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The purposes of this study are as follows: (1) to develop a teaching model to enhance TPACK for pre-service
mathematics teachers; (2) to study the effectiveness of the teaching model designed to enhance TPACK; and (3) to study
TPACK with pre-service mathematics teachers before and after using the teaching model. The target group consisted of 31
fourth-year pre-service mathematics teachers at Srinakharinwirot University during the second semester of the 2021 academic
year. The target group was selected by purposive sampling and there were three informants, selected by purposive sampling
and an in-depth study TPACK of pre-service mathematics teachers. This study was conducted in four stages: (1) a literature
review on designing the teaching model; (2) to develop a teaching model and verifying its quality; (3) acting out the teaching
model in real situations; and (4) evaluating the effectiveness of the teaching model. The teaching model consisted of four
phases: Phase 1: prepare technological knowledge; Phase 2: foster acceptance; Phase 3: design teaching and assessment with
technology; and Phase 4: practice designing, teaching, and assessment with technology. The tool used to assess technological
knowledge was a technological knowledge task and the tool used to assess TPACK were a designing and assessing lesson
using the GeoGebra program task, TPACK rubric scoring and the task-based interviews with the informant were used to assess
TPACK. The results were (1) The mean score of the teaching model quality was greater than 4.60 and standard deviation was
less than 1.00 in all items, which passed the criteria; (2) the teaching model was effective according to the criteria: (2.1) the
number of pre-service mathematics teachers in the target group with a technological knowledge score greater than 75% was 25
out of 31, or 80.65% greater than the efficacy criteria; and (2.2) the number of pre-service mathematics teachers in the target
group whose TPACK results were greater than 75% was 25 out of 31, or 80.65% greater than the efficacy criteria; and (3) the
number of pre-service mathematics teachers in the target group with TPACK results after being taught were greater than before
being taught, with 28 out of 31 pre-service teachers or 90.32% of the total in the target group and met the assumptions of the

study.
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szazdl 2 n1gnilndandrurlunisidinalulad waznsin
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#31: Koh and Divaharan (2011). Developing Pre-Service Teachers' Technology

Integration Expertise Through the TPACK-Developing Instructional Model

o o a o d” an 1 A ' deld 5% as
ANRTUNUINEY ummﬂgﬂ@qyLﬂ”mmmmﬁLﬂuwummgmmﬁmmm

HamannnisBauuazaeudiumeialunangasnuda udddhiannudiumalulad
anneluenideil unisdanisdaunisseusuueenlad foflunisimuanseuuuaan
lumswasnguuunnsaauiiasuare TPACK zﬁ’mﬁ*uﬁammgiumuﬁﬁﬂﬁ ARLIEN LRt
LLuqﬁmmﬁmmiGﬂumm@uﬁL@?m%ﬁamwfﬁ’ﬁumiu‘tmﬂ (Akkaya, 2016; Koh & Frick,
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@3N aTe TPACK Taelduanigann PCK g TPACK (Matthew J. Koehler et al., 2014)
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4) azldaananiinqnduinaniian A wasflaueafaRvinduigldimua
Thefian A usausd wazaanan ¢ usagn
un1ene) - nsafennanlaaniuungadunatILarAINE19185A
8130790 Input Fasiindalugy

Circle(<f=gm@iuﬂrﬂmq>,<mmmfa°ﬂ@\ﬁﬂﬁﬁumqqn@u>)

2.8 N1SASINNNANNNANMNLNNUDISANLYINAURIUUDILAUATINATNUA LI

1) a¥edouaaadunsy f aslqn A wazqe B ifluqgailananasdouans

TN
2) ARNLN 2 AINALE Compass @.
3) 1AANAIUUBUAUNTY
a o 1 Qy dl v dj o 1 LS
4) panauniale 7 luauanu eaieqn C aafludiuniaresqndudnans
29999N AN 1147191

% dld & = o 1 [ %
5) azlaenan ¢ Nlan C 1luqaguenats uaziaaugneeiAlmaiy
ANNHENUBIRIUIDNAURTS
Tnefdouraadunss f uazqn C lusoud uazaanas ¢ Wlusagn
v dld o 1 [ % ] v dl
UNELURA : N19851999NaNNHAINENeeT AR AL dIure L dun TN
nuuA L 411190 Input AveAASlug

Circle(<qnAutNans>, <druanadunsanniun Widuaonuenaessail>)

2.9 MATINNANEIUAA 3 ANAUUA LA

1) AANLH @ mINALE Circle through 3 Points Q

]

=

2) aansuwntale o wdueu eaieqn A B uar C dafuqn 3907

NNANNIY
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3) azldnanau ¢ deunenandituqn A, B uaz C
Trem an A, B uaz C lusaus uazaanan ¢ wlusgn
% 1 dl o v o QI/
UNELUR - N19AFNWNANRIUAA 3 aaninuali aamnsn Input Addlugl

Circle(<@m17icim>,<am7’imu>,<am’7ﬁhu>)
3. #amsiFaug
3.1 fianssaLL GeoGebra Classroom 41uat 3 Aanssy msAarselLd
1) https://www.geogebra.org/m/hx2rsyae
2) https://www.geogebra.org/m/ftygmtvu
3) https://www.geogebra.org/m/taycdyzb

3.2 T1lsunsa Zoom

4. NANTTNNNFLTAUNTRAU
4.1 Husi (15 UIN)
4.1.1 faaullavas Main Room Tulilsunsu Zoom naunanBeuazalszunn
5 10 wn#l e Wianagdh FaudlewiaunnumienteuisnaFouase
4.1.2 faauuuzdrllsunsundinAraninadn Tsunsu GeoGebra iy
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wardigururesdenisBeuiiagadindnansialanlduanilaeudenisdoud el 14l

N1TYANITBTUUNTADY

'
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4.1.3 faauduasdeanuadnagazldGaunuil aaiunisldinresiawanadie
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4.2 AUfaYU (100 WIN)
4.2.1 e lildnagirausinaeiunsldissesiiasaatianads faeuliidnag
111 GeoGebra Classroom AINANT https://www.geogebra.org/m/hx2rsyae WAQAANANITN
= o 1 dq;
nn9iFaunIaauasia i
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\RAE NANSINUYU GeoGebra Classroom A4n https://www.geogebra.org/m/hx2rsyae

1. nstadiedasiiasanagiawain (1)

AnisrasAanIsizauy

ialiiidensanuisaldiedasiiasunadionainlunisasuiAaAuae dunavidunse Lduase waysdle
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1. mMsldiesaviialunsasean (1 aguuu)

1) @dnilu " 18an Point *"

2) manen Lmual’lm q Tuffusuriiasinuasn LWdvnasaa A

3) a¥'lel 3a A duiiludauanddasy(bifidiwi uazdhan)

VWINEIWA | NSESIIALULHUIIL aunsa Input shaAtds Tusy
<faqa> (<fida X>, <Wia Y>)

Task 1: Wififaasvandavan (Gaaylsnle siunislanle) Tu Applet frua9d (1
AZLLUU)

(A D OO LN 2SO
.B
Input...

2. Asudaviazadaautane (2.5 azwuu)

1) adanilu R ll,ﬁ'aaaﬂmnﬂﬁn'\ﬂfiwﬂumsﬁfﬂa’lm 9 MOVUG
lunsdildouda |

2) ﬂﬁnmﬂﬁﬁamanﬁﬁm"aamsmﬁﬂuﬁa ualaan Rename

3) ﬁuﬁﬁaﬂaaﬁauLanﬁﬁﬁaomsusﬁ’anm OK
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4) Adnudauiandnaasnsday/uaae dauavdauiand tdan Show Label

MALALAULAN
nsaisasnisvidaldudvias tdu A, Tviiuvidadu A {1} Tusauil Rename
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Task 2: 2.5 aguuu
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2.0 B wdsmiudan O
3.0 C waswiludasa v L 0 % E,
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530 F Twdaudia
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1)ﬂ§nﬂ31//mmi’m segment _*

2) adansunsla 4 'luﬂumu twan‘mumml,muoﬂaaqm A dofluaelansaanilvaadrunasduaseiidasnisasne
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wmafiauiug: .
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gl Bivineruiunausalyd

1) Lldan Menu (sdaudayuuuuinuay Applet)

2) \dan Settings

3) Tusuuas Labelling Tvid¥uilu New Points Only
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Task 3.1 (1.5 aguuu)
K]r s AP OO LN = e 5O Q=
&
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O aQ
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U fiugan P fuldausdiuwmia
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Fanain i tHuFeiadu lunsasredavandidudian
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4. nsladieaviiamsnutduasonayivd (4.5 Azuuu)

AsaEsILEuaTY

1. adanilu # anusia Line /

2. adnuntiola 4 e tlafuaduniouasas A G0 u“]u:z,lmﬂﬁoﬁtsi'uma&hu
3. adnsunivla 9 luduoudnaie via frvuacwrtenacan B daflufinaaviiefiduasesinu
4, ag'lgdunse f Goilam A uavan B Lﬁuqmﬁtai”umpmu
UHNENUA | ATEFILEUATI a1ui3a Input eaatdelusy
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Msasosod
1. adnilu ~" anuehe Ray
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WUNENUE | NN5a31959& &1unsa Input draaraslusy
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imaiatiiaél
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Style Bar dvdsnngarunuanuas Applet

Task 4.1 (1.5 @zuuu)
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an B fifdon
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Q4.2: Wildaudaulanaend 9 Tu Task 4.1 1aun a6 A 2 B uasiduas f uaieau
AlaTu

o . s o i v
daladaldidudrwivne (1 azuuu)
A
10 B

O duase f
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\RAE NANSINUYU GeoGebra Classroom A4n https://www.geogebra.org/m/hx2rsyae

2. nsldiesavilasanagianain (2)

anlsyaaAnsLsauy

= e o = = = o o = o & A a
waliiidaasaursaldiesaviiatsmnadianaialunsasraiasduvnaniunusiula

1. MTATNWAANTALAIVUAAAAULNRUAYAATIIIARUNIU (2.5 AgLLUY)

1) manily @ eanueae Circle with Center through Point @

2) A&nASITA 1 Lﬁafi'mums\ A ﬁou“lu:;mqmﬂnmwamaﬂau

3) AdnA3eTi 2 tiafvuaas B doifluaauuienan

4) :aaf"lsi”mﬂanﬁﬁqm A dluaadutnate uazaa B fluasuuivnau (qmﬁaaﬂaumu)
duidiaidauan B ua agivinauisaliuaunauasienanlasie

WUNENUA © NsaTMnaNlagAIuaIAAUENAILAYIATIIVAALEHIU &1uTa Input
araAdalus
Circle(<aadugnany>, <aauuivnan>)

Task 1.1 (1.5 agLuw)

(R]oA 7 OO LN 2 S

Task 1.1

wasnaulvidainenau c deil

1) 2 O JuasAutnag

2) qmuunananﬁ'ﬁﬂ'&hw&’uﬂ%’nﬂmmﬂaaaonauﬁ:aqm P
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Q1.2: a9y Task 1.1 Teedauvaa O aa P wagivnau ¢ ualnauaausa’ly
il

w . . & ar W
annnsaselu Task 1.1 dalasaldiiludiuitne (1 azwuu)
an O
an P

O WAAU C

2. ANTRTIINAUTALATNUAAAAUENRTILALANUENIUDITAL

1) mdnilu @ anueae Circle: Center & Radius @

2) adnamuniale g Tufusuiadivuaaa A dotiluaaeudnatvuadivnau
3) ilauanuesniuaviaiinasionauiuiruiuaziminia 9
4) ag'lawnauniiiaaaudnaivnam A wazgdanuanieaivindusngldaviua

WU | nsasnallagaiualaaudnalaLazauauasiail auisa Input

araadatusi
Circle(<aaautgnav>, <anuanuavdaiiuzavivnan>)
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(K] A 7 OO LN 2 S )

Task 2.1: avas1orvnauauiiaulusalyid

1) Witlaienau ¢ (0.5 Ayuu)
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3) AmavasiafitvinAy 2 wiswe (0.5 Asuuu)

Input... @
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Q2.2

annnsasiolu Task 2.1 drwifadauanetuzale (0.5 Aavuuw)
20 0

O ~9nauc

3. nsedau / uaga dautans (5 ATLUY)

asgdaudautans Lumiaudunisaudautane

I3 - & - v & . =] & =3 e '
nsdaudauana unsvin g laluausanasiudauiane la waaaulanatvavag lusyuu
asaudaulane tlunsinlvdaulandgnauannssuy

58nnsdaudauans:
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o I3 - = = . -] - .
ldandauland Taaadnsilvnauiiagmindamanaiiulu Algebra View
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Task 3.1: WivinAanssudosialulil
1. au (delete) am O ﬁmﬂuawjuﬁﬂmwanaﬂam c aan (0.5 ayuuu)
2. fnanariiindu uarnauAiatulu Q3.1 uas Q3.2 (1 Azwuy)
3. 2fauqm P ﬁatﬂuam@uﬂna’monam d
O Point P 4. oneuaniaadu udrnaudiaruly Q3.3 uaz Q3.4 (1 Azuuy)
5. Tumiineing Algebra Tvinauanuam P nauundnsau (0.5 ayuuu)

@  d - Circle with «

Point

Text
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Q3.2: anAanssunati 2 Tu Task 3 (0.5 aguuu)

annTu Applet

j9nau ¢ fidunaunisasiodoil

1. &9193m O

2. 1awa3aviia Circle: Center & Radius Armua O fluaneudnaie uasdaifiauauindy 1 miba
3. lenunauc

nntunaunisasetwaudauanstadudiui

0 aenauc

@ 30

Q3.3: annfAanssunai 2 Tu Task 3 (0.5 aguu)

iaau (delete) am O ldlua dranaznnalnda'lyu
(Areaulviiuwi 1z wia Tilw)

A’(?.i

Jx

Q3.4: annAanssunani 4 Tu Task 3 (0.5 mguuu)

nnlu Applet

v9nau d fiduaauntsasiodeil

1. &593@ P

2. leiia3aviia Circle: Center & Radius Anviua P illuasautdnate uazsafifianuanwindy 1 wine
3. leqvnaud

nniumaunisasretredudautanatatdudiwi

0 29naud

@ aap

Q3.5: annAanssudan 4 u Task 3 (0.5 aguuu)
ilagiay a6 P 1lua dranazmalduiali
(Amaulviduwin 1 wia hild)

A il

Jx
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4, @lawaas (3 aziuu)

wwiasiiaalawas lddmsuasadudsdenldaunsaylsuale
msaswalawmas wiaduls aursavin'le 2 38deil
581 1 Taite3aviia Slider Tasinse

a=2
1. a@nilu — 1dan Slider 232

2. adnludiuniele 4 saawtirene Graphics tiaesunienas Slider
3. wﬂswngﬂﬁﬂsho’lﬁﬁmumﬁjs“faﬁ .
1) Name wungde bisvuadadiuds v a = 1 nunede Avuaalawmasunudiuds a doilrEusu
windu 1
2) vilmiuas ildanann Number (3auiuadv), Angle (munauasyu) wag Integer (Anuduiéiv)
3) Interval Us¥nausra
3.1) Min fa Fi'wi'lamﬂaaﬁ"mﬂi
3.2) Max Aa agvaauaveiuls
3.3) Increment L‘J’“Jumsﬁ:\m'w'j'lthlfiaua"laLmas’aﬂﬁﬁ"{l,n]nﬁm / an afsazvinla
4. na OK agldalamasunudindsimsasoiuludiuoy degunsaidaviialfurausanisle
381 2 Tafende Input ‘
1. Tuzdav Input uaeminene Algebra Tituvilugyl <dadhuals> = <Afidaonis>
2. sunsadediuasalamas wiarfinuasdullsinunsadn : dedsingaruunuasiiulsiisiase wa
@areing 9 lelduldenAufuian 1

Task 4.1 (2 azwuu)

(R A~ 2> 0O &N = S

Coni .
onie Task 4.1: TvifidavinAansusa’ldil

. ¢ = Ciitle( 1. asalawmasdain rifuufiedruiuads de1lunie 0 9 5 (1 Azwuw)
’ 2. aswwnaulitvnaudiainnau ¢ ng
2.1 flasaudnattaiian O (0.5 aguuu)

Number _ L )
2.2 fimnugnuadidaiiuinAdu rannda 1 (0.5 avuuu)
r—1.0 3. dsuAnalawmas r Smamsudouwlasiiindy warnavdA1a1uly Q4.2
. r=1.9
0 @6 ®
Point
O 0 = (&6
Text

=+ Input...

Q4.2: aavdIauea’llid (1 azuuu)

o w . & o .
Annnsasolulvnan ¢ Task 4.1 dalasaldiifludwitne

cuilsziiaauiuase r
w0

O a9nauc
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\RAE NANSINUYU GeoGebra Classroom A4n https://www.geogebra.org/m/hx2rsyae

3. msldedaviiasanadianain (3)

AInUsTREIANITITEUT

= -y = = o o " = ar & A %
taliiidnasaursaldiadaviasmadianainlunmsasoiferdurananduiusiule

1. AMsRINRUNTANNENIUaTATIVIN AL I VUaILFUATINANUATI (2 AzLuY)
1) a5 wahuwaviduase f defiam A uazaa B (fuasdaravavdivnasidunsy
2) adnilu @ eauee Compass @

[ = ]

3) LlAanaunaatduase f
4) adnsunuole g lutueu viaasieas C dalludiwnivuavaasudnalvuavionaulutueu
5) ay'ldwnau ¢ Ailaa C Huaaaudnate uaziemuamuasiaiivinduamiuamuavdivvasiduase f

WHNEINRA : ANsaTvvnaNiauauasiaAitvindAud  utavtduasIAn vua i
ausa Input shaeadatusi
Circle(<anautinate >, <ahrunastduasonaivua itlluanuaninasiai>)

Task 1.1: (1 agwuu)

PSP SICHSIPANIEIR: S

Task 1.1: Tvildtn%asila Compass Tun1sasroronauniian O Huasaubdnato
wasiimnuanzasiaiivinduaiuuaadunse f Aarmuali (1 avuuu)

Input... @
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Q1.2: eaudinneallil (1 avuuw)

o a . =y ar .
nnnsasolu Task 1.1 daladaluiifludqwi
aa O
srunasiduns

O MWAAU C

2. AT INANEIUAR 3 AaniAnua T

1) adanilu @ a6 Circle through 3 Points O

2) manewmivle 9 luduau taadsvan A, B uay C doifluas 3 aeiitonausiu
3) ay'ldrenau ¢ doifluvnauiisituae A B uas C

UHNEILE | Nsasvnansiuae 3 aadmua v aunsa Input aroanaelusd
Circle(<aafiru>, <aafcu>, <3aAdu>)

K] 7 P> OO 4L N 2@ o

Task 2.1: a9a51929nau ¢ 4ueuam 3 aa ldua 3@ P am Q uavaa R ﬁﬁmumlﬂ’{‘l AZLLUY)

Q

Input... @

Task 2.2: aaud1anusa’lail
dwtanansasolu Task 2.1 dadalave (1 avwuw)
wp
wnQ
e R
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dl vaa
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=
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SRR uuLasRTAdAldatiauusn na1aAe dursoAiunislneuandNg
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\AAE NANSFNUYU GeoGebra Classroom A4n https://www.geogebra.org/m/qdvbt82b
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m uasdfAniamaudnuing
(10) a¥1990 E' iflugafildainnisuyuan A' sauqn B' #aw

NHTUWIA M uasERAnIamaudiuRn
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(11) a1n AE uay A'E’

(12) a¥r9enan e dudusenaniid B \uqaAuegnans ANeNaSAL
b Wenaw e fiaru AE fiqn C

(13) a¥19anad f Faiflunananiil B’ uqaAutgnany mnuenasa
b Isfnan f faru A'E’ flam C

(14) ann E, ﬁ AC uaz AcC azls AABC uaz AA'B'C'

(15) d”mmmmmmgunﬂgmmgﬂmmLﬁ?}lﬂu%\mmgﬂ ANUWPNA ANHUL
gaadi dan9tausesresnIsainatesTuullivinzas

(16) TAAINENUAY E, ﬁ BC uaz B'C'

2) NNFAFNTRAMNULLNATH A1UTLNITRARNHANITI AN LA

(1) ieraaiinaianaesteniny Tleudanauidudiaesnanusi
1289 AC waz Ac’ (WWansauranuiinmie Algebra 96autslaunuaanuaniaes AC
LAY A'C')

(2) Zﬁ‘/’]\i@q@ N iaz N' ﬁﬁluﬂu@;mﬁ'aﬂmwm AC UaZ A'C' ANNAAL

(3) AANNAITRAINNRLANIAINNEN2T9S AC 961 Position ->
Starting Point Lﬂmqm N

v
o

(4) 1AANNARITAAITNALAAIAINNENIURY A'C' AIAN Position ->

Starting Point Lluan N

(5) dauan N uaz N' Usumunilsrednaesdaninumnusednig
3) neainstjunsinuiauanNaa A AT URaY

1o

(1) AUUAFKUTRARNUIWEN show TFRAWINTL O
(2) AF19LJuN19919U waziUARASUFR
- RESET
Script:
SetValue(show,0)
- ugna AB uaz A'B'
Script:
SetValue(show,1)
-ua@me ABC uaz A'B'C!

Script:
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SetValue(show,?2)
- L@y BC WaT B'C’
Script:
SetValue(show,3)
- WAPN AC UWar A'C’
Script:
SetValue(show,4)
- LL@mmwmqmemmmuu‘ﬁmﬁﬂ
Script:
SetValue(show,5)

(3) NuuA Condition to Show Object TRILAREBBLILANFFIT

-9 A, A", B uaz B' douraadunss AB uaz A'B' dlainaf

a uaziluuan ABC uar A'B'C' linnuusaraulatlu show>=1
- 533 AE uay A'E' yu ABC uaz A'B'C' alainas m uaz
Uuuany BC uar B'C' Wnuuatauladi show>=2
-qp C uay C'alained b uazijuuany AC uaz AC
T wunReulady show>=3
- 49U2RUFUATY AC HAT A'C' WATLNLARIAIIHNEIIUATIUIA
pasyuae WinvuaReulaly show>=4
-yn BAC, B'A'C', ACB uaz A'C'B' uaznaaddaniiuiiuans
I —_— v o d{l
ANENTEY AC Uar AC W vuaRaulaly show>=5
2.2.3 wuwannglunisindennstaug Ges gUanmannaee gUnduus UL
A - 31 — A 1 1 TUNNIRNNIEEUNIEBURNNUUIANABUARSARI AT
ég‘/ & = v o aal/ o a
1) AgTUAIqALlsraaAnsEaug uazAmduaslunisvinianssy

2) agliinFaundntuuany AB uaz AB Waliduunansalanes

a
v

a, AB uar A'B' annuuldin@auliumaasalawmas a iwaldunFaudanmndn AB

rervis "
WAz A'B' UAMNENAUNINULAND

3) AgTuasiLnFauANAN Auduiusszudne AB uay A'B' G

% 1 o [ dl dy =l 1 £
dusnugandsiuresglainimvasnaesglil azizandn sy
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[ v
4) pgliinFeuAANLNuAnIyN ABC uazyu AB C e iausnuuany
v 1
alamas way m anduliinFaulsusiassalawmes m WaldinFeudanndn ABC uay
A'B'C' Haunavinduana
¥ 1
5) mﬁumﬁuﬁﬂﬁﬂmﬁmﬁudq ANNANNUEIZ199 ABC waz A'B'C'
y Ce e - 2 o,
Fouynganibiuesglanmasnaesglil azigandn yu
1 v
6) AslATNITauAANLNLEAY BC way B'C aliduanundnaglainas

U Q

b, BC uay B'C' ansiuliinGauilsuaraasalawmes b ialiinFaudunnin BC uay

B'C' {ANENWNAULAND

7) A3TUAIAUENEFEULANANTY A2INANAUTIEU319 BC uaz B'C'
dl [ | o o Qi d” = 1 v
gailususaniaiureslaumasuaesgli azizandn anu
8) ATuAsALINEFaWI nanliainnisdnsaluda 3) 5) waz 7) inluiien
- I = d P 20 B o co
ANNTNETENAINANARTTENINNFUA TN WALNdD97L U WA NANAUSAULLL
AN - HH - AU

9) agliinGaudralngnisaananeenLAazaAIeIgUANIMAEN 1Te

U5umAauenaeIf uTasuIageayNANwniY wasliinFaudunndne e
o o ¥ J o !

nnsiFeNaAUAuAaNE uasyNgane iwaniue lMinGawmfnn wansninluiay

U
A o oo = Ao o co v Y
LﬂﬂQﬂU@ﬂ‘]ﬂmtﬂﬂ\‘igﬂ@’mLM@HN@@QQﬂW@NWHﬁﬂHLLUU AU - HH - AU

Y o A a ' tzll A
10) A3 N BEUARNLNLAAIAIINE1FULAZIUIATRIY NN INAR LB 931

I
=

o b, 9 L o0, SN . o
anasnaesgl andubininGeudunnuaniiatu uasaginesiugdaumasnaesgUy

o oo

ANAUSAULLLAY - Y3 — AU Aoeauee kauaAnunszgululufanssu wsa Dynamic

Worksheet ﬁﬂgiﬁ LIEIQ"?EILILL&
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23 hUINIINI5LELlUsuNnsN GeoGebra lun1saanwuUUNITAR
NS5 UNISHAU L5049 NTINTDINIFITUAN
2.3.1 qnlseasAnnsBeug
-dll Y o = [ % a '8
WwaliiinFauainnsnszyqaaan A unuanuias laennind uas
ANHNENIUBILARALTNANTRINIT TUA 16
232 n19afvdanisFaufliaannaasiuqnlsrasAniszous uay
LUIAAABLARTARIAB
o o dl nll ¥
1) NIRRT RATANN1IALNET

(1) nuungdlawmas h, k waz p Fafusuauaia ﬁlﬁﬁmrﬁi’mmmz
AUGANTNANHUNITAN
2) ﬁwumﬁmﬂﬂﬁmgau L‘ﬁlﬂmuaumﬂmmanﬁaﬁi@iﬂi{
- showvertical:=true tusaulsd niumAtuANNIsLanINTINT B
aunnsieglugtl (x—h) =4p(y—k)
- showhorizontal:=true \JufaulsdusuAILANNITUARINTIN YD
annafiatlugl (y—k)* =4p(x—h)
(3) ﬁwummm'mt,@:ﬁgm&i@iﬂﬁ
- 1,1 (x-h)~2=4p(y-k) Inein1uum Condition to Show Object Lilu4
showhorizontal==true
- 1,2 (y-k)“2=4p(x-h) IAein11um Condition to Show Object Lilu4
showvertical==true
-s,: x = h Imein1uum Condition to Show Object Ll
showvertical==true
-s,.y = k Ineinnuum Condition to Show Object 111
showhorizontal==true
-d;y=k-p TnaIntua Condition to Show Object u
showvertical==true
-d,: x = h - p Taannuum Condition to Show Object 1w
showhorizontal==true

- V:=(h, k)



378

- F,:=(h, k+p) Imeinuum Condition to Show Object L1
showvertical==true
- F,:=(h+p, k) Tmeinuum Condition to Show Object L1
showhorizontal==true

(4) a1 AUAREINANTRIANNTT (x—h)® = 4p(y —k) lAEN19diNg
AU NN LANNA (13a1duma x=h) 1’71'% F, T uieanndananasatun Tz
zﬁum@ﬁam A uazqm B an AB (Iﬁ’%'iﬂmumﬂuﬁumq f) axlean f iluduasaseniu
%Qﬁﬁﬂumlﬁ Condition to Show Object 11U showvertical==true

(5) AT AUARALINANTIRIANNTT (Y —k)* = 4p(x—h) laan19ding
Ausaanni UL UANSRAT (viraLdunss y =Kk ) ﬁf-gm F, Tduseanndanansatunsnaes
mm?ﬁqm C uazqn D a7n CD (seindaureadunss o) azldin g wduiasaisnsy
%\‘lﬁ’mumiﬁ Condition to Show Object 14 showhorizontal==true

2) N13AFNTRANNLLLNATR d195LN1sudnsaNnIawgnTuan

(1) a5 19na89damaN text? Maugnstanany “(x—h)* =4p(y—k)”
1o 2 19 input KRy text1:=formulatext((x-h)~2=4p(y-k)) LaTN1UUA Condition to Show
Object \fl4 showhorizontal==true

(2) A519NABIUIBAINN text2 augastanany “(y—k)* =4p(x—h)”
Tae 9 input 1w text2:=formulatext((y-k)~2=4p(x-h)) k& =N11 1A Condition to Show
Object 14 showvertical==true

(3) ¥ anaasdaniny text3 iauansdaniny “apeian Aa (h, k)~
Tneilif input 1l text3:="qneiam A “+formulatext((h,k)) uazliiaan Starting Point 1w v

(4) @3 1anansdanIN textd iBLAAAAINY “WNUFNLAT AD X=h"
Tae 19 input 11 textd:="WNUANNIAT AR “+formulatext(x=h) LALA1UUA Condition to
Show Object 114 showvertical==true

(5) &¥19anaesdBnu text5 euanTaAINY “UnuaNNAT A y=k”
Tae 19 input 111 text5:="LNUANNIAT AR “+formulatext(y=k) LaLA11WA Condition to

Show Object \lu showhorizontal==true
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(6) A519NARITRAINN texto augnadaniny “ap g Ao (h, k + p)”
Tae 19 input 1w texte:="qa W@ Aa “+formulatext((h, k+p)) A111A Condition to Show
Object Lilu showvertical==true uazl#iaan Starting Point 11w F,

(7) d519nae9damanu text? auanstanny “apluia Ao (h +p, k)”
Tae 19 input 1w text7:="qa W@ A “+formulatext((h+p, k)) A1911A Condition to Show
Object \{lu showhorizontal==true uwazl#iaen Starting Point lu F,

(8) d¥19nansdaniny texts iilanansdanay “lasnasnd Ae
y=k—p” Iaeld input 1w texts:="lasnm3nd Aa “+Hormulatext(y=(k-p)) WAZANRUA
Condition to Show Object 14 showvertical==true

(9) a¥19naeedanany texto augasdanqny “lasnaing Ae
x=h-p” Iaald input .U texto:="laisnmsnd Aa “+formulatext(x=(h-p)) WALATNUA
Condition to Show Object \11 showhorizontal==true

(10) 4519Na899a AN text10 e uanId A1y “ANNEN9TD
WAALTNAN WAL f Iaeld input 11U text10:= “AATNEIIURILARALINAN LWINAL

“+formulatext(f) N1%14A Confition to Show Object 11U showvertical==true ua< Starting

Point 1 F,
3) ﬂﬁim%’wﬂuzﬁﬁu{uma@@ﬂgﬂLmummmmi‘ﬁ'rﬁ’ffa\imiﬁﬂuﬂmw
(1) aF9tla “usnINTMeRENNNT (x—h)® = 4p(y —k)” Ineimun
Script ol
Script:
SetValue(showhorizontal,false)
SetValue(showvertical,true)
(2) aFatlw “ugnansnaesanns (y—k)* =4p(x—h)” Inanimun
Script ol

Script:
SetValue(showhorizontal,true)

SetValue(showvertical,false)
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2.3.3 wuanaslunisinaenisizaud Fee neavlzeanasluan wnldlunns
AANIITLUNIFRAUANNUUIAAPDUAATARIAB

LINIINITANPUATUABUNIITANANTINNNTBUUNITRAULAZNF T AIDIN

£ dll Y o = a = v a v aa & O o = [
needu 1iNe N ITEUNANIIFYUTATNLUIAAABUARTARIAA A1UTUNTUNITN
= dl o dl 1 2 v
MU saewneafuanniIsisluahelugd (x—h)* = 4p(y —k) ANNNTOUAA LG

o

N

e

Q1

aslzavaunisws Tuanaglusy (z — h)? =4p (v — k) fidnrawsdanndaviuzale

tiuasvlvrsTuaivea wsa a1 (U wSa N)

O iHuaswiwrsrTuaruuudaniewi vida danedie (C wda D)

Q2

nnnzavaumsws luatiadlusy (@ — h)? = 4p(y — k)
TitinBouarsalagnisdiue p > 0 daaauarsnwunanwaynsiduadiols

tHunaswnns Tuamane

O duasmwisluaiain

U fuasvwrsrluawumianioun
O

tunsrvlvrs Tuarwuutanieghe

Q3

nansaavaunswis Tuanadlusy (z—h)? = 4p(y — k)
TitinBouansaleaanisdiuei p < 0 diaamauarsnundnwaynsiduadiols

O Huasvwisiuainas
tHuasivwasluasadn
O dunstvnwrsruatwuudanieun

U funsivwrsrTuawuudlanieaa



381

Q4

nanvaasaumsunn luatiadlugil (@ — k) = 4p(y - k) DitinGaudimalaamslfudn p, h uay k agwuin
dunivtavangandanaaaviutala

O (-h, -k
U (-h k)
O (h, -k
(h k)

Qs

nanvaasaumsunn luatiadlugil (@ — k) = 4p(y - k) DitinGaudimalaamslfudn p, h uay k agwuin
dunivuaslvdasanraavdutale

(h, k+p)
U (h k-p)
O (hep, k)
U (h-p, k)

Q6

nanvlpasaumsuin luatiadglugil (@ — k) = 4p(y - k) DitaGeudialaamslsuen p, h uag k aswusn aunis
wavunuANuNasdRaandasiutale

8 x=h
Dx:-h
Dy:k

Dysz
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Q7

nansuasaum s Tuaiadlusd (- 2)° = 4p(y - k) BitdnGaudralesnislfuen p, b uay k azwwsi auais
navdulasnesndaanraavdiuriale

Oy=k+p
B y-kp
U x =h+p
Dx:h—p

Q8

nansuasaum s Tuaiadlusd (z - 2)? = 4p(y - k) BitdnGaudrnalesnsliuen p, b uay k azwusi au
gMUARGFAISNAUdaaAdaiutale

O |p|
O 20y
0 3lp|

4p|

Q9

NANamsaITaLaasnauaaiy Q1 - Q8 induuanuisaaslifmAudnrazuasnaruarasalsynauene q uag
gunrswsluaiasglusil (= — k) = 4p(y — &) la31ad9’ls

A 1. anaznsv
T - d1p > 0 andlunmvwinTuaiwong
f;c -d1p <0 agflupsinasTuatain
2. 3nuanda (h, k)
3. TWdAada (h, k+p)
4, gunisuAuaNNIns Aa x = h
5. gunrsuaddulaisnaing day = k-p
6. ANUUMIVRILARALTAGN A
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2.4 wuIN9N15 LElsunsN GeoGebra lunisaanuuunisinuazilssiiung
NSEAUSANAAERS 1589 NORFUNAMNINSE
2.4.1 anilseasAnnsBeug

dll Yo a Y 9/Adl o = = [

e linBauannsaldanginesiungeuniinaindalunsmaainend
¥ a = A o I Y ¥
ANUNIVABTBIIUANNIRENNNAN IHAMUUAAINENIAIY 2 Auls

2.4.2 Fannsaanuuunisinuaslssidunaniszaufaiinanansiag 4ilsunsy
GeoGebra lWaanAaaaiuqnlszasinismand
1) Meadnlanganunsnguansnizuazanuunag lulanel
(1) AUBAFAILLT AIUIUANNAAFUVBIAIAL NAAIUUAAITNENIUB
1 b2 dl % d”
wiazAuIesgaNatNyNaIning Input Aatl
- a:=RandomElement(Sequence(sgrt(n),n,1,25))
- b:=RandomElement(Sequence(sqgrt(n),n,1,25))
- c:=sqrt(a”2+b"2)
(2) a5193tasmanNyuean ABC Tna?il AC =c naname AC
uANE1AURIT Ny NaIN
(3) AuuAAauwY s unknown:=RandomElement({1,2,3}) ¥n1N1332Y
ANNNENITRIAUAFBINITNIIL
(4) A5 NNABITAAIMNLNBAINENIUDG @, b AT C LAUINABIIDAINN
MANETIIUqeNINaNaes AB, BC uay AC mwansil (anmatiada 2) luiada 2.1.2)
(5) AuuA Condition to Show Object A4t
L A . o
- NARTRAYINNLAAIAIINEND a NUuAReu LY unknown!=1
- NABNTBANNTNLAAIANEND b AuuaRen Ly unknown!=2
L. A . o
- NARTRANNTNLAAIAIINEND ¢ NUUAReu LY unknown!=3
6) ANuuAd9LLlg sol:=if(unknown==1,a,if(lunknown==2,b,c)) B3
Foulsdmiuiiunaeasanavaaslandguls
(7) a¥11lu button1 lutlugmsugulanelus Tneldnuw Script Asil
Script: UpdateConstruction()

2) nsaiesanlsdniudnnuAinauangld wazn1sainesiandsdniy

MIINADLAINNYNABIIBIANADL

(1) Avunsiauls ans:=0 ludaudsdmsuiuaaeuing ldilau
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(2) @579 InputBox1 Taeidarn Linked Object 11 ans AUFLLNLANTAY
Fmauiieldon
(3) WHiedaaile Text a¥1enaesdaniny textt Tneaanan InputBox1
avliludamann uaaiaan LaTeX formula
(4) 14 Input Bar IsifamiAn & formatans:=text(text1) Warmuaauls
formatans £ usuiivAne et luglaasdanany (Faudssiindandinazaiuisonen
ANNLANFNNTZMINAIRNDAL V8 UAT 242 1)
(5) 114 Input Bar M AN AR formatsol:=text(surdtext(sol)) autlag
mevianledluslatheirauda usulsaiiadanans
6) N1 uma9Ll g result:=if(formatans==formatsol,1,if(ans==sol
0.5.0)) dmiLdauaRldannnisnauAIny
3) NM9AFNYNEIMFUNTUAAINANITADLAIDIN
(1) a¥19iautlsfiny @ check=false duiluaunlslunisnaugu
NNTUAANNANITABLATOH
(2) aF191JuNN9IN9NU “AFIRATRAL” Tnaidapndail
Condition to Show Object: check==false
Script:

SetValue(check,true)

(% 1
O a a [ %

(3) Tudauaeat]unnaninanu “gulanelus” AR ANENAT
Condition to Show Object: check==true
Script:
UpdateConstruction()
SetValue(check,false)
(4) NuuAfAawLls solforshow:=surdtext(sol) WUFLLUTENNTULAL KA
dl o/ v 1 1 1 b2 Y o [
et e lugiletinsinaudn Wdmiuuansus
(5) @519NANTAANNAMTLANBUNANITRALAIDN Fasia il
- AAAN: “QNABY uazaNysnd 1A 1 Azuuw’
Condition to Show Object: result==1 && check==true
L4 £ (- 1o v 1 1 1 =
-dapN: “gnaes widelidnliaglugietnsinuma <solforshow>

18 0.5 AL
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Condition to Show Object: result==0.5 && check==true
~danaw: “ligndes Armaufigniesia <solforshows
TallApuuw”
Condition to Show Object: result==0 && check==true
(6) @ZVLﬁEfLL‘LI‘LWl@@@‘LILLUU@:NIWWﬁﬂﬁLﬁﬂQﬁu ﬁ;@wqwcﬁumﬁmiﬂ%
AN LAT LA FBINNTUAAIHAAN AN ABINNT
2.4.3 yuannalunisinduuieanuuulael4lisunsy GeoGebra ifnvua
T4 lunsdpuavilsviiunanisFauiatineans
1) hinSeuaaniu “gulandluad” Welilusunsu GeoGebra afralant!
Tusluuugulngdm s
2) WilniFswlauanavasludesinelignees iladeannInIaaaLIAAaL
ipanu “ngaafmay”
3) 11N sNAL AT NAUNANIIAAUAIDINUIBIWA 1FE U daflullm

o

Y 5
WNOITNT LA LA 9T

¥

J ¥ o v 1 1 1 v
- thamaugnsies wazvn et lugtlatnedte azls 1 Azuuu

©

° ¥ !

- tAmaugnsies usldldedlugdetnedne azld 0.5 Azuun

v o 1 v v
- taeeulignsias a2l 0 Az

3. dAanmsiFaug

3.1 WlsnsN Zoom

a

3.2 Fatvduuieanuuuiagldlilsunsy GeoGebra NliAnAzUNLALS

4. NANFINNIFLTLUNITRAU
4.1 AUU (15 W)

4.1.1 faauiilaas Main Room lulisunss Zoom neunaBeuasalszann

|
v a =

A A g yas = o L= = a
5-10 UM LW@W‘LA@MML‘H’]L?H%M@Lﬁlﬁ‘ﬂuﬁ’JWNW?@Mﬂ’aumLQ@WL?‘H‘LA@N

U
4 1

&4 o2 d yaa 24 vee o -

4.1.2 gaautuasnaiudsnaslazaudluauil daiunisidaaguiaueis
dszifuneniunuan1ani171ntlsunss GeoGebra 119 114N199AN19FUELU LINIAAITUN
TsunsN GeoGebra 1 1411N1220NULLNI9ANITBUUNTEDU BLAZLIINIIN1T1NTLTINTH

GeoGebra lldlun1seanuuunisinuazilsviiunanisFeufatinanans
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4.2 U (100 UIN)
4.2.1 gaaulii@nagngui tasunaunnia iinauanaaiuuuamianigld
Tsunsu GeoGebra lunnsdnnistuizay dnaualutlssifuwnaaiu nasldinTasiiasig 7

1 v
luntsafededjdniusunszuueeulay uarnisdanisdusaulaeld GeoGebra

a a

Classroom tnefidmmgiinaeasiadndJuanasldszuusng - uuidulas
d'

1 o ¥

https://www.geogebra.org AN HWINITBINGHNUEUD uazaaunat ALzl

nsadeligniesuazanysndiam

4.2.2 faauliddnagnguin lasunaununaliiiauainaaiuuuaniansld

q

Tilsunsn GeoGebra Tunnseanuuun139nnNIsBaUNI1TaY (789 JUANMALNADIgUT

ANAUSAULUL AU - 33 - e dnaueTutlszisunean qailseasdnisGaus 35n19vive

o

wmatiangAtylunisesnuuuliaenndesiuqnilscasdnigmeus uazuuon1anisin
dl = 9./::; % o = a o aa [ dl
aensEauinldeanuuullldlunisdnnisGaunisaeuninuwiAnrauansaRaas neiie

an o = % v 4 v o o < 1 v ¥ Q‘QI dg/
UARNATUILAUBLTELTAEILAN Q@@uiumLLu:m’luﬂa‘szum’N ] 1ﬂﬂuﬂﬁ]®ﬂLL@$@NUm?MEﬂilu

v

(fd)

4.2.3 faaulindnagnannlaiuneuunialiiiaueneaiuuuanianigld

q

Tisunsn GeoGebra Tun1988nUULN19AANITTEUNNTAAY (T84 NTINTBINIT1TUAN
waualutlszifuineaiu qadszasdnisizaud 3anvisameiiandrAnyluniseanuunli
aanARediUqnlszadAn1sBeus uazuuImianisuiidenisizauinlaeanuwuulyldly

NN9AANIIEFUUNITABUATNUUIANABUARTARAAE InellaNARATUNAUD FHL TR LAN

1Y
=X ¥

FaeuliAuusilutlssiiusing  Wignsesuazanysaltieay (§73)

4.2.4 faaulii@nagnquitasunaunnia iinauanaaiuwuamianigld
=

Tisunsn GeoGebra TuniseanuuunisdnuazlszidiunanisFauinmina1ans 599 Nou])
= % o (=3 tzll [ o = v as A a ts' o o
unnainga dntaua ludseiauinaanu ﬂﬂﬂ?Z@\iﬂﬂ’]?L?ﬂug AENITUTALNAUANGAN tyﬁlu

4 % o [ = v o : all
n17aan LL‘LI‘LII‘V]’&@ﬁﬂ@'ﬂ\iﬂﬂ’ﬂﬁﬂﬁﬁ@\?ﬂﬂ’]ﬂ?ﬂug wazhianeunidwauneenuuuing

¥ a

147151078 GeoGebra NN sl ldlun1sdanarlssliuNan1sFeusAMAA4RT tasiLHa

a
%

Hanagunane Guufasuds faeuliaiuuztiludssidusing - Wgndesuaranysnitau

¥

)

—~
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=

4.3 Tuagy (5 w)

' o

e lAnAgianfuaguuamianisdaianssunis3aunisaen aeldTsunss
GeoGebra fageuldA1n1u91 luaruFeuilianasldGeusifeafuunanianisdn
Aanssunsidaunisaen taeldtisunsy GeoGebra lwiFaserlsthe

[HANAZANTADLIN: Wian1en1glEllsunss GeoGebra Tumsdanstuieu
wazuuan1en1sl4 T sunsu GeoGebra luniseanuuunIsdANIS3EUNAEY Fov

JUaNNMAsNARFUNANAUSTULLL A1 - y1 - A1 waziFeanswaasnisluan uaz

wuan19n1sldldsunsu GeoGebra lunisaanuuunisdnuazilscilunanisizaus

a & dl a = o
ATUAANRARNT LTBN V]QHQUVIWVHIT]?@]

5. MsInnazlszidivaanisisaus

ARk LL@Zﬂﬁ‘zLNuNﬂﬂ’]ﬁ‘L?ﬂug’fLuﬂ’mL?Eluu ANU

[ %

NN99ANIFTULTLUUD

o

anilseaiAnns

) 9)“' 2 ol a

FEUSNARINIS NSIANS nsusziiiveg
Tnazlseiiueg

a aal aa v o v

1. 83U1ERENNS BIANA : LNUNNIS IUAZ LU :
ApnsduBeulag | Wansanannnisiaaue | lunisiiiauenesiidnng
Tl sunas st iilsunss | - ddauelignsasasudau uazdaau
GeoGebra 16t GeoGebra i/l 1u Az 16 3 AzLUY

¥ o v ¥ ] =
- ﬂquﬁL@uﬂ1ﬂﬂﬂmﬂﬂUWQ@Qu 170

Hanng Lidaauinedou avld 2 Azuuu

- ddaualagnaesinedau uay
\p3asiiainma - Taifonau azl& 1 AzuuL
inauainnsliinzuuy - dnhuaualignsias Azl 0 Azuuu

N1FULEUBLLIN
N19UNALANITUN
T1lsunsn GeoGebra /14
TunsdpnsTuBeLIes

UanAg

I'd =Y
LNEAUNNITUSLLNUAA ¢

- tudaAglanzuuuaIus 2 Azuuuaull

A 1 I
NAIHNTU




388

o
anilseaiAnns
FauNAaInIg N19IAKA nsisziiiung
TPUAzLTEINUNS
a aa] aa v 14 v
2. aBUNLAEN"T EIANA : LNUNNS MRS LU :
afw@ansizan | Warsowannisiaue | lunnsiiaueiinisainaaestidnng
Tneldldsunsw 3ansldllsunsw - faus lagnsiasasudau uazdaiau
GeoGebra GeoGebra lu Azlf 3 mzLuY
o ¥ o ¥ o ¥ ¥ ! A 1
N e N130ANLLLNITIN - fiaualignsiasinadau Vel
NN3EEUNNIAAY doiautngdan axld 2 Az
4. ~ s v o v v ! 1
LASRINDIANS : - fiaue lAgndasinedon uazly
o v o v
inarins AW doiau azle 1 Aviu
nstauedanIgld - thiaue ldgnsasias Azl 0 Azuuw

l1lsunsn GeoGebra i

o a
LNAUNNITUSZLAUNA :

N1788NKULIN99A - tiAnag iRz uuAus 2 Azuuwaul
= A 1 I

NN3EEUNNIAY nadINu

aa w 4 ¥
3. sryiunely | 3890NA LNUANNITIAASUUY :
nsidenis@euf | Watswnannsiiiaue | WA1TanAanLsEiAuaedn1suaueTes
TneildTisunsy WWINI9N1917 Hannag lu 2 dsziausialiil laun
GeoGebra 1 aanagaugingld 1. unuanaestinGaulunisUfaniug

AvuUA 1

1l lunn9an
NM3ERUNNTARU
ANNLUIAR

ABLARSARIAG L5

TU3un3n GeoGebra 1l
TunnsdnnisBaun1Taan
VBIUARAT
LA3neiiataua :
Wnoering ALY
N1TULALAUUININNITUN
AaneBuuflnsld
TU3un3u GeoGebra 1l
TunnsdnnisBaunsaan

YBUARAT

fultlsunsy GeoGebra Litaliifin
NITLIUNNIFUUFANNUUIAR
ARUARSARIAG

2. ununresAglunIs A NN
WATNTTENANALAANTTNEE NN AN
Tneusiaztlsifurvunnis i asuuussl

- Fiaue ligenmaeaiLLUIAR
ARLARSTARIAFTLATTAIAL Az le 2 AT

- fiaue lddenmaeaLLUIAR
ABUARSAFAGE UATLN SR laiFa L

agls 1 AziuY




389

o
anilseaiAnns
FauNAaInIg N19IAKA nsisziiiung
TPUAzLTEINUNS
¥ o 1 v o a
- iaueliasnAfeiLLWIAR
pauARSARNAGLAL Azld 0 ALY
o a
\nannIsUseIung
- tiAnag iRz uuuAus 3 Azuuwaull
A | I
nadu
a aa aa v o 4
4. 301848019 BIANA : LNUTNNITIAASLUUY :
pANLULNNIALAY | Harsaunanmsiiaue | lunisiiauedsnisaieaestidnng
Uszifiunanis Fansldllsungu - fiaus lagnsiasasudau uazdaiau
BeuspinAans | GeoGebra lu Azlél 3 Az
Tneldldsunsw nisaenuuunIsdauar | - daunaualdgneiesundau wiralid

GeoGebra 7

s e

Uszidunanis B
ALIFIANARNT
LATAINDIALA
WNEUTINNF A AL LU
) as v
NIFUNAURITNT I

T1sn9N GeoGebra 114

FaiauLedan azle 2 Az

- fuiaue linnfasunedau wazlsl
daau azle 1 Az

- ddnaualignsiasias Azl 0 Azuuw

I'd =
LNEAUNNITUSLLNUAA ¢

¥

- uAaAglanzuuuaIus 2 Azuuuaull

N1228NLULNNTALAY AR AL

Uszidunanis@eu

AIRIANART
5. 8BLNEUUINTG | ARAAKA LRSI A LU ;
N13UNFIBENN NANTUNRAINNITUNALE | WATUNAINLILAUIBINTUNLEUD D
NN3AANUULINNGIR | LUINIeNI9I anag W 3 Ustifuseluld Tdun
waztlssiliung NNIAANLULINNTIALAY 1. ununaestinGaulunisUfaniug
naEeng Usziiunanisizeu Aulisunan GeoGebra lun1smauA1n
punAanslaeld | AtiaANandiaeld 2. ununaasllsunsn GeoGebra lu
Tdsunsu 131NN GeoGebra N3ALNRUNANITAALANDINUAMIN FeIL

GeoGebra 7

VBUANAT




390

o

anilseaiAnns

FauNAaInIg N19IAKA nsisziiiung
AIALATUTZLNUNR
Anvua T 149 LASAINDIREA 3. NN MUANUTINF A AL L
N139ALAY WEUTINF A AL Ipeupazlssidunivuanig WA Luumal
sziiung nsauaLUInINIad | - dridiaueldgndecuasdaiay

al v [ %3 $3

NNFFEIUS NNTAANWLLNTIALAL aLle 2 Azl
ATURANAATIY sz dunanisBeug - tdaualagnaas usundaunll
nEeule AR AN ARTIAS 1T dpan azley 1 AviiL

11/31n9: GeoGebra

VBUARAT

% o 1 £ A = )
- taua ldgnsias vzalddinisiaue
a5 0 AZIUY

d a
LNAUNNITUTLLNUAA :

- fudaAglanzuuuaIs 4 Azuuuaull

A 1 1
NAMHNTU




391

WHUNISARNITIFUUST 14

Wla : m?ﬁﬂmﬂe’ﬂ‘lﬁﬂmmu GeoGebra Elum@@@ﬂLmumﬁmmaﬁmﬂm@u

L3R ;2 Talua

o = | %
1. 9nlszdaAnN1sITaUg
dll vaa
Walitidnagaiunem
1.1 yrounnisaauglunisldlilsunsy GeoGebra lunistinauaiilaninig
a % 1 ¥ Y Y = o Li/
AoaANARSlAatNMNIZaN (TPACK ANunIsysannisanimumalulagiuiiann)
1.2 eanuuudeniszunilneldllsunsn GeoGebra N3 aitiuliiin Fau
dfdniusivdentsGeuf wazinnsszydunaunisinnanssn vsaldarninnvialiin Gau

AMNInaseANsaemuals (TPACK Aun19eanuuin1sdnnIsEaunisaoi)

2. #19En15i5Eus
n199aN1sFeLN19aaulae 191sunTN GeoGebra $INAULUIAAAAUARTARIAF
= o o 1 dg/
Anseanuuulusnenizsasalili
1) danuantFaasllsunsu GeoGebra unaanuuuliidnemziiugde
Udniug evnlillsunsu GeoGebra HununsenisFauiaeinFeunumAnFIaIn
N133ANNTEELNITAAUULILLUNG 118
I v Y o =l a o 'S o e =l Yo =
- jaduliinFawianinanenin il aannsBeufinugdnin vse
nnsedaulaaedauanslullsunsy
- aanuuuianssuldinFauladnmanialfan 1w Af eI AANA TR
(Dynamic Geometry Environment) @ag1u1sag2an1191in e uiusaat19dndanan

ANANITITI AT IUMANENTALN9TI AT AT LLNEN

b

Y & o 1 o

= % = a a rd‘ o
-An1sldsruLNT A AAANNALRAT AN LW uAIad19Aaa Y

nsiasuulasAnsing o sesdaudlsluiaridunuainuane dusiu

2
o

2) HdupaunIvinfanssunasnAaasiuqatlszasrnisEeuf uazilanudaiau

3) insldannuienseauliinFaudimaauussganilsvasAneanisFeuf



392

3. AansiEaug
3.1 Tdaunsa Zoom
3.2 vu sl https://www.geogebra.org vi3el1lsunsN GeoGebra Classic

3.3 ALULUNATILAUNNIANITEEUS

4. NANsTUNISITAUNITADY
4.1 U1 (5 W)
4.1.1 gaauilavias Main Room Tulilsunss Zoom faunaiBeauazallszunn

|
¥ A =)

A A g yans = o L= ~ a
5-10 UM LW@IWH@WV’W?L%WL?HHLW@Lﬁ]?ﬁlllﬂquW?rﬂNﬂ@uﬂ\?LQﬂqL?ﬂu@?ﬂ

a

£ 1 1 1
a5 A

4.1.2 faeuTuaaieaiudsiiazldBendluanuil dadunisinauenisesnuuy
nsdnnisieunisaenineldllsunsy GeoGebra
4.2 Tugau (110 wN)
4.2.1 UARAFUNAUANANNIDBNLULIN3AANNTTE NN saaulna 14T sunsn
GeoGebra lutlszifusielyil
1) ManmupanllszasAnIgzeng
2) nseenuunAenisideudlulisunsu GeoGebra
3) uWIMeNESANANgINMIBEUN IR AR TS
422 JaaulideiauanueaInni1sdIlduaNaNITeBNLLUNII4R
nsFaunsaaulngldlilsunsy GeoGebra 1940@nAZ
4.3 ituagﬂ (5 w19)
Haaunuild@nag Lﬁ@@ﬁ;ﬂlﬁmﬁumi@@ﬂLLuumﬁmma‘ﬁ‘ﬂuﬂ’]a‘muimﬂéﬁ’
Tisunsn GeoGebra 41 nsdansGeun1sdauingldlilsunsu GeoGebra saufiLuwIAn
pouaniAmIas Avsianwuziiuatingls
[HAnAZAITAELIN :
1) AnnsunAuaNTRra9llsunsn GeoGebra i1aanuuuliNan e
Hudeufdusiug Geililsunsy GeoGebra SumuimsenisdaufresinFauiiuansng
AINNIIAANNFELUNNIADURLILILNG 1
- saiuiinGauwianwansaliuiag aannisEaudtinuglan

= o @
vsanseaeulanstauians lullsunsa



393

a P | v o ¥ v a
- aanuuufanssniinGeuladnsanigldanwuandanisanatia
o d! 1 o Yo A 3 L 1 1 v 6 a = 1
AR Teaufsadaain liinFRwiuetineIndannatanisiiiuaselunanensiiasing
PIATIATUNUEN
IS ¥ | a a e—dl o Y @ o 1 dl o
-AnsldszuuiNratinaanfiames N1 I RAet 1Ry
nsulaauulasAnsing o) sesiaudsluiaridunuainuany s
= 3’/ o a d' ¥ o 3 = 1%
2) HdunaunisinfianssunannnaeeiuqnlscasAnisizaus uas
HANdALaL
3) AnnsldannuiensyAuliinEaudisaauussgyailscasdaas

= .
N17LTeIUyg]

5. MsInnazlszidivaanisisaus

o

NITIAHN LL@ZﬂizLNuNﬂﬂﬂﬁ‘Lﬁ‘ﬂugﬂuﬂ’mL?Eluu AN

(4
anseaIAns
“ i’d’ L4
\FRAUSNARINS . -
. NISIANA nsilsziliung
TANAUAE
Uszilunag
aa w o v
1. Ysounng BIANA : LNUNNS I UAZ LU :
ANFTuNIgld | AAnsaunannAdnugnaesaednisld | - ssylwnueinnsliazuuu
Tusunsu wizaeiesine 7 lullsunsy TPACK 2940@RA3
GeoGebra u GeoGebra WATANNNYNFABITDY ANUNITYTUINITAINTAY
o j dsl a QS/ ¢dl a o zﬂ”
NFUNAURLUENT | HBUINNANIAAIARNT TN walulagiuiiem

npaAansle | HanmAzasieau

QLN AN \naunnsUsELues
LATRINAIAMA - thildnaglanzuuusaus 4
nauainns Az TPACK 284 AzuuLaLll Dadneinu

HARAZANUNITYIUINITANINTAY

walulagduiiand




394

o
anlseaeiAnIg
= yﬂl v
\FRAUFNARINIS . -
. NN9IANA n9UssiiUna
IANAURE
sziluna
2. A8NILUL ARIANR LRSI ALY
py ~ a o = p - o
aan1sFauilag | fHANIUNANNAN LY IBITUINUN - ey nnuainns Az uuu
TiTusunss aanuiuUUlulilsunsn GeoGebra way | TPACK 1241idnAg
dl [ = Q./dIQQ ¥ o
GeoGebra 7 WNUNN9AANT9EEUIN AR Ag ANUNNTRRNLLLNNTAA
1 v Yo a Aﬁgl =
HaduliinGeu | eenuunay N1338UN1TAU
Ufduiusiivde
~ o ~ di a [ I3 a
NITLTYUT LLAZH LATANHNRAIANR : LNUNNITUTZLNUNS
EY)
AN995 LT URAL WNEUTINIF WAZ LU TPACK 284 - IUARAZ AR ULUAILE 5
A9V Ransau HAnAZATUNIIARNULILINNGAR AzuuLLll Dadneinu
visaldAnonadivia | NIBEUNITARY
ThinZeuainng
v 2%
aF1apnnFA0s

NG




MANUIN
N NIS RAZLUYE TPACK U89RARNAS

u



396

E%;gn@jv@gcm?a@ﬁ
o 3 1 3

SUYLEYTUYRLALKEIIBIILILELU

%
i

ZSmﬂathhrC@@vrh@m@&@ﬁ
= = = F% S

\mﬁmmhrC@wa@F_ﬂrﬁ% € ], ¢ WihY

a@ﬁcgvméahaﬂx@;ﬁ@hﬁ
-1 (S | =

YLUMUNYbITLLBRYY UMD

~
I3

PRUUBULUBHIBHTILTL

sLunnEnBgIELUBENLEBEY PN

= =% 54

13

@2532;8@@
- -

BB €Y Z P €M, |
UTIBY BYLLSU FLLPBLTT

PEBUBULKBHIBHIILIELU

%

Rgmﬁaﬁ,an@@vrh@m@Ege
=~ 54 P s

v@@cmnﬁxmgs;
% i =
PeLlsyLyReLyBREILILELU

RUEMRLIELUBENLEBEYIPT
= =% = _ﬂ 3 ==

=
i

SUPLBUIIY
BLLKEBR

BRBILIELUTLLY ¢

ruefirpaun
peUUBY] BMDYETZBTINLBELUMY,
BIGRD09D) MEUTIELTL MYLY

@,@S@Zv@h@,_mowchrvnr@m@_&@ﬁ
< 53 F% S

m?mmhrC@Wv@F_.ﬁﬁW € 1, ¢ Wity

a@ﬁcgvagah__mn@_,n,r
-1 (S '

@hﬂwr@r@i@m&WMGFQESH@RSV\aS

~
3

v@\@cc\@ﬁ@a SYYNZUNBLEBELUTL],

BIGOD 08D REUNELIHMILY

@hﬁ@;v@hgﬁﬁchrj?@m@@@ﬁ
= 154 F% S

9D
fnRgieLuBEen € 1

MO E Y, L WTIb BYOLLU
nepbLreuly sHrYen
2BTBLEYELUNY, BIGED08D)
MEUNETIHBYLYBEN

@Rv@hEJFHGhrRr@m@E@wﬁ
33 F% S

@nxvgm:agrc%v@g

s o~ F

€ My | Leunenbeyulylm),

Ben peYUlNLRRY] MY
= % [

2BTDLEVELUNY, BIGEDO08D

MEUTE[T{FBPLYELH

@Ev@hngHGhrZr@Rﬁm@E@ﬂe
33 % i S

BIge9H 089
chddm_.rwﬁﬁ@mvm\w_m:

\mo.rhrcj.r\w& b

€

4

MIIIIYY:s

I

0

FS@MJQ\ﬂmzwjvw@$J3r\@\wnrcghrcrahﬁhrcﬂr\@ %@@r&@ﬁ@@m@@@@v@? HOVdL MR ELUKTUUT CE BLELLY
%



397

epnugimpreLusNneLLesRgI UL
W] BMITLRLIATNE LY LBZEL MY BTINLLYT LBUBY
i .ﬂ = ~ o & % ' _ﬂ

Mughmrp FrieenbLeLPrRLIUIM] BLUBLYITIELUN

mwﬁathrC@&@OhrEhrCCr@@ﬁ_\r
iq = [ ° s =
UN[TEVBEMERLLYYRERLEWTMRBEIUTLIL] Sk

WPLE UM S_A_v@:w_mc\@ LPRELYEMYILIELU

Y LHLLYIRERLEYELU

UBLYYLUBNBY

BUMTL PLRKINBEY] BNNUBTIELUNYLBELULRY]  ombeyneLunuLen epnusrupl  BrLnemwegnugsnurplnusueuy ogenNELeENRLIELU

syrugrrplnocLLpnRgununopinagLuey veLnLpnRgUIURLYRERtILUBY  RREUBWERLp fnRgeLUeY BEPRLANAULALY '€
HOPDLI FnmpgieLuybpaeNivl

EnpgieLUYNYRETYbIY
B = o ~n
PEYUUBYIELLUIE £1GID0SD MeuneEnaLIELUBY

f=6LPLIEI m@”_v,wﬁmh,_hrC@@ pLEWEYIPHL
F 54 P (=2

EMREIELUYMIZETYLMUNBUURBYRLLYLE
% 154 o - 3 =
BIGOD09D) MEUTE[H] EHRLIELUBYM),

2ELPLUEHIBYIENREIELUBYNLEBEYIYT
F ~ P So

MUNBYYYBYIE, BIGEDO08D
MEUMEMII EMBEIELUB Y ALY

LnerIRuiEnREELUBENLLLEY YT
F ~ F So

EnBgisLY
YBBRELYLMUENRBEISLU
PR RELELUEBI

v@Fv@\%EG@KZrﬂcﬁr\wa N4

WM ARG ERREIELUYNYZE I bURULUEYIg YT

MOBMLITHLIYE

Y LMRBEIELUYBYRE[TYL WML UEY YT

NLIYLE],

fnpgieLuwdpaevbennLuluepn

fEBELUMRBEIELU
R&EULUMMITURBERELU
3$3mmwﬁ_mrc.@ PERE[IYL

GﬁSroChrCﬁr\w& b

4

I

HRNIYNYIs

0

3@@hrc3a@hrcg\whrcﬂﬂ44C@@hrcwﬁr\@w_/ﬂr@@hrcrah__ﬂhrcﬂr\@ %@@r&@ﬁ@@m@@@@v@? HOVdL MR ELUKTUUT €€ PLELLY



398

3§&erm@@ﬁ
A [
v@,_ﬁgmog,m_,nr@@@v@vrm@@wrﬂr@ﬂm,ﬂ thSHrS,an
%% - % & % °
3H_,nr6r,m&__rﬁhhrcmaﬁw 3@@@¢C3@@hrcg\vhrc

nEnRgieLUBEBLULITANTIRESLUNE W YT
= = = S

ﬁ@J@F_,n,_\__\_v_,anr@@F
o _W\ o i3
MRLELUNBEN DEITYRLUENLLYYNG

(S %8 el
vrhgchrnrgﬁaﬂCﬁSHrghrcﬁwanr@
% &~ o o
__Anh,wrc_,n_,n,_\_gj FEBELUTIREIELUYLELUTL

=i = ~

fnpgieLuepreruLuiizeeLUtEvph

3@@hrc3amhrc
meC@C@@hrcﬁﬁwﬁmShrC@@
S5 & <

PBRULMAMTTZER] SUlph

ENBLISLULLELUNMT
N NENELUNBEISLU

zmmccmwnmmrcxr\w b

4

I

HRNIYNYIs

0

(BY) €€ pLELY



399

ruefirepaun

peUBY] UPLALUUMAN YK ELULTIUS
NLMREIURDBALMLLELUS MM
ELUTL L] BM1 BIGOD00D) MEUTIE[T]

FSPLYBLATIE BB LeL LB YUyt

3oﬂer@H@3$rc53ﬂng

% ) __ﬂ-
\_mrwhrcb_\_magnrgﬁam UPLRERILLELELU

@av@@jhrcﬁﬁww@@_ BIg89089 MEUTIE[T]

FLSBLYBLIIMEUB B LeL LI YWt

@H@?Src_\rﬂﬂng

% ) __ﬂ-
\_mrwhrcb_\_bac,_nraﬁam URLRERILLELELU

@xveﬁjhrcwﬁ‘ﬁ@ﬁnﬂ BIG9O08O MEUTE[T]

P SPLYZSMINIEUBE LELILYI LUl

MBSIUNDBRALMLUELY
BMALBUIBEMISMDYET
sLun{MILYBEK

%?WEB\meﬁmrcﬁr\_m €

BMILIZE[ERY
YLELUMBYULEMRBEIELUYMRETIbNLY
~ 3 _-U.\m = o
MLUneuy) il 21G99099 MeUne,
ErBEIELUBNMINIZETRBNYLELUMBURET
I3 = = ~

RLULYBLM LW EELELYEY YT

UMIMEIZENT
wﬁn_,_@Gher@E_\rwﬁmShrcav@nh?@w\
~ % = = o
ZrEZW@ﬂ@w@RﬁEﬁ@P—;RW@hS @,_\__,n.@
[ U3 L~ i
GhrZr@ﬂﬁZrer&@\@EJJ \mﬁ_ BIgo90085)
E,WCJJ,@_.FH?#VW?EE,@FC@zﬁ.m,ﬁh_urn@j@\anc

MEUZE[LLULYBLNEBULLRLEEVLPH

BMPUILIZE[LRBNYLELUNBY
Kmxam?ch@%m%@w@v@m@@@g_ﬁm
MLULYBEMLEVBLM 9] BIGODO0OD MEUTIE[L]
MY EMRLIELUNIINZE[IRBNYLELUMNBUSE L

MLULYEENLEEELNLI Eup

EnBgisLY
SMPIEIZE[LENNYLELU
REEULUN]NELELY

@\_Movr\mvwmrc,#r\w& C

FLeIYLIHMNZ YL SLULTEUT

2unEnReILLUYMIRL Y bURLUE U pT

FLOPBLITLIYL Y] PR Y] SLULFUUI

2unEnREILLUYMIRL T bURMLUE U pH

&._\_334,_n@r\ﬁhnguaCJn@jm?mh,_hrc
I3 3 > % =

yrpzeMwbunmLuLeLrL EuLpn

EnpgisLu
BMILIZE[LBNYLELU
WIUIZSNYBIRE[IYE
o o

63$roc,mrcﬁr\—m b

4

}

MRNIYNY:s

0

SABLILLUBNANIZETAUIYLELURLY LUPLIYUTIUEYUYIIBE MOV L FIAMAUM]ELULIIUT 1€ DLELY



Ta-ana

SR EUEIRG];
o a

ADNUNLNA

AANITANE

ob

A NRRITINA

22 NINYIAN 2536

THNT

W.A. 2555 JaeIuANSA
TsaBeuesensie Aamdnguns

W.A. 2560 N3ANEITUAR (NA.1.) INETATNENTUAY 1
ANUNITIAIAANART
NMINENAL ATUATUNTI 175

W.A. 2562 NIANENANTUN R (NA.H.)
ANUNITIAIAANART
NMINENALATUATUNTI LTA

W.A. 2565 N1IANHIAELITUAR (NA.A.)

ANUNITIATURN AT
UUNINN A ATUATUNTD 1T

165/6 %] 5 ATLAATAUNT BUNBDATN SRR 83110



	บทคัดย่อภาษาไทย
	บทคัดย่อภาษาอังกฤษ
	กิตติกรรมประกาศ
	สารบัญ
	สารบัญตาราง
	สารบัญรูปภาพ
	บทที่ 1 บทนำ
	ภูมิหลัง
	คำถามการวิจัย
	ความมุ่งหมายของการวิจัย
	ความสำคัญของการวิจัย
	ขอบเขตของการวิจัย
	1. สำหรับการทดลองนำร่องเพื่อพัฒนารูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์
	2. สำหรับการศึกษาประสิทธิผลของการใช้รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์
	ระยะเวลาที่ใช้ในการวิจัย
	เนื้อหาที่ใช้ในการวิจัย
	ตัวแปรที่ใช้ในการวิจัย

	นิยามศัพท์เฉพาะ
	สมมติฐานในการวิจัย
	กรอบแนวคิดการวิจัย
	ข้อตกลงเบื้องต้น

	บทที่ 2 เอกสารและงานวิจัยที่เกี่ยวข้อง
	ตอนที่ 1 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการเสริมสร้างความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.1 ความหมายของความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.2 ลักษณะของโปรแกรม GeoGebra
	1.3 แนวทางการเสริมสร้างความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.4 แนวทางการจัดการเรียนการสอนแบบออนไลน์
	1.5 แนวทางการวัดและประเมินผลความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับความรู้ด้านเทคโนโลยี

	ตอนที่ 2 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการเสริมสร้าง TPACK
	2.1 ความหมายของ TPACK
	2.2 ความสำคัญของ TPACK
	2.3 องค์ประกอบของ TPACK
	2.4 แนวทางการเสริมสร้าง TPACK
	2.5 แนวทางในการวัดและประเมินผล TPACK
	2.6 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับ TPACK

	ตอนที่ 3 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับแนวคิดในการใช้โปรแกรม GeoGebra
	3.1 แนวคิดคอนสตรัคติวิสต์
	3.2 การจัดการเรียนการสอนโดยใช้โปรแกรม GeoGebra
	3.3 แนวคิดการวัดและประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตร์
	3.4 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้คณิตศาสตร์โดยใช้โปรแกรม GeoGebra
	3.5 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการใช้โปรแกรม GeoGebra

	ตอนที่ 4 เอกสารที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนารูปแบบการสอน
	4.1 ความหมายของรูปแบบการสอน
	4.2 ประเภทของรูปแบบการสอน
	4.3 แนวคิดในการพัฒนารูปแบบการสอน
	4.4 งานวิจัยที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนารูปแบบการสอน


	บทที่ 3 วิธีดำเนินการวิจัย
	ขั้นตอนที่ 1 การวิเคราะห์ข้อมูลพื้นฐานสำหรับการออกแบบรูปแบบการสอน
	1.1 การศึกษาสภาพปัญหา
	1.2 การศึกษาข้อมูลพื้นฐาน
	1.2.1 แนวคิดเกี่ยวกับการเสริมสร้างความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.2.2 แนวคิดเกี่ยวกับการเสริมสร้าง TPACK
	1.2.3 แนวคิดในการใช้โปรแกรม GeoGebra


	ขั้นตอนที่ 2 การพัฒนารูปแบบการสอนและตรวจสอบคุณภาพ
	2.1 การสร้างรูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง)
	2.2 การตรวจสอบคุณภาพของรูปแบบการสอนโดยผู้เชี่ยวชาญ
	2.3 การปรับปรุงรูปแบบการสอนครั้งที่ 1
	2.4 การสร้างและตรวจสอบคุณภาพของเครื่องมือตามรูปแบบการสอนที่กำหนด
	2.4.1 แผนการจัดการเรียนรู้
	2.4.2 งานปฏิบัติ เรื่อง ความรู้ด้านเทคโนโลยีของนิสิตครู
	2.4.3 เกณฑ์การให้คะแนน TPACK ของนิสิตครู

	2.5 การทดลองนำร่อง
	2.5.1 การเลือกนิสิตครูกลุ่มนำร่อง
	2.5.2 การดำเนินการทดลองนำร่องและเก็บรวบรวมข้อมูล

	2.6 การปรับปรุงรูปแบบการสอนครั้งที่ 2

	ขั้นตอนที่ 3 การทดลองรูปแบบการสอนในสถานการณ์จริง
	3.1 การเลือกนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย
	3.2 การดำเนินการทดลองและเก็บรวบรวมข้อมูล

	ขั้นตอนที่ 4 การประเมินประสิทธิผลของรูปแบบการสอน
	4.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ
	4.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ
	4.3 การปรับปรุงรูปแบบการสอนครั้งที่ 3


	บทที่ 4 ผลการวิเคราะห์ข้อมูล
	ตอนที่ 1 ผลการพัฒนารูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์
	1.1 ผลการตรวจสอบความเหมาะสมของรูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง) โดยผู้เชี่ยวชาญ
	1.2 ผลการใช้รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนการทดลองนำร่อง)
	1.2.1 ระยะที่ 1 การเตรียมความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.2.2 ระยะที่ 2 การทำให้เกิดการยอมรับ
	1.2.3 ระยะที่ 3 การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี
	1.2.4 ระยะที่ 4 การฝึกออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี

	1.3 ผลการใช้รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังการทดลองนำร่อง)
	1.3.1 ระยะที่ 1 การเตรียมความรู้ด้านเทคโนโลยี
	1.3.2 ระยะที่ 2 การทำให้เกิดการยอมรับ
	1.3.3 ระยะที่ 3 การศึกษาแนวทางการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี
	1.3.4 ระยะที่ 4 การฝึกออกแบบการจัดการเรียนการสอนโดยใช้เทคโนโลยี

	1.4 ผลการปรับปรุงรูปแบบการสอน

	ตอนที่ 2 ประสิทธิผลของรูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์
	2.1 ความรู้ด้านเทคโนโลยีของนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย
	2.2 TPACK ของนิสิตครูกลุ่มเป้าหมาย

	ตอนที่ 3 ผลการศึกษา TPACK ของนิสิตครูก่อนและหลังได้รับการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์
	3.1 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงปริมาณ
	3.2 การวิเคราะห์ข้อมูลเชิงคุณภาพ
	3.2.1 ผลการศึกษา TPACK ของผู้ให้ข้อมูลก่อนได้รับการจัดการเรียนการสอนตามรูปแบบการสอน
	3.2.2 ผลการศึกษา TPACK ของผู้ให้ข้อมูลหลังได้รับการจัด การเรียนการสอนตามรูปแบบการสอน



	บทที่ 5 สรุปผล อภิปรายผล และข้อเสนอแนะ
	ความมุ่งหมาย สมมติฐาน และวิธีดำเนินการวิจัยโดยสังเขป
	สรุปผลการวิจัย
	อภิปรายผล
	ข้อเสนอแนะ

	บรรณานุกรม
	ภาคผนวก
	ภาคผนวก ก รายนามผู้เชี่ยวชาญ
	ภาคผนวก ข การหาคุณภาพของ "งานปฏิบัติ เรื่อง ความรู้ด้านเทคโนโลยีของนิสิตครู"
	ภาคผนวก ค งานปฏิบัติ เรื่อง ความรู้ด้านเทคโนโลยีของนิสิตครู
	ภาคผนวก ง รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง) และรายละเอียดของรูปแบบการสอน
	ภาคผนวก จ รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับก่อนการทดลองนำร่อง) และรายละเอียดของรูปแบบการสอน
	ภาคผนวก ฉ รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับหลังการทดลองนำร่อง) และรายละเอียดของรูปแบบการสอน
	ภาคผนวก ช รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับสมบูรณ์) และรายละเอียดของรูปแบบการสอน
	ภาคผนวก ซ แบบประเมิน “รูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์ (ฉบับร่าง)”
	ภาคผนวก ฌ ตัวอย่างแผนการจัดการเรียนรู้ตามรูปแบบการสอนที่เสริมสร้าง TPACK สำหรับนิสิตครูคณิตศาสตร์
	ภาคผนวก ญ เกณฑ์การให้คะแนน TPACK ของนิสิตครู
	ประวัติผู้เขียน

