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บทคััดย่่อ
	 การวิจิัยัน้ี้�มีีวัตัถุุประสงค์เ์พื่่�อ 1) เปรีียบเทียีบความสามารถในการแก้ปั้ัญหาทางคณิิตศาสตร์ ์
ระหว่า่งก่อ่นและหลังัได้ร้ับัการจัดัการเรีียนรู้้� 2) เปรีียบเทียีบความสามารถในการแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์ ์
กับัเกณฑ์ร์้อ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม็ และ 3) ศึกึษาความคงทนของความสามารถในการแก้ปั้ัญหาทาง
คณิติศาสตร์ ์เรื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ ์โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิติศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้ร่ว่มกับัการ
ใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิิตศาสตร์ ์ กลุ่่�มตัวัอย่่างที่่�ใช้ใ้นการวิจิัยัครั้้ �งน้ี้�คืือ นั ักศึกึษาระดับัชั้้ �นประกาศนีียบัตัร
วิชิาชีีพชั้้ �นสููง วิทิยาลัยัเทคนิคอุทัยัธานีี  ได้ม้าโดยสุ่่�มตัวัอย่า่งแบบกลุ่่�ม จำำ�นวน 24 คน  เครื่่�องมืือวิจิัยั
ประกอบด้ว้ยแผนการจัดัการเรีียนรู้้� 4 แผน (ค่า่ความเหมาะสมระดับัมาก = 4.33, S.D. = 0.49) และ
แบบทดสอบที่่�มีีคุณุภาพด้า้นความตรงเชิงิเนื้้�อหาระหว่า่ง 0.67 - 1.00 ค่า่ความยากระหว่า่ง 0.50 - 0.80 
ค่า่อำำ�นาจจำำ�แนกระหว่า่ง 0.38 - 0.63 และค่า่ความเชื่่�อมั่่ �นเท่า่กับั 0.87 สถิติิทิี่่�ใช้ใ้นการวิเิคราะห์ข์้อ้มููล 
ได้แ้ก่ ่ค่า่เฉลี่่�ย ส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน การทดสอบทีกีรณีีตัวัอย่า่งไม่อ่ิสิระ การทดสอบทีกีรณีีหนึ่่�งกลุ่่�ม
ตัวัอย่า่ง และการวิเิคราะห์ค์วามแปรปรวนแบบวัดัซ้ำำ�� ผลการวิจิัยัพบว่า่ นักัศึกึษามีีคะแนนความสามารถ
ความสามารถในการแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์ห์ลังัเรีียน  ( = 22.00, S.D. = 6.30) สูู งกว่า่ก่่อนเรีียน  
( = 2.13, S.D. = 1.42) อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 คะแนนความสามารถความสามารถใน
การแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์ห์ลังัเรีียนสููงกว่า่เกณฑ์ร์้อ้ยละ 60 อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 
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และมีีความคงทนของความสามารถในการแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์ ์ ( = 23.67, S.D. = 7.49) ซึ่่ �งมีี
คะแนนแตกต่่างกับัคะแนนก่อนเรีียนอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 และไม่แ่ตกต่่างกับัคะแนน
หลังัเรีียน

คำำ�สำำ�คัญั: ความสามารถในการแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์,์ กระบวนการคิดิทางคณิติศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้
ร่ว่มกับัตัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์,์ ความคงทน

Abstract
	 The objectives of this research were to 1) compare mathematical problem-solving ability 
before and after learning, 2) compare mathematical problem-solving ability against a 60% criterion 
of the total score, and 3) study the retention of mathematical problem-solving ability on the topic 
of Applied Derivative Problems using Rigorous Mathematical Thinking combined with mathematical 
modeling. The sample group in this research comprised 24 students enrolled in the Higher 
Vocational Certificate Program at Uthai Thani Technical College, selected using cluster random 
sampling. The research instruments included 4 lesson plans (with a high appropriateness level 
of Mean = 4.33, S.D. = 0.49) and a test with content validity between 0.67-1.00, a difficulty level 
between 0.50-0.80, a discrimination power between 0.38-0.63, and a reliability of 0.87. The 
statistics used for data analysis were mean, standard deviation, paired-samples t-test,  
one-sample t-test, and repeated measures ANOVA. The research findings revealed that the 
students’ post-test mathematical problem-solving scores (Mean = 22.00, S.D. = 6.30) were 
significantly higher than their pre-test scores (Mean = 2.13, S.D. = 1.42) at the .05 significance 
level. The post-test scores were also significantly higher than the 60% criterion at the .05 
significance level. Furthermore, the students demonstrated retention of their mathematical 
problem-solving ability (Mean = 23.67, S.D. = 7.49), as these scores were significantly different 
from the pre-test scores but not significantly different from the post-test scores at the .05 
significance level.

Keywords: Mathematical Problem-Solving Ability, Rigorous Mathematical Thinking Combined 
with Mathematical Modeling, Retention
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บทนำ
	 คณิติศาสตร์ร์ะดับั ปวส. มีีความสำำ�คัญัยิ่่�ง
ในการพัฒันาทักัษะการคิดิวิเิคราะห์ ์การแก้ปั้ัญหา 
และการประยุกุต์ใ์ช้ค้วามรู้้�ในสถานการณ์์จริงิ เพื่่�อ
เตรีียมความพร้อ้มนักัศึกึษาสู่่�การประกอบวิชิาชีีพ
อย่า่งมีีคุณุภาพ หลักัสููตรอาชีีวศึกึษาของสำำ�นักังาน 
คณะกรรมการการอาชีีวศึกึษา สำ ำ�นัักมาตรฐาน
การอาชีีวศึกึษาและวิชิาชีีพ  (2567) กำ ำ�หนดให้้
คณิติศาสตร์เ์ป็็นวิชิาสมรรถนะแกนกลาง บังัคับัเรีียน 
ไม่น้่้อยกว่า่ 3 หน่่วยกิติ วิทิยาลัยัเทคนิคอุทัยัธานีี 
ยึดึหลักัสููตรน้ี้� โดยกำำ�หนดให้ว้ิชิาแคลคููลัสั 1 เป็็น
วิิชาพื้้�นฐานสำำ�หรับันัักศึึกษา ปวส. 1 เนื้้�อหา
แคลคููลัสั 1 ครอบคลุุมการคิดิคำำ�นวณและการแก้้
ปััญหา “อนุุพันัธ์”์ ซึ่่�งเป็็นแก่่นสำำ�คัญั มีบีทบาทใน
การวิเิคราะห์แ์ละแก้ปั้ัญหาเชิงิเทคนิค  เช่่น  การ
คำำ�นวณอัตัราการเปลี่่�ยนแปลง การหาค่า่สููงสุดุ-ต่ำำ��สุดุ 
อย่า่งไรก็ต็าม จ ากการสังัเกตและข้อ้มููลการสอน 
ผู้้�วิจิัยัพบว่า่นักัศึกึษาวิทิยาลัยัเทคนิคอุทัยัธานีียังั
คงประสบปััญหาและมีีข้อ้จำำ�กัดัในการประยุกุต์ใ์ช้้
อนุุพันัธ์แ์ก้โ้จทย์ป์ระยุกุต์ ์ขาดทักัษะการแก้ปั้ัญหา
อย่า่งเป็็นระบบ รวมถึงึไม่ส่ามารถเลืือกและสร้า้ง
แบบจำำ�ลองทางคณิติศาสตร์ท์ี่่�เหมาะสม ซึ่่�งอาจส่ง่
ผลกระทบต่่อผลสัมัฤทธิ์์ �และการปฏิิบัตัิิงานใน
อนาคต
	 ปััญหาดังักล่่าวไม่่เพีียงการขาดทักัษะ
คำำ�นวณ แต่ย่ังัรวมถึงึความบกพร่อ่งในการวิเิคราะห์ ์
ปััญหา การวางแผน การเลืือกใช้แ้นวคิดิที่่�เหมาะสม 
และที่่�สำำ�คัญัคืือ “ความคงทน” ในการเรีียนรู้้�และ
เผชิญิปััญหา กานดา จีีนสุกุแสง (2562) อธิบิาย
ความคงทนว่่าคืือความคงทนในการเรีียนรู้้�คืือ
ความสามารถในการระลึกึถึงึสิ่่�งที่่�ได้เ้รีียนรู้้�  หรืือ
ประสบการณ์์ที่่�ได้เ้คยเรีียนรู้้�มาก่่อน  หลังัจากทิ้้�ง
ช่ว่งระยะเวลาไว้ช้่ว่งหนึ่่�ง แล้ว้ยังัสามารถคงความ
รู้้�อยู่่� หรืือนำำ�ประสบการณ์์นั้้ �นมาใช้ไ้ด้ ้ซึ่่�งส่ง่เสริมิ
การพัฒันาการคิดิอย่า่งเป็็นระบบ และเปิิดโอกาส
ให้น้ักัศึกึษาเรีียนรู้้�แนวคิดิใหม่จ่ากการสังัเกตและ

วิเิคราะห์์ความสัมัพันัธ์์ผ่่านกิจิกรรมและสื่่�อการ
เรีียนรู้้� ซึ่่�งเป็็นส่ว่นหนึ่่�งของ “ตัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์”์ 
ที่่�เน้้นการประยุกุต์ใ์ช้ค้ณิติศาสตร์ใ์นชีีวิติจริงิ และ
ยังัส่่งเสริมิทักัษะกระบวนการทางคณิิตศาสตร์ ์
สถาบันัส่ง่เสริมิการสอนวิทิยาศาสตร์แ์ละเทคโนโลยีี 
(2560) เน้้นย้ำำ��ความสำำ�คัญัของการแก้ปั้ัญหาทาง
คณิิตศาสตร์ว์่่า ผู้ ้�เรีียนควรได้ร้ับัการฝึึกฝนและ
พัฒันาให้เ้กิดิทักัษะติดิตัวั  เพื่่�อให้ม้ีแีนวทางการ
คิดิหลากหลาย กระตืือรืือร้น้ ไม่ย่่อ่ท้อ้ และมั่่ �นใจ
ในการแก้ปั้ัญหาทั้้ �งในและนอกห้อ้งเรีียน ตลอดจน
เป็็นทักัษะพื้้�นฐานสำำ�หรับัชีีวิติ ดังันั้้ �น แนวทางการ
จัดักิจิกรรมการเรีียนรู้้�ที่่�สามารถส่ง่เสริมิทักัษะการ
แก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์แ์ละความคงทนในการ
เรีียนรู้้�ของนัักศึกึษาจึงึจำำ�เป็็น ปั จจุุบันัมีแีนวคิดิ 
ทฤษฎีี หลักัการ หรืือโมเดลการสอนหลากหลาย 
เช่น่ รููปแบบการเรีียนการสอน 4E×2, โมเดลการ
อุุปนัยั, แนวคิดิการใช้ปั้ัญหาเป็็นหลักั, กระบวนการ 
แก้ปั้ัญหา DAPIC และกระบวนการทางคณิติศาสตร์ ์
อย่่างเข้ม้  (Rigorous Mathematical Thinking: 
RMT) กระบวนการ RMT ที่่�พัฒันาโดย Kinard 
and Kozulin มีีพื้้�นฐานจากทฤษฎีเีครื่่�องมืือทาง
จิติวิทิยาของไวก็อ็ตสกี้้� (Vygotsky’s theory of 
psychological tools) และแนวคิดิการใช้ป้ระสบการณ์์ 
การเรีียนรู้้�เป็็นสื่่�อกลางของฟิิวเออร์ส์ตินิ (Feuerstein’s 
concept of mediated learning experience) ซึ่่�ง
มุ่่�งสร้า้งสติปัิัญญาให้ม้ีีความคงทน พร้อ้มสร้า้งทักัษะ 
การแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์ผ์่า่นการทำำ�งานอย่า่ง 
เข้ม้ข้น้ สายพิณิ ล้ำำ��เลิศิ (2558) อธิบิายว่า่ RMT 
ส่่งเสริิมให้้นัักศึึกษาแสดงความคิิดบนพื้้�นฐาน
ความรู้้�เดิมิ  และครููช่ว่ยส่ง่เสริมิความคิดิให้สูู้งขึ้้�น 
มีีขั้้  �นตอนให้้นัักศึึกษาเลืือกและเขีียนแนวคิิด
คณิติศาสตร์ด์้ว้ยภาษาตนเอง แล้ว้แปลงเป็็นภาษา
สัญัลักัษณ์์ทางคณิติศาสตร์ ์ทำำ�ให้น้ักัศึกึษาเข้า้ใจ
และพัฒันาแนวคิดิอย่า่งเป็็นระบบ อีี กทั้้ �งยังัมีีขั้้  �น
ตอนการแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์ช์ัดัเจน
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	 ด้ว้ยเหตุุผลและความสำำ�คัญัดังักล่า่ว ผู้้�วิจิัยั 
จึงึสนใจศึกึษาความสามารถในการแก้ปั้ัญหาทาง
คณิติศาสตร์แ์ละความคงทนในเรื่่�องโจทย์ป์ระยุกุต์์
อนุุพันัธ์ข์องนักัศึกึษา ปวส. โดยใช้แ้นวทางการ
จัดักิจิกรรมการเรีียนรู้้�ที่่�บููรณาการกระบวนการทาง 
คณิติศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้ร่ว่มกับัตัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ ์
เน่ื่�องจากกระบวนการทางคณิิตศาสตร์อ์ย่่างเข้ม้
เป็็นกิจิกรรมที่่�ส่ง่เสริมิให้น้ักัศึกึษาสร้า้งความเข้า้ใจ 
และพัฒันาแนวคิดิทางคณิติศาสตร์จ์ากกระบวนการ 
เรีียนรู้้�ที่่�เป็็นระบบ ขณะที่่�ตัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์์
เป็็นโครงสร้า้งทางคณิติศาสตร์ท์ี่่�ใช้อ้ธิบิายลักัษณะ 
ของสถานการณ์์ การบููรณาการทั้้ �งสองแนวทางนี้้�
คาดว่า่จะช่ว่ยให้น้ักัศึกึษานำำ�ความรู้้� ทักัษะ หลักัการ 
และประสบการณ์์เดิมิมาประยุกุต์ใ์ช้เ้พื่่�อเชื่่�อมโยง
และหาคำำ�ตอบของปััญหาได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ 
ตลอดจนเสริมิสร้า้งความคงทนของความรู้้� ทำำ�ให้้
พวกเขาสามารถระลึกึและนำำ�ความรู้้�นั้้ �นออกมา
ใช้ไ้ด้แ้ม้ผ้่า่นช่ว่งระยะเวลาหนึ่่�ง

วััตถุุประสงค์์การวิิจััย
	 1. 	 เปรีียบเทียีบความสามารถในการแก้้
ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์ เรื่่�อง โจทย์์ประยุุกต์์
อนุุพันัธ์ ์ก่่อนและหลังัได้ร้ับัการจัดัการเรีียนรู้้�โดย
ใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้ร่ว่ม
กับัตัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์์
	 2. 	 เปรีียบเทียีบความสามารถในการแก้้
ปััญหาทางคณิติศาสตร์เ์รื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ ์
โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้
ร่่วมกับัการใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิิตศาสตร์ก์ับัเกณฑ์์
ร้อ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม็
	 3. 	 ศึกึษาความคงทนของความสามารถ
ในการแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์เรื่่�อง โจทย์์
ประยุุกต์์อนุุพันัธ์์ โดยใช้้กระบวนการคิิดทาง
คณิิตศาสตร์์อย่่างเข้ม้ร่่วมกับัการใช้ต้ัวัแบบเชิงิ
คณิติศาสตร์์

ขอบเขตของการวิิจััย
	 1. 	 ขอบเขตด้้านเน้ื้�อหาและระยะเวลา
	 	 เนื้้�อหารายวิิชาแคลคููลััส 1 เรื่่�อง 
โจทย์์ประยุุกต์์อนุุพันัธ์์ ระดับัประกาศนีียบัตัร
วิชิาชีีพชั้้ �นสููงชั้้ �นปีีที่่� 1 (ปวส. 1) จำำ�นวน 4 แผน 
การจัดักิจิกรรมการเรีียนรู้้� ระยะเวลา 12 ชั่่ �วโมง
	 2. 	 ประชากรและกลุ่่�มตัวัอย่่าง
	 	 ประชากรที่่�ใช้ใ้นการวิจิัยั นั กัศึกึษา
ระดับัประกาศนีียบัตัรวิชิาชีีพชั้้ �นสููงชั้้ �นปีีที่่� 1 (ปวส. 
1) แผนกวิชิาช่า่งยนต์ ์ช่า่งก่่อสร้า้ง ช่า่งไฟฟ้ากำำ�ลังั 
ช่า่งกลโรงงาน ช่า่งเชื่่�อมโลหะและช่า่งอิเิล็ก็ทรอนิิกส์ ์
วิทิยาลัยัเทคนิคอุทัยัธานีี ที่่ �ลงทะเบีียนเรีียนวิชิา
แคลคููลัสั 1 ในปีีการศึกึษา 2567 จำ ำ�นวนทั้้ �งสิ้้�น 
180 คน กลุ่่�มตัวัอย่า่งที่่�ใช้ใ้นการวิจิัยัครั้้ �งน้ี้� ใช้ก้าร
สุ่่�มตัวัอย่า่งแบบกลุ่่�ม (Cluster Random Sampling) 
ได้น้ักัศึกึษาระดับัชั้้ �นปวส. 1 วิทิยาลัยัเทคนิคอุทัยัธานีี 
ในภาคเรีียนที่่� 1 ปีี  การศึึกษา 2567 จำ ำ�นวน
นักัศึกึษาทั้้ �งสิ้้�น 24 คน
	 3. 	 ขอบเขตด้้านเน้ื้�อหาและระยะเวลา
	 	 ตัวัแปรอิสิระ คืื อ การจัดัการเรีียนรู้้�
โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้
ร่ว่มกับัตัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ ์
	 	 ตัวัแปรตาม คืือ ความสามารถในการ
แก้ปั้ัญหาทางคณิิตศาสตร์ ์ เรื่่�อง โจทย์ป์ระยุุกต์์
อนุุพันัธ์ ์และความคงทนของความสามารถในการ
แก้ปั้ัญหาทางคณิิตศาสตร์ ์ เรื่่�อง โจทย์ป์ระยุุกต์์
อนุุพันัธ์์

สมมติิฐานการวิิจััย
	 1.	 ความสามารถในการแก้ปั้ัญหาทาง
คณิติศาสตร์เ์รื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ ์หลังัเรีียน
โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้
ร่ว่มกับัการใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ส์ููงกว่า่ก่อ่น
เรีียน
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	 2.	 ความสามารถในการแก้ปั้ัญหาทาง
คณิติศาสตร์เ์รื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ ์หลังัเรีียน
โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้
ร่ว่มกับัการใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ส์ููงกว่า่เกณฑ์ ์
ร้อ้ยละ 60
	 3. นั ักศึึกษามีีความคงทนของความ
สามารถในการแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์เรื่่�อง 
โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ ์โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทาง
คณิิตศาสตร์์อย่่างเข้ม้ร่่วมกับัการใช้ต้ัวัแบบเชิงิ
คณิติศาสตร์ ์ โดยคะแนนความคงทนแตกต่่างกับั
คะแนนก่อนเรีียนและไม่่แตกต่่างกับัคะแนนหลังั
เรีียน

วิิธีีดำเนิินการวิิจััย 
	 งานวิจิัยัครั้้ �งน้ี้�มีกีารทดสอบก่่อนเรีียนและ
หลังัเรีียนและทดสอบความคงทนของความสามารถ 
ในการแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์ ์รวมถึงึมีกีารเก็บ็
ข้อ้มููลระหว่่างการจัดักิจิกรรมการเรีียนรู้้�โดยใช้้
กระบวนการคิดิทางคณิติศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้ร่ว่มกับั
การใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิิตศาสตร์เ์พื่่�อวัดัผลสัมัฤทธิ์์ �
ของความสามารถในการแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์ ์
โดยใช้เ้กณฑ์ก์ารให้ค้ะแนน (Scoring Rubric) ของ
แบบทดสอบ
	 1. 	 เครื่่�องมืือท่ี่�ใช้้ในวิิจัยั 
	 	 เครื่่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการรวบรวมข้อ้มููล
ผ่า่นการประเมินิโดยผู้้�เชี่่�ยวชาญ 3 ท่า่น ซึ่่�งมีรีาย
ละเอีียดของแต่่ละเครื่่�องมืือ ดังัน้ี้� 
		  1.	 แผนการจััดการเ รีียนรู้้�ด้้วย
กิิจกรรมการเรีียนรู้�โดยใช้้กระบวนการคิิดทาง
คณิิตศาสตร์์อย่่างเข้้มร่่วมกัับการใช้้ตััวแบบเชิิง
คณิิตศาสตร์์ ครอบคลุุมเน้ื้�อหา การประยุุกต์์
อนุพุันัธ์ ์ในวิชิาแคลคููลัส 1 ระดับัชั้้�นประกาศนียบัตัร 
วิิชาชีีพชั้้�นสููง จำนวน  4 แผนการจััดการเรีียนรู้้� 
รวมระยะเวลาทั้้�งสิ้้�น 12 ชั่่�วโมง ใช้้เวลาในการสอน
ทั้้�งหมด 4 ครั้้�ง ครั้้�งละ 3 ชั่่�วโมง การจััดกิิจกรรม

การเรียีนรู้้�โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิติศาสตร์์ 
อย่า่งเข้้มร่ว่มกับัการใช้้ตัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์์ 
หมายถึงึ การจัดักิจิกรรมการเรียีนโดยใช้้กระบวนการ 
คิดิทางคณิิตศาสตร์์อย่่างเข้้ม RMT และใช้ต้ัวัแบบ
เชิงิคณิติศาสตร์เ์ป็็นตัวัเสริมิการจัดัการเรีียนรู้้� ดังัน้ี้�
	 ระยะท่ี่� 1 การพัฒันาทางปััญญา มีี  2  
ขั้้ �นตอน คืื อ ขั้้  �นที่่� 1 การเตรีียมความพร้อ้มและ
สร้า้งแรงจููงใจ คืือ นำำ�เสนอสถานการณ์์ปััญหาที่่�มีี
ความเกี่่�ยวข้อ้งกับัชีีวิติจริงิของผู้้�เรีียน  ใช้ค้ำำ�ถาม
กระตุ้้�นให้้ผู้้�เรีียนเกิิดความสนใจและเห็็นความ
สำำ�คัญัของปััญหา สร้า้งบรรยากาศที่่�เอื้้�อต่่อการคิดิ
และแสดงความคิดิเห็น็ และ ขั้้ �นที่่� 2 การเชื่่�อมโยง
กับัความรู้้�เดิมิ คืือ ครููใช้ก้ารเป็็นสื่่�อกลางช่ว่ยผู้้�เรีียน 
ในการนำำ�ความรู้้�เดิมิมาเชื่่�อมโยงกับัสถานการณ์์
ปััญหาใหม่ ่ทบทวนความรู้้�เดิมิที่่�จำำ�เป็็นต้อ้งใช้ใ้น
การแก้ปั้ัญหา เช่่น สั ญัลักัษณ์์ ตั วัแปร สมการ 
เป็็นต้้น  อภิิปรายร่่วมกัันเพื่่�อทำำ�ความเข้้าใจ
สถานการณ์์ปััญหาอย่า่งลึกึซึ้้�ง
	 ระยะท่ี่� 2 การพัฒันากระบวนการสู่่�
เน้ื้�อหา มีี 3 ขั้้ �นตอน คืือ ขั้้ �นที่่� 3 การสร้า้งแนวคิดิ
พื้้�นฐานทางคณิติศาสตร์ ์คืือ การที่่�ครููให้น้ักัศึกึษา
สร้้างแนวคิิดที่่�จำำ�อย่่างเป็็นระบบ มีีการเชื่่�อม
แนวคิดิเดิมิมาสู่่�แนวคิดิทางคณิติศาสตร์ใ์นเนื้้�อหา 
โดยในการเชื่่�อมความรู้้�ความคิดิน้ี้� ครููจะใช้ค้วามรู้้�
พื้้�นฐานเดิมิของนัักศึกึษาในการถ่่ายโยงความรู้้� 
ขั้้  �นที่่� 4 การค้น้พบและกำำ�หนดแนวคิดิทางคณิติศาสตร์ ์
คืือ การที่่�ครููให้น้ักัศึกึษาค้น้พบแล้ว้สรุปุข้อ้ค้น้พบ
ที่่�ได้แ้ละกำำ�หนดสัญัลักัษณ์์หรืือฟัังก์ช์ันัต่า่ง ๆ  ของ
แต่่ละการแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์ ์ขั้้ �นที่่� 5 การ
ใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ ์คืือ การที่่�ครููให้น้ักัศึกึษา 
เขีียนแนวคิดิที่่�ได้้โดยใช้้สัญัลักัษณ์์หรืือฟัังก์์ชันั
ต่่าง ๆ ซึ่่ �งขึ้้�นอยู่่�กับัโครงสร้า้งของแต่่ละการแก้้
ปััญหาทางคณิติศาสตร์์
	 ระยะท่ี่� 3 ระยะการฝึึกแนวคิิด มีี  1  
ขั้้ �นตอน คืือ ขั้้ �นที่่� 6 การแก้ปั้ัญหาโดยใช้ต้ัวัแบบ
เชิงิคณิิตศาสตร์ ์คืื อ การที่่�ครููให้น้ัักศึกึษาฝึึกใช้้
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สัญัลักัษณ์์หรืือฟัังก์ช์ันัต่าง ๆ  ที่่�ได้ไ้ปใช้ใ้นการแก้้
ปััญหาทางคณิติศาสตร์์
	 	 2. 	 แบบทดสอบก่่อนและหลังัเรีียน 
เรื่่�อง โจทย์ป์ระยุุกต์์อนุุพันัธ์ ์ ในวิชิาแคลคููลัสั 1 
เป็็นข้อ้สอบแบบอัตันัยั จำำ�นวน 4 ข้อ้ คะแนนเต็ม็ 
32 คะแนน โดยแบบทดสอบเรื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์์
อนุุพันัธ์ ์มีีค่า่ความตรงเชิงิเนื้้�อหาอยู่่�ระหว่า่ง 0.67 –  
1.00 ค่า่ความยากอยู่่�ระหว่า่ง 0.50 – 0.80 ค่า่อำำ�นาจ 
จำำ�แนกอยู่่�ระหว่า่ง 0.38 – 0.63 และค่า่ความเชื่่�อ
มั่่ �นเท่า่กับั 0.87 สามารถนำำ�ไปทดสอบได้ ้
	 2. 	 การเก็บ็รวบรวมข้้อมููล 
		  1.	 ปฐมนิเทศนักัศึกึษา ชั้้ �นปวส. 1 
แผนกช่า่งอิเิล็ก็ทรอนิิกส์ท์ี่่�เป็็นผู้้�เข้า้ร่ว่มวิจิัยั เกี่่�ยว
กับัขั้้ �นตอนกิจิกรรมการเรีียนรู้้�โดยใช้ก้ระบวนการ
คิดิทางคณิติศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้ร่ว่มกับัการใช้ต้ัวัแบบ 
เชิงิคณิติศาสตร์ ์เรื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ต์ลอดจน 
ชี้้�แจงบทบาทครูู  บทบาทนัักศึกึษาในการเรีียน 
วิธิีีการวัดัและประเมินิผล 
	 	 2.	 ดำำ�เนิินการทดสอบก่่อนการจัดั 
การเรีียนรู้้�ด้ว้ยกิจิกรรมการเรีียนรู้้�โดยใช้ก้ระบวนการ 
คิดิทางคณิิตศาสตร์์อย่่างเข้้มร่่วมกับัการใช้้ตัวั
แบบเชิงิคณิติศาสตร์ ์
	 	 3.	 ดำำ�เนิินการจััดการเรีียนรู้้�กัับ
นักัศึกึษาที่่�เป็็นผู้้�เข้า้ร่ว่มวิจิัยัตามชั่่ �วโมงสอนปกติิ
ของวิทิยาลัยั โดยใช้้เวลาในการจัดัการเรีียนรู้้� 
ทั้้ �งหมด 12 ชั่่ �วโมง
	 	 4. 	 ดำำ�เนิินการทดสอบหลังัการจัดั 
การเรีียนรู้้�ด้ว้ยกิจิกรรมการเรีียนรู้้�โดยใช้ก้ระบวนการ 
คิดิทางคณิิตศาสตร์์อย่่างเข้้มร่่วมกับัการใช้้ตัวั
แบบเชิงิคณิติศาสตร์์
	 	 5. 	 ดำำ�เนิินการทดสอบวัดัความคงทน 
หลัังดำำ�เนิินการทดสอบหลัังการจัดัการเรีียนรู้้� 
ครั้้ �งแรกโดยเว้น้ช่ว่งเวลา 2 สัปัดาห์ ์ โดยใช้แ้บบ
ทดสอบฉบับัเดีียวกับัการทดสอบหลังัการจัดัการ
เรีียนรู้้�

	 	 6.	 นำำ�ผลที่่�ได้จ้ากการเก็บ็รวบรวม
ข้อ้มููลทั้้ �งหมดไปทำำ�การวิเิคราะห์ข์้อ้มููล คำ ำ�นวณ
เป็็นร้อ้ยละของกลุ่่�มนักัศึกึษาในแต่่ละระดับั แล้ว้
รายงานผลในรููปของความถี่่� ร้ อ้ยละ และความ
เรีียง
	 3. 	ส ถิิติิท่ี่�ใช้้ในการวิิเคราะห์์ข้้อมููล  
การวิจิัยัครั้้ �งน้ี้� ผู้้�วิจิัยัได้้ใช้้สถิติิใินการวิเิคราะห์์
ข้อ้มููลต่่อไปน้ี้� 
	 	 1.	 สถิิติิพื้้�นฐาน  ได้้แก่่ ค่ ่าเฉลี่่�ย 
(mean) และส่ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน  (standard 
deviation) 
	 	 2.	 สถิติิทิี่่�ใช้ใ้นการหาคุณุภาพของ
เครื่่�องมืือ ได้แ้ก่ ่ค่า่ดัชันีีความสอดคล้อ้ง ค่า่ความ
ยาก และค่า่อำำ�นาจจำำ�แนกของแบบทดสอบอัตันัยั
	 	 3. 	 สถิติิทิี่่�ใช้ใ้นการทดสอบสมมติฐิาน 
ได้แ้ก่่ แปรปรวน  โดยใช้ส้ถิติิกิารวิเิคราะห์ค์วาม
แปรปรวนแบบวััดซ้ำำ��  Repeated Measure 
ANOVA และ การทดสอบความแตกต่่างเป็็นรายคู่่� 
ด้ว้ยวิธิีีของ Fisher’s Least Significant Difference 
(LSD)

ผลการศึึกษา
	 จากการวิเิคราะห์ข์้อ้มููล สามารถสรุปุผล
การวิจิัยัตามวัตัถุุประสงค์ข์องการวิจิัยัได้ด้ังัน้ี้�
	 1. 	 การเปรีียบเทียีบความสามารถใน
การแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์เ์รื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์์
อนุุพันัธ์ ์ โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์์
อย่่างเข้ม้ร่่วมกับัการใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิิตศาสตร์ ์
ระหว่า่งก่่อนกับัหลังัเรีียน 
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ตารางที่่� 1	 ผลการเปรีียบเทีียบความสามารถในการแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์เรื่่�อง โจทย์์ประยุุกต์์
อนุุพัันธ์์ โดยใช้้กระบวนการคิิดทางคณิิตศาสตร์์อย่่างเข้้มร่่วมกัับการใช้้ตััวแบบเชิิง
คณิิตศาสตร์์ ระหว่่างก่่อนกัับหลัังเรีียน

การทดสอบ n คะแนน 
เต็ม็

S D DS t df p
(1-tailed)

ก่่อนเรีียน 24 32 2.13 1.42
19.88 6.02 16.163* 23 0.000

หลังัเรีียน 24 32 22.00 6.30

*p< 0.05

	 	 จากตารางที่่� 1 พบว่า่ ผลการเปรีียบ 
เทียีบความสามารถในการแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์ ์
เรื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ ์ โดยใช้ก้ระบวนการ
คิดิทางคณิติศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้ร่ว่มกับัการใช้ต้ัวัแบบ 
เชิงิคณิติศาสตร์ ์ระหว่า่งก่อ่นกับัหลังัเรีียน มีีคะแนน 
เฉลี่่�ยก่อ่นเรีียน เท่า่กับั 2.13 คะแนน ส่ว่นเบี่่�ยงเบน 
มาตรฐานเท่า่กับั 1.42 และมีีคะแนนเฉลี่่�ยหลังัเรีียน 
เท่่ากับั 22.00 ค ะแนน ส่ ว่นเบี่่�ยงเบนมาตรฐาน
เท่า่กับั 6.30 เมื่่�อเปรีียบเทียีบระหว่า่งคะแนนก่อน
เรีียนและหลังัเรีียน พบว่า่ ค ะแนนหลังัเรีียนของ
นักัศึกึษาสููงกว่า่คะแนนก่อ่นเรีียนอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญั

ทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับัสมมติฐิานที่่�
ว่า่ ความสามารถในการแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์์
เรื่่�อง โจทย์์ประยุุกต์์อนุุพันัธ์์ หลังัเรีียนโดยใช้้
กระบวนการคิดิทางคณิติศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้ร่ว่มกับั
การใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ส์ููงกว่า่ก่่อนเรีียน
	 2. 	 การเปรีียบเทียีบความสามารถใน
การแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์เ์รื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์์
อนุุพันัธ์ ์ โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์์
อย่า่งเข้ม้ร่ว่มกับัการใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ก์ับั
เกณฑ์ร์้อ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม็ 

ตารางที่่� 2	 ผลการเปรีียบเทีียบความสามารถในการแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์เรื่่�อง โจทย์์ประยุุกต์์
อนุุพัันธ์์ โดยใช้้กระบวนการคิิดทางคณิิตศาสตร์์อย่่างเข้้มร่่วมกัับการใช้้ตััวแบบเชิิง
คณิติศาสตร์ก์ับัเกณฑ์ร์้้อยละ 60 ของคะแนนเต็ม็ (20 คะแนน จากคะแนนเต็ม็ 32 คะแนน)

การทดสอบ n คะแนนเต็ม็ S t
p

(1-tailed)

หลังัการเรีียน 24 32 22.00 6.30 2.178* 0.02

*p< 0.05

	 	 จากตารางที่่� 2 พบว่า่ คะแนนความ
สามารถในการแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์เรื่่�อง 
โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ ์โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทาง
คณิิตศาสตร์์อย่่างเข้ม้ร่่วมกับัการใช้ต้ัวัแบบเชิงิ

คณิิตศาสตร์์ มีีคะแนนเฉลี่่�ยหลังัเรีียน  เท่่ากับั 
22.00 ค ะแนน ส่ ่วนเบี่่�ยงเบนมาตรฐานเท่่ากับั 
6.30 ซึ่่�งสููงกว่า่เกณฑ์ร์้อ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม็
อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 ซึ่่�งสอดคล้อ้ง
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กับัสมมติฐิานที่่�ว่า่ความสามารถในการแก้ปั้ัญหา
ทางคณิติศาสตร์เ์รื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ ์หลังั
เรีียนโดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิติศาสตร์อ์ย่า่ง
เข้ม้ร่ว่มกับัการใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิิตศาสตร์ส์ููงกว่า่
เกณฑ์ร์้อ้ยละ 60 ของคะแนนเต็ม็

	 3. การศึึกษาความคงทนของความ
สามารถในการแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์เรื่่�อง 
โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ ์โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทาง
คณิิตศาสตร์์อย่่างเข้ม้ร่่วมกับัการใช้ต้ัวัแบบเชิงิ
คณิติศาสตร์์

ตารางที่่� 3	 ผลการศึึกษาความคงทนของความสามารถในการแก้้ปัญหาทางคณิิตศาสตร์์เรื่่�อง โจทย์์
ประยุุกต์์อนุุพันัธ์ ์โดยใช้้กระบวนการคิดิทางคณิติศาสตร์อ์ย่า่งเข้้มร่ว่มกับัการใช้้ตัวัแบบเชิงิ
คณิิตศาสตร์์

การทดสอบ n คะแนนเต็ม็ Min Max X S

ก่่อนเรีียน 24 32 0 6 2.13 1.42

หลังัการเรีียน 24 32 7 30 22.00 6.30

สอบวัดัความคงทน 24 32 5 32 23.67 7.49

	 จากตารางที่่� 3 พบว่า่ นักัศึกึษาที่่�ได้ร้ับั
การจัดัการเรีียนรู้้�เรื่่�อง โจทย์์ประยุุกต์์อนุุพันัธ์ ์ 
โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้
ร่่วมกัับการใช้้ตััวแบบเชิิงคณิิตศาสตร์์ผ่่านไป 
2 สั ปัดาห์์แล้้วทำำ�การทดสอบนัักศึึกษาอีีกครั้้ �ง 
นักัศึกึษามีีคะแนนเฉลี่่�ย เท่า่กับั 23.67 ส่ว่นเบี่่�ยง

เบนมาตรฐาน เท่า่กับั 7.49 คะแนนสููงสุดุ เท่า่กับั 
32 คะแนน คะแนนต่ำำ��สุดุ เท่า่กับั 5 คะแนน ดังันั้้ �น
จึงึนำำ�มาวิเิคราะห์ค์วามแปรปรวนทางเดีียวเพื่่�อศึกึษา 
ความแตกต่่างของค่า่เฉลี่่�ยคะแนนความสามารถ
ในการแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์ ์ดังัตารางที่่� 4

ตารางที่่� 4	 ผลการวิิเคราะห์์ความแปรปรวนแบบเกี่่�ยวข้้องกััน  (Repeated Measure ANOVA) ของ
คะแนนความสามารถในการแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์เรื่่�อง โจทย์์ประยุุกต์์อนุุพัันธ์์ โดยใช้้
กระบวนการคิดิทางคณิติศาสตร์อ์ย่า่งเข้้มร่ว่มกับัการใช้้ตัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ ์ก่อ่นเรียีน 
หลัังเรีียน และความคงทน

แหล่่งความแปรปรวน SS df MS F p

ระหว่า่งกลุ่่�ม 6894.694 1.234 5585.555 213.150* .000

ภายในกลุ่่�ม 2249.958 28.391 26.205

รวม 9144.653 29.625

* p < 0.05
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	 จากตารางที่่� 4 พบว่า่ คะแนนเฉลี่่�ยความ
สามารถในการแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์ของ
นักัศึกึษาระดับัประกาศนีียบัตัรวิชิาชีีพชั้้ �นสููง ก่อ่น
เรีียน หลังัเรีียน และความคงทน มีีความแตกต่่าง

กันัอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 เมื่่�อพบ
ความแตกต่่างแสดงว่า่ คะแนนมีอีย่า่งน้้อยหนึ่่�งคู่่�
ที่่�แตกต่า่งกันั ดังันั้้ �นผู้้�วิจิัยัจึงึทำำ�การทดสอบความ
แตกต่่างเป็็นรายคู่่�ด้ว้ยวิธิีีของ LSD ดังัตารางที่่� 5

ตารางที่่� 5	 ผลการเปรียบเทีียบคะแนนเฉลี่่�ยความสามารถในการแก้้ปัญหาทางคณิิตศาสตร์์ของ
นัักศึกึษาระดับัประกาศนียบัตัรวิิชาชีพีชั้้�นสููงระหว่า่งคะแนนก่อนเรียีน หลังัเรียีน และความ
คงทน วิิธีีการทดสอบ LSD

คะแนน คะแนน ผลต่่างของค่่าเฉล่ี่�ย ค่่าความคลาดเคลื่่�อนมาตรฐาน p

ก่่อนเรีียน
หลังัเรีียน -19.875* 1.307 .000

ความคงทน -21.542* 1.223

หลังัเรีียน ความคงทน -1.667 2.233 .569

* p < 0.05

	 จากตารางที่่� 5 พบว่า่ คะแนนเฉลี่่�ยความ
สามารถในการแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์ของ
นักัศึกึษาระดับัประกาศนีียบัตัรวิชิาชีีพชั้้ �นสููง โดย
ใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้ร่ว่ม
กับัการใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิิตศาสตร์ ์ โดยเฉลี่่�ยของ
คะแนนในการทดสอบหลังัเรีียนกับัคะแนนการ
ทดสอบวัดัความคงทนไม่แ่ตกต่่างกันั  แต่่คะแนน
ในการทดสอบก่อ่นเรีียนกับัคะแนนหลังัเรีียน และ
คะแนนการทดสอบวัดัความคงทนแตกต่่างกันั
อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05

อภิิปรายผล
	 การศึกึษาความสามารถในการแก้ปั้ัญหา
ทางคณิติศาสตร์แ์ละความคงทน เรื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์ ์
อนุุพันัธ์ ์ โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์ ์
อย่่างเข้ม้ร่่วมกับัตัวัแบบเชิงิคณิิตศาสตร์ส์ำำ�หรับั
นัักศึกึษาหลักัสููตรประกาศนีียบัตัรวิชิาชีีพชั้้ �นสููง 
วิทิยาลัยัเทคนิคอุทัยัธานีี ผู้ ้�วิจิัยัสามารถนำำ�มา
อภิปิรายผลได้ด้ังั

	 1. 	 ผลการเปรีียบเทีียบความสามารถ
ในการแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์เ์รื่่�อง โจทย์์
ประยุุกต์อ์นุุพันัธ์ ์ โดยใช้้กระบวนการคิิดทาง
คณิิตศาสตร์อ์ย่่างเข้้มร่่วมกับัการใช้้ตัวัแบบ
เชิิงคณิิตศาสตร์ ์ระหว่่างก่่อนกับัหลังัเรีียน พบ
ว่่า ค ะแนนความสามารถในการแก้้ปััญหาทาง
คณิิตศาสตร์เ์รื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ ์ โดยใช้้
กระบวนการคิดิทางคณิติศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้ร่ว่มกับั
การใช้้ตัวัแบบเชิงิคณิิตศาสตร์์หลังัเรีียนสููงกว่่า
ก่อ่นเรีียนอย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 ซึ่่�ง
เป็็นไปตามสมมติฐิานที่่�ตั้้ �งขึ้้�น  สอดคล้อ้งกับังาน
วิจิัยัของ สายพิณิ ล้ำำ��เลิศิ (2558) ที่่�ศึกึษาผลของ
การจัดักิิจกรรมการเรีียนรู้้�คณิิตศาสตร์์โดยใช้้
กระบวนการ RMT ร่ ว่มกับัแนวคิดิการเสริมิการ
เรีียนรู้้�ที่่�มีีต่อมโนทัศัน์์และความสามารถในการแก้้
ปััญหาทางคณิติศาสตร์ข์องนักัเรีียนชั้้ �นม.3 ผลการ
วิจิัยัพบว่่า นั ักเรีียนที่่�ได้้รับัการจัดักิจิกรรมการ
เรีียนรู้้�คณิติศาสตร์โ์ดยใช้ก้ระบวนการ RMT และ
แนวคิดิการเสริมิต่่อการเรีียนรู้้�มีีความสามารถใน
การแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์หลังัเรีียนสููงกว่่า
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ก่่อนเรีียน  อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 
สอดคล้อ้งกับั ไพรจิติร บุุญธิมิา (2562) ที่่�ศึกึษา
การศึกึษามโนทัศัน์์และความคงทนของมโนทัศัน์์
ทางคณิิตศาสตร์เ์รื่่�อง เซต ของนัักเรีียนชั้้ �นม.4 
โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้
ร่่วมกับัคำำ�ถามปลายเปิิด พ บว่่า ผลการเปรีียบ
เทียีบมโนทัศัน์์ทางคณิิตศาสตร์ ์ เรื่่�อง เซต ของ
นัักเรีียนนัักเรีียนชั้้ �นม.4 โดยใช้ก้ระบวนการคิดิ
ทางคณิิตศาสตร์์อย่่างเข้ม้ร่่วมกับัคำำ�ถามปลาย
เปิิด หลังัเรีียนสููงกว่า่ก่อ่นเรีียนอย่า่งมีีนัยัยะสำำ�คัญั
ทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 และสอดคล้อ้งกับั Hidayat 
et al. (2021) ได้ท้ำำ�งานวิจิัยั เรื่่�อง การออกแบบ
กิิจกรรมการเรีียนรู้้�โดยใช้้กระบวนการคิดิทาง
คณิติศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้  ในการประยุกุต์ใ์ช้อ้นุุพันัธ์ ์
โดยการวิจิัยัครั้้ �งน้ี้�เป็็นการออกแบบการเรีียนรู้้�เป็็น
หนึ่่�งในปัจจัยัที่่�สนัับสนุุนกระบวนการเรีียนรู้้�เพื่่�อ
ให้บ้รรลุุวัตัถุุประสงค์ก์ารเรีียนรู้้�ในทุุกวิชิารวมถึงึ
คณิติศาสตร์ ์ครููสามารถใช้แ้นวทางหลายอย่า่งใน
การออกแบบการเรีียนรู้้� หนึ่่�งในนั้้ �น คืือ กระบวนการ 
คิดิทางคณิติศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้ กระบวนการคิดิทาง
คณิิตศาสตร์อ์ย่่างเข้ม้เน้้นให้น้ัักเรีียนมีีส่่วนร่่วม
อย่่างกระตืือรืือร้น้ในการสร้า้งความรู้้�ของตนเอง
ผ่า่นการใช้เ้ครื่่�องมืือทางจิติวิทิยาและการเป็็นสื่่�อกลาง 
วิจิัยัน้ี้�รายงานชุุดกิจิกรรมการเรีียนรู้้�ที่่�ออกแบบ
ผ่่านการศึกึษาเชิงิพัฒันาโดยใช้ก้ระบวนการคิดิ
ทางคณิิตศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้  ในหัวัข้อ้การประยุกุต์์
ใช้อ้นุุพันัธ์ ์ผู้้�เข้า้ร่ว่มการวิจิัยัน้ี้�เป็็นนักัเรีียนชั้้ �นม.5 
จำำ�นวน  26 คน จ  ากโรงเรีียนมัธัยมศึกึษาเอกชน
แห่ง่หนึ่่�ง การเก็บ็รวบรวมข้อ้มููลทำำ�ผ่า่นการทดสอบ 
และการสังัเกตในชั้้ �นเรีียน เครื่่�องมืือวิจิัยัประกอบ
ด้ว้ยแบบฝึึกหัดัสำำ�หรับันักัเรีียนและแบบสังัเกต ใน
กระบวนการเรีียนรู้้� นักัเรีียนใช้เ้ครื่่�องมืือทางจิติวิทิยา 
เพื่่�อเชื่่�อมโยงความรู้้�เดิมิกับัเนื้้�อหาที่่�กำำ�ลังัศึกึษา 
ทำำ�ให้น้ักัเรีียนสามารถสร้า้งความรู้้�ของตนเองได้้
อย่่างละเอีียดถี่่�ถ้้วนมากขึ้้�น  การเป็็นสื่่�อกลางที่่�
ดำำ�เนิินการโดยครูู นักัเรีียนสามารถมีสีมาธิมิากขึ้้�น

และเข้า้ใจเนื้้�อหาแต่่ละส่่วนได้ด้ีี  รวมทั้้ �งสามารถ
แก้้ไขข้อ้ผิดิพลาดทางแนวคิดิได้ ้ การออกแบบ
กิิจกรรมการเรีียนรู้้�โดยใช้้กระบวนการคิดิทาง
คณิิตศาสตร์อ์ย่่างเข้ม้ในการประยุุกต์์ใช้อ้นุุพันัธ์ ์
สามารถเป็็นทางเลืือกในการเรีียนรู้้�ที่่�มีปีระสิทิธิภิาพ 
ทั้้ �งน้ี้�อาจเป็็นผลมาจาก การจัดักิจิกรรมการเรีียน
โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้ 
RMT และใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์เ์ป็็นตัวัเสริมิ
การจัดัการเรีียนรู้้� จึงึทำำ�ให้น้ักัศึกึษาสามารถพัฒันา 
ทักัษะการวิเิคราะห์แ์ละวางแผนการแก้ปั้ัญหาได้้
อย่า่งมีรีะบบ ทำำ�ให้ส้ามารถจัดัการกับัปััญหาที่่�ซับัซ้อ้น 
ได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ  และกระบวนการคิดิทาง
คณิิตศาสตร์์อย่่างเข้้มเน้้นการทำำ�ความเข้้าใจ
แนวคิดิคณิิตศาสตร์์ที่่�ลึกึซึ้้�ง ทำ ำ�ให้้นัักศึกึษาไม่่
เพีียงแค่จ่ดจำำ�สููตรหรืือวิธิีีการ แต่่ยังัเข้า้ใจเหตุุผล
ในการเลืือกใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ใ์ห้เ้หมาสม
กับัการแก้ปั้ัญหานั้้ �น ๆ จึงึสามารถใช้ค้วามรู้้�น้ี้�ใน
สถานการณ์์ที่่�หลากหลายได้้
	 2. 	 ผลการเปรีียบเทีียบความสามารถ
ในการแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์เ์รื่่�อง โจทย์์
ประยุุกต์อ์นุุพันัธ์ ์ โดยใช้้กระบวนการคิิดทาง
คณิิตศาสตร์อ์ย่่างเข้้มร่่วมกับัการใช้้ตัวัแบบ
เชิิงคณิิตศาสตร์ก์ับัเกณฑ์์ร้้อยละ 60 พบว่่า 
คะแนนความสามารถในการแก้ปั้ัญหาทางคณิติศาสตร์ ์
เรื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ ์ โดยใช้ก้ระบวนการ
คิดิทางคณิิตศาสตร์์อย่่างเข้้มร่่วมกับัการใช้้ตัวั
แบบเชิงิคณิติศาสตร์ส์ููงกว่า่เกณฑ์ร์้อ้ยละ 60 อย่า่ง
มีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับั
สมมติฐิาน ซึ่่�งสอดคล้อ้งกับั ไพรินิทร์ ์ชุมุคำำ�น้อย 
(2563) ได้ศ้ึกึษาความสามารถในการสร้า้งตัวัแบบ
เชิงิคณิติศาสตร์โ์ดยใช้ส้ถานการณ์์ในชีีวิติจริงิของ
นัักเรีียนชั้้ �นม.1 พ บว่่าการเปรีียบเทีียบความ
สามารถในการสร้า้งตัวัแบบเชิงิคณิิตศาสตร์โ์ดย
ใช้ส้ถานการณ์์ในชีีวิติจริงิ เรื่่�องจำำ�นวนเต็ม็  ของ
นัักเรีียนชั้้ �นม.1 พ บว่่าสููงกว่่าเกณฑ์์ร้อ้ยละ 70 
อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 สอดคล้อ้ง
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กับั คณาธิปิ นรสิงิห์ ์(2564) ได้ศ้ึกึษากระบวนการ
สร้า้งตัวัแบบทางคณิติศาสตร์ก์ับัการพัฒันาความ
สามารถในการแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์ของ
นัักเรีียนระดับัมัธัยมศึกึษา ผลการวิจิัยั พ บว่่า 
นัักเรีียนมีีคะแนนเฉลี่่�ยของความสามารถในการ
แก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์หลัังเรีียนมากกว่่า 
ร้อ้ยละ 65 ของคะแนนเต็ม็อย่า่งมีีนัยัสำำ�คัญัทาง
สถิติิทิี่่�ระดับั .05 และสอดคล้อ้งกับั Chan (2009) 
ได้ศ้ึกึษาการสร้า้งตัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์เ์พื่่�อการ
แก้้ปััญหาในห้อ้งเรีียนคณิิตศาสตร์์ของประเทศ
สิงิคโปร์ ์ และพบว่่านักัเรีียนที่่�มีีความสามารถสููง
จากสองโรงเรีียนแสดงพัฒันาการที่่�ดีีในการสร้า้ง
ตัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ ์แม้จ้ะเป็็นการเรีียนรู้้�ครั้้ �ง
แรกและต้้องเผชิิญกัับโจทย์์ปััญหาที่่�ซัับซ้้อน
นัักเรีียนสามารถสร้้างความเชื่่�อมโยงระหว่่าง
ตััวแปรกัับความรู้้�ทางคณิิตศาสตร์์ที่่�มีีอยู่่�เดิิม 
สามารถตีีความคำำ�ตอบและวิธิีีการแก้ปั้ัญหา ซึ่่�งนำำ�
ไปสู่่�ความคาดหวังัและการมองเห็น็ความสำำ�เร็จ็ที่่�
รออยู่่� พว กเขาแสดงให้เ้ห็น็ถึงึความสามารถใน
การหาคำำ�ตอบที่่�เป็็นตัวัแบบระหว่า่งกระบวนการ
สร้้างตัวัแบบเชิงิคณิิตศาสตร์์ และมีกีารพัฒันา
ความคิดิเชิงิคณิิตศาสตร์์เพื่่�อนำำ�ไปสู่่�การหาคำำ�
ตอบในขั้้ �นสุดุท้า้ยจากการวิเิคราะห์โ์ปรโตคอลพบ
ว่่า นั ักเรีียนมีีความสามารถในการให้เ้หตุุผลเชิงิ
คณิิตศาสตร์์ได้อ้ย่่างดีี  และสามารถประยุุกต์์ใช้้
ความรู้้�จากหลักัสููตรในการแก้ปั้ัญหาที่่�ซับัซ้อ้นใน
ชีีวิติประจำำ�วันั นอกจากน้ี้� นักัเรีียนยังัพัฒันาความ
คิดิรวบยอดเกี่่�ยวกับัการสร้า้งตัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ ์
ควบคู่่�ไปกับัทักัษะการนำำ�เสนอ ซึ่่�งถืือเป็็นพื้้�นฐาน
สำำ�คัญัสำำ�หรับัการเรีียนรู้้�ของนักัเรีียนต่อไป ทั้้  �งน้ี้�
เน่ื่�องมาจากการจัดัการเรีียนรู้้�โดยใช้ก้ระบวนการ
คิดิทางคณิติศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้เป็็นกระบวนการทาง
สติปัิัญญา ที่่�ขับัเคลื่่�อนการดำำ�เนิินการทางคณิติศาสตร์ ์
ผ่า่นการทำำ�งานของนักัศึกึษาอย่า่งเข้ม้ข้น้ ที่่ �โดย
มีีครููเป็็นสื่่�อกลางโดยพัฒันาสติปัิัญญาของนักัศึกึษา 
จากการให้น้ักัศึกึษาสังัเกตความสัมัพันัธ์บ์นพื้้�นฐาน 

ความคิดิของตนเองแล้ว้แสดงความคิดิใหม่อ่อกมา 
เพื่่�อให้เ้กิดิการพัฒันาความคิดิของนักัศึกึษาให้ม้ีี
ระดับัสููงขึ้้�น  และการใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ท์ี่่�
หมายถึงึสิ่่�งที่่�ใช้อ้ธิบิายสถานการณ์์ที่่�เกิดิขึ้้�นให้อ้ยู่่�
ในรููปของสมการคณิติศาสตร์์
	 3. 	 ผลของการศึึกษาความคงทนของ
ความสามารถในการแก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์ ์
เรื่่�อง โจทย์ป์ระยุุกต์อ์นุุพันัธ์ ์โดยใช้้กระบวนการ 
คิิดทางคณิิตศาสตร์อ์ย่่างเข้้มร่่วมกับัการใช้้
ตัวัแบบเชิิงคณิิตศาสตร์ ์พบว่า่ นั กัศึกึษากลุ่่�ม
ทดลองมีีจำำ�นวน  24 คน  หลังัจากจัดัการเรีียนรู้้�
เรื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ ์ โดยใช้ก้ระบวนการ
คิดิทางคณิิตศาสตร์์อย่่างเข้้มร่่วมกับัการใช้้ตัวั
แบบเชิงิคณิติศาสตร์ผ์่า่นไป 2 สัปัดาห์แ์ล้ว้ทำำ�การ
ทดสอบนักัศึกึษา ตามที่่� Nunnally (1959) ได้ก้ล่า่ว
ถึงึ การวัดัความคงทนในการเรีียนวิชิาคณิิตศาสตร์ ์
จะต้อ้งต้อ้งใช้ร้ะยะเวลา ในการวัดัความคงทนใน
การเรีียนเพื่่�อให้เ้กิดิความคลาดเคลื่่�อนต่่างๆน้้อย
ลงควรเว้น้ช่่วงเวลาในการสอบห่่างกันัอย่า่งน้้อย
สองสัปัดาห์เ์พราะความเคยชินิในการทำำ�แบบทดสอบ 
จะทำำ�ให้ค้่า่สหสัมัพันัธ์ร์ะหว่า่งคะแนนทั้้ �งสองครั้้ �ง
สููง พ บว่า่ นั กัศึกึษามีีความสามารถในการจดจำำ�
หรืือระลึกึถึงึสิ่่�งที่่�ได้เ้รีียนรู้้�ไปหลังัจากสิ้้�นสุุดการ
เรีียนไปแล้ว้ 2 สัปัดาห์ ์หรืือกล่า่วได้ว้่า่นักัศึกึษา
มีีความคงทนของความสามารถในการแก้ปั้ัญหา
ทางคณิติศาสตร์เ์รื่่�อง โจทย์ป์ระยุกุต์อ์นุุพันัธ์ ์โดย
เฉลี่่�ยของคะแนนในการทดสอบหลัังเรีียนกัับ
คะแนนการทดสอบวัดัความคงทนไม่แ่ตกต่่างกันั 
แต่ค่ะแนนในการทดสอบก่อ่นเรีียนกับัคะแนนการ
ทดสอบวััดความคงทนแตกต่่างกัันอย่่างมีีนััย
สำำ�คัญัทางสถิติิทิี่่�ระดับั .05 ซึ่่ �งสะท้อ้นให้เ้ห็น็ว่่า 
กระบวนการจัดัการเรีียนรู้้�ที่่�นำำ�มาใช้ส้ามารถส่่ง
เสริมิให้น้ักัศึกึษามีีความสามารถในการจดจำำ�และ
ระลึกึถึงึองค์ค์วามรู้้�และทักัษะที่่�ได้เ้รีียนรู้้�ไปแล้ว้
ได้อ้ย่า่งมีปีระสิทิธิภิาพ อันัเป็็นคุณุลักัษณะสำำ�คัญั
ของความคงทนในการเรีียนรู้้� ตามที่่�กานดา จีีนสุกุ
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แสง (2562) ได้ก้ล่า่วว่า่ ความคงทนในการเรีียนรู้้�
คืือความสามารถในการระลึึกถึึงสิ่่�งที่่�ได้้เรีียนรู้้� 
หรืือประสบการณ์์ที่่�เคยได้เ้รีียนรู้้�มาก่่อน หลังัจาก
ที่่�ช่่วงระยะเวลาไว้ช้่่วงหนึ่่�ง แล้้วยังัสามารถคุุม
ความรู้้�  หรืือนำำ�ประสบการณ์์นั้้ �นมาใช้้ได้้ และ 
กฤษฎา นรินิทร์ ์(2561) ได้อ้ธิบิายความคงทนใน
การเรีียนรู้้� หมายถึงึ ความสามารถของนักัเรีียนใน
การจำำ�หรืือระลึกึถึงึสิ่่�งที่่�ได้เ้รีียนรู้้�และประสบการณ์์
ที่่�เคยได้ร้ับัมาก่่อน เมื่่�อผ่า่นไปช่ว่งระยะเวลาหนึ่่�ง
ก็ย็ังัสามารถเอาความรู้้�หรืือประสบการณ์์นั้้ �นมา
ใช้้ได้้ คว ามคงทนของความสามารถในการแก้้
ปััญหาที่่�ปรากฏขึ้้�นน้ี้� สามารถอธิบิายได้จ้ากปััจจัยั
สำำ�คัญัหลายประการที่่�ผสานกันัภายในกระบวนการ 
จัดัการเรีียนรู้้�ที่่�ออกแบบไว้ ้เน่ื่�องจากกระบวนการ
คิดิทางคณิิตศาสตร์อ์ย่่างเข้ม้  (RMT) มีบีทบาท
สำำ�คัญัอย่่างยิ่่�งในการสร้้างองค์์ความรู้้�ที่่�มีีความ
หมายและคงทน กระบวนการคิดิทางคณิติศาสตร์์
อย่า่งเข้ม้ไม่ไ่ด้มุ้่่�งเน้้นเพีียงการถ่่ายทอดเนื้้�อหาแต่่
ยังัส่ง่เสริมิให้น้ักัศึกึษาได้ส้ร้า้งและพัฒันาแนวคิดิ
ของตนเองอย่า่งเป็็นระบบ ผ่ า่นขั้้ �นตอนที่่�เข้ม้ข้น้
ของการสังัเกต การวิเิคราะห์ค์วามสัมัพันัธ์ข์องแนวคิดิ 
พื้้�นฐาน  การสะท้้อนความคิิด  และการพัฒันา 
ความคิดิไปสู่่�ระดับัที่่�สููงขึ้้�น ซึ่่ �งเป็็นการกระตุ้้�นให้้
เกิดิ  การสร้า้งความเข้า้ใจเชิงิลึกึ โดยสรุุป การ
จัดัการเรีียนรู้้�ที่่�บููรณาการกระบวนการคิิดทาง
คณิิตศาสตร์์อย่่างเข้ม้ร่่วมกับัการใช้ต้ัวัแบบเชิงิ
คณิิตศาสตร์ ์ ได้พ้ิสิููจน์แล้ว้ว่่ามีปีระสิทิธิผิลอย่า่ง
ยิ่่�งในการไม่เ่พีียงแต่ย่กระดับัความสามารถในการ
แก้้ปััญหาทางคณิิตศาสตร์์ของนัักศึกึษาเท่่านั้้ �น 
แต่ย่ังัเป็็นปัจจัยัสำำ�คัญัที่่�ส่ง่เสริมิให้เ้กิดิความคงทน
ของความรู้้�และทักัษะดังักล่า่ว อันัจะเป็็นรากฐาน
อัันแข็็งแกร่่งสำำ�หรับัการเรีียนรู้้�ตลอดชีีวิิตและ
การเตรีียมพร้้อมสำำ�หรับัการประกอบอาชีีพใน
อนาคตที่่�ต้อ้งเผชิญิกับัปััญหาและความท้า้ทายที่่�
ซับัซ้อ้น

ข้้อเสนอแนะ
	 ผลจากการศึกึษาครั้้ �งน้ี้�มีีข้อ้เสนอแนะใน
การนำำ�ไปใช้แ้ละข้อ้เสนอแนะในการทำำ�วิจิัยัครั้้ �ง 
ต่่อไป ดังัน้ี้�
 	 1. 	ข้ อเสนอแนะในการนำำ�ไปใช้้
	 	 ครููผู้้�สอนควรนำำ�แผนการจัดัการเรีียน
รู้้�ด้ว้ยกิจิกรรมการเรีียนรู้้�โดยใช้ก้ระบวนการคิดิ
ทางคณิิตศาสตร์อ์ย่่างเข้ม้ร่่วมกับัการใช้ต้ัวัแบบ
เชิงิคณิติศาสตร์ ์ไปใช้ใ้นการสอนคณิติศาสตร์ค์รบ
ถ้ว้น  โดยเฉพาะขั้้ �นที่่� 5 การค้น้พบและกำำ�หนด
แนวคิดิทางคณิติศาสตร์ ์คืือ การที่่�ครููให้น้ักัศึกึษา
ค้น้พบแล้ว้สรุปุข้อ้ค้น้พบที่่�ได้แ้ละกำำ�หนดสัญัลักัษณ์์ 
หรืือฟัังก์ช์ันัต่่าง ๆ ของแต่่ละการแก้ปั้ัญหาทาง
คณิิตศาสตร์์ เพื่่�อช่่วยพัฒันาให้้ผู้้�เรีียนมีีความ
สามารถในเลืือกใช้ต้ัวัแบบเชิงิคณิิตศาสตร์ม์าแก้้
ปััญหาที่่�ดีียิ่่�งขึ้้�น
	 2. 	ข้ อเสนอแนะในการทำำ�วิิจัยัครั้้ �ง
ต่่อไป
	 	 ครููควรใช้ก้ารจัดักิจิกรรมการเรีียนรู้้�
โดยใช้ก้ระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้
ร่ว่มกับัตัวัแบบเชิงิคณิติศาสตร์ ์ไปใช้ใ้นการเรีียน
การสอนอย่า่งต่่อเน่ื่�องในเรื่่�องที่่�เหมาะสม  เพราะ
กระบวนการคิดิทางคณิิตศาสตร์อ์ย่า่งเข้ม้เป็็นวิธิีี
การที่่�ทำำ�ให้น้ักัศึกึษาจัดัเรีียงข้อ้มููลอย่า่งเป็็นระบบ
และต่่อเน่ื่�อง

กิิตติิกรรมประกาศ
	 วิทิยานิิพนธ์ฉ์บับัน้ี้� สำำ�เร็จ็สมบููรณ์์ได้ด้้ว้ย
ดีีเพราะได้ร้ับัความอนุุเคราะห์ใ์ห้ค้ำำ�ปรึกึษาเป็็น
อย่่างดีียิ่่�งจาก ผู้ ้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ด ร.วันัชัยั  
ตาปััญโญ และผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์ ์ด ร.อารีีรัตัน์์ 
อรุุณชัยั ที่่ �ได้ใ้ห้ค้ำำ�ปรึกึษาแนะนำำ�แก้ไ้ขปรับัปรุุง
ข้อ้บกพร่อ่ง รวมทั้้ �งให้ค้ำำ�แนะนำำ�องค์ค์วามรู้้�แนวทาง 
ในการศึกึษาค้น้คว้า้มาโดยตลอด ผู้ ้�วิจิัยัขอกราบ
ขอบพระคุณุเป็็นอย่า่งสููงไว้ ้ณ โอกาสน้ี้�
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	 ข อ ข อ บ พ ร ะ คุุ ณผู้ ้� เ ชี่่� ย วช  า ญ  
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ด ร.เขมมิิกา อารมณ์  
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ บุ ุญญฤทธิ์์ � เงิินคำำ�และ 
ผู้้�ช่่วยศาสตราจารย์์ ด ร.พรรณราย เทีียมทันั  
ที่่�กรุุณาตรวจสอบคุุณภาพเครื่่�องมืือที่่�ใช้ใ้นการ
วิจิัยัครั้้ �งน้ี้�เป็็นอย่า่งดีียิ่่�ง
	 ผู้้�วิจิัยัมีีความซาบซึ้้�งในความกรุุณาของ
ทุุกท่่านที่่�ได้ก้ล่่าวถึงึและผู้้�ที่่�ไม่่ได้เ้อ่่ยนามในที่่�น้ี้� 

ได้้มีีส่่วนช่่วยเหลืือในการสนัับสนุุนให้้กำำ�ลังัใจ 
ด้ว้ยดีีตลอดมา จึงึขอกราบขอบพระคุณุท่า่นด้ว้ย 
ความจริงิใจ และขอมอบคุณุประโยชน์อันัเกิดิจาก
วิิทยานิิพนธ์์ฉบัับน้ี้� เป็็นกตเวทิิตาคุุณแด่่บิิดา 
มารดา ครูู  อาจารย์์ และผู้้�เกี่่�ยวข้อ้งทุุกท่่านที่่�
ให้้การสนัับสนุุนและเป็็นกำำ�ลังัใจด้้วยดีีเสมอมา  
ขอน้้อมคารวะแด่่ผู้้�เขีียนตำำ�ราวิชิาการที่่�ได้ศ้ึกึษา
ค้น้คว้า้และใช้อ้้า้งอิงิทุกุท่า่น
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