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Preschool children at risk of dyscalculia can be ameliorated if an

appropriate intervention is provided at an early age� This research aimed to develop

an educational program for promoting numerical development and embodied

cognition for preschool children at risk of dyscalculia, and to assess its effectiveness�

One hundred kindergarten children participated in the study, randomly divided into

experimental and control groups of equal size� Twenty training sessions were

involved, with backward digit span and Corsi block tests administered in both groups

at the end of the sessions� Data were analyzed using descriptive statistics (mean,

standard deviation), Chi–square tests, one–way ANOVA, dependent t-test, one–way

MANCOVA, and effect size estimates�

Results showed that the developed program had an S-CVI/Ave value of �9S�

The post-test response accuracy scores for mathematics ability of the experimental

group were significantly greater than those of the control group at the �05 level of

significance� Response times in the experimental group were significantly lower

(p<�01) with a large effect size (ηpP) = 0��S� Post-test response accuracy scores for

working memory tasks (i�e�, backward digit span and Corsi-block) of the experimental

group were significantly higher than those of the control group (p<�01), also with a

large effect size (ηpP) = 0�P8�



ฉ 
 

สารบัญ 
       

  หน้า 
บทคัดย่อภาษาไทย                                                                      ง 
บทคัดย่อภาษาอังกฤษ                                                                               จ 

สารบัญ                        ฉ 

สารบัญตาราง                                                          ฎ 

สารบัญภาพ                 ฑ 

บทที่ 
  1   บทนำ                                                                                                                                                                                                                  1 

    ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา                       1 
    วัตถุประสงค์ของการวิจัย        8 
    กรอบแนวคิดในการวิจัย                           8 
    สมมติฐานของการวิจัย                                13 
    ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย                                13 
    ขอบเขตของการวิจัย           14 
    นิยามศัพท์เฉพาะ           16 

  2   เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง          22 
    ตอนที่ 1 ความหมาย แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับพัฒนาการทาง 

      การเรียนรู้ของเด็กปฐมวัย                                                                       
 

23 
       1.1 ความหมายของพัฒนาการทางการเรียนรู้ของเด็กปฐมวัย                             23 
       1.2 แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับพัฒนาการทางการเรียนรู้ของเด็กปฐมวัย              23 
       1.3 ทฤษฎีทางปัญญาเก่ียวกับพัฒนาการทางการเรียนรู้ของเด็กปฐมวัย           29 
       1.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับพัฒนาการการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ของเด็กปฐมวัย      ย                                                                             37 
    ตอนที่ 2 ความหมาย แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความบกพร่อง 

      ในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์                                                                              
 

49 
       2.1 ความหมายความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์                                       49 
       2.2 สาเหตุของความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์                                         54 
       2.3 ทฤษฎีทางปัญญาเก่ียวกับการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์                                         56 
       2.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์                                                                                      58 

 



ช 
 

สารบัญ (ตอ่) 
 

บทที่  หน้า 
 ตอนที่ 3 ความหมาย แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการประเมิน 

      ความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์                                               
 

62 
       3.1 ความหมายการประเมินความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์              63 
       3.2 แนวคิดการประเมินความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์                           63 
       3.3 ประเภทของแบบประเมินความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์             64 
       3.4 งานวิจัยที่เก่ียวข้องกับการประเมินความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์  ร์                                                    67 
    ตอนที่ 4 ความหมาย แนวคิด ทฤษฎีและงานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับปัญญาสมานกาย           ย                                                                      70 
       4.1 ความหมายของปัญญาสมานกาย                                                         ย                                      70 
       4.2 ทฤษฎีและแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับการปัญญาสมานกาย                                  6              71 
       4.3 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการปัญญาสมานกาย                                              67 75 

   3  วิธีดำเนินการวิจัย                                                                                       79 87 
    ระยะที่ 1 การพัฒนาโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย  ย                                            88 
    ระยะที่ 2 ผลการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย  

เพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิด สำหรับเด็กปฐมวัย 
ที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์                                            92 

 
 

100 
   4  ผลการวิจัย                                                           120 

    ระยะที่ 1 ผลของการพัฒนาโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ 
      ปัญญาสมานกาย                                                                                                                                                          

 
121 

       ตอนที่ 1 ผลการประเมินโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ 
      ปัญญาสมานกาย                                                                               110 

 
121 

       ตอนที่ 2 ผลการศึกษานำร่องโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ 
         ปัญญาสมานกาย                                                                             114 

 
125 

 ระยะที่ 2 ผลของการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย  
เพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิด สำหรับเด็กปฐมวัย 
ที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์                                              110 

 
 

130 
       ตอนที่ 1 ลักษณะทั่วไปของผู้ร่วมการทดลอง                                                 119 134 
       ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนการคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา          12 136 



ซ 
 

สารบัญ (ตอ่) 
 

บทที่  หน้า 
      ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบ      

         ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง                                                       
 

142 
      ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบ    

         ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับ 
         กลุ่มควบคุม                                                                                 131 

 
 

146 
      ตอนที่ 5 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบ     

         ความจำขณะคิดก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง                                                                          
 
151 

      ตอนที่ 6 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบ 
         ความจำขณะคิดหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม                                                          

 
156 

   5  สรุปและอภิปรายผล                                                              1 162 
    สรุปผลการวิจัย                                                                                     139 163 
    อภิปรายผลการวิจัย                  178 
    ข้อเสนอแนะ                                   158 188 
    ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้                         158 188 
    ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป                     160 189 

บรรณานุกรม                                                191 
ภาคผนวก                                       214 
   ภาคผนวก ก                                                     215 

  ก – 1 หนังสือรับรองผลการพิจารณาจริยธรรมการวิจัย                 182 216 
  ก – 2 หนังสือขอความอนุเคราะห์ในการเก็บรวบรวมข้อมูลเพื่อการวิจัย              217 
  ก – 3 ใบยินยอมเข้าร่วมงานวิจัย                                               218 

   ภาคผนวก ข                             185 219 
    ข – 1 รายชื่อผู้เชี่ยวชาญ                                                         186 220 
    ข – 2 ผลการตรวจสอบคุณภาพเครื่องมือจากผู้เชี่ยวชาญ                          187 222 

   ภาคผนวก ค                             199 233 
    ค - 1 แบบสอบถามเกี่ยวกับสถานภาพของผู้ตอบแบบสอบถาม                          200 234 
    ค - 2 แบบประเมินความเสี่ยงความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์  

           The Number sets test (NST)                                              201 
 

235 



ฌ 
 

สารบัญ (ตอ่) 
 

บทที่  หน้า 
    ค - 3 แบบคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญาในเด็กท่ีเสี่ยงต่อภาวะ 

          ความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์                                      203 
 

237 
    ค - 4 แบบประเมินพัฒนาการเด็กปฐมวัย ตามหลักสูตรการศึกษาปฐมวัย  

          พุทธศักราช 2560                                                                            206 
 

240 
    ค - 5 แบบทดสอบระดับเชาว์ปัญญาชนิดไม่ใช้ภาษา (PTONI)                             209 243 
    ค - 6 แบบประเมินการตรวจระดับการเห็นในเด็กนักเรียนอนุบาลโดยใช้ 

          แผ่นทดสอบ Lea Chart (สปสช.)                                                        2 
 

245 
    ค - 7 แบบวัดตาบอดสี (Trusetal Hardy-Rand-Rittler Farbtest: H-R-R Test)       213 247 

   ภาคผนวก ง                                    214 248 
    ง - 1 คู่มือการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 

          สำหรับเด็กที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์           
 

249 
   ภาคผนวก จ                              258 294 

    จ - 1 แบบทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น (The Test of Early  
          Mathematics Ability, Third Edition: TEMA 3)                       259   

 
295 

    จ - 2 ชุดทดสอบความจำขณะคิดด้วยโปรแกรม The Psychology Experiment 
          Building Language (PEBL) Version 2.1                                          261 

 
297 

   ภาคผนวก ฉ                                                        268 303 
    ฉ - 1 ข้อมูลดิบผลการคัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย                                  269 304 
    ฉ - 2 ข้อมูลดิบกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ใช้โปรแกรม                                         274 309 
    ฉ - 3 ข้อมูลดิบกลุ่มทดลองที่ใช้โปรแกรม                                         277 312 

ภาคผนวก ช                                                                               315 
    ช - 1 ภาพการคัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย                                                    ย 316 
    ช - 2 ภาพการตรวจสอบคุณลักษณะตามเกณฑ์คัดเลือก                                              317 
    ช - 3 ภาพกิจกรรมโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 

           สำหรับเด็กที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์          ร์                                        
 

318 
      ช - 4 ภาพการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิด           ค                                  320 

 



ญ 
 

สารบัญ (ตอ่) 
 

บทที่  หน้า 
   ภาคผนวก ซ                                                                                               323 

      ซ - 1 เอกสารแสดงการขอลิขสิทธิ์ภาพที่ 2-1                                              324 
    ซ - 1 เอกสารแสดงการขอลิขสิทธิ์ภาพที่ 2-2                        325 
    ซ - 1 เอกสารแสดงการขอลิขสิทธิ์ภาพที่ 2-3                                              326 

ประวัติย่อของผู้วิจัย                                     327 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ฎ 
 

สารบัญตาราง 
 

ตารางที่  หน้า 
2-1 ทบทวนวรรณกรรมการเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์สำหรับเด็กปฐมวัย                        82 
3-1 แบบแผนการทดลอง                                                                                               102 
3-2 แผนการดำเนินกิจกรรมทดลองใช้โปรแกรม                                                      ม                   117 
3-3 เกณฑ์การแปลผลค่าขนาดอิทธิพล (Effect Size)                                                    118 
4-1 ผลการประเมินโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย                     10 121 
4-2 ปัญหาที่พบขณะทดลองใช้แนวทางปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการ 

ทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย                                                                      1 
 

125 
4-3 ผลการศึกษานำร่องโปรแกรมเพ่ือเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น                    116 127 
4-4 ผลการศึกษานำร่องโปรแกรมเพ่ือเพ่ิมความจำขณะคิด                                                11 127 
4-5 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนจากการศึกษานำร่องความสามารถทาง 

คณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิด                                                       118 
 

128 
4-6 ลักษณะของผู้ร่วมการทดลอง จำแนกตามลักษณะทั่วไป                                            124 135 
4-7  ผลการเปรียบเทียบผู้ร่วมการทดลองตามการคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา          า       136 
4-8 ตรวจสอบการแจกแจงข้อมูลลักษณะของผู้ร่วมการทดลองจำแนกตามการคัดกรอง 

เน้นกระบวนการทางปัญญา                                                                         128 
 

139 
4-9 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความสามารถทาง 

คณิตศาสตร์ขั้นต้น ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง                                       ง                                                                             
 

142 
4-10 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

ขั้นต้น ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง                                             ง                                                                                                                                                                          
 

143 
4-11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ (One-Way MANCOVA) จากค่า  

Wilk’s lambda ของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง   
โดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม                                                       ม                  

 
 
 

145 
4-12 ผลการการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนความถูกต้องของการทดสอบ   

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง  
โดยมีระดับเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม                                                         ม                                                                                                                                                                                                 

 
 

146 

4-13 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความสามารถทาง    
คณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม              ม    

 
147 



ฏ 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
4-14 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม                             ม                                                                                                                                                                                                   
 

148 

4-15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ (One-Way MANCOVA) จากค่า  
Wilk’s lambda ของค่าคะแนนความถูกต้อง และเวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลอง 
กับกลุ่มควบคุม โดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม                                                                              

 
 
 

150 
4-16 ผลการการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนความถูกต้องของการทดสอบ    

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับ 
กลุ่มควบคุมโดยมีระดับเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม                                          ม                                            

 
 

150 
4-17 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด 

ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง                                                  ม                                                           
 
151 

4-18 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ก่อนกับหลัง 
การใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง                                                                ง                                                                                                                                                               

 
152 

4-19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ (One-Way MANCOVA ) จากค่า  
Wilk’s lambda ของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบ 
ความจำขณะคิดก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง โดยมีคะแนน 
เชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม                                                                    ม                                                                                                                                    

 
 
 

155 
4-20 ผลการการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนความถูกต้องของการทดสอบ    

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง   
โดยมีระดับเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม                                                       117 

 
 

156 
4-21 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิดหลังการใช้

โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม                                                 118 
 
156 

4-22 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด หลังการใช้ 
โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม                                                 124 

 
158 

4-23 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ (One-Way MANCOVA ) จากค่า  
Wilk’s lambda ของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบ 
ความจำขณะคิด หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม  
โดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม                                                      ม                                                                   

 
 
 

160 



ฐ 
 

สารบัญตาราง (ต่อ) 
 

ตารางที่  หน้า 
4-24 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนความถูกต้องของการทดสอบ    

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลอง 
กับกลุ่มควบคุม โดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม                                 ม                                                                 

 
 

161 
5-1 ผลการตรวจสอบสมมติฐาน                                                                        น                                                                              174 
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บทท่ี 1 
บทนำ 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          
ความเป็นมาและความสำคัญของปัญหา 
 คณิตศาสตร์เป็นศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับการสร้างสรรค์สิ่งต่าง ๆ การแก้ปัญหา (Problem 
Solving) ทั้งในด้านชีวิตประจำวัน การเปรียบเทียบปริมาณ ราคา สินค้าและบริการ การตัดสินใจ
บริโภคใช้สอยสิ่งต่าง ๆ การคำนวณรายรับรายจ่าย และด้านอื่น ๆ ที่ต้องใช้เหตุผลต้องอาศัย
คณิตศาสตร์เป็นพื้นฐานทั้งสิ้น ในการเข้าถึงข้อมูลทางเศรษฐกิจเหล่านั้น เพ่ือการตัดสินใจที่ดีกว่าใน
การดำเนินชีวิต (Wiest, 2007, pp. 47-55; Schaefer, 2018, p. 105) เป็นที่ยอมรับกันดีว่าการ
เรียนรู้ทางคณิตศาสตร์เป็นปัญหาสำหรับเด็กบางคน และนำไปสู่ผลกระทบเชิงลบต่อโอกาสของชีวิต
ในการทำงาน (Bynner, 2006; Schaefer, 2018; Schaefer, 2018, p. 105) โอกาสในการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ช่วงต้นของเด็กแสดงให้เห็นผลต่อประสิทธิภาพทางการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ในภายหลัง 
(Maloney, Ramirez, Gunderson, Levine, & Beilock, 2015, p. 1480) เด็กที่เรียนรู้ช้า หรือมี
ปัญหาความบกพร่องในการเรียนรู้ตามแนวคิดทางคณิตศาสตร์ อาจจะเรียนตามเพ่ือนร่วมชั้นวัย
เดียวกันไม่ทันหากปราศจากการฝึกเพ่ิมเติมอย่างเข้มข้น และยั่งยืน (Dyson, Jordan, & Glutting, 
p. 166) ได้รับการระบุว่าเป็นปัจจัยสำคัญในการตัดสินใจ เช่น บุคคลที่มีทักษะการคำนวณด้านตัวเลข
ที่บกพร่องจะแสดงความอ่อนแอมากข้ึนเมื่อได้รับผลกระทบจากสิ่งต่าง ๆ และอาจใช้อารมณ์เป็น                                                                                                                 
ปัจจัยในการตัดสินใจมากกว่าอ้างอิงข้อมูลเชิงตัวเลขในการตัดสินใจ (Peters, 2006, pp. 407-413; 
Schaefer, 2018, p. 105) การศึกษาในสหราชอาณาจักรได้แสดงให้เห็นว่าทักษะทางคณิตศาสตร์ที่
ไม่ดี ก่อให้เกิดความผิดพลาดในการทำงานมากกว่าทักษะการเรียนรู้ทางการอ่านเขียน (Bynner, 
1997, p. 51) ความวิตกกังวลมักเกี่ยวข้องกับความรู้สึกหวาดกลัว ความเครียด ความไม่สบายใจ 
ความอ่อนแอ และความวุ่นวายทางใจ เป็นต้น เมื่อบุคคลต้องเผชิญกับสถานการณ์อึดอัด (Ashcraft, 
2002, pp. 181-185; Núñez-Peña, 2013, pp. 36-43) บุคคลที่มีความบกพร่องต้องเผชิญกับความ
วิตกกังวลเมื่อต้องแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ ความรู้สึกนี้สามารถเกิดขึ้นได้ทั้งในห้องเรียน ที่ทำงาน 
หรือการดำรงชีวิตประจำวัน (Ashcraft, 2001, p. 224; Ashcraft, 2005, p. 50) สภาพแวดล้อมใน
ห้องเรียนที่ก่อให้เกิดความวิตกกังวล อาจนำไปสู่ความรู้สึกไม่พึงใจ และสร้างทัศนคติเชิงลบต่อ
คณิตศาสตร์ ความกังวลของนักเรียนอาจทำให้เกิดการหลีกเลี่ยงการเรียนในหลักสูตร และท้ายที่สุดก็
เลี่ยงการเลือกอาชีพที่เก่ียวข้องกับคณิตศาสตร์ (Núñez-Peña, 2013, pp. 36-43) 
 คุณภาพของระบบการศึกษาไทยในปัจจุบันตามผลการประเมินคุณภาพทางด้านผู้เรียน 
สรุปได้ดังนี้ นักเรียนไทยมีผลการประเมินนานาชาติลดลงอย่างต่อเนื่อง นับตั้งแต่ TIMSS 1995 ซ่ึง
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TIMSS 2011 มีนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น (ม.2) เพียง 28% มีผลการประเมินถึงระดับพื้นฐาน
ตามมาตรฐานนานาชาติ (Basic International Standard) สัดส่วนนักเรียนที่มีผลการประเมินตั้งแต่
ระดับกลาง (International Intermediate Benchmark) ขึ้นไป ลดลงตามระยะเวลาที่ผ่านไป ยิ่งไป
กว่านั้นนักเรียนที่มีผลการประเมินถึงระดับสูงกลับลดลง โดยเหลือเพียง 3% ใน TIMSS 2007 และ 
2% ใน TIMSS 2011 และผล TIMSS 2015 ได้รับการจัดระดับความสามารถทางการเรียนวิชา
คณิตศาสตร์อยู่ที่ระดับต่ำ (Low International Benchmark) โดยมีความรู้พ้ืนฐานในเนื้อหาเรื่อง
จำนวนเต็ม และกราฟอย่างง่ายเท่านั้น (สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.), 
2558, หน้า 13-15) ผลการประเมินของโครงการประเมินผลนักเรียนนานาชาติ (Programme for 
International Students Assessment: PISA) PISA 2009 นักเรียนอายุ 15 ปี มากกว่าครึ่ง (51%) 
รู้เรื่องคณิตศาสตร์ไม่ถึงระดับพ้ืนฐานนานาชาติ (ระดับ 2 ตามเกณฑ์ของ PISA) (สุนีย์ คล้ายนิล, 
2558, หน้า 2-3) คะแนนเฉลี่ยของคณิตศาสตร์ใน PISA 2015 เป็นคะแนนมาตรฐานที่ 490 คะแนน 
คะแนนเฉลี่ยคณิตศาสตร์ของนักเรียนไทยคือ 415 คะแนน ซึ่งต่ำกว่าค่าเฉลี่ย (สสวท, 2561)  ในขณะ
ที่โลกกำลังให้ความสำคัญกับคณิตศาสตร์ และต้องการประชากรที่รู้คณิตศาสตร์ นักเรียนไทยกลับมี
ผลการเรียนรู้ที่ลดลงอย่างต่อเนื่อง สวนทิศทางกับความต้องการของตลาดแรงงาน และความ 
จำเป็นในการดำเนินชีวิตส่วนตัวในโลกปัจจุบัน  
 จากการทบทวนวรรณกรรมที่เกี่ยวข้องกับปัญหาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ 
สามารถแบ่งได้เป็น 4 ประเด็นหลัก ดังนี้ 1) ปัญหาด้านการจัดการเรียนการสอนที่ไม่เหมาะสม 
(Butterworth, 2005, pp. 455-467) 2) ความวิตกกังวลทำให้มีการตอบสนองเชิงลบต่อการมีส่วน
ร่วมในกิจกรรมทางคณิตศาสตร์ (Ashcraft, 2005, p. 50; Suárez-Pellicioni, 2016, pp. 3-22)  
ความวิตกกังวลทางคณิตศาสตร์นี้ มีอิทธิพลต่อการเพิ่มภาระความจำขณะปฏิบัติการ โดยลด
ความสามารถในการจัดเก็บ และประมวลผลข้อมูล ซึ่งส่งผลต่อประสิทธิภาพในกระบวนการคิด  และ
การแก้ปัญหาด้านคณิตศาสตร์ (Ashcraft, 2002, p. 181-185; Beilock, 2005, pp. 101-105) 3) 
การบกพร่องทางภาษาอาจทำให้เกิดการปัญหาการคิดคำนวณล่าช้าจนทำให้ได้คะแนนคณิตศาสตร์ที่
เรียนที่โรงเรียนต่ำ (Donlan, Cowan, Newton, & Lloyd, 2007, pp. 22-23) เมื่อเด็กเข้าใจ
ความหมายของข้อความ จะช่วยในการตีความในการอ่านหนังสือ นอกจากนี้ยังเป็นพ้ืนฐานในการ
แก้ปัญหาคำศัพท์ทางคณิตศาสตร์ (Pimperton & Nation, 2010, pp. 255-268) และ 4) ความ
บกพร่องของกระบวนการทางปัญญาพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับการคิดคำนวณของผู้เรียน  ซึ่งเด็กที่มีภาวะ
บกพร่องทางการเรียนรู้จะไม่สามารถเรียนรู้ทักษะทางคณิตศาสตร์ได ้(Butterworth, 2003, p. 62) 
แม้จะมีโอกาสเรียนรู้ตามปกติ และมีสติปัญญาเพียงพอที่จะปฏิบัติงานได้เหมือนบุคคลทั่วไป 
(Organization, 1994, p. 63) เด็กท่ีเสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์เป็น
ปัญหาการบกพร่องของกระบวนการทางปัญญาที่เฉพาะเจาะจง (Butterworth, 2005b, pp. 455-
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467) ภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ จะเกิดมาจากการขาดความเข้าใจในทักษะ
พ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ ส่งผลให้เด็กที่มีภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร ์จะมี
ปัญหากับการเรียนรู้และจดจำข้อเท็จจริงทางเลขคณิต การเรียงลำดับ การคำนวณและการใช้ทักษะ
ทางคณิตศาสตร์ในชีวิตประจำวัน (Shalev & Gross-Tsur, 2001, pp. 337-342) เด็กท่ีมีความ
บกพร่องทางการเรียนรู้ เป็นความบกพร่องทางกระบวนการพ้ืนฐานทางจิตวิทยาที่เก่ียวข้องกับความ
เข้าใจ หรือการใช้ภาษาแสดงออกถึงความบกพร่องทางการฟัง การคิด การพูด การอ่าน การเขียน 
การคำนวณทางคณิตศาสตร์ ที่สืบเนื่องมาจากความบกพร่องของการทำหน้าที่ของสมอง ทำให้มีผล 
การเรียนแตกต่างจากเด็กปกติ เกิดช่องว่างระหว่างความเฉลียวฉลาดที่แท้จริงกับผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียน (สาวิตรี จุ้ยทอง, 2558, หน้า 121-132) ความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับระบบประสาทช่วยในการ
ทำความเข้าใจเกี่ยวกับต้นกำเนิดของการพัฒนาทางคณิตศาสตร์ที่ผิดปรกติและ ภาวะความบกพร่อง
ทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ (Kaufmann, 2008, pp. 163-175) 
 การเรียนการสอนในโรงเรียนที่สอนระดับชั้นประถมศึกษา มุ่งเน้นไปที่วิชาคณิตศาสตร์ 
และการเรียนรู้ด้านภาษา แต่ทักษะความรู้ที่เด็กใช้ในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ประเภทต่าง ๆ 
ยังคงเป็นประเด็นที่เกิดข้ึนใหม่ในด้านการศึกษา และได้รับความสนใจเพียงเล็กน้อยเมื่อเทียบกับด้าน
การอ่านและการเขียน ซึ่งในโรงเรียนนอกจากเด็กจะได้รับการเรียนการสอนทักษะทางคณิตศาสตร์ 
เช่น การบวก การลบ การคูณ การหารแล้ว ยังได้รับคำถามเพ่ือแก้โจทย์ปัญหาทางคณิตศาสตร์ แต่
การศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับทักษะเฉพาะทางที่ส่งผลต่อการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ หรือการหาแนวทาง
ที่ชัดเจนด้านกระบวนการทางปัญญาที่เด็กใช้ขณะเรียนรู้การแก้ปัญหาคณิตศาสตร์โดยใช้ทักษะ
ประเภทต่าง ๆ ยังมีค่อนข้างน้อย (Gersten, Jordan, & Flojo, 2005, pp. 293-304; Hart, Petrill, 
& Thompson, 2010, pp. 1-16; Maria Chiara Passolunghi, Vercelloni, & Schadee, 2007, 
pp. 165-184) ควรมีการศึกษาเพ่ิมเติมเพ่ือจำแนกวิธีการพัฒนาเฉพาะทางด้านทักษะที่จำเป็นในการ
แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ประเภทต่าง ๆ และให้คำแนะนำแก่นักการศึกษาเพ่ือให้สามารถใช้
แก้ปัญหาเด็กท่ีบกพร่องทางการเรียนรู้ได้อย่างตรงจุด (Bjork & Bowyer-Crane, 2013, pp. 1345-
1360) กว่าทศวรรษที่ผ่านมานักวิจัยได้ระบุสองทักษะทางปัญญาที่มีความสำคัญต่อผลสัมฤทธิ์ทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์ ทักษะแรกนั้นเกี่ยวข้องกับทักษะเฉพาะด้าน เช่น ความรู้เกี่ยวกับสัญลักษณ์ 
ทักษะการนับ และการแทนค่าตัวตัวเลขพื้นฐาน ส่วนทักษะที่สองคือ ทักษะทางปัญญา ด้านทักษะ
ทั่วไปซึ่งเกี่ยวข้องกับการเรียนรู้หลายด้านที่ส่งผลโดยตรงทางคณิตศาสตร์ (เช่น ภาษา IQ และ
ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์) โดยเฉพาะหน้าที่ที่ใช้ทักษะที่จำเป็นในการตรวจสอบ และควบคุม
ความคิด  การกระทำ บทบาทที่พวกเขาเรียนรู้ผ่านการเล่น และปฏิบัติการทางคณิตศาสตร์ (Bull & 
Lee, 2014, pp. 36-41; Cragg & Gilmore, 2014, pp. 63-68) แตย่ังขาดการเรียนรู้อย่างเป็นแบบ
แผนที่เกี่ยวข้องกับโครงสร้างการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ตั้งแต่แรกเกิด (Dehaene, 1997, p. 110; 
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Hirschmann, Kastner-Koller, & Deimann, 2008, pp. 178-192) การศึกษาปฐมวัยในโรงเรียนมี
รูปแบบการพูดถาม-ตอบ และการใช้เหตุผลเพื่อตอบคำถามทางคณิตศาสตร์ ซึ่งเด็ก 4-6 ขวบ จะมี
พัฒนาการอย่างรวดเร็วที่แสดงให้เห็นถึงความสามารถทางคณิตศาสตร์ (Zulauf, Schweiter, & von 
Aster, 2003, pp. 222-230) การดูแลช่วยเหลือเด็กทุกคน ควรกำหนดจุดมุ่งหมายของการจัดการ
เรียนรู้อย่างเป็นระบบชัดเจน และเพ่ิมโอกาสการเรียนรู้ที่เท่าเทียมกันด้วย ซึ่งเป็นสิ่งสำคัญที่จะ
สนับสนุนการเรียนรู้ขั้นพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ในโรงเรียนอนุบาล (Grüßing & Peter-Koop, 2008, 
pp. 65-82; Krajewski & Schneider, 2006, pp. 246-262)  
 ประเทศไทยแม้ว่าการวินิจฉัยและคัดกรองบ่งชี้ นักเรียนที่มีปัญหาทางการเรียนรู้ที่ผ่านมา  
อาจต้องผ่านการประเมิน หรือวินิจฉัยจากบุคลากรทางการแพทย์ แต่ได้มีนักการศึกษาบางท่านได้
พัฒนาการวินิจฉัยและคัดกรอง เพ่ือคัดกรองนักเรียนที่มีปัญหาทางการเรียนรู้ด้านต่าง ๆ ขึ้น โดย
เครื่องมือดังกล่าวมีผู้นำไปใช้ในการคัดกรองและมีการอ้างอิงถึงเพ่ิมข้ึน งานวิจัยของ ศรียา นิยมธรรม 
(2538) ได้พัฒนาแบบคัดแยกเด็กท่ีมีปัญหาทางการเรียนรู้ใช้สำหรับเด็กที่มีอายุระหว่าง 4 - 6 ปี และ
ผดุง อารยะวิญญู (2553) ได้พัฒนาแบบสำรวจปัญหาในการเรียน (สำนักบริหารงานการศึกษาพิเศษ, 
2560, หน้า 65) นอกจากนี้ กระทรวงศึกษาธิการได้จัดทำคู่มือการคัดแยก และส่งต่อคนพิการเพ่ือ
เป็นแนวทางให้กับทางโรงเรียนในการปฏิบัติการจัดการเรียนการสอน  โดยเป็นแบบสังเกตพฤติกรรม
ของเด็กใน 3 ด้าน คือ ด้านพฤติกรรมการเรียนภาษาไทย ด้านพฤติกรรมการเรียนคณิตศาสตร์ และ
ด้านพฤติกรรมโดยรวม (กระทรวงศึกษาธิการ, 2545, หน้า 64) แต่การศึกษาภาวะความบกพร่อง
ทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ โดยมุ่งเน้นกระบวนการทางปัญญากลับพบน้อยมาก รวมถึงประเด็น
ปัญหาเรื่องแบบคัดกรองบุคคลที่มีความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของไทย (ประถมศึกษา) ที่ใช้กัน
อย่างแพร่หลาย ทั้งแบบคัดกรองบุคคลที่มีความบกพร่องทางการเรียนรู้ของกระทรวงศึกษาธกิาร สำหรับ
การคัดกรองคัดแยกนักเรียนที่มีความบกพร่องทางการเรียนรู้ เป็นการคัดกรองเพ่ือให้ทราบถึงปัญหา 
และวางแผนในการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสม (สำนักบริหารงานการศึกษาพิเศษ, 2560) เนื่องจาก
สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาแห่งชาติ มีนโยบายการจัดการศึกษาสำหรับนักเรียนที่มีความ
บกพร่องทางการเรียนรู้ เรียนร่วมในโรงเรียนปกติ  จึงได้จัดทำคู่มือการคัดแยกและส่งต่อคนพิการเพื่อ
เป็นแนวทางให้กับทางโรงเรียน (กระทรวงศึกษาธิการ, 2545) แบบคัดกรองนักเรียนที่มีภาวะสมาธิสั้น  
บกพร่องทางการเรียนรู้ และออทิซึม (KUS-SI Rating Scales: ADHD/LD/Autism (PDDs)) 
(Chanpen, Pornnoppadol, Atsariyasing, & Hosiri, 2518, pp. 213-226) แบบทดสอบทักษะ
พ้ืนฐานทางวิชาการ Kasetsart Basic Academic Skills Test  (KBAST) เพ่ือประเมินความสามารถ
ในการอ่านคำ การสะกดคำ การเข้าใจประโยค และการคิดคำนวณ (ดารณี อุทัยรัตนกิจ, 2556, หน้า 
68-82) และ แบบทดสอบสติปัญญาที่ไม่ใช้ภาษา Naglieri Nonverbal Ability Test–Second 
Edition (NNAT2) วัดระดับสติปัญญาเพ่ือแยกนักเรียนที่มีความบกพร่องทางสติปัญญา กับนักเรียนที่
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มีความบกพร่องทางการเรียนรู้ออกจากกันให้ชัดเจน (ดารณี อุทัยรัตนกิจ, 2558, หน้า 68-82) ซ่ึง
ทั้งหมดท่ีกล่าวมาเป็นทั้งแบบคัดกรองซึ่งให้ครูเป็นผู้ประเมินพฤติกรรมภาวะบกพร่องทางการเรียนรู้
ของผู้เรียน และผู้เรียนประเมินตนเอง การคัดกรองส่วนใหญ่เป็นแบบใช้กระดาษและดินสอ ยังขาด
ความเจาะจงในการศึกษาถึงสาเหตุของปัญหากระบวนการทางปัญญาพ้ืนฐานที่เกี่ยวข้องกับการคิด
คำนวณของผู้เรียนตามวัย และในปัจจุบันมีแบบคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญาในเด็กท่ีเสี่ยงต่อ
ภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ (พีร วงศ์อุปราช, 2560)  
 ซึ่งในต่างประเทศมีงานวิจัยที่มุ่งศึกษาประเด็นนี้ พบว่าเด็กที่พบความบกพร่องทางการ
เรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ หน่วยความจำขณะคิดมีส่วนเกี่ยวข้องกับระบบประสาทส่วนกลางที่สนับสนุน
ความรู้ความเข้าใจกระบวนการทางคณิตศาสตร์ (Chiara Passolunghi & Siegel, 2004, pp. 348-
367) การสูญเสียความจำขณะคิด อาจก่อให้เกิดข้อผิดพลาดในกระบวนการนี้ซ้ำ ๆ ซึ่งสิ่งนี้มี
ความสัมพันธ์กับความจำระยะยาว อาจนำไปสู่ที่ความผิดพลาดในท้ายที่สุดเมื่อการดึงข้อมูลมาใช้
แก้ปัญหาง่าย ๆ เป็นไปได้ไม่ดี เด็กที่มีความจำขณะคิดไม่ดี อาจมีแนวโน้มที่ต้องใช้วิธีการสนับสนุนให้
บรรลุผลลัพธ์จากภายนอกมากข้ึน (ใช้นิ้วแทนการนับด้วยวาจา) และมีขั้นตอนการแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์น้อยลง เพื่อติดตาม (Geary, Hoard, Byrd-Craven, & DeSoto, 2004, pp. 121-151; 
Noel, Seron, & Trovarelli, 2004, pp. 3-24)  
 ความผิดปกติเฉพาะของความสามารถทางคณิตศาสตร์ ทฤษฎีทางประสาทวิทยาเกี่ยวกับ
ความรู้ความเข้าใจในพัฒนาการความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ที่มีอยู่ในขณะนี้ชี้ให้เห็น
ว่า สิ่งนี้มีต้นกำเนิดมาจากความบกพร่องของการแทนจำนวนด้วยภาพในสมองมนุษย์ หรือจากการ
เชื่อมต่อระหว่างสัญลักษณ์แทนตัวเลข ภาพถ่ายสมองที่ศึกษาพัฒนาการความบกพร่องทางการเรียนรู้
ด้านคณิตศาสตร์ ยังแสดงให้เห็นว่า ความบกพร่องของพัฒนาการทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ อาจ
เชื่อมโยงกับความบกพร่องของการทำงานอื่น ๆ ภายในสมองกลีบข้าง (Szucs, Devine, Soltesz, 
Nobes, & Gabriel, 2013, pp. 2674-2688) ซึ่งในช่วงไม่กี่ปีท่ีผ่านมามีงานวิจัยที่เน้นการพัฒนา
เครื่องมือในการประเมินเพ่ือระบุและติดตามพัฒนาการทางคณิตศาสตร์ในช่วงต้นและการแทรกแซง
เพ่ือสนับสนุนความต้องการด้านการเรียนการสอนคณิตศาสตร์ของเด็กเล็กในขั้นต้น (Barnes et al., 
2016) มีงานวิจัยที่ศึกษาเกี่ยวกับความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ และความคิดสร้างสรรค์ทางรูปทรง
เรขาคณิต ได้บอกว่า ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์ มีข้อดีสำหรับการเรียนรู้ของนักเรียนในวิชา
คณิตศาสตร์ ช่วยให้นักเรียนเข้าใจเรื่องสัญลักษณ์ รูปร่าง ตาราง และตัวเลข นอกจากนี้ยังช่วยให้
นักเรียนเข้าใจภาพได้ง่าย การประมวลผลข้อมูล สร้างแนวคิดท่ีแตกต่างทางแนวคิดที่ซับซ้อน และ
การคิดในรูปแบบที่แตกต่างได้อย่างง่ายดาย ดังนั้นความสามารถด้านมิติสัมพันธ์มีบทบาทสำคัญต่อ
การประสบความสำเร็จทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะบนพื้นฐานของการสร้างภาพรูปทรง
เรขาคณิต (Guzel & Sener, 2009, pp. 1763-1766) การศึกษาสถิติทางระบาดวิทยาพบว่าความ
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บกพร่องทางการเรียนรู้ในการอ่านเป็นความผิดปกติท่ีแพร่หลายกว้างขวาง และส่งผลกระทบทางการ
เรียนวิชาคณิตศาสตร์ ต่อประชากรวัยเรียน 3.5-6.5% ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับประเทศที่ศึกษา (Badian, 
1983, p. 83; Gross Tsur, 1996, pp. 25-33; Shalev & Gross-Tsur, 2001, pp. 337-342)  
อย่างไรก็ตามทักษะด้านตัวเลขสามารถปรับปรุงได้โดยการเล่นเกมที่ใช้ตรรกะเชิงตัวเลข ซึ่งความจำ
ขณะคิดนั้นสัมพันธ์กับความรู้สึกเชิงจำนวนที่เกี่ยวข้องกับด้านการเข้าใจความหมายของจำนวนด้วย 
(Kroesbergen, Van’t Noordende, & Kolkman, 2012, pp. 295-313) เมื่อความผิดปกติในการ
เรียนรู้เกิดข้ึน อาจสามารถประเมินกลุ่มเสี่ยงได้ตั้งแต่ระยะเริ่มแรก ด้วยเหตุผลดังกล่าวการคัดกรอง
โดยมุ่งที่การประเมินกระบวนการทางปัญญาระดับพื้นฐานด้านคณิตศาสตร์ สามารถทำได้ตั้งแต่ช่วง
เริ่มเรียนวิชาด้านการคำนวณเบื้องต้น อาจเป็นประโยชน์ในการวางแผนส่งต่อการวางแนวทาง
บำบัดรักษา การให้ความช่วยเหลือในด้านอ่ืน ๆ และการออกแบบการเรียนการสอนด้วยวิธีการที่
เหมาะสมในเด็กกลุ่มเสี่ยงที่จะมีความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ต่อไป (พีร วงศ์อุปราช, 
2560) 
 จากสภาพปัญหาของเด็กท่ีมีความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ที่กล่าวมาแล้ว
ข้างต้นนั้น ได้มีการศึกษาเกี่ยวกับวิธีเรียนรู้ที่เหมาะกับการสอนเด็กท่ีมีความบกพร่องทางการเรียนรู้
ด้านคณิตศาสตร์ ซึ่งมีอยู่ 4 วิธีหลักท่ีเป็นสากล คือ 1) การสอนทางตรง (Direct Instruction) 2) 
ยุทธศาสตร์การแก้ปัญหา (Problem Solving Strategy) 3) วิธีสอนที่เน้นสติปัญญา (Cognitive 
Approach) และ4) การใช้เทคโนโลยีช่วยในการสอน (Assisted Technology) (Newcombe, 
Levine, & Mix, 2015)  วิธีสอนที่เน้นสติปัญญาอาจการฝึกให้เด็ก ๆ เคลื่อนไหวร่างกายทำให้พวกเขา
สามารถเคลื่อนไหวร่างกายในพ้ืนที่ที่กำหนด แสดงให้เห็นถึงการส่งเสริมสมรรถนะเชิงตัวเลขขั้น
พ้ืนฐาน (เช่น ความเข้าใจเกี่ยวกับขนาด การเพ่ิมประสิทธิภาพในการแก้ปัญหา) (Dackermann, 
Fischer, Nuerk, Cress, & Moeller, 2017, pp. 545-557) การฝึกเคลื่อนไหวทำให้ทักษะด้าน
ตัวเลขดีขึน้ในกลุ่มนักเรียนชั้นปีแรก การทดสอบความรู้เกี่ยวกับตัวเลขสองหลักของเด็ก เมื่อได้รับการ
ประเมินทางคณิตศาสตร์ ผลการทดสอบยืนยันสมมติฐานที่ว่าการเคลื่อนไหวตามสภาวะจะส่งผลต่อ
การทดสอบสมรรถนะด้านตัวเลขสูงกว่าการไม่เคลื่อนไหว (Ruiter, Loyens, & Paas, 2015, pp. 
457-474) ความคิดนี้สะท้อนให้เห็นทั่วไปในแนวคิดของปัญญาสมานกาย (Embodied Cognition) 
(Glenberg, 2010, pp. 586-596) แนวคิดทฤษฎีเกี่ยวกับการปัญญาสมานกายทำให้สามารถ
คาดการณ์เฉพาะเจาะจงเกี่ยวกับความรู้จะได้รับ และแสดงออกในสมองของมนุษย์ (Barsalou, 2010, 
pp. 716-724; Glenberg, 2010, pp. 586-596) หลักการพ้ืนฐานของปัญญาสมานกาย คือ ความคิด
ไม่ใช่สิ่งที่แยกออกจากร่างกาย การคิดได้รับอิทธิพลจากร่างกาย และสมองที่มีปฏิสัมพันธ์กับ
สิ่งแวดล้อม (Glenberg, 2010, pp. 586-596; Glenberg, Witt, & Metcalfe, 2013, pp. 573-
585) โดยเฉพาะอย่างยิ่ง เรามีความสนใจในกิจกรรมการเคลื่อนไหวเกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจด้าน
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จำนวน  ข้อสังเกตของการเชื่อมโยงระหว่างกิจกรรมการเคลื่อนไหวและความรู้ความเข้าใจ มีการ
รวบรวมหลักฐานที่เชื่อมโยงในการประมวลผลตัวเลขไปยังกิจกรรมการเคลื่อนไหว (Di Luca & 
Pesenti, 2008, pp. 27-39) การฝึกปัญญาสมานกายเป็นวิธีการที่เป็นนวัตกรรมที่คิดค้นขึ้นบน
พ้ืนฐานทฤษฎีที่เกี่ยวข้องด้านปัญญาทางคณิตศาสตร์รูป มีคุณค่าสำหรับการฝึกสมรรถนะเชิงจำนวน
ขั้นพ้ืนฐานในเด็กท่ีมีระดับความถนัดทางการเรียนรู้ที่ผสมผสานแตกต่างกันตามความสามารถของ
ตนเอง (Dackermann et al., 2017, pp. 545-557) 
 ดังนั้นงานวิจัยนี้จึงมุ่งศึกษาใน 2 ประเด็นหลัก คือ 1) เปรียบเทียบความแตกต่างของการ
เพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิด ระหว่างกลุ่มเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะ
ความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ที่ใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย
กับกลุ่มเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ที่ใช้กิจกรรมในชั้นเรียนปกติ และ 2) 
การเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิด สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะ
ความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรมปัญญาสมานกาย สำหรับสาเหตุสำคัญที่งานวิจัยนี้ให้
ความสำคัญกับการศึกษาเด็กปฐมวัยนั้น มีการตรวจสอบปฏิสัมพันธ์ระหว่างทิศทางการสร้างแรงจูงใจ
ในการเรียนรู้ของเด็ก ทั้งด้านลำดับเลขและทักษะทางคณิตศาสตร์ในโรงเรียนอนุบาล ผลแสดงให้เห็น
ว่ากระบวนการเรียนรู้เหล่านี้มีความสัมพันธ์กันในเชิงบวกกับการพัฒนาด้านการนับและด้านจำนวน
ของเด็กก่อนวัยเรียน (Batchelor, Inglis, & Gilmore, 2015, pp. 79-88; Bojorque, Torbeyns, 
Hannula-Sormunen, Van Nijlen, & Verschaffel, 2017, pp. 449-462; Edens & Potter, 
2013, pp. 235-243; Hannula & Lehtinen, 2005, pp. 237-256) และแนวโน้มทักษะด้านตัวเลข 
ในโรงเรียนอนุบาลเป็นตัวพยากรณ์ความสามารถทางคณิตศาสตร์ที่ได้รับการประเมินใน 2 - 6 ปี
ต่อมา (Hannula-Sormunen, 2015, pp. 275-290; Hannula, Lepola, & Lehtinen, 2010, pp. 
394-406) การสอนทักษะในโรงเรียนอนุบาลเน้นทางวิชาการมากข้ึนอย่างชัดเจน ทั้งสององค์กร
วิชาชีพชั้นนำในการศึกษาปฐมวัย และการศึกษาคณิตศาสตร์ได้ออกแถลงการณ์ร่วมดังต่อไปนี้ว่า 
"สภาแห่งชาติของครูคณิตศาสตร์ (NCTM) และสมาคมแห่งชาติเพื่อการศึกษาของปฐมวัย (NAEYC) 
ยืนยันว่าการเรียนรู้ด้านการคำนวณสำหรับเด็ก 3-6 ขวบ คือ พื้นฐานที่สำคัญสำหรับการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ในอนาคต ในทุกช่วงวัยเด็กควรมีประสบการณ์ในการใช้หลักสูตรและการสอนที่มี
ประสิทธิภาพ (NAEYC, 2002, p. 141) โดยทั่วไปนักการศึกษาไม่เห็นด้วยที่จะแยกว่าเด็กคนใดในช่วง
ปฐมวัย เป็นเด็กที่มีความบกพร่องทางการเรียนรู้ เด็กที่มีอายุต่ำกว่า6 ขวบที่พบว่ามีความบกพร่อง
ทางการเรียนรู้มักจะถูกระบุว่าเป็นเด็กที่มีความล่าช้าทางพัฒนาการ หรือเป็นเด็กกลุ่มเสี่ยง ซึ่งไม่ถือ
ว่าอยู่ในประเภทใดใดของความบกพร่องตามที่ได้กำหนดไว้ แต่จากประสบการณ์และงานวิจัยได้แสดง
ให้เห็นว่าการท่ีเด็กได้รับการช่วยเหลืออย่างเหมาะสมตั้งแต่วัยเด็กเล็กจะทำให้ส่งผลดีต่อการศึกษาใน
ระยะยาว (Lermer, 2006) 
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วัตถุประสงค์ของการวิจัย 
 1. เพ่ือพัฒนาโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย สำหรับเด็ก
ปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์   
 2. เพ่ือศึกษาผลการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 
เพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิด ระหว่างกลุ่มเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะ
ความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ที่ใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายกับ
กลุ่มเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ที่ใช้กิจกรรมในชั้นเรียนปกติ โดย
พิจารณาจาก 
  2.1 เปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย
สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง     
  2.2 เปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับ
เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม     
  2.3 เปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความจำขณะคิด 
ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัย
ที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง      
  2.4 เปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความจำขณะคิด 
หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยง
ต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม  
   

กรอบแนวคิดในการวิจัย 
งานวิจัยนี้มุ่งเน้นการเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิดสำหรับ

เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ บนพ้ืนฐานการศึกษาทฤษฎีปัญญาทาง
คณิตศาสตร์ (Numerical Cognition) โมเดลระบบสัญลักษณ์ท้ังสาม (Triple Code Model) และ
ทฤษฎีปัญญาสมานกาย (Embodied Cognition) พัฒนาเป็นโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
รว่มกับปัญญาสมานกาย  ซึ่งความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์เป็นความบกพร่องทางการ
เรียนรู้เฉพาะทางที่ส่งผลต่อทักษะทางการคิดคำนวณของเด็กท่ีมีสติปัญญาปกติที่ตามวัย แสดงให้เห็น
ถึงพัฒนาการที่ไม่สมบูรณ์ของระบบประสาทที่เก่ียวข้องกับจำนวน (Kucian et al., 2010, p. 228)  

ทฤษฎีปัญญาทางคณิตศาสตร์ (Numerical Cognition) ได้ศึกษาการประมวลผลเชิง
ตัวเลขเป็นทักษะที่ซับซ้อนที่เกี่ยวข้องกับกลไกที่สัมพันธ์กันหลายอย่าง เช่น การทำความเข้าใจ
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หลักการทางคณิตศาสตร์ การท่องจำ เรียกข้อมูล และข้อเท็จจริงทางคณิตศาสตร์ ในการประมวลผล
ตัวเลขโดยมีสมมติฐานหลักตามรูปแบบทางคณิตศาสตร์ ซึ่งระบบประสาทที่เก่ียวข้องแบ่งออกเป็น 2 
ระบบ ได้แก่ 1) ระบบแกนที่เกี่ยวข้องกับความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ ส่วน IPS 
(Intraparietal Sulcus: IPS) เป็นที่รู้จักกันในการตอบสนองเป็นตัวกระตุ้นตัวเลขที่เป็นสัญลักษณ์ 
เช่น หมายเลขอารบิก (Cantlon, Brannon, Carter, & Pelphrey, 2006, p. 125)  ส่วนสำคัญท่ีสุด
จากการศึกษาได้แสดงให้เห็นว่า พัฒนาการในช่วงวัยเด็กตอนต้นก่อนที่การศึกษาในระบบจะเริ่มข้ึน 
ระบบแกนส่วน IPS จะทำหน้าที่ควบคุมการประมวลผลด้านตัวเลขที่เป็นสัญลักษณ์แทนการนับ
จำนวน ซึ่งกระบวนการทำงานด้านตัวเลขที่เกิดขึ้นในระบบแกนส่วน IPS นี้ อาจเป็นต้นกำเนิดทาง
พัฒนาการทางความรู้ด้านคณิตศาสตร์ในวัยผู้ใหญ่ (Cantlon et al., 2006, p. 125) ระบบประสาท
สองรูปแบบความบกพร่องนี้ (Rousselle & Noël, 2007, pp. 361-395) แบ่งความบกพร่องเป็น
สมมติฐานของหน่วยจำนวน (Number Module) คือ ความบกพร่องเฉพาะทางของความสามารถใน
การทำความเข้าใจและการแสดงจำนวนที่อาจนำไปสู่บกพร่องการเรียนรู้ด้านจำนวนและทักษะทาง
คณิตศาสตร์  ซึ่งแบ่งเป็น 2 ระบบย่อย ดังนี้ (1) ระบบปัจเจกคู่ขนาน (Parallel Individuation 
System, PIS) และ (2) ระบบจำนวนเชิงประมาณการ (Approximate Number System, ANS) 
(พีร วงศ์อุปราช, 2560) ระบบแกนส่วน IPS นั้นสอดคล้องกับรูปแบบโมเดลระบบสัญลักษณ์ทั้งสาม
สำหรับกระบวนการทางปัญญาที่เก่ียวข้องกับตัวเลข หรือ Triple Code Model (TCM) ถูกนำมาใช้
ศึกษาพฤติกรรมการดำเนินการทางคณิตศาสตร์เกี่ยวกับการถ่ายภาพทางประสาทด้านการประมวลผล
เชิงตัวเลขไปจนถึงการศึกษาเชิงพัฒนาการที่เกี่ยวข้องกับการได้มาทางคณิตศาสตร์โดยเน้นการพัฒนา 
เด็กท่ีเสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ (Siemann & Petermann, 2018, 
pp. 106-117) เป็นโมเดลหลากหลายรูปแบบทางการประมวลผลเชิงตัวเลขโดยระบบสัญลักษณ์ทาง
ตัวเลขทำหน้าที่แตกต่างกัน แต่มีความสัมพันธ์กัน มี 3 ด้าน คือ (1) ด้านการแทนตัวเลขด้วยขนาดเชิง
เปรียบเทียบ (Magnitude Representation) (2) ด้านการแทนตัวเลขด้วยภาษา (Verbal Number 
Words) และ (3) ด้านการใช้สัญลักษณ์แทนตัวเลข (Visual Arabic Number Form) (Kaufmann 
et al., 2013, pp. 106-113) และ 2) ระบบสนับสนุนทั่วไปที่ทำให้เกิดความบกพร่องทางการเรียนรู้ 
(ได้แก่ ความจำระยะยาว ความรวดเร็วในการประมวลผลข้อมูล ส่วนบริหารจัดการสมอง ความจำ
ขณะคิด ทักษะด้านภาพและมิติสัมพันธ์ ความใส่ใจ หรือการประมวลผลด้านรับสัมผัส) ซึ่งเป็นระบบ
ประสาทที่เกี่ยวข้องกับการประมวลผลเชิงตัวเลขอีกระบบหนึ่ง ข้อมูลเกี่ยวกับหน่วยความจำขณะคิด 
(Working Memory) มีบทบาทสำคัญในการรับรู้ระดับสูงรูปแบบความสำคัญกับหน่วยความจำขณะ
คิด และการนับจำนวนเป็นตัวตั้งต้นโดยตรงในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในช่วงต้น ถูกมองว่าเป็น
คุณสมบัติทั่วไปมากข้ึนในขณะที่การนับจำนวนมีความเฉพาะเจาะจงมากข้ึนกับการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
(Maria Chiara Passolunghi et al., 2007, pp. 165-184) หน่วยความจำขณะคิดเป็นความสามารถ
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ในการจัดเก็บและจัดการข้อมูลพร้อมกัน(Baddeley, 1992; Baddeley & Hitch, 1974) ความจำ
ขณะคิดมีความสำคัญอย่างยิ่งต่อการทำความเข้าใจกับสิ่งใดสิ่งหนึ่ง ทำให้เราเกิดการเรียนรู้และเข้าใจ 
(Baddeley & Hitch, 1974)  

ปัญญาสมานกาย (Embodied Cognition) มีระบบประสาทที่เก่ียวข้องกับการควบคุมทาง
ปัญญา ความสนใจ และการเคลื่อนไหว เครือข่ายสมองที่เก่ียวข้อง คือ The Fronto - Parietal 
Control Network (FPCN) เป็นระบบเครือข่ายส่วนของสมองกลีบหน้า (Frontal lobe) และระบบ
เครือข่ายส่วนของสมองกลีบข้าง (Parietal lobe) ซ่ึง FCPN ประกอบด้วย The Dorsolatera 
Prefrontal Cortex (DLPFC) เป็นเปลือกสมองบริเวณส่วนบนของสมองกลีบหน้า ทำหน้าที่เกี่ยวกับ
ความคิด มีบทบาทสำคัญในการควบคุมความรู้ความเข้าใจ ซึ่งสัมพันธ์กับการจดจำขณะคิด (Working 
Memory) เช่น การทดเลขในใจ การวางแผน การตัดสินใจต่าง ๆ รวมไปถึงความยืดหยุ่นทางปัญญา 
Anterior Cingulate Cortex (ACC) เป็นสมองส่วนที่อยู่ลึกลงไปในสมองกลีบหน้าผาก ส่วนนี้สัมพันธ์
กับการควบคุมอารมณ์ และแรงผลักดันต่าง ๆ ช่วยในการตัดสินใจ Inferior Frontal Gyrus (IFG)  
รอยนูนสมองกลีบหน้าด้านล่าง มีหน้าที่เก่ียวกับการคำนวณโดยแม่นยำ Superior Parietal 
Lobule (สมองกลีบข้างย่อยด้านบน) ทำหน้าที่สำคัญในการรวบรวมและประมวลข้อมูลความรู้สึก
ทั้งหลาย และหน้าที่ในการควบคุมวัตถุ ส่วนของสมองกลีบข้างนี้ยังเกี่ยวข้องกับการประมวลภาพและ
มิติสัมพันธ์ (Visuospatial Processing) สมองกลีบอินซูลา (Insular Lobe) เป็นส่วนของเปลือก
สมองที่อยู่ระหว่างสมองกลีบข้างถูกปกคลุมด้วยสมองกลีบขมับ ทำหน้าที่เกี่ยวกับการรู้รสเล็ก ๆ น้อย 
ๆ แต่หน้าที่หลักยังไม่ชัดเจน (Schott, 2019) 

 การประยุกต์ใช้ปัญญาสมานกาย (Embodied Cognition) เป็นทฤษฎีที่ทำการฝึกฝนการ
เคลื่อนไหวร่างกายท่ีเป็นรูปแบบ เพ่ือให้เด็กได้รับการส่งเสริมให้เกิดสมรรถนะเชิงตัวเลขขั้นพ้ืนฐาน 
(เช่น ความเข้าใจขนาด และการเพิ่มประสิทธิภาพ) (Dackermann et al., 2017, pp. 545-557) 
ตัวเลขมีความเก่ียวข้องและหยั่งรากลึกในการกระทำของร่างกาย (Moeller et al., 2012, pp. 271-
274) การกำหนดการฝึกปัญญาสมานกายจึงเป็นการฝึกที่มีประสบการณ์แนวคิดเชิงตัวเลขพื้นฐานที่
เฉพาะเจาะจง (เช่น ขนาดของตัวเลข) ที่สำคัญที่สุดคือ การวางตำแหน่งการเคลื่อนไหวของร่างกาย
ควรตรงกับเนื้อหาที่ได้รับการฝึก โดยลำดับโครงสร้างทางความรู้ทางคณิตศาสตร์พิจารณาสร้างข้ึน
จากสมรรถนะเชิงตัวเลขขั้นพ้ืนฐานและการดำเนินการทางคณิตศาสตร์ขั้นพ้ืนฐาน (Butterworth, 
2005a, pp. 3-18; Jordan, Kaplan, Ramineni, & Locuniak, 2009, p. 850)  การออกแบบ
โปรแกรมปัญญาสมานกายจึงเป็นไปตามการกำหนดเป้าหมายการเคลื่อนที่โดยการฝึกปฏิบัติตามทิศ
ทางการเคลื่อนไหวที่สัมพันธ์กับจิตใจ เพ่ือมุ่งเป้าไปที่การฝึกตัวเลขพื้นฐานสำหรับเด็กผสมผสาน
สมรรถนะการเคลื่อนไหวทั้งร่างกาย (Dackermann et al., 2017, pp. 545-557) มุมมองที่
ผสมผสานจากด้านวิทยาศาสตร์ทางปัญญามีการทบทวนองค์ความรู้ทางบทบาทของกิจกรรมการรับรู้
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การสัมผัสและการเคลื่อนไหว (Sensorimotor) ในการเรียนรู้ของมนุษย์ การรับรู้และการให้เหตุผล 
แต่รูปแบบการเคลื่อนไหวจะต้องได้รับการวิเคราะห์กระบวนการเรียนรู้ที่เป็นวิธีการ การสอนการ
เคลื่อนไหวทางอ้อมช่วยให้ นักเรียนพัฒนาการรับรู้การสัมผัสและการเคลื่อนไหวใหม่ได้โดยตั้งใจ
แก้ปัญหาเฉพาะทางด้านการปฏิสัมพันธ์ทางกายภาพ โดยจำเป็นต้องอยู่ในพ้ืนฐานความสนใจของ
นักเรียน เนื้อหามีความเชื่อมโยงตัวนักเรียนกับโลกปัจจุบัน และมีเป้าหมายความคิดทางคณิตศาสตร์ 
(Abrahamson & Bakker, 2016, p. 33) การศึกษาทักษะทางด้านความจำขณะคิดื (Working 
Memory) ในเด็กท่ีเสี่ยงต่อความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ พบว่าเด็กที่มีทักษะทางด้านความจำขณะ
คิดดี จะมีประสิทธิภาพทางการคิดคำนวณสูงกว่าเด็กที่มีทักษะทางด้านความจำขณะคิดต่ำ 
(Swanson, 2006, p. 265) ดังนั้นจึงเป็นทักษะที่จำเป็นสำหรับการความเข้าใจทางภาษา การคิด 
การอ่าน  การเรียน การใช้เหตุผล และการการคิดคำนวณต้องใช้ความจำขณะคิด เพราะช่วยใน
แก้ปัญหา เพ่ือนำมาแปลผลและปฏิบัติการต่อ ใช้ประมวลผลกิจกรรมที่ต้องใช้ทักษะซับซ้อน เชื่อมโยง
แนวคิดใหม่เข้ากับแนวคิดเดิม (Montoya et al., 2019, pp. 187-200)  

รูปแบบการทดสอบในปัจจุบันได้รับอิทธิพลมาจากวิธีดำเนินการวิจัย การทดลองทาง
จิตวิทยาที่เน้นความแม่นยำในการตอบสนองและเวลาตอบสนองจึงได้รับความนิยมมากข้ึนเรื่อย ๆ 
(Maris & van der Maas, 2012, p. 615) เพราะนอกเหนือจากผลคะแนนความถูกต้อง (Response 
Accuracy) จากการทดสอบจะมีส่วนสำคัญในการทดสอบแล้ว เวลาตอบสนอง (Response Time) ที่
ใช้ในการทดสอบยังเป็นแหล่งข้อมูลที่สำคัญที่สามารถบอกถึงข้อมูลทางพัฒนาการตามรายการที่
กำหนดของผู้เข้ารับการทดสอบ ข้อมูลของส่วนนี้อาจมีส่วนช่วยในการปรับปรุงกิจกรรมการทดลอง 
ซ่ึงลักษณะสำคัญของกระบวนการมีดังนี้ (1) การใช้แบบทดสอบที่เป็นมาตรฐาน (2) การเปรียบเทียบ
ความเร็วของอาสาสมัครในการทดสอบด้วยเวลาตอบสนอง และ (3) จัดการทดลองโดยกำหนด
เงื่อนไขเพ่ือทดสอบสมมติฐานเกี่ยวกับกระบวนการทางจิตวิทยาพ้ืนฐาน ซึ่งการสังเกตสมมุติฐานแต่ละ
ข้อ ควรมีการผสมผสานระหว่างความเร็วและความแม่นยำที่สังเกตไดว้่าความเร็วมักถูกนำเสนอเป็น
ตัวแปรอิสระ (Van der Linden, 2007, p. 287) 

ดังนั้น ผู้วิจัยจึงพัฒนาโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย ซึ่ง
เป็นทางเลือกหนึ่งในการเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิดสำหรับเด็ก
ปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ โดยการเพิ่มความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้น
ตน และความจำขณะคิดสามารถพิจารณาจากคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ และการทดสอบความจำขณะคิด โดยมีกรอบแนวคิดในการวิจัย ดัง
ภาพที่ 1-1 
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ภาพที่ 1-1 กรอบแนวคิดการวิจัย 
 

 

ความจำขณะคิด 

คะแนนความถูกต้อง 

เวลาตอบสนอง 

คะแนนความถูกต้อง 

เวลาตอบสนอง 

 

 

ทฤษฎีปัญญาทางคณิตศาสตร์ 

 

โปรแกรมส่งเสริม
พัฒนาการทาง
ตัวเลขร่วมกับ

ปัญญาสมานกาย 
 

โมเดลระบบสัญลักษณ์ท้ังสาม 

 

ทฤษฎีปัญญาสมานกาย 

ระบบแกนท่ีเกี่ยวข้องกับความ
บกพร่องทางการเรียนรูด้้าน

คณิตศาสตร์ ส่วน IPS  

The fronto-parietal 
control network  
- the dorsolateral prefrontal 
cortex  
- anterior cingulate cortex  
- inferior frontal gyrus  
- inferior parietal cortices 

- superior parietal cortices  
- insular cortex 

 

ระดับพฤติกรรม ระดับปัญญา ระดับสมอง 

ระบบสนบัสนุนทั่วไปท่ีทำให้เกดิ
ความบกพร่องทางการเรยีนรู ้

ความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น 
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สมมติฐานของการวิจัย  
 1. โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายที่พัฒนาขึ้น มีความตรง

เชิงเนื้อหา (Content Validity) เหมาะสำหรับพัฒนาสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่อง
ทางคณิตศาสตร์ 
 2. โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายเพ่ิมความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิด ของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์  
โดยการเปรียบเทียบผลของค่าต่าง ๆ  โดยพิจารณาจาก 
  2.1 ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับ
เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง มีค่าคะแนนความถูกต้อง
มากกว่าก่อนการใช้โปรแกรม และใช้เวลาตอบสนองการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์น้อย
กว่าก่อนการใช้โปรแกรม 
  2.2 ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับ
เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง มีค่าคะแนนความถูกต้อง
มากกว่าและใช้เวลาตอบสนองการทดสอบน้อยกว่ากลุ่มควบคุม         
  2.3 ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด หลัง
การใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อ
ภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง มีค่าคะแนนความถูกต้องมากกว่าก่อนการใช้
โปรแกรม และใช้เวลาตอบสนองการทดสอบความจำขณะคิดน้อยกว่าก่อนการใช้โปรแกรม 
  2.4 ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความจำขณะคิด หลังการใช้
โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะ
ความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง มีค่าคะแนนความถูกต้องมากกว่าและใช้เวลา
ตอบสนองการทดสอบน้อยกว่ากลุ่มควบคุม              
     

ประโยชน์ที่คาดว่าจะได้รับจากการวิจัย 
 1. ได้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย เพื่อเพ่ิม
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิดสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความ
บกพร่องทางคณิตศาสตร์ เป็นทางเลือกใหม่ที่สามารถนำไปใช้เป็นเครื่องมือในการพัฒนาการเพ่ิม
ความสามารถทางคณิตศาสตร์และความจำขณะคิด 
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 2. ได้ผลการศึกษาการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 
สามารถนำไปใช้เป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ในการอ้างอิงได้ต่อไป 
 3. สามารถใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็กที่
เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ เป็นแนวทางในการพัฒนาการจัดเรียนรู้
และการพัฒนานักเรียนเกี่ยวกับความสามารถทางปัญญาแบบอื่น ๆ เช่น ความจำ ความสนใจ การ
แก้ปัญหา จินตนาการ ความคิดสร้างสรรค์ ระดับปฐมวัยในสถานศึกษา  
 

ขอบเขตของการวิจัย 
 การใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่
เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ เป็นการศึกษาด้านพฤติกรรมมีขอบเขตของการวิจัย 
ดังนี้ 

 1. ด้านประชากร 
    1.1 ประชากร 
  นักเรียนในระดับปฐมวัย อายุระหว่าง 5 -6 ปี กำลังศึกษาในระดับชั้นอนุบาล 3  
ในจังหวัดจันทบุรี ปีการศึกษา 2563 จำนวน  8,033 คน  (สำนักนโยบายและแผนการศึกษาขั้น
พ้ืนฐาน, 2563) 
 2. ด้านเนื้อหา ประกอบด้วย 
  2.1 ความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ หมายถึง อาการบกพร่องทางการ
เรียนรู้รูปแบบหนึ่งซึ่งมีผลต่อการทำความเข้าใจ การจัดการตัวเลข และเครื่องหมายทางคณิตศาสตร์ 
ซึ่งความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ เป็นหนึ่งในประเภทย่อยของโรคทางการเรียนรู้ที่
เฉพาะเจาะจง เป็นความผิดปกติของระบบประสาทที่ขัดขวางความสามารถในการเรียนรู้ หรือการใช้
ทักษะทางวิชาการที่เฉพาะทาง ปรากฏอาการดังนี้ ลำบากในการหาข้อเท็จจริงทางการคำนวณ เช่น มี
ความเข้าใจเกี่ยวกับตัวเลข ความสำคัญ และความสัมพันธ์ที่ไม่เหมาะสมกับวัยของพวกเขา อาจต้อง
นับนิ้วเพ่ือเพ่ิมตัวเลขเพียงตัวเดียว และปัญหาเกี่ยวกับการให้เหตุผลทางคณิตศาสตร์ เช่น มีความ
ยากลำบากในการใช้แนวคิดเรื่องข้อเท็จจริง หรือขั้นตอนในการแก้ปัญหาทาคณิตศาสตร์ (DSM V., 
2016) 
  2.2 การประเมินความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ โดยใช้แบบประเมินความ
เสี่ยงความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ The Number Sets Test (NST)  (Geary et al., 
2009) และแบบคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญาในเด็กท่ีเสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการ
เรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ (พีร วงศ์อุปราช, 2560)  
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  2.3 ทฤษฎีทางปัญญาเกี่ยวกับการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ (Numerical Cognition) 
เป็นทักษะที่ซับซ้อนที่เก่ียวข้องกับกลไกท่ีสัมพันธ์กันหลายอย่าง ซึ่งระบบประสาทที่เกี่ยวข้องแบ่ง
ออกเป็น 2 ระบบ ได้แก่ 1) ระบบแกนที่เก่ียวข้องกับความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ 
ส่วน IPS (Intraparietal Sulcus: IPS) (Cantlon, Brannon, Carter, & Pelphrey, 2006, p. 125) 
แบง่เป็น 2 ระบบย่อย คือ (1) ระบบปัจเจกคู่ขนาน (Parallel Individuation System, PIS) และ (2) 
ระบบจำนวนเชิงประมาณการ (Approximate Number System, ANS) (พีร วงศ์อุปราช, 2560) 

ระบบแกนส่วน IPS นั้นสอดคล้องกับรูปแบบโมเดลระบบสัญลักษณ์ทั้งสาม (Triple Code Model) 
คือ รูปแบบทางประสาทวิทยาเกี่ยวกับความรู้ความเข้าใจของการประมวลผลตัวเลข ระบบสัญลักษณ์
ทางตัวเลขทำหน้าที่แตกตางกัน แต่มีความสัมพันธ์กัน มี 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการแทนตัวเลขด้วยขนาด
เชิงเปรียบเทียบ (Magnitude Representation) ด้านการแทนตัวเลขด้วยภาษา (Verbal Number 
Words) และด้านการใช้สัญลักษณ์แทนตัวเลข (Visual Arabic Number Form) (Barnard Health 
Care, 2017) และ 2) ระบบสนับสนุนทั่วไปที่ทำให้เกิดความบกพร่องทางการเรียนรู้ ซึ่งเป็นระบบ
ประสาทที่เกี่ยวข้องกับการประมวลผลเชิงตัวเลขอีกระบบหนึ่ง ข้อมูลเกี่ยวกับหน่วยความจำขณะคิด 
(Working Memory) พบว่ามีบทบาทสำคญัในการรับรู้ระดับสูง ความจำขณะคิดเป็นความสามารถใน
การจัดเก็บและจัดการข้อมูลพร้อมกัน (Baddeley, 1992; Baddeley & Hitch, 1974) 

 2.4 ทฤษฎีทางปัญญาเกี่ยวกับพัฒนาการทางการเรียนรู้ของเด็กปฐมวัย ซึ่ง Piaget 
and Inhelder (1969) ได้แบ่งทฤษฎีพัฒนาการทางสติปัญญา  ไว้ 4 ขั้น ดังนี้ 1) ขั้นประสาทรับรู้
และการเคลื่อนไหว (Sensorimotor Stage) 2) ขั้นก่อนปฏิบัติการคิด (Preoperational Stage)  
3) ขั้นปฏิบัติการคิดด้วยรูปธรรม (Concrete Operational Stage) 4) ขั้นปฏิบัติการคิดด้วย
นามธรรม (Formal Operational Stage)  
  2.5 ทฤษฎีปัญญาสมานกาย (Embodied Cognition) รูปแบบหลักของปัญญาสมาน
กาย อธิบายลักษณะการเคลื่อนไหวที่ส่งผลต่อความเข้าใจทางปัญญา แบ่งได้ 4 รูปแบบ ดังนี้ 1) การ
ประมวลผลความรู้ความเข้าใจจะได้รับอิทธิพลจากร่างกาย 2) การรับรู้ทางปัญญามีตำแหน่งที่อยู่   
3) การรับรู้ทางปัญญาสามารถนำออกสู่สิ่งแวดล้อมได้ และ 4) ระบบความรู้ความเข้าใจจะขยายไปสู่
สิ่งแวดล้อม (Wilson and Golonka, 2013, pp. 1-2)   
 3. ตัวแปรที่ศึกษา ประกอบด้วย 
  3.1 ตัวแปรอิสระ คือ วิธีสอน แบ่งออกเป็น 2 วิธี ดังนี้ 
   3.1.1 วิธีสอนโดยใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 
   3.1.2 วิธีสอนโดยใช้กิจกรรมในชั้นเรียนปกติ 
  3.2 ตัวแปรตาม มี 2 ตัวแปร ได้แก่ 
   3.2.1 ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น โดยพิจารณาจาก 
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    3.2.1.1 คะแนนความถูกต้อง (Response Accuracy) ของการทดสอบ  
 (มีหน่วยนับเป็นคะแนน) 
    3.2.1.2 เวลาตอบสนอง (Response Time) ที่ใช้ในการทำแบบทดสอบ  
(มีหน่วยนับเป็นวินาที) 
   3.2.2 ความจำขณะคิด โดยพิจารณาจาก 
    3.2.2.1 คะแนนความถูกต้อง (Response Accuracy) ของการทดสอบ  
(มีหน่วยนับเป็นคะแนน) 
    3.2.2.2 เวลาตอบสนอง (Response Time) ที่ใช้ในการทำแบบทดสอบ  
(มีหน่วยนับเป็นวินาที) 
  3.3 ตัวแปรร่วม ได้แก่ คะแนนเชาวน์ปัญญา 
    

นิยามศัพท์เฉพาะ 
 เด็กมีความบกพร่องทางการเรียนรู้ (Learning Disabilities) หมายถึง เด็กที่มีความ
บกพร่องเก่ียวกับกระบวนการพ้ืนฐานทางจิตวิทยา ที่เกิดจากปัญหาทางสมอง หรือระบบประสาท
ส่วนกลาง ซึ่งเป็นอุปสรรคขัดขวางต่อการจัดการกับข้อมูล  การเก็บข้อมูลไว้ในความทรงจำ หรือดึง
ข้อมูลออกมาใช้ ส่งผลให้เกิดความบกพร่องด้านใดด้านหนึ่ง หรือมากกว่า ที่นี้หมายถึง เด็กสมาธิสั้น 
เด็กท่ีมีความบกพร่องทางการเรียนรู้ เด็กออทิสติก และเด็กเรียนรู้ช้า เด็กที่มีความบกพร่องในการ
เรียนรู้จะมีระดับสติปัญญาอยู่ในเกณฑ์ปกติหรืออาจสูงกว่าปกติ 
 เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ (Preschool 
Children at Risk of Dyscalculia) หมายถึง เด็กปฐมวัย เพศชายและหญิง อายุระหว่าง 5 – 6 ปี ที่
กำลังศึกษาอยู่ในชั้นอนุบาลปีที่ 3 ที่ผ่านการคัดกรองด้วยแบบประเมินความเสี่ยงความบกพร่องใน
การเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ The Number Sets Test (NST) ได้คะแนน 0 คะแนน จึงทำการทดสอบ
ด้วยแบบคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญาในเด็กท่ีเสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ 
เพ่ือประเมินความบกพร่องรายด้าน มีผลการประเมินตามแบบประเมินพัฒนาการเด็กปฐมวัย ตาม
หลักสูตรการศึกษาปฐมวัย พุทธศักราช 2560 ผ่านเกณฑ์การประเมินในระดับพอใช้ ไม่มีความปกติ
ทางสายตาที่ส่งผลกระทบต่อการทดลอง และมีระดับเชาวน์ปัญญาอยู่ในระดับ 90-110 ซึ่งเป็นเด็กที่
ฉลาดปานกลาง หรือระดับปกติ 
 โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย (A Numerical 
Development and Embodied Cognition Program) หมายถึง กิจกรรมที่ช่วยเพิ่มความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิด ที่ผู้วิจัยพัฒนาขึ้นสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะ
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ความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ อายุระหว่าง 5-6 ปี ซึ่งประกอบด้วย วิธีการ และตารางเวลาที่ใช้ใน
การฝึก  รวมระยะเวลา 20 วัน วันละ 1 ครั้ง ครั้งละ 20 นาที  ประกอบด้วยกิจกรรมดังนี้ 
 1. กิจกรรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต (Jump the Number Line: A Number 
Recognition Activity) มีรูปแบบการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ ให้นักเรียนฝึกทักษะการสังเกตจาก
ภาพ แล้วประมาณค่าจำนวนที่มองเห็นจากสิ่งของต่าง ๆ ไม่เกิน 10 สิ่ง ปฏิบัติกิจกรรม โดยการ
กระโดดตามจำนวนที่สุ่มจากลูกเต๋า อ่านออกเสียงตัวเลขฮินดูอารบิก ตั้งแต่ 1 ถึง 30 (จำนวนการโยน
ลูกเต๋า 5 ครั้ง x แต้มสูงสุดบนลูกเต๋า คือ 6 เท่ากับ 30) ซึ่งสอดคล้องกับระบบจำนวนเชิงประมาณ
การ (Approximate Number System) ทีเ่ป็นระบบที่สนับสนุนการประมาณค่าขนาดของวัตถเุป็น
กลุ่ม และระบบปัจเจกคู่ขนาน (Parallel Individuation System) เป็นการประมาณสัญลักษณ์ของ
กลุ่มตัวเลขขนาดเล็ก (<4) (Sarnecka, 2015, pp. 4-5) พัฒนาการทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นขึ้นอยู่กับ
การเรียนรู้เชื่อมโยงระหว่างการแทนค่าที่ไม่ใช่คำพูดของการเปรียบเทียบ (Representations of 
Magnitude) และวาจาเชิงสัญลักษณ์ที่แทนตัวเลขเป็นคำพูด (Number Words) และการแทน
จำนวนด้วยสัญลักษณ์ตัวเลข (Representations of Number) การเรียนรู้ 4 ทักษะที่เชื่อมโยงกัน 
ความสัมพันธ์นี้มีความเฉพาะเจาะจงกับคณิตศาสตร์ และสอดคล้องกับรูปแบบโมเดลระบบสัญลักษณ์
ทั้งสาม (Triple Code Model) เน้นว่าการทำแผนที่ระหว่างการแสดงขนาดเชิงเปรียบเทียบ และ
รูปแบบสัญลักษณ์ท่ีสอดคล้องกัน (ทางวาจาและภาพ) มีความสำคัญต่อการพัฒนาทักษะทาง
คณิตศาสตร์ (Malone, 2019, pp. 1-9) และการเคลื่อนไหวตามปัญญาสมานกายเก่ียวข้องประสาท
สัมพันธ์กับการควบคุมปัญญา ความสนใจ และการเคลื่อนไหว การดำเนินการของการเคลื่อนไหวและ
ความรู้ความเข้าใจพร้อมกันนั้นเป็นความต้องการทาง เ ครือข่ายสมองที่เกี่ยวข้องกับการควบคุมการ
รับรู้ ความสนใจและการเคลื่อนที่การควบคุมปัญญา (Schott 2019, pp. 88-89) ซึ่งกิจกรรมนี้ส่งผล
ต่อความเข้าใจในกระบวนการทางปัญญาด้านการเรียนรู้คณิตศาสตร์ด้าน Numerical Core Deficit 
Model  
 2. กิจกรรรมเดินคิดคณิตศาสตร์ (Take a Walk to be Better at Math) มีรูปแบบการ
จัดประสบการณ์การเรียนรู้ เพ่ือให้เด็กนักเรียนรู้จัก ตำแหน่ง ร่วมกับการเรียนรู้ความหลากหลายของ
การแสดงจำนวนและการใช้จำนวนในชีวิตจริงบอกจำนวนโดยการนับ - นับปากเปล่าจาก 1-10, นับ
ถอยหลัง 10-1 และนับปากเปล่าจาก 1-20 และการก้าวเดินโดยฟังสัญญาณจากครู ซึ่งสอดคล้องกับ
ระบบประสาทที่เก่ียวข้อง 2 ระบบ ได้แก่ 1) ระบบแกนที่เก่ียวข้องกับความบกพร่องทางการเรียนรู้
ด้านคณิตศาสตร์ ส่วน IPS (Intraparietal Sulcus) (Cantlon, Brannon, Carter, & Pelphrey, 
2006, p. 125)  และ 2) ระบบสนับสนุนทั่วไปที่ทำให้เกิดความบกพร่องทางการเรียนรู้ ด้านความจำ
ขณะคิด (Maria Chiara Passolunghi et al., 2007, pp. 165-184) ทิศทางการเดินในกิจกรรมนี้มา
จากอิทธิพลของแนวคิดและรูปแบบการเคลื่อนไหวที่มีความเก่ียวข้องกับกิจกรรมในชีวิตประจำวัน 

https://en.wikipedia.org/wiki/Magnitude_(mathematics)
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เพ่ือเพ่ิมทักษะพ้ืนฐานทางคณิตศาสตร์ของเด็ก วิธีการเดินเล่นทำให้ทักษะทางคณิตศาสตร์ดีขึ้น โดย
ความรู้ทางปัญญาสมานกายทำงานประสานกันกับสมอง การฝึกเพ่ิมตัวเลขเมื่อเลี้ยวขวาและลบตัวเลข
เมื่อเลี้ยวซ้าย  (Anelli, et al., 2014, pp.1-5) ซ่ึงกิจกรรมนี้ส่งผลต่อความเข้าใจในกระบวนการทาง
ปัญญาด้านการเรียนรู้คณิตศาสตร์ด้าน Numerical Domain-Specific Deficit Model 
 3. กิจกรรรมคณิตคิดจำแนก (Classify of Geometric Shapes) มีรูปแบบของการจัด
ประสบการณ์การเรียนรู้ เพ่ือเด็กได้เรียนรู้ สามารถบอก/แสดงสิ่งต่าง ๆ ในชีวิตประจำวันที่เหมือน
หรือคล้ายกับรูปวงกลม รูปสามเหลี่ยม รูปสี่เหลี่ยม  กิจกรรมนี้เป็นการจัดกิจกรรมโดยครูสนทนา
พูดคุยเกี่ยวกับรูปเรขาคณิตจากเพลง โดยเด็ก ๆ จะได้ความรู้ความเข้าใจหรือแนวคิดทางคณิตศาสตร์
เกี่ยวกับ รูปร่างลักษณะ การจำแนกรูปร่างต่าง ๆ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ด้านการ
จำแนกและการเปรียบเทียบ ฝึกการการสังเกต การเปรียบเทียบ รูปร่างลักษณะและการแยกสี จาก
ประโยคในบัตรคำสั่ง สอดคล้องกับระบบประสาทที่เกี่ยวข้อง 2 ระบบ ได้แก่ 1) ระบบแกนที่เก่ียวข้อง
กับความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ ระบบแกนที่เกี่ยวข้องกับความบกพร่องทางการ
เรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ ส่วน IPS (Intraparietal Sulcus) เป็นที่รู้จักกันในการตอบสนองเป็น
ตัวกระตุ้นตัวเลขที่เป็นสัญลักษณ์ (Cantlon, Brannon, Carter, & Pelphrey, 2006, p. 125)  และ 
2) ระบบสนับสนุนทั่วไปที่ทำให้เกิดความบกพร่องทางการเรียนรู้ ด้านความจำขณะคิด ข้อมูลเกี่ยวกับ
ความจำขณะคิด (Working Memory) มีบทบาทสำคัญในการรับรู้ในระดับสูง รูปแบบความสำคัญ
ของความจำขณะคิด และการนับจำนวน เป็นตัวตั้งต้นโดยตรงในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ในช่วงปฐมวัย
(Maria Chiara Passolunghi et al., 2007, pp. 165-184) ความสามารถด้านมิติสัมพันธ์มีบทบาท
สำคัญต่อการประสบความสำเร็จทางการเรียนวิชาคณิตศาสตร์ โดยเฉพาะบนพ้ืนฐานของการสร้าง
ภาพรูปทรงเรขาคณิต (Guzel & Sener, 2009, pp. 1763-1766) การศึกษาทฤษฎีการพัฒนาในวัย
เด็กเป็นทั้งขับเคลื่อนด้วยการเจริญเติบโตทางโครงสร้างงสมองหรือถูกขับเคลื่อนด้วยทักษะการเรียนรู้ 
ตั้งสมมติฐานที่ว่าการพัฒนาความจำขณะคิด (Working Memory) ในช่วงวัยเด็กนั้นเป็นผลมาจาก
การฝึกเรียนรู้ที่ได้รับจากสภาพแวดล้อม  กลไกการทำงานของระบบประสาทที่คล้ายคลึงกันนั้นเป็น
ตัวผลักดันการฝึกฝนเรียนรู้ที่เกิดข้ึน (Klingberg, 2014, p. 573) ดังนั้นจึงเป็นทักษะที่จำเป็นสำหรับ
การความเข้าใจทางภาษา การคิด การอ่าน  การเรียน การใช้เหตุผล และการการคิดคำนวณต้องใช้
ความจำขณะคิด เพราะช่วยในแก้ปัญหา เพ่ือนำมาแปลผลและปฏิบัติการต่อ ใช้ประมวลผลกิจกรรมที่
ต้องใช้ทักษะซับซ้อน เชื่อมโยงแนวคิดใหม่เข้ากับแนวคิดเดิม ซ่ึง Wilson and Golonka (2013, pp. 
1-2) ได้กล่าวถึงรูปแบบหลักของปัญญาสมานกาย (Embodied Cognition) ว่าธรรมชาติของความ
เข้าใจทางปัญญา ได้รับอิทธิพลจากร่างกาย ซ่ึงกระบวนการทางปัญญาไม่สามารถเกิดขึ้นได้โดย
ปราศจากร่างกายท่ีมีชีวิต คือ 1) การประมวลผลความรู้ความเข้าใจจะได้รับอิทธิพลจากร่างกาย 2) 
กิจกรรมทางปัญญาเกิดข้ึนในสภาพแวดล้อมและเกี่ยวข้องกับการรับรู้และการกระทำ ซึ่งกิจกรรมนี้
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ส่งผลต่อความเข้าใจในกระบวนการทางปัญญาด้านการเรียนรู้คณิตศาสตร์ด้าน Domain-General 
Deficit Model 

4. กิจกรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน (How is It Different or Identical?) มีรูปแบบของ
การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ ด้านการจำแนกประเภท เชื่อมโยงความรู้ต่าง ๆ และรวบรวมข้อมูลที่
เกี่ยวกับตนเองและสิ่งแวดล้อม มาใช้ในการตอบคำถาม เปรียบเทียบความแตกต่างโดยใช้เหตุผลใน
การจำแนกประเภทสัตว์น้ำและสัตว์บก ซ่ึงทฤษฎีที่ใช้ในการสร้างกิจกรรมนี้สอดคล้องกับทฤษฎีในกิจ
กรรรมคณิตคิดจำแนก (Classify of Geometric Shapes) ซ่ึงกิจกรรมนี้ส่งผลต่อความเข้าใจใน
กระบวนการทางปัญญาด้านการเรียนรู้คณิตศาสตร์ด้าน Domain-General Deficit Model 

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น (Early Mathematics Abilities) หมายถึง 
สมรรถนะของแต่ละบุคคลที่จะเข้าใจ และสามารถคำนวณตัวเลขได้อย่างคล่องแคล่ว โดยอาศัยความรู้
พ้ืนฐานเบื้องต้น สามารถคิดเป็นเหตุเป็นผล สามารถนำความรู้ความเข้าใจ ทักษะหรือกระบวนการ 
ต่าง ๆ มาใช้ในการแก้ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ ประกอบด้วย การจำแนกประเภท การจัดหมวดหมู่
การเรียงลำดับ  การเปรียบเทียบ รูปทรง พ้ืนที่ การนับ การรู้จักตัวเลข การเพ่ิมและการลด
จำนวน การรู้จักความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนกับตัวเลข โดยความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นใน
งานวิจัยนี้ ได้จากผลการทดสอบด้วยแบบทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น (The Test of 
Early Mathematics Ability, Third Edition: TEMA 3)  ได้คะแนนดิบ (Raw Score) มีหน่วย
นับเป็นคะแนน แล้วนำมาเทียบกับอายุ (วัน/เดือน/ปี) ได้อันดับเปอร์เซ็นไทล์ (Percentile Rank)  
และความสามารถทางคณิตศาสตร์ (Math Ability Score) และเวลาที่ใช้มีหน่วยนับเป็นวินาที 

ความจำขณะคิด (Working Memory) หมายถึง ทักษะความจำที่เก็บข้อมูลที่ได้เห็นหรือได้
ยินในระยะเวลาสั้น ๆ เพื่อนำมาแปลผลและปฏิบัติการต่อ และจดจำในใจว่าจะต้องทำอะไรต่อไป ใช้
ประมวลผลกิจกรรมที่ต้องใช้ทักษะซับซ้อน เช่น ความเข้าใจทางภาษา การคิด (Thinking) การอ่าน 
(Reading) การเรียน (Learning) หรือการใช้เหตุผล โดยจัดเป็นความจำระยะสั้นประเภทหนึ่ง ซึ่งใน
งานวิจัยนี้เลือกความจำขณะคิดมาใช้เป็นตัวแปรที่ศึกษา เนื่องจากบทบาทของความจำขณะคิดในการ
เรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ ช่วยสนับสนุนกิจกรรมด้านความรู้ความเข้าใจในชีวิตประจำวัน เราใช้ระบบ
หน่วยความจำนี้ในขณะที่เราทำกิจกรรมต่าง ๆ  เช่น เราต้องการทักษะความจำขณะคิด เมื่อต้องจำ
ข้อมูลบางอย่างและกู้คืนข้อมูลอื่น ๆ เพ่ือประมวลผลและทำความเข้าใจ ซ่ึงในสภาพแวดล้อมของ
โรงเรียน ขณะอ่าน เขียน หรือคิดคำนวณ (Gathercole and Alloway, 2008) ความจำขณะคิด จึงมี
บทบาทสำคัญในการเรียนรู้คณิตศาสตร์ของเด็ก หากไม่มีความจำขณะคิด จะไม่สามารถทำกิจกรรมที่
ต้องคิดในใจได้ ซึ่งจำเป็นต่อการรักษาข้อมูลในหน่วยความจำ การประมวลผลข้อมูลอื่น ๆ ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์เป็นรูปแบบการคิดทางคณิตศาสตร์ที่ซับซ้อน ซึ่งต้องใช้ระบบความจำขณะคิด สำหรับ
เด็กท่ีเสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ จะประสบปัญหาเรื่องระบบความจำขณะคิดที่มี

https://www.brainandlifecenter.com/shorttermmemory-recording
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ข้อจำกัด เมื่อกิจกรรมทางคณิตศาสตร์มีการประมวลผลหรือเก็บรักษาข้อมูลในหน่วยความจำมาก
เกินไป ข้อมูลจะสูญหาย และส่งผลให้ประสิทธิภาพในการเรียนรู้ลดลง ซึ่งแสดงถึงความบกพร่องที่
เป็นปัญหาอย่างชัดเจนในรูปแบบกิจกรรมที่ต้องใช้การความจำขณะคิด (Szucs et al, 2013) 
โดยความจำขณะคิดในงานวิจัยนี้ ได้ผลการทดสอบจาก ชุดทดสอบความจำขณะคิดด้วยโปรแกรม 
The Psychology Experiment Building Language (PEBL) Version 2.1 โดยใช้แบบทดสอบย่อย
ทดสอบด้านตัวเลขแบบย้อนกลับ (Backward Digit Span Task) และแบบทดสอบย่อยทดสอบด้าน
มิติสัมพันธ์แบบย้อนกลับ (Backward Corsi Block Task) มีหน่วยนับเป็นคะแนน และเวลาที่ใช้มี
หน่วยนับเป็นวินาที  

ปัญญาสมานกาย (Embodied Cognition) หมายถึง การมีปฏิสัมพันธ์กันระหว่าง
กระบวนการเรียนรู้ที่เก่ียวข้องกับกลไกทางสมองของบุคคลในการคิด และเรียนรู้เรื่องต่าง ๆ ที่
สัมพันธ์กับลักษณะการเคลื่อนไหวของร่างกาย ซึ่งมักได้รับอิทธิพลจากสิ่งแวดล้อมทั้งภายนอกและ
ภายในตัวบุคคล  ยกตัวอย่างเช่น การแสดงท่าทางที่เรามักใช้ประกอบการพูดหรือการคิดของเรา  
โดยปกติเรามักเชื่อว่าเราใช้มือแสดงท่าทางประกอบการพูดเพ่ือเป็นเครื่องมือในการสื่อสารกับคนที่อยู่
ตรงหน้าการคิดเป็นกิจกรรมที่ได้รับอิทธิพลอย่างมากจากร่างกาย ประสบการณ์ทางปัญญาทั้งหมดมี
เหตุผลที่เกี่ยวข้องกับประสาทสัมผัส (Sensory) และกระแสประสาทเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของ
กล้ามเนื้อ (Motor Contexts)   

โมเดลระบบสัญลักษณ์ท้ังสาม (Triple Code Model) หมายถึง รูปแบบทางประสาท
วิทยาเก่ียวกับความรู้ความเข้าใจของการประมวลผลตัวเลข ระบบสัญลักษณ์ทางตัวเลขทำหน้าที่
แตกต่างกัน แต่มีความสัมพันธ์กัน มี 3 ด้าน ได้แก่  

1. ด้านการแทนตัวเลขด้วยขนาดเชิงเปรียบเทียบ (Magnitude Representation) แสดง
ข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งที่เราคิดว่าเป็นความหมายหรือความรู้สึกของตัวเลขซึ่งแสดงถึงปริมาณหรือขนาด   

2. ด้านการแทนตัวเลขด้วยภาษา (Verbal Number Words) มีหน้าที่รับผิดชอบในการ
รับรู้และการประมวลผลของคำพูดหรือเขียนตัวเลข และ ดำเนินการผ่านการแสดงคำที่เกี่ยวกับ
จำนวน ระบบนี้ยังเก็บข้อมูลเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ที่เคยเรียนรู้ เช่น ข้อเท็จจริงที่ถูกจดจำจากการบวก 
และตารางการคูณ  

3. ด้านการใช้สัญลักษณ์แทนตัวเลข (Visual Arabic Number Form) มีหน้าที่ในการรับรู้
ของตัวเลขและประมวลผลข้อมูลตัวเลข  

ปัญญาทางคณิตศาสตร์ (Numerical Cognition) หมายถึง การทำงานของกระบวนการ
ทางปัญญาที่เก่ียวข้องกับ 3 ทฤษฎีหลัก ดังนี้ 

1. โมเดลความบกพร่องแกนด้านจำนวน (Numerical Core Deficit Model) สามารถแบ่ง
ออกได้เป็น 2 ระบบย่อย ได้แก่ 1) ระบบปัจเจกคู่ขนาน (Parallel Individuation System, PIS) ใช้
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ประมาณกลุ่มจำนวนที่มีปริมาณน้อย ๆ ในเด็กทารกจำนวนไม่เกิน 3 ชิ้น และในผู้ใหญ่ ไม่เกิน 4 ชิ้น 
และ 2) ระบบจำนวนเชิงประมาณการ (Approximate Number System: ANS) มีความแม่นยำไม่
เหมือนระบบ PIS โดยระบบนี้จะถูกใช้สำหรับประมาณขนาดของกลุ่มจำนวนขนาดใหญ่มากกว่า 4 
ชิ้น โดยใช้เพื่อเปรียบเทียบว่ากลุ่มใดมีขนาดมากกว่ากันโดยไม่ต้อง โดยที่ระบบ สัมพันธ์กับการทำงาน
ของสมองส่วน Intraparietal Sulcus (IPS) 

2. โมเดลความบกพร่องแบบเฉพาะเจาะจงด้านจำนวน (Numerical Domain-Specific 
Deficit Model) เป็นกระบวนการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ แบ่งออกเป็น 3 ด้านที่สัมพันธ์กัน เรียกอีก
อย่างหนึ่งว่า ความเข้าใจตัวเลข (Number Sense) ซึ่งจะประมวลผล (1) ด้านการแทนตัวเลขเป็น
คำพูด (Verbal Number Representation) (2) ด้านการแทนตัวเลขเป็นสัญลักษณ์ (Symbolic 
Number Representation)  และ (3) ด้านการแทนความมากน้อยเชิงเทียบ (Analogous 
Magnitude Representation) ระบบทางปัญญาทั้ง 3 ด้าน เป็นระบบที่อิสระจากกัน แต่มีความ
เชื่อมโยงกันในการประมวลผลและคำนวณเลข  

3. โมเดลความบกพร่องแบบทั่วไป (Domain-General Deficit Model) ความบกพร่องใน
การเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ ไม่ได้มีสาเหตุมาจากประเด็นรากฐานที่สัมพันธ์กับความเข้าใจตัวเลข
จำนวนแต่อย่างใด แต่เกิดจากระบบสนับสนุนซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของกระบวนการทางปัญญาโดยรวมที่ใช้
จัดกระทำตัวเลขต่าง ๆ ที่กลับเป็นปัญหา ตัวอย่างเช่น ความจำระยะยาว ความเร็วในการประมวลผล
ข้อมูล ส่วนบริหารจัดการสมอง ความจำอาศัยความหมาย  ทักษะด้านภาพและมิติสัมพันธ์ ความใส่ใจ 
การประมวลผลด้านรับสัมผัส และความจำขณะคิด  

เด็กปฐมวัย (Preschool Children) หมายถึง เด็กตั้งแต่อายุ 5 ปี 2 เดือน 14 วัน ถึง 6 ปี 
5 เดือน 1 วัน ในงานวิจัยฉบับนี้เป็นเด็กท่ีเรียนในชั้นอนุบาล 3 ในโรงเรียนอนุบาลของรัฐบาลและ
เอกชน อายุระหว่าง 5 – 6 ปี อำเภอสอยดาว จังหวัดจันทบุรี 
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�������ʅ��̩���̊�̩����̩̊�ʅ̩������ʅɡต�ʅ��̊�ɡ�̩̊ต�����ɡ�̊ ������Ǜɡ������̩��̊���̩̊�ʅ̩�����Ǜ� ��䁢�îã

������J̩�ʅ�̩�Ǜ ��������������ʅ�̩̊��������������ɡ̊�ʅ��������ɡ�̊������̊�����̊��̊��̩��Ǜɡɡʅ��� �

�̩������̩�����̩��Ǜ��������������ʅ�̩̊���� �îþãîW䁢�ã��þ���Ē

�̩���Ǜɡ������đ�����ʅ��̩���̊�̩����Ǜɡɡ����̊ ��������̊��������̊���̊���̩̊��̊

��̩̊�̩ɡ �����ต������Ǜɡ���̊����̩��ɡ̊��đ����̩̩̩��̩�̩��������̩��� ������ɡ�Ě������̩�������

��������̩������ʅ̩�ø�̩�̩Ć���ʅ̩���̊�����������đ���ต������Ǜɡ������̩̊�̩ʅ����� ���̊�Ǜ���ต�����

����̩����ต��̊Ě������̩̩���Ćø̩ตĆ̩� ʅ�.��̩ʅ� �����ɡĚ���̩�� ������đ���̩̩��̩��ø�ɡ̩

��� �����öuim��im��������� �͆͆�����u�������i���������ö����ć���

��̩�����̊������̩����ʅ��ɡ̩�̩�ต������������ɡǛ ���ʅ�PĒ �255�, ���̩ 2-ֈĒ ����

�J�ʅ�ɡ��đ�ʅ�ɡ���̊�̩���Ǜɡ���� �Ǜ�ʅ̩��ɡ̩�����ɡ̩����� ø�̩̊��̊��ต ø����̩�ʅ̩��ɡ̊ต�̩̊ � ���ต�ʅ ��ɡ̊

���ต�̩�ต���Ǜ�ʅ̩���̩��Ćต���̩���.�̩����ʅ��̩���� ��̩������̩����� �Ǜ��ต��Ǜ�� ��đ����� �Ǜ���

��� �����.�̩�ʅ̩�������̩̊����� ��.�̩��̩��̩�ʅ����̩�����Ć�̩ ��̩��̩��� �̩�ʅ̩̊���

�����Ć�̩��øǛʅ�ต���̩�̩ʅ�� ��̊�����̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต��̩�̊�̩�̩����������̩̊����������̩�̩����ø̩ต�

��ɡ̊ต�̩̊ � ���ต�ʅ ���ɡ������Ǜ�ʅ̩���� �ʅ̩����̩�̩������������ʅ��̩� �Ǜ�̩ต�ต��Ǜɡ�Ǜต�����ต�̩�ต�� Ě��
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��Ǜɡ̊�ต���̊���������������ʅ̩���̩���̩���̩���Ǜɡ�������̩���� ɡ�̊��̊��ต���̩���Ǜɡ��������̩���ɡ� � �Ǜ�

��ʅɡ ��ɡ̊�̩���Ǜɡ��������̩�ต����������J�ʅ�ɡ�Ǜ�̩��������̩��Ć ��̊�Ǜ� ��̩�̩�̩�ʅ�����̩���̩�����̩�

��Ǜɡɡʅ���̊����̩��ʅ����������̩��ɡ������ ��̩����̩���ต ��Ǜɡɡʅ���̊���ต�̩����̊ ����̩̊ �����̊��ต�

�̩���ต� �����ɡ��̩̊ ��̩��̩�ʅ�� ��Ǜɡɡʅ���̊������ɡ�̊���̩�����ʅ̩�ɡ̩ʅ����̩ต��ʅ�̩���� �̊� ��̩�

�Ǜø���ต ��Ǜɡɡʅ���̊��� ����������ʅ̩��������� ��̩��̩�ʅ����̩�������������ʅ̩���̩̩���đ� ��đ��̩�

�ʅ��ʅ������� �̩���̩���������� ��̩�������������ʅ��̩��̩̊���ต�̩�ต����đ����ɡ�̊��Ǜɡɡʅ����̩�

�����Ć�̩�̩���ɡ��̩��̩������ต����̩���ɡ��ʅ̩���̩ɡ����̩��ø�ɡ���ɡ̊�ʅ̩����

�������ć�����������i������䁜��ᦙ����䁙��ć���

�̩ต�J̩��̩���Ǜɡ���� ��đ����̩��̩ɡ��̩��Ć���̩�̩��������̩����̩���Ǜɡ��������������

�ʅ����̊��đ���ʅ�̩̊���̩���̩��� ต�ʅ̩��� ������������ �̩ต�J̩��̩���Ǜɡ����̩������ɡ���̩ɡ�ต�

�̩������ ��̊�Ǜ�

�̩���Ǜɡ �� ̩�̩�ʅ�����̩���̩�����̩�

�̩ต�J̩� �P�P �P�� ���̩�̩��̊�ʅ̩���̩���̩ɡ��̊�̩����̩̊�̩�ʅ� ����̩��ø�̩�̩�ʅ�

��øǛʅ�ต̩��̊

�̩���Ǜɡ 2� �̩�ʅ��

�̩ต�J̩� �P�P 2P�� ���̩�̩����J̩���Ǜɡɡʅ����̩�ʅ�� �ʅ̩�ɡ̩ʅ ���̩���� ����̩ต� � �̊����

�ʅ�̩

�̩���Ǜɡ ֈ� ���̩���ต

�̩ต�J̩� �P�P ֈP�� ���̩���ø���̩���̩����ต�̩����̊ ����̩̊ �����ɡ��̩̊

�̩ต�J̩� �P�P ֈP2� ���̩�� ̩�̩���������̩���ต ������̩�̩�̩����Ǜɡɡ����̊������̩���ต

�Ǜɡ����̩̩��̩�̩�������̩

�̩���Ǜɡ 4� �Ǜø���ต

�̩ต�J̩� �P�P 4P�� ���̩�̩����������ʅ̩���������

�̩���Ǜɡ 5� �̩�ʅ����̩�������������ʅ̩���̩̩���đ�

�̩ต�J̩� �P�P 5P�� �ʅ��ʅ��������Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���ต���̊�����ɡ̊�ʅ����� �����̩����

�̩���Ǜɡ �� ���������ʅ��̩��̩̊���ต�̩�ต�� �̩� �̩�������̩����̩���Ǜɡ����

����̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ ���ต���ø�ʅ̊�̩ɡ� �Ǜ�ʅ̩��ต�ต�̩̊��� ��̊�Ǜ�

�P ����̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����̩ɡ� ֈ �� �ʅ��Ǜ�ʅ̩��̩�̩����̊�Ǜ�

�Ē �Ǜ�ʅ̩���� �ʅ̩����̩�̩����Ǜ��.�̩�̩���̩��ʅ̩��������ø�̩̊�̩�ʅ� ��Ǜɡɡʅ���̩�̩�ʅ����

Ě��������̩ ������̩�̩��Ǜɡɡʅ����̩��ʅ������ ����̩��ɡ������
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2Ē �Ǜ�ʅ̩���� �ʅ̩����̩�̩��Ǜɡɡʅ����ʅ̩�ɡ̩ʅ ���̩���� ����̩ต� ����ʅ�̩ �̩�̩��

���Ǜɡ���Ǜɡ� ����ø���̩��Ǜɡɡʅ����̩����Ǜɡ���Ǜɡ��ʅ̩�ɡ̩ʅ ���̩���� �������̩ต� ����ʅ�̩ �̩�̩��

���Ǜɡ���Ǜɡ� ����ø���̩��Ǜɡɡʅ����̩����Ǜɡ���Ǜɡ��ʅ̩�ɡ̩ʅ ���̩���� �������̩ต� �̩�̩�����

��̩����������ต��̩�����øǛʅ�ต���̩�̩ʅ���Ǜɡ����������ø�ʅ̊�ʅ�̩��̩̊ʅ�������̩̊���

ֈĒ �Ǜ�ʅ̩���� �ʅ̩����̩�̩��Ǜɡɡʅ���ต�̩����̊ �̩�̩���ø���̩���ต�̩����̊��̊��ɡ̊ต�̩̊ � ���̩��

��̊��� ��̊�Ǜɡ���Ǜɡɡ�����̩�̩̩���ɡ̊ต�̩̊ � ��øǛʅ�ต���̩�̩ʅ�� ����ø���̊��� ��̊�Ǜɡ���Ǜɡɡ�����̩�

���̩̊�����̩̊������

2P ����̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����̩ɡ� 4 �� �ʅ��Ǜ�ʅ̩��̩�̩�� ��̊�Ǜ�

�Ē �Ǜ�ʅ̩���� �ʅ̩����̩�̩����Ǜ��.�̩�̩���̩��ʅ̩��������ø�̩̊�̩�ʅ� ��Ǜɡɡʅ���̩�̩�ʅ����

Ě��������� ������̩�̩��Ǜɡɡʅ����̩��ʅ������ ����̩��ɡ������

2Ē �Ǜ�ʅ̩���� �ʅ̩����̩�̩��Ǜɡɡʅ����ʅ̩�ɡ̩ʅ ���̩���� ����̩ต� ����ʅ�̩ �̩�̩��

��Ǜɡ̊��̩����ʅ̩�ɡ̩ʅ���̩���� ����̩ต� ����ʅ�̩ �̩�̩�������̩����������ต��̩�����øǛʅ�ต���̩�̩

ʅ���Ǜɡ����������ø�ʅ̊�ʅ�̩�ø�̩ ��Ǜɡɡ̊ �ɡ�� �����Ǜɡ̊��̩�����̩���� ������ต��̩�����øǛʅ�ต���̩�̩ʅ��ต̩�

ø�ʅ̊�ʅ�̩

ֈĒ �Ǜ�ʅ̩���� �ʅ̩����̩�̩��Ǜɡɡʅ���ต�̩����̊ �̩�̩���ø���̩���ต�̩����̊������̊��̊��ɡ̊

ต�̩̊ � �̩�̩��̩�̩�����̊��� ��̊�Ǜɡ���Ǜɡɡ�����̩� ����ø���̊��� ��̊�Ǜɡ���Ǜɡɡ�����̩� ��ʅɡ

��̊���������̩̊�����̩̊������

4Ē �Ǜ�ʅ̩���� �ʅ̩����̩�̩ ��������̊����Ǜɡ�Ǜ�����̩̊ ��̩� �Ǜ �Ǜɡ������������ɡ�̩̊���ɡ�̩̊

���ɡ̊ �̩�̩����̩ต̩��������Ǜɡ��̩���

ֈP ����̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����̩ɡ� 5 �� �ʅ��Ǜ�ʅ̩��̩�̩�� ��̊�Ǜ�

�Ē �Ǜ�ʅ̩���� �ʅ̩����̩�̩����Ǜ��.�̩�̩���̩��ʅ̩��������ø�̩̊�̩�ʅ� ��Ǜɡɡʅ���̩�̩�ʅ����

Ě������ɡǛɡ��� ������̩�̩��Ǜɡɡʅ����̩��ʅ������ ����̩��ɡ������

2Ē �Ǜ�ʅ̩���� �ʅ̩����̩�̩��Ǜɡɡʅ����ʅ̩�ɡ̩ʅ ���̩���� ����̩ต� �ʅ�̩ ���� �̊� �̩�̩��ʅ��

�������ʅ̩�ɡ̩ʅ���̩���� �������̩ต� ��ɡ�ø�����ɡ�̊���������ʅɡ�ǛɡĚ���ø����ʅɡ�̩ต�J̩� �̩�̩��

��Ǜɡ̊��̩�����Ǜɡ̊��̩���ø�ɡ�ʅ�������ɡ̊����̩����������̩����������ต��̩����Ǜɡ�������� ���ɡ�ʅ̩��Ǜ� ʅ���Ǜ�

����̊�Ǜ� ���̩�̩��Ǜɡɡʅ���� �̊� �̩�̩�����ø��������̩��̊� �̊����ǛɡĆ�������ต�

ֈĒ �Ǜ�ʅ̩���� �ʅ̩����̩�̩��Ǜɡɡʅ���ต�̩����̊ ����̩̊�����ɡ��̩̊ �̩�̩���ø���̩���

ต�̩����̊ ����̩̊ �����ɡ��̩̊ ������̊ต�̩����̊ ����̩̊ �����ɡ��̩̊��̊��ɡ̊ต�̩̊ � �̩�̩��

̩�̩�����̊�����̊�Ǜɡ���Ǜɡɡ�����̩� ��ʅɡ ��̊������ ���̩�̩������ʅ̊��� ����̩����Ǜɡɡ� ���

�Ǜɡ���Ǜɡɡ� �̩�̩������̩ɡ�̩����Ǜɡɡ����̊������̩���ต��̊��ต��Ǜɡ����̩̩��̩�ต�� ต���ต�� ��� ������Ǜɡ

������̩̊�����̩̊������̩̩�������̩���ต�̩���ต������̊��ต�
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4Ē �Ǜ�ʅ̩���� �ʅ̩����̩�̩ ��������̊����Ǜɡ�Ǜ�����̩̊ ��̩� �Ǜ �Ǜɡ������������ɡ�̩̊���ɡ�̩̊

���ɡ̊�̩�̩��ต���������Ǜɡ��̩���������̩̊���ɡ��ต��

5Ē �Ǜ��ʅ���ʅ����̩���������� ����̩���̩�����������������������ɡ�̩̊ �̩̊ɡ

�����ต�� ������� �2555, ���̩ 4�Ē ���ต�̩�ต���Ǜ�ʅ̩���̩��Ćต��øǛʅ�ต��� �̩̩ʅ����̊

����ɡ������ ��̊���������J�ʅ�ɡ̩�̊�ʅ�Ě������̩���̊����������Ǜɡ�������������J̩��̩̊���ต�̩�ต��̩̩�

������̩���øǛʅ�ต���ʅ���Ǜɡ���ɡ�̩̩���ɡ̊̊�̩ɡĚ��̩ɡ̩� ̩̩���������ø�ɡ���ɡ̊Ě�����̩����� ���ɡ�����

�J�ʅ�ɡ̩�Ě���̩�̩����Ǜɡ����Ě���ɡ�̩̊���ต��̊�������ɡ�̩���̩������̩�ʅ� ̩�̩�ʅ� �����Ć������

ต�ʅ���ต�̩̊ � ���ɡ��ต���ต����

���̊��̊ ̩�����ø�Ǜ�� �255�Ē �����J�ʅ�ɡ��đ�ø�ʅ̊øǛʅ�ต�Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�����Ǜɡ������Ǜɡ��� ��đ�ø�ʅ̊

ʅ�ɡ�̩�Ǜ��̊��Ǜɡɡʅ�����.�̩�̩���̊������ɡ���̩� ต��̊�ต��������̩���̊ � �ʅ� ��ɡ̊�Ǜ��.�̩�̩��Ǜɡ��đ�Ě�

�ɡ�̩̊�ʅ����ʅ�������̩� ��������̊ �����������̩���Ǜ�ɡ̊������������ʅ�ɡ�Ǜ��ʅ����Ǜ����� ��̩�̩��� ���ɡ����

����Ě������̩���Ǜ�ɡ̊������ �ɡ�̩̊���ต��̊���̩������ʅ�ɡ �ʅ����̊�̩�̩��������̩����̩���Ǜɡ�����Ǜɡ�����

�������Ě����.�̩ต̩����ɡ�̩���̊ต���̊ ���ɡ��������ʅ�ɡ�Ǜ��Ǜ��.�̩�̩��Ǜɡ���̩���ต̩�ʅ�ɡ ����ต���ต

��đ������Ć��Ǜɡ�Ǜ����̩�����̊��ต��Ě�

���J̩ ʅ�����ʅ���̩�� �255�Ē �̩� �̩�������̩����̩���Ǜɡ�����Ǜɡ���̩�����̩��������

�J�ʅ�ɡ��đ��̩�̩���̩��������ɡ���̊���������ʅ��̩���Ǜɡ�����Ǜɡ���̊ต����.�̩�̩��������ø̩ต���̊

���� ����Ǜ��.�̩�̩����̊��̩���̩̊�̩ɡ �̩���� ̩�ต�̩ ��̊�� ����ต���ĆĆ̩�Ǜɡ���̩������ʅ�ɡ ����ʅ̩�

�ต�ต�̩̊���ʅ�̩̊����� ��đ��̩����̩̊�̩�J̩�øǛʅ�ต���������.�̩Ě�����ʅ̩���đ�����ɡ��Ǜɡ������� �Ǜ�����̩

ต��ต���̊�����̊�� ต��̩̊���������̊��̩��������̩�̩���̩��̩����� ��̊�����̩���̩��Ć���̩�̩��

������̩�����̩���������J�ʅ�ɡ Ě����� �Ē ̩��������̩����̩���������̩���Ǜɡ�������ɡ���.�̩�����̊��

�ʅ� 2Ē ����������đ���̩��Ć ���̊�ʅ̩����̩ �ʅ̩�ต��̊�̩� �ʅ̩��ต�ต�̩̊���ʅ�̩̊�����ต̩������

��̊��̊���Ǜɡ�����̩��ɡ�ɡ�� ֈĒ ����ʅ̩���̩��Ć���̊�������ʅ��̩�������ǛɡĚ����� 4Ē �Ǜ����ʅ��̩�

���������.�̩�̩��ɡ�̩̊ต�����ɡ�̊�����đ���ʅ����ɡ̊��̊�̩�̩��������̩��� ��� 5Ē ��̊��������

��������̊���ø��ø��Ǜ��ʅ���ʅ����̩���.�̩����

�F��þ䁢�䁢� �䁢þ�î�þ �25�0Ē �̩�����ɡ��Ě�ʅต̩�����ø̩ต���̊���� ���̊�̩�����ɡ��Ě�ʅ

����J̩���ʅɡ�̩����� ʅ�ɡ̊ ������ ���� ��������� �ø�� �����̩ɡ ���ɡ��� ������� ตǛ��̊�̩ ��ʅ��Ǜ

��ʅ���̩��Ć���̩�ø�ʅɡ������̩������ต�̩̊ � ��̩̩̊�����̩���� �̩�����ɡ��Ě�ʅ����J̩�̩�ø�ʅɡ��̊�����

��.�̩�̩��̩̊��̩��ต���ĆĆ̩ ���������ø̩ʅ����ĆĆ̩ �îQĒ ���ɡ�̩̩̊�������̩�����ɡ��Ě�ʅ��̊

��̩̊�̩ɡ�Ǜ�ʅ̩�������������̩���Ǜɡ������̊���̊ �������Ǜɡʅ���ɡ�̊��̩����������̩���̊������̩̊�����

�������̩��Ǜɡ�Ǜ���������� �̩�����ɡ��Ě�ʅ �̩̊��̊��ต����.�̩�̩��̩̊�̩���������̊�� �����ʅ̩���̩�

���̩�̩���̩�����̩���� �ÿQĒ �Ǜ���ʅɡ �̩��������̩��������Ě������ɡ��Ě�ʅ�ɡ�̩̊�������̩��̩�̩��

http://164.115.41.60/excellencecenter/?author=2
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��.�̩�ʅ̩�������̩̊�������̊���������̊����Ě�� ���̩̩��Ǜ��̩�����ɡ��Ě�ʅต̩�̩�̊�ʅ����̊�����ต�Ǜɡ�̊

���̊��̩̊��ต�̩�̩���̊�����ต����� �̩̩�ø���Ǜɡ̊��ต�Ǜ �̩�ต���� �̩���̩�Ě�� �������������ɡ����̩�̩

��̩���̩�̊�ʅ� ���ɡ������������ɡ��Ě�ʅต̩�̩�̊�ʅ� �����ʅ̩�����̊����ʅ �����������̊ ���ต���

�ʅ̩�������̩̊����� ���ʅ̩���̊ʅ� ����Ǜ��̩���Ǜ������ɡ̊�̩�̩��øǛ��������ʅ�̩ ���̊��̊������.�̩Ě�

��Ǜɡ̊������Ǜ�ʅ̩������ต���̊���̊������������Ě��ต�ʅ�ɡ�̩̊��������̊�̩�����ɡ��Ě�ʅ Ě�����

�Ē �̩�����ɡ��Ě�ʅต̩�����ø̩ต� ���̊��đ��̩�����ɡ��Ě�ʅ�ɡ������Ǜɡ �ø�� �̊��Ǜ��� �ɡ��ต̩

ต���� ø�����̩ ���ʅ ���̩ ��̩ɡ���̩ ����ɡ��Ě�ʅ�������̩�����ɡ��Ě�ʅ����ɡ���Ǜɡ �ø�� ������ �ʅ���̩

��̩� ʅ�ɡ̊

2Ē �̩�����ɡ��Ě�ʅ��Ǜɡ���� �ø�� �̩���Ǜɡ������̩�̩̊��ตʅ� ��̩�̩̊��

ֈĒ �̩�����ɡ��Ě�ʅ������̩��̩�̩̊�̩ɡ�̩�����̩����������̊

4Ē �̩�����ɡ��Ě�ʅ�ø�̊���̩̊����� �������̩�������������̩�̩̊��ʅɡต���̊ �̩̩̩��ø������̩

������� �������������ɡ� � ���̩�̩�������̩�����ɡ��Ě�ʅ

5Ē �̩����̊��̩�̩̊ต̩���̩���ɡ̩ɡ ��ɡ���������� ̩��ต�̩�̩�������̊��̩�̩̊ต�̩̊ �

����̩���ɡ�Ě��㌳�̊��̩���ɡ̩ɡ�������ɡ�̊�̩ʅ

�đ��ã��đ ���L0Ē ���̩ʅʅ�̩ �̩���Ǜɡ������̊�������ɡ�ต������ ต��̊�ต��������̩��Ǜɡ� �̩��ʅ��̩�

�� ����̩���̩�����̩� �Ǜ�ɡ����øǛʅ�ต���̩�̩ʅ�� ��̊�������� � ต��̊�ø�������̩������̩�ʅ��������̩ʅ�ɡ

��Ǜɡ� ��ɡ̊���̩�ตʅ��ɡ̩�Ǜɡ��̩�̩̩�ʅ���ɡ��������̩�����Ǜɡ�̩�̩����̊��̩����ɡ�̊�Ǜ�Ě��

���MîWãF�Wþ �����, �P ֈĒ ��Ǜɡ�̩ต�Ě��Ě����đ������������ɡ�����̩���Ǜɡ��̩���� �ต����

�̩�����̩Ě��ตǛ�ʅ̩�����Ǜ��̊��Ǜɡ�̩ต� ���ɡ��ø���đ���ʅ�̩̊���̩������������̩��������ʅ�̩̊ �

�������̩�����̩��̩ʅ��Ǜ�̩��̩�ø����̩���̩� �ต��������ɡ������̩�ตǛ�ʅ̩���̊ต���Ǜɡɡʅ�����ʅ�ʅ̩������̩�

��.�̩�̩��̩̊�̩���Ǜɡ������̊������ʅɡ �Ǜ�����̩�����J̩��̩�����̩��Ǜɡ�������Ǜ��ʅ���Ć�������ʅɡ���

����Ǜ��Ǜɡ�̩ต��Ǜɡ���̩ʅʅ�̩ �ʅ�̩����̩��ʅ��������̩���Ǜɡ�����Ǜɡ���������̩������ต���̩������̊����

��ø�� ��̩��ʅ��������̩��� �����̊������̩���Ǜɡ����Ē �̩��Ǜ��������������ʅ�̩̊��������������̩̊

��đ���ʅ���̩��Ć���̩���.�̩�̩���Ǜɡ���� ��ø�� �̩����������ɡ��ø�ʅɡ���ɡ�� ����̩��Ǜ�����������

�����ɡ�������̊��Ē �ʅ��ø���ɡ�����̩���Ǜɡ��̩�����Ǜɡ��̩������� � ���̩�̩�����Ǜɡ���������ɡ�̊��Ǜɡɡʅ���

�ʅ̩��ต�ต�̩̊��̊��ɡ̊��̊�Ǜɡ��̊��������ʅ̩�Ě���������̊������̩������̊ต���̊ ��ø�� �̩����

��Ǜɡɡʅ����̩�ต�̊��̩� �ʅ̩��ต�ต�̩̊��������ต������ɡ�̊����Ě��Ē ��ɡ�����̩���Ǜɡ��̩�������̩� Ě�����

�̩����̩̊��̩��̩���̩�̩��̊

�W�þ-��îW�, ��Fþî�ćîW, 䁢þć �䁢��î�F�Wþ �200L, �P ��Ē ��̩���̊���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩

��̊����ɡต�̊ต���̩�������ø�ʅ��Ǜ�̩������Ć�̩����̊��Ǜɡ�����̩� ���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩�Ǜɡ���ɡ�������̩���̩�Ǜɡ��đ�

����̊��������̩�����ʅ̩����������ɡ̩̊��̩�̩����Ǜɡ��̩���ɡ��ต��ø������̩��̩��������Ǜɡ�������ɡ�̊�̩ʅ
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����Ě�� ����ʅ��̩��̩̩̊�ต ��îþã䁢� �W��î���þ�Ē ̩����ɡ��������ɡ������̩����ต�����ɡ�̩����������ɡ�

�̩����� ������ɡ�����Ě������̩�����������̩ � ��� �Ǜ�̩�������Ǜɡ��̩�̩ɡ�ʅ̩��̩�̩�� ��F䁢��îþ��þ�

T䁢��Ē ��ɡ̊�̩������ต���̩�������̩�̩���̩���Ǜɡ�������̩ � ��đ�ʅ��Ǜ���ɡ̊���̩�ø�ʅɡ��������̩���đ��̩�

���ต����������Ě������ø����ɡ��ต��ø�ʅ��Ǜ�̩������Ć�̩�����Ǜɡ���� �̩���������ต����̩��đ�ʅ��Ǜ�̩���Ǜɡ�����Ǜɡ�ʅ�

�ø���ʅ��������̊��Ǜɡ�����̩����ɡ���.�̩�ʅ̩�ø�̩�̩Ć��ʅ�ø̩���ต�̩�ต������̩�̩

�䁢đ 䁢þć ���ãF �20�0, �P LĒ ��.�̩�̩��̩̊��ĆĆ̩��ø�������̩� ��������ʅɡ�����

�ʅ̩� �̩̩��̊����ʅ��Ǜ�̩� ������ต�̩̊ � ���̩���Ǜɡ���� ������̊���̩̊�̩̊ʅ�ø̩�̩���̊��̊��Ǜɡ�����̩�

���̩��̩̊���ต�̩�ต���̩�̩�̩�ต�����ʅ��ɡ̩�̩�ต�� �̩�ʅ�̩�ɡøǛ���������ɡ�̩̊ø���̩�ʅ�̩�̩������ต����̩

ø�ʅɡ��������Ǜɡ�����̩����̩�̩ʅ��Ǜ�̩� �����ʅ���Ě���ɡ�̩̊�Ǜ���������̩��̩����� ��ɡ̊�Ǜɡ��̩��Ć�Ǜɡ������

�̩� �̩��̩�����̩�Ǜɡ���̩�������̊��Ǜɡ�����̩���đ��̩���̩�̩ɡ�ʅ̩���̩���̩�̩̊�̩���Ǜɡ�����̊��Ǜɡ�Ě��

�̩ɡ���̊

�䁢W��þ îã 䁢�P �20�5, �P ���Ē �̩���.�̩�̩���Ǜɡ������đ��̊����������̩��Ć��̊�̩�

��.�̩�����J�ʅ�ɡ �̩���.�̩�ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩�Ǜɡ���̩�����ʅ�ɡ������đ��������̩���������̩�

�̩��Ć�ต���ต��̊�ʅ̩��̩�̩������������̩��ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩�̩ɡ����̩ɡ�����ต�ʅ̩���� �ʅ���̊

�̩�̩ ����̩���̩̩̊���̊���̊��̩��̩�̩���̩� �ÿ�î��ã�Mî ��þ�ã��þ� ÿ�Ē ��ø�� �ʅ̩��̩�̩����

�̩��ʅ���� �ʅ̩����̩ ����̩������̩Ē

�̩� �̩�������̩����̩̊�̩���Ǜɡ����������J�ʅ�ɡ ��̊��ต���̩��̩���Ǜɡ�����ɡ�ɡ̩ʅ��̊

���� ��̊��Ǜɡ�����̩���đ���̩��Ǜɡ�Ǜɡ���� � ��Ǜɡ���������.�̩�������̩��ʅ̩�̩�̩ ������̩̊���ต�̩�ต��

���������̩̊�̩�̩ ����ʅ̩����̩�̩��̩�ʅ��ɡ̩�̩�ต����������J̩� ��̊�����̩�̩���̩���Ǜɡ���������

�J�ʅ�ɡ�Ǜɡ�������̊�����.�̩�̩��̩̊��ĆĆ̩��đ��̩�ต�����̊�ʅ̩��̩�̩���̩̊��ĆĆ̩��̊�����Ǜɡ

���̩���

�䁢Wã, �䁢F䁢W䁢�, 䁢þć �W䁢B�䁢þ� �20��, ��P ��2-�ֈֈĒ Ě������̩��ɡ��̩���������ʅ�̩�Ǜ

�ʅ̩���̩��Ć��̩�����̩���.�̩��������ʅ�ɡ��Ǜɡ�����Ě�� ��ɡ̊Ě�����Ǜɡ���Ǜɡ�̩̩���������̩��������

��ɡ���̩��̩ɡ��̊�̩�����̩����̊�Ǜ���� ���Ǜɡ���Ǜɡ���ɡ��ʅ�̩�Ǜɡ�ø���������̩�ø�ʅɡ�������̩��������

����̩����̩���Ǜɡ��̩����������̊��̊��Ǜɡ� ��ø�� ��ɡ��ʅ�̩ 4 ���� L ����̩��Ē �ʅ̩��ต�ต�̩̊��̊

����������������̩� ��ø�ʅ̊���Ǜɡɡ���̩����̩��̊��Ǜɡ�����̩� ������Ǜɡ���Ǜɡ���������̩�ø�ʅɡ�����

�̩����������̩������������̊��Ǜɡ�����̩������ʅ�̩̊�̩ต�J̩����ɡ��ต�� ���ɡ���đ���̩�̩ต�J̩���̊

��̊��Ǜɡ� ��ø�� �̩������̩�����̩��̩���ต�����Ē ��ɡ����̩̩̩���������ʅ�ɡ��Ǜɡ� ̩�̩�ʅ� 45 �� ���đ�

����ø̩ɡ L2�Ē ������������đ������ต�ʅ�ɡ�̩̊���ɡ����̩����̩�������̊���ɡ̊���̩�� �̊ɡ��Ě� ��̊�Ǜ� �Ē

��������̩�ø�ʅɡ�������̩������������̩����̩���Ǜɡ��̩�������� L ����̩�� 2Ē ��������̩�

ø�ʅɡ�������̩������������̩����̩���Ǜɡ��̩�������� 4 ����̩�� ���� ֈĒ �̩������̩�����̩��̩�
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��ต����� ���̊�̩��ø���������̩�����̩�̩����������̩�����������̊��Ǜɡ�����̩� L ����̩�� �ʅ���̊

�̊���������̩�����ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩��̩����������������̊ ���������̊�̩�������̊ ���ต��ต̩�

�� � ����� Ě���ʅ��ʅ���̩̩��ʅ̩��������̊��̊��Ǜɡ� �����������ʅ̩���̩���̩��̊��������̩� ̩̩�

��������̊ �������̩����������ต̩�ʅ�ต������̊�� �̩�ʅ����̩�����ɡ�ø����̩�̩��̊�ø�̊����ต�̊����ʅ�̩

��ต�������̊���� ��̩�ʅ�ø̩�̩� �̩��������̩��ʅ����ต���̊ �Ǜ�����ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć�������� �����

�ʅ̩��ต�ต�̩̊��Ǜɡ̊�������ɡ ���ʅ�̩̊�����ǛɡĚ������������ 4 ����̩�� ��� L ����̩�� ���̊�������ʅ�̩

��ɡ��ʅ�̩��̊�̩��ø�����������̊��̊������ �Ǜ���ɡ�̩����̩��ต�Ǜɡ���������ʅ�ɡ��Ǜɡ�������̊�����

�����ǛɡĚ������������ 4 ����̩�� ��� L ����̩�� �Ǜ��.�̩�̩����ɡ�ต���̩�������ø�ʅ̊�ʅ�̩Ě������������

���ɡ���Ǜɡ����������������Ǜɡ�����̩�����̩��̩���ต�������Ǜɡ̊�ɡ�̩̊��Ǜɡʅ

��ֈ u귈ͅ擐iu���������im�����͆�͆�����u�������i���������ö����ć���

��̩���̩̊����̩���̩���̩�̩�����̩ �2552Ē ��.�̩�̩��̩̊��̩��̩��������ต���ĆĆ̩

����þ�ã�Mî �îMî����îþã�

�Ē �ʅ̩� �̩̩ ��î��WđĒ �����̩�̩�����̊�̩�̩�̩�����̊ต�� �ø�� ���̊���̩̊�̩� ���̊��̩

�������̊������������ � ���ø�ɡ�ʅ�������ɡ̊����̩�� ㌳�̊���̩�������̩Ě�� ���Ě��ʅ�̩���ɡ�ʅ̩���̩��Ě�

2Ē �̩����̩̊������.�̩�ʅ̩���� ���þ�î�ã ��W�䁢ã��þĒ �����̩�̩�����̊�ʅ̩����

����J̩������ɡ�̊��Ǜɡɡʅ����ʅ�̩ ø��̊ʅ�̩̊ ต�̩����̊ ��������� �ʅ����̩̊���������ɡ̊ต�̩̊ � �ø�� �̩�ʅ�̩��Ě�

�ǛɡĚ�� �ø���̩���ø�ʅ̊�ʅ�̩Ě�����ต��̊ ���ต�̩����̊��̩ɡ�ʅ̩�Ǜɡ��ɡ̊��̊ʅ̩̊�ɡ��Ě�� ��Ǜɡ�ø�ɡ���������̊��

��ตʅ� ��ɡ̊��̊ ������ø

ֈĒ ต���ʅ��ɡ̩����ʅ̩��Ǜ��ต��� �ĉ���� 䁢þć �î䁢��þ�þ�Ē �������̊�ʅ̩����̩�̩��Ǜɡɡʅ���

��ต������ �ø�� �����ต�����Ǜɡɡʅ����̩������ต���̩ʅ�ต����̩�̩ʅ�� �̩����̩���̊���̩ ���̊㌳�� ���

�ʅ̩����������Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊���ʅ�̩̊��ɡ̊ต�̩̊ � �ø�� ��̩��ต���̩���ɡ� ʅ���ɡ��Ě��ต��̊Ě���̊��Ǜɡ�

�̩�ʅ�̩��̩Ě�����ɡ�̩̊Ě� �ø���̩ʅ�̩���̩�����̩ɡ��ต��� �����ต�����Ǜɡɡʅ����̩������ต�ต���̩��ʅ̩�

������ɡ ���ต���ʅ�̩��̩Ě���̊Ě������Ě���Ǜ�Ě㌳Ē �����ต�����Ǜɡɡʅ����̩������ต�ต�����̩���ɡ̊�ʅ�����

���ต����ǛɡĚ�����̊�ɡ� ��ต����Ǜɡต��̊����̩��̊�̩�̩���Ē �����ʅ��������Ǜɡ��̩��Ć�Ǜɡ�̩ɡĚ������

���Ǜɡ���Ǜɡ��ʅ̩��ต�ต�̩̊�Ǜɡ��������̩̩��̩������̩ต�̩̊��������̊��Ǜɡʅ������̩ʅ�̩���̩ɡ��đ���̩ʅ�ʅɡ

Ě�� ��̩ɡ��đ�Ě��ต�� Ě���̩Ǜɡʅ Ě��ต�ê�Ē ��Ǜɡ̊��̩����̩�������ต��̩��� ���Ě��ʅ�̩���ɡ�̊�Ǜɡ㌳�̊�������ɡ�̊�Ǜɡ����

̩�̩��ɡ�̩̊Ě� ��ɡ�����ต��������� �������̩ɡĚ�� ���Ě��ʅ�̩������Ǜ��Ě������ต� �����ɡ������Ǜɡ

4Ē �̩�����ɡ�̩̊�Ǜʅ�̩̩��Ć̩� ��W�ã��䁢� TF�þ��þ�Ē ��đ�����ʅ��̩������ʅɡ�̩��ø���ต���

��̩̩��̩�ɡ�̩̊������ ��ɡ�̩�����̩����J̩� ������ ����ɡ��ɡ�������ʅ�̩����������đ��ʅ̩�

�����������������đ�������̩̩��̊ ̩̩����� �̩̊��̩̩��̩�ʅ̩���̩�ø�ɡ������̊������ ���ʅ�̩�̩��ต���̊��Ć�̩

��ɡต��̊���ต�J̩� ���ɡ��̩�̩���̩��ʅ�̩̊���Ě���Ć�̩���� � Ě�� ��ɡ̊����ʅ��̩�����ɡ�̩̊�Ǜ

https://www.gotoknow.org/posts/tags/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%93
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ʅ�̩̩��Ć̩��Ǜ� ̩���̩Ě�����ʅ̩����������̩����ต������̩ ���ɡ��������ʅ�̩���̩���ต�����̩̩�̊�ʅ��ø�ɡ�

���ɡ�̊��������Ě���ʅ��ø�ɡ����ɡ�̊���� ��ɡ̊���ʅ���̩����Ě���ʅ���̩ ����ʅ��̩�����ɡ�̩̊�Ǜʅ�̩̩��Ć̩��Ǜ

��ʅ�����̩ɡ����Ǜ �������ต����̩ɡ������ ��ɡ̊��̩��ʅ�������Ǜ��̩ɡ����Ǜ�̩����Ě�� ��̊�Ǜ� ��ʅ�

�Ǜɡ � �����̩�̩�����Ǜɡ���Ǜɡ��ɡ��ɡ��ʅ̩��������ʅ̩�ต�̩̊ ������������̩��̩� �ø�� ̩�������

��ɡ̊��̊ต̩���������ɡ�ø��������Ǜɡʅ���̩�̩�� �̩��ต̩��Ǜ ต̩������̩̊ ต̩���̩�Ē ̩������̩��Ǜɡ��������

��� ���̊�Ǜɡ�����������̊�Ǜɡ�ø������� ��̊��������Ǜɡʅ���Ē ̩���������ɡ̊��̊ต̩������������� 2

����� �̩�̩���ต̩��Ǜ ��������̩̊Ē �����̩�Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩���̩ɡต�̊��̩���Ǜɡɡʅ�����ɡ̊������̩��Ǜɡ����������

�ø�̩̊ต�ʅ��Ć� ���ต�ʅPPPPP ����̩��ตɡ�����ต����̩̊ʅ�� ��ʅ����̩���������ต��PPPPPĒ ���Ě��ʅ�̩��ɡ̊�Ǜɡ����

��̊�ɡ�̩̊������ �����ต�ต�̩̊����ɡ�̩̊Ě� ����ʅ̩������̊ต���Ǜɡɡʅ�����̩������������Ǜɡ�� �����

��̩ʅ ����Ē ���̩���ø���̩�������Ǜɡ��Ǜɡ���������̩�ø������ต��̩�����̩��ʅ����� ������̩������ɡ� � �ø��

���ɡ���Ǜɡ����ɡ�̊����Ǜɡ���Ǜɡɡ��̩�̩�����Ě��ʅ�̩���̩ต�̩̊��đ�����Ǜɡ���Ǜɡɡ� �ต����đ�����Ǜɡ���Ǜɡɡ���ʅɡ �����ʅ�

�Ǜɡ 2 �����̩�̩�������Ć�̩Ě�� �ø�� �����Ć�̩�Ǜɡ����������øǛʅ�ต���̩�̩ʅ��Ě�� ��ɡ�̩���̊�����̊��� �ø��

�̩��ʅ���̊���̩ �̩���������������̩� �̩�ต�������� ���̩���̩����ɡ����Ě��ʅ��Ǜ�����Ć�̩ ���������Ć�̩��ɡ

�ø��������ø�ʅɡ������̩�������ʅ��Ǜ�Ǜɡ���̩���

5Ē �ʅ̩�ต��̊�̩̩�̩�� ���þ�îþãW䁢ã��þĒ ��đ��̩���̩��̩�����ɡ�̩̊���ɡ�̩̊���ɡ̊�ɡ�̩̊ต�����ɡ�̊

5-�0 �̩�Ǜ ����̩�����̩ �����̩ɡ� 4 �� ���������̊����̩���ʅɡต���̊�ɡ�̩̊ต�����ɡ�̊����̩� 5-�0 �̩�Ǜ

����̩�̩� �Ǜ��̩�����̩����������Ǜ�ʅ̩�ต��̊�̩̩�̩�����̩���̩��̩�������ɡ̊Ě���ɡ�̩̊ต�����ɡ�̊ 5-�0

�̩�Ǜ����̩�����̩ �����̩ɡ� 5 �� ���������̊����̩���ʅɡต���̊�ɡ�̩̊ต�����ɡ�̊�̩�����̩� �0-�5 �̩�Ǜ

����̩�̩� �Ǜ�ʅ̩�ต��̊�̩̩�̩�������̩��̩�������ɡ̊Ě���ɡ�̩̊ต�����ɡ�̊ �5-20 �̩�Ǜ ����̩�����̩

�Ē �̩������̩����ต�̩�ต�� ��䁢ãFî�䁢ã���Ē �����̩�̩����̩�ต�ʅ��������� ������̩�̩�ʅ�

��ต�������̊øǛ� �����̩ɡ� ֈ �� �����̩ʅ�̩ �-�0 ��Ǜɡ̊��̩���Ě����ɡĚ��̩�̩��đ�ต��̊��̩��ʅ̩���̩ɡ �����̩ɡ�

4 �� �����̩ʅ�̩ �-20 ��Ǜɡ̊��̩���Ě����ɡĚ��̩�̩��đ�ต��̊��̩��ʅ̩���̩ɡ ��̩�ต�ʅ����̩���� �-�0 Ě��

�ɡ����̊ต̩�̩�̩�ʅ� �-5 Ě�����ต��̊ �ɡ����̊ต̩�̩�̩�ʅ� �-�0 Ě�����ต��̊ �ɡ����̊ต̩�̩�̩�ʅ� �-5

Ě�� ������̩�̩�ʅ�Ě�����ต��̊ �������ɡ������ʅ ������ɡ̊��̊���̩̩�̩�̩�ʅ�Ě������ 5 Ě�� ���̩�̩�ʅ�

��ɡ̊��̊�Ǜɡ���̩��� �ø�� ���ʅɡ ֈ ��� ���̩������ ֈ �� ���̩�̩�ʅ��Ǜɡ�̩��ʅ�̩ �������ɡ�ʅ�̩��̊��ɡ̊��̊

��������Ǜɡʅ�����̩�̩�ʅ� 5 �ø�� ����� 5 ต�ʅ�̩��ʅ�̩����� 2 ต�ʅ����� � ���̊���ɡ�ʅ�̩����� ֈ ���̊

���̩�̩�ʅ���ɡ̊��̊���� �̩̩�ʅ���̊��̩������øǛʅ�ต̩�̩ʅ����̊ต� �ø�� �����̩ʅʅ�����Ǜɡ����̊ �����̩ɡ� 5 ��

�ɡ����̊ต̩�̩�̩�ʅ� �-�0 Ě��������̩�̩�ʅ�Ě�����ต��̊ ��Ǜɡ̊��̩���ต�ʅ����̩����̩̩� �-�0 Ě�� ���

��ɡ���̊��Ǜɡ̊��̩���̩̩� �0 Ě���̊ � �ʅ���ɡ̊��̊����������ʅ��ɡ�ø�̩�̩�ʅ� �-5 Ě�� ��� �-�0 Ě�� �ʅ�

������ɡ̊����������̊������ɡĚ��ต��̊�� �������ɡ������ʅ �����ɡ����̊���̩̩�̩�̩�ʅ�Ě������ �0 Ě��

��Ǜɡ�ต�ʅ����̩���� �-�0 Ě�� ��Ǜɡ�ต�ʅ���Ě�ɡ �-�〵 Ě�� ̩����ɡ̊��̊��đ�̩�̩�ʅ���� �̩̩�ʅ��Ǜɡ�̩ɡ��

https://www.gotoknow.org/posts/tags/%E0%B8%81%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%A7%E0%B8%99%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%84%E0%B8%B4%E0%B8%94%E0%B8%AD%E0%B8%A2%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%88%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%93%E0%B8%8D%E0%B8%B2%E0%B8%93
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̩�̩�ʅ� �0 Ě�� ���ต�ʅ����Ǜɡ��đ��������������Ǜɡ�̩ɡ��̩�̩�ʅ� �0 Ě�� ����ʅ̩��̊�Ǜɡ��̊������ɡ̊����

�Ǜɡ��đ����ʅ���̊�����̩̊�̩�ʅ�Ě����̩ɡ��� �ø�� 2㌀ֈ ���� ֈ㌀2 ���̩��� 5

��䁢�îã 䁢þć îþFî�ćîW �����Ē ����Ǜ��.�̩�̩��̩̊�ต���ĆĆ̩��̊ ��䁢�îã ���̩�ตʅ��ɡ̩

ø̩ʅ�ʅ����đ��Ǜɡ���̩����J̩������øǛɡɡʅø̩Ć����Ǜ��.�̩�̩���̩��ต���ĆĆ̩��ɡ̊���̊���������ʅ̩����̊���

��̊��̩��Ǜɡɡʅ���̊����̩��̩��Ć�ต���ต �����.�̩�̩��̩̊�ต���ĆĆ̩��̊��������Ǜ�Ǜ�������̊�ʅ̩���̩��Ć

��̊�ʅ̩���đ�����ɡ� �ø�ɡ�ʅ�̩����ɡ��̩�̩�������̩���Ǜɡ������̩���ɡ̊�ʅ����� ��ɡ̊�ʅ̩��̩�̩���Ǜ���đ�ต��̊�ต�

����������� ����ʅ��̩��Ǜɡ�������̩̊�ʅ̩������ɡ�Ǜ�ʅ̩�����������ɡต�̊�����ɡ̊�ʅ����� ��̩��Ě����̊

��������� �����ɡ̩ɡ̩�����ต�ʅ������̩�����ɡ̊�ʅ�������ɡ�������̩���Ǜɡ����̩̩�������̩��� �������

���̊���̩̊�̩̊�ต���ĆĆ̩ต̩���̩��ʅ��������ɡ���������ʅ̩�������̩̊�ʅ̩������̊ ��䁢�îã Ě�����̊

��̩���������̊��.�̩�̩��̩̊�ต���ĆĆ̩ Ěʅ� 4 ���� ��̊�Ǜ�

�Ē ��������̩�����������̩�����ɡ��Ě�ʅ ��îþ��W���ã�W �ã䁢�îĒ ������.�̩�̩��Ǜ��ɡ����ø�ʅ̊

��ɡ� 2 ��������̊�̩����� �����Ǜ���đ��̩���Ǜɡ����̩̩�����̩������� �������Ǜ���.�̩�̩�̩���̩ʅ���̩�ɡ�̩̊

�ʅ����ʅ �Ǜ�̩���.�̩�̩���Ǜɡ���� �̩������Ć�̩ �Ǜ�̩�̩������Ǜɡ��̩������̩ �Ǜ�̩���������Ǜɡ̩���̩

�̩������̩̩���̩�ɡ�̩̊�Ǜ̩�����̊��̩ɡ��ʅɡ�ʅ̩��ɡ̩�����ɡ̩����� �������ɡ�̊�̩�̩����Ǜɡ���� ��ɡĚ��

̩�̩��đ�ต��̊�Ǜต�ʅ�������������������Ě�� ��ɡ̊���̊��̊��.�̩�̩���̩��ʅ̩�̩�̩�Ǜɡ���ɡ��̩�������ø�ʅ̊ �L-

24 �����

2Ē �������������ต��̩���� ��Wî��îW䁢ã��þ䁢� �ã䁢�îĒ �����Ǜ�̩��ɡ����ø�ʅ̊ 2-� �� ����ɡ� 2-4

�� ����ɡ�̊ɡ��ต���̊��đ����ɡ���̩̊ �Ǜ�Ǜ�̩�̩������̩������� �̩�̩�����̩�̩Ě����Ǜɡ̊��ต���Ǜɡʅ ����ɡ� 5-� ��

����̩�ɡ�̩̊���̩������� îþã��ã�Mî TF���Fã ��ɡ��Ǜ���đ�ø�ʅ̊��ʅ��Ǜ�ɡʅ��ʅต����̊�̩���� �Ǜɡ�����ɡ������̩�������

����̩�����ɡ�̩̊�Ǜ��ต���ต̩��ʅ̩�̩��̊ ��ɡ̊����̩���̩ʅ���̩̩��̩���������Ǜɡ̊��ต���ǛɡʅĚ�����̩�������Ě����

��̩ɡ � ��ต����ʅ�̩��Ǜɡʅ����̩����� ���̩���̩ʅĚ�����̩�����ɡ�̩̊�Ǜ��ต��� ��ɡĚ��ɡ���ɡ������̩�������

���̩���� ����̩����ɡ��Ǜ�ʅ̩�����ʅ�ɡ����Ǜɡɡʅ�����ɡ̊ต�̩̊ � ���ต�ʅ�Ǜ���� �ต�ɡ�̊������ต���������̊�̩��

����̩ต�̩̊ � ̩̩���ɡ̊�Ǜɡ�����̩ɡ���

ֈĒ ���������ต��̩������ʅɡ������� ���þ�Wîãî ��îW䁢ã��þ䁢� �ã䁢�îĒ �����Ǜ� ���ɡ�̩̩��̩ɡ� �-

�� �� ����̩��Ǜ�ʅ̩��̩�̩�������ต���������Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊�����̩���̩����Ǜɡ�������� ��ɡĚ��ɡ���ɡ��

���̩��̩��������������������� � �������Ǜ�����̩��̩�̩�����ɡ������� ��îMîW��ö���ãđĒ �̩�̩�����̩�̩

���ɡ�̊�̩��������� ���þ�îWM䁢ã��þĒ �̩�̩��̩�������������������̊��ɡ̊��̊ ���䁢���ø�䁢ã��þĒ ���

�̩�̩��̩����Ǜɡ̊��̩�����̊��ɡ̊ต�̩̊ � ��îW�䁢ã��þĒ Ě�� ���������������ต��̩������ʅɡ�������̩���.�̩̩̩�

�̩�ɡ��ต���̊��đ����ɡ���̩̊Ě�����ʅ̩��̩�̩���Ǜɡ̩����̩�̩��ʅ�����̊��̊�����ต�ʅ ����̩�̩�����̩�̩

ʅ�̩�����ɡ�����ɡ�̩̊Ě��̩����� ���ʅ�̩�̩������̊����ʅ�ɡ�Ǜ�̩���.�̩Ě��̩��ต��̩������̊����ɡ�̊ต��̊�̩��ɡ

����J̩���̊�̩�������������ɡ̊�Ǜɡ��đ�������� ����ɡ�̊Ě���̩�̩���������ɡ̊�Ǜɡ��đ��̩������Ǜɡ�������Ě��



ֈ2

�����������Ć� �ɡ�̩̊Ě���ต̩� ต����̩ɡ��̊�����Ǜ�����̩����ɡ����̩�̩�̩��ต���̊��ต��̩������ต�ʅ�����̩�

�����Ć�̩ Ě����Ǜɡ̊�ต���ɡ̊�Ǜɡ������Ě��������đ�����������̩�����ต�����̩����ɡ��̩�̩�������Ć�̩ ��ɡ�̩��ɡ

�̩�ต��̊���ต�J̩�����̩��ɡ������̊�ʅ̩�����������̊��Ć�̩���� � ��̩̊���ʅ

4Ē ���������ต��̩������ʅɡ�̩����� ���W�䁢� ��îW䁢ã��þ䁢� �ã䁢�îĒ ต��̊�ต��̩ɡ� �� �� ̩���̊

ʅ�ɡ�����Ć���đ�ø�ʅ̊�Ǜɡ����̩��̩�̩�����Ě����Ǜɡ̊�ต�����ɡ̊�Ǜɡ��������Ě��ɡ����ɡต�̊��������ɡ����� � �Ǜ�

ต��Ě� �ต�̩��̩�̩��̩��ต�̩�̩��̊�ɡ��Ě���̊��Ć�̩����Ǜต ��̩̩���� �����̩�ต ��ɡ��.�̩���ต�J̩�

�ɡ�̩̊����ต�������Ǜɡɡʅ�����ต��̩����Ǜɡ��������Ě�� ��ɡ̊����̩ɡ��̊ʅ�̩ ����ɡ��Ǜ�����̩��Ǜ�ʅ̩��̩�̩�����

�̩��ต��������������Ć���ɡ���̊

���J̩ ʅ�����ʅ���̩�� �255�Ē �̩� �̩�������̩����̩���Ǜɡ������̩���������J�ʅ�ɡ�Ǜɡ

�������̊��������̩���̩̩̊���̊���̊ ���̊����������̩���ɡ��̩���Ǜɡ���� ���̊��̊�����J�ʅ�ɡ̩��Ǜ

��.�̩�̩��̩��ø�ɡ��ต����̊������ɡ�̩̊�ʅ����ʅ ��ɡ̊�������̩ɡ��������̊�Ǜɡ�ø�ɡ��ต������Ǜ�ʅ̩���̩��Ć�̩�

ต���̩���Ǜɡ���� �̩���̩������������̩���Ǜɡ���� ต��̩̊����̩�����������Ě�����������̩����ɡ�̩̊���̩���

��ɡ̊������̩���ต�̩̊ � �Ǜɡ�������̩������̩̊����ต�����������̩��ø�ɡ��ต����̊�����ɡ����̩� ��̩����̩�

����ɡ��Ě�ʅ��̊�����Ě㌳㌳�̩�������ɡ����̩���đ�Ě��ɡ�̩̊�Ǜ���������̩� ��ɡ̩���̩���Ǜɡ������J̩�

���̊���̩�ต �Ǜ��̊�Ǜ�

�Ē ���̊��̩̩̊�Ě����̩ɡ�ɡ�̩̊���ʅ�̩��Ǜɡʅ��� �㸨 �䁢W䁢��î� �W��î���WĒ ����̩���ʅ��̩�

���̩���Ǜɡ������Ǜɡɡʅ���̊�����Ǜ�����̊�����̊��̩̊�̩ɡ ���̊��̩̩̊���đ������̊���ʅ� �㸨 �F��î

�đ�ãî�Ē ���ɡ�����������̊�������ø̩ต���̊����ɡ��̩�̩���̩�����̩̩�̊Ě���ʅ�̩���������̩�̩�

2Ē ���̊�ต���ต�ɡ�̩̊�ʅ����ʅ��ø�ʅ̊�����̊øǛʅ�ต �ʅ̩����������̩̊��̊����ɡ̊����̩̩��̩��Ǜɡ

������Ǜ����������������ɡ̊�ʅ����� ̩�̊�Ǜ��������ɡ�̩̊�̩�ต���̩���Ǜɡ������ø�ʅ̊�����̊���̊

ֈĒ ����ɡ��Ǜ�ʅ̩�ต��̊�̩�����J̩�ต̩�����ø̩ต����̩�����̩�ʅ̩���̩ɡ��̊��ɡ̊ต�̩̊ �

ต�����̊ต���ʅ̩�ต��̊�̩�����̩�ʅ̩���̩ɡ��ʅɡ�̩�Ě����̩�ʅ̩�����Ǜɡ����

4Ē ���̩̊����̊�����������̩�ʅ̩����̩�̩������ต�̩̊ � �Ǜɡ�������� ̩����̩̊������̊�����ʅɡ

��������̊ต�ʅ��̊

5Ē �̩�����Ǜ��ต���������̩���Ǜɡ���� ���ɡ̩�̩��Ǜɡ���̩���̩�̊�������������̩���Ǜɡ����

�Ē ���̊���̊��̊�Ǜ�̩���̩̩̊��ɡ�̩̊���������������� � ��̩���� ��ɡ̊��̩�����̩Ě�����ʅ�̩���̩̊�

��̩�̩����̊�����������đ���ʅ� � �����̩�ʅ̩����̩�̩��ɡ�̩��ʅ�

�Ē �̩���Ǜɡ������������ʅɡ̩�����̩���������������ɡ̊ต�̩̊ � ���ต�ʅĚ������ � ���

LĒ �̩���Ǜɡ������đ�Ě���ɡ�Ǜɡ�����ʅ̩�ต����������ɡ̊�Ǜɡ��̩��̊��Ǜɡ�������Ě��Ě��ต������ʅ�̩����

�̩���Ǜɡ���� �̩���Ǜɡ�����̩̩Ě��Ě�����������ɡ�̩̊����Ǜ�ต�ต��̊�ø��ʅ�̩�Ǜɡ���ɡ���������

http://164.115.41.60/excellencecenter/?author=2


ֈֈ

�Ē ����ɡ��Ǜʅ��Ǜ̩�������ʅ̩�̩�̩ 2 ����Ǜɡ��̩��Ć ��� �����̩�̩�̩��đ���ต� ����̩����̩̊�̩

�̩���Ǜɡ�����Ǜɡ�ɡ�̩̊�Ǜ�ʅ̩���̩ɡต�������Ǜɡ�̩�����̩̩������ʅ̩�̩�̩���̊��̊����Ǜ�

�0Ē ��ø�ʅ̊ต����̊øǛʅ�ต ���̩̊��Ǜ�̩��ต���ต�ɡ�̩̊�ʅ����ʅ�̩� ���̊Ě��Ě��̩�̩��������ɡ��

�̩��̩��Ć�ต���ต ����ɡ�̩�̊�̩�̩����Ǜɡ����Ě��ต���øǛʅ�ต

��Ē �ʅ̩���̩�̩ɡ̩�ø�ʅɡ���ต������ต��̊�̩���Ǜɡ���� ��ʅ��ʅ̩����ʅ̩�ɡ��ɡ��̊�̩���Ǜɡ����

�2Ē ����ɡ�������Ǜ���̊ �ต����̊��̊�ต�������ʅ��ต�ต�̩̊��� ��ɡ̊����̩̩�������������

��ɡ̊�ʅ����� ��̊���� �ต�����̩�̊�Ǜ��������̊�̩���Ǜɡ���� �ĉî䁢Wþ�þ� �ãđ�îĒ �ʅ̩��̩�̩�� ���

�ø̩ʅ����ĆĆ̩�Ǜɡ�ต�ต�̩̊���

�W�þîW ���5�Ē Ě����.�̩����Ǜ�̩���Ǜɡ���� ��ɡ̊����������đ����̩�ตʅ��ɡ̩ɡ������ø̩ʅ��������

������Ǜɡ����̩��ʅ̩������̊��Ǜɡ�̩ต� ��ɡ�ø�ɡ�ʅ�̩��.�̩�̩�����̩���Ǜɡ������̊��������̩̩�

����ʅ��̩��̩ɡ��������̊��ɡ̊�ǛøǛʅ�ต ��W�䁢þ���Ē ��ɡ̩̊���.�̩Ě���Ǜ��Ǜɡ̊�����������ɡ������ʅ̩���̩��Ć

��̊������̩������ʅ�.����������ɡ̊�ʅ��������ต�ʅ���� �������ʅ�̩������Ǜɡ�����ɡ�̩̊Ě� �ʅ�����̩

ต�ʅ������ø�����Ǜɡ�Ě���ʅ��ø���ตʅ�����̊ ����Ǜ��̊��������������������ʅ��̩���� ��ɡ̊��������ʅɡ

4 ������ ��� �̩������̩̊�̊�̩�����̩����ต��� ���ã�M䁢ã��þĒ ���̊���̩̊�̊�������� ��ãW��ã�WîĒ

�̩� �̩���̩����̩̊�̩���Ǜɡ�����ɡ�̩̊ต�����ɡ�̊ ��îF�îþ�îĒ ����̩��������̊ ��î�þÿ�W�î�îþãĒ

�����̩��Ǜɡ��đ����̊���̩̊�̊����������̊�ʅ̩������̊����ɡ� �����������̊������.�̩�̩����̩���Ǜɡ����

�����đ� ֈ ���� Ě�����

�Ē ��ɡ���Ǜɡ����̩̩��̩������̩ �ÿþ䁢�ã�Mî �ã䁢�îĒ ʅ��Ǜ�̩���Ǜɡ�����������Ǜ�̩���đ�ʅ��Ǜ�Ǜɡ�Ǜ

����������������ɡ̊�ʅ����� ������Ǜɡ����̩̩��̩������̩����̩������� ��ɡ̊�Ǜɡ��̩��Ć�Ǜɡ��� ��� ����̩�ต��̊�̊

��������̩��ʅɡต���̊ �ø�� �̩���Ǜɡ���� �����̩��̊��������̩���ʅ�ต����ɡ̊��̊

2Ē ��ɡ���Ǜɡ����̩̩��̩���� �î��þ�� �ã䁢�îĒ ��đ���ɡ��Ǜɡ�����̩�̩����� �̩�ต�̩�̩���ʅɡ

���̩̊����̩����̩Ě�� ������������ʅ̩����̩̩��̩�������ต̩��ʅ̩���đ�̩��̊ ��Ǜɡ����̩̩��̩������̊

̩��̊Ě�� ���ɡ������̩�̩���Ǜɡ̩����̩̊����̩� �î�䁢�îWđĒ ����Ě�� ����̩��̩�̩����Ǜɡ������ɡ̊ต�̩̊ � �����Ě��

��ʅɡ î��þ�� ��ćî ��̊�������̩���Ǜɡ��̩���������̩�̩���Ǜɡ̩���Ǜɡ������ɡ�̩��ø��̩������̩�

��Ć�����������̩̊��̊ ���ɡ�ø�ʅɡ�ɡ̩ɡ�̩���Ǜɡ����

ֈĒ ��ɡ��̩����̩�̩��Ć����������̩����� ��đ�ö���� �ã䁢�îĒ �������ɡ����̩�̩��Ǜɡ�����ʅ̩�

����������̊��ɡ̊ต�̩̊ � ���ต�ʅ �����.�̩�ʅ̩�����ʅ�ɡ���Ǜɡ���������Ǜɡɡʅ�����ɡ̊�Ǜɡ������ �̩�̩���Ǜɡ

̩����̩̊����ต�J̩��������̩��ʅ�̩����ต�J̩�����������Ě��

���MîWãF�Wþ �����, �P ֈĒ �̩���.�̩�̩̊�̩���Ǜɡ���� ��̩ɡ��̊ �̩����Ǜɡɡ����̊�Ǜɡ��������

�����̊���̩̊�̊���ʅ̩�����ʅ̩��̩�̩�� �������ʅ��̩���̊����� ��đ��̩����Ǜɡɡ����̊

�ʅ̩��̩�̩���̩̊�̩������̊�����ǛɡĚ���ต�ต�̩̊Ě�̩̩��ʅ̩��̩�̩���̩̊�ʅ̩���������������̩�

https://dict.longdo.com/search/%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A
https://dict.longdo.com/search/%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%84%E0%B9%8C%E0%B8%9B%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%81%E0%B8%AD%E0%B8%9A
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�����Ć�̩��̊�����Ć� ��䁢�îã �ø�ɡ�ʅ�̩���̊���̩̊�̩���Ǜɡ������̊������đ���ʅ��̩��������̩�����������̩�

����ɡ��Ě�ʅ��îþ��W���ã�WĒ ���ɡ�̩ɡĚ�����̩ɡ���̩ ��̩�����̩�ø�̊�����ต��̩�Ē ���̩̩��Ǜ� ��䁢�îã

�ø�ɡ�ʅ�̩���������̩����̩���������̊���� �Ǜ�ʅ̩���Ǜɡɡʅ���̊��ɡต�̊�������ต���̩���.�̩�̩̊�̩���Ǜɡ����

����þ�ã�Mî �îMî����îþã �ã䁢�îĒ �Ǜɡ�Ǜ�ɡ�� ��̊�����̩������ɡ����ø�ʅ̊�������������ต��̩����

��Wî��îW䁢ã��þ䁢� �ã䁢�îĒ ����ɡ�ต��̊�ต��̩ɡ� 2-� ��Ē ��̩̩�Ě���̩�̩��������ʅ̩���̩���̩���̩����ต̩�

ʅ�ɡ�������������ต��̩������̩�������� ���þ�Wîãî ��îW䁢ã��þ �ã䁢�îĒ ����ɡ�̩̩��̩ɡ� � �� � ����� ��̊

�2 ��Ē ��.�̩�̩��̩̊��̩��ต���ĆĆ̩����ʅ̩������̊����ʅ�ɡ�Ǜ��̩�̩�����̩̊����������ต��̊�������

�̩����̊��ɡ̊�ʅ����������đ���ʅ�����Ě�� ��䁢�îã ��������Ǜ�̩���.�̩�ʅ̩�����ʅ̩��̩�̩����ʅ�ɡ

�������� ���� ต��̊�ต�������đ�ต���̩�Ǜ�̩�ʅ��̩���ʅ�̩̩�������Ǜ��̊ ��䁢�îã �̩��̩ɡ ��ɡ̊�Ǜɡ��̩��̊��ต

�̩��Ǜɡ���������̩�ตʅ��ɡ̩��.�̩�̩������̩ɡʅ�̩���� � ̩���̩�����ต���Ǜɡ����ต������̩�Ǜ�Ě����̩̊�Ǜɡ

��䁢�îã ��������Ě����������ǛɡĚ��Ě��Ě���̊����ต���̩���̩�����̩��ɡ�̩̊��đ��̩̊�̩� �ɡ�̩̊Ě���ต̩�

���̩�ตʅ��ɡ̩��.�̩�̩����ɡ���� ���̩ʅʅ�̩ ����Ǜ��̊ ��䁢�îã �Ǜ���������̩��Ć��������ɡ�̊ ��������

̩̩��ʅ̩�����Ǜɡ����ʅ�̩ ������̩��̩��������ʅ̩��̩�̩����̊�����Ǜ�ʅ̩�����������ɡต�̊�������ต���Ǜɡ

�ʅ���̩�ɡ����������̩Ě�������̩���.�̩�Ǜɡ��̩��Ć 4 ����ต�� ��̊�Ǜ�

�Ē ��ɡ��ø�����̩�������������̩������ ��îþ��W���ã�W �îW��ćĒ �̩ɡ�ต��̊�ต����������̊

2 �� ��đ�������.�̩�̩��̩̊�ʅ̩��������ต���ĆĆ̩������ɡ��ʅ�̩�Ǜɡ����̩������đ��̩�̩Ě�� ��ɡ̊����

�ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩��̊���������̩�����������������ɡ̩ต���ต�������� ���� � �Ǜ�̩�ต�����̊����̩�Ǜ�

���ɡ���.�̩����ต���Ǜɡ��������̩����� �ʅ���̩��Ǜɡ�����Ǜɡ̩������ɡ��Ǜɡɡʅ�����̩������̊�ʅ���̩��

��̩��̩����Ǜɡ�ʅ�̩̊���� �������̩������̩ɡ��đ��������̊��ต������Ǜɡɡ̩ʅ���� �̩����̊��̊�ʅ̩����

����ต���ĆĆ̩��̊����ʅ�ɡ�Ǜ�̩���đ�����������̊�̩������̩�����̩����̊��ต�����ต�̩̊ � ��ɡ̊��ʅ�

��Ć�̩������ɡ������̩�����ɡ��Ě�ʅ �ø�� �̩���� �̩���̊ �̩�Ě�ʅ��ʅ�̩ �Ǜ�̩����̊�����̊�ʅ̩����̩�̩���ɡ

�̩� ���̩�����ɡ�̊Ě���̩�̩���ɡ�ต���̊���̩̩���ɡ̊�ʅ�����Ě�� ̩��ʅ�̩����̩�Ě�����������̩��� ����

̩�̊�̩�̩���ɡ��ɡ���ɡ̊ต�̩̊ � Ě��̩������ɡ̊�����̩ɡ�����̩� �L ����� ̩�̩̊����ɡ������Ć�̩��ʅɡต���̊

Ě����̩̊ ������������̩�Ǜɡ�̩ɡต̩��̊����

2Ē ��ɡ����ɡ��Ǜ�ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩ ��Wî��îW䁢ã��þ䁢� TF���FãĒ �̩ɡ�ต��̊�ต� 2 �� ��̊ � �� �

����� ��ʅ�ɡ�Ǜ�ต̩�����Ǜ��̊ ��䁢�îã ����Ě�������������̩����̊�̩�̩�ต����̩�̩��ɡ���̩� �ʅ�

��̩�Ǜ�ʅ̩����̊��ɡ�����Ǜ�����̊�Ǜɡ��đ�����̩��ø�ต�ʅ��̊��đ����ɡ���̩̊ �ÿ���îþãW��Ē ��ɡ������������

��ɡ����ɡ��Ǜ�ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩ �ø����������̩�Ǜ���đ�ต�ʅ������ɡ������̩̩������̊��̊ต���̊���̩����

���ɡ�̊Ě���̩�̩���ø��ต���ĆĆ̩�����̩��ɡ̊ต�̩̊ � Ě���ɡ�̩̊�ต���Ǜɡ �ʅ̩������̊����ʅ�ɡ�Ǜ������ɡ������̩�������

��đ���ʅ���Ć� Ě���̩�̩���ø���ต���������̊Ě��



ֈ5

ֈĒ ��ɡ��ø��ʅ̩�����ɡ�̩̊�Ǜ��ต����ø�̊������� ���þ�Wîãî ��îW䁢ã��þ䁢�Ē �̩ɡ�ต��̊�ต� � ��

� ����� ��̊ �2 �� ���̩̊ต�̊�����̩����������ɡ��ø�����̩�������������̩�������������ʅ���� � ��

����ต����ɡ���ɡ��ø��ʅ̩�����ɡ�̩̊�Ǜ��ต����ø�̊��������Ǜ� ̩��̩�̩����̩̩��̩�����̊��̊�������ɡ�

�����̩̩��̩�����̊�̩��ʅ�̩���ɡ̊�����̊����� � ��ʅɡ����ʅ��̩������̊�ʅ���̩�Ǜɡ��đ�ต�����̩�

���� �Ǜ�ʅ̩�ɡ���ɡ�������Ǜ����Ǜɡ��̩̊�ʅ̩�����̩��ʅ�̩������ɡ��������̩�Ǜ� ����̩��Ǜ��.�̩�̩��̩̊

�ʅ̩��������ต���ĆĆ̩�ɡ�̩̊�ʅ����ʅ �̩�̩������ɡ�̩̊�Ǜ��ต��� ���̊�ɡ���ɡ̊�ʅ����������đ���ʅ�����

��̩������� ̩����Ǜɡ̊��̩���ɡ̊��̊ �̩������ต����ø�̊�����Ǜɡ ������ɡ����̩�̩���ɡ�̊�̩��̊��̩����� �̩�̩��

��̩�ʅ̩��������������̩�������Ǜต�̩�����Ć�̩��ต��̩������� � Ě�� �ต� ��䁢�îã ����̩̊ʅ�̩�ʅ���̩ɡ�̊Ě��

�̩�̩��������������Ć�̩�̩�����Ě������ʅ���̩ɡ�̊Ě���̩�̩����̩̩��̩���Ǜɡ��đ�Ě�Ě�����̊���

4Ē ��ɡ��ø��ʅ̩�����ɡ�̩̊�Ǜ��ต����ø�̊�̩����� ���W�䁢� ��îW䁢ã��þ䁢�Ē �̩ɡ�ต��̊�ต�

�2 �� ��̊ʅ�ɡ�����Ć� ������Ǜɡ���̩�����ɡ��ø��ʅ̩�����ɡ�̩̊�Ǜ��ต����ø�̊�̩����� �����Ǜ���đ�������̊�����̊

��.�̩�̩��̩̊�ต���ĆĆ̩����ʅ̩���� �̩�̩������ɡ�̩̊�Ǜ��ต��� ����̩�̩����������Ć�̩��� �̊

�̩�����Ě����ʅɡʅ��Ǜ�̩���̩���̩ɡ ���̩̊����Ǜ ��䁢�îã ���ʅ�̩��đ�����ต�������̩ɡ��̊�̩���.�̩�Ǜ�

�������ʅ�̩���ʅ�̩���� � ̩�ɡ�̊�̊ต��̊���Ě�J̩��ʅ̩���� �ต�ʅ��Ǜ�����̊�ʅ���̩���Ǜ���������̩����̩�Ǜɡ̩�

��̩Ě�� ���̩�ตʅ��ɡ̩�ø�ɡ�ʅ�̩ �̩���.�̩�ʅ̩����̩�̩̩���.�̩Ě����ɡ�ɡ � ̩������ɡ̊���̩���ʅ�ɡø�̩ ��ɡ̊ ��䁢�îã

�ø�ɡ�ʅ�̩��.�̩�̩���̊�ø̩ʅ����ĆĆ̩����ɡ�̩���̩����Ě���đ���̩������� ���Ǜɡɡ����̊������̩�����Ě��Ě��

�䁢��F�䁢þ, ����, 䁢þć �䁢�î �200�, �P 2Ē �̩���.�̩�ʅ̩��̩�̩���ø�̊ต�ʅ�����

��ɡ���� ���ɡ���ʅɡ��̩���̩�̩�ʅ��ʅ̩�������� ��������̊�ʅ̩��������Ǜɡ�Ǜ Ě����� �ʅ̩�����̊���̩�

����̩� ���ต�������̩� �ʅ̩��̩�̩���������ต����Ǜɡ����ต����� ����Ě������ต����� �ʅ̩�

ɡ���ɡ��� ���̩������̩�ʅ����̩ ����̩������̩�Ǜɡ���̩�����̩����ต�̩�ต��

���ć 䁢þć 㸨ããøî�ć �2005Ē ���ʅ��ɡ̩�̩�ต����̩ɡ���Ǜɡ����̩��Ǜɡɡʅ����̩��������ɡ��̩�

��Ǜɡ������̊�J�ʅ�ɡ�����̊��ต����ʅ�̩�̩�������đ���ɡ̊��̩��Ć��̩�����̩���Ǜɡ���������.�̩ �̩�����ø�ʅɡ

��̩�ʅɡ�ʅ̩����ʅ����̩���Ǜɡ��������ʅ��̩��Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊ �ø�� ������� ��̩���̩ ��Ǜɡ���� ��̩�ʅ̩

����� ���Ě� �ɡ̩ɡ �ʅ� ���Ǜɡɡ����̊ ����̩������ ��đ�ต�� �Ǜ��̩����̩ɡ��Ǜɡɡʅ����̩���������̩ɡ

������Ě��ʅ�̩̩���đ��̩�������ɡ�ø���Ǜɡ̊����̩�������������̩������ ��îþ��W���ã�W �îW��ćĒ ��ʅ�ɡ

0-2 �� �̩�������ɡ�ø��ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩ ��Wî-��îW䁢ã��þ䁢� �îW��ćĒ ��ʅ�ɡ 2-� �� �̩�������ɡ

�̩�̩���ø��ʅ̩�����ɡ�̩̊�Ǜ��ต����ø�̊������� ���þ�Wîãî ��îW䁢ã��þ䁢� �îW��ć Ē ��ʅ�ɡ �-���� ���

�̩�������ɡ�̩�̩���ø��ʅ̩�����ɡ�̩̊�Ǜ��ต����ø�̊�̩����� ���W�䁢� ��îW䁢ã��þ䁢� �îW��ćĒ ��ʅ�ɡ

��-�5 �� ���̊����Ǜɡ���̩ʅ�̩��̩̊ต����ʅ��ต���đ��̩��������ɡ���.�̩�̩̊��̩��ต���ĆĆ̩ ��ɡ̊������

��.�̩�̩��̩̊����Ǜ�Ǜɡ�ต�ต�̩̊������̩���Ǜɡ���������.�̩ ø�ʅɡ��������̩�̩�����̊�ʅ̩�������



ֈ�

�̩��������ʅ̩����Ě�� ���ต�̩�ต���Ǜɡ������������̩���������������øǛʅ�ต��̊�������ต���ø�ʅ̊�̩ɡ�

����ʅ��̩��̩̊��ĆĆ̩��̩����ต�̩�ต�����ɡ�ต���������̩��Ǜɡ���̊��Ǜɡ�

��F�䁢��䁢W 䁢þć ���䁢þć���� �200�, �P 4��Ē �������̊�̩��̩��Ć�ต���ต ����ʅ��̩�

��.�̩̩��������ɡ����ɡ�̩�������̊�̩̊��������������̩����̩̊���̊���̩̊��̊���̊ �����̊�����

�̩���Ǜɡ�����̩ɡ���̩̊�̊�Ǜ���������̊��ɡ̊�ʅ�������đ���̊�������ɡ�����̩���.�̩ �ʅ̩�ø̩�̩Ć��̩��̩�

�ต�ต����đ����̩̩̩��̩��Ǜ�����������̩̩���̩��ʅ�������đ���̊������� ����Ǜ�̩���.�̩����̩�Ǜ�

����������� �������̩���Ǜɡ���������������ต�������ต����̊�̩���.�̩ ɡ�ต�ʅ�ɡ�̩̊�ø�� ����ʅ��̩�

���ɡ�����Ě������ ��đî��þ䁢ã��þĒ ���������̩̩�Ǜ���̊���̩̊�Ǜɡ �̩̩��đ����̩��ø�ɡ��ต�����ʅ�̩̊�̩�̩

�̩ɡ����̩�̩��ʅ�ɡ������̩��������̩�ø�̩�̩Ć����̩��̩�̩��̊�Ǜ���̩ɡ �����������̩���̩����̊���

�̩̩ø�ʅɡ��.�̩�̩���̩����̊�����ʅ�ɡ�������ʅ�ɡ����Ě��

���þ�öîW� �20�4, �P 5�ֈĒ ����̩����Ǜ�̩���.�̩��ʅ�ɡ������đ����̊�������ɡ����ʅɡ�̩�

�̩��Ć�ต���ต�̩̊���̊���̩̊̊���̊��������������ɡ����ʅɡ������̩���Ǜɡ���� ต��̊����ต�J̩��Ǜɡʅ�̩�̩���.�̩

���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩��������ต��̩� ���W��þ� �î��WđĒ ��ø�ʅ̊ʅ�ɡ����������đ����̩̩̩��̩������Ǜɡ�����Ǜɡ

Ě�����̩̩���̩��ʅ����� ��Ě��̩���̩̩̊���̊��������̩��Ǜɡ���̩ɡ���̊���������đ�ต�ʅ��������̩�

�������Ǜɡ�����Ǜɡ�������� �̩���.�̩���� ��ɡ���̩��ɡ�̩̊ɡ�ɡ̊�̩��ø�ɡ��ต���̩���̩̩̊���̊�������̩ɡ

�W�þã�-�䁢W�îã䁢� �Ǜ��ʅ���Ǜɡɡʅ���̊����ʅ̩��̩�̩����̊���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩��������ต��̩�

��þÿ䁢Wć, �䁢�öW䁢þ䁢, �îW�䁢þ�îþ, 䁢þć �î�î�îþ �20�L, �P �0�Ē ��þÿ䁢Wć îã 䁢�P

���̩ʅʅ�̩ �ʅ̩��̩�̩����̊�������̩���������đ����ɡ�̊�Ǜɡ��̩��ɡ̊ ���̩������̊��ɡ���.�̩�̩��̩̊

�ʅ̩��̩�̩�����̩���Ǜɡ�����Ǜɡ������� ���ø�ʅɡ�������ต�Ǜɡ��������������Ǜɡɡ��������̩̊�̩���Ǜɡ�

�̩����������̩��������ɡ���.�̩�̩� ��ɡ���.�̩�̩�̩��Ǜ�ʅ̩���̩��Ć�������Ǜ��.�̩�̩���Ǜɡ����

����ʅ̩���Ǜɡɡʅ���̊����̩������ต��̩̊�̩�����̩ ���ɡ���Ǜɡ������ต�������̩�ʅ̩��ɡ� � �Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊���

���� ̩̊�ʅ�̩�ɡ��Ǜɡɡʅ������� � ��̩ɡ�̩�̩ʅ�ø̩��������̩̊��̩�̩̊����������Ě� ̩�����̊��̩ɡ��̊�̩�

���ʅ��Ǜ�������ɡ�̩���ต�Ǜɡ�������̩�����̩�̩��̩̊�ʅ�̩�ɡ����Ǜต�������̩�ต��Ǜɡɡʅ����̩�ต��̊��̩�̩�

����̩��ø������Ǜ� ��̩���̊�����������đ� 4 ��ʅ� ��� �Ē �̩����ɡ�ต�� 2Ē �̩�ʅ̩̊��������� ֈĒ �̩�

���̊��� ��� 4Ē �̩�����������̩�ต�����̊����̩�ต��ต̩��� ̩̩��̩�����ʅ�̩ʅ�̩�ɡ��̩� �̩ตʅ��ɡ̩

�̩�����̩���̩�ตʅ��ɡ̩�ø�̊��.�̩�̩���̩Ě�����ʅ���ɡ̊�Ǜɡ��đ��Ǜɡ���̩������Ǜ���Ě����đ��Ǜɡ���̩���� 4

�̊���������Ǜ� ���ʅ�̩̊ʅ�ɡ���������̊��Ǜɡ����������̩�������̩ɡ��̊����̊�ʅ̩������ʅ����̩�

��.�̩ ��������ɡ���.�̩�̩���������ʅ�ɡ��Ǜɡ� ��������������̩Ē �Ǜ�ʅ̩���̊ʅ���Ǜɡɡʅ����̩���Ǜɡ����

��̊ต���̊����ø��������Ǜ�ต������̩ ���ɡ�ต��̊�̩���������̩̩��������ɡ� ���ʅ̩���đ�̩��̊ต����̩ɡ��̊��

����ʅ�ɡ��Ǜɡ� ������ʅ̊�̩���������̩�ต�����̊ต���ʅ̩���̩ɡ�ø����Ǜɡʅ�����������Ć� �����̩�̩���̩

��ต������̩�������������̩�ต����̩�̩� ��������������ɡ��ต���̩��̩������ต������̩�ต�����̊



ֈ�

������ʅ �ʅ���̩�̩�̩����������̊�������Ǜɡ��̩�ø�ɡ���� �ต��ɡ̩ɡ̩��Ǜɡ̩��ø��������Ǜ����ɡ���̩��̩�̩���̊

�ʅ���̩Ě��ø����ʅ̩�ต��̊�̩���ɡ� � �ø�� ���̩̊��̩�̩���̊ต�ʅ��̊

��� ��������uim��im��������� �͆͆�����u�������i�����u���䁜��ᦙ����䁙����ö����ć���

�Ǜ��̊�Ǜ�

�Ǜ���ตɡ� ��ɡʅ�̩��ø �2550Ē Ě������̩���Ǜɡ���Ǜɡ����������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊����

�J�ʅ�ɡ�ǛɡĚ������̩�̩��������̩�����ɡ�̩���������̊����Ě�ɡ ����̩����������Ǜɡ������ �����Ǜɡ�

ø�������̩���̊ ��̩������������̊ ��������Ǜɡ���Ǜɡ� ̩�̩�ʅ�������� �5 �� ��ɡ�ø���ɡ��ʅ�̩̩��

������̩��� 4 ����̩�� ����̩���� 4 ����̊ ���̩�ʅ�̩�ɡ��ʅ�̩���������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊����

�J�ʅ�ɡ���̊�ø��̩�̩��������̩����̩���������̊����Ě�ɡ�ต�ต�̩̊������������J̩��̩̊���ต�̩�ต��

��̊�����J�ʅ�ɡ���̊�ø������Ǜɡ�����ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต��Ǜɡ P05

���ø̩ �������ɡ̩�� �255ֈĒ Ě����̩�̩��̩�ʅ�̩�ɡ���Ǜɡ���Ǜɡ���������������J̩��̩̊

���ต�̩�ต����̩���������J�ʅ�ɡ �ǛɡĚ������̩� �̩���̩�����̩���������̩�����̩���������ʅ���̊���

���̩���ต����������̊�ǛɡĚ������̩�̩����̩���� �����ต�ʅ�ɡ�̩̊��đ������Ǜɡ������ø�������̩� ֈ̩�̩�ʅ�

ֈ0 ����ɡ��̩�̩�ʅ�̩�ɡ��đ��ʅ�̩ L ����̩�� ����̩���� ֈ ʅ�� ʅ���� 40 �̩�Ǜ ���̩�ʅ�̩�ɡ��ʅ�̩���̊�̩�

̩����̩�����̩���������̩�����̩���������ʅ�������̩���ต �Ǜ���������J̩��̩̊���ต�̩�ต�� ��̊����

�ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต� ����Ǜ�̩����Ǜɡɡ����̊�ʅ̩��̩�̩�� ̩̩�������̩���̩̊��đ�������Ǜ���̊

��ɡ�ʅ�����̩ɡ��̩�

�����ต�� ������� �2555Ē Ě����̩�̩�ʅ�̩�ɡ���Ǜɡ���Ǜɡ����������J̩����ต�̩�ต����̊����

�J�ʅ�ɡ����������̊�̩�̩��������̩���ต̩���ʅ����ต����Ǜɡ ���þãî���W� �îãF�ćĒ �����

ต�ʅ�ɡ�̩̊�Ǜɡ�ø����̩�ʅ�̩�ɡ��đ������J�ʅ�ɡ ��̩��̊����̩�ɡ����ø�������̩� 2 ̩�̩�ʅ� �2 ��ɡ��ʅ�̩�Ǜɡ�ø�̩��

��̩���� 5 ����̩�� ����̩���� ֈ ʅ�� ʅ���� ֈ ø�ɡʅ��̊ ���̩�ʅ�̩�ɡ��ʅ�̩������̩̊�̩���Ǜɡ������̩�

���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ���̊Ě������̩�̩��������̩����̩̊���ต�̩�ต��ต̩���ʅ����ต����Ǜɡ�ɡ����

������Ǜ ���̊��ɡ�ʅ�����̩ɡ��̩� ���̊��̩��̩�̩�̩��� ��̩��̩���Ǜɡ̊��̩��� �����̩��̩���� ��ɡ�Ǜ

��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต��Ǜɡ����� P0�

������ต�� �̊�̩� �255�Ē Ě������̩�̩���.�̩���������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊����

�J�ʅ�ɡ�ǛɡĚ������̩�̩����̩���� ����ɡ��Ě�ʅ���̩�̊�ʅ�������������� ��đ��̩�̩����̩�����̩���Ǜɡ����

�Ǜɡ���������Ǜɡ���đ���̩��Ć �̩� �̩��̩�����̩��̩���������J�ʅ�ɡ�̩ɡ� ֈ � 5 �� ��đ���ɡ̊�Ǜɡ̩�̩��đ������̩��Ć

�ɡ�̩̊ɡ�ɡ̊ �����J�ʅ�ɡ̩��Ǜ��.�̩�̩������̩��ɡ�̩̊�ʅ����ʅ�̩����������ʅ�ɡ�Ǜ�̩������̩���Ǜɡ�����̩��ʅ�̩

��ʅ�ɡ��ɡ� � �̩������ʅ��Ǜ̩��������̩�����ʅ�ɡ�Ǜ�̩�̩̊�̩��đ��ɡ�̩̊ɡ�ɡ̊ ���ɡ����̩̊����J̩��Ǜ��̩��Ćต���̩�

��Ǜɡ������������Ǜɡ��̊���� �̩�����̩����̊�Ǜ����ɡ��̩���������̩���̊����̩�̩��������̩����̩���.�̩

���������J̩��̩̊���ต�̩�ต�� �ǛɡĚ������̩� �̩���̩��������ɡ��Ě�ʅ���̩�̊�ʅ���������������Ǜɡ�Ǜ



ֈL

���������̩�ต̩�������̩ต�J̩� ���Ǜɡ���Ǜɡ����������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ����

������̊�ǛɡĚ������̩�̩����̩��������ɡ��Ě�ʅ���̩�̊�ʅ�������������� ������ɡ�����̩��ต�������̊

�����J�ʅ�ɡ�ǛɡĚ������̩�̩����̩��������ɡ��Ě�ʅ���̩�̊�ʅ�������������� ����ɡ�̊����Ǜɡ�ø����̩�����̩

����ʅ�̩ �Ǜ 2 ø��� Ě����� ����̩�̩��������̩����̩���Ǜɡ�����̩���.�̩���������J̩��̩̊���ต�̩�ต��

��̊�����J�ʅ�ɡ�ǛɡĚ������̩�̩����̩��������ɡ��Ě�ʅ ���̩�̊�ʅ�������������� ��������ʅ�������

����J̩��̩̊���ต�̩�ต�� ���̩�����̩����ʅ�̩�ǛɡĚ���Ǜ��̊�Ǜ� ����̩�̩��������̩����̩���.�̩�����

����J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ�ǛɡĚ������̩�̩����̩��������ɡ��Ě�ʅ���̩�̊�ʅ��������������

�Ǜ���������̩���đ�Ě�ต̩�������Ǜɡ��̩��� �����Ǜɡ�ø�������̩����Ǜɡ � �ǛɡĚ������̩� �̩���̩��������ɡ��Ě�ʅ

���̩�̊�ʅ���������������Ǜ���������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊����̩̩�������Ǜɡ� �ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć�̩̊

���ต� ���̩�����̩��ต������̩���.�̩���������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ�ǛɡĚ������̩�̩��

��̩��������ɡ��Ě�ʅ���̩�̊�ʅ�������������� ��Ě��ʅ�̩�ɡ��������� �Ǜ �����Ǜɡ��Ǜ���������J̩��̩̊

���ต�̩�ต�� ���̊ 4 ��̩� ��� ��̩��̩���̊��ต���̩�̩��� ��̩��̩����Ǜɡ���Ǜɡ� ��̩�̩�̩�ʅ����ต�ʅ���

�����̩��̩���Ǜɡ̊��̩���

����������� ̩̊�����̩̩�����Ǜ �255�, ���̩ �2�Ē Ě������̩���̩�̩��������̩���������

��̩��̩�ʅ̩�����Ǜɡ�Ǜต���ʅ̩��̩�̩�����̩�����ø�̊��ต�����̊�����J�ʅ�ɡ ��ɡ����̩̩�̩�ʅ���̊����

�J�ʅ�ɡ�Ǜɡ�Ǜ������ʅ̩��̩�̩�����̩�����ø�̊��ต���������Ǜɡ���Ǜɡ��ʅ̩��̩�̩�����̩�����ø�̊

��ต��� �����ต�ʅ�ɡ�̩̊��đ�������̩��̊����̩�ɡ��ø�������̩����Ǜɡ 2 ̩�̩�ʅ� ֈ0 �� ���̩�ʅ�̩�ɡ��ʅ�̩����

�J�ʅ�ɡ�ǛɡĚ������̩�̩��������̩�����������̩��̩�ʅ̩�����Ǜ�ʅ̩��̩�̩�����̩�����ø�̊��ต������̊

��Ǜɡ���̩�������ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต��Ǜɡ����� P05 ���������ʅ�ɡ�ǛɡĚ������̩�̩��������̩������

�����̩��̩�ʅ̩�����Ǜ�ʅ̩�����ʅ̩��̩�̩�����̩�����ø�̊��ต������̊��Ǜɡ���̊�ʅ�̩������Ǜɡ��ɡ�̩̊�Ǜ

��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต��Ǜɡ����� P05

���ɡ�̩� ���̊��ʅ̊ �255�, ���̩ ���Ē Ě������̩����̊�̩���̊��������������J̩��̩̊

���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ��ɡ��������̊��̩�ø����̩����������������� �����ต�ʅ�ɡ�̩̊��đ������J�ʅ�ɡ

�̩ɡ����ʅ�̩ 4-5 �� ̩�̩�ʅ� 20 �� �ø���ɡ��ʅ�̩ L ����̩�� ����ɡ�̊����Ǜɡ�ø����̩�ʅ�̩�ɡ��������ʅɡø��

��̩���� ̩�̩�ʅ� L ø�� ������������ø�̊�����ต����������J̩���̊�����J�ʅ�ɡ ���̩�����̩��ʅ�̩

�����J�ʅ�ɡ�ǛɡĚ������̩���̊�����������̩̊���ต�̩�ต����ɡ��������̊��̩�ø����̩����������������� �Ǜ

�ʅ̩��̩�̩����̩����������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ�������������ɡ���̊�����ɡ�̩̊�Ǜ

��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต��Ǜɡ����� P0�

���̩�� ������̩̊ �255�, ���̩ �2�Ē Ě��ʅ�̩�ɡ���Ǜɡ���Ǜɡ�̩�̩�ʅ���̊�����J�ʅ�ɡ�Ǜɡ�Ǜ�����

�ʅ̩��̩�̩������J̩��̩̊���ต�̩�ต�����̊Ě������̩�̩��������̩�����ɡ�ø�����ø�̊���ต�̩�ต�� ����

��Ǜɡ�������̊��Ǜɡ���ɡ�̩�̩��������̩�������̩�����̩ �����ต�ʅ�ɡ�̩̊��đ�����ø�������̩� � ̩�̩�ʅ�
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ֈ0 �� ���̩�ʅ�̩�ɡ�ǛɡĚ����� �����J�ʅ�ɡ�ǛɡĚ������̩�̩��������̩�����ɡ�ø�����ø�̊���ต�̩�ต���Ǜ

�ʅ̩��̩�̩������J̩��̩̊���ต�̩�ต�� ��̩���������ɡ�� �0 ��ɡ̊��̊�ʅ�̩������Ǜɡ� �ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć�̩̊

���ต�

������J�̩Ć̩�� ���̩�, ����̩ �øǛɡ̊�̩̩̊� �����ɡ��ต�� ��Ǜɡɡ̊������ �25�ֈ, ���̩ �5-��Ē

Ě������̩���̩���.�̩���������J̩��̩̊��̩����ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ ��ɡ�ø��̩�̩��������̩���

�̩��������̩�̩���̊��Ǜɡ�����̩�����̩ ̩�̊�ʅ��������� ��ɡ�Ǜʅ�ต������̊�����ɡ�����̩���������J̩�

�̩̊��̩����ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ�ǛɡĚ������̩�̩��������̩����̩��������̩�̩� ������Ǜɡ���Ǜɡ�

���������J̩��̩̊��̩����ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ����������̊�̩�̩��������̩����̩�������

�̩�̩� ̩�̩�ʅ� 20 �� �ø��ʅ�̩ L ����̩�� ���̩�����̊ ����̩���� ֈ ʅ�� ʅ���� 50 �̩�Ǜ �ʅ����̊����

24 ����̊ ����ɡ�̊����Ǜɡ�ø����̩�ʅ�̩�ɡ ��� ����̩�̩��������̩����̩��������̩�̩������������

�ø�̊�����ต����������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ ���̩�ʅ�̩�ɡ��ʅ�̩ ���̊�̩�̩��������̩���

�̩��������̩�̩� ��������������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ���̩��ʅ��ɡ����������Ǜ

�24Pֈ0Ē ������ɡ���̩̩��̩�̩ɡ��̩���ʅ�̩ ��̩��̩���̊��ต���Ǜɡ���Ǜɡ� ��̩��̩�̩����ʅ����� ��̩��̩�

��Ǜɡ̊��̩��� �����̩��̩������̩̩�̩�ʅ� �ɡ����������Ǜ ��P00, 5P�5, �P20 ����P�5� ต̩���̩���Ē �ɡ�̩̊�Ǜ

��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต��Ǜɡ����� P0� ��ɡ̊�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต�� �̩�̩����Ǜɡ�Ě����̩ɡ��̩�����̩����

��Ǜɡʅ��� �������Ě��ต̩�ʅ�.��̩ʅ���̊�����̩��̊��������ต���ɡ�ø�����̩������������̩� ��đ�ʅ��Ǜ�̩�

�Ǜɡ��.�̩����Ě���Ǜ�Ǜɡ���

ʅ�ø�̩���� ��Ćɡ����� �����̩ʅ�� ø̩ต�������ɡ��� �25�ֈ, ���̩ �4Ē Ě������̩����̊�̩�

��.�̩���ɡ����������J̩��̩̊��̩����ต�̩�ต����̩���������J�ʅ�ɡ��ɡ�ø�ø����̩�������̩̊����� ��

̩�̊�ʅ����ต���ต�� ��ɡ�Ǜʅ�ต������̊�� ���ɡ���.�̩����̩���������̩���̊ø����̩�������̩̊�������.�̩

���������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̩���������J�ʅ�ɡ ������ɡ���.�̩���������J̩��̩̊��̩����ต�̩�ต��

��̩���������J�ʅ�ɡ���̊Ě������̩� �̩���̩������ɡ�ø�ø����̩�������̩̊����� ��ɡ̊�����ต�ʅ�ɡ�̩̊ Ě�����

�����Ǜɡ�ø�������̩����Ǜɡ 2 ̩�̩�ʅ� 5� ����ɡ�̊����Ǜɡ�ø����̩�ʅ�̩�ɡ ��� ø����̩�������̩̊�������.�̩�����

����J̩��̩̊���ต�̩�ต����̩���������J�ʅ�ɡ ��������������������J̩��̩̊��̩����ต�̩�ต��

��̩���������J�ʅ�ɡ���̊Ě������̩� �̩���̩������ɡ�ø�ø����̩�������̩̊����� �Ǜ���̩�ʅ�̩�ɡ ��̊�Ǜ�

�Ē ���̩����̩̊ø����̩�������̩̊����� ���ɡ���.�̩���������J̩��̩̊��̩����ต�̩�ต��

��̩���������J�ʅ�ɡ �Ǜ 4 ���ʅɡ�̩���Ǜɡ���� �ø��ʅ�̩��Ǜɡ����̊��� 24 �̩� ����øǛɡɡʅø̩Ć��������ʅ̩�

���̩��� ����̩��ʅ�̩�̩���������ʅ̩����̩�����̊�̊��������ต�̩̊ � ��̊ø����̩����

���̩̊������Ǜ�ʅ̩����̩����ɡ����������̩� ��ɡ�Ǜ��̩���Ǜɡɡ���̩��� 4P2� �����ʅ���Ǜɡɡ̊����̩ต�J̩�

���̩��� 0P4L
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2Ē ���̩�����̊����̩���������̩���̊ø����̩�������̩̊����� ��.�̩���������J̩�

�̩̊��̩����ต�̩�ต�� ��̩���������J�ʅ�ɡ ��ʅ�̩�Ǜ���������̩� �ֈP�ֈ/�2P�0 ��ɡ̊��̊�ʅ�̩������Ǜɡต��̊Ěʅ�

ֈĒ ��������������J̩��̩̊��̩����ต�̩�ต����̩���������J�ʅ�ɡ ��ɡ�ø�ø����̩����

���̩̊��������̊Ě������̩�̩����̩������̊�ʅ�̩����Ě������̩�̩����̩���� �ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต��Ǜɡ�����

P05

�ʅ��ɡ̩ ������� �25�ֈ, ���̩ �4�Ē Ě������̩����̊�̩� �̩�������̩����̩���Ǜɡ������ɡ

�ø�ø����̩��������̩����̊ ���ɡ���������̩̊���������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����Ǜɡ�ø�������̩����Ǜɡ �

��ɡ�Ǜʅ�ต������̊�����ɡ� �Ē ��.�̩�̩�̩��������̩����̩���Ǜɡ������ɡ�ø�ø����̩��������̩����̊����Ǜ

���������̩�ต̩������ L0/L0 2Ē ���Ǜɡ���Ǜɡ����������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����ต�ʅ�ɡ�̩̊����

������̊�̩�̩��������̩����̩���Ǜɡ���� ֈĒ �̩��̩��ø�Ǜ������������̊�̩�̩��������̩��� �̩�

��Ǜɡ���� ��ɡ�Ǜ�����ต�ʅ�ɡ�̩̊��đ������Ǜɡ�ø�������̩����Ǜɡ ̩�̩�ʅ� ֈ2 �� Ě�����̩�����̩ ��̊�Ǜ�

�Ē �̩� �̩�������̩����̩���Ǜɡ������ɡ�ø�ø����̩��������̩����̊�Ǜ���������̩����̩���

L5P44/L4P�L ��ɡ̊��đ�Ě�ต̩�������Ǜɡ��̩���

2Ē ���������J̩��̩̊���ต�̩�ต�����̊�̩�̩��������̩�����̊�ʅ�̩�����̩�̩��������̩���

�ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต��Ǜɡ����� P05

ֈĒ ��ø�Ǜ������������̊�̩� �̩�������̩����̩���Ǜɡ���� ���̩��� 0P�2�0 ��ɡ̊���ǛɡĚ�����̊ʅ�̩

�����Ǜɡ��Ǜ�ʅ̩���̩ʅ���̩�̩̊�̩���Ǜɡ����ɡ����������đ����ɡ�� �2P�0

��̊�̩ʅ ������ �25�ֈ, ���̩ ���-��2Ē Ě������̩����̊�̩�̩��������̩����̩���Ǜɡ����

��ɡ�ø�ø����̩������������̩̊����� ���ɡ���̊��������������J̩��̩̊��̩����ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ

ø�������̩����Ǜɡ 2 ��̊��Ǜɡ�����̩�ʅ�����̩� ��ɡ�Ǜʅ�ต������̊�����ɡ���.�̩�̩�̩��������̩����̩�

��Ǜɡ������ɡ�ø�ø����̩������������̩̊����� ����Ǜ���������̩�ต̩������ L0/L0 ������Ǜɡ���Ǜɡ�

���������J̩��̩̊���ต�̩�ต�� ����������̊�̩�����̊ ��ɡ�ø�ø����̩������������̩̊����� �����

ต�ʅ�ɡ�̩̊ ̩�̩�ʅ� 25 �� ����ɡ�̊����Ǜɡ�ø����̩�ʅ�̩�ɡ ��� ����̩�̩��������̩����̩���Ǜɡ������ɡ�ø�ø��

��̩������������̩̊����� ����������������������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ ���̩�ʅ�̩�ɡ

��ʅ�̩ �̩� �̩�������̩����̩���Ǜɡ������ɡ�ø�ø����̩������������̩̊��������ɡ���̊��������������J̩�

�̩̊��̩����ต�̩�ต�� �Ǜ���������̩����̩��� �4P�ֈ/L�P�2 ��ɡ̊��đ�Ě�ต̩�������Ǜɡ��̩��� ��������

����J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ�ǛɡĚ������̩�̩��������̩��� �Ǜ��������Ǜɡɡ ���̊�̩�̩��

������̩�����̊�ʅ�̩�����̩�̩��������̩����ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต��Ǜɡ����� P05

����ต�̩ ���̩ʅ�̩�ต� �25�ֈ, ���̩ �Ē Ě������̩����̊�̩�̩��������̩����̩���Ǜɡ������ɡ�ø�

����̩�����̩������̊���ɡ���.�̩�ʅ̩�������̩̊���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ ��ɡ�Ǜʅ�ต������̊�����ɡ�

�Ē �̩�̩��������̩����̩���Ǜɡ���� ��ɡ�ø�����̩�����̩������̊ �Ǜ���������̩�ต̩������ L0/L0
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2Ē ���ɡ����Ǜɡ���Ǜɡ��ʅ̩�������̩̊���ต�̩�ต������������̊��Ǜɡ���̊�����J�ʅ�ɡ �ǛɡĚ�����̩��

������̩����̩���Ǜɡ���� ��ɡ�ø�����̩�����̩������̊ �����ต�ʅ�ɡ�̩̊���̩�����̊�����������̩����Ǜɡ

2 ̩�̩�ʅ� ֈ0 �� ����ɡ�̊����Ǜɡ�ø����̩�ʅ�̩�ɡ��������ʅɡ �����̩�̩��������̩����̩���Ǜɡ������ɡ�ø�

����̩�����̩������̊ ��������������ʅ̩�������̩̊���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ ���̩�ʅ�̩�ɡ

��ʅ�̩ ���������̩���̊�̩�̩��������̩����̩���Ǜɡ���� ���̩��� L5P�0/L�P00 ����ʅ̩�������̩̊

���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ�ǛɡĚ����� �̩�������̩����̩���Ǜɡ������ɡ�ø�����̩�����̩������̊���̊��Ǜɡ�

��̊ �ʅ�̩������Ǜɡ��ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต��Ǜɡ����� P05

�W䁢þ�ãB ���L5, ��P 24-2�Ē �����̩��̊��ต�Ǜ���̩����ɡ��ʅ̩�������������������Ě��Ě������̩�

ɡ����� ��ɡ���̩�����̩���̊��̩�������ต�̩�ต�� ���̩��Ǜ̩�̩�ʅ��̩����ʅ�ʅ���������Ǜɡɡʅ�����

��̊�̩������ต�Ǜ�Ǜɡ�Ǜต�������������̩̊�̩���Ǜɡ���̩���������ต�̩�ต����̊�����Ǜɡ��ต��Ǜ̩̊�����̩

���ɡ ��ɡ̊�̩�ʅ�̩�ɡ��̊�����Ǜɡ���������̊��Ǜɡ����̊�������ʅ�̩�̩���Ǜɡ������̩������̩���đ�����ɡø��

ต��ต�ʅ���� ����������������̩̊�̩���Ǜɡ����ต�̩�ต����̊�����ɡ�̩̊�̩���̩���������Ǜɡ��Ǜɡ��Ǜɡ���ต�Ǜ

����J̩��̩�ʅ�̩�ɡ������̊����ɡø����̊�̩���Ǜɡ������̩��̩̊��������̊�Ǜ��ɡ�̩̊ø���̩� ���̩�ʅ�̩�ɡ���̊

�������ʅ�̩�̩���Ǜɡ�������̩�̩�̩�����Ǜ���������Ě���ต�����̩������ɡ̊ ֈ �������øǛʅ�ต��̊���� ���ø�ʅ̊�ʅ�̩�Ǜɡ

�̩�̩���ø���ต�Ǜ���ɡ����ต����̩���.�̩��������̩����ʅ�̩̊��������̊�Ǜɡ̩�̩��đ����̩���.�̩�̊��

�ʅ̩�����Ǜɡ�Ǜ�Ǜɡ��� ���̩̊�̊��đ�̩�����ɡ�ต����̊�̩�����̩��̩���������J�ʅ�ɡ�̩�̩��ʅ�̩�ตʅ������ɡ�̩̩̊�

���̊��̩ɡ��đ���ʅ����ɡ̊��̊��̩ʅ�ต����̩�̩ʅ�� ����Ǜɡ����̩�̩���̩̩̊���̊���̊�Ǜɡ��̊���� ��ʅ�̩�Ǜ�̩�

�ø�ɡ���ɡ̊����Ǜɡ����̊���̩����ʅ̩��̩�̩�����̩������ต��� ��̩���ต��������� ต�����ɡ�̊�̩̩���̊������

4-� ����đ��Ǜɡ���ø��ʅ�̩��ต�Ǜ�Ǜ��������ɡ�̩̊�̩�ต��øǛʅ�ต�̩̊�̩���Ǜɡ� ��ต�Ǜ̩�̊���ʅ�Ě������ʅ̩���̩��Ć

�Ǜɡ���̩��Ǜɡ����������̩��ɡ�

�W�ÿøãF� ����4, ��P �5�-�5�Ē �̩�������đ��̩�̩��������̩����̩���Ǜɡ���� ����̩����

�Ǜɡ�Ǜ���������̩� ��đ���Ć�̩��̩��Ć�Ǜɡ�Ǜ���������̩���̊��.�̩�̩��̩���Ǜɡ������ʅ�ɡ���� ��̩��������̩��Ǜ

��ʅ���ʅ����̩���Ǜɡ���������.�̩�̩���Ǜɡ������̊������ɡ�ʅ���ø�ʅ̊�����̊��.�̩�̩�ต̩�ʅ�ɡ ����ʅ�

��̩�ʅ̩����̩�̩��Ǜɡɡʅ����̩����������ʅ�����ต���Ǜɡɡʅ����������̩���������̩����� ���ต�̩�ต������̩�

������đ��ʅ̩����������Ǜɡ��̊���������ɡø���������̩� ��̩ต��̊�̩�������� � ������ʅ̩���̩���̩�̩̊�̩�

��Ǜɡ������̩����ต�̩�ต�� ��̩ต��̊���̊�������ʅ�̩���ต�̩�ต���Ǜ�ʅ̩�������̩� �Ǜ����ɡø�� �����đ�

��̩�����Ǜɡ̊�̩ɡต���̩���Ǜɡ���� ���̩���̩���Ǜɡ����������̩�������ʅ̩��ต�ต�̩̊���ʅ�̩̊̊����� ��̊�����

��������Ǜɡ��Ǜ��ʅ���ʅ���ɡ̊��������� �̩�����Ě���ø�����ø���̩������̩��̩�������������̩����̩���� �ʅ���̊

����ʅ��̩��̩̊ต�����Ǜɡø�ʅɡ���������������̩��̩ɡ��̊�ʅ̩������������ʅ�̩̊�����̩���� �̩�����

��������ʅɡ�̩���� �̩����ต �̩�������̩̊����� �̩����������ʅ��̩��Ǜ�ʅ̩���̩ɡ�ɡ�̩̊�Ǜ

��ɡ��̩��Ć
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���ãW�M䁢 䁢þć ���ãW�M �200ֈ, �P 24�Ē Ě������̩���Ǜɡ���Ǜɡ�������ต�̩̊ � ��̊�̩�

��������ต����̩����̊�ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩��̊��������̩��ʅ�������������̩� �������̩�̩���̩�

����ʅ���Ǜɡ��������̩����� 2 ��������� �Ē ��̩�����̩�������ɡ�����đ����øǛ��������Ǜ��ʅ���ʅ����

��������������̊��Ǜɡ� ��ɡ̊����Ǜ���̩���̩��Ć������ʅ��̩���� �̩���̩�����̩������̊���� ���

2Ē ��̩�����̩������������� �Ǜ�̩���̊��ต�̩��� 2� ��� �������J�ʅ�ɡ ̩�̩�ʅ� 5� �� �̩ɡ����Ǜɡɡ

��̊���� 4P� ����ɡ�Ǜø�ʅ̊�̩ɡ�ต��̊�ต� ֈ ��̊ � �� �����ʅ��ʅ���������Ǜɡɡʅ�����ต������̩̊�̩�������

�ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩��̊����ต̩�����������ǛɡĚ������̩�ɡ�������ɡ��ɡʅĚ� Ě����� ��ต��������������ɡ

����þ�ã�Mî ���䁢�þĒ ��̊ ����� �����Ē �����̩�̩�ต����ɡ�㸨ÿÿî�ã�Mî ���䁢�þĒ ��̊ �W䁢ãFw�F�

����4Ē ��̩���̩����ɡ�������̊��.�̩�̩��̩̊���̊������̩̊��̊��̩�����̩�������ɡ�����đ����øǛ����

�̩��ʅ�̩���ɡ���Ǜɡ������̩�����̩�������������

���îWþ䁢, ĉî�, 䁢þć �î�ć �200�, �P ֈ��Ē Ě������̩�ʅ̩������������ʅ�̩̊�̩���̩�̩ɡ��

��ɡ�ɡ̩ʅ���ʅ�̩̊��ต�������ø�����Ǜɡ���̊�������������.�̩�̩��̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต����ø���

���������̩ �ø��̩�����̩ต̩�ø�ʅ̊ʅ�ɡ�������J�ʅ�ɡ��̩�����̩ต̩��������̩�̩���̩���Ǜɡ�����J�ʅ�ɡ

������������ɡ�ɡ̩ʅ �ĉ�þ��ã�ć�þ䁢� ��ćî�Ē �Ǜɡ�Ǜ�����ø�̊�ʅ� ���������ʅ��Ǜ�̩����̩���Ǜɡ����Ē

����Ǜ�����ø�̊�� ��̩�����̩ɡ��-îþãîWþ䁢��B�þ� ��� �̩�����Ǜɡ���̊���-ÿ�ãîWþ䁢��B�þ�Ē

��ต������Ǜɡ�����ต������ʅ�̩̊�Ǜɡ���̩����̩����̊��Ǜɡ�����̩���đ�ต�ʅ��̩�̩ɡ�ʅ̩���̩���̩���̩���.�̩

�����������̩̊�̩���Ǜɡ�ʅ�ø̩���ต�̩�ต����ø������������̩���Ǜɡ ֈ ���̩�ʅ�̩�ɡ��ʅ�̩ ��ต������ø�̊��

Ě���Ǜ�ʅ̩�������������̩���.�̩������̩̊���ต�̩�ต������ɡ���� �������̩�����ɡ�����������̊���

������̊�ʅ̩����������ø�̊����Ǜɡ̊�������ɡ�����.�̩�̩��̩̊�̩̊���ต�̩�ต�����ɡ��Ǜ��ต������ʅ���ɡ� �

��đ�ต�ʅ��̩�̩ɡ��ʅ� ���̩̊ต�̊�����̩� ��ʅ�̩̊�̩���Ǜɡ���� �̩������̊���ø�̊��ต�����, �ʅ̩�ต�����ɡ�̊,

�̩� �̩��̩��ɡ�̩̊��đ�����Ē ���̊���������̊�ʅ̩������������ø�̊�ʅ���Ǜɡ̊�������ɡ��̩��̩���.�̩

������̩̊���ต�̩�ต�� ����̩̩��đ������ต��̩��������̩�����������Ǜɡ̩�ต��̊��̩̩��̩���̩�

�������̩�̩���̩���Ǜɡ����

�î�Mî�-�䁢þF��Bîþ 䁢þć ����䁢䁢Wć �200L, �P ֈ4�Ē Ě������̩�ʅ̩�����������̊

����ʅ��̩��̩̊��ĆĆ̩��̩��̩̊���̊����̩� ��ɡ�����Ǜɡ�̩ɡ� 5 �ʅ� 5 ���ต�������̩����̊������

���̊��Ǜɡ���ɡĚ��Ě���Ǜ�̩�ต��̊��̩�̩���������̩ɡ����Ǜɡ��� �̩���Ǜɡ�����ต̩�������ʅ�����.�̩�������ɡ�

ʅ����̩�����̩�����̊�����Ǜɡ����ʅ̩���������������̊��Ǜɡɡʅ�������ø̩ต��̩���Ǜɡ�����̩̊��ĆĆ̩��̊���� ��̩���

��������ɡ̊���ɡ̊��̊�����ต�ʅ�ɡ�̩̊ ��đ�������̩�Ǜɡ��Ǜɡɡʅ������ต�̩�ต�� ����������̊�̩�����̩��������

��ʅ����Ǜɡʅ�̩�̩���̩����̊����̩���̩�������� ���̩�Ě��Ě�������̩�����̩���������̊øǛ��̩��ø�̩̊��Ǜɡø���̩�

�ต������Ǜ���ɡ�̩���̊����̩��̩������������Ǜ��ʅ���ʅ��̩̊������̩�̩̊���ต�̩�ต�� �̩���̩����̊����̩�
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��̊��ต����������̩̊���ต�̩�ต����̊���� ʅ��Ǜ�̩��Ǜ���đ����ɡ̊��ɡ̊�Ǜɡ��̩��Ć�ɡ�̩̊����Ě��ø�����̩����

��������ɡ���������Ǜɡ���̩�Ǜ�Ǜɡ�����ʅ�ø̩���ต�̩�ต��

�î䁢ã 䁢þć ���ö�Wþî �200�, ��P ��-��Ē Ě������̩���̊������̩��Ǜ��ต���ʅ̩���̩���̩

�̩̊�̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต����̊��������̩� ��ɡ̊�����̊��ตʅ�̩�����Ǜɡ�������J�ʅ�ɡ�Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊

�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต��̩��Ǜ�����ต��ø�̊����đ���̩̩�ɡ�Ǜɡ��̊���̩̊����̩�����̩���Ǜɡ����

���ต�̩�ต�� ��ɡ�ø����̩���̩���������Ǜต�ʅ����ต�̩̊ � �����ɡ�̊�̩ʅ�Ǜɡ�Ǜ�������̩�����̩���Ǜɡ�����̩̊

���ต�̩�ต�� �̩�ʅ����̩���������̩��������ʅɡ 4 ������� ��� �Ē �̩���.�̩��.�̩�̩������Ć�̩�̩̊

���ต�̩�ต����̊���� 2Ē �̩��ø�̩��ต�̩�̩�������Ǜɡɡʅ������ต�̩�ต�� ֈĒ ��������̊�̩��Ǜ��ʅ���ʅ���̊

���������ʅ����������ʅ��̩��̩̊���ต�̩�ต�� ��� 4Ē ����J̩�ต̩�������ʅ�̩̊�̩���Ǜɡ����

��������������ʅ��ʅ����̊����������̊�̩�������ʅ̩�����̩̊���ต�̩�ต����̊������Ǜɡɡʅ���� �̊� �̩�

��̩�ʅ̩�����ต� �̩���̊��ต��ต����� �����Ǜɡ̊���̩���̩����̊������ɡ�̊ ����̩������ɡ������� ����Ǜ

�̩�����̩����������̊ ̩̩��̩�����̩�������ต���������̩������̩ɡ����������� �ʅ��ʅ�����̩��Ǜɡ

�����Ǜɡ���Ǜɡ��������������̩̊����ɡ�ต����̩�̩��̩�ʅ�̩�ɡ �̩�����̩��ʅ�̩ �̩��ø����̩���̊��

�̩̊�ʅ�ต���ʅ̩���̩���̩��̊�������̊��̩���̊���̩��̩ɡ�̩���Ǜɡ��������̩���.�̩�̩��̩̊�̩���Ǜɡ����

���ต�̩�ต��

��Wć䁢þ, �䁢��䁢þ, �䁢��þîþ�, 䁢þć ĉ���þ�䁢� �200�, �P �Ē Ě������̩�ʅ̩��̩�̩����

�̩���̩�ʅ���̊���� � �� � ����̊ ต��̊�ต������ø�������̩���̊ø������������̩���Ǜɡ � ���Ě��ต�ʅ̩���

���Ǜɡ���Ǜɡ���������������̩̊���ต�̩�ต�����̩ɡ���̊�̩��ʅ�̩ 5 ����̊ ต��̊�ต���̩ɡø������������̩���Ǜɡ

� ��̊��̩ɡø������������̩���Ǜɡ ֈ �ʅ̩������������ʅ�̩̊�ʅ̩��̩�̩�����̩���̩�ʅ��������������

�̩̊�̩���Ǜɡ�ʅ�ø̩���ต�̩�ต���Ǜ�ʅ̩���̩�ø�ɡ�����ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ćต�����ɡ��ʅ�̩�̩�����̩ �̩���.�̩

�ɡ�̩̊ต�����ɡ�̊���̊�������ʅ�̩�ʅ̩��̩�̩�������������̩��̩�̩����̩�̩ɡ��ต�̩��.�̩�̩���̊

�����������̩̊�̩���Ǜɡ����ต�̩�ต�����ʅ�̩̊ø������������̩���Ǜɡ � ��̊ø������������̩���Ǜɡ ֈ �����ʅ�̩

�����Ǜɡ�Ǜ�����ตɡ�̩̩���̩��.�̩Ě��Ě���Ǜ���̩������Ǜɡ�Ǜ������̩���̩̊�������������̩̊�̩���Ǜɡ�ʅ�ø̩

���ต�̩�ต������̩���.�̩��̩ʅ���̩Ě�����ต�̩�Ǜɡø����̊ ���̩����������̩��̩̊������̩���̩�ʅ�

��̊�ʅ���̩���̩�̩�����ʅɡ�ʅ̩��̩�̩���Ǜɡต�����ɡ�̊�̩̩̩����������̩�

�Fđãî 䁢þć ���� �200L, ��P 5LL-5��Ē Ě������̩������̩̊�̩�ʅ���̩������̩ɡ���

����J̩�����������ʅ�ɡ��Ǜɡ� ����̊�̩�����������̩� ֈ ��� �̩�̩�ʅ�����ต�̊ �Ǜ�ø�̊���� ���̩�̩�ʅ�

�ǛɡĚ���ø��ø�̊����Ē �Ǜɡ�Ǜต���������� ��̩ɡ����Ǜɡɡ ֈ �� L �����Ē �ʅ̩��̩�̩�����̩���� �̩�ต��̊ø�ɡ�̩�̩�ʅ�

�ʅ̩����̩�̩��̩� �ʅ̩����ต��̊��̩̊��̩�����̩�̩�̩�ʅ� �̩��������ต�̩����̊���Ě��ต�ʅ̩����̩�

�����̩��̩��ø�̊ต�ʅ��� ���������̩�����������̊�̩�����̊�����̩�̩���Ǜɡ���Ǜɡ����̩̩̊��̩����

25 �̩�Ǜ ̩�̩�ʅ� 4 ����̊ ���̊�̩�����̊�������̩�ต�ʅ����ø�̊����ø�ʅɡ���ɡ����������̩���̊�����ɡ�̩̊
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�Ǜ��ɡ��̩��Ć �����̩�ʅɡ�ʅ̩����ʅ����̩����Ǜɡɡ�̩̩����̩������̩���̩�����̩��̩̊���ต�̩�ต����đ�

�̩���̩�����ø�̊������̩��ø�̊ต�ʅ�����ɡ�����ʅ̩���̩��Ć��̊�̩�����̩������Ǜɡ�� �̩�������������Ě��

��̩ɡ����Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊����̩�ต�������̩� ����ʅ̩�����������̊��Ć�������ø�̊����̩� ����ǛɡĚ���ø�

��Ć������ �ต�Ě���Ǜ����ต�̊�� � ���ɡ��������ต�����������̊������̩��ø�ต�ʅ�����������J̩� �ต�Ě��Ě�����ɡ�

�ʅ̩�����ɡ�̩���̩�����̩��ø�̊ต�ʅ���

�î�ć �200�, ��P ��-2ֈĒ ����̩���ʅǛø�ʅɡ�������̩�̩���ø�ɡ��ต����������Ǜɡ�Ě����������

���� ����̩�̩�����̊��������Ǜɡ�����ʅ�̩ ����ʅǛ��đ���ɡ̊�Ǜɡ�ต�̊�������ɡ��������ʅ̩�����ʅ̩����������

������̩���� ���ɡ����ʅǛ�ʅ��ɡ����������ต������Ǜɡ�̩�Ě����Ǜɡ�����Ǜɡ̩��������ɡ�̩���̊Ě��Ǜɡ�̩�

��Ǜɡ������̩��ʅ����������������� ���ʅǛ�Ǜ̩��ɡ���Ǜɡ�ต�ต�̩̩̩̊����̩����ɡ�̊���̩�������Ǜɡ��̩̊

�̩�̩���̩����ʅǛ�̩�̩�����̩̊��̊����̩��̩�̩����̊�ʅ̩������ʅ������ ���� � ��ø�����Ǜɡ�Ě�����

������̩����̩���.�̩�̩̊�̩�̩�Ǜɡ��̩��Ć������ɡ����̊����ɡ�̩̊���̩̊�������̩����ʅǛ

�î䁢ã 䁢þć ���ö�Wþî �200�, �P ��Ē Ě������̩ʅ��Ǜ�̩���Ǜɡ��̩������������̩� ���ɡ�

��̩�ʅ̩ʅ�̩���̊������̩��Ǜ��ต�������������̩̊�̩���Ǜɡ����ต�̩�ต�������ʅ�̩̊���̩���Ǜɡ����

���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ�ɡ�̩̊Ě� �����̊��ต��̊������̩�ʅ�̩�ɡ����ʅ�̩���������Ǜɡ�ø����J�ʅ�ɡ�̩�

�ʅ̩�����̩̊���ต�̩�ต�� ����Ǜ�����ต��ø�̊��ต��ʅ�ø̩���ต�̩�ต���Ǜɡ��đ���̊����������̩���Ǜɡ����

���������ø�������̩� ֈ �� �ǛɡĚ��������ʅɡ�̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต�� ���ʅ�ø����̊������̩���̩���������Ǜɡ�Ǜ

�������̩�������̩̊��̩�̩���Ć�̩�̩̊���ต�̩�ต�� �̩�����̩���̊���������̊��ต���ʅ̩���̩���̩�̩̊

���ต�̩�ต����̊�����Ǜɡ� �̩��������������̩��Ć 4 ���������̩��ʅ�̩ʅ��Ǜ�̩����̩���Ǜɡ������̊

�����Ǜɡ��Ǜ��������ɡ�̩̊Ě� ���ɡ��ø����̊������̩������ʅɡ�̩���Ǜɡ����ต�̩�ต��

ÿć�, ��䁢þ䁢�, 䁢þć �䁢ć���� �200�, �P ֈ25Ē Ě������̩��̩��̩�����Ǜɡɡʅ����̩�����Ǜɡ̩��

������̩��ø���̩��ʅ������̩������ø�̊��Ć��������ø�����Ǜɡ���̊��̊�����J�ʅ�ɡ�Ǜɡ�̩ɡ� 5-� ��

����̊������������̊����̩��Ǜ��̩̩̩��̩�����̊�Ǜɡʅ̩̊���Ěʅ�����ʅ��Ǜɡ��Ǜɡɡʅ������ต�J̩��̩�ʅ�̩�ɡ ʅ�̩

�̩����������Ć����������̩��̩����Ǜɡ̩�̩��̊����ø�ʅɡ��������Ǜɡ����ɡ��̩���Ǜɡ����������̩̊���ต�̩�ต��

��ʅ�ɡ������Ǜɡ�����Ě�� ��ɡ̊��ʅ����̩̩̩�����Ǜ�̩���Ǜɡ��̩��������̩���Ǜɡ�����̩̊��̊���̩�ต���ǛɡĚ��

��̊����̩��̩̩̩� �đ���ã��đ �����Ē ���̩�����̩Ě������̩�ɡ��ɡ��ʅ�̩�̩����̩̊����̩��Ǜ��ʅ���ʅ���

��̩��̩����Ǜɡ̩�̩��̊�̩�������ø�����Ǜɡ���đ�̩�����ɡ�ต���Ǜɡ���̩�����̩�����̩���Ǜɡ�����������

��̩��̩����Ǜɡ�Ǜ������������̩̊��̊��������ɡ���̊������̩����̩̊�ʅ̩�����̩̊���ต�̩�ต����ʅ����

���̩�ʅ�̩�ɡ�Ǜ����̊���������̊��.�̩�̩��̩����̊�����̊�����Ǜɡ������ʅ�̩̊�̩����������Ć������

����̩���̩������̩�̩̊���ต�̩�ต���Ǜɡ��đ�����������̩Ě����ʅ̩�����ø�̊���ต�̩�ต����̊�ʅ���̩���ʅ

�Wîþćîÿ�W, �ãW�ãFîW, TF�îćî, ĉ䁢þî, 䁢þć ��W�î�-�W���� �20�ֈ, ��P �L�-��5Ē Ě��

����̩��������̩���.�̩��������ต�̩�ต���ɡ�̩̊����̩øǛ� ���ɡ�ต������������ʅ�ɡ��Ǜɡ� �Ǜʅ�ต������̊��
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���ɡ�ต�ʅ̩�����������Ǜɡ�Ǜต���ʅ̩�����̩̊���ต�̩�ต����̊�����̩ɡ��Ǜɡ�ʅ� ��ɡ���Ě�������̩�����̩̊

���ต�̩�ต���Ǜɡ�Ǜ����J̩���đ��Ǜɡ������ ��� ̩�̩�ʅ� ����öîWĒ �̩�ตǛ�ʅ̩��ʅ̩��������� �îþãîW�Wîã�þ�

�î�䁢ã��þ�F���Ē �̩�ʅ�� ��î䁢��Wî�îþãĒ �̩������ต����̩̊��ต��������� ���䁢ã�䁢� �î䁢��þ�þ�Ē ��ɡ

�̩�������������ɡ����̩��ʅ���đ�������̩�����̊ ����������ʅ������̩�̩�̩��ต�ʅ̩�������̊�̩���.�̩

��ʅɡø����̊��̩�����Ǜɡ�Ǜต���ʅ̩������̊��������ʅ�ɡ��Ǜɡ� ����ɡ��ʅ�̩���������ʅ�̩ ���������������̊

�Ǜ�ʅ̩�����̊����ʅ���ɡ���ɡ����̩����� ��ɡ�������̩��̩���̩�ʅ� �ʅ̩��̩�̩�������Ć�̩Ě���Ǜ�ʅ�̩

����ʅ̩��̩�̩����̩���ต����������Ǜɡ�Ǜ�ʅ�̩������������ʅ����

ÿćîþ� 䁢þć ��ããîW �20�ֈ, �P 2ֈ5Ē Ě����̩�ʅ̩�ʅ̩������������ʅ�̩̊������̩̊

���ต�̩�ต�� ��̩̊�̊�̩ ����̩��������̩���� ��ɡ����̩���̊��Ǜɡ�ø�������̩� 4 �ʅ� ����ต�ʅ̩���

���������J̩���̊ �ʅ̩��������ø�̩̊�̩�ʅ� ����öîW �îþ�îĒ �ø�� �̩���� ��ต��������� ����������ø�̊

̩�̩�ʅ� �������̩�ʅ�̩�ɡ��������̩���ʅɡ�̩ต��̩� �ø�̊��� �̩��� �ø�̊���̊���̩̊ ����̩��̩�

��̊��ต ʅ����̩�����������̩ɡ����̊ �ʅ����̊�̩�����̩�����ʅɡʅ�������� �������ø�̊��̊��ต�Ǜɡ��đ�����

��������đ������������ ���̩�ʅ�̩�ɡ��ʅ�̩ ���� � �Ǜɡ���̊�ʅ̩����̩Ě��Ǜɡ�̩����̩�̩�ʅ�̩��Ǜ

�ʅ̩���̩ʅ���̩��������̩������̊�ʅ���̩ �̩�����������̊����Ǜ����̩���̩̊�̊�̩����ʅ̩����̩�Ǜ

�ʅ̩������������������̩���� ����������̩���ต��������� �̩�����������̊����ɡ�̩̊ต�����ɡ�̊�Ǜ

�ʅ̩������������������̩���� ����̩���̩�̩�̩̊�ต���̊��̊������ʅ�ø̩���ต�̩�ต���Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩���������

���������ø�̊�����Ǜɡ �Ǜ�ʅ̩������ʅ�����̩�������Ǜ�Ǜɡ�Ǜ�Ǜ�̩���̩��đ������ ����������̩��������

��̩�����̩̊���ต�̩�ต���Ǜɡ��̩��Ć ��� �̩����̩̊����������������ʅ�ต����̩̊��ʅ� ��̊��ตĚ��ʅ�̩

�����Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�������ʅ�ø̩���ต�̩�ต��ตɡ�̩ �Ǜ��ʅ�����������̩�����Ǜɡ��̩�̩ɡ��Ǜɡɡʅ����ʅ̩����

�ʅ̩��̩�̩�����ɡ�ʅ�̩

�䁢�����þ�F� �20�4, ��P L�-�LĒ Ě������̩��Ǜɡɡʅ����ʅ̩�̩�̩����������̩�����̩����

��̩�ʅ�����������ʅ�ɡ��Ǜɡ� ��ɡ��������ʅ�ɡ��Ǜɡ��Ǜ��̩ɡ��̩̩�ɡ�Ǜɡ��̊��ต�����������̩��ʅ̩���̩���̩�̩̊

���ต�̩�ต�� �ʅ���̊��̩ �̩ɡ���̊��������̩�����������ɡʅĚ� �̩�����̩����̊�Ǜ��Ǜʅ�ต������̊�����ɡ�

ต�ʅ̩���������Ǜɡ���Ǜɡ�����̊�̩������̊�������Ǜɡ�Ǜต��������̩������̩�ʅ� �̩�����������Ǜɡ

���ɡ̊���̊����Ě��Ǜɡ�̩����ɡ����������̩���̊���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩��������ɡ̊��đ�����J̩������̊ต����ɡʅĚ���̊

����� ������Ǜɡ�Ǜ����������ɡ̊���̊����Ě��Ǜɡ�̩����ɡ����������̩���̊�̩���̩�ʅ���ø�ʅ̊ต�� ������̩��ʅ�

�̩�����̊��đ������J�ʅ�ɡ �̩ɡ� 5 �� ̩�̩�ʅ� 4L �� ���̊��������ʅ̩�̩�̩�Ǜɡ����������������

�̩�����̩���̩�ʅ� ���������̩�̩�ø���đ��ʅ�̩ 5 ����̩�� ���̩�����̩��ʅ�̩�̩�������̊�̩���̩�ʅ�

����ɡ����ɡ���������̩�̩����.�̩�ʅ̩��̩�̩�����̩���̩�ʅ���ø�ʅ̊ต����̊��������ʅ�ɡ��Ǜɡ�

��ɡ���̩� ������Ǜɡ�̩�������̊��̊���ʅɡ�ʅ̩� �̩̩�������Ǜ���� Ě����Ǜɡ̊����ʅ̩��̩�̩�����̩�

��̩̩̊���̊���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩�Ǜ�������̩���� �ต�ɡ�̊���ɡ��ʅ̩��̩�̩�����̩���̩�ʅ������̊ต�� �̩�������Ǜ�



4�

������̊�ʅ̩���̩��Ć��̊�̩�̩����̩�����Ǜɡ�������̩���ɡ�����ʅ̩��̩�̩�����̩���̩̩̊���̊

���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩���ɡ��ต��̩̩���̩�����Ǜɡ�Ǜʅ�ต������̊�����ɡ���.�̩������Ǜɡ���̩��̩̩�̩̊ ���̩����̊���

��Ć�̩�̩���Ǜɡ��������������ʅ�ɡ��Ǜɡ�

�䁢Wþî��䁢 �202�, ��P �004-�005Ē ����ɡ��Ǜʅ�ʅ�.�̩�̩��ɡ�̩̊���ɡ��̊ʅ��Ǜ���̩����

��̩�ʅ��Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���ต�ʅ���

�Ē ����̩�̩�ʅ��ø�̊����̩��̩� �㸨��W����䁢ãî ���öîW �đ�ãî�Ē ����ɡ��ø����Ǜɡʅ���

��ตʅ���ɡ� � ���̊���������������̊��̩����̩���̊ø����Ć� ��ɡ�̩̊���ɡ��̩ɡ���ɡø���Ē ̩�̩�ʅ���̊ø��

���̊��ɡ̊ต�̩̊ � �����Ē ̩����̊ ������̊Ē ��ʅɡ��̩���̊���������̩��Ǜɡ��Ć��������ɡ�ต�ʅ����Ǜ̩�̩�ʅ�

�̩����� �̩������̩ɡ����������Ǜ��̩�̩�����Ǜɡ���Ǜɡ�����̩�ต������̩ʅ�̩ø����ø�����ɡ̊�Ǜต�ʅ����̩�

�������ɡ �ต������Ǜ�Ě���̩�̩������̩�̩�ʅ��Ǜɡ������Ě��

2Ē �̩���đ�ต�ʅ�����̊��������� � ��î�Wî�îþã�þ� ��䁢�� �îã� �ÿ îþć�M�ć�䁢��Ē����

������̩�̩������̩� ��䁢W䁢��î� îþć�M�ć�䁢ã��þ �đ�ãî�Ē ����ɡ������ตʅ���ɡ� � ɡ�̊�Ǜ�ʅ̩��̩�̩����

�̩�����̩��̩���������� � Ě���Ǜ���ʅɡ ต�ʅ�ɡ�̩̊�ø������ʅ�ɡ�̩���̩̩����̩��Ǜɡ�Ǜ ���Ý�đ����F�T ��Ý�đ

����F�T �����Ý�đ������� �� ��P �004Ē ต�ʅ���̩����̊���̩��������ʅ̩������������ʅɡ

��Ć�������̩�ต�ʅ �ต�Ě���Ǜ��Ć������ ��̩�� ��̊��������̩�̊Ě�����̩̊�̩�ʅ��ɡ�̩̊ø���̩� �ต�����������

�̩���̩�ʅ��Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊���ต�ʅ����̩̊�ɡ�̩̊ �ø�� �ʅ̩����̩��Ǜɡ��ø�̊ต�ʅ������ต�ʅ����Ǜɡ�Ǜ�̩��������ɡ�ɡ

� ���ɡ�̩̩̊����̩�̩��̊��̊�����ɡ��ɡ � �̩�̩�����Ǜɡ���Ǜɡ�Ě��������J̩���̊�̩������������ �-� ���

����̩����̊������̩�Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊���ต�ʅ����̩̊��ʅ��ต������Ǜ���Ě����Ǜɡ̊����̩�����̩����̊ต�ʅ����Ǜɡ�Ǜ

�������̩���Ć� ����̩����ɡ�̊Ě��ø���̩�ʅ�̩�����Ǜ��Ć�������� � ��̩������̩�Ǜɡ��đ�������� ����̩�

�Ǜɡ��̊��̩�ø���Ǜɡ�̩�̩�����̊Ě��̩� ̩�̩��� ��Ǜɡ̊ �, 2, ֈ ��� 4 ���̩���� �̩����ʅ�ɡ�������̩�

����̩���̩Ě����Ǜɡ̊�̩��̩ɡ�̩� ��ʅ������ต��������Ć� �����Ǜ�̩�����̩���̩Ě����̊�Ǜɡ

M䁢þ ćîþ �î�Mî�-�䁢þF��Bîþ, ÿ��䁢, 䁢þć ��ö�ãB��F �20��, �P ֈ2ֈĒ ����̩�̩�����̊

�̩���̩���ʅɡ�̩�������������ʅ�����Ǜɡ��̩�̩���������������Ǜɡ���ɡ̊�Ǜ�̩�����̩���ɡ�̩���

�̩���̩����̊����̩����� ���ɡ����������ʅ̩����̩�̩�̩̊���ต�̩�ต����̊�ʅ���̩ �̩�����̩�Ǜ���� ֈL4

��̩̩� �L ��̊��Ǜɡ�����̩��������������������� �̩�ʅ����̩�����������ʅ�̩ ���ɡ��Ǜ�̩��ʅ����ต�ʅ

�����ʅ��Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊��������̩���̩����̊����̩� ��̊���̩̊�ʅ� ต����������̩̊���ต�̩�ต�� ��ɡ

ʅ��̩̩����̩������ ��ɡ̊��������ʅɡ ̩�̩�ʅ� �̩����Ǜɡ���Ǜɡ� ���������̩���ต ���ɡ���Ǜɡ�����̩�

���ɡ�����̩̩��̩�����̊�����̩�����̊��������ʅ�����̩����ɡ�������̊���������̊���ɡ������̩��ʅ�̩

22� ����Ě��ʅ�̩�̩�����̩�̩���̩����̊����̩� �Ǜ�ʅ̩���̩��Ć��������ต��̩�̩��������̩�����̊

��̊��Ǜɡ�����̩� ���ʅ�̩̩��Ǜ�ʅ̩��ต�ต�̩̊�����̊�̩ɡ���� �������̊�̩̊����J��̩ �����̊��
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�ʅ̩��̩�̩���̩̊�̩�̩ ����ʅ̩�����Ǜɡ�Ǜ�������̩�Ǜ���ʅ�ø̩���ต�̩�ต�����������̩����̊����̩���

������̩��Ǜ���������̩���ø�������̩� ���������̩���.�̩�̩̊���ต�̩�ต����̊����

�䁢W�, �îW��ćîB, ��öîWã�, 䁢þć �W䁢þþ�þ �20��, �P 2�L-2�ֈĒ Ě�����������ต�J̩�

ʅ�̩���Ǜɡ���Ǜɡ��ø�̊����̩� ����̩���������̩�̩�ʅ��̩���������Ǜɡʅ��������đ���̩���������̊������Ǜ

�̩���.�̩������̩̊���ต�̩�ต������������ ��ɡ̊��ʅ����Ǜ���������̩̩��̩�����̩�������Ć� �����̩ɡ� ֈ ��̊

5 �� ���̊���������̊�̩���.�̩������̩̊���ต�̩�ต�� �̩�����������ต�̩�ต������̩���̩�ǛɡĚ���ø�

��Ć��������ɡ���Ǜɡ���Ǜɡ�������� � �Ǜɡ��������������ต��̩��ʅ̩� �̩̩ �̩�����̩øǛ��������ʅ�̩�̩�ø

���Ǜɡɡ����̊�̩̊��ĆĆ̩�Ǜɡ�������� ������đ�����ɡ�̊�����̩��Ć���̩���.�̩�ʅ̩�������̩̊���ต�̩�ต��

��̊��������ʅ�ɡ��Ǜɡ��Ǜɡɡ�̊Ě�����̩�̩�ʅ̩���̩ɡ��̊��̩̩�̩�ʅ��̩�

�䁢��îW �20��, �P ֈ��Ē Ě������̩̩̩� ������̩�����̩��ʅ����Ǜɡ � �T�� �Ē ��Ǜɡɡʅ�����ʅ����

��̩�������ʅ̩�������̩�̩̊�̩���Ǜɡ��̩�������ต�̩�ต����ø�ʅ̊ต����ɡ̊��đ��̩����ต����̩������̩ɡ�Ǜɡ

��̩���̩ɡ ���ø�ʅɡ������̩�̩�ɡ�̩̊������̊��Ǜɡɡʅ�����������Ǜɡ��̩��Ćต�̩̊ � ��̩��̩�����̩���ต�̩�ต��

��ʅ�ɡ����ต̩��Ǜɡ����Ěʅ��������ต�̩�����̩ �̩ɡ̩̊��̩���̩����Ě������̩�̩����đ��Ǜɡø�ʅ̊ ̩������

��ɡ������̊ T�� � ��� ��̩��̩���Ǜɡ������̩ɡ������ �̩�����ʅ̩���̩ɡ��ɡ��ɡ �ø�� �̩�����̩ɡ

����̩��ø���Ć����������ʅ̩���̩ɡ��̊�̩���Ǜɡ�����Ǜɡ�Ǜ����Ě���Ǜ�������ɡǛ ��̩̊��Ǜ�Ě�����̩ʅ��̊�̩�

��������Ǜɡ��đ��ʅ�ต������Ǜɡɡʅ����̩��ø��������ɡǛ��̩�������̩�����̩���ต�̩�ต����ø�ʅ̊ต����ɡ̊�̩̩

���Ǜɡɡ��̩���Ǜɡ��̩�������ต�̩�ต�� ø��������������̩ʅ��̊�̩���̩�ʅ��̩̊���ต�̩�ต����̊����

�J�ʅ�ɡ ��ʅ�̩Ē ��ɡ̊���̊�������ʅ�̩�̩��ø���㌳ต��ʅ�����̩���ต���Ě��̩��� ����������������ต���ø

��̩�����̩������ʅɡʅ��Ǜ�̩�����ɡ��Ě�ʅ�̩̊�̩ɡ ̩������ʅ̩���̩��Ć��̊�̩�����ɡ���Ǜɡ��̊ʅ�ต���̩̊

���ต�̩�ต����ɡ̊ø�ʅɡ��̊������̩���Ǜɡ���� �ʅ̩�����̩̊���ต�̩�ต���Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������� ��̩��Ǜɡ��̊��Ǜɡɡʅ���̊

����̩��ø�ɡ���ɡ̊�̩̊���ต�̩�ต��������̊ ��̩�̩�̩��Ē ����ɡ����������̩̩�������ต����̩���̩�

�ʅ����������̩�����Ǜ���̩�̩������ɡ�ʅ�̩ ��������Ǜɡ�̩���Ǜɡɡʅ���ต�ʅ��̊����̩��ø�̩̊����̩��ø�

�������ɡǛ��̩�������̩��ɡ̩ɡ��ĆĆ̩����̩��ø���ĆĆ̩�̩̊���ต�̩�ต����̩��������

��öþîW �20��, ��P �-�ֈĒ Ě������̩����̊��ʅ�����̩�̩���̩����̊�Ǜɡø�ʅɡ��̊������̩�

��Ǜɡ������̩��̩���Ǜɡ����ต�̩�ต������̊��Ǜɡ�����̩� ��ɡ̊������̩̊���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ��đ�ต�ʅ

��̩�̩ɡ������̩̊��̩�ʅ�ø̩�̩���̊�������̩ɡ���̊ ����̩��������ɡ�ɡ̩ʅ̩̩����� ̩�̩�ʅ� �2,0L2 ��

��ɡ�ø�ʅ��Ǜ�̩����̩̊���̩�̩��̊��.�̩�̩� ���ɡ�ต�ʅ̩����̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต���Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊�����ʅ�

����̩�̩���̩����̊ �����ʅ�̩̊�̩���.�̩������̩̊���ต�̩�ต������̊��Ǜɡ�����̩� ���̩�����̩

��ʅ�̩ �̩�������ต�̩�ต���Ǜɡ���ɡ������đ�����ɡø��ต�������Ǜɡ������ ��������Ǜɡ���̩ต̩��ต��̩

�̩̊�̩���Ǜɡ���� �̩̩Ě���������ɡø��̩̩��̩���� ��������Ǜɡ�Ǜ��ʅ�����̩�̩���̩����̊���������̩̊�

��Ǜɡ����Ě���ɡ�̩̊�Ǜ���������̩�����Ǜ����������̩̩��������̩���Ǜɡ��̩������������Ǜɡʅ���
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���̩̩��Ǜ���ʅ�����̩�̩���̩����̩̊������̩���Ǜɡ������̊������ø�������̩����ɡ���������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩��̩�̩��

���̩�ʅ̩̊�����ʅ̊���̩ ����̩�̩���̩���ต�����ต�̩̊ � ���ɡ������������̩��̩ɡ�Ǜɡʅ̩̊Ěʅ� ���ɡ����Ě�����

����ɡø��̩̩��̩���Ǜɡ�����̩��ʅ�̩����Ǜɡ�Ǜ�����ตɡ�̩

��ããÿW�îć 䁢þć ��W��îđ �20��, ��P ֈ0�-ֈ20Ē �̩�����̩�������̩�������ต�̩�ต��

��̊��������̊��Ǜɡ�����̩��Ǜɡ�Ǜ���Ě���Ǜ�����Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���� �����ต������̩���Ǜɡ�

��ʅ���̊�����Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�����̊��Ǜɡ� �̩�����̩�Ǜ����̊����Ě��Ǜɡ���̊��Ǜɡ����������̩��Ǜɡ�Ǜ���

Ě���Ǜ�����Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���������ต����� ̩̩������������ø̩ต���ʅ�̩ �̩��ʅ���̩�Ǜ

�����Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���������ต������ɡ�������̊��Ǜɡ� ���̩��ø���̩�����̩���Ǜɡ�����̩̊

���ต�̩�ต��������̊�����̩����� ���̩�ʅ�̩�ɡ ����̩������ʅ�̩�����̊��Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�����Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�

������̊�̩̊�̩���������ต����� �Ǜ�ʅ̩��Ǜɡ���̩���̩��̩�������ต�̩�ต��������̊���� ��������

���ʅ�̩̊�̩��Ǜ�����Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���������ต��������ø����̊��̩���� ����ʅ�̩�Ǜɡ�ø�

���̩�̩����̩���� �ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต� �̩����������̊�Ǜɡ��̊��̊��̩��������̊��Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�����Ǜɡ��Ǜɡ

�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���������ต����� ����ʅ̩���̩��Ć�����������̩���̊�ɡ�̩̊ Ě����� �̩���Ǜɡ�

ต�ʅ���������ต�̩�ต���ø�̊�����ต�������̊�̩��������ɡ���Ǜɡ�������̊��Ǜɡ��ǛɡĚ���Ǜ�����Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊

�̩̊�̩���������ต�����

�î �F䁢�öW�îW îã 䁢�P �202�, �P ��4Ē Ě������̩���̩���������̩̊������̩������̩�ʅ�

��̊�����J�ʅ�ɡ��̩���̩�����̩��������̊�Ǜɡ��̩� ����Ǜɡ��̊��Ǜɡ� ��ɡ̊������̩������̩�ʅ�����ต����đ���ɡ̊

��̩��Ć�Ǜɡ�̩�̩����̩�̩ɡ�����������̩̊�̩���Ǜɡ����ต�̩�ต������̩�ต ��ɡ̊��đ���ต����Ǜɡ�����̩�������

Ě��Ǜɡ�̩�����̩������̩�ʅ�ต��̊�ต�ʅ�ɡ���ɡ�ต�� �̩����ɡ���������̩�ʅ�̩̩��Ǜɡ��̩�ɡ�̊�Ǜ��������ɡ�̩̊�̩�ต��

�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต����̊�����J�ʅ�ɡ �̩�����̩��ɡ̊����̊����̊�Ǜ��ø��ʅ�̩ �2 ����̩�� Ě�������

ʅ�̩�̩�����������ø�ʅɡ�������̩���̩�����̩������Ǜɡ����ø������������̩��̩�̩�����ɡ�������̩����

��̩�ʅ�����ต��Ě������Ě�� ��ɡ���������̊Ě������̩�����������ø�ʅɡ�������̩���̩�����̩������Ǜɡ����ø�

�����������̩� ���������ʅ����Ě������̩��ø�����̩������̩�ʅ�̩̩��������ʅ�Ǜɡ̩���ต�Ǜɡ���� �����

ต�ʅ�ɡ�̩̊��đ���������̩� ��̩ɡ� 4�� ��Ē ̩�̩�ʅ� 4� �� �̩�����̊��������������������̩��Ǜɡ��̊��Ǜɡ�

����̩� �������̊�Ǜɡ��̊��������Ǜɡ��̊��Ǜɡ�����Ǜɡ��̩�ʅ���ʅ̩��̩�̩���̩̊���ต�̩�ต����ɡ�̩������

����������̊����̊ ���̩�����̩��ʅ�̩�̩���������Ǜɡ��̊��Ǜɡ���̩��������̩�̩���������Ě�������

���Ǜɡɡ��̊�����̊�ʅ�̩��̩���Ǜɡɡ��̊������������ʅ�����Ǜɡ��������Ǜɡ��̩�
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���uim � ���ć�ć�� �����ö u귈ͅ擐i�����������uim��im������������ć��͆���������

��i�����ö����䁜��ᦙ����䁙

��̩̩�����Ǜ����������Ǜɡ�Ǜ�̩ʅ�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ���� Ě����� �����Ǜɡ�Ǜ��Ć�̩�̩���Ǜɡ���� ����

��̩������ ���������ต�� ���������Ǜɡ����ø�̩���������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�ต���ĆĆ̩ ������̩̩����

����̩�̩�ต ����ʅ�̩�Ǜ�����Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ��������̩�Ǜ� �����đ�̩�̩�ʅ���̊ ֈPֈ ��̩��� ̩̩�

���ø̩������Ě�ɡ�Ǜɡ�̩ɡ�Ě������ �L �� ���̊�������̩� �� ��̩��� ��������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩�

��Ǜɡ���� �ต�Ě��Ě���Ǜ��Ć�̩��̩��ต���ĆĆ̩������đ�������Ǜɡ��̩��đ���ʅ̊ ���̩���̊��Ǜɡ���ʅ���Ć�Ě��Ě���Ǜ�̩����

���̊ ���̩���̩���Ǜɡ��̩�����������ʅ̩�ø�ʅɡ������������������Ǜ��ɡ�̩̊���̩��� ��̩�����������̩�Ǜ�Ě��

Ě������̩���Ǜɡ��������̩�����������Ǜɡ���̩���ต̩����ɡ�̩� ��̊���������̩�̩�ʅ�Ě�����ɡ�������̩̩�

�����̩�����̩ ����Ǜ�ʅ̩���Ǜɡɡ̊ต���̩������Ć�̩���� �����̩�ʅ̩����ต�̩̊ � Ě���̩� ��ɡ̊�ʅ̩�

������̊�̩̊�̩���Ǜɡ������̩����ต�̩�ต��̩���ɡ����������Ǜ���ʅɡ

��� ���ć�ć�����ć��͆�����������i�����ö����䁜��ᦙ����䁙

���̊ �̩�ɡ�ʅ�Ć�� �255ֈĒ �����Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ������̩���̩����ต�̩�ต���Ǜ

��Ć�̩���̩������� �̩���̩�ʅ̩����̩�̩�ʅ̩���̩ɡ��̩̊�̩�ʅ� �̩������̩�ʅ�����J̩� ���

��Ć�������̩̊���ต�̩�ต�� ��̩�������������Ǜ��Ǜ��Ć�̩ ���̩���Ǜɡ����ต�̩�ต�����������̩ʅ�ø̩

����ø� ��Ǜ����̩�� �255ֈĒ �ʅ̩�������̊���̩������̩�ʅ� ��������������Ǜɡ

��đ��䁢�����䁢Ē ��̩ɡ��̊ �̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����ต���øǛʅ�ต��������ต�̩̊ � �Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊���

���ต�̩�ต�� �ʅ̩�������̊��̊�ต�������������Ǜ�ʅ̩��ต�ต�̩̊��� ����Ǜ�������ต��������

�ต�ต�̩̊���Ě����̊�Ǜɡ��̊��Ǜɡ�����̩��ø�øǛʅ�ต

�����ʅ̊����̩���̩� �2554, ���̩ 2-ֈĒ ��Ć�̩�̩̊�̩���Ǜɡ������̩����ต�̩�ต����̊

�����Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ���������Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ������̩����ต�̩�ต���Ǜɡ

��Ě������̊��Ǜɡ���ɡʅĚ�̩��Ǜ�ʅ̩�ɡ̩���̩�̩������ɡ�̊ต��Ě��Ǜ�

�Ē �ʅ̩�����ʅ�ɡ������J̩��̩̊���ต�̩�ต�� �ø�� ���ɡ�̊��̩� �ʅ̩�ɡ̩ʅ ���̩���� ����̩̊

ต�̩����̊ ������̩���ต �ʅ�̩ ���������� �Ǜ ������ ���� �̩� �̩̩��� �̩����Ǜɡ���Ǜɡ� ̩����ʅ�����

��Ǜɡ̊��̩��� ̩�̩�ʅ� ��đ�ต��

2Ē ����̩�̩�ʅ� �ø�� ��̩ ����ʅ̩���̩ɡ��̩̊�̩�ʅ� ��̩���̩�̩���� �̩����̩̩ɡ̩�̩�ʅ�

ต̩���̩���̩�̩���� ��đ�ต��

ֈĒ ����ต������ʅ��̩����̩������̩�ʅ� �ø�� Ě���̩�̩��̩�̩ ������Ǜɡ���Ć����������̩�

�����̩�̩̊���ต�̩�ต�� ����ต�����̩��ʅ� �� ��� �̩� �̩��� ����̩����̩̩ɡ̩�̩�ʅ����̩���

��đ�ต��



50

4Ē �̩���̩������̩̊���ต�̩�ต��Ě��ø���øǛʅ�ต���̩�̩ʅ�� �ø�� �̩���Ǜɡ̊��̩���ต̩�̩�̩�ʅ�

�̩�����ʅ̩�����������̊���ʅɡ�̩�ʅ�� ��đ�ต��

5Ē �̩����̩�̩�ʅ� �̩� �̩̩���ต�ʅ���̩�̩�ʅ��Ǜɡ���̩ɡ���̊��� �̩������̩��̊ต�ʅ�����

̩�̩�ʅ�ต�̩̊ � �̩���̩�̩�̩�ʅ��Ǜɡ�Ǜ��̩ɡ����

�Ē �̩�̩���ต�̩�ต�� �ø�� �̩������Ć������ �̩��ʅ� �̩����Ǜɡ���Ǜɡ���̩� ต�̩����̊

����̩̊ �ʅ�̩ ���̩���� ��ʅ���̊ �ʅ̩�ɡ̩ʅ ��đ�ต��

�Ē ������̩̩��̊����J̩���̩̊�̩�ʅ� �ø�� Ě�����̩�̩ʅ�̩ � ���ɡ�ʅ�̩ �5 ��đ�ต��

LĒ �̩�����ʅ̩������� �����ʅ̩�ต�̩̊�����̊ʅ�ต����ɡ̊��̊����̩�̩�̩�ʅ��Ǜɡ���̩�������

ต�̩̊���

�Ē �̩���Ǜɡ̊��̩���̩�̩�ʅ�̩̩��̩�Ě��̩���ɡ�������ɡĚ��̩�̩�

�0Ē �̩���Ǜɡ�ต�ʅ�����������̩̊ �ø�� �-�, ֈ-L, �-� ����2-2�

��Ē �̩��������̩̊�̩�Ě��ɡ��ต�ʅ��� �̩�ɡ������̩�̩��̩̊���ต�̩�ต�� ��̩���ต��Ě��ต�̊

��̩�̩�

�2Ē �̩���Ǜɡ���̊������

�ֈĒ �̩��ø�����̩�̩�ʅ�

�4Ē �̩������Ǜɡ̊ʅ���� � ����̩�� �����Ǜɡ̊������� � ��

�5Ē �̩�������ɡ��̩����������̊�����̩ � ���

��Ē �̩�����̩�ɡ���Ć�̩�̩̊���ต�̩�ต��

��Ē �̩� �̩̩���������̩���ต��̊��ต� ���������̩���ต�̩���ต�

�LĒ �̩��̩�ʅ̩�����������̊������ �ø�� �������Ǜɡ��đ�����̩� ̩�̩�ʅ��Ǜ ��Ć������

��đ�ต��

��Ē �̩���̩������������̩� ����������̊ ��̩㌳ �����̊ �������̩̊

20Ē �̩��̩��ต����ø�̊����̩�

�����ʅ̊�̩�̩����� �2555, ���̩ ֈĒ Ě������̩ɡ�ʅ̩�������̊���̩���Ǜɡ������̩�

���ต�̩�ต�� ʅ�̩����̩̩������̩����������ʅ̩����̩�̩��Ǜɡɡʅ���ต�ʅ����̩���� �̩̩�ʅ� �̩�̩�̩�̩��ต�

��� �̩��ø���Ć������ต�̩̊ � �̩̊���ต�̩�ต�� ��̩���Ě���̩�̩������̩��̩ต��̩̩��̩��ʅ� �̩��� �̩�

��� �̩��̩� ต̩���������̩̊���ต�̩�ต��Ě��

�ø��� ��̊ต����� �255�, ���̩ ֈ�L-ֈ��Ē �����Ǜɡ�Ǜ�̩ʅ�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ���� ��đ�����

�Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩������ต������ɡ�̊��̊����ʅ��̩��̩̩̊�ตʅ��ɡ̩��̩��������Ǜ��Ć�̩����̩��̩��ø��̩�̩���̊�̩�㌳�̊

��� ��̩� ��Ǜɡ� ������̩ ����̩������̩�ʅ� ��ɡ̊�̩��ต�ต�̩̊ � ����̩�Ǜ�ต��̊Ě��Ě������̩̩��ʅ̩�������̊

�̩̊��̩̊�̩ɡ �ʅ̩�������̊�̩̊�ต���ĆĆ̩ ��������̩̩��̩���Ǜɡ���Ǜɡ��̩̊��̩���̩��ʅ����� ��ɡ̊�̩̩
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�Ǜ�̩��ต��̩̩̩� ֈ ������ ��� �̩�����̩������������ʅ�̩̊���̩��������� ����̩ɡต̩��̩���������Ǜɡ�

�������ต�ʅ���Ě�����ต��̊ �ʅ̩�������̊��̊�̩���̩̊�̊��đ���ɡ̊ �̩̩��đ��Ǜɡ��̩����������� ����ʅ̩�

������̊���̩���̩�ʅ̩����̩�̩�����������ʅ̩������������ʅ�̩̊���ɡ��̩������ɡ� ��̩����Ǜ��Ć�̩��

�̩��ʅ��ʅ�����̩�������ʅ̩�������ɡ��̩���ɡ��̩���̩��������ʅ̩�������̊Ě��

��ɡ�̊�� ���ต��̊ �25�0, ���̩ ֈ0Ē �����Ǜɡ�Ǜ�̩ʅ�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ������������ ĉ�

�ĉî䁢Wþ�þ� ���䁢ö���ãđĒ ̩����đ������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩����̩�ต̩�����̩ø��ĆĆ�ต��̩�����̩��̩����������̩�

��������̩ø 255� ���������ɡ̊�Ǜɡ�Ǜ�������ǛɡĚ������̩�����̩�Ǜɡ�Ǜ�̩ต�J̩� ����Ǜ�ʅ̩��������̊���

�ʅ̩��̩�̩���̩̊�̩���Ǜɡ������̊�ต�������� ̩����đ������Ǜɡ��Ǜɡɡ̊ต���̩��������ɡ���̩��̩ʅ��ʅ̩�

������̊�̩̊�̩���Ǜɡ���� �̩̩��̊��ต����Ě��ø���̩����ɡ��������ɡ���Ǜɡ������ø������������̩��̩����Ǜ�ʅ̩�

ɡ̩���̩�̩����̩���Ǜɡ�������̊�Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩��̩�̩���̩̊�ต���ĆĆ̩�ɡ�����������ต�������̊�ʅ�̩ ��ɡ̩̊�

���̊����̩�������̊��Ć�̩��̩��̩���̩� �̩���Ǜɡ� ������ต�̩�ต�� �ø�� ��̩����̊���Ě����� ��Ǜɡ�

������̩Ě��Ě�� Ě���̩�̩������̩�ɡ����Ě�� ��đ�ต�� ��ɡ�ʅ̩�������̊�̩̩�Ǜ��Ǜɡ̊��̩�����̩����ɡ̊����

��̩ɡ��̩���ʅ���� ����ʅ̩�������̊����̩�Ǜ���̊����������Ǜ�����������̩̊�̩���Ǜɡ�ตɡ�̩�ʅ�̩�����

�ต���ĆĆ̩��̊�����Ǜɡ�Ǜ�ɡ��̩��̊

���ɡ���.�̩���̊������ɡ�̩� �25��Ē �đ��䁢�����䁢 ���� �䁢ãF �đ��î��䁢 ��� �ʅ̩�

������̊�̩̊��̩����ต�̩�ต�� ����̩������̩�ʅ� ��ɡ̊����̩̩��̩���.�̩�Ǜɡ�����ต���̊���̊��ʅ��Ǜɡ

��Ǜɡɡʅ����̩���Ǜɡ������̩�ต�ʅ��� ������ต�̩�ต�� ����Ǜɡ�Ǜ�̩�̩�̩�Ě���̩�̩�������Ć������ต�̩̊ � �Ǜɡ

��Ǜɡɡʅ���̊���ต�ʅ���Ě�� �������������Ć�̩���̩���̩�ʅ� �ø�� �̩��ʅ� �̩��� �̩���� �̩��̩�

�����Ǜɡ�Ǜ�̩�̩��Ǜ�̩��������Ǜɡɡʅ���ต�ʅ��� �����Ć������ ��̩���Ě���̩�̩����̩�̩���̩� ����̩̊��Ǜɡ

��Ǜɡɡʅ������ต�̩�ต��Ě���Ǜ���̩�Ǜɡ�ʅ� �đ��䁢�����䁢 �Ǜ�̩��ต��̩̩̩��ʅ̩������ต���̊�̩��ø�ɡ��ต����̊

���������̩��Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊����������̩�ต�ʅ�������̩���̩�ʅ� ��̩����̩��������������ʅ���������

��đ�Ě�Ě��ɡ̩� �����ʅ���̊����Ǜɡ��đ����������̩� ֈ-�� ����̊��Ǜɡ� ��ɡ�̩�̩����Ě�����̊���ø̩ɡ

�������Ć�̊

�đ��îö��ã ����0Ē ����̩ɡ��������̊�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต��Ěʅ�

ֈ ��̩� ��� �Ē �ʅ̩���̩�̩����̩���̊���� �̩�㌳�̊ ����̩� �̩̩���ต�ʅ��� ���̩��̩���������ʅ̩�

������̊���̩���Ǜɡ�̩�̩�ʅ� 2Ē �ʅ̩���̩�̩����̩��ø������̩��̩̊���ต�̩�ต��ต̩�����������J̩�

��̊��Ć�̩����̩���̩�����̩������Ć�̩ ��� ֈĒ �ʅ̩���̩�̩����̩����������ø���Ć������ ���ɡ��̩�

��̩�ʅ� �̩� �̩���ʅ������̩̊�ɡ�̩̊��đ�̩�����ɡ�ต����̊�̩����Ǜɡ���Ǜɡ��ʅ̩��̩�̩�����̩���̩�ʅ����

�ʅ̩��̩�̩����̩��ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩��ɡ� � �ø�� �ʅ̩��̩�̩���̩̊�̩��ø��̩�̩ �̩�������

�ʅ̩��̩�̩����̩���ต��������� ����ʅ̩�̩�̩ �̩� �̩���ʅ�������ɡ� � ̩������ɡ�������̩����̩ɡ��̊�̩��̩�

�ʅ̩��̩�̩��ต�̩̊ � ���̩ʅ�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����

https://dict.longdo.com/search/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%96
https://dict.longdo.com/search/%E0%B8%81%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%82%E0%B8%B2%E0%B8%94%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%B2%E0%B8%A3%E0%B8%96
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�����䁢W ����LĒ ��Ć�̩�̩���Ǜɡ�����̩���� ��� �ʅ̩������ต� �����Wî�䁢þ�đĒ ���̩�̩���

�ÿ�������þĒ ����̩��ต� �ÿã�����đĒ �̩̩Ě������������̩̩��ʅ̩�������̊���̩���Ǜɡ������̩��̩�

����ʅ����̩�̩ �̩�����ʅ����̩���̩���ต��������� �̩�����ʅ�����Ǜɡ̊ �ʅ̩����ʅ���̩�

����ʅ��������� �ʅ̩� �̩̩ �ʅ̩�����̩ ����̩�����̩�̩���̩�������

�䁢ö�B��䁢 䁢þć ���ãF ����5Ē ����̩ɡ�ʅ̩���̩ɡ��̊��Ć�̩��̩����ต�̩�ต��ʅ�̩ �����Ǜɡ�Ǜ

��Ć�̩��̩����ต�̩�ต��̩��������Ć�̩��̩��̩�����Ǜɡ��đ��ø�̊����̩� �̩�����ɡ�ʅ�ต�� �����̩�̩

��Ć�������̩̊���ต�̩�ต�� ��̩���������������̩��Ǜ���ø�����Ǜɡ�ตɡ�̩�ʅ�̩��ต� ��ɡ̊�����Ǜɡ�Ǜ��Ć�̩��̩��̩�

��̩�ʅ� ����Ǜ��ต������ɡ�̩̊���ɡ�̩̊���ɡ̊������̩ɡ�ɡ�̩̊ �ø�� ��Ć�̩���̩���̩������̩ɡ����

��Ć�̩���̩�̩�̩�����̩ต�ʅ����̩̊ต�ʅ ��Ǜɡ�ต�ʅ�������̩̩����̊�̩���̩ �ʅ̩�̩��̩ɡ �Ǜ��Ć�̩���̩�

��������̊ต�̩̊ � �������̩�ɡ���Ć�̩

�þ��Wî䁢þ� ����L, �P 2�ֈĒ �ʅ̩���̩ø�̩�̩̊�̩���.�̩�̩�̩��� �̩���̩� �̩���Ǜɡ� ���

���ต ����ʅ�ø̩��ɡ� � ��̊��̊��Ǜɡ��Ǜɡø�̩ ��đ����̩̩̩��ʅ̩������ต���̩̊�ต�̩�Ǜɡ����̩̩��ʅ̩������ต�

�̩̊���̊�̩̊�̩���Ǜɡ���� �̩̩��̊����������ʅ̩������ต��̩̊�̩����������ต����� ��ɡ̊�ʅ̩������ต���

�̩���Ǜɡ����ต��̊Ě��Ě������̩̩��ʅ̩����̩��̩̩̊�ต �ʅ̩�������̊�̩̊����̩������� ������̩̩�ɡ�̩̊

ʅ�.����� ����̩���Ǜɡ��̩����

㸨Wć��䁢 ��� ����î��� �2002Ē �ʅ̩������������ʅ�̩̊�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊

���ต�̩�ต�� ����ʅ̩������ต���ɡ� � �Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊����̩���Ǜɡ���� �ʅ̩�������̊�̩�̩��̩�̩���Ě����

������ต��Ě��Ǜ��

�Ē �ʅ̩�������̊�̩̊��ต����������ø�̊�����Ǜɡ

2Ē �ʅ̩�������̊�̩̊�̩���̊����

ֈĒ �ʅ̩�������̊�̩̊�̩���̩����̩̊��̩̊���ต�̩�ต��

4Ē �ʅ̩�������̊�̩̊�̩�����ɡ��Ě�ʅ���̩���Ǜɡ����̊ต�ʅ���

5Ē �ʅ̩�������̊�̩̊�̩���������ต���

�Ē �ʅ̩�������̊�̩̊�̩��̩����̩̊�̩ต�ʅ���

�Ē ��Ǜ���Ǜɡɡ̊��Ć�̩����̩������Ć�̩

��� î� �2000Ē ��䁢�þ��ã�� 䁢þć �ã䁢ã��ã��䁢� �䁢þ�䁢� �ÿ �îþã䁢� ć���WćîW� ÿ��WãF

îć�ã��þ ���� î�Ē �������̩�ʅ���̩��ɡ������ต���̩�����ʅ̩������ต��̩̩̊�ตĚ�����̩ʅ��̊�ʅ̩�������̊�̩̊

���ต�̩�ต�� �ø�� �̩������̩�ʅ��Ǜɡ��đ�����ต������������� �����̩�����̩�ɡ���Ć�̩�ɡ�̩̊ �̩̊ɡ��ต̩�

���ɡ�̩̩̊��̩������̩�ʅ���Ǜɡɡʅ���̊����̩�̩�̩ �̩̩�ʅ������Ć������ Ě����� �̩� �̩̩��ต���� �̩�

��Ǜɡ̊��̩���̩�̩�ʅ� ����ʅ̩����̩�̩�ʅ̩�����ʅ�ɡ���Ǜɡ��đ��̩����� �ø�� �����̩�ต�̩̊ � ��̊�̩�

̩�̩�ʅ� ��������ʅ� ��ɡ̊����̩�Ǜ��̩̩��đ����ɡ�̊ɡ̩��̩���̩���������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊��̩��̩����
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��̩�ʅ����̊�Ǜ���Ć�̩���̩�̩�ʅ� ����ʅ̩�����ʅ�ɡ�����������̩� ����J̩��̩̊���ต�̩�ต�������Ǜ

��ʅ�����Ǜɡ̩���̩�������������ø����ø�ʅ̊ต����̊�̩���Ǜɡ� ����ʅ̩�������̊�Ǜɡ����������ø�����Ǜɡ�

��ʅ���̊���̩���Ǜɡɡʅ���̊����̩������ต����̩̊���ต�̩�ต��

�îW�F �2005, �P ֈֈ4Ē Ě�������ʅ̩����������̊�̩��ø�ɡ��ต����̩��ɡ̩��̩���̩̩̊���̊

�ʅ̩�������ต�ʅ��������ʅ̩���̊��̩��Ǜɡɡʅ�����ʅ����Ǜɡ���̩����Ǜɡ��̩�����������̩̊�̩�ʅ� �ʅ̩���̩ɡ��̊

�����Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊���ต�̩�ต�� ��� �Ǜ�ʅ̩�������̩�̩�ʅ��ɡ�̩̊����Ě��ø�����Ć̩ต������ɡ̊���ɡ����

���������ɡ�̩̩̩̊��̩���̩�ʅ̩����̩�̩�ʅ̩���̩ɡ��̊ต�ʅ������̩���.�̩��ɡ�������̩������Ć�̩

���ต�̩�ต���Ǜɡ������� ̩̩��̩���̩���Ǜɡ���Ǜɡ���̩��ɡ�̩̊ �̩̊ɡต���̩�����������ต���̩���̩�����̩��ø�̊

ต�ʅ��� ���̩̩��̩���������������̩���̊ต�ʅ��� ��ɡ�ʅ����̩��ø�ʅ��Ǜ�ø�̊����̩���̩�����̩���ɡ��̩��̩�

����ʅ��� ����̩�ตǛ�ʅ̩�������

��Wć䁢þ �200�, �P 2 Ē �ʅ̩��̩�̩���̩̊��̩�̩�̩�ʅ� �ʅ̩��̩�̩�����̩���������ɡʅĚ�

����ʅ̩�������̊�̩̊���ต�̩�ต���Ǜɡ�������������������ต���̩�����Ǜɡ�Ǜ��.�̩�̩�Ě�����̩����̩�

��Ǜɡ��������Ǜɡø�̩ ����̩���̩�ʅ��ǛɡĚ�����ต��̊��̊�����Ǜɡ�Ǜ��Ć�̩�̩̊���ต�̩�ต�� �ʅ̩�ø�̩�̩Ć���̩�

�����̩���̩ɡ���̩��ø�ɡ���ɡ̊����ʅ̩������̩�����J̩��̩̊���ต�̩�ต�� �ʅ̩���̩�̩����̩�̩�̩�̩

������̩̩��̊������ต ��ɡĚ�����̩�̩ʅ��Ǜ�̩��ʅ���� ��ø�� ֈ ㌀2, 2 ㌀ ֈ, 5-2 ��� 5-ֈĒ �̩�����ɡ�̩̊

���ต��̊ ����Ǜ���������̩�ø�ʅɡ����̩���Ǜɡ�������ɡ�̊�ʅ̩������������̩�̩�ʅ���̊���� ��̩��������ʅ̩�

�ø�ɡ���ɡ̊���ʅ�̩̊��Ć�̩�����ʅ�̩̊���Ě���̊ต� ������ʅ̩�̩�̩��đ����̩����̩̊�̩��.�̩�̩��̩̊

���ต�̩�ต���Ǜɡ������̊ ��đ��������Ǜɡ�����̊��̊��Ć�̩�̩̊���ต�̩�ต�� ��đ��Ǜɡ�̩��̊�ʅ̩�������̊

�̩̊�ต���ĆĆ̩��������Ǜɡ���̩��̩̩�̩̊���ʅ̩������̩�̩�̩�ʅ��̩��ʅ�̩�̩��̩�����������ɡʅĚ���

���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩�̩�����ʅ�����̩���ต��������� ���������Ǜɡ�Ǜ�̩ʅ��ʅ̩�������̊�̩̊���ต�̩�ต�����̊

̩�������Ǜɡ���̩��̩̩�̩̊���̩�̩�̩���������Ǜɡ���Ǜɡ�̩�̩�ʅ��ʅ����̊���̩��������������Ǜɡ��đ�ø��

㸨�����䁢ã��þ �20�ֈ, �P 20LĒ Ě������̩ɡʅ�̩�ʅ̩�������̊�̩̊��̩����ต�̩�ต�� ��đ��ʅ̩�

������̊�̩̊�̩������̩�ʅ��Ǜɡ��đ�������đ�ต������������� �������ʅ�̩̩���đ��̩�����̩�ɡ����ต�̩�ต��

�ɡ�̩̊ �̩̊ɡ � ��ต̩� ���ɡ�̩̩̊��̩������̩�ʅ���Ǜɡɡʅ���̊����̩�̩�̩�̩̩�̩�ʅ������Ć������ Ě����� �̩� �̩̩

��ต���� �̩���Ǜɡ̊��̩���̩�̩�ʅ� ���ɡ�̊��Ǜɡɡʅ���̊����ʅ̩����̩�̩ �ʅ̩�����ʅ�ɡ���Ǜɡ��đ��̩����� �ø��

�����̩�ต�̩̊ � �̩���̩̊�̩�ʅ���������ʅ� ��ɡ̊ต�̩̊ � ����̩�Ǜ��̩̩��đ����ɡ�̊ɡ̩��̩���̩���������Ǜɡ�Ǜ

�ʅ̩�������̊�̩̊��̩��̩������̩�ʅ�

�W�䁢þ�B䁢ã��þ �20��Ē ����̩ɡ�ʅ̩������ต��Ǜ�ʅ�̩��đ��̩�������̊���̩���̩�������̩̊

���ต�̩�ต�� �ǛɡĚ��Ě���Ǜ�̩���̊øǛ����ø��������J̩���̊�ʅ̩�������̊�̩̊�ต���ĆĆ̩��ɡʅĚ� �����Ǜ

�̩�����̩�̩��� ����������Ǜɡɡʅ���̊����ʅ̩������ต���̊��.�̩�̩����̩��̩̊��̊������̩�����̩



54

�����������Ǜɡตɡ�̩ ��̩����ʅ̩���̊ʅ��̩̊�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�������������J̩��̩���̩�ʅ� �ʅ� ��

��� �̩� �Ǜ�̩��ʅ�̩������̩̊���ต�̩�ต�������ɡ�̊��̊ �Ǜø���ต ต�Ǜ�����ต� ���̩���ต ������������

��� �P �20��Ē ��䁢�þ��ã�� 䁢þć �ã䁢ã��ã��䁢� �䁢þ�䁢� �ÿ �îþã䁢� ć���WćîW� ÿ�ÿãF

îć�ã��þ ���� �PĒ Ě����ɡ̩�����ʅ�̩ �ʅ̩�������̊���̩���Ǜɡ������̩����ต�̩�ต�� ��đ����ɡ̊��������

ɡ��ɡ��̊ �����̩̊�̩���Ǜɡ�����Ǜɡ���̩��̩̩�̩̊� ��ɡ�����ʅ̩������ต���̊��������̩��Ǜɡ����ʅ̩̊

�ʅ̩��̩�̩�����̩���Ǜɡ���� �����̩��ø�������̩̊ʅ�ø̩�̩��Ǜɡ���̩��̩̊ ��ɡ̊��̩���̩�̩���̊ต��Ě��Ǜ�

��̩�̩����̩��ʅ�����ʅ̩�������������̩̩��̊�̩̊ต�ʅ��� �����̩���̩�ʅ� ��ø�� �Ǜ�ʅ̩����̩�̩��Ǜɡɡʅ���

ต�ʅ��� �ʅ̩���̩��Ć ����ʅ̩����������ǛɡĚ�����̩������ʅ�ɡ��̊�ʅ���̩ �̩̩������ʅ���ɡ����ɡ�ต�ʅ�����Ǜɡ̊

ต�ʅ��ǛɡʅĒ ��Ć�̩��Ǜɡɡʅ�����ต����̩̊���ต�̩�ต�� ��ø�� �Ǜ�ʅ̩�ɡ̩���̩�̩����̩��ø���ʅ����̩̊

���ต�̩�ต��������̩̩��̊ ��������ต�����̩������Ć�̩�̩���ต�̩�ต��Ē

�ʅ̩�������̊��̩��̩������̩�ʅ� ��̩ɡ��̊ �̩�̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�������������ɡ̊��ɡ̊

�Ǜ��ต���ʅ̩��̩�̩�����̩���̩�ʅ̩����̩�̩ �����̩�̩���̩�ต�ʅ��� �������ɡ�̊��̩ɡ�̩̊���ต�̩�ต��

�̩�̩���̊øǛ��ʅ̩�������̊��̩��̩������̩�ʅ��̩̩���̊���Ě����̩ɡ������ �ต��̩�̩��Ǜɡ������Ě��

��ɡʅĚ� Ě����� �Ǜ�ʅ̩��������Ǜɡɡʅ�����Ć���������ʅ�̩̊����ɡ�̊��̩ɡ�̩̊���ต�̩�ต�����ต�ʅ��� ��� �Ǜ

��Ć�̩��Ǜɡɡʅ���ต�̩�ต����øǛʅ�ต���̩�̩ʅ�� �ø�� �̩�ต�ʅ̩���� �̊���� �̩����̩〰��̩������� �̩����

��̩ɡ�ʅ̩ �̩���̩���̩���ต�ʅ���ต̩���̩ ����̩�����ʅ̩��ต�ต�̩̊���ʅ�̩̊ต�ʅ��� ��ø�� �2 ��� 2�Ē

��� ������������ć��͆�����������i�����ö����䁜��ᦙ����䁙

��̩�������̩�̩̊��̩�����̩����� �25�0, ���̩ �Ē �̩��ต���̊�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����

����̩̩� ֈ �̩��ต����� Ě����� ����̩��Ǜɡ���ɡ̊�̩�Ě������̩��̩���̩̊���̊��ɡ̊�̩̩̩���đ��̩�Ě�����

�̩��̩���������� ���ʅ�̩̊���� �������̊������Ě�� ��ɡ̊�̩��̩��̩���Ǜ���̩�����������̩���ʅ���̩̊

Ě���̩�̩����̩̩̊�Ě���ɡ�̩̊�ต���Ǜɡ ����̩��Ǜɡ��̊�ʅ̩�������̊�̩̊����������Ǜɡ�̩̩̩���� ��� �Ǜɡ���̊

��� ����Ć̩ต��Ǜɡ�Ǜ��Ć�̩�̩̊�̩���Ǜɡ���� �ø�� ��Ć�̩��̩��̩���̩� �̩���Ǜɡ� �̩����̩�̩�̩�̩ ��ɡ̊

�̩�̩����̩ɡ����̩̊���������Ě�� ����̩��Ǜɡ�̩� ��̩��ʅ����� ���������ɡ̊�ʅ������̩����Ǜ ɡ̩

����̩��� �����̩��̩��̩��̩�̩��̩̊�ɡ�̩̊��ʅ�ɡ�̩�����ʅ�ɡ���� �̩�����ǛɡĚ���Ǜ���������̩���̊���

ต���̩��̩��̩����̩��̩̊�̩�����̩����̊����������ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����Ě��

���ɡ���.�̩���̊������ɡ�̩� �25��Ē �đ��䁢�����䁢 �Ǜ�̩��ต��̩̩̩��ʅ̩������ต���̊�̩�

�ø�ɡ��ต����̊���������̩��Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊����������̩�ต�ʅ�������̩���̩�ʅ� ��̩����̩������� ���

����ʅ�����������đ�Ě�Ě��ɡ̩� �ʅ̩�������̊�Ǜ�����̩̩��ʅ̩������ต���̊���̊��ʅ� îþãW䁢�䁢W�îã䁢�

������ ��̊������������̩���ɡ� � ���ɡ���̊Ě���ʅɡ �ø�� �ʅ̩� �̩̩�Ǜɡ�ø����̩���̩̩̊� ���W��þ�

�î��WđĒ �ʅ̩� �̩̩��ɡ����� ��F�Wã-TîW� �î��WđĒ ������̩�ʅ̩̊��� ���䁢þþ�þ�Ē �ʅ̩����ʅ��

�̩�����ʅ��� ��W��î���þ� ��îîćĒ
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��� î� T� �2000, �P 5ֈĒ ��䁢�þ��ã�� 䁢þć �ã䁢ã��ã��䁢� �䁢þ�䁢� �ÿ �îþã䁢�

ć���WćîW�, ãî�ã WîM����þ ���� î� T�Ē ���̩ʅʅ�̩ �̊����������̩��Ć��̊����Ǜ�����ʅ̩�������̊��

�̩���.�̩������̩̊�̩���̩�ʅ� ���Ě��Ě������̩̩��ʅ̩�������̊�̩̊�ต���ĆĆ̩ �̩�����̩ �����̩�

Ě��ɡ�������̩���̊���� �̩�ʅ���̩��ɡ̩�Ě��������̩����ɡ��ʅ̩�������̊�Ǜ��Ǜ��������̩̊�̩���Ǜɡ����

���������̩��̩���̩̩̊� ������̩�������̩�̩ʅ���Ǜɡต��̊�ø������������ต

�îþ�þ �20��, ��P �25-�ֈ2Ē �ʅ̩� �̩̩�����̩̩̊� ���W��þ� �î��Wđ� ��Ē �Ǜ

���̩���̩��Ć���̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต����̊�������ʅɡ�ʅ̩�̩�̩�����̩̩̊� �Ǜ����������̊��ɡ�

���ɡ������̊�̩���Ǜɡ�������ɡ�̊�̩���̩�ʅ�����̩���.�̩������̩������Ć�̩���̩ɡ���̊ ���̩�

�̊����������̊���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩�����̩̩̊��ต�����ʅ����̩��������̩̊���ต�̩�ต�������ɡ������ʅ̩�

���������̊��Ć�̩���̩���� �ต�ɡ�̊�����ɡ������ʅ̩��ต�ต�̩̊���ʅ̩��̩�̩���̩̊���ต�̩�ต����̊�ต���

����� ���̩̩��Ǜ��̩��Ǜ��ʅ���ʅ���̊�ต����̊����������̊���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩�����̩̩̊� ���Ǜɡɡ�Ě����

Ě��̩��� ��ɡ�̩���.�̩��ʅɡ����ʅ��̩��̩̊��̩���ต��������� ��ɡ̊���̩���̩��Ć�̩��������̩���Ǜɡ����

������ɡ��ʅ̩��̩�̩���̩̊���ต�̩�ต�� ���̩�ʅ�̩�ɡ̩̩��̩�����̩��Ǜɡɡʅ�����������̩�����̩���

�������ø�̊�������J̩���Ǜɡɡʅ����ʅ̩��ø�ɡ���ɡ̊���ʅ�̩̊�ʅ̩� �̩̩������ ����ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩�̩̊

���ต�̩�ต�������Ě��Ǜɡ ���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩�����̩̩̊�������̊�����������ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����

����J̩����̊�������ʅ�̩������̩̊��̩���ต��������� ����ʅ̩�̩�̩������ ��đ�̩�������Ǜɡ���̩��̩̩�̩̊

��̩���������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต�� ���̩�̩��đ�ต��̊Ě������̩���̩̩��̩ʅ�̩��đ�

��ʅ���������̩��Ć��������̩̊����̩�ʅ��ɡ̩����̩���.�̩��̊�̩�Ě���̩��ɡ̊������̩̊���ต�̩�ต��

��ɡʅĚ����������ต�

��ʅ���������̊���ʅɡ�ʅ̩� �̩̩�������Ǜɡ������̊������ �đ��䁢�����䁢 ���ต�ʅ̩���

���̩���̊�ʅ���̩�� ��ć��䁢ã�þ� �̩�ต�����̊��̊���̊ต���̩������Ć�̩�ø�̊ต�ʅ��� �����Ǜɡ�Ǜ

�̩ʅ�������̊�̩̊�̩���̩�ʅ� �Ǜ�̩��̩�����Ǜɡ���̩��̩̩�̩̊����̩���ต�����������̊���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩���

��̩̩̊� ��������̩̩��̩��̩�����̩̊���������̩�����̩��̩���̩�ʅ����ต����̩������ø�̩̊������̊

�̩ɡ�����̊��Ǜ���̩̊ �îþãW䁢�䁢W�îã䁢� ������� î��Ē ��� ��W���䁢ãîW䁢� �WîÿW�þã䁢� ��Wãî� ���

�îþãW��䁢ãîW䁢� �WîÿW�þã䁢� ��Wã��î� �Ǜ�ʅ̩����������ø�̊�ʅ�����ʅ̩��̩�̩����̊���ʅɡ�ʅ̩� �̩̩

�����̩̩̊� ��ɡ��ต�������.�̩ �ต�Ě���Ǜ�ʅ̩�����������̊���̩ʅ�������Ǜɡ�Ǜ�̩ʅ�������̊�̩̊�̩�

��̩�ʅ� ���Ǜ����̊�������ʅ�̩�����Ǜɡ�Ǜ�̩ʅ�������̊�̩̊�̩���̩�ʅ� Ě���̩�̩���ø�����ɡø��̩̩�

����̊��������̊���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩�����̩̩̊��ɡ�̩̊���̩��������ʅ�̩̊�̩������Ć�̩ ���̩������

�����̊ต���Ǜɡ����J̩��Ǜɡ�Ǜ�ɡ��øǛ�Ě��Ǜɡ���̊�̩ɡ�����̊��Ǜ���̩̊ ��đ�ต�̩����̊��ɡʅĚ���̊�̩��̩������̊

�ʅ̩� �̩̩���̩�������̩̩��̩���̊����-��ต��������� �����䁢�-��䁢ã�䁢� ��W��þ� �î��WđĒ ���ɡ�̩�̩�����̩
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�ʅ̩����̩�̩�����ɡ̊�Ǜɡ���� ����̩������Ć�̩�̩�����ɡ�̩̊���ต�̩�ต���������Ǜɡ�Ǜ�̩ʅ�������̊

�̩̊�̩���̩�ʅ�������J̩���̊�̩����������̩�Ǜ������ɡ� � �Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊

��ֈ u귈ͅ擐iu���������im����������i�����ö����䁜��ᦙ����䁙

�W䁢þ�ãB ���L5, �P �2Ē ���ʅ�̩�ɡ�̩�����̩��̩��̩����ɡ�����̩�̩�Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊ɡ�̊�̊�����

��ɡ̊���� � ��Ǜɡɡʅ����̩���̩̩̊���̊���̊ �����̩���̩̩̊������ต� �ʅ̩���̩ɡ��̊�̩�����̩��̩�

��ĆĆ̩ʅ�̩���������Ǜ����ʅ��̩���Ǜɡ�����ɡ�̩̊Ě� ���Ǜɡ���Ǜɡ��������̩����̩�����̩ �ø�� �䁢W�䁢

��þãî���W� �îW��î �W�þîW ��� �î䁢þ ��䁢�îã ���ʅ�̩�ɡ����̩�Ǜ������̩��ต���ต����̩���.�̩��đ�

��̩�������ต���Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊������ɡ�̩��Ǜɡ������̩̩��̩��̩��Ć�ต���ต���������̩��� �̩�ʅ�̩�ɡ�̩̊

���̊Ě�����������̊�Ǜ� �Ē Ě���Ǜ�����Ǜɡ����̊���̊�̩�̩����̩̩̊�Ě����Ǜɡ̊��̩��̊ 2Ē ��������̩̊���

�ø�ɡ���ɡ̊�ʅ̩���̩ɡต�̩̊ � ���̩���������̩����Ǜɡ���̩ɡ���̊��� ֈĒ ���̊�̩��Ć �ต���ตĚ���Ǜ���� 4Ē

���̊ต�����̊ต����̩��ʅ�������ɡ��� 5Ē ���̊�̩�̩�����̩̊�����̩����̩��������������

�̩�����Ě���ɡ�̩̊����Ǜต ��� �Ē ���̊�Ǜ��ʅ���Ǜɡɡʅ���̊�������ɡ�̩̊��đ����� ���̩���̊���ต̩�

��ʅ�̩̊ ��� ɡ��������đ����ɡ���̩̊���̩���Ǜɡ���� ��̊������������ � �ø����Ǜ�̩��Ǜɡ�Ǜ��̩����ต���̊ ��̊��ต

������đ���ɡ����ɡ��ต�Ǜɡ���̩��ʅ������Ǜɡ�Ǜ�Ǜɡ��� ต��������ø�ʅ̊�̩���Ǜɡ�������ʅ��̊���� ����̩���̩

������̊�������̩��̩ʅ��Ǜ�̩���Ǜɡɡ̊�������������ɡ�ǛɡĚ����̊����̊����̊����

�îF䁢îþî 䁢þć ��Fîþ ����5Ē �����������Ć���������̊�̩� ��Ǜɡɡʅ����̩�����ʅ���

�ø�̊ต�ʅ�����Ǜɡɡʅ���̊����̩���đ�ต�ʅ����̩̩̊�ต�̩�̩�������� ��������Ć��������̊��������ɡ̊ต�ʅ���

̩����̊��đ���̩ ��ø�� �̩�Ē �������̩���� ��ø�� ֈĒ ����������̩�����ǛɡĚ���ø���Ć��������ɡ̊���̊

ต�ʅ�����đ���̩� �����̩�Ē �������̩���̩̩̊����̊�̩��Ǜ������̊ʅ�̩�ɡ�̩̩���� �ต��ø�ɡ���ɡ̊��������đ�

�����̩��Ǜɡ��̩��Ć����.�̩�̩��̩̊���ต�̩�ต�������̊ต�� ��̊�����̩������̩�������̊���̩���.�̩�� �

��̊���������̊�̩� ���̩������̩�̩�ʅ� ����̩����, ���Ǜɡ���Ǜɡ���̩�Ē ����������Ć�̩�̩���Ǜɡ�����̩�

�ø�ɡ���ɡ̊���ʅ�̩̊��� �̩̩��̩Ě�����ʅ̩�������̊��̩��̩���̩�ʅ�

�đćî �20��, ��P �-2Ē ���̊�Ǜ�����ɡ�̩̊���ɡ��̊������̩�������ต�ʅ����ǛɡĚ���ø�

��Ć������ ��������̩�Ǜ���đ�ต�ʅ���̩�̩�ʅ����������Ǜɡ�ต�ต�̩̊��� ����̩�̩�ʅ��ø�̊����̩��̩�

�㸨��W����䁢ãî ���öîW �đ�ãî�Ē ��đ������Ǜɡ���������̩�����̩���̩��̩���̊ʅ�ต����đ��������ɡ

Ě��ต��̊�̩��ɡ�̩�̩������Ć������ ̩����̩�����̩�����̩���̩�ǛɡĚ����������̊��̩ต�ʅ������� ��̩�

��̊������̩�̩�ʅ��̩���̊ø��ʅ�ต�� �̩�̩����̩�̩�ø����̩����Ǜɡ���Ǜɡ��������ʅ����ʅ���̩�Ǜɡ��đ�

ต�ʅ���Ě�� �����Ǜ��ø��̩��̩�����̩���̩��Ć���������̩���ɡ�����ø��������ต�ʅ��� ��đ���Ćø̩ตĆ̩�

����J̩����̩��������̩�̩�ʅ��Ǜɡ�Ǜ�ɡ��������ɡ������ตʅ��Ǜ���̩ɡø��� ��ɡ̊ต�̊��̩����������̩�̩�

�����̩� ��䁢W䁢��î� îþć�M�ć�䁢ã��þ �đ�ãî�Ē ��đ��̩�����̩���Ć��������̊�����ต�ʅ�����̩�����

��4Ē �����Ǜ��ø��������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩����������ø�̊�ʅ�̩����ø�̊�����Ǜɡ���̩����ɡ� ��đ������Ǜɡ���������

https://en.wikipedia.org/wiki/Magnitude_(mathematics)
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���̩�����ø�̊ต�ʅ����Ǜɡ��������̊�ต����̩ɡ�̩� ���ʅ�̩Ě���ø�ต�ʅ���ต̩���ต� �ต�����������̩�Ǜ��Ǜ������̩�Ǜɡ

�����đ�ต�ʅ�����ɡ�̩�����ʅ�����������Ǜɡɡʅ�����ต�������ø�̊ต�ʅ��� �̩ɡ�̩��������Ǜɡ����Ěʅ����̩

�̩�̩����Ǜɡ�Ě��������J̩����ʅ�ต���Ǜɡ��̊����Ě�����ɡ�ต�ʅ̩̩���̩�̩��������ต�ʅ���ʅ�̩ต�̊�������Ě��

ต�̊��� ��ɡ̊������̩�̩������̩� ��î�Ē ̩���̩̩̊����̩����ɡ�ต��̊����ʅ���ø���Ǜɡ�Ǜ̩�̩�ʅ����ɡ ��-ֈ

���� 4Ē �������̩�̩�ʅ��ø�̊����̩��̩� �㸨��Ē ̩���̩̩̊����̩����ɡ�ต��̊����ʅ���ø���Ǜɡ�Ǜʅ�ต��

̩�̩�ʅ��̩� ��ɡ̊�������̩���̩̩̊��Ǜ�̩���Ǜɡ�ʅ�̩ ������̊��̊����

̩̊��̩̊����̩���Ǜ�ʅ��ɡ̩ ��î�W��Fđ��������䁢�Ē ������̩̊�̩����̊ ��î�W���䁢��þ�Ē

ɡ�̊øǛ��������ʅ�̩��������̩��Ǜɡ�ต�ต�̩̊�����������������ต������Ǜɡ�����������̊��̊������������̩̩�

����ʅ����̊�Ǜɡ�ต�ต�̩̊�̩̊�̩ɡʅ��̩� �ø�� �̩��ø�

�䁢Wþ䁢Wć �î䁢�ãF �䁢Wî �20��Ē �����������Ć���������̊�̩� �TW���î ��ćî ��ćî�Ē

��̩ɡ��̊ �������̩̊����̩�ʅ��ɡ̩��Ǜɡɡʅ����ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩��̊�̩�����ʅ���ต�ʅ��� ����

��Ć�������̩̊ต�ʅ�����̩���̩�Ǜɡ�ต�ต̩̊��� �ต��Ǜ�ʅ̩������������ �Ǜ ֈ ��̩� Ě�����

�Ē ��̩��̩����ต�ʅ�����ʅɡ��̩��ø�̊���Ǜɡ���Ǜɡ� ��䁢�þ�ã�ćî �î�Wî�îþã䁢ã��þĒ

�ɡ�����ɡ�ɡ��������̊ตɡ�̩�ʅ�̩��̩̊�������̊���̊���̊��̊��� �Ǜ�̩��ø��̩����̊��̩���̊����̩�ต�ʅ

�̩ɡ�������Ǜɡ�̩��Ǜ����̩�����Ǜɡ���̊��������Ǜɡɡʅ�����ɡ̊�Ǜɡ��̩���ʅ�̩��đ��ʅ̩���̩ɡ�����ʅ̩���������̊

ต�ʅ�����ɡ̊���̊��̊����̩���̩� ��̊�����̩����Ǜɡ���Ǜɡ�����������ø�̊�������� �ø�� ��̩ɡ������ɡ̊�Ǜ

̩�̩�ʅ����ɡ�ʅ�̩ �����̩��ʅ�̩�Ǜ���̩ɡ������ɡ̊ ̩���������̩̊��̩ɡ�������Ǜ����̩���� �����Ǜ�ɡ�̊

���������̩�����̩���ɡ̊ต�̩̩̩̊��̩���̩�ʅ��̩̊���ต�̩�ต���Ǜɡ����ɡ�̩

2Ē ��̩��̩����ต�ʅ�����ʅɡ�̩�̩ ��îWö䁢� ���öîW ��Wć�Ē �ɡ��������ʅ����̊�Ǜ���̩ɡ�Ǜ

���̩�Ǜɡ������ø�����̩�����������̩�����ʅ�����̊��̩���������Ǜɡ�ต�ʅ��� ��� ��̩�����̩���̩��̩�

���̊��̩�Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̩�̩�ʅ� �����Ǜ�ɡ�̊������������Ǜɡɡʅ������ต�̩�ต���Ǜɡ��ɡ��Ǜɡ���� �ø�� ������̩̩��̊�Ǜɡ���

̩�̩�̩̩̩��̩��ʅ� ���ต̩�̩̊�̩����

ֈĒ ��̩��̩��ø���Ć���������ต�ʅ��� �����䁢� 㸨W䁢ö�� ���öîW ��W�Ē �ɡ��������ʅ���̩ɡ

��ɡ��̩���̩ɡ��̊���̊�Ǜ���̩ɡ �Ǜ���̩�Ǜɡ���̩�������ต�ʅ����������ʅ���������ต�ʅ��� �����Ǜ����̊

ต�ʅ�����������ต�ʅ����̩���� ��đ��̩���̩ต�ʅ�����̩ɡ � ต�ʅ�̩�ʅ�������̩��đ��̩�����ʅ�����đ�

������ต�ʅ�����̩ɡ����

�䁢��þî �20��, ��P �-�Ē �����������������Ć���������̊�̩� (TW���î ��ćî ��ćî�Ē

��̊��.�̩�̩��̩̊���ต�̩�ต������ต�������ɡ������̩���Ǜɡ�����ø�ɡ���ɡ̊���ʅ�̩̊�̩������̩�ǛɡĚ���ø���̩���

��̊����̩��ø�̊���Ǜɡ���Ǜɡ� ��î�Wî�îþã䁢ã��þ� �ÿ �䁢�þ�ã�ćîĒ ���ʅ̩̩̩�ø�̊��Ć������ ���

ต�ʅ�����đ���̩��� ����öîW ��Wć�Ē ����̩����̩�̩�ʅ���ʅɡ��Ć������ต�ʅ��� ��î�Wî�îþã䁢ã��þ�

�ÿ ���öîWĒ �̩���Ǜɡ���� 4 ������Ǜɡ�ø�ɡ���ɡ̊����������ʅ��̩��Ǜɡ��̩���̩ɡ���̩���������̩̊

http://www.gisthai.org/about-gis/electromagnetic.html
https://www.barnardhealth.us/
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���ต�̩�ต���������̩ ��̩����Ǜɡ���Ǜɡ���̩�����̩���Ǜɡ�ต�ʅ������ต�̩�ต��Ē ���������̩���̩�

��ʅ̩������Ǜɡ̊-ต�ʅ�����Ē �������̩���̩̩̊����̊�������ʅ�̩̩����� �̩���Ǜɡ�����ø�ɡ���ɡ̩̊̊��̩���Ǜɡ�����Ǜɡ

��Ǜɡɡʅ���̊����ʅ̩������̩��ø�̊���Ǜɡ���Ǜɡ� ������ɡ̊���̩�̩̊�̩ɡต̩�̩�̩����̩�̩ɡ���������̩��̩̊

���ต�̩�ต��Ě���̩��ʅ�̩�����̊�ʅ�̩ต�ʅ��̩�̩ɡ��ɡ� � �ʅ̩����������Ǜ��Ǜ�ʅ̩����̩��̩̩�̩̊���

���ต�̩�ต������������̊��� �����������Ć���������̊�̩� (TW���î ��ćî ��ćî�Ē ����ʅ�̩�̩���̩

����Ǜɡ���ʅ�̩̊�̩����̊��̩��ø�̊���Ǜɡ���Ǜɡ� �����������Ć�������Ǜɡ�������̊��� ��̩̊ʅ̩̩̩���

�̩�Ē �Ǜ�ʅ̩���̩��Ćต���̩���.�̩������̩̊���ต�̩�ต��

�̩��Ǜɡ 2-� ���̊�����������Ć���������̊�̩� ��Ǜɡɡʅ����̩�����ʅ����ø�̊ต�ʅ��� ̩̩� ÿM䁢��䁢ã��þ

�ÿ ãFî TW���î ��ćî ��ćî� �ÿ þ��îW��䁢� �W��î���þ�-�îM�îw�þ� �䁢�ã

þî�W���䁢��þ� 䁢þć ���þ��䁢� ÿ�þć�þ��, ��ɡ ��î�䁢þþ 䁢þć �îãîW�䁢þþ, 20�L,

�î�î䁢W�F �þ �îMî����îþã䁢� ���䁢ö���ã�î�, �2, �0LP ���đW��Fã 20�L ��ɡ ÿ��îM�îWP

��� ��������uim��im������������ć��͆�����������i�����ö����䁜��ᦙ����䁙 �Ǜ��̊�Ǜ�

���������̩�̩������������ʅ̩�ɡ̩����̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต��Ě�� ����Ǜ��ʅ���̩��Ć���̩�̩��

��̩�����̩���Ǜɡ�������ɡ���̩�ʅɡ�ʅ̩����ʅ��̩̊�̩���Ǜɡ����������� � ��Ć�̩�ʅ̩�������̊���̩���Ǜɡ����

��̩����ต�̩�ต���̩�̩�����Ě�Ě���̩�������̩̊�ʅ̩������������������ø�����Ǜɡ� ʅ��Ǜ�Ǜɡ�ø� �����Ć�̩�Ǜɡ

���̩��� ø�ʅɡ����������̩��̊���ɡ�̩���̊ต���̊���̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต��

̩�〰̩�̩� ̩�������Ǜ���ต, ��Ćø�Ǜ �̩���ต��, ʅ����̩ �̩�Ǜ��ต�� ������� �ʅ̩�����̩

�2554, ���̩ 5�Ē Ě������̩�̩���.�̩�����̩�ø�ʅɡ������̩̊���ต�̩�ต����̩���������Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�̩ʅ�
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��Ǜɡɡ̊ต���̩������ʅ̩�ɡ��̊ɡ̩��̩̊���ต�̩�ต�� ��ɡ�Ǜʅ�ต������̊�����ɡ���.�̩�����̩�ø�ʅɡ������̩̊

���ต�̩�ต����̩���������Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�̩ʅ���Ǜɡɡ̊ต���ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต�� �����

ต�ʅ�ɡ�̩̊���̩�����̩����̊�Ǜ���������ʅɡ �����Ǜɡ�ø������������̩���Ǜɡ � ̩�̩�ʅ� 4L �� ��������̊

̩�̩�ʅ� 4L �� ���������ʅ�ø̩���ต�̩�ต�� ø������������̩���Ǜɡ � ̩�̩�ʅ� L �� ����������̩���̊��Ǜɡ�

̩�̩�ʅ� L �� �̩�����̩���̊�����đ� ֈ ��ɡ� ��� �Ē �̩���.�̩�����̩�ø�ʅɡ������̩̊���ต�̩�ต��

2Ē �̩���.�̩��Ě���̊�����̩�ø�ʅɡ������̩̊���ต�̩�ต�� ��� ֈĒ �̩�ɡ��ɡ��������������̊����

�̩�ø�ʅɡ������̩̊���ต�̩�ต�� ���̩�����̩��ʅ�̩

�Ē ����ø�ʅɡ������̩̊���ต�̩�ต�� �Ǜ ֈ �̊�������� ��� ��Ē �̩�����ɡ� �2Ē �̩�

ø�ʅɡ������̩̊���ต�̩�ต�� ����̩�ต��ต̩��ʅ̩���̩ʅ���̩ ��� �ֈĒ �̩�����������̩̊�̩���Ǜɡ����

2Ē ��Ě���̊�����̩�ø�ʅɡ������̩̊���ต�̩�ต��������Ě���ʅɡ����ɡ�̊��� 5 �̩ɡ�̩� ��̊�Ǜ�

��Ē ���������̊�����Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�̩ʅ���Ǜɡɡ̊ต���ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต�� �2Ē ����̩�

̩���̩���Ǜɡ�����Ǜɡ�ø��������̩�ø�ʅɡ������̩̊���ต�̩�ต����������ʅɡ ����̩�̩���̩���Ǜɡ����ʅ�ø̩

���ต�̩�ต����ø�����Ǜɡ���ต� �������̩�̩���̩���Ǜɡ������������ต�̩�ต��

�ֈĒ ���������ʅ̩���̩ʅ���̩���̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต�� �4Ē ���������ʅ̩��̩�̩���̩̊

���ต�̩�ต�� ��� �5Ē ���ʅ���ʅ̩��ø�ɡ���ɡ���ต���̊��ʅ�ø̩���ต�̩�ต��

ֈĒ ������������̊�̩��ø������̩�ø�ʅɡ������̩̊���ต�̩�ต�� ��ʅ�̩ ��Ē �����Ǜɡ������

����̊�Ǜ������̩ɡ���̊�̩�����̊����̩��ʅ̩��ʅ̩��̩�̩���̩̊���ต�̩�ต�� ��̩��ʅ̩��̊����

�̩���Ǜɡ���� �����̩��ʅ̩��ø�ɡ���ɡ���ต���̊���̩���Ǜɡ����ʅ�ø̩���ต�̩�ต����̊�ʅ�̩�����̩�����̊ �ɡ�̩̊

�Ǜ��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต��Ǜɡ����� P05 ��� �2Ē �����Ǜɡ����������̊�Ǜ�ʅ̩��̩�̩�����̩���Ǜɡ�����̩̊

���ต�̩�ต���̊�� ����ʅ̩��ø�ɡ���ɡ���ต���̊���̩���Ǜɡ����ʅ�ø̩���ต�̩�ต���ต�ต�̩̩̩̊������Ǜɡ������

�ʅ�����ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć�̩̊���ต��Ǜɡ����� P05 ��ɡ�����Ǜɡ����������̊�Ǜ����������̩���̊�ʅ�̩�����Ǜɡ�

������ʅ����

�̩ʅ�ต�Ǜ ̩��ɡ��̊ �̩��ต ��.�� ���ʅ�ø�ɡ ʅ̊����Ć� �255L, ���̩ �22Ē Ě������̩��ʅ�̩̊�̩�

̩���̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต����̩���������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ���� ��ɡ�Ǜʅ�ต������̊�����ɡ�����̩

��ʅ�̩̊�̩�̩���̩���Ǜɡ������̩���������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต�� ��ɡ̊����̩̩̩�

����̩�̩̊�ʅ�̩�ɡ ����̩�ʅ�̩�ɡ�̩���̩� ��ɡʅ��Ǜ�̩�����̩����ø�̊��� ������������ Ě����� ����øǛɡɡʅø̩Ć��̩�

�̩�����̩����� ���������ʅ�ø̩���ต�̩�ต�� ��������Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊

���ต�̩�ต�� ����ɡ�̊����Ǜɡ�ø����̩�����̩������̊�Ǜ� Ě����� ��������������� �������̩����ø�̊���̩̩�

�̩��������̩���̩� ��������̊��ต��ต����� ���̩�����̩ ��ʅ�̩ �����Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩�

��Ǜɡ�����̩̊ ���ต�̩�ต����đ��ʅ̩�������̊�̩̊����ʅ��̩�����J̩��̩̩̊�ตʅ��ɡ̩�Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊����ʅ̩�

���̩�̩�����̩��ø��̩�̩ ���̊�����̊�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���� ㌳�̊ ��� ��̩� ��Ǜɡ�����̩������̩�ʅ�



�0

�̩̊���ต�̩�ต�� �Ǜɡ�Ǜ�̩̩̩��ʅ̩�������̊��̊���̊ ��̩����Ǜ���̩���Ǜɡ�ตɡ�̩ ��ɡ��ʅ�̩̊�̩�̩���̩�

��Ǜɡ������̩���������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต�� ��������ʅɡ �Ē ̩����̩�����̩�

��Ǜɡ�������ต�̩�ต���Ǜɡ�ɡ�̩̊��̩���̩ɡ ���ɡ���������������̩�����Ǜɡ���̩�������ʅ̩����̩ 2Ē ̩��

��̩�����̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต��̩̩� �̩̊ɡ�Ǜɡ���Ě������̩�����Ǜɡ�ʅ̩���������̩����� ֈĒ ���̩̊�ʅ̩�

�ø�ɡ���ɡ���ต���̊���������� ���ø�ʅɡ��̊����������.�̩�ʅ̩��̩�̩���Ǜɡ�Ǜ�ɡ�� 4Ē �ø���ɡ��Ǜɡ��đ��������

���ɡ��������Ě����Ǜɡ������ɡ�̩������� �̩���̊��ต �̩�㌳�̊ ����̩�����ɡ��Ě�ʅ��̩̊�̩ɡ 5Ē �ø���̩��ɡ̊���̩ ����

���ø�� ���̩�̩ �̩̊ɡ �Ē ̩����̩�����̩���Ǜɡ������ɡ��̩��̊��̊�ʅ̩��ต�ต�̩̊���ʅ�̩̊����� �Ē ̩����̩����

�̩���Ǜɡ�����������̊��������Ǜɡ�Ě��������ʅ̩���̩���̩���̩���Ǜɡ���� LĒ ���ต��������̊������̩���Ǜɡ����

���ø�ʅɡ���������������� ���ʅ�̩̊������ต���������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต�� �Ē

���̩̊���ɡ̩�̩��̩���Ǜɡ�����Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩���� �0Ē ���������ต̩���̩�̩��̊ ��� �������������������Ǜ

��ɡʅ��Ǜ�����̩��̊�̩ ����̩�ø�ɡ�ø����ʅ̩���̩���̩

�F�ć䁢�� îã 䁢�P �20�ֈ, ��P 24-2�Ē Ě������̩���Ǜɡ���Ǜɡ����������̩���̊�̩�ʅ̩̊

����̩����������������ĆĆ̩�̩�����������ɡ�̊�̩��������̊���̩���̩����̩̊���̩��̩�����̩��̊

�����̩���̊��������������̩�Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต�� ��ɡ�Ǜʅ�ต������̊�����ɡ�

���Ǜɡ���Ǜɡ����������̩���̊�̩�ʅ̩̊����̩������������̩����������̩��ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩

��Ǜɡɡʅ����̩��������̊���������̩��̩�����̩��̊ø̩ʅ�����̩���������������̩�Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊

�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต�������������Ǜɡ��Ǜɡ���̩��ʅ����̊�̩�̩�̩�ʅ� 20 �� �̩�������̊Ě��

��̩�����̩��ʅ��ʅ��������Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊����ɡ�̊����Ǜɡ�ø�������̩̩̊�ตʅ��ɡ̩����̩� �㸨 �îMî����îþã䁢�

�î�W���đ�F������䁢� 㸨��î���îþã� �ÿ���Ē �̩������������ต���ĆĆ̩��̩�������� ��î�F��îW

îþãî����îþ�î ��䁢�î ÿ�W �F��ćWîþĒ �̩������ �ÿ� �㸨T� Tî�ã ����̩��������������̩̊

ʅ�ø̩�̩� �㸨�䁢ćî��� �îWÿ�W�䁢þ�î Tî�ãĒ �̩�ʅ����̩�����������̩�����̩���ɡ�ø��̩�ʅ����̩����ʅ̩�

�����ʅ���ʅ� �TFî 㸨þ䁢�đ��� �ÿ ��M䁢W�䁢þ�îĒ ���̩�����̩��ʅ�̩ �̩������̩��ʅ̩�����̩̊��ĆĆ̩

�Ǜ���������̩��̩��ʅ�̩�̩�ʅ̩̊����̩����������̩���������Ǜɡ�ø������������̩���Ǜɡ ֈ �Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�

������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต�� �̩�ต�ʅ̩����ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต��

�ø� ���-î�-� ̩̩��������̊�����Ǜɡ�ต̩����̩������̊ �ÿ� �㸨T� �����đ� ֈ �����������������Ǜɡ�Ǜ

��̩ø�� �0 �� ����������� 2 ����� ���������ʅ���� � �����Ē ���̩�ʅ�̩�ɡ��ʅ�̩���̊�̩��������

��̩���������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต��Ě������̩���.�̩�̩̊�̩���Ǜɡ���� ���ʅ�̩̊

�̩���������̩�ʅ̩̊�������̩�������������ĆĆ̩ ��̩̊�ʅ�̩�ɡĚ�����̊�������ʅ�̩����������̊

�̩̊�̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต�� ���ɡ��̩����ต̩���̩�����̩�̩̊����ʅ��̩��̩̊��ĆĆ̩̩��Ǜ�̩����ɡ������

���̩������Ć�̩����ø�������ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩���̩������Ć�̩ ���̩̩��̩��ø�����ɡ�̊���������Ǜɡ�Ǜ



��

�̩ต�J̩� ɡ�̊�̩�̩����������������̩���� � �Ǜɡต��ɡ�����ʅ̩���Ǜɡɡ̊�̩���Ǜɡ���� ���ɡ�ʅ̩̊���

��������Ǜɡ���̩�����̩�����ʅ���̩

�îWWî�W䁢 �20��, ��P 4L�-500Ē Ě������̩�̩���.�̩�ʅ̩�������̊�̩̊��ĆĆ̩����̊��Ǜɡ�

����̩���̩��̩��������̩����ต� �̩�����̩�Ǜ�Ě����̩�ʅ̩ʅ�̩�����Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊��̩��ต���ĆĆ̩�Ǜ��ʅ�

��ʅ�����̩����������ɡ�� � ��̩��̩��������̩����ต��������̊�̩���.�̩��đ��ɡ�̩̊Ě� ��ɡ�̩�

ʅ����̩���̩ ̩�ʅ��Ǜ���Ǜɡ��������ø�ʅ̊�ʅ�̩��̩�����̩�������ɡ�Ǜʅ�ต������̊�����ɡ�����ʅ�̩��������

��ต�����������̩̊�����̩�����̩����ʅ�̩̊���ɡ���Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩��ต�ต�̩̊�����̩���.�̩�̩� �Ǜɡ��̩��Ćʅ��Ǜ�̩��ø�

��������Ǜ�������̩ɡ�ʅ̩���̩ɡ����̩�ʅ����̩����̩̊�����������̩����� ���̩�ʅ�̩�ɡ���̩�

�̊���������Ǜɡ��̩��Ć �Ē �̩�������Ǜɡɡ���ɡ̊�����������Ǜɡɡʅ����̩����Ǜɡɡ����̊��ต������̩��ʅ����

�̩�����ɡ��Ě�ʅ 2Ē �̩��������̊�����������.�̩�̩��̩�������̩��̩��Ǜ�������������������ɡ� ��� ֈĒ

�ʅ̩�������̊�̩̊�ต���ĆĆ̩Ě���Ǜ�����̩��Ǜ��ʅ���ʅ�����̩�������̩��������̩����ต�

��Fwîþ� îã 䁢�P �20��, ��P �52-���Ē Ě������̩�̩������̩��̩���Ć���������Ě���ø�

��Ć������ �������ɡ�̩����Ǜɡ���Ǜɡ�ต�ʅ��� ����̩�� ��ɡ̊�����đ�����J̩���̊�̩���.�̩�����

�̩̊�̩������̩�ʅ� �̩����Ǜɡ���Ǜɡ����̩�����̩����ɡ�ɡ̩ʅ ���ʅ�̩��đ�̩��������̊�ʅ̩�����ɡ�̩��̊

�̩����̊������������ʅ̩���� �����䁢W���þ ���ã䁢þ�î ÿÿÿî�ã� ��ÿĒ ���̊�������ʅ�̩ ��̩�

ต�ʅ�������̊ต�ʅ�����Ǜɡต�ʅ����Ǜ��̩�Ě�����̩��� ��̊��ต���̩�ต������̩����ʅ̩��ต�ต�̩̊��̊��̩̩�̩�ʅ�

�������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต�� ��䁢ãFî�䁢ã��䁢� ��ÿø���ã�î�� ��Ē �̩������

�ø�̊��� �̩�����Ǜɡɡʅ��� ��ÿ �������Ǜɡ��đ� �� ����ต�̩̊��� ����Ǜ��Ǜɡ̊Ě���Ǜɡ�̩�����̩���̩�����Ǜɡ����������̊

������ø�̊��Ć���������Ě����đ���Ć������ �̩�ʅ����̩�����ต̩�̩ต�̩�Ǜ�̩�̊�ʅ� 44 �����̊øǛ� ��� 4L

��������̩�ต�����̊�ǛɡĚ����đ���Ć������ ��î���þ�î T��î� �TĒ ���̩ɡ̩̊� �� ���� �����ต�ʅ�ɡ�̩̊

̩�̩�ʅ� �,�ֈ0 �� �Ǜ�̩ɡ����ʅ�̩̊ �-�4 �� �������̩�����̩��ɡĚ��Ě�� �ø��̩ɡ� ������ø̩ʅ����ĆĆ̩

���������̩���̩� �̩��đ����̩�̩��� ���̩�����̩��ʅ�̩ �ʅ�̩���̩�ต�����̊ต���̩����Ǜɡ���Ǜɡ�

��̩���̊��Ć������ �̩�̩��������̊�ɡ����ʅ�̩̊�����Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต��

��������ǛɡĚ���Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต�� Ě���Ǜ�ʅ�̩̩̊��ǛɡĚ����đ���Ć������ ��ɡ̊��������

���ต�J̩� ���̩̩��Ǜ��̩����̊������������ʅ̩���� ���ÿĒ Ě���Ǜ�ʅ̩��ต�ต�̩̊����ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć

���ʅ�̩̊�����Ǜɡ�Ǜ �� ���������ต� �ต��ʅ̩����ʅ��̊�̩�����ʅ�����̩���Ć����������̩�������đ�ต�ʅ

��̊øǛ��Ǜɡ��̩��Ć��̊�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต�� ����ʅ���đ���ʅ���̩��Ć��̊�̩�������̊

�Ǜɡ�������̩���ɡ��������������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊���̩���.�̩�̩̊���ต�̩�ต���ʅ̩������������ʅ�̩̊

����ต�ʅ�����ɡ����̩����������ตต��� ���̩��̩�Ě������Ǜɡɡ��̊�ʅ̩�����ø�̊ต�ʅ���

�îþ� �20��, �P ���Ē Ě������̩�ʅ̩������������ʅ�̩̊����̩�̩�ʅ��ø�̊����̩��̩�

�㸨��W����䁢ãî ���öîW �đ�ãî�Ē ���������ต����J̩�� ���̩��̩����̩̊��ɡ�����������̊�ʅ̩����



�2

�̩̊�̩������̩�ʅ� �̩�ต�ʅ̩���ʅ�̩����̩�̩�ʅ��ø�̊����̩��̩� �㸨��Ē ��Ǜɡɡʅ���̊����̩���̩�ʅ�

��̊��������̊��Ǜɡ�����̩������Ě��Ǜɡ�ɡ���̩ɡ�ต��ʅ̩����������Ǜɡ��đ�Ě�Ě������Ě�� ��ɡ���̩��ɡ�̩̊ɡ�ɡ̊

�ʅ̩�����̩̊�̩���̩�ʅ��Ǜ�ʅ̩����������Ǜɡ��đ�Ě�Ě�����ʅ�̩̊ 㸨�� ���������ต ���̩̩̊��̩��ʅ����ต�ʅ

����̩̊��ĆĆ̩ ���̩�ʅ�̩�ɡ��ʅ�̩ 㸨�� �Ǜ�ʅ̩��������������̩������ตø�ʅ̊���ɡ�ต�� �W � Pֈ� - Pֈ�Ē

���̩̩̊��̩��ʅ���� �̩ɡ� Ě���ʅ �ʅ̩����̩ ���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩�����̩̩̊� �̩�����ʅ����������̩���ต�

�������� ����̩��ʅ����ต���̊ ��2 � P0�Ē ���ʅ̩������������ʅ�̩̊ 㸨�� ���������ต ���̩�ʅ�̩�ɡ

�����̊�ʅ̩���̩��Ć��̊ 㸨�� ���̩���̩�ʅ��̩̊���ต�̩�ต����ø�ʅ̊ต����������������ต�J̩��̩�

�̩����̩̊��ɡ�����������̊�ʅ̩�����̩̊�̩������̩�ʅ� ��ɡ�����ʅ̩�����̩̊�̩������̩�ʅ� �Ǜ���̩���̩��Ć

�ʅ�̩�̩�����ʅ����������̩���ต��������� ����̩��ʅ����ต���̊ ���̩�����̩ɡ�ʅ̩������������ʅ�̩̊

㸨�� ����̩���̩�ʅ��̩̊���ต�̩�ต������J̩�

���uim ֈ ���ć�ć�� �����ö u귈ͅ擐i�����������uim��im����������������ć�����ć

��͆�����������i�����ö����䁜��ᦙ����䁙

���ɡ�ʅ�ø̩�̩������Ö��� ����PĒ ��đ���̩��ɡ̩�̩��Ǜɡ�������̩��̩̊�̩����ɡ��������ต

̩̊����̩��̩̊��̩�̩�ต�ʅø�������ʅ�ɡ���� ��F��ć & 㸨ć��î��îþã ��đ�F�䁢ãWđĒ Ě�����̩ʅʅ�̩ �̩����

���̊ ���Wîîþ�þ�Ē ��đ���̩�������ɡ̊�Ǜɡ�̩�̩������̩��Ć�̩���ø�ʅɡ���Ě�Ě���ɡ�̩̊�����ʅ̊�Ǜ ��đ�

��̩��������Ǜɡ�ʅ��̊��������ต��̩�������̊��Ć�̩�̩���Ǜɡ������� ��̩���ɡ��ɡ����������đ� ֈ �����

��� �������ต� �������Ǜɡɡ̊ ����������ʅɡ ���̩̩̊��������ʅ̩̊����̩�����ø�ʅɡ������Ǜɡ���̩�����������ต�

������� �����������ต������̩���̊���������̩�̩�ต �����������Ǜɡɡ̊�����̩�����ø�ʅɡ������ต����ɡ���� ���

��������ʅ̩��������������̩��Ǜɡ��đ���Ć�̩ ��������������ʅɡ �����̩�����ø�ʅɡ������Ǜɡ���̩������

��̩���Ć�̩����̩�̩���̊����̩�������̊�̩�̩����̩Ě�����̊�ǛɡĚ����đ������� �����đ������� ����

��̩�ʅ�������

�̩�������̊�ǛɡĚ����đ������� ��� ��������̊��ต��ต��������������̊��Ǜɡ� ʅ�̩�Ǜ�ʅ̩�

ɡ̩���̩�̩����̩���Ǜɡ��ɡ�̩̊Ě���̩̊���ɡ���Ǜɡ�������ɡ�������̊��Ǜɡʅ��� �ø�� ̩�̩̊�Ě������̩ ��Ǜɡ�����

����̩� �̩ɡ�����̩�Ě����� ��ɡ̊��ɡ Ě�����̩��Ǜɡ� ��̩����̊���Ě������̊ Ě����̩̊̊� �����ʅ�̩���̩���Ǜɡ�

ตɡ�̩�ʅ�̩�ʅ̩��̩�̩���Ǜɡ���̩��̊�Ǜɡ��̊��ต��������Ě�� �ø�� �ʅ�̩�����ɡ����̩�����̊����ʅ �ǛĚ�ʅ����

�����Ć�̩�Ǜ �ต����̩���Ǜɡ�ตɡ�̩ ��đ�ต��

�̩�������̊�Ǜɡ��đ������� ��� �̩��ø����������̊ต�̩̊ � ���̩�������̊��Ć�̩�̩���Ǜɡ�

�̩̩��đ�ø����Ǜɡʅ������̩ɡø����Ě�� �Ǜ���̊�����������������ต���̊ ������������� ��������������̊

������� ���ɡ�������̊���ʅ��̩�����ʅ�̩������đ���Ě� ต��̊��̊ต�ʅ̩����������ɡ��ต���������������Ǜɡɡ̊���
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�������ʅɡต��Ě� �ต������ʅ�̩̊����̊ต�� �̩�̩������̩�����ø�ʅɡ����������̊ต��Ě����ɡ ���ɡ�����������ʅ̩�

��̩ø�̩ ����̩�̩�����Ě���Ć�̩Ě���ɡ�̩̊�����ʅ̊�Ǜ

ֈ�� ���ć�ć���������ć�����ć��͆�����������i�����ö����䁜��ᦙ����䁙

㸨þ�䁢 䁢þć �䁢ãî�䁢þ �200�, �P �0ֈĒ �̩�������Ǜɡต�ʅ̩������������̩��̩̊�̩����

��̩�����ʅ��̩��Ǜɡ��đ��̩ต�J̩���Ǜɡɡʅ������̩�Ǜɡ�Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊����̩�Ě���̩����̩��ø��̩���̩�ʅ����

���ต� ���ʅɡ�ʅ̩�̩�̩�̩�Ě��ɡ�� ������ʅɡ�ʅ̩�̩�̩�̩�, �̩��������̩������Ǜɡ̊ �����̩ɡ������

�ʅ̩���̩��Ć��đ����������̊����������̊��ʅ���������̩̊�ตʅ��ɡ̩�̩�����ɡ���Ǜɡ ���đ�F�

��ãW���ãđĒ �ø�� ����̩�ʅ�ต�� �̩�ʅ̩̊��ʅ��̩ɡ�ʅ̩ ��ɡ̊�̩�̩���̊�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����

�̩̊�ɡ�̩̊ �ø�� �ʅ̩�������̊���̩����̩̊��ʅ�����Ǜɡɡʅ���̩�̩�ʅ� �̩����̩�̩�ʅ��Ǜɡ�ø�ɡ���ɡ̊��ɡ̊ต��̊

�ø�ɡ���ɡ̩̊�̩�ʅ�������̩�̩�ʅ���ɡ� � �̩�̩����̩�����������̊�����̩����̩̊�ɡ�̩̊�Ǜɡ

���̩��̩̩�̩̩̩̊���̩������̊ø�������̩��������������̩����� �ต��̩�ʅ���̩��ɡ���̩���đ�Ě�Ě��

�ɡ�̩̊���̩�����ø������������̩���Ǜɡ��̊

ֈ�� �����ö�������ć�����ć��͆�����������i�����ö����䁜��ᦙ����䁙

��ɡ�̊�� ���ต��̊ �25�0, ���̩ ֈ0Ē �̩���������̩ʅ�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����̩�̊��đ�

����ʅ��̩��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩���̩��Ć�ɡ�̩̊�̩� ���̩�̩��đ�ต��̊�̩��ɡ��������̩ɡ����̩���������� Ě�����

���ʅ�ต���.�̩�̩� ���ʅ�ต��������ʅ ���ʅ�ต��̩�����̩ ����̩ɡ̩̊��̩�������̩̩̊�ตʅ��ɡ̩̩̩�

���������Ǜɡ�Ǜ�̩ต�J̩����ɡ��������̩�ʅ���̩��ɡ��̊���ɡ� ��ɡ̊���������̩̩̊�ตʅ��ɡ̩�Ǜɡ��ɡ�

��̩�̩�ø��������̩�ʅ���̩��ɡ��̊���ɡ�����̩̩���� Ě����� ��������ʅ�������������̩̊�̩���Ǜɡ�

���ʅ��������ต���ĆĆ̩ ��������ʅ���ʅ̩��̩�̩�����̩���̩� ��̊�����̩��̩�̩�������������Ě��

ต��̊�ต�ø�ʅ̊ʅ�ɡต��ʅ�̩�Ǜ�ʅ̩���Ǜɡɡ̊ต���̩ʅ�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ���� �ʅ����̊��̩�̩������������������̊

��̊�����ต����� ���̩�̩��ʅ̩̊������̩�ø�ʅɡ�����Ě���ɡ�̩̊�ʅ����ʅ ����������̊����ʅ̩�ต��̊�̩�

��̊�������̩̩��Ǜ�ɡ�̊ø�ʅɡ����̩�����������ʅ���̩��ɡ���ต��̊�������ɡ�̩�̩�ɡ�ɡ̊����

�îW�ãîþ �200�, ��P �-2Ē ����ɡ�̊����̩�������̊���ɡ����������Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩���Ǜɡɡ̊ต���ʅ̩�

������̊�̩̊�̩���Ǜɡ������̩����ต�̩�ต�� ต��̊����ต�ʅ����Ǜɡ��̩��Ć �ʅ���̊�ʅ̩����ต��̊���̩���̩�̩ɡ

����̩������������̩ �ø�� ���̩�����������ɡ�̊����̩�������̊���ɡ����������Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩���Ǜɡɡ̊ต��

�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ������̩����ต�̩�ต�� ต�ʅ����Ǜɡ��̩��Ć ��� ���������̩����̩�ʅ�������Ǜ

�����ต�Ǜɡ��������������������̩��̩���Ǜɡ�����̩̊���ต�̩�ต�����̩ɡ���̊ �������̊�����Ǜɡ����̩�

����������������̩�̩�ต��̊�̩���̩�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ������̩����ต�̩�ต�����̩ɡ���̊���ɡ�����

ø������������̩���Ǜɡ �-2 ���ø�����ɡ� � �̩�������������̊���������̊����J̩��Ǜɡ�Ǜ��ต���ʅ̩��̩�̩��

���̩���̩�̩ɡ�̩�̩��ø�ʅɡ��̩���̩���Ǜɡ��̩���� �̩�����J̩�����������Ǜɡตɡ�̩�ʅ�̩������Ǜɡ�ʅ�

Ě����������������̩� �����̩����������̩����ต�̩�ต����̩�̩ɡ�ʅ̩�������̊�Ǜɡ�̩̩���������̩ɡ���̊
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�̩̊��̊��Ǜɡ��������̩�̩���ø���������̊���̩ʅ���ɡ�̩�����ʅ��Ǜ�̩���̩�����̩�̩����Ǜɡ��̩���� �����̩�

�������̩�������̊�����������Ǜɡ�����̩�Ǜ���ø�ʅ̊���ɡ�ต����̊�̩���Ǜɡ������̊��Ǜɡ���ต� ��ɡ̊�̩̩��̩Ě����

�̩�������ɡ��ต����̩�������������Ǜɡ��Ǜɡ�Ǜ��.�̩�̩���̩ø�̩�ʅ�̩���ɡ����̊�ʅ���̩���̩�������������J̩�

�Ǜɡ��̩��Ć��̩����ต�̩�ต��

�î䁢�đ, �îWþ䁢þćî�, 䁢þć �W䁢þã �20�ֈĒ �̩���̩�ʅ̩ʅ��Ǜ�̩�ต�̩̊ ��Ǜɡ�����Ǜɡ��Ǜ��Ć�̩��̩�

�̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต�� ��������������̩ɡ�������Ǜɡต�̩̊ � ต̩�������Ǜɡต�̩̊������ต��������� ���̊

�������ʅ�̩�Ǜ��̩ɡ��̩̩�ɡ���̩�̩��Ǜɡɡʅ���̊����ʅ̩��̩�̩�����̩���.�̩�̩̊���ต�̩�ต����̊�����Ǜɡ����

�̩��ʅ�̩�����̩̩̩�̩��������Ǜɡ�ʅ�̩�������Ć�̩�ʅ̩�������̊�̩̊���ต�̩�ต��̩̩��̩��ต��� �������Ǜɡ

Ě��Ě���ɡ�����̩�ʅ���̩��ɡ���ɡ���̩ʅ��Ǜ�̩��Ǜ��̩�ø����̩̩̩�Ě���������ɡø���̩������̩̊���ต�̩�ต�� �̩�����̩

�Ǜɡ����ʅ̩���̩��Ć����ʅ̩���̩���̩ɡ��̊������̩����̩̊���ต�̩�ต����̊�����Ǜɡ� ����̩������ɡ

��̩��̊��̊�ʅ̩��ต�ต�̩̊��ʅ��Ǜ�̩���Ǜɡ���� ��đ�����J̩����̊�ʅ̩�������̊ �����ʅ̩������ต��Ǜɡ����ʅ̩̊

�̩���Ǜɡ���� ��ɡ̊��đ� �̩����ɡ�ต�����̩����̩̊������ต����ต�̩�ต���Ǜɡ���������̩�����

ֈ�ֈ �����u����������ć�����ć��͆�����������i�����ö����䁜��ᦙ����䁙

��ɡ�̊�� ���ต��̊ �25�0Ē Ě�����Ǜɡ���Ǜɡ��̩�ʅ���̩��ɡ�����Ǜɡ�Ǜ�̩ʅ�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����

���̩̊�̩����ɡ�������ɡ̊�ø��̩�ʅ���̩��ɡต̩������ʅ���̩��ɡ����̩̩̊�ต�ʅø ���� ���-î�-T� ���䁢�þ��ã��

䁢þć �ã䁢ã��ã��䁢� �䁢þ�䁢� �ÿ �îþã䁢� ����WćîW� ���WãF îć�ã��þ Tî�ã �îM����þĒ ��đ���̊��̩��

̩�ต���ɡ� ��ɡ̊ต̩������ʅ���̩��ɡ�������� ����-î�-T�Ē Ě�����������đ����������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����

�ĉî䁢Wþ�þ� ����WćîWĒ ���̊���������̩���̊�̩ʅ�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ������̊�����Ǜɡ���đ��̩���̩�

Ě����� ��Ē �ʅ̩������ต���̩��̩���̩� ��đ��î��䁢Ē �2Ē �ʅ̩������ต��̩̊���ต�̩�ต�� ��đ��䁢�����䁢Ē

��� �ֈĒ �ʅ̩������ต���̩��̩���Ǜɡ� ���ɡ̊����øǛɡɡʅø̩Ć�Ǜɡ��̩̩̊���������Ǜɡ�Ǜ�̩ʅ�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����

�̊�ʅ̩�����ʅ�̩�̩����̊�̩ʅ�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����Ē ต̩�������̩�ʅ���̩��ɡ������������̩��Ǜ������

�̩�̩��̩̊�ɡ�̩̊�Ǜɡ�����������ɡ�����Ě������̩�����ʅʅ�̩�ʅ̩�������̊���̊�̩���̩��Ǜ��Ǜ�ʅ̩��������������̊

���Ě���ʅ��ɡ�̩̩������ʅɡ��ต��Ǜ���������̩�ʅ���̩��ɡ�������� ���-5 ̩�̊Ě���Ǜ�̩��������̊������̩�

ʅ���̩��ɡ�̩ʅ�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����������ɡ���Ǜɡɡ�ø�ɡ������đ� ��î��ø� ĉî䁢Wþ�þ� ����WćîW ��ĉ�Ē

�đ��W䁢�F�䁢 ��ɡ̊��đ�����Ǜɡ̩���ɡ�����ʅ̩������ต��̩̊����̩���.�̩�̩� ��î�W�ćîMî����îþã䁢�

����WćîWĒ ���Ě���Ǜ�̩����̊�ʅ̩�������̊�̩ɡ��̩��ต�̩�����̩�ʅ���̩��ɡ��đ� �ĉ� �������

�̩ɡ����Ǜɡ���̊��̩��Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�������̊�����Ǜɡ��̩������̩ɡ����Ǜɡ������ ���-5 �Ǜ�ʅ�̩ ��î��øîW

��ɡ̊�̩����Ǜɡɡ����̊�����ʅ���̩��ɡ������̊�Ǜ�̩�ø�ʅɡ��������������ʅ̩������ต��̩ɡ��̩����̩����đ��̩�̩�

�Ǜɡ������������� �ĉ� ����Ǜɡ̩����̩����đ��������������

������̩�ʅ���̩��ɡ�̩ʅ�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ���� ���-5 �̩̊���������̩��ʅ̩������ต�

�̩̊���ต�̩�ต�� ��̊�Ǜ�
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�Ē �̩����������ʅ̩����̩�̩��Ǜɡɡʅ���ต�ʅ��� ����̩����̩�̩�ʅ� Ě�����̩�̩��̩��̊ต�ʅ���

�ø�� �ʅ� �� ��� �̩� ��ʅɡ�̩�������ʅ��đ�ต��

2Ē �Ǜ��Ć�̩��̩��̩��ø���Ć�������̩̊���ต�̩�ต�� ̩�̊Ě���̩�̩���̩��̩ต��̩̩��̩��ʅ� ��

��� �̩� ต̩��� ��̊���ต�̩�ต��Ě�� �ø�� �Ǜ��Ć�̩����̩�ตǛ�̩�ɡ���Ć�̩ ���� �̩���̩�ต�ʅ�����̩ɡต�ʅ

�����̩���̩̩�̩�ʅ����ɡ�̩�������ʅɡ̩�̩�ʅ��̩� ��đ�ต�� ������ɡ�Ě������̩��������ʅɡ

���������̩ต�J̩���ʅ�̩ �Ǜ�ʅ̩��̩�̩���̩̊�̩���Ǜɡ����ต�̩�ต��ตɡ�̩�ʅ�̩������ต���ĆĆ̩ ���

������̩�����̩�Ǜɡ���̩�����̩ɡ����̩��̊ �ʅ̩�������̊����̩�Ǜ���̊��ต�������������̩̊�̩���Ǜɡ��̩�

��̩̩̊����øǛʅ�ต��� �̩̩ʅ�� �̩ʅ�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ��������̩��Ǜ�̩�̩�ต��̊�ต���������ต��̩�̩�̩�

��̩��ø���̩����ɡ��������ɡ���Ǜɡ��������ø������������̩ ��ɡ̊ต��̊�̩��ɡ������̩���̩��̩���Ǜɡ� ���

�̩���̩�ʅ��̩̊���̩̩�Ǜ�ต���ĆĆ̩��̊�ʅ�̩��������Ǜɡɡ

�䁢þ�, �ć��, �䁢�öîWć䁢, 䁢þć �î��îþ��þ �20��Ē øǛʅ�ต����ɡ��̩�̩�����̩��̊����

̩�̩�ʅ��ø�̊����̩��̩� �㸨��W����䁢ãî ���öîW �đ�ãî�, 㸨��Ē ��ɡ̊���������ʅ̩��������Ǜɡ�ø�̩̊�

���ɡ�ต����̊����̩��ø�̊ต�ʅ��� ̩̊��������̩�Ǜ������̊������������Ć����̊�������ʅ�̩�Ǜ�ʅ̩�����ɡ�̩

�ต�ต�̩̊�������̊�̩��ø�̩̊����� 㸨�� ��ɡ̊�Ǜ�ʅ̩���������������̩���̩�ʅ��̩̊���ต�̩�ต���ø�̊

��Ć������ ̩̩��̩�����̩�����ʅ�̩�����̩ɡ� 5 ���Ǜ�̩��̩��ø����� 㸨�� �ɡ�̩̊����ɡ�̩�̩����� ���ɡ�

���ɡ�ต����ʅɡ�̩�����̊�Ǜɡ �̩̊ɡ����������ɡ� ɡ̩������̩���.�̩�ʅ̩�����ɡ�̩��̊ 㸨�� ��đ�����ɡต�̊

ต�����������̊������������̩̊���ต�̩�ต���Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���ɡ�̊�����Ć������

㸨�� �䁢þ����䁢ã��þ ã䁢�� ��đ����������Ǜɡ �ć��, ���� 䁢þć �䁢�öîWć䁢 �20�4Ē �ø�

�̩��̩̩��̩�����������̩ɡ�������Ǜɡ̊��� ��̩�̩�̩���ต����̩�������ø������ɡ���������Ǜɡ����̩ ���� � Ě��

��̩����������ʅɡต�ʅ��̊�����̊�Ǜɡ��̩�̩̩���Ǜɡ̊���ʅ� ��ɡ��ɡ̊��̩̩̩̊��������� ��̩� �ֈ ���ʅ�Ǜɡ�Ǜ

�̩���̩������ɡ̊���̩����̩� 40 ��P̩̩� ��ɡ�ø�������� �䁢M䁢 �Ǜɡ��̩�����̊ �����Ǜɡ�������̩�����̩��

�����̩̩� ���ต��̊����ʅ�̩�Ǜ̩���Ǜ�Ǜ�����̊�����Ǜ㌳�̩�Ǜ�����Ě�� ���̩̩��Ǜ��̊�㌳���Ǜ��̩�ต���ต�ʅ�Ǜ�̩�

ต�ʅ�̩��ต���ɡ����̩̊� ���� ��Wć ���� �W�MîW ��̊�̩��Ǜɡ 2-2Ē �̩������̩���̩��̩���Ǜ�����̊��̩����

������̩���̩ɡ �����̊��̊ ��� ��WćĒ ���̩���Ǜ���̩� �̊���̩������������������̩��ʅ̩ �����̊

�W�MîWĒ ̩��ɡ�̊�̊��̊����Ě����̩���� �,200 �� ��ɡ̊�ʅ�̩���̩����̊�� �,200 �� �̩���Ǜɡ̊��

��̩�����������̩����̩����ต��� �ต������������Ǜɡ̊���ɡ����̊���Ě������Ǜ�̩����̩���ɡ�̩̊ต�����ɡ�̊���� �

���̊�̩�ต�����̊��̊ต���̊��ɡøǛ�Ě��Ǜɡ�Ǜ������Ǜɡ�ø�ɡ��Ǜ �ÿ ��̩�����Ǜ�����̊���� � ��đ��Ǜ���̩� �̊�Ē ���

�����ʅ�ต���̩��������̩�ต�����̊���̊��� ����Ě������̩�ต��������̊�̩�ต�����������������̊

��Ǜɡ̊�Ǜɡ������Ěʅ���ʅ̊���̩���̩ʅʅ�̩ ��Ċ���Ü�� ต̩���̩ต���Ǜɡ���ต��̊ ��� ��öT�Ċ���Ü�� ต̩���̩�ǛɡĚ�����ต��̊

�̩�������ø��ʅ�̩����̩� 5 �̩�Ǜ



��

�̩��Ǜɡ 2-2 ต�ʅ�ɡ�̩̊��ɡ̊���̩�Ǜɡ����Ě��̩̩��������̊�ɡ��Ě� ÿ䁢�đ-��W�ã ��� �䁢Wć-��W�ã ��̩̊̊� 㸨��

�䁢þ����䁢ã��þ ̩̩� �F䁢þ��þ� ãFî �Wî�����þ �ÿ �Wî��F���îW�� 䁢��W����䁢ãî

þ��öîW �đ�ãî� Wî�Wî�îþã䁢ã��þ� �F䁢þ�î� ãFî�W �đ�ö���� �䁢ãF �îWÿ�W�䁢þ�î,

�晦䁊 �䁢þ� îã 䁢�P, 2016, �B�T�Z� B䣈 ����T����蠅Z� �P��� ����PB�B��� ���,

L2-��P Copyright 2016 �晦䁊 Elsevier.

����������Ć�������̩̊���ต�̩�ต�� ��̩�������ɡ̊���ɡ̊��̊�������̩�����̊�Ǜɡ � ต̩�

��̩��������� 㸨�� �䁢þ����䁢ã��þ T䁢�� ��̩ʅ�������������̩̊���ต�̩�ต����Ć��������ɡ�ø� �L

�̩ɡ�̩�̩̩����㌳���� 㸨 ��̊�̩�������ʅ̩��̩�̩���̩̊���ต�̩�ต����ø�ʅ̊ต�� �Tÿ�㸨-ֈć

��þ�ö�W� & �䁢W��ćđ, 200ֈĒ Tÿ�㸨-ֈ ��đ����������̩ต�J̩���̊�ʅ̩��̩�̩���̩̊

���ต�̩�ต����Ć�������ǛɡĚ������̩� þ�W�îć ��̩���������̩ɡ����ʅ�̩̊ ֈ ��̊ L �� ��������ʅɡ �2 ���

�Ǜɡ���̊�����đ���ʅ�ɡ��ɡ � ��̊�ʅ̩��̩�̩���̩̊���ต�̩�ต����Ć���������Ě����đ��̩̊�̩� �40

�̩ɡ�̩�Ē ����ʅ̩��̩�̩���̩̊���ต�̩�ต����Ć�����������đ��̩̊�̩� �ֈ2 �̩ɡ�̩�Ē ��ɡ̊������̩�

������̩ɡ�̩���Ć�������ɡ�̩̊Ě����đ��̩̊�̩����� ���� � ���̩�Ě�������ɡĚ��ต��̊Ě�������̩�����̩̩̩�

��̊��Ǜɡ� �ʅ����̊�̩�������ɡ��̩��ʅɡʅ̩̩̩��������Ć�̩���ต�̩�ต���Ǜɡ�����ɡ�ø����ʅ�����������ɡ�̊��̩ɡ

���̩̊ต�̊�����̩��̩ɡ�̩���Ć�������ɡ�̩̊��đ��̩̊�̩���Ǜɡɡʅ����ʅ̩��̩�̩�����̩������ Tÿ�㸨-ֈ

��ɡ̊��ɡ��ต����ʅ̩�ต��̊�Ǜ�̩�����Ǜɡø���̩� �ø�� �̩���Ǜɡ�����̩��������̩���̩�ʅ̩����̩�̩��̩ �ต���

��ʅ������̩ɡ�̩��� Tÿ�㸨-ֈ ������̩̊������ɡ�ø��̩�ʅ�̩�ɡ�������̩�Ǜ���Ǜɡɡʅ����ʅ̩��̩�̩���̩̊

���ต�̩�ต����̊���� � ��ɡ�ʅ� Tÿ�㸨-ֈ ���̊�������ʅ�̩�Ǜ�ʅ̩�ต�̊�ø�̊������̩��̊



��

ֈ�� ��������uim��im����������������ć�����ć��͆�����������i�����ö����䁜��ᦙ����䁙

�Ǜ��̊�Ǜ�

�̩��Ǜ ���������� �25�ֈ, ���̩ ��-��Ē ���̩���.�̩����ɡ�̊���������̊�����J�ʅ�ɡ�Ǜɡ�ɡ����

�̩ʅ���Ǜɡɡ̊ต���̩��Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ������̩����ต�̩�ต�� ��ɡ̊�̩�ʅ�̩�ɡ����̊�Ǜ��Ǜ̩�����̊��̩ɡ���ɡ�

��.�̩����ɡ�̊���������̊�����J�ʅ�ɡ�Ǜɡ��Ǜɡɡ̊ต���ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ������̩����ต�̩�ต�� ������ɡ�

�̩���������̩���̊����ɡ�̊���������̊�����J�ʅ�ɡ�Ǜɡ�ɡ�����̩ʅ���Ǜɡɡ̊ต���ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����

��̩����ต�̩�ต�� ��ɡ̊�����ต�ʅ�ɡ�̩̊ ��đ������Ǜɡ��̩��̊����̩�ɡ���������ø�������̩����Ǜɡ ֈ ����ɡ�̊����Ǜɡ�ø���

�̩�ʅ�̩�ɡ Ě����� ����ɡ�̊���������̊�����J�ʅ�ɡ�Ǜɡ�ɡ�����̩ʅ���Ǜɡɡ̊ต���̩��Ǜ�ʅ̩�������̊�̩̊�̩���Ǜɡ����

��̩����ต�̩�ต���Ǜɡ��.�̩����ต̩�������ʅ�����̊�������ɡ������Ǜɡ�Ǜ��Ć�̩�̩̊�̩���Ǜɡ����

����䁢WãFđ ��Wîîþ�þ� Tî�ãĒ ������������ʅ̩��̩�̩����̩����ต�̩�ต�� ��̩���������J�ʅ�ɡ

�Tÿ�㸨-ֈĒ ��������ʅɡ �������� � ø�� Ě����� ø���Ǜɡ � �̩� �̩̩ ø���Ǜɡ 2 �̩� �̩̩��� ø���Ǜɡ ֈ �̩�

��� ø���Ǜɡ 4 �̩����̩��ø�ɡ���̊ต�ʅ�������̩���Ǜɡ� ø���Ǜɡ 5 �̩����Ǜɡ���Ǜɡ�̩�̩�ʅ� ���ø���Ǜɡ � �̩�

�ʅ� �̩��� ��ɡ̊���̩�ʅ�̩�ɡ ��ʅ�̩ ����ɡ�̊���������̊�����J�ʅ�ɡ�Ǜɡ�ɡ�����̩ʅ���Ǜɡɡ̊ต���̩��Ǜ�ʅ̩�

������̊�̩̊�̩���Ǜɡ������̩����ต�̩�ต���Ǜɡ���̩̊���� �Ǜ��̩��ø�Ǜ�ʅ̩��������̊ �î��Ē ���̊ � ø�� ��ɡø���Ǜɡ

�, 4, 5 ��� � �ต�������Ǜ��̩��ø�Ǜ�ʅ̩��������̊ ���̩��� �P00 ��ʅ�ø���Ǜɡ 2 ��� ֈ �Ǜ��̩��̩��ø�Ǜ�ʅ̩�

�������̊ ต��̊�ต� 0P����P00 �Ǜ��̩�ʅ̩��ø�ɡ���ɡ����̊ø�����̩��� 0PLL ���̩̩��Ǜ�̩̩�������̩�ต�����

�̩ʅ���Ǜɡɡ̊ � ต�̩����̊���������Ě����Ǜɡ 20 ��ʅ�̩ ø���Ǜɡ � �Ǜ�����̩��ต���ɡ���Ǜɡ �0 ̩̩�������ต�� �2

����� ø���Ǜɡ 2 �Ǜ�����̩��ต���ɡ���Ǜɡ � ̩̩�������ต�� �0 ����� ø���Ǜɡ ֈ �Ǜ�����̩��ต���ɡ���Ǜɡ �2

̩̩�������ต�� 20 ����� ø���Ǜɡ 4 �Ǜ�����̩��ต���ɡ���Ǜɡ �L ̩̩�������ต�� 20 ����� ø���Ǜɡ 5 �Ǜ

�����̩��ต���ɡ���Ǜɡ � ̩̩�������ต�� �2 ����� ��� ø���Ǜɡ � �Ǜ�����̩��ต���ɡ���Ǜɡ � ̩̩������

�ต�� �0 �����

��ãã�î-��Fþ��þ, ����îWã, 䁢þć ����î �20�LĒ ���ɡ�̩̩̊��ʅ̩�����̩̊���ต�̩�ต�����ɡ��Ǜ

�ต�ต�̩̊�̩̊�̩���.�̩��ʅ�ɡ������̩ʅ ��ɡ̊��̩��Ć��� ต��̊����������̩��������̩���Ǜɡ��������J̩��Ǜɡ�̩̩

��̩Ě�����̩���.�̩ �̩�����̩����̩̩�������̊����Ě�ɡ�̊��̊�������̩��Ć�Ǜɡ��������̊��̩� ��ɡ̊��đ�����J̩�

��̩������̊�������ʅ�̩��đ���ʅ���̩��Ć���̩���.�̩���ต�̩�ต��ต������ �̩����������������ø�̊

�����Ǜɡ �̩��������������̩���Ǜɡ�������̩��̊�����J�ʅ�ɡ��̩���ต�����������ɡ̊��đ�������̩̊��ĆĆ̩

��ɡʅĚ�����ʅ̩�����̩̊���ต�̩�ต����ø�ʅ̊ต�����������̩����̩� ��������ʅ̩�����̩̊���ต�̩�ต�� ��ø�ʅ̊

��̩ɡ���̩�����̩��ɡ����̩�������Ǜɡ�����ʅ������� �ֈ �� �������̩���̩���̩��̊��������������̩�

��ต����������Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊�̩�̩����̩�̩ɡ�ʅ̩�����̩̊���ต�̩�ต����̊������ø�ʅ̊�ʅ�̩��Ǜɡʅ�������̩��

���������̩ ���̩̩��Ǜ�������̩���̩������������̩ɡ�̊��̩�̩ɡ�ʅ̩�����̩̊���ต�̩�ต�����̩ɡ���̊ ��̊����

���ʅ�̩�������̩���̩���̩�Ǜ�ʅ̩���Ǜɡɡʅ���̊����������̩���ต��������� �ต��������̩���̩���̩��đ�ต�ʅ��̩�̩ɡ�Ǜɡ



�L

��̊�������������ʅ̩���������.�̩�̩��̩̊���ต�̩�ต�� ���̊��̊����Ǜ��̊�̩���.�̩���ต�̩�ต��

��ø�ʅ̊ต������̩ต�J̩��̩̊���ต�̩�ต����ø�ʅ̊ต���ʅ�̩��ɡ̩ɡ���ɡ��ʅ����̩����̩���̩���̩������

����������̩���ต��������� ������̩̩�ต�̩����̊����ต�������������������ʅ������ɡ��Ǜ�̩������Ć�̩�̩̊

���ต�̩�ต�� �ø�� �̩̊�����̩̊����̩���̊��Ć�̩���ต�̩�ต���Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩�����������̩���ต����������Ǜɡ

����̩ɡĚʅ�����Ć�̩���������̩�Ǜ��Ǜ��ʅ�����Ǜɡ̩������Ć�̩Ě���ɡ�̩̊���ต��̊ ���̩̩��Ǜ�����ʅ��̩��̩̊

��ĆĆ̩��̩����ต�̩�ต������Ǜ����J̩��̩̩̩�������̩����Ǜɡ����ɡ���Ǜɡ��̩�ø��̊ʅ�̩̊ �ø�� �̩�ɡ�̩ɡʅ�ต�����ɡ�

�ʅ������ɡ�ø����� ��ʅ� �����Ē �����̩ʅĚ�ต̩������̩̊�Ǜɡ��đ�������̩������̩����������̩�

�ø�ɡ���ɡ̩̩̊�����������̩�̩�ʅ� ��ɡ�ʅ����ʅ��̩ �̩̩��đ�ต��̊��̩�ʅ̩����̩�̩��Ǜɡɡʅ����ʅ̩���������

���ʅ�̩̊�������̩���ต�������������ʅ̩�����̩̊���ต�̩�ต����������ɡ���̩��ɡ�̩̊ɡ�ɡ̊�����Ǜɡ���� � ̩�

��Ǜɡ�����̩� ������̩���Ǜɡ�����̩���̩���̩��̊���������Ǜ��������������̩��������̩���Ǜɡ������

�J�ʅ�ɡ����̊��Ǜɡ� ���� � ��Ǜɡ�����̩���̩̩̊���������� 㸨� ���̊�̩ɡ � �ø�� �������Ǜ��̊ ���̩� �̊�

�����Ǜɡ�����̩�������������ʅɡ���ʅɡɡ��ɡ ֈ ��� 4 ø��� ��ø�� 㸨�� ��� 㸨㸨��Ē ��ต����̩ɡ��̊����

����ʅ�ɡ��Ǜɡ�������̩ɡ���̩�̩���Ǜɡ̩���̩ ������̩ɡ�̩��̩ɡĚ���������Ē ���̩ ���̩���̩�̩��̊�Ǜɡ

��������̊������������Ē ����ɡ̩ɡ �ต���������Ǜɡ�Ǜ�ɡ����ɡ�ɡ�̩̊���ɡ���ɡ̊���ʅɡ��̩���̩Ē �������̩�

��̩���̩ �̩̊��ɡ�̊�̩�̩���Ǜɡ̩����̩̊�������̩���̩���̩ � ���̩̊�������������ɡ�ø�ø��ʅ�����Ǜɡ�ต�ต�̩̊���

�̩���̩̩̊�����������̩���̩���̩��̩������̩����̩������������̩ɡ��̩����Ǜɡ�̩�̩���̩���̩Ě����ɡ���ʅ

��ɡĚ��ต��̊�ø��ʅ̩������Ǜɡɡʅ����̩���̩�ʅ� ��ʅɡ��ต��Ǜ����ʅ�̩�ɡ��̩����ต�̩�ต���̩̊��̩�̊���ʅ�̩�̩����

�����đ���ʅ�̩��̩��Ć���̩�������ต�̩�ต����ø�ʅ̊ต�� ���̩�ʅ�̩�ɡ����̩̩���������ʅ̩���̩��Ć��̊�̩�

��̩̩��̩�̩���̩���̩������̩����������̩���ต��������� ������Ǜ�̩���.�̩���ต�̩�ต�� ��ʅ���Ć���̊

�̩�ʅ�̩�ɡ�������Ǜ��Ǜɡɡʅ����̩���.�̩���ต�̩�ต����ø�ʅ̊ต�����̊����Ě��Ǜɡ�ʅ̩������Ǜɡɡʅ����̩���̩�ʅ�

��ʅ̩������Ǜɡɡʅ����ʅ̩���̩ɡ��̊ต�ʅ������̊�������ʅ̩������������̩�̩�ʅ�Ē �����̩̊���̩�̩��̊�̩̊

���ต�̩�ต�� ��䁢ãFw䁢đ� ã� �䁢ãFî�䁢ã��� ��ćî�Ē ��������ʅɡ�������̩���ต��������� ���䁢ã�䁢�

�����Ē ��đ���������ɡ�ต�������̩���Ǜɡ�������ต�̩�ต��ต������ʅ���̊�̩���̩���̩����� ��đ����ɡ̊���̩�

��������ต�̩�ต��ต���Ǜɡ��̊������ʅ̩���̩���̩�̩̊���ต�̩�ต�����̩ɡ���̊ ������̩�����̊�����Ǜɡ����

�������������̩���ʅ��Ǜ�����ʅ������̩���ต�����������ɡ� � �Ǜ��ʅ�����̩��Ć�Ǜɡ������ต��̊�Ǜ�̩�����̩�̩�

����ø�̊����̊�̩����� �����Ǜɡ̩��̩�̩��������������Ǜɡ��đ�����ɡø��Ě�� ����Ě��ʅ�̩�������̩���̩���̩��̊

�����J�ʅ�ɡ����������̩���ต��������� �̩�̩����̩�̩ɡ�����������̩̊���ต�̩�ต����������������

��̩�ต ���ʅ�̩���̩�ʅ�̩�ɡ����̩�Ǜ��Ǜ�ʅ̩���������������Ě���ø��̩��ต� �ต����ɡ��ʅ��������J̩��̩�����̊

��ɡ� � ��̩�����̩��ø�ɡ���ɡ̊�̩��ต����ʅ�̩̊�������̊��̩���������������̩̊���ต�̩�ต��������ʅ�ɡ

���������̩



��

�䁢þ �îWwî�îþ, ���ã䁢, ���F����þ, 䁢þć ��þ�䁢þ �20�LĒ �̩�����̩����̊�������

�̩�����ǛɡĚ���ø���Ć��������Ǜɡ�ʅ�̩ �ĉ�� �����������̩���������ø�̊��Ć�������Ǜɡ��Ǜɡ�ʅ�̩ �î�îT

���ɡ�����������ø�̊�����Ǜɡɡʅ����������̩̊�̩��ต���̊��̩̩�ɡ���̩�������Ǜɡ��̩Ě�����ʅ̩��̩�̩���̩̊

���ต�̩�ต�� ʅ��Ǜ�̩��������ต��� ������������������̊�����J�ʅ�ɡ̩�̩�ʅ� 40 ���Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩��̩�̩���̩̊

���ต�̩�ต��ตɡ�̩ ɡ�̊Ě��Ě������̩�����̩̊���ต�̩�ต������̊��Ǜɡ� ����Ǜ�ʅ̩�������̊��̊����̩�̩�ʅ�

�ø�̊����̩��̩� �㸨��W����䁢ãî ���öîW �đ�ãî�� 㸨��Ē ���ɡ�����ʅ̩������ʅ��̩ɡ�����ɡ�̊

���ɡ�̩̩̊�����������Ǜ��Ć�̩���̊��Ć���������Ě����đ���Ć������ ต�ʅ̩����ʅ̩��̩�̩���Ǜɡ̩�Ě������̩�

��.�̩��̩���������̩�����Ǜɡ�ต�ต�̩̊��� ��̩�ʅ̩�����ø�̊��Ć������Ě������̩����ต����ʅ̩��̩�̩���̩̊

���ต�̩�ต����̊���� �ĉî䁢Wþ�þ� ���䁢ö���ãđ� ĉ㸨Ē ��������ø���� �î�îT �ʅ����̊�ʅ̩��̩�̩���̩̊

���ต�̩�ต���Ǜɡ�Ǜ����������Ǜɡ�ʅ̩��̩�̩���̩̊���ต�̩�ต���ǛɡĚ����đ���Ć������̩�ø�ʅɡ���ɡ��ʅ̩���̩���̩

�̩̊���ต�̩�ต������ ĉ㸨 �� ��� �ĉ�� ̩��Ǜ���� ��ɡ̊���� ĉ㸨 ���̩����̩������������ʅ̩�����ø�̊

��Ć������ ��î�îTĒ ��̩��������ʅ̩����������̩����ต�ʅ��� �-20Ē ��� �����ʅ̩�����ǛɡĚ���ø���Ć������

��ĉ��Ē ������̊�������Ǜɡ̩��������̩�Ǜɡ��̊���� 㸨�� ����̩�����̩���̩�����ต�̩��ʅ��̩�̩�����Ē

���̩������ต�̩̊��̩̊���ต�̩�ต�� ̩�̩�ʅ� 20 ����̊ ���Ǜɡ���Ǜɡ���������J�ʅ�ɡ 20 ���ǛɡĚ���Ǜ��Ć�̩

�̩̊���ต�̩�ต�� ���̩�ʅ�̩�ɡ��ʅ�̩���̊�̩���.�̩�����J�ʅ�ɡ�Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩��̩�̩���̩̊���ต�̩�ต��ตɡ�̩��ʅɡ

��̊��������̩���� �����ǛɡĚ���������Ǜ������ʅ̩��̩�̩���̩̊���ต�̩�ต�����ɡ���������Ǜ���̊�̩����

���̩�������ʅ̩��̩�̩���̩̊���ต�̩�ต���Ǜ������ø�ʅ̊ต�� �ʅ���̊�̩�������Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̩�̩�ʅ�

�ʅ̩��������ǛɡĚ���ø���Ć������ �̩�������̩��������̩�������̩�̩�̩�̩ ���̩̩̊����������̩

����̩������̩���.�̩ɡ�̊�̊ต�����ɡ�̊�̩�Ǜ� � �����ต���̩

㸨��F䁢ć��, ���îãã䁢, �䁢W�, ��ã�F䁢w, 䁢þć �䁢ćîþ �202�, �P �Ē Ě������̩����̊�̩�

ต�ʅ̩������̩�ʅ�̩�ɡ��ɡ�ø��̩�����������ต�̩�ต�������̊ต�� ��î�î䁢W�F-�䁢�îć ÿ䁢W�đ �䁢ãF
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Ě������̩���Ǜɡ�����ɡ�̩̊��̩���̩ɡ �ø�� �����̩���������Ǜ�̩���Ǜɡ����������������ɡ� ����ã-

���þ�ã�M���Ē ɡ����̊��̊ʅ��ɡ̩�̩���ĆĆ̩ ��î��þć-�îþîW䁢ã��þ ���þ�ã�Mî ���îþ�îĒ �����ĆĆ̩

��̩��̩ɡ �ÿ�ö�ć�îć ���þ�ã��þĒ ��ĆĆ̩��̩��̩ɡ��Ǜɡɡʅ���̊������ʅ� �̩ɡ�̩̊��̩�̩�ตʅ��ɡ̩ ����̩�

ʅ��ɡ̩ ���øĆ̩�̩�̩�̩�ต�� �����ĆĆ̩������J� ���ʅ�̩���̩��̩ɡ�̩̩�ต�ต�̩̊���Ě����������ʅ�̩�ɡ��

��ɡ� � �ต���ɡ̊�Ǜɡต��̊�̩��̩ต�������Ǜɡʅ��� ��� �̩���̩�ʅ̩����̩�̩����ʅ��̩���̊���̊�����ɡ̊����

���̩�Ǜ����ʅ�̩��đ��̩���������ɡ����̩̩�����ʅ��̩��̩̊��̩̊�̩ɡ��̊�ʅ̩������� �̩�����ɡ��Ě�ʅ

����̩������� �̩��ɡ�����.�̩̩̩�����ʅ��̩��Ǜɡ�̩� �������̊�Ǜ��ʅ̩���̩ɡ����ʅ̩����̩�̩��̊

����ɡ������ɡ�����������̩����̩̊��̩̊�̩ɡ��������ɡ���������ʅ��̩�ʅ�ʅ�.�̩�̩������.�̩�̩�

https://dict.longdo.com/search/%E0%B8%84%E0%B8%A7%E0%B8%B2%E0%B8%A1%E0%B8%AA%E0%B8%B1%E0%B8%A1%E0%B8%9E%E0%B8%B1%E0%B8%99%E0%B8%98%E0%B9%8C%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%AB%E0%B8%A7%E0%B9%88%E0%B8%B2%E0%B8%87%E0%B8%AA%E0%B8%B4%E0%B9%88%E0%B8%87%E0%B8%A1%E0%B8%B5%E0%B8%8A%E0%B8%B5%E0%B8%A7%E0%B8%B4%E0%B8%95%E0%B9%83%E0%B8%99%E0%B8%A3%E0%B8%B0%E0%B8%9A%E0%B8%9A%E0%B8%99%E0%B8%B4%E0%B9%80%E0%B8%A7%E0%B8%A8%E0%B8%99%E0%B9%8C
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�̩���.�̩��̩ɡ�ɡ�̩̊������Ǜ��ĆĆ̩��̩��̩ɡ �ÿ�ö�ć�îć ���þ�ã��þĒ ̩�����

����ʅ��̩��Ǜɡʅ�̩ �̩����������������J̩����̩̊��ʅ����ø�̊�̩����� �����Ǜɡ���ɡ̊�ǛɡĚ������ʅ̩����̩�ɡ�̩̊

ต�����ɡ�̊ ��� ���̩���̊�����Ǜɡ����̩�������������ɡ��ʅ�����̩���̩̩̊���̊���̩�������̩ɡ ���ã�W

㸨Wî䁢Ē ��̊���̊ ������ʅ��̩��̩̊��ĆĆ̩��ɡ̩̊�ต�ʅ̩�����ɡ�ø��̩����̩̊�̩����̊�����̩���̩ɡ

���̊ ��î�W���䁢��þ�Ē ������Ǜɡ�������̩��̊��̩��̩����������̩̊��ĆĆ̩

�F䁢þ� �20�L, ��P �ֈ-�4Ē �̩���̩����ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩�Ǜɡ��đ���������������̩�Ǜ������Ǜɡ

��ต����ø�̊ ��̩���̩�����ɡ� ��Fîþ��îþ������䁢�Ē ��ɡ̊����̩ɡʅ�̩����ɡ���đ�������̩̊��̩ʅ��̩�������

��ɡ�Ǜɡต���đ���ʅ����ɡ̊��̊��̩ʅ��̩��� ��ʅ���̩ʅ�̩��ĆĆ̩��̩��̩ɡ �ÿ�ö�ć�îć ���þ�ã��þĒ �̩̩̩�

��ʅ��� �㸨ÿÿ�Wć䁢þ�î� ̩̩� ��ö��þ �����Ē ��ɡ̊��đ����ɡ̊��ʅ��Ǜ�̩����̩�����̩ɡ��̊�ʅ̩���������

���ʅ�̩̊�������ɡ̊�ʅ����� ʅ�̩��đ� �̩������̩�Ǜɡ�������������ɡ̊��̊ ��ɡ�Ǜɡ��ɡ̊ � �����Ǜ�������ต� ����ต�ʅ

��̊����̩��ø�̩̊� �����̩��̩�ʅ�̩��̩�ʅ��ø�����ɡ�̩̊Ě� �ø�� ���Ǜɡʅ�̩�ʅ����̩ ��������ต���̊��ɡ̊��̊Ē

�Ǜɡต��̊������ɡ����� ��̩������̩Ē �̩����ต� ��������ต���̊��ɡ̊��̊Ē �Ǜɡต��̊��̊ ���� ���� ��̩������̩Ē

��đ�ต�� ��ɡ�̩����ɡ���̊�ʅ̩������������ʅ�̩̊�����ʅ�ต����ɡ̊�ʅ����� ��������øǛʅ�ต���̩�̩ʅ�� �������

�ʅ̩���̩��Ć��̊�̩������� ต�ʅ��̊����̩��ø�̩̊� �㸨ÿÿ�Wć䁢þ�îĒ ��ʅ��� 㸨ÿÿ�Wć䁢þ�î �����̩�̩�ø��ɡ�̩̊

������̩ɡ��ɡ̊��̩Ě�����̩�J̩���̊�̩�������������Ǜɡ��đ�ต�ʅ��đ�ต���ɡ ��������̩̊�ʅ̩���̩��Ć��̊�̩��

����̩�Ǜɡ��̩�����̩�ต̩���ʅ�����ĆĆ̩��̩��̩ɡ �ÿ�ö�ć�îć ���þ�ã��þĒ ���̊ɡ�̊������̊�ʅ̩���̩��Ć

��̊�̩�����ʅ����̩̊����̩������� ����̩��ʅ�����̩�����ɡ��Ě�ʅ��̊��̩̊�̩ɡ��̊��ĆĆ̩��̩�

�̩ɡ ̩̩���̩�̩�ตʅ��ɡ̩��.�̩�̩� �̩��Ǜ��������������ʅ�̩̊��̩��ʅ����������ʅ��̩��������̩�������

����̩�����ɡ��Ě�ʅ ��îþ��W���ã�WĒ ����̩���̩�ʅ̩ต�����ɡ�̊��̩ɡ������ɡ�̊��̩Ě�����̩���.�̩

�ต���ĆĆ̩

�����M䁢þ �20�L, ��P �-��Ē ����̩�ʅ̩������Ǜɡɡʅ�������Ǜ��ĆĆ̩��̩��̩ɡ �Ǜʅ�ต������̊��

���ɡ�ต�ʅ̩���̩̊�ʅ�̩�ɡ��ʅ��Ǜ�̩���� ���������̩��̊��ĆĆ̩��̩��̩ɡ ���ɡ�������ʅ���ʅ�̩�̩�

����ɡ��Ě�ʅ�̩�̩���̩�̩�����̊������̩̩��̩ɡ�� �̩����ʅ��Ǜ�����̩ɡʅ�̩ʅ��Ǜ�̩�����Ǜɡ�ต�ต�̩̊���

����̩������̊����ɡ���̩Ě������������Ǜɡ�ต�ต�̩̊����ɡ�̩̊Ě� ��������������̩�����̩̩�ø�ɡ���ɡ̊����̩��Ǜ

��̩̊�̩ɡ�Ǜɡ���ต�����������̩���Ǜɡ����Ě���ɡ�̩̊Ě� ʅ���������Ǜɡɡʅ�����ĆĆ̩��̩��̩ɡ ���̊��������̩�

�����̩�̩̊�̩ɡ�̩��Ǜɡ��̩�����̩��đ�ต�ʅ��̩���������̩����̩̩̊�ต�̩ ��̩ɡ��ɡ��ʅ�̩�����Ǜɡ���Ǜɡ����

��̩�̩̊��̊�̩̩̩�ɡ��̩̩̊�ต�̩��̩�����Ǜ�����������������̩����Ǜɡ��đ�ต�ʅ��đ�ต��Ǜɡ�Ǜ�ɡ�������̊��Ǜɡ����

��̩�����Ǜɡ���ɡ������Ǜ���̩Ě�����̩�̩�̩�Ǜɡ���ɡ����� ��ต������ɡ̊�Ǜɡ��̩�����̩���Ǜɡ�����Ǜɡ���ɡ�������̊�����Ǜɡ���

��̩��ʅ������Ǜɡ�Ǜ����ɡ���đ����ɡ���̩̊����̩����ต������������̩� �Ǜ�̩������̩ɡ��̊�ʅ̩���̩ɡ

��̊��ʅ����̩�����ø�̩̊�ตʅ��ɡ̩�����̊��Ǜɡ� ��ɡ̩̊�����̊��̩ɡ����̩������̊�̩�����̩�Ǜ� ��� ʅ��Ǜ�̩�

��� �̩������������Ǜɡɡʅ�����������̊ʅ��Ǜ�̩��Ǜɡ�ø����̩�����̩����̩������̩ɡ ���̊�������ʅ�̩
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ʅ��Ǜ�̩��Ǜɡ�Ǜ��ʅ�����̩��Ǜɡ������̩���̩�ʅ̩����̩�̩�̩���Ǜɡ���� ��� �̩���Ǜɡ����Ě������������̩̩�ʅ��Ǜ̩���̩�

��Ǜɡ��̩���� �����Ǜɡ����ɡ�Ě���̩�̩�����̩̊ต�ʅ�ɡ�̩̊��̊��ʅ�����ʅɡต���̊ ̩�̊ต��̊��ɡ̊ʅ��Ǜ�̩�����Ǜɡ

���̩������ɡ���������̩���Ǜɡ���� ���̊����Ǜ���̩���Ǜɡ��̩�����Ǜɡ��������ɡ� ����̩���Ǜɡ��̩�����Ǜɡ

�����������ɡǛ ʅ��Ǜ�̩�����Ǜ��������ɡ�̩̊�̩�ต����Ǜɡ������̊�����Ǜɡ� ��̊���� ��ʅɡ��ต�����̊���̩ʅʅ��Ǜ�̩�

�Ǜɡ�ø����̩����̩�̊��đ�̩�����̩��̊�̩����ʅ�ʅ��Ǜ�̩��������̩̩���� ����Ě�� ֈ ��� ��̊�Ǜ� �Ē ʅ��Ǜ�̩�

����Ǜɡ������������đ����ɡ���̩̊ 2Ē ʅ��Ǜ�̩�����Ǜɡ�����̩��̊��������ต� ��� ֈĒ ʅ��Ǜ�̩�����Ǜɡ����

�������ɡǛø�ʅɡ���

��ĆĆ̩��̩��̩ɡ ��đ�̩�����̊��̩ɡ�Ǜɡ��̊��̊�̩�����̩����̊�Ǜ� ����Ǜ��ĆĆ̩��̩��̩ɡ �Ǜ

�������ต��������̩�����̊����ɡ� ��ɡ����Ě��Ǜɡ������̩�����̊�����Ǜɡ������̊��Ǜɡ� ��ĆĆ̩��̩�

�̩ɡ��đ�����ɡ�̊��̩ɡ�̩����Ǜɡɡ����̩̩̊��ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩ʅ��ɡ̩�̩�ต��������̊���� ��ɡ̊��̊ʅ�̩̩�ต�̩

��đ������ʅ�ต��� ���ʅ��ɡ̩�̩�ต����Ǜɡɡʅ����ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩�̩ต�J̩���̊ʅ�̩����ʅ��̩��̩̊

�ʅ̩������đ��̩���̩�ʅ� ��ɡ̊�����̊������̊�����Ǜ� �ʅ̩�����������ɡ�̩̩��̩�����������̩������̩ ��ʅ�

��ɡ̩��ʅ̩���������Ǜ���Ǜɡ�ʅ�̩ �������ö�Ý���� ��̩ɡ��̊ �ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩�����ɡ������ʅ̩��̩�̩����

�̩���������̊��̩̊�̩ɡ����ɡ� ����ʅ̩��̩�̩�����̩�����������̩�Ǜ�̩������̊�ɡ����������̩̊øǛʅʅ��ɡ̩

̩�ตʅ��ɡ̩���ʅ�.����� ��̊��������ʅ��̩��̩̊����̩�������������ต���̩�̊��đ���ɡ̊�Ǜɡ�ɡ����Ě��Ě��

����̩��ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩ �ʅ̩��ต�ต�̩̊���̩��������Ǜ� ̩�̩��� ��ɡ̊�ǛøǛʅ�ต�ต���ø������̩������̩�Ǜɡ�ʅ�

��̩̩���̩�����̩�ต̩��������̩̊����̩��������Ǜɡ�Ǜ������ʅ�̩�Ǜɡ�Ǜ�̩������̩ ���̊�����̩̊�̩ɡ��̩̩̊�

�ʅ����������ɡ����̩̊�ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩

̩������̊����̊��ĆĆ̩��̩��̩ɡ��̩��̩�����̩ ��� ���ɡ������̩ɡ��Ǜɡɡʅ����̩�ʅ�̩�ɡ�Ǜɡ

��Ǜɡɡʅ���̊������ɡ��ʅ������̊��Ǜɡ� ��̊����̩�̊��đ����ɡ�̊��̩��Ć�Ǜɡ̩�ต��̊�̩������ʅ�̩��ĆĆ̩��̩��̩ɡ�Ǜɡ

Ě������̩�ต�ʅ̩������������̊�̩�����̩ �̩�ʅ�̩�ɡ��̩�����̩��̩�����̩��ʅ���Ć�Ě���ʅ���̊�̩�

ต�ʅ̩����ʅ̩��ø�ɡ���ɡ̊���ʅ�̩̊��̩̊�̩ɡ�������ʅ��̩��̩̊��ĆĆ̩ ��̩�����Ǜ�̩̊�̩�����̩�̩�

��Ǜɡ���������̊��Ǜɡ̊ʅ�̩��đ���̩�����̩̊��ĆĆ̩ ����Ǜɡ̩���đ���̩�����Ǜɡ������̊��ĆĆ̩�����̩̊�̩ɡ ��ɡ̊�Ǜɡ

��̩��̊��ต��̊���ɡ��ʅ����̩�������øĆ̩�Ǜ� ��� ��̩̊���̊ �䁢W�䁢 ��þãî���W� ���LLĒɡ��ɡ��ʅ�̩�����Ǜɡ�

̩�ต��̊�����������̩��ʅ��������ɡ���Ǜɡ�����ɡ�̩̊���ต�������� �̩����Ě����Ǜɡ̊���Ǜɡ̩�̩������̩ɡ�̩�

��.�̩̩�ต�̩���ɡ�̩̩̊������Ǜɡ�ต��̊��ɡ̊�̩�̩�����ɡ��Ě�ʅ���ɡ���.�̩����ʅ��̩��̩̊��ĆĆ̩ �Ǜ�̩�ʅ� �̩ɡ

�Ǜɡ���ɡ��ต����Ǜɡɡʅ�����ĆĆ̩��̩��̩ɡ ���ʅ�̩�ɡĚ���������ø�̊�ʅ���̊�̩�����ɡ��Ě�ʅต�����̩���Ǜɡ������

ʅ�ø̩���ต�̩�ต��ʅ��ɡ̩�̩�ต�� ��� �̩�̩ �̩�����̩���ɡ̊��ɡ 㸨��ö䁢�� 䁢þć �䁢ãF䁢þ �20�2Ē ��ʅ�̩

��ʅ����̩̊���ต�̩�ต�� ��� ��ĆĆ̩��ʅ������̩̊�̩ɡ ��̩�̩̊�Ǜɡ�����������Ǜɡ������ต��ø����ɡ�����̩ɡ

��ʅ�������̩�Ǜ� �Ǜɡ�̩̩��đ��̩���̩̩��̩�Ǜɡ��̩��Ć��̩�����̩̩̩�ɡ��������Ǜɡต��̊�̩���������Ǜɡ��Ǜ��ʅ���ʅ���

������̩��̊������ต� ต�ʅ�ɡ�̩̊�ø�� �����ต����ʅ��Ǜ�̩�ʅ�̩�ɡ�̩̩̊�ตʅ��ɡ̩�������ʅ�������̩���̩����
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�����Ǜɡ����̩��ต�ต�������������̩��̩̊ ��ɡ����������Ǜɡ��Ǜɡ�ʅ�̩ �䁢þ����䁢ã�Mî� ���� ��ɡ��Ǜɡø�ʅɡ

���ต����̩���Ǜɡ���� ø�ʅɡ��̩��������Ǜɡ�Ě����Ǜɡ�����ɡ�̩̊��đ�������� ���̩̊�ʅ̩�����̊����ʅ Ě����ɡ�������

����Ǜɡ� �����Ǜɡ��Ǜ��ʅ���ʅ���ɡต�̊�������Ǜɡ������ø��������ɡǛ�Ǜɡ �̩��̩�����ɡ��Ě�ʅ��̊��̩̊�̩ɡ �ø��

�������ɡǛ������̩��̊�Ǜɡ������������ �̩�ʅ�̩�ɡ�ø�̊���̩������Ǜɡɡʅ�����ĆĆ̩��̩��̩ɡ ����̩���Ǜɡ��������

���̊����Ě��Ǜɡ�̩����ɡ��̩��Ǜ��ʅ���ʅ���̊�����Ǜɡ�������Ǜɡ�ø�ʅɡ���ɡ����������̊�����Ǜɡ�

��F�ãã �20��, ��P LL-L�Ē ��ĆĆ̩��̩��̩ɡ �Ǜ����̩����������Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊����̩�

�ʅ������ĆĆ̩ �ʅ̩����̩ ����̩�����ɡ��Ě�ʅ �̩���̩�����̩���̊�̩�����ɡ��Ě�ʅ����ʅ̩�����ʅ̩�

���̩�̩��������������đ��ʅ̩�ต��̊�̩��̩̊ �������̩ɡ���̊�Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊����̩��ʅ�����̩������� �ʅ̩�

���̩����̩�����ɡ���Ǜɡ�̩��ʅ������ĆĆ̩ ��đ�����ʅ��̩��̩̊��ĆĆ̩�������̊�Ǜɡ������� ��̩��ø�

��ต����̩������Ć�̩�̩�ʅ̩̊���Ē ��ɡ�̩�����̩�̩̊�����ʅ��������ʅ��̩��������̩̊��ɡ� ���̩�

ɡ��ɡ��̊,�������̊,�̩�����ɡ��Ě�ʅĒ ø�ʅɡ�ʅ������������ʅ̩�ɡ���ɡ��� �̩������̩������ต������ǛɡøǛ���̩

���̩��̩ɡ���ʅ�̩̊��ต����� �������̩ɡ���̊�Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊ ���TFî �W�þã� - �䁢W�îã䁢� ��þãW��

�îãw�W� �����Ē �Ǜ���̩���̩��Ć���̩��ʅ�����ʅ̩�����ʅ̩����̩�̩ ���� ��������ʅɡ TFî

��W���䁢ãîW䁢 �WîÿW�þã䁢� ��Wãî� ��ĉ���Ē ��đ����������̊����ʅ���ʅ�����̊���̊��Ǜ����̩�̩�

��W�þã䁢� ĉ�öîĒ ��ɡ̊������������̩�̩�̩�̩�����̩̩̊� ���W��þ� �î��Wđ �ø���̩���������̩Ē �̩�

ʅ̩̊��� �̩�ต������̩ต�̩̊ � �ʅ�Ě���̊�ʅ̩�ɡ���ɡ����̩̊��ĆĆ̩ 㸨þãîW��W ��þ���䁢ãî ��Wãî� �㸨��Ē

��đ����̊��ʅ��Ǜɡ�ɡ������̊Ě������̊��Ǜ����̩�̩� ��ʅ��Ǜ�������������̩��ʅ�����̩���� ���

��̊�������ต�̩̊ � ��ɡ̊ø�ʅɡ���̩�ต������̩�Ǜɡ���̩��������đ���ต���đ��� ���̩̩��Ǜ�ɡ�̊��ʅ�̩��Ǜɡɡʅ���̊

����̩��Ǜ������������̩̊��̊����ʅɡ îþÿîW��W �W�þã䁢� �đW�� �î��Ē ��ɡ������̊��Ǜ����̩��̩���̩̊ �Ǜ

���̩�Ǜɡ��Ǜɡɡʅ����̩���̩�ʅ���ɡ����ɡ�̩��Ǜɡɡʅ���̊���������ต�Ǜɡ������ɡ�̊�����̩��� �����̩��ɡ�����̊��

�̩�������̊�Ǜ���̩ɡ�Ǜ������̩���̩̩̊��Ǜɡ��̊�ʅ�̩ �����������ต�������������̩��Ǜ������̩��̩��ʅ�̩

���îW��W �䁢W�îã䁢� ĉ�ö��î ����̊��Ǜ���̩̊ɡ��ɡ��̩���Ē ���̊��Ǜ�������̩ �îþ���䁢W ĉ�öîĒ ��đ�

��ʅ���̊�����������Ǜɡ�ɡ�����ʅ�̩̊��������������ʅɡ���̊��Ǜ�����������̊��Ǜ���̩̊ ���̩̊ต�̩�̩�ɡ�

�����������Ǜ������đ���Ǜ����ɡ̊��̊���̊ ����̩̊�Ǜɡ̩���������Ǜ��Ǜ�������̊���̩̊������ �Ǜɡ�ɡ������̊Ě���

���̊����Ǜ������� �ĉ��ö�� ĉ�öîĒ

��ֈ ��������uim��im������������������ć����� �Ǜ��̊�Ǜ�

�䁢F�þ 䁢þć �䁢W䁢�䁢BB䁢 �200L, �P ��Ē ���̩�ʅ�̩�ɡ�Ǜ���ต�J̩��̩̊��ĆĆ̩��̩��̩ɡ

�ÿ�ö�ć�îć ���þ�ã��þĒ ֈ ������ ��� �Ē ��������̩���ɡ̊�̩� ���ã�W �đ�ãî�Ē �̩�̩���ø�̩̊�

Ě����ɡ��ต����ต������ʅ�̩̊�̩������������ʅ�ʅ̩�����̩�����ʅ����̩̊�ʅ̩���� 2Ē �̩����ɡ��ø�̩̊���

��������̩���ɡ̊�̩� �̩�̩����̊��Ě������ʅ������������̩���������̊�̩�����ʅ��� ��� ֈĒ �̩�

����ʅ����̩̊�̩�̩�̩̩��̩��������̩����ต�����������̩���ɡ̊�̩� �����������̩�������

https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Inferior_frontal_gyrus&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=Superior_parietal_lobule&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%AA%E0%B8%A1%E0%B8%AD%E0%B8%87%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%9A%E0%B8%AD%E0%B8%B4%E0%B8%99%E0%B8%8B%E0%B8%B9%E0%B8%A5%E0%B8%B2&action=edit&redlink=1
https://th.wikipedia.org/w/index.php?title=%E0%B8%81%E0%B8%A5%E0%B8%B5%E0%B8%9A%E0%B8%A5%E0%B8%B4%E0%B8%A1%E0%B8%9A%E0%B8%B4%E0%B8%81&action=edit&redlink=1
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ÿ���îþ�� �20��Ē Ě������̩�̩̊����̩�ʅ��ɡ̩�̩�ต����Ǜɡɡʅ����̩�ต�ʅ̩���ʅ��ɡ̩�̩�

�̩̊��ĆĆ̩��̊��ĆĆ̩��̩��̩ɡ �ÿ�ö�ć�îć ���þ�ã��þĒ Ě������ʅ̩���̩ɡ��̊����Ǜ��ĆĆ̩��̩�

�̩ɡʅ�̩����ʅ��̩��������̩̊��ĆĆ̩ ����þ�ã��þĒ �̩̩̩���đ�����J̩���̩̊�̩ɡ������̊��.�̩�Ǜɡ����

���ɡ�̩̩̊��Ǜ����������������ɡ̊�ʅ����������.�̩���ɡ���̩�ʅɡ�ʅ̩����ʅ����̩�����ʅ����̩�������

�̩�����������̩�����ɡ��Ě�ʅ ��îþ��W���ã�W �W��î���þ�Ē ���̩��̩ɡ���ɡ̊��̊�̩�ʅ�̩�ɡ��ĆĆ̩��̩�

�̩ɡ ����̩���̩���ʅ��Ǜ�̩����̩̊��������������ʅ�̩̊��̩̊�̩ɡ�����ɡ̊�ʅ�������̊��ต���̩�̩���������

����ʅ����ʅ̩���̩ɡ������ �̩�����̩�̩���̩̩̊���̊���̩̩̊��������̩����̩̊�̩����̊

��î�W���䁢��þ�Ē ��̩�����ʅ�̩ �̩��������̩�����������̩�����ɡ��Ě�ʅ ��îþ��W���ã�WĒ ������̊

��ʅ� �Wî��ã�W ��Wã��î� ��ɡ̊�ɡ�������̊��Ǜ����̩�̩���̩����̩��̊ �W��䁢Wđ ��ã�W ̩���̩̩̊����ɡ��Ǜ

�̩����ต�����������ʅ̩��������̩̊�̩ɡ ����䁢ã�ã����䁢��đĒ ���ɡ�ต�����̊ต����ɡ̊���̩�Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊���

�̩������̩ ���̩̩��Ǜ��̩�ʅ�̩�ɡ�̩̊��ต������̩�ต�� Ě���������J̩����̩�������������Ǜ��ĆĆ̩

��̩��̩ɡ �̩̊�������ต���̊�̩����ต����̩��������̩�����������̩�����ɡ��Ě�ʅ ��îþ��W���ã�WĒ �Ǜɡ

��̊��ต�����������̩��̩���̩̩̊���̊�̩�̩ ���̩��̩ɡ��̊�̩�ʅ�̩�ɡ����̩̩����������ɡ�����Ǜ�̩�

ต�ʅ̩�������Ǜ�����������������Ǜɡɡʅ�����̩���ĆĆ̩��̩��̩ɡ ��ɡ�̩������̩������̊����ʅ�

�����̩̩��̩�����̊��̩ɡ��� ��̩�̩�����̊ �̩����̩̊�̩���ʅɡ����������������� �ÿ��îĒ ��̩ɡ

������ �̩���̩�����̩�����̊��ต�������������ต�ʅ�ɡ�̩̊�Ǜɡ�Ǜ����̩��Ǜ �ø����Ǜɡʅ����̩�����̩

��ต�������̊��̊������ǛɡĚ������̩���̩ต���Ǜ���̩ɡ�����ʅ̩ ���̩�����̊�ǛɡĚ��̩̩��������̩����̩̊

�̩����̊ ���̊�������ʅ�̩�Ǜ����ʅ��Ǜɡ�ø�̩̊��̩���̩̩̊���ʅ���� ���ʅ�̩̊��������̩��̩̊��̩��̩�

����ɡ��Ě�ʅ ���ã�W ��Mî�îþã�Ē ����̩�����ʅ����ʅ̩���̩ɡ ��î�䁢þã�� �W��î���þ�Ē �̩�

�������̩�����������̩�����ɡ��Ě�ʅ ��îþ��W���ã�WĒ �������ʅ� �Wî��ã�W �Ǜɡ�Ǜ���̩�Ǜɡ�ʅ�����̩�

����ɡ��Ě�ʅ��̊�������̩ ต�����̊ต���ʅ̩������Ǜɡɡʅ����ʅ̩���̩ɡ��̊�̩������̩�������̩

���̩�ʅ�̩�ɡ����̩�Ǜ��������̊�������Ǜ��ĆĆ̩��̩��̩ɡ ��ɡ̊���̊�������ʅ�̩��������̩���ɡ̊�̩��̩�

����ɡ��Ě�ʅ ���ã�W �đ�ãî�Ē �Ǜ��ʅ���Ǜɡɡʅ���̊���̩�����ʅ�����������̩��̩��������ʅ̩���̩ɡ ��

�̩�����̩�̩̊��ต������̩�ต��ɡ�̊�������̊���̩̊�ʅ�̩�ɡ�������̩�Ǜ� �Ǜɡ���̊�������ʅ�̩����̩��̩�̩��

���̩��̊��Ǜɡɡʅ����̩��ʅ̩�����ʅ̩���̩ɡ ���̩̩��Ǜ����̩�����̩��ต����������ʅɡ�Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩������ต��̩̊

���̊���ɡ̊�Ǜ� ��î����FîWî�ã��đĒ �Ǜ����J̩���Ǜɡɡʅ�����̩̩�ɡ�Ǜɡ��đ�� �̊ɡ��Ě�̩�̩��đ���̊�Ǜ���̩ɡ����Ǜ�

�ʅ̩ ���ɡ�ต�����̊��Ǜɡɡʅ����̩�����ʅ̩���̩ɡ��̊�������̩ ���̩�ʅ�̩�ɡ�����̩ɡ���̊�������ʅ�̩�̩�

����ʅ����̩�̩�Ǜ����J̩��̩̩̩��̩�������������̩̊��̩̊�̩ɡ����̩��������̩�����������̩�

����ɡ��Ě�ʅ ���ǛɡĚ����̩Ě�����ʅ̩���̩ʅ���̩��̊����Ǜ��ĆĆ̩��̩��̩ɡ

����䁢þ îã 䁢�P �20��, �P �L2Ē Ě������̩�̩������������̩��������Ǜɡ�Ǜ��.�̩�̩�

�����ต��̩̊���ต�̩�ต�� ��îMî����îþã䁢� �đ��䁢�����䁢� ��Ē ��đ��ʅ̩�������̊���̩���Ǜɡ������̩�

https://th.wikipedia.org/wiki/Neuroimaging
https://th.wikipedia.org/wiki/Neuroimaging
https://th.wikipedia.org/wiki/Neuroimaging
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������̩̊���ต�̩�ต����̊�����Ǜɡ�Ǜ�ต���ĆĆ̩��ต� ����̩�����̩����̊��Ǜɡ��Ǜɡ���̩�������̩ɡ� ��ʅ̩�

ø�� ֈ-��Ē ����ต�����ɡ̊�Ǜɡ��̩��Ć���̩���.�̩�ʅ̩����̩�̩�̩̊���ต�̩�ต�� ��� �̩���.�̩ �̩����̩��̊

��ɡ��ต����ต���̊�̩����̊ต�ʅ��� ������̩ɡ���Ǜɡ��đ���� �� ���̊���������̊��.�̩�̩��Ǜɡ���ɡ�ʅ�̩����

��ต���̩̊�̩�ʅ���������̩� �̩�����̩����̊�Ǜ��Ǜ̩�����̊��̩ɡ ���ɡ���.�̩��������̩����������ʅɡ

�����ʅ�ต������ɡ��������̊�̩���.�̩ ����̩����̩��̊����ต�ʅ���������̩ ���� �� ���Ǜɡ��đ���� ��

�̩ɡ� L-�0 ����������ǛɡĚ������̩���.�̩�ʅ̩�������̊��ʅɡ�̩�̩����� ��������ʅ�ต������ 5 ����̩��

���������������� �5 �̩�Ǜต��ʅ����đ��ʅ�̩ 5 ʅ��ต������̩�� ���������̩���̊�̩��������Ě������̩�

���������ɡ�̩�������̩̊����̩�ʅ��ɡ̩����̩����̩̊�̩���ɡ��̩��ʅɡ����������������� �ÿ��îĒ

���ʅ�̩̊�̩���̩������������̩�̩�ʅ� ��ɡ��ɡʅĚ����ʅ�����Ǜɡ�Ǜ���Ě���Ǜ�̩�̩����̊�����������ɡø��

̩̩��̩���������Ǜɡ������ɡ �Ē �̩����̊ต�ʅ����ø�̊�����Ǜɡ�Ǜɡ�Ǜ���� ��� 2Ē ��Ć�̩̩�̩�ʅ��̩̊���ต�̩�ต��

���Ě�Ě���ɡ�̩̊���ต��̊ ��Ǜɡɡʅ����ʅ̩��ต�ต�̩̊��̊��������̩����ต������̊������ต���� ������ ���̊

�̩��ø��̩����ต���̩̊����ɡ�̊ �Ǜ���ɡ�̊������ʅ���������̊��̊��̩̊ ����䁢ãîW䁢� �䁢W�îã䁢� �î���þ�Ē ��ɡ̊

��������̊�ʅ̩������ต���̊��������̩�������ʅ��Ǜɡ��̩��Ć���̩�����ʅ���̩�̩�ʅ� ���̊��̊�����

���̊�������ʅ�̩�Ǜ�̩��ø������Ǜɡ���̊�Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊���̊��̩�����̩�����ʅ���̩�̩�ʅ� ���̊�̩���� ��ɡ̊

�̩�̩����̩�̩����������̩���̩̩̊���ต����ต���̊����ʅ��̩��̩̊��ĆĆ̩�Ǜɡ̩�̩��đ���̩�����̩����

��ต����̩̊���ต�̩�ต�� ���̩̩��Ǜ�ɡ�̊øǛ����������̊�̩�㌳ĔÖ�㌳��̩̊��ʅ���̊�̩����ต������̊�ǛɡĚ����Ǜɡ̊��

���̩� �đ��䁢������� ���̩̩̊��ʅ����̩�����̩�ǛɡĚ���̩����̩����̊ต�ʅ����Ǜɡ����Ǜɡ� ���̩�����̩

����ʅ�̩�̩����������̩Ě�����̩���đ�ต�ʅ����ø�̊�����Ǜɡ�Ǜɡ�Ǜ������̩̊�̩�ʅ���������̩�����̩������̩�

���ต�����������̩���ɡ̊���̊��̩�ʅɡ�ʅ̩����ʅ����̩�����ʅ�����̊�̩������̩�ʅ� ��ɡ̩̊��������̊

̩̊�ʅ�̩�ɡ�Ǜ� øǛ�������� ���̩�������������̊�̩����������̩���������Ǜɡ�Ǜ�̩ʅ� �đ��䁢�����䁢 ���̩�

��������̩����̊ต�ʅ����ø�̊�����Ǜɡ �̩�����ʅ��� �̩̩�ʅ��Ǜɡ�Ǜ�������̩̩̊��̩�������� �̩����ต���

�̩���̩̩̊���̊���̊���̊�̩����

ĉ�þ�, ��î��îW, ��öîW, ����FîW, 䁢þć ��îW� �20�ֈĒ �̩������̩�ʅ���������J̩� �ø���̩�

���̊��̩��ø�̊�����Ǜɡ���ต�ʅ�����������̩���.�̩������ø�ʅ̊ʅ�ɡ���� ����̩�̩����̩�̩ɡ�ʅ̩��̩�̩��

�̩̊���ต�̩�ต�����̩ɡ���̊ ���̩̩��Ǜ���ʅ�����̊��ĆĆ̩��̩��̩ɡ �ÿ�ö�ć�îć ���þ�ã��þĒ ��

������ʅ�̩��������Ǜɡ��̩����̊�̩����̊����̩̩�����ɡ�����������̩����̩̊��̩̊�̩ɡ ���������ĆĆ̩

��̩��̩ɡ�Ǜ��̩�̩�ø�Ě������̩���.�̩ ��ɡ������̊�̩����̊��̩��ø�̊�����Ǜɡ���ต�ʅ��������Ǜɡ������

���������̩Ě������̩�����������ɡ�����ต�̩����̊��̩̊�̩�ʅ��Ǜɡ��̩�����ɡ�̩�����Ě�ɡ�̊ต�̩����̊

��ɡ����̩���̊ต�ʅ�������������̩�̩�ʅ������� �̩�����Ǜ������̩�̩���Ǜɡ���Ǜɡ�����̩����̩�̩�ʅ�

�������Ǜɡ��������� ��ɡĚ��ต��̊��̩�������̩����̩̊��̩̊�̩ɡ��������̩�ต�ʅ��̩̊̊���� ���̩�

��������Ǜɡ����ø�����̊�������ʅ�̩ ���̩̩̊��̩�����Ǜɡ���������̩��̩ɡ�����̩����Ǜɡɡ����̊���̩̩̊�



�L

�̩���������̩��ʅ�̩�������̩��ʅ���� ���̩���������̩̩�ต�ต�̩̊����̩̊��ʅ���̊��������ø�̊

ต�ʅ����Ǜɡ���̩��̩̩�̩̊���ɡ�Ě��Ě������̩����������ɡต�̊ ��̊��������������̩�Ǜ� ɡ��ɡ������ɡø����̊

����ʅ��̩���ĆĆ̩��̩��̩ɡ ��̩�����̩�����̩����̊�����̊�̊���ʅ̩�����Ǜɡ��đ��̩�������ɡ��ɡʅĚ�

�����̩�����̩��������̊�̩���đ�ต�ʅ����ø�̊ต�ʅ�����������J̩���ɡ���̩��ɡ�̩̊ɡ�ɡ̊ ���ɡ���̩̩��̩����̊

�̩�ʅ����̩������� ต��̊���Ě��̩�ตǛ�ʅ̩� ���̩�ʅ����̩����Ǜ�Ě��Ě�����̊���������̊���̩���������Ǜɡ�Ǜ

�ʅ̩��ต�ต�̩̊����ɡ�̩̊�Ǜ��ɡ��̩��Ć��Ǜɡɡʅ����̩��������̊ต�ʅ����������̩ต�J̩���̩�����������̩�

����̩�̩�̩�ʅ������� ��ɡ̊���̊�������ʅ�̩�̩�����������̊��̊����Ǜ� ��������ʅɡ�̩��ʅ������ɡ̊�Ǜ

������ɡø���Ǜɡ��̩�ø�ɡ���� �ต��Ǜ����ɡø����Ǜɡ����̩������̩�����̩�ต�ʅ�����̊���� ต̩��̩�ʅ����̩���

�����̩��Ǜ���������������ʅ̩��̩�̩�����̩��������ʅ̩����̩�̩��ɡʅĚ���ʅ�������̊�������ʅ�̩�̩���̊

����ʅ��̩���ĆĆ̩��̩��̩ɡ �̩̩���̩���̩���������Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩��̩�̩���̩̊�ต���ĆĆ̩ตɡ�̩�ʅ�̩��ต�

ĉ�þ� îã 䁢�P �20�ֈĒ Ě������̩�̩���̩�ʅ�ต�ʅ�����������J̩� �ø�� �̩������Ǜɡ���̊��̩�

̩�̩�ʅ� ��ɡ̊��.�̩������ø�ʅ̊ʅ�ɡ���� ����ø���̩�̩ɡ�ʅ̩��̩�̩���̩̊���ต�̩�ต�����̩ɡ���̊

���̩̩��Ǜ���ʅ�����̊��ĆĆ̩��̩��̩ɡ���̊�������ʅ�̩��ɡ̊�Ǜ������������̩̩�������̩����̩̊��̩̊�̩ɡ

���������ĆĆ̩��̩��̩ɡ�Ǜɡ�ø�������̊Ě������̩���.�̩��ɡ���̊��̊�̩������Ǜɡ���̊��̩�̩�̩�ʅ�

�����Ǜɡ���������������̩Ě������̩�������ɡ�����ต�̩����̊��̩̊�̩�ʅ��Ǜɡ��̩�����ɡ�̩�����Ě�ɡ�̊

ต�̩����̊��ɡ����̩���̊ต�ʅ�������������̩�̩�ʅ������� �̩�����̩�̩�̩�ʅ����������̊�������ʅ�̩

�ʅ̩�����ɡ�̩��̊����ต�ʅ������̩��̊������.�̩����ต̩��̩ɡ� ���������̩��� ต������������̩�

���������̩ต�̩����̊�ø�̊�����Ǜɡ��̊ต�ʅ����Ǜɡ�Ǜɡ���ɡ�ʅ�̩̩�̩�ʅ�̩��̊ ��ø�� �������ɡ��̩�����̩� �0 �Ǜɡ

ต�̩����̊����̩� 40 �ɡ����ø�ʅ̊ 0-�00Ē �̩�����Ǜ������̩�̩���Ǜɡ���Ǜɡ�����̩����̩�̩�ʅ��������Ǜɡ

�����������ɡĚ���Ǜ������̩����Ǜɡ�ø���̩̊�̩ɡ�ต�����������̩�ต�ʅ��̊���������ĆĆ̩��̩��̩ɡ ����

���̊���������̊���̩���.�̩�ǛɡĚ��̩̩��̩�����ɡ�̩̊ø���̩����̩̩̊��̩��ø����������ĆĆ̩��̩��̩ɡ

�̩��ʅ�̩���̩̩̊��̩������ʅɡ��������̩��ʅ���� ���̩�����Ǜɡ�ต�ต�̩̊�������̩�Ǜ� �̩̊��ʅ���ɡʅĚ���̩�

�̩���̩�ʅ�ต�ʅ����Ǜɡ���̩��̩̩�̩̊Ě��Ě������̩������ɡต�̊ ��ʅɡ��ต��Ǜ�����������̩�Ǜ�̩�ɡ��ɡ�����ǛɡĚ����̊

����ʅ��̩���ĆĆ̩��̩��̩ɡ���̩�����̩����̊�����̊�̊���ʅ̩������ɡ��ɡʅĚ������̩�����̩�

�������̊�̩���đ��̩������Ǜɡ���̊��̩�̩�̩�ʅ���������J̩�

�F䁢�� 䁢þć ����FîW �20�4Ē Ě������̩����̩̊��̊����������ʅ�̩̊�̩��ø���ʅ������

�������̩�����ɡ��Ě�ʅ�Ǜɡ�Ǜ�ʅ̩���Ǜɡɡʅ���̊�����̩������øǛʅ�ต���̩�̩ʅ����ɡ̊ɡ�̊Ě��ø���̩� ต�ʅ̩���

��Ć�̩�̩��ø�ɡ���ɡ̊���ʅ�̩̊��̩ɡ�����̩�����������Ć� ��������Ǜɡ��̩ɡ�����ʅ̩���ʅ�̩̊�̩����� ��ɡ

����̩��ʅ�ɡ�����Ć��Ǜɡ�Ǜ����̩��Ǜ ���ɡ����̩̊ต�ʅ�����������Ǜɡ�ʅ���̩��̩���Ǜɡɡ���̩� ��ʅ�̩ �Ē �Ǜ�̩�

�̩��̩����̩�ต������̩��Ǜ�ɡʅ ��ɡĚ���Ǜɡต�ʅ�����̩����Ǜɡ���̩̊���������Ǜɡ̩����Ǜɡɡ��ʅ̩���� 2Ē �̩�ต��̊�̩�Ǜɡ



��

̩���Ǜ�ɡʅ��̩ɡ�����ʅ̩ ��̩������̩�̩�̩�ต������̩��Ǜɡɡʅ���ต�ʅ�����̩�����������Ć�Ě���̩����� ��� ֈĒ

��̩� �ต�Ě���ø���̩��ɡ̊��̊ต�ʅ����Ǜɡ��̩�����ɡ�̩̊��đ��̩̊�̩��Ǜ�������ต���̩��������Ǜ�ɡʅ

�̩���������ต̩�������̩ɡ���������̩�̩�ʅ����̩ ��ʅ�̩������̩��ʅ��Ǜɡ���̩̊ต�ʅ�������������Ǜɡ

����Ě��ต�ʅ����Ǜɡ�Ǜ��̩�����������Ć��ʅ�̩�̩������Ǜɡ̩�ต������̩Ě��̩̊��̩ɡ�����ʅ̩ต̩���̩��� �Ǜɡ��̩��Ć

�̩���̩�������̩̊�̩���Ǜ�ɡʅ�����Ǜ��ต����̩����Ǜɡɡ��̩̊�̩�ʅ��Ǜɡ���̩̊��������������̊��̊����������

��̊����̩̊��̊ต�ʅ�����������Ǜɡ �̩ɡ���̩�ʅ�̩�ɡ����̩�Ǜ���Ǜɡɡʅ���̊����̩�����ɡ��Ě�ʅ�Ǜɡ���ɡ��̩�����ต��̊�ต�

�̩�����ɡ��Ě�ʅ��̊���ʅ�������Ǜɡ�Ě�̩���̊�̩�����ɡ��Ě�ʅ���̊�����̊��̩̊�̩ɡ�̩�����ø�̊ต�ʅ����̩�̩��

��̩�̩�ʅ����Ě�� ����ʅ�̩̊�������̩���Ǜɡ�����ø�̊ต�ʅ�����ɡ̊��Ǜɡɡʅ���̊���̩̊����̩��̩�����ɡ��Ě�ʅ���̊

��̩̊�̩ɡ��̩�ø��ʅ̩�����������̊�̩�����ɡ��Ě�ʅ�̩̊��̩ɡ���ต�ʅ����Ǜɡ�����ʅ�̩ ����̩�����ɡ��Ě�ʅ

�̩̊��̩��ʅ̩��ʅɡต�ʅ����Ǜɡ�Ǜ��̩���Ć� ���ɡ����ɡ����������J̩��̩̊���ต�̩�ต����̊���� ���̩�ʅ�̩�ɡ�Ǜ��Ǜ

������������̊����̩̊���ʅ�̩̊�̩��ø���Ě��̩�����ɡ��Ě�ʅ��ɡ��ต����ต� ���ã�W 㸨�ã�M䁢ã��þĒ���øǛ�

Ě��Ǜɡ��ʅ��������̩���ø�����ʅɡ�̩����ต�����Ě��̩�����ɡ��Ě�ʅ

���ãF �20�4, ��P �5-�0�Ē Ě������̩�̩���Ǜɡ�������ɡ�̊�����̩��̩�����ɡ��Ě�ʅ� �̩�

��̩�����̩��Ǜɡ��̩��Ć��̩�����̩���.�̩�̩���Ǜɡ������̩��������ĆĆ̩��̩��̩ɡ ��ɡ������̩��ต�̩��̩̊

���ต�̩�ต�� ��䁢ãFî�䁢ã��䁢� î�䁢�îWđ TW䁢�þîW� �îTĒ �Ǜ�̩��������̩�����Ǜɡ�Ǜ��������������

�������ĆĆ̩��̩��̩ɡ ���ɡ�ø�ʅɡ��������Ǜɡ��Ǜɡ��Ǜɡ�����ʅ̩����̩�̩����J̩���Ǜɡɡʅ����ʅ̩����̩��Ǜɡ������̊

�����ʅ� ��ø�� 2/ֈ � 4/�Ē ������̩��ต�̩����ต�̩�ต���ø������̩�������̩̊ʅ��ɡ̩�̩�ต���̩̊

����ʅ��̩��̩̊��ĆĆ̩ʅ�̩ ��ʅ����̩̊���ต�̩�ต����đ�����J̩����̩�̩��ต�̩�̩���̊�̩����

Ě��̩��� ����̊�����̊�̩�����ɡ��Ě�ʅĒ ��ɡ̊Ě���̩̩̩��̩�ʅ̩̊����̩���Ǜɡ�����Ǜɡ�������̊����̩�

��̩�����̩�����ɡ��Ě�ʅ��̩̊�̩ɡ ʅ��Ǜ�̩�ʅ� �̩ɡ�Ǜɡ�ø��̩�����������̩��̩ɡ̩̊����̩�����̩����̩̊

��������������Ǜɡ�ø������������̩���Ǜɡ 4-� �Ǜɡ�Ǜ��ʅ���ʅ����̩������Ć�̩ ��ɡ�Ǜ��������̩�ʅ�̩�ɡ��̊�Ǜ� �Ē

���������̩���̊�̩�����ɡ��Ě�ʅ�̩̊��̩̊�̩ɡ�Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊�������Ǜɡ�Ǜ�̩���.�̩���ɡ����Ǜɡ���Ǜɡ����ʅ�̩̊

����������̊�̩������ ��� 2Ē �̩���̩�����̩��������ʅ�̩̊�̩���Ǜɡ������̩���̩̊�̩ɡ�̩̩��đ�

����ɡø��ต���̩���������������ɡø�����̩���Ǜɡ���� ̩̊��Ǜɡ��.�̩�̩���Ǜɡ�������ɡ�̊��� �ʅ������ʅɡ�̩�

����ɡ��Ě�ʅ��ɡ�ø�������� ��þî�ã ÿ�W ��þć�w� ��������ø� ��þî�ã ��ã��þ �îþ��þ� �������

���ɡ�ต��ต̩��̩�����ɡ��Ě�ʅ��̊��̩̊�̩ɡ��������đ��̩�����ɡ��Ě�ʅ�����̩̩�ʅ��Ǜ��������̩̊���ɡ

�Ǜʅ�ต������̊�����̩���Ǜɡ���� 2 ������ �Ē ��.�̩�ʅ̩����̩�̩���̩�ʅ����� ̩�̊ต��̊�̩���������Ǜɡ�

�̩�̩������̩���̩���̊���Ě����đ��̊�̩���ɡ�����̩�̩����̩̊���Ě�� ��� 2Ē ���̩��������̩̊�̩����̊

������̊����̊�Ǜɡ������Ě��̩��� ���̩���������Ǜɡ�ɡ���ɡ�����̩������������ ��þî�ã ����������ø�

����̊ ��� ������������ʅ���ʅ̩�������ɡ�ต��ต̩���̩̊�̩ɡ��̊�����Ǜɡ� ��þî�ã ����ต�̩����̊��̊���

�����Ǜɡ�Ě�ɡ�̊���������ɡ̊�ø�ต�̩����̊���ɡ���̩���ต�̩����̊�����̊�����̊�ʅ���̩���Ǜɡɡ��Ǜ��̊



L0

���̩̩��Ǜɡ�̩ɡ�ɡ����̩����̩��̊�ʅ���̩ ���������̩������̩̩����Ǜɡɡ���đ��Ǜø��� �����̩���̩������̩̩��Ǜ

�����̊ �����̩���̩������̩̩��Ǜ�Ǜ㌳�̩������ต�̊��̩������̩̩��Ǜ���̩� �̊����� ����ʅ�̩���̩���Ǜɡ������̊

�����Ǜɡ���������������̩���Ǜɡ ֈ ��� 4 �Ǜɡ���̩��ʅ��̩���Ǜɡ������ɡ�ø���̩̊�̩ɡ�����ต���̩����Ě���������

�Ǜ��Ǜ���� ���ɡ�̩̩̊��̩���.�̩�ʅ̩����̩�̩����ʅ�ʅ̩������Ǜɡɡʅ��������ʅ�ɡ������đ���ɡ̩̊�̩��đ�

㸨þî��� îã 䁢�P �20�4, ��P �-5Ē ʅ��Ǜ�̩������������ɡ����������̩̊���ต�̩�ต���Ǜ����� �ʅ̩����

�̩̊��ĆĆ̩��̩��̩ɡ��̩̩̊�����̩����������̊ ���̩�ʅ�̩�ɡ��ʅ�̩ ������̩̊���ต�̩�ต����̊�����

����̊�Ǜ�����̩� ̩̩��̩�������ɡ�ต�ʅ������ɡ���Ǜ�ɡʅ�ʅ̩�����ต�ʅ������ɡ���Ǜ�ɡʅ��̩ɡ �̩�������Ǜ��ต���ต��

����ɡ̩ɡ�����������̩�Ǜ� ��ɡ�������ʅ�̩����̩̊��̊�̩�����ɡ��Ě�ʅ��̊��̩̊�̩ɡĚ����Ǜɡ̊�ต��Ǜ�������

��̩�̩�̩�ʅ���������̩̊���ต�̩�ต�� �ต�ɡ�̊�������ʅ��̩���̩�ʅ��Ǜɡ��������̩����� ��ɡ̊��̩Ě����

ต�ʅ�������������ɡ� � �̩�����ɡ��Ě�ʅต̩��̩�ɡ���Ć�̩�̩̊���ต�̩�ต���̩�̩��ø�ʅɡ��̩�ɡ��ɡ�

��Ć�̩Ě���Ǜ�ʅ�̩�̩���ɡ̊��ɡ̊ �̩�ʅ�̩�ɡ��ɡ� � Ě�����̊�������������̩����̩�����ɡ��Ě�ʅ��đ���ɡ�ø�ʅɡ��̩�

�̩���̩�ʅ�Ě��������������̊��� ��ɡ̊��̩ɡ�ʅ̩�ʅ�̩�̩����ต��̊�̩���̩�ʅ���̩�ø�̩�̩ɡ��̊������ต���

�������̊�����Ě���� � ���ʅ����������Ǜ�ɡʅĚ��̩̊�ʅ̩ ������̩����ɡ�������ʅ�̩̊�̩�ʅ�ɡ̊���̩�̩Ě��Ě��

ʅ�̩����ɡ��Ě�����Ě��������̊���̩Ě��̩̊��̩ɡ���ɡ���̩̩���ɡ��̩̊�Ǜɡ���ต��̊�̩�

ĉ䁢�W䁢, �䁢��䁢, 䁢þć ������� �20�5, ��P ֈL05-ֈL0�Ē Ě������̩����̊����ʅ��̩�

��Ǜɡ�����̩̊��ĆĆ̩��̩��̩ɡ �ÿ�ö�ć�îć �W��î��î�Ē �Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊����̩̊���ต�̩�ต����������

��.�̩���̩�����������Ć� ��W��� ��ã�W ������Ē ��ɡ̊��đ��̩�����ɡ��Ě�ʅ��ʅ�ต�̩̊ � ��̊��̩̊�̩ɡ ��ɡ

���ɡ�ต��̩̩���������Ǜ�ǛɡĚ��̩̩��̩��̩�����̩�������̩�Ǜ��Ǜɡ��������ʅ̩����������Ǜɡ��đ�Ě�Ě�����ʅ�̩̊

�������.�̩���̩�����������Ć� ����������������Ǜɡ��̊��Ǜɡ� ̩�����̊��̩ɡ��̊�̩�����̩�Ǜ� ����̩�

��������ʅ̩������������ʅ�̩̊���ต�̩�ต��������������̊�̩��������.�̩�̩���̊���̩���������

��Ć� �Tî�ã �ÿ �W��� ��ã�W �îMî����îþãĒ ̩̩��̩�ʅ����̩����̩̊���ต� ��ʅ�̩ �Ǜ�ʅ̩����������ø�̊

�ʅ��Ǜɡ��̩���̩���ʅ�̩̊ต�ʅ������̊��̊�Ǜ� ��������̩̩��̩���̩��̩����Ǜ�̩���Ǜɡ�����̩̊��ĆĆ̩��̩�

�̩ɡ�̩�ø����ɡ�����̩�̩̊��ĆĆ̩���ʅ ̩�̩��đ�ต��̊�ø�����ɡ�̊����ǛɡĚ������̩����̩̊�̩�ɡ�̩̊�Ǜ Ě���̩ต�J̩�

�ʅ���̊�������.�̩���̩�����������Ć���������J̩��Ǜ���ʅɡ �ʅ̩���̩��Ć���̩�����̩���̊���̩Ě��Ǜɡ�̩�

�����������̩���̊�̩�����̩��̩���.�̩���̩�����������Ć���������J̩� ��̩����̩���.�̩��đ��̩�

�ø��ʅ̩�ø�̩�̩Ć�̩�������̊��̩̊�̩ɡ���̊�������̩�����Ǜɡ��Ǜɡɡʅ���̊�����������̩��������̩���Ć� ���

ต��̊�Ǜ�̩�����̩�̩̊��̩�����ɡ��Ě�ʅ������������ʅ�ต�̩̊ � ��̊��̩̊�̩ɡ

�䁢��îW�䁢þþ �20��, �P �Ē �����̩�����J̩���̊��ĆĆ̩��̩��̩ɡ ��� �ʅ̩����Ě���ø���ɡ̊�Ǜɡ

�ɡ����̩̩���̩̊�̩ɡ ��̩�����ǛɡĚ������������̩̩���̩̊�̩ɡ������̊�Ǜɡ�Ǜ����������������ɡ̊�ʅ�����

�ʅ̩����̩̩��̩�����ʅ�̩�̩̊��ĆĆ̩��̩��̩ɡ ��ʅ�̩�̩�����ɡ��Ě�ʅ��̊��̩̊�̩ɡ �ø�� ����Ǜ���Ě�

�̩̊��̩ɡ�����ʅ̩���ɡ�����Ǜ�������ต���̩����̩̊ต�ʅ��� �Ǜ�̩����̩̊ต�ʅ����Ǜɡ�����̊���ɡ�����Ǜ��� Ě�
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�̩̊��̩ɡ���ɡ���Ǜɡ�����̩�����Ě��̩̊�ʅ̩ �����̊��ต��̊�̩��ø�ɡ���ɡ̊���ʅ�̩̊��̩�����̩�����ɡ��Ě�ʅ

�������ʅ��̩��̩̊��ĆĆ̩ �Ǜ����J̩��ø�ɡ���ɡ̊�̩�����ʅ���ต�ʅ���Ě�ɡ�̊��̩�����̩�����ɡ��Ě�ʅ

�Ǜɡ�Ǜ��������������ต�ʅ����Ǜɡ�ø�̩̊� �̩̊ɡ�Ǜɡ����ɡ�̩̊���ɡ̊����̩��ø����ʅ��� ต�ʅ�ɡ�̩̊�ø�� ���̩���� ��ʅ���

�̩������ĆĆ̩��̩��̩ɡ̩�̊��̩����̩�������ɡ����Ě��������̩����Ǜɡ��đ����������̊��ʅ��������

���ต�̩�ต����������J̩��Ǜɡ���̩��̩̩�̩̊ ��ø�� ̩�̩�ʅ�ต�ʅ���Ē ��ɡ̊��̩��Ć�Ǜɡ��������̩���ʅ�̩ �̩�

����ɡ��Ě�ʅ��̊��̩̊�̩ɡ�ʅ�ต�̊���������̩�ǛɡĚ������̩��������ɡ���̩� ����Ǜɡ̩���đ��̩�Ě���̩̩�̩̊

��Ǜɡɡʅ���������̩�Ǜɡ��̩��̩���� ��̩̩��̩���̊���̩̊��̩���ø�����̊�ʅ̩�����̩̊���ต�̩�ต����ɡ̊���̩̊����̩̩�

��������ø�̊ต�ʅ�����������J̩�����̩���̩�����̩��̩̊���ต�̩�ต����������J̩�

�䁢���þ�ã�þ �20��, �P �Ē Ě������̩��̩�̩̊�Ǜɡ���̊�����ʅ�����̩���Ǜɡ����ø�ʅɡ�ɡ̩ɡ

����ʅ��̩���ĆĆ̩�̩̊���ต�̩�ต�� ��̩��ʅ�̩ ��̩�̩̊�̩����̊�����ʅ�����̩���Ǜɡ���� �Ǜ���̩�

��̩��Ć���̩������ต����̩̊���ต�̩�ต�� �����đ�ต�ʅ��̊øǛ�ʅ�̩����Ǜ��ĆĆ̩��̩��̩ɡ���ɡ�̊�ʅ̩����̩�̩��

�̩���Ǜɡ���������Ǜ���̩̊�̩ɡ�ø�ɡ���ɡ̊����ʅ̩����̩�̩�̩̊���ต�̩�ต���ɡ�̩̊���̩��̊ �����Ǜɡ�����������̊

��ʅ�����̩������̩ɡ���ɡ�̊���ต�̩�ต�� �ø�� �̩�����̩ɡ�̩������̩̊ ����̩������ต�����ɡ̊���������
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�ê�š�î�� ��ֈ Collaborative gesture as a case of extended mathematical

cognition, �晦䁊 Walkington, Chelule, Woods, and Nathan., 2016, The Journal

of Mathematical Behavior, 55, 10068. Copyright 2019 �晦䁊 Elsevier.
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�20�LĒ
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�77扩� �

�ĉ�扩�Ċ�é�ĉ�ć�đ�ĉ�ĉ�

��������������������������砀���������䁝����砀��䁞��㌳䁐��䁐 �����������䁝����砀����������

�릸�����笨��砀笨����̜�Η�����������̜������䁝����砀��䁞����̑������砀̜��砀�����绨䁐�������������

�̜�������쳌쳌�砀��䁐���䁐笨㌳ �笨����䁟���砀��䁞 �‴ �������绨䁐�̑������砀̜��砀�����绨䁐�������������

�̜�������쳌쳌�砀��䁐��� 砀�����������릸�����笨��砀笨����̜�Η�����������̜������䁝����砀��䁞 ��� �‴

������������������̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐�� ���������砀�����

����䁝����砀��䁞��㌳䁐��䁐�����������䁝���� ����̜����䁟̜������릸�����笨��砀笨����̜�Η�����������̜��

����䁝����砀��䁞�笨����̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐��������䁟̜�����

�릸�����笨��砀笨����̜�Η�����������̜������䁝����砀��䁞�笨������������䁐��㌳䁐��笨�䁐���� ̑�����笨����笨��

���䁐䁐����������� ����������砀䁐�������砀������砀���������䁝����砀��䁞��㌳䁐��䁐 �̜�䁐���
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̑���笨��đ笨����������̜������p䁐 � ���� ���䁐笨㌳

�ċ�ċ�Ü� � �ð�ø�Ċ�ð�ï�đ����晦䁚���䁛�ø�Ċ�ð�ð��ð䁚�������晦����÷ïĒ��ð��ð��ð�
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� ௥ ����砀���䁟䁝Η�����̑������̑�������笨�����쳌

� P ��������䁐���̜�� �ċ�ę�Ü �Ü＀�＀‴ ̑������

� ௥ ��������̜�����������䁐̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�����

��쳌쳌�砀��䁐���

�ċ�ċ�Ü� 2 ���ð�����ï�đ����晦䁚���䁛�ø�Ċ�ð�ð��ð䁚�������晦����÷ïĒ��ð��ð��ð�

�ø䁛����ð��ð�ð���ð䁚��䁛��ð�����������đ�ċ��ð���ð��ċ�䁛� ��ð���÷����ï������Ü���Ü��䁚�晦��ð�ċ

��ð�÷�ø�晦�䁚�ð䁚��䁛��ð����

� � ����䁐��䁐����䁟̜������̜��

� � �����䁐��������

� ௥ �����������笨�����䁐��������

� P ������������䁐����������䁐�䁐�������䁐��������đ������������䁐�䁐䁟��䁞
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� ௥ ��đ笨����䁐�䁐�������� �������������������

� � �����������䁞������

�ċ�ċ�Ü� � �ð�ø�Ċ�ð�ï�đ����晦䁚���䁛�ø�Ċ�ð�ð��ð䁚�������晦����÷ïĒ��ð��ð��ð�

�����绨䁐�̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐��� 砀������砀��

��㌳䁐��䁐�������䁐�䁐��� �'ę�� �Ć�ĚÜ‴ ���Η���笨� ௥ �

�MingniU �øM��ö �ù�þ� �皐ఖ

�iøM�đ�U���ĉ���UMĆ�ç���ć

�Minć����ç��ø�i�ĉ��Uø���

ö�iø�����i����

�i���� ��� Ć�ఖø�çø�i���êøi������n���ĉ���n��êøi�i��i���Mĉ皐Ć��Mn��ć����i�niø�iU

�MingniU �øM��ö �ù�þ� �皐ఖ

�iøM�đ�U���ĉ���UMĆ�ç���ć��êøi�i�

�i��i�ĉ��Uø���Ćç�ĉö���䁢nM�U

�n�Ü�iø

���ć��i�

�n�Ü�iø

���ć��i�

Ü�iø

��ఖø�iö

������n���ĉ���n��êøi�i��i���Mĉ皐Ć

��Mn��ć����i�niø�iU

��ఖĉn�ø�Minĉgniఖ�nĆç�������n���ĉ���n

��êøi�i��i� ��Mĉ皐Ć��Mn��ć����i�niø�iU

�öUÜ��ĉĎ��UMĎi� đéiøMø � �ø

�ċ��i�ù�þ� ĉç��i� �皐ఖ�iøM�đ�U���ĉ���UMĆ�ç�

�ö皐ç��Ď�������n

��ćçi�i�n�������皐�iU�皐i�n��MçU�i�

Ü�iø

ĉ���n��ø

��ఖĉn�ø

n��i��i��皐ఖ�Minĉgniఖ�n �Ď��iø�ö�đ���

�ö�������n�皐ఖ���n�ç�i��Ď�

�øM��ö �皐ఖ�iøM�đ�U���

ĉ���UMĆ�ç���ć�i���ఖĉn�ø

�Minć����ç��ø�i�ĉ��Uø���

ö�iø�����i����

�MingniU �øM��ö �ù�þ� �皐ఖ

�iøM�đ�U���ĉ���UM��ć�i���ఖĉn�ø

�Minć����ç��ø�i�ĉ��Uø���

ö�iø�����i����
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đi��i���� ��� ĉ��ø�i�Ć�ఖø�çø�i���êøi������n���ĉ���n��êøi�i��i���Mĉ皐Ć��Mn��ć

����i�niø�iU n�Ć�ఖø�çø�ø�i���êøi ö��ø�ఖ

�肐� �ĉ쁍é컒đ���姅嫅đ�é�㼢��Ċ�컒ĉ뿰��ćé턇ć��đ���쁍���ĉ�ĉ�7扩�éć扩���컒턇쁍ćĉ�ć�đøĉó��

�嫅đ�ćđ���쁍é�đĉ�øĉó��ć�đ7�쁍�ĉ�é�컒đ���ćĉ�嫅�뿰뿰�����ć��

Ü��M�đ�U�ö�çç��ćć��êøi������n���ĉ���n��êøi�i��i���Mĉ皐Ć��Mn��ć����i�niø�iU

ĉ���ç�Ď�ĉ���n�MinĉĆ�i�đ�ø�i�ĉ��Uø��������i�����éig��ćĉö�����ĉ���U���ç�iMఖ�Minć����ç��i�

�����i���� ��ఖ�çćö�MU��Møg皐��ö��ø�ఖ �øM��ö �ù�þ��皐ఖ�iøM�đ�U���ĉ���UMĆ�ç���ć��êøi�i��i��i�

ĉ��Uø���ö�iø�����i����Ćç�ĉö���䁢nM�U �Minć����ç��ø�i�ĉ��Uø���ö�iø�����i���� �ù�þ��i�

����iö�iø�����i���� �Numerical Cognition� �nĉö皐�ఖćć���皐�������ఖ��in �Triple Code

Model� �皐ఖ�ù�þ�����i�niø�iU �Embodied Cognition� ö���i���� ��S

�i���� ��S �i����ĉ��iఖg���ఖĉö�ø�éi������ĉ���UMĆ�ç���ć�i���êøi������n���ĉ���n��êøi�i�

�i���Mĉ皐Ć��Mn��ć����i�niø�iU

��êøi�i��i��i�ĉ��Uø���ö�iø�����i����Ćç�ĉö���䁢nM�U

�nĉö皐�ఖćć���皐�������ఖ��in� ����i�i������i����

�MinđéiĆ�ఖ��ö� ����i�niø�iU

�릸Ε稨ΗΕΖ���ĉ���n��êøi�i��i���Mĉ皐Ć��Mn��ć����i�niø�iU

�ö�çć�Min�ini�䃘�i������i����Ć�ఖø��ø

�皐ఖ�ö�çć�MinđéiĆ�ఖ��ö

��ఖćMø�i��i�����i��ఖø䁢iøö�iø�����i����

�� �nĉö皐�Minć����ç���øö�iøđéiøMø

S� �nĉö皐�Minć����ç��ććĉ��iఖĉđiఖđ�ö�iøđéiøMø

�� �nĉö皐�Minć����ç��ćć���M��

��ఖø�iö

ĉ���n��ø

�n�Ü�iø

���ć��i�

Ü�iø
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��2 ���đ÷÷�ï�đ����晦䁚���䁛�ø�Ċ�ð�ð��ð䁚�������晦����÷ïĒ��ð��ð��ð�

����������䁐������ � � ���䁐�㌳����䁐���笨� � ��笨�䁐��䁐�����������笨�䁐��� ����g��笨

�����笨�ì������� ��笨�������g��笨�����쳌쳌���笨��������绨䁐������������笨�䁐�����������릸����

��绨䁐����������䁐���������砀����쳌쳌� ������Ü��� ����ę��M��Ü� ���������䁐�䁝����砀��䁞

�.�ÜĆ�M�Ü��N‴ �������䁟 P �� �������̜� � � ��笨��������ì��̑��ì�̜�����p䁐���������������� �̜�䁐

������������ � � ì�� �������䁟 ௥ �� �������������䁐�䁐 � � ì�����������䁐�䁐ì���������

��笨����������������������� � � ì�� 䁐�����������笨����������� � ì���� � �砀��䁐����䁐����đ����

砀Η���������� �௥௥�‴ �䁐������䁐̜���������砀̜���̑������̜��������������đ笨��������쳌���䁐

̑����笨�䁐�䁐䁟��� �䁐̜����������笨��������㌳䁐����䁐���笨���p䁐���̜�������砀�����������������������砀�����

��笨��������䁟��䁞������砀��䁐���䁝䁞�䁝���笨�䁐���������������̜ì�� �����䁐������砀��� �.��Ü�ę

�Ě���NN���‴ ���������㌳䁐����������������䁟�䁐̑������đ��������������㌳䁐 ������������ì���������đ������㌳��

����笨�����砀���笨�����������砀����� ��Ć�ęę������ T�Nఖ‴ ����������������������䁐���������

��笨�䁐����㌳�� � ��p䁐��đ笨�䁐����䁐����̜������䁟�䁐�������ì���đ��������䁟��䁞�����đ笨��������쳌���䁝���笨�䁐��� ���

�đ���������㌳����p䁐��đ笨�����笨�䁐����笨��������̜����䁐�䁐̑����笨�䁐�䁐䁟����������绨䁐��������䁐�쳌�䁐����

�䁝����砀��䁞���Η��� ��Ě�� ���Ěę� ��Ć�����Ě� ��� ��NN�ęĆ�Ě�� �  �� � ��‴

̑��������砀�쳌����䁝䁞��㌳�砀�� �TĚ��ę� ���� .���ę: T�.‴ ���䁐�������������g������

�������䁐�䁐�������䁝����砀��䁞 ���䁐���������������������ì��䁐�����������������绨䁐�����笨�

��笨���������������绨䁐�����䁝����砀��䁞 ̑���䁐�䁐�����笨��砀笨����̜�Η�����������̜����������笨�䁐������䁐

�䁝����砀��䁞 ����M��� � ċ�Ü�ĚM���� � ��� �� � � ���‴ ��p䁐̑������������������

������������������������̑������砀�쳌����䁝䁞�������������䁐���笨�����̜����䁐 ��̜�笨����砀����䁐đ䁞

��䁐 �笨 ௥ ���䁐 ì����̜ ���䁐�����䁐�����������䁐���������笨����笨�� �.����Ü＀�� R��Ě�N��Ü�Ü���‴

���䁐�����䁐����������Η��� �7�Ě��ę N＀M��Ě W�Ě�N‴ ���䁐������砀�쳌����䁝䁞��䁐������ �7�N＀�ę

AĚ���� N＀M��Ě '�ĚM‴ ���＀�M��� �Ü �ę � � �௥� �� � � ��௥‴

���������䁐ì�����đ�������������� ��㌳����������䁐ì����㌳䁐릸�䁐����������䁐 ���� ���̑��

���� ���̑��̑�䁐 ��̜䁐 ��䁐���� ����̑�䁐 ������䁐 �笨����� ���䁐�笨砀̜�䁐砀����쳌�䁐����̜�����������䁐�㌳�

�̜�� � �����䁐���砀�䁐��䁐 ���������䁐ì����㌳䁐릸�䁐���̜��砀̜��砀�����绨䁐����������䁐砀����쳌쳌� ���

���������䁐䁞��쳌쳌� ��Ć�M����N W������� �௥� ‴ �����������㌳������p䁐��㌳䁐릸�䁐��������笨�䁐���

����䁐䁟��䁞̑���ę�����̜������砀���������������笨������������ �������������砀Η������������������

̑��������䁐������������砀����砀������������䁐ì�� ����N�Ě�M�Ü�Ě‴ ��p䁐砀̜�䁐��쳌̜ �����������g��笨

��쳌쳌�砀��䁐��� �笨��䁐�䁐����砀����쳌������������������䁐ì�����������䁐�㌳� �ċ����Ü � ��Ć�ę��Ě�
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����‴ �g��笨��쳌쳌�砀��䁐��� �砀䁐��̜������䁐��������쳌쳌��笨��㌳䁐릸�䁐������������������������

����̜����� �䁐������� �g��笨�����笨�䁐�����䁟̜��䁟�đ�䁐��� ������Ü���NM‴ ��̜���̜� �����䁐������

��쳌쳌���p䁐�������������砀�쳌����䁝䁞䁐��đ��� 䁐��䁐�����������������䁐��đ�������������笨�ì�̜

��笨������� ���ì�̜ì���笨��㌳䁐릸�䁐�䁐���䁟���䁝䁞�����䁐̑�� �ċ�＀� �Ü �ę � � �P‴ �g��笨��쳌쳌�砀��䁐���

�笨㌳������䁐�̜������䁐��������쳌쳌��笨�砀����㌳䁐 ��̜䁐 �䁝����砀��䁞���Η���䁐�㌳䁐��㌳䁐���̜������䁐������������

砀����砀������������䁐ì�� Η���䁐�����笨�ì����������绨䁐���㌳䁐���������䁟��g���������������䁐ì�����

砀����笨�笨������������砀����̜�� � ������ ̑������䁐� �̜���� �����������������������̑������

砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐��� �����绨䁐������������笨�䁐�����������릸����

���砀���������������䁐��������쳌쳌���㌳䁐릸�䁐���䁐�䁝����砀��䁞 ì�� P ������� ���䁐笨㌳

� � � ��������笨� � ������������������䁝�� �漐＀M� ÜĆ� N＀M��Ě L���:

A �＀M��Ě R������Ü��� A�Ü���Ü＀‴

�䁐䁟��䁞�笨����绨䁐������̜��䁐���砀����đ笨�䁐���������䁐�䁝�笨���笨������������ �������䁐�䁐����

�����䁝��� �A��Ě���M�Ü� N＀M��Ě �＀NÜ�M‴ ��p䁐�����笨�砀䁐��砀䁐䁟䁐��������䁝�̜��䁐�����

����䁟��p䁐��䁟̜� ����䁐笨㌳��������������䁝�̜�砀�쳌����䁝䁞�����砀�䁟��䁟������������� ������������������

��������̜�䁐�䁐 �ċ�Ě�ęę�ę �������＀�Ü��� �＀NÜ�M‴ ��p䁐��������䁝砀�쳌����䁝䁞�����䁟̜��������䁐��

���� � P‴ ����������������̜�䁐�䁐 �ċ��‴ �������䁐�ę���������������������䁟��笨��笨���䁐�䁐䁐��� �� ௥

���� P‴ ����������䁐�䁐���������䁝��� �AN�‴ �������䁐�ę���������������������䁟��笨��笨����䁟

���䁐�䁐��� ���Ě���ఖ�� � �௥� �� P ௥‴ ��绨䁐��������䁝����砀��䁞��㌳䁐��䁐��㌳䁐���̜��������笨�䁐���

������̑������̜�������䁐�̜��笨�ì�̜��̜��������������䁝�������笨����笨�� �R��Ě�N��Ü�Ü���N ��

.����Ü＀��‴ �����������砀�쳌����䁝䁞 ��䁐��������p䁐������ �N＀M��Ě W�Ě�N‴ ��������䁐���䁐�䁐

����砀�쳌����䁝䁞������ �R��Ě�N��Ü�Ü���N �� N＀M��Ě‴ �����笨�䁐��� P ������笨�������̑����䁐���

�����䁐����笨����������䁐���������䁐����䁝����砀��䁞�̜�䁐�䁐�� �������笨����笨���䁐��������

��笨�䁐�������䁝����砀��䁞‴ ������������̜�䁐 ���������砀笨�� ��������‴ ����砀����䁐đ䁞䁐笨㌳�笨����

�ę�������������䁝����砀��䁞���砀���������� ������̑��������砀�쳌����䁝䁞��㌳�砀�� �TĚ��ę� ����

.���ę‴ �䁐�䁐�̜���������䁐�笨�����̜������砀���䁐���������笨����笨�� ���������砀�쳌����䁝䁞�笨�

砀���������䁐 �����������Η��‴ �笨����砀����쳌�̜������绨䁐����������䁝����砀��䁞 �.�ę����

� ��� �� � �‴

砀�����䁐����������笨�ì���������������������������笨�䁐���������������������䁝��

�����������������砀���������䁝����砀��䁞 ̑��砀��������������������䁐��������쳌쳌� ���䁐̑����

��������̜����䁐���䁐���䁐�䁐 �N＀M�Ě���ę ��Ě� �� ��Ü .���ę‴ ���Η���笨� ௥ ௥

https://en.wikipedia.org/wiki/Magnitude_(mathematics)
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�i���� ��� �i����ĉ��iఖg���ఖĉö�ø�éi������ĉ���UMĆ�ç���ć�i���êøi��đ���n��� � ĉ皐Ćć����öM�ö����ఖ

���� ��ump t�e Number LineK A Number Recognition Acti�it��

đ��ĉ�ćđ����ć�đ7�쁍嫅�뿰뿰�

đ����ĉ�é�컒����đ쁍 (Numerical Core System)

��é��컒����ćøđ�턇쁍�ć�����Ċ����

�ఖćć��đĉđ����Ćøiø ��晦䁊� ��ఖni�ø�çU�M�i �

�ఖććđéiøMøĉĎ����ఖni��i� �AN䁊� ��ఖni�ni��M�i �

7ù�þ扩7�쁍嫅�뿰뿰�éć扩���ćĉ�øĉó��ć�đ

7�쁍ć�đéđ扩��đ�컒턇쁍é�㼢ć嫅���ĉ�

��êøi�i��i�ö�iø�i���ö�皐ఖ�������i

�Cogniti�e �e�elopment�

�i���öö�iø�����i���� �Mat�ematic��

��é��đ����ĉ뿰�ĉć��姅7ĉ�쁍��� (TCM)

ö�iø�i���ø���ni�ĉĎ��ĉ���Ućĉ��Uć

�Magnitude Repre�entation�

嫅�뿰뿰�����ć�� (�m�o�ie� Coㄠ㈲itio㈲)

� �i���ఖnM皐Ü皐�Min����MinĉĆ�i�đđఖ�ö���ć

ç��ཫ��皐đi�ĆćMø�i���ć����i���nÜ���皐ఖ�i�

ĉ�皐��çø�gM
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� � � ��������笨� � ���䁐����䁝����砀��䁞 �T�ఖ� � W�ęఖ Ü� �� B�ÜÜ�Ě �Ü .�ÜĆ‴

�������砀���笨���笨���������̜������p䁐 � ���� ì����̜ ��‴ ������䁐�笨���笨��������������

����̜����������笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 ������䁐�笨���笨������������������̜����������笨�䁐������䁐

�䁝����砀��䁞 砀̜�䁐 �ċ� ���ÜĚ���Ě��Ü�ę �＀ę�＀N‴ ��p䁐�笨���������䁐�䁐������砀䁐����p䁐�������䁟�䁐�������笨�

��p䁐砀�쳌����䁝䁞 ��̜䁐 ������������� ����Üę��� BĚ������ ��ĚÜ�Ě� � ċ�ę�ĆĚ�＀� �  �� � ��௥‴

��� ��‴ ����砀䁐��砀䁐䁟䁐����ì��笨�������������������̜����������笨�䁐��� �ì����̜ ��������������

������������䁐����������������� 砀̜�䁐������������砀��� ��������䁝���� ��������䁐Η�����

����砀����䁐đ䁞 �����砀̜�� ������������������䁐���砀����砀‴ �.�Ě�� �Ć��Ě� ċ�NN�ę＀��Ć� �Ü �ę �

�  �� �� ��௥ ��P‴

������������đ�������̜���䁐���� ������������������䁐ì���笨��笨������笨����������

��������䁐�笨�����������䁐 ����砀����䁐đ䁞������������䁐ì�������������������笨�������̜� ������

������䁐ì��������䁐��������������笨��笨�䁐����쳌̜ �����������������㌳䁐릸�䁐����䁝����砀��䁞�������

����������䁐笨㌳�笨���đ������砀������������̜����������ì����������䁐ì��̑�����̑䁐���� �.�Ü�Ě

A�Ü���Ü���‴ ����笨㌳ì��笨��䁐���������������㌳䁐�����������䁟�䁐��ì����������䁐ì�� ��Ć�ఖ� ���

'�N�Ć�Ě� � �P‴ ��đ笨������䁐��̜䁐���������������䁝����砀��䁞�笨��㌳䁐 ̑��������������쳌쳌�砀��䁐���

�����䁐���砀�䁐��䁐���砀��� ���������������䁝����砀��䁞�����䁟̜�������笨��㌳䁐��� �������đ������

�������������笨㌳�����������������������笨㌳������ ����������������������䁐ì������̜�����ì�̜��笨����̜

�笨���đ����䁐�����䁐�䁐�䁐���������䁝����砀��䁞 ��̜����đ������䁐������䁐�䁝�笨�������䁐�����㌳䁐 ����

䁐��ì�砀�̜�������䁐���������䁐 � �A��ęę�� �Ü �ę � � �P� �� � ௥‴

砀�����䁐����������笨�ì��������������������绨䁐���������笨� � ���䁐����䁝����砀��䁞

�T�ఖ� � ��ęఖ Ü� �� ��ÜÜ�Ě �Ü M�ÜĆ‴ �����������������砀���������䁝����砀��䁞 ̑��砀����������

����������䁐��������쳌쳌� ���䁐̑������������̜������ę������������䁐���䁐�䁐 �N＀M�Ě���ę

��M��� ����� � �� ��Ü .���ę‴ ���Η���笨� ௥ P
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�i���� ��� �i����ĉ��iఖg���ఖĉö�ø�éi������ĉ���UMĆ�ç���ć�i���êøi��đ���n��� S ĉö�ø��ö�����i����

�TaKe a WalK to be Better at Mat��

đ��ĉ�ćđ����ć�đ7�쁍嫅�뿰뿰�

đ����ĉ�é�컒����đ쁍 (Numerical Core System)

��é��컒����ćøđ�턇쁍���é俕ø��é����쁍����Ċ����

� ��ø��Mĉ皐Ć�éi��ö

� ��ø��Mĉ皐Ćĉ��ø���皐�����

� ��ø���ni�ĉĎ��ĉ���Ućĉ��Uć

7ù�þ扩7�쁍嫅�뿰뿰�éć扩���ćĉ�øĉó��ć�đ

7�쁍ć�đéđ扩��đ�컒턇쁍é�㼢ć嫅���ĉ�

��êøi�i��i�ö�iø�i���ö�皐ఖ�������i

�Cogniti�e �e�elopment�

�i���öö�iø�����i���� �Mat�ematic��

��é��đ����ĉ뿰�ĉć��姅7ĉ�쁍��� (TCM)

ö�iø�i���ø��Mĉ皐Ćö�MU�i�i

�Cerbal Number Word��

嫅�뿰뿰�����ć�� (�m�o�ie� Coㄠ㈲itio㈲)

� �i���ఖnM皐Ü皐�Min����MinĉĆ�i�đđఖ�ö���ć

ç��ཫ��皐đi�ĆćMø�i���ć����i���nÜ���皐ఖ�i�

ĉ�皐��çø�gM

� M�ཫ��i�ĉö�ø�éi�g�����ఖ�i������i����ö�Ćċఖø
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� � ௥ ��������笨� ௥ �䁝���������䁐� ��ę�NN��＀ �� G��M�ÜĚ�� �Ć���N‴ ���� � P

��������笨� P ����̜�����������䁐��䁐 ���� �N �Ü �����Ě��Ü �Ě ����Ü���ę〼‴

�������砀���笨���笨���������̜������p䁐 � ���� ì����̜ ��‴ ������䁐�笨���笨��������������

����̜����������笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 ������䁐�笨���笨������������������̜����������笨�䁐������䁐

�䁝����砀��䁞 砀̜�䁐 �ċ� ���ÜĚ���Ě��Ü�ę �＀ę�＀N‴ ��p䁐�笨���������䁐�䁐������砀䁐����p䁐�������䁟�䁐�������笨�

��p䁐砀�쳌����䁝䁞 ��̜䁐 ������������� ����Üę��� BĚ������ ��ĚÜ�Ě� � ċ�ę�ĆĚ�＀� �  �� � ��௥‴

��� ��‴ ����砀䁐��砀䁐䁟䁐����ì��笨�������������������̜����������笨�䁐��� �ì����̜ ��������������

������������䁐����������������� 砀̜�䁐������������砀��� ��������䁝���� ��������䁐Η�����

����砀����䁐đ䁞 �����砀̜�� ������������������䁐���砀����砀‴ ��������笨�������䁐̜����������䁝����

�W�Ěఖ��� .�M�Ě＀‴ �笨�����砀����쳌�䁐����������䁐�����砀�� ����������砀����쳌����䁐̜���������

�䁝���� ������䁐�����䁐�䁐��p䁐�����㌳���䁐̑������䁐�����笨�䁐����䁝����砀��䁞�䁐�̜����䁐 �.�Ě�� �Ć��Ě�

ċ�NN�ę＀��Ć� �Ü �ę � �  �� �� ��௥ ��P‴ ����砀��������䁐����砀����䁐đ䁞 ��p䁐������砀����쳌砀������

砀��g�đ�ì��������笨�䁐�䁝����砀��䁞 �B�ÜÜ�NÜ�� ��� � �� P� � ‴ �笨�����砀����쳌�̜�������砀�

����砀��������������笨�䁐�����䁝����砀��䁞 ̑���ę����䁐��㌳䁐릸�䁐������砀����Η�������������䁝��

�G＀��ę � ����Ě� �  �� �� ���௥ ����‴ ���������g��笨�����绨䁐��䁐���������p䁐��㌳����������䁐

�����������쳌����̑����̑���砀�����砀�������������������䁐��������������笨�䁐��� ��㌳�砀��䁟��릸�䁐�笨��̜�

�����绨䁐��䁐̜����������䁝���� �W�Ěఖ��� .�M�Ě＀‴ �䁐�̜���������䁐�㌳䁐��p䁐�����������đ���笨�䁐���

�笨�ì��������砀Η��������� ��ì���������䁐����������砀���笨������������䁐䁐�㌳䁐��p䁐���������䁐���

�đ��䁐��笨�䁐����笨�������㌳䁐 ��ę�����Ě�� � �P� � ௥�௥‴ ���䁐�㌳䁐�����p䁐������笨������p䁐砀�������������������

���Η��� ������ ����̜�䁐 �����笨�䁐 ���������䁟�� ���������������䁐�䁝���������������䁝����

������̜���䁐�����쳌�� �����䁐�����������������������̜� �������������������笨�������������

������䁐 ������̑���䁐�������̜��������䁐��������

砀�����䁐����������笨�ì��������������������绨䁐� � � ௥ ��������笨� ௥ �䁝���������䁐�

��ę�NN��＀ �� G��M�ÜĚ�� �Ć���N‴ ��� � � P ��������笨� P ����̜�����������䁐��䁐 ���� �N �Ü

�����Ě��Ü �Ě ����Ü���ę〼‴ �����������������砀���������䁝����砀��䁞 ̑��砀���������������

�����䁐��������쳌쳌� ���䁐̑������������̜���������ì� ���M��� G���Ě�ę ������Ü .���ę‴

���Η���笨� ௥ ௥ ���Η���笨� ௥ �
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�i���� ��� �i����ĉ��iఖg���ఖĉö�ø�éi������ĉ���UMĆ�ç���ć�i���êøi��đ���n��� � ������öđéi�ø�

�Cla��iø� oø Geometric 䁊�ape��

đ��ĉ�ćđ����ć�đ7�쁍嫅�뿰뿰�

đ����ĉ�é�컒����đ쁍 (Numerical Core System)

�����é��컒����ćøđ�턇쁍���7ĉ���嫅

�MinđéiĆ�ఖ��ö �WorKing Memor��

7ù�þ扩7�쁍嫅�뿰뿰�éć扩���ćĉ�øĉó��ć�đ

7�쁍ć�đéđ扩��đ�컒턇쁍é�㼢ć嫅���ĉ�

��êøi�i��i�ö�iø�i���ö�皐ఖ�������i

�Cogniti�e �e�elopment�

�i���öö�iø�����i���� �Mat�ematic��

��é��đ����ĉ뿰�ĉć��姅7ĉ�쁍��� (TCM)

ö�iø�i��Ď����皐�������ø��Mĉ皐Ć

�Ci�ual Arabic Number Form�

嫅�뿰뿰�����ć�� (�m�o�ie� Coㄠ㈲itio㈲)

� �i���ఖnM皐Ü皐�Min����MinĉĆ�i�đđఖ�ö���ć

ç��ཫ��皐đi�ĆćMø�i���ć����i���nÜ���皐ఖ�i�

ĉ�皐��çø�gM
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��S�� ��đ���n��� � �����i�g��çĉgn�çø��ø �湰oK i� 晦t �iøøerent or 晦dentical��

�i���� ��6 �i����ĉ��iఖg���ఖĉö�ø�éi������ĉ���UMĆ�ç���ć�i���êøi��đ���n��� � �����i�

g��çĉgn�çø��ø �湰oK i� 晦t �iøøerent or 晦dentical��

đ��ĉ�ćđ����ć�đ7�쁍嫅�뿰뿰�

đ����ĉ�é�컒����đ쁍 (Numerical Core System)

�����é��컒����ćøđ�턇쁍���7ĉ���嫅

�MinđéiĆ�ఖ��ö �WorKing Memor��

7ù�þ扩7�쁍嫅�뿰뿰�éć扩���ćĉ�øĉó��ć�đ

7�쁍ć�đéđ扩��đ�컒턇쁍é�㼢ć嫅���ĉ�

��êøi�i��i�ö�iø�i���ö�皐ఖ�������i

�Cogniti�e �e�elopment�

�i���öö�iø�����i���� �Mat�ematic��

��é��đ����ĉ뿰�ĉć��姅7ĉ�쁍��� (TCM)

ö�iø�i��Ď����皐�������ø��Mĉ皐Ć

�Ci�ual Arabic Number Form�

嫅�뿰뿰�����ć�� (�m�o�ie� Coㄠ㈲itio㈲)

� �i���ఖnM皐Ü皐�Min����MinĉĆ�i�đđఖ�ö���ć

ç��ཫ��皐đi�ĆćMø�i���ć����i���nÜ���皐ఖ�i�

ĉ�皐��çø�gM
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��䁜 ������÷����ðø��䁚�ï�đ���ïĒ��ð��ð��ð��晦䁚���䁛�ø�Ċ�ð�ð��ð䁚������

�晦����÷ïĒ��ð��ð��ð� ��������Ü����ð�

䁐��̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐��� �笨���绨䁐���㌳䁐���

�����笨�����쳌����砀�����䁐�䁐 ௥ �䁐 ̑����p䁐�����笨�����쳌�笨��笨���砀����䁝䁞���砀�䁐 � �� �����笨����

��笨�����쳌���䁐�����䁐��������쳌쳌� ������������� ������������릸���� �����������䁐����

�����砀��䁐������䁐���� ì����̜ ���������砀�����䁐�㌳��� ������������� ������������䁐���

��̜���

���䁐�䁝�̜����䁐笨������笨�����������䁐�㌳��� ����Ü��Ü 7�ę���Ü＀ �����: �7�‴ ����������䁝�

���������砀�������䁐�䁐�����笨�����쳌 ௥ �䁐 ���������砀���̜����������������笨��̜�䁐��䁝�䁞�����笨

�̜� � �7� ��̜���� �   �L＀��� ����� �� ௥�� ௥�௥‴ ���䁐�㌳䁐���������䁟��������䁐�䁐�����

�����笨�����쳌 ����̜� � �7�îA�� ì������笨�̜���㌳���̜   � ��㌳䁐ì� �ċ�ę�Ü � B��ఖ� �  �� �� P�� P��‴

��������䁝�����砀���������笨����̜��������� ���������砀����������� ���

������������đ�������� ���������䁐��������砀̜�䁐������䁐�̜� P ����� �䁐�������䁐����������

������䁐 ̑�����䁐�������������䁐��������p䁐���䁐䁐 ���䁐笨㌳

P ������� ̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐��� �笨����

�����砀��䁐������������������������쳌쳌��笨�砀����䁐đ䁞�����쳌쳌�����䁝����砀��䁞砀����������

�릸�����笨��砀笨����̜�Η�����������̜������䁝����砀��䁞�䁐��������

௥ ������� ̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐��� �笨����

�����砀��䁐������������������������쳌쳌��笨�砀����䁐đ䁞�����쳌쳌�����䁝����砀��䁞砀����������

�릸�����笨��砀笨����̜�Η�����������̜������䁝����砀��䁞�䁐�������䁐����

� ������� ̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐��� �笨����

�����砀��䁐������������������������쳌쳌��笨�砀����䁐đ䁞�����쳌쳌�����䁝����砀��䁞砀����������

�릸�����笨��砀笨����̜�Η�����������̜������䁝����砀��䁞�䁐�����䁐���

� ������� ̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐��� �笨����

�����砀��䁐������������������������쳌쳌��笨�砀����䁐đ䁞�����쳌쳌�����䁝����砀��䁞砀����������

�릸�����笨��砀笨����̜�Η�����������̜������䁝����砀��䁞�䁐�����䁐����笨�砀䁟�

��ఖ �ð�����ð��ð�晦�䁚 �ċ�Ü�ü �ü�Ü�� �ï�đ����晦䁚���䁛�ø�Ċ�ð�ð��ð䁚������

�晦����÷ïĒ��ð��ð��ð�

䁐��̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐��� �����̜�����������䁐

̑������ ì������������䁐���̜������������������笨�������������䁐�������㌳䁐�䁐䁟��� ௥ �笨���䁟����̜��
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௥ � ���笨��笨����䁝�����������䁟̜������̜�� ���̑����笨�䁐�䁐����Η�砀����� 砀��䁐����䁐�����㌳䁐�笨���������

������������䁐��䁟�笨 ��� � �笨���p䁐��䁟̜��砀笨����̜�Η�����������̜����������笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞

���䁐�䁐 � �䁐 �����������䁐������p䁐ì�ì���䁐���䁐��ì������䁐�������̑������

��ఖ �����ð��晦����ð����䁚ð��ï�đ����晦䁚���䁛�ø�Ċ�ð�ð��ð䁚�������晦����÷

ïĒ��ð��ð��ð�

ì��̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐��� ���ì����̜�����������䁐

̑������ ���Η���䁐�� �
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đ���7扩� 2 ��ć�đ���嫅đ�ćđ���쁍é�đĉ�øĉó��ć�đ7�쁍�ĉ�é�컒đ���ćĉ�嫅�뿰뿰�����ć��

éøĉ��컒�������đ䁞7�쁍컒�ĉ�����đ姅컒ĉ�������컒����Ċ�컒��컒ĉ� �Ċ��đĉ�é�㼢ć嫅���ĉ�7扩�

é�扩��쁍��턇����컒����ćøđ�턇쁍7�쁍컒�ĉ�����đ姅

�������������������̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐���

�笨���绨䁐���㌳䁐����̜�䁐����������� 䁐����������������䁟̜������̜�� 砀������砀����㌳䁐��䁐����䁐�䁐���

�'ę�� �Ć�ĚÜ‴ ���Η���笨� ௥ �

�i���� ��7 Ć�ఖø�çø�i��ċ��iÜ皐Ćç��i��Ď�������n���ĉ���n��êøi�i��i���Mĉ皐Ć

��Mn��ć����i�niø�iU

�éigøöĆøiö�皐i�n��MçU�i�

��ö��ç��皐i�n��MçU�i�

ĉ����ç�n�ç����Ď��ø�i�M�đ�U

M�ཫ�öéiĉø�ø�i��ö皐ç�

�i�ĉ��ć�Mć�MnĆ�çn�皐

�i�M�ĉ��iఖg�Ć�çn�皐�㘮稨൭൭�㔳㔠Ζ㈮㔷Η㐍〰㔮㔠稨㈮㘮�㔳㈮㔠㐍㔮�ć൭㔮㔠�㈮ఖ㔠Η㔠ΕÙ�〰

������n���ĉ���n��êøi�i��i���Mĉ皐Ć��Mn��ć����i�niø�iU

ĉ���n��ø

��ఖø�iö

�皐i�n��MçU�i�

�ćć�Üø�i��ö皐ç�

�ఖ�øø�Min䃘����ç��皐ఖĉM皐i�çć�øç�Ćç��i��ö�çć�Min�ini�䃘

ö�iø�����i����Ć�ఖø��ø�皐ఖ�MinđéiĆ�ఖ��ö
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���Η���笨� ௥ � ��㌳䁐��䁐�������������������̑������砀̜��砀�����绨䁐�������������

�̜�������쳌쳌�砀��䁐��� �������䁐�䁐�������̜�ì�䁐笨㌳

2�� ��ð�����ð����晦������晦ð䁚

� � � ����䁐���䁟̜������̜������䁐���������������������

���䁐�䁐�䁐���笨������砀����䁐̜���������砀����������������������� ����笨���䁐�䁐��䁟̜�

�����̜�� �௥ �䁐��p䁐��̜��䁐����̜���䁟̜� �������笨���䁐�䁐��䁟̜������̜�� ì�̜䁐�����̜� � �䁐�̜���䁟̜� �����

��������������笨����䁐̜��������������㌳䁐 �.�.�ęę�� � ��Ć＀M��Ć�Ě� � � ‴ ��̜�䁐�����������㌳�䁐笨㌳

��砀����������릸���������笨�������笨��䁐���������绨䁐�����̜�䁐������� ���䁐�䁐��䁟̜������̜����������

���䁐�䁐��㌳䁐 �䁐���������������䁐笨㌳ �笨���䁐�䁐 � ��䁟̜� ����笨̑���砀�笨���䁟̜������̜����������䁝�䁞������

�������䁐��䁐����䁟̜������̜������䁐��������������������� �䁐����䁟̜������̜�� ����笨���䁐�䁐 �  �䁐

� � � ��䁟̜������̜��

��䁟̜������̜���笨�����䁐�������� ��p䁐䁐����笨�䁐�������㌳䁐�䁐䁟��� ௥ ���䁟����̜�� ௥ � ��

�䁐����Η�砀����� 砀��䁐����䁐�����㌳䁐�笨���������������������䁐��䁟�笨 ��� � ���������� �௥�௥

���䁐�䁐 ���䁐�䁐 ��௥� �䁐 �砀��䁐��䁐̑���������䁐����������㌳䁐��㌳䁐릸�䁐� �௥�௥‴ ����������������ì��

��������̜�����������笨��笨�䁟䁝����䁝������䁝�䁞�������������䁟̜������̜���笨������̜���������� ��̜�

�����p䁐 � ��䁟̜� ��� ��䁟̜������ ���������� 䁐����笨�䁐�笨��砀笨����̜�Η�����������̜����������笨�䁐���

���䁐�䁝����砀��䁞 ���䁐�䁐 ௥ �䁐 �����䁟̜�����䁟� ���������� 䁐����笨�䁐�笨��砀笨����̜�Η�������

����̜����������笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 ���䁐�䁐 ௥ �䁐

� � ௥ �䁟䁝����䁝������䁝�䁞�������������䁟̜������̜���笨������̜����������

����������

��䁝�䁞���������� ����ę＀N��� �Ě�Ü�Ě��‴ ���䁐笨㌳

�‴ �笨�̜�����䁟����̜�� ௥ � ��

�‴ ���������䁞��쳌쳌����̜�䁐����� �  �� �ę�����䁐���� �������������‴

௥‴ ���ì����䁐������������䁐ì�̜砀̜���������̜���������

P‴ �̜�������p䁐����ì�̜�笨���������î̑����������� �����笨������������î̑��

����������笨�ì�̜砀̜���������̜���������

௥‴ ��䁐�笨�����̜����������

��䁝�䁞��������� �&��ę＀N��� �Ě�Ü�Ě��‴ ���䁐笨㌳

�‴ ì�̜砀����������̜����������ì���̜��䁐����

�‴ ��䁟̜������̜�����̜���䁟����������
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௥‴ ��䁟̜������̜������砀��䁐�����

P‴ �笨��쳌��砀䁟�Η�� ����������������� �笨��������������������̜����������̜��

��������

2�2 đ÷÷đ���ð�����䁚

��������䁐笨㌳��p䁐��đ笨����������������� �Q＀�N� &���Ě�M��Ü�ę R�N��Ě�Ć ��N���‴ ��� �

��䁟̜� ����̜�䁐��������������� �ċĚ�Ü�NÜ ��� ċ�NÜÜ�NÜ ��N���‴ �&�M���N � ������＀�

� ��� �� ௥௥ ௥�‴ ̑���笨�����䁐�������� ���������笨� ௥ �

������笨� ௥ � �����䁐��������

��������������䁟̜�

�N��Ě����M

ANN���M��Ü‴

��䁟̜�

�GĚ�＀�‴
ċĚ�Ü�NÜ

̑������砀̜��砀���

��绨䁐�������������

�̜�������쳌쳌�

砀��䁐���

ċ�NÜÜ�NÜ

NR

&�

&�

��.î ��W

��.î ��W

�

 

��.î ��W

��.î ��W

T�M�

����đ���������������砀�쳌����䁝䁞

NR ������� �������䁟̜������̜���笨��̜�䁐��䁝�䁞����������������䁟̜����������

&� ������� ��䁟̜�䁐����笨�䁐������䁐䁟��� ௥ �笨��笨���䁟����̜�� ௥ � �� �笨��笨��������̜���䁐

�����笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 ��䁟̜������

&� ������� ��䁟̜�䁐����笨�䁐������䁐䁟��� ௥ �笨��笨���䁟����̜�� ௥ � �� �笨��笨��������̜���䁐

�����笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 ��䁟̜�����䁟�

� ������� ̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐���

��. ������� �����砀������砀���������䁝����砀��䁞��㌳䁐��䁐�̜�䁐��������

��W ������� �����砀����������䁝�����̜�䁐��������

��. ������� �����砀������砀���������䁝����砀��䁞��㌳䁐��䁐������������

��W ������� �����砀����������䁝����������������
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2肐� é컒đื�턇쁍�ื턇7扩�����ć�đ�ĉ�ĉ�

�����������笨�����䁐�����������㌳�䁐笨㌳ ��̜���p䁐 ௥ ����Η� ì����̜ �‴ �����������笨�����������

��������̜������� �‴ �����������笨�����䁐�������� ��� ௥‴ �����������笨���������������� �笨�������笨��

����̜�ì�䁐笨㌳

� ௥ � �����������笨�������������������̜������� ����������

� ௥ � � ���������䁐�����砀笨�����������̜���䁐�����笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞

TĆ� N＀M��Ě ��ÜN T�NÜ �N�T‴ �G��Ě＀ �Ü �ę � �  �‴ ��̜������p䁐 � ę����̜�� ��������

���������砀�쳌����䁝䁞��㌳� � ę����̜�� �N＀M��Ě ��ÜN ௥ ���N＀M��Ě ��ÜN �‴ �笨�̜�砀�����砀��đ�ì

������笨������ �7�ę���Ü＀ ����������Ü ‴��̜����   �� ���   �� ��������� ��笨� ���䁞�䁟����� �௥� �

�䁐�� ��‴

� ௥ � � ���������䁐������������������䁐�䁐����䁐����笨�䁐�䁐䁟��� ���������笨�

ì�̜砀������̜�䁐������ì�� ̑����� L�� �Ć�ĚÜ ���砀��䁐����䁐���������䁐砀䁟�Η����̜����� �砀�砀� ‴ ����

��p䁐��̜䁐��砀�������砀���� ����䁝���p䁐���Η�� 砀笨����笨��� ����� ���䁐 ���������ð� ̑���笨 ���䁐�䁐

௥ Η���䁐��̜����� ����䁐砀䁟� Η�����笨�䁐����쳌̜�笨�砀䁟� ����䁐���̜�� � �����䁐������ì�

� ௥ � ௥ �����������砀笨 �TĚ＀N�Ü�ę ��Ě�＀ R��� R�ÜÜę�Ě '�Ě�Ü�NÜ: � R R

T�NÜ‴ ���NĆ��Ě� � L�ఖNĆM���Ě�＀����� �  �‴ ��p䁐�����砀�����������䁐砀笨�笨��笨���砀��đ�Η��砀��

砀����������砀�������砀笨 �笨���p䁐����㌳���̜����䁐�� ��䁐��ę��������䁟�䁐������������̜��̑�����

砀�쳌����䁝䁞����䁝����砀��䁞 ������� ������� 砀�����笨���‴ ����ì�̜���Η�����������砀��������㌳�����

��������쳌̜

� ௥ � P �����������䁐�䁐�����䁐��������쳌쳌��䁐�����笨��砀笨����̜�Η�������

����̜����������笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 ��̜���p䁐 � ę��� ��� ̑����̜������p䁐 ��������������

������̑����� ���������� �����������笨� � ௥ ��� ����������������䁐�����̜�������

���������� �����������笨� P �

�����������笨� � ���笨����笨�����䁐�䁐�䁟���������� ���Ü 7�Ě��ę ��M��Ě�N��‴ ��̜�

�����p䁐 � ę����̜�� ��������笨����笨�����䁐�䁐�䁟���������� ��㌳� � ę����̜�� ���Üî��Ü

��M��Ě�N�� ���‴ �����ÜîN＀M��Ě ��M��Ě�N�� ��N‴‴ �笨�̜�砀�����砀��đ�ì������� �7�ę���Ü＀

����������Ü‴ ��̜����   �� ���   �� ���������

�����������笨� � ���笨����笨���������䁐������砀������ �N＀M��Ě ��M��Ě�N��‴ ��̜�

�����p䁐 � ę����̜�� ��������笨����笨���������䁐������砀������ ��㌳� � ę����̜�� �N＀M��Ě
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��M��Ě�N��: ����ę� ����Ü �N��‴ ���N＀M��Ě ��M��Ě�N��: ��＀�ę� ����Ü �N��‴‴ �笨�̜�

砀�����砀��đ�ì������笨������ �7�ę���Ü＀ ����������Ü‴ ��̜����   �� ���   �� ���������

�����������笨� ௥ �砀�䁐���䁐�䁐 �.��Ü�ę N＀M��Ě L���‴ ��������̜�砀�����砀��đ�ì����

��笨������ �7�ę���Ü＀ ����������Ü‴ ��̜���� NA ������������̜�砀����䁐�����������������������䁐

砀�����䁝䁞

�����������笨� P ���笨����笨���̜�����䁐�������� ���Ć���Ü���‴ ��̜������p䁐 � ę����̜��

������̜�����䁐��������: �䁐����������砀������ ��㌳� � ę����̜�� ���Ć���Ü��� �ÜĚ���: ����ę�

����Ü ��N�‴ �����Ć���Ü��� �ÜĚ���: ��＀�ę� ����Ü ��N�‴‴ �笨�̜�砀�����砀��đ�ì������� �7�ę���Ü＀

����������Ü‴ ��̜����   �� ���   �௥ ���������

�����������笨� ௥ ������砀���砀笨 �N＀M�Ě���ę �Ć��Ü������‴‴ �笨�̜�砀�����砀��đ�ì�������

�7�ę���Ü＀ ����������Ü‴ ��̜����   �P

�����������笨� � ������������䁐�� �N＀M�Ě���ę U���Ü��� �Uċ‴‴ �笨�̜�砀�����砀��đ�ì

������� �7�ę���Ü＀ ����������Ü‴ ��̜����   �௥ ��笨� ���䁞�䁟����� �௥� � �䁐�� ��‴

� ௥ � ௥ ���������䁐��绨䁐���������릸���� �������砀������������릸����

�䁟�đ������ �௥� �������������đ����� �௥� ‴

� ௥ � � �����砀�����������䁞��쳌쳌��䁐��ì�̜���Η��� �ċT�N�‴ ċĚ�M�Ě＀ T�NÜ

�� N����Ě��ę ��Ü�ęę������ �&ĆĚę�Ě � .�GĆ��� �  �‴ �̜�砀�����砀��đ�ì砀�砀����䁐đ䁞���������笨���

�R�ę����ę�Ü＀ ����������Ü‴ ��̜����   � ��Ě����� ����ĆÜ� � BĚ��ę�＀ 漐�Ć�N��� � ��‴

��p䁐�����砀���������笨�ì�̜����������砀���砀��̑�������� ������䁟��������̜�� �������ę������

��쳌쳌� ������̜���䁐������䁐������砀�������䁐���������������������䁐����砀������䁐���������䁟��

�����䁐�����������㌳�䁐笨㌳��������ę�笨���䁐�����������砀�� � �� 䁐��笨

� ௥ � � ���砀�������笨������砀��䁐Η��������������砀����� �笨����䁝���p䁐

���砀����������� ��Ć��ఖ � L�NÜ‴ ����������������砀̜�䁐�̜�� � ì����̜ ��� ���䁟 ����������㌳䁐�笨�

�����������

� ௥ � �����������笨�����䁐��������

�����������笨�����䁐��������䁐笨㌳��p䁐�������̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�����

��쳌쳌�砀��䁐���砀�����������笨��砀笨����̜�Η�����������̜����������笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 ̑����̜�

�����p䁐��������砀����䁐��䁟̜������������������� �������������� P ��������笨������������笨�䁐���

�䁐��䁐���������砀����䁝䁞 ��̜��̜�����ì����p䁐 � ���㌳� ������� � ��䁐 ���ĚÜ� .�Ć�Ě��� �
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GĚ������� � ��� �� ��� �௥௥‴ ��䁐�� � 䁐��笨 �̜�������� �砀��䁐����䁐����đ����砀Η����������

�௥௥�‴

� ௥ � � ��������笨� � ������������������䁝�� �漐＀M� ÜĆ� N＀M��Ě L���:

A N＀M��Ě R������Ü��� A�Ü���Ü＀‴

�éigøö�i��ö皐ç�ö��ø�ఖ

�� Ü���ö皐ç�çཫ�ćiU�g��皐i�n�ö皐ç���ić䃘ċ�M�ཫ��i��ö皐ç�

S� ĉĆU�i皐��ĉ��i�ø�皐�ç��� ĉ���ç�i�nđéiøMø���ఖ������ç���ఖ�öö �ĉ��øĉ��đéiøMø �éigøö

gniUĉ皐Ć 0 ĉ��øđiöĉ���n��ø ��ఖ�öö���ĉ���n���gniUĉ皐Ć � đø䃘ċ�gniUĉ皐Ć S� ćøĉ��ø�

�� ĉ���n��ఖ�ööĉ��i����inĉ��øć����öđéiøMø �inđéiøMø����ö�đi��i�ĉĆU�i皐��ĉ��i�ø

�皐�ç��� Ćiøĉ皐Ć����ö�đi��i�ĉĆU�i皐��ĉ��i��çø��ఖ�ööćøĉ皐Ćć����öđéiøMø ĉn��ç��ఖ�öö��ćđéiøMø

����ö��皐�M Ü��ĉĆ�i��Mn�i��ö皐ç���ögniUĉ皐Ććøĉ��øć����öđéiøMø�����gUiö

�� ĉĆU�i皐��ĉ��i�ø�皐�ç��� ĉ���ç�i�nđéiøMø��ఖ�ööđø��ć � ���ఖ�

�i���� ��8 ��MçU�i��ÜøÜ��Ćç�Ć�ఖø�çø�i��ö皐ç���đ���nĉ皐Ćć����öM�ö����ఖ���� ��ump t�e

Number LineK A Number Recognition Acti�it��
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S���S�S ��đ���n��� S ĉö�ø��ö�����i���� �TaKe a WalK to be Better at

Mat��

�øĎ�M�ĉ���n��øĆç��i��ö皐ç� ���皐ఖ���ఖ�Ü���ö皐ç��皐ఖÜ��ĉĆ�i��Mnĉö�ø��皐���ø�inĉ��ø�i����

�ĉ���ç���ĉ��Ü���ö皐ç�Ć�ఖĉ�皐��Uø�éi�gø���ø�ఖgM�i��i��ö皐ç����皐ఖ���ఖ�� �ċ���éigøö�i��ö皐ç�ö��ø�ఖ

�� çཫ�ćiU�g��皐i�n�ö皐ç���ić䃘ċ�M�ཫ��i��ö皐ç�

S� Ü���ö皐ç���ögniUĉ皐Ćĉ���n��øö�� � ćç�M�ཫ��i��éiøM� ĉ���ç���đఖöéiĉø�ø�i�����i�

Ćç��i�ĉ�皐��çø�gM�g��������i�ĉ���n ��ø��g皐��đi�����i�����MçU�i� ĉĎ�ø Ü��ĉĆ�i��Mnĉ皐�ఖUMĆMi�皐�M

ĉö�ø��ç��ç�� SS M�øi�� �MøgniUĉ皐Ćĉ���n��ø�皐�M�g�Ü��ĉĆ�i��Mn��öÜ皐皐��ཫ�Ćç��i��éiøM����皐ఖ���ఖ�

�� Ü���ö皐ç��g�����i� �ĉ���n� ĉö�ø�����Ć�i�gø�iø�ć ��S�����������S0 �皐�M�g�����i�

gUiö

�� Ü���ö皐ç���ögniUĉ皐Ćĉ���n��øö�� � ćç�M�ཫ��i��éiøM� �S� ø�ćĉ���n ���i�ĆMi

�ĉ���n� SS M�øi�� �MøgniUĉ皐Ćĉ���n��øÜ��ĉĆ�i��Mn�i��ö皐ç���öÜ皐皐��ཫ�Ćç��i��éiøM� Ü���ö皐ç��g�

����i� �ĉ���n� �皐�M�MøgniUĉ皐Ć�iö��iU��çøĉ���n�i�ĉö�ø

컒đĉ�쁍7扩� � ø�ćĉ���n��皐ఖ � �éi���� � S ø�ćĉ���n ���i�ĆMi �SS M�øi��� /gUiö

�Ü��ĉĆ�i��Mn�i��ö皐ç��Mø��Mĉ皐Ć�iö��iU�

컒đĉ�쁍7扩� 2 ø�ćĉ���n��皐ఖ � �éi���� � � ø�ćĉ���n ���i�ĆMi �SS M�øi��� /gUiö

�Ü��ĉĆ�i��Mn�i��ö皐ç��Mø��Mĉ皐Ć�iö��iU�

컒đĉ�쁍7扩� � ø�ćĉ���n��皐ఖ � �éi���� � � ø�ćĉ���n ���i�ĆMi �SS M�øi��� /gUiö

�ø��ĉ��Uø�Mø��Mĉ皐Ć�iö��iU�

�� Ü���ö皐ç������g������điöĉ���n��øS Ü���ö皐ç��g�����i� �ĉ���n� ��ఖ����ĉö�ø�����Ć�i�gø�i

ø�ć ��S������������S0 �皐�M�g�����i�gUiö ��øĎ�M�ĉ���n��øĆç��i��éi��đ���n���皐ఖ���ఖ�Ü���ö皐ç��皐ఖ

Ü��ĉĆ�i��Mn ĉö�ø��皐���ø�inĉ��ø�i���� ĉ���ç���ĉ��Ü��ĉĆ�i��MnĆ�ఖĉ�皐��Uø�éi�gø���ø�ఖgM�i��i��ö皐ç�

���皐ఖ���ఖ��

컒đĉ�쁍7扩� � ø�ć皐ö��皐ఖ � �éi���� � 8 ø�ć皐ö���i���iU �SS M�øi��� /gUiö

�Ü��ĉĆ�i��Mn�i��ö皐ç�ø�Mø��Mĉ皐Ć�iö��iU�

컒đĉ�쁍7扩� � ø�ć皐ö��皐ఖ � �éi���� � �0 ø�ć皐ö���i���iU �SS M�øi��� /gUiö

�Ü��ĉĆ�i��Mn�i��ö皐ç��Mø��Mĉ皐Ć�iö��iU�

컒đĉ�쁍7扩� � ø�ć皐ö��皐ఖ � �éi���� � �S ø�ć皐ö���i���iU �SS M�øi��� /gUiö

�Ü��ĉĆ�i��Mn�i��ö皐ç��Mø��Mĉ皐Ć�iö��iU�
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�i���� ��9 ��MçU�i��ÜøÜ��Ćç�Ć�ఖø�çø�i��ö皐ç���đ���nĉö�ø��ö�����i���� �TaKe a WalK to be

Better at Mat��

S���S�� ��đ���n��� � ������öđéi�ø� �Cla��iø� oø Geometric 䁊�ape��

�éigøö�i��ö皐ç�ö��ø�ఖ

�� Ü���ö皐ç�çཫ�ćiU�g��皐i�n�ö皐ç���ić䃘ċ�M�ཫ��i��ö皐ç�

��� çi���������Ď��ø�i��ö皐ç�n�ö��ø�ఖ �Ü�ø�����i�ĉ�Ći���� đéiøMø � ����ćć

����ćć皐ఖ����� ��ö� ĉĆ�UM ĉg皐�ç� øఖéiĉ��ø�

�i���� ���0 �Ü�ø�����i�ĉ�Ći��������Ď��ø�i��ö皐ç�
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Η���笨� ௥ �� ��̜䁐����̜�������䁝����㌳�砀笨�砀笨�笨�����䁐��������

�‴ ����������̜�����Η�̑����䁝�䁞�䁐�����̜��笨 P ��� ���䁐笨㌳

��‴ 砀笨�����䁐��䁐���̜������䁐

��‴ 砀笨�̜����䁐���̜������䁐

�௥‴ ����̜�������䁐��䁐���̜������䁐

�P‴ ����̜���̜����䁐���̜������䁐

Η���笨� ௥ �� �����̜����䁐��������㌳䁐��䁐����������������笨� ௥ �䁝���������䁐� ��ę�NN��＀ ��

G��M�ÜĚ�� �Ć���N‴
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� ௥ � P ��������笨� P ����̜�����������䁐��䁐 ���� �N �Ü �����Ě��Ü �Ě

����Ü���ę〼‴

����䁐������������䁐笨㌳

�‴ ���������đ���������䁟̜���������������đ笨��������

��‴ �䁟���䁝䁞�笨�����䁐���������笨���䁐笨㌳ �������砀���䁞䁐㌳�� ���䁐�䁐 ௥ �䁐�� ì����̜ ���

��� �� �䁟�� ���� ̑���笨�䁐���� ௥ 砀笨 ���䁐笨㌳

����砀笨��� ���砀笨��笨�� ���砀笨������

����砀笨��� ���砀笨��笨�� ���砀笨������

���砀笨��� ��砀笨��笨�� ��砀笨������

��䁟��砀笨��� �䁟��砀笨��笨�� �䁟��砀笨������

�����砀笨��� ����砀笨��笨�� ����砀笨������

�i���� ���� ć���������M�øఖéi����Ď��ø�i��ö皐ç�



��0

ć���������M�ć� đéiøMø � Ďø�ö �ö���� ��ఖ��iU �iø�Ć gn� �nM ��� �öUn� Ďø�ö皐ఖ � ��

ö��ø�ఖ

���ఖ��iU���ö� ��ఖ��iU��ĉĆ�UM ��ఖ��iU��ĉg皐�ç�

��iø�Ć���ö� �iø�Ć��ĉĆ�UM �iø�Ć��ĉg皐�ç�

�gn����ö� gn���ĉĆ�UM gn���ĉg皐�ç�

��nM���ö� �nM��ĉĆ�UM �nM��ĉg皐�ç�

�������ö� �����ĉĆ�UM �����ĉg皐�ç�

�i���� ���� ć���������M�ć�����Ď��ø�i��ö皐ç�

�éi�����øć����éi���� n�ö��ø�ఖ

��g��ø����ö�ć���������M�øఖéiçU���øM��皐n���ö�

��g��ø����ö�ć���������M�øఖéiçU���øM��皐n��ĉĆ�UM



���

��g��ø����ö�ć���������M�øఖéiçU���øM��皐n��ĉg皐�ç�

��g��ø����ö�ć���������M�øఖéi���ö�çU���øM��皐n���ö�

��g��ø����ö�ć���������M�øఖéi���ö�çU���øM��皐n��ĉĆ�UM

��g��ø����ö�ć���������M�øఖéi���ö�çU���øM��皐n��ĉg皐�ç�

��g��ø����ö�ć���������M�øఖéi��ĉĆ�UMçU���øM��皐n���ö�

��g��ø����ö�ć���������M�øఖéi��ĉĆ�UMçU���øM��皐n��ĉĆ�UM

��g��ø����ö�ć���������M�øఖéi��ĉĆ�UMçU���øM��皐n��ĉg皐�ç�

��g��ø����ö�ć���������M�øఖéi��ĉg皐�ç�çU���øM��皐n���ö�

��g��ø����ö�ć���������M�øఖéi��ĉg皐�ç�çU���øM��皐n��ĉĆ�UM

��g��ø����ö�ć���������M�øఖéi��ĉg皐�ç�çU���øM��皐n��ĉg皐�ç�

��g��ø����ö�ć���������M�ć�çU���øM��皐n���ö�

��g��ø����ö�ć���������M�ć�çU���øM��皐n��ĉĆ�UM

��g��ø����ö�ć���������M�ć�çU���øM��皐n��ĉg皐�ç�

��g��ø����ö�ć���������M�ć����ö�çU���øM��皐n���ö�

��g��ø����ö�ć���������M�ć����ö�çU���øM��皐n��ĉĆ�UM

��g��ø����ö�ć���������M�ć����ö�çU���øM��皐n��ĉg皐�ç�

��g��ø����ö�ć���������M�ć���ĉĆ�UMçU���øM��皐n���ö�

��g��ø����ö�ć���������M�ć���ĉĆ�UMçU���øM��皐n��ĉĆ�UM

��g��ø����ö�ć���������M�ć���ĉĆ�UMçU���øM��皐n��ĉg皐�ç�

��g��ø����ö�ć���������M�ć���ĉg皐�ç�çU���øM��皐n���ö�

��g��ø����ö�ć���������M�ć���ĉg皐�ç�çU���øM��皐n��ĉĆ�UM

��g��ø����ö�ć���������M�ć���ĉg皐�ç�çU���øM��皐n��ĉg皐�ç�

��� ĉn��çĉ���nĉ皐�ø�g��皐i�n�ö皐ç�U�øg皐��ĉ��ø Ü���ö皐ç��i�ngU�ćć����éi����ĆċఖøniĆiø

�éi������皐ఖ�ć

�S� �皐i�n�ö皐ç����ć����in�ć�éi���� ��Mđ�çć�Min䃘����ç�đöć�ø�ċ�Ü皐

��� �皐i�n�ö皐ç�U�øg皐��ĉ��ø�i����ఖ� ĉn��çÜ���ö皐ç��i�ngU�ćć����éi����ĆċఖøniĆiø�éi����

��� öéiĉø�ø��đ���nđø��ćĉM皐i S0 øi��



��S

Η���笨� ௥ �௥ �����̜����䁐��������㌳䁐��䁐����������������笨� P ����̜�����������䁐��䁐

���� �N �Ü �����Ě��Ü �Ě ����Ü���ę〼‴

� ௥ ௥ �����������笨����������������

� ௥ ௥ � �����砀������砀���������䁝����砀��䁞��㌳䁐��䁐 �TĆ� T�NÜ �� &�Ěę＀

.�ÜĆ�M�Ü��N A��ę�Ü＀� TĆ�Ě� &��Ü���: T&.A ௥‴ ��p䁐�����砀������릸�䁐����䁟���砀���������

���������䁐����䁝����砀��䁞 ̑���笨������릸�䁐砀�����������笨��笨��쳌�������笨�䁐�������䁝����砀��䁞 ���䁟

����̜�� ௥  � �� �̜�砀�����砀��đ�ì砀�砀����䁐đ䁞���������笨��� �R�ę����ę�Ü＀ ����������Ü‴ ��̜����   �P

�G��N�＀Ě� � B�Ě���＀� �  ௥‴ ���������������㌳�䁐笨㌳������������砀����㌳��̜�䁐����������������ę�笨��

��� � ௥� 䁐��笨 ��������ę�笨�������� �� PP ��䁐��笨

� ௥ ௥ � �䁟���砀����������䁝��������̑������ TĆ� ċN＀�Ć�ę��＀

&���Ě�M��Ü B＀�ę���� L���＀��� �ċ&BL‴ 7�ĚN��� � � ̑����������砀���̜����砀�����䁐������

������䁐���� �B��ఖ��Ě� ����Ü ���� T�Nఖ‴ �̜�砀�����砀��đ�ì砀�砀����䁐đ䁞���������笨��� �R�ę����ę�Ü＀

����������Ü‴ ��̜����   �� �.＀�ęę�Ě� � �P‴ ���������������㌳�䁐笨㌳������������砀����㌳��̜�䁐�������

���������ę�笨����� ௥ �� 䁐��笨 ������������砀���ę�笨�������� P� P௥ ��䁐��笨 �����砀�����䁐����

https://link.springer.com/referenceworkentry/10.1007%2F978-1-4419-1698-3_1783


���

砀����䁐đ䁞������䁐���� �B��ఖ��Ě� ��ĚN� Bę��ఖ T�Nఖ‴ �����������㌳�䁐笨㌳������������砀����㌳��̜�䁐���

�������������ę�笨����� �  ௥ 䁐��笨 ������������砀���ę�笨�������� � �� ��䁐��笨

2�ఖ �ð�����ð�������÷đ�ċ��ð��䁛��ð��ð�đ���ð䁚��䁛������ð��䁛�����������

�笨��㌳䁐��䁐 ���䁐笨㌳

� P � �������������䁐�����������������砀䁐����䁐䁟������������䁝����䁐����đ���

���������䁐�䁐䁟��䁞

� P � �����������䁐����砀䁐�������������������䁝�����đ������������䁐�䁐䁟��䁞

���������������� �A'  �  �‴ ��������砀�������� ���䁐笨㌳

�‴ ̑���������������̑�����������ę����̜� �Η���ì�� ���î���� Η�������g�‴

�������������������������笨�����쳌 ������砀����䁝䁞���䁐�������� ��＀ĚĚ��＀ę＀M 7�Ü��‴

�‴ ���砀���笨㌳�����������̜��̑����������� �ċ�ĚÜ������Ü ����ĚM�Ü��� �Ć��Ü‴ �A'

 �  �‴

�‴ ���砀���砀��������䁐��������������̜��̑����������� ������������ ��� �����笨�

������̜� � ��‴ A'  �  ௥ P

௥‴ �����������笨�����䁐�������������̜�䁐��������䁝�����������䁟䁝�䁟绨����������䁟��笨����

�������������������������̜�� ̑����������� ��̜䁐 �����䁐��������� ���N� R���Ě� '�ĚM� �R'‴

���砀�����

P‴ ����릸�䁐��������������������������笨��笨 �G�ċ‴ ���������������đ������

����� ��＀M�� �＀����Ü ċĚ�Ü��Ü��� ��＀ĚN�‴

௥‴ 砀���䁐�����砀䁐�����̑��������䁐��䁐đ䁞î�䁟��笨䁐��䁐đ䁞

���䁐���砀����㌳����ì���������䁝������������đ������������䁐�䁐䁟��䁞 �����������

�����䁝�����䁝������������đ������������䁐�䁐䁟��䁞 ���������������� ̑�����䁐�砀䁐�����������

��������䁝�����đ������������䁐�䁐䁟��䁞 ��㌳���̜��䁐�笨� �� ������ �௥�௥ ����������䁝�����đ������

������䁐�䁐䁟��䁞��������� ���䁐笨㌳

�‴ ������砀̑����������� G �＀   �î�௥�௥ �����䁐���������� �笨� �� ��  î� ��

����䁐�笨� ௥ �䁟�Η���䁐đ䁞 �௥�௥

�‴ ����������䁝�����đ������������䁐�䁐䁟��䁞���������������䁟����ì� ���

��䁐���������� �笨� �� ��  î �௥௥� ����䁐�笨� � �䁟�Η���䁐đ䁞 �௥�௥

௥‴ 砀̜����砀�����ì��������������������䁝�����đ������������䁐�䁐䁟��䁞



���

�䁐��䁐�笨� �� �䁟�Η���䁐đ䁞 �௥�௥ ì��������砀������������������䁝�����đ������������䁐�䁐䁟��䁞

���������������� �笨�  ��î�௥�௥ ����䁐�笨������� ௥ �笨䁐��� �௥�௥

P‴ �����ì���������������� ���������䁟�����������������������������䁐

砀��䁐���䁝䁞������̜��������̑��̑���� �� �䁐��䁐�笨� �� ���䁟䁐��䁐 �௥�௥ ì��������砀�������������

�����䁝�����đ������������䁐�䁐䁟��䁞 ���������������� �笨� ��Pî�௥�௥ ����䁐�笨������� �� 砀������

�௥�௥ ������������������䁐�䁐��� �����������䁝�����đ������������䁐�䁐䁟��䁞��㌳�砀�㌳䁐 � ����䁐

2�ఖ �䁛�Ü��ð��䁛��ð�����䁚đ�ċ�ð����÷��÷���������

� ௥ � ����������䁟̜������̜������䁐�䁐������䁐笨㌳

� ௥ � � ����䁐��砀������̜����砀�䁐��䁐����������������䁝�����䁝��������

����đ���������������������������������������������쳌쳌� ���������������� �����������

�䁐䁟������䁞��䁟̜������̜���䁐��������

� ௥ � � 䁐�������������䁐�䁐�������������笨�����䁐�������� ����̜����䁐�笨� �� 

௥� 砀������ � � �௥�௥ 䁝 ̑����笨�䁐�䁐����Η�砀����� ���������䁐��䁟�笨 ������笨㌳�������䁟���砀��䁞 �����

�����䁐䁟������䁞��砀�砀�����笨��笨�䁟䁝砀����������䁝�䁞�笨�����䁐��䁐��㌳䁐��䁐

� ௥ � �����̜�䁐������������䁐�䁐������䁐笨㌳

� ௥ � � 䁐����砀�砀��������������笨㌳�����㌳䁐��䁐��������������笨������̜�䁐�������

�������� �������������䁞��砀��������䁐����䁐��������̜������� ���䁐�㌳䁐�����������䁐������

��������������̜�䁐�������� ����䁐�������̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�

砀��䁐���砀�����������笨��砀笨����̜�Η�������̜����������笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 ��������������������

�������� �̜�ì�

� ௥ � � ����䁐�䁐������䁟������䁐��������䁐���������䁟̜������̜���䁟���䁟̜������

����䁐�䁐�������������������������笨����������������̜�䁐��������������������������笨�����

�̜�䁐����������������䁐�̜������䁐��䁐���䁐 � � �௥�௥ ì�������������䁐������ ����䁟��笨㌳�����̜���

����̜���䁐�����������̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐��� ��������������

��đ笨��������䁐�����p䁐ì��䁐�䁐����������笨����䁐

� ௥ � ௥ ������笨��砀��䁐�笨� ��砀�䁟�䁟���䁝䁞�笨�����䁐������������������� �������

��������������䁐�����U

� ௥ � P ���������䁞砀��đ�ì��������̜���������� �笨㌳�������䁟���砀��䁞�����㌳䁐��䁐��������

��������䁟̜������̜��������������ì�������������笨���̜���������̜������������p䁐ì�����������䁐�笨

���砀������砀���������砀đ��������̜��ì����������̑��ì�̜�笨����������䁐������笨㌳����̜��笨�������



���

������������笨�ì���������������p䁐������� ���䁐���砀䁐�Η������������p䁐���̑��䁐䁞�̜���������

��̜�䁐�㌳䁐 ��������������������������������đ�����������������䁐�䁐䁟��䁞����䁐�䁐�������砀��

����đ����䁐�������� ̑���䁝������������đ����������������������������������������쳌쳌�

����������������

� ௥ � ௥ �笨㌳���������笨������䁐������������������䁝�䁞���������� �笨�������笨��

���䁐笨㌳

�‴ �̜�������笨����������������������䁝�䁞���������� ��䁟̜������̜�����䁐�䁐��������̜�䁐

��̜����笨���� ���̜��䁐��� � ����̑��‴ ��������������䁐�������������̜�䁐�����砀��

̑���笨��đ笨���������䁟̜������̜�������㌳䁐��䁐���䁐笨㌳

��‴ ������䁐�����砀笨�����������̜���䁐�����笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 ̑��������

������䁐�����砀笨�����������̜���䁐�����笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 TĆ� N＀M��Ě ��ÜN T�NÜ �N�T‴

�G��Ě＀ �Ü �ę � �  �‴ ������������砀笨����̜�Η�����������̜����������笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 ̑��

��䁐�����䁐笨㌳ �����䁝����䁐䁐  ���䁐䁐 ������䁐䁐���� ௥� ���䁐䁐 ��p䁐���䁐䁐�䁟���� ��＀Ü ���‴ �̜�

��䁟̜������̜���笨�����砀笨����̜�Η�����������̜����������笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 ��������̜��笨����

�砀笨������䁐����䁟̜������̜�������砀�����������������䁐������������������䁐�䁐����䁐����笨�䁐�䁐䁟���

̑����� L�� �Ć�ĚÜ ���砀��䁐����䁐���������䁐砀䁟�Η����̜����� �砀�砀� ‴ �����砀�����������䁐砀笨

���������������砀笨 �TĚ＀N�Ü�ę ��Ě�＀ R��� R�ÜÜę�Ě '�Ě�Ü�NÜ: � R R T�NÜ‴ ���NĆ��Ě� �

L�ఖNĆM���Ě�＀����� �  �‴ ����������������笨�����䁐������������������̑������砀̜��砀���

��绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐���砀�����������笨��砀笨����̜�Η�����������̜����������笨�䁐���

���䁐�䁝����砀��䁞 �����p䁐����������������䁐�䁐����ì�� ����笨�������䁐�����Η�����砀笨 ���䁐�㌳䁐��䁟̜�

�����̜���笨������̜���������������p䁐�����笨砀��������������� ì�̜�笨Η��������砀笨

��‴ ��砀����䁟̜������̜�����������������䁐�䁐�����䁐��������쳌쳌��䁐�����笨�

�砀笨����̜�Η�����������̜����������笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 ̑��������������� � ę��� ��̜������p䁐

� ���� ��� ��������������������̑����� ��� ����������������䁐�����̜������� ��笨�

���䁞�䁟����� �௥� ‴ ����������䁝��̜������砀笨����̜�Η�����������̜����������笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞

䁐�㌳䁐䁐̜����������������̜���䁐������ ��̜䁐 ����������̑����� �䁐���䁐�� ���������̜�������

�䁐���䁐�� ��p䁐��䁐

�௥‴ �������̜���䁐��������������䁐��䁟̜������̜���������������䁐��绨䁐��������

�릸���� �������砀������������릸���� �䁟�đ������ �௥� �������������đ����� �௥� ‴ ������䁟̜�

�����̜�������笨���䁐䁐������䁐��绨䁐���������릸�����䁐������������㌳䁐ì�
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�P‴ �����砀�����������䁞��쳌쳌��䁐��ì�̜���Η��� �ċT�N�‴ ċĚ�M�Ě＀ T�NÜ ��

N����Ě��ę ��Ü�ęę������ �&ĆĚę�Ě � .�GĆ��� �  �‴ ������䁟̜������̜�������笨���������䁞��쳌쳌����̜�䁐

����� �  �� �ę�����䁐���� �������������‴

�௥‴ ���������������砀�������笨������砀��䁐Η��������������砀��������������

�笨�ì��������������� ����������������砀̜�䁐�̜�� � ������䁟̜������̜�������笨�̜�����䁟����̜�� ௥ � ��

������������䁐�������㌳䁐�䁐䁟��� ௥ �笨���������䁞��쳌쳌����̜�䁐��������� ���ì����䁐������������䁐ì�̜

砀̜���������̜��������� �̜�������p䁐����ì�̜�笨���������î̑����������� �����笨������������î

̑������������笨�ì�̜砀̜���������̜��������� �����䁐�笨�����̜����������

� ௥ � � 䁐����䁟̜������̜���笨��̜�䁐��������������̜������p䁐 � ��䁟̜� ��� ��䁟̜�

����������䁟̜�����䁟� ̑����̜����䁟̜��笨���䁐�䁐 ௥ �䁐 �����㌳�砀�㌳䁐 �  �䁐 ̑���������䁟̜������̜���笨�

�̜�䁐��䁝�䁞�����������笨���������̜�䁐̑����笨�䁐��笨����䁐������䁟̜��������������� ��������砀�����䁐���

���������� ���������������䁟̜������̜���笨��̜�䁐��䁝�䁞�����������笨�������䁐̑����笨�䁐�笨��笨����䁝�������笨��

������̜�䁐����Η���笨����䁐������䁟̜�����䁟� ���������������������砀������砀���������䁝����砀��䁞

��㌳䁐��䁐 �����������䁝���� ��㌳�砀����䁟̜��̜�䁐������̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�����

��쳌쳌�砀��䁐���砀�����������笨��砀笨����̜�Η�������̜����������笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 ����䁐��䁐���䁐

� � �௥�௥

� ௥ � � ����䁐�䁐�����������̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�����

��쳌쳌�砀��䁐���砀�����������笨��砀笨����̜�Η�������̜����������笨�䁐������䁐�䁝����砀��䁞 �䁐��䁟̜������

�������砀�䁐���㌳���������䁐���������砀����䁝䁞�����笨�䁐������䁝�����䁝����砀��䁞 ����������

�������� ��đ笨���������������笨�䁐�����㌳䁐䁐�������㌳䁐砀�䁟����������䁐�䁐����䁐���㌳���� ������㌳�����笨����

����������������̜����䁐���������砀����䁝䁞�����笨�䁐��� ���������� P 䁐��笨 ���� �     �  P 䁐 

���䁐�㌳䁐�䁐���㌳��̜����������笨����㌳䁐����䁐�䁐������������䁐���������砀����䁝䁞�����笨�䁐��� �����笨����

�������������䁝 � 䁐��笨�̜�������� �đ��㌳����笨�䁐��㌳� P ������� �䁐��� P 砀�����䁞 ���� �      

�  � 䁐 ��p䁐�������� � ��䁐 �䁐��䁐��䁐��䁞�����䁐�䁟��䁞 ����̜����䁐�笨� ௥ ௥ �䁟���� � � �௥�௥ ����

�䁐�̜��������������������p䁐�̜�����砀��䁐���䁝䁞������̜��������̑��������㌳�ì���砀̑�̑�䁐� � ��

���7�� ��‴ ���������笨�䁐�䁐Η����笨�䁐�笨� � ���������� �௥�௥ �����̜����� ���䁐�㌳䁐�̜��������������

���砀���������䁐�䁐���ì���䁟���䁐ì�̜���䁐��䁐��䁟�䁐�����g��䁞���䁐̑�������̑����笨�䁐 ��㌳���䁟̜�������笨����

̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐��� �����䁟̜�����䁟��笨������������䁐��㌳䁐

��笨�䁐���� ��䁐�������䁐�䁐���������������̑�����������䁟̜������ ���������笨� ௥ �
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������笨� ௥ � ��䁐�������䁐�䁐���������������̑������

���㌳� �̜������ �������
�����笨����

�䁐��笨
��䁐�笨�����������

� �     �  P 䁐 ��������������������������䁝�� P ௥ �䁟���� �௥�௥

� �     �  P 䁐 �����������䁐����䁝����砀��䁞 P � �䁟���� �௥�௥

௥ �     �  P 䁐 ���������䁝���������䁐� P � �䁟���� �௥�௥

P �     �  P 䁐 ������������̜�����������䁐��䁐 P � �䁟���� �௥�௥

௥ �     �  � 䁐 ��������������������������䁝�� � � �䁟���� �௥�௥

��� � ��䁐

� �     �  � 䁐 �����������䁐����䁝����砀��䁞 � �� �䁟���� �௥�௥

� �     �  � 䁐 ���������䁝���������䁐� � �௥ �䁟���� �௥�௥

� �     �  � 䁐 ������������̜�����������䁐��䁐 � �P �䁟���� �௥�௥

� �     �  � 䁐 ��������������������������䁝�� � �௥ �䁟���� �௥�௥

� �     �  � 䁐 �����������䁐����䁝����砀��䁞 � �� �䁟���� �௥�௥

��� � ��䁐

�� �     �  � 䁐 ���������䁝���������䁐� � �� �䁟���� �௥�௥

�� �     �  � 䁐 ������������̜�����������䁐��䁐 � � �䁟���� �௥�௥

�௥ �     �  � 䁐 ��������������������������䁝�� � �� �䁟���� �௥�௥

�P �     �  � 䁐 �����������䁐����䁝����砀��䁞 � �� �䁟���� �௥�௥

�௥ �     �  � 䁐 ���������䁝���������䁐� � �௥ �䁟���� �௥�௥

��� � ��䁐

�� �     �  � 䁐 ������������̜�����������䁐��䁐 � �� �䁟���� �௥�௥

�� �     �  � 䁐 ��������������������������䁝�� � �� �䁟���� �௥�௥

�� �     �  � 䁐 �����������䁐����䁝����砀��䁞 � �� �䁟���� �௥�௥

�� �     �  � 䁐 ���������䁝���������䁐� � �� �䁟���� �௥�௥

� �     �  � 䁐 ������������̜�����������䁐��䁐 � ௥ �䁟���� �௥�௥

��䁟��������
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� ௥ � � ���������������砀������砀���������䁝����砀��䁞��㌳䁐��䁐 ����������

�䁝���� �������̑�������䁐��䁟̜������ ��������笨����笨�����䁐䁐����������� ����������砀䁐��

�̜�䁐����������̑�������䁐��䁟̜������ ��������笨����笨�����䁐䁐����������� ����������砀䁐��

����������������̜����䁟̜�������笨����̑������砀̜��砀�����绨䁐��������������̜�������쳌쳌�砀��䁐

��������䁟̜�����䁟��笨������������䁐��㌳䁐��笨�䁐���� ����䁐�g������䁐 � � �௥�௥

2�6 �ð��䁛���ðċ��������

��������䁐笨㌳��p䁐����������㌳����䁐�g������ ̑������䁐������������䁞������ ���䁐笨㌳

� � � �����������䁞����������ì������䁟̜������̜��̑������̜�砀������㌳䁐릸�䁐 ����������

��������笨� �̜��������̜��ę�笨�����砀̜�䁐��笨�����䁐����릸�䁐 ������� ����̑�̜� ���䁐䁐����砀䁟����

���䁐䁐砀��砀䁟� ����̑������ �Ü�Ü�NÜ���ę ċ��ఖ��� ��Ě ÜĆ� �����ę �������N ��ċ��‴ ����䁞���䁐 ��

� � � 砀������������䁞�笨�����䁐�����砀��砀����릸�䁐�������� ì����̜

� � � � �������笨�ì�������������砀������砀��������䁐�䁝����砀��䁞 ���

�������䁝���������砀����������䁝���� ����砀������砀�� ���� �W�＀ .A��7A‴ ����̜��䁐��

���đ��� �&����Ü ����‴ �����笨��䁝�䁞���������̜��䁐�����đ��� ���Ć��� .�ę�N � �Ć��ę��� �  �� � 

���‴ ���������笨� ௥ ௥

������笨� ௥ ௥ ��䁝�䁞���������̜��䁐�����đ��� �&����Ü ����‴

&����Ü ����
�����䁐���

��M�ęę‴

�������䁐����

�.���＀M‴

��������

�L�Ě��‴

ċ�ĚÜ��ę &Ü� �q＀�Ě�� �η��‴   �   �  �P

��������䁞���� �Ü�Ü�NÜ���ę ċ��ఖ��� ��Ě ÜĆ� �����ę �������N ��ċ��‴ ����䁞���䁐 �� ����

䁐�����笨�ì��������䁐�䁐��� ���䁐笨㌳

� � � � � ���笨����笨�����䁐䁐���������������������砀䁐�������砀��

����砀��������䁐�䁝����砀��䁞 �̜�䁐�������������̑������� �����䁟̜������

� � � � � ���笨����笨�����䁐䁐���������������������砀䁐�������砀��

����砀��������䁐�䁝����砀��䁞 ����������̑������ � ����̜����䁟̜�����������䁟̜�����䁟�

� � � � ௥ ���笨����笨�����䁐䁐���������������������砀䁐�������砀��
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บทท่ี 4 
ผลการวิจัย 

 
 การเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิดสำหรับเด็กปฐมวัยที่

เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายการวิจัยนี้เป็นวิธีการวิจัยกึ่งทดลอง (Quasi-Experimental Research Design)  
ซึ่งศึกษากลุ่มทดลองที่ได้ใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย และกลุ่ม
ควบคุมท่ีใช้การจัดกิจกรรมในชั้นเรียนปกติ แบบ 2 กลุ่ม โดยการวัดก่อน-หลังการทดลอง (Pretest 
and Posttest Design) มีวัตถุประสงค์ 1) เพ่ือพัฒนาโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกาย สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ และ 2) เพ่ือ
ศึกษาผลการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย เพิ่มความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิด ระหว่างกลุ่มเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่อง
ทางคณิตศาสตร์กับกลุ่มเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ที่ใช้กิจกรรมในชั้น
เรียนปกต ิแบ่งการนำเสนอออกเป็น 2 ระยะ ดังนี้  

ระยะที่ 1 ผลของการพัฒนาโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 
ตอนที่ 1 ผลการประเมินโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 
ตอนที่ 2 ผลการศึกษานำร่องโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ 

ปัญญาสมานกาย  
ระยะที่ 2 ผลของการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย  

เพิ่มความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิด สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะ
ความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ 

ตอนที่ 1 ลักษณะทั่วไปของผู้ร่วมการทดลอง  
ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนการคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา 
ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง  
ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
ตอนที่ 5 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบ

ความจำขณะคิดก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง  
ตอนที่ 6 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบ

ความจำขณะคิดหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
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ระยะที่ 1 ผลของการพัฒนาโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ 
ปัญญาสมานกาย 
 ผู้วิจัยแบ่งการนำเสนอเป็น 2 ตอน ดังนี้  
 ตอนที่ 1 ผลการประเมินโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา 
สมานกาย 
 ผลการพัฒนาโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายหลังจากได้
ทำการปรับปรุงแล้ว ได้นำเสนอผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบจำนวน 5 คน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของ
โปรแกรมในประเด็นหลัก ได้แก่ ความเหมาะสมของเนื้อหา รูปแบบกิจกรรม และความสอดคล้องด้าน
กระบวนการทางปัญญา โดยการคำนวณดัชนีความตรงตาม (Content Validity Index: CVI) เพ่ือ
พิจารณาความเหมาะสม จากนั้นปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ ผลการตรวจสอบความตรง
เชิงเนื้อหาของเครื่องมือการวิจัยโดยผู้เชี่ยวชาญ จำนวน 4 กิจกรรม ดังนี้ กิจกรรมที่ 1 กิจกรรรมเลข
บรรทัดวัดทักษะคณิต กิจกรรมที่ 2 กิจกรรรมเดินคิดคณิตศาสตร์ กิจกรรมที่ 3 กิจกรรรมคณิตคิด
จำแนก กิจกรรมที่ 4 กิจกรรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน ได้ค่าดรรชนีความตรงตามเนื้อหารายข้อ  
(I-CVI) มาหาค่าเฉลี่ยและค่าดรรชนีความตรงตามเนื้อหาทั้งฉบับ (S-CVI/Ave) ดังตารางที่ 4-1  
 

ตารางที่ 4-1 ผลการประเมินโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย  
 

ลำดับ รายการประเมิน 
ผลรวมความคิดเห็น

ของผู้เชี่ยวชาญ 
I-CVIa 

กิจกรรมที่ 1 กิจกรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต 
1.1 แผนการจัดการเรียนรู้มีองค์ประกอบสำคัญครบถ้วน 5 1 
1.2 สาระการเรียนรู้/กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกับ

ระดับชั้น 
5 1 

1.3 จุดประสงค์การเรียนรู้พัฒนานักเรียนด้านความรู้/ทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

5 1 

1.4 เนื้อหาสาระ/กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกับเวลา 4 .80 
1.5 กิจกรรมการเรียนรู้มีความสัมพันธ์สอดคล้องกับ

จุดประสงค์การเรียนรู้  สาระการเรียนรู้ และคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์ 

5 1 

1.6 กิจกรรมการเรียนรู้สามารถปฏิบัติได้จริง 5 1 
1.7 วัสดุอุปกรณ์และสื่อการเรียนรู้เหมาะสมกับระดับชั้น 5 1 
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ตารางที่ 4-1 (ต่อ) 
 

ลำดับ รายการประเมิน 
ผลรวมความคิดเห็น

ของผู้เชี่ยวชาญ 
I-CVIa 

1.8 วัสดุอุปกรณ์และสื่อการเรียนรู้สอดคล้องกับกิจกรรม 
การเรียนรู้ 

5 1 

1.9 นักเรียนได้ใช้สื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง 5 1 
1.10 การวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับจุดประสงค์ 

การเรียนรู้ 
4 .80 

1.11 กิจกรรมการเรียนรู้เป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมกระบวนการ
ทางปัญญา ด้านโมเดลความบกพร่องแกน  ด้านจำนวน 
(Numerical Core Deficit Model) 

5 1 

 Mean I-CVI = .96 
กิจกรรมที่ 2 กิจกรรรมเดินคิดคณิตศาสตร์ 
2.1 แผนการจัดการเรียนรู้มีองค์ประกอบสำคัญครบถ้วน 5 1 
2.2   สาระการเรียนรู้/กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกับ

ระดับชั้น 
5 1 

2.3    จุดประสงค์การเรียนรู้พัฒนานักเรียนด้านความรู้/ทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

5 1 

2.4   เนื้อหาสาระ/กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกับเวลา 5 1 
2.5   กิจกรรมการเรียนรู้มีความสัมพันธ์สอดคล้องกับ

จุดประสงค์การเรียนรู้  สาระการเรียนรู้และคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์ 

5 1 

2.6   กิจกรรมการเรียนรู้สามารถปฏิบัติได้จริง 5 1 
2.7   วัสดุอุปกรณ์และสื่อการเรียนรู้เหมาะสมกับระดับชั้น 3 .60 
2.8   วัสดุอุปกรณ์และสื่อการเรียนรู้สอดคล้องกับกิจกรรม 

การเรียนรู้ 
5 1 

2.9   นักเรียนได้ใช้สื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง 5 1 
2.10 การวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับจุดประสงค์ 

การเรียนรู้ 
5 1 
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ตารางที่ 4-1 (ต่อ) 
 

ลำดับ รายการประเมิน 
ผลรวมความคิดเห็น

ของผู้เชี่ยวชาญ 
I-CVIa 

2.11 กิจกรรมการเรียนรู้เป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมกระบวนการ
ทางปัญญา ด้านโมเดลความบกพร่องแบบเฉพาะเจาะจง
ด้านจำนวน (Numerical Domain-Specific Deficit 
Model) 

5 1 

Mean I-CVI = .97 
กิจกรรมที่ 3 กิจกรรรมคณิตคิดจำแนก 
3.1   แผนการจัดการเรียนรู้มีองค์ประกอบสำคัญครบถ้วน 4 .80 

3.2   สาระการเรียนรู้/กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกับระดับชั้น 5 1 

3.3    จุดประสงค์การเรียนรู้พัฒนานักเรียนด้านความรู้/ทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

5 1 

3.4   เนื้อหาสาระ/กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกับเวลา 5 1 

3.5   กิจกรรมการเรียนรู้มีความสัมพันธ์สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้  สาระการเรียนรู้และคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์ 

5 1 

3.6   กิจกรรมการเรียนรู้สามารถปฏิบัติได้จริง 5 1 

3.7   วัสดุอุปกรณ์และสื่อการเรียนรู้เหมาะสมกับระดับชั้น 5 1 

3.8   วัสดุอุปกรณ์และสื่อการเรียนรู้สอดคล้องกับกิจกรรม 
การเรียนรู้ 

5 1 

3.9   นักเรียนได้ใช้สื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง 5 1 

3.10 การวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับจุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 1 

3.11 กิจกรรมการเรียนรู้เป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมกระบวนการ
ทางปัญญา ด้านโมเดลความบกพร่องแบบทั่วไป 
(Domain General Deficit Model)  

5 1 

Mean I-CVI = .98 
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ตารางที่ 4-1 (ต่อ) 
 

ลำดับ รายการประเมิน 
ผลรวมความคิดเห็น

ของผู้เชี่ยวชาญ 
I-CVIa 

กิจกรรมที่ 4 กิจกรรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน 

4.1   แผนการจัดการเรียนรู้มีองค์ประกอบสำคัญครบถ้วน 4 .80 

4.2   สาระการเรียนรู้/กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกับระดับชั้น 5 1 

4.3    จุดประสงค์การเรียนรู้พัฒนานักเรียนด้านความรู้/ทักษะ
กระบวนการทางคณิตศาสตร์ 

5 1 

4.4   เนื้อหาสาระ/กิจกรรมการเรียนรู้เหมาะสมกับเวลา 5 1 

4.5   กิจกรรมการเรียนรู้มีความสัมพันธ์สอดคล้องกับ
จุดประสงค์การเรียนรู้  สาระการเรียนรู้และคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์ 

5 1 

4.6   กิจกรรมการเรียนรู้สามารถปฏิบัติได้จริง 5 1 

4.7   วัสดุอุปกรณ์และสื่อการเรียนรู้เหมาะสมกับระดับชั้น 5 1 

4.8   วัสดุอุปกรณ์และสื่อการเรียนรู้สอดคล้องกับกิจกรรม 
การเรียนรู้ 

5 1 

4.9   นักเรียนได้ใช้สื่อการเรียนรู้ด้วยตนเอง 5 1 

4.10 การวัดและประเมินผลที่สอดคล้องกับจุดประสงค์ 
การเรียนรู้ 

5 1 

4.11 กิจกรรมการเรียนรู้เป็นกิจกรรมที่ส่งเสริมกระบวนการ
ทางปัญญา ด้านโมเดลความบกพร่องแบบทั่วไป 
(Domain General Deficit Model)  

5 1 

Mean I-CVI = .98 
S-CVI/Ave = .97 

หมายเหตุ รายการที่มี I-CVIa = .90 ถือว่าผ่านเกณฑ์ 
 

จากตารางที่ 4-1 พบว่า ผู้เชี่ยวชาญได้ประเมินโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกาย ซึ่งประกอบด้วย 4 กิจกรรม ได้ผลการตรวจสอบความตรงเชิงเนื้อหาของ
เครื่องมือ ดังนี้  กิจกรรมที่ 1 กิจกรรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต มีค่าเฉลี่ย I-CVI = .96 กิจกรรมที่ 
2 กิจกรรรมเดินคิดคณิตศาสตร์ มีค่าเฉลี่ย I-CVI = .97 กิจกรรมที่ 3 กิจกรรรมคณิตคิดจำแนก มี
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ค่าเฉลี่ย I-CVI = .98 กิจกรรมที่ 4 กิจกรรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน มีค่าเฉลี่ย I-CVI = .98 และ
ค่าเฉลี่ยของดัชนีวัดความสอดคล้อง S-CVI/Ave = .97 จากนั้นได้ดำเนินการปรับปรุงแก้ไขรายการที่
ได้ค่า I-CVI น้อยกว่าเกณฑ์ ตามข้อเสนอแนะของผู้เชี่ยวชาญ และส่งให้ผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบอีกครั้ง 
 ตอนที่ 2 ผลการศึกษานำร่องโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ 
ปัญญาสมานกาย  
 นำโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย และคู่มือการใช้งาน
โปรแกรม ที่ได้รับการปรับปรุงแก้ไขตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ ไปทำการศึกษานำร่องทดลองใช้
กับเด็กที่กำลังศึกษาในระดับชั้นอนุบาล 3 มีอายุระหว่าง 5-6 ปี ที่มีลักษณะคล้ายกับกลุ่มตัวอย่าง 
จากโรงเรียนในอำเภอสอยดาว สำนักงานเขตพ้ืนที่การศึกษาประถมศึกษาจันทบุรี เขต 2 ที่เป็นกลุ่ม
เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์  จำนวน 20 คน ระยะเวลาในการศึกษา
นำร่อง จำนวน 10 วัน โดยทดลองใช้โปรแกรม จำนวน 5 วัน พัก 2 วัน และทดลองใช้โปรแกรมอีก  
5 วัน  เพื่อประเมินความเป็นไปได้ในการนำไปใช้งานจริงของโปรแกรม จากการทดลองใช้โปรแกรม
ส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายพบปัญหาขณะทดลองใช้กิจกรรม และการ
ดำเนินการแก้ไขดังตารางที่ 4-2  
 
ตารางที่ 4-2 ปัญหาที่พบขณะทดลองใช้แนวทางปรับปรุงแก้ไขโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข 
                รว่มกับปัญญาสมานกาย   
         

ปัญหาที่พบขณะทดลองใช้กิจกรรม แนวทางปรับปรุงแก้ไขในการทดลองจริง 
กิจกรรมที่ 1 กิจกรรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต             
1. กล่องใส่ลูกเต๋ามีขนาดใหญ่และหนักเกินไป
ทำให้จับไม่ถนัดมือ 
2. เส้นบรรทัดจำนวนระยะแคบเกินไปไม่
เหมาะสมกับสรีระตามวัยของเด็ก 
3. หมายเลขที่มีค่ามากกว่า 20 เด็กบางคนออก
เสียงไม่ถูกต้อง เพราะมากกว่าสิ่งที่ควรรู้ตามวัย 

1. เปลี่ยนจากกล่องพลาสติกหนาทรงกระบอก 
เป็นกล่องพลาสติกบาง ทรงสี่เหลี่ยม มีด้ามจับ 
2. คำนวณระยะกระโดดของเด็กวัย 5-6 ปี จาก 
การหาค่าเฉลี่ยระยะกระโดดของเด็ก จำนวน 
30 คน ชาย 15 คน หญิง 15 คน ได้ค่าเฉลี่ย 
41.33 เซนติเมตร (ใช้ระยะ 40 เซนติเมตร) 
3. ทบทวนเลขก่อนเริ่มกิจกรรม และให้ความ
ช ่วยเหล ือโดยการให ้ เด ็กบอกเลขทีละตัว 
จากนั้นครูจึงช่วยอ่านอีกครั้ง  
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ตารางที่ 4-2 (ต่อ) 
         

ปัญหาที่พบขณะทดลองใช้กิจกรรม แนวทางปรับปรุงแก้ไขในการทดลองจริง 
กิจกรรมที่ 2 กิจกรรรมเดินคิดคณิตศาสตร์  
1. นักเรียนลืมทวนตัวเลขสุดท้าย 
2. ระยะก้าวของครูและเด็กไม่เท่ากัน 

1. ครูและเพ่ือน ๆ ช่วยกันทวนย้ำ ก่อนเริ่ม 
ก้าวอีกครั้ง 
2. ใช้ระยะ 40 เซนติเมตร ตีช่องตาราง  
จำนวนช่องตามคำสั่งที่กำหนดในแผนฯ 

กิจกรรมที่ 3 กิจกรรรมคณิตคิดจำแนก 
1. นักเรียนไม่เข้าใจคำสั่ง เช่น 
“รูปร่างต่างกัน” 
2. แผ่นภาพรูปเรขาคณิตท่ีเป็นกระดาษ 150 
แกรม บางเกินไปหักงอและเลอะได้ง่าย 

1. สาธิตวิธีการเล่น แล้วทวนโจทย์ซ้ำในการ 
ขานคำสั่งแต่ละครั้ง 
2. ใช้แผ่นโฟมยางมาสร้างแผ่นภาพรูป 
เรขาคณิต 

กิจกรรมที่ 4 กิจกรรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน  
1. การขานคำสั่งหากเด็กยังไม่พร้อมฟัง ทำให้
การปฏิบัติกิจกรรมดำเนินไปไม่พร้อมเพรียงกัน 
 

1. ครูให้สัญญาณก่อนการขานคำสั่ง เช่น เมื่อ 
บอกให้เด็กกลับไปที่เส้นจุดเริ่มต้นแล้ว อาจให้
สัญญาณ “พร้อม” แล้วจึงขานคำสั่ง 

2. เด็กหนึ่งคนได้บัตรรูปสัตว์เพียงรูปเดียว 
ทำให้โอกาสที่จะได้เข้าร่วมกิจกรรมมีน้อยทำให้
เกิดความเบื่อหน่าย 
 

2. ทำชุดบัตรรูปสัตว์บกและสัตว์น้ำเพิ่มขึ้น ให้
เด็กได้บัตรรูปสัตว์ 2-3 ใบ เด็กคนหนึ่งอาจได้
บัตรรูปสัตว์น้ำสองสี บัตรรูปสัตว์บกหนึ่งสี หรือ
อาจสุ่ม 

 
 จากข้อมูลจากการศึกษานำร่อง (Pilot Study) โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกาย นำมาทดสอบทางสถิติเพ่ือดูความเป็นไปได้ในการใช้โปรแกรมเพ่ือเพ่ิม
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น ดังตารางที่ 4-3 การใช้โปรแกรมเพ่ือเพ่ิมความจำขณะคิด  
ดังตารางที่ 4-4 และ ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนทั้งหมด ดังตารางที่ 4-5 
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ตารางที่ 4-3 ผลการศึกษานำร่องโปรแกรมเพ่ือเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น (n=20) 
 

ระยะ 

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น 

คะแนน
ดิบ 

เปอร์เซ็นไทล์ 
คะแนน

ความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ 

เวลารวม 
(วินาที) 

เวลา/ข้อ
(วินาที) 

ก่อนใช้โปรแกรม 15.60 3 73 380 24 
หลังใช้โปรแกรม 18.85 9 80 412 22 

ผลต่าง 3.25 6 7 32 -2 
  
 จากตารางที่ 4-3 พบว่าหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา
สมานกาย มีผลคะแนนการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นถูกต้อง เพ่ิมข้ึน 3.25 คะแนน  
มีความสามารถทางคณิตศาสตร์เพิ่มขึ้น 7 คะแนน และใช้เวลาเฉลี่ยในการทำแบบทดสอบรายข้อ
ลดลง 2 วินาที 
 จากผลการศึกษานำร่อง สรุปได้ว่า หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกายเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิดของเด็กปฐมวัย
ที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์  ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ หลังการทดลองใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่ม
ทดลอง มีค่าคะแนนความถูกต้องมากกว่าก่อนการใช้โปรแกรม และใช้เวลาตอบสนองการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์น้อยกว่าก่อนการใช้โปรแกรม 
 

ตารางที่ 4-4 ผลการศึกษานำร่องโปรแกรมเพ่ือเพ่ิมความจำขณะคิด (n=20) 
 

ระยะ 

ความจำขณะคิด 
ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) ด้านตัวเลข (Dspan) 

คะแนน
ความถูก

ต้อง 

เวลา 
ตอบสนอง 
(วินาที) 

เวลา
ตอบสนอง 

/ข้อ (วินาที) 

คะแนน
ความถูก

ต้อง 

เวลา 
ตอบสนอง 
(วินาที) 

เวลา
ตอบสนอง 

/ข้อ (วินาที) 
ก่อนใช้โปรแกรม 4.90 50.78 10.16 0.20 138.96 39.59 
หลังใช้โปรแกรม 7.20 68.95 9.85 0.40 98.97 27.79 

ผลต่าง 2.30 18.17 -0.31 0.20 -39.99 -11.80 
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 จากตารางที่ 4-4 พบว่าหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา
สมานกาย มีผลการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) คะแนนความถูกต้อง เพ่ิมข้ึน 
2.30 คะแนน และใช้เวลาเฉลี่ยในการทำแบบทดสอบรายข้อลดลง 0.31 วินาที ด้านตัวเลข (Dspan) 
คะแนนความถูกต้อง เพ่ิมขึ้น 0.20 คะแนน และใช้เวลาเฉลี่ยในการทำแบบทดสอบรายข้อลดลง 
11.80 วินาที  
 จากผลการศึกษานำร่อง สรุปได้ว่า หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกายเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิดของเด็กปฐมวัย
ที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์  ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความจำขณะคิด หลังการทดลองใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา
สมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง มีค่า
คะแนนความถูกต้องมากกว่าก่อนการใช้โปรแกรม และใช้เวลาตอบสนองการทดสอบความจำขณะคิด
น้อยกว่าก่อนการใช้โปรแกรม 
 
ตารางที่ 4-5 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนจากการศึกษานำร่องความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น 

    และความจำขณะคิด  (n=20) 

หมายเหตุ  *p< .05 ; **p< .01 
  

จากตารางที่ 4-5 ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิดของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์  
พบว่า เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ มีค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถทาง

 

การทดสอบ 
ค่าเฉลี่ย 
(Mean) 

ส่วน
เบี่ยงเบน
มาตรฐาน 

(SD) 

ความคลาด
เคลื่อน 
 (SE) 

t p 

ขนาด
อิทธิพล 
(Effect 
Size) 

ความสามารถทาง 
คณิตศาสตร์ขั้นต้น 

ก่อน 15.60 1.67 .37 
12.03** <.01 2.68 

หลัง 18.85 2.64 .59 
ความจำขณะคิด 

ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) 
ก่อน 4.90 1.62 .36 

12.84** <.01 2.87 
หลัง 7.20 1.20 .27 

ความจำขณะคิด 
ด้านตัวเลข (Dspan) 

ก่อน 0.20 0.41 .09 
2.18* <.05 0.49 

หลัง 0.40 0.68 .15 

https://meded.kku.ac.th/upload_new/pdf/Thu11019VdoPOPC.pdf
https://meded.kku.ac.th/upload_new/pdf/Thu11019VdoPOPC.pdf
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คณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมสูงกว่าก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมีนัยยะสำคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .01  โดยมีขนาดอิทธิพลของความแตกต่าง Cohen’s d อยู่ในระดับมาก (ขนาดอิทธิพล = 
2.68) 

เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ มีค่าเฉลี่ยคะแนนความจำขณะคิด 
ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) หลังการใช้โปรแกรมสูงกว่าก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมีนัยยะสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01  โดยมีขนาดอิทธิพลของความแตกต่าง Cohen’s d อยู่ในระดับมาก (ขนาดอิทธิพล = 
2.87) 

เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ มีค่าเฉลี่ยคะแนนความจำขณะคิด 
ด้านตัวเลข (Dspan) หลังการใช้โปรแกรมสูงกว่าก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมีนัยยะสำคัญทางสถิติท่ี
ระดับ .05  โดยมีขนาดอิทธิพลของความแตกต่าง Cohen’s d อยู่ในระดับปานกลาง (ขนาดอิทธิพล 
= 0.49) 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
   *p< .05, **p< .01 

 
ภาพที่ 4-1  ผลการเปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนจากการศึกษานำร่องความสามารถทางคณิตศาสตร์ 

    ขั้นต้น และความจำขณะคิด 

 

จากผลของการพัฒนาโปรแกรม พบว่า โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกาย มีความเหมาะสมที่จะนำไปใช้ในการเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และ
ความจำขณะคิดสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ได้ 

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น     ความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์(Corsi)     ความจำขณะคิด ดา้นตัวเลข (Dspan)  

ก่อนการใช้โปรแกรม 

หลังการใช้โปรแกรม 

** 
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ระยะท่ี 2 ผลของการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 
เพิ่มความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิด สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยง
ต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ 
 กลุ่มตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย เป็นนักเรียนระดับชั้นอนุบาล 3 อายุระหว่าง 5-6 ปี เป็น
นักเรียนที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ ที่ผ่านการคัดกรองแล้วตาม
เกณฑ์คัดเลือกตามกลุ่มตัวอย่างที่เข้าร่วมการวิจัย โดยใช้แบบคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญาใน
เด็กท่ีเสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ และแบบทดสอบความบกพร่อง
ทางการเรียนรู้คณิตศาสตร์ (Number Sets Test) มีคะแนนเชาวน์ปัญญาอยู่ในระดับ 90-110 การได้
ยินและการมองเห็นเป็นปกติ ร่างกายไม่มีความพิการ มีพัฒนาการผ่านเกณฑ์ตามหลักสูตรการศึกษา
ปฐมวัย พุทธศักราช 2560 และยินดีเข้าร่วมการวิจัย แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ กลุ่มทดลอง จำนวน 
50 คน กลุ่มควบคุม จำนวน 50 คน 
 สืบเนื่องจากการดำเนินการเก็บข้อมูลอยู่ในช่วงสถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคติดเชื้อ
ไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) จึงมีการปรับรูปแบบกิจกรรมตามหลักปฏิบัติในการปองกันการแพร
ระบาดของโรคโควิด 19 ในสถานศึกษา ดังนี้ 
 กิจกรรมที่ 1 เลขบรรทัดวัดทักษะคณิต เป็นการเก็บข้อมูลจากการดำเนินกิจกรรม
รายบุคคล สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคจึงไมส่่งผลกระทบต่อการดำเนินกิจกรรม 
 กิจกรรมที่ 2 เดินคิดคณิตศาสตร์ เป็นการเก็บข้อมูลจากการดำเนินกิจกรรมรายบุคคล แต่
ต้องมผีู้ทดลองทดลองต้องเดินคู่ไปด้วย จึงกำหนดระยะห่าง 2 เมตร ระหว่างผู้ทดลอง และผู้เข้าร่วม
การทดลอง ตามมาตรการและแนวทางการบริหารจัดการเรียนการสอนในสถานการณ์การแพร่ระบาด
ของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) 
 กิจกรรมที่ 3 คณิตคิดจำแนก ปรับรูปแบบของกิจกรรมจากการวิ่งรวมกลุ่มกันตามคำสั่ง 
เป็นการเข้าไปเหยียบเครื่องหมายตามท่ีกำหนดให้แทนเพ่ือเว้นระยะห่าง 
 ผู้ทดลองอธิบายวิธีการเล่น ดังนี้ กติกาการการแบ่งประเภทโดยเกณฑ์ในการแบ่งมี 4 ข้อ
ดังนี้ 

(1) สีเหมือนกันอยู่ด้วยกัน 
 - สีแดงเหมือนกันเหยียบในตารางหมา 
 - สีเขียวเหมือนกันเหยียบในตารางช้าง 
 - สีเหลืองเหมือนกันเหยียบในตารางปลา 
 - สีน้ำเงินเหมือนกันเหยียบในตารางปู 

(2) สีต่างกันอยู่ด้วยกัน  
  - สามเหลี่ยมสีต่างกันเหยียบในตารางหมา 
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    - สี่เหลี่ยมสีต่างกันเหยียบในตารางช้าง  
                         - วงกลมสีต่างกันเหยียบในตารางปลา 
                         - ห้าเหลี่ยมสีต่างกันเหยียบในตารางปู 

(3) รูปร่างเหมือนกันอยู่ด้วยกัน 
         -  สามเหลี่ยมเหยียบในตารางช้าง 

    - สี่เหลี่ยมเหยียบในตารางหมา 
                         - วงกลมเหยียบในตารางปู 
                         - ห้าเหลี่ยมเหยียบในตารางปลา 

 (4) รูปร่างต่างกันอยู่ด้วยกัน  
 ปรับรูปแบบของกิจกรรมตามมาตรการและแนวทางการบริหารจัดการเรียนการสอนฯ 
คำสั่งที่ 4 จะคล้ายคลึงกับคำสั่งที่ 1 แต่ต้องเพิ่มการกำหนดรูปร่างทำให้ คำสั่งยาวเกินไปเด็กอาจเกิด
ความสับสน เช่น สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม วงกลม ห้าเหลี่ยม สีแดงเหยียบในตารางหมาจึงยกเลิก นำไป
รวมในคำสั่งที่ 1 
 กิจกรรมที่ 4 ปรับขนาดของวงกลม 3 สี จากวงเดียวให้นักเรียนไปอยู่ร่วมกันหลายคนเป็น
สีเดียวมีหลายวง แล้ววางที่ระยะห่างกันโดยคำนวณจากจำนวนนักเรียนที่เข้าร่วม ซ่ึงวงกลมแต่ละสี
นั้นใช้จำนวน 7 วง จุดศูนย์กลางที่เว้นระยะห่าง 2 เมตร 
 มาตรการการดำเนินงานการบริหารจัดการเรียนการสอนในสถานการณ์การแพร่ระบาด
ของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19)  
 1. คัดกรอง (Screening) ผู้ที่เขามาในสถานศึกษาทุกคน ตองได้รับการคัดกรองวัด
อุณหภูมิร่างกาย 

 
 

ภาพที่ 4-2 แสดงวิธีการการคัดกรอง (Screening) ผู้ที่เขามาในสถานศึกษา 
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         2. สวมหน้ากาก (Mask) ทุกคนตองสวมหนากากผาหรือหนากากอนามัยตลอดเวลา 
ทีอ่ยู่ในสถานศึกษา 
 

 
 
ภาพที่ 4-3 ทุกคนตองสวมหนากากผาหรือหนากากอนามัยตลอดเวลาที่อยู่ในสถานศึกษา 
 

 3. ล้าง (Hand Washing) ล้างมือบ่อย ๆ ด้วยสบู่และน้ำ นานอย่างน้อย 20 วินาที หรือใช้
เจลแอลกอฮอล์ หลีกเลี่ยงการสัมผัสบริเวณจุดเสี่ยง เช่น ราวบันได ลูกบิดประตู  เป็นต้น รวมทั้ง ไ ม่
ใชมือสัมผัส ใบหนา ตา ปาก จมูก โดยไม่จำเป็น 
 

 
 
ภาพที่ 4-4 ล้าง (Hand Washing) ล้างมือบ่อย ๆ ด้วยสบู่และน้ำ หรือเจลแอลกอฮอล์ 
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 4. เว้นระยะห่าง (Social Distancing) เว้นระยะห่างระหว่างบุคคล อย่างน้อย 1 - 2 เมตร  
รวมถึงการจัดเว้นระยะห่างของสถานที่  
 

 
 
ภาพที่ 4-5 เว้นระยะห่างระหว่างบุคคล อย่างน้อย 1-2 เมตร 
 
      5. ทำความสะอาด (Cleaning) เปิดประตู หน้าต่าง ให้อากาศถ่ายเท ทำความสะอาด
ห้องเรียน และบริเวณต่าง ๆ โดยเช็ดทำความสะอาดพ้ืนผิวสัมผัส เก้าอ้ี และวัสดุอุปุกรณ์ก่อนเข้า
เรียน และหลังเลิกเรียนทุกวัน และรวบรวมขยะออกจากหองเรียน เพ่ือนำไปกำจัดทุกวันเปิดเรียน 
 

 
 
 

ภาพที่ 4-6 ทำความสะอาด (Cleaning) ทำความสะอาดห้องเรียน และบริเวณต่าง ๆ ก่อนเข้าเรียน  
             และหลังเลิกเรียน 
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 6. ลดแออัด (Reducing)  ลดระยะเวลาการทำกิจกรรมใหสั้นลงเทาที่จำเป็น หรือเหลื่อม 
เวลาทำกิจกรรม  และหลีกเลี่ยงการทำกิจกรรมรวมตัวกันเป็นกลมุลดแออัด 
 
 

 
 

ภาพที่ 4-7 ลดแออัด (Reducing)  ลดระยะเวลาการทำกิจกรรมใหสั้นลงเทาที่จำเป็น  
              และหลีกเลี่ยงการทำ กิจกรรมรวมตัวกันเป็นกลมุลดแออัด 
 

  การศึกษาผลของการเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิดสำหรับ
เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกาย มี 7 ตอน ดังนี้ ตอนที่ 1 ลักษณะทั่วไปของผู้ร่วมการทดลอง ตอนที่ 2 ผล
การเปรียบเทียบคะแนนการคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบค่า
คะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลัง
การใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลา
ตอบสนองการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลอง
กับกลุ่มควบคุม ตอนที่ 5 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบ
ความจำขณะคิดก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง ตอนที่ 6 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนน
ความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความจำขณะคิดหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลอง
กับกลุ่มควบคุม 
 ตอนที่ 1 ลักษณะทั่วไปของผู้ร่วมการทดลอง  
 ผลการวิเคราะห์ข้อมูลลักษณะทั่วไปของผู้ร่วมการทดลอง ได้แก่ เพศ อายุโรค ประจำตัว  
และคะแนนเชาวน์ปัญญา ระดับพัฒนาการตามหลักสูตรการศึกษาปฐมวัย พุทธศักราช 2560 การคัด
กรองเน้นกระบวนการทางปัญญา 
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ตารางที่ 4-6 ลักษณะของผู้ร่วมการทดลอง จำแนกตามลักษณะทั่วไป  
 

ลักษณะทั่วไป 
กลุ่มควบคุม 

(n=50) 
กลุ่มทดลอง 

(n=50) 
 

สถิติ 
จำนวน ร้อยละ จำนวน ร้อยละ 

เพศ 
ชาย 
หญิง 

 
23 
27 

 
46 
54 

 
33 
17 

 
64 
36 

 

X2= 3.27, p= .07 

อายุเฉลี่ย (วัน)      
Mean 2,127  2,075  

t = 0.50, p= .62 
SD 122 108 

โรคประจำตัว 
มี 

ไม่มี 

 
2 
48 

 
4 
96 

 
1 
49 

 
2 
98 

 
 

X2 = 0.34, p= .56 

คะแนนเชาวน์ปัญญา 
Mean 

 
96.64 

 
96.98 

 
 

t = -0.26, p= .79 
SD 5.58 7.19 

ระดับพัฒนาการ      
พอใช้ 31 62 32 64  

X2 = 0.50, p= .48 
ดี 19 38 18 36 

 
จากตารางที่ 4-6 ด้านเพศ พบว่า กลุ่มควบคุม ส่วนใหญ่เป็นเพศหญิง ร้อยละ 54  กลุ่ม

ทดลอง ส่วนใหญ่เป็นเพศชาย ร้อยละ 64 เมื่อทดสอบด้วยสถิติทดสอบไคสแคว์ (Chi-square Test) 
พบว่า ไม่มีความสัมพันธ์กัน  

ด้านอายุเฉลี่ย พบว่า กลุ่มควบคุม มีอายุเฉลี่ย 2,127 วัน (5 ปี 9 เดือน 27 วัน) ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 122 วัน (4 เดือน 1 วัน) และกลุ่มทดลอง มีอายุเฉลี่ย 2,075 วัน (5 ปี 8 เดือน 5 
วัน) ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 108 วัน (3 เดือน 17 วัน) เมื่อทดสอบด้วยสถิติเปรียบเทียบแบบ
รวมกลุ่ม (Independent sample t-test) พบว่า ไม่แตกต่างกัน (t = 0.50, p= .62) 

ด้านโรคประจำตัว พบว่า กลุ่มควบคุม ไม่มีโรคประจำตัว  ร้อยละ 96 กลุ่มทดลอง ไม่มีโรค
ประจำตัว  ร้อยละ 98 เมื่อทดสอบด้วยสถิติทดสอบไคสแคว์ (Chi-square Test) พบว่า ไม่มี
ความสัมพันธ์กัน 
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ด้านคะแนนเชาวน์ปัญญา พบว่า กลุ่มควบคุม มีคะแนนเชาวน์ปัญญาเฉลี่ย 96.64 ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 5.58 และกลุ่มทดลอง มีคะแนนเชาวน์ปัญญาเฉลี่ย 96.98 ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน 7.19 เมื่อทดสอบด้วยสถิติ สถิติเปรียบเทียบแบบรวมกลุ่ม (Independent sample t-
test) พบว่า ไม่แตกต่างกัน (t = -0.26, p= .79) 

ด้านระดับพัฒนาการตามหลักสูตรการศึกษาปฐมวัย พบว่า กลุ่มควบคุมมีระดับพัฒนาการ 
อยู่ในระดับพอใช้ ร้อยละ 62  และระดับดี ร้อยละ 38 กลุ่มทดลอง มีระดับพัฒนาการตามหลักสูตร
การศึกษาปฐมวัย อยู่ในระดับพอใช้ ร้อยละ 64  และระดับดี ร้อยละ 36 เมื่อทดสอบด้วยสถิติทดสอบ
ไคสแคว์ (Chi-square Test)  พบว่า ไม่มีความสัมพันธ์กัน 

ตอนที่ 2 ผลการเปรียบเทียบคะแนนการคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา 
 แบบคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา ประกอบไปด้วย แบบทดสอบ 6 ฉบับ โดยแต่ละ

ฉบับจะเปรียบเทียบในด้านต่าง ๆ ดังนี้  1) เปรียบเทียบจำนวนจุดและตัวเลข (Dot-Verbal-
Comparison) 2) เปรียบเทียบตัวเลขหนึ่งและสองหลัก (Number-Comparison) 3) เส้นจำนวน 
(Mental-Number-Line) 4) เปรียบเทียบค่าและขนาดตัวเลข (Inhibition) 5) ตัวเลขสลับสี 
(Numerical Shifting) และ 6) บวกลบตัวเลขในใจ (Number Updating) ดังตารางที่ 4-7 

ตารางที่ 4-7 ผลการเปรียบเทียบผู้ร่วมการทดลองตามการคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา 
 

การคัดกรองเน้นกระบวนการ 
ทางปัญญา 

คะ
แน

นเ
ต็ม

 กลุ่มควบคุม 
(n=50) 

กลุ่มทดลอง 
(n=50) 

 
F 

 
p 

Mean SD Mean SD 

1) ด้านการเปรียบเทียบจำนวน 
   จุดและตัวเลข 

60 10.64 7.59 17.18 13.42 4.43* .05 

2) ด้านการเปรียบเทียบตัวเลข 
   หนึ่งและสองหลัก 

120 19.66 17.58 29.84 21.78 3.33* .05 

3) ด้านเส้นจำนวน 12 1.32 1.83 1.50 1.93 0.54 .59 
4) ด้านการเปรียบเทียบค่าและ 
    ขนาดตัวเลข 

60 21.94 12.29 21.50 12.60 0.03 .98 

5) ด้านตัวเลขสลับสี 36 11.54 9.21 11.92 8.65 0.02 .98 
6) ด้านการบวกลบตัวเลขในใจ 20 0.36 0.83 0.14 0.41 1.74 .18 

หมายเหตุ F Wilk’s Lambda (12, 186) = 2.26, *p<.05, Partial eta-squared (ηp
2) = 0.26 
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 จากตารางที่ 4-7 พบว่าการคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญาของกลุ่มควบคุม ด้านการ
เปรียบเทียบจำนวนจุดและตัวเลข (Dot-Verbal-Comparison) มีคะแนนเฉลี่ย 10.64 คะแนน ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 7.59 คะแนน ด้านการเปรียบเทียบตัวเลขหนึ่งและสองหลัก (Number-
Comparison) มีคะแนนเฉลี่ย 19.66 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 17.58 คะแนน ด้านเส้น
จำนวน (Mental-Number-Line) มีคะแนนเฉลี่ย 1.32 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.83 
คะแนน ด้านการเปรียบเทียบค่าและขนาดตัวเลข (Inhibition) มีคะแนนเฉลี่ย 21.94 คะแนน ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน 12.29 คะแนน ด้านตัวเลขสลับสี (Numerical Shifting) มีคะแนนเฉลี่ย 11.54 
คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 9.21คะแนน และด้านการบวกลบตัวเลขในใจ (Number Updating) 
มีคะแนนเฉลี่ย 0.36 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.83 คะแนน 

 การคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญาของกลุ่มทดลอง ด้านการเปรียบเทียบจำนวนจุด 
และตัวเลข (Dot-Verbal-Comparison) มีคะแนนเฉลี่ย 17.18 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
13.42 คะแนน ด้านการเปรียบเทียบตัวเลขหนึ่งและสองหลัก (Number-Comparison) มีคะแนน
เฉลี่ย 29.84คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 21.78 คะแนน ด้านเส้นจำนวน (Mental-Number-
Line) มีคะแนนเฉลี่ย 1.50 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 1.93 คะแนน ด้านการเปรียบเทียบค่า
และขนาดตัวเลข (Inhibition) มีคะแนนเฉลี่ย 21.50 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 12.60 คะแนน 
ด้านตัวเลขสลับสี (Numerical Shifting) มีคะแนนเฉลี่ย 11.92 คะแนน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
8.65 คะแนน และด้านการบวกลบตัวเลขในใจ (Number Updating) มีคะแนนเฉลี่ย 0.14 คะแนน 
ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 0.41 คะแนน 

 เมื่อทำการทดสอบความแตกต่างของค่าเฉลี่ยคะแนนการคัดกรองเน้นกระบวนการทาง
ปัญญา ระหว่างกลุ่มควบคุมและกลุ่มทดลอง ด้วยสถิติ One-Way MANCOVA ด้านการเปรียบเทียบ
จำนวนจุดและตัวเลข (Dot-Verbal-Comparison) พบว่า แตกต่างกัน (F = 4.43, p<.05) ด้านการ
เปรียบเทียบตัวเลขหนึ่งและสองหลัก (Number-Comparison) พบว่า แตกต่างกัน (F = 3.33, 
p<.05) ด้านเส้นจำนวน (Mental-Number-Line) พบว่า ไม่แตกต่างกัน (F = 0.54, p>.05) ด้านการ
เปรียบเทียบค่าและขนาดตัวเลข (Inhibition) พบว่า ไม่แตกต่างกัน (F = 0.03, p>.05) ด้านตัวเลข
สลับสี (Numerical Shifting) พบว่า  ไม่แตกต่างกัน (F = 0.02, p>.05) และด้านการบวกลบตัวเลข
ในใจ (Number Updating) พบว่า  ไม่แตกต่างกัน (F = 174, p>.05) 
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      *p< .05, ns = Not Significant 

ภาพที่ 4-8 ผลการเปรียบเทียบผู้ร่วมการทดลองตามการคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา 
 
   เพ่ือทำให้สามารถสรุปได้ว่า ผลการเปรียบเทียบผู้ร่วมการทดลองตามการคัดกรองเน้น
กระบวนการทางปัญญา แต่ละตัวมีการแจกแจงปกติหรือไม่ จึงตรวจสอบการแจกแจงข้อมูล 
(Normality) ค่าตำ่สุด (Minimum: MIN) ค่าสูงสุด (Maximum: MAX) ค่าความเบ ้(Skewness) 
และค่าความโด่ง (Kurtosis) เพ่ือสามารถสรุปได้ว่าข้อมูลลักษณะของผู้ร่วมการทดลองจำแนกตามการ
คัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญาแต่ละตัวมีการแจกแจงปกติหรือไม่ ดังปรากฏในตารางที่ 4-8  
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ตารางที่ 4-8 ตรวจสอบการแจกแจงข้อมูลลักษณะของผู้ร่วมการทดลองจำแนกตามการคัดกรอง 
เน้นกระบวนการทางปัญญา 

 
การคัดกรองเน้นกระบวนการ

ทางปัญญา 
กลุ่มตัวอย่าง ต่ำสุด สูงสุด ความเบ้a ความโด่งb 

1) ด้านการเปรียบเทียบจำนวน   
    จุดและตัวเลข 

กลุ่มควบคุม 0 31 0.73 0.06 

กลุ่มทดลอง 1 59 1.02 0.80 

2) ด้านการเปรียบเทียบตัวเลข 
    หนึ่งและสองหลัก 

กลุ่มควบคุม 0 79 1.54 2.46 

กลุ่มทดลอง 0 75 0.32 -1.15 

3) ด้านเส้นจำนวน 
กลุ่มควบคุม 0 7 1.76 2.73 

กลุ่มทดลอง 0 6 0.91 -0.69 

4) ด้านการเปรียบเทียบค่า 
    และขนาดตัวเลข 

กลุ่มควบคุม 1 43 -0.05 -1.31 

กลุ่มทดลอง 0 46 0.03 -0.93 

5) ด้านตัวเลขสลับสี 
กลุ่มควบคุม 0 33 0.63 -0.78 

กลุ่มทดลอง 0 31 0.45 -0.63 

6) ด้านการบวกลบตัวเลขในใจ 
กลุ่มควบคุม 0 5 -2.45 5.24 

กลุ่มทดลอง 0 2 2.54 4.98 
a S.E. = .34  
b S.E. = .66 
 

 จากตารางที่ 4-8 เป็นการแจกแจงข้อมูลลักษณะของผู้ร่วมการทดลองจำแนกตามการคัด
กรองเน้นกระบวนการทางปัญญา ของแบบทดสอบ 6 ฉบับ คือ  1) เปรียบเทียบจำนวนจุดและตัวเลข 
(Dot-Verbal-comparison) 2) เปรียบเทียบตัวเลขหนึ่งและสองหลัก (Number-Comparison) 3) 
เส้นจำนวน (Mental-Number-Line) 4) เปรียบเทียบค่าและขนาดตัวเลข (Inhibition) 5) ตัวเลข
สลับสี (Numerical Shifting) และ 6) บวกลบตัวเลขในใจ (Number Updating) พบว่า ด้าน
เปรียบเทียบจำนวนจุดและตัวเลข กลุ่มควบคุม มีค่าต่ำสุด 0 คะแนน ค่าสูงสุด 31 คะแนน กลุ่ม
ทดลอง มีค่าตำ่สุด 1 คะแนน ค่าสูงสุด 59 คะแนน ด้านเปรียบเทียบตัวเลขหนึ่งและสองหลัก 
(Number-Comparison) กลุ่มควบคุม มีค่าตำ่สุด 0 คะแนน ค่าสูงสุด 79 คะแนน กลุ่มทดลอง มีค่า
ต่ำสุด 0 คะแนน ค่าสูงสุด 75 คะแนน ด้านเส้นจำนวน (Mental-Number-Line) กลุ่มควบคุม มีค่า
ต่ำสุด 0 คะแนน ค่าสูงสุด 7 คะแนน กลุ่มทดลอง มีค่าต่ำสุด 0 คะแนน ค่าสูงสุด 6 คะแนน ด้าน
เปรียบเทียบค่าและขนาดตัวเลข (Inhibition) กลุ่มควบคุม มีค่าตำ่สุด 1 คะแนน ค่าสูงสุด 43 
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คะแนน กลุ่มทดลอง มีค่าต่ำสุด 0 คะแนน ค่าสูงสุด 46 คะแนน ด้านตัวเลขสลับสี (Numerical 
Shifting) กลุ่มควบคุม มีค่าต่ำสุด 0 คะแนน ค่าสูงสุด 33 คะแนน กลุ่มทดลอง มีค่าต่ำสุด 1 คะแนน 
ค่าสูงสุด 31 คะแนน ด้านบวกลบตัวเลขในใจ (Number Updating) กลุม่ควบคุม มีค่าต่ำสุด 0 
คะแนน ค่าสูงสุด 5 คะแนน กลุ่มทดลอง มีค่าต่ำสุด 0 คะแนน ค่าสูงสุด 2 คะแนน 

 เมื่อพิจารณาค่าความเบ้ (Skewness) ของกลุ่มควบคุม พบว่า ด้านการเปรียบเทียบค่าและ
ขนาดตัวเลข (Inhibition)  ด้านการตัวเลขสลับสี (Numerical Shifting) ด้านการเปรียบเทียบจำนวน
จุดและตัวเลข (Dot-Verbal-Comparison) ด้านการเปรียบเทียบตัวเลขหนึ่งและสองหลัก (Number-
Comparison) ด้านการเส้นจำนวน (Mental-Number-Line) และด้านการบวกลบตัวเลขในใจ 
(Number Updating) มีข้อมูลแจกแจงแบบปกติ เมื่อพิจารณาค่าความโด่ง (Kurtosis) ของกลุ่ม
ควบคุม พบว่า ด้านการเปรียบเทียบจำนวนจุดและตัวเลข (Dot-Verbal-Comparison) และด้านการ
ตัวเลขสลับสี (Numerical Shifting) มีข้อมูลแจกแจงแบบปกติ ด้านการเปรียบเทียบค่าและขนาด
ตัวเลข (Inhibition) มีข้อมูลแจกแจงแบบปกติแบบยอมรับได้ ส่วนด้านการเปรียบเทียบตัวเลขหนึ่ง
และสองหลัก (Number-Comparison) ด้านการเส้นจำนวน (Mental-Number-Line) และด้านการ
บวกลบตัวเลขในใจ (Number Updating) มีข้อมูลแจกแจงแบบปกติแบบยอมรับได้ 

 เมื่อพิจารณาค่าความเบ้ (Skewness) ของกลุ่มทดลอง พบว่า ด้านการเปรียบเทียบตัวเลข
หนึ่งและสองหลัก (Number-comparison) ด้านการเปรียบเทียบค่าและขนาดตัวเลข (Inhibition)  
ด้านการตัวเลขสลับสี (Numerical Shifting) ด้านการเปรียบเทียบจำนวนจุดและตัวเลข (Dot-
Verbal-Comparison) ด้านการเส้นจำนวน (Mental-Number-Line) และด้านการบวกลบตัวเลขใน
ใจ (Number Updating) มีข้อมูลแจกแจงแบบปกติ เมื่อพิจารณาค่าความโด่ง (Kurtosis) ของกลุ่ม
ทดลอง พบว่า ด้านการเปรียบเทียบจำนวนจุดและตัวเลข (Dot-Verbal-Comparison) ด้านการ
เปรียบเทียบตัวเลขหนึ่งและสองหลัก (Number-Comparison) ด้านการเส้นจำนวน (Mental-
Number-Line) ด้านการเปรียบเทียบค่าและขนาดตัวเลข (Inhibition) ด้านการตัวเลขสลับสี 
(Numerical Shifting) มีข้อมูลแจกแจงแบบปกติ ส่วนด้านการบวกลบตัวเลขในใจ (Number 
Updating) มีข้อมูลแจกแจงแบบปกติแบบยอมรับได้ ซ่ึงค่าความเบ้ (Skewness) ที่ยอมรับได้อยู่
ระหว่าง - 3 ถึง + 3 และค่าความโด่ง (Kurtosis) มีความเหมาะสมตั้งแต่ช่วง - 10 ถึง + 10 (Brown, 
2006) 
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ภาพที่ 4-9 ผลการตรวจสอบการแจกแจงข้อมูลลักษณะของผู้ร่วมการทดลองจำแนกตามการคัดกรอง 
   เน้นกระบวนการทางปัญญา: คะแนนต่ำสุด และคะแนนสูงสุด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ภาพที่ 4-10 ผลการตรวจสอบการแจกแจงข้อมูลลักษณะของผู้ร่วมการทดลองจำแนกตาม 

     การคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา: ความเบ้ และความโด่ง 
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  ตอนที่ 3 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณแบบทางเดียวก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของ
กลุ่มทดลอง โดยใช้แบบทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น (The Test of Early 
Mathematics Ability, Third Edition: TEMA-3)  ประกอบด้วย การเปรียบเทียบคะแนนความ
ถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้
โปรแกรมของกลุ่มทดลอง นำผลมาดำเนินการเปรียบเทียบดังรายละเอียด ดังนี้  
 1. ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง โดยนำเสนอค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วน
เบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสถิติทดสอบ t-test ดังตารางที่ 4-9 
 
ตารางที ่4-9 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความสามารถทาง

คณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง (n = 50) 
 

คะแนนความถูกต้อง  Meana SD df t p ηp
2 

ก่อนใช้โปรแกรม 80.30a 5.86 49 -11.01** <.01 0.38 
หลังใช้โปรแกรม 90.66a 9.56     

aค่าความแปรปรวนร่วมของกลุ่มทดลองที่ปรากฏในตาราง IQ = 96.98, **p<.01 

 จากตารางที ่4-9 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง ปรากฏว่า หลังการใช้โปรแกรม 
กลุ่มทดลองมีคะแนนด้านความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น สูงกว่าก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.38 
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                **p<.01 

ภาพที่ 4-11 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความสามารถทาง 
คณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง 
 

 2. ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น 
ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง โดยนำเสนอค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
และค่าสถิติทดสอบ t-test ดงัตารางที่ 4-10 
 
ตารางที ่4-10 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทาง 

 คณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง (n = 50) 
 

เวลาตอบสนอง  Meana SD df t p ηp
2 

ก่อนใช้โปรแกรม 89.19a 9.65 49 16.81** <.01 0.61 
หลังใช้โปรแกรม 67.50a 8.60     

aค่าความแปรปรวนร่วมของกลุ่มทดลองที่ปรากฏในตาราง IQ = 96.98, **p<.01 
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วินาที

   จากตารางที ่4-10 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง ปรากฏว่า หลังการใช้โปรแกรม กลุ่ม
ทดลองใช้เวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น น้อยกว่าก่อนการใช้

โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.61 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

 
 
 
 
 

               **p<.01 
 

ภาพที่ 4-12 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น     
     ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง 

 
 3. ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบ

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง โดยใช้การวิเคราะห์
ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ (One-Way MANCOVA) ดังตารางที่ 4-11 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการ
ทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทาง
ตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของ
กลุ่มทดลองโดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

ก่อนใช้โปรแกรม 

หลังใช้โปรแกรม 

** 

** 
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  ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นสำหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ ของ
กลุ่มตัวอย่างด้วย Box’ M พบว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง  มีค่า Box’ M 
เท่ากับ 13.59 ค่าสถิติทดสอบ F เท่ากับ 4.43 และความน่าจะเป็นทางสถิติ p<.01 แสดงว่า ความ
แปรปรวนร่วมของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลองแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 แต่เนื่องจากงานวิจัยนี้ จำนวนกลุ่มตัวอย่างมีจำนวนใกล้เคียงกัน (Hair, Black, Babin & 
Anderson, 2010) จึงสามารถละเลยข้อตกลงนี้ได้ 

 เมื่อทดสอบความสัมพันธ์โดยรวม ใช้วิธีของบาร์เลตต์ พบว่า ค่า Bartlett's Test of 
Sphericity = 14.77 และความน่าจะเป็นทางสถิติ p<.01 แสดงว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลา
ตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่ม
ทดลอง มีความสัมพันธ์กับคะแนนเชาวน์ปัญญาในฐานะที่เป็นตัวแปรร่วมจริง และเม่ือทดสอบความ
แปรปรวนของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง ด้วย Levene’s test พบว่า ค่าของ
การทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง ค่า
คะแนนความถูกต้อง มีความแปรปรวน (F = 5.67, p<.05) ส่วนเวลาตอบสนอง ไม่มีความแปรปรวน 

(F = 0.84, p = .36) โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.64 แสดงว่า คะแนนเชาวน์
ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้นของกลุ่มทดลอง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 สามารถนำมาวิเคราะห์
ความแปรปรวนตัวแปรร่วมพหุคูณ ดังตารางที่ 4-11  
 
ตารางที ่4-11 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ (One-Way MANCOVA) จากค่า Wilk’s  

       lambda ของค่าคะแนนความถูกต้อง และเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถ 
                  ทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง  โดยมีระดับ 
                  เชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม 

 

ปัจจัย Value F df p 
ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง   0.36 83.77** 2.00 <.01 

 

หมายเหตุ 1. ความแปรปรวนร่วมของกลุ่มทดลองที่ปรากฏในตารางมีคะแนนเชาวน์ปัญญา = 96.98

หมายเหตุ 2. F Wilk’s lambda (2, 96) = 83.77, **p<.01, ค่าขนาดอิทธิพล (ηp
2) = 0.64 

 



 146 
 

 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา
สมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ที่มีต่อค่าคะแนนความ
ถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น พบว่า คะแนน
ความถูกต้องก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกัน (F = 58.08, p<.01) 

โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.38 และเวลาตอบสนองก่อนกับหลังการใช้
โปรแกรมของกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกัน (F = 151.15, p<.01) โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ใน

ระดับมาก (ηp2) = 0.61  แสดงว่า คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของค่าคะแนนความ
ถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น ดังตารางที่ 4-12 
 
ตารางที ่4-12 ผลการการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนความถูกต้องของการทดสอบ    
                  ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง  
                  โดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม 
 
 

ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น df F p ηp
2 

คะแนนความถูกต้อง 1 58.08** <.01 0.38 
เวลาตอบสนอง 1 151.15** <.01 0.61 

หมายเหตุ  **p< .01 
 
           ตอนที่ 4 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

 การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณแบบทางเดียวหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่ม
ทดลองกับกลุ่มควบคุม โดยใช้แบบทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น (The Test of Early 
Mathematics Ability, Third Edition: TEMA-3)  ประกอบด้วย การเปรียบเทียบคะแนนความ
ถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรม
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม นำผลมาดำเนินการเปรียบเทียบดังรายละเอียด ดังนี้  
 1. ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมโดยนำเสนอค่าเฉลี่ยเลข
คณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสถิติทดสอบ t-test ดังตารางที่ 4-13 
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ตารางที ่4-13 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความสามารถทาง    
                  คณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม (n = 50) 
 

คะแนนความถูกต้อง  Meana SD df t p ηp
2 

กลุ่มควบคุม 81.63a 5.49 49 -5.79** <.01 0.35 
กลุ่มทดลอง 90.53a 9.56     

aค่าความแปรปรวนร่วมของกลุ่มทดลองที่ปรากฏในตาราง IQ = 96.81, **p< .01 
 
 จากตารางที ่4-13 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความ 

สามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ปรากฏว่า 
หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนด้านความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น สูงกว่ากลุ่ม

ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.35 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

   **p< .01 

 
 

ภาพที่ 4-13 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความสามารถทาง 
               คณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

กลุ่มควบคุม 

กลุ่มทดลอง 

 

** 

** 
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 2. ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น 
หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม โดยนำเสนอค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบน
มาตรฐาน และค่าสถิติทดสอบ t-test ดังตารางที่ 4-14 
 
ตารางที ่4-14 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทาง 

คณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม (n = 50) 
 

เวลาตอบสนอง Meana SD df t p ηp
2 

กลุ่มควบคุม 75.79a 15.79 49 3.45** <.01 0.10 
กลุ่มทดลอง 67.54a 8.60     

aค่าความแปรปรวนร่วมของกลุ่มทดลองที่ปรากฏในตาราง IQ = 96.81, **p< .01 
 

จากตารางที ่4-14 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ปรากฏว่า หลังการใช้
โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น น้อย
กว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับปานกลาง 

(ηp2) = 0.10 

 

 

 

 

 

 

 

   **p< .01 

ภาพที่ 4-14 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น      
     หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

กลุ่มควบคุม 

กลุ่มทดลอง 

 

** 

** 
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 3. ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมโดยใช้
การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ (One-Way MANCOVA) ดังตารางที่ 4-15 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการ
ทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ระหว่างกลุ่ม
ทดลองกับกลุ่มควบคุม โดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

  ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นสำหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณของ
กลุ่มตัวอย่างด้วย Box’ M พบว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขัน้ต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม  มีค่า 
Box’ M เท่ากับ 35.92 ค่าสถิติทดสอบ F เท่ากับ 11.71 และความน่าจะเป็นทางสถิติ p<.01 แสดง
ว่าความแปรปรวนร่วมของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม แตกต่างกัน อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 แต่เนื่องจากงานวิจัยนี้ จำนวนกลุ่มตัวอย่างมีจำนวนใกล้เคียงกัน (Hair, 
Black, Babin & Anderson, 2010) จึงสามารถละเลยข้อตกลงนี้ได้ 

 เมื่อทดสอบความสัมพันธ์โดยรวม ใช้วิธีของบาร์เลตต์ พบว่าค่า Bartlett's Test of 
Sphericity = 49.87 และความน่าจะเป็นทางสถิติ p<.01 แสดงว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลา
ตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่ม
ทดลองกับกลุ่มควบคุม มีความสัมพันธ์กับคะแนนเชาวน์ปัญญาในฐานะที่เป็นตัวแปรร่วมจริง และเมื่อ
ทดสอบความแปรปรวนของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมด้วย Levene’s test 
พบว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์
ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ค่าคะแนนความถูกต้อง มีความ
แปรปรวน (F = 10.07, p<.01) และเวลาตอบสนองมีความแปรปรวน (F = 19.35, p<.01) โดยมีค่า

ขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.37 แสดงว่า คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของ
ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น 
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 สามารถนำมาวิเคราะห์
ความแปรปรวนตัวแปรร่วมพหุคูณ ดังตารางที่ 4-15 
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ตารางที ่4-15 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ (One-Way MANCOVA) จากค่า Wilk’s     
                  lambda ของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถ 

       ทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม   
       โดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม 
        

ปัจจัย Value F df p 
หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม   0.63 28.22** 2.00 <.01 

 

หมายเหตุ 1. ความแปรปรวนร่วมของกลุ่มตัวอย่างที่ปรากฏในตารางมีคะแนนเชาวน์ปัญญา = 96.81 

หมายเหตุ 2. F Wilk’s lambda (2, 96) = 28.22, **p<.01, ค่าขนาดอิทธิพล (ηp
2) = 0.37 

 
 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา

สมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ที่มีต่อค่าคะแนนความ
ถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น พบว่า คะแนน
ความถูกต้องหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมมีความแตกต่างกัน (F = 52.87, 

p<.01) โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.35 และเวลาตอบสนองหลังการใช้
โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมมีความแตกต่างกัน (F = 10.56, p<.01) โดยมีค่าขนาด

อิทธิพลอยู่ในระดับปานกลาง (ηp2) = 0.09  แสดงว่า คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่าง
ของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น 
ดังตารางที ่4-16 
 
ตารางที ่4-16 ผลการการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนความถูกต้องของการทดสอบ    
                  ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับ 
                  กลุ่มควบคุมโดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม 
                   
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขัน้ต้น df F p ηp

2 
คะแนนความถูกต้อง 1 52.87** <.01 0.35 
เวลาตอบสนอง 1 10.56** <.01 0.09 

หมายเหตุ **p< .01 
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 ตอนที่ 5 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความจำขณะคิดก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง 
 การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณแบบทางเดียวก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของ
กลุ่มทดลอง โดยใช้ The Psychology Experiment Building Language Version 2.1 (PEBL)  ใช้
แบบทดสอบย่อยด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) ด้านตัวเลข (Dspan) ประกอบด้วย การเปรียบเทียบคะแนน
ความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข 
(Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง นำผลมาดำเนินการเปรียบเทียบดัง
รายละเอียด ดังนี้  
 1. ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติ
สัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง โดยนำเสนอ
ค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสถิติทดสอบ t-test ดังตารางที่ 4-17 
 
ตารางที่ 4-17 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิดก่อนกับ

หลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง (n=50) 

aค่าความแปรปรวนร่วมของกลุ่มทดลองที่ปรากฏในตาราง IQ = 96.98, **p< .01 
 
 จากตารางที ่4-17 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำ

ขณะคิดก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง ปรากฏว่า หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมี
คะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) สูงกว่าก่อนการใช้

โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.66 
และหลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด ด้าน
ตัวเลข (Dspan) สูงกว่าก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาด

อิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.26 

 

ตัวแปรตาม ระยะทดสอบ Meana SD df t p ηp
2 

ความจำขณะคิด 
ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) 

ก่อนใช้โปรแกรม 2.36a 1.97 49 13.70** <.01 0.66 
หลังใช้โปรแกรม 7.10a 1.44     

ความจำขณะคิด 
ด้านตัวเลข (Dspan) 

ก่อนใช้โปรแกรม 0.20a 0.64 49 5.89** <.01 0.26 
หลังใช้โปรแกรม 1.04a 0.78     
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**p< .01 

 
ภาพที่ 4-15 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิดก่อนกับหลัง 
               การใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง 
 

  2. ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง โดยนำเสนอค่าเฉลี่ย
เลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสถิติทดสอบ t-test ดังตารางที่ 4-18 

 
ตารางที่ 4-18 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิดก่อนกับหลัง 
                  การใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง (n=50) 

aค่าความแปรปรวนร่วมของกลุ่มทดลองที่ปรากฏในตาราง IQ = 96.98, **p< .01 

ตัวแปรตาม ระยะทดสอบ  Meana SD df t p ηp
2 

ความจำขณะคิด 
ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) 

ก่อนใช้โปรแกรม 9.91a 2.22 49 11.74** <.01 0.59 
หลังใช้โปรแกรม 5.70a 1.19     

ความจำขณะคิด 
ด้านตัวเลข (Dspan) 

ก่อนใช้โปรแกรม 49.09a 20.42 49 7.27** <.01 0.35 
หลังใช้โปรแกรม 26.13a 9.20     

ก่อนใช้โปรแกรม 

หลังใช้โปรแกรม 

คะแนน 

ความจำขณะคิด ดา้นมิตสิัมพันธ์ (Corsi)             ความจำขณะคิด ด้านตัวเลข (Dspan) 

** 
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 จากตารางที ่4-18 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด 
ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง ปรากฏว่า หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลา
ตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิดด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) น้อยกว่าก่อนการใช้โปรแกรม 

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.59 และหลัง
การใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านตัวเลข (Dspan) 
น้อยกว่าก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับ

มาก (ηp2) = 0.35 

 

 

   
 **p< .01 
 

ภาพที่ 4-16 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิดก่อนกับหลัง 
               การใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง 
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ก่อนใช้โปรแกรม 

หลังใช้โปรแกรม 

ความจำขณะคิด ดา้นมิตสิัมพันธ์ (Corsi)             ความจำขณะคิด ด้านตัวเลข (Dspan) 
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 3. ผลการเปรียบเทียบของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้าน
ตัวเลข (Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง โดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวน
ร่วมพหุคูณ (One-Way MANCOVA) ดังตารางที่ 4-19 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง
โดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

  ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นสำหรับความแปรปรวนร่วมพหุคูณของกลุ่มตัวอย่างด้วย 
Box’ M พบว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติ
สัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง มีค่า Box’ M 
เท่ากับ 57.28 ค่าสถิติทดสอบ F เท่ากับ 5.48 และความน่าจะเป็นทางสถิติ p<.01 แสดงว่า ความ
แปรปรวนร่วมของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติ
สัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง แตกต่างกัน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 แต่เนื่องจากงานวิจัยนี้ จำนวนกลุ่มตัวอย่างมีจำนวนใกล้เคียง
กัน (Hair, Black, Babin & Anderson, 2010) จึงสามารถละเลยข้อตกลงนี้ได้ 

 เมื่อทดสอบความสัมพันธ์โดยรวม ใช้วิธีของบาร์เลตต์ พบว่า ค่า Bartlett's Test of 
Sphericity = 923.05 และความน่าจะเป็นทางสถิติ p<.01 แสดงว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและ
เวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) 
ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง มีความสัมพันธ์กับคะแนนเชาวน์ปัญญาในฐานะท่ีเป็นตัว
แปรร่วมจริง และเมื่อทดสอบความแปรปรวนของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) ก่อนกับหลังการใช้
โปรแกรมของกลุ่มทดลอง ด้วย Levene’s test พบว่า ค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบ
ความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของ
กลุ่มทดลอง ค่าคะแนนความถูกต้อง ด้านมิติสัมพันธ์ของความจำขณะคิด มีความแปรปรวน (F = 
8.74, p<.01) เวลาตอบสนอง ด้านมิติสัมพันธ์ของความจำขณะคิด มีความแปรปรวน (F = 17.40, 
p<.01) ค่าคะแนนความถูกต้อง ด้านตัวเลขของความจำขณะคิด มีความแปรปรวน (F = 5.93, 
p<.01) และเวลาตอบสนอง ด้านตัวเลขของความจำขณะคิด มีความแปรปรวน (F = 17.66, p<.01) 

โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.79 แสดงว่า คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความ
แตกต่างของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติ
สัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 สามารถนำมา
วิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรร่วมพหุคูณ ดังตารางที่ 4-19  
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ตารางที ่4-19 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ (One-Way MANCOVA ) จากค่า Wilk’s  
                  lambda ของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด       
                  ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง  โดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม 

        
ปัจจัย Value F df p 

ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง   0.21 87.33** 4.00 <.01 
หมายเหตุ 1. ความแปรปรวนร่วมของกลุ่มทดลองที่ปรากฏในตารางมีคะแนนเชาวน์ปัญญา = 96.98 

หมายเหตุ 2. F Wilk’s lambda (4, 94) = 87.33, **p<.01, ค่าขนาดอิทธิพล (ηp
2) = 0.79 

 
 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา

สมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ที่มีต่อค่าคะแนนความ
ถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข 
(Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง พบว่า คะแนนความถูกต้องของการทดสอบ
ความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง มีความ

แตกต่างกัน (F = 187.68, p<.01) โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.66 และเวลา
ตอบสนองหลังการใช้โปรแกรมของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) มีความ

แตกต่างกัน (F = 137.78, p<.01) โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.59 คะแนน
ความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านตัวเลข (Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของ

กลุ่มทดลอง มีความแตกต่างกัน (F = 34.64, p<.01) โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 
0.26 และเวลาตอบสนองหลังการใช้โปรแกรมของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านตัวเลข (Dspan) 

มีความแตกต่างกัน (F = 52.81, p<.01) โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.35  แสดง
ว่า คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความจำขณะคิด ดังตารางที่ 4-20 
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ตารางที ่4-20 ผลการการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนความถูกต้องของการทดสอบ    
                  ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง   
                  โดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม 

 หมายเหตุ  **< .01 
 
 ตอนที่ 6 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ

ทดสอบความจำขณะคิดหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

 การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณแบบทางเดียวหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่ม
ทดลองกับกลุ่มควบคุม โดยใช้ The Psychology Experiment Building Language Version 2.1 
(PEBL) ใช้แบบทดสอบย่อยด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) ประกอบด้วย การ
เปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม นำผลมา
ดำเนินการเปรียบเทียบดังรายละเอียด ดังนี้  

 1. ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติ
สัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
โดยนำเสนอค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสถิติทดสอบ t-test ดังตารางที่ 4-21 
 

ตารางที่ 4-21 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิดหลังการใช้
โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม (n=50) 

aค่าความแปรปรวนร่วมของกลุ่มทดลองที่ปรากฏในตาราง IQ = 96.81, *p< .05, **p< .01 

ความจำขณะคิด การทดสอบ df F p ηp
2 

ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) 
คะแนนความถูกต้อง 1 187.68** <.01 0.66 
เวลาตอบสนอง 1 137.78** <.01 0.59 

ด้านตัวเลข (Dspan) 
คะแนนความถูกต้อง 1 34.64** <.01 0.26 
เวลาตอบสนอง 1 52.81** <.01 0.35 

ตัวแปรตาม กลุ่มตัวอย่าง Meana SD df t p ηp
2 

ความจำขณะคิด 
ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) 

กลุ่มควบคุม 5.93a 1.14 49 4.60** <.01 0.17 
กลุ่มทดลอง 7.10a 1.44     

ความจำขณะคิด 
ด้านตัวเลข (Dspan) 

กลุ่มควบคุม 0.76a 0.48 49 2.14* <.05 0.05 
กลุ่มทดลอง 1.04a 0.78     
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 จากตารางที ่4-21 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำ
ขณะคิด หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ปรากฏว่า หลังการใช้โปรแกรม 
กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิดด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) สูงกว่า

กลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 
0.17 และหลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด
ด้านตัวเลข (Dspan) สูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าขนาดอิทธิพล

อยู่ในระดับน้อย (ηp2) = 0.05 

 
 

 

 

 

 

 
 
 
 

 
 
 

*p< .05, **p< .01 
 

ภาพที่ 4-17 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด หลังการใช้ 
               โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม    
            

 2. ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ ่มควบคุม โดย
นำเสนอค่าเฉลี่ยเลขคณิต ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน และค่าสถิติทดสอบ t-test ดังตารางที่ 4-22 
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ตารางที่ 4-22 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด หลังการใช้   
                 โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม (n=50) 

aค่าความแปรปรวนร่วมของกลุ่มทดลองที่ปรากฏในตาราง IQ = 96.81, *p< .05 
 

จากตารางที ่4-28 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด 
หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ปรากฏว่า หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลอง
ใช้เวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิดด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) น้อยกว่ากลุ่มควบคุม อย่าง

มีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับน้อย (ηp2) = 0.05 และหลังการใช้
โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิดด้านตัวเลข (Dspan) 
น้อยกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับปาน

กลาง (ηp2) = 0.06 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
  *p< .05 

 

ภาพที่ 4-18 ผลการเปรียบเทียบเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด หลังการใช้      
               โปรแกรม ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 

ตัวแปรตาม กลุ่มตัวอย่าง  Meana SD df t p ηp
2 

ความจำขณะคิด 
ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) 

กลุ่มควบคุม 6.22a 0.99 49 2.35* <.05 0.05 
กลุ่มทดลอง 5.70a 1.19     

ความจำขณะคิด 
ด้านตัวเลข (Dspan) 

กลุ่มควบคุม 39.70a 36.94 49 2.46* <.05 0.06 
กลุ่มทดลอง 26.14a 9.20     
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 3. ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำ
ขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลอง
กับกลุ่มควบคุมโดยใช้การวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ (One-Way MANCOVA) ดังตารางที่ 
4-29 

 การวิจัยครั้งนี้มีวัตถุประสงค์เพ่ือเปรียบเทียบการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา
สมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ระหว่างกลุ่มทดลองกับ
กลุ่มควบคุมโดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม ดังรายละเอียดต่อไปนี้ 

  ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นสำหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณของ
กลุ่มตัวอย่างด้วย Box’ M พบว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำ
ขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลอง
กับกลุ่มควบคุม  มีค่า Box’ M เท่ากับ 99.97 ค่าสถิติทดสอบ F เท่ากับ 9.56 และความน่าจะเป็น
ทางสถิติ p<.01 แสดงว่า ความแปรปรวนร่วมของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) ก่อนกับหลังการใช้
โปรแกรมของกลุ่มทดลอง แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 แต่เนื่องจากงานวิจัยนี้ 
จำนวนกลุ่มตัวอย่างมีจำนวนใกล้เคียงกัน (Hair, Black, Babin & Anderson, 2010) จึงสามารถ
ละเลยข้อตกลงนี้ได้ 

 เมื่อทดสอบความสัมพันธ์โดยรวม ใช้วิธีของบาร์เลตต์ พบว่าค่า Bartlett's Test of 
Sphericity = 1378.81 และความน่าจะเป็นทางสถิติ p<.01 แสดงว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและ
เวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) 
หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม มีความสัมพันธ์กับคะแนนเชาวน์ปัญญาใน
ฐานะที่เป็นตัวแปรร่วมจริง และเมื่อทดสอบความแปรปรวนของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลา
ตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) หลัง
การใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ด้วย Levene’s test พบว่า ค่าคะแนนความ
ถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) หลังการใช้
โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ค่าคะแนนความถูกต้อง ด้านมิติสัมพันธ์ของความจำ
ขณะคิด ไม่มีความแปรปรวน (F = 2.32, p = .13) เวลาตอบสนอง ด้านมิติสัมพันธ์ของความจำขณะ
คิด ไม่มีความแปรปรวน (F = 1.82, p = .18) ค่าคะแนนความถูกต้อง ด้านตัวเลขของความจำขณะ
คิด มีความแปรปรวน (F = 5.07, p<.05) และเวลาตอบสนอง ด้านตัวเลขของความจำขณะคิด ไม่มี

ความแปรปรวน (F = 1.89, p = .17) โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.28 แสดงว่า 
คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ
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ทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ
ที่ระดับ .01 สามารถนำมาวิเคราะห์ความแปรปรวนตัวแปรร่วมพหุคูณ ดังตารางที่ 4-23 

 
ตารางที ่4-23 ผลการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ (One-Way MANCOVA ) จากค่า Wilk’s  
                  lambda ของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด       

       หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม โดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็น 
       ตัวแปรร่วม 
 

ปัจจัย Value F df p 
หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม   0.72 9.31** 4.00 <.01 

หมายเหตุ 1. ความแปรปรวนร่วมของกลุ่มตัวอย่างที่ปรากฏในตารางมีคะแนนเชาวน์ปัญญา = 96.81 

หมายเหตุ 2. F Wilk’s lambda (4, 94) = 9.31, **p<.01, ค่าขนาดอิทธิพล (ηp
2) = 0.28 

 
 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา

สมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ที่มีต่อค่าคะแนนความ
ถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข 
(Dspan) หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม พบว่า คะแนนความถูกต้องของการ
ทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) มีความแตกต่างกัน (F = 20.42, p<.01) โดยมีค่า

ขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.17 และเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด 
ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) มีความแตกต่างกัน (F = 5.59, p<.05) โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับ

น้อย (ηp2) = 0.05 คะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านตัวเลข (Dspan) มี

ความแตกต่างกัน (F = 4.60, p<.05) โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับน้อย (ηp2) = 0.05 และเวลา
ตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านตัวเลข (Dspan) มีความแตกต่างกัน (F = 6.28, 

p<.05) โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับปานกลาง (ηp2) = 0.06  แสดงว่า คะแนนเชาวน์ปัญญามี
ผลต่อความแตกต่างของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด 
หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ดังตารางที่ 4-24 
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ตารางที ่4-24 ผลการการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมของคะแนนความถูกต้องของการทดสอบ    
                  ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลอง 
                  กับกลุ่มควบคุม โดยมีคะแนนเชาวน์ปัญญาเป็นตัวแปรร่วม 

 หมายเหตุ  *p< .05 ; **p< .01 
 
 
 
 

 

ความจำขณะคิด การทดสอบ df F p ηp
2 

ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) 
คะแนนความถูกต้อง 1 20.42** <.01 0.17 
เวลาตอบสนอง 1 5.59* <.05 0.05 

ด้านตัวเลข (Dspan) 
คะแนนความถูกต้อง 1 4.60* <.05 0.05 
เวลาตอบสนอง 1 6.28* <.05 0.06 
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บทท่ี 5 
สรุปและอภิปรายผล 

 

 การวิจัยเรื่องการเพิ่มความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิดสำหรับ
เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกายนี้ มีวัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกาย สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ และเพ่ือศึกษาผล  
 การใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายเพ่ิมความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิด ระหว่างกลุ่มเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่อง
ทางคณิตศาสตร์กับกลุ่มเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ที่ใช้กิจกรรมในชั้น
เรียนปกต ิ โดยศึกษาประเด็นดังต่อไปนี้ ผลของการเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และ
ความจำขณะคิดสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรม
ส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย การวิเคราะห์ข้อมูลลักษณะทั่วไปของผู้ร่วม
การทดลอง  การเปรียบเทียบคะแนนการคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา ผลต่างเวลาตอบสนอง
ของการทดสอบตัวแปรตาม การเปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์และความจำขณะคิดก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมในกลุ่ม
ทดลอง การเปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์และความจำขณะคิดหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม กลุ่ม
ตัวอย่างที่ใช้ในการวิจัย เป็นนักเรียนระดับชั้นอนุบาล 3 อายุระหว่าง 5-6 ปี ที่เสี่ยงต่อภาวะความ
บกพร่องทางคณิตศาสตร์ ที่ผ่านการคัดกรอง จำนวน 100 คน ในอำเภอสอยดาว สำนักงานเขตพ้ืนที่
การศึกษาประถมศึกษาจันทบุรี เขต 2 ปีการศึกษา 2563 ที่มีคุณลักษณะตามเกณฑ์คัดเลือกตามกลุ่ม
ตัวอย่างที่เข้าร่วมการวิจัย วิธีวิธีการวิจัยกึง่ทดลอง (Quasi-Experimental Research Design)  
แบบ 2 กลุ่มวัดก่อนและหลังการทดลอง (Pretest and  Posttest Design) (Edmonds & 
Kennedy, 2017, pp. 33-37) เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัย ได้แก่ เครื่องมือที่ใช้ในการวิจัยครั้งนี้ 
แบ่งเป็น 3 ประเภท ได้แก่ 1) เครื่องมือที่ใช้คัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย 2) เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
และ 3) เครื่องมือที่ใช้วัดตัวแปรตามดำเนินการทดลองใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็กที่เสี่ยงต่อภาวะบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ ใช้เวลา
ประมาณ 20 นาทีต่อกิจกรรม เป็นระยะเวลา 20 วัน การวิเคราะห์ข้อมูลทั่วไปของกลุ่มตัวอย่างโดย
ใช้ค่าสถิติพ้ืนฐานด้วยโปรแกรมสำเร็จรูป วิเคราะห์การทดสอบสมมติฐานการวิจัย ด้วยสถิติทดสอบ 
(One –way MACOVA) และค่าขนาดอิทธิพล (Effect size)  
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สรุปผลการวิจัย 
ผลการการเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิดสำหรับเด็ก

ปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกาย สรุปผลการวิจัยตามวัตถุประสงค์ และสมมติฐานการวิจัย ได้ดังนี้ 

1. ผลของการพัฒนาโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 
สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ โดยได้ปรับให้สอดคล้องกับกรอบ
แนวคิดงานวิจัย โดยแบ่งออกเป็นกิจกรรมเสริมในกลุ่มกิจกรรมเกมการศึกษา จากกิจกรรมหลัก 4 
กิจกรรมที่ใช้จัดการเรียนรู้ในแผนการจัดประสบการณ์ แบ่งย่อยออกได้เป็น 20 ครั้ง ใช้เวลา 20 วัน 
วันละ 20 นาที ต่อกิจกรรม มีกิจกรรมดังนี้  

 1.1 กิจกรรมที่ 1 เลขบรรทัดวัดทักษะคณิต (Jump the Number Line: A Number 
Recognition Activity) 

 กำหนดการทดลองดังนี้  
        1) ผู้ทดลองอธิบายให้กลุ่มทดลองทราบถึงวิธีการทดลอง  
        2) เขย่าลูกเต๋าในกล่องใส เพ่ือสุ่มจำนวนครั้งที่ต้องกระโดด  (เส้นเทปจำนวน 

กำหนดหมายเลข 0 เป็นจุดเริ่มต้น กระโดดแรกเริ่มที่หมายเลข 1 จนถึงหมายเลข 25 บนเส้น) 
        3) เริ่มกระโดดเท้าคู่ตามเส้นบรรทัดจำนวน  ตามจำนวนที่ได้จากการเขย่าลูกเต๋าใน

กล่องใส ขานเลขที่ได้จากการเขย่าลูกเต๋าก่อนกระโดดบนเลขบรรทัดจำนวน เมื่อกระโดดครบจำนวน
ที่ได้แล้ว ผู้เข้าร่วมการทดลองพูดหมายเลขบนเส้นบรรทัดจำนวนที่ไปหยุด  

        4) เขย่าลูกเต๋าในกล่องใส เพ่ือสุ่มจำนวนกระโดด จนครบ 5 ครั้ง 
    1.2 กิจกรรมที่ 2 เดินคิดคณิตศาสตร์ (Take a Walk to be Better at Math)  
 กำหนดการทดลองดังนี้  
 ในช่วงเริ่มต้นของการทดลอง แต่ละครั้งผู้ทดลองและผู้เข้าร่วมเดินใกล้กันตามเส้นทางตรง 

(เพ่ือสังเกตผู้ทดลองขณะเปลี่ยนตำแหน่งในระหว่างการทดลองแต่ละครั้ง) ซึ่งกำหนดการทดลองดังนี้  
       1) อธิบายให้กลุ่มทดลองทราบถึงวิธีการทดลอง  
       2) ผู้ทดลองพูดหมายเลขเริ่มต้นดัง ๆ บอกวิธีการคำนวณ เพ่ือที่จะดำเนินการ

ทิศทางของการเคลื่อนไหวให้ส่งสัญญาณเริ่ม ทันทีหลังจากสัญญาณไปตัวอย่าง เช่น ผู้เข้าร่วมเลี้ยว
ขวาแล้วเดินต่อไปอีก 22 วินาที ทวนหมายเลขเริ่มต้นแล้วให้ผู้เข้าร่วมพูดผลลัพธ์ของการคำนวณแต่
ละครั้ง 

       3) ผู้ทดลองให้สัญญาณ “เริ่ม” เดินตรงไปข้างหน้านับ 1-2-3-4-.........20 แล้วให้
สัญญาณหยุด 
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       4) ผู้ทดลองพูดหมายเลขเริ่มต้นดัง ๆ บอกวิธีการคำนวณ “2” นับเพิ่ม ไปทางขวา 
“เริ่ม” 22 วินาที ทวนหมายเลขเริ่มต้นผู้เข้าร่วมการทดลองพูดผลลัพธ์ของการคำนวณ ผู้ทดลองให้
สัญญาณ “เริ่ม” แล้วทวนหมายเลขสุดท้ายก่อนเริ่มการเดิน  

      ครั้งที่ 1 นับเพิ่มทีละ 1 คำสั่ง ► 2 นับเพิ่ม ไปทางขวา  (22 วินาที) /หยุด 
(ผู้เข้าร่วมการทดลองทวนตัวเลขสุดท้าย) 

 ครั้งที่ 2 นับเพิ่มทีละ 1 คำสั่ง ► 3 นับเพิ่ม ไปทางขวา  (22 วินาที) /หยุด 
(ผู้เข้าร่วมการทดลองทวนตัวเลขสุดท้าย) 

 ครั้งที่ 3 นับเพิ่มทีละ 1 คำสั่ง ► 4 นับเพิ่ม ไปทางขวา  (22 วินาที) /หยุด 
(นักเรียนทวนตัวเลขสุดท้าย) 
   5) ผู้ทดลองสั่งให้ไปที่จุดเริ่มต้น2 ผู้ทดลองให้สัญญาณ “เริ่ม” ทั้งคู่เดินตรงไป
ข้างหน้านับ 1-2-3-4-.......20 แล้วให้สัญญาณหยุด (ในช่วงเริ่มต้นของการทำกิจกรรมแต่ละครั้ง 
ผู้ทดลองและผู้เข้าร่วม เดินใกล้กันตามเส้นทางตรง เพื่อสังเกตผู้เข้าร่วมขณะเปลี่ยนตำแหน่งใน
ระหว่างการทดลองแต่ละครั้ง)  

 ครั้งที่ 4 นับลดทีละ 1  คำสั่ง ► 8 นับลดไปทางซ้าย  (22 วินาที) /หยุด 
(ผู้เข้าร่วมการทดลองนทวนตัวเลขสุดท้าย) 

 ครั้งที่ 5 นับลดทีละ 1  คำสั่ง ► 10 นับลดไปทางซ้าย  (22 วินาที) /หยุด 
(ผู้เข้าร่วมการทดลองทวนตัวเลขสุดท้าย) 

 ครั้งที่ 6 นับลดทีละ 1  คำสั่ง ► 12 นับลดไปทางซ้าย  (22 วินาที) /หยุด 
(ผู้เข้าร่วมการทดลองทวนตัวเลขสุดท้าย) 
            1.3 กิจกรรมที่ 3 คณิตคิดจำแนก (Classify of Geometric Shapes) 

 กำหนดการทดลองดังนี้  
1) ผู้ทดลองอธิบายให้กลุ่มทดลองทราบถึงวิธีการทดลอง  

(1) อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองมีดังนี้ แผ่นรูปร่างเรขาคณิต จำนวน 4 รูปแบบ 
รูปแบบละสี่สี (แดง เขียว เหลือง น้ำเงิน) 

     2) กติกาการแบ่งประเภทโดยเกณฑ์ในการแบ่งมี 4 ข้อดังนี้ 
  (1) สีเหมือนกันอยู่ด้วยกัน 
  (2) สีต่างกันอยู่ด้วยกัน  
  (3) รูปร่างเหมือนกันอยู่ด้วยกัน 
  (4) รูปร่างต่างกันอยู่ด้วยกัน  

               1.4 กิจกรรมที่ 4 แตกต่างหรือเหมือนกัน (How is It Different or Identical?) 
กำหนดการทดลองดังนี้  
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1)  ผู้ทดลองอธิบายให้กลุ่มทดลองทราบถึงวิธีการทดลอง  
(1) อุปกรณ์ที่ใช้ในการทดลองมีดังนี้  

- บัตรรูปสัตว์น้ำ จำนวน 5 ชนดิ คือ ปลา หอย ปู กุ้ง หมึก ชนิดละ 3 สี คือ  
- บัตรรูปสัตว์บก จำนวน 5 ชนดิ คือ กระต่าย สุนัข หมู แมว ไก่ ชนิดละ 3 สี 
- บัตรคำสั่ง  
(2) เมื่อเริ่มเล่นให้กลุ่มทดลองยืนหลังเส้น ผู้ทดลองสุ่มหยิบบัตรคำสั่งขึ้นขาน 

คำสั่งทีละใบ  
    (3) กลุ่มทดลองปฏิบัติตามใบคำสั่ง ตรวจสอบความถูกต้องจดบันทึกผล  
    (4) กลุ่มทดลองยืนหลังเส้นทุกครั้ง เมื่อผู้ทดลองสุ่มหยิบบัตรคำสั่งขึ้นมาขาน
คำสั่งดำเนินกิจกรรมจนครบเวลา 20 นาที 
 ผลการศึกษานำร่องโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 
สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริม
พัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย สรุปได้ว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนอง
ของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิด หลังการทดลองใช้
โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะ
ความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง มีค่าคะแนนความถูกต้องมากกว่าก่อนการใช้
โปรแกรมและใช้เวลาตอบสนองน้อยกว่าก่อนใช้โปรแกรม โดยก่อนการใช้โปรแกรม ผลการ
เปรียบเทียบค่าเฉลี่ยคะแนนการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิด
ของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์  พบว่า เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะ
ความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ มีค่าเฉลี่ยคะแนนความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้
โปรแกรมสูงกว่าก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01  โดยมีขนาดอิทธิพลของ
ความแตกต่าง Cohen’s d อยู่ในระดับมาก (ขนาดอิทธิพล = 2.68) มีค่าเฉลี่ยคะแนนความจำขณะ
คิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) หลังการใช้โปรแกรมสูงกว่าก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมีนัยยะสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01  โดยมีขนาดอิทธิพลของความแตกต่าง Cohen’s d อยู่ในระดับมาก (ขนาดอิทธิพล 
= 2.87) และมีค่าเฉลี่ยคะแนนความจำขณะคิด ด้านตัวเลข (Dspan) หลังการใช้โปรแกรมสูงกว่า
ก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมีนัยยะสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05  โดยมีขนาดอิทธิพลของความแตกต่าง 
Cohen’s d อยู่ในระดับปานกลาง (ขนาดอิทธิพล = 0.49) 

 จากผลของการพัฒนาโปรแกรม พบว่า โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกาย มีความเหมาะสมที่จะนำไปใช้ในการเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และ
ความจำขณะคิดสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ได้ ผลการทดลองนี้
สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย ข้อ 1 
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 2. ผลการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย เพิ่ม
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิด ระหว่างกลุ่มเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะ
ความบกพร่องทางคณิตศาสตร์กับกลุ่มเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ที่ใช้
กิจกรรมในชั้นเรียนปกติ โดยพิจารณาจาก 
  2.1 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่ม
ทดลอง ด้วยสถิติ One – Way MANCOVA โดยใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการ
ทดสอบตัวแปรตามในกลุ่มทดลอง แบ่งออกเป็นคะแนนความถูกต้อง (คะแนน) และเวลาตอบสนอง 
(วินาที) พบว่า หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องด้านความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น สูงกว่าก่อนการใช้โปรแกรม โดยหลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนความ
ถูกต้องของความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น เท่ากับ 90.66 คะแนน ส่วนก่อนการใช้โปรแกรม 
กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น เท่ากับ 80.30 คะแนน 
โดยหลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนด้านความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น สูงกว่าก่อน

การใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) 
= 0.38 และหลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองในการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขัน้ต้น ต่ำกว่าก่อนการใช้โปรแกรม โดยหลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลา
ตอบสนองในการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น เท่ากับ 67.50 ส่วนก่อนการใช้
โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองในการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น เท่ากับ 
89.19 โดยหลังการใช้โปรแกรม กลุม่ทดลองใช้เวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น น้อยกว่าก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่า

ขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.61 
 ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นสำหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณ ของ
กลุ่มตัวอยา่งด้วย Box’ M พบว่า ความแปรปรวนร่วมของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนอง
ของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง 
แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 เมื่อทดสอบความสัมพันธ์โดยรวม ใช้วิธี Bartlett's 
Test of Sphericity พบว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง มีความสัมพันธ์กับคะแนน
เชาวน์ปัญญาในฐานะที่เป็นตัวแปรร่วมจริง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และเมื่อทดสอบ
ความแปรปรวนของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้นก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง ด้วย Levene’s test พบว่า ค่าของ
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การทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง ค่า
คะแนนความถูกต้อง มีความแปรปรวน  ส่วนเวลาตอบสนอง ไม่มีความแปรปรวน  โดยมีค่าขนาด

อิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.64 แสดงว่า คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของค่า
คะแนนความถูกต้องของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นของกลุ่มทดลอง อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา
สมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ที่มีต่อค่าคะแนนความ
ถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น พบว่า คะแนน
ความถูกต้องก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.38 และเวลาตอบสนองก่อนกับ
หลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลองมีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมี

ค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.61  แสดงว่า คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่าง
ของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น  
 จากผลการทดลอง สรุปได้ว่า หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายเพิ่มความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิดของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยง
ต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ หลังการทดลองใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง  
มีค่าคะแนนความถูกต้องมากกว่าก่อนการใช้โปรแกรม และใช้เวลาตอบสนองการทดสอบความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์น้อยกว่าก่อนการใช้โปรแกรม ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย ข้อ 2.1 
  2.2 ผลการเปรียบเทียบค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา
สมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ระหว่างกลุ่มทดลองกับ
กลุ่มควบคุม ด้วยสถิติ One-Way MANCOVA โดยใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของการ
ทดสอบตัวแปรตามระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม แบ่งออกเป็นคะแนนความถูกต้อง (คะแนน) 
และเวลาตอบสนอง (วินาที) ปรากฏว่า หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนด้านความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นสูงกว่ากลุ่มควบคุม โดยหลังการใช้โปรแกรมกลุ่มทดลองมีคะแนนความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น เท่ากับ 90.53 คะแนน ส่วนกลุ่มควบคุม มีคะแนนความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น เท่ากับ 81.63 หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนด้านความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น สูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่

ในระดับมาก (ηp2) = 0.35 และหลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองในการทดสอบ
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ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น น้อยกว่ากลุ่มควบคุม โดยหลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้
เวลาตอบสนองในการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น เท่ากับ 67.54 วินาที ส่วนกลุ่ม
ควบคุมใช้เวลาตอบสนองในการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น ลดลงเท่ากับ 75.79 
วินาที กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น น้อยกว่า

กลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับปานกลาง (ηp2) 
= 0.10 
 ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นสำหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณของ
กลุ่มตัวอย่างด้วย Box’ M พบว่า ความแปรปรวนร่วมของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนอง
ของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับ
กลุ่มควบคุมแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เมื่อทดสอบความสัมพันธ์โดยรวมใช้วิธี
ของ Bartlett's Test of Sphericity พบว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่ม
ควบคุม มีความสัมพันธ์กับคะแนนเชาวน์ปัญญาในฐานะที่เป็นตัวแปรร่วมจริง อย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 และเมื่อทดสอบความแปรปรวนของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของ
การทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่ม
ควบคุมด้วย Levene’s test พบว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ค่า
คะแนนความถูกต้อง มีความแปรปรวน และเวลาตอบสนองมีความแปรปรวน โดยมีค่าขนาดอิทธิพล

อยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.37 แสดงว่า คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของค่าคะแนน
ความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น ระหว่างกลุ่ม
ทดลองกับกลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา
สมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ที่มีต่อค่าคะแนนความ
ถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น พบว่า คะแนน
ความถูกต้องหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมมีความแตกต่างกัน อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.35 และเวลา
ตอบสนองหลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมมีความแตกต่างกัน อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับปานกลาง (ηp2) = 0.09  แสดงว่า 
คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น 
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 จากผลการทดลองสรุปได้ว่า หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายเพิ่มความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิดของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยง
ต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์  ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ หลังการทดลองใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง มี
ค่าคะแนนความถูกต้องมากกว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นน้อยกว่ากลุ่มควบคุม ผลการทดลองนี้สอดคล้องกับสมมติฐาน
การวิจัย ข้อ 2.2 
  2.3 ผลการเปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความจำ
ขณะคิด ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับ
เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง ด้วยสถิติ One-Way 
MANCOVA โดยใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรตามของกลุ่มทดลอง แบ่งออกเป็น
คะแนนความถูกต้อง (คะแนน) และเวลาตอบสนอง (วินาที) พบว่า หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลอง
มีคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด สูงกว่าก่อนการใช้โปรแกรม โดยหลังการใช้
โปรแกรมกลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) 
และด้านตัวเลข (Dspan) เท่ากับ 7.10 คะแนน และ 1.04 คะแนน ตามลำดับ ส่วนก่อนการใช้
โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข 
(Dspan) เท่ากับ 2.36 คะแนน และ 0.20 คะแนน ตามลำดับ กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของ
การทดสอบความจำขณะคิดด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) สูงกว่าก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญ

ทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.66 และหลังการใช้โปรแกรม 
กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิดด้านตัวเลข (Dspan) สูงกว่าก่อน

การใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) 
= 0.26 
 หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองในการทดสอบความจำขณะคิด ด้าน
มิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) ต่ำกว่าก่อนการใช้โปรแกรม โดยหลังการใช้โปรแกรม 
กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองในการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้าน
ตัวเลข (Dspan) เท่ากับ 5.70 วินาที และ 26.13 วินาที ตามลำดับ ส่วนก่อนการใช้โปรแกรม กลุ่ม
ทดลองใช้เวลาตอบสนองในการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข 
(Dspan) เท่ากับ 9.91 วินาที และ 49.09 วินาที ตามลำดับ กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความจำขณะคิดด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) น้อยกว่าก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทาง

สถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.59 และหลังการใช้โปรแกรม 
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กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านตัวเลข (Dspan) น้อยกว่าก่อน

การใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) 
= 0.35 
 ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นสำหรับความแปรปรวนร่วมพหุคูณของกลุ่มตัวอย่าง
ด้วย Box’ M พบว่า ความแปรปรวนร่วมของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) ก่อนกับหลังการใช้
โปรแกรมของกลุ่มทดลอง แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เมื่อทดสอบ
ความสัมพันธ์โดยรวม ใช้วิธีของBartlett's Test of Sphericity พบว่าค่าคะแนนความถูกต้องและ
เวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) 
ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง มีความสัมพันธ์กับคะแนนเชาวน์ปัญญาในฐานะท่ีเป็น
ตัวแปรร่วมจริง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และเมื่อทดสอบความแปรปรวนของค่าคะแนน
ความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้าน
ตัวเลข (Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง ด้วย Levene’s test พบว่า ค่า
คะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข 
(Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง ค่าคะแนนความถูกต้อง และเวลาตอบสนอง
ด้านมิติสัมพันธ์ของความจำขณะคิด มีความแปรปรวน ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนอง  

ด้านตัวเลขของความจำขณะคิด มีความแปรปรวน โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 
0.79 แสดงว่า คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลา
ตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา
สมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ที่มีต่อค่าคะแนนความ
ถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข 
(Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง พบว่า คะแนนความถูกต้องของการทดสอบ
ความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง มีความ

แตกต่างกันอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 
0.66 และเวลาตอบสนองหลังการใช้โปรแกรมของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับ

มาก (ηp2) = 0.59 คะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านตัวเลข (Dspan) ก่อน
กับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01  
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โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.26 และเวลาตอบสนองหลังการใช้โปรแกรมของ
การทดสอบความจำขณะคิด ด้านตัวเลข (Dspan) มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ี

ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.35  แสดงว่า คะแนนเชาวน์ปัญญามีผล
ต่อความแตกต่างของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด 
 จากผลการทดลอง สรุปได้ว่า หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายเพิ่มความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิดของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยง
ต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์  ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความจำขณะคิด หลังการทดลองใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย
สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง มีค่าคะแนนความ
ถูกต้องมากกว่าก่อนการใช้โปรแกรม และใช้เวลาตอบสนองการทดสอบความจำขณะคิดน้อยกว่า
ก่อนการใช้โปรแกรม ซ่ึงผลการทดลองนี้สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย ข้อ 2.3 
  2.4 ผลการเปรียบเทียบคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองการทดสอบความจำ
ขณะคิด หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็ก
ปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุมด้วยสถิติ 
One-Way MANCOVA โดยใช้ค่าเฉลี่ยและส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐานของตัวแปรตามระหว่างกลุ่ม
ทดลองกับกลุ่มควบคุม แบ่งออกเป็นคะแนนความถูกต้อง (คะแนน) และเวลาตอบสนอง (วินาที) 
ปรากฏว่า หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด
สูงกว่ากลุ่มควบคุม โดยหลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนการทดสอบความจำขณะคิด ด้าน
มิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) เท่ากับ 7.10 คะแนน และ 1.04 คะแนน ตามลำดับ 
ส่วนกลุ่มควบคุม มีคะแนนการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข 
(Dspan) เท่ากับ 5.93 คะแนน และ 0.76 คะแนน ตามลำดับ หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมี
คะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิดด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) สูงกว่ากลุ่มควบคุม

อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.17 และหลัง
การใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิดด้านตัวเลข 
(Dspan) สูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับ

น้อย (ηp2) = 0.05 และหลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองหลังการทดลองในการ
ทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) น้อยกว่ากลุ่มควบคุม โดย
หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองในการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) เท่ากับ 5.70 วินาที และ 26.14 วินาที ตามลำดับ ส่วนกลุ่มควบคุม
ใช้เวลาตอบสนองในการทดสอบความจำขณะคิดด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) 
เท่ากับ 6.22 วินาที และ 39.70 วินาที ตามลำดับ หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลา
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ตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิดด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) น้อยกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมี

นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับน้อย (ηp2) = 0.05 และหลังการใช้
โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิดด้านตัวเลข (Dspan) 
น้อยกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับปาน

กลาง (ηp2) = 0.06 
 ผลการตรวจสอบข้อตกลงเบื้องต้นสำหรับการวิเคราะห์ความแปรปรวนร่วมพหุคูณของ
กลุ่มตัวอย่างด้วย Box’ M พบว่า ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำ
ขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) ก่อนกับหลังการใช้โปรแกรมของกลุ่ม
ทดลอง แตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 เมื่อทดสอบความสัมพันธ์โดยรวม ใช้วิธี
ของBartlett's Test of Sphericity พบว่าค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) หลังการใช้โปรแกรม
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม มีความสัมพันธ์กับคะแนนเชาวน์ปัญญาในฐานะท่ีเป็นตัวแปร
ร่วมจริง อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และเมื่อทดสอบความแปรปรวนของค่าคะแนนความ
ถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข 
(Dspan) หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ด้วย Levene’s test พบว่า ค่า
คะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข 
(Dspan) หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ค่าคะแนนความถูกต้อง ด้านมิติ
สัมพันธ์ของความจำขณะคิด ไม่มีความแปรปรวน  เวลาตอบสนอง ด้านมิติสัมพันธ์ของความจำขณะ
คิด ไม่มีความแปรปรวน  ค่าคะแนนความถูกต้อง ด้านตัวเลขของความจำขณะคิด มีความแปรปรวน 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 และเวลาตอบสนอง ด้านตัวเลขของความจำขณะคิด ไม่มีความ

แปรปรวน โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.28 แสดงว่า คะแนนเชาวน์ปัญญามีผล
ต่อความแตกต่างของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด 
ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01  
 ผลการวิเคราะห์อิทธิพลหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา
สมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ที่มีต่อค่าคะแนนความ
ถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข 
(Dspan) หลังการใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม พบว่า คะแนนความถูกต้องของ
การทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่

ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.17 และเวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 

โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับน้อย (ηp2) = 0.05 คะแนนความถูกต้องของการทดสอบความจำ
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ขณะคิด ด้านตัวเลข (Dspan) มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่า

ขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับน้อย (ηp2) = 0.05 และเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด 
ด้านตัวเลข (Dspan) มีความแตกต่างกัน อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .05 โดยมีค่าขนาดอิทธิพล

อยู่ในระดับปานกลาง (ηp2) = 0.06  แสดงว่า คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของค่า
คะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด หลังการใช้โปรแกรม
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
 จากผลการทดลอง สรุปได้ว่า หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายเพิ่มความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิดของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยง
ต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์  ค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบ
การทดสอบความจำขณะคิด หลังการทดลองใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา
สมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง มีค่า
คะแนนความถูกต้องมากกว่ากลุ่มควบคุม และกลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองการทดสอบความจำ
ขณะคิดน้อยกว่ากลุ่มควบคุม โดยผลต่างเวลาตอบสนองในการทดสอบความจำขณะคิดก่อนและหลัง
การใช้โปรแกรมลดลงมากกว่ากลุ่มควบคุม ซึ่งผลการทดลองนี้สอดคล้องกับสมมติฐานการวิจัย ข้อ 
2.4 
 โดยผลการตรวจสอบสมมติฐานได้ตามตารางที่ 5-1  
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ตารางที่ 5-1 ผลการตรวจสอบสมมติฐาน  
 
สมมติฐาน ผลการตรวจสอบสมมติฐาน 
1. โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายที่พัฒนาขึ้น มีคุณภาพเหมาะสำหรับ
พัฒนาสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ 
1.1 ผลการประเมินโปรแกรม
ส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกาย 

1) การตรวจสอบสมมติฐานโดยผู้เชี่ยวชาญ ได้ผลดังนี้     
    (1) กิจกรรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต ค่าเฉลี่ย  I-CVI = .96     
    (2) กิจกรรรมเดินคิดคณิตศาสตร์ ค่าเฉลี่ย I-CVI = .97   
    (3) กิจกรรรมคณิตคิดจำแนก  ค่าเฉลี่ย I-CVI = .98  
    (4) กิจกรรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน  ค่าเฉลี่ย I-CVI = .98  
    (5) ค่าเฉลี่ยของดัชนีวัดความสอดคล้อง S-CVI/Ave = .97    

1.2 ผลการศึกษานำร่องโปรแกรม
ส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกาย  
 

1) ตรวจสอบสมมติฐานโดยศึกษานำร่อง ได้ผลดังนี้     
    (1) ผลการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น 
        กลุ่มทดลองมีค่าคะแนนความถูกต้องมากกว่าก่อนการใช้
โปรแกรมและใช้เวลาตอบสนองน้อยกว่าก่อนใช้โปรแกรม เมื่อทำ
การทดสอบความแตกต่างของคะแนนความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น ผลการทดสอบด้วยสถิติ Dependent t-test 
พบว่า แตกต่างกัน (t = -12.03, p<.01, Effect Size = 2.68)  
     (2) ผลการทดสอบความจำขณะคิด 
         หลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลองมีค่าคะแนนความ
ถูกต้องมากกว่าก่อนการใช้โปรแกรมและใช้เวลาตอบสนองน้อย
กว่าก่อนใช้โปรแกรม ผลการทดสอบความแตกต่างของคะแนน
ความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) ด้วยสถิติ Dependent 
t-test พบว่า แตกต่างกัน (t = -12.84, p<.01, Effect Size 
=2.87) และผลการทดสอบความแตกต่างของคะแนนความจำขณะ
คิด ด้านตัวเลข (Dspan) ด้วยสถิติ Dependent t-test พบว่า 
แตกต่างกัน (t = -2.18, p<.05, Effect Size = 0.49)   
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ตารางที่ 5-1 (ต่อ) 
 
สมมติฐาน ผลการตรวจสอบสมมติฐาน 
2. โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์
ขั้นต้น และความจำขณะคิดของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ 
2.1 ค่าคะแนนความถูกต้องและ
เวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ 
หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริม
พัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายสำหรับเด็ก
ปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความ
บกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่ม
ทดลอง มีค่าคะแนนความถูกต้อง
มากกว่าก่อนการใช้โปรแกรม และ
ใช้เวลาตอบสนองการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์น้อย
กว่าก่อนการใช้โปรแกรม 

       การเปรียบเทียบผลของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลา
ตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ ก่อนกับ
หลังการใช้โปรแกรมของกลุ่มทดลอง 
1) หลังการใช้โปรแกรมกลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องสูงกว่า
ก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมี

ค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.38  
2) หลังการใช้โปรแกรมกลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองน้อยกว่า
ก่อนการใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมี

ค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.61 
3) คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของค่าคะแนน
ความถูกต้องของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น 
อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ใน

ระดับมาก (ηp2) = 0.64  
2.2 ค่าคะแนนความถูกต้องและ
เวลาตอบสนองการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ 
หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริม
พัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายสำหรับเด็ก
ปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความ
บกพร่องทางคณิตศาสตร์ ของกลุ่ม
ทดลองมีค่าคะแนนความถูกต้อง
มากกว่าและใช้เวลาตอบสนองการ
ทดสอบน้อยกว่ากลุ่มควบคุม    

       การเปรียบเทียบผลของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลา
ตอบสนองของการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ หลัง
การใช้โปรแกรมระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
1) กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องสูงกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับ

มาก (ηp2) = 0.35  
2) กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองน้อยกว่ากลุ่มควบคุม อย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับ

ปานกลาง (ηp2) = 0.10 
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ตารางที่ 5-1 (ต่อ) 
 
สมมติฐาน ผลการตรวจสอบสมมติฐาน 
2. โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์
ขั้นต้น และความจำขณะคิดของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ 
2.2 ค่าคะแนนความถูกต้องและ
เวลาตอบสนองการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ 
หลังการใช้โปรแกรมส่งเสริม
พัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายสำหรับเด็ก
ปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความ
บกพร่องทางคณิตศาสตร์ ของกลุ่ม
ทดลองมีค่าคะแนนความถูกต้อง
มากกว่าและใช้เวลาตอบสนองการ
ทดสอบน้อยกว่ากลุ่มควบคุม    

3) คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของค่าคะแนน
ความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก 

(ηp2) = 0.37 

2.3 ค่าคะแนนความถูกต้องและ
เวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความจำขณะคิด หลังการใช้
โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทาง
ตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย
สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะ
ความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของ
กลุ่มทดลอง มีค่าคะแนนความ
ถูกต้องมากกว่าก่อนการใช้
โปรแกรม และใช้เวลาตอบสนอง
การทดสอบความจำขณะคิดน้อย
กว่าก่อนการใช้โปรแกรม 

      การเปรียบเทียบผลของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลา
ตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด ก่อนกับหลังการใช้
โปรแกรมของกลุ่มทดลอง 
1) หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของ
การทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) สูงกว่าก่อน
การใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่า

ขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.66  

2) หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของ
การทดสอบความจำขณะคิดด้านตัวเลข (Dspan) สูงกว่าก่อนการ
ใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมีค่าขนาด

อิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.26 
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ตารางที่ 5-1 (ต่อ) 
 
สมมติฐาน ผลการตรวจสอบสมมติฐาน 
2. โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์
ขั้นต้น และความจำขณะคิดของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ 
2.3 ค่าคะแนนความถูกต้องและ
เวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความจำขณะคิด หลังการใช้
โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทาง
ตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย
สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะ
ความบกพรอ่งทางคณิตศาสตร์ของ
กลุ่มทดลอง มีค่าคะแนนความ
ถูกต้องมากกว่าก่อนการใช้
โปรแกรม และใช้เวลาตอบสนอง
การทดสอบความจำขณะคิดน้อย
กว่าก่อนการใช้โปรแกรม 

3) หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองในการ
ทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) น้อยกว่าก่อน
การใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 โดยมีค่า

ขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.59  

4) หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความจำขณะคิด ด้านตัวเลข (Dspan) น้อยกว่าก่อนการ
ใช้โปรแกรม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมีค่าขนาด

อิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.35 

5) คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของค่าคะแนน
ความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด 
ด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) และด้านตัวเลข (Dspan) โดยมีค่าขนาด

อิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.79 
2.4 ค่าคะแนนความถูกต้องและ
เวลาตอบสนองการทดสอบ
ความจำขณะคิด หลังการใช้
โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทาง
ตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย
สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะ
ความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ 
ของกลุ่มทดลองมีค่าคะแนนความ
ถูกต้องมากกว่าและใช้เวลา
ตอบสนองการทดสอบน้อยกว่า
กลุ่มควบคุม   

      การเปรียบเทียบผลของค่าคะแนนความถูกต้องและเวลา
ตอบสนองของการทดสอบความจำขณะคิด หลังการใช้โปรแกรม
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม 
1) หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของ
การทดสอบความจำขณะคิดด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) สูงกว่ากลุ่ม
ควบคุมอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 โดยมีค่าขนาด

อิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) = 0.17  
2) หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของ
การทดสอบความจำขณะคิดด้านตัวเลข (Dspan) สูงกว่ากลุ่ม
ควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าขนาด

อิทธิพลอยู่ในระดับน้อย (ηp2) = 0.05  
 
 



 
 

178 

ตารางที่ 5-1 (ต่อ) 
 
สมมติฐาน ผลการตรวจสอบสมมติฐาน 
2. โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์
ขั้นต้น และความจำขณะคิดของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ 
2.4 ค่าคะแนนความถูกต้องและ
เวลาตอบสนองการทดสอบ
ความจำขณะคิด หลังการใช้
โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทาง
ตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย
สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะ
ความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ 
ของกลุ่มทดลองมีค่าคะแนนความ
ถูกต้องมากกว่าและใช้เวลา
ตอบสนองการทดสอบน้อยกว่า
กลุ่มควบคุม   

3) หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองใช้เวลาตอบสนองของการ
ทดสอบความจำขณะคิดด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) น้อยกว่ากลุ่ม
ควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าขนาด

อิทธิพลอยู่ในระดับน้อย (ηp2) = 0.05  
4) หลังการใช้โปรแกรม กลุ่มทดลองมีคะแนนความถูกต้องของ
การทดสอบความจำขณะคิดด้านตัวเลข (Dspan) น้อยกว่ากลุ่ม
ควบคุม อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .05 โดยมีค่าขนาด

อิทธิพลอยู่ในระดับปานกลาง (ηp2) = 0.06 
5) คะแนนเชาวน์ปัญญามีผลต่อความแตกต่างของคะแนนความ

ถูกต้องด้านตัวเลข โดยมีค่าขนาดอิทธิพลอยู่ในระดับมาก (ηp2) 
= 0.28 

 

อภิปรายผลการวิจัย 
 ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมาน
กายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ โดยใช้กิจกรรมหลัก 4 กิจกรรม
ที่ใช้จัดการเรียนรู้ในแผนการจัดประสบการณ์ แบ่งย่อยออกได้เป็น 20 ครั้ง ใช้เวลา 20 วัน วันละ 20 
นาที ต่อกิจกรรม ซึ่งสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ เนื่องจากโปรแกรมนี้ ใช้เวลา 20 วัน วันละ 20 
นาที ต่อกิจกรรม ตรงกับท่ี(สำนักงานเลขาธิการสภาการศึกษา, 2552) ได้บอกว่าเด็กอายุ 5 ปี มี
ความตั้งใจจดจ่อ (Concentration) ซึ่งเป็นการทำกิจกรรมอย่างใดอย่างหนึ่งได้อย่างต่อเนื่อง 15-20 
นาที หรือจนเสร็จ ส่งผลต่อเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิดของเด็ก
ปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ส่งผลต่อเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์
ขั้นต้นและความจำขณะคิดของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ มีวิจัยระบุ
ถึงความสัมพันธ์ระหว่างระบบจำนวนเชิงประมาณการ เป็นระบบที่สนับสนุนการประมาณค่าขนาด
ของวัตถเุป็นกลุ่มและคณิตศาสตร์ ดังนั้นแนวทางการวิจัยที่ทดสอบความสัมพันธ์เชิงสาเหตุระหว่าง
กันจึงจำเป็นอย่างยิ่ง ด้วยเหตุนี้การศึกษาก่อนหน้านี้ได้แสดงให้เห็นว่าการฝึกฝนซ้ำ ๆ เกี่ยวกับการ

https://en.wikipedia.org/wiki/Magnitude_(mathematics)
https://en.wikipedia.org/wiki/Magnitude_(mathematics)
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คำนวณโดยประมาณซึ่งเป็นรูปแบบหนึ่งของการรับรู้จำนวนช่วยเพิ่มทักษะการคิดเลขในใจในผู้ใหญ่ 
(Park & Brannon, 2014, p. 188) ซ่ึงสอดคล้องกับผลการศึกษาทีแ่สดงให้เห็นว่าการฝึกฝนซ้ำ ๆ ใน
การจัดการกับสัญลักษณ์จำนวนที่ไม่ใช้ภาษาทำให้เด็กมีความสามารถทางคณิตศาสตร์ในเด็กก่อนวัย
เรียนเพ่ิมข้ึน ด้วยการวัดความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น (TEMA-3) และการวัดแบบไม่เป็น
ทางการของเด็กเล็กรวมถึงการเรียนรู้เกี่ยวกับจำนวน การแจกแจงนับและการนับ การวิเคราะห์แสดง
ให้เห็นว่าผลของการฝึกเลขคณิตโดยการประมาณ สามารถเพ่ิมทางความรู้ความเข้าใจระหว่างการ
จัดการปริมาณแบบอวัจนภาษากับการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยทั่วไป (Park, Bermudez, Roberts, & 
Brannon, 2016, p. 290) ซ่ึง Bredo (1994, p. 28) และมีการใช้TEMA-3 เป็นแบบทดสอบก่อน
และหลังการทดลองในเด็กปกติ โดย McCarthy, Tiu, & Li (2018, pp.) ได้ศึกษาการใช้สื่อมัลติมิเดีย
เพ่ือการเรียนรู้ในห้องเรียน ที่ช่วยส่งเสริมการเรียนรู้ของนักเรียนด้านการเรียนรู้คณิตศาสตร์ขั้นต้น 
การศึกษาได้รับการออกแบบการเรียนรู้โดยใช้สื่อมัลติมิเดียในเด็กปฐมวัย ใช้เวลา 4 สัปดาห์ โดยที่
นักเรียนโต้ตอบกับเกมการเรียนรู้ดิจิทัล 16 เกมที่มีตัวละครแอนิเมชั่นยอดนิยม โดยผลการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น พบว่า ความรู้คณิตศาสตร์ของเด็กเพ่ิมข้ึนอย่างมีนัยสำคัญทาง
สถิติที่ระดับ .01 โดยวัดจากรายการ TEMA-3 ผลคะแนนการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ 
ก่อนการทดลอง 21.04 คะแนน และ ผลคะแนนการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์หลังการ
ทดลอง เท่ากับ 23.75  
 Bernabini, Bonifacci and de Jong (2021) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ของความสามารถใน
การอ่านกับทักษะความรู้ความเข้าใจพ้ืนฐานของคณิตศาสตร์ กลุ่มตัวอย่างได้รับการทดสอบการอ่าน
และคณิตศาสตร์ ทดสอบระดับเชาว์ปัญญาแบบไม่ใช้ภาษา และทดสอบความสามารถทางปัญญา
พ้ืนฐานต่าง ๆ ทางคณิตศาสตร์ (การนับ การรับรู้ตัวเลข และความรู้เกี่ยวกับระบบตัวเลข) นอกจากนี้
ยังทดสอบความจำขณะคิด (Working Memory) การศึกษานี้ ความสามารถทางปัญญา (Cognitive 
Abilities) ถูกนำมาใช้ในการทำนายความสามารถทางคณิตศาสตร์และการอ่าน ผลแสดงให้เห็น
บทบาทหลักขององค์ประกอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์ (Visuo-Spatial) ซึ่งความจำขณะคิด
เกี่ยวข้องกับผลลัพธ์ทางคณิตศาสตร์ที่ซับซ้อน เช่น การแก้ปัญหา และการคำนวณ ซึ่งในเรื่อง
ความสัมพันธ์ของคะแนนเชาวน์ปัญญา (Intelligence) ทีเ่กี่ยวกับทฤษฎีปัญญาสมานกาย 
(Embodied Cognition) และความจำขณะคิด( Working Memory) นั้น Klupp, Möhring, 
Lemola and Grob (2021, pp.1-9) ได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างทักษะกล้ามเนื้อมัดเล็ก (Fine 
Motor Skills) ซึ่งเป็นทักษะการใช้มือ นิ้ว และข้อมือในการทำกิจกรรมต่าง ๆ กับคะแนนเชาวน์
ปัญญา (Intelligence)ในเด็กปกติและเด็กสมาธิสั้น (ADHD)  โดยตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับทฤษฎีปัญญา
สมานกาย (Embodied Cognition) ที่เชื่อมโยงระหว่างพัฒนาการทางการเคลื่อนไหวและการเรียนรู้ 
โดยตรวจสอบความสัมพันธ์ระหว่างทักษะกล้ามเนื้อมัดเล็ก และคะแนนเชาวน์ปัญญา ในเด็กท่ีมี
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พัฒนาการปกติ จำนวน 139 คน อายุระหว่าง 7-13 ปี กับเด็กในวัยเดียวกันที่มีภาวะสมาธิสั้น 
จำนวน 46 คน มีวิธีการ ดังนี้ ประเมินทักษะกล้ามเนื้อมัดเล็ก ด้วยแบบทดสอบประเมินการ
เคลื่อนไหวมาตรฐานสำหรับเด็ก ประเมินคะแนนเชาวน์ปัญญา ด้วยแบบทดสอบคะแนนเชาวน์
ปัญญาตามมาตรฐานสำหรับเด็ก (Wechsler Intelligence) ข้อสรุปของผลการวิจัย พบว่า กล้ามเนื้อ
มัดเล็ก คะแนนเชาวน์ปัญญา กับการให้เหตุผลทางการเรียนรู้ (Perceptual Reasoning) และความ
เข้าใจภาษาในเด็กท่ีมีภาวะสมาธิสั้น มีความสัมพันธ์กันสูงกว่า เมื่อเปรียบเทียบกับเด็กท่ีมีพัฒนาการ
ปกติ อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และทักษะกล้ามเนื้อมัดเล็ก มีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับ
การให้เหตุผลในการเรียนรู้  (Perceptual Reasoning) ความเร็วในการประมวลผล (Processing 
Speed) และความจำขณะคิด( Working Memory) อย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ในขณะที่
ทักษะกล้ามเนื้อมัดเล็ก และความเข้าใจทางภาษา (Verbal Comprehension) ไม่สัมพันธ์กัน สรุป 
ได้ว่าทักษะกล้ามเนื้อมัดเล็ก ยังคงเป็นตัวบ่งชี้ทักษะการเรียนรู้ ตั้งแต่วัยเด็กจนถึงวัยรุ่นตอนต้น 
นอกจากนี้ การศึกษาในปัจจุบันยังเน้นให้เห็นถึงความสัมพันธ์ระหว่างทักษะการใช้กล้ามเนื้อมัดเล็ก
และความฉลาดในเด็กท่ีมีภาวะสมาธิสั้น ผลการศึกษานี้สอดคล้องกับมุมมองของทฤษฎีปัญญาสมาน
กาย ช่วยสนับสนุนเรื่องการนำความรู้เกี่ยวกับทฤษฎีปัญญาสมานกายไปใช้ในการรักษาเด็กท่ีมีภาวะ
สมาธิสั้น  
 จากการศึกษาการเชื่อมโยงทางปัญญาระหว่างการเคลื่อนที่กับสภาพแวดล้อม การพัฒนา
ส่วนนี้เป็นเรื่องที่มีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันมากกว่าที่จะเป็นปัจจัยกำหนดทางเดียว ด้วยเหตุนี้
ปัญญาสมานกายจึงเป็นเรื่องของสภาพแวดล้อมภายนอกทีมี่ความสำคัญต่อกระบวนการทางปัญญาที่
เกิดข้ึน สามารถอภิปรายผลการวิจัยได้ดังนี้ 

 1. ผลการวิจัยนี้แสดงให้เห็นว่า โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญา
สมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ได้ทำการปรับปรุงแล้ว 
หลังจากนำเสนอผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบ จำนวน 5 คน เพื่อตรวจสอบความเหมาะสมของโปรแกรมใน
ประเด็นหลัก ได้แก่ ความเหมาะสมของเนื้อหา รูปแบบกิจกรรม และความสอดคล้องด้าน
กระบวนการทางปัญญา โดยการคำนวณดัชนีความตรงตาม (CVI-Content Validity Index) เพ่ือ
พิจารณาความเหมาะสม จากนั้นจึงปรับปรุงตามคำแนะนำของผู้เชี่ยวชาญ และนำโปรแกรมส่งเสริม
พัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย และคู่มือการใช้งานโปรแกรมท่ีได้รับการปรับปรุง
แก้ไข ไปทำการศึกษานำร่องทดลองใช้กับเด็ก ที่มีลักษณะคล้ายกับกลุ่มตัวอย่าง ได้การดำเนินการ
แก้ไขหลังการใช้โปรแกรม โดยค่าคะแนนความถูกต้องและเวลาตอบสนองของการทดสอบ
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ หลังการทดลองใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง มี
ค่าคะแนนความถูกต้องมากกว่าก่อนการใช้โปรแกรม และใช้เวลาตอบสนองการทดสอบ
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ความสามารถทางคณิตศาสตร์น้อยกว่าก่อนการใช้โปรแกรม โดยกิจกรรมท่ีใช้จัดการเรียนรู้กิจกรรมที่ 
1 เลขบรรทัดวัดทักษะคณิต (Jump the Number Line: A Number Recognition Activity) เป็น
เรื่องของเส้นจำนวนเป็นการฝึกเรื่องของการประมาณตามระบบจำนวนเชิงประมาณการ 
(Approximate Number System) เพ่ือพิสูจน์ว่าการเคลื่อนไหวร่างกายจะเพ่ิมผลของการฝึกเรื่อง
ของการประมาณ สอดคล้องกับการศึกษาของ Link (2013) ศึกษาเรื่องของเส้นจำนวน ได้ช่วยยืนยัน
ประสิทธิภาพของการฝึกระบบจำนวนเชิงประมาณการโดยเพ่ิมการกระตุ้นด้วยเส้นจำนวนในใจ เห็น
ไดช้ัดว่าประโยชน์ของการเคลื่อนไหวทางร่างกายที่เก่ียวข้องกับการประมาณค่าจำนวนอย่างต่อเนื่อง
เชื่อมโยงกับการคิดเลขในใจ เช่น การเดินในระยะทางที่น้อยหรือมากตามเส้นจำนวนขึ้นอยู่กับกลุ่ม
ขนาดจำนวน นอกจากนี้ จำเป็นต้องมีวิธีการเสริมเรื่องของจำนวนในรูปแบบใหม่ที่พัฒนาขึน้เพื่อให้
เหมาะกับความต้องการส่วนบุคคลของเด็กที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ซึ่งมีปัญหา
เรื่องของจำนวนหรือเลขคณิตพ้ืนฐานโดยเฉพาะ ถือว่าการส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกายเป็นความเป็นไปได้รูปแบบใหม่ในการฝึกเด็กท่ีเสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องความ
บกพร่องทางคณิตศาสตร์ องค์ประกอบการฝึกด้านปัญญาสมานกาย สามารถจะใช้ได้กับเด็กท่ีมี
ความสามารถเรียนรู้ช้า (ซึ่งวัดจากความสามารถทั่วไปและความจำขณะคิด) และการฝึกด้านปัญญา
สมานกายอาจเป็นประโยชน์อย่างยิ่งกับเด็กท่ีมีความสามารถด้านจำนวนต่ำกว่า (รวมถึงความผิดปกติ
ของพัฒนาการ) (Link, 2013, pp. 82-83) กิจกรรมที่ใช้จัดการเรียนรู้กิจกรรมที่ 2 เดินคิด
คณิตศาสตร์ (Take a Walk to be Better at Math) เกี่ยวข้องกับอิทธิพลระหว่างแนวคิดและ
รูปแบบการเคลื่อนไหวที่มีความเก่ียวข้องกับกิจกรรมในชีวิต ประจำวัน ความสัมพันธ์ของการ
เคลื่อนไหวทางซ้ายกับตัวเลขที่น้อยกว่า และการเคลื่อนไหวทางด้านขวาด้วยตัวเลขที่มากกว่า 
สอดคล้องกับการศึกษาของ Dackermann (2017) ได้ศึกษาการประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับปัญญา
สมานกาย: การฝึกที่เป็นประโยชน์ทั้งพ้ืนฐานทางทฤษฎีและทางปฏิบัติ โดยการออกแบบการ
ฝึกอบรมปัญญาสมานกาย เป็นไปตามวิธีการการคำนวณในใจ (เช่นการเคลื่อนที่ไปทางซ้ายสำหรับตัว
เลขทีล่ดลง การเคลื่อนที่ไปทางขวาจะได้ตัวเลขที่เพ่ิมขึ้น) โดยมีจุดมุ่งหมายเพ่ือฝึกความสามารถ
พ้ืนฐานทางด้านการคำนวณของเด็กผสมการเคลื่อนไหวทางกายซ่ึงปรับให้เข้ากับวัยของเด็กและ
พัฒนามาจากรูปแบบง่าย ๆ เช่นการเปรียบเทียบ และการประมาณเส้นจำนวน ไปสู่รูปแบบ
โครงสร้างที่ซับซ้อนมากข้ึน และระยะห่างของจำนวนที่เท่ากัน ผลการศึกษาการฝึกใช้เป็นตัววัดผลใน
การศึกษาครั้งนี้ คือ การประมาณเส้นจำนวน การศึกษาที่ 1 การเคลื่อนไหวตามหมวดหมู่บนแผ่น
เต้นรำ เราได้พัฒนาและประเมินการฝึกปัญญาสมานกายโดยการเปรียบเทียบขนาดของตัวเลขกับการ
ตอบสนองของร่างกายทั้งหมดบนแผ่นเต้นรำดิจิทัล ผลการศึกษาแสดงประโยชน์ของการฝึกทีเ่ด็กมี
พัฒนาการด้านการประมาณเส้นจำนวนได้ดีข้ึนหลังจากการฝึกโดยรวมเม่ือเทียบกับการฝึกควบคุม 
การศึกษาที ่2 การเคลื่อนไหวอย่างต่อเนื่องตามเส้นจำนวน ซ่ึงเด็กได้รับการฝึกเก่ียวกับการประมาณ
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เส้นจำนวนที่ต้องมีการเคลื่อนไหวอย่างต่อเนื่องตามเส้นจำนวน การฝึกนำไปสู่ผลพัฒนาการการ
ประมาณเส้นจำนวน และยังมีประสิทธิภาพการเพ่ิมตัวเลขหลักเดียว การศึกษาท่ี 3: การเคลื่อนที่
อย่างต่อเนื่องตามเส้นจำนวนโดยใช้สื่อในห้องเรียน ฝึกโดยใช้สื่อที่สามารถพบได้ในห้องเรียน เช่น 
กระดานไวท์บอร์ด โดยฝึกการประมาณเส้นจำนวนด้วยเส้นจำนวนที่สั้นกว่า เดินไปตามกระดานเพ่ือ
หาค่าประมาณบนเส้นหมายเลข 0–100 โดยให้เนื้อหาที่เป็นตัวเลขเดียวกันบนแท็บเล็ตพีซี ซ่ึงเมื่อ
เปรียบเทยีบเด็กสามกลุ่มที่ได้รับการฝึกด้วยเงื่อนไขทั้งสาม แล้วพบว่าการประมาณเส้นจำนวนที่ดีขึ้น
อย่างเห็นได้ชัดที่สุดหลังจากการฝึกอบรมเป็นตัวเป็นตน เด็กท่ีได้รับการฝึกบนกระดานไวท์บอร์ดมี
สมาธิในการแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ที่ซับซ้อน กิจกรรมที่ใช้จัดการเรียนรู้กิจกรรมที่ 3 คณิตคิด
จำแนก (Classify of Geometric Shapes) และกิจกรรมที่ 4 แตกต่างหรือเหมือนกัน (How is It 
Different or Identical?) เกี่ยวข้องกับการตอบสนองตัวเลขที่เป็นสัญลักษณ์ ข้อมูลเกี่ยวกับหน่วย 
ความจำขณะคิด (Working Memory) รูปแบบสิ่งประดิษฐ์ที่นักเรียนสามารถโต้ตอบเพ่ือการเรียนรู้ 
ซ่ึงวัตถุเหล่านี้อาจเป็นรูปธรรมหรือดิจิทัลก็ได้ตราบเท่าท่ีนักเรียนสามารถเลื่อนพลิกและเปลี่ยน
รูปแบบไดร้าวกับว่าเป็นวัตถุสามมิติจริง (Moyer, Bolyard, & Spikell, 2002) งานวิจัยล่าสุด
เกี่ยวกับปัญญาสมานกายได้พิสูจน์ข้อสันนิษฐานของความเชื่อมโยงโดยตรงระหว่างรูปแบบการ
เคลื่อนไหวที่ส่งผลโดยตรงต่อการรับรู้และการควบคุม (Barsalou, 2008) สมมติฐานเชิงทฤษฎีหลาย
ประการให้ข้อมูลเชิงลึกว่าการจัดการเรียนรู้สนับสนุนการพัฒนาความคิดเชิงเหตุผลของเด็กท่ีอายุ
น้อย ซึ่งต้องพ่ึงพาการมีปฏิสัมพันธ์ทางร่างกายกับสิ่งแวดล้อมมากข้ึน เพ่ือเพ่ิมความสามารถด้านการ
ให้เหตุผล กระบวนการระหว่างการสร้างความรู้เมื่อเทียบกับการได้รับความรู้นั้นสอดคล้องกับวิธีที่ใช้
ทดสอบสมมติฐานในระหว่างการทดสอบมากขึ้น และการติดตามวิธีการคิดคำนวณจากการสังเกตระ
หวางกระบวนการปฏิบัติยังช่วยให้สามารถตอบคำถามการประเมินรูปแบบต่าง ๆ ซึ่งเป็นส่วนหนึ่ง
ของการประเมินการเรียนรู้ (Tran, Smith, & Buschkuehl, 2017) การเคลื่อนไหวทางกายสามารถ
เพ่ิมการเรียนรู้และความจำขณะคิด ซึ่งการศึกษาในปัจจุบันศึกษาว่าผลกระทบนี้ลดลงตามช่วงวัย
หรือไม่ ในการศึกษาที ่1 ช่วง อายุ 7-9 ปีทำภารกิจ 2 ด้าน ตามเงื่อนไขรูปแบบของทฤษฎีปัญญา
สมานกาย เด็กอายุเจ็ดขวบมีความจำขณะคิดเพ่ิมมากกว่าเด็กอายุ 9 ขวบ และส่งผลต่อเด็กผู้ชาย
มากกว่าเด็กผู้หญิง การศึกษา 2 ไม่พบว่าสิ่งนี้บ่งชี้ว่าช่วยเพิ่มการเรียนรู้และความจำขณะคิดในวัย
ผู้ใหญ่ ซึ่งการศึกษานี้ชี้แสดงให้เห็นว่าการเคลื่อนไหวทางกายช่วยเพิ่มความจำขณะคิดอย่างมี
ประสิทธิภาพในกลุ่มท่ีอายุน้อยที่สุด (อายุ 7 ปี) แต่ไม่ได้เพ่ิมประสิทธิภาพการทำงานของ
หน่วยความจำขณะคิดในเด็กโตหรือผู้ใหญ่ (Schaefer, 2019, pp. 233-244) 

2. ผลการวิจัย พบว่า โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย
สามารถเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทาง
คณิตศาสตร์  ทฤษฎีสำคัญที่ใช้ในการสร้างโปรแกรมคือTriple Code Model (TCM) ซึ่งเป็นโมเดล



 
 

183 

หลากหลายรูปแบบทางการประมวลผลด้านตัวเลข โดยระบบสัญลักษณ์ทางตัวเลขทำหน้าที่แตกตาง
กัน แต่มีความสัมพันธ์กัน 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการแทนตัวเลขด้วยขนาดเชิงเปรียบเทียบ (Magnitude 
Representation) ด้านการแทนตัวเลขด้วยภาษา (Verbal Number Words) ด้านการใช้สัญลักษณ์
แทนตัวเลข (Visual Arabic Number Form) (Kaufmann et al., 2013, pp. 106-113) อีกทฤษฎี
ที่ใช้คือทฤษฎีปัญญาทางคณิตศาสตร์ (Numerical Cognition) ได้กล่าวถึงซึ่งระบบประสาทท่ี
เกี่ยวข้องแบ่งออกเป็น 2 ระบบ ได้แก่ 1) ระบบแกนที่เกี่ยวข้องกับความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้าน
คณิตศาสตร์ ส่วน IPS (Intraparietal Sulcus) เป็นที่รู้จักกันในการตอบสนองเป็นตัวกระตุ้นตัวเลขที่
เป็นสัญลักษณ์ เช่น หมายเลขอารบิก (Cantlon, Brannon, Carter, & Pelphrey, 2006, p. 125)  
ซึ่งแบ่งเป็น 2 ระบบย่อย ได้แก่ (1) ระบบปัจเจกคู่ขนาน (Parallel Individuation System, PIS) 
และ (2) ระบบจำนวนเชิงประมาณการ (Approximate Number System, ANS) (พีร วงศ์อุปราช, 
2561) ระบบแกนส่วน IPS (Intraparietal Sulcus) นั้นสอดคล้องกับรูปแบบโมเดลระบบสัญลักษณ์
ทั้งสามสำหรับกระบวนการทางปัญญาที่เกี่ยวข้องกับตัวเลข หรือTriple Code Model (TCM) และ 
2) ระบบสนับสนุนทั่วไปที่ทำให้เกิดความบกพร่องทางการเรียนรู้ (ได้แก่ ความจำระยะยาว ความ
รวดเร็วในการประมวลผลข้อมูล ส่วนบริหารจัดการสมอง ความจำขณะคิด ทักษะด้านภาพและมิติ
สัมพันธ์ ความใส่ใจ หรือการประมวลผลด้านรับสัมผัส) ซึ่งเป็นระบบประสาทที่เกี่ยวข้องกับการ
ประมวลผลเชิงตัวเลขอีกระบบหนึ่ง ข้อมูลเกี่ยวกับหน่วยความจำขณะคิด (Working Memory) ซ่ึง
สองทฤษฎีที่กล่าวมาข้างต้นนั้น ได้นำมาการประยุกต์ใช้ในการจัดกิจกรรมปัญญาสมานกาย 
(Embodied Cognition) ที่เน้นความสำคัญของข้อมูลการเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อ (Piaget & 
Inhelder, 1969) โดยกำหนด ท่าทาง เวลาของรูปแบบกิจกรรมตามโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทาง
ตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย ตามพัฒนาการทางการเรียนรู้ของเด็กปฐมวัยและสอดคล้องกับ
กระบวนการทางปัญญาพ้ืนฐานด้านคณิตศาสตร์ ได้ 4 กิจกรรม ดังนี้ กิจกรรมที่ 1 เลขบรรทัดวัด
ทักษะคณิต (Jump the Number Line: A Number Recognition Activity) เป็นกจิกรรมที่
สอดคล้องกับระดับกระบวนการทางปัญญา ด้านโมเดลความบกพร่องแกนด้านจำนวน (Numerical 
Core Deficit Model) กิจกรรมที่ 2 เดินคิดคณิตศาสตร์ (Take a Walk to be Better at Math) 
เป็นกิจกรรมสอดคล้องกับระดับกระบวนการทางปัญญา ด้านโมเดลความบกพร่องแบบเฉพาะเจาะจง
ด้านจำนวน (Numerical Domain-Specific Deficit Model) กิจกรรมที่ 3 คณิตคิดจำแนก 
(Classify of Geometric Shapes) และกิจกรรมที่ 4 แตกต่างหรือเหมือนกัน (How is It Different 
or Identical?) เป็นกิจกรรมที่สอดคล้องกับระดับกระบวนการทางปัญญา ด้านโมเดลความบกพร่อง
แบบทั่วไป (Domain General Deficit Model) ซึ่งสอดคล้องกับผลการศึกษาการออกแบบการ
เคลื่อนไหวรูปแบบปัญญาสมานกายสำหรับการเรียนคณิตศาสตร์ โดยมุ่งศึกษาการจัดประเภทการ
ออกแบบกิจกรรมปัญญาสมานกายสำหรับส่งเสริมการเรียนรู้คณิตศาสตร์ เพ่ือเสนอการวิเคราะห์
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แนวคิดท่ีเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวเพ่ือส่งเสริมสภาพแวดล้อมที่เอ้ือต่อการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ด้วย
รูปแบบกิจกรรมปัญญาสมานกาย  รูปแบบของการออกแบบการเรียนการสอนที่ได้สร้างเงื่อนไข
เพ่ือให้นักเรียนได้รับการพัฒนาการระบบการเคลื่อนไหวที่ส่งผลต่อการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ การ
ประเมินวิธีการสอนช่วยเสริมสร้างความรู้เกี่ยวกับกระบวนการทางปัญญาและรูปแบบการสอน
(Abrahamson & Bakker, 2016, pp. 1-10) ซึ่งองค์ประกอบของการฝึกทีส่่งผลต่อเด็กที่เสี่ยงต่อ
ภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ โดยทั่วไปสามารถเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์ได้หากได้รับการเสริม
โดยตรง (Gersten et al., 2009; Clements, & Sarama, 2011) หลักการสำหรับการสอน
คณิตศาสตร์ที่มีประสิทธิผลตรงกับที ่Ginsburg (2006) ซึ่งระบุว่าการฝึกทางคณิตศาสตร์ในช่วงแรก
ควรเป็นไปตามพัฒนาการตามของวัย ควรจัดให้มีเกมและกิจกรรมที่สามารถกระตุ้นให้เด็กสร้างการ
เรียนรู้  กระตุ้นการเรียนรู้ด้วยการสื่อสาร เช่น การพูดและการเขียน ซ่ึงกิจกรรมควรเร้าความสนใจ
และสร้างจินตนาการของเด็กอันที่จริงมีการศึกษาที่มีการควบคุม ซ่ึง Starkey, Klein, & Wakeley 
(2004, p.102) กล่าวว่า การเล่นเกมการเรียนรู้ทางคณิตศาสตร์สามารถช่วยเพิ่มประสิทธิภาพ
ทางการคิดคำนวณได้อย่างมีนัยสำคัญ ซึ่งรูปแบบกิจกรรมปัญญาสมานกายที่สอดคล้องกับ
คณิตศาสตร์และทักษะการเคลื่อนไหวร่างกาย ได้รับการศึกษาเพ่ือประเมินความสัมพันธ์ที่เป็นไปได้
ระหว่างทักษะการเคลื่อนไหวร่างกาย และผลคะแนน จุดมุ่งหมายของการศึกษานี้ คือการประเมิน
ความสัมพันธ์ที่เป็นไปได้ระหว่างผลคะแนนทางคณิตศาสตร์และทักษะการเคลื่อนไหวร่างกาย จาก
การวิเคราะห์ทางสถิติ ผลลัพธ์แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์เชิงบวกท่ีน่าสนใจระหว่างสองตัวแปรนี้  
โดยยืนยันผลการวิจัยก่อนหน้านี้เกี่ยวกับทฤษฎีพ้ืนฐานเบื้องต้น ดำเนินการวิจัยในกลุ่มตัวอย่าง 90 
คน จากกลุ่มอายุที่แตกต่างกัน 5 กลุ่ม อายุระหว่าง 3 ถึง 10 ปี เป็นการวัดทักษะการเคลื่อนไหว
ร่างกาย 12 ทักษะซึ่งแบ่งออกเป็นการทดสอบย่อย 2 รายการ ซ่ึงแต่ละรายการจะประเมินลกัษณะท่ี
แตกต่างกันของการพัฒนาทักษะการเคลื่อนไหวร่างกายในบางส่วน ได้แก่ การเคลื่อนที่และการ
ควบคุมวัตถ ุซ่ึงความสัมพันธ์ระหว่างความสามารถทางคณิตศาสตร์และแบบทดสอบจะสูงมาก 
โดยเฉพาะอย่างยิ่งในการวิเคราะห์แต่ละชั้นเรียนมีบางกรณีท่ีความสัมพันธ์มีค่าเท่ากับ 1.00 ดังนั้นจึง
มีความสัมพันธ์ที่สมบูรณ์แบบ ในมุมมองของกรอบทฤษฎีเบื้องต้นที่ได้รับการยืนยันถึงความสำคัญ
ของทฤษฎีปัญญาสมานกาย ซึ่งเป็นมุมมองที่เกิดขึ้นใหม่ที่พิจารณากระบวนการทางความคิดท่ีที่
ส่งผลต่อร่างกายกับสิ่งแวดล้อมและการวิเคราะห์ทางสถิติระหว่างความสามารถทางคณิตศาสตร์และ
ทักษะการเคลื่อนไหวร่างกาย ถือเป็นทักษะกลุ่มแรกที่ควรได้รับการพัฒนา ข้อสรุปมีแนวโน้มในเชิง
บวก (Laura, Paola, and Filippo, 2015, p. 3805) ซึ่งจากผลการวิจัยครั้งนี้สรุปได้ว่าเด็กปฐมวัยที่
เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ สามารถเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น ได้
เมื่อได้รับการฝึก  
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3. ผลการวิจัย พบว่า โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายยังสามารถเพ่ิม
ความจำขณะคิดของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ได้อีกด้วย สอดคล้อง
กับผลการศึกษาของ Layes (2018, pp. 375) ได้ศึกษา การฝึกความจำขณะคิดของเด็กเสี่ยงต่อ
ภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ว่าสามารถส่งผลต่อผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์หรือไม่ แบ่งเป็น
กลุ่มทดลองและกลุ่มควบคุม จำนวนกลุ่มละ 14 คน โดยวัดก่อนและหลังการทดลอง ซึ่งผลที่ได้คือ 
กลุ่มทดลองมีการพัฒนาอย่างชัดเจน ด้านความจำขณะคิดหลังจากได้รับการฝึกด้วยโปรแกรม ซึ่ง
กลุ่มควบคุมมีการพัฒนาเพียงเล็กน้อยเท่านั้น สอดคล้องกับ Passolunghi & Costa (2016) ได้
ศึกษาเรื่องการฝึกความจำขณะคิดท่ีมีประสิทธิภาพในการพัฒนาทักษะการคิดเลขในเด็กปฐมวัย ซึ่งมี
ปัจจัยหลายส่งผลต่อประสิทธิภาพของเด็กด้านผลสัมฤทธิ์ทางคณิตศาสตร์ การศึกษาครั้งนี้มี
วัตถุประสงค์เพ่ือตรวจสอบและเปรียบเทียบผลของการฝึกทักษะการคิดคำนวณข้ันต้น 2 รูปแบบ 
การฝึกแบบที่หนึ่ง มุ่งเน้นไปที่การเพ่ิมประสิทธิภาพของหน่วยความจำขณะคิด และแบบที่สอง 
มุ่งเน้นไปที่การเพ่ิมประสิทธิภาพของการคำนวณขั้นต้น ซ่ึงกลุ่มตัวอย่างเป็นเด็กเด็กปฐมวัย อายุ 5 ปี 
จำนวน 48 คน ใช้เวลา 5 สัปดาห์ ผลการวิจัยแสดงให้เห็นว่าการฝึกการคำนวณช่วยเพิ่ม
ความสามารถในการคิดคำนวณข้ันต้นของเด็กปฐมวัยโดยเฉพาะในขณะที่ฝึกหน่วยความจำขณะคิด 
นอกจากช่วยเพิ่มประสิทธิภาพของการทำงานของความจำขณะคิดแล้วยังสามารถช่วยเพิ่ม
ความสามารถทางการคำนวณ ผลการศึกษาครั้งนี้เน้นถึงความสำคัญของการออกแบบกิจกรรมเพ่ือ
ฝึกความสามารถของการทำงานของความจำขณะคิด นอกเหนือจากกิจกรรมที่มีจุดมุ่งหมายเพื่อ
เพ่ิมพูนทักษะที่เฉพาะเจาะจงทางคณิตศาสตร์ให้มากขึ้นเพ่ือป้องกันปัญหาทางการเรียนรู้ในเด็ก
ปฐมวัย ซ่ึงงานวิจัยเหล่านี้เป็นหลักฐานเบื้องต้นที่ชี้ให้เห็นว่าการฝึกคิดเลขและกระบวนการทาง
ปัญญาไมส่ามารถแยกจากออกกันได้สำหรับเด็กที่มีความเสี่ยงต่อความบกพร่องทางการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ ดังนั้นแนวทางการศึกษาเพ่ิมเติมถึงประสิทธิภาพของการฝึกด้านระบบสนับสนุนทั่วไปที่
อาจทำให้เกิดความบกพร่องทางการเรียนรู้ (ได้แก่ ความจำระยะยาว ความรวดเร็วในการประมวลผล
ข้อมูล ส่วนบริหารจัดการสมอง ความจำขณะคิด ทักษะด้านภาพและมิติสัมพันธ์ ความใส่ใจ หรือการ
ประมวลผลด้านรับสัมผัส) กับการฝึกด้านความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นส่งผลต่อการพัฒนา
ทักษะคณิตศาสตร์มากกว่าวิธีการฝึกเพียงอย่างเดียว ซึ่งสอดคล้องกับการศึกษาของบุราณี ระเบียบ 
และ สุชาดา กรเพชรปาณี (2559, หน้า 102) ได้การพัฒนาโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต ์
Triple Code Model (TCM) สำหรับ เพ่ิมความจำขณะคิดของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 มี
วัตถุประสงค์เพ่ือพัฒนาโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต์ Triple Code Model (TCM) 
สำหรับเพ่ิมความจำขณะคิดของนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 และนำโปรแกรมที่พัฒนาขึ้นไปใช้ 
ผลการวิจัยปรากฏว่า โปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตโดยประยุกต์ Triple Code Model (TCM) มี
ความเหมาะสมที่จะใช้ฝึกการคิดเลขคณิต สำหรับนักเรียนชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ความจำขณะคิด
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และความสามารถด้านเลขคณิตของกลุ่มทดลองหลังฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้น
สูงกว่ากอ่นฝึกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 และความจำขณะคิดและความสามารถด้านเลข
คณิตของกลุ่มทดลองที่ฝึกด้วยโปรแกรมฝึกการคิดเลขคณิตที่พัฒนาขึ้นสูงกว่ากลุ่มที่ไม่ได้ฝึกอย่างมี
นัยสำคัญทางสถิติที่ระดับ .01 ความจำขณะคิดกับความสามารถด้านเลขคณิตหลังฝึกด้วยโปรแกรม
ฝึกการคิดเลขคณิตมีความสัมพันธ์ กันทางบวกอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติท่ีระดับ .01 มีการตรวจสอบ
ระดับความเชี่ยวชาญโดเมนด้านสติปัญญาของนักเรียนระหว่างกิจกรรมการเรียนรู้ โดยการวิเคราะห์
รูปแบบการออกกำลังกายของพวกเขา พบว่าเมื่อนักเรียนมีความเชี่ยวชาญในกิจกรรมนั้นเพ่ิมข้ึน จะ
ปรับลดท่าทางในกิจกรรมที่ง่าย ในขณะที่เลือกเพ่ิมท่าทางกิจกรรมที่ยากข้ึน และยังสร้างท่าทางที่
เป็นสัญลักษณ์ที่จำเป็นในการแก้ปัญหาเพ่ิมข้ึน ซึ่งส่วนนี้ส่งผลถึงการทำหน้าที่ของระบบในความจำ
ขณะคิด (Working Memory ด้านมิติสัมพันธ์ (Spatial) การค้นพบนี้แสดงถึงความสัมพันธ์ที่ใกล้ชิด
ระหว่างการเคลื่อนไหวของมือกับภาวะจิตใจ และโดยเฉพาะอย่างยิ่ง การเคลื่อนไหวของมือนั้น
สอดคล้องกับทฤษฎีทฤษฎีปัญญาสมานกาย (Embodied Cognition) แสดงออกชัดเจนถึงระดับ
ความเชี่ยวชาญโดเมนด้านสติปัญญาของนักเรียน ซึ่งระบุทิศทางในอนาคตสำหรับงานเชิงทฤษฎี 
(Oviatt, Lin, & Sriramulu, 2021) 

ดังนั้นโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายออกแบบมาเพ่ือเพ่ิม
ความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ 
และความจำขณะคิด ซึ่งเด็กท่ีทดลองใช้โปรแกรมส่วนใหญ่ให้ความสนใจร่วมมือในการปฏิบัติ
กิจกรรมการเคลื่อนไหวตามธรรมชาติ ทั้งการเคลื่อนไหวพ้ืนฐานด้วยการเดิน วิ่ง กระโดด หรือ แบบ
โลดโผน ที่ล้วนมีสว่นสำคัญในการช่วยให้กล้ามเนื้อต่าง ๆ ทำงานประสานกัน ซึ่งการเคลื่อนไหว
พ้ืนฐานนี้ช่วยส่งเสริมพัฒนาการทางด้านสติปัญญา และระดับ IQ พฤติกรรมต่าง ๆ เหล่านี้เป็น
พ้ืนฐานของการเรียนรู้ของมนุษย์โดยเฉพาะอย่างยิ่งสำหรับเด็กเล็กท่ีเริ่มเรียนรู้ ซึ่งตรงกับทฤษฎี
ปัญญาสมานกาย ที่เน้นความสำคัญของข้อมูลการเคลื่อนไหวของกล้ามเนื้อ (Piaget & Inhelder, 
1969) ซึ่งสอดคล้องกับการสำรวจความสัมพันธ์ระหว่างทักษะทางคณิตศาสตร์ ปัจจัยสร้างแรง
บันดาลใจ และการเลือกกิจกรรม ในเด็กก่อนวัยเรียน อายุ 4 ปี ตรวจสอบทักษะพ้ืนฐานด้านการ
คำนวณ ซ่ึงผลการวิจัยชี้ให้เห็นว่าเด็กท่ีมีสมาธิจดจ่อกับตัวเลขโดยธรรมชาติ จะมีทักษะการนับเลขสูง 
กิจกรรมทางคณิตศาสตร์ที่ใช้ ได้แก่ กิจกรรมที่เก่ียวข้องกับการสร้างบล็อกและเกมคอมพิวเตอร์ 
พบว่านักเรียนที่มีทักษะทางคณิตศาสตร์ต่ำ มีแนวโน้มที่จะเลือกกิจกรรมที่ท้าทายการเรียนรู้ที่
เกี่ยวข้องกับกล้ามเนื้อมัดเล็กมากกว่ากิจกรรมที่ท้าทายความสามารถทางปัญญา (Edens & Potter, 
2013, p. 235) มีหลักฐานมากมายที่บ่งบอกถึงแง่มุมต่าง ๆ ของการศึกษาทางคณิตศาสตร์ ตัวอย่าง
ที่สำคัญคือการใช้นิ้วเพ่ือนับและแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์ (Fischer & Brugger, 2011) การใช้นิ้วยัง
เป็นตัวอย่างในการแสดงให้เห็นว่าลักษณะทางกายภาพของร่างกายมีผลต่อการประมวลผลตัวเลข
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ของแต่ละบุคคลอย่างไร แสดงให้เห็นว่าการใช้นิ้วนับเลขช่วยปรับให้เข้ากับสภาพโดยเฉพาะอย่างยิ่ง
ในปีแรกของการเข้ารับการศึกษา ซ่ึงสิ่งนี้นำไปสู่วิธีการการจำแนกมากกว่าที่คาดคะเน (Domahs, 
Krinzinger, & Willmes, 2008) ผลการศึกษานี้ระบุว่าการใช้นิ้วในขั้นต้นช่วยให้เกิดการเรียนรู้อย่าง
เป็นลำดับขั้นซึ่งเป็นองค์ประกอบหลักในการคิดคำนวณ แต่ประโยชน์ของการใช้นิ้วจะลดลงไปเพราะ
วิธีการนับนิ้วไม่สามารถจัดการกับความซับซ้อนของการคิดคำนวณได ้สิ่งที่สามารถเรียนรู้ได้จาก
การศึกษาเรื่องนี้คือส่วนต่าง ๆ ของร่างกายเชื่อมโยงกระบวนการคิดของเราไดอ้ย่างไร (Newman, 
Hansen, & Gutierrez, 2016)  

 ดังนั้นในการวิจัยนี้กลุ่มทดลอง ต้องได้รับการฝึกกิจกรรมเสริมในกลุ่มกิจกรรมเกม
การศึกษา จากกิจกรรมหลัก 4 กิจกรรมที่ใช้จัดการเรียนรู้ในแผนการจัดประสบการณ์ แบ่งย่อยออก
ได้เป็น 20 ครั้ง ใช้เวลา 20 วัน วันละ 20 นาที ต่อกิจกรรม โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกาย จึงได้รับการออกแบบและดำเนินการตามทฤษฎีปัญญาสมานกาย ทฤษฎี
ทางปัญญาเกี่ยวกับการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ และทฤษฎีทางปัญญาเกี่ยวกับพัฒนาการทางการ
เรียนรู้ของเด็กปฐมวัย โดยมีเป้าหมายเพื่อฝึกความสามารถพ้ืนฐานด้านตัวเลขของเด็กโดยผสมผสาน
การเคลื่อนไหวทั้งร่างกาย (Dackermann, Fischer, Nuerk, Cress, & Moeller, 2017) ผลการวิจัย
พบว่าหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายเพ่ิมความจำขณะคิด
ของเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ค่าคะแนนความถูกต้องด้านตัวเลขของ
ความจำขณะคิดหลังการทดลองใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย
สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ของกลุ่มทดลอง มีคะแนนความ
ถูกต้องมากกว่ากลุ่มควบคุม แตกต่างอย่างมีนัยสำคัญทางสถิติ ส่วนค่าเฉลี่ยคะแนนความถูกต้องด้าน
มิติสัมพันธ์ และเวลาตอบสนองด้านมิติสัมพันธ์ และด้านตัวเลขของความจำขณะคิดหลังการทดลอง
ระหว่างกลุ่มทดลองกับกลุ่มควบคุม ไม่แตกต่างกัน ซึ่งสอดคล้องกับงานวิจัยของ Turoman et al. 
(2021, pp. 11) ได้ศึกษาการพัฒนากลไกการควบคุมโดยเจตนาในสภาพแวดล้อมหลายความรู้สึก 
ผลการศึกษาพบว่า เด็กที่อายุน้อยกว่า 6–7 ปี จะตอบสนองต่อเป้าหมายได้ดี เมื่อการจัดลำดับ
ด้านมิติสัมพันธ์และใช้สีเป็นตัวชี้นำ ซึ่งผลที่เกิดขึ้นนี้จะเกิดขึ้นแม้หลังจากการช่วยเหลือแล้ว และ
ส่งผลต่อความเร็วในการประมวลผลโดยรวมของเด็กอาจช้าลงด้วย ซึ่งเด็กอาจเข้าสู่สภาวะการ
ควบคุมความสนใจในคุณลักษณะเฉพาะด้านภาพเหมือนผู้ใหญ่ เมื่ออายุ 6–7 ปีขึ้นไป และสอดคล้อง
กับงานวิจัยของ Oh-Uchi, Kawahara, and Sugano (2010, pp.121-122) พบว่าขนาดที่ใช้เป็นสิ่ง
เร้า ถ้ามีสีเดียวไม่ช่วยกระตุ้นให้เด็กอายุต่ำกว่า 6 ปีสนใจได้ ถ้ามีสิ่งกระตุ้นความสนใจอื่น เวลา
ตอบสนองต่อสิ่งเร้าจะช้าลง 

ดังนั้นโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายจึงเป็นโปรแกรมให้
ประโยชน์สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์   
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ข้อเสนอแนะ 
ข้อเสนอแนะในการนำผลการวิจัยไปใช้ 

  ผลของการวิจัยแสดงให้เห็นว่า เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์มี
ผลการเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิดหลังการใช้โปรแกรมส่งเสริม
พัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย ซ่ึงสถาบันการศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชนที่เกี่ยวข้อง
กับการศึกษาของเด็กปฐมวัยสามารถนำองค์ความรู้สำคัญจากการวิจัย ได้แก่ ความบกพร่องทาง
คณิตศาสตร์ของเด็กปฐมวัยที่มีความบกพร่อง ระดับกระบวนการทางปัญญาและระดับการทำงาน
ของสมอง และแนวทางในการพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิด
สำหรับเด็กปฐมวัย ไปใช้ในการพัฒนาการจัดการเรียนรู้ และใช้เป็นข้อมูลเชิงประจักษ์ในการอ้างอิง 
ได้ดังนี้ 

   1. ข้อเสนอแนะทางทฤษฎี  
    การวิจัยแสดงให้เห็นว่า โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 

ที่ได้จากการศึกษา ทฤษฎีปัญญาทางคณิตศาสตร์ (Math Cognition) โมเดลระบบสัญลักษณ์ทั้งสาม 
(Triple Code Model) และทฤษฎีปัญญาสมานกาย (Embodied Cognition) นำมาประยุกต์ใช้ใน
การออกแบบกิจกรรม 4 กิจกรรม ประกอบด้วย กิจกรรมที่ 1 เลขบรรทัดวัดทักษะคณิต (Jump the 
Number line : A Number Recognition Activity) เพ่ือใช้เพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ โดย
สอดคล้องกับระดับกระบวนการทางปัญญา ด้านโมเดลความบกพร่องแกนด้านจำนวน (Numerical 
Core Deficit Model)  กิจกรรมที่ 2 เดินคิดคณิตศาสตร์ (Take a Walk to be Better at Math) 
เพ่ือใช้เพิ่มความสามารถทางคณิตศาสตร์ โดยสอดคล้องกับระดับกระบวนการทางปัญญา ด้านโมเดล
ความบกพร่องแบบเฉพาะเจาะจงด้านจำนวน (Numerical Domain-Specific Deficit Model) 
กิจกรรมที่ 3 คณิตคิดจำแนก (Classify of Geometric Shapes) และกิจกรรมที่ 4 แตกต่างหรือ
เหมือนกัน (How is it different or identical?) เพ่ือใช้เพิ่มความสามารถทางคณิตศาสตร์ โดย
สอดคล้องกับระดับกระบวนการทางปัญญา ด้านโมเดลความบกพร่องแบบทั่วไป (Domain General 
Deficit Model ซ่ึงการเคลื่อนไหวตามธรรมชาติของเด็ก ตามทฤษฎีปัญญาสมานกาย ได้กำหนด 
ท่าทาง เวลาของรูปแบบกิจกรรม ตามพัฒนาการทางการเรียนรู้ของเด็กปฐมวัย จึงสามารถใช้เป็น
ข้อมูลทางวิชาการท่ีช่วยสนับสนุนว่า ทฤษฎีทั้ง 3 ทฤษฎีที่ใช้ในการออกแบบกิจกรรม สามารถเป็น
ทางเลือกใหม่ที่สามารถนำไปใช้เป็นเครื่องมือในการออกแบบกิจกรรมในการพัฒนาความสามารถทาง
คณิตศาสตร์และความจำขณะคิดในโรงเรียนต่าง ๆ ให้ดีขึ้นได้  

2. ข้อเสนอแนะทางการปฏิบัติ  
ผู้บริหารทางการศึกษา สถาบันการศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชนสามารถนำผลการ

ศึกษาวิจัยไปเป็นแนวทางในการกำหนดนโยบายการพัฒนารูปแบบการจัดการเรียนการสอน ด้านการ
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พัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตร์ และความจำขณะคิดสำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความ
บกพร่องทางคณิตศาสตร์ ดังนั้นนอกจากควรส่งเสริมให้มีโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ร่วมกับปัญญาสมานกายนี้อยู่ในกิจกรรมของโรงเรียน และควรให้ความรู้ด้านการออกแบบการจัด
ประสบการณ์ตามหลักสูตรการศึกษาปฐมวัย ใน 6 กิจกรรมหลักสำหรับเด็กปฐมวัย ประกอบด้วย 
กิจกรรมเสรี กิจกรรมสร้างสรรค์ กิจกรรมเคลื่อนไหวและจังหวะ กิจกรรมเสริมประสบการณ์ 
กิจกรรมกลางแจ้ง และกิจกรรมเกมการศึกษา ให้สอดคล้องกับทฤษฎีทั้ง 3 ทฤษฎีด้วย  

3. ข้อเสนอแนะการเก็บข้อมูลงานวิจัย  
ด้านการคัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย พบว่า แบบคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญาในเด็กท่ี

เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ และ แบบประเมินความเสี่ยงความ
บกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ The Number Sets Test (NST) สามารถนำมาใช้คัดกรอง
เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ในเบื้องต้นได้ แต่มีข้อจำกัดในด้านอายุ 5 -
7 ปี ควรอธิบายและให้เด็กทำลองทำตัวอย่างก่อนลงมือเก็บข้อมูลการคัดกรอง ด้านการวัดตัวแปร
ตาม พบว่า แบบทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น (The Test of Early Mathematics 
Ability, Third Edition: TEMA 3)  สามารถนำมาใช้วัดความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นของเด็ก
ปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ได้ และชุดทดสอบความจำขณะคิดด้วย
โปรแกรม The Psychology Experiment Building Language (PEBL) Version 2.1 1 โดยใช้
แบบทดสอบย่อยทดสอบด้านตัวเลขแบบย้อนกลับ (Backward Digit Span Task) และทดสอบด้าน
มิติสัมพันธ์แบบย้อนกลับ (Backward Corsi Block Task) สามารถนำมาใช้วัดความจำขณะคิดของ
เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ได้ ซึ่งการเก็บข้อมูลการคัดกรองด้วยตนเอง
ในเด็กปฐมวัยควรทำความคุ้นเคยกับเด็กก่อนในเบื้องต้น เพ่ือให้เด็กตอบคำถามและทำแบบทดสอบ
ได้อย่างเต็มความสามารถ  
ข้อเสนอแนะในการทำวิจัยครั้งต่อไป 

1. การศึกษาวิจัยครั้งต่อไป อาจนำแบบคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญาในเด็กที่เสี่ยง
ต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ และ แบบประเมินความเสี่ยงความบกพร่อง
ในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ The Number Sets Test (NST) มาใช้เป็นแบบทดสอบก่อนและหลัง
การทดลอง เพ่ือประเมินประสิทธิภาพของโปรแกรม 
 2. เพ่ือเป็นการตรวจสอบศักยภาพของโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับ
ปัญญาสมานกาย ควรทำการศึกษาการพัฒนาการจัดเรียนรู้และการพัฒนานักเรียนเกี่ยวกับ
ความสามารถทางปัญญาระดับพื้นฐานแบบอ่ืน ๆ เช่น ความจำ ความสนใจ การแก้ปัญหา 
จินตนาการ ความคิดสร้างสรรค์ ระดับปฐมวัยในสถานศึกษา  
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 3. ควรศึกษาผลของโปรแกรมในตัวแปรทางปัญญาขั้นสูงที่เกี่ยวข้องกับความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ เช่น ความสามารถในการวางแผน  ความสามารถในการตัดสินใจ ทักษะด้านการคิดเชิง
บริหารจัดการ 

4. ควรศึกษาระยะยาวเพ่ือทดสอบประสิทธิภาพของโปรแกรม 
5. งานวิจัยครั้งนี้ใช้เวลาในการศึกษารวมทั้งสิ้น 1 เดือน ซึ่งมีการประเมินผล 2 ครั้ง 

คือ ก่อนและหลังการทดลองทันทีเท่านั้น ดังนั้นในวิจัยครั้งต่อไปควรจะมีการพิจารณาเพ่ิมระยะเวลา 
ในการประเมินผลซ้ำ เช่น การประเมินผลซ้ำภายหลังเสร็จสิ้นการฝึกกิจกรรมตามโปรแกรมเพ่ือ
ตรวจสอบความคงทนผลของโปรแกรมสามารถนำมาปรับใช้ในการปฏิบัติงานจริงได้อย่างเหมาะสม 

6. ควรพัฒนาโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย โดยให้
สามารถใช้ได้กับกลุ่มนักเรียนในกลุ่มปกติ เพื่อเพ่ิมสมรรถนะของการเรียนรู้ เพราะในแต่ละวัยนั้นจะ
มีสรีระแตกต่างกันไป และมีความต้องการในพัฒนากระบวนทางสมองที่แตกต่างกันไป 

7. ควรมีการเปรียบเทียบผลของโปรแกรมนี้กับผลของการส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลข
ด้วยวิธีอ่ืน ๆ ว่าผลโปรแกรมใดสามารถเพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิด
ได้ดีกว่ากัน  

8. ควรมีการทำวิจัยเพ่ือหาตัวชี้วัดตัวอ่ืน ๆ ที่มีผลต่อความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น
และความจำขณะคิดของเด็กปฐมที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ เพ่ือ
นำไปใช้เป็นตัวชี้วัดในการพัฒนาความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้นและความจำขณะคิด 

9. การศึกษาครั้งต่อไป ควรมีการสำรวจความพึงพอใจของกลุ่มตัวอย่างและผู้ปกครองต่อ
โปรแกรมท่ีพัฒนาขึ้น เพ่ือเป็นการประเมินผลของโปรแกรมโดยตรงที่เกิดขึ้นจากกลุ่มตัวอย่าง 
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1 î�Ć�����敇î�ÿ� �����ÿÿÖî� �ÿ�÷��÷����Č�Ü�ø� ��ÿ�÷�� �����ø÷�

��ÿ�ø���ć����ø�ø��Ć�ø�����ÿ�����

����ø������Č�ÿ��

� � ����ÿ���ÿ��ć������ø��ÿÿ�Čć�Č�÷ �Ü�

������Čć�Č�÷ ����ø��������ø÷�

� î���ø��ÿÿ�Čć�Č�÷ �ÿĆ���Č�����÷îć��

��øîø����÷î ÷��î��ÿ�ÿ���øî Čć�Č�÷ ć��
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㌴���ÿ� ����ø������ÿ�÷���ÿ�÷î�ÿøî�ÿ�

� ����ÿ���ø�㌴� ������ÿ㌴ì��������� �Ü��ÿ�
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㌴ì���îø��㌴��÷ć�î����ÿ
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� ��㌴� 2525�2557 ㌴ì���îø��㌴��÷ć�î����ÿ
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��ÿ��÷ć���ÿ���øîø���ÿ㌴ì���

��ㄠ��Ć�ÿÜ�����ø������

ÿ�Ć㌴���ÿ���ÿ��

�����ø÷� ��ÿ㌴ì��� �î�

�����ø÷���ø�ø �ø��� ��ÿ

��÷ ć����ÿ�ÿ���øîø�

��Ć��ÿ㌴ì���

� �����ÿ�ć���î �î�Ć�Ü� ć��Č�������Ć

�ø÷���ÿ ��������Č ��ÿ�ø��ÿ�������÷�����ÿ

��ÿĆ�ÿ��Ć �ć�î�î 4 �ÿÜ��Ć
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6 ÷ÿ��î� ��î��Ć �ÿ�÷��÷����Č�Ü�ø� ��ÿ�÷�� �����ø÷�

��ÿ�ø���ć����ø�ø��Ć�ø�����ÿ�����

����ø������Č�ÿ��

ø��÷���㌴���ÿ���ÿ�� � �î����ø����ø�����ÿ�����ć��î����ÿÿ�
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1�2 ��ÿ���ÿ�ÿ��îÿ����ø��ÿÿ�

��ÿ�ÿ��îÿ�����������Č
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�Üø�㌴���ÿ� 1 1 1 1 1 5 1

�÷��ć�����÷������ÿ�îć�

�������

1�4 �îÜ������ÿ���ø��ÿÿ�
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�÷�� 1 �î ��ሀ÷��÷�î

�����đ� 5 �ÿ��Ć ��������Ć

�÷��Ć�ć�÷����î����÷���ć�

ሀ÷��ÿ����������������Ćሀ���ÿÜ�

�����

222



223

�MÿMĆi�曈gg CVI �ÿL���Či�Ü�M��iÿÜ��Ć�Ü��Min���÷���L÷M� 5 �̊Mg ��̊��

�ø�
�ÿ

ÿ�

ÿ����ÿ

ÿ�÷�Č�����ø÷���î��Ćø���÷����÷��
ÿ��

��ćîî

ć��

ø�
�����î�ćî��î��� 1 �î��� 2 �î��� 3 �î��� 4 �î��� 5

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4

��
�Č

ÿÿ
���

L��
��i

��
iÜ

ø�
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���������îÖ���÷����Ć��Č

��÷�ÿ��Ć����ÿ�ÿ��îÿ�� ��ÿ�
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��î�ìĆ�ÿ��Ć�� 1 1 1 1 1 5 1

1�6 �ø��ÿÿ���ÿ�ÿ��îÿ��

����ÿ���øČ��øሀ÷��ÿøĆ 1 1 1 1 1 5 1

1�7 ���÷�����ÿÜ�ć���Ü����ÿ

�ÿ��îÿ�����������Čÿ�÷�Č÷��î 1 1 1 1 1 5 1

1�8 ���÷�����ÿÜ�ć���Ü����ÿ

�ÿ��îÿ����÷����Ć��Č�ø��ÿÿ�

��ÿ�ÿ��îÿ��

1 1 1 1 1 5 1

ø���÷����÷���î��� 1 �ÿ�Č

���î���Čÿÿ��÷�����〰î���

30 �5 �ÿ��Ćx 6 ć����

ø���÷����÷���î��� 5 ����Ć

�� ��ÿ��〰î����Ć����������
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�����î�ćî��î��� 1 �î��� 2 �î��� 3 �î��� 4 �î��� 5
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�Č

ÿÿ
���
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��i
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ø�

1�9 î���ÿ��îሀ÷��÷��Ü��

��ÿ�ÿ��îÿ��÷����î��Ć 1 1 1 1 1 5 1

1�10 ��ÿ��÷ć���ÿ���øîø����

��÷����Ć��Č��÷�ÿ��Ć��

��ÿ�ÿ��îÿ�� 1 1 1 1 1 4 0�8

1�11 �ø��ÿÿ���ÿ�ÿ��îÿ��

��〰î�ø��ÿÿ������Ć��ÿø�

�ÿ�Č�î��ÿ��Ć�����÷��î

���÷�����Č��ÿ��Ćć�î

÷��î�ć�î�î �Numerical

core deficit model� 1 1 1 1 1 5 1
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ć��
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��
øgi

ø�i
Ü

ø��
M�

�ÿ
�

2�1 ćøî��ÿ��÷��ÿ�ÿ��îÿ����

�Ć���ÿ���Č�ć�����ÿČ���î 1 1 1 1 1 5 1

2�2 ��ÿ���ÿ�ÿ��îÿ����ø��ÿÿ�

��ÿ�ÿ��îÿ�����������

[ÿ�÷�Č÷��î 1 1 1 1 1 5 1

ø���÷����÷���î��� 5 ሀ��

ćî���������������÷��

��������Ć �ÿÜ������

2�3 ��÷�ÿ��Ć����ÿ�ÿ��îÿ��

��敇î�î���ÿ��î÷��î����ÿ���

������ÿ�Č�î��ÿ��Ć

�Üø�㌴���ÿ� 1 1 1 1 1 5 1

�÷��ć�����÷������ÿ�îć�

�������

2�4 �îÜ������ÿ���ø��ÿÿ���ÿ

�ÿ��îÿ�����������Č���� 1 1 1 1 1 5 1

��ø�������î���îîć�ć�����î

�ÿ��

2�5 �ø��ÿÿ���ÿ�ÿ��îÿ����

���������îÖ���Č��÷�ÿ��Ć��

��ÿ�ÿ��îÿ�� ��ÿ���ÿ�ÿ��îÿ��
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�ć����Ćሀ÷� 2�3 �ć����Ć ���

�ÿ�Č����ø��ÿÿ�������

Ć���ሀ���� �÷�î ��Ć���

2 ÷��Ć ��ĆÜ��� 3 ÷��Ć ��

î������������Č���î��

��ø����ø� ��ø��÷��Ć��ÿ�Ć�

��÷�ć��î÷�ø㌴��Ć

2�8 ���÷�����ÿÜ�ć���Ü��

��ÿ�ÿ��îÿ����÷����Ć��Č

�ø��ÿÿ���ÿ�ÿ��îÿ��
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�����Ć����÷Č���ć�î�î
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2�11 �ø��ÿÿ���ÿ�ÿ��îÿ����〰î

�ø��ÿÿ������Ć��ÿø�

�ÿ�Č�î��ÿ��Ć����� ÷��î

���÷�����Č��ÿ��ĆćČČ
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specific deficit model� 1 1 1 1 1 5 1
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3�2 ��ÿ���ÿ�ÿ��îÿ���

�ø��ÿÿ���ÿ�ÿ��îÿ���������

��Čÿ�÷�Č÷��î 1 1 1 1 1 5 1

3�3 ��÷�ÿ��Ć����ÿ�ÿ��îÿ��

��敇î�î���ÿ��î÷��î����ÿ���

������ÿ�Č�î��ÿ��Ć

�Üø�㌴���ÿ� 1 1 1 1 1 5 1

�÷��ć�����÷������ÿ�îć�
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��ÿ�ÿ��îÿ�����������Č���� 1 1 1 1 1 5 1
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ภาคผนวก ง 
 

เครื่องมือที่ใช้ในการทดลอง 
 ง - 1  คู่มือการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับ 

เด็กท่ีเสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์  
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ง - 1  คู่มือการใช้โปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับ 
เด็กที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณติศาสตร์  
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คำนำ 

 
การออกแบบและสร้างโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 

สำหรับเด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ ผู้วิจัยสร้างด้วยหลักการตามแนวคิด
พื้นฐาน 3 แนวคิด ที่มีผลการวิจัยรองรับจำนวนมาก ว่าสามารถนำมาใช้พัฒนาความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิดอย่างได้ผล คือ โมเดลระบบสัญลักษณ์ท้ังสาม (Triple Code 
Model) ปัญญาทางคณิตศาสตร์ (Numerical Cognition) และ การประยุกต์ใช้ปัญญาสมานกาย 
(Embodied Cognition) รวมเรียกว่าโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 
ซึ่งสาระการดำเนินการแต่ละครั้งส่งผลให้เด็กปฐมวัยที่เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางคณิตศาสตร์ 
เพ่ิมความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิดได้ดีขึ้น 
          ขั ้นตอนโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย ในการดำเนิน
กิจกรรมแต่ละครั้ง กำหนด ท่าทาง เวลาของรูปแบบกิจกรรม ตามพัฒนาการทางการเรียนรู้ของเด็ก
ปฐมวัย และสอดคล้องกับกระบวนการทางปัญญาพ้ืนฐานด้านคณิตศาสตร์ ได้ 4 กิจกรรม ดังนี้ 
กิจกรรมที ่  1 เลขบรรทัดว ัดทักษะคณิต  (Jump the number line : a number recognition 
activity) สอดคล้องกับระดับกระบวนการทางปัญญา ด้านโมเดลความบกพร่องแกนด้านจำนวน 
(Numerical core deficit model) กิจกรรมที่ 2 เดินคิดคณิตศาสตร์ (Take a walk to be better 
at math) สอดคล้องกับระดับกระบวนการทางปัญญา ด้านโมเดลความบกพร่องแบบเฉพาะเจาะจง
ด้านจำนวน (Numerical Domain-specific deficit model) กิจกรรมที่ 3 คณิตคิดจำแนก (Classify 
of geometric shapes) และ ก ิจกรรมที ่  4 แตกต ่างหร ือเหม ือนก ัน (How is it different or 
identical? ) สอดคล้องกับระดับกระบวนการทางปัญญา ด้านโมเดลความบกพร่องแบบทั่วไป 
(Domain general deficit model) โดยแบ่งออกเป็นกิจกรรมเสริมในกลุ่มกิจกรรมเกมการศึกษา 
จากกิจกรรมหลัก 4 กิจกรรมที่ใช้จัดการเรียนรู้ในแผนการจัดประสบการณ์ แบ่งย่อยออกได้เป็น 20 
ครั้ง ใช้เวลา 20 วัน (Hart, Maharaj, & Graziano, 2019, p. 112-133) วันละ 20 นาที ต่อกิจกรรม  
 ผู้วิจัยหวังเป็นอย่างยิ่งว่าโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายนี้ 
จะเป็นประโยชน์ต่อท่านในการประยุกต์ใช้ให้เหมาะสมกับบริบทที่เป็นอยู่ 

 
                                                                     อารีย์  หาญสมศักดิ์กุล 
                                                                                ผูว้ิจัย
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แผนการดำเนินกิจกรรม 
การเพิ่มความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น สำหรับเด็กปฐมวัยท่ีเสี่ยงต่อภาวะความบกพร่อง

ทางคณิตศาสตร์ด้วยโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 
 

ครั้ง ช่วงเวลา กิจกรรม กระบวนการทางปัญญาที่ตอบสนอง เวลา 
1 10.00-10.40น. กิจกรรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต Numerical Core Deficit Model 40 
2 10.00-10.40น. กิจกรรรมเดินคิดคณิตศาสตร์  Numerical Domain-Specific Deficit Model 40 
3 10.00-10.40น. กิจกรรรมคณิตคิดจำแนก Domain-General Deficit Model 40 
4 10.00-10.40น. กิจกรรรมแตกต่างหรือเหมอืนกัน Domain-General Deficit Model 40 
5 10.00-10.20น. กิจกรรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต Numerical Core Deficit Model 20 

พัก 2 วัน 
6 10.00-10.20น. กิจกรรรมเดินคิดคณิตศาสตร์  Numerical Domain-Specific Deficit Model 20 
7 10.00-10.20น. กิจกรรรมคณิตคิดจำแนก Domain-General Deficit Model 20 
8 10.00-10.20น. กิจกรรรมแตกต่างหรือเหมอืนกัน Domain-General Deficit Model 20 
9 10.00-10.20น. กิจกรรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต Numerical Core Deficit Model 20 
10 10.00-10.20น. กิจกรรรมเดินคิดคณิตศาสตร์  Numerical Domain-Specific Deficit Model 20 

พัก 2 วัน 
11 10.00-10.20น. กิจกรรรมคณิตคิดจำแนก Domain-General Deficit Model 20 
12 10.00-10.20น. กิจกรรรมแตกต่างหรือเหมอืนกัน Domain-General Deficit Model 20 
13 10.00-10.20น. กิจกรรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต Numerical Core Deficit Model 20 
14 10.00-10.20น. กิจกรรรมเดินคิดคณิตศาสตร์  Numerical Domain-Specific Deficit Model 20 
15 10.00-10.20น. กิจกรรรมคณิตคิดจำแนก Domain-general deficit model 20 

พัก 2 วัน 
16 10.00-10.20น. กิจกรรรมแตกต่างหรือเหมอืนกัน Domain-General Deficit Model 20 
17 10.00-10.20น. กิจกรรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต Numerical Core Deficit Model 20 
18 10.00-10.20น. กิจกรรรมเดินคิดคณิตศาสตร์  Numerical Domain-Specific Deficit Model 20 
19 10.00-10.20น. กิจกรรรมคณิตคิดจำแนก Domain-General Deficit Model 20 
20 10.00-10.20น. กิจกรรรมแตกต่างหรือเหมอืนกัน Domain-General Deficit Model 20 

หยุด 

 
*การสอนข้ันนำและขั้นสรุปจะใช้ดำเนินการในครั้งแรกท่ีปฏิบัติกิจกรรม จึงใช้เวลา 40 นาที   

  ตามแผนการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ ส่วนขั้นดำเนินกิจกรรมจะฝึกซ้ำเวียนจนครบ 4 สัปดาห์  
  เวลาที่ใช้จึงเหลือเพียง 20 นาท ี
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การจัดกิจกรรมตามแผนการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ 

ตามโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกาย 
 

  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
กิจกรรมที่ 1 เลขบรรทัดวัดทักษะคณิต 

 
 

กิจกรรมที่ 1 เลขบรรทัดวัดทักษะคณิต 
 

 

กิจกรรมที่ 2 เดินคิดคณิตศาสตร์ 
 

 
กิจกรรมที่ 3 คณิตคิดจำแนก 

 

 
กิจกรรมที่ 4 แตกต่างหรือเหมือนกัน 
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แผนการจัดประสบการณ์การเรียนรู้บูรณาการคณิตศาสตร์ 
กิจกรรมเกมการศึกษา   เวลา  40 นาที 

ครูผู้สอน ………………………………..…………………… โรงเรียน………………………………….สพป............ 
 

1. ชื่อกิจกรรม เลขบรรทัดวัดทักษะคณิต (Jump the Number Line : A Number Recognition 
Activity) 

2. ระดับชั้นอนุบาล ปีที่ 3 อายุระหว่าง 5-6 ปี 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1) เด็กสามารถประมาณขนาดกลุ่มจำนวนด้วยตาเปล่า 
2) เด็กสามารถตอบคำถามเกี่ยวกับมโนภาพทางคณิตศาสตร์ เช่น การบวก หรือการเพ่ิม การลด 

หรือการลบ 
3) เด็กสามารถฝึกฝนทักษะคณิตศาสตร์พ้ืนฐานการนับ   

4. รูปแบบของการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ 
 นักเรียนฝึกทักษะการสังเกตจากภาพ แล้วประมาณค่าจำนวนที่มองเห็นจากสิ่งของต่าง ๆ ไม่เกิน 
10 สิ่ง ปฏิบัติกิจกรรม โดยการกระโดดตามจำนวนที่สุ่มจากลูกเต๋า อ่านออกเสียงตัวเลขฮินดูอารบิก 
ตั้งแต ่1 ถึง 30 (จำนวนการโยนลูกเต๋า 5 ครั้ง x แต้มสูงสุดบนลูกเต๋า คือ 6 เท่ากับ 30) 
5. สาระการเรียนรู้ 
สาระท่ีควรเรียนรู้ 

- การประมาณค่าขนากกลุ่มจำนวนที่มองเห็นจากการสิ่งของต่าง ๆ ไม่เกิน 10  
- การเปรียบเทียบขนาดกลุ่มจำนวนบนลูกเต๋ากับตัวเลข 1-6 

ประสบการณ์สำคัญ 
    - การนับและแสดงจำนวนของสิ่งต่าง ๆ ในชีวิตประจำวัน  
    - การรวมสิ่งต่าง ๆ สองกลุ่ม และบอกจำนวนที่เกิดจากการรวมสิ่งต่าง ๆ สองกลุ่มมี

ผลรวมไม่เกิน 14  
   - เปรียบเทียบจำนวนของสิ่งต่าง ๆ สองกลุ่ม มีจำนวนไม่เกิน 14 เช่น เท่ากัน ไม่เท่ากัน

มากกว่าน้อยกว่า 
             - ใช้ภาษาคณิตศาสตร์กับเหตุการณ์ในชีวิตประจำวัน ลำดับที่ รวมทั้งหมด เพ่ิมข้ึน แบ่งกัน 
น้อยลง ลดลง 
6.  วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นนำ 
5 
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1) เด็กและครูสนทนาร่วมกันเกี่ยวกับจำนวนที่เด็กพบเจอในชีวิตประจำวัน เช่น ดินสอใน 
กล่องบนโต๊ะครูมีกี่แท่ง แก้วน้ำที่เพ่ือนถือมีกี่ใบ (จำนวนที่นำมาเป็นตัวอย่าง ตั้งแต่ 2- 10) แล้วให้ 
เด็กบอกจำนวนทันทีโดยไม่ต้องนับ 

2) ครูนำภาพตัวอย่าง เช่น สุนัข/นกฝูงหนึ่ง จำนวนผลไม ้แล้วให้เด็กบอกจำนวนโดยไม่ต้องนับ 
ขั้นดำเนินกิจกรรม 
3) ครูและเด็กร่วมกันสร้างข้อตกลงในการทำกิจกรรม เช่น การระมัดระวังความปลอดภัยของ 

ตนเองและผู้อื่น 
4) เด็ก ๆ ร่วมกันสังเกตและสนทนาเกี่ยวกับเปรียบเทียบขนาดกลุ่มจำนวนที่อยู่บนลูกเต๋ากับ 

ตัวเลข 1-6 
5) ครูแนะนำวิธีการเล่นเกม ดังนี้ 

(1) เด็กเขย่าลูกเต๋าในกล่องใส เพ่ือสุ่มจำนวนครั้งที่ต้องกระโดด  (เส้นเทปจำนวน กำหนด
หมายเลข 0 เป็นจุดเริ่มต้น กระโดดแรกเริ่มที่หมายเลข 1 จนถึงหมายเลข 30 บนเส้น) 

(2) เด็กเริ่มกระโดดเท้าคู่ตามเส้นบรรทัดจำนวน  ตามจำนวนที่ได้จากการเขย่าลูกเต๋า  
(3) เด็กขานเลขที่ได้จากการเขย่าลูกเต๋าก่อนกระโดดบนเลขบรรทัดจำนวน  เมื่อกระโดดครบ

จำนวนที่ได้แล้ว เด็กพูดหมายเลขบนเส้นบรรทัดจำนวนที่ไปหยุด ครูบันทึกผลความ
ถูกต้องของเกม หากเด็กตอบตัวเลขผิด ให้ลองตอบอีกครั้ง หากยังผิดอยู่ ให้ครู และเพ่ือน  

ในห้องช่วยกันเฉลย 
(4) เด็กเขย่าลูกเต๋าในกล่องใส เพ่ือสุ่มจำนวนกระโดด  จนครบ 5 ครั้ง ครูบันทึกผลความ

ถูกต้องของเกมทุกครั้ง 
     ขั้นสรุป 

 6) ครูใหต้ัวแทนเด็กเลือกหยิบผลไม้ใส่ตะกร้า แล้วให้เพ่ือนร่วมกันตอบจำนวนของผลไม้ในตะกร้า 
โดยครูสังเกตการตอบคำถามของเด็กหลังจากกิจกรรมร่วมกัน 
     7) เด็กและครูร่วมกันสรุปเกี่ยวกับกลุ่มจำนวนที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน 
7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
     1) เส้นบรรทัดจำนวน 

2) ลูกเต๋าในกล่องใส 
3) ตะกร้าผลไม้จำลอง  
4) ภาพฝูงสุนัข, ภาพนกฝูงหนึ่ง, ภาพผลไม ้

8. การประเมินผล 
1) การสังเกตจากการตอบคำถาม 

2) การสังเกตจากความถูกต้องของเกม 

6 



   

 

 

 

256 

 

                    สื่อการเรียนรู้กิจกรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

          ลูกเต๋าในกล่องใส 

40ซม. 

          เส้นบรรทัดจำนวน 
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                   สื่อการเรียนรู้กิจกรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต 

 

 

 

      ตัวอย่างภาพฝูงสุนัข 
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                  สื่อการเรียนรู้กิจกรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต 

 

 

 

    ตัวอย่างภาพฝูงนก/ผลไม้ 

9 



   

 

 

 

259 

ตัวอย่างกิจกรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต 
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แบบประเมินพัฒนาการกิจกรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต 

 การประเมินครั้งที่........ วันที.่...............เดือน............................................พ.ศ......................  

ลำดับ ชื่อ-สกุล 
การขานเลขจากลูกเต๋า  การกระโดด  

1 2 3 4 5 รว
ม 1 2 3 4 5 รว
ม 

              
              
              
              
              
              
              
              
              
              

  หมายเหตุ 

  ใส่เครื่องหมาย ✓ ในช่องเมื่อผู้เข้าร่วมกิจกรรมปฏิบัติได้ถูกต้อง 

  ใส่เครื่องหมาย ✗ ในช่องเมื่อผู้เข้าร่วมกิจกรรมปฏิบัติไม่ถูกต้อง 
  *ใช้ประเมินพัฒนาการในการเก็บข้อมูลเพิ่มเติมในงานวิจัย 

 
 
 
 
 
 

 
11 



   

 

 

 

261 

แผนการจัดประสบการณ์การเรียนรู้บูรณาการคณิตศาสตร์ 
กิจกรรมเกมการศึกษา   เวลา  40 นาที 

ครูผู้สอน …………………………..…………………… โรงเรียน………………………….สพป............ 
 

1. ชื่อกิจกรรม เดินคิดคณิตศาสตร์ (Take a Walk to be Better at Math)  
2. ระดับชั้นอนุบาล ปีที่ 3 อายุระหว่าง 5-6 ปี 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1) เด็กมีมโนภาพเกี่ยวกับคณิตศาสตร์ เช่น การบวก หรือการเพิ่ม การลดหรือการลบ ฯลฯ 
    2) เด็กมีทักษะคณิตศาสตร์พื้นฐานการนับ  

3) เด็กสามารถแก้ปัญหาได้เหมาะสมกับวัย 
4. รูปแบบของการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ 
 กิจกรรมนี้เป็นการจัดประสบการณ์เรียนรู้เพ่ือให้เด็กนักเรียนรู้จักตำแหน่ง ร่วมกับการเรียนรู้ 
ความหลากหลายของการแสดงจำนวนและการใช้จำนวนในชีวิตจริงบอกจำนวนโดยการนับ นับปาก
เปล่าจาก 1-10, นับถอยหลัง 10-1 และนับปากเปล่าจาก 1-20  
5. สาระการเรียนรู้ 
       สาระที่ควรเรียนรู้ 
           การบวก หรือการเพิ่ม การลดหรือการลบ  
       ประสบการณ์สำคัญ 
    - การสังเกตลักษณะส่วนประกอบการเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ โดยใช้ 
ประสาทสัมผัสอย่างเหมาะสม  

    - การรวมและการแยกสิ่งต่าง ๆ  
    - การรวมสิ่งต่าง ๆ สองกลุ่ม และบอกจำนวนที่เกิดจากการรวมสิ่งต่าง ๆ สองกลุ่มมี

ผลรวมไม่เกิน 14  
   - การแยกกลุ่มออกจากกลุ่มใหญ่และบอกจำนวนที่เหลือ เมื่อแยกกลุ่มย่อยที่มีจำนวนไม่

เกิน 14  
   - เรียงลำดับที่ของสิ่งต่าง ๆ ไม่เกิน 5 สิ่ง 

             - ใช้ภาษาคณิตศาสตร์กับเหตุการณ์ในชีวิตประจำวัน ลำดับที่ รวมทั้งหมด เพ่ิมข้ึน แบ่งกัน 
น้อยลง ลดลง 
6. วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นนำ 
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1) เด็กและครูสนทนาร่วมกันเกี่ยวกับการก้าวเดินโดยฟังสัญญาณจากครู เช่น สัญญาณเคาะ 
แทมโบรีน ก้าวเดินไปข้างหน้านับ 1 – 20, สัญญาณฉิ่ง ก้าวเดินไปทางซ้าย นับถอยหลัง 10-1,
สัญญาณนกหวีด ก้าวเดินไปทางขวา นับ 1 – 10 ฯลฯ 

ขั้นดำเนินกิจกรรม 
2) ครูและเด็กร่วมกันสร้างข้อตกลงในการทำกิจกรรม เช่น การระมัดระวังความปลอดภัยของ 

ตนเองและผู้อื่น 
3) ครูแนะนำวิธีการเล่นเกม ดังนี้ ครูพูดหมายเลขเริ่มต้นดัง ๆ บอกวิธีการคำนวณ เพื่อที่จะ 

ดำเนินการทิศทางของการเคลื่อนไหวให้ส่งสัญญาณเริ่ม ทันทีหลังจากสัญญาณไปตัวอย่าง เช่น เด็ก
เลี้ยวขวาแล้วเดินต่อไป  (22 วินาที) เมื่อครบกำหนดเวลา ครูทวนหมายเลขเริ่มต้น แล้วให้เด็กพูด
ผลลัพธ์ของการคำนวณแต่ละครั้ง 

4) การเริ่มเล่น เมื่อครูและเด็กยืนตรงจุดเริ่มต้น1 ครูให้สัญญาณ “เริ่ม” ทั้งคู่เดินตรงไปข้างหน้า 
นับ 1-2-3-4-.......20 แล้วให้สญัญาณหยุด (ในช่วงเริ่มต้นของการทำกิจกรรมแต่ละครั้งครูและเด็ก 
เดินใกล้กันตามเส้นทางตรง เพ่ือสังเกตเด็กขณะเปลี่ยนตำแหน่งในระหว่างการทดลองแต่ละครั้ง)  

5) ครูพูดหมายเลขเริ่มต้นดัง ๆ บอกวิธีการคำนวณ “2” นับเพ่ิม ไปทางขวา “เริ่ม” 
ครูทวนหมายเลขเริ่มต้น เด็กพูดผลลัพธ์ของการคำนวณ ครูให้สัญญาณ “เริ่ม” แล้วทวนหมายเลข
สุดท้ายของครั้งที่แล้วก่อนเริ่มการเดิน  

 ครั้งที่ 1 นับเพิ่มทีละ 1 คำสั่ง ► 2 นับเพิ่ม ไปทางขวา  (22 วินาที) /หยุด 
(นักเรียนทวนตัวเลขสุดท้าย) 

ครั้งที่ 2 นับเพิ่มทีละ 1 คำสั่ง ► 3 นับเพิ่ม ไปทางขวา  (22 วินาที) /หยุด 
(นักเรียนทวนตัวเลขสุดท้าย) 

ครั้งที่ 3 นับเพิ่มทีละ 1 คำสั่ง ► 4 นับเพิ่ม ไปทางขวา  (22 วินาที) /หยุด 
(นักเรียนทวนตัวเลขสุดท้าย) 

6) ครูสั่งให้ไปท่ีจุดเริ่มต้น2 ครูให้สัญญาณ “เริ่ม” ทั้งคู่เดินตรงไปข้างหน้านับ 1-2-3-4-.......20  
แล้วให้สัญญาณหยุด (ในช่วงเริ่มต้นของการทำกิจกรรมแต่ละครั้งครูและเด็ก เดินใกล้กันตามเส้นทาง
ตรง เพื่อสังเกตเด็กขณะเปลี่ยนตำแหน่งในระหว่างการทดลองแต่ละครั้ง)  

ครั้งที่ 4 นับลดทีละ 1  คำสั่ง ► 8 นับลดไปทางซ้าย  (22 วินาที) /หยุด 
(นักเรียนทวนตัวเลขสุดท้าย) 

ครั้งที่ 5 นับลดทีละ 1  คำสั่ง ► 10 นับลดไปทางซ้าย  (22 วินาที) /หยุด 
(นักเรียนทวนตัวเลขสุดท้าย) 
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ครั้งที่ 6 นับลดทีละ 1  คำสั่ง ► 12 นับลดไปทางซ้าย  (22 วินาที) /หยุด 
(นักเรียนทวนตัวเลขสุดท้าย) 
ขั้นสรุป 
7) ครูและเด็กร่วมกันร้องเพลงเคลื่อนไหวนับเลข 

เนื้อเพลง เคลื่อนไหวนับเลข    
คำร้อง/ทำนอง  กัมปนาท  โนนศรี 

ชูมือขึ้นนับ 1 2 3                      กางแขนออกนับ 4 5 6                                                           
ปรบมือไปทางซ้ายและขวา                         เด็ก ๆ จ๋านับ 7 8 9                                                                    
กระโดดขึ้นหน้านับ 10 ฮูเล ฮูเล ฮูเล  ฮา  ฮา  ฮา   
ฮูลา   ฮูลา   ฮูลา เฮ  เฮ  เฮ              หมุนตัวไปมาแล้วเริ่มนับใหม่ 

      8)  ครูพูดคุยกับเด็กเก่ียวกับประโยชน์ของการนับเลขมีอะไรบ้าง การเคลื่อนไหวตามการนับ 
และเม่ือได้ยินสัญญาณหยุด ให้หยุดเคลื่อนไหว การฟังคำสั่งและปฏิบัติตามที่ได้ตกลงกันไว้ มีผลดี
อย่างไร     

7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
     1) นาฬิกาจับเวลา 
     2) แผ่นตารางสี่เหลี่ยมจัตุรัส ขนาด 8x8 เมตร (ช่องละ 40 เซนติเมตร) หรือ ตีตารางบนพื้นราบ
ด้ายเทปกาวย่นขนาด 1 นิ้ว 
     3) อุปกรณ์ให้สัญญาณ เช่น แทมโบรีน ฉิ่ง นกหวีด ฯลฯ 
8. การประเมินผล 

1) การสังเกตจากการตอบคำถาม 
2) การสังเกตจากความถูกต้องของเกม 
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สื่อการเรียนรู้กิจกรรมเดินคิดคณิตศาสตร์  

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

นาฬิกาจับเวลา 

1 
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ตัวอย่างกิจกรรมเดินคิดคณิตศาสตร์  
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แบบประเมินพัฒนาการกิจกรรมเดินคิดคณิตศาสตร์ 

การประเมินครั้งที.่....... วันที่...................เดือน.........................................พ.ศ.........................  

ลำดับ ชื่อ-สกุล 

การนับเลข ทิศทางการเดิน 

1 2 3 4 5 6 รว
ม 1 2 3 4 5 6 รว
ม 

                
                
                
                
                
                
                
                
                
                

หมายเหตุ 

ใส่เครื่องหมาย ✓ ในช่องเมื่อผู้เข้าร่วมกิจกรรมปฏิบัติได้ถูกต้อง 

ใส่เครื่องหมาย ✗ ในช่องเมื่อผู้เข้าร่วมกิจกรรมปฏิบัติไม่ถูกต้อง 
*ใช้ประเมินพัฒนาการในการเก็บข้อมูลเพิ่มเติมในงานวิจัย 
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แผนการจัดประสบการณ์การเรียนรู้บูรณาการคณิตศาสตร์ 
กิจกรรมเกมการศึกษา   เวลา  40 นาที 

ครูผู้สอน ………………………………..…………………… โรงเรียน………………………………….สพป............ 
 

1.  ชื่อกิจกรรม คณิตคิดจำแนก (Classify of Geometric Shapes) 
2.  ระดับชั้นอนุบาล ปีที่ 3 อายุระหว่าง 5-6 ปี 
3.  จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1) เด็กบอกและจำแนกรูปทรงเขาคณิตได้ 
2) เด็กบอกและจำแนกสีได้ 
3) เด็กสามารถแก้ปัญหาที่เหมาะสมกับวัย 

4. รูปแบบของการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ 
 เด็กได้เรียนรู้ สามารถบอก/แสดงสิ่งต่าง ๆ ในชีวิตประจำวันที่เหมือนหรือคล้ายกับรูปวงกลม รูป
สามเหลี่ยม รูปสี่เหลี่ยม  กิจกรรมนี้เป็นการจัดกิจกรรมโดยครูสนทนาพูดคุยเก่ียวกับรูปเรขาคณิตจาก
เพลง โดยเด็ก ๆ จะได้ความรู้ความเข้าใจหรือแนวคิดทางคณิตศาสตร์เกี่ยวกับ รูปร่างลักษณะ การ
จำแนกรูปร่างต่าง ๆ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ด้านการจำแนกและการเปรียบเทียบ 
ฝึกการการสังเกต การเปรียบเทียบ รูปร่างลักษณะและการแยกสี จากประโยคในบัตรคำสั่ง  
5.  สาระการเรียนรู้ 
สาระท่ีควรเรียนรู้ 
 การจำแนกประเภทรูปร่างเรขาคณิต  

ประสบการณ์สำคัญ   
    - การสังเกตลักษณะส่วนประกอบการเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆโดยใช้ 

ประสาทสัมผัสอย่างเหมาะสม  
    - การคัดแยก การจัดกลุ่ม และการจำแนกสิ่งต่าง ๆ ตามลักษณะรูปร่างรูปทรง  
    - การจับคู่การเปรียบเทียบและการเรียงลำดับสิ่งต่าง ๆ ตามลักษณะ ความยาว /ความสูง 

น้ำหนักปริมาตร 
6.  วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นนำ  
     1) ครูและเด็กร่วมกันร้องเพลง “ขนม” พร้อมกับทำท่าประกอบ ขนม ขนม ขนม มีทั้งวงกลม  
สามเหลี่ยม สี่เหลี่ยม รสชาติอร่อยยอดเยี่ยม(ซ้ำ) มีทัง้สี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม วงกลม  

2) ครแูจกแผ่นรูปร่างเรขาคณิตให้เด็กคนละ 1 ชุด ซึ่งประกอบด้วย สี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม วงกลม  
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ห้าเหลี่ยม คละสี 
3) ครูและเด็กร่วมกันสนทนาเกี่ยวกับรูปร่างเรขาคณิตที่มีอยู่ในเนื้อเพลงโดยใช้คำถาม ดังนี้ 
คำถามที่ 1 ในเพลงมีขนมรูปร่างอะไรบ้าง (ให้เด็กหยิบแผ่นรูปร่างเรขาคณิตตามที่ตอบขึ้นมา) 
คำถามที่ 2 เด็ก ๆ คิดว่านอกจากมีรูปสี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม วงกลม ตามในเพลงแล้ว ยังมีรปู

เรขาคณิตอะไรอีกที่เด็ก ๆ เคยเห็นและรู้จัก  
    ขั้นดำเนินกิจกรรม 

4) เด็กและครูร่วมกันจัดเตรียมอุปกรณ์ คือ รูปร่างเรขาคณิตต่าง ๆ สี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม วงกลม  
ห้าเหลี่ยม  

5) เด็ก ๆ ร่วมกันบอกชื่อรูปร่างเรขาคณิตท้ัง 4 แบบ บอกสีของรูปร่างเรขาคณิต 

6) ครูและเด็กร่วมกันสร้างข้อตกลงในการทำกิจกรรม เช่น การระมัดระวังความปลอดภัยของ 
ตนเองและผู้อื่น 

7) ครูอธิบายวิธีการเล่นครูแนะนำวิธีการเล่นเกม ดังนี้ กติกาการการแบ่งประเภทโดยเกณฑ์ใน 
การแบ่งมี 4 ข้อดังนี้ 

(1) สีเหมือนกันอยู่ด้วยกัน 
(2) สีต่างกันอยู่ด้วยกัน  
(3) รูปร่างเหมือนกันอยู่ด้วยกัน 
(4) รูปร่างต่างกันอยู่ด้วยกัน  

    8) ครูขานคำสั่งทั้ง 4 ข้อ วนซ้ำ 4 ครั้ง บันทึกผล 
    ขั้นสรุป 

9) เด็กและครูร่วมกันสรุปเกี่ยวกับรูปร่างเรขาคณิตต่าง ๆ ที่เคยพบเห็นในชีวิตประจำวัน  
แนวคำถาม เด็ก ๆ เคยเห็นรูปวงกลมแบบนี้ที่ไหนพร้อมยกตัวอย่างมาคนละ 1อย่าง  
แนวคำตอบ เคยเห็นที่บ้าน/โรงเรียน เหมือนนาฬิกา, ลูกบอล, จานข้าว เป็นต้น 
แนวคำถาม เด็ก ๆเคยเห็นรูปสี่เหลี่ยมมุมแบบนี้ที่ไหนพร้อมยกตัวอย่างมาคนละ 1อย่าง  
แนวคำตอบ เคยเห็นที่บ้าน/โรงเรียน/ร้านค้า เหมือนทีวี, โต๊ะเรียน, กล่องใส่ขนม เป็นต้น 

7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
     1) แผ่นโฟมยางรูปร่างเรขาคณิต (สี่เหลี่ยม สามเหลี่ยม วงกลม ห้าเหลี่ยม รูปทรงละ 4 สี คือ แดง 
เขียว เหลือง น้ำเงิน) 
8. การประเมินผล 

1) การสังเกตจากการตอบคำถาม 

2) การสังเกตจากความถูกต้องของเกม 
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สื่อการเรียนรู้กิจกรรมคณิตคิดจำแนก  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางของรูปวงกลม ไม่น้อยกว่า 10 เซนติเมตร 
*ขนาดเส้นแกนของรูปอ่ืน ๆ ไม่น้อยกว่า 10 เซนติเมตร 

 

 

 

 

แผ่นรูปร่างเรขาคณิต 
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ตัวอย่างกิจกรรมคณิตคิดจำแนก  

 

 
 

 

 

 

 

21 



   

 

 

 

271 

 

แบบประเมินพัฒนาการกิจกรรมคณิตคิดจำแนก 

การประเมินครั้งที.่....... วันที่...................เดือน..........................................พ.ศ.........................  

ลำดับ ชื่อ-สกุล 
การขานคำสั่ง 

รว
ม รอบท่ี 1 รอบท่ี 2 รอบท่ี 3 รอบท่ี 4 

1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 1 2 3 4 
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   
                   

 หมายเหตุ 

  ใส่เครื่องหมาย ✓ ในช่องเมื่อผู้เข้าร่วมกิจกรรมปฏิบัติได้ถูกต้อง 

  ใส่เครื่องหมาย ✗ ในช่องเมื่อผู้เข้าร่วมกิจกรรมปฏิบัติไม่ถูกต้อง 
  *ใช้ประเมินพัฒนาการในการเก็บข้อมูลเพิ่มเติมในงานวิจัย 
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แผนการจัดประสบการณ์การเรียนรู้บูรณาการคณิตศาสตร์ 
กิจกรรมเกมการศึกษา   เวลา  40 นาที 

ครูผู้สอน ………………………………..…………………… โรงเรียน………………………………….สพป............ 
 

1. ชื่อกิจกรรม แตกต่างหรือเหมือนกัน (How is It Different or Identical?) 
2. ระดับชั้นอนุบาล ปีที่ 3 อายุระหว่าง 5-6 ปี 
3. จุดประสงค์การเรียนรู้ 

1) เด็กสามารถสังเกต คิดหาเหตุผล แยกประเภท จัดหมวดหมู่ได้ 
2) เด็กสังเกต บอก และจำแนกสีได้ 
3) เด็กสามารถแก้ปัญหาที่เหมาะสมกับวัย 

4. รูปแบบของการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ 
เรียนรู้การจำแนกประเภท จากเพลง เชื่อมโยงความรู้ต่าง ๆ และรวบรวมข้อมูลที่เก่ียวกับตนเอง

และสิ่งแวดล้อม มาใช้ในการตอบคำถาม เปรียบเทียบความแตกต่างโดยใช้เหตุผลในการจำแนก
ประเภทสัตว์น้ำและสัตว์บก  
5. สาระการเรียนรู้ 
สาระท่ีควรเรียนรู้ 
 สิ่งต่าง ๆ รอบตัวเด็ก  
ประสบการณ์สำคัญ   

    - การสังเกตลักษณะส่วนประกอบการเปลี่ยนแปลงและความสัมพันธ์ของสิ่งต่าง ๆ โดยใช้ 
ประสาทสัมผัสอย่างเหมาะสม  

    - การคัดแยก การจัดกลุ่ม และการจำแนกสิ่งต่าง ๆ ตามลักษณะรูปร่างรูปทรง  
    - การจับคู่การเปรียบเทียบและการเรียงลำดับสิ่งต่าง ๆ ตามลักษณะ ความยาว /ความสูง 

น้ำหนักปริมาตร 
6. วิธีการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 

ขั้นนำ  
1) นักเรียนและครูร่วมกันร้องเพลงและทำท่าทางประกอบเพลงเสียงลูกสัตว์    

เพลง  เสียงลูกสัตว์ 
คำร้อง/ทำนอง  กัมปนาท  โนนศรี 

มาพวกเรามาฟังเสียงลูกสัตว์  สารพัดเสียงร้องมากมาย 
เหมียว เหมียว เหมี่ยว เสียงแมวตัวลาย  วัวตัวใหญ่ร้อง ม้อ มอ มอ 
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เจ้าหมูตัวอ้วนร้อง อูด อู๊ด อูด เป็ดเดินมาร้อง ก้าบ ก๊าบ ก้าบ 
เจ้าหมาเห่า โฮ่ง โฮ่ง โฮ่ง โฮ่ง นั่นเจ้าไก่โต้งขัน เอ้กอ้ีเอ้กเอ้ก 

          เหมียวๆ  มอ ๆ  อู๊ด ๆ  ก๊าบๆ  โฮ่ง ๆ  เอ้กอ้ีเอ้กเอ้ก…….(ซ้ำ 2 ครั้ง) 
2) ครูตั้งคำถามจากเนื้อเพลง  

คำถาม จากเนื้อเพลงนักเรียนคิดว่าเพลงนี้เป็นเพลงเกี่ยวกับอะไร 
แนวคำตอบ เสียงร้องของสัตว์, สัตว์ร้อง 
คำถาม มีสัตว์ชนิดใดบ้างในเพลงนี้ 
แนวคำตอบ แมว วัว หมู เป็ด หมา ไก่ 
คำถาม สัตว์เหล่านี้กำลังทำอะไร  
แนวคำตอบ ส่งเสียงร้อง 

3) ครูถามเก่ียวกับประสบการณ์เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับชนิดของสัตว์ต่าง ๆ จำแนกเป็นสัตว์บก 
และสัตว์น้ำ ที่นักเรียนรู้จัก ให้เด็กดูภาพโดยตั้งคำถาม  

คำถาม ภาพนี้เป็นสัตว์ชนิดใดอะไร (ครูชูภาพบัตรรูปสัตว์น้ำและบัตรรูปสัตว์บกสลับกัน) 
แนวคำตอบ เด็ก ๆ ร่วมกันบอกชื่อและแยกประเภทสัตว์น้ำทั้ง 5 ชนิด สัตว์บกท้ัง 5 ชนิด (ตอบ

ตามบัตรภาพที่ครูชูขึ้น) 
ขั้นดำเนินกิจกรรม 
4) เด็กและครูร่วมกันจัดเตรียมอุปกรณ์ คือ อุปกรณ์ท่ีใช้ในการทดลองมีดังนี้  

(1) บัตรรูปสัตว์น้ำ จำนวน 5 ชนดิ คือ ปลา หอย ปู กุ้ง หมึก ชนิดละ 3 สี คือ  

►ปลาสีแดง ปลาสีเขียว ปลาสีเหลือง  

►หอยสีแดง หอยสีเขียว หอยสีเหลือง 

►ปูสีแดง ปูสีเขียว ปูสีเหลือง 

►กุ้งสีแดง  กุ้งสีเขียว กุ้งสีเหลือง  

►หมึกสีแดง หมึกสีเขียว หมึกสีเหลือง 
(2) บัตรรูปสัตว์บก จำนวน 5 ชนดิ คือ กระต่าย สุนัข หมู แมว ไก่ ชนิดละ 3 สี 

►กระต่ายสีแดง กระต่ายสีเขียว กระต่ายสีเหลือง  

►สุนัขสีแดง สุนัขสีเขียว สุนัขสีเหลือง 

►หมูสีแดง หมูสีเขียว หมูสีเหลือง 

►แมวสีแดง  แมวสีเขียว แมวสีเหลือง  

►ไก่สีแดง ไก่สีเขียว ไก่สีเหลือง 
24 
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(3) บัตรคำสั่ง จำนวน 24 ใบ ซึ่งในบัตรคำสั่ง มีดังนี้ 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำอยู่ในวงกลมสีแดง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำอยู่ในวงกลมสีเขียว 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำอยู่ในวงกลมสีเหลือง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำสีแดงอยู่ในวงกลมสีแดง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำสีแดงอยู่ในวงกลมสีเขียว 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำสีแดงอยู่ในวงกลมสีเหลือง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำสีเขียวอยู่ในวงกลมสีแดง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำสีเขียวอยู่ในวงกลมสีเขียว 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำสีเขียวอยู่ในวงกลมสีเหลือง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำสีเหลืองอยู่ในวงกลมสีแดง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำสีเหลืองอยู่ในวงกลมสีเขียว 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำสีเหลืองอยู่ในวงกลมสีเหลือง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บกอยู่ในวงกลมสีแดง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บกอยู่ในวงกลมสีเขียว 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บกอยู่ในวงกลมสีเหลือง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บกสีแดงอยู่ในวงกลมสีแดง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บกสีแดงอยู่ในวงกลมสีเขียว 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บกสีแดงอยู่ในวงกลมสีเหลือง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บกสีเขียวอยู่ในวงกลมสีแดง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บกสีเขียวอยู่ในวงกลมสีเขียว 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บกสีเขียวอยู่ในวงกลมสีเหลือง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บกสีเหลืองอยู่ในวงกลมสีแดง 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บกสีเหลืองอยู่ในวงกลมสีเขียว 

►ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บกสีเหลืองอยู่ในวงกลมสีเหลือง 
5) ครูและเด็กร่วมกันสร้างข้อตกลงในการทำกิจกรรม เช่น การระมัดระวังความปลอดภัยของ 

ตนเองและผู้อื่น 
6) ครูอธิบายวิธีการเล่นครูแนะนำวิธีการเล่นเกม ดังนี้  
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(1)  เมื่อเริ่มเล่นให้นักเรียนยืนหลังเส้น  
(2)  ครูสุ่มหยิบบัตรคำสั่งขึ้นมาขานคำสั่ง ทีละใบ  
(3)  นักเรียนปฏิบัติตามใบคำสั่ง ครูตรวจสอบความถูกต้องจดบันทึกผล  
(4)  นักเรียนกลับยืนหลังเส้นทุกครั้ง เมื่อครูสุ่มหยิบบัตรคำสั่งขึ้นมาขานคำสั่ง  
(5)  ดำเนินกิจกรรมจนครบเวลา 20 นาที 

ขั้นสรุป 
6) เด็กและครูร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการจำแนกประเภทสัตว์น้ำและสัตว์บก  

7.  สื่อและแหล่งการเรียนรู้ 
    1) บัตรรูปสัตว์น้ำ จำนวน 5 ชนิด คือ ปลา หอย ปู กุ้ง หมึก ชนิดละ 3 สี  

2) บัตรรูปสัตว์บก จำนวน 5 ชนิด คือ กระต่าย สุนัข หมู แมว ไก่ ชนิดละ 3 สี 
3) บัตรคำสั่ง จำนวน 24 ใบ 
4) วงกลม 3 วง จำนวน 3 สี คือ สีแดง สีเหลือง สีเขียว ขนาดเส้นผ่านศูนย์กลาง 1.5 เมตร 
5) เส้นจุดเริ่มต้น ยาว 3 เมตร 

8. การประเมินผล 
    1) สังเกตการตอบคำถาม 
    2) การสังเกตจากความถูกต้องของการเล่นเกม 
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สื่อการเรียนรู้กิจกรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

   *บัตรขนาด 10X 10 เซนติเมตร 

บัตรรูปสัตว์น้ำ 
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สื่อการเรียนรู้กิจกรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

*บัตรขนาด 10X 10 เซนติเมตร 

บัตรรูปสัตว์บก 
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สื่อการเรียนรู้กิจกรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ให้คนท่ีได้บตัรรูปสัตว์นำ้ 
อยู่ในวงกลมสีแดง 

ให้คนท่ีได้บตัรรูปสัตว์นำ้ 
อยู่ในวงกลมสีเขียว 

ให้คนท่ีได้บตัรรูปสัตว์นำ้ 
อยู่ใน  

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำ 
สีแดงอยู่ในวงกลมสีแดง 

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำ 
สีแดงอยู่ในวงกลมสีเขียว 

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำ 
สีแดงอยู่ใน  

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำ 
สีเขียวอยู่ในวงกลมสีแดง 

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำ 
สีเขียวอยู่ในวงกลมสีเขียว 

บัตรคำสั่ง 
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สื่อการเรียนรู้กิจกรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์น้ำ 
สีเขียวอยู่ใน  

ให้คนที่ได้บัตรรูป
อยู่ในวงกลมสีแดง 

ให้คนที่ได้บัตรรูป
อยู่ในวงกลมสีเขียว 

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์
อยู่ใน  

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บก 
อยู่ในวงกลมสีแดง 

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บก 
อยู่ในวงกลมสีเขียว 

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บก 
อยู่ใน  

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บกสี
แดงอยู่ในวงกลมสีแดง 

บัตรคำสั่ง 
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สื่อการเรียนรู้กิจกรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บก 
สีแดงอยู่ในวงกลมสีเขียว 

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บก 

สีแดงอยู่ใน

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บก 

สีเขียวอยู่ในวงกลมสีแดง 

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บก 

สีเขียวอยู่ในวงกลมสีเขียว 

ให้คนที่ได้บัตรรูปสัตว์บก 
สีเขียวอยู่ใน  

ให้คนที่ได้บัตรรูป
อยู่ในวงกลมสีแดง 

ให้คนที่ได้บัตรรูป
อยู่ในวงกลมสีเขียว 

ให้คนที่ได้บัตรรูป
อยู่ใน  

บัตรคำสั่ง 
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สื่อการเรียนรู้กิจกรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน 
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ตัวอย่างกิจกรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

1.5
 เม

ตร
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แบบประเมินพัฒนาการกิจกรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน 

การประเมินครั้งที่........ วันที่.................เดือน..................................พ.ศ.........................  

ลำดับ ชื่อ-สกุล การขานคำสั่งในบัตรคำสั่ง 

รว
ม 

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

               
               
               
               
               
               
               
               
               
               

  หมายเหตุ 

  ใส่เครื่องหมาย ✓ ในช่องเมื่อผู้เข้าร่วมกิจกรรมปฏิบัติได้ถูกต้อง 

  ใส่เครื่องหมาย ✗ ในช่องเมื่อผู้เข้าร่วมกิจกรรมปฏิบัติไม่ถูกต้อง 
  *ใช้ประเมินพัฒนาการในการเก็บข้อมูลเพิ่มเติมในงานวิจัย 
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ภาคผนวก  

มาตรการการดำเนินงานการบริหารจัดการเรียนการสอนในสถานการณ์การแพร่ระบาดของ

โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19)  
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   มาตรการการดำเนินงานการบริหารจัดการเรียนการสอนในสถานการณ์การแพร่ระบาดของ

โรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19)  
1. คัดกรอง (Screening) ผู้ที่เขามาในสถานศึกษาทุกคนตองได้รับการคัดกรองวัดอุณหภูมิร่างกาย  
2. สวมหน้ากาก (Mask) ทุกคนตองสวมหนากากผาหรือหนากากอนามัย ตลอดเวลาที ่อยู่ ใน

สถานศึกษา 
3. ลางมือ (Hand Washing) ล้างมือบ่อย ๆ ด้วยสบู่และน้ำ นานอย่างน้อย 20 วินาที หรือใช้เจล 

แอลกอฮอล  หลีกเลี่ยงการสัมผัสบริเวณจุดเสี่ยง เช่น ราวบันได ลูกบิดประตู  เป็นต้น รวมทั้งไม่ใช
มือสัมผัส ใบหนา ตา ปาก จมูก โดยไม่จำเป็น 

4. เว้นระยะห่าง (Social Distancing) เว้นระยะห่างระหว่างบุคคล อย่างน้อย 1 - 2 เมตร รวมถึงการ 
   จัดเว้นระยะห่างของสถานที่  
5. ทำความสะอาด (Cleaning) เปิดประตู หน้าต่าง ให้อากาศถ่ายเท ทำความสะอาดห้องเรียน และ 
    บริเวณต่าง ๆ โดยเช็ดทำความสะอาดพ้ืนผิวสัมผัส  เก้าอ้ีและวัสดุอุปุกรณ์ก่อนเข้าเรียน และหลัง 
    เลิกเรียนทุกวัน และรวบรวมขยะออกจากหองเรียน เพ่ือนำไปกำจัดทุกวันเปิดเรียน 
6.  ลดแออัด (Reducing) ลดระยะเวลาการทำกิจกรรมใหสั้นลงเทาที่จำเป็น หรือเหลื่อมเวลาทำ 
    กิจกรรม  และหลีกเลี่ยงการทำกิจกรรมรวมตัวกันเป็นกลุมลดแออัด 
          การเตรียมความพรอมของสถานศึกษา มีความจำเป็นอย่างยิ่งในการปฏิบัติตนของนักเรียน
และบุคลากรในสถานศึกษา เพื่อลดโอกาสการติดเชื้อและป้องกันไม่ให้เกิดการติดเชื้อโรคโควิด 19 ให้
เกิดความปลอดภัยแก่ทุกคน สืบเนื่องจากการดำเนินการเก็บข้อมูลอยู่ในช่วงสถานการณ์การแพร่
ระบาดของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) จึงมีการปรับรูปแบบกิจกรรมตามหลักปฏิบัติ
ในการปองกันการแพรระบาดของโรคโควิด 19 ในสถานศึกษา 

กิจกรรมที่ 1 เลขบรรทัดวัดทักษะคณิต เป็นการเก็บข้อมูลจากการดำเนินกิจกรรมรายบุคคล 
สถานการณ์การแพร่ระบาดของโรคจึงไมส่่งผลกระทบต่อการดำเนินกิจกรรม 

กิจกรรมที่ 2 เดินคิดคณิตศาสตร์ เป็นการเก็บข้อมูลจากการดำเนินกิจกรรมรายบุคคล แต่
ต้องมผีู้ทดลองทดลองต้องเดินคู่ไปด้วย จึงกำหนดระยะห่าง 2 เมตร ระหว่างผู้ทดลอง และผู้เข้าร่วม
การทดลอง ตามมาตรการและแนวทางการบริหารจัดการเรียนการสอนในสถานการณ์การแพร่ระบาด
ของโรคติดเชื้อไวรัสโคโรนา 2019 (COVID-19) 

กิจกรรมที่ 3 คณิตคิดจำแนก ปรับรูปแบบของกิจกรรมจากการวิ่งรวมกลุ่มกันตามคำสั่ง เป็น
การเข้าไปเหยียบเครื่องหมายตามท่ีกำหนดให้แทนเพ่ือเว้นระยะห่าง  
         36 
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          ผู้ทดลองอธิบายวิธีการเล่น ดังนี้ กติกาการการแบ่งประเภทโดยเกณฑ์ในการแบ่งมี 4 ข้อ 
ดังนี้ 

(1) สีเหมือนกันอยู่ด้วยกัน 
- สีแดงเหมือนกันเหยียบในตารางหมา 
- สีเขียวเหมือนกันเหยียบในตารางช้าง 
- สีเหลืองเหมือนกันเหยียบในตารางปลา 
- สีน้ำเงินเหมือนกันเหยียบในตารางปู 

(2) สีต่างกันอยู่ด้วยกัน  
              -  สามเหลี่ยมสีต่างกันเหยียบในตารางหมา 

   - สี่เหลี่ยมสีต่างกันเหยียบในตารางช้าง  
                        - วงกลมสีต่างกันเหยียบในตารางปลา 
                        - ห้าเหลีย่มสีต่างกันเหยียบในตารางปู 

(3) รูปร่างเหมือนกันอยู่ด้วยกัน 
              -  สามเหลี่ยมเหยยีบในตารางช้าง 

   - สี่เหลี่ยมเหยียบในตารางหมา 
                        - วงกลมเหยียบในตารางปู 
                        - ห้าเหลีย่มเหยียบในตารางปลา 

(4) รูปร่างต่างกันอยู่ด้วยกัน  
          ปรับรูปแบบของกิจกรรมตามมาตรการและแนวทางการบริหารจัดการเรียนการสอนฯ คำสั่ง
ที่ 4 จะคล้ายคลึงกับคำสั่งที่ 1 แต่ต้องเพ่ิมการกำหนดรูปร่างทำให้ คำสั่งยาวเกินไปเด็กอาจเกิดความ
สับสน เช่น สามเหลี่ยม สี่เหลีย่ม วงกลม ห้าเหลี่ยม สีแดงเหยียบในตารางหมา จึงยกเลิกและนำไป
รวมในคำสั่งที่ 1 
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สแีดงเหมือนกัน 
เหยียบในตารางหมา 

สเีขียวเหมือนกัน 
เหยียบในตารางช้าง 

 
สนี้ำเงินเหมือนกัน 
เหยียบในตารางป ู

สเีหลืองเหมือนกัน 
เหยียบในตารางปลา 

 
สี่เหลี่ยมสีต่างกัน 

เหยียบในตารางช้าง 
สามเหลี่ยมสีต่างกนั
เหยียบในตารางหมา 

ห้าเหลี่ยมสีต่างกัน 
เหยียบในตารางป ู

วงกลมสตี่างกัน 
เหยียบในตารางปลา 

สี่เหลี่ยม 
เหยียบในตารางหมา 

สามเหลี่ยม 
เหยียบในตารางช้าง 

ห้าเหลี่ยม 
เหยียบในตารางปลา 

วงกลม 
เหยียบในตารางป ู

บัตรคำสั่ง กิจกรรมคณิตคิดจำแนก 

38 



   

 

 

 

288 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ตารางกิจกรรมคณิตคิดจำแนก 

เส้นจุดเริ่มต้น  

39 
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เครื่องหมายตาราง กิจกรรมคณิตคิดจำแนก 

*เครื่องหมายละ 4 ตาราง  
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เครื่องหมายตาราง กิจกรรมคณิตคิดจำแนก 

*เครื่องหมายละ 4 ตาราง  
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เครื่องหมายตาราง กิจกรรมคณิตคิดจำแนก 

*เครื่องหมายละ 4 ตาราง  
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เครื่องหมายตาราง กิจกรรมคณิตคิดจำแนก 

*เครื่องหมายละ 4 ตาราง  
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กิจกรรมที่ 4 แตกต่างหรือเหมือนกันปรับขนาดของวงกลม 3 สี จากวงเดียวให้นักเรียน 
อยู่ร่วมกันหลายคนเป็นสีเดียวมีหลายวง แล้ววางที่ระยะห่างกันโดยคำนวณจากจำนวนนักเรียนที่ 
เข้าร่วม ซ่ึงวงกลมแต่ละสีนั้นใช้จำนวน 6-7 วง จุดศูนย์กลางระหว่างสีเดียวกันที่เว้นระยะห่าง 2 เมตร 
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ภาคผนวก จ 
 

เครื่องมือที่ใช้วัดตัวแปรตาม 
 จ - 1 แบบทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น (The Test of Early 
Mathematics Ability, Third Edition: TEMA 3)   
 จ - 2 ชุดทดสอบความจำขณะคิดด้วยโปรแกรม The Psychology Experiment 
Building Language (PEBL) Version 2.1  
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จ - 1 แบบทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น (The Test of Early Mathematics 
Ability, Third Edition: TEMA 3)   
 

 
 

 
 

ตัวอย่างแบบทดสอบ แบบคำถามปากเปล่า 
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ตัวอย่างแบบทดสอบ แบบนับจำนวนภาพ 
 

 
 

ตัวอย่างแบบทดสอบ แบบอ่านตัวเลข 
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จ -2 ชุดทดสอบความจำขณะคิดด้วยโปรแกรม The Psychology Experiment Building 
Language (PEBL) Version 2.1 
  

 
 

หน้าจอหลักของโปรแกรม The Psychology Experiment Building Language (PEBL) 
 

 
 

หน้าจอแบบทดสอบด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi)  ในโปรแกรม PEBL 
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หน้าจอคำอธิบายก่อนการทดสอบด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi)  
 

 
 

หน้าจอขณะทำการทดสอบด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi) 
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หน้าจอขณะตอบคำตอบด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi)  
 

 
 

หน้าจอขณะแสดงผลรวมการทดสอบด้านมิติสัมพันธ์ (Corsi)  
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หน้าจอแบบทดสอบด้านตัวเลข (Dspan) ในโปรแกรม PEBL 
 

 
 

หน้าจอคำอธิบายก่อนการทดสอบด้านตัวเลข (Dspan) 
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หน้าจอขณะทำการทดสอบด้านตัวเลข (Dspan) 
 

 
 

หน้าจอขณะตอบคำตอบด้านตัวเลข (Dspan) 
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หน้าจอขณะแสดงผลการทดสอบด้านตัวเลข (Dspan) รายข้อ 
 

 
 

หน้าจอขณะแสดงผลรวมการทดสอบด้านตัวเลข (Dspan) 
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ภาคผนวก ฉ 
 

ข้อมูลดิบ 

 ฉ - 1 ข้อมูลดิบผลการคัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย 

 ฉ - 2 ข้อมูลดิบกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ใช้โปรแกรม 
 ฉ - 3 ข้อมูลดิบกลุ่มทดลองที่ใช้โปรแกรม 
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ฉ – 1 ข้อมูลดิบผลการคัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย 

รหัส วันเดือนปีเกิด 

ผลการประเมิน 

แบ
บส

อบ
ถา

มเ
กี่ย

วก
ับส

ถา
นภ

าพ
 

Nu
m

be
r S

et
s T

es
t (

NS
T)

 (3
2 

คะ
แน

น)
 

แบ
บป

ระ
เม

ินพ
ัฒน

าก
าร

เด
็กป

ฐม
วยั

  

ระดับเชาวน์
ปัญญา 

แบ
บป

ระ
เม

ินก
าร

ตร
วจ

ระ
ดับ

กา
รเห

็น 

แบ
บว

ัดต
าบ

อด
สี 

(H
-R

-R
 T

es
t) 

 

แบบคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา
(คะแนน) 

No
nv

er
ba

l I
nd

ex
es

 

เวล
าท

ี่ใช
 ้(ว

ินา
ที)

 

Do
t-V

er
ba

l-c
om

pa
ris

on
 (6

0) 

Nu
m
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r-c

om
pa

ris
on

 (1
20

) 

Me
nt
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m
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r-l
ine

 (1
2)

 

Inh
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tio
n 
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0)

 

Sh
ift

ing
 (3

6) 

Nu
m

be
r-a

nd
-o

pe
ra

tio
n-

up
da

tin
g (

20
) 

60 120 12 60 36 20 
CG-1 17 เม.ย. 58 ✓ 0 2 94 387 ปกติ ปกติ 0 5 0 1 2 0 
CG-2 21 ต.ค. 57 ✓ 0 3 94 365 ปกติ ปกติ 14 21 3 17 9 0 
CG-3 25 ส.ค. 57 ✓ 0 3 95 420 ปกติ ปกติ 12 28 0 29 18 0 
CG-4 15 มิ.ย. 57 ✓ 0 2 92 408 ปกติ ปกติ 15 7 6 34 33 0 
CG-5 24 ก.พ. 57 ✓ 0 2 90 458 ปกติ ปกติ 12 19 0 22 20 0 
CG-6 3 ก.ย. 57 ✓ 0 3 97 412 ปกติ ปกติ 0 5 0 1 2 0 
CG-7 10 ส.ค. 57 ✓ 0 3 100 395 ปกติ ปกติ 14 21 3 17 9 0 
CG-8 9 ส.ค. 57 ✓ 0 3 98 403 ปกติ ปกติ 9 7 1 35 10 0 
CG-9 20 พ.ค. 57 ✓ 0 3 95 442 ปกติ ปกติ 5 32 5 34 31 0 
CG-10 27 ก.ย. 57 ✓ 0 2 105 423 ปกติ ปกติ 29 52 7 32 25 0 
CG-11 4 ก.ย. 57 ✓ 0 2 107 378 ปกติ ปกติ 14 61 2 37 29 2 
CG-12 30 ธ.ค. 57 ✓ 0 3 102 388 ปกติ ปกติ 18 21 0 20 23 0 
CG-13 9 ก.ย. 57 ✓ 0 3 110 365 ปกติ ปกติ 31 79 7 35 25 5 
CG-14 14 ก.ค. 57 ✓ 0 3 95 340 ปกติ ปกติ 23 68 3 31 23 0 
CG-15 31 มี.ค. 57 ✓ 0 2 93 329 ปกติ ปกติ 9 25 0 13 16 0 
CG-16 1 ต.ค. 57 ✓ 0 2 90 366 ปกติ ปกติ 5 13 0 18 2 0 
CG-17 6 มิ.ย. 57 ✓ 0 3 90 340 ปกติ ปกติ 23 28 0 35 4 0 
CG-18 14 เม.ย. 57 ✓ 0 2 90 411 ปกติ ปกติ 2 29 0 18 5 0 
CG-19 6 พ.ย. 57 ✓ 0 3 94 380 ปกติ ปกติ 14 33 2 19 0 0 
CG-20 5 ก.ค. 57 ✓ 0 2 92 487 ปกติ ปกติ 12 18 1 29 5 1 
CG-21 11 ต.ค. 57 ✓ 0 2 107 356 ปกติ ปกติ 23 30 0 35 21 0 
CG-22 30 ม.ค. 58 ✓ 0 2 110 441 ปกติ ปกติ 6 3 0 8 2 0 
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ฉ – 1 ข้อมูลดิบผลการคัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย (ต่อ) 

รหัส วันเดือนปีเกิด 

ผลการประเมิน 

แบ
บส

อบ
ถา

มเ
กี่ย

วก
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ถา
นภ

าพ
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แบบคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา
(คะแนน) 
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60 120 12 60 36 20 
CG-23 18 ก.พ. 57 ✓ 0 2 90 395 ปกติ ปกติ 5 3 0 2 3 1 
CG-24 11 ม.ค. 58 ✓ 0 2 94 356 ปกติ ปกติ 4 6 1 23 21 0 
CG-25 19 ก.พ. 57 ✓ 0 3 98 412 ปกติ ปกติ 18 24 1 27 21 1 
CG-26 1 มิ.ย. 57 ✓ 0 2 92 398 ปกติ ปกติ 4 6 2 11 0 0 
CG-27 23 ส.ค. 57 ✓ 0 2 97 388 ปกติ ปกติ 13 40 3 40 3 1 
CG-28 26 ก.ย. 57 ✓ 0 2 94 390 ปกติ ปกติ 3 9 0 13 2 0 
CG-29 22 ต.ค. 57 ✓ 0 3 92 388 ปกติ ปกติ 14 21 4 8 18 1 
CG-30 24 เม.ย. 58 ✓ 0 2 109 497 ปกติ ปกติ 15 26 0 30 17 0 
CG-31 28 มิ.ย. 57 ✓ 0 3 92 384 ปกติ ปกติ 8 6 0 37 2 1 
CG-32 6 ส.ค. 57 ✓ 0 2 98 307 ปกติ ปกติ 8 41 0 43 25 0 
CG-33 24 มิ.ย. 57 ✓ 0 3 95 456 ปกติ ปกติ 0 0 0 5 6 0 
CG-34 30 ส.ค. 57 ✓ 0 2 95 375 ปกติ ปกติ 8 9 1 12 7 1 
CG-35 8 พ.ค. 58 ✓ 0 3 99 425 ปกติ ปกติ 22 35 2 42 18 1 
CG-36 20 ส.ค. 57 ✓ 0 3 97 357 ปกติ ปกติ 19 32 0 37 6 1 
CG-37 17 มิ.ย. 57 ✓ 0 2 92 380 ปกติ ปกติ 8 7 0 11 2 0 
CG-38 30 พ.ค. 57 ✓ 0 2 98 410 ปกติ ปกติ 7 15 1 23 9 0 
CG-39 18 มี.ค. 58 ✓ 0 2 94 378 ปกติ ปกติ 5 6 1 12 4 0 
CG-40 14 มี.ค. 58 ✓ 0 2 96 555 ปกติ ปกติ 2 6 0 5 4 0 
CG-41 7 พ.ค. 57 ✓ 0 2 95 428 ปกติ ปกติ 12 14 3 33 15 0 
CG-42 25 ก.ย. 57 ✓ 0 2 97 448 ปกติ ปกติ 15 11 1 36 16 0 
CG-43 23 พ.ย. 57 ✓ 0 3 92 382 ปกติ ปกติ 2 6 0 9 2 1 
CG-44 27 พ.ย. 58 ✓ 0 2 95 395 ปกติ ปกติ 3 2 0 7 4 0 
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ฉ – 1 ข้อมูลดิบผลการคัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย (ต่อ) 

รหัส วันเดือนปีเกิด 

ผลการประเมิน 

แบ
บส

อบ
ถา

มเ
กี่ย

วก
ับส

ถา
นภ

าพ
 

Nu
m

be
r S

et
s T

es
t (

NS
T)

 (3
2 

คะ
แน

น)
 

แบ
บป

ระ
เม

ินพ
ัฒน

าก
าร

เด
็กป

ฐม
วยั

  

ระดับเชาวน์
ปัญญา 

แบ
บป

ระ
เม

ินก
าร

ตร
วจ

ระ
ดับ

กา
รเห

็น 

แบ
บว

ัดต
าบ

อด
สี 

(H
-R

-R
 T

es
t) 

 

แบบคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา
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60 120 12 60 36 20 
CG-45 4 ก.ค. 57 ✓ 0 2 90 413 ปกติ ปกติ 2 3 0 9 5 0 
CG-46 17 เม.ย. 58 ✓ 0 3 96 452 ปกติ ปกติ 4 4 1 8 8 0 
CG-47 12 มี.ค. 58 ✓ 0 2 99 423 ปกติ ปกติ 18 7 2 21 17 0 
CG-48 31 มี.ค. 58 ✓ 0 2 102 528 ปกติ ปกติ 10 12 1 33 11 1 
CG-49 3 ส.ค. 57 ✓ 0 2 95 388 ปกติ ปกติ 5 12 1 26 9 0 
CG-50 19 เม.ย. 58 ✓ 0 2 109 515 ปกติ ปกติ 8 15 1 14 8 0 
EG-1 27 ก.ค. 57 ✓ 0 2 98 333 ปกติ ปกติ 18 61 5 33 26 2 
EG-2 23 ส.ค. 57 ✓ 0 3 107 462 ปกติ ปกติ 15 45 4 25 15 0 
EG-3 5 ก.ย. 57 ✓ 0 2 90 408 ปกติ ปกติ 14 58 4 26 16 0 
EG-4 3 เม.ย. 58 ✓ 0 2 100 366 ปกติ ปกติ 29 59 3 24 19 0 
EG-5 15 ก.ค. 57 ✓ 0 3 90 423 ปกติ ปกติ 28 62 4 26 19 0 
EG-6 27 ม.ค. 58 ✓ 0 2 94 398 ปกติ ปกติ 22 55 5 20 16 0 
EG-7 17 ก.พ. 58 ✓ 0 3 94 403 ปกติ ปกติ 25 65 3 29 15 0 
EG-8 9 พ.ค. 58 ✓ 0 3 105 390 ปกติ ปกติ 21 50 4 15 16 0 
EG-9 17 ต.ค. 57 ✓ 0 2 90 468 ปกติ ปกติ 4 6 2 11 0 0 
EG-10 12 ก.พ. 58 ✓ 0 2 109 312 ปกติ ปกติ 11 19 5 39 7 0 
EG-11 30 มิ.ย. 57 ✓ 0 3 110 384 ปกติ ปกติ 10 33 0 18 13 0 
EG-12 28 เม.ย. 58 ✓ 0 3 96 307 ปกติ ปกติ 13 19 1 19 6 0 
EG-13 18 พ.ค. 57 ✓ 0 2 90 456 ปกติ ปกติ 9 7 0 9 2 0 
EG-14 2 ธ.ค. 57 ✓ 0 2 110 375 ปกติ ปกติ 23 28 3 35 6 0 
EG-15 7 เม.ย. 58 ✓ 0 2 100 357 ปกติ ปกติ 11 26 0 17 14 0 
EG-16 10 เม.ย. 58 ✓ 0 3 94 380 ปกติ ปกติ 30 37 1 34 21 0 
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ฉ – 1 ข้อมูลดิบผลการคัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย (ต่อ) 

รหัส วันเดือนปีเกิด 

ผลการประเมิน 

แบ
บส

อบ
ถา

มเ
กี่ย

วก
ับส

ถา
นภ

าพ
 

Nu
m

be
r S

et
s T

es
t (

NS
T)

 (3
2 

คะ
แน

น)
 

แบ
บป

ระ
เม

ินพ
ัฒน

าก
าร

เด
็กป

ฐม
วยั

  

ระดับเชาวน์
ปัญญา 

แบ
บป

ระ
เม

ินก
าร

ตร
วจ

ระ
ดับ

กา
รเห

็น 

แบ
บว

ัดต
าบ

อด
สี 

(H
-R

-R
 T

es
t) 

 

แบบคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา
(คะแนน) 

No
nv

er
ba

l I
nd

ex
es

 

เวล
าท

ี่ใช
 ้(ว

ินา
ที)

 

Do
t-V

er
ba

l-c
om

pa
ris

on
 (6

0) 

Nu
m

be
r-c

om
pa

ris
on

 (1
20

) 

Me
nt

al-
nu

m
be

r-l
ine

 (1
2)

 

Inh
ibi

tio
n 

(6
0) 

Sh
ift

ing
 (3

6) 

Nu
m

be
r-a

nd
-o

pe
ra

tio
n-

up
da

tin
g (

20
) 

60 120 12 60 36 20 
EG-17 5 ม.ค. 58 ✓ 0 3 110 410 ปกติ ปกติ 40 9 0 13 0 0 
EG-18 30 ก.ค. 57 ✓ 0 2 90 378 ปกติ ปกติ 2 7 0 5 2 0 
EG-19 2 ก.ค. 57 ✓ 0 2 110 555 ปกติ ปกติ 4 13 0 13 10 0 
EG-20 10 ต.ค. 57 ✓ 0 3 110 438 ปกติ ปกติ 2 3 0 3 3 0 
EG-21 25 เม.ย. 58 ✓ 0 3 109 535 ปกติ ปกติ 2 8 2 3 5 0 
EG-22 24 ก.ย. 57 ✓ 0 2 90 420 ปกติ ปกติ 1 3 0 6 3 0 
EG-23 20 พ.ค. 57 ✓ 0 2 102 408 ปกติ ปกติ 6 23 0 26 8 0 
EG-24 2 ก.ย. 57 ✓ 0 2 110 458 ปกติ ปกติ 3 5 1 5 3 0 
EG-25 25 พ.ย. 57 ✓ 0 2 94 388 ปกติ ปกติ 12 8 0 8 2 0 
EG-26 25 มิ.ย. 57 ✓ 0 3 92 395 ปกติ ปกติ 5 12 0 13 4 0 
EG-27 4 ธ.ค. 57 ✓ 0 3 95 403 ปกติ ปกติ 8 11 0 26 7 0 
EG-28 7 ก.ย. 57 ✓ 0 2 97 442 ปกติ ปกติ 8 18 0 15 15 0 
EG-29 16 ต.ค. 57 ✓ 0 2 90 423 ปกติ ปกติ 19 7 0 7 2 0 
EG-30 16 ก.พ. 58 ✓ 0 2 99 513 ปกติ ปกติ 10 5 0 28 7 0 
EG-31 8 มิ.ย. 57 ✓ 0 2 90 388 ปกติ ปกติ 5 1 0 1 4 0 
EG-32 26 ธ.ค. 57 ✓ 0 2 92 365 ปกติ ปกติ 12 34 2 23 15 0 
EG-33 14 ส.ค. 57 ✓ 0 3 94 340 ปกติ ปกติ 3 13 0 35 5 0 
EG-34 12 ก.ค. 57 ✓ 0 2 90 348 ปกติ ปกติ 24 23 0 14 17 1 
EG-35 27 มี.ค. 58 ✓ 0 2 91 366 ปกติ ปกติ 6 0 0 0 0 0 
EG-36 9 ก.ย. 57 ✓ 0 3 90 340 ปกติ ปกติ 3 2 0 0 0 0 
EG-37 8 ก.ย. 57 ✓ 0 3 90 411 ปกติ ปกติ 15 40 5 20 15 1 
EG-38 3 ธ.ค. 57 ✓ 0 2 110 380 ปกติ ปกติ 12 34 1 23 15 0 
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ฉ – 1 ข้อมูลดิบผลการคัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย (ต่อ) 
 

รหัส วันเดือนปีเกิด 

ผลการประเมิน 

แบ
บส

อบ
ถา

มเ
กี่ย

วก
ับส

ถา
นภ

าพ
 

Nu
m

be
r S

et
s T

es
t (

NS
T)

 (3
2 

คะ
แน

น)
 

แบ
บป

ระ
เม

ินพ
ัฒน

าก
าร

เด
็กป

ฐม
วยั

  

ระดับเชาวน์
ปัญญา 

แบ
บป

ระ
เม

ินก
าร

ตร
วจ

ระ
ดับ

กา
รเห

็น 

แบ
บว

ัดต
าบ

อด
สี 

(H
-R

-R
 T

es
t) 

 

แบบคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญา
(คะแนน) 

No
nv

er
ba

l I
nd

ex
es

 

เวล
าท

ี่ใช
 ้(ว

ินา
ที)

 

Do
t-V

er
ba

l-c
om

pa
ris

on
 (6

0)
 

Nu
m

be
r-c

om
pa

ris
on

 (1
20

) 

Me
nt

al-
nu

m
be

r-l
ine

 (1
2)

 

Inh
ibi

tio
n 

(6
0) 

Sh
ift

ing
 (3

6) 

Nu
m

be
r-a

nd
-o

pe
ra

tio
n-

up
da

tin
g (

20
) 

60 120 12 60 36 20 
EG-39 6 มิ.ย. 57 ✓ 0 2 90 557 ปกติ ปกติ 13 32 1 37 9 0 
EG-40 31 มี.ค. 58 ✓ 0 2 91 388 ปกติ ปกติ 5 45 4 31 18 1 
EG-41 30 เม.ย. 58 ✓ 0 2 96 418 ปกติ ปกติ 31 49 5 34 15 1 
EG-42 13 มี.ค. 58 ✓ 0 3 91 356 ปกติ ปกติ 39 48 0 45 25 1 
EG-43 8 พ.ย. 57 ✓ 0 3 95 396 ปกติ ปกติ 59 66 6 46 29 0 
EG-44 28 ส.ค. 57 ✓ 0 2 97 408 ปกติ ปกติ 35 64 0 33 13 0 
EG-45 31 ก.ค. 57 ✓ 0 2 92 344 ปกติ ปกติ 31 39 0 39 25 0 
EG-46 7 ต.ค. 57 ✓ 0 2 94 442 ปกติ ปกติ 31 34 1 20 25 0 
EG-47 25 ก.พ. 58 ✓ 0 3 96 369 ปกติ ปกติ 25 35 0 20 9 0 
EG-48 16 เม.ย. 58 ✓ 0 2 96 385 ปกติ ปกติ 21 37 0 24 14 0 
EG-49 19 ม.ค. 58 ✓ 0 2 94 452 ปกติ ปกติ 50 75 0 41 30 0 
EG-50 2 พ.ย. 57 ✓ 0 2 95 442 ปกติ ปกติ 34 59 3 38 31 0 

 
 
 
 
 
 



   

 

 

 

309 

ฉ - 2 ข้อมูลดิบกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ใช้โปรแกรม 
 

รหัส 

ผลการทดสอบก่อนการใช้โปรแกรม ผลการทดสอบหลังการใช้โปรแกรม 

ความสามารถทาง
คณิตศาสตร์

ขั้นต้น 
 

ความจำขณะคิด 

ความสามารถ
ทาง

คณิตศาสตร์
ขั้นต้น 

ความจำขณะคิด 

Ma
th

 A
bil

ity
 S

co
re

  

เวล
า (

วิน
าที

) 

ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) 

ด้านตัวเลข 
(Dspan) 

Ma
th

 A
bil

ity
 S

co
re

  

เวล
า (

วิน
าที

) 

ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) 

ด้านตัวเลข 
(Dspan) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

CG-1 85 99.33 3 9.71 0 36.00 90 91.60 5 7.28 1 32.70 
CG-2 78 88.00 3 8.16 0 39.00 85 69.50 5 7.94 1 38.10 
CG-3 82 75.83 4 7.40 0 70.50 84 66.90 6 5.20 1 32.40 
CG-4 77 82.20 5 6.33 0 33.00 79 68.50 7 5.79 1 30.00 
CG-5 75 90.60 3 6.05 0 84.00 78 79.00 5 5.97 1 43.95 
CG-6 76 100.33 4 11.55 0 50.40 77 93.80 5 6.98 1 34.50 
CG-7 81 84.60 3 7.98 0 86.70 79 75.50 5 5.84 1 43.20 
CG-8 76 95.00 5 8.07 1 42.20 77 95.00 7 6.15 1 40.05 
CG-9 75 75.50 7 5.82 0 33.60 79 57.38 7 6.32 0 24.90 
CG-10 84 44.43 5 7.22 1 45.50 84 36.80 7 6.25 1 42.60 
CG-11 82 44.33 7 7.52 1 42.20 82 87.00 9 6.96 1 42.15 
CG-12 83 69.00 6 6.71 0 26.10 87 97.00 6 5.39 0 21.30 
CG-13 85 47.25 6 6.95 0 87.60 87 74.33 6 6.17 1 43.35 
CG-14 82 54.38 8 5.10 1 38.30 84 45.10 8 5.32 1 37.80 
CG-15 74 87.00 3 5.17 0 38.40 75 82.40 6 5.57 1 35.10 
CG-16 76 100.67 5 4.51 0 51.00 81 90.40 7 6.05 1 23.70 
CG-17 74 107.33 5 4.29 0 33.30 74 85.00 6 4.85 0 31.80 
CG-18 75 59.00 5 6.06 0 85.50 77 80.17 5 5.04 1 42.45 
CG-19 76 104.67 4 6.22 0 30.00 78 77.25 7 6.40 0 32.70 
CG-20 74 96.33 4 6.15 0 56.70 75 82.25 6 5.35 1 59.40 



   

 

 

 

310 

ฉ - 2 ข้อมูลดิบกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ใช้โปรแกรม (ต่อ) 
 

รหัส 

ผลการทดสอบก่อนการใช้โปรแกรม ผลการทดสอบหลังการใช้โปรแกรม 

ความสามารถทาง
คณิตศาสตร์

ขั้นต้น 
 

ความจำขณะคิด 

ความสามารถ
ทาง

คณิตศาสตร์
ขั้นต้น 

ความจำขณะคิด 

Ma
th

 A
bil

ity
 S

co
re

  

เวล
า (

วิน
าที

) 

ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) 

ด้านตัวเลข 
(Dspan) 

Ma
th

 A
bil

ity
 S

co
re

  

เวล
า (

วิน
าที

) 

ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) 

ด้านตัวเลข 
(Dspan) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

CG-21 81 125.00 2 18.45 0 54.30 87 103.83 5 9.06 0 29.70 
CG-22 83 75.50 4 7.02 0 29.40 87 86.83 6 6.92 1 29.40 
CG-23 74 72.25 3 6.49 0 32.70 73 66.33 6 5.44 0 30.60 
CG-24 83 71.50 2 7.02 0 42.00 83 68.50 4 6.72 1 40.50 
CG-25 78 57.86 5 8.13 0 78.00 77 98.50 7 7.66 1 38.25 
CG-26 74 101.67 3 6.47 0 56.70 75 113.80 5 5.46 0 4.80 
CG-27 78 78.00 3 6.91 1 33.60 80 74.86 5 5.13 1 27.15 
CG-28 76 93.00 4 6.31 0 46.80 78 90.25 4 5.58 0 45.60 
CG-29 82 73.67 4 5.18 0 77.70 84 58.86 4 4.63 1 36.00 
CG-30 87 77.75 4 5.38 0 38.40 90 63.80 6 5.12 0 33.90 
CG-31 75 72.00 1 10.84 0 51.60 75 66.25 5 7.85 1 24.60 
CG-32 75 78.75 6 13.75 1 53.90 80 60.43 8 6.76 2 53.70 
CG-33 79 70.67 4 7.22 0 63.90 80 60.57 6 6.06 1 30.00 
CG-34 78 80.00 2 7.78 0 36.00 79 70.50 5 6.83 1 27.90 
CG-35 85 96.33 4 7.10 0 26.40 87 64.00 5 6.65 1 39.60 
CG-36 81 89.20 4 6.18 0 80.40 80 58.71 5 4.53 1 37.35 
CG-37 75 84.67 3 7.39 0 44.70 75 65.50 5 6.93 0 24.00 
CG-38 75 142.67 3 8.70 0 52.20 74 104.50 5 6.57 1 50.40 
CG-39 85 100.33 4 10.47 0 26.10 90 84.20 5 5.28 1 24.00 
CG-40 85 103.33 4 7.78 0 32.40 87 90.75 5 6.97 0 21.90 



   

 

 

 

311 

ฉ - 2 ข้อมูลดิบกลุ่มควบคุมที่ไม่ได้ใช้โปรแกรม (ต่อ) 
 

รหัส 

ผลการทดสอบก่อนการใช้โปรแกรม ผลการทดสอบหลังการใช้โปรแกรม 

ความสามารถทาง
คณิตศาสตร์ขั้นต้น 

 
ความจำขณะคิด 

ความสามารถ
ทางคณิตศาสตร์

ขั้นต้น 
ความจำขณะคิด 

Ma
th

 A
bil

ity
 S

co
re

  

เวล
า (

วิน
าที

) 

ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) 

ด้านตัวเลข 
(Dspan) 

Ma
th

 A
bil

ity
 S

co
re

  

เวล
า (

วิน
าที

) 

ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) 

ด้านตัวเลข 
(Dspan) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

CG-41 74 81.50 4 8.14 0 24.60 75 64.40 6 6.17 1 23.70 
CG-42 81 82.20 6 8.49 0 53.40 84 71.86 8 8.15 0 48.60 
CG-43 80 88.33 3 10.40 0 77.40 81 71.40 7 7.43 1 38.40 
CG-44 80 99.00 1 6.81 0 31.20 81 79.80 6 5.70 0 22.80 
CG-45 75 71.50 4 8.25 1 55.20 79 50.83 8 7.71 1 54.15 
CG-46 85 100.33 5 6.96 0 50.40 87 89.00 7 5.68 1 20.40 
CG-47 87 98.00 4 6.64 0 60.70 94 60.43 6 5.96 1 39.90 
CG-48 87 103.25 4 9.86 0 74.10 94 82.57 6 6.00 1 35.70 
CG-49 77 91.40 3 8.03 0 79.50 77 70.80 5 6.37 1 286.00 
CG-50 87 80.00 4 6.71 0 79.80 90 64.40 6 4.86 1 34.80 
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ฉ - 3 ข้อมูลดิบกลุ่มทดลองที่ใช้โปรแกรม 
 

รหัส 

ผลการทดสอบก่อนการใช้โปรแกรม ผลการทดสอบหลังการใช้โปรแกรม 

ความสามารถทาง
คณิตศาสตร์

ขั้นต้น 
 

ความจำขณะคิด 

ความสามารถ
ทาง

คณิตศาสตร์
ขั้นต้น 

ความจำขณะคิด 

Ma
th

 A
bil

ity
 S

co
re

  

เวล
า (

วิน
าที

) 

ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) 

ด้านตัวเลข 
(Dspan) 

Ma
th

 A
bil

ity
 S

co
re

  

เวล
า (

วิน
าที

) 

ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) 

ด้านตัวเลข 
(Dspan) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

EG-1 75 84.11 4 7.25 1 52.20 85 73.55 10 5.86 3 41.90 
EG-2 75 97.00 2 10.82 0 88.80 105 60.00 6 6.07 1 23.95 
EG-3 75 90.75 3 9.46 0 70.50 95 61.50 6 5.42 1 34.20 
EG-4 90 84.80 2 11.22 0 98.40 112 69.74 8 5.86 2 28.15 
EG-5 75 98.25 4 6.27 0 50.10 81 77.80 6 5.16 1 21.90 
EG-6 75 96.00 3 9.02 0 35.40 85 72.92 7 3.53 0 28.50 
EG-7 85 91.67 5 7.92 0 56.70 95 77.00 8 5.07 0 10.90 
EG-8 85 99.33 6 9.57 0 41.70 95 62.67 7 6.79 1 19.05 
EG-9 76 92.67 0 9.54 0 35.70 85 79.38 5 5.86 2 28.80 
EG-10 85 81.38 2 10.15 0 83.10 105 69.50 6 7.04 1 18.25 
EG-11 74 94.67 2 9.84 0 56.70 85 63.60 10 5.18 1 21.60 
EG-12 85 99.33 1 11.49 0 102.60 95 75.88 6 4.35 2 45.90 
EG-13 75 89.00 0 14.83 0 39.30 78 61.43 5 7.68 0 35.10 
EG-14 90 75.00 2 8.99 0 72.60 112 63.89 7 6.01 1 26.30 
EG-15 85 55.00 1 10.53 0 34.80 90 67.00 7 7.02 1 21.60 
EG-16 87 80.00 4 9.39 0 26.70 90 65.50 6 6.27 1 23.70 
EG-17 75 94.50 1 8.34 0 32.40 89 67.25 10 5.74 1 18.00 
EG-18 85 97.00 0 7.23 0 26.10 92 72.75 9 4.68 0 24.90 
EG-19 90 79.63 2 8.79 0 56.10 112 50.47 8 5.34 1 21.30 
EG-20 85 79.33 2 12.64 4 35.10 105 51.40 6 6.78 2 21.60 



   

 

 

 

313 

ฉ - 3 ข้อมูลดิบกลุ่มทดลองที่ใช้โปรแกรม (ต่อ) 
 

รหัส 

ผลการทดสอบก่อนการใช้โปรแกรม ผลการทดสอบหลังการใช้โปรแกรม 

ความสามารถทาง
คณิตศาสตร์

ขั้นต้น 
 

ความจำขณะคิด 

ความสามารถ
ทาง

คณิตศาสตร์
ขั้นต้น 

ความจำขณะคิด 

Ma
th

 A
bil

ity
 S

co
re

  

เวล
า (

วิน
าที

) 

ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) 

ด้านตัวเลข 
(Dspan) 

Ma
th

 A
bil

ity
 S

co
re

  

เวล
า (

วิน
าที

) 

ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) 

ด้านตัวเลข (Dspan) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

EG-21 90 91.67 1 7.40 0 35.40 112 56.50 7 3.88 0 27.90 
EG-22 76 95.67 0 9.77 0 26.70 81 76.00 6 5.49 1 26.10 
EG-23 84 80.33 0 12.83 0 58.20 99 58.33 6 6.55 2 33.90 
EG-24 76 86.00 4 12.82 0 43.80 88 64.50 7 5.77 0 39.90 
EG-25 75 87.33 1 9.16 0 41.70 85 58.56 6 7.30 1 31.80 
EG-26 74 93.00 5 6.68 0 29.40 92 76.93 9 5.09 0 27.90 
EG-27 83 95.75 0 8.58 0 97.20 95 73.38 7 4.70 1 24.20 
EG-28 92 75.17 4 8.64 0 84.60 94 60.47 8 6.77 0 37.50 
EG-29 78 80.75 0 14.10 0 41.10 85 68.25 6 7.18 2 12.30 
EG-30 90 82.60 7 10.75 1 54.30 99 50.69 8 5.70 1 37.05 
EG-31 75 92.00 5 5.96 0 56.30 77 75.00 8 4.66 0 27.00 
EG-32 80 88.33 4 11.91 0 63.50 85 67.00 6 5.69 1 30.00 
EG-33 78 72.50 6 7.49 0 42.90 93 51.56 8 3.52 0 35.10 
EG-34 74 92.67 0 11.06 0 33.30 79 86.67 5 6.45 1 14.70 
EG-35 75 98.67 1 7.74 0 33.40 85 72.00 6 4.77 2 21.90 
EG-36 76 100.67 3 10.57 0 43.80 85 75.33 7 6.83 1 36.00 
EG-37 76 88.33 3 12.08 0 80.10 82 73.83 9 7.48 0 56.80 
EG-38 80 101.67 3 7.49 0 41.40 99 85.00 6 5.32 1 25.80 
EG-39 74 106.75 5 9.46 0 23.40 77 71.17 7 5.53 1 11.10 
EG-40 85 96.00 2 8.40 0 33.90 94 71.57 6 6.36 2 26.40 
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ฉ - 3 ข้อมูลดิบกลุ่มทดลองที่ใช้โปรแกรม (ต่อ) 
 

รหัส 

ผลการทดสอบก่อนการใช้โปรแกรม ผลการทดสอบหลังการใช้โปรแกรม 

ความสามารถทาง
คณิตศาสตร์

ขั้นต้น 
 

ความจำขณะคิด 

ความสามารถ
ทาง

คณิตศาสตร์
ขั้นต้น 

ความจำขณะคิด 

Ma
th

 A
bil

ity
 S

co
re

  

เวล
า (

วิน
าที

) 

ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) 

ด้านตัวเลข 
(Dspan) 

Ma
th

 A
bil

ity
 S

co
re

  

เวล
า (

วิน
าที

) 

ด้านมิติสัมพันธ์ 
(Corsi) 

ด้านตัวเลข 
(Dspan) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

คะ
แน

น 

เวล
า (

วิน
าที

) 

EG-41 75 92.67 0 13.15 0 35.10 85 76.00 5 7.84 1 21.30 
EG-42 92 76.00 0 12.02 0 37.30 95 57.18 7 6.92 1 28.20 
EG-43 75 78.50 3 10.28 1 44.00 85 56.92 9 7.93 2 30.60 
EG-44 78 77.00 2 12.99 1 42.80 82 63.88 7 6.43 2 21.30 
EG-45 74 91.33 0 9.62 1 33.40 77 62.25 6 4.55 2 12.30 
EG-46 81 88.40 5 12.39 0 41.40 85 70.29 11 4.38 0 19.20 
EG-47 81 99.33 0 14.33 0 30.30 85 61.60 6 4.44 0 19.80 
EG-48 85 95.00 1 7.03 0 50.10 92 68.00 7 3.36 2 12.85 
EG-49 75 97.33 5 10.27 1 48.80 85 74.40 9 4.79 2 21.45 
EG-50 81 98.40 2 7.12 0 32.10 85 68.40 7 3.80 1 20.40 
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ภาคผนวก ช 
 

บรรยากาศการเก็บข้อมูล 
 ช - 1 ภาพการคัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย 

 ช - 2 ภาพการตรวจสอบคุณลักษณะตามเกณฑ์คัดเลือก 
 ช - 3 ภาพกิจกรรมโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับ
เด็กท่ีเสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ 
 ช - 4 ภาพการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิด 
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ช - 1 ภาพการคัดกรองผู้เข้าร่วมวิจัย 

  

  
 
 ภาพการคัดกรองเน้นกระบวนการทางปัญญาในเด็กท่ีเสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการ
เรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ และการประเมินความเสี่ยงความบกพร่องในการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ 
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ช - 2 ภาพการตรวจสอบคุณลักษณะตามเกณฑ์คัดเลือก 
 

 
 

ภาพการตรวจระดับการเห็นในเด็กนักเรียนอนุบาล 
 

 

ภาพทดสอบการมองเห็นสี 

 

การวัดระดับเชาว์ปัญญา 
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ช - 3 ภาพกิจกรรมโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็กที่
เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ 
 

 
 

กิจกรรมเลขบรรทัดวัดทักษะคณิต (Jump the Number Line: A Number Recognition Activity) 

 

กิจกรรมเดินคิดคณิตศาสตร์ (Take a Walk to be Better at Math) 
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ช - 3 ภาพกิจกรรมโปรแกรมส่งเสริมพัฒนาการทางตัวเลขร่วมกับปัญญาสมานกายสำหรับเด็กที่
เสี่ยงต่อภาวะความบกพร่องทางการเรียนรู้ด้านคณิตศาสตร์ 
 

 
 

กิจกรรมคณิตคิดจำแนก (Classify of Geometric Shapes) 
 

 
 

 

กิจกรรมแตกต่างหรือเหมือนกัน (How is It Different or Identical?) 
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ช - 4 ภาพการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิด 
 

 
 

การทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น 
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ช - 4 ภาพการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิด 
 

 
 

การทดสอบความจำขณะคิด ด้านมิติสัมพันธ์แบบย้อนกลับ (Backward Corsi Block Task) 
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ช - 4 ภาพการทดสอบความสามารถทางคณิตศาสตร์ขั้นต้น และความจำขณะคิด 
 

 

 
 

การทดสอบความจำขณะคิด ด้านตัวเลขแบบย้อนกลับ (Backward Digit Span Task) 
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ภาคผนวก ซ 
 

เอกสารแสดงการขอลิขสิทธิ์ภาพ 
 ซ - 1 เอกสารแสดงการขอลิขสิทธิ์ภาพที่ 2-1 
 ซ - 2 เอกสารแสดงการขอลิขสิทธิ์ภาพที่ 2-2 
 ซ - 3 เอกสารแสดงการขอลิขสิทธิ์ภาพที่ 2-3 
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ช - 1 เอกสารแสดงการขอลิขสิทธิ์ภาพที่ 2-1 
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ช - 2 เอกสารแสดงการขอลิขสิทธิ์ภาพที่ 2-2 
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ช - 3 เอกสารแสดงการขอลิขสิทธิ์ภาพที่ 2-3 
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