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คู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้
เพื่อการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์  เรื่องไฟฟ้า
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ชุดที่  4
เรื่อง   อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า
ว่าที่ ร.ต.ศิริวัฒน์   ทัดเที่ยง
ตำแหน่ง   ครู     วิทยฐานะชำนาญการ
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
โรงเรียนบ้านกร่างวิทยาคม     อำเภอเมือง  จังหวัดพิษณุโลก

สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาพิษณุโลก  เขต 1
คำนำ

คู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์  เรื่องไฟฟ้า ประกอบด้วยองค์ประกอบของคู่มือครู  คำชี้แจงสำหรับครู  สิ่งที่ครูต้องเตรียมล่วงหน้ารายการอุปกรณ์ในชุดการสอน  และแผนการจัดการเรียนรู้  ซึ่งครูควรศึกษาให้เข้าใจชัดเจน
เพื่อจะสามารถจัดการเรียนการสอนได้อย่างมีประสิทธิภาพ  และบรรลุผลการเรียนรู้ที่คาดหวังที่กำหนดไว้

ผู้จัดทำชุดกิจกรรมหวังว่าคู่มือการใช้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้นี้จะใช้เป็นแนวทางในการจัด
การเรียนการสอนได้เป็นอย่างดี  และทำให้นักเรียนมีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนสูงขึ้นบรรลุผล
การเรียนรู้ที่คาดหวังและมีกระบวนการทำงานกลุ่มอย่างมีประสิทธิภาพ

ขอขอบพระคุณผู้เชี่ยวชาญทุกท่านที่กรุณาตรวจชุดกิจกรรมการเรียนรู้  พร้อมทั้งข้อเสนอแนะ   แนวทางการแก้ไขปรับปรุงให้ชุดกิจกรรมการเรียนรู้มีความถูกต้องและสมบูรณ์ยิ่งขึ้น

ว่าที่ ร.ต.ศิริวัฒน์   ทัดเที่ยง

องค์ประกอบของคู่มือการใช้ชุดกิจกรรม
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้เพื่อการแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์   มีองค์ประกอบของคู่มือการใช้ชุดกิจกรรม   ดังนี้
1.  คำชี้แจงสำหรับครู
2.  คู่มือสำหรับนักเรียน
3.  รายการอุปกรณ์ในชุดกิจกรรม
4.  แผนการจัดการเรียนรู้  ประกอบด้วย
4.1
สาระที่  5  พลังงาน

4.1  มาตรฐานการเรียนรู้
4.2  สาระสำคัญ
4.3  ผลการเรียนรู้ที่คาดหวัง
4.4  จุดประสงค์การเรียนรู้
4.5  สาระการเรียนรู้
4.6  กิจกรรมการเรียนรู้
4.7  สื่อและอุปกรณ์การเรียนรู้
4.8  แหล่งเรียนรู้
4.9  การวัดและประเมินผล
4.10 ภาคผนวก

5. แบบทดสอบก่อนเรียนชุดกิจกรรม  พร้อมแบบเฉลยแบบทดสอบ


6.  แบบทดสอบหลังเรียนชุดกิจกรรม  พร้อมแบบเฉลยแบบทดสอบ

[image: image7.jpg]


[image: image8.jpg]



                                                                   คำชี้แจงสำหรับครู
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ข้อปฏิบัติในการใช้ชุดกิจกรรม
1. ขั้นเตรียมก่อนสอน
1.1  ศึกษาคู่มือครูในการใช้ชุดกิจกรรมให้เข้าใจก่อนอย่างละเอียดรอบคอบ
1.2  ตรวจดูอุปกรณ์ต่าง ๆ ในชุดการสอนว่ามีครบตามที่ระบุหรือไม่  อยู่ในสภาพ                
 ที่ใช้ได้หรือไม่  ถ้าชำรุดควรนำไปปรับปรุงแก้ไขให้สมบูรณ์ก่อนนำไปใช้
1.3  ศึกษาผลการเรียนรู้ที่คาดหวังและจุดประสงค์การเรียนรู้ที่จะสอน  และขั้นตอน
 ต่าง ๆ ในแผนการจัดการเรียนรู้ให้เข้าใจชัดเจนเสียก่อน
1.4 จัดเตรียมวัสดุอุปกรณ์การใช้ให้เป็นไปตามลำดับการใช้ก่อนหลัง
1.5 ในกิจกรรมนักเรียนต้องปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง   4.1  เรื่อง  ชนิดของขดลวดตัวนำกับการนำกระแสไฟฟ้า    กิจกรรมการทดลองที่  4.2   เรื่อง  พื้นที่หน้าตัดของเส้นลวดกับการนำกระแสไฟฟ้า  และกิจกรรมการทดลอง  4.3  เรื่อง  ความยาวของเส้นลวดกับการนำกระแสไฟฟ้า   ครูจะต้องจัดเตรียมอุปกรณ์ต่อกลุ่ม    ดังนี้



1.5.1  ลวดเหล็ก เบอร์  26   ยาว 30  เซนติเมตร จำนวน  1 เส้น



1.5.2 ลวดทองแดง  เบอร์  26   ยาว 30  เซนติเมตร จำนวน   1  เส้น




1.5.3 ลวดนิโครม เบอร์ 22   ยาว 30  เซนติเมตร  จำนวน   1 เส้น



1.5.4 ลวดนิโครม เบอร์  26   ยาว 30  เซนติเมตร  จำนวน  1 เส้น



1.5.5 ลวดนิโครม เบอร์  30   ยาว 30  เซนติเมตร   จำนวน  1  เส้น




1.5.6 ลวดนิโครม เบอร์  30   ยาว 60  เซนติเมตร    จำนวน   1 เส้น



1.5.7 ลวดนิโครม เบอร์  30   ยาว 100  เซนติเมตร   จำนวน  1  เส้น



1.5.8 ตัวต้านทาน  100   โอห์ม  จำนวน  1  ตัว



1.5.9 สายไฟพร้อมที่เสียบและคลิปปากหนีบจระเข้ยาว  30  เซนติเมตร
                                                 ( 2  เส้น / ชุด)   จำนวน   2  ชุด




1.5.10 กระบะถ่านไฟฉายพร้อมถ่าน  4  ก้อน  จำนวน   1   ชุด



1.5.11 แอมมิเตอร์  จำนวน
1    เครื่อง
[image: image10.jpg]



2. ขั้นสอน
2.1 ดำเนินการจัดกิจกรรมการเรียนรู้  3  ขั้น  คือ

2.1.1  ขั้นนำ

2.1.2  ขั้นสอน

2.1.3  ขั้นสรุป                                              
2.2  ขณะที่นักเรียนทำกิจกรรม  ครูควรคอยดูแล  แนะนำสำหรับนักเรียนที่มีปัญหา         ข้อสงสัย  และประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุ่ม
3.    ขั้นหลังสอน
3.1  เมื่อสิ้นสุดการปฏิบัติกิจกรรมการเรียนการสอน  ครูควรให้นักเรียนได้ร่วมตรวจสอบ  และเก็บอุปกรณ์ให้เรียบร้อย  เพื่อสะดวกในการใช้ครั้งต่อไป
3.2  ประเมินผลการเรียน  จากการตรวจผลงานและการทดสอบหลังเรียน
รายการอุปกรณ์ในชุดกิจกรรม
อุปกรณ์ในชุดกิจกรรมประกอบด้วย

1.  คู่มือการใช้ชุดกิจกรรม     




จำนวน    1    เล่ม


2.  ใบความรู้ที่  4.1  เรื่อง   สายไฟ




จำนวน    8  ชุด

3.  ใบความรู้ที่  4.2  เรื่อง  ฟิวส์




จำนวน    8  ชุด
  
4.  ใบความรู้ที่  4.3  เรื่อง   สะพานไฟ



จำนวน    8  ชุด
  
5.  ใบความรู้ที่  4.4  เรื่อง   สวิตช์




จำนวน    8  ชุด

6.  ใบความรู้ที่  4.5  เรื่อง   เต้ารับและเต้าเสียบ


จำนวน    8  ชุด

7.  ใบกิจกรรมที่  4.1  เรื่อง  ชนิดของลวดตัวนำกับการ

      นำกระแสไฟฟ้า





จำนวน    8  ชุด

8. ใบกิจกรรมที่  4.2  เรื่อง  พื้นที่หน้าตัดของเส้นลวดกับการ

     นำกระแสไฟฟ้า





จำนวน    8  ชุด


9. ใบกิจกรรมที่ 4.3  เรื่อง  ความยาวของเส้นลวดกับการ

    นำกระแสไฟฟ้า  





จำนวน   8   ชุด

10.  แบบประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุ่ม


จำนวน   8   ชุด

11.  เกณฑ์การประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุ่ม


จำนวน   1   ชุด

12.  แบบประเมินการทดลอง




จำนวน   1   ชุด
              13.  เกณฑ์การประเมินการทดลอง



จำนวน   1   ชุด
            
14.  แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ทางวิทยาศาสตร์
จำนวน   1   ชุด

            
15.  เกณฑ์การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ทางวิทยาศาสตร์
จำนวน   1   ชุด

            
16.  แบบทดสอบก่อนเรียน   เรื่อง  อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า
จำนวน  40  ชุด
        
17.  เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียน  เรื่อง  อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า
จำนวน    8  ชุด
           
18.  แบบทดสอบหลังเรียน  เรื่อง  อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า
จำนวน  40  ชุด
            
19 . เฉลยแบบทดสอบหลังเรียน  เรื่อง  อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า
จำนวน    8  ชุด
           
20.  กระดาษคำตอบแบบทดสอบก่อนและหลังเรียน
                    พร้อมตารางบันทึกคะแนน




จำนวน  40  ชุด
[image: image11.jpg]


[image: image12.jpg]



[image: image13.jpg]



คู่มือนักเรียน
ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ที่  4  เรื่อง  อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า
คำชี้แจง

1. ชุดกิจกรรมการเรียนรู้ชุดนี้ใช้เวลาเรียน   5  ชั่วโมง

2. นักเรียนรับเอกสารจากครูผู้สอน  ดังนี้


2.1  คู่มือนักเรียน


2.2  แบบทดสอบก่อนเรียน


2.3  ใบความรู้


2.4  ใบกิจกรรม


2.5   แบบทดสอบหลังเรียน


3. จุดประสงค์ของชุดกิจกรรมการเรียนรู้


3.1 อธิบายความหมาย   หลักการใช้และเลือกใช้สายไฟ  ฟิวส์  สะพานไฟ  สวิตช์  เต้ารับและเต้าเสียบได้อย่างถูกต้อง


3.2  เพื่อทดลองและอธิบายได้ว่าชนิดของลวดตัวนำที่ต่างกัน  พื้นที่หน้าตัดของลวดตัวนำที่ต่างกัน  และความยาวของลวดตัวนำที่ต่างกัน  มีผลต่อปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผ่าน
เส้นลวด

แนวความคิดหลัก

สายไฟขนาดต่างกัน  สามารถนำไฟฟ้าได้ไม่เท่ากัน  ดังนั้นจึงควรเลือกใช้สายไฟให้เหมาะสมกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ต้องการ

ฟิวส์ที่ใช้ตามบ้านมีหลายขนาด  เช่น  5 , 10 , 15  และ  30  แอมแปร์  จึงควรเลือกใช้ให้พอเหมาะกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในบ้าน

สะพานไฟใช้สำหรับควบคุมวงจรไฟฟ้าทั้งบ้านหรือในแต่ละส่วนของบ้าน

สวิตช์ใช้ตัดหรือต่อวงจรไฟฟ้าในส่วนต้องการ  ไม่ควรใช้สวิตช์อันเดียวควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าหลายอย่าง

เต้ารับและเต้าเสียบ  เวลาที่ใช้เต้าเสียบจะต้องแน่นสนิทกับเต้ารับ  และไม่ต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าหลายอย่างเข้ากับเต้ารับอันเดียว
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ข้อแนะนำสำหรับนักเรียน

1. กิจกรรมที่นักเรียนต้องปฏิบัติ


1.1  ก่อนเรียน  นักเรียนต้องศึกษาคู่มือนักเรียนอย่างละเอียดให้ชัดเจนเข้าใจ


1.2  ขณะเรียน  นักเรียนต้องปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ในชุดกิจกรรมนี้ตามลำดับ   ตั้งแต่หน้าแรกจนถึงหน้าสุดท้าย  ไม่ควรข้ามขั้นตอน


1.3  ทำแบบทดสอบก่อนเรียนจำนวน  10  ข้อ  ลงในกระดาษคำตอบ  โดยไม่ดูเฉลยก่อน  จนกว่าจะทำแบบทดสอบครบทั้ง  10  ข้อ  แล้วจึงตรวจคำตอบจากเฉลย  และบันทึกคะแนนลงในแบบบันทึกคะแนน


1.4  ศึกษาเนื้อหาในชุดกิจกรรม  จากใบความรู้ที่ 4.1 -  4.5   ให้เข้าใจเสียก่อน  หากไม่เข้าใจให้อ่านซ้ำ


1.5  การทำใบกิจกรรม  ให้นักเรียนเริ่มจากใบกิจกรรมที่  4.1  แล้วจึงทำใบกิจกรรมที่ 4.2  และใบกิจกรรมที่  4.3  ตามลำดับ  ให้ความร่วมมือและปฏิบัติกิจกรรมตามข้อตกลงของกลุ่ม


1.6  ทำแบบทดสอบหลังเรียนจำนวน  10  ข้อ  ให้ตรวจคำตอบแล้วบันทึกคะแนนที่ได้ลงในตารางแบบบันทึกคะแนน


1.7  ต้องรับผิดชอบปฏิบัติกิจกรรมที่ได้รับมอบหมายให้บรรลุผลสำเร็จ  หากนักเรียนมีข้อสงสัยใด ๆ ให้ถามครู


1.8  ขอให้นักเรียนพึงระลึกว่าความซื่อสัตย์คือการพัฒนาตนเองอย่างหนึ่ง

2.  การประเมินผลการเรียน  ครูผู้สอนจะประเมินผลจากการตรวจผลงานและการทดสอบหลังเรียน


2.1  ถ้านักเรียนได้คะแนนจากการทดสอบ  ร้อยละ  80  ขึ้นไป  แสดงว่าผ่านเกณฑ์ประเมินผล


2.2  ถ้านักเรียนไม่ผ่านการประเมินผล  ให้ครูชี้แนะในประเด็นที่เป็นปัญหา  แล้วประเมินผลเพื่อพัฒนาผลการเรียนรู้ใหม่
ใบความรู้ที่  4.1
เรื่อง   สายไฟ
จุดประสงค์การเรียนรู้

อธิบายความหมาย  หลักการใช้และเลือกใช้สายไฟได้อย่างถูกต้อง
เวลาที่ใช้ในการศึกษา  30  นาที
 
รูป    สายไฟแบบต่าง  ๆ
ที่มา  :  ศรีลักษณ์  ผลวัฒนะ และคณะ.สมุดสื่อการเรียนและเสริมสร้างทักษะตามมาตรฐานการ
            เรียนรู้วิทยาศาสตร์  เรื่อง ไฟฟ้า  ช่วงชั้นที่  3. 2548. หน้า  49.

สายไฟ คือ อุปกรณ์ที่ใช้ส่งพลังงานไฟฟ้าจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง  โดยกระแสไฟฟ้าจะเป็นตัวนำพลังงานไฟฟ้าผ่านไปตามสายไฟถึงเครื่องใช้ไฟฟ้า

สายไฟทำด้วยลวดตัวนำซึ่งเป็นโลหะ  มีความต้านทานไฟฟ้าต่ำ หุ้มด้วยฉนวนไฟฟ้า  ซึ่งอาจเป็นยางหรือพลาสติกพีวีซี หรือฉาบด้วยน้ำยาเคมี  เพื่อป้องกันกระแสไฟฟ้ารั่ว

สายไฟที่ฉาบด้วยน้ำยาเคมีส่วนใหญ่จะใช้ในการผลิตอุปกรณ์ประเภทมอเตอร์  ไดนาโม  หม้อแปลง แต่สายไฟส่วนใหญ่จะทำด้วยลวดทองแดงหุ้มด้วยพีวีซี  ซึ่งมีหลายชนิด  และมีขนาดแตกต่างกัน  จึงต้องเลือกใช้ให้เหมาะสมกับงานและเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิด 

สายไฟที่ใช้ทั่วไปมีชื่อบริษัทและอักษรอื่นกำกับด้วย เช่น  220 V  60  C  P.V.C  2 X 1.0  SQ.mm    หมายความว่า   สายไฟนี้ใช้กับกระแสไฟฟ้าที่มีความต่างศักย์สูงสุดได้ไดไม่เกิน  
220  โวลต์  ในบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงสุดได้ไม่เกิน  60  C  ใช้พลาสติกพีวีซีเป็นฉนวนหุ้ม  ภายในเป็นส่ายไฟ  2  เส้นคู่  โดยแต่ละเส้นมีพื้นที่หน้าตัดเส้นละ  1  ตารางมิลลิเมตร  

ตัวนำไฟฟ้า (Conductor)  หมายถึง  สารที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้  ส่วนใหญ่ทำด้วยโลหะ เช่น เงิน  ทองแดง  เหล็ก  ปรอท  เป็นต้น  แต่แกรไฟต์เป็นอโลหะที่นำไฟฟ้าได้

ฉนวน  (Insulator)  หมายถึง สารที่ไม่ยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้ เช่น  ยาง  แก้ว  พลาสติก  หินอ่อน  ผ้า  ไม้  เป็นต้น

ความสัมพันธ์ระหว่างความนำไฟฟ้ากับความต้านทานไฟฟ้า

ลวดตัวนำโดยทั่ว ๆ ไปจะมีความต้านทานไฟฟ้าอยู่ด้วย  กล่าวคือ

ลวดตัวนำที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้มาก  เรียกว่า มีความนำไฟฟ้ามาก  หรือ มีความต้านทานไฟฟ้าน้อย

ลวดตัวนำที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้น้อย  เรียกว่า  มีความนำไฟฟ้าน้อย  หรือ มีความต้านทานไฟฟ้ามาก

ดังนั้นความนำไฟฟ้าและความต้านทานไฟฟ้าจึงเป็นส่วนกลับซึ่งกันและกัน

ความนำไฟฟ้าของลวดตัวนำขึ้นอยู่กับ


1. ชนิดของลวดตัวนำ  โลหะเงินนำไฟฟ้าได้ดีกว่าทองแดง  อะลูมิเนียม  ทังสเตน  เหล็ก  และนิโครม

2. ความยาวของลวดตัวนำ  ลวดตัวนำชนิดเดียวกัน  ขนาดเท่ากัน  ลวดที่มีความยาวมากจะมีความนำไฟฟ้าได้น้อย (ความต้านทานมาก) กว่าลวดสั้น

3. พื้นที่หน้าตัดหรือขนาดของลวดตัวนำ   ลวดตัวนำชนิดเดียวกัน  ความยาวเท่ากัน  ลวดที่มีพื้นที่หน้าตัดมาก (ขนาดใหญ่)  จะมีความนำไฟฟ้ามากกว่าลวดที่มีพื้นที่หน้าตัดเล็ก เช่น ลวดเบอร์ 30 มีขนาดใหญ่กว่าลวดเบอร์ 26 ถ้ายาวเท่ากัน  ลวดเบอร์ 30 จะมีความนำไฟฟ้ามากกว่า (ความต้านทานน้อยกว่า)

4. อุณหภูมิ  ที่อุณหภูมิต่ำ  ลวดตัวนำจะนำไฟฟ้าได้ดีกว่าที่อุณหภูมิสูง

ส่วนความต้านทานไฟฟ้าของลวดตัวนำขึ้นอยู่กับชนิด  ความยาว  พื้นที่หน้าตัดของลวดตัวนำและอุณหภูมิเช่นเดียวกับความนำไฟฟ้า

นอกจากนี้ นักวิทยาศาสตร์ยังพบว่าความต้านทานไฟฟ้าของตัวนำไฟฟ้ามีค่ามากหรือน้อยขึ้นอยู่กับอุณหภูมิ  จึงได้ทดลองลดอุณหภูมิของตัวนำไฟฟ้า  เช่น  ดีบุก  ปรอท  พบว่าเมื่ออุณหภูมิลดลงถึงประมาณ – 250  องศาเซลเซียส  ดีบุกและปรอทจะหมดความต้านทานไฟฟ้า  เรียกว่า  ตัวนำไฟฟ้ายิ่งยวด  (Superconductor)  

เครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิด เช่น ตู้เย็น  เครื่องซักผ้า  เครื่องรับวิทยุ  โทรทัศน์  หลอดไฟฟ้า  ต้องการแกระแสไฟฟ้าในการทำงานไม่เท่ากัน   ดังนั้นการใช้สายไฟมาต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าแต่ละชนิดเข้ากับวงจรไฟฟ้า  จึงต้องใช้ส่ายไฟขนาดต่าง ๆ  กัน   เพราะสายไฟแต่ละขนาดยอมให้ปริมาณกระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้ต่างกัน  ดังตาราง
ตาราง    แสดงปริมาณกระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ไหลผ่านสายไฟมาตรฐานขนาดต่าง ๆ ที่อุณหภูมิไม่เกิน 40  C

	ขนาดพื้นที่หน้าตัด
(ตารางมิลลิเมตร)
	กระแสไฟฟ้าสูงสุดสำหรับสายหุ้ม (แอมแปร์)

	
	เดินในอากาศและนอกอาคาร
	เดินในท่อหรือภายในอาคาร

	1.0
	10
	6

	1.5
	13
	8

	2.5
	18
	14

	4.0
	24
	19

	6.0
	35
	27

	10.0
	53
	37

	16.0
	72
	49

	25.0
	96
	63

	50.0
	163
	94

	120.0
	270
	170


ไฟฟ้าลัดวงจร

ไฟฟ้าลัดวงจร เกิดจากสายไฟที่ไม่มีฉนวนหุ้มมาแตะกัน ทำให้วงจรสั้น ความต้านทานตรงจุดที่สายไฟฟ้าแตะกันต่ำ  กระแสไฟฟ้าจึงไหลผ่านได้มาก  และกระแสไฟฟ้าเกือบทั้งหมดจะเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนตรงจุดที่เกิดไฟฟ้าลัดวงจร  อาจทำให้เกิดไฟไหม้ได้  ถ้าเกิดกับเครื่องใช้ไฟฟ้า  จะทำให้เครื่องใช้ไฟฟ้าเสียได้

สาเหตุที่ทำให้กระแสไฟฟ้าเกิดการลัดวงจรภายในบ้าน  มีหลายสาเหตุดังนี้

1. สายไฟที่ใช้ภายในบ้านหมดอายุการใช้งาน ทำให้ฉนวนหุ้มสายไฟเปื่อยขาดจนลวดตัวนำภายในสายไฟเกิดการสัมผัสกัน

2. มีตัวนำไฟฟ้าวางพาดบนสายไฟที่ไม่มีฉนวนห่อหุ้ม  หรือเป็นสายเปลือยทั้งสองสาย  ทำให้กระแสไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงเป็นพลังงานความร้อน

3. ส่วนประกอบภายในอุปกรณ์เครื่องใช้ไฟฟ้าชำรุด  ขณะเครื่องใช้เกิดขัดข้องหรือชำรุดกระแสไฟฟ้าเกิดความผิดปกติ

4. การต่อสายไฟเข้ากับเครื่องใช้ไฟฟ้าไม่ถูกต้อง  เมื่อใช้สายไฟรวมทั้งอุปกรณ์ไฟฟ้าอื่น ๆ ผิดขนาด ต่อเข้าเครื่องใช้ไฟฟ้า


สายไฟส่วนที่ไม่มีฉนวนหุ้มนั้น  ถ้าไม่สัมผัสกันจะไม่เกิดไฟฟ้าลัดวงจร  แต่ถ้าเราไปสัมผัสจะทำให้เกิดกระแสไฟฟ้ารั่ว  และถ้ากระแสไฟฟ้าไหลผ่านร่างกายของเราลงสู่พื้นดินได้ ก็จะทำให้เราเป็นอันตรายถึงชีวิตได้  โดยปริมาณกระแสไฟฟ้าที่มีผลต่อร่างกาย  ดังตารางดังนี้
ตาราง  แสดงปริมาณกระแสไฟฟ้าที่มีผลต่อร่างกาย
	จำนวนกระแสไฟฟ้า (มิลลิแอมแปร์)
	อาการหรืออันตรายที่เกิดขึ้นแก่ร่างกาย

	1  ถึง 3
	กล้ามเนื้อกระตุกเล็กน้อย  ไม่ถึงขั้นอันตราย แต่ก็อาจดิ้นไม่ยอมหลุด

	8
	กล้ามเนื้อกระตุกรุนแรง  เป็นเหตุให้ล้มฟาดหรือตกจากที่สูง

	10
	กล้ามเนื้อกระตุกรุนแรงยิ่งขึ้น  และอาจได้รับบาดแผลไหม้ พองด้วย


ตาราง   แสดงปริมาณกระแสไฟฟ้า  ซึ่งอาจได้รับอันตรายถึงชีวิต  ถ้าระยะเวลาเกินกว่าที่กำหนด 
	จำนวนกระแสไฟฟ้า (มิลลิแอมแปร์)
	ระยะเวลานานกว่า

	15
	2   นาที

	20
	1   นาที

	30
	35  วินาที

	100
	3   วินาที

	500
	11 / 100    วินาที

	1,000
	1 / 100   วินาที



การที่นกสามารถเกาะสายไฟแรงสูงที่ไม่ฉนวนหุ้ม  โดยไม่ได้รับอันตราย  เนื่องจากเท้านกมีลักษณะเป็นเซลล์ที่แห้ง  จึงมีความต้านทานไฟฟ้าสูง  นอกจากนี้เวลาที่นกเกาะสายไฟจะเกาะเพียงเส้นเดียว  ไม่สามารถเกาะสายไฟพร้อมกันสองเส้นได้  และตัวนกก็ไม่ได้ต่อกับพื้นดินทำให้กระแสไฟฟ้าจึงไม่สามารถไหลผ่านตัวนกลงสู่พื้นได้  นกจึงไม่ถูกไฟดูดตาย
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ใบความรู้ที่  4.2
เรื่อง   ฟิวส์
จุดประสงค์การเรียนรู้

อธิบายความหมาย  หลักการใช้และเลือกใช้ฟิวส์ได้อย่างถูกต้อง
เวลาที่ใช้ในการศึกษา  30  นาที
ฟิวส์  (Fuse)


ฟิวส์   เป็นอุปกรณ์ป้องกันอันตรายที่เกิดจากการใช้กระแสไฟฟ้า  เมื่อกระแสไฟฟ้าไหลลัดวงจร  หรือกระแสไฟฟ้าไหลเข้าสู่วงจรมากเกินไป  ฟิวส์จะขาดและตัดวงจรไฟฟ้าทันที

ฟิวส์ทำจากโลหะผสมระหว่างตะกั่ว    ดีบุกและบิสมัท ผสมอยู่ด้วยกัน  สมบัติที่สำคัญของฟิวส์จะมีจุดหลอมเหลวต่ำ  ขณะกระแสไฟฟ้าผ่านฟิวส์พลังงานไฟฟ้าจะเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อนให้กับฟิวส์เล็กน้อย  แต่ถ้ามีการใช้กระแสไฟฟ้ามากเกินกำหนดหรือเกิดไฟฟ้าลัดวงจรกระแสไฟฟ้าไหลผ่านฟิวส์ปริมาณมากทำให้เกิดความร้อนสูงจนกระทั่งฟิวส์หลอมละลายขาด  ทำให้วงจรไฟฟ้าเปิด

การเลือกใช้ขนาดของฟิวส์ต้องพอเหมาะกับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ใช้ในวงจรไฟฟ้าภายในอาคารบ้านเรือน  และเป็นฟิวส์ที่ทนกระแสไฟฟ้าสูงสุดได้มากกว่ากระแสไฟฟ้าสูงสุดที่ใช้เพียงเล็กน้อย  ซึ่งขนาดของฟิวส์ที่ใช้ทั่วไปมีหลายขนาด  เช่น  10 , 15  และ  30  แอมแปร์

ฟิวส์ขนาด  10  แอมแปร์  คือ ฟิวส์ที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้ไม่เกิน  10  แอมแปร์  ถ้ากระแสไฟฟ้าผ่านมากกว่านี้  ฟิวส์จะหลอมละลายทำให้วงจรเปิด
	ฟิวส์เส้นลวด
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	ฟิวส์ก้ามปูหรือฟิวส์แผ่น
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	ฟิวส์ขวดกระเบื้อง
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	ฟิวส์หลอดแก้ว
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รูป   ฟิวส์ชนิดต่าง ๆ
ที่มา  :  ศรีลักษณ์  ผลวัฒนะ และคณะ.สมุดสื่อการเรียนและเสริมสร้างทักษะตามมาตรฐานการ
            เรียนรู้วิทยาศาสตร์  เรื่อง ไฟฟ้า  ช่วงชั้นที่  3. 2548. หน้า  53.
ฟิวส์ที่ใช้กันทั่วไปในวงจรไฟฟ้า  มีแบบต่าง ๆ ดังนี้

1. ฟิวส์เส้นลวด  เป็นชนิดใช้กับสะพานไฟที่ใช้กันตามบ้านเรือน  ลักษณะเป็นเส้นลวดมีขนาดต่าง ๆ กัน  แล้วแต่ขนาดกระแสไฟฟ้าที่ใช้หรือขนาดของสายไฟที่ต่อกับอุปกรณ์ไฟฟ้าที่ใช้ในวงจร

2. ฟิวส์ก้ามปูหรือฟิวส์แผ่น  มีลักษณะเป็นแผ่นโลหะผสมติดอยู่ที่ปลายทั้งสองข้างมีขอเกี่ยวทำด้วยทองแดง

3. ฟิวส์ขวดกระเบื้อง    มีลักษณะเป็นเส้นฟิวส์อยู่ภายในกระปุกกระเบื้องที่เป็นฉนวน

4. ฟิวส์หลอดแก้ว  เป็นฟิวส์ขนาดเล็ก ๆ บรรจุอยู่ในหลอดแก้วเล็ก  ฟิวส์แบบนี้ใช้มากในเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ 

ปัจจุบันมีสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ หรือ เซอร์กิทเบรกเกอร์  (circuit   breaker)  ซึ่งเป็นอุปกรณ์สวิตช์สำหรับตัดวงจรไฟฟ้าในบ้าน  เมื่อเกิดไฟฟ้าลัดวงจร หรือกระแสไฟฟ้าผ่านวงจรมากเกินกำหนด  สวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ  จะทำงานโดยโลหะ  2  ชิ้น  ซึ่งเรียกว่า  หน้าสัมผัส  หรือคอนแทค   เปิดวงจร  และถ้าแก้ไขการเกิดไฟฟ้าลัดวงจรหรือไม่ใช้ไฟฟ้าเกินกำหนด  แล้วก็กดสวิตช์  เพื่อให้คอนแทคสัมผัสกันตามเดิมทำให้ใช้งานได้ตามปกติ

เซฟที-คัท  (Safety-cut)  ลักษณะคล้ายสวิตช์ใหญ่ที่ผลิตทั่ว ๆ ไป แต่มีประสิทธิภาพในการทำงานต่างกับฟิวส์อัตโนมัติคือ ตัดกระแสไฟฟ้าโดยอัตโนมัติทันทีที่เกิดอันตราย เช่น เกิดไฟฟ้ารั่วที่เครื่องใช้ไฟฟ้า  หรือกรณีเด็กใช้นิ้วแหย่เล่นที่ปลั๊กไฟ   เซฟที-คัท  จะตัดวงจรไฟฟ้าโดยอัตโนมัติทันทีเมื่อเกิดกรณี  ดังต่อไปนี้

1. กระแสไฟฟ้าลัดวงจร

2. ไฟฟ้ารั่วลงดิน  ซึ่งเป็นอันตรายต่อชีวิตและสิ้นเปลืองค่ากระแสไฟฟ้า

3. การใช้กระแสไฟฟ้าเกินปริมาณที่กำหนด  เช่น เปิดเครื่องใช้ไฟฟ้าพร้อม ๆ กันหลาย ๆ เครื่อง

4. เมื่อมีไฟฟ้าดูดสิ่งมีชีวิต เช่น เด็กแหย่นิ้วเล่นที่ปลั๊กไฟ  เซฟที-คัท  จะตัดไฟภายใน  0.03   วินาที  (โดยปกติคนธรรมดาที่ร่างกายแข็งแรงจะเสียชีวิต  เมื่อถูกไฟฟ้าดูดเป็นเวลา 0.5  วินาที)


รูป    ฟิวส์อัตโนมัติแบบต่าง ๆ
ที่มา  :  ศรีลักษณ์  ผลวัฒนะ และคณะ.สมุดสื่อการเรียนและเสริมสร้างทักษะตามมาตรฐานการ
            เรียนรู้วิทยาศาสตร์  เรื่อง ไฟฟ้า  ช่วงชั้นที่  3. 2548. หน้า  53.
บรรณานุกรม

บัญชา  แสนทวีและคณะ.(2548).หนังสือเรียนสาระการรู้พื้นฐาน  วิทยาศาสตร์ เล่ม 6  ช่วงชั้นที่ 3  
                 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3.กรุงเทพมหานคร.วัฒนาพานิช.

ศรีลักษณ์  ผลวัฒนะ และคณะ. (2548).สมุดสื่อการเรียนและเสริมสร้างทักษะตามมาตรฐานการ 
                 เรียนรู้วิทยาศาสตร์  เรื่อง ไฟฟ้า  ช่วงชั้นที่  3. 2548.กรุงเทพมหานคร.นิยมวิทยา.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี. (2533).หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  
                 เล่ม  6  ว 306. กรุงเทพมหานคร.โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี. (2547).คู่มือครูสาระการเรียนรู้พื้นฐาน  
                 แรง และการเคลื่อนที่  พลังงาน  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1.
                 กรุงเทพมหานคร.โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี. (2549).หนังสือเรียนสาระการเรียนรู้ 
                พื้นฐาน  แรง   และการเคลื่อนที่  พลังงาน   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ชั้น
                มัธยมศึกษาปีที่ 1.พิมพ์ครั้งที่  5.กรุงเทพมหานคร.โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว.
http://www.aksorn.com

http://www.google.co.th
ใบความรู้ที่  4.3  
เรื่อง   สะพานไฟ
จุดประสงค์การเรียนรู้

อธิบายความหมาย  หลักการใช้และเลือกใช้สะพานไฟได้อย่างถูกต้อง
เวลาที่ใช้ในการศึกษา  30  นาที

รูป    การใช้สะพานไฟควบคุมกระแสไฟฟ้าที่ต่อแยกไปใช้ในส่วนต่าง ๆ ของบ้าน

ที่มา  :  ศรีลักษณ์  ผลวัฒนะ และคณะ.สมุดสื่อการเรียนและเสริมสร้างทักษะตามมาตรฐานการ
            เรียนรู้วิทยาศาสตร์  เรื่อง ไฟฟ้า  ช่วงชั้นที่  3. 2548. หน้า  55.

สะพานไฟ (Cut   out)   เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้า  ที่ใช้เปิดปิดวงจรไฟฟ้าในบ้าน  ซึ่งต่ออยู่ระหว่างสายไฟที่ต่อมาจากมาตรไฟฟ้าเข้ากับวงจรไฟฟ้าในบ้าน  ดังนั้นสะพานไฟเปรียบเสมือนสวิตช์ขนาดใหญ่ของบ้านภายในสะพานไฟจะมีฟิวส์ต่ออนุกรมอยู่ด้วย  ถ้ากระแสไฟฟ้าภายในบ้านมากเกินกำหนดฟิวส์จะหลอมละลายทำให้วงจรเปิด  นอกจากนี้เราสามารถใช้สะพานไฟควบคุมวงจรไฟฟ้าในแต่ละส่วนของบ้านได้

สะพานไฟที่ใช้ตามบ้านมีหลายขนาด  ขนาดของสะพานไฟขึ้นอยู่กับปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ไหลผ่านได้สูงสุด  เช่น  10 , 30   และ  60  แอมแปร์    ดังนั้นจึงต้องเลือกใช้สะพานไฟให้มีขนาดเหมาะสมกับปริมาณกระแสไฟฟ้า  ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้าในบ้าน

รูป    สะพานไฟขนาดต่าง ๆ
ที่มา  : สถาบัน ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี.หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  
             เล่ม  6  ว 306. 2533.หน้า 17.

กระแสไฟฟ้าจากมาตรไฟฟ้าก่อนผ่านเข้าวงจรไฟฟ้าในบ้านต้องผ่านสะพานไฟขนาดใหญ่ที่ควบคุมการใช้ไฟฟ้าทั้งหมดในบ้าน และจะมีสะพานไฟขนาดรองเชื่อมโยงแยกเอากระแสไฟฟ้าไปใช้กับเครื่องใช้ไฟฟ้าส่วนต่าง ๆ ของบ้าน

เมื่อต้องการตัดวงจรไฟฟ้าทั้งหมดในบ้าน  สามารถทำได้โดยดึงคันโยกของสะพานไฟขนาดใหญ่ลง  แต่ถ้าต้องการตัดวงจรไฟฟ้าเฉพาะจุด  ก็ดึงคันโยกสะพานไฟเฉพาะจุดที่ควบคุมวงจรไฟฟ้าในส่วนนั้น  เมื่อต้องการให้กระแสไฟฟ้าไหลเข้าวงจรตามปกติก็ยกคันโยกของสะพานไฟเข้าสู่ที่เดิมให้แน่นสนิทกับที่รองงรับ  เพื่อให้เกิดความร้อนตรงจุดสัมผัสจนฟิวส์ขาด


รูป    การสับคันโยกของสะพานไฟเพื่อให้กระแสไฟฟ้าไหลเข้าวงจรไฟฟ้า
ที่มา  : สถาบัน ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี.หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  
             เล่ม  6  ว 306. 2533.หน้า 17.
บรรณานุกรม
บัญชา  แสนทวีและคณะ.(2548).หนังสือเรียนสาระการรู้พื้นฐาน  วิทยาศาสตร์ เล่ม 6  ช่วงชั้นที่ 3  
                 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3.กรุงเทพมหานคร.วัฒนาพานิช.

ศรีลักษณ์  ผลวัฒนะ และคณะ. (2548).สมุดสื่อการเรียนและเสริมสร้างทักษะตามมาตรฐานการ 
                 เรียนรู้วิทยาศาสตร์  เรื่อง ไฟฟ้า  ช่วงชั้นที่  3. 2548.กรุงเทพมหานคร.นิยมวิทยา.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี. (2533).หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  
                 เล่ม  6  ว 306. กรุงเทพมหานคร.โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี. (2547).คู่มือครูสาระการเรียนรู้พื้นฐาน  
                 แรง และการเคลื่อนที่  พลังงาน  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1.
                 กรุงเทพมหานคร.โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี. (2549).หนังสือเรียนสาระการเรียนรู้ 
                พื้นฐาน  แรง   และการเคลื่อนที่  พลังงาน   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ชั้น
                มัธยมศึกษาปีที่ 1.พิมพ์ครั้งที่  5.กรุงเทพมหานคร.โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว.
http://www.aksorn.com

http://www.google.co.th
ใบความรู้ที่  4.4 
เรื่อง   สวิตช์
จุดประสงค์การเรียนรู้

อธิบายความหมาย  หลักการใช้และเลือกใช้สวิตช์ได้อย่างถูกต้อง
เวลาที่ใช้ในการศึกษา  30  นาที

สวิตช์  (Switch)    เป็นอุปกรณ์ไฟฟ้าทำหน้าที่ควบคุมการไหลของกระแสไฟฟ้าที่จะผ่านเข้าไปในเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ ภายในบ้าน ให้เปิดปิดได้ตามต้องการ  เช่น  สวิตช์ปิดเปิดหลอดไฟ  สวิตช์กดกริ่ง   สวิตช์พัดลมที่เปิดได้หลายจังหวะ  เป็นต้น


รูป    ส่วนประกอบของสวิตช์ (ผ่าตามยาว)
ที่มา  : สถาบัน ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี.หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  
             เล่ม  6  ว 306. 2533.หน้า 18.

สวิตช์ที่ใช้โดยทั่วไปเป็นสวิตช์แบบธรรมดา  เช่นเดียวกับที่ใช้ปิดเปิดหลอดไฟ  สวิตช์แบบนี้ประกอบด้วย   คานทำหน้าที่ปิดเปิด  ซึ่งทำด้วยฉนวน  ใต้คานมีแผ่นโลหะสองชิ้น  เรียกว่า  หน้าสัมผัสหรือคอนแทค ต่ออยู่ในวงจรไฟฟ้าโดยจัดวาง   ให้สามารถสัมผัสหรือแยกออกจากกันได้ง่าย  เมื่อคอนแทคสัมผัสกันกระแสไฟฟ้าจะไหลครบวงจร  ทำให้เครื่องใช้ไฟฟ้าทำงานได้  และเมื่อคอนแทคแยกกันจะทำให้วงจรเปิดกระแสไฟฟ้าหยุดไหล  เครื่องใช้ไฟฟ้าจะหยุดทำงานบนสวิตช์จะมีตัวเลขกำกับ  เช่น  15  A  300  V  AC    หมายความว่า  สวิตช์ใช้กับกระแสไฟฟ้าสูงสุด
ไม่เกิน  15  แอมแปร์  ความต่างศักย์ไม่เกิน  300  โวลต์  และการต่อสวิตช์ต้องต่ออนุกรมกับเครื่องใช้ไฟฟ้า

สวิตช์สามารถทนกระแสไฟฟ้าสูงสุดได้ในปริมาณที่จำกัด  เช่น  5  หรือ  10  แอมแปร์  ซึ่งสวิตช์แบบธรรมดาส่วนมากใช้กับกระแสไฟฟ้าไม่เกิน  5  แอมแปร์  จึงไม่ควรใช้สวิตช์อันเดียวควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าหลายเครื่องให้ทำงานพร้อมกัน  เพราะกระแสไฟฟ้าจะไหลผ่านสวิตช์มาก  ทำให้เกิดความร้อนสูงบริเวณจุดสัมผัสของแผ่นโลหะ  ทำให้สวิตช์ไหม้ได้และการนำเครื่องใช้ไฟฟ้าหลาย ๆ เครื่องมาต่อขนานกัน  จะทำให้สิ้นเปลืองกระแสไฟฟ้ามากขึ้น

การควบคุมเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องใช้กระแสไฟฟ้าปริมาณมาก  เช่น  มอเตอร์ปั้มน้ำ  เครื่องทำน้ำร้อน  เครื่องปรับอากาศ  ควรใช้สะพานไฟหรือสวิตช์ตัดตอนอัตโนมัติ  เพราะสามารถทนกระแสไฟฟ้าไหลผ่านได้สูงกว่าสวิตช์โดยทั่วไป
บรรณานุกรม

บัญชา  แสนทวีและคณะ.(2548).หนังสือเรียนสาระการรู้พื้นฐาน  วิทยาศาสตร์ เล่ม 6  ช่วงชั้นที่ 3  
                 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3.กรุงเทพมหานคร.วัฒนาพานิช.

ศรีลักษณ์  ผลวัฒนะ และคณะ. (2548).สมุดสื่อการเรียนและเสริมสร้างทักษะตามมาตรฐานการ 
                 เรียนรู้วิทยาศาสตร์  เรื่อง ไฟฟ้า  ช่วงชั้นที่  3. 2548.กรุงเทพมหานคร.นิยมวิทยา.
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                 เล่ม  6  ว 306. กรุงเทพมหานคร.โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี. (2547).คู่มือครูสาระการเรียนรู้พื้นฐาน  
                 แรง และการเคลื่อนที่  พลังงาน  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1.
                 กรุงเทพมหานคร.โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี. (2549).หนังสือเรียนสาระการเรียนรู้ 
                พื้นฐาน  แรง   และการเคลื่อนที่  พลังงาน   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ชั้น
                มัธยมศึกษาปีที่ 1.พิมพ์ครั้งที่  5.กรุงเทพมหานคร.โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว.
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ใบความรู้ที่  4.5
เรื่อง   เต้ารับและเต้าเสียบ
จุดประสงค์การเรียนรู้

อธิบายความหมาย  หลักการใช้และเลือกใช้เต้ารับและเต้าเสียบได้อย่างถูกต้อง
เวลาที่ใช้ในการศึกษา  30  นาที
เต้ารับและเต้าเสียบ ( Receptacle   and   Attachment  plug )

เครื่องใช้ไฟฟ้าในอาคารบ้านเรือนหลายชนิด  เช่น  พัดลม  โทรทัศน์  เครื่องรับวิทยุ  นอก
จากจะมีสวิตช์ติดประจำอยู่ตัวเครื่องแล้ว   ยังมีสายไฟติดมากับเครื่องใช้ไฟฟ้าด้วย  ซึ่งที่ปลายสายไฟจะมีเต้าเสียบ  เมื่อนำไปเสียบกับเต้ารับ  แล้วจะทำให้กระแสไฟฟ้าไหลเข้าสู่เครื่องไฟฟ้าให้ครบวงจร

รูป    เต้ารับและเต้าเสียบแบบ  2  ขา
ที่มา  :  บัญชา  แสนทวีและคณะ.หนังสือเรียนสาระการรู้พื้นฐาน  วิทยาศาสตร์ เล่ม 6  ช่วงชั้นที่ 3  
            ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3.2548.หน้า  64.

ภายในบ้านควรติดเต้ารับไว้หลาย ๆ จุด  เพื่อสะดวกในการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า  และไม่ควรต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าหลาย ๆ เครื่องเข้ากับเต้ารับอันเดียวกัน  เพราะจะทำให้กระแสไฟฟ้าผ่านสายไฟเข้าเต้ารับมากเกินไป  ทำให้เกิดความร้อนสูงในสายไฟและเต้ารับจนเกิดเพลิงไหม้ได้

รูป    การใช้เต้ากับเครื่องใช้ไฟฟ้า
ที่มา  : สถาบัน ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี.หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  
             เล่ม  6  ว 306. 2533.หน้า 20.

เต้าเสียบ   โดยทั่วไปมีขาโลหะ  2  ขา  ต่ออยู่กับสายไฟของเครื่องใช้ไฟฟ้า  เมื่อสอดขาโลหะเข้าไปในเต้ารับจะทำให้เกิดการต่อระหว่างลวดตัวนำของสายไฟที่ติดกับเต้าเสียบกับลวดตัวนำที่ต่ออย่างถาวรของเต้ารับทำให้เครื่องใช้ไฟฟ้าทำงานได้  และขณะใช้งานเต้าเสียบต้องแน่นสนิทกับเต้ารับ  เพื่อให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้สะดวก  ถ้าเต้าเสียบและเต้ารับหลวมจะเกิดความต้านทานไฟฟ้าสูงตรงรอยต่อของเต้าเสียบและเต้ารับ  ทำให้เกิดความร้อนที่บริเวณนั้นจนอาจทำให้เต้าเสียบและเต้ารับไหม้ได้

การดึงเต้าเสียบออกจากเต้ารับเมื่อเลิกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า  ควรจับที่ฉนวนของเต้าเสียบแล้วดึงออกจากเต้ารับในแนวตั้งฉากกับเต้ารับ  อย่าดึงที่สายไฟจะทำให้สายไฟหลุดออกจากเต้าเสียบทำให้เกิดไฟฟ้าลัดวงจรได้

รูป    การดึงเต้าเสียบออกจากเต้ารับ
ที่มา  : สถาบัน ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี.หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  
             เล่ม  6  ว 306. 2533.หน้า 20.

เต้าเสียบบางชนิดมีขาโลหะ  3  ขา  ซึ่งต้องใช้กับเต้ารับที่มีช่องรับ  3  ช่อง  ขากลางของ
เต้าเสียบจะต่อกับโครงโลหะของเครื่องใช้ไฟฟ้า  และช่องกลางของเต้ารับมีสายไฟที่ต่อเข้ากับโลหะซึ่งทำด้วยโลหะทองแดงหรือเหล็กหุ้มทองแดง  ที่ฝังอยู่ใต้ดินที่มีความชื้นมาก ๆ สายไฟเส้นนี้  เรียกว่า  สายดิน  เมื่อเกิดกระแสไฟฟ้ารั่วขณะใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า  กระแสไฟฟ้าจะไหลผ่าน
สายดินและลงดินไปทำให้ไม่เกิดอันตรายแก่ผู้ที่หยิบจับเครื่องใช้ไฟฟ้านั้น

เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีโครงร่างภายนอกเป็นโลหะ  เช่น  เครื่องซักผ้า  เตาอบไมโครเวฟ  ตู้เย็น  ควรใช้เต้าเสียบ  3  ขา  เพื่อความปลอดภัยต่อชีวิตของบุคคลในครอบครัว  เมื่อเกิดกระแสไฟฟ้ารั่ว


รูป    เต้ารับและเต้าเสียบแบบ  3  ขา
ที่มา  : สถาบัน ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี.หนังสือเรียนวิชาวิทยาศาสตร์  
             เล่ม  6  ว 306. 2533.หน้า 21.
บรรณานุกรม

บัญชา  แสนทวีและคณะ.(2548).หนังสือเรียนสาระการรู้พื้นฐาน  วิทยาศาสตร์ เล่ม 6  ช่วงชั้นที่ 3  
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี. (2547).คู่มือครูสาระการเรียนรู้พื้นฐาน  
                 แรง และการเคลื่อนที่  พลังงาน  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1.
                 กรุงเทพมหานคร.โรงพิมพ์คุรุสภาลาดพร้าว.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยี. (2549).หนังสือเรียนสาระการเรียนรู้ 
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ใบกิจกรรมที่  4.1
เรื่อง    ชนิดของลวดตัวนำกับการนำกระแสไฟฟ้า
สมาชิกกลุ่ม.................   ห้อง.....................


1.................................................................เลขที่...................ประธาน



2.................................................................เลขที่...................


3.................................................................เลขที่...................


4.................................................................เลขที่....................


5.................................................................เลขที่....................เลขานุการ

จุดประสงค์กิจกรรม  เพื่อทดลองว่าชนิดของเส้นลวดตัวนำต่างชนิดกันมีผลต่อปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผ่านเส้นลวด
เวลาที่ใช้ทำกิจกรรม  50 นาที

คำชี้แจง

1. นักเรียนแต่ละกลุ่ม  รับใบกิจกรรมที่  4.1  เรื่อง   ชนิดของลวดตัวนำกับการนำ
กระแสไฟฟ้า

2. สมาชิกในกลุ่มร่วมกันศึกษาสถานการณ์ที่กำหนดให้  แล้ววางแผนออกแบบการทดลอง

3. สมาชิกในกลุ่มแบ่งหน้าที่ทำงานเพื่อให้ผลงานเสร็จโดยเร็ว เช่น รับและส่งอุปกรณ์   ติดตั้งอุปกรณ์  ดำเนินการทดลอง   สังเกตผลและอภิปรายผลที่เกิดขึ้นให้เพื่อนฟัง  และสรุปผลการทดลอง

4. สมาชิกในกลุ่มร่วมกันอภิปราย
ทำความเข้าใจกับผลการทดลองที่กลุ่มทำได้จนเป็นที่เข้าใจ

5. บันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่ 1  เรื่อง ชนิดของลวดตัวนำกับการนำ
กระแสไฟฟ้า
 
6. ส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอหน้าชั้นเรียน

สถานการณ์

ถ้าต่อวงจรไฟฟ้าโดยมีลวดตัวนำต่างชนิดกัน คือลวดเหล็ก    ลวดทองแดง   และลวดนิโครม  แต่มีขนาดพื้นที่หน้าตัดและมีขนาดความยาวเท่ากัน ต่อผ่านตัวต้านทาน  100  โอห์ม  แอมมิเตอร์ และกระบะถ่านพร้อมถ่าน  4  ก้อน   เพื่อทดลองว่าลวดตัวนำชนิดใดจะนำกระแสไฟฟ้าได้ดีกว่ากัน    นักเรียนจะมีแนวทางการทดลองอย่างไร
1.ขั้นระบุปัญหา

ปัญหา หมายถึง  ข้อสงสัยที่ต้องการคำตอบเขียนในรูปของประโยคคำถาม
      นักเรียนร่วมกันอภิปรายปัญหาจากสถานการณ์ที่ศึกษา  แล้วกำหนดปัญหา

ปัญหา.......................................................................................................................
..............................................................................................................................................
2. ขั้นตั้งสมมติฐาน

สมมติฐาน  หมายถึง คำตอบที่คิดไว้ล่วงหน้า  ซึ่งเป็นข้อความที่บอกความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ  ตัวแปรตาม  สมมติฐานที่ตั้งขึ้นอาจถูกหรือผิดก็ได้  ต้องมีการทดลองทดสอบ  ซึ่งผลที่ได้จะนำมาสนับสนุนหรือคัดค้านสมมติฐานที่ตั้งไว้

ตัวแปรอิสระ   คือ  สิ่งที่เป็นสาเหตุที่ทำให้ผลต่าง ๆ ตามมา

ตัวแปรตาม  คือ สิ่งที่เป็นผลมาจากตัวแปรอิสระ เมื่อสาเหตุเปลี่ยนไปสิ่งที่เป็นผลจะเปลี่ยนไปด้วย

ตัวแปรควบคุม  คือ  สิ่งอื่น ๆ ที่นอกเหนือจากตัวแปรอิสระ ที่มีผลต่อการทดลอง ซึ่งจะต้องควบคุมให้เหมือนกัน เพราะอาจทำให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อนได้
     นักเรียนร่วมกันอภิปราย เพื่อตั้งสมมติฐาน
สมมติฐาน..............................................................................................................................
ตัวแปรอิสระ คือ..........................................................................................................................
ตัวแปรตาม คือ........................................................................................................................
ตัวแปรควบคุม คือ..................................................................................................................
3. ขั้นทดลอง

การออกแบบการทดลอง  หมายถึง การวางแผนก่อนการทดลองก่อนลงมือปฏิบัติการจริง โดยระบุวิธีทดลองให้สอดคล้องกับปัญหาและสมมติฐานที่ตั้งไว้
อุปกรณ์ในการทดลอง


1. ลวดเหล็ก เบอร์  26   ยาว 30  เซนติเมตร จำนวน  1 เส้น

2.ลวดทองแดง  เบอร์  26   ยาว 30  เซนติเมตร จำนวน   1  เส้น


3.ลวดนิโครม เบอร์  26   ยาว 30  เซนติเมตร  จำนวน  1 เส้น

4.ตัวต้านทาน  100   โอห์ม  จำนวน  1  ตัว


5.สายไฟพร้อมที่เสียบและคลิปปากหนีบจระเข้ยาว  30  เซนติเมตร
( 2  เส้น / ชุด)   จำนวน   2  ชุด


6.กระบะถ่านไฟฉายพร้อมถ่าน  4  ก้อน  จำนวน   1   ชุด

7.แอมมิเตอร์  จำนวน
1    เครื่อง


นักเรียนออกแบบการทดลองให้ครอบคลุมสถานการณ์  ปัญหาและสมมติฐานที่ตั้งไว้โดยเขียนให้สามารถปฏิบัติได้

ขั้นตอนการทดลอง

1................................................................................................................................

2................................................................................................................................

3................................................................................................................................

4................................................................................................................................

5................................................................................................................................

นักเรียนปฏิบัติการทดลองตามขั้นตอนการทดลองที่ออกแบบไว้ให้ครบขั้นตอน  แล้วนำเสนอข้อมูลที่ได้ให้เข้าใจง่ายที่สุด  เช่น  ตาราง  แผนภูมิ   การบรรยาย

บันทึกการทดลอง..................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
4.ขั้นสรุปผลการทดลอง
การสรุปผลการทดลอง  หมายถึง  การสามารถแปลความ   อธิบายความหมายของข้อมูลเพื่อสรุป  ความสัมพันธ์ของข้อมูลให้เป็นไปตามสมมติฐานที่กำหนด

          นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปผลการทดลองว่าสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่

สรุปผลการทดลองได้ดังนี้.....................................................................................................      

.............................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
ใบกิจกรรมที่  4.2
เรื่อง    พื้นที่หน้าตัดของเส้นลวดกับการนำกระแสไฟฟ้า
สมาชิกกลุ่ม.................   ห้อง.....................


1.................................................................เลขที่...................ประธาน



2.................................................................เลขที่...................


3.................................................................เลขที่...................


4.................................................................เลขที่....................


5.................................................................เลขที่....................เลขานุการ

จุดประสงค์กิจกรรม    เพื่อทดลองว่าพื้นที่หน้าตัดที่ต่างกันของเส้นลวดมีผลต่อปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผ่านเส้นลวด
เวลาที่ใช้ทำกิจกรรม  50  นาที

คำชี้แจง

1. นักเรียนแต่ละกลุ่ม  รับใบกิจกรรมที่  4.2  เรื่อง   พื้นที่หน้าตัดของเส้นลวดกับการนำกระแสไฟฟ้า


2. สมาชิกในกลุ่มร่วมกันศึกษาสถานการณ์ที่กำหนดให้  แล้ววางแผนออกแบบการทดลอง

3. สมาชิกในกลุ่มแบ่งหน้าที่ทำงานเพื่อให้ผลงานเสร็จโดยเร็ว เช่น รับและส่งอุปกรณ์   ติดตั้งอุปกรณ์  ดำเนินการทดลอง   สังเกตผลและอภิปรายผลที่เกิดขึ้นให้เพื่อนฟัง  และสรุปผลการทดลอง

4. สมาชิกในกลุ่มร่วมกันอภิปราย
ทำความเข้าใจกับผลการทดลองที่กลุ่มทำได้จนเป็นที่เข้าใจ

5. บันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่  4.2  เรื่อง  พื้นที่หน้าตัดของเส้นลวดกับการนำกระแสไฟฟ้า


6. ส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอหน้าชั้นเรียน
สถานการณ์

ถ้าต่อวงจรไฟฟ้าโดยมีลวดตัวนำชนิดเดียวกัน มีขนาดความยาวเท่ากัน   แต่มีขนาดพื้นที่หน้าตัดไม่เท่ากัน    คือ ลวดนิโครม   เบอร์  22    ความยาว   30  เซนติเมตร , ลวดนิโครม  เบอร์  26   ความยาว  30  เซนติเมตร  และ ลวดนิโครม   เบอร์   30    ความยาว   30  เซนติเมตร   ต่อผ่านตัวต้านทาน  100  โอห์ม  แอมมิเตอร์ และกระบะถ่านพร้อมถ่าน  4  ก้อน   เพื่อทดลองว่าขนาดพื้นที่หน้าตัดที่ไม่เท่ากัน    ลวดตัวนำเส้นไหน จะนำกระแสไฟฟ้าได้ดีกว่ากัน    นักเรียนจะมีแนวทางการทดลองอย่างไร
1.ขั้นระบุปัญหา

ปัญหา หมายถึง  ข้อสงสัยที่ต้องการคำตอบเขียนในรูปของประโยคคำถาม
      นักเรียนร่วมกันอภิปรายปัญหาจากสถานการณ์ที่ศึกษา  แล้วกำหนดปัญหา

ปัญหา....................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
2. ขั้นตั้งสมมติฐาน

สมมติฐาน  หมายถึง คำตอบที่คิดไว้ล่วงหน้า  ซึ่งเป็นข้อความที่บอกความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ  ตัวแปรตาม  สมมติฐานที่ตั้งขึ้นอาจถูกหรือผิดก็ได้  ต้องมีการทดลองทดสอบ  ซึ่งผลที่ได้จะนำมาสนับสนุนหรือคัดค้านสมมติฐานที่ตั้งไว้

ตัวแปรอิสระ   คือ  สิ่งที่เป็นสาเหตุที่ทำให้ผลต่าง ๆ ตามมา

ตัวแปรตาม  คือ สิ่งที่เป็นผลมาจากตัวแปรอิสระ เมื่อสาเหตุเปลี่ยนไปสิ่งที่เป็นผลจะเปลี่ยนไปด้วย

ตัวแปรควบคุม  คือ  สิ่งอื่น ๆ ที่นอกเหนือจากตัวแปรอิสระ ที่มีผลต่อการทดลอง ซึ่งจะต้องควบคุมให้เหมือนกัน เพราะอาจทำให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อนได้
     นักเรียนร่วมกันอภิปราย เพื่อตั้งสมมติฐาน
สมมติฐาน............................................................................................................................................
ตัวแปรอิสระ คือ...................................................................................................................................
ตัวแปรตาม คือ......................................................................................................................................
ตัวแปรควบคุม คือ................................................................................................................................
3. ขั้นทดลอง

การออกแบบการทดลอง  หมายถึง การวางแผนก่อนการทดลองก่อนลงมือปฏิบัติการจริง โดยระบุวิธีทดลองให้สอดคล้องกับปัญหาและสมมติฐานที่ตั้งไว้
อุปกรณ์ในการทดลอง


1. ลวดนิโครม เบอร์ 22   ยาว 30  เซนติเมตร  จำนวน   1 เส้น

2.ลวดนิโครม เบอร์  26   ยาว 30  เซนติเมตร  จำนวน   1 เส้น

3.ลวดนิโครม เบอร์  30   ยาว 30  เซนติเมตร   จำนวน  1  เส้น

4.ตัวต้านทาน  100   โอห์ม  จำนวน  1  ตัว


5.สายไฟพร้อมที่เสียบและคลิปปากหนีบจระเข้ยาว  30  เซนติเมตร
( 2  เส้น / ชุด)   จำนวน   2  ชุด


6.กระบะถ่านไฟฉายพร้อมถ่าน  4  ก้อน  จำนวน   1   ชุด

7.แอมมิเตอร์  จำนวน
1    เครื่อง


นักเรียนออกแบบการทดลองให้ครอบคลุมสถานการณ์  ปัญหาและสมมติฐานที่ตั้งไว้โดยเขียนให้สามารถปฏิบัติได้

ขั้นตอนการทดลอง

1.............................................................................................................................................

2..............................................................................................................................................

3..............................................................................................................................................

4..............................................................................................................................................

5..............................................................................................................................................

นักเรียนปฏิบัติการทดลองตามขั้นตอนการทดลองที่ออกแบบไว้ให้ครบขั้นตอน  แล้วนำเสนอข้อมูลที่ได้ให้เข้าใจง่ายที่สุด  เช่น  ตาราง  แผนภูมิ   การบรรยาย

บันทึกการทดลอง..................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
4.ขั้นสรุปผลการทดลอง
การสรุปผลการทดลอง  หมายถึง  การสามารถแปลความ   อธิบายความหมายของข้อมูลเพื่อสรุป  ความสัมพันธ์ของข้อมูลให้เป็นไปตามสมมติฐานที่กำหนด

          นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปผลการทดลองว่าสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่

สรุปผลการทดลองได้ดังนี้.....................................................................................................      

.............................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
ใบกิจกรรมที่  4.3
เรื่อง    ความยาวของเส้นลวดกับการนำกระแสไฟฟ้า
สมาชิกกลุ่ม.................   ห้อง.....................


1.................................................................เลขที่...................ประธาน



2.................................................................เลขที่...................


3.................................................................เลขที่...................


4.................................................................เลขที่....................


5.................................................................เลขที่....................เลขานุการ
จุดประสงค์กิจกรรม  เพื่อทดลองว่าความยาวที่ต่างกันของเส้นลวดมีผลต่อปริมาณกระแสไฟฟ้าที่ผ่านเส้นลวด
เวลาที่ใช้ทำกิจกรรม  50  นาที

คำชี้แจง

1. นักเรียนแต่ละกลุ่ม  รับใบกิจกรรมที่  4.3  เรื่อง   ความยาวของเส้นลวดกับการนำ
กระแสไฟฟ้า


2. สมาชิกในกลุ่มร่วมกันศึกษาสถานการณ์ที่กำหนดให้  แล้ววางแผนออกแบบการทดลอง

3. สมาชิกในกลุ่มแบ่งหน้าที่ทำงานเพื่อให้ผลงานเสร็จโดยเร็ว เช่น รับและส่งอุปกรณ์   ติดตั้งอุปกรณ์  ดำเนินการทดลอง   สังเกตผลและอภิปรายผลที่เกิดขึ้นให้เพื่อนฟัง  และสรุปผลการทดลอง

4. สมาชิกในกลุ่มร่วมกันอภิปราย
ทำความเข้าใจกับผลการทดลองที่กลุ่มทำได้จนเป็นที่เข้าใจ

5. บันทึกผลการทดลองลงในใบกิจกรรมที่ 4.3   เรื่อง  ความยาวของเส้นลวดกับการนำ
กระแสไฟฟ้า


6. ส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอหน้าชั้นเรียน

สถานการณ์

ถ้าต่อวงจรไฟฟ้าโดยมีลวดตัวนำชนิดเดียวกัน  มีขนาดพื้นที่หน้าตัดเท่ากัน  แต่มีความยาวไม่เท่ากัน  คือ ลวดนิโครม   เบอร์  30    ความยาว   30  เซนติเมตร , ลวดนิโครม  เบอร์  30   ความยาว  60  เซนติเมตร  และ ลวดนิโครม   เบอร์   30    ความยาว   100  เซนติเมตร   ต่อผ่านตัวต้านทาน  100  โอห์ม  แอมมิเตอร์ และกระบะถ่านพร้อมถ่านไฟฉาย  4  ก้อน   เพื่อทดลองว่าขนาดความยาวไม่เท่ากัน    ลวดตัวนำเส้นไหน จะนำกระแสไฟฟ้าได้ดีกว่ากัน    นักเรียนจะมีแนวทางการทดลองอย่างไร
1.ขั้นระบุปัญหา

ปัญหา หมายถึง  ข้อสงสัยที่ต้องการคำตอบเขียนในรูปของประโยคคำถาม
      นักเรียนร่วมกันอภิปรายปัญหาจากสถานการณ์ที่ศึกษา  แล้วกำหนดปัญหา

ปัญหา....................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
2. ขั้นตั้งสมมติฐาน

สมมติฐาน  หมายถึง คำตอบที่คิดไว้ล่วงหน้า  ซึ่งเป็นข้อความที่บอกความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรอิสระ  ตัวแปรตาม  สมมติฐานที่ตั้งขึ้นอาจถูกหรือผิดก็ได้  ต้องมีการทดลองทดสอบ  ซึ่งผลที่ได้จะนำมาสนับสนุนหรือคัดค้านสมมติฐานที่ตั้งไว้

ตัวแปรอิสระ   คือ  สิ่งที่เป็นสาเหตุที่ทำให้ผลต่าง ๆ ตามมา

ตัวแปรตาม  คือ สิ่งที่เป็นผลมาจากตัวแปรอิสระ เมื่อสาเหตุเปลี่ยนไปสิ่งที่เป็นผลจะเปลี่ยนไปด้วย

ตัวแปรควบคุม  คือ  สิ่งอื่น ๆ ที่นอกเหนือจากตัวแปรอิสระ ที่มีผลต่อการทดลอง ซึ่งจะต้องควบคุมให้เหมือนกัน เพราะอาจทำให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อนได้
      นักเรียนร่วมกันอภิปราย เพื่อตั้งสมมติฐาน
สมมติฐาน............................................................................................................................................
ตัวแปรอิสระ คือ..................................................................................................................................
ตัวแปรตาม คือ....................................................................................................................................
ตัวแปรควบคุม คือ..............................................................................................................................
3. ขั้นทดลอง

การออกแบบการทดลอง  หมายถึง การวางแผนก่อนการทดลองก่อนลงมือปฏิบัติการจริง โดยระบุวิธีทดลองให้สอดคล้องกับปัญหาและสมมติฐานที่ตั้งไว้
อุปกรณ์ในการทดลอง


1. ลวดนิโครม เบอร์ 30   ยาว 30  เซนติเมตร    จำนวน   1 เส้น

2.ลวดนิโครม เบอร์  30   ยาว 60  เซนติเมตร    จำนวน   1 เส้น

3.ลวดนิโครม เบอร์  30   ยาว 100  เซนติเมตร   จำนวน  1  เส้น

4.ตัวต้านทาน  100   โอห์ม  จำนวน  1  ตัว


5.สายไฟพร้อมที่เสียบและคลิปปากหนีบจระเข้ยาว  30  เซนติเมตร
( 2  เส้น / ชุด)   จำนวน   2  ชุด


6.กระบะถ่านไฟฉายพร้อมถ่าน  4  ก้อน  จำนวน   1   ชุด

7.แอมมิเตอร์  จำนวน
1    เครื่อง


นักเรียนออกแบบการทดลองให้ครอบคลุมสถานการณ์  ปัญหาและสมมติฐานที่ตั้งไว้โดยเขียนให้สามารถปฏิบัติได้

ขั้นตอนการทดลอง

1.............................................................................................................................................

2.............................................................................................................................................

3.............................................................................................................................................

4.............................................................................................................................................

5..............................................................................................................................................

นักเรียนปฏิบัติการทดลองตามขั้นตอนการทดลองที่ออกแบบไว้ให้ครบขั้นตอน  แล้วนำเสนอข้อมูลที่ได้ให้เข้าใจง่ายที่สุด  เช่น  ตาราง  แผนภูมิ   การบรรยาย

บันทึกการทดลอง..................................................................................................................
.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................

.........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
............................................................................................................................................................
4.ขั้นสรุปผลการทดลอง
การสรุปผลการทดลอง  หมายถึง  การสามารถแปลความ   อธิบายความหมายของข้อมูลเพื่อสรุป  ความสัมพันธ์ของข้อมูลให้เป็นไปตามสมมติฐานที่กำหนด

          นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปผลการทดลองว่าสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่

สรุปผลการทดลองได้ดังนี้.....................................................................................................      

.............................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................
..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
เฉลยใบกิจกรรมที่  4.1
เรื่อง  ชนิดของลวดตัวนำกับการนำกระแสไฟฟ้า
1. ปัญหา
ลวดตัวนำต่างชนิดกัน  แต่มีพื้นที่หน้าตัดและความยาวเท่ากัน  นำกระแสไฟฟ้าได้เท่ากันหรือไม่ 
2. สมมติฐาน
ลวดต่างชนิดกันน่าจะนำกระแสไฟฟ้าได้ไม่เท่ากัน
   ตัวแปรอิสระ
ชนิดของลวดตัวนำ
   ตัวแปรตาม
การนำกระแสไฟฟ้าที่วัดได้
   ตัวแปรควบคุม      ขนาดพื้นที่หน้าตัด และความยาวของลวดตัวนำ    แอมมิเตอร์    ตัวต้านทาน  100   โอห์ม       กระบะถ่านพร้อมถ่านไฟฉาย  4  ก้อน   สายไฟพร้อมที่เสียบและคลิปปากหนีบจระเข้  
3. ขั้นตอนการทดลอง

1. นำลวดเหล็กเบอร์  26  ยาว  30  เซนติเมตร  กระบะถ่านพร้อมถ่านไฟฉาย  4  ก้อน  แอมมิเตอร์   ตัวต้านทาน  100  โอห์ม  สายไฟพร้อมที่เสียบและคลิปปากหนีบจระเข้  จำนวน  4  เส้น  ต่อวงจรไฟฟ้า  แล้วสังเกตการเบนของเข็มชี้ของแอมมิเตอร์   บันทึกผล

2. ทำซ้ำข้อ   1  แต่เปลี่ยนชนิดลวดตัวนำ  ตามลำดับ ดังนี้


-  ลวดทองแดง  เบอร์  26  ยาว   30  เซนติเมตร


-  ลวดนิโครม   เบอร์  26  ยาว    30 เซนติเมตร  
    ตารางบันทึกผลการทดลอง
	                  ชนิดลวดตัวนำผลการทดลอง
	ลวดเหล็ก  เบอร์  26
ยาว  30  เซนติเมตร
	ลวดทองแดง  เบอร์ 26
ยาว   30  เซนติเมตร
	ลวดนิโครม เบอร์ 26
ยาว   30  เซนติเมตร

	กระแสไฟฟ้าที่วัดได้
(แอมแปร์)
	5.5
	6.0
	5.0


4. สรุปผลการทดลอง

สวดตัวนำที่ทำจากโลหะ ต่างชนิดกัน  แต่มีพื้นที่หน้าตัดและความยาวเท่ากัน  จะนำกระแสไฟฟ้าได้ไม่เท่ากัน  โดยลวดทองแดง  จะนำกระแสไฟฟ้าได้ดีที่สุด  รองลงมา ลวดเหล็ก   และลวดนิโครม   ตามลำดับ 
เฉลยใบกิจกรรมที่  4.2
เรื่อง  พื้นที่หน้าตัดของเส้นลวดกับการนำกระแสไฟฟ้า
1. ปัญหา
ลวดนิโครม   ที่มีความยาวเท่ากัน  แต่ขนาดพื้นที่หน้าตัดไม่เท่ากัน    นำกระแสไฟฟ้าได้เท่ากันหรือไม่ 
2. สมมติฐาน
ลวดนิโครม  ที่มีขนาดพื้นที่หน้าตัดมากกว่า  น่าจะนำกระแสไฟฟ้าได้ดีกว่าลวดนิโครมที่มีขนาดพื้นที่หน้าตัดน้อยกว่า
   ตัวแปรอิสระ
ขนาดพื้นที่หน้าตัด
   ตัวแปรตาม
กระแสไฟฟ้าที่วัดได้
   ตัวแปรควบคุม      ลวดตัวนำชนิดเดียวกัน และความยาวของลวดตัวนำ    แอมมิเตอร์    
ตัวต้านทาน  100   โอห์ม       กระบะถ่านพร้อมถ่านไฟฉาย  4  ก้อน   สายไฟพร้อมที่เสียบและคลิปปากหนีบจระเข้  
3. ขั้นตอนการทดลอง

1. นำลวดนิโครม  เบอร์  22  ยาว  30  เซนติเมตร  กระบะถ่านพร้อมถ่านไฟฉาย  4  ก้อน  แอมมิเตอร์   ตัวต้านทาน  100  โอห์ม  สายไฟพร้อมที่เสียบและคลิปปากหนีบจระเข้  จำนวน  4  เส้น  ต่อวงจรไฟฟ้า  แล้วสังเกตการเบนของเข็มชี้ของแอมมิเตอร์   บันทึกผล

2. ทำซ้ำข้อ   1  แต่เปลี่ยนชนิดลวดตัวนำ  ตามลำดับ ดังนี้


-  ลวดนิโครม  เบอร์  26  ยาว   30  เซนติเมตร


-  ลวดนิโครม   เบอร์  30  ยาว  30  เซนติเมตร  
    ตารางบันทึกผลการทดลอง
	                  ชนิดลวดตัวนำผลการทดลอง
	ลวดนิโครม  เบอร์  22
ยาว  30  เซนติเมตร
	ลวดนิโครม เบอร์ 26
ยาว   30  เซนติเมตร
	ลวดนิโครม เบอร์ 30
ยาว   30  เซนติเมตร

	กระแสไฟฟ้าที่วัดได้
(แอมแปร์)
	5.5
	5.0
	4.5


4. สรุปผลการทดลอง

ลวดตัวนำชนิดเดียวกัน  มีความยาวเท่ากัน แต่มีขนาดพื้นที่หน้าตัดไม่เท่ากัน   จะนำกระแสไฟฟ้าได้ไม่เท่ากัน   โดยลวดที่มีขนาดพื้นที่หน้าตัดใหญ่จะนำกระแสไฟฟ้าได้ดีกว่าลวดที่มีพื้นที่หน้าตัดเล็ก   โดยลวดนิโครม  เบอร์  22   จะนำกระแสไฟฟ้าได้มากที่สุด  รองลงมา  ลวดนิโครม  เบอร์  26  และลวดนิโครม  เบอร์  30  ตามลำดับ
เฉลยใบกิจกรรมที่  4.3
เรื่อง  ความยาวของเส้นลวดกับการนำกระแสไฟฟ้า
1. ปัญหา
ลวดนิโครม   ที่มีขนาดพื้นที่หน้าตัดเท่ากัน   แต่มีความยาวไม่เท่ากัน
 นำกระแสไฟฟ้าได้เท่ากันหรือไม่ 
2. สมมติฐาน
ลวดนิโครม  ที่มีความยาวน้อยกว่า  น่าจะนำกระแสไฟฟ้าได้ดีกว่าลวดนิโครมที่มีความยาวมากกว่า
   ตัวแปรอิสระ
ขนาดความยาว
   ตัวแปรตาม
กระแสไฟฟ้าที่วัดได้
   ตัวแปรควบคุม      ลวดตัวนำชนิดเดียวกัน และขนาดพื้นที่หน้าตัดของลวดตัวนำ    แอมมิเตอร์    
ตัวต้านทาน  100   โอห์ม       กระบะถ่านพร้อมถ่านไฟฉาย  4  ก้อน   สายไฟพร้อมที่เสียบและคลิปปากหนีบจระเข้  
3. ขั้นตอนการทดลอง

1. นำลวดนิโครม  เบอร์  30  ยาว  30  เซนติเมตร  กระบะถ่านพร้อมถ่านไฟฉาย  4  ก้อน  แอมมิเตอร์   ตัวต้านทาน  100  โอห์ม  สายไฟพร้อมที่เสียบและคลิปปากหนีบจระเข้  จำนวน  4  เส้น  ต่อวงจรไฟฟ้า  แล้วสังเกตการเบนของเข็มชี้ของแอมมิเตอร์   บันทึกผล

2. ทำซ้ำข้อ   1  แต่เปลี่ยนชนิดลวดตัวนำ  ตามลำดับ ดังนี้


-  ลวดนิโครม  เบอร์  30  ยาว   60  เซนติเมตร


-  ลวดนิโครม   เบอร์  30  ยาว   100  เซนติเมตร  
    ตารางบันทึกผลการทดลอง
	                  ชนิดลวดตัวนำผลการทดลอง
	ลวดนิโครม  เบอร์  30
ยาว  30  เซนติเมตร
	ลวดนิโครม เบอร์ 30
ยาว   60  เซนติเมตร
	ลวดนิโครม เบอร์ 30
ยาว  100  เซนติเมตร

	กระแสไฟฟ้าที่วัดได้
(แอมแปร์)
	4.5
	4.0
	3.5


4. สรุปผลการทดลอง

ลวดตัวนำชนิดเดียวกัน  มีขนาดพื้นที่หน้าตัดเท่ากัน  แต่มีความยาวไม่เท่ากัน  จะนำกระแสไฟฟ้าได้ไม่เท่ากัน   โดยลวดที่มีความยาวน้อยกว่าจะนำกระแสไฟฟ้าได้ดีกว่าลวดที่มีความยาวมาก   โดยลวดนิโครม  ความยาว   30  เซนติเมตร   จะนำกระแสไฟฟ้าได้มากที่สุด  รองลงมา  ลวดนิโครม  ความยาว  60  เซนติเมตร  และลวดนิโครม  ความยาว   100   เซนติเมตร  ตามลำดับ
แบบทดสอบก่อนเรียนชุดกิจกรรมที่ 4
เรื่อง   อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า
จุดประสงค์การเรียนรู้

อธิบายความหมาย   หลักการใช้และเลือกใช้สายไฟ  ฟิวส์  สะพานไฟ  สวิตช์  เต้ารับและเต้าเสียบได้อย่างถูกต้อง

คำสั่ง 
1. ข้อสอบมีทั้งหมด  10   ข้อ  ๆ  ละ   1  คะแนน

2. ให้นักเรียนอ่านข้อความที่กำหนดให้  แล้วตอบคำถามแต่ละข้อโดยทำเครื่องหมาย  ×  ลงในช่อง               ของกระดาษคำตอบ  ที่ตรงกับตัวเลือกที่เห็นว่าถูกต้องที่สุด

1. สายไฟที่ใช้ตามบ้านเรือน  มีลวดตัวนำทำด้วยโลหะชนิดใด

ก. ทองแดง

ข. อะลูมิเนียม

ค. เหล็ก

ง. ดีบุก
2. ข้อใดเป็นสมบัติของฟิวส์

ก. ความต้านทานไฟฟ้ามากกว่าจุดหลอมเหลวสูง

ข. ความต้านทานไฟฟ้ามากจุดหลอมเหลวต่ำ

ค. ความต้านทานไฟฟ้าน้อยจุดหลอมเหลวสูง

ง. ความต้านทานไฟฟ้าน้อยจุดหลอมเหลวต่ำ
3. ข้อใดกล่าวถูกต้อง

ก. ฟิวส์ขาดช่วยป้องกันเกี่ยวกับไฟฟ้าลัดวงจร

ข. โลหะที่ใช้ทำฟิวส์ควรมีจุดหลอมเหลว

ค. ถ้าฟิวส์ขาดบ่อย ๆ ควรใช้ลวดทองแดงมาต่อแทนฟิวส์

ง. ฟิวส์ทำจากโลหะผสมระหว่าง ทองแดง  ตะกั่ว และบิสมัท
4. ถ้าคันโยกของสะพานไฟไม่แนบสนิทกับที่รองรับ  จะเกิดการเปลี่ยนแปลงตามข้อใด

ก. มีจุดหลอมเหลวสูง

ข. มีจุดหลอมเหลวต่ำ

ค. มีความต้านทานไฟฟ้าสูง

ง. มีความต้านทานไฟฟ้าต่ำ
5. ข้อใดกล่าวถูกต้อง

ก. สวิตช์  1  อัน  ควรใช้ควบคุมการทำงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าหลาย ๆ  เครื่อง 

     เพื่อความ ประหยัด

ข. สวิตช์ใช้ควบคุมการทำงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการกระแสไฟฟ้ามาก ๆ ได้ดี

ค. เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีเต้าเสียบอยู่แล้ว  ไม่ต้องมีสวิตช์

ง. สวิตช์แต่ละอันควรใช้เปิด-ปิด  เครื่องใช้ไฟฟ้าเพียงชิ้นเดียว
6. ลวดตัวนำในสายไฟที่ใช้ตามบ้านและสายไฟแรงสูงต่างกันอย่างไร

ก. ไม่ต่างกัน  คือลวดตัวนำทำด้วยโลหะทองแดงทั้งคู่

ข. ไม่ต่างกัน คือ ลวดตัวนำทำด้วยโลหะอะลูมิเนียมทั้งคู่

ค. ต่างกัน คือลวดตัวนำในสายไฟตามบ้านทำด้วยทองแดง  ส่วนสายไฟแรงสูงทำด้วยอะลูมิเนียม

ง. ต่างกัน คือลวดตัวนำในสายไฟตามบ้านทำด้วยอะลูมิเนียม ส่วนสายไฟแรงสูงทำด้วยทองแดง
7. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับการใช้เต้าเสียบ  3  ขา

ก. ทำให้ประหยัดการใช้กระแสไฟฟ้า

ข. เมื่อเกิดไฟฟ้ารั่ว  ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้

ค. สามารถป้องกันไฟรั่วและไฟฟ้าลัดวงจรได้

ง. การใช้เต้าเสียบ  2  ขา  มีความปลอดภัยมากกว่าการใช้เต้าเสียบ  3  ขา
8. โลหะเงินนำไฟฟ้าได้ดีที่สุด  แต่เหตุใดจึงไม่ใช้ทำสายไฟ

ก. ราคาแพง

ข. สีไม่สะดุดตา

ค. มีน้ำหนักเบา

ง. เชื่อมต่อยาก
9. ฟิวส์ขนาด  15  แอมแปร์  หมายความว่าอย่างไร

ก. ฟิวส์ที่ใช้กับไฟฟ้าที่มีแรงดันไม่เกิน  15  แอมแปร์

ข. ฟิวส์ที่ใช้กับไฟฟ้าที่มีความต่างศักย์มากกว่า  15  แอมแปร์

ค. ฟิวส์ที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้ไม่เกิน  15  แอมแปร์

ง. ฟิวส์ที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้มากกว่า  15  แอมแปร์
10. เด็กเล็ก ๆ มักได้รับอันตรายจากการสัมผัสอุปกรณ์ในข้อใด  มากที่สุด

ก. สวิตช์

ข. สะพานไฟ

ค. เต้าเสียบ

ง. เต้ารับ
กระดาษคำตอบ
แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน
เรื่อง  อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า
ชื่อ................................................................................. ชั้น..........................เลขที่.................
โรงเรียน..............................................................อำเภอ............................จังหวัด.....................
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ตารางบันทึกคะแนน
	แบบทดสอบ
	ก่อนเรียน
	หลังเรียน
	พัฒนา

	คะแนนเต็ม
	10
	10
	

	คะแนนที่ได้
	
	
	


เฉลยแบบทดสอบก่อนเรียนชุดกิจกรรมที่ 4
เรื่อง  อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า
	ข้อที่
	เฉลย

	1
	ก

	2
	ง

	3
	ก

	4
	ค

	5
	ง

	6
	ค

	7
	ข

	8
	ก

	9
	ค

	10
	ง


แบบทดสอบหลังเรียนชุดกิจกรรมที่ 4
เรื่อง   อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า
จุดประสงค์การเรียนรู้

อธิบายความหมาย   หลักการใช้และเลือกใช้สายไฟ  ฟิวส์  สะพานไฟ  สวิตช์  เต้ารับและเต้าเสียบได้อย่างถูกต้อง

คำสั่ง 
1. ข้อสอบมีทั้งหมด  10   ข้อ  ๆ  ละ   1  คะแนน

2. ให้นักเรียนอ่านข้อความที่กำหนดให้  แล้วตอบคำถามแต่ละข้อโดยทำเครื่องหมาย  ×  ลงในช่อง               ของกระดาษคำตอบ  ที่ตรงกับตัวเลือกที่เห็นว่าถูกต้องที่สุด

1. เด็กเล็ก ๆ มักได้รับอันตรายจากการสัมผัสอุปกรณ์ในข้อใด  มากที่สุด

ก. สวิตช์

ข. สะพานไฟ

ค. เต้าเสียบ

ง. เต้ารับ
2. ฟิวส์ขนาด  15  แอมแปร์  หมายความว่าอย่างไร

ก. ฟิวส์ที่ใช้กับไฟฟ้าที่มีแรงดันไม่เกิน  15  แอมแปร์

ข. ฟิวส์ที่ใช้กับไฟฟ้าที่มีความต่างศักย์มากกว่า  15  แอมแปร์

ค. ฟิวส์ที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้ไม่เกิน  15  แอมแปร์

ง. ฟิวส์ที่ยอมให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้มากกว่า  15  แอมแปร์
3. โลหะเงินนำไฟฟ้าได้ดีที่สุด  แต่เหตุใดจึงไม่ใช้ทำสายไฟ

ก. ราคาแพง

ข. สีไม่สะดุดตา

ค. มีน้ำหนักเบา

ง. เชื่อมต่อยาก
4. ข้อใดกล่าวถูกต้องเกี่ยวกับการใช้เต้าเสียบ  3  ขา

ก. ทำให้ประหยัดการใช้กระแสไฟฟ้า

ข. เมื่อเกิดไฟฟ้ารั่ว  ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ใช้

ค. สามารถป้องกันไฟรั่วและไฟฟ้าลัดวงจรได้

ง. การใช้เต้าเสียบ  2  ขา  มีความปลอดภัยมากกว่าการใช้เต้าเสียบ  3  ขา
5. ลวดตัวนำในสายไฟที่ใช้ตามบ้านและสายไฟแรงสูงต่างกันอย่างไร

ก. ไม่ต่างกัน  คือลวดตัวนำทำด้วยโลหะทองแดงทั้งคู่

ข. ไม่ต่างกัน คือ ลวดตัวนำทำด้วยโลหะอะลูมิเนียมทั้งคู่

ค. ต่างกัน คือลวดตัวนำในสายไฟตามบ้านทำด้วยทองแดง  ส่วนสายไฟแรงสูงทำด้วยอะลูมิเนียม

ง. ต่างกัน คือลวดตัวนำในสายไฟตามบ้านทำด้วยอะลูมิเนียม ส่วนสายไฟแรงสูงทำด้วยทองแดง
6. ข้อใดกล่าวถูกต้อง

ก. สวิตช์  1  อัน  ควรใช้ควบคุมการทำงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าหลาย ๆ  เครื่อง 

     เพื่อความ ประหยัด

ข. สวิตช์ใช้ควบคุมการทำงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าที่ต้องการกระแสไฟฟ้ามาก ๆ ได้ดี

ค. เครื่องใช้ไฟฟ้าที่มีเต้าเสียบอยู่แล้ว  ไม่ต้องมีสวิตช์

ง. สวิตช์แต่ละอันควรใช้เปิด-ปิด  เครื่องใช้ไฟฟ้าเพียงชิ้นเดียว
7. ถ้าคันโยกของสะพานไฟไม่แนบสนิทกับที่รองรับ  จะเกิดการเปลี่ยนแปลงตามข้อใด

ก. มีจุดหลอมเหลวสูง

ข. มีจุดหลอมเหลวต่ำ

ค. มีความต้านทานไฟฟ้าสูง

ง. มีความต้านทานไฟฟ้าต่ำ
8. ข้อใดกล่าวถูกต้อง

ก. ฟิวส์ขาดช่วยป้องกันเกี่ยวกับไฟฟ้าลัดวงจร

ข. โลหะที่ใช้ทำฟิวส์ควรมีจุดหลอมเหลว

ค. ถ้าฟิวส์ขาดบ่อย ๆ ควรใช้ลวดทองแดงมาต่อแทนฟิวส์

ง. ฟิวส์ทำจากโลหะผสมระหว่าง ทองแดง  ตะกั่ว และบิสมัท
9. ข้อใดเป็นสมบัติของฟิวส์

ก. ความต้านทานไฟฟ้ามากกว่าจุดหลอมเหลวสูง

ข. ความต้านทานไฟฟ้ามากจุดหลอมเหลวต่ำ

ค. ความต้านทานไฟฟ้าน้อยจุดหลอมเหลวสูง

ง. ความต้านทานไฟฟ้าน้อยจุดหลอมเหลวต่ำ
10. สายไฟที่ใช้ตามบ้านเรือน  มีลวดตัวนำทำด้วยโลหะชนิดใด

ก. ทองแดง

ข. อะลูมิเนียม

ค. เหล็ก

ง. ดีบุก
เฉลยแบบทดสอบหลังเรียนชุดกิจกรรมที่ 4
เรื่อง  อุปกรณ์ที่ใช้ในวงจรไฟฟ้า
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