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∫∑§—¥¬àÕ

„π°“√ Õπ√“¬«‘™“·§≈§Ÿ≈— ·≈–‡√¢“§≥‘µ«‘‡§√“–Àå 2  ”À√—∫π—°»÷°…“ “¬«‘∑¬“»“ µ√å  ‘Ëß∑’Ë ”§—≠

·≈–®”‡ªìπ∑’Ë®–∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®‰¥â¥’§◊Õ°“√ √â“ß¡‚π∑—»πå„π‡√◊ËÕß∑’Ë‡√’¬π ‡æ√“–¡‚π∑—»πå∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®–

™à«¬„ÀâºŸâ‡√’¬π‡°‘¥§«“¡§ß∑π„π°“√‡√’¬π√Ÿâ °“√„™â CAS „π°“√Õ∏‘∫“¬¡‚π∑—»πå¢Õß°“√À“ª√‘æ—π∏å·≈–°“√

ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È« “¡“√∂∑”‚¥¬°“√„™â‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª∑“ß§≥‘µ»“ µ√å¥â“π‡√¢“§≥‘µ‡™‘ßæ≈«—µ√ °“√

«‘®—¬‡√◊ËÕßπ’È¡’«—µ∂ÿª√– ß§å‡æ◊ËÕ √â“ß ◊ËÕ°“√ Õπ«‘™“·§≈§Ÿ≈— ‡√◊ËÕß°“√À“ª√‘æ—π∏å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È«

À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß ◊ËÕ°“√ Õπ »÷°…“º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π®“°°“√„™â ◊ËÕ∑’Ë √â“ß¢÷Èπ °≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß„π°“√

»÷°…“‡ªìππ—°»÷°…“∑’Ë‡√’¬π√“¬«‘™“·§≈§Ÿ≈— ·≈–‡√¢“§≥‘µ«‘‡§√“–Àå 2 „π¿“§‡√’¬π∑’Ë 2 ªï°“√»÷°…“ 2550

¡À“«‘∑¬“≈—¬√“™¿—Ø‡∑æ µ√’ ∑’Ë Õ∫ºà“π§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π‡√◊ËÕß√–∫∫æ‘°—¥‡™‘ß¢—È« ¥â«¬§–·ππ‰¡àµË”°«à“√âÕ¬≈– 60

¡’®”π«π 31 §π º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“  ◊ËÕ°“√ Õπ∑’Ë √â“ß¢÷Èπ¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ 75.97/78.36 ºà“π‡°≥±å√âÕ¬≈–

70/70 ∑’Ëµ—Èß‰«â π—°»÷°…“¡’º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬πºà“π‡°≥±å√âÕ¬≈– 60 º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬πÀ≈—ß‡√’¬π

 Ÿß°«à“°àÕπ‡√’¬πÕ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.01

ABSTRACT

In teaching calculus and analytic geometry 2 for science students one of important aims is to create

a good comprehension of the basic concepts appearing in the topic. This comprehension should give the

capability of the students to enhance their knowledge. In many cases the introduction of a new concept can

be done by using a good visualization. Itûs possible to use Computer Algebra System (CAS) to introduce

the concepts of   finding the area in polar form by dynamical visualization.  The objective of this thesis are

to create the lesson by using The geometerûs sketchpad , the efficiency of visual aided , to study the learning

achievement of student in visual  aided. The sample group is the 31 undergraduate students in the second

semester of 2007 of  Thepsatri Rajabhat University. The result revealed that the efficiency of the visual

 aided by CAS passed the criterion 70/70 respectively. The learning achievement of the students passed

* π—°»÷°…“À≈—° Ÿµ√«‘∑¬“»“ µ√¡À“∫—≥±‘µ  “¢“«‘™“°“√ Õπ§≥‘µ»“ µ√å §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’ æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’

** ºŸâ™à«¬»“ µ√“®“√¬å ¿“§«‘™“§≥‘µ»“ µ√å §≥–«‘∑¬“»“ µ√å ¡À“«‘∑¬“≈—¬‡∑§‚π‚≈¬’æ√–®Õ¡‡°≈â“∏π∫ÿ√’
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 the criterion of 60%. Also their learning achievement after study was better than before study the lesson

with statistical significant at 0.01.

§” ”§—≠ : À≈—∫µ“¡Õß‡ÀÁπ  ¡‚π∑—»πå  √Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È«

Key Words : Visualization, Concepts,  Polar form

∫∑π”

·§≈§Ÿ≈—  (Calculus) ‡ªìπ§≥‘µ»“ µ√å

«‘™“Àπ÷Ëß ª√–°Õ∫¥â«¬‡π◊ÈÕÀ“∑’Ë‡ªìπ°“√ —ß‡§√“–Àå

√–À«à“ßæ’™§≥‘µ·≈–‡√¢“§≥‘µ ¡‚π∑—»πå (Concept)

æ◊Èπ∞“π¢Õß«‘™“·§≈§Ÿ≈— ®–‡°’Ë¬«¢âÕß°—∫øíß°å™—π·≈–

°√“ø·≈–∂Ÿ°π”‰ªª√–¬ÿ°µå„™âÕ¬à“ß°«â“ß¢«“ß„πÀ≈“¬

 “¢“«‘™“„π√–¥—∫Õÿ¥¡»÷°…“ ‡™àπ «‘∑¬“»“ µ√å

«‘»«°√√¡»“ µ√å  —ß§¡»“ µ√å  °“√‡√’¬π°“√ Õπ

«‘™“·§≈§Ÿ≈— §«√¡ÿàß àß‡ √‘¡ºŸâ‡√’¬π„π¥â“π§«“¡‡¢â“„®

‡™‘ß¡‚π∑—»πå (Conceptual Understanding) „Àâ¡“°¢÷Èπ

°“√»÷°…“‡π◊ÈÕÀ“«‘™“·§≈§Ÿ≈— „π‡π◊ÈÕÀ“‡°’Ë¬«°—∫°“√

À“ª√‘æ—π∏å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È«π—Èπ

∑’Ëºà“π¡“„πÕ¥’µæ∫«à“ Õ“®“√¬å∑’Ë Õπ«‘™“·§≈§Ÿ≈— 

∫“ß§√—Èß¡’‡«≈“®”°—¥„π°“√‡¢’¬π°√“øÀ√◊Õ¿“æª√–°Õ∫

À√◊ÕÕ“®®–‡¢’¬π‰¥â‰¡à ¡∫Ÿ√≥å‡∑à“∑’Ë§«√ π—°»÷°…“

‡¢â“„®‡π◊ÈÕÀ“Õ¬à“ß‰¡à≈÷°´÷Èß À√◊Õ¡’§«“¡‡¢â“„® ‡π◊ÈÕÀ“

º‘¥æ≈“¥‰¥â Õ“®‡ªìπ “‡ÀµÿÀπ÷Ëß∑’Ë∑”„ÀâºŸâ‡√’¬π ‰¡àª√– ∫

§«“¡ ”‡√Á®„π°“√‡√’¬π °“√ Õπ§≥‘µ»“ µ√å ‡ªìπ

‡√◊ËÕß‡°’Ë¬«°—∫°“√§‘¥§”π«≥·≈–°“√§‘¥‡™‘ßπ“¡∏√√¡

°“√∑’Ë®–„Àâª√– ∫§«“¡ ”‡√Á®π—Èπ πÕ°®“°µâÕßÕ“»—¬

‡∑§π‘§°“√ Õπ∑’Ë¥’·≈â« ¬—ß®”‡ªìπµâÕßÕ“»—¬‡∑§‚π‚≈¬’

¡“™à«¬ª√–°Õ∫„π°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ¥â«¬ ‡æ◊ËÕ∑”„Àâ

°“√ Õπ§≥‘µ»“ µ√åπ—Èππà“ π„®·≈–‡¢â“∂÷ß§«“¡§‘¥

√«∫¬Õ¥‰¥âÕ¬à“ß√«¥‡√Á« CAS À√◊Õ Computer Algebra

System ‡ªìπ´Õø∑å·«√å∑“ß§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë‡¢â“¡“¡’

∫∑∫“∑„π«ß°“√§≥‘µ»“ µ√å„πªí®®ÿ∫—π ·≈–‰¥â¡’°“√π”

CAS ‡¢â“¡“„™â„π°“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ§≥‘µ»“ µ√å

Õ¬à“ß·æ√àÀ≈“¬

Õÿª°√≥å·≈–«‘∏’°“√«‘®—¬

   °“√«‘®—¬π’È‡ªìπ°“√«‘®—¬‡™‘ß∑¥≈Õß ‡√◊ËÕß °“√„™â CAS

„π°“√Õ∏‘∫“¬¡‚π∑—»πå¢Õß°“√À“ª√‘æ—π∏å·≈–°“√

ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È« ∑’Ë¡ÿàß»÷°…“°“√ √â“ß ◊ËÕ°“√

‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß°“√À“ª√‘æ—π∏å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫

‡™‘ß¢—È«‚¥¬„™â CAS „π¥â“π°“√À“æ◊Èπ∑’Ë ¡’«‘∏’°“√

¥”‡π‘π°“√«‘®—¬¥—ßπ’È

1.  »÷°…“‡π◊ÈÕÀ“‡√◊ËÕß°“√À“ª√‘æ—π∏å·≈–

°“√ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È« ·≈â«π”¡“«‘‡§√“–Àå‡æ◊ËÕ

 √â“ß ◊ËÕ‚¥¬„™â ‚ª√·°√¡ The Geometerûs Sketchpad

4.07 π”‡ πÕπ‘¬“¡°“√À“ª√‘æ—π∏å®”°—¥‡¢µ„π√Ÿª

·∫∫‡™‘ß¢—È« ‚¥¬°“√°”Àπ¥æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë∂Ÿ°ªî¥≈âÕ¡¥â«¬

 à«π‚§âß r=f (θ) „π™à«ß θ=α  ∂÷ß θ=β  „π™à«ß

¥—ß°≈à“« ∑’Ë¡’¡ÿ¡ ∆θ=β−α  ¡’§«“¡¬“«¢Õß à«π‚§âß

∆θ ●  r æ◊Èπ∑’Ë¥—ß°≈à“«ª√–¡“≥‰¥â¥â«¬ “¡‡À≈’Ë¬¡∞“π‚§âß

æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“° “¡‡À≈’Ë¬¡∞“π‚§âß∑’Ë¡’¡ÿ¡∑’Ë®ÿ¥¬Õ¥

β−α ¬—ß‰¡à„™àæ◊Èπ∑’Ë∑’ËµâÕß°“√ °“√ª√–¡“≥æ◊Èπ∑’Ë„Àâ

„°≈â‡§’¬ß°—∫æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë∂Ÿ°ªî¥≈âÕ¡¥â«¬‚§âß¥—ß°≈à“« ∑”‰¥â

‚¥¬°“√·∫àßæ◊Èπ∑’ËÕÕ°‡ªìπ à«π¬àÕ¬  à«π ®–¡’¡ÿ¡∑’Ë

∞“π·µà≈– à«π¢π“¥           ´÷Ëß‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡®”π«π™à«ß

¬àÕ¬ n ¡“°¢÷Èπ ®–∑”„Àâ·µà≈– à«π‚§âß ∆θ
i
 ●  r

i

‡¢â“„°≈â°—∫ à«π‚§âß¢Õß r=f (θ) ¡“°¢÷Èπ ¥—ßπ—Èπº≈

√«¡æ◊Èπ∑’Ë∑—ÈßÀ¡¥‡¡◊ËÕ n    ∞ ®–∑”„Àâ ∆θ
i
     O  ¡’§à“

„°≈â‡§’¬ß°—∫æ◊Èπ∑’Ë∑’Ëªî¥≈âÕ¡¥â«¬ r=f (θ) ¥—ß√Ÿª∑’Ë 1

√Ÿª∑’Ë 1 · ¥ß°“√·∫àßæ◊Èπ∑’ËÕÕ°‡ªìπ  n  ™à«ß¬àÕ¬

β−α
n

→ →
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2.  Õ∏‘∫“¬°“√À“æ◊Èπ∑’Ë„π√–∫∫æ‘°—¥‡™‘ß¢—È«

‚¥¬°“√ª√–¡“≥æ◊Èπ∑’Ë¥â«¬ “¡‡À≈’Ë¬¡∞“π‚§âß πÕ°®“°

¡’¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«∑’Ë· ¥ß°“√·∫àßæ◊Èπ∑’ËÕÕ°‡ªìπ

 “¡‡À≈’Ë¬¡∞“π‚§âß‡≈Á° Ê ∑’Ë· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ§«“¡·µ°

µà“ß¢Õß°“√·∫àßæ◊Èπ∑’Ë‡ªìπ à«π¬àÕ¬¡“°¢÷Èπ·≈â« ¬—ß

 “¡“√∂· ¥ß°“√§”π«≥¢π“¥¢Õß¡ÿ¡∑’Ë®ÿ¥¢—È«¢Õß

 “¡‡À≈’Ë¬¡∞“π‚§âß·µà≈–√Ÿª‰¥â¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

√Ÿª∑’Ë 2 · ¥ß°“√·∫àßæ◊Èπ∑’Ë·≈–¢π“¥¢Õß¡ÿ¡∑’Ë®ÿ¥

¢—È«¢Õß “¡‡À≈’Ë¬¡∞“π‚§âß·µà≈–√Ÿª

3. °“√æ‘®“√≥“æ◊Èπ∑’Ë∑’Ë∂Ÿ°ªî¥≈âÕ¡¥â«¬

‡ âπ‚§âß r
1
=f

1
 (θ) ·≈– r

2
=f

2
 (θ) „π™à«ß θ=α  ∂÷ß

θ=β  ‚¥¬∑’Ë  α<β · ¥ß¥—ß√Ÿª∑’Ë 3

√Ÿª∑’Ë 3 · ¥ßæ◊Èπ∑’Ë√–À«à“ß‡ âπ‚§âß„π√–∫∫æ‘°—¥‡™‘ß¢—È«

æ◊Èπ∑’Ë∑’Ëªî¥≈âÕ¡¥â«¬‡ âπ‚§âß r
1
=f

1
 (θ)  ·≈– r

2
=f

2
 (θ)

„π™à«ß θ=α ∂÷ß θ=β ‚¥¬∑’Ë α<β ·≈– r
1
< r

2
 æ‘®“√≥“

°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß¡ÿ¡ θ=α ∂÷ß θ=β  ®–æ∫«à“

æ◊Èπ∑’Ë∑’ËµâÕß°“√Õ¬Ÿà„π à«π‚§âß r
2
=f

2
 (θ) ·µàÕ¬ŸàπÕ°

 à«π‚§âß r
1
=f

1
 (θ)  „π™à«ß θ ‡¥’¬«°—π ¡’À≈—°„π°“√

æ‘®“√≥“§◊Õ «“¥°√“ø r
1
=f

1
 (θ) ·≈– r

2
=f

2
 (θ) ·≈â«

À“®ÿ¥µ—¥°√“ø‚¥¬„Àâ r
1
= r

2
 À“æ◊Èπ∑’Ë r

2 
·≈– r

1
  „π

™à«ß θ=α  ∂÷ß θ=β ·≈â«À“º≈µà“ß®–‰¥âæ◊Èπ∑’Ëµ“¡

µâÕß°“√

°“√Õ∏‘∫“¬¥â«¬‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª∑“ß

§≥‘µ»“ µ√å∑’Ë‡ªìπ‚ª√·°√¡‡√¢“§≥‘µ‡™‘ßæ≈«—µ√®–

∑”„Àâπ—°»÷°…“‡°‘¥¡‚π∑—»πå„π°“√‡√’¬π√Ÿâ‡√◊ËÕß°“√À“

ª√‘æ—π∏å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È«

4.  √â“ß·ºπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ ·∫∫∑¥ Õ∫

«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π ÷́Ëß‡ªìπ·∫∫∑¥ Õ∫Õ—µπ—¬

‡√◊ËÕß°“√À“ª√‘æ—π∏å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È«

·≈â«·∫àßÕÕ°‡ªìπ 2 Àπà«¬°“√‡√’¬π√Ÿâ §◊Õ Àπà«¬∑’Ë 1

‡√◊ËÕß°“√À“ª√‘æ—π∏å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È«

·≈–Àπà«¬∑’Ë 2 °“√À“æ◊Èπ∑’Ë√–À«à“ß°√“ø„π√–∫∫

æ‘°—¥‡™‘ß¢—È« ‚¥¬°”Àπ¥«—µ∂ÿª√– ß§å‡™‘ßæƒµ‘°√√¡

 “√– ”§—≠¢Õß‡π◊ÈÕÀ“ °‘®°√√¡°“√‡√’¬π√Ÿâ ·≈–°“√

«—¥º≈°“√‡√’¬π√Ÿâ ·≈–¡’ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠®”π«π 3 ∑à“π

µ√«® Õ∫§«“¡∂Ÿ°µâÕß‡π◊ÈÕÀ“  “√– ”§—≠ ®ÿ¥ª√– ß§å

°“√‡√’¬π√Ÿâ π”·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√

‡√’¬π∑’Ë √â“ß¢÷Èπ„ÀâÕ“®“√¬å∑’Ëª√÷°…“µ√«® Õ∫π”‰ª

∑¥ Õ∫°—∫π—°»÷°…“∑’Ë‡§¬‡√’¬π√“¬«‘™“¥—ß°≈à“«¡“

·≈â«®”π«π 40 §π ·≈â«·∫àß°≈ÿà¡ Ÿß·≈–°≈ÿà¡µË”µ“¡

‡°≥±å 25% ‡æ◊ËÕÀ“§«“¡¬“°ßà“¬ §«“¡‡∑’Ë¬ß·≈–

§à“Õ”π“®®”·π°

5.  π” ◊ËÕ°“√ Õπ ·ºπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ

·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π·≈–·∫∫

 Õ∫∂“¡«—¥§«“¡æ÷ßæÕ„®∑’Ëºà“π°“√µ√«® Õ∫®“°

ºŸâ‡™’Ë¬«™“≠·≈–ºà“π°“√∑¥≈Õß„™â°—∫π—°»÷°…“∑’Ë‡§¬

‡√’¬π‡√◊ËÕß¥—ß°≈à“«¡“·≈â«π”º≈°“√»÷°…“¡“ª√—∫ª√ÿß

°àÕπ∑’Ë®–π”‰ª∑¥≈Õß®√‘ßµàÕ‰ª

 

A

2 2
r f  

1 1
r f  
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6. ¥”‡π‘π°“√∑¥≈Õß‚¥¬®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ

µ“¡·ºπ°“√®—¥°“√‡√’¬π√Ÿâ∑’Ë √â“ß‰«â ‚¥¬¡’π—°»÷°…“

°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß§◊Õ π—°»÷°…“¡À“«‘¬“≈—¬√“™¿—Ø‡∑æ µ√’

∑’Ë‡√’¬π√“¬«‘™“·§≈§Ÿ≈— ·≈–‡√¢“§≥‘µ«‘‡§√“–Àå 2 „π

¿“§‡√’¬π∑’Ë 2 ªï°“√»÷°…“ 2550 ‰¥â¡“®“°°“√∑¥ Õ∫

§«“¡√Ÿâæ◊Èπ∞“π‡√◊ËÕß√–∫∫æ‘°—¥‡™‘ß¢—È« ®”π«π 31 §π

„Àâπ—°»÷°…“°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑”·∫∫∑¥ Õ∫°àÕπ‡√’¬π

¥”‡π‘π°“√ Õπ·≈–Ωñ°ªØ‘∫—µ‘‚¥¬·∫∫Ωñ°À—¥„π ·≈–

∑¥ Õ∫∑â“¬∫∑‡√’¬π ·≈â«„Àâπ—°»÷°…“°≈ÿà¡µ—«Õ¬à“ß∑”

·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π

º≈°“√«‘®—¬·≈–°“√Õ¿‘ª√“¬º≈

°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È‰¥â«‘‡§√“–Àå¢âÕ¡Ÿ≈µ“¡«—µ∂ÿ

ª√– ß§å·≈– ¡¡ÿµ‘∞“π¢Õß°“√«‘®—¬ ‡√◊ËÕß°“√„™â CAS

Õ∏‘∫“¬¡‚π∑—»πå¢Õß°“√À“ª√‘æ—π∏å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå

„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È« °“√À“ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß ◊ËÕ°“√ Õπ

∑’Ë √â“ß®“°‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª¥â“π§≥‘µ»“ µ√å The

Geometerûs Sketchpad 4.07 ‚¥¬„Àâπ—°»÷°…“°≈ÿà¡

µ—«Õ¬à“ß∑”·∫∫∑¥ Õ∫√–À«à“ß‡√’¬π‡æ◊ËÕÀ“§–·ππ

√–À«à“ß‡√’¬π  ·≈–∑”·∫∫∑¥ Õ∫À≈—ß‡√’¬π‡æ◊ËÕÀ“

§–·ππÀ≈—ß‡√’¬π π”§–·ππ∑’Ë‰¥â‰ªÀ“ª√– ‘∑∏‘¿“æ

¢Õß·ºπ°“√ Õπ‰¥âº≈°“√«‘®—¬¥—ßπ’È

µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ßº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π

®”π«π §–·ππ §–·ππ §–·ππ

π—°»÷°…“ ‡µÁ¡  Ÿß ÿ¥ µË” ÿ¥

31 30 28 21 24.29

®“°µ“√“ß∑’Ë 1 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ π—°»÷°…“

°≈ÿà¡∑¥≈Õß®”π«π 31 §π ¡’§–·ππº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï

∑“ß°“√‡√’¬π ‡√◊ËÕß °“√À“ª√‘æ—π∏å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå

„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È« ‡©≈’Ë¬ 24.29  ®“°§–·ππ‡µÁ¡ 30

§–·ππ §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 78.36 ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡∂◊Õ«à“

‡°≥±åº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬πÕ¬Ÿà„π√–¥—∫¥’ ºà“π‡°≥±å

√âÕ¬≈– 60 ∑’Ë°”Àπ¥‰«â πÕ°®“°π’Èæ∫Õ’°«à“ π—°»÷°…“

χ

 “¡“√∂∑”§–·ππ Ÿß ÿ¥‰¥â 28 §–·ππ ·≈–§–·ππ

µË” ÿ¥ 21 §–·ππ

µ“√“ß∑’Ë 2 · ¥ß§à“‡©≈’Ë¬ §à“ à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

·≈–§à“∑’¢Õßº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π ‡√◊ËÕß

°“√À“ª√‘æ—π∏å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫

‡™‘ß¢—È« °àÕπ‡√’¬π·≈–À≈—ß‡√’¬π

√–¬–‡«≈“ S.D t - test

°àÕπ‡√’¬π 4.51 0.92

À≈—ß‡√’¬π 24.29 1.93

®“°µ“√“ß∑’Ë 2 æ∫«à“§–·ππ°àÕπ‡√’¬π·≈–

º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π ‡√◊ËÕß °“√À“ª√‘æ—π∏å·≈–°“√

ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È« À≈—ß°“√‡√’¬π Ÿß°«à“°àÕπ

°“√‡√’¬π Õ¬à“ß¡’π—¬ ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.01 · ¥ß

„Àâ‡ÀÁπ∂÷ßª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß ◊ËÕ°“√ Õπ‡√◊ËÕß °“√À“

æ◊Èπ∑’Ë„π√–∫∫æ‘°—¥‡™‘ß¢—È«∑’Ë √â“ß®“° CAS ∑’Ë √â“ß®“°

‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª¥â“π§≥‘µ»“ µ√å ∑”„Àâ‡°‘¥ª√– ‘∑∏‘º≈

°“√‡√’¬π√Ÿâ

µ“√“ß∑’Ë 3 · ¥ßª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß ◊ËÕ°“√ Õπ

®”π«π ª√– ‘∑∏‘¿“æ ª√– ‘∑∏‘¿“æ

π—°‡√’¬π √–À«à“ß‡√’¬π (E
1
) À≈—ß‡√’¬π (E

2
)

31

®“°µ“√“ß· ¥ß„Àâ‡ÀÁπ«à“ π—°»÷°…“¡’§–·ππ

‡©≈’Ë¬®“°°“√∑”·∫∫∑¥ Õ∫∑â“¬Àπà«¬¬àÕ¬∑—ÈßÀ¡¥

§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 75.97 ·≈–π—°»÷°…“¡’§–·ππ‡©≈’Ë¬

®“°°“√∑”·∫∫∑¥ Õ∫«—¥º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π

‡√◊ËÕß°“√À“ª√‘æ—π∏å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È«

§‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈– 78.36 ¥—ßπ—Èπ ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß

 ◊ËÕ°“√ Õπºà“π‡°≥±å√âÕ¬≈– 70/70 ∑’Ë°”Àπ¥‰«â

χ

2.74

E
1 
= x100

= 75.97

942

1,240
E

2 
= x100

= 78.36

753

930
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Õ¿‘ª√“¬º≈

1. ®“°º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“ ◊ËÕ°“√ Õπ∑’Ë √â“ß¢÷Èπ

 àßº≈„Àâπ—°»÷°…“¡’º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π∑’Ëºà“π‡°≥±å

∑’Ë°”Àπ¥‰«â ·≈–πÕ°®“°π’È¬—ßæ∫Õ’°«à“ ®“°°“√ —ß‡°µ

æƒµ‘°√√¡„π°“√‡√’¬π¢Õßπ—°»÷°…“¡’§«“¡°√–µ◊Õ√◊Õ≈âπ

„π°“√‡√’¬π∑’Ë¡’ ◊ËÕ°“√ Õπ‡ªìπ à«πª√–°Õ∫ π—°»÷°…“

„Àâ§«“¡ π„®„π ◊ËÕ·≈–°“√π”‡ πÕ∑’Ë‡ªìπ≈”¥—∫¢—ÈπµÕπ

∑—Èß¿“æ°√“øøî§·≈–¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À« ∑”„Àâπ—°»÷°…“

‡°‘¥§«“¡‡¢â“„®·≈–‡°‘¥¡‚π∑—»πå„π‡√◊ËÕß∑’Ë‡√’¬π¥’¡“°

¬‘Ëß¢÷Èπ·≈–¬—ß “¡“√∂·°âªí≠À“„π‡√◊ËÕß¥—ß°≈à“«‰¥â¥’ ·¡â

‰¡à‰¥â„™â ◊ËÕª√–°Õ∫°“√‡√’¬π ´÷Ëß Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√

»÷°…“¢Õß ‡§π¥—≈ (Kendal, 2001) ∑’Ë‰¥â»÷°…“‡√◊ËÕß

°“√‡√’¬π°“√ Õπ·§≈§Ÿ≈— ‡™‘ßÕπÿæ—π∏å‡∫◊ÈÕßµâπ¥â«¬

‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª¥â“π§≥‘µ»“ µ√å (Computer Algebra

Systems, CAS) ¡’ à«π™à«¬„π°“√‡√’¬π√Ÿâ §«“¡‡¢â“„®

·≈–°“√‡°‘¥¡‚π∑—»πå¢Õß°“√À“Õπÿæ—π∏å

2.  π—°»÷°…“∑’Ë‡√’¬π‚¥¬„™â ◊ËÕ∑’Ë √â“ß‚¥¬ CAS

¡’§«“¡‡¢â“„®„π°“√‡√’¬π«‘™“§≥‘µ»“ µ√å¡“°¢÷Èπ √«¡

∑—Èßπ—°»÷°…“¬—ß¡’§«“¡‡¢â“„®∑’Ë¡“¢Õßπ‘¬“¡°“√À“ª√‘

æ—π∏å·≈–°“√ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È«·≈–·≈–‡¡◊ËÕ‰¥â

∑”°“√ Õ∫∂“¡∑∫∑«π‡√◊ËÕß°“√À“ª√‘æ—π∏å„π√–∫∫

æ‘°—¥©“° π—°»÷°…“‡¢â“„®·≈– “¡“√∂Õ∏‘∫“¬∑’Ë¡“¢Õß

π‘¬“¡°“√À“ª√‘æ—π∏å„π√–∫∫æ‘°—¥©“°‰¥â ´÷Ëß‡ªìπº≈

¡“®“°¡‚π∑—»πå∑’Ë‡°‘¥¢÷Èπ®“°°“√‡√’¬π‚¥¬„™â ◊ËÕ∑’Ë

 √â“ß‚¥¬ CAS ÷́Ëßº≈°“√»÷°…“ Õ¥§≈âÕß°—∫º≈°“√

»÷°…“¢ÕßÕ—ß π“ ®—Ëπ·¥ß (2542) ‰¥â∑”°“√»÷°…“

°“√„™â√–∫∫æ’™§≥‘µ§Õ¡æ‘«‡µÕ√å (CAS) Õ∏‘∫“¬

·≈–æ‘ Ÿ®πå∑ƒ…Æ’∫∑æ◊Èπ∞“π¢Õß·§≈§Ÿ≈—  ´÷Ëßº≈°“√

»÷°…“æ∫«à“ π—°»÷°…“¡’§«“¡‡¢â“„®¥’¬‘Ëß¢÷Èπ·≈–®¥®”

‰¥â«à“∑ƒ…Æ’∫∑æ◊Èπ∞“π¢Õß·§≈§Ÿ≈— §◊ÕÕ–‰√ ·≈–

 “¡“√∂π”∑ƒ…Æ’∫∑‰ª„™â„π°“√»÷°…“‡√◊ËÕßÕ◊Ëπ Ê µàÕ

‰ª‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ πÕ°®“°π’È °“√· ¥ß “√– ”§—≠

¢Õß∑ƒ…Æ’„Àâ‡ÀÁπ¥â«¬¿“æ®–™à«¬ π—∫ πÿπ„Àâ‡°‘¥

§«“¡‡¢â“„®§«“¡À¡“¬∑“ß‡√¢“§≥‘µ¢ÕßÕπÿæ—π∏å·≈–

Õ‘π∑‘°√—≈®”°—¥‡¢µ¢Õßøíß°å™—πµ—«·ª√‡¥’¬«¥â«¬

3.  °“√®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ‚¥¬„™â ◊ËÕ∑’Ë

 √â“ß‚¥¬ CAS  Õπ‡√◊ËÕß°“√À“ª√‘æ—π∏å·≈–°“√

ª√–¬ÿ°µå„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È« ¡’°“√π”‡ πÕ‡ªìπ≈”¥—∫¢—Èπ

µÕπ ́ ÷Ëßπ—°»÷°…“®–„Àâ§«“¡ π„®°—∫ ◊ËÕ∑’Ë √â“ß¢÷Èπ‚¥¬

CAS ®“°‚ª√·°√¡ The Geometerûs Sketchpad 4.07

∑’Ë “¡“√∂„™â‡ªìπ‚ª√·°√¡π”‡ πÕ (Presentation) ‰¥â

π—°»÷°…“‰¥â„Àâ§«“¡ π„®°—∫°“√ ”‡ πÕ‚¥¬ ◊ËÕÕ¬à“ß

‡ªìπ≈”¥—∫¢—ÈπµÕπ ‚¥¬„π°“√Õ∏‘∫“¬ à«πª√–°Õ∫¢Õß

øíß°å™—π„π√–∫∫æ‘°—¥‡™‘ß¢—È« ·≈–°“√À“æ◊Èπ∑’Ë¢Õß

 “¡‡À≈’Ë¬¡∞“π‚§âß (Sector) „™â ’∑’Ë·µ°µà“ß®“°æ◊Èπ∑’Ë

∑’Ë∂Ÿ°ªî¥≈âÕ¡¥â«¬ à«π‚§âß r=f (θ) „π™à«ß θ=α ∂÷ß

θ=β ®÷ß∑”„Àâπ—°»÷°…“ æ∫§«“¡·µ°µà“ß°—π¢Õßæ◊Èπ∑’Ë

¢Õß “¡‡À≈’Ë¬¡∞“π‚§âß ‡¡◊ËÕ¡’®”π«π 1  à«π (n=1)

·≈–‡¡◊ËÕ‡æ‘Ë¡®”π«π™à«ß¬àÕ¬¡“°¢÷Èπ (n    ∞)

π—°»÷°…“®– —ß‡°µ‡ÀÁπ à«π‚§âß¢Õß “¡‡À≈’Ë¬¡∞“π

‚§âß‡¢â“„°≈â à«π‚§âß r=f (θ) ®π‡°◊Õ∫‡ªìπ à«π‚§âß

‡¥’¬«°—π „π¢≥–‡¥’¬«°—π¢≥–∑’Ë∑”°“√‡æ‘Ë¡®”π«π™à«ß

¬àÕ¬„Àâ¡“°¢÷Èπ (n    ∞) π—°»÷°…“‰¥âæ‘®“√≥“°“√

‡æ‘Ë¡¢Õß™à«ß¬àÕ¬§«∫§Ÿà°—∫°“√‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß¢Õß¡ÿ¡ ∆θ
i

∑’Ë≈¥≈ß (∆θ
i
     O)  °“√ Õπ‚¥¬°“√„™â¿“æ‡§≈◊ËÕπ‰À«

∑”„Àâπ—°»÷°…“ π„®¿“æ∑’Ëπ”‡ πÕ·≈–°“√· ¥ß°“√

‡ª≈’Ë¬π·ª≈ß™à«ß¬àÕ¬‡æ‘Ë¡¢÷Èπ·≈–≈¥≈ß ≈—∫°—π‰ª¡“

∑”„Àâπ—°»÷°…“‡°‘¥°“√‡ª√’¬∫‡∑’¬∫æ◊Èπ∑’Ë∑—Èß Õß à«π

‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ®π “¡“√∂‡¢â“„®∑’Ë¡“¢Õßπ‘¬“¡°“√À“

ª√‘æ—π∏å„π√Ÿª·∫∫‡™‘ß¢—È«‰¥â

 √ÿªº≈°“√«‘®—¬

°“√«‘®—¬§√—Èßπ’È º≈°“√«‘®—¬æ∫«à“π—°»÷°…“

°≈ÿà¡∑¥≈Õß¡’º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√‡√’¬π∑’Ë¡’§à“‡©≈’Ë¬

‡≈¢§≥‘µ¢Õß§–·ππ‡ªìπ 24.29  §‘¥‡ªìπ√âÕ¬≈–

78.36 ¢Õß§–·ππ‡µÁ¡∂◊Õ«à“‡°≥±åº≈ —¡ƒ∑∏‘Ï

∑“ß°“√‡√’¬πÕ¬Ÿà„π√–¥—∫¥’ ·≈– à«π‡∫’Ë¬ß‡∫π¡“µ√∞“π

¢Õß§–·ππ‡ªìπ 1.93 ºà“π‡°≥±å√âÕ¬≈– 60 ∑’Ë

°”Àπ¥‰«â πÕ°®“°π’Èæ∫Õ’°«à“ π—°»÷°…“ “¡“√∂∑”

§–·ππ Ÿß ÿ¥‰¥â 28 §–·ππ ·≈–º≈ —¡ƒ∑∏‘Ï∑“ß°“√

‡√’¬πÀ≈—ß°“√‡√’¬π Ÿß°«à“°àÕπ°“√‡√’¬π Õ¬à“ß¡’π—¬

→

→

→
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 ”§—≠∑“ß ∂‘µ‘∑’Ë√–¥—∫ 0.01 · ¥ß„Àâ‡ÀÁπ∂÷ß

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß ◊ËÕ°“√ Õπ∑’Ë¡’ª√– ‘∑∏‘¿“æ

ª√– ‘∑∏‘¿“æ¢Õß ◊ËÕ°“√ Õπ §◊Õ E
1 
/ E

2
= 75.97/

78.36 ºà“π‡°≥±å√âÕ¬≈– 70/70 ∑’Ë°”Àπ¥‰«â

¢âÕ‡ πÕ·π–

1. ®“°°“√«‘®—¬§√—Èßπ’Èæ∫«à“  ◊ËÕ∑’Ë √â“ß‚¥¬

CAS ¡’ à«π™à«¬„ÀâºŸâ‡√’¬π‡°‘¥°“√‡√’¬π√Ÿâ‰¥â¥’¬‘Ëß¢÷Èπ ™à«¬

°√–µÿâπ„ÀâºŸâ‡√’¬π π„®‰¥â¡“° ¥—ßπ—Èπ ®÷ß§«√ π—∫ πÿπ

„Àâ§√Ÿ§≥‘µ»“ µ√å∑ÿ°√–¥—∫™—Èπ‰¥âπ”‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª

¥â“π§≥‘µ»“ µ√å (CAS) ∑’Ë “¡“√∂™à«¬„ÀâºŸâ‡√’¬π¡’

§«“¡√Ÿâ §«“¡‡¢â“„®„π°“√‡√’¬π§≥‘µ»“ µ√å¡“°¬‘Ëß¢÷Èπ

¡“ √â“ß ◊ËÕ°“√‡√’¬π√Ÿâ„π‡√◊ËÕßÕ◊Ëπ Ê µàÕ‰ª

2.  ◊ËÕ∑’Ë √â“ß‚¥¬ CAS ¡’ à«π™à«¬„ÀâºŸâ‡√’¬π

‡°‘¥°“√‡√’¬π√Ÿâ‰¥â¥’ „πªí®®ÿ∫—π¡’‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª

∑“ß§≥‘µ»“ µ√å¡“°¡“¬∑’Ë™à«¬ √â“ß ◊ËÕ°“√‡√’¬π°“√

 Õπ‰¥â‡ªìπÕ¬à“ß¥’ ‡™àπ Maple, MATHCAD,

MATLAB, Mathematica ·≈– The Geometerûs

Sketchpad ·µà§√Ÿ§≥‘µ»“ µ√å¢“¥§«“¡√Ÿâ §«“¡‡¢â“„®

·≈–¢“¥∑—°…–„π°“√„™â‚ª√·°√¡„π°“√ √â“ß ◊ËÕ ®÷ß

 ¡§«√ àß‡ √‘¡„Àâ§√Ÿ§≥‘µ»“ µ√å¡’§«“¡ “¡“√∂„π

°“√„™â‚ª√·°√¡∑’Ë°≈à“«¡“¢â“ßµâπÕ¬à“ß®√‘ß®—ß·≈–µàÕ

‡π◊ËÕß ¡’°“√µ‘¥µ“¡°“√„™â‚ª√·°√¡ ”‡√Á®√Ÿª„π°“√

®—¥°“√‡√’¬π°“√ Õπ ∑—Èßπ’È „πªí®®ÿ∫—π §√Ÿ§≥‘µ»“ µ√å

 à«πÀπ÷Ëß‰¥â√—∫°“√Õ∫√¡‡æ◊ËÕæ—≤π“∑—°…–°“√„™â
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