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หนา 1 

 
 

หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนเสาธงวิทยา 
พุทธศักราช 2567 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  
(ฉบับปรับปรุง  พุทธศักราช 2560) 

 
 
 
 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

 
 
 
 
 
 
 
 

สำนักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษานครศรีธรรมราช 
สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ 
 



หนา 2 

คำนำ 
 

หลักสูตรโรงเรียนเสาธงว ิทยา พ ุทธศักราช 2567 ตามหล ักสูตรแกนกลางการศ ึกษาข ั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 (ฉบ ับปร ับปรุง พ.ศ. 2560) ไดจัดทำขึ้นตามแนวทางที่กำหนดไว ในหลักสูตรแกนกลางการศ ึกษาขั ้นฟนฐาน 
พุทธศ ักราช 2551 (ฉบ ับปรับปรุง พ.ศ. 2560) และเปนไปตามมาตรา 27 ว รรคสองแหงพระราชบัญญัติการศ ึกษา
แห งชาติ พ.ศ. 2542และท่ีแก ไขเพิ่มเติม (ฉบับท ี่ 2) พ.ศ. 2545 ซึ่งกำหนดใหสถานศึกษามีหน าที่จั ดทำสาระของ
หล ักส ูตรสถานศึกษาตามหลักการ จ ุดหมายของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาชั้นพื ้นฐานกำหนด เพื่อตอบสนองตอ
ความตองการในส วนที่เกี่ยวกับสภาพปญหาในชุมชน และสังคม ภูมิปญญาทองถิ่น ค ุณลักษณะที่พ ึงประสงค  เพ ือ่ให
เยาวขนเปนสมาช ิกท่ีดีของครอบครัว ชุมชน สังคม และประเทศชาติ 
      สาระการเร ียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในหลักส ูตรโรง เรียนเสาธงวิทยา พุทธศักราช 2567ตามหลักส ูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ ื้นฐาน พุทธศ ักราช 2551 (ฉบับปรับปร ุง พ.ศ. 2560) ฉบับน ี้ประกอบดวย   สวนนำ คุณภาพ
ผู เร ียน  ต ัวชี้ว ัด  และสาระการเรียนรู แกนกลาง  ตัวชี้ ว ัดระหว างทางและตัวช ี้ว ัดปลายทาง  โครงสรางหลักสูตร
สถานศึกษา โครงการจัดการเร ียนรู การตัดส ินผลการเรียน ซึ่งทางโรงเร ียนไดกำหนดไวในสาระการเรียนร ูวิทยาศาสตร
และ เทคโนโลยีในหลักสูตรโรงเรียน เสาธง วิทยาพ ุทธศ ักราช2567 ต ามหลั กสูตรแ กนกลางการศ ึกษาขั้นพ ื้นฐาน 
พุทธศ ักราช ๒๕๕๑ (ฉบับป รับปร ุง พ.ศ. 2560) ฉบับนี้ เพื ่อใหผูท ี่เกี่ยวข องไดเข าใจ และสามารถนำไปใช ไดอยาง
ถูกตอง และบรรลุผลตามที่ต องการ สาระการเร ียนรู วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในหลัก สูตรโร งเรียน เสาธงว ิทยา  
พุทธศักราช2567 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ ุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) 
      ฉบับนี้สำเร็จล ุลว งไปด วยต ีก็ ดวยความรวมมือจากคณะกรรมการสถานศึกษาขั ้นพื้นฐานของโรงเรียน 
ผูปกครอง นักเรียน คณะครู และผูท่ีม ีสวนเก ี่ยวของ ทุกภาคสวนที่มีสวนร วมตำเนินการ ทางโรงเรียนจึงขอขอบพระคุณ
ทานมา ณ โอกาสน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 3 

สารบัญ 
 

 หนา 
คำนำ  
สวนที่ 1 สวนนำ 4 

 คุณภาพผูเ รียน 8 
            ตัวชี้วัดและสาระการเรียนร ูแกนกลาง 11 
            ตัวชี้วัดระหวางทางและตัวช้ีวัดปลายทาง 135 
สวนที่ 2 โครงสรางหลักสูตรสถานศึกษา 149 
            โครงสรางหล ักสูตรโรงเรียน เสาธงวิทยา 149 
สวนที่ 3 โครงการจ ัดการเรียนรู 156 
สวนที่ 4 การตัดสินผลการเรียน 288 
ภาคผนวก 290 
            คณะผ ูจัดทำ 290 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 4 

สวนที่ 1  
สวนนำ 

 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

 
ตัวช ี้วัดและสาระการเร ียนรูแกนกลาง กลุม สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร (ฉบับปรับปรุงพ.ศ. 2560) ตาม

หล ักส ูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ ุทธศักราช 2551 น้ี ได กำหนดสาระการเร ียนรู ออกเปน 4 สาระ ได แก 
สาระที่ 1 ว ิทยาศาสตรช ีวภาพ สาระที่ 2 วิทยาศาสตรกายภาพสาระท่ี 3 วิทยาศาสตรโลก และอวกาศ และสาระท ี่ 4 
เทคโนโลย ี มีสาระเพิ่มเต ิม 4 สาระ ไดแกสาระ ชีววิทยา สาระเคมี สาระฟ สิกส และสาระโลก ดาราศาสตร และอวกาศ 
ซึ่งองคประกอบของหล ักสูตรทั้งในดานของเนื้อหา การจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลการเรียน รูนั้น
มีความสำคัญอยางยิ่งในการว างรากฐานการเรียนร ูวิทยาศาสตรของผ ู เร ียนในแตละระด ับชั ้น ใหมีความตอเนื่อง
เชื่อมโยงก ัน ต้ังแตชั้นประถมศึกษาป ที่ 1 จนถึงชั้ นมัธยมศึกษาป ที่ 6 สำห รับกล ุมสาระการเรียนรูว ิทยาศาสตรได
กำหนดตัวชี้วัดและสาระการเร ียนรูแกนกลาง ท่ีผูเร ียนจำเปนตองเรียนเปนพื้นฐาน เพ ื่อใหสามารถนำความรูน้ีไปใช ใน
การดำรงชีวิตหร ือศึกษาตอในวิชาชีพท ี่ตองใช วิทยาศาสตร ได โดยจัดเรียงลำดับความยากงายของเนื้อหาแตละสาระใน
แต ละระด ับชั้นใหมีการเชื่อมโยงความรูกับกระบวนการเรียนร ู และการจัดก ิจกรรมการเรียนรู ที่สงเสร ิมใหผ ูเรียน
พัฒนาความคิดท ั้งความคิดเปนเหตุเปนผล ค ิดสรางสรรค  คิดวิเคราะหว ิจารณ มีทักษะที่สำคัญท้ังทักษะกระบวนการ
ทาง วิทยาศาสตร และทักษะในศตวรรษที่ 21 ในการคนควาและสรางองคความรูดวยกระบวนการสืบเสาะหาความรู 
สามารถแกปญหาอยาง เปนระบบ สามารถต ัดสินใจ โดยใชขอมูลหลากหลายและประจักษพยานท่ีตรวจสอบได 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี (สสวท.) ตระหนักถ ึงความสำคัญของการจัดการเรียน รู
วิทยาศาสตรที่มุงหวังใหเกิดผลสัมฤทธ์ิตอผูเ รียนมากท่ีสุด จึงไดจัดทำตัวชี้วัดและสาระการเร ียนรูแกนกลาง กลุมสาระ
การ เรียนร ูวิทยาศาสตร  (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)ตามหลักส ูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
ขึ้น เพื่อใหสถานศึกษา ครูผูสอน 

ตลอดจนหนวยงานตาง ๆ ไดใชเปนแนวทางในการพ ัฒนาหนังสือเรียน ค ูมือครู สื่อประกอบการเรียนการสอน 
ตลอดจนการวัดและประเมินผล โดยตัวชี้วัดและสาระการเรียนร ู แกนกลาง กลุ มสาระการเรียนรูว ิทยาศาสตร ( ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ ื้นฐานพ ุทธศักราช 2551 ท่ีจัดทำข้ึนนี้ไดปร ับปรุงเพื่อใหม ี
ความสอดคลองและเช่ือมโยงก ันภายในสาระการเร ียนรูเด ียวกัน และระหวางสาระการเรียน รูในกล ุมสาระการเร ียนรู
วิทยาศาสตร  ตลอดจนการเชื ่อมโยงเน้ือหาความ รูทางว ิทยาศาสตรก ับคณิตศาสตร ดวย นอกจากน้ียัง ไดปรับปรุง
เพื่อใหมีความทันสมัยตอการเปล ี่ยนแปลง และความ เจริญก าวหนาของว ิทยาการตาง ๆ และทัดเทียมกับนานาชาติ 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สรุป เปนแผนภาพได ดัง น้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เปาหมายของวิทยาศาสตร 
 

ในการเรียนการส อนวิทยาศาสตร ม ุงเนนใหผู เร ียนไดค นพบความร ูดวยตนเองม ากที ่ส ุดเพื่อใหได ทั้ ง
กระบวนการและความร ู จากวิธีการส ังเกต การสำรวจตรวจสอบ การทดลอง แลวนำผลที่ได มาจัดระบบเปนหล ักการ 
แนวคิด และองค ความร ู   
การจัดการเรียนการสอน วิทยาศาสตร จึงมีเปาหมายท่ีสำคัญ ดังนี ้
  1. เพื่อใหเขาใจหลักการ ทฤษฎี และกฎท ี่เปนพ ื้นฐานในวิชาว ิทยาศาสตร 
  2. เพื่อใหเขาใจขอบเขตของธรรมชาติของ วิชาวิทยาศาสตรและขอจำกัดในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร 
  3. เพื่อใหมีทักษะที่สำคัญในการศึกษาคนควาและคิดค นทางเทคโนโลยี 
  4. เพื่อใหตระหนักถึงความส ัมพันธ ระหวางวิชาว ิทยาศาสตร เทคโนโลยี มวลมนุษย และสภาพแวดลอมในเชิง
ท่ีมีอ ิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและก ัน 
  5. เพ ื่อนำความรู ความเข าใจ ใน วิชาว ิทยาศาสตร และเทคโนโลยีไปใช ใหเกิดประโยชนตอสังคมและการ
ดำรงชีวิต 
  6. เพ่ือพัฒนากระบวนการค ิดและ จินตนาการ ความสามารถในการแกปญหา และการจัดการ ท ักษะในการ
สื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
  7. เพ่ือใหเปนผูท่ีมีจิตวิทยาศาสตร  มีคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมในการใช วิทยาศาสตรแล ะเทคโนโลยี
อยางสรางสรรค 
 
 



หนา 6 

เรียนรูอะไรในวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
 

กลุมสาระการเรียนร ูวิทยาศาสตร มุ งหว ังให ผ ูเรียน ไดเรียนรู วิทยาศาส ตร ที ่เนนการเชื่อม โยงคว ามร ูก ับ
กระบวนการ มีท ักษะสำคัญในการค นควาและสร างองค ความร ู โดยใชกระบวนการในการสืบเสาะหาความร ู และ
แกปญหาท ี่หลากหลาย ใหผูเร ียนมีสวนรวมในการเรียนรูทุกขัน้ตอน มีการทำกิจกรรมดวยการลง มือปฏิบัติจริงอยาง
หลากหลาย เหมาะสมกับระดับชั้นโดยกำหนดสาระสำคัญ ดังน้ี 

 ว ิทยาศาสตรชีวภาพ เร ียนรู เกี่ยวกับ ช ี วิตในส ิ่งแวดล อม องคประกอบของส่ิงมีช ีวิตการดำรงชีว ิตของ
มนุษยและ สัตว การดำรงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีว ิต 

 วิทยาศาสตรกายภาพ เรียนรูเกี่ยวกับ ธรรมชาติของสาร การเปล่ียนแปลงของสารการเคล่ือนที่ พลังงาน 
และคลื่น 

 ว ิทยาศาสตรโลก และอวกาศ  เร ียนร ูเกี ่ยวก ับ องคประกอบของเอกภพ ปฏิสัมพันธภายในระบบส ุริยะ 
เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟาอากาศ และผลต อ
สิ่งม ีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

 เทคโนโลยี 
● การออกแบบและเทคโนโลยี  เร ียนรู เกี่ยวกับ เทคโน โลยีเพ ื่อการดำรงช ีวิตในสังคมท่ีมีการเปล ี่ยนแปลง

อยางรวดเร็ว ใชความร ูและทักษะทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและศาสตรอ่ืน ๆ เพ่ือแกปญหาหร ือพัฒนางาน
อยางมีความคิดสรางสรรคดวยกระบวนการออกแบบเช ิงวิศวกรรม เล ือกใชเ ทคโน โลยีอยางเหมาะสมโดยคำนึงถึง
ผลกระทบตอชีวิต สังคม และส ิ่งแวดล อม 

● วิทยาการคำนวณ เร ียนรู เกี่ยวก ับ การค ิดเชิงคำนวณ การคิดวิเ คราะห  แกปญหาเปนขั้นตอนและ เปน
ระบบ ประยุกตใชความรูดานว ิทยาการคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ในการแก ปญหาที่พบ
ในช ีวิตจริง ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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สาระและมาตรฐานการเรียนรู 
 
สาระท่ี 1 วิทยา ศาสตรชีวภาพ 
มาตรฐาน ว 1.1 เขาใจความหลาก หลายของร ะบบน ิเวศ ความสัมพันธ ร ะหวางสิ่ งไม ม ีชี วิต กับสิ่ ง มีชี วิต และ

ความสัมพ ันธ ระหวางส ิ ่งมีชีว ิตกับส ิ ่งมีชีว ิตตาง ๆ ในร ะบบน ิ เวศการถายทอดพ ลังงาน  การ
เปล ี ่ยนแปลงแทนที่ใน ระบบนิเวศ ความหมายของประชากร  ปญหาและผลกระทบท ี่ม ีตอ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ ่งแวดลอมแนวทางในการอนุร ักษทร ัพยากรธรรมชาติและการแกไข
ปญหาสิ่งแวดลอมรวมท้ังนำความรูไปใชประ โยชน 

มาตรฐาน ว 1.2 เขาใจสมบ ัติของสิ ่งมีช ีว ิต หน วยพื ้นฐานของสิ ่งม ีชี วิต การลำเ ลียงสารเขาและออกจากเซลล 
ความสัมพ ันธของ โครงสรางและหนาที่ของระบบตาง ๆของสัตว และมนุษยท ี่ทำงานสัมพันธกัน 
ความสัมพ ันธของโครงสรางและหนา ท่ีของอวัยวะต าง ๆ  ของพืช ท่ีทำงานสัมพันธ กัน รวมท ั้งนำ
ความรูไปใช ประโยชน  

มาตรฐาน ว 1.3 เขาใจกระบวนการและความสำคัญของการถายทอ ดลักษณะทางพันธ ุกรรมสารพัน ธุกรรม การ
เปล ี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่ม ีผลตอสิ่งมีชีว ิต ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการของ
สิ่งม ีชีวิต รวมทั้งนำความร ูไปใชประโยชน 

สาระท่ี 2 วิทยา ศาสตรกายภาพ 
มาตรฐาน ว 2.1 เขาใจสมบ ัติของสสาร องคประกอบของสสาร ความสัมพันธระหวางสมบ ัติของสสารก ับโครงสราง

และแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค หล ักและธรรมชาติของการเปล ี่ยนแปลงสถานะของสสาร การ
เกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

มาตรฐาน ว 2.2 เขาใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงท่ีกระทำตอวัตถุ ล ักษณะการเคลื่อนท ี่แบบ
ตาง ๆ ของ วัตถุ รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน 

มาตรฐาน ว 2.3 เขาใจความหมายของพล ังงาน การเปล่ียนแปลงและการถายโอนพลังงานปฏิสัมพันธระหวางสสาร
และพลังงาน พลัง งานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณที่เกี่ยวของก ับเสียง แสง 
และคลื่นแมเหล็กไฟฟา รวมท้ังนำความรูไปใชประโยชน 

สาระท่ี 3 วิทยา ศาสตรโลก และอวกาศ 
มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจองคประกอบ ลักษณะ กระบวนการเก ิด และวิวัฒนาการของเอกภพกาแล็กซี ดาวฤกษ และ

ระบบสุริยะ รวม ทั้ งปฏ ิส ัมพ ันธภายในระบบส ุริยะที ่ส งผลตอส ิ่งมีช ีว ิต แล ะการประยุกตใช
เทคโนโลย ีอวกาศ 

มาตรฐาน ว 3.2 เขาใจองคประกอบและความสัมพันธของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลกและบน
ผิวโลก ธรณีพิบัต ิภัย กร ะบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟาอากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลตอ
สิ่งม ีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
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สาระท่ี 4 เทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 4.1 เขาใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคมท่ีม ีการเปล ี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ใช

ความรูและ ทักษะทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และศาสตร อ่ืน ๆ เพื่อแก ปญหาหรือพ ัฒนา
งานอยางมีความ คิดสรางสรรค ดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใชเทคโนโลย ีอยาง
เหมาะสมโดยคำนึง ถึงผลกระทบตอชีวิต สังคม และส ิ่งแวดล อม 

มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจและใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหาท่ีพบในช ีวิตจริงอยางเปนขั้นตอนและเปนระบบ 
ใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรูการทำงาน และการแกปญหาไดอย างมี
ประสิทธิภาพ รูเท าทัน และมีจ ริยธรรม 

 
คุณภาพผูเรียน   
 
จบช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 

❖เขาใจการลำเลียงสารเขาและออกจากเซลล กลไกการร ักษาด ุลยภาพของ มนุษย  ภูมิคุมกันในรางกายของ
มนุษยและความผ ิดปกต ิของระบบภูมิคุมกัน การใชประโยชนจากสาร ตาง ๆ ท่ีพืชสร างขึ้น การถายทอดลักษณะทาง
พัน ธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพ ันธุกรรม วิวัฒนาการ ที่ทำใหเก ิดความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต ความสำคัญและผล
ของเทคโน โลยีทางดีเอ็นเอตอมนุษย สิ่งมีชีว ิต และส ิ่งแวดลอม 

❖เขาใจความหลากหลายของไบโอมในเขตภูมิศาสตรต าง ๆ ของโลก การเปล่ียนแปลง แทนท่ีในระบบนิเวศ 
ปญหาและผลกระทบที่ม ีตอทร ัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม แนวทางในการ อน ุรักษทรัพยากรธรรมชาติ และการ
แกไขปญหาสิ่งแวดลอม 

❖เขาใจชนิดของอนุภาคสำคัญท ี่เปนส วนประกอบในโครงสรางอะตอม สมบัต ิบางประการของธาตุ การ
จัดเรียงธาตุในตารางธาต ุชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหวางอน ุภาคและสมบัต ิต าง ๆ ของสารท่ีม ีความส ัมพันธกับแรง ยึด
เหนี่ยว พันธะ เคมี โครงสรางและสมบัติของพอลิเมอร การเก ิดปฏิก ิริยาเคม ีปจจัยท่ีม ีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
และการเข ียนสมการเคม ี

❖เขาใจปริมาณท่ีเกี่ยวกับการเคล ื่อนที ่ความสัมพันธระหวางแรง มวลและความเรง  ผลของความเรง ท่ีมีตอ
การ เคลื่อนที่แบบตาง  ๆ  ของวัตถ ุแรงโนมถวง แรงแมเหล็ก ความสัมพันธ  ระหวางสนามแมเห ล็กและกระแสไฟฟา 
และแรงภายในน ิวเคลียส 

❖เขาใจพลังง านนิวเคลียร ความสัมพันธระหวางมวลและพลังงาน การเป ล่ียน พลังงานทดแทนเปนพลังงาน
ไฟฟ า เทคโนโลยีดานพลังง าน การสะท อน  การหักเห การเลี้ยวเบน  และการรวมค ลื่น การได ยิน ปรากฏการณที่
เก่ียวของก ับเสียง สีกับการมองเห็นส ีคลื่นแมเหล็กไฟฟา และประโยชนของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

❖เขาใจการแบงชั้นและสมบัติของโครงสรางโลก สาเหตุ และรูปแบบการเคล่ือนที ่ ของแผ นธรณีท่ีสัมพ ันธ
กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐาน สาเหตุ กระบวนการเกิดแผ นดินไหว ภูเขาไฟ ระ เบิด สึน ามิ ผลกระทบ แนวทางการ
เฝาระวัง  และการปฏิบัติตนใหปลอดภัย 
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❖เขาใจผลของแรง เนื่องจากความแตกตางของความกดอากาศ แรงคอริออลิส ท ี่ มี ตอการหมุนเว ียนของ
อากาศ การหมุน เวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีตอภูมิอากาศ ความสัมพันธของการหมุนเวียนของอากาศ 
และการหมุนเวียนของกระแสน้ำผิวหนาในมหาสมุทร และผลตอล ักษณะลมฟาอากาศ สิ่งม ีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
ปจจัยตาง ๆ ที่ มีผลตอการเปลี่ยนแปลง ภูมิอากาศโลก และแนวปฏิบั ติเพื่อลดกิจกรรมของมนุษยที่สงผลตอการ
เปล ี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก รวมทั้งการแปลความหมายส ัญลักษณลมฟาอากาศที่สำคัญจากแผนท ี่อากาศ และขอมูล
สารสนเทศ 

❖เขาใจการกำเนิดและการเปล ี่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูม ิของ  เอกภพ หลักฐานที ่สนับสนุน
ทฤษฎีบิกแบง ประ เภทของกาแล็กซ ีโครงสรางแล ะองค ประกอบของ กาแล็ก ซีทางชางเผือก กระบวนการเก ิดและ
การ สรางพลังงาน ป จจัยท ี่สงผลต อความสองสวางของ ดาวฤกษ  และความสัมพันธระหวางความสองสวางก ับโชติ
มาตรของดาวฤกษ  ความส ัมพันธระหวาง สี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ ว ิวัฒนาการและการเป ล่ียนแปลง
สมบั ติบางประการของ  ดาวฤกษ  กระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบงเขตบริวารของดวงอาทิตย ลักษณะของดาว
เคราะห  ท ี่ เอ้ือตอการดำรงชีว ิต การเก ิดลมส ุริยะ พายุสุร ิยะและผลที่ม ีตอโลก รวมทั้งการสำรวจอวกาศและ การ
ประยุกตใชเทคโน โลยีอวกาศ 

❖ระบุปญหา ต้ังคำถามที่จะสำรวจตรวจสอบ โดยมีการกำหนดความสัมพันธ ระหวาง ตัวแปรตาง ๆ สืบคน
ขอมูลจากหลายแหลง ต้ังสมมติฐานท่ีเป นไปได หลายแนวทาง ตัดสินใจเล ือก ตรวจสอบสมมติฐาน ท่ีเปนไปได 

❖ต้ังคำถามหรือกำหนดปญหาที่อยูบนพ ื้นฐานของความรูและความเขาใจทาง วิทยาศาสตร ท่ีแสดง ใหเห็น
ถึงการใชความคิดระดับสูงที่สามารถสำรวจตรวจสอบหรือศึกษาคนควา ไดอยางครอบคลุม และเชื่อถือได สราง
สมมติฐานที่มีทฤษฎีรองร ับหร ือคาดการณ สิ่งที่จะพบ เพื่อนำ ไปสูการ สำรวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีก ารสำรวจ
ตรวจสอบตามสมมติฐานที่กำหนดไว ไดอยางเหมาะสม  มีหลักฐานเชิงประจักษ  เลือกวัสดุ อุปกร ณ รวมทั้งวิธีการใน
การสำรวจตรวจสอบอย างถูกต อง ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ และบันท ึกผลการสำรวจตรวจสอบอยางเปนระบบ 

❖วิเคราะห  แปลความหมายขอมูล และประเมินความสอดคลองของข อสรุป เพื่อตรวจสอบกับสมมติฐาน
ที่ต ั้งไว ใหขอเสนอแนะเพื่ อปรับป รุงวิธีการสำรวจตรวจสอบ จัดกระทำขอมูล และนำเสนอขอมูลด วยเทคนิควิธ ีท่ี
เหมาะสม สื่อสารแนวคิด ความรูจากผลการสำรวจตรวจสอบ โดยการพูด เขียน จัดแสดงหรือใชเทคโนโลยีสารสนเทศ
เพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจ โดยมีห ลักฐานอางอิง  หร ือมีทฤษฎีรอง รับ 

❖แสดงถึงความสนใจ มุงม่ัน รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อส ัตย ในการส ืบเสาะ หาความรู โดยใช เคร ื่องมือ
และวิธีการท่ีใหได ผลถูกตอง เชื่อถือได ม ีเหตุผลและยอมรับได วาความรู ทางวิทยาศาสตรอาจ มีการเปลี่ยนแปลงได 

❖แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณคาในการคนพบความรู พบคำตอบ หรือแก ปญหาได  ทำงานรวมกับผ ูอ่ืน
อยางสรางสรรค   แสดงความคิดเห็นโดยมีข อมูลอ างอิงและเหต ุผลประกอบ เกี่ยวกับผลของการพัฒนาและการใช 
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอย างมีคุณธรรมตอสังคม และสิ่งแวดลอม และยอมรับฟ งความคิดเห็นของผ ูอ่ืน 

❖เขาใจความสัมพันธของความรูว ิทยาศาสตรท่ีม ีผลตอการพัฒนาเทคโนโลย  ีประเภทตาง ๆ และการพัฒนา
เทคโนโลย ีท่ีสงผลใหมีการคิดค นความรูทางว ิทยาศาสตรท ี่กาวหนา ผลของเทคโนโลยีตอชีวิต ส ังคม และส ิ่งแวดลอม 

❖ตระหนักถ ึงความ สำคัญและเห ็นคุณคาของความร ูวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี  ที่ ใชในชีวิตประจำวัน ใช
ความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในการดำรงชีว ิต และการประกอบอาชีพ แสดงความชื่นชม 
ภูมิใจ ยกยอง อ างอิงผลงาน ชิ้นงานท่ีเปนผลมาจาก ภูมิปญญาทองถ ิ่น และการพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย ศึกษาหา
ความรูเพิ่มเติม ทำโครงงานหรือ สร างชิ้นง านตามความสนใจ 
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❖แสดงความซาบซ้ึง หวงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใชและรักษาทรัพยากร ธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยาง
รูคุณคา เสนอตัวเองรวมม ือปฏิบ ัติกับชุมชนในการปองกัน ดูแล ทรัพยากรธรรมชาต ิและส ิ่งแวดลอมของทองถ ิน่ 

❖ วิเครา ะหแนวคิดหลักของเทคโนโลยี  ไดแก ระบบทางเทคโนโลยีที ่ซั บซอน การเปล ี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยี ความส ัมพันธ ระหวางเทคโนโลยีกับศ าสตร อ ื่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร  หร ือคณิตศาสตร วิเคราะห 
เปร ียบเทียบ และตัดสิน ใจเพื่อเลือกใชเทคโนโลยี โดยคำนึงถึงผลกระทบ ตอชีวิต ส ั งคม เศ รษฐก ิจ และสิ่งแวดลอม 
ประยุกตใชความรู ทักษะ ทร ัพยากรเพื่อออกแบบ สร างหรือพัฒ นาผลงาน สำหรับแกปญหาท่ีมีผลกระทบตอส ังคม 
โดยใชกระบวนการออกแบบ เชิงวิศวกรรม ใชซอฟตแวรช วยในการออกแบบและนำเสนอผลงาน เล ือกใชว ัสดุ อุปกรณ 
และ เคร่ืองมือได อยางถ ูกตอง เหมาะสม ปลอดภัย รวมทั้งคำนึง ถึงทรัพยสินทางปญญา  

❖ใชความรูทางดานวิทยาการคอมพิวเตอร ส ื่อดิจิทัล เทคโนโลยีสารสน เทศและ การส ื่อสาร เพื่อรวบรวม
ขอมูลในชีวิตจริงจากแหลงตาง ๆ และความรูจากศาสตรอ ื่น มาประยุกตใช สรางความรูใหม เขาใจการเปลี่ยนแปลง
ของเทคโน โลยีท่ีม ีผลตอการดำเนินชีว ิต อาช ีพ สังคม วัฒนธรรม และใชอยางปลอดภัย มีจริยธรรม 
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ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง 
 
สาระท่ี 1 วิทยา ศาสตร ชีวภาพ 
มาตรฐาน  ว 1.1    เขาใจความหลากหลายของระบบนิเว ศ  ความสัมพ ันธระหวางส ิ่ งไมม ีชีวิต ก ับสิ่ งม ีชีวิต และ
ความสัมพ ันธระหวางส ิ่งมีชีวิตกับสิ่ งมีชี วิตตาง ๆ  ในระบบนิเวศ การ ถายทอดพลัง งาน การเปล ี่ยนแปลงแทนที่ใน
ระบบนิเวศ ความหมาย ของประชากร ปญหาและผลกระทบท่ีมีตอทร ัพยากรธรรมชาต ิและสิ่ง แวดล อม แนวทางใน
การอนุรักษทรัพยากรธรรมชาต ิและการแกไขปญหาสิ่งแวดลอม รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
ม.4 1. สืบค นขอมูลและอธิบาย

ความสัมพันธของสภาพ ทาง
ภูมิศาสตรบนโลกกับความ
หลากหลายของ ไบโอม และ
ยกตัวอย างไบโอมชนิดตาง ๆ

•บร ิเวณของโลกแตละบ ริเวณมีสภาพทางภูมิศาสตร  ท่ีแตกตาง
กัน  แบงออกไดเป นหลายเขตตาม สภาพภูมิอากาศและปร ิมาณ
น้ำฝน ทำใหมี ระบบนิเวศท ี่หลากหลายซ ึ่งสงผลใหเกิด ความ
หลากหลายของไบโอม

2. สืบค นขอมูล อภิปรายสาเหตุ 
และยกต ัวอยาง การเปลี่ยนแปลง
แทนท่ีของระบบนิเวศ

•การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศเกิดขึ้นได  ตลอดเวลาท้ั งการ
เปล ี ่ยนแปลงที่ เก ิดขึ ้น เอง ตามธรร มชาต ิและเก ิดจากการ
กระทำของมนุษย  
•การเปล ี ่ยนแปลงแทนที ่เป นการเปลี ่ยนแปลงของ กลุม
สิ่ งม ีชี วิตท ี่ เกิดข ึ้นอยางชา ๆ  เปนเวลานาน ซึ ่งเ ปนผลจาก
ปฏิส ัมพันธ ระหวางองคประกอบ ทางกายภาพและทางชีวภาพ 
สงผลใหร ะบบนิ เวศเปลี ่ยนแ ปลงไปสู สมด ุลจน เกิดส ังคม
สมบ ูรณได 

3. สืบค นขอมูล อธิบายและ
ยกตัวอย างเกี่ยวกับ การ
เปลี่ยนแปลงขององคประกอบทาง
กายภาพ และทางชีวภาพที่ม ีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงขนาด ของ
ประชากรสิ่งมีช ีวิตในระบบนิเวศ

•การเปล ี่ยนแปลงขององคประกอบในระบบนิเวศ ทั้ งทาง
กายภาพและทางชีวภาพมีผลตอการ เปลี่ยนแปลงขนาดของ
ประชากร
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ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
4. สืบค นขอมูลและอภิปราย
เกี่ยวกับป ญหาและ ผลกระทบที่มี
ตอทรัพยากรธรรมชาต ิและ 
สิ่ง แวดลอม พร อมท้ังนำเสนอ
แนวทางในการ อนุรักษ 
ทร ัพยากรธรรมชาติและการแกไข
ปญหา ส ิ่งแวดล อม

•มน ุษย ใช ทรัพยากรธรรมชาต ิโดยปราศจาก ความ ระมัดระวัง 
และมีการ พัฒนาเทคโนโลย ีใหม ๆ เพื ่อช วยอำนวยค วาม
สะ ดวกต าง ๆ  แก ม นุษย  ส งผล ต อก ารเปล ี ่ยนแปลง
ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดลอม  
•ปญ หาท ี่ เกิดกับทรัพ ยากรธ รรมชาติและสิ ่งแวดล อม  บาง
ปญหาสงผลกระทบในระดับทองถิ่น บางปญหาก็ส งผลกระทบ
ในระดับประเทศ และบางปญหาสงผลกระทบในระดับโลก 
•การลดปร ิมาณการใชท รัพยากรธรรมชาติ การกำจัดของเสียท่ี
เปนสาเห ตุของปญหาสิ่ งแวดลอม และการวางแผนจัดการ
ทรั พยากรธรรมชาติท ี ่ด ี เปน ตัวอย างขอ งแนว ทางในการ
อน ุรักษ ทรัพยากรธรรมชาติ และการลดปญหาสิ่งแวดลอม 
ท่ีเก ิดข้ึน เพื่อใหเ กิดการใชประโยชนท ี่ย่ังยืน

ม.5 - -
ม.6 - -
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สาระท่ี 1 วิทยา ศาสตร ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว 1.2    เข าใจสมบัติของสิ่งมีชีว ิต หน วยพื้นฐานของสิ่งมีชีว ิต การลำเลียงสารเข า และออกจากเซลล  
ความสัมพ ันธของ โครงสรางและหนาที่ของระบบตาง  ๆ ของสัตวและมนุษยที่ทำงานส ัมพันธ กัน ความสัมพ ันธของ
โครงสรางและหนาท่ี ของอวัยวะตาง ๆ ของพืชที่ทำงานส ัมพันธกัน รวมท้ังนำความรูไปใช ประโยชน 
 
ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4 1. อธิบายโครงสรางและสมบัติ
ของ เยือหุมเซลลท่ี สัมพันธ กับ
การลำเลียงสาร และ
เปร ียบเทียบ การลำเล ียงสาร
ผานเยื่อหุมเซลล แบบตาง ๆ 

•�เย ื ่อหุ ม เซลลม ีโครงสรางเป นเยื่อหุมสอ งชั ้นท ี่ มี  ลิพิ ดเปน
องคประกอบ และมีโปรตีนแทรกอย ู 

•�สารท่ีละลายได ในลิพ ิดและสารที่ม ีขนาดเล็ก สามารถแพร ผาน
เย ื่อหุมเ ซลลได โดยตรง สวนสาร ขนาดเล็กที่ม ีประจุต องลำเลียง
ผ านโปรตีนที่แทรก อยูที่เ ยื่อหุ มเซลล  ซึ ่งมี 2 แบบ คือ การแพร 
แบบ ฟาซ ิลิเทต และแอกทีฟทรานสปอรต ในกรณีสาร ขนาดใหญ 
เชน โปรตีน จะลำเลียงเขาโดย กระบวนการเอนโดไซโทซิส หรือ
ลำเลียงออกโดย 
กระบวนการเอกโซไซโทซิส 

2. อธิบายการควบคุมดุลยภาพ
ของน้ำและสารใน เลือดโดยการ
ทำงานของไต 

•�การรักษาดุลยภาพของน้ำและสาร ในเลือด เกิดจากการทำงาน
ของไต ซ ึ่งเปนอวัยวะ  ในระบบขับถ ายที่ม ีความสำค ัญในการ
กำจัดของ เสียท ี่มีไนโตรเจนเปนองค ประกอบ รวมท ั้งน้ำและ 
สารท่ีมีป ริมาณเกินความตองการของรางกาย 
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ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเ รียนรูแกนกลา ง 
 3. อธิบายการควบคุมดุลยภาพ

ของกรด-เบสของ เลือดโดยการ
ทำงานของไตและปอด 

•�การรักษาดุลยภาพของกรด-เบสในเล ือดเกิดจาก การทำงานของ
ไตที ่ทำหนาที่ข ับหร ือด ูดกล ับ  ไฮโดร เจนไอ ออน ไฮโดร เจน
คารบอเนตไอออน และแอมโมเนียมไอออน และการทำงานของ
ปอด ที่ทำหนาท่ีกำจัดคารบอนไดออกไซด 

4. อธิบายการควบคุมดุลยภาพของ
อุณหภูมิภายใน รางกายโดย
ระบบหมุนเวียนเล ือด ผิวหนัง 
และ กลามเน้ือโครงราง 

•�การร ักษาด ุลยภาพของอุณหภูม ิภายในร างกาย  เก ิดจากการ
ทำงานของระบบหมุนเวียนเ ลือดท่ี ควบคุ มปริมาณเลือดไปที่
ผิวหนัง การทำงานของ  ตอมเหงื่อ และกลามเนื้อโครงราง ซึ่ง
สง ผลถึง ปริมาณความรอนท ี่ถูกเก็บหรือระบายออกจาก 
รางกาย 

5. อธิบาย และ เขียนแผนผัง
เก่ียวกับการตอบสนอง ของ
รางกายแบบไมจำเพาะ และแบบ
จำเพาะตอ สิ่งแปลกปลอมของ
รางกาย 

•�เม ื่อเชื้อโรคหร ือสิ่งแปลกปลอมอื ่น เขาส ู เ นื ้อเย ื ่อ ในร างกาย 
รางกายจะมีกลไกในการตอต านหรือ  ทำลายส ิ่งแปลกปลอมทั้ง
แบบไมจำเพาะและ แบบจำเพาะ 

•�เซลลเม ็ดเลือดขาวกล ุมฟาโกไซตจะมีกลไกในการ ตอตานหรือ
ทำลายสิ่งแปลกปลอมแบบไมจำเพาะ  

•�กลไกในการตอตานหร ือทำลายสิ่งแปลกปลอม แบบจำเพาะเป็น
การทำงานของเซลลเม ็ดเลือดขาว ลิมโฟไซตชนิดบีและชนิดที ซึ่ง
เซลลเม็ดเลือดขาว ท้ังสองชนิดจะมีต ัวรับแอนติ เจน ทำใหเซลล 
ทังสองสามารถตอบสนองแบบจำเพาะตอแอนติเจน น้ัน ๆ ได  

•�เซ ลล บีทำหนาท ี่สรางแอนติบอด ี  ซึ ่ งช วยในก าร จับ กับสิ่ง
แปลกปลอมตาง ๆ เพื่อทำลายตอไป โดยระบบภูมิค ุมกัน เซลล
ทีทำหนาที่หลากหลาย เชน กระตุนการทำงานของเซลลบีและ
เซลลที ชนิดอ่ืน ทำลายเซลลท ี่ติดไวร ัสและเ ซลล  
ท่ีผ ิดปกต ิอ่ืน ๆ 

 6. สืบคนขอมูล อธิบาย และ
ยกต ัวอยางโรคหร ือ อาการท ี่เกิด
จากความผ ิดปกต ิของระบบ 
ภูมิค ุมกัน

•�บางกรณีรางกายอาจเกิดความผิดปกติของระบบ ภูมิคุมกัน เชน 
ภูม ิ คุมกั นตอบสนองต อแอน ติเจน บางชน ิดอยางร ุนแรงมาก
เก ินไป หร ือรางกาย มีปฏิก ิร ิยาตอบสนองตอแอนติเจนของ
ตน เอง 

•�อาจทำให รางกายเกิดอาการผ ิดปกต ิได
 7. อธิบายภาวะภูมิคุมกันบกพรองท ี่

มีสาเหตุ มาจากการติดเชื้อ HIV
•�บุ คคลท ี่ได รับเลือดห รือสารคัดหล ั ่งที่ มีเ ชื้อ HIV  ซึ่ งสามารถ

ทำลายเซลลที ทำใหภูม ิคุมกันบกพรอง และต ิดเชื้อต าง ๆ ไดงาย
ขึ้น
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ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
 8. ทดสอบ และบอกชนิด

ของสารอาหาร ท่ีพ ืช
สังเคราะหได 

9. สืบค นขอมูล อภิปราย และ
ยกต ัวอยางเกี่ยวก ับ การใช
ประโยชนจากสารตาง ๆ  ท่ีพืช
บางชนิด สรางขึ้น 

•�กระบวนการสัง เคราะหดวยแสงเปนจุดเริ ่มตน  ของการสราง
น้ำตาลใน พืช พืชเปล่ียนน้ำตาลไป เปนสารอาหารและสารอ่ืน  ๆ 
เช น คาร โบไฮเดรต  โปรตีน ไขมัน ที่จำเป นตอการดำรงชีวิตของ
พืช และสัตว 

•�มนุษยสามารถนำสารต าง ๆ  ท ี่พืชบางชนิดสรางขึ้น ไปใชประโยชน 
เชน  ใชเปนยาหรือสมุนไพร ในการรักษาโรคบางชน ิด ใชในการไล
แมลง กำจัด ศัตรูพ ืชและสัตว ใชในการย ับยั้งการเจริญเติบโต 
ของแบคท ีเรีย และใชเปนว ัตถุดิบในอุตสาหกรรม 

10. ออกแบบการทดลอง 
ทดลอง และอธิบาย 
เก่ียวก ับปจจัยภายนอกท่ีมี
ผลตอการ เจริญเติบโตของ
พืช 

11. ส ืบคนขอมูลเกี่ยวกับสาร
ควบคุมการ เจริญเติบโต
ของพืชทีมนุษยสังเคราะห
ขึน และยกตัวอยางการ
นำมาประยุกตใชทางดาน 
การเกษตรของพืช 

•�ปจ จัยภายนอกท ี่มีผลต อการเจริญเติบโต เชน แสง น้ำ ธาตุอาหาร 
คารบอนไดออกไซด และออกซิเจน  ปจจัยภายใน เชน ฮอร โมนพ ืช 
ซึ่งพืชมีการ สังเคราะหข ึ้น เพื่อควบคุมการเจริญเ ติบโตในชวง  
ชีว ิตตาง  ๆ

•�มนุษยมีการสัง เคราะหสารควบคุมการเจริญเติบโต ของพืชโดย
เลียนแบบฮอรโมนพืช เพ่ือนำมาใช 

•�ควบคุมการเจร ิญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของพืช 

12. สังเกต และอ ธิบายกา รตอบส นอง
ของพ ืชตอ ส่ิงเราในรูปแบบตาง ๆ  ท ี่
มีผลตอการดำรงชีวิต 

•�การตอบสนองตอส ิ่งเราของพืชแบงตามความ สัม พันธกับ ทิศทางของส่ิงเ รา
ได ได แก แบบที่มี ทิศทาง สัมพันธกับทิศทางของส ิ่งเรา เช น ดอกทานตะ วัน
หันเขาหาแสง ปลายรากเจริญ เข าหาแรงโนมถวงของโลก และแบบท่ีไมม ี
ทิศทาง สัม พันธกับ ทิศทางของส่ิงเร า เชน การหุบ และบานของดอก หรือ
การ หุบและกางของใบพืช บางชนิด 

•�การตอบสนองตอส ิ ่งเราของพืชบา งอยาง สงผล ตอการเจริญเ ติบโต เชน 
การ เจร ิญในทิศทางเข าหา หรือตร งขามก ับแรงโน มถวงของโลก การเจร ิญ 
ในท ิศทางเข าหาหรือตรงขามกับแสง และการ 
ตอบสนองตอการสัม ผัสส่ิงเร า 

ม.5 - •�
ม.6 - •�
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สาระท่ี 1 วิทยา ศาสตร ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว 1.3    เขาใจกระบวนการและความสำค ัญของการถายทอดล ักษณะทางพันธุกรรม สารพ ันธุกรรม การ
เปล ี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่ม ีผลตอสิ่งมีชีวิต ความหลากหลาย ทางชีวภาพและวิวัฒ นาการของส่ิง มีชีวิต รวมทั้งนำ
ความรูไปใชประโยชน 

ช้ัน ตัวช้ีว ัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
ม.4 1. อธิบายความสัมพันธระหวาง ยีน 

การสังเคราะห โปรตีน และ
ลักษณะทางพันธุกรรม 

•�ดีเอ็นเอ มีโครงสรางประกอบดวยนิวคลีโอไทด  มาเรียงตอกัน 
โดยยีนเปนชวงของสายดีเอ็นเอที่มี ลำดับนิว คลีโอไทด ท่ีกำหนด
ลักษณะของโปรตีน ท่ีสังเคราะหขึ้น ซึ่งส งผลใหเกิดลักษณะทาง  
พัน ธุกรรมตาง ๆ 

2. อธิบายหลักการถายทอด
ลักษณะที่ถูกควบคุม ดวยยีนที
อยูบนโครโมโซมเพศและมัลติเปิล
แอลลีล 

•�ลักษณะบางลัก ษณะ มีโอกาสพบในเพศชาย และเพศหญิงไม
เท ากัน เชน ตาบอดสี  และฮี โมฟ  เลีย  ซ ึ ่งควบ คุมโดยย ีนบ น
โครโมโซมเพศ บางลักษณะ มีการควบคุมโดยยีนแบบมัลติเปล
แอลลีล เชน หมู เล ือดระบบ ABO ซึ่งการถายทอดล ักษณะ ทาง
พัน ธุกรรมดังกล าวจัดเป นสวนขยายของ พ ันธุศาสตรเมนเดล 

3. อธิบายผลที่เ กิดจากการ
เปลี่ยนแปลงลำดับ นิวคลีโอไทด
ในด ีเอ็นเอต อการแสดงลักษณะ
ของ สิ่งม ีชีวิต 

4. สืบคนขอมูล และยกตัวอย าง
การนำมิวเทชัน ไปใช
ประโยชน 

•�มิวเทชัน ที่เปลี่ยนแปลงลำดับนิวคล ี โอไทด   หรือ  เปล ี่ยนแปลง
โครงสรางหรือจำนวนโครโมโซม  อาจสงผลทำใหล ักษณะของ
สิ่ง มีชีวิตเปลี่ยนแปลง ไปจากเด ิม ซึ่งอาจมีผลดีหรือผลเสีย 

•�มนุษยใชห ลักการของการเกิดมิวเทช ันในการชักนำ 
ให ไดสิ่งม ีชีว ิตที่ มีลักษณะที่แตกต างจากเด ิม โดยการใชรังสี
และสารเคมีตาง ๆ 

 5. สืบค นขอมูล และอภิปรายผล
ของเทคโน โลยี ทางดีเอ ็นเอที่มีตอ
มนุษยและสิ่งแวดลอม

•�
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ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
 6. สืบคนขอมูล อธิบาย และ

ยกต ัวอยาง ความหลากหลาย
ของสิ่งมีชีว ิต ซึ่งเป น ผลมา
จากวิวัฒนาการ 

•�มนุษยนำความรูเทคโน โลยีทางดีเอ ็นเอ มาประย ุกตใช ทางดาน
การแพทย  แล ะเภสัชกรรม  เช น การสร างส ิ่ ง ม ีชีว ิต ดัดแปร
พัน ธุกรรม เพ่ือผลิต ยาและวัคซีน ดานการเกษตร เชน พืชด ัดแปร 
พันธุกรรมที่ตานทานโรคหรือแมลง สัตว ด ัดแปร พันธ ุกรรมท ี่มี
ลักษณะตามท่ีต องการ และด าน นิติวิทยาศาสตร เช น การ ตรวจ
ลายพิมพ ดีเอ็นเอ เพ่ือหาความสัมพันธทางสายเล ือด หร ือเพื่อหา 
ผูกระทำผิด 

•�การใชเทคโนโลยีทางด ีเอ็นเอในดานตาง ๆ  ต อง คำนึงถึงความ
ปลอดภัยทางชีวภาพ ชีวจร ิยธรรม 
และผลกระทบทางดานสังคม 

 •�สิงมีชีวิตทีม ีอยูในปัจจุบันมีลักษณะทีปรากฏให เห็น แตกตางกันซึ่ง
เป นผลม าจากความหลากหลาย ของลักษณะทางพันธุกรรม ซ ึ่ง
เกิดจากมิวเทชัน รวมก ับการคัดเลือกโดยธรรมชาต  ิ

•�ผลจากกระบวนการค ัดเลือกโดยธรรมชาต ิ  ทำให   สิ่งมีชีว ิตที่มี
ลักษณะเหมาะสมในการดำรง ชีวิต สามารถป รับตัวใหอยูรอดได
ในสิ่งแวดลอมนั้น ๆ 

•�กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาต ิเปนหล ักการ  ที่สำคัญอยาง
หนึ่งท่ีทำใหเกิดว ิวัฒนาการของ 
สิ่ง มีชีวิต 

ม.5 - - 
ม.6 - - 
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สาระท่ี 2 วิทยา ศาสตร กายภาพ 
มาตรฐาน  ว 2. 1    เข าใจสมบัต ิของสสาร  องค ประกอบของสสาร  ความ สัมพันธระหวางสมบัติ ของสสารกับ
โครงสรางและแรงยึดเห นี่ยวระหวางอนุภาค หล ักและธรรมชาติ ของการเปลี ่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิด
สารละลาย และการเกิดปฏิกิร ิยาเคม ี

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
ม.4 - - 
ม.5 1. ระบุว าสารเปนธาต ุหรือ

สารประกอบ และอยูใน รูป
อะตอม โมเลกุล ห รือไอออนจาก
สูตรเคมี 

•�สารเคมีทุกชนิดสามารถระบ ุไดว า เปนธาต ุหรือ  สารประกอบ 
และอยูในร ูปของอะตอม โมเลกุล ห รือไอออนได โดยพิจารณา
จากสูตรเคมี 

2. เปรียบเทียบความเหมือนและ
ความแตกตาง ของแบบจำลอง
อะตอมของโบรกับแบบจำลอง 
อะตอมแบบกลุมหมอก 

•�แบบจำลองอะตอมใชอธิบายตำแหน งของโปรตอน นิวตรอน และ
อิเ ล็กตรอ นในอะตอม โดยโปรตอน  และนิวตรอนอยู รวมกัน ใน
นิวเคล ียส ส วนอ ิ เล็กต รอน เคล ื ่อ นที ่ รอบนิวเ คล ียส ซึ ่ ง ใน
แบบจำลองอะตอม ของโบร  อิเล็กตรอนเ คลื่อนท ี่เปนวง โดยแตละ
วง มีระยะหางจากนิวเคลียสและมีพลังงานตางกัน  และอิเล็กตรอน
วงนอกสุด เรียกวา เวเลนซ อิเล็กตรอน 

•�แบบจำล องอะตอมแบบกล ุ มหม อก แ สดงโอกาส ที ่จะพบ
อิเ ล็กตรอ นรอบนิวเคลียสในลักษณะ  กลุมหม อก เนื ่องจา ก
อิเล็กตรอนมีขนาดเล็กและ  เคลื่อนท ี่อยางรวดเร็ว ตลอดเวลา จึง
ไม สามารถระบุตำแหน งท่ีแนนอนได 
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ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
 3. ระบุจำนวนโปรตอน นิวตรอน 

และอิเล็กตรอน ของอะตอม 
และไอออน ท่ีเกิดจากอะตอม
เดียว 

•�อะตอมของธาต ุ เปนกลางทางไฟฟา ม ีจำนวน โปรตอนเทาก ับ
จำนวนอ ิ เล็กตรอน การระบุชนิด ของธาตุพ ิจารณาจากจำนวน
โปรตอน 

•�เม ื่ออะตอมของธาต ุม ีการให หร ือร ับอิเล ็กตรอน ทำให จำนวน
โปรตอนและอิเล ็กตรอนไมเท ากัน เกิดเปนไอออน โดยไอออนที่ มี
จำนวนอ ิเล็กตรอน นอยกวาจำนวนโปรตอน เรียกวา  ไอออนบวก 
สว นไอออนที่ม ีจำนวน อิเล ็กตรอนมากก วาโปรตอน  เร ียกวา 
ไอออนลบ 

4. เขียนสัญลักษณนิวเคล ียรของ
ธาต ุและระ บุการ เปนไอโซโทป 

•�สัญลักษณ นิวเคลียร ประกอบดวยส ัญลักษณธาต ุ  เลขอะตอมและ
เลขมวล โดยเลขอะตอมเปน ต ัวเลขที ่แสดงจำนว นโปรตอนใน
อะตอม เลขมวล เปนต ัวเลขที่แสดงผลรวมของจำนวนโปรตอนกับ  
นิวตรอนในอะตอม ธาตุชนิดเด ียวกันแตมีเลขมวลต างกัน  เรียกวา
ไอโซโทป 

5. ระบุหมูและคาบของธาตุ และ
ระบุวาธาตุเปน โลหะ อโลหะ 
กึ่งโลหะ กลุมธาตุเรพรีเซนเท
ทีฟ หร ือกลุมธาตุแทรนซิชัน 
จากตารางธาตุ 

•�ธาตุจัดเป นหมวดหมูไดอยางเปนระบบ โดยอาศัย ตารางธาตุ ซ ึ่งใน
ปจจุบันจัดเรียงตามเลขอะตอม และความคลายคลึงของสมบัติ 
แบงออก เปนห มู  ซึ่ งเป นแถวในแนวตั ้ง และคาบซึ่ งเปนแถวใน
แนวนอน ทำให ธาตุที่ม ีสมบัติเปนโลหะ อโลหะและกึ่งโลหะ อยูเปน
กล ุมบริเวณใกล  ๆ กัน และแบงธาตุออกเป นกลุมธาต ุเรพรีเซนเท
ทีฟและกลุมธาตุแทรนซิชัน  

6. เปรียบเทียบสมบัต ิการนำไฟฟา 
การใหและ รับ อิเล็กตรอน
ระหวางธาต ุในกล ุมโลหะกับ
อโลหะ 

•�ธาตุในกล ุมโลหะ จะนำไฟฟ าได ดี และมีแนวโนม  ใหอ ิเล็กตรอน 
สวนธาต ุในกล ุ มอโล หะ จะ ไมนำ  ไฟฟ า และ มีแนว โนมร ับ
อิเล็กตรอน โดยธาตุ เรพรีเซนเทท ีฟในหมู IA - IIA และธาต ุแทรนซ ิชัน
ทุกธาตุ จัดเปนธาตุในกลุมโลหะ สวนธาตุเรพรีเซนเททีฟ ในหมู IIIA 
- VIIA มีท้ังธาตุในกลุมโลหะและอโลหะ  สวนธาตุเรพรีเซนเททีฟใน
หมู VI IIA จัดเป นธาตุ 
อโลหะท้ังหมด 
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 7. ส ืบคนขอมูลและนำเสนอ

ตัวอยางประโยชนและอันตราย
ท่ีเกิดจากธาตุเรพรีเซนเททีฟ
และธาตุแทรนซิชัน 

•�ธาต ุ เรพรีเซนเททีฟและธาตุแทร นซ ิชันนำมา ใชประ โยชน ใน
ชีว ิตประจำวัน ได หล ากหลายซึ ่งธ าต ุบา งชนิด มีสมบ ัต ิที่ เป น
อันตราย จึงต องคำนึงถ ึงการป องกัน อันตรายเพื่อความปลอดภัย
ในการใช ประโยชน 

8. ระบุว าพันธะ โคเวเลนตเปน
พันธะเด่ียว พันธะ คูหรือพันธะ
สาม และระบุจำนวนคู
อิเล็กตรอนระหวางอะตอมคู
รวมพันธะ จากสูตรโครงสราง 

• พันธะโคเวเลนตเปนการยึดเหนี่ยวระหว างอะตอมดว ยการใช
เวเลนซอ ิเล็กตรอนรวมกัน เกิดเปน โมเลก ุล โดยการใช เวเลนซ
อิเล็กตรอนรวม กัน๑ ค ู เรียกว า พันธะเด่ียว เขียนแทนดวยเสน
พันธะ ๑ เสน ในโครงสรางโมเลกุล สวนการใช เวเลนซอิเล็กตรอน
รวมกัน ๒ คูและ  ๓ คู เ รียกว าพันธะคูและพันธะสาม เข ียนแทน
ดวยเสนพ ันธะ ๒ เสน และ ๓ เสน ตามลำด ับ 

9. ระบุสภาพข้ัวของสารที่โมเลกุล
ประกอบดวย ๒ อะตอม 

10. ระบุสารท่ีเกิดพ ันธะไฮโดรเจน
ไดจากสูตรโครงสร าง 

11. อธิบายความสัมพันธระหวาง
จุดเด ือดของสารโคเวเลนตกับ
แรงด ึงดูดระหวางโมเลกุลตาม
สภาพขั้วหร ือการเกิดพันธะ
ไฮโดรเจน 

• สาร ท่ีมีพันธะภายในโมเลกุลเปนพันธะโคเวเลนตท ั้งหมดเรียกว า สาร
โคเว เลนต โดยส ารโคเวเลนตที ่ประกอบ ดวย ๒ อะตอมของธาตุชนิด
เดียว กันเปนสาร ไมมีข้ัว สวนสารโคเวเลนต ท่ีประกอบดวย ๒ อะตอม
ของธาตุตางชนิดกัน เปนสารมีข้ัว สำหรับสารโคเวเลนตท่ีประกอบดวย
อะตอมมากกวา ๒  อะตอม อ าจเปนสารมีขั้ วหรือไ มมีข ั้วขึ้นอยู กับ
รูปรางของโมเล กุล ซึ่งสภาพขั้วของสา รโคเวเลนตสงผลตอแร งดึงดูด
ระห วางโมเลกุล ท่ีทำใหจุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารโค เวเลนต
แตกตางกัน นอกจากน้ีสารบางชนิดมีจ ุดเดือดสูงก วาปกติเนื ่องจากมี
แรงด ึงดูดระหวา งโมเลกุลสูงท ี่เรียกวา พันธะไฮโดรเจ นซ่ึงสารเหล าน้ีมี
พันธะ N-H O-H หรือ F-H ภายในโครงสรางโม เลกุล 

12. เข ียนสูตรเคมีของไอออนและ
สารประกอบไอออนิก 

• สารประกอบไอออนิกสวนใหญเกิดจากการรวมต ัวกันของไอออน
บว กของธาตุโล หะแล ะไอออ นลบของธาตุอโลหะ ในบางกรณี
ไอออนอาจประกอบดวยกลุมของอะตอม โดยเม่ือไอออนรวมตัวกัน
เก ิดเปนสารประกอบไอออน ิกจะมีสัดสว นการรวมตัวเพื ่อทำให
ประจุของสารประกอบเปนกลางทางไฟฟ า โดยไอออนบวกและ
ไอออนลบจะจัดเรียงตวัสลับตอเน่ืองก ันไปใน  ๓ มิต ิเกิดเป นผลึก
ของสาร ซึ ่ งสูตรเคมีของสารประกอบไอออนิ กประก อบด วย
สัญล ักษณ ธาตุท ี ่เปนไอออนบวกตามดว ยสัญล ักษณธาตุที ่เป น
ไอออนล บ โดย มีตัวเลขที่แสดงจำนวนไอออนแตละชนิดเป น
อัตราสวนอยางต ่ำ 
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 13. ระบุวาสารเกิดการละลาย

แบบแตกตัวหรือไมแตกต ัว 
พรอมใหเหตุผลและระบ ุวา
สารละลายท่ีไดเปนสารละลายอิ
เล็กโทรไลต หรือนอนอิเล ็กโทร
ไลต 

- สารจะละลายน ้ำไดเม ื่อองค ประกอบของสารสามารถเกิดแรง
ดึงดูดกับ โมเลก ุลของน ้ำไดโดยการละลายของสารในน้ำเกิดได ๒ 
ลักษณะคือ การละลายแบบแตกตัว และการละลายแบบไมแตก
ตัว การละลายแบบแตกตัวเก ิดข้ึนก ับสารประกอบไอออนิก และ
สารโคเวเลนตบางชนิดท่ีมีสมบัติเปนกรดหร ือเบส โดยเม่ือสารเกิด 
การละลายแบบแตกตัวจะไดไอออนท ี่สามารถเคลื่อนท่ีไดทำให ได
สารละลายที่นำไฟฟาซึ่งเรียกวา สารละลายอิเล ็กโทร ไลตการ
ละลายแบบไมแตกตัวเกิดขึ้นกับสารโคเวเลนตที่ม ีขั้วสูง สามารถ
ดึงดูดกับ โมเลก ุลของน้ำไดดีโดยเมื่อเกิดการละลายโมเลกุลของ
สารจะไมแตกตัวเปนไอออน และสารละลายท่ีได จะไมนำไฟฟาซึ่ง
เรียกวา สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต 

14. ระบุสารประกอบอินทรีย
ประเภทไฮโดรคาร บอนวา
อ่ิมต ัวหรือไมอ่ิมตัวจากส ูตร
โครงสราง 

• สารประกอบอินทรียเปนสารประกอบของคารบอนส วนใหญพบ
ในสิ ่งม ีช ีว ิต ม ีโครงสร างหลากหลา ยและแบงได หลายประเภท 
เนื่องจากธาตุคารบอน สามารถเกิดพันธะก ับคารบอนดวยกันเอง
และธาต ุอ ื่น ๆ นอกจากนี้พ ันธะร ะหวางคารบอนยัง มีหลาย
รูปแบบ ไดแก พันธะเด ี่ยวพันธะคู พันธะสาม 
• สารประกอบอินทรียท ี่มีเฉพาะธาตุคารบอนและไฮโดรเจนเปน
อง คประ กอบ เร ียก ว า สา รประกอบไฮโดร คารบ อน  โดย
สารประกอบไฮโดรคารบอนอ ิ่มตัวมีพันธะระหวางคารบอนเปน
พ ั นธ ะเ ด ี ่ ยว ท ุ กพ ันธ ะใน โค รงส ร  าง  ส  วนส ารป ระกอ บ
ไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัวมีพันธะระหวางคาร บอนเป นพันธะคูหร ือ
พันธะสามอยางนอย ๑ พ ันธะในโครงสราง  
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ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
 15. สืบค นขอมูลและเ ปรียบเทียบ

สมบ ัติทางกายภาพระหวางพอล ิ
เมอร และมอนอเมอรของพอลิ
เมอร ชนิดนั้น 

• สารท่ีพบในชีวิตประจำวันมีท ั้งโมเลกุลขนาดเล็กและขนาดใหญ 
พอลิ เมอร เปนสารที่ม ีโมเลกุลขนาดใหญท ี่เกิดจากมอนอเมอร ห
ลายโมเลกุลเชื่อมตอก ันดวยพ ันธะเคมีทำใหสมบ ัติทางกายภาพ
ของพอล ิ เมอรแตกต างจากมอนอเ มอรท ี่ เปนสารต้ังต น เช น 
สถานะ จ ุดหลอมเหลวการละลาย 

16. ระบุสมบ ัติความเปนกรด-เบส
จากโครงสร างของสารประกอบ
อินทรีย 

• สารประกอบอินทรียท่ีม ีหมู -COOH สามารถแสดงสมบัติความ
เป นกรดสวนสารประกอบอ ินทรีย ที่ม ีหมู  -NH 2 สามารถแสดง
สมบัติความเปนเบส 

17. อธิบายสมบัติการละลายในต ัว
ทำละลายชนิดตาง ๆ ของสาร

• การละลายของสารพิจารณาได จากความมีขั้วของตัวละลายและ
ตัว ทำละลาย โดยสาร สามารถละลายได ในตัวทำละลายที่ มีข ั้ว
ใกลเคียงกันโดยสารมีข ั้วละลายในตัวทำละลายที่ม ีข้ัวสวนสารไมมี
ขั้วละลายในตัวทำละลายที่ไม ม ีข้ัวและสารมีขั้วไมละลายในตัวทำ
ละลายท่ีไมมีขั้ว 

18. ว ิเคราะหและอธิบาย
ความสัมพันธระหวางโครงสราง
กับสมบัติเทอรมอพลาสต ิกและ
เทอร มอเซตของพอลิเมอรและ
การนำพอล ิเมอรไปใชประโยชน 

• โครงสร างของพอลิ เมอรอาจเปนแบบเ สน แบบกิ ่งหร ือแบบ
รางแห โดยพอลิเมอร แบบเ สนแล ะแบบก ิ่ ง ม ีสมบัต ิเ ทอรม อ
พลาสติก สวนพอล ิเมอรแบบรางแห มีสมบัติเทอรมอเซต จึงมีการ
ใช ประโยชนไดแตกตางกัน

๑๙. สืบคนขอมูลและนำเสนอ
ผลกระทบของการใชผลิตภัณฑ
พอล ิเมอรท ี่มีตอส ิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดลอม พรอมแนวทาง
ปองกันหรือแกไข  

• การใช ผลิตภ ัณฑพอลิเมอร ในป ริมาณมากกอใหเกิดปญหาท่ี
สง ผลกระทบตอสิ่งมีชีว ิตและส ิ่งแวดลอมดังน้ันจึงควรตระหนักถ ึง
การลดปร ิมาณการใชการใชซ ้ำ และการนำกลับมาใชใหม
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ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
 20. ระบุสูตรเคมีของสารต ั้งตน 

ผลิตภัณฑและแปลความหมาย
ของสัญลักษณในสมการเคมี
ของปฏิกิริยาเคมี

• ปฏิกิริยาเคมีทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสารโดยปฏิก ิริยาเคมี
อาจใหพล ังงานความรอนพลังงานแสง หร ือพล ังงาน ไฟฟา ท่ี
สามารถนำไปใชประโยชนในด านตาง  ๆ ได  
• ป ฏิกิริยาเคมีแสดงไดด วยสมการเคมีซึ่งมีส ูตรเคมีของสารต้ังต น
อย ูทางดานซายของลูกศร และสูตรเคมีของผลิตภัณฑอย ูทางดาน
ขวาโดยจำนวนอะตอมรวมของแตละธาตุทางดานซายและขวา 
เท ากัน นอกจากน้ีสมการเคมียังอาจแสดงปจจัย อ่ืนเชน สถานะ 
พล ังงานที่เ ก่ียวของ ตัวเรงปฏิกิริยาเคมีท่ีใช  

21. ทดลองและอธิบายผลของ
ความเขมขนพ้ืนที่ผิว อุณหภูมิ
และตัวเรงป ฏิกิริยาท่ีมีผลตอ
อัตราการเก ิดปฏิก ิริยาเคมี 

22. ส ืบคนขอมูลและอธิบายปจจ ัย
ท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏ ิกิริยา
เคมีท ี่ใชประ โยชน ใน
ชีวิตประจำวันหรือใน
อุตสาหกรรม 

• อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้นอยู กับความเ ขมขน อุณหภ ูมิพื้นท ี่
ผิว หรือตัวเรงปฏิกิริยา 
• ความ รู เกี่ยวกับป จจัยที ่ม ีผลต ออัตราการเก ิดปฏ ิก ิร ิยาเคมี
สามารถนำไปใชประโยชนในช ีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรม 

23. อธิบายความหมายของ
ปฏิก ิริยารีดอกซ 

• ปฏิก ิริยาเคมีบางประเภทเกิดจากการถายโอน  
อิเล็กตรอนของสารในปฏิกิริยาเคมีซ ึ่งเรียกวาปฏิก ิริยารีดอกซ 

24. อธิบายสมบัติของสาร
กัมมันตรังสีและคำนวณคร่ึง
ชีวิตและปร ิมาณของสาร
กัมมันตรังสี

• สารท่ีสามารถแผรังสีไดเ รียกวา สารกัมมันตรังส ีซึ่งมีนิวเคลียสที่
สลายตัวอยางต อเนื่อง ระยะ เวลาท ี่สารกัมมันตร ังสีสลายตัวจน
เหล ือคร ึ ่งหนึ่ ง ของป ริมาณ เดิม เร ียกว า คร ึ ่ง ช ีว ิต โดยสา ร
กัมมันตรังสีแตละชนิดมีคาคร ึ่งชีวิตแตกตางกัน

25. สืบค นขอมูลและนำเสนอ
ตัวอยางประโยชนของสาร
กัมมันตรังสีและการปองกัน
อันตรายท่ีเกิดจาก
กัมมันตภาพรังสี

• ร ั งสีที ่แผจาก สารกัมมันตร ังสี มีหลายชนิด เช นแอลฟา บีตา 
แกมมา ซ ึ่งสามารถนำมาใชประโยชนได แตกตางกัน การนำสาร
กัมมันตร ังสีแตละชนิดมาใชต องคำน ึงถึงผลกระทบตอส ิ่งมีชีว ิต
และสิ่งแวดลอม  รวมท ั้งมีการจัดการอยางเ หมาะสม
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สาระท่ี 2 วิทยา ศาสตร กายภาพ 
มาตรฐาน ว 2.2 เขาใจธรรมชาติของแรงในช ีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำตอวัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่แบบตาง 

ๆ ของ วัตถุ รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน 
ช้ัน ตัวชี้วัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

ม.4 - -
ม.5 1. วิเคราะหและแปลความหมาย

ขอมูลความเร็วกับเวลาของการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ เพื่ออธ ิบาย
ความเรงของวัตถุ

• การเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีการเปลี่ยนความเร็วเป นการเคลื่อนที่
ดวยความเรง ความเรง เปนอัตราสวนของความเร็วที่เปลี่ยนไปตอ
เวลาและ เปนปร ิมาณเวกเตอร ในกรณีท่ีวัตถ ุท่ีอยูน่ิงหรือเคลื่อนที่
ในแนวตรงดวยความเร ็วคงตัววัตถุนั้นมีความเรงเปนศูนย 
• ว ัตถุมีความเร็วเพิ่มข้ึน  ถาความเร็วและความเรงม ีทิศเด ียวกัน 
และมีความเร็วลดลง ถ าความเร็วและความเรงมีท ิศตรงกันขาม

 
ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

 2. ส ังเกตและอธิบายการหาแรง
ลัพธ ท่ีเกิดจากแรงหลายแรงท่ี
อยูในระนาบเดียวกันท่ีกระทำ
ตอว ัตถุโดยการเข ียนแผนภาพ
การรวมแบบเวกเตอร

• เ ม่ือมีแรงหลายแรงกระทำตอวัตถุหนึ่ง โดยแรงทุกแรงอย ูใน
ระนาบเด ียวกันสามารถหาแรงลัพธท ี่กระตอวัตถุนั้นไดโดยรวม
แบบเวกเตอร 

3. สังเกต วิเคราะหและอธิบาย
ความสัมพันธระหวางความเรง
ของวัตถุกับแรงลัพธที่กระทำตอ
วัตถ ุและมวลของวัตถุ

• เม่ือแรงลัพธม ีคาไมเทากับศ ูนยกระทำตอวัตถุจะทำให วัตถุ
เคล ื่อนที่ด วยความเรงม ีทิศทาง เดียวก ับแรงล ัพธโดยขนาดของ
ความเรงข ึ้นกับขนาดของแรงล ัพธกระทำตอวัตถุและมวลของวัตถ

4. สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและ
แรงปฏิกิริยาระหวางวัตถ ุคูหนึ่ง 
ๆ

• แรงกระทำระหวางวัตถุคูหนึ่ง ๆ เปนแรงกิร ิยาและแรงปฏิกิริยา 
แรงทั้งสองมีขนาดเทากันเกิดข ึ้นพรอมกัน กระทำกับวัตถุคนละ
กอนแตม ีทิศทางตรงขาม

5. ส ังเกตและอธิบายผลของ
ความเรงที่ม ีตอการเคลื่อนที่
แบบตางๆของวัตถุไดแก การ
เคลื่อนที่แนวตรง การเคล ื่อนท่ี
แบบโพรเจกไทลการเคล ื่อนท่ี
แบบวงกลม และการเคล ื่อนที่
แบบสั่น

• ว ัตถุที่เคล่ือนท ี่ดวยความเรงคงตัวห รือความเรงไม คงตัว อาจเปน
การเคล่ือนท่ีแนวตรงการเคลื่อนท่ีแนวโคง หรือการเคลื่อนท่ีแบบ
สั่นการเคลื่อนท ี่แนวตรงดวยความเร งคงตัว นำไปใชอธิบายการ
ตกแบบเสรีการเคลื่อนที่แนวโคงดวยความเรงคงตัว นำไปใช
อธ ิบายการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทลการเคลื่อนที่แนวโคงดวย
ความเรงม ีทิศทางต้ังฉากกับความเร็วตลอดเวลา นำไปใช อธิบาย
การเคล่ือนท่ีแบบวงกลม การเคลื่อนที่กลับ ไปกลับมาดวย
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ความเรงม ีทิศทางเขาสูจุดที่แรงลัพธเปนศูนยเรียกจ ุดน้ีวาตำแหน ง
สมดุล

6. สืบคนขอมูลและอธิบายแรง
โนมถวงที่เก ี่ยวกับการเคลื่อนที่
ของวัตถุตาง ๆ รอบโลก

• ในบริเวณที่มีสนามโนมถวง เม่ือมีวัตถุที่มีมวลจะมีแรงโนมถวง
ซึ่ง เปนแรงดึงดูดของโลกกระทำตอวัตถุแรง น้ีนำไปใชอธิบายการ
เคล ื่อนที่ของวัตถ ุตางๆเชน ดาวเทียม และดวงจันทรรอบโลก

7. สังเกตและอธิบายการเกิด
สนามแมเหล็กเน่ืองจาก
กระแสไฟฟ า

• กระแสไฟฟาทำใหเกิดสนามแมเหล็กในบ ริเวณรอบแนวการ
เคล ื่อนที่ของกระแสไฟฟ า หาทิศทางของสนามแมเหล็กเน ื่องจาก
กระแสไฟฟาไดจากกฎมือขวา

 
ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

 8. ส ังเกตและอธิบายแรงแมเหล ็ก
ท่ีกระทำตออนุภาคท่ีมีประจุ
ไฟฟาที่เคลื่อนที่ใน
สนามแมเหล็กและแรงแมเหล็ก
ท่ีกระทำตอลวดต ัวนำท่ีม ี
กระแสไฟฟ าผานใน
สนามแมเหล็ก รวมท้ังอธ ิบาย
หลักการทำงานของมอเตอร

• ในบร ิเวณท่ีมีสนามแมเหล ็ก เม่ือมีอนุภาคที่มีประจุไฟฟา
เคล ื่อนที่โดยไมอยูในแนวเดียวกับสนามแมเหล็ก หรือมี
กระแสไฟฟาผานลวดตัวนำโดยกระแสไฟฟ าไมอยูในแนวเดียวกับ
สนามแมเหล็ก จะมีแรงแมเหล ็กกระทำ ซึ่งเปนพื้นฐานในการ
สร างมอเตอร

9. สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็ม
เอฟ รวมทั้งยกตัวอยางการนำ
ความรูไปใชประโยชน

• เม่ือมีสนามแมเหล็กเปลี่ยนแปลงต ัดขดลวดตัวนำทำใหเกิดอีเ อ็ม
เอฟ ซึ่งเป นพื้นฐานในการสรางเคร่ืองกำเนิดไฟฟา

10. ส ืบคนขอมูลและอธิบายแรง
เขมและแรงออน 

• ภายในนิวเคล ียสมีแรงเขมที่เปนแรงยึดเห น่ียวของอนุภาคใน
นิวเคลียส และเปนแรงหลักท่ีใชอธิบายเสถียรภาพของนิวเคลียส 
นอกจากนี้ยังมีแรงออน ซึ่งเปนแรงท่ีใชอธิบายการสลายให
อน ุภาคบ ีตาของธาตุกัม มันตร ังสี

ม.6 - - 
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สาระท่ี 2 วิทยา ศาสตร กายภาพ 
มาตรฐาน ว 2.3 เขาใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถายโอนพลังงานปฏิสัมพ ันธระหวางสสาร

และพลังงาน พลังง านในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคล่ืน ปรากฏการณที่เกี่ยวของกับเสียง แสง 
และคลื่นแมเหล็กไฟฟารวมท้ังนำความร ูไปใชประโยชน

ช้ัน ตัวชี้วัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

ม.4 - -

ม.5 ๑. สืบคนข อมูลและอธิบาย
พล ังงานนิวเคลียรฟชชันและฟ วชัน 
และความสัมพันธ ระหวางมวลกับ
พล ังงานที่ปลดปล อยออกมาจาก
ฟชชันและฟวชัน

• พลังง านท่ีปลดปลอยออกมาจากฟชชัน หรือฟ วชันเรียกวา 
พล ังงานนิวเคลียร โดยฟชชันเปนปฏิกิริยาที่นิวเคล ียสที่ม ีมวลมาก
แตกออกเปนนิวเคลียสท่ีมีมวลนอยกวา สวนฟวชัน เปนปฏิกิริยา ท่ี
นิวเคลียสท่ีมีมวลนอยรวมตัวก ันเกิดเปนนิวเ คลียสท ี่มีมวลมากข้ึน  
พล ังงานนิวเคลียรท่ีปลดปลอยออกมาจากฟชชันและฟวช ัน มีคา
เปนไปตามความสัมพ ันธระหวางมวลกับพลังงาน

๒. สืบคนข อมูล และอธิบายการ
เปล ี่ยนพล ังงานทดแทนเปน
พล ังงานไฟฟา รวมทั้งส ืบคนและ 
อภ ิปรายเก ี่ยวกับ เทคโนโลยีท่ีนำมา
แกปญหาหรือตอบสนองความ
ตองการทางดานพลังงานโดยเน น
ดานประส ิทธิภาพและความคุมคา 
ดานคาใชจ าย

• การนำพลังงานทดแทนมาใชเปนการแก ปญหาหรือตอบสนอง
ความตองการดานพลังงาน เชนการเปลี่ยนพลังงานนิวเคล ียรเปน
พล ังงานไฟฟาในโรงไฟฟานิวเคลียร และการเปลี่ยนพลังงาน 
แสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาโดยเซลลสุริยะ 
• เทคโนโลยีตาง ๆ ท ี่นำมาแกปญหาหรือตอบสนองความตองการ
ทางดานพลังงานเปนการนำความรูท ักษะและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรมาสรางอุปกรณห รือผล ิตภัณฑตาง ๆ ท่ีชวยใหการใช 
พล ังงานมีประส ิทธิภาพยิ่งขึ้น

๓. สังเกต และอธิบายการสะท อน 
การหักเหการเลี้ยวเบน และการ
รวมคลื่น

• เม่ือคล ื่นเคล ื่อนท่ีไปพบสิ่ง กีดขวาง จะเก ิดการสะทอน เม่ือคลื่น
เคล ื่อนที่ผานรอยตอระหวางต ัวกลางที่ตางก ัน จะเก ิดการหักเห เม่ือ
คล ื่นเคลื่อนท่ีไปพบขอบสิ่งกีดขวางจะเกิดการเลี้ยวเบนเมื่อคลื่นสอง
ขบวนมาพบกันจะเกิดการรวมคลื่นเก ิดรูปรางของคลื่นรวม หลัง จาก
คล ื่นทัง้สองเคล่ือนท ี่ผานพนกันแล วจะแยกกัน โดยแต ละคลื่นยังคง
มีรูปรางและทิศทางเดิม

๔. สังเกต และอธิบายความถ่ี
ธรรมชาติ การสั่นพองและผลที่
เกิดขึ้นจากการสั่นพอง

• เม่ือกระตุนใหวัตถุส ั่นแลวห ยุดกระตุน ว ัตถุจะส ั่นดวยความถ ี่ท่ี
เรียกวา ความถี่ธรรมชาติ ถาม ีแรงกระตุนวัตถุที่กำลังสั่นด วยความถี่
ของการออกแรงตรงกับความถ่ีธรรมชาติของวัตถุนั้นจะทำใหวัตถุ
สั่นดวยแอมพลิจูดมากข้ึน เรียกวาการสั่นพ อง เชน  การส ั่นพองของ
อาคารสูงการสั่นพองของสะพาน  การส ั่นพองของเสียงในเคร ื่อง
ดนตรีประ เภทเปา
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ช้ัน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรูแกนกลา ง 

๕. สังเกต และอธิบายการสะทอน 
การหักเหการเลี้ยวเบน และการ
รวมคลื่นของคลื่นเสียง

• เสียงม ีการสะทอน การหักเห การเล้ียวเบนและการรวมคลื่น
เชน เดียวก ับคลื่นอ่ืน ๆ

๖. สืบคนข อมูล และอธิบาย
ความสัมพ ันธระหวางความเขม
เสียงกับระ ดับเสียงและผลของ
ความถี่กับระดับเสียงที่ม ีตอการได
ยินเสียง

• ความถี่ของคลื่นเสียงเปนปริมาณท่ีใชบอกเสียงสูงเสียงต่ำ โดย
ความถี่ท่ีคนไดยินมีคาอยูระหวาง๒๐-๒๐,๐๐๐ เฮิรตซ  ระดับเสียง
เปนปริมาณที่ใช บอกความดังของเสียงซึ่งขึ้นกับความเขมเสียง  
โดยความเขมเสียงเปนพลังงานเสียงที่ตกต้ังฉากบนพ้ืนท่ีห น่ึงหนวย
ในหน่ึงหนวยเวลา เสียงที่มีความดังมากเกิน ไปเปนอันตรายตอหู

๗. สังเกต และอธิบายการเกิดเสียง
สะทอนกล ับบีต ดอปเพลอร และ
การสั่นพองของเส ียง

• เม่ือเสียงจากแหลงกำเนิดเดินทางไปกระทบวัตถุ 
แล วสะทอนกลับมายังผ ูฟง ถาผูฟงไดยินเสียงท่ีออกจากแหลงกำเนิด
และเสียงที่สะทอนกลับมาแยกจากก ัน เสียงที่ไดยินน้ีเปนเสียง
สะทอนกลับ 
• เม่ือคล ื่นเสียงสองขบวนที่ม ีความถี่ใกลเค ียงกันมารวมกันจะเกิดบีต  
• เม่ือแหลงกำเนิดเสียงเคล่ือนที่ ผูฟงเคล่ือนที่ หรือท้ังแหลงกำเนิด
และผูฟงเคลื่อน ท่ี ผูฟงจะไดย ินเสียงที่มีความถ่ีเปลี่ยนไป เรียกวา  
ปรากฏการณดอปเพลอร 
• ถาอากาศในทอถูกกระตุนดวยคลื่นเสียงที่มีความถี่เทากับความถี่
ธรรมชาติของอากาศในทอน้ันจะเกิดการสั่นพองของเสียง

๘. สืบคนข อมูล และยกตัวอยาง
การนำความรู 
เก่ียวกับเส ียงไปใช ประโยชนใน
ชีวิตประจำวัน

• ความรูเกี่ยวก ับเสียงนำไปใชประโยชนในดานต าง ๆเช น คลื่น
เหนือเสียงหรืออ ัลตราซาวนดใชในทางการแพทย บีตของเสียงใน
การปรับเทียบเส ียงของเคร่ืองดนตรี การสั่นพองของเสียง ใชในการ
ออกแบบเคร่ืองดนตรีและอธิบายการเปลงเสียงของมนุษย 

๙. สังเกต และอธิบายการมองเห็น
สีของวัตถ ุ
และความผิดปกต ิในการมองเห็นสี

• เม่ือแสงตกกระทบวัตถุ วัตถุจะดูดกลืนแสงสีบางสีโดยขึ้นกับสารสี
บนผิววัตถุ และสะทอนแสงสีที่เหลือออกมา ทำให มองเห็นวัตถุเปน
สีต าง ๆข ึ้นกับแสงสีท่ีสะทอนออกมา ความผิดปกต ิในการมองเห ็นสี
หร ือการบอดสีเกิดจากความบกพรองของเซลลรูปกรวยบนจอตา

๑๐. สังเกต และอธิบายการทำงาน
ของแผนกรองแสงสี การผสมแสงสี 
การผสมสารสี และการนำไปใช
ประโยชนในชีวิตประจำวัน

• แผนกรองแสงสียอมใหแสงสีบาง สีผานออกไปไดและก ั้นบางแสงส ี
• การผสมแสงสีทำให ไดแสงสีท่ีหลากหลายเปลี่ยนไปจากเดิม ถานำ
แสงสีปฐมภูมิในสัดสวนที่เหมาะสมมาผสมก ันจะได แสงขาว 
• การผสมสารสีทำใหไดสารสีท่ีหลากหลายเปลี่ยนไปจากเดิม ถานำ
สารสีปฐมภูมิในปริมาณที่เทากันมาผสมกันจะไดสารสีผสมเปนส ีดำ 

   • การผสมแสงสีและการผสมสารสีสามารถนำไปใชประโยชนในด าน  
   ต าง ๆ เชน ดานศิลปะดานการแสดง
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ช้ัน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรูแกนกลา ง 

๑๑. สืบค นขอมูลและอธิบายคลื่น
แมเหล็กไฟฟาสวนประกอบคล ื่น
แมเหล็กไฟฟา และหลักการทำงาน
ของอุปกรณบางชนิดที่อาศัยคลื่น
แมเหล็กไฟฟา

• คลื่นแมเหล็กไฟฟาประกอบดวยสนามแมเหล็กและสนามไฟฟาที่
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาโดยสนามท้ังสองมีท ิศทางต ั้งฉากก ัน และต้ัง
ฉากกับทิศทางการเคล ื่อนที่ของคลื่น 
• อุปกรณบางชนิดทำงานโดยอาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟาเชน เคร่ือง
ควบคุมระยะไกล เคร่ืองถายภาพเอกซเรยคอมพิวเตอร และเคร่ือง
ถายภาพการส่ันพองแมเหล็ก

ม.6 - -
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สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตร โลก และอวกาศ 
มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจองคประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพกาแล็กซี ดาวฤกษ และ

ระบบสุริยะ รวมท้ังปฏิสัมพ ันธภายในระบบสุร ิยะท่ีสงผลตอส ิ่งมีชีวิต และการประยุกตใชเทคโนโลยี
อวกาศ

ช้ัน ตัวชี้วัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

ม.4 - -

ม.5 - -

ม.6 ๑. อธิบายการกำเนิดและการ
เปล ี่ยนแปลงพลังงานสสาร ขนาด 
อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิดบิ
กแบงในชวงเวลาตาง ๆ ตาม
วิวัฒนาการของเอกภพ

• ทฤษฎีกำเนิดเอกภพท่ียอมรับในปจจุบัน  คือทฤษฎีบิกแบง ระบุวา
เอกภพเร ิ่มตนจากบิกแบงที่เอกภพมีขนาดเล ็กมาก และมีอ ุณหภูมิ
สูงมากซึ่งเปนจุดเร่ิมตนของเวลาและวิวัฒนาการของเอกภพ โดย
หล ังเกิดบิกแบง เอกภพเกิดการขยายตัวอยางรวดเร็ว มีอ ุณหภูมิ
ลดลง มีสสารคงอยูในร ูปอนุภาคและปฏิยานุภาคหลายชนิด และ มี 
วิว ัฒนาการตอเนื่องจน ถึงปจจ ุบัน ซ่ึง มีเนบิวลากาแล็กซี ดาวฤกษ  
และระบบสุริยะ เปนสมาชิกบางสวนของเอกภพ

๒. อธิบายหลักฐานที่สน ับสนุน
ทฤษฎีบิกแบงจากความสัมพันธ 
ระหวางความเร็วกับระยะทาง 
ของกาแล็กซี รวมท้ังขอมูลการ
คนพบไมโครเวฟพื้นหลังจาก
อวกาศ

• หลักฐานสำค ัญท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง คือการขยายตัวของเอก
ภพ ซ่ึงอธ ิบายดวยกฎฮับเบิลโดยใชความสัมพันธระหวางความเร็ว
และระยะทางของกาแล ็กซีท่ีเคลื่อนที่หางออกจากโลกและหลักฐ าน
อีกประการ คือ การคนพบไมโครเวฟพื้นหล ัง ที่กระจายต ัวอยาง
สม่ำเสมอทุกทิศทางและสอดคลองกบัอุณหภูมิเ ฉลี่ยของอวกาศ  
มีคาประมาณ ๒.๗๓ เคลวิน

๓. อธิบายโครงสรางและ
องค ประกอบของกาแล็กซีทาง
ชางเผือก และระ บุตำแหนงของ
ระบบสุริยะพรอมอธิบายเช่ือมโยง
กับการสังเกตเห็นทางช างเผือกของ
คนบนโลก

• กาแล็กซี ประกอบดวย ดาวฤกษ จำนวนหลายแสนลานดวง ซึ่งอยู
กัน เปนระบบของดาวฤกษนอกจากน ี้ ยังประกอบดวยเทหฟาอ่ืน  
เชน เนบิวลา และสสารระหวางดาว โดยองค ประกอบตาง ๆ ภายใน
ของกาแล็กซีอยูรวมกันดวยแรงโนมถวง 
• กาแล็กซีมีรูปรางแตกตางก ัน โดยระบบสุริยะอยูในกาแล็กซีทาง
ชางเผือกซ่ึงเปนกาแล็กซีกังหันแบบมีคาน มีโครงสราง คือ 
นิวเคลียส จาน และฮาโล ดาวฤกษจำนวนมากอยูในบริเวณ
นิวเคลียสและจาน โดยมีระบบสุริยะอยูหางจากจุดศูนยกลาง 
ของกาแล็กซีทางชางเผ ือก ประมาณ ๓๐,๐๐๐ ปแสงซ ึ่งทาง
ชางเผือกท่ีสังเกตเห็นในทองฟาเปนบริเวณหนึ่งของกาแล็กซีทาง
ชางเผือกในมุมมองของคนบนโลก แถบฝาส ีขาวจาง ๆ ของ 
ทางชางเผ ือกคือดาวฤกษ ที่อยูอยางหนาแนนในกาแล็กซีทาง
ชางเผือก
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๔. อธิบายกระบวนการเกิดดาว
ฤกษ โดยแสดงการเปลี่ยนแปลง
ความดัน อ ุณหภูมิ ขนาดจากดาว
ฤกษกอนเกิดจนเปนดาวฤกษ

• ดาวฤกษสวนใหญอยูรวมก ันเปน ระบบดาวฤกษคือ ดาวฤกษที่อยู
รวมกันต้ังแต ๒ ดวงข้ึนไปดาวฤกษเปนกอนแกสรอนขนาดใหญ เกิด
จากการย ุบตัวของกลุมสสารใน เนบิวลาภายใตแรง โนมถวง ทำให 
บางสวนของเนบ ิวลามีขนาดเล ็กลงความดันและอุณหภูมิเ พ่ิมขึ้น 
เกิดเปนดาวฤกษกอนเก ิด เม่ืออุณหภูมิที่แก นสูงข้ึนจนเกิดปฏิกิร ิยา 
เทอรมอน ิวเคลียร ดาวฤกษกอนเกิดจะกลายเปนดาวฤกษ ดาวฤกษ
อย ูในสภาพสมดุลระหวางแรง ดันกับแรงโนมถวงซ ึ่งเรียกว า สมดุล
อุทกสถิตจึงทำให ดาวฤกษมีเสถียรภาพและปลดปล อยพล ังงานเปน
เวลานาน ตลอดชวงชีว ิตของดาวฤกษ 
• ปฏิกิร ิยาเทอรมอน ิวเคลียร เปนปฏิกิริยาหลักของกระบวนการ
สร างพลังงานของดาวฤกษท่ีแกนของดาวฤกษ ทำใหเกิดการหลอม
นิวเคลียสของไฮโดรเจน เปนน ิวเคลียสฮีเลียมแลวกอใหเก ิดพลังง าน
อย างตอเน่ือง

๕. ระบุปจจัยที่สงผลตอความส อง
สวางของดาวฤกษ  และอธิบาย
ความสัมพ ันธระหวางความสอง
สวางกับโชติมาตรของดาวฤกษ

• ความสองสวางของดาวฤกษเปนพลังงานจากดาวฤกษที่ปลดปลอย
ออกมาใน เวลา ๑ วินาทีตอหน วยพื้นที่ ณ ตำแหนงของผ ูสังเกต แต
เนื่องจากตาของมนุษยไมตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงความสอง
สวางที่มีค านอย ๆ จึงกำหนดคาการเปรียบเทียบความสองสวางของ
ดาวฤกษด วยคาโชติมาตร ซึง่เป นการแสดงระ ดับความสองสวางของ
ดาวฤกษ ณ ตำแหนงของผูสังเกต

๖. อธิบายความส ัมพันธระหวางสี 
อุณหภูมิผ ิวและสเปกตร ัมของดาว
ฤกษ

• สีของดาวฤกษสัมพ ันธกับ อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ 
ซึ่ง นักดาราศาสตรใชสเปกตรัมในการจำแนกชนิดของดาวฤกษ

๗. อธิบายลำดับวิวัฒนาการท่ี
สัมพ ันธกับมวลต ั้งตนและวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงสมบัติบาง
ประการของดาวฤกษ

• มวลของดาวฤกษข้ึนอยูกับมวลของดาวฤกษกอนเกิด ดาวฤกษท่ีม ี
มวลมากจะผลิตและใชพลังงานมาก จ ึงมีอายุสั้นกว าดาวฤกษท่ีม ี
มวลนอย  
• ดาวฤกษมีการวิวัฒนาการท่ีแตกต างกันการวิวัฒนาการและจ ุดจบ
ของดาวฤกษข้ึนอยูกับมวลต้ังต นของดาวฤกษ สวน ใหญเท ียบกับ
จำนวนเท าของมวลดวงอาทิตย
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๘. อธิบายกระบวนการเกิดระบบ
สุริยะ และการแบงเขตบริวารของ
ดวงอาทิตย และล ักษณะของดาว
เคราะหท่ีเ อ้ือตอการดำรงชีวิต

• ระบบสุริยะเกิดจากการรวมตัวกันของกลุมฝุนและแก สที่เรียกวา 
เนบิวลาสุริยะ โดยฝุนและแกสประมาณรอยละ ๙๙.๘ ของมวล ได
รวมตัวเป นดวงอาทิตยซ ึ่งเปนก อนแกสรอน หรือ พลาสมาสสารส วน
ท่ีเหลือรวมตัวเปนดาวเคราะห และบร ิวารอ่ืน ๆ ของดวงอาทิตย 
ดัง น้ันจึงแบงเขตบริวารของดวงอาทิตย ตามล ักษณะการเกิดและ
องคประกอบ ได แก ดาวเคราะหชั้นในดาวเคราะห นอย ดาวเคราะห
ชั้นนอก และดงดาวหาง 
• โลกเปนดาวเคราะหในระบบสุริยะที่มีส่ิง มีชีวิตเพราะ โคจรรอบดวง
อาทิตยในระยะทางที่เหมาะสมอยูในเขตท่ีเอ้ือตอการมีส่ิงมีชีวิต มี
อุณหภูมิเหมาะสมและสามารถเกิดน้ำท่ียังคงสถานะเปนของเหลวได 
ปจจุบันมีการคนพบดาวเคราะหท่ีอย ูนอกระบบสุร ิยะจำนวนมาก 
และมีดาวเคราะหบางดวงท ี่อยูในเขตที่เอ ื้อตอการมีสิ่งม ีชีวิต  
คล ายโลก

๙. อธิบายโครงสรางของดวง
อาทิตย การเกิดลมสุริยะ พายุ
สุริยะ และสืบคนขอมูล วิเคราะห 
นำเ สนอปรากฏการณหร ือ
เหต ุการณที่เก่ียวของกับผลของลม
สุริยะ และพายุส ุริยะที่ม ีตอโลก 
รวมทั้งประเทศไทย

• ดวงอาทิตยม ีโครงสรางภายในแบงเปนแกนเขตการแผ รังสี และ
เขตการพาความรอน และมีชั้นบรรยากาศอยูเหนือเขตพาความรอน 
ซึ่ง แบงเป น ๓ ช ั้น คือ ชั้นโฟโตสเฟยร  ชั้นโครโมสเฟยรและคอโรนา 
ในชั้นบรรยากาศของดวงอาทิตยมีปรากฏการณสำคัญ เช น จุดมืด
ดวงอาทิตยการล ุกจา ท ีท่ำใหเกิดลมสุริยะ และพายุสุริยะซ่ึงสงผล
ตอโลก 
• ลมสุร ิยะ เกิดจากการแพร กระจายของอนุภาคจากชั้นคอโรนาออก
สูอวกาศตลอดเวลา อนุภาคที่หลุดออกสูอวกาศเป นอนุภาคท่ีม ี
ประจุลมส ุริยะสงผลทำใหเกิดหางของดาวหางท่ีเรืองแสงและช้ีไป
ทางทิศตรงกันขามกับดวงอาทิตยและเกิดปรากฏการณแสงเหนือ 
แสงใต• พาย ุสุริยะ เกิดจากการปลดปล อยอนุภาคมีประจุพล ังงาน
สูง จำนวนมหาศาล มักเกิดบอยคร้ังในชวงที่มีการลุกจา และในชวง
ท่ีม ีจุดมืดดวงอาทิตยจำนวนมาก และ ในบางคร้ังมีการพนกอนมวล
คอโรนา พายุสุริยะอาจสงผลตอสนามแมเห ล็กโลก จึงอาจรบกวน
ระบบการสงกระแสไฟฟ าและการส่ือสาร รวมทั้งอาจสงผลตอวงจร
อิเล็กทรอนิกสของดาวเทียม นอกจากน้ันมักทำใหเกิดปรากฏการณ
แสงเหนือ แสงใต ที่สังเกตไดชัดเจน



หนา 32 

ช ั้น ตัวช ี้วัด สาระการเรียนร ูแกนกลาง 

๑๐. สืบค นขอมูล อธิบายการ
สำรวจอวกาศ โดยใชกลอง
โทรทรรศน ในชวงความยาวคล ื่น
ตาง ๆดาวเทียม ยานอวกาศ สถานี
อวกาศ และนำเสนอแนวคิดการนำ
ความรูทางดานเทคโนโลยีอวกาศ
มาประยุกตใช ในชีวิตประจำวัน  
หรือในอนาคต

• มนุษย ใชเทคโนโลยีอวกาศในการศึกษา เพื่อขยายขอบเขตความรู
ดานวิทยาศาสตร และในขณะเด ียวกันมนุษยไดนำเทคโนโลยีอวกาศ
มาใชประโยชนในดานต าง ๆ เชน วัสดุศาสตร อาหารการแพทย  
• นักวิทยาศาสตรไดสรางกล องโทรทรรศน เพื่อศึกษาแหลงกำเนิด
ของรังสีห รืออนุภาคในอวกาศ ในชวงความยาวคลื่นตาง ๆ ไดแก  
คล ื่นวิทยุ ไมโครเวฟอินฟราเรด แสง อัลตราไวโอเลต และรังสีเอ ็กซ 
• ยานอวกาศ คือ ยานพาหนะที่นำมนุษยหรืออุปกรณทางดารา
ศาสตรข้ึนไปสูอวกาศ เพื่อสำรวจหรือเดินทางไปย ังดาวดวงอ่ืน ส วน
สถานีอวกาศ คือ หองปฏิบัติการลอยฟา ที่โ คจรรอบโลกใชใน
การศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตรในสาขาตาง ๆในสภาพไร น้ำหนัก 
• ดาวเท ียม คือ อุปกรณที่ใชในการสำรวจวัตถุทองฟาและนำมา
ประยุกตใชในดานตาง ๆ เชน การสื่อสารโทรคมนาคม การระบุ
ตำแหนงบนโลก การสำรวจทร ัพยากรธรรมชาติ อ ุตุนิยมวิทยา โดย
ดาวเทียมมีหลายประเภทสามารถแบงไดตามเกณฑวงโคจรและการ
ใช งาน
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สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตรโลก และอวกาศ 
มาตรฐาน ว 3.2 เขาใจองคประกอบและความสัมพ ันธของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลง  

ภายในโลกและบนผ ิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลง 
ลมฟาอากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลตอส ิ่งมีชีวิตและส ิ่งแวดลอม

ช้ัน ตัวชี้วัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

ม.4 - -

ม.5 - -

ม.6 ๑. อธิบายการแบ งชั้นและสมบ ัติ
ของโครงสรางโลกพรอมยกตัวอยาง
ขอมูลท่ีสนับสนุน

• การศ ึกษาโครงสรางโลกใชขอมูลหลายด าน เชนองคประกอบทาง
เคมีของห ินและแร องค ประกอบทางเคมีของอุกกาบาต ขอมูลคล่ืน
ไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผานโลก จึงสามารถแบงชั้นโครงสราง 
โลก ได ๒ แบบ คือ โครงสรางโลกตามองค ประกอบทางเ คมี แบงได
เปน ๓ ชั้น ไดแก  เปลือกโลกเน ื้อโลก และแกนโลก และโครงสราง
โลกตามสมบัติเช ิงกล แบงไดเปน ๕ ช ั้น ไดแก ธรณีภาคฐานธรณี
ภาค มัชฌิมภาค แกนโลกช้ันนอกและแกนโลกชั้นใน

๒. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยา
ท่ีสนับสนุนการเคล่ือนที่ของแผ น
ธรณี

• แผนธรณีตาง ๆ เป นสวนประกอบของธรณีภาคการเปลี่ยนแปลง
ขนาดและตำแหนงต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน การเคลื่อนท่ีของแผน
ธรณีดังกล าวอธิบายได ตามทฤษฎีธรณีแปรส ัณฐาน ซึ่งมีรากฐานมา
จากทฤษฎีทวีปเลื่อนและทฤษฎีการแผขยายพ้ืนสมุทร โดยมี
หล ักฐานที่สนับสนุนไดแก รูปร างของขอบทวีปที่สามารถเช ื่อมตอ
กัน ไดความคลายคลึงกันของกลุมหินและแนวเทือกเขาซากดึกดำ
บรรพ รองรอยการเคล่ือนท่ีของตะกอนธารน้ำแข็ง  ภาวะแมเหล ็ก
โลกบรรพกาลอายุหินของพื้นมหาสมุทร รวมท้ังการคนพบสันเขา
กลางสมุทร และรองลึกกนสมุทร

๓. ระบุสาเหตุ และอธิบายรูปแบบ
แนวรอยตอของแผนธรณีที่สัมพันธ
กับการเคล ื่อนท่ีของแผนธรณี 
พรอมยกต ัวอยางหลักฐ านทาง
ธรณีวิทยาที่พบ

• การพาความรอนของแมกมาภายในโลก ทำให เกิดการเคลื่อนท่ี
ของแผนธรณี ตามทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน ซึ่งนักว ิทยาศาสตรได
สำรวจพบหลักฐานทางธรณีวิทยา ได แก ธรณีสัณฐานและธรณี
โครงสราง ที่บริเวณแนวรอยต อของแผนธรณี เชน  รองลึกกนสมุทร 
หมูเกาะภูเขาไฟรูปโคง แนวภูเขาไฟ แนวเทือกเขา หุบเขาทรุด  
และสันเขากลางสมุทร รอยเล ื่อน นอกจากนี้ยังพบการเกิดธรณีพ ิบัติ
ภัยที่บริเวณแนวรอยตอของแผ นธรณี เชน แผนดินไหว ภูเขาไฟ
ระ เบิดสึนามิ ซึ่งหลักฐานดังกลาวสัมพันธกับรูปแบบการเคล่ือนท ี่
ของแผนธรณี นักวิทยาศาสตร จึงสรุปไดวาแนวรอยตอของแผนธรณี
มี ๓ รูปแบบไดแก แนวแผนธรณีแยกตัว แนวแผนธรณีเคลื่อนท่ีเขา
หากัน แนวแผนธรณีเคลื่อนท่ีผ านกันในแนวราบ

๔. อธิบายสาเหต ุ กระบวนการเกิด • ภูเขาไฟระเบิด เกิดจากการแทรกดันของแมกมาข้ึนมาตามสวน
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ภูเขาไฟระ เบิดรวมท้ังสืบคนขอมูล
พื้น ท่ีเสี่ยง ภัย ออกแบบและ
นำเ สนอแนวทางการเฝาระวังและ
การปฏิบัต ิตนใหปลอดภัย

เปราะบาง หรือรอยแตกบนเปลือกโลกมักพบหนาแนนบร ิเวณ
รอยตอระหวางแผนธรณีทำให บริเวณดังกลาวเปนพื้นท่ีเส ี่ยงภัย ผล
จากการระเบิดของภูเขาไฟมีทั้งประโยชนและโทษจึงตองศึกษา
แนวทางในการเฝาระว ัง และการปฏิบัติตนใหปลอดภัย

๕. อธิบายสาเหต ุ กระบวนการเกิด 
ขนาดและความร ุนแรง และผลจาก
แผนดินไหว รวมทั้งสืบค นขอมูล
พื้น ท่ีเสี่ยง ภัย ออกแบบและ
นำเ สนอแนวทางการเฝาระวังและ
การปฏิบัต ิตนใหปลอดภัย

• แผนด ินไหวเกิดจากการปลดปลอยพลังง านท่ีสะสมไว ของเป ลือก
โลกในรูปของคล ื่นไหวสะเทือนแผนด ินไหวมีขนาดและความรุนแรง
แตกตางก ันมักเกิดขึ้นบริเวณรอยตอของแผนธรณี และพ ื้นที่ภายใต
อิท ธิพลของการเคลื่อนของแผ นธรณีทำใหบ ริเวณดังกลาวเปนพื้นที่
เส่ียงภัยแผนดินไหวซึ่งส งผลใหสิ่งก อสรางเสียหาย เกิดอันตรายตอ
ชีว ิตและทรัพยส ิน จึงต องศึกษาแนวทางในการเฝาระวัง และการ
ปฏิบัติตน ใหปลอดภัย

๖. อธิบายสาเหต ุ กระบวนการเกิด 
และผลจากสึนามิรวมท้ังสืบคน
ขอมูลพ้ืนที่เสี่ยงภัย ออกแบบและ
นำเ สนอแนวทางการเฝาระวังและ
การปฏิบัต ิตนใหปลอดภัย

• สึนามิ คือ คลื่นน้ำที่เกิดจากการแทนที่มวลน้ำในปริมาณมหาศาล 
สวนมากจะเกิดในทะเลหรือมหาสมุทร โดยคล่ืนมีลักษณะเฉพาะ 
คือความยาวคล่ืนมากและเคล ื่อนท่ีด วยความเร็วส ูงเม่ืออย ูกลาง
มหาสมุทรจะมีความสูงคล่ืนนอยและอาจเพ ิ่มความสูงขึ้นอยาง
รวดเร็ว เม่ือคลื่นเคล่ือนที่ผานบริเวณน้ำต้ืน จ ึงทำใหพื้นท่ีบริเวณ 
ชายฝงบางบริเวณเปนพ ื้นท่ีเส ี่ยงภัยส ึนามิก อใหเกิดอันตรายแก
มนุษยและส่ิงกอสรางในบริเวณชายหาดน้ัน จึงตองศึกษาแนวทาง 
ในการเฝ าระวัง และการปฏิบัติตนใหปลอดภัย

๗. อธิบายปจจัยสำคัญท ี่มีผลต อ
การไดรับพลังงานจากดวงอาท ิตย
แตกตางก ันในแต ละบริเวณของโลก

• พื้นผิวโลกแต ละบร ิเวณไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยในปริมาณท่ี
แตกตางก ัน เน่ืองจากป จจัยสำคัญหลายประการ เชน สัณฐานและ 
การเอียงของแกนโลก ล ักษณะของพื้นผิวละอองลอย และเมฆ ทำ
ให แตละบริเวณบนโลกมีอุณหภูมิไมเทากัน สงผลใหมีความกด
อากาศแตกตางกัน และเกิดการถายโอนพลังงานระหวาง กัน

๘. อธิบายการหมุนเวียนของ
อากาศ ท่ีเปนผลมาจากความ
แตกตางของความกดอากาศ

• การหมุนเวียนของอากาศเกิดขึ้นจากความกดอากาศที่แตกต างกัน
ระหวางสองบริเวณโดยอากาศเคลื่อน ท่ีจากบริเวณที่มีความกด 
อากาศสูง ไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ ซ่ึงจะเห็นไดชัดเจน ใน
การเคล่ือนท่ีของอากาศในแนวราบ และเม่ือพิจารณาการเคลื่อนที่
ของอากาศในแนวด่ิงจะพบวาอากาศเหนือบริเวณความกดอากาศ
ต่ำจะมีการยกตัวขึ้นขณะที่อากาศเหนือบริเวณความกดอากาศส ูง 
จะจมตัวลงโดยการเคล ื่อนที่ของอากาศท้ังในแนวราบและแนวด่ิง น้ี 
ทำใหเกิดเปนการหมุนเวียนของอากาศ

๙. อธิบายทิศทางการเคลื่อนท ี่ของ
อากาศ ท่ีเปนผลมาจากการ
หมุนรอบตัวเองของโลก

• การหมุนรอบตัวเองของโลกทำให เกิดแรงคอริออลิสส งผลใหทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของอากาศเบนไปโดยอากาศท่ีเคล ื่อนที่ในบริเวณ
ซีกโลกเห นือจะเบนไปทางขวาจากทิศทางเด ิม สวนบริเวณซีกโลกใต
จะเบนไปทางซายจากทิศทางเดิม
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๑๐. อธิบายการหมุนเวียนของ
อากาศตามเขตละติจูด และผลท่ีมี
ตอภูมิอากาศ

• โลกมีความกดอากาศแตกตางกันในแตละบริเวณรวมทั้งอิทธ ิพล
จากการหมุนรอบตัวเองของโลกทำใหอากาศในแตละซีกโลกเกิดการ
หมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด แบงออกเปน  ๓ แถบโดยแต
ละแถบมีภูมิอากาศแตกตางกัน  ไดแก การหมุนเวียนแถบข ั้วโลกมี
ภูม ิอากาศแบบหนาวเย ็น การหมุนเว ียนแถบละติจูดกลางมี
ภูม ิอากาศแบบอบอุน และการหมุนเว ียนแถบเขตร อนมีภูมิอากาศ
แบบรอนช้ืน 
• นอกจากน้ีบร ิเวณรอยตอของการหมุนเว ียนอากาศแต ละแถบ
ละ ติจูด จะมีลักษณะลมฟาอากาศ ท ี่แตกตางกัน เชน บริเวณใกล
ศูนยสูตรมีปริมาณ หยาดน้ำฟ าเฉลี่ย สูงกวาบริเวณอ่ืนบริเวณละ ติจูด 
๓๐ องศา มีอากาศแหงแลงสวนบริเวณละต ิจูด ๖๐ องศา อากาศมี
ความแปรปรวนสูง

๑๑. อธิบายปจจัยที่ทำใหเกิดการ
หมุนเวียนของน้ำผิวหนาใน
มหาสมุทร และร ูปแบบการ
หมุนเวียนของน้ำผิวหนาใน
มหาสมุทร

• การหมุนเวียนของกระแสน้ำผิวหนาในมหาสมุทรไดร ับอิทธิพลจาก
การหมุน เวียนของอากาศในแต ละแถบละต ิจูดเปนปจจัยหลักทำให
บร ิเวณซีกโลกเห นือมีการหมุน เวียนของกระแสน้ำผิวหนาในทิศทาง
ตามเข็มนาิกา และทวนเข็มนาิกาในซีกโลกใต ซ ึ่งกระแสน้ำ
ผิวหนาในมหาสมุทรมีท ั้งกระแสน้ำอ ุน และกระแสน้ำเย็น

๑๒. อธิบายผลของการหมุนเว ียน
ของอากาศและน้ำผิวหนาใน
มหาสมุทรท่ีมีตอล ักษณะภูมิอากาศ 
ลมฟ าอากาศ สิ่งมีชีวิต และ
สิ่งแวดลอม

• การหมุนเวียนอากาศและน้ำในมหาสมุทรสงผลตอภูม ิอากาศ ลม
ฟาอากาศ สิ่งมีช ีวิตและสิ่งแวดลอม เชน กระแสน้ำอุนกัลฟสตรีม 
ท่ีทำใหบางประเทศในทวีปยุโรปไมหนาวเย็นเกินไป และเม่ือการ
หมุนเวียนอากาศและน้ำในมหาสมุทรแปรปรวน ทำใหเกิดผล
กระทบตอสภาพลมฟาอากาศ เชน ปรากฏการณเอลนีโญและ
ลานีญา ซ ึ่งเกิดจากความแปรปรวนของลมคาและส งผลต อประเทศ
ท่ีอยูบริเวณมหาสมุทรแปซิฟก

๑๓. อธิบายปจจัยที่มีผลตอการ
เปล ี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก 
พรอมท้ังนำเสนอแนวปฏิบัติ 
เพ่ือลดกิจกรรมของมนุษย ที่สงผล
ตอการเปล ี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

• โลกได รับพล ังงานจากดวงอาทิตย  โดยป ริมาณพลังงานเฉลี่ยท่ีโลก
ได รับเทากับพลังงานเฉลี่ยท่ีโลกปลดปลอยกลับสูอวกาศ ทำใหเก ิด
สมดุลพล ังงานของโลก สงผลใหอุณหภูมิเฉล ี่ยของ โลกในแตละป
คอนขางคงที่และมีลักษณะภูมิอากาศท่ีไมเปลี่ยนแปลง หากสมดุล
พล ังงานของโลกเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจะทำใหอ ุณหภูมิเฉลี่ยของ 
โลกและภ ูมิอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงไดเนื่องจากปจจัยหลาย
ประการท ั้งปจจัยท่ีเกิดข ึ้นตามธรรมชาติและการกระทำของมนุษย 
เชนแกสเรือนกระจก ล ักษณะผิวโลก และละอองลอย 
• มนุษย มีสวนชวยในการชะลอการเปล่ียนแปลงภ ูมิอากาศโลกได
โดยการลดกิจกรรมท่ีทำใหเกิดการเป ล่ียนแปลงสมดุลพล ังงาน เชน 
ลดการปลดปลอยแกสเรือนกระจกและละอองลอย

๑๔. แปลความหมายสัญลักษณลม • แผนท ี่อากาศผิวพื้นแสดงข อมูลการตรวจอากาศในรูปแบบ
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ฟาอากาศท่ีสำคัญจากแผนท่ี
อากาศ และนำข อมูลสารสนเทศ
ตาง ๆ มาวางแผนการดำเนินชีวิต 
ใหสอดคลองกับสภาพลมฟาอากาศ

สัญลักษณหรือต ัวเลข เ ชน บร ิเวณความกดอากาศสูง หยอมความ
กดอากาศต่ำพายุหมุนเขตรอน  รองความกดอากาศต่ำการแปล
ความหมายสัญล ักษณลมฟาอากาศทำใหทราบลักษณะลมฟาอากาศ 
ณ บริเวณหน่ึง 
• การแปลความหมายสัญลักษณท ี่ปรากฏบนแผนที่อากาศ รวมกับ
ขอมูลสารสนเทศตาง ๆ เชนโปรแกรมประยุกตเกี่ยวกับการ
พยากรณอากาศเรดารตรวจอากาศ ภาพถายดาวเ ทียม สามารถ 
นำมาวางแผนการดำเนินชีวิตใหสอดคลองก ับสภาพลมฟาอากาศ 
เชน  การเลือกชวงเวลาในการเพาะปล ูกใหสอดคลองกับฤดูกาลการ
เตร ียมพร อมรับมือสภาพอากาศแปรปรวน
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สาระท่ี ๔ เทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว ๔.๑ เขาใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในส ังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย างรวดเร็ว ใช 

ความรูและทักษะทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และศาสตรอ่ืน ๆ เพื่อแกปญหาหร ือพัฒนางาน
อยางมีความคิดสรางสรรค ดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช เทคโนโลยีอยาง
เหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบตอช ีวิต สังคม และสิ่งแวดลอม

ชั้น ตัวช้ีว ัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
ม.4 ๑. วิเคราะหแนวคิดหลักของ

เทคโนโลยี ความสัมพันธก ับ
ศาสตรอ่ืน โดยเฉพาะ
วิทยาศาสตร  หรือคณิตศาสตร 
รวมท ั้งประเมินผลกระทบที่จะ
เกิดขึ้นตอมนุษย สังคม 
เศรษฐกิจ และสิ่งแวดลอม 
เพ่ือเป นแนวทางในการพัฒนา
เทคโนโลย ี

• ระบบทางเทคโนโลยี เ ปนกล ุมของส วนตาง ๆ ต้ังแตสองสวนขึ้น
ไปประกอบเขาดวยกันและทำงานร วมกันเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงค 
โดยในการทำงานของระบบทางเทคโนโลยีจะประกอบไปดวย 
ตัวปอน (input) กระบวนการ (process) และผลผลิต (output) ท่ี
ส ัมพันธก ันนอกจากนี้ระบบทางเทคโนโลย ีอาจมีข อมูลย อนกลับ 
(feedback) เพื่อใช ปรับปร ุงการทำงานไดตามวัตถุประสงค โดย
ระบบทางเทคโนโลยีอาจมีระบบยอยหลายระบบ (sub-systems ) 
ท ี่ทำงานสัมพันธ กันอ ยู และหากระบบยอยใดทำงานผ ิดพลาดจะ
ส งผลตอการทำงานของระบบอ่ืนดวย 
• เทคโนโลย ีมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ต้ังแตอดีตจนถึงป จจุบัน 
ซ ึ่งมีสาเห ตุหรือปจจัยมาจากหลายด าน เชน ปญหา ความตองการ 
ความกาวหนา ของศ าสตร ตาง ๆ  เศรษฐก ิจ ส ังคมว ัฒนธรรม 
ส ิ่งแวดล อม 

2. ระบุปญหาหร ือความตองการ
ท่ีมีผลกระทบตอสังคม 
รวบรวม ว ิเคราะหขอมูลและ
แนวคิดท่ีเ ก่ียวของก ับปญหาที่
มีความซับซอนเพื่อส ังเคราะห
วิธีการ เทคน ิคในการ
แกปญหาโดยคำนึงถ ึงความ
ถูกตองดานทรัพยส ินทาง
ปญญา 

• ป ญหาห รือความตองการท่ีม ีผลกระทบตอสังคมเชน ป ญหาดาน
การเกษตร อาหาร พล ังงานการขนสง สุขภาพและการแพทย การ
บริการซ ึ่งแตละดานอาจมีไดหลากหลายปญหา 
• การว ิเคราะหสถานการณ ปญหาโดยอาจใชเทคนิคหรือวิธ ีการ
วิเคราะห ท่ีหลากหลาย ชวยให เขาใจเงื่อนไขและกรอบของปญหา
ได ชัดเจน จากนั้นดำเนินการสืบคน รวบรวมขอมูล ความรูจาก 
ศาสตร ต าง ๆ ท ี่เกี่ยวของ เพื่อนำไปสู การออกแบบแนวทางการ
แกปญหา 
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ชั้น ตัวช้ีว ัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
ม.4 3. ออกแบบวิธีการแกปญหา โดย

วิเคราะหเปร ียบเทียบ และ
ตัดสินใจเลือกขอมูลท่ีจำเป น
ภายใต เง่ือนไขและทรัพยากรท่ี
มีอยู นำเ สนอแนวทางการ
แกปญหาใหผ ูอ่ืนเข าใจดวย
เทคนิคหรือว ิธีการท ี่
หลากหลาย โดยใชซอฟตแวร
ชวยในการออกแบบ วางแผน
ขั้นตอนการทำงานและ
ดำเนินการแกปญหา 

• การวิเคราะห เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกขอมูลที่จำเปน โดย
คำ นึงถ ึงทร ัพย ส ินทางปญ ญาเง ื ่อนไขและทร ัพยากร เช น 
งบประมาณ เวลาขอมูลและสารสนเทศ วัสด ุ เคร่ือง มือและอุปกรณ
ชวยใหไดแนวทางการแกปญหาท่ีเหมาะสม 
• การออกแบบแนวทางการแกปญหาทำไดหลากหลายวิธี เชน การ
รางภาพ การเขียนแผนภาพการเขียนผังงาน 
• ซอฟตแวร ชวยในการออกแบบและนำเสนอมีหลากหลายชนิดจึง
ตอง เลือกใชใหเหมาะกับงาน 
• การ กำหนดขั้นตอนและระยะเวลาในการทำงานก อนดำเ นินการ
แกป ญหาจะชว ยใหการทำงา นสำเร ็จได ตามเปาหมาย และลด
ขอผ ิดพลาดของการทำงานท่ีอาจเกิดข้ึน 

4. ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห 
และใหเหตุผลของปญหาหรือ
ขอบกพรองที่เกิดขึ้นภายใต 
กรอบเงื่อนไข หาแนวทางการ
ปรับป รุงแกไขและนำเสนอผล
การแกปญหา พรอมท้ังเสนอ
แนวทางการพัฒนาตอยอด 

• การทดสอบและประเมินผลเป นการตรวจสอบช้ินงานหรือ วิธีการ
วาสามารถแกปญหาได ตามวัตถุประสงคภายใตกรอบของปญหา 
เพื่อหาขอบกพร อง และดำเน ินการป รับปร ุง โดยอาจทดสอบซ ้ำ
เพ่ือใหสามารถแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ  
• การนำเสนอผลงานเป นการถายทอดแนวคิดเพื ่อใหผูอ ื ่นเขาใจ
เก่ียวกับกระบวนการทำงานและช้ินงานหรือวิธีการท่ีได ซ ึ่งสามารถ
ทำไดหลายวิธี เช น การทำแผนนำเสนอผลงาน การจัดนิทรรศการ 
การ นำเสนอผานสื่อออนไลน  หรือการนำเสนอตอภาคธุ รกิจ เพื่อ
การพัฒนาตอยอดสูงานอาชีพ 

๕. ใช ความร ูและท ักษะเก ี่ยวกับ
วัสดุ อ ุปกรณเคร่ือง มือ กลไก 
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสและ
เทคโนโลยีท่ีซ ับซอนในการ
แกปญหาหร ือพัฒนางาน ได
อยางถ ูกตอง  เหมาะสมและ
ปลอดภัย 

• วัสดุแตละประเภทมีสมบัติแตกตางกัน เชนไมสังเคราะห โลหะ จึงตอง
มีการวิเคราะหสมบัติเพ่ือเลือกใชใหเหมาะสมกับลักษ ณะของงาน 
• การส รางช้ินงาน อาจใชความรู เรื่องกลไก ไฟฟาอ ิเล็กทรอนิกส เชน 
LDR sensor เฟอง รอก คานวงจรสำเร็จรูป 
• อุปก รณและเคร ื่องมือในกา รสรางช้ินงาน หรือพัฒนาวิธีการม ีหลาย
ประเภท ตองเลือ กใช ให ถูกต อง เหมาะสม และปลอดภ ัย รวม ท้ังรูจัก
เก็บรักษา 
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ชั้น ตัวช้ีว ัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
ม.5 ๑. ประยุกต ใชความรูและทักษะ

จากศาสตรต าง ๆรวมทั้ง
ทรัพยากรในการทำโครงงาน
เพ่ือแก ปญหาหรือพัฒนางาน 

• การทำโครงงาน เปนการประยุกตใชความรูและทักษะจากศาสตร
ตาง ๆ รวมทั้งทร ัพยากรในการสรางหรือพัฒนาช้ินงานหร ือวิธีการ 
เพ่ือแกปญหาหรืออำนวยความสะดวกในการทำงาน  
• การ ทำโครงงานการออกแบบและเทคโนโลย ีสามารถดำเ นินการ
ได  โดยเร ิ่มจาก การสำรวจสถานการณปญหาที่สนใจ เพ ื่อกำหนด
หัวขอโครงงาน แลวรวบรวมขอมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวของ  
กับปญหา ออกแบบแนวทางการแกป ญหา วางแผนและดำเนินการ
แก ปญหา ทดสอบ ประ เมินผลปรับป รุงแกไขวิธีการแกปญหาห รือ
ชิ้นง าน และนำเสนอวิธ ีการแกปญหา 

ม.6 - - 
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สาระที่ 4 เทคโนโลย ี
มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจและใช แนวคิดเชิงคำนวณในการแก ปญหาที่พบในชีวิตจ ริงอยางเปนข ั้นตอนและเป นระบบ ใช

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรูการทำงาน  และการแกป ญหาไดอยางมี
ประส ิทธิภาพ รูเทาท ัน และมีจริยธรรม

ชั้น ตัวช้ีว ัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
ม.4 ๑. ประยุกต ใชแนวคิดเชิงคำนวณ

ในการพัฒนาโครงงานที่มี
การบูรณาการกับวิชาอ่ืนอยาง
สรางสรรค และเชื่อมโยงก ับ
ชีวิตจริง

• การพัฒนาโครงงาน 
• การนำแนวคิดเชิงคำนวณไปพัฒนาโครงงานท่ีเก ี่ยวกับ
ช ีวิตประจำวัน เชน การจัดการพลังงานอาหาร การเกษตร 
การตลาด การค าขายการทำธุรกรรม สุขภาพ และสิ่งแวดลอม 
• ตัวอยางโครงงาน เชน ระบบดูแลสุขภาพ ระบบอัตโนมัติควบคุม
การปลูกพืช ระบบจัดเสนทางการขนสงผลผลิต ระบบแนะนำการ
ใช งานห องสมุดที่มีการโตตอบกับผูใชและเชื่อมตอกับฐานขอมูล

 
ชั้น ตัวช้ีว ัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

ม.5 1. รวบรวม วิเคราะหขอมูล และ
ใชความรูดานวิทยาการ
คอมพ ิวเตอร สื่อดิจิทัล 
เทคโนโลยีสารสนเทศในการ
แกปญหาหร ือเพิ่มม ูลคาใหกับ
บริการหรือผลิตภัณฑท่ีใชใน
ชีวิตจริงอยางสรางสรรค 

• การนำความร ู ด าน วิทยาก ารคอ มพิวเ ตอร ส ื ่อด ิจิท ัล แล ะ
เทคโนโลย ีสารสนเทศ มาใชแก ปญหากับชีวิตจริง 
• การเพิ่มมูลคาใหบ ริการห รือผลิตภัณฑ 
• การเ ก็บขอ มูลแล ะการ จัดเต รียมข อมูลใหพร อ มก ับการ
ประมวลผล 
• การวิเคราะหขอมูลทางสถ ิติ 
• การประมวลผลขอมูล และเคร่ืองมือ 
• การทำขอมูลใหเ ปนภาพ (data visualization)  เชน bar chart, 
scatter, histogram 
• การเลือกใชแหลงข อมูล เช น data. go.th, wolfram alp ha, 
OECD.org, ตลาดหล ักทรัพย, world economic forum 
• คุณคาของขอมูลและกรณีศึกษา 
• กรณีศึกษาและวิธีการแกปญหา 
• ตัวอย างปญหา เชน 
- ร ูปแบบของบรรจุภัณฑ ที่ด ึงดูดความสนใจ และตรงตามความ
ตองการผ ูใชในแต ละประเภท 
- การกำหนดตำแหนงปายรถเมลเพ ื่อลดเว ลาเดินทางและปญหา
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การจราจร 
- สำร วจความตองการร ับประทานอาหารในชุมชน และเล ือกขาย
อาหารที่จะไดกำไรสูงสุด 
- ออกแบบรายการอาหาร ๗ วัน สำหรับผูปวยเบาหวาน 

 
ชั้น ตัวช้ีว ัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

ม.6 1. ใช เทคโนโลยีสารสนเทศในการ
นำเสนอ และแบงปนขอมูล
อยางปลอดภัย มีจร ิยธรรม 
และวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง
เทคโนโลยีสารสนเทศท่ีมีผลตอ
การดำเนินช ีวิต อาช ีพ สังคม 
และวัฒนธรรม 

• การนำเสนอและแบ งปนขอมูล เชน  การเขียนบล็อก อ ัปโหลด
วิดีโอ ภาพอินโฟกราฟก 
• การนำเสนอและแบ งปนขอมูลอยางปลอดภัยเชน ระมัดระวัง
ผลกระทบ ท่ีตามมา เม่ือมีการแบงปนขอมูลหรือเผยแพรขอมูล ไม 
สรางความเดือดร อนตอตนเองและผูอ ื่น 
• จริยธรรมในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 
• เทคโนโลยีเกิดใหม แนวโนมในอนาคตการเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลย ี
• นวัตกรรมหรือเทคโนโลยีดานตาง ๆ ที่เก่ียวของกับชีวิตประจำวัน 
• อาชีพเกี่ยวกับเทคโนโลยีสารสนเทศ 
• ผลกระทบของเทคโนโลยีสารสนเทศตอการดำเน ินชีวิต อาชีพ 
สังคม และ วัฒนธรรม 
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วิทยาศาสตรเพ่ิมเต ิม 
วิทยาศาสตรเพิ่มเติมจัดทำข้ึนสำหรับผ ูเรียนในระดับ ช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายแผนการเรียน วิทยาศาสตร  ที่

จำเ ปนตองเรียนเน้ือหาในสาระชีวว ิทยา เคมี ฟส ิกส และโลกดาราศาสตร และอวกาศ ซ ึ่งเปนพื้นฐานสำคัญและ
เพียงพอสำหรับการศึกษาตอในระดับอุดมศึกษาในดานวิทยาศาสตร เพื่อประกอบวิชาชีพในสาขาที่ใช ว ิทยาศาสตร
เปนฐาน เชน แพทย ทันตแพทยสัตวแพทย เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย วิศวกรรม สถาปตยกรรม ฯลฯ โดย
มีผลการเร ียนรูท่ีครอบคลุมดานเน้ือหา ทักษะกระบวนการทางว ิทยาศาสตร และทักษะแหงศตวรรษที่ ๒๑รวมท ั้งจิต
วิทยาศาสตรที่ผูเ รียนจำเป นตอง มี วิทยาศาสตรเพิ่มเติมนี้ ไดมีการปรับป รุงเพื ่อใหมีเน ื้อหาท ี่ทัดเท ียมกับนานาชาติ 
เนนกระบวนการคิดวิเคราะหและการแกปญหา รวมทั้งเช ื่อมโยงความร ูสูการนำไปใชในชีวิตจริง สรุปไดดัง น้ี 
  1.ลดความซ ้ำซอนของเน ื้อหาระหวางต ัวชี้ว ัดในรายวิชาพื้น ฐานและผลการเรียนรูราย วิชาเพ ิ่มเติม เพื่อให 
ผูเร ียนไดม ีเวลาสำหรับการเรียนรู และทำปฏิบัติการทางว ิทยาศาสตรเพิ่มขึ้น 
  2.ลดความซ้ำซอนของเนื้อหาระหวางสาระชีววิทยา เคมี ฟสิกส และโลก ดาราศาสตรและอวกาศ โดยมีการ
พิจารณาเนื้อหาที่มีความซ้ำซอนกัน แลวจัดใหเรียนที่สาระ ใดสาระหนึ่ง เชน 
    -เร ื่องสารชีวโมเลกุล เดิมเร ียนทั้ง ในสาระชีววิทยา และเคมี ไดพิจารณาแลวจัดให เร ียนในสาระ
ชีวว ิทยา 
    -เร ื่องปโตรเลียม เดิมเร ียนทั้งในสาระ เคมี และโลก ดาราศาสตร และอวกาศไดพิจารณาแล วจัดให
เรียนในสาระโลก ดาราศาสตร  และอวกาศ 
    -เร ื่องกฎของบอยล กฎของชารล ไอโซโทปก ัมมันตรังสี ได พิจารณาแลวจัดให เรียนในสาระเคมี และ
เร่ืองพลังง านนิวเคลียร จัดใหเรียนในสาระฟ สิกส เน ื่องจากเดิมเนื้อหาเหลาน้ีทับซอน กันในสาระเคมีและฟ สิกส 
    -เร ื่องการทดลองของทอมสัน  และการทดลองของมิลลิแกน เดิมเรียนทั้งในสาระเคมี และฟ สิกส ได
พิจารณาแลวจัดใหเรียนในสาระเคมี 
  3.ลดความซ้ำซอนกันระหวางระดับมัธยมศึกษาตอนตน และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เชน  
    -เร ื่องระบบนิเวศและส ิ่งแวดลอมในสาระชีววิทยา ไดปรับใหสาระการเรียนรูเน ื้อหา และกิจกรรม มี
ความแตกตางกันตามความเหมาะสมของระดับผูเร ียน 
    -เร ื่องเทคโนโลย ีอวกาศ การเกิดลม การเปล ี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก พายุและมรส ุม ไดมีการปร ับ
ใหสาระการเรียนรู เนื ้อหา และกิจกรรม เร ียนตอเน่ืองก ันจากระดับมัธยมศึกษาตอนตนไปสูระด ับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย เพื่อไมใหทับซอนกัน 
 

 4.ลดทอนเนื้อหาท่ียาก เพื่อใหเหมาะสมกับกลุมของผูเ รียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
 5.มีการเพิ่มเนื้อหาดานต าง ๆ ท ี่ม ีความทันสมัย สอดคลองตอการดำรงชีวิตในปจจุบันและอนาคตมากขึ้น 

เชน  เร ื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ม ีตอมนุษยและสิ ่งแวดลอมในสาระชีววิทยา เร ื่องทักษะและความปลอดภัยใน
ปฏ ิ บัติการเคมี นวัตกรรมและการแกปญ หาที่ เน นการบูรณาการในสาระเคมี  เ ร่ืองเทคโนโลยีดา นพลังง านและ
สิ่งแวดลอม การสื่อสารดวยสัญญาณดิจิทัลที่เหมาะสมกับสังคมและเศรษฐกิจด ิจิทัลในปจจุบัน รวมท้ังเน้ือหาเกี่ยวกับ 
การคนควาวิจัยดานฟสิกสอนุภาค เพื่อความสอดคลองกับความก าวหนาของวิชาฟสิกสในปจ จุบัน 

 วิทยาศาสตรเพิ่มเติมน้ี ถึงแมว าสถานศึกษาสามารถจัดใหผูเรียน ไดเรียนตามความเหมาะสมและตามจุดเนน
ของสถานศึกษา แตในแนวทางปฏิบั ติสถานศึกษาควรจ ัดใหผูเ รียนได  เรียนท ุกสาระ เพื่อให มีความรูเพียงพอในการ
นำไปใชเพ ื่อการศ ึกษาตอ โดยเฉพาะอยางย่ิง เน้ือหาของสาระโลก ดาราศาสตร  และอวกาศ ท่ีสถาน ศึกษามักมองขาม
ความสำค ัญของการเรียนสาระน้ีซึ่งเปนการบูรณาการค วามรูทางดาน วิทยาศาสตร  ทั้งฟ สิกส  เคมี และชีวว ิทยา 
รวม ทั้งศาสตรอ ื่น ๆที่ เกี ่ยวข อง เพ ื่อมาช วยในการอธิ บายและเขาใจปราก ฏการณตาง  ๆ ในธรรมชาติ ทั้ง การ
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เปล ี ่ยนแปลงบนผิวโลก การ เปล ี่ยนแปลงภายในโลก และการเปล ี่ยนแปลงทางลมฟา อากาศ  ซึ่ งกระบวนการ
เปล ี่ยนแปลงทั้งหมดดังกลาวล วนสงผลซึ่งกันและก ัน รวมท้ังส่ิงม ีชีวิตดวย และ ท่ีสำคัญคือ ความร ูในสาระน้ีสาม ารถ
นำไปใชในการศึกษาตอเพื่อประกอบอาชีพในหลาย ๆ ด าน เช น อาช ีพที่ เก ี่ยวกับวัสดุศาสตร การเดิน เรือ การบิน  
การ เกษตร การศ ึกษาประวัติศาสตร  วิศวกร อุตสาหกรรมน้ำมันเหมือง นักธรณีว ิทยา น ักอุตุน ิยมวิทยา นักดารา
ศาสตร  น ักบินอวกาศ ด ังน้ันพ ื้นฐานความร ูสาระโลกดาราศาสตร และอวกาศ จะช วยเป ดโอกาสทางด านอาชีพที่
หลากหลายใหกับผูเร ียน เพราะในอนาคตขางหนา นอกจากมนุษยจะตองมีความเขาใจเกี่ยวกับ โลกท่ีต ัวเองอาศัยอ ยู
แลว ยังตองพัฒนาตนเองเพื่อศ ึกษาขอมูลตาง ๆ  ท่ีอยูนอกโลกเพื่อนำขอมูลเหลาน้ันกลับมาพ ัฒนาคุณภาพชีวิตให ดีข้ึน 
 
เรียนรูอะไรในวิทยาศาสตรเพ่ิมเติม  
 

วิทยาศาสตรเพ่ิมเติม ผูเรียนจะไดเรียนรูสาระสำคัญ ดังนี ้
✧ ช ีววิทยา เรียน รูเกี่ยวกับ การศึกษาชีววิ ทยา สารท่ีเป นองค ประกอบของสิ่งมีชีว ิต เซลล ของส ิ่ งม ีชีว ิต 

พัน ธุกรรมและการถายทอด วิว ัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพโครงสร างและการทำงานของสวนต าง ๆ ในพืช
ดอก ระบบและการทำงานในอวัยวะตาง ๆ ของสัตวและมนุษย และสิ่ง มีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

✧ เคมี เรียนรูเกี่ยวกับ ปร ิมาณสาร องคประกอบและสมบัต ิของสาร การเปล่ียนแปลงของสาร ทักษะและ
การแกปญหาทางเคมี 

✧ ฟสิกส เรียนรูเกี่ยวกับ ธรรมชาติและการคนพบทางฟสิกส  แรงและการเคลื่อนที่และพลังงาน 
✧ โลก ดาราศ าสตร   และอวกาศ เร ียนรูเก ี่ยวกับ โลกและกระบวนการเป ลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา ขอมูล

ทางธรณีว ิทยาและการนำไปใชประโยชน  การ ถายโอนพลังงานความรอนของโลกการเปลี่ยนแปลงลักษณะลมฟ า
อากาศกับการดำรงชีวิตของมน ุษย โลกในเอกภพ และดาราศาสตรกับมนุษย 
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สาระวิทยาศาสตรเพ่ิมเติม 
 
สาระชีวว ิทยา 

 1.เขาใจธรรมชาติของสิ่งมีช ีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางว ิทยาศาสตร สารที่เปนองค ประกอบของ
สิ่งม ีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีใน เซลล ของส่ิง มีชีวิต กลองจ ุลทรรศน โครงสรางและหน าที่ของเซลล  การลำเลียงสารเขาและ
ออกจากเซลล การแบงเซลล และการหายใจระดับเซลล 

2.เขาใจการ ถายทอดลักษณะทางพันธ ุกรรม การถายทอ ดยีนบนโครโมโซม  สมบั ติและหนาที่ของสาร
พัน ธุกรรม การเกิดมิวเท ชัน เทคโนโลยีทางด ีเอ็นเอ หลักฐานขอมูลและแนวคิดเกี่ยวก ับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ภาวะ
สมด ุลของฮารดี-ไวนเบิรก การเกิดสปชีส ใหม ความหลากหลายทางชีวภาพ กำเนิดของสิ่งมีชีว ิต ความหลากหลายของ
สิ่งม ีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมท้ังนำความร ูไปใชประโยชน 

3.เขาใจส วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแกสและคายน้ำของพืช การลำเลียงของพืช การสังเคราะห ดวย
แสง การส ืบพันธ ุของพืชดอกและการเจริญเต ิบโต และการตอบสนองของพืช รวมท้ังนำความรูไปใช ประโยชน 

4. เขาใจการย อยอาหารของสัตว และมน ุษย การหายใจและการแลกเปล ี่ยนแก สการลำเลียงสารและการ
หมุนเวียน เลือด ภูมิคุมกันของรางก าย การขับถาย การรับรูและการตอบสนองการเคลื ่อนที่ การสืบพ ันธุและการ
เจร ิญเติบโต ฮอร โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของส ัตว รวมทั้งนำความร ูไปใชประโยชน 

5.เขาใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ ายทอดพลังง านและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความ
หลากหลายของไบโอม การเปล ี่ยนแปลงแทนท่ีของสิ่งมีชีว ิตในระบบนิเวศประชากรและรูปแบบการเพ่ิมของประชากร 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ป ญหาและผลกระทบที่เกิดจากการใชประ โยชน และแนวทางการแกไขปญหา 
 
สาระเคมี 

1.เขาใจโครงสรางอะตอม การจัดเร ียงธาตุในตารางธาตุ สมบ ัติของธาตุ พ ันธะเคมีและสมบัต ิของสาร แกส
และสมบัติของแก ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทร ียและพอลิเมอรรวมทั้งการนำความรูไปใชประโยชน 

2.เขาใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปร ิมาณส ัมพันธในปฏิก ิริยาเคมี อัตราการเก ิดปฏิก ิริยาเคมี สมด ุลใน
ปฏ ิกิริยาเ คมี สมบัติและปฏิก ิริยาของกรด-เบส ปฏิกิ ริยารีดอกซและ เซลลเ คมีไฟฟ า รวมทั้งการนำความรู ไปใช
ประโยชน 

3.เขาใจหลักการทำปฏิบัติการเคมี การวัดป ริมาณสาร หนวยวัดและการเปลี่ยนหนวยการคำนวณปริมาณของ
สาร ความเขมขนของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความร ูและทักษะในการอธิบายปรากฏการณในชีวิตประจำวัน
และการแกปญหาทางเคมี 
 
สาระฟสิกส 

1.เขาใจธรรมชาติทางฟ สิกส ปริมาณและกระบวนการวัด การเ คลื่อนท ี่แนวตรงแรงและกฎการเคลื่อนท ี่ของ
นิวต ัน กฎความโนมถวงสากล แรงเส ียดทานสมดุลกลของวัตถุง านและกฎการอนุรักษพลังงานกล โมเมน ตัมและกฎ
การอนุรักษโมเมนตัม การเคล่ือนท่ีแนวโคงรวมท้ังนำความรูไปใช ประโยชน 

2.เขาใจการเคลื่อนที ่แบบฮารมอนิกสอยางงาย ธรรมชาติของคล ื่น เสียงและการไดย ิน ปรากฏการณท่ี
เก่ียวของก ับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณที่เ ก่ียวข องกับแสงรวมท้ังนำความรูไปใชประโยชน 

3.เขาใจแรงไฟฟาและกฎของค ูลอมบ สนามไฟฟา ศักยไฟฟ า ความจุไฟฟ า กระแสไฟฟ าและกฎของโอหม 
วงจรไฟฟ ากระแสตรง พลังงานไฟฟาและกำลังไฟฟา การ เปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา สนามแมเหล็ก 
แรงแมเหล็กที่กระทำก ับประจุ ไฟฟาและก ระแสไฟฟา การเห นี่ยวนำแมเหล ็กไฟฟาและกฎของฟาราเดย  ไฟ ฟา
กระแสสล ับ คลื่นแมเหล ็กไฟฟ าและการสื่อสาร รวมท้ังนำความร ูไปใชประโยชน 
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4.เขาใจความสัมพันธของความรอน กับการเปลี่ยน อุณหภูมิและสถานะของสสารสภาพยืดหยุนของวัสด ุและ
มอด ุลัสของยัง ความดันในของ ไหล แรงพยุง  และหลักของอารค ิมีดีสความตึงผ ิวและแรงหนืดของของเหลว ของ ไหล
อุดมคติ และสมการแบร นูลลี กฎของแกส ทฤษฎีจลนของแกสอ ุดมคต ิและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร 
ปรากฏการณโฟโตอิเล ็กทร ิก ทวิภาวะของคลื ่นและอน ุภาค ก ัมมันตภาพร ังสี  แรงนิวเคลียร ปฏิกิริยานิวเค ลียร  
พล ังงานนิวเคลียร ฟสิกสอนุภาค รวมทั้งนำความร ูไปใชประโยชน 
 
สาระโลก ดาราศาสตร และอวกาศ 

1.เขาใจกระบวนการเปล ี่ยนแปลงภายในโลก ธรณ ีพิ บัติภ ัยและผลตอ สิ่งมีช ีวิตและส ิ่งแว ดลอม รวมทั้ง
การศึกษาลำดับชั้นหิน ท รัพยากรธรณี แผนท ี่ และการนำไปใชประโยชน  

2.เขาใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเว ียนของอากาศบนโลก การหมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทร การเกิด
เมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกและผลต อสิ่งม ีชีวิตและสิ่งแวดลอม รวมท้ังการพยากรณอากาศ  

3.เขาใจองคประกอบ ลักษณะ กร ะบวนการเก ิด และวิวัฒนาการของเอกภพกาแล็กซี ดาวฤกษ  และระบบ
สุริยะ ความสัมพันธของดาราศาสตรกับมนุษยจากการศึกษาตำแหนงดาวบนทรงกลมฟาและปฏิสัมพันธภายในระบบ
สุริยะ รวมทั้งการประย ุกตใชเทคโนโลยีอวกาศในการดำรง ชีวิต 
 
คุณภาพผูเรียน 
 
ผูเร ียนท่ีเร ียนครบทุกผลการเร ียนรู มีคุณภาพดังน ี ้

❖ เขาใจวิธีการทางวิทยาศาสตรในการค นหาคำตอบเกี่ยวกับ ส่ิงมีชี วิต สารที่เปนองคประกอบของส่ิงมีชีวิต 
และปฏิกิร ิยาเคมีภายในเซลล การใชกลองจ ุลทรรศน โครงสรางและหนาท่ีของเซลล การลำเลียงสารเขาและออกจาก
เซลล การแบงเซลล และการหายใจระดับเซลล 

❖ เขาใจหลักการถายทอดลักษณะทางพ ันธุกรรมของ ส่ิงมีชีว ิต การถ ายทอดยีนบนออโตโซมและโครโมโซม
เพศ โครงสรางและองค ประกอบทางเคมีของดีเอ็นเ อ การจำลอง ดีเอ็นเอกระบวนการสังเคราะหโปรตีน การเกิดมิวเท
ชันในสิ ่งม ีชีวิต หลักการและการประยุกตใช เทคโน โลยีทางดีเอ็น เอ หล ักฐานและขอมูลท่ีใชในการศึกษาวิวัฒนาการ
ของสิ่งมีชีวิต แนวคิดเก ี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีช ีวิต เง่ือนไขของภาวะสมดุลของฮารดี-ไวนเบิร ก กระบวนการเกิดส
ปช ีส ใหมของสิ่งม ีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ กำเนิดของสิ่งมีชีว ิต ลักษณะสำคัญของสิ่งม ีชีวิตกล ุมแบคทีเรีย 
โพรทิสต  พืช ฟ งไจ และสัตว การจำแนกสิ่ง มีชีวิตออกเปนหมวดหมูและวิธีการเขียนชื่อวิทยาศาสตร 

❖ เขาใจ โครงสร างและสวนประกอบของพ ืชทั้งราก ลำตน และใบ การแลกเปล ี่ยนแก สการคายน้ำ การ
ลำเลียงน้ำและธาตุอาหาร การลำเลียงอาหาร การสังเคราะหดวยแสงของพืชกระบวนการสรางเซลลสืบพ ันธุและการ
ปฏ ิสนธิของพืชดอก การเกิดผลและ เมล็ด บทบาทของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและการประยุกตใช และ
การตอบสนองของพืช 

❖ เขาใจกลไกการรักษาดุลยภาพของสิ่งม ีชีวิต โครงสร าง หน าท่ี และกระบวนการตาง ๆ ของสัตวและ
มนุษย ได แก การยอยอาหาร การแลกเปล ี ่ยนแก ส การเคลื ่อนที่  การกำจัดของเส ียออกจากรางกายของสิ่งม ีชีวิต 
ระบบหมุน เวียนเลือด ระบบภู มิคุมก ันในรางกายของมน ุษย  การทำงานของระบบประสาทและอวัยวะร ับความรู สึก 
ระบบสืบพ ันธุ การปฏิสนธิ การเจริญเติบโต ฮอรโมนและพฤติกรรมของสัตว 

❖ เขาใจกระบวนการถายทอดพล ังงานและการหมุนเว ียนสารในระบบนิเวศความหลากหลายของไบโอม 
การเปลี่ยนแปลงแทนท ี่แบบตาง ๆ ในระบบนิเวศ การเปลี่ยนแปลงจำนวนประชากรมนุษยในระดับทองถ่ิน  
ระด ับประเทศ และระด ับโลก แนวทางการปองกันและแก ไขปญหาทรัพยากรธรรมชาติและส ิ่งแวดลอม 
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❖ เขาใจการศึกษาโคร งสรางอะตอมของนักว ิทยาศาสตร  การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม สม บัติบาง
ประการของธาตุและการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ พันธะเคมี สมบัติของสารท ี่มีความสัมพันธกับพ ันธะเคมี กฎต าง ๆ 
ของแกส และสมบัติของแกส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย และประเภทและสมบัติของพอลิเมอร 

❖ เขาใจการเขียนและการดุลสมการเคมี การคำนวณปริมาณสารต าง ๆ ท ี่เกี่ยวข องกับปฏิกิริยาเคมี อัตรา
การ เกิดปฏ ิกิริยาเคมีและปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏ ิกิริยาเคมี สมด ุลในปฏิกิริยาเคมีและปจจัยท่ีมี ผลตอสมดุล
เคมี ทฤษฎีกรด-เบส สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบสสารละลายบัฟเฟอร ปฏิกิริยารีดอกซ และ เซลลเคมีไฟฟ า 

❖ เขาใจขอปฏิบัติเบื้องตนเกี่ยวก ับความปลอดภัยในการทำปฏิบัติการเคมีการเล ือกใชอ ุปกรณหรือเคร ื่องมือ
ในการทำปฏิบัต ิการ หนวยวัดและการเปลี่ ยนหน วยวัดด วยการใชแฟกเตอรเปลี่ยนหนวย การคำนวณเกี่ยวกับมวล
อะตอม มวลโมเ ลกุล และมวลสูตร ความส ัมพันธ ของโมล จำนวนอน ุภาค ม วล และปริม าตรของแกสที่ STP การ
คำนวณสูตรอยางงายและสูตรโมเลกุลของสาร ความเขมขนของสารละลาย การเตรียมสารละลาย และการบูรณาการ
ความรูและทักษะ ในการอธิบายปรากฏการณในชีว ิตประจำวันและการแกปญหาทางเ คมี 

❖ เขาใจธรรมชาติของฟส ิกส กระบวนการวัด ความส ัมพันธระหวางปริมาณที่เกี่ยวของก ับการเคลื่อนที่ การ
เคล ื่อนที่ในแนวตรง แรงลัพธ  กฎการเคลื่อนที่ แรงเสียดทาน กฎความโนมถ วงสากล สนามโนม ถวง ง าน กฎการ
อน ุรักษพลังงานกล สมด ุลกลของวัตถุ เคร่ืองกลอย างงายโมเมนต ัมและการดล กฎการอนุรักษโมเมนตัม การชน และ
การเคลื่อน ท่ีในแนวโคง 

❖ เข าใจการเคลื่อนท่ีแบบคล่ืน  ปรากฏการณ คลื่น การสะทอน การหักเหการเลี้ยวเบนและก ารแทรกสอด 
หล ักการของฮอยเกนส  การเคลื่อนที่ของคล ื่นเสียง ปรากฏการณท่ีเกี่ยวของกับเสียง ความเขมเส ียงและระดับ เสียง 
การไดยิน ภาพท ี่เกิดจากกระจกเงาและเลนส ปรากฏการณท่ีเกี่ยวของกบัแสงและการมองเห ็นแสงส ี

❖ เขาใจสนามไฟฟา แรงไฟฟ า กฎของคูลอมบ ศักยไฟฟา ต ัวเก็บประจุ ต ัวตานทานและกฎของโอห ม 
พล ังงานไฟฟา การเปล ี่ยนพล ังงานทดแทนเปนพล ังงานไฟฟา เทคโนโลยีดานพลังงาน สนามแมเหล็ก ความสัมพันธ
ระหวางสนามแม เหล็กกับกระแสไฟฟา การเหนี่ยวนำแมเหล็กไฟฟา ไฟฟากระแสสลั บ คลื่นแมเหล็กไฟฟา และ
ประโยชนของคล ื่นแมเหล็กไฟฟ า 

❖เขาใจผลของความรอนตอสสาร สภาพยืดหยุน ความด ันในของไหล แรงพยุงของไหลอุดมคติ ทฤษฎีจลน
ของแกส แนวคิดควอน ตัมของพลังง าน ทฤษฎีอะตอมของโบร ปรากฏการณโฟโตอ ิเล็กทร ิก ทวิภาวะของคลื ่นและ
อน ุภาค การสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังส ีกัมมันตภาพ ปฏิกิริยานิวเคลียร พลังงานนิวเคล ียร ความสัมพ ันธระหวาง
มวลและพลังงานแรงภายในนิวเคลียส และการค นควา วิจัยดานฟสิกส อนุภาค 

❖ เข าใจการแบงช ั้นและสมบัติของโครงสรางโลก สาเห ตุ และรูปแบบการเคล่ือนท่ีของแผนธรณีที่สัมพันธ
กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและธรณีโครงสรางแบบตาง ๆ หลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีพบในปจจ ุบันและการลำดับ
เหต ุการณทางธรณีวิทยาในอดีต สาเห ตุ กระบวนการเกิดแผนดิน ไหว ภูเขาไฟระเบิด สึนามิ ผลกระทบ แนวทางการ
เฝาระว ัง และการปฏิบ ัติตนให ปลอดภัยสมบ ัติและการจำแนกชนิดของแร กระบวนการเก ิดและการจำแนกชนิดหิน 
กระบวนการเกิดและการสำรวจแหลงปโตรเลียมและถาน หิน การแปลความหมายจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที ่
ธรณีวิทยา และการนำข อมูลทางธรณีวิทยาไปใชประโยชน 

❖ เขาใจปจจ ัยสำคัญท่ีมีผลตอการรับและปลดปลอยพลังงานจากดวงอาทิตยกระบวนการท่ีทำใหเกิดสมดุล
พล ังงานของโลก ผลของแรงเนื่องจากความแตกตางของความกดอากาศแรงคอริออล ิส แรงสูศูนย กลางและแรงเสียด
ทานท่ีมีตอการหมุนเวียนของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลท่ีมีตอภูมิอากาศ ป จจัยท่ีทำให
เกิดการแบ งชั้นน้ำและการหมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทร รูปแบบการหมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทร และผลของการ
หมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทรที่มีตอล ักษณะลมฟาอากาศ สิ่งมีช ีวิตและสิ่งแวดลอม ความส ัมพันธระหวาง เสถียรภาพ  
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อากาศและการเก ิดเมฆ การเก ิดแนว ปะทะอากาศแบบตาง ๆ และลักษณะลมฟาอากาศท่ีเกี่ยวของปจจัยตาง ๆ ที่มี
ผลต อการเปลี่ยนแปลง ภูมิอากาศของโลก รวมทั้ง การแปลความหมายสัญล ักษณลมฟาอากาศ และการพยากรณ
ลักษณะลมฟาอากาศเบ ื้องตน จากแผนที่อากาศและขอมูลสารสนเทศ 

❖เข าใจการกำเน ิดและการเปลี ่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาดอุณหภูมิของเอกภพหล ักฐานที่สนับสนุน
ทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแล็กซี โครงสร างและองคประกอบของกาแล็กซ ีทางชาง เผือก กระบวนการเกิดดาวฤกษ 
และการสรางพล ังงานของดาวฤกษ ป จจัยท่ีส งผลต อความสองสวางของดาวฤกษ และความสัมพันธระหวางความสอง
สวางกับโชติมาตรของดาวฤกษ ความสัมพันธระหวางส ี อุณหภูมิผิว และสเปกตร ัมของดาวฤกษ  วิธีการหาระยะทาง
ของดาวฤกษดวยหลักการแพร ัลแลกซ  วิวัฒนาการและการเปลี่ยนแปลงสมบัต ิบางประการของดาวฤกษกระบวนการ
เกิดระบบส ุริยะ การแบ งเขตบร ิวารของดวงอาทิตย  ลักษณะของดาวเคราะหที่เ อ้ือตอการดำรงชีวิต การโคจรของดาว
เคราะหรอบดวงอาทิตย ดวยกฎเคพเลอร และกฎความโน มถวงของนิวต ันโครงสรางของดวงอาทิตย  การเกิดลมส ุริยะ 
พาย ุสุริยะและผลท่ีมีตอโลก การระบ ุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ าและระบบศูนยสูตร เสนทางการข้ึนการตกของดวง
อาท ิตยและดาวฤกษ  เว ลาสุริยคติ และการ เปร ียบ เทียบเวลาของแตละเขตเวลาบนโลก การสำรวจอวกาศและการ
ประยุกตใชเทคโน โลยีอวกาศ 
 

❖ ระ บุปญหา ต ั้งคำถามท่ีจะสำรวจตรวจสอบ โดยมีการกำหนดความสัมพ ันธระหวางตัวแปรตาง ๆ สืบคน
ขอมูลจากหลายแหลง ต ั้งสมมติฐานท ี่เปนไปไดหลายแนวทาง ตัดสินใจ เลือกตรวจสอบสมมติฐานท ี่เปนไปได 

❖ต้ังคำถามหรือกำหนดปญหาที่อยูบนพ้ืนฐานของความรูและความเขาใจทางวิทยาศาสตร ที่แสดงใหเห็นถึง
การใชความคิดระดับสูง ท่ีสามารถสำรวจตรวจสอบหรือศึกษาคนควาได อยางครอบคลุมและเช่ือถือได สรางสมมต ิฐาน
ที่ม ีทฤษฎ ีรองรับหรือคาดการณสิ่งที่จะพบ เพื่อนำไปสูการสำรวจตรวจสอบ ออกแบบวิธ ีการสำรวจตรวจสอบตาม
สมมติฐานที่กำหนดไวไดอยาง เหมาะสมมีหล ักฐานเชิงประ จักษ เลือกว ัสด ุ อุปกรณ รวมทั ้งว ิธีการในการสำรว จ
ตรวจสอบอยางถ ูกตองทั้งในเช ิงปริมาณและคุณภาพ และบันทึกผลการสำรวจตรวจสอบอย างเปน ระบบ 

❖ ว ิเคราะห  แปลความหมายขอมูล และประเมินความสอดคล องของขอสร ุปเพื่อตรวจสอบกับสมมติฐาน
ที่ต ั้งไว  ให ขอเสนอแนะ เพื่อป รับปรุง วิธีการสำรวจตรวจสอบ จ ัดกระทำขอมูลและนำเสนอขอมูลดวยเทคนิควิธีที่
เหมาะสม ส ื่อสารแนวคิด คว ามร ู จากผลการสำรวจตรวจสอบ โดยการพ ูด เขียน จัดแสดงหรือใช  เทคโน โลยี
สารสนเทศ เพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจ โดยมีหลักฐานอางอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ  

❖ แสดงถึงความสนใจ มุงม่ัน  รับผ ิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย ในการสืบเสาะหาความรู โดยใชเคร่ืองมื อ 
และวิธีการท่ีใหได ผลถูกตอง เช ื่อถือได  มีเหต ุผลและยอมร ับไดวาความร ูทางวิทยาศาสตรอาจมีการเปล่ียนแปลงได 

❖ แสดงถึงความพอใจและเห็นค ุณคาในการคนพบความรู พบคำตอบ หรือแกปญหาไดทำงานรวมกับผูอ ื่น
อยางสรางสรรค   แสดงความคิดเห็น โดยมีข อมูลอ างอิงและเหต ุผลประกอบเกี่ยวก ับผลของการพัฒนาและการใช
วิทยาศาสตร และเทคโน โลยีอย างมีคุณธรรมตอสังคมและสิ่งแวดลอม และยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ ื่น 

❖ เขาใจความสัมพันธของความร ูวิทยาศาสตรที่มีผลตอการพ ัฒนาเทคโนโลยปีระเภทตาง  ๆ  และการพัฒนา
เทคโนโลย ีท่ีสงผลใหมีการคิดค นความรูทางว ิทยาศาสตรท ี่กาวหนาผลของเทคโนโลยีต อชีวิต สังคม และส ิ่งแวดล อม  
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❖ ตระหนักถึงความสำค ัญและเห็นคุณคาขอ งความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท ี่ใชในชี วิตประจำวัน  ใช
ความรูและกระบวนการทางว ิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในการดำรงชี วิตและการประกอบอาชีพ แสดงความช ื่นชม 
ภูมิ ใจ ยกย อง อางอิงผลงาน ช ิ้นงานที่เปนผลมาจากภูมิป ญญาท องถิ่นและการพัฒนาเทคโนโลยีท ี่ทันสมัย ศึกษาหา
ความรูเพิ่มเติม ทำโครง งานหร ือสรางชิน้งานตามความสนใจ 

❖ แสดงความซาบซึ้ง หวงใย มีพฤติกรรมเก ี่ยวกับการใชและรักษาทรัพยากรธรรมชาติและส ิ่งแวดล อมอยาง
รูคุณคา เสนอตัวเองรวมมือปฏิบัติกับชุมชนในการป องกัน ดูแลท รัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมของท องถ่ิน 
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ผลการเรียนรูและสาระการเรียนรูเพ่ิมเติม 
 
สาระชีวว ิทยา ๑. เขาใจธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตรสารที่เป น

องคประกอบของส่ิงมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลลของสิ่งมีชีวิตกลองจุลทรรศน โครงสราง
และหนาท่ีของเซลล การลำเลียงสารเขาและออกจากเซลลการแบ งเซลล และการหายใจ
ระดับเซลล 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 ๑. อธ ิบาย และสรุปสมบัต ิท่ีสำคัญของ

สิ่งมีชีวิตและความส ัมพันธ ของการ
จัดระบบในสิ่งมีชีวิตที่ทำให สิ่งมีชีวิต
ดำรงช ีวิตอยูได 

• สิ่ง มีชีวิตท ุกชนิดตองการสารอาหารและพล ังงานมีการ
เจริญเติบโต มีการตอบสนองตอส ิ่งเราม ีการรักษาดุลยภาพ
ของร างกาย มีการส ืบพันธ ุมีการปรับตัวทางวิว ัฒนาการ 
และมีการทำงานรวมกันขององค ประกอบตาง ๆ อยางเปน
ระบบ ส่ิงเหล าน้ีจัดเปนสมบัติท่ีสำคัญของส่ิงมีชีวิต 
• การจัดระบบในสิ่งมีชีว ิตเร่ิมจากหนวยเล็กไปหนวยใหญ 
ไดแก  เซลล เน้ือเย ื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ และสิ่งมีช ีวิต 
ตามลำดับ 

 ๒. อภิปราย และบอกความสำคัญของ
การระบุปญหา ความสัมพ ันธระหวาง
ปญหา สมมติฐานและวิธีการตรวจสอบ
สมมติฐาน รวมทั้งออกแบบการทดลอง
เพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน 

• วิธ ีการทางวิทยาศาสตรในการคนหาคำตอบเกี่ยวก ับ
สิ่งมีชีวิต เร่ิมจากการต้ังปญหาหร ือคำถามต้ังสมมติฐาน 
ตรวจสอบสมมติฐาน เก็บรวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูล 
และสรุปผล 
• การศึกษาสิ่งมีช ีวิตตองอาศัยความรูจากแขนงวิชาตาง ๆ 
ของช ีววิทยาและสาขาวิชาอ่ืนท่ีเก ี่ยวของและควรคำนึงถึง
ชีวจร ิยธรรมและจรรยาบรรณการใชสัตวทดลอง 

 ๓. สืบคนขอมูล อธ ิบายเก ี่ยวกับสมบัติ
ของน ้ำและบอกความสำค ัญของน ้ำที่มี
ตอสิ่งมีชีวิตและยกต ัวอยางธาตุชนิดตาง 
ๆ ท่ีมีความสำคัญตอรางกายสิ่งมีช ีวิต 

• สิ่ง มีชีวิตประกอบดวย ธาตุและสารประกอบในรางกาย
ของส ิ่งมีชีวิตมีน้ำเปนองค ประกอบมากท ี่สุด น้ำ
ประกอบดวยธาตุไฮโดรเจนและออกซิเจน มีสมบัติในการ
เปนต ัวทำละลายที่ดี เก็บความรอนไดดี และมีความจ ุความ
รอนสูงซ่ึงชวยรักษาดุลยภาพของเซลลได 
• ธาตุท่ีสิ่งม ีชีวิตต องการจะอยูในรูปของไอออนในมนุษย
และส ัตว ธาตุจะชวยใหการทำงานของระบบตาง ๆ ใน
รางกายดำเน ินไปตามปกตินอกจากน้ีในกระดูก ฟน และ
กลามเน้ือจะ มีธาตุเปนองค ประกอบดวย 

 ๔. สืบคนขอมูล อธ ิบายโครงสรางของ
คารโบ ไฮเดรตระบุกลุมของ
คารโบ ไฮเดรต รวมท้ังความสำคัญของ
คารโบ ไฮเดรตท่ีมีตอ ส่ิงมีชีวิต 

• คารโบไฮเดรตประกอบดวย ธาตุคาร บอนไฮโดรเจน และ
ออกซ ิเจน แบงตามขนาดโมเลกุลออกได เปน ๓ กลุม คือ มอ
โนแซ ็กคาไรดไดแซ ็กคาไรด และพอลิแซ ็กคาไรด 
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 ๕. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางของ

โปรตีนและความสำคัญของโปรต ีนที่มี
ตอสิ่งมีชีวิต 

• โปรตีนมีกรดอะมิโนเปนหนวยยอย ประกอบดวยธาตุ
คารบอน ไฮโดรเจน ออกซ ิเจน และไนโตรเจนบางชนิดอาจ
มี ธาต ุฟอสฟอรัส เหล็ก และกำมะถันเปนองคประกอบ 

 ๖. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางของ
ลิพิดและความสำคัญของลิพิดที่ม ีตอ
สิ่งมีชีวิต 

• ลิพ ิดประกอบดวย ธาตุคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 
เปนสารประกอบท่ีละลายไดดีในต ัวทำละลายท ี่เปน
สารอ ินทรีย ลิพิดกลุมสำค ัญที่พบในสิ่งม ีชีวิต เช น กรดไขมัน 
ไตรกลีเซอไรดฟอสโฟลิพิด สเตอรอยด 

 ๗. อธ ิบายโครงสรางของกรดนิวคลิอิก 
และระบุชนิดของกรดนิวคลิอิก และ
ความสำคัญของกรดนิวคล ิอิกท่ีมีต อ
สิ่งมีชีวิต 

• กรดนิวคลิอิกประกอบดวย หนวยยอย เรียกวานิวคลีโอ
ไทด โมเลกุลของนิวคลีโอไทดประกอบดวยหมูฟอสเฟต 
น้ำตาลท่ีมีคารบอน ๕ อะตอมและเบสท ี่มีไนโตรเจนเปน
องคประกอบ 
• กรดนิวคลิอิกเปนองคประกอบของสารพันธุกรรมทำหนาที่
เก็บและถายทอดขอมูลทางพันธุกรรมมี ๒ ชนิด คือ DNA 
และ RNA 

 ๘. สืบคนขอมูล และอธิบายปฏิก ิริยา
เคมีที่เกิดข้ึนในสิ่งมีช ีวิต 
 

• เมแทบอล ิซึมเป นปฏิกิร ิยาเคมีที่เกิดข ึ้นภายในเซลล ของ
สิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมี ประกอบดวยปฏิกิริยาคายพล ังงาน 
และปฏิกิริยาดูดพล ังงานปฏิกิริยาเคมีเหลาน้ีจะดำเนินไปได
อยางรวดเร็วจำเปนตองอาศัยเอนไซมชวยเรงป ฏิกิริยา 

 ๙. อธ ิบายการทำงานของเอนไซมในการ
เรงปฏ ิกิริยาเคมีในส ิ่งมีชีวิต และระบุ
ปจจัย ท่ีมีผลต อการทำงาน  
ของเอนไซม 

• เอนไซมส วนใหญเปนสารประเภทโปรตีนทำหนาท ี่เรง
ปฏิกิร ิยาเคมี ในขณะที่เกิดปฏิกิร ิยาเคมีในเซลล  สารต ั้งตน
จะเขาไปจับกับเอนไซมที่บริเวณจำเพาะของเอนไซมที่
เรียกว า บริเวณเรงถ าสารต ั้งตนมีโครงสร างเขา กับบริเวณเรง
ไดสารต้ังตน น้ันจะถ ูกเปล ี่ยนเปนสารผลิตภัณฑ 
• อุณหภูมิ สภาพความเป นกรด-เบส และตัวยับย ั้งเอนไซม 
เปนป จจัยที่ม ีผลตอการทำงานของเอนไซม 

 ๑๐. บอกวิธีการ และเตรียมต ัวอยาง
สิ่งมีชีวิตเพื่อศึกษาภายใตกลอง
จุลทรรศนใช แสงวัดขนาดโดยประมาณ 
และวาดภาพที่ปรากฏภายใตกลอง บอก
วิธีการใช และการด ูแลรักษา 
กลองจุลทรรศนใชแสงที่ถูกตอง 

• กล องจุลทรรศน เปนเคร่ืองมือท่ีใชศึกษาสิ่งม ีชีวิตขนาดเล ็ก 
ท่ีไมสามารถเห็นได ดวยตาเปลาและรายละเอียดโครงสราง
ของเซลล 
• กล องจุลทรรศน ใชแสง เชิงประกอบ และกล องจุลทรรศน
ใชแสงแบบสเตอริโออาศัยเลนสในการทำใหเก ิดภาพขยาย 
• กล องจุลทรรศน อิเล็กตรอนทำใหเกิดภาพขยายโดยอาศัย
เลนสแมเหล ็กไฟฟารวมลำอิเล็กตรอนซึ่ง มีอยูด วยกัน ๒ 
ชนิด คือ ชนิดสองผ านและชนิดส องกราด 
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 • ตัวอยางส ิ่งมีชีว ิตท่ีนำมาศึกษาภายใต กลองจุลทรรศนใช

แสงต องมีวิธ ีการเตรียมท่ีถ ูกตองและเหมาะสมกับชนิดของ
สิ่งมีชีวิต เพื่อใหเกิดประส ิทธิภาพในการศึกษา 
• กล องจุลทรรศน ใชแสง เปนเคร่ืองมือท่ีมีความละเอ ียด
ซับซอน และราคาคอนขางสูง จึงควรใช อยางถูกวิธี ม ีการ
เก็บและดูแลรักษาท ี่ถูกตอง เพื่อใหสามารถใชงานไดน าน 

 ๑๑. อธิบายโครงสร างและหนาท ี่ของ
สวนที่หอหุมเซลลของเซลลพืชและเซลล 
สัตว 
 

• เซลลเปนหนวย พ้ืนฐานท่ีเล็กที่สุดของสิ่งมีช ีวิตโครงสราง
พื้นฐานของเซลลประกอบดวย ส วนท่ีหอหุมเซลล ไซโทพลา
ซึม และนิวเ คลียส 
• สวนท่ีหอหุมเซลลท่ีพบในเซลลทุกชนิดคือเย่ือหุมเซลล แต
ในแบคทีเรีย สาหร าย ฟง ไจ และพืชจะ มีผนังเซลลเป นสวน
หอหุมเซลลเพิ่มเติมข้ึนมาอ ีกช้ันหนึ่ง 
• โครงสรางของเยื่อหุมเซลลประกอบดวยโมเลกุลของฟอส
โฟลิพิดเรียง เปนสองชั้น และมีโปรตีนแทรกหร ืออยูท่ีผ ิวท้ัง
สองดานของฟอสโฟลิพิด 

 ๑๒. สืบคนข อมูล อธิบาย และระ บุชนิด
และหนาท่ีของออรแกเนลล  

• ไซโทพลาซึมอยูภายใน เย่ือหุมเซลล ประกอบดวยไซโท
ซอลและออร แกเนลล 

 ๑๓. อธิบายโครงสร างและหนาท ี่ของ
นิวเคลียส 

• นิวเคลียสเปนศ ูนยกลางควบคุมการทำงานของเซลลยูคาริ
โอต ประกอบดวยเยื่อหุม ซึ่งภายในมี DNA RNA และ
โปรต ีนบางชนิด 

 ๑๔. อธิบาย และเปรียบเท ียบการแพร 
ออสโมซิสการแพรแบบฟาซิลิเทต และ
แอกทีฟทรานสปอร ต 
 

• สารตาง ๆ มีการเคลื่อนที่เขาและออกจากเซลลอยู
ตลอดเวลาโดยกระบวนการตาง ๆ ไดแก การแพร ออสโมซิส 
การแพรแบบฟาซิล ิเทตแอกทีฟทรานสปอรต กระบวนการ
เอกโซไซโทซิสกระบวนการเอนโดไซโทซิส 
• แก สตาง ๆ เขาห รือออกจากเซลลโดยการแพรสวนน้ำเขา
หรือออกจากเซลลผ านเย่ือหุมเซลลโดยออสโมซ ิส 
• ไอออนและสารบางอย างท่ีไม สามารถลำเลียงผานเยื่อหุม
เซลลโดยตรง ได จำเปนตองอาศัยโปรตีนที่อยูบนเย่ือหุม
เซลลเปนตัวพาสารน้ันเขาและออกจากเ ซลล เร ียกวา  การ
แพรแบบฟาซิลิเทต 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
 ๑๕. สืบคนข อมูล อธิบาย และเขียน

แผนภาพการลำเลียงสารโมเลกุลใหญ
ออกจากเซลลดวยกระบวนการเอกโซไซ
โทซิสและการลำเลียงสารโมเลกุลใหญ
เขาสูเซลลดวยกระบวนการเอนโดไซโท
ซิส

• แอกทีฟทรานสปอรต เปนการลำเลียงสารจากบริเวณที่ม ี
ความเขมขน ต่ำไปย ังบริเวณท่ีมีความเขมขนสูง 
• สารบางอยางท่ีไมสามารถแพรผานเย ื่อหุมเซลลหร ือ
ลำเลียงผานโปรตีนที่เปนต ัวพาได จะถูกลำเลียงออกจาก
เซลล ดวยกระบวนการเอกโซไซโทซิส  
• สารท่ีมีขนาดใหญจะสามารถลำเลียงเขาสูเซลลดวย
กระบวนการเอนโดไซโทซ ิส ซึ่งแบงเปน ๓ แบบไดแก  พิโน
ไซโทซ ิส ฟาโกไซโทซิส และการนำสารเขาสูเซลลโดยอาศัย
ตัวรับ 

 ๑๖. สังเกตการแบงนิวเคล ียสแบบไมโท
ซิสและแบบไมโอซิสจากตัวอยางภายใต 
กลองจุลทรรศนพรอมท้ังอธิบายและ
เปรียบเทียบการแบ งนิวเคล ียสแบบไม
โทซิส และแบบไมโอซิส 

• การแบงเซลลของสิ่งมีช ีวิตเปนการเพ ิ่มจำนวนเซลลซึ่งเป น
กระบวนการที่เกิดขึ้นตอเนื่องกันเปนวัฏจักร โดยวัฏจักร
ของเซลล ประกอบดวยอินเตอรเฟส การแบงน ิวเคลียสแบบ
ไมโทซ ิสและการแบ งไซโทพลาซึม 
• การแบงน ิวเคลียสมี ๒ แบบ ค ือ การแบงนิวเคลียสแบบไม
โทซิสและการแบงน ิวเคลียสแบบไมโอซิส 
• การแบงน ิวเคลียสแบบไมโทซ ิส ประกอบดวยระยะโพเฟส 
เมทาเฟส แอนาเฟส และเทโลเฟส 
• การแบงน ิวเคลียสแบบไมโอซ ิสประกอบดวยระยะโพรเฟส I เมทาเฟส  I แอนาเฟส I  เทโลเฟส  I ระยะ โพรเฟส II เม
ทาเฟส  II  แอนาเฟส II และเทโลเฟส II
• การแบงน ิวเคลียสแบบไมโทซ ิสทำใหเซลลรางกายเพ่ิม
จำนวนเพื่อการเจร ิญเติบโต และซอมแซมสวนท ี่สึกหรอหรือ
ถูกทำลายไปได สวนการแบงนิวเคลียสแบบไมโอซิสมี
ความสำคัญตอสิ่งม ีชีวิตในกระบวนการสรางเซลลสืบพ ันธุ 
• การแบงไซโทพลาซึมในเซลลพืชจะมีการสรางแผนกั้นเซลล
และเซลลสัตวจะมีการคอดเวาเขาหากันของเย ื่อหุมเซลล

 ๑๗. อธิบาย เปรียบเทียบ และสร ุป
ขั้นตอนการหายใจระดับเซลลในภาวะท ี่
มีออกซิเจนเพ ียงพอ และภาวะท่ีม ี
ออกซ ิเจนไมเพียงพอ 

• การหายใจระดับเซลลเปนการสลายสารอาหารท่ีม ีพลังงาน
สูง โดยมีออกซิเจน เปนตัวรับอิเล ็กตรอนตัวสุดทาย 
ประกอบดวย ๓ ขั้นตอนคือ ไกลโคลิซิส วัฏจักรเครบส  และ
กระบวนการถายทอดอิเล ็กตรอน 
• การหายใจระดับเซลล พลังงานสวน ใหญได จากข้ันตอน
การถ ายทอดอิเล็กตรอน พลังงานนี้จะถ ูกเก็บไว ในพันธะเคมี
ในโมเลกุลของ ATP  
• ในภาวะที่มีออกซิเจนไมเพียงพอ ทำใหการหายใจของ
เซลลไมสมบูรณ จึงเกิดไดเ ฉพาะไกลโคล ิซิสผลท่ีไดจากการ
หายใจในสภาวะนี้ในสัตวจะไดกรดแลกต ิก ในจ ุลินทร ียและ
พืชอาจไดกรดแลกติก หร ือเอทิลแอลกอฮอล 
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ม.5 - - 
ม.6 - - 

 
สาระชีวว ิทยา ๒. เขาใจการถ ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถายทอดย ีนบนโครโมโซม สมบัติและ

หนาท่ีของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลย ีทางดีเอ็นเอ หลักฐานขอม ูลและ
แนวคิด เก่ียวก ับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮารดี-ไวนเบิรกการเก ิดสปชีส
ใหม ความหลากหลายทางชีวภาพ กำเน ิดของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของสิง่ มีชีวิต 
และอน ุกรมวิธาน รวมท้ังนำความรูไปใช ประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 ๑. สืบคนขอมูล อธ ิบาย และสรุปผล

การทดลองของเมนเดล 
 

• เมนเดลศึกษาการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมโดยการ
ผสมพ ันธุถ่ัวล ันเตา จนสร ุปเปนกฎแหงการแยกและกฎแหง
การรวมกลุมอยางอิสระ 

๒. อธ ิบาย และสรุปกฎแหงการแยก 
และกฎแหงการรวมกลุมอยางอิสระ 
และนำกฎของเมนเ ดลน้ี ไปอธิบายการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและใช
ในการคำนวณโอกาสในการเกิดฟ โนไทป 
และจ ีโนไทปแบบตาง ๆ ของรุนF1และ 
F2

• กฎแหงการแยกมีใจความวา แอลลีลที่อยูเป นคูจะแยก
ออกจากกันในระหวางการสรางเซลลสืบพันธุ โดยเซลล
สืบพัน ธุแตละเซลล จะมีเพ ียงแอลลีลใดแอลลีลหนึ่ง 
• กฎแหงการรวมกลุมอย างอิสระมีใจความวาหลังจากคูของ
แอลล ีลแยกออกจากกัน แตละแอลลีลจะจัดกล ุมอยางอิสระ
กับแอลลีลอ ื่น ๆที่แยกออกจากคูเชนกันในการเขาไปอยูใน
เซลลสืบพันธ ุ 

๓. สืบคนขอมูล วิเคราะห อธิบาย และ
สรุปเกี่ยวกับการถายทอดล ักษณะทาง
พันธุกรรม ที่เปนสวนขยายของพันธุ
ศาสตรเมนเดล 
 

• การถายทอดลักษณะทางพันธ ุกรรมบางลักษณะให
อัตราสวนท่ีแตกตางจากผลการศ ึกษาของเมนเดล เรียก
ลักษณะเหล าน้ีวา ล ักษณะทางพ ันธุกรรมที่เปนสวนขยาย
ของพ ันธุศาสตรเมน เดล เช น การขมไมสมบูรณ การข ม
รวมก ันมัลติเปลแอลลีล ยีนบนโครโมโซมเพศ และพอลิยีน 

๔. สืบคนขอมูล วิเคราะห และ
เปรียบเทียบล ักษณะทางพ ันธุกรรมที่มี
การแปรผันไมตอเนื่องและลักษณะทาง
พันธุกรรมท่ีม ีการแปรผันต อเน่ือง

• ลักษณะพ ันธุกรรมบางลักษณะมีความแตกตางกันชัดเจน 
เชน การมีต่ิงหูหรือไมมีต่ิงหู ซึ่งเปนลักษณะทางพันธุกรรมท่ี
มีการแปรผัน ไมตอเน่ือง 
• ลักษณะทางพัน ธุกรรมบางลักษณะมีความแตกตางกัน
เล็กน อยและลดหล ั่นกันไป เชนความสูงและสีผ ิวของมนุษย
ถูกควบคุมโดยยีนหลายคูซ ึ่งเปนล ักษณะทางพัน ธุกรรมที่มี
การแปรผันต อเนื่องและส ิ่งแวดล อมอาจมีผลตอการแสดง
ลักษณะน้ัน
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๕. อธ ิบายการถายทอดยีนบนโครโมโซม 
และยกตัวอย างลักษณะทางพันธุกรรมท ี่
ถูกควบคุมดวยยีนบนออโตโซมและยีน
บนโครโมโซมเพศ 

• โครโมโซมภายในเซลลรางกายแบงเปนออโตโซมและ
โครโมโซมเพศ ลักษณะทางพันธุกรรมส วนใหญถูกควบคุม
ดวยยีนบนออโตโซมบางล ักษณะ ถูกควบคุมดวยยีนบน
โครโมโซมเพศซึ่งสวนมากเปนยีนบนโครโมโซม X 
• เม ื่อมีการสรางเซลลสืบ พันธุ ยีนบนโครโมโซมเดียวกันที่อยู
ใกลก ันมักจะถูกถายทอดไปดวยก ันแตการเกิดครอสซ ิงโอ
เวอรในการแบงเซลลแบบไมโอซิสอาจทำใหยีนบน
โครโมโซมเด ียวกันแยกจากกันได สงผลใหรูปแบบของเซลล
สืบพัน ธุท่ีได แตกตางไปจากกรณีท ี่ไมเกิดครอสซิงโอเวอร 

๖. สืบคนขอมูล อธ ิบายสมบัติและ
หนาที่ของสารพันธุกรรม โครงสร างและ
องคประกอบทางเคมีของ DNA และ
สรุปการจำลอง DNA 

• DNA เปนพอลิเมอร ของนิวคลีโอไทด แต ละนิวคลีโอไทด 
ประกอบดวย น้ำตาลดีออกซีไรโบสหมูฟอสเฟต และไนโตร
จีนัสเบส คือ A T Cและ G 

๗. อธ ิบาย และระบ ุข้ันตอนในระบวน
การส ังเคราะหโปรต ีนและหนาท่ีของ 
DNA และRNA แตละชนิดใน
กระบวนการสังเคราะหโปรตีน 

• โมเลกุลของ DNA เปนพอลิน ิวคลีโอไทด ๒ สายเรียงสล ับ
ทิศและบิดเปนเกลียวเวียนขวา โดยการเขาคูกันของสาย 
DNA เกิดจากการจับคูของเบสคูสม คือ A คูกับ T และ C คู
กับ G 

๘. สร ุปความสัมพันธระหวางสาร
พันธุกรรม แอลลีลโปรตีน ลักษณะทาง
พันธุกรรม และเช่ือมโยงก ับความรูเร่ือง
พันธุศาสตรเมนเดล 

• ยีน คือสาย DNA บางชวงท ี่ควบคุมลักษณะทาง พันธุกรรม
ได โดยยีนกำหนดลำดับกรดอะมิโนของ โปรตีนซึ่งทำหนาที่
เปนโครงสราง เอน ไซมและอ่ืน ๆ มีผลทำใหเซลลและ
สิ่งมีชีวิตปรากฏลักษณะตาง ๆ ได 
• DNA จำลอง ตัวเองไดโดยใชสายห น่ึงเปนแมแบบและสราง
อีกสายขึ้นมาใหม ซ ึ่งจะมีโครงสร างและลำดับน ิวคลีโอไทด
เหมือนเดิม 
• DNA ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของ ส่ิงมีชีว ิตไดโดย
การสราง RNA ๓ ประเภท ค ือ mRNA tRNAและ rRNA ซึ่ง
รวมก ันทำหนาท่ีในกระบวนการส ังเคราะหโปรตีน 
• RNA เปนพอลิเมอร ของนิวคลีโอไทดสายเด่ียวแตละนิวคลี
โอไทด ประกอบดวย น้ำตาลไรโบสหมูฟอสเฟต และไน โตร
จีนัสเบส คือ A U C และ G
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๙. สืบคนขอมูล และอธิบายการเกิดมิว
เทชันระดับย ีนและระดับโครโมโซม 
สาเหต ุการเกิดมิวเท ชัน รวมทั้ง
ยกตัวอยางโรคและกลุมอาการที่เปนผล
ของการเกิดมิวเทชัน 

• มิวเทชันเปนการเปลี่ยนแปลงของลำดับหรือจำนวนนิวคล ี
โอไทด ใน DNA ซึ่งอาจนำไปสูการเปลี่ยนแปลงโครงสราง
และการทำงานของโปรตีน  ซึ่งถาการเปลี่ยนแปลงดังกลาว
เกิดในเซลลส ืบพันธ ุ จะสามารถถายทอดไปยังร ุนตอ ๆ  ไปได  
และทำใหเกิดความแปรผันทางพ ันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต การ
เกิดมิวเทชันมีสาเหตุมาจากปจจัยตาง ๆ เชน ร ังสี และ
สารเคมี 
• การขาดหายไปหรือเพ ิ่มข้ึนของนิวคล ีโอไทดและการ
แทนที่คูเบส เปนการเกิดมิวเทชันระดับ ยีนเชน  โรคโลหิต
จางชนิดซิกเคิลเซลล เปนผลมาจากการแทนที่คูเบส 
• การเปล่ียนแปลงโครงสรางของโครโมโซม เชนหายไปหร ือ
เพ่ิมข ึ้นบางสวน และการเปลี่ยนแปลงจำนวนโครโมโซม เชน 
การลดลงหร ือเพิ่มข ึ้นของ โครโมโซมบางแทงหร ือทั้งช ุด เปน
สาเหต ุของการเกิดมิวเทช ันระดับโครโมโซม เชน กลุม
อาการคริดูชาตและกลุมอาการดาวน กล ุมอาการเทอรเนอร 
และกลุมอาการไคลนเฟลเตอร 

๑๐. อธิบายหลักการสรางสิ่งมีชีวิตดัด
แปรพ ันธุกรรมโดยใชดีเอ็นเอรีคอม
บิแนนท 
 

• การใชเทคโนโลยีทางด ีเอ็นเอ ในการสรางด ีเอ็นเอ 
รีคอมบิแนนท สามารถนำไปใชในการสราง 
สิ่งมีชีวิตดัดแปรพัน ธุกรรม โดยนำยีนท่ีต องการ 
มาตัดตอใสในสิ่งมีชีวิต ทำใหส่ิงม ีชีวิตน้ัน มีสมบ ัติ 
ตามต องการ 

๑๑. สืบคนข อมูล ยกตัวอย าง และ
อภิปรายการนำเทคโนโลย ีทางดีเอ ็นเอ
ไปประยุกตใชท้ังในดานสิ่งแวดลอม นิติ
วิทยาศาสตร  การแพทยการเกษตรและ
อุตสาหกรรม และข อควรคำนึงถึงดาน
ชีวจร ิยธรรม 

• เทคโนโลยีทางด ีเอ็นเอ สามารถนำไปประย ุกต  
ใชในดานตาง ๆ เชน สิ่งแวดลอม นิติวิทยาศาสตร 
การแพทย การเกษตร และอุตสาหกรรม โดยการใช
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอตองคำนึงถ ึงความปลอดภัยทาง
ชีวภาพ ชีวจริยธรรม และผลกระทบตอสังคม

๑๒. สืบคนข อมูล และอธิบายเก่ียวก ับ
หลักฐ านท่ีสนับสนุนและขอมูลที่ใช
อธิบายการเก ิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

• หล ักฐาน ท่ีทำใหเชื่อวาสิ่งมีชีว ิตมีวิวัฒนาการ เชนซากดึก
ดำบรรพ กายวิภาคเปรียบเทียบวิทยาเอ ็มบริโอ การ
แพรกระจายของสิ่งมีชีวิตทางภูม ิศาสตร  การศ ึกษาทางชีว
ภูมิศาสตร และดาน ชีววิทยาระด ับโมเลก ุล 
• มนุษยมีการสืบสายวิวัฒนาการมาเป นเวลานานโดยมี
หลักฐ านท่ีสนับสนุนจากซากดึกดำบรรพของบรรพบุร ุษ
มนุษย ท่ีคนพบ และจากการเปรียบเทียบลำดับ เบสบน DNA 
ระหวางมนุษยกับไพรเมตอ่ืน  ๆ
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๑๓. อธิบาย และเปรียบเท ียบแนวคิด
เก่ียวก ับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของฌ
อง ลามารกและทฤษฎีเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งม ีชีวิตของชาลส  ดาร
วิน 

• ฌอง ลามารก ไดเสนอแนวคิดเพ่ืออธิบายเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งม ีชีวิตว า สิ่งมีช ีวิตมีการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางให เขากับสภาพแวดลอมโดยอาศัยกฎการใช และ
ไมใช และกฎแหงการถายทอดลักษณะท ี่เกิดข้ึนมาใหม 
• ชาลส ดารวิน เสนอทฤษฎีเกี่ยวกับวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิตวา เกิดจากการค ัดเลือกโดยธรรมชาติโดยสิ่งม ีชีวิตมี
แนวโนมที่จะ ใหกำเนิดลูกท่ีมีลักษณะแตกตางก ันจำนวนมาก 
แตมีเพียงจำนวนห น่ึงที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมสามารถ
มีชีวิตรอด และถายทอดล ักษณะ ท่ีเหมาะสมไปยังรุนต อไป
ได 

๑๔. ระบุสาระสำคัญ และอธิบาย
เง่ือนไขของภาวะสมดุลของฮารด-ีไวน
เบิรก ปจจัยที่ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ความถี่ของแอลลีลในประชากร พรอม
ท้ังคำนวณหาความถี่ของแอลลีลและจี
โนไทป ของประชากรโดยใชหลักของฮาร 
ดี-ไวนเบิรก 

• เม ื่อประชากรอยูในภาวะสมด ุลของฮารดี-ไวนเบ ิรกโดย
ประชากรมีขนาดใหญ ไมม ีการถายเทยีนระหวางประชากร 
ไมเกิดมิวเทช ัน สมาชิกทุกตัวมีโอกาสผสมพันธ ุไดเทากัน 
และไมเกิดการคัดเล ือกโดยธรรมชาติ จะทำให ความถ ี่ของ
แอลล ีลของล ักษณะนั้นไม เปล่ียนแปลงไมวาจะผานไปกี่รุน 
ก็ตาม เปนผลใหลักษณะน ั้นไมเก ิดวิวัฒนาการ 
• การเปล่ียนแปลงความถ่ีของย ีนหรือแอลลีลในประชากร 
เกิดจากปจจ ัยหลายประการ นำไปสูการเกิดวิว ัฒนาการ 

๑๕. สืบคนข อมูล อภิปราย และอธิบาย 
กระบวนการเกิดสปชีสใหมของสิ่งมีชีวิต 

• สป ชีสใหมจะเก ิดข้ึนได เม่ือไมมีการถายเทเคล่ือนยายยีน
ระหวางประชากรหน่ึงกับ อีกประชากรหนึ่ง ใน รุนบรรพบุรุษ 
ทำให ประชากรทั้งสอง มีโครงสรางทางพันธุกรรมท่ีแตกตาง
กันและวิวัฒนาการเกิดเป นสปชีส ใหม 
• ปจ จัยท่ีทำใหเก ิดสปชีส ใหมอาจเกิดได ๒ แนวทาง คือ การ
เกิดสปชีสใหมจากการแบงแยกทางภูมิศาสตรและการเกิดส
ปชีสใหมในเขตภูมิศาสตรเดียวกัน 

ม.5 - - 
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ม.6 ๑. อภิปรายความสำคัญของความ

หลากหลายทางชีวภาพ และความ
เช่ือมโยงระหวางความหลากหลายทาง
พันธุกรรม ความหลากหลายของสปชีส 
และความหลากหลายของระบบน ิเวศ 

• ความหลากหลายทางชีวภาพ ประกอบดวยความ
หลากหลายทางพันธุกรรม ความหลากหลายของสปชีส และ
ความหลากหลายของระบบนิเวศ 
• การแปรผ ันทางพันธุกรรมทำใหเกิดความหลากหลายทาง
พันธุกรรม ซ ึ่งสิ่งมีช ีวิตใดท ี่มีความหลากหลายทางพัน ธุกรรม
มากย อมทำใหมีโอกาสอยูรอดเพ่ิม ข้ึนและสืบทอดลูกหลาน 
ตอไปได 
• สิ่ง มีชีวิตท ี่ดำรง ชีวิตอยูในสิ่งแวดลอมตาง ๆไดผาน
กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติหรือโดยมนุษยมาเปน
ระยะ เวลายาวนานหลายช ั่วรุนซ่ึงอาจเก ิดเปนสปชีสใหม 
สงผลใหเกิดความหลากหลายของสปชีส 
• แหลงท่ีอยูอาศัยแตละแหลงท ี่ส่ิงมีชีว ิตอาศัยอย ูน้ันจะมี
องคประกอบของปจจัยทางกายภาพและปจจัยทางชีวภาพท ี่
แตกต างกัน ทำใหเกิดความหลากหลายของระบบนิเวศ 

๒. อธิบายการเกิดเซลลเ ร่ิมแรกของ
สิ่งมีชีวิตและวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต
เซลลเดียว 

• จุดเร่ิมตนของว ิวัฒนาการของ เซลลเกิดจากโมเลกุลของ
สารอ ินทรีย โดยเซลลรูปแบบแรกท่ีเกิดข้ึนคือ เซลลโพรคาร ิ
โอต และมีว ิวัฒนาการข้ึนมาเปนเซลลย ูคาริโอต และจาก
สิ่งมีชีวิตเซลลเดียว เปนส่ิง มีชีวิตหลายเซลลท่ีม ีโครงสราง 
แบบง าย ๆ จนกลายมาเป นสิ่งมีช ีวิตหลายเซลล ท่ีมี
โครงสรางซับซอนมากขึ้นตามลำดับ 

๓. อธ ิบายลักษณะสำคัญ และ
ยกตัวอยางส ิ่งมีชีวิตกลุมแบคทีเรีย 
สิ่งมีชีวิตกลุมโพรทิสต ส่ิงม ีชีวิตกล ุมพืช 
สิ่งมีชีวิตกลุมฟงไจ และสิ่ง มีชีวิต 
กลุมส ัตว 

• แบคทีเรีย เปนส ิ่งมีชีวิตพวกโพรคาริโอต ผนังเซลล มีเพปท ิ
โดไกลแคนเปนองค ประกอบสำค ัญแบคทีเรียท ั่วไปสราง
อาหารเองไมได ดำรงชีวิตแบบผูสลายสารอินทรียหรือแบบ
ปรสิตแตแบคทีเรียบางกลุม เชน ไซยาโนแบคท ีเรีย  
สรางอาหารเองไดจากกระบวนการสังเคราะหด วยแสง 
• โพรทิสต เปนสิ่ง มีชีวิตพวกยูคาริโอต มีลักษณะหลากหลาย 
ท้ังที่เปนสิ่งม ีชีวิตเซลลเดียวหรือส ิ่งมีชีวิตหลายเซลลที่ยังไม
พัฒนาไปเปนเน้ือเย ื่ออาจมีหรือไมมีผนังเซลลเป น
สวนประกอบของเซลล 
• พืชเปนสิ่งมีชีวิตหลายเซลลพวกยูคาริโอต มีผนังเซลลซึ่งม ี
เซลลูโลสเปนองคประกอบ มีวัฏจักรชีว ิตแบบสลับ และมี
ระยะ เอ็มบร ิโอในการสืบพ ันธุแบบอาศัยเพศ พ ืชสรางอาหาร
เองได จากกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 
• ฟง ไจเปนสิ่งมีชีว ิตพวกยูคาริโอต มีทั้งส่ิงมีชีวิตเซลลเดียว
และหลายเซลล เซลลของฟงไจย ังไมพัฒนาไปเปนเน้ือเยื่อ 
ผนังเซลลมีไคทินเป นองคประกอบสำคัญ ฟงไจสรางอาหาร
เองไมไดและดำรงช ีวิตแบบผูสลายสารอ ินทรียหรือแบบ
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ปรสิต  
• สัตวเปนส ิ่งมีชีว ิตหลายเซลลพวกยูคาริโอตไมสามารถสราง
อาหารเองได ตองได รับอาหารจากสิ่งมีชีวิตอ่ืน สวนใหญมี
ระบบยอยอาหารบางชนิดอาจเป นปรสิต สัตวม ีระยะ
เอ็มบ ริโอในการสืบพันธุแบบอาศ ัยเพศ  
• สัตวอาจแบงเปนกลุมยอยโดยพิจารณาลักษณะตาง ๆ ค ือ 
เน้ือเยื่อสมมาตร การเปลี่ยนแปลงของบลาสโทพอร การ
เจริญในระยะ ตัวออน ทำใหอาจแบงสัตวเปนกลุมยอย เชน 
กลุมฟองน้ำกลุมไฮดรา กลุมหนอนตัวแบน กล ุมหอยและ 
หมึก กลุมไสเดือนดิน กลุมหนอนตัวกลมกล ุมสัตว ท่ีมีขาเปน
ปลอง  กลุมดาวทะเลและปลิงทะเล และกลุมสัตวท่ีมีโนโท
คอรด 

ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๔. อธ ิบาย และยกต ัวอยางการจำแนก
สิ่งมีชีวิตจากหมวดหมูใหญจนถึง
หมวดหมูยอย และวิธีการเขียนช่ือ
วิทยาศาสตร ในลำดับข้ันสป ชีส 

• การจำแนกสิ่งม ีชีวิตออกเปนหมวดหมูเปนลำดับข ั้นตาง ๆ 
เร่ิมจากหมวดหมูใหญแลวแบงเป นหมวดหมูยอย มีดัง น้ี คิงด
อม ไฟลัม คลาส ออรเดอร แฟมิล ี จีนัส และสปชีส 
 

๕. สร างไดโคโทมัสค ียในการระบุ
สิ่งมีชีวิตหรือตัวอยางที่กำหนดออกเปน
หมวดหมู 

• ชื่อ วิทยาศาสตร ของส่ิง มีชีวิตในลำดับ ข้ัน สป ชีสท่ีต้ังขึ้น
ตามระบบทวินามเพ ื่อใชในการระบุถึงส ิ่งมีชีวิตแตละชนิดให 
มีความเขาใจ ถูกตองตรงก ันประกอบดวย ๒ สวน โดยสวน
แรกเปน ช่ือสกุลสวนหลัง เปนคำท่ีระบุล ักษณะพิเศษของ
สิ่งมีชีวิตชนิดน้ัน หรือเปนคำท่ีมีความหมายเฉพาะ โดยท้ัง 
๒ สวนนี้ตอง เปนภาษาละ ติน 
• ไดโคโทมัสคียเปนเคร่ืองมือท่ีใชเพ่ือระบุหมวดหมูของ
สิ่งมีชีวิตลำดับข้ันตาง ๆ โดยมีหล ักเกณฑในการนำลักษณะ
ท่ีตางกันของสิ่งมีชีว ิตมาพ ิจารณาเปนคู  
• วิท เทเกอร เสนอแนวความคิดที่วาส ิ่งมีชีวิตพวกยูคาริโอตมี
วิวัฒนาการมาจากส ิ่งมีชีว ิตพวกโพรคาร ิโอต และจำแนก
สิ่งม ีชีวิตเปน ๕ คิงดอมประกอบดวย มอเนอรา โพรทิสตา 
พืช ฟ งไจและสัตว 
• โวสซ และคณะ จำแนกสิ่งมีช ีวิตเปน ๓ โดเมน
ประกอบดวย แบคทีเรีย อารเคีย และย ูคารีอาโดย
แนวความคิดการจำแนกส ิ่งมีชีวิตแตละโดเมนเปนกล ุมยอย
จะใช หลักที่ว า สิ่งม ีชีวิตในกลุมเด ียวกันมีสายวิวัฒนาการมา
จากบรรพบุรุษรวมกัน 
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สาระชีวว ิทยา ๓. เขาใจสวนประกอบของพืช การแลกเปล่ียนแกสและคายน้ำของพืช การลำเลียงของ
พืชการสังเครา ะหดวยแสง การสืบพันธุของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการ
ตอบสนองของพืช รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 ๑. อธ ิบายเก ี่ยวกับชนิดและลักษณะของ

เน้ือเยื่อพืชและเขียนแผนผ ังเพื่อสรุป
ชนิดของเน้ือเยื่อพืช

• เนื้อเย่ือพ ืชแบงเปน ๒ กลุมใหญ คือ เน้ือเย ื่อเจริญและ
เน้ือเยื่อถาวร  
• เนื้อเย่ือเจ ริญแบงเปนเนื้อเ ย่ือเจริญส วนปลายเนื้อเยื่อ
เจริญเหนือข อ และเนื้อเยื่อเจริญดานขาง 
• เนื้อเย่ือถาวรเปลี่ยนแปลงมาจากเน้ือเยื่อเจ ริญเน้ือเย่ือ
ถาวรอาจแบ งไดเปน ๓ ระบบ คือ ระบบเนื้อเย ื่อผิว ระบบ
เน้ือเยื่อพื้น และระบบเน้ือเย่ือทอลำเลียง ซึ่งทำหนาท ี่
ตางก ัน 

๒. สังเกต อธิบาย และเปร ียบเทียบ
โครงสรางภายในของรากพ ืชใบเล ี้ยง
เด่ียวและรากพืชใบเลี้ยงคูจากการตัด
ตามขวาง

• ราก คือ สวนแกนของพ ืชท่ีโดยทั่วไป เจริญอยูใตระ ดับผิว
ดิน ทำหนาท ี่ยึดหรือค้ำจุน ใหพืชเจริญเต ิบโตอย ูกับท่ีได และ
ยังมีหนาท่ีสำคัญในการดูดน้ำและธาตุอาหารใน ดิน เพ ื่อ
สงไป ยังสวนตาง ๆ ของพ ืช 
• โครงสรางภายในของปลายรากท่ีตัดตามยาวประกอบดวย 
เน้ือเยื่อเจริญ แบงเปนบริเวณตาง  ๆคือ บริเวณหมวกราก 
บริเวณเซลล กำลังแบงตัวบริเวณเซลลขยายตัวตามยาว และ
บริเวณท่ีเซลลมีการเปลี่ยนแปลง ไปทำหนาที่เฉพาะและ
เจริญเติบโตเต็มที ่
• โครงสรางภายในของรากระยะการเต ิบโตปฐมภูมิเม่ือตัด
ตามขวางจะ เห็นโครงสรางแบงเปน ๓ ชั้นเรียงจากดานนอก
เขาไป  คือ ช้ัน เอพิเ ดอรมิส ช้ันคอร เทกซ และช้ันสตีล ในช้ัน
สตีลจะพบมัดทอลำเลียงที่มีลักษณะแตกตางก ันในพืชใบ
เล้ียงเด่ียวและพืชใบ เล้ียงค ู 
• โครงสรางภายในของรากระยะการเต ิบโตทุติยภูมิชั้นเอพ ิ
เดอรม ิสจะถูกแทนท ี่ดวยช ั้นเพริเดิรม ซึ่งมีคอร กเปนเน ื้อเยื่อ
สำคัญ ช้ันคอรเทกซ อาจมีการเปลี่ยนแปลงเกิดเซลลที่ทำให
มีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน หร ือเกิดเซลลท่ีสะสมอาหารเพ ิ่มขึ้น 
สวนลักษณะมัดทอลำเลียงจะเปล ี่ยนไป เน่ืองจากมีการสราง
เน้ือเยื่อลำเล ียงเพิ่มขึ้น
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๓. สังเกต อธิบาย และเปร ียบเทียบ
โครงสรางภายในของลำตน พืชใบเลี้ยง
เด่ียวและลำต นพืชใบเลี้ยงค ูจากการตัด
ตามขวาง

• ลำตน คือ สวนแกนของพืชท่ีโดยทั่วไปเจริญอยูเห นือระด ับ
ผิวดินถัดข้ึนมาจากราก ทำหนาท ี่สรางใบและช ูใบ ลำเลียง
น้ำ ธาตุอาหาร และอาหารท่ีพืชสรางขึ้นสงไปย ังสวนต าง ๆ  
• โครงสรางภายในของลำตนระยะการเติบโตปฐมภูมิเ ม่ือต ัด
ตามขวางจะ เห็นโครงสรางแบงเปน ๓ ชั้นเรียงจากดานนอก
เขาไป  คือ ช้ัน เอพิเ ดอรมิส ช้ันคอร เทกซ และช้ันสตีล ซึ่งชั้น
สตีลจะพบมัดทอลำเลียงที่มีลักษณะแตกตางก ันในพืช 
ใบเล้ียงเด่ียว และพืชใบเล ี้ยงคู 
• ลำตนในระยะการเติบโตทุติยภูมิ จะมีเสนรอบวงเ พ่ิมขึ้น 
และมีโครงสรางแตกตางจากเดิม เน่ืองจากมีการสราง
เน้ือเยื่อเพริเดิรม และเน้ือเยื่อทอลำเลียง ทุติยภูมิเพิ่มขึ้น 

๔. สังเกต และอธิบายโครงสรางภายใน
ของใบพืชจากการต ัดตามขวาง

• ใบ มีหนาที่สังเคราะหด วยแสง  แลกเปลี่ยนแกสและคายน้ำ 
ใบของพืชดอกประกอบดวย กานใบแผน ใบ เส นกลางใบ 
และเส นใบ พ ืชบางชนิดอาจไมมีกานใบ ที่โคนกานใบอาจ
พบหร ือไมพบหูใบ 
• โครงสรางภายในของใบตัดตามขวาง ประกอบดวยเนื้อเย ื่อ 
๓ กล ุม ไดแก  เอพิเดอรมิส มีโซฟ ลลและ เน้ือเย ื่อทอลำเลียง 

๕. สืบคนขอมูล สังเ กต และอธิบายการ
แลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ำของพืช

• พืชมีการแลกเปลี่ยนแก สและการคายน้ำผานทางปากใบ
เปนส วนใหญ ปากใบพบได ท่ีใบและลำต นออน เม่ือความชื้น
สัมพัทธในอากาศภายนอกต่ำกวาความช ื้นสัมพัทธภายในใบ
พืชทำใหน้ำภายใน ใบพืชระเหยเป นไอออกมาทางรูปากใบ 
เรียกวา การคายน้ำ 
• ความชื้นในอากาศ ลม อุณหภ ูมิ สภาพน้ำในดิน 
ความเขมของแสง เปนปจจัยท่ีมีผลตอการคายน้ำ 
ของพ ืช

๖. สืบคนขอมูล และอธิบายกลไกการ
ลำเลียงน้ำและธาตุอาหารของพืช 

• พืชดูดน้ำและธาตุอาหารตาง ๆ จากดิน โดยเซลล 
ขนรากแลวลำเลียงผานชั้นคอรเทกซเขาสู 
เน้ือเยื่อลำเล ียงน้ำในชั้นสต ีล ซึ่งเ ปนการดูดน้ำจากดิน 
สูเนื้อเยื่อลำเลียงน้ำในแนวระนาบ และลำเลียง 
ไปยังสวนตาง ๆ ของพืชในแนวด ิ่ง 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๗. สืบคนขอมูล อธ ิบายความสำค ัญของ
ธาตุอาหารและยกต ัวอยาง ธาตุอาหารท่ี
สำคัญท่ีมีผลตอการเจริญเต ิบโตของพืช

• ในสภาวะปกติการลำเล ียงน้ำจากรากสูยอดของพืชอาศัย
แรงด ึงจากการคายน้ำ รวมกับแรงโคฮีช ัน แรงแอดฮีชัน 
• ในภาวะที่บรรยากาศมีความชื้นสัมพ ัทธสูงมากจนไม
สามารถเกิดการคายน้ำได ตามปกติ น้ำท ี่เขาไปในเซลลราก
จะทำใหเกิดแรงดันเรียกวาแรงด ันราก ทำใหเก ิด
ปรากฏการณกัตเตชัน 
• พืชแตละชนิดต องการปริมาณและชนิดของธาตุอาหาร
แตกต างกัน สามารถนำความรูเก ี่ยวกับสมบัติของธาตุ
อาหารชนิดต าง ๆ ที่มีผลต อการเจริญเต ิบโตของพืชใน
สารละลายธาตุอาหารเพ่ือใหพืชเ จริญเติบโตได ตามท ี่
ตองการ 

๘. อธิบายกลไกการลำเลียงอาหารใน
พืช 

• อาหารท ี่ไดจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงจากแหล ง
สราง จะถูกเปลี่ยนแปลงเปนซูโครสและลำเลียงผานทางทอ
โฟลเอ็ม โดยอาศัยกลไกการลำเล ียงอาหารในพ ืชซึ่ง
เก่ียวข องกับแรงดันน้ำไปย ังแหลงรับ 

๙. สืบคนขอมูล และสรุปการศึกษาท่ีได 
จากการทดลองของ นักวิทยาศาสตรใน
อดีตเก ี่ยวกับกระบวนการส ังเคราะห
ดวยแสง

• การศึกษาคนควาของนักวิทยาศาสตรในอด ีตทำให ได
ความรูเกี่ยวก ับกระบวนการสังเคราะหด วยแสงมาเปนลำดับ
ขั้นจนไดขอสรุปวาคารบอนไดออกไซด และน้ำ เปนว ัตถุดิบ
ท่ีพืชใชในกระบวนการสังเคราะห ดวยแสง และผลผล ิต 
ท่ีได คือ น้ำตาล ออกซิเจน 

๑๐. อธิบายข ั้นตอนท่ีเกิดข ึ้นใน
กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช 
C3

• กระบวนการสัง เคราะห ดวยแสงมี ๒ ขั้นตอน คือปฏิกิริยา
แสง และการตรึงคารบอนไดออกไซด 
• ปฏิกิริยาแสงเป นปฏิกิร ิยาที่เปลี่ยนพลังงานแสงเป น
พลังง านเคมี โดยแสงออกซิไดสโมเลกุลสารสีที่ไทลาคอยด
ของคลอโรพลาสต ทำใหเกิดการถายทอดอิเล็กตรอน ได
ผลิตภัณฑเป น ATP และNADPH+ H+ ในสโตรมาของคลอ
โรพลาสต 
• การตรึงคารบอนไดออกไซด เกิดในสโตรมา โดยใชRuBP 
และเอนไซมรูบิสโก ไดสารท่ีประกอบดวยคารบอน ๓ 
อะตอม คือ PGA โดยใช ATP และNADPH ที่ไดจาก
ปฏิกิร ิยาแสง ไปรีดิวซสารประกอบคารบอน ๓ อะตอม ได
เปนน ้ำตาลท ี่มีคารบอน ๓ อะตอม คือ PGAL  ซึ่ง สวนหนึ่ง 
จะถูกนำไปสราง RuBP กลับคืนเปนวัฏ จักรโดยพืช C3 

จะมีการตรึงคารบอนไดออกไซด ดวยวัฏจักรคัลวินเพียง
อยางเดียว 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๑. เปรียบเทียบกลไกการตรึงาร บอน
ไดออกไซดในพืช C3พืช C4และ พืช 
CAM

• พืช C4ตรึงคารบอนอนินทร ีย ๒ คร้ัง คร ั้งแรกเก ิดขึ้นที่
เซลลม ีโซฟลล โดย PEP และเอนไซมเพบคารบอกซิเลส ได
สารประกอบที่มีคารบอน๔ อะตอม คือ OAA ซึ่งจะม ีการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีไดสารประกอบที่ม ีคารบอน ๔ อะตอม 
คือ กรดมาลิก ซึ่งจะถูกลำเลียงไปจนถึงเซลลบ ันเดิลชีทและ
ปลอยคารบอนไดออกไซด ในคลอโรพลาสตเพื่อใชในวัฏจักร
คัลวินตอไป 
• พืช CAM มีกลไกในการตรึงคารบอนไดออกไซดคล ายพืช 
C4แตมีการตรึงคารบอนอนินทรียท ั้ง ๒ คร ั้งในเซลลเดียวกัน 
โดยเซลลมีการตรึงคารบอนอนินทรียคร้ังแรกในเวลา
กลางคืนและปลอยออกมาในเวลากลางวันเพื่อใชในว ัฏจักร
คัลวินตอไป 

๑๒. สืบคนข อมูล อภิปราย และสรุป
ปจจัยความเข มของแสง ความเข มขน
ของคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิ ที่
มีผลต อการส ังเคราะหดวยแสงของพืช

• ปจ จัยท่ีม ีผลตอการสังเคราะห ดวยแสง เชนความเข มของ
แสง ความเข มขนของคาร บอนไดออกไซด อุณหภูมิ ป ริมาณ
น้ำในด ินธาต ุอาหาร อายุใบ  

๑๓. อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของ
พืชดอก 

• พืชดอกมีวัฏจักรชีวิตแบบสลับ  ประกอบดวยระยะที่สราง
สปอร  เรียก ระยะสปอโรไฟต (2n)และระยะท ี่สรางเซลล
สืบพัน ธุ เรียกระยะแกมีโทไฟต (n) 
• สวนประกอบของดอกที่เก่ียวของกับการสืบ พันธุโดยตรง
คือชั้นเกสรเ พศผูและชั้นเกสรเพศเมียซ่ึงจำนวนรังไข
เก่ียวข องกับการเจร ิญเปนผลชนิดตาง ๆ 

๑๔. อธิบาย และเปรียบเท ียบ
กระบวนการสรางเซลลสืบพันธุเพศผู
และเพศเมียของพืชดอกและอธิบายการ
ปฏิสนธิของพ ืชดอก

• พืชดอกสรางไมโครสปอรและเมกะสปอร ซ ึ่งอาจสรางใน
ดอกเดียวกันหรือต างดอกหรือตางตนกัน 
• การสราง ไมโครสปอรของพืชดอกเกิดข้ึนโดยไมโครสปอร
มาเทอรเซลลแบงเซลลแบบไมโอซิสไดไมโครสปอร โดยไม
โครสปอรน้ีแบงเซลลแบบไมโทซ ิสได ๒ เซลล ค ือ ทิวบเซลล 
และเจ เนอเรทิฟเซลล เม่ือมีการถ ายเรณูไปตกบนยอดเกสร
เพศเมีย ทิวบ เซลลจะงอกหลอดเรณูและ เจเนอเรทิฟเซลล
แบงไมโทซิสไดเซลลสืบพัน ธุเพศผ ู ๒ เซลล 
• การสราง เมกะสปอรเก ิดขึ้นภายในออวุลในรังไขโดยเซลล 
ท่ีเรียกวา เมกะสปอรมาเทอรเซลลแบงไมโอซิสไดเมกะ
สปอร  ซึ่งใน พืชสวน ใหญจะเจริญพัฒนาตอไปไดเพียง  ๑ 
เซลล ท่ีเหลืออีก๓ เซลลจะฝอ เมกะสปอรจะแบงไมโท ซิส ๓ 
คร้ังได  ๘ นิวเคลียส ท่ีประกอบดวย ๗ เซลลโดยมี 
๑ เซลล ท่ีทำหนาที่เปนเซลลสืบพ ันธุ เร ียกเซลลไข ส วนอีก 
๑ เซลลมี ๒ นิวเคล ียส เร ียกโพลารนิวคลีไอ 
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• การปฏิสนธิของ พืชดอกเปนการปฏิสนธิคู โดยคูหนึ่งเปน
การรวมกันของสเป รมเซลลหน่ึงก ับเซลล ไขไดเปนไซโกต ซึ่ง
จะเจร ิญและพัฒนาไปเปนเอ็มบร ิโอ และอีกคูหน่ึงเปนการ
รวมก ันของสเปรมอ ีกเซลล หน่ึงก ับโพลารนิวคล ีไอไดเปนเอน
โดสเปรมนิวเคลียส ซึ่งจะเจริญและพัฒนาตอไปเปนเอนโด
สเปร ม 

ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๕. อธิบายการเกิดเมล็ดและการ
เกิดผลของพ ืชดอกโครงสร างของเมล็ด
และผล และยกตัวอยางการใชประโยชน
จากโครงสรางตาง ๆ ของเมล็ดและผล

• ภายหลังการปฏิสนธิ ออวุลจะมีการเจริญและพัฒนาไป
เปนเมล็ด และรังไข จะมีการเจริญและพัฒนาไปเปนผล 
• โครงสรางของเมล็ดประกอบดวย เป ลือกเมล็ดเอ็มบริโอ 
และเอนโดสเปรม โครงสร างของผลประกอบดวย ผนังผล 
และเมล็ด ซ ึ่งแตละสวนของโครงสรางจะมีประ โยชนตอพืช
เองและตอส ิ่งมีชีวิตอ่ืน 

๑๖. ทดลอง  และอธิบายเก ี่ยวกับปจจัย
ตาง ๆ ท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ด 
สภาพพักตัวของเมล ็ดและบอกแนวทาง
ในการแกสภาพพักต ัว 
ของเมล็ด

• เมล็ดที่เจริญเต็มท่ีจะมีการงอกโดยมีปจจัยต าง ๆที่มีผลตอ
การงอกของเมล็ด เ ชน น้ำหรือความชื้นออกซิเจน อุณหภูมิ 
และแสง เมล ็ดบางชนิดสามารถงอกไดทันที แต เมล็ดบาง
ชนิดไมสามารถงอกไดทัน ทีเพราะอยูในสภาพพ ักตัว 
• เมล็ดบางชนิดมีสภาพพ ักตัวเน ื่องจากมีปจจ ัยบางประการ
ท่ีมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดซ่ึงสภาพพ ักตัวของเมล็ด
สามารถแกไขไดหลายวิธีตามปจจัยที่ยับยั้ง 

๑๗. สืบคนข อมูล อธิบายบทบาทและ
หนาที่ของออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอ
เรลลิน เอทิล ีนและกรดแอบไซซิก และ
อภิปรายเกี่ยวกับการนำไปใชประ โยชน
ทางการเกษตร 

• พืชสรางสารควบคุมการเจริญเติบโตหลายชนิดท่ีส วนตาง 
ๆ ซ่ึงสารน้ีเป นสิ่งเร าภายในที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ
พืช เช น ออกซิน ไซโทไคนินจิบเบอเรลลิน เอทิลีน และกรด
แอบไซซิก 
 

๑๘. สืบคนข อมูล ทดลอง และอภิปราย
เก่ียวก ับสิ่งเร าภายนอกที่ม ีผลตอการ
เจริญเติบโตของพืช

• แสงสวาง แรงโนมถวงของโลก สารเคมี และน้ำเป นส่ิงเรา
ภายนอกท่ีมีผลตอการเจร ิญเติบโตของพ ืช 
• ความรูเก ี่ยวกับการตอบสนองตอส่ิงเราภายในและสิ่งเรา
ภายนอกท่ีมีผลตอการเจร ิญเติบโตของพ ืช สามารถนำมา
ประย ุกตใชควบคุมการเจร ิญเติบโตของพ ืช เพิ่มผลผลิต และ
ยืดอายุผลผล ิตได 

ม.6 - - 
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สาระชีวว ิทยา ๔. เขาใจการย อยอาหารของสัตวและมน ุษย การหายใจและการแล กเปลี่ยนแกสการ
ลำเลียงสารและการหมุนเว ียนเลือด ภูมิค ุมกันของรางกาย การขับถ าย การรับร ูและการ
ตอบสนอง การเคล่ือนท่ี การสืบพันธุและการเจริญเติบโต ฮอรโมนกับการรักษาดุลยภาพ 
และพฤติกรรมของสัตว รวมทั้งนำความ รูไปใชประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 ๑. สืบคนขอมูล อธ ิบาย และ

เปรียบเทียบโครงสร างและกระบวนการ
ยอยอาหารของสัตว ที่ไมมีทางเดิน
อาหาร สัตวที่มีทาง เดินอาหาร 
แบบไมสมบูรณ และสัตวที่มีทางเดิน
อาหารแบบสมบูรณ 

• รา มีการปลอยเอนไซมออกมายอยอาหารนอกเซลล สวน
อะมีบาและพารามีเซียมมีการยอยอาหารภายในฟูดแวคิว
โอลโดยเอนไซมในไลโซโซม 
• ฟองน้ำ ไมมีทาง เดินอาหารแต จะมีเซลลพิเศษทำหนาที่จับ
อาหารเขาสูเซลลแลวยอยภายใน เซลลโดยเอนไซมในไลโซ
โซม 
 

๒. สังเกต อธิบาย การกินอาหารของ
ไฮดราและพลานาเร ีย

• ไฮดราและพลานาเรีย มีทางเดินอาหารแบบไมสมบูรณ จะ
กินอาหารและขับกากอาหารออกทางเด ียวกัน 
• ไส เดือนด ิน แมลง สัตว ไมมีกระดูกสันหลังส วนใหญและ
สัตวม ีกระดูกสันหล ังจะมีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ 

๓. อธ ิบายเก ี่ยวกับโครงสร าง หนาท่ี 
และกระบวนการยอยอาหาร และการ
ดูดซึมสารอาหารภายในระบบยอย
อาหารของมนุษย

• การยอยอาหารของมน ุษยประกอบดวย การยอยเชิงกล
โดยการบดอาหารใหมีขนาดเล็กลง และการยอยทางเคมี
โดยอาศัยเอน ไซมในทางเด ินอาหาร ทำใหโมเลกุลของ
อาหารมีขนาดเล็กจนเซลล สามารถดูดซ ึมและนำไปใชได 
• การยอยอาหารของมน ุษยเกิดขึ้นที่ชองปากกระเพาะ
อาหาร และลำไสเล็ก 
• สารอาหารที่ยอยแลว วิตามินบางชน ิด และธาตุอาหารจะ
ถูกดูดซึมที่ว ิลลัสเข าสูหลอดเลือดฝอยแล วผานตับกอนเขาสู
หัวใจ สวนสารอาหารประเภทลิพิดและวิตามิน ท่ีละลายใน
ไขมันจะถูกด ูดซึมเขาสูหลอดน้ำเหลืองฝอย 
• อาหารท ี่ไมถูกยอยหรือยอยไมไดจะเคลื่อนต อไปยังลำไส
ใหญ น้ำ ธาต ุอาหาร และ วิตามินบางสวนดูดซึมเขาสูผนัง
ลำไสใหญ ท ี่เหลือเ ปนกากอาหารจะถูกกำจัดออกทางทวาร
หนัก 
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๔. สืบคนขอมูล อธ ิบาย และ
เปรียบเทียบโครงสร างที่ทำหนาท ี่
แลกเปลี่ยนแกสของฟองน ้ำ ไฮดราพลา
นาเรีย ไสเดือนดิน แมลง ปลา กบ และ
นก

• ไส เดือนด ินมีการแลกเปลี่ยนแกสผานเซลลบริเวณผิวหนัง
ท่ีเปยกช้ืน 
• แมลงมีการแลกเปลี่ยนแกสโดยผานทางทอลมซ่ึงแตก
แขนงเปนทอลมฝอย 
 

๕. สังเกต และอธิบายโครงสรางของ
ปอดใน สัตวเล ี้ยงลูกดวยน้ำนม

• ปลาเปนส ัตวน้ำ มีการแลกเปล ี่ยนแกส ท่ีละลายอยูในน้ำ
ผานเห งือก 
• สัตวสะเท ินน้ำสะเทินบกใชปอดและ ผิวหนัง ในการ
แลกเปลี่ยนแกส 
• สัตวเลื้อยคลาน สัตวปก และ สัตวเล ี้ยงลูกด วยน้ำนมอาศ ัย
ปอดในการแลกเปล ี่ยนแก ส 

๖. สืบคนขอมูล อธ ิบายโครงสรางที่ใช
ในการแลกเปลี่ยนแกส และ
กระบวนการแลกเปลี่ยนแก สของมนุษย  

• ทางเดินหายใจของมนุษยประกอบดวย ชองจมูกโพรงจมูก 
คอหอย กลองเสียง  ทอลม หลอดลมและถุงลมในปอด 
 

๗. อธ ิบายการทำงานของปอด และ
ทดลองวัดปร ิมาตรของอากาศในการ
หายใจออกของมนุษย

• ปอดเปนบริเวณท่ีมีการแลกเปลี่ยนแกสระหวางถุงลมกับ
หลอดเลือดฝอย และบริเวณเซลล ของเนื้อเย่ือต าง ๆ มีการ
แลกเปลี่ยนแกส โดยการแพรผานหลอดเลือดฝอยเชนกัน 
• การหายใจเขาและการหายใจออกเก ิดจากการ
เปลี่ยนแปลงความด ันของอากาศภายในปอดโดยการทำงาน
รวมก ันของกลามเน ื้อกะบ ังลมและกลามเน้ือระหวางกระดูก
ซี่โครง และควบคุมโดยสมองสวนพอนส และเมดัลลาออบล
องกาตา 

๘. สืบคนขอมูล อธ ิบาย และ
เปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบ
เปดและระบบหมุนเวียนเล ือดแบบปด

• สิ่ง มีชีวิตเซลลเดียวและสัตวที่มีโครงสรางรางกายไม
ซับซอนมีการลำเลียงสารต าง ๆ โดยการแพรระหวางเซลล
กับสิ่งแวดลอม 

๙. สังเกต และอธิบายทิศทางการไหล
ของเลือดและการเคลื่อนท ี่ของเซลลเม็ด
เลือดในหางปลาและสรุปความสัมพันธ
ระหวางขนาดของหลอดเล ือดกับ
ความเร็วในการไหลของเลือด

• สัตวท่ีม ีโครงสร างรางกายซับซ อนจะมีการลำเลียงสารโดย
ระบบหมุนเว ียนเลือด ซ่ึงประกอบดวยห ัวใจ หลอดเลือด 
และเล ือด 
• ระบบหมุนเวียนเลือดมี ๒ แบบ คือ ระบบหมุนเวียนเลือด
แบบเปดและระบบหมุนเว ียนเลือดแบบปด 
• ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปดพบในสัตวจำพวกหอย 
แมลง กุง สวนระบบหมุนเวียนเล ือดแบบปดพบในไสเดือน
ดินและสัตวม ีกระด ูกสันห ลัง
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๑๐. อธิบายโครงสร างและการทำงาน
ของห ัวใจและหลอดเลือดในมนุษย 
 
 

• ระบบหมุนเวียนเลือดของมน ุษย ประกอบดวยหัวใจ 
หลอดเลือด และเล ือด ซึ่งเลือดไหลเวียนอยูเฉพาะในหลอด
เลือด  
 

๑๑. สังเกต และอธิบายโครงสรางหัวใจ
ของส ัตวเลี้ยง ลูกดวยน้ำนม ทิศทางการ
ไหลของเลือดผานหัวใจของมนุษย  และ
เขียนแผนผังสรุปการหมุนเวียนเล ือด
ของมนุษย

• หัวใจมีเอเตรียมทำหนา ท่ีรับเล ือดเขาสูหัวใจ  และเวนตริ
เคิลทำหนาที่สูบฉีดเลือดออกจากหัวใจโดยมีลิ้น ก้ันระหวาง
เอเตร ียมกับเวนตริเคิล และระหวางเวนตริเคิลก ับหลอด
เลือดที่นำเลือดออกจากหัวใจ 
 

๑๒. สืบคนข อมูล ระบุความแตกตาง
ของเซลลเม็ดเลือดแดง เซลลเม็ดเ ลือด
ขาวเพลตเลต และพลาสมา

• เลือดออกจากห ัวใจทางหลอดเลือดเอออตารอารเตอรี อาร
เตอริโอล หลอดเลือดฝอย เวนูล เวนและเวนาคาวา แลวเขา
สูหัวใจ 
• ขณะท่ีหัวใจบีบ ตัวสูบฉ ีดเลือด ทำใหเกิดความดันเลือด
และช ีพจร สภาพการทำงานของรางกาย อายุ และเพศของ
มนุษย  เปนปจจัยที่มีผลตอความด ันเลือดและชีพจร 

๑๓. อธิบายหมูเลือดและหลักการให
และร ับเลือดในระบบ ABO และระบบ 
Rh

• เลือดมนุษยประกอบดวยเซลล เม็ดเล ือดชน ิดตาง ๆเพลต
เลต และพลาสมา ซึ่งทำหนาที่แตกตางก ัน 
• หมูเลือดของมน ุษยจำแนกตามระบบ ABO ไดเปนเลือด
หมู A B AB และ O ซึ่งเรียกชื่อตามชนิดของแอนติเจนท่ีเยื่อ
หุมเซลลเม็ดเลือดแดงและจำแนกตามระบบ Rh ได เปน 
เลือดหมู Rh+และ Rh- การใหและรับเลือดมีหล ักวา 
แอนต ิเจนของผูใหตองไมตรงกับแอนติบอดีของผูรับ และ 
การใหและรับเลือดที่เหมาะสมท ี่สุดคือ ผูใหและผูรับควรมี
เลือดหมูตรงกัน 

๑๔. อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับ
สวนประกอบและหนาท่ีของน้ำเหลือง 
รวมท ั้งโครงสรางและหนาท ี่ของหลอด
น้ำเหล ือง และตอมน ้ำเหลือง

• ของเหลวท่ีซึมผานผนังหลอดเลือดฝอยออกมาอยูระหวาง
เซลล เรียกวา น้ำเหลือง ทำหนาที่หลอเลี้ยงเซลลและ
สามารถแพร เขาสูหลอดน้ำเหลืองฝอย ซ ึ่งตอมาหลอด
น้ำเหล ืองฝอยจะรวมกันมีขนาดใหญข้ึนและเป ดเขาสูระบบ 
หมุนเวียนเล ือดที่หลอดเลือดเวนใกลหัวใจ 
• ระบบน้ำเหลืองประกอบดวย น้ำเหล ืองหลอดน้ำเหลือง 
และต อมน้ำเหลือง โดยทำหนาที่นำน้ำเหลืองกลับเขา สู
ระบบหมุนเว ียนเลือดตอมน้ำเหล ืองเปน ท่ีอยูของเซลลเม็ด
เลือดขาวทำหนาท่ีทำลายส ิ่งแปลกปลอมท่ีลำเล ียงมากับ 
น้ำเหล ือง 
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๑๕. สืบคนข อมูล อธิบาย และ
เปรียบเทียบกลไกการตอต านหรือ
ทำลายสิ่งแปลกปลอม 
แบบไมจำเพาะและแบบจำเพาะ 
 

• กลไกที่รางกายต อตานหรือทำลายส่ิงแปลกปลอมมีอยู ๒ 
แบบ คือ แบบจำเพาะและแบบไมจำเพาะ 
• ตอมไขมัน  ตอมเหงื่อ ที่ผิวหนังชวยปองกันและยับยั้งการ
เจริญของจุล ินทรียบางชนิด และ เม่ือเชื้อโรคหร ือสิ่ง
แปลกปลอมเขาสูร างกาย เซลลเม ็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟล
และโมโนไซต จะมีการตอตานและทำลายสิ่งแปลกปลอม 
โดยกระบวนการฟาโกไซโทซิส ส วนอีโอซิโนฟลเกี่ยวข องกับ
การทำลายปรสิต เบโซฟลเกี่ยวข องกับปฏิกิริยาการแพ ซ่ึง
เปนการตอต านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอมแบบไมจำเพาะ 
• การตอตานหรือทำลายสิ่งแปลกปลอมแบบจำเพาะจะ
เก่ียวข องกับการทำงานของลิมโฟไซตชนิดเซลล บีและเซลล
ที 

๑๖. ส ืบคนขอมูล อธิบาย และ
เปรียบเทียบการสรางภูมิคุมกันกอเอง
และภ ูมิคุมกันรับมา

• อวัยวะท ี่เกี่ยวข องกับการสรางและตอบสนองของล ิมโฟ
ไซตประกอบดวย ต อมน้ำเหลือง  ทอนซ ิลมาม ไทมัส และ
เน้ือเยื่อน้ำเหลืองท ี่ผนังลำไสเล็ก 
• การสราง ภูมิคุมกันแบบจำเพาะของร างกาย มี๒ แบบ คือ 
ภูมิคุมกันกอเองและภูมิคุมกันรับมา 

๑๗. สืบคนข อมูล และอธิบายเกี่ยวกับ
ความผิดปกต ิของระบบภูม ิคุมกันที่ทำให 
เกิดเอดส ภูม ิแพการสรางภ ูมิตานทาน
ตอเน ื้อเยื่อตนเอง

• การไดรับ วัคซีนหรือทอกซอยดเปนต ัวอยางของภูมิคุมกัน
กอเอง โดยการกระ ตุนใหร างกายสรางภ ูมิคุมกันข้ึน ดวย
วิธีการใหสารท่ีเปนแอนติเจนเขา สูรางกาย สวน ภูมิคุมกัน
รับมาเปนการรับแอนติบอดีโดยตรง เชน การไดรับซีร ัม การ
ไดรับน้ำนมแม 
• เอดส ภูม ิแพ และการสรางภูม ิตานทานตอเน้ือเยื่อตนเอง  
เปนต ัวอยางของอาการที่เกิดจากระบบภูมิคุมก ันของ
รางกายท่ีทำงานผิดปกติ

๑๘. สืบคนข อมูล อธิบาย และ
เปรียบเทียบโครงสร างและหนาท ี่ในการ
กำจัดของเสียออกจากรางกายของ
ฟองน ้ำ ไฮดรา พลานาเรียไสเดือนดิน 
แมลง และส ัตวมีกระดูกสันหลัง

• อะ มีบา และพารามีเซียมเปนสิ่งมีชีวิตเซลลเด ียวที่มีคอน
แทรกไทลแวคิวโอลทำหนาท่ีในการกำจ ัดและร ักษาดุลย
ภาพของน้ำและแรธาตุในเซลล 
• ฟองน้ำและไฮดรามีเซลลสวน ใหญสัมผัสกับ น้ำโดยตรง 
ของเสียจึงถูกกำจัดออกโดยการแพรสูสภาพแวดลอม 
• พลานาเร ียใชเฟลมเซลลซึ่งกระจายอยู ๒ ข างตลอดความ
ยาวของลำต ัวทำหนาที่ขับถายของเสีย 
• ไส เดือนด ินใชเนฟริเดียม แมลงใชมัลพิเกียน ทิวบูลและสัตว
มีกระ ดูกสันหลังใชไตในการขับถายของเสีย 
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๑๙. อธิบายโครงสร างและหนาท ี่ของไต 
และโครงสรางที่ใชลำเลียงปสสาวะออก
จากร างกาย

• ไตเปนอวัยวะท ี่ทำหนา ท่ีเกี่ยวกับการขับถายและร ักษา
ดุลยภาพของน้ำและแรธาตุในรางกาย 

๒๐. อธิบายกลไกการทำงานของหนวย
ไต ในการกำจัดของเสียออกจากรางกาย 
และเข ียนแผนผังสร ุปขั้นตอนการกำจัด
ของเสียออกจากรางกายโดยหนวยไต

• ไตประกอบดวยบริเวณสวนนอก ที่เร ียกวาคอรเท็กซ และ
บริเวณสวนใน ท่ีเรียกวา เ มดัลลาและบร ิเวณส วนปลายของ
เมดัลลาจะย ื่นเขาไปจรดก ับสวนที่เปนโพรงเรียกวา กรวยไต  
โดยกรวยไตจะตอก ับทอไตซึ่งทำหนาท่ีลำเลียงปสสาวะไป
เก็บไวที่กระเพาะปสสาวะเพื่อขับถายออกนอกรางกาย 

๒๑. สืบคนข อมูล อธิบาย และ
ยกตัวอยางเก ี่ยวกับความผ ิดปกต ิของไต
อันเนื่องมาจากโรคต าง ๆ

• ไตแตละข างของมนุษย ประกอบดวยหนวยไตลักษณะเปน
ทอ ปลายขางหน่ึงเปนรูปถ วยเรียกวา โบวแมนสแคปซูล 
ลอมรอบกล ุมหลอดเลือดฝอย ท่ีเรียกวา  โกลเมอรูลัส 
• กลไกในการกำจ ัดของเสียออกจากร างกายประกอบดวย
การกรอง การดูดกลับ และการหลั่งสารที่เกินความตองการ
ออกจากรางกาย 
• โรคน่ิวและโรคไตวายเปนตัวอยางของโรคที่เกิดจากความ
ผิดปกติของไต ซึ่งส งผลกระทบตอการร ักษาดุลยภาพของ
สารในรางกาย 
• นอกจากไตท่ีทำหนารักษาดุลยภาพของน้ำแรธาตุและ
กรด-เบส ผิวหนัง และระบบหายใจ ยังมีส วนชวยในการ
รักษาดุลยภาพเหล าน้ีดวย

ม.6 ๑. สืบคนขอมูล อธ ิบาย และ
เปรียบเทียบโครงสร างและหนาท ี่ของ
ระบบประสาทของไฮดราพลานาเรีย 
ไสเดือนดิน ก ุง หอย แมลงและสัตวมี
กระดูกสันหล ัง

• สัตวสวนใหญมีระบบประสาททำใหสามารถรับรูและ
ตอบสนองต อสิ่งเราได เชน  ไฮดรา มีรางแหประสาท พลา
นาเรีย ไสเดือนดิน กุง หอย และแมลงมีปมประสาทและ
เสนประสาท สวนส ัตวมีกระดูกส ันหลัง มีสมอง ไขสันหลัง 
ปมประสาทและเสนประสาท 

๒. อธ ิบายเก ี่ยวกับโครงสร างและหนาท ี่
ของเซลลประสาท

• หนวยทำงานของระบบประสาท คือ เซลลประสาท ซึ่ง
ประกอบดวยตัวเซลล และเสนใยประสาทท่ีทำหนาท่ีร ับและ
สงกระแสประสาทเรียกวา  เดนไดรตและแอกซอน 
ตามลำดับ 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๓. อธ ิบายเก ี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของ
ศักยไฟฟาที่เยื่อหุมเซลลของเซลล 
ประสาท และกลไกการถายทอดกระแส
ประสาท

• เซลลประสาทจำแนกตามหนา ท่ี ได เปนเซลลประสาทร ับ
ความรูสึก เซลลประสาทส ั่งการและเซลลประสาท
ประสานงาน 
• เซลลประสาทจำแนกตามรูปร างไดเปนเซลล ประสาทขั้ว
เดียว เซลลประสาท ข้ัวเดียวเทียมเซลลประสาทสองข ั้ว และ
เซลลประสาทหลายขั้ว  
• กระแสประสาทเกิดจากการเปลี่ยนแปลงศักยไฟฟาที่เย่ือ
หุมเซลลของเดนไดรตและแอกซอน ทำใหมีการถายทอด
กระแสประสาทจากเซลลประสาทไปยังเซลลประสาท หรือ
เซลลอ ื่น ๆ ผ านทางไซแนปส 
• ระบบประสาทของมนุษยแบง ไดเปน  ๒ ระบบตาม
ตำแหนงและโครงสราง ค ือ ระบบประสาทสวนกลาง ไดแก 
สมองและไขสันหล ัง และระบบประสาทรอบนอก ไดแก 
เสนประสาทสมองและเสนประสาทไขสันห ลัง 

๔. อธ ิบาย และสรุปเกี่ยวก ับโครงสราง
ของระบบประสาทส วนกลางและระบบ
ประสาทรอบนอก 
 

• สมองแบ งออกเปน ๓ สวน ค ือ สมองสวนหนาสมอง
สวนกลาง และสมองสวนหลัง สมองแต ละสวนจะควบคุม
การทำงานของรางกายแตกตางก ันโดยมีเสนประสาท ท่ีแยก
ออกจากสมอง ๑๒ คูไปยังอวัยวะตาง ๆ ซึ่งบางคูทำหนาที่
รับความรูสึกเขาสูสมอง หรือนำคำสั่งจากสมองไปยังหนวย 
ปฏิบัต ิงาน หรือทำหนาท่ีท ั้งสองอยาง 

๕. สืบคนขอมูล อธ ิบายโครงสรางและ
หนาที่ของสวนตาง ๆ ในสมองสวนหนา 
สมองสวนกลางสมองสวนหลัง และไข
สันหล ัง

• ไขสันหลังเปนส วนท่ีตอจากสมองอย ูภายในกระดูกสันหล ัง 
และมีเสนประสาทแยกออกจากไขสันหล ังเปนค ู ซ่ึงทำหนาท ี่
ประมวลผลการตอบสนองโดยไขส ันหลัง  เชน การเกิดรีเฟล็
กซชนิดตาง ๆ และการถายทอดกระแสประสาทระหวางไข
สันหล ังกับสมอง 
• เสนประสาทไขส ันหลังทุกคูจะทำหนาท่ีรับความรูส ึกเขาส ู
ไขสันหลังและนำคำสั่งออกจากไขสันหล ัง

๖. สืบคนขอมูล อธ ิบาย เปรียบเท ียบ 
และยกตัวอย างการทำงานของระบบ
ประสาทโซมาติก และระบบประสาทอัต
โนวัติ

• ระบบประสาทรอบนอกสวนที่สั่งการแบงเปนระบบ
ประสาทโซมาติกซึ่ง ควบคุมการทำงานของกลามเนื้อโครง
ราง และระบบประสาทอัตโนวัติซ ึ่งควบคุมการทำงานของ
กลามเน้ือหัวใจกลามเนื้อเรียบ และตอมตาง ๆ 
• ระบบประสาทอ ัตโนวัต ิแบงการทำงานเปน ๒ ระบบคือ 
ระบบประสาทซิมพาเทติก และระบบประสาทพาราซ ิมพา
เทติก ซึ่งสวนใหญทำงานตรงกันข ามเพ่ือรักษาดุลยภาพของ
กระบวนการตาง ๆในรางกาย 
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๗. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางและ
หนาที่ของตา หู จมูก ลิ้น และผิวห นัง
ของมนุษย ยกตัวอย างโรคตาง ๆ ที่
เก่ียวข อง และบอกแนวทางในการดูแล
ปองก ัน และรักษา

• ตา หู จมูก ลิ้น และผิวหนัง เป นอวัยวะรับความรูส ึกที่รับ
สิ่งเราที่แตกตางกัน จึงมีความสำคัญที่ควรดูแล ปองก ัน และ
รักษาใหสามารถทำงานได เปนปกติ 
• ตาประกอบดวย ชั้นสเคลอรา โครอยดและเรตินาเลนสตา
เปนเลนสนูนอยูถัดจากกระจกตาทำหนาที่รวมแสงจากวัตถุ
ไปท่ีเรตินา ซ ึ่งประกอบดวย เซลลรับแสง และเซลลประสาท 
ท่ีนำกระแสประสาทสูสมอง 
• หูประกอบดวย ๓ สวน คือ หูสวนนอก หูสวนกลาง 
และห ูสวนใน ภายในหูสวนในมีคอเคลีย ซึ่งทำหนาท่ีร ับและ
เปลี่ยนคลื่นเสียงเป นกระแสประสาท นอกจากน้ียังมีเซมิ
เซอรค ิวลารแคเเนลทำหนาท่ีรับร ูเ ก่ียวกับการทรงตัวของ
รางกาย 
• จมูกมีเซลลประสาทรับกลิ่นอยูภายในเยื่อบ ุจมูกท ี่เปน
ตัวรับสารเคมีบางชนิดแลวเกิดกระแสประสาทสงไปยังสมอง 
• ลิ้นทำหน าที่รับรส โดยมีตุมรับรสกระจายอยูท่ัวผิวลิ้น
ดานบน ตุมร ับรสมีเซลลร ับรสอย ูภายใน เม่ือเซลลรับรสถูก
กระตุนดวยสารเคมีจะกระ ตุนเดนไดรตของเซลลประสาท
เกิดกระแสประสาทสงไปย ังสมอง  

๘. สังเกต และอธิบายการหาตำแหนง
ของจ ุดบอดโฟเวีย และความไวในการ
รับสัมผัสของ ผิวหนัง

• ผิวหนัง ม ีหนวย รับสิ่งเราหลายชนิด เชน หนวยรับสัมผัส 
หนวย รับแรงกด หนวยรับความเจ็บปวดหนวยร ับอุณหภูมิ

๙. สืบคนขอมูล อธ ิบาย และ
เปรียบเทียบโครงสร างและหนาท ี่ของ
อวัยวะที่เกี่ยวของก ับการเคลื่อนที ่
ของแมงกะพรุน หมึก ดาวทะเล 
ไสเดือนดินแมลง ปลา และนก

• สิ่ง มีชีวิตเซลลเดียวบางชนิดเคลื่อนที่โดยการไหลของไซ
โทพลาซึม บางชนิดใชแฟลเจลลัมหรือซิเลีย ในการเคลื่อนที ่
• สัตวไมมีกระดูกสันหลัง  เชน แมงกะพรุนเคลื่อนที่โดย
อาศัยการหดตัวของเน้ือเย ื่อบริเวณขอบกระด่ิงและแรงดัน
น้ำ 
• หมึกเคลื่อนที่โดยอาศัยการหดตัวของกลามเน้ือบร ิเวณ
ลำตัว ทำใหน้ำภายในลำต ัวพนออกมาทางไซฟอน สวนดาว
ทะเลใชระบบทอน้ำในการเคลื่อนที ่
• ไส เดือนด ินมีการเคลื่อนท่ี โดยอาศัยการหดตัวและคลาย
ตัวของกลามเนื้อวงและกล ามเน้ือตามยาวซึ่งทำงานใน
สภาวะตรงก ันขาม 
• แมลงเคล ื่อนท่ีโดยใชปกหรือขา ซึ่งม ีกลามเ น้ือภายใน
เปลือกหุมทำงานในสภาวะตรงกันขาม 
• สัตวมีกระดูกสันหลัง เชน ปลา เคลื่อนท่ีโดยอาศัยการหด
ตัวและคลายตัวของกลามเน้ือท่ีย ึดติดอย ูกับกระดูกสันหลัง
ท้ัง ๒ ขาง ทำงานในสภาวะตรงก ันขาม และมีครีบที่อยูใน
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ตำแหนงตาง  ๆชวยโบกพัดในการเคลื่อนที่ สวนนกเคล่ือนที ่
โดยอาศัยการหดตัวและคลายตัวของกลามเน้ือกดปกกับ
กลามเน้ือยกปกซึ่งทำงานในสภาวะตรงกันขาม 

ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๐. สืบคนข อมูล และอธิบายโครงสราง
และหนาท่ีของกระด ูกและกลามเน้ือที่
เก่ียวข องกับการเคล ื่อนไหวและการ
เคลื่อนที่ของมนุษย  

• มนุษยเคล ื่อนท่ีโดยอาศ ัยการทำงานของกระ ดูกและ
กลามเน้ือซึ่งยึดกันด วยเอ็นยึดกระดูก 
• บร ิเวณท่ีกระดูกต้ังแต ๒ ช้ินมาตอกัน เรียกวาขอต อ และ
ยึดกันดวยเอ ็นยึดข อ 
• กระดูกเป นเน้ือเยื่อที่ใช ค้ำจุนและทำหนาท ี่ในการ
เคลื่อนไหวของรางกาย แบงตามตำแหนงไดเปนกระด ูกแกน
และกระดูกรยางค 
 

๑๑. สังเกต และอธิบายการทำงานของ
ขอตอชนิดตาง ๆ และการทำงานของ
กลามเน้ือโครงรางท ี่เก่ียวข องกับการ
เคลื่อนไหวและการเคลื่อน ท่ีของมนุษย

• กล ามเน้ือในรางกายมนุษยแบงออกเปน กล ามเน้ือโครง
ราง กลามเนื้อหัวใจ และกลามเน ื้อเรียบกลามเนื้อทั้ง ๓ 
ชนิด พบในตำแหนงท่ีตางกันและ มีหนาที่แตกต างกัน 
• กล ามเน้ือโครงร างสวน ใหญทำงานรวมกันเป นคู ๆใน
สภาวะตรงก ันขาม 

๑๒. สืบคนข อมูล อธิบาย และ
ยกตัวอยางการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ
และการสืบพันธุแบบอาศัยเพศในสัตว

• การสืบพ ันธุแบบไมอาศัยเพศของสัตวเปนการสืบพ ันธุท่ีไม
มีการรวมของเซลล สืบพัน ธุ เชนการแตกหนอและการงอก
ใหม 
• การสืบพ ันธุแบบอาศัยเพศของสัตวเปนการสืบพันธุที่เกิด
จากการรวมนิวเคลียสของเซลลสืบพันธุซ่ึงมีท้ังการปฏิสนธิ
ภายนอกและการปฏิสนธิภายใน สัตวบางชนิดมี ๒ เพศใน
ตัวเดียวกันแตการผสมพันธุสวนใหญจะผสมขามตัว 

๑๓. สืบคนข อมูล อธิบายโครงสร างและ
หนาที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุเพศ
ชายและระบบสืบพ ันธุเพศหญิง 

• การสืบพ ันธุของมนุษยมีกระบวนการสรางสเปรมจากเซลล
สเปอรมาโทโกเนียมภายใน อัณฑะ และกระบวนการสราง
เซลลไขจากเซลลโอโอโกเนียมภายในรัง ไข 
• อวัยวะสืบพันธุของเพศชายประกอบดวย อัณฑะทำหนาท ี่
สรางสเปรมและฮอรโมนเ พศชาย และมีโครงสรางอ่ืน ๆ ท่ี
ทำหนาที่ลำเลียงสเปรมสร างน้ำเล ี้ยงสเป รม และสารหลอ
ลื่นทอปสสาวะ 
• อัณฑะประกอบดวยหลอดสร างสเปร ม ซึ่งภายในมีเซลล
สเปอรมาโทโกเนียมท่ีเปนเซลลต ั้งตนของกระบวนการสราง
สเปร ม 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๔. อธิบายกระบวนการสรางสเป รม 
กระบวนการสรางเซลลไข และการ
ปฏิสนธิในมนุษย

• อวัยวะสืบพันธุของเพศหญิง ประกอบดวย รังไขทอนำไข  
มดลูก และชองคลอด รังไข ทำหนาที่สรางเซลล ไขและ
ฮอรโมนเพศหญิง 
• กระบวนการสร างสเปร มเร่ิมต นจากสเปอรมาโท-โกเนียม
แบงเซลลแบบไมโทซิสได สเปอร มาโท-โกเนียมจำนวนมาก 
ซึ่งตอมาบางเซลลพ ัฒนาเปนสเปอรมาโทไซตระยะแรก 
โดยสเปอรมาโทไซต ระยะแรกจะแบงเซลลแบบไมโอซิส I 
ไดสเปอรมาโทไซตระยะท ี่สองซึ่งจะแบง เซลลแบบไมโอซิส II 
ไดสเปอรมาท ิดตามลำดับ จากน้ัน พัฒนาเปนสเปรม 
• กระบวนการสร างเซลล ไขเร่ิมจากโอโอโกเนียมแบงเซลล
แบบไมโทซิสไดโอโอโกเนียม ซึ่งจะพัฒนาเปนโอโอไซต 
ระยะแรก แล วแบงเซลลแบบไมโอซิส Iได โอโอไซตระยะ ท่ี
สองซ ึ่งจะเกิดการตกไขตอไปเม่ือไดรับการกระ ตุนจาก
สเปร ม โอโอไซตระยะที่สองจะแบงแบบไมโอซ ิส II แลว
พัฒนาเปนเซลลไข 
• การปฏิสนธิเกิดขึ้นภายในทอนำไขได ไซโกตซึ่งจะเจริญเปน
เอ็มบ ริโอและ ไปฝง ตัวที่ผนังมดลูกจนกระทั่งครบกำหนด
คลอด 

๑๕. อธิบายการเจร ิญเติบโตระยะ
เอ็มบร ิโอและระยะหลังเอ็มบริโอของกบ 
ไก และมนุษย

• การเจริญเติบโตของสัตว เชน กบ ไก  และส ัตวเลี้ยงลูกดวย
น้ำนม จะเร่ิมตนดวยการแบงเซลลของไซโกต การเกิด
เน้ือเยื่อเอ็มบริโอ ๓ ชั้น ค ือเอกโทเดิรม เมโซเด ิรม และเอน
โดเดิร ม การเกิดอวัยวะ โดยมีการเพิ่มจำนวน ขยายขนาด 
และการเปล ี่ยนแปลงรูปร างของเซลลเพื่อทำหนาท่ีเฉพาะ
อยาง ซึ่งพัฒนาการของอวัยวะต าง ๆจะทำใหม ีการเก ิด
รูปรางท่ีแนนอนในสัตวแต ละชนิด 
• การเจริญเติบโตของมน ุษยจะ มีข้ันตอนคลายกับการ
เจริญเติบโตของสัตวเลี้ยงล ูกดวยน้ำนมอ ื่น ๆโดยเอ็มบ ริโอ
จะฝง ตัวที่ผนังมดลูก และมีการแลกเปลี่ยนสารระหวางแม
กับลูกผานทางรก 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๖. สืบคนข อมูล อธิบาย และเขียน
แผนผ ังสรุปหนาที่ของฮอร โมนจากตอม
ไรทอและเน้ือเยื่อท ี่สรางฮอรโมน

• ฮอรโมนเปนสารท่ีควบคุมสมดุลตาง ๆ ของรางกายโดย
ผลิตจากตอมไรทอหรือเนื้อเยื่อ โดยตอมไรทอนี้จะกระจาย
อยูตามตำแหนงตาง ๆ ทั่วรางกาย 
• ตอมไรทอ ท่ีสรางหรือหลั่งฮอร โมน ไมมีทอในการลำเลียง
ฮอรโมนออกจากต อมจึงถ ูกลำเล ียงโดยระบบหมุนเวียน
เลือดไปยังอว ัยวะเปาหมายที่จำเพาะเจาะจง 
• ตอมไพเนียลสร างเมลาโทนินซึ่งยับย ั้งการเจริญเติบโตของ
อวัยวะสืบพันธุชวงกอนวัยเจริญพันธุและตอบสนองต อการ
เปลี่ยนแปลงของแสงในรอบวัน 
• ตอมใตสมองสวนหนาสรางและหลั่งโกรทฮอรโมนโพรแลก
ทิน ACTH TSH FSH LH เอนดอรฟ นซึ่งทำหนาท ี่แตกต าง
กัน 
• ตอมใตสมองสวนหลังหลั่งฮอรโมนซ ึ่งสรางจากไฮโพทา
ลามัส คือ ADH และออกซิโทซิน ซึ่งทำหนา ท่ีแตกตางกัน 
• ตอมไทรอยดสร างไทรอกซินซ ึ่งควบคุมอัตราเมแทบอลิซึม
ของร างกาย และสรางแคลซิโทนินซึ่งควบคุมระ ดับ
แคลเซียมในเลือดใหปกติ 
• ตอมพาราไทรอยดสรางพาราทอรโมนซ่ึงควบคุมระดับ
แคลเซียมในเลือดใหปกติ 
• ตับออนมีกลุมเซลลที่สรางอินซูลินและกลูคากอนซ ึ่ง
ควบคุมระดับน้ำตาลในเล ือดใหปกติ 
• ตอมหมวกไตสวนนอกสรางกลูโคคอรติคอยดมิเนราโลคอร
ติคอยด และฮอรโมนเพศ ซึ่งมีหนาที่แตกตางก ัน สวนตอม
หมวกไตสวนในสรางเอพิ เนฟรินและนอรเอพิเนฟริน ซ่ึง มี
หนาที่เหมือนกัน 
• อัณฑะมีกลุมเซลลสรางเทสโทสเทอโรน สวนรังไข มีกลุม
เซลลที่สรางอ ีสโทรเจน และโพรเจสเทอโรนซึ่งม ีหนาที่
แตกต างกัน 
• เนื้อเย่ือบางบริเวณของอวัยวะ เชน รก ไทมัสกระเ พาะ
อาหาร และลำไสเล็ก สามารถสร างฮอร โมนได หลายชนิด 
ซึ่งมีหนาท่ีแตกตาง กัน 
• การควบคุมการหลั่งฮอรโมนจากตอมไรทอ มีท้ังการ
ควบคุมแบบปอนกลับยับย ั้ง และการควบคุมแบบปอนกลับ
กระตุน เพื่อรักษาด ุลยภาพของร างกาย 
• ฟโรโมนเปนสารเคมีที่ผล ิตจากตอมมีท อของสัตวซ่ึง สงผล
ตอสัตวตัวอ่ืน ท่ีเปนชนิดเด ียวกัน 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๗. สืบคนข อมูล อธิบาย เปรียบเทียบ 
และยกตัวอย างพฤต ิกรรมท ี่เปนมาแต
กำเนิดและพฤติกรรมที่เกิดจากการ
เรียนร ูของสัตว  
 

• พัน ธุกรรมและสิ่งแวดล อมมีผลตอการแสดงพฤติกรรม 
• พฤติกรรมที่เปนมาแต กำเนิดแบงออกไดเป นหลายชนิด 
เชน โอเรียนเตชัน (แทกซิสและไคนีซิส) รีเฟล็กซ และฟก
แอกชันแพทเทิรน 
• พฤติกรรมที่เกิดจากการเรียนรู แบง ไดเปนแฮบบิชูเอชัน 
การฝ งใจ การเช่ือมโยง(การลองผ ิดลอง ถูกและการมีเ ง่ือนไข) 
และการใชเหตุผล 

๑๘. สืบคนข อมูล อธิบาย และ
ยกตัวอยางความสัมพันธระหวาง
พฤติกรรมกับวิวัฒนาการของระบบ
ประสาท

• ระ ดับการแสดงพฤติกรรมที่ส ัตวแตละชนิดแสดงออกจะ
แตกตางกันซ ึ่งเปนผลมาจากวิวัฒนาการของระบบประสาท
ท่ีแตกตางกัน 

๑๙. สืบคนข อมูล อธิบาย และ
ยกตัวอยางการสื่อสารระหวางสัตวที่ทำ
ใหสัตวแสดงพฤติกรรม

• การสื่อสารเปนพฤติกรรมทางสังคมแบบหนึ่งซึ่งมีหลายวิธี 
เชน การสื่อสารดวยทาทางการส ื่อสารด วยเสียง  การส ื่อสาร
ดวยสารเคมีและการสื่อสารดวยการสัมผ ัส 
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สาระชีวว ิทยา ๕. เขาใจแนวคิดเก่ียวกับระบบนิเวศ กระบวนการถายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสาร
ในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปล่ียนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบ
นิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพิ่มของประชากรทร ัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
ป ญหาและผลกระทบที่เกิดจากการใชประโยชนและแนวทางการแกไขปญหา 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 - - 
ม.6 ๑. ว ิเคราะห อธิบาย และยกตัวอยาง

กระบวนการถายทอดพลังงานในระบบ
นิเวศ  
 

• ระบบนิเวศจะดำรงอย ูไดตองมีกระบวนการตาง ๆเกิดข้ึน  
กระบวนการที่สำค ัญ ไดแก การถ ายทอดพลังงาน และการ
หมุนเวียนสาร การถายทอดพลัง งานในระบบนิเวศสามารถ
แสดงไดดวยแผนภาพที่เร ียกวา โซอาหาร สายใยอาหาร 
และพ ีระมิดทางนิเวศวิทยา

๒. อธ ิบาย ยกตัวอย างการเกิดไบโอแมก
นิฟเคช ันและบอกแนวทางในการลดการ
เกิดไบโอแมกนิฟเคชัน

• พล ังงานที่ถายทอดไปในแตละลำดับขั้นการกินอาหารมี
ปริมาณท่ีไมเทากัน  พลังงานสวนใหญจะ สูญเสียไปในร ูป
ความรอนระหวางการถายทอดจากสิ่งม ีชีวิตหนึ่งไปยัง
สิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง 
• การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศบางคร้ังอาจทำใหมี
สารพ ิษสะสมอยูในสิ่งมีชีว ิตดวยเรียกวา  การเก ิดไบโอแมก
นิฟเคชัน ซึ่ง อาจมีระดับความเขมขนของสารพ ิษมากขึ้น
ตามลำดับข้ันของการกินจนอาจก อใหเก ิดอันตรายตอ
สิ่งมีชีวิต 

๓. สืบคนขอมูล และเขียนแผนภาพ 
เพ่ืออธิบายวัฏจักรไนโตรเจน วัฏจ ักร
กำมะถัน และวัฏจักรฟอสฟอรัส

• สารตาง ๆ ในระบบนิเวศมีการหมุนเวียนเก ิดข้ึนผานทั้งใน
สิ่งมีชีวิตและสิ่งไมม ีชีวิต กลับคืนสูระบบอยางเปนวัฏจักร 
เชน ว ัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรกำมะถัน และวัฏจักร
ฟอสฟอรัส 

๔. สืบคนขอมูล ยกตัวอยาง และอธิบาย
ลักษณะของ ไบโอมท ี่กระจายอยูตามเขต
ภูมิศาสตรตาง ๆบนโลก

• ไบโอมคือระบบนิเวศขนาดใหญท่ีกระจายอยูตามเขต
ภูมิศาสตรตาง ๆ บนโลก เชน ไบโอมทุนดราไบโอมสะ วันนา 
ไบโอมทะเลทราย โดยแต ละไบโอมจะมีลักษณะเฉพาะของ
ปจจัยทางกายภาพชนิดของพืช และชนิดของส ัตว
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๕. สืบคนขอมูล ยกตัวอยาง อธิบาย 
และเป รียบเทียบการเปลี่ยนแปลงแทนท ี่
แบบปฐมภูม ิ และการเปลี่ยนแปลง
แทนที่แบบทุติยภูม ิ

• ระบบนิเวศมีการเปลี่ยนแปลงได การเปลี่ยนแปลงท่ี
เกิดขึ้นอยางชา ๆ ทำใหระบบนิเวศสามารถปร ับสมดุลได 
แตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข ึ้นอยางรวดเร ็วอาจส งผลกระทบ
ตอองคประกอบทางชีวภาพในระบบนิเวศทำให เกิดการ
เปลี่ยนแปลงแทนท ี่ของสิ่งมีชีวิตขึ้น 
• การเปล่ียนแปลงแทนท ี่ทางน ิเวศวิทยา มีท ั้งการ
เปลี่ยนแปลงแทนท ี่แบบปฐมภูมิและการเปลี่ยนแปลงแทนที่
แบบท ุติยภูม ิ

๖. สืบคนขอมูล อธ ิบาย ยกตัวอย าง 
และสรุปเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของ
ประชากรของสิ่งมีช ีวิตบางชนิด 
 

• ประชากรของส ิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีลักษณะหลายประการท่ี
เปนล ักษณะ เฉพาะ เชน ขนาดของประชากร ความ
หนาแนนของประชากรการกระจายตัวของสมาชิกใน
ประชากรโครงสรางอายุของประชากร อ ัตราสวนระหวาง 
เพศ อ ัตราการเกิดและอัตราการตาย การอพยพเขาการ
อพยพออกของประชากร และการรอดชีวิตของสมาช ิกที่มี
อายุตางกัน 
 

๗. สืบคนขอมูล อธ ิบาย เปรียบเท ียบ 
และยกตัวอย างการเพิ่มของประชากร
แบบเอ็กโพเนนเชียลและการเพิ่มของ
ประชากรแบบลอจิสติก

• ลักษณะเฉพาะของประชากรมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลง
ขนาดของประชากรซึ่งเปนกระบวนการท่ีเกิดข ึ้นอยูเสมอ 
• การเพิ่มประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียลเปนการเพ ิ่มจำนวน
ประชากรอยางรวดเร็วแบบทวีคูณ 
• การเพิ่มประชากรแบบลอจิสติกเปนการเพิ่มจำนวน
ประชากรที่ขึ้นอยูก ับสภาพแวดล อมหรือมีตัวต านทานใน
สิ่งแวดลอมมาเกี่ยวของ

๘. อธ ิบาย และยกต ัวอยางปจจัย ท่ี
ควบคุมการเติบโตของประชากร

• การเติบโตของประชากรขึ้นก ับปจจัยตาง ๆซึ่งแบง ไดเปน  
ปจจัย ท่ีขึ้นก ับความหนาแน นของประชากร และปจจ ัยท่ีไม
ขึ้นกับความหนาแนนของประชากร 
• ประชากรมนุษย มีอัตราการเต ิบโตอย างรวดเร็วแบบเอ็ก
โพเนนเชียลหลังจากการปฏิวัติทางอุตสาหกรรมเปนตนมา

๙. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหา 
การขาดแคลนน้ำ การเกิดมลพิษทางน้ำ 
และผลกระทบที่มีต อมนุษยและ
สิ่งแวดลอม รวมท้ังเสนอแนวทางการ
วางแผนการจ ัดการน้ำและการแกไข
ปญหา

• ปญหาท่ีเกิดกับท รัพยากรน้ำ สวนใหญเกิดจากการปลอย
น้ำที่ผ านการใชประโยชนจากกิจกรรมต าง ๆ ของมนุษยและ
ยังไมไดรับการบำบ ัดลงสูแหลงน ้ำ ทำให เกิดมลพิษทางน้ำ 
• การตรวจสอบคุณภาพน้ำนิยมใชการหาคาปริมาณ
ออกซ ิเจนท่ีละลายน้ำ และคาปร ิมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย
ในน้ำใชในการยอยสลายสารอินทรียในน ้ำ 
• การจัดการทรัพยากรน ้ำ เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงส ุดควรมี
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การวางแผนการใชน้ำ การแกไขป ญหาคุณภาพน้ำ รวมท้ัง
การปลูกจิตสำนึกในการใช น้ำอยางถูกต อง

ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๐. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหา
มลพิษทางอากาศ และผลกระทบ ท่ีมีตอ
มนุษย และส่ิงแวดลอม รวมทั้งเสนอแนว
ทางการแกไขปญหา

• การปนเปอนของสารเคมี ฝุนละออง และจ ุลินทรียตาง ๆ 
ทำให เกิดมลพิษทางอากาศ ซึ่งเก ิดไดทั้งจากธรรมชาต ิและ
จากการกระทำของมนุษย  
• การเกิดมลพิษทางอากาศท่ีเก ิดขึ้นเองตามธรรมชาติเชน 
การเก ิดพายุ การเก ิดไฟปา และการเกิดแกสพิษจากการ
ยอยสลายของจุลินทรีย 
• การเกิดมลพิษทางอากาศท่ีเก ิดจากการกระทำของมนุษย 
เชน การใชเช ื้อเพล ิงฟอสซ ิลในรูปแบบตาง ๆ 
• การจัดการทรัพยากรอากาศควรประกอบดวยการกำหนด
นโยบาย และวางแผนงาน เพ่ือปองกันและแกไข รวมทั้งการ
ปลูกจ ิตสำนึกในการดูแลร ักษาคุณภาพอากาศ

๑๑. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหา
ท่ีเกิดก ับทรัพยากรดิน และผลกระทบท่ี
มีตอมนุษยและสิ่งแวดลอม รวมท ั้งเสนอ
แนวทางการแกไขปญหา

• มลพิษทางดินและปญหาความเส่ือมโทรมของดินสวนใหญ
มีสาเหตุจากการกระทำของมนุษย 
• การจัดการทรัพยากรด ินเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดควรมี
การปองกันและการแกปญหาการเกิดมลพิษและความเสื่อม
โทรมของดิน รวมท ั้งการปลูกจิตสำนึกในการใชดินอย าง
ถูกตอง

๑๒. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหา 
ผลกระทบท่ีเกิดจากการทำลายปาไม 
รวมท ั้งเสนอแนวทางในการปองก ันการ
ทำลายปาไม และการอนุรักษปาไม 

• พื้น ท่ีปาไมท่ีลดลงอาจมีสาเห ตุมาจากธรรมชาติเชน  ไฟป า 
แผนด ินไหว ภูเขาไฟระเบิด หรืออาจมีสาเหตุมาจากการ
กระทำของมนุษย เชน การตัดไมทำลายปา การบุกรุกพื้นท่ี
ปาเพ ื่อครอบครองที่ดินการเผาปา การทำเหมืองแร 
• พื้น ท่ีปาไมท่ีลดลงทำให ภูมิประเทศมีสภาพแหงแล ง เกิด
อุทกภัย เกิดการพังทลายของดินตลอดจนการเพิ่มข้ึนของ
แกสคารบอนไดออกไซดซึ่งเปนแกสเรือนกระจกชนิดหนึ่ง 
นอกจากน้ีทำใหสัตวปาและพืชพรรณธรรมชาติลดจำนวนลง  
หรือส ูญพันธ ุได  
• การจัดการทรัพยากรป าไมควรจัดการใหมีท รัพยากรปาไม
คงอยูอยางยั่งยืนหร ือเพ่ิมข ึ้น เชนการกำหนดพ ื้นที่ปา
อนุรักษ สงเสริมการปลูกปาปองก ันการบุกรุกป า การใชไม
อยางมีคุณคาและมีประสิทธิภาพ รวมถึงการปล ูกจิตสำนึก
เร่ืองการอนุร ักษปาไม
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๓. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหา 
ผลกระทบท่ีทำใหส ัตวปาม ีจำนวนลดลง 
และแนวทาง ในการอนุรักษ สัตวป า

• การลดจำนวนลงของส ัตวปาเปนผลเน่ืองมาจากการ
กระทำของมนุษยเปนสวน ใหญ ค ือ การทำใหแหลงที่อยู
อาศัยลดลงและการลาสัตวปา 
• การจัดการทรัพยากรส ัตวปาควรมีการดำเนินการใหมีพื้นที่
ปาไมเพื่อการอยูอาศัยอยางเพียงพอรวมท้ังการไมทำราย
สัตวป าหรือทำใหส ัตวปาลดจำนวนลง รวมทั้งการปลูก
จิตสำนึกใหช วยกันอนุรักษ 
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สาระเคมี ๑. เขาใจโครงสรางอะตอม  การจ ัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุพ ันธะเคมีและ
สมบัติของสาร แกสและสมบัติของแกส ประเภทและสมบ ัติของสารประกอบอินทรีย และ
พอลิเมอร รวมท้ังการนำความรูไปใชประโยชน  

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 ๑. สืบคนขอมูลสมมติฐาน การทดลอง 

หรือผลการทดลองท ี่เปนประจักษ พยาน
ในการเสนอแบบจำลองอะตอมของ
นักวิทยาศาสตรและอธิบายวิวัฒนาการ
ของแบบจำลองอะตอม 

• นักวิทยาศาสตร ศึกษาโครงสรางของอะตอมและเสนอ
แบบจำลองอะตอมแบบตาง ๆ จากการศึกษาข อมูล การ
สังเกต การต ั้งสมมติฐานและ ผลการทดลอง 
• แบบจำลองอะตอมมีว ิวัฒนาการ โดยเร่ิมจากดอลตันเสนอ
วาธาต ุประกอบดวยอะตอมซึ่งเป นอนุภาคขนาดเล็กไม
สามารถแบงแยกได  ตอมาทอมสันเสนอวาอะตอม
ประกอบดวยอนุภาคที่มีประจุลบ เรียกวา อิเล ็กตรอน และ
อนุภาคประจ ุบวก รัทเทอรฟอรดเสนอวาประจ ุบวกที่
เรียกว า โปรตอน รวมตัวกนัอยูตรงก ึ่งกลางอะตอม เรียกวา 
นิวเคลียส ซึ่งมีขนาดเล็กมากและมีอิเล็กตรอนอยูรอบ
นิวเคลียส โบรเสนอวาอิเล ็กตรอนเคลื่อนที่เปนวงรอบ
นิวเคลียสโดยแตละวงมีระ ดับพล ังงานเฉพาะตัว ในปจจุบัน 
นักวิทยาศาสตรยอมรับวาอิเล็กตรอนมีการเคล ื่อนที่รวดเร็ว
รอบนิวเคลียส และไมสามารถระ บุตำแหนงที่แนนอนได จึง
เสนอแบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอก ซึ่งแสดงโอกาส
การพบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส 

๒. เข ียนสัญล ักษณนิวเคลียรของธาตุ 
และระบุจำนวนโปรตอน น ิวตรอน และ
อิเล็กตรอนของอะตอมจากสัญลักษณ
นิวเคลียร รวมท้ังบอกความหมายของ
ไอโซโทป 

• สัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ ประกอบดวยส ัญลักษณธาต ุ 
เลขอะตอมซึ่งแสดงจำนวนโปรตอน และเลขมวลซึ่งแสดงผล
รวมของจำนวนโปรตอนก ับนิวตรอน อะตอมของธาต ุชนิด
เดียวก ันท่ีม ีจำนวนโปรตอน เทาก ัน แตม ีจำนวนนิวตรอน
ตางก ัน เรียกวา ไอโซโทป 
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๓. อธ ิบาย และเขียนการจ ัดเรียง
อิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักและ
ระดับพลังงานยอยเม่ือทราบเลขอะตอม
ของธาตุ 

• การศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของอะตอมแกสทำให
ทราบวา อิเล็กตรอนจัดเรียงอยูรอบ ๆน ิวเคลียสในระดับ
พลังง านหลักตาง ๆ และแตละระดับพลังงานหลักยัง
แบงเปนระด ับพลัง งานยอยซึ่งมีบริเวณท ี่จะพบอิเล็กตรอน 
เรียกวา ออร บิทัล ไดแตกต างกัน และอิเล็กตรอนจะจัดเรียง
ในออรบิทัลใหมีระด ับพลังงานต่ำที่สุดสำหรับอะตอมใน
สถานะพื้น 

๔. ระบุหมู คาบ ความเปน โลหะ อโลหะ 
และก ึ่งโลหะ ของธาตุเรพร ีเซนเททีฟ
และธาตุแทรนซิชัน ในตารางธาตุ 

• ตารางธาตุในปจจุบันจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมและ
สมบัต ิท่ีคลายคลึงก ันเปนห มูและคาบโดยอาจแบงธาต ุใน
ตารางธาตุเปนกลุมธาตุโลหะกึ่งโลหะ และอโลหะ 
นอกจากน้ีอาจแบงเปนกล ุมธาตุเรพรีเซนเททีฟและกลุม
ธาตุแทรนซิช ัน 

๕. วิเคราะห และบอกแนวโนมสมบัติ
ของธาตุเรพร ีเซนเททีฟตามหมูและตาม
คาบ 

• ธาตุเรพร ีเซนเททีฟในหมูเดียวกันมีจำนวนเ วเลนซ -
อิเล็กตรอนเ ทากัน และธาตุท่ีอยูในคาบเดียวกันมีเวเลนซ
อิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักเดียวก ันธาตุเรพรีเซนเททีฟ
มีสมบ ัติทางเคมีคล ายคลึง กันตามหมู และมีแนวโนมสมบัติ
บางประการเปนไปตามหมูและตามคาบ เชน ขนาดอะตอม 
รัศมีไอออนพล ังงานไอออไน เซชัน อิเล็กโทรเนกาติวิตีส ัม
พรรคภาพอิเล็กตรอน 

๖. บอกสมบัติของธาตุโลหะแทรนซิชัน 
และเป รียบเทียบสมบัติกับธาตุโลหะใน
กลุมธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

• ธาตุแทรนซิชันเปนโลหะท่ีสวนใหญม ีเวเลนซ-อ ิเล็กตรอน
เทากับ ๒ มีขนาดอะตอมใกลเคียงกันมีจ ุดเดือด จุด
หลอมเหลวและความหนาแนนสูงเกิดปฏ ิกิริยาก ับน้ำไดชา
กวาธาตุโลหะในกล ุมธาตุเรพรีเซนเททีฟ เม่ือเก ิดเปน
สารประกอบสวนใหญ 

. อธิบายสมบัติ และคำนวณคร่ึงชีวิต
ของไอโซโทปกัมมันตรังส ี

• ธาตุแตละชนิดมีไอโซโทป ซึ่งในธรรมชาติบางธาตุมี
ไอโซโทปท่ีแผรังสีได เน่ืองจากนิวเคลียสไมเสถียร เรียกวา 
ไอโซโทปกัมมันตรัง สี สำหรับธาต ุกัมมันตรังสีเปนธาต ุท่ีทุก
ไอโซโทปสามารถแผรังสีได  รังสีที่เกิดข้ึน  เชน ร ังสีแอลฟา 
รังสีบ ีตารังสีแกมมา โดยคร่ึงชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังส ี
เปนระยะเวลาท่ีไอโซโทปก ัมมันตรังสีสลายตัวจนเหลือ
คร่ึงหน่ึงของปริมาณเดิม ซ ึ่งเปนค าคงท่ีเ ฉพาะของแต ละ
ไอโซโทปกัมมันตรัง สี 



หนา 81 

ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๘. สืบคนขอมูล และยกตัวอยางการนำ
ธาตุมาใชประ โยชน  รวมท้ังผลกระทบ
ตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

• สมบัติบางประการของธาตุแต ละชน ิด ทำให สามารถนำ
ธาตุไปใชประโยชนในดานตาง ๆไดอยางหลากหลาย ท้ังน ี้
การนำธาตุไปใชตองตระหนักถึงผลกระทบท่ีมีตอสิ่งม ีชีวิต
และส ิ่งแวดลอม โดยเฉพาะสารก ัมมันตรังสีซ่ึงต องมี 
การจ ัดการอยางเหมาะสม 

๙. อธ ิบายการเกิดไอออนและการเกิด
พันธะ ไอออนิก โดยใชแผนภาพหรือ
สัญลักษณแบบจุดของลิวอ ิส 

• สารเคมีเกิดจากการยึดเหน่ียวกันดวยพันธะเคมีซึ่ง
เก่ียวข องกับเวเลนซ อิเล็กตรอนท ี่แสดงไดดวยส ัญลักษณ
แบบจ ุดของล ิวอิส โดยการเกิดพันธะเคมี สวนใหญเป นไป
ตามกฎออกเตต 
• พันธะไอออนิกเกิดจากการยึดเหน่ียวระหวางประจุไฟฟา
ของไอออนบวกกับไอออนลบสวนใหญไอออนบวกเกิดจาก
โลหะ เสียอิเล็กตรอนและไอออนลบเกิดจากอโลหะรับ
อิเล็กตรอนสารประกอบท ี่เกิดจากพันธะไอออน ิก เรียกวา 
สารประกอบไอออนิก สารประกอบไอออนิกไมอยูในร ูป
โมเลก ุล แตเปนโครงผลึกท ี่ประกอบดวยไอออนบวกและ
ไอออนลบจัดเรียงต ัวตอเน ื่องกันไปท้ังสามมิติ 

๑๐. เขียนสูตร และเรียกชื่อ
สารประกอบไอออนิก  

• สารประกอบไอออนิกเขียนแสดงสูตรเคมีโดยใหสัญลักษณ
ธาตุที่เปนไอออนบวกไวขางหนาตามดวยสัญลักษณธาตุที่
เปนไอออนลบ โดยมีตัวเลขแสดงอัตราส วนอยางต่ำของ
จำนวนไอออนท่ีเปนองคประกอบ 
• การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกทำไดโดยเรียกช ื่อไอออน
บวกแลวตามดวยช ื่อไอออนลบสำหรับสารประกอบไอออนิก
ท่ีเกิดจากโลหะที่มีเลขออกซิเดชันไดหลายคา ตองระบุเลข 
ออกซ ิเดชันของโลหะดวย

๑๑. คำนวณพลังงานท่ีเกี่ยวของก ับ
ปฏิกิร ิยาการเกิดสารประกอบไอออนิก
จากวัฏจักรบอรน-ฮาเบอร 

• ปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิกจากธาต ุเกี่ยวของ
กับปฏ ิกิริยาเคมีหลายข้ันตอน มีทั้งที่เปนปฏิกิร ิยาดูด
พลังง านและคายพลังงาน ซ่ึงแสดงไดดวย วัฏจักรบอรน-ฮา
เบอร และพล ังงานของปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอ
ออนิกเปนผลรวมของพลัง งานทุกขั้นตอน 
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๑๒. อธิบายสมบัติของสารประกอบไอ
ออนิก  

• สารประกอบไอออนิกส วนใหญมีลักษณะเป นผลึกของแข็ง 
เปราะ  มีจุดหลอมเหลวและจุดเด ือดสูง ละลายน้ำแลวแตก
ตัวเป นไอออนเรียกวา สารละลายอิเล็กโทรไลต  เม่ือเปน
ของแข็งไมนำไฟฟา แตถาทำใหหลอมเหลวหร ือละลาย 
ในน้ำจะนำไฟฟา 
• สารละลายของสารประกอบไอออนิกแสดงสมบัติความ
เปนกรด-เบส ตางกัน สารละลายของสารประกอบคลอไรด มี
สมบัต ิเปนกลาง และสารละลายของสารประกอบออกไซดม ี
สมบัต ิเปนเบส 

๑๓. เขียนสมการไอออนิกและสมการไอ
ออนิกสุทธิของปฏิก ิริยาของ
สารประกอบไอออนิก 

• ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก สามารถเขียนแสดง
ดวยสมการไอออนิกหรือสมการไอออนิกสุทธิ โดยที่สมการ
ไอออนิกแสดงสารต ั้งตนและผลิตภัณฑทุกชนิดท่ีแตกตัวได
ในรูปของไอออนสวนสมการไอออนิกสุท ธิแสดงเฉพาะ
ไอออนท่ีทำปฏิกิริยากัน และผลิตภัณฑท ี่เกิดขึ้น 

๑๔. อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต
แบบพ ันธะเด ี่ยวพันธะคู และพันธะสาม 
ดวยโครงสรางลิวอิส 

• พันธะโคเวเลนต เปนการยึดเหน่ียวที่เกิดขึ้นภายในโมเลกุล
จากการใชเวเลนซอ ิเล็กตรอนรวมกันของธาตุ ซ ึ่งสวนใหญ
เปนธาตุอโลหะ โดยท่ัวไปจะเปน ไปตามกฎออกเตต สารท่ี
ยึดเห น่ียวกันดวยพันธะโคเวเลนต เรียกว า สารโคเวเลนต 
พันธะ โคเวเลนตเกิดไดทั้งพ ันธะเด ี่ยว พันธะคู และพันธะ
สาม ซ ึ่งสามารถเขียนแสดงไดดวยโครงสรางลิวอิส โดย
แสดงอิเล็กตรอนคูร วมพันธะดวยจุดหรือเสน และแสดง
อิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวของแตละอะตอมดวยจุด 

๑๕. เขียนสูตร และเรียกชื่อสารโคเว
เลนต  

• สูตรโมเลกุลของสารโคเวเลนต  โดยทั่วไปเขียนแสดงดวย
สัญลักษณของธาตุเ รียงลำดับตามคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีจาก
นอยไปมากโดยมีตัวเลขแสดงจำนวนอะตอมของธาตุที่ม ี
มากกวา ๑ อะตอมในโมเลกุล 
• การเรียกชื่อสารโคเวเลนตทำไดโดยเรียกช่ือธาตุท่ีอยูหนา
กอน แลวตามดวยชื่อธาต ุท่ีอยูถัดมาโดยมีคำนำหนาระบุ
จำนวนอะตอมของธาตุที่เปนองคประกอบ 

๑๖. วิเคราะห และ เปรียบเทียบความ
ยาวพันธะและพลังงานพันธะในสารโคเว
เลนต รวมทั้งคำนวณพลังงานที่
เก่ียวข องกับปฏิกิริยาของสารโคเวเลนต
จากพลังงานพันธะ 

• ความยาวพันธะและพล ังงานพันธะในสารโคเวเลนตขึ้นก ับ
ชนิดของอะตอมคูร วมพันธะและชนิดของพันธะ โดยพ ันธะ
เด่ียว พันธะค ูและพ ันธะสาม มีความยาวพันธะและพล ังงาน  
พันธะแตกต างกัน นอกจากน้ีโมเลกุลโคเวเลนต บางชนิดมีคา
ความยาวพันธะและพลังง านพันธะแตกตางจากของพันธะ
เด่ียว พันธะค ู และพ ันธะสามซึ่งสารเหลาน้ีสามารถเขียน
โครงสรางลิวอิสท่ีเหมาะสมไดมากกวา ๑ โครงสราง ท ี่
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เรียกวาโครงสรางเรโซแนนซ 
• พล ังงานพ ันธะนำมาใชในการคำนวณพลังงานของ
ปฏิกิร ิยา ซึ่ง ไดจากผลตางของพล ังงานพ ันธะรวมของสารต้ัง
ตนกับผลิตภัณฑ 

๑๗. คาดคะเนรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต 
โดยใช ทฤษฎ ีการผล ักระหวางคู
อิเล็กตรอนในวงเวเลนซและระบุสภาพ
ขั้วของโมเลก ุลโคเวเลนต 

• รูปรางของโมเลกุลโคเวเลนต อาจพิจารณาโดยใชทฤษฎี
การผลักระหวางคูอ ิเล็กตรอนในวงเวเลนซ(VSEPR) ซึ่ง
ขึ้นอย ูกับจำนวนพันธะและจำนวนอิเล็กตรอนคูโดดเด ี่ยว
รอบอะตอมกลางโมเลกุลโคเวเลนตมีท้ังโมเลกุลมีขั้วและไม
มีข้ัวสภาพข้ัวของโมเลกุลโคเวเลนตเปนผลรวมปริมาณ
เวกเตอรสภาพขั้วของแตละพันธะตามร ูปรางโมเลกุล 

๑๘. ระบุชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
โมเลก ุลโคเวเลนต และเปร ียบเทียบจุด
หลอมเหลวจ ุดเดือด และการละลายน้ำ
ของสารโคเวเลนต 

• แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลซึ่งอาจ เปนแรงแผกระจาย
ลอนดอน แรงระหวางข้ัวและพันธะไฮโดรเจน มีผลตอจุด
หลอมเหลวจ ุดเดือด และการละลายน้ำของสาร นอกจากนี ้
สารโคเวเลนตสวนใหญยัง มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดต่ำ
กวาสารประกอบไอออนิกเน่ืองจากแรงย ึดเหนี่ยวระหวาง
โมเลก ุลมีคานอยกวาพันธะไอออนิก 
• สารโคเวเลนตส วนใหญมีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดต่ำ 
และไมละลายในน้ำ สำหร ับสารโคเวเลนตที่ละลายน้ำมีท้ัง
แตกต ัวและไมแตกตัวเปน ไอออน สารละลายท ี่ไดจากสารที่
ไมแตกตัวเป นไอออนจะไมนำไฟฟ า เรียกวา สารละลาย- 
นอนอ ิเล็กโทรไลต ส วนสารละลายท่ีไดจากสารที่แตกต ัวเปน
ไอออนจะนำไฟฟา เรียกวาสารละลายอ ิเล็กโทรไลต 
สารละลายของสารประกอบคลอไรดและออกไซดจะมีสมบัต ิ
เปนกรด 

๑๙. สืบคนข อมูล และอธิบายสมบัติของ 
สารโคเวเลนตโครงรางตาข ายชนิดตาง 
ๆ 

• สารโคเวเลนตบางชนิดท่ีมีโครงสรางโมเลกุลขนาดใหญ
และมีพันธะ โคเวเลนตตอเนื่องเปนโครงรางตาข าย จะมีจุด
หลอมเหลวและจุดเดือดส ูง สารโคเวเลนตโครงรางตาขายท่ี
มีธาต ุองคประกอบเหมือนกัน แต มีอัญร ูปตางก ันจะมีสมบัติ
ตางก ัน เชน เพชร แกรไฟต 

๒๐. อธิบายการเกิดพันธะโลหะและ
สมบัต ิของโลหะ  

• พันธะโลหะเกิดจากเวเ ลนซอิเล็กตรอนของ ทุกอะตอมของ
โลหะ เคลื่อนที่อยางอิสระไปท่ัวทั้งโลหะ  และเกิดแรงย ึด
เหน่ียวกับโปรตอนในนิวเคลียสทุกทิศทาง 
• โลหะสวน ใหญเปนของแข็ง ม ีผิวมันวาว สามารถต ีเปน
แผนหรือดึงเปนเสนได นำความร อนและนำไฟฟาไดด ี มีจุด
หลอมเหลวและจุดเดือดส ูง 
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๒๑. เปรียบเทียบสมบัติบางประการ
ของสารประกอบไอออนิก สารโคเว
เลนต  และโลหะ ส ืบคนข อมูลและ
นำเสนอตัวอยางการใชประ โยชนของ 
สารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต 
และโลหะ ได อยางเหมาะสม 

• สารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต  และโลหะมีสมบัติ
เฉพาะตัวบางประการที่แตกตางกัน เชนจุดเดือด จุด
หลอมเหลว การละลายน้ำ การนำไฟฟา จึงสามารถนำมาใช 
ประโยชนในดานตาง ๆได ตามความเหมาะสม 

ม.5 ๑. อธ ิบายความสัมพันธและคำนวณ
ปริมาตรความดัน หรืออุณหภูมิของแกส
ท่ีภาวะตาง ๆตามกฎของบอยล กฎของ
ชารล กฎของเกย-ลูสแซก 

• พฤติกรรมของแกส และความสัมพันธระหวางปริมาตร 
ความดัน และอุณหภูมิของแกส อธิบายไดดวยกฎของบอยล 
กฎของชารล กฎของเกย-ลูสแซก และกฎรวมแก ส ซึ่ง
สามารถนำมาใชในการคำนวณปริมาตร ความด ัน หร ือ
อุณหภูมิของแกสที่ภาวะต าง ๆ ได 

๒. คำนวณปริมาตร ความดัน หร ือ
อุณหภูมิของแกสท่ีภาวะต าง ๆ ตามกฎ
รวมแกส

 

๓. คำนวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ 
จำนวนโมลห รือมวลของแก ส จาก
ความสัมพันธ ตามกฎของอาโวกาโดร 
และกฎแกสอ ุดมคต ิ

• ความสัมพันธระหวางป ริมาตร และจำนวนโมลหร ือมวล
ของแกส อธิบายความสัมพันธได ดวยกฎของอาโวกาโดร 
สำหร ับความสัมพันธระหวางปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ 
และจำนวนโมลของแกส อธิบายไดดวยกฎแกสอุดมคติ ซึ่ง
สามารถนำมาใชในการคำนวณและการอธิบายการ
เปลี่ยนแปลง ท่ีเกี่ยวของกับจำนวนโมลของแกสท่ีภาวะตาง 
ๆ ได 

๔. คำนวณความดันยอยห รือจำนวนโม
ลของแกสในแกสผสม โดยใชกฎความ
ดันยอยของดอลตัน

• ในธรรมชาติ แก สสวน ใหญอย ูรวมกันเปนแกสผสมในกรณี
ท่ีแกสในแกสผสมไมทำปฏิกิริยากันความดันของแกสแตละ
ชนิดแปรผันตามเศษสวนโมลของแกส ท ี่มีอยูในแกสผสม
ตามกฎความดันยอยของดอลตัน 

๕. อธ ิบายการแพรของแก สโดยใช 
ทฤษฎีจลนของแกส คำนวณและ
เปรียบเทียบอ ัตราการแพร ของแก ส โดย
ใชกฎการแพรผานของเกรแฮม

• แก สสามารถแพรได การแพร ของแก สอธิบายไดดวยทฤษฎี
จลนของแกส ที่อุณหภูมิเด ียวกันแกสจะแพรได ชาหรือเร็ว
ขึ้นอย ูกับมวลโมเลก ุลของแกส อ ัตราการแพรของแกสเปน
สัดสวนผกผันกับรากท่ีสองของมวลโมเลกุลของแกสส ัมพันธ
กับกฎการแพรผานของเกรแฮม 

๖. สืบคนขอมูล นำเสนอต ัวอยาง และ
อธิบายการประยุกต ใชความรูเกี่ยวกับ
สมบัต ิและกฎตาง ๆของแกสในการ
อธิบายปรากฏการณ หรือแกปญหาใน
ชีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรม

• สมบัติและกฎตาง ๆ ของแกสสามารถนำไปใชอธิบาย
ปรากฏการณ หรือประยุกตใชในชีวิตประจำวันและใน
อุตสาหกรรม 
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ม.6 ๑. สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอย าง

สารประกอบอินทร ียท่ีม ีพันธะเด่ียว 
พันธะ คู หรือพันธะสามท่ีพบใน
ชีวิตประจำวัน

• สารประกอบอินทรียเป นสารประกอบของคารบอนสวน
ใหญพบในส ิ่งมีชีวิต มีโครงสรางหลากหลายและแบงได
หลายประเภท เน่ืองจากธาตุคาร บอนสามารถเกิดพันธะ
โคเวเลนตกับธาตุคารบอนดวยพ ันธะเด่ียว พันธะคู พันธะ
สามนอกจากน้ียังสามารถเกิดพันธะโคเวเลนตกับธาตุอ่ืน ๆ 
ไดอีกดวย และมีการนำสารประกอบอินทร ียไปใชประโยชน
อยางหลากหลาย 

๒. เข ียนสูตรโครงสรางลิวอิส สูตร
โครงสรางแบบยอและสูตรโครงสราง
แบบเสนของสารประกอบอ ินทรีย

• โครงสรางของสารประกอบอินทรียแสดงได ดวยสูตร
โครงสรางลิวอิส สูตรโครงสรางแบบยอห รือสูตรโครงสราง
แบบเสน 

๓. วิเคราะหโครงสร าง และระบุ
ประเภทของสารประกอบอ ินทรียจาก
หมูฟงกชัน

• สารประกอบอินทรียม ีหลายประเภท การพ ิจารณา
ประเภทของสารประกอบอ ินทรียอาจใชหมูฟงก ชันเป น
เกณฑไดเปนแอลเคน แอลคีน แอลไคนอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน แอลกอฮอล อีเทอรเอมีน แอลดีไฮด คีโตน 
กรดคารบอกซิลิกเอสเทอร  เอไมด 

๔. เข ียนสูตรโครงสรางและเรียกชื่อ
สารประกอบอินทร ียประเภทตาง ๆ ท่ีม ี
หมูฟงกชันไมเกิน๑ หมู ตามระบบ 
IUPAC

• การเรียกชื่อสารประกอบอินทรียประ เภทแอลเคนแอลคีน 
แอลไคน แอลกอฮอล อีเทอร เอมีนแอลดีไฮด คีโตน กรด
คารบอกซิลิก เอสเทอรและเอไมด จะเรียกตามระบบ 
IUPAC หรืออาจเรียกโดยใชชื่อสามัญ 

๕. เขียนไอโซเมอรโครงสรางของ
สารประกอบอินทร ียประเภทตาง ๆ

• ปรากฏการณที่สารมีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแตมีสมบัติ
แตกต างกัน เรียกวา ไอโซเมอริซ ึม และเรียกสารแตละชนิด
วา ไอโซเมอร ไอโซเมอรท ี่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแต มีสูตร
โครงสรางตางกันเร ียกวา ไอโซเมอรโครงสราง 

๖. วิเคราะห และเปรียบเท ียบจุดเดือด
และการละลายในน ้ำของสารประกอบ
อินทร ียท่ีมีหมูฟงกช ัน ขนาดโมเลกุล 
หรือโครงสรางตางกัน

• สารประกอบอินทรียท ี่มีหมูฟ งกชัน ขนาดโมเลกุลหรือ
โครงสรางของสารต างกันจะมีจุดเดือดและการละลายในน้ำ
ตางก ัน สำหรับการละลายของสารพิจารณาได จากความมี
ขั้วของตัวละลายและตัวทำละลาย โดยสารสามารถละลาย
ไดในต ัวทำละลายที่ม ีข้ัวใกลเคียงกัน 

๗. ระบุประเภทของสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนและเขียนผลิตภัณฑจาก
ปฏิกิร ิยาการเผาไหมปฏิกิร ิยากับโบรมีน  
หรือปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอรแมง
กาเนต

• สารประกอบอินทรียประเภทแอลเคน แอลคีนแอลไคน อะ
โรมาต ิกไฮโดรคารบอน เปนสารประกอบไฮโดรคารบอน ซึ่ง
เม่ือเก ิดปฏิก ิริยาการเผาไหม ปฏิก ิริยาก ับโบรมีนและ
ปฏิกิร ิยากับโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต จะใหผลของ 
ปฏิกิร ิยาตางกัน จึงสามารถใชเปน เกณฑในการจำแนก
ประเภทของสารประกอบไฮโดรคารบอนได 
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๘. เข ียนสมการเคมีและอธิบายการ
เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยา
การส ังเคราะหเอไมดปฏิกิร ิยาไฮโดรลิ
ซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชัน 

• กรดคารบอกซิล ิกทำปฏิกิริยากับแอลกอฮอลไดเปนเอส
เทอร เรียกวา ปฏิกิริยาเอสเทอริฟ เคชันกรดคารบอกซ ิลิกทำ
ปฏิกิร ิยากับเอมีนเกิดเปนเอไมด เอสเทอรและเอไมด
สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอส
เทอรในเบสแอลคาไล เรียกวา ปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชัน 

๙. ทดสอบปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน 
ปฏิกิร ิยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะ
ปอนนิฟเคชัน

 

๑๐. สืบคนข อมูล และนำเสนอตัวอยาง
การนำสารประกอบอินทร ียไปใช
ประโยชนในช ีวิตประจำวันและ
อุตสาหกรรม

• สารประกอบอินทรียสามารถนำไปใช ประโยชนไดมากมาย
ในชีว ิตประจำวัน รวมท้ังนำไปใช เปนสารต้ังตนและต ัวทำ
ละลายในอุตสาหกรรมดานตาง ๆ เชน อ ุตสาหกรรมช ื้อ
เพลิงและพลังงานอ ุตสาหกรรมอาหารและยา อ ุตสาหกรรม
เกษตร 

๑๑. ระบุประ เภทของปฏิก ิริยาการเกิด
พอลิเมอรจากโครงสรางของมอนอเมอร 
หรือพอลิเมอร

• พอลิเมอรเปนสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญซ่ึงประกอบดวย
หนวยยอยท่ีเรียกวา  มอนอเมอรเ ช่ือมตอกันดวยพันธะโคเว
เลนต  โดยมีทั้งพอล ิเมอรธรรมชาติและพอลิเมอรสังเคราะห  
ปฏิกิร ิยาการเกิดพอลิเมอร  อาจเปนปฏิก ิริยาแบบควบแนน
หรือปฏิกิริยาแบบเติม ข้ึนอยูกับหมูฟงก ชันและ โครงสราง
ของมอนอเมอร 

๑๒. วิเคราะห และอธิบายความสัมพันธ 
ระหวางโครงสรางและสมบัติของพอลิ
เมอร รวมทั้งการนำไปใชประโยชน

• พอลิเมอรมีโครงสรางตางกันอาจเปนโครงสรางแบบเสน 
แบบก ิ่ง หรือแบบรางแห ขึ้นอยูก ับชนิดของมอนอเมอรและ
ภาวะของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร ซึ่งโครงสรางของพอลิ
เมอรส งผลตอจุดหลอมเหลว ความหนาแนน ความเปราะ 
ความเหนียว ความยืดหยุน จึงสามารถนำไปประยุกต ใชได
อยางหลากหลาย 

๑๓. ทดสอบ และระบุประ เภทของ
พลาสติกและผลิตภัณฑยาง รวมทั้งการ
นำไปใชประโยชน

• พอลิเมอรท่ีใหความรอนแลวสามารถนำกล ับมาข้ึนรูปใหม
ได เร ียกวา พอลิเมอรเทอรมอพลาสติกส วนใหญมีโครงสราง
แบบเสนและแบบก ิ่งสวนพอลิเมอรท่ีใหความร อนแลวไม
ออนต ัวจึงไม สามารถนำกล ับมาขึ้นรูปใหมได เร ียกวาพอลิ
เมอรเทอรมอเซต มีโครงสรางแบบรางแหพลาสติกมี ท้ังที่
เปนพอลิเมอรเทอร มอพลาสติกและพอล ิเมอรเทอรมอเซต 
ผลิตภัณฑยางเปนพอลิเมอรเทอร มอเซต ซ่ึงทำใหมีสมบัติ
และการนำไปใชประโยชนตางกัน 
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๑๔. อธิบายผลของการปร ับเปลี่ยน
โครงสราง และการสังเคราะหพอลิเมอร 
ท่ีมีตอสมบัต ิของพอลิเมอร 

• การปรับ เปลี่ยน โครงสรางหรือการส ังเคราะหพอล ิเมอร 
เชน ว ัลคาไน เซชัน การสังเคราะหโคพอลิเมอร  การ
สังเคราะหพอลิเมอรนำไฟฟาเปนการปร ับปรุงค ุณภาพของ
พอลิเมอร เพื่อใหได ผลิตภัณฑที่สามารถนำไปใชประโยชน
ไดอยางเหมาะสมและหลากหลายมากขึ้น 

๑๕. สืบคนข อมูล และนำเสนอตัวอยาง
ผลกระทบจากการใชและการกำจัด
ผลิตภัณฑพอลิเมอร และแนวทางแกไข

• การใชและการกำจัดผลิตภัณฑพอลิเมอร อาจสงผล
กระทบตอส ิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม จึงควรตระหนักถ ึง
ผลกระทบที่เกิดข้ึน  และแนวทางแกไข 

 
 
สาระเคม ี ๒. เขาใจการเขียนและการดุลสมการเคม ี ปริมาณสัม พันธในปฏิกิร ิยาเคมี อัตราการ

เกิดปฏิก ิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด -เบส ปฏิก ิริยาร ีดอกซ
และเซลลเคมีไฟฟา รวมท้ังการนำความรูไปใช ประโยชน 
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ม.4 ๑. แปลความหมายสัญล ักษณในสมการ

เคมีเขียนและ ดุลสมการเคมีของ
ปฏิกิร ิยาเคมีบางชน ิด 

• ปฏิกิริยาเคมี เปนการเปล่ียนแปลงท ี่มีสารใหมเกิดข้ึนจาก
การจ ัดเรียงต ัวใหมของอะตอมธาตุโดยจำนวนและชนิดของ
อะตอมธาตุไมเปลี่ยนแปลงปฏิกิร ิยาเคมีเขียนแสดงไดดวย
สมการเคมีซ ึ่งประกอบดวยสูตรเคมีของสารต้ังตนและ 
ผลิตภัณฑ ล ูกศรแสดงทิศทางของการเก ิดปฏิก ิริยา และเลข
สัมประสิทธ์ิของสารต้ังตนและผล ิตภัณฑที่ดุลแลว 
นอกจากน้ีอาจมีสัญลักษณแสดงสถานะของสาร หรือปจจัย
อ่ืนท่ีเกี่ยวของในการเกิดป ฏิกิริยาเคมี 
• การดุลสมการเคมีทำได โดยการเติมเลขสัมประสิท ธ์ิหนา
สารต ั้งตนและผลิตภัณฑ เ พ่ือใหอะตอมของธาตุในสารต้ังตน
และผลิตภัณฑเทากัน 

๒. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยา
เคมีที่เกี่ยวของกับมวลสาร  
๓. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยา
เคมีที่เกี่ยวของกับความเขมขนของ
สารละลาย๔. คำนวณปริมาณของสาร
ในปฏิกิริยาเคมีท่ีเกี่ยวของ กับปริมาตร
แกส

• การเปล่ียนแปลงปริมาณสารในปฏิก ิริยาเคมีมี
ความสัมพันธกันตามเลขส ัมประสิทธ์ิในสมการเคมี ซ่ึงบอก
ถึงอัตราสวนโดยโมลของสารในปฏิกิริยา สามารถนำมาใชใน
การคำนวณปริมาณของสารท่ีเกี่ยวของก ับมวล ความเขมขน 
ของสารละลาย และปริมาตรของแกสได 
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๕. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยา
เคมีหลายข้ันตอน

• ความสัมพันธของโมลสารต้ังต นและผลิตภัณฑในปฏิกิริยา
เคมีหลายข้ันตอน พิจารณาไดจากเลขส ัมประส ิทธ์ิของ
สมการเคมีรวม

๖. ระบุสารกำหนดปริมาณ และคำนวณ
ปริมาณสารต าง ๆ ในปฏิก ิริยาเคมี

• ปฏิกิริยาเคมีที่สารต้ังต นทำปฏิกิริยาไมพอด ีกันสารต้ังตนที่
ทำปฏิกิริยาหมดกอน เรียกวาสารกำหนดปริมาณ ซ่ึงเปน
สารที่กำหนดปริมาณผลิตภัณฑที่เกิดข้ึน  และป ริมาณสารต้ัง
ตนอ่ืน ท่ีทำปฏิกิริยาไปเม่ือสิ้นสุดปฏิกิริยา

๗. คำนวณผลไดรอยละของผลิตภัณฑ
ในปฏิกิริยาเคมี

• ผล ิตภัณฑที่เกิดขึ้นจริงในปฏิก ิริยาเคมีสวนใหญมีปริมาณ
นอยกวาท่ีคำนวณไดตามทฤษฎีซ ึ่งคาเปรียบเทียบผลไดจริง
กับผลไดตามทฤษฎีเปนรอยละ เรียกวา  ผลไดร อยละ

ม.5 ๑. ทดลอง และเขียนกราฟการเพิ่มขึ้น
หรือลดลงของสารท ี่ทำการวัดใน
ปฏิกิร ิยา 
๒. คำนวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
และเข ียนกราฟการลดลงห รือเพ่ิมขึ้น
ของสารท่ีไม ไดวัดในปฏิกิร ิยา

• ปฏิกิริยาเคมีแต ละปฏิก ิริยามีอ ัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ตางก ัน โดยอาจวัดจากการลดลงของสารต้ังตนหรือการ
เพ่ิมข ึ้นของผลิตภัณฑตอห น่ึงหนวยเวลา และหารดวยเลข
สัมประสิทธ์ิของสารน้ัน ๆ ในสมการเคมี เพ่ือใหไดอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีเทากันไมวาจะเปนการวัดจากสารต ั้งตน
หรือผลิตภัณฑ

๓. เข ียนแผนภาพ และอธิบายทิศ
ทางการชนก ันของอนุภาคและพล ังงาน
ท่ีสงผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

• ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึน ไดก็ตอเม่ืออนุภาคของสารต ั้งตนชน
กันในทิศทางที่เหมาะสมและมีพล ังงานอยางนอยเทากับ
พลังง านกอก ัมมันต ดังนั้นอ ัตราการเกิดปฏิกิริยาจึงขึ้นกับทิศ
ทางการชนและพลัง งานท่ีเ กิดจากการชน

๔. ทดลอง และอธิบายผลของความ
เขมขน พื้นท ี่ผิวของสารต้ังตน อุณหภูมิ 
และต ัวเรงปฏิกิริยา ท่ีมีตออ ัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 
๕. เปรียบเท ียบอัตราการเกิดปฏิก ิริยา
เม่ือมีการเปล ี่ยนแปลงความเขมข น 
พื้นท่ีผ ิวของสารต้ังต นอุณหภูมิ และ
ตัวเรงปฏิกิริยา

• อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารห น่ึง ๆ ขึ้นอยูก ับความ
เขมขน พื้นท ี่ผิว อุณหภูมิ ตัวเรงและตัวหนวงปฏิกิริยา 
นอกจากน้ีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมียังข ึ้นอยูก ับชนิดของ
สารที่ทำปฏิก ิริยาด วย

๖. ยกตัวอยาง และอธิบายปจจัย ท่ีมีผล
ตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีใน
ชีวิตประจำวันหรืออ ุตสาหกรรม

• ความรูเก ี่ยวกับปจจัยท ี่มีผลต ออัตราการเกิดปฏิกิร ิยาเคมี
สามารถนำมาใชอธ ิบายกระบวนการที่เก ิดขึ้นใน
ชีวิตประจำวันหรืออุตสาหกรรม

๗. ทดสอบ และอธิบายความหมายของ 
ปฏิกิร ิยาผันกลับไดและภาวะสมดุล 
๘. อธ ิบายการเปลี่ยนแปลงความเขมขน
ของสารอัตราการเก ิดปฏิก ิริยาไป
ขางหนา และ อัตราการเกิดปฏิกิร ิยา

• ปฏิกิริยาเคมีที่สามารถดำเนินไปขางหนาและยอนกลับได  
เรียกว า ปฏิก ิริยาผันกลับได เม่ือป ฏิกิริยาดำเนินไปความ
เขมขนของสารต้ังต นและอ ัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนา
จะลดลงสวนความเ ขมขนของผล ิตภัณฑและอัตราการเกิด 
ปฏิกิร ิยายอนกลับจะเพิ่มข ึ้น เม่ืออัตราการเกิดปฏิกิริยาไป
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ยอนกลับ เม ื่อเร่ิมปฏิกิริยาจนกระทั่ง
ระบบอยูในภาวะสมดุล

ขางหนาเทากับอัตราการเกิดปฏิกิริยายอนกลับ ระบบจะอยู
ในภาวะสมด ุลที่มีความเข มขนของสารต้ังตนและผลิตภัณฑ
คงท่ีเร ียกวา สมดุลพลวัต

๙. คำนวณคาคงที่สมดุลของปฏิก ิริยา 
๑๐. คำนวณความเขมขนของสารท่ี
ภาวะสมดุล

• ณ ภาวะสมดุล ความส ัมพันธระหวางความเขมขนของ
ผลิตภัณฑกับสารต ั้งตน แสดงไดด วยคาคงที่สมดุล ซึ่งเปน
คาคงที่ ณ อ ุณหภูม ิหนึ่ง

๑๑. คำนวณคาคงท ี่สมดุลหรือความ
เขมขนของปฏิกิริยาหลายข ั้นตอน

• คาคงที่สมดุลของปฏิกิริยาหลายขั้นตอน หาไดจากผลคูณ
ของค าคงที่สมดุลของปฏิก ิริยายอยที่นำสมการเคมีมา
รวมก ัน โดยถามีการคูณสมการย อยใหยกกำลังคาคงที่สมดุล
ดวยต ัวเลขท ี่คูณ และหากมีการกลับขางสมการ ใหกล ับ
คาคงที่สมดุลเปนต ัวหาร

๑๒. ระบุปจจัยที่มีผลตอภาวะสมดุล
และคาคงที่สมดุลของระบบ รวมท ั้ง
คาดคะเนการเปลี่ยนแปลง ท่ีเกิดขึ้นเม่ือ
ภาวะสมดุลของระบบถูกรบกวน โดยใช
หลักของเลอชาเตอลิเอ

• เม ื่อระบบที่อยูในภาวะสมดุลถูกรบกวน โดยการ
เปลี่ยนแปลงความเขมขนของสาร ความดัน หร ืออุณหภูมิ 
ระบบจะเกิดการเป ล่ียนแปลงเพื่อเขาสูภาวะสมดุลอีกคร้ัง
ตามหลักของ เลอชาเตอลิเอท้ังนี้การเปล ี่ยนแปลงอุณหภูมิมี
ผลทำใหคาคงท่ีสมดุลเปล ี่ยนแปลง

๑๓. ยกตัวอยาง และอธิบายสมดุลเคมี
ของกระบวนการที่เกิดขึ้นในสิ่งมีช ีวิต 
ปรากฏการณในธรรมชาติและระบวน
การในอุตสาหกรรม

• ความรูเก ี่ยวกับสมดุลเคมีสามารถนำมาใชอธิบาย
กระบวนการที่เกิดขึ้นในส ิ่งมีชีวิต ปรากฏการณในธรรมชาติ
และกระบวนการในอุตสาหกรรม

๑๕. ระบุคูกรด-เบสของสารตามทฤษฎี
กรด-เบสของเบ รินสเตด-ลาวรี

• ตามทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด–ลาวรี เ ม่ือกรดหรือ
เบสละลายน้ำหรือทำปฏิก ิริยากับสารอ่ืนจะมีการถายโอน
โปรตอนระหวางสารต้ังตนที่เปนกรดและเบส เกิดเปน
ผลิตภัณฑซึ่งเปนโมเลกุลห รือไอออนท่ีเป นคูกรด-เบสของ 
สารต ั้งตนนั้น โดยสารท่ีเปนคูกรด-เบสกันจะมีโปรตอน
ตางก ัน ๑ โปรตอน

๑๖. คำนวณ และเป รียบเทียบ
ความสามารถในการแตกต ัวหรือความ
แรงของกรดและเบส

• กรดและ เบสแตละชนิดสามารถแตกตัวในน ้ำไดแตกตางก ัน 
กรดแกหรือเบสแก สามารถแตกตัวเปนไอออนในน้ำได เกือบ
สมบูรณ สวนกรดอ อนหรือเบสอ อนแตกตัวเปนไอออนได
นอยโดยความสามารถในการแตกตัวหร ือความแรงของกรด
หรือเบสอาจพิจารณาไดจากคาคงที่การแตกตัวของกรดหรือ
เบส หรือปริมาณการแตกตัวเปนรอยละของกรดหร ือเบส

๑๗. คำนวณคา pH ความเขมข นของ
ไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด
ไอออนของสารละลายกรดและเบส

• น้ำบริสุทธ์ิที่อุณหภูมิ ๒๕ องศาเซลเซ ียสแตกตัวใหไฮโดร
เนียมไอออนและไฮดรอกไซดไอออนท่ีม ีความเข มขนเทากัน 
คือ 1.0  x 10 -7 โมลต อลิตรโดยมีคาคงท่ีการแตกตัวของน้ำ 
เทากับ1.0 x 10-14 

• เม ื่อกรดหรือเบสแตกตัวในน้ำ คาความเปนกรด-เบสของ
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สารละลายแสดงได ดวยคา pH ซึ่งสัมพันธกับความเขมขน
ของไฮโดรเนียมไอออนโดยสารละลายกรดมีความเขมขน
ของไฮโดรเนียมไอออนมากกวา 1.0 x 10-7 โมลตอลิตร 
หรือมีคา pH นอยกวา ๗ สวนสารละลายเบสมีความเขมขน
ของไฮโดรเนียมไอออนนอยกวา1.0 x 10-7 โมลตอลิตร หรือ
มีคา pH มากกวา ๗

๑๘. เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิร ิยา
สะเทิน และระบุความเปนกรด-เบสของ
สารละลายหลังการสะเทิน 
๑๙. เขียนปฏิกิริยาไฮโดรล ิซิสของเกลือ 
และระบุความเปนกรด-เบสของ
สารละลายเกลือ

• ปฏิกิริยาสะเทินระหวางกรดแกและเบสแกใหสารละลายท่ี
เปนกลาง ปฏิกิริยาสะเทินระหวางกรดแกและเบสออน ให
สารละลายที่เปนกรด สวนปฏิกิร ิยาสะเทินระหวางกรดออน 
และเบสแก ใหสารละลายที่เปนเบส
• เกลือที่ได จากการสะเท ินของกรดแกดวยเบสออนเม่ือ
ละลายในน้ำจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสไดสารละลายที่มี
สมบัต ิเปนกรด ส วนเกล ือท่ีไดจากการสะเทินของกรดออน
ดวยเบสแก เม่ือละลายใน น้ำจะเก ิดปฏิก ิริยาไฮโดรลิซ ิสได
สารละลายที่มีสมบัติเปนเบส

๒๐. ทดลอง  และอธิบายหลักการการ
ไทเทรตและเลือกใช อินดิเคเตอรที่
เหมาะสมสำหรับการไทเทรตกรด-เบส

• การไทเทรตเปนเทคนิคในการวิเคราะหหาปริมาณหรือ
ความเขมขนของสารท่ีทำปฏิกิริยาพอดีก ันจุดท ี่สารทำ
ปฏิกิร ิยาพอด ีกันเรียกวา จ ุดสมมูลในทางปฏิบัต ิ จุดสมมูล
ของปฏิกิริยาอาจไมสามารถสังเกตเห็นได จึงส ังเกตจากการ
เปลี่ยน สีของอินดิเคเตอร เ พ่ือบอกจุดยุต ิของการไทเทรต 
ดังน้ันอินดิเคเตอรท่ีเหมาะสมในการไทเทรตกรด-เบส 
ควรเป นอินด ิเคเตอรที่เปล ี่ยนสีในชวง pH ตรงก ับหรือ
ใกลเค ียงกับ  pH ของสารละลาย ณ จุดสมมูล 

๒๑. คำนวณปริมาณสารหรือความ
เขมขนของสารละลายกรดหรือเบสจาก
การไทเทรต

• ปร ิมาณกรดและ เบสท่ีทำปฏิก ิริยาพอดีกันจากการไทเทรต
กรด-เบส สามารถนำไปคำนวณความเขมข นของกรดหร ือ
เบสที่ตองการทราบความเขมขนได 

๒๒. อธิบายสมบัติ องคประกอบ และ
ประโยชนของสารละลายบ ัฟเฟอร 

• สารละลายบัฟเฟอรเป นสารละลายของกรดออนก ับเกลือ
ของกรดออน น้ัน ห รือเบสออนกับเกลือของเบสออนน ั้น เม่ือ
เติมกรด เบส หรือน ้ำจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา pH 
นอยกวาสารละลายท่ัวไป สมบัติเ ฉพาะของสารละลาย 
บัฟเฟอรเปนประโยชนตอการควบคุม pHของระบบใน
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

๒๓. สืบคนข อมูล และนำเสนอตัวอยาง
การใชประโยชนและการแกปญหาโดย
ใชความรูเกี่ยวกับกรด-เบส

• ความรูเก ี่ยวกับกรด-เบส สามารถนำมาใชประโยชนและ
แกปญหาในชีวิตประจำวัน  เกษตรกรรมอุตสาหกรรม และ
การแพทย 

๒๔. คำนวณเลขออกซิเดชัน และระบ ุ
ปฏิกิร ิยาที่เปนปฏิก ิริยารีดอกซ

• เคมีไฟฟาเปนการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงระหวาง
พลังง านไฟฟ าและการเกิดปฏิกิริยาเคมีท ี่มีการถายโอน
อิเล็กตรอนแลวทำใหเกิดการเปล ี่ยนแปลงเลขออกซิเดชัน 
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ซึ่งเปนเลขที่แสดงประจุไฟฟาหรือประจุไฟฟาสมมติของ
อะตอมธาตุเรียกปฏ ิกิริยาชนิดนี้วา ปฏิก ิริยารีดอกซ 

๒๕. วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเลข
ออกซ ิเดชันและระบ ุตัวรีดิวซและตัว
ออกซ ิไดส รวมท้ังเขียนคร ึ่งปฏิกิร ิยา
ออกซ ิเดชันและคร่ึงปฏิกิริยารีดักชันของ
ปฏิกิร ิยารีดอกซ

• ปฏิกิริยาร ีดอกซมีทั้งคร ึ่งปฏิก ิริยาท่ีม ีการใหอิเล็กตรอน 
เรียกวา คร่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชันและคร ึ่งปฏิกิร ิยาที่ม ีการรับ
อิเล็กตรอน เรียกวาคร่ึงปฏิกิริยารีดักชัน  โดยสารท่ีให
อิเล็กตรอนจะมีเลขออกซ ิเดชันเพ ิ่มขึ้น เรียกวา  ตัวรีด ิวซ 
สวนสารท่ีรับอิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเ ดชันลดลง เร ียกวา 
ตัวออกซิไดส  

๒๖. ทดลอง  และเปรียบเทียบ
ความสามารถในการเปนตัวรีดิวซ หรือ
ตัวออกซิไดส  และเขียนแสดงปฏิก ิริยารี
ดอกซ 

• การเปรียบเทียบความสามารถในการเปนตัวรีดิวซ หรือตัว
ออกซ ิไดสสามารถพ ิจารณาไดจากผลการทดลองของ
ปฏิกิร ิยารีดอกซ 

๒๗. ดุลสมการรีดอกซดวยการใชเลข
ออกซ ิเดชันและวิธีคร่ึงปฏิก ิริยา

• ปฏิกิริยาร ีดอกซเขียนแทนไดดวยสมการรีดอกซซ่ึงการดุล
สมการรีดอกซทำได โดยการใชเลขออกซ ิเดชันและวิธีคร่ึง
ปฏิกิร ิยา 

๒๘. ระบุองค ประกอบของเซลล
เคมีไฟฟา และเขียนสมการเคมีของ
ปฏิกิร ิยาที่แอโนดและแคโทด ปฏ ิกิริยา
รวม และแผนภาพเ ซลล

• เซลลเคมีไฟฟาประกอบดวยแอโนด แคโทด และ
สารละลายอ ิเล็กโทรไลต ซ ึ่งอาจเชื่อมตอกันดวยสะพาน
เกลือ โดยท่ีแอโนดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและแคโทด
เกิดปฏิกิริยา รีดักชัน ทำให อิเล็กตรอนเคลื่อนที่จากแอโนด
ไปแคโทด เซลลเคมีไฟฟาสามารถเขียนแสดงได ดวย
แผนภาพเซลล 

๒๙. คำนวณคาศักย ไฟฟามาตรฐานของ
เซลลและระบ ุประเภทของเซลล
เคมีไฟฟา ขั้วไฟฟาและปฏิกิริยาเคมีท่ี
เกิดขึ้น

• คา ศักยไฟฟามาตรฐานของเซลลคำนวณได จากคา
ศักยไฟฟามาตรฐานของคร่ึงเซลล  ถาคา ศักยไฟฟาของเซลล 
เปนบวก แสดงวาปฏิกิริยารีดอกซเกิดขึ้นไดเอง  ซ่ึงทำใหเกิด
กระแสไฟฟาเรียกเซลลชน ิดน้ีวา เซลลก ัลวานิก แตถาคา 
ศักยไฟฟาของเซลลเปนลบ แสดงวาปฏิกิริยาร ีดอกซไม
สามารถเกิดไดเอง ตองมีการใหกระแสไฟฟาจึงจะ
เกิดปฏิกิริยาได เซลลชนิดนี้เรียกวาเซลล อิเล็กโทรลิติก 

๓๐. อธิบายหลักการทำงาน และเขียน
สมการแสดงปฏิกิริยาของเซลลปฐมภูมิ
และเซลลทุต ิยภูมิ

• เซลลเคมีไฟฟาสามารถนำไปใชประโยชนได ใน
ชีวิตประจำวัน เชน แบตเตอร่ี ซึ่งมีท้ังเซลลปฐมภูมิและ
เซลลทุติยภูม ิ โดยปฏิกิริยาเคมีที่เกิดข้ึนภายในเซลลปฐมภูมิ
ไมสามารถทำใหเก ิดปฏิกิร ิยายอนกลับไดโดยการประ จุไฟ 
จึงไมสามารถนำกล ับมาใชไดอีก ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึน้
ภายในเซลลท ุติยภูม ิสามารถทำใหเกิดปฏิกิริยายอนกลับ 
ไดโดยการประจุไฟ จึงนำกลับมาใชไดอ ีก 

๓๑. ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมี
ดวยกระแสไฟฟา และอธิบายหลักการ

• เซลลอิเล็กโทรล ิติกสามารถนำไปใชประโยชนไดท้ัง ใน
ชีวิตประจำวัน และในอุตสาหกรรมหลายประเ ภท เช น การ
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ทางเคมีไฟฟา ท่ีใชในการชุบโลหะ การ
แยกสารเคมีดวยกระแสไฟฟา การทำ
โลหะ ใหบริสุทธ์ิ และการปองกันการกัด
กรอนของโลหะ

ชุบโลหะ การแยกสารเคมีดวยกระแสไฟฟา การทำโลหะให
บริสุท ธ์ิการป องกันการกัดกรอนของโลหะ 

๓๒. สืบคนข อมูล และนำเสนอตัวอยาง
ความกาวหนาทางเทคโนโลยีท่ีเก ี่ยวของ
กับเซลลเคมีไฟฟาในชีวิตประจำวัน

• ปฏิกิริยาเคมีหลายปฏิก ิริยาท ี่พบในชีวิตประจำวันเปน
ปฏิกิร ิยารีดอกซ เช น ปฏิก ิริยาการเผาไหมปฏิก ิริยาในเซลล
เคมีไฟฟา ซึ่ง ความร ูเร่ืองเซลลเคมีไฟฟาและความกาวหนา
ทางเทคโนโลยีท่ีเ ก่ียวของกับเซลล เคมีไฟฟา นำไปสู
นวัตกรรมดานพลัง งานท่ีเป นมิตรตอสิ่งแวดลอม 

ม.6 - - 
 
 
สาระเคม ี ๓. เขาใจหลักการทำปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หนวยวัดและการเปล่ียนหนวย

การคำนวณปริมาณของสาร ความเขมขนของสารละลาย รวมท้ังการบูรณาการความร ู
และทักษะในการอธิบายปรากฏการณในชีวิตประจำวันและการแก ปญหาทางเคมี 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 ๑. บอก และอธิบายขอปฏิบัต ิเบ้ืองตน 

และปฏิบัติตนที่แสดงถึงความตระหนัก
ในการทำปฏ ิบัติการเคมีเพ ื่อใหมีความ
ปลอดภัยทั้งต อตนเอง ผูอ่ืนและ
สิ่งแวดลอม และเสนอแนวทางแก ไขเม่ือ
เกิดอุบ ัติเหต ุ

• การทำปฏิบัติการเคมีต องคำนึงถึงความปลอดภัยและ
ความเปนมิตรตอส ิ่งแวดล อม ดังน ั้นจึงควรศึกษาขอปฏิบัติ
ของการทำปฏิบัติการเคมี เชนความปลอดภัยในการใช
อุปกรณและสารเคมีการป องกันอ ุบัติเหต ุระหวางการทดลอง 
การกำจัดสารเคมี 

๒. เล ือก และใชอุปกรณหร ือเคร่ืองมือ
ในการทำปฏ ิบัติการ และวัดปริมาณตาง  
ๆ ไดอยางเหมาะสม

• อุปกรณและเคร ื่องมือชั่ง ตวง วัดแต ละชนิดมีวิธีการใชงาน
และการดูแลแตกต างกัน ซ ึ่งการว ัดปริมาณตาง ๆ ใหได
ขอมูล ท่ีมีความเท่ียงและความแมนในระดับนัยสำคัญที่
ตองการ ตองมีการเลือกและใชอ ุปกรณในการทำปฏิบ ัติการ 
อยางเหมาะสม

๓. นำเสนอแผนการทดลอง ทดลองและ
เขียนรายงานการทดลอง

• การทำปฏิบัติการเคมีต องมีการวางแผนการทดลอง การ
ทำการทดลอง การบันทึกข อมูลสรุปและวิเคราะห นำเสนอ
ขอมูล และการเขียนรายงานการทดลองท่ีถูกต อง โดยการ
ทำปฏิบัติการเคมีต องคำน ึงถึงวิธีการทาง วิทยาศาสตร  
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตร

๔. ระบุหนวย วัดปร ิมาณตาง ๆ ของสาร 
และเป ล่ียนหนวยวัดใหเปนหนวยใน
ระบบเอสไอด วยการใชแฟกเตอร เปลี่ยน
หนวย

• การทำปฏิบัติการเคมีต องมีการวัดป ริมาณตาง ๆของสาร 
การบอกปริมาณของสารอาจระบุอยูในหนวยตาง ๆ ด ังนั้น
เพ่ือใหมีมาตรฐานเ ดียวกัน จึงมีการกำหนดหนวยในระบบ
เอสไอใหเปนหนวยสากล ซ ึ่งการเปลี่ยนหนวยเพื่อใหเปน
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หนวยสากล สามารถทำได ดวยการใชแฟกเตอรเปลี่ยนหนวย
๕. บอกความหมายของมวลอะตอมของ
ธาตุ และคำนวณมวลอะตอมเฉล ี่ยของ
ธาตุ มวลโมเ ลกุลและมวลส ูตร

• มวลอะตอมของธาตุ เปนมวลของธาตุ ๑ อะตอมซ ึ่งเปน
ผลรวมของมวลโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน แต
เน่ืองจากอิเล ็กตรอนมีมวลนอยมากเม่ือเทียบก ับโปรตอน
และน ิวตรอน ดังน้ันมวลอะตอมจ ึงมีคาใกลเคียงกับผลรวม
ของมวลโปรตอนและนิวตรอน 
• มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุเปนคาเฉล ี่ยจากคามวลอะตอม
ของแตละไอโซโทปของธาตุชนิดนั้นตามปริมาณท่ีมีใน
ธรรมชาติ 
• มวลโมเลกุลและมวลส ูตรเปนผลรวมของมวลอะตอมเฉล ี่ย
ของธาตุท่ีเป นองคประกอบของสารน้ัน

๖. อธ ิบาย และคำนวณปร ิมาณใด
ปริมาณหน่ึงจากความสัมพันธของโมล 
จำนวนอนุภาค มวลและปริมาตรของ
แกสที่ STP

• โมลเปนปริมาณสารที่มีจำนวนอนุภาคเท ากับเลขอาโวกา
โดร ค ือ 6.02 × 1023 อนุภาคมวลของสาร ๑ โมล ท่ีม ีหนวย
เปนกรัม เรียกวามวลตอโมล ซ่ึงม ีคาตัวเลขเทา กับมวล
อะตอมมวลโมเลกุลหรือมวลสูตรของสารน้ัน สำหรับสาร 
ท่ีมีสถานะแก ส ๑ โมล จะมีปริมาตรเทา กับ22.4 ล ูกบาศก 
เดซิเมตร ที่ STP

๗. คำนวณอัตราสวนโดยมวลของธาตุ
องคประกอบของสารประกอบตามกฎ
สัดสวนคงที่

• สารประกอบเก ิดจากการรวมตัวของธาตุ ต ั้งแต๒ ชนิดข้ึน
ไป โดยมีอัตราสวน โดยมวลของธาตุองค ประกอบคงท ี่เสมอ 
ตามกฎสัดส วนคงที่

๘. คำนวณสูตรอยางงายและสูตร
โมเลก ุลของสาร 

• สูตรเคมีสามารถแสดงไดดวยสูตรเอมพิริคัลหรือสูตรอยาง
งายและสูตรโมเลกุล ซึ่งสูตรอยาง งายคำนวณได จากร อยละ
โดยมวลและมวลอะตอมของธาต ุองคประกอบ และถาทราบ
มวลโมเลกุลของสารจะสามารถคำนวณส ูตรโมเลกุลได 

๙. คำนวณความเขมขนของสารละลาย
ในหนวยตาง  ๆ

• สารท่ีพบในชีวิตประจำวันจำนวนมากอยูในรูปของ
สารละลาย การบอกปริมาณของสารในสารละลายสามารถ
บอกเปนความเขมข นในหนวยรอยละ สวนในลานสวน 
สวนในพันลานสวน โมลาร ิตี โมแลลิตีและเศษส วนโมล

๑๐. อธิบายวิธีการ และเตรียม
สารละลายให มีความเขมข นในหนวยโม
ลาริต ี และป ริมาตรสารละลายตามท่ี
กำหนด

• การเตรียมสารละลายใหมีความเขมขนและปริมาตรของ
สารละลายตามที่กำหนด ทำไดโดยการละลายตัวละลายท่ี
เปนสารบริสุทธ์ิในตัวทำละลายหรือนำสารละลายท่ีมีความ
เขมขนมาเจือจางด วยตัวทำละลาย โดยป ริมาณของสาร  
ท่ีใชข ึ้นอยูกับความเขมขนและปร ิมาตรของสารละลายท่ี
ตองการ

๑๑. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือก
แข็งของสารละลายกับสารบริสุทธ ิ์ 
รวมท ั้งคำนวณจุดเดือดและจุดเย ือกแข็ง

• สารละลายมีจุดเดือดและจุดเยือกแข็งแตกต างไปจากสาร
บริสุท ธ์ิท่ีเปนตัวทำละลายในสารละลายโดยสมบัติท่ี
เปลี่ยนแปลง ไปข้ึนอยูกับปริมาณของตัวละลายในตัวทำ
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ของสารละลาย ละลาย และชนิดของตัวทำละลาย
ม.5 - -
ม.6 ๑. กำหนดปญหา และนำเสนอแนว

ทางการแกปญหาโดยใชความรูทางเคมี
จากสถานการณที่เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจำวัน การประกอบอาชีพ หรือ 
อุตสาหกรรม

• สถานการณบางสถานการณในชีวิตประจำวันการประกอบ
อาชีพ หรืออุตสาหกรรม สามารถนำความรูทางเคมีไปใช
ประโยชนหรือแกป ญหาได 

๒. แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการ
ความรูทางเคมีรวมก ับสาขาวิชาอ ื่น 
รวมท ั้งทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร หรือกระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรม โดยเนนการค ิดวิเคราะห  
การแกปญหาและความคิดสรางสรรค 
เพ่ือแก ปญหาในสถานการณหรือ
ประเด ็นที่สน ใจ

• การศึกษาและการแกป ญหาในสถานการณ หรือประเด็นท่ี
สนใจทำไดโดยการบูรณาการความรูทางเคมีรวมกับ
วิทยาศาสตร แขนงอ ื่น รวมท้ังคณิตศาสตร เทคโนโลย ี และ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหรือกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเนนการคิดว ิเคราะห แกปญหา 
และความคิดสรางสรรค

๓. นำเสนอผลงานห รือชิ้นงานท่ีไดจาก
การแกปญหาในสถานการณหรือ
ประเด ็นที่สน ใจโดยใชเทคโนโลยี
สารสนเทศ

• การนำเสนองานหรือแสดงผลงาน เป นการเ ปดโอกาสใหผ ู
มีสวนรวมได แลกเปลี่ยนแนวคิดผลงาน รวมทั้งเพ่ิมโอกาสใน
การพ ัฒนางานโดยใชเทคโนโลยีสารสนเทศเปนเคร่ือง มือ 
ประกอบการนำเสนอ ซึ่งจะทำใหการส่ือสารมีประสิท ธิภาพ
มากข ึ้น

๔. แสดงหลักฐานการเขาร วมการ
สัมมนา การเขารวมประชุมวิชาการ 
หรือการแสดงผลงานสิ่งประดิษฐในงาน
นิทรรศการ

• การสัมมนา การประชุมวิชาการ หรือการรวมแสดงผลงาน 
สิ่งประดิษฐในงานนิทรรศการเปนการเป ดโอกาสใหผ ูมีสวน
รวมได แลกเปลี่ยนความคิด แสดง ทัศนคติตอกรณีศึกษา 
สถานการณห รือประเด็นสำคัญทางเคมี ซึ่งชวยสงเสร ิม 
ใหพัฒนากระบวนการคิด ทักษะการสื่อสารทักษะการใช
เทคโนโลยี เพื่อการคนควาและการสื่อสาร ซึ่งสามารถทำได
หลายระดับ โดยอาจเปนระดับชั้นเรียน โรงเรียน กลุม
โรงเร ียนชุมชน ระด ับชาต ิ หรือนานาชาติ
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สาระฟส ิกส ๑. เขาใจธรรมชาติทางฟส ิกส ปร ิมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรงแรงและ
กฎการเ คล่ือน ท่ีของน ิวตัน กฎความโนมถวงสากล แรงเสียดทานสมดุลกลของว ัตถุ งาน
และกฎการอน ุรักษพ ลังงานกล โม เมนตัมและกฎการอนุรักษโมเมนตัม การเคล่ือนที่แนว
โคง รวมทั้งนำความรูไปใช ประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 ๑. สืบคน และอธิบายการคนหาความรู

ทางฟ สิกสประวัติความเปนมา รวมทั้ง
พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทาง
ฟสิกสที่มีผลตอการแสวงหาความรูใหม
และการพัฒนาเทคโนโลยี 

• ฟส ิกสเปนวิทยาศาสตร แขนงหนึ่งท่ีศ ึกษาเก ี่ยวกับสสาร 
พลังง าน อันตรกิริยาระหวางสสารกับพลังงาน และแรง
พื้นฐานในธรรมชาติ 
• การคนควาหาความรูทางฟสิกสไดมาจากการสังเกตการ
ทดลอง และ เก็บรวบรวมขอมูลมาวิเคราะหหรือจากการ
สรางแบบจำลองทางความคิด เพ ื่อสรุปเปนทฤษฎี หล ักการ
หรือกฎ ความรูเหล าน้ีสามารถนำไปใชอธิบายปรากฏการณ
ธรรมชาติหร ือทำนายสิ่งท ี่อาจจะเกิดข้ึน ในอนาคต 
• ประวัติความเปนมาและพัฒนาการของหลักการและ
แนวคิดทางฟสิกสเป นพื้นฐานในการแสวงหาความรูใหม
เพ่ิมเต ิม รวมถึงการพัฒนาและความกาวหนาทางเทคโนโลยี
ก็มีสวน ในการคนหาความรูใหมทาง วิทยาศาสตรดวย 

๒. วัด และรายงานผลการวัดปริมาณ
ทางฟ สิกสได ถูกตอง เหมาะสม โดยนำ
ความคลาดเคลื่อนในการวัดมาพิจารณา
ในการนำเสนอผล รวมท้ังแสดงผลการ
ทดลองในรูปของกราฟ วิเคราะหและ
แปลความหมายจากกราฟเสนตรง

• ความรูทางฟสิกสสวนห น่ึงไดจากการทดลองซึ่งเกี่ยวของ
กับกระบวนการวัดปริมาณทางฟ สิกสซ่ึงประกอบดวยตัวเลข
และหนวยวัด 
• ปร ิมาณทางฟสิกสสามารถวัดไดดวยเคร่ืองมือตาง ๆ 
โดยตรงหรือทางออม หนวยท่ีใชในการว ัดปริมาณทาง
วิทยาศาสตร คือ ระบบหน วยระหวางชาติ เรียกยอวา ระบบ
เอสไอ  
• ปร ิมาณทางฟสิกสที่มีคานอยกวาหรือมากกวา๑ มาก ๆ 
นิยมเ ขียนในรูปของ สัญกรณวิทยาศาสตรหรือเข ียนโดยใชคำ
นำหนาหนวยของระบบเอสไอการเขียน โดยใชส ัญกรณ
วิทยาศาสตร เปนการเขียน เพื่อแสดงจำนวนเลขนัยสำคัญที่
ถูกตอง
• การทดลองทางฟสิกสเกี่ยวกับการวัดปริมาณตาง ๆการ
บันทึกปริมาณที่ไดจากการวัดดวยจำนวนเลขนัยสำคัญท่ี
เหมาะสม และคาความคลาดเคลื่อนการวิเคราะหและการ
แปลความหมายจากกราฟเชน การหาความชันจากกราฟ
เสนตรง จุดต ัดแกน พ้ืนที่ใต กราฟ เปนตน 
• การวัดปร ิมาณตาง ๆ จะมีความคลาดเคลื่อนเสมอข้ึนอย ู
กับเคร่ืองมือ วิธีการวัด และประสบการณของผ ูวัด ซ ึ่งคา
ความคลาดเคลื่อนสามารถแสดงในการรายงานผลท้ัง ใน
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รูปแบบตัวเลขและกราฟ 
• การวัดควรเลือกใชเคร่ืองมือว ัดใหเหมาะสมกับสิ่งท ี่
ตองการวัด เชนการวัดความยาวของวัตถุท่ีตองการความ
ละเอ ียดสูง อาจใชเวอรเน ียรแคลลิเปรส หรือไมโครมิเตอร 
• ฟส ิกสอาศัยคณิตศาสตรเปนเคร่ืองมือในการศึกษาคนควา 
และการสื่อสาร

๓. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ
ระหวางตำแหนง การกระจัด ความเร็ว 
และความเรงของการเคลื่อนท่ีของวัตถุ
ในแนวตรงท ี่มีความเรงคงต ัวจากกราฟ
และสมการ รวมทั้งทดลองหาคา
ความเรงโนมถวงของโลก และคำนวณ
ปริมาณตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ

• ปร ิมาณที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ ไดแก  ตำแหนงการกระจัด 
ความเร็ว และความเรง โดยความเร็วและความเรงมีท ั้ง
คาเฉล ี่ยและคาขณะหน่ึงซ ึ่งคิดในชวงเวลาส้ัน ๆ สำหร ับ
ปริมาณตาง ๆ ท่ีเก ี่ยวของ กับการเคล่ือน ท่ีแนวตรงดวย
ความเรงคงต ัวมีความสัมพันธตามสมการ 
 
 
 
 
 
 
 
• การอธิบายการเคล่ือน ท่ีของว ัตถุสามารถเข ียนอยูใน
รูปกราฟตำแหนงก ับเวลา กราฟความเร็วกับเวลา หร ือกราฟ
ความเรงกับเวลา ความชันของเส นกราฟตำแหนงกับเวลา
เปนความเร็วความชันของ เสนกราฟความเร็วกับ เวลาเปน 
ความเรง และพื้นที่ใตเสนกราฟความเร็วกับเวลาเปนการ
กระจ ัด ในกรณีท่ีผ ูสังเกตมีความเร็วความเร็วของวัตถุที่
สังเกตไดเปนความเร็วที่เทียบกับผูสังเกต 
• การตกแบบเสร ีเปนตัวอยางหน่ึงของการเคลื่อนที่ในหน่ึง
มิติที่ม ีความเรงเทาก ับความเรงโนมถวงของโลก  

๔. ทดลอง และอธิบายการหาแรงลัพธ
ของแรงสองแรงท่ีทำมุมตอกัน

• แรงเปนป ริมาณเวกเตอรจึงมีท ั้งขนาดและท ิศทางกรณีที่ม ี
แรงหลาย ๆ แรง กระทำต อวัตถุ สามารถหาแรงลัพธ ที่
กระทำตอวัตถุ โดยใชวิธีเข ียนเวกเตอรของแรงแบบหางตอ
หัว วิธ ีสรางร ูปสี่เหล ี่ยมดานขนานของแรงและวิธีคำนวณ

๕. เข ียนแผนภาพของแรงท ี่กระทำตอ
วัตถุอ ิสระทดลอง และอธิบายกฎการ
เคลื่อนที่ของนิวตันและการใชกฎการ
เคลื่อนที่ของนิวตันก ับสภาพการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ รวมท้ังคำนวณ
ปริมาณตาง ๆท่ีเกี่ยวของ

• สมบัติของวัตถุที่ตานการเปล ี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ 
เรียกว า ความเฉื่อย มวลเป นปริมาณท่ีบอกใหทราบวา วัตถุ
ใดมีความเฉ่ือยมากหรือนอย 
• การหาแรงลัพธ ที่กระทำตอวัตถุสามารถเขียนเปน
แผนภาพของแรงที่กระทำตอวัตถ ุอิสระ ได• กรณีที่ไม มีแรง
ภายนอกมากระทำ วัตถุจะไมเปล ี่ยนสภาพการเคลื่อนท่ีซึ่ง
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เปนไปตามกฎการเคลื่อนที่ขอท่ีห น่ึงของ นิวตัน 
• กรณีที่มีแรงภายนอกมากระทำโดยแรงลัพธ ท่ีกระทำตอ
วัตถุไม เปนศ ูนย วัตถุจะมีความเร งโดยความเรงมีทิศทาง
เดียวก ับแรงล ัพธความสัมพันธระหวางแรงลัพธ  มวลและ
ความเรงเขียนแทนไดดวยสมการ 
 
 
 
ตามกฎการเคลื่อนท ี่ขอท่ีสองของนิวตัน
• เม ื่อวัตถุสองกอนออกแรงกระทำตอก ัน แรงระหวางวัตถุ
ท้ังสองจะมีขนาดเท ากัน แตมีทิศทางตรงขามและกระทำตอ
วัตถุคนละกอน เรียกวา แรงคูกิร ิยา-ปฏิกิริยา ซึ่ง เปนไปตาม
กฎการเคลื่อนท่ีขอท่ีสามของนิวต ัน และเกิดขึ้นไดทั้งกรณีท่ี
วัตถุทั้งสองสัมผัสกันหรือไมสัมผัสกันก็ได

๖. อธ ิบายกฎความโนมถวงสากลและ
ผลของสนามโนมถวงที่ทำใหวัตถุม ี
น้ำหนัก รวมทั้งคำนวณปร ิมาณตาง ๆ ที่
เก่ียวข อง

• แรงดึงดูดระหวางมวลเปนแรงที่มวลสองกอนดึงดูดซึ่งกัน
และก ัน ดวยแรงขนาดเทากันแต ทิศทางตรงขามและเปนไป
ตามกฎความโนมถวงสากล เขียนแทนได ดวยสมการ 
 
 
 
• รอบโลกมีสนามโนมถวงทำใหเกิดแรงโนมถ วงซึ่งเป นแรง
ดึงดูดของโลกที่กระทำตอวัตถุ ทำใหวัตถุมีน้ำหนัก

๗. วิเคราะห อธิบาย และคำนวณแรง
เสียดทานระหวางผ ิวสัมผัสของวัตถุคู
หน่ึง ๆ ในกรณีท่ีวัตถุหยุดน ิ่งและ วัตถุ
เคลื่อนที่ รวมท้ังทดลองหาสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานระหวางผิวสัมผัสของ
วัตถุค ูหน่ึง ๆ และนำความรูเร่ืองแรง
เสียดทานไปใชในชีว ิตประจำวัน

• แรงที่เกิดข้ึนท่ีผ ิวสัมผัสระหวางวัตถุสองกอนในทิศทางตรง
ขามก ับทิศทางการเคลื่อนท่ีหรือแนวโนมท่ีจะเคลื่อนท ี่ของ
วัตถุ เรียกวาแรงเส ียดทาน  แรงเส ียดทานระหวางผิวส ัมผัสค ู
หน่ึง ๆข้ึนกับสัมประสิทธ์ิความเสียดทานและแรงปฏิก ิริยา
ต้ังฉากระหวางผิวส ัมผัสคูนั้น ๆ 
• ขณะออกแรงพยายามแตวัตถุยังคงอยูน่ิงแรงเสียดทานมี
ขนาดเทากับแรงพยายามท ี่กระทำตอวัตถุน้ัน และแรงเสียด
ทานมีคามากที่สุดเม ื่อวัตถุเร่ิมเคล ื่อนท่ี เรียกแรงเสียดทานนี้
วาแรงเสียดทานสถ ิต แรงเสียดทานที่กระทำตอวัตถุขณะ
กำลังเคลื่อนท่ี เรียกวาแรงเสียดทานจลนโดยแรงเส ียดทาน
ท่ีเกิดระหวางผิวสัมผัสของ วัตถุคูหนึ่ง ๆ คำนวณไดจาก
สมการ 
 
 
 



หนา 98 

• การเพิ่มหรือลดแรงเสียดทาน มีผลตอการเคล่ือนท ี่ของวัตถุ 
ซึ่งสามารถนำไปใช ในชีวิตประจำวัน

๘. อธ ิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต 
และผลรวมของโมเมนตท่ีม ีตอการหมุน 
แรงคูควบและผลของแรงค ูควบท ี่มีตอ
สมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่
กระทำตอวัตถุอิสระเม่ือวัตถุอยูในสมดุล
กล และคำนวณปริมาณตาง ๆท่ี
เก่ียวข อง รวมท้ังทดลองและอธิบาย
สมดุลของแรงสามแรง

• สมดุลกลเปนสภาพท่ีว ัตถุรักษาสภาพการเคลื่อนท ี่ใหคง
เดิมคือหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ดวยความเร ็วคงตัวหรือหมุนดวย
ความเร็วเชิงมุมคงต ัว 
• วัตถุจะสมดุลตอการเล ื่อนท่ีค ือหยุดนิ่งหรือเคลื่อนท่ีดวย
ความเร็วคงต ัวเม่ือแรงลัพธท่ีกระทำตอว ัตถุเปนศูนย เขียน
แทนไดดวยสมการ 
 
 

• วัตถุจะสมดุลตอการหมุนคือไมหมุนหรือหมุนดวยความเร ็ว
เชิงมุมคงตัวเม่ือผลรวมของโมเมนตท่ีกระทำตอวัตถุเป น
ศูนยเขียนแทนไดดวยสมการ 
 
 
โดยโมเมนตคำนวณไดจากสมการ M = Fl 
• เม ื่อมีแรงคูควบกระทำตอวัตถุ แรงล ัพธจะเทากับศ ูนยทำ
ใหวัตถุสมดุลตอการเลื่อนท่ีแตไม สมดุลตอการหมุน 
• การเขียนแผนภาพของแรงท่ีกระทำต อวัตถุอิสระสามารถ
นำมาใชในการพิจารณาแรงลัพธและผลรวมของโมเมนตท่ี
กระทำตอวัตถุเม่ือวัตถุอยูในสมด ุลกล

๙. สังเกต และอธิบายสภาพการ
เคลื่อนที่ของวัตถุเม ื่อแรงที่กระทำตอ
วัตถุผ านศูนยกลางมวลของวัตถุ และผล
ของศ ูนยถวงที่มีตอเสถียรภาพของวัตถุ

• เม ื่อออกแรงกระทำตอวัตถุท่ีวางบนพ ื้นท่ีไม มีแรงเสียดทาน
ในแนวระดับ  ถาแนวแรงนั้นกระทำผานศูนยกลางมวลของ
วัตถุ ว ัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่โดยไมหมุน 
• วัตถุท่ีอย ูในสนามโนมถ วงสม่ำเสมอ ศูนยกลางมวลและ
ศูนยถ วงอยูที่ตำแหนงเดียวกัน ศ ูนยถวงของวัตถุมีผลตอ
เสถียรภาพของวัตถุ

๑๐. วิเคราะห และคำนวณงานของแรง
คงตัว จากสมการและพื้นท ี่ใตกราฟ
ความสัมพันธ ระหวางแรงก ับตำแหนง 
รวมท ั้งอธิบาย และคำนวณกำลังเฉล่ีย

• งานของแรงท่ีกระทำต อวัตถุหาไดจากผลคูณของขนาด
ของแรงและขนาดของการกระจัดกับโคไซนของมุมระหวาง
แรงก ับการกระจัด ตามสมการW = F∆xcosӨ หร ือหางาน
ไดจากพื้นท่ีใตกราฟระหวางแรงในแนวการเคล ื่อนท่ีก ับ
ตำแหนงโดยแรงท่ีกระทำอาจเปนแรงคง ตัวหร ือไมคงตัว 
ก็ได 
• งานท่ีทำไดในหน ึ่งหนวยเวลา เรียกวา กำลัง เฉลี่ย 
ดังสมการ  
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๑๑. อธิบาย และคำนวณพล ังงานจลน 
พลังง านศักย พลังงานกล ทดลองหา
ความสัมพันธ ระหวางงานก ับพลังงาน
จลน ความส ัมพันธระหวาง งานกับ
พลังง านศักย โนมถวงความสัมพันธ
ระหวางขนาดของแรงที่ใช ดึงสปร ิง 
กับระยะท่ีสปริงยืดออกและวามส ัมพันธ  
ระหวางงานกับพลังงานศักยยืดหยุน 
รวมท ั้งอธิบายความสัมพันธระหวางงาน
ของแรงลัพธ และพล ังงานจลน และ
คำนวณงานที่เกิดขึ้นจากแรงลัพธ 

• พล ังงานเปนความสามารถในการทำงาน 
• พล ังงานจลนเป นพลังงานของ วัตถุท ี่กำลังเคลื่อนที ่
คำนวณไดจากสมการ  
 
 
• พล ังงานศักยเป นพลังงานท่ีเก ี่ยวของกับตำแหนงหรือ
รูปรางของว ัตถุ แบงออกเปนพลังงานศักยโนมถวง คำนวณ
ไดจากสมการ Ep= mgh	และพลังง านศักยยืดหย ุน คำนวณ
ไดจากสมการ
 
 
• พล ังงานกลเปนผลรวมของพล ังงานจลนและพลังงานศักย
ตามสมการ  
 
�

• แรงที่ทำใหเกิดง านโดยงานของแรงน ั้นไมขึ้นกับเสนทาง
การเคล่ือนที่ เชน แรงโนมถวงและแรงสปริง เร ียกวา แรง
อนุรักษ 
• งานและพลังงานมีความสัมพันธกัน โดยงานของแรงลัพธ
เทากับพลังงานจลน ของวัตถุท่ีเปล ี่ยนไปตามทฤษฎีบทงาน-
พลังง านจลน เขียนแทนได ดวยสมการ W = ∆Ek 

๑๒. อธิบายกฎการอนุรักษ พลังงานกล 
รวมท ั้งวิเคราะห และคำนวณปริมาณ
ตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในสถานการณตาง ๆโดยใชกฎการ
อนุรักษพลังงานกล

• ถางานที่เกิดข้ึนกับวัตถ ุเปนงานเน่ืองจากแรงอนุรักษ
เทาน้ัน พลังงานกลของวัตถุจะคงตัวซึ่งเปนไปตามกฎการ
อนุรักษพลัง งานกล เขียนแทนได ดวยสมการ 
 Ek + Ep = คาคงตัว 
โดยที่พลังงานศักยอาจเปลี่ยนเป นพลังงานจลน 
• กฎการอนุรักษพลังงานกลใชว ิเคราะหการเ คลื่อนท ี่ตาง ๆ 
เชน การเคล ื่อนท่ีของวัตถุที่ติดสปริงการเคล่ือนที่ภายใต
สนามโนมถวงของโลก

๑๓. อธิบายการทำงาน ประสิทธิภาพ
และการไดเปรียบเช ิงกลของเคร่ืองกล
อยางง ายบางชนิดโดยใชความรูเร ื่องงาน
และสมดุลกล รวมทั้งคำนวณ
ประส ิทธิภาพและการไดเป รียบเชิงกล

• การทำงานของเ คร่ืองกลอยางงาย ได แก คาน รอกพื้น
เอียง ล่ิม สกรู และลอกับเพลา ใช หลักของงานและสมดุล
กลประกอบการพิจารณาประสิท ธิภาพและการไดเปร ียบ
เชิงกลของเคร่ืองกลอยางงายประสิทธิภาพคำนวณได จาก
สมการ 
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การไดเปรียบเชิงกลคำนวณไดจากสมการ 
 
 

๑๔. อธิบาย และคำนวณโมเมนต ัมของ
วัตถุและการดลจากสมการและพ ื้นท่ีใต
กราฟความส ัมพันธระหวางแรงลัพธกับ
เวลา รวมทั้งอธิบายความส ัมพันธ
ระหวางแรงดลกับโมเมนต ัม

• วัตถุท่ีเคล ื่อนที่จะมีโมเมนตัมซึ่ง เปนปร ิมาณเวกเตอรมีคา
เทากับผลคูณระหวางมวลและความเร็วของวัตถุ ดังสมการ  
 
• เม ื่อมีแรงลัพธกระทำต อวัตถุจะทำให โมเมน ตัมของวัตถุ
เปลี่ยน ไป โดยแรงลัพธเทากับอัตราการเปลี่ยน โมเมนตัม 
ของวัตถ ุ
• แรงลัพธที่กระทำตอวัตถุในเวลาสั้น ๆ เรียกวา แรงดลโดย
ผลคูณของแรงดลกับเวลา เรียกวา การดล 
ตามสมการ  
 
 
�
ซึ่งการดลอาจหาได จากพื้นท่ีใตกราฟระหวางแรงดลก ับเวลา

๑๕. ทดลอง  อธิบาย และคำนวณ
ปริมาณตาง ๆท่ีเกี่ยวกับการชนของวัตถ ุ
ในหนึ่งมิติ ทั้งแบบยืดหยุน ไมยืดหยุน 
และการดีดต ัวแยกจากกันในหนึ่งมิติซ่ึง
เปนไปตามกฎการอนุรักษโมเมนต ัม

• ในการชน กันของวัตถุและการดีดตัวออกจากกันของวัตถ ุ
ในหนึ่งมิติ เม ื่อไมม ีแรงภายนอกมากระทำ โมเมนตัมของ
ระบบมีคาคงตัวซึ่งเปนไปตามกฎการอนุรักษโมเมนต ัม 
เขียนแทนได ดวยสมการ �
�
�

โดย        เปนโมเมนต ัมของระบบก อนชน 
 
และ       เปนโมเมนตัมของระบบหลังชน
 
• ในการชน กันของวัตถุ พล ังงานจลนของระบบอาจคงตัว
หรือไมคงตัวก็ได การชนที่พลังงานจลนของระบบคงต ัวเปน
การชนแบบย ืดหยุน สวนการชนท ี่พลังง านจลนของระบบไม
คงตัวเปนการชนแบบไมยืดหยุน

๑๖. อธิบาย วิเคราะห และคำนวณ
ปริมาณตาง ๆท่ีเกี่ยวของก ับการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทลและทดลอง
การเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล

• การเคลื่อนท่ีแนวโคงพาราโบลาภายใตสนามโนมถวง โดย
ไมคิดแรงตานของอากาศเปนการเคลื่อน ท่ีแบบโพรเจกไทล 
วัตถุม ีการเป ล่ียนตำแหนงในแนวด่ิงและแนวระดับพร อมกัน 
และเป นอิสระตอก ัน สำหรับการเคลื่อนที่ในแนวด่ิงเปนการ
เคลื่อนที่ท่ีมีแรงโนมถวงกระทำจึงมีความเร็วไมคงตัว 
ปริมาณตาง ๆ มีความสัมพ ันธตามสมการ 
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สวนการเคลื่อนท่ีในแนวระ ดับไมมีแรงกระทำจึงมีความเร็ว
คงตัว ตำแหนง ความเร็ว และเวลามีความสัมพ ันธตาม
สมการ 

๑๗. ทดลอง  และอธิบายความสัมพันธ
ระหวางแรงส ูศูนยกลาง รัศมีของการ
เคลื่อนที่อัตราเร็วเชิงเสน อ ัตราเร ็ว
เชิงมุม และมวลของ วัตถุ ในการ
เคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระด ับ 
รวมท ั้งคำนวณปริมาณตาง ๆ ที่
เก่ียวข องและประย ุกตใชความรูการ
เคลื่อนที่แบบวงกลมในการอธิบายการ
โคจรของดาวเทียม

• วัตถุท่ีเคล ื่อนที่เปนวงกลมหรือสวนของวงกลมเรียกวา 
วัตถุนั้นมีการเคลื่อนที่แบบวงกลม ซึ่งมีแรงลัพธท่ีกระทำกับ
วัตถุใน ทิศเข าสูศูนย กลางเ รียกวา แรงสูศ ูนยกลาง ทำใหเกิด
ความเรงสูศูนยกลางที่มีขนาดสัมพันธกับรัศมีของการ 
เคลื่อนที่และอัตราเร็วเชิงเสนของวัตถุซ่ึง แรงสูศ ูนยกลาง
คำนวณไดจากสมการ
 
 

• นอกจากน้ีการเคลื่อนที่แบบวงกลมย ังสามารถอธิบายได
ดวยอ ัตราเร็วเชิงมุม ซึ่งมีความสัมพันธก ับอัตราเร็วเช ิงเสน
ตามสมการ v = ωr และแรงส ูศูนยกลางมีความสัมพ ันธ
กับอัตราเร็วเชิงมุมตามสมการ 
• ดาวเทียมที่โคจรในแนววงกลมรอบโลกมีแรงดึงดูดที่โลก
กระทำตอดาวเทียมเปนแรงสูศูนยกลางดาวเทียมท่ีมีวงโคจร
คางฟ าในระนาบของเสนศ ูนยสูตรมีคาบการโคจรเทากับ
คาบการหมุนรอบตัวเองของโลก หรือมีอ ัตราเร ็วเชิงม ุม
เทากับอัตราเร็วเชิงมุมของตำแหนงบนพ ื้นโลก ดาวเท ียม 
จึงอย ูตรงกับตำแหนงที่กำหนดไว บนพ้ืน โลกตลอดเวลา

ม.5 - -
ม.6 - -

 
 
 
 
 
 
 



หนา 102 

สาระฟส ิกส ๒. เขาใจการเคล่ือน ท่ีแบบฮารมอนิกอย างงาย ธรรมชาติของคล่ืน เสียงและการไดยิน 
ปรากฏการณที่เก่ียวของกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณที่เก่ียวข องกับแสง 
รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 ๑.ทดลอง และอธิบายการเคล ื่อนที่แบบ

ฮารมอนิกอยางงายของว ัตถุติดปลาย
สปริงและลูกตุมอยางงาย รวมทั้ง
คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข อง

• การเคลื่อนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงายเปนการเคลื่อนท่ีของ
วัตถุที่กลับไปกลับมาซ้ำรอยเดิมผ านตำแหนงสมดุล โดยมี
คาบและแอมพลิจูดคงตัวและมีการกระจัดจากตำแหนง
สมดุลท่ีเวลาใด ๆเปนฟงกชันแบบไซน โดยปริมาณตาง ๆ ท่ี 
เก่ียวข อง มีความสัมพันธตามสมการ  
 
 
 
 
 
• การสั่นของวัตถุติดปลายสปร ิง และการแกวงของลูกต ุม
อยางงายเปนการเคล่ือนท ี่แบบฮารมอนิกอยางงายที่มีขนาด
ของความเรงแปรผ ันตรงก ับขนาดของการกระจ ัดจาก
ตำแหนงสมด ุล แตม ีทิศทางตรงขาม โดยมีคาบการสั่นของ
วัตถุที่ติดอยูท ี่ปลายสปริง และคาบการแกวงของล ูกตุมตาม
สมการ 
 

๒. อธิบายความถี่ธรรมชาติของ วัตถุและ
การเก ิดการส ั่นพอง

•เม่ือดึงวัตถุที่ติดปลายสป ริงออกจากตำแหนงสมดุลแลว
ปลอยใหสั่น วัตถุจะสั่นดวยความถ ี่เฉพาะ ตัวการดึงลูกต ุม
ออกจากแนวด่ิงแลวปลอยใหแกวงลูกตุมจะแกวงดวย
ความถี่เฉพาะตัวเช นกัน ความถี่ท่ีม ีคาเฉพาะตัวนี ้เรียกวา  
ความถี่ธรรมชาติเม ื่อกระต ุนใหวัตถุส่ันดวยความถี่ที่ม ีคา
เทากับความถ่ีธรรมชาติของวัตถุ จะทำใหวัตถุส ั่นดวยแอม
พลิจูดเพิ่มขึ้น เรียกวา การส ั่นพอง

๓. อธิบายปรากฏการณคลื่น ชนิดของ
คลื่นส วนประกอบของคลื่น การแผของ
หนาคลื่นดวยหลักการของฮอยเกนส 
และการรวมกันของคลื่นตามหลักการ
ซอนท ับ พรอมท้ังคำนวณอัตราเร ็ว 

• คล ื่นเปนปรากฏการณการถายโอนพลังงานจากที่หนึ่งไป
อีกที่หน่ึง 
• คล ื่นที่ถายโอนพลังงาน โดยตองอาศัยตัวกลางเรียกวา คลื่น
กล สวนคลื่นแมเหล็กไฟฟาถายโอนพลังงานโดยไมตอง
อาศัยตัวกลาง นอกจากนี้ยังจำแนกชนิดของคลื่นออกเปน
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ความถี ่และความยาวคล ื่น สองชนิด ไดแกคลื่นตามขวาง และคลื่นตามยาว 
• คล ื่นที่เก ิดจากแหลงกำเนิดคล ื่นที่สง คลื่นอย างตอเนื่อง
และมีรูปแบบ ท่ีซ้ำกันบรรยายไดด วยการกระจ ัด สันคล ื่น 
ทองคลื่น เฟส ความยาวคลื่นความถี ่คาบ แอมพลิจูด และ
อัตราเร็วโดยอัตราเร็ว ความถี ่และความยาวคลื่นมี
ความสัมพันธตามสมการ  
•การแผของหนาคลื่นเปนไปตามหลักของฮอยเกนสและถาม ี
คลื่นต ั้งแตสองขบวนมาพบกันจะรวมกันตามหลักการ
ซอนท ับ

๔. ส ังเกต และอธิบายการสะทอน การ
หักเหการแทรกสอด และการเลี้ยวเบน
ของคลื่นผิวน้ำรวมทั้งคำนวณปริมาณ
ตาง ๆ ท่ีเก ี่ยวของ

• คล ื่นมีการสะทอน การหักเห การแทรกสอด และการ
เล้ียวเบน 
• คล ื่นเกิดการสะทอนเมื่อคลื่น เคลื่อนที่ไปถึง ส่ิงกีดขวางหร ือ
รอยต อระหวางตัวกลางที่ต างกันแลวเปล ี่ยนทิศทางเคล่ือนท ี่
กลับมาในตัวกลางเดิมโดยเปนไปตามกฎการสะทอน เขียน
แทนไดดวยสมการ 

มุมสะทอน = มุมตกกระทบ 
 
• คล ื่นเกิดการหักเหเม่ือคล่ืนเคลื่อนที่ผานรอยตอระหวาง
ตัวกลางที่ตางกันแล วอัตราเร็วคล ื่นเปลี่ยนไปซ ึ่งเปนไปตาม
กฎการหักเห เขียนแทนไดดวยสมการ 
 

 
 
• คล ื่นเกิดการแทรกสอดเม่ือคล ื่นสองคล่ืนเคลื่อนที่มาพบก ัน
แลวรวมกันตามหลักการซ อนทับโดยกรณีที�่�S1�และS2�
เปนแหลงกำเนิดคล ื่นท่ีมีความถ่ีเท ากันและเฟสตรงกัน  
ปริมาณตาง  ๆที่เกี่ยวของมีความสัมพ ันธตามสมการ
 
 
 
•คลื่นนิ่งเกิดจากคล่ืนอาพ ันธสองขบวนแทรกสอดกันแลว
เกิดตำแหนงที่มีการแทรกสอดแบบเสริมตลอดเวลา เร ียกวา 
ปฏิบัพ  และตำแหนงที่มีการแทรกสอดแบบห ักลาง
ตลอดเวลา เรียกวา บัพ  
• คล ื่นเกิดการเลี้ยวเบนเม่ือคลื่นเคลื่อน ท่ีพบส ิ่งกีดขวางแล ว
มีคลื่นแผจากขอบส ิ่งกีดขวางไปด านหลังได
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๕. อธิบายการเกิดเสียง การเคล่ือนที่
ของเสียงความสัมพ ันธระหวางคลื่น การ
กระจ ัดของอนุภาคกับคลื่นความด ัน 
ความสัมพันธ ระหวางอัตราเร็วของเสียง
ในอากาศที่ขึ้นกับอ ุณหภูม ิในหนวยองศา
เซลเซ ียส  สมบ ัติของคลื่นเส ียง ไดแก 
การสะทอน การหักเห การแทรกสอด 
การเล ี้ยวเบน รวมทั้งคำนวณปริมาณ
ตาง ๆท่ีเกี่ยวของ

• เสียงเปนคลื่นกลและคลื่นตามยาว เกิดจากการถายโอน
พลังง านจากการสั่นของแหลงกำเนิดเสียงผานอนุภาค
ตัวกลางทำใหอนุภาคของ ตัวกลางสั่น อ ัตราเร็วเสียงใน
อากาศขึ้นกับ อุณหภูมิของอากาศ คำนวณได จากสมการ 
�

�
�

•เสียงมีสมบัติการสะทอน การหักเห การแทรกสอดและการ
เล้ียวเบน 

๖. อธิบายความเขมเสียง ระดับเสียง 
องคประกอบของการไดยิน คุณภาพ
เสียง และมลพิษทางเสียง รวมทั้ง
คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข อง

• กำลังเสียงเปนอ ัตราการถายโอนพลังงานเสียงจาก
แหลงกำเนิดเสียง กำล ังเสียงตอหนึ่งหนวย พ้ืนท่ีของหนา
คลื่นทรงกลมเรียกวา ความเขมเสียงคำนวณได จากสมการ 
 
 

• ระ ดับเสียงเปนปริมาณที่บอกความด ังของเส ียงโดยหาได
จากลอการิท ึมของอ ัตราส วนระหวางความเขมเสียงก ับความ
เขมเส ียงอาง อิงท่ีมน ุษยเร่ิมไดยิน ตามสมการ 
 
 
 
• ระ ดับสูงต ่ำของ เสียงขึ้นกับความถ่ีของเสียงเสียงที่ไดยินมี
ลักษณะเฉพาะตัวแตกตางกันเน่ืองจากมีคุณภาพเสียง
แตกต างกัน 
• เสียงที่มีระดับเส ียงสูงมากหรือเสียงบางประเภทท่ีมีผลตอ
สภาพจิตใจของผูฟงจัดเปนมลพิษทางเส ียง

๗. ทดลอง  และอธิบายการเกิดการส่ัน
พองของอากาศในทอปลายเปดหนึ่งดาน 
รวมท ั้งสังเกตและอธิบายการเกิดบีต 
คลื่นน ิ่ง ปรากฏการณดอปเพลอร คลื่น
กระแทกของเสียง คำนวณปริมาณตาง 
ๆ ท่ีเกี่ยวของ และนำความรูเร่ืองเสียง
ไปใชในชีวิตประจำวัน

•ถาอากาศในทอถูกกระต ุนดวยคล่ืนเสียงที่มีความถี่เทากับ
ความถี่ธรรมชาติของอากาศในท อนั้นจะ เกิดการสั่นพองของ
เสียง โดยความถี่ในการเก ิดการส่ันพองของทอปลายเปด
หน่ึงด านคำนวณได จากสมการ
 
 
 
• ถา เสียงจากแหล งกำเน ิดเสียงสองแหลงท่ีมีความถี่ตางกัน
ไมมากมาพบกันจะเกิดบีต ทำใหได ยินเสียงดัง คอย เป น
จังหวะ 
• คล ื่นเสียงสองขบวนที่ม ีความถ ี่เทากันมาแทรกสอดกัน จะ
ทำให เกิดคล ื่นน่ิง 
• เม ื่อแหลงกำเนิดเสียงเคล่ือนท ี่โดยผูฟงอยูนิ่ง ผ ูฟงเคล ื่อนท่ี
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โดยแหลงกำเนิดเส ียงอยูน ิ่ง หรือท ั้งแหลงกำเนิดและผูฟ ง
เคลื่อนที่เขาหรือออกจากก ันผูฟงจะไดย ินเสียง ท่ีมีความถ่ี
เปลี่ยน ไป เรียกวาปรากฏการณดอปเพลอร  
•ถาแหลงกำเนิดเส ียงเคล ื่อนท่ีดวยอัตราเร็วมากกวา
อัตราเร็วเสียงในตัวกลางเ ดียวกัน จะเกิดคลื่นกระแทก ทำ
ใหเสียงตามแนวหนาคลื่นกระแทกมีพล ังงานสูงมากมีผลทำ
ใหผูส ังเกตในบริเวณใกลเค ียงไดยินเสียงดังมาก 
• ความรูเร ื่องเสียงนำไปประยุกตใชในดานตาง ๆเชน การ
ปรับเท ียบเสียงเคร่ืองดนตรี อธิบายหลักการทำงานของ
เคร่ืองดนตรี การเปลงเสียงของมนุษยการประมง การแพทย  
ธรณีวทิยา อุตสาหกรรมเปนตน 

๘. ทดลอง  และอธิบายการแทรกสอด
ของแสงผานสลิตคูและเกรตติง การ
เล้ียวเบนและการแทรกสอดของแสง
ผานสลิตเด่ียวรวมทั้งคำนวณปริมาณ
ตาง ๆ ท่ีเก ี่ยวของ

• เม ื่อแสงผ านชอง เล็กยาวเด่ียว (สลิตเด่ียว) และช องเล็ก
ยาวค ู (สลิตคู) จะเกิดการเลี้ยวเบนและการแทรกสอด ทำให
เกิดแถบมืด และแถบสวางบนฉาก โดยปริมาณตาง ๆ ที่
เก่ียวข องมีความสัมพันธตามสมการ  
 
 
 
 
 
 
 
• เกรตติง เปนอุปกรณที่ประกอบดวยชองเล ็กยาวที่มีจำนวน
ชองต อหน่ึงหนวยความยาวเปนจำนวนมาก และระยะห าง
ระหวางชองมีคานอยโดยแตละชองหาง เทา ๆ กัน ใชสำหร ับ
หาความยาวคลื่นของแสงและศึกษาสมบ ัติการเลี้ยวเบน 
และการแทรกสอดของแสง โดยป ริมาณตาง ๆท่ีเกี่ยวของมี
ความสัมพันธตามสมการ 
 
 

๙.ทดลอง และอธิบายการสะทอนของ
แสงท ี่ผิววัตถ ุตามกฎการสะทอน เขียน
รังสีของแสงและคำนวณตำแหนงและ
ขนาดภาพของวัตถ ุเม่ือแสงตกกระทบ
กระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม 
รวมท ั้งอธิบายการนำความรูเร่ืองการ
สะทอนของแสงจากกระจกเงาราบ และ

• เม ื่อแสงตกกระทบผิวว ัตถุ จะเกิดการสะท อนซึ่งเปนไป
ตามกฎการสะทอน 
• วัตถุท่ีอย ูหนากระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม จะ
เกิดภาพท่ีสามารถหาตำแหนง ขนาดและชนิดของภาพท่ี
เกิดขึ้น ไดจากการเข ียนภาพของร ังสีแสงหรือการคำนวณ
จากสมการ 
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กระจกเงาทรงกลมไปใชประโยชน ใน
ชีวิตประจำวัน

 
 
 
 
 
 
 
 

๑๐. ทดลอง  และอธิบายความสัมพันธ
ระหวางดรรชนีหักเห มุมตกกระทบ  
และมุมหักเหรวมทั้งอธิบาย
ความสัมพันธ ระหวางความลึกจร ิงและ
ความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและการ
สะทอนกลับหมดของแสง และคำนวณ 
ปริมาณตาง  ๆ ที่เกี่ยวข อง

• เม ื่อแสงเคลื่อนที่ผานผ ิวรอยต อของต ัวกลางสองตัวกลาง
จะเกิดการห ักเห โดยอัตราสวนระหวางไซนของมุมตก
กระทบกับไซนของ มุมหักเหของต ัวกลางคูหน่ึงมีคาคงตัว 
เรียกความสัมพันธนี้วากฎของสเนลล เขียนแทนไดดวย
สมการ 
• การหักเหของแสงทำใหมองเห ็นภาพของวัตถุท่ีอย ูใน
ตัวกลางตางชนิดกันมีตำแหนงเปลี่ยนไปจากเด ิม ซ ึ่งคำนวณ
ปริมาณตาง  ๆ ท่ีเกี่ยวข องได จากสมการ 
 
 
 
• มุมตกกระทบท ี่ทำใหม ุมหักเหมีคา ๙๐ องศาเรียกวา มุม
วิกฤต ซึ่งเกิดข้ึนในกรณีท่ีแสงเด ินทางจากตัวกลางท ี่มี
ดรรชนีหักเหมากไปตัวกลางที่มีดรรชนีหักเหนอย คำนวณได
จากสมการ 
 
• การสะท อนกลับหมดเ กิดขึ้นเม่ือมุมตกกระทบมากกวามุม
วิกฤต 

๑๑. ทดลอง  และเขียนรังสีของแสงเพื่อ
แสดงภาพท่ีเกิดจากเลนสบาง หา
ตำแหนง ขนาด ชนิดของภาพ และ
ความสัมพันธ ระหวางระยะวัตถุระยะ
ภาพและความยาวโฟกัส รวมท ั้งคำนวณ 
ปริมาณตาง  ๆ ที่เกี่ยวข อง และอธิบาย
การนำความรูเร่ืองการหักเ หของแสง
ผานเลนสบางไปใชประโยชนใน
ชีวิตประจำวัน

• เม ื่อวางวัตถุหนาเลนสบางจะเกิดภาพของวัตถุโดยตำแหนง 
ขนาด และชนิดของภาพท่ีเกิดข้ึนหาไดจากการเขียนภาพ
ของร ังสีแสง หรือคำนวณได จากสมการ 
 
 
 
 
 

• ความรูเร ื่องเลนสนำไปประยุกตใชในดานตาง ๆเชน แวน
ขยาย กลองจุลทรรศน  เป นตน 
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๑๒. อธิบายปรากฏการณธรรมชาติที่
เก่ียวก ับแสงเชน รุง การทรงกลด มิราจ 
และการเห็นทองฟา เปนสีตาง ๆ ในช วง
เวลาต างกัน

• กฎการสะทอนและการหักเหของแสงใชอธิบาย
ปรากฏการณท่ีเกี่ยวกับแสง เชน รุง การทรงกลดและมิราจ 
• เม ื่อแสงตกกระทบอนุภาคหร ือโมเลกุลของอากาศแสงจะ
เกิดการกระเจิง ใชอธิบายการเห็นทองฟ าเปนส ีตาง ๆ 
ในชวงเวลาต างกัน

๑๓. สังเกต และอธิบายการมองเห็น
แสงส ี สีของว ัตถุ การผสมสารสี และ
การผสมแสงสีรวมท ั้งอธิบายสาเหตุของ
การบอดสี

• การมองเห็นสีจะขึ้นกับแสงสีที่ตกกระทบกับ วัตถุและสารสี
บนวัตถุ โดยสารสีจะดูดกล ืนบางแสงสีและสะท อนบางแสงส  ี
• การผสมสารสีทำใหได สารสีที่มีสีเปล ี่ยนไปจากเดิมถานำ
แสงส ีปฐมภูมิในสัดสวนที่เหมาะสมมาผสมกันจะไดแสงขาว 
• แผ นกรองแสงสียอมให บางแสงสีผานไปไดและดูดกลืนบาง
แสงส ี
• การผสมแสงสีและการผสมสารสีสามารถนำไปใช
ประโยชนในดานตาง ๆ เช น ดานศิลปะดานการแสดง 
• ความผิดปกติในการมองเห็นส ีหรือการบอดสีเกิดจากความ
บกพร องของเซลลร ูปกรวย ซึ่งเปนเซลล รับแสงชนิดห น่ึงบน
จอตา 

ม.6 - - 
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สาระฟส ิกส ๓. เขาใจแรงไฟฟาและกฎของคูลอมบ สนามไฟฟา ศักยไฟฟา ความจุไฟฟากระแสไฟฟา
และกฎของโอหม วงจรไฟฟากระแสตรง พลังงานไฟฟ าและกำลังไฟฟาการเปลี่ยน
พลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา สนามแมเหล็ก แรงแมเหล็กท่ีกระทำก ับประจุไฟฟา
และกระแสไฟฟา กา รเหนี่ยวนำแมเหล็กไฟฟาและกฎของฟาราเดย  ไฟฟ ากระแสสลับ 
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาและการส่ือสาร รวมท ั้งนำความรูไปใชประโยชน  

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 ๑. ทดลอง  และอธิบายการทำวัตถุที่เปน

กลางทางไฟฟ าใหม ีประจุไฟฟาโดยการ
ขัดสีก ันและการเหนี่ยวนำไฟฟาสถิต

• การนำวัตถุที่เปนกลางทางไฟฟามาข ัดสีกันจะทำใหวัตถุไม
เปนกลางทางไฟฟา  เน่ืองจากอิเล็กตรอนถูกถายโอนจาก
วัตถุหนึ่งไปอ ีกวัตถุหน่ึงโดยการถายโอนประจุเปนไปตาม 
กฎการอนุรักษประ จุไฟฟา 
• เม ื่อนำวัตถุท่ีมีประจุไฟฟาไปใกลตัวนำไฟฟาจะทำใหเกิด
ประจ ุชนิดตรงขามบนตัวนำทางด านท่ีใกลวัตถุและประจุ
ชนิดเดียวกันดานที่ไกลวัตถุเรียกวิธีการนี้วา การเหนี่ยวนำ
ไฟฟาสถิต ซ ึ่งสามารถใชวิธีการนี้ในการทำใหว ัตถุมีประจุได

๒. อธิบาย และคำนวณแรงไฟฟาตาม
กฎของคูลอมบ

• จุดประจุไฟฟามีแรงกระทำซ่ึง กันและกัน โดยมีทิศอยูใน
แนวเส นตรงระหวางจุดประจุทั้งสองและ มีขนาดของแรง
ระหวางจุดประจุแปรผันตรงกับผลคูณของขนาดของประจุ
ท้ังสองและแปรผกผ ันกับกำลังสองของระยะหางระหวางจุด
ประจ  ุซึ่งเปนไปตามกฎของคูลอมบเขียนแทนไดดวยสมการ 
 
 

๓. อธิบาย และคำนวณสนามไฟฟ าและ
แรงไฟฟาที่กระทำกับอนุภาคท่ีมีประจุ
ไฟฟาที่อยูในสนามไฟฟา รวมทั้งหา
สนามไฟฟาล ัพธเนื่องจากระบบจุดประจ ุ
โดยรวมกันแบบเวกเตอร

•รอบอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ า      มีสนามไฟฟาขนาด 
 
 
ทำให เกิดแรงไฟฟากระทำตออนุภาคที่ม ีประจุไฟฟา 
•สนามไฟฟาท่ีตำแหนงใด ๆ มีความสัมพันธกับแรงไฟฟาที่
กระทำตอประจุไฟฟา       ตามสมการ 
 
 

• สนามไฟฟาลัพธเ น่ืองจากจุดประจุหลายจุดประจุเทากับ
ผลรวมแบบเวกเตอรของสนามไฟฟาเน่ืองจากจุดประจุแต
ละจุดประจ ุ
• ตัวนำทรงกลมที่มีประจ ุไฟฟา มีสนามไฟฟาภายในต ัวนำ
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เปนศ ูนย และสนามไฟฟาบนตัวนำมีทิศทางต้ังฉากกับผ ิว
ตัวนำนั้น โดยสนามไฟฟาเน่ืองจากประจุบนตัวนำทรงกลมท่ี
ตำแหนงหางจากผิวออกไปหาได เชนเดียวกับสนามไฟฟา 
เน่ืองจากจุดประจุท ี่มีจำนวนประจุเทาก ันแตอยูที่ศูนย กลาง 
ของทรงกลม 
• สนามไฟฟาของแผนโลหะคูขนานเป นสนามไฟฟา
สม่ำเสมอ

๔.อธิบาย และคำนวณพลังงาน
ศักยไฟฟา ศักยไฟฟ า 
และความตางศักยระหวางสองตำแหนง
ใด ๆ

• ประจุท่ีอยูในสนามไฟฟามีพล ังงานศักยไฟฟ าคำนวณได
จากสมการ 
 
 • พลังงานศักยไฟฟาท่ีตำแหนงใด ๆ ตอหน่ึงหนวยประจ ุ
เรียกวา ศักยไฟฟ าที่ตำแหนงนั้น โดยศักยไฟฟาท ี่ตำแหนง
ซึ่งอยูหางจากจุดประจุแปรผันตรงกับขนาดของประจ ุและ
แปรผกผันก ับระยะทางจากจุดประจุถึงตำแหน งน้ันเขียน
แทนไดดวยสมการ 
 
• ศักยไฟฟ ารวมเน ื่องจากจุดประจุหลายจุดประจุคือ ผลรวม
ของศ ักยไฟฟ าเนื่องจากจุดประจ ุแตละจ ุดประจ ุเขียนแทน
ไดดวยสมการ 
 
 
 
•ความตางศ ักยระหวางสองตำแหนงใด ๆ ในบริเวณที่มี
สนามไฟฟาค ือ งานในการเคลื่อนประจุบวกหน่ึงหนวยจาก
ตำแหนงหน ึ่งไปอีกตำแหนงหน่ึง เขียนแทนไดดวยสมการ

• ความตางศักยระหวางสองตำแหนงใด ๆ ในสนามไฟฟ า
สม่ำเสมอข้ึนกับขนาดของสนามไฟฟาและระยะทางระหวาง
สองตำแหนง น้ัน ในแนวขนานกับสนามไฟฟา ตามสมการ

๕. อธิบายสวนประกอบของตัวเก็บ
ประจ ุความส ัมพันธระหวางประจุไฟฟา  
ความตางศักยและความจุของตัวเ ก็บ
ประจ  ุและอธิบายพลังงานสะสมในตัว
เก็บประจุ และความจุสมมูลรวมทั้ง

• ตัวเก็บประจุประกอบดวยตัวนำไฟฟาสองช ิ้นท่ีค่ันดวย
ฉนวน โดยปริมาณประจ ุท่ีเก็บไดข้ึนอย ูกับความตาง ศักย
ครอมตัวเก็บประจุและความจุของตัวเก ็บประจ ุตามสมการ 
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คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข อง • ตัวเก็บประจุจะมีพลังง านสะสมซึ่งมีค าขึ้นก ับความตาง
ศักยและปริมาณประจุ ตามสมการ 
 
 
•เม่ือนำตัวเก ็บประจุมาตอแบบอนุกรม ความจุสมมูลมีค า
ลดลง ตามสมการ 
 
 
•เม่ือนำตัวเก ็บประจุมาตอแบบขนาน ความจุสมมูลมีค า
เพ่ิมข ึ้น ตามสมการ 
 

๖.นำความรูเ ร่ืองไฟฟาสถิตไปอธิบาย
หลักการทำงานของเคร่ืองใชไฟฟาบาง
ชนิด และปรากฏการณในชีวิตประจำวัน

• ความรูเร ื่องไฟฟาสถิตสามารถนำไปอธิบายการทำงานของ
เคร่ือง ใชไฟฟ าบางชนิด เชนเคร ื่องกำจ ัดฝุนในอากาศ เคร่ือง
พนสี เคร่ืองถ ายลายนิ้วมือ และเคร่ืองถ ายเอกสาร 
• ความรูเร ื่องไฟฟาสถิตย ังสามารถนำไปอธิบายรากฏการณ
ในชีว ิตประจำวันได เชน ฟาผาประกายไฟจากการเสียดสีก ัน
ของว ัตถ ุซ ึ่งชวยใหสามารถปองกันอันตรายที่อาจเ กิดขึ้น

๗. อธิบายการเคล ื่อนที่ของเล็กตรอน
อิสระและกระแสไฟฟาในลวดตัวนำ 
ความสัมพันธ ระหวางกระแสไฟฟ าใน
ลวดต ัวนำกับความเร็วลอยเลื่อนของ
อิเล็กตรอนอิสระ ความหนาแนนของ 
อิเล็กตรอนในลวดต ัวนำและนท่ีหนาตัด 
ของลวดตัวนำ และคำนวณปริมาณตาง 
ๆท่ีเกี่ยวของ

• เม ื่อตอลวดตัวนำกับแหลงกำเนิดไฟฟาอิเล็กตรอนอิสระท ี่
อยูในลวดตัวนำจะเคลื่อน ท่ีในทิศตรงขามกับสนามไฟฟา ทำ
ใหเกิดกระแสไฟฟาซึ่งทิศของกระแสไฟฟามีทิศทางเด ียวกับ
สนามไฟฟา หรือมีทิศทางจากจุดท่ีม ีศักยไฟฟาสูงไปยัง 
จุดท่ีม ีศักยไฟฟาต่ำกวา 
• กระแสไฟฟาใน ตัวนำไฟฟามีความสัมพันธก ับความเร็ว
ลอยเล่ือนของอิเล็กตรอนอ ิสระความหนาแนนของ
อิเล็กตรอนอิสระในตัวนำและพื้นที่หนา ตัดของ ตัวนำ ตาม
สมการ 
 

๘. ทดลอง และอธิบายกฎของโอหม 
อธิบายความสัมพันธระหวางความ
ตานทานกับความยาวพ้ืนที่หนาต ัด และ
สภาพตานทานของตัวนำโลหะท่ี
อุณหภูมิคงต ัว และคำนวณปริมาณตาง 
ๆท่ีเกี่ยวของ รวมทั้งอธิบายและคำนวณ 

• เม ื่ออุณหภูมิคงต ัว กระแสไฟฟ าในตัวนำโลหะความตาง
ศักยที่ปลาย ท้ังสองและความตานทานของตัวนำนั้นมี
ความสัมพันธกันตามกฎของโอห มเขียนแทนได ดวยสมการ  
 
 
• ความตานทานของวัตถุเ ม่ืออุณหภูมิคงตัวข ึ้นอยูกับชนิด
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ความตานทานสมมูล เม่ือนำตัวตานทาน 
มาตอกันแบบอนุกรมและแบบขนาน

และร ูปรางของวัตถ ุ ตามสมการ 

• คาความต านทานของต ัวตานทานอานไดจากแถบส ีบนตัว
ตานทาน 
• เม ื่อนำตัวตานทานมาต อแบบอนุกรมความต านทานสมมูล
มีคาเพ ิ่มขึ้น ตามสมการ 
�
�
• เม ื่อนำตัวตานทานมาต อแบบขนานความตานทานสมมูลมี
คาลดลง ตามสมการ 
 

๙. ทดลอง อธิบาย และคำนวณอีเอ็ม
เอฟของแหล งกำเนิดไฟฟากระแสตรง 
รวมท ั้งอธิบายและคำนวณพลังงาน
ไฟฟา และกำลังไฟฟ า

• แหลงกำเนิดไฟฟากระแสตรง เชน แบตเตอร่ีเปนอุปกรณ
ท่ีใหพลังงานไฟฟาแกวงจรพลังงานไฟฟ าท่ีประ จุไฟฟาไดรับ
ตอหนึ่งหนวยประจ ุไฟฟาเม่ือเคล ื่อนที่ผ านแหลงกำเน ิด
ไฟฟาเรียกวา อีเอ็มเอฟ คำนวณไดจากสมการ ε = ∆V�+ Ir 
 
 
 
 
• พล ังงานไฟฟาที่ถูกใชไปในเคร ื่องใชไฟฟาในหน่ึงหนวย
เวลา เรียกวา กำล ังไฟฟา ซ ึ่งมีคาข ึ้นกับความตาง ศักยและ
กระแสไฟฟา คำนวณไดจากสมการ
 

๑๐. ทดลอง  และคำนวณอีเอ ็มเอฟ
สมมูลจากการตอแบตเตอร ี่แบบอนุกรม
และแบบขนานรวมทั้งคำนวณปร ิมาณ
ตาง ๆ ท่ีเก ี่ยวของในวงจรไฟฟา
กระแสตรงซ ึ่งประกอบดวยแบตเตอร่ี
และต ัวตานทาน

•เม่ือนำแบตเตอร่ีมาตอแบบอนุกรม อีเอ ็มเอฟสมมูลและ
ความตานทานภายในสมม ูลมีคาเพิ่มข้ึนตามสมการ 
 
 
 
 เม่ือนำแบตเตอร่ีที่เหมือน กันมาตอแบบขนานอีเอ็มเอฟ
สมมูลมีคาคง เดิม และความตานทานภายในสมมูลมีคาลดลง 
ตามสมการ 
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• กระแสไฟฟาในวงจรไฟฟากระแสตรงท่ีประกอบดวย
แบตเ ตอร่ีและตัวตานทานคำนวณไดตามสมการ 
 

๑๑. อธิบายการเปลี่ยนพล ังงานทดแทน
เปนพลังงานไฟฟา  รวมทั้งส ืบคนและ
อภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลย ีที่นำมา
แกปญหาหร ือตอบสนองความตองการ
ทางดานพลัง งานไฟฟา โดยเนนดาน
ประส ิทธิภาพและความคุมคาดาน
คาใชจ าย

• การนำพลังงานทดแทนมาใชเปนการแกปญหาหรือ
ตอบสนองความตองการดานพลังงาน เชนการเปลี่ยน
พลังง านนิวเคลียรเปนพลังงานไฟฟาในโรงไฟฟ านิวเคลียร 
และการเปล ี่ยนพล ังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาโดย
เซลลสุริยะ 
• เทคโนโลยีตาง  ๆ ที่นำมาแกปญหาหรือตอบสนองความ
ตองการทางดานพล ังงานเปนการนำความรูทักษะและ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรมาสรางอ ุปกรณห รือ
ผลิตภัณฑตาง ๆ ที่ชวยใหการใช พลังงานมีประสิทธิภาพ
ยิ่งข้ึน

ม.6 ๑. ส ังเกต และอธิบายเส น
สนามแมเหล ็ก อธิบายและคำนวณฟ
ลักซแมเหล็กในบริเวณที่กำหนดรวมท ั้ง
สังเกต และอธิบายสนามแมเหล็กท่ีเกิด
จากกระแสไฟฟาในลวดตัวนำเสนตรง 
และโซเลนอยด

• เสนสนามแมเหล ็กเปนเสนสมมติท่ีใชแสดงบริเวณท ี่มี
สนามแมเหล ็ก โดยบริเวณท่ีมีเสนสนามแมเหล็กหนาแนน
มากแสดงวาเปนบร ิเวณที่สนามแมเหล็กมีความเขมมาก 
 
• ฟล ักซแมเหล็ก คือ จำนวนเสนสนามแมเหล็กท ี่ผานพ ื้นที่ท่ี
พิจารณา และอัตราสวนระหวางฟลักซแมเหล็กตอพ้ืนท ี่ต้ัง
ฉากกับสนามแมเหล็กคือ ขนาดของสนามแมเหล็ก เขียน
แทนไดดวยสมการ 
 
 
• เม ื่อมีกระแสไฟฟ าผานลวดตัวนำเสนตรงหร ือโซเลนอยด
จะเกิดสนามแมเหล็กขึ้น

๒. อธิบาย และคำนวณแรงแมเหล็กที่
กระทำตออนุภาคท ี่มีประจ ุไฟฟา
เคลื่อนที่ในสนามแมเหล็กแรงแมเหล็กที่
กระทำตอเส นลวดที่มีกระแสไฟฟา 
ผานและวางในสนามแมเหล็ก รัศมี
ความโคงของการเคลื่อนที่เม่ือประจุ
เคลื่อนที่ต้ังฉากกับสนามแมเหล็ก 
รวมท ั้งอธิบายแรงระหวางเสนลวด 
ตัวนำคูขนานท่ีมีกระแสไฟฟาผาน

• อน ุภาคท ี่มีประ จุไฟฟาเคล่ือนที่เขาไปในสนามแมเหล็ก จะ
เกิดแรงกระทำตออนุภาคนั้นคำนวณไดจากสมการ 
 
 
• กรณีที่ประจุไฟฟ าเคลื่อนที่ต้ังฉากเข าไปในสนามแมเหล็ก 
จะทำใหประจุเคลื่อนท่ีเปล ี่ยนไปโดยรัศมีความโคงของการ
เคลื่อนที่คำนวณได จากสมการ  
 

 
• ลวดตัวนำท่ีมีกระแสไฟฟาผานและอยูในสนามแมเหล็ก 
จะเกิดแรงกระทำต อลวดต ัวนำนั้นโดยท ิศทางของแรงหาได
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จากกฎมือขวา และคำนวณขนาดของแรงได จากสมการ 
 
 

• เม ื่อวางเสนลวดสองเส นขนานกันและมีกระแสไฟฟ าผาน
ท้ังสองเสน จะเกิดแรงกระทำระหวางลวดตัวนำทั้งสอง

๓. อธิบายหลักการทำงานของแกล
แวนอมิเตอร และมอเตอรไฟฟา
กระแสตรง รวมทั้งคำนวณปริมาณตางๆ 
ท่ีเกี่ยวของ

• เม ื่อมีกระแสไฟฟ าผานขดลวดตัวนำที่อยูในสนามแมเหล็ก
จะมีโมเมนต ของแรงคูควบกระทำตอขดลวดทำใหขดลวด
หมุน ซึ่งนำไปใชอธ ิบายการทำงานของแกลแวนอมิเตอรและ
มอเตอรไฟฟ ากระแสตรง  โดยโมเมนตของแรงคูควบคำนวณ
ไดจากสมการ 

๔. ส ังเกต และอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟ
เหน่ียวนำกฎการเห น่ียวนำของฟาราเดย  
และคำนวณปริมาณตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ 
รวมท ั้งนำความรูเร่ืองอีเอ็มเอฟ
เหน่ียวนำไปอธิบายการทำงานของ
เคร่ือง ใชไฟฟ า

• เม ื่อมีฟลักซแมเหล็กเปลี่ยนแปลงตัดขดลวดตัวนำจะเกิด
อีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำในขดลวดตัวนำนั้นอธิบายไดโดยใชกฎ
การเหนี่ยวนำของฟาราเดยเขียนแทนได ดวยสมการ 
 
 
• ทิศทางของกระแสไฟฟ าเหน่ียวนำหาไดโดยใชกฎของ
เลนซ • ความรูเกี่ยวกับอ ีเอ็มเอฟเหน่ียวนำไปใชอธิบาย 
การทำงานของเคร ื่องกำเนิดไฟฟ า และการทำงานของ
เคร่ือง ใชไฟฟาตาง ๆ เชน แบลลัสตแบบขดลวดของหลอด
ฟลูออเรสเซนต การเกิดอีเอ ็มเอฟกลับในมอเตอรไฟฟา 
มอเตอรไฟฟ าเหน่ียวนำ และก ีตารไฟฟา

๕. อธิบาย และคำนวณความตาง ศักย
อารเอ ็มเอสและกระแสไฟฟ าอาร เอ็ม
เอส

• ไฟฟากระแสสล ับที่สงไปตามบ านเรือน มีความตางศักย
และกระแสไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาในรูปของฟ งกชัน
แบบไซน 
• การวัดความตางศักยและกระแสไฟฟาสลับใชคายังผลหร ือ
คามิเตอร ซึ่งเปนคาเฉล ี่ยแบบรากที่สองของกำลังสองเฉล ี่ย 
คำนวณไดจากสมการ 
 
 

๖. อธิบายหลักการทำงานและ
ประโยชนของเคร่ืองกำเนิดไฟฟา
กระแสสลับ ๓ เฟสการแปลงอีเอ็มเอฟ
ของหมอแปลง และคำนวณปริมาณตาง 
ๆ ท่ีเกี่ยวของ

• เคร่ืองกำเนิดไฟฟากระแสสลับ ๓ เฟส  มีขดลวดตัวนำ ๓ 
ชุด แตละชุดวางทำมุม ๑๒๐ องศาซ ึ่งกันและกัน ไฟฟา
กระแสสลับจากขดลวดแต ละชุดจะมีเฟสตางก ัน ๑๒๐ 
องศา ซึ่งชวยใหมีประสิทธ ิภาพในการผล ิตและการสง
พลังง านไฟฟ า 
• ไฟฟากระแสสล ับที่สงไปตามบ านเรือนเปนไฟฟา
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กระแสสลับท ี่ตองเพ ิ่มอีเอ็มเอฟจากโรงไฟฟาแล วลดอ ีเอ็ม
เอฟใหมีคาที่ตองการโดยใชหมอแปลงซ่ึงประกอบดวย
ขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ 
• ไฟฟากระแสสล ับที่ผานขดลวดปฐมภูมิของหมอแปลงจะ
ทำให เกิดอีเอ ็มเอฟเหน่ียวนำในขดลวดทุติยภูม ิของหมอ
แปลง โดยอีเอ็มเอฟในขดลวดทุติยภ ูมิข้ึนก ับอีเอ็มเอฟใน
ขดลวดปฐมภูมิและจำนวนรอบของขดลวดทั้งสอง ตาม
สมการ�

๗. อธ ิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะ
ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา แสงไมโพลาไรส  
แสงโพลาไรส เชิงเสน และแผนโพลา
รอยด รวมท ั้งอธิบายการนำคล่ืน
แมเห ล็กไฟฟ าในชวงความถี่ตาง ๆ ไป
ประย ุกตใชและหลักการทำงานของ
อุปกรณท่ีเกี่ยวของ

• การเหน่ียวนำต อเน่ืองระหวางสนามแมเหล ็กและ
สนามไฟฟา ทำใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟ าแผออกจาก
แหลงกำเนิด 
• คล ื่นแมเห ล็กไฟฟาประกอบดวยสนามแมเหล็กและ
สนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาโดยสนามทั้งสองมีทิศ
ต้ังฉากกันและต้ังฉากกับทิศทางการเคล ื่อนท่ีของคลื่น 
• แสงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง โดยแสงใน
ชีวิตประจำวันเปนแสงไมโพลาไรส เม่ือแสงนั้นผานแผ นโพ
ลารอยด สนามไฟฟ าจะมีท ิศทางอยูในระนาบเดียวเร ียกวา 
แสงโพลาไรส เชิงเส นสมบัต ิของแสงลักษณะน้ีเร ียกวา  โพลา
ไรเซช ัน 
• คล ื่นแมเห ล็กไฟฟามีความถี่ต าง ๆ มากมาย โดยความถ่ีน ี้
มีคาต อเน่ืองกันเปนชวงกว าง เรียกวาสเปกตรัมคลื่น
แมเห ล็กไฟฟ า 
• ตัวอยางอ ุปกรณท่ีทำงานโดยอาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา เช น 
เคร่ืองฉายรังสีเอกซ เคร่ืองควบคุมระยะไกล เคร ื่องระ บุ
ตำแหนงบน พ้ืนโลก เคร่ืองถายภาพเอกซเรยคอมพิวเตอร 
และเคร่ืองถ ายภาพการสั่นพองแมเหล็ก

๘. สืบคน และอธิบายการส่ือสารโดย
อาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟาในการสงผาน
สารสนเทศและเปร ียบเทียบการส ื่อสาร
ดวยส ัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณ
ดิจิทัล

• การสื่อสารเพ่ือส งผานสารสนเทศจากที่หน่ึง ไปอีกท ี่หน่ึง 
ทำไดโดยอาศัยคลื่นแมเหล ็กไฟฟาสารสนเทศจะถูกแปลงให
อยูในรูปสัญญาณสำหรับส งไปยังปลายทางซึ่งจะมีการแปลง 
สัญญาณกลับมาเปนสารสนเทศท ี่เหมือนเดิม 
• สัญญาณมีสองชนิดคือแอนะล ็อกและดิจิทัลโดยการสงผาน
สารสนเทศด วยสัญญาณดิจิทัลมีความผ ิดพลาดนอยกวา
สัญญาณแอนะล็อก
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สาระฟส ิกส ๔. เขาใจความสัมพันธของความร อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสารสภาพ
ย ืดหยุนของวัสดุและมอดุลัสของย ัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอารคิมีดิส 
ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบรนูลลี กฎของแกส 
ทฤษฎีจลนของแกสอ ุดมคติและพลังงานในระบบทฤษฎีอะตอมของโบร  ปรากฏการณโฟ
โตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมม ันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร ปฏิก ิริยา
นิวเคลียร พลังงานนิวเคลียรฟสิกสอนุภาค รวม ท้ังนำความร ูไปใชประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 -
ม.6 ๑. อธิบาย และคำนวณความรอนที่ทำ

ใหสสารเปลี่ยนอุณหภูมิ ความรอนที่ทำ
ใหสสารเปลี่ยนสถานะ และความรอนท ี่
เกิดจากการถายโอนตามกฎการอนุรักษ
พลังง าน

• เม ื่อสสารไดรับหรือคายความรอน สสารอาจมีอุณหภูมิ
เปลี่ยน ไป และสสารอาจเป ล่ียนสถานะโดยไมเปลี่ยน
อุณหภูมิ ซึ่งปริมาณความรอนท่ีทำใหสสารเปลี่ยนอุณหภูมิ
คำนวณไดจากสมการ Q = mc∆T�
สวนปริมาณของพล ังงานความรอนท่ีทำใหสสารเปล่ียน
สถานะคำนวณไดจากสมการ Q = mL�
• วัตถุท่ีมีอ ุณหภูมิสูงกวาจะถายโอนความรอน ไปสูว ัตถุท่ีมี
อุณหภูมิต่ำกวา เป นไปตามกฎการอนุรักษพลัง งาน โดย
ปริมาณความรอนที่วัตถุหน ึ่งใหจะ เทากับปริมาณความรอน
ท่ีวัตถุหน่ึงรับ  
เขียนแทนได ดวยสมการ  
 
• เม ื่อวัตถุม ีอุณหภูมิเทากันจะไมมีการถายโอนความรอน 
เรียกวาวัตถุอยูในสมดุลความรอน

๒. อธิบายสภาพยืดหยุนและลักษณะ
การย ืดและหดตัวของวัสดุท ี่เปนแทง 
เม่ือถูกกระทำดวยแรงคาตาง ๆ รวมท้ัง
ทดลอง อธิบายและคำนวณความเคน
ตามยาว ความเครียดตามยาวและมอ
ดุลัสของยัง และนำความร ูเร่ือง 
สภาพยืดหยุน ไปใชในชีวิตประจำวัน

• สมบัติท่ีว ัสดุเปล ี่ยนรูปและกล ับสูรูปเดิม เม ื่อหยุดออกแรง
กระทำเรียกวา สภาพยืดหยุน ถายังออกแรงตอไป วัสดุจะ
ขาดหรือเสียรูปอยางถาวร 
• ในกรณีท ี่วัตถุมีการเปล ี่ยนแปลงความยาวถ าออกแรง
กระทำตอเส นลวดไมเกินข ีดจำกัดการแปรผันตรง ความยาว
ท่ีเพิ่มข้ึนของเสนลวดแปรผันตรง กับขนาดของแรงดึง ทำให  
ความเครียดตามยาวท่ีเกิดขึ้นแปรผันตรงกับความเคน
ตามยาว โดยความเคนตามยาว 
คำนวณไดจากสมการ�  
 
ตามยาวคำนวณไดจากสมการ �
�
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�
• อัตราสวนความเคนตามยาวต อความเครียดตามยาว 
เรียกวา มอดุลัสของยัง ซ ึ่งมีคาขึ้นกับชนิดของวัสดุ คำนวณ
ไดจากสมการ 
 
�
�
• ถา วัสดุมีมอดุลัสของยังสูงแสดงวาวัสดุน้ันเปลี่ยนแปลง
ความยาวได นอย ถ าออกแรงเพิ่มขึ้นเกินขีดจำกัดสภาพ
ยืดหย ุน วัสด ุไมสามารถกล ับคืนส ูสภาพเดิมได สมบ ัตินี้
นำไปใชพิจารณาในการเลือกวัสดุที่เหมาะสมก ับการใชงาน

๓. อธิบาย และคำนวณความดันเกจ 
ความดันสัมบูรณ และความดัน
บรรยากาศ รวมทั้งอธิบายหลักการ
ทำงานของแมนอมิเตอร  
บารอมิเตอร และเคร่ืองอัดไฮดรอลิก

• ภาชนะที่มีของเหลวบรรจุอยูจะมีแรง เน่ืองจากของเหลว
กระทำตอพื้นผิวภาชนะ โดยขนาดของแรงท่ีของ เหลว
กระทำต้ังฉากตอพื้นท่ีหน ึ่งหนวยเปนความดันในของเหลว 
• ความดันที่เคร่ืองมือวัดได เรียกวา  ความดันเกจคำนวณได
จากสมการ  
สวนผลรวมของความดันบรรยากาศและความด ันเกจ 
เรียกวาความดันสัมบูรณ คำนวณไดจากสมการ 
 
 
 

• คาของความดันอานได จากเคร่ืองวัดความด ัน เชน  
แมนอมิเตอร  บารอมิเตอร 
• เม ื่อเพ่ิมความดัน ณ ตำแหนงใด ๆ ในของเหลว 
ท่ีอยูน ิ่งในภาชนะป ด ความดันท ี่เพ่ิมขึ้นจะสงผาน 
ไปทุก ๆ จุดในของเหลวน้ัน เรียกวา  กฎพาสคัล 
กฎน้ีนำไปใช อธิบายการทำงานของ 
เคร่ืองอัดไฮดรอลิก

๔. ทดลอง  อธิบาย และคำนวณขนาด
แรงพยุงจากของไหล

• วัตถุท่ีอย ูในของไหลทั้งหมดห รือเพียงบางส วนจะถ ูกแรง
พยุงจากของไหลกระทำ โดยขนาดแรงพยุงเทากับขนาด
น้ำหนักของของไหลที่ถูกว ัตถุแทนท่ีตามหลักของอาร คิมีดีส  
ซึ่งใชอธิบายการลอยการจมของวัตถุตาง ๆในของไหล  
ขนาดแรงพยุงจากของไหลคำนวณไดจากสมการ 
 

๕. ทดลอง  อธิบาย และคำนวณความตึง
ผิวของของเหลว รวมท ั้งสังเกตและ
อธิบายแรงหนืดของของเหลว

• ความตึงผ ิวเปนสมบัติของของเหลวท ี่ยึดผิวของเหลวไว
ดวยแรงดึงผ ิว ปรากฏการณที่เปนผลจากความตึงผิว เชน 
การเด ินบนผิวน้ำของแมลงบางชนิด การซึมตามรูเล็ก หรือ 
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การโค งของผ ิวของเหลว โดยความตึงผิวของของ เหลว
คำนวณไดจากสมการ 
 
 

• ความหน ืดเปนสมบัติของของ ไหล วัตถ ุท่ีเคลื่อนท่ีในของ
ไหลจะมีแรง เน่ืองจากความหนืดต านการเคลื่อนท่ีของวัตถ ุ
เรียกวา แรงหนืด

๖. อธิบายสมบัติของของไหลอ ุดมคติ 
สมการความตอเน่ือง และสมการแบร
นูลลี รวมทั้งคำนวณปริมาณตาง ๆ ท่ี
เก่ียวข อง และนำความรูเก่ียวกับสมการ
ความตอเน่ืองและสมการแบรนูลลีไป
อธิบายหลักการทำงานของอุปกรณตาง 
ๆ

• ของไหลอ ุดมคต ิเปนของไหลที่มีการไหลอย างสม่ำเสมอ ไม
มีความหนืด บีบอ ัดไมได  และไหลโดยไมหมุน มีอัตราการ
ไหลตามสมการ ความต อเน่ือง   Av= คาคงตัว 
• ตำแหนงสองตำแหนงบนสายกระแสเดียวก ันของของไหล
อุดมคติท่ีไหลอยางสม่ำเสมอ จะมีผลรวมของความดัน
สัมบูรณ พลังงานจลนตอหน่ึงหนวยปร ิมาตร และพลังงาน
ศักยต อหน่ึงหนวยปริมาตร เปนค าคงตัว 
ตามสมการแบรนูลล ี
 
 

๗. อธิบายกฎของแกสอ ุดมคติและ
คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข อง

• แก สอุดมคติเปนแกสที่โมเลกุลมีขนาดเล็กมากไมม ีแรงยึด
เหน่ียวระหวางโมเลกุล  มีการเคล ื่อนที่แบบสุม และมีการชน
แบบย ืดหยุน 
• ความสัมพันธระหวางความดัน ปริมาตร และอุณหภ ูมิของ
แกสอ ุดมคต ิเปนไปตามกฎของแกสอุดมคติ เขียนแทนได
ดวยสมการ 
 

๘. อธิบายแบบจำลองของแกสอุดมคต ิ
ทฤษฎีจลนของแกส  และอัตราเร็วอาร
เอ็มเอสของโมเลกุลของแกส รวมทั้ง
คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข อง

• จากแบบจำลองของแกสอุดมคติ กฎการเคลื่อนท ี่ของนิว
ตัน และจากกฎของแกสอุดมคติ ทำใหสามารถศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพบางประการของแกสได ไดแก ความดัน 
พลังง านจลนเฉล่ียและอัตราเร็วอารเอ็มเอส ของโมเลกุลของ
แกสได 
•จากทฤษฎีจลนของแกส ความดันและพลังงานจลนเฉลี่ย
ของโมเลกุลของแกสมีความสัมพ ันธตามสมการ 
 
 
สวนอัตราเร ็วอารเอ ็มเอสของโมเลกุลของแกสคำนวณได
จากสมการ 
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๙.อธิบาย และคำนวณงานท ี่ทำโดยแกส
ในภาชนะปดโดยความดันคงตัว และ
อธิบายความสัมพันธระหวางความรอน 
พลังง านภายในระบบ และงานรวมทั้ง
คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข องและ
นำความรูเร่ืองพลังงานภายในระบบไป
อธิบายหลักการทำงานของเคร่ืองใชใน
ชีวิตประจำวัน

• ในภาชนะปดเม ื่อมีการเปลี่ยนแปลงป ริมาตรของแกสโดย
ความดันคงต ัว งานที่เ กิดขึ้นคำนวณไดจากสมการ �
W�= P∆V�
• โมเลกุลของแกสอุดมคติในภาชนะปดจะมีพลังงานจลน 
โดยพลังงานจลนรวมของโมเลกุลเรียกวา พลังง านภายใน
ของแกสหรือพลังง านภายในระบบ ซึ่งแปรผันตรงกับจำนวน
โมเลก ุลและอุณหภูมิสัมบ ูรณของแกส 
• พล ังงานภายในระบบมีความสัมพันธกับความรอนและงาน 
เชน เม่ือมีการถายโอนความรอน ในระบบปด ผลของการ
ถายโอนความรอนนี้จะเทากับผลรวมของพลังง านภายใน
ระบบ ท่ีเปลี่ยนแปลงกับงาน เป นไปตามกฎการอนุร ักษ 
พลังง านเรียกกฎขอที่หน่ึงของอุณหพลศาสตรแสดงได ดวย
สมการQ�= ∆U�+W�
�
�
• ความรูเร ื่องพลังงานภายในระบบสามารถนำไปประยุกตใน
ดานต าง ๆ เชน การทำงานของเคร่ืองยนตความรอน ตูเย ็น 
เคร่ืองปรับอากาศ

๑๐. อธิบายสมมติฐานของพลังค  ทฤษฎี
อะตอมของโบร และการเกิดเส น
สเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน รวมท ั้ง
คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข อง

• พล ังคเสนอสมมติฐานเพ ื่ออธิบายการแผรังส ีของวัตถุดำ 
ซึ่งสร ุปไดวา พล ังงานที่วัตถุดำดูดกล ืนหรือแผออกมามีค าได
เฉพาะบางคา เทาน ั้น และคานี้จะเปนจำนวนเทาของhf
เรียกวา ควอนตัมพลังงาน โดยแสงความถ่ีfจะมีพลังงานตาม 
สมการE=nhf 
 
• ทฤษฎีอะตอมของไฮโดรเจนท ี่เสนอโดยโบร อธิบายวา 
อิเล็กตรอนจะเคลื่อนท่ีรอบนิวเคลียสในวงโคจรบางวงไดโดย
ไมแผ คลื่นแมเหล็กไฟฟาถาอิเล็กตรอนมีการเปลี่ยนวงโคจร
จะมีการรับหรือปล อยพลังงานในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ตามสมมติฐานของพลังค ซ ึ่งสามารถนำไปคำนวณรัศมีวง
โคจรของอิเล ็กตรอน และพลังงานอะตอมของไฮโดรเจน ได
ตามสมการ 
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• ทฤษฎีอะตอมของโบรสามารถนำไปคำนวณความยาวคลื่น
ของแสงในสเปกตร ัมเสนสวางของอะตอมไฮโดรเจนตาม
สมการ
 

๑๑. อธิบายปรากฏการณโฟโตอิเล็กท
ริกและคำนวณพลัง งานโฟตอน พล ังงาน
จลนของโฟโตอิเล็กตรอนและฟงก ชัน
งานของโลหะ

• ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริกเปนปรากฏการณท่ี
อิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะเม่ือมีแสงท ี่มีความถี่เหมาะสม
มาตกกระทบ  โดยจำนวนโฟโตอิเล็กตรอนท่ีห ลุดจะเพิ่มข้ึน
ตามความเขมแสงและพล ังงานจลนสูงส ุดของโฟโต
อิเล็กตรอนจะขึ้นก ับความถ่ีของแสงน้ัน โดยพลังง านของ
แสงห รือโฟตอนตามสมมติฐานของพลังค 
• ไอนสไตน อาศัยกฎการอนุรักษพลังงานและสมมติฐานของ
พลังค  อธิบายปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริกตามสมการ�
�
�
�

•การทดลอง พลังงานจลนสูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน 
และฟ งกชันงานของโลหะคำนวณไดจากสมการ 
 
 

๑๒. อธิบายทวิภาวะของคลื่นและ
อนุภาค รวมทั้งอธิบาย และคำนวณ
ความยาวคล ื่นเดอบรอยล

• การคนพบการแทรกสอดและการเล ี้ยวเบนของอิเล ็กตรอน
สนับสนุนความคิดของเดอบรอยล ที่เสนอวา อนุภาคแสดง
สมบัต ิของคล ื่นไดโดยเม่ืออนุภาคประพฤติตัวเปนคลื่นจะมี 
ความยาวคล ื่น เรียกวา ความยาวคลื่นเดอบรอยลซึ่งม ีคา
ขึ้นกับ โมเมนตัมของอนุภาคตามสมการ
 
 
• จากความคิดของไอนสไตนและเดอบรอยล ทำให สรุปได วา 
คลื่นแสดงสมบัติของอนุภาคไดและอนุภาคแสดงสมบัติของ
คลื่นได สมบัติดังกลาวเรียกวา ทวิภาวะของคล ื่นและ
อนุภาค

๑๓. อธิบายก ัมมันตภาพร ังสีและความ
แตกตางของ รังสีแอลฟา บีตา และ
แกมมา

• กัมมันตภาพรังสีเปนปรากฏการณท ี่ธาตุกัมมันตรังสีแผรังสี
ไดเองอยางต อเนื่อง รัง สีที่ออกมามี ๓ ชนิด คือ แอลฟา 
บีตา และแกมมา 
• การแผรัง สีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงนิวเคล ียสของธาตุ
กัมมันตรังสี ซึ่งเขียนแทนไดดวยสมการ 
การสลายให แอลฟา 
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การสลายให บีตาลบ 
 
การสลายให บีตาบวก 
 
การสลายให แกมมา 

๑๔. อธิบาย และคำนวณกัมมันตภาพ
ของน ิวเคลียสกัมมันตรังส ีรวมทั้ง
ทดลอง อธิบายและคำนวณจำนวน
นิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีที่เหลือจาก
การสลาย และคร ึ่งชีวิต

• ในการสลายของธาตุก ัมมันตร ังส ีอัตราการแผ รังส ี
ออกมาในขณะหน่ึง เรียกวา ก ัมมันตภาพปริมาณนี้บอกถ ึง
อัตราการลดลงของจำนวนนิวเคล ียสของธาตุก ัมมันตร ังส ี
คำนวณไดจากสมการ 
 
• ชวงเวลาที่จำนวนนิวเคลียสลดลงเหล ือคร่ึงหนึ่งของ
จำนวนเร่ิมต น เรียกวา คร่ึงชีวิต โดยจำนวนนิวเ คลียส
กัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือจากการสลายและคร่ึงช ีวิตคำนวณ
ไดจากสมการ 
 
และ                                 ตามลำดับ

๑๕.อธิบายแรงนิวเคลียร เสถ ียรภาพ
ของน ิวเคลียสและพลังงานยึดเหนี่ยว 
รวมท ั้งคำนวณปริมาณตาง ๆ ท่ี
เก่ียวข อง

• ภายในนิวเคลียสมีแรงน ิวเคลียรที่ใชอธิบายเสถียรภาพของ
นิวเคลียส
• การทำใหนิวคล ีออนในนิวเคลียสแยกออกจากกันต องใช
พลังง านเทากับพลัง งานยึดเหน่ียวซ่ึงคำนวณได จาก
ความสัมพันธระหวางมวลและพล ังงาน ตามสมการ 
 
 
• นิวเคลียสท่ีมีพล ังงานย ึดเหน่ียวตอนิวคลีออนสูงจะมี
เสถียรภาพดีกวานิวเคลียสที่มีพล ังงานย ึดเหน่ียวตอน ิวคลี
ออนต ่ำ โดยพล ังงานยึดเหน่ียวตอนิวคลีออนคำนวณไดจาก
สมการ

๑๖. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร ฟชชัน
และฟ วชันรวมท ั้งคำนวณพลัง งาน
นิวเคลียร

• ปฏิกิริยาท ี่ทำใหนิวเคล ียสเกิดการเปลี่ยนแปลง
องคประกอบหรือระดับพล ังงาน เรียกวาปฏิก ิริยานิวเคลียร  
• ฟชชันเปนปฏิก ิริยาที่นิวเคลียสท่ีมีมวลมากแตกออกเปน
นิวเคลียสท่ีม ีมวลนอยกวาสวนฟวชันเปนปฏิกิริยาท่ี
นิวเคลียสท่ีม ีมวลนอยรวมตัวกันเกิดเปนนิวเคล ียสที่ม ีมวล
มากข ึ้น 
• พล ังงานที่ปลดปลอยออกมาจากฟชชันหรือฟวชันเรียกวา 
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พลังง านนิวเคลียร ซึ่ง มีคาเป นไปตามความสัมพันธระหวาง
มวลก ับพลังง านตามสมการ 
 

๑๗. อธิบายประโยชนของพลังงาน
นิวเคลียร และรังสี รวมทั้งอันตรายและ
การปองกันร ังสีในด านตาง ๆ

• พล ังงานนิวเคล ียรและ รังสีจากการสลายของธาตุ
กัมมันตรังสีสามารถนำไปใชประโยชนในดานต าง ๆ
ขณะเดียวกันตองมีการปองกันอันตรายท่ีอาจเก ิดข้ึนได

๑๘. อธิบายการคนควาวิจ ัยดานฟ สิกส
อนุภาคแบบจำลองมาตรฐาน และการ
ใชประโยชนจากการคนควาวิจัยด าน
ฟสิกสอนุภาคในดานตาง ๆ

• การศึกษาโปรตอนและนิวตรอนในนิวเคลียสดวยเคร่ืองเร ง
อนุภาคพลังง านสูงพบวา โปรตอนและนิวตรอนระกอบดวย
อนุภาคอ่ืนท ี่มีขนาดเล็กกว า เรียกวา ควารก ซึ่งยึดเหน่ียว
กันไว ดวยแรงเขม 
• นักฟสิกส ยังไดค นพบอนุภาคท ี่เปนส ื่อของแรงเขมซ ึ่งไดแก  
กลูออน และอนุภาคที่เปนส ื่อของแรงออนซึ่งไดแก W - โบ
ซอน และ Z - โบซอน
• อน ุภาคท ี่ไมสามารถแยกเปนองคประกอบไดรวมทั้ง
อนุภาคที่เปน ส่ือของแรง จ ัดเปนอนุภาคมูลฐานใน
แบบจำลองมาตรฐ าน 
• แบบจำลองมาตรฐานเปนทฤษฎีที่ใชอธิบายพฤติกรรมและ
อันตรกิริยาระหวางอนุภาคมูลฐาน 
• การคนควาวิจัยดานฟส ิกสอน ุภาคนำไปสูการพัฒนา
เทคโนโลยีท่ีนำมาใชประโยชนในดานตาง ๆ เชน ดาน
การแพทย ม ีการใชเคร่ืองเรงอนุภาคในการรักษาโรคมะเร็ง 
การใช เคร่ืองถายภาพรังสีระนาบดวยการปลอยโพซิตรอนใน
การวินิจฉัยโรคมะเร็ง ดานการรักษาความปลอดภัยมีการใช
เคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรในการตรวจ วัตถุอันตรายใน
สนามบิน
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สาระโลก ดาราศาสตร  และอวกาศ ๑. เข าใจกระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัต ิภัยและผลตอ
ส่ิงมีช ีวิตและส่ิงแวดลอม  รวมทั้งการศึกษาลำดับชั้นหิน ทรัพยา กรธรณี 
แผนที่ และการนำไปใชประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 ๑. อธิบายการแบ งช้ันและสมบ ัติของ

โครงสรางโลกพรอมยกตัวอยางขอมูลท่ี
สนับสนุน 

• การศึกษาโครงสรางโลกใชขอมูลหลายดาน เชน 
องคประกอบทางเคมีของห ินและแรองค ประกอบทาง เคมี
ของอ ุกกาบาต ขอมูลคล่ืน ไหวสะเทือนที่เคลื่อนท่ีผานโลก 
จึงสามารถแบงชั้นโครงสร างโลกได ๒ แบบ คือ โครงสราง
โลกตามองค ประกอบทางเคมี แบงไดเปน ๓ ชั้นไดแก 
เปลือกโลก เ น้ือโลก และแกน โลก และโครงสรางโลกตาม
สมบัต ิเชิงกล แบงไดเปน ๕ ช้ันได แก ธรณีภาค ฐานธรณี
ภาค มัชฌิมภาคแก นโลกชั้นนอก และแกนโลกชั้นใน 
นอกจากน้ียัง มีการค นพบรอยตอระหวางช้ันโครงสรางโลก 
เชน แนวแบง เขตโมโฮโรวิซ ิก แนวแบงเขตกูเทนเบิรกแนว
แบงเขตเลห แมน 

๒. อธ ิบายหล ักฐานทางธรณีวิทยาที่
สนับสนุนการเคลื่อนท่ีของแผนธรณี

• แผ นธรณีตาง ๆ เปนสวนประกอบของธรณีภาคซึ่งเปน
ชั้นนอกสุดของโครงสรางโลก โดยมีการเปล่ียนแปลงขนาด
และตำแหนง ต้ังแต อดีตจนถึงปจจ ุบัน การเคล่ือนที่ของแผน
ธรณีด ังกลาวอธิบายไดตามทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน ซ ึ่งมี 
รากฐานมาจากทฤษฎีทวีปเลื่อนและทฤษฎีการแผขยายพ้ืน
สมุทร โดยมีหลักฐานท่ีสนับสนุน ไดแก ร ูปรางของขอบทวีป
ท่ีสามารถเช่ือมตอกันไดความคล ายคลึง กันของกลุมห ินและ
แนวเท ือกเขาซากด ึกดำบรรพ รองรอย การเคลื่อนที่ของ 
ตะกอนธารน้ำแข็ง ภาวะแมเหล็กโลกบรรพกาลอายุหินของ
พื้นมหาสมุทร รวมทั้งการคนพบสันเขากลางสมุทร และรอง
ลึกกนสมุทร

๓. ระบุสาเหตุและอธิบายแนวรอยตอ
ของแผนธรณีท่ีสัมพ ันธกับการเคล ื่อนท่ี
ของแผนธรณีพรอมยกตัวอยางหล ักฐาน
ทางธรณีวิทยาท่ีพบ

• การพาความรอนของแมกมาภายในโลก ทำใหเกิดการ
เคลื่อนที่ของแผนธรณี ตามทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน ซ ึ่ง
นักวิทยาศาสตรไดสำรวจพบหลักฐานทางธรณีวิทยา ไดแก 
ธรณีส ัณฐานและธรณีโครงสรางที่บริเวณแนวรอยตอของ 
แผนธรณี เช น รองลึกกนสมุทร หมูเกาะภูเขาไฟรูปโค ง แนว
ภูเขาไฟ แนวเทือกเขา หุบเขาทร ุดและส ันเขากลางสมุทร 
รอยเล ื่อน นอกจากน้ียังพบการเก ิดธรณ ีพิบัติภัยที่บริเวณ
แนวรอยตอของแผ นธรณี เชน แผ นดินไหว ภูเขาไฟระ เบิด 
สึนามิ ซึ่งหล ักฐานดังกลาวสัมพันธกับรูปแบบการเคล ื่อนท่ี
ของแผนธรณี นักว ิทยาศาสตร 
จึงสร ุปไดวาแนวรอยตอของแผนธรณีมี ๓ รูปแบบไดแก 
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แนวแผนธรณีแยกต ัว แนวแผนธรณีเคล ื่อนท่ีเขาหากัน แนว
แผนธรณีเคล ื่อนท่ีผ านกัน ในแนวราบ

๔. วิเคราะหหลักฐานทางธรณีวิทยาท่ี
พบในปจจุบันและอธิบายลำดับ
เหตุการณ ทางธรณีวิทยาในอดีต

• การลำดับ ช้ันหิน เปนการศึกษาการวางตัวการแผกระจาย 
ลำดับอายุ ความสัมพันธของชั้นห ินรอยชั้นไมตอเนื่อง  และ
หลักฐ านทางธรณีว ิทยาอ่ืน ๆ ที่ปรากฏ ทำใหทราบลำดับ
เหตุการณทางธรณีวิทยา การเปล ี่ยนแปลงสภาพแวดลอม 
วิวัฒนาการของสิ่งม ีชีวิตท ี่เกิดขึ้นบนโลกต้ังแต กำเนิดโลก
จนถึงปจจุบัน 
• หล ักฐานทางธรณีวิทยา ไดแก  ซากด ึกดำบรรพหิน และ
ลักษณะโครงสรางทางธรณี ซึ่งนำมาหาอายุได ๒ แบบ 
ไดแก  อายุเปรียบเท ียบ คืออายุของซากดึกดำบรรพ ห ิน 
และ/หรือเห ตุการณทางธรณีวิทยา เม่ือเทียบก ับซากด ึกดำ
บรรพ หิน และ/หร ือเหตุการณทางธรณีวิทยาอ่ืน ๆ และ
อายุสัมบูรณ คือ อายุท่ีระบุเปนต ัวเลขของหิน และ/หรือ
เหตุการณทางธรณีวิทยาซ ึ่งคำนวณไดจากไอโซโทปของธาตุ  
• ขอมูลจากอายุเปรียบเทียบและอายุส ัมบูรณสามารถนำมา
จัดทำมาตราธรณีกาล คือ การลำดับชวงเวลาของโลกต้ังแต
เกิดจนถึงปจ จุบันแบงออกเปน บรมยุค มหายุค ยุค และ
สมัย ซึ่งแตละชวงเวลามีส ิ่งมีชีวิต สภาพแวดลอมและ
เหตุการณที่เ กิดขึ้นแตกตางกัน

๕. อธ ิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขา
ไฟระเบิดและปจจัย ท่ีทำใหความร ุนแรง
ของการปะท ุและรูปรางของภูเขาไฟ
แตกตางกัน รวมท้ัง สืบคนขอมูลพื้นท่ี
เส่ียงภ ัย ออกแบบและนำเสนอแนว
ทางการเฝาระวังและการปฏิบัติตนให
ปลอดภัย

• ภูเขาไฟระเบิด เกิดจากการแทรกดันของแมกมาข้ึนมาตาม
สวนเปราะบาง หร ือรอยแตกบน เปลือกโลก มักพบหนาแนน
บริเวณรอยต อระหวางแผนธรณีทำใหบร ิเวณดังกลาวเปน
พื้นท่ีเสี่ยงภัย ความรุนแรงของการปะทุและรูปรางของภูเขา
ไฟท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับองคประกอบของแมกมา ผลจาก
การระเบิดของภูเขาไฟมีท้ังประโยชนและโทษ จ ึงตองศ ึกษา
แนวทางในการเฝาระวัง และการปฏิบัต ิตนใหปลอดภัย

๖. อธ ิบายสาเหตุ กระบวนการเก ิด 
ขนาดและความรุนแรง และผลจาก
แผนด ินไหว รวมทั้งสืบคนข อมูลพ ื้นที่
เส่ียงภ ัย ออกแบบและนำเสนอแนว
ทางการเฝาระวังและการปฏิบัติตนให
ปลอดภัย

• แผ นดินไหวเกิดจากการปลดปลอยพลังงาน ท่ีสะสมไวของ
เปลือกโลกในรูปของคลื่นไหวสะเทือนแผ นดินไหวมีขนาด
และความรุนแรงแตกตางก ันและทำลายทรัพยสิน ศูนยเกิด
แผนด ินไหวมักอยูบริเวณรอยตอของแผ นธรณี และพื้นที่
ภายใต อิทธิพลของการเคล ื่อนของแผนธรณีที่ระ ดับความลึก
ตางก ัน ให บริเวณดังกลาวเปนพ ื้นท่ีเสี่ยงภัยแผนดินไหว ซ่ึง
สงผลใหสิ่งก อสรางเสียหายเกิดอ ันตรายตอชีวิตและ
ทรัพยสิน จึงตองศึกษาแนวทางในการเฝ าระวัง  และการ
ปฏิบัต ิตนให ปลอดภ ัย

๗. อธ ิบายสาเหตุ กระบวนการเก ิด และ
ผลจากสึนามิ รวมทั้งสืบคนขอมูลพ้ืนท่ี

• สึนามิ คือคลื่นน้ำท่ีเกิดจากการแทน ท่ีมวลน้ำ 
ในปร ิมาณมหาศาล สวนมากจะเกิดในทะเลหร ือมหาสมุทร 
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เส่ียงภ ัย ออกแบบและนำเสนอแนว
ทางการเฝาระวังและการปฏิบัติตนให
ปลอดภัย

โดยคลื่นมีลักษณะเฉพาะ คือความยาวคล่ืนมากและ
เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงเม ื่ออยูกลางมหาสมุทรจะมีความสูง
คลื่นน อยและอาจเพ่ิมความสูงขึ้นอยางรวดเร็วเม่ือคล ื่น 
เคลื่อนที่ผานบริเวณน้ำต้ืน  ทำใหพื้นท่ีบ ริเวณชายฝงบาง
บริเวณเปนพื้นท่ีเสี่ยงภัยสึนามิกอใหเกิดอันตรายแกมนุษย
และส ิ่งกอสรางในบ ริเวณชายหาดนั้น จ ึงตองศ ึกษาแนวทาง 
ในการเฝาระวัง และการปฏิบัติตนใหปลอดภัย

๘. ตรวจสอบ และระบุชนิดแร รวมทั้ง
วิเคราะหสมบ ัติและนำเสนอการใช
ประโยชนจากทรัพยากรแร ที่เหมาะสม

• แร  คือ ธาตุหรือสารประกอบอนินทร ียท่ีมีสถานะเปน
ของแข็ง เกิดขึ้นเองตามธรรมชาต ิ มีโครงสรางภายในที่เปน
ระเบียบ และมีสูตรเคมีและสมบ ัติอ่ืน ๆ ท่ีแนนอน หร ืออาจ
เปลี่ยนแปลง ไดภายใตวงจำกัด ทำใหแร มีสมบัต ิทาง
กายภาพที่แน นอนสามารถนำมาใชเ พ่ือตรวจสอบชนิดของ
แรทางกายภาพ และการทำปฏิกิริยาเคมีกับกรด 
• ทร ัพยากรแรสามารถนำไปใช เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
ไดหลายประเภท เช น อาหารและยาเคร ื่องมือแพทย 
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส อัญมณี 

๙. ตรวจสอบ จำแนกประเภท และระ บุ
ชื่อหินรวมทั้งวิเคราะหสมบัติและ
นำเสนอการใชประโยชนของทรัพยากร
หินที่เหมาะสม

• หิน เปนมวลของแข็งท ี่ประกอบดวยแร ต้ังแต๑ ชน ิดข้ึนไป 
หรือประกอบดวยแกวธรรมชาติห รือสสารจากส ิ่งมีชีว ิตท่ี
เกิดขึ้นเอง 
• หินสามารถจำแนกตามลักษณะการเกิดและเนื้อหิน ไดเปน 
๓ ประเภท ไดแก ห ินอัคน ีหินตะกอน และหินแปร การระบ ุ
ชื่อของหินแต ละประเภท จะใชลักษณะและองคประกอบ 
ทางแรของห ินเปนเกณฑ หินสามารถนำไปใชประโยชนได
หลายดาน เช น วัสด ุกอสร างเคร่ืองประด ับ วัตถ ุดิบใน
อุตสาหกรรม 

๑๐. อธิบายกระบวนการเก ิด และการ
สำรวจแหลงปโตรเล ียมและถานห ิน โดย
ใชขอมูลทางธรณีวิทยา 

• ทร ัพยากรปโตรเลียมและถานหินเปนทรัพยากรส้ิน เปลือง
ท่ีมีอยูอยางจำกัด ใชแลวหมดไปไมสามารถเกิดข้ึนทดแทน
ไดในเวลาอันรวดเร ็วทรัพยากรป โตรเลียมและถ านหินถูก
นำมาใชในอุตสาหกรรม ท ี่สำคัญของประเทศ เ ชนการ
คมนาคม การผลิตไฟฟา เชื้อเพล ิงในอุตสาหกรรมตาง   ๆ
 

๑๑. อธิบายสมบัติของผลิตภัณฑท ี่ได
จากปโตรเลียมและถานหิน พรอม
นำเสนอการใชประโยชนอย างเหมาะสม

• การศึกษากระบวนการเกิดและการสำรวจแหลงปโตรเลียม
และถ านหินตองใช ความร ูพื้นฐานธรณีว ิทยาหลายดาน เชน 
ตะกอนวิทยาการลำดับชั้นหิน ธรณีโครงสราง รวมท้ัง วิธีการ 
และเทคนิคต าง ๆ ที่เหมาะสมเพื่อท่ีจะนำทรัพยากรมาใชได 
อยางคุมคาและยั่งย ืน 

๑๒. อานและแปลความหมายจากแผน
ท่ีภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยาของ

• แผนที่ภูม ิประเทศ เปนแผนท ี่ท่ีสราง เพ่ือจำลองลักษณะ
ของผ ิวโลกหรือบางสวนของพื้นท ี่บนผิวโลกโดยมีทิศทางที่
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พื้นท่ี ที่กำหนดพรอมท้ังอธ ิบายและ
ยกตัวอยาง การนำไปใชประโยชน 

ชัดเจน และมาตราสวนขนาดตาง ๆตามความเหมาะสมกับ
การใชงาน แผนที่ภูมิประเ ทศมักแสดงเส นชั้นความสูง  และ
คำอธิบายสัญลักษณตาง ๆ ที่ปรากฏในแผนที ่
• แผนที่ธรณีวิทยา เปนแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของหิน
กลุมต างๆ ท ี่โผลใหเห็นบนพื้นผิว ทำให ทราบถ ึงขอบเขต
ของห ินในพื้นท่ี นอกจากน ี้ยังแสดงลักษณะการวางตัวของ
ชั้นหินซากด ึกดำบรรพ และธรณีโครงสร าง 
• ขอมูลจากแผนท ี่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยาสามารถ
นำไปใชวางแผนการใชประ โยชน และประเมินศ ักยภาพของ
พื้นท่ีไดอยางเหมาะสมเชน ประเมินศักยภาพแหลง
ทรัพยากรธรณีตาง ๆการวางผังเม ือง การสรางเขื่อน 

ม.5 - - 
ม.6 - - 
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สาระโลก ดาราศาสตร  และอวกาศ ๒. เข าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก การ
หมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทร การเก ิดเมฆ การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
โลกและผลตอส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม รวมทั้งการพยากรณอา กาศ 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 ๑. อธิบายปจจัยสำคัญที่มีผลต อการรับ

และคายพลังงานจากดวงอาทิตย
แตกต างกันและผลที่มีตออ ุณหภูมิ
อากาศในแต ละบริเวณของ โลก 
 

• บร ิเวณตาง ๆ ของโลกไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยในรูป
ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาในปริมาณที่แตกตางกัน เน่ืองจาก
โลกมีสัณฐานคลายทรงกลมและแกนหมุนโลกเอียงทำมุมกับ 
แนวต ั้งฉากก ับระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 
สงผลตอการตกกระทบของรังสีดวงอาท ิตย ซึ่ง สวนท่ีผ าน
เขามาในช้ันบรรยากาศจนถึงพื้นผ ิวโลก จะเกิดกระบวนการ
สะทอนดูดกลืน และถายโอนพลัง งาน แลวปลดปลอย 
กลับส ูอวกาศแตกตางกันเนื่องจากปจจัยตาง ๆเชน ล ักษณะ
ของพ ื้นผิว ชนิดและปริมาณของแกสเรือนกระจก ละออง
ลอย และเมฆ ทำใหพื้นผิวโลกแต ละบริเวณมีอ ุณหภูม ิ
อากาศแตกตางกัน 

๒. อธ ิบายกระบวนการที่ทำใหเก ิด
สมดุลพลังงานของโลก 

• พล ังงานจากดวงอาทิตยโดยเฉลี่ยที่โลกไดร ับเทาก ับ
พลังง านเฉล ี่ยท่ีโลกปลดปลอยกล ับสูอวกาศทำใหเกิดสมดุล
พลังง านของ โลก ส งผลใหอุณหภ ูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโลกในแต
ละปค อนขางคงท่ี 

๓. อธ ิบายผลของแรงเนื่องจากความ
แตกตางของความกดอากาศ แรงคอริ
ออลิส แรงสูศ ูนยกลางและแรงเส ียด
ทานที่มีตอการหมุนเวียนของอากาศ 

• การหมุน เวียนของอากาศเกิดขึ้นจากความกดอากาศท่ี
แตกต างกันระหวางสองบ ริเวณโดยอากาศเคลื่อนท่ีจาก
บริเวณท่ีมีความกดอากาศสูงไปย ังบริเวณ ท่ีมีความกด
อากาศต่ำซึ่งจะเห็น ไดชัดเจนในการเคล ื่อนท่ีของอากาศใน
แนวราบและเม่ือพ ิจารณาในการเคลื่อนท่ีของอากาศใน
แนวด ิ่งจะพบวาอากาศเหนือบริเวณความกดอากาศต่ำ  
จะมีการยกต ัวข้ึน ขณะท่ีอากาศเหนือบริเวณความกด
อากาศสูงจะจมตัวลง โดยการเคล ื่อนท่ีของอากาศท้ัง ใน
แนวราบและแนวด ิ่งนี้ ทำใหเกิดเปนการหมุนเว ียนของ
อากาศ 
• การหมุนรอบตัวเองของโลกจะทำใหเกิดแรงคอริออลิสซ่ึง มี
ผลให ทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศเบนไป โดยอากาศที่
เคลื่อนที่ในบ ริเวณซีกโลกเหนือจะเบนไปทางขวาจากทิศทาง
เดิมสวนบริเวณซีกโลกใตจะเบนไปทางซ ายจากทิศทางเดิม 
เชน ลมคา และมรส ุม 
• แรงสูศูนย กลางซ ึ่งทำใหเกิดการหมุนของลม เชนพายุหมุน
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เขตรอน ทอรนาโด พายุงวงชาง และแรงตานการเคล ื่อนท่ี
ของว ัตถุ หร ือแรงเส ียดทานสงผลตออัตราเร็วลม เชน พายุ
ไตฝุนเม่ือเคลื่อนตัวเขาสูชายฝงจะลดระดับความรุนแรงลง
เปนพายุโซนรอนหร ือดีเพรสชั่น

๔. อธ ิบายการหมุนเวียนของอากาศตาม
เขตละติจูดและผลท ี่มีตอภ ูมิอากาศ 

• แต ละบริเวณของโลกมีความกดอากาศแตกตางกัน
ประกอบกับอ ิทธิพลจากการหมุนรอบตัวเองของโลกทำให
อากาศในแต ละซีกโลกเกิดการหมุนเวียนของอากาศตามเขต
ละติจูด แบงออกเปน๓ แถบ โดยแตละแถบมีภูมิอากาศ
แตกตางกันไดแก การหมุน เวียนแถบขั้วโลกมีภูมิอากาศ 
แบบหนาวเย็น การหมุนเว ียนแถบละติจูดกลางมีภูมิอากาศ
แบบอบอุน และการหมุนเวียนแถบเขตร อนมีภูมิอากาศแบบ
รอนชื้น 
• บร ิเวณรอยตอของการหมุนเวียนอากาศแต ละแถบละติจ ูด 
จะมีล ักษณะลมฟาอากาศท่ีแตกต างกันเชน บร ิเวณใกลศูนย 
สูตรมีปริมาณหยาดน้ำฟา เฉลี่ยสูงกวาบร ิเวณอ ื่น บริเวณ
ละติจูด ๓๐ องศามีอากาศแหงแลง สวนบริเวณละติจ ูด ๖๐ 
องศาอากาศมีความแปรปรวนสูง 

๕. อธ ิบายปจจัยที่ทำใหเก ิดการแบงชั้น
น้ำในมหาสมุทร 

• น้ำในมหาสมุทรมีอุณหภูมิและความเค็มของน้ำแตกตาง
กันในแตละบริเวณ และแตละระดับความลึก ซ ึ่งหาก
พิจารณามวลน้ำในแนวด่ิงและใช อุณหภูมิเปนเกณฑ จะ
สามารถแบง ช้ันน้ำไดเปน ๓ ช้ัน คือ น้ำชั้นบน น้ำชั้นเทอร
โมไคลนและน้ำชั้นล าง 

๖. อธ ิบายปจจัยที่ทำใหเก ิดการ
หมุนเว ียนของน้ำในมหาสมุทรและ
รูปแบบการหมุนเวียนของ น้ำใน
มหาสมุทร 

• การหมุน เวียนของกระแสน้ำผิวหนาในมหาสมุทรไดรับ
อิทธิพลจากการหมุนเวียนของอากาศในแตละแถบละติจูด
เปนป จจัยหล ัก ประกอบกับแรงคอริออล ิสทำใหบริเวณซีก
โลกเหนือมีการไหลเวียนของกระแสน้ำผิวหนาในทิศทาง
ตามเข ็มนาิกา และทวน เข็มนาิกาในซีกโลกใต 
ซึ่งกระแสน้ำผิวหนาในมหาสมุทรมีท้ังกระแสน้ำอุนและ
กระแสน้ำเย็น สวนการหมุนเวียนกระแสน้ำลึกเปนการ
หมุนเวียนของน้ำชั้นลาง เกิดจากความแตกตางของอ ุณหภูมิ
และความเค ็มของน้ำโดยกระแสน้ำผิวหนาและกระแสน้ำลึก
จะหมุนเวียนตอเน่ืองกัน 

๗. อธิบายผลของการหมุนเวียนของน้ำ
ในมหาสมุทรที่มีตอลักษณะลมฟา
อากาศ ส่ิงมีชีวิต และสิ่งแวดลอม 

• การหมุน เวียนอากาศและน้ำในมหาสมุทร ส งผลต อ
ลักษณะอากาศ สิ่งมีชีวิต และสิ่ง แวดลอมแตกตางกัน ไป 
เชน การเกิดน้ำผุดน้ำจม จะสงผลตอความอุดมสมบูรณของ
ชายฝ ง เชน กระแสน้ำอุนกัลฟสตรีม ท่ีทำใหบางประเทศใน
ทวีปย ุโรปไมหนาวเย็นจนเกินไปน ักและเม่ือการหมุนเวียน 
อากาศและน้ำในมหาสมุทรแปรปรวน ทำใหเก ิดผลกระทบ
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ตอสภาพลมฟาอากาศ เชน  ปรากฏการณเอลนีโญและ
ลานีญา ซึ่งเก ิดจากความแปรปรวนของลมคาและสงผลตอ
สภาพลมฟาอากาศของประเทศที่อยูบร ิเวณมหาสมุทร
แปซิฟ ก รวมถึงบริเวณอ่ืน ๆ บนโลก 

๘. อธ ิบายความสัมพันธระหวาง
เสถียรภาพอากาศและการเกิดเมฆ  

• เสถียรภาพอากาศ หมายถึง สภาวะของบรรยากาศท่ีชวย
สงเสร ิมหรือยับยั้งใหกอนอากาศเคลื่อนที่ข้ึนลง ในแนวด่ิง ใน
กรณีท ี่กอนอากาศมีอุณหภูมิต่ำกวาอุณหภูมิของอากาศท่ีอย ู
โดยรอบกอนอากาศนั้นจะ ไมสามารถยกตัวสูงข ึ้นไดมากนัก 
และจมตัวกล ับสูที่เ ดิม เรียกวา อากาศมีเสถียรภาพจะพบ
สภาวะอากาศแจมใส เมฆนอยหร ือปราศจากเมฆ สวน
สภาวะอากาศไมมีเสถียรภาพน้ันอุณหภ ูมิกอนอากาศจะสูง
กวาอ ุณหภูม ิของอากาศโดยรอบทำใหก อนอากาศยกต ัวขึ้น 
อยางรวดเร็ว เกิดเมฆในแนวต้ัง เชน เมฆคิวมูโลนิมบ ัส 

๙. อธ ิบายการเกิดแนวปะทะอากาศ
แบบตาง ๆ 
และล ักษณะลมฟาอากาศที่เกี่ยวข อง 

• แนวปะทะอากาศเกิดจากการเคล่ือนที่ปะทะกัน 
ของก อนอากาศที่สมบัติตางกันต ั้งแตสองกอน 
ขึ้นไป แนวปะทะอากาศแบงออกได ๔ รูปแบบ 
คือ แนวปะทะอากาศอุน ซึ่งมักพบเมฆแผน เชน 
เมฆซ ีรรัส อัลโตสเตรตัส เก ิดฝนกระจายเปน 
บริเวณกวาง  แนวปะทะอากาศเย ็น เกิดเมฆกอน 
เชน เมฆคิวมูโลนิมบ ัส ทำใหอากาศแปรปรวนเกิด  
ฝนฟาคะนอง แนวปะทะอากาศรวม 
เกิดเมฆคิวมูโลนิมบัสท่ีสงผลตอการเกิดพายุฝน 
แนวปะทะอากาศคงที่ จะมีลักษณะอากาศแจมใส 
จนถึงมีเมฆบางสวน และอาจสงผลใหเก ิด 
แนวปะทะอากาศแบบอ่ืนตอไปได 

๑๐. อธิบายป จจัยต าง ๆ ท ี่มีผลต อการ
เปลี่ยนแปลง ภูมิอากาศของ โลก พรอม
ยกตัวอยางข อมูลสนับสนุน 

• โลกไดรับพลังงานจากดวงอาท ิตย โดยปริมาณพล ังงาน
เฉลี่ยที่โลกได รับเทากับพลังงานเฉ ล่ียท่ีโลกปลดปลอยกลับสู
อวกาศ ทำใหเกิดสมดุลพลังงานของโลก สงผลใหอุณหภูมิ
เฉลี่ยของโลกในแต ละปคอนขางคงท่ีและมีลักษณะ
ภูมิอากาศท่ีไมเปลี่ยนแปลง หากสมดุลพลังงานของโลกเกิด 
การเปลี่ยนแปลงไป จะทำใหอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโลก
และภ ูมิอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงไดโดยมีปจจัยหลาย
ประการ ท้ังป จจัยท ี่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและป จจัยท ี่เกิด
จากกิจกรรมของมนุษยเช น การเปลี่ยนแปลงความรีของวง
โคจรโลกรอบดวงอาทิตย การเป ล่ียนแปลงมุมเอียงของแกน 
หมุนโลกและการหมุนควงของแกนหมุนโลกรวมท้ังชน ิดและ
ปริมาณของละอองลอย เมฆและแกสเรือนกระจก ซึ่ง มี
ขอมูลสนับสนุนการเปลี่ยนแปลง อุณหภูมิโลกต ั้งแตอดีตถึง
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ปจจุบันท่ีไดจากการวิเคราะหหล ักฐานต าง ๆ เชนแกน
น้ำแข ็ง 

๑๑. วิเคราะห และอภิปรายเหตุการณที่
เปนผลจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
โลก และนำเสนอแนวปฏิบัติของมนุษย
ท่ีมีสวนชวยในการชะลอการ
เปลี่ยนแปลง ภูมิอากาศโลก 

• การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกอาจส งผลกระทบตอ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม เชน การเพิ่มข ึ้นของอ ุณหภูมิเฉลี่ย
โลก การหลอมเหลวของน้ำแข็งข ั้วโลกการเพิ่มขึ้นของ
ระดับน้ำทะเล การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศท้ังทางบก
และทางทะเล 
• มนุษยอาจมีสวนชวยในการชะลอการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศโลกไดโดยการลดปจจัย ท่ีทำใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสมดุลพลังงานท่ีเกิดจากกระทำของมนุษย 

๑๒. แปลความหมายสัญล ักษณลมฟา
อากาศบนแผนท่ีอากาศ 

• แบบแสดงขอมูลของสถานีตรวจอากาศผิวพ ื้นเปนการ
แสดงขอมูลตรวจอากาศท ี่แสดงในรูปสัญลักษณหรือตัว
เลขท่ีปรากฏบนแผนท่ีอากาศเชน อุณหภูมิ ความชื้น ความ
กดอากาศ ความเร ็วและท ิศทางลม ปริมาณและชนิดของ
เมฆ ทำใหทราบลักษณะอากาศ ณ สถานีนั้น ๆ ในเวลาท่ีมี 
การตรวจวัด เม่ือนำขอมูลของสถานีตรวจอากาศผิวพ ื้นมา
แสดงในแผนที่อากาศทำใหสามารถวิเคราะหลักษณะอากาศ
ในบร ิเวณกวางได เชนบริเ วณความกดอากาศสูง หยอม
ความกดอากาศต่ำพายุหมุนเขตร อน รองความกดอากาศต่ำ 

๑๓. วิเคราะห และคาดการณลักษณะ
ลมฟาอากาศเบ้ืองต นจากแผนท่ีอากาศ
และข อมูลสารสนเทศอ่ืน ๆ เพื่อ
วางแผนในการประกอบอาชีพและการ
ดำเนิน ชีวิตใหสอดคลองกับสภาพลมฟา 
อากาศ 

• การแปลความหมายสัญลักษณที่ปรากฏบนแผนท ี่อากาศ 
รวมก ับขอมูลสารสนเทศอ ื่น ๆ เชนโปรแกรมประยุกต 
เก่ียวก ับการพยากรณอากาศเรดารตรวจอากาศ ภาพถาย
ดาวเท ียม และคาทางสถิต ิ สามารถนำมาวิเคราะหรูปแบบ 
คาดการณการเกิดและการเปลี่ยนแปลงปรากฏการณ ทาง
ลมฟาอากาศในชวงเวลาต าง ๆซ ึ่งสามารถนำมาใชวาง
แผนการดำเนินชีวิตใหสอดคลองกับสภาพลมฟ าอากาศ เชน  
การเล ือกชวงเวลาในการเพาะปล ูกใหสอดคลองกับฤด ูกาล 
การเตรียมพรอมรับมือสภาพอากาศแปรปรวน 

ม.6 - - 
 
 
สาระโลก ดารา ศาสต ร และอวกาศ ๓. เข าใจองคประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิว ัฒนาการของ

เอกภพกาแล็กซี ดาวฤกษ และระบบสุริยะ ความสัมพันธของดารา
ศาสตรกับมนุษยจากการศึกษาตำแหนงดาวบนทรงกลมฟาและ
ปฏิส ัมพันธ ภายในระบบสุริยะรวมทั้งการประยุกตใชเทคโนโลยีอวกาศ
ในการดำรงชีวิต 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 - - 
ม.6 ๑. อธ ิบายการกำเนิดและการปล่ียน

แปลงพลังงานสสาร ขนาดอุณหภ ูมิของ
เอกภพหลังเกิดบิกแบงในชวงเวลาตาง 
ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ 

• ทฤษฎีกำเนิดเอกภพท่ียอมรับในปจจ ุบัน คือทฤษฎีบิกแบง 
ระบุว าเอกภพเร่ิมต นจากบ ิกแบง ท่ีเอกภพมีขนาดเล็กมาก 
และมีอุณหภ ูมิสูงมากซึ่งเป นจุดเร ิ่มตนของเวลาและ
วิวัฒนาการของเอกภพ โดยหลังเกิดบิกแบง เอกภพเก ิดการ 
ขยายตัวอยางรวดเร็ว มีอุณหภูม ิลดลง มีสสารคงอยูในรูป
อนุภาคและปฏิยานุภาคหลายชน ิดและมีวิวัฒนาการ
ตอเน ื่องจนถ ึงปจจุบัน ซ่ึงม ีเนบิวลา กาแล็กซี ดาวฤกษ  และ
ระบบสุริยะเปนสมาชิกบางสวนของเอกภพ 

๒. อธ ิบายหล ักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิ
กแบงจากความส ัมพันธ ระหวาง
ความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซี 
รวมท ั้งขอมูลการคนพบไมโครเวฟพื้น
หลังจากอวกาศ 

• หล ักฐานสำคัญที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง ค ือการขยายตัว
ของเอกภพ ซึ่งอธิบายดวยกฎฮับเบิลโดยใชความสัมพ ันธ
ระหวางความเร็วแนวรัศมีและระยะทางของกาแล็กซีที่
เคลื่อนที่หางออกจากโลกและหล ักฐานอ ีกประการ คือ  
การค นพบไมโครเวฟพ้ืนหลังท่ีกระจายต ัวอยางสม่ำเสมอทุก
ทิศทาง และสอดคล องกับอุณหภูมิเฉล่ียของอวกาศ มี
คาประมาณ ๒.๗๓ เคลวิน 

๓. อธ ิบายโครงสรางและองคประกอบ
ของกาแล็กซ ีทางชางเผือก และระบุ
ตำแหนงของระบบสุริยะพรอมอธิบาย
เช่ือมโยงกับการสังเกตเห็นทางชางเผือก
ของคนบนโลก 

• กาแล็กซ ี ประกอบดวย ดาวฤกษจำนวนหลายแสนลาน
ดวง ซ ึ่งอยูกัน เปนระบบของดาวฤกษ นอกจากนี้ยัง
ประกอบดวยเทหฟ าอ่ืนเชน เนบ ิวลา และสสารระหวางดาว 
โดยองคประกอบตาง ๆ ภายในของกาแล็กซีอยูรวมก ันดวย
แรงโนมถวง 
• กาแล็กซ ีมีรูปรางแตกต างกัน โดยระบบสุริยะอยูใน
กาแล็กซีทางชางเผ ือกซึ่งเ ปนกาแล็กซีกังหันแบบมีคาน มี
โครงสราง ค ือ นิวเคลียส จาน และฮาโลดาวฤกษจำนวน
มากอยูในบร ิเวณนิวเคลียสและจาน โดยมีระบบสุริยะอยู
หางจากจุดศ ูนยกลางของกาแล็กซีทางช างเผือก ประมาณ 
๓๐,๐๐๐ ปแสงซึ่งทางชางเผือกที่สังเกตเห็นในทองฟา เปน 
บริเวณหน่ึงของกาแล็กซีทางชางเผือกในมุมมองของคนบน
โลก แถบฝาสีขาวจาง ๆ ของทางชางเผ ือกคือดาวฤกษ ที่อยู
อยางหนาแนนในกาแล็กซ ีทางชางเผือก

๔. อธ ิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ 
โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงความด ัน 
อุณหภูมิ ขนาดจากดาวฤกษกอนเกิดจน
เปนดาวฤกษ  
 

• ดาวฤกษ สวนใหญอยูรวมกันเปนระบบดาวฤกษคือ ดาว
ฤกษท ี่อยูรวมกัน ต ั้งแต ๒ ดวงขึ้นไปดาวฤกษเปนกอนแกส
รอนขนาดใหญ เกิดจากการยุบต ัวของกลุมสสารในเน บิวลา
ภายใต แรงโนมถวง ทำใหบางสวนของเนบิวลามีขนาด 
เล็กลง ความดันและอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเกิดเปนดาวฤกษ กอน
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เกิด เ ม่ืออุณหภูมิท่ีแกนสูงขึ้นจนเกิดปฏิกิริยาเทอรมอ
นิวเคลียร ดาวฤกษกอนเก ิดจะกลายเปนดาวฤกษ ดาวฤกษ
อยูในสภาพสมดุลระหวางแรงดันกับแรง โนมถวงซึ่งเร ียกวา
สมดุลอุทกสถิต จึงทำใหดาวฤกษมีขนาดคงที่เปนเวลานาน
ตลอดชวงชีว ิตของดาวฤกษ 
 

๕. อธ ิบายกระบวนการสร างพลัง งาน
ของดาวฤกษ และผลท่ีเกิดข ึ้น โดย
วิเคราะหปฏิกิริยาล ูกโซโปรตอน-
โปรตอน และวัฏจักรคารบอน 
ไนโตรเจน ออกซิเจน 

• ปฏิกิริยาเทอรมอนิวเคลียร เปนปฏิกิริยาหลักของ
กระบวนการสรางพลังงานของดาวฤกษทำใหเกิดการหลอม
นิวเคลียสของไฮโดรเจนเปนนิวเคลียสฮีเลียมท ี่แกนของดาว
ฤกษ ซ่ึงมี๒ กระบวนการ คือ ปฏิกิริยาล ูกโซโปรตอน- 
โปรตอน และวัฏจักรคารบอน ไนโตรเจนออกซิเจน 

๖. ระบุปจจัยที่สงผลตอความสองสวาง
ของดาวฤกษ และอธิบายความสัมพันธ
ระหวางความสองสวางกับโชติมาตรของ
ดาวฤกษ 

• ความสองสวางของดาวฤกษเป นพลัง งานจากดาวฤกษที่
ปลดปลอยออกมาในเวลา ๑ วินาทีตอหนวยพ้ืนที่ ณ 
ตำแหนงของ ผูสังเกต แตเ น่ืองจากตาของมนุษย ไม
ตอบสนองต อการเปลี่ยนแปลงความสองสวางที่มีคานอย ๆ 
จึงกำหนดคาการเป รียบเท ียบความสองสวางของดาวฤกษ 
ดวยค าโชติมาตร ซ ึ่งเปนการแสดงระดับความสองสวางของ
ดาวฤกษ (หร ือเทห ฟาอ่ืน)ณ ตำแหนงของผูสังเกต 

๗. อธ ิบายความสัมพันธระหวางส ี 
อุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ 

• สีของดาวฤกษสัมพันธ กับอุณหภูมิผิวซึ่งนักดาราศาสตรใช 
ดัชนีส ีในการแบงชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ และใช
สเปกตรัมในการจำแนกชนิดของดาวฤกษ 

๘. อธ ิบายวิธ ีการหาระยะทางของดาว
ฤกษด วยหลักการแพรัลแลกซ พรอม
คำนวณหาระยะทางของดาวฤกษ 

• การหาระยะทางของดาวฤกษท่ีมีระยะทางหางจากโลกไม
เกิน ๑๐๐ พารเซก มีวิธีการที่สำค ัญ คือ วิธีแพรัลแลกซ โดย
วัดมุมแพรัลแลกซของดาวฤกษ เ ม่ือโลกเปลี่ยนตำแหนงไป 
ในวงโคจร ทำใหตำแหนงปรากฏของดาวฤกษเปลี่ยนไปเม่ือ
เทียบกับดาวฤกษอางอิง 

๙. อธ ิบายลำดับวิวัฒนาการที่สัมพ ันธ
กับมวลต้ังตนและวิเ คราะห การ
เปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาว
ฤกษในลำดับวิวัฒนาการ จากแผนภาพ 
เฮิรซปรุง-รัสเซลล 

• มวลของดาวฤกษข้ึนอย ูกับมวลของดาวฤกษกอนเก ิด ดาว
ฤกษท ี่มีมวลมากจะผลิตและใชพลังงานมาก จึงมีอาย ุส้ันกวา
ดาวฤกษท่ีมีมวลนอย 
• ดาวฤกษ มีการว ิวัฒนาการท่ีแตกตางกันการวิวัฒนาการ
และจ ุดจบของดาวฤกษข้ึนอยูกับมวลต้ังตนของดาวฤกษ 
สวนใหญเทียบกับจำนวนเ ทาของมวลดวงอาทิตย 
• ดาวฤกษ จะมีการเปล่ียนแปลงสมบัต ิบางประการตาม
วิวัฒนาการ โดยนักวิทยาศาสตร ไดแสดงการเปลี่ยนแปลง
ดังกลาวดวยแผนภาพเฮิรซปรุง-รัสเซลลซึ่งเป นแผนภาพที่
แสดงความสัมพันธ ระหวางโชติมาตรสัมบูรณและดัชนีสีของ
ดาวฤกษ โดยดาวฤกษสวนใหญจะอยูในแถบลำดับหล ัก ซ่ึง
เปนแถบท่ีแสดงวาดาวฤกษจะมีชวงชีวิตสวนใหญอยูใน  
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สภาวะสมดุล 
๑๐. อธิบายกระบวนการเก ิดระบบ
สุริยะ การแบ งเขตบ ริวารของดวง
อาทิตยและล ักษณะของดาวเคราะหท่ี
เอ้ือตอการดำรงชีวิต  
 

• ระบบสุริยะเกิดจากการรวมต ัวกันของกลุมฝุนและแกสท ี่
เรียกว า เนบ ิวลาสุริยะ โดยฝุนและแกสประมาณรอยละ 
๙๙.๘ ของมวล ไดรวมตัวเปนดวงอาทิตยซึ่งเป นกอนแกส
รอน หรือพลาสมาสสารส วนท่ีเห ลือรวมตัวเปนดาวเคราะห
และบ ริวารอ ื่น ๆ ของดวงอาทิตย  ดังน้ัน จึงแบงเขตบร ิวาร
ของดวงอาท ิตยตามลักษณะการเกิดและองคประกอบ ไดแก  
ดาวเคราะหช ั้นในดาวเคราะหนอย ดาวเคราะหชั้นนอก 
และดงดาวหาง 
• โลกเปนดาวเคราะหในระบบส ุริยะท ี่มีส่ิงมีชีวิตเพราะโคจร
รอบดวงอาท ิตยในระยะทางท่ีเหมาะสมจึงเปน เขตที่เ อ้ือตอ
การมีสิ่งมีชีว ิต ทำใหโลกมีอุณหภูมิเหมาะสมและสามารถ
เกิดน ้ำที่ยังคงสถานะเปนของเหลวได และปจจ ุบันมีการ
คนพบดาวเคราะหท ี่อยูนอกระบบสุริยะจำนวนมากโดยมี
ดาวเคราะหบางดวงท่ีมีลักษณะคลายโลกและอยูในเขตท่ี
เอ้ือตอการมีสิ่งมีชีว ิต 
 

๑๑. อธิบายการโคจรของดาวเคราะห
รอบดวงอาท ิตยดวยกฎเคพเลอร และ
กฎความโนมถวงของนิวตัน พรอม
คำนวณคาบการโคจรของดาวเคราะห

• บร ิวารของดวงอาทิตย อยูรวมกันเปน ระบบภายใต แรงโนม
ถวงระหวางดาวเคราะหก ับดวงอาทิตยตามกฎแรงโน มถวง
ของน ิวตัน ส วนการโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย
เปนไปตามกฎเคพเลอร 

๑๒. อธิบายโครงสร างของดวงอาทิตย 
การเก ิดลมส ุริยะ พายุสุริยะ และ
เคราะห นำเสนอปรากฏการณหร ือ
เหตุการณที่เ ก่ียวของกับผลของลมสุริยะ 
และพายุสุริยะท่ีมีต อโลกรวมทั้งประเทศ
ไทย 

• ดวงอาทิตยมีโครงสรางภายในแบงเป นแกน  เขตการแผ
รังสี และเขตการพาความรอนและมีช้ันบรรยากาศอยูเหนือ
เขตพาความรอนซึ่งแบงเป น ๓ ช ั้น คือ ช ั้นโฟโตสเฟยร  
ชั้นโครโมสเฟ ยร และคอโรนา ใน ช้ันบรรยากาศของดวง
อาทิตย มีปรากฏการณสำคัญ เชน จุดมืดดวงอาทิตย  การ
ลุกจา ท่ีทำใหเกิดลมสุริยะ  และพายุสุริยะ ซึ่งส งผลตอโลก 
• ลมสุริยะ เกิดจากการแพรกระจายของอนุภาคจากชั้นคอ
โรนาออกสูอวกาศตลอดเวลา อนุภาคที่หลุดออกสูอวกาศ
เปนอนุภาคท ี่มีประจุลมสุร ิยะสงผลทำใหเกิดหางของดาว
หางท ี่เรืองแสงและชี้ไปทางทิศตรงกันขามกับดวงอาท ิตย  
และเก ิดปรากฏการณแสงเหนือ แสงใต 
• พายุสุริยะ เกิดจากการปลดปลอยอน ุภาคมีประจุพลังงาน
สูงจำนวนมหาศาล มักเกิดบอยคร้ังในชวงท่ีมีการลุกจ า และ
ในชวงที่มีจุดมืดดวงอาทิตยจำนวนมาก และในบางคร ั้งมี
การพ นกอนมวลคอโรนา พายุสุร ิยะอาจสงผลต อ
สนามแมเหล ็กโลกจึงอาจรบกวนระบบการสงกระแสไฟฟา
และการสื่อสาร รวมทั้งอาจสงผลตอวงจรอิเล็กทรอนิกส 



หนา 133 

ของดาวเทียม นอกจากน้ัน มักทำใหเกิดปรากฏการณแสง
เหนือ แสงใตที่สังเกตไดชัดเจน

๑๓. สรางแบบจำลองทรงกลมฟา 
สังเกต และเชื่อมโยงจุดและเสนสำคัญ
ของแบบจำลองทรงกลมฟากับทองฟา
จริง และอธิบายการระบุพ ิกัดของดาวใน
ระบบขอบฟ า และระบบศูนยสูตร 

• ทรงกลมฟ า เปนทรงกลมสมมติขนาดใหญที่มีรัศมีอนันต มี
จุดศูนยกลางของโลกเปนจุดศูนย กลางของทรงกลมฟ า มี
ดวงดาวและเทหฟาตาง ๆปรากฏอยูบนผิวของทรงกลมฟานี้ 
การระบุพิกัดของดวงดาวและเทห ฟาตาง ๆ บนทรงกลมฟา 
ตามระบบท ี่สำคัญ ไดแก 
- ระบบขอบฟา เปนระบบท่ีอางอิงจากตำแหนงผูสังเกตบน
โลก โดยระบุพิกัดเปนมุมท ิศและมุมเงย อางอิงกับทิศเหนือ
และเส นขอบฟาของผูสังเกต 
- ระบบศูนยสูตร เปนระบบท่ีอ างอิงก ับเสนศ ูนยสูตรฟาและ
จุดวิษุวัต ระบุพิกัดเปนไรต แอสเซนชันและเดคลิเนชัน 

๑๔. สังเกตท องฟา และอธิบายเสนทาง
การข ึ้นการตกของดวงอาท ิตยและดาว
ฤกษ 

• โลกหมุนรอบตัวเองจากทางทิศตะวันตกไปทางทิศ
ตะวันออก ทำใหเกิดปรากฏการณการข ึ้นการตกของดวง
อาทิตยและดวงดาวในรอบวันซึ่งเสนทางปรากฏของการขึ้น 
การตกของดวงอาทิตยจะ เปลี่ยนแปลงตามวันเวลาและ
ตำแหนงละต ิจูดของผูสังเกต สวนเสนทางปรากฏของการ
ขึ้นการตกของดาวฤกษจะเปลีย่นแปลงตามละติจูดของผู
สังเกต 

๑๕. อธิบายเวลาสุร ิยคติปรากฏ โดย
รวบรวมขอมูลและเปรียบเทียบเวลา
ขณะที่ดวงอาทิตยผานเมร ิเดียนของผู
สังเกตในแตละวัน 

• การกำหนดเวลาสุริยคติจะเทียบกับดวงอาทิตยโดยเวลาสุริ
ยคติ มีท้ังเวลาสุริยคติปรากฏ และเวลาสุริยคต ิปานกลาง 
• เวลาสุริยคติปรากฏ เปนเวลาที่ได จากการสังเกตดวง
อาทิตยจริงที่เคลื่อน ท่ีอยูบนทองฟาของผูสังเกต ชวงเวลา
ระหวางการเห็นจุดศูนยกลางของดวงอาทิตยผ านเมร ิเดียน
คร้ังแรกถึงคร้ังถัดไปเรียกวา ๑ ว ัน สุริยคติปรากฏ

๑๖. อธิบายเวลาสุร ิยคติปานกลาง และ 
การเปรียบเทียบเวลาของแตละเขตเวลา
บนโลก 

• เวลาสุริยคติปานกลางกำหนดโดยให มีดวงอาทิตยสมมติ
เคลื่อนที่บนเสนศูนยสูตรฟ าดวยอ ัตราเร ็วสม่ำเสมอ 
ชวงเวลาระหวางการเห็นจุดศูนย กลางของดวงอาทิตย ผาน
เมริเดียนคร้ังแรกถึงคร้ังถัดไปเรียกวา ๑ วัน สุร ิยคติปาน
กลาง ซึ่งยาว ๒๔ ช ั่วโมง๐ นาที ๐ วินาที เวลาสุริยคต ิปาน
กลางกรีนิซเปนเวลาสุริยคติปานกลางท ี่ใชเมริเดียนของหอดู
ดาวกรีนิซในประเทศอังกฤษเปนตัวกำหนดซึ่งนำมาใช ใน
การกำหนดเขตเวลามาตรฐานสากลของตำแหน งอ่ืน ๆ บน
โลก 

๑๗. อธิบายมุมหาง ท่ีสัมพันธกับ
ตำแหนงในวงโคจร และอธิบายเช ื่อมโยง
กับตำแหนงปรากฏของดาวเคราะหที่
สังเกตไดจากโลก 

• โลกและดาวเคราะหท ุกดวงห มุนรอบตัวเองและโคจรรอบ
ดวงอาทิตยจากทิศตะวันตกไปทางทิศตะวันออก หรือในทิศ
ทวนเข ็มนาิกาจากมุมมองดานบน คนบนโลกจะสังเกตเห็น
ดาวเคราะหม ีตำแหนงปรากฏแตกตางก ันในชวงวันเวลาตาง 
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ๆเพราะดาวเคราะห มีมุมหางที่แตกตางกัน 
• มุมหางของดาวเคราะห  คือ มุมระหวางเสนตรงที่เ ช่ือม
ระหวางโลกก ับดาวเคราะหกับเส นตรงท ี่เช่ือมระหวาง โลก
กับดวงอาทิตย เม่ือวัดบนเสนสุริย วิถี โดยดาวเคราะหอาจ
อยูหางจากดวงอาท ิตยไปทางทิศตะวันออก หร ือทางท ิศ 
ตะวันตก ซ่ึง มีการเรียกชื่อตามตำแหนงของดาวเคราะหใน
วงโคจร ขนาดของมุมหางและทิศทางของมุมหาง 
• ดาวเคราะหที่ม ีมุมหางตางกันจะมีตำแหนงปรากฏบน
ทองฟ าแตกต างกัน  โดยตำแหนงปรากฏของดาวเคราะหวง
ในจะอยูใกล ขอบฟาในชวง เวลาใกลรุงห รือเวลาหัวค่ำ สวน
ตำแหนงปรากฏของดาวเคราะหวงนอกจะสามารถเห็นไดใน 
ชวงเวลาอ่ืน ๆ นอกจากนี้ มุมหางยังสามารถนำมาอธิบาย
ปรากฏการณทางดาราศาสตร เช นดาวเคียงเดือน ดาว
เคราะหชุมน ุม ดาวเคราะห ผานหนาดวงอาทิตย 

๑๘. สืบคนข อมูล อธิบายการสำรวจ
อวกาศ โดยใชกลอง โทรทรรศนในชวง
ความยาวคล ื่นตาง ๆดาวเทียม ยาน
อวกาศ สถานีอวกาศ และนำเสนอ
แนวคิดการนำความรูทางด านเทคโนโลยี
อวกาศมาประยุกตใชในชีว ิตประจำวัน
หรือในอนาคต 
 

• มนุษยใชเทคโนโลยีอวกาศในการศึกษา เพื่อขยายขอบเขต
ความรูดานว ิทยาศาสตร และในขณะเด ียวกันมนุษยไดนำ
เทคโนโลยีอวกาศมาใชประโยชนในดานตาง ๆ เชน ว ัสดุ
ศาสตรอาหาร การแพทย 
 

๑๙. สืบคนข อมูล ออกแบบ และ เสนอ
กิจกรรมการสังเกตดาวบนทองฟาดวย
ตาเปลา และ/หรือกลองโทรทรรศน 

• นักวิทยาศาสตร ไดสรางกลองโทรทรรศน เพ ื่อศึกษา
แหลงกำเนิดของรังสีหรืออนุภาคในอวกาศในชวงความยาว
คลื่นต าง ๆ ไดแก คลื่นวิทยุไมโครเวฟ อ ินฟราเรด แสง 
อัลตราไวโอเลตและ รังสีเอ ็กซ 
• ยานอวกาศ คือ ยานพาหนะท ี่นำมนุษยหรืออุปกรณทาง
ดาราศาสตร ข้ึนไปส ูอวกาศ เพ่ือสำรวจหรือเดินทางไปยัง
ดาวดวงอ่ืน ส วนสถานีอวกาศ คือ หองปฏิบัติการลอยฟาที่
โคจรรอบโลกใชในการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตรในสาขา 
ตาง ๆ ในสภาพไรน้ำหนัก 
• ดาวเทียม คืออุปกรณที่ใชในการสำรวจวัตถ ุทองฟาและ
นำมาประยุกตใชในดานตาง ๆ เช นการส ื่อสารโทรคมนาคม 
การระบุตำแหนงบนโลกการสำรวจทรัพยากรธรรมชาติ 
อุตุนิยมวิทยาโดยดาวเทียมมีหลายประเภทสามารถแบงได 
ตามเกณฑวงโคจรและการใชงาน 
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ตัวช้ีวัดระหวางทางและตัวช้ีวัดปลายทาง  
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
 
 

ช้ัน ตัวชี้วัดท้ังหมด ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง หมายเหตุ 
ม.4 28 11 17  
ม.5 49 35 14  
ม.6 25 14 11  
รวม 102 60 42  
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ช้ันม ัธยมศึกษาปท ี ่4 
สาระท่ี 1 ว ิทยาศาสตรชีวภาพ 

 

กลุม ท่ี ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 1.1  เขาใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธระหวางสิ่ งไม มีชีวิตกับสิ่งมีชีว ิต และ ความสัมพันธ

ระหวางส ิ่งมีชีวิตกับสิ่งม ีชีวิตต าง ๆ ในระบบนิเวศ การถายทอดพลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ใน
ระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปญหาและผลกระทบที่ม ีตอทรัพยากรธรรมชาต ิและสิ่ง แวดลอม
แนวทางในการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ และการแกไขป ญหาสิ่งแวดล อมรวมทั้งนำความร ูไปใช
ประโยชน 

1 ว 1.1 ม.4 /4 สืบคนขอมูลและอภิปราย
เกี่ยวกับป ญหาและ ผลกระทบ ท่ีมีตอ
ทร ัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
พร อมท้ัง นำเสนอแนวทางในการอนุร ักษ
ทร ัพยากรธรรมชาติและการ แกไข
ปญหาสิ่งแวดลอม 

ว 1.1  ม.4/1  สืบค นขอม ูลและ  อธิบายความส ัมพันธ ของสภาพ  
ทางภ ู มิศาสตร บน โลกก ับ ความหลากหลา ยของไบโอม  และ
ยกตัวอยางไบโอมชนิดตาง ๆ ว 1.1 ม.4/2 สืบคนข อมูล อภิปราย
สาเห ตุ และยกตัวอยาง การเปล่ียนแปลงแทนที่ของ ระบบนิเวศ 
ว 1.1 ม.4/3  ส ืบคนข อมูล  อธิบาย และยกตัวอยางเก ี ่ยวกับการ 
เปลี่ยนแปลงขององคประกอบ ทางกายภาพและทางชีวภาพ ที่มีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงขนาด ของประชากรสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 

มาตรฐาน ว 1.2 เขาใจสมบัติของสิง่มีชีวิต หนวยพื้นฐานของสิง่มีชีว ิต การลำเลียงสารเขาและออกจากเซลล ความสัมพันธ
ของโครงสรางและหน าที่ของระบบตาง ๆ ของสัตวและมนุษยที่ทำงานสัมพันธก ัน ความส ัมพันธของ
โครงสร างและหนาที่ของอวัยวะตาง ๆ ของพืชที่ทำงาน สัมพันธกัน รวมท ั้ง 
นำความรูไป ใชประโยชน 

2 - ว 1.2 ม.4 /1 อธิบายโครงสราง  และสมบัต ิของเย ื่อหุ มเซลลที่  
สัมพันธกับการลำเลียงสาร และ เป รียบเ ทียบการลำเล ียงสาร 
ผานเย ื่อหุมเซลลแบบตาง ๆ 
ว 1.2  ม.4/2  อธ ิบายการควบคุม ดุลยภาพของน้ำและสารใน เลือด 
โดยการทำงานของไต 
ว 1 .2 ม.4/3  อธิบายการควบคุม ดุลยภาพของกรด-เบสของเลือด 
โดยการทำงานของไตและปอด 
ว 1.2  ม.4/ 4 อธิบายการควบคุม ดุลยภาพของอุณหภูมิภายใน
รางกาย โดยระบบหมุนเวียนเลือด ผ ิวหนัง 
และกลามเนื้อโครงราง 
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กลุม ท่ี ตัวชี้วัดระหวางทาง ตัวช้ีว ัดปลายทาง
3 -  

4 ว 1.2 ม.4/6 สืบค นขอมูล อธิบาย 
และยกต ัวอยางโรคหร ือ อาการที่เกิด
จากความผิดปกติของระบบภูมิ คุมกัน 

ว 1.2 ม .4/5 อธิบาย และเขียน  แผนผ ังเกี่ยวกับการตอบสนองของ 
ร างกายแบบไ มจำเพาะและแบบ จำเ พาะต อสิ ่ งแปลกปลอมของ 
รางกาย 

ว 1.2 ม.4/7 อธิบายภาวะภมิคุม
กันบกพร องที่ม ีสาเหตุ มาจากการ
ติดเชื้อ HIV  

5 ว 1.2 ม.4/8 ทดสอบ และบอกชนิดของ
สารอาหารที่พืช สังเคราะหได 

ว 1.2 ม. 4/9 ส ืบคนข อมูล อภิปราย และยกตัวอย างเกี่ยว กับ การใช
ประโยชนจากสารตาง  ๆ 
ที่พืชบางชนิดสร างข้ึน  

6 ว 1.2 ม.4/10 ออกแบบการ
ทดลอง  ทดลอง และอธิบาย 
เก่ียวกับปจจัยภายนอกที่มีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืช 

ว 1.2 ม.4/11 สืบคนข อมูล เก่ียวกับสารควบคุมการ เจริญเติบโต
ของพ ืช ที่มนุษ ย  ส ั งเคราะ หข ึ้น และยกต ัว อยาง การนำมา
ประยุกต ใชทางดาน การเกษตรของพืช 
ว 1. 2 ม.4/12 ส ังเกต และอธิบาย การตอบสนองของพืชตอส ิ่งเรา  ใน
รูปแบบตาง ๆ ท่ีมีผลตอการ 
ดำรงชีวิต 
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กลุมที ่ ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีว ัดปลายทาง 
มาตรฐาน 1.3 เขาใจกระบวนการและความสำคัญของการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สารพันธ ุกรรม การเปล่ียนแปลง

ทางพันธุกรรมท่ีม ีผลตอสิงมีชี วิต ความหลากหลายทางชีวภาพและว ิวัฒนาการ 
ของสิ่งมี ชีวิต รวมท้ังนำความรูไปใชประโยชน 

7 ว 1.3 ม.4/1 อธิบายความสัมพันธ
ระหวางย ีน การส ังเคราะห 
โปรตีน และลักษณะทางพันธ ุกรรม 

ว 1.3 ม. 4/2 อธิบายหลักการ ถ ายทอดลักษณะที่ถูกควบคุมดวย ย ีนที่
อยูบนโครโมโซมเพศ และมัลติเปลแอลลีล 
ว 1.3 ม .4/4 ส ืบคนข อมูล และ  ยกตัวอยางการนำมิวเทช ันไปใช 
ประโยชน  
ว 1.3 ม. 4/5 ส ืบคนขอมูล และ อภิปรายผลของเทคโนโลยีทางดี เอ็น
เอที่มีตอมนุษย และส ิ่งแวดล อม  ว 1.3 ม.4/6  สืบคนขอมูล อธิบาย  
และยกต ัวอยางความหลากหลาย ของสิ่ งมีชีวิต ซึ่งเปนผลมาจาก 
วิว ัฒนาการ 

ว 1.3 ม.4/3 อธิบายผลท่ีเก ิดจาก
การเปลี่ยนแปลงลำดับ นิวคลีโอ
ไทดในดีเอ็นเอตอการแสดง
ลักษณะของสิง่มีชีวิต 

 

สาระท่ี 4 เทคโนโลย ี
 

กลุมที ่ ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีว ัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 4.1 เขาใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเ พ่ือการดำรงชีวิตในสังคมทีมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ใช ความ รูและ

ทักษะทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และศาสตรอ่ืน ๆ เพ่ือแกปญหาหรือ พ ัฒนางานอยางมีความคิด
สร างสรรคดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเลือกใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสมโดยคำนึงถึง
ผลกระทบตอชีวิต สังคม และสิ่งแวดลอม 

8 ว 4.1 ม.4 /1 วิเ คราะห แนวคิดหลัก
ของเทคโนโลยี ความสัมพันธกับ
ศาสตร อื่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร 
หรือ คณิตศาสตร  รวมทังประเมินผล
กระทบที่จะเกิดขึ้นตอมนุษย สังคม 
เศรษฐกิจ และสิ่งแวดลอม เพื่อเปน
แนวทางในการพ ัฒนาเทคโนโลย ี

ว 4.1 ม.4/5  ใช ความร ูและทักษะ เกี่ยวกับวัสดุ อุปกรณ เคร่ืองมือ 
กลไก ไฟฟาและอิเล ็กทรอน ิกส  และเทคโนโล ยีที่ซ ับซอนในการ 
แกปญหาหรือพัฒนางานไดอยาง ถูกต อง เหมาะสมและปลอดภัย 

ว 4.1 ม.4/2 ระบุปญหาหรือความ
ตองการที่มีผลกระทบตอ สังคม 
รวบรวม วิเคราะหขอมูลและแนวคิดท่ี
เกี่ยวของกับ ปญหาท่ีมีความซับซอน  
เพื่อสังเคราะหว ิธีการ เทคนิคในการ
แก ปญหา โดยคำนึงถึงความถูกตอง
ดานทรัพยสินทางปญญา 
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กลุม ท่ี ตัวช้ีว ัด
ระหวางทาง 

ตัวช้ีวัดปลายทาง 

 ว 4.1 ม.4 /3 ออกแบบวิธีการแกปญหา โดยวิเคราะห 
เปรียบเทียบ และตัดสิน ใจเลือกขอมูลที่จำเปนภายใต
เง่ือนไข และทรัพยากรท่ีมีอย ู นำเสนอแนวทางการ
แก ปญหาใหผูอ ื่น เขาใจด วยเทคนิคหรือวิธีการที่
หลากหลาย โดยใชซอฟตแวร   ชวยในการออกแบบ 
วางแผนขั้นตอนการทำงานและดำเนินการ

 

ว 4.1 ม.4/4 ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห และให
เหตุผล ของปญหาหรือขอบกพรองทีเ่กิดข้ึนภายใต
กรอบเง่ือนไข หาแนวทางการปรับปร ุงแกไขและ
นำเสนอผลการแกปญหา พรอมท้ัง เสนอแนว
ทางการพ ัฒนาต อยอด 

มาตรฐาน ว 4.2 เข าใจและ ใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหาที่พบในชีว ิตจริงอยางเปนขั้นตอนและเปนระบบ ใช เทคโนโลยี
สารสนเทศและการส ื่อสารในการเร ียนรู การทำงาน และการแก ปญหาได 
อยางมีประสิท ธิภาพ ร ูเทาทัน และมีจ ริยธรรม 

9 - ว 4.2 ม.4 /1 ประยุกต ใชแนวคิด เชิงคำนวณในการ
พัฒนาโครงงาน ที่มีการบ ูรณาการกับว ิชาอ่ืนอยาง 
สร างสรรค และเชื่อมโยงกับชีว ิตจริง 

รวม  28  ตัวชีวัด  11  ตัวช้ีวัดระหวางทาง  17  ต ัวชี วัดปลายทาง 
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ช้ันม ัธยมศึกษาปท ี ่5 
สาระท่ี 2 วิทยาศาสตรกายภาพ 

 

กลุมที ่ ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 2.1 เขาใจสมบัติของสสาร องค ประกอบของสสาร ความสัมพันธระหวางสมบัต ิของสสารกับ  โครงสรางและ

แรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิด
สารละลาย และการเก ิดปฏิกิริยาเคมี 

1 ว 2.1 ม.5/1 ระบุวาสารเป นธาตุห รือสารประกอบ และ
อย ูใน รูปอะตอม โมเลกุล หรือไอออนจากสูตรเคมี 

ว 2 .1 ม.5 /7 สืบคนข อมูลและ นำเสนอตัวอย าง
ประโยชนและ อันตรายท่ีเกิดจากธาตุเรพร ีเซนเททีฟ 
และธาตุแทรนซิชัน ว 2.1 ม.5/2 เปร ียบเทียบความเหมือนและความแตกตาง

ของ แบบจำลองอะตอมของโบรกับแบบจำลองอะตอม
แบบกลุมหมอก 
ว 2.1 ม.5/3 ระบุจำนวนโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอน ของอะตอม และไอออนที่เกิดจากอะตอม
เดียว 
ว 2.1 ม.5/4 เขียนสัญลักษณนิวเคลียรของธาต ุและระบุ 
การเปนไอโซโทป 
ว 2.1 ม.5/5 ระบุหมูและคาบของธาตุ และระบ ุวาธาต ุ
เปน โลหะ อโลหะ ก ึ่งโลหะ กลุมธาตุเรพร ีเซนเททีฟหรือ
กล ุมธาตุแทรนซิชัน จากตารางธาตุ 
ว 2.1 ม.5/6 เปรียบเท ียบสมบัติการนำไฟฟ า การให
และรับ อ ิเล็กตรอนระหวางธาตุในกล ุมโลหะกับอโลหะ 
ว 2.1  ม.5/24 อธิบายสมบ ัติของสารกัมมันตรังส ีและ
คำนวณ คร ึ่งชีวิตและปริมาณของสารก ัมมันตรังส ี
ว 2.1 ม.5/25 สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอย าง
ประโยชน ของสารกัมมันตรังสีและการปองกันอันตราย
ท่ีเกิดจาก กัมมันตภาพรังส ี
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กลุมที ่ ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวชี้วัดปลายทาง 

2 ว 2.1 ม.5/8 ระ บุวาพ ันธะโคเวเลนต เปนพ ันธะเด ี่ยว 
พันธะคู หรือพันธะสาม และระบุจำนวนคูอ ิเล็กตรอน
ระหวางอะตอมคูรวมพ ันธะ จากสูตรโครงสราง 

ว 2. 1 ม.5/11 อธิบาย ความสัมพ ันธระหวางจุดเดือด
ของ สารโคเวเลนต กับแรง ดึงดูดระหวาง โม เลกุลตาม
สภาพขั้วหร ือการเกิด พันธะไฮโดรเจน 
ว 2.1 ม.5 /13 ระบุว าสารเก ิดการ ละลายแบบแตกตัว
หรือไมแตกตัว พร อมใหเหตุผลและระบุวาสารละลาย
ที่ ได  เปนสารละลายอิเล ็กโทรไลตหรือนอนอ ิ เล็กโทร
ไลต  

ว 2.1 ม.5/9 ระ บุสภาพข้ัวของสารท ี่โมเลกุล
ประกอบดวย 2 อะตอม 
ว 2.1  ม.5/10 ระ บุสารท่ีเกิดพ ันธะไฮโดรเจนไดจากสูตร 
โครงสราง 
ว 2.1 ม.5/12 เขียนสูตรเคมีของไอออนและสารประกอบ
ไอออนิก 

 

ว 2.1 ม.5/17 อธิบายสมบัติการละลายในตัวทำละลาย
ชนิดตาง ๆ ของสาร

 



หนา 142 

กลุมที ่ ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
3 ว 2.1 ม.5/14 ระ บุสารประกอบอินทร ียประเภท 

ไฮโดรคารบอนวาอ่ิมต ัวหรือไมอ่ิมตัวจากสูตรโครงสราง 
ว 2 .1 ม.5/19 สืบคนขอมูลและ นำเสนอผลกระทบ
ของการใช  ผลิตภัณ ฑพอลิเมอรที ่ม ีตอสิ่ งม ีชีว ิต 
และสิ่งแวดลอม พรอมแนวทาง ปองกันห รือแกไข ว 2.1 ม.5 /15 สืบคนขอมูลและเปร ียบเทียบสมบัติ ทาง

กายภาพระหวางพอลิเมอรและมอนอเมอรของพอลิเมอร ช
นิดน้ัน 
ว 2.1 ม.5/16 ระบุสมบัติความเป นกรด-เบส จาก
โครงสราง  ของสารประกอบอ ินทรีย 
ว 2.1 ม.5/18 วิเคราะหและอธิบายความสัมพันธ
ระหวาง โครงสรางกับสมบัติเทอรมอพลาสติกและ
เทอรมอเซตของ  พอลิเมอร และการนำพอลิเมอรไป
ใช ประโยชน 

4 ว 2.1 ม.5 /20 ระบุสูตรเคมีของสารต ั้งตน ผลิตภัณฑ และ 
แปลความหมายของสัญลักษณในสมการเคมีของปฏิกิริยา
เคมี 

ว 2 .1 ม.5 /22 ส ืบคนข อมูลและ  อธิบายปจจัยที่มี
ผลตออัตราการ เกิดปฏิกิริยาเคมีที ่ใชประโยชนใน 
ชีวิตประจำวันหรือในอุตสาหกรรม 

ว 2.1 ม.5/21 ทดลองและอธิบายผลของความ
เขมขน พื้นที่ผิว อุณหภูมิ และต ัวเรงป ฏิกิริยา ท่ีม ี
ผลตออัตรา การเกิดปฏิกิร ิยาเคม ี
ว 2.1 ม.5/23 อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ 
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มาตรฐาน ว 2.2 เขาใจธรรมชาติของแรงในช ีวิตประจำวัน  ผลของแรงที่กระทำตอวัตถ ุล ักษณะการเคลื่อนที ่
แบบตาง ๆ ของวัตถ ุรวมท ั้งนำความรูไป ใชประโยชน 

5 ว 2.2 ม.5 /1 วิเ คราะห และแปลความหมาย
ขอมูลความเร็ว กับเวลาของการเคลือนทีของ
วัตถุเพื่ออธิบายความเรงของว ัตถุ 

ว 2.2 ม. 5/5 สัง เกตและอธิบาย ผลของความเรงที่มีตอการ
เคลื่อนที่ แบบตาง ๆ ของว ัตถุ ไดแก การเคลื่อนท ี่แนวตรง 
การเคลื่อนท่ี แบบโพรเจกไทล การเคล ื่อนท่ีแบบ วงกลม และ
การเคลื่อนท่ีแบบสั่น ว 2.2 ม.5 /2 สัง เกตและอธิบายการหาแรงลัพธ

ท่ีเกิดจากแรง หลายแรงที่อยูในระนาบเดียวก ันท่ี
กระทำตอวัตถุโดยการเขียนแผนภาพการรวม
แบบเวกเตอร 
ว 2.2 ม.5 /3 สังเกต วิเคราะห และอธิบาย
ความสัมพันธ ระหวางความเรงของวัตถุก ับแรง
ลัพธท่ีกระทำตอวัตถุและมวลของวัตถ ุ
ว 2.2  ม.5/4  ส ังเกตและอธิบายแรงกิริยาและแรง
ปฏิกิริยาระหวางวัตถุคูหน ึ่ง ๆ 
ว 2.2 ม.5/6 ส ืบคนขอมูลและอธิบายแรงโนม
ถวงที่เกี่ยวกับ การเคลื่อนท่ีของวัตถุต าง ๆ รอบ
โลก 
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กลุม ท่ี ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
6 ว 2.2 ม.5/7 ส ังเกตและอธิบาย

การเกิดสนามแมเหล็ก เน่ืองจาก
กระแสไฟฟา 

ว 2.2 ม. 5/8 ส ังเกตและอธิบาย แรงแมเหล็กท่ีกระทำตออนุภาค ท่ีมี
ประจุไฟฟาท่ีเคลื่อนท่ีใน สนามแมเหล็กและแรงแมเหล็ก ท่ีกระทำตอ
ลวดต ัวนำที ่ม ี กระแสไฟฟาผ านในสนามแม เหล็ก  ร วมท ั้ ง อธ ิบา ย
หลักการทำงานของ มอเตอร  
ว 2.2  ม. 5/9 ส ังเก ตและ อธิบาย ก ารเก ิดอีเอ ็ม เอฟ รวมทั้ ง 
ยกตัวอย างการนำความรูไปใชประโยชน 

มาตรฐาน ว 2.2 เขาใจธรรมชาติของแรงในช ีวิตประจำวัน ผลของแรงท่ีกระทำตอวัตถุ ล ักษณะการเคลื่อนท่ี แบบตาง ๆ ของ
วัตถ ุรวมทั้งนำความร ูไปใชประโยชน 

มาตรฐาน ว 2.3 เขาใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถายโอนพลังงานปฏิสัมพันธระหวาง สสารและ
พลังงาน พลังงานในชีวิตประจำว ัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณท่ีเกี่ยวของกับ 
เสียง  แสง และคลื่นแมเหล ็กไฟฟา รวมทั้งนำความรูไปใช ประโยชน 

7 ว 2.2 ม.5/10 สืบค นขอมูลและอธิบาย
แรงเขมและแรงออน 

ว 2.3 ม.5/2 ส ืบคนข อมูล และ อธิบายการเปล่ีย นพลังงาน ทดแทน 
เป นพลังงานไฟฟา รวมทั้งสืบคน และอภิปรายเกี ่ยวกับเทคโนโลยีท่ี 
นำมาแก ปญหาหรือตอบสนอง  ความต องการทางด านพลังงาน โดย
เนนดานประสิทธิภาพและ ความคุมคาดานคาใช จาย 

ว 2.3 ม.5 /1 สืบคนขอมูลและอธิบาย
พล ังงานนิวเคล ียร ฟชชันและฟ วชัน 
และความสัมพันธระหวางมวลกับ
พล ังงานที ่ปลดปล อยออกมาจากฟช
ชันและฟ วชัน 

8 ว 2.3 ม.5/3 สังเกต และอธิบายการ
สะทอน การหักเห 
การเลี้ยวเบน และการรวมคลื่น 

ว 2.3 ม .5/8 ส ืบคนข อมูล และ ยกตัวอยางการนำความรู เกี่ยวก ับ 
เส ียงไปใชประโยชนในช ีวิตประจำวัน 

ว 2.3  ม.5/4 สังเกต และอธิบายความถ่ี
ธรรมชาต ิการสั่นพอง และผลท่ีเก ิดข้ึน
จากการส ั่นพอง 
ว 2.3 ม.5/5 สังเกต และอธิบายการ
สะทอน การหักเห 
การเลี้ยวเบน และการรวมคลื่นของคล่ืน
เสียง 
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สาระท่ี 4 เทคโนโลย ี
 

กลุม ท่ี ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีว ัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 4.1 เขาใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรง ชีวิตในสังคมทีมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ใชความรูและ

ทักษะทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร  และศาสตร อื่น ๆ เพื่อแกปญหาหรือ พ ัฒนางานอย างมีความคิด
สรางสรรคด วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช 
เทคโนโลยีอยางเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบตอช ีวิต ส ังคม และสิ่งแวดลอม 

11 - ว 4.1 ม.5/1 ประยุกตใช ความรู  และท ักษะจากศาสตร ตาง ๆ รวมทั้ง
ทรัพยากรในการทำโครงงาน เ พ่ือแกปญหาหร ือพัฒนางาน 

มาตรฐาน ว 4.2 เข าใจและ ใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหาที่พบในชีว ิตจริงอยางเปนขั้นตอนและเปนระบบ ใช เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู การทำงาน และการแกปญหาได  
อยางมีประสิทธิภาพ รูเทา ทัน และมีจริยธรรม 

12 - ว 4.2 ม.5/1 ร วบรว ม วิเคราะห  ขอม ูล และใชความร ู ดานวิทยาการ 
คอมพิวเตอร  ส ื ่อดิจิท ัล เทคโนโลย ี  สารสนเทศในการแกปญหาหรือ  เพ ิ่ม
มูลคาใหกับบริการหรือ ผลิตภัณฑท ี่ใชในชีว ิตจริงอยางสรางสรรค 

รวม  49  ตัวชี วัด  35  ตัวช้ีวัดระหวางทาง  14  ตัวชี วัดปลายทาง 
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ช้ันม ัธยมศึกษาปท ี ่6 
สาระท่ี 3 วิทยาศาส ตรโลก และอวกาศ 

 

กลุม ท่ี ตัวช้ีว ัดระหวางทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจองค ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซ ีดาวฤกษ และ

ระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสมัพันธภายในระบบสุริยะท่ีสงผลตอสิ่งมีชีวิตและการประยุกตใช
เทคโนโลยีอวกาศ 

1 ว 3.1 ม.6 /2 อธ ิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง จาก
ความสัมพันธระหวางความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซี 
รวมทั้งขอมูลการคนพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ 

ว 3.1  ม.6/1 อธิบายการกำเนิด  และการ
เปล ี่ ยนแป ลงพล ังง าน  สสาร ขนา ด 
อุณหภูมิของเอกภพ หลังเก ิดบิกแบงใน
ชวงเวลาตาง ๆ  ตามวิวัฒ นาการของเอก
ภพ 
ว 3.1  ม.6/7 อธิบายลำดับ วิวัฒนาการท่ี
สัมพันธกับมวลตั้งตน และวิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลง  สมบัติบางประการของดาว
ฤกษ 
ว 3.1  ม.6/9 อธิบายโครงสราง  ของดวง
อาทิตย การเกิดลมสุริยะ พาย ุสุริยะ และ
ส ืบค นข อ มู ล  ว ิ เ คร าะห   นำเ ส นอ
ปรากฏการณ หรือเหตุการณที่เกี่ยวของ
กับผล  ของลมสุ ริยะ และพายุสุร ิยะที่ม ี 
ตอโลก รวมท ั้งประเทศไทย 

ว 3.1 ม.6/3 อธ ิบายโครงสรางและองคประกอบของกาแล ็กซี ทาง
ชางเผือก และระบุตำแหนงของระบบสุริยะ พรอมอธิบาย
เชื่อมโยง กับการสังเกตเห็นทางชางเผือกของคนบนโลก 
ว 3.1 ม.6 /4 อธ ิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ โดยแสดง 
การเปลี่ยนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด จากดาวฤกษ 
กอนเกิดจนเปนดาวฤกษ 
ว 3.1 ม.6/5 ระบุปจจ ัยที่สงผลตอความสองสวางของดาวฤกษ 
และอธิบายความสัมพันธระหวางความสองสวางกับโชติมาตรของ
ดาวฤกษ  
ว 3.1 ม.6/6 อธิบายความสัมพันธ ระหวางสี อุณหภูมิผ ิว 
และสเปกตรัมของดาวฤกษ 

ว 3.1 ม. 6/8 อธิบายกระบวนการเกิดระบบส ุริยะ และการ แบง
เขตบริวารของดวงอาท ิตย  และลักษณะของดาวเคราะห ที่เอือ
ตอการดำรงชีวิต 

2 - ว 3 .1 ม.6 /10 สืบคนขอมูล อธิบาย การ
สำรว จอวกาศ โด ยใชกล อง  โทรทรรศน
ในชวงความยาวคลื ่น  ต าง ๆ ดาวเท ียม 
ยานอ วกาศ  สถานีอวกาศ และนำเสนอ
แนวคิด การนำความรูทางดานเทคโน โลยี  
อวกาศมาประยุกต ใชในช ีวิตประจำวันหรือ
ในอนาคต 
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กลุมที ่ ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 3.2 เขาใจองคประกอบและความสัมพ ันธของระบบโลก กระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลก และบนผิว

โลก ธรณีพ ิบัติภัย กระบวนการเป ล่ียนแปลงลมฟาอากาศและภูมิอากาศโลก 
รวมทั้งผลต อสิ่งมีช ีวิตและสิ่งแวดลอม 

3 ว 3.2 ม.6/1 อธิบายการแบ งชั้นและ
สมบัติของโครงสรางโลกพรอม
ยกตัวอย างขอมูลที่สนับสนุน 

ว 3 .2 ม.6 /4 อธ ิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบ ิด รวมท้ัง
สืบคนขอมูลพื้น ท่ีเสี่ยง ภัย ออกแบบและนำเสนอแนวทางการ เฝ าระวัง
และการปฏิบัติตนให ปลอดภัย 
ว 3.2 ม.6/5 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและ ความรุนแรง 
และผลจากแผน ดินไหว รวมทั้งสืบคนขอ มูลพื้นที่เสี ่ยงภัย  ออกแบบ
และนำเสนอแนวทางการ เฝาระวังและการปฏิบัติตนให  ปลอดภัย 
ว 3.2 ม.6 /6 อ ธิบายสาเหต ุ  กระบวนการเกิ ด และผลจากสึนามิ  
รวมทั้งสืบคนขอมูลพื้นท่ีเ ส่ียงภ ัย ออกแบบและนำเสนอแนวทาง การ
เฝาระวังและการปฏิบัต ิตน 
ให ปลอดภัย 

ว 3.2 ม.6/2 อธ ิบายหลักฐาน
ทางธรณีว ิทยาที่สนับสนุน การ
เคลื่อนที่ของแผ นธรณี 
ว 3.2 ม.6/3 ระ บุสาเหตุ และอธิบาย
รูปแบบแนวรอยตอของ แผนธรณีท ี่
สัมพันธก ับการเคลื่อนท ี่ของแผนธรณี 
พร อม ยกต ัวอยางหลักฐานทาง
ธรณีวิทยาที่พบ 

4 ว 3.2 ม.6/7 อธิบายปจจัยสำคัญที่มีผล
ตอการไดรบัพลังงานจากดวงอาทิตย
แตกตางก ันในแตละบริเวณของโลก 

ว 3.2 ม.6 /12 อธิบายผลของการ หมุนเว ียนของอากาศ และน ้ำ 
ผิวหนาในมหาสมุทร ท่ีมีต อลักษณะ ภูมิอากาศ ลมฟาอากาศ สิ่งมีช ีวิต 
และสิ่งแวดลอม 
ว 3 .2 ม.6/13 อธิบายปจจัยที ่มี ผลตอการเปลี่ยนแปลงภู มิอากาศ 
ของโลก พร อมท้ังนำเสนอแนวทาง ปฏิบัติเพื่อลดกิจกรรมของมนุษย 
ท่ีส งผลตอการเป ล่ียนแปลง ภูมิอากาศโลก 

ว 3.2 ม.6/8 อธ ิบายการ
หมุนเวียนของอากาศที่เปนผล 
มาจากความแตกตางของความ
กดอากาศ 
ว 3.2 ม.6/9 อธิบายทิศทางการ
เคลื่อนที่ของอากาศที่เปนผลมาจากการ
หมุนรอบตัวเองของโลก 
ว 3.2  ม.6/10 อธิบายการ
หมุนเวียนของอากาศตามเขต 
ละ ติจูด และผลที่ม ีตอภูมิอากาศ 
ว 3.2 ม.6/11 อธิบายป จจัยที่ทำให
เกิดการหมุนเวียนของน้ำ ผิวหนาใน
มหาสมุทร และรูปแบบการหมุน เวียน
ของน้ำผิวหนาในมหาสมุทร 
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กลุมท่ี ตัวชี้วัดระหวางทาง ตัวชี้วัดปลายทาง 
  ว 3.2 ม.6/14 แปลความหมาย  สัญลักษณลมฟาอากาศที่สำค ัญ 

จากแผนที่อากาศ และนำขอมูล สารสนเทศตาง ๆ มาวางแผน
การ ดำเนินชีวิตใหสอดคลองกับสภาพลมฟาอากาศ 

 

สาระท่ี 4 เทคโนโลย  ี
 

กลุมท่ี ตัวชี้วัดระหวางทาง ตัวชี้วัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจและใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหาที่พบในชีวิตจริงอยางเปนข้ันตอนและเปนระบบ ใชเทคโนโลยี

สารสนเทศและการส่ือสารในการเร ียนรู การทำงาน และการแกปญหาได อยางมีประส ิทธิภาพ รูเทาท ัน 
และมีจริยธรรม 

5 - ว 4.2 ม.6/1 ใชเทคโนโลยี สารสนเทศในการนำเสนอและ 
แบงปนข อมูลอยางปลอดภัย  มีจ ริยธรรม และวิเคราะห การ
เปล ี่ยนแปลงเทคโนโลยี สารสนเทศที ่มีผลตอการดำเนิน  ชีวิต 
อาชีพ สังคม และวัฒนธรรม 

รวม  25  ตัวชีวัด  14  ตัวชี้วัดระหวางทาง 11  ตัวชีวัดปลายทาง 
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สวนท ี่ 2
โครงสรางหลักสูตรสถานศึกษา 
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สวนท ี่ 3 
โครงการจัดการเรียนรู

รายวิชาพื้นฐาน ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ลำดับท่ี รหัสวิชา/ รายวิชา ระดับช้ัน ภาคเรียน หนวยกิต ชั่วโมง/ สัปดาห 

1 ว30131/วิทยาศาสตรชีวภาพ  1  ม.4 1 1.0 2 
2 ว30132/วิทยาศาสตรชีวภาพ  2  ม.4 2 1.0 2 
3 ว30103/การออกแบบและเทคโนโลย ี ม.4 1 0.5 1 
4 ว30104/วิทยาการคำนวณ 1 ม.4 2 0.5 1 
5 ว30133/วิทยาศาสตรกายภาพ  1  ม.5 1 1.0 2 
6 ว30134/วิทยาศาสตรกายภาพ  2 ม.5 2 1.0 2 
7 ว30105/วิทยาการคำนวณ 2 ม.5 2 0.5 1 
8 ว30135/วิทยาศาสตร โลกและอวกาศ 1 ม.6 1 1.0 2 
9 ว30136/วิทยาศาสตร โลกและอวกาศ 2 ม.6 2 1.0 2 

รายวิชาเพ่ิมเติม ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ลำดับท่ี รหัสวิชา/ รายวิชา ระดับช้ัน ภาคเรียน หนวยกิต ชั่วโมง/ สัปดาห 

1 ว31204/ฟสิกส 1 ม.4 1 1.5 3
4 ว31205/ฟสิกส 2 ม.4 2 1.5 3
2 ว31224/เคมี 1 ม.4 1 1.5 3
5 ว31225/เคมี 2 ม.4 2 1.5 3
3 ว31244/ชีววิทยา 1 ม.4 1 1.5 3
6 ว31245/ชีววิทยา 2 ม.4 2 1.5 3
7 ว30244/ยากับชีวิต ม.4 1 1.0 2 
8 ว30245/คอมพิวเตอรสำหร ับงานเอกสาร ม.4 2 1.0 2 
9 ว32206/ฟสิกส 3 ม.5 1 1.5 3
12 ว31207/ฟสิกส 4 ม.5 2 1.5 3
10 ว32226/เคมี 3 ม.5 1 1.5 3
13 ว31227/เคมี 4 ม.5 2 1.5 3
11 ว32246/ชีววิทยา 3 ม.5 1 1.5 3
14 ว31247/ชีววิทยา 4 ม.5 2 1.5 3
15 ว30246/คอมพิวเตอรกราฟก ม.5 1 1.0 2 
16 ว30247/ดาราศาสตรและเทคโนโลยีอวกาศ ม.5 2 1.0 2 
17 ว33208/ฟสิกส 5 ม.6 1 1.5 3
20 ว31209/ฟสิกส 6 ม.6 2 1.5 3
18 ว33228/เคมี 5 ม.6 1 1.5 3
21 ว31229/เคมี 6 ม.6 2 1.5 3
19 ว33248/ชีววิทยา 5 ม.6 1 1.5 3
22 ว31249/ชีววิทยา 6 ม.6 2 1.5 3
23 ว30248/สมุทรศาสตร ม.6 1 1.0 2 
24 ว30249/คอมพิวเตอรเพ่ืองานนำเสนอ ม.6 2 1.0 2 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาศาสตรชีวภาพ 1  รหัสวิชา ว30131  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธของสภาพทางภูมิศาสตรบนโลกกับความหลากหลายของ ไบโอม และไบโอมชนิด
ตาง ๆ การเปล ี่ยนแปลงแทนท่ีของระบบนิเวศ การเปล ี่ยนแปลงขององคประกอบทางกายภาพและทางชีวภาพที่มีผลตอ
การเปล ี่ยนแปลงขนาดของประชากรส ิ่งมีชี วิตในระบบนิ เวศ ปญหา และผลกระทบที่ มีต อทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม แนวทางในการอนุรักษ ทรัพยากรธรรมชาติ และการแกไขปญหาส่ิงแวดลอม โครงสรางและสมบัต ิของเย่ือ
หุมเซลลที่สัมพันธกับการลำเลียงสาร การลำเล ียงสารผานเยื่อหุมเซลลแบบตาง ๆ การควบคุมดุลยภาพของน้ำและสาร
ในเล ือดโดยการทำงานของไต การควบคุมดุลยภาพของกรด-เบสของเล ือดโดยการทำงานของไตและปอด การควบคุม
ดุลยภาพของอุณหภูมิภายในรางกายโดยระบบหมุนเวียนเล ือด ผิวหนัง และกลามเนื้อโครงราง การตอบสนองของ
รางกายแบบไมจำเพาะ และแบบจำเพาะตอส่ิงแปลกปลอมของรางกาย โรคหรืออาการที่เกิดจากความผิดปกติของ
ระบบภูมิคุมกัน ภาวะภูมิคุมกันบกพรองที่มีสาเหตุมาจากการติดเช้ือ HI V  
          โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  กระบวนการแบบสะเต็มศึกษา ( STEM Educat ion) สืบคนขอมูล อธิบาย 
อภิปราย ยกตัวอยาง นำเสนอ เปรียบเทียบ เขียนแผนผัง ทดสอบ บอก ออกแบบการทดลอง ทดลอง และสังเกต  

เพ ื่อให เก ิดความร ู  ความคิด ความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ความสามารถในการแกปญหา 
ความสามารถในการสรางนวัตกรรม ส่ือสารส ิ่งที่เร ียนรูและนำความรูไปใช ในช ีวิตของตนเอง ตระหนักในคุณคาของ
ความร ูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มีจิตวิทยาศาสตร จร ิยธรรม คุณธร รม คุณลักษณะอันพึงประสงค 
 
มาตรฐานการเรียนรู    

มาตรฐาน ว 1.1 เขาใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ  ระหวางสิ ่งไมมีชี วิตกับส่ิงมีช ีวิตและ
ความสัมพันธระหวางส่ิงมีชีวิต กับส่ิงมีชี วิตตาง ๆ ในระบบนิเวศ การถายทอดพลังงาน การเปล่ียนแปลงแทนที่ในระบบ
นิ เวศ ความหมายของประชากร ปญหาและผลกระทบที่มีต อทร ัพยาก รธรรมชาติและสิ ่งแวดลอม แนวทางในการ
อนุร ักษทรัพยากรธรรมชาติและการแกไขปญหา ส่ิงแวดลอม รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน  

มาตรฐาน ว 1.2 เขาใจสมบัติของส่ิงมีชีวิต หนวยพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต การลำเลียงสารเขา และออกจากเซลล
ความสัมพันธของโครงสรางและหนาที่ของระบบตาง ๆ ของสัตวและมนุษยที่ทำงานสัมพันธก ัน ความสัมพันธของ
โครงสรางและหนาที่ ของอวัยวะตาง ๆ ของพืชที่ทำงานสัมพันธกัน รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน  
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ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...4....ขอ    
1. ว 1.1 ม.4/1 ส ืบคนขอมูลและอธิบายความสัมพันธของ สภาพทางภูมิศาสตรบนโลกกับความ หลากหลาย

ของไบโอม และยกตัวอยาง ไบโอมชนิดตาง  ๆ
2. ว 1.1 ม.4/2 สืบคน ขอมูล อภิปราย สาเหตุ และ ยกตัวอยางการเปล่ียนแปลงแทนที่ของ ระบบนิเวศ 
3. ว 1.1 ม.4/3 สืบคนขอมูล อธิบายและยกตัวอยาง เก ี่ยวกับการเปล่ียนแปลงขององคประกอบ ทางกายภาพ

และทางชีวภาพที่มีผลตอการ เปล ี่ยนแปลงขนาดของประชากรส่ิงมีชีวิต ในระบบนิเวศ 
4. ว 1.1 ม.4/4 ส ืบคนขอมูลและอภิปรายเก ี่ยวกับปญหา และผลกระทบที ่มีตอทร ัพยากรธรรมชาติ และ

ส่ิงแวดลอม พรอมทั้งนําเสนอแนวทาง ในการอนุร ักษทรัพยากรธรรมชาติและการ แกปญหาส่ิงแวดลอม  
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...6....ขอ    
           5. ว 1.2 ม. 4/1 อธิบายโครงสร างและสมบัติของเยื่อหุม เซลลที่สัมพันธกับการล ําเลียงสาร และ เปร ียบเทยีบ
การลําเล ียงสารผานเยื่อหุม เซลลแบบตาง ๆ 

6. ว 1.2 ม.4/2 อธิบายการควบคุมดุลยภาพของน้ำและ สารในเลือด โดยการทำงานของไต 
7. ว 1.2  ม. 4/3 อธิบายการควบคุมดุลยภาพของกรด-เบส ของเลือดโดยการทำงานของไตและปอด 
8. ว 1.2 ม.4/4 อธิบายการควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิ ภายในร างกายโดยระบบหมุนเวียนเลือด ผิวหนัง 

และกลามเน้ือโครงร าง 
9. ว1.2 ม.4/5 อธิบาย และเขียนแผนผังเก่ียวกับการ ตอบสนองของร างกายแบบไมจําเพาะ และแบบจําเพาะ

ตอส่ิงแปลกปลอมของ รางกาย 
10. ว1.2 ม.4/6 สืบคนขอมูล อธิบาย และยกตัวอยางโรค หรืออาการที่เกิดจากความผิดปกติของ ระบบ

ภูมิคุมกัน 
11. ว1.2 ม.4/7 อธิบายภาวะภูมิคุมกันบกพรองที่มีสาเหตุ มาจากการติดเช้ือ HIV
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โครงสร างรายวิชา 

ท่ี หนวยการเรียนรู
มาตรฐานการ

เรียนรู/ 
ตัวชี้วัด  

ภาระงาน เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ระบบน ิเวศ ว 1.1 ม.4/1 ม.
4/2 ม.4/3  

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

 
10

 
20

2 มนุษย กับทร ัพยากรธรรมชาติ
และส ิ่งแวดลอม

ว 1.1 ม.4/4 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

8 10

สอบกลางภาค ว 1.1 ม.4/1 ม.
4/2 ม.4/3 ม.
4/4 

ทำแบบทดสอบ 2 20

3 การลําเลียงสารเขา และออก
จากเซลล

ว 1.2 ม.4/1  - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

5 10

4 การรักษาดุลยภาพของน้ำและ
สารในร างกาย 

ว 1.2 ม.4/2  - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 5

5 การรักษาดุลยภาพของกรด-
เบส ของเลือด

ว 1.2 ม.4/3 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 5

6 การรักษาดุลยภาพของ
อุณหภ ูมิในรางกาย

ว 1.2 ม.4/4 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 5

7 ระบบภ ูมิคุมกัน ว 1.2 ม.4/5 ม.
4/6 ม.4/7  

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

สอบปลายภาค ว 1.2 ม.4/1- 
ม.4/7  

ทำแบบทดสอบ 2 20 

 40 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-5 ระบบนิเวศ ว 1.1 ม.4/1 ม.4/2 ม.4/3  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 10 

6-9 มนุษยกับทร ัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม 

ว 1.1 ม.4/4 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 8 

11-13 การลําเลียงสารเขา และออก
จากเซลล 

ว 1.2 ม.4/1  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 5 

13-14 การรักษาดุลยภาพของน้ำ
และสารในรางกาย 

ว 1.2 ม.4/2 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

3 

15-16 การรักษาดุลยภาพของกรด-
เบส ของเลือด 

ว 1.2 ม.4/3 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

3 

16-17 การรักษาดุลยภาพของ
อุณหภูมิในรางกาย 

ว 1.2 ม.4/4 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

3 

18-19 ระบบภูมิคุมกัน ว 1.2 ม.4/5 ม.4/6 ม.4/7  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาศาสตรชีวภาพ 2  รหัสวิชา ว30132  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา  วิเคราะห ชนิดของสารอาหารที่พืชสังเคราะหได การใชประโยชนจากสารตางๆ ที่พืชบางชนิดสรางข้ึน 
ปจจัยภายนอกที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มนุษยสังเคราะหข้ึน การนำมา
ประยุกตใช ทางดานการเกษตรของพืช การตอบสนองของพืชตอส่ิงเราในรูปแบบต าง ๆ ที่มีผลตอการดำรงชีวิต  
กระบวนการถายทอดสารพันธุกรรม การแปรผันทางพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน การเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ 
ประโยชนของเทคโนโลยีทางชีวภาพ ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตที่มีตอส ังคมและส่ิงแวดลอม ความหลากหลายทาง
ชีวภาพและวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การสืบเสาะหาความร ู การสำรวจตรวจสอบ การส ืบคนขอมูล และการ
อภิปราย 

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถส่ือสารส่ิงที่เรียนร ู มีความสามารถในการตัดสินใจ นำความร ู
ไปใชในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  
 
มาตรฐานการเรียนรู    

มาตรฐาน ว 1.2 เขาใจสมบัติของส่ิงมีชีวิต หนวยพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต การลำเลียงสารเขา และออกจากเซลล
ความสัมพันธของโครงสรางและหนาที่ของระบบตาง ๆ ของสัตวและมนุษยที่ทำงานสัมพันธก ัน ความสัมพันธของ
โครงสรางและหนาที่ ของอวัยวะตาง ๆ ของพืชที่ทำงานสัมพันธกัน รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน  

มาตรฐาน ว 1.3 เขาใจกระบวนการและความสำคัญของการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สารพันธุกรรม
การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลตอส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการ  

ของส ิ่งมีชีวิต รวมท้ังนําความรูไปใชประโยชน 
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ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...5....ขอ    
1.ว1.2 ม.4/8 ทดสอบ และบอกชนิดของสารอาหารท่ีพ ืช สังเคราะหได 
2.ว1.2 ม.4/9 ส ืบคนขอมูล อภิปราย และยกตัวอยาง เก ี่ยวก ับการใชประโยชนจากสารตาง ๆ ที่พ ืชบางชนิด

สรางข้ึน 
3.ว1.2 ม4/10 ออกแบบการทดลอง ทดลอง และอธิบาย เก่ียวกับปจจัยภายนอกที่มีผลตอการเจร ิญเติบโตของ

พืช 
4.ว1.2 ม.4/11 สืบคนขอมูลเก่ียวกับสารควบคุมการ เจร ิญเติบโตของพืชท่ีมนุษยสังเคราะหข้ึนและยกตัวอยาง

การนํามาประยุกตใช ทางดานการเกษตรของพืช  
5.ว1.2 ม.4/12  สังเกต และอธิบายการตอบสนองของพืช ตอส่ิงเราในร ูปแบบตาง ๆ ที่มีผลตอการดำรงชีวิต 

 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...6....ขอ    

1.ว1.3 ม.4/1 อธิบายความสัมพันธระหวางยีน ดีเอ ็นเอ และโครโมโซม  การส ังเคราะห โปรตีน และลักษณะ
ทางพันธุกรรม 

2.ว1.3 ม.4/3 อธิบายผลที ่เก ิดจากการเปล ี่ยนแปลงล ําดับนิวคลีโอไทดในดีเอ็นเอตอการแสดงลักษณะของ
ส่ิงมีชีวิต  

3.ว1.3 ม.4/2 อธิบายหลักการถายทอดลักษณะที่ถูกควบคุมดวยยีนที่อยูบนโครโมโซมเพศและมัลติเปลแอลลีล 
4.ว1.3 ม.4/4 สืบคนขอมูล และยกตัวอยางการนํามิวเทชันไปใชประโยชน 
5.ว1.3 ม.4/5 สืบคนขอมูล และอภิปรายผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอท่ีมีตอมนุษยและส่ิงแวดลอม 
6.ว1.3 ม.4/6 สืบคนขอมูล อธิบายและยกตัวอยางความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงเปนผลมาจากวิวัฒนาการ
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู มาตรฐานการ

เรียนรู/ ตัวชี้วัด  ภาระงาน 
เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 สารอินทรียในพืช ว 1.2 ม.4/8 ม.4/9  - ใบงาน 
- แบบฝกหัด 4 5

2 ปจจัยบางประการที่มีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืช

ว 1.2 ม.4/10 ม.
4/11

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด 5 10

3 การตอบสนองของพืชตอส่ิง
เร า ว 1.2 ม.4/12 - ใบงาน 

- แบบฝกหัด 4 5

4 การถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม

ว 1.3 ม.4/1 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

5 10

สอบกลางภาค ว 1.2 ม.4/8-12  ว 
1.3 ม.4/1 

ทำแบบทดสอบ 2 20

5 ยีนกับการควบคุมล ักษณะทาง
พันธุกรรม

ว 1.3 ม.4/2 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 10

6 การเปล่ียนแปลงทาง
พันธุกรรม  

ว 1.3 ม.4/4 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

7 เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ว 1.3 ม.4/5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

8 วิวัฒนาการและความ
หลากหลายของส ิ่งมีชีวิต 

ว 1.3 ม.4/6 - รายงานวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 4 10

สอบปลายภาค ว 1.3 ม.4/2 ม.4/5 
ม.4/6

ทำแบบทดสอบ 2 20 

 40 100
 
 

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-2 สารอินทรียในพืช ว 1.2 ม.4/8 ม.4/9  วิธีการสอนแบบสืบเสาะหา
ความร ู (5Es) 4 

3-5 ปจจัยบางประการที่มีผล
ตอการเจริญเติบโตของพืช ว 1.2 ม.4/10 ม.4/11  วิธีการสอนแบบสืบเสาะหา

ความร ู (5Es) 5 

5-6 การตอบสนองของพืชตอ
ส่ิงเรา ว 1.2 ม.4/12  วิธีการสอนแบบสืบเสาะหา

ความร ู (5Es) 4 

7-9 การถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม 

ว 1.3 ม.4/1 วิธีการสอนแบบสืบเสาะหา
ความร ู (5Es) 

5 

11-13 ยีนกับการควบคุมล ักษณะ
ทางพันธุกรรม 

ว 1.3 ม.4/2 วิธีการสอนแบบสืบเสาะหา
ความร ู (5Es) 

6 

14-5 การเปล่ียนแปลงทาง
พันธุกรรม  

ว 1.3 ม.4/4 วิธีการสอนแบบสืบเสาะหา
ความร ู (5Es) 

4 

16-17 เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ว 1.3 ม.4/5 วิธีการสอนแบบสืบเสาะหา
ความร ู (5Es)

4

18-19 วิวัฒนาการและความ
หลากหลายของส ิ่งมีชีวิต

ว 1.3 ม.4/6 วิธีการสอนแบบสืบเสาะหา
ความร ู (5Es)

4
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โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา การออกแบบและเทคโนโลยี  รหัสวิชา ว30103  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 0.5 หนวยกิต  1 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาแนวคิดหลักของเทคโนโลยี  ความสัมพันธกับศาสตรอ ื่นโดยเฉพาะวิทยาศาสตร หร ือคณิตศาสตร 
รวมทั้ งประเมินผลกระทบที่จะเกิดข้ึนตอมนุษย  สังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล อม เพื ่อเปนแนวทางในการพัฒนา
เทคโนโลยี  ศึกษาการระบุปญหาหรือความตองการที่มีผลกระทบตอส ังคม รวบรวม วิเคราะหขอมูลและแนวคิดที่
เก ี่ยวของกับปญหาที่มีความซับซอนเพื่อสังเคราะห วิธีการ เทคนิคในการแกปญหา โดยคำน ึงถ ึงความถูกตองดาน
ทรัพยสินทางปญญา ศึกษาการออกแบบวิธีการแกปญหา โดยวิเคราะห เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกขอมูลที่จำเปน
ภายใต เงื่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู นำเสนอแนวทางการแกปญหาใหผู อ่ืนเขาใจดวยเทคนิคหรือวิธีการที่หลากหลาย 
โดยใชซอฟตแวร ชวยในการออกแบบ วางแผนข ั้นตอนการทำงานและดำเนินการแกปญหา การทดสอบ ประเมินผล 
วิเคราะหและใหเหตุผลของปญหาหรือขอบกพรองที่เก ิดข้ึนภายใตกรอบเงื่อนไข หาแนวทางการปรับปร ุงแกไข พรอมท้ัง
เสนอแนวทางการพัฒนาตอยอด ใชความรูและทักษะเก่ียวกับวัสดุ อุปกรณ เคร่ืองมือ กลไกไฟฟา อิเล็กทรอนิกส และ
เทคโนโลยีที่ซ ับซ อนในการแกปญหาหรือพัฒนางานไดอยางถูกตอง เหมาะสม และปลอดภัย  

โดยอาศัยกระบวนการเรียนร ูโดยใช ปญหาเปนฐาน ( Proble m – based Learni ng) และการเรียนรู แบบใช
โครงงานเปนฐาน ( Proj ect  – based Le arni ng)  เนนให ผู เร ียนไดลงมือปฏิบั ติ ฝกทักษะการคิด เผชิญสถานการ ณการ
แกปญหาวางแผนการเรียนรู และนำเสนอผานการทำกิจกรรมโครงงาน 

เพ่ือใหเกิดทักษะ ความรู ความเขาใจ และทักษะในการวิเคราะหปญหา นำไปสูการสรางตนแบบ ตลอดจน
สามารถนำกระบวนการเทคโนโลยี สรางเทคโนโลย ี วิธีการ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการดำรงชีวิต รวมทั้งคำนึงถึง
ทร ัพยสินทางปญญา ตลอดจนนำความรูความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีไปใชใหเก ิดประโ ยชนต อส ังคม 
และการดำรงชีวิต จนสามารถพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหาและการจัดการ
ทักษะในการส่ือสาร และความสามารถในการตัดสินใจ และเปนผูที่มีจิตวิทยาศาสตร มีคุณธรรม จริยธรรม และคานิยม
ในการใชวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางสรางสรรค  
 
มาตรฐานการเรียนรู    

มาตรฐาน ว 4.1 เขาใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพ่ือการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว 
ใชความรูและทักษะทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และศาสตรอ่ืน ๆ เพ่ือแกปญหา หร ือพัฒนางานอยางมีความคิด
สรางสรรคดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เล ือกใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบตอชีวิต 
สังคม และส่ิงแวดลอม 
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ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...4....ขอ    
ว 4.1 ม.4/1 วิเคราะหแนวคิดหลักของเทคโนโลยี ความสัมพันธต้ังแต กับศาสตรอ่ืน โดยเฉพาะวิทยาศาสตร 

หรือคณิตศาสตร รวมทั้ งประเมินผลกระทบที่ทำงาน จะเกิดข้ึนตอมนุษย สังคม เศรษฐกิจ และส ิ่งแวดลอม เพ ื่อเปน
แนวทางในการพัฒนาเทคโนโลย ี

ว 4.1 ม.4/2 ระบุปญหาหรือความตองการที่มีผลกระทบตอ สังคม รวบรวม วิเคราะหข อมูลและแนวคิด ที่
เก ี่ยวของกับปญหาที่มีความซับซอน เพ่ือส ังเคราะห วิธ ีการ เทคนิคในการแกปญหา โดยคำนึงถ ึงความถูกตองดาน
ทรัพยสินทาง ปญญา 

ว 4.1 ม.4/3 ออกแบบวิธีการแกปญหา โดยวิเคราะห เปร ียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข อมูลที่จำเปน ภายใต
เงื่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู นำเสนอ แนวทางการแกปญหาใหผูอ่ืนเขาใจดวยเทคนิค หรือวิธีการที่หลากหลาย โดยใช
ซอฟตแวร ชวยในการออกแบบ วางแผนข้ันตอนการทำงาน และดำเนินการแกปญหา 

ว 4.1 ม.4/4 ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห และใหเหตุผล ของปญหาหรือขอบกพรองท่ีเกิดข้ึนภายใต กรอบ
เงื่อนไข หาแนวทางการปรับปรุงแกไข และนำเสนอผลการแกปญหา พรอมท้ังเสนอ แนวทางการพัฒนาตอยอด  
 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...2....ขอ    

ว 4.1 ม.4/5 ใชความรูและทักษะเก่ียวกับวัสดุ อุปกรณ เคร ื่องมือ กลไก ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส และ
เทคโนโลยีที่ซับซอนในการแกปญหา หรือพัฒนางาน ไดอยางถูกตอง เหมาะสม และปลอดภัย  

ว 4.1 ม.5/1 ประยุกตใชความรูและทักษะจากศาสตรตาง ๆ รวมทั้งทรัพยากรในการทำโครงงานเพื่อแกปญหา 
หร ือพัฒนางาน
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โครงสร างรายวิชา 

ท่ี หนวยการเรียนรู
มาตรฐานการ

เรียนรู/ 
ตัวชี้วัด  

ภาระงาน 
เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 เทคโนโลยีนารู ว 4.1 ม.4/1 ใบงานที่ 1.1 เรื่องระบบทางเทคโนโลยีท ี่
ซ ับซอน 
ใบงานที่  1.2 เรื่องการเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยี   
ใบงานที่  1.3 เรื่องผลกระทบของเทคโนโลยี  

3 10

2 ความรูและทักษะพื้นฐานเฉพาะ
ดาน

ว 4.1 ม.4/2 
ว 4.1 ม.4/3 
ว 4.1 ม.4/4 

ใบงานที่  2.1 เรื่องวัสดุและเคร่ืองมือพื้นฐาน   
ใบงานที่  2.2 เรื่องกลไก ไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   
ใบงานที่  2.3 เรื่องชวยคุณสมารทหา
จ ุดคุมทุน

6 20

สอบกลางภาค ว 4.1 ม.4/5 แบบทดสอบวัดผลกลางภาค 1 20
3 กระบวนการออกแบบ ว 4.1 ม.4/2

ว 4.1 ม.4/3  
ว 4.1 ม.4/4 

ใบงานที่  3.1 เรื่องกระบวนการออกแบบเช ิง
วิศวกรรม   
ใบงานที่  3.2 เรื่องกรณีศึกษาการ แกปญหา
ตามกระบวนการ 
ออกแบบเชิงวิศวกร รม  

9 30

สอบปลายภาค ว 4.1 ม.4/5 
ว 4.1 ม.5/1 

แบบทดสอบวัดผลปลายภาค 1 20

 20 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-6 1. เทคโนโล ยีนา รู 
-ระบบทางเทคโนโลย ีที่ซับซอน  
-การเป ล่ียนแปลงของเทคโนโลยี
-ผลกระทบของเทคโนโลย ี

ว 4.1 ม.4/1 
 

-แบบสืบเสาะหาความรู 5Es   
(5Es Instructional  Model ) 

3 

7-16 2. ความรูและทักษะพ้ืนฐานเฉพาะดาน
   -วัสดุและเครื่องมือพ้ืนฐาน  
   -กลไก ไฟฟา และอิเล ็กทรอน ิกส 

ว 4.1 ม.4/5 
ว 4.1 ม.4/6 
 

 

-แบบใชปญหาเปนฐา น 
(Problem -based  
Learning) 
-แบบสืบเสาะหาความรู 5Es  
(5Es Instructional  Model ) 

6 

17-20 3. กระบวนการออกแบบ 
   -กร ะบวนการออกแบบเช ิงวิศวกรร ม 
   -กร ณีศึกษาการแกปญหาตามกระบวนการ
ออ กแบบเช ิงวิศวกรรม 

ว 4.1 ม.4/2 
ว 4.1 ม.4/3 
ว 4.1 ม.4/4 
 

 

แบบสืบเสาะหาความรู 5Es  
(5Es Instructional  Model ) 
แบบใชปญหาเปนฐาน 
(Problem - based  
Learning) 
แบบใชโครงงานเปนฐาน 
(Project - based 
Learning) 

9 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาการคำนวณ 1  รหัสวิชา ว30104  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 0.5 หนวยกิต  1 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาการประย ุกตใช แนวคิดเชิงคำนวณในการพัฒนาโครงงาน การพัฒนาโครงงานทางดานเทคโนโลยี 
การนำแนวคิดเชิงคำนวณพัฒนาโครงงานที่เก่ียวกับชีวิตประจำวัน ตลอดจนใชในการพัฒนาโครงงานที่มีการบูรณาการ
กับวิชาอ่ืนอยางสรางสรรคและเช่ือมโยงกับชีวิตจริง  

โดยอาศัยกระบวนการเรียนร ูโดยใช ปญหาเปนฐาน ( Proble m – based Learni ng) และการเรียนรู แบบใช
โครงงานเปนฐาน (Project – base d Learning ) เพื ่อเนนใหผ ูเร ียนไดลงมือปฏิบัต ิ ฝกทักษะการคิด เผชิญสถานการณการ
แกปญหาวางแผนการเรียนรู ตรวจสอบการเรียนร ู และนำเสนอผานการทำกิจกรรมโครงงาน เพ่ือใหเกิดทักษะ ความรู  
ความเข าใจ และทักษะในการวิเคราะหโจทยปญหา จนสามารถนำเอาแนวคิดเชิงคำนวณมาประยุกตใช ในการสราง
โครงงานได 

เพื ่อใหผู เรียนสามารถใชความรูทางดานวิทยาการคอมพิวเตอร สื ่อดิจิทัล เทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ส่ือสารเพ่ือรวบรวมขอมูลในชีวิตจริงจากแหลงตาง ๆ และความรูจากศาสตรอ่ืนมาประยุกตใช สร างความร ูใหม  เขาใจ
การเปล ี่ยนแปลงของเทคโนโลยีท ี่มีผลตอการดำเนินชีวิต อ าชีพ ส ังคม วัฒนธรรม และใชอย่ำงปลอดภัยมีจริยธรรม 
ตลอดจนนำความรูความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีไปใชใหเก ิดประโยชนตอส ังคม และการดำรงชีวิต จน
สามารถพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหาและการจัดการทักษะในการส่ือสาร และ
ความสามารถในการตัดสินใจ และเปนผูท ี่มีจิตวิทยาศาสตร  มีค ุณธรรม จริยธรรม และค่ำนิยม ในการใชว ิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีอย่ำงสร างสรรค 
 
มาตรฐานการเรียนรู    

มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจและใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหำที่พบในชีวิตจริงอยางเปนข้ันตอนและเปน
ระบบ ใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนร ู การทำงาน และการแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ รูเทา
ทัน และมีจริยธรรม
 
ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน... -....ขอ    
 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...1....ขอ    

ว 4.2 ม.4/1 ประยุกตใชแนวคิดเชิงคำนวณในการพัฒนาโครงงานที่มีการบูรณาการกับวิชาอ่ืน อยางสรางสรรค 
และเช่ือมโยงกับชีวิตจร ิง
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โครงสร างรายวิชา 

ท่ี หนวยการเรียนรู
มาตรฐานการ

เรียนรู/ 
ตัวชี้วัด  

ภาระงาน 
เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 แนวค ิดเชิงคำนวณ ว 4.2 ม.4/1 ใบงานที่ 1 เร่ือง แนวคิดเชิงคำนวณ 
ใบงานที่ 2 เร่ือง ก ารหาร ูปแบบและ
การคิดเชิงคำนวณ

2 
 
2

5 
 
5

2 การแกปญหาและข้ันตอนวิธี ว 4.2 ม.4/1 ใบงานที่ 3 เร่ือง ก ารแกปญหาดวย
คอมพิวเตอร 
ใบงานที่ 4 เร่ือง การออกแบบข้ันตอน
วิธี 
ใบงานที่ 5 เร่ือง ก ารจัดเร ียงขอมูล

2 
 
2 
 
1 

5 
 

10 
 
5

สอบกลางภาค ว 4.2 ม.4/1 ทำแบบทดสอบ 1 20
3 การพัฒนาโครงงาน ว 4.2 ม.4/1 ใบงานที่ 6 เร ื่อง โครงงานสรางสรรค 

ใบงานที่ 7 เร ื่อง วางแผนและออกแบบ
โครงงาน 
ใบงานที่ 8 เร ื่อง การพัฒนาโครงงาน 
ใบงานที่ 9 เร่ือง รายงานโครงงาน 
ใบงานที่ 10 เร่ือง นำเสนอโครงงาน

2 
 
2 
 
2 
 
2 
1

5 
 
5 
 
5 
 

10 
5

สอบปลายภาค ว 4.2 ม.4/1 ทำแบบทดสอบ 1 20
 รวม 20 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-3 
 

1. แนวคิดเชิงคำนวณ 
- แนวคิดเชิงคำนวณ 
- การแยกสวนประกอบ และการยอยปญหา 
- การหารูปแบบและการคิดเชิงนามธรรม 

ว 4.2 ม.4/1 
 

-แบบสืบเสาะหาความรู  
5Es 

4 

4-8 
 

2. การแกปญหาและขั้นตอนวิธี 
- การแกปญหาดวยคอมพิวเตอร 
- การออกแบบข้ันตอนวิธ  ี
- การจัดเรียงขอมูล 
- การคนหาขอมูล 

ว 4.2 ม.4/1 -แบบใชปญหาเปนฐาน 5 

9-18 
 

3. การพัฒนาโครงงาน 
- โครงงานสรางสรรค 
- การวางแผนและออกแบบโครงงาน 
- การพัฒนาโครงงาน 
- รายงานโครงงาน 
- นำเสนอโครงงาน 

ว 4.2 ม.4/1 -แบบใชโครงงานเปนฐาน 
-อภิปลาย 

9 

1-3 
 

1. แนวคิดเชิงคำนวณ 
- แนวคิดเชิงคำนวณ 
- การแยกสวนประกอบ และการยอยปญหา 
- การหารูปแบบและการคิดเชิงนามธรรม 

ว 4.2 ม.4/1 
 

-แบบสืบเสาะหาความรู  
5Es 

4 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาศาสตรกายภาพ 1  รหัสวิชา ว30133  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะห  ศึกษา ธาตุ สารประกอบ บอกความแตกตางระหวางแบบจำลองอะตอมของโบร กับ
แบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอก ระบุจำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอม และไอออน เข ียน
สัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ ระบุหมูและคาบของธาตุและระบุวาธาตุเปนโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ สมบั ติการนำไฟฟา 
ระบุพ ันธะโคเวเลนตเปนพันธะเดี่ยว พันธะคูหร ือพันธะสาม ความสัมพันธระหวางจุดเดือดของสารโคเวเลนตกับแรง
ดึงดูดระหวางโมเลกุล เขียนสูตรเคมีของไอออนและสารประกอบไอออนิก การละลายแบบแตกตัวหร ือไมแตกตัว 
สารประกอบอินทรียประเภทไฮโดรคารบอนวาอ ิ่มตัวหร ือไม อ่ิมตัว เปร ียบเทียบสมบัติทางกาย ภาพระหวางพอลิเมอร 
และมอนอเมอร สมบั ติความเปน กรด-เบส จากโครงสร างของสารประกอบอินทร ีย  โครงสร างกับสมบ ัต ิเทอรมอ
พลาสติกและเทอรมอเซตของพอลิเมอรและการนำพอลิเมอร ไปใชประโยชน ระบุสูตรเคมีของสารต้ังตน ความเข มขน
พ้ืนที่ผิว อุณหภูมิและตัวเร งปฏิกิริยา อ ัตราการเกิดปฏิกิร ิยาเคมี ปฏิก ิริยารีดอกซ สารกัมมันตรังสีและคำนวณครึ่งชีวิต
และปริมาณของสารกัมมันตรังสี 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การสำรวจตรวจสอบ การสืบคน
ขอมูล การสังเกต การวิเคราะห การอภิปราย และการสรุปผล  

เพื ่อใหเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ สื ่อสารส่ิงที่เร ียนรู  และนำ
ความร ูไปใชในชีวิตประจำวัน ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  
 
มาตรฐานการเรียนรู  
สาระท่ี 2 วิทยาศาสตรกายภาพ 

มาตรฐาน ว 2.1 เขาใจสมบัติของสสาร องคประกอบของสสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสสารกัโครง
สรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย 
และการเกิดปฏิกิริยาเคม ี
 
 
ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...20....ขอ    

ว 2.1 ม 5/1 ระบุวาสารเปนธาตุหร ือสารประกอบ และอยูในร ูปอะตอม โมเลกุล หรือไอออนจากสูตรเคมี 
ว 2.1 ม 5/2 เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตางของแบบจำลองอะตอมของโบร ก ับแบบจำลอง

อะตอมแบบกลุมหมอก 
ว 2.1 ม 5/3 ระบุจำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล ็กตรอนของอะตอม และไอออนที่เก ิดจากอะตอมเดียว  
ว 2.1 ม 5/4 เขียนสัญลักษณนิวเคล ียรของธาตุและระบุการเปนไอโซโทป  
ว 2.1 ม 5/5 ระบุหมูและคาบของธาตุและระบุวาธาตุเปนโลหะ อโลหะ ก่ึงโลหะ กล ุมธาตุเรพรีเซนเททีฟหรือ

กลุมธาตุแทรนซิชัน จากตารางธาตุ 
ว 2.1 ม 5/6 เปรียบเทียบสมบัต ิการนำไฟฟา การใหและรับอิเล็กตรอนระหวางธาตุในกลุมโลหะกับอโลหะ 
ว 2.1 ม 5/8 ระบุวาพันธะโคเวเลนตเปนพันธะเด่ียว พันธะคูหร ือพันธะสาม และระบุจานวนคูอิเล็กตรอน 

ระหวางอะตอมคูร วมพันธะ จากสูตรโครงสราง 
ว 2.1 ม 5/9 ระบุสภาพข้ัวของสารที่โมเลกุลประกอบดวย 2 อะตอม 
ว 2.1 ม 5/10 ระบุสารที่เกิดพันธะไฮโดรเจนไดจากสูตรโครงสร าง  
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ว 2.1 ม 5/12 เขียนสูตรเคมีของไอออนและสารประกอบไอออนิก 
ว 2.1 ม 5/14 ระบุสารประกอบอินทรียประเภทไฮโดรคารบอนวาอ ิ่มตัวหร ือไมอ่ิม ตัวจากสูตรโครงสร าง 
ว 2.1 ม 5/15 สืบคนขอมูลและเปร ียบเทียบสมบัติทางกายภาพระหวางพอลิเมอร และมอนอเมอร ของ 

พอลิเมอรชนิดนั้น 
ว 2.1 ม 5/16 ระบุสมบัติความเปน กรด-เบส จากโครงสรางของสารประกอบอินทรีย 
ว 2.1 ม 5/17 อธิบายสมบัต ิการละลายในตัวทำละลายชนิดตาง ๆ ของสาร  
ว 2.1 ม 5/18 วิเคราะหและอธิบายความสัมพันธระหวางโครงสรางก ับสมบัติเทอรมอพลาสติกและเทอรมอ

เซตของพอลิเมอรและการนำพอลิเมอรไปใชประโยชน 
ว 2.1 ม 5/20 ระบุส ูตรเคมีของสารตั้งต น ผลิตภัณฑและแปลความหมายของสัญ ลักษณในสมการเคมีของ  

ปฏิกิร ิยาเคมี 
ว 2.1 ม 5/21 ทดลองและอธิบายผลของความเขมขนพ้ืนท่ีผ ิว อุณหภูมิและตัวเรงปฏิก ิริยาที่มีผลตออัตราการ 

เกิดปฏิกิริยาเคมี 
ว 2.1 ม 5/23 อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ 
ว 2.1 ม 5/24 อธิบายสมบัต ิของสารกัมมันตรังสีและคำนวณคร่ึงชีวิตและปริมาณของสารกัมมันตรังสี 
ว 2.1 ม 5/25 สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอยางประโยชนของสารกัมมันตร ังส ีและการปองกันอันตรายที่เกิด 

จากกัมมันตภาพรังสี 
 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...5....ขอ    

ว 2.1 ม 5/7 สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอยางประโยชนและอันตรายที่เกิดจากธาตุเรพรีเซนเททีฟและ  
ธาตุแทรนซิชัน 

ว 2.1 ม 5/11 อธิบายความสัมพันธระหวางจุดเดือดของสารโคเวเลนตกับแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลตามสภาพ
ข้ัวหรือการเกิดพันธะไฮโดรเจน 

ว 2.1 ม 5/13 ระบุวาสารเก ิดการละลายแบบแตกตัวหรือไมแตกตัว พรอมใหเหตุผลและระบุวาสารละลายที่ได
เปนสารละลายอิเล็กโทรไลตหรือนอนอิเล็กโทรไลต  

ว 2.1 ม 5/19 ส ืบคนข อมูลและนำเสนอผลกระทบของการใช ผลิตภัณฑพอลิเมอรที่ม ีต อสิ ่งมี ชีว ิตและ
ส่ิงแวดลอม พรอมแนวทางปองกันหรือแกไข  

ว 2 .1 ม 5/22 ส ืบคนขอมูลและอธิบายป จจัยท ี่มีผลตออัตราการเก ิดปฏิก ิร ิยาเคมีท ี่ ใชประโยชนใน
ชีวิตประจำวันหรือในอุตสาหกรรม
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู มาตรฐานการเรียนรู/ ตัวชี้วัด  ภาระงาน เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 อากาศ ว 2.1 ม 5/1 ม 5/2  
ม 5/3 ม 5/4 ม 5/5  
ม 5/6  

 

 
-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-ผังมโนทัศน 
-ใบงาน

10 (18) 
 
6 
3 
9

2 น้ำ ว 2.1 ม 5/8 ม 5/9  
ม 5/10 ม 5/12 ม 5/14  

  

 
-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-ผังมโนทัศน 
-ใบงาน

8 (12) 
 
3 
3 
6

สอบกลางภาค ว 2.1 ม 5/7 ม 5/11  
ม 5/13 

ทำแบบทดสอบ 2 20

3 อาหาร ว 2.1 ม 5/15 ม 5/16  
ม 5/17 ม 5/18  

 
-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-ผังมโนทัศน 
-ใบงาน

9 (15) 
 
5 
3 
7

4 พลังงาน ว 2.1 ม 5/20 ม 5/21  
ม 5/23 ม 5/24 ม 5/25 

  
  

 
-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-ผังมโนทัศน 
-ใบงาน

9 (15) 
 
5 
3 
7

สอบปลายภาค ว 2.1 ม 5/19    ม 5/22 
 ว 4.1 ม 5/1 ว 4.2 ม 5/1 

ทำแบบทดสอบ 2 20 

 40 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   60   :   30   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-6 (1-
5) 

อากาศ ว 2.1 ม 5/1 ม 5/2  
ม 5/3 ม 5/4 ม 5/5  
ม 5/6  

แบบสืบเสาะหาความรู
5Es (5Es Instructional 
Model)

10 

7-9 (6-
10) 

น้ำ ว 2.1 ม 5/8 ม 5/9  
ม 5/10 ม 5/12 ม 5/14  

สืบเสาะหาความรู (5Es 
Instructional Model) 
 

8 

10 สอบกลางภาค ว 2.1 ม 5/7 ม 5/11  
ม 5/13 

ทำแบบทดสอบ 2 

11-13 
(11-14) 

อาหาร ว 2.1 ม 5/15 ม 5/16 ม 5/17 
ม 5/18  

สืบเสาะหาความรู (5Es 
Instructional Model) 

9 

14-19 
(15-20) 

พลังงาน ว 2.1 ม 5/20 ม 5/21 ม 5/23 
ม 5/24 ม 5/25  

สืบเสาะหาความรู (5Es 
Instructional Model)

9 

20 สอบปลายภาค ว 2.1 ม 5/19    ม 5/22 ว 
4.1 ม 5/1 ว 4.2 ม 5/1  

ทำแบบทดสอบ 2 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาศาสตรกายภาพ 2  รหัสวิชา ว30134  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะห  และแปลความหมายของปริมาณที ่เก ี่ยวของกับการเคล่ือนที่ ระยะทาง  การกระจัด 
อัตราเร็ว ความเร็ว ความเรง ลักษณะของแรง การหาแรงลัพธ กฎการเคล ื่อนท่ีของนิวตัน การเคล ื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล 
การเคล ื่อนท่ีแบบวงกลมและปริมาณที่เ ก่ียวของกับการเคล่ือนที่แบบวงกลม  แรงสูศ ูนยกลาง ความเรงสูศูนยกลาง การ
ประยุกตใชความรูการเคล่ือนท ี่แบบวงกลมในการอธิบายการเคล ื่อนที่ของรถบนถนนโคง การแกวงของวัตถ ุติดปลาย
เชือก การส ั่นของวัตถุติดปลายสปริง แรงโนมถวงและสนามโนมถวง  การเคล ื่อนที่ของวัตถุในสนามโนมถ วงของโลก 
ประโยชนจากสนามโนมถวง แรงไฟฟาและสนามไฟฟา ผลของสนามไฟฟาตออนุภาคที่ มีประจุไฟฟา ประโยชนจาก
สนามไฟฟา แรงแมเหล ็กและสนามแมเหล็ก ผลของสนามแมเหล ็กตออนุภาคที่มีประจุไฟฟา ผลของสนามแมเหล็กตอ
ตัวนำที ่มีกระแสไฟฟา ประโยชนจากสนามแม เหล ็ก แรงนิวเคลียรอย างเขม แรงนิวเคล ียรอยางออน พลังงานใน
ชีวิตประจำวัน พลังงานทดแทนประเภทส้ินเปลือง    พลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียน ไฟฟาจากพลังงานนิวเคล ียร  
ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย พล ังงานนิวเคล ียรฟชช ัน พลังงานนิวเคล ียรฟวชัน เทคโนโลย ีดานพลังงาน คลื ่นกล 
สวนประกอบของคล่ืนกล อัตราเร ็ว  ของคลื่น สมบัต ิของคล ื่น เส ียง สมบัติของเสียง ระดับเสียง ความเขมเสียง หูกับ
การไดย ิน บีต ดอปเพลอร ความถ่ีธรรมชาติและการส่ันพอง การนำความร ูเรื ่องเสียงไป ใชประโยชน แสง ตากับการ
มองเห็น การผสมแสง สี การผสมสารส ี  และการใช ประโยชน การบอดสี คล ื ่นแมเหล ็กไฟฟา สเปกตรัมคล่ืน
แม เหล ็กไฟฟา ประโยชนของคลื ่นแมเหล ็กไฟฟา อ ุปกรณควบคุมระยะไกล การใช คล ื่นแมเหล็กไฟฟาในการส่ือสาร
ขอมูล สัญญาณอนาล็อก และสัญญาณดิจิทัล 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การสำรวจตรวจสอบ การสืบคน
ขอมูล การสังเกต การวิเคราะห การอภิปราย และการสรุปผล  

เพื ่อใหเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ สื ่อสารส่ิงที่เร ียนรู  และนำ
ความร ูไปใชในชีวิตประจำวัน ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  
 
มาตรฐานการเรียนรู  
สาระท่ี 2 วิทยาศาสตรกายภาพ 

มาตรฐาน ว 2.2 เขาใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำตอวัตถุ ล ักษณะการเคล ื่อนท่ี 
แบบตางๆของวัตถุ รวมทั้งนำความร ูไปใชประโยชน

มาตรฐาน ว 2.3 เขาใจความหมายของพลังงาน การเปล่ียนแปลงและการถายโอนพลังงาน ปฏิส ัมพันธระหวาง
สสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคล่ืน ปรากฏการณที่เก่ียวของกับ เสียง แสง และคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา รวมท้ังการนำความรูไปใชประโยชน 
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ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...14....ขอ    
ว 2.2 ม.5/1 วิเคราะหและแปลความหมายขอมูลความเร ็วกับเวลาของการเคล่ือนที่ของวัตถุเพ่ืออธิบายความเร

ของวัตถุ 
ว 2.2 ม.5/2 สังเกตและอธิบายการหาแรงลัพธท่ีเกิดจากแรงหลายแรงที่อยูในระนาบเดียวกันที่กระทำตอวัตถุ 

โดยการเขียนแผนภาพการรวมแบบเวกเตอร   
ว 2.2 ม.5/3 สังเกต วิเคราะห และอธิบายความสัมพันธระหวางความเรงของวัตถุกับแรงลัพธที่กระทำตอวัตถุ

และมวลของวัตถุ 
ว 2.2 ม.5/4 สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิร ิยาระหวางวัตถุคูหนึ่ง ๆ  
ว 2.2 ม.5/6 สืบคนขอมูลและอธิบายแรงโนมถวงที่เก่ียวกับการเคล ื่อนท่ีของวัตถุตาง ๆ รอบโลก  
ว 2.2 ม.5/7 สังเกตและอธิบายการเกิดสนามแมเหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟา  
ว 2.2 ม.5/10 สืบคนขอมูลและอธิบายแรงเขมและแรงออน 
ว 2.3 ม.5/1สืบคนข อมูลและอธิบายพลังงานนิวเคล ียรฟชชันและฟวชัน และความสัมพันธระหวางมวลกับ

พลังงานที่ปลดปลอยออกมาจากฟชชันและฟวชัน  
ว 2.3 ม.5/3 สังเกตและอธิบายการสะทอน การหักเห การเล ี้ยวเบน และการรวมคล่ืน  
ว 2.3 ม.5/4 สังเกตและอธิบายความถ่ีธรรมชาติ การส่ันพอง และผลท่ีเกิดข้ึนจากการส่ันพอง  
ว 2.3 ม.5/5 สังเกตและอธิบายการสะทอน การหักเห การเล ี้ยวเบน และการรวมคล่ืนของคล่ืนเสียง  
ว 2.3 ม.5/6สืบคนขอมูลและอธิบายความสัมพันธระหวางความเขมเส ียงก ับระดับเสียงและผลของความถ่ีกับ

ระดับเสียง ที่มีตอการไดยินเส ียง  
ว 2.3 ม.5/7 สังเกตและอธิบายการเกิดเส ียงสะทอนกลับ บีต ดอปเพลอร และการส ั่นพองของเสียง  
ว 2.3 ม.5/9 สังเกตและอธิบายการมองเห็นสีของวัตถุ และความผิดปกติในการมองเห็นส ี  

 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...7....ขอ    

ว 2.2 ม.5/5 สังเกตและอธิบายผลของความเร งที่มีต อการเคล่ือนที่แบบตาง ๆ ของวัตถุ ไดแก การเคล่ือนที่
แนวตรงการเคล ื่อนที่แบบโพรเจกไทล การเคล่ือนที่แบบวงกลม และการเคล่ือนที่แบบส่ัน  

ว 2.2 ม.5/8 สังเกตและอธิบายแรงแมเหล็กที่กระทำตออนุภาคที่มีประจุไฟฟาที่เคล ื่อนที่ในสนามแมเหล็กและ
แรงแมเหล ็กท่ีกระทำตอลวดตัวนำที่มีกระแสไฟฟาผานในสนามแมเหล็ก รวมทั้งอธิบายหลักการทำงานของมอเตอร   

ว 2.2 ม.5/9 สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟ รวมทั้งยกตัวอยางการนำความรูไปใชประโยชน 
ว 2.3 ม.5/2 สืบคนขอมูลและอธิบายการเปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา รวมทั้งสืบคนและ

อภิปรายเก่ียวกับเทคโนโลยีที่นำมาแกปญหาหรือตอบสนองความตองการทางดานพลังงาน โดยเนนดานประสิทธิภาพ
และ ความคุมคาดานคาใชจาย  

ว 2.3 ม.5/8 สืบคนขอมูลและยกตัวอยางการนำความร ูเก่ียวกับเสียงไปใชประโยชนในชีวิตประจำวัน  
ว 2.3 ม.5/10 สังเกตและอธิบายการทำงานของ แผนกรองแสงสี การผสมแสงส ี การผสมสารสี และการ

นำไปใช ประโยชนในชีวิตประจำวัน 
ว 2.3 ม.5/11 สืบคนขอมูลและอธิบายคล่ืนแมเหล็กไฟฟา สวนประกอบคล่ืนแมเหล็กไฟฟา และหลักการ

ทำงานของอุปกรณบาง ชนิดที่อาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู มาตรฐานการเรียนรู/ 

ตัวชี้วัด 
ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 แรงและการเคล่ือนที ่ ว 2.2  ม.5/1-4  
ว 4/1 ม.5/1 ว 4/2 ม.5/1 

-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-ผังมโนทัศน 

-ใบงาน

10 (18) 
6 
3 
9

2 แรงในธรรมชาติ ว 2.2  ม.5/6 -7 ม.5/10 
ว 4/1 ม.5/1ว 4/2 ม.5/1

 
  

-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-ผังมโนทัศน 

-ใบงาน

8 (12) 
3 
3 
6

สอบกลางภาค ว 2.2 ม.5/5 ม.5/8 -9 ทำแบบทดสอบ 2 20
3 พลังงาน ว 2.3  ม.5/1  

ว 4/1 ม.5/1 ว 4/2 ม.5/1 
 

-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-ผังมโนทัศน 

-ใบงาน

4 (10) 
3 
2 
6

4 คล่ืน เสียง แสงคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา 

ว 2.3  ม.5/3 -7 ม.5/9 ม.
5/12 
ว 4/1 ม.5/1 ว 4/2 ม.5/1 
  

-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-ผังมโนทัศน 

-ใบงาน

14 (20) 
5 
3 
12

สอบปลายภาค ว 2.3 ม.5/2 ม.5/8 ม.
5/10  ม.5/11 

ทำแบบทดสอบ 2 20 

 40 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   60   :    30   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 

แผนการเรียนรูท่ี 
หนวยการ

เรียนรู/เนื้อหา 
ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 

กระบวนการเรียนรู
เวลา 

(ชั่วโมง) 
1-6 (1-5) แรงและการ

เคล่ือนที ่
 

ว 2.2 ม.5/1-4 
ว 4/1 ม.5/1 
ว 4/2 ม.5/1 

แบบสืบเสาะหาความรู
5Es (5Es Instructional Model) 

10 

7-9 (6-10)  แรงใน
ธรรมชาติ 
 

ว 2.2 ม.5/6 -7  
ม.5/10 
ว 4/1 ม.5/1 
ว 4/2 ม.5/1 

สืบเสาะหาความรู (5Es 
Instructional Model) 
 

8 

10 สอบกลางภาค ว 2.2 ม.5/5  
ม.5/8 -9 

ทำแบบทดสอบ 2 

11-13(11-13) พลังงาน 
 

ว2.3  ม5/1 
ว 4/1 ม.5/1 
ว 4/2 ม.5/1 

สืบเสาะหาความรู (5Es 
Instructional Model) 

4 

14-19(14-18) คล่ืน เสียง แสง
 

ว 2.3  ม.5/3 -7 
ม.5/9 ม.5/12 
ว 4/1 ม.5/1 
ว 4/2 ม.5/1 

สืบเสาะหาความรู (5Es 
Instructional Model) 

14 

20 สอบปลายภาค ว 2.3 ม.5/2 
 ม.5/8 ม.5/10 
  ม.5/11  

ทำแบบทดสอบ 2 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาการคำนวณ 2  รหัสวิชา ว30105  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 0.5 หนวยกิต  1 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับวิทยาการคอมพิวเตอร  ส ื่อดิจิทัล และเทคโนโลยีสารสนเทศกับการดำเนินชีวิต เทคโนโลยีการ
จัดการข อมูล ขอมูล ฐานขอมูล คลังขอมูล การทำเหมืองขอมูล ประมวลผลข อมูล วิทยาการขอมูล ขอมูลขนาดใหญ 
การวิเคราะหขอมูล วิทยาการขอมูล 

โดยอาศัยกระบวนการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน (Prob lem–based Learnin g) และการเรียนรูแบบใชโครงงานเปน
ฐาน(Pr oject -based Learning ) เพื ่อเนนใหผ ูเร ียนไดลงมือปฏิบั ติ ฝ กทักษะการคิด เผชิญสถานการณการแกปญหาวาง
แผนการเรียนรู ตรวจสอบการเร ียนรู และนำเสนอผานการทำกิจกรรมโครงงาน เพ่ือใหเกิดทักษะ ความร ู ความเขาใจ 
และทักษะในการวิเคราะหโจทยปญหา จนสามารถนำเอาแนวคิดเชิงคำนวณมาประยุกตใชในการสรางโครงงานได  

เพ่ือใหผูเรียนสามารถใชความรูทางดานวิทยาการคอมพิวเตอร  ส่ือดิจิทัล เทคโนโลยีสารสนเทศและการส ื่อสาร 
เพื ่อรวบรวมขอมูลในชีวิตจร ิงจากแหลงตาง ๆ และความร ูจากศาสตรอ่ืนมาประยุกตใช  สร างความร ูใหม เขาใจการ
เปล ี่ยนแปลงของเทคโนโลย ีที่ มีผลตอการดาเนินช ีว ิต อาชีพ ส ังคม วัฒนธรรม และใชอยางปลอดภัย มีจร ิยธรรม 
ตลอดจนนาความรูความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีไปใชใหเกิดประโยชนต อสังคมและการดำรงชีวิต จน
สามารถพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหาและการจัดการทักษะในการส่ือสาร และ
ความสามารถในการตัดสินใจ และเปนผู ที่ม ีจิตวิทยาศาสตร มีคุณธรรม จร ิยธรรม และคานิยมในการใชว ิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีอยางสร างสรรค 
 
มาตรฐานการเรียนรู    

มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจและใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหำที่พบในชีวิตจริงอยางเปนข้ันตอนและเปน
ระบบ ใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนร ู การทำงาน และการแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ รูเทา
ทัน และมีจริยธรรม 
 
 
ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน... -....ขอ    

-
 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...1....ขอ    

ว 4.2 ม.5/1 รวบรวม วิเคราะหขอมูล และใชความรูด านวิทยาการคอมพิวเตอร  ส่ือดิจิทัล เทคโนโลยี
สารสนเทศในการแกปญหา หร ือเพ่ิมมูลคาใหกับบร ิการหรือผลิตภัณฑที่ใชในชีวิตจริงอยางสรางสรรค
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โครงสร างรายวิชา 

ท่ี หนวยการเรียนรู
มาตรฐานการ

เรียนรู/ 
ตัวชี้วัด  

ภาระงาน 
เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ขอมูลมีคุณคา ว 4.2 ม.5/1 ใบงานที่ 1 เร่ือง ขอมูลเปล่ียนมุมมอง 
ใบงานที่ 2 เร่ือง โครงงานวิทยาการ
ขอมูลของฉัน

2 
 
2

5 
 
5

2 การเก ็บรวบรวมและสำรวจ
ขอมูล

ว 4.2 ม.5/1 ใบงานที่ 3 เร่ือง ข อมูลตอบโจทย 
ใบงานที่ 4 เร่ือง ผ ูจัดการขอมูล 
ใบงานที่ 5 เร่ือง น ักสำรวจ

2 
2 
1 

5 
10 
5

สอบกลางภาค ว 4.2 ม.5/1 ทำแบบทดสอบ 1 20
3 การวิเ คราะหขอมูล ว 4.2 ม.5/1 ใบงานที่ 6 เร ื่อง ขอมูลน้ีมีอะไร 

ใบงานที่ 7 เร ื่อง ผลทำนายใครแมน 
ใบงานที่ 8 เร ื่อง ใครแมนกวากัน 

1 
1 
2

2 
3 
5

4 การทำขอมูลใหเปนภาพ และ
การส่ือสารดวยขอมูล 

ว 4.2 ม.5/1 ใบงานที่ 9 เร่ือง นำเสนออยางมืออาชีพ
ใบงานที่ 10 เร่ือง รอยเรียงเร่ืองราวสู
สังคม นำเสนอโครงการวิทยาการขอมูล

5 
 
5

10 
 

10
สอบปลายภาค ว 4.2 ม.5/1 ทำแบบทดสอบ 1 20 

 

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :      P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-4 
 

1. ขอมูลมีคุณคา 
-  ยุคของขอมูลและสารสนเทศ
-  วิทยาการขอมูล 
-  กระบวนการวิทยาการขอมูล 
-  แนวคิดเชิงออกแบบสำหรับ วิทยาการ
ขอมูล 

ว 4.2 ม.5/1 
 

-แบบสืบเสาะหาความรู  
5Es 

4 

5-9 2. การเก็บรวบรวมและสำรวจข อมูล 
-  การเก็บรวบรวมขอมูล 
-  การเตรียมขอมูล 
-  การสำรวจขอมูล 
-  ขอมูลสวนบุคคล 

ว 4.2 ม.5/1 -แบบสืบเสาะหาความรู  
5Es 

5 

10-13 3. การวิเคราะหขอมูล 
-  การวิเคราะหเชิงพรรณนา 
-  การวิเคราะหเชิงทำนาย 

ว 4.2 ม.5/1 -แบบสืบเสาะหาความรู  
5Es 

4 

14-18 4. การทำขอมูลใหเปนภาพ และการ
ส่ือสารดวยขอมูล 
-  การส่ือสารดวยขอมูล 
-  การทำขอมูลใหเปนภาพ 
-  การทำขอมูลใหเปนภาพอยางเหมาะสม 
-  การเลาเร่ืองราวจากขอมูล 
-  ขอควรระวังในการนำเสนอขอมูล 

ว 4.2 ม.5/1 -แบบสืบเสาะหาความรู  
5Es 

5 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาศาสตร โลกและอวกาศ 1  รหัสวิชา ว30135  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

สืบคนขอมูล อธิบายการสำรวจอวกาศ โดยใช กล องโทรทรรศนในช วงความยาวคลื่นตาง ๆ ดาวเท ียม ยาน
อวกาศ สถานีอวกาศและนำเสนอแนวคิด การนำความรูทางดานเทคโนโลยีอวกาศมาประยุกตใชในชีวิตประจำวัน หรือ
ในอนาคต การกำเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงานสสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิดบิกแบงในชวงเวลา ตาง ๆ 
ตามวิวัฒนาการของเอกภพ หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบ ิกแบงจากความสัมพันธระหวางความเร็วกับระยะทาง ของ
กาแล็กซีรวมทั้งขอมูลการคนพบไมโครเวฟพื้นหล ังจากอวกาศ โครงสรางและองคประกอบของกาแล็กซีทาง ชางเผ ือก 
และระบุตำแหนงของระบบสุริยะพรอมอธิบายเช่ือมโยงกับการสังเกตเห็นทางชางเผือกของคนบนโลก กระบวนการเกิด
ดาวฤกษโดยแสดงการเปล่ียนแปลงความดัน อุณหภูมิขนาดจากดาวฤกษกอนเกิดจนเปนดาวฤกษ ความสัมพันธระหวาง
สีอ ุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ  ลำดับวิวัฒนาการที่ส ัมพันธกับมวลตั้งตนและวิเคราะห การเปล ี่ยนแป ลง
สมบัติบางประการของดาวฤกษ กระบวนการเก ิดระบบสุริยะ และการแบงเขตบริวารของดวงอาทิตย และล ักษณะของ
ดาวเคราะหที่เ อ้ือตอการดำรงชีวิต โครงสรางของดวงอาทิตยการเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และสืบคน ขอมูล วิเคราะห
นำเสนอปรากฏการณหรือเหตุการณที่ เก ี่ยวของกับผลของลมสุริยะ และพายุส ุริยะที่มีต อโลก รวมทั้ ง ประเทศไทย 
ปจจัยที่สงผลตอความสองสวางของดาวฤกษและอธิบาย ความสัมพันธระหวางความสองสวางกับโชติมาตรของดาวฤกษ 
สุริยะ การสำรวจอวกาศโดยใชกล องโทรทรรศนในชวงความยาวคล่ืนตางๆ ดาวเทียม ยานอวกาศ สถานีอวกาศ การนำ
ความรูทางดานเทคโนโลยีอวกาศมาประยุกตใช 

โดยการใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความร ู การสำรวจตรวจสอบ การส ืบคนขอมูล บันทึก 
จัดกลุมข อมูลและการอภิปราย 

เพื ่อใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถนำเสนอ สื ่อสารส่ิงที่เร ียนร ู มี ความสามารถในการตัดสินใจ 
เห็นคุณคาของการน าความรู ไปใชประโยชนในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร  จร ิยธรรม คุณธรรมและคานิยมที่
เหมาะสม 
 
มาตรฐานการเรียนรู    
สาระที่3 วิทยาศาสตรโลก และอวกาศ  

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจองคประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ
และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธภายในระบบสุริยะที่สงผลตอส่ิงมีชีวิต และการประยุกตใชเทคโนโลยีอวกาศ 

มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจและใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหาที่พบในชีวิตจริงอยางเปนข้ันตอนและเปน
ระบบ ใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนร ู การทำงาน และการแกปญหาได อยางมีประสิทธิภาพ 
รูเทาทัน และมีจริยธรรม 
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ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...6....ขอ    
ว 3.1 ม.6/2 อธิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแ บงจากความสัมพันธระหวางความเร็วกับ ระยะทางของ

กาแล็กซี รวมท้ังขอมูลการคนพบไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศ  
ว 3.1 ม.6/3 อธิบายโครงสรางและองคประกอบของกาแล็กซีทางชางเผือก และระบุตำแหนงของ ระบบสุริยะ 

พรอมอธิบายเช่ือมโยงกับการสังเกตเห็นทางชางเผือกของคนบนโลก  
ว 3.1 ม.6/4 อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ โดยแสดงการเปล่ียนแปลงความดัน อุณหภู มิ ขนาด จากดาว

ฤกษกอนเกิดจนเปนดาวฤกษ  
ว 3.1 ม.6/5 ระบ ุปจจัยที่สงผลตอความสองสวางของดาวฤกษ และอธิบายความสัมพันธระหวาง ความสอง

สวางกับโชติมาตรของดาวฤกษ  
ว 3.1 ม.6/6 อธิบายความสัมพันธระหวางสี อ ุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ  
ว 3.1 ม.6/8 อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุร ิยะ การแบงเขตบริวารของดวงอาทิตย  และล ักษณะ ของดาว

เคราะหที่เอ้ือตอการดำรงชีวิต 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...5....ขอ    

ว 3.1 ม.6/1 อธิบายการกำเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพ หลังเกิดบิ
กแบงในชวงเวลาตางๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ  

ว 3.1 ม.6/7 อธิบายลำดับวิวัฒนาการท่ีส ัมพันธกับมวลต้ังตนและวิเคราะหการเปล่ียนแปลงสมบัติ บาง
ประการของดาวฤกษ  

ว 3.1 ม.6/9 อธิบายโครงสรางของดวงอาทิตย การเก ิดลมสุริยะ พายุส ุริยะ แบะสืบคนขอมูล วิเคราะห น า
เสนอปรากฏการณหรือเหตุการณที่เก่ียวของกับผลของลมสุริยะ และพายุสุริยะที่มีตอโลกรวมทั้ง ประเทศไทย  

 ว 3.1 ม.6/10 สืบคนขอมูล อธิบายการสำรวจอวกาศ โดยใชกล องโทรทรรศนในชวงความยาวคล่ืน ตางๆ 
ดาวเทียม ยานอวกาศ สถานีอวกาศ และนำเสนอแนวคิดการน าความร ูทางดานเทคโนโลยีอวกาศมา ประยุกตใชใน
ชีวิตประจำวันหรือในอนาคต 

ว 4.2 ม.6/1 ใชเทคโนโลยี สารสนเทศในการนำเสนอและ แบงปนขอมูลอยางปลอดภัย มีจร ิยธรรม และ
วิเคราะห การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี สารสนเทศที่มีผลตอการดำเนิน ชีวิต อาชีพ สังคม และวัฒนธรรม
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู มาตรฐานการเรียนรู/ ตัวชี้วัด  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 เอกภพและกาแล็กซี ว3.1 ม6/2 ม6/3  -สืบคนขอมูล
-รายงา นหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง 
-ทำใบงาน

10 20

2 ดาวฤกษ ว3.1 ม6/6 -สืบคนขอมูล 
-รายงา นหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง 
-ทำใบงาน

10 10

สอบกลางภาค ว3.1 ม6/1 ,6/7 ทำแบบทดสอบ 1 20
3 ระบบสุริยะ ว3.1ม6/8  -สืบคนขอมูล 

-รายงา นหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง 
-ทำใบงาน

10 15

4 เทคโนโลยีอวกาศ ว3.1 ม6/10  -สืบคนขอมูล 
-รายงา นหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง 
-ทำใบงาน

8 15

สอบปลายภาค ว3.1,6/9 ,6/10 ทำแบบทดสอบ 1 20 
 40 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   40   :    50   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-3 หนวยที่ 1 
เอกภพและกาแล็กซี 

ว3.1 ม6/2 ม
6/3 

-แบบสืบเสาะหาคว ามรู 
5Es 

10 

4-7 หนวยที่ 2 
ดาวฤกษ 

ว3.1 ม6/6  -แบบใชปญหาเปนฐาน 10 

8-11 หนวยที่ 3 
ระบบสุริยะ 

ว3.1ม6/8  -แบบใชโครงงานเป นฐาน 
-อภิปลาย 

8 

12-13 หนวยที่ 4 
เทคโนโลยีอวกาศ 

ว3.1 ม6/10 -แบบใชโครงงานเป นฐาน
-อภิปลาย 

10 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาศาสตร โลกและอวกาศ 2  รหัสวิชา ว30136  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

อธิบายการแบงช้ันและสมบั ติของโครงสร างโลก พรอมยกตัวอยางขอมูลท ี่สนับสนุน อธิบายหลักฐานทาง
ธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคล่ือนที่ของแผนธรณี ระบุสาเหตุ และอธิบายร ูปแบบแนวรอยตอของแผนธรณีที่สัมพันธกับ
การเคล่ือนที่ของแผ นธรณี พรอมยกตัวอยางหลักฐานทางธรณีวิทยาที่ พบ อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟ
ระเบิด แผนดินไหว สึนามิ รวมทั้งสืบคนขอมูลพ้ืนที่เส ี่ยงภัย ออกแบบและนำเสนอแนวทางเฝาระวังและการปฏิบัติตน
ใหปลอดภัย อธิบายปจจัยสำคัญที่มีผลตอการไดร ับพลังงานจากดวงอาทิตยแตกตางกันในแตละบริเวณของโลก อธิบาย
การหมุนเวียนของอากาศที่เปนผลจากความแตกตางของความกดอากาศ อธิบายทิศทางการเคล ื่อนที่ของอากาศ ที่เปน
ผลจากการหมุนรอบตัวเองของโลก อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีตอภูมิอากาศ  อธิบาย
ปจจัยที่ทำใหเกิดการหมุนเวียนของน้ำผิวหนาในมหาสมุทร และรูปแบบการหมุ นเวียนของน้ำผ ิวหนาในมหาสมุทร 
อธิบายผลของการหมุนเวียนอากาศและน้ำผ ิวหนาในมหาสมุทรที่มีตอลักษณะภูมิอากาศ ลมฟาอากาศ ส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอม อธิบายปจจัยที่มีผลตอการเปล ี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก พรอมทั้งนำเสนอแนวปฏิบัติเพ่ือลดกิจกรรมของ
มนุษย  ที ่สงผลตอการเปล ี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก แปลความหมายสัญลักษณลมฟาอากาศท ี่สำค ัญจากแผนที่อากาศ 
และนำขอมูลสารสนเทศตางๆมาวางแผนการดำเนินชีวิตใหสอดคลองกับสภาพลมฟาอากาศ 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และจ ิตวิทยาศาสตรในการส ืบเสาะหาความรู   การแกปญหา  มี
ความสามารถในการสำรวจ ตรวจสอบ การสืบคนขอมูลและการอภิปราย  

เพื ่อให เก ิดความร ู ความคิด  ความเขาใจ สามารถสื ่อสารส ิ่งที ่เรียนรู และนำความร ูไปใชประโยชนในการ
ดำรงชีวิตและการดูแลส่ิงมีชีวิตมีคุณธรรม จร ิยธรรม คานิยมที่เหมาะสมและเขาใจวาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ
ส่ิงแวดลอมเก่ียวของสัมพันธกัน 
 
มาตรฐานการเรียนรู    
สาระที่ 3 วิทยาศาสตรโลกและอวกาศ 

มาตรฐาน ว 3.2 เขาใจองคประกอบและความสัมพันธของระบบโลก กระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลกและ
บนผิวโลก ธรณีภัยพิบัติ กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟาอากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลตอส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอม 
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ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...8....ขอ    
ว 3.2 ม6/1 อธิบายการแบงช้ันและสมบัติของโครงสรางโลก พรอมยกตัวอยางขอมูลที่สนับสนุน 
ว 3.2 ม6/2 อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคล ื่อนท่ีของแผ นธรณี  
ว 3.2 ม6/3 ระบุสาเหตุ และอธิบายรูปแบบแนวรอยตอของแผนธรณีที่สัมพันธกับการเคล่ือนที่ของแผ นธรณี 

พรอมยกตัวอยางหลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบ 
ว 3.2 ม6/7 อธิบายปจจัยสำคัญที่มีผลตอการไดร ับพลังงานจากดวงอาทิตยแตกตางกันในแตละบริเวณของโลก 
ว 3.2 ม6/8 อธิบายการหมุนเวียนของอากาศท่ีเปนผลจากความแตกตางของความกดอากาศ 
ว 3.2 ม6/9 อธิบายทิศทางการเคล ื่อนท่ีของอากาศ ที่เปนผลจากการหมุนรอบตัวเองของโลก  
ว 3.2 ม6/10 อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีต อภูมิอากาศ  
ว 3.2 ม6/11 อธิบายป จจัยที่ทำใหเกิดการหมุนเวียนของน้ำผิวหนาในมหาสมุทร และรูปแบบการหมุนเวียน

ของนาผิวหนาในมหาสมุทร 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...3....ขอ    

ว 3.2 ม6/4 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิด รวมทั้งส ืบคนขอมูลพ้ืนท่ีเส่ียงภัย ออกแบบและ
นำเสนอแนวทางเฝาระวังและการปฏิบัติตนใหปลอดภัย 

ว 3.2 ม6/5 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและความรุนแรง และผลจากแผนดินไหว รวมทั้งสืบคน
ขอมูลพ้ืนที่เส่ียงภัย ออกแบบและนำเสนอแนวทางเฝ าระวังและการปฏิบัติตนใหปลอดภัย 

ว 3.2 ม6/6 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดสึนามิ รวมทั้งสืบคนขอมูลพ้ืนที่เส่ียงภัย ออกแบบและนำเสนอ
แนวทางเฝ าระวังและการปฏิบัติตนใหปลอดภัย 

ว 3.2 ม6/12 อธิบายผลของการหมุนเวียนอากาศและน้ำผิวหนาในมหาสมุทรที่มีตอล ักษณะภูมิอากาศ ลมฟา
อากาศส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม 

ว 3.2 ม6/13 อธิบายปจจัยที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก พร อมทั้งนำเสนอแนวปฏิบัติเพ่ือลด
กิจกรรมของมนุษย ท่ีสงผลตอการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก 

ว 3.2 ม6/14 แปลความหมายสัญลักษณลมฟาอากาศที่สำคัญจากแผนที่อากาศ และนำขอมูลสารสนเทศตางๆ
มาวางแผนการดำเนินชีวิตใหสอดคลองกับสภาพลมฟาอากาศ
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู มาตรฐานการเรียนรู/ 

ตัวชี้วัด  ภาระงาน 
เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 หนวยที่1 
โครงสร างโลก 

ว3.2 ม6/1  -สืบคนขอมูล 
-รายงานหนาช้ันเร ียน
-กิจกรรมการทดลอง  
-ทำใบงาน

10 20

2 หนวยที่2 
การแปรสัณฐานของแผนธรณี

ว3.2 ม6/2 ม6/3 -สืบคนขอมูล 
-รายงานหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง  
-ทำใบงาน

10 10

สอบกลางภาค ว3.2 ม6/4 ,ม6/5 ,ม6/6 ทำแบบทดสอบ 1 20
3 หนวยที่3 

ลมฟาอ ากาศ
ว3.2ม6/7 ม6/8 ม6/9  
ม6/10 ม6/11  

-สืบคนขอมูล 
-รายงานหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง  
-ทำใบงาน

10 15

4 หนวยที่4 
ขอมูลสนเทศทาง
อุตุนิยมวิทยากับการใช
ประโยชน 

ว3.1 ม6/10  -สืบคนขอมูล
-รายงานหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง  
-ทำใบงาน

8 15

สอบปลายภาค ว3.2 ม6/12 ,ม6/13  
ม6/14

ทำแบบทดสอบ 1 20 

 40 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   40   :    50   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-4 โครงสร างโลก ว3.2 ม6/1  -แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 10 
5-8 การแปรสัณฐานของแผนธรณี ว3.2 ม6/2 ม6/3 -แบบใชปญหาเปนฐาน 10 
7-8 ลมฟาอากาศ ว3.2ม6/7 ม6/8 

 ม6/9 ม6/10 ม6/11  
-แบบใชโครงงานเปนฐาน 
-อภิปราย 

10 

9-10 ขอมูลสนเทศทางอุตุนิยมวิทยา
กับการใชประโยชน 
 

ว3.1 ม6/10 -แบบใชโครงงานเปนฐาน 
-อภิปราย 
-รายงาน 

8 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ฟสิกส 1  รหัสวิชา ว31204  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา สืบคนขอมูล  วิเคราะห อภิปราย อธิบายเก่ียวกับ ปรากฏการณทางธรรมชาติ  ฟสิกส วิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี ปร ิมาณทางกายภาพ  การใชหนวยในระบบเอสไอ ปริมาณสเกลาร   ปริมาณเวกเตอร   ความแตกตาง
ระหวางปร ิมาณสเกลารและปริมาณเวกเตอร การหาเวกเตอรลัพธ  การทดลองในวิชาฟสิกส  ความไมแนนอนในการวัด 
เลขนัยสำคัญ การบ ันทึกผลการคำนวณ  การวิเคราะหผลการทดลอง  การเคล ื่อนที่แนวตรง ปริมาณตาง ๆของการ
เคล่ือนที่  การวัดอัตราเร็วของการเคล่ือนที่ในแนวตรง  ความเรง ความสัมพันธระหวางกราฟความเร็ว กับเวลาสำหรับ
การเคล่ือนที่แนวตรง สมการสำหรับคำนวณหาปริมาณตางๆของการเคล่ือนที่ในแนวเสนตรงดวยความเรงคงตัว  แรง
และการหาแรงลัพธ   กฎการเคล่ือนที่ของนิวตัน น้ำหนัก  กฎแรงดึงดูดระหวางมวลของนิวตัน   แรงเสียดทาน  การนำ
กฏการเคล ื่อนท่ีของนิวตันไปใช   การเคล ื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล  การเคล่ือนที่ในแนวระดับและแนวดิ่ง การกระจัดและ
ความเร ็วของวัตถ ุที่เคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล  การเคล ื่อนที่แบบวงกลมดวยอัตราเร ็วคงตัว  ความ เรงสูศูนย กลาง การ
เคล่ือนที่บนทางโคง อ ัตราเร็วเชิงมุม การเคล ื่อนที่ของดาวเทียม   

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  กระบวนการสืบเสาะหาความร ู  กระบวนการคิด การสำรวจ
ตรวจสอบ  การสืบคนขอมูล และอภิปราย เพ่ือใหเกิดความรู  ความคิด ความเขาใจ สามารถสื่อสารสิ ่งที่เร ียนร ู มี
ความสามารถในการตัดสินใจ ตลอดจนใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสมและเกิดประโยชน  นำความร ูไปใชในชีวิตประจำวัน
อยางสรางสรรค  มีจิตวิทยาศาสตร  จร ิยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  

เพื ่อให ผูเร ียนมีความร ักชาติ ศาสนา พระมหากษัตร ิย ซื ่อส ัตย สุจร ิต มีวินัย ใฝ เรียนรู อย ูอยางพอเพียง
มุงม่ันในการทำงาน รักความเปนไทยและมีจิตสาธารณะ  
 
มาตรฐานการเรียนรู 
สาระฟสิกส

1.เขาใจธรรมชาติทางฟสิกส ปร ิมาณและกระบวนการวัด การเคล่ือนที่แนวตรง แรงและกฎการ เคล ื่อนที่
ของนิวตัน กฎความโนมถวงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุร ักษพลังงานกล โมเมนตั มและ
กฎการอนุรักษโมเมนตัม การเคล่ือนที่แนวโคง รวมทั้งน าความร ูไปใชประโยชน  
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...7....ขอ    
 

1.ส ืบคน และอธิบายการคนหาความรูทางฟ สิกส ประวัต ิความเปนมา รวมทั้ งพัฒนาการของหลักการและ
แนวคิดทางฟสิกสที่ม ีผลตอ การแสวงหาความร ูใหมและการพัฒนาเทคโนโลยี 

3.ทดลอง และอธิบายความสัมพันธระหวางตำแหนง การกระจัด ความเร็ว และความเร งของ การเคล่ือนที่ของ
วัตถุในแนวตรงท ี่มีความเรงคงตัวจากกราฟและสมการ รวมทั้งทดลองหาคาความเรงโนมถวงของโลก และคำนวณ
ปริมาณตาง ๆ ที่เก่ียวของ 

4.ทดลอง และอธิบายการหาแรงลัพธของแรงสองแรงที่ทำมุมตอกัน 
6.อธิบายกฎความโนมถวงสากลและผลของ สนามโนมถวงที่ทำใหวัตถุมีน้ำหนัก รวมทั้ง คำนวณปริมาณตาง ๆ 

ที่เ ก่ียวของ 
7.วิเคราะหอธิบาย และคำนวณแรงเสียดทาน ระหวางผ ิวสัมผ ัสของวัตถุคูหนึ่ง ๆ ในกรณีที่วัตถุหยุดนิ่งและวัตถุ

เคล่ือนที่ รวมทั้งทดลองหา ส ัมประสิทธ์ิความเส ียดทานระหวางผ ิวสัมผ ัส ของวัตถุคูหนึ่ง ๆ และนำความร ูเร่ืองแรงเสียด 
ทานไปใชในชีวิตประจำวัน 

8.อธิบาย วิเคราะหและคำนวณปริมาณตาง ๆ ที่ เก ี่ยวของกับการเคล ื่อนที่แบบโพรเจกไทล และทดลองการ
เคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล 

9.ทดลอง และอธิบายความสัมพันธระหวาง แรงส ูศูนยกลาง รัศมีของการเคล่ือนที่ อัตราเร็วเชิงเสน อัตราเร็ว
เชิงมุม และมวลของวัตถ ุในการเคล่ือนท ี่แบบวงกลมในระนาบ ระดับ รวมทั้ งคำนวณปริมาณตางๆ ที่เก ี่ยวของ และ
ประยุกตใชความรูการเคล่ือนที่ แบบวงกลมในการอธิบายการโคจรของดาวเทียม 
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...2....ขอ  
   

2.วัด และรายงานผลการวัดปริมาณทางฟ สิกสได ถูกตองเหมาะสม โดยนำความคลาดเคล่ือนในการวัด มา
พิจารณาในการนำเสนอผล รวมทั้งแสดงผลการทดลองในร ูปของกราฟ วิเคราะหและแปลความหมายจากกราฟเสนตรง  

5.เข ียนแผนภาพของแรงที่กระทำตอวัตถ ุอิสระทดลอง และอธิบายกฎการเคล ื่อนที่ของนิวตันและการใช กฎ
การเคล ื่อนท่ีของนิวตันกับสภาพการเคล ื่อนท่ีของวัตถุรวมทั้งคำนวณปริมาณตาง ๆที่เก ี่ยวของ  
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 หนวยที่ 1  
ธรรมชาติของ 
ฟสิกสและการวัด 
 

ผลการเรียนรูที่ 1,4 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

2 หนวยที่ 2  
การเคล่ือนที่แนวตรง

ผลการเรียนรูที่ 3 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูที่ 2,5 3 20
3 หนวยที่ 3  

การตกอยางเสรี
ผลการเรียนรูที่ 6 - แบบฝกหัด 

- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

4 หนวยที่ 4  
แรงเส ียดทานและสมดุล 

ผลการเรียนรูที่ 7 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

 สอบปลายภาค ผลการเรียนรูที่ 8,9  3 20 
  60 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   40   :    50   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-5/1-7 หนวยที่ 1  
ธรรมชาติของ 
ฟสิกสและการวัด 
 

ผลการเรียนรู
ที่ 1,2,4 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใช ปญหาเปนฐาน (problem – 
based learning )  

15 

6-10/ 
8-13 

หนวยที่ 2  
การเคล่ือนที่แนวตรง 

ผลการเรียนรู
ที่ 3,5 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใช ปญหาเปนฐาน (problem – 
based learning )  

15 

11-15/ 
14-18 

หนวยที่ 3  
การตกอยางเสรี 

ผลการเรียนรู
ที่ 6,8 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใช ปญหาเปนฐาน (problem – 
based learning )  

15 

16-20/ 
19-20 

หนวยที่ 4  
แรงเสียดทานและสมดุล 

ผลการเรียนรู
ที่ 7,9 
 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใช ปญหาเปนฐาน (problem – 
based learning )  

15 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ฟสิกส 2  รหัสวิชา ว31205  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาความรู ทางฟส ิกส ประวัติความเปนมา พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟสิกส  การวัด
ปริมาณทางฟสิกส ความคลาดเคล่ือนในการวัด การแสดงผลการทดลองในร ูปของกราฟ ความหมายจากกราฟเสนตรง 
ความสัมพันธระหวางตำแหนง การกระจัด ความเร ็ว ความเร งของการเคล่ือนท ี่ของวัตถุในแนวตรงที่มีความเรงคงตัว
จากกราฟและสมการ คาค วามเร งโนมถวงของโลก แรงล ัพธของแรงสองแรงที่ทำมุมตอกัน กฎการเคล่ือนที่ของนิวตัน 
กฎความโนมถวงสากล การใชกฎการเคล่ือนที่ของนิวตันกับสภาพการเคล่ือนที่ของวัตถุ แรงเสียดทานระหวางผิวสัมผัส
ของวัตถุคูหนึ่ง ๆ ในกรณีท่ีว ัตถุหยุดนิ่งและวัตถุเคล ื่อนที่ ส ัมประส ิทธิ์ความเสียดทานระหวางผิวส ัมผัสของวัตถุคูหนึ่ง ๆ 
และนำความรู เร ื่องแรงเส ียดทานไปใชในชีวิตประจำวัน การเคล ื่อนที่แบบโพรเจกไทล และปริมาณตาง ๆ ของการ
เคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล ความสัมพันธระหวางแรงสูศูนยกลาง ร ัศมีของการเคล ื่อนที่ อัตราเร็วเชิงเสน อั ตราเร็วเชิงมุม 
มวลของวัตถุในการเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในระนาบระดับ การประยุกตใชความรูการเคล่ือนที่แบบวงกลมในการอธิบาย
การโคจรของดาวเทียม 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การส ืบคนข อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห การอธิปราย การอธิบายและการสรุปผล  

เพ่ือใหผูเรียนเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรูและ
นำความรูไปใชในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่ถูกตอง 
 
มาตรฐานการเรียนรู  
สาระฟสิกส 

1.เขาใจธรรมชาติทางฟสิกส ปร ิมาณและกระบวนการวัด การเคล่ือนที่แนวตรง แรงและกฎการ เคล ื่อนที่
ของนิวตัน กฎความโนมถวงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษพล ังงานกล โมเมนตัมและ
กฎการอนุรักษโมเมนตัม การเคล่ือนที่แนวโคง รวมทั้งน าความร ูไปใชประโยชน     
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...4....ขอ    

1.วิเคราะหและคำนวณงานของแรงคงตัวจากสมการและพ้ืนที่ใตกราฟความสัมพันธระหวางแรงกับ ตำแหนง 
รวมทั้งอธิบายและคำนวณกำลังเฉล่ียได  

3.อธิบายกฎการอนุร ักษพลังงานกล รวมทั้งวิเคราะห และคำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เ ก่ียวของ กับการ เคล่ือนที่
ของวัตถุในสถานการณตาง ๆ โดยใชกฎการอนุรักษพล ังงานกลได  

4.อธิบายการทำงาน ประสิทธิภาพ และการไดเปรียบเชิงกลของเคร ื่องกลอยางงายบางชนิด โดยใช ความรูเร่ือง
งานและสมดุลกล รวมท้ังคำนวณประสิทธิภาพและการไดเปรียบเชิงกลได  

8.ส ังเกตและอธิบายสภาพการเคล่ือนที่ของวัตถุ เมื่อแรงที่กระทำตอวัตถ ุผานศูนยกลางมวลของวัตถุ และผล
ของศูนยถวงที่มีตอเสถียรภาพของวัตถุได 

 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...4....ขอ    

2.อธิบายและคำนวณพลังงานจลน พลังงานศักย พลังงานกล ทดลองหาความสัมพันธระหวางงานกับ พลังงาน
จลน ความสัมพันธระหวางงานกับพลังงานศักย โนมถ วงความสัมพันธระหวางขนาดของแรงที่ใช ดึงสปริง กับระยะที่
สปริงยืดออกและความสัมพันธระหวางงานกับพลังงานศักยยืดหยุน รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ ระหวาง งานของแรง
ลัพธและพลังงานจลน และคำนวณงานที่เกิดข้ึนจากแรงลัพธได  

5.อธิบายและคำนวณโมเมนตัมของวัตถุและการดลจากสมการและพ้ืนท่ีใตกราฟความสัมพันธระหวาง แรงกับ
เวลา รวมทั้งอธิบายความสัมพันธระหวางแรงดลกับโมเมนตัมได  

6.ทดลอง อธิบาย และคำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เก่ียวกับการชนของวัตถุในหน่ึงมิติทั้งแบบยืดหยุน ไม ยืดหยุน 
และการดีดตัวแยกจากกันในหนึ่งมิติซ ึ่งเปนไปตามกฎการอนุรักษโมเมนตัมได  

7.อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต และผลรวม ของโมเมนตที่มีต อการหมุน แรงคูควบและผลของแรง คูควบ
ที่มีตอสมดุลของวัตถุเขียนแผนภาพของแรงท่ีกระทำตอวัตถุอ ิสระเม่ือวัตถุอยูในสมดุลกล และคำนวณ ปริมาณตาง ๆ ที่
เก่ียวของ รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรงได  
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 หนวยที่ 1  
สมดุลกล 

ผลการเรียนรูที่ 4 และ 8 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

2 หนวยที่ 2  
งานและ
พลังงาน

ผลการเรียนรูที่ 1 และ 3 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูที่ 2 และ 7 20
3 หนวยที่ 3  

โมเมนตัมและ
การชน

ผลการเรียนรูที่ 6 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

4 หนวยที่ 4  
การเคล่ือนที่
แนวโคง 

ผลการเรียนรูที่ 8.  
 

- แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูที ่5 และ 6  20 
60 100 

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/
เนื้อหา 

ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-5/1-7 หนวยที่ 1  
สมดุลกล 

ผลการเรียนรูที่ 4 และ 8 แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es 
(5Es instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

15 

6-10/ 
8-13 

หนวยที่ 2  
งานและพลังงาน 

ผลการเรียนรูที่ 1,2 และ 3 แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es 
(5Es instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

15 

11-15/ 
14-18 

หนวยที่ 3  
โมเมนตัมและการชน 

ผลการเรียนรูที่ 5,6 และ 7 แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es 
(5Es instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

15 

16-20/ 
19-20 

หนวยที่ 4  
การเคล่ือนที่แนวโคง 

ผลการเรียนรูที่ 8.  
 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es 
(5Es instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

15 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา เคมี 1  รหัสวิชา ว31224  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับสัญลักษณแสดงความเปนอันตรายของสารเคมีในระบบ GHS และ NFPA ในการทำปฏิบัติก ารเคมี 
ทั้งก อนทำปฏิบัต ิการ ขณะทำปฏิบั ติการ และหลังทำปฏิบั ติการ การกำจัดสารเคมีและการปฐมพยาบาลเมื ่อไดรับ
อุบั ติเหตุจากสารเคมี ศึกษาการพิจารณาความนาเช่ือถ ือของขอมูลที ่ได จากการวัดจากความเที่ยงและความแมน 
อุปกรณวัดปริมาตรและวัดมวล เลขนัยสำคัญ หนวยวัดในระบบเอสไอ แฟคเตอรเปล่ียนหนวย แบบจำลองอะตอมขอ
งดอลตัน ทอมสัน ร ัทเทอรฟอรด โบร และแบบกลุมหมอก เขียนและแปลความหมายสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ เลข
อะตอม เลขมวล ไอโซโทป เขียนการจัดเรียง อิเล็กตรอนในอะตอม ศึกษาความหมายของระดับพลังงานของอิเล ็กตรอน 
ออรบิทัล เวเลนซเล็กตรอน วิวัฒนาการของการสร างตารางธาตุในปจจุบัน แนวโนมสมบัติบางประการของธาตุในตาราง
ธาตุตามหมูและตามคาบเก่ียวกับขนาดอะตอม ขนาดไอออน พลังงานไอออไนเซชัน สัมพรรคภาพอิเ ล็กตรอน อิเล็กโทร
เนกาติวิตี ศึกษาสมบัติของธาตุแทรน-ซิชัน ธาตุกัมมันตร ังสี การเกิดกัมมันตภาพรังส ี ศึกษาปฏิกิร ิยานิวเคลียร และ
เทคโนโลยีที่เ ก่ียวของกับการใชสารกัมมันตรังสี การนำธาตุไปใชประโยชน รวมทั้งผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม 
พันธะเคมี ส ัญล ักษณแบบจุดและกฎออกเตต การเก ิดพันธะไอออนิก ส ูตรเคมีและช่ือของสารประกอบไอออนิก เลข
ออกซิเดชัน พลังงานกับการเกิดสารประกบไอออนิก สมบัติของสารประกอบ ไอออนิก สมการไอออนิกและสมการไอ
ออนิกสุทธิ การเกิดพันธะโคเวเลนต โครงสร างลิวอิส ส ูตรโมเลกุลและช่ือของสารประกอบโคเวเลนต   ความยาวและ
พลังงานพันธะ เรโซแนนซ การคำนวณพลังงานพันธะและพลังงานของปฏิกิร ิยา รูปรางและสภาพข้ัวของโมเลกุลโคเว
เลนต แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลและสมบัต ิของสารโคเวเลนต สารโคเวเลนตโครงรางตาขาย การเก ิดพันธะโลหะ
และสมบัติของโลหะ และการนำสารประกอบชนิดตาง ๆ ไปใชประโยชนของสารประกอบ 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความรู  การสืบคนขอมูล การอภิปราย     การวิเคราะห 
การเปร ียบเทียบ การสำรวจตรวจสอบ การฝกทักษะการคิด การแกปญหาและการทดลองและ    การนำเสนอขอมูล
โดยใชศาสตร พระราชา 

เพื ่อให เก ิดความร ู ความคิด ความเขาใจ สามารถสื่อสารส่ิงท ี่เรียนรู  มีความสามารถในการตัดสินใจ การใช
เทคโนโลยีที่เหมาะสม เห็นคุณคาของการนำความรูไปใช ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตรจริยธรรม คุณธรรม และ
คานิยมที่เหมาะสมเพ่ือใหมีความพอเพียงในการดำเนินชีวิต 
 
มาตรฐานการเรียนรู 

สาระเคมี : 1. เขาใจโครงสรางอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและสมบัติ
ของสาร แกสและสมบัต ิของแกส ประเภทและสมบัติของ สารประกอบอินทรียและพอลิเมอร รวมทั้งการนำความรูไปใช
ประโยชน  

สาระเคมี : 3. เขาใจหลักการทำปฏิบัต ิการเคมี การวัดปริมาณสาร หนวยวัดและการเปล่ียนหนวย การ
คำนวณปริมาณของสาร ความเขมขนของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการ ความรูและทักษะในการอธิบาย
ปรากฏการณในชีวิตประจำวันและการแกปญหา ทางเคม  ี
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...16....ขอ    

1. บอกและอธิบายขอปฏิบัติเบื้องตน และปฏิบัติตนที่แสดงถึงความตระหนักในการทำปฏิบัติการเคมีเพ่ือใหมี
ความปลอดภัยท้ังตอตนเอง ผูอ ื่นและส่ิงแวดลอม และเสนอแนวทางแกไขเมื่อเกิดอุบัติเหตุ  

2. เลือกและใชอ ุปกรณหร ือเคร ื่องมือในการทำปฏิบัติการ และวัดปริมาณตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 
3. นำเสนอแผนการทดลอง ทดลองและเขียนรายงานการทดลอง 
4. ระบุหนวยวัดปริมาณตางๆ ของสารและเปล่ียนหนวยวัดใหเปนหนวยในระบบเอสไอดวยการใชแฟกเตอร

เปล่ียนหนวย 
5. สืบคนขอมูลสมมติฐาน การทดลอง หรือผลการทดลองที่เปนประจักษพยานในการเสนอแบบจำลอง 

อะตอมของนักวิทยาศาสตรและอธิบายวิวัฒนาการ ของแบบจำลองอะตอม  
6. เขียนสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุและระบุจำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอมจาก 

สัญลักษณนิวเคล ียร รวมทั้งบอกความหมายของไอโซโทป 
7. อธิบายและเขียนการจัดเร ียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักและระดับพลังงานยอยเมื่อทราบเลข 

อะตอมของธาตุในระดับพลังงานหลักและระดับพลังงานยอย เม่ือทราบเลขอะตอมของธาตุ 
8. ระบุหมู คาบ ความเปนโลหะ อโลหะและก่ึงโลหะ ของธาตุเรพร ีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชันในตารางธาตุ 
9. วิเคราะหและบอกแนวโนมสมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมูและตามคาบ 
10. บอกสมบัติของธาตุโลหะแทรนซิชันและเปรียบเทียบสมบัติกับธาตุโลหะในกลุมธาตุเรพรีเซนเททีฟ 
11. อธิบายสมบัติและคำนวณคร่ึงชีวิตของไอโซโทปกัมมันตร ังส ี
12. สืบคนขอมูลและยกตัวอยางการนำธาตุมาใชประโยชน รวมทั้งผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
13. อธิบายการเกิดไอออนและการเกิดพันธะไอออนิก โดยใชแผนภาพหรือสัญลักษณแบบจุดของลิวอิส 
14. เขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก 
15. คำนวณพลังงานที่เ ก่ียวของกับปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิกจากวัฏจักรบอรน-ฮาเบอร 
16. อธิบายสมบัติของสารประกอบไอออนิก 

 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...9....ขอ    

17. เขียนสมการไอออนิกและสมการไอออนิกสุทธิของปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 
18. อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนตแบบพันธะเด่ียว พันธะคู และพันธะสาม ดวยโครงสรางลิวอิส 
19. เขียนสูตรและเรียกช่ือสารโคเวเลนต 
20. วิเคราะหและเปรียบเทียบความยาวพันธะและพลังงานพันธะในสารโคเวเลนตรวมท ั้งคำนวณพลังงานที่

เก่ียวของกับปฏิกิริยาของสารโคเวเลนตจากพลังงานพันธะ  
21. คาดคะเนรูปรางโมเลกุลโคเวเลนตโดยใชทฤษฎีการผลักระหวางคูอ ิเล็กตรอนในวงเวเลนซ และระบุสภาพ

ข้ัวของโมเลกุลโคเวเลนต 
22. ระบุชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลโคเวเลนต  และเปรียบเทียบจุดหลอมเหลว จ ุดเดือดและการ

ละลายน้ำของสารโคเวเลนต  
23. สืบคนขอมูลและอธิบายสมบัติของสารโคเวเลนตโครงรางตาขายชนิดตาง ๆ 
24. อธิบายการเกิดพันธะโลหะและสมบัต ิของโลหะ 
25. เปรียบเทียบสมบ ัติบางประการของสารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนตและโลหะ สืบคนขอมูลและ

นำเสนอตัวอยางการใชประโยชนของสารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนตและโลหะ ไดอยางเหมาะสม 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1

ความปลอดภัยและทักษะ
ในปฏิบัติการเคมี  
- ความปลอดภัยในการ
ทำงานกับสารเคมี 
- อุบัติเหตุจากสารเคมี 
- การวัดปริมาณสาร 
- หนวยวัด 
- วิธีการทางวิทยาศาสตร 

ขอ 1,2,3,4 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ 

11 11

2

อะตอมและสมบัติของธาต ุ 
- แบบจำลองอะตอม 
- อนุภาคในอะตอมและ
ไอโซโทป 
- การจัดเรียงอิเล็กตรอนใน
อะตอม 
- ตารางธาตุและสมบัต ิของ
ธาตุหมูหลัก 
- ธาตุแทรนซิชัน 
- ธาตุกัมมันตรังสี 
- การนำธาตุไปใชประโยชน
และผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต

5,6,7,8,9,10,11,12 - แผนผังมโนทัศน 
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง  
- แบบทดสอบ

18 19

สอบกลางภาค  ทำแบบทดสอบ 1 20

3

พันธะเคม ี 
- สัญลักษณแบบจุดของ 
ลิวอิสและกฎออกเตต 
- พันธะไอออนิก 
- พันธะโคเวเลนต 
- พันธะโลหะ 
- การใชประโยชนของ
สารประกอบไอออนิก  
สารโคเวเลนต และโลหะ

ขอ 
13,14,15,16,17,18, 
19,20,21,22,23,24,25 

- แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ 

29 30

สอบปลายภาค ขอที่ 1 ทำแบบทดสอบ 1 20 
 60 100

 
อัตราสวนคะแนน  

คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 



หนา 202 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 ความปลอดภัยและทักษะในปฏิบัติการ
เคม ี(6 ชม.) 

   

 เร ื่อง ปฐมนิเทศ - บรรยาย 1 
 เร ื่อง รูจักหองปฏิบัติการเคมี ขอที่ 1,2 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 
5 

 เร ื่อง LAB งายๆ กับเคมี ขอที่ 3,4 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

5 

 อะตอมและสมบัต ิของธาตุ (18ชม.)    
 เร ื่อง วิวัฒนาการของแบบจำลองอะตอม ขอที่ 5 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 
3 

 เร ื่อง แบบจำลองของรัทเทอรฟอรดและ
อนุภาคมูลฐานของธาต  ุ

ขอที่ 5,6 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

3 

 เร ื่อง การจัดอิเล็กตรอนตามแบบจำลอง
อะตอมของโบร ขอที่ 7 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 4 

 เร ื่อง ตารางธาตุและสมบัติของธาตุในตาราง
ธาตุ ขอที่ 8,9,10 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 4 

 เร ื่อง ธาตุก ัมมันตรังสี 
 
 

ขอที่ 11,12 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 4 
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สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 พันธะเคม ี(29ชม.)    
 เร ื่อง พันธะไอออนิก 

 
 

ขอที่ 13,14 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบ 
ไอออนิก ขอที่ 15 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย 
 
 

ขอที่ 16 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง พันธะโคเวเลนต ขอที่ 17 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง การเขียนสูตรและเรียกช่ือ
สารประกอบโคเวเลนต ขอที่ 18 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง พลังงานพันธะ 
 
 
 

ขอที่ 19 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง รูปรางโมเลกุลโคเวเวเลนต ขอที่ 20,21 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 5 

 เร ื่อง สมบัติของสารโคเวเลนต ขอที่ 22,23 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง สมบัติของสารพันธะโลหะ ขอที่ 24,25 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 



หนา 204 

โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา เคมี 2  รหัสวิชา ว31225  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาแปลความหมายสัญลักษณในสมการเคม ี เข ียนและดุลสมการเคมีของปฏิ กิร ิยาเคมีบางชนิด คำนวณ
ปริมาณของสารในปฏิกิร ิยาเคมีที ่เก ี่ยวของกับมวลสาร คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิร ิยาเคมีที่ เกี ่ยวข องกับความ
เขมขนของสารละลาย คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เก่ียวของกับปริมาตรแกส คำนวณปริมาณของสารใน
ปฏิกิร ิยาเคมีหลายข้ันตอน ระบุสารกำหนดปริมาณ และคำนวณปริมาณสารตางๆ ในปฏิกิริยาเคมี คำนวณผลไดรอยละ
ของผลิตภัณฑในปฏิก ิริยาเคมี บอกความหมายของมวลอะตอมของธาตุ และคำนวณมวลอะตอมเฉล ี่ยของธาตุ มวล
โมเลกุลและมวลสูตร อธิบายและคำนวณปริมาณใดป ริมาณหนึ่งจากความสัมพันธของโมลจำนวนอนุภาค มวลและ
ปริมาตรของแกสท ี่ STP คำนวณอัตราสวนโดยมวลของธาตุองคประกอบของสารประกอบตามกฎสัดสวนคงที่ คำนวณ
สูตรอย างงายและสูตรโมเลกุลของสาร คำนวณความเขมขนของสารละลายในหนวยตางๆ อธิบายวิธีการและเตรียม
สารละลายใหมีความเข มข นในหนวยโมลาริตีและปริมาตรสารละลายตามที่กำหนดเปรียบเทียบจุดเดือดแ ละจุดเยือก
แข็งของสารละลายกับสารบริสุทธ์ิ รวมท้ังคำนวณจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความรู  การสืบคนข อมูล กระบวนการคิด การแกปญหา 
เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย ลงขอสรุป การส่ือสารอยางสรางสรรค และการใชเทคโนโลยีเพ่ือการเรียนร ู  

เพื ่อให เก ิดความร ู ความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีทักษะปฏิบัต ิการทางวิทยาศาสตร รวมท้ัง
ทักษะการเรียนร ูในศตวรรษที่ 21 ในดานการใช เทคโนโลย ี ดานการคิดและการแกปญหา ดานการส่ือสาร สามารถ
ส่ือสารส ิ่งที่เรียนรูและนำความรูไปใชในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร ใฝเรียนรู มุงม่ันในการทำงาน ขยัน ประหยัด 
ซ่ือสัตย เสียสละ รับผิดชอบ ประกอบกรรมดี และมีวินัย  
 
มาตรฐานการเรียนรู 

สาระเคม ีสาระเคมี :2. เขาใจหลักการทำปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หนวยวัดและการเปลี ่ยนหนวย 
การคำนวณ ปริมาณของสาร ความเขมขนของสารละลาย รวมทั ้งการบูรณาการความร ูและท ักษะในการอธิบาย  
ปรากฏการณในชีวิตประจำวันและการแกปญหาทางเคม ี
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...8....ขอ    

1. บอกความหมายของมวลอะตอมของธาตุ และคำนวณมวลอะตอมเฉล่ียของธาตุ มวลโมเลกุล และ มวลสูตร  
2. อธิบายและคำนวณปริมาณใดปริมาณหนึ่งจากความสัมพันธของโมล จำนวนอนุภาค มวล และปริมาตรของ

แกสที่ STP  
3. คำนวณอัตราสวนโดยมวลของธาตุองคประกอบของสารประกอบตามกฎสัดสวนคงที่  
4. คำนวณสูตรอยางงายและสูตรโมเลกุลของสาร  
5. คำนวณความเขมขนของสารละลายในหนวยตาง ๆ  
6. อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายใหมีความเขมข นในหนวยโมลาริตี และปริมาตรสารละลาย  

ตามที่กำหนด  
7. เปร ียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลายกับสารบริสุทธ์ิ รวมทั้งคำนวณ จุดเดือดและ  

จุดเยือกแข็งของสารละลาย  
8. แปลความหมายสัญลักษณในสมการเคมีเขียนและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมีบางชนิด 

 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...6....ขอ    

9. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เก่ียวของกับมวลสาร  
10. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิร ิยาเคมีที่เก่ียวของกับความเขมขนของสารละลาย  
11. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิร ิยาเคมีที่เก่ียวของกับปริมาตรแกส  
12. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิร ิยาเคมีหลายข้ันตอน  
13. ระบุสารกำหนดปริมาณและคำนวณปริมาณสารตาง ๆ ในปฏิกิริยาเคมี  
14. คำนวณผลไดรอยละของผลิตภัณฑในปฏิกิร ิยาเคมี 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 โมลและสูตรเคมี 
- มวลอะตอม 
- โมล 
- สูตรเคมี 
- สมบัติบางประการของ
สารละลาย 

ขอที่ 1,2,3,4 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ 

17 18

2 สารละลาย 
- ความเขมขนของ

สารละลาย 

ขอที่ 5,6 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

12 12

สอบกลางภาค (ขอ1,2,3,4,5,6) - ทำแบบทดสอบ 1 20
สารละลาย 

- การเตรียมสารละลาย
ขอที่ 7 - แผนผังมโนทัศน 

- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง 
- แบบทดสอบ

6 7

3 ปริมาณสัมพันธ 
- ปฏิกิร ิยาเคมี 
- สมการเคมี 
- สมการเคมี 
และก ารคำนวณ ปริมาณ
สารในปฏิกิริยาเคมี 
- สารกำหนดปริมาณ  
- ผลไดรอยละ

ขอที่ 8,9,10,11,12, 
13,14 

- แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ 

23 23

  
สอบปลายภาค (ขอ 

8,9,10,11,12,13,14)
- ทำแบบทดสอบ 1 20 

 60 100
 
 

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 โมลและสูตรเคมี (17ชม.)    
1 เร ื่อง ปฐมนิเทศ - บรรยาย 1 
2 เร ื่อง มวลอะตอม ขอที่ 1 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 
4 

3 เร ื่อง โมล ขอที่ 2 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

4 

4 เร ื่อง กฎสัดสวนคงที่และรอยละ 
โดยมวลของธาตุ 

ขอที่ 3 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

4 

5 เร ื่อง สูตรโมเลกุลและสูตรอยางงาย ขอที่ 4 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

4 

 สารละลาย (18ชม.)    
6 เร ื่อง ความเขมขนของสารละลาย ขอที่ 5 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 6 

7 เร ื่อง การเตร ียมสารละลาย ขอที่ 6 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 6 

8 เร ื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย ขอที่ 7 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 6 

 สารละลาย (23ชม.)    
9 เร ื่อง ปฏิกิริยาเคมีและสมการเคมี  ขอที่ 8 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 4 

10 เร ื่อง การคำนวณปริมาณสารที่เก่ียวของกับ
มวล ขอที่ 9 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 3 

11 เร ื่อง การคำนวณปริมาณสารที่เก่ียวของกับ
ความเขมขน ขอที่ 10 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 4 

12 เร ื่อง การคำนวณปริมาณสารที่เก่ียวของกับ
ปริมาตรของแกส ขอที่ 11 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 3 

13 เร ื่อง การคำนวณปริมาณสารในปฏิกิริยา
เคมีหลายข้ันตอน   ขอที่ 12 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 3 

14 เร ื่อง สารกำหนดปริมาณ  ขอที่ 13 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 

15 เร ื่อง ผลไดรอยละ  ขอที่ 14 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ชีววิทยา 1  รหัสวิชา ว31244  ชั้นมัธยมศึกษาปท ี่ 4
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะห เก่ียวกับลักษณะสำคัญของส่ิงมีชีวิต  การศึกษาชีววิทยาโดยวิธีการทางวิทยาศาสตร   การนำ
ความร ูเก่ียวกับชีววิทยามาประยุกต ใชในชีวิตประจำวัน   โครงสรางและหนาที่ของสารเคมีที่เปนองคประกอบในเซลล
ของส ิ่งมีชีวิต   ปฏิก ิร ิยาเคมีในเซลล ของส่ิงมีชี วิต   โครงสรางและหนาที่ของสวนประกอบของเซลล การแพร   การ
ออสโมซิส   การแพรแบบฟาซิลิเทต   แอกทีฟทรานสปอรต   การลำเลียงสารโมเลกุลใหญ    การแบงเซลล   และการ
หายใจระดับเซลล 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การสืบเสาะหาความร ู การสำรวจตรวจสอบ การส ืบคนขอมูล และการ
อภิปราย 

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถส่ือสารส่ิงที่เรียนร ู มีความสามารถในการตัดสินใจ นำความร ู
ไปใชในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  
 
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...14....ขอ    

1. สืบคนขอมูล วิเคราะหและอธิบายลักษณะเฉพาะที่สำคัญของส่ิงมีชีวิต  
2. ออกแบบ ทดลอง และอธิบายเก่ียวกับการตอบสนองตอส่ิงเราของส่ิงมีชีวิต  
3. สืบคนขอมูล ออกแบบ และทดลองเก่ียวกับอุณหภูมิของสภาพแวดลอมที่มีผลตอการร ักษา ดุลยภาพของ

ส่ิงมีชีวิต  
4. อธิบายความสัมพันธของการจัดระบบในส่ิงมีชีวิตที่ทำ ใหส่ิงมีชีวิตดำ รงชีวิตอยูได  
5. สืบคนขอมูล อภิปราย และสรุปขอบขายของศาสตรตางๆ ทางดานชีววิทยา  
6. สืบคนขอมูล อภิปราย และยกตัวอย างประโยชนของการศึกษาชีววิทยาตอคุณภาพชีวิตของ มนุษย และ

ส่ิงแวดลอม  
7. สืบคนขอมูล อภิปราย และยกตัวอยางเก่ียวกับชีวจร ิยธรรม  
8. สืบคนขอมูล อธิบายเก่ียวกับสมบัติของน้ำ และบอกความสำคัญของน้ำ ที ่มีตอส่ิงมีชีวิต และ ยกตัวอยาง

ธาตุชนิดตาง ๆ ที่มีความสำคัญตอรางกายส่ิงมีชีวิต 
9. ส ืบคนข อมูล อธิบายโครงสร างของคารโบไฮเดรต ระบุกลุ มของคารโบไฮเดรต รวมทั้ง ความสำคัญของ

คารโบไฮเดรตท่ีมีตอส่ิงมีชีวิต  
10. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางของโปรตีน และความสำคัญของโปรตีนที่มีตอส่ิงมีชีวิต  
11. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางของลิพิด และความสำคัญของลิพิดที่มีตอส ิ่งมีชีวิต 
12. อธิบายโครงสรางของกรดนิวคลิอิก และระบุชนิดของกรดนิวคลิอ ิกและความสำคัญของ กรดนิวคลิอิกที่มี

ตอส่ิงมีชีวิต 
13. สืบคนขอมูลและอธิบายปฏิกิริยาเคมีที่เกิดข้ึนในส่ิงมีชีวิต  
14. อธิบายการทำ งานของเอนไซมในการเรงปฏิกิร ิยาเคมีในส่ิงมีชีวิตและระบุปจจัยที่มีผลตอ การทำ งานของ

เอนไซน 
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...8....ขอ    
15. บอกวิธีการ และเตรียมตัวอยางส่ิงมีชีวิตเพ่ือศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนใชแสงวัดขนาดโดยประมาณ 

และวาดภาพที่ปรากฏภายใตกล อง บอกวิธีการใชและการดูแลรักษากลองจุลทรรศนใชแสงที่ถูกตอง 
16. อธิบายโครงสร างและหนาที่ของสวนที่หอหุมเซลลของเซลลพืชและเซลลสัตว 
17. สืบคนขอมูล อธิบาย และระบุชนิดและหนาที่ของออรแกเนลล 
18. อธิบายโครงสร างและหนาที่ของนิวเคล ียส 
19. อธิบาย และเปรียบเทียบการแพร ออสโมซิส การแพรแบบฟาซิลิเทตและแอกทีฟทรานสปอรต 
20. สืบคนขอมูล อธิบาย และเขียนแผนภาพการลำเลียงสารโมเลกุลใหญออกจากเซลล 
ดวยกระบวนการเอกโซไซโทซิสและการลำเลียงสารโมเลกุลใหญเขาสูเซลลดวยกระบวนการเอนโดไซโทซิส 
21. สังเกตการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบไมโอซิสจากตัวอยางภายใตกลองจุลทรรศน พรอมท้ัง

อธิบายและเปรียบเทียบการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิส และแบบไมโอซิส 
22. อธิบาย เปรียบเทียบ และสรุปข้ันตอนการหายใจระดับเซลลในภาวะที่มีออกซิเจนเพียงพอ และภาวะที่มี

ออกซิเจนไมเพียงพอ 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรูขอที่ 1-4 
 

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

2 การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทาง
วิทยาศาสตร

ผลการเรียนรูขอที่ 5-7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

5 5

3 กิจกรรมสะเต็มศึกษาและ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ผลการเรียนรูขอที่ 7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

4 อะตอม ธาตุและสารประกอบ ผลการเรียนรูขอที่ 8 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

5 น้ำ ผลการเรียนรูขอที่ 8 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

6 สารประกอบคารบอนในส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรูขอที่ 9 -12 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 6

7 ปฏิกิร ิยาเคมีในเซลลของส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรูขอที่ 13-14 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูขอที่ 8 -14 ทำแบบทดสอบ 3 20
8 กลองจ ุลทรรศน ผลการเรียนรูขอที่ 15  

 
- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 6

9 โครงสร างและหนาท่ีของเซลล ผลการเรียนรูขอที่ 16-18 
 

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 6

10 การลำ เลียงสารเขาและออกจาก
เซลล

ผลการเรียนรูขอที่ 19 -20 
 

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 6

11 การแบ งเซลล ผลการเรียนรูขอที่ 21  
 

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

7 6

12 การหายใจระดับเซลล ผลการเรียนรูขอที่ 22  
 

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 6

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูขอที่ 16-22 ทำแบบทดสอบ 3 20 
 60 100

 
 

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-2 ธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรูขอที่ 1-4 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

2-3 การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทาง
วิทยาศาสตร 

ผลการเรียนรูขอที่ 5-7 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

5 

4-5 กิจกรรมสะเต็มศึกษาและ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ผลการเรียนรูขอที่ 7 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

5 อะตอม ธาตุและสารประกอบ ผลการเรียนรูขอที่ 8 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

5 น้ำ ผลการเรียนรูขอที่ 8 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

6-7 สารประกอบคารบอนในส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรูขอที่ 9 -12 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

8-9 ปฏิกิร ิยาเคมีในเซลลของส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรูขอที่ 13-
14 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

5 

9 กลองจุลทรรศน ผลการเรียนรูขอที่ 15 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

11-12 โครงสร างและหนาท่ีของเซลล ผลการเรียนรูขอที่ 16-
18 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

12-15 การลำ เลียงสารเขาและออกจาก
เซลล 

ผลการเรียนรูขอที่ 19 -
20 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

15-17 การแบงเซลล ผลการเรียนรูขอที่ 21 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

7 

18-19 การหายใจระดับเซลล ผลการเรียนรูขอที่ 22 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ชีววิทยา 2  รหัสวิชา ว31245  ชั้นมัธยมศึกษาปท ี่ 4
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับการถายทอดทางพันธุกรรม การศึกษาพันธุศาสตรของเมนเดล กฎการแยกและกฎการรวมกลุม
อยางอิสระ ลักษณะทางพันธุกรรมที่เปนสวนขยายของพันธุศาสตร เมนเดล ศึกษาเก่ียวกับยีนและโครโมโซม การคนพบ
สารพันธุกรรม โครโมโซม องคประกอบทางเคมีของของดีเอ ็นเอ โครงสรางของดีเอ็นเอ สมบัติของสารพันธุกรรม การ
กลาย ศึกษาเก ี่ยวกับพันธุศาสตรและเทคโนโลย ีทางดีเอ ็นเอ พันธุวิศวกรรม การประยุกตใช เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
ความปลอดภัยของเทคโนโลยีทางดีเอ ็นเอ และมุมมองทางสังคมและจริยธรรม ศึกษาเก่ียวกับวิวัฒนาการ หลักฐานที่บง
บอกถึงวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต แนวคิดเก่ียวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต พันธุศาสตรประชากร และกำเนิดของสปชีส  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความร ู การสืบคนขอมูล การสังเกต  
การวิเคราะห การทดลอง อภิปราย การอธิบาย และสรุป  

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ   มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส ิ่งที่เร ียนร ูและนำความรูไปใช
ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรมคุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม
 
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...9....ขอ    
 1. สืบคนขอมูล อธิบายสมบัติและหนาที่ของสารพันธุกรรม โครงสรางและ  องคประกอบทางเคมีของ DNA 
และสรุปการจำ ลองดีเอ็นเอ  
 2. อธิบายและระบุข้ันตอนในกระบวนการส ังเคราะหโปรตีนและหนาที่ของ DNA และ RNA แตละชนิดใน
กระบวนการส ังเคราะหโปรตีน   
 3. สืบคนขอมูลและอธิบายการเก ิดมิวเทชันระดับยีนและระดับโครโมโซม สาเหตุการเก ิดมิวเทชัน รวมท้ัง
ยกตัวอยางโรคและกลุมอาการที่เปนผลของ การเกิดมิวเทชัน.... 

4. สืบคนขอมูล อธิบายและสรุปผลการทดลองของเมนเดล  
5. สรุปความสัมพันธระหวางสารพันธุกรรม แอลลีล โปรตีน ลักษณะทางพันธุกรรม และ เช่ือมโยงกับความรู

เร่ืองพันธุศาสตรเมนเดล  
 6. อธิบายและสรุปกฎแหงการแยกและกฎแหงการรวมกลุมอยางอิสระ และนำ กฎของ  เมนเดลนี้ไปอธิบาย
การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม และใชในการคำ นวณโอกาสในการ เกิดฟโนไทปและจีโนไทปแบบตางๆ ของรุน 
F1 และ F2  
 7. สืบคนขอมูล วิเคราะหอธิบาย และสรุปเก ี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่เปน  สวนขยายของ
พันธุศาสตรเมนเดล  
 8. สืบคนขอมูล วิเคราะหและเปร ียบเทียบลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผันไมตอเนื่อง  และลักษณะทาง
พันธุกรรมที่มีการแปรผันตอเนื่อง  
 9. อธิบายการถายทอดยีนบนโครโมโซม และยกตัวอยางลักษณะทางพันธุกรรมที่ถูกควบคุม ดวยยีนบนออโต
โซมและยีนบนโครโมโซมเพศ  
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...6....ขอ    
 10. อธิบายหลักการสร างส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยใชดีเอ็นเอร ีคอมบิแนนท  
 11. สืบคนขอมูล ยกตัวอยาง และอภิปรายการนำ เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต ทั้งในดานส่ิงแวดลอม 
นิติวิทยาศาสตรการแพทยการเกษตร และอุตสาหกรรม และขอควรคำนึงถึงดานชีวจริยธรรม  
 12. สืบคนขอมูลและอธิบายเก่ียวกับหลักฐานที่สนับสนุนและขอมูลที่ใชอธิบายการเกิด วิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีวิต  
 13. อธิบายและเปรียบเทียบแนวคิดเก่ียวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตของชอง ลามารกและ ทฤษฎีเก ี่ยวกับ
วิวัฒนาการของส ิ่งมีชีวิตของชาลสดารวิน  
 14. ระบุสาระสำคัญและอธิบายเง่ือนไขของภาวะสมดุลของฮาร ดี-ไวนเบิรก ปจจัยที่ทำ ใหเกิด การ
เปล่ียนแปลงความถ่ีของแอลลีลในประชากร พรอมทั้งคำ นวณหาความถ่ีของแอลลีล และจีโนไทปของประชากรโดยใช
หล ักของฮาร ดี-ไวนเบิรก  
 15. สืบคนขอมูล อภิปราย และอธิบายกระบวนการเกิดสปชีสใหมของส่ิงมีชีวิต 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 โครโมโซม ผลการเรียนรูขอที่ 1 -2 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 4

2 สารพัน ธุกรรม ผลการเรียนรูขอที่ 1 -2 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

3 สมบัต ิของสารพันธุกรรม ผลการเรียนรูขอที่ 1 -2 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

8 5

4 มิวเทช ัน ผลการเรียนรูขอที่ 3 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 4

5 การศึกษาพันธุกรรมของเมนเดล ผลการเรียนรูขอที่ 4  6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 4

6 ลักษณะทางพันธุกรรมที่เปนสวน
ขยายพ ันธุศาสตรเมนเดล

ผลการเรียนรูขอที่ 7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

7 4

7 ยีนบนโครโมโซมเดียวกัน ผลการเรียนรูขอที่ 8-9 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 4

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูขอที่ 8 -14 ทำแบบทดสอบ 3 20
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ที่ หนวยการเร ียนร ู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา
(ช่ัวโมง) 

น้ำหน ัก 
คะแนน  

8 พันธุวิศวกรรมและการโคลนยีน ผลการเรียนรูขอที่ 10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

9 การหาขนาดของ DNA และการหา
ลำดับน ิวคลีโอไทด

ผลการเรียนรูขอที่ 10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 3

10 การประยุกตใชเทคโนโลยีทางดีเอ็น
เอ

ผลการเรียนรูขอที่ 11 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

11 เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอและความ
ปลอดภัยทางชีวภาพและชีวจร ิย
ธรรม

ผลการเรียนรูขอที่ 11 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 3

12 หลักฐานและขอมูลที่ใชในการศึกษา
วิวัฒนาการของส ิ่งมีชีวิต

ผลการเรียนรูขอที่ 12 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 3

13 แนวค ิดเก่ียวกับวิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีว ิต

ผลการเรียนรูขอที่ 13 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด 

3 3 

14 พันธุศาสตรประชากร ผลการเรียนรูขอที่ 14 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด 

3 3 

15 ปจจัยที่ทำใหเกิดการเปล่ียนแปลง
ความถ ี่ของแอลลีน

ผลการเรียนรูขอที่ 14 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด 

2 3 

16 กำเนิดสปชีส ผลการเรียนรูขอที่ 15 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด 

3 3 

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูขอที่ 16-22 ทำแบบทดสอบ 3 20 
 60 100

 
อัตราสวนคะแนน 

คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 โครโมโซม ผลการเรียนรูขอที่ 1 -2 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

1-2 สารพันธุกรรม ผลการเรียนรูขอที่ 1 -2 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

2-4 สมบัติของสารพันธุกรรม ผลการเรียนรูขอที่ 1 -2 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

8 

4-6 มิวเทชัน  ผลการเรียนรูขอที่ 3 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

6-7 การศึกษาพันธุกรรมของเมน
เดล 

ผลการเรียนรูขอที่ 4  6 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

7-9 ลักษณะทางพันธุกรรมที่เปน
สวนขยายพันธุศาสตร เมนเดล 

ผลการเรียนรูขอที่ 7  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

7 

9 ยีนบนโครโมโซมเดียวกัน ผลการเรียนรูขอที่ 8-9 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

9 พันธุวิศวกรรมและการโคลนยีน ผลการเรียนรูขอที่ 10  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

11-12 การหาขนาดของ DNA และ
การหาลำดับนิวคลีโอไทด 

ผลการเรียนรูขอที่ 10  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

12 การประยุกตใชเทคโนโลยีทางดี
เอ็นเอ 

ผลการเรียนรูขอที่ 11  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

13 เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอและ
ความปลอดภัยทางชีวภาพและ
ชีวจริยธรรม 

ผลการเรียนรูขอที่ 11  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

14 หลักฐานและขอมูลที่ใชใน
การศึกษาวิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีวิต

ผลการเรียนรูขอที่ 12 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

2

15 แนวคิดเก่ียวกับวิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีวิต

ผลการเรียนรูขอที่ 13 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

2

16 พันธุศาสตรประชากร ผลการเรียนรูขอที่ 14 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

3

17 ปจจัยที่ทำใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงความถ่ีของแอลลีน

ผลการเรียนรูขอที่ 14 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

3

19 กำเนิดสปชีส ผลการเรียนรูขอที่ 15 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

2
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ยากับช ีวิต  รหัสวิชา ว30244  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา ระบุ  อธิบาย  สืบคนขอมูล รายงาน และตระหนักถึงความสำคัญ ยาที่ใชในชีวิตประจำวัน โดยกลาวถึง  
ความหมายของยา ที่มาของยา การแบงประเภทของยา และการควบคุมยาตามกฎหมาย รูปแบบยาประเภทตางๆการ
เกิดผลขางเคียงจากการใชยา พิษจากการใชยาเกินขนาด การสังเกตยาเส่ือมสภาพ หลักการเลือกใชยากับโรคที่พบบอย
ในช ีวิประจำวันไดอยางถูกตองและปลอดภัย     ยาสามัญประจำบาน  เวชสำอางและผลิตภัณฑเสริมอาหาร รวมทั้ง
สมุนไพรที่ใชในชีวิตประจำวัน  และการปฐมพยาบาลเบื้องตนเมื่อเก ิดอาการขางเคียงจากการใชยา 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การส ืบเสาะหาความรู การสำรวจตรวจสอบ  การสืบคนขอมูล บันทึกจัด
กลุ มขอมูล  เพ่ือใหเก ิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถนำเสนอขอมูลส่ือสารสิ ่งที่ เรียนรู มีความสามารถในการ
ตัดสินใจ เห็นคุณคาของการนำความรู ไปใชในชีวิตประจำวั น มีจิตวิทยาศาสตร คุณธรรม จริยธรรม และคานิยมที่
เหมาะสม 
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...4....ขอ    

1. ผ ูเรียนสามารถสืบคนขอมูลและ อธิบายความหมาย และที่มาของยา  การแบงประเภทของยา  
2. ผ ูเร ียนสามารถสืบคนขอมูลและ อธิบายการควบคุมยาตามกฎหมาย ร ูปแบบยาประเภทตางๆการเกิด

ผลขางเคียงจากการใชยา พิษจากการใชยาเกินขนาด การสังเกตยาเส่ือมสภาพ 
3. ผูเรียนสามารถสืบคนขอมูลและ อธิบายหลักการเล ือกใชยาที่ใชกับโรคที่พบบอยในชีวิตประจำวัน พร อมทัง้

บอกประโยชน ประเมินอาการไมพึงประสงคจากการใชยา และตระหนักถึงความสำคัญของการใชยาบำบัดรักษาโรค 
4. ผ ูเร ียนสามารถอธิบายหลักการใชยา  เวชสำอางและผลิตภัณฑเสร ิมอาหาร ทั้งบอกประโยชน ประเมิน

อาการไมพึงประสงคจากการใชยา  เวชสำอางและผลิตภัณฑเสริมอาหาร ตระหนักถึง ความสำคัญของการใชยา  เวช
สำอางและผลิตภัณฑเสร ิมอาหาร 
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...3....ขอ    

5. ผูเรียนสามารถอธิบายหลักการใชยาสามัญประจำบาน  และจัดเก ็บไดถูกตองและหยิบใชงานไดสะดวก 
6. ผ ูเรียนสามารถบอกชนิดของยาสมุนไพรและอธิบายหลักการใชสมุนไพรที่ใชในชีวิตประจำวันได 
7. ผ ูเรียนสามารถอธิบายหลักการปฐมพยาบาลเบื้องตนเม่ือเกิดอาการขางเคียงจากการใชยาได 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ความหมาย ที่มา และ
ประเภทของยา 

ผลการเรียนรูท่ี 1 -สืบคนขอมูล 
-รายงานหนาช้ันเร ียน 6 15

2 ยาสามัญประจำบาน ผลการเรียนรูท่ี 5 -ฝกปฏิบัติจร ิง 
- แบบฝกหัด 6 15

3 กฎหมายควบคุม  ร ูปแบบ 
ประเภท และผลขางเคียงที่
เกิดจากการใชยา

ผลการเรียนรูท่ี 2 -เขียนผังระดมความคิด
8 15

4 การใช ยากับโรคที่พบบอยใน
ชีวิตประจำวัน

ผลการเรียนรูท่ี 3 -รายงานหนาช้ันเร ียน 
-เลาประสบการณ 9 15

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูท่ี 5-6 ทำแบบทดสอบ 1 20
5 หลักการใชยา เวชสำอาง 

ผลิตภ ัณฑเสริมอาหาร
ผลการเรียนรูท่ี 4 -สืบคนขอมูล 

-ตอบคำถามในใบงาน 9 15

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูท่ี 6-7 ทำแบบทดสอบ 1 20 
 40 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-2 หนวยที่ 1 
ความหมาย ที่มา และประเภทของยา 

ผลการเรียนรูท่ี 1 -แบบสืบเสาะหาคว ามรู  
5Es 5 

3-6 หนวยที่ 2 
ยาสามัญประจำบาน 

ผลการเรียนรูท่ี 5 -แบบใชปญหาเปนฐาน 6 

7-8 หนวยที่ 3 
กฎหมายควบคุม  ร ูปแบบ ประเภท 
และผลขางเคียงที่เก ิดจากการใชยา 

ผลการเรียนรูท่ี 2 -แบบใชโครงงานเป นฐาน 
-อภิปลาย 4 

9-10 หนวยที่ 4 
การใชยากับโรคที่พบบอยใน
ชีวิตประจำวัน 

ผลการเรียนรูท่ี 3 -แบบใชโครงงานเป นฐาน 
-อภิปราย 6 

11-12 หนวยที่ 5 
หลักการใชยา เวชสำอาง ผล ิตภัณฑ
เสริมอาหาร 

ผลการเรียนรูท่ี 4 -แบบสืบเสาะหา
ความร ู 5Es 6 

13 หนวยที่ 6 
ยาสมุนไพร 

ผลการเรียนรูท่ี 6 -แบบสืบเสาะหา
ความร ู 5Es 
-ฝกปฎิบัต ิ 

8 

14-15 หนวยที่ 7 
การปฐมพยาบาลกับอาการขางเคียง
จากการใชยา 

ผลการเรียนรูท่ี 7 -แบบสืบเสาะหา
ความร ู 5Es 
-ฝกปฎิบัต ิ 

5 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา คอมพิวเตอรเพื่องานเอกสาร  รหัสวิชา ว30245  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาความรูเบื้องตนเก ี่ยวกับหลักการเขียนรายงานตามรูปแบบและองคประกอบของรายงาน การเขียน  
สรุปผลจากการสำรวจ และการเขียนโครงงานที่ถูกตองตามหัวขอท่ีเลือกศึกษา นำมารวมกันวิเคราะหเปนลำดับข้ันตอน
และสรุปผลการปฏิบัติ 

ฝกทักษะการใชงานโปรแกรมที่สามารถจัดทำงานเอกสารประเภทรายงานจากคอมพิวเตอร ท้ังโปรแกรม 
Microsoft word โดยฝ กใชเคร่ืองมือพื ้นฐานในการจัดหนากระดาษ การตั้งคาตัวอ ักษรในการเขียนรายงาน หร ืองาน
อ่ืนๆ ฝกทักษะการใชงานโปรแกรม Google Doc โดยการใชงานแบบแชรรวมกันกับเพื่อนร วมทีม ในการทำงานเอกสาร
และฝกทักษะการเก ็บรวบรวมขอมูลจากการสำรวจ โดยใชโปรแกรม Google Forms เก็บรวบรวมเพ่ือนำมาเขียนสรุป 
 
ผลการเรียนรู    
 
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...5....ขอ    

1. มีความรูในเร่ืองร ูปแบบเอกสารในแบบตางๆได 
2. สามารถใชงานโปรแกรม Microsoft word โดยเคร่ืองมือพ้ืนฐานได 
3. สามารถใชงานโปรแกรม Google Doc โดยเคร่ืองมือพ้ืนฐานได 
4. สามารถใชงานโปรแกรม Google Forms โดยเคร่ืองมือพ้ืนฐานได 
5. สามารถใช Google Drive ในการจัดเก็บและเผยแพรเอกสารได 

 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...3....ขอ    

6. สามารถประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสรางเอกสารไดถูกตองและสรางสรรค 
7. สามารถประยุกตใชโปรแกรมในการสร างเอกสารแบบออนไลนได 
8. สามารถจัดเก็บและเผยแพรเอกสารบนอินเตอรเน็ตไดอยางถูกตอง 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 รูปแบบของเอกสาร ขอที่ 1 ใบงานที่ 1.1 เร ื่องร ูปแบบเอกสาร 
ตามแบบ  
ใบงานที่ 1.2 เร ื่องร ูปแบบเอกสารแบบ
อิสระ

 
1 
 
1

 
5 
 
5

2 สรางเอกสารดวยโปรแกรม 
คอมพิวเตอรแบบออฟไลน

ขอที่ 2 ใบงานที่ 2.1 เร ื่อง การใชโปรแกรม 
คอมพิวเตอรสร างเ อกสาร 
ใบงานที่ 2.2 เร ื่อง การสรางเอกสาร 
ดวยคอมพิวเตอรตามแบบ 
ใบงานที่ 2.3 เร ื่อง การสรางเอกสาร 
ดวยคอมพิวเตอรแบบสรางสรรค

 
4 
 
4 
 
4 

 
5 
 
5 
 
5

3 การแปลงเอกสาร ขอที่ 2 ใบงานที่ 3.1 เร ื่อง การแปลงเอกสาร 
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 
4

 
5

สอบกลางภาค ขอที่ 6 สอบปฏิบัติด วยเคร ื่องคอมพิวเตอร 2 20
4 สรางเอกสารบนระบบ 

อินเตอรเน็ตแบบออนไลน 
ขอที่ 3 
ขอที่ 4 

ใบงานที่ 4.1 เร่ือง การสรางเอกสาร 
แบบออนไลน 
ใบงานที่ 4.2 เร่ือง การสราง 
แบบฟอรมออนไลน

 
4 
 
8

 
5 
 

15
5 การเก ็บและเผยแพรเอกสาร

ผานระบบอินเตอรเน็ต
ขอที่ 5 ใบงานที่ 5.1 เร่ือง การจัดเก็บเอกสาร

บนอินเตอร เน็ต 
ใบงานที่ 5.2 เร่ือง การเผยแพร 
เอกสารบนอินเตอรเน็ต

 
4 
 
2 

 
5 
 
5 

สอบปลายภาค ขอที่ 7 
ขอที่ 8 

สอบปฏิบัติด วยเคร ื่องคอมพิวเตอรบน
ระบบอินเตอร เน็ต

 
2

 
5

 40 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 
/1 

1. รูปแบบของเอกสาร 
- เอกสารทางราชการ 
- เอกสารทางวิชาการ 
- เอกสารส ื่อส่ิงพิมพ 

ขอที่ 1
 

-ศึกษาคนควา 
-ทำใบงาน 

 
2 

2-7 
/2-3 

2. สรางเอกสารดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรแบบออฟไลน 
- โปรแกรมคอมพิวเตอรสำหรับสราง
เอกสาร 
- การสรางเอกสารดวย โปรแกรม 
Microsoft word 

ขอที่ 2 
ขอที่ 6

 

สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง 
คอมพิวเตอร 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

 
12 

8-9 
/4-5 

3. การแปลงเอกสาร 
- โปรแกรมคอมพิวเตอรสำหรับแปลง
เอกสาร 
- การแปลงเอกสารจากรูปแบบหนึ่งเปนอีก
รูปแบบ 

ขอที่ 2
ขอที่ 6

 

-สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง 
คอมพิวเตอร 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

 
4 

10-15 
/6-8 

4. สรางเอกสารบนระบบ อินเตอรเน็ต
แบบออนไลน 
- เคร่ืองมือสรางเอกสารออนไลน 
- การสรางเอกสารดวย Google Doc 
- การใช Google from 

ขอที่ 3
ขอที่ 4
ขอที่ 7

 

-สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง 
คอมพิวเตอรบนระบบ
อินเตอรเน็ต 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

 
12 

16-18 
/9-11 

5. การเก็บและเผยแพรเอกสารผ านระบบ
อินเตอรเน็ต 
- การเก็บเอกสารบนอินเตอรเน็ต 
- การใช Email สง-รับเอกสาร 
- การใช Google Drive เก็บและเผยแพร
เอกสาร 

ขอที่ 5
ขอที่ 7
ขอที่ 8

 

-สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง 
คอมพิวเตอรบนระบบ
อินเตอรเน็ต 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

 
6 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ฟสิกส 3  รหัสวิชา ว32206  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะห และอธิบายการเคล่ือนที่แบบฮารมอนิกอยางงายของระบบมวล-สปริงเบา เงาของวัตถุที่
เคล่ือนที่เปนวงกลมสม่ำเสมอ การแกวงของลูกต ุมนาิกาอยางงาย การส ั่นพอง การถายโอนพลังงานของคล่ืนกล ชนิด
ของคล่ืน ร ูปร างและสวนประกอบของคล่ืน คล่ืนผ ิวน้ำ คล่ืนในเสนเชือก การซอนทับของคล่ืน หลักของฮอยเกนส การ
สะทอนของคลื่น การหักเหของคล่ืน การเล้ียวเบนของคลื่น การแทรกสอดของคล่ืน ก ารแทรกสอดของแสงผานสลิตคู
เกรตติง การเล้ียวเบน การแทรกสอดของแสงผ านสลิตเดี่ยว การเคล ื่อนท่ีและอัตราเร็วของแสง การสะทอนของแสงท่ี
ผิววัตถุตามกฎการสะทอน การเขียนรังสีของแสง การคำนวณตำแหนงและขนาดภาพของวัตถุเมื่อแสงตกกระทบกระจก
เงาราบและกระจกเงาทรงกลม การสะทอนของแสงจากกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม การห ักเหของแสง กฎ
การหักเหของแสง ภาพที่เกิดจากการหักเหที่ผิวเร ียบ ความลึกจริง ความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและการสะทอนกลับหมด 
การเขียนรังสีของแสงเพื ่อแสดงภาพที่ เกิดจากเลนสบาง การหาตำแหนง ขนาด ชนิดของภาพ ความสัมพันธระหวาง
ระยะวัตถุ ระยะภาพ และความยาวโฟกัส ปรากฏการณที่เ ก่ียวกับแสง เชน การกระจายแสง รุ ง การทรงกลด มิราจ 
เปนตน ทัศนอุปกรณ เชน เคร่ืองฉายภาพ กลองถายร ูป กลองจุลทรรศน กลองโทรทรรศน เปนตน ความสวาง ตา และ
การมองเห็นสี การผสมสารสี การผสมแสง สาเหตุของการบอดสี 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การส ืบคนข อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห การอภิปราย การอธิบาย และการสรุปผล เพ่ือใหผูเรียนเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถ
ในการตัดสินใจ ส ื่อสารส่ิงที่เรียนรูและนำความรูไปใชในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จร ิยธรรม คุณธรรม และ
คานิยมที่ถูกตอง  
 
ผลการเรียนรู    
 
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...4....ขอ    

1.สืบคนและอธิบายการคนหาความร ูทางฟส ิกสประวัติความเปนมารวมทั้งพัฒนาการของหลักการและแนวคิด
ทางฟส ิกสที่มีผลตอการแสวงหาความรูใหมและการพัฒนาเทคโนโลย ี

3.ทดลองและอธิบายความสัมพันธระหวางตําแหนง การกระจัด ความเร ็ว และความเรงของการเคล่ือนที่ของ
วัตถุในแนวตรงท ี่มีความเรงคงตัวจากกราฟและสมการ รวมทั้งทดลองหาคาความเรงโนมถวงของโลก และคํานวณ
ปริมาณตาง ๆ ที่เก่ียวของ 

4.ทดลองและอธิบายการหาแรงลัพธของแรงสองแรงที่ทํามุมตอกันเคล่ือนที่ของนิวตันกับสภาพกาเคล่ือนที่ของ
วัตถุรวมทั้งคํานวณปริมาณตางๆที่เก่ียวของ 

9.สังเกตและอธิบายสภาพการเคล่ือนที่ของวัตถุเม่ือแรงที่กระทําตอวัตถุผ านศูนยกลางมวลของวัตถุและผลของ
ศูนยถวงที่มีตอเสถียรภาพของวัตถุ
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...6....ขอ    
2.วัดและรายงานผลการวัดปริมาณทางฟส ิกส ได ถ ูกตองเหมาะสม โดยนําความคลาดเคล่ือนในการวัดมา

พิจารณาในการนําเสนอผล รวมทั้งแสดงผลการทดลองในร ูปของกราฟ วิเคราะหและแปลความหมายจากกราฟเสนตรง  
5.เขียนแผนภาพของแรงที่กระทําตอวัตถุอิสระทดลองและอธิบายกฎการเคล ื่อนที่ของนิวตันและการใชกฎการ 
7.วิเคราะหอธิบายและคํานวณแรงเส ียดทานระหวางผิวสัมผ ัสของวัตถุคูหนึ่งๆ ในกรณีที่ว ัตถุหยุดน่ิงและวัตถุ

เคล ื่อนที่ รวมท ั้งทดลองหาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหวางผ ิวส ัมผัสของวัตถุคูหนึ่งๆและนําความร ูเร่ืองแรงเสียด
ทานไปใชในชีวิตประจำวัน 

6.อธิบายกฎความโนมถวงสากลและผลของสนามโนมถวงที่ทำใหวัตถุมีนำ้หนัก รวมท้ังคํานวณปริมาณตางๆ ที่
เก่ียวของ  

8.อธิบายสมดุลกลของวัตถุโมเมนตและผลรวมของโมเมนตที่มีตอการหมุน แรงคูควบและผของแรงคู ควบที่มี
ตอสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่กระทําตอวัตถ ุอิสระเมื่อวัตถุอยูในสมดุลกล และคํานวณปริมาณตางๆที่
เก่ียวของ รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง  

10.วิเคราะหและคํานวณงานของแรงคงตัว จากสมการและพ้ืนที่ใตกราฟความสัมพันธระหวางแรงกับตําแหนง 
รวมทั้งอธิบาย และคํานวณกําลังเฉล่ีย 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 การเคล่ือนที่แบบฮาร
มอนิกอยางงาย 

ขอ 1 -2 - การเคล ื่อนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงายของวัตถุ
ติดปลายสปริง 
- การเคล ื่อนท่ีของลูกตุมอยางงาย 
- ความถ ี่ธรรมชาติของวัตถุ  การเกิดการส่ันพอง

10 7

2 คล่ืนกล ขอ 3-4 - ปรากฎการณคล่ืน  ชนิดของคล่ืน  
- สวนประกอบของคล่ืน  
- การแผของหนาคล่ืนดวยหลักการของฮอย
เกนส 
- การรวมกันของคล่ืนตามหลักการซอนทับ  
- อัตราเร ็วคล่ืน  ความถ่ีคล่ืน  ความยาวคล่ืน 
- กฎขอ งสเนลล

19 15

สอบกลางภาค  3 20
3 แสงเชิงคล ื่น ขอ 5 - การแทรกสอดของแสงผานสลิตคู 

- เกรตติง  การเล้ียวเบน  
- การแทรกสอดของแสงผานสลิตเด่ียว

6 5

4 แสงเชิงรังสี ขอ 6-10 - การสะทอนของแสงที่ผิววัตถุของกระจกเงา
ราบ และทรงกลม
- การหาตำแหนงขนาดชนิดของภาพ 
- ความสัมพันธระหวางระยะวัตถุ ระยะภาพ 
และความยาวโฟกัส  
- การหักเหของแสงผานเลนสบาง  
- ปรากฎการณธรรมชาติที่เก่ียวกับแสง 

24 23

สอบปลายภาค 3 20 
 60 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   60   :    30   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการ
เรียนรู 

กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 หนวยที่ 8 การ
เคล่ือนที่แบบฮาร มอนิ
กอยางงาย 
 

ขอ 1 -2 1. นำเขาสูบทเรียน 
2. เนื้อหาการเคล่ือนที่แบบฮารมอนิกอยาง
งาย 
3. นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท    
4. แบบบันทึกการทำกิจกรรม เร่ือ ง การ
เคล่ือนที่แบบฮาร มอนิกอยางงาย 
5. ประเมินพฤติกรรมนักเรียน 

10 

2 หนวยที่ 9 คล่ืน 
 

ขอ 3-4 - นำเขาสูบทเรียน และทบทวนความรูเด ิม 
- ใชร ูปแบบการจัดการเรียนรูแบบการสืบ
เสาะหาความร ู 
- เนื้อหาเร่ืองคล่ืน  
- สรุปเนื้อหาในแตละเร ื่อง 
- นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท
- แผนผังความคิดเร่ือง พฤติกรรมของคลื่น 
- ประเมินพฤติกรรมนักเรียน 

18 

3 แสงเชิงคล ื่น ขอ 5 1. นำเขาสูบทเรียน  และทบทวนความรูเดิม
2. เนื้อหาแสงเชิงคล ื่น 
3. นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท  
4. แบบบันทึกกิจกรรมการเล้ียวเบนของแสง
ลงในสมุด
5. ประเมินพฤติกรรมนักเรียน 

6 

4 แสงเชิงรังสี ขอ 6-10 1. นำเขาสูบทเรียน  และทบทวนความรูเดิม
2. เนื้อหาแสงเชิงรังสี
3. นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท  
4. แบบบันทึกกิจกรรมการสะทอ นและการ
หักเหของแสงลงในสมุด 
5. ประเมินพฤติกรรมนักเรียน 
6. แบบทดสอบอัตนัย เร่ืองการเข ียนรังสี
ของแสง และการหาขนาดภาพของวัตถุ 
จำนวน 3 ขอ 

10 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ฟสิกส 4  รหัสวิชา ว31207  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาการเก ิดเสียง การเคล่ือนที่ของเส ียง การสะทอน การหักเห การแทรกสอด และก ารเลี ้ยวเบนของ
คล่ืนเสียง การไดยินเสียง ความเขมเสียง คุณภาพเสียง มลพิษทางเสียง คล่ืนนิ่งของเสียง การส ั่นพองของเสียง การเกิด
บีต ปรากฏการณดอปเพลอร คล่ืนกระแทกของเสียง ธรรมชาติของไฟฟาสถิต การเหนี่ยวนำไฟฟาสถิต กฎของคูลอมบ 
สนามไฟฟา ศักยไฟฟา ความตางศักย  ความจุและพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ การตอตัวเก็บประจุ กระแสไฟฟาใน
ลวดตัวนำ กฎของโอหม สภาพตานทาน การตอตัวตานทานอีเอ็มเอฟของแหลงกำเนิดไฟฟากระแสตรง พลังงานไฟฟา 
กำลังไฟฟา การตอแบตเตอร ี่ การวิเคราะหวงจร ไฟฟากระแสตรง การเปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา และ
เทคโนโลยีดานพลังงาน โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การส ืบเสาะหาความรู  การส ืบคนขอมูล การสังเกต 
วิเคราะห เปร ียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสรุป เพ ื่อใหเกิดความร ูความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มี
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร รวมทั้งทักษะแหงศตวรรษที่ 21 ในดานการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ ดานการคิด
และการแกปญหา สามารถสื่อสารสิ ่งที่เร ียนร ูและนำ ความรู ไปใช ในชีวิตของตนเอง มีจ ิตวิทยา ศาสตร จร ิยธรรม 
คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การส ืบคนข อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห การอธิปราย การอธิบายและการสรุปผล  

เพ่ือใหผูเรียนเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรูและ
นำความรูไปใชในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่ถูกตอง 
 
 
มาตรฐานการเรียนรู  
สาระฟสิกส

2.เขาใจการเคล่ือนท ี่แบบฮาร มอนิกอยางงาย ธรรมชาติของคล่ืน เสียงและการไดยิน ปรากฏการณที่เก ี่ยวของกับ
เสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณท่ีเก่ียวของกับแสง รวมท้ังนำความรูไปใช ประโยชน 

3.เขาใจแรงไฟฟาและกฎของคูลอมบ สนามไฟฟา ศักย ไฟฟา ความจุไฟฟากระแสไฟฟาและกฎของโอหม 
วงจรไฟฟากระแสตรง พลังงานไฟฟาและกำลังไฟฟา การเปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา สนามแมเหล็ก แรง
แมเหล็ก ที่กระทำกับประจุไฟฟาและกระแสไฟฟา การเหนี่ยวนำแมเหล ็กไฟฟาและกฎของฟาราเดย  ไฟฟากระแสสลับ 
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาและการส่ือสาร รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน  
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...9....ขอ    

2.อธิบายความเขมเสียง ระดับเสียง องคประกอบของการไดยิน คุณภาพเส ียงและมลพิษทางเส ียงรวมทั้ง
คำนวณปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ  

3.ทดลองและอธิบายการเกิดการส่ันพองของอากาศในทอปลายเปดหน่ึงดาน รวมทั้งส ังเกตและอธิบายการเกิด
บีต คล ื่นนิ่ง ปรากฏการณดอปเพลอร คล ื่นกระแทกของเสียง คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่ เก ี่ยวของ และนำความร ูเร่ือง
เสียงไปใชในชีวิตประจำวัน 

4.ทดลองและอธิบายการทำวัตถุที่เปนกลางทางไฟฟาใหมีประจุไฟฟาโดยการขัดสีกันและการเหนี่ยวนำไฟฟา
สถิต           
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6.อธิบายและคำนวณสนามไฟฟาและแรงไฟฟาที่กระทำกับอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟาที่อยูในสนามไฟฟา รวมทั้ง
หาสนามไฟฟาลัพธเนื่องจากระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบเวกเตอร 

8.อธิบายสวนประกอบของตัวเก ็บประจุ ความสัมพันธระหวางประจุไฟฟา ความตางศักย และความจุของตัว
เก็บประจุ และอธิบายพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ และความจุสมมูล รวมทั้งคำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เก ี่ยวของ  

9.นำความร ู เร ื่องไฟฟาสถิตไปอธิบายหลักการทำงานของเครื ่องใช ไฟฟาบางชนิดและปรากฏการณใน
ชีวิตประจำวัน 

10.อธิบายการเคล่ือนที่ของอิเล ็กตรอนอิสระและกระแสไฟฟาในลวดตัวนำ ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา
ในลวดตัวนำ กับความเร็วลอยเล่ือนของอิเล็กตรอนอิสระ ความหนาแนนของอิเล็กตรอนในลวดตัวนำ และพ้ืนที่หนาตัด
ของลวดตัวนำ และคำนวณปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ 

11.ทดลองและอธิบายกฎของโอหม อธิบายความสัมพันธระหวางความตานทานกับความยาวพ้ืนที่หนาตัด และ
สภาพตานทานของตัวนำ โลหะที่อ ุณหภูมิคงตัว และคำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เ ก่ียวของ รวมทั้งอธิบายและคำนวณความ
ตานทานสมมูลเม่ือนำ ตัวตานทานมาตอกันแบบอนุกรมและแบบขนาน  

14.อธิบายการเปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา รวมทั้งสืบคนและอภิปรายเก่ียวกับเทคโนโลยีท่ีนำมา
แกปญหาหรือตอบสนองความตองการทางดานพลังงานโดยเนนดานประสิทธิภาพและความคุมคาดานคาใชจาย 

 
 
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...5....ขอ    
1.อธิบายการเกิดเสียง การเคล ื่อนท่ีของเสียง ความสัมพันธระหวางคล่ืนการกระจัดของอนุภาคกับคล ื่นความ

ดัน ความสัมพันธระหวางอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ขึ ้นก ับอุณหภูมิในหนวยองศาเซลเซียส การสะทอน การหักเห 
การแทรกสอด การเล้ียวเบน ของคล่ืนเสียง รวมทั้งคำนวณปริมาณตาง ๆที่เก่ียวของ  

5.อธิบายและคำนวณแรงไฟฟาตามกฎของคูลอมบ 
7.อธิบายและคำนวณพลังงานศักยไฟฟา ศักยไฟฟา และ ความตางศักยระหวางสองตำแหนงใด  ๆ
12.ทดลอง อธิบาย และคำนวณอีเอ ็มเอฟของแหลงกำเนิดไฟฟากระแสตรง รวมท ั้ งอธิบาย และคำนวณ

พลังงานไฟฟา และกำลังไฟฟา 
13.ทดลองและคำนวณอีเอ ็มเอฟสมมูลจากการตอแบตเตอร่ีแบบอนุกรมและแบบขนาน รวมท ั้ งคำนวณ

ปริมาณตาง ๆ ที่เก่ียวของในวงจรไฟฟากระแสตรงซ่ึงประกอบดวยแบตเตอร ี่และตัวตานทาน 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 หนวยที่ 1 
 เสียง 

ผลการเรียนรูที่ 2 และ 3 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

30 -10 
-5 
-5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูที่ 1  20
2 หนวยที่ 2  

ไฟฟาสถิต
ผลการเรียนรูที่ 4,6,8 และ 9 - แบบฝกหัด 

- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -10 
-5 
-5

3 หนวยที่ 3  
ไฟฟากระแส

ผลการเรียนรูที่ 10,11,12,13 และ 14 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -10 
-5 
-5

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูที่ 5,7,12 และ 13 20
  

 

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   40   :    50   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 

แผนการเรียนรูท่ี 
หนวยการเรียนรู/

เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-10 หนวยที่ 1 
 เสียง 

ผลการเรียนรูที่ 2 
และ 3 
 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

30 

11-15 หนวยที่ 2  
ไฟฟาสถิต 

ผลการเรียนรูที ่
4,6,8 และ 9 

 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

15 

15-20 หนวยที่ 3  
ไฟฟากระแส 

ผลการเรียนรูที ่
10,11 ,12,13 และ 
14

 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

15 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา เคมี 3  รหัสวิชา ว32226  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาและอธิบายความสัมพันธ  และคำนวณปริมาตรความดัน หร ืออุณหภูมิของแกสที่ภาวะตาง ๆ ตาม
กฎของบอยล กฎของชารล กฎของเกย -ลูสแซก และกฎรวมแกส คำนวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ จำนวนโมลหรื
อมวลของแกส จากความสัมพันธตามกฎของอาโวกาโดร และกฎแกสอุดมคติ คำนวณความดันยอยหรือจำนวนโมลของ
แกสในแกสผสม โดยใชกฎความดันยอยของดอลตัน อธิบายการแพรของแกสโดยใชทฤษฎีจลนของแกส คำนวณและ
เปรียบเทียบอัตราการแพรของแกส โดยใชกฎการแพรผานของเกรแฮม สืบคนขอมูล นำเสนอตัวอยาง และอธิบายการ
ประยุกตใชความรูเ ก่ียวกับสมบัต ิและกฎตาง ๆ ของแกสในการอธิบายปรากฏการณ ศึกษาและวิเคราะหความหมาย
ของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิร ิยาเคมี พลังงานกับการดำเนินไปของปฏิกิร ิยาเคมี ปจจัยที่
มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี ไดแก ความเขมขน พ้ืนที่ผิวของสาร อุณหภูมิ ตัวเร งปฏิกิริยา และตัวหนวงปฏิกิริยา 
การเปล่ียนแปลงที่ผันกลับได การเปล่ียนแปลงที่ภาวะสมดุล สมดุลในปฏิกิริยาเคมี ความสัมพันธระหวางความเขมขน
ของสารตางๆ ณ ภาวะสมดุล คาคงที ่สมดุลกับสมการเคมี การคำนวณเก่ี ยวกับคาคงที ่สมดุล ป จจัยที่ม ีผลตอภาวะ
สมดุล การเป ล่ียนความเขมข น ความดัน และอุณหภู มิ หล ักของเลอชาเตอลิเอ การใชหลักของเลอชาเตอลิเอใน
อุตสาหกรรม สมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การส ืบเสาะหาความร ู การสำรวจตรวจสอบ การสืบคนขอมูลการ
อภิปราย การวิเคราะห การแกปญหา การทดลอง และการจัดแสดงผลงาน โดยใชศาสตร พระราชา 

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถในการตัดส ินใจ ส่ือสารส ิ่งที่เรียนรู ตลอดจน
นำความร ูความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใช ใหเกิดประโยชนต อส ังคม และการดำรงชีวิต เปนผ ูมี
จิตวิทยาศาสตร จ ริยธรรม คุณธรรม และคานิยมในการใช ว ิทยาศา สตรและเทคโนโลยีที่ ถูกตอง เหมาะสม และ
สรางสรรค เพ่ือใหมีความพอเพียงในการดำรงชีวิต 
 
มาตรฐานการเรียนรู 

สาระเคมี : 1. เขาใจโครงสรางอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและสมบัติ
ของสาร แกสและสมบัต ิของแกส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรียและพอลิเมอร รวมทั้งการนำความรูไปใช
ประโยชน 

สาระเคมี : 2. เขาใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปร ิมาณสัมพันธในปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิด 
ปฏิกิร ิยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัต ิและปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยา รีดอกซและเซลลเคมีไฟฟา รวมทั้งการ
นำความรูไปใชประโยชน 
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...11....ขอ    

1. อธิบายความสัมพันธและคำนวณปริมาตรความดัน หรืออุณหภูมิของแกสที่ภาวะตาง ๆ ตามกฎของบอยล  
กฎของชาร ล กฎของเกย-ลูสแซก 

2. คำนวณปริมาตร ความดัน หร ืออุณหภูมิของแกสที่ภาวะตาง ๆ ตามกฎรวมแกส 
3. คำนวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ จำนวนโมลหรือมวลของแกส จากความสัมพันธตามกฎของอาโวกาโดร 

และกฎแกสอุดมคติ 
4. คำนวณความดันยอยหรือจำนวนโมลของแกสในแกสผสม โดยใชกฎความดันยอยของดอลตัน 
5. อธิบายการแพรของแกสโดยใชทฤษฎีจลนของแกส คำนวณและเปรียบเทียบอัตราการแพรของแกส โดยใช

กฎการแพรผานของเกรแฮม 
6. สืบคนขอมูล นำเสนอตัวอยาง และอธิบายการประยุกตใชความรูเก่ียวกับสมบัติและกฎตาง ๆ ของแกสใน

การอธิบายปรากฏการณ หรือแกปญหาในชีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรม 
7. ทดลองและเขียนกราฟการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของสารที่ทำการวัดในปฏิกิริยา 
8. คำนวณอัตราการเก ิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนกราฟการลดลงหรือเพ่ิมข้ึนของสารที่ไมไดวัดปฏิกิร ิยา 
9. เขียนแผนภาพและอธิบายทิศทางการชนกัน ของอนุภาคและพลังงานที่สงผลตออัตราการเกิดปฏิกิร ิยาเคม ี
10. ทดลองและอธิบายผลของความเขมขน พ้ืนที่ผิวของสารตั้งต น อ ุณหภูมิและตัวเร งปฏิกิริยาที่มีตออัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี 
11. ทดลองและอธิบายผลของความเขมขน พื ้นที่ผิว ของสารต้ังตน อ ุณหภูมิและตัวเรงปฏิกิร ิยาที่มีตออัตรา

การเกิดปฏิกิร ิยาเคม  ี
 

ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...8....ขอ    
12. ยกตัวอยางและอธิบายปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจำวันหรืออุตสาหกรรม 
13. ทดสอบและอธิบายความหมายของปฏิกิริยาผันกลับไดและภาวะสมดุล 
14. อธิบายการเปล่ียนแปลงความเขมขนของสารอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนา และอัตราการเกิดปฏิกิริยา

ยอนกลับ เมื่อเร ิ่มปฏิก ิริยาจนกระทั่งระบบอยูในภาวะสมดุล  
15. คำนวณคาคงที่สมดุลของปฏิกิริยา 
16. คำนวณความเขมขนของสารที่ภาวะสมดุล 
17. คำนวณคาคงที่สมดุลหรือความเขมขนของปฏิกิร ิยาหลายข้ันตอน 
18. ระบุปจจัยที่มีผลตอภาวะสมดุลและคาคงที่สมดุลของระบบรวมทั้งคาดคะเนการเปล ี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนเมื่อ

ภาวะสมดุลของระบบถูกรบกวนโดยใชหลักของเลอชาเตอลิเอ 
19. ยกตัวอยาง และอธิบายสมดุลเคมีของกระบวนการที่เกิดข้ึนในส่ิงมีชีวิต ปรากฏการณในธรรมชาติและ

กระบวนการในอุตสาหกรรม 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 แกสและสมบัติของแกส (20 ชม.) ขอที่ 1,2,3,4,5,6 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

20 20

2 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (18 
ชม.)

ขอที่  7,8,9 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

9 10

สอบกลางภาค ขอที ่
1,2,3,4,5,6,7,8,9 

ทำแบบทดสอบ 1 20

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (18 
ชม.)

 

3 สมดุลเคมี (20 ชม.)  
สอบปลายภาค ขอที ่ 

10,11,12,13,14, 
15,16,17,18,19

- ทำแบบทดสอบ 1 20 

 60 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 หนวยการเร ียนรูที่ 1 แกสและสมบัติของแกส (20 ชม.)    
1 เร ื่อง ปฐมนิเทศ - บรรยาย 1 
2 เร ื่อง  ทบทวนปริมาณสารสัมพันธ - แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 
2 

3 เร ื่อง ความสัมพันธระหวาง ปริมาตร  
ความดัน อุณหภูมิ และจำนวนโมลของแกส 

ขอที่ 1,2,3 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

5 

4 เร ื่อง กฎแกสอุดมคติและ  
ความดันยอย  

ขอที่ 4 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

6 

5 เร ื่อง  ทฤษฎีจลนและการแพรของแกส ขอที่ 5 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

3 

6 เร ื่อง  การประยุกตใชความรูเ ก่ียวกับแกสและ
สมบัติของแกส 

ขอที่ 6 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

3 

 หนวยการเร ียนรูที่ 2 อัตร าการเกิดปฏิก ิริยาเคมี (18 
ชม .) 

   

7 เร ื่อง  อัตราการเก ิดปฏิกิริยาเคม  ี ขอที่ 7,8,9 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

9 

8 เร ื่อง ปจจัยที่มีผลตอการเกิดปฏิริยาเคมี ขอที่ 
10,11,12 

แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

9 

 หนวยการเร ียนรูที่ 3 สมดุลเคมี (20 ชม.)    
9 เร ื่อง สภาวะสมดุล ขอที่ 13,14 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 
6 

10 เร ื่อง คาคงที่สมดุล ขอที่ 
15,16,17 

แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

6 

11 เร ื่อง ปจจัยที่มีผลตอสมดุล 
 

ขอที่ 18 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

6 

12 เร ื่อง สมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดลอม และ
อุตสาหกรรม 

ขอที่ 19 
แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 2 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา เคมี 4  รหัสวิชา ว31227  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะหทฤษฎีเก่ียวกับกรด–เบส  คูกรด–เบส   การแตกตัวของกรด – เบส   การแตกตัวของน้ำ
บร ิสุทธ์ิ  การเปล ี่ยนแปลงความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซดไอออน   pH ของสารละลาย อินดิเคเตอร
สำหร ับกรด-เบส   ปฏิกิร ิยากรด – เบส   ปฏิก ิร ิยาไฮโดรล ิซิส  การไทเทรตกรด–เบส  อินดิเคเตอร กับการไทเทรต
กรด–เบส  สารละลายบัฟเฟอร  และนำเสนอตัวอยางการใช ประโยชนและการแกปญหาโดยใชความร๎ูเก ี่ยวกับกรด -เบส 
ศึกษาปฏิก ิริยาที่เกิดจากการถ ายโอนอิเล็กตรอนระหว างโลหะกับโลหะไอออนใน สารละลาย เพื ่อนำไปสูการอธิบาย
ความหมายของปฏิกิร ิยาออกซิเดชัน ปฏิกิริยาร ีดักชัน ปฏิกิริยารีดอกซ ตัวรีดิวซและตัวออกซิไดส   ทั้งในดานการถาย
โอนอิเล็กตรอนและการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชัน รวมท้ังการดุล สมการรีดอกซ   ส วนประกอบของเซลล   หลักการ
ทำงานและปฏิกิริยาที่เกิดในเซลลก ัลปวานิก  การเขียน แผนภาพเซลล กัลว านิก การวัดศักย ไฟฟาของเซลลกัลวานิก 
การหาคาตางศักยไฟฟามาตรฐานของคร่ึงเซลล  การใชคาศักยไฟฟาของเซลลทำนายทิศทางการเกิดปฏิกิริยา   เซลลกัล
วานิกชนิดปฐมภูมิและทุติยภูมิ  สวนประกอบและหลักการทำงานรวมทั้งปฏิก ิริยาท่ีเกิดข้ึน  ส วนประกอบของเซลลอิ
เล็กโทรไลต   การแยก สารละลายดวยกระแสไฟฟา การชุบโลหะ และการทำโลหะใหบริสุทธ์ิ การผลิตโลหะอะลูมิเนียม 
และโลหะ แมกนีเซียม  การผุกรอนของโลหะและวิธีการปองกัน ความกาวหนาทางเทคโนโลยีที่เ ก่ียวของกับเซลลไฟฟา 
เคมี เชน การทำอิเล็กโทรไดอะลิซิสน้ำทะเล การผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลเช้ือเพลิงและแบตเตอร่ีอิเล็กโทรไลตแข็ง     
อุตสาหกรรมแร   ประเภทของแร ํเศรษฐกิจ   ธาตุและสารประกอบในแร  การถลุงแร และการ นำมาใชประโยชน   
อ ุตสาหกรรมเซรามิกส   อ ุตสาหกรรมที่เกี ่ยวข องกับโซเดียมคลอไรด   อุตสาหกรรมปุย  โดยใช กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร       การส ืบเสาะหาความรู การสำรวจตรวจสอบ การส ืบคนขอมูล   และ การอภิปรายขอมูล   เพ่ือใหเกิด
ความร ู   ความคิด  ความเข าใจ  สามารถส่ือสารสิ ่งที ่เร ียนรู   มีความสามรถใน การตัดส ินใจ  นำความรู ไปใชใน
ชีวิตประจำวัน  มีจิตวิทยาศาสตร  จริยธรรม  คุณธรรม และคํานิยมที่ เหมาะสม 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การส ืบเสาะหาความร ู  การสืบคนข อมูล กระบวนการคิด การ
แกปญหา เปร ียบเทียบ อธิบาย อภิปราย ลงขอสร ุป การส ื่อสารอยางสร างสรรค และการใชเทคโนโลยีเพ่ือการเรียนรู  

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถส่ือสารส่ิงที่เรียนรู มีความสามารถใน การตัดสินใจ การ 
ใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม เห็นคุณคาของการนำความร ูไปใชในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร จร ิยธรรม คุณธรรม และ
คานิยมที่เหมาะสม เพื่อใหมีความพอเพียงในการดำรงชีวิต 
 
มาตรฐานการเรียนรู 

สาระเคมี 2: เขาใจหลักการทำปฏิบัต ิการเคมี การวัดปริมาณสาร หนวยวัดและการเปล่ียนหนวย การ
คำนวณ ปริมาณของสาร ความเขมขนของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรูและทักษะในการอธิบาย 
ปรากฏการณในชีวิตประจำวันและการแกปญหาทางเคม ี
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...12....ขอ    

1. ระบุและอธิบายวาสารเปนกรดหรือเบสโดยใชทฤษฎีกรด–เบสของอารเรเนีย สเบรินสเตด–ลาวรี และล ิวอิส 
2. ระบุคูกรด-เบสของสารตามทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด-ลาวรี 
3. คํานวณและเปร ียบเทียบความสามารถในการแตกตัวหรือความแรงของกรดและเบส 
4. คํานวณคา pH ความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซดไอออนของสารละลายกรดและเบส 
5. เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาสะเทิน และระบุความเปนกรด-เบสของสารละลายหลังการสะเทิน 
6. เขียนปฏิกิร ิยาไฮโดรลิซิสของเกลือ และระบุความเปนกรด-เบสของสารละลายเกลือ 
7. ทดลอง และอธิบายหลักการการไทเทรตและเลือกใชอินดิเคเตอร ท่ีเหมาะสมสำหรับการไทเทรต กรด-เบส 
8. คํานวณปริมาณสารหรือความเขมขนของสารละลายกรดหรือเบสจากการไทเทรต 
9. อธิบายสมบัติองคประกอบ และประโยชนของสารละลายบัฟเฟอร 
10. สืบคนขอมูลและนําเสนอตัวอยางการใชประโยชน และการแกปญหาโดยใชความร ูเก่ียวกับกรด–เบส 
11. คํานวณเลขออกซิเดชัน และระบุปฏิกิริยาที่เปนปฏิกิริยารีดอกซ 
12. วิเคราะหการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดช ัน และระบุต ัวร ีดิวซและตัวออกซิไดส รวมทั้งเขียนครึ่งปฏิกิริยา

ออกซิเดชันและคร่ึงปฏิกิร ิยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ  
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...7....ขอ    

13. ทดลองและเปรียบเทียบความสามารถในการเปนตัวรีดิวซหรือตัวออกซิไดส และเขียนแสดงปฏิกิริยารี
ดอกซ 

14. ดุลสมการรีดอกซดวยการใชเลขออกซิเดชันและวิธีคร่ึงปฏิก ิริยา 
15. ระบุองคประกอบของเซลลเคมีไฟฟา และเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาที่แอโนดและแคโทด ปฏิกิริยารวม 

และแผนภาพเซลล 
16. คํานวณคาศักยไฟฟามาตรฐานของเซลลและระบุประเภทของเซลลเคมีไฟฟา ข้ัวไฟฟาและปฏิกิริยาเคมีท่ี

เกิดข้ึน 
17. อธิบายหลักการทำงาน และเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาของเซลลปฐมภูมิและเซลลทุติยภูมิ 
18. ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีดวยกระแสไฟฟา และอธิบายหลักการทางเคมีไฟฟาที่ใชในการชุบโลหะ 

การแยกสารเคมีดวยกระแสไฟฟา การทำโลหะใหบริสุทธ์ิ และการปองกันการกัดกรอนของโลหะ 
19. สืบคนขอมูล และนําเสนอตัวอยางความกาวหนาทางเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับเซลลเคมีไฟฟาใน

ชีวิตประจำวัน 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 กรด-เบส ขอที่ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

29 30

สอบกลางภาค ขอ1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 - ทำแบบทดสอบ 1 20
2 เคมีไฟฟา ขอที่ 

11,12,13,14,15,16,17,18,19 
- แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

29 30

สอบปลายภาค ขอ 11,12,13,14,15,16,17, 
18,19

- ทำแบบทดสอบ 1 20 

 60 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 หนวยการเร ียนรูที1่   กรด-เบส (29ชม .)    
1 เร ื่อง ปฐมนิเทศ - บรรยาย 1 
2 เร ื่อง  ทฤษฎีกรด-เบส และ คูกรด-

เบส 
ขอที่ 1,2 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 

3 เร ื่อง การแตกตัวของกรดแก-เบสแก 
และน้ำ 

ขอที่ 3 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 

4 เร ื่อง การแตกตัวของกรดกรดออน-
เบสออน
 

ขอที่ 3 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 

5 เร ื่อง  รอยละการแตกตัวของกรด-เบส ขอที่ 3 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
6 เร ื่อง  การแตกตัวของน้ำความสัมพันธ

ระหวาง Ka , Kb , Kw 
ขอที่ 4 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 

7 เร ื่อง  สมบัติกรด-เบสของเกลือ ขอที่ 6 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
8 เร ื่อง pH ของสารละลายกรด-เบส ขอที่ 4 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
9 เร ื่อง ปฏิกิริยาเคมีระหวางกรด-เบส ขอที่ 5 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
10 เร ื่อง การไทเทรตกรด-เบส ขอที่ 7,8 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
11 เร ื่อง สารละลายบัฟเฟอร และ 

การประยุกตใชความรูเ ก่ียวกับกรด-
เบส 

ขอที่ 9,10 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 

 หนวยการเร ียนรูที2่  เคมีไฟฟา  (30ชม.)    
12 เร ื่อง เลขออกซิเดชัน ขอที่ 11 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
13 เร ื่อง  ปฏิกิริยารีดอกซ ขอที่ 11,12,13 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
14 เร ื่อง การดุลสมการรีดอกซ ขอที่ 14 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 6 
15 เร ื่อง องคประกอบของเซลลไฟฟาเคมี ขอที่ 15 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
16 เร ื่อง แผนภาพของเซลล ขอที่ 15 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
17 เร ื่อง ศักยไฟฟาของเซลล  ขอที่ 16 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
18 เร ื่อง เซลลปฐมภูมิและเซลลทุติยภูมิ ขอที่ 17 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
19 เร ื่อง ประโยชนและเทคโนโลยีเก ี่ยวกับ

ไฟฟา 
 

ขอที่ 18,19 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ชีววิทยา 3  รหัสวิชา ว32246  ชั้นมัธยมศึกษาปท ี่ 5
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะห เก ี่ยวกับโครงสราง และหนาที่ของราก ลำตน และใบ ของพืชดอก การคายน้ำของพืช การ
ลำเลียงน้ำของพืช การลำเลียงธาตุอาหารของพืช การลำเลียงสารอาหารของพืช การสังเคราะหดวยแสง การคนควา ท่ี
เก ี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง กระบวนการสังเคราะหด วยแสง โฟโตเรสไพเรสช ัน กลไกการเพ่ิมความ
เขมขนของคาร บอนไดออกไซดในพืช C4 กลไกการเพิ่มความเขมขนของคาร บอนไดออกไซดในพืช CAM ปจจัยบาง
ประการ ที่มีผลตออัตราการส ังเคราะหดวยแสง การปรับตัวของพืชเพ่ือร ับแสง การสืบพันธแบบอาศัยเพศและไมอาศัย
เพศของพืชดอกและการขยายพันธพ ืช การวัดการเจริญเติบโตของพืช สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และการ
ตอบสนองของพืชตอส่ิงแวดลอม 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การสืบเสาะหาความร ู การสำรวจตรวจสอบ การส ืบคนขอมูล และการ
อภิปราย  

เพ่ือใหเกิดความรู ความเขาใจ ความคิด สามารถส่ือสารส่ิงที่เรียนร ู มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณคา
ของการนำความรูไปใชประโยชนในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม 
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...11....ขอ    

1. อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก  
2. อธิบายและเปร ียบเทียบกระบวนการสร างเซลล สืบพันธุเพศผูและเพศเมียของพืชดอกและ อธิบายการ

ปฏิสนธิของพืชดอก  
3. อธิบายการเก ิดเมล็ดและการเกิดผลของพืชดอก โครงสร างของเมล็ดและผล และยกตัวอยาง การใช

ประโยชนจากโครงสรางตางๆ ของเมล็ดและผล  
4. อธิบายเก่ียวกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืช และเขียนแผนผังเพ่ือสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืช  
5. ส ังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางภายในของรากพืชใบเล้ียงเดี่ยวและราก พืชใบเล้ียงคูจากการตัด

ตามขวาง  
6. สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางภายในของลำตนพืชใบเล้ียงเด่ียวและลำ ตน พืชใบเล้ียงคูจากการ

ตัดตามขวาง  
7. สังเกต และอธิบายโครงสรางภายในของใบพืชจากการตัดตามขวาง  
8. สืบคนขอมูลและอธิบายกลไกการลำเลียงน้ำ และธาตุอาหารของพืช  
9. สืบคนขอมูล ส ังเกต และอธิบายการแลกเปล่ียนแกสและการคายน้ำของพืช  
10. สืบคนข อมูล อธิบายความสำคัญของธาตุอาหาร และยกตัวอยางธาตุอาหารท ี่สำคัญที ่มีผลตอ การ

เจร ิญเติบโตของพืช  
11. อธิบายกลไกการลำเลียงอาหารในพืช 
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...6....ขอ    
12. สืบคนขอมูลและสร ุปการศึกษาที่ไดจากการทดลองของนักวิทยาศาสตรในอดีตเก่ียวกับ กระบวนการ

สังเคราะหดวยแสง  
13. อธิบายข้ันตอนที่เกิดข้ึนในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช C3  
14. เปรียบเทียบกลไกการตรึงคารบอนไดออกไซดในพืช C3 พืช C4 และ พืช CAM  
15. สืบคนขอมูล อภิปรายและสรุปปจจัยความเขมแสง ความเขมขนของคาร บอนไดออกไซดและ อุณหภูมิที่มี

ผลตอการสังเคราะหดวยแสงของพืช  
16. สืบคนขอมูล อธิบายบทบาทและหนาที่ของออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทิลีน และ กรดแอบไซซิก 

และอภิปรายเก่ียวกับการนำ ไปใชประโยชนทางการเกษตร  
17. ทดลอง และอธิบายเก่ียวกับปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการงอกของเมล็ด สภาพพักตัวของเมล ็ด และบอก

แนวทางในการแกสภาพพักตัวของเมล ็ด  
18. สืบคนขอมูล ทดลอง และอภิปราย เก่ียวกับส่ิงเราภายนอกที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 โครงสร างของดอกและชนิดของผล  ผลการเรียนรูขอที่ 1 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 2

2 วัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก ผลการเรียนรูขอที่ 2 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 1

3 การสืบพันธุแบบอาศัยเพศของพืช
ดอก 

ผลการเรียนรูขอที่ 3 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 3

4 การใช ประโยชนจากโครงสร างตางๆ 
ของผล และเมล็ด

ผลการเรียนรูขอที่ 3 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

5 เนื้อเย ื่อพืช ผลการเรียนรูขอที่ 4 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

6 โครงสร างและการเจริญเติบโตของ
ราก 

ผลการเรียนรูขอที่ 5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 4

7 โครงสร างและการเจริญเติบโตของลำ
ตน  

ผลการเรียนรูขอที่ 6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 4

8 โครงสร างและการเจริญเติบโตของใบ ผลการเรียนรูขอที่ 7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 3

9 การลำเลียงน้ำ ผลการเรียนรูขอที่ 8 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

10 การแลกเปล่ียนแกสและการคายน้ำ ผลการเรียนรูขอที่ 9 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 3

11 การลำเลียงธาตุอาหาร ผลการเรียนรูขอที่ 10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

12 การลำเลียงอาหาร ผลการเรียนรูขอที่ 11 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูขอที ่4 - 11 ทำแบบทดสอบ 3 20
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ที่ หนวยการเร ียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา
(ช่ัวโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน  

13 การศึกษาที่เก ี่ยวกับการสังเคราะห
ดวยแสง

ผลการเรียนรูขอที่ 12 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 3

14 กระบวนการส ังเคราะหดวยแสงของ
พืช 

ผลการเรียนรูขอที่ 13 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

15 โฟโตเรสไพเรชัน ผลการเรียนรูขอที่ 13 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 3

16 การเพิ่มความเขมขนของแกส
คารบอนไดออกไซด 

ผลการเรียนรูขอที่ 14 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 3

17 ปจจัยบางประการที่มีผลตอการ
สังเคราะหดวยแสง 

ผลการเรียนรูขอที่ 15 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 4

18 ฮอรโมน ผลการเรียนรูขอที่ 16 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 3

19 ปจจัยที่มีผลตอการงอกของเมล ็ด ผลการเรียนรูขอที่ 17 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 3

20 การตอบสนองของพืชในลักษณะการ
เคล่ือนไหว  

ผลการเรียนรูขอที ่18 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 3

21 การตอบสนองตอภาวะเคร ียด  ผลการเรียนรูขอที ่18 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 3

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูขอที่ 12-18 ทำแบบทดสอบ 3 20 
 60 100

 
 

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 โครงสร างของดอกและชนิดของผล  ผลการเรียนรู
ขอที่ 1 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

2 วัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก  ผลการเรียนรู
ขอที่ 2 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

2-3 การสืบพันธุแบบอาศัยเพศของพืชดอก  ผลการเรียนรู
ขอที่ 3 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

3-4 การใชประโยชนจากโครงสร างตางๆ ของผล
และเมล็ด 

ผลการเรียนรู
ขอที่ 3 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

4 เนื้อเยื่อพืช  ผลการเรียนรู
ขอที่ 4 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

5-6 โครงสร างและการเจริญเติบโตของราก  ผลการเรียนรู
ขอที่ 5 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

7-8 โครงสร างและการเจริญเติบโตของลำตน   ผลการเรียนรู
ขอที่ 6 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

9 โครงสร างและการเจริญเติบโตของใบ ผลการเรียนรู
ขอที่ 7 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

11 การลำเลียงน้ำ  ผลการเรียนรู
ขอที่ 8 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

11-12 การแลกเปล่ียนแกสและการคายน้ำ  ผลการเรียนรู
ขอที่ 9 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

12 การลำเลียงธาตุอาหาร  ผลการเรียนรู
ขอที่ 10 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

13 การลำเลียงอาหาร  ผลการเรียนรู
ขอที่ 11 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

13 การศึกษาที่เก ี่ยวกับการสังเคราะหดวยแสง  ผลการเรียนรู
ขอที่ 12 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

14-15 กระบวนการส ังเคราะหดวยแสงของพืช ผลการเรียนรู
ขอที่ 13 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

6 

15 โฟโตเรสไพเรชัน ผลการเรียนรู
ขอที่ 13 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 
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สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

16 การเพ่ิมความเขมขนของแกส
คารบอนไดออกไซด 

ผลการเรียนรู
ขอที่ 14 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

16-17 ปจจัยบางประการที่มีผลตอการส ังเคราะห
ดวยแสง 

ผลการเรียนรู
ขอที่ 15 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

4 

17 ฮอรโมน ผลการเรียนรู
ขอที่ 16 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

17-18 ปจจัยที่มีผลตอการงอกของเมล ็ด ผลการเรียนรู
ขอที่ 17 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

18-19 การตอบสนองของพืชในลักษณะการ
เคล่ือนไหว  

ผลการเรียนรู
ขอที ่18 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

19 การตอบสนองตอภาวะเคร ียด  ผลการเรียนรู
ขอที ่18 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ชีววิทยา 4  รหัสวิชา ว31247  ชั้นมัธยมศึกษาปท ี่ 5
จำนวน 1.5 หนวยกิต 3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับระบบยอยอาหาร การยอยอาหารของส่ิงมีชีวิต ท้ังจุลินทรีย ทั้งส่ิงมีชีวิตเซลลเด ียว และสัตว การ
ยอยอาหารของมนุษย อวัยวะท่ีเก่ียวของกับการยอยอาหารของมนุษย ความผิดปกติของทางเดินอาหารในมนุษย ระบบ
หายใจ การแลกเปล่ียนแกสของส่ิงมีชี วิตเซลลเดียวและของสัตว การแลกเปล่ียนแกสของมนุษย โครงสรางท่ีใชในการ
แลกเปล่ียนแกส การแลกเปล่ียนแกส  กลไกการหายใจ การควบคุมการหายใจ การวัดอัตราการหายใจ ความผิดปกติท่ี
เก ี่ยวของกับปอดและโรคระบบทางเดินหายใจ ระบบหมุนเวียนเลือด การลำเลียงสารในรางกายของสัตวและมนุษย  
ระบบน้ำเหลือง ระบบภูมิคุมกัน กลไกการทำงานของระบบภูมิคุมกัน กลไกการสรางภูมิคุมก ัน ความผิดปกติของระบบ
ภูมิคุมกัน ระบบขับถาย การขับถายของส ิ่งมีชีวิตเซลลเดียวและของสัตว การขับถายของมนุษย ไตและอวัยวะในระบบ
ขับถายปสสาวะ ไตกับการรักษาดุลยภาพของรางกาย โรคที่เ ก่ียวกับไต 

ใชกระบวนการวิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความรู  การสืบคนขอมูล การส ังเกต วิเคราะห เปรียบเทียบ 
อธิบาย อภิปราย และสรุป  

เพื ่อให เก ิดความรู  ความเข าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ  มีทักษะปฏิบ ัติการทางวิทยาศาสตร รวมทั้ง
ทักษะการเรียนร ูแหงศตวรรษที่ 21 ในดานการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ  ดานการคิดและการแกปญหา ดานการส ื่อสาร 
สามารถสื่อสารส่ิงที่เรียนรูและนำความรูไปใชในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร  จร ิยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่
เหมาะสม 
 
ผลการเรียนรู    
 
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...9....ขอ    

1. ส ืบคนขอมูล อธิบาย และเปร ียบเทียบโครงสรางและกระบวนการยอยอาหารของสัตวที่ไมมี ทางเดินอาหาร 
สัตวที่ม ีทางเดินอาหารแบบไมสมบูรณและสัตวที่มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ  

2. สังเกต อธิบาย การกินอาหารของ ไฮดรา และพลานาเร ีย  
3. อธิบายเก่ียวกับโครงสราง หนาที่ และกระบวนการยอยอาหาร และการดูดซึมสารอาหาร ภายในระบบยอย

อาหารของมนุษย 
4. ส ืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางที่ทำหนาท่ีแลกเปล่ียนแกสของฟองน้ำ ไฮดรา พลานาเรีย 

ไส เดือนดิน แมลง ปลา กบ และนก  
5. สังเกต และอธิบายโครงสรางของปอดในสัตวเล้ียงล ูกดวยน้ำ นม  
6. สืบคนขอมูล และอธิบายโครงสรางที่ใชในการแลกเปล่ียนแกสและกระบวนการแลกเปล่ียน แกสของมนุษย  
7. อธิบายการทำ งานของปอด และทดลองวัดปริมาตรของอากาศในการหายใจออกของมนุษย  
8. สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเล ือดแบบเปดและระบบหมุนเวียน เล ือดแบบปด  
9. ส ัง เกตและอธิบายทิศทางการไหลของเล ือดและการเคล่ือนที่ของเซลล เม็ดเลือดในหางปลา และสรุป

ความสัมพันธระหวางขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด  
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...12....ขอ    
10. อธิบายโครงสรางและการทำงานของหัวใจและหลอดเลือดในมนุษย  
11. สังเกตและอธิบายโครงสรางหัวใจของสัตว เลี ้ยงลูกดวยน้ำ นม ทิศทางการไหลของเลือดผาน หัวใจของ

มนุษยและเขียนแผนผังสรุปการหมุนเวียนเลือดของมนุษย  
12. สืบคนขอมูล ระบุความแตกตางของเซลลเม็ดเลือดแดง เซลลเม็ดเลือดขาว เพลตเลต และ 

พลาสมา       
      13. อธิบายหมูเลือ ดและหลักการใหและรับเลือดในหมูเล ือดระบบ ABO และหมูเลือดระบบ Rh  

14. อธิบาย และสรุปเก ี่ยวกับสวนประกอบและหนาที่ของน้ำ เหลือง รวมทั้งโครงสร างและหนาที่  
ของหลอดน้ำ เหลือง และตอมน้ำ เหลือง 

15. สืบคนขอมูล อธิบายและเปร ียบเทียบกลไกการตอตานหรือทำ ลายส่ิงแปลกปลอมแบบ ไมจำ เพาะและ
แบบจำ เพาะ  

16. สืบคนขอมูล อธิบายและเปรียบเทียบการสร างภูมิคุมกันกอเอง และภูมิคุมกันรับมา  
17. สืบคนขอมูลและอธิบายเก ี่ยวกับความผิดปกติของระบบภูมิคุมก ันที ่ทำ ใหเกิดเอดสภูมิแพ การสรางภูมิ

ตานทานตอเน้ือเยื่อตนเอง 
18. สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร างและหนาท ี่ในการกำ จัดของเส ียออกจาก รางกายของ

ฟองน้ำ ไฮดรา พลานาเรีย ไสเดือนดิน แมลง และสัตวมีกระดูกสันหลัง  
19. อธิบายโครงสรางและหนาที่ของไต และโครงสร างที่ใชลำ เล ียงปสสาวะออกจากรางกาย  
20. อธิบายกลไกการทำ งานของหนวยไตในการกำ จัดของเสียออกจากรางกาย และเขียนแผนผัง สร ุปข้ันตอน

การกำ จัดของเสียออกจากรางกายโดยหนวยไต  
21. สืบคนขอมูล อธิบายและยกตัวอยางเก่ียวกับความผิดปกติของไตอันเน่ืองมาจากโรคตางๆ 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 การยอยอาหารของสัตว  ผลการเรียนรูขอที่ 1-2 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

2 การยอยอาหารของมนุษย  ผลการเรียนรูขอที่ 3 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

5 5

3 การแลกเปล่ียนแกสของสัตว  ผลการเรียนรูขอที่ 4 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

4 อวัยวะและโครงสรางในระบบ
หายใจของมนุษย  

ผลการเรียนรูขอที่ 5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 5

5 การแลกเปล่ียนแกสและการ
ลำ เล ียงแกส  

ผลการเรียนรูขอที่ 6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 5

6 อวัยวะและการหายใจ  ผลการเรียนรูขอที่ 7-9 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

5 5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูขอที่ 5-9 ทำแบบทดสอบ 3 20

7 การลำเลียงสารในรางกายของ
สัตว 

ผลการเรียนรูขอที่10-11 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

8 การลำเลียงสารในรางกายของ
มนุษย 

ผลการเรียนรูขอที่12-13 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

9 8

9 ระบบน ้ำเหลือง ผลการเรียนรูขอที่ 14 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

10 กลไกการตอตานหรือทำลาย
ส่ิงแปลกปลอม 

ผลการเรียนรูขอที่ 15 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 2

11 การสร างเสริมภูมิคุมกัน ผลการเรียนรูขอที่ 16 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

12 ความผ ิดปกติของระบบ
ภูมิคุมกัน

ผลการเรียนรูขอที่ 17 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

13 การขับถายของสัตว ผลการเรียนรูขอที่ 18 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2



หนา 248 

ที่ หนวยการเร ียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา
(ช่ัวโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน  

14 การขับถายของมนุษย ผลการเรียนรูขอที่ 19 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

15 การทำงานของหนวยไต ผลการเรียนรูขอที่ 20 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

16 ไตกับการรักษาดุลยภาพของ
น้ำ และสารตางๆ ในรางกาย 

ผลการเรียนรูขอที่ 20  - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

17 ความผ ิดปกติของระบบ
ขับถาย  

ผลการเรียนรูขอที่ 21 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูขอที่ 10-21 ทำแบบทดสอบ 3 20 
 60 100

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-2 การยอยอาหารของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที ่1-2 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

3-4 การยอยอาหารของมนุษย  ผลการเรียนรู
ขอที ่3 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

5 

4-5 การแลกเปล่ียนแกสของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที ่4 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

6 อวัยวะและโครงสรางในระบบหายใจของ
มนุษย  

ผลการเรียนรู
ขอที ่5 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

6-7 การแลกเปล่ียนแกสและการลำ เลียงแกส  ผลการเรียนรู
ขอที ่6 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

8 อวัยวะและการหายใจ  ผลการเรียนรู
ขอที ่7-9 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

5 

9 การลำเลียงสารในรางกายของส ัตว  ผลการเรียนรู
ขอที่10-11 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

11-13 การลำเลียงสารในรางกายของมนุษย ผลการเรียนรู
ขอที1่2-13 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

9 

14 ระบบน้ำเหลือง  ผลการเรียนรู
ขอที ่14 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

14 กลไกการตอตานหรือทำลายสิ่งแปลกปลอม  ผลการเรียนรู
ขอที ่15 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

15 การสรางเสริมภูมิคุมกัน  ผลการเรียนรู
ขอที่ 16 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

15-16 ความผิดปกติของระบบภูมิคุมกัน  ผลการเรียนรู
ขอที่ 17 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

16-17 การขับถายของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที่ 18 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

17-18 การขับถายของมนุษย ผลการเรียนรู
ขอที่ 19 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

18-19 การทำงานของหนวยไต ผลการเรียนรู
ขอที่ 20 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

19 ไตกับการรักษาดุลยภาพของน้ำ และสาร
ตางๆ ในรางกาย 

ผลการเรียนรู
ขอที่ 20  

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

19 ความผิดปกติของระบบขับถาย  ผลการเรียนรู
ขอที ่21 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา คอมพิวเตอรกราฟก  รหัสวิชา ว30246  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาคุณสมบัต ิของเคร่ืองคอมพิวเตอรในการออกแบบงานกราฟก การเขียนรูปภาพ การวาดรูปภาพ กราฟ 
และการสร างร ูปภาพสำหรับทำปายประกาศ การน ำเสนอข อมูลกราฟก การพิมพร ูปภาพงานศิลปะดวยเคร ื่อง
คอมพิวเตอร การถ ายทอดความคิดเปนภาพราง ๓ มิต ิ หร ือภาพฉายเพ่ือนำไปสูการสรางตนแบบของส่ิงของเคร ื่องใช 
หร ือถายทอดความคิดของวิธีการเปนแบบจำลองความคิดและการรายงานผล 

ปฏิบัติการสรางภาพโดยใชคำส่ังพ้ืนฐานจากโปรแกรมกราฟก สรางภาพ วาดภาพ เก็บภาพ เร ียกภาพมาแกไข
การทำสำเนาภาพ การยอหรือขยายภาพ การสรางรูปแบบตัวอักษร การออกแบบงานกราฟกเทคโนโลยีส่ือประสม จน
สามารถนำไปใชในการสร างงานอาชีพในทองถ่ิน และใชชีวิตประจำวัน  

เพื ่อให เห็นคุณคาของการเรียนรู มุงมั่นในการทำงาน ใฝเร ียนรู  มีจิตสารธารณะและเลือกใชเทคโนโลยีอยาง
สรางสรรคตอชีวิต สังคม และไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 
ผลการเรียนรู    
 
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...4....ขอ    

1. อธิบายหลักการทฤษฎี ประเภท คุณลักษณะของคอมพิวเตอรกราฟกได 
2. อธิบายความสามารถ สวนประกอบ และเรียกใชเคร ื่องมือของโปรแกรมได 
3. สร างไฟล  นำเขาไฟล ภาพจากแหลงตางๆ และกำหนดขนาดของงานไดอยางถูกตอง 
4. สร างและปรับร ูปแบบตัวอักษรประกอบการสรางช้ินงานไดอยางถูกตอง 

 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...3....ขอ    

5. ใชเคร่ืองมือในการตกแตงและรีทัชภาพประกอบการสรางช้ินงานไดอยางถูกตอง 
6. ใชฟลเตอรประกอบการสรางช้ินงานไดอยางถูกตอง 
7. ใชโปรแกรมกราฟกเพ่ือสร างสรรคงานไดอยางถูกตองและเหมาะสม 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 251 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ความร ูเก่ียวกับกราฟก ขอที่ 1 
ขอที่ 2 

ใบงานที่ 1.1 ความร ูเก่ียวกับกราฟก 
แบบทดสอบประจำหนวยท่ี 1

6 10

2 โปรแกรม Photoshop CS6 ขอที่ 2 
ขอที่ 3 

ใบงานที่ 2.1 โปรแกรม Photoshop 
CS6 
แบบทดสอบประจำหนวยท่ี 2

6 10

3 การใช เคร่ืองมือใน Toolbox ขอที่ 3 
ขอที่ 4 

ใบงานที่ 3.1 เร ื่อง การใชเคร่ืองมือใน 
Toolbox 
แบบทดสอบประจำหนวยท่ี 3

6 10

สอบกลางภาค ขอที่ 5 
ขอที่ 6 

สอบปฏิบัติด วยเคร ื่องคอมพิวเตอร 2 20

4 การปรับแตงและปรับรูปทรง
ของภาพ 

ขอที่ 3 
ขอที่ 4 

ใบงานที่ 4.1 เร่ือง การปรับแตงและ
ปรับร ูปทรงของภาพ 
แบบทดสอบประจำหนวยท่ี 4

6 10

5 เทคนิคการตกแตงภาพใน 
Photoshop 

ขอที่ 5 ใบงานที่ 5.1 เร่ือง เทคนิคการตกแตง
ภาพใน Photoshop 
แบบทดสอบประจำหนวยท่ี 5

6 10

6 สรางสรรคผลงาน ขอที่ 5 
ขอที่ 6 

ใบงานที่ 6.1 เร่ือง สรางสรรคผลงาน 
แบบทดสอบประจำหนวยท่ี 6

6 10

สอบปลายภาค ขอที่ 6 
ขอที่ 7 

สอบปฏิบัติด วยเคร ื่องคอมพิวเตอรบน
ระบบอินเตอร เน็ต

 
2

 
20

 40 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :      P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 -ความร ูเก่ียวกับกราฟก 
  1. ความหมายของกราฟก 
  2. ประเภทของไฟลภาพ 
  3. ระบบสีในงานกราฟก 

ขอที่ 1 
ขอที่ 2 

 4 

2 -โปรแกรม Photoshop CS6 
  1. แนะนำโปรแกรม Photoshop CS6 
เบื้องตน 
  2. สวนประกอบของ Photoshop CS6 
  3. รูจักเคร่ืองมือ Toolboxและ Palette 
  4. การทำงานกับLayers  

ขอที่ 2 
ขอที่ 3 

 

 6 

3 -การใชเคร่ืองมือใน Toolbox 
  1. ชุดเคร่ืองมือสำหรับเลือกพ้ืนที่ 
(Selection) 
  2. ชุดเคร่ืองมือสำหรับการสรางขอความ 
  3. ชุดเคร่ืองมือสำหรับการวาดภาพ
ระบายสี 
  4. ชุดเคร่ืองมิอสำหรับการรีทัชรูปภาพ 
  5. คียล ัดของ Photoshop 

ขอที่ 3 
ขอที่ 4 

 8 

 - การปรับแตงและปรับรูปทรงของภาพ 
  1. การตัดภาพพ้ืนหลังอยางงาย 
  2. การปรับรูปทรงของภาพดวย 
Transform 
  3. การปรับแตงและแกไขสีใหกับภาพ 
  4. การปรับภาพใหผอม โดยใชคำส่ัง 
Liquify 

ขอที่ 5 
ขอที่ 6 

  

 - เทคนิคการตกแตงภาพใน Photoshop 
  1. การใชงานFilter 
  2. การสรางภาพเคล ื่อนไหว Animation 
Gif 
  3. การแปลงภาพถายเปนการตูน  
  4. การออกแบบปกแฟมสะสมผลงาน 
Portfolio 

ขอที่ 6 
ขอที่ 7 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ดาราศาสตรและเทคโนโลยีอวกาศ  รหัสวิชา ว30247  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา กำเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิดบิกแบงในชวงเวลา
ตาง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบงจากความสัมพันธระหวางความเร็วกับระยะทาง
ของกาแล็กซี รวมทั้งขอมูลการคนพบไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศ โครงสร างและอ งคประกอบของกาแล็กซ ีทาง
ชางเผือก การระบุตำแหนงของระบบสุริยะ การสังเกตเห็นทางชางเผ ือกของคนบนโลก กระบวนการเกิดดาวฤกษโดย
แสดงการเปล ี่ยนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด จากดาวฤกษกอนเกิดจนเปนดาวฤกษ กระบวนการสรางพลังงานของ
ดาวฤกษ ปฏิกิร ิยาลูกโซ โปรตอน โปรตอน ปจจัยที่สงผลตอความสองสวางของดาวฤกษ ความสัมพันธระหวางความสอง
สวางกับโชติมาตรของดาวฤกษ ความสัมพันธระหวางสี อ ุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ วิธีการหาระยะทางของ
ดาวฤกษดวยหลักการแพรัลแลกซ กระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบงเขตบริวารของดวงอาทิตย  และลักษณะของ
ดาวเคราะหที่เ อ้ือตอการดำรงชีวิต การโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตยดวยกฎเคพเลอร  กฎความโนมถวงของนิว
ตัน คาบการโคจรของดาวเคราะห โครงสร างของดวงอาทิตย การเกิดลมสุริยะ พายุสุ ริยะ ผลของลมสุริยะและพายุ
สุร ิยะที่มีตอโลกรวมทั้งประเทศไทย การสำรวจอวกาศโดยใชกลอ งโทรทรรศนในชวงความยาวคลื ่นตาง ๆ ดาวเทียม 
ยานอวกาศ สถานีอวกาศ การนำความรูทางดานเทคโนโลยีอวกาศมาประยุกตใชในชีวิตประจำวันหรือในอนาคต  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การส ืบเสาะหาความร ู  การสืบคนข อมูล กระบวนการคิด การ
แกปญหา เปร ียบเทียบ อธิบาย อภิปราย ลงขอสร ุป การส ื่อสารอยางสร างสรรค และการใชเทคโนโลยีเพ่ือการเรียนรู  

เพ่ือใหเกิดความรู ความเขาใจ มีความสามารถในการตัดส ินใจ มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร รวมทั้ง
ทักษะการเรียนร ูในศตวรรษที่ 21 ในดานการใช เทคโนโลย ี ดานการคิดและการแกปญหา ดานการส่ือสาร สามารถ
ส่ือสารส ิ่งที่เรียนรูและนำความรูไปใชในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร ใฝเรียนรู มุงม่ันในการทำงาน ขยัน ประหยัด 
ซ่ือสัตย เสียสละ รับผิดชอบ ประกอบกรรมดี และมีวินัย  
 
มาตรฐานการเรียนรู  

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจองคประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาว
ฤกษและระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธภายในระบบสุริยะที่สงผลตอส่ิงมีชีวิต และการประยุกตใชเทคโนโลยอีวกาศ 
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...7....ขอ    

1. อธิบายกำเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิด บิกแบงในชวงเวลา
ตาง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ 

2. อธิบายหลักฐานที ่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบงจากความสัมพันธระหวางความเร ็วกับระยะทางของกาแล็กซี 
รวมทั้งขอมูลการคนพบไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศ 

3. อธิบายโครงสร างและองคประกอบของกาแล็กซีทางชางเผ ือก และระบ ุตำแหนงของระบบสุริยะพรอม
อธิบายเช่ือมโยงกับการส ังเกตเห็นทางชางเผือกของคนบนโลก 

4. อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษโดยแสดงการเปล ี่ยนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด จากดาวฤกษกอนเกิด
จนเปนดาวฤกษ 

5. อธิบายกระบวนการสร างพลังงานของดาวฤกษและผลท ี่เกิดข้ึน โดยวิเคราะหปฏ ิกิริยาลูกโซ โปรตอน
โปรตอน  

6. ระบุปจจัยที่สงผลตอความสองสวางของดาวฤกษ และอธิบายความสัมพันธระหวางความสองสวางกับโชติ
มาตรของดาวฤกษ 

7. อธิบายความสัมพันธระหวางสี อุณหภูมิผ ิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ 
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...5....ขอ    

8. อธิบายวิธีการหาระยะทางของดาวฤกษดวยหลักการแพรัลแลกซ พรอมคำนวณหาระยะทางของดาวฤกษ 
9. อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบงเขตบริวารของดวงอาทิตย และล ักษณะของดาวเคราะหท่ีเอ้ือ

ตอการดำรงชีวิต 
10. อธิบายการโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตยดวยกฎเคพเลอร และกฎความโนมถวงของนิวตันพรอม

คำนวณคาบการโคจรของดาวเคราะห  
11. อธิบายโครงสร างของดวงอาทิตย การเก ิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และวิเคราะหนำเสนอปรากฏการณหรือ

เหตุการณที่เก่ียวของกับผลของลมสุริยะและพายุสุริยะที่มีต อโลกรวมทั้งประเทศไทย  
12. สืบคนขอมูล อธิบายการสำรวจอวกาศโดยใชกลองโทรทรรศนในชวงความยาวคล่ืนตางๆ ดาวเทียม ยาน

อวกาศ สถานีอวกาศ และนำเสนอแนวคิดการนำความรูทางดานเทคโนโลยีอวกาศมาประยุกตใชในชีวิตประจำวันหรือ
ในอนาคต 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 เอกภพและกาแล็กซี ว 3.1 (ขอ 1,2,3) - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
 - แบบทดสอบ

8 13

2 ดาวฤกษ ว 3.1 (ขอ 4, 5, 
6, 7, 8)

- แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
 - แบบทดสอบ

11 
 

17

สอบกลางภาค ว 3.1 (ขอ 1,2,3, 
4, 5, 6, 7, 8) 

- ทำแบบทดสอบ 1 20

3 ระบบสุริยะ ว 3.1 (ขอ 9, 10, 
11) 

- แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- แบบทดสอบ

10 6

4 เทคโนโลยีอวกาศและ 
การประยุกตใช 

ว 3.1 (ขอ 12)
 

- ใบงาน  
- การปฏิบัต ิการทดลอง  
- แบบทดสอบ

9 24

สอบปลายภาค ว 3.1 (ขอ 9, 10, 
11, 12)

- ทำแบบทดสอบ 1 20 

 40 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 หนวยการเร ียนรูที่1 เอกภพและกาแล็กซี    
1 ปฐมนิเทศ - บรรยาย 1 
2 กำเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ ว 3.1 (ขอ 1) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 
3 การขยายตัวของเอกภพ ว 3.1 (ขอ 1) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 
4 ความเร ็วในการเคล่ือนที่ของกาแล็กซี ว 3.1 (ขอ 2) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 
5 ไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศ ว 3.1 (ขอ 2) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 
6 กาแล็กซีทางชางเผือก ว 3.1 (ขอ 3) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 
7 การปรากฎของทางชางเผือก ว 3.1 (ขอ 3) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
 หนวยการเร ียนรูที2่  ดาวฤกษ     

8 ความสองสวางของดาวฤกษ  ว 3.1 (ขอ 6,7)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
9 โชติมาตรของดาวฤกษ ว 3.1 (ขอ 6,8)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
10 สี อุณหภูมิผิว และชนิดสเปกตรัมของ

ดาวฤกษ  ว 3.1 (ขอ 7) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 

11 กำเนิดดาวฤกษ ว 3.1 (ขอ 4,5)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
12 วิวัฒนาการของดาวฤกษ  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
 หนวยการเร ียนรูที3่  ระบบสุริยะ    

13 กำเนิดระบบสุร ิยะและการแบงเขต
บริวาร ว 3.1 (ขอ 9) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 

14 เขตเอ้ือชีวิต ว 3.1 (ขอ 9) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 
15 การโคจรของดาวเคราะห ว 3.1 (ขอ 10) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
16 โครงสร างดวงอาทิตย ว 3.1 (ขอ 11) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
17 ปรากฏการณบนดวงอาทิตย ว 3.1 (ขอ 11) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
 หนวยการเร ียนรูที4่ 

เทคโนโ ลยีอวกาศและการประยุกตใช 
   

18 กลองโทรทรรศน  ว 3.1 (ขอ12)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
19 การศึกษาวัตถุทองฟาดวยกลอง

โทรทรรศน ว 3.1 (ขอ12)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 

20 ยานอวกาศ สถานีอวกาศ และ
ดาวเทียม 

ว 3.1 (ขอ12)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 

21 เทคโนโลยีอวกาศกับการประยุกตใช ว 3.1 (ขอ12)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ฟสิกส 5  รหัสวิชา ว33208  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

สืบคนขอมูล ศึกษาหลักการของไฟฟาแมเหล็ก และสมบัต ิของสารในเรื ่องสนามแมเหล็ก ความสัมพันธ
ระหวางแมเหล็กและไฟฟา หลักการของมอเตอร กฎการเหนี่ยวนำแมเหล็กไฟฟาของฟาราเดยและกฎของเลนซ ฟลักซ
แม เหล ็ก การเคล่ือนที่ของอนุภาคที ่มีประจุไฟฟาในสนามแม เหล ็ก แรงระ หวางเสนลวดตัวนำคูขนาน หลักการของ
เคร่ืองกำเนิดไฟฟากระแสสลับ การแปลงไฟฟากระแสสลับเปนไฟฟากระแสตรง สมบัติเชิงกลของสาร ความดันในของ
ไหลและกฎของพาสคัล ความรอน  การถายโอนพลังงาน กฎการอนุรักษพล ังงาน   สภาพยืดหยุนของวัสดุและมอดุลัส
ของยัง ความดันในของเหลว แรงพยุง และหลักอาร คิมีดิส ความตึงผิว แรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และหลัก
แบรนูลล ี   

โดยกระบวนการทาง วิทยาศาสตร  การส ืบเสาะหาความร ู  การส ืบคนขอมูล การส ังเกต วิเคราะห 
เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสร ุป เพ ื่อใหเก ิดความร ู ความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีท ักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร รวมทั้งทักษะแหงศตวรรษที่ 21 ในดานการใชเทคโนโลยีสารสนเทศดานการคิดและการ
แกปญหา สามารถส่ือสารสิ ่งที่ เรียนรูและนำความรูไปใชในชีวิตของตนเอง มีจ ิตวิทยาศาสตรจริยธรรม คุณธรรม และ
คานิยมที่เหมาะสม 
 
มาตรฐานการเรียนรู 
สาระท่ี 3 

เขาใจแรงไฟฟาและกฎของคูลอมบ สนามไฟฟา ศักยไฟฟา ความจุไฟฟา กระแสไฟฟา  และกฎของโอหม 
วงจรไฟฟากระแสตรง พลังงานไฟฟาและกำลังไฟฟา การเปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา สนามแมเหล็ก แรง
แมเหล็กท่ีกระทำกับประจุไฟฟาและกระแสไฟฟา  การเหนี่ยวนำแมเหล ็กไฟฟาและกฎของฟาราเดย ไฟฟากระแสสลับ 
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาและการส่ือสาร รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน  
 
ผลการเรียนรู    

ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...7....ขอ    
1. สังเกตและอธิบายเสนสนามแมเหล็ก อธิบายและคำนวณฟลักซแมเหล็กในบริเวณที่กำหนด รวมทั้งสังเกต

และอธิบายสนามแมเหล็กที่เก ิดจากกระแสไฟฟาในลวดตัวนำเสนตรงและโซเลนอยด 
2. อธิบายและคำนวณแรงแมเหล็กที่กระทำตออนุภาคที่มีประจุไฟฟาเคล่ือนที่ในสนามแมเหล็กแรงแมเหล็กที่

กระทำตอเส นลวดที่มีกระแสไฟฟาผานและวางในสนามแมเหล็ก รัศมีความโคงของการเคล่ือนที่เ ม่ือประจุเคล่ือนที่ต้ัง
ฉากกับสนามแมเหล็ก รวมทั้งอธิบายแรงระหวางเส นลวดตัวนาคูขนานที่มีกระแสไฟฟาผาน  

3. อธิบายหลักการทำงานของแกลแวนอมิเตอร และมอเตอรไฟฟากระแสตรง รวมทั้งคำนวณปริมาณตางๆที่
เก่ียวของ  

4. สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ กฎการเหนี่ยวนำของฟาราเดย และคำนวณปริมาณตาง ๆ 
ที่เ ก่ียวของ รวมทั้งนำความรูเร่ืองอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำไปอธิบายการทำงานของเคร่ืองใชไฟฟา 

7. อธิบายและคำนวณความรอนที่ทำใหสสารเปล ี่ยนอุณหภูมิ ความรอนที่ทำใหสสารเปล ี่ยนสถานะและความ
รอนที่เกิดจากการถายโอนตามกฎการอนุรักษพลังงาน 

8. อธิบายกฎของแกสอุดมคติและคำนวณปริมาณตางๆ ที่เก่ียวของ 
11. อธิบายสภาพยืดหยุนและลักษณะการยืดและหดตัวของวัสดุที่เปนแทงเมื่อถูกกระทำดวยแรงคาตางๆ 
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รวมทั้ งทดลอง อธิบาย และคำนวณความเคนตามยาว ความเครียดตามยาว และมอดุล ัสของยัง และนำความรูเร ื่อง
สภาพยืดหยุนไปใชในชีวิตประจำวัน  

 
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...8....ขอ    
5. อธิบายและคำนวณความความตางศักยอารเอ็มเอส และกระแสไฟฟาอารเอ็มเอส 
6. อธิบายหลักการทำงานและประโยชนของเครื ่องกำเนิดไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส การแปลงอีเอ ็มเอฟของ

หมอแปลง และคำนวณปริมาณตางๆ ที่เก่ียวของ 
9. อธิบายแบบจำลองของแกสอุดมคติ ทฤษฎีจลนของแกส และอัตราเร็วอารเอ็มเอสของโมเลกุลของแกส

รวมทั้งคำนวณปริมาณตางๆ ที่เก่ียวของ 
10. อธิบายและคำนวณงานที่ทำโดยแกสในภาชนะปดโดยความดันคงตัว และอธิบายความสัมพันธระหวาง 
ความร อน พลังงานภายในระบบ และงาน รวมทั้งคำนวณปริมาณตางๆ ที่เก่ียวของ และนำความรูเร่ืองพลังงาน 
ภายในระบบไปอธิบายหลักการทำงานของเคร่ืองใชในชีวิตประจำวัน 
12. อธิบายและคำนวณความดันเกจ ความดันสมบูรณ และความดันบรรยากาศ รวมทั้งอธิบายหลักการ 
ทำงานของแมนอมิเตอร  บารอมิเตอร  และเคร ื่องอัดไฮดรอลิก 
13. ทดลอง อธิบายและคำนวณขนาดแรงพยุงจากของไหล 
14. ทดลอง อธิบายและคำนวณความตึงผ ิวของของเหลว รวมทั้งส ังเกตและอธิบายแรงหนืดของของเหลว 
15. อธิบายสมบัติของของไหลอุดมคติ สมการความตอเนื่อง และสมการแบรนูลลี รวมทั้งคำนวณปริมาณ 
ตางๆ ที่ เก ี่ยวของ และนำความรูเ ก่ียวกับสมการความตอเนื่องและสมการแบรนูลลีไปอธิบายหลักการทำงาน

ของอุปกรณตางๆ 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 แมเหล็กและไฟฟา 
 

ขอที่ 1-7    - สนามแมเหล็ก  
   - แรงแมเหล็ก 
   - โมเมนตของแรงคูควบกระทำตอขดลวด 
  - ไฟฟากระแสสลับ 
  - โพลาไรซเซช่ัน 
  - การสงผานสารสนเทศ

20 20

สอบกลางภาค 3 20
2 ความร อนและแกส ขอที่ 8-12    - ความรอน

   - ความดัน  
   - กฎของแกสอุดมคติ 
   - ทฤษฎีจลนของแกส 
   - กฎขอท่ีหนึ่งของอุณหพลศาสตร

20 20

3 ของไหล ขอที่ 13-16   - สภาพยืดหยุน
  - แรงพยุง 
  - ความตึงผ ิว 
  - ของไหลอุดมคติ

20 10

  สอบปลายภาค 3 20
รวม 60 100 

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   60   :   30   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/
เนื้อหา 

ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 แมเหล็กและไฟฟา 
 

ขอที่ 1-7 1. นำเขาสูบทเรียน 
2. เนื้อหาแมเหล็กและไฟฟา 
3. นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท    
4. แบบบันทึกการทำกิจกรรม เร่ือง แมเหล็ก
และไฟฟา 
5. แบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก 20 ขอ 
6. ประเมินพฤติกรรมนักเร ียน 

20 

2 ความร อนและแกส ขอที่ 8-12 1. นำเขาสูบทเรียน
2. เนื้อหาความร อนและแกส 
3. นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท    
4. แบบบันทึกการทำกิจกรรม เร่ือง ความ
รอนและแกส 
5. ประเมินพฤติกรรมนักเร ียน 

20 

3 ของไหล ขอที่ 13-16 1. นำเขาสูบทเรียน
2. เนื้อหาของไหล 
3. นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท    
4. แบบบันทึกการทำกิจกรรม เร่ือง ของไหล 
5. ประเมินพฤติกรรมนักเร ียน 

20 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ฟสิกส 6  รหัสวิชา ว31209  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาการเกิดแมเหล็กไฟฟา สเปกตรัมของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา โพลาไรเซซันของคล่ืนแมเหล ็กไฟฟา  
การส่ือสารโดยอาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟา สมมติฐานของพลังค ทฤษฎีอะตอมของโบร ปรากฎการณโฟโตอิเล็กทร ิก ทวิ
ภาวะของคลื่นและอนุภาค เสถียรภาพของนิวเคลียส กัมมันตภาพรังสี ปฏิกิริยานิวเคลียร พลังงานนิวเคลียร 
และฟสิกสอนุภาค โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความร ู การสืบคนขอมูล การสังเกต วิเคราะห  
เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสร ุป เพ ื่อใหเก ิดความร ู ความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีท ักษะ
ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร รวมทั้งทักษะแหงศตวรรษที่ 21 ในดานการใช เทคโนโลยีสารสนเทศ ดานการคิดและการ
แกปญหา ดานการส่ือสาร สามารถส่ือสารส ิ่งที่เรียนรูและนำความรูไปใชในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม 
คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การส ืบคนข อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห การอธิปราย การอธิบายและการสรุปผล  

เพ่ือใหผูเรียนเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรูและ
นำความรูไปใชในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่ถูกตอง 
 
มาตรฐานการเรียนรู 
สาระฟสิกส 

3.เข าใจแรงไฟฟาและกฎของคูลอมบ สนามไฟฟา ศักยไฟฟา ความจุไฟฟา กระแสไฟฟา และกฎของโอหม 
วงจรไฟฟากระแสตรง พลังงานไฟฟาและกำลังไฟฟา การเปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา สนามแมเหล็ก แรง
แมเหล็กท่ีกระทำกับประจุไฟฟา และกระแสไฟฟา การเหนี่ยวนำแมเหล ็กไฟฟาและกฎของฟาราเดย ไฟฟากระแสสลับ 
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาและการส่ือสาร รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน  

4.เขาใจความสัมพันธของความรอนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุนของวัสดุและมอ
ดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุงและ หลักของอารคิมีด ีส ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดม
คติละสมการแบรนูลล ี กฎของแกส ทฤษฎีจลน ของแกสอุดมคติ  และพลังงาน ในระบบทฤษฎีอะตอมของโบร 
ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทร ิก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร ปฏิกิร ิยานิวเคลียร พลังงาน
นิวเคลียร ฟสิกสอนุภาครวมทั้งนำความร ูไปใชประโยชน 
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...8....ขอ    

2.ส ืบคนและอธิบายการส ื่อสารโดยอาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในการสงผานสารสนเทศ และเปรียบเทียบการ
ส่ือสารดวยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล 

3.อธิบายสมมติฐานของพลังค ทฤษฎีอะตอมของโบร และการเกิดเสนสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน รวมท ั้ง
คำนวณปริมาณตางๆ ที่เก ี่ยวของ  

4.อธิบายปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริกและคำนวณพลังงานโฟตอน พลังงานจลนของโฟโตอิเล ็กตรอนและ
ฟงก ชันงานของโลหะ 

5.อธิบายทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค รวมทั้งอธิบายและคำนวณความยาวคล่ืนเดอบรอยล  
6. อธิบายกัมมันตภาพรังส ีและความแตกตางของรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา 
8. อธิบายแรงนิวเคลียร เสถียรภาพของนิวเคล ียส และพลังงานยึดเหนี่ยว รวมทั้งคำนวณปริมาณตางๆ  

ที่เ ก่ียวของ 
10. อธิบายประโยชนของพลังงานนิวเคลียรและรังสี รวมทั้งอันตรายและการปองกันร ังส ีในดานตางๆ 
11. อธิบายการคนควาวิจัยดานฟสิกส อนุภาค แบบจำลองมาตรฐาน และการใชประโยชนจากการคนควาวิจัย

ดานฟสิกสอนุภาคในดานตางๆ 
 

ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...3....ขอ    
1.อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา แสงไมโพลาไรส แสงโพลาไรส เชิงเสน และแผนโพ

ลารอยด รวมทั้งอธิบายการนำคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในชวงความถ่ีตางๆ ไปประยุกตใช และหลักการทำงานของอุปกรณที่
เก่ียวของ  

7. อธิบายและคำนวณกัมมันตภาพของน ิวเคลียสกัมมันตรังส ี รวมทั้งทดลอง อธิบาย และคำนวณจำนวน
นิวเคลียสกัมมันตร ังสีที่เหลือจากการสลายและคร่ึงชีวิต 

9. อธิบายปฏิกิร ิยานิวเคลียร ฟชชัน และฟวชัน รวมทั้งคำนวณพลังงานนิวเคลียร 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 หนวยที่ 1 
 คล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

ผลการเรียนรูท่ี 2 
 

- แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน  
- แผนภาพความคิด

30 -10 
-5 
-5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูท่ี 1  -20
2 หนวยที่ 2  

ฟสิกส อะตอม
ผลการเรียนรูท่ี 3,4 และ 5 
 

- แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน  
- แผนภาพความคิด

15 -10 
-5 
-5

3 หนวยที่ 3  
ฟสิกส นิวเคล ียร และ
ฟสิกส อนุภาค

ผลการเรียนรูท่ี 6,8,10 และ 11 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน  
- แผนภาพความคิด

15 -10 
-5 
-5

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูท่ี 7 และ 9 -20
  

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =  40   :    50   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 

แผนการเรียนรูท่ี 
หนวยการเรียนรู/

เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-10 หนวยที่ 1 
 คล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

ผลการเรียนรูท่ี 2 
 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model )  
- แบบใชปญหาเปนฐาน (problem 
– based learning)  

30 

11-15 หนวยที่ 2  
ฟสิกส อะตอม 

ผลการเรียนรูท่ี 3,4 
และ 5 
 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model )  
- แบบใชปญหาเปนฐาน (problem 
– based learning)  

15 

16-20 หนวยที่ 3  
ฟสิกส นิวเคล ียร และ
ฟสิกส อนุภาค 

ผลการเรียนรูท่ี 
6,8,10 และ 11 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model )  
- แบบใชปญหาเปนฐาน (problem 
– based learning)  

15 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา เคมี 5  รหัสวิชา ว33228  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาวิเคราะห  เก ี่ยวกับการเก ิดสารประกอบอินทร ีย ที ่ม ี พันธะเดี ่ยว พันธะคู  หร ือพันธะสามท ี่พบใน
ชีวิตประจำวัน เขียนสูตรโครงสรางลิวอิส สูตรโครงสราง แบบยอ และสูตรโครงสรางแบบเสนของ สารประกอบอินทรีย  
วิ เคราะหโครงสรางและระบุประเภทของสารประกอบอินทรียจากหมูฟ งกช ัน เข ียนส ูตรโครงสรางและเรียกช่ือ
สารประกอบอินทร ีย ประเภทตาง ๆ ท ี่มีหมูฟงกช ันไม เก ิน 1 หมู  ตามระบบ IUPAC เขียนไอโซเมอร โครงสรางของ
สารประกอบอินทรียประเภทตางๆ วิเคราะหและเปรียบเทียบจุดเดือดและการละลายในน้ำของสารประกอบอินทรียที่มี
หมูฟงกชัน ขนาดโมเลกุล หรือโครงสรางตางกัน ระบุประเภทของสารประกอบไฮโดรคารบอน และเขียนผลิตภัณฑจาก
ปฏิกิร ิยาการเผาไหม ปฏิก ิริยากับโบรมีน หร ือปฏิกิริยากับ โพแทสเซ ียมเปอรแมงกาเนต เขียนสมการเคมีและอธิบาย
การเก ิดปฏิ กิร ิยาเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิร ิยาการสังเคราะหเอไมด ปฏิกิ ริยาไฮโดรลิซ ิสและปฏิกิร ิยาสะปอนนิฟเคชัน 
ทดสอบปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยา ไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชัน สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอยาง
การนำสารประกอบอินทรีย ไปใชประโยชนในชีวิตประจำวันและอุตสาหกรรม ศึกษาวิเคราะหเก่ียวกับประเภทของ
ปฏิกิร ิยาการเก ิดพอลิเมอรจากโครงสรางของมอนอเมอรหร ือพอลิเมอร วิเคราะหและอธิบายความสัมพันธระหวาง 
โครงสรางและสมบัติของพอลิเมอร รวมทั้งการนำไปใชประโยชน ทดสอบและระบุประเภทของพลาสติก และผลิตภัณฑ
ยาง รวมทั้งการนำไปใชประโยชน อธิบายผลของการปรับเปล ี่ยนโครงสร างและกา รสังเคราะหพอลิเมอรที่ม ีตอสมบัติ
ของพอลิ-เมอร  สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอยาง ผลกระทบจากการใชและการกำจัดผลิตภัณฑพอลิเมอร  และแนวทาง
แกไข 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การส ืบเสาะหาความรู การส ืบคนขอมูล การอภิปราย การวิเคราะห การ
เปรียบเทียบ การสำรวจตรวจสอบ การฝกทักษะการคิด การแกปญหาและการทดลองโดยใชศาสตรพระราชา

เพื ่อให เก ิดความร ู ความคิด ความเขาใจ สามารถส่ือสารส ิ่งที่ เรียนรู มีความสามารถในการตัดส ินใจการใช
เทคโนโลยีที่เหมาะสม เห็นคุณคาของการนำความรูไปใชในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และ
คานิยมที่เหมาะสม เพื่อใหมีความพอเพียงในการดำรงชีวิต 
 
มาตรฐานการเรียนรู
 สาระเคมี 1 : เขาใจโครงสรางอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและสมบัติของ
สาร แกสและสมบั ติของแกส ประเภทและสมบ ัติของสารประกอบอินทรีย และพอลิเมอร รวมทั ้งการนำคว ามรู ไปใช
ประโยชน 
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...10....ขอ    

1. สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอ ยางสารประกอบอินทรีย ที่ม ีพ ันธะเดี ่ยว พันธะคู ห รือพันธะสาม ที่พบใน
ชีวิตประจำวัน 

2. เขียนสูตรโครงสรางลิวอิส สูตรโครงสรางแบบยอ และสูตรโครงสรางแบบเสนของ สารประกอบอินทรีย 
3. วิเคราะหโครงสรางและระบุประเภทของ สารประกอบอินทรียจากหมูฟงกชัน 
4. เขียนสูตรโครงสรางและเรียกช่ือสารประกอบอินทรียประเภทตาง ๆ ที่มีหมูฟงกชันไมเกิน 1 หมู ตามระบบ 

IUPAC 
5. เขียนไอโซเมอรโครงสรางของสารประกอบ อินทรียประเภทตาง ๆ 
6. วิเคราะห และเปร ียบเทียบจุดเดือดและการละลายในน้ำของสารประกอบอินทรียท ี่ม ีหมู ฟงกช ัน ขนาด

โมเลกุล หรือโครงสรางตางกัน 
7. ระบุประเภทของสารประกอบไฮโดรคารบอน และเข ียนผลิตภัณฑจากปฏิกิร ิยาการเผาไหม  ปฏิกิริยากับ

โบรมีน หรือปฏิกิริยากับ โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต 
8. เขียนสมการเคมีและอธิบายการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยาการสังเคราะหเอไมด ปฏิกิริยาไฮโดร

ลิซิสและปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชัน 
9. ทดสอบปฏิกิร ิยาเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิร ิยาสะปอนนิฟเคชัน 
10. สืบคนข อมูลและนำเสนอตัวอยางการนำสารประกอบอินทร ีย ไปใช ประโยชนใน ชีวิตประจำวันและ

อุตสาหกรรม 
 

ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...5....ขอ    
11. ระบุประเภทของปฏิกิร ิยาการเก ิดพอลิเมอร จากโครงสรางของมอนอเมอร  หรือพอลิเมอร 
12. วิเคราะหและอธิบายความสัมพันธระหวาง โครงสรางและสมบัต ิของพอลิเมอรรวมทั้ งการนำไปใช

ประโยชน 
13. ทดสอบและระบุประเภทของพลาสติก และผลิตภัณฑยางรวมทั้งการนำไปใชประโยชน 
14. อธิบายผลของการปรับเปล ี่ยนโครงสร าง และการสังเคราะหพอลิเมอรที่ม ีตอสมบัติของ 

พอลิเมอร  
15. สืบคนข อมูลและนำเสนอตัวอย างผลกระทบจากการใช และการกำจัดผลิตภัณฑ พอลิเมอรและแนว

ทางแกไข 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 อินทรีย เคมี (29 ชม.) ขอ 1,2,3,4,5,6,7,8,9 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

29 30

สอบกลางภาค ขอ 1,2,3,4,5,6,7,8,9 ทำแบบทดสอบ 1 20
2 อินทรีย เคมี (8 ชม.)(ตอ) ขอ 4, 6,10 - แผนผังมโนทัศน  

- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

8 8

3 พอลิเมอร (21 ชม.) ขอ 11,12,13,14,15 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

21 22

สอบปลายภาค ขอ 11,12,13,14,15 ทำแบบทดสอบ 1 20 
 20 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 268 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการ
เรียนรู 

กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 หนวยการเร ียนรูที่ 1 อินทรียเคมี (37 ชม .)    
1 เร ื่อง ปฐมนิเทศ  - บรรยาย 1 
2 เร ื่อง พันธะและการเขียนสูตรโครงสรางของ

สารประกอบอินทรีย  
ขอที่ 1,2 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 

3 เร ื่อง ไอโซเมอรและหมูฟงกชัน ขอที่ 3,5 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
4 เร ื่อง สมบัติบางประการของสารประกอบ

ไฮโดรคารบอน 
ขอที่ 7 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 

5 เร ื่อง สารประกอบอัลเคนและสารปร ะกอบ
อัลคีน 

ขอที่ 4,6 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 

6 เร ื่อง สารประกอบอัลไคนและอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน 

ขอที่ 4,6 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 

7 เร ื่อง แอลกอฮอรล ฟนอล อีเทอร  ขอที่ 4,6 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
8 เร ื่อง แอลดีไฮดและคีโตน ขอที่ 4,6 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
9 เร ื่อง กรดคารบอกซิลิกและเอสเทอร  ขอที่ 4,6,8,9 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
10 เร ื่อง เอมีน  ขอที่ 4,6 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
11 เร ื่อง เอไมด  ขอที ่4,6,8 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
12 เร ื่อง การใชประโยชนของสารประกอบ

อินทรีย 
ขอที่ 10 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 

 หนวยการเร ียนรูที่ 2 พอลิเมอร (21 ชม.)    
13 เร ื่อง ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร ขอที่ 11 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 5 
14 เร ื่อง โครงสร างและสมบัต ิของพอลิเมอร ขอที่ 12 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
15 เร ื่อง พลาสติก ขอที่ 13 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
16 เร ื่อง ยาง ขอที่ 13,14 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
17 เร ื่อง ผลกระทบที่เกิดจากการใชและกำจัด

ผลิตภัณฑพอลิเมอร 
ขอที่ 15 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา เคมี 6  รหัสวิชา ว31229  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาวิเคราะห กำหนดปญหาและนำเสนอแนวทางการแกปญหาโดยใชความรูทางเคมีจากสถานการณ ที่
เกิดข้ึนในชีวิตประจำวัน การประกอบอาชีพ หรืออุตสาหกรรม แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการความรู ทางเคมี ร วมกับ
สาขาวิชาอ่ืน รวมทั้งทักษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตรหรือกระบวนการ ออกแบบเชิงวิศวกรรม  

โดยเนน การคิดวิเคราะห  การแกป ญหาและความคิดสร างสรรค เพ ื่อ แกปญหาในสถานการณหรือ
ประเด็นท่ีสนใจ นำเสนอ ผลงานหรือช้ินงานที่ไดจากการ แกปญหาในสถานการณหร ือประเด็นที่สนใจ โดยใชเทคโนโลยี
สารสนเทศ แสดง หลักฐานการเขารวมการสัมมนา การเขารวมประชุมวิชาการ หร ือการแสดง ผลงานส่ิงประดิษฐในงาน
นิทรรศการ โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การส ืบเสาะหาความร ู การส ืบคนขอมูลการอภิปราย การวิเคราะห 
การเปรียบเทียบ การสำรวจตรวจสอบ การฝกทักษะการคิด การแกปญหาและการทดลองโดยใชศาสตรพระราชา  

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถส่ือสารส่ิงที่เรียนรู มีความสามารถใน การตัดสินใจ การ 
ใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม เห็นคุณคาของการนำความร ูไปใชในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร จร ิยธรรม คุณธรรม และ
คานิยมที่เหมาะสม เพื่อใหมีความพอเพียงในการดำรงชีวิต 
 
มาตรฐานการเรียนรู
สาระเคมี 3 : เขาใจหลักการทำปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หนวยวัดและการเปล่ียนหนวย การคำนวณ ปริมาณ
ของสาร ความเข มขนของสารละลาย รวมท ั้งการบูรณาการความร ู และทักษะในการอธิบาย  ปรากฏการณใน
ชีวิตประจำวันและการแกปญหาทางเคมี 
 
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...2....ขอ    

1. กำหนดปญหาและนำเสนอแนวทางการ แกปญหาโดยใชความร ูทางเคมีจากสถานการณ ที ่เก ิดข้ึนใน 
ชีวิตประจำวัน การประกอบอาชีพ หร ืออุตสาหกรรม  

2. แสดงหลักฐานถ ึงการบูรณาการความร ู ทาง เคมีร วมกับสาขาวิชาอื่น รวมทั้ งทักษะ กระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรหร ือกระบวนการ ออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเนนการคิดวิเคราะห การแกปญหาและ ความคิดสรางสรรค  
เพ่ือ แกปญหาในสถานการณหรือประเด็นที่สนใจ  
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...2....ขอ    

3. นำเสนอผลงานหรือช้ินงานที่ไดจากการ แกปญหาในสถานการณหร ือประเด็นที่สนใจ โดยใชเทคโนโลยี 
สารสนเทศ  

4. แสดงหลักฐานการเขารวมการสัมมนา การเขารวมประชุมวิชาการ หรือการแสดง ผลงานส่ิงประดิษฐใน งาน
นิทรรศการ รวมทั้งหมด 4 ผลการเรียนรู 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 เคมีก ับการแกปญหา ขอ1,2,3,4 - รายงานผลการทดลอง เร่ือง ก าร
แกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร
โดยใชความรูทางเคมี

15 15

- รายงานผลการทดลอง เร่ือง ส ายไฟ
แปงโดว

14 15

สอบกลางภาค ขอที่ 1,2 ทำแบบทดสอบ 1 20
 รายงานผลการทดลอง เร่ือง การ

แกปญหาโดยการบ ูรณาการความรู 14 15

  นำเสนอรูปแบบการเขียนบรรณานุกรม 
สืบคนขอมูลวิธีการเขียนอางอิงแบบ
แทรกในเน้ือหา 
รายงานการจัดทำ และนำเสนอขอมูล 
ในโปรสเตอร 

12 12

  รายงานกิจกรรมสืบคนขอมูลงาน
ประชุมวิชาการ 

3 3 

สอบปลายภาค ขอที่ 3,4 ทำแบบทดสอบ 1 20 
 20 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 หนวยการเร ียนรูที่ 1 เคมีกับการแกปญหา 
(58 ชม.) 

   

 เร ื่อง ปฐมนิเทศ  - บรรยาย 1 
 เร ื่อง การใชความรูทางเคมีในการ

แกปญหา  
ขอที่ 1 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 
14 

 เร ื่อง การบูรณาการความรูในการ
แกปญหา (1) 

ขอที่ 2 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

14 

 เร ื่อง การบูรณาการความรูในการ
แกปญหา (2)  

ขอที่ 2 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

14 

 เร ื่อง การนำเสนอผลงาน 
 

ขอที่ 3 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

12 

 เร ื่อง การเขารวมประชุมวิชาการ  ขอที่ 4 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

3 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ชีววิทยา 5  รหัสวิชา ว33248  ชั้นมัธยมศึกษาปท ี่ 6
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับการสืบพันธุและการเจร ิญเติบโตของสัตว การสืบพันธุของสัตว  การส ืบพันธุของมนุษย  การ
เจริญเติบโตของสัตว และการเจริญเติบโตของมนุษย  ศึกษาเก่ียวกับระบบประสาทและอวัยวะร ับความร ูสึก การร ับรู
และการตอบสนองของสัตว  เซลล ประสาท การทำงานของเซลลประสาท ศูนยควบคุมระบบประสาท การทำงานของ
ระบบประสาท และอวัยวะรับความรูสึก ศึกษาเก่ียวกับระบบตอมไร ทอ ตอมไรทอ ฮอร โมนจากตอมไร ทอและอวัยวะท่ี
สำคัญ การร ักษาดุลยภาพของรางกายดวยฮอรโมน และฟโรโมน ศึกษาเก ี่ยวกับการเคล่ือนที่ของส่ิงมีชีวิต การเคล่ือนที่
ของส ิง่มีชีวิตเซลล เดียว การเคล่ือนที่ของสัตว และการเคล่ือนที่ของมนุษย ศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมของสัตว ประเภท
ของพฤติกรรม ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมกับพัฒนาการของระบบประสาท และการส่ือสารระหวางส ัตว  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความรู การสืบคนขอมูล การสังเกต การวิเคราะห 
การทดลอง การอภิปราย การอธิบาย และการสรุป  

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ มีความสามารถในการตัดส ินใจ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรูและนำความร ูไปใช
ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม 
ผลการเรียนรู    
 
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...9....ขอ    

1.สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางและหนาท ี่ของระบบประสาทของไฮดรา พลานาเรีย 
ไส เดือนดิน กุง หอย แมลง และสัตวมีกระดูกสันหลัง 

2.อธิบายเก่ียวกับโครงสร างและหนาที่ของเซลลประสาท 
3.อธิบายเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงของศักย ไฟฟาที่ เยื ่อหุ มเซลล ของเซลลประสาท และกลไกการถายทอด

กระแสประสาท 
4.อธิบาย และสรุปเก่ียวกับโครงสรางของระบบประสาทสวนกลางและระบบประสาทรอบนอก 
5.ส ืบคนข อมูล อธิบายโครงสรางและหนาที่ของส วนตางๆ ในสมองสวนหนา สมองสวนกลาง สมองสวนหลัง 

และไขสันหลัง 
6. ส ืบคนข อมูล อธิบาย เปร ียบเท ียบ และยกตัวอย างการทำงานของระบบประสาทโซมาติก และระบบ

ประสาทอัตโนวัติ 
7.สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางและหนาท่ีของตา หู จมูก ล ิ้น และผิวหนังของมนุษย ยกตัวอยางโรคตางๆ ที่

เก่ียวของ และบอกแนวทางในการดูแลปองกันและร ักษา 
8. สังเกต และอธิบายการหาตำแหนงของจุดบอด โฟเวีย และความไวในการร ับส ัมผัสของผ ิวหนัง 
9. สืบคนขอมูล อธิบาย และเขียนแผนผังสร ุปหนาที่ของฮอรโมนจากตอมไรทอและเน้ือเยื่อที่สรางฮอร โมน 
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...10....ขอ    
10. สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางและหนาที่ของอวัยวะที่เ ก่ียวของกับการเคลื ่อนที่ของ

แมงกะพรุน หมึก ดาวทะเล ไสเดือนดิน แมลง ปลา และนก 
11. ส ืบคนขอมูล และอธิบายโครงสรางและหนาท่ีของกระดูกและกลามเนื้อที่เก่ียวข องกับการเคล ื่อนไหวและ

การเคล ื่อนท่ีของมนุษย 
12. ส ังเกต และอธิบายการทำงานของขอตอชนิดตาง ๆ และการทำงานของกลามเนื้อโครงรางที่เ ก่ียวของกับ

การเคล ื่อนไหวและการเคล ื่อนท่ีของมนุษย  
13.สืบคนขอมูล อธิบาย และยกตัวอยางการส ืบพันธุแบบไมอาศัยเพศและการสืบพันธุแบบอาศัยเพศในสัตว  
14.สืบคนขอมูล อธิบายโครงสร างและหนาที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุเพศชายและระบบสืบพันธุเพศหญิง 
15.อธิบายกระบวนการสรางสเปรม กระบวนการสรางเซลลไข และการปฏิสนธิในมนุษย 
16.อธิบายการเจริญเติบโตระยะเอ็มบริโอและระยะหลังเอ็มบร ิโอของกบ ไก และมนุษย  
17. ส ืบคนขอมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอยางพฤติกรรมที่เปนมาแตกำเนิดและพฤติกรรมที่ เกิดจาก

การเรียนรูของสัตว 
18. สืบคนขอมูล อธิบาย และยกตัวอยางความสัมพันธระหวางพฤติกรรมกับวิวัฒนาการของระบบประสาท  
19. สืบคนขอมูล อธิบาย และยกตัวอยางการส่ือสารระหวางส ัตวที่ทำใหสัตวแสดงพฤติกรรม 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 การรับรูและการตอบสนอง
ของส ัตว  

ผลการเรียนรูขอที ่1 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 5

2 โครงสร างและการทำงาน
ของเซลลประสาท 

ผลการเรียนรูขอที ่2 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

3 ศูนยควบคุมระบบประสาท
ของมนุษย  

ผลการเรียนรูขอที ่3 -5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 5

4 การทำงานของระบบ
ประสาท 

ผลการเรียนรูขอที ่6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 5

5 อวัยวะรับความรูสึก ผลการเรียนรูขอที ่7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

6 การทำงานรวมกันของ
ระบบตอมไร ทอและระบบ
ประสาท

ผลการเรียนรูขอที ่8 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 5

7 ตอมไรทอ ผลการเรียนรูขอที่ 9 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 

8 ฮอรโมนและการทำงาน
ของฮอรโมน 

ผลการเรียนรูขอที่ 9 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

7 

9 การรักษาสมดุลของ
ฮอรโมน

ผลการเรียนรูขอที่ 9 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูขอที ่ ทำแบบทดสอบ 3 20

10 การเคล่ือนที่ของส่ิงมีชีวิต
เซลลเดียว 

ผลการเรียนรูขอที่ 10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 4

11 การเคล่ือนที่ของสัตวไมมี
กระดูกสันหลัง 

ผลการเรียนรูขอที่ 10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 8

12 การเคล่ือนที่ของสัตวมี
กระดูกสันหลัง 

ผลการเรียนรูขอที ่10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

13 การเคล่ือนที่ของมนุษย ผลการเรียนรูขอที ่11-12 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 2

14 การสืบพันธุของสัตว ผลการเรียนรูขอที่ 13 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 2

15 การสืบพันธุของมนุษย ผลการเรียนรูขอที่ 14-15 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 2
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ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 
เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

16 การเจริญเติบโตของสัตว ผลการเรียนรูขอที่ 16 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

5 2

17 การศึกษาพฤติกรรมของ
สัตว 

ผลการเรียนรูขอที่ 17 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

18 กลไกการเก ิดพฤติกรรม  ผลการเรียนรูขอที่ 17 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

19 ประเภทพฤติกรรมของสัตว ผลการเรียนรูขอที่  17 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

20 ความสัมพันธระหวาง
พฤติกรรมและวิวัฒนาการ
ของระบบประสาท 

ผลการเรียนรูขอที ่18 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

21 การส่ือสารระหวางสัตว ผลการเรียนรูขอที ่19 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูขอที่ 10-19 ทำแบบทดสอบ 3 20 
 60 100

 
 

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 การรับรูและการตอบสนองของส ัตว  ผลการเรียนรู
ขอที ่1 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

1-3 โครงสร างและการทำงานของเซลลประสาท  ผลการเรียนรู
ขอที ่2 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

3-4 ศูนยควบคุมระบบประสาทของมนุษย   ผลการเรียนรู
ขอที่ 3 -5 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

4 การทำงานของระบบประสาท  ผลการเรียนรู
ขอที ่6 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

4-6 อวัยวะรับความรูสึก  ผลการเรียนรู
ขอที ่7 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

6 การทำงานรวมกันของระบบตอมไรทอและ
ระบบประสาท 

ผลการเรียนรู
ขอที ่8 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

6 ตอมไรทอ  ผลการเรียนรู
ขอที่ 9 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

7-8 ฮอรโมนและการทำงานของฮอรโมน  ผลการเรียนรู
ขอที่ 9 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

7 

9 การรักษาสมดุลของฮอรโมน ผลการเรียนรู
ขอที่ 9 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

11 การเคล่ือนที่ของส่ิงมีชีวิตเซลลเดียว  ผลการเรียนรู
ขอที่ 10 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

11 การเคล่ือนที่ของสัตวไมมีกระดูกส ันหลัง  ผลการเรียนรู
ขอที่ 10 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

11 การเคล่ือนที่ของสัตวมีกระดูกสันหลัง  ผลการเรียนรู
ขอที ่10 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

12 การเคล่ือนที่ของมนุษย  ผลการเรียนรู
ขอที่ 11-12 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

13 การสืบพันธุของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที่ 13 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

14-15 การสืบพันธุของมนุษย  ผลการเรียนรู
ขอที่ 14-15 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

6 
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สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

16-17 การเจริญเติบโตของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที่ 16 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

5 

17 การศึกษาพฤติกรรมของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที่ 17 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

17 กลไกการเก ิดพฤติกรรม   ผลการเรียนรู
ขอที่ 17 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

18 ประเภทพฤติกรรมของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที่  17 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

18-19 ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมและ
วิวัฒนาการของระบบประสาท  

ผลการเรียนรู
ขอที ่18 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

19 การส่ือสารระหวางสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที ่19 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ชีววิทยา 6  รหัสวิชา ว31249  ชั้นมัธยมศึกษาปท ี่ 6
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับความหลากหลายทางชีวภาพและความยั่งยืนของส่ิงแวดลอม ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต 
กำเนิดของชีวิตบนโลก อาณาจักรทั้ง 5 อาณาจักรของส่ิงมีชีวิต ระบบนิเวศ ไบโอม การถายทอดพลังงานและวัฏจักร
สารในระบบนิเวศ การเปล่ียนแปลงแทนที่ของระบบนิเวศ ประชากร ลักษณะของประชากร รูปแบบการเพ่ิมของ
ประชากร ปจจัยท่ีควบคุมการเติบโตของประชากร มนุษยและความยั่งยืนของส่ิงแวดลอม ทรัพยากรน้ำ ทร ัพยากรดิน 
ทร ัพยากรอากาศ ทรัพยากรปาไม ทรัพยากรสัตวปา 

โดยใชการเรียนรูดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร การส ืบเสาะหาความรู การสำรวจตรวจสอบ สามารถนำ
ความร ูและหลักการไปใชประโยชน เช่ือมโยง อธิบายปรากฏการณ หรือแกปญหาในชีวิตประจำวัน สามารถจัดกระทำ
และวิเคราะหขอมูล  

เพ่ือส่ือสารส่ิงที่เร ียนรู มีความสามารถในการตัดสินใจแกปญหา มีจิตวิทยาศาสตร เห็นคุณคาของวิทยาศาสตร 
มีจริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...5....ขอ    

1.อภิปรายความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ และความเช่ือมโยงระหวางความหลากหลายทาง
พันธุกรรม ความหลากหลายของสปชีส  และความหลากหลายของระบบนิเวศ 

2.อธิบายการเกิดเซลลเร่ิมแรกของส ิ่งมีชีวิต และวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตเซลลเด ียว 
3.อธิบายลักษณะสำคัญ และยกตัวอยางส่ิงมีชีวิตกลุมแบคที เรีย ส่ิงมีชี วิตกล ุมโพรทิสต ส่ิงมีช ีวิตกล ุมพืช 

ส่ิงมีชีวิตกลุมฟงไจ และส่ิงมีชีวิตกลุมสัตว 
4อธิบาย และยกตัวอย างการจำแนกสิ ่งมีช ีว ิตจากหมวดหมูใหญจนถึงหมวดหมูยอย และวิธีการเข ียนช่ือ

วิทยาศาสตรในลำดับข้ันสปชีส 
5.สรางไดโคโตมัสคียในการระบุส่ิงมีชีวิตหรือตัวอยางที่กำหนดออกเปนหมวดหมู 
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...13....ขอ    
6.วิเคราะห อธิบาย และยกตัวอยางกระบวนการถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 
7.อธิบาย ยกตัวอยางการเกิดไบโอแมกนิฟเคชัน และบอกแนวทางในการลดการเกิดไบโอแมกนิฟเคชัน 
8.สืบคนขอมูล และเขียนแผนภาพเพ่ืออธิบายวัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรกำมะถัน และวัฏจักรฟอสฟอรัส 
9.สืบคนขอมูล ยกตัวอยาง และอธิบายลักษณะของไบโอมที่กระจายอยูตามเขตภูมิศาสตรต าง ๆ บนโลก 
10.สืบคนขอมูล ยกตัวอยาง อธิบาย และเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและการ

เปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบทุติยภูมิ 
 
11.สืบคนขอมูล อธิบาย ยกตัวอยางและสร ุปเก่ียวกับลักษณะเฉพาะของประชากรของส่ิงมีชีวิตบางชนิด 
12 สืบคนขอมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอยางการเพ่ิมของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียลและการเพ่ิม

ของประชากรแบบลอจิสติก 
13.อธิบาย และยกตัวอยางปจจัยที่ควบคุมการเติบโตของประชากร 
14. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหาการขาดแคลนน้ำ และผลกระทบที่มีตอมนุษยและส่ิงแวดลอม รวมทั้ง

เสนอแนวทางการแกไขปญหา  
15. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหามลพิษทางอากาศ และผลกระทบที่มีต อมนุษยและส่ิงแวดลอม รวมทั้ง

เสนอแนวทางการแกไขปญหา  
16.วิเคราะห อภิปราย และสร ุปปญหาที่เกิดกับทรัพยากรดิน และผลกระทบที่มีตอมนุษย และส่ิงแวดลอม 

รวมทั้งเสนอแนวทางการแกไขปญหา  
17. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหา ผลกระทบที่เกิดจากการทำลายปาไม รวมทั้งเสนอแนวทางในการ

ปองกันการทำลายปาไมและการอนุรักษปาไม 
18. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหาผลกระทบที่ทำใหสัตวปามีจำนวนลดลง และแนวทางในการอนุรักษ

สัตวปา 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ความหลากหลายทางชีวภาพ  ผลการเรียนรูขอที่ 1 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 5

2 ความหลากหลายของส ิ่งมีชีวิต  ผลการเรียนรูขอที่ 2-5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

18 20

3 การศึกษาความหลากหลาย
ของส ิ่งมีชีวิต 

ผลการเรียนรูขอที่ 2-5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูขอที่  ทำแบบทดสอบ 3 20

4 ระบบน ิเวศ ผลการเรียนรูขอที่ 6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

5 ไบโอม ผลการเรียนรูขอที่ 7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

6 การเปล่ียนแปลงแทนที่ของ
ส่ิงมีชีว ิตในระบบนิเวศ

ผลการเรียนรูขอที่ 10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

7 ประชากร ผลการเรียนรูขอที่ 11-13 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

8 ประเภทของ
ทรัพยากรธรรมชาติ 

ผลการเรียนรูขอที่ 14-15 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

9 การใช ประโยชนจาก
ทรัพยากรธรรมชาติ ปญหา
และก ารจัดการ 

ผลการเรียนรูขอที่ 16 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

10 การอน ุรักษ
ทร ัพยากรธรรมชาติและ 
ส่ิงแวดลอมเพ่ือความยั่งยืน

ผลการเรียนรูขอที่ 17-18 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูขอที่ 10-19 ทำแบบทดสอบ 3 20 
 20 100

 
 

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 ความหลากหลายทางชีวภาพ  ผลการเรียนรู
ขอที ่1 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

2-7 ความหลากหลายของส ิ่งมีชีวิต  ผลการเรียนรู
ขอที ่2-5 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

18 

8-9 การศึกษาความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรู
ขอที ่2-5 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

11-12 ระบบนิเวศ  ผลการเรียนรู
ขอที ่6 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

13 ไบโอม ผลการเรียนรู
ขอที ่7 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

13 การเปล่ียนแปลงแทนที่ของส ิ่งมีชีวิตใน
ระบบนิเวศ 

ผลการเรียนรู
ขอที ่10 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

15-16 ประชากร ผลการเรียนรู
ขอที่ 11-13 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

6 

17 ประเภทของทรัพยากรธรรมชาติ  ผลการเรียนรู
ขอที่ 14-15 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

18 การใชประโยชนจากทรัพยากรธรรมชาติ 
ปญหาและการจัดการ  

ผลการเรียนรู
ขอที่ 16 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

19 การอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและ 
ส่ิงแวดลอมเพ่ือความยั่งยืน 

ผลการเรียนรู
ขอที่ 17-18 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา สมุทรศาสตร  รหัสวิชา ว30248  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะหสืบคนขอมูล และอธิบายเก ี่ยวกับความรูเบื้องตนเก ี่ยวกับวิทยาศาสตรทางทะเล สภาพแวดลอม
ทางทะเล ส่ิงมีชีวิตในทะเล เชน แบคทีเรีย ฟงไจ แพลงกตอน ปลา สัตวเล้ือยคลาน พืชในทะเล สภาพแวดลอมและพืช
พันธุในปาชายเลน ถ่ินที่อยูและประชาคมส่ิงมีชีวิตแบบตางๆ ในทะเล ปรากฏการณนํ้าข้ึน-นํ้าลง  ทรัพยากรทางทะเล
และการใชประโยชน  มลพิษทางทะเล 

โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร    กระบวนการส ืบเสาะหาความร ู   การส ืบคนขอมูล    การสังเกต   
การวิเคราะห   การทดลอง   การอภิปราย   การอธิบายและสรุป    

เพ่ือใหเกิดความรู   ความคิด   ความเขาใจ   มีความสามารถในการตัดสินใจ   ส่ือสารส่ิงที่เรียนรูและนำความรู
ไปประยุกตใชในชีวิตประจำวัน   มีจิตวิทยาศาสตร   มีคุณธรรมและจร ิยธรรม 
 
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...5....ขอ    

1. สืบคนขอมูล อธิบายเก่ียวกับความรูเบื้องตนเก ี่ยวกับวิทยาศาสตรทางทะเล สภาพแวดลอมทางทะเล 
2. สืบคนขอมูล อธิบาย และระบุชนิดของส่ิงมีชีวิตในทะเล 
3. สืบคนขอมูล อธิบายสภาพแวดลอมและพืชพันธุในปาชายเลน 
4. อธิบายถึงความสำคัญของถ่ินท่ีอยูและประชาคมส่ิงมีชีวิตแบบตางๆ ในทะเล 
5. อธิบายปรากฏการณน้ําข้ึน-นํ้าลง 
 

ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...2....ขอ    
6.อภิปราย และบอกความสำคัญของทรัพยากรทางทะเลและการใชประโยชน   
7.อภิปราย และบอกความสำคัญของมลพิษทางทะเลพรอมทั้งเสนอแนะแนวทางแกไข 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ทะเลและมหาสมุทร ผลการเรียนรูขอที ่1 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 10

2 ความหลากหลายของส ิ่งมีชีวิต ใน
ทะเล

ผลการเรียนรูขอที ่2-4 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 10

3 ปรากฎการณตางๆ ในทะเล ผลการเรียนรูขอที ่5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด 

6 10

สอบกลางภาค ขอที่ 6 ทำแบบทดสอบ 2 20

4 ทรัพยากรทางทะเลและการใช
ประโยชน 

ผลการเรียนรูขอที ่6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

9 15

5 ปญหามลภาวะทางทะเลและแนว
ทางการแกไข 

ผลการเรียนรูขอที ่7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

9 15

4 ทรัพยากรทางทะเลและการใช
ประโยชน 

ผลการเรียนรูขอที ่6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

9 15

สอบปลายภาค ขอที่ 7 ทำแบบทดสอบ 2 20 
 40 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-3 ทะเลและมหาสมุทร ผลการเรียนรูขอที ่1 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

4-6 ความหลากหลายของส ิ่งมีชีวิต 
ในทะเล 

ผลการเรียนรูขอที ่2-4 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

7-9 ปรากฎการณตางๆ ในทะเล ผลการเรียนรูขอที ่5 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

11-15 ทรัพยากรทางทะเลและการใช
ประโยชน  

ผลการเรียนรูขอที ่6 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

10 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา คอมพิวเตอรเพื่องานนำเสนอ  รหัสวิชา ว30249  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาการใชโปรแกรมนำเสนอ การออกแบบเคาโครงงานนำเสนอ การสร างงานนำเสนอ การตกแตง งาน
นำเสนอการใชเทคนิคพิเศษสรางงานนำเสนอ การเช่ืองโยงแพ็คเกจงานนำเสนอ การนำเสนอผลงาน ศึกษาหลักการใช
โปรแกรมตารางการทำงาน การปอนขอมูล การคำนวณอยางงายการตกแตงตาราง การเช่ือมโยงขอมูล การนำเสนอโดย
แผนภูมิ และการใชโปรแกรมตารางสรางงานจากจินตนาการ 

โดยใชกระบวนการฝกทักษะการปฏิบัต ิและออกแบบอยางมีข ั้นตอน โดยใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอร ในการ
สรางสรรค หรือพัฒนางาน ตามความคิด อันนำไปสูความมีวินัยใฝ ศึกษา และพัฒนาตนเอง  

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถใชเทคโนโลยีแบบสื่อผสมในการนำเสนองานต่ำง ๆ ได  
และเห็นคุณค่ำของเทคโนโลยี สามารถนำเทคโนโลยีสารสนเทศไปประยุกตใชในชีวิตประจำวันอยางมีจิตสำนึกที่ดีทั้ง 
ดานคุณธรรม จริยธรรมตอส ังคม มีความรับผิดชอบ มีวินัย ใฝเร ียนรู มุงม่ันในการทำงานอยางมีระบบ  
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...5....ขอ    

1.สามารถใชโปรแกรมนำเสนอและออกแบบเคาโครงงานนำเสนอได 
2.สามารถสรางงานนำเสนอ ตกแตงและใชเทคนิคพิเศษได 
3.สามารถสรางตาราง กราฟและผังองคกรได 
4.สามารถใสมัลติมีเด ีย เอฟเฟกตและเช่ือมโยงใหกับสไลด 
5.สามารถสรางงานนำเสนอบนอินเตอรเน็ตได 

 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...2....ขอ    

1.สามารถนำเสนอผลงานและนำมาประยุกตใชงานไดอยางเหมาะสม 
2.สามารถประยุกตใชโปรแกรมนำเสนอผานระบบอินเทอรเน็ตและเผยแพรผานออนไลนไดอยางสรางสรรค 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 รูจักโปรแกรมนำเสนอ ขอที่ 1 ใบงานที่ 1.1 เร่ือง ออกแบบเคา
โครงการนำเสนอ 
ใบงานที่ 1.2 เร่ือง เคร่ืองมือสรางงาน
นำเสนอ

 
2 
 
4

 
4 
 
6

2 สรางข อความดวยโปรแกรม
นำเสนอ

ขอที่ 2 ใบงานที่ 2.1 เร่ือง การใชโปรแกรมและ
เคร่ืองมือ 
ใบงานที่ 2.2 เร่ือง สรางงานนำเสนอ
ตามแบบ

4 
 
2 

6 
 
4

3 สรางภาพ 3 มิติ ขอที่ 3 ใบงานที่ 3.1 เร่ือง ภาพและเทคนิค
พิเศษ

6 10

สอบกลางภาค ขอที่ 6 สอบปฏิบัติด วยเคร ื่องคอมพิวเตอร 2 20
4 สรางอ ัลบั้มภาพ ขอที่ 4 ใบงานที่ 4 เร่ือง อ ัลบั้มภาพและการ

เช่ือมโยง
 
4

 
10

5 สราง infographic ขอที่ 4 ขอที่ 5 ใบงานที่ 5.1 เร่ือง ภาพ infographic 
แบบออฟไลน
ใบงานที่ 5.2 เร่ือง ภาพ infographic 
แบบออนไลน

 
2 
 
2 

 
5 
 
5 

6 นำเสนอผลงาน ขอที่ 5 ขอที่ 6 
ขอที่ 7 

ใบงานที่ 6.1 เร่ือง นำเสนอผลงาน 
แบบออฟไลน 
ใบงานที่ 6.2 เร่ือง นำเสนอผลงาน 
แบบออนไลน

 
4 
 
6

 
4 
 
6

สอบปลายภาค ขอที่ 6 ขอที่ 7 สอบปฏิบัติด วยเคร ื่องคอมพิวเตอร 2 20
 

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-3 
/1 

1. รูจักโปรแกรมนำเสนอ 
-โปรแกรม PowerPoint 
-ความหมายของการนำเสนอ  
-จุดมุงหมายของการนำเสนอ 
-ประเภทของการนำเสนอ  
-หล ักการพ้ืนฐานของการนำเสนอ 

ขอที่ 1 -ศึกษาคนควา 
-ทำใบงาน 
 

6 

4-6 
/2 

2. สรางขอความดวยโปรแกรมนำเสนอ 
-การสรางขอความดวยโปรแกรม 
PowerPoint 
-การพิมพขอความผานเคาโครงสไลด  
-การพิมพขอความผานกลองขอความ  
-การสรางขอความเปนอักษรศิลป  
-เคร่ืองมือจัดรูปแบบขอความในสไลด 

ขอที่ 2 -สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง
คอมพิวเตอร 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

6 

7-9 
/3 

3. สรางภาพ 3 มิติ 
-การสรางรูปภาพดวยโปรแกรม 
PowerPoint 
-การแทรกภาพทางไฟล  
-การแทรกภาพออนไลน 
-การแทรกภาพจากไอคอนเน้ือหา 
-เคร่ืองมือตกแตงรูปภาพ  
-การปรับขนาดและหมุนรูปภาพ 
-การจัดกลุมร ูปภาพ 

ขอที่ 3 -สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง
คอมพิวเตอร 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

6 

10-11 
/4 

4. สรางอัลบ้ัมภาพ 
-การสรางอัลบั้มภาพ ดวยโปรแกรม 
PowerPoint 
-การสรางสไลดอัลบั้มภาพ  
-การแกไขอัลบั้มภาพ 
-การใสเอฟเฟกดการเปล ี่ยนแผนสไลด -การ
ใส เสียงลงในสไลด 

ขอที่ 4 -สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง
คอมพิวเตอร 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

4 
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สวนท ี่ 4  

การตัดสินผลการเรียน
 
การตัดสินผลการเรียน 

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กำหนดหลักเกณฑการวัดและประเมินผล      การ
เร ียนรูเพ่ือตัดสินผลการเรียนของผู เร ียน ดังน้ี 

1. การตัดสินเพ่ือใหระดับผลการเรียนรายวิชาของกลุมสาระการเรียนรู ใหใชตัวเลขแสดงระดับผลการเร ียน 
เปน 8 ระดับ 

 

ระดับผลการเรียน ความหมาย ชวงคะแนนเปนรอยละ
4 ดีเยี่ยม 80-100 

3.5 ดีมาก 75-79 
3 ดี 70-74 

2.5 คอนขางด  ี 65-69 
2 ปานกลาง 60-64 

1.5 พอใช 55-59 
1 ผานเกณฑข้ันต่ำ 50-54 
0 ต่ำกวาเกณฑ 0-49 

 

ในกรณทีี่ไมสามารถใหระดับผลการเรียนเปน 8 ระดับได ใหใชตัวอ ักษรระบุเงื่อนไขของผลการเรียน ดังนี ้
มส  หมายถึง ผูเรียนไมมีสิทธิเขารับการวัดผลปลายภาคเร ียน เนื่องจากผูเรียนมีเวลาเร ียนไมถึงรอยละ 80  

ของเวลาเรียนแตละรายวิชา และไมไดรับการผอนผ ันใหเขารับการวัดผลปลายภาคเรียน 
ร  หมายถึง รอการตัดสินและยังตัดสินผลการเรียนไมได เน่ืองจากผูเรียนไมมีขอมูลผลการเรียนรายวิชานั้น 

ครบถวน ไดแก  ไมได ว ัดผลระหวางภาคเรียน/ ปลายภาคเรียน ไมได สงงานที่มอบหมายใหทำ ซ ึ่งงานนั้นเปนส วนหน่ึง
ของการตัดส ินผลการเรียน หรือมีเหตุส ุดวิสัยที่ทำใหประเมินผลการเรียนไมได 

2. การประเมินการอาน คิด วิเคราะห และเขียน เพ่ือการเล่ือนช้ันและจบการศึกษา กำหนดเกณฑการตัดสิน  
เปน 4 ระดับ และความหมายของแตละระดับ ดังน้ี 

ดีเย่ียม หมายถึง   มีผลงานที่แสดงถึงความสามารถในการอาน คิดวิเคราะห และเขียนที่มีคุณภาพ              
                                  ดีเลิศอยูเสมอ 

ดี หมายถึง   มีผลงานที่แสดงถึงความสามารถในการอาน คิดวิเคราะห และเขียนที่มีคุณภาพ 
                        เปนที่ยอรับ  
ผาน หมายถึง   มีผลงานที่แสดงถึงความสามารถในการอาน คิดวิเคราะห และเขียนที่มีคุณภาพ 
                        เปนที่ยอรับ แตยังมีขอบกพรองบางประการ 
ไมผาน หมายถึง   ไมมีผลงานที่แสดงถึงความสามารถในการอาน คิดวิเคราะห และเขียน หร ือถามีผลงาน  

   ผลงานนั้นยังมีขอบกพรองท่ีตองไดรับการปรับปรุงแกไขหลายประการ 
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3. การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงครวมทุกคุณลักษณะ เพ่ือการเล่ือนช้ันและจบการศึกษา กำหนด 
เกณฑการตัดสินเปน 4 ระดับ และความหมายของแตละระดับ ดังน้ี 

ดีเย่ียม หมายถึง   ผูเรียนปฏิบัติตนตามคุณลักษณะจนเปนนิส ัยและนำไปใชในชีวิตประจำวันเพ่ือ     
                        ประโยชนสุขของตนเองและสังคม โดยพิจารณาจากผลการประเมินระดับดีเยี่ยม  
                        จำนวน 5-8 คุณลักษณะ และไมมีคุณลักษณะใดไดผลการประเมินต่ำกวาระดับดี
ดี หมายถึง   ผูเรียนมีคุณลักษณะในการปฏิบัติตามเกณฑ เพ่ือใหเปนการยอมรับของสังคม โดย 
                        พิจารณาจาก  

1)� ไดผลการประเมินระดับดีเยี่ยม จำนวน 1-4 คุณลักษณะ และไมมีคุณลักษณะใดไดผล
การประเมินต่ำกวาระดับดี หรือ 

2)� ไดผลการประเมินระดับดีทั้ง 8 คุณลักษณะ หร ือ 
3)� ไดผลการประเมินต้ังแตระดับดีข้ึนไป จำนวน 5-7 คุณลักษณะ และมีบางคุณลักษณะ

ไดผลการประเมินระดับผาน 
ผาน หมายถึง   ผูเรียนร ับรูและปฏิบัติตามเกณฑและเง่ือนไขที่สถานศึกษากำหนด โดยพิจารณาจาก  

1)� ไดผลการประเมินระดับผานทั้ง 8 คุณลักษณะ หรือ 
2)� ไดผลการประเมินตั้งแตระดับดีข้ึนไป จำนวน 1-4 คุณลักษณะ และคุณลักษณะที่

เหลือไดผลการประเมินระดับผาน 
ไมผาน หมายถึง   ผูเรียนร ับรูและปฏิบัติไดไมครบตามเกณฑและเง่ือนไขที่สถานศึกษากำหนด  โดยพิจารณา 
                       จากผลการประเมินระดับไมผาน ตั้งแต 1 คุณลักษณะ
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ภาคผนวก 
คณะผูจัดทำ 

 
1.นางร ัตติญา บุญเรือง ประธานกรรมการ 
2.นายอุดม  ชวยคงคา กรรมการ 
3.นางศิวาพร  คำนวณ กรรมการ 
4.นางวลัยภรณ บุญปราบ กรรมการ 
5.นายกันฑ ผองมหึง กรรมการ      
6.นายอิลยาส หมากปาน   กรรมการและเลขานุการ 
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