
รายการอ้างอิง

ภ า ษ า ไ ท ย

ก ิ ต ต ิ ค ั ก ด  อ ั จ ฉ ร ิ ย ะ ข จ ร .  ก า ร เ ร ี ย น ก า ? ส อ น ท ี ่ เ น ้ น ก ร ณ ี ศ ึ ก ษ า .  ใ น เ อ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก า ร ส ั ม ม น า ท า ง ว ิ ช า  

ก า ร  เ ร ื ่ อ ง  ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ล อ น ใ น ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย : ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง เ พ ื ่ อ อ น า ค ต .  ส ำ น ั ก บ ร ิ ห า ร ว ิ ช า  

ก า ร  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 4 5 : 1 4 0 - 1 4 9 .
เ ก ร ี ย ง ค ั ก ด ิ ้  เ ข ี ย ว ย ิ ่ ง .  ก า ร ส อ น แ ล ะ ก า ร แ ก อ บ ร ม ท า ง ก า ร บ ร ิ ห า ร โ ด ย ว ิ ธ ี ก ร ณ ี ศ ึ ก ษ า .  ก ร ุ ง เ ท พ  :  ส ำ น ั ก พ ิ ม พ ์  

โ อ เ ต ี ย น ส โ ต ร ์ .  2 5 3 4 .
จ ร ุ ง  ข ำ พ ง ษ ์ .  ผ ล ข อ ง ก า ? ใ ช ้ ก ล ว ิ ธ ี เ ม ต า ค อ ค น ิ ช ั ่ น  ท ี ่ ม ี ด ่ อ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ก โ จ ท ย ์ ป ั ญ ห า

ค ณ ิ ต ศ า ส ต ร ์ ข อ ง น ั ก เ ร ี ย น ช ั ้ น ม ั ธ ย ม ศ ึ ก ษ ป ี ท ี ่  2 .  ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า ม ห า บ ั ณ ฑ ิ ต  บ ั ณ ฑ ิ ต  

ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 4 2 .
จ ิ น ต น า  ย ู น ิ พ ั น ธ ์ . ก ร ณ ี ศ ึ ก ษ า  :  น ว ก ร ร ม ท า ง ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ล อ น ท า ง พ ย า บ า ล ศ า ส ต ร ์ .  ว า ร ส า ? ค ณ ะ  

พ ย า บ า ล ศ า ส ต ร ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย \ j ร พ า .  2 ( 1 ,  ก ร ก ฎ า ค ม  -  ธ ั น ว า ค ม  2 5 3 7 ) : 5 5 - 6 8 .
ใ จ ท ิ พ ย ์  ณ  ส ง ข ล า .  ก า ร ส อ น ผ ่ า น เ ค ร ี อ ข ่ า ย  เ ว ิ ล ด ์ ไ ว ด ์  เ ว ็ บ .  ว า ร ส า ? ค ร ุ ศ า ส ต ร ์ .  2 7  ( ม ี น า ค ม - ม ิ ถ ุ น า ย น

2542) : 18.28.
ใ จ ท ิ พ ย ์  ณ  ส ง ข ล า .  ร า ย ง า น ก า ร ว ิ จ ั ย  เ ร อ ง  ผ ล ข อ ง ล ั ก ษ ณ ะ Ç j  เ ร ี ย น แ ล ะ ร ุ ใ 1 แ 1  ท  เ ก า ร ใ เ ฏ ิ ส ั ม พ ั น ธ ์ ผ ่ า น

เ ค ร ี อ ข ่ า ย ท ี ่ ม ี ด ่ อ ผ ล ล ั ม ฤ ท ธ ิ ้ ท า ง ก า ร เ ร ี ย น ว ิ ช า ค อ ม พ ิ ว เ ต อ ร ์ พ ื ้ น ฐ า น เ พ ื ่ อ ก า ร ศ ึ ก ษ า แ ล ะ ค ว า ม พ อ ใ จ  

ใ น ก า ร ใ ช ้ เ ว ็ บ เ พ ื ่ อ ก า ร ศ ึ ก ษ า ข อ ง น ิ ส ิ ต ช ั ้ น ป ี ท ี ่  1  ค ณ ะ ค ร ุ ศ า ส ต ร ์ จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย .  2 5 4 4 .
ณ ์ ฎ ฐ ี  เ จ ร ิ ญ เ ก ี ย ร ต ิ บ ว ร .  ค ว า ม ส ั ม พ ั น ธ ์ ร ะ ห ว ่ า ง พ ฤ ต ิ ก ร ร ม ก า ร ส อ น ข อ ง ค ร ุ ต า ม ก า ร ร ั บ ร ุ ้ ข อ ง น ั ก เ ร ี ย น แ ล ะ  

ค ว า ม ต ร ะ ห น ั ก ใ น เ ม ต า ค อ ค น ิ ช ั ่ น  ก ั บ ค ว า ม ส า ม า ร ถ ใ น ก า ร แ ก ้ ป ้ ญ ห า ท า ง ค ณ ิ ต ศ า ส ต ร ์ ข อ ง  

น ั ก เ ร ี ย น ช ั ้ น ม ั ธ ย ม ศ ึ ก ษ า ป ี ท ี ่  4  ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร .  ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า ม ห า บ ั ณ ฑ ิ ต  ภ า ค ว ิ ช า  

ม ั ธ ย ม ศ ึ ก ษ า  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 3 9 .
ท อ ง ห ล ่ อ  ว ง ษ ์ อ ิ น ท ร ์ .  ก า ร ว ิ เ ค ร า ะ ห ์ ค ว า ม ร ุ ้ เ ฉ พ า ะ ด ้ า น  ก ร ะ บ ว น ก า ? ใ น ก า ร ค ิ ด แ ก ้ ป ้ ญ ห า แ ล ะ เ ม ต า ค อ ค  

น ิ ซ ั ่ น ข อ ง น ั ก เ ร ี ย น ช ั ้ น ม ั ธ ย ม ศ ึ ก ษ า ^ ช ำ น า ญ แ ล ะ ไ ม ่ ช ำ น า ญ ใ น ก า ร แ ท ้ ป ้ ญ ห า ค ณ ิ ต ศ า ส ต ร ์ .  ว ิ ท ย า  

น ิ พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า ค ร ุ ศ า ล ต ร ด ุ ษ ฎ ี บ ั ณ ฑ ิ ต  ส า ข า ว ิ ช า จ ิ ต ว ิ ท ย า ก า ร ศ ึ ก ษ า  ภ า ค ว ิ ช า จ ิ ต ว ิ ท ย า  จ ุ ฬ า ล ง  

ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 3 6 .
ท ิ ศ น า  แ ข ม ม ณ ี .  ก จ ุ ่ ม ส ั ม พ ั น ธ ์ เ พ ื ่ อ ก า ร ท ำ ง า น เ ป ็ น ท ี ม แ ล ะ ก า ร จ ั ด ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ส อ น .  ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร :  

จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 3 7 .
ท ิ ศ น า  แ ข ม ม ณ ี .  1 4  ว ิ ธ ี ส อ น ส ำ ห ร ั บ ค ร ุ ม ื อ อ ๆ ช ี พ .  ก ร ุ ง เ ท พ  :  ส ำ น ั ก พ ิ ม พ ั แ ห ่ ง จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย .

2544.
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น ว ร ั ต น ์  ห ั ส ด ี .  ผ ล ก า ร ฟ ิ ก ใ ช ้ เ ม ต า ค อ ค น ิ ซ ั ่ น เ พ ื ่ อ ก ำ ก ั บ แ ล ะ ค ว บ ค ุ ม ต น เ อ ง ใ น ก า ร เ ร ี ย น ข อ ง น ั ก เ ร ี ย น โ ค ร ง  

ท า ? ก า ร ศ ึ ก ษ า พ ิ เ ศ ษ โ ร ง เ ร ี ย น ส า ธ ิ ต จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย . ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า ค ร ุ ศ า ล ต ร  

ม ห า บ ั ณ ฑ ิ ต  ส า ข า ว ิ ช า จ ิ ต ว ิ ท ย า ก า ร ด ี ก ษ า  บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 4 4 .
บ ุ ป ผ ' ช า ต ิ  ท ั ฬ ห ิ ก ร ณ ์  เ ว ิ ล ด ี ไ ว ด ์ เ ว ิ บ เ ค ร อ ง ม ื อ ใ น ก า ร ส ร ้ า ง ค ว า ม ร ู ้ .  ท า ? ใ เ ร ะ จ ุ เ ม ว ิ ช า ก า ร ท า ง ว ิ ท ย า ศ า ส ต ร ์  

แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ย ี ด ี ก ษ า  เ ร ื ่ อ ง ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ส อ น ว ิ ท ย า ศ า ส ต ร ์ ท ี ่ เ น ้ น บ ุ ้ เ ร ี ย น เ ป ็ น ค ุ น ย ์ ก ล า ง .
ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร  :  ส ม า ค ม ว ิ ท ย า ศ า ล ต ร ี แ ล ะ เ ท ค โ น โ ล ย ี ด ี ก ษ า ไ ท ย .  2 5 4 1  ( อ ั ด ส ำ เ น า )

ป ร ะ ก อ บ  ค ุ ป ร ั ต น ์ . ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ส อ น โ ด ย ใ ช ้ ก ร ณ ี ด ี ก ษ า .  ว า ร ส า ร พ ย า บ า ล ศ า ส ต ร ์ จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์  

ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย .  6 ( เ ม ษ า ย น  2 5 3 7 ) : 1 - 1 4 .
ป ร ั ซ ญ น ั น ท ์  น ิ ล ส ุ ข .  ผ ล ข อ ง ก า ร เ ช ื ่ อ ม โ ย ง แ ล ะ ร ุ ป แ บ บ เ ว ็ บ เ พ จใ น ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ส อ น ุ ด ้ ว ย เ ว ็ บ ท ี ่ ม ี ต ่ อ ผ ล

ล ั ม ฤ ท ธ ิ ้ ท า ง ก า ร เ ร ี ย น  ก า ร แ ก ้ ป ั ญ ห า  แ ล ะ ก า ร ถ ่ า ย โ ย ง ก า ร เ ร ี ย น ร ู ้ ข อ ง น ั ก ด ี ท ษ า ท ี ่ ม ื ก ร ะ บ ว น ก า ร  

เ ร ี ย น ร ู ้ ต ่ า ง ก ั น .  ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า ด ุ ษ ฎ ี บ ั ณ ฑ ิ ต  ส า ข า ว ิ ช า เ ท ค โ น โ ล ย ี แ ล ะ ส ื ่ อ ส า ร ก า ร ศ ึ ก ษ า  

บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 4 4 .
พ ร ร ณ ร า ย  เ ท ี ย ม ท ั น .  ผ ล ข อ ง ก า ร ใ ช ้ ค อ ค น ิ ท ี ฟ ท ) ล  ค ว า ม ร ู ้ เ บ ื ้ อ ง ต ้ น  แ ล ะ เ ม ต า ค อ ค น ิ ซ ั ่ น ท ี ่ ม ื ต ่ อ ค ว า ม ส ำ เ ร ็ จ  

ใ น ก า ร ส ื บ ค ้ น ข ้ อ บ ุ ล บ น เ ว ิ ล ด ี ไ ว ด ์ เ ว ็ บ ข อ ง น ั ก ศ ึ ก ษ า ร ะ ด ั บ บ ั ณ ฑ ิ ต ศ ึ ก ษ า .  ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า ค ร ุ  

ศ า ล ต ร ด ุ ษ ฎ ี บ ั ณ ฑ ิ ต  ส า ข า ว ิ ช า เ ท ค โ น โ ล ย ี แ ล ะ ส ื ่ อ ส า ร ก า ร ศ ึ ก ษ า  บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์  

ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 4 5 .
พ ิ ช ิ ต  ส น ั ่ น เ อ ื ้ อ .  ผ ล ข อ ง ก า ร ฟ ิ ก ก า ? ค ิ ด อ ย ่ า ง ม ี ว ิ จ า ร ณ ญ า ณ แ บ บ ส อ ด แ ท ร ก ใ น ว ิ ช า ท ี ่ ส ฉ น ท ี ่ ม ื ต่อผ ล  

ล ั ม ฤ ท ธ ิ ้ ท า ง ท า ? เ ร ี ย น แ ล ะ ค ว า ม ล า ม า ร ถ ด ้ า น ก า ร แ ก ้ ป ้ ญ ห า เ ช ิ ง ว ิ ท ย า ศ า ส ต ร ์ ข อ ง น ั ก เ ร ี ย น ช ั ้ น  

ม ั ธ ย ม ศ ึ ก ษ า ป ี ท ี ่  3  โ ร ง เ ร ี ย น ศ ึ ก ษ า ส ง เ ค ร า ะ ห ์ ส ก ล น ค ร .  ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า ม ห า บ ั ณ ฑ ิ ต  

บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 4 2 .
เ พ ็ ญ พ ิ ไ ล  ฤ ท ธ า ค ณ า น น ท ์ .  พ ั ฒ น า ท า ? ท า ง ๆ ท ธ ิ ป ็ ญ ญ า .  ก ร ุ ง เ ท พ :  ส ำ น ั ก พ ิ ม พ ์ จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์  

ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย .  2 5 3 6 .
ย ุ ร ว ั ฒ น ์  ค ล ้ า ย ม ง ค ล . ก า ร ศ ึ ก ษ า ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ก โ จ ท ย ์ ป ื ญ ห า ค ณ ิ ต ศ า ส ต ร ์ ข อ ง น ั ก เ ร ี ย น ช ั ้ น ป ร ะ ถ ม ศ ึ ก ษ า  

ป ี ท ี ่  6  ท ี ่ ม ี ผ ล ล ั ม ฤ ท ธ ท า ง ก า ร เ ร ี ย น ค ณ ิ ต ศ า ส ต ร ์ ส ุ ง  ใ น โ ร ง เ ร ี ย น ส ั ง ก ั ด ส ำ น ั ก ง า น ป ร ะ ถ ม ศ ึ ก ษ า  
ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร .  ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า ม ห า บ ั ณ ฑ ิ ต  บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์  

ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 3 4 .
ว ช ิ ร า พ ร  อ ั จ ฉ ร ี ย โ ก ศ ล .  ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น ส ื ่ อ ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ล อ น .  ว า ร ส า ? ค ร ุ ศ า ส ต ร ์ .  2 1 , 3  ( ม ก ร า ค ม - ม ี น า ค ม ,  

2 5 3 6 ) : 1 3 - 2 9 .
ว น ิ ด า  ม ่ ว ง ศ ิ ล ป ช ั ย .  ท า ? เ ข ี ย น ก ร ณ ี ศ ึ ก ท 1า .  [ O n - l i n e ]  A v a i l a b l e

f r o m : h t t p : / / g e o c i t i e s . c o m / t r _ d i / h r d 1 9 . h t m . [ 2 5 4 5  D e c , 1 9 ] ,

http://geocities.com/tr_di/hrd19.htm.%5b2545
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ว ั ฒ น า พ ร  ร ะ ง ั บ ท ุ ก ข ์ .  ก า ร ท  เ ร ี ย ไ  แ ท ี m n เ ร ะ ส ิ ท ธ ิ ผ ล ข อ ง ร ุ ไ เ แ ไ ท เ ก า ? ' ร ก ? , ) ท ธ ศ า ส ต ร ์ ก า ร เ ร ี ย น ร ุ ้  เ ม ต า ค ค ค  

น ิ ซ ั ่ น ใ น ก า ? อ ่ า น ภ า ษ า อ ั ง ก ฤ ษ เ พ ื ่ อ ค ว า ม เ ข ้ า ใ จ  ส ำ ห ร ั ไ  เ น ั ก เ ร ี ย น ร ะ ด ั บ ม ั ธ ย ม ศ ึ ก ษ า ต อ น ไ  เ ล า ย  

แ บ บ โ ด ย ต ร ง  ก ั บ แ บ บ ส อ ด แ ท ร ก ใ น เ น ื ้ อ ห า ก า ร ส อ น .  ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า ด ุ ษ ฎ ี บ ั ณ ฑ ิ ต  ส า ข า  

ว ิ ช า ห ล ั ก ส ู ต ร แ ล ะ ก า ร ส อ น  บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 3 6 .
ว า ร ี  ถ ิ ร ะ จ ิ ต ร .  ก า ? พ ั ฒ น า ก า ? ส อ น ล ั ง ค ม ศ ึ ก ษ า ร ะ ด ั บ ป ร ะ ก ุ ม ศ ึ ก ษ า .  ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร :  โ ร ง พ ิ ม พ ์ จ ุ ฬ า  

ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 3 4 .
ว ิ ซ ุ ด า  ร ั ต น เ พ ี ย ร .  ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ส อ น ผ ่ า น เ ว ็ บ  :  ท า ง เ ล ื อ ก ใ ห ม ่ ข อ ง เ ท ค โ น โ ล ย ี ก า ร ศ ึ ก ษ า ไ ท ย .  ว า ร ส า ร ค ร ุ  

ค า ส ต ร ี .  2 7 , 3 ( ม ี น า ค ม  2 5 4 2 )  :  2 9 - 3 5 .
ส ม จ ิ ต ร ์  ท ร ั พ ย ์ อ ั ป ร ะ ไ ม ย .  ผ ล ข อ ง ก า ร ใ ช ้ ร ุ ป แ บ ุ บ เ พ ื ่ อ พ ั ฒ น า เ ม ต า ค อ ค น ิ ซ ั ่ น ท ี ่ ม ี ต ่ อ เ ม ด า ค อ ค น ิ ซ ั น แ ล ะ

ล ั ม ฤ ท ธ ิ ผ ล ท า ง ก า ร เ ร ี ย น ข อ ง น ั ก เ ร ี ย น ช ั ้ น ป ร ะ ก ุ ม ศ ึ ก ษ า ป ี ท ี ่  6 .  ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า ด ุ ษ ฎ ี บ ั ณ ฑ ิ ต  
ส า ข า ว ิ ช า จ ิ ต ว ิ ท ย า ท า ง ก า ร ศ ึ ก ษ า  บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 4 0 .

ล ม พ ง ษ ์  จ ิ ต ร ะ ด ั บ .  ก า ร ส อ น จ ร ิ ย ศ ึ ก ษ า ใ น ร ะ ด ั บ ป ร ะ ก ุ ม ศ ึ ก ษ า .  ก ร ุ ง เ ท พ ม ห า น ค ร : โ อ เ ค ี ย น ส โ ต ร ี ,  2 5 3 0 .
ส ุ ญ า ณ ี  เ ด ช ท อ ง พ ง ษ ์ .  ผ ล ข อ ง ก า ร ใ ช ้ เ ค ร ื ่ อ ง ม ื อ ก า ร ส ื ่ อ ส า ร แ บ บ ร ่ ว ม ม ื อ ใ น ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ส อ น ผ ่ า น เ ค ร ื อ  

ข ่ า ย ท ี ่ ม ื ต ่ อ เ ม ด า ค อ ค น ิ ช ั ้ น แ ล ะ ค ว า ม ส า ม า ร ก ุ ท า ง ก า ร เ ข ี ย น ภ า ษ า อ ั ง ก ฤ ษ ร ะ ห ว ่ า ง น ั ก เ ร ี ย น ไ ท ย  

แ ล ะ จ ี น ใ น ร ะ ด ั บ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย .  ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า ด ุ ษ ฎ ี บ ั ณ ฑ ิ ต  ส า ข า ว ิ ช า เ ท ค โ น โ ล ย ี แ ล ะ ส ื ่ อ  

ส า ร ก า ร ศ ึ ก ษ า  บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 4 5
ส ุ พ ั ต ร า  ผ า ด ิ ว ิ ล ั น ด ์ .  ก า ร เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ ค ว า ม ส า ม า ร ก ุ ใ น ก า ร แ ก ้ ป ้ ญ ห า ท า ง ค ณ ิ ต ศ า ส ต ร ์ แ ล ะ ค ว า ม

ส า ม า ร ก ุ ท า ง ก า ร ค ำ น ว ณ ข อ ง น ั ก เ ร ี ย น ช ั ้ น ม ั ธ ย ม ศ ึ ก ษ า ป ี ท ี ่  ?  ท ี ่ ม ื แ บ ุ บ ก า ร เ ร ี ย น ต ่ า ง ก ั น .  ว ิ ท ย า  

น ิ พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า ม ห า บ ั ณ ฑ ิ ต  บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 3 5 .
ส ุ ร า ง ค ์  โ ค ้ ว ต ร ะ ก ู ล .  จ ิ ต ว ิ ท ย า ก า ร ศ ึ ก ษ า .  ก ร ุ ง เ ท พ  :  ส ำ น ั ก พ ิ ม พ ์ แ ห ่ ง จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย .  2 5 4 4 .
อ ั ก ษ ร า  แ ส ง อ ร ่ า ม .  ท า ? พ ั ฒ น า เ ก ณ ฑ ์ ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น โ ป ร แ ก ร ม ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ส อ น ผ ่ า น เ ว ็ บ ■ ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์  

ป ร ิ ญ ญ า ม ห า บ ั ณ ฑ ิ ต  ส า ข า ว ิ ช า โ ส ต ท ั ศ น ศ ึ ก ษ า  บ ั ณ ฑ ิ ต ว ิ ท ย า ล ั ย  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,
2 5 4 4 .

อ ั จ ฉ ร า  จ ั น ท ร ์ ฉ า ย .  ก ๆ ? เ ร ี ย น ก า ร ส ค น โ ด ย ก ร ณ ี ศ ึ ก ษ า . ใ น เ อ ก ส า ร ป ร ะ ก อ บ ก า ? อ บ ร ม เ ช ิ ง ป ฏ ิ บ ้ ต ิ ก า ร  เ ร ื ่ อ ง  

ก า ร เ ร ี ย น ก า ร ล อ น ท ี ่ เ น ้ น ก ร ณ ี ศ ึ ก ษ า : จ า ก ท ฤ ษ ฎ ี ส ู ' ก า ร ป ฏ ิ บ ั ต ิ .  ส ำ น ั ก บ ร ิ ห า ร ว ิ ช า ก า ร  จ ุ ฬ า ล ง ก ร ณ ์  

ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย ,  2 5 4 6 : 2 6 - 3 5 . .
อ ั ช ร ี ภ ร ณ ์  จ ิ ว ล ก ุ ล .  ก า ร ศ ึ ก ษ า พ ฤ ต ิ ก ร ร ม ก า ร ส อ น ข อ ง ค ร ุ ท ี ่ เ น ้ น ก ร ะ บ ว น ก า ร แ ท ้ ป ้ ญ ห า แ ล ะ ค ว า ม ต ร ะ ห น ั ก  

ใ น เ ม ต า ค อ ค น ิ ช ั ่ น ท ี ่ ม ื ผ ล ต ่ อ ค ว า ม ส า ม า ร ก ุ ใ น ก า ร แ ท ้ ป ็ ญ ห า ท า ง ค ณ ิ ต ศ า ส ต ร ์ ข อ ง น ั ก เ ร ี ย น ช ั ้ น  
ม ั ธ ย ม ศ ึ ก ษ า ไ ] ท ี ่  2 .  ว ิ ท ย า น ิ พ น ธ ์ ป ร ิ ญ ญ า ม ห า บ ั ณ ฑ ิ ต  ภ า ค ว ิ ช า ว ิ จ ั ย ก า ร ป ร ะ เ ม ิ น ผ ล ก า ร ศ ึ ก ษ า  

ค ณ ะ ศ ึ ก ษ า ศ า ส ต ร ์ ม ห า ว ิ ท ย า ล ั ย เ ก ษ ต ร ศ า ส ต ร ์ ,  2 5 4 1 .
อ ุ ด ม  ร ั ต น อ ั ม พ ร โ ส ภ ณ .  ผ ล ข อ ง ก า ร ส ื ่ อ ส า ร ใ น เ ว ล า เ ค ี ย ว ก ั น  แ ล ะ ต ่ า ง เ ว ล า ก ั น ใ น ก า ร เ ร ี ย น ร ุ ้ ผ ่ า น เ ว ็ บ โ ด ย
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แบบประเมินตนเองเมตาคอคนิซ่ัน

คำช้ีแจง ให้นักเรียนทำเคร่ืองหมาย y  ในชองท่ีตรงตามการคิดและการปฏิบัติของนักเรียน ใม่มีคำตอบท่ีถูก
หรือผิด (คำตอบของนักเรียนจะถูกเก็บไว้เป็นความลับ)

รายการ
ไม่เคยทำ 

เลย
ทำน้อย ทำบ้าง 

(ปานกลาง)
ทำเป็น 

ส่วนมาก
ทำทุกคร้ัง

1 2 3 4 5
1. ฉันตระหนักรู้ถึงความคิดของตนเอง
2. ฉันมักตรวจสอบการแก้ปัญหาของตนเอง 

ในระหว่างที่กำลังแก้ปัญหานั้น  ๆอยู่
3. ในการแกโจทย์ปัญหาฉันจะพยายามค้นหา 

ความคิดหลักจากโจทย์ปัญหาให้พบก่อน
4. ก่อนท่ีจะตอบโจทย์ปัญหาใด  ๆ ฉันมักพยายาม 

ทำความเข้าใจจุดประสงค์ของโจทย์ปัญหา 
น้ัน  ๆ ก่อน

I

5. ฉันมักคำนึงถึงเทคนิคการคิดหรือกลยุทธ์การ 
คิดท่ีใช้ในการแก้ปัญหา และเมื่อใดที่จะใช้ 
เทคนิคหรือกลยุทธ์น้ัน

6 .ฉันมักแก้ไขข้อผิดพลาดของฉันในการแก้ 
ปัญหา

7. ฉันมักถามตนเองว่าโจทย์ปัญหามีความ 
ลัมพันธ์อย่างไรกับสิงท่ีฉันรู้อยู่แล้ว

8. ฉันพยายามหาว่าโจทย์ปัญหาต้องการอะไร
9. ฉันตระหนักถึงความจำเป็นท่ีต้องวางแผนการ 

แก้ปัญหาของตนเอง
10. ฉันเอยู่เกือบตลอดเวลาว่ามีจำนวนโจทย์ 

ปัญหาเหลืออู่อีกเท่าไรท่ียังไม่ได้ทำให้สมบูรณ์
11. ก่อนที่จะตอบโจทย์ปัญหาใด  ๆฉันต้องตี 

ความหมายของโจทย์ปัญหาทะลุปรุโปร่ง
12. ฉันต้องม่ันใจก่อนว่าฉันเข้าใจว่าตนเองต้องทำ 

อะไรและทำอย่างไรในการแก้ปัญหา __________
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รายการ
ไม่เคยทำ 

เลย
ทำน้อย ทำบ้าง 

(ปานกลาง)
ทำเป็น 

ส่วนมาก
ทำทุกคร้ัง

1 2 3 4 5
13. ฉันตระหนักรู้ถึงกระบวนการคิดท่ีกำลังเกิดขึ้น 

ของตนเอง
14. ฉันเก็บบันทึกความก้าวหน้าในการแก้ปัญหา 

ของตนเอง และเมื่อมีความจำเป็นฉันจะปรับ 
เปลี่ยนเทคนิคและยุทธวิธีการคิดของตนเอง

15. ฉันใช้เทคนิคและยุทธวิธีการคิดที่หลากหลาย 
เพื่อแก้โจทย์ปัญหานั้น ๆ

16. เม่ือใด้รับโจทย์ปัญหา ฉันกำหนดว่าจะแก้ไข 
โจทย์ปัญหานั้นได้อย่างไร

17. ฉันตระหนักรู้ถึงความพยายามของตนเองท่ีจะ 
ทำความเข้าใจโจทย์ปัญหานั้นๆก่อนที่จะ 
ลงมือแก้ไข

18. ฉันมักตรวจสอบความถูกต้องแม่นยำของ 
ตนเองในระหว่างการแก้โจทย์ปัญหา

19. ฉันมักเลือกและจัดระบบข้อมูลท่ีเกี่ยวข้อง 
เพ่ือแก้โจทย์ปัญหา

20. ฉันพยายามทำความเข้าใจโจทย์ปัญหาก่อนท่ี 
จะลงมือแก้ไข

ช่ือ ช้ัน
โรงเรียน

.นามสกุล
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แบบทดสอบหส์งเรือนวิชาโครงงานอิเล็กทรอนิกส์
คำช้ีแจง แบบทดสอบนี้ใซ้สำหรับประเมินการแก้ปัญหาในการเรียนรู้ด้วยกรณีคิกษาในรายวิชาโครงงาน 
อิเล็กทรอนิกส์สำหรับนักเรียนระดับ,ช้ันมัธยมคิกษ'าปีท่ี 3

ขอให้ผู้เรียนเลือกคำตอบที่ถูกต้องที่สุด โดยกาเคร่ืองหมาย X ลงในกระดาษคำตอบ 
แบบ,ทดสอบนี้มี จำนวน 30 ข้อ 30 คะแนน

1. นักเรียนมี เครื่องเล่นเกมอยู่เครื่องหนึ่ง ซื้อมาเล่นได้ใม่ก่ีคร้ังก็เสีย ลองเสียบใฟแล้วเครื่องก็ไม่ทำงานนักเรียน 
จึงนำไปให้ช่างฃ่อมให้ แล้วก็ถามช่างดูว่าเกิดจากสาเหตุใด ช่างก็บอกกับนักเรียนว่า ที่ไฟไม่เข้าเกิดจากเสียบ 
อะแดปเตอร์ผิดขั้ว หรือท่ีเราเรียกว่าจ่ายไฟผิดข้ัวน่ันเอง นักเรียนคิดว่าจะป๋องกันปัญหาน้ีได้อย่างไร

ก. ต่อไดโอดเข้าไปในวงจรเพี่อให้กระแสไหลทางเดียว 
ข. ต่อซี เนอร์ไดโอด เข้าไปในวงจรเพ่ีอรักษาระดับแรงดันให้คงที่ 
ค. ต่อคาปาซีเตอร์เข้าไปในวงจรเพ่ีอกรองสัญญาณให้เรียบ 
ง. ต่อตัวต้านทานเข้าไปในวงจรเพ่ีอจำกัดการไหลของกระแส

2. นักเรียนได้รับอุปกรณ์มา 1 ชุด ประกอบด้วยหลอดไฟขนาด 3 โวลต์ จำนวน 1 หลอด ถ่านไฟฉายขนาด 3 
โวลต์จำนวน 2 ก้อนและสายไฟจำนวนหน่ึง ถ้านักเรียนต้องนำอุปกรณ์ทั้งหมดนี้มาต่อเป็นวงจรพื้นฐาน นักเรียน 
ต้องต่อในสักษณะใด

ง. ใช้ได้ทั้ง 3 วงจร

3. นักเรียนมีหลอดไฟขนาด 6 โวลต์ จำนวน 1 หลอด แต่นักเรียนมีถ่านไฟฉายขนาด 1.5 โวลต์ อยู่ 3 ก้อนนัก 
เรียนต้องการท่ีจะต่อวงจรนี้ให้ไฟสว่างตามปกติ นักเรียนจะต้องทำอย่างไร

ก. ต่อทรานซิสเตอร์เพ่ิมเข้ามาในวงจรเพี่อขับกระแลให้สูงขึ้น
ข. ต่อไดโอดเพ่ิมเข้ามาในวงจรเพ่ีอให้กระแสไหลทางเดียวกระแสจะไดใหลได้มากขึ้น
ค. ต่อซีเนอร์ไดโอดเพิ่มเข้ามาในวงจรเพี่อให้เกิดแรงดันเอาท์พุตได้ตามต้องการ
ง. ต่อตัวเก็บประจุเพ่ิมเข้ามาในวงจรเพี่อให้เก็บประจุไว้แล้วคายประจุมาตามที่เราต้องการ

4. นักเรียนมีซีเนอร์ไดโอดอยู่ 2 ตัว ต้องการให้มีค่าแรงดันซีเนอร์ต่ําลง นักเรียนจะต้องทำอย่างไร
ก. นำซีเนอร์ไดโอดมาต่ออนุกรมกัน ข. นำซีเนอร์ไดโอดมาต่อขนานกัน
ค. นำไดโอดมาต่ออนุกรมเข้าไป ง. นำตัวเก็บประจุมาต่อฃนานเข้าไป
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5. นักเรียนมีปัญหาเร่ืองต่ืนลายเป็นประจำ แดดส่องเข้ามาในห้องแล้วก็ยังไม่ตื่นอยากแก้ปัญหานี้ จึงไปปรึกษา 
ครูผู้สอนวิชาอิเล็กทรอนิกส์ว่าอยากต่อวงจรแบบง่าย  ๆ เพ่ีอใช้ปลุกตอนเช้า ครูก็ไปหยิบวงจรเก่ามาให้ 1 วงจรดัง 
รูป แล้วบอกนักเรียนว่าให้นำวงจรเก่านี้ไปประยุกต์ใช้ นักเรียนคิดว่าจะแก้ปัญหานิได้อย่างไร

ออด
ขนาดเล็ก 

:ร ี)  # 9 V
•  A

ก. เช่ือมต่อจุด A.B แล้วเปลี่ยน R1 เป็นไดโอด 
ข. เช่ือมต่อจุด A.B แล้วเปลี่ยน R1 เป็น LDR 
ค. เช่ือมต่อจุด A.B แล้วเปลี่ยน R1 เป็นตัวเก็บประจุ 
ง. เช่ือมต่อจุด A.B แล้วเปลี่ยน R1 เป็นชีเนอรีไดโอด

จากรูปเป็นวงจรที่ใช้ในการแก้ปัญหาการต่อไฟผิดขั้ว ถ้าเราต้องการให้ Output ที่ได้ออกมา ให้ C เป็น 
ข้ัวบวก และD เป็นข้ัวลบ เราต้องต่อ D1-D4 อย่างไร
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SK. SK.

จากรูปเป็นวงจรทดสอบไดโอด ถ้าเรานำ D1 มาวางในจุดทดสอบดังรูป แล้วปรากฏว่าท้ัง LED1 และ LED2

8. นักเรียนมีหลอดไฟฟ้าขนาด 110โวลต์อยู่จำนวนหน่ึง ต้องการนำมาใช้แทนหลอดไฟฟ้าขนาด
220 โวล ต ์100 วัตต์ให้ได้ผลเหมือนกัน จะต้องทำอย่างไร

ก. นำหลอดขนาด 100 วัตต์ 110 โวลต์ จำนวน 2 หลอดมาต่ออนุกรมกัน
ข. นำหลอดขนาด 100ว ัตต ์110โวลต ์1 หลอดและหลอดขนาด 50 ว ัต ต ์110โวลต์มาต่ออนุกรมกัน 
ค. นำหลอดขนาด 50 วัตต์ 110 โวลต ์2 หลอด มาต่อขนานกัน 
ง. นำหลอดขนาด 50 วัตต์ 110 โวลต ์2 หลอด มาต่ออนุกรมกัน

9. นักเรียนมีหลอดไฟขนาด 12โวลต์ 10 วัตต์ต้องการนำไปใช้กับแบตเตอรี่ขนาด 24 โวลต์ จะต้องนำตัวต้าน 
ทานขนาดกี่โอห์มมาต่อกับหลอดไฟนี้ และต้องต่อแบบใดเพื่อให้หลอดไฟใช้กำลังไฟฟ้าเท่าเดิม

ก. นำตัวต้านทานขนาด 14.4 โอห์มมาต่ออนุกรมกับหลอดไฟ 
ข. นำตัวต้านทานขนาด 14.4 โอห์มมาต่อขนานกับหลอดไฟ 
ค. นำตัวต้านทานขนาด 28.8 โอห์มมาต่ออนุกรมกับหลอดไฟ 
ง. นำตัวต้านทานขนาด 28.8 โอห์มมาต่อขนานกับหลอดไฟ 

10 . บ้านของนักเรียนใช้ไฟฟ้าจากแหล่งกำเนิด 220โวลต์โดยติดตั้งหลอดไฟขนาด 100 วัตต ์จำนวน5 ดวง มี 
พัดลม 40 วัตต์ อยู่ 3 ตัว ตู้เย็นขนาด 100 ว ัตต ์1 ตู้ โทรทัศน์110 ว ัตต ์2 เคร่ือง เพื่อป้องกันความเลียหายจาก 
การเกิดไฟฟ้าลัดวงจร ควรมีทิ!วส์ฃนาดเล็กท่ีสุดเท่าใด

ก. 3 A ข. 5A ค. 10A ง. 15A

จากรูปวงจรจะเห็นว่า วงจร ก หลอดไฟไม่ติด ถ้านักเรียนต้องการให้หลอดไฟในวงจร ก ติดจะต้องท่า 
อย่างไร

ดับหมด นักเรียนคิดว่าจะแก้ปัญหาน้ีได้อย่างไร 
ก. สลับขั้วไดโอดแล้วทดสอบใหม่ 
ค. เปลี่ยนไฟสลับเป็นไฟตรง

ข. เปล่ียนไดโอดแล้วทดสอบใหม่ 
ง. สลับท่ี LED1 กับ LED2

ก. เปลี่ยนไฟสลับเป็นไฟตรง 
ค, ต่อตัวต้านทานเพ่ิมเช้าไปในวงจร

ข. เปลี่ยนไฟตรงเป็นไฟสลับ 
ง. ต่อไดโอดเพิ่มเช้าไปในวงจร
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จากรูปเป็นวงจรการใช้งานเบองต้นของการต่อ LDR เป็นอุปกรณ์รับแสง จะเห็นได้ว่าในวงจรเราต่อ 
LDR เข้ากับข้ัวไฟด้านบวก ถ้านักเรียนต่อ LDR ใหม่โดยการต่อ LDR เข้ากับข้ัวไฟด้านลบ นักเรียนคิดว่าผลท่ี 
เกิดข้ึนควรเป็นอย่างไร

ก. แสงสว่างทำให้ LED เปล่งแสง 
ข. แสงสว่างทำให้ LDR มีค่าความต้านทานเพ่ิมข้ึน 
ค. แลงสว่างทำให้การไบอัสทรานซิสเตอร์เป็นแบบรีเวิร์ล 
ง. แสงสว่างทำให้แรงดันตกคร่อมทรานซิสเตอร์มีค่าลดลง

13. จากรูปวงจรในข้อ 11 ถ้านักเรียนเปล่ียนชนิดของทรานซิสเตอร์จาก PNP เป็นชนิด NPN ผลท่ีเกิดข้ึนกับวงจร 
น่าจะเป็นอย่างไร

ก. แสงสว่างทำให้ LED ดับ 
ข. แสงสว่างทำให้ LDR ม ีค่าความต้านทานเพ่ิมข้ึน 
ค. แสงสว่างทำให้การไบอัสทรานซิสเตอร์เป็นแบบรีเวิร์ส 
ง. แลงสว่างทำให้แรงดันตกคร่อมทรานซิสเตอร์มีค่าลดลง

14. จากวงจรไฟกระพรีบพ้ืนฐานน้ี ถ้านักเรียนต้องการเพ่ิม LED จากจำนวน 2 ตัวเป็น20 ตัว จะต้องทำอย่างไร

~Vo:

ก. ใส่ทรานซิสเตอร์เพิ่มเข้าไป 2 ตัว ตัวเก็บประจุเพิมเข้าไป 2 ตัว
ข. ใส,ทรานซิสเตอร์เพิ่มเข้าไป 2 ตัว ตัวต้าน'ทานเพิมเข้า1ไป 2 ตัว
ค. ใส่ตัวเก็บประจุเพิ่มเข้าไป 2 ตัว ตัวต้านทานเพ่ิมเข้าไป 2 ตัว
ง. ใส่ทรานซิสเตอร์เพิ่มเข้าไป 1 ตัว ตัวเก็บประจุ 1 ตัว และตัวต้านทาน 1 ตัว
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15. จากวงจรไฟกระพริบที่นำเอาคุณสมบัติของทรานซิสเตอร์ในการกำเนิดลัญญาณพัลส์มาขับกระแสให้ LED 
ถ้าต้องการต่อ LED 10 ตัว โดยให้ทรานซิสเตอร์1 ตัว ขับกระแสให้ LED 5 ตัว นักเรียนจะต้องทำอย่างไร

ก. เอา LED 5 ตัวมาต่ออนุกรมกันแทน LED1 และ LED2 และลดค่าตัวต้านทานลง 
ข. เอา LED 5 ตัวมาต่ออนุกรมกันแทน LED1 และ LED2 และเพ่ิมค่าตัวต้านทานข้ึน 
ค. เอา LED 5 ตัวมาต่อขนานกันแทน LED1 และ LED2 และลดค่าตัวต้านทานลง 
ง. เอา LED 5 ตัวมาต่อขนานกันแทน LED1 และ LED2 และเพ่ิมค่าตัวต้านทานข้ึน

16. จากวงจรไฟกระพริบพื้นฐาน ถ้านักเรียนต้องการนำวงจรไปประยุกต์ใช้เป็นวงจรเตือนระดับน้ํา จะต้องทำ
อย่างไร ถ้ากำหนดให้นักเรียนต้องใช้วงจรเดิม

ก. ตัดไบอัสของทรานซิสเตอร์ด้วยหัวโพรบท่ีเป็นโลหะเพ่ีอใช้ในการตรวจระดับน้ํา 
ข. ตัดตัวต้านทานออก 1 ตัว และใช้หัวโพรบท่ีเป็นโลหะแทน เพ่ือใช้ในการตรวจระตับน้ํา 
ค. ตัดตัวเก็บประจุออก 1 ตัวและใช้หัวโพรบท่ีเป็นโลหะแทน เพ่ือใช้ในการตรวจระดับน้ํา 
ง. ตัดตัวต้านทานออก 1 ตัวและใช้หัวโพรบท่ีเป็นโลหะแทน เพ่ือใช้ในการตรวจระดับน้ํา และตัดตัว 

เก็บประจุออก 1 ตัว และใช้ลำโพงแทน
17. นักเรียนมีไดโอดธรรมดา เซ่น 1N4001 แต่ต้องการทำให้สามารถทนแรงดันไต้หลายพันโวลต์ เน่ืองจากได 
โอดท่ีทนแรงดันไต้สูง  ๆหาซ้ือยาก จะต้องทำอย่างไร

ก. นำไดโอดมาต่ออนุกรมกันและต่อตัวต้านทานค่าสูง  ๆขนานแต่ละตัวด้วย 
ข. นำไดโอดมาต่ออนุกรมกันและต่อตัวต้านทานค่าสูง  ๆอนุกรมไว้ด้วย 
ค. นำไดโอดมาต่อขนานกันและต่อตัวต้านทานค่าสูง  ๆขนานไว้ด้วย 
ง. นำไดโอดมาต่อขนานกันและตัวต้านทานค่าสูง  ๆอนุกรมแต่ละตัวไว้ด้วย

18. นักเรียนได้สร้างโครงงานแหล่งจ่ายไฟกระแสตรงปรับค่าไต้ข้ึนมา 1 วงจรปัญหาที่เกิดขึ้นคือ วงจรไม่
สามารถควบคุมแรงดันให้คงท่ีไต้ เม่ือจ่ายกระแสต้ังแต่ 500 มีลลิแอมป็ข้ึนไป นักเรียนคิดว่าปัญหาเกิดจากอะไร 

ก. ทรานซิสเตอร์มีอัตราขยายทางกระแสน้อยเกินไป ข.ไดโอดทนแรงดันไต้น้อยเกินไป
ค.ตัวเก็บประจุมีค่าเก็บประจุมากเกินไป ง. ตัวต้านทานมีค่ามากเกินไป

19. จากข้อ 18 นักเรียนคิดว่าจะแก้ปัญหานี้ไต้อย่างไร
ก. เพิมค่าอัตราขยายของทรานซิสเตอร์ ข. เพ่ิมค่าทนแรงตันให้ไดโอด
ค. ลดค่าตัวเก็บประจุลง ง. ลดค่าตัวต้านทานลง

20. นักเรียนมีปัญหาเป็นโรคนอนไม่หลับ ต้องเปิดเพลงเพราะ  ๆฟัง จึงจะนอนหลับ พอฟังเพลงแล้วก็เผลอหลับ
ไป ปล่อยให้วิทยุเปิดถึงเช้า ส้ินเปลืองค่าไฟฟ้า นักเรียนคิดว่าจะแก้ปัญหาน้ีได้อย่างไร 

ก. ใช้เคร่ืองต้ังเวลาปิดโดยอาศัยคุณสมบัติของไดโอด 
ข. ใช้เคร่ืองต้ังเวลาปิดโดยอาศัยคุณสมบัติของซีเนอร์ไดโอด 
ค. ใช้เคร่ืองต้ังเวลาปิดโดยอาศัยคุณสมบัติของตัวเก็บประจ ุ
ง. ใช้เคร่ืองต้ังเวลาปิดโดยอาศัยคุณสมบัติของทานซิสเตอร์
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21. นักเรียนไปเท่ียวต่างจังหวัดได้เห็นรถมอเตอร์ไซด์พ่วงข้างท่ีเขาดัดแปลงต่อคอกเล็ก  ๆออกมาใช้บรรทุกของ 
ไปส่งที่ตลาด นักเรียนเกิดความสนใจจึงมาปรกษากับคุณพ่อและช่วยกันประดิษฐ์ข้ึนมา 1 คันใช้ขับเล่นในหมู่ 
บ้าน แต่มีบ้ญหาเกิดขึ้นคือ หลอดไพ่หน้าและไพ่ท้ายของรถท่ีต่อออกมาจะขาดบ่อยมาก ส้ินเปลืองเงินมาก จะ 
ไม่ใส่ก็เกรงว่าจะเกิดอันตรายหากใช้วิ่งในตอนกลางคืนนักเรียนจะแก้ปัญหานี้ได้อย่างไร

ก. ต่อตัวต้านทานเช้าไปในวงจร ข. ต่อตัวเก็บประจุเช้าไปในวงจร
ค. ต่อไดโอดเช้าไปในวงจร ง. ต่อทรานซิสเตอร์เช้าไปในวงจร

22 . นักเรีย,นมีหลอดไพ่รถยนต์ขนาด 12โวลต์ 3 5 วัตต์อยู่จำนวนหน่ึงอยากนำมาใช้ประโยชน์จึงคิดว่าน่าจะนำ 
มาทำเปันโคมไพ่ห้องนอน แต่ไม่สามารถนำมาใช้ได้โดยตรง นักเรียนคิดว่าจะแก้ปัญหาน้ีได้อย่างไร

ก. ต่อตัวเก็บประจุเช้าไปในวงจร ข. ต่อไดโอดเช้าไปในวงจร
ค. ต่อซีเนอร์ไดโอดเช้าไปในวงจร ง. ต่อหม้อแปลงเช้าไปในวงจร

23. นักเรียนมีเตาไพ่ฟ้าชนิดขดลวดความร้อนอยู่ตัวหน่ึง มีแรงตันตกคร่อม 220 โวลต์ เม่ือวัดค่ากระแสไพ่ฟัาท่ี 
ไหลผ่านขดลวดความร้อนได้ค่าออกมาสูงเกินไป นักเรียนคิดว่าแก้ปัญหาน้ีได้อย่างไร

ก. ต่อตัวต้านทานเช้าไปในวงจร ข. ต่อตัวเก็บประจุเช้าไปในวงจร
ค. ต่อไดโอดเช้าไปในวงจร ง. ต่อทรานซิสเตอร์เช้าไปในวงจร

24. นักเรียนมีวงจรไพ่ทดสอบสำหรับใช้ทดสอบได้ว่าสายไพ่เล้นใดต่อถึงกันหรีอไม่ วงจรน้ีนักเรียนสร้างข้ึนมาเอง 
โดยการต่อแหล่งจ่ายขนาด 9 โวลต์ให้มีสายไพ่ออกมา 2 ข้ัว คือ ขัวบวก 1 สาย และข้ัวลบ 1 สาย ท่ีข้ัวบวกต่อ 
LED ไว้แสดงผล แต่มีปัญหาเกิดข้ึนคือ เม่ือนำไปใช้งาน หลอด LED ของนักเรียนจะขาดเร็วมาก นักเรียนคิดว่า 
จะแก้ปัญหานี้ได้อย่างไร

ก. ต่อตัวต้านทานอนุกรมกับ LED ข. ต่อตัวเก็บประจุอนุกรมกับ LED
ค. ต่อไดโอดอนุกรมกับLED ง. ต่อทรานซิสเตอร์อนุกรมกับ LED

25. จากข้อ 23 ถ้านักเรียนไม่สามารถหา อุปกรณ์ตังกล่าวมาต่ออนุกรมเช้าไปในวงจรได้ นักเรียนคิดว่าจะแก ้
ปัญหานี้ได้อย่างไร

ก. ลดแรงตันแหล่งจ่ายเหลือ 2.5 โวลต์ ข. เปล่ียน LED เป็นบัซเฃอร์9 โวลต์
ค. ผิดทังข้อ ก และ ข้อ ข ง. ถูกท้ังข้อ ก และ ช้อฃ

26.

จากวงจรพ้ืนฐานน้ี กำหนดให้นักเรียนต้องการต่อหลอดไพ่จาก 1 ดวงเป็น 12 ดวงโดยต้องต่อวงจรให้ได้ใพ่ 
สว่างท่ีสุด นักเรียนจะแก้ปัญหาน้ีได้อย่างไร

ก. นำหลอดไพ่ทังหมดมาต่ออนุกรมกัน ข. นำหลอดไพ่ท้ังหมดมาต่อขนานกัน
ค. นำหลอดไพ่มาต่อขนาน 6 ดวง 2 ชุดแล้วจึงต่ออนุกรม ง. ต่อสลับขนานอนุกรมกันไปจนครบ
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27.

จากรูปเป็นวงจรสวิตซ์อัตโนมัติเปิดปิดกลางวันกลางคืนโดยท่ีวงจรน้ีจะเป็นสวิตซ์ต่อวงจรตอนกลาง 
วันและตัดวงจรตอนกลางคืน ถ้าเราต้องการสลับให้เป็นสวิตซ์ต่อวงจรตอนกลางคืนและตัดวงจรตอนกลางวัน 
เพ่ือทำเป็นสวิตซ์ปิดเปิดไฟสนาม นักเรียนคิดว่าจะแก้ปัญหาน้ีไต้อย่างไร

ก. สลับที LDR กับ R 1'VR ข. สลับ'ข้ัว'ได'โอด
ค. เปล่ียนชนิดของทรานซิสเตอรีจาก NPN เป็นPNP ง. เพ่ิมทรานซิสเตอร์อีก 1 ตัวในวงจร

28. จากข้อ 25 ถ้านักเรียนไม่สามารถหา LDR ไต้ จะแก้ปัญหาอย่างไร
ก. ใข้ซิเนอรีไดโอดแทน 
ค. ใช้โฟโต้ทรานซิสเตอร์แทน

ข. ใช้ใดโอดเปล่งแลงแทน 
ง. ใช้เทอรีมิสเตอร์แทน

29.

จากรูปเป็นวงจรเคร่ืองวัดความช้ืนในดินท่ีนักเรียนใปฃ้ือชุดคิทมาประกอบ เม่ีอนักเรียนบัดกรีเสร็จแล้ว 
นำไปทดสอบปรากฏว่า LED ไม่ติดเลย แสดงว่าต้องมีอุปกรณ์บางตัวเสีย นักเรียนจะเร่ิมต้นแก้ปัญหาน้ีอย่างไร 

ก. เปสียน LED ทังหมด ข. เปล่ียนทรานซิสเตอร์
ค. เปล่ียนตัวต้านทาน ง. เปล่ียนไดโอด

30.

จากรูปเป็นโครงงานแอมปัจิ*วท่ีนักเรียนสร้างช้ื‘นมา 1 ชุดทดลองฟังเสียงแล้วปรากฏว่าเสียงแหลมเกิน 
ไป นักเรียนคิดว่าจะแก้ปัญหาน้ีไต้อย่างไร

ก. เปสียนตัวเก็บประจุให้มีค่าตำลง ข. เปล่ียนตัวเก็บประจุให้มีค่าสูงช้ืน
ค. ลดไฟเล้ียงวงจรให้ต่ําลง ง. ลดค่า VR ลง

ขอขอบคุณนักเรียนทุกคน



149

ผลการวิเคราะห์คุณภาพแบบวัดการแก้ปัญหา
ตารางที่ 12 แสดงค่าเฉลี่ย ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน ค่าความยากง่าย ค่าอำนาจจำแนก

ข้อที่ Mean รอ P R
1 .5600 .4989 .7491 .2240
2 .5500 .5000 .7643 .0558
3 .4800 .5021 .7471 .2599
4 .3100 .4648 .7433 .3327
5 .6200 .4878 .7357 .4629
6 .5000 .5025 .7458 .2818
7 .4800 .5021 .7668 .1023
8 .3900 .4902 .7379 .4243
9 .3600 .4824 .7440 .3157
10 .5800 .4960 .7351 .4701
11 .4600 .5009 .7433 .3259
12 .3900 .4902 .7470 .2614
13 .3400 .4761 .7487 .2294
14 .5200 .5021 .7492 .2221
15 .3100 .4648 .7592 .0225
16 .4800 .5021 .7485 .2352
17 .4100 .4943 .7345 .4816
18 .4000 .4924 .7422 .3470
19 .6200 .4878 .7335 .5027
20 .3800 .4878 .7440 .3160
21 .5000 .5025 .7364 .4459
22 .4000 .4924 .7486 .2329
23 .5600 .4989 .7328 .5079
24 .3600 .4824 .7469 .2640
25 .4800 .5021 .7566 .0895
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ข้อที่ Mean รอ P R
26 .4100 .4943 .7445 .3055
27 .3400 .4761 .7466 .2684
28 .4300 .4976 .7500 .2082
29 .3600 .4824 .7633 .0481
30 .3200 .4688 .7545 .1172

Reliability Coefficients 
N of Cases = 100.0 N of Items = 30
Alpha = .7533 ค่าความเที่ยงของแบบทดสอบใข้วิธี Alpha ซึ่งมีพื้นฐานมาจาก KR20 
ดังนั้นค่าคำนวณเท่ากัน คือ = .7533
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ภาคผนวก ค

ต ัวอย ่างหน ้าจอบทเร ียนผ ่านเครือข ่าย
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ผูควบคุ«ระบบ

แสะเริมเรัยนหลังจาก เข้■ ฟระบบโตยไธชื้0นสิะรหัสผ่านทักำหนตไวักรณิตักษาจะแบ่งเป็น 3 หัวข้อคือ เนรหา แบ1บทดสอบ นสิะ เฉลย ไนแต่สิะกรณัคืกษาจะคูกเฉสิยไนลัปดา*
ริ»«อซเหรีร

คุเวขขอร์คแบบเค็ม

สวัสดีค่ะ นักฺเรียนทุกคน
เว็บอิเล็กฑรอนกฺส์ใด้เป็ดให้

และจะมอาจารย เจาหนาฑ มาใเวยดอบปีญหาฑ๋ึสงสียให้ เว็บบอร์ดสามารถเข้าไปได้ท 
แถบเมนูสืเขียวด้านบนโดยไปฑื่ คดด่อ -> เว็บบอร์ด หรีอในหน้าแรกนื้€งจะมีเฟรม 
ด้งหน้าทบบอร์ดมาให้แด่จะไข้งานไ,ม่สะดวกนัก

ก่อนสอบขอให้นักเรียนทุกคนเข้าเรียนให้ครบ 10 กรณีสืกษาและดอบดากามท้าย 
กรณีสืกษาให้เรียบร้อย โดยสามารถตรวจสอบงานของด้วัเองได้ท่ื การส่งงาน ในแถบ 
เมนูรายละเอียดด้านฺข้าย ถ้าเกดเหตุผิดพลาด หรอส่งแล้วแด่'โม่มีเด่รองหมาย 'ส'
กรณัาแจ้งเด้าหน้าฑ่ืเว็บเพอทำการแก้ไขต่อไป

โซคดีในการสอบทุกคนค่ะ 
อาจารย์ นาถวดี นันฑาภินัย

1. วงจรสันฐาน C i a
2. ขนานอ,นกรม c i a
3. สมตุ«วงจร c i a
4. ผ่อนกำลังโฟ c i a
5. รักษาแรงสน c  T , &
6. สิตแรงตัน c i a
7. ขยายลัญญาณ c i a
8. ไฟเบรค c i a
9. ปาร์กกิ้ง'นเทํ c i a
10. ไฟกระพรับ c i a

ฒ ฒ m m a m
Usernam 

il Login

5! I
1 1

รายขอนักเรียน 
การลังงาน 
การลังงาน 
คะแนนนักเรัยน 
น,ษบ«รบกาม

r  #  1 ปิญหาน่าสงลัย โดย P) 8 ว ัน ท
0 002  กรณัตักษาทั๋ 8 อ่านแร้วงงครับ กษิตัศ โตประเสรัฐพงบ 0 1 ศุกร์ 9 ม .ย .2 004
0001 สงลัยการทำงานของทรานชิสเตอร ชนากานต์ จิรา!.ยุต 0 0 ศุกร์ 9 ม.ย. 2 004

๏  Electronics Online
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Username Q
Password Q
1 Login 1

[ไ . โ ^ ร ^ - พ t  
1. วงจรพื้นทน
2. ขนานอนุกรม
3. «ม«สิวงจร c L &
A. ผ่อนก์าสิงไฟ C T.&
5. รักชาแรงค้น e x *
G. สิ«แร'รค้น c X &
7. ขยาย«(ญญาณ c  T i f i
8. ไฟเขรค e  x &
9. ปาร์กก้ิงไสิท์ C T»ii
10. ไฟกระพรีข c x &

ริายิรอินุร๊รน 
รายขอนักเรียน 
กา๗ งงาน 
คะแนนนักเรียน 
แบนรอนกาม

ก่อนที่นักเรืยนจะสมัครเรียนขอให้ทัาความเ ข้าใ จข้อตกลงเบองด้นในการเรียน ดังนื้

ไ. นัก่เรียนต้องกรอกรายละเอียดในการสมัครโดยที่ส่วนของ Usernam e ให้กรอกเฟ้น 
ภาษาอังกฤษ ส่วน password ให้กรอกเฟ้นภาษาอังกฤษหรอ ตัวเลข 6-8 หลัก ส่วนข้อมูลอน  ๆ
สามารถกรอกเฟ้นภาษาไทยได้ที่งฺหมด เมอนักเรียนสมัครแล้ว จะได้รับ use rnam e และ: 
password  ตอบกลับจากผู้สอน นั่นหมายถึงการสมัครสมบูรณแล้ว

2. ทุกครั้งที่เข้าเรียนต้องลงทะเบียนด้วยการเขียนช่อ กรอกข้อมูล ในใเอง use rnam e และ 
password  เพ๋ัอ log in เข้าส่บฑเรียน

3. รูปแบบูการเรียนจะมื 2 แบบ คือ แบบผู้เรียนกับผู้เรียนนักเรียนท่ีเรียนแบบน้ืจะได้รับ 
username ท่ีมี อักษร G ต่อท้าย ท้าเฟ้น G1 น่ันหมายก้ัง นักเรียนเข้าส่กลุ่มการเรียนรู้แบบผู้ 
เรียน-ผู้เรียน ในกลุ่มท่ี 1 นักเรียนจะมีสมาช่กในกลุ่มจำนวนธดนนักเรียนในกลุ่มทุกคนจะต้อง 
อภิปรายแสดงความคิดเห็นร่วมกันในการท่ีจะคอบคำถามท้ายกรณีคิกษาโคยฑในการส่งคำคอบ 
ให้ผู้สอนสมาช่กคนใดในกลุ่มจะเฟ้นผ้ส่งคำตอบสรุปก็ได้ นักเรียนจะได้เห็นข้อความในการ 
อภิปัรายเฉพาะกลุ่มของนักเรียนเท่าน่ัน รูปแบบท่ี 2 คือ แบบผู้เรียนกับเน้ือหา นักเรียนจะได้รับ 
username ท่ีไม่มอักษร Gต่อท้ายนักเรียนจะเข้าส่เน้ือหาตาม้ข้ันฺดอนการเรียนปกติและนักเรียน 
ควรใช่ข้อความท่ีสุภาพในการแสดงความคิดเห็นและปฏ้ับ้ติดามเงอนไขท่ีกัาหนดไว้แล้ว

4. กรณีที่นักเรียนสิมรหัสส่วนตัว (password) นักเรียนสามารกติดต่อผู้สอน โดยการ e- 
mail มาถาม ช่งผู้สอนจะตอบกลับให้ที่นฑื

ธ. หากมีข้อสงลัยใด ๆในการเรียนหรีอต้องการความช่วยเหลอต่าง ๆให้ติดต่อผ้สอนขีงจะมี 
2 ท่าน โดยการคลักที่ รายช่อผู้สอน หรีอ ติดต่อมาที่ e-mail ของผู้สอนฑง 2 ท่าน ช่งิจะตอบข้อ 
คำถามต่าง  ๆให้ทันที

ข้นตอนในการเรียน
1. เข้าส่เน้ือหาบทเรียนช่งเฟ้นการเรียนรู้ด้วยกรณีคิกษา โดยการคลักท่ี C

2. เมอนักเรียนคิกษาเน้ือหาแล้ว ให้คลักเข้าส่คำถามท่ี T

3. เมอจะคอบคำถามท้ายกรณีคิกษาให้นักเรียนคลักท่ี A

ขอ นาม«กุสิI 1 X 1  K-

โรงเรียน
«อ«มารก (U s e rn a m e )  
รฟ้ลผ่าน (M ax 8)
เชอรเฑรค้ vm 
E m ail A d d r e s s

<D E le c tro n ic s  O n lin e

จงท ะเน ียน  'ใ  I พงค่าโทม่
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นักเริยนสามารลสิงท»พีนไค้ทัพัวพ้ลงท»พ็นและเริมเรียนหสังจากเข้าส์ระนบไคยไข้รืรนสะราน้

Username [ 
Password £

แหล่งการเรียนรู้ฑื่นักเรียนสามารถหักษาค้นคว้าเพิ่มเติม มีดังน

เ ^ ^ ^ ^ ^ ร ,!¥ร่'■§■
1. วงจร#i m น C X S
2. พานอนุภร’ม e . x ®
3. สมคุลวงจร c  X *
+. ผ่อนกำลังไฟ e x ®
5. รักษาแรงตัน P  X ®
6 . รด น .รงต ัน ^ x ®
7. พายล ัญญาณ P . X ®
8. ไฟเนรค e x *
9. ปาเกกิ้งไ«ท์ e x *
1 0 .ไฟภระหริน e x *

■ r a m
รายพยู้สอน
ราย m นักเ.รัยเน
การส์งงาน
คะแนนพ»รัยน
น.บ,ชลรบภาม

] เว็บไรเค์
11. h ttp ://e lectron ics.se -ed.com
2. h ttp ://www .etca i.com
3. h ttp ://w w .e a n ic .c om
4. h ttp  ://w w .ha llb a r/le d . htm l
5. h ttp ://da ta .energ ize r.com
6. h ttp ://W w .tem pe ra tu re s .com
7. h ttp  ://micro. m agne t .fsu .edu/e lectrom ag/Java/index.h tm l
8.
h ttp  ://s tuden tne t.launc.tased .edu .au /on line /sc iences/gorsuch /e l772 /down loadzone .h tm
9. h ttp ://www .techno logystudent.com /e lec1 /e lecex.h tm
10. h ttp ://www .rive rdeep .ne t/p roducts /down loads/free_download.jh tm l

ผุ้เช่ยวชาญทึ๋นักเรียนสามารก!]ริกษาได้
อาจารย์ ดรปัรัชญนันท นิลสุข (หัวหน้าคณะไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์วิทยาลัยเทคนิคสมุทรสงคราม)
E-mail : p rachyanun@ hotm a il.com

อาจารย์ประกาหัต ตันติอลงการ (อาจารย์ประจำ สาขาวิชาอิเล็กทรอนิกส์-โทรคมนาคม สถาบันเทคโนโลยี 
พระจอมเกล้าพระนครเหนิอ)
E-mail : ps tk@ km itnb .ac .th  หรีอ p ta s@ km itnb .a c th  

หนังสิอ วารสาร
ทวิหักด จินดานุรีกษ.เรียนอิเล็กทรอนิกส์ด้วยการดุน กรุงเทพฯ.ล่านักพัมพิ่นานมีมุ๊คส์,2539.
พันธ์หักด พุฒิม่านิตพงส.์ทฤษฎีอิเล็กทรอนิกส์เบองิด้น.กรุงเทพฯ. ล่านักพัมพิ่ศูนย์ล่งเสริมวิชาการ.
มปป.
พันธ์หักด ศรีทรัพย์. เรียนอิเล็กทรอนิกส์อย่างง่าย.กรุงเทพฯ. ล่านักพิมพิ่ฟ้สิกส์เ^นเตอร,2543.
อภิเซษฐ์ การัยภูมี. อิเล็กทรอนิกส์อย่างง่าย.กรุงเทพฯ. ล่านักพิมพิ่นานมีบุ๊คส์,2544.
วารสาร Hobby Electronics. บริษัท €เอ็ดยุเคซ่น จำกัด (มหาซน).

<2) E le c tro n ic s  O n lin e

http://electronics.se-ed.com
http://www.etcai.com
http://ww.eanic.com
http://data.energizer.com
http://Ww.temperatures.com
http://www.technologystudent.com/elec1
http://www.riverdeep.net/products/downloads/free_download.jhtml
mailto:prachyanun@hotmail.com
mailto:pstk@kmitnb.ac.th
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w m m m m k
Usemam 
PasswoFt 
II Login

>1 ...............  1
แ i

1. วงจพนฐาน * 3 » £
2. ขนาน อนุกรม c  - L &
3. สมดุลวงจร c Ü &
4. ฟ้อนก์าสังไฟ่ e  T A
5. รัก*าแรงคัน e . l i f i
6. «(«แรงคัน C X &
7. ขยายคัญญากน C . T . &
8. โฟ่แเรค f t X S
9. ปาร์กกงไรท์ C X f i .
1 0 .ไฟกระ*เร็*mmammธfe
ราย *£| ยู่'รอน
ราย*อนัก!.ร้ยน 
การผ่งงาน 
คะนนนพันรัยน 
แขขสอ*กาม

ติดต่อผู้สอน

อาจารย์ นาถวดี นันฑาภินัย

โรงเรียนสาธิตจุฬาฯ ฝ่ายมัธยม
«คต่อ E-m ail : n a tw a d e e6 2 @ h o tm a il.c o m  

โท*.01-426-3664. 02-2182352-3.02-7300036

อาจารย์ «ร. ปรัชญนันท์ นิลสุข
หัวหน้าคณะไฟฟ้า-อิเล็กทรอนิกส์ วิทยาลัยเ ทคนิค 

สมุทรสงคราม
ต่คต่อ E-m ail : p rac h y a n u n @ h o tm a il.c o m  

โท?..01-7037515 .034-720660

®  E lec tro n ic s  O nline

mailto:natwadee62@hotmail.com
mailto:prachyanun@hotmail.com
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iuimiainm
; 1. ว.ï « r งน 
j 2 Vitra ะ:'นุ.'!ร»; 
j ว. #M)jaWW
A m î i A น  

J 5. รพ»**#น j e «ftimflu 
j ?  w c ito \iญvu8 นพ ! 8. ใ!!!rà)»w 
; 18 นฬะแ%

ex*c T1* ;e u
e u  :ex*
e u ;
e u :
e x *ex*
e ,x *

mdtflmnfi 7
วั«กุประสงคของการเ^เขน! พอไห้ผฺเรยน! มอเร็ยนนรา

1 « ไ มาร ทอรบายคุณสฺมบุตนสะ การฑ>•ทนขอ•ภฑฺาน‘'รสเลอ*รํไฟ้
2 สามทรกนห้ซญห'!!^องงใาสัง!ตามสโทนกวุรณฟ้เ ป็นกรทุ!?๒ษานไห้
3 สามารทน «TCห้างจรแceสาม'!รก!f(อกใขั้อุปกรณร!สักm อนํกส์ฟ้จะนามาH แนํป้•ๅ/หานาสัน 

ตามสกานภา,รท(ทเบน'กรทพกบาไห้
4 สามารทนำหสักการนห้ปิญงฑนาสันลามสทานการณ์ฟ้!มนกร&ห้กษานไปใ}ระอุกค่ไ'#กับอุปทรทเ'&นไห้

ให ้Î๒ !*งขนฟ้จารณาสกานการ!ห้ต่อไปน
M 3SB B 3X ^i
; 'ร' ชุปก่ร?รรท้รกท®รทเ: t©#i?buWW
I ไ11'พ ’ ฬ พ « จ  ุIflîw»j f."" ftwfolDf)
; t  พ'' n m n to w o i! f  Z'ไฬ•ฟะ f€> ใ๗
; fcô ชุ)เทรท*ymïflMM
; ? (รพ lotto«&)'ไเC»m<!

■ / 'ง:, '••ว'-;:.' .กงฺ•■ •ว..

แส ัวน ุ่น^im งฟ้อจากการบ้านห้นำสังนำอยู่ไปปิ^ใาฟ้บานน่นจะฟ้ป็ญงทเร์เฬนาสัน!ป็นประ'̂ )นำ 
ให้!นํลการสิงนปสิองฑร์พยากรนุ่น&งนำสัน^ชน,,)โท?)!สักทรอ'นกส์อย่ สิงนำปิญหาง๋ึนปปร์กษ')/*)บคุณ«รู

คุณอรตะฟ้บ้าน'นุ่น ฟ้ป็ญหนาองนฺาสันอยู่Iสมอ นุ่นอย')ก 
สๆา-!ช ุ้ปโทณ ์ดอแนาส ัน ฑ ิ่ไฆ ื้อปกรท!น อย  ๆจ:ไต่ 
บระหอก แสะสามารกใ,รงานให้ร ขอไหค้ ุณ คร้ายออก 
แบบวงจรเห้อนโใาสันให้ห้วยค่ะ

รู!]ไ1 ใ
ณป็นวงจร!ห้อนนุ่าสันอย่างง่ายไใ{อุปกรณํไม่!1เดัวนำจะ!หมาะนํบนุ่นนะการนำงานของวงจร(นร์ม 

ห้ง!จวกการสิตใบอัสให้งฑานร์๒!ตอร์ทุ่)งานห้อให้นำ•■ ทน«สัาย/สับสวดไ(ป็๙ เป็«วงจรในขณะ À ïl'iSงไม่ 
! ค่มอ่างกระแสไฟฟ้าจากแบต! ตอ^จะไหส)'ทนR 1 นค่ไ ม่สามารทผ่านจุต! ห้อนนาใปห้ขาเบสของ 
ทราน§ สเ «อรแสะ R2ë*Jกราวต่(ข้ัวสบขอ-งแบต! ลอ่ร่)ของวงจรไห้นำใหฑราน^สเ «อ*(ไม่อยู่ไนส.วาวะนำ 
กระแส{วงจรยังไม่นํวงาน)lftjเซอร์(0ร)สิงไม่ส่ง;สิยงรอง!พราะทระแส1ฟ1^ไม ่สามารทุผ่าv m กใทุตอ 
ลเลต!ตุ่อร์ไปขวรฟ้ด!ตอ*ปห้เฟ้อนา!เมอ่างจุตเห้อนนาต่อห้งสันนั่นห้องไา!ป็นห้วนาไฟฟ้ณุป็นกสให้ 
กระแส !v ivh l\iส(ทุ่นขา!บสขอเงใ-เรานดู่สเ ร&ร์ผ่ทนR 2สงกราวค่ไห้งฺณห้อขา!บสไห้ร์บก'(รไบสัส 
ทราน%สเตอร์สิงอยู่ในสภาาะใh rr» ะนสกระ.แสสิ^หลผ่านป๋ซ!ชอร์เขั้าขา«อสุ!สต!ตอรน?1ะไหสออกทาง 
ขาสัฟ้ต!ดอร์กค่ออยู่นํบกราวค่ขอ•งวงจร(ขา?,บ)ให้นนหมายนํงกระนสไพ่ฟ้าไหสตรมวงจรบัซเซอ'ร^งส่ง 
เสืยงร์องออกมาหสักการนำห้ญของวงจรน ห้อ การให้นาเป็นห้วงi าไฟฟ้า

®  EledfrxNcOntae

เจากนง3รกนำหนตให้นํกนุ่^ยน£>f'ปรายร์าห้วเราห้องการใหก Iรนสต)น?.เป็น!!สง!ฟ้อ 
ปองห้น;สิยงห้.)รบกวนผร่น วงจรตวร!ป็นรย่า-.1ไร น?)ะ.ตอบค่ากามr r เยr เรüttffntnห้วย
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(จากวงจรฑ๋ึกำหนดให้ ให้พัเรียนอภิปรายว่าถ้าเราค้องการให้การแสดงผิลเป็นนสิงเพอ เ ป ้องกํนเสิยงดังรบกวนผู้อนวงจรควรเป็นอย่างไรและลอบค้าถามท้ายกรณีรกบาค้วย

ค้าถามท้ายกรณีสิท«ว

1. ถ้าเราต้องการให้วงจรนแสดงผลเป็นเสืยงเพลงควรท้าอย่างไร
2. ถ้าเราต้องการเพมการขยายเสืยงควรท้าอย่างไร
3. นักเรียนสามารถนำวงจรน้ืไปประยุกดใ'ร'ไค้อย่างไร

แหล่งข้อมูลฑ่ืนักเรียนสามารถค้นหาความรู้เพ่ิมเลมในเรองนไต้ ไค้แก่

http:/Avv/w.etcai com
http //electronics se-ed com

ชาญชัย ฟรัทaงเชลัยร 
P) ก5 20 ทม/ทฟันร์ 2547

1. ค่8ตูามู5ปทาฟ กร:แชไฟฟ้าจากแบคเคa lsจะไชชผ่าน R1-R2
2. แก้ไซไคฺทคัวขัชเชa(
3. ฟัาวงจรนํไปประ q กค์ไช้เต a«นำรนบ้บ้าน แชะฑ!รงเริยน

ชาญชัย ศริ,ทaงเชลัยร 
ทเกร์ 20 ทม/ทฟันร 2547

1. waตูามูเป/ทท กระแชไฟฟ้าจากแบคเค855จะไชชผ่าน R1-R2
2. แก้ไขไคบ้คัวบัชเชas
3. นำวงจร«ไปประq กค์ไช้เคัaนนำเนบ้บ้าน แชะบ้โรงV1ยน

แชคงทวามคิคเช็น

1"~ fhwaบ (ถ8ศา«8บบ้ายจดเข้นฬาค8บ) 
I แชคงควานเบ้น I

๏  E lectron ic Online ไ,ร»-kWVy*-', . ' , '.พุ ะ t  -'-
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[จากวงจรฑกิาm ดให ั๊ใฟ ้พ ัเ^ยน&ภิปรายว ่าถ ้าrราต้อ-.)การไห้การแลดงผลเâVuiสงเ vie 
[ป้องกังน%ยงดังรบกวนผุ้ร่นวงจรดารเป็นอย่างไรและ«อบคำกามท้ายกรผิฟิกษาต้วย

ค ำท าม ท ้าอ ก รณ ีส ืก ษ า

1 . ถ้าเราต้องการไห้วงจรน๋ัแสดงผลเป็นเส ิยงเพ ส งดวรทำอย่างไร
2. ถ ้าเราต้องการเพมการขยายเส ิยงดารทำอย่างไร 
ร . นักเรียนสามทรถนัาวงจรนไปประรJกต้ใ#ไต้อย่างไร

แหล่งข้อมุลท้นักเรียนสามารกต้นหาดวามรู้เพมเดิมไงนรีองนไต้ ไต้แก่

http เ//พพพ etcai.com
http //electronics se-ed com

จันทร์ 29 i n n คน 2547
«รทรร«ไฟแทนฟ ้าไฟง
1. «รไรข ้เส ิยงเฟร.»
2. เฟ»เทรานบิรเ«รร์
3. ไข ้เ« รนชนยเร้าข ้าน

Kang
จันทร 29 รนาคม 2547

ไข ้ทรร«ไฟ  ท?ร LED แทนบ ้บเทรร์ 
1-3 เท ิน«วยครับ

docto rkk
จันทร 2 9 มันาคม 2547 เท ิน« 1  ขกับ kang

paa_haha
จ ันน1 2 9  มน!คม 2547 เท ิน«วขก ับ  kang

tab
จ ันท5 2 9 มันาคม 2547 เท ินคํวขกับ kang

Kang
จันทร 29 มันาคม 2547

รรบฟ า«รบไข ้ท รร«ไฟ ท?ร LED แทนบ ัขเขรร ์
1. ไข ้ไรข ้เส ิย ;แฟร»
2. เฟ»ท!รานข ้รเ«รร
3. ไข ้เป ็นวา'ารก ันชนเข

แรค»ควา»๓«เทิน

r  ส์า«รบ (8รฟา«รบท้ายร«เ? นฬา«รบ)
I แร«าควา»แทิน

L® Electronic Online
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ก«รสืกพท๋ึ 7

ใ วงจรKนฐาน C I ,  A
2. Vนาน «W in «.■ LA
3. จ»»»'วงจ» C T A
A1 พ่0ฬารงไฟ « 3» A  
5 .รพ»พงส้น «  L A  
6 รค1พ|งส้น c  T .A
7. พ»ส้แเ«บาณ C T &
8. ไฟพ'») «X &
9 . ปา*ทรัง'พ « , ! L A
10. ไฟกท:»เจน C L A

; >© ไฟฟ้าเ&)งส้น 
V eifentûâlnriîewl 

t e  คัวค้านทาน
I t e  ส ้วเรันปทจ  ฺ
1 t e  ไ«โM

เฉลย

รูปฑ 2

จากรูปฑ่ื 2 จะเห็นไต้ว่าเราใข้หลอดไฟฟ้า น  เห็นด้วนสดงผลแทนเสียง การri'เงานfiจะเหรอน 
กับวงจรท่ืนสดงผลเห็นเสียง ค้อ เร่มจากเห็รมีนามาเช่แมขาโไ'ทบ (นาเห็นค้าน้าไฟฟ้า) จะเfiเดก'ระแส 
ไหลจากข้ัวบวกของนบตเดอร่ผ่านน้าและ R2t ข้าไปยังขาเบสของทราน?สเดอฺร่ค้วท่ื!ออกจากขา 
อิมิตเตอร์เข้าขาเบสของทราน^สเดอร่ค้วท่ื 2 และออกจากทราน'ข้สเตอร่ค้วท่ื 2 ผ่านขาอิมิดเตอร!ป 
เข้าขาลบดรบวงจร กระแสเบสจะกระต้นให้วงจรขยายดุ่ดาร่สิงตันทำงานเร่อกระแสคอลเสดเดอร่สูง 
มากพอ จะทำให้ น สว่างไต้

แนวการ«เอบคำทาม

1. เราสามารถเพมวงจรเสียงฺเต้อนนาล้นด้วยเสียงเพลงโดยใ'!10นบอร่บร166การทำงา1เจะ
เหมิอนวงจรเต้อนน้าล้นอย่างง่ายเร่อมีการดรวจตับของเหลวทื่เห็นน้าใต้ฑราฟริสเตอร์อ! ก็จะน้ากระแส 
(ON)flกระแสิเCไหลมาดกดร่อมR 3ร์รงแรงค้นดกดร่อมน้เราก็น้ามาป้อนให้กับไอร์!เสียงเพลงบ M66 
ทางขา Vint ฑียบกับกราวต์ลัญญาณเสียงเพลงจะออกมาทางขาV outw าเข้าล้าโพงเปียโ'รให้ส่งลัญญาณ 
เสียงเพลงออกมา

2. ท้าเราต้องการเพมการขยายเสียงให้เสียงดังมากขนเฟ้อให้ได้ยินเสียงในระยะทาง1ไกลขนfi 
ต้องทำการขยายสีญญาณด้วยการเพมฑราน€ สเตอร่ Q2, Q 3 เข้าไปอิก ดังวงจร ด้วยการทื่ลัญญาณ 
เสียงเพลงทื่ออกมาจากไอ€  บพ66ถูกป้อนเข้าทราน'ข้ส ิเตอร่อ2«1งเห็นชน้ด NPN ทางขาเบ ้ส ้(ธ)
4ง Q 2 ก็จะน้ากระแส ขาคอลเลดเตอํร์ (C) ก ับขารม ิดเตอร่(E) ของ Q 2 เสร่อนลัดวงจรกังกัน ทำให้ 
ค้าด้านทาน R4 เหร่อนต่ออยู่กับขั้วไฟบวก 3 โวลทํกับกทวดค้!น้นทรานร์เสเตอร์ Q2 ตังทำการขยาย 
ลัญญาณจากทางขาเบส (B) ทื่เข้ามาทำให้แรงขั้น ทำงานร่วมกับฑราน§ สฺเ«อร์ Q 3 ‘ร่งเห็นซนิด PNP 
แรงค้นสิญญาณทื่ขา (C) ของ Q 2 จะขั้น  ๆลงๆดามลัญญาณเสียงเพลง%!มืผลทำให้ m n ฟเสเตอร์Q3 
ไต้รับสีญญาณแรงค้นทื่เปลยนแปลงไปดามสิญญาณเสียงเพลงด้วยตัง'!เวยขยายสีญญาณเบา ๆให้ค้ง 
ขั้นออกโปยงล้าโพง

3. การนำไปประยุกต์ใข้เทสามารกประยุกต์ใข้'เห็น.วงจรเต้อโมภัยต้อการน้าวงจรน้ไปปรับไข้โดย 
การน้าเทอร่ร่สเตอร่เห็นตัวตรวจตับการเปลยพุ่ปลงของอฺณหภุมิแล้วส่งสีญญาทนต้อนออกมาใ'รหลอด 
ไฟนแสดงลัญญทณเต้อนการทำงานของวงจรใข้คุณฺสมบต้ฃองํเทอร่มิสเต่อ?ต้อเทอร่มิสเ«อร่จะร่ 
ความต้านทาณ้)ดลงเร่ออุณหภูมิของสิงแวดล้อมสูง่ขั้นค้งน้นท้าเทเอาไฟไปลนใกล้ๆค้วเทอร์ร่สเตอร์ 
จะเกัดกระแสไฟฟ้าโหลจากขั้วบวกของนบดเดฟ้เผ่านเทอร์ร่สเตอร์และตัวต้านทานR 2 เข้าขาเบสของ 
ท'ราน§ สเดอร่ค้'ไทื่ 1 และเข้าขาเบสของทราน%สเตอร่ดัวทื่2ตามลำดับทำให้กระแสเบสถกขยายให้มิด่า 
สูงขนและสูงมากพอทื่จะทำให้กระแสคอลเลดเดอร์ร่ค่ามากพอฑจะทำให้หลอดไฟสว่างได้

รูปท่ื 3
c m
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เงกระ fi

โ # ๅเ ปีญหาน่าaง?(ย โ*'เย *1 «II วันท
0002 กรฌิสักงทท๋ึ 8 อ่านนaวงงคร้ฃ กริสัศ โฟรนสพ ูพงษ ์ 0 1 ศุกร์ 9 ม.ย. 2004
0001 ส์งสิยการทำงานของหรานริa พอร ชนากานฅ จํรารพุเ 0 0 ศุกร์ 9 มย. 2004

๏  E lec tro n ic  O nline
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4 หัวข 8 : คาปาริเตอร™อะ,1?

คาปาริเตอรคืออะ!รคะ แล้วมันท่างานอย่าง!รคะ

สุภาสิณ ร ั*นศุกส 02:19:16 pm เสาร 10 ม.ย. 2004

ความคิดเห็นท 1 
สวัสดีค รับคุณ1สุ.ภาสิณี

คาปาริเตอร ภาบา!ฑยเรัยกว่า ตัวเก็บประจุ (ไฟฟ้า)
การทางานก็คือ เหมือนถัง!ส์น้าครับ คือ เอาประจุ!ฟฟ้ามาเก็บพา!วัไนตัวเฟ้อจ่ายเส้ิยงส่วนต่าง  ๆในวงจร!ฟฟ้านั่นพง แต่มืหสายแบบครับ นอกจากเก็บ 
ประจุ!ฟฟ้าแล้ว ยังทาหน้าฟ้กรองกระแส!ฟฟ้า!หเรัยบ แสะกรองความน่ัฃองคน่ันสัญญาณ!ฟฟ้าด้วยครับ

คาปาริเตอร!นวงจรอิแกทรอนิภส่จะมิขนาดแก ๆทางานกับ!ฟค่าน้อย ๆ
แต่ล้าคุณสุภา•สิณัมองตามเสา!ฟฟ้าข้างถนนจุดท๋ัเร่นอาคาร!หูญ่  ๆหรือมิอาคารอยู่หลาย  ๆหลง จะมิคาปาริเตอ!ตัวเท่าถังน้าอยู่บนเสา!ฟ เป็นตัวหัก 
ใฟฟ้าพา!ว้เหมือนน้า!หลมาแล้วเก็บพา!วัก่อนแล้วค่อยจ่าย!ฟ!ปตามบ้านน่ันพง

คิดว่าคงเคย!ด้ยินหมอแปลง!ฟฟ้าระเบ้คนะครับ ฑ๋ัจรังส่วน!หญ่ก็คือ คาปาริเตอ! ระเบ้ดเหราะเก็บ!ฟพา!วัมากแล้วเกิดข็อตน่ันพง

ถัาตัองการทราบรายละเอียดเฟ้มเติม สอบถาม!ดีครับ

ปรัชญน้นท่ นิลสุข
P rachy an น ท'® h otm ai I. CO ทา
http : / i m e ทา b e rs .f o rtu ท e city. CO ทา / p rachy an น ท
วิทยากรประจ่าวิขา

ฟ่รัขญริท้ท1 ริ๒ สุข 11 58:08 pm อังคาร13 ม.ย. 2004
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ประว้ตผู้เขียนวิทยานิพนธ์

นางสาวนาถวดี นันทาภินัย เกิดวันที่ 28 สิงหาคม 2505 ที่จังหวัดชลบุรี สำเร็จการศึกษา 
ปริญญาการศึกษาบัณฑิต วิชาเอกเทคโนโลยีการดีกษา วิชาโทวัดผลการดีกษา จากคณะดีกษา 
ศาสตร์ มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ บางแสน ปี พ.ศ. 2529 สำเร็จการดีกษาระดับปริญญาครุ 
ศาตรมหาบัณฑิต สาขาโสตทัศนดีกษา คณะครุศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยปี พ.ศ. 2536

เข้าศึกษาคณะครุศาสตร์ ในหลักสูตรครุศาสตรดุษฎีบัณฑิต (ค.ด.) สาขาวิชาเทคโนโลยี 
และลื่อสารการศึกษา ในปี พ.ศ. 2542

ปัจจุบันรับราชการ ตำแหน่งอาจารย์ ระดับ 7 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
ฝ่ายมัธยม คณะครุศาสตร์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
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