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ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6  เวลาเรียน 1 ชั่วโมง
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มาตรฐานการเรียนรู้       


มาตรฐาน ว 2.3 
เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์


ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์

ตัวชี้วัด

ว 2.3 ป.6/3 
ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายวิธีการและผลของการ


ต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม

ว 2.3 ป.6/4 
ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม โดยบอกประโยชน์

และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน
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1.
อธิบายวิธีการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมได้ (K)


2.
ปฏิบัติกิจกรรม การต่อเซลล์ไฟฟ้า อย่างรวมพลัง ด้วยความมุ่งมั่นและตั้งใจได้ (P)


3.
ตั้งสมมุติฐานเกี่ยวกับวิธีการต่อเซลล์ไฟฟ้ามากกว่าหนึ่งเซลล์ที่ทำให้หลอดไฟฟ้าสว่างและวิธีการ


ที่ทำให้หลอดไฟฟ้าสว่างมากขึ้นได้ (P)


4.
สรุปผลการทดลองเพื่อทดสอบสมมุติฐานที่ตั้งขึ้นได้ (P)

5.
นำความรู้เกี่ยวกับการต่อเซลล์ไฟฟ้าไปใช้ประโยชน์ได้ (A)


6.
มีความมุ่งมั่นและตั้งใจ (A)
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เมื่อนำเซลล์ไฟฟ้าหลายเซลล์มาเรียงต่อกัน โดยให้ขั้วบวกของเซลล์ไฟฟ้าเซลล์หนึ่งต่อกับขั้วลบ
ของอีกเซลล์หนึ่งเป็นการต่อแบบอนุกรม ทำให้มีพลังงานไฟฟ้าเหมาะสมกับเครื่องใช้ไฟฟ้า ซึ่งการ
ต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน เช่น การต่อเซลล์ไฟฟ้าในไฟฉาย
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1.
ความสามารถในการสื่อสาร


-
การอธิบาย การเขียน การพูดหน้าชั้นเรียน

2.
ความสามารถในการคิด


-
การสังเกต การคิดวิเคราะห์ การเปรียบเทียบ การจัดระบบความคิดเป็นแผนภาพ 



การสร้างคำอธิบาย การอภิปราย การสื่อความหมาย การทำกิจกรรมการทดลอง



โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์

3.
ความสามารถในการแก้ปัญหา


-
การแก้ปัญหาขณะปฏิบัติกิจกรรม

4.
ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต


-
กระบวนการกลุ่ม

5.
ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี


(-)
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1.
ใฝ่เรียนรู้

2.
อยู่อย่างพอเพียง

3.
มุ่งมั่นในการทำงาน
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ถ้าต้องการให้หลอดไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าสว่างมากขึ้น จะต่อวงจรไฟฟ้าอย่างไร
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1.
นักเรียนสังเกตกระบอกไฟฉาย จากนั้นร่วมกันตั้งประเด็นปัญหาเพื่อนักเรียนเกิดความสงสัย
และต้องการหาคำตอบด้วยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ โดยร่วมกันตอบคำถาม ดังนี้


1.1
ถ้าต้องการให้หลอดไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าสว่างมากขึ้น จะต่อวงจรไฟฟ้าอย่างไร


(ตัวอย่างคำตอบ เพิ่มจำนวนเซลล์ไฟฟ้าหรือถ่านไฟฉาย แล้วต่อเซลล์ไฟฟ้าหรือถ่านไฟฉาย
แบบอนุกรม จะเพิ่มกระแสไฟฟ้า ทำให้หลอดไฟฟ้าในวงจรสว่างมากขึ้น)


1.2
การต่อเซลล์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าแบบใดที่หลอดไฟฟ้าให้ความสว่างมากที่สุด


(การต่อเซลล์ไฟฟ้า 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า)

2.
นักเรียนร่วมกันคาดคะเนคำตอบของคำถามข้างต้น

3.
นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน คละเพศ และคละนักเรียนเก่ง ปานกลาง และอ่อน 
(หรือจะแบ่งกลุ่มด้วยวิธีการต่าง ๆ เพิ่มเติมได้) โดยแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังศึกษาวิธีทำและ
ปฏิบัติกิจกรรมที่ 3.6 เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้า ในใบงานที่ 15 ตามขั้นตอน ดังนี้


3.1
ทบทวนบทบาทหน้าที่ของสมาชิกในกลุ่มว่าต้องทำหน้าที่อย่างไรบ้าง ในการดำเนินการ
ด้วยกระบวนการทำงานกลุ่ม เช่น หัวหน้ากลุ่ม มีหน้าที่ ............................ ผู้จดบันทึก มีหน้าที่ ........................ ผู้เสนอรายงาน มีหน้าที่ ............................ อื่น ๆ ............................
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3.2
ตรวจสอบความพร้อมของสื่อ วัสดุอุปกรณ์ สำหรับการปฏิบัติกิจกรรมว่าครบถ้วน เหมาะสม
ที่จะใช้ในการปฏิบัติกิจกรรมเพียงใด

4.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังศึกษาวิธีการทำกิจกรรมที่ 3.6 เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้า 
ในใบงานที่ 15


5.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันแสดงความคิดเห็นก่อนทำกิจกรรม โดยร่วมกันตอบคำถาม
ก่อนทำกิจกรรม ดังนี้


5.1
คำถามสำคัญในการทดลองคืออะไร


(ถ้าต้องการให้หลอดไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าสว่างมากขึ้น จะต่อวงจรไฟฟ้าอย่างไร)


5.2
การทดลองนี้ควบคุมอะไรให้เหมือนกัน


(จำนวนหลอดไฟฟ้า รูปแบบการต่อวงจรไฟฟ้า)


5.3
การทดลองนี้จัดอะไรให้แตกต่างกัน


(จำนวนถ่านไฟฉาย)


5.4
การทดลองนี้ต้องติดตามสังเกตอะไร


(ความสว่างของหลอดไฟฟ้า)


5.5
การต่อวงจรไฟฟ้าอย่างไร หลอดไฟฟ้าจึงจะสว่าง


(ตัวอย่างคำตอบ ต่อสายไฟฟ้า แหล่งพลังงานไฟฟ้า (ถ่านไฟฉาย) และหลอดไฟฟ้าให้ครบวงจร)


5.6
จะต่อเซลล์ไฟฟ้ามากกว่าหนึ่งเซลล์อย่างไรที่ทำให้หลอดไฟฟ้าสว่าง


(ยอมรับคำตอบของนักเรียน)


5.7
จำนวนเซลล์ไฟฟ้ามีผลต่อความสว่างของหลอดไฟฟ้าหรือไม่ อย่างไร


(ยอมรับคำตอบของนักเรียน)

6.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอย่างรวมพลังลงมือทำกิจกรรมตามขั้นตอนที่กำหนดในใบงานที่ 15 เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้า และบันทึกผลการทำกิจกรรมในใบงานที่ 15


7.
หลังจากนักเรียนทำกิจกรรมและบันทึกผลการทำกิจกรรมในใบงานที่ 15 แล้ว ผู้แทนนักเรียน
แต่ละกลุ่มออกมานำเสนอผลการทำกิจกรรมหน้าชั้นเรียน เพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน



8.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันวิเคราะห์ อภิปราย และแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับผลการทำกิจกรรม โดยร่วมกันตอบคำถามหลังทำกิจกรรม ดังนี้


8.1
วาดภาพและแผนภาพการต่อเซลล์ไฟฟ้าได้อย่างไร


(ตัวอย่างคำตอบ






ภาพวาดการต่อเซลล์ไฟฟ้า

            แผนภาพการต่อเซลล์ไฟฟ้า)


8.2
จำนวนเซลล์ไฟฟ้าที่ต่อแบบอนุกรมในวงจรไฟฟ้า ส่งผลต่อความสว่างของหลอดไฟฟ้าหรือไม่ อย่างไร


(ส่งผลต่อวงจรไฟฟ้า คือ ยิ่งจำนวนเซลล์ไฟฟ้ามาก หลอดไฟฟ้ายิ่งสว่าง)


8.3
การต่อเซลล์ไฟฟ้าสลับขั้วกัน ส่งผลต่อวงจรไฟฟ้าหรือไม่ อย่างไร


(ส่งผลต่อวงจรไฟฟ้า คือ กระแสไฟฟ้าไหลไม่ครบวงจร หลอดไฟฟ้าไม่สว่าง)


8.4
สรุปผลการทดลองได้ว่าอย่างไร


(การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม ส่งผลให้มีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 
หลอดไฟฟ้าสว่างมากขึ้น)


8.5
นักเรียนจะนำการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้อย่างไร


(ตัวอย่างคำตอบ ใช้เพิ่มพลังงานไฟฟ้าแก่เครื่องใช้ไฟฟ้า เช่น กระบอกไฟฉายที่ต้องการ
ความสว่างมาก ต้องต่อถ่านไฟฉายแบบอนุกรมโดยใช้จำนวนถ่านไฟฉายมากขึ้น)

9.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันคิดวิเคราะห์เพิ่มเติม เพื่อเสริมสร้างสมรรถนะด้านการคิด 
โดยตอบคำถาม ดังนี้




9.1
ถ่านไฟฉาย 1 ก้อน ที่สังเกต มีความต่างศักย์กี่โวลต์


(1.5 โวลต์)


9.2
นักเรียนจะบรรจุถ่านไฟฉายในกระบอกไฟฉายอย่างไร จึงจะทำให้หลอดไฟฟ้าสว่างมากที่สุด


(นำเซลล์ไฟฟ้ามาต่อเรียงกัน โดยนำขั้วของไฟฟ้าต่างกันมาต่อเข้าด้วยกัน)


9.3
เขียนแผนภาพแสดงวงจรไฟฟ้าในกระบอกไฟฉายที่บรรจุถ่านไฟฉาย 2 ก้อน โดยกำหนดให้




สัญลักษณ์


หมายถึง ถ่านไฟฉายหรือเซลล์ไฟฟ้า 1 เซลล์










หมายถึง หลอดไฟฟ้า










หมายถึง สวิตช์

(ตัวอย่างแผนภาพ วงจรไฟฟ้า













)



9.4
เซลล์ไฟฟ้าและแบตเตอรี่ต่างกันอย่างไร เขียนในแบบแผนภาพความคิด


(ตัวอย่างแผนภาพความคิด)


แผนภาพความคิด เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างระหว่างเซลล์ไฟฟ้ากับแบตเตอรี่


9.5
การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานแตกต่างกันอย่างไร 
เขียนในแบบแผนภาพความคิด


(ตัวอย่างแผนภาพความคิด)


แผนภาพความคิด เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่าง
ระหว่างการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมกับแบบขนาน


9.6
ถ้าใช้จำนวนเซลล์ไฟฟ้าเท่ากันการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบใดทำให้หลอดไฟฟ้ามีความสว่างมากกว่ากัน


(การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมให้ความสว่างมากกว่าการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน)

10.
นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันสรุปผลการทำกิจกรรมและสรุปสิ่งที่เข้าใจเป็นความรู้ร่วมกันเกี่ยวกับการต่อเซลล์ไฟฟ้าว่า การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม ส่งผลให้มีกระแสไฟฟ้าไหลในวงจรไฟฟ้าเพิ่มขึ้น 
หลอดไฟฟ้าสว่างมากขึ้น


-
ความสว่างของหลอดไฟฟ้าที่เกิดขึ้นในวงจรไฟฟ้า ขึ้นอยู่กับจำนวนเซลล์ไฟฟ้า (ถ่านไฟฉาย) และลักษณะการต่อเซลล์ไฟฟ้าในวงจร



1.
จำนวนเซลล์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า ถ้าจำนวนเซลล์ไฟฟ้าในวงจรมากจะให้พลังงานไฟฟ้ามาก มีผลให้กระแสไฟฟ้าที่ผ่านหลอดไฟฟ้ามากขึ้น ทำให้หลอดไฟฟ้าสว่างมากขึ้น



2.
ลักษณะการต่อเซลล์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า




1)
การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม เป็นการนำเซลล์ไฟฟ้ามาต่อในวงจรไฟฟ้า โดยให้ขั้วบวกของก้อนแรกต่อเข้ากับขั้วลบของก้อนที่ 2 เรียงกันไป ทำให้กระแสไฟฟ้าที่ผ่านหลอดไฟฟ้ามากขึ้น หลอดไฟฟ้าจึงสว่างมากขึ้น




2)
การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน เป็นการนำเซลล์ไฟฟ้ามาวางขนานกัน โดยขั้วบวก
แต่ละก้อนต่อเข้าด้วยกันและขั้วลบแต่ละก้อนต่อเข้าด้วยกัน แล้วจึงต่อเข้ากับวงจรไฟฟ้า การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน จะทำให้เซลล์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าใช้งานได้นานขึ้น


1.
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 


ของสถาบันพัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.)

2.
แบบฝึกหัดรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6 


ของสถาบันพัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.)

3.
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้พัฒนาการคิดวิเคราะห์รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี


ชั้นประถมศึกษาปีที่ 6  ของสถาบันพัฒนาคุณภาพวิชาการ (พว.)

4.
ถ่านไฟฉายพร้อมกระบะถ่าน




2
ชุด

5.
ถ่านไฟฉายหรือเซลล์ไฟฟ้า ขนาด 1.5 โวลต์



3
ก้อน

6.
หลอดไฟฟ้า ขนาด 2.5 โวลต์




2
หลอด

7.
สายไฟฟ้า
พร้อมปากจระเข้





9
ชุด

8.
เทปกาว







1
ม้วน

9.
สวิตช์







1
ตัว

10.
ใบงานที่ 15 เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้า







11.
ใบกิจกรรม เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า

12.
แหล่งการเรียนรู้ทั้งภายในและภายนอกโรงเรียน


นักเรียนลองทำกิจกรรมต่อไปนี้



วัสดุอุปกรณ์

1.
ถ่านไฟฉายพร้อมกระบะถ่าน



2  
ชุด

2.
หลอดไฟฟ้า





1
หลอด

3.
สวิตช์






1
ตัว

4.
สายไฟฟ้า พร้อมปากจระเข้



7
ชุด

    วิธีทำ


1.
แบ่งกลุ่ม แต่ละกลุ่มร่วมกันต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน 


กับสวิตช์และหลอดไฟฟ้าให้ครบวงจร กดสวิตช์ 




เพื่อทำให้วงจรปิด สังเกตความสว่างของหลอดไฟฟ้า 


แล้วบันทึกผล


การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อนในวงจรไฟฟ้า


2.
แต่ละกลุ่ม ทำการทดลองซํ้าข้อ 1 แต่เปลี่ยนจาก


ต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน เป็นถ่านไฟฉาย 2 ก้อน


เรียงต่อกัน

                 การต่อถ่านไฟฉายแบบ 2 ก้อน
                    เรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า

3.
แต่ละกลุ่มทำการทดลองซํ้าข้อ 2 แต่เปลี่ยนจาก


ต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกัน เป็นต่อถ่านไฟฉาย 





2 ก้อนวางขนานกัน 
                                                 

ตอบคำถาม และเขียนเครื่องหมาย ( ใน           หน้าคำตอบที่ถูกต้อง
1.
คำถามสำคัญในการทดลองคืออะไร

(การต่อเซลล์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าแบบใดที่หลอดไฟฟ้าสว่างมากที่สุด)

2.
นักเรียนคิดว่าการต่อถ่านไฟฉายแบบใดในวงจรไฟฟ้าที่หลอดไฟฟ้าจะให้ความสว่างมากที่สุด
                   การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อนในวงจรไฟฟ้า
             การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า
             การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกันในวงจรไฟฟ้า

ตาราง
ผลการเปลี่ยนแปลงความสว่างของหลอดไฟฟ้า เมื่อต่อถ่านไฟฉายแบบต่าง ๆ 
ในวงจรไฟฟ้า

	การต่อถ่านไฟฉายในวงจรไฟฟ้า
	ความสว่างของหลอดไฟฟ้า

	1. การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน
	


	2. การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกัน
	


	3. การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกัน
	





เขียนเครื่องหมาย ( ใน           หน้าคำตอบที่ถูกต้อง และตอบคำถาม

1.
การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน และ 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า ความสว่างของหลอดไฟฟ้า


ในวงจรไฟฟ้าจะแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร




แตกต่างกัน โดยการต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน ความสว่างของหลอดไฟฟ้าจะน้อยกว่าการต่อ




ถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า




ไม่แตกต่างกัน โดยการต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน ความสว่างของหลอดไฟฟ้าจะเท่ากับการต่อ




ถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า

2.
การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันและวางขนานกัน ความสว่างของหลอดไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า


จะแตกต่างกันอย่างไร




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกัน ความสว่างของหลอดไฟฟ้าจะน้อยกว่าการต่อถ่านไฟฉาย 



2 ก้อนวางขนานกัน




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกัน ความสว่างของหลอดไฟฟ้าจะมากกว่าการต่อถ่านไฟฉาย 



2 ก้อนวางขนานกัน

3.
การต่อถ่านไฟฉายในวงจรไฟฟ้าแบบใดที่หลอดไฟฟ้าจะให้ความสว่างมากที่สุด




การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อนในวงจรไฟฟ้า




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกันในวงจรไฟฟ้า

4.
การต่อถ่านไฟฉายในวงจรไฟฟ้าแบบใดที่หลอดไฟฟ้าจะให้ความสว่างเท่ากัน




การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน กับการต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกัน




การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน กับการต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกัน




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกัน กับการต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกัน

5.
การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม คือการต่อถ่านไฟฉายในวงจรไฟฟ้าแบบใด




การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อนในวงจรไฟฟ้า




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกันในวงจรไฟฟ้า

6.
การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน คือการต่อถ่านไฟฉายในวงจรไฟฟ้าแบบใด




การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อนในวงจรไฟฟ้า




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกันในวงจรไฟฟ้า

7.
สรุปผลการทดลองได้ว่าอย่างไร


(การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม จะทำให้หลอดไฟฟ้าสว่างมากกว่าการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน)


8.
เขียนแผนภาพการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานในกรอบ          ให้ถูกต้อง










กำหนดให้











คือ หลอดไฟฟ้า











คือ เซลล์ไฟฟ้า 1 เซลล์











คือ เซลล์ไฟฟ้า 2 เซลล์











คือ สวิตช์











คือ สายไฟฟ้า


8.1

แผนภาพการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม


8.2

แผนภาพการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน

9.
นักเรียนสามารถนำความรู้เกี่ยวกับการต่อเซลล์ไฟฟ้าตามแบบข้างต้นไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันอย่างไร (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)




ใช้ในการทำแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่




ใช้ในการใส่ถ่านไฟฉายในกระบอกไฟฉาย โดยให้ขั้วบวกของก้อนหนึ่งต่อกับขั้วลบของอีกก้อน



เรียงกันไป




ใช้ในการใส่ถ่านไฟฉายในกระบอกไฟฉาย โดยให้ขั้วบวกของก้อนหนึ่งต่อกับขั้วบวกของอีกก้อน



หนึ่งเรียงกันไป


นักเรียนลองทำกิจกรรมต่อไปนี้



วัสดุอุปกรณ์

1.
ถ่านไฟฉายพร้อมกระบะถ่าน



2  
ชุด

2.
หลอดไฟฟ้า





1
หลอด

3.
สวิตช์






1
ตัว

4.
สายไฟฟ้า พร้อมปากจระเข้



7
ชุด

    วิธีทำ


1.
แบ่งกลุ่ม แต่ละกลุ่มร่วมกันต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน 


กับสวิตช์และหลอดไฟฟ้าให้ครบวงจร กดสวิตช์ 




เพื่อทำให้วงจรปิด สังเกตความสว่างของหลอดไฟฟ้า 


แล้วบันทึกผล


การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อนในวงจรไฟฟ้า


2.
แต่ละกลุ่ม ทำการทดลองซํ้าข้อ 1 แต่เปลี่ยนจาก


ต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน เป็นถ่านไฟฉาย 2 ก้อน


เรียงต่อกัน

                 การต่อถ่านไฟฉายแบบ 2 ก้อน
                    เรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า


3.
แต่ละกลุ่มทำการทดลองซํ้าข้อ 2 แต่เปลี่ยนจาก


ต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกัน เป็นต่อถ่านไฟฉาย 





2 ก้อนวางขนานกัน 

4.
แต่ละกลุ่มนำเสนอผลการทดลอง

ตอบคำถาม และเขียนเครื่องหมาย ( ใน           หน้าคำตอบที่ถูกต้อง
1.
คำถามสำคัญในการทดลองคืออะไร

(การต่อเซลล์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าแบบใดที่หลอดไฟฟ้าสว่างมากที่สุด)

2.
นักเรียนคิดว่าการต่อถ่านไฟฉายแบบใดในวงจรไฟฟ้าที่หลอดไฟฟ้าจะให้ความสว่างมากที่สุด
                   การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อนในวงจรไฟฟ้า
             การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า
             การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกันในวงจรไฟฟ้า

ตาราง
ผลการเปลี่ยนแปลงความสว่างของหลอดไฟฟ้า เมื่อต่อถ่านไฟฉายแบบต่าง ๆ 
ในวงจรไฟฟ้า

	การต่อถ่านไฟฉายในวงจรไฟฟ้า
	ความสว่างของหลอดไฟฟ้า

	1. การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน
	สว่างน้อย





	2. การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกัน
	สว่างมาก





	3. การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกัน
	สว่างน้อย ความสว่างเท่ากับการต่อถ่านไฟฉาย


 1 ก้อน ในวงจรไฟฟ้า






เขียนเครื่องหมาย ( ใน           หน้าคำตอบที่ถูกต้อง และตอบคำถาม

1.
การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน และ 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า ความสว่างของหลอดไฟฟ้า


ในวงจรไฟฟ้าจะแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร




แตกต่างกัน โดยการต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน ความสว่างของหลอดไฟฟ้าจะน้อยกว่าการต่อ




ถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า




ไม่แตกต่างกัน โดยการต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน ความสว่างของหลอดไฟฟ้าจะเท่ากับการต่อ




ถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า

2.
การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันและวางขนานกัน ความสว่างของหลอดไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า


จะแตกต่างกันอย่างไร




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกัน ความสว่างของหลอดไฟฟ้าจะน้อยกว่าการต่อถ่านไฟฉาย 



2 ก้อนวางขนานกัน




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกัน ความสว่างของหลอดไฟฟ้าจะมากกว่าการต่อถ่านไฟฉาย 



2 ก้อนวางขนานกัน

3.
การต่อถ่านไฟฉายในวงจรไฟฟ้าแบบใดที่หลอดไฟฟ้าจะให้ความสว่างมากที่สุด




การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อนในวงจรไฟฟ้า




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกันในวงจรไฟฟ้า

4.
การต่อถ่านไฟฉายในวงจรไฟฟ้าแบบใดที่หลอดไฟฟ้าจะให้ความสว่างเท่ากัน




การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน กับการต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกัน




การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อน กับการต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกัน




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกัน กับการต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกัน

5.
การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม คือการต่อถ่านไฟฉายในวงจรไฟฟ้าแบบใด




การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อนในวงจรไฟฟ้า




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกันในวงจรไฟฟ้า

6.
การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน คือการต่อถ่านไฟฉายในวงจรไฟฟ้าแบบใด




การต่อถ่านไฟฉาย 1 ก้อนในวงจรไฟฟ้า




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนเรียงต่อกันในวงจรไฟฟ้า




การต่อถ่านไฟฉาย 2 ก้อนวางขนานกันในวงจรไฟฟ้า


7.
สรุปผลการทดลองได้ว่าอย่างไร


(การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม จะทำให้หลอดไฟฟ้าสว่างมากกว่าการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน)



8.
เขียนแผนภาพการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนานในกรอบ          ให้ถูกต้อง










กำหนดให้











คือ หลอดไฟฟ้า











คือ เซลล์ไฟฟ้า 1 เซลล์











คือ เซลล์ไฟฟ้า 2 เซลล์











คือ สวิตช์











คือ สายไฟฟ้า


8.1

แผนภาพการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม



8.2

แผนภาพการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบขนาน


9.
นักเรียนสามารถนำความรู้เกี่ยวกับการต่อเซลล์ไฟฟ้าตามแบบข้างต้นไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันอย่างไร (ตอบได้มากกว่า 1 ข้อ)




ใช้ในการทำแบตเตอรี่โทรศัพท์เคลื่อนที่




ใช้ในการใส่ถ่านไฟฉายในกระบอกไฟฉาย โดยให้ขั้วบวกของก้อนหนึ่งต่อกับขั้วลบของอีกก้อน



เรียงกันไป




ใช้ในการใส่ถ่านไฟฉายในกระบอกไฟฉาย โดยให้ขั้วบวกของก้อนหนึ่งต่อกับขั้วบวกของอีกก้อน



หนึ่งเรียงกันไป

      

1.
ประเมินความรู้ เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม (K) ด้วยแบบทดสอบ

2.
ประเมินการปฏิบัติการทำกิจกรรมการทดลอง (P) ด้วยแบบประเมิน

3.
ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ด้านใฝ่เรียนรู้ อยู่อย่างพอเพียง มุ่งมั่นในการทำงาน (A) 


ด้วยแบบประเมิน


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



                                                                            ลงชื่อ


 (
  )


 ตำแหน่ง


ผลการจัดการเรียนการสอน
ปัญหา/อุปสรรค
แนวทางแก้ไข

 ครูผู้สอน


       (
  )


วันที่บันทึก

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 ไฟฟ้า


แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 13 


เรื่อง การต่อเซลล์ไฟฟ้า : 1





 มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด





 จุดประสงค์การเรียนรู้





สาระการเรียนรู้





  สมรรถนะสำคัญของผู้เรียน





คุณลักษณะอันพึงประสงค์





คำถามสำคัญ  





     การจัดกิจกรรมการเรียนรู้





ขั้นสังเกต รวบรวมข้อมูล (Gathering)





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





กิจกรรมกลุ่ม และการปฏิบัติกิจกรรม เป็นการสร้างเสริมทักษะศตวรรษที่ 21


ด้านการร่วมมือทำงานเป็นทีม การคิดแก้ปัญหา และรับผิดชอบต่อผลงานร่วมกัน








ขั้นคิดวิเคราะห์และสรุปความรู้  (Processing) (Gathering)





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





แหล่งพลังงาน








แบตเตอรี่








เซลล์ไฟฟ้า








(ประกอบด้วยขั้วไฟฟ้าบวก	


และลบ ซึ่งทำจากโลหะ	 


2 ชนิด จุ่มอยู่ในของเหลว	


 ที่นำไฟฟ้าได้ เมื่อต่อสายไฟฟ้า    �      ให้ครบวงจรจะมี	  		 


	กระแสไฟฟ้าในวงจร)		








	(ประกอบด้วยเซลล์ไฟฟ้า		ตั้งแต่ 2 เซลล์ต่อกัน)								


							


							


						











(เป็นการนำขั้วของเซลล์ไฟฟ้าที่เหมือนกันของแต่ละเซลล์	


มาต่อเข้าด้วยกัน)	  	   








แบบขนาน








แบบอนุกรม








(เป็นการนำเซลล์ไฟฟ้ามาต่อเรียงกัน โดยนำขั้วของไฟฟ้า  �  ต่างกันมาต่อเข้าด้วยกัน)	








การต่อเซลล์ไฟฟ้า








      สื่อการเรียนรู้/แหล่งการเรียนรู้





กิจกรรมเสนอแนะ





กิจกรรม	 การต่อเซลล์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า





+





–





–





+





–





+





+





–





–





+





การต่อถ่านไฟฉายแบบ 2 ก้อน


วางขนานกันในวงจรไฟฟ้า








  4.    แต่ละกลุ่มนำเสนอผลการทดลอง





คำถามก่อนทำกิจกรรม





บันทึกผลการทำกิจกรรม





คำถามหลังทำกิจกรรม





(





(





(





(





(





(





(





(





จงทำกิจกรรมอย่างรวมพลัง ด้วยความใฝ่รู้และรับผิดชอบ





กิจกรรมเสนอแนะ





กิจกรรม	 การต่อเซลล์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า





+





–





+





+





–





–





+





–





การต่อถ่านไฟฉายแบบ 2 ก้อน


วางขนานกันในวงจรไฟฟ้า








+





–





คำถามก่อนทำกิจกรรม





(





บันทึกผลการทำกิจกรรม





คำถามหลังทำกิจกรรม





(





(





(





(





(





(





(





(





(





(





(





(





)





)





(





(





(





(





(





(





จงทำกิจกรรมอย่างรวมพลัง ด้วยความใฝ่รู้และรับผิดชอบ





การประเมินการเรียนรู้





 แบบประเมินตามสภาพจริง  (Rubrics)





ข้อเสนอแนะของผู้บริหารสถานศึกษา





บันทึกหลังการสอน











