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มาตรฐานการเรียนรู้       


มาตรฐาน ว 2.2
เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำต่อวัตถุ 
ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์

ตัวชี้วัด

ว 2.2 ป.6/1 
อธิบายการเกิดและผลของแรงไฟฟ้า ซึ่งเกิดจากวัตถุที่ผ่านการขัดถู โดยใช้หลักฐาน


เชิงประจักษ์

มาตรฐานการเรียนรู้       


มาตรฐาน ว 2.3 
เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์
ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์

ตัวชี้วัด

ว 2.3 ป.6/1 
ระบุส่วนประกอบและบรรยายหน้าที่ของแต่ละส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย 


จากหลักฐานเชิงประจักษ์

ว 2.3 ป.6/2 
เขียนแผนภาพและต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย

ว 2.3 ป.6/3 
ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายวิธีการและผลของ


การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม

ว 2.3 ป.6/4 
ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม โดยบอกประโยชน์

และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน

ว 2.3 ป.6/5 
ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายการต่อหลอดไฟฟ้า

แบบอนุกรมและแบบขนาน

ว 2.3 ป.6/6 
ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของการต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน 

โดยบอกประโยชน์ ข้อจำกัด และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน
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นักเรียนเข้าใจว่า วัตถุ 2 ชนิดที่ผ่านการขัดถูแล้ว เมื่อนำเข้าใกล้กันอาจดึงดูดหรือผลักกัน 
แรงที่เกิดขึ้นนี้เป็นแรงไฟฟ้า ซึ่งเป็นแรงไม่สัมผัส เกิดขึ้นระหว่างวัตถุที่มีประจุไฟฟ้า ซึ่งประจุไฟฟ้า
มี 2 ชนิด คือ ประจุไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบ วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกันผลักกัน 
ชนิดตรงข้ามกันดึงดูดกัน
วงจรไฟฟ้าอย่างง่ายประกอบด้วยแหล่งกำเนิดไฟฟ้า สายไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า แหล่งกำเนิดไฟฟ้า เช่น ถ่านไฟฉาย หรือแบตเตอรี่ ทำหน้าที่ให้พลังงานไฟฟ้า สายไฟฟ้าเป็นตัวนำไฟฟ้า 
ทำหน้าที่เชื่อมต่อระหว่างแหล่งกำเนิดไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าเข้าด้วยกัน เครื่องใช้ไฟฟ้ามีหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานอื่น
เมื่อนำเซลล์ไฟฟ้าหลายเซลล์มาต่อเรียงกัน โดยให้ขั้วบวกของเซลล์ไฟฟ้าเซลล์หนึ่งต่อกับขั้วลบ
ของอีกเซลล์หนึ่ง เป็นการต่อแบบอนุกรม ทำให้มีพลังงานไฟฟ้าเหมาะสมกับเครื่องใช้ไฟฟ้า ซึ่งการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน เช่น การต่อเซลล์ไฟฟ้าในไฟฉาย
การต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรม เมื่อถอดหลอดไฟฟ้าดวงใดดวงหนึ่งออกทำให้หลอดไฟฟ้าที่เหลือดับทั้งหมด ส่วนการต่อหลอดไฟฟ้าแบบขนาน เมื่อถอดหลอดไฟฟ้าดวงใดดวงหนึ่งออกหลอดไฟฟ้าที่เหลือก็ยังสว่างได้ การต่อหลอดไฟฟ้าแต่ละแบบสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น การต่อหลอดไฟฟ้าหลายดวง
ในบ้านจึงต้องต่อหลอดไฟฟ้าแบบขนาน เพื่อเลือกใช้หลอดไฟฟ้าดวงใดดวงหนึ่งได้ตามต้องการ
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(
วัตถุสามารถถ่ายโอนประจุลบกับวัตถุอื่นได้ วัตถุทุกชนิดมีประจุไฟฟ้า เมื่อนำวัตถุต่างชนิดกัน

มาขัดถูกันจะทำให้เกิดประจุไฟฟ้าที่สะสมบนวัตถุ


(
วัตถุ 2 ชนิดที่ผ่านการขัดถูแล้ว เมื่อนำเข้าใกล้กันอาจดึงดูดหรือผลักกัน แรงที่เกิดขึ้นนี้เป็นแรงไฟฟ้า 
ซึ่งเป็นแรงไม่สัมผัส เกิดขึ้นระหว่างวัตถุที่มีประจุไฟฟ้า ซึ่งประจุไฟฟ้ามี 2 ชนิด คือ ประจุไฟฟ้าบวก
และประจุไฟฟ้าลบ วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกันผลักกัน ชนิดตรงข้ามกันดึงดูดกัน


(
สัญลักษณ์ที่สำคัญของส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า จะถูกใช้ในแผนภาพวงจรไฟฟ้า เพื่อแสดง

ให้เห็นการต่อเข้าด้วยกันของวงจร


(
วงจรไฟฟ้าอย่างง่ายประกอบด้วยแหล่งกำเนิดไฟฟ้า สายไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์
ไฟฟ้า แหล่งกำเนิดไฟฟ้า เช่น ถ่านไฟฉายหรือแบตเตอรี่ ทำหน้าที่ให้พลังงานไฟฟ้า สายไฟฟ้าเป็น
ตัวนำไฟฟ้า ทำหน้าที่เชื่อมต่อระหว่างแหล่งกำเนิดไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าเข้าด้วยกัน 
เครื่องใช้ไฟฟ้ามีหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานอื่น


(
วัสดุที่ให้ประจุไฟฟ้าไหลผ่านได้ เรียกว่า ตัวนำ วัสดุที่ไม่ให้ประจุไฟฟ้าไหลผ่าน เรียกว่า ฉนวน


(
ตัวนำมีความต้านทานการไหลของประจุไฟฟ้าน้อย


(
วัสดุที่มีความต้านทานการไหลของประจุไฟฟ้าแต่ยอมให้ประจุไฟฟ้าไหลผ่านได้ เรียกว่า ตัวต้านทาน


(
ไฟฟ้าลัดวงจรเกิดจากการที่ลวดสายไฟฟ้าสัมผัสกันก่อนที่ประจุไฟฟ้าจะไหลผ่านเครื่องใช้ไฟฟ้า 

ทำให้เกิดความร้อนสูงมาก อาจเป็นสาเหตุของไฟไหม้ได้ ฉนวนช่วยป้องกันการเกิดไฟฟ้าลัดวงจร


(
ถ่านไฟฉายประกอบด้วย วัตถุสองชนิดทำหน้าที่เป็นขั้วไฟฟ้าบวกและขั้วไฟฟ้าลบ และสารที่เป็น



ของผสมเปียกชื้นที่นำไฟฟ้าได้ ถ้าต่อขั้วไฟฟ้าบวกและลบด้วยสายไฟฟ้าจนครบวงจร จะมีกระแสไฟฟ้า
ในวงจร


(
ถ่านไฟฉาย แบตเตอรี่ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าหรือไดนาโม เซลล์สุริยะ และไฟฟ้าจากสิ่งมีชีวิต

เป็นแหล่งพลังงาน


(
เมื่อนำเซลล์ไฟฟ้าหลายเซลล์มาเรียงต่อกัน โดยให้ขั้วบวกของเซลล์ไฟฟ้าเซลล์หนึ่งต่อกับขั้วลบของ
อีกเซลล์หนึ่งเป็นการต่อแบบอนุกรม ทำให้มีพลังงานไฟฟ้าเหมาะสมกับเครื่องใช้ไฟฟ้า ซึ่งการต่อ
เซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน เช่น การต่อเซลล์ไฟฟ้าในไฟฉาย


(
การต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรม เมื่อถอดหลอดไฟฟ้าดวงใดดวงหนึ่งออกทำให้หลอดไฟฟ้าที่เหลือดับ
ทั้งหมด ส่วนการต่อหลอดไฟฟ้าแบบขนาน เมื่อถอดหลอดไฟฟ้าดวงใดดวงหนึ่งออก หลอดไฟฟ้า

ที่เหลือก็ยังสว่างได้ การต่อหลอดไฟฟ้าแต่ละแบบสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น การต่อหลอดไฟฟ้า
หลายดวงในบ้านจึงต้องต่อหลอดไฟฟ้าแบบขนาน เพื่อเลือกใช้หลอดไฟฟ้าหลอดใดหลอดหนึ่งได้
ตามต้องการ
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1.
ความสามารถในการสื่อสาร

2.
ความสามารถในการคิด

3.
ความสามารถในการแก้ปัญหา

4.
ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต

5.
ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี
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1.
ใฝ่เรียนรู้

2.
อยู่อย่างพอเพียง

3.
มุ่งมั่นในการทำงาน
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1.
ไฟฟ้าสถิตเกิดขึ้นได้อย่างไร

2.
แรงไฟฟ้าที่เกิดขึ้นมีลักษณะอย่างไร

3.
ส่วนประกอบพื้นฐานของวงจรไฟฟ้ามีอะไรบ้าง

4.
วัตถุชนิดใดบ้างนำไฟฟ้าได้ และชนิดใดบ้างไม่นำไฟฟ้า

5.
วัสดุธรรมชาติสามารถเป็นแหล่งกำเนิดไฟฟ้าได้หรือไม่

6.
ถ่านไฟฉายให้พลังงานไฟฟ้าได้อย่างไร

7.
ถ้าต้องการให้หลอดไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าสว่างมากขึ้น จะต่อวงจรไฟฟ้าอย่างไร

8.
ความสว่างของหลอดไฟฟ้าในการต่อแบบอนุกรมและแบบขนานมีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
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1.
แผนภาพความคิด แรงไฟฟ้า

2.
แผนภาพ การต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายที่ถูกวิธี วงจรปิด และวงจรเปิด

3.
สิ่งประดิษฐ์ วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย

4.
โปสเตอร์ ตัวนำไฟฟ้า และฉนวนไฟฟ้า

5.
โครงงาน การทำงานของถ่านไฟฉายที่ใช้อุปกรณ์การทดลองแตกต่างกัน เพื่อศึกษาอุปกรณ์การทดลอง


ที่เหมาะสมที่แสดงการทำงานของถ่านไฟฉายได้ชัดเจน

6.
สิ่งประดิษฐ์ การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานในวงจรไฟฟ้า

7.
สิ่งประดิษฐ์ การต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานในวงจรไฟฟ้า
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1.
ประเมินความรู้เรื่อง แรงไฟฟ้า วงจรไฟฟ้า (วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย ตัวนำไฟฟ้าและฉนวนไฟฟ้า 
แหล่งพลังงานไฟฟ้า) การต่อวงจรไฟฟ้า (การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม และการต่อหลอดไฟฟ้า) (K) ด้วยแบบทดสอบ

2.
ประเมินกระบวนการกลุ่ม การปฏิบัติการทำกิจกรรมการทดลอง และการสืบสอบข้อมูล (P) 
ด้วยแบบประเมิน

3.
ประเมินชิ้นงาน 
แผนภาพความคิด แรงไฟฟ้า



แผนภาพ การต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายที่ถูกวิธี วงจรปิด และวงจรเปิด



สิ่งประดิษฐ์ วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย



โปสเตอร์ ตัวนำไฟฟ้า และฉนวนไฟฟ้า



โครงงาน การทำงานของถ่านไฟฉายที่ใช้อุปกรณ์การทดลองแตกต่างกัน



เพื่อศึกษาอุปกรณ์การทดลองที่เหมาะสมที่แสดงการทำงานของถ่านไฟฉายได้ชัดเจน



สิ่งประดิษฐ์ การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานในวงจรไฟฟ้า



สิ่งประดิษฐ์ การต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานในวงจรไฟฟ้า (P) 

ด้วยแบบประเมิน

4.
ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ด้านใฝ่เรียนรู้ อยู่อย่างพอเพียง และมุ่งมั่นในการทำงาน (A) 
ด้วยแบบประเมิน
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แบบประเมินกระบวนการทำงานกลุ่ม

	รายการการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	กระบวนการ
ทำงานกลุ่ม
	มีการกำหนดบทบาท
สมาชิกชัดเจน 
และมีการชี้แจงเป้าหมาย
การทำงาน 
มีการปฏิบัติงานร่วมกัน
อย่างร่วมมือร่วมใจ
พร้อมกับการประเมิน
เป็นระยะ ๆ 
	มีการกำหนดบทบาท
สมาชิกชัดเจน 
มีการชี้แจงเป้าหมาย
อย่างชัดเจนและปฏิบัติงานร่วมกัน
แต่ไม่มีการประเมิน
เป็นระยะ ๆ
	มีการกำหนดบทบาท
เฉพาะหัวหน้า
ไม่มีการชี้แจงเป้าหมาย
อย่างชัดเจน
ปฏิบัติงานร่วมกัน
ไม่ครบทุกคน
	ไม่มีการกำหนด
บทบาทสมาชิก
และไม่มีการชี้แจงเป้าหมาย สมาชิก
ต่างคนต่างทำงาน 



แบบประเมินการปฏิบัติการทำกิจกรรมการทดลอง

	รายการการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	1.
การทำกิจกรรม
 
การทดลอง
 
ตามแผนที่กำหนด
	ทำกิจกรรมการทดลองตามวิธีการและขั้นตอน
ที่กำหนดไว้อย่างถูกต้องด้วยตนเอง มีการปรับปรุงแก้ไขเป็นระยะ 
	ทำกิจกรรมการทดลองตามวิธีการและขั้นตอน
ที่กำหนดไว้ด้วยตนเอง 
มีการปรับปรุงแก้ไขบ้าง

	ทำกิจกรรมการทดลองตามวิธีการและขั้นตอน
ที่กำหนดไว้ โดยมีครู
หรือผู้อื่นเป็นผู้แนะนำ
	ทำกิจกรรมการทดลอง
ไม่ถูกต้องตามวิธีการ
และขั้นตอนที่กำหนดไว้ ไม่มีการปรับปรุงแก้ไข 

	2.
การใช้อุปกรณ์
  
และ/หรือเครื่องมือ
	ใช้อุปกรณ์และ/หรือ
เครื่องมือในการทำ
กิจกรรมการทดลอง
ได้อย่างถูกต้อง
ตามหลักการปฏิบัติ
และคล่องแคล่ว
	ใช้อุปกรณ์และ/หรือ
เครื่องมือในการทำ
กิจกรรมการทดลอง
ได้อย่างถูกต้อง
ตามหลักการปฏิบัติ
แต่ไม่คล่องแคล่ว
	ใช้อุปกรณ์และ/หรือ
เครื่องมือในการทำ
กิจกรรมการทดลอง
ได้อย่างถูกต้อง โดยมีครู
หรือผู้อื่นเป็นผู้แนะนำ
	ใช้อุปกรณ์และ/หรือ
เครื่องมือในการทำ
กิจกรรมการทดลอง
ไม่ถูกต้องและไม่มี
ความคล่องแคล่ว
ในการใช้

	3.
การบันทึกผล
  
การทำกิจกรรม
  
การทดลอง
	บันทึกผลเป็นระยะ
อย่างถูกต้อง มีระเบียบ
มีการระบุหน่วย มีการ อธิบายข้อมูลให้เห็น
ความเชื่อมโยงเป็นภาพรวม เป็นเหตุเป็นผล และเป็นไปตามการทำกิจกรรม
การทดลอง
	บันทึกผลเป็นระยะ
อย่างถูกต้อง มีระเบียบ
มีการระบุหน่วย มีการอธิบายข้อมูลให้เห็น
ถึงความสัมพันธ์
เป็นไปตามการทำกิจกรรมการทดลอง
	บันทึกผลเป็นระยะ
แต่ไม่เป็นระเบียบ
ไม่มีการระบุหน่วย
และไม่มีการอธิบายข้อมูล
ให้เห็นถึงความสัมพันธ์
ของการทำกิจกรรม
การทดลอง
	บันทึกผลไม่ครบ
ไม่มีการระบุหน่วย

และไม่เป็นไปตาม
การทำกิจกรรม
การทดลอง

	4.
การจัดกระทำข้อมูล
  
และการนำเสนอ
	จัดกระทำข้อมูล
อย่างเป็นระบบ
มีการเชื่อมโยงให้เห็น
เป็นภาพรวม และนำเสนอ
ด้วยแบบต่าง ๆ อย่างชัดเจนถูกต้อง
	จัดกระทำข้อมูล
อย่างเป็นระบบ มีการ
จำแนกข้อมูลให้เห็น
ความสัมพันธ์ นำเสนอ
ด้วยแบบต่าง ๆ ได้
แต่ยังไม่ชัดเจน
	จัดกระทำข้อมูล
อย่างเป็นระบบ
มีการยกตัวอย่างเพิ่มเติม
ให้เข้าใจง่าย และนำเสนอ
ด้วยแบบต่าง ๆ 
แต่ยังไม่ชัดเจน
และไม่ถูกต้อง
	จัดกระทำข้อมูลอย่าง
ไม่เป็นระบบ และมีการ
นำเสนอไม่สื่อความหมาย
และไม่ชัดเจน



	รายการการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	5. การสรุปผล
    การทำกิจกรรม
    การทดลอง
	สรุปผลการทำกิจกรรม
การทดลอง
ได้อย่างถูกต้อง กระชับ
ชัดเจน และครอบคลุม
ข้อมูลจากการวิเคราะห์
ทั้งหมด
	สรุปผลการทำกิจกรรม
การทดลอง
ได้ถูกต้อง แต่ยัง
ไม่ครอบคลุมข้อมูล
จากการวิเคราะห์ทั้งหมด
	สรุปผลการทำกิจกรรม
การทดลองได้ โดยมีครูหรือผู้อื่นแนะนำบ้าง 
จึงสามารถสรุปได้ถูกต้อง
	สรุปผลการทำกิจกรรม
การทดลองตามความรู้
ที่พอมีอยู่ โดยไม่ใช้
ข้อมูลจากการทำกิจกรรม
การทดลอง


	6. การดูแลและการเก็บ
    อุปกรณ์และ/หรือ
    เครื่องมือ
	ดูแลอุปกรณ์และ/หรือ
เครื่องมือในการทำกิจกรรมการทดลอง
และมีการทำความสะอาด
และเก็บอย่างถูกต้อง
ตามหลักการ และแนะนำ
ให้ผู้อื่นดูแลและเก็บ
รักษาได้ถูกต้อง
	ดูแลอุปกรณ์และ/หรือ
เครื่องมือในการทำกิจกรรมการทดลอง
และมีการทำความสะอาด
อย่างถูกต้อง แต่เก็บ
ไม่ถูกต้อง

	ดูแลอุปกรณ์และ/หรือ
เครื่องมือในการทำกิจกรรมการทดลอง
มีการทำความสะอาด
แต่เก็บไม่ถูกต้อง
ต้องให้ครูหรือผู้อื่น
แนะนำ


	ไม่ดูแลอุปกรณ์และ/
หรือเครื่องมือในการทำ
กิจกรรมการทดลอง
และไม่สนใจทำความ
สะอาด รวมทั้งเก็บ
ไม่ถูกต้อง



แบบประเมินการสืบสอบข้อมูล
	รายการการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	1. การวางแผนค้นคว้า 
    ข้อมูลจาก
    แหล่งการเรียนรู้
	วางแผนที่จะค้นคว้าข้อมูล
จากแหล่งการเรียนรู้
ที่หลากหลาย เชื่อถือได้
และมีการเชื่อมโยงให้เห็น
เป็นภาพรวม แสดงให้เห็น
ถึงความสัมพันธ์ของ
วิธีการทั้งหมด
	วางแผนที่จะค้นคว้าข้อมูล
จากแหล่งการเรียนรู้
ที่หลากหลายและเหมาะสม
แต่ไม่มีการเชื่อมโยง
ให้เห็นเป็นภาพรวม
	วางแผนที่จะค้นคว้าข้อมูล
จากแหล่งการเรียนรู้
โดยมีครูหรือผู้อื่น
แนะนำบ้าง
	ไม่มีการวางแผนที่จะ
ค้นคว้าข้อมูลจาก
แหล่งการเรียนรู้
อย่างเป็นระบบ


	2. การเก็บรวบรวม  
    ข้อมูล
	เก็บรวบรวมข้อมูล
ตามแผนที่กำหนด
ทุกประการ
	เก็บรวบรวมข้อมูล
โดยคัดเลือกและ/หรือ
ประเมินข้อมูล
	เก็บรวบรวมข้อมูล
โดยไม่มีการคัดเลือก
และ/หรือประเมินข้อมูล
	เก็บรวบรวมข้อมูล
เป็นระยะ ขาดการประเมินเพื่อคัดเลือก

	3. การจัดกระทำข้อมูล
    และการนำเสนอ
	จัดกระทำข้อมูล
อย่างเป็นระบบ
มีการเชื่อมโยงให้เห็น
เป็นภาพรวม และนำเสนอ
ด้วยแบบต่าง ๆ อย่างชัดเจนถูกต้อง
	จัดกระทำข้อมูล
อย่างเป็นระบบ มีการ
จำแนกข้อมูลให้เห็น
ความสัมพันธ์ นำเสนอ
ด้วยแบบต่าง ๆ 
ได้อย่างถูกต้อง
	จัดกระทำข้อมูล
อย่างเป็นระบบ
มีการยกตัวอย่างเพิ่มเติม
ให้เข้าใจง่ายและนำเสนอ
ด้วยแบบต่าง ๆ 
แต่ยังไม่ถูกต้อง
	จัดกระทำข้อมูลอย่าง
ไม่เป็นระบบ และ
นำเสนอไม่สื่อความหมาย
และไม่ชัดเจน


	4. การสรุปผล
	สรุปผลได้อย่างถูกต้อง
กระชับ ชัดเจน และ
ครอบคลุม มีเหตุผล
ที่อ้างอิงจากการสืบสอบ
ได้
	สรุปผลได้อย่างกระชับ
แต่ยังไม่ชัดเจนและ
ไม่ครอบคลุมข้อมูล
จากการวิเคราะห์
ทั้งหมด
	สรุปผลได้กระชับ
กะทัดรัด แต่ไม่ชัดเจน
	สรุปผลโดยไม่ใช้
ข้อมูล และไม่ถูกต้อง

	5. การเขียนรายงาน
	เขียนรายงาน
ตรงตามจุดประสงค์ถูกต้องและชัดเจน 
และมีการเชื่อมโยง
ให้เห็นเป็นภาพรวม
	เขียนรายงาน
ตรงตามจุดประสงค์
อย่างถูกต้องและชัดเจน
แต่ขาดการเรียบเรียง
	เขียนรายงาน
โดยสื่อความหมายได้
โดยมีครูหรือผู้อื่น
แนะนำ
	เขียนรายงานได้
ตามตัวอย่าง แต่ใช้ภาษา
ไม่ถูกต้องและไม่ชัดเจน



แบบประเมินชิ้นงาน  แบบจำลอง/สิ่งประดิษฐ์ด้วยวัสดุในท้องถิ่นหรือวัสดุเหลือใช้ในบ้าน
	รายการการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	1.
การวางแผน
 
ในการออกแบบ
	วางแผนในการออกแบบ
อย่างคิดสร้างสรรค์
เหมาะสม มีความละเอียด
และมีการเชื่อมโยงให้
เห็นเป็นภาพรวม แสดง
ให้เห็นถึงความสัมพันธ์
ของวิธีการทั้งหมด
	วางแผนที่จะออกแบบ
อย่างคิดริเริ่ม และ
เหมาะสม มีความละเอียด แต่ไม่มีการเชื่อมโยงให้
เห็นเป็นภาพรวม
และไม่แสดงให้เห็นถึงความสัมพันธ์ของวิธีการ
	วางแผนที่จะออกแบบ
อย่างเหมาะสม แต่ไม่มี
ความคิดสร้างสรรค์
ไม่มีความละเอียด และ
ไม่มีการเชื่อมโยงให้เห็น
เป็นภาพรวม
	วางแผนที่จะออกแบบ
ตามแบบอย่าง โดยไม่มี
ความคิดสร้างสรรค์ หรือ
ออกแบบตามที่ครูแนะนำ

	2.
การเลือกใช้วัสดุ

ในท้องถิ่น/
วัสดุเหลือใช้
	เลือกใช้วัสดุในท้องถิ่น
ได้อย่างสร้างสรรค์
ด้วยตนเอง ราคาถูก 
และสามารถใช้งานได้
อย่างทนทาน
	เลือกใช้วัสดุในท้องถิ่น
ได้อย่างคิดริเริ่ม ราคาถูก
และสามารถใช้งานได้
	เลือกใช้วัสดุในท้องถิ่น
ได้ ราคาถูกและสามารถ
ใช้งานได้
	ไม่ใช้วัสดุในท้องถิ่น
แต่ใช้วัสดุที่มีราคาแพง


	3.
การประดิษฐ์ตาม

   แผนที่ออกแบบ
	ประดิษฐ์ตามแผนที่
ออกแบบอย่างเป็น
ขั้นตอนด้วยความคล่องแคล่ว มีการ
ปรับปรุงเป็นระยะ ๆ
	ประดิษฐ์ตามแผนที่
ออกแบบอย่างเป็น
ขั้นตอนด้วยความคล่องแคล่ว มีการ
ปรับปรุงบ้าง
	ประดิษฐ์ตามแผนที่
ออกแบบอย่างเป็น
ขั้นตอน แต่มีการแก้ไขปรับปรุงเป็นระยะบ้าง
	ประดิษฐ์ข้ามขั้นตอน
และไม่มีการปรับปรุง

	4.
การนำเสนอ
แบบจำลอง/

สิ่งประดิษฐ์
	นำเสนอแบบจำลอง/
สิ่งประดิษฐ์
โดยนำไปใช้ได้จริง
ถูกต้อง น่าสนใจ 
และชัดเจน มีการเชื่อมโยง
ให้เห็นเป็นภาพรวม
	นำเสนอแบบจำลอง/
สิ่งประดิษฐ์
โดยนำไปใช้ได้จริง
ถูกต้อง น่าสนใจ 
และชัดเจน แต่ไม่มี
การเชื่อมโยงให้เห็น
เป็นภาพรวม
	นำเสนอแบบจำลอง/
สิ่งประดิษฐ์ได้
แต่ไม่ชัดเจน ต้องมีการ
ยกตัวอย่างเพิ่มเติม
ให้เข้าใจง่าย
	นำเสนอแบบจำลอง/
สิ่งประดิษฐ์

ที่ไม่สามารถนำไปใช้ได้
ไม่สื่อความหมาย
ไม่ชัดเจน


	5. การดูแลและการ

เก็บอุปกรณ์และ/

หรือเครื่องมือ
	ดูแล เก็บ และทำความสะอาดอุปกรณ์และ/
หรือเครื่องมือในการออกแบบและประดิษฐ์อย่างถูกต้องตามหลักการและแนะนำให้ผู้อื่นดูแลและเก็บรักษาได้ถูกต้อง
	ดูแล และทำความสะอาด
อุปกรณ์และ/หรือ
เครื่องมือในการออกแบบ
และประดิษฐ์
อย่างถูกต้อง
แต่เก็บไม่ถูกต้อง
	ดูแล เก็บ และทำ
ความสะอาดอุปกรณ์และ/หรือเครื่องมือในการออกแบบ และประดิษฐ์
แต่ไม่ถูกต้อง
	ไม่ดูแลอุปกรณ์และ/หรือเครื่องมือในการออกแบบ
และประดิษฐ์ และ
ไม่สนใจทำความสะอาด และเก็บไม่ถูกต้อง



แบบประเมินชิ้นงาน  แผนภาพความคิด
	รายการการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	การจัดกระทำและนำเสนอแผนภาพความคิด

	จัดกระทำแผนภาพ           ความคิดอย่างเป็นระบบ และนำเสนอด้วยแบบ
ที่ชัดเจน ถูกต้อง ครอบคลุมและมีการเชื่อมโยงให้เห็นเป็นภาพรวม
	จัดกระทำแผนภาพ           ความคิดอย่างเป็นระบบ มีการจำแนกข้อมูลให้เห็นความสัมพันธ์
และนำเสนอด้วยแบบ
ที่ครอบคลุม
	จัดกระทำแผนภาพความคิดได้ มีการยกตัวอย่างเพิ่มเติม และนำเสนอด้วยแบบต่าง ๆ แต่ยังไม่ครอบคลุม
	จัดกระทำแผนภาพ              ความคิดอย่างไม่เป็นระบบ  และนำเสนอ
ไม่สื่อความหมาย 
และไม่ชัดเจน



แบบประเมินชิ้นงาน แผนภาพ
	รายการการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	การจัดกระทำและ
นำเสนอแผนภาพ
	จัดกระทำแผนภาพ
อย่างเป็นระบบ และนำเสนอด้วยแบบ
ที่ชัดเจน ถูกต้องครอบคลุมและมีการเชื่อมโยงให้เห็น
เป็นภาพรวม
	จัดกระทำแผนภาพอย่างเป็นระบบ มีการจำแนกข้อมูลให้เห็นความสัมพันธ์
และนำเสนอด้วยแบบ
ที่ครอบคลุม
	จัดกระทำแผนภาพได้ 
และนำเสนอด้วยแบบต่าง ๆ แต่ยังไม่ครอบคลุม
	จัดกระทำแผนภาพอย่างไม่เป็นระบบ 
และนำเสนอ
ไม่สื่อความหมาย
และไม่ชัดเจน


แบบประเมินชิ้นงาน  โปสเตอร์

	รายการการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	4
	3
	2
	1

	การจัดกระทำและนำเสนอโปสเตอร์
	จัดกระทำและนำเสนอ             โปสเตอร์ได้สัมพันธ์กัน
และถูกต้องตามหัวข้อเรื่องที่กำหนด มีการวางแผน มีการออกแบบ และมีความคิดสร้างสรรค์ 
มีการเชื่อมโยงให้เห็นเป็นภาพรวม  
	จัดกระทำและนำเสนอ              โปสเตอร์ได้สัมพันธ์
กับหัวข้อเรื่องที่กำหนด 
มีการออกแบบ  
มีความคิดริเริ่ม 
แต่ไม่มีการเชื่อมโยง
ให้เห็นเป็นภาพรวม 
	จัดกระทำและนำเสนอ               โปสเตอร์ได้ 
ตามหัวข้อเรื่อง 
โดยมีครูหรือผู้อื่น
ให้คำแนะนำ
	จัดกระทำและนำเสนอ                   โปสเตอร์ได้          
แต่ไม่สอดคล้อง
กับหัวข้อเรื่องที่กำหนด
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ใฝ่เรียนรู้

ตัวชี้วัดที่ 4.1 
ตั้งใจ เพียรพยายามในการเรียนและเข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้
	พฤติกรรมบ่งชี้
	ดีเยี่ยม (3)
	ดี (2)
	ผ่าน (1)
	ไม่ผ่าน (0)

	4.1.1 ตั้งใจเรียน
4.1.2 เอาใจใส่
และมีความเพียรพยายามในการเรียนรู้
4.1.3 สนใจเข้าร่วม
กิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ
	ตั้งใจเรียน เอาใจใส่
และมีความเพียรพยายาม
ในการเรียนรู้ เข้าร่วม
กิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ
เป็นประจำ
	ตั้งใจเรียน เอาใจใส่
และมีความเพียรพยายาม
ในการเรียนรู้ เข้าร่วมกิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ บ่อยครั้ง

	ตั้งใจเรียน เอาใจใส่
และมีความเพียรพยายามในการเรียนรู้ เข้าร่วม
กิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ บางครั้ง

	ไม่ตั้งใจเรียน



ตัวชี้วัดที่ 4.2 
แสวงหาความรู้จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน 

ด้วยการเลือกใช้สื่ออย่างเหมาะสม บันทึกความรู้ วิเคราะห์ สรุปเป็นองค์ความรู้ 
                           และสามารถนำไปใช้ในชีวิตประจำวันได้
	พฤติกรรมบ่งชี้
	ดีเยี่ยม (3)
	ดี (2)
	ผ่าน (1)
	ไม่ผ่าน (0)

	4.2.1 ศึกษาค้นคว้า
หาความรู้จากหนังสือ เอกสาร สิ่งพิมพ์ 
สื่อเทคโนโลยีต่าง ๆ แหล่งเรียนรู้ 
ทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน และเลือกใช้สื่อได้อย่างเหมาะสม

4.2.2 บันทึกความรู้ วิเคราะห์ ตรวจสอบ
จากสิ่งที่เรียนรู้
สรุปเป็นองค์ความรู้
4.2.3 แลกเปลี่ยนเรียนรู้
ด้วยวิธีการต่าง ๆ 
และนำไปใช้
ในชีวิตประจำวัน
	ศึกษาค้นคว้า
หาความรู้จากหนังสือ
เอกสาร สิ่งพิมพ์
สื่อเทคโนโลยีต่าง ๆ
แหล่งเรียนรู้ทั้งภายใน
และภายนอกโรงเรียน
เลือกใช้สื่อได้อย่าง
เหมาะสม มีการบันทึก
ความรู้ สรุปเป็น
องค์ความรู้ นำเสนอและแลกเปลี่ยนองค์ความรู้
ด้วยวิธีการที่หลากหลาย
	ศึกษาค้นคว้า
หาความรู้จากหนังสือ
เอกสาร สิ่งพิมพ์
สื่อเทคโนโลยีต่าง ๆ
แหล่งเรียนรู้ทั้งภายใน
และภายนอกโรงเรียน
มีการบันทึกความรู้
สรุปเป็นองค์ความรู้
นำเสนอและแลกเปลี่ยน
ความรู้กับผู้อื่นได้

	ศึกษาค้นคว้า
หาความรู้จากหนังสือ
เอกสาร สิ่งพิมพ์
สื่อเทคโนโลยีต่าง ๆ 
แหล่งเรียนรู้ทั้งภายใน
และภายนอกโรงเรียน
มีการบันทึกความรู้
	ไม่ศึกษาค้นคว้า
หาความรู้


        อยู่อย่างพอเพียง
        ตัวชี้วัดที่ 5.1  ดำเนินชีวิตอย่างพอประมาณ มีเหตุผล รอบคอบ มีคุณธรรม
	พฤติกรรมบ่งชี้
	ดีเยี่ยม (3)
	ดี (2)
	ผ่าน (1)
	ไม่ผ่าน (0)

	5.1.1 ใช้ทรัพย์สิน
ของตนเอง เช่น เงิน สิ่งของ เครื่องใช้ ฯลฯ
อย่างประหยัด คุ้มค่า
และเก็บรักษาดูแล
อย่างดี รวมทั้ง
การใช้เวลาอย่างเหมาะสม
5.1.2 ใช้ทรัพยากรของส่วนรวมอย่างประหยัด คุ้มค่าและเก็บรักษาดูแลอย่างดี
5.1.3 ปฏิบัติตนและตัดสินใจด้วย
ความรอบคอบ มีเหตุผล
5.1.4 ไม่เอาเปรียบผู้อื่นและไม่ทำให้ผู้อื่นเดือดร้อน พร้อมให้อภัยเมื่อผู้อื่นกระทำผิดพลาด
	ใช้ทรัพย์สินของตนเอง
และทรัพยากรของ
ส่วนรวมอย่างประหยัด
คุ้มค่า รอบคอบ 
เก็บรักษา ดูแลอย่างดี
ตัดสินใจอย่างมีเหตุผล
ไม่เอาเปรียบผู้อื่นและ
ไม่ทำให้ผู้อื่นเดือดร้อน
	ใช้ทรัพย์สินของตนเอง
และทรัพยากรของ
ส่วนรวมอย่างประหยัด
คุ้มค่า เก็บรักษา
ดูแลอย่างดี ตัดสินใจ
อย่างมีเหตุผล
ไม่เอาเปรียบผู้อื่น
	ใช้ทรัพย์สินของตนเอง
และทรัพยากรของ
ส่วนรวมอย่างประหยัด
และคุ้มค่า
	ใช้เงินและของใช้ส่วนตัวอย่างไม่ประหยัด



มุ่งมั่นในการทำงาน

ตัวชี้วัดที่ 6.1 
ตั้งใจและรับผิดชอบในการปฏิบัติหน้าที่การงาน   
	พฤติกรรมบ่งชี้
	ดีเยี่ยม (3)
	ดี (2)
	ผ่าน (1)
	ไม่ผ่าน (0)

	6.1.1 เอาใจใส่ต่อ
การปฏิบัติหน้าที่ 
ที่ได้รับมอบหมาย
6.1.2 ตั้งใจและรับผิดชอบ
ในการทำงานให้สำเร็จ
6.1.3 ปรับปรุง
และพัฒนาการทำงาน
ด้วยตนเอง
	ตั้งใจและรับผิดชอบ
ในการปฏิบัติหน้าที่
ที่ได้รับมอบหมายให้สำเร็จ มีการปรับปรุง 
และพัฒนาการทำงาน
ให้ดีขึ้นด้วยตนเอง

	ตั้งใจและรับผิดชอบ
ในการปฏิบัติหน้าที่
ที่ได้รับมอบหมาย
ให้สำเร็จ มีการปรับปรุง
การทำงานให้ดีขึ้น
	ตั้งใจและรับผิดชอบ
ในการปฏิบัติหน้าที่
ที่ได้รับมอบหมาย
ให้สำเร็จ

	ไม่ตั้งใจปฏิบัติ
หน้าที่การงาน
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1. แรงไฟฟ้า (4 ชั่วโมง)


1.
นักเรียนชมวีดิทัศน์เกี่ยวกับการเกิดไฟฟ้าสถิต แล้วร่วมกันสนทนาทบทวนประสบการณ์เกี่ยวกับการเกิดไฟฟ้าสถิต ผู้แทนนักเรียนเล่าปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับการเกิดไฟฟ้าสถิต เช่น 
ในฤดูหนาว อากาศเย็นและแห้ง จะสังเกตเห็นเสื้อผ้าใส่ติดตัว หรือขณะหวีผมแล้วเส้นผมติดหวีขึ้นมา 
แล้วร่วมกันตอบคำถามกระตุ้นความคิด 


2.
นักเรียนเข้าสู่บทเรียนเกี่ยวกับแรงไฟฟ้า โดยร่วมกันทำกิจกรรมกระตุ้นความสนใจ ดังนี้



2.1
นักเรียนออกมาลองเล่นตุ๊กตาที่ทำด้วยขนสัตว์ที่มีขนยาวเล็กน้อย ขยำให้ขนไม่เป็นระเบียบ แล้วสะบัดแรง ๆ นักเรียนทั้งชั้นเรียนร่วมกันสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้น นักเรียนจะพบว่าขนของตุ๊กตา
ฟูตั้งขึ้นอย่างเป็นระเบียบ



2.2
ถ้าไม่มีตุ๊กตา นักเรียน 2-3 คน ที่มีผมแห้ง ๆ หวีผม แล้วเพื่อนในชั้นเรียนร่วมกันสังเกต
สิ่งที่เกิดขึ้นทั้งเสียงและเส้นผม


3.
นักเรียนร่วมกันตั้งประเด็นปัญหา เพื่อให้นักเรียนเกิดความสงสัยและต้องการหาคำตอบ 
ด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จากการนำเสนอของเพื่อนในกิจกรรมข้อ 2.1 และ 2.2 ว่าเกิดจากอะไร 
โดยพยายามให้นักเรียนสงสัยว่าการขัดถูกันของวัตถุทำให้เกิดอะไรขึ้น และร่วมกันตอบคำถามสำคัญ
กระตุ้นความคิด


4.
นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน คละเพศ และคละนักเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน 
(หรือจะแบ่งกลุ่มด้วยวิธีการต่าง ๆ เพิ่มเติมได้) โดยแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังศึกษา อ่านเนื้อหา 
สืบสอบและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับแรงไฟฟ้า จากหนังสือเรียนและแหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลาย พร้อมทั้งออกแบบการนำเสนอผลการสืบสอบในแบบที่น่าสนใจ


5.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังศึกษาวิธีทำและปฏิบัติกิจกรรมที่ 3.1 เรื่อง 
บทบาทสมมุติการถ่ายโอนประจุไฟฟ้าลบ และกิจกรรมที่ 3.2 เรื่อง แรงดึงดูดและแรงผลักทางไฟฟ้า


6.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันแสดงความคิดเห็นก่อนทำกิจกรรม โดยร่วมกันตอบคำถาม
ก่อนทำกิจกรรม ร่วมกันอย่างรวมพลังลงมือทำกิจกรรมและบันทึกผล


7.
ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการสืบสอบและผลการทำกิจกรรมหน้าชั้นเรียน 
เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน เพื่อน ๆ ร่วมกันตรวจสอบความถูกต้อง






8.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ อภิปราย และแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับผลการทำกิจกรรม โดยร่วมกันตอบคำถามหลังทำกิจกรรม



9.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปผลการทำกิจกรรมและสรุปสิ่งที่เข้าใจเป็นความรู้ร่วมกันเกี่ยวกับ แรงไฟฟ้าว่า วัตถุสามารถถ่ายโอนประจุลบกับวัตถุอื่นได้ โดยหลังจากวัตถุถ่ายโอนประจุไฟฟ้ากันแล้ว วัตถุจะมีจำนวนประจุไฟฟ้าบวกและลบในตัวเองไม่เท่ากัน และจะแสดงอำนาจไฟฟ้าตามชนิดประจุที่มีมากกว่า




(
วัตถุเมื่อนำไปขัดถูด้วยผ้าแห้งจะทำให้เกิดประจุไฟฟ้าและวัตถุชนิดเดียวกันจะมีประจุไฟฟ้าเหมือนกัน เมื่อนำมาใกล้กันจะเกิดแรงผลักกัน ส่วนวัตถุต่างชนิดกันจะมีประจุไฟฟ้าต่างกัน เมื่อนำมาใกล้กันจะเกิดแรงดึงดูดกัน




10.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังวางแผน สืบสอบข้อมูลเกี่ยวกับการถ่ายโอนประจุไฟฟ้า แล้วรวบรวมข้อมูลจัดทำเป็นรายงาน


11.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังวางแผน สังเกต และสำรวจวัตถุที่สนใจในโรงเรียนหรือบ้าน ออกแบบ และลองทำการทดลองเหมือนกับกิจกรรมที่ 3.2 แรงดึงดูดและแรงผลักทางไฟฟ้า บันทึกผล พร้อมเขียนรายงานพอสังเขป


12.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังวางแผน ออกแบบ และสรุปความรู้เกี่ยวกับแรงไฟฟ้า 
ในแบบแผนภาพความคิด จัดทำเป็นชิ้นงาน


13.
นักเรียนร่วมกันสรุปสิ่งที่เข้าใจเป็นความรู้ร่วมกัน ดังนี้




(
วัตถุสามารถถ่ายโอนประจุลบกับวัตถุอื่นได้ วัตถุทุกชนิดมีประจุไฟฟ้า เมื่อนำวัตถุต่างชนิดกันมาขัดถูกัน จะทำให้เกิดประจุไฟฟ้าที่สะสมบนวัตถุ




(
วัตถุ 2 ชนิดที่ผ่านการขัดถูแล้ว เมื่อนำเข้าใกล้กันอาจดึงดูดหรือผลักกัน แรงที่เกิดขึ้นนี้
เป็นแรงไฟฟ้า ซึ่งเป็นแรงไม่สัมผัส เกิดขึ้นระหว่างวัตถุที่มีประจุไฟฟ้า ซึ่งประจุไฟฟ้ามี 2 ชนิด คือ 
ประจุไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบ วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกันผลักกัน ชนิดตรงข้ามกันดึงดูดกัน



14.
ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอรายงาน การถ่ายโอนประจุไฟฟ้า รายงาน แรงไฟฟ้า 
และแผนภาพความคิด แรงไฟฟ้า โดยวิธีจัดกิจกรรม Team Game Tournament: TGT) โดยจัดแยกให้สมาชิกกลุ่มของตนกระจายไปทุกกลุ่มไปรับฟังการนำเสนอ และตอบข้อซักถามของกลุ่มอื่น


15.
นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปเกี่ยวกับวิธีการทำงานให้เห็นการคิดเชิงระบบ และวิธีการทำงาน
ที่มีแบบแผน



16.
นักเรียนนำความเข้าใจช่วยอธิบายให้เพื่อนที่ยังไม่เข้าใจฟัง และร่วมกันคัดเลือกผลงานที่ดีเด่น 
นำไปมอบให้ห้องวิทยาศาสตร์ของโรงเรียน และติดที่ป้ายนิเทศหน้าชั้นเรียน เพื่อใช้เป็นแหล่งการเรียนรู้ของนักเรียนชั้นอื่น ๆ


17.
นักเรียนตรวจสอบหรือประเมินขั้นตอนต่าง ๆ ที่เรียนมาในวันนี้มีจุดเด่น จุดบกพร่องอะไรบ้าง 
มีความสงสัย ความอยากรู้อยากเห็นในเรื่องใด ให้ระบุ




18. นักเรียนประเมินตนเอง โดยเขียนแสดงความรู้สึกหลังการเรียนและหลังการทำกิจกรรม 
ในประเด็นต่อไปนี้




(
สิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ในวันนี้คืออะไร




(
นักเรียนมีส่วนร่วมกิจกรรมในกลุ่มมากน้อยเพียงใด




(
เพื่อนนักเรียนในกลุ่มมีส่วนร่วมกิจกรรมในกลุ่มมากน้อยเพียงใด




(
นักเรียนพึงพอใจกับการเรียนในวันนี้หรือไม่ เพียงใด




(
นักเรียนจะนำความรู้ที่ได้นี้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์แก่ตนเอง ครอบครัว และสังคมทั่วไป
 




ได้อย่างไร




จากนั้นแลกเปลี่ยนตรวจสอบขั้นตอนการทำงานทุกขั้นตอนว่าจะเพิ่มคุณค่าไปสู่สังคม 
เกิดประโยชน์ต่อสังคมให้มากขึ้นกว่าเดิมในขั้นตอนใดบ้าง สำหรับการทำงานในครั้งต่อไป
2.
วงจรไฟฟ้า (8 ชั่วโมง)

(  วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย ตัวนำไฟฟ้าและฉนวนไฟฟ้า (6 ชั่วโมง)


1.
นักเรียนสังเกตสายไฟฟ้า หลอดไฟฟ้า และถ่านไฟฉาย แล้วร่วมกันทบทวนประสบการณ์ 
ตั้งประเด็นปัญหาเพื่อเกิดความสงสัย และต้องการหาคำตอบด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยร่วมกันตอบคำถามสำคัญ


2.
นักเรียนสังเกตวัตถุต่าง ๆ เช่น ลวดเสียบกระดาษ กระดาษ ตะปู หลอดพลาสติก เข็มหมุด 
แล้วร่วมกันสนทนาทบทวนประสบการณ์เกี่ยวกับสมบัติการนำไฟฟ้าของวัตถุ เพื่อเข้าสู่บทเรียนและกิจกรรมเกี่ยวกับตัวนำไฟฟ้าและฉนวนไฟฟ้า โดยตอบคำถามสำคัญกระตุ้นความคิด


3.
นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน คละเพศ และคละนักเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน 
(หรือจะแบ่งกลุ่มด้วยวิธีการต่าง ๆ  เพิ่มเติมได้) โดยแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังศึกษา อ่านเนื้อหา 
สืบสอบและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับชื่อ และสัญลักษณ์ของส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า ส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย ตัวนำไฟฟ้าและฉนวนไฟฟ้า จากหนังสือเรียนและแหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลาย 
พร้อมทั้งออกแบบการนำเสนอผลการสืบสอบในแบบที่น่าสนใจ


4.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังศึกษาวิธีทำและปฏิบัติกิจกรรมที่ 3.3
เรื่อง การต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย และกิจกรรมที่ 3.4 เรื่อง ตัวนำไฟฟ้าและฉนวนไฟฟ้า


5.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันแสดงความคิดเห็นก่อนทำกิจกรรม โดยร่วมกันตอบคำถาม
ก่อนทำกิจกรรม ร่วมกันอย่างรวมพลังลงมือทำกิจกรรมและบันทึกผล


6.
ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการสืบสอบและผลการทำกิจกรรมหน้าชั้นเรียน 
เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน เพื่อน ๆ ร่วมกันตรวจสอบความถูกต้อง




7.
นักเรียนแต่ละกลุ่มนำข้อมูลที่ได้จากการศึกษา สืบสอบมาร่วมกันวิเคราะห์ อภิปราย เปรียบเทียบชื่อ และสัญลักษณ์ของส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า เพื่อฝึกฝนตนเองให้เป็นผู้มีความรู้อย่างเข้าใจและมีทักษะ แล้วสรุปเป็นความคิดรวบยอด



8.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ อภิปราย และแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับผลการทำกิจกรรม โดยร่วมกันตอบคำถามหลังทำกิจกรรม



9.
นักเรียนแต่ละกลุ่มสังเกตและอ่านบัตรคำเกี่ยวกับชื่อ และบัตรภาพสัญลักษณ์ของส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า แต่ละกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ และเลือกบัตรคำชื่อ และบัตรภาพให้ถูกต้องและสัมพันธ์กัน 
โดยเพื่อนในชั้นเรียนร่วมกันตรวจสอบความถูกต้อง


10.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปผลการทำกิจกรรมและสรุปสิ่งที่เข้าใจเป็นความรู้ร่วมกันเกี่ยวกับวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย ตัวนำไฟฟ้าและฉนวนไฟฟ้า สัญลักษณ์สำคัญของส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า มีดังตาราง
ตาราง ชื่อและสัญลักษณ์ที่สำคัญของส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า
	ชื่อ
	สัญลักษณ์

	1.
เซลล์ไฟฟ้า

	

	2.
แบตเตอรี่

	

	3.
สายไฟฟ้า

	

	4.
สวิตช์

	

	5.
ความต้านทาน

	

	6.
แอมมิเตอร์

	

	7.
โวลต์มิเตอร์

	

	8.
หลอดไฟฟ้า

	






(
วงจรไฟฟ้าประกอบด้วยแหล่งกำเนิดไฟฟ้าหรือถ่านไฟฟ้า สายไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าหรือหลอดไฟฟ้า เมื่อเชื่อมต่อทั้ง 3 ส่วนด้วยสายไฟฟ้า หรือวัสดุที่นำไฟฟ้าได้ จะทำให้กระแสไฟฟ้าไหล
ครบวงจร เครื่องใช้ไฟฟ้าทำงาน หลอดไฟฟ้าสว่าง




(
วัสดุที่นำไฟฟ้าได้ เมื่อต่อกับวงจรไฟฟ้าจะทำให้หลอดไฟฟ้าสว่าง เรียกว่า ตัวนำไฟฟ้า 
ส่วนวัสดุที่ไม่นำไฟฟ้า เมื่อต่อกับวงจรไฟฟ้า จะทำให้หลอดไฟฟ้าไม่สว่าง เรียกว่า ฉนวนไฟฟ้า 
วงจรปิดจะมีกระแสไฟฟ้าในวงจร ส่วนวงจรเปิดจะไม่มีกระแสไฟฟ้าในวงจร



11.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปความรู้เกี่ยวกับชื่อและสัญลักษณ์ที่สำคัญของส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า แล้ววางแผน ออกแบบ และจัดทำเป็นคู่มือ ชื่อและสัญลักษณ์ที่สำคัญของส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า


12.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังวางแผน ออกแบบ และเขียนแผนภาพโดยใช้สัญลักษณ์แสดงการต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายที่ถูกวิธี วงจรปิด และวงจรเปิด จัดทำเป็นชิ้นงาน


13.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังวางแผน ออกแบบ และประดิษฐ์วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย จัดทำเป็นชิ้นงาน


14.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังวางแผน สังเกต สำรวจวัตถุที่เป็นตัวนำไฟฟ้า และฉนวนไฟฟ้าที่พบในชีวิตประจำวัน แล้วถ่ายภาพหรือวาดภาพและระบายสี นำมาจัดจำแนกในแบบโปสเตอร์ จัดทำเป็นชิ้นงาน


15.
นักเรียนร่วมกันสรุปสิ่งที่เข้าใจเป็นความรู้ร่วมกัน ดังนี้




(
สัญลักษณ์ที่สำคัญของส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า จะถูกใช้ในแผนภาพวงจรไฟฟ้า 
เพื่อแสดงให้เห็นการต่อเข้าด้วยกันของวงจร




(
วงจรไฟฟ้าอย่างง่ายประกอบด้วยแหล่งกำเนิดไฟฟ้า สายไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าหรือ
อุปกรณ์ไฟฟ้า แหล่งกำเนิดไฟฟ้า เช่น ถ่านไฟฉาย หรือแบตเตอรี่ ทำหน้าที่ให้พลังงานไฟฟ้า 
สายไฟฟ้าเป็นตัวนำไฟฟ้า ทำหน้าที่เชื่อมต่อระหว่างแหล่งกำเนิดไฟฟ้าและเครื่องใช้ไฟฟ้าเข้าด้วยกัน เครื่องใช้ไฟฟ้ามีหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานอื่น




(
วัสดุที่ให้ประจุไฟฟ้าไหลผ่านได้ เรียกว่า ตัวนำ วัสดุที่ไม่ให้ประจุไฟฟ้าไหลผ่าน เรียกว่า ฉนวน




(
ตัวนำมีความต้านทานการไหลของประจุไฟฟ้าน้อย




(
วัสดุที่มีความต้านทานการไหลของประจุไฟฟ้าแต่ยอมให้ประจุไฟฟ้าไหลผ่านได้ เรียกว่า 
ตัวต้านทาน




(
ไฟฟ้าลัดวงจรเกิดจากการที่ลวดสายไฟฟ้าสัมผัสกันก่อนที่ประจุไฟฟ้าจะไหลไปผ่านเครื่องใช้ไฟฟ้า ทำให้เกิดความร้อนสูงมาก อาจเป็นสาเหตุของไฟไหม้ได้ ฉนวนช่วยป้องกันการเกิด
ไฟฟ้าลัดวงจร


16.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังสรุปหลักการเกี่ยวกับวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย ตัวนำไฟฟ้า 
และฉนวนไฟฟ้า แล้ววางแผน ออกแบบ และเขียนในแบบผังความคิดในกระดาษฟลิปชาร์ต


17.
ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอคู่มือ ชื่อและสัญลักษณ์ที่สำคัญของส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า แผนภาพ การต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายที่ถูกวิธี วงจรปิด และวงจรเปิด และสิ่งประดิษฐ์ วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย โปสเตอร์ ตัวนำไฟฟ้าและฉนวนไฟฟ้า และผังความคิด วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย ตัวนำไฟฟ้าและฉนวนไฟฟ้า 
โดยวิธีจัดกิจกรรม Team Game Tournament: TGT โดยจัดแยกให้สมาชิกกลุ่มของตนเองกระจาย
ไปทุกกลุ่มไปรับฟังการนำเสนอ และตอบข้อซักถามของกลุ่มอื่น

18.
นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปเกี่ยวกับวิธีการทำงานให้เห็นการคิดเชิงระบบและวิธีการทำงาน
ที่มีแบบแผน


19.
นักเรียนนำความเข้าใจช่วยอธิบายให้เพื่อนที่ยังไม่เข้าใจฟัง และร่วมกันคัดเลือกผลงานที่ดีเด่น มอบให้ห้องวิทยาศาสตร์ เพื่อใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนต่อไป

20.
นักเรียนร่วมกันจัดประกวดสิ่งประดิษฐ์ในแบบเดินชมนิทรรศการที่ลานอเนกประสงค์ของโรงเรียน เพื่อเผยแพร่ความรู้ให้เพื่อนนักเรียนในโรงเรียนเดินชม และคัดเลือกผลงานที่ดีเด่นสิ่งประดิษฐ์วงจรไฟฟ้า-
อย่างง่าย นำไปมอบให้โรงเรียนที่ห่างไกล เพื่อใช้เป็นสื่อการเรียนการสอน

21.
นักเรียนร่วมกันนำโปสเตอร์และผังความคิดไปติดที่ป้ายประกาศในโรงเรียนหรือในท้องถิ่น 
เพื่อเผยแพร่ความรู้ให้แก่เพื่อนนักเรียนและคนในท้องถิ่น

22.
นักเรียนร่วมกันจัดแสดงผลงานของนักเรียนเพื่อเป็นแรงจูงใจให้นักเรียนผลิตผลงานที่ดี และได้เห็นผลงานที่หลากหลายของเพื่อน เป็นการเปิดความคิดของนักเรียนให้กว้างขึ้น

23.
นักเรียนตรวจสอบหรือประเมินขั้นตอนต่าง ๆ ที่เรียนมาในวันนี้มีจุดเด่น จุดบกพร่องอะไรบ้าง 
มีความสงสัย  ความอยากรู้อยากเห็นในเรื่องใด ให้ระบุ

24. นักเรียนประเมินตนเอง โดยเขียนแสดงความรู้สึกหลังการเรียนและหลังการทำกิจกรรม 
ในประเด็นต่อไปนี้




•
สิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ในวันนี้คืออะไร




•
นักเรียนมีส่วนร่วมกิจกรรมในกลุ่มมากน้อยเพียงใด




•
เพื่อนนักเรียนในกลุ่มมีส่วนร่วมกิจกรรมในกลุ่มมากน้อยเพียงใด




•
นักเรียนพึงพอใจกับการเรียนในวันนี้หรือไม่ เพียงใด




•

นักเรียนจะนำความรู้ที่ได้นี้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์แก่ตนเอง ครอบครัว และสังคมทั่วไป
 
ได้อย่างไร




จากนั้นแลกเปลี่ยนตรวจสอบขั้นตอนการทำงานทุกขั้นตอนว่าจะเพิ่มคุณค่าไปสู่สังคม 
เกิดประโยชน์ต่อสังคมให้มากขึ้นกว่าเดิมในขั้นตอนใดบ้าง สำหรับการทำงานในครั้งต่อไป


(
แหล่งพลังงานไฟฟ้า (2 ชั่วโมง)

1.
นักเรียนร่วมกันสนทนาทบทวนประสบการณ์เกี่ยวกับแหล่งพลังงานไฟฟ้า โดยร่วมกันบอก
แหล่งพลังงานไฟฟ้าที่นักเรียนรู้จัก ผู้แทนนักเรียนบันทึกคำตอบบนกระดานในแบบแผนภาพความคิด

2.
นักเรียนสังเกตวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย และตัวนำไฟฟ้า แล้วร่วมกันตอบคำถามเกี่ยวกับ
ส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า การไหลของประจุไฟฟ้าในวงจร

3.
นักเรียนบอกความเข้าใจเกี่ยวกับแหล่งพลังงานไฟฟ้า หรือถ่านไฟฉาย และตั้งคำถามที่สนใจเกี่ยวกับถ่านไฟฉายเพื่อโยงไปสู่คำถามสำคัญ

4.
นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน คละเพศ และคละนักเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน 
(หรือจะแบ่งกลุ่มด้วยวิธีการต่าง ๆ เพิ่มเติมได้) โดยแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังศึกษา อ่านเนื้อหา สืบสอบและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับแหล่งพลังงานไฟฟ้า จากหนังสือเรียนและแหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลาย 
พร้อมทั้งออกแบบการนำเสนอผลการสืบค้นให้อยู่ในแบบที่น่าสนใจ

5.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันฟังอธิบายเกี่ยวกับเครื่องมือวัดกระแสไฟฟ้า หรือแอมมิเตอร์ 
สาธิตการใช้แอมมิเตอร์ ส่วนคำถามอื่นให้เวลาและโอกาสแก่นักเรียนในการค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม 
หรือทำการทดลองตามความเหมาะสม

6.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังศึกษาวิธีทำและปฏิบัติกิจกรรมที่ 3.5 เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าจากผลไม้

7.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันแสดงความคิดเห็นก่อนทำกิจกรรม โดยร่วมกันตอบคำถาม
ก่อนทำกิจกรรม ร่วมกันอย่างรวมพลังลงมือทำกิจกรรมและบันทึกผล

8.
ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการสืบสอบและผลการทำกิจกรรมหน้าชั้นเรียน 
เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน เพื่อน ๆ ร่วมกันตรวจสอบความถูกต้อง





9.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ อภิปราย และแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับผลการทำกิจกรรม โดยร่วมกันตอบคำถามหลังทำกิจกรรม

10.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปผลการทำกิจกรรมและสรุปสิ่งที่เข้าใจเป็นความรู้ร่วมกันเกี่ยวกับการทำงานของถ่านไฟฉาย หรือแหล่งพลังงานไฟฟ้าว่า มะนาว แผ่นสังกะสี และแผ่นทองแดง 
สามารถทำหน้าที่เป็นแหล่งกำเนิดไฟฟ้าได้ เนื่องจากในมะนาวส่งผลต่อการแลกเปลี่ยนประจุไฟฟ้าลบ
ของแผ่นโลหะทั้งสองชนิด กระแสไฟฟ้าจึงไหลในวงจร ทำให้หลอดไฟฟ้าสว่างขึ้น



(
ถ่านไฟฉาย แบตเตอรี่ และเครื่องกำเนิดไฟฟ้า เป็นแหล่งพลังงานไฟฟ้า



(
ถ่านไฟฉายประกอบด้วยวัตถุสองชนิด ทำหน้าที่เป็นขั้วไฟฟ้าบวกและขั้วไฟฟ้าลบ 
โดยมีของผสมเปียกชื้นที่นำไฟฟ้าได้อยู่ระหว่างกลาง เมื่อต่อสายไฟฟ้ากับขั้วบวกและขั้วลบจนครบวงจร
จะมีกระแสไฟฟ้าในวงจร

11.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันฟังการอธิบายเกี่ยวกับการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยใช้แรงนํ้าหรือแรงไอนํ้าที่หมุนกังหันเครื่องกำเนิดไฟฟ้า โดยอาจนำเสนอภาพเขื่อนที่แสดงกระบวนการผลิตกระแสไฟฟ้าจากพลังงานนํ้า หรือชมวีดิทัศน์การทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าพลังนํ้าหรือพลังไอนํ้า

12.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ เปรียบเทียบข้อดี-ข้อเสียของการสร้างเขื่อน เพื่อใช้พลังนํ้ากับการใช้เชื้อเพลิงเพื่อผลิตกระแสไฟฟ้า แล้วเขียนในแบบแผนภาพเปรียบเทียบ

13.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปหลักการเกี่ยวกับความหมาย องค์ประกอบ และการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า การเปลี่ยนรูปพลังงานในเครื่องกำเนิดไฟฟ้าให้ได้ ดังนี้



เครื่องกำเนิดไฟฟ้าประกอบด้วยแม่เหล็กและขดลวด การหมุนขดลวดในสนามแม่เหล็ก หรือ
การเคลื่อนที่แม่เหล็กขึ้นลงระหว่างขดลวดทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าในขดลวด


14.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังวางแผน ออกแบบ และทดลองนำผลไม้ชนิดอื่น 
เช่น มะนาว แอปเปิล แทนมันฝรั่ง และใช้แผ่นโลหะชนิดอื่น ๆ แล้วร่วมกันอภิปรายว่านักเรียนจะทราบได้อย่างไรว่าผลไม้ชนิดใด และโลหะคู่ใดให้พลังงานไฟฟ้าได้มากกว่ากัน

15.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังวางแผน ทำโครงงานเกี่ยวกับการทำงานของถ่านไฟฉายที่ใช้อุปกรณ์การทดลองแตกต่างกัน เพื่อศึกษาอุปกรณ์การทดลองที่เหมาะสมที่แสดงการทำงานของถ่านไฟฉายได้ชัดเจน แล้วรวบรวมข้อมูล นำเสนอในแบบแผงโครงงาน จัดทำเป็นชิ้นงาน

16.
นักเรียนร่วมกันสรุปสิ่งที่เข้าใจเป็นความรู้ร่วมกัน ดังนี้



(
ถ่านไฟฉายประกอบด้วยวัตถุสองชนิดทำหน้าที่เป็นขั้วไฟฟ้าบวกและขั้วไฟฟ้าลบ และสารที่เป็นของผสมเปียกชื้นที่นำไฟฟ้าได้ ถ้าต่อขั้วไฟฟ้าบวกและลบด้วยสายไฟฟ้าจนครบวงจร จะมีกระแสไฟฟ้า
ในวงจร



(
ถ่านไฟฉาย แบตเตอรี่ เครื่องกำเนิดไฟฟ้าหรือไดนาโม และไฟฟ้าจากสิ่งมีชีวิต
เป็นแหล่งพลังงาน



17.
ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอโครงงาน การทำงานของถ่านไฟฉายที่ใช้อุปกรณ์การทดลองแตกต่างกัน เพื่อศึกษาอุปกรณ์การทดลองที่เหมาะสมที่แสดงการทำงานของถ่านไฟฉายได้ชัดเจน โดยวิธีจัดกิจกรรม Team Game Tournament: TGT โดยจัดแยกให้สมาชิกกลุ่มของตนกระจายไปทุกกลุ่มไปรับ
การนำเสนอ และตอบข้อซักถามของกลุ่มอื่น


18.
นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปเกี่ยวกับวิธีการทำงานให้เห็นการคิดเชิงระบบและวิธีการทำงาน
ที่มีแบบแผน




19.
นักเรียนร่วมกันจัดประกวดโครงงานในแบบเดินชมนิทรรศการที่ลานอเนกประสงค์ของโรงเรียน เพื่อเผยแพร่ความรู้ให้เพื่อนนักเรียนในโรงเรียนเดินชม

20.
นักเรียนประยุกต์ความรู้ในการสอนน้องเกี่ยวกับการใส่ถ่านไฟฉายในของเล่น ของใช้ให้ถูกวิธี เพื่อให้ของเล่นเล่นได้ ของใช้ทำงานได้

21.
นักเรียนร่วมกันจัดแสดงผลงานของนักเรียนเพื่อเป็นแรงจูงใจให้นักเรียนผลิตผลงานที่ดี และได้เห็นผลงานที่หลากหลายของเพื่อน เป็นการเปิดความคิดของนักเรียนให้กว้างขึ้น

22.
นักเรียนตรวจสอบหรือประเมินขั้นตอนต่าง ๆ ที่เรียนมาในวันนี้มีจุดเด่น จุดบกพร่องอะไรบ้าง 
มีความสงสัย ความอยากรู้อยากเห็นในเรื่องใด ให้ระบุ

23. นักเรียนประเมินตนเอง โดยเขียนแสดงความรู้สึกหลังการเรียนและหลังการทำกิจกรรม 
ในประเด็นต่อไปนี้



•
สิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ในวันนี้คืออะไร



•
นักเรียนมีส่วนร่วมกิจกรรมในกลุ่มมากน้อยเพียงใด



•
เพื่อนนักเรียนในกลุ่มมีส่วนร่วมกิจกรรมในกลุ่มมากน้อยเพียงใด



•
นักเรียนพึงพอใจกับการเรียนในวันนี้หรือไม่ เพียงใด



•
นักเรียนจะนำความรู้ที่ได้นี้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์แก่ตนเอง ครอบครัว และสังคมทั่วไป
 



ได้อย่างไร



จากนั้นแลกเปลี่ยนตรวจสอบขั้นตอนการทำงานทุกขั้นตอนว่าจะเพิ่มคุณค่าไปสู่สังคม 
เกิดประโยชน์ต่อสังคมให้มากขึ้นกว่าเดิมในขั้นตอนใดบ้าง สำหรับการทำงานในครั้งต่อไป

3.  การต่อวงจรไฟฟ้า (4 ชั่วโมง)

( การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม (2 ชั่วโมง)


1.
นักเรียนสังเกตกระบอกไฟฉาย จากนั้นร่วมกันตั้งประเด็นปัญหาเมื่อนักเรียนเกิดความสงสัย
และต้องการหาคำตอบด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยร่วมกันตอบคำถาม


2.
นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน คละเพศ และคละนักเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน 
(หรือจะแบ่งกลุ่มด้วยวิธีการต่าง ๆ เพิ่มเติมได้) โดยแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังศึกษา อ่านเนื้อหา สืบสอบและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการต่อเซลล์ไฟฟ้า จากหนังสือเรียนและแหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลาย 
พร้อมทั้งออกแบบการนำเสนอผลการสืบสอบในแบบที่น่าสนใจ


3.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังศึกษาวิธีทำและปฏิบัติกิจกรรมที่ 3.6 
เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้า


4.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันแสดงความคิดเห็นก่อนทำกิจกรรม โดยร่วมกันตอบคำถาม
ก่อนทำกิจกรรม ร่วมกันอย่างรวมพลังลงมือทำกิจกรรมและบันทึกผล


5.
ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการสืบสอบและผลการทำกิจกรรมหน้าชั้นเรียน 
เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน เพื่อน ๆ ร่วมกันตรวจสอบความถูกต้อง



6.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ อภิปราย และแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับผลการทำกิจกรรม โดยร่วมกันตอบคำถามหลังทำกิจกรรม


7.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปผลการทำกิจกรรมและสรุปสิ่งที่เข้าใจเป็นความรู้ร่วมกัน 
การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมว่า การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม ส่งผลให้มีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรไฟฟ้าเพิ่มขึ้น หลอดไฟฟ้าสว่างมากขึ้น



(
ความสว่างของหลอดไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในวงจรไฟฟ้าขึ้นอยู่กับจำนวนเซลล์ไฟฟ้า (ถ่านไฟฉาย) และลักษณะการต่อเซลล์ไฟฟ้าในวงจร




1)
จำนวนเซลล์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า ถ้าจำนวนเซลล์ไฟฟ้าในวงจรมาก จะให้พลังงานไฟฟ้ามาก มีผลให้กระแสไฟฟ้าที่ผ่านหลอดไฟฟ้ามากขึ้น ทำให้หลอดไฟฟ้าสว่างมากขึ้น




2)
ลักษณะการต่อเซลล์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า





2.1
การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม เป็นการนำเซลล์ไฟฟ้ามาต่อในวงจรไฟฟ้า 
โดยให้ขั้วบวกของก้อนแรกต่อเข้ากับขั้วลบของก้อนที่ 2 เรียงกันไป ทำให้กระแสไฟฟ้าที่ผ่านหลอดไฟฟ้า
มากขึ้น หลอดไฟฟ้าสว่างมากขึ้น





2.2
การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน เป็นการนำเซลล์ไฟฟ้ามาวางขนานกัน โดยขั้วบวก
แต่ละก้อนต่อเข้าด้วยกันและขั้วลบแต่ละก้อนต่อเข้าด้วยกัน แล้วจึงต่อเข้ากับวงจรไฟฟ้า การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน จะทำให้เซลล์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าใช้งานได้นานขึ้น



8.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังสรุปความรู้ด้วยตนเองเกี่ยวกับการต่อเซลล์ไฟฟ้า
แบบอนุกรมและแบบขนานในวงจรไฟฟ้า แล้ววางแผน ออกแบบ และเขียนเป็นผังมโนทัศน์ในกระดาษ
ฟลิปชาร์ต


9.
นักเรียนเชื่อมโยงความรู้กับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังวางแผน ออกแบบ และประดิษฐ์สิ่งประดิษฐ์ ของเล่น ของใช้ จากการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม และแบบขนานในวงจรไฟฟ้า โดยเลือกใช้วัสดุอย่างประหยัดและคุ้มค่า จัดทำเป็นชิ้นงาน

10.
นักเรียนร่วมกันสรุปสิ่งที่เข้าใจเป็นความรู้ร่วมกัน ดังนี้



(
เมื่อนำเซลล์ไฟฟ้าหลายเซลล์มาต่อเรียงกัน โดยให้ขั้วบวกของเซลล์ไฟฟ้าเซลล์หนึ่งต่อกับขั้วลบของอีกเซลล์หนึ่งเป็นการต่อแบบอนุกรม ทำให้มีพลังงานไฟฟ้าเหมาะสมกับเครื่องใช้ไฟฟ้า ซึ่งการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน เช่น การต่อเซลล์ไฟฟ้าในไฟฉาย


11.
ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผังมโนทัศน์ และสิ่งประดิษฐ์ ของเล่น ของใช้จากการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานในวงจรไฟฟ้า โดยวิธีจัดกิจกรรม Team Game Tournament: TGT โดยจัดแยกให้สมาชิกกลุ่มของตนกระจายไปทุกกลุ่มไปรับฟังการนำเสนอและตอบข้อซักถามของกลุ่มอื่น

12.
นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปเกี่ยวกับวิธีการทำงานให้เห็นการคิดเชิงระบบและวิธีการทำงาน
ที่มีแบบแผน




13.
นักเรียนร่วมกันจัดประกวดสิ่งประดิษฐ์ในแบบเดินชมนิทรรศการที่ลานอเนกประสงค์ของโรงเรียน เพื่อเผยแพร่ความรู้ให้เพื่อนนักเรียนในโรงเรียนเดินชม และคัดเลือกผลงานที่ดีเด่นมอบให้ห้องวิทยาศาสตร์ เพื่อใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนต่อไป

14.
นักเรียนนำความรู้เกี่ยวกับการต่อเซลล์ไฟฟ้าไปบอกผู้ปกครองเกี่ยวกับการต่อเซลล์ไฟฟ้า 
เพื่อให้หลอดไฟฟ้าสว่าง และสิ้นเปลืองพลังงานไฟฟ้าน้อยที่สุด

15.
นักเรียนร่วมกันจัดแสดงผลงานของนักเรียนเพื่อเป็นแรงจูงใจให้นักเรียนผลิตผลงานที่ดี 
และได้เห็นผลงานที่หลากหลายของเพื่อน เป็นการเปิดความคิดของนักเรียนให้กว้างขึ้น


16.
นักเรียนตรวจสอบหรือประเมินขั้นตอนต่าง ๆ ที่เรียนมาในวันนี้มีจุดเด่น จุดบกพร่องอะไรบ้าง 
มีความสงสัย ความอยากรู้อยากเห็นในเรื่องใด ให้ระบุ

17. นักเรียนประเมินตนเอง โดยเขียนแสดงความรู้สึกหลังการเรียนและหลังการทำกิจกรรม 
ในประเด็นต่อไปนี้



•
สิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ในวันนี้คืออะไร



•
นักเรียนมีส่วนร่วมกิจกรรมในกลุ่มมากน้อยเพียงใด



•
เพื่อนนักเรียนในกลุ่มมีส่วนร่วมกิจกรรมในกลุ่มมากน้อยเพียงใด



•
นักเรียนพึงพอใจกับการเรียนในวันนี้หรือไม่ เพียงใด



•
นักเรียนจะนำความรู้ที่ได้นี้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์แก่ตนเอง ครอบครัว และสังคมทั่วไป




ได้อย่างไร



จากนั้นแลกเปลี่ยนตรวจสอบขั้นตอนการทำงานทุกขั้นตอนว่าจะเพิ่มคุณค่าไปสู่สังคม 
เกิดประโยชน์ต่อสังคมให้มากขึ้นกว่าเดิมในขั้นตอนใดบ้าง สำหรับการทำงานในครั้งต่อไป


(
การต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน (2 ชั่วโมง)


1.
นักเรียนสังเกตการปิดเปิดไฟแต่ละหลอดภายในชั้นเรียน หรือภายในบ้านว่ามีผลกับหลอดไฟฟ้าหรือเครื่องใช้ไฟฟ้าอื่นหรือไม่ อย่างไร นักเรียนลงมือเขียนแผนภาพแสดงการต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าในบ้านที่เกิดผลเช่นนั้น


2.
นักเรียนเข้าสู่บทเรียนเกี่ยวกับการต่อหลอดไฟฟ้า โดยร่วมกันตอบคำถามสำคัญกระตุ้นความคิด


3.
นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน คละเพศ และคละนักเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน 
(หรือจะแบ่งกลุ่มด้วยวิธีการต่าง ๆ เพิ่มเติมได้) โดยแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังศึกษา อ่านเนื้อหา สืบสอบและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน จากหนังสือเรียนและ
แหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลาย พร้อมทั้งออกแบบการนำเสนอผลการสืบสอบในแบบที่น่าสนใจ


4.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังศึกษาวิธีทำและปฏิบัติกิจกรรมที่ 3.7 เรื่อง การต่อ
หลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน


5.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันแสดงความคิดเห็นก่อนทำกิจกรรม โดยตอบคำถามก่อนทำกิจกรรม ร่วมกันอย่างรวมพลังลงมือทำกิจกรรมและบันทึกผล


6.
ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการสืบสอบและผลการทำกิจกรรมหน้าชั้นเรียน 
เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน เพื่อน ๆ ร่วมกันตรวจสอบความถูกต้อง



7.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ อภิปราย และแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับผลการทำกิจกรรม โดยร่วมกันตอบคำถามหลังทำกิจกรรม


8.
นักเรียนร่วมกันสรุปผลการทำกิจกรรมและสรุปสิ่งที่เข้าใจเป็นความรู้ร่วมกันเกี่ยวกับการต่อ
หลอดไฟฟ้าว่า การต่อหลอดไฟฟ้ามี 2 แบบ คือ การต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรม และการต่อหลอดไฟฟ้า
แบบขนาน การต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรม เมื่อถอดหลอดไฟฟ้าหลอดใดหลอดหนึ่งออกทำให้หลอดไฟฟ้า
ที่เหลือดับทั้งหมด ส่วนการต่อหลอดไฟฟ้าแบบขนาน เมื่อถอดหลอดไฟฟ้าหลอดใดหลอดหนึ่งออก หลอดไฟฟ้าที่เหลือก็ยังสว่างได้



9.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังสรุปความรู้ด้วยตนเองเกี่ยวกับการต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานในวงจรไฟฟ้า แล้ววางแผน ออกแบบ และเขียนเป็นผังมโนทัศน์ในกระดาษฟลิปชาร์ต

10.
นักเรียนเชื่อมโยงความรู้กับหลักปรัชญาของเศรษฐกิจพอเพียง โดยนักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกัน
อย่างรวมพลังวางแผน ออกแบบ และประดิษฐ์สิ่งประดิษฐ์ ของเล่น ของใช้ จากการต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานในวงจรไฟฟ้า โดยเลือกใช้วัสดุอย่างประหยัดและคุ้มค่า จัดทำเป็นชิ้นงาน

11.
นักเรียนร่วมกันสรุปสิ่งที่เข้าใจเป็นความรู้ร่วมกัน ดังนี้



(
การต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรม เมื่อถอดหลอดไฟฟ้าดวงใดดวงหนึ่งออกทำให้หลอดไฟฟ้า
ที่เหลือดับทั้งหมด ส่วนการต่อหลอดไฟฟ้าแบบขนาน เมื่อถอดหลอดไฟฟ้าดวงใดดวงหนึ่งออก หลอดไฟฟ้า
ที่เหลือก็ยังสว่างได้ การต่อหลอดไฟฟ้าแต่ละแบบสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น การต่อหลอดไฟฟ้าหลายดวงในบ้านจึงต้องต่อหลอดไฟฟ้าแบบขนาน เพื่อเลือกใช้หลอดไฟฟ้าหลอดใดหลอดหนึ่งได้ตามต้องการ


12.
ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผังมโนทัศน์ และสิ่งประดิษฐ์ ของเล่น ของใช้จากการต่อ
หลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานในวงจรไฟฟ้า โดยวิธีจัดกิจกรรม Team Game Tournament: TGT 
โดยจัดแยกให้สมาชิกกลุ่มของตนกระจายไปทุกกลุ่ม ไปรับฟังการนำเสนอและตอบข้อซักถามของกลุ่มอื่น

13.
นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปเกี่ยวกับวิธีการทำงานให้เห็นการคิดเชิงระบบและวิธีการทำงาน
ที่มีแบบแผน




14.
นักเรียนร่วมกันจัดประกวดสิ่งประดิษฐ์ในแบบเดินชมนิทรรศการที่ลานอเนกประสงค์ของโรงเรียน เพื่อเผยแพร่ความรู้ให้เพื่อนนักเรียนในโรงเรียนเดินชม และคัดเลือกผลงานที่ดีเด่นมอบให้ห้องวิทยาศาสตร์ เพื่อใช้เป็นสื่อการเรียนการสอนต่อไป

15.
นักเรียนนำความรู้เกี่ยวกับการต่อหลอดไฟฟ้าไปบอกผู้ปกครองเกี่ยวกับการต่อหลอดไฟฟ้า
แบบอนุกรมและแบบขนานในบ้าน

16.
นักเรียนร่วมกันจัดแสดงผลงานของนักเรียนเพื่อเป็นแรงจูงใจให้นักเรียนผลิตผลงานที่ดี และได้เห็นผลงานที่หลากหลายของเพื่อน เป็นการเปิดความคิดของนักเรียนให้กว้างขึ้น

17.
นักเรียนตรวจสอบหรือประเมินขั้นตอนต่าง ๆ ที่เรียนมาในวันนี้มีจุดเด่น จุดบกพร่องอะไรบ้าง 
มีความสงสัย ความอยากรู้อยากเห็นในเรื่องใด ให้ระบุ



18. 
นักเรียนประเมินตนเอง โดยเขียนแสดงความรู้สึกหลังการเรียนและหลังการทำกิจกรรม 
ในประเด็นต่อไปนี้



•
สิ่งที่นักเรียนได้เรียนรู้ในวันนี้คืออะไร



•
นักเรียนมีส่วนร่วมกิจกรรมในกลุ่มมากน้อยเพียงใด



•
เพื่อนนักเรียนในกลุ่มมีส่วนร่วมกิจกรรมในกลุ่มมากน้อยเพียงใด



•
นักเรียนพึงพอใจกับการเรียนในวันนี้หรือไม่ เพียงใด



•
นักเรียนจะนำความรู้ที่ได้นี้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์แก่ตนเอง ครอบครัว และสังคมทั่วไป




ได้อย่างไร



จากนั้นแลกเปลี่ยนตรวจสอบขั้นตอนการทำงานทุกขั้นตอนว่าจะเพิ่มคุณค่าไปสู่สังคม 
เกิดประโยชน์ต่อสังคมให้มากขึ้นกว่าเดิมในขั้นตอนใดบ้าง สำหรับการทำงานในครั้งต่อไป


1. 
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 


ของสถาบันพัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.)

2.
แบบฝึกหัดรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 
 

ของสถาบันพัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.)

3.
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้พัฒนาการคิดวิเคราะห์รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6  ของสถาบันพัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.)

4. 
วีดิทัศน์ การเกิดไฟฟ้าสถิต

5.
ปากกาสีแดง
2
ด้าม

6.
ปากกาสีนํ้าเงิน
2
ด้าม

7.
หลอดพลาสติก
5
หลอด

8.
ลูกโป่งที่เป่าลม
4
ลูก

9.
ผ้าแห้งหรือผ้าสักหลาด
2
ผืน

10.
กระป๋องพลาสติก
1
กระป๋อง

11.
ช้อนโลหะ
1
คัน

12.
ดินสอไม้
1
แท่ง

13.
ท่อพีวีซี
1
อัน

14.
เศษกระดาษชิ้นเล็ก                                             15
ชิ้น
15.

ไม้บรรทัดพลาสติก ยาว 6 นิ้ว หรือแผ่นเปอร์สเปกซ์

1
อัน
16.

แผ่นพีวีซี ยาว 6 นิ้ว

1
แผ่น
17.

กระป๋องพลาสติกเบอร์ 1

1
ใบ
18.

บัตรคำ และบัตรภาพ สัญลักษณ์วงจรไฟฟ้า
19.

บัตรคำ ชื่อสัญลักษณ์ของส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า
20.

บัตรภาพ สัญลักษณ์ของส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้า
21.

ถ่านไฟฉาย ขนาด 1.5 โวลต์

4
ก้อน
22.

ถ่านไฟฉาย พร้อมกระบะใส่ถ่านไฟฉาย

8
ชุด
23.

สายไฟฟ้า พร้อมปากจระเข้
     10
ชุด
24.

สายไฟฟ้ายาว 20 เซนติเมตร พร้อมปากจระเข้

4
ชุด
25.

หลอดไฟฟ้า ขนาด 2.5 โวลต์

6
หลอด
26.

หลอดไฟฟ้า ขนาดเล็กพร้อมที่ยึดหลอดไฟฟ้า

1
ชุด
27.

หลอด LED

1
หลอด
28.

แอมมิเตอร์

2
เครื่อง
29.

ลวดเสียบกระดาษ

1
อัน

30.

ไม้บรรทัดพลาสติก

1
อัน
31.

ยางลบ

1
อัน
32.

ลูกกุญแจ

1
ดอก
33.

ตะปู

1
ตัว
34.

สวิตช์

3
ตัว
35.

วัตถุชนิดต่าง ๆ เช่น ลวดเสียบกระดาษ ยางลบ ไม้เสียบลูกชิ้น เศษผ้า ช้อนโลหะ ตะปู
36.

แผ่นสังกะสี ขนาด 1 เซนติเมตร x 5 เซนติเมตร

1
แผ่น
37.

แผ่นทองแดง ขนาด 1 เซนติเมตร x 5 เซนติเมตร

1
แผ่น
38.

มะนาว

1
ลูก
39.

มันฝรั่งหรือมันเทศ

1
ลูก
40.

เทปกาว

4
ม้วน
41.

กระบอกไฟฉาย


42.

กระดาษฟลิปชาร์ต
43.

ใบงานที่ 10 เรื่อง บทบาทสมมุติการถ่ายโอนประจุไฟฟ้าลบ
44.

ใบงานที่ 11 เรื่อง แรงดึงดูดและแรงผลักทางไฟฟ้า
45.

ใบงานที่ 12 เรื่อง การต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย
46.

ใบงานที่ 13 เรื่อง ตัวนำไฟฟ้าและฉนวนไฟฟ้า
47.

ใบงานที่ 14 เรื่อง เซลล์ไฟฟ้าจากผลไม้
48.

ใบงานที่ 15 เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้า
49.

ใบงานที่ 16 เรื่อง การต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน
50.

ใบกิจกรรม เรื่อง การเกิดแรงไฟฟ้า
51.

ใบกิจกรรม เรื่อง ส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย
52.

ใบกิจกรรม เรื่อง ตัวนำและฉนวนไฟฟ้า
53.

ใบกิจกรรม เรื่อง การทำงานของถ่านไฟฉาย
54.

ใบกิจกรรม เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า
55.

ใบกิจกรรม เรื่อง การต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน
56. 
แหล่งการเรียนรู้ทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน
     แบบทดสอบก่อนเรียน (Pre-Test)


ชื่อ ______________________________________________ เลขที่ _______ ชั้น ______

นักเรียนใช้ดินสอระบายลงใน          หน้าคำตอบที่ถูกต้องให้เต็มวง

1.
การต่อวงจรไฟฟ้าข้อใดแตกต่างจากข้ออื่น



1






2




3






4

2.
ข้อใดไม่ใช่แหล่งพลังงานไฟฟ้า

1
ถ่านไฟฉาย

2
เซลล์สุริยะ

3
เสาไฟฟ้า

4
แบตเตอรี่
3.


ถ้านำหลอดไฟฟ้าออก 1 หลอด หลอดไฟฟ้าอีก 2 หลอดที่เหลือจะเป็นอย่างไร

1
หลอดไฟฟ้าอีก 2 หลอดจะดับหมด

2
หลอดไฟฟ้าอีก 2 หลอดจะยังสว่าง

3
หลอดไฟฟ้าหลอดหนึ่งดับ อีกหลอดหนึ่งจะสว่าง

4
หลอดไฟฟ้าอีก 2 หลอดจะหรี่ลงเรื่อย ๆ จนดับ
4.
วัตถุข้อใดเป็นฉนวนไฟฟ้า

1
ถุงมือยาง

2
ลูกกุญแจ

3
ตะปู

4
เข็มเย็บผ้า
5.
ข้อใดไม่ใช่ส่วนประกอบพื้นฐานของวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย

1
ถ่านไฟฉาย

2
สายไฟฟ้า

3
หลอดไฟฟ้า

4
แอมมิเตอร์
6.
เมื่อถูวัตถุ A B และ C ด้วยผ้าสักหลาด แล้วนำวัตถุมาใกล้กัน ดังภาพ


                   วัตถุออกแรงดึงดูดกัน



วัตถุออกแรงผลักกัน

ข้อใดอธิบายปรากฏการณ์ในภาพได้ถูกต้อง


1
วัตถุ A กับ B ทำจากวัสดุชนิดเดียวกัน

2
วัตถุ B กับ C ทำจากวัสดุชนิดเดียวกัน

3
วัตถุ A กับ C ทำจากวัสดุต่างชนิดกัน

4
วัตถุ A กับ B มีประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกัน
7.
แผนภาพข้อใดแสดงส่วนประกอบพื้นฐานของวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายได้ครบถ้วน



1





2



3





4

8. ขณะที่เราหวีผมในวันที่มีอากาศแห้ง เรารู้สึกว่าเกิดแรงดึงดูดระหว่างเส้นผมกับหวีพลาสติก
   คำอธิบายข้อใดไม่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ดังกล่าว

1
มีการถ่ายโอนประจุลบระหว่างหวีกับเส้นผม

2
เส้นผมกับหวีมีประจุไฟฟ้าต่างชนิดกัน

3
เกิดแรงไฟฟ้าระหว่างเส้นผมกับหวี

4
มีการถ่ายโอนประจุบวกขณะหวีผม
9. วัตถุข้อใดทำหน้าที่แทนสายไฟฟ้าได้

1
ลวดเสียบกระดาษ

2
ไม้บรรทัดพลาสติก

3
แปรงสีฟัน

4
ไม้จิ้มฟัน
10. ข้อใดอธิบายวงจร A และ B ได้ถูกต้อง


   
       วงจร A



วงจร B

1
หลอดไฟฟ้าในวงจร A สว่างกว่าวงจร B

2
หลอดไฟฟ้าในวงจร B สว่างกว่าวงจร A

3
หลอดไฟฟ้าในวงจรทั้ง 2 สว่างเท่ากัน

4
วงจร A เป็นวงจรปิด วงจร B เป็นวงจรเปิด
            แบบทดสอบหลังเรียน (Post-Test)

ชื่อ ________________________________________________ เลขที่ ______ ชั้น _____

นักเรียนใช้ดินสอระบายลงใน          หน้าคำตอบที่ถูกต้องให้เต็มวง
1. ขณะที่เราหวีผมในวันที่มีอากาศแห้ง เรารู้สึกว่าเกิดแรงดึงดูดระหว่างเส้นผมกับหวีพลาสติก
     คำอธิบายข้อใดไม่เกี่ยวข้องกับเหตุการณ์ดังกล่าว

1
มีการถ่ายโอนประจุลบระหว่างหวีกับเส้นผม

2
เส้นผมกับหวีมีประจุไฟฟ้าต่างชนิดกัน

3
เกิดแรงไฟฟ้าระหว่างเส้นผมกับหวี

4
มีการถ่ายโอนประจุบวกขณะหวีผม
2.
เมื่อถูวัตถุ A B และ C ด้วยผ้าสักหลาด แล้วนำวัตถุมาใกล้กัน ดังภาพ



             วัตถุออกแรงดึงดูดกัน



วัตถุออกแรงผลักกัน

ข้อใดอธิบายปรากฏการณ์ในภาพได้ถูกต้อง

1
วัตถุ A กับ B ทำจากวัสดุชนิดเดียวกัน

2
วัตถุ B กับ C ทำจากวัสดุชนิดเดียวกัน

3
วัตถุ A กับ C ทำจากวัสดุต่างชนิดกัน

4
วัตถุ A กับ B มีประจุไฟฟ้าชนิดเดียวกัน
3.
ข้อใดไม่ใช่ส่วนประกอบพื้นฐานของวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย

1
ถ่านไฟฉาย

2
สายไฟฟ้า

3
หลอดไฟฟ้า

4
แอมมิเตอร์
4.
แผนภาพข้อใดแสดงส่วนประกอบพื้นฐานของวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายได้ครบถ้วน


1





2


3





4

5.
วัตถุข้อใดทำหน้าที่แทนสายไฟฟ้าได้

1
ลวดเสียบกระดาษ

2
ไม้บรรทัดพลาสติก

3
แปรงสีฟัน

4
ไม้จิ้มฟัน
6.
วัตถุข้อใดเป็นฉนวนไฟฟ้า

1
ถุงมือยาง

2
ลูกกุญแจ

3
ตะปู

4
เข็มเย็บผ้า
7.
ข้อใดไม่ใช่แหล่งพลังงานไฟฟ้า

1
ถ่านไฟฉาย

2
เซลล์สุริยะ

3
เสาไฟฟ้า

4
แบตเตอรี่
8.
การต่อวงจรไฟฟ้าข้อใดแตกต่างจากข้ออื่น

1






2


3






4

9.
ข้อใดอธิบายวงจร A และ B ได้ถูกต้อง


   
       วงจร A



วงจร B

1
หลอดไฟฟ้าในวงจร A สว่างกว่าวงจร B

2
หลอดไฟฟ้าในวงจร B สว่างกว่าวงจร A

3
หลอดไฟฟ้าในวงจรทั้ง 2 สว่างเท่ากัน

4
วงจร A เป็นวงจรปิด วงจร B เป็นวงจรเปิด
10.




ถ้านำหลอดไฟฟ้าออก 1 หลอด หลอดไฟฟ้าอีก 2 หลอดที่เหลือจะเป็นอย่างไร

1
หลอดไฟฟ้าอีก 2 หลอดจะดับหมด

2
หลอดไฟฟ้าอีก 2 หลอดจะยังสว่าง

3
หลอดไฟฟ้าหลอดหนึ่งดับ อีกหลอดหนึ่งจะสว่าง

4
หลอดไฟฟ้าอีก 2 หลอดจะหรี่ลงเรื่อย ๆ จนดับ



1.      1
6.     
2

2.      3
7.    
1

3.      2
8.    
4

4.      1
9.    
1

5.      4                       10.  
2 


     




1.      4

6.     
1


2.      2

7.     
3


3.      4

8.     
1



4.      1

9.     
2



5.      1                       10. 
2

แบบบันทึกสรุปผลการเรียนรู้สำหรับผู้เรียน
 ชื่อ-นามสกุล _______________________________ เลขที่ _________ ชั้น ___________

วันที่ _________________________ เดือน _______________________ พ.ศ. ___________

คำชี้แจง  นักเรียนบันทึกสรุปผลการเรียนรู้จากหน่วยการเรียนรู้นี้












หมายเหตุ  ครูสำเนาแบบบันทึกนี้เพื่อให้นักเรียนบันทึกทุกหน่วยการเรียนรู้


หน่วยการเรียนรู้อิงมาตรฐานตามแนวทาง Backward Design





หน่วยการเรียนรู้ที่  3 ไฟฟ้า


รหัส-ชื่อรายวิชา ว 161            	กลุ่มสาระการเรียนรู้  วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี


ชั้น ประถมศึกษาปีที่ 6           	ภาคเรียนที่  1	เวลาเรียน  16  ชั่วโมง


ผู้สอน 	โรงเรียน 	





ขั้นที่ 1 กำหนดเป้าหมายหลักของการเรียนรู้





 มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด





ความรู้ฝังแน่น ความเข้าใจที่คงทน (Enduring Understanding) 





 สาระการเรียนรู้





  สมรรถนะสำคัญของผู้เรียน





คุณลักษณะอันพึงประสงค์





 คำถามสำคัญ  





ขั้นที่ 2 กำหนดหลักฐานหรือร่องรอยของการเรียนรู้








ภาระงาน : ชิ้นงาน/การแสดงออกของผู้เรียน





การประเมินการเรียนรู้





 แบบประเมินตามสภาพจริง  (Rubrics)





แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์





			ขั้นที่ 3 การจัดกิจกรรมการเรียนการสอนหรือประสบการณ์การเรียนรู้





     การจัดกิจกรรมการเรียนรู้





ขั้นสังเกต รวบรวมข้อมูล (Gathering)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  





ขั้นคิดวิเคราะห์และสรุปความรู้  (Processing) (Gathering)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  





ขั้นปฏิบัติและสรุปความรู้หลังการปฏิบัติ (Applying and Constructing the Knowledge)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   








ขั้นสื่อสารและนำเสนอ (Applying the Communication Skill)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •   •  •








ขั้นประเมินเพื่อเพิ่มคุณค่าบริการสังคมและจิตสาธารณะ (Self-Regulating)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •    








ขั้นสังเกต รวบรวมข้อมูล (Gathering)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  





ขั้นคิดวิเคราะห์และสรุปความรู้  (Processing) (Gathering)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  





ขั้นปฏิบัติและสรุปความรู้หลังการปฏิบัติ (Applying and Constructing the Knowledge)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   








ขั้นสื่อสารและนำเสนอ (Applying the Communication Skill)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •   •  •








ขั้นประเมินเพื่อเพิ่มคุณค่าบริการสังคมและจิตสาธารณะ (Self-Regulating)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •    








ขั้นสังเกต รวบรวมข้อมูล (Gathering)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  





ขั้นคิดวิเคราะห์และสรุปความรู้  (Processing) (Gathering)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  





ขั้นปฏิบัติและสรุปความรู้หลังการปฏิบัติ (Applying and Constructing the Knowledge)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   








ขั้นสื่อสารและนำเสนอ (Applying the Communication Skill)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •   •  •








ขั้นประเมินเพื่อเพิ่มคุณค่าบริการสังคมและจิตสาธารณะ (Self-Regulating)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •    








ขั้นสังเกต รวบรวมข้อมูล (Gathering)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  





ขั้นคิดวิเคราะห์และสรุปความรู้  (Processing) (Gathering)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  





ขั้นปฏิบัติและสรุปความรู้หลังการปฏิบัติ (Applying and Constructing the Knowledge)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   








ขั้นสื่อสารและนำเสนอ (Applying the Communication Skill)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •   •  •








ขั้นประเมินเพื่อเพิ่มคุณค่าบริการสังคมและจิตสาธารณะ (Self-Regulating)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •    








ขั้นสังเกต รวบรวมข้อมูล (Gathering)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  





ขั้นคิดวิเคราะห์และสรุปความรู้  (Processing) (Gathering)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  





ขั้นปฏิบัติและสรุปความรู้หลังการปฏิบัติ (Applying and Constructing the Knowledge)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   








ขั้นสื่อสารและนำเสนอ (Applying the Communication Skill)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •   •  •








ขั้นประเมินเพื่อเพิ่มคุณค่าบริการสังคมและจิตสาธารณะ (Self-Regulating)





  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •   •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •  •    








      สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้





ได้____________คะแนน


คะแนนเต็ม 10 คะแนน





A





B





C





B





ได้____________คะแนน


คะแนนเต็ม 10 คะแนน





A





B





C





B





เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน  (Pre-Test)





เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน  (Post-Test)





นักเรียนมีความรู้สึกอย่างไร 


หลังจากที่เรียนหน่วยการเรียนรู้นี้แล้ว


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


_______________________________________


____________________________________�____


____________________________________�____








นักเรียนได้รับความรู้เรื่องใดบ้าง


จากหน่วยการเรียนรู้นี้


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


______________________________________


____________________________________�____


____________________________________�____








นักเรียนยังไม่เข้าใจเรื่องใดอีกบ้าง


ที่เกี่ยวกับหน่วยการเรียนรู้นี้


ซึ่งต้องการให้ครูอธิบายเพิ่มเติม


____________________________________�_


____________________________________�_�


____________________________________�_�


____________________________________�_


_______________________________________


____________________________________�____


____________________________________�____


____________________________________�____


____________________________________�____














หน่วยการเรียนรู้ที่ 3


ไฟฟ้า





นักเรียนได้ทำกิจกรรมอะไรบ้าง 


ในหน่วยการเรียนรู้นี้


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


_______________________________________





นักเรียนจะสามารถนำความรู้ความเข้าใจจากหน่วยการเรียนรู้นี้ไปใช้ประโยชน์


ในชีวิตประจำวันได้อย่างไรบ้าง


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_








ผลงานที่นักเรียนชอบและต้องการคัดเลือกเป็นผลงานดีเด่น


จากหน่วยการเรียนรู้นี้คือผลงานใดบ้าง เพราะอะไร


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�_


____________________________________�____	








	1. ครูสามารถนำแบบบันทึกนี้ไปใช้เป็นหลักฐานและข้อมูลเพื่อปรับปรุงและพัฒนากระบวนการเรียนรู้ของผู้เรียน


	2. ครูสามารถนำแบบบันทึกนี้ไปใช้ประกอบการทำวิจัยในชั้นเรียนเพื่อเป็นผลงานประกอบการเลื่อนวิทยฐานะได้








