดิม 

  1.3  ชอบสืบเสาะ  ทดลอง  พิสูจน  แนวคดิแปลกใหม 

  1.4  มีความกระตือรือรนตอกิจกรรมและเรื่องใหม ๆ 

    2.  ความรับผิดชอบ มุงมัน่ อดทน และเพยีรพยายาม  หมายถงึ  คุณลักษณะ

ของบุคคลที่สามารถดาํเนนิการทาํกิจกรรมในการแกปญหาจนถงึที่สุดจนกวาจะไดรับคําตอบที่

นาเชื่อถือไดและยอมรับผลการกระทําของตนเองทัง้เปนผลดีและผลเสีย  ซึง่มีลักษณะพฤติกรรม

ตอไปนี้ 

  2.1  มีความเต็มใจที่คนหาคําตอบโดยการพิสูจนดวยวธิีทางวทิยาศาสตรแมมี

ปญหาและอุปสรรคตาง ๆ 
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  2.2  มีความเต็มใจที่จะทําการทดลองซ้ํา ๆ  หลายครั้งเพื่อการหาคําตอบที่ได

นาเชื่อถือมากที่สุด 

  2.3  ทํางานทีรั่บมอบหมายอยางเตม็ความสามารถ 

  2.4  ทํางานทีรั่บมอบหมายใหสมบูรณตามที่กาํหนด  และตรงตอเวลา 

  2.5  ไมทอถอยในการทาํงาน  เมื่อมีอุปสรรคหรือลมเหลว 

  2.6  มีความอดทนแมการดําเนนิการแกปญหาจะยุงยากและใชเวลา  

  2.7  ยอมรับผลการกระทําของตนเองทัง้ที่เปนผลดีและผลเสีย 

 3.  ความมีระเบียบและรอบคอบ หมายถงึ คุณลักษณะของบุคคลที่มีการทํางาน

เปนระบบมีระเบียบรอบคอบ  จัดระบบการทํางาน  ใชวิธีการศึกษาหลายวธิีในการตรวจสอบผล

การทดลองไตรตรอง  พนิิจวเิคราะหอยางละเอียดถี่ถวนในการทํางานกอนตัดสินใจสรุป  มี

ลักษณะพฤตกิรรมดังนี ้

  3.1  เห็นคุณคาของความมีระเบียบและรอบคอบ 

  3.2  นําวิธีการหลาย ๆ  วิธ ี มาตรวจสอบผลหรือวิธีการทดลอง 

  3.3  มกีารใครครวญ  ไตรตรอง  พนิิจวิเคราะห  กอนในการตัดสินใจสรุปหรือ

เชื่อในส่ิงตาง ๆ 

  3.4  มีความละเอียดถี่ถวนในการทํางาน 

  3.5  มกีารวางแผนการทํางานและจัดระบบการทาํงาน 

  3.6  ตรวจสอบความเรียบรอยหรือคุณภาพเครื่องมือกอนทาํการทดลอง 

  3.7  ทํางานอยางมีระเบียบและเรียบรอย 

 4.   ความมีเหตุผล  หมายถงึ  คุณลักษณะของบุคคลทีย่อมรับในคําอธิบายเมื่อมี

หลักฐานและขอมูลอยางเพยีงพอกอนสรปุผล  ชอบพิจารณาหาสาเหตุของปรากฏการณตาง ๆ  

ในธรรมชาติ  โดยใชขอมูล  หลักฐานมาสนับสนนุในการอธิบายและการพิสูจนส่ิงตาง ๆ  ซึ่งมี

ลักษณะพฤตกิรรมดังนี ้

  4.1  เห็นคุณคาในการใชเหตผุลในเรื่องตาง ๆ 

  4.2  ไมเชื่อโชคลางหรือคําทาํนายที่ไมสามารถอธิบายตามวิธทีางวทิยาศาสตร

ได  แตพยายามอธิบายสิง่ตาง ๆ  ในแงของเหตุผล 

  4.3  หาความสัมพันธของเหตุและผลของเหตุการณที่เกดิขึ้น 

  4.4  อธิบายหรือแสดงความคิดอยางมีเหตผุล 

  4.5  ตรวจความถูกตองหรือความสมเหตุสมผลของแนวคิดตาง ๆ กับ

แหลงขอมูลทีเ่ชื่อถือได 
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  4.6  เสาะแสวงหาหลักฐานหรือขอมูลจากการสังเกตหรือทดลองเพื่อสนับสนนุ

หรือคิดคนคําอธิบาย 

  4.7  ยอมรับในคําอธิบายเมือ่มีหลักฐานหรือขอมูลสนับสนุนอยางเพยีงพอ 

  4.8  มีความเคารพในเหตุผลซึ่งกนัและกนั 

 5.  ความใจกวาง  หมายถงึ  คุณลักษณะของบุคคลที่แสดงถึงการมีจติใจ

กวางขวางเตม็ใจที่จะเปลีย่นแปลงความคิดเห็นของตน  ยอมรับฟงความคิดเห็นของคนอืน่  

เปลี่ยนความคิดของตนเองเมื่อมีหลกัฐานที่ดีกวา ซึ่งมลัีกษณะพฤตกิรรมดงันี ้

  5.1  รับฟงวพิากษวิจารณ  ขอโตแยงหรือขอคิดเห็นทีม่ีเหตุผลของผูอ่ืน 

    5.2  ยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ืนดวยใจเปนธรรม 

 5.3  ยอมรับความคิดเห็นหรอืวิธีการที่แปลกใหม 

   5.4  เต็มใจที่จะเปลี่ยนแนวคดิหรือแนวปฏบัิติเมื่อไดขอมูลหรือหลักฐานใหมที่

เชื่อถือดีกวาและถูกตองกวา 

       5.5  ยอมพิจารณาขอมูลหรือขอคิดเห็นทีย่ังสรุปไมได   และพรอมที่จะหา

ขอมูลเพิ่มเติม 

 6.  ความซื่อสัตย  หมายถงึ  คุณลักษณะของบุคคลที่ตองการความถูกตองในการ

รายงานการศกึษาโดยปราศจากอคติความรูสึกสวนตวัหรืออิทธพิลจากสิ่งตาง ๆ   ซึ่งมีพฤติกรรม

ดังนี ้

       6.1  เห็นคุณคาของการนําเสนอขอมูลตามความจรงิ 

                  6.2  นําเสนอความจริงของตนเองถงึแมจะเปนผลที่มีความแตกตางจากคนอืน่ 

ก็ตาม 

 6.3  บันทกึขอมูลตามความเปนจริงและไมใชความรูสึกของตนเองมาเกี่ยวของ    

 6.4  ไมแอบอางผลงานของผูอ่ืนมาเปนของตนเอง 

  6.5  ไมเอาอทิธิพลความเชื่อมาใหเหนือการตัดสินใจใด ๆ  ในทางวทิยาศาสตร 

                 6.6  ไมนาํสภาพทางสังคม  เศรษฐกิจและการเมืองมาเกีย่วของกับแปล

ความหมายขอมูล 

 
 ทฤษฎทีี่เกีย่วของกบัจิตวทิยาศาสตร 
  ทฤษฎทีี่เกี่ยวของกับจิตวทิยาศาสตรผูวิจยันําเสนอเอกสารเกี่ยวกับแนวคิดทฤษฎีของ

ความรูสึกเปนขั้นตอนทีน่ําไปสูการศึกษาการคุณลักษณะของจิตวิทยาศาสตร   ดังนี ้
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        แนวคิดการจัดจําแนกดานความรูสึกของแควธโวลและคณะ 

        การจัดจําแนกแนวคิดดานความรูสึกที่เปนชิ้นเปนอันพอเชื่อถือไดเปนงานรวบรวมของ

แควธโวลและคณะ  กลุมนี้ลําดับมโนภาพของการเกิดความรูสึก เร่ิมจากความสนใจ (Interest) 

มาเปนอันดับแรก ตามดวยความซาบซึ้ง (appreciation)  เจตคติ (attitude)  คานิยม (Value) 

และการปรับตัว (adjustment) แตถามองในการลาํดับความรูสึกเปนขัน้ ๆ จะเร่ิมจากการรับรู

(receiving) การตอบสนอง (responding) การรูคุณคา (valuing) การจดัระบบคุณคา (organization)  

และการสรางลักษณะนิสัยโดยอาศัยคุณคาที่ซับซอน (characterization by  a  value  complex)   

ดังแสดงในภาพที ่ 1 

 

1.1  การรูจัก  

1.2  ความเตม็ใจในการรับ  

 

1.0  การรับรู 

1.3  ควบคุมหรือคัดเลือกสิ่ง  

ที่เอาใจใส 

 

2.1  การยินยอมในการ

ตอบสนอง 

  

2.2  ความเตม็ใจที่ตอบสนอง  

 

 

2.0  การตอบสนอง 

2.3  ความพึงพอใจในการ

ตอบสนอง 

 

3.1  การรับรูคุณคา  

3.2  การชื่นชอบคุณคา  

 

3.0  การรูคุณคา 

3.3  การยินยอมรับคุณคา  

4.1  การสรางมโนภาพของ

คุณคา 

  

4.0  การจัดระบบ 

4.2  การจัดระบบคุณคา  

5.1  การสรุปอางอิงนัยทัว่ไป

ของคุณคา 

  

5.0  ลักษณะนิสัย 

5.2  การสรางลักษณะนิสัย  

 

ภาพที ่ 1   แนวคิดการจัดจําแนกระดับความรูสึกตามแนวคิดแครธโวลและคณะ 

คว
าม
สน

ใจ
 

คว
าม
ซา
บซ

ึ้ง 

เจต
คต

ิ 

กา
รป

รับ
ตัว

 

คา
นิย

ม 
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 จากการจําแนกจุดประสงคทางการศึกษาดานความรูสึกของแควธโวลและคณะสรุปได

ดังนี ้

 1.  การรับรู (receiving) เปนขั้นตอนแรกของความรูสึก  แตข้ันตอนนีถ้าพูดตามจริงแลว

ก็เหมือนกับข้ันความรูความจําในการจัดการจําแนกดานสติปญญา  ถอืเปนการสัมผัสเบื้องตน

เพียงไดรูไดเห็นเทานั้น  จะเรียกวาขัน้การจดจําสิ่งที่ไดรับการสัมผัสจากประสาทสมัผัสจาก

ประสาทสัมผัสของเราได  แบงยอย ๆ  ไดเปนเพยีง  3  ข้ัน  คือ 

  1.1  การรูจัก  (awareness)  เปนพฤติกรรมขั้นแรกที่คนรูจักกับส่ิงเราวามนั

เปนอะไรเปนการรูจักเบื้องตนผิวเผนิเทานั้น  ยงัมองไมเห็นความสาํคญัเปนเพยีงการสังเกตเหน็

ปรากฏการณนั้นโดยปราศจากความสนใจ  เชน  รูจักสี  รูปแบบ  การจดัอันดับ  ฯลฯ 

  1.2  ความเตม็ใจในการรับรู (willingness  to  receive)  ข้ันนี้เปนขัน้เต็มใจ

หรือพอใจที่จะรับรู  มีความโอนออนตอส่ิงที่พบเหน็   แตเปนเพียงการบังคับใจเทานัน้ เชน ฟง

ผูอ่ืนพูดดวยความเต็มใจ  อดทนที่จะทําอะไรใหสําเร็จ  อดทนที่จะฟงอะไรใหจบ  ยอมรับความ

แตกตางของเชื้อชาติและวฒันธรรม  ฯลฯ 

  1.3  ควบคุมหรือคัดเลือกความเอาใจใส (controlled  or  selected attention) 

  2.  การตอบสนอง (responding)  เมื่อข้ันแรกรับรูส่ิงใดเกิดความพอใจแลว  และเลอืก

พอใจสิ่งใดสิ่งหนึง่เรียบรอยก็จะถงึความรูสึกขั้นนี ้  ข้ันนีเ้ปนขั้นที่มีจิตใจจดจอ  นั่นคอื 

การเกิดความสนใจ  ชื่นชอบกิจกรรมหนึ่งมากกวากิจกรรมอ่ืน ๆ ความรูสึกทางดานนี้แบงได 3   

ข้ัน คือ 

   2.1  การยนิยอมในการตอบสนอง (acquiescence  in  responding)  เปน

ความรูสึกขั้นเชื่อฟงหรือยินยอมที่จะทาํ  แตอาจจะยังไมพอใจเทาไรนัก   เชนความตั้งใจที่จะ

บังคับตนเองใหรวมกจิกรรมกับคนอ่ืน   การทําการบานใหเสร็จ   เชื่อฟงกฎเกณฑทีก่าํหนด  

ความตั้งใจที่จะทําตามระเบยีบ   ฯลฯ 

   2.2  ความเต็มใจในการตอบสนอง  (willingness  to  responding)  เปน

ระดับความรูสึกขั้นรวมกิจกรรมดวยความตั้งใจ  ความรวมมือ  ทาํตามความตองการหรือดวย

ความสมัครใจ  เชน  มีความรับผิดชอบในหนาที่ของตน   รวมมือในกิจกรรมของกลุมซึ่งเปน

สมาชิก แสดงความสนใจในการเขารวมโครงการ   มีความสนใจในงานใดงานหนึ่งโดยอาน 

รวบรวมทดลองหรือคนควาตอบขอสงสัย  ฯลฯ 

  2.3  ความพึงพอใจในการตอบสนอง (satisfaction in response) เปน

ความรูสึกพึงพอใจในการเขารวมกิจกรรม  ข้ันตอบสนองตอนแรก ๆ   เปนเพยีงยินยอมและเต็มใจ

ทํา  แตอาจจะไมพึงพอใจก็ได  ความรูในขัน้นี้จงึลึกลงไปอีก   เปนการยินยอมแบบเต็มใจ  และ 
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พึงพอใจจนเกดิความสนกุสนานพอใจจนเกิดความสนุกสนานและเพลดิเพลิน  ตัวอยางเชน รอง

รําทําเพลงรวมกับคนอ่ืนดวยความสนุกสนานพอใจ  สนุกกับบทละคร  วทิยุโทรทัศน   สนุกกับ 

การสนทนาเรือ่งใดเรื่องหนึ่ง  สนกุกับการเลนเกมตวัเลข  ฯลฯ  การแสดงความสนุกสนานพอใจ

นั้น  บางคนอาจจะแสดงออกมาใหเหน็ไดอยางเปดเผยแตบางคนอาจจะไมแสดงใหเหน็เปดเผยก็

ได  การประเมนิดานความพงึพอใจ  จงึตองระวงัในการสอบวัดไวใหดี 

 3.  การรูคุณคาหรือคานิยม (valuing)  ในขั้นนี้เปนความรูสึกรูคุณคาสิ่งของ

ปรากฏการณหรือพฤติกรรมซึ่งตนเองไดรับและซึมซาบมาตั้งแตตน  ความรูสึกอันนี้อาจยอมรับ

หรือไมยอมรับคุณคาก็ได  ซึง่ขึ้นอยูเกณฑที่ใชพิจารณาคุณคา  พฤติกรรมระดับนี้คอนขางจะ 

คงเสนคงวาในการแสดงความรูสึกและรับรูคุณคาสิ่งตาง ๆ   เจตคติเปนความรูสึกระดับนี้  ระดับ

นี้แบงความรูสึกออกเปน  3   ข้ัน 

  3.1  การรับรูคุณคา (acceptance)  ระดับนี้มุงหมายบรรยายคุณคาของ

ปรากฏการณ  พฤตกิรรม  วตัถุส่ิงของ  ฯลฯ  ในระดับความเชื่อ  ซึ่งอาจใหความหมายวาเปนการ

ยอมรับทางอารมณตอขอเสนอหรือคําสอนที่เขามีพืน้ฐานอยางเพียงพอ  ตัวอยางเชน  การแสดง

ความปรารถนาอยางตอเนื่องในการพัฒนาความสามารถในการพูด  และการเขียนอยางมี

ประสิทธิภาพ   ยอมรับวาในชีวิตมนษุยควรมีการนับถืออะไรบางอยาง  รูสึกการมีเพื่อนเปน

ส่ิงจําเปนในชวีิตแตงงานที่ประสบความสาํเร็จ  ฯลฯ 

  3.2   การชืน่ชอบคุณคา  (preference   for  value)   ในระดับนี้ไมเพยีงแต

เปนการยอมรบัคุณคาแตเพิ่มความรูสึกเอาใจใสในคุณคาหรือคานยิมนั้นเพิ่มข้ึนอกี   เรียกวาเปน

ข้ันตองการ  คุณคาระดับนี้  ตัวอยางเชน  แสดงความรับผิดชอบในการทําใหคนในกลุมที่พูดนอย

หันมารวมวงสนทนาดวย   แสดงความกลาหาญในการตรวจสอบประเด็นตางๆ  ทีย่ังเปนปญหา  

พรอมทัง้แสดงความคิดเหน็เกี่ยวกับปญหานัน้ ๆ  แสดงบทบาททีก่ระตือรือรนในกิจกรรมโดยหา

ความรูใหม ๆ  ฯลฯ    

  3.3   การยนิยอมรับ (commitment)  หมายถึง  ความเชือ่ศรัทธาดวยอารมณ

แนนอนผูที่มีความรูสึกระดับนี้จะแสดงพฤติกรรมยึดมั่นอยางเหน็ไดชัด   ตัวอยางเชน   

ความซื่อสัตยตอกลุมที่เปนสมาชิก  การยอมรับบทบาททางศาสนาในชีวิตสวนตัวและครอบครัว   

มีความจงรักภกัดีตอจุดมุงหมายของสงัคมอยางอิสระ  มศีรัทธาในเรื่องอํานาจของความเปน

เหตุผล   ยอมอุทิศตัวใหความคิดและอุดมการณตาง ๆ  ฯลฯ  ความรูสึกระดับนี้เปนความรูสึก

พอใจจนกระทัง่ยนิยอมตกลงเปนคาํมัน่สญัญา 

  4.  การจัดระดับระบบคุณคา (organization)  จากขั้นความรูสึกที่แลวมนษุยยอมเห็น

คุณคาหรือคานิยมมากมายที่ผานเขามาในประสบการณของชีวิตแตความรูสึกของมนุษยจะนิยม
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ชมชอบเฉพาะกลุมนยิมใดคานิยมหนึ่งเทานั้นการจัดระบบในระดับหนึง่จึงเปนสิง่จําเปน  ซึ่ง

อาจจะจัดใหอยูเปนกลุมกอนหนึ่งที่มีลักษณะที่คลาย ๆ  กัน  หรืออาจจัดตามความสัมพันธซึ่งกัน

และกัน   หรืออาจจัดเอาตัวที่เดนมากหรือกระจายมากทีสุ่ดก็ไดมาตัวหนึง่   ระบบดังกลาวจะ

สรางขึ้นจากคานิยมสวนยอย ๆ  นาํมาประสานสมัพนัธ  การเปลีย่นแปลงคานิยมในระยะเปน

ผูใหญจะยากกวาในระยะเปนเด็ก  เพราะการยึดติดสิ่งที่คิดวาดีคงพจิารณามานานแลว  

ความรูสึกระดบันี้แบงออกเปน  2   อยาง  คือ 

   4.1  การสรางมโนภาพของคุณคา (conceptualization  of  a  value)  คุณคา

หรือคานยิมมอียูหลายรูปแบบ  ความรูสึกของคนอาจนําคานิยมที่มลัีกษณะเดียวกันอยูดวยกนั  

หรือเกี่ยวของกันเปนกลุมเปนพวก อันเปนผลจากการวิเคราะหและสงัเคราะหความรูสึกแลวมา

เรียกชื่อใหมกลายเปนมโนภาพของคุณคาใหม   ซึง่อาจจะเปนนามธรรมทางภาษาหรือรูปลักษณ 

ก็ได  ตัวอยางเชน   การพยายามบงชี้ลักษณะของศิลปวตัถุที่เขาชืน่ชอบ   การคนหาและวิเคราะห

ถึงขอตกลงเบือ้งตนที่เปนเครื่องบงบอกถึงคุณธรรม   การตัดสินใจในฐานะที่มีความรับผิดชอบตอ

สังคมเพื่ออนุรักษมนุษยและแหลงทรัพยากร ฯลฯ 

   4.2  การจัดระบบคุณคาของการตัดสิน (organization of  a  value system)

ในความรูสึกระดับนี้เปนการจัดคานิยมที่สลับซับซอนใหอยูในระบบเดยีวกนัพวกเดยีวกัน  เพื่อให

เกิดความสมดุลบางประการทางความรูสึก    ตัวอยางเชน    พัฒนาวิธกีารควบคุมความกาวราว

ในรูปแบบที่ยอมรับกันทางวัฒนธรรม   การยอมรับความจริงในดานการปรับอารมณกับขอจํากัด

ของความถนดั  ความสามารถ   ความสนใจและเงื่อนไขทางดานกายภาพของเขาเอง   การชั่งใจ

เลือกนโยบายทางสังคมกับประโยชนที่บางกลุมไดรับ   ฯลฯ    จะเห็นวาบางคนชอบฟุงเฟอก็

เพราะเขาเหน็วาคุณลักษณะทั้งหลายนี้  มีลักษณะพวกเดียวกันกับความฟุงเฟอเปนสิ่งที่เขาชืน่

ชอบ  เขาก็ยึดติดและจัดระบบใหอยูในใจของเขา  บางคนชื่นชอบคานิยม  ดูถกู  เหยียดหยาม

เบียดเบียน   ทารุณ  เอาเปรียบ   ก็นาํมาจัดระบบใหอยูในกลุมเดียวกัน   คนผูนีก้็จะเปนคน

ลักษณะกาวราวไป 

  5.  การสรางลักษณะนิสัยโดยคุณคาอยางหนึ่งหรือคุณคาซับซอน (characterizationby  

a  value  or  value  complex)  ในขั้นนี้เปนขั้นสัง่สมความรูสึกเปนรูปแบบมา   จนกระทั่งยึดถอื

เปนลักษณะนสัิย   เปนแนวความเชื่อถือศรัทธา   แนวปรัชญาชีวิต   มลัีกษณะสวนตัวที่เปน

เอกลักษณของเขาคือรูวาเขาคือใคร  มีอุดมคติ  มีแนวลทัธิเปนของตน  ฯลฯ  ความรูสึกระดับนี้

เปนความรูสึกที่ส่ังสมมาตั้งแตข้ันแรกจนเกิดการเลือกสรรยึดติดเปนของตนเปนวถิีดําเนนิชีวิต   

เปนเปาหมายปลายชวีิต   เรียกวาเปนความรูสึกที่ตกตะกอนแลวกลายเปนบุคลิกภาพกว็าได   

ระดับนี้แบงความรูสึกออกเปน   2   ข้ัน 
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  5.1  การสรุปอิงนัยทัว่ไปของคุณคาหรือคานิยม (generalized  set)  ระดับนี้

หมายถงึความรูสึกซึ่งใหความสอดคลองภายในระบบของเจตคติและคานิยม ณ  เวลาใดเวลา

หนึง่  เปนความรูสึกตอบสนองตอปรากฏการณที่เกิดจากการเลือกสรรระดับสูงจากกลุมของเจต

คติและคานิยม   ตามธรรมดาคนมีเจตคติและคานิยมอยางมากมายที่คัดเลือกไวและยึดถือ

ประพฤติปฏิบัติที่เหน็วาดีงาม   เมื่อเกิดเหตุการณหรือปญหาใด ๆ  ข้ึนเขาจะเอาความรูสึกที่

ยึดถือไปแกปญหาในสถานการณใหมได  ตัวอยางเชน   มีนิสัยแกปญหาอยางมีระบบ   ใชวิธีการ

ทางวทิยาศาสตรเพื่อหาคาํตอบ มีความเชือ่มั่นตนเองทีจ่ะเอาชนะได  ฯลฯ 

    5.2  การสรางลักษณะนิสัย  (characterization)  เปนระดับความรูสึกขั้น

สุดทายที่ผสมผสานสรุปความรูสึกทีย่ึดอดุมการณ   ปรัชญาชีวิต  ตัวอยางเชน  การพัฒนาความ

มีสติ   การพฒันาปรัชญาชีวิต   การพัฒนาความเปนระเบียบสวนตัว  การดาํรงชวีติดวยคุณธรรม  

การยึดอุดมการณประชาธปิไตย  ฯลฯ  บุคลิกภาพลักษณะทั้งหลายจะเกิดขึ้นในระดับนี้ (ลวน   

สายยศ และองัคณา  สายยศ. 2542 : 12-17) 

  

  แนวความคิดของไอแซงค 

  แนวคิดเกี่ยวกบัความรูสึกของไอแซงคที่เสนอขั้นของความรูสึกของมนุษยเปนรูปตนไม

(tree model) โดยความเชื่อเปรียบเสมือนใบไม  สวนที่แตกกิ่งกานเล็ก ๆ  ถัดจากใบไม  เปรียบได

กับระดับเจตคติ  สวนทีเ่ปนกิ่งกานใหญมัน่คงกวาเปรยีบไดกับระดับคุณคาหรือคานิยม (value)  

สวนลาํตนที่แข็งแกรงพรอมทั้งโคนและรากที่ใหตนไมยนือยูไดเปรียบเสมือนบุคลิกภาพ 

 

 แนวคิดของฮานนาฮและไมเคิลลิส 

              แนวคิดฮานนาฮและไมเคิลลิสไดสรางกรอบงานจุดประสงคการสอน  มีจุดประสงค

ใหญ   3   ดานคลายของบลูมแตอธิบายรายละเอียดแตกตางกนัออกไป   ดานที่เกี่ยวของดาน

ความรูสึกเปนดานที่  2   ใหชื่อวา  เจตคตแิละคานิยมและสามารถแบงระดับความรูสึกไวไดดังนี ้

 1.  ความตั้งใจ (attending)  ข้ันนี้เปนขั้นแรกและเปนรากฐานขอมูลทุกอยางเปน

ข้ันการเกบ็ความรูสึกจากการสังเกตและรวบรวมขอมูล 

 2.  การตอบสนอง (responding)  เปนขั้นความรูสึกอยากรวมกิจกรรมตอบสนอง

การกระทําทั้งหลายของกลุม  สนใจในการทํางานรวมกบักลุม 

 3.  การยนิยอม (complying)  เปนความรูสึกขั้นยอมเชือ่ฟงกฎเกณฑระเบียบที่

กําหนด   ยินยอมทําตามระเบียบกฎเกณฑที่มีอยู  ทาํงานกลุมไดครบถวนสมบูรณ 
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 4.  การยอมรบั (accepting) เปนขั้นความรูสึกมองเห็นคณุคาของสิ่งตาง ๆ นาํมา

ประพฤติปฏิบัติเปนพฤติกรรมหรือความคิดของตนเองอยางคงเสนคงวาและสามารถใหเหตุผลวา

การกระทําใดดีหรือเหมาะสมกวากนั 

    5.  ความชื่อชอบ (preferring) เปนขัน้ความรูสึกที่แสดงหรือสาธิตใหทราบวา 

ชื่นชอบสิ่งใดสิ่งใดสิ่งหนึง่อยางคงเสนคงวา   และสามารถเชื่อมโยงคานิยมกับการเลือกการ

กระทาํ  ฯลฯ จะเรียกวาขั้นอาสาก็ไดในระดับนี้  เพราะจิตใจศรัทธาพรอมที่จะทําอยูแลว 

 6.  การบูรณาการรวมหนวย (integrating)  เปนขั้นของการหลอหลอมความรูสึกซึง่

ความคงเสนคงวามาแลว  ใหเปนเจตคติและคุณธรรมประจําใจของตนเอง  จนบังเกิดเปน

คุณลักษณะสวนบุคคล  สามารถวิเคราะห  วิจารณหรือใหความคิดเห็นตามแนวความคิดทีเ่ปน

ของตนเองยึดถือได 

 

   แนวคิดของมารตินและบริกส 

 มารตินและบรกิสเสนอแนวการจําแนกความรูสึกอีกรูปแบบหนึง่ โดยเริม่จากความรูสึก

(feeling)  เปนขั้นแรก   ข้ันตอไปเปนอารมณ (emotion)  ข้ันตอไปเปนความสนใจ (interest) และ

เจตคติตอจากนั้นก็จะทําใหเกิดความจงูใจตอเนื่อง (continuing  motivation) คานยิม (values) 

ศีลธรรมและจริยธรรม (morals  and  ethics)  และความสามรถในการอยูไดในสังคม (social   

competence) แลวขึ้นไปสูข้ันเรียกวาการพัฒนาตัวเอง (self development)  (ลวน สายยศ และ  

อังคณา  สายยศ. 2542 : 20) 

  ในการศึกษาครั้งนี้ผูวิจยัใชแนวคิดของดานความรูสึกของแควธโวลและคณะ  เพื่อใช

เปนแนวทางในการศึกษาการเกิดคุณลักษณะจิตวทิยาศาสตรเพื่อนาํไปสรางเครื่องมือประเมิน 

จิตวิทยาศาสตรต้ังแตข้ันการเกิดเจตคติ   เกิดเปนคานิยม  และคุณลักษณะดานจิตวทิยาศาสตร 

 
  เครื่องมือที่ใชประเมินจิตวิทยาศาสตร 
  คุณลักษณะจติวิทยาศาสตรมีหลายคุณลักษณะทีม่าประกอบกนัและจิตวิทยาศาสตร

เปนคุณลักษณะที่เกิดจากการเรียนรูโดยใชทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรจนเปนผลึกที่ติด

อยูในใจของผูเรียนการจะแสดงคุณลักษณะออกมานั้น ตองไดรับการกระตุนหรือใชส่ิงเราใหเกิด

พฤติกรรมตอบสนองจงึจะวดั เพื่อเขาถึงสภาพคุณลักษณะของจิตวิทยาศาสตรที่แทจริงของ

ผูเรียนได  จงึจําเปนอยางยิง่ที่ตองอาศัยเครื่องมือหลายชนิดในการประเมินคุณลักษณะจิต

วิทยาศาสตร  ดังนัน้ผูวิจยัพฒันาเครื่องมอืที่ใชประเมนิคุณลักษณะจติวิทยาศาสตร 3 ชนิด 
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ประกอบดวย แบบทดสอบสถานการณ   แบบสังเกต   แบบรายงานตนเอง   ซึ่งกลาวรายละเอียด    

ดังนี ้

 
 1.  แบบทดสอบสถานการณ (situational  test) 
 ในการศึกษาครั้งนี้ใชแบบทดสอบสถานการณ เพื่อใหแบบทดสอบสอดคลองกับ

คุณลักษณะของจิตวิทยาศาสตรที่เกิดขึ้นจากการเรียนการสอนวทิยาศาสตรที่จะนําไปใชจริงใน

ชีวิตประจําวัน  ซึง่เปนแบบทดสอบสถานการณชนิดเลือกตอบ    กลาวโดยละเอยีดดังนี ้

 แบบทดสอบสถานการณเปนการเขียนขอสอบที่ตองเลือกสถานการณจําลองขอความ

หรือภาพมาโดยผูออกขอสอบจะตองถามลวงลึกเฉพาะในสถานการณจะตองชี้แนะผูสอบให

เขาใจวาการตอบแตละขอใชสถานการณเปนหลกั  หลักการถามควรเปนขอเท็จจริงเปรียบเทยีบ

ความสัมพันธ  หวัใจเรื่องจุดมุงหมายของผูเรียน  เจตคติ หรืออุดมการณของผูเขียน   ตลอดจน

การวพิากษวิจารณ (กระทรวงศึกษาธิการ. 2531 : 87) 

 โชติ   เพชรชืน่ (2526 : 7–11) กลาววา  แบบทดสอบสถานการณเปนแบบทดสอบที่จดั

อยูในประเภทที่ยึดวัตถปุระสงคเปนหลัก  และใหความสาํคัญเกี่ยวกับตัวคําถามคือตัวคําถามตอง

เหมาะสมกับสภาวะของสิง่ที่จะวัด  สวนคําตอบอาจจะเปนแบบใดกไ็ด  เชน  แบบเลือกตอบ  

แบบบรรยาย   หรือแบบใหเขียนตอบสั้น ๆ  มีหลกัในการสราง  ดังนี ้

 1.  สถานการณ 

               1.1  สถานการณที่สรางหรือกําหนดขึ้นควรเปนสถานการณที่เกิดขึ้นได

จริงกับบุคคลหรือกลุมตัวอยางนัน้ 

 1.2  ความเขมหรือความรนุแรงของสถานการณ   ควรอยูในระดับกลาง ๆ

ไมสรางความเครียดใหกับผูตอบมากเกนิไป 

 1.3  ขอมูลหรือสาระสําคัญที่กําหนดใหจะตองเพยีงพอตอการตัดสินหรือ

จุดประสงคในการวัด 

 1.4  การเขียนสถานการณควรระมัดระวังใหสถานการณชัดเจน    รัดกุม   

ใหขอมูลเพียงพอที่จะตอบคําถาม   จะเปนการชวยลดปญหาเกี่ยวกบัความเขาใจของผูตอบและ

ประหยัด 

  2.  คําถามม ี 3  ลักษณะ  คือ 

 2.1  คําถามทีถ่ามใหนกัเรียนประเมนิสถานการณที่สรางขึ้น  โดย

พิจารณาตัดสนิวา   ควร  - ไมดี   เหมาะสม – ไมเหมาะสม   ใชได – ใชไมได    และรวมถึงใน

กรณีที่ไมอาจตัดสินใจได 
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  2.2  คําถามทีใ่หนักเรียนระบุแนวทางที่ตนปฏิบัติถาหากตนเองเปนผูหนึง่    

ที่เกีย่วพัน  เกีย่วของกับสถานการณนั้นตนจะปฏิบัติอยางไร 

  2.3  เปนการถามพฤติกรรมตรง ๆ  วาผูตอบเคยปฏิบัติมากนอยเพียงไรใน

เหตุการณหรือสถานการณทีก่ําหนดให   สถานการณที่กาํหนดควรเกิดในชีวิตจริงและเหมาะสม

กับระดับชั้นหรืออายุของผูตอบ 

 สมสรร  วงษอยูนอย  (ม.ป.ป. : 1-3)   กลาววาแบบทดสอบสถานการณ  หมายถึง

แบบทดสอบทีก่ําหนดใหมีสภาพที่คลายคลึง   หรือเลยีนแบบเหตุการณตาง ๆ ในชวีิตจริงเพื่อให 

ผูเขาสอบไดสัมผัสกับสภาพการณเหลานัน้   แลวแสดงพฤติกรรมตอบสนองที่สังเกตไดหรือวัดได

ออกมา  เปาหมายสาํคัญของแบบสถานการณ   คือ  การประเมินผลทางอารมณ  สังคม  เจตคติ   

และบุคลิกภาพดานตาง ๆ ของมนุษย  และยังสามารถนําไปใชวัดผลดานความรู–ความคิดได 

โดยมีข้ันตอนดังนี ้

 1.  ศึกษาตํารา  เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของเพื่อวิเคราะหความหมาย

ขอบขายของคุณลักษณะทีต่องการวัด 

 2.  รวบรวมความหมาย  ขอบขายทฤษฎ ี และพฤติกรรมที่เกีย่วกับ

คุณลักษณะทีต่องการวัด 

 3.   สรางนิยามปฏิบัติการของคุณลักษณะที่ตองการวัด    โดยระบพุฤติกรรมที่

เกี่ยวกับคุณลกัษณะดังกลาวใหชัดเจน 

            4.  สรางและรวบรวมสถานการณเกี่ยวกบัพฤติกรรมยอยพรอมกาํหนด

ตัวเลือกใหสอดคลองกับทฤษฎีที่อางอิง 

 5.  ประเมินคณุภาพชั้นตนของแบบทดสอบสถานการณ  โดยใหผูทรงคุณวุฒิ

ตรวจสอบความสอดคลองระหวางนิยาม  พฤติกรรมยอยและสถานการณ  รวมทัง้ตัวเลือก    

ความชัดเจนของภาษาที่ใชระดับความยากและซับซอนของภาษาและเงื่อนไขโดยรวมของ

สถานการณ   และปรับปรุงแกไข 

 6.  จัดชุดการสอบ  เพื่อนาํไปทดลองสอบครั้งที่ 1  กับกลุมที่มีลักษณะเหมือน/

ใกลเคียงกบักลุมเปาหมาย  เพื่อหาคุณภาพขอสอบเปนรายขอ 

 7.  หากคัดเลือกไดขอคําถามที่มีคุณภาพและครอบคลุมนิยามแลวนาํไป

ทดลองสอบครั้งที่ 2  แตถายังไมครอบคลุมตองปรับปรุงแกไข  แลวนาํไปทดลองตามขอ 6  อีก

คร้ังจนกวาจะแนใจวาขอคําถามมีคุณภาพดีพอ   

 8.  ทดลองสอบครั้งที่ 2  กับกลุมที่มีลักษณะเหมือน/ใกลเคียงกับ

กลุมเปาหมาย  เพื่อหาคุณภาพของแบบทดสอบสถานการณทัง้ฉบับ  ไดแก  ความเชื่อมั่นตามวิธี
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ของ  Cronbach  หรือ  KR-20  หรือ  test – retest  และหาคาความเทีย่งตรง   เชน  ความ

เที่ยงตรงตามเกณฑตามโครงสรางและตามเนื้อหา 

 9.  สรางเกณฑปกติ (norm)  เมื่อพัฒนาแบบทดสอบไปถึงขั้นที่มีความเชื่อมัน่

และความเที่ยงตรงสูงแลว  จะนาํแบบทดสอบดังกลาวไปสอบกับกลุมเปาหมายที่มขีนาดใหญ  

และมีความเปนตัวแทนของประชากรเพื่อสรางเกณฑปกติใชแนวทางในการแปลความหมาย

พรอมทัง้หาคาสถิติตาง ๆ  จากการศึกษาพบวา  แบบทดสอบสถานการณเปนเครื่องมือทีน่ิยมใช

กันมากในการวัด  และประเมินคุณลักษณะดานเจตคต ิ

 กลาวโดยสรุปแบบทดสอบสถานการณ  หมายถงึ  แบบทดสอบที่กาํหนดสถานการณ

จําลองหรือเร่ืองราวเหตุการณที่ผูตอบมีโอกาสทีจ่ะสัมผัสไดและอาจพบในชีวิตจริง    ขอความ 

หรือภาพ  ที่เปนสิ่งเราใหบุคคลแสดงพฤตกิรรมตาง ๆ  ออกมาสนองในลักษณะเดียวกันหรือ

คลายคลึงกับการตอบของบคุคลนั้นทีเ่ปนอยูจริง  ซึ่งมีข้ันตอนการสรางดังตอไปนี้     

 1.  กาํหนดจุดมุงหมายในการสรางแบบทดสอบสถานการณ 

 2.  ศึกษาตํารา  เอกสารและงานวจิัยที่เกีย่วของที่เกีย่วของเพื่อวเิคราะห

ความหมายขอบขายของคณุลักษณะที่ตองการวัด 

 3.  ประมวลความหมายและพฤติกรรม พรอมสรางนยิามปฏิบัติการ  โดยระบุ

พฤติกรรมยอยของคุณลักษณะดังกลาวใหชัดเจน 

 4.  นําความหมายและพฤตกิรรม  พรอมนยิามปฏิบัติการ  พฤติกรรมยอยของ

คุณลักษณะในขอที่ 3  ใหผูทรงคุณวุฒิตรวจสอบ 

 5.  สรางและรวบรวมสถานการณเกี่ยวกบัพฤติกรรมยอย   พรอมกาํหนด

ตัวเลือกใหสอดคลองกับทฤษฎีอางองิ   

 6.  ประเมินคณุภาพขั้นตนของแบบทดสอบสถานการณ   โดยใหผูทรงคุณวุฒิ

ตรวจสอบความสอดคลองระหวางนิยาม  พฤติกรรมยอยและสถานการณ   รวมทั้งตัวเลือก   

ความชัดเจนของภาษาที่ใชระดับความยากและซับซอนของภาษาและเงื่อนไขโดยรวมของ

สถานการณและปรับปรุงแกไข 

 7.  จัดชุดแบบทดสอบ  เพื่อนําไปทดสอบครั้งที่ 1 กับกลุมตัวอยางเพือ่หา

คุณภาพขอสอบรายขอ  คัดเลือกขอคําถามทีม่ีคุณภาพและครอบคลุมนิยาม 

 8.  ทดสอบครั้งที ่2  กับกลุมตัวอยางเพื่อหาคุณภาพเปนรายขออีกครั้ง   

หาความเชื่อมัน่  และหาคาความเที่ยงตรง 
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 9.  ทดสอบครั้งที ่3  เพื่อสรางเกณฑปกติ (norm)  นาํแบบทดสอบขั้นทีม่ี 

ความเชื่อมัน่และความเที่ยงตรงแลว  กลุมตัวอยางที่มีขนาดใหญ  และมีความเปนตวัแทนของ

ประชากรเพื่อสรางเกณฑปกติ 

                      10. เขียนคูมือการใชแบบทดสอบ 

  
             2.  แบบสงัเกต 
 แบบสังเกตที่ใชเปนเครื่องมอืตรวจสอบพฤติกรรมของผูเรียน   ในการนาํมาประเมิน

คุณลักษณะจติวิทยาศาสตร  ซึ่งกลาวถงึความหมาย  เครื่องมือประกอบการสังเกต  หลกัการ

สังเกต  การหาคุณภาพแบบสงัเกต  และ  แบบสังเกตทีใ่ชประเมินจิตวิทยาศาสตร    ดังนี ้

   ความหมายของการสงัเกต  การสงัเกตหมายถงึการตรวจสอบกระบวนการปฏิบัติงาน

หรือพฤติกรรมของบุคคล  โดยการใชตาและหูเปนเครื่องมือสําคัญในการดูพฤติกรรมของบุคคล

หรือกลุมคนแลวจดบันทึกไว  ดังนัน้การประเมินโดยการสังเกตก็คือ  การตรวจสอบกระบวนการ

และผลการปฏิบัติจริง การใชวิธีการสังเกตจะทําใหผูสอนไดรับรูเร่ืองราวและพฤติกรรมของผูเรียน

แตละคนไดอยางละเอียด  การประเมนิโดยการสังเกตจะไดรับขอมูล  2  ประการ  ค ือ 

 1.  ความสามารถและทกัษะเกี่ยวกับการปฏิบัติงานของผูเรียน  โดยจะพิจารณาใน 

ประเด็นทีว่าผูเรียนสามารถปฏิบัติอยางไรมากกวาจะวัดวาผูเรียนรูอะไร  โดยจะแยกเปน  2  สวน 

คือ  การประเมินกระบวนการทํางาน  (procedure)  เปนการประเมินลําดับข้ันตอนการทาํงาน

ของผูเรียน  เชน  วิธกีารแกปญหา  วธิีการพูด  วิธีการใชเครื่องมือ   ผูประเมินจะตองใชเวลาใน

การสังเกตการปฏิบัติทุกขั้นตอน  และตัง้จดุมุงหมายวาจะสังเกตอะไรบางโดยเนนประสิทธิภาพ  

ความแมนยาํของการดําเนนิการ ขณะประเมินจะตองใหผูถูกประเมินอยูในสภาวะทีเ่ปนธรรมชาติ

มากที่สุดและการประเมนิผลงาน(product)จะตองมีเกณฑในการประเมินที่เปนมาตรฐานเดียวกนั

ในวิชาเดียวกนั 

   2.  พฤติกรรมของผูเรียน ดวยการสังเกตพฤติกรรมดานคุณลักษณะของผูเรียน  เชน  

ขณะที่อยูในหองเรียน   ผูเรียนมพีฤติกรรมอยางไร  มีความตัง้ใจทาํงานมคีวามรับผิดชอบ   หรือมี

วินัยในตนเองหรือไม  ใหความรวมมือผูอ่ืน  มีความสนใจอยางไรเพราะพฤติกรรมในชั้นเรียนเปน

หนึง่ในกลุมตัวแปรกระบวนการที่มีความสําคัญตอกิจกรรมการเรียนการสอน  และผลสัมฤทธิ์ใน

การเรียนเปนอยางมาก  โดยเฉพาะในชัน้เรียนทีม่ีความหลากหลายของผูเรียน  ครูสามารถสงัเกต

ผูเรียนบอย ๆ  สม่ําเสมออยางตอเนื่องครจูะสังเกตเหน็ถึงความตั้งใจความขยนัหมัน่เพยีรลักษณะ

การแสดงออกทางอารมณ  และสุขภาพของผูเรียน  การสังเกตของครูอาจทาํในหองเรียนนอก

หองเรียน  ทีโ่รงอาหาร  ที่สนามฟุตบอลกไ็ด แบบสังเกตที่นิยมใชมีดังนี ้   แบบตรวจสอบรายการ   
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แบบจัดอันดับ   และแบบมาตราสวนประมาณคา     ซึ่งจะมีรูปแบบเปนการบรรยาย  ตัวเลขแบบ

กราฟและแบบเปรียบเทยีบ 

 เครื่องมือประกอบการสังเกต   

  สมศักดิ์  สินธรุะเวชช  (2530 : 107-123)  ไดกลาวถึงเครื่องมือดานตาง ๆ  ประกอบ 

การสังเกตดังนี ้

  1.  แบบสํารวจรายการ (checklist)  ประกอบดวย  รายการที่แสดงขัน้ตอนการปฏิบัติ  

กิจกรรมตาง ๆ  หรือพฤติกรรมที่ผูสังเกตบันทกึเมื่อเห็นวารายการนั้น ๆ เกิดขึ้น (checklist)  นี้

เพียงแตใหผูสังเกตทราบวา  การกระทาํหรอืพฤติกรรมตาง ๆ  ที่เกิดขึ้นตามรายการทีก่ําหนดไว

หรือไมเทานัน้ 

 2.  มาตราสวนประมาณคา (rating  scale)  ลักษณะของมาตราสวนประมาณคามกีาร

เปรียบเทยีบพฤติกรรมของนกัเรียน   หรือทกัษะความสามารถกับมาตรฐานที่ต้ังไวกอนแลววา

ระดับ  สูง  กลาง  ตํ่า หมายถึงพฤติกรรมอะไร  หรือตองการมีทกัษะความสามารถอยางไร  ซึ่ง

สวนใหญจะตัง้ไวในใจจงึเสมือนกับจัดตําแหนงนักเรียนลงบนมาตราคงที่ตายตัวทีม่ีอยูกอนแลว   

ระดับของมาตราสวนประมาณคานี้มทีั้งแบบ  3, 5, 7  แบงเปน  3   ชนดิ 

   2.1  มาตราสวนประมาณคาแบบตัวเลข (numerical rating scale) 

   2.2  มาตราสวนประมาณคาแบบพรรณนา(descriptive rating  scale) 

   2.3  มาตราสวนประมาณคาแบบกราฟ (graphic rating  scale) 

 3.  การจัดอันดับ (ranking) เปนวิธีการที่จะเรียงลาํดับนกัเรียนในคุณสมบัติหนึง่ ๆ  

ตามทีก่ําหนดให  ซึง่สามารถจะใชในการวัดวิธีการหรือผลงานกไ็ด   แตสวนใหญจะใชในการ

วัดผลมากกวาการจัดอนัดับจะมีความเชือ่มั่นสูงขึน้ 

 4.  มาตรวัดผลงาน (product  scale) คือ มาตราสวนประมาณคา(rating  scale) ชนิด

หนึง่โดยจัดผลงานตามลาํดับคุณภาพ  อาจจะแบงคณุภาพผลงานออกเปน  4  ระดับ  หรือ

มากกวานัน้มาตราชนิดนี้สรางงาย    เวลาใชจะตองตัดสินใจผลงานในเชิงเสนตรงโดยกําหนด

ผลงานของนกัเรียนมาเปรียบเทียบกับผลงานทีก่ําหนดไวแลว 

 5. การเปรียบเทียบเปนคู (pair  comparisons)   เปนแบบที่สามารถจดัอนัดับได

เที่ยงตรงเพราะผูจัดอันดับเปรียบเทียบนกัเรียนเปนคูโดยทําเปนตาราง  2  ทาง   เปรียบเทียบคน

แรกในแถวยนืกับทุกคนในแถวนอน (ยกเวนตัวเอง)  วิธีการเปรียบเทยีบควรพิจารณาทีละเร่ือง 

 6.  ระเบยีบพฤติการณ (anecdotal  records)  จะใชเมื่อไมสามารถใหคํานยิาม

คุณลักษณะของการทํางานได  ซึ่งลักษณะดังกลาวจะทาํใหไมสามารถสรางแบบสํารวจรายการ

และแบบจัดอันดับคุณภาพได   ระเบยีบพฤติการณใชไดดีในวิชาศิลปศึกษา     พลศกึษา    สังคม
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ศึกษา  คหกรรม  ผูสังเกตจะตองบันทึกการสังเกตดานภาษาของตัวเอง  ขอเสยี  ใชเวลามากและ

เขียนยาก 

  สําหรับการศึกษาครั้งนี้ใชแบบสังเกตเปนเครื่องมือประเมินผูเรียนในคณุลักษณะ

จิตวิทยาศาสตรซึ่งประกอบดวยคุณลักษณะและพฤติกรรมดังนี ้

1.  ความสนใจใฝรู  หมายถงึ  บุคคลที่มีความพยายามจะเผชิญ  สืบเสาะแสวงหา

ความรูในสถานการณใหม ๆ  ซึง่ไมสามารถอธิบายดวยความรูทีม่ีอยูเดิม  และคนควาหาเพื่อตอบ

ปญหาซึง่มีความปรารถนาทีจ่ะไดความรูทีส่มบูรณ   ซึง่มีลักษณะพฤติกรรมตอไปนี้ 

  1.1  มีปญหาเกิดขึ้นในใจตอเหตุการณตาง ๆ  ที่เกิดขึน้และพยายามหาคาํตอบนัน้

ใหสมบูรณ โดยการซักถาม  สนทนา  ฟง  อาน  เพื่อใหไดความรูที่สมบูรณ 

 1.2  มกีารศึกษาคนควาเพื่อทําความเขาใจในสถานการณใหม ๆ  ซึ่งไมสามารถ 

อธิบายไดดวยความรูทีม่ีอยูเดิม 

 1.3  ชอบสืบเสาะ ทดลอง  พิสูจน  แนวคดิแปลกใหม 

        1.4  มีความกระตือรือรนตอกิจกรรมและเรื่องใหม ๆ     

 2.  ความรับผิดชอบ มุงมัน่ อดทน และเพยีรพยายาม  หมายถงึ     บุคคลที่สามารถ

ดําเนนิการทํากิจกรรมในการแกปญหาจนถึงที่สุดจนกวาจะไดรับคําตอบที่นาเชื่อถือได  และ

ยอมรับผลการกระทาํของตนเองทัง้ผลดีและผลเสีย  ซึ่งมลัีกษณะพฤตกิรรมตอไปนี้ 

 2.1  มีความเต็มใจที่คนหาคําตอบโดยการพิสูจน ดวยวธิทีางวิทยาศาสตรแมมี

ปญหาและอุปสรรคตาง ๆ 

  2.2  มีความเต็มใจที่จะทาํการทดลองซ้าํ ๆ  หลายครั้งเพื่อการหาคําตอบที่ได

นาเชื่อถือมากที่สุด 

 2.3  ทํางานทีรั่บมอบหมายอยางเตม็ความสามารถ 

 2.4  ทํางานทีรั่บมอบหมายใหสมบูรณตามที่กาํหนด  และตรงตอเวลา  

 2.5  ไมทอถอยในการทาํงานเมื่อมีอุปสรรคหรือลมเหลว 

 2.6  มีความอดทนแมการดําเนนิการแกปญหาจะยุงยากและใชเวลา  

 2.7   ยอมรับผลการกระทําของตนเองทัง้ที่เปนผลดีและผลเสยี 

     3.  มีความรอบคอบในการตัดสินใจ หมายถึง  บุคคลทีม่ีการรวบรวมหลักฐานที่เชื่อถือ

ไดเพียงพอกอนตัดสินใจหรอืสรุปส่ิงตาง ๆ ซึ่งมีลักษณะพฤติกรรมตอไปนี้ 

 3.1  นําวิธีการหลาย ๆ  วิธ ีมาตรวจสอบผลหรือวิธีการทดลอง 

 3.2  หลีกเลี่ยงการสรุปและการตัดสินใจอยางรวดเร็วเมื่อไมมีหลักฐานเพียงพอ 
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 3.3  มีการใครครวญ  ไตรตรอง  พนิิจวิเคราะห  กอนในการตัดสินใจสรุปหรือเชื่อ

ในสิ่งตาง ๆ 

 3.4  ไมเต็มใจที่จะสรุปกอนที่จะมหีลักฐานเพยีงพอ 

 3.5  ไมเต็มใจที่จะยอมรับความจรงิ เมื่อไมมีขอมูลสนับสนุนมาพิสูจนใหเหน็จริง 

4.  ความมเีหตุผล  หมายถงึ  บุคคลที่ชอบพิจารณาหาสาเหตุของปรากฏการณตาง ๆ  

ในธรรมชาติ  โดยใชขอมูลหลักฐานมาสนบัสนุนในการอธิบายและการพิสูจนส่ิงตาง ๆ   ซึ่งมี

ลักษณะพฤตกิรรมตอไปนี้ 

 4.1  เห็นคุณคาในการใชเหตผุลในเรื่องตาง ๆ 

                 4.2  ไมเชื่อโชคลาง  หรือคําทาํนายที่ไมสามารถอธิบายตามวิธทีางวทิยาศาสตรได  

แตพยายามอธิบายสิง่ตาง ๆ  ในแงของเหตุผล 

 4.3  หาความสัมพันธของเหตุและผลของเหตุการณที่เกดิขึ้น 

 4.4  อธิบายหรือแสดงความคิดอยางมีเหตผุล 

 4.5  ตรวจความถูกตองหรือความสมเหตุสมผลของแนวคิดตาง ๆ กบัแหลงขอมูลที่

เชื่อถือได 

 4.6  เสาะแสวงหาหลักฐานหรือขอมูลจากการสังเกตหรือทดลองเพื่อสนับสนนุหรือ

คิดคนคําอธิบาย 

 4.7  ยอมรับในคําอธิบาย  เมื่อมีหลักฐานหรือขอมูลสนบัสนุนอยางเพยีงพอ 

 4.8  มีความตองการเคารพในเหตุผลซึง่กนัและกัน 

 5.  ความใจกวาง  หมายถงึ  บุคคลที่แสดงถึงการมีจิตใจกวางขวางเตม็ใจที่จะ

เปลี่ยนแปลงความคิดเหน็ของตน  ยอมรับความจริงที่เปลี่ยนแปลงไป  และยอมรับขอจํากัดของ

วิทยาศาสตร  ซึ่งมีลักษณะพฤติกรรมตอไปนี ้

  5.1  ไมยึดมัน่ความคิดของตนเองเปนใหญ 

 5.2  รับฟงวพิากษวิจารณ  ขอโตแยงหรือขอคิดเห็นทีม่ีเหตุผลของผูอ่ืน 

             5.3  ยอมรับความคิดเหน็ของผูอ่ืนดวยใจเปนธรรม 

                 5.4  ยอมรับความคิดเห็นหรอืวิธีการที่แปลกใหม 

             5.5  เต็มใจที่จะเปลี่ยนแนวคดิหรือแนวปฏบัิติเมื่อไดขอมูลหรือหลักฐานใหมที่

เชื่อถือดีกวา  และถูกตองกวา 

                 5.6  ยอมพิจารณาขอมูลหรือขอคิดเห็นทีย่ังสรุปไมไดและพรอมทีจ่ะหาขอมูล

เพิ่มเติม 
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      5.7  ยอมรับวาขอผิดพลาดเกิดขึ้นไดแมมีเพียงนอยนิดกต็าม  เชน  การสรุปจาก

ขอมูลที่มีอยู  ความคาดเคลือ่นจาการวัด 

6. ความซื่อสัตย  หมายถงึ  ความถูกตองในการรายงานการศึกษา  โดยปราศจากอคติ

ความรูสึกสวนตัว   หรืออิทธพิลจากสิ่งตาง ๆ   ซึ่งมพีฤตกิรรมตอไปนี้ 

      6.1  เห็นคุณคาของการนําเสนอขอมูลตามความจรงิ 

      6.2  นําเสนอความจริงของตนเองถงึแมจะเปนผลที่มีความแตกตางจากคนอืน่ 

 6.3  บันทกึขอมูลตามความเปนจริงและไมใชความรูสึกของตนเองมาเกี่ยวของ    

 6.4  ไมแอบอางผลงานของผูอ่ืนมาเปนของตนเอง 

  6.5  ไมเอาอทิธิพลความเชื่อมาใหเหนือการตัดสินใจใด ๆ  ในทางวทิยาศาสตร 

      6.6  ไมนาํสภาพทางสังคม  เศรษฐกิจ  และการเมืองมาเกี่ยวของกับแปล

ความหมายขอมูล 

  ในการประเมนิโดยการสังเกตคุณลักษณะจิตวิทยาศาสตรของผูเรียน ในการแสดง 

พฤติกรรมการเรียนรูในหองเรียน  ในสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร   และนอกหองเรยีนในกิจกรรม

ในชีวิตประจาํวัน  ดังนัน้ผูสังเกตประกอบดวย  ครูผูสอนวทิยาศาสตรในชั้นที่ผูถูกสังเกตเรียนอยู

และ  เพื่อนรวมหองเรยีนของผูเรียน 

 หลักการสังเกต 

  วิลกินสนั (Wilkinson. 1995 : 218 – 211) ใหหลักการเบือ้งตนในการสงัเกตดังนี ้

  1.  เลือกพฤตกิรรมที่จะสงัเกตและผูที่จะถูกสังเกต  ใหมีความชัดเจนวาจะสงัเกต

พฤติกรรมอะไร  ของใครพฤติกรรมในชั้นเรียนมหีลายอยางทัง้ทางบวกและทางลบ เชน พฤติกรรม

มุงงาน (on-task  behavior)  พฤติกรรมไมพึงประสงค (inappropriate  behavior) พฤติกรรม

ซึมเศราเปนตน   ครูควรชี้ชดัวาจะสงัเกตพฤติกรรมอะไร 

 2.  เลือกพฤตกิรรมที่จะสงัเกตเพื่อความชดัเจน  และหลกีเลี่ยงปญหาการตีความ  ครูจึง

ควรใหความหมายพฤติกรรมที่ตองการสังเกตไวแนนอน  เชน   พฤติกรรมไม 

พึงปรารถนา  หมายถงึ การกระทาํ  หรือการแสดงออกใด ๆ  ทัง้กิริยาหรือวาจาในระหวางเรียน   

เชน   สงเสยีงดังโดยไมเกีย่วของกับเร่ืองที่เรียน  ทุบตี-รังแกเพื่อน  พูดจาหยาบคายเดินไปมา

ระหวางการเรยีนหรือระหวางการทํางานกลุมหรือตลอดเวลาไมเกีย่วกบังาน  โตตอบกับครู

กาวราว 

 3. เลือกสถานการณที่จะสังเกตครูจะตัดสินใจวาจะเลือกในสถานการณใดจะสังเกต 

บางชวงหรือตลอดเวลาระยะสถานการณนั้น 

 4.  เลือกและสรางเครื่องมือการสังเกต  การจะเลือกใชเครื่องมือใดขึ้นอยูกับชนิดของ 
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พฤติกรรมและชนิดของขอมูลที่ตองการ 

 5.  เตรียมและฝกผูสังเกต  ไมวาครูจะสงัเกตเองหรือใหผูอ่ืนสังเกต  (เชนเพื่อนครู)  ทํา

การสังเกตใหส่ิงที่สําคัญที่ตองการพิจารณาคือ  บทบาทของผูสังเกตและผลกระทบ 

 การหาคุณภาพของแบบสังเกต 

  การหาคุณภาพของแบบสังเกต ในกรณทีีก่ารเก็บรวบรวมขอมูลเพื่อนาํมาวิเคราะหใน

การวิจยัเราสามารถหาความเชื่อมั่นของแบบสังเกต   ไดหลายวธิี   คือ  (วิเชียร  เกตุสิงห. 2530 : 

124-126)   

 1.  วิธีใหผูสังเกตคนเดียวสงัเกตตางเวลากนัแลวนาํผลที่ไดมาหาสัมประสิทธิ์

สหสัมพนัธ ระหวางขอมูลทั้งสองชุดนัน้  ใชผูสังเกตหลายคนสังเกตพฤติกรรมคนเดียวกันของผูถูก

สังเกตกลุมเดียวกนั (ดูความสอดคลองของการสงัเกต) 

 2.  ใชวิธหีาดัชนีความสอดคลอง  (intra  and  inter  observer  reliability)  ตามสูตร

ของ Scott 

 ปญหาที่เกิดขึน้จากผูสังเกต ซึ่งกระทบตอความเที่ยงตรงของขอมูล  ม ี  2  ประการ  คือ  

 1.  ปฏิกิริยาจากผูสังเกต (observer  effect  or reactivity ) ในกรณีทีผู่เรียนเห็นวามกีาร

สังเกตและการจดบันทกึโดยครูหรือบุคคลใด  ผูเรียนอาจลดหรือเพิ่มพฤติกรรมโดยความจงใจ  จึง

ไมจําเปนไปตามปกติวิสัยทีค่วรจะเปน ดังนั้นการสังเกตควรปรับใหเปนไปอยางกลมกลืนกับ

บรรยากาศของการเรียน  ใหดูประหนึง่วาครูกําลังทํางานอยูในหองเรียนขณะนัน้  เชน  กําลงั

ตรวจงาน  เปนตน 

 2.  อคติของผูสังเกต  (observer  bias) บางครั้งจะโดยจงใจหรือไม 

ก็ตาม  ครูอาจเลือกสังเกตและบันทึกเฉพาะขอมูลที่สอดคลองกับความหมายของครู  ทาํใหขอมลู

จากการสังเกตนั้นไมตรงกบัขอเท็จจริงทัง้หมด  ปญหานี้อาจปองกนัไดโดยเพิ่มผูสังเกตขึ้นเปน   

2-3  คน  และหาความสอดคลองระหวางผูสังเกต (inter – rater reliability)  อยางไรก็ดีมีขอ 

พึงระวังวา  การเพิ่มจาํนวนผูสังเกตอาจเปนจะเปนการเพิ่มปญหา reactivity  ดังกลาวในขอ 1  

ไดเชนเดยีวกนั 

 สําหรับการศึกษาในครั้งนี้ใชแบบสังเกต เปนเครื่องมือประเมินจิตวทิยาศาสตรของผูเรียน 

คุณลักษณะ  6   ดาน  โดยการหาคุณภาพของแบบสังเกตจากการหาสัมประสิทธิ์สหสัมพนัธของ

เพียรสันจากผูประเมิน  2   คน 

แบบสังเกตที่ใชประเมินคุณลักษณะของจติวิทยาศาสตร 

 ในการสงัเกตเพื่อประเมนิคุณลักษณะทางจิตวทิยาศาสตรในการวิจยัในครั้งนี ้  ใชแบบ

สังเกตเพื่อประเมินผูเรียนทีม่ีคุณลกัษณะจิตวิทยาศาสตรโดยการสังเกตโดยครู และเพื่อนรวมหอง 
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เรียนซึง่กลาวไดดังนี้                

  การประเมนิจากการสังเกตของครู  (observation  assessment )  วธิีนี้คือการที่เรียกวา 

teacher  observation  แตมักนยิมเรียกกนัโดยทั่วไปวาเฝาระวงัดูเด็ก (kid – watching)  ไดแก

การสังเกต  และจดบันทึกพฤติกรรมการเรยีนการรวมกจิกรรมพัฒนา  และความประพฤติของ

ผูเรียนตลอดเวลาตลอดเวลาเรียน  ผูสอนกําหนดเกณฑการใหคะแนนตามที่เหน็สมควร 

   ประเมินจากกลุมเพื่อน (peer   assessment) เปนการประเมินจากผูใกลชิดเพราะถือ

วาเพื่อนเปนผูสัมผัสกับผูถูกประเมินมากทีสุ่ด   และรวมสถานการณเดียวกนักับผูถกูประเมิน  ซึง่

สามารถสงัเกตเห็นพฤติกรรมที่แสดงออกมาอยางตอเนือ่ง  และเหน็ความคงเสนคงวาของ

พฤติกรรมที่แสดงออกมาตอสถานการณที่เกิดขึ้นมากที่สุด 

 ในการประเมนิโดยครูผูสอนหรือโดยเพื่อนก็ตามจําเปนอยางยิ่งที่ตองใชเครื่องมือในการ

สังเกต  ในการสังเกตพฤติกรรรมของผูถูกประเมิน  การสังเกต  คือ  การเฝาดูแลนักเรียน

ตลอดเวลา โดยทั่วไปครูยอมรับวาการสงัเกตนักเรียนเปนสวนหนึง่ที่สําคัญในระหวางการเรียน

การสอนของครูที่สามารถเหน็พฤติกรรมของนักเรียนเปนรายบุคคลหรือความสัมพนัธระหวางกลุม

ที่จะสะทอนถงึความรูความสามารถ   ทกัษะความรูสึกหรือคุณลักษณะอันพงึประสงคซึ่งครูผูสอน

จะเขาใจดีเมื่อเร่ิมตนสังเกต    และการสังเกตพฤติกรรมที่ใชในชวีิตประจําวนัหรือนอกเวลาสอน

นั้นการสังเกตจากเพื่อนก็มคีวามสาํคัญอยางยิ่งเพราะเพื่อนเปนผูใกลชิดกับผูที่ถกูสังเกตมาก

ที่สุดเพราะครูไมมีเวลาเฝาดอูยูตอดเวลา   โดยการสังเกตมีสองวิธีดังนี ้

  1.  การสังเกตอยางตัง้ใจโดยพฤติกรรมของนักเรียนเมือ่ครูอยูทามกลางกลุมนกัเรยีนที่

กําลังทํางานและกิจกรรมตาง ๆ 

 2.  การสังเกตแบบตั้งใจโดยเนนที่จะสงัเกต   ซึง่ครูมีแบบฟอรมที่ไดเตรียมการไวแลว  

เชน  แบบสํารวจรายการ  แบบมาตรสวน  การบนัทกึ  พฤติกรรมหรือแบบฟอรมเครื่องมืออ่ืน ๆ  

สําหรบัการบนัทกึขอมูลจากการสังเกตอยางเปนระบบ 

 การสังเกตโดยครูผูสอนจะสังเกตพฤติกรรมของผูเรียนที่อยูในความควบคุม 

ดูแลและในการสังเกตควรคํานงึในเรื่องตอไปนี้ 

    1.  หลกัในการสังเกตพฤติกรรม  โดยตรวจสอบพฤตติกรรมที่เปลี่ยนไปแตพฤติกรรม

บางอยางสามารถวัดไดดวยแบบทดสอบ  โดยพฤติกรรมในดานทักษะพิสัย  (การปฏบัิติตน  การ

ปฏิบัติงาน)   กับดานจิตพิสัย (ความรูสึก)  ตองวัดวิธกีารสังเกตพฤติกรรมการแสดงออกใหเหน็

ดวยตาหรือไดยินดวยหูเทานัน้ 

   2.  พฤติกรรมที่ควรสังเกต   คือ  พฤติกรรมดานทักษะพิสัยและจิตพสัิยรวมทัง้

คุณธรรมหรือคุณสมบัติที่ตองการเนนนาํไปกําหนดไวในจุดประสงคการเรียนรู 
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   3.  เกณฑในการสังเกต  เปนการยากที่จะกําหนดใหแนนอนตายตัวนอกจากจะใช

วิธีการเปรียบเทียบพฤติกรรมใหมกับพฤตกิรรมเกาเทานัน้  วามีความเหมือนกันหรือตางกนั

หรือไม  ถาตางกนัแสดงวามกีารเปลี่ยนแปลงและการเปลี่ยนแปลงนัน้  สอดคลองกับจุดประสงค

ที่กําหนดไวหรือไมเพียงใด 

   4.  กลวิธีในการสังเกต  เพือ่ใหการสงัเกตเกิดประสิทธผิลตอการจัดการเรียนการสอน

ควรมีวิธีการดําเนนิการดังนี ้

 4.1  ศึกษาและกําหนดพฤตกิรรมตามแผนการสอนที่ตองการจะวัดและประเมิน

ดวยวิธกีารสงัเกตใหหมดทุกหนวยการเรียน 

 4.2  กาํหนดขอบเขตของการสังเกตแตละครั้งไวเปนแนวทางกวาง ๆ  ประกอบการ

พิจารณา   เชน  ความเปนระเบียบ  ความสุขุมรอบคอบ  ความตัง้ใจ  ความสนใจ  ความพยายาม 

(ดานทกัษะพสัิย)  หรือความรุนแรง  ยึดมัน่ถือมัน่  ความยืดหยุน (ดานจิตพิสัย) 

 4.3  กาํหนดรปูแบบและจัดทาํเครื่องมือทีไ่ดจากการสงัเกตไวเปน หลกัฐานในการ

สังเกตโดยใชครูผูสอนและเพื่อนสงัเกตพฤติกรรมที่แสดงคุณลักษณะของจิตวทิยาศาสตรในทั้งใน

กิจกรรมการเรียนการสอน  และกิจกรรมที่เกิดขึ้นนอกหองเรียน   ซึ่งใชเปนการประเมินจิต

วิทยาศาสตรแกผูเรียนวาผูเรียนตกผลกึคุณลักษณะเหลานี้อยูในจิตใจมากนอยแคไหน 

 
   3  การประเมินตนเองของนักเรยีน (self  assessment) 
 การประเมนิตนเองของนักเรียน  เปนการใหนกัเรียนไดสํารวจตัวของนกัเรียนเอง  ซึ่งถือ

วาตนเองรูตัวเองมากที่สุดวามีคุณลักษณะเปนอยางไรอยูขางใน  ซึ่งบคุคลอื่นไมสามารถลวงรูได   

การประเมนิตนเองของนักเรียนเปนการใหนักเรียนบรรยายหรือตอบคาํถามสั้น ๆ หรือตอบคําถาม

ที่ครูสรางขึ้น  เพื่อสะทอนถงึการเรียนรูของนักเรียนในดานความรู  ความเขาใจ  วิธีคิด วิธีการ

ทํางาน   ความรูสึก   ความพอใจในผลงาน  ความตองการพัฒนาตนเองใหดีข้ึน 

 ในการสรางเครื่องมือสังเกตเพื่อเปนการประเมินคุณลักษณะทางจิตวทิยาศาสตรนัน้ใช

แบบสังเกตโดยใชมาตราสวนประมาณคาของลิเคอรท ซึง่กลาวรายละเอียดดังนี้     

 

 มาตราสวนประมาณคาแบบลิเคอรท ลิเคอรท (R.A. Likert) ไดสรางมาตราสวน

ประมาณคาทีม่ีชื่อวา   มาตรวัดรวมโดยอาศัยรูปแบบคารวมเปนหลกัวิธีวัดของลิเคอรทเกิดจาก

ขอจํากัดของวธิีของเธอรสโตน   ที่ใหกลุมตัดสิน   ขอความ   ลิเคอรทใชการการตอบของแตละคน

โดยใหตอบในมาตร  5   ชองเรียงจาก  เหน็ดวยอยางยิง่   เหน็ดวย   ไมแนใจ    ไมเห็นดวย   และ

ไมเห็นดวยอยางยิง่ 
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 หลังจากที่กลุมคนตอบขอความทุกขอในมาตร 5  ชองแลวการหาคาความคงเสนคงวา

เพื่อคัดเลือกขอความทิ้งทําโดยการหาคาสหสัมพนัธระหวางคําตอบแตละขอกับคาเฉลี่ยคําตอบ

ทุกขอของคนแตละคน   ขอความที่มีคาสหสัมพนัธตํ่าจะถูกตัดออกไปจากมาตร   หลังจากตัด

ขอความดังกลาวออกไปแลวก็คํานวณคาสหสัมพนัธระหวางขอความกับคะแนนรวมใหมเกบ็

ขอความที่คาสหสัมพนัธสูงไว  (อุทมุพร จามรมาน. 2537 : 55 ) 

 ขอตกลงเบื้องตนของมาตราสวนประมาณคาของลิเคอรท  (บุญธรรม  กิจปรีดาบริสุทธิ์. 

2542 :  137  อางอิงมาจาก  อุไรวรรณ   ชนิพงษ.  2544 : 47)  คือ 

 1.  การตอบสนองตอขอความแตละขอในมาตรวัดจะมลัีกษณะคงที่  (monotonic 

trace  line)  แตทั้งนี้มิไดหมายความวาลักษณะคงที่ของการสนองตอบในทกุขอความจะตองเปน

เสนทับกัน 

 2.  ผลรวมของลักษณะคงทีข่องการตอบสนองตอขอความทั้งหมดของแตละขอจะมี

ลักษณะเปนเสนตรงหรือเกอืบเปนเสนตรง 

 3.  ผลรวมของลักษณะคงทีข่องการตอบสนองในขอความหนึง่จะมีองคประกอบรวมกัน

อยูหนึ่งตัว  นัน่คือผลรวมนีแ้ทนคาลกัษณะนิสัยที่วัดไดเพียงอยางเดียว 

 

 การสรางมาตราสวนประมาณคาแบบลิเคอรท 

 จากการศึกษาพบวานกัการศึกษาหลายทานไดสรุปวิธกีารสรางมาตราสวนประมาณคา

แบบลิเคอรท   อาท ิเชน  บุญธรรม    กิจปรีดาบริสุทธิ์ (2542 : 137-138 ; อางอิงมาจาก   Mclver   

and carmines.1981  : 23)  ไดสรุปวิธีการสรางขอความมาตราสวนประมาณคาไวดังนี ้

 1.  การสรางขอความ   การสรางขอความนั้นจะสรางขอความขึ้นใหมลัีกษณะเปนบวก

และลบพอ ๆ  กัน  จํานวนไมนอยกวา  20   ขอความ  โดยอาศัยหลักการสรางขอความวัดเจตคติ

ทั่วไป  เมื่อไดขอความแลวก็กําหนดคาํตอบอาจจะเปน  3  คําตอบ  5 คําตอบ หรือ 7   คําตอบก็

ไดแตสวนใหญใช  5  คําตอบ 

 2.  การใหคะแนนนั้นจะยึดเนื้อความของขอความเปนหลักถาขอความใดมีลักษณะเปน

บวก  คือมีเนื้อความเปนไปตามประสงคก็จะใหคะแนนดังนี ้

 เห็นดวยอยางยิง          ให       5     คะแนน 

 เห็นดวย  ให       4 คะแนน 

 ไมแนใจ  ให       3 คะแนน 

 ไมเห็นดวย  ให 2    คะแนน 

 ไมเห็นดวยอยางยิง่ ให 1 คะแนน 
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 แตถาขอความใดมีลักษณะเปนลบ   คือมเีนื้อความตรงกันขามกับประสงคก็จะได

คะแนนกลบักนั 

 3.  การคัดเลือกขอความ   ลิเคอรทไดเสนอไว   2  วิธี   คือ  การหาประสิทธิ์สหสัมพนัธ

รายขอกับคะแนนรวมและการหาความสอดคลองภายในตามเกณฑลวน  และอังคณา    สายยศ   

ไดสรุปวิธีการสรางมาตราสวนประมาณคาแบบลิเคอรท ดังนี ้

  1.  การรวบรวมขอความ    แตละขอความอาจเขียนขึ้นมาเองหรือนาํมาจากผูอ่ืนและ

ความเปนขอความที่คนมีเจตคตติางกันจะตอบตางกนัทนัทีภาษาที่ใชไมมีความหมายเปนสองแง 

 2.  ตรวจสอบขอความ  ใหพิจารณาดวูาขอความทีน่ํามาใชนัน้สอดคลองกับการตอบ

เพียงใด 

 3.  การทดลองขั้นตน   เมื่อตรวจสอบขอความจนแนใจวาไดขอความที่รัดกุมดีแลวตอง

นําไปทดลองขั้นตน   เพื่อดูวายังมีขอความใดยังไมชัดเจนหรือตองการแกไขกอนบรรจุลงใน

มาตราสวนประมาณคา 

 4.  กาํหนดน้ําหนกัคะแนน    เปนการกาํหนดวาตวัเลือกใดในแตละขอความควรจะให

น้ําหนกัคะแนนเปนอยางไร 

 พวงรัตน   ทวรัีตน  (2538  : 107-108)  ไดกลาวถึงขั้นตอนการสรางมาตราสวน

ประมาณคาแบบลิเคอรท   ไวดังนี ้

 1.  ต้ังจุดมุงหมายของการศกึษาวาตองการศึกษาเจตคติของใครทีมีตอส่ิงใด 

 2.  ใหความหมายของเจตคติตอส่ิงที่จะศกึษานั้นใหแจมชัด   เพื่อใหทราบวาสิ่งที่เปน  

psychological  object   นั้นประกอบดวยคุณลักษณะใดบาง 

 3.  สรางขอความใหครอบคลุมคุณลักษณะที่สําคัญ ๆ  ของสิ่งที่จะศึกษาใหครบถวนทกุ

แงมุมและตองมีขอความที่เปนไปในทางบวกและทางลบมากพอเมื่อนาํไปวิเคราะหแลวเหลือ

จํานวนขอความที่ตองการ 

 4.  ตรวจขอสอบที่สรางขึน้ซึง่ทาํไดโดยผูสรางขอความเองและนาํไปใหผูมีความรูใน

เร่ืองนัน้ ๆ  ตรวจสอบโดยพจิารณาเรื่องของความครบถวนของคุณลักษณะของสิ่งทีศึ่กษาและ

ความเหมาะสมของภาษาที่ใช   ตลอดจนลกัษณะการตอบกับขอความที่สรางวาสอดคลองกัน

หรือไมเพียงไร 

 5.  นําการทดลองขั้นตนกอนจะนําไปใชจริง  โดยการนาํขอความที่ไดตรวจสอบแลวไป

ทดลองใชกับกลุมตัวอยางจํานวนหนึ่ง  เพื่อตรวจสอบความชัดเจนของขอความและภาษาที่ใชอีก

คร้ังหนึง่และเพื่อตรวจสอบคุณภาพดานอื่น ๆ  ไดแก  ความเที่ยงตรง   คาอาํนาจจําแนก   และคา

ความเชื่อมัน่ของมาตราสวนประมาณคาทัง้ชุด 
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 6.  กาํหนดการใหคะแนนการตอบของแตละตัวเลือก   โดยทั่วไปที่นยิมใชคือ  กาํหนด

คะแนนเปน   5   4   3    2   1 (หรือ  4   3    2   1  0) สําหรับขอความทางบวกและ  1   2    3   4   

5  (หรือ   0  1   2   3   4)  สําหรับขอความทางลบ 

 สําหรับผูวิจยันํามาตราสวนประมาณคาแบบลิเคอรท  ใชเปนแนวทางในการสราง

เครื่องมือในการทําวิจัย   มข้ัีนตอนดังนี ้

 1.  กาํหนดจุดมุงหมายในการวัด 

 2.  นิยามพฤตกิรรมที่ตองการวัดใหชัดเจน 

 3.  รวบรวมขอความที่เกี่ยวกับเร่ืองทีจ่ะศกึษาและสรางขอความโดยศกึษา

จากขอมูลที่รวบรวมไดโดยใหครอบคลุมส่ิงที่ตองการวัด 

 4.  ใหผูเชี่ยวชาญตรวจสอบขอความที่รวบรวมคลอบคลุมในการวัดหรอืไม 

 5.  พิจารณาตวัเลือกเพื่อเลือกรูปแบบ  ไดแก  3   ตัวเลือก   4,  5   หรือ  7   

ตัวเลือก 

 6.  นําไปทดลองขั้นตนเพื่อตรวจสอบความชัดเจนของขอความในแตละ

ขอความและตรวจสอบคุณภาพดานความเที่ยงตรง  ความเชื่อมั่น  และคาอํานาจจาํแนก พรอม

คัดเลือกขอความ 

 7.  กาํหนดการใหคะแนนการตอบของแตละตัวเลอืก 

 8.  จัดรูปแบบมาตราสวนประมาณคา   พรอมนําไปทดสอบ 
 
  4.  การตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือประเมินจิตวิทยาศาสตร 
 ในการประเมนิคุณลักษณะทางจิตวทิยาศาสตรนั้นใชเครื่องมือประเมนิหลายชนิดเพื่อ

วัดคุณลักษณะที่เกิดขึน้ในตวัผูเรียนไดจริง  จงึจําเปนตองตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือ  เพื่อใหได

เครื่องมือที่มีคุณภาพในการวัด  และผลที่ไดนาเชื่อถือยิ่งขึ้น   กลาวไดดังนี้คือ 

  การหาคุณภาพเครื่องมือประเมินจิตวิทยาศาสตร 

  การหาคุณภาพเครื่องมือประเมินจิตวิทยาศาสตรโดยแยกแตละวิธีวัดเพื่อประเมนิจิต

วิทยาศาสตรกลาวไดดังนี ้

 กรมวิชาการ  (2540 : 24-25) กลาวถึงการหาคุณภาพของเครื่องมือในการวัดผลตาม

สภาพจริง  ไวดังนี ้

 1.  ความเชื่อมั่น  หมายถึง  ความสามารถการใหคะแนนไดคงที่ถงึแมจะสอบอีกครั้ง

ดวยแบบทดสอบฉบับเดิมหรือใกลเคียง  แตโดยที่พฤตกิรรมการแสดงออกของนักเรียนในการ

ประเมินแบบไมเปนทางการนั้น  มกีารแปรเปลี่ยนตลอดเวลาทุกวนั  ทกุสถานการณที่มีการ



 
 

 73 

เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  วกิกิ้น (Wiggin) ไดแนะนําครใูหดูพฤติกรรมนักเรียนในเหตุการณตาง ๆ   

หลาย ๆ  เหตกุารณใหมีจาํนวนมากเพียงพอจนเกิดความมั่นใจวามีขอมูลที่จะเก็บรวบรวมขอมูล

ไดตลอดเวลานั้น   โดยมัน่ใจวาการใหคะแนนนั้นเปนตวัแทนพฤตกิรรมของนักเรียน  ครูจะตอง

มั่นใจวามีขอมูลที่เก็บรวบรวมไดตลอดเวลาและมีจํานวนมากเพยีงพอจากงานในลกัษณะ

เดียวกนั   โดยครูจะตองวิจารณและปรับกระบวนการใหคะแนนอยูเสมอ  นอกจากนี้ยงัเสนอใหใช

วิธี    ผูประเมนิ  2  คน  (reliability  of  rater)  โดยใหครู  2   คน  ใหคะแนนชิน้งานเดียวกนัวามี

ความสัมพันธกันบางกน็ับวาพอใชได (เชนตั้งแต  80%  ข้ึนไป)  นอกจากนี้ความเชือ่มั่นจากการ

ประเมินไมเปนทางการนัน้จะเกิดจากการมีทักษะ  ในการประเมินยอย ๆ  จากงานในหลาย ๆ 

อยาง  รวมทัง้ความสัมพันธกับความรูสึกของการสังเกตสถานการณหรือสภาพแวดลอมหลาย ๆ  

อยาง   รวมทั้งความสัมพันธกับความรูสึกของแตละบุคคลที่แตกตางกัน  ทางดานรางกายและ

จิตใจ  โดยจะตองจัดใหเด็กไดมีโอกาสแสดงออกถึงความสามารถและพฤติกรรมตาง ๆ  ใน

สถานการณทีห่ลากหลายเพือ่ครูจะไดขอมูลที่มีความเชื่อมั่นได  นักเรียนไดบรรลุเปาหมายของ

หลักสูตร  โดยการประเมนิความสามารถและคุณลักษณะนิสัยออกมา 

 2.  ความเที่ยงตรง เปนสิง่ทีจ่ะตองกลาวถงึในกระบวนการของ 

การทดสอบทีแ่สดงวาไดวัดในสิ่งที่ตองการวัด   หรือตรงกับจุดประสงคหรือไม  พจิารณาจากการ

ที่เปรียบเทียบกับเกณฑหรือโครงสรางการประเมิน  เปาหมายของการพิจารณาความเที่ยงตรง

ของการประเมิน  เพื่อใหเกดิความมัน่ใจวาคะแนนที่ไดจากการประเมินนัน้  มีความหมายที่ชัดเจน

และเหมาะสมกับจุดประสงคและพฤติกรรมที่ตองการวดั  โดยครูจะตองกําหนดเกณฑการ

ประเมินที่แสดงออก  กระบวนการและผลผลิตของนักเรียนในสถานการณที่หลากหลายนัน้   จะ

ชวยใหเกิดความเที่ยงตรงมากยิง่ขึ้น  การประเมินงานของเด็กหลาย ๆ ชิ้นในลกัษณะเดียวกนัจะ

แสดงถึงความรอบรู  ความสามารถของนกัเรียนในเรื่องนัน้ ๆ  แตการแสดงออกบางอยางไมคงที ่ 

เราสามารถประเมินความกาวหนาในการแสดงออกโดยการสุมตัวอยางของนักเรียนมาประเมนิ

เปนระยะเพื่อใหเกิดความเทีย่งตรงของเครือ่งมือในการวดัและประเมินสภาพที่แทจริง 

 
งานวิจัยที่เกี่ยวของ  
 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับการพฒันาเครื่องมอืประเมินจิตวทิยาศาสตร 

จําเปนตองกลาวถงึงานวิจยัที่เกีย่วของเจตคติทางวิทยาศาสตรเพราะจิตวิทยาศาสตรตองไดรับ

การพัฒนาอยางมีข้ันตอนของเจตคติโดยผูวิจัยจงึแยกประเด็นงานวจิัยที่เกี่ยวของ  ดังตอไปนี ้
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  1.  งานวิจยัตางประเทศ 
  จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับการประเมินจิตวทิยาศาสตรในตางประเทศ   

มีรายละเอยีดดังตอไปนี้ 

 วิคเตอร  และซาคาไรเดส (Victor and Zakhariades. 1975 : 155 -166) ไดศึกษา

เปรียบเทยีบเจตคติทางวิทยาศาสตร  ระหวางนักเรียนระดับมัธยมศกึษากับมหาวทิยาลยั  และครู

วิทยาศาสตร โดยศึกษาความสัมพนัธระหวางเจตคติทางวทิยาศาสตรกับผลสัมฤทธิท์างการเรียน    

เครื่องมือที่ใชวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรเปนมาตรสวนประมาณคาแบบเธอรสโตน  ผลการศกึษา

พบวานกัศึกษามหาวทิยาลยัและครูวิทยาศาสตร  มีเจตคติทางวิทยาศาสตรไมแตกตางกนั   แต

นักเรียนระดับมัธยมศึกษากบันักศึกษามหาวทิยาลยั  มีเจตคติทางวิทยาศาสตรแตกตางกนัอยาง

มีนัยสาํคัญทางสถิติ     เชนเดียวกับบิลเลห  และซาคาไรเดส (Billeh  and   Zarkhariades. 1975 

: 157-161) ไดศึกษาเปรียบเทียบเจตคติทางวทิยาศาสตร  ระหวางนกัเรียนระดับมธัยมศึกษากับ

นักศึกษา  และครูวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศกึษา   ผูวิจัยไดสรางแบบวดัเจตคติทาง

วิทยาศาสตรตามวธิีของ  เทอรสโตน  (Thurstone) โดยสรางขอความทั้งเชงินิเสธและเชิงนิมาน  

จํานวน  36  ขอ  ไปทาํการทดสอบ ผลปรากฏวา  นักเรียนระดับมัธยมศึกษากับนักศกึษามเีจตคติ

ทางวทิยาศาสตรแตกตางกันอยางมีนยัสําคัญทางสถิติ และเจตคติทางวทิยาศาสตรมี

ความสัมพันธ   ฮอฟสไตน, เบน–ไวและเวลซ (Hofstien, Ben-Zvi  and Welch. 1981 : 229-235)  

ไดศึกษาเจตคติทางวทิยาศาสตรดานความอยากรูอยากเห็นของนกัเรียน เกรด 10 ที่เรียนอยูใน

โรงเรียนชานเมืองและโรงเรยีนในเมืองอิสราเอล  พบวานักเรียนชายมคีวามอยากรูอยากเหน็สูง

กวานักเรยีนหญิงอยางมนีัยสําคัญทางสถติิ  สวนเดียรดีน (Deardeen. 1959 : 207 ) ไดศึกษา

การทาํทดลองและประเมินการสอนวิชาชีววิทยา  และการคิดหาเหตุผลทางวทิยาศาสตร  พบวา  

นิสิตที่สอนโดยใหทาํการทดลองและปฏิบัติดวยตนเองมเีจตคติทางวิทยาศาสตรดีกวานิสิตที่เรียน

จากการสาธิตของครูอยางมนีัยสาํคัญทางสถิติ  ลูคัส (Lucas. 1959 : 207)  ไดศึกษาผลการ

อบรมโปรแกรมการสอนอุตุนิยมวิทยาตอนักเรียนระดับเกรด 6  ที่เรียนวทิยาศาสตรที่ศูนย

วิทยาศาสตรเฟรนแบงค  วธิกีารวิจยัใชกลุมทดลองและกลุมควบคุม  ทําการสอบกอนเรียนและ

หลังเรียน  พบวาเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนเพิม่ข้ึน  อยางมนีัยสําคัญทางสถิติ นกัเรียน

ที่มีความรูสูง  มีเจตคติทางวทิยาศาสตรสูงดวยสวน  รากบีูย (Raghubir. 1979 : 13-17)  ได

ทดลองเปรียบเทียบผลการสอนที่มีปฏิบัติการแบบสืบสวน (laboratory  Investigative  

approach) กบัการสอนปฏบัิติการแบบฝกหัด (exercise  lecture Investigative  approach)  

กลุมตัวอยางเปนนกัเรียนเกรด  12  ทีเ่รียนวิชาชีววิทยา จํานวน  54  คน  พบวา  กลุมที่ม ี
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ปฏิบัติการแบบสืบสวนมเีจตคติทางวิทยาศาสตรสูงกวากลุมที่มีปฏิบัติการแบบฝกหัดอยางมี

นัยสําคัญทางสถิติ      

 
  2.  งานวิจยัในประเทศ 
 จากการศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับการประเมินจิตวทิยาศาสตรในประเทศมีรายละเอียด

ดังตอไปนี้ 

  เวียงงาม   ปรีชาพานิชพัฒนา (2539 : 111) ไดศึกษาทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรข้ันพืน้ฐานและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน  

สังกัดสํานักงานคณะกรรมการการประถมศึกษาแหงชาติและสังกัดดกรมสามัญศกึษาจังหวัด

รอยเอ็ดเครื่องมือที่ใชการวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรเปนแบบทดสอบซึ่งปรับปรุงมาจากแบบวัด

เจตคติทางวิทยาศาสตรของ บรรทม   เครอืวัลย   ซึง่มี  40  ขอ โดยยดึตามหลักของฮารนยี 

(Haney) สําหรับใชกับนักเรยีนชัน้มัธยมศกึษาตอนปลาย  ตนฉบับเดมิมีความยากงายระหวาง  

.28 -.79  ไดคาอํานาจจาํแนกระหวาง .20   ถงึ  .58  และมีความเชื่อมัน่เทากับ  .60  แบบทดสอบ

ประกอบดวย  8   ดาน  คือ ความอยากรูอยากเหน็  มีจํานวน  5  ขอ  ความมีเหตุผลมีจํานวน  5  

ขอ  ความรอบคอบในการตดัสินใจ  มี  4   ขอ   ความใจกวางม ี  6   ขอ  ความคิดเชงิวพิากษ 

วิจารณ  มี 4  ขอ ความเปนปรนัย ม ี 6 ขอ ความซื่อสัตย  ม ี4  ขอ  ความยอมรับในขอจํากัด       

มี  6  ขอ  เชนเดียวกับ  ประยุทธ   พรหมเลิศ  ไดศึกษาการใชเหตุผลเชิงจริยธรรมและเจตคติเชิง

วิทยาศาสตรของนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาตอนตน, ปรีชา   เจตนิัย  ไดศึกษาการเปรียบเทียบทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติเชิงวทิยาศาสตรของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่3         

ที่มีรูปแบบการจัดชั้นเรียนและแผนการเรียนแตกตางกนัในโรงเรียนมธัยมศึกษาสังกัดสามัญ

ศึกษา  เขตการศึกษา 11  ปการศึกษา  2530  และปรีวัติ  สมัครประโคน  ไดศึกษาผลการสอน

สืบเสาะแบบซกัถามที่มีตอกระบวนการทางวทิยาศาสตรและเจตคติทางวทิยาศาสตรของนักเรียน

มัธยมศึกษาปที่ 1  ทีม่ีระดับพัฒนาการทางสติปญญาตางกนั  ซึง่สอดคลองกับทศพร  ดวงหัสดี 

(2539 :  36) ไดศึกษาทกัษะกระบวนการวทิยาศาสตรข้ันพืน้ฐานและเจตคติทางวิทยาศาสตรของ

นักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน    สังกดัสํานักงานคณะกรรมการประถมศึกษาแหงชาติ       

เขตการศึกษา10  ซึ่งใชแบบทดสอบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรไดปรับปรุงมาจาก              

บรรทม  เครือวัลย  เชนเดียวกัน  ซึง่เปนลกัษณะขอสอบเปนแบบเลือกตอบ  ม ี 4  ตัวเลือก         

ใชเวลา  60   นาที  มีการตรวจใหคะแนน  ดังนี้  ขอที่ตอบถูกให  1  คะแนน   ขอที่ตอบผิดให  0  

คะแนน   เชนเดียวกนักับ วรวิทย  ตันทนะเทวนิทร  ไดศึกษาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร

และเจตคติทางวทิยาศาสตรของนักเรียนในมหาวทิยาลยัเทคนิค  วิทยาลัยอาชวีะ  และวิทยาลยั
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เกษตรกรรม  แบบทดสอบทีใ่ชวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรเปนแบบทดสอบที่ปรับปรุงของบรรทม   

เครือวัลย 

 มีศิลป  ชนิภัคดี (2529 : 50)  ไดศึกษาความสัมพนัธระหวางสมรรถภาพในการเปนครู

วิทยาศาสตรดานทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรและดานเจตคตทิางวทิยาศาสตรของครู

วิทยาศาสตรกบัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเจตคติทางวิทยาศาสตรของนักเรียน 

ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1  ปการศึกษา  2529   เครื่องมือที่ใชวัดเจตคติทางวิทยาศาสตรสําหรับครูเปน

แบบทดสอบ  4  ตัวเลอืกจํานวน   50  ขอ  ใชเวลาในการตอบ  1  ชัว่โมง  ประกอบดวยขอคําถาม

เกี่ยวกับเจตคติทางวทิยาศาสตร  แบบทดสอบนี้มีความเชื่อมั่น  .75   เครื่องมือที่ใชวัดเจตคติทาง

วิทยาศาสตรของนักเรียนใชแบบทดสอบของคณะอนุกรรมการการวิจยัและพัฒนาหลักสูตร 

การผลิตครูวิทยาศาสตรระดบัปริญญาตรี จํานวน   34   ขอ  แบบทดสอบชุดนี้วัดดานตาง ๆ     

ดังนี้  ดานความมีเหตุผล  ชอบแสวงหาสาเหตุของปรากฏการณตาง ๆ  จํานวน  5  ขอ   ชอบ

สงสยั  ชอบตรวจตราประเมนิ  กรรมวิธ ี กลวิธี  และปรากฏการณตาง ๆ  จํานวน  6  ขอ  ใจกวาง     

ยอมรับความคิดเห็นของผูอ่ืนจํานวน  5   ขอ   ชางสงัเกต   จาํนวน  4 ขอ   มีความคดิเห็นและลง

ขอสรุปบนรากฐานของขอมูลที่เพียงพอและเชื่อถือได  จํานวน  7  ขอ    ความอยากรูอยากเหน็  

ไมพอใจกับคําตอบที่ไมสมเหตุสมผลจํานวน  7  ขอ  แบบทดสอบชุดนีท้างผูจัดทาํไดนําไป

ทดสอบหาความเชื่อมัน่  โดยทดลองใชกบันักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่ 5  โรงเรียนราชบพิตร  

กรุงเทพฯ  ปรากฏวามีความเชื่อมั่น  .67   ตอมาผูวิจัยไดนํามาทดลองใชเพื่อหาคุณภาพอีกครั้ง

หนึง่กับนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที ่1 โรงเรยีนวาปปทุม จังหวัดมหาสารคาม  ปรากฏวามีความ

เชื่อมั่น .58  

 อดิศักดิ์  ฤาชา (2529  :  40) ไดทําการวจิัยเรื่องการศึกษาและการจดักลุมนักเรียนทํา

ปฏิบัติการแบบกลุมอิสระ  กลุมคละและกลุมเหมือน  ที่มีตอการเรียนรูดานทักษะกระบวนการ

ทางวทิยาศาสตรเจตคติทางวิทยาศาสตรและความสนใจทางวทิยาศาสตรของนักเรียน  

ชั้นมัธยมศึกษาปที ่1  ปการศึกษา  2529 การใชเครื่องมอืวัดเจตคติทางวทิยาศาสตรใช

แบบสอบถาม จํานวน 30  ขอ เปนแบบสอบถามวัดเจตคติทางวทิยาศาสตร ของสุวิมล  ชอบทํา

กิจ  เปนแบบสอบถามมาตราวัดคารวม (the  method  of  summative  rating) กำหนดความ

คิดเห็นของผูตอบออกเปน  5   ระดับ   คือ  เห็นดวยอยางยิ่ง    เหน็ดวย   ไมแนใจ   ไมเหน็ดวย  

ไมเห็นดวยอยางยิง่   จาํนวน  30   ขอ  มอํีานาจจําแนก 1.75-11.384  มีความเชื่อมัน่แบบวิธีแบง

คร่ึง(spilit – half) เทากับ  .858  ขอความของคําถามจะมขีอความเชงินมิาน (positive) และ

ขอความเชงินเิสธ (negative) ท ี่ครอบคลุมเจตคติทางวทิยาศาสตร      
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  อุไรวรรณ    ชนิพงษ  (2544 : 61) ทําการศึกษาการพัฒนาเครื่องมือวดัลักษณะทาง

วิทยาศาสตรของนักเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนตน   ในเขตการศึกษา 2  ไดทาํการวดั

คุณลักษณะดานความมเีหตผุล   ดานความใจกวาง   และดานความสนใจทางวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี   ซึง่ใชแบบทดสอบทดสอบดานความมีเหตุผลโดยใชแบบวัดสมรรถภาพทางสมอง

ดานมีเหตุผล  ตามแนวของเธอรสโตนเปนแบบสรุปความ  ขอความมทีั้งหมด  40  ขอหรือ

สถานการณ มีคําตอบขอละ  4   ตัวเลือก  โดยใชสถานการณทางวทิยาศาสตรมาเปนขอความ

และสรุปตามขอความนัน้และลงสรุปโดยใชตรรกวิทยา  แบบทดสอบความใจกวาง   ใช

แบบทดสอบทีเ่ปนสถานการณ (situational  test)  ขอความทัง้หมด  40  ขอหรือสถานการณ มี

คําตอบ  4  ตัวเลือกโดยมีขอความเกีย่วกบัคุณลักษณะดานความใจกวางมาพิจารณาแลว

เลือกตอบตามความรูสึก  แบบทดสอบดานความสนใจทางดานวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีโดย

ใชแบบสอบถามระดับความสนใจทางวทิยาศาสตรและเทคโนโลยีโดยใชมาตราสวนประมาณคา 

(rating scale) สรางขึ้นตามแนวลิเคอรต (Likert)   ขอความมทีัง้หมด  60   ขอ 

 งานวิจยัที่เกี่ยวของกับจิตวทิยาศาสตรนัน้สวนใหญเปนงานวิจัยที่แสดงความสมัพันธ

ระหวางจิตวิทยาศาสตรกับคุณลักษณะอื่น ๆ โดยเครื่องมือที่ใชวัดจิตวิทยาศาสตรนั้นสวนมากใช

แบบทดสอบของบรรทม   เครือวัลย  ที่ปรับปรุงมาจากแบบทดสอบของฮารนีย (Haney)   

แบบทดสอบสถานการณ ชนดิตัวเลือก 4  ขอ การใชมาตราสวนประมาณคาตามแนวของลิเคอรต 

และแบบสอบถามมาตราวัดคารวม  กําหนดความคิดเหน็ของผูตอบออกเปน  5  ระดับ  คือ  เหน็

ดวยอยางยิง่    เห็นดวย   ไมแนใจ   ไมเหน็ดวย  ไมเหน็ดวยอยางยิ่ง   สวนการหาคณุภาพของ

เครื่องมือ   แบบทดสอบหาคุณภาพ   โดยใชคาความเชื่อมั่น   อํานาจจาํแนก    ความยากงาย     

แบบสอบถามหาคาอาํนาจจาํแนก   และความเชื่อมั่นแบบวิธีแบงครึ่ง  ซึ่งจากการศึกษางานวิจัย

สวนมากเปนการศึกษาคุณลักษณะของจติวิทยาศาสตรที่ศึกษาความสัมพันธกับคุณลักษณะอื่น 

ๆ  ไมคอยปรากฏงานวิจยัทีส่รางเครื่องวัดหรือประเมินคณุลักษณะของจิตวทิยาศาสตรโดยตรง    

ดังนัน้จะเห็นไดวางานวิจัยเกี่ยวกับเครื่องมือประเมินจิตวิทยาศาสตรยงัมีนอย เครื่องมือวัดยังไม

หลากหลายไมเหมาะสมกบัคุณลักษณะที่มีหลากหลายพฤติกรรม และยังไมทันสมัย  ไม

เหมาะสมกับบริบทที่เปลีย่นแปลงไป  จึงไมอาจจะไดคาความสามารถที่แทจริง   ดังนี้ผูวิจัยได

พัฒนาเครื่องมือประเมินจิตวิทยาศาสตร   โดยใชเครื่องมือหลายชนิดและหาคุณภาพเครื่องมือแต

ละชนิด  เพื่อนําไปสรางเกณฑปกติและคูมือการใชตอไป     โดยสรุปเปนกรอบความคิดไดดังนี้ 
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กรอบความคิดในการทําวิจัย  
 การวิจยัครั้งนีเ้ปนการพัฒนาเครื่องมือประเมินจิตวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชวงชัน้ 

ที่ 3 สังกัดเขตพื้นที่จังหวัดสงขลา   เพื่อพฒันาคุณภาพเครื่องมือประเมินจิตวทิยาศาสตรของ

นักเรียนชวงชัน้ที ่3  ซึ่งจิตวทิยาศาสตรมกีารกําหนดไวในมาตรฐานการเรียนรูสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตรในหลกัสูตรการศึกษาขั้นพืน้ฐาน  พุทธศกัราช  2544   จิตวิทยาศาสตรซึ่งพัฒนามา

จากเจตคติทางวทิยาศาสตรหรือเจตคติเชิงวทิยาศาสตร   เปนพฤติกรรมที่บงบอกลกัษณะของ

บุคคลที่มีจิตวทิยาศาสตรในปจจุบันไดรวบรวมไวกนัโดยมีการแบงแยกลักษณะคลายคลึงกนั     

โดยผูวิจัยใชคุณลักษณะของสถาบนัสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี   แบงออกเปน  

6   คุณลักษณะ  ดังนี ้ 1.  ความสนใจใฝรู   2.  ความรับผิดชอบ  มุงมัน่  อดทน และเพียร

พยายาม  3.  ความมีระเบียบและรอบคอบ   4.  ความมีเหตุผล   5.  ความใจกวาง   6.  ความ

ซื่อสัตย   โดยงานวิจยัที่เกี่ยวของจิตวทิยาศาสตรนั้นจาํเปนตองศึกษาเอกสารงานวจิัยที่เกี่ยวของ

กับเจตคติทางวิทยาศาสตร  ซึ่งงานวิจัยสวนมากเปนการศึกษาความสมัพันธไดนําเอา

คุณลักษณะของเจตคติทางวิทยาศาสตรมาสัมพันธกับคุณลักษณะอื่น ๆ โดยการใชเครื่องมือวัด

เจตคติทางวิทยาศาสตรของบรรทม เครือวลัยที่ปรับปรุงมาจากฮารนีย   แบบทดสอบสถานการณ 

4  ตัวเลือก   แบบสอบถามมาตราสวนประมาณคาของลเิคอรต   และแบบสอบถามมาตราวัดคา

รวมกําหนดความคิดเห็นของผูตอบออกเปน  5  ระดับ  คือ  เห็นดวยอยางยิง่   เหน็ดวย  ไมแนใจ  

ไมเห็นดวย  ไมเหน็ดวยอยางยิ่ง   สวนการหาคุณภาพของเครื่องมือ   แบบทดสอบหาคุณภาพ   

โดยใชคาความเชื่อมั่น   อํานาจจาํแนก  ความยากงาย  แบบสอบถามหาคาอํานาจจําแนก และ

ความเชื่อมัน่แบบวิธีแบงครึ่ง  ซึง่จากการศกึษางานวิจยัสวนใหญเปนการศึกษาคุณลักษณะของ

เจตคติทางวิทยาศาสตรที่ศึกษาความสัมพันธกับคุณลกัษณะอื่น ๆ   ไมปรากฏงานวิจัยที่สราง

เครื่องมือวัดหรือประเมินจิตวิทยาศาสตรโดยตรง  ดังนัน้การวิจยัครั้งนีผู้วิจัยตองพัฒนาเครื่องมือ

ประเมินจิตวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชวงชั้นที่ 3  สังกดัสํานักงานเขตพื้นที่จังหวัดสงขลา  โดยมี

กรอบความคดิ  ดังภาพที ่2 
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การวิจยัครั้งนีเ้ปนการพัฒนาเครื่องมือประเมินจิตวิทยาศาสตรสําหรับนักเรียนชวงชัน้ที่

3 สังกัดสํานักงานเขตพืน้ทีก่ารศึกษาสงขลา  ซึง่มกีรอบความคิดในการทําวิจัยดังภาพที ่2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพที ่2   กรอบความคิดในการทําวิจัย 

การพัฒนาเครื่องมือ

ประเมินจิต

วิทยาศาสตร   

     จิตวิทยาศาสตร 

 มีคุณลักษณะดังนี ้ 

1.  ความสนใจใฝรู 

2.  ความรับผิดชอบ 

มุงมัน่ อดทน  และ

เพียรพยายาม 

3.  ความมีระเบียบ

และรอบคอบ 

4.   ความมีเหตุผล 

5.   ความใจกวาง 

6.   ความซื่อสัตย 

เครื่องมือที่ใชใน

การประเมนิจติ

วิทยาศาสตร   

คุณลักษณะจติ

วิทยาศาสตรตอง

ใชเครื่องมือ

ประเมินที่

เหมือนกนั

ประกอบดวย 

1.  แบบทดสอบ 

    สถานการณ 

2.  แบบสงัเกต 

  - แบบ สังเกต     

    โดยคร ู

  - แบบสังเกต   

    โดยเพื่อน 

3.  แบบประเมิน

ตนเอง  

1.  คุณภาพเครื่องมือ 

     1.1  แบบทดสอบสถานการณ 

            1.1.1   อํานาจจําแนก 

            1.1.2   ความเชื่อมัน่ 

            1.1.3   ความเที่ยงตรง 

     1.2  แบบสังเกต   

แบบประเมินโดยการสังเกต 

โดยครูและเพือ่นรวมหอง 

            1.2.1   อํานาจจําแนก 

            1.2.2   ความเชื่อมัน่ 

            1.2.3   ความเที่ยงตรง 

    1.3   แบบประเมินตนเอง 

            1.3.1   อํานาจจําแนก 

            1.3.2   ความเชื่อมัน่ 

            1.3.3   ความเที่ยงตรง 

 2.  เกณฑปกติและคูมือการใช 

เครื่องมือประเมินจิตวทิยาศาสตร 
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��"	��#�$��%��� 3  ������'��()�   *'	����"��'����������)��'� (����'����

1. ���!���
2.  �)./�����	/��
3.  �
���������������0)���"������1��
4.  ��"��'���������3 �� ���(1��4)
5. ��"�������
�����(1��4)0)��6������7!1�

�������
���!������7!17�������	
��������������	!/��!����� 3   *�����	��'� ��"	��#�$�

������'��()�   �%����#�$�  2549   �����'�����������#�$�(�����9� ������'��()�
����   10,619   
  (��������(�����������#�$�������'��()�������'��()�. 2548 )

�������������
�)./�����	/�����7!1�7�������	
������ ��������	!����"	��#�$��%��� 3 �%����#�$�

2549 (��*�����	�����'�����������#�$�(�����9� ������'��()� ���� 826 
 @'1��
*'	����./�0  �)�	(���� (Multi  -  stage  random   sampling ) '����

1. �����Q(�'(���)./�����	/�����7!17����#�$�
1
�1�*'	7!1�����	����/
()1� ��		� 0)����
Q� ��		�. 2540 : 400 )

1.1 �������
.QS��(���
�������� �����'� 
����!�������1�	)� 99 ������	��7�1���'

���
)�'�
)����1�	)� 5 �1���7!1�)./�����	/��7����'�� 826 


1.2 �����7!17����'�� 
������� 1 �����'� 
����!�������1�	)� 95 ������	��7�1���'

���
)�'�
)����1�	)� 5 �1��7!1�)./�����	/��7����'�� �	/��1�	 320 


1.3 �����7!1�'�� 
������� 2 �����'� 
����!�������1�	)� 95 ������	��7�1���'

���
)�'�
)����1�	)� 5 �1��7!1�)./�����	/��7����'�� 385 
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 2.  0 /�*�����	������  4  (�'�����QT�'���� (��������(�����������#�$�
������'��()�. 2546 )   

*�����	(�'7�U/����$ ���	6#�   *�����	��������������	   2,500  
(#�
@�

*�����	(�'7�U/� ���	6#�    *�����	��������������	  1,500 V 2,499  

*�����	(�'�)�� ���	6#�    *�����	��������������	   500 V 1,499  

*�����	�����(�'�)3� ���	6#�    *�����	��������������	@�/���    499    


3.  ����'�)./��'�� 
������� 1 �)./��'�� 
������� 2  0)��)./��'�� ��
.QS��(��
0�/)�(�'(��*�����	*'	������	 ��'�/�����/�����!���0�/)�(�'*�����	�� (�'�)./�
�'�� 
������� 1  �)./��'�� 
������� 2 0)��)./��'�� ��
.QS��  �./�*�����	70�/�)�(�'   
*'	��"�����./��	/���/�	 (Sample   random   sampling)  ��	)����	'����	��� *�����	 ����
�����	*'	����./��	/���/�	*'	�./��1�����	����)./�����	/��  0)�
��������'�� '���������� 1

��������1  ���������	�)./�����	/��7��������
���������*'	���0����(�'(��*�����	

����'�� (�'*�����	/*�����	

�������1 
�������2 ��
.QS��

(�'7�U/����$
������Y)�� 109
��'7�U/���	�)�	�� 4�Q��.)��	� 131
��'7�U/���	�)�	 2 281

(�'7�U/�
��()����	�
� 54
���'�(��!�	����)����.��Q�� 65
��'7�U/��9���!����
�� 140

(�'�)��
������	�S�.��� 42
��*'���	� 35
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�������� 1 (�/�)

����'�� (�'*�����	/*�����	

�������1 
�������2 ��
.QS��

(�'�)��
��"	�������Q��� 2  ��()� 35 65
���S4�����	� 42
"���*Z��� 35 50
�������	�
� 43
��'7�U/���	�
� 75

���	����	� 83

(�'�)3�
�(�0'��.�)���	� 28

4��/����	� 30
��'7�U/����U��$\�����	� 32
��� /����	� 30 53
������	� 23
 ���)������	���!���
)�S��$� 22 28

��� 320 385 826

������������ �!��"����	����#�$��

������������ �!��
7�������	
������]41����	@'1�����
�����������7!1������
.Q)��$Q����������	�������

�����������
.Q)��$Q����������	������� 6 '1� ����� '1��	 0  �'�� �6����Q��
6 Y � 0)��
������������������S������(��
.Q)��$Q�(��������	������� ����� '1�	
0  ������*'	���������*'	
�4 0  ������*'	���������*'	����� 0)�0  ������
���� '����
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1. 0  �'�� �6����Q����0  �'�� ���]41����	��1��(#�*'	7!1�6����Q�7
!�����������������7�1]41���	�� 7���0�'��^�������	/��@� ���������������������

.Q)��$Q�������	������� ����� '1�	'����

Y � ��� 1 0  �'�� 
����7�7_`�41 ���� 20 (1�
Y � ��� 2 0  �'�� 
����� ]�'!� �./���� �'� 0)����	��	�	��

���� 23 (1�
Y � ��� 3 0  �'�� 
�������� �	 0)��� 
� ���� 20 (1�
Y � ��� 4 0  �'�� 
��������.]) ���� 20 (1�
Y � ��� 5 0  �'�� 
���7���1�� ���� 22 (1�
Y � ��� 6 0  �'�� 
���a������	�� ���� 19 (1�

2. 0  ������� ����
��������������
.Q)��$Q����������	������� *'	���������
�^������(��]41���	*'	]41
�4��0)�����������	7�1�����	���]41�������^���������0�'�6#�
)��$Q�������	�������(�������	������'���������������������b� �����7������	�����
����������	�41����	������� �������� ����������	�������7!������������(�������	
0  �������^�������������	������� *'	7!1��"�������� ��	��� ����� '1�	
.Q)��$Q�
'1��7�7_`�41 '1�
����� ]�'!� �./���� �'� 0)����	��	�	�� '1�
�������� �	 
0)��� 
� '1�
��������.]) '1�
���7���1�� '1�
���a������	�� ���� '1�)� 10
(1�

3. 0  ���������� ���0  ���������]41����	��1��(#�*'	��"����7!1������/�
�����Q
/�(��)��
���������������
.Q)��$Q�������	�������*'	]41�� ����/����^������7
���0�'�������1�	���	�7' ���� 59 (1�

��	����#�$�����������
�
��������������������	������������� �����	!/��!����� 3 ��"	��#�$��%���� 3 ���

]41����	��1��(#�  �����������������������	�������������)�	
.Q)��$Q� �����7�1@'1�
����������']41
���
.Q)��$Q�������	�������@'1   ���7!1�
��������!�'�'�	���@�/�����6��'
.Q)��$Q������3 
_c�)#�7���7�(��]41���	@'1����������������� ]41��    (1���    ]41������   ������)��$Q����
0���/�����/������ ���(���
��������  �����]41����	��1���
���������)�	��"�� 0)�0�/)���"����
�������
.QS���
�������� ��1����QT������0)�
4/������7!1�/�@� '����	)����	'�������
�
��������������������	�������'����
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(������������
��������������������	�������  ��'����
1. �������0  �'�� �6����Q������������
.Q)��$Q�������	�������

����   6   Y �   @'10�/ '1�
����7�7_`�41 '1�
����� ]�'!� �./���� �'� 0)����	�
�	�	�� '1�
�������� �	 0)��� 
� '1�
��������.]) '1�
���7���1�� '1�

���a������	�� 0�/)�Y � '�������'����

1.1  ����'�.'�./����	(�������1��0  �'�� �6����Q��
1.1.1  �������1��0  �'�� �6����Q��������������	������������	

��"	��#�$��%��� 3   �����'�����������#�$�(�����9�7������'��()�  �Y��������'
�������U�#�$��'��

1.1.2 �������
.QS��(���
��������������������	�����������	��� 

/���������0�   
����!������  0)�
�������	����

1.2 �#�$��	��  �^$\��  0)�������������	�������	�(1����������
������^������   

.Q)��$Q����������	�������

1.2.1  �#�$�������  �^$\��������	�(1�� ��������
�����
������	0)�
(� (/�	   ������	�������

1.2.2 ���^���������0�'����(��
.Q)��$Q�������	�������
1.3 �(�	�	��(��������	�������7�4�(���	���b� ������ 
1.4 �(�	(1�
���
��6�����
���	�� *'	��1���6����Q��������	�(1���� 


.Q)���$Q�(��������	����������� 6 '1� 
�� 
����7�7_`�41 
����� ]�'!� �./����
�'�0)� ���	��	�	�� 
�������� �	 0)��� 
� 
��������.]) 
���7���1�� 
���
a������	��

1.4.1  Y � ��� 1 0  �'�� 
����7�7_`�41  7!10  �'�� �6����Q�  
(1�
��6��������'   30    (1�

1.4.2  Y � ��� 2 0  �'�� 
����� ]�'!� �./�����'�0)����	�
�	�	�� *'	7!10  �'�� �6����Q�������'(#�7!���������������(1�
��6��������' 31  (1�

1.4.3  Y � ���  3 0  �'�� 
�������� �	 0)��� 
�   7!10  �'�� 
�6����Q����������'(#�����7!����������������  26   (1�

1.4.4  Y � ���  4  0  �'�� 
��������.])   7!10  �'�� �6����Q����
������'(#�����7!����������������  30   (1�
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1.4.5  Y � ��� 5 0  �'�� 
���7���1��   7!10  �'�� �6����Q����
������'(#�����7!����������������  31   (1�

1.4.6  Y � ��� 6  0  �'�� 
���a������	�  7!10  �'�� �6����Q����
������'(#�����7!����������������  29   (1�

1.5 ������ 
.QS��� �����1'1�
�������	�����!�������� (content  validity)
*'	]41�!��	�!�U�����Q������� 0  �'�� 70�/)�'1��/���'@'1���
.Q)��$Q����
������	�����������@�/�  *'	7!1]41�!��	�!�U  5   
  0)1�7�1
�0  '����

7�1 +1 �����0/7��/���'@'1����� �^������(��
.Q)��$Q����������	�
������70�/)�'1�

7�1 0 �����@�/0/7��/���'@'1����� �^������(��
.Q)��$Q�������	�������
70�/)�'1�

7�1 -1 �����0/7��/���'@'1@�/����� �^������(��
.Q)��$Q����������	�
������70�/)�'1�

1.6  ��])��� ��#�])���0�'�
�����3(��]41�!��	�!�U0�/)�
������	(1�   

���Q��
/�'�!�
�����'
)1������ IOC (index  of  item-objective   congruence) 

�'�)���(1��� 70�/)�'1�������
/�'�!�
�����'
)1������0�/ .70  (#�@�  0)�0�1@(��� ��.����

��0���(��]41�!��	�!�U

1.7  �'�� 
������� 1  ��0  �'�� ������
.Q)��$Q�����������	����������
��1��(#�  a#�������� 
.QS��� �����1'1�
�������	�����!�������� (content  validity)  *'	
]41�!��	�!�U0)1�@��'�� �� �)./�����	/����])����'�� �����
�����

1.8 ��])����'�� 
������� 1  ��
.QS����	(1���������
�������
/������
���0�*'	7!1����'�� �� (t V test)

1.9 �'�� 
������� 2  ��0  �'�� ������ ��.�0)1�����'�� 
������� 1  @�
�'�� 
������� 2  ��])�����
�������	(1�  
/���������0���	(1�*'	7!1��'�� �� (tVtest)  
�����
�'�)���(1�������	���
�U����6��������'� .05 (#�@�  ���� 20 (1�  70�/)�'1�0)�
��� ��.� 

1.10 �'�� 
������� 3
1.11  ��
.QS��(1��� ����Y �  

- ��
����!������*'	7!1�4�����������"�o0�)p� (alpha  coefficient) (��   

�� �
 (Cronbach  alpha   procedure)
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- ��
�������	�����!��*
����1�� a#����*'	������ ����/��
�0��	
(1��� 
�0����Y � (item V  test   correlation) 0)�0�/)�Y � �� 
�0���������' '1�	
���������"�o�������"��	/���/�	(�����	����

1.12  �(�	
4/������7!10  �������������(#�
1.13  �����0  �'�� 

2. �������0  �������^������������������������	�������
2.1 �#�$�������0)�������	�������	�(1���� 0  �����������������
.Q)��$Q�

������	�������������'���������	��������	������� 
2.2 ����'�	���b� ������
.Q)��$Q�����1������������!����'   
2.3  '���������1��0  ������ 0  �������^������������
.Q)��$Q����

���	������������ '1�	 6 )��$Q� 
��
����7�7_`�41    
����� ]�'!�   
����./����  
�'�  0)����	��	�	��   
�������� �	 0)��� 
�   
��������.])  
���7���1��   
���
a������	�   ����������'  60   (1�

2.4 ��0  ������@�7�1]41�!��	�!�U���'1������'])����#�$�0)����	�������
����  5  
  �����Q�
�����'
)1��(��(1�
��6��70�/)�����'3   *'	7!1
/�'�!�
���
��'
)1�� (IOC)  *'	�)���(1�
��6�������
/�'�!�
�����'
)1������0�/   .70   (#�@�

2.5  �'�� 
������� 1
2.6 ���
�����
.QS����	(1�   ��
/���������0�*'	'�!���	��@ a����	) �)���

(1������
/�  .20  (#�@�  0)���� ��.�
2.7  �')��7!1
������� 2
2.8  ���
�������
.QS��   ��
/����������0�   ��
����!������   
�'�)���

��� ��.�
2.8.1  �����
/����������0�*'	'�!���	��@ a����	)
2.8.2   �����
����!������*'	7!1���"����(��
4�'���  ��!���'��*'	7!1��4�� 

KR - 20
2.8.3  ��
����!������(��]41������*'	��
�����'
)1��7���7�1
�0

���]41������  2  

���Q*'	7!1�4���������"�(�����	����
2.9 �'�� 
������� 3   
2.10 ���
�������
.QS������Y �   
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2.10.1 �����
����!������*'	7!1���"����(��
4�'���  ��!���'��*'	7!1�  �4�� 
KR - 20

2.10.2 ��
����!������(��]41������*'	��
�����'
)1���7���7�1

�0���]41������  2  
 
���Q*'	7!1�4���������"�(�����	����

2.11 ��'���
4/������7!10  ������
3. �������0  ���������������������������	�������

3.1 �#�$�������0)�������	�������	�(1���� 0  ����������������������

.Q)��$Q�������	�������������'���������	��������	�������  0)�7!������������  

3.2 ����'�	���b� ������
.Q)��$Q�����1������������!����'   
3.3 '���������1��0  ����������  0  �������^������(���������


.Q)��$Q�������	������� ����� '1�	 6  )��$Q� 
��   
����7�7_`�41  
����� ]�'!�   

����./����  �'�  0)����	��	�	��  
��������.]) 
�������� �	 �� 
� 
���7���1��

���a������	�� ����   59 (1�

3.4  ��0  ����������@�7�1]41�!��	�!�U���'1���������	�������0)�
]41�!��	�!�U���'1�������'])����#�$�   �����Q�
�����'
)1��(��(1�
��6��70�/)�
����'3   *'	7!1
/�'�!�
�����'
)1�� (IOC)  *'	�)���(1�
��6�������
/�'�!�
�����'
)1��
����0�/  .70  (#�@�

3.5 �')��7!1
������� 1
3.6 ���
�����
.QS����	(1�   ��
/���������0�*'	7!1����'�� �� (t-test)  


�'�)���(1�������	���
�U����6������   .05 (#�@�  0)���� ��.�
3.7  �')��7!1
������� 2
3.8  ���
�������
.QS����
/����������0� ��
����!������  
�'�)������ ��.�

3.8.1  �����
/���������0�*'	7!1� ����'�� �� (t-test) 
�'�)����(1�������
�	���
�U����6������  .05   (#�@�  

3.8.2 �����
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Q���������)./� ���0]��������0)�7�1����'0]�����3 
(1��4)  61������	�	4/7���.���Q��������	��
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2.2 
����!������*'	7!1���������"�o0�)p�(��
�� �
 (Cronbach) �� 
0  �'�� �6����Q�   0  ���������� 7!1 KR V 20  (��
4�'���-��!���'����� 0  
������ *'	��
����!������(��0  ������70�/)�'1�*'	
�40)�������/���1��  0)�7!1�
���������"�o�������"����	������
����!������(�����7�1
�0(��0  ������70�/)�'1�  
���]41�������  2  
  

2.3  
�������	���� 7����#�$�
��������
�������	����(���
��������*'	��"����

�������	����0�/)�!�'  '���/�@���

2.3.1  
�������	�����!��������  *'	��
�0���@'1���]41�!��	�!�U@�

���Q
/�'�!�
�����'
)1�� (index- of item  objective  congruence : IOC) �� 
0  �'�� �6����Q�   0  ������   0)�0  ����������

2.3.2  
�������	�����!��*
����1��  *'	��"����7!1����������"�o�������"��
�	/���/�	(�����	����  (Pearson product-moment  correlation  coefficient) *'	���
������ 
�����'
)1������/��
�0�����	(1��� 
�0����Y � (item-test correlation) 
�� 0  �'�� �6����Q�  0  ������  0)�0  ���������� 

3.  
�0��QT������ (norm) *'	��
�0�������'�� �� �)./�����	/��@�

���Q
/�������a@�)�� (percentile) 0)�
/��������(normalized  T-score) 0)1���� (	�	

�0������*'	7!1��"����)�����������.'



����� 4
��	
������

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

1.   
1)
�(2!���� 3�������$-�������������!&-��,)
2.  ���� ��+)�����������!&-��,)
3.  +)�����������!&-��,)

�����	�����
������������	
�����
� �!�"#$�
���� ��+)�����������!&-��,)������'�(���
���  +,-��	
��"���� 
1)
�(2!����$-�����

� ��+)�����������!&-��,)  ���
���
n 6�� 	"�����
���������)����
������
k 6�� 	"����&-�&������������

X 6�� ����9)���&����6��6##�� �#
S.D. 6��  ����#�����#�����<��&����6��6##�� �#
S.E meas 6�� �����)����)��������<��������
�
rxy 6��  
���� ��?�@ � 
��
�?!���������6�����&-��
#��6�����

6��)��-��
ryz 6��  
���� ��?�@ � 
��
�?!���������6������-���
#��6�����

�
�9#
#
rpbis 6�� �
$������!.#*�����)

��� �����$����
��
t 6�� ��� 3�������$-������� �#6##��
T 6�� ��6���������(normalized   T- score)
* 6�� �
� "��
1��� 3���������
#  .05
** 6�� �
� "��
1��� 3���������
#  .01
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��%
���"��	
�����
� �!�"#$�
+,-��	
�� ��+)�����������!&-��,)���)"��
#�
�&-�  �
����.���
1. �������2X��&�������������������	��������� ��!

1.1  �������������
1.1.1  ��������������$��������
1.1.2  ��������������$��Y��� �-��

1.2  �"���		"�6�����&-�
1.2.1  	�������)����
���� 1
1.2.2  	�������)����
���� 2
1.2.3  	������� �#���������2X��

1.3  �����$����
��
2.   ��2Z!�����6)��,��������$-�

��	
�����
� �!�"#$�

1. 	
� 
�(�)
*!"����+�"�#+",���#������
-
�����
��2X�������������������	��������� ��!  �������	��2���  3  �-��  

�������������  �"���		"�6��  6)������$����
��  *'�������)������   �
���
1.1 �������������  �������	��2�  3    ��� ���  ��������������$�������� ����

����������$��Y��� �-�� 6)� ��������������$�� X��
1.1.1  ��������������$�������� �����+,-��	
� �-�������������������	��������� ��! *'��

�����#�-�� 6##�� �# 3�����2!   6## 
����   6##������������ Y�� �-�������������
�
�����2)
�(2�&��	��������� ��!�
�  6  �-��   �����#�-��  �-������ ��	�\]�,-  �-������
�
#+��$�# �����
��  ����  6)������������   �-�����������#��#6)���#��#  �-��
����������+)   �-�������	��-��  �-������*��� 
��!   6)-��"�.���-+,-�$����$�1  	"����  5  ��
(������  �
�X��+���  �)  ��̂�+,-��	��2���������������$��������&�������������������
	��������� ��!  Y����	��2��)���&-����������
$������ ���)-������"���2.�-�
�6�� .70 &'�.�  
+)�����	��2����� ���)-��&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��! ����
����  
183  &-� ������
$������ ���)-��&��&-��"�3��/�
��)��� �
�6��  -.25  3'�  1.00 Y��������
$��
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���� ���)-��&��&-��"�3���
�6��� .80  &'�.� ����
� �� 97  &-� ������
$������
 ���)-��  .60    	"����   33   &-�    *'��+,-�$����$�1.�-� ��6����-��
#����6�-.&  �
���+,-��	
�.�-�
�"����6�-.&����"�6���"�6)-� 6## 
����	"����  90  &-�  ������
$������ ���)-���
�6��  -
.40  3'�  1.00  Y���������
$������ ���)-���
�6��   .80  &'�.� 	"���� 48  &-� ������
$������
 ���)-��  .60    	"����   12   &-�    *'��+,-�$����$�1.�-� ��6����-��
#����6�-.&  �
���+,-��	
�.�-�
�"����6�-.&����"�6���"�6)-� 6##������������  �������
$������ ���)-���
�6��  -.20  3'�  
1.00   Y��������
$������ ���)-���
�6��  .80   &'�.�  	"����   59  &-�  ������
$������
 ���)-�� .60 	"����   5  &-�    *'��+,-�$����$�1.�-� ��6����-��
#����6�-.&  �
���+,-��	
�.�-�"�
���6�-.&����"�6���"�6)-�

1.1.2   ��������������$��Y��� �-��  Y�����	 �#���� ���)-���������
��6�����&-��
#��6�����6��)��-��  6)���6�����6��)��-���
#��6������
�9#
#�-��
 ,�� � 
��
�?!&�������! 
�  	��6##�� �# 3�����2!  6##������������ 6)�6## 
�����  
+)����b�
��������� 2

��������  2  ��������������$��Y��� �-�� 	����� ����� 
���� ��?�@ � 
��
�?!����������&-��
#        
��6���������-��6)���6�����6��)��-���
#��6������
�9#
#&��   
6##�� �# 3�����2!�

�-�� &-���� rxy &-���� rxy ryz

�-������ ��	�\]�,-

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10.

372 **

.349 **

.355 **

.382 **

.346 **

.457 **

.377 **

.435 **

.292 **

.300 **

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

.305 **

.470 **

.253 **

.477 **

.377 **

.444 **

.314 **

.404 **

.425 **

.402 **

.618 **
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�������� 2  ( ���)

�-�� &-���� rxy &-���� rxy ryz

�����
#+��$�# �����
��  ����  6)�
�����������  

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10.
11.
12.

.380 **

.548 **

.511 **

.205 **

.270 **

.293 **

 .396 **

.573 **

.530 **

.259 **

.488 **

.413 **

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

.401 **

.483 **

.381 **

.381 **

.399 **

.368 **

.351 **

.478 **

.489 **

.391 **

.203 **

.640 **

���������#��#6)���#��#  

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10.

.498 **

.409 **

.431 **

.246 **

.470 **

.414 **

.222 **

.483 **

.506 **

.514 **

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

.276 **

.468 **

.430 **

.537 **

.297 **

.359 **

.325 **

.517 **

.220 **

.475 **

.648 **
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�������� 2   (���)

�-�� &-���� rxy &-���� rxy ryz

����������+)   

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

.276 **

.305 **

.317 **

.350 **

.270 **

.534 **

.485 **

.448 **

.200 **

.266 **

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20. 

.480 **

.529 **

.383 **

.599 **

.570 **

.368 **

.286 **

.454 **

.536 **

.474 **

.550 **

�����	��-��    

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10.
11.

.449 **

.508 **

.472 **

.497 **

.472 **

.550 **

.386 **

.439 **

.385 **

.154 **

.562 **

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

.440 **

.428 **

.482 **

.267 **

.454 **

.520 **

.531 **

.594 **

.521 **

.469 **

.543 **

.564 **
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��������  2  ( ���)

�-�� &-���� rxy &-���� rxy ryz

����*��� 
��!�

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10.

.200 **

.209 **

.361 **

.419 **

.386 **

.466 **

.165 **

.425 **

.441 **

.344 **

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

.396 **

.127 **

.300 **

.365 **

.531 **

.391 **

.316 **

.379 **

200 **

.287 **

	���������� 2  �#���6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��!  ����6�����
&-��
#��6���������-��  
��
�?!�
���������
� "��
1��� 3���������
#  .01  Y�������
 
���� ��?�@ � 
��
�?!��
�6��  .127  3'�  .599  6)���6���������-���
#��6������
�9#
# ���
 
��
�?!�
���������
� "��
1��� 3���������
#  .01  Y������� 
���� ��?�@ � 
��
�?!  �
�6��  .287  
3'�  .648  6 �����6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��!����������������$��Y��� �-��
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��������  3   ��������������$��Y��� �-�� 	����������� 
���� ��?�@ � 
��
�?!���������� 
&-��
�#��6���������-��6)���6�����6��)��-���
#��6������
�9#
#&��   
6## 
����

�-�� &-���� rxy &-���� rxy ryz

�-������� ��	�\]�,-

1
2.
3.
4.
5.
6

.454 **

.419 **

.537 **

.555 **

.369 **

.596 **

7.
8.
9.
10.
11.

.637 **

.655 **

.670 **

.526 **

.534 **

.858 **

�����
#+��$�# �����
��  ����  6)�
�����������  

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

.541 **

.512 **

.642 **

.432 **

.700 **

6. 
7. 
8. 
9. 
10.

.677 **

.650 **

.628 **

.510 **

.593 **

.839 **

���������#��#6)���#��#

1.
2.
3.
4.
5.
6.

.635 **

.596 **

.691 **

.635 **

.665 **

.534 **

7.
8.
9.
10.
11.

.495 **

.700 **

.494 **

.628 **

.731 **

.875 **

����������+)

1.
2.
3.
4.
5.

.632 **

.567 **

.522 **

.633 **

.429 **

6.
7.
8.
9.
10.

.686 **

650 **

641 **

.611 **

.503 **

.188 **
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��������  3   (���)

�-�� &-���� rxy &-���� rxy ryz

�����	��-��    

1
2.
3.
4.
5.

.469 **

.346 **

.537 **

.479 **

.436 **

6.
7.
8.
9.
10.

.589 **

.580 **

.571 **

.627 **

.546 **

.853 **

����*��� 
��!�

1. 
2. 
3. 
4. 

.632 **

.670 **

.625 **

.697 **

5. 
6. 
7. 
8. 

.664 **

.702 **

.538 **

.482 **

.852 **

	����������  3  �#���6# 
����	��������� ��!����6�����&-��
#��6�����
����-��  
��
�?!�
���������
� "��
1��� 3���������
#  .01  Y������� 
���� ��?�@ � 
��
�?!�
�
�6��  .346  3'�  .731  6)���6���������-���
#��6������
�9#
# �� 
��
�?!�
���������
�
� "��
1��� 3���������
#  .01  Y������� 
���� ��?�@ � 
��
�?!  �
�6��  .188  3'�  .875  6 �����
6## 
��������������������$��Y��� �-��
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��������  4   ��������������$��Y��� �-�� 	���������� 
���� ��?�@ � 
��
�?!���������� 
                  &-��
�#��6���������-��6)���6�����6��)��-���
#��6������
�9#
#&��   
                  6##������������

�-�� &-���� rxy &-���� rxy ryz

�-������ ��	�\]�,-

1
2.
3.
4.
5.
6

.596 **

.529 **
.634 **

.599 **

.557 **

.659 **

7.
8.
9.
10.
11.

.688 **

.684 **

.713 **

.627 **

.608 **

.685 **

�����
#+��$�# �����
��  ����  6)�
�����������  

1
2.
3.
4.
5.

.548 **

.682 **

.648 **

.561 **

.730 **

6.
7.
8.
9.
10.

.643 **

.742 **

.688 **

.571 **

.687 **

.733 **

���������#��#6)���#��#

1.
2.
3.
4.
5.

.604 **

.673 **

.707 **

.720 **

.689 **

6.
7.
8.
9.
10.

.640 **

.578 **

.742 **

.651 **

.694 **

.720 **

����������+)

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

.341 **

.559 **

.581 **

.636 **

.501 **

6. 
7. 
8. 
9. 
10.

.539 **

.600 **

.543 **

.617 **

.540 **

.538 **
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��������  4   (���)

�-�� &-���� rxy &-���� rxy ryz

�����	��-��
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

.632 **

.631 **

.962 **

.623 **

.576 **

6. 
7. 
8. 
9. 
 

.684 **

.668 **

.643 **

.670 **

.518 **

����*��� 
��!�

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

.561 **

.556 **

.592 **

.653 **

578 **

6. 
7. 
8. 
9. 
 

.638 **

.644 **

.693 **

.517 **

.556 **

	����������  4  �#���6##������������������
�	��������� ��!����6�����&-�
�
#��6���������-��  
��
�?!�
���������
� "��
1��� 3���������
#  .01  Y������� 
���� ��?�@
 � 
��
�?!��
�6��  .341  3'�  .742  6)���6���������-���
#��6������
�9#
# �� 
��
�?!�
�
��������
� "��
1��� 3���������
#  .01  Y������� 
���� ��?�@ � 
��
�?!  �
�6��  .518  3'�  .733
6 �����6##����������������������������$��Y��� �-��

1.2   �"���		"�6�����&-�&�������������������	��������� ��!
�"���		"�6�����&-� �������	��2�	������� �#��
���� 1  6)���
���� 2  

*'�������)�������
���
1.2.1  	������� �#��
���� 1  +,-��	
�.�-��������!�"���		"�6�����&-�  

�
���
+,-��	
�.�-�"������������������	��������� ��!���+���������	 �#&
��-�6)-�  

�"�.��� �#��
���� 1  �
#�
�������)����
������  	"����  320  ��  ��������"���		"�6��&��
&-� �#��̂����&-�  6)��"�+)�����������!��	��2���2X��Y���
��)���6)���
#����

������
��)���&-� �#6##�� �# 3�����2!�6)�6##������������
��	��2�����"���		"�6��Y������$-����� �#��   Y����	��2����  t   �������
� "��
1��� 3������
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���
#  . 05  6)�.01 6## 
�����$-�
$������!.#*�����)�)������  �
�6��  .20  &'�.�  +)����b�
�
��������   5   3'�  18   �
���

�������� 5 �"���		"�6�����&-�&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��! 9#
#��� 1  
�-������ ��	�\]�,- 	������� �#�� (t-test) �������)���$-������������
���� 1

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

 1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15. 
16.
17.
18.
19.
20.
21.

4.437
2.9112
3.287
3.987
3.550
4.225
3.375
3.687
3.075
3.375
4.225
4.262
3.425
4.112
4.050
4.412
3.812
4.037
3.875
3.862
3.262

1.089
1.433
1.081
.584
1.123
.674
1.047
.8943
.689
.946
1.078
.822
1.076
1.242
1.112
.852
.887
.833
2.645
.867
.7419

3.162
2.050
2.387
3.137
2.775
3.287
2.575
2.662
2.612
2.262
3.050
2.775
2.887
2.612
3.000
2.900
3.037
2.862
2.525
2.687
3.250

1.400
1.168
1.237
1.772
1.422
1.149
1.198
1.200
1.185
1.229
1.574
1.311
1.405
1.297
1.368
1.288
1.427
1.250
1.190
1.153
1.163

6.429 **

4.171 **

4.898 **

5.784 **

3.823 **

6.291 **

4.494 **

6.124 **

  3.017 **

6.412 **

5.507 **

8.592 **

2.716 **

7.468 **

5.324 **

8.756 **

4.125 **

6.994 **

4.163 **

7.279 **

0.081

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)����.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
����

X X
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	���������� 5  6 �����6##�� �# 3�����2!�-���������� ��	�\]�,-  	"����
21  &-�  �����  t   �
�6�� .081  3'�  8.756 *'������
� "��
1��� 3���������
#  .01  �����,�����2Z!���
�"����  20  &-�  ���  &-�1,  2, 3, 4,  5, 6, 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 , 15, 16, 17, 18, 19, 20 
���&-����
� "��
1��� 3���������
#  .01  6 �����&-� �#���"���		"�6��6)�&-������"�������2Z!   
	"���� 1  &-�   ���  &-� 21

�������� 6 �"���		"�6�����&-�&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��! 9#
#��� 2  
�-�������
#+��$�#  �����
�� ����6)������������ 	������� �#��(t-test) ��
 �����)���$-������������
���� 1

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

 1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.

4.150
4.462
4.687
3.712
3.537
3.675
4.075
 4.525
4.312
3.687
4.475
3.187
4.300
4.062
4.187
4.012
4.012
3.900

.747
.810
.541
.874
.953
1.421
.853
.573
.935
.804
.885
.929
.644
1.140
.676
.665
.849
.939

3.192
3.100
3.325
3.150
2.787
2.512
2.887
3.037
2.687
3.150
3.187
3.062
3.250
2.800
2.800
3.025
3.300
2.437

1.325
1.336
1.438
1.263
1.318
1.567
1.190
1.444
1.238
1.369
1.303
1.334
1.174
1.306
1.372
1.377
1.453
1.230

5.802 **

7.795 **

7.926 **

3.274 **

4.122 **

4.915 **

7.250 **

8.560 **

9.363 **

3.026 **

7.308 **

.688
7.010 **

6.513 **

5.110 **

5.773 **

3.786 **

8.735 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
����

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

X X
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�������� 6 (���)

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

19.
20.
21.
22.
23.
24.
25.

4.062
4.537
4.587
4.462
3.575
3.975
3.687

1.047
4.665
.867
.870
.791
3.423
1.547

3.362
3.000
3.062
3.125
2.500
3.200
3.300

1.442
1.169
1.435
1.286
1.475
1.399
1.399

3.511 **

2.859 **

8.135 **

7.701 **

5.742 **

1.874
1.661

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
��
#����
�
����

	����������  6  6 �����6##�� �# 3�����2!�-�������
#+��$�#�����
�� ����  
6)������������  	"����    25   &-�   ����� t   �
�6��  0.688  3'�  9.363   ��,�����2Z!����"���� 
	"����   22   &-�  ���  &-�1, 2 , 3 , 4 , 5 , 6 , 7 , 8 , 9 , 10 , 11 , 13 , 14 , 15 , 16 , 17 , 18 , 
19 , 20 , 21 , 22 , 23 ���&-����
� "��
1��� 3������  ���
#   .01  6 �����&-� �#���"���	
	"�6��   ��
#����  1 &-� ��� 24  6)��
����  2  &-�  ��� 12 , 25

X X
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�������� 7 �"���		"�6�����&-�&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��! 9#
#��� 3  
�-������������#��#6)���#��# 	������� �#�� (t-test) �������)���$-�

                  ������������
���� 1

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

 1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

 4.062
3.937
4.050
3.725
4.187
4.137
3.387
4.225
3.950
4.525
3.662
3.962
4.075
4.425
3.750
3.950
3.737
4.300
3.550
4.200

 .985
1.106
.709
1.262
.730
1.052
.947
.841
.8252
.615
.967
.770
1.177
.791
.720
.992
.838
.891
.939
1.060

 2.487
2.462
3.350
3.237
2.700
3.425
2.725
3.175
2.675
2.700
2.850
2.862
2.662
2.762
2.812
2.812
2.912
3.037
2.925
2.587

 1.067
1.386
1.341
1.224
1.215
1.209
1.405
1.319
1.115
1.246
1.303
.977
1.282
1.343
1.441
1.378
1.502
1.237
1.473
1.420

 9.698 **

7.437 **

4.125 **

2.479 *
9.379 **

3.975 **

3.496 **

6.001 **

8.030 **

11.739 **

4.478 **

7.905 **

7.257 **

9.537 **

5.203 **

5.989 **

4.289 **

7.405 **

3.198 **

8.137 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 7  6 �����6##�� �# 3�����2!�-�����������#��#6)���#��#
	"����  20  &-� ����� t �
�6��  2.479  3'� 11.739  *'�����
� "��
1��� 3���������
#  .01  ���&-���,�
����2Z!����"����6 �����&-� �#���"���		"�6��

X X
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�������� 8 �"���		"�6�����&-�&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��! 9#
#��� 4  
�-������������+) 	������� �#�� (t-test) �������)���$-������������
���� 1

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

 1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

4.139
2.907
3.244
3.755
2.023
3.546
3.383
4.825
4.616
4.511
2.511
3.488
4.046
4.662
3.697
4.616
4.848
4.023
3.779
4.023
4.348
4.104

.577
.928
.016
1.486
1.502
1.351
1.159
.513
.722
.646
1.539
.954
.684
.760
1.106
.556
.447
.632
.540
.853
.836
1.117

3.604
2.432
2.246
2.543
1.728
3.172
2.617
3.814
3.506
3.777
1.901
2.691
3.172
3.037
2.703
3.419
3.135
2.938
3.111
2.777
2.580
2.938

1.190
1.048
1.270
1.360
1.224
1.531
1.328
1.275
1.173
1.816
1.007
1.290
1.137
1.470
1.100
1.283
1.403
1.218
1.414
1.500
1.273
1.426

3.657 **

3.092 **

5.580 **

5.503 **

1.393
1.674
3.978 **

6.642 **

7.307 **

3.437 **

3.048 **

4.514 **

5.968 **

8.894 **

5.816 **

7.735 **

10.496 **

7.160 **

3.986 **

6.541 **

10.539 **

5.860 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
����
�
����

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 8 6##�� �# 3�����2!�-������������+)  	"����  22  &-�  �����  t 
�
�6��  1. 393  3'�  10.539    ��,�����2Z!����"����  	"����  20  &-� ��� &-� 1, 2, 3, 4, 7, 8, 9, 

X X
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10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17, 18, 19, 20, 21, 22  ���&-����
� "��
1��� 3���������
#  .01  
6 �����&-� �#���"���		"�6��  6)��
����	"����  2  &-�  ��� 5 , 6

�������� 9 �"���		"�6�����&-�&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��! 9#
#��� 5  
�-�������	��-��   	������� �#�� (t-test) �������)���$-���������� ��
���� 1

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

 1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

4.034
4.267
4.651
4.034
4.639
4.581
3.895
4.314
3.616
3.755
4.616
4.244
4.232
4.430
3.814
4.034
4.232
4.686
4.127

.471
1.240
.763
.773
4.448
.758
.782
.961
1.199
1.157
.597
.825
.761
.711
1.011
1.011
1.047
.558
.930

2.950
2.530
3.370
2.901
2.777
3.148
3.135
2.839
2.913
3.012
3.358
3.098
2.901
2.753
3.148
2.703
2.604
3.321
2.740

1.395
1.388
1.239
1.179
1.387
1.415
1.497
1.336
1.236
1.308
2.560
1.454
1.554
1.401
1.484
1.317
1.251
1.430
1.339

6.645 **

8.534 **

7.983 **

7.299 **

3.56 **

8.086 **

4.070 **

8.142 **

3.716 **

3.894 **

4.313 **

6.209 **

6.962 **

9.662 **

3.367 **

7.293 **

9.131 **

8.032 **

7.728 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

X X
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��������  9  (���)

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

20.
21.
22.

4.360
3.988
4.325

.667

.677

.873

3.061
3.037
2.679

1.307
1.288
1.321

8.013 **

5.918 **

9.439 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

     	���������� 9  6##�� �# 3�����2!��-�������	��-��  	"����  22  &-� ����� t  
�
�6��  3.716  3'�  9.662   *'�����
� "��
1��� 3���������
# .01  ���&-���,�����2Z!����"����6 ��
���&-� �#���"���		"�6��

�������� 10 �"���		"�6�����&-�&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��! 9#
#��� 6
�-������*��� 
��!   	������� �#�� (t-test) �������)���$-���������� ��
���� 1

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

 1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.

2.732
2.767
3.127
3.488
3.790
3.488
3.325
3.058
3.453
3.581
3.651
3.186
3.697

1.278
1.523
1.290
1.215
1.179
1.002
1.162
1.161
1.102
1.296
1.437
1.111
1.085

2.839
2.666
3.061
3.086
2.518
3.123
3.123
2.642
2.987
3.098
3.172
2.888
3.074

1.453
1.204
1.278
1.459
1.342
1.208
1.381
1.287
1.346
1.356
1.403
1.378
1.272

-.506
.476
.333
1.939
6.515 **

2.129 *
1.025
2.195 *
2.453 *
2.351 *
2.174 *
1.538
3.414 **

�
����
��
#����
��
#����
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
��
#����
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
��
#����
�
��)���.�-�

X X

X X
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��������  10   (���)

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

3.337
4.069
4.023
3.372
3.325
3.337
2.976

1.251
1.125
1.207
1.117
1.182
2.466
.668

2.728
2.876
3.148
3.098
2.839
2.640
2.703

1.500
1.519
1.406
1.445
1.269
1.443
1.259

2.838 **

5.739 **

4.302 **

1.361
2.562 *
2.206 *
1.764

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
��
#����
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 10   6##�� �# 3�����2!�-������*��� 
��!� 	"����  20  &-� �����  t  
�
�6��  -.506  3'�  6.515    &-�������
� "��
1������
#  .05  6)�.01  	"����  12  &-�  ���&-�  5, 6, 
8, 9, 10, 11, 13, 14, 15, 16,18, 19, 20  6)����  t  .�����
� "��
1��� 3��� 	"����  8  &-�  ��� 
&-� 1, 2, 3, 4, 7, 12, 17 6)� 20   +,-��	
�.�-�"������
#����&-���������  t  .�����
� "��
1��� 3���  
6)�����
#&-�����
��)���.�-  .�-&-� �#	"����  19  &-�

X X
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�������� 11 �"���		"�6�����&-�&��6## 
����Y����,��̂�+,- 
����	���
$������!.#*�����)
�������)���$-������������
���� 1

&-� rpbis +)�����	��2� &-� rpbis +)�����	��2� &-� rpbis +)�����	��2�
1. .51 �
��)���.�-� 21. .45 �
��)���.�-� 41. .62 �
��)���.�-�
2. .39 �
��)���.�-� 22. .60 �
��)���.�-� 42. .50 �
��)���.�-�
3. .47 �
��)���.�-� 23. .48 �
��)���.�-� 43. .53 �
��)���.�-�
4. .47 �
��)���.�-� 24. .54 �
��)���.�-� 44. .47 �
��)����.�-�
5. .43 �
��)���.�-� 25. .55 �
��)���.�-� 45. .46 �
��)���.�-�
6. .48 �
��)���.�-� 26. .50 �
��)���.�-� 46. .54 �
��)���.�-�
7. .40 �
��)���.�-� 27. .42 �
��)���.�-� 47. .34 �
��)���.�-�
8. .45 �
��)���.�-� 28. .42 �
��)���.�-� 48. .64 �
��)���.�-�
9. .49 �
���)���.�-� 29. .60 �
��)���.�-� 49. .55 �
��)���.�-�
10. .37 �
��)���.�-� 30. .35 �
��)���.�-� 50. .54 �
��)���.�-�
11. .44 �
��)���.�-� 31. .53 �
��)���.�-� 51. .53 �
��)���.�-�
12. .39 �
��)���.�-� 32. .69 �
��)���.�-� 52. .40 �
��)���.�-�
13. .46 �
��)���.�-� 33. .51 �
��)���.�-� 53. .43 �
��)���.�-�
14. .52 �
��)���.�-� 34. .43 �
��)���.�-� 54. .64 �
��)���.�-�
15. .30 �
��)���.�-� 35. .55 �
��)���.�-� 55. .49 �
��)���.�-�
16. .61 �
��)���.�-� 36. .52 �
��)���.�-� 56. .53 �
��)���.�-�
17. .56 �
��)���.�-� 37. .49 �
��)����.�-� 57. .53 �
��)���.�-�
18. .51 �
��)���.�-� 38. .59 �
��)���.�-� 58. .49 �
��)���.�-�
19. .53 �
��)���.�-� 39. .54 �
��)���.�-� 59. .41 �
��)���.�-�
20. .41 �
��)���.�-� 40. .59 �
��)���.�-� 60. .33 �
��)���.�-�

 	���������� 11  6## 
����Y����,��̂�+,- 
����	"����  60  &-� ������
$������!.#
*�����)  �
�6�� .30   3'�  .69  ���&-�������
$������!.#*�����)�����2Z!����"����  6 ��6##
 
����������"���		"�6��
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�������� 12 �"���		"�6�����&-�&��6## 
����  Y�������������-����̂�+,- 
���� 
	���
$������!.#*�����) �������)���$-���������� ��
���� 1

&-� rpbis +)�����	��2� &-� rpbis +)�����	��2� &-� rpbis +)�����	��2�
1. .51 �
��)���.�-� 21. .45 �
��)���.�-� 41. .62 �
��)���.�-�
2. .44 �
��)���.�-� 22. .60 �
��)���.�-� 42. .50 �
��)���.�-�
3. .53 �
��)���.�-� 23. .48 �
��)���.�-� 43. .53 �
��)���.�-�
4. .52 �
��)���.�-� 24. .54 �
��)���.�-� 44. .47 �
��)���.�-�
5. .47 �
��)���.�-� 25. .55 �
��)���.�-� 45. .46 �
��)���.�-�
6. .53 �
��)���.�-� 26. .50 �
��)���.�-� 46. .54 �
��)���.�-�
7. ..46 �
��)���.�-� 27. .42 �
��)���.�-� 47. .34 �
��)���.�-�
8. .51 �
��)���.�-� 28. .42 �
��)���.�-� 48. .64 �
��)���.�-�
9. .55 �
��)���.�-� 29. .60 �
��)���.�-� 49. .55 �
��)���.�-�
10. .44 �
��)���.�-� 30. .35 �
��)���.�-� 50. .54 �
��)���.�-�
11. .49 �
��)���.�-� 31. .53 �
��)���.�-� 51. .53 �
��)���.�-�
12. .45 �
��)���.�-� 32. .69 �
��)���.�-� 52. .40 �
��)���.�-�
13. .50 �
��)���.�-� 33. .51 �
��)���.�-� 53. .43 �
��)���.�-�
14. .56 �
��)���.�-� 34. .43 �
��)���.�-� 54. .64 �
��)���.�-�
15. .34 �
��)���.�-� 35. .55 �
��)���.�-� 55. .49 �
��)���.�-�
16. .65 �
��)���.�-� 36. .52 �
��)���.�-� 56. .53 �
��)���.�-�
17. .60 �
��)���.�-� 37. .49 �
��)���.�-� 57. .53 �
��)���.�-�
18. .56 �
��)���.�-� 38. .59 �
��)���.�-� 58. .49 �
��)���.�-�
19. .53 �
��)���.�-� 39. .54 �
��)���.�-� 59. .41 �
��)���.�-�
20. .41 �
��)���.�-� 40. .59 �
��)���.�-� 60. .35 �
��)���.�-�

	���������� 12  6## 
����Y�������������-����̂�+,- 
���� 	"����  60  &-�  ������
$��
����!.#*�����)  �
�6�� .34   3'�  .69  ���&-�������
$������!.#*�����)�����2Z!����"����  6 ��
6## 
����������"���		"�6��
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�������� 13 �"���		"�6�����&-�&��6##������������������
�	��������� ��!
�-������ ��	�\]�,-  	������� �#�� (t-test) �������)���$-���������� ��
���� 1

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.

 3.305
3.617
2.719
3.089
3.866
3.184
2.968
2.968
2.484
2.382
3.286

 .789
.796
.749
.872
.863
.758
.880
.865
.851
.866
.824

 2.590
2.927
1.939
2.409
3.192
2.337
2.156
2.204
1.566
1.807
2.494

 .870
.793
.801
.897
1.064
.900
.876
.807
.666
.756
.888

6.441 **

6.402 **

7.484 **

5.682 **

5.294 **

7.310 **

6.804 **

6.648 **

9.193 **

5.104 **

6.894 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 13  6##�������������-������ ��	�\]�,-   	"���� 11 &-�  �����  t   
�
�6��  5.104  3'�  9.193   *'�����
� "��
1��� 3���������
# .01  ���&-���,�����2Z!����"����6 ��
���&-� �#���"���		"�6��  

X X
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�������� 14 �"���		"�6�����&-�&��6##������������������
�	��������� ��! 
�-�������
#+��$�#  �����
��  ����6)������������   	������� �#�� (t-test) 
�������)���$-���������� ��
���� 1

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

 1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

 3.172
4.012
3.777
3.987
3.643
3.541
3.573
3.662
3.566
3.554

 .871
.706
.730
.869
.630
.711
.681
.747
.826
.701

 2.481
3.096
2.975
3.638
2.795
2.915
2.831
2.963
3.108
2.903

 .967
.849
.949
.863
.676
.814
.838
.916
.869
.758

5.616 **

8.405 **

7.265 **

2.962 **

9.663 **

6.159 **

7.396 **

6.358 **

4.014 **

6.640 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 14   6##�������������-�������
#+��$�#�����
�� ���� 6)�
�����������  	"����  10  &-�  �����  t  �
�6��  2.962  3'��  9.663   *'�����
� "��
1��� 3������
���
#  .01 ���&-���,�����2Z!����"����6 �����&-� �#���"���		"�6��  

X X
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�������� 15 �"���		"�6�����&-�&��6##������������������
�	��������� ��! 
�-�����������#��#6)���#��#   	������� �#�� (t-test) �������)���$-�
������������
���� 1

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

 1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

3.172
3.656
3.656
3.796
3.649
3.929
3.891
3.649
4.012
3.885

.622

.676

.722

.798

.758

.734

.747

.749

.706

.715

2.349
2.975
2.879
2.939
2.855
3.156
3.204
2.783
3.373
2.963

.771

.855

.846

.941

.828

.917

.972

.841

.791

.818

8.376 **

6.745 **

7.100 **

7.419 **

7.272 **

6.638 **

5.618 **

8.157 **

6.169 **

9.021 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 15  6##�������������-�����������#��#6)���#��#  	"����  10  
&-�  �����  t   �
�6��  5.618  3'�  9.021  *'�����
� "��
1��� 3���������
# .01 ���&-���,�����2Z!���
�"����6 �����&-� �#���"���		"�6��  

X X
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�������� 16 �"���		"�6�����&-�&��6##������������������
�	��������� ��! 
�-������������+)  	������� �#�� (t-test) �������)���$-�������������
���� 1

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

3.364
4.070
3.647
4.082
3.894
3.270
4.000
4.694
4.211
4.400

1.044
.668
.868
.727
1.000
.746
.740
.488
.656
.676

.869
3.107
2.547
2.809
2.892
2.250
2.750
3.523
2.833
3.333

.979

.621

.812

.767

.918

.789

.876

.884

.691

.854

3.181 **

9.699 **

8.494 **

11.064 **

6.775 **

8.637 **

10.012 **

10.629 **

13.294 **

9.002 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 16  6##�������������-������������+)  	"���� 10  &-�  �����  t 
�
�6��  3.181  3'�  13.294   *'�����
� "��
1��� 3���������
#  .01   ���&-���,�����2Z!����"����
6 �����&-� �#���"���		"�6��  

X X
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�������� 17 �"���		"�6�����&-�&��6##������������������
�	��������� ��! 
�-�������	��-�� 	������� �#�� (t-test) �������)���$-������������
���� 1

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

4.400
4.294
4.682
4.305
4.047
4.458
4.329
4.400
4.670

.847

.737

.621

.873

.738

.748

.730

.560

.564

3.238
3.035
3.357
3.083
2.839
3.107
3.047
3.238
3.452

.900

.767

.770

.984

.707

.776

.805

.770

.766

8.639 **

10.871 **

12.299 **

8.544 **

10.586 **

11.520 **

10.844 **

11.222 **

11.749 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 17 6##�������������-�������	��-��  	"����  9  &-�  �����  t  �
�6��  
8.544  3'�  12.299   *'�����
� "��
1��� 3���������
#  .01   ���&-���,�����2Z!����"����6 �����
&-� �#���"���		"�6��  

X X
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�������� 18 �"���		"�6�����&-�&��6##�������������������
�	��������� ��!
�-������*��� 
��!� 	������� �#�� (t-test) �������)���$-���������� ��
���� 1

�)��� ,� �)�����"�&-����
S.D. S.D.

t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

3.858
3.952
3.964
4.270
3.941
4.188
4.223
4.376
4.647

.709

.785

.793

.624

.850

.779

.679

.654

.611

3.000
2.785
2.845
2.940
2.702
2.726
3.214
2.928
3.607

.640

.865

.783

.766
1.061
.961
.777
.803
.981

8.258 **

9.184 **

9.226 **

12.377 **

8.367 **

10.854 **

8.991 **

12.854 **

8.253 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 18  6##��������������-������*��� 
��! 	"���� 9  &-�  �����  t   
�
�6��  8.253  3'�  12.854   *'�����
� "��
1��� 3���������
#  .01  ���&-���,�����2Z!����"����
6 �����&-� �#���"���		"�6��  

1.2.2  ����� �#��
���� 2   +,-��	
�.�-��������!�"���		"�6�����&-�.�-�
���  
+,-��	
�.�-�"������������������	��������� ��! "���
#�
������$���$
���� 3  

�����������������	���������� ��!�����#�-��  6##�� �# 3�����2! 	"���� 124  &-�  6##
������������ 	"����  59  &-�  6## 
����Y����,6)������������-�������  	"����   60  &-�  �����
�"�.��� �#�
#�)����
��������
���� 2  	"�����
������  385   �� 6)-��"�����������!��
����"���		"�6�����&-�  Y���$-������ �#���(t-test) 6)-��)���&-��������� t  ���
� "��
1���
���
# .05  &'�.�   6## 
�����$-�
$������!.#*�����)�)�������
�6��  .20  &'�.�   +)����b�
�
����� ���  19  3'� 32

X X
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�������� 19 �"���		"�6�����&-�&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��!9#
#���1  
�-������ ��	�\]�,- 	������� �#�� (t-test) �������)���$-���������� ��
���� 2

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

4.505
2.927
3.206
3.927
3.505
4.154
3.412
3.732
3.103
3.309
4.185
4.309
3.371
4.072
3.989
4.412
3.793
3.927
3.587
3.866

1.021
1.363
1.126
.581
1.173
.682
1.038
.860
.714
1.003
1.111
.808
1.063
1.268
1.103
.838
.865
.892
1.143
.885

3.237
2.103
2.505
3.113
2.762
3.164
2.773
2.689
2.587
2.360
3.000
2.742
2.927
2.804
3.113
2.907
2.989
2.845
2.412
2.721

1.375
1.103
1.251
1.206
1.405
1.296
1.295
1.197
1.247
1.268
1.594
1.309
1.378
1.335
1.405
1.275
1.482
1.210
1.161
1.256

7.289 **

4.630 **

4.101 **

5.988 **

3.933 **

6.653 **

3.792 **

7.160 **

3.531 **

5.776 **

6.008 **

10.030 **

2.507 **

6.779 **

4.828 **

9.712 **

4.614 **

7.088 **

7.102 **

7.333 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 19  6##�� �# 3�����2!�-������ ��	�\]�,-  	"����  20   &-�  ���
���  t   �
�6�� 2.507  3'�  10.030   *'�����
� "��
1��� 3���������
# .01 ���&-���,�����2Z!���
�"����6 �����&-� �#���"���		"�6��  

X X
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�������� 20 �"���		"�6�����&-�&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��! 9#
#��� 2  
�-�������
#+��$�#  �����
�� ����6)������������  	������� �#�� (t-test) 
�������)���$-���������� ��
���� 2

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

4.123
4.494
4.649
3.721
3.618
3.793
3.989
4.474
4.299
3.773
4.422
4.257
4.082
4.154
3.969
3.969
3.979
4.082
4.020
4.670
4.391
3.587
3.505

.844

.778

.629

.838

.940
1.376
.907
.678
.970
.810
.933
.807
1.096
.754
.668
.883
.989
1.017
.889
.717
.848
.863
.925

3.185
2.969
3.072
3.134
2.773
2.536
2.835
2.938
2.608
3.237
3.154
3.185
2.732
2.732
2.989
3.144
2.433
3.237
3.072
3.000
3.041
2.567
3.123

1.301
1.318
1.452
1.246
1.303
1.561
1.247
1.427
1.220
1.328
1.285
1.277
1.319
1.373
1.373
1.464
1.290
1.477
1.183
1.391
1.330
1.442
1.371

5.954 **

9.812 **

9.813 **

3.852 **

5.181 **

5.951 **

7.373 **

9.572 **

10.678 **

3.392 **

7.860 **

6.988 **

7.756 **

8.942 **

6.316 **

4.749 **

9.367 **

4.642 **

6.309 **

10.503 **

8.979 **

2.721 **

2.271 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
���)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

X X



125

	���������� 20  6##�� �# 3�����2!�-�������
#+��$�#�����
�� ���� 6)������
������   	"����  23   &-�  ����� t  �
�6��  2.271  3'�  10.678   *'�����
� "��
1��� 3������
���
#  .01   ���&-���,�����2Z!����"����6 �����&-� �#���"���		"�6�� 

�������� 21 �"���		"�6�����&-�&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��!9#
#��� 3 
�-�����������#��#6)���#��#	������� �#�� (t-test)�������)���$-�
���������� ��
��� 2

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

4.123
4.041
4.103
3.701
4.216
4.206
3.371
4.185
3.979
4.525
3.711
3.969
4.144
4.391
3.639
3.896
3.701
4.268
3.505
4.226

.949
1.098
.684
1.259
.695
.978
.905
.869
.803
.630
.956
.769
1.163
.823
.806
1.035
.855
.941
.947
1.055

2.556
2.536
3.360
3.103
2.752
3.402
2.783
3.010
2.670
2.742
2.783
2.917
2.587
2.690
2.866
2.742
2.917
2.804
2.896
2.680

1.108
1.354
1.370
1.294
1.283
1.247
1.386
1.342
1.152
1.235
1.292
1.037
1.289
1.387
1.418
1.356
1.565
1.246
1.461
1.454

10.575 **

8.500 **

4.772 **

3.260 **

9.878 **

4.996 **

3.996 **

7.236 **

9.180 **

12.662 **

5.681 **

8.016 **

8.829 **

10.385 **

4.667 **

6.664 **

4.325 **

9.229 **

3.439 **

8.474 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

X X
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	���������� 21  6##�� �# 3�����2!�-�����������#��#6)���#��#  	"����  
20   &-�  �����  t  �
�6�� 3.439  3'�  12.662   *'������
� "��
1��� 3���������
#  .01  ���&-���,���
��2Z!����"����6 �����&-� �#���"���		"�6��  

�������� 22 �"���		"�6�����&-�&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��! 9#
#��� 4  
�-������������+) 	������� �#�� (t-test) �������)���$-������������
���� 2

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

4.040
3.000
3.202
3.676
3.353
4.787
4.545
4.525
3.101
3.383
4.070
4.686
3.616
4.656
4.818
4.030
3.181
3.949
4.343
4.171

.621
1.000
1.133
1.503
1.189
.627
.772
.675
1.328
1.046
.658
.723
1.066
.537
.559
.579
.502
.896
.859
1.088

3.544
2.524
2.188
2.554
2.544
3.633
3.544
3.554
1.831
2.594
3.128
3.029
2.683
3.564
3.079
3.009
3.267
2.762
2.623
2.811

1.220
1.091
1.293
1.367
1.338
1.309
1.144
1.276
.949
1.209
1.154
1.459
1.094
1.252
1.376
1.178
1.427
1.457
1.255
1.376

3.609 **

3.211 **

5.897 **

5.519 **

4.521 **

7.975 **

7.259 **

6.741 **

7.760 **

4.940 **

7.104 **

10.206 **

6.104 **

8.042 **

11.747 **

7.791 **

3.654 **

6.955 **

11.322 **

7.759 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)��� .�-�

X X
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	���������� 22  6##�� �# 3�����2!�-������������+)  	"���� 20  &-�  ����� t   
�
�6��  3.211  3'�  11.747   *'�����
� "��
1��� 3���������
# .01  ���&-���,�����2Z!����"����
6 �����&-� �#���"���		"�6��  

��������  23 �"���		"�6�����&-�&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��! 9#
#��� 5
�-�������	��-��  	������� �#�� (t-test) �������)���$-���������� ��
���� 2

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

3.969
4.252
4.616
4.040
4.131
4.686
3.909
4.393
3.697
3.777
4.626
4.242
4.282
4.404
3.747
4.030
4.353
4.697
4.151
4.424

.504
1.264
.765
.781
.899
.664
.770
.866
1.146
1.111
.545
.904
.655
.698
.972
1.004
1.023
.543
.951
.701

3.029
2.544
3.396
2.871
2.703
3.168
3.039
2.861
2.990
3.019
3.108
3.059
2.841
2.861
3.039
2.703
2.505
3.247
2.831
2.940

1.388
1.352
1.217
1.246
1.353
1.342
1.441
1.334
1.284
1.356
1.325
1.405
1.534
1.378
1.509
1.323
1.213
1.395
1.334
1.325

6.386 **

9.219 **

8.504 **

7.965 **

8.807 **

10.169 **

5.334 **

9.650 **

4.102 **

4.318 **

10.620 **

7.091 **

8.667 **

10.010 **

3.950 **

8.000 **

11.655 **

9.713 **

8.065 **

9.923 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

X X
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��������  23  (���)

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

21.
22.

4.030
4.353

.579

.848
3.039
2.653

1.287
1.367

7.038 **

10.588 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 23  6##�� �# 3�����2!�-�������	��-��  	"����  22   &-�  �����  
t   �
�6��  3.950  3'�  11.655   *'������
� "��
1��� 3���������
#  .01  ���&-���,�����2Z!����"����
6 �����&-� �#���"���		"�6��  

�������� 24 �"���		"�6�����&-�&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��! 9#
#��� 6 
�-������*��� 
��!� 	������� �#��(t-test) �������)���$-���������� ��
���� 2

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.
12.
13.

3.798
3.494
4.202
3.697
3.515
3.939
3.212
3.899
4.343
3.697
3.343
3.757
3.222

1.545
1.091
1.212
1.207
1.013
.818
1.136
.909
1.108
1.446
1.117
1.069
1.274

1.940
2.802
2.207
2.594
3.059
2.534
2.712
2.623
2.019
3.118
2.841
3.019
2.742

1.294
1.233
1.551
1.401
1.164
1.162
1.314
1.231
1.406
1.423
1.376
1.232
1.507

9.201 **

4.205 **

10.141 **

5.966 **

2.949 **

9.897 **

2.872 **

8.342 **

12.989 **

2.850 **

2.834 **

4.516 **

2.432 *

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

X X

X X
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��������  24  (���)

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

14.
15.
16.
17.
18.
19.

3.989
3.989
3.494
3.454
3.777
3.697

1.156
1.249
1.172
1.145
1.199
.801

2.970
3.138
3.019
2.851
2.356
2.366

1.577
1.407
1.311
1.244
1.375
1.137

5.220 **

4.526 **

2.699 **

3.565 **

7.781 **

9.578 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

     	���������� 24  6##�� �# 3�����2!�-������*��� 
��!�  	"����  19  &-�  �����  t   
�
�6��  2.432  3'�  12.989   *'�����
� "��
1��� 3���������
#  .01   ���&-���,�����2Z!����"����
6 �����&-� �#���"���		"�6��  

X X
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�������� 25 �"���		"�6�����&-�&��6## 
����Y����,��̂�+,- 
����	��
�
$������!.#*�����)�������)���$-���������� ��
���� 2

&-� rpbis +)�����	��2� &-� rpbis +)�����	��2� &-� rpbis +)�����	��2�
1. .51 �
��)���.�-� 21. .47 �
���)���.�-� 41. .58 �
��)���.�-�
2. .42 �
��)���.�-� 22. .62 �
��)���.�-� 42. .48 �
��)���.�-�
3. .52 �
��)���.�-� 23. .51 �
��)���.�-� 43. .51 �
��)���.�-�
4. .50 �
��)���.�-� 24. .56 �
��)���.�-� 44. .46 �
��)���.�-�
5. .42 �
��)���.�-� 25. .54 �
��)���.�-� 45. .44 �
��)���.�-�
6. .59 �
��)���.�-� 26. .52 �
��)���.�-� 46. .52 �
��)���.�-�
7. .54 �
��)���.�-� 27. .41 �
��)���.�-� 47. .32 �
��)���.�-�
8. .58 �
��)���.�-� 28. .39 �
��)���.�-� 48. .63 �
��)���.�-�
9. .59 �
��)���.�-� 29. .59 �
��)���.�-� 49. .55 �
��)���.�-�
10. .48 �
��)���.�-� 30. .39 �
��)���.�-� 50. .52 �
��)���.�-�
11. .47 �
��)���.�-� 31. .54 �
��)���.�-� 51. .48 �
��)���.�-�
12. .48 �
��)���.�-� 32. .64 �
��)���.�-� 52. .40 �
��)���.�-�
13. .49 �
��)���.�-� 33. .50 �
��)���.�-� 53. .41 �
��)���.�-�
14. .56 �
��)���.�-� 34. .42 �
��)���.�-� 54. .61 �
��)���.�-�
15. .35 �
��)���.�-� 35. .53 �
��)���.�-� 55. .47 �
��)���.�-�
16. .64 �
��)���.�-� 36. .50 �
��)���.�-� 56. .50 �
��)���.�-�
17. .56 �
��)���.�-� 37. .45 �
��)���.�-� 57. .50 �
��)���.�-�
18. .55 �
��)���.�-� 38. .52 �
��)���.�-� 58. .48 �
��)���.�-�
19. .54 �
��)���.�-� 39. .52 �
��)���.�-� 59. .34 �
��)���.�-�
20. .41 �
��)���.�-� 40. .56 �
��)���.�-� 60. .39 �
��)���.�-�

	���������� 25   6## 
����Y����,��̂�+,- 
���� 	"����  60  &-�  ������
$������!.#
*�����)  �
�6�� .34   3'�  .64  ���&-�������
$������!.#*�����)�����2Z!����"����  6 �����6##
 
����������"���		"�6��
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�������� 26 �"���		"�6�����&-�&��6## 
����  Y�������������-����̂�+,- 
���� 
	���
$������!.#*�����)�������)���$-���������� ��
���� 2

&-� rpbis +)�����	��2� &-� rpbis +)�����	��2� &-� rpbis +)�����	��2�
1. .33 �
��)���.�-� 21. .44 �
��)���.�-� 41. .43 �
��)���.�-�
2. .28 �
��)���.�-� 22. .59 �
��)���.�-� 42. .35 �
��)���.�-�
3. .45 �
��)���.�-� 23. .48 �
��)���.�-� 43. .41 �
��)���.�-�
4. .42 �
��)���.�-� 24. .54 �
��)���.�-� 44. .33 �
��)���.�-�
5. .27 �
��)���.�-� 25. .52 �
��)���.�-� 45. .38 �
��)���.�-�
6. .55 �
��)���.�-� 26. .51 �
��)���.�-� 46. .47 �
��)���.�-�
7. .44 �
��)���.�-� 27. .38 �
��)���.�-� 47. .28 �
��)���.�-�
8. .47 �
��)���.�-� 28. .37 �
��)���.�-� 48. .56 �
��)���.�-�
9. .49 �
��)���.�-� 29. .55 �
��)���.�-� 49. .46 �
��)���.�-�
10. .42 �
��)���.�-� 30. .35 �
��)���.�-� 50. .36 �
��)���.�-�
11. .43 �
��)���.�-� 31. .47 �
��)���.�-� 51. .33 �
��)���.�-�
12. .46 �
��)���.�-� 32. .56 �
��)���.�-� 52. .37 �
��)���.�-�
13. .42 �
��)���.�-� 33. .49 �
��)���.�-� 53. .35 �
��)���.�-�
14. .52 �
��)���.�-� 34. .41 �
��)���.�-� 54. .54 �
��)���.�-�
15. .33 �
��)���.�-� 35. .49 �
��)���.�-� 55. .44 �
��)���.�-�
16. .61 �
��)���.�-� 36. .41 �
��)���.�-� 56. .45 �
��)���.�-�
17. .55 �
��)���.�-� 37. .35 �
��)���.�-� 57. .42 �
��)���.�-�
18. .52 �
��)���.�-� 38. 40 �
��)���.�-� 58. .42 �
��)���.�-�
19. .53 �
��)���.�-� 39. .38 �
��)���.�-� 59. .29 �
��)���.�-�
20. .38 �
��)���.�-� 40. .42 �
��)���.�-� 60. .33 �
��)���.�-�

	���������� 26   6## 
����Y�������������-����̂�+,- 
���� 	"����  60  &-�  ������
$��
����!.#*�����)  �
�6��  .28   3'�  .61  ���&-�������
$������!.#*�����)�����2Z!����"����6 ��
���6## 
����������"���		"�6��
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�������� 27 �"���		"�6�����&-�&��6##������������������
�	���������� ��! 
�-������ ��	�\]�,-  	������� �#��(t-test) �������)���$-���������� ��
���� 2

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.
11.

3.971
4.038
3.105
3.836
4.346
3.798
3.778
3.740
3.355
2.961
4.009

.756

.787

.709

.751

.844

.817

.934

.892

.974

.994

.782

2.653
3.000
1.980
2.465
3.178
2.336
2.217
2.297
1.633
1.851
2.524

.841

.824

.799

.878
1.052
.851
.878
.819
.703
.766
.843

11.796 **

9.224 **

10.668 **

12.020 **

8.773 **

12.538 **

12.315 **

12.056 **

14.472 **

8.933 **

13.059 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 27  6##�������������-������ ��	�\]�,-   	"����  11  &-�  �����  t   
�
�6��  8.773  3'�  14.472   *'�����
� "��
1��� 3���������
#  .01   ���&-���,�����2Z!����"����
6 �����&-� �#���"���		"�6��  

X X
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��������  28 ����"���		"�6�����&-�&��6##������������������
�	��������� ��! 
�-�������
#+��$�#  �����
��  ����6)������������   	������� �#��(t-test) 
�������)���$-���������� ��
���� 2

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

3.663
4.490
4.307
4.557
4.250
4.009
4.307
4.298
4.115
4.288

.951

.653

.711

.651

.693

.615

.624

.786

.906

.771

2.455
3.099
2.970
3.574
2.802
2.950
2.841
2.930
3.059
2.901

.954

.842

.921

.864

.648

.792

.784

.874

.834

.741

9.076 **

13.233 **

11.651 **

9.182 **

15.435 **

10.709 **

14.833 **

8.671 **

8.671 **

13.126 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 28  6##�������������-�������
#+��$�#  �����
��  ����6)�
�����������   	"����  10  &-�  �����  t �
�6��  8.671 3'� 14.833  *'�����
� "��
1��� 3������
���
#  .01  ���&-���,�����2Z!����"����6 �����&-� �#���"���		"�6��  

X X
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�������� 29 ����"���		"�6�����&-�&��6##������������������
�	��������� ��! 
�-�����������#��#6)���#��# 	������� �#��(t-test) �������)���$-�

                 ������������
���� 2

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

3.778
4.201
4.182
4.336
4.375
4.355
4.173
4.201
4.375
4.269

.682

.644

.679

.758
2.936
.736
.7813
.702
.726
.740

2.425
2.930
2.851
2.891
2.841
3.118
3.128
2.742
3.277
2.980

.752

.803

.804

.926

.784

.897

.945

.820

.788

.787

13.473 **

12.518 **

12.812 **

12.241 **

5.074 **

10.801 **

8.633 **

13.698 **

10.368 **

12.070 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 29  6##�������������-�����������#��#6)���#��#	"����  10  
&-�  �����  t   �
�6��  5.074  3'�  13.698   *'�����
� "��
1��� 3���������
#  .01   ���&-���,�����2Z!
����"����6 �����&-� �#���"���		"�6��

X X



135

�������� 30 ����"���		"�6�����&-�&��6##������������������
��	��������� ��! 
�-������������+)    	������� �#��(t-test) �������)���$-������������
���� 2

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.
10.

3.306
4.010
3.642
4.051
3.928
3.244
4.000
4.704
4.183
4.377

1.078
.681
.876
.764
.976
.787
.746
.480
.647
.666

2.876
3.123
2.552
2.781
2.904
2.257
2.761
3.552
2.828
3.295

.957

.689

.784

.784

.925

.759

.849

.919

.657

.807

2.995 **

9.210 **

9.354 **

11.669 **

7.670 **

9.095 **

11.050 **

11.286 **

14.783 **

10.375 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
���)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

       	���������� 30  6##�������������-������������+) 	"���� 10 &-� �����  t   
�
�6��  2.995  3'�  14.873   *'������
� "��
1��� 3���������
#  .01  ���&-���,�����2Z!����"����
6 �����&-� �#���"���		"�6��  

X X
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�������� 31 ����"���		"�6�����&-�&��6##������������������
�	��������� ��! 
�-�������	��-��  	������� �#��(t-test) �������)���$-������������
���� 2

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

4.398
4.336
4.653
4.306
3.979
4.418
4.346
4.408
4.642

.834

.717

.627

.842

.786

.772

.719

.553

.596

3.171
3.114
3.352
3.028
2.885
3.152
3.038
3.257
3.419

.871

.763

.771

.965

.711

.781

.783

.808

.829

10.323 **

11.737 **

13.211 **

10.017 **

10.406 **

11.597 **

12.371 **

11.752 **

12.128 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 31 6##�������������-�������	��-��  	"����  9  &-�  �����  t  
�
�6��  10 .017  3'�  13.211   *'�����
� "��
1��� 3����������
#  .01   ���&-���,�����2Z!����"����
6 �����&-� �#���"���		"�6��  

X X
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�������� 32 ����"���		"�6�����&-�&��6##������������������
�	��������� ��!  
�-������*��� 
��!    	������� �#��(t-test) �������)���$-���������� ��
���� 2

�)��� ,� �)�����"�
&-����

S.D. S.D.
t +)�����	��2�

1.
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.
9.

3.877
3.969
4.020
4.244
3.918
4.193
4.204
4.336
4.622

.707

.765

.786

.626

.869

.781

.672

.657

.650

2.971
2.838
2.866
2.952
2.704
2.809
3.228
2.961
3.590

.685

.833

.797

.764
1.046
.991
.811
.783
.997

9.265 **

10.048 **

10.371 **

13.120 **

9.010 **

11.084 **

9.286 **

13.496 **

8.668 **

�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�
�
��)���.�-�

	���������� 32 6##��������-���-������*��� 
��!  	"����  9  &-�  �����  t   
�
�6��  8.668  3'�  13.496   *'�����
� "��
1��� 3���������
#  .01   ���&-���,�����2Z!����"����
6 �����&-� �#���"���		"�6��  

X X
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1.3  �����$����
��&�������������������	��������� ��!  .�-+)�����������!�
�
�������� 33 3'� 36

1.3.1  +,-��	
�.�-�"������������������	��������� ��! "���
#�
������$���$
���� 3 
�����#�-��  6##�� �# 3�����2!	"����  124  &-�  6## 
����Y����,6)������������-��  
	"����  60  &-�  6)�6##������������	"����  59  &-� .��� �#��
���� 2  �
#�)����
������
	"�����
������  385  �� 6)-��"�����������!�������$����
�� Y��6##�� �# 3�����2!6)�
6##�������������$- 
���� ��?�@6�)d�&������#�� 6## 
�����$- KR-20 &���,����!-
��$��!� 
� +)����b �
��������� 33  3'� 36

�������� 33   �����$����
��&��6##�� �# 3�����2!�������	��������� ��!�������)���$-�
             ������������
���� 2

��2)
�(2� k
�����$����
��
����-��

�-������ ��	�\]�,- 20 .710
�-�������
#+��$�#�����
�� ����
       6)������������ 23 .766
�-�����������#��#6)���#��# 20 .751
�-������������+) 20 .755
�-�������	��-�� 20 .826
�-������*��� 
��!� 19 .744

.855

	���������� 33  �����$����
��&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��!������
�$����
���
�6��  .710   3'� .834  �-������ ��	�\]�,- �-�������
#+��$�#�����
�� ���� 6)������
������    �-�����������#��#6)���#��#     �-�������������+)   �-�������	��-��   �-��
����*��� 
��!� ����������$����
��   �����
#  .710,  .766,  .751,  .755,  .826,  .744   ���)"��
#  
6)������$����
���
�9#
#����� .855    
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�������� 34  �����$����
��&��6## 
�����g��������2)
�(2�	��������� ��!�����
��)���$-������������
���� 2

��2)
�(2� k
�����$����
��
����-��

6## 
����Y����,
      �-������ ��	�\]�,- 11 .797
      �-�������
#+��$�#�����
�� ����
             6)������������ 10 .778
      �-�����������#��#6)���#��# 11 .805
      �-�������������+) 10 .755
      �-�������	��-�� 9 .747
      �-������*��� 
��!� 9 .675

.921

6## 
����Y��������
      �-������ ��	�\]�,- 11 .672
      �-�������
#+��$�#�����
�� ����
            6)������������ 10 .761
      �-�����������#��#6)���#��# 11 .757
      �-������������+) 10 .627
      �-�������	��-�� 9 .664
      �-������*��� 
��!� 9 .585

.881

	���������� 34 �����$����
��&��6## 
����Y����,6)���������̂�+,- 
���� �����
���������2)
�(2�	��������� ��!  �-������ ��	�\]�,- �-�������
#+��$�#�����
�� ����
6)������������  �-�����������#��#6)���#��# �-������������+) �-�������	��-��
�-������*��� 
��!� 6## 
����Y����,��̂�+,- 
�����������$����
���
�6��  .675  3'� .805  Y�����
����$����
�� .797, .778, .805, .755, .747, .675 ���)"��
#6)��
�9#
#�����  .921  6## 
����
Y����������̂�+,- 
�����������$����
���
�6��� .585 3'� .761  Y�������� .672 , .761 , .757,.627, 
.664, .585 ���)"��
#6)��
�9#
#����� .881
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��������  35 �����$����
�������-��6��&��6## 
�����g��������2)
�(2�
	��������� ��!	��+,-�������  2  �� �������)���$-���������� ��
���� 2

���������� ��2)
�(2�	��������� ��! k �����$����
������-��

6## 
����

�-������ ��	�\]�,-
�-�������
#+��$�#�����
�� ����
       6)������������
�-�����������#��#6)���#��#
�-������������+)
�-�������	��-��
�-������*��� 
��!�

11

10
11
10
9
9

.947 **

.996 **

.998 **

.884 **

.129 *
.809 **

  	���������� 35  �����$����
�������-��6��&��6## 
�����g��������2)
�(2�
	��������� ��!  	��+,-�������  2  �� 	����,+,- ��6)������������-��   Y���� � 
��
�?!�
�
�6�� .129  3'� .998   Y�������� 
��
�?!��������
� "��
1��� 3���������
#  .01  ��� �-������
 ��	�\]�,- �-�������
#+��$�#�����
�� ����6)������������ �-�����������#��#6)�
��#��# �-������������+)�-�������*��� 
��!������� 
���� ��?�@ � 
��
�?!�����
#  
947, .996,  .998,  .884, .129, .809  ���)"��
# 6)���������� 
��
�?!���������
� "��
1���
���
# .05  ���  �-�������	��-�� ����� 
���� ��?�@ � 
��
�?!�����
#  .129  
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�������� 36 �����$����
��&��6##������������	��������� ��!�������)���$-�
������������
���� 2

��2)
�(2� k �����$����
������-��
�-������ ��	�\]�,- 11 .818
�-�������
#+��$�#�����
�� ����
      6)������������ 10 .834
�-�����������#��#6)���#��# 10 .818
�-������������+) 10 .752
�-�������	��-�� 9 .826
�-������*��� 
��!� 9 .776

.905

	���������� 36  �����$����
��&������������������������������
�	��������� ��!���
�����$����
���
�6��  .752   3'� .834   �-������ ��	�\]�,- �-�������
#+��$�#�����
�� ���� 6)�
�����������    �-�����������#��#6)���#��#     �-������������+)   �-�������	��-��
�-������*��� 
��!� ����������$����
��   �����
#   .818 , .834 , .818 , 752 , .826 , .726 
���)"��
#  6)������$����
���
�9#
#����� .905

1.3.2  �����$����
���
�9#
# 6)������)����)��������<��&������������
�����$����
���
�9#
#6)������)����)��������<��&������������  Y��

+,-��	
���	��2�	������� �#���������2X��  *'��+,-��	
�.�-�"������������
� 3  9#
#.��� �#�
#
�)����
������  	"����  826  ��    +)����b �
��������� 37  
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�������� 37   �����$����
��&�������������������	��������� ��! "���
#�
������$���$
���� 3 
 
��
� "��
�����&�����������'�(� �&)�

���������� k n ��6����h� S.D. S.E meas
6##�� �#

 3�����2!� 124 826 620 423.572 35.258 .844 13.926
6## 
���� 60 826 120 89.600 20.412 .920 5.773
6##�������

����� 59 826 295 205.880 20.875 .906 6.400

	���������� 37  �����������������	���������� ��! "���
#�
������$���$
���� 3  
��
�
 "��
�����&�����������'�(� �&)�  6##�� �# 3�����2!  	"����  124  &-� ��6����h� 
620  ��6��  ������9)��� �����
#  423.572  �����#�����#�����<��������
�  �����
# 35.258  
�����$����
�������
#  .844 6)����������)����)��������<�������
# 13.926 6## 
����  
	"����  60  &-�  Y����,+,- ��6)������������-����̂�+,- 
���� �����6����h� 120   ��6��  ���
����9)���  89.600   �����#�����#�����<��������
�  �����
#  20.412  �����$����
��  .920  6)�
�����)����)��������<��������
� �����
# 5.773 6##������������ 	"����  59  &-�  
��6����h�  295   ��6��  ������9)���  205.88   �����#�����#�����<�� �����
�#  20.875  
�����$����
�� .906  �����)����)��������<��������
� �����
#  6.400

2.  �	�/�,	��0���$1#+"	
�����
2.1   �-����2Z!����&������������ �������	��������� ��!   	������� �#��

��2X��
+,-��	
�.�-��6��	���������2X��&��6##�� �# 3�����2! 6## 
����  

6)�    6##������������6�)���̂���6�������� 6)-����
#&�����6���������Y���"�)
� ��
��"� �� (� ���  �
����.2545 : 116-120)  +)����b  �
��������� 38 3'� 40

X
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�������� 38  ��2Z!����&��6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��!

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

539 83 * 514 76 * 489 69
538 83 * 513 76 * 487 68
537 83 *  512 76 * 486 68
536 82 * 511 75 * 485 68
535 82 * 510 75 * 484 68
534 82 * 509 75 * 483 67
533 82 * 508 74 * 482 67
532 81 * 507 74 481 67 *
531 81 * 506 74 480 66
530 81 * 505 74 479 66
529 80 * 504 73 478 66
528 80 * 503 73 * 477 66
527 80 * 502 73 476 65
526 80 * 501 72 * 475 65
525 79 * 500 72 * 474 65
524 79 * 499 72 * 473 64
523 79 * 498 72 472 64
522 78 * 497 71 * 471 64
521 78 * 496 71 * 470 64
520 78 * 495 71 469 63
519 78 * 494 70 * 468 63
518 77 * 493 70 467 63
517 77 * 492 70 466 62
516 77 * 491 70 465 62
515 76 * 490 69 464 62
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��������  38   (���)

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

463 62 437 54 411 47
462 61 436 54 410 47
461 61 435 54 409 46
460 61 434 53 408 46
459 61 433 53 407 46
458 60 432 53 406 45
457 60 * 431 53 405 45
456 60 * 430 52 404 45
455 59 429 52 403 45
454 59 428 52 402 44
453 59 427 51 401 44
452 59 426 51 400 44
451 58 425 51 399 43
450 58 424 51 398 43
449 58 423 50 397 43
448 57 422 50 396 43
447 57 421 50 395 42
446 57 420 49 394 42
445 57 419 49 393 42
444 56 418 49 392 41
443 56 417 49 391 41
442 56 416 48 390 41
441 55 415 48 389 41
440 55 414 48 388 40
439 55 413 47 387 40
438 55 412 47 386 40
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��������  38   (���)

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

385 39 360 32 * 334 25 *
384 39 359 32 333 25 *
383 39 357 31 332 24 *
382 39 356 31 331 24
381 38 355 31 330 24
380 38 354 31 329 23 *
379 38 353 30 328 23 *
378 37 352 30 327 23 *
377 37 351 30 326 23 *
376 37 350 29 325 22
375 37 349 29 324 22 *
374 36 348 29 323 22 *
373 36 347 29 322 21 *
372 36 346 28 * 321 21 *
371 35 345 28 320 21
370 35 344 28 * 319 20
369 35 343 27 318 20 *
368 35 342 27 * 317 20 *
367 34 341 27 * 316 20 *
366 34 340 27 315 19 *
365 34 339 26 * 314 19 *
364 33 * 338 26 313 19 *
363 33 337 26 * 312 19 *
362 33 * 336 25 * 311 18
361 33 335 25 310 18 *
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�������� 38 (���)

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

309 18 * 307 17 * 305 17 *
308 18 * 306 17 *

*  ����3'�   �����
#&���

	���������� 38  ��6��������6##�� �# 3�����2!�
�	��������� ��!����6��
��#�
�6�� 311  3'�  507  ��6��  6)���6�������������  �
�6�� T18 3'� T 74

�������� 39   ��2Z!����&��6## 
�����g��������2)
�(2�	��������� ��!

�������	
������

����

�������	
������

����

�������	 ������
����

120 63 108 58 96 53
119 62 107 57 95 52
118 62 106 57 94 52
117 62 105 56 93 51
116 61 104 56 92 51
115 61 103 56 91 51
114 60 102 55 90 50
113 60 101 55 89 49
112 59 100 54 88 49
111 59 99 54 87 49
110 59 98 54 86 48
109 58 97 53 85 48
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�������� 39  (���)

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

84 48 59 37 34 27
83 47 58 37 33 26 *
82 47 57 36 32 26
81 46 56 36 31 25
80 46 55 35 30 25
79 46 54 35 29 25 *
78 45 53 35 28 24 *
77 45 52 34 27 24 *
76 44 51 34 26 24
75 44 50 33 24 22
74 43 49 33 23 22 *
73 43 48 33 22 22
72 43 47 32 21 21 *
71 42 46 32 20 21
70 42 45 31 * 19 21 *
69 41 44 31 18 20
68 41 43 30 17 20 *
67 41 42 30 16 19 *
66 40 41 30 15 19 *
65 40 40 29 14 18 *
64 39 39 29 * 13 18 *
63 39 38 28 * 12 18
62 38 37 28 * 11 17 *
61 38 36 27 10 17 *
60 38 35 27

*  ����3'�   �����
#&���



148

	���������� 39 ��6��������&��6## 
�����g��������2)
�(2�	��������� ��!   
����6����#�
�6�� 12 3'� 120   ��6��   6)���6�������������   �
�6��� T18 3'�  T 63

��������  40   ��2Z!����6##�������������
�	��������� ��!

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

271 82 * 248 71 225 60
270 81 * 247 71 224 59
269 81 * 246 70 223 59
268 81 * 245 70 222 58
267 80 * 244 69 221 58
266 80 * 243 69 220 57
265 79 * 242 68 219 57
264 79 * 241 68 218 56
263 78 * 240 67 217 56
262 78 * 239 67 216 55
261 77 * 238 66 215 55
260 77 * 237 66 214 55
259 76 * 236 65 213 54
258 76 * 235 65 212 54
257 75 234 64 211 53
256 75 233 64 210 53
255 74 232 63 209 52
254 74 * 231 63 208 52
253 73 230 62 207 51
252 73 229 62 206 51
251 73 228 61 205 49
250 72 227 61 204 48
249 72 * 226 60 203 48
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��������  40 (���)

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

202 47 177 37 152 24
201 47 176 36 151 23 *
200 46 175 36 150 23 *
199 46 174 35 149 22 *
198 46 173 35 148 22
197 45 172 34 146 21
196 45 171 34 145 21 *
195 45 170 33 144 21 *
194 45 169 33 143 20 *
193 44 168 32 142 20 *
192 44 167 32 141 19 *
191 43 166 31 140 19 *
190 43 165 30 139 18 *
189 42 164 30 138 18 *
188 * 42 163 30 137 17 *
187 41 162 29 136 17 *
186 41 161 29 135 16 *
185 40 160 28 * 134 16 *
184 40 159 28 133 15
183 39 158 27 132 15 *
182 39 157 27 131 14 *
181 38 156 26 130 14 *
180 38 155 26 * 129 14 *
179 38 154 25 128 13 *
178 37 153 25 * 127 12 *



150

��������  40  (���)

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

��6����#
��6����
�����

126 12 * 124 11 * 122 10 *
125 11 * 123 10 *

*  ����3'�   �����
#&���

	���������� 40   ��6��������&��6##��������������
�	��������� ��!�����6��
��#�
�6�� 133  3'� 257  ��6��  6)���6��������  �
�6�� T15 3'� T 75



����� 5
����	  
����   	�������   �����	�
�	���

����	

�������������	����� �!��������
��������	
���������������	�������
�
������
����	������	� ���!	���  3   ����#

��
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�
������
����	������	� ���!	��� 3  ����#
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	��
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��%�&
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2.  ��1
��.2������ (norms) :'��; ����
�(�1���������������	�������
�
������
����

	������	� ���!	��� 3   ����#��
	��
	�$���!	����
��%�&
�$'
   

��"���
����
�����(�1(	�
���������!	�!  ��<		������	� ���!	��� 3 �����#��
	��
	�$���!	���

�
��%�&
�$'
 �=�
��%�&
  2549  ����#��
	��
	�.������
��
��%�&
$�!	��!	A
	(	
�����#�$'
 ��
	�	  10,619   �	

�����#$�	����
�'- ������ 
���(�1(	�
���������!	�!    *#1�
E#��
��- ��'
�$�!	��	 (multi-stage  random    

sampling) �
�	������	� ���!	��� 3 �����#��
	��
	�$���!	����
��%�&
�$'
   E#�(�1��P���%�&
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��%�&
  2549 ����#��
	��
	�.������
��
��%�&
$�!	��!	A
	(	�����#�$'
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	�	   826  �	

���%�	��%	���&"�&������'���������	�(�
������������(�1(	�
���������!	�!  ��<	���������������	�������
�
�������(�1������	

�-.'��&.��������
�
����  6   #1
	   ������#1��#1
	�	(�(RS�;1   #1
	��
����T�#���  �- ���	  
�#�	  :'��������
�
�   #1
	��
����������:'�������  #1�
	��
������-T'   #1
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:'�#1
	��
�U��������   ������������(�1������	  ���  :���#����V
	�
�.�   ��
	�	   124   $1�   
:�������  ��
	�	   60  $1� :��������	�	��   ��
	�	   59  $1�

��)��*+����������'���������	�(�
(	�
���)�������$1��;'  T;1�����*#1�#�
�	�	�
���)�������$1��;'��<	$�!	��	#�	�!
1.  $��	�����
���.2������
'�� ��
����
'�����&�. $���
��	-���
���(	�
���)�

������$1��;'*���E�����	�'- ������ 

2.  	�
�	����*���#� ����E�����	�����<	�'- ������ 
  �������
�	#��	��'
(	�
���)�

������$1��;'
3. ���������������(�1������(	�
���)�������$1��;'(	:� '����!  �
:T	(	�
�

#�
�	�	�
����  E#�T;1�������<	T;1#�
�	�	�
������
4.  �P��
�(�1	������	(	�'- ������ 
�$1
(����V-������(	�
���
:���#���
5.  �P��
�(�1	������	�$1
(���P��
���
:���#���  � �	�����(�1	������	������1	��

6. T'�
�����
����(�1��:		�����
����
�$1�:'�������-$1�����
��
�������!��� 1
7. 	�
���������������	�������
�
���� *��#�������'- ������ 
���!��� 2 �����
���

$1�����
�$1�:'���#�'���$1���������� 
  t  ��	����
��X�
�V��������#��  .05  $%!	*�
8.  	�
���������������	�������
�
����*��#����
�-./
�  :'1�	�
���������

������	�������
�
���������)��������
*#1  �
����(�1��:		:'������
���:'���1
��.2�
�����


����
T'�
������(	���!	�!  �
�
�V��-�T'*#1#�	�!
1.  �-./
����������
1.1.  ��
��������

1.1.1   ��
������������	�!��
  �
E#�(�1T;1�������
X���
�.
�������(	
:� '�$1�� 
  ��#*#1���
��-.'��&.�����*�   �
�	�!		�
T'��:		���*#1�
�T;1�������
X*�
��
	�.�
� 
#��	���
���#�'1�:���#����V
	�
�.��  � 
#��	������
	�.*#1��!:�  -.25 V% 
1.00  :�������� 
#��	���
���#�'1���!:�   -.40  V% 1.00  :��������	�	��� 
#��	�
��
���#�'1���!:�   -.20  V% 1.00  E#���#�'��������� 
#��	���
���#�'1���!:�  .80  $%!	*�
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:'�������-$1����(�'1��.2������
�	# *#1�:���#����V
	�
�.�  ��
	�	  130  $1�  :������� 
��
	�	   60  $1�   :��������	�	��  ��
	�	   64  $1�

1.1.2  ��
�����������E����1
  E#����������
���#�'1����� 

��:		�
�$1������:		����
�#1
	  :'���:		����
�#1
	�����:		�����!Y���#1���;��
���������P�Z�������	P�$���������	  U%���:		�
�$1������:		����
�#1
	����
������	P���	
�� 
��	����
��X�
�V���������#�� .01  :'���:		����
�#1
	�����:		�����!Y������
��
������	P���	�� 
��	����
���X�
�V��������#�� .01  �-�#1
	   E#����������������	
�������
�
����     :���#����V
	�
�.�������	�������
�
����  ����:		�
�$1������:		
����
�#1
	��� 
���������P�Z�������	P�  ��!:�   .127  V%  .599  :'���:		����
�#1
	���
��:		�����!Y������ 
���������P�Z�������	P�  ��!:�   .287  V%  .564    :������� ����:		
�
�$1������:		����
�#1
	��� 
���������P�Z�������	P�  ��!:�   .346  V%  .731  :'���:		
����
�#1
	�����:		�����!Y������ 
���������P�Z�������	P�  ��!:�   .188  V%  .875   :��
������	�	������:		�
�$1������:		����
�#1
	��� 
���������P�Z�������	P�  ��!:�   .341   
V%   .742  :'���:		����
�#1
	�����:		�����!Y������ 
���������P�Z�������	P�  
��!:�   .518  V%  .733

1.2  ��
	
���
:	��
�$1�  E#�(�1�
��#����� (t-test)
1.2.1  T'�
��#������!��� 1  ��
�[� 
:���#����V
	�
�.���
	�	  130  

$1�  ��� 
  t  ��!:�  - .508  V%  10.539   $1������� 
	����
��X�
�V����������#�� .05  :'� .01��
	�	
117  :'�� 
  t  *� ��	����
��X�
�V���  ��
	�	  13  $1�   T;1������'���������-   :�������E#�
��;��<	T;1��������� 
#��	������*�U�����'��!:�   .34   V% .64  :�������E#������	��<	T;1��������
� 
#��	������*�U�����'��!:�  .28  V%  .61 ��
	�	  60  $1� :��������	�	����
	�	  59  $1� 
��� 
 t   ��!:�   2.962  V%  13.244 ��	����
��X�
�V��������#�� .01   �-�$1� �
���.2������
�	#
�-�$1�  T;1�������
�
�������-  �����	�
*��#������!��� 2

1.2.2  T'�
��#������!��� 2   ��
�[� 
 :���#����V
	�
�.���
	�	 124  
$1���� 
  t   ��!:�    2.507  V%  12.989    $1������	����
��X�����#�� .05  :'� .01  ��
	�	  124  
$1�  :��������	�	�� ��
	�	   59  $1�   ��� 
  t  ��!:�   2. 955  V% 15.435 $1������	����
��X
�
�V��������#��� .05  :'� .01  ��
	�	  59  $1�  :�������E#���;��� 
#��	������*�U�����'
��!:� � .32 V%  .64  :'�:�������E#������	��� 
#��	������*�U�����'��!:�   . 27  V%  .63   ���� 

�
���.2������
�	#  ��
	�	  60  $1�
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1.3   ��
���������	   :���V
	�
�.�:'�:��������	�	��(�1�;�����������P�Z
:�'\
  :'�:�������(�1 KR _ 20   T'�
������
���$1��;'#�	�!

1.3.1   :���#����V
	�
�.� ����
���������	�� 
���  .844
1.3.2   :��������	�	��  ����
���������	�� 
���  .906
1.3.3   :�������  ����
���������	�� 
���  .920

2.  ��.2�����$����������������	�������
�
���� :���V
	�
�.�   :��������	
�	��  :'�:�������   T;1�������1
��.2������ E#�(�1��:		�������(normalized T -  score)
:���#����V
	�
�.�����:		������  ��!:�     18  V% 74 :������� ����:		������  ��!:�   
18  V%  63   :'�  :���������	�	������:		��������!:�   15  V%  75

3. �; ����
�(�1���������������	�������
�
������
����	������	� ���!	��� 3  ����#
��
	��
	�$���!	����
��%�&
�$'
  T;1�����*#1#�
�	�	�
���1
�; ����
�(�1  :���#���
�V
	�
�.�  :��������	�	��  :'�:������� ��
����������	�������
�
����	������	� �
��!	��� 3  ����#�$���!	����
��%�&
�$'
  �����(�1��<	:	��
(	�
�#�
�	�	�
�����������
�V%
�
�'�����#$����������  �
�
�V� ��(	�
�	�
���������*�(�1*#1���'-���V-�������
���
�
�1��
�    U%��; ����
�(�1��������� ������#1�� ��
���
�$��������
�
����    ��
��- 
��
�$��
�(�1���������������	�������
�
����    E����1
$����������������	���
����
�
����   �
����	
���������������	�������
�
����  ��P��
�#�
�	�	�
����   ��P��
�����
�
�(�1��:		   ��.2�����$����������������	�������
�
����  :'���.2��
���#��	

	�������
T'�
��%�&
�1	��1
(	���!	�!�
�
�V�/���
�T'*#1#�	�!
1.  �-./
�$����������
1.1  ��
��������

1.1.1  ��
������������	�!��
$����������������	�������
�
���� ��! 3   
Y���   ��� 
 � 
#���	���
���#�'1������
	�.*#1��� 
  ��!:�   .80   V% 1.00  ��!  3  Y��� #�	�!	
���������������	�������
�
����  �%��<	�������������
�
�V��#*#1���
��-.'��&.�$�
�c������� ��!  :'���<	���:�	$��-.'��&.����#�$��c������	�!	*#1  ����
�����������
�	�!��
	�!	�;  ��#�'1���� '1�	  �
��� :'����.
  �
��� (2543 : 208) ����' 
�� 
 #��	�
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��
���#�'1������
	�.*#1� 
��!:�  .70 $%!	*� V��� 
$1���
V
�	�!	��<	���:�	$��'- �
�c������	�!	  

1.1.2  ��
�����������E����1
$����������������	�������
�
������� 

���������P�Z�������	P����� 
��:		�
�$1������:		����
�#1
	:'���:		����
�#1
	���
��:		�����!Y���   E#�:���#����V
	�
�.�������	�������
�
����  ����:		�
�$1����
��:		����
�#1
	��� 
���������P�Z�������	P�  ��!:�   .127  V%  .599  :'���:		����
�#1
	
�����:		�����!Y������ 
���������P�Z�������	P�  ��!:�   .287  V%  .564    :������� ���
��:		�
�$1������:		����
�#1
	��� 
���������P�Z�������	P� ��!:�   .346  V%  .731  :'�
��:		����
�#1
	�����:		�����!Y������ 
���������P�Z�������	P�  ��!:�   .188  V%  .875
:��������	�	������:		�
�$1������:		����
�#1
	��� 
���������P�Z�������	P�  
��!:�   .341   V%  .742  :'���:		����
�#1
	�����:		�����!Y������ 
���������P�Z
�������	P�  ��!:�   .518  V%  .733

1.2 ��
	
���
:	��
�$1� 
T'�
��#������!��� 1  ��
�[� 
  :���#����V
	�
�.���
	�	  130  $1�  

��� 
  t  ��!:�   - 0.508  V%  10.539   $1�������	����
��X�����#��.05  :'� .01��
	�	  117 $1� :'�
� 
  t  *� ��	����
��X�
�V���  ��
	�	  13  $1� T;1������'���������-    :�������E#���;��<�	T;1
��������� 
#��	������*�U�����' ��!:�   . 34   V% .64  :�������E#������	��<	T;1��������� 
#��	�
�����*�U�����' ��!:�   .28  V%  .61 ��
	�	 60  $1� :��������	�	����
	�	  59  $1���� 
 
t   ��!:�   2. 962  V%  13.244 ��	����
��X�
�V��������#�� .01   �-�$1�  �
���.2������
�	#�-�
$1�   ����)	*#1� 
  :���#����V
	�
�.�  :'�:��������	�	�����(�1�
��#�����  ������

��
	
���
:	� $1����E#�� �	(�X � 
  t  ��	����
��X�
�V���  :���#����V
	�
�.����

$1�*� ��	����
��X�
�V�����!	�!�	����
���<	�
��#������!:��  �%���#$1����� ��'
�����
�
�� 	   /
&
*� ���
���  $
#��
�������  ����'���� ���$�!	$��������
��c&e�*� ��#��	
:��������	�	����	����
��X�
�V����-�$1�  :'�:��������
��
	
���
:	�E#�(�1�#��	�
�����*�U�����'��� 
��<	*��
���.2������
�	#�-�$1���!:�������E#���;:'������	� ����!	����	   
T;1�������
�
�������-:���#����V
	�
�.�����*� *#1�
���.2������
�	#�����	�
*��#������!���
2   �'��
��
��#������!��� 2   ��
�[� 
  :���#����V
	�
�.� ��
	�	  124  $1�  ��� 
 t    
��!:�    2.507  V%  12.989    $1������	����
��X�����#�� .05  :'� .01   :��������	�	��  
��
	�	   59  $1�   ��� 
  t  ��!:�   2.955   V% 15.435   $1������	����
��X�
�V��������#��  .05  
:'�.01  ��
	�	  59  $1�   :�������E#���;��� 
#��	������*�U�����'��!:�   0.32   V%  0.64  
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:'�:�������E#������	��� 
#��	������*�U�����'��!:�   .27  V%  .63   ���� 
�
���.2������
�	#  
��
	�	  60  $1� ����)	*#1� 
� 
 t  :'�� 
#��	������*�U�����'�;�� 
�
��#������!��� 1  ���
�
*#1T 
	�
�������- :'���#�'���$1����������-./
��;    T;1�����*#1��#�'���$1�����
��#���
�
��
��#������!��� 2 ��!��#���
�$1������� 
��
	
���
:	��
���.2������
�	#�-�$1�

1.3  ��
���������	 E#�(�1�;�����������P�Z:�'\
���:���#����V
	�
�.�:'�
:��������	�	��  :'�(�1�;��  KR _ 20  ��
����:�������  T'�
������
�����<	#�	�!  
:���#����V
	�
�.�����
���������	�� 
���  .844  :��������	�	��  ����
���������	
�� 
���  .906  :'�:�������  ����
���������	�� 
���  .920 ��#�'1����'1�	  �
���  :'�
���.
  �
��� (2543 : 209)  U%��' 
�� 
��
���������	$�:���#��� ������ 
�
��� 
 .700
�%����<	:���#��������������	*#1�

2.  ��.2������:'��; ����
�(�1���������������	�������
�
����
2.1  ��.2�����$����������������	�������
�
����
T;1�����*#1��1
��.2�����E#�(�1��:		������� (normalized T _ score) T'��
�[

� 
 :���#����V
	�
�.�  ����:		#����!:�   311  V% 507     ��:		���������!:� � 18   V%   
74 :������������:		#����!:�   12  V%  120  ��:		��������!:� � 18  V% 63   :'�:��
������	�	������:		#����!:�   133  V%  257   ��:		���������!:� � 15  V%  75

�
���#��:		T'�
����  ������
�
�V��#*#1� 
	������	�	(#*#1��:		�������
�� 
(#:'1�������	� 
	������	�		�!	 ���������
�
����(	��#��(#$��'- �(�1��#��	�
���.2�
#�	�!(��
'   :�����-'. 2520 : 53)

��!:�    T 65 $%!	*�   :�'� 
  ���������
�
����(	��#���;�
�
��!:�    T 55 -  T 65 :�'� 
  ���������
�
����(	��#���;
��!:�    T 45 -  T 55 :�'� 
  ���������
�
����(	��#���
	�'

��!:�    T 35 -  T 45 :�'� 
  ���������
�
����(	��#�����

��!:�    T 35 '�
 :�'� 
  ���������
�
����(	��#�����
�
�

V1
T;1(#*#1��:		���-#:� ��#�  ���  ��!:� � T 65 , T 55 , T 45 :'� T 35 (�1�'���	$%!	*�
��; (	�'- �V�#$%!	*�����

2.2  �; ����
�(�1���������������	�������
�
������
����	������	��
����	������	
� ���!	��� 3 �����#��
	��
	�$���!	����
��%�&
�$'
 

T;1�����*#1#�
�	�	�
���1
�; ���������	�������
�
������
����	������	��
����	������	
� ���!	��� 3 �����#��
	��
	�$���!	����
��%�&
�$'
  ������#1��
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2.2.1  ��
���
�$��������
�
����
2.2.2  ��
��- ��
�$��
�(�1���������������	�������
�
����
2.2.3  E����1
$����������������	�������
�
����
2.2.4  �
����	
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�	
	���  41   ������	����������������������	��	
 !��	���"#"$%
&�

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

1. 
�. 
�. .
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
0
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
0.80
1.00
0.80

2. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
0
0
1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
0.80
0.80
1.00

3. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
-1 
-1 

0.80
1.00
1.00
1.00
0.80
0.60

4. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.40
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

5. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
0
0
+1
0
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
0
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
0.80
0.60
1.00
0.80
1.00

6. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

0.40
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

7. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
0
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
0.80
1.00
1.00
0.80

8. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
0
0
0
0
0

-1 
0
0
0
0
0

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-0.2
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

9. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
0
+1

+1
+1
+1
+1
+1
-1 

1.00
1.00
1.00
0.80
0.60
0.60

10.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
-1 
0
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
+1
+1
+1
-1 
-1 

0.60
0.60
0.80
1.00
0.60
0.60

11.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
0
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
0,80
1.00
1.00
0.80

12.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1 
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
0.80
0.80
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

13.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
0.80

14.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 

0
0
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
+1
+1
+1
+1
+1

0.20
0.40
0.60
0.60
0.60
0.60

15.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

16.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
-1 
0
0
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
0
0
0
0
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
0.80
0.40
0.60
0.60
1.00
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

17.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
0
0
0
0
0

-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.20
0.60
0.40
0.40
0.40
0.60

18.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
0
0
0
0
0

-1 
1
-1 
-1 
-1 
-1 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1 
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.20
0.80
0.40
0.40
0.40
0.40

19.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

20.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
0
0
0
0
0

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1 
+1
+1
+1
+1
+1

0.20
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

21.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
0
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
0.80
1.00
1.00
1.00
1.00

22.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 

0
0
0
1
1
1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.00
0.00
0.00
0.20
0.20
0.20

23.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.8
1.00
1.00
1.00
0.80
0.80

24.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
0.80
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

25.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

26.
�. .
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

27.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
0
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
0.80
1.00
1.00
1.00
1.00

28.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1 
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

29.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
0
0
0
0
0

+1
0
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
+1
+1
+1
+1
+1

0.20
0.40
0.60
0.60
0.60
0.60

30.
�. 
�. 
�. 
�. .
#. 

0
0
+1
+1
+1
+1

+1
-1 
0
1
1
1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
0.40
0.80
1.00
1.00
1.00
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 !��	���	�
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������');*
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

1. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1 
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

2. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

3. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1 
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.8
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

4. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

5. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. .

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

6. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

7. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

8. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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1 2 3 4 5

�1	
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9. 
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

10. .
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
0.80
0.80
0.80

11.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.80

12.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
+1
+1
+1
-1 
-1 

0.40
0.80
0.80
0.80
0.40
0.40
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1 2 3 4 5

�1	
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13.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. .

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
0.80
0.80

14.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1 
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

15.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

16.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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1 2 3 4 5

�1	
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17.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

18.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

19.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

20.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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1 2 3 4 5
�1	
IOC

21.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

22.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

23.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

24.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
0
+1

+1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
-1 
-1 

0.80
1.00
1.00
1.00
0.20
0.20
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�	
	���  42  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

25.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

26.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1 
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
0
0
0
0
0

0.20
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

27.
�. 
�. 
�. 
�. 
#. 

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
0
+1
+1
+1
+1

0.80
0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
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�	
	���  43   �1	������	����������������������	��	
 !���	���	�
')�*���'


�����

�'������(&�)��*��	+(����)���
+1 2 3 4 5

�1	
IOC

1.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                  #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
0
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
0.80
1.00

2.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

3.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
0
0
0
0
0

0.40
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

4.
                           �.
                           �. 

          �.
�. 

                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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�	
	���  43  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
+1 2 3 4 5

�1	
IOC

5.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

6.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
0
0
0
0
0

0.00
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

7.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
-1 
-1 
+1

1.00
1.00
1.00
0.60
0.60
1.00

8.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1 
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
+1
+1
+1
+1
+1

0.6
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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�	
	��� 43   (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
+1 2 3 4 5

�1	
IOC

9.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.6
1.00
1.00
1.00
0.80
0.80

10.
                           �.
                           �. 

          �.
�. 

                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
0
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
0.80
1.00
1.00
1.00

11.
                           �.
                           �.
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
0
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
-1 
-1 
-1 

0.60
0.80
1.00
0.60
0.60
0.40

12.
                           �.

                 �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
0
0
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
0.80
0.80
1.00



188
�	
	���  43  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

13.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1 
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
0
0
0
0
0

0.20
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80

14.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1 
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
0.80

15.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

0.20
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

16.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
      #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

0.40
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
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�	
	���  43  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

17.
                           �.

              �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
-1 
-1 
-1 

1.00
1.00
1.00
0.60
0.60
0.60

18.
     �.

                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
-1 
-1 
-1 
-1 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
+1
+1
+1
+1
+1

0.40
1.00
0.60
0.60
0.60
0.60

19.
                         �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

20.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
-1 

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
0.60
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�	
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

21.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
          #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

22.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
-1 
-1 
-1 
-1 
-1 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

23.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
0
+1
+1
0

+1
+1
0
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
0
+1
0
0

0.60
1.00
0.40
1.00
0.80
0.40

24.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
0
0
0
0
0

0.20
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
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�	
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

25.
                        �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
-1 

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
0.40

26.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

0.20
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60
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�	
	���  44    ������	����������������������	��	
 !���	���	��)<�:(�

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

1.
                           �.
                           �. 

   �.
�. 

                           #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
0
0
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
+1
+1
+1
+1
+1

0.40
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

2.
                           �.
                           �. 

               �.
�. 

                           #.

-1 
0
0
0
0
0

0
0
0
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.40
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

3.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

4.
                           �.

                �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
0.80
0.80
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�	
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

5.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
-1 

+1
+1
+1
+1 
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
-1 

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.20

6.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
0
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.0
0.80
1.00
1.00
1.00

7.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
-1 

0.60
1.00
1.00
1.00
0.80
0.40

8.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
      #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.40
0.80
0.80
0.80
0.80
0.80
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�	
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�'������(&�)��*��	+(����)���
+1 2 3 4 5

�1	
IOC

9.
                           �.

         �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-+1
-1 
0
0
0
0

0
+1
+1
+1
+1
+1

0.00
0.40
0.60
0.60
0.60
0.60

10.
                           �.
                     �. 

                           �.
�. 

                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

11.
           �.

                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

12.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
0
0
0
0
0 

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.20
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40
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�	
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

13.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

14.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
  #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

15.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                      #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

16.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
0
+1
+1

+1
+1
+1
0
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
0.60
1.00
1.00
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�	
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

17.
                  �.

                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

0.40
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

18.
                          �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
0.60

19.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
0
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
0.80
1.00
1.00
1.00
1.00

20.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00



197
�	
	���  44  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

21.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

22.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

23.
                           �.
                           �. 

         �.
�. 

                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

24.
                           �.
                           �.
                           �.

�. 
                           #.

0
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

0.20
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40



198
�	
	��� 44  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1�	
IOC

25.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

25.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1 
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

26.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

27.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1 
+1
+1
+1

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

0.00
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40



199
�	
	���  44  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

28.
                           �.
                           �. 

�. 
�. 

                           #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

0.40
0.60
0.60
0.60
0.60
0.60

29.
                           �.
                           �. 

         �.
�. 

                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
0
+1
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
0.80
1.00
0.80
0.80
0.80

30.
                           �.
                           �. 
                         �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

31.
                           �.

               �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
0.80



200
�	
	��� 45   ������	����������������������	��	
 !��	���	�"#���	�

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

1.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.80

2.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
              #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
0
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
0.80
1.00
1.00

3.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
0
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
0.80
1.00

4.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00



201
�	
	���  45   (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

5.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
0
0
0
0
0

0
+1
-1 
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

-0.20
0.40
0.20
0.40
0.40
0.40

6.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

7.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
0
0
0
0
0.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

0.00
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

8.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
-1 
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
0.60
1.00
1.00
1.00



202
�	
	���  45  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

9.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                       #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

- 0.25
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20

10.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                        #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

0.00
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

11.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

12.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
0.80



203
�	
	���  45  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

13.
                          �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
0
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0.20
0.40
0.20
0.40
0.40
0.40

14.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

15.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.8
1.00
1.00
1.00
1.00
0.75

16.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00



204
�	
	���  45  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

17.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

18.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

0.20
0.40
0.40
0.40
0.40
0.40

20.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

21.
                           �.
                           �. 

                   �.
�. 

                           #.

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
0

-1 
0
0
0
0
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0
0
0
0
0
0

0.00
0.40
0.40
0.40
0.40
0.20



205
�	
	���  45  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

22.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

23.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

24.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

25.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1 
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00



206
�	
	���  45  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

26.
                           �.
                           �. 

     �.
�. 

                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

27.
                           �.
                           �. 
                          �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

28.
                           �.

               �. 
                           �.

�. 
                           #.

0
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
0

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.80
1.00
1.00
1.00
1.00
0.80

29.
    �.

                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
0
0
0
0
0

1
1
1
1
0
0

0
0
0
0
0
0

-1 
0
0
0
0
0

0
0
0
0
0
0

-0.25
0.20
0.20
0.20
0.20
0.20
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�	
	���  45  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

30.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

1.00
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00

31.
                           �.
                           �. 
                           �.

�. 
                           #.

-1 
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

+1
+1
+1
+1
+1
+1

0.60
1.00
1.00
1.00
1.00
1.00



208
�	
	���  46  ������	����������������������	��	
 !��	���	�=>�����*!�

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

1. -1 +1 +1 +1 +1 0.60
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 0 +1 +1 +1 0.80
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

2. -1 +1 +1 +1 +1 0.60
�. +1 0 +1 +1 +1 0.80
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

3. -1 +1 +1 -1 0 0.00
�. -1 +1 +1 -1 0 0.00
�. -1 +1 +1 -1 0 0.00
�. -1 +1 +1 -1 0 0.00
�. -1 +1 +1 -1 0 0.00
#. -1 +1 +1 -1 0 0.00

4. -1 +1 +1 0 0 0.20
�. -1 +1 +1 0 0 0.20
�. -1 +1 +1 0 0 0.20
�. -1 +1 +1 0 0 0.20
�. -1 +1 +1 0 0 0.20
#. -1 +1 +1 0 0 0.20



209
�	
	���  46  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

5. -1 +1 -1 +1 0 0.00
�. -1 +1 -1 +1 0 0.00
�. -1 0 -1 +1 0 -0.20
�. -1 +1 -1 +1 0 0.00
�. -1 +1 -1 +1 0 0.00
#. -1 +1 -1 +1 0 0.00

6. -1 +1 +1 +1 +1 0.60
�. +1 +1 +1 +1 +1 0.80
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

7. -1 +1 -1 0 0 -0.20
�. -1 +1 -1 0 0 -0.20
�. -1 +1 -1 0 0 -0.20
�. -1 +1 -1 0 0 -0.20
�. -1 +1 -1 0 0 -0.20
#. -1 +1 -1 0 0 -0.20

8. -1 -1 +1 0 0 -0.20
�. -1 -1 +1 0 0 -0.20
�. -1 -1 +1 0 0 -0.20
�. -1 -1 +1 0 0 -0.20
�. -1 -1 +1 0 0 -0.20
#. -1 -1 +1 0 0 -0.20



210
�	
	���  46  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

9. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

10. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

11. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

12. 0 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

13. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

14. +1 +1 -1 +1 +1 0.60
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. 0 0 +1 +1 +1 0.60

15. -1 +1 +1 +1 +1 0.60
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

 16. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
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�'������(&�)��*��	+(����)
���

1 2 3 4 5
�1	
IOC

17. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

18. +1 +1 0 +1 +1 0.80
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. 0 0 +1 +1 +1 0.60
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

19. -1 +1 +1 0 0 0.20
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
#. 0 0 0 0 0 0.00

 20. -1 +1 +1 0 0 0.20
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
#. 0 0 0 0 0 0.00
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

21. -1 +1 +1 +1 +1 0.60
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

22. +1 +1 0 +1 +1 0.80
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

23. -1 +1 +1 +1 +1 0.60
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

 24. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

25. -1 +1 +1 +1 +1 0.60
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

26. +1 +1 0 +1 +1 0.80
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

27. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
�. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
#. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

 28. -1 +1 0 0 0 0.20
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
#. 0 0 0 0 0 0.00
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

29. -1 +1 -1 +1 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
#. 0 0 0 0 0 0.00

30. -1 +1 -1 +1 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
�. 0 0 0 0 0 0.00
#. 0 0 0 0 0 0.00
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

��	���	���"#"$%
&�
1. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
2. 0 +1 0 0 0 0.20
3. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
4. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
5. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
6. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
7. 0 +1 0 +1 0 0.40
8. +1 +1 +1 0 +1 0.80
9. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
10. +1 +1 +1 0 +1 0.80
11. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
12. 0 +1 +1 +1 0 0.60
13. 0 +1 +1 +1 0 0.60
14. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
15. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

��	���	�
��(9����  �:1�����  ����  ��');*
;*	*	�
1. -1 -1 +1 +1 0 0.00
2. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
3. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
4. +1 +1 0 0 0 0.40
5. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
6. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1�	
IOC

��	���	�
��(9����  �:1�����  ����  ��');*
;*	*	�(�1�)
7. +1 +1 +1 +1 0 0.80
8. +1 +1 +1 -1 +1 0.60
9. 0 +1 0 -1 0 0.00
10. 0 +1 0 -1 0 0.00
11. +1 +1 0 -1 +1 0.40
12. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
13. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
14. -1 +1 0 +1 0 0.20
15. +1 +1 +1 +1 +1 1.00

��	���	��
')�*���'
�����
1. 0 +1 +1 +1 0 0.60
2. 0 +1 +1 +1 0 0.60
3. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
4. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
5. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
6. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
7. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
8. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
9. 0 +1 +1 0 0 0.40
10. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
11. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
12. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
13. 0 +1 +1 0 0 0.40
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	���  47  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

��	���	��
')�*���'
����� (�1�)
14. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
15. 0 +1 0 +1 0 0.40

��	���	��)<�:(�
1. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
2. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
3. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
4. 0 +1 +1 +1 0 0.60
5. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
6. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
7. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
8. 0 +1 0 +1 0 0.40
9. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
10. -1 +1 +1 +1 0 0.40
11. 0 +1 +1 +1 0 0.60
12. -1 +1 +1 +1 +1 0.60
13. +1 +1 +1 0 +1 0.80
14. +1 +1 +1 -1 +1 0.60
15. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

��	���	�"#���	�
1. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
2. -1 0 +1 +1 +1 0.40
3. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
4. -1 0 +1 +1 +1 0.40
5. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
6. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
7. -1 +1 +1 +1 0 0.40
8. -1 +1 +1 0 0 0.20
9. -1 +1 0 0 0 0.00
10. -1 +1 +1 +1 +1 0.60
11. -1 0 0 +1 0 0.00
12. 0 0 +1 -1 0 0.00
13. -1 +1 +1 0 0 0.20
14. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
15. 0 +1 +1 +1 +1 0.80

��	���	�=>�����*!�
1. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
2. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
3. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
4. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
5. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
6. +1 +1 -1 +1 +1 0.60
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	���  47  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

��	���	�=>�����*!�(�1�)
7. 0 0 -1 +1 +1 0.20
8. -1 +1 +1 +1 0 0.40
9. -1 -1 +1 +1 0 0.00
10. -1 -1 +1 +1 0 0.00
11. -1 0 +1 +1 0 0.20
12. -1 0 +1 0 0 0.00
13. -1 0 -1 0 0 -0.40
14. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
15. 0 +1 +1 -1 +1 0.40
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')�9���)��

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

��	���	���"#"$%
&�
1. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
2. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
3. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
4. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
5. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
6. 0 +1 +1 +1 0 0.60
7. 0 +1 +1 +1 0 0.60
8. 0 +1 +1 +1 0 0.60
9. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
10. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
11. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
12. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
13. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
14. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
15. 0 +1 +1 +1 0 0.60

��	���	�
��(9����  �:1�����  ����  ��');*
;*	*	�
1. -1 +1 +1 +1 0 0.40
2. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
3. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
4. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
5. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
6. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
7. 0 +1 +1 0 0 0.50
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

��	���	�
��(9����  �:1�����  ����  ��');*
;*	*	� (�1�)
8. -1 +1 +1 +1 0 0.40
9. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
10. +1 +1 0 +1 +1 0.80
11. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
12. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
13. 0 +1 +1 -1 0 0.20
14. 0 +1 +1 -1 0 0.20
15. -1 0 +1 0 0 0.00

��	���	��
')�*���'
�����
1. -1 +1 +1 +1 0 0.40
2. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
3. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
4. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
5. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
6. 0 0 +1 0 +1 0.40
7. 0 0 +1 0 +1 0.40
8. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
9. -1 +1 +1 +1 0 0.40
10. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
11. -1 +1 +1 +1 0 0.40
12. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
13. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
14. 0 +1 0 +1 +1 0.60
15. -1 +1 +1 +1 0 0.40
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�	
	��� 48  (�1�)

�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

��	���	��)<�:(�
1. -1 +1 +1 +1 0 0.40
2. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
3. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
4. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
5. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
6. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
7. 0 0 +1 +1 0 0.40
8. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
9. -1 +1 +1 +1 0 0.40
10. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
11. -1 +1 +1 +1 0 0.40
12. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
13. 0 +1 +1 +1 +1 080
14. 0 +1 0 +1 +1 0.60
15. -1 +1 +1 +1 0 0.40

��	���	�"#���	�
1. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
2. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
3. 0 0 -1 +1 +1 0.20
4. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
5. -1 0 +1 -1 0 -0.20
6. -1 +1 +1 +1 0 0.40
7. -1 +1 +1 +1 0 0.40
8. -1 +1 +1 +1 0 0.40
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�'������(&�)��*��	+(����)���
1 2 3 4 5

�1	
IOC

��	���	�"#���	� (�1�)
9. 0 +1 +1 +1 0 0.80
10. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
11. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
12. 0 +1 -1 +1 +1 0.40
13. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
14. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
15. 0 +1 +1 +1 0 0.60

��	�=>�����*!�
1. 0 +1 +1 +1 0 0.80
2. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
3. +1 0 +1 +1 0 0.80
4. 0 +1 +1 +1 0 0.80
5. 0 0 +1 +1 +1 0.60
6. -1 +1 +1 +1 +1 0.60
7. +1 +1 +1 +1 +1 1.00
8. 0 +1 +1 +1 +1 0.80
9. 0 -1 -1 +1 0 -0.20
10. -1 +1 +1 +1 0 0.40
11. -1 +1 -1 0 0 -0.20
12. -1 0 -1 +1 0 -0.20
13. -1 0 +1 -1 0 -0.20
14. -1 +1 +1 +1 0 0.40
15. 0 +1 +1 + +1 0.80
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�S��� 1  �������:1�����*1	�=J��)?L����)
*��1����S��� 3  �������K	����	�
)��;>S����	
@J�M	����	�*1	����*#K	���   320  ��  ?
	�U�1	����������	��	
 !#K	���  
130  ���  ��1	  t  ��S���1 - .508  �J�  10.539   �������1	��*�K	��+��
'���.05  �JS�P?  #K	���  117  
��'�1�	  t  P�1���*�K	��+�	���9�9  #K	���  13  ���(&��9#�*)�>���������1	"���)�*����)� Z!��'
?
��?
:�    ������)��N�*�
&)?L�(&����)����1	����;�*�!P�=)
*���S���1  . 34   �J�  .64   ���
���)��N�*);>���)?L�(&����)����1	����;�*�!P�=)
*���S���1  . 28  �J�   .61   #K	���  60  ��� ���
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?
')�9���)��#K	���  59   �����1	 t  ��S���1  2. 962  �J�  13.244  ���*�K	��+�	���9�9��
'��� .01   
�:�����*&1"�)� Z!���K	<��   (&��9#�*���)�>����'?
��?
:�

      (��	
������
�S��� 2  ����������:1�����*1	�=J��)?L����)
*��1����S��� 3  �� �)
*�
�������K	����	�)��;>S����	
@J�M	  ����	 #K	���  385  ��   ?
	�U�1	  ��������
��	��	
 !#K	��� 124  �����1	  t   ��S���1   2.507  �J�  12.989    ��������*�K	��+��
'��� .05  
��' .01  #K	���  124   ���  ������)��N�*�
&��1	����;�*�!P�=)
*�  ��S���1  .32   �J�  .64 
��' ������)��N�*);>�����1	����;�*�!P�=)
*�  ��S���1  .27  �J�  .63   ��1	�	�)� Z!��
�K	<��  #K	���  60  ���  ���?
')�9���)��  #K	���   59  ���   ��1	  t  ��S���1  2.955   �J�
15.435   ��������*�K	��+�	���9�9��
'���  .05  �JS�P?  #K	���  59  ���   

      �	
�����<	�: [	;�����:1�����*1	� =J��)?L����)
*��1����S��� 3  �������K	����	�
)��;>S����	
@J�M	����	 #K	���  826  ��  P���9)�
	'<!<	��9�9;>S�T	�  ��	���	�)��>���
�	�
T	�  ��	�)��*��
�)�9�N�
��
�	�  ��'��	�)�>������  ;
�����S�)� Z!?��9  ?
	�U(�����S

       1.  ��9�9;>S�T	�  ��	���	�)��>����	�
T	����)�
>����>� 3  Y��� 
	*�')�*����
�	
	��  49

�	
	���  49  ��9�9;>S�T	���'��	���	�)��>����	�
T	����)�
>����>�?
')�9�#9��9�*	@	��
!
                    �K	<
�����)
*��1����S��� 3    �������K	����	�)��;>S����	
@J�M	����	

)�
>����>� k n �'���)�V� X S.D. S.Emeas
��������   
      ��	��	
 !� 124 826 620 423.572 35.258 .844 13.926
������)�� 60 826 120 89.600 20.412 .920 5.77-
���?
')�9�  
     ��)�� 59 

 
826 295 205.880 20.875 .906 6.400
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       2.  ��	�)��*��
�)�9�N�
��
�	����)�
>����>�?
')�9�#9��9�*	@	��
!����	
	��� 50    

�	
	���  50  ��	�)��*��
�)�9�N�
��
�	�  N�*<	�1	���?
'�9�Q9a�<���;��Q!
'<�1	�
	*������        
 �'���
��
	*��	�  ��'�'���
����1�'��	�����'���
����S�Y������   

                   ����������	��	
 !�

��	� ����� r xy ����� r xy r yz

��	���	���"#"$%
&�

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10.

372 **

.349 **

.355 **

.382 **

.346 **

.457 **

.377 **

.435 **

.292 **

.300 **

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

.305 **

.470 **

.253 **

.477 **

.377 **

.444 **

.314 **

.404 **

.425 **

.402 **

.618 **

��	�
��(9���� �:1�����  ����  ��'
        );*
;*	*	�  

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10.
11.
12.

.380 **

.548 **

.511 **

.205 **

.270 **

.293 **

 .396 **

.573 **

.530 **

.259 **

.488 **

.413 **

13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

.401 **

.483 **

.381 **

.381 **

.399 **

.368 **

.351 **

.478 **

.489 **

.391 **

.203 **

.640 **
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�	
	���  50  (�1�)

��	� ����� r xy ����� r xy r yz

��	��
')�*���'
�����  

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10.

.498 **

.409 **

.431 **

.246 **

.470 **

.414 **

.222 **

.483 **

.506 **

.514 **

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.

.276 **

.468 **

.430 **

.537 **

.297 **

.359 **

.325 **

.517 **

.220 **

.475 **

.648 **

��	��)<�:(�   

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10. 

.276 **

.305 **

.317 **

.350 **

.270 **

.534 **

.485 **

.448 **

.200 **

.266 **

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20. 

.480 **

.529 **

.383 **

.599 **

.570 **

.368 **

.286 **

.454 **

.536 **

.474 **

.550 **
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�	
	��� 50   (�1�)

��	� ����� r xy ����� r xy r yz

��	�"#���	�    

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10.
11.

.449 **

.508 **

.472 **

.497 **

.472 **

.550 **

.386 **

.439 **

.385 **

.154 **

.562 **

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

.440 **

.428 **

.482 **

.267 **

.454 **

.520 **

.531 **

.594 **

.521 **

.469 **

.543 **

.564 **

��	�=>�����*!�

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 
10.

.200 **

.209 **

.361 **

.419 **

.386 **

.466 **

.165 **

.425 **

.441 **

.344 **

11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.

.396 **

.127 **

.300 **

.365 **

.531 **

.391 **

.316 **

.379 **

200 **

.287 **
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�	
	���  51   ��	�)��*��
�)�9�N�
��
�	� #	��	
<	�1	���?
'�9�Q9a�<���;��Q!
'<�1	�
	* 
                    �������'���
��
	*��	���'�'���
����1�'��	�����'���
����S�Y������   
                    ������)��

��	� ����� r xy ����� r xy r yz

��	���	���"#"$%
&�

1
2.
3.
4.
5.
6

.454 **

.419 **
.537 **

.555 **

.369 **

.596 **

7.
8.
9.
10.
11.

.637 **

.655 **

.670 **

.526 **

.534 **

.858 **

��	�
��(9���� �:1�����  ����  ��'
        );*
;*	*	�  

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

.541 **

.512 **

.642 **

.432 **

.700 **

6. 
7. 
8. 
9. 
10.

.677 **

.650 **

.628 **

.510 **

.593 **

.839 **

��	��
')�*���'
�����

1.
2.
3.
4.
5.
6.

.635 **

.596 **

.691 **

.635 **

.665 **

..534 **

7.
8.
9.
10.
11.

.495 **

.700 **

.494 **

.628 **

.731 **

.875 **

��	��)<�:(�

1.
2.
3.
4.
5.

.632 **

.567 **

.522 **

.633 **

.429 **

6.
7.
8.
9.
10.

.686 **

650 **

641 **

.611 **

503 **

.188 **
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�	
	���  51   (�1�)

��	� ����� r xy ����� r xy r yz

��	�"#���	�    

1
2.
3.
4.
5.

.469 **

.346 **

.537 **

.479 **

.436 **

6.
7.
8.
9.
10.

.589 **

.580 **

.571 **

.627 **

546 **

.853 **

��	�=>�����*!�

1. 
2. 
3. 
4. 

.632 **

.670 **

.625 **

.697 **

5. 
6. 
7. 
8. 

.664 **

.702 **

538 **

.482 **

.852 **

�	
	���  52   ��	�)��*��
�)�9�N�
��
�	� #	��	
<	�1	���?
'�9�Q9a�<���;��Q!
'<�1	�
	* 
                    �������'���
��
	*��	���'�'���
����1�'��	�����'���
����S�Y������   
                    ���?
')�9���)��

��	� ����� r xy ����� r xy r yz

��	���	���"#"$%
&�

1
2.
3.
4.
5.
6

.596 **

.529 **
.634 **

.599 **

.557 **

.659 **

7. 
8.
9.
10.
11.

.688 **

.684 **

.713 **

.627 **

.608 **

.685 **
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�	
	���  52  (�1�)

��	� ����� r xy ����� r xy r yz

��	�
��(9���� �:1�����  ����  ��'
       );*
;*	*	�  

1
2.
3.
4.
5.

.548 **

.682 **

.648 **

.561 **

.730 **

6.
7.
8.
9.
10.

.643 **

.742 **

.688 **

.571 **

.687 **

.733 **

��	��
')�*���'
�����

1.
2.
3.
4.
5.

.604 **

.673 **

.707 **

.720 **

.689 **

6.
7.
8.
9.
10.

.640 **

.578 **

.742 **

.651 **

.694 **

.720 **

��	��)<�:(�

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

.341 **

.559 **

.581 **

.636 **

.501 **

6. 
7. 
8. 
9. 
10.

.539 **

.600 **

.543 **

.617 **

.540 **

.538 **

��	�"#���	�
1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

.632 **

.631 **

.962 **

.623 **

.576 **

6. 
7. 
8. 
9. 
 

.684 **

.668 **

.643 **

.670 **

.518 **

��	�=>�����*!�

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

.561 **

.556 **

.592 **

.653 **

578 **

6. 
7. 
8. 
9. 
 

638 **

644 **

693 **

517 **

.556 **



235

3.  ��	�)�>���������)�
>����>���S�  3   Y���

�	
	���  53    ��	�)�>���������)�
>����>�?
')�9�#9��9�*	@	��
!�K	<
�����)
*��1����S��� 3 
                     �������K	����	�)��;>S����	
@J�M	����	

)�
>����>�
����������	��	
 !���#9��9�*	@	��
!
���?
')�9���)�����#9��9�*	@	��
!
������)��?
')�9�#9��9�*	@	��
!

.844

.906

.920

��0��%�������	��'
�9Q�	
�K	)�9��	
���  ��1�)?L�  3  
'*'  �>�   �	
)�
*��	
���  �9Q�	
?U9���9� '

���  ��')�>�����)�
V#  ��K	�����S��������S
1.  �	
)�
*�����1�����  ��
?U9���9����S
    1.1  �K	<����� )� �	 ��	������  �1��<��	��'�#��"<�(&�����
	�����:?
'���!���

�	
���
    1.2  (&��K	)�9��	
���)�
*�����:��"�����  �>� ��������  N�*"<��	���1	(&�)��	���

?
'�	   5  )?�
!)=V��!�
    1.3  �	
)�
*�����K	<
��(&��K	)�9��	
���  (&��K	)�9��	
�������@J�M	�K	�S�#����

���������1��<��	  );>���	�	
��K	)�9��	
���P���*1	��&�����
2.  �9Q�	
�K	)�9��	
�����
?U9���9 ����S
     2.1  ;&�N�����	�"<�(&�������	��
'�>�
>�
����#'���)�V���	��	�	
�
     2.2  (&��K	)�9��	
����1	�
	*�')�*��K	�S�#����*&1���(1�<��	�����������  

����S
2.2.1  �	
��������������������1�'Y���[	*"�)��	���K	<��)�1	��S�
2.2.2  �1�����>����"<�)�*�
	*�')�*�)��*����(&����"<�)
*�
��*
2.2.3  ���>��K	�������  )�>��(&��K	)�9��	
�������"<� e���>��K	P���f

3.  �9Q?U9���9)�>��<��)��	
     3.1  ����"<�(&�����	�?	��	  <*:��K	��������)�V���������
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     3.2  )�>��)�
V#�9S��	
�������  �1��#'"<�(&�������#	�<���  (&��K	)�9��	
�����1	�

��)�*(&��������S�"#���)?L��*1	��  );>��"<�)�9���	�[	�[&�9"#  ��')?L��	
�
�	�)#���9���"�
�	
��� 

��0���	!	� �&���1��
�9Q�	
�
�#"<��'���"���)� Z!����S
1.  ����������	��	
 ! ���)�>��"�����������1�'���  ��'������
'�����S�

;g�9�

�)?L�  1 ,  2 , 3 , 4  ��'  5 N�**J�)� Z!�K	�����S���	�
&��J�������QN����'� '�>� 
�'��� ;g�9�

��	
�������
1 ��"#��'
��
&������)�@<
>��9��)
�	���*��	���S�"#
2 ������������)�@<
>��9��)
�	�*1	��
'�>�
>�
��
3 ;g�9�

��	
�������     ������	�
&��J��>�����  ��'���	�)�>��

)��*�����: �1	����	
)
>�����)
*�
&�
4 #��
'��   #���K	���   )?
*�)�*�   ��'�&
 	�	
)#���9����: �1	);>��                                               

�K	P?"��<
>�?U9���9P���
5 )�>��?U9���9<
>�P�1?U9���9"��9���1	�O   P���*1	�  )<�	'��                                                               

�K	<
���'���������)�>����1�'����
	*�')�*�  ����	
	���  54  �J�  55
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�	
	���  54   �'���"���1��'�����1�'��	��������������	��	
 ! ��	���	���"#"$%
&�
��	�
��(9�����:1����� ������');*
;*	*	� ��' ��	��
')�*���'
�����

��	���"#"$%
&�
��	�
��(9�����:1����� ����

��');*
;*	*	�
��	��
')�*���'
�����

��� �. �. �. �. #. ��� �. �. �. �. #. ��� �. �. �. �. #. 
1 1 2 3 4 5 1 3 1 2 5 4 1 1 2 3 4 5
2 1 3 2 4 5 2 1 2 3 4 5 2 1 4 2 3 5
3 1 2 4 3 5 3 1 2 3 4 5 3 1 3 2 5 4
4 2 3 1 4 5 4 2 5 4 3 1 4 3 5 2 4 1
5 2 5 1 3 4 5 1 2 5 3 4 5 2 3 1 5 4
6 1 2 3 4 5 6 3 1 2 5 4 6 1 2 4 3 5
7 1 2 5 3 4 7 1 3 4 2 5 7 2 5 1 4 3
8 2 3 1 5 4 8 2 3 1 5 4 8 1 2 3 4 5
9 1 2 5 4 3 9 1 2 3 4 5 9 2 3 1 4 5
10 5 2 3 1 4 10 1 2 4 5 3 10 1 2 3 4 5
11 1 2 3 4 5 11 2 3 1 4 5 11 2 3 5 4 1
12 1 2 3 4 5 12 4 1 3 2 5 12 1 2 3 4 5
13 3 1 5 2 4 13 1 2 3 4 5 13 1 2 4 3 5
14 1 2 4 3 5 14 1 2 3 5 4 14 1 2 3 4 5
15 1 4 5 3 2 15 1 2 5 3 4 15 5 3 1 2 4
16 1 2 3 4 5 16 1 2 5 4 3 16 1 4 2 3 5
17 1 2 5 4 3 17 2 1 3 4 5 17 2 1 5 3 4
18 1 3 2 4 5 18 2 1 4 5 3 18 2 3 1 4 5
19 1 2 3 4 5 19 1 2 4 3 5 19 5 3 1 4 2
20 1 2 3 4 5 20 1 2 3 4 5 20 1 2 3 4 5

21 1 3 2 4 5
22 1 2 4 5 3
23 1 4 5 3 2
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�	
	���  55   �'���"���1�'�����1�'��	��������������	��	
 ! ��	���	��)<�:(�

��	�"#���	� ��	�=>�����*!�

��	��)<�:(� ��	�"#���	� ��	�=>�����*!�
��� �. �. �. �. #. ��� �. �. �. �. #. ��� �. �. �. �. #.
1 1 5 3 3 4 1 1 3 2 5 4 1 4 2 3 5 1
2 1 2 4 3 5 2 2 1 3 4 5 2 4 3 5 1 2
3 1 2 3 5 4 3 1 2 3 4 5 3 3 5 4 1 2
4 1 2 4 3 5 4 1 2 3 4 5 4 5 4 1 3 2
5 2 1 5 3 4 5 2 1 4 3 5 5 4 3 5 1 2
6 1 4 3 2 5 6 1 3 2 4 5 6 4 3 5 1 2
7 1 4 3 2 5 7 1 3 5 2 4 7 3 5 2 1 4
8 3 1 2 4 5 8 3 4 2 1 5 8 4 3 5 1 2
9 2 1 3 4 5 9 1 2 4 3 5 9 4 5 2 3 1
10 1 2 3 5 4 10 4 3 5 1 2 10 4 5 1 3 2
11 2 1 3 4 5 11 3 1 2 4 5 11 3 4 5 1 2
12 2 4 1 3 5 12 2 4 3 1 5 12 3 4 2 1 5
13 2 3 1 4 5 13 1 2 5 3 4 13 4 2 5 1 3
14 2 4 1 3 5 14 3 1 2 4 5 14 4 5 1 2 3
15 2 1 3 4 5 15 1 2 4 5 3 15 5 3 4 2 1
16 1 2 3 5 4 16 1 2 4 3 5 16 5 3 4 1 2
17 1 2 5 3 4 17 1 3 2 4 5 17 4 2 3 5 1
18 3 2 1 5 4 18 2 1 3 4 5 18 3 4 5 1 2
19 1 3 2 4 5 19 1 2 3 4 5 19 3 2 4 5 1
20 2 1 4 3 5 20 1 2 3 4 5

21 1 3 2 5 4
22 2 3 1 4 5
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2. ���?
')�9���)��  N�*�)� Z!�	
"<��'�������S
)� Z!�	
"<��'����	
?
')�9���)��

"<�   5 �'���     <�	*�J�        ?U9���9�	����:�
"<�  4 �'���     <�	*�J� ?U9���9�	�
"<�  3 �'���     <�	*�J� ?U9���9?	���	�
"<�  2 �'���     <�	*�J� ?U9���9���*  
"<�  1 �'���     <�	*�J� ?U9���9���*���:�

3. ������)��;g�9�

��	�#9��9�*	@	��
!  N�*�)� Z!�	
"<��'���  ����S
  ?U9���9   "<�    1      �'���      P�1?U9���9  "<�    0   �'���

��23$��!�������	�������	����� �!��"
�#��!	$
)� Z!?��9�S)?L�)� Z!?��9�K	<
�����)
*��1����S��� 3  �������K	����	�)��;>S���

�	
@J�M	����	  #K	���  826  ��  )� Z!?��9)?L�)� Z!�	�
T	��*&1"�
&?�'����?��9 
(normalized  T -  score) ���)�
>����>�  
	*�')�*�����	
	���  56  �J�  58
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�	
	���  56 )� Z!?��9�������������	��	
 !���#9��9�*	@	��
!

�'����9�
�'����
?��9�

�'����9�
�'����
?��9�

�'����9�
�'����
?��9�

539 83 * 514 76 * 489 69
538 83 * 513 76 * 487 68
537 83 *  512 76 * 486 68
536 82 * 511 75 * 485 68
535 82 * 510 75 * 484 68
534 82 * 509 75 * 483 67
533 82 * 508 74 * 482 67
532 81 * 507 74 481 67 *
531 81 * 506 74 480 66
530 81 * 505 74 479 66
529 80 * 504 73 478 66
528 80 * 503 73 * 477 66
527 80 * 502 73 476 65
526 80 * 501 72 * 475 65
525 79 * 500 72 * 474 65
524 79 * 499 72 * 473 64
523 79 * 498 72 472 64
522 78 * 497 71 * 471 64
521 78 * 496 71 * 470 64
520 78 * 495 71 469 63
519 78 * 494 70 * 468 63
518 77 * 493 70 467 63
517 77 * 492 70 466 62
516 77 * 491 70 465 62
515 76 * 490 69 464 62
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463 62 437 54 411 47
462 61 436 54 410 47
461 61 435 54 409 46
460 61 434 53 408 46
459 61 433 53 407 46
458 60 432 53 406 45
457 60 * 431 53 405 45
456 60 * 430 52 404 45
455 59 429 52 403 45
454 59 428 52 402 44
453 59 427 51 401 44
452 59 426 51 400 44
451 58 425 51 399 43
450 58 424 51 398 43
449 58 423 50 397 43
448 57 422 50 396 43
447 57 421 50 395 42
446 57 420 49 394 42
445 57 419 49 393 42
444 56 418 49 392 41
443 56 417 49 391 41
442 56 416 48 390 41
441 55 415 48 389 41
440 55 414 48 388 40
439 55 413 47 387 40
438 55 412 47 386 40



242
�	
	���  56   (�1�)

�'����9�
�'����
?��9�

�'����9�
�'����
?��9�

�'����9�
�'����
?��9�

385 39 360 32 * 334 25 *
384 39 359 32 333 25 *
383 39 357 31 332 24 *
382 39 356 31 331 24
381 38 355 31 330 24
380 38 354 31 329 23 *
379 38 353 30 328 23 *
378 37 352 30 327 23 *
377 37 351 30 326 23 *
376 37 350 29 325 22
375 37 349 29 324 22 *
374 36 348 29 323 22 *
373 36 347 29 322 21 *
372 36 346 28 * 321 21 *
371 35 345 28 320 21
370 35 344 28 * 319 20
369 35 343 27 318 20 *
368 35 342 27 * 317 20 *
367 34 341 27 * 316 20 *
366 34 340 27 315 19 *
365 34 339 26 * 314 19 *
364 33 * 338 26 313 19 *
363 33 337 26 * 312 19 *
362 33 * 336 25 * 311 18
361 33 335 25 310 18 *
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309 18 * 307 17 * 305 17 *
308 18 * 306 17 *
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120 63 105 56 90 50
119 62 104 56 89 49
118 62 103 56 88 49
117 62 102 55 87 49
116 61 101 55 86 48
115 61 100 54 85 48
114 60 99 54 84 48
113 60 98 54 83 47
112 59 97 53 82 47
111 59 96 53 81 46
110 59 95 52 80 46
109 58 94 52 79 46
108 58 93 51 78 45
107 57 92 51 77 45
106 57 91 51 76 44
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75 44 53 35 31 25
74 43 52 34 30 25
73 43 51 34 29 25 *
72 43 50 33 28 24 *
71 42 49 33 27 24 *
70 42 48 33 26 24
69 41 47 32 24 22
68 41 46 32 23 22*
67 41 45 31 * 22 22
66 40 44 31 21 21 *
65 40 43 30 20 21
64 39 42 30 19 21 *
63 39 41 30 18 20
62 38 40 29 17 20 *
61 38 39 29 * 16 19 *
60 38 38 28 * 15 19 *
59 37 37 28 * 14 18 *
58 37 36 27 13 18 *
57 36 35 27 12 18
56 36 34 27 11 17 *
55 35 33 26 * 10 17 *
54 35 32 26
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271 82 * 248 71 225 60
270 81 * 247 71 224 59
269 81 * 246 70 223 59
268 81 * 245 70 222 58
267 80 * 244 69 221 58
266 80 * 243 69 220 57
265 79 * 242 68 219 57
264 79 * 241 68 218 56
263 78 * 240 67 217 56
262 78 * 239 67 216 55
261 77 * 238 66 215 55
260 77 * 237 66 214 55 
259 76 * 236 65 213 54
258 76 * 235 65 212 54
257 75 234 64 211 53
256 75 233 64 210 53
255 74 232 63 209 52
254 74 * 231 63 208 52
253 73 230 62 207 51
252 73 229 62 206 51
251 73 228 61 205 49
250 72 227 61 204 48
249 72 * 226 60 203 48
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202 47 177 37 152 24
201 47 176 36 151 23 *
200 46 175 36 150 23 *
199 46 174 35 149 22 *
198 46 173 35 148 22
197 45 172 34 146 21
196 45 171 34 145 21 *
195 45 170 33 144 21 *
194 45 169 33 143 20 *
193 44 168 32 142 20 *
192 44 167 32 141 19 *
191 43 166 31 140 19 *
190 43 165 30 139 18 *
189 42 164 30 138 18 *
188 * 42 163 30 137 17 *
187 41 162 29 136 17 *
186 41 161 29 135 16 *
185 40 160 28 * 134 16 *
184 40 159 28 133 15
183 39 158 27 132 15 *
182 39 157 27 131 14 *
181 38 156 26 130 14 *
180 38 155 26 * 129 14 *
179 38 154 25 128 13 *
178 37 153 25 * 127 12 *
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126 12 * 124 11 * 122 10 *
125 11 * 123 10 *
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