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คำนำ
การจดักระบวนการเรยีนรเูพือ่สงเสรมิใหผเูรยีนไดพฒันาเตม็

ตามศักยภาพของแตละบุคคล  นับวาเปนหัวใจของการปฏิรูปการ
ศกึษา  โดยเฉพาะผเูรยีนทีม่คีวามสามารถเหนอืกวาปกตทิัว่ไป  ดงั
พระราชบัญญัติการศึกษาแหงชาติ พ.ศ. 2542  และที่แกไขเพิ่ม
เตมิ(ฉบบัที ่2) พ.ศ.2545   ในมาตรา 10 วรรค 4  ทีร่ะบวุา  “การ
จดัการศกึษาสำหรบับคุคลซึง่มคีวามสามารถพเิศษตองจดัดวยรปูแบบ
ทีเ่หมาะสมโดยคำนงึถงึความสามารถของบคุคลนัน้”  ดวยเหตนุี ้ สำนกั
งานเลขาธกิารสภาการศกึษา  จงึไดดำเนนิการวจิยันำรองเพือ่พฒันา
รปูแบบและหลกัสตูรการจดัการศกึษาสำหรบัผมูคีวามสามารถพเิศษใน
ลกัษณะเรยีนรวม   ระดบัการศกึษาขัน้พืน้ฐานดานตางๆ  อาท ิภาษา
ไทย  ภาษาองักฤษ  คณติศาสตร  วทิยาศาสตร ฯลฯ  ทัง้ในสวนกลาง
และภมูภิาค   ซึง่โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษาเปนหนึง่ในสามสบิสีโ่รงเรยีน
นำรองของสำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษาทีต่ระหนกัและเหน็ความ
สำคญัในการพฒันานกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษในทกุดาน  โดยได
มกีารจดัทำหลกัสตูร การปรบักระบวนการเรยีนรใูหเหมาะสมสอดคลอง
กับธรรมชาติของผูเรียนกลุมนี้อยางจริงจังตอเนื่อง  มีการสงเสริม
กจิกรรมทีเ่นนนกัเรยีนใหฝกปฏบิตัจิรงิ  ฝกกระบวนการคดิอยางมี
ระบบมคีวามมงุมัน่ในการคดิคนจากแหลงเรยีนร ู ตลอดจนไดรบัการ
บมเพาะจากผเูชีย่วชาญดานคณติศาสตรทีม่คีวามสามารถสงู  เปนตน
จนเกดิผลสำเรจ็สามารถพฒันาศกัยภาพของผเูรยีนใหสงูขึน้ไดอยาง
เปนรปูธรรมชดัเจน

รายงานเลมนีเ้ปนบนัทกึประสบการณโครงงานคณติศาสตร
ดเีดน  เรือ่ง “การกระดอนของวตัถใุนกรอบและทรงสีเ่หลีย่มมมุฉาก”
ทีป่ระสบความสำเรจ็ไดรบัรางวลัชนะเลศิจากการประกวดในโครงงาน
คณติศาสตร  จดัโดยสมาคมคณติศาสตรแหงประเทศไทย  รวมกบั



สถาบนัสงเสรมิการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี(สสวท.)  ซึง่เปน
ผลงานของครแูละนกัเรยีนโรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษาทีส่มควรไดรบัการ
บนัทกึ ยกยอง และเผยแพรเปนตวัอยางทีส่ะทอนถงึกระบวนการเรยีน
การสอนหรอืรปูแบบของการจดัการศกึษาทีเ่หมาะสมสำหรบัผมูคีวาม
สามารถพเิศษ   รวมถงึประสบการณการทำโครงงานคณติศาสตรในมมุ
มองของทัง้ครแูละนกัเรยีนทีน่าสนใจและใหประโยชนไดอยางดยีิง่ตอ
การพฒันาการเรยีนการสอนคณติศาสตรของประเทศไทย

ในโอกาสนี ้ สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษาขอแสดงความ
ชืน่ชมและขอขอบคณุ นางสาวสนุนัทา  นลิสทิธิส์ถาพร  ผเูขยีนบนัทกึ
ประสบการณฉบบันี ้ นายบณัฑติย  ฝอยทอง  นายไมตร ี ศรทีองแท
ครทูีป่รกึษาโครงงาน  รวมกบันายภมูพิงศ  วฒันะประกรณกลุ  นาย
ธนวติ  แซซอื  นายสขุมุ  สตัตรตันามยั  นกัเรยีนในโครงการพฒันา
นกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษดานวทิยาศาสตร  รนุที ่1  ผอูำนวย
การโรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษาและคณะครหูมวดคณติศาสตร  หนวยงาน
มหาวทิยาลยั สมาคมผปูกครองนกัเรยีน ตลอดจนผเูกีย่วของทกุทาน
ทีใ่หความรวมมอืและชวยเหลอืจนทำใหโครงงาน เรือ่ง “การกระดอน
ของวตัถใุนกรอบและทรงสีเ่หลีย่มมมุฉาก”  ประสบความสำเรจ็ในทีส่ดุ
และหวังเปนอยางยิ่งวาบันทึกประสบการณการพัฒนาโครงงาน
คณติศาสตรเลมนี ้ จะชวยจดุประกายและเปนประโยชนสำหรบัเยาวชน
และครผูสูอน  ตลอดจนทานผสูนใจดานคณติศาสตรไดเปนอยางดี

(นายอำรงุ  จนัทวานชิ)
เลขาธกิารสภาการศกึษา
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⌫⌫

เมือ่กลมุวยัรนุทัง้  3  คน  ยอด เทม และขมุ ไดไปเลน

สนกุเกอรรวมกบัเพือ่นๆ ขณะทีก่ำลงัเลนกนัอยางสนกุสนานนัน้ เมือ่
เพือ่นคนหนึง่แทงลกูสนกุเกอรสขีาวใหชนลกูสอีืน่ๆ ลงหลมุบนโตะ
สนกุเกอร  ยอดซึง่เปนคนชางสงัเกตและสงสยักม็องอยางสงสยั  และ
เริม่คดิตามแงมมุของนกัคณติศาสตรวา การแทงสนกุเกอรไมใชแทงมัว่
ไปมั่วมา  ยอดเริ่มคิดวาควรจะแทงลูกสนุกเกอรสีขาวอยางไรลูก
สนกุเกอรสขีาวจงึจะชนลกูสนกุเกอรสอีืน่ๆ ลงหลมุตามลำดบัทีต่องการ
ไดจนหมด ในขณะทีเ่ทมแทงลกูสนกุเกอรสขีาวโดยทีไ่มไดคดิอะไรมาก
ปรากฏวาลกูสนกุเกอรสขีาวกระดอนชนขอบโตะกระทบไปมาแตไม
ชนลกูสนกุเกอรสอีืน่ๆเลย จนกระทัง่ลกูสนกุเกอรสขีาวเคลือ่นทีม่าหยดุ
อยกูลางโตะ
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หลงัจากนัน้ ยอด ขมุ และเทม จงึไดนำเรือ่งการแทงลกู
สนุกเกอรมาพูดคุยกัน และไดคดิถงึเรือ่งการกระทบของลกูสนกุเกอร
จากนัน้ ทัง้ 3 คน จงึนำเรือ่งดงักลาวไปปรกึษากบัคณุครทูีป่รกึษา

1 ใน 3 คนพดูวา..
คุณครูครับ พวกผม 3 คนสงสัยเรื่องการกระทบของลูก
สนกุเกอรมาขอคำปรกึษาครบั

ครู ดมีาก  นกัเรยีนเปนคนชางสงัเกต  เปนคณุสมบตัขิอแรกของ
นกัคณติศาสตรและนกัวทิยาศาสตร  พวกเธอลองชวยกนัตัง้
สมมตุฐิานเรือ่งนีด้ซูวิาจะทำอยางไร [ครไูดใหนกัเรยีนทัง้ 3 คน
ระดมสมอง(Brain Strom)]

ขุม ตัง้สมมตุฐิานคอือะไรครบั
ครู สมมตุฐิาน คอื การสรางขอความคาดการณ
เทม เอ  ถาลกูสนกุเกอรเคลือ่นทีต่อไป กจ็ะเกดิการชน การชนทำให

เกดิพลงังาน
ขุม ออ เกดิพลงังานจลน พลงังานทีอ่ยใูนวตัถทุีก่ำลงัเคลือ่นที่
ยอด ไมเอา เราตดัพลงังานจลนออกไปเลย
เทม งัน้พลงังานศกัดิล์ะ พลงังานทีอ่ยใูนวตัถทุีอ่ยนูิง่ๆละ
ยอด ตดั ตดัพลงังานออกไปเลย เขามาคดิวาการชนไมมกีารสญูเสยี

พลงังาน แลวลกูสนกุเกอรสขีาวจะเคลือ่นทีไ่ปในทางทศิใดได
บาง จะเคลือ่นทีล่งหลมุไหม

ทกุคนชวยกนัคดิ ครทูิง้ปญหาใหทกุคนไปศกึษาคนควา
ยอด เอ คดิออกแลวเกมส Jazz ball ไงละ
เทม เลนไงครบัผมไมเคยเลน
ยอด เปนเกมสทีผ่เูลนกัน้ลกูบอลทีม่คีวามเรว็คงทีแ่ละเดงกระทบ
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ขอบไปมาในกรอบโดยจะตองกัน้ใหอยใูนเนือ้ที ่ทีน่อยลงมาก
ทีส่ดุเทาทีท่ำได

เทม แลวไงอกี
ขุม การกัน้แตละครัง้ตองใชเวลาและไมใหลกูบอลมากระทบขณะที่

กำลงักัน้เขตอย ูถาเราคดิไดวาวตัถจุะเคลือ่นทีร่ะยะทางเทาใด
กอนจะมาถงึบรเิวณทีด่ำเนนิการกัน้อยู

ยอด แลวเรากจ็ะรวูานานเทาใดวตัถเุคลือ่นทีม่าถงึ แลวจะกัน้เสรจ็
กอนทีว่ตัถจุะเคลือ่นทีม่าถงึหรอืไม

ครู ในชวีติประจำวนั มอีะไรบางทีเ่กีย่วของกบัการเคลือ่นทีข่อง
วตัถใุนกรอบสีเ่หลีย่มมมุฉาก

เทม มคีรบั  เตาไมโครเวฟไงครบั
ขุม ไมเหน็มอีะไรเคลือ่นทีเ่ลย
ยอด มนัมกีารสะทอนคลืน่ไมโครเวฟในเตาเพือ่ทำใหอาหารสกุทัว่ถงึ
ครู อยางอืน่ยงัมไีหม
ยอด มคีรบัคณุคร ูเตาปฏกิรณนวิเคลยีร
ขุม ไมเหน็มอีะไรเคลือ่นทีเ่ลย
ยอด เตาปฏกิรณนวิเคลยีรเปนการควบคมุจำนวนนวิตรอนซึง่เปน

ตวักระตนุปฏกิริยิานวิเคลยีร  ถามมีากเกนิไปจะทำใหปฏกิรณ
นวิเคลยีรกลายเปนระเบดินวิเคลยีรได

เทม ตามที่เรียนมาถาเราทราบปริมาณนิวตรอนที่เคลื่อนที่ผาน
ตำแหนงตางๆ กจ็ะทำใหสามารถควบคมุจำนวนนวิตรอนใน
ปฏกิริยิานวิเคลยีรไดอยางเหมาะสม

ครู 3  เกลอไปคดิกนัตอนะ แลวสรปุสมมตุฐิานมาใหได เพราะเปน
หลกัขอ 2 ของนกัคณติศาสตรและนกัวทิยาศาสตร
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ในการตัง้สมมตุฐิานนัน้ คณุครไูดแนะนำใหทัง้สามลองทำโจทย
ขอหนึง่ซึง่ถามถงึจำนวนครัง้ในการกระดอนของลกูบอลทีถ่กูยงิในมมุ
45°°°°° ภายในกรอบสีเ่หลีย่มผนืผาทีก่ำหนดให แนวคดิของโจทยคอืใช
เรือ่งเกีย่วกบั หรม. ปรากฏวาเมือ่ยอด เทมและขมุ ทำโจทยเสรจ็กเ็กดิ
ความคดิขึน้วา แนวคดิในการทำโจทยนัน้นาจะใชไดกบัการยงิลกูบอล
ในกรอบขนาดอืน่ๆ ดวย  ดงันัน้ทัง้สามจงึเริม่ขยายแนวคดิไปสรูปูทัว่
ไป คอื กำหนดคาความยาวของกรอบทีใ่ชในรปูตวัคงทีใ่ดๆ แลวลอง
ประยกุตแนวคดิดัง้เดมิ

การพจิารณาในขัน้แรกแมวาทัง้ 3 คน จะขยายความคดิเกีย่ว
กบัความยาวของกรอบได แตมมุทีใ่ชยงิกย็งัคงเปน 45°°°°°  เพราะเปน
มมุทีง่ายในการจำลองภายในการกระดอน ครจูงึแนะใหอกีวาทศิทางใน
การยงินัน้ถาเราวดัเปนองศาจากขอบดานลางอาจจะทำใหสบัสนได
เนือ่งจากคาของตรโีกณมติสิวนใหญไมใชจำนวนเตม็ แลวจงึนำกลบัสู
โจทยขอนัน้อกีครัง้เพือ่ใหดแูนวคดิวาแททีจ่รงิแลวการทีก่ำหนดมมุ 45°°°°°

มานัน้เพือ่บอกอะไรเรา ยอดคดิอยคูรหูนึง่กเ็สนอไดวาเปนเพยีงการบอก
ขนาดการเคลื่อนที่ไปตามแนวนอนและแนวตั้งวาเทากันเทานั้น
เทมตอทนัทวีา ถาเชนนัน้   หากเรากำหนดไดวายงิลกูบอลไปตามแนว
นอนและแนวตัง้ในขนาดอืน่ไดเรากส็ามารถใชแนวคดิเดมิได   ขมุแทรก
ขึน้มาอยางดใีจวา นีม่นัเรือ่งเวกเตอรทีเ่คยเรยีนนีเ่อง ครมูองทัง้สาม
แลวยิม้

ทัง้สามหนมุเดนิกลบัไปหองเรยีนดวยแนวคดิใหมเตม็สมอง
พวกเขาเริม่กำหนดตวัแปรทีจ่ะบอกทศิทางในการยงิ จดุทีเ่ริม่ยงิ ซึง่
ทกุคนแทบจะพดูพรอมกนัวามนัตองเปนจดุ (0, 0) เพราะเปนจดุเริม่
ตนทีง่ายทีส่ดุในการคำนวณ หลงัจากนัน้กไ็ดทดลองตอไปดวยกระบวน
การคดิทีใ่ชเวกเตอรเขามาชวย ขมุนำสมบตัขิองเวกเตอรมาอานให
เพือ่นๆ ฟง ทัง้ในการหาขนาด การบวกลบเวกเตอร และกไ็ดพบวา
แนวคดินีเ้ริม่เกีย่วกบัฟสกิสนดิๆ แลว
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ผานไป 3 วนั สมมตุฐิานเกีย่วกบัการกระดอนสองมติเิริม่เปน
รปูรางมากขึน้ ทัง้ 3 หนมุจงึวิง่ไปหาครอูยางดใีจ พรอมสงสมมตุฐิาน
ครลูองอานคราวๆ แลวอมยิม้แตยงัไมไดใหเสนอแนวคดิทีน่ำมา กลบั
แนะวาในสองมิตินัน้เปนเพยีงภาพจำลองทีเ่ราคดิขึน้มา ครอูยากรู
จรงิ  ๆวาถาในโลกแหงความเปนจรงิ ซึง่เปนสามมติแิลว หลกัการของพวก
เธอจะยงัคงเปนจรงิอยหูรอืไม คำถามของครทูำเอาทัง้3 หนมุคิว้ขมวด
เดนิกลบัหอง   แตไมมอีะไรยากเกนิความพยายามเมือ่พบวาอกี 4 วนั
ใหหลงัพวกเขากก็ลบัไปเสนอสมมตุฐิานได

ยอด คณุครคูรบั ผมตัง้สมมตุฐิานไดแลวครบั
ครู นำเสนอมาเลย
ยอด สมมตุฐิานที ่1   การเคลือ่นทีข่องวตัถใุน 2 มติิ

เมือ่ยงิวตัถเุขาไปในกรอบขนาด m n×  และ ยงิวตัถใุนทศิ
เดียวกับ    โดยที่         ดงัรปู
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จะไดวา

•    ถา  วตัถจุะไมหลดุออกจากกรอบ

•    ถา  โดยไมเสยีนยัจะให

จะไดวาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบเทา

กับ            หนวย จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบ

กรอบทัง้หมดเทากบั ครัง้

และเราจะทราบวาวตัถเุคลือ่นทีอ่อกจากกรอบมมุไหน

เทม เราลองยกตวัอยาง กนัดดูไีหม
ใหยงิวตัถเุขาในกรอบขนาด 4  3  และยงิวตัถใุนทศิเดยีว
กับ
จะไดวาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบเทา
กับ
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ยอด ลองอกีสกัตวัอยางหนึง่ดกีวา
ใหยงิวตัถเุขาในกรอบขนาด 4  3  และยงิวตัถใุนทศิเดยีว
กับ
จะไดวาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบเทา
กับ

สมมตุฐิานที ่2   การเคลือ่นทีข่องวตัถใุน 3 มติิ
การยงิวตัถใุนกรอบขนาด     เมือ่

ในทศิ     โดย
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กรณทีี ่1      วตัถจุะเคลือ่นทีใ่นระนาบ 2 มติ ิซึง่ได

   ผลสรปุแลวในขางตน

กรณทีี ่2        และ    จะไดวาวตัถไุม

   เคลือ่นทีห่ลดุออกจากกรอบสามมติิ

กรณทีี ่3        และ   โดยไมเสยีนยั

   จะเลอืก       ได และไดวา

    ระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบ

   เทากบั

   จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบเทากบั

     ครัง้

ครู ถานกัเรยีนไมเหน็ปญหาจะตัง้สมมตุฐิานไมได และถานกัเรยีน
ตัง้สมมตุฐิานผดิกจ็ะแกปญหาไมไดเชนกนั

ยอด ครบัคณุครู
ครู คราวนีเ้รามาชวยกนัตรวจสอบสมมตุฐิาน
ยอด ทำอยางไรครบัคณุครู
ครู กพ็สิจูนขอความทีค่าดการณตามสมมตุฐิาน (ใหนกัเรยีนทัง้ 3

คน ไปศกึษาคนควาขอมลูตามสมมตุฐิาน)
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ในชวงเวลา ๒ สปัดาห เพือ่การคนหาวธิกีารในการพสิจูนขอ
ความคาดการณนัน้ คณุครไูดแนะนำใหแตละคนทดลองยงิวตัถมุาคนละ
แบบเพือ่ใหนกัเรยีนสามารถสรางจนิตภาพ และสรางตวัแบบตามตวั
แปรทีก่ำหนดไวได ถงึแมวาการทดลองนีไ้มใชวธิกีารพสิจูนทีค่รอบคลมุ
แตกเ็ปนพืน้ฐานทีใ่ชในการยนืยนัวาขอความคาดการณทีต่ัง้ไวนาจะมี
ความเปนไปไดมากขึน้

ขัน้ตอนของการสรางตวัแบบนัน้ ยอด เทม และขมุ ใชตวัเลข
นอยๆ เพือ่ทีจ่ะไดเขยีนภาพแสดงการกระดอนไดงายๆ ทัง้สามศกึษา
ระยะทางทีใ่ชในการกระดอนกอนทีว่ตัถจุะวิง่ออกนอกกรอบ และศกึษา
จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบ โดยอาศยัขอเทจ็จรงิตางๆ เชน มมุ
ตกเทากบัมมุสะทอน การสะทอนรปู ทฤษฎบีทพริาโกรสั เปนตน

เมื่อทั้งสามคนทดลองยิงวัตถุเขาไปในกรอบขนาดตางๆ ที่
กำหนดไวแลวจงึไปพบครทูีป่รกึษา

นกัเรยีนทัง้ 3 คนไดเขาพบคณุครเูพือ่รายงานผลใหคณุครไูด
รบัทราบผลตอไปนี้

ครู ใหนกัเรยีนทัง้ 3 คน นำเสนอ “ การเคลือ่นทีข่องวตัถใุน 2
มติ ิ“ คนละ 1 หวัขอ

เทม กรณทีี ่1  ทดลองยงิวตัถเุขาไปในกรอบขนาด 3  2 ในทศิ

จะไดวาวตัถกุระทบกรอบ 3 ครัง้
และออกทางมมุ  D



บันทึกประสบการณ “การกระดอนของวัตถุในกรอบและทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก”1010

ครู เทมคดิไดอยางไรครบั
เทม ครคูรบั จากขอกำหนดตามสมมตุฐิานจะได  m = 3 , n = 2 ,

a = 1 , b = 1
ระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบเทากบั

      หนวย

ครู แลวถายงิวตัถอุอกจากจดุ Aวตัถจุะกระทบกรอบทัง้หมดกีค่รัง้
เทม ถายงิวตัถอุอกจากจดุ A วตัถจุะกระทบกรอบดงัรปู

สรปุคำตอบ  ระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนออกจากกรอบ
เทากบั         หนวย
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การพจิารณาแนวการเคลือ่นทีข่องวตัถทุีเ่ปลีย่นทศิทางนัน้มี
ความยงุยากซบัซอน  จงึใชประโยชนจากการทีว่ตัถมุมีมุตก
กระทบและมมุสะทอนเทากนั สะทอนแนวการเคลือ่นทีข่อง
วตัถอุอกไปเปนเสนตรง

ครู ใหขมุนำเสนอขอตอไป
ขุม กรณทีี ่2  ทดลองยงิวตัถเุขาไปในกรอบขนาด 4  3 ในทศิ

จะไดวาวตัถกุระทบกรอบ 3 ครัง้
และออกทางมมุ  B

ขุม ครคูรบั จากขอกำหนดตามสมมตุฐิานจะได   m = 4 , n = 3 ,
a = 2 , b = 1
ระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบเทากบั

      หนวย
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สรปุคำตอบ       ระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนออก
จากกรอบเทากบั         หนวย

ครู ขอตอไปใหยอดนำเสนอ
ยอด กรณทีี ่3  ยงิวตัถเุขาไปในกรอบขนาด 5  3 ในทศิ

จะไดวาวตัถกุระทบกรอบ 6 ครัง้
และออกทางมมุ  C

ยอด ครคูรบั จากขอกำหนดตามสมมตุฐิานจะได  m = 5 , n = 3 ,
a = 1 , b = 1
ระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบเทากบั

                หนวย

สรปุคำตอบ     ระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนออกจากกรอบ
เทากบั           หนวย
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ครู สำหรบัอกีขอใหเทมนำเสนอ
เทม กรณทีี ่4  ยงิวตัถเุขาไปในกรอบขนาด 6  4 ในทศิ

และออกทางมมุ  D
จะไดวาวตัถกุระทบกรอบ 3 ครัง้

เทม จากขอกำหนดตามสมมตุฐิานจะได  m = 6 , n = 4 , a = 1 ,
b = 1
ระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบเทากบั

      หนวย

สรปุคำตอบ    ระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนออกจาก กรอบ
เทากบั         หนวย
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ครู ใหขมุสรปุผลการเคลือ่นทีข่องวตัถใุน 2 มติ ิและหาระยะทาง
ทีว่ตัถเุคลือ่นทีก่อนเขามมุ

ขุม เราสามารถสรปุไดวา

•    ถา  วตัถจุะไมหลดุออกจากกรอบ

•    ถา  โดยไมเสยีนยัจะให

จะไดวาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบเทา

กับ                     หนวย จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบ

กรอบทัง้หมดเทากบั ครัง้

ครู ใหนกัเรยีนทัง้ 3 คนไปคดิทดลองเกีย่วกบัการเคลือ่นทีข่อง
วตัถใุน 3 มติ ิ  โดยใหนกัเรยีนทดลองยงิวตัถใุนกรอบขนาด
5 x 4 x 3 ในทศิ

ในชวงเวลา  ๑  เดอืน     จากคำแนะนำของครทูีใ่ห
ทดลองยงิวตัถใุนกรอบขนาด 5 x 4 x 3  ในทศิ                นัน้
จนิตนาการไดยากกวาการทดลองใน 2 มติ ิ ถงึแมวาขอเทจ็
จรงิทีใ่ชในการสรางตนแบบจะยงัคงเหมอืนเดมิกต็าม แตดวย
ขนาดและทศิทางทีค่รกูำหนดมาใหนัน้เปนเลขนอยและลงตวั
ยอด เทม และขมุ จงึตดัสนิใจวาดภาพดวยคอมพวิเตอรเพือ่
ใหเหน็ลกัษณะการกระดอนไดอยางชดัเจนและสวยงามยิง่ขึน้

หลกัการทีใ่ชกค็อืการสรางจดุตางๆ ในระบบแกน 3
มติ ิและคำนวณจดุตกกระทบแตละครัง้ตามกระบวนวธิขีอง
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เวกเตอร  ซึง่ไดผลการทดลองทีส่วยงามดงัทีไ่ดอภปิราย
ตอไปนี้
นกัเรยีนทัง้ 3 คนไดเขาพบคณุครเูพือ่รายงานผลใหคณุครไูด
รบัทราบผล โดยครเูปดโอกาสใหนักัเรยีนอภปิรายดงันี้

ยอด จากการตัง้สมมตุฐิาน “ การเคลือ่นทีข่องวตัถใุน 3 มติ ิ“
โดยการทดลองโยนวตัถเุขาไปในกลองขนาด 5 x 4 x 3
ในทศิ

โดยเริม่ตนทีจ่ดุ A ในทศิ          วตัถจุะกระดอนไป
ยงัทศิทางตางๆ ของฝากลองทัง้  6  ดาน   วตัถกุระดอนไป
กระดอนมา  จะนบัจำนวนไดวาวตัถกุระทบกลองทัง้หมด 35
ครัง้    และครัง้สดุทายวตัถจุะกระดอนออกทางมมุ D  ดงัรปู
ภาพตอไปนี้
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TIMES
0

TIMES
1
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TIMES
3

TIMES
2
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TIMES
5

TIMES
4
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TIMES
35

TIMES
6
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หลงัจากครแูละนกัเรยีนอภปิรายรวมกนัเรือ่ง “ การเคลือ่นที่
ของวตัถใุน 3 มติ ิ“ ซึง่เมือ่โยนวตัถเุขาไปในกลองทีม่ขีนาด กวาง  m
หนวย , ยาว  n  หนวย , สงู  l  หนวย โดยโยนวตัถอุอกจากจดุ A ใน
ทิศ      สามารถสรปุเปนสตูรไดดงันี้

     และ
โดยไมเสยีนยัจะเลอืก   ได และไดวา

- จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบดานทีข่นานระนาบ XY คอื

    ครัง้

- จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบดานทีข่นานระนาบ YZ คอื

    ครัง้

TIMES
36
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- จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบดานทีข่นานระนาบ ZX คอื

    ครัง้

จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบเทากบั

      ครัง้

  ระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบเทากบั
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ภาพแสดงโครงงาน
“การกระดอนของวตัถุ
ในกรอบและทรงสีเ่หลีย่มมมุฉาก”

TIMES
0

TIMES
1

TIMES
2

TIMES
3 5

TIMES
3 6
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Example : 3D

TIMES
3

TIMES
4

TIMES
5

TIMES
6
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⌫⌫
1. ตวัหารรวมมาก
2. ทฤษฎสีำหรบัจำนวนเตม็ 2 จำนวน
3. ทฤษฎสีำหรบัจำนวนเตม็ n จำนวนใดๆ
4. ตวัคณูรวมนอย
5. หลกัการเพิม่เขาและตดัออก
6. ทฤษฎบีทประกอบที ่1
7. ทฤษฎบีทประกอบที ่2
8. ทฤษฎบีทประกอบที ่3

รายละเอยีดทฤษฎทีีใ่ช

•ตวัหารรวมมาก
บทนยิาม  จำนวนเตม็          จะเปนตวัหารรวมของจำนวนเตม็  a
และ  b  กต็อเมือ่         และ
หมายเหตุ

1.           และ          ดงันัน้เซตของตวัหารรวมของ  a  และ
     b  ไมเปนเซตวาง
2.   ถา              จะไดวาจำนวนเตม็ทีไ่มใชศนูยทกุตวัเปน
     ตวัหารรวม
3.   ถา           หรอื            จะไดวาเซตของตวัหารรวม
     ของ  a  และ  b  เปนเซตจำกดั  และจะมสีมาชกิทีม่คีา
     มากสดุ
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4.   ถา  d  เปนตวัหารรวมของจำนวนเตม็   a  และ  b  แลว
     –d  จะเปนตวัหารรวมดวย

บทนยิาม  ให  a  และ  b  เปนจำนวนเตม็ทีไ่มใชศนูยพรอมกนัทัง้คู
จำนวนเตม็บวก d  จะเปนตวัหารรวมมากของ  a  และ  b  ซึง่เขยีน
แทนดวย          หรอื  กต็อเมือ่

ก.   และ
ข.   ทกุๆ จำนวนเตม็บวก  c  ถา         และ         แลวจะ
     ไดวา

นัน่คอื  จำนวนเตม็บวกคามากทีส่ดุทีห่ารทัง้ a และ b ลงตวัคอื

บทนยิาม  ถา (a,b)=1 เราจะกลาววา  a และ b   เปนจำนวน
สมัพทัธ

1.   สำหรบัจำนวนเตม็  a  และ  b  ใดๆ  (a,b)=1  กต็อเมือ่
     มจีำนวนเตม็  x  และ  y  ทีท่ำให 1=ax+by
2.   สำหรบัจำนวนเตม็  a,b  ใดๆ  ถา d=(a,b)   แลว  จะได
     วา 1=(a/d,b/d)   นัน่คอื  a/d  และ b/d    เปนจำนวน
     เฉพาะสมัพทัธ

•ทฤษฎบีทสำหรบั จำนวนเตม็  2  จำนวน
1.  สำหรบัจำนวนเตม็  a,b  และ  c  ใดๆ  เราจะไดวา

2.   สำหรบัจำนวนเตม็  a  และ  b  ทีไ่มเปนศนูยพรอมกนัทัง้
     คใูดๆ  จะมจีำนวนเตม็ x และ y ทีท่ำให
3.   ให  a  และ  b  เปนจำนวนเตม็และ  จะไดวา
      สำหรบัทกุจำนวนเตม็บวก  c  ถา         และ         แลว

เฉพาะ

∗

∗ ( great  common  divisor )
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3.   สำหรบัจำนวนเตม็  a,b  และ  c  ใดๆ  ถา (a,c)=(b,c)=1
     แลว (ab,c)=1
4.   สำหรบัจำนวนเตม็  a,b1,b2,…,bn  ใดๆ  ถา (a,bi)=1
     เมือ่ i=1,2,...,n  แลว (a,b1,b2,…,bn)=1
5.   ให  a  และ  b  เปนจำนวนเตม็ทีเ่ปนจำนวนเฉพาะ
     สมัพทัธกนั  จะไดวาทกุๆจำนวนเตม็  c  ถา a|c   และ
     b|c แลว ab|c
6.   สำหรบัจำนวนเตม็  a,b  และ  c  ใดๆ  ถา ab|c   และ
     (a,b)=1 แลว a|c

บทนยิาม  ให  a1,a2,…,an  เปนจำนวนเตม็ทีไ่มใชศนูยพรอมกนัทัง้
หมด  จำนวนเตม็บวก  d  จะเปนตวัหารรวมของ a1,a2,…,an กต็อ
เมือ่ d|a1,d|a2,…,d|an   และ  d  เปนตวัหารรวมมากของ a1,a2,…,an
ซึง่เขยีนแทนดวยสญัลกัษณ (a1,a2,…,an)  กต็อเมือ่

ก.   d|a1,d|a2,…,d|anนัน่คอื d เปนตวัหารรวมของ a1,a2,…,an
ข.  ทกุๆจำนวนเตม็บวก  c  ถา c|a1,c|a2,…,c|an   แลวจะได
    วา c ≤ d

   นัน่คอื จำนวนเตม็บวกคามากทีส่ดุทีห่าร a1,a2,…,an  ทกุตวัลงตวั
คอื (a1,a2,…,an)

•ทฤษฎบีทสำหรบัจำนวนเตม็ n จำนวนใดๆ
1.   สำหรบัจำนวนเตม็ a1,a2,…,an    ใดๆ
     ก. (a1,a2,…,an) = ((a1,a2),a3,…,an)
     ข. (a1,a2,…,an) = ((a1,a2,…,an-1),an)
2.   ให a1,a2,…,an  เปนจำนวนเตม็ทีไ่มเปนศนูยพรอมกนั
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     จะไดวา  (a1,a2,…,an) = จำนวนเตม็บวกคานอยทีส่ดุที่
     อยใูนรปู  a1x1+a2x2+…+anxn  เมือ่  x1,x2,…,xn เปน

                จำนวนเตม็
3.   ให  a1,a2,…,anเปนจำนวนเตม็ที ่d=(a1,a2,…,an)
      จะไดวาสำหรบัทกุๆจำนวนเตม็บวก  c  ถา
        c|a1∧c|a2∧…∧c|an  แลว  c|d

บทนยิาม  ถา (a1,a2,…,an) = 1 เราจะกลาววา a1,a2,…,an เปน
จำนวนเฉพาะสมัพทัธ  และถาทกุ  i , j  ที ่ i ≠ j , (ai,aj) = 1 เรา
จะกลาววา a1,a2,…,an เปนจำนวนเฉพาะสมัพทัธทกุคู

4.    สำหรบัจำนวนเตม็  a1,a2,…,an  ใดๆ (a1,a2,…,an) = 1
      กต็อเมือ่ มจีำนวนเตม็  x1,x2,…,xn
      ทีท่ำให  1=a1x1+a2x2+…+anxn
5.   สำหรบัจำนวนเตม็ a1,a2,…,an    ใดๆ  ถา  a1,a2,…,an
      เปนจำนวนเฉพาะสมัพทัธทกุคแูลว  a1,a2,…,an เปน
      จำนวนเฉพาะสมัพทัธ

บทนยิาม  กำหนดให a และ b เปนจำนวนเตม็ทีไ่มเปนศนูย จำนวน
เตม็บวก m เปน ตวัคณูรวมของ a  และ b  กต็อเมือ่  a | m และ b | m
หมายเหตุ

1.    ทกุๆ จำนวนเตม็ทีไ่มใชศนูย a  และ b, ab  เปนตวัคณู
      รวม ของ a และ b
2.    ถาจำนวนเตม็บวก m เปนตวัคณูรวมของ a  และ b
       และ k เปนจำนวนเตม็บวกที ่m | k แลว  k  เปนตวัคณู
      รวมของ a  และ b  ดวย

•ตวัคณูรวมนอย
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บทนยิาม  ให a และ b เปนจำนวนเตม็ทีไ่มเปนศนูย จำนวนเตม็บวก
m เปน ตวัคณูรวมนอย  ของ a และ b  ซึง่เขยีนแทนดวย  [a,b] หรอื
lcm(a ,b) กต็อเมือ่

ก.  a | m และ b | m
ข.  ทกุๆ จำนวนเตม็บวก c ถา a | c และ b | c แลว  จะไดวา

 m ≤ c นัน่คอื จำนวนเตม็บวกคานอยสดุที ่a และ b หาร
 ลงตวัคอื [a,b]

ขอสงัเกต    1.  [a,b] = [b,a]
      2.  [a,b] = [ | a | , | b | ]

                3.  ถา a | b แลว จะไดวา [a,b] = | b |
ทฤษฎบีท  สำหรบัจำนวนเตม็บวก a และ b ใดๆ

ก. (a,b)[a,b] = ab
ข. a และ b เปนจำนวนเฉพาะสมัพทัธ จะไดวา [a,b] = ab

บทนยิาม  ให a1,a2,…,an   เปนจำนวนเตม็ทีไ่มใชศนูย  จำนวนเตม็
บวก m จะเปนตวัคณูรวมนอย ของจำนวนเตม็ทีไ่มเปนศนูย ซึง่เขยีน
แทนดวย  [a1,a2,…,an] กต็อเมือ่

ก. a1| m , a2 | m ,…, an| m
ข. สำหรบัทกุๆ จำนวนเตม็บวก c ถา a1| c , a2 | c ,…, an| c

แลว m ≤ c
นัน่คอื  จำนวนเตม็บวกคานอยทีส่ดุที ่a1,a2,…,an หารลงตวั

คอื [a1,a2,…,an]
ทฤษฎบีท

1. สำหรบัจำนวนเตม็ a1,a2,…,an ทีไ่มเปนศนูย ใดๆ  ถา c เปน
ตวัคณูรวมของ a1,a2,…,an แลว [a1,a2,…,an] | c

2. สำหรบัจำนวนเตม็ทีไ่มเปนศนูย  a1,a2,…,an จะไดวา
ก.  [a1,a2,…,an] = [[a1,a2],a3,…,an]



บันทึกประสบการณ “การกระดอนของวัตถุในกรอบและทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก” 2929

ข.  [a1,a2,…,an] = [[a1,a2,…,an-1] , an]
3. สำหรับ ทุกๆ จำนวนเต็มบวก n≥c ไมวา a1,a2,…,an เปน

จำนวนเตม็ใดๆ  ถา a1,a2,…,an เปนจำนวนเฉพาะสมัพทัธทกุ
คแูลว [a1,a2,…,an] = a1,a2,…,an

•หลกัการเพิม่เขา-ตดัออก
การนับจำนวนของเหตุการณที่เกิดขึ้นของปญหาที่ซับ

ซอนอาจทำใหนบับางกรณซี้ำ  หรอือาจนบับางกรณขีาดหายไป  ซึง่
ทำใหผลลพัธทีไ่ดผดิพลาดไปจากความเปนจรงิ  ดงันัน้เราจงึตองอาศยั
เรือ่งเซตเพือ่ชวยแกปญหาการนบัดงักลาว
ทฤษฎบีท   ถา  A  และ  B  เปนเซตจำกดั  แลว

       n (A ∪ B) = n (A)+n (B)-n (A ∩ B)
พสิจูน  เนือ่งจาก  A  และ  B  เปนเซตจำกดั   ดงันัน้  A ∪ B  และ
A ∩ B  เปนเซตจำกดั
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จากแผนภาพของเวนนพบวา
A ∪ B = A ∪ (B − A)

เนือ่งจาก A ∩ (B − A)=∅  ดงันัน้
n (A ∪ B) = n (A)+n (B − A) ________(1)

แต B = (B − A)∪(A ∩ B) และ (B − A)∩(A ∩ B)=∅ ดงันัน้
n (B) = n (B − A)+n (A ∩ B) ________(2)

จาก  (1)  และ  (2)  จะได
n (A ∪ B) = n (A)+n (B)-n (A ∩ B)

สำหรบัการหาสตูรจำนวนสมาชกิของเซต A ∪ B ∪ C เมือ่  A,  B
และ  C  เปนเซตจำกดัสามารถทำไดโดยใชหลกัการเชนเดยีวกบั
การหาจำนวนสมาชกิของเซต  2  เซตดงันี้

•ทฤษฎบีทประกอบที ่1
สำหรบัทกุๆ จำนวนเตม็  x,y,z  จะไดวา

n (A ∪ B ∪ C) = n ((A ∪ B) ∪ C)
           = n (A ∪ B)+n (C)-n ((A ∪ B) ∩ C)
           = n (A ∪ B)+n (C)-n ((A ∩ C) ∪ (B ∩ C))
           = n (A)+n (B)-n (A ∩ B)+n (C)-n (A ∩ C) -n (B ∩ C)+n (A ∩ B ∩ C)
           = n (A)+n (B)+n (C)-n (A ∩ B)-n (A ∩ C) -n (B ∩ C)+n (A ∩ B ∩ C)
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พสิจูน

•ทฤษฎบีทประกอบที ่2
สำหรบัทกุๆ จำนวนเตม็  x,y,z  จะไดวา

พสิจูน
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•ทฤษฎบีทประกอบที ่3
สำหรบัทกุๆ จำนวนเตม็  x,y,z  จะไดวา

พสิจูน
จากทฤษฎบีทประกอบที ่2 จะไดวา

เพราะฉะนัน้

⌫

1. การเคลือ่นทีข่องวตัถใุน 2 มติิ
2. การหาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีก่อนเขามมุ
3. การหาจำนวนครัง้ทีก่ระดอน
4. การหามมุทีว่ตัถเุคลือ่นทีอ่อกจากกรอบ
5. การเคลือ่นทีข่องวตัถใุน 3 มติิ
6. การหาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีก่อนเขามมุ
7. การหาจำนวนครัง้ทีก่ระดอน
8. การหามมุทีว่ตัถเุคลือ่นทีอ่อกจากกรอบ

ปจจุบันมีความซับซอนทางเทคโนโลยีมากขึ้น
ทกุๆ สวนของการเปลีย่นแปลงหรอืการปฏบิตังิาน จงึตอง
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เกี่ยวของกับการคำนวณอยางหลีกเลี่ยงไมพน การปูพื้นฐานทาง
คณิตศาสตรที่ถูกหลักเกณฑ ตั้งแตกอนอนุบาลจนถึงระดับประถม
ศกึษาจงึมคีวามจำเปนอยางยิง่ เพือ่ทีจ่ะพฒันาใหเดก็เรยีนรอูยางถกู
วธิ ีโดยเฉพาะอยางยิง่ในกลมุเดก็ทีม่แีววคณติศาสตรสงู


แหลงขอมลูทีน่าสนใจทีใ่หความรนูกัเรยีนกระจางขึน้ในหวัขอ

ตางๆ นกัเรยีนจะไดแหลงขอมลูจากหลายๆ ดาน แหลงขอมลูทีห่าได
จาก

1.  หนงัสอืในหองสมดุ
2.  ปรกึษากบัครทูีป่รกึษาโครงงาน
3.  Search จาก Internet
4.  คดิเกมทางคณติศาสตร
5.  วเิคราะห สงัเคราะห
6.  ปรกึษาจาก Mentoring จากจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั

(การทำงานภายใตคำแนะนำในสำนกัของผเูชีย่วชาญ)
7.  ปรึกษารุนพี่ๆ ที่มีประสบการณในการทำโครงงาน

คณติศาสตรและสงเขาประกวดในปกอนๆ
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1.  นายภมูพิงศ   วฒันะประกรณกลุ
      ชือ่เลน   ยอด

ยอด เปนคนยิ้มแยม ไมเครียด มีอารมณดีมาก ชอบ
หวัเราะอยางมคีวามสขุ ขีเ้ลน  แตเปนคนชางสงสยั  มคีวามคดิหลกั
แหลม เปนนักวางแผน  เมื่อทางโรงเรียนสงไปแขงขันวิชาการ
คณิตศาสตรกับโรงเรียนอื่นซึ่งจัดโดยโรงเรียนสิรินธรราชวิทยาลัย
จ.ราชบรุ ีทัง้ทีย่อดยงัไมไดเรยีนหรอืศกึษาวชิาสถติ ิ แตยอดกส็ามารถ
ชนะเลศิการแขงขนัได ยอดมแีววเปนนกัคณติศาสตร  เปนคนมคีวาม
คดิ  ชางฝน  มงุมัน่ไมยอมแพ  ชอบพฒันาความคดิเรือ่ยๆ โดยการ
ศกึษาคนควา  มคีวามเชือ่มัน่ในตวัเองสงู  พฒันาความเชือ่มัน่ในการ
นำคณิตศาสตรไปใชใหเกิดประโยชน  เปนผูมีความโดดเดนทาง
คณติศาสตร  มคีวามคดิรเิริม่สรางสรรค  เปนผนูำกจิกรรมตางๆ ของ
โรงเรยีน  ขยนั  มงุมัน่  ตัง้ใจ  พยายาม  อดทน  สนใจงานวจิยั  ยอด
มีความสามารถพิเศษที่หาไดยากจากบุคคลทั่วไป  ตัวอยางเชน
เมือ่ยอดเหน็อะไรสกัอยางจะบอกไดเลยวามนัทำงานดวยหลกัการหรอื
กลไกอะไร
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- ปจจบุนัไดรบัทนุเลาเรยีนหลวง  ศกึษาตอ ณ ประเทศสหรฐั
  อเมรกิา
- นกัเรยีนเหรยีญทอง โอลมิปกคณติศาสตรระหวางประเทศ

            ปการศกึษา 2549
- นกัเรยีนเหรยีญทองแดง โอลมิปกคณติศาสตรระหวาง
  ประเทศ  ปการศกึษา 2548

ฉนัชอบโครงงานนี ้ เพราะฉนัไดเรยีนรมูากมาย
ทำใหฉนัสนใจคณติศาสตรมากกกวาเดมิ

ฉนัมเีพือ่นรวมงานทีด่ ีทกุคนรวมกนัทำงานโครงงาน
ชวยใหเราไดรจูกัการทำงานและยอมรบัผอูืน่

    นายภูมิพงศ   วัฒนะประกรณกุล
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เทม เปนคนอารมณด ียิม้แยมแจมใส ใจเยน็สดุๆ คดิเรว็ ฉลาด
หลักแหลม เปนนักวางแผน  เมื่อเจอโจทยคณิตศาสตรที่ยากๆ
เทมสามารถแกปญหาโจทยไดอยางรวดเรว็ มลีำดบัขัน้ตอนและถกูตอง
มแีววเปนนกัคณติศาสตร  เปนคนชอบวางแผน  ทำอะไรจะวางแผน
กอนลงมอืทำและไดนำมาวางแผนรวมกนัผอูืน่  เขาใจและรวูธิกีารทำงาน
เปนทมีโดยใชกระบวนการกลมุทีม่กีารตัง้จดุประสงค วางแผน รบัผดิ
ชอบและประเมนิผลรวมกนั

- ปจจบุนัไดรบัทนุพฒันาและสงเสรมิความสามารถพเิศษทาง
วทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี (พสวท.)  ศกึษาตอ ณ ประเทศสหรฐั
อเมรกิา

- นกัเรยีนเหรยีญเงนิ โอลมิปกคณติศาสตรระหวางประเทศ
ปการศกึษา 2549

2.  นายธนวติ   แซซอื
     ชือ่เลน   เทม
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ขมุ เปนคนชางสงสยั เปนนกัวางแผน  มคีวามคดิเปนผใูหญ
และสขุมุสมชือ่ มคีวามพยายามสงู ชอบตัง้สมมตุฐิาน  ทดลอง   สบืสวน
และรวบรวมขอมลูเพือ่หาขอสรปุและพสิจูนได  ชอบคดิ วางแผนและ
สามารถทำจนเปนผลสำเร็จ ขุมเปนตัวแทนนักเรียนของโรงเรียน
สาขาคอมพวิเตอรมคีวามถนดัและสนใจเปนพเิศษเรือ่ง เครือ่งคำนวณ
เชงิกราฟ (Graphic Calculator) , Sketchpad และขมุยงัเปนพีเ่ลีย้ง
ตวิคอมพวิเตอรโอลมิปกวชิาการใหกบัรนุนองของโรงเรยีนสาธติมหา
วทิยาลยัศรนีครนิทรวโิรฒ ปทมุวนั

- ปจจบุนัศกึษาตอคณะวศิวกรรมศาสตร
   จฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั

จากคณุสมบตัสิวนตวัของทัง้ 3 คน ทีม่แีนวคดิบางอยาง
ที่คลายกันทำใหสามารถรวมทีมการทำโครงงานคณิตศาสตรที่มี
ประสทิธภิาพทมีหนึง่  กอปรกบัทัง้  3  คน เกดิความสนใจในเรือ่งเดยีว
กนั คอื  การกระดอนของวตัถใุนกรอบและทรงสีเ่หลีย่มมมุฉาก  ทัง้ 3
คนจึงรวมกันวางแผนและแบงงานกันไปศึกษา รวบรวมขอมูล เพื่อ
นำขอมลูทีไ่ดมาศกึษาวเิคราะหรวมกนั วาเปนไปตามสมมตุฐิานทีต่ัง้ไว
หรอืไม มปีญหาอะไร และจะแกปญหาอยางไร  เพือ่ใหไดขอสรปุ

3.  นายสขุมุ   สตัตรตันามยั
     ชือ่เลน  ขมุ
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ความคดิเหน็ของนกัคณติศาสตรในอนาคต

มนษุยทกุคนมเีวลาวนัละ 24  ชัว่โมงเทากนั นกัวทิยา
ศาสตรผยูิง่ใหญไมวาจะเปน Newton, Edison หรอื Einstein กม็เีวลา
วนัละ 24 ชัว่โมงเทานัน้ แตทำไมเขาสามารถสรางสรรคผลงานไดเปน
จำนวนมาก ความสำคญัอยทูีก่ารแบงเวลา นองควรแบงเวลาใหเหมาะ
สม สรางความสมดลุระหวางการเรยีนและกจิกรรม แลวนองจะพบวา
นองไดเรยีนรจูากการทำกจิกรรมมากกวาทีค่าดหวงัไว สิง่สำคญัอกี
อยางหนึง่คอื กอนจะทำสิง่ใดกต็ามใหคดิใหดกีอน และทำใหดทีีส่ดุเพือ่
จะไดไมตองมาเสยีใจภายหลงั บอกตวัเองวาถาตอนนัน้ทำใหดกีวานี้
กค็งจะด ีเพราะถาคดิและทำดทีีส่ดุอยางเตม็ความสามารถแลวผลทีไ่ด
ไมสมดงัหวงักไ็มมอีะไรนาเสยีใจ เพราะเราทำใหดกีวานีไ้มไดอกีแลว เรา
ทำเตม็ทีแ่ลว นองควรจะระลกึไวเสมอวา “ถาหากยอนเวลากลบัไปได”
ไมมใีนโลกแหงความเปนจรงิ

นายภมูพิงศ   วฒันะประกรณกลุ
นายธนวติ  แซซอื
นายสขุมุ  สตัตรตันามยั
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⌫⌦

นายไมตร ี ศรทีองแท

นางสาวสนุนัทา   นลิสทิธิส์ถาพร

นายบณัฑติย  ฝอยทอง
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⌫

คณุพอคณุแมทกุทานมคีวามปรารถนาและมคีวามตัง้ใจที่
จะมลีกูเพือ่สบืสกลุ เพราะลกูคอืความหวงั เปนเปาหมายในชวีติ และ
ควรใหความใกลชดิ ความอบอนุและความเสมอภาคกบัลกูทกุคนเพือ่
การอยรูวมกนัเปนครอบครวัทีส่มบรูณแบบ และเลีย้งดลูกูๆ ใหสามารถ
ชวยเหลอืตวัเอง มคีวามร ูมศีลีธรรม จรยิธรรมเปนคนดขีองสงัคมและ
อยรูวมในสงัคมได เพราะในสงัคมปจจบุนันีเ้ราจะตองใชความรหูลายๆ
ดานมาผสมผสานกนัใหมากขึน้ ยคุนีเ้ปนยคุของสงัคมแหงการเรยีนรู
และการเรยีนรนูอกตำรายงัมอีกีมากมาย ไมวาจะอยใูนรปูของหนงัสอื
โทรทศัน สือ่การสอนอเิลก็ทรอนกิส หรอืแมแต  Internet  ซึง่เปนแหลง
ความรอูนัยิง่ใหญ แตกแ็ฝงไปดวยสิง่ทีไ่มดมีากมายดวยเชนกนั สิง่
สำคญัตองสอนใหลกูตองรจูกัแสวงหา รจูกัเลอืก และรจูกันำความรทูี่
ไดรบัไปประยกุตใชใหเปนประโยชนใหมากทีส่ดุ และนอกจากนีพ้อและ
แมควรชกัชวนลกูๆ ใหออกกำลงักายเพือ่สขุภาพทีด่ ีโดยเฉพาะกฬีา
จะฝกฝนใหเขามสีมาธแิละมคีวามอดทนมงุมัน่ มนี้ำใจเปนนกักฬีา รจูกั
นอบนอมถอมตน รจูกัการอยรูวมกนัในสงัคม รจูกัรบัผดิชอบตอตนเอง
สงัคมและประเทศชาตใินอนาคต
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⌦
⌫

เรือ่ง
การกระดอนของวตัถุ

ในกรอบและทรงสีเ่หลีย่มมมุฉาก

      1. บทนำ

โครงงาน เรือ่ง “การกระดอนของวตัถใุนกรอบและทรงสีเ่หลีย่ม
มมุฉาก”  จดัเปนโครงงานทีม่คีณุคาทีเ่กดิมาจากการศกึษาคนควาของ
กลุมนักเรียนผูมีความสามารถพิเศษดานคณิตศาสตร เปนการเปด
โอกาสใหนกัเรยีนกลมุนี ้ ไดนำศกัยภาพทีม่อียมูาใชอยางเตม็ความ
สามารถ นกัเรยีนทัง้ 3 คนไดพบปญหามาจากสิง่ใกลตวัแลวเกดิความ
สนใจ และใชความพยายามอยางสงู และใชเวลาประมาณ 1 ปเตม็ ๆ
ทีเ่ขาทัง้ 3 ไดชวยกนัคดิคนหาคำตอบ นกัเรยีนมโีอกาสไดทำโครง
งานอยางเตม็รปูแบบ เปนการนำเสนอผลงานไดอกีรปูแบบหนึง่ โดย
มจีดุมงุหมายในการทำโครงงานดงันี้

-  เพือ่สงเสรมิใหผทูำโครงงานไดนำความรทูางคณติศาสตร
  ไปประยกุตใชไดอยางกวางขวาง
-  เพือ่สงเสรมิใหผทูำโครงงานไดพฒันาทกัษะกระบวนการ
   และความสามารถทางคณติศาสตร
-  เพือ่สงเสรมิใหผทูำโครงงานไดศกึษาคนควา หรอืทำวจิยั
   ทางคณติศาสตร และเพิม่พนูความถนดัและความสนใจ
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-  เพือ่สงเสรมิใหผทูำโครงงานไดมทีกัษะการสือ่สารทีน่ำมาใช
   ในการเผยแพรผลงานของตนเอง
-  เพือ่สงเสรมิใหผทูำโครงงานมคีวามรบัผดิชอบและทำงาน
   รวมกบัผอูืน่ได
-   เพือ่สงเสรมิใหผทูำโครงงานตระหนกัถงึคณุคาและประโยชน
    ของคณติศาสตร และมเีจตคตทิีด่ตีอวชิาคณติศาสตร

โครงงานทีน่กัเรยีนทำนีเ้ปนโครงงานคณติศาสตรประเภทสราง
ทฤษฎหีรอืสรางคำอธบิายเปนการเสนอแนวคดิหรอืวธิกีารใหมโดยมี
ทฤษฎทีางคณติศาสตรสนบัสนนุ หรอืการนำเสนอแนวคดิเดมิในรปูแบบ
ใหม หรอืใชทฤษฎอีืน่ๆ ทีแ่ตกตางจากเดมิในการอธบิายหรอืพสิจูนแนว
คดิหรอืวธิกีารทีน่ำเสนอ การกำหนดหวัขอโครงงานนกัเรยีนในทมีงาน
กำหนดขึน้เองโดยนกัเรยีนอาศยัความรเูดมิเปนพืน้ฐานและใชความรทูี่
สงูกวาเดมิมาเสรมิความคดิโครงงานนี ้ซึง่ออกจะเปนวชิาการเนนไปใน
ทางนำทฤษฎีจำนวนมาใช แตถาทานผูอานตั้งใจศึกษาจะพบวา
คณติศาสตรไมใชเรือ่งยากเกนิกวาทีเ่ราจะทำ อยทูีค่วามตัง้ใจและเลอืก
ทมีงานทีม่แีนวคดิทีเ่ปนแนวเดยีวกนั เขากจ็ะทำงานอยางสนกุสนาน
โดยใชธรรมะคอือทิธบิาท 4 (ฉนัทะ วริยิะ จติตะ วมิงัสา) มาชวยงาน
กจ็ะสำเรจ็ลลุวงดวยด ี มลูเหตจุงูใจใหเลอืกทำโครงงานนีเ้นือ่งจากเปน
ปญหาทีท่มีงานทัง้ 3 คน สนใจและอยากศกึษาคนควา

การฉายแววออกมาของเดก็นัน้คอืตวัตนทีเ่ขาปรารถนาอยาก
เปนในอนาคต แตเราจะทราบไดอยางไรวาเดก็มแีววดานใดดานหนึง่
หรอืหลายดาน ผทูีม่คีวามสำคญัในการคนพบและพฒันาความสามารถ
พเิศษของเดก็ คอื พอแม ผปูกครอง ซึง่หากมคีวามเขาใจและรจูกัสงัเกต
แววของเดก็ตัง้แตวยัเยาวจะเปนประโยชนอยางยิง่ในการสงเสรมิสนบั
สนนุเดก็ตอไป และเมือ่ทราบวาเดก็มคีวามสามารถพเิศษดานใดดาน
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หนึง่ อาทเิชน คณติศาสตร วทิยาศาสตร ภาษาไทย ภาษาองักฤษ
ฯลฯ เรากค็วรใหการกระตนุเดก็ใหถกูทาง เดก็อาจมพีรสวรรคดานนัน้ๆ
แฝงอย ูและรอการสนบัสนนุ    ซึง่ขอสงัเกตเดก็ทีม่แีววคณติศาสตร
ควรมคีณุสมบตัติามหวัขอตอไปนีอ้ยางนอย 80% หรอืมากกวา 23 ขอ
จากทัง้หมด 31 ขอ (จากหนงัสอื “คมูอืคนหาแววความสามารถพเิศษ”)
ดงัตอไปนี้
1. ชอบอานประวตัแิละผลงานของนกัคณติศาสตรทีม่ชีือ่เสยีง
2. สนใจศกึษาเรือ่งราวทีเ่กีย่วของกบัตวัเลข เชน ปฏทินิ เวลา แผน

ภมู ิเปนตน
3. รกัและหลงใหลในตวัเลข เชน เลอืกขาวของเครือ่งใชทีม่ตีวัเลขเปน

สวนประกอบ เปนตน
4. ชอบและคบหาพดูคยุกบัคนทีม่คีวามสนใจทางคณติศาสตร (อาจ

เปนคนวยัเดยีวกนัหรอืตางวยักไ็ด)
5. ชอบเลนตวัตอยากๆ หรอืของเลนทีเ่กีย่วกบัการสรางรปูทรง
6. หมกมนุ ครนุคดิและฝกฝนโจทยปญหาทางคณติศาสตรอยางตอ

เนือ่ง
7. เบือ่โจทยเลขหรอืบทเรยีนทีไ่มทาทาย ซ้ำซากหรอืงายเกนิไป
8. มวีธิแีปลกใหมในการแกปญหาโจทยทางคณติศาสตรเอง ไมชอบ

ทำตามวธิคีนอืน่ทีเ่คยทำมา
9. ลดัขัน้ตอนการแกโจทยปญหาทางคณติศาสตรไดอยางถกูตอง
10. คดิโจทยปญหาไดอยางพลกิแพลง ซบัซอนและมองเหน็แงมมุที่

คนอืน่คดิไมถงึ
11. เปนคนมจีนิตนาการด ีสามารถมองเหน็สิง่ตางๆ ไดหลายมติิ
12. เปนคนชางคดิ มวีธิคีดิทีด่ ีมไีหวพรบิ
13. เขาใจความหมายของจำนวนและตวัเลขอยางรวดเรว็
14. มเีหตผุลเปนหลกัในการตดัสนิใจ
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15. ชอบตัง้คำถามทีเ่ปนเหตตุอกนั เชน ถา... แลว... ดงันัน้... เพราะ
วา... ถาไม... แลว...

16. ชอบวเิคราะห วพิากษ วจิารณเรือ่งตางๆ อยางมเีหตผุล
17. สนใจเรือ่งนามธรรมทีเ่กีย่วกบัเวลา อากาศ และมติขิองเวลา
18. มองเหน็ความสมัพนัธเชือ่มโยงโครงสรางและความสมดลุของสิง่

ตางๆ
19. เรยีนรเูกีย่วกบัจำนวน ตวัเลข และสญัลกัษณทางคณติศาสตรได

อยางรวดเรว็
20. ชอบเรยีนวชิาคณติศาสตร
21. ชอบชัง่ ตวง วดั นบั
22. ชอบจดัลำดบัหมวดหม ูสิง่ของ หรอืวาดรปูในลกัษณะทีเ่รยีงจากขนาด

ใหญไปหาเลก็ หรอืเลก็ไปหาใหญ
23. ไดคะเนนทดสอบทางคณติศาสตรสงู
24. สรปุความคดิในเชงิคณติศาสตรไดอยางรวดเรว็
25. เชือ่มโยงประเดน็ปญหากบัเรือ่งอืน่ๆ ไดอยางสมเหตสุมผล
26. จดจำความสมัพนัธตางๆ ของปญหาและหลกัการของคำตอบที่

ผานมาไดดี
27. เชือ่มัน่ในคำตอบหรอืหลกัเกณฑการคดิทางคณติศาสตรของตนเอง
28. มคีวามสามารถในการแกโจทยปญหาเดยีวกนัไดหลายรปูแบบ
29. ชอบโจทยคณติศาสตรทีย่าก
30. มองเหน็ความสมัพนัธเชือ่มโยงของโครงสรางและความสมดลุของ

สิง่ตางๆ
31. มแีนวโนมทีจ่ะมองอะไรๆ โยงมาเกีย่วพนักบัคณติศาสตรไดหมด

ซึง่จากการสำรวจพบวาเดก็โครงการพฒันาความสามารถพเิศษรนุที่
1 ไดคะแนนเกนิ 80%  เกอืบทกุคน
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การจดัการเรยีนการสอนคณติศาสตร ซึง่มลีกัษณะเปน
นามธรรม เนือ้หาบางเรือ่งสอนใหเขาใจยาก บางเรือ่งนาเบือ่สำหรบัเดก็
บางคน พระราชบญัญตักิารศกึษาแหงชาต ิพ.ศ. 2542  มาตรา 22
การจดัการศกึษาตองยดึหลกัวาผเูรยีนทกุคนมคีวามสามารถและพฒันา
ตนเองได และถอืวาผเูรยีนมคีวามสำคญัทีส่ดุ กระบวนการจดัการศกึษา
ตองสงเสริมใหผูเรียนสามารถพัฒนาเต็มตามศักยภาพ ผลการวิจัย
พบวา นกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษดานคณติศาสตรซึง่ความเปน
เลศิเดก็กลมุนีไ้มอาจเกดิขึน้ได โดยปราศจากความชวยเหลอืทีเ่หมาะ
สม ผมูคีวามสามารถพเิศษตองการปจจยัทีส่งเสรมิการเรยีนรซูึง่รวมถงึ
วสัดอุปุกรณทางการศกึษา การจดัสภาพการณทีท่าทาย การกระตนุ
ใหบรรลเุปาหมายสงูสดุ จากพระราชบญัญตักิารศกึษาแหงชาต ิมาตรา
24  การจดักระบวนการเรยีนรใูหสถานศกึษาและหนวยงานทีเ่กีย่วของ
ดำเนนิการ

การจดักจิกรรมใหผเูรยีนไดเรยีนรจูากประสบการณจรงิ
ฝกการปฏบิตัใิหทำได คดิเปน ทำเปน รกัการอาน และเกดิการใฝรู
อยางตอเนือ่ง ดวยเหตผุลดงักลาว สำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษา
ไดดำเนนิงานโครงการวจิยัและพฒันาการจดัการศกึษาสำหรบัเดก็และ
เยาวชนมคีวามสามารถพเิศษ ตัง้แต พ.ศ. 2543  และมกีารวจิยัเชงิ
ปฏบิตักิารนำรอง  เรือ่งการพฒันารปูแบบและหลกัสตูรการศกึษาเพือ่
พฒันาผมูคีวามสามารถพเิศษดานคณติศาสตร ประกอบกบัวสิยัทศัน
ของโรงเรยีนคอื   มงุมัน่พฒันาผเูรยีนใหมคีวามเปนเลศิทางวชิาการ
ระดบัมาตรฐานสากล รกัการเรยีนร ูมคีวามคดิสรางสรรค มคีวามเปน
ผนูำ มคีณุธรรม มคีวามรบัผดิชอบตอสงัคม และดำรงชวีติอยางมคีวาม
สขุบนพืน้ฐานของความเปนไทย
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      2. การจดัการเรยีนการสอนสำหรบันกัเรยีนทีม่ี
ความสามารถพเิศษ  ดานคณติศาสตร
โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา
เดก็และเยาวชนทีม่คีวามสามารถพเิศษ  หมายถงึ  เดก็ที่

แสดงออกซึง่ความสามารถอนัโดดเดนดานใดดานหนึง่หรอืหลายดาน ใน
ดานสตปิญญา ความคดิรเิริม่สรางสรรค การใชภาษา การเปนผนูำ การ
สรางงานทางทศันศลิปและศลิปะการแสดง ความสามารถดานดนตรี
ความสามารถทางดานกฬีา และความสามารถทางวชิาการในสาขาใด
สาขาหนึง่ หรอืหลายสาขา อยางเปนทีป่ระจกัษ เมือ่เปรยีบเทยีบกบั
เดก็อืน่ทีม่อีายรุะดบัเดยีวกนั สภาพแวดลอมหรอืประสบการณเดยีวกนั

วสิยัทศันของเดก็และเยาวชนทีม่คีวามสามารถพเิศษ
เดก็และเยาวชนทีม่คีวามสามารถพเิศษตองไดรบัการพฒันา

ความสามารถพเิศษของตนเองอยางเตม็ทีใ่หเปนผนูำทีม่คีวามคดิรเิริม่
และสรางสรรค สามารถนำประเทศไทยไปสคูวามมัน่คงและมัง่คัง่อยาง
ตอเนือ่งและถาวร โดยไดรบัการสนบัสนนุและเสรมิพลงัจากครอบครวั
และสงัคม และมโีอกาสไดนำความสามารถนีไ้ปปรบัใชในครอบครวั
สงัคม ประเทศชาต ิและสงัคมโลกอยางมคีวามสขุและอยางมคีณุธรรม

นอกจากรางวัลที่ไดรับจากผลงานที่สงเขาประกวดแลว
ผลพลอยไดจากการทำโครงงานยงัมอีกีมากมาย ดงันี้

- โครงงานนีม้คีณุคาตอการเรยีนรขูองนกัเรยีน
- โครงงานนีเ้ปนเรือ่งทีน่กัเรยีนสนใจ
- โครงงานนีท้ำใหนกัเรยีนมโีอกาสไดเรยีนรจูากประสบการณ
  โดยตรง
- โครงงานนีเ้ปดโอกาสใหนกัเรยีนรวมมอืกนัในการทำโครงการ
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- โครงงานนีเ้ปดโอกาสใหนกัเรยีนไดสรางสิง่ตาง ๆ  และมี
   โอกาสเลนสมมตุิ
- โครงงานนีไ้ดพฒันาการครบถวนทกุดานตามจดุมงุหมาย
  ของหลกัสตูร
- โครงงานนีท้ำใหนกัเรยีนสามารถนำความรแูละทกัษะทีไ่ดไป
   ประยกุตใชในการทำกจิกรรมอืน่ ๆ
- โครงงานนีท้ำใหผปูกครองมโีอกาสเขามามสีวนรวมในโครงการ
- โครงงานนีเ้ปนเรือ่งทีไ่มกวางเกนิไป จนทำใหไมสามารถ
  ศกึษาลกึลงไปในรายละเอยีดได

การจดัหลกัสตูรสำหรบันกัเรยีนผมูคีวามสามารถพเิศษ
ดานคณิตศาสตร นักเรียนที่เขาโครงการพัฒนาศักยภาพทางดาน
คณติศาสตรทกุคนตองเรยีนหลกัสตูรดงันี้

1)  หลกัสตูรลดระยะเวลาเรยีน (Acceleration  Program)
2)  หลกัสตูรเพิม่พนูประสบการณ (Enrichment    Program)
3)  หลกัสตูรขยายประสบการณ (Extension       Program)

โรงเรยีนทีเ่ขารวมโครงการวจิยัและจดัการเรยีนการสอน
ในโรงเรยีนสำหรบันกัเรยีนผมูคีวามสามารถพเิศษดานคณติศาสตร เริม่
ตัง้แตปการศกึษา 2546  มจีำนวน  9  โรงเรยีน ไดแก

1. โรงเรยีนกรงุเทพครสิเตยีนวทิยาลยั
2. โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา
3. โรงเรยีนนวมนิทราชนิทูศิ บดนิทรเดชา 3
4. โรงเรยีนบดนิทรเดชา (สงิห สงิหเสน)ี
5. โรงเรยีนเบญจมเทพอทุศิ จงัหวดัเพชรบรุี
6. โรงเรยีนสตรวีดัมหาพฤฒารามในพระบรมราชนิปูถมัภ
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การประชุมครูกลุมโรงเรียนที่จัดโครงการพัฒนาความสามารถพิเศษดาน
คณติศาสตร  ณ โรงเรยีนสตรวีทิยา   จดัโดย  สำนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษา

7. โรงเรยีนสวนกหุลาบวทิยาลยั
8. โรงเรยีนสามคัควีทิยาคม
9. โรงเรยีนสตรวีทิยา
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หลกัสตูรลดระยะเวลาเรยีน (Acceleration  Program)
เปนหลกัสตูรเหมอืนหลกัสตูรปกตซิึง่เรยีน 6 ภาคเรยีน ลดระยะเวลา
เรยีนเหลอื 5 ภาคเรยีน โรงเรยีนในโครงการทัง้ 9 โรงเรยีนใชหลกั
สตูรนีเ้หมอืนกนัทกุโรงเรยีน

หลกัสตูรเพิม่พนูประสบการณ (Enrichment Program)
จดัทำหลกัสตูรโดยกลมุโรงเรยีนทัง้ 9 โรงเรยีน  สอนโดย  รศ.ศกัดา
บญุโต  เรยีนสปัดาหละ 2 คาบ ในภาคเรยีนที ่1 และภาคเรยีนที ่2

หลกัสตูรขยายประสบการณ ( Extension Program )จดั
ทำหลกัสตูร โดยคณะอาจารยจากคณะวทิยาศาสตร  จฬุาลงกรณมหา
วิทยาลัยเปนโครงการรวมกันระหวาง 3 สถาบันคือ จุฬาลงกรณ
มหาวทิยาลยั โรงเรยีนสาธติศรนีครนิทรวโิรตปทมุวนั และโรงเรยีน
เตรียมอุดมศึกษา โดยเรียน Calculus I  ในภาคเรียนที่ 5  และ
Calculus II  ในภาคเรยีนที ่6  ซึง่เปนหลกัสตูรป 1 ของคณะวทิยา
ศาสตร จุฬาลงกรณมหาวิทยาลัย สำหรับขอสอบวัดผลหลักสูตรนี้
อาจารยจากจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยัเปนผอูอกขอสอบ เรยีกหลกัสตูร
นีว้า AP Program  คอื Advanced Placement Program และเมือ่นกั
เรยีนสอบผานหลกัสตูรนีแ้ลว นกัเรยีนสามารถยืน่คำรองขอสอบเทยีบ
ระดบัคะแนนกบัทางจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยั และถาระดบัคะแนนเปน
ทีพ่อใจของนกัเรยีนแลว นกัเรยีนกส็ามารถโอนหนวยกติเขาสคูณะที่
เรียนในจุฬาลงกรณมหาวิทยาลัยได ถาคะแนนไมดีก็ลงทะเบียน
ขอเรยีนใหมได ขณะนีท้างจฬุาลงกรณมหาวทิยาลยักำลงัดำเนนิการ
ขอโอนหนวยกติไปยงัคณะตางๆ ในมหาวทิยาลยัอืน่ๆ ดวย
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ผลสมัฤทธทางการเรยีนของนกัเรยีน
โครงการพฒันาความสามารถพเิศษดานคณติศาสตรรนุ 1

1. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนผมูคีวามสามารถพเิศษทาง
   ดานคณติศาสตร รนุ 1  ชัน้มธัยมศกึษาปที ่4

ผลสมัฤทธิ์ คาเฉลีย่  X - max X – min

1.คณติศาสตรสาระพืน้ฐาน      94.98       3.81            100         83
2.คณติศาสตรสาระเพิม่เตมิ      90.96       6.61             99         70
3.เพิม่พนูประสบการณ           89.97        -               100         89

สวนเบีย่งเบน
มาตรฐาน

ผลสมัฤทธิ์ คาเฉลีย่     X - max X – min

1.คณิตศาสตรสาระพื้นฐาน   98.38 100           94
2.คณิตศาสตรสาระเพิ่มเติม   84.50  99            67
3.เพิ่มพูนประสบการณ   93.72 100            81

2. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนผมูคีวามสามารถพเิศษทาง
   ดานคณติศาสตร รนุ 1  ชัน้มธัยมศกึษาปที ่5
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ผลสมัฤทธิ์ คาเฉลีย่     X - max X – min

1.คณิตศาสตรสาระพื้นฐาน   93.93  99            84
2.คณิตศาสตรสาระเพิ่มเติม   82.28  96            68
3.เพิ่มพูนประสบการณ   84.25  95            75

3. ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนของนกัเรยีนผมูคีวามสามารถพเิศษทาง
   ดานคณติศาสตร รนุ 1  ชัน้มธัยมศกึษาปที ่6

ผลการเรยีน
คณติศาสตรสาระพืน้ฐาน   ภาคเรยีนที ่1

ระดบัชัน้   จำนวนนกัเรยีน 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0 ร
ม.4 45 45 -- - - - -- - - -
ม.5 45 45 - - - - - - - -
ม.6 45 45 - - - - - - - -

คณติศาสตรสาระเพิม่เตมิ  ภาคเรยีนที ่1

ระดบัชัน้   จำนวนนกัเรยีน 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0 ร
ม.4 45 42 2 1 - - -- - - -
ม.5 45 25 9 6 5 - - - - -
ม.6 45 30 11 2 2 - - - - -
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คณติศาสตรสาระพืน้ฐาน   ภาคเรยีนที ่2

ระดบัชัน้   จำนวนนกัเรยีน 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0 ร
ม.4 45 45 -- - - - -- - - -
ม.5 45 45 - - - - - - - -
ม.6 45 45 - - - - - - - -

คณติศาสตรสาระเพิม่เตมิ  ภาคเรยีนที ่2

ระดบัชัน้   จำนวนนกัเรยีน 4.0 3.5 3.0 2.5 2.0 1.5 1.0 0 ร
ม.4 45 41 3 1 - - -- - - -
ม.5 45 32 10 1 2 - - - - -
ม.6 45 40 2 2 1 - - - - -

ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนคณติศาสตรสาระพืน้ฐาน
นกัเรยีนกลมุโครงการความสามารถพเิศษดานคณติศาสตร มี

พืน้ฐานทางคณติศาสตรทีด่มีาก นกัเรยีนสามารถทำคะแนนอยใูนระดบั
4.0 ได 100% ทกุคนทกุภาคเรยีน แสดงวานกัเรยีนมคีวามสามารถ
และมัน่คงในวชิาคณติศาสตรตลอดระยะเวลาทีเ่รยีนมา 3 ป
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ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนคณติศาสตรสาระเพิม่เตมิ

ม.4 ไดรบัคะแนน 4.0 = =     92.2 %

ไดรบัคะแนน 3.5 = =       5.6 %

ไดรบัคะแนน 3.0 = =       2.2 %

ม.5 ไดรบัคะแนน 4.0 = =      63.3 %

ไดรบัคะแนน 3.5 = =      21.1 %

ไดรบัคะแนน 3.0 = =        7.8 %

ไดรบัคะแนน 2.5 = =        7.8 %

ม.6 ไดรบัคะแนน 4.0 = =      77.8 %

ไดรบัคะแนน 3.5 = =      14.4 %

ไดรบัคะแนน 3.0 = =        4.5 %

ไดรบัคะแนน 2.5 = =        3.3 %

83
90
5
90
2
90

57
90
19
90
7
90
7
90

70
90
13
90
4
90
3
90
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ผลสมัฤทธิท์างการเรยีนวชิาคณติศาสตรสาระเพิม่เตมิเฉลีย่
ม.4 , ม.5 และ ม.6 นกัเรยีนในโครงการสอบไดระดบัคะแนนดงันี้

ไดรบัคะแนน 4.0 =            78 %
ไดรบัคะแนน 3.5 =            13 %
ไดรบัคะแนน 3.0 =              4 %
ไดรบัคะแนน 2.5 =              5 %

นกัเรยีนกลมุนีก้ย็งัมคีะแนนโดดเดนในสาขาวชิาคณติศาสตรเปนสวน
มากมอีกี 5% ทีค่ะแนนยงัอยใูนระดบัปานกลาง

สถติกิารศกึษาตอระดบัอดุมศกึษาของนกัเรยีนโครงการความ
สามารถพเิศษดานคณติศาสตร

1. ทนุศกึษาตอตางประเทศ
1.1 ทนุเลาเรยีนหลวง 5  คน
1.2 ทนุกระทรวงวทิยาศาสตรและเทคโนโลยี 2  คน
1.3 ทนุรฐับาลญีป่นุ 2  คน
1.4 ทนุ  พสวท. 2  คน
1.5 ทนุ  APU(ประเทศญีป่นุ) 1  คน

2. ทนุศกึษาตอในประเทศ 1  คน
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จำนวนผูเขาศึกษาตอระดับอุดมศึกษา (Admission
กลาง) แยกตามคณะและสถาบนั

คณะ/สถาบนั

จฬุ
าล

งก
รณ

มห
าว
ทิย

าล
ยั

มห
าว
ทิย

าล
ยัธ

รรม
ศา

สต
ร

มห
าว
ทิย

าล
ยัเช

ยีง
ให
ม

มห
าว
ทิย

าล
ยัม

หดิ
ล

มห
าว
ทิย

าล
ยัศ

รนี
คร

นิท
รว
โิรฒ

วทิ
ยา

ลยั
แพ

ทย
ศา

สต
รก

รงุเ
ทพ

มห
าน

คร
แล

ะวช
ริพ

ยา
บา

ล
วทิ

ยา
ลยั

แพ
ทย

ศา
สต

รพ
ระม

งก
ฎุเก

ลา
รวม

  ทนัตแพทยศาสตร            1              1                             2
  พาณชิยศาสตรและการบญัช ี    2     1                             3
  แพทยศาสตร                            10       3 1       1       1     16
  วศิวกรรมศาสตร            10           10
  เศรษฐศาสตร                             1     1             2
  รวม                                            24     2       1       3 1       1   1      33
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3.  ความสำคญัและความจำเปน
              ของการใหนกัเรยีนทำโครงงานประกอบ

       การเรยีนการสอน

นกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษดานคณติศาสตรจะสนใจวชิา
คณติศาสตรเปนพเิศษจะชอบเรยีนและคนควาตลอดจนสบืคนขอมลูตางๆ
จากทางอนิเทอรเนต็ เดก็เหลานีม้ศีกัยภาพเตม็เปยมพรอมทีจ่ะศกึษา
คนควาขอสงสยั สมมตุฐิานตางๆ เกีย่วกบัคณติศาสตร การจดัเวทใีห
เดก็เหลานีไ้ดมโีอกาสแสดงศกัยภาพของตนถอืวาเปนสิง่จำเปนอยางยิง่ที่
ตองจดัใหแกนกัเรยีนและนกัเรยีนจะทำอยางมีความสุขและบรรลุวัตถุ
ประสงค โครงงานคณิตศาสตรเปนงานที่จะกระตุนนักเรียนไดใช
ศกัยภาพทีม่อียเูพือ่คดิหา คนควาหาขอสรปุ อาจเปนทฤษฎหีรอืสรปุ
ทิง้ทายใหเยาวชนรงุหลงัๆ นำไปคดิและพสิจูนตอไปไดอกี การจดัเวที
ใหนกัเรยีนไดแสดงความสามารถทีม่อียยูงัมไีดอกีหลายรปูแบบ เชน
โครงการคายพฒันาศกัยภาพนกัเรยีนดานคณติศาสตร โครงการคาย
คณติศาสตรเพือ่นำเสนอผลงานดานคณติศาสตร โครงการจดัการแขงขนั
คณติศาสตรเพือ่สบืหาผมูคีวามสามารถพเิศษดานคณติศาสตร ระดบัชวง
ชัน้ที ่1 - 2 โดยจดัการแขงขนัใหแกนกัเรยีนในกรงุเทพฯ และปรมิณฑล
ประมาณ 60 - 70 โรงเรียน กลุมเด็กความสามารถพิเศษดาน
คณติศาสตร หากเปรยีบเทยีบความสามารถในตวัเดก็   ถามศีกัยภาพ
ในการทำงานดานที่ตนชอบ 100 สวน เด็กกลุมนี้จะทุมเทกับงาน
ทีต่นชอบเกนิ 100 สวนทีม่อีย ู เดก็จะชอบงานทีต่นเองรกัและมกีลมุ
เพือ่นทีร่กังานประเภทเดยีวกนัทำงานดวยกนั เดก็จะมคีวามสขุในการ
ทำงาน ครมูหีนาทีใ่หโอกาสเดก็และสงเสรมิใหเดก็ไดทำในสิง่ทีต่นรกั
จนกวางานจะสำเรจ็และบรรลเุปาหมาย เพือ่เปนการเรยีนคณติศาสตร
ใหมรีสชาด เพราะวชิาคณติศาสตรเปนนามธรรมเขาใจยาก การจดั
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กิจกรรมใหนักเรียนเขารวมโครงงานเปนการฝกการคิด วิเคราะห
สงัเคราะห นกัเรยีนไดใชและพฒันาฝกทกัษะในการคนควา ครทูีป่รกึษา
โครงงานจะใหนกัเรยีนเลอืกทำงานกลมุหรอืทำงานเดีย่วกไ็ด จำนวน
สมาชกิในทมีใหเปนทมีละ 3 คน ถาหวัเรือ่งทีท่ำยงุยากมากกข็อสมาชกิ
มาเพิม่ขึน้ได แตทีใ่หคงไว 3 คน กเ็พือ่ใหนกัเรยีนเตรยีมตวัทีจ่ะนำ
ผลงานเขาประกวด

โครงงานทีน่กัเรยีนทำไดแก
1. กลองดำ
2. อตัราสวนทอง
3. Fibonacci
4. Tessellation
5. Fractal
6. การคลีก่ราฟ

ฯลฯ

เมือ่นกัเรยีนเสนอโครงงานแลว ทีป่รกึษาจะตรวจเชค็ ถาเหน็
วาเปนโครงงานโดดเดนไมเหมอืนใคร หรหูรา มกีารนำเสนอในหอง
เรยีน มกีารทำใบโฆษณาอธบิาย ใหความรเูกีย่วกบัโครงงานของกลมุ
ตน บางกลมุมกีารนำเสนอดวย Power Point มกีารประเมนิเพือ่เกบ็
คะแนน และเสนอแนะคดัเลอืกกลมุทีส่มควรจดัสงไปประกวดกบัสมาคม
คณติศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ
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ภาพจากโครงงาน Fractal ผลงานโครงการพฒันาความสามารถพเิศษดานคณติ
ศาสตร

จูเลียเซต จูเลียเซต

รอยแตกของสารเคลือบบนแผน DVDที่ถูกนำเขาไมโครเวฟ

      4.   รายละเอยีดของการทำโครงงาน

4.1 กอนเริม่ตน การทำโครงงาน

การเริม่ตนทำโครงงานมไิดเริม่จากการตัง้ชือ่โครงงานขึน้
มากอนแลวทำงานตามชื่อเรื่องแตโครงงานตองเกิดจากความสงสัย
อยากรอูยากเหน็ของผทูำโครงงานวามคีวามรเูรือ่งนีห้รอืยงั ซึง่อาจเปน
การตอยอดของงานวจิยัเดมิทีม่บีางประเดน็ทีส่รปุไมไดแนชดัหรอืยงัมี
ขอโตแยง โดยครเูปดโอกาสใหนกัเรยีนจดัทำโครงงานดงันี้
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- ครูจะใหนักเรียนโครงการพัฒนาความสามารถพิเศษ
เสนอโครงงาน แลวนำไปตรวจดวูาเหมาะสมหรอืไม โดยโครงงานที่
ศึกษานั้น แตละโครงงานจะตองโดดเดนไมเหมือนใครและไมมีใคร
เหมอืน

- การนำเสนอโครงงาน จะนำเสนอในหองเรยีน เมือ่ไดรบั
คดัเลอืกแลวจะนำเสนอเวลาออกคายพฒันาศกัยภาพทางคณติศาสตร
บางกลมุจดัทำ Power Point มานำเสนอ ใหโรงเรยีนในกลมุโรงเรยีน
ทีจ่ดัโครงการพฒันานกัเรยีนผมูคีวามสามารถพเิศษดานคณติศาสตร
และมกีารประกวดโครงงานจากโรงเรยีนตางๆ ทีจ่ดัทำโครงการนีร้วม
9 โรงเรยีน ดงักลาวแลวขางตน

การตัง้จดุประสงค

ผทูำโครงงานตองเขาใจโครงงานทีจ่ะทำ มกีระบวนการ
ทำงาน มกีารวางแผน การทดลองคนควาหาความรจูากตำรา Search
จาก Internet บางครัง้อาจพบอปุสรรคบางกอ็ยาทอถอย เชน ผลการ
ทดลองไมเปนไปตามสมมตุฐิานทีต่ัง้ไว บางครัง้มขีอโตแยงจากสมาชกิ
ในกลุม การโตแยงทำใหเห็นแนวทางใหมๆ ตองนำขอโตแยงมา
วเิคราะหแลวนำมาปรบัปรงุแกไข ถาฟนฝาอปุสรรคเหลานีไ้ปไดโครง
งานกจ็ะสำเรจ็ไปไดดวยดี

กอนทำโครงงานของนกัเรยีนกลมุนีไ้ดจดัทำงานอืน่ๆ มา
แลว  2 โครงงาน คอื

- การคลีก่ราฟสามมติิ
- หนกัเทาไร
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เนือ่งจากการไดทำโครงงาน 2 โครงงานแรก ทำใหไดเรยีน
รกูารทำโครงงานมากขึน้และเปนการจดุประกายสกูารทำโครงงาน เรือ่ง
การกระดอนของวัตถุในกรอบและทรงสี่ เหลี่ยมมุมฉาก จาก
ประสบการณทีผ่านมาทำใหการทำงานราบรืน่เสรจ็สมบรูณพรอมที่
จะสงเขาประกวด โดยยดึหลกัการทำโครงงานตามลำดบั 7 ขัน้ตอน
ดงันี้

1.รวมกนัคดิ รวมกนัทำ หลายๆ ความคดิ งานจะเสรจ็เรว็กวา
มาก อยาพยายามทำคนเดยีวเพราะโครงงานทำเปนทมีได ไมใชการ
สอบโอลมิปก

2.ความคิดที่แตกตางเปนธรรมชาติของงานหลายคนคิด
จงพยายามทำความเขาใจและยอมรบัความคดิเหน็ของผอูืน่ ถาตกลงกนั
ไมได กห็ยดุพกัสงบสตอิารมณกอนเวลายงัม ีไมตองเรงรบีใหมากกไ็ด

3.หมัน่ใหกำลงัใจตนเองและผองเพือ่นรวมอดุมการณ เชน โครง
งานคณติศาสตรไมมกีารทดลอง ใชเพยีงแคกระดาษกบัปากกากท็ำงาน
ไดมากกวาครึง่นาจะงายกวาโครงงานวทิยาศาสตร

4.“จตินาการสำคญักวาความร”ู  ความคดิสรางสรรคสำคญัทีส่ดุ
ในการทำงาน

5. มัน่ใจวางานทีเ่ราทำดทีีส่ดุ
6. การนำเสนอมคีวามสำคญัมากเทาๆ กบัการทำโครงงาน
7. การขอความชวยเหลอืจากทานอืน่ๆ จะชวยพฒันางานของเรา

4.2 หลกัเกณฑในการนำเสนอผลงาน

1.)  วธิกีารนำเสนอตองนาสนใจ ตองมกีารเตรยีมพรอมในการนำเสนอ
     ใหเราใจ
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2.)  ผทูำโครงงานตองคดิวาโครงงานของตนนาสนใจ มฉิะนัน้คนดกู็
     จะไมสนใจ
3.)  เลอืกสิง่ทีน่ำเสนอใหเหมาะสมกบักลมุผฟูง โดยบอกใหทราบวา
      โครงงานของเราทำอะไรอยางไร  เพือ่อะไร
4.)  ไมควรคดิวาผฟูงรอูยแูลว แตใหทดลองนำเสนอใหเพือ่นๆ และครู
     ทีป่รกึษาฟงจะไดดดัแปลงแกไขทนัเวลา
5.)  มัน่ใจวางานของเราดทีีส่ดุ
6.)  การนำเสนอมคีวามสำคญัไมนอยกวาการทำโครงงาน
7.)  การขอความชวยเหลอืเพือ่เปนผลดตีอการพฒันางานของเรา

4.3 การเผยแพรงาน

- นำเสนอผลงานในงานเตรยีมอดุมนทิรรศน ซึง่จดัขึน้ภายในบรเิวณ
โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา

- การนำเสนอผลงานเปนภาษาไทยนำเสนอ ณ โรงแรมแอมบาส
ซาเดอร ในการประชมุครทูัว่ประเทศ

- การนำเสนอผลงานเปนภาษาองักฤษไดนำโครงงานนีน้ำเสนอใน
งาน The 1st Thailand International Science Fair 2005 ณ
โรงเรียนมหิดลวิทยานุสรณ จังหวัดนครปฐมใหแกนักเรียนจาก
นานาชาต ิฯลฯ

- ไดรบัเชญิจากสำนกังานเลขาธกิารสภาการศกึษาไปนำเสนอผล
งานในงานประชมุวชิาการการวจิยัทางการศกึษา ณ โรงแรมแอม
บาสซาเดอร กรงุเทพฯ
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4.4 รางวลัทีไ่ดรบั
ไดรับรางวัลชนะเลิศระดับประเทศในการประกวดโครง

งานคณติศาสตร ระดบัชัน้มธัยมศกึษาตอนปลาย ประจำป 2548 จดั
โดย สมาคมคณติศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภและ
สถาบนัสงเสรมิการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี(สสวท.)

4.5 บทบาทครทูีป่รกึษา

ขัน้ที ่1  ครใูหความรู
ขัน้ที ่2  การเริม่งานของนกัเรยีนกลมุนี้

ในขัน้แรกครจูดัใหนกัเรยีนโครงการความสามารถพเิศษ
จดักลมุ 3-5 คน ใหคดิโครงงานกลมุละ 1 ชิน้ สงเพือ่เปนคะแนนเกบ็
และเปนคะแนนสอบยอยครัง้ที ่2 จากโครงงานทีไ่ดรบัรางวลันี ้ในตอน
แรกครทูีป่รกึษาไดแนะใหนกัเรยีนศกึษาการกระดอนในสองมติโิดยใช
กรอบรปูสีเ่หลีย่มผนืผาทีม่คีวามยาวดานเปนจำนวนเตม็ โดยใหนกั
เรยีนศกึษาความสมัพนัธของดานกวาง  ดานยาวกบัจำนวนครัง้ในการ
กระดอน ซึ่งเมื่อใชกระบวนการอุปนัยทางดานคณิตศาสตรพบวา
จำนวนครัง้ในการกระดอนมคีวามสมัพนัธตวัคณูรวมนอย (ครน.) ของ

- ไดรบัเชญิจากสำนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษาเขต 1 ไปนำเสนอผล
งานในงานบรูณาการการศกึษาโลกกวาง ณ โรงเรยีนสรุศกัดิม์นตรี

- ไดรบัเชญิจากรายการ  This Morning  สมัภาษณถายทำสารคดี
และภาพประกอบรายการเพือ่ออกสถานโีทรทศันประกอบรายการ
เรือ่ง “การจดัการศกึษาสำหรบันกัเรยีนทีม่คีวามสามารถพเิศษ”
เพือ่ออกอากาศ
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ดานกวางกบัดานยาว จงึแนะนำใหนกัเรยีนหาทางพสิจูน และใหขยาย
ไปถงึการกระดอนในสามมติโิดยพจิารณาตวั ครน. ของความกวาง
ความยาว และความสงู ทีเ่ปนจำนวนเตม็แลวหาบทพสิจูนตามชิน้งาน
ทีก่ลาวมาขางตน

      5.    จดุประกายแนวคดิทีท่ำใหเกดิโครงงาน

ขัน้ตอนการคดิ
1)    เหน็หวัขอ
2)    เริม่จาก 2 มติิ
3)    เพิม่ไปเปน  n  มติิ

ทีพ่สิจูนแลวเปน 2 มติ ิโดยคนควาจาก หนงัสอืคณติศาสตร
โอลมิปก จากประเทศจนี การพสิจูน 3 มติ ิหาสตูรออกมาได และการ
สงเขาประกวดจะสงเพยีง 2 มติ ิและ 3 มติ ิและจากโครงงานนี ้สำหรบั
ผอูานทีส่นใจอาจนำไปคดิตอเพือ่ใหไดทฤษฎสีำหรบั n มติิ

ครูอาจตั้งคำถามใหนักเรียนเพื่อจุดประกายแนวคิดเปน
การบาน โดยมหีวัขอตาง ๆ ดงันี้

1.  งานชิน้นีช้อบทีส่ดุเพราะอะไร
2. เปนงานทีท่าทายทีส่ดุเพราะอะไร
3.  อะไรบอกวางานชิน้นีเ้ปนชิน้ทีด่ทีีส่ดุ
4.  สิง่ทีม่คีณุคาทีส่ดุในงานชิน้นีค้อื
5. เปาหมายของการเขยีนเรือ่งนีบ้รรลวุตัถปุระสงคแลวหรอืไม
6.  ไดขอคดิอะไรบางจากงานชิน้นี้
7.  ชอบผลงานคณตินีต้รงไหน
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8.  ใชเวลานานเทาไร
9.  จดุเดนจดุดอยของงาน
10. ผลงานนีม้คีวามหมายตอนกัเรยีนอยางไร
11. ปญหาอะไรทีเ่กดิขึน้ในระหวางการทำงานชิน้นี้
12. ไดแนวคดิในการทำงานโครงงานนีม้าจากไหน
13. ใชวธิอีะไรในการแกปญหาการทำงานชิน้นี้
14. ถาสามารถทำงานชิน้นีอ้กีครัง้จะปรบัปรงุอะไร
15. ถาคะแนนเตม็ 10 จะไดคะแนนชิน้นีเ้ทาใด
16. รสูกึอยางไรกบัคำวพิากยวจิารณของเพือ่นทีม่ตีอผลงาน

               ของตน
17. สมาชกิในกลมุเหน็ดวยไหมกบัคำวพิากยวจิารณของกลมุ

               อืน่ ๆ
18. เมือ่สัง่ใหครปูระเมนินกัเรยีนตองการใหครดูทูีจ่ดุใด
19. ทำไมผลงานชิน้นีจ้งึเปนผลงานชิน้ทีด่ทีีส่ดุ
20.  ทำไมนกัเรยีนจงึเลอืกงานชิน้นี้
21.  นกัเรยีนไดเรยีนรอูะไรบางจากการทำงานชิน้นี้
22.  ผลงานชิน้นีท้ำใหนกัเรยีนคดิอะไรตอไปไดอกีบาง

นกัเรยีนปรกึษาหารอืแลวตอบกลบัมาดงันี้

“If we hit the ball so hard that it will never stop moving,
will the ball eventually get into the hole?” asked my friend when
we played pool. “Isn’t this interesting? We should do a project
about this!” I exclaimed. The day after, we clearly stated the
problem and tried to solve it. This problem was different from the
problems in the International Mathematical Olympiad since we
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did not know whether the problem had a solution or not. Each of
us had different ways to approach this problem, but none of us
got it right. I was fascinated with the ideas we came up with even
though most of them did not work. Furthermore, working together
brought us many more ideas than working alone and I enjoy the
other opinions as well as mine. My desire to solve this problem
and the encouragement from my friends had kept me working
continually for a year; nevertheless, we still could solve only parts
of the problem. At the end of the year, our teacher encouraged us
to submit our unfinished project to the national competition
because we could prove some good theories. Although what we
loved most about this project was a process of finding the answer,
we entered it in a competition and won the first prize.

“ถาเรายงิลกูสนกุเกอรแรง มนัจะไมหยดุนิง่ มนัจะลงหลมุไหม?
ถามเพือ่นๆ ดวูาอยางนีน้าสนใจไหม เราจงึตดัสนิใจทำโครงงานนี ้ ฉนั
บนหลงัจากทีฉ่นัไดทำความเขาใจและพยายามแกปญหานี ้ปญหานีต้าง
จากปญหาในการแขงขนัคณติศาสตรโอลมิปกระหวางประเทศ ตัง้แต
เราไมรวูาปญหามวีธิหีาคำตอบหรอืไม เราทัง้ 3 มวีธิเีขาถงึปญหาแตก
ตางกนั แตไมมใีครแกปญหาไดถกูตอง ขอของใจและขอคดินีก้ลบัมา
เปนปญหาใหม ตางคนตางคดิจงึแกปญหาไมได  เมือ่เรามารวมกนั
ทำงานเปนทีมจึงทำใหเกิดความคิดตางๆจากการทำงานเปน
ทมีมากกวาทำงานคนเดยีว เราสนกุกบัการคดิรวมกนั ฉนัตดัสนิใจแก
ปญหาและเพิม่แรงเสรมิจากเพือ่นๆ ชวยใหเรามแีรงทำงานชิน้นีแ้ละใช
เวลา 1 ปเตม็ เรากย็งัแกปญหาไดบางสวนเทานัน้ ในทีส่ดุครขูองฉนั
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กก็ระตนุใหทำงานชิน้นีต้อ และสงเขาประกวดทีส่มาคมคณติศาสตรแหง
ประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ เพราะวาเราสามารถพสิจูนทฤษฎี
บางทฤษฎไีด เรารกัโครงงานนีม้ากเพราะมนันำเราไปสคูำตอบ เราจงึ
ตดัสนิใจสงเขาประกวดและไดรบัรางวลัชนะเลศิ

      6.   ขอบเขตปญหาทีศ่กึษา

ในการทำโครงงานคณติศาสตร เรือ่ง การกระดอนของ
วัตถุในกรอบและทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก ไดกำหนดขอบเขตปญหาที่
ศกึษาดงันี้

ใหวตัถเุคลือ่นทีไ่ปเรือ่ยๆ ภายในกรอบทีม่คีวามยาวดาน
กำหนดไวเปนจำนวนนบัโดยไมมกีารสญูเสยีพลงังาน มมีมุตกกระทบ
เทากบัมมุสะทอน และวตัถจุะหลดุออกจากกรอบเมือ่เคลือ่นทีเ่ขาไปใน
มมุใดมมุหนึง่ของกรอบ

ใน  สองมติิ  จะทำการศกึษาดงันี้
1. หาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบ
2. หาจำนวนครั้งที่วัตถุกระทบกรอบกอนหลุดออก

จากกรอบ
3. หามมุทีว่ตัถเุคลือ่นทีอ่อกจากกรอบ

ใน  สามมติ ิ จะทำการศกึษาดงันี้
1. หาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบ

โดย นายภมูพิงศ  วฒันะประกรณกลุ
นายธนวติ  แซซอื
นายสขุมุ  สตัตรตันามยั
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2. หาจำนวนครั้งที่วัตถุกระทบกรอบกอนหลุดออก
จากกรอบ

3. หามมุทีว่ตัถเุคลือ่นทีอ่อกจากกรอบ

7. ขัน้ตอนการทำโครงงานคณติศาสตร

ขัน้ตอนการทำโครงงานแบบที ่1

กำหนดปญหา / เลอืกเรือ่งทีจ่ะทำการศกึษา

การจดัโครงราง  การทำโครงงาน

ตรวจพจิารณา

ศกึษาเรือ่งราวหรอืเอกสารทีเ่กีย่วของ

แสดงผลงาน
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ขัน้ตอนการทำโครงงานแบบที ่2

แผนภมูขิัน้ตอนการทำโครงงาน

กำหนดปญหา/เลอืกเรือ่งทีจ่ะทำการศกึษา

ศกึษาเรือ่งราวหรอืเอกสารทีเ่กีย่วของ

ตัง้สมมตุฐิานและจดัทำโครงรางการทำโครงงาน

ตรวจพจิารณา

ปฏบิตังิานตามโครงรางและคนควาหาคำตอบ

ตดิตามผล/ประเมนิการทำงาน

จดัทำรายงานผลของโครงงาน

ทดลองนำเสนอและตรวจพจิารณา

แสดงผลงาน
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      8.   การเขยีนเคาโครงงาน

โครงงานนีเ้ขยีนเคาโครงงานดงัตอไปนี้
1. บทคดัยอ
2. ทีม่าและความสำคญั
3. วตัถปุระสงค
4. ผลทีค่าดวาจะไดรบั
5. ขอบเขตของปญหาทีศ่กึษา
6. วธิกีารดำเนนิงาน
7. ผลการดำเนนิงาน

      9.    ปฏทินิการปฏบิตังิานโครงงาน

โครงงานนีใ้ชเวลาประมาณ 1 ป ตามรายละเอยีดดงันี้

เดอืน ต.ค. 47 สนใจและอยากศกึษา
เดอืน พ.ย. 47 วางแผน
เดอืน ธ.ค. 47 - เดอืน ม.ค. 48 ศกึษาคนควา
เดอืน ก.พ. 48 - เดอืน เม.ย. 48 ทดลองและพสิจูน
เดอืน พ.ค. 48 - เดอืน ม.ิย. 48 จดัทำรายงาน
เดอืน ก.ค. 48 พมิพรายงาน
เดอืน ส.ค. 48 ตรวจสอบ
เดอืน ก.ย. 48 ตรวจสอบ
เดอืน ต.ค. 48 ทดสอบและตรวจทาน

ขัน้สดุทาย
เดอืน ม.ค. 49 เตรยีมตวัสงเขาประกวด
เดอืน ก.พ. 49 สงเขาประกวด
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    10.    วตัถปุระสงคของโครงงาน

วตัถปุระสงคของการจดัทำโครงงาน เพือ่ให
1) นกัเรยีนเขยีนโครงงานเปน
2) นกัเรยีนมโีอกาสเรยีนรคูณติศาสตรในรปูแบบทีเ่หมาะสม
3) นกัเรยีนมโีอกาสไดพฒันาความคดิรเิริม่สรางสรรค
4) นกัเรยีนมคีวามรบัผดิชอบตอสวนรวม
5) ปลกูฝงคณุธรรมจรยิธรรม
6) นกัเรยีนรจูกันำความรไูปประยกุตใชในชวีติประจำวนั
7) นกัเรยีนมเีจตคตทิีด่ตีอวชิาคณติศาสตร

หลกัการของกจิกรรมโครงงานคณติศาสตร

               หลกัการจดักจิกรรมโครงงานคณติศาสตรควรมลีกัษณะ
ดงันี้

1.  เปนเรือ่งเกีย่วกบัคณติศาสตร และเทคโนโลย ีทีน่ำไปใช
ประโยชนได

2.  เปนการเสาะแสวงหาความรดูวยตวัเอง เพือ่ฝกการคดิเปน
ทำเปน และแกปญหาเปนดวยวธิทีางวทิยาศาสตร

3.  ใหเสรภีาพแกผทูำโครงงานในเรือ่งทีจ่ะทำ โดยคำนงึถงึ
เงนิทนุทีม่อียดูวย

ในการทำโครงงานคณติศาสตร เรือ่ง การกระดอนของวตัถใุน
กรอบและทรงสีเ่หลีย่มมมุฉาก ไดกำหนดวตัถปุระสงคดงันี้

1. เพือ่ศกึษาการเคลือ่นทีข่องวตัถทุีถ่กูยงิเขาไปในกรอบสี่
เหลีย่มมมุฉากใดๆ โดยทำมมุใดๆ กบัแกน  X  และแกน  Y
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2. เพือ่หาสมการแสดงความสมัพนัธระหวางความยาวดาน
ของกรอบสีเ่หลีย่มมมุฉากและทศิทาง ทีย่งิวตัถ ุกบัระยะทางทีว่ตัถุ
เคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบ

3.  เพื่อหาจำนวนครั้งที่วัตถุกระทบกรอบกอนหลุดออก
จากกรอบ

4.  เพือ่หาวาวตัถจุะเคลือ่นทีอ่อกจากกรอบทีม่มุใด
5.  เพือ่พฒันาสมการส ู3 มติิ

    11.    ผลผลติทีไ่ด
   ผลการตัดสินโครงงานคณิตศาสตรซึ่งจัดโดยสมาคม

คณติศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ รวมกบัสถาบนัสง
เสรมิการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีโดยรางวลัชนะเลศิรางวลัที่
1 นกัเรยีนไดรบัทนุการศกึษา 10,000.- บาท พรอมเกยีรตบิตัร

      นอกจากไดรบัรางวลัชนะเลศิจากสมาคมคณติศาสตรแหง
ประเทศไทยในพระบรมราชูปถัมภแลว ทางโรงเรียนยังไดนำเสนอ
ผลงานนีใ้นงาน  1st Thailand International Science Fair 2005  ณ
โรงเรยีนมหดิลวทิยานสุรณ จงัหวดันครปฐม ซึง่เปนการประชมุวชิาการ
ระดบันานาชาต ิ การนำเสนอตองนำเสนอเปนภาษาองักฤษจงึตองมี
การเตรยีมตวัลวงหนาอยางด ี ในงานนีโ้รงเรยีนมหดิลวทิยานสุรณได
กราบทลูเชญิสมเดจ็พระเทพรตันราชสดุา สยามบรมราชกมุาร ีเสดจ็
เปนองคประธานเปดงานและทอดพระเนตรงานนทิรรศการครัง้นีด้วย
ยงัความปลืม้ปตแิกทมีนกัเรยีนกลมุนีแ้ละครทูีป่รกึษาเปนอยางมาก
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   12.    รปูเลมของโครงงาน

      กอนทำรปูเลมโครงงานนกัเรยีนควรทำความเขาใจขอมลู
ในหวัขอตอไปนี้

• โครงงานคณติศาสตรหมายถงึอะไร
กิจกรรมนอกหลักสูตรวิชาคณิตศาสตร ที่เปดโอกาสให

นักเรียนไดศึกษาเรื่องใดเรื่องหนึ่งที่เกี่ยวของกับคณิตศาสตรตาม
ความถนดัและความสนใจ ดวยวธิทีางวทิยาศาสตร อาจทำเปนราย
บคุคลหรอืกลมุกไ็ด เปนการฝกปฏบิตังิานทีน่กัเรยีนหาขอสงสยั ตัง้
สมมุติฐาน ทดลองและสืบสวน แลวรวบรวมหาขอสรุป แลวจัด
ทำรายงาน และแสดงผลงานเพือ่เผยแพรความร ูจากการทำโครงงาน
ไดรบัคำแนะนำดแูลจากอาจารยทีป่รกึษา และ/หรอืผทูรงคณุวฒุ ิอาจ
จดัทำในเวลาเรยีนหรอืนอกเวลาเรยีนกไ็ด

• จะเริม่ทำโครงงานคณติศาสตรอยางไร
โครงงานทีด่ทีีส่ดุจะตองเกดิจากความสนใจของนกัเรยีน

นกัเรยีนควรจะเลอืกเอง แตในระยะเริม่ตนทำโครงงาน ถานกัเรยีนไม
สามารถเลอืกหวัขอมาทำโครงงานได แลวครจูะทำอยางไร… บทบาท
ซึง่สำคญัทีส่ดุของครคูณติศาสตร คอืจะตองกระตนุและสรางแรงบนัดาล
ใจทีจ่ะทำใหนกัเรยีนตองการทำโครงงานนัน้ ครจูะตองมคีวามคดิทีก่วาง
ขวาง เพือ่จะหาแนวทาง ครจูะตองเตรยีมพรอมทีจ่ะชวยนกัเรยีนเลอืก
โครงงานในระยะเริ่มตน ครูจึงตองมีความรูและศึกษาวาจะทำโครง
งานอยางไร

โครงงานควรอยใูนความสนใจและความสามารถของนกั
เรยีน โดยอาศยัความร ูหลกัการแนวคดิหรอืทฤษฎทีางคณติศาสตร
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ไปเชือ่มโยงกบัประเดน็ทีจ่ะศกึษาและคนควาใหชดัเจน ลกึซึง้ยิง่ขึน้ ครู
ควรทำตนเปนผแูนะแนวทางเทานัน้ ในชวงเริม่ทำโครงงานครัง้แรกครู
อาจจะใหนกัเรยีนทกุกลมุทำโครงงานในรปูแบบเดยีวกนัโดยชีแ้นะให
ทำเคาโครงของโครงงานซึง่ประกอบดวย ชือ่ของโครงงาน จดุประสงค
เนือ้หาคณติศาสตรทีเ่กีย่วของ การดำเนนิงาน การสรปุผลงาน การ
เขยีนรายงาน การนำเสนอผลงาน ขอเสนอแนะ เอกสารอางองิ ในระยะ
เริม่แรกครจูะดอูยางใกลชดิและดกูารพฒันาของนกัเรยีนใหคำปรกึษา
เปนชวงๆ ในระยะเริม่ตนโครงงานทีท่ำควรใชระยะเวลาสัน้ๆ เมือ่นกั
เรยีนเขาใจแลว ถาจะทำตอไปกใ็หคดิเองโดยอสิระ ใหเลอืกเรือ่งทีจ่ะทำ
เองและดำเนนิการเองอยางอสิระ ครอูยหูาง ๆ คอยเสนอแนะเมือ่นกั
เรยีนมขีอสงสยั สิง่ทีล่มืเสยีมไิดคอืการทำโครงงานใชวธิกีารทางวทิยา
ศาสตร ทีจ่ะฝกปฏบิตัใินขอสงสยัดวยการตัง้สงัเกตสมมตุฐิาน ทดลอง
รวบรวมขอมลู วเิคราะหขอมลู พสิจูนแลวสรปุเปนทฤษฏ ีเมือ่ทำเสรจ็
แลวกเ็ผยแพรตอไป

หลังจากเขียนเคาโครงของโครงงานเสร็จ แลวจึงเขียน
โครงงานฉบบัสมบรูณ ซึง่คลายกบัฉบบัเคาโครงของโครงงาน แตเพิม่
ความเปนมา กอนเขยีนจดุประสงคและในขัน้การดำเนนิงาน ตองเขยีน
อยางละเอยีด

• หลกัการจดักจิกรรมโครงงานคณติศาสตร  ควรมลีกัษณะ
ดงันี้

1. เปนเรือ่งเกีย่วกบัคณติศาสตร และเทคโนโลย ีทีน่ำไป
ใช ประโยชนได

2. เปนการเสาะแสวงหาความรดูวยตวัเอง เพือ่ฝกการคดิ
เปนทำเปนและแกปญหาเปนดวยวธิทีางวทิยาศาสตร

3. ใหเสรภีาพแกผทูำโครงงานในเรือ่งทีจ่ะทำ โดยคำนงึ
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ถงึเงนิทนุทีม่อียดูวย

• โครงงานคณติศาสตร  อาจทำไดหลายรปูแบบ ดงันี้
1. โครงงานคณติศาสตรประเภททดลอง (Experimental

Research Project) โครงงานนี้เปนการศึกษาหาคำตอบของปญหา
โดยการออกแบบการทดลอง และดำเนินการทดลองเพื่อตรวจสอบ
สมมตุฐิานทีต่ัง้ไว ขัน้ตอนการทำงานประกอบไปดวยการกำหนดปญหา
การตัง้สมมตุฐิาน การออกแบบการทดลอง ซึง่จะตองมกีารควบคมุตวั
แปรตางๆ การแปลผลและการสรปุผลการทดลอง

2. โครงงานคณิตศาสตรประเภทสำรวจ (Survey
Research Project) โครงงานประเภทนี้เปนการศึกษาและรวบรวม
ขอมลูจากสิง่แวดลอม ธรรมชาต ิโดยมวีตัถปุระสงคเพือ่ศกึษาหาความ
รจูากธรรมชาต ิโดยการสำรวจและรวบรวมขอมลูตางๆ นำขอมลูมาจดั
และนำเสนอในรปูแบบตางๆ ตามความเหมาะสม

3. โครงงานคณิตศาสตรประเภทพัฒนาหรือประดิษฐ
(Development Research Project) โครงงานประเภทนีเ้ปนการพฒันา
หรอืประดษิฐเครือ่งมอื หรอือปุกรณตางๆ โดยการประยกุตทฤษฎหีรอื
หลกัการตางๆ ทางคณติศาสตร จะเปนการปรบัปรงุอปุกรณเครือ่งมอื
ทีม่อียแูลวใหมปีระสทิธภิาพดกีวาเดมิ หรอืเปนการประดษิฐสิง่ใหมที่
ไมเคยมมีากอน รวมทัง้เปนการเสนอหรอืปรบัแบบจำลองทางความคดิ
เพือ่แกปญหาปญหาหนึง่

4. โครงงานคณติศาสตรประเภทการสรางทฤษฎหีรอืการ
อธิบาย (Theortied Research Project) โครงงานประเภทนีเ้ปนโครง
งานทีผ่ทูำจะตองเสนอความคดิใหมๆ  ในการอธบิายเรือ่งใดเรือ่งหนึง่
อยางมเีหตผุล มหีลกัการทางคณติศาสตรหรอืทฤษฎสีนบัสนนุ หรอืเปน
การอธบิายปรากฏการณในแนวใหม เสนอในรปูคำอธบิาย สตูร สมการ
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โดยมทีฤษฎขีอมลูอืน่สนบัสนนุ การทำโครงงานประเภทนีผ้ทูำจะตอง
มพีืน้ความรทูางคณติศาสตรเปนอยางด ีจงึจะสามารถสรางคำอธบิาย
หรอืทฤษฎไีด

• ขัน้ตอนการทำโครงงานคณติศาสตร  มดีงันี้
1. การกำหนดจุดประสงค  กอนทำโครงงานตอง

กำหนดจดุประสงคกอนวาตองการอะไรจากโครงงานนัน้
2. การเลอืกหวัขอหรอืปญหาทีจ่ะศกึษา  ควรใหนกั

เรยีนเปนผคูดิและเลอืกดวยตนเองโดย คำนึงถึง ระดับความรู
อปุกรณ งบประมาณ ระยะเวลา อาจารยทีป่รกึษา ความปลอดภยั และ
เอกสารอางองิ

3. การวางแผนในการทำโครงงาน  คอืการกำหนดขอบ
เขตของงาน วาจะใหกวางหรอืแคบเพยีงใด  จำเปนอยางยิง่ทีจ่ะตอง
เขยีนเคาโครงของงานกอน เพือ่วางแผนการทำงาน

3.1  ชือ่โครงงาน
3.2  ชือ่ผทูำโครงงาน
3.3  ชือ่ทีป่รกึษาโครงงาน
3.4  ทีม่าและความสำคญัของโครงงาน อธบิายวาทำไม
      จงึเลอืกโครงงานนี้
3.5  จดุมงุหมายของโครงงาน
3.6   สมมตุฐิานทางการศกึษาคนควา (ถาม)ี สมมตุฐิานเปน
       คำตอบทีค่าดการณไวลวงหนา
3.7  วธิดีำเนนิงาน

  3.7.1 วสัดอุปุกรณทีต่องใช
  3.7.2 แนวการศกึษาคนควา

3.8  แผนการปฏบิตังิาน อธบิายเกีย่วกบัระยะเวลาทำงาน
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    ตัง้แตเริม่จนจบโครงงานในแตละขัน้ตอน
3.9    ผลทีค่าดวาจะไดรบั
3.10   เอกสารอางองิ

4. การลงมอืทำโครงงาน  เมือ่โครงสรางและเคาโครง
งานผานการเหน็ชอบของอาจารยทีป่รกึษา หรอืผเูชีย่วชาญแลว นกั
เรยีนกเ็ริม่ลงมอืทำตามแผนงาน ในแตละชวงตองมกีารประเมนิการ
ทำงานเปนระยะๆ เพือ่ชวยกนัปรบัปรงุแกไขปญหาทีเ่กดิขึน้ระหวาง
ปฏบิตังิานดวย

5. การเขียนรายงาน  เปนการเสนอผลงานของการ
ศกึษาคนควาเปนเอกสาร เพือ่ใหผอูืน่ทราบปญหาทีศ่กึษา วธิดีำเนนิ
การศกึษา ขอมลูทีไ่ด ประโยชนทีไ่ดจากโครงงานทีท่ำ ควรเขยีนใน
รปูแบบฟอรม

6. การแสดงผลงาน  เปนการเสนอผลงานตางๆ ทีไ่ด
ศกึษาคนความา เพือ่ใหคนอืน่ไดรบัรแูละเขาถงึโครงงาน ซึง่อาจเปน
ตาราง แผนภมูแิทง กราฟวงกลม กราฟ สรางแบบจำลอง ควรเลอืก
นำเสนอใหเหมาะสมกบัโครงงานนัน้ๆ

• การประเมนิโครงงานคณติศาสตร
มวีธิปีระเมนิในหวัขอตางๆดงันี้
1. ความสำคญัของการจดัทำโครงงาน
2. เนือ้หาของโครงงาน
3. การนำเสนอโครงงาน
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   13.    การสงผลงานเขาประกวด
            และการเตรยีมตวันำเสนอผลงาน

เมือ่โครงงานทีจ่ดัทำเรยีบรอยแลว มกีารจดัพมิพรายงาน
เปนรปูเลมและสงผลงานเขาประกวดโครงงานคณติศาสตร ซึง่จดัโดย
สมาคมคณติศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ รวมกบั
สถาบนัสงเสรมิการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี(สสวท.) ซึง่เมือ่
ผลงานผานการคดัเลอืกรอบแรก และไดรบัคดัเลอืกเปน 1 ใน 5 แลวจะ
ตองเขาแขงขนัรอบสดุทาย โดยตองเตรยีม Present ผลงานทีน่ำเสนอ
ตอทานคณะกรรมการ 5 ทาน เตรยีมนำเสนอผลงานใหเพือ่น  ๆและอาจารย
ทีป่รกึษาฟง เพือ่ทีอ่าจารยและเพือ่นๆ จะไดรวมวจิารณ ใหคำแนะนำและ
แกไขขอบกพรองกอนวนันำเสนอจรงิ

   14.    รางวลัทีไ่ดรบั

รางวลัทีไ่ดรบัจากการประกวดโครงงานคณติศาสตรจดั
โดยสมาคมคณติศาสตรแหงประเทศไทยในพระบรมราชปูถมัภ รวมกบั
สถาบนัสงเสรมิการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี(สสวท.) ผลการ
สงโครงงานเรือ่ง การกระดอนของวตัถใุนกรอบและทรงสีเ่หลีย่มมมุฉาก
ปรากฏวาไดรับคัดเลือกใหเปน 1 ใน 5 ทีมสุดทายแลวนำผลงาน
นำเสนอคณะกรรมการอีกครั้งหนึ่งพรอมรายงานโครงงานฉบับเต็ม
ผลการตดัสนิรอบสดุทายไดรบัรางวลัชนะเลศิรวมกบัโรงเรยีนศรสีวสัดิ์
วทิยาคมจงัหวดันาน
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   15.   การเผยแพรนำเสนอผลงาน

เมื่อไดรับรางวัลชนะเลิศแลวตองมีการเดินสายโชว
ผลงานตามสถานที่ตางๆ ที่ทางสำนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษากระ
ทรวงศกึษาธกิารไดเชญิมา อาทเิชน

• งานแสดงผลงานนักเรียนผูมีความสามารถพิเศษดาน
คณติศาสตร ณ โรงแรมแอมบาสเดอร

• งาน 1st Thailand International Science Fair 2005  ณ
โรงเรยีนมหดิลวทิยานสุรณ จงัหวดันครปฐม

• สอวน. คณติศาสตร
• จดัทำบนัทกึประสบการณการพฒันาโครงงานคณติศาสตรไป

สคูวามเปนเลศิของเดก็และเยาวชนทีม่คีวามสามารถพเิศษ
ดานคณติศาสตร

ฯลฯ

รางวลัทีไ่ดรบันอกจากจะเปนทนุการศกึษา 10,000.- บาท
พรอมเกยีรตบิตัร แลวเดก็นกัเรยีนยงัไดรบัรางวลัจากการใชทกัษะใน
การทำงานรวมกบัเพือ่นๆ ในชัน้เรยีนเปนการฝกการรวมกนัทำงานเปน
กลมุ ฝกความอดทนและเปนการพฒันาความคดิสรางสรรค
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ทมีงานนำเสนอผลงานในงาน  The First Thailand International Science  Fair
ณ โรงเรยีนมหดิลวทิยานสุรณ
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  ผลงานโครงงานคณติศาสตร เรือ่ง
“การกระดอนของวตัถใุนกรอบและทรงสีเ่หลีย่มมมุฉาก”  ทีน่ำ
เสนอผลงานในงาน  The First Thailand International Science  Fair
ณ โรงเรยีนมหดิลวทิยานสุรณ

รปูที ่1
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รปูที ่2

รปูที ่3
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   16.   สรปุประเดน็สำคญัและการเสนอทรรศนะ

ในการจดักลมุนกัเรยีนทีม่คีวามชอบในวชิาเดยีวกนั เดก็
จะเรยีนดวยกนัอยางมคีวามสขุ ความคดิในแนวทางเดยีวกนั มกีารแขง
ขนักนัในการเรยีนคณติศาสตร มกีารคดิแตกฉานหลากหลายวธิ ีและ
จดุประกายความคดิทางคณติศาสตรใหแตกฉานมากยิง่ขึน้ ในแตละ
ปจะมีการจัดคายคณิตศาสตรปละ 1 ครั้ง คายนำเสนอผลงานทาง
คณติศาสตรปละ 1 ครัง้ ในการจดัคายคณติศาสตรนัน้นกัเรยีนจะตอง
นำเสนอผลงานในรปูแบบตางๆ อาจเปนโครงงาน, บอรดนทิรรศการ
และผลงาน กลมุละ 1 ชิน้ โครงงานหรอืผลงานทีไ่ดรบัคดัเลอืกตองนำมา
จดัแสดง (Present) ในการเขาคายระหวางโรงเรยีนดวยกนั

ขอสงัเกตเกีย่วกบัโครงงานทีน่าสนใจ
โครงงานทีจ่ะเสนอตองโดดเดน ไมเหมอืนใครและไมมใีครเหมอืน

- จดุเดนของโครงงาน
- เนนเรือ่งหวัขอรายงาน
- ใชความรเูรือ่งอะไรบาง
- หวัขอโครงงานนีค้ดิไดอยางไร
-  เทคนคิการนำเสนอ, การแสดง
- ความพยายามและความมงุมัน่
- กระบวนการคนควาและคนพบ
- กระบวนการเรยีนร ูเริม่ตน คนหา  ตัง้คำถาม และ

พยายามคนหาคำตอบ
- การสบืคนขอมลูเอกสาร
- โครงงานยงัไมสมบรูณตองเพิม่เตมิอะไรบาง
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- การไมมองขามทศันะความคดิเหน็ของผอูืน่ การไมยดึ
ถอืความคดิเหน็ของตนเองอยางเดยีว แตเปนความ
คดิเหน็หลากหลายทีน่ำไปสกูารหาคำตอบทีช่ดัเจน

- แสดงการทำงานเปนทมีอยางไร แตละคนทำงานอะไร
บาง

- เทคนคิการนำเสนอ
- แนวคดิทีก่วางไกล เจาะลกึ

การศกึษาหาความรเูพิม่ขึน้บางเรือ่งเราสนใจและเกดิขอ
สงสยัมาก ยิง่คดิกย็ิง่นาสนใจ การจดัทำโครงงานเปนการทำงานอยาง
เปนระบบ และจะไดแกไขสิง่ทีเ่ราอยากรแูละคดิออกมาเปนทฤษฎ ีหาก
ความสงสยัใครรหูมดสิน้ไปจากจติมนษุย  ความรใูหมๆ  กจ็ะไมเกดิขึน้
จงึอยากเชญิชวนเดก็ๆ ใหหนัมาสนใจสิง่แวดลอมรอบๆ ตวัเรา  จาก
นัน้รวมกลมุกบัเพือ่นๆ และวางแผนจดัทำโครงงานตางๆ ขึน้มาศกึษา
ตอไป

ในการเรยีนรขูองเดก็ไทยทีเ่กงมาก สดุยอดจรงิๆ ยอด
เยีย่มไมธรรมดา โรงเรยีนนาจะสนบัสนนุเดก็ไทยเหลานัน้ถาสามารถ
ทำไดและโอกาสอำนวย เดก็ไทยทีส่ดุยอดมากๆ จะไดมคีวามมงุมัน่ มี
แรงบนัดาลใจและจะเปนอนาคตของประเทศชาต ิครคูวรใชโอกาสทอง
เหลานีจ้ดุประกายแหงการเรยีนรอูยางตอเนือ่งใหแกเดก็ แบงปน และ
ถายทอดประสบการณดีๆ  ใหแกเดก็ๆ จะไดกาวหนาในการทำโครงการ
ตางๆ เพือ่จะไดเปนตนกลาทีม่ัน่คงแขง็แรงของประเทศชาตติอไป
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ตวัอยางโครงงาน

การกระดอนของวตัถใุนกรอบ
และทรงสีเ่หลีย่มมมุฉาก

โดย
   นายภมูพิงศ   วฒันะประกรณกลุ

                   นายธนวติ    แซซอื
        นายสขุมุ   สตัตรตันามยั

อาจารยทีป่รกึษา
        นางสาวสนุนัทา    นลิสทิธิส์ถาพร
              นายบณัฑติย    ฝอยทอง
                    นายไมตร ี   ศรทีองแท

กลมุสาระการเรยีนรคูณติศาสตร  โรงเรยีนเตรยีมอดุมศกึษา
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โครงงานนีไ้ดทำการศกึษาเกีย่วกบัการเคลือ่นทีข่องวตัถใุน

กรอบ 2 มติแิละ 3 มติ ิซึง่วตัถมุกีารกระทบขอบและสะทอนไปมา และ
วตัถจุะหลดุออกจากกรอบเมือ่เคลือ่นทีเ่ขาทีม่มุใดมมุหนึง่ของกรอบสี่
เหลีย่ม ในขัน้แรกคณะผจูดัทำโครงงานจะศกึษาการยงิวตัถใุนสองมติิ
โดยสิง่ทีส่งัเกตคอืระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนทีจ่ะออกจากกรอบ
จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบ และมมุทีว่ตัถหุลดุออกจากกรอบ  และ
เพือ่ใหงายตอการศกึษาเราจะถอืวาวตัถมุขีนาดเลก็มากและการชนทกุ
ครั้งเปนการชนแบบยืดหยุนสมบูรณ ไมมีการสูญเสียพลังงาน มุม
ตกกระทบเทากับมุมสะทอน และกำหนดใหดานของกรอบยาวเปน
จำนวนนบั ผจูดัทำโครงงานพบวาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุ
ออกจากกรอบมคีวามสมัพนัธกบัตวัหารรวมมากของความยาวดานและทศิ
ทีเ่ริม่ยงิวตัถตุอจากนัน้คณะผจูดัทำโครงงานจงึพยายามหาความสมัพนัธ
ระหวางจำนวนครัง้ทีช่นกบัตวัหารรวมมากของความยาวดานและทศิทีเ่ริม่
ยงิวตัถ ุและในทีส่ดุกส็ามารถสรางความสมัพนัธไดจากหลกัการทาง
คณติศาสตร คอื เมือ่ยงิวตัถเุขาไปในกรอบขนาด m n×  และ ยงิวตัถุ
ในทศิเดยีวกบั  โดยที ่  ดงัรปู
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จะไดวา

•    ถา  วตัถจุะไมหลดุออกจากกรอบ

•    ถา  โดยไมเสยีนยัจะให

จะไดวาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบเทา

กับ            หนวย จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบ

กรอบทัง้หมดเทากบั ครัง้

และ มมุทีว่ตัถเุคลือ่นทีอ่อกจากกรอบเปนดงันี้

   เปนจำนวนคู          เปนจำนวนคี่

    เปนจำนวนคู

     เปนจำนวนคี่

ไมสามารถเกดิกรณนีี้ B

CD

จำนวนครัง้ทีช่น

ตอมา ผจูดัทำโครงงานพจิารณาการเคลือ่นทีใ่นกรอบสามมติิ
โดยตัง้สมมตุฐิานวาหลกัการทีใ่ชศกึษาการเคลือ่นทีใ่นสามมติคิวรจะมี
ความเกีย่วเนือ่งกบัหลกัการทีใ่ชในกรอบสองมติ ิกลาวคอื สามารถใช
วธิกีารในการศกึษาการเคลือ่นทีใ่นสองมติกิบัการศกึษาสามมติไิด จงึ
ปรบัปรงุหลกัการจากกรอบสองมติมิาเปนสามมติ ิโดยมพีืน้ฐานมาจาก
ความสมัพนัธเดมิ  ซึง่ไดวา
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      •    ถา   วตัถจุะไมหลดุออกจากกรอบ

      •    ถา   โดยไมเสยีนยัให 

 จะไดวาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบ

เทากบั หนวย

 จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบเทากบั
ครัง้

  เมือ่กำหนดใหกรอบทีย่งิมขีนาด   และยงิวตัถใุน
ทศิทางเดยีวกบัเวกเตอร  โดยที ่ , 

  โครงงานนีอ้าจขยายผลไปศกึษาในเรือ่งการชนจดุใดๆ ใน
กรอบทีเ่ราศกึษา หรอืการใหวตัถเุริม่เคลือ่นทีท่ีจ่ดุอืน่ๆ ซึง่สามารถ
นำไปเกีย่วของกบัสาขาวชิาอืน่ได เชน การผลติเตาไมโครเวฟ การ
สรางโรงไฟฟานวิเคลยีร หรอืการสรางเซน็เซอรแสง ซึง่จะทำใหไดรบั
ประโยชนยิง่ขึน้
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ทีม่าและความสำคญั
การศกึษาโครงงานนีเ้ริม่ขึน้ดวยความบงัเอญิจากเหตกุารณ

หนึง่ ตอนนัน้ขาพเจาและเพือ่นๆกำลงัเลนเกมสนกุเกอรอย ูในการเลน
เกมนี ้จะตองแทงลกูสนกุเกอรสขีาวใหชนลกูสอีืน่ๆลงหลมุตามลำดบัที่
กำหนด ซึง่หลมุนัน้จะอยทูีจ่ดุมมุตางๆของโตะ  ขณะทีเ่ลนไปไดระยะ
เวลาหนึ่ง มีผูเลนคนหนึ่งแทงลูกสีขาวพลาด ทำใหลูกสีขาววิ่งไป
ชนขอบโตะกระทบไปมา แตไมชนลกูสอีืน่เลย จนกระทัง่ลกูสขีาวเคลือ่น
ทีม่าหยดุอย ูณ ตำแหนงหนึง่บนโตะ ขาพเจากเ็กดิความสงสยัขึน้มา
วา  ถาหากลกูสนกุเกอรสามารถเคลือ่นทีต่อไปโดยทีก่ารชนขอบครัง้ใดๆ
ไมมกีารสญูเสยีพลงังาน ลกูสนกุเกอร สขีาวนีจ้ะเคลือ่นทีล่งหลมุในทีส่ดุ
หรอืไมจงึเกดิเปนจดุเริม่ตนของโครงงานนี้

หลงัจากทีไ่ดความคดิทีจ่ะศกึษาอะไรแลวนัน้ ขาพเจากไ็ดนกึ
ถงึเกมตางๆ ซึง่ไดเคยเหน็หรอืไดทดลองเลนมาแลว พบวาบางเกมมี
สวนทีเ่กีย่วของกบัการเคลือ่นทีใ่นลกัษณะเดยีวกนันี ้ เชน เกม Jazz
Ball ซึง่เปนเกมทีใ่หผเูลนกัน้ลกูบอลซึง่มคีวามเรว็คงทีแ่ละเดงกระทบ
ขอบไปมาในกรอบโดยจะตองกัน้ใหอยใูนเนือ้ทีท่ีน่อยลงมากทีส่ดุเทาที่
จะทำได แตในการกัน้แตละครัง้ตองใชเวลาและหามไมใหลกูบอลมา
กระทบขณะทีก่ำลงักัน้เขตอย ูดงันัน้ถาเราคำนวณไดวาวตัถจุะเคลือ่นที่
ระยะทางเทาใดกอนจะมาถงึบรเิวณทีด่ำเนนิการกัน้อย ูกจ็ะสามารถ
ทราบไดวานานเทาใดวตัถจุะเคลือ่นทีม่าถงึและจะกัน้เสรจ็กอนทีว่ตัถุ
จะเคลือ่นทีม่าถงึหรอืไม

นอกจากนี ้เมือ่มองไปถงึสิง่ตางๆทีอ่ยรูอบๆตวั ขาพเจากพ็บ
วามบีางสิง่ทีเ่กีย่วของกบัการเคลือ่นทีข่องวตัถใุนกรอบสีเ่หลีย่มมมุฉาก
ไมวาจะเปน เตาไมโครเวฟ ซึง่มกีารสะทอนคลืน่ไมโครเวฟในเตา เพือ่
ทำใหอาหารสุกทั่วถึง หรือจะเปนเตาปฏิกรณนิวเคลียร ซึ่งในการ
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ควบคมุจำนวนนวิตรอนซึง่เปนตวักระตนุปฏกิริยิานวิเคลยีร ถามมีาก
เกนิไปจะทำใหเตาปฏกิรณนวิเคลยีรกลายเปนระเบดินวิเคลยีรได  ถา
เราทราบปริมาณนิวตรอนที่เคลื่อนที่ผานตำแหนงตางๆ ก็จะทำให
สามารถควบคมุจำนวนนวิตรอนในปฏกิริยิานวิเคลยีรไดอยางเหมาะสม
เปนตน

ดงัทีก่ลาวมานี ้ทางคณะผจูดัทำจงึไดเหน็ความสำคญัของการ
ศกึษาการเคลือ่นทีข่องวตัถใุนกรอบทีว่ตัถมุกีารกระทบและสะทอนไป
มาในกรอบได และจะนำประโยชนทีไ่ดรบัจากการศกึษานีไ้ปประยกุต
ใหเกดิประโยชนตอไป

วตัถปุระสงค
1. เพือ่ศกึษาการเคลือ่นทีข่องวตัถทุีถ่กูยงิเขาไปในกรอบสีเ่หลีย่ม
    มมุฉากใดๆ โดยทำมมุใดๆ กบัแกน  X  และแกน  Y
2.  เพือ่หาสมการแสดงความสมัพนัธระหวางความยาวดานของกรอบ
    สีเ่หลีย่มมมุฉากและทศิทางทีย่งิวตัถ ุกบัระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่น
    ทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบ
3. เพือ่หาจำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบกอนหลดุออกจากกรอบ
4. เพือ่หาวาวตัถจุะเคลือ่นทีอ่อกจากกรอบทีม่มุใด
5. เพือ่พฒันาสมการส ู3 มติิ

ผลทีค่าดวาจะไดรบั
1.  มีความเขาใจเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุในกรอบสี่

เหลีย่มมมุฉากทีก่ำหนด
2. ไดสมการแสดงความสัมพันธระหวางความยาวดาน

ของกรอบสี่เหลี่ยมมุมฉากและทิศทางที่ยิงวัตถุ กับระยะทางที่วัตถุ
เคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบ
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3. ไดรปูทัว่ไปของจำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบกอนหลดุ
ออกจากกรอบ

4. ทราบวาวตัถจุะเคลือ่นทีอ่อกจากกรอบทีม่มุใด

ขอบเขตปญหาทีศ่กึษา
ใหวัตถุเคลื่อนที่ไปเรื่อยๆ ภายในกรอบที่มีความยาวดาน

กำหนดไวเปนจำนวนนบัโดยไมมกีารสญูเสยีพลงังาน มมีมุตกกระทบ
เทากบัมมุสะทอน และวตัถจุะหลดุออกจากกรอบเมือ่เคลือ่นทีเ่ขาไปใน
มมุใดมมุหนึง่ของกรอบ

ในสองมติ ิจะทำการศกึษาดงันี้
1. หาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบ
2. หาจำนวนครั้งที่วัตถุกระทบกรอบกอนหลุดออก

จากกรอบ
3. หามมุทีว่ตัถเุคลือ่นทีอ่อกจากกรอบ

ในสามมติ ิจะทำการศกึษาดงันี้
4. หาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบ
5. หาจำนวนครั้งที่วัตถุกระทบกรอบกอนหลุดออก

จากกรอบ
6. หามมุทีว่ตัถเุคลือ่นทีอ่อกจากกรอบ

วธิดีำเนนิงาน
1. สงัเกตและหาหวัเรือ่งทีส่นใจ
2. ศกึษาเกีย่วกบัจำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบใน  2  มติิ
3. ศกึษาเกีย่วกบัจำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบใน  3  มติิ
4. จดัพมิพโครงงาน  เนือ้หาทีไ่ดศกึษามา
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5. สงใหอาจารยทีป่รกึษาตรวจความถกูตอง  ตลอดจนการใช
ภาษา

6. เตรยีมการนำเสนอโครงงาน
7. ศกึษาความรคูณติศาสตรแขนงอืน่ใหกวางขวางขึน้  เพือ่พฒันา

ความรู

ผลการดำเนนิงาน
เนือ่งจากโครงงานนีเ้ปนโครงงานคณติศาสตรทีม่งุเนนการหา

ความสมัพนัธของขอมลูตางๆ  จงึนำเสนอในรปูแบบของการอธบิาย
หลกัการและทีม่าของสมการแสดงความสมัพนัธพรอมทัง้ภาพจำลอง
ประกอบ  ดงัไดแสดงไวในสวนตอไปนี้

ตวัหารรวมมาก

บทนยิาม  จำนวนเตม็  d ≠ 0 จะเปนตวัหารรวมของจำนวน
เตม็  a  และ  b  กต็อเมือ่ d|a   และ  d|b

หมายเหตุ
1.     1|a  และ  1|b   ดงันัน้เซตของตวัหารรวมของ  a  และ

b  ไมเปนเซตวาง
2.   ถา  a=b=0  จะไดวาจำนวนเตม็ทีไ่มใชศนูยทกุตวัเปน

ตวัหารรวม
3.   ถา  a ≠ 0  หรอื  b ≠ 0  จะไดวาเซตของตวัหารรวมของ

a  และ  b  เปนเซตจำกดั  และจะมสีมาชกิทีม่คีามากสดุ
4.   ถา  d  เปนตวัหารรวมของจำนวนเตม็   a  และ  b  แลว

- d  จะเปนตวัหารรวมดวย
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บทนยิาม  ให  a  และ  b  เปนจำนวนเตม็ทีไ่มใชศนูยพรอม
กนัทัง้ค ู จำนวนเตม็บวก  d  จะเปน  ตวัหารรวมมากของ  a  และ  b
ซึง่เขยีนแทนดวย  (a,b)  หรอื  gcd(a,b)  กต็อเมือ่

ก.  d|a   และ  d|b
ข.  ทกุๆ  จำนวนเตม็บวก  c  ถา c|a   และ  c|b  แลวจะได
     วา c ≤ d

นัน่คอื  จำนวนเตม็บวกคามากทีส่ดุทีห่ารทัง้ a และ b ลงตวัคอื (a,b)

ทฤษฎบีทสำหรบั จำนวนเตม็  2  จำนวน
1.  สำหรบัจำนวนเตม็  a,b  และ  c  ใดๆ  เราจะไดวา

(a+cd,b) = (a,b)
2.   สำหรบัจำนวนเตม็  a  และ  b  ทีไ่มเปนศนูยพรอมกนัทัง้

คใูดๆ  จะมจีำนวนเตม็  x  และ  y  ทีท่ำให (a,b) = ax+by
3.   ให  a  และ  b  เปนจำนวนเตม็และ d = (a,b)   จะไดวา

สำหรบัทกุจำนวนเตม็บวก  c  ถา c|a   และ  c|b  แลว  c|d

บทนยิาม  ถา (a,b) =1 เราจะกลาววา  a และ b เปนจำนวน
เฉพาะสมัพทัธ

1.  สำหรบัจำนวนเตม็  a  และ b  ใดๆ  (a,b) =1  กต็อเมือ่มี
จำนวนเตม็  x  และ  y  ทีท่ำให  1 = ax+by

2.  สำหรบัจำนวนเตม็  a,b  ใดๆ  ถา  d = (a,b)  แลว  จะได
วา 1 = (a/d,b/d)   นัน่คอื  a/d  และ b/d  เปนจำนวนเฉพาะสมัพทัธ

3.   สำหรบัจำนวนเตม็  a,b  และ c ใดๆ  ถา (a,c) = (b,c) =1
แลว (ab,c) =1

4.  สำหรบัจำนวนเตม็  a,b1,b2,…,bn  ใดๆ  ถา (a,bi)=1
เมือ่ i=1,2,...,n  แลว (a,b1,b2,…,bn)=1
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5.   ให  a  และ  b  เปนจำนวนเตม็ทีเ่ปนจำนวนเฉพาะ
สมัพทัธกนั  จะไดวาทกุๆจำนวนเตม็  c  ถา a|c   และ  b|c แลว ab|c

6.   สำหรบัจำนวนเตม็  a,b  และ  c  ใดๆ  ถา ab|c   และ
(a,b)=1 แลว a|c

บทนยิาม  ให  a1,a2,…,an  เปนจำนวนเตม็ทีไ่มใชศนูยพรอม
กนัทัง้หมด  จำนวนเตม็บวก  d  จะเปนตวัหารรวมของ a1,a2,…,an
ก็ตอเมื่อ d|a1,d|a2,…,d|an   และ  d  เปนตัวหารรวมมากของ
a1,a2,…,an    ซึง่เขยีนแทนดวยสญัลกัษณ (a1,a2,…,an)  กต็อเมือ่

ก.   d|a1,d|a2,…,d|anนัน่คอื d เปนตวัหารรวมของ a1,a2,…,an
ข.  ทกุๆ  จำนวนเตม็บวก  c  ถา c|a1,c|a2,…,c|an   แลวจะ
    ไดวา c ≤ d

   นัน่คอื จำนวนเตม็บวกคามากทีส่ดุทีห่าร a1,a2,…,an ทกุตวัลงตวั
คอื (a1,a2,…,an)

ทฤษฎบีทสำหรบัจำนวนเตม็ n จำนวนใดๆ
1.   สำหรบัจำนวนเตม็ a1,a2,…,an    ใดๆ
     ก. (a1,a2,…,an) = ((a1,a2),a3,…,an)
     ข. (a1,a2,…,an) = ((a1,a2,…,an-1),an)
2.   ให a1,a2,…,an  เปนจำนวนเตม็ทีไ่มเปนศนูยพรอมกนั

จะไดวา  (a1,a2,…,an) = จำนวนเต็มบวกคานอยที่สุดที่ อยูในรูป
a1x1+a2x2+…+anxn  เมือ่  x1,x2,…,xn เปนจำนวนเตม็

3.   ให  a1,a2,…,anเปนจำนวนเตม็ที ่d=(a1,a2,…,an) จะได
วาสำหรบัทกุๆจำนวนเตม็บวก c ถา c|a1∧c|a2∧…∧c|an แลว  c|d
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ตวัคณูรวมนอย
บทนยิาม  กำหนดให a และ b เปนจำนวนเตม็ทีไ่มเปนศนูย

จำนวนเตม็บวก m เปน ตวัคณูรวมของ a  และ b  กต็อเมือ่  a | m
และ b | m

หมายเหตุ
1.    ทกุๆจำนวนเตม็ทีไ่มใชศนูย a  และ b, ab  เปนตวัคณู

รวม ของ a และ b
2.    ถาจำนวนเตม็บวก m เปนตวัคณูรวมของ a  และ b

และ k เปนจำนวนเตม็บวกที ่m | k แลว  k  เปนตวัคณูรวมของ a
และ b  ดวย

บทนยิาม  ให a และ b เปนจำนวนเตม็ทีไ่มเปนศนูย จำนวน
เตม็บวก m เปน ตวัคณูรวมนอย  ของ a และ b  ซึง่เขยีนแทนดวย
[a,b] หรอื  lcm(a ,b) กต็อเมือ่

ก.    a | m และ b | m
ข.    ทกุๆ  จำนวนเตม็บวก c ถา a | c และ b | c แลว  จะไดวา

m ≤ c นัน่คอื จำนวนเตม็บวกคานอยสดุที ่a และ b หารลงตวัคอื [a,b]

บทนยิาม  ถา (a1,a2,…,an) = 1 เราจะกลาววา a1,a2,…,an
เปนจำนวนเฉพาะสมัพทัธ  และถาทกุ  i , j  ที ่i ≠ j , (ai,aj) = 1 เรา
จะกลาววา a1,a2,…,an เปนจำนวนเฉพาะสมัพทัธทกุคู

4.    สำหรบัจำนวนเตม็  a1,a2,…,an  ใดๆ (a1,a2,…,an) = 1
กต็อเมือ่ มจีำนวนเตม็  x1,x2,…,xn  ทีท่ำให  1=a1x1+a2x2+…+anxn

5.   สำหรบัจำนวนเตม็  a1,a2,…,an  ใดๆ  ถา  a1,a2,…,an
เปนจำนวนเฉพาะสมัพทัธทกุคแูลว  a1,a2,…,an เปนจำนวนเฉพาะ
สมัพทัธ
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ขอสงัเกต
     1.  [a,b] = [b,a]
     2.  [a,b] = [ | a | , | b | ]

               3.  ถา a | b แลว จะไดวา [a,b] = | b |
ทฤษฎบีท  สำหรบัจำนวนเตม็บวก a และ b ใดๆ
ก. (a,b)[a,b] = ab
ข. a และ b เปนจำนวนเฉพาะสมัพทัธ จะไดวา [a,b] = ab

บทนิยาม  ให a1,a2,…,an   เปนจำนวนเต็มที่ไมใชศูนย
จำนวนเตม็บวก m จะเปนตวัคณูรวมนอย ของจำนวนเตม็ทีไ่มเปนศนูย
ซึง่เขยีนแทนดวย  [a1,a2,…,an] กต็อเมือ่

ก. a1| m , a2 | m ,…, an| m
ข.  สำหรบัทกุๆ  จำนวนเตม็บวก c ถา a1| c , a2 | c ,…, an| c

แลว m ≤ c
นัน่คอื  จำนวนเตม็บวกคานอยทีส่ดุที ่a1,a2,…,an หารลงตวั

คอื [a1,a2,…,an]

ทฤษฎบีท
1.    สำหรบัจำนวนเตม็ a1,a2,…,an ทีไ่มเปนศนูย ใดๆ  ถา c

เปนตวัคณูรวมของ a1,a2,…,an แลว [a1,a2,…,an] | c
2.    สำหรบัจำนวนเตม็ทีไ่มเปนศนูย  a1,a2,…,an จะไดวา
      ก.  [a1,a2,…,an] = [[a1,a2],a3,…,an]

 ข.  [a1,a2,…,an] = [[a1,a2,…,an-1] , an]
3.   สำหรบัทกุๆ  จำนวนเตม็บวก n≥c ไมวา a1,a2,…,an

เปนจำนวนเตม็ใดๆ  ถา a1,a2,…,an เปนจำนวนเฉพาะสมัพทัธทกุคู
แลว [a1,a2,…,an] = a1,a2,…,an
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หลกัการเพิม่เขา-ตดัออก

การนับจำนวนของเหตุการณที่เกิดขึ้นของปญหาที่ซับ
ซอนอาจทำใหนบับางกรณซี้ำ  หรอือาจนบับางกรณขีาดหายไป  ซึง่
ทำใหผลลพัธทีไ่ดผดิพลาดไปจากความเปนจรงิ  ดงันัน้เราจงึตองอาศยั
เรือ่งเซตเพือ่ชวยแกปญหาการนบัดงักลาว

ทฤษฎบีท   ถา  A  และ  B  เปนเซตจำกดั  แลว
       n (A ∪ B) = n (A)+n (B)-n (A ∩ B)
พสิจูน  เนือ่งจาก  A  และ  B  เปนเซตจำกดั  ดงันัน้  A ∪

B  และ  A ∩ B  เปนเซตจำกดั

จากแผนภาพของเวนนพบวา
A ∪ B = A ∪ (B − A)

เนือ่งจาก A ∩ (B − A)=∅  ดงันัน้
n (A ∪ B) = n (A)+n (B − A) ________(1)

แต B = (B − A)∪(A ∩ B) และ (B − A)∩(A ∩ B)=∅ ดงันัน้
n (B) = n (B − A)+n (A ∩ B) ________(2)

จาก  (1)  และ  (2)  จะได
n (A ∪ B) = n (A)+n (B)-n (A ∩ B)
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สำหรบัการหาสตูรจำนวนสมาชกิของเซต A ∪ B ∪ C เมือ่  A,  B
และ  C  เปนเซตจำกดัสามารถทำไดโดยใชหลกัการเชนเดยีวกบั
การหาจำนวนสมาชกิของเซต  2  เซตดงันี้
n (A ∪ B ∪ C) = n ((A ∪ B) ∪ C)

= n (A ∪ B)+n (C)-n ((A ∪ B) ∩ C)
= n (A ∪ B)+n (C)-n ((A ∩ C) ∪ (B ∩ C))
= n (A)+n (B)-n (A ∩ B)+n (C)-n (A ∩ C)-n (B ∩ C)+n (A ∩ B ∩ C)
= n (A)+n (B)+n (C)-n (A ∩ B)-n (A ∩ C)-n (B ∩ C)+n (A ∩ B ∩ C)

ทฤษฎบีทประกอบที ่1

สำหรบัทกุๆ จำนวนเตม็  x,y,z  จะไดวา

พสิจูน
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ทฤษฎบีทประกอบที ่2

สำหรบัทกุๆ จำนวนเตม็  x,y,z  จะไดวา

พสิจูน

ทฤษฎบีทประกอบที ่3

สำหรบัทกุๆ จำนวนเตม็  x,y,z  จะไดวา

พสิจูน
จากทฤษฎบีทประกอบที ่2 จะไดวา

เพราะฉะนัน้
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การเคลือ่นทีข่องวตัถใุน 2 มติิ
ทดลองยงิ

1. ยงิวตัถเุขาไปในกรอบขนาด 3 x 2 ในทศิ 

จะไดวาวตัถกุระทบกรอบ 3 ครัง้
และออกทางมมุ  D

ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไดกอน
ออกจากกรอบ
เทากบั    หนวย

2. ยงิวตัถเุขาไปในกรอบขนาด 4 x 3 ในทศิ 

                                      จะไดวาวตัถกุระทบกรอบ  3  ครัง้
  และออกทางมมุ  B

        ระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอน
                      ออกจากกรอบ

                              เทากบั หนวย

3. ยงิวตัถเุขาไปในกรอบขนาด 5 x 3  ในทศิ 

 จะไดวาวตัถกุระทบกรอบ  6  ครัง้

                                                 และออกทางมมุ C ระยะทางทีว่ตัถุ
                        เคลือ่นทีไ่ดกอนออกจากกรอบ

 เทากบั   หนวย
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4. ยงิวตัถเุขาไปในกรอบขนาด 6 x 4 ในทศิ 

ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ไดกอน
ออกจากกรอบ
เทากบั  หนวย

และออกทางมมุ  D
จะไดวาวตัถกุระทบกรอบ 3 ครัง้

วธิกีารแกปญหา
ใหกรอบมขีนาด m x n  เมือ่ และยงิวตัถไุปในทศิ
โดยที ่  (ในกรณทีี ่a = 0 หรอื b = 0 วตัถจุะหลดุ

ออกจากกรอบโดยไมกระทบขอบเลย จงึไมนำมาพจิารณา)

การพจิารณาแนวการเคลือ่นทีข่องวตัถทุีเ่ปลีย่นทศิทางนัน้มี
ความยงุยากซบัซอน จงึใชประโยชนจากการทีว่ตัถมุมีมุตกกระทบและ
มมุสะทอนเทากนั สะทอนแนวการเคลือ่นทีข่องวตัถอุอกไปเปนเสน
ตรงดงันี้
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สะทอน  ผาน   ไปที่จุด  ตอ  จะไดวา
 อยบูนเสนตรงเดยีวกนั

สะทอน  ผาน  ไปทีจ่ดุ  ตอ  จะไดวา
 อยบูนเสนตรงเดยีวกนั

เมือ่ทำซ้ำตอไปเรือ่ยๆ  จะพบวาวตัถจุะหลดุกรอบกต็อเมือ่เสน
ตรงทีต่อออกไปจาก  ผานจดุ หรอื ทีไ่มใชจดุ

ใหวตัถเุขามมุทีจ่ดุ Z (x,y)
สมมตุวิาเราสะทอนกรอบออกไปในแนวแกน X และแกน Y

เปน k1 และ k2 ครัง้ตามลำดบัจะไดวาจำนวนเตม็บวก k1, k2  ทำให
x = mk1 และ y = nk2 และทำให  x,y  เปนจำนวนเตม็บวกนอยทีส่ดุที่
สอดคลอง  b = y= nk2 a     x    mk1
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กรณทีี ่1      เปนจำนวนอตรรกยะ

 จะได  เปนจำนวนอตรรกยะ ซึง่เกดิขอขดัแยง

นัน่คอื ไมม ีx,y ทีส่อดคลอง วตัถจุงึไมหลดุออกจากกรอบ
กรณทีี ่2       เปนจำนวนตรรกยะ
โดยไมเสยีนยัทัว่ไป ให  จะไดวา

 

และจาก 

ดงันัน้  และ  

จะไดวา    และ 

เลอืก    และ  

จะได  

ฉะนัน้คา  (x,y) ทีน่อยทีส่ดุทีเ่ปนไปไดคอื 

เพราะฉะนัน้จดุ    เปนจดุทีว่ตัถุ

เขามมุและหลดุออกจากกรอบ

 b
 a

 b
 a
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หาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีก่อนจะเขามมุ

ระยะทางทีว่ตัถตุองเคลือ่นที่

โดยเฉพาะอยางยิง่เมือ่ a = b จะไดวาระยะทางทีว่ตัถตุองเคลือ่นที่

หาจำนวนครัง้ทีก่ระดอน

เราทราบวา    และ

-  จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบดานทีข่นานกบัแกน X คอื

k2  หรอื   ครัง้

-  จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบดานทีข่นานกบัแกน Y คอื
k1    หรอื    ครัง้
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แตเนือ่งจากครัง้ทีก่ระทบกรอบดานขาง  2  ดานพรอมๆ  กนั
ดงัภาพ  จะถกูนบัเกนิจงึตองลบออก 2 ครัง้ (จะไมนบัรวมจดุทีว่ตัถุ
หลดุออกจากกรอบเปนการกระทบ)

∴¨Ó¹Ç¹¤ÃÑé§·ÕèÇÑµ¶Ø¡ÃÐ·º¡ÃÍºà·‹Ò¡Ñº

  ¤ÃÑé§

โดยเฉพาะอยางยิง่เมือ่ a = b  จะไดวา

จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบ
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หามมุทีว่ตัถเุคลือ่นทีอ่อกจากกรอบ

ถา    เปนจำนวนค ู จะออกทางมมุ  A  หรอื  B

ถา    เปนจำนวนคี ่ จะออกทางมมุ  C  หรอื  D
ถา     เปนจำนวนค ู จะออกทางมมุ  A  หรอื  D
ถา     เปนจำนวนคี ่ จะออกทางมมุ  B  หรอื  C

สามารถสรปุไดดงัตารางตอไปนี้

   เปนจำนวนคู          เปนจำนวนคี่

    เปนจำนวนคู

     เปนจำนวนคี่

ไมสามารถเกดิกรณนีี้ B

CD

จำนวนครัง้ทีช่น
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การเคลือ่นทีข่องวตัถใุน 3 มติิ
ทดลองยงิ

ยงิวตัถเุขาไปในกรอบขนาด 5 x 4 x 3  ในทศิ 

จะไดวาวตัถกุระทบกรอบ 35 ครัง้
และออกทางมมุ D
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( , , )Z x y z

n

m

l

x

y

z

วธิกีารแกปญหา
ใหกรอบมขีนาด  และยงิวตัถใุนทศิ   โดย

ที ่    และ      ( ในกรณทีี ่ a,b  หรอื  c   เทากบั 0  จะ
พจิารณาในลกัษณะเดยีวกบั 2 มติ ิ)

ทำการสะทอนในทำนองเดยีวกนักบัในระนาบ  2  มติิ
ใหวตัถเุขามมุทีจ่ดุ Z (x,y,z)
สมมตุวิาเราสะทอนกรอบออกไปในแนวแกน X, Y และ Z เปน

k1, k2 และ k3 ครัง้ตามลำดบั
จะไดวาจำนวนเตม็บวก k1, k2 และ k3 ทำให x=lk1, y=mk2,
z=nk3 และทำให  x,y,z เปนจำนวนเตม็บวกทีน่อยทีส่ดุทีส่อด
คลอง a : b : c = x : y : z =lk1: mk2 : nk3
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กรณทีี ่1  ถาม ี  จะไดวาวตัถไุมเคลือ่นทีห่ลดุ
ออกจากกรอบสามมติิ
กรณทีี ่2    โดยไมเสยีนยัจะให 

จะไดวา  และ 

เพราะฉะนัน้    และ

   ดงันัน้  และ

  นัน่คอื  

จาก

จะไดวา 

นัน่คอื      

ในทำนองเดยีวกนัจะไดวา    

                          และ    

,(ทฤษฎบีทประกอบที ่1)
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เลอืก 

จะไดวา

ฉะนัน้คา ( x , y , z )  ทีน่อยทีส่ดุทีเ่ปนไปไดคอื

หรอื (aT , bT , cT)  เมือ่ 

เพราะฉะนัน้จดุ Z = (aT , bT , cT)

เมื่อ    จะเปนจุดที่วัตถุเขามุมและหลุดออก

จากกรอบ
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หาระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีก่อนจะเขามมุ

       ระยะทางทีว่ตัถตุองเคลือ่นที่

โดยเฉพาะอยางยิง่เมือ่ a = b = c จะไดวา
      ระยะทางทีว่ตัถตุองเคลือ่นที่

,(ทฤษฎีบทประกอบที่ 2)

หาจำนวนครัง้ทีก่ระดอน
     เราทราบวา

เพราะฉะนัน้

     - จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบดานทีข่นานระนาบ XY = k3

หรอื   ครัง้

     - จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบดานทีข่นานระนาบ YZ = k1

หรอื   ครัง้



บันทึกประสบการณ “การกระดอนของวัตถุในกรอบและทรงสี่เหลี่ยมมุมฉาก”116116

     - จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบดานทีข่นานระนาบ ZX = k2

หรอื   ครัง้

เนือ่งจากครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบดานขาง  2  ดานพรอม  ๆกนัดงั
ภาพ  จะถกูนบัเกนิจงึตองลบออก

การทีว่ตัถกุระทบกรอบทัง้สองดาน คอืการทีว่ตัถเุขามมุเมือ่
พจิารณาใน 2 มติิ

      จะแสดงการนบัจำนวนครัง้ทีว่ตัถเุขามมุเมือ่พจิารณาใน
ระนาบ XY จากการพสิจูนใน 2 มติ ิจะไดวา วตัถจุะเขามมุทีค่อูนัดบั

   เมือ่ k เปนจำนวนเตม็ใดๆ
แตวตัถจุะหลดุออกจากกรอบที่

          

ดงันัน้  
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เพราะฉะนัน้ วตัถจุะเขามมุเมือ่พจิารณาในระนาบ  XY
ทัง้หมด  ครัง้

ในทำนองเดยีวกนัจะไดวา
วตัถจุะเขามมุเมือ่พจิารณาในระนาบ YZ ทัง้หมด

 ครัง้

วตัถจุะเขามมุเมือ่พจิารณาในระนาบ ZX ทัง้หมด

 ครัง้
นัน่คอื จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบดานขาง  2  ดานพรอมๆ กนั

เทากบั    ครัง้

และครัง้สดุทายเปนครัง้ทีว่ตัถอุอกจากกรอบจงึไมนบัเปน
การกระทบกรอบ

เนือ่งจากครัง้ทีก่ระทบกรอบดานขาง  3  ดานพรอมๆ กนัดงั
ภาพ  จะถกูลบออกเกนิจงึตองบวกเขาอกี 1 ครัง้
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∴จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบ

=

=

โดยเฉพาะอยางยิง่เมือ่ a = b = c จะไดวา
จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบ

=

=

จากทฤษฎบีทประกอบที ่2 และ 3 จะไดวา

ฉะนัน้ จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบคอื

 ครัง้
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หามมุทีว่ตัถเุคลือ่นทีอ่อกจากกรอบ
กำหนดการยงิและมมุตางๆของกรอบดงัรปู

จะไดผลดงันี้

                    ความเปนคคูี ่(Parity)
                                                                   มมุทีว่ตัถเุคลือ่นทีอ่อก

         คู                      คู                    ค ู          ไมสามารถเกดิกรณนีี้
         คู                      คู                    คี่                      E
         คู                      คี่                    คู                      D
         คู                      คี่                    คี่                      H
         คี่                      คู                    คู                      B
         คี่                      คู                    คี่                      F
         คี่                      คี่                    คู                      C
         คี่                      คี่                    คี่                      G
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สรปุผลการดำเนนิงาน
จากการศกึษาเกีย่วกบัการเคลือ่นทีข่องวตัถใุนกรอบได

ผลดงัตอไปนี้

การเคลือ่นทีข่องวตัถใุน 2 มติิ

ในการยงิวตัถเุขาไปในกรอบขนาด  m x  n  เมือ่ 
ในทศิ  โดย 

กรณทีี ่1  a เทากบั 0 หรอื b เทากบั 0  วตัถจุะเคลือ่นทีห่ลดุออก
    จากกรอบโดยไมกระทบกรอบ

กรณทีี ่2  และ   วตัถจุะไมหลดุออกจากกรอบ

กรณทีี ่3  และ   โดยไมเสยีนยัจะเลอืก 

   ได และจะไดวา
  ระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบเทากบั

  

  จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบเทากบั

   ครัง้

0
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และมมุทีว่ตัถเุคลือ่นทีอ่อกจากกรอบเปนดงันี้

   เปนจำนวนคู          เปนจำนวนคี่

    เปนจำนวนคู

     เปนจำนวนคี่

ไมสามารถเกดิกรณนีี้ B

CD

จำนวนครัง้ทีช่น

การเคลือ่นทีข่องวตัถใุน 3 มติิ

การยงิวตัถใุนกรอบขนาด l x m x n เมือ่ ในทศิ

 โดย 

กรณทีี ่1  วตัถจุะเคลือ่นทีใ่นระนาบ 2 มติ ิซึง่ไดผลสรปุ
   แลวในขางตน

กรณทีี ่2   และ   จะไดวาวตัถไุมเคลือ่น

   ทีห่ลดุออกจากกรอบสามมติิ

กรณทีี ่3   และ  โดยไมเสยีนยัจะเลอืก

ได และไดวา
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ระยะทางทีว่ตัถเุคลือ่นทีไ่ดกอนหลดุออกจากกรอบเทากบั

จำนวนครัง้ทีว่ตัถกุระทบกรอบเทากบั

     ครัง้
และมมุทีว่ตัถเุคลือ่นทีอ่อกจากกรอบเปนดงันี้

                    ความเปนคคูี ่(Parity)
                                                                   มมุทีว่ตัถเุคลือ่นทีอ่อก

         คู                      คู                    ค ู          ไมสามารถเกดิกรณนีี้
         คู                      คู                    คี่                      E
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แนวทางการศกึษาตอเนือ่ง
1. ศกึษาการยงิวตัถใุหชนตำแหนงใดๆทีก่ำหนดในกรอบ
2. ศกึษากรณทีีจ่ดุทีว่ตัถเุริม่เคลือ่นที ่ณ จดุใดๆ ในกรอบโดยที่

ไมจำเปนตองเปนจดุมมุกไ็ด

การนำไปใช
การศกึษาเรือ่งการเคลือ่นทีข่องวตัถใุนกรอบสามารถนำไป

ประยกุตใชกบัเตาไมโครเวฟ ซึง่มกีารสะทอนคลืน่ไมโครเวฟในเตา เพือ่
ทำใหอาหารสกุทัว่ถงึ หรอืจะเปนเตาปฏกิรณนวิเคลยีร ซึง่ในการควบ
คมุจำนวนนวิตรอนซึง่เปนตวักระตนุปฏกิริยิานวิเคลยีร ถามมีากเกนิ
ไปจะทำใหเตาปฏกิรณนวิเคลยีรกลายเปนระเบดินวิเคลยีรได  ถาเรา
ทราบปรมิาณนวิตรอนทีเ่คลือ่นทีผ่านตำแหนงตางๆ   กจ็ะทำใหสามารถ
ควบคมุจำนวนนวิตรอนในปฏกิริยิานวิเคลยีรไดอยางเหมาะสม
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เพื่อเปนการใชทรัพยากรของชาติใหคุมคา
หากทานไมใชหนงัสอืเลมนีแ้ลว

โปรดมอบใหผูอื่นนำมาใชประโยชนตอไป
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