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หนา 1 

 
 

หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนเสาธงวิทยา 
พุทธศักราช 2567 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  
(ฉบับปรับปรุง  พุทธศักราช 2560) 

 
 
 
 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย

 
 
 
 
 
 
 
 

สำนักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษามัธยมศึกษานครศรีธรรมราช 
สำนักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 

กระทรวงศึกษาธิการ 
 



หนา 2 

คำนำ 
 

หลักสูตรโรงเรียนเสาธงว ิทยา พ ุทธศักราช 2567 ตามหล ักสูตรแกนกลางการศ ึกษาข ั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 
2551 (ฉบ ับปร ับปรุง พ.ศ. 2560) ไดจัดทำขึ้นตามแนวทางที่กำหนดไว ในหลักสูตรแกนกลางการศ ึกษาขั ้นฟนฐาน 
พุทธศ ักราช 2551 (ฉบ ับปรับปรุง พ.ศ. 2560) และเปนไปตามมาตรา 27 ว รรคสองแหงพระราชบัญญัติการศ ึกษา
แห งชาติ พ.ศ. 2542และท่ีแก ไขเพิ่มเติม (ฉบับท ี่ 2) พ.ศ. 2545 ซึ่งกำหนดใหสถานศึกษามีหน าที่จั ดทำสาระของ
หล ักส ูตรสถานศึกษาตามหลักการ จ ุดหมายของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาชั้นพื ้นฐานกำหนด เพื่อตอบสนองตอ
ความตองการในส วนที่เกี่ยวกับสภาพปญหาในชุมชน และสังคม ภูมิปญญาทองถิ่น ค ุณลักษณะที่พ ึงประสงค  เพ ือ่ให
เยาวขนเปนสมาช ิกท่ีดีของครอบครัว ชุมชน สังคม และประเทศชาติ 
      สาระการเร ียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในหลักส ูตรโรง เรียนเสาธงวิทยา พุทธศักราช 2567ตามหลักส ูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพ ื้นฐาน พุทธศ ักราช 2551 (ฉบับปรับปร ุง พ.ศ. 2560) ฉบับน ี้ประกอบดวย   สวนนำ คุณภาพ
ผู เร ียน  ต ัวชี้ว ัด  และสาระการเรียนรู แกนกลาง  ตัวชี้ ว ัดระหว างทางและตัวช ี้ว ัดปลายทาง  โครงสรางหลักสูตร
สถานศึกษา โครงการจัดการเร ียนรู การตัดส ินผลการเรียน ซึ่งทางโรงเร ียนไดกำหนดไวในสาระการเรียนร ูวิทยาศาสตร
และ เทคโนโลยีในหลักสูตรโรงเรียน เสาธง วิทยาพ ุทธศ ักราช2567 ต ามหลั กสูตรแ กนกลางการศ ึกษาขั้นพ ื้นฐาน 
พุทธศ ักราช ๒๕๕๑ (ฉบับป รับปร ุง พ.ศ. 2560) ฉบับนี้ เพื ่อใหผูท ี่เกี่ยวข องไดเข าใจ และสามารถนำไปใช ไดอยาง
ถูกตอง และบรรลุผลตามที่ต องการ สาระการเร ียนรู วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในหลัก สูตรโร งเรียน เสาธงว ิทยา  
พุทธศักราช2567 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ ุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) 
      ฉบับนี้สำเร็จล ุลว งไปด วยต ีก็ ดวยความรวมมือจากคณะกรรมการสถานศึกษาขั ้นพื้นฐานของโรงเรียน 
ผูปกครอง นักเรียน คณะครู และผูท่ีม ีสวนเก ี่ยวของ ทุกภาคสวนที่มีสวนร วมตำเนินการ ทางโรงเรียนจึงขอขอบพระคุณ
ทานมา ณ โอกาสน้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 3 

สารบัญ 
 

 หนา 
คำนำ  
สวนที่ 1 สวนนำ 4 

 คุณภาพผูเ รียน 8 
            ตัวชี้วัดและสาระการเรียนร ูแกนกลาง 11 
            ตัวชี้วัดระหวางทางและตัวช้ีวัดปลายทาง 135 
สวนที่ 2 โครงสรางหลักสูตรสถานศึกษา 149 
            โครงสรางหล ักสูตรโรงเรียน เสาธงวิทยา 149 
สวนที่ 3 โครงการจ ัดการเรียนรู 156 
สวนที่ 4 การตัดสินผลการเรียน 288 
ภาคผนวก 290 
            คณะผ ูจัดทำ 290 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 4 

สวนที่ 1  
สวนนำ 

 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

 
ตัวช ี้วัดและสาระการเร ียนรูแกนกลาง กลุม สาระการเรียนรูวิทยาศาสตร (ฉบับปรับปรุงพ.ศ. 2560) ตาม

หล ักส ูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พ ุทธศักราช 2551 น้ี ได กำหนดสาระการเร ียนรู ออกเปน 4 สาระ ได แก 
สาระที่ 1 ว ิทยาศาสตรช ีวภาพ สาระที่ 2 วิทยาศาสตรกายภาพสาระท่ี 3 วิทยาศาสตรโลก และอวกาศ และสาระท ี่ 4 
เทคโนโลย ี มีสาระเพิ่มเต ิม 4 สาระ ไดแกสาระ ชีววิทยา สาระเคมี สาระฟ สิกส และสาระโลก ดาราศาสตร และอวกาศ 
ซึ่งองคประกอบของหล ักสูตรทั้งในดานของเนื้อหา การจัดการเรียนการสอน และการวัดและประเมินผลการเรียน รูนั้น
มีความสำคัญอยางยิ่งในการว างรากฐานการเรียนร ูวิทยาศาสตรของผ ู เร ียนในแตละระด ับชั ้น ใหมีความตอเนื่อง
เชื่อมโยงก ัน ต้ังแตชั้นประถมศึกษาป ที่ 1 จนถึงชั้ นมัธยมศึกษาป ที่ 6 สำห รับกล ุมสาระการเรียนรูว ิทยาศาสตรได
กำหนดตัวชี้วัดและสาระการเร ียนรูแกนกลาง ท่ีผูเร ียนจำเปนตองเรียนเปนพื้นฐาน เพ ื่อใหสามารถนำความรูน้ีไปใช ใน
การดำรงชีวิตหร ือศึกษาตอในวิชาชีพท ี่ตองใช วิทยาศาสตร ได โดยจัดเรียงลำดับความยากงายของเนื้อหาแตละสาระใน
แต ละระด ับชั้นใหมีการเชื่อมโยงความรูกับกระบวนการเรียนร ู และการจัดก ิจกรรมการเรียนรู ที่สงเสร ิมใหผ ูเรียน
พัฒนาความคิดท ั้งความคิดเปนเหตุเปนผล ค ิดสรางสรรค  คิดวิเคราะหว ิจารณ มีทักษะที่สำคัญท้ังทักษะกระบวนการ
ทาง วิทยาศาสตร และทักษะในศตวรรษที่ 21 ในการคนควาและสรางองคความรูดวยกระบวนการสืบเสาะหาความรู 
สามารถแกปญหาอยาง เปนระบบ สามารถต ัดสินใจ โดยใชขอมูลหลากหลายและประจักษพยานท่ีตรวจสอบได 

สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี (สสวท.) ตระหนักถ ึงความสำคัญของการจัดการเรียน รู
วิทยาศาสตรที่มุงหวังใหเกิดผลสัมฤทธ์ิตอผูเ รียนมากท่ีสุด จึงไดจัดทำตัวชี้วัดและสาระการเร ียนรูแกนกลาง กลุมสาระ
การ เรียนร ูวิทยาศาสตร  (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)ตามหลักส ูตรแกนกลางการศึกษาขั้น พ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
ขึ้น เพื่อใหสถานศึกษา ครูผูสอน 

ตลอดจนหนวยงานตาง ๆ ไดใชเปนแนวทางในการพ ัฒนาหนังสือเรียน ค ูมือครู สื่อประกอบการเรียนการสอน 
ตลอดจนการวัดและประเมินผล โดยตัวชี้วัดและสาระการเรียนร ู แกนกลาง กลุ มสาระการเรียนรูว ิทยาศาสตร ( ฉบับ
ปรับปรุง พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ ื้นฐานพ ุทธศักราช 2551 ท่ีจัดทำข้ึนนี้ไดปร ับปรุงเพื่อใหม ี
ความสอดคลองและเช่ือมโยงก ันภายในสาระการเร ียนรูเด ียวกัน และระหวางสาระการเรียน รูในกล ุมสาระการเร ียนรู
วิทยาศาสตร  ตลอดจนการเชื ่อมโยงเน้ือหาความ รูทางว ิทยาศาสตรก ับคณิตศาสตร ดวย นอกจากน้ียัง ไดปรับปรุง
เพื่อใหมีความทันสมัยตอการเปล ี่ยนแปลง และความ เจริญก าวหนาของว ิทยาการตาง ๆ และทัดเทียมกับนานาชาติ 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร สรุป เปนแผนภาพได ดัง น้ี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 5 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
เปาหมายของวิทยาศาสตร 
 

ในการเรียนการส อนวิทยาศาสตร ม ุงเนนใหผู เร ียนไดค นพบความร ูดวยตนเองม ากที ่ส ุดเพื่อใหได ทั้ ง
กระบวนการและความร ู จากวิธีการส ังเกต การสำรวจตรวจสอบ การทดลอง แลวนำผลที่ได มาจัดระบบเปนหล ักการ 
แนวคิด และองค ความร ู   
การจัดการเรียนการสอน วิทยาศาสตร จึงมีเปาหมายท่ีสำคัญ ดังนี ้
  1. เพื่อใหเขาใจหลักการ ทฤษฎี และกฎท ี่เปนพ ื้นฐานในวิชาว ิทยาศาสตร 
  2. เพื่อใหเขาใจขอบเขตของธรรมชาติของ วิชาวิทยาศาสตรและขอจำกัดในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร 
  3. เพื่อใหมีทักษะที่สำคัญในการศึกษาคนควาและคิดค นทางเทคโนโลยี 
  4. เพื่อใหตระหนักถึงความส ัมพันธ ระหวางวิชาว ิทยาศาสตร เทคโนโลยี มวลมนุษย และสภาพแวดลอมในเชิง
ท่ีมีอ ิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและก ัน 
  5. เพ ื่อนำความรู ความเข าใจ ใน วิชาว ิทยาศาสตร และเทคโนโลยีไปใช ใหเกิดประโยชนตอสังคมและการ
ดำรงชีวิต 
  6. เพ่ือพัฒนากระบวนการค ิดและ จินตนาการ ความสามารถในการแกปญหา และการจัดการ ท ักษะในการ
สื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 
  7. เพ่ือใหเปนผูท่ีมีจิตวิทยาศาสตร  มีคุณธรรม จริยธรรม และคานิยมในการใช วิทยาศาสตรแล ะเทคโนโลยี
อยางสรางสรรค 
 
 



หนา 6 

เรียนรูอะไรในวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี
 

กลุมสาระการเรียนร ูวิทยาศาสตร มุ งหว ังให ผ ูเรียน ไดเรียนรู วิทยาศาส ตร ที ่เนนการเชื่อม โยงคว ามร ูก ับ
กระบวนการ มีท ักษะสำคัญในการค นควาและสร างองค ความร ู โดยใชกระบวนการในการสืบเสาะหาความร ู และ
แกปญหาท ี่หลากหลาย ใหผูเร ียนมีสวนรวมในการเรียนรูทุกขัน้ตอน มีการทำกิจกรรมดวยการลง มือปฏิบัติจริงอยาง
หลากหลาย เหมาะสมกับระดับชั้นโดยกำหนดสาระสำคัญ ดังน้ี 

 ว ิทยาศาสตรชีวภาพ เร ียนรู เกี่ยวกับ ช ี วิตในส ิ่งแวดล อม องคประกอบของส่ิงมีช ีวิตการดำรงชีว ิตของ
มนุษยและ สัตว การดำรงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีว ิต 

 วิทยาศาสตรกายภาพ เรียนรูเกี่ยวกับ ธรรมชาติของสาร การเปล่ียนแปลงของสารการเคล่ือนที่ พลังงาน 
และคลื่น 

 ว ิทยาศาสตรโลก และอวกาศ  เร ียนร ูเกี ่ยวก ับ องคประกอบของเอกภพ ปฏิสัมพันธภายในระบบส ุริยะ 
เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟาอากาศ และผลต อ
สิ่งม ีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

 เทคโนโลยี 
● การออกแบบและเทคโนโลยี  เร ียนรู เกี่ยวกับ เทคโน โลยีเพ ื่อการดำรงช ีวิตในสังคมท่ีมีการเปล ี่ยนแปลง

อยางรวดเร็ว ใชความร ูและทักษะทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตรและศาสตรอ่ืน ๆ เพ่ือแกปญหาหร ือพัฒนางาน
อยางมีความคิดสรางสรรคดวยกระบวนการออกแบบเช ิงวิศวกรรม เล ือกใชเ ทคโน โลยีอยางเหมาะสมโดยคำนึงถึง
ผลกระทบตอชีวิต สังคม และส ิ่งแวดล อม 

● วิทยาการคำนวณ เร ียนรู เกี่ยวก ับ การค ิดเชิงคำนวณ การคิดวิเ คราะห  แกปญหาเปนขั้นตอนและ เปน
ระบบ ประยุกตใชความรูดานว ิทยาการคอมพิวเตอรและเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร ในการแก ปญหาที่พบ
ในช ีวิตจริง ไดอยางมีประสิทธิภาพ 
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สาระและมาตรฐานการเรียนรู 
 
สาระท่ี 1 วิทยา ศาสตรชีวภาพ 
มาตรฐาน ว 1.1 เขาใจความหลาก หลายของร ะบบน ิเวศ ความสัมพันธ ร ะหวางสิ่ งไม ม ีชี วิต กับสิ่ ง มีชี วิต และ

ความสัมพ ันธ ระหวางส ิ ่งมีชีว ิตกับส ิ ่งมีชีว ิตตาง ๆ ในร ะบบน ิ เวศการถายทอดพ ลังงาน  การ
เปล ี ่ยนแปลงแทนที่ใน ระบบนิเวศ ความหมายของประชากร  ปญหาและผลกระทบท ี่ม ีตอ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ ่งแวดลอมแนวทางในการอนุร ักษทร ัพยากรธรรมชาติและการแกไข
ปญหาสิ่งแวดลอมรวมท้ังนำความรูไปใชประ โยชน 

มาตรฐาน ว 1.2 เขาใจสมบ ัติของสิ ่งมีช ีว ิต หน วยพื ้นฐานของสิ ่งม ีชี วิต การลำเ ลียงสารเขาและออกจากเซลล 
ความสัมพ ันธของ โครงสรางและหนาที่ของระบบตาง ๆของสัตว และมนุษยท ี่ทำงานสัมพันธกัน 
ความสัมพ ันธของโครงสรางและหนา ท่ีของอวัยวะต าง ๆ  ของพืช ท่ีทำงานสัมพันธ กัน รวมท ั้งนำ
ความรูไปใช ประโยชน  

มาตรฐาน ว 1.3 เขาใจกระบวนการและความสำคัญของการถายทอ ดลักษณะทางพันธ ุกรรมสารพัน ธุกรรม การ
เปล ี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่ม ีผลตอสิ่งมีชีว ิต ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการของ
สิ่งม ีชีวิต รวมทั้งนำความร ูไปใชประโยชน 

สาระท่ี 2 วิทยา ศาสตรกายภาพ 
มาตรฐาน ว 2.1 เขาใจสมบ ัติของสสาร องคประกอบของสสาร ความสัมพันธระหวางสมบ ัติของสสารก ับโครงสราง

และแรงยึดเหน่ียวระหวางอนุภาค หล ักและธรรมชาติของการเปล ี่ยนแปลงสถานะของสสาร การ
เกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

มาตรฐาน ว 2.2 เขาใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงท่ีกระทำตอวัตถุ ล ักษณะการเคลื่อนท ี่แบบ
ตาง ๆ ของ วัตถุ รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน 

มาตรฐาน ว 2.3 เขาใจความหมายของพล ังงาน การเปล่ียนแปลงและการถายโอนพลังงานปฏิสัมพันธระหวางสสาร
และพลังงาน พลัง งานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณที่เกี่ยวของก ับเสียง แสง 
และคลื่นแมเหล็กไฟฟา รวมท้ังนำความรูไปใชประโยชน 

สาระท่ี 3 วิทยา ศาสตรโลก และอวกาศ 
มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจองคประกอบ ลักษณะ กระบวนการเก ิด และวิวัฒนาการของเอกภพกาแล็กซี ดาวฤกษ และ

ระบบสุริยะ รวม ทั้ งปฏ ิส ัมพ ันธภายในระบบส ุริยะที ่ส งผลตอส ิ่งมีช ีว ิต แล ะการประยุกตใช
เทคโนโลย ีอวกาศ 

มาตรฐาน ว 3.2 เขาใจองคประกอบและความสัมพันธของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลกและบน
ผิวโลก ธรณีพิบัต ิภัย กร ะบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟาอากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลตอ
สิ่งม ีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
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สาระท่ี 4 เทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว 4.1 เขาใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคมท่ีม ีการเปล ี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ใช

ความรูและ ทักษะทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และศาสตร อ่ืน ๆ เพื่อแก ปญหาหรือพ ัฒนา
งานอยางมีความ คิดสรางสรรค ดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใชเทคโนโลย ีอยาง
เหมาะสมโดยคำนึง ถึงผลกระทบตอชีวิต สังคม และส ิ่งแวดล อม 

มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจและใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหาท่ีพบในช ีวิตจริงอยางเปนขั้นตอนและเปนระบบ 
ใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรูการทำงาน และการแกปญหาไดอย างมี
ประสิทธิภาพ รูเท าทัน และมีจ ริยธรรม 

 
คุณภาพผูเรียน   
 
จบช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 

❖เขาใจการลำเลียงสารเขาและออกจากเซลล กลไกการร ักษาด ุลยภาพของ มนุษย  ภูมิคุมกันในรางกายของ
มนุษยและความผ ิดปกต ิของระบบภูมิคุมกัน การใชประโยชนจากสาร ตาง ๆ ท่ีพืชสร างขึ้น การถายทอดลักษณะทาง
พัน ธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพ ันธุกรรม วิวัฒนาการ ที่ทำใหเก ิดความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต ความสำคัญและผล
ของเทคโน โลยีทางดีเอ็นเอตอมนุษย สิ่งมีชีว ิต และส ิ่งแวดลอม 

❖เขาใจความหลากหลายของไบโอมในเขตภูมิศาสตรต าง ๆ ของโลก การเปล่ียนแปลง แทนท่ีในระบบนิเวศ 
ปญหาและผลกระทบที่ม ีตอทร ัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม แนวทางในการ อน ุรักษทรัพยากรธรรมชาติ และการ
แกไขปญหาสิ่งแวดลอม 

❖เขาใจชนิดของอนุภาคสำคัญท ี่เปนส วนประกอบในโครงสรางอะตอม สมบัต ิบางประการของธาตุ การ
จัดเรียงธาตุในตารางธาต ุชนิดของแรงยึดเหน่ียวระหวางอน ุภาคและสมบัต ิต าง ๆ ของสารท่ีม ีความส ัมพันธกับแรง ยึด
เหนี่ยว พันธะ เคมี โครงสรางและสมบัติของพอลิเมอร การเก ิดปฏิก ิริยาเคม ีปจจัยท่ีม ีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
และการเข ียนสมการเคม ี

❖เขาใจปริมาณท่ีเกี่ยวกับการเคล ื่อนที ่ความสัมพันธระหวางแรง มวลและความเรง  ผลของความเรง ท่ีมีตอ
การ เคลื่อนที่แบบตาง  ๆ  ของวัตถ ุแรงโนมถวง แรงแมเหล็ก ความสัมพันธ  ระหวางสนามแมเห ล็กและกระแสไฟฟา 
และแรงภายในน ิวเคลียส 

❖เขาใจพลังง านนิวเคลียร ความสัมพันธระหวางมวลและพลังงาน การเป ล่ียน พลังงานทดแทนเปนพลังงาน
ไฟฟ า เทคโนโลยีดานพลังง าน การสะท อน  การหักเห การเลี้ยวเบน  และการรวมค ลื่น การได ยิน ปรากฏการณที่
เก่ียวของก ับเสียง สีกับการมองเห็นส ีคลื่นแมเหล็กไฟฟา และประโยชนของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 

❖เขาใจการแบงชั้นและสมบัติของโครงสรางโลก สาเหตุ และรูปแบบการเคล่ือนที ่ ของแผ นธรณีท่ีสัมพ ันธ
กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐาน สาเหตุ กระบวนการเกิดแผ นดินไหว ภูเขาไฟ ระ เบิด สึน ามิ ผลกระทบ แนวทางการ
เฝาระวัง  และการปฏิบัติตนใหปลอดภัย 
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❖เขาใจผลของแรง เนื่องจากความแตกตางของความกดอากาศ แรงคอริออลิส ท ี่ มี ตอการหมุนเว ียนของ
อากาศ การหมุน เวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีตอภูมิอากาศ ความสัมพันธของการหมุนเวียนของอากาศ 
และการหมุนเวียนของกระแสน้ำผิวหนาในมหาสมุทร และผลตอล ักษณะลมฟาอากาศ สิ่งม ีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
ปจจัยตาง ๆ ที่ มีผลตอการเปลี่ยนแปลง ภูมิอากาศโลก และแนวปฏิบั ติเพื่อลดกิจกรรมของมนุษยที่สงผลตอการ
เปล ี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก รวมทั้งการแปลความหมายส ัญลักษณลมฟาอากาศที่สำคัญจากแผนท ี่อากาศ และขอมูล
สารสนเทศ 

❖เขาใจการกำเนิดและการเปล ี่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูม ิของ  เอกภพ หลักฐานที ่สนับสนุน
ทฤษฎีบิกแบง ประ เภทของกาแล็กซ ีโครงสรางแล ะองค ประกอบของ กาแล็ก ซีทางชางเผือก กระบวนการเก ิดและ
การ สรางพลังงาน ป จจัยท ี่สงผลต อความสองสวางของ ดาวฤกษ  และความสัมพันธระหวางความสองสวางก ับโชติ
มาตรของดาวฤกษ  ความส ัมพันธระหวาง สี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ ว ิวัฒนาการและการเป ล่ียนแปลง
สมบั ติบางประการของ  ดาวฤกษ  กระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบงเขตบริวารของดวงอาทิตย ลักษณะของดาว
เคราะห  ท ี่ เอ้ือตอการดำรงชีว ิต การเก ิดลมส ุริยะ พายุสุร ิยะและผลที่ม ีตอโลก รวมทั้งการสำรวจอวกาศและ การ
ประยุกตใชเทคโน โลยีอวกาศ 

❖ระบุปญหา ต้ังคำถามที่จะสำรวจตรวจสอบ โดยมีการกำหนดความสัมพันธ ระหวาง ตัวแปรตาง ๆ สืบคน
ขอมูลจากหลายแหลง ต้ังสมมติฐานท่ีเป นไปได หลายแนวทาง ตัดสินใจเล ือก ตรวจสอบสมมติฐาน ท่ีเปนไปได 

❖ต้ังคำถามหรือกำหนดปญหาที่อยูบนพ ื้นฐานของความรูและความเขาใจทาง วิทยาศาสตร ท่ีแสดง ใหเห็น
ถึงการใชความคิดระดับสูงที่สามารถสำรวจตรวจสอบหรือศึกษาคนควา ไดอยางครอบคลุม และเชื่อถือได สราง
สมมติฐานที่มีทฤษฎีรองร ับหร ือคาดการณ สิ่งที่จะพบ เพื่อนำ ไปสูการ สำรวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีก ารสำรวจ
ตรวจสอบตามสมมติฐานที่กำหนดไว ไดอยางเหมาะสม  มีหลักฐานเชิงประจักษ  เลือกวัสดุ อุปกร ณ รวมทั้งวิธีการใน
การสำรวจตรวจสอบอย างถูกต อง ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ และบันท ึกผลการสำรวจตรวจสอบอยางเปนระบบ 

❖วิเคราะห  แปลความหมายขอมูล และประเมินความสอดคลองของข อสรุป เพื่อตรวจสอบกับสมมติฐาน
ที่ต ั้งไว ใหขอเสนอแนะเพื่ อปรับป รุงวิธีการสำรวจตรวจสอบ จัดกระทำขอมูล และนำเสนอขอมูลด วยเทคนิควิธ ีท่ี
เหมาะสม สื่อสารแนวคิด ความรูจากผลการสำรวจตรวจสอบ โดยการพูด เขียน จัดแสดงหรือใชเทคโนโลยีสารสนเทศ
เพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจ โดยมีห ลักฐานอางอิง  หร ือมีทฤษฎีรอง รับ 

❖แสดงถึงความสนใจ มุงม่ัน รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อส ัตย ในการส ืบเสาะ หาความรู โดยใช เคร ื่องมือ
และวิธีการท่ีใหได ผลถูกตอง เชื่อถือได ม ีเหตุผลและยอมรับได วาความรู ทางวิทยาศาสตรอาจ มีการเปลี่ยนแปลงได 

❖แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณคาในการคนพบความรู พบคำตอบ หรือแก ปญหาได  ทำงานรวมกับผ ูอ่ืน
อยางสรางสรรค   แสดงความคิดเห็นโดยมีข อมูลอ างอิงและเหต ุผลประกอบ เกี่ยวกับผลของการพัฒนาและการใช 
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอย างมีคุณธรรมตอสังคม และสิ่งแวดลอม และยอมรับฟ งความคิดเห็นของผ ูอ่ืน 

❖เขาใจความสัมพันธของความรูว ิทยาศาสตรท่ีม ีผลตอการพัฒนาเทคโนโลย  ีประเภทตาง ๆ และการพัฒนา
เทคโนโลย ีท่ีสงผลใหมีการคิดค นความรูทางว ิทยาศาสตรท ี่กาวหนา ผลของเทคโนโลยีตอชีวิต ส ังคม และส ิ่งแวดลอม 

❖ตระหนักถ ึงความ สำคัญและเห ็นคุณคาของความร ูวิทยาศาสตร และเทคโนโลยี  ที่ ใชในชีวิตประจำวัน ใช
ความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในการดำรงชีว ิต และการประกอบอาชีพ แสดงความชื่นชม 
ภูมิใจ ยกยอง อ างอิงผลงาน ชิ้นงานท่ีเปนผลมาจาก ภูมิปญญาทองถ ิ่น และการพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย ศึกษาหา
ความรูเพิ่มเติม ทำโครงงานหรือ สร างชิ้นง านตามความสนใจ 
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❖แสดงความซาบซ้ึง หวงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใชและรักษาทรัพยากร ธรรมชาติและสิ่งแวดลอมอยาง
รูคุณคา เสนอตัวเองรวมม ือปฏิบ ัติกับชุมชนในการปองกัน ดูแล ทรัพยากรธรรมชาต ิและส ิ่งแวดลอมของทองถ ิน่ 

❖ วิเครา ะหแนวคิดหลักของเทคโนโลยี  ไดแก ระบบทางเทคโนโลยีที ่ซั บซอน การเปล ี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยี ความส ัมพันธ ระหวางเทคโนโลยีกับศ าสตร อ ื่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร  หร ือคณิตศาสตร วิเคราะห 
เปร ียบเทียบ และตัดสิน ใจเพื่อเลือกใชเทคโนโลยี โดยคำนึงถึงผลกระทบ ตอชีวิต ส ั งคม เศ รษฐก ิจ และสิ่งแวดลอม 
ประยุกตใชความรู ทักษะ ทร ัพยากรเพื่อออกแบบ สร างหรือพัฒ นาผลงาน สำหรับแกปญหาท่ีมีผลกระทบตอส ังคม 
โดยใชกระบวนการออกแบบ เชิงวิศวกรรม ใชซอฟตแวรช วยในการออกแบบและนำเสนอผลงาน เล ือกใชว ัสดุ อุปกรณ 
และ เคร่ืองมือได อยางถ ูกตอง เหมาะสม ปลอดภัย รวมทั้งคำนึง ถึงทรัพยสินทางปญญา  

❖ใชความรูทางดานวิทยาการคอมพิวเตอร ส ื่อดิจิทัล เทคโนโลยีสารสน เทศและ การส ื่อสาร เพื่อรวบรวม
ขอมูลในชีวิตจริงจากแหลงตาง ๆ และความรูจากศาสตรอ ื่น มาประยุกตใช สรางความรูใหม เขาใจการเปลี่ยนแปลง
ของเทคโน โลยีท่ีม ีผลตอการดำเนินชีว ิต อาช ีพ สังคม วัฒนธรรม และใชอยางปลอดภัย มีจริยธรรม 
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ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรูแกนกลาง 
 
สาระท่ี 1 วิทยา ศาสตร ชีวภาพ 
มาตรฐาน  ว 1.1    เขาใจความหลากหลายของระบบนิเว ศ  ความสัมพ ันธระหวางส ิ่ งไมม ีชีวิต ก ับสิ่ งม ีชีวิต และ
ความสัมพ ันธระหวางส ิ่งมีชีวิตกับสิ่ งมีชี วิตตาง ๆ  ในระบบนิเวศ การ ถายทอดพลัง งาน การเปล ี่ยนแปลงแทนที่ใน
ระบบนิเวศ ความหมาย ของประชากร ปญหาและผลกระทบท่ีมีตอทร ัพยากรธรรมชาต ิและสิ่ง แวดล อม แนวทางใน
การอนุรักษทรัพยากรธรรมชาต ิและการแกไขปญหาสิ่งแวดลอม รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
ม.4 1. สืบค นขอมูลและอธิบาย

ความสัมพันธของสภาพ ทาง
ภูมิศาสตรบนโลกกับความ
หลากหลายของ ไบโอม และ
ยกตัวอย างไบโอมชนิดตาง ๆ

•บร ิเวณของโลกแตละบ ริเวณมีสภาพทางภูมิศาสตร  ท่ีแตกตาง
กัน  แบงออกไดเป นหลายเขตตาม สภาพภูมิอากาศและปร ิมาณ
น้ำฝน ทำใหมี ระบบนิเวศท ี่หลากหลายซ ึ่งสงผลใหเกิด ความ
หลากหลายของไบโอม

2. สืบค นขอมูล อภิปรายสาเหตุ 
และยกต ัวอยาง การเปลี่ยนแปลง
แทนท่ีของระบบนิเวศ

•การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศเกิดขึ้นได  ตลอดเวลาท้ั งการ
เปล ี ่ยนแปลงที่ เก ิดขึ ้น เอง ตามธรร มชาต ิและเก ิดจากการ
กระทำของมนุษย  
•การเปล ี ่ยนแปลงแทนที ่เป นการเปลี ่ยนแปลงของ กลุม
สิ่ งม ีชี วิตท ี่ เกิดข ึ้นอยางชา ๆ  เปนเวลานาน ซึ ่งเ ปนผลจาก
ปฏิส ัมพันธ ระหวางองคประกอบ ทางกายภาพและทางชีวภาพ 
สงผลใหร ะบบนิ เวศเปลี ่ยนแ ปลงไปสู สมด ุลจน เกิดส ังคม
สมบ ูรณได 

3. สืบค นขอมูล อธิบายและ
ยกตัวอย างเกี่ยวกับ การ
เปลี่ยนแปลงขององคประกอบทาง
กายภาพ และทางชีวภาพที่ม ีผลตอ
การเปลี่ยนแปลงขนาด ของ
ประชากรสิ่งมีช ีวิตในระบบนิเวศ

•การเปล ี่ยนแปลงขององคประกอบในระบบนิเวศ ทั้ งทาง
กายภาพและทางชีวภาพมีผลตอการ เปลี่ยนแปลงขนาดของ
ประชากร
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ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
4. สืบค นขอมูลและอภิปราย
เกี่ยวกับป ญหาและ ผลกระทบที่มี
ตอทรัพยากรธรรมชาต ิและ 
สิ่ง แวดลอม พร อมท้ังนำเสนอ
แนวทางในการ อนุรักษ 
ทร ัพยากรธรรมชาติและการแกไข
ปญหา 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 และสิ่งแวดลอม  
•ปญ หาท ี่ เกิดกับทรัพ ยากรธ รรมชาติและสิ ่งแวดล อม  บาง
ปญหาสงผลกระทบในระดับทองถิ่น บางปญหาก็ส งผลกระทบ
ในระดับประเทศ และบางปญหาสงผลกระทบในระดับโลก 
•การลดปร ิมาณการใชท รัพยากรธรรมชาติ การกำจัดของเสียท่ี
เปนสาเห ตุของปญหาสิ่ งแวดลอม และการวางแผนจัดการ
ทรั พยากรธรรมชาติท ี ่ด ี เปน ตัวอย างขอ งแนว ทางในการ
อน ุรักษ ทรัพยากรธรรมชาติ และการลดปญหาสิ่งแวดลอม 
ท่ีเก ิดข้ึน เพื่อใหเ กิดการใชประโยชนท ี่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 ันธของ โครงสรางและหนาที่ของระบบตาง  ๆ ของสัตวและมนุษยที่ทำงานส ัมพันธ กัน ความสัมพ ันธของ
โครงสรางและหนาท่ี ของอวัยวะตาง ๆ ของพืชที่ทำงานส ัมพันธกัน รวมท้ังนำความรูไปใช ประโยชน 
 
ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 

ม.4 1. อธิบายโครงสรางและสมบัติ
ของ เยือหุมเซลลท่ี สัมพันธ กับ
การลำเลียงสาร และ
เปร ียบเทียบ การลำเล ียงสาร
ผานเยื่อหุมเซลล แบบตาง ๆ 

•�เย ื ่อหุ ม เซลลม ีโครงสรางเป นเยื่อหุมสอ งชั ้นท ี่ มี  ลิพิ ดเปน
องคประกอบ และมีโปรตีนแทรกอย ู 

•�สารท่ีละลายได ในลิพ ิดและสารที่ม ีขนาดเล็ก สามารถแพร ผาน
เย ื่อหุมเ ซลลได โดยตรง สวนสาร ขนาดเล็กที่ม ีประจุต องลำเลียง
ผ านโปรตีนที่แทรก อยูที่เ ยื่อหุ มเซลล  ซึ ่งมี 2 แบบ คือ การแพร 
แบบ ฟาซ ิลิเทต และแอกทีฟทรานสปอรต ในกรณีสาร ขนาดใหญ 
เชน โปรตีน จะลำเลียงเขาโดย กระบวนการเอนโดไซโทซิส หรือ
ลำเลียงออกโดย 
กระบวนการเอกโซไซโทซิส 

2. อธิบายการควบคุมดุลยภาพ
ของน้ำและสารใน เลือดโดยการ
ทำงานของไต 

•�การรักษาดุลยภาพของน้ำและสาร ในเลือด เกิดจากการทำงาน
ของไต ซ ึ่งเปนอวัยวะ  ในระบบขับถ ายที่ม ีความสำค ัญในการ
กำจัดของ เสียท ี่มีไนโตรเจนเปนองค ประกอบ รวมท ั้งน้ำและ 
สารท่ีมีป ริมาณเกินความตองการของรางกาย 
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ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเ รียนรูแกนกลา ง 
 3. อธิบายการควบคุมดุลยภาพ

ของกรด-เบสของ เลือดโดยการ
ทำงานของไตและปอด 

•�การรักษาดุลยภาพของกรด-เบสในเล ือดเกิดจาก การทำงานของ
ไตที ่ทำหนาที่ข ับหร ือด ูดกล ับ  ไฮโดร เจนไอ ออน ไฮโดร เจน
คารบอเนตไอออน และแอมโมเนียมไอออน และการทำงานของ
ปอด ที่ทำหนาท่ีกำจัดคารบอนไดออกไซด 

4. อธิบายการควบคุมดุลยภาพของ
อุณหภูมิภายใน รางกายโดย
ระบบหมุนเวียนเล ือด ผิวหนัง 
และ กลามเน้ือโครงราง 

•�การร ักษาด ุลยภาพของอุณหภูม ิภายในร างกาย  เก ิดจากการ
ทำงานของระบบหมุนเวียนเ ลือดท่ี ควบคุ มปริมาณเลือดไปที่
ผิวหนัง การทำงานของ  ตอมเหงื่อ และกลามเนื้อโครงราง ซึ่ง
สง ผลถึง ปริมาณความรอนท ี่ถูกเก็บหรือระบายออกจาก 
รางกาย 

5. อธิบาย และ เขียนแผนผัง
เก่ียวกับการตอบสนอง ของ
รางกายแบบไมจำเพาะ และแบบ
จำเพาะตอ สิ่งแปลกปลอมของ
รางกาย 

•�เม ื่อเชื้อโรคหร ือสิ่งแปลกปลอมอื ่น เขาส ู เ นื ้อเย ื ่อ ในร างกาย 
รางกายจะมีกลไกในการตอต านหรือ  ทำลายส ิ่งแปลกปลอมทั้ง
แบบไมจำเพาะและ แบบจำเพาะ 

•�เซลลเม ็ดเลือดขาวกล ุมฟาโกไซตจะมีกลไกในการ ตอตานหรือ
ทำลายสิ่งแปลกปลอมแบบไมจำเพาะ  

•�กลไกในการตอตานหร ือทำลายสิ่งแปลกปลอม แบบจำเพาะเป็น
การทำงานของเซลลเม ็ดเลือดขาว ลิมโฟไซตชนิดบีและชนิดที ซึ่ง
เซลลเม็ดเลือดขาว ท้ังสองชนิดจะมีต ัวรับแอนติ เจน ทำใหเซลล 
ทังสองสามารถตอบสนองแบบจำเพาะตอแอนติเจน น้ัน ๆ ได  

•�เซ ลล บีทำหนาท ี่สรางแอนติบอด ี  ซึ ่ งช วยในก าร จับ กับสิ่ง
แปลกปลอมตาง ๆ เพื่อทำลายตอไป โดยระบบภูมิค ุมกัน เซลล
ทีทำหนาที่หลากหลาย เชน กระตุนการทำงานของเซลลบีและ
เซลลที ชนิดอ่ืน ทำลายเซลลท ี่ติดไวร ัสและเ ซลล  
ท่ีผ ิดปกต ิอ่ืน ๆ 

 6. สืบคนขอมูล อธิบาย และ
ยกต ัวอยางโรคหร ือ อาการท ี่เกิด
จากความผ ิดปกต ิของระบบ 
ภูมิค ุมกัน

•�บางกรณีรางกายอาจเกิดความผิดปกติของระบบ ภูมิคุมกัน เชน 
ภูม ิ คุมกั นตอบสนองต อแอน ติเจน บางชน ิดอยางร ุนแรงมาก
เก ินไป หร ือรางกาย มีปฏิก ิร ิยาตอบสนองตอแอนติเจนของ
ตน เอง 

•�อาจทำให รางกายเกิดอาการผ ิดปกต ิได
 7. อธิบายภาวะภูมิคุมกันบกพรองท ี่

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

ทำลายเซลลที ทำใหภูม ิคุมกันบกพรอง และต ิดเชื้อต าง ๆ ไดงาย
ขึ้น
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ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
 8. ทดสอบ และบอกชนิด

ของสารอาหาร ท่ีพ ืช
สังเคราะหได 

9. สืบค นขอมูล อภิปราย และ
ยกต ัวอยางเกี่ยวก ับ การใช
ประโยชนจากสารตาง ๆ  ท่ีพืช
บางชนิด สรางขึ้น 

•�กระบวนการสัง เคราะหดวยแสงเปนจุดเริ ่มตน  ของการสราง
น้ำตาลใน พืช พืชเปล่ียนน้ำตาลไป เปนสารอาหารและสารอ่ืน  ๆ 
เช น คาร โบไฮเดรต  โปรตีน ไขมัน ที่จำเป นตอการดำรงชีวิตของ
พืช และสัตว 

•�มนุษยสามารถนำสารต าง ๆ  ท ี่พืชบางชนิดสรางขึ้น ไปใชประโยชน 
เชน  ใชเปนยาหรือสมุนไพร ในการรักษาโรคบางชน ิด ใชในการไล
แมลง กำจัด ศัตรูพ ืชและสัตว ใชในการย ับยั้งการเจริญเติบโต 
ของแบคท ีเรีย และใชเปนว ัตถุดิบในอุตสาหกรรม 

10. ออกแบบการทดลอง 
ทดลอง และอธิบาย 
เก่ียวก ับปจจัยภายนอกท่ีมี
ผลตอการ เจริญเติบโตของ
พืช 

11. ส ืบคนขอมูลเกี่ยวกับสาร
ควบคุมการ เจริญเติบโต
ของพืชทีมนุษยสังเคราะห
ขึน และยกตัวอยางการ
นำมาประยุกตใชทางดาน 
การเกษตรของพืช 

•�ปจ จัยภายนอกท ี่มีผลต อการเจริญเติบโต เชน แสง น้ำ ธาตุอาหาร 
คารบอนไดออกไซด และออกซิเจน  ปจจัยภายใน เชน ฮอร โมนพ ืช 
ซึ่งพืชมีการ สังเคราะหข ึ้น เพื่อควบคุมการเจริญเ ติบโตในชวง  
ชีว ิตตาง  ๆ

•�มนุษยมีการสัง เคราะหสารควบคุมการเจริญเติบโต ของพืชโดย
เลียนแบบฮอรโมนพืช เพ่ือนำมาใช 

•�ควบคุมการเจร ิญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของพืช 

12. สังเกต และอ ธิบายกา รตอบส นอง
ของพ ืชตอ ส่ิงเราในรูปแบบตาง ๆ  ท ี่
มีผลตอการดำรงชีวิต 

•�การตอบสนองตอส ิ่งเราของพืชแบงตามความ สัม พันธกับ ทิศทางของส่ิงเ รา
ได ได แก แบบที่มี ทิศทาง สัมพันธกับทิศทางของส ิ่งเรา เช น ดอกทานตะ วัน
หันเขาหาแสง ปลายรากเจริญ เข าหาแรงโนมถวงของโลก และแบบท่ีไมม ี
ทิศทาง สัม พันธกับ ทิศทางของส่ิงเร า เชน การหุบ และบานของดอก หรือ
การ หุบและกางของใบพืช บางชนิด 

•�การตอบสนองตอส ิ ่งเราของพืชบา งอยาง สงผล ตอการเจริญเ ติบโต เชน 
การ เจร ิญในทิศทางเข าหา หรือตร งขามก ับแรงโน มถวงของโลก การเจร ิญ 
ในท ิศทางเข าหาหรือตรงขามกับแสง และการ 
ตอบสนองตอการสัม ผัสส่ิงเร า 

ม.5 - •�
ม.6 - •�

 
 
 
 



หนา 16 

สาระท่ี 1 วิทยา ศาสตร ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว 1.3    เขาใจกระบวนการและความสำค ัญของการถายทอดล ักษณะทางพันธุกรรม สารพ ันธุกรรม การ
เปล ี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่ม ีผลตอสิ่งมีชีวิต ความหลากหลาย ทางชีวภาพและวิวัฒ นาการของส่ิง มีชีวิต รวมทั้งนำ
ความรูไปใชประโยชน 

ช้ัน ตัวช้ีว ัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
ม.4 1. อธิบายความสัมพันธระหวาง ยีน 

การสังเคราะห โปรตีน และ
ลักษณะทางพันธุกรรม 

•�ดีเอ็นเอ มีโครงสรางประกอบดวยนิวคลีโอไทด  มาเรียงตอกัน 
โดยยีนเปนชวงของสายดีเอ็นเอที่มี ลำดับนิว คลีโอไทด ท่ีกำหนด
ลักษณะของโปรตีน ท่ีสังเคราะหขึ้น ซึ่งส งผลใหเกิดลักษณะทาง  
พัน ธุกรรมตาง ๆ 

2. อธิบายหลักการถายทอด
ลักษณะที่ถูกควบคุม ดวยยีนที
อยูบนโครโมโซมเพศและมัลติเปิล
แอลลีล 

•�ลักษณะบางลัก ษณะ มีโอกาสพบในเพศชาย และเพศหญิงไม
เท ากัน เชน ตาบอดสี  และฮี โมฟ  เลีย  ซ ึ ่งควบ คุมโดยย ีนบ น
โครโมโซมเพศ บางลักษณะ มีการควบคุมโดยยีนแบบมัลติเปล
แอลลีล เชน หมู เล ือดระบบ ABO ซึ่งการถายทอดล ักษณะ ทาง
พัน ธุกรรมดังกล าวจัดเป นสวนขยายของ พ ันธุศาสตรเมนเดล 

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

4. สืบคนขอมูล และยกตัวอย าง
การนำมิวเทชัน ไปใช
ประโยชน 

•�มิวเทชัน ที่เปลี่ยนแปลงลำดับนิวคล ี โอไทด   หรือ  เปล ี่ยนแปลง
โครงสรางหรือจำนวนโครโมโซม  อาจสงผลทำใหล ักษณะของ
สิ่ง มีชีวิตเปลี่ยนแปลง ไปจากเด ิม ซึ่งอาจมีผลดีหรือผลเสีย 

•�มนุษยใชห ลักการของการเกิดมิวเทช ันในการชักนำ 
ให ไดสิ่งม ีชีว ิตที่ มีลักษณะที่แตกต างจากเด ิม โดยการใชรังสี
และสารเคมีตาง ๆ 

 5. สืบค นขอมูล และอภิปรายผล
ของเทคโน โลยี ทางดีเอ ็นเอที่มีตอ
มนุษยและสิ่งแวดลอม

•�

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 17 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
 6. สืบคนขอมูล อธิบาย และ

ยกต ัวอยาง ความหลากหลาย
ของสิ่งมีชีว ิต ซึ่งเป น ผลมา
จากวิวัฒนาการ 

•�มนุษยนำความรูเทคโน โลยีทางดีเอ ็นเอ มาประย ุกตใช ทางดาน
การแพทย  แล ะเภสัชกรรม  เช น การสร างส ิ่ ง ม ีชีว ิต ดัดแปร
พัน ธุกรรม เพ่ือผลิต ยาและวัคซีน ดานการเกษตร เชน พืชด ัดแปร 
พันธุกรรมที่ตานทานโรคหรือแมลง สัตว ด ัดแปร พันธ ุกรรมท ี่มี
ลักษณะตามท่ีต องการ และด าน นิติวิทยาศาสตร เช น การ ตรวจ
ลายพิมพ ดีเอ็นเอ เพ่ือหาความสัมพันธทางสายเล ือด หร ือเพื่อหา 
ผูกระทำผิด 

•�การใชเทคโนโลยีทางด ีเอ็นเอในดานตาง ๆ  ต อง คำนึงถึงความ
ปลอดภัยทางชีวภาพ ชีวจร ิยธรรม 
และผลกระทบทางดานสังคม 

 •�สิงมีชีวิตทีม ีอยูในปัจจุบันมีลักษณะทีปรากฏให เห็น แตกตางกันซึ่ง
เป นผลม าจากความหลากหลาย ของลักษณะทางพันธุกรรม ซ ึ่ง
เกิดจากมิวเทชัน รวมก ับการคัดเลือกโดยธรรมชาต  ิ

•�ผลจากกระบวนการค ัดเลือกโดยธรรมชาต ิ  ทำให   สิ่งมีชีว ิตที่มี
ลักษณะเหมาะสมในการดำรง ชีวิต สามารถป รับตัวใหอยูรอดได
ในสิ่งแวดลอมนั้น ๆ 

•�กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาต ิเปนหล ักการ  ที่สำคัญอยาง
หนึ่งท่ีทำใหเกิดว ิ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 สัมพันธระหวางสมบัติ ของสสารกับ
โครงสรางและแรงยึดเห นี่ยวระหวางอนุภาค หล ักและธรรมชาติ ของการเปลี ่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิด
สารละลาย และการเกิดปฏิกิร ิยาเคม ี

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรูแกนกลาง 
ม.4 - - 
ม.5 1. ระบุว าสารเปนธาต ุหรือ

สารประกอบ และอยูใน รูป
อะตอม โมเลกุล ห รือไอออนจาก
สูตรเคมี 

•�สารเคมีทุกชนิดสามารถระบ ุไดว า เปนธาต ุหรือ  สารประกอบ 
และอยูในร ูปของอะตอม โมเลกุล ห รือไอออนได โดยพิจารณา
จากสูตรเคมี 

2. เปรียบเทียบความเหมือนและ
ความแตกตาง ของแบบจำลอง
อะตอมของโบรกับแบบจำลอง 
อะตอมแบบกลุมหมอก 

•�แบบจำลองอะตอมใชอธิบายตำแหน 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 ี่เปนวง โดยแตละ
วง มีระยะหางจากนิวเคลียสและมีพลังงานตางกัน  และอิเล็กตรอน
วงนอกสุด เรียกวา เวเลนซ อิเล็กตรอน 

•�แบบจำล องอะตอมแบบกล ุ มหม อก แ สดงโอกาส ที ่จะพบ
อิเ ล็กตรอ นรอบนิวเคลียสในลักษณะ  กลุมหม อก เนื ่องจา ก
อิเล็กตรอนมีขนาดเล็กและ  เคลื่อนท ี่อยางรวดเร็ว ตลอดเวลา จึง
ไม สามารถระบุตำแหน งท่ีแนนอนได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 19 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
 3. ระบุจำนวนโปรตอน นิวตรอน 

และอิเล็กตรอน ของอะตอม 
และไอออน ท่ีเกิดจากอะตอม
เดียว 

•�อะตอมของธาต ุ เปนกลางทางไฟฟา ม ีจำนวน โปรตอนเทาก ับ
จำนวนอ ิ เล็กตรอน การระบุชนิด ของธาตุพ ิจารณาจากจำนวน
โปรตอน 

•�เม ื่ออะตอมของธาต ุม ีการให หร ือร ับอิเล ็กตรอน ทำให จำนวน
โปรตอนและอิเล ็กตรอนไมเท ากัน เกิดเปนไอออน โดยไอออนที่ มี
จำนวนอ ิเล็กตรอน นอยกวาจำนวนโปรตอน เรียกวา  ไอออนบวก 
สว นไอออนที่ม ีจำนวน อิเล ็กตรอนมากก วาโปรตอน  เร ียกวา 
ไอออนลบ 

4. เขียนสัญลักษณนิวเคล ียรของ
ธาต ุและระ บุการ เปนไอโซโทป 

•�สัญลักษณ นิวเคลียร ประกอบดวยส ัญลักษณธาต ุ  เลขอะตอมและ
เลขมวล โดยเลขอะตอมเปน ต ัวเลขที ่แสดงจำนว นโปรตอนใน
อะตอม เลขมวล เปนต ัวเลขที่แสดงผลรวมของจำนวนโปรตอนกับ  
นิวตรอนในอะตอม ธาตุชนิดเด ียวกันแตมีเลขมวลต างกัน  เรียกวา
ไอโซโทป 

5. ระบุหมูและคาบของธาตุ และ
ระบุวาธาตุเปน โลหะ อโลหะ 
กึ่งโลหะ กลุมธาตุเรพรีเซนเท
ทีฟ หร ือกลุมธาตุแทรนซิชัน 
จากตารางธาตุ 

•�ธาตุจัดเป นหมวดหมูไดอยางเปนระบบ โดยอาศัย ตารางธาตุ ซ ึ่งใน
ปจจุบันจัดเรียงตามเลขอะตอม และความคลายคลึงของสมบัติ 
แบงออก เปนห มู  ซึ่ งเป นแถวในแนวตั ้ง และคาบซึ่ งเปนแถวใน
แนวนอน ทำให ธาตุที่ม ีสมบัติเปนโลหะ อโลหะและกึ่งโลหะ อยูเปน
กล ุมบริเวณใกล  ๆ กัน และแบงธาตุออกเป นกลุมธาต ุเรพรีเซนเท
ทีฟและกลุมธาตุแทรนซิชัน  

6. เปรียบเทียบสมบัต ิการนำไฟฟา 
การใหและ รับ อิเล็กตรอน
ระหวางธาต ุในกล ุมโลหะกับ
อโลหะ 

•�ธาตุในกล ุมโลหะ จะนำไฟฟ าได ดี และมีแนวโนม  ใหอ ิเล็กตรอน 
สวนธาต ุในกล ุ มอโล หะ จะ ไมนำ  ไฟฟ า และ มีแนว โนมร ับ
อิเล็กตรอน โดยธาตุ เรพรีเซนเทท ีฟในหมู IA - IIA และธาต ุแทรนซ ิชัน
ทุกธาตุ จัดเปนธาตุในกลุมโลหะ สวนธาตุเรพรีเซนเททีฟ ในหมู IIIA 
- VIIA มีท้ังธาตุในกลุมโลหะและอโลหะ  สวนธาตุเรพรีเซนเททีฟใน
หมู VI IIA จัดเป นธาตุ 
อโลหะท้ังหมด 

 
 
 
 
 
 
 



หนา 20 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
 7. ส ืบคนขอมูลและนำเสนอ

ตัวอยางประโยชนและอันตราย
ท่ีเกิดจากธาตุเรพรีเซนเททีฟ
และธาตุแทรนซิชัน 

•�ธาต ุ เรพรีเซนเททีฟและธาตุแทร นซ ิชันนำมา ใชประ 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 โคเวเลนตเปน
พันธะเด่ียว พันธะ คูหรือพันธะ
สาม และระบุจำนวนคู
อิเล็กตรอนระหวางอะตอมคู
รวมพันธะ จากสูตรโครงสราง 

• พันธะโคเวเลนตเปนการยึดเหนี่ยวระหว างอะตอมดว ยการใช
เวเลนซอ ิเล็กตรอนรวมกัน เกิดเปน โมเลก ุล โดยการใช เวเลนซ
อิเล็กตรอนรวม กัน๑ ค ู เรียกว า พันธะเด่ียว เขียนแทนดวยเสน
พันธะ ๑ เสน ในโครงสรางโมเลกุล สวนการใช เวเลนซอิเล็กตรอน
รวมกัน ๒ คูและ  ๓ คู เ รียกว าพันธะคูและพันธะสาม เข ียนแทน
ดวยเสนพ ันธะ ๒ เสน และ ๓ เสน ตามลำด ับ 

9. ระบุสภาพข้ัวของสารที่โมเลกุล
ประกอบดวย ๒ อะตอม 

10. ระบุสารท่ีเกิดพ ันธะไฮโดรเจน
ไดจากสูตรโครงสร าง 

11. อธิบายความสัมพันธระหวาง
จุดเด ือดของสารโคเวเลนตกับ
แรงด ึงดูดระหวางโมเลกุลตาม
สภาพขั้วหร ือการเกิดพันธะ
ไฮโดรเจน 

• สาร ท่ีมีพันธะภายในโมเลกุลเปนพันธะโคเวเลนตท ั้งหมดเรียกว า สาร
โคเว เลนต โดยส ารโคเวเลนตที ่ประกอบ ดวย ๒ อะตอมของธาตุชนิด
เดียว กันเปนสาร ไมมีข้ัว สวนสารโคเวเลนต ท่ีประกอบดวย ๒ อะตอม
ของธาตุตางชนิดกัน เปนสารมีข้ัว สำหรับสารโคเวเลนตท่ีประกอบดวย
อะตอมมากกวา ๒  อะตอม อ าจเปนสารมีขั้ วหรือไ มมีข ั้วขึ้นอยู กับ
รูปรางของโมเล กุล ซึ่งสภาพขั้วของสา รโคเวเลนตสงผลตอแร งดึงดูด
ระห วางโมเลกุล ท่ีทำใหจุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารโค เวเลนต
แตกตางกัน นอกจากน้ีสารบางชนิดมีจ ุดเดือดสูงก วาปกติเนื ่องจากมี
แรงด ึงดูดระหวา งโมเลกุลสูงท ี่เรียกวา พันธะไฮโดรเจ นซ่ึงสารเหล าน้ีมี
พันธะ N-H O-H หรือ F-H ภายในโครงสรางโม เลกุล 

12. เข ียนสูตรเคมีของไอออนและ
สารประกอบไอออนิก 

• สารประกอบไอออนิกสวนใหญเกิดจากการรวมต ัวกันของไอออน
บว กของธาตุโล หะแล ะไอออ นลบของธาตุอโลหะ ในบางกรณี
ไอออนอาจประกอบดวยกลุมของอะตอม โดยเม่ือไอออนรวมตัวกัน
เก ิดเปนสารประกอบไอออน ิกจะมีสัดสว นการรวมตัวเพื ่อทำให
ประจุของสารประกอบเปนกลางทางไฟฟ า โดยไอออนบวกและ
ไอออนลบจะจัดเรียงตวัสลับตอเน่ืองก ันไปใน  ๓ มิต ิเกิดเป นผลึก
ของสาร ซึ ่ งสูตรเคมีของสารประกอบไอออนิ กประก อบด วย
สัญล ักษณ ธาตุท ี ่เปนไอออนบวกตามดว ยสัญล ักษณธาตุที ่เป น
ไอออนล บ โดย มีตัวเลขที่แสดงจำนวนไอออนแตละชนิดเป น
อัตราสวนอยางต ่ำ 

 
 
 
 
 



หนา 21 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
 13. ระบุวาสารเกิดการละลาย

แบบแตกตัวหรือไมแตกต ัว 
พรอมใหเหตุผลและระบ ุวา
สารละลายท่ีไดเปนสารละลายอิ
เล็กโทรไลต หรือนอนอิเล ็กโทร
ไลต 

- สารจะละลายน ้ำไดเม ื่อองค ประกอบของสารสามารถเกิดแรง
ดึงดูดกับ โมเลก ุลของน ้ำไดโดยการละลายของสารในน้ำเกิดได ๒ 
ลักษณะคือ การละลายแบบแตกตัว และการละลายแบบไมแตก
ตัว การละลายแบบแตกตัวเก ิดข้ึนก ับสารประกอบไอออนิก และ
สารโคเวเลนตบางชนิดท่ีมีสมบัติเปนกรดหร ือเบส โดยเม่ือสารเกิด 
การละลายแบบแตกตัวจะไดไอออนท ี่สามารถเคลื่อนท่ีไดทำให ได
สารละลายที่นำไฟฟาซึ่งเรียกวา สารละลายอิเล ็กโทร ไลตการ
ละลายแบบไมแตกตัวเกิดขึ้นกับสารโคเวเลนตที่ม ีขั้วสูง สามารถ
ดึงดูดกับ โมเลก ุลของน้ำไดดีโดยเมื่อเกิดการละลายโมเลกุลของ
สารจะไมแตกตัวเปนไอออน และสารละลายท่ีได จะไมนำไฟฟาซึ่ง
เรียกวา สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต 

14. ระบุสารประกอบอินทรีย
ประเภทไฮโดรคาร บอนวา
อ่ิมต ัวหรือไมอ่ิมตัวจากส ูตร
โครงสราง 

• สารประกอบอินทรียเปนสารประกอบของคารบอนส วนใหญพบ
ในสิ ่งม ีช ีว ิต ม ีโครงสร างหลากหลา ยและแบงได หลายประเภท 
เนื่องจากธาตุคารบอน สามารถเกิดพันธะก ับคารบอนดวยกันเอง
และธาต ุอ ื่น ๆ นอกจากนี้พ ันธะร ะหวางคารบอนยัง มีหลาย
รูปแบบ ไดแก พันธะเด ี่ยวพันธะคู พันธะสาม 
• สารประกอบอินทรียท ี่มีเฉพาะธาตุคารบอนและไฮโดรเจนเปน
อง คประ กอบ เร ียก ว า สา รประกอบไฮโดร คารบ อน  โดย
สารประกอบไฮโดรคารบอนอ ิ่มตัวมีพันธะระหวางคารบอนเปน
พ ั นธ ะเ ด ี ่ ยว ท ุ กพ ันธ ะใน โค รงส ร  าง  ส  วนส ารป ระกอ บ
ไฮโดรคารบอนไมอ่ิมตัวมีพันธะระหวางคาร บอนเป นพันธะคูหร ือ
พันธะสามอยางนอย ๑ พ ันธะในโครงสราง  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 22 

ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
 15. สืบค นขอมูลและเ ปรียบเทียบ

สมบ ัติทางกายภาพระหวางพอล ิ
เมอร และมอนอเมอรของพอลิ
เมอร ชนิดนั้น 

• สารท่ีพบในชีวิตประจำวันมีท ั้งโมเลกุลขนาดเล็กและขนาดใหญ 
พอลิ เมอร เปนสารที่ม ีโมเลกุลขนาดใหญท ี่เกิดจากมอนอเมอร ห
ลายโมเลกุลเชื่อมตอก ันดวยพ ันธะเคมีทำใหสมบ ัติทางกายภาพ
ของพอล ิ เมอรแตกต างจากมอนอเ มอรท ี่ เปนสารต้ังต น เช น 
สถานะ จ ุดหลอมเหลวการละลาย 

16. ระบุสมบ ัติความเปนกรด-เบส
จากโครงสร างของสารประกอบ
อินทรีย 

• สารประกอบอินทรียท่ีม ีหมู -COOH สามารถแสดงสมบัติความ
เป นกรดสวนสารประกอบอ ินทรีย ที่ม ีหมู  -NH 2 สามารถแสดง
สมบัติความเปนเบส 

17. อธิบายสมบัติการละลายในต ัว
ทำละลายชนิดตาง ๆ ของสาร

• การละลายของสารพิจารณาได จากความมีขั้วของตัวละลายและ
ตัว ทำละลาย โดยสาร สามารถละลายได ในตัวทำละลายที่ มีข ั้ว
ใกลเคียงกันโดยสารมีข ั้วละลายในตัวทำละลายที่ม ีข้ัวสวนสารไมมี
ขั้วละลายในตัวทำละลายที่ไม ม ีข้ัวและสารมีขั้วไมละลายในตัวทำ
ละลายท่ีไมมีขั้ว 

18. ว ิเคราะหและอธิบาย
ความสัมพันธระหวางโครงสราง
กับสมบัติเทอรมอพลาสต ิกและ
เทอร มอเซตของพอลิเมอรและ
การนำพอล ิเมอรไปใชประโยชน 

• โครงสร างของพอลิ เมอรอาจเปนแบบเ สน แบบกิ ่งหร ือแบบ
รางแห โดยพอลิเมอร แบบเ สนแล ะแบบก ิ่ ง ม ีสมบัต ิเ ทอรม อ
พลาสติก สวนพอล ิเมอรแบบรางแห มีสมบัติเทอรมอเซต จึงมีการ
ใช ประโยชนไดแตกตางกัน

๑๙. สืบคนขอมูลและนำเสนอ
ผลกระทบของการใชผลิตภัณฑ
พอล ิเมอรท ี่มีตอส ิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดลอม พรอมแนวทาง
ปองกันหรือแกไข  

• การใช ผลิตภ ัณฑพอลิเมอร ในป ริมาณมากกอใหเกิดปญหาท่ี
สง ผลกระทบตอสิ่งมีชีว ิตและส ิ่งแวดลอมดังน้ันจึงควรตระหนักถ ึง
การลดปร ิมาณการใชการใชซ ้ำ และการนำกลับมาใชใหม
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ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
 20. ระบุสูตรเคมีของสารต ั้งตน 

ผลิตภัณฑและแปลความหมาย
ของสัญลักษณในสมการเคมี
ของปฏิกิริยาเคมี

• ปฏิกิริยาเคมีทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลงของสารโดยปฏิก ิริยาเคมี
อาจใหพล ังงานความรอนพลังงานแสง หร ือพล ังงาน ไฟฟา ท่ี
สามารถนำไปใชประโยชนในด านตาง  ๆ ได  
• ป ฏิกิริยาเคมีแสดงไดด วยสมการเคมีซึ่งมีส ูตรเคมีของสารต้ังต น
อย ูทางดานซายของลูกศร และสูตรเคมีของผลิตภัณฑอย ูทางดาน
ขวาโดยจำนวนอะตอมรวมของแตละธาตุทางดานซายและขวา 
เท ากัน นอกจากน้ีสมการเคมียังอาจแสดงปจจัย อ่ืนเชน สถานะ 
พล ังงานที่เ ก่ียวของ ตัวเรงปฏิกิริยาเคมีท่ีใช  

21. ทดลองและอธิบายผลของ
ความเขมขนพ้ืนที่ผิว อุณหภูมิ
และตัวเรงป ฏิกิริยาท่ีมีผลตอ
อัตราการเก ิดปฏิก ิริยาเคมี 

22. ส ืบคนขอมูลและอธิบายปจจ ัย
ท่ีมีผลตออัตราการเกิดปฏ ิกิริยา
เคมีท ี่ใชประ โยชน ใน
ชีวิตประจำวันหรือใน
อุตสาหกรรม 

• อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้นอยู กับความเ ขมขน อุณหภ ูมิพื้นท ี่
ผิว หรือตัวเรงปฏิกิริยา 
• ความ รู เกี่ยวกับป จจัยที ่ม ีผลต ออัตราการเก ิดปฏ ิก ิร ิยาเคมี
สามารถนำไปใชประโยชนในช ีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรม 

23. อธิบายความหมายของ
ปฏิก ิริยารีดอกซ 

• ปฏิก ิริยาเคมีบางประเภทเกิดจากการถายโอน  
อิเล็กตรอนของสารในปฏิกิริยาเคมีซ ึ่งเรียกวาปฏิก ิริยารีดอกซ 

24. อธิบายสมบัติของสาร
กัมมันตรังสีและคำนวณคร่ึง
ชีวิตและปร ิมาณของสาร
กัมมันตรังสี

• สารท่ีสามารถแผรังสีไดเ รียกวา สารกัมมันตรังส ีซึ่งมีนิวเคลียสที่
สลายตัวอยางต อเนื่อง ระยะ เวลาท ี่สารกัมมันตร ังสีสลายตัวจน
เหล ือคร ึ ่งหนึ่ ง ของป ริมาณ เดิม เร ียกว า คร ึ ่ง ช ีว ิต โดยสา ร
กัมมันตรังสีแตละชนิดมีคาคร ึ่งชีวิตแตกตางกัน

25. สืบค นขอมูลและนำเสนอ
ตัวอยางประโยชนของสาร
กัมมันตรังสีและการปองกัน
อันตรายท่ีเกิดจาก
กัมมันตภาพรังสี

• ร ั งสีที ่แผจาก สารกัมมันตร ังสี มีหลายชนิด เช นแอลฟา บีตา 
แกมมา ซ ึ่งสามารถนำมาใชประโยชนได แตกตางกัน การนำสาร
กัมมันตร ังสีแตละชนิดมาใชต องคำน ึงถึงผลกระทบตอส ิ่งมีชีว ิต
และสิ่งแวดลอม  รวมท ั้งมีการจัดการอยางเ หมาะสม

 
 
 



หนา 24 

สาระท่ี 2 วิทยา ศาสตร กายภาพ 
มาตรฐาน ว 2.2 เขาใจธรรมชาติของแรงในช ีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำตอวัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่แบบตาง 

ๆ ของ วัตถุ รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน 
ช้ัน ตัวชี้วัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

ม.4 - -
ม.5 1. วิเคราะหและแปลความหมาย

ขอมูลความเร็วกับเวลาของการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ เพื่ออธ ิบาย
ความเรงของวัตถุ

• การเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีการเปลี่ยนความเร็วเป นการเคลื่อนที่
ดวยความเรง ความเรง เปนอัตราสวนของความเร็วที่เปลี่ยนไปตอ
เวลาและ เปนปร ิมาณเวกเตอร ในกรณีท่ีวัตถ ุท่ีอยูน่ิงหรือเคลื่อนที่
ในแนวตรงดวยความเร ็วคงตัววัตถุนั้นมีความเรงเปนศูนย 
• ว ัตถุมีความเร็วเพิ่มข้ึน  ถาความเร็วและความเรงม ีทิศเด ียวกัน 
และมีความเร็วลดลง ถ าความเร็วและความเรงมีท ิศตรงกันขาม

 
ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

 2. ส ังเกตและอธิบายการหาแรง
ลัพธ ท่ีเกิดจากแรงหลายแรงท่ี
อยูในระนาบเดียวกันท่ีกระทำ
ตอว ัตถุโดยการเข ียนแผนภาพ
การรวมแบบเวกเตอร

• เ ม่ือมีแรงหลายแรงกระทำตอวัตถุหนึ่ง โดยแรงทุกแรงอย ูใน
ระนาบเด ียวกันสามารถหาแรงลัพธท ี่กระตอวัตถุนั้นไดโดยรวม
แบบเวกเตอร 

3. สังเกต วิเคราะหและอธิบาย
ความสัมพันธระหวางความเรง
ของวัตถุกับแรงลัพธที่กระทำตอ
วัตถ ุและมวลของวัตถุ

• เม่ือแรงลัพธม ีคาไมเทากับศ ูนยกระทำตอวัตถุจะทำให วัตถุ
เคล ื่อนที่ด วยความเรงม ีทิศทาง เดียวก ับแรงล ัพธโดยขนาดของ
ความเรงข ึ้นกับขนาดของแรงล ัพธกระทำตอวัตถุและมวลของวัตถ

4. สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและ
แรงปฏิกิริยาระหวางวัตถ ุคูหนึ่ง 
ๆ

• แรงกระทำระหวางวัตถุคูหนึ่ง ๆ เปนแรงกิร ิยาและแรงปฏิกิริยา 
แรงทั้งสองมีขนาดเทากันเกิดข ึ้นพรอมกัน กระทำกับวัตถุคนละ
กอนแตม ีทิศทางตรงขาม

5. ส ังเกตและอธิบายผลของ
ความเรงที่ม ีตอการเคลื่อนที่
แบบตางๆของวัตถุไดแก การ
เคลื่อนที่แนวตรง การเคล ื่อนท่ี
แบบโพรเจกไทลการเคล ื่อนท่ี
แบบวงกลม และการเคล ื่อนที่
แบบสั่น

• ว ัตถุที่เคล่ือนท ี่ดวยความเรงคงตัวห รือความเรงไม คงตัว อาจเปน
การเคล่ือนท่ีแนวตรงการเคลื่อนท่ีแนวโคง หรือการเคลื่อนท่ีแบบ
สั่นการเคลื่อนท ี่แนวตรงดวยความเร งคงตัว นำไปใชอธิบายการ
ตกแบบเสรีการเคลื่อนที่แนวโคงดวยความเรงคงตัว นำไปใช
อธ ิบายการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทลการเคลื่อนที่แนวโคงดวย
ความเรงม ีทิศทางต้ังฉากกับความเร็วตลอดเวลา นำไปใช อธิบาย
การเคล่ือนท่ีแบบวงกลม การเคลื่อนที่กลับ ไปกลับมาดวย
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ความเรงม ีทิศทางเขาสูจุดที่แรงลัพธเปนศูนยเรียกจ ุดน้ีวาตำแหน ง
สมดุล

6. สืบคนขอมูลและอธิบายแรง
โนมถวงที่เก ี่ยวกับการเคลื่อนที่
ของวัตถุตาง ๆ รอบโลก

• ในบริเวณที่มีสนามโนมถวง เม่ือมีวัตถุที่มีมวลจะมีแรงโนมถวง
ซึ่ง เปนแรงดึงดูดของโลกกระทำตอวัตถุแรง น้ีนำไปใชอธิบายการ
เคล ื่อนที่ของวัตถ ุตางๆเชน ดาวเทียม และดวงจันทรรอบโลก

7. สังเกตและอธิบายการเกิด
สนามแมเหล็กเน่ืองจาก
กระแสไฟฟ า

• กระแสไฟฟาทำใหเกิดสนามแมเหล็กในบ ริเวณรอบแนวการ
เคล ื่อนที่ของกระแสไฟฟ า หาทิศทางของสนามแมเหล็กเน ื่องจาก
กระแสไฟฟาไดจากกฎมือขวา

 
ช้ัน ตัวช้ีวัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

 8. ส ังเกตและอธิบายแรงแมเหล ็ก
ท่ีกระทำตออนุภาคท่ีมีประจุ
ไฟฟาที่เคลื่อนที่ใน
สนามแมเหล็กและแรงแมเหล็ก
ท่ีกระทำตอลวดต ัวนำท่ีม ี
กระแสไฟฟ าผานใน
สนามแมเหล็ก รวมท้ังอธ ิบาย
หลักการทำงานของมอเตอร

• ในบร ิเวณท่ีมีสนามแมเหล ็ก เม่ือมีอนุภาคที่มีประจุไฟฟา
เคล ื่อนที่โดยไมอยูในแนวเดียวกับสนามแมเหล็ก หรือมี
กระแสไฟฟาผานลวดตัวนำโดยกระแสไฟฟ าไมอยูในแนวเดียวกับ
สนามแมเหล็ก จะมีแรงแมเหล ็กกระทำ ซึ่งเปนพื้นฐานในการ
สร างมอเตอร

9. สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็ม
เอฟ รวมทั้งยกตัวอยางการนำ
ความรูไปใชประโยชน

• เม่ือมีสนามแมเหล็กเปลี่ยนแปลงต ัดขดลวดตัวนำทำใหเกิดอีเ อ็ม
เอฟ ซึ่งเป นพื้นฐานในการสรางเคร่ืองกำเนิดไฟฟา

10. ส ืบคนขอมูลและอธิบายแรง
เขมและแรงออน 

• ภายในนิวเคล ียสมีแรงเขมที่เปนแรงยึดเห น่ียวของอนุภาคใน
นิวเคลียส และเปนแรงหลักท่ีใชอธิบายเสถียรภาพของนิวเคลียส 
นอกจากนี้ยังมีแรงออน ซึ่งเปนแรงท่ีใชอธิบายการสลายให
อน ุภาคบ ีตาของธาตุกัม มันตร ังสี

ม.6 - - 
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สาระท่ี 2 วิทยา ศาสตร กายภาพ 
มาตรฐาน ว 2.3 เขาใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถายโอนพลังงานปฏิสัมพ ันธระหวางสสาร

และพลังงาน พลังง านในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคล่ืน ปรากฏการณที่เกี่ยวของกับเสียง แสง 
และคลื่นแมเหล็กไฟฟารวมท้ังนำความร ูไปใชประโยชน

ช้ัน ตัวชี้วัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

ม.4 - -

ม.5 ๑. สืบคนข อมูลและอธิบาย
พล ังงานนิวเคลียรฟชชันและฟ วชัน 
และความสัมพันธ ระหวางมวลกับ
พล ังงานที่ปลดปล อยออกมาจาก
ฟชชันและฟวชัน

• พลังง านท่ีปลดปลอยออกมาจากฟชชัน หรือฟ วชันเรียกวา 
พล ังงานนิวเคลียร โดยฟชชันเปนปฏิกิริยาที่นิวเคล ียสที่ม ีมวลมาก
แตกออกเปนนิวเคลียสท่ีมีมวลนอยกวา สวนฟวชัน เปนปฏิกิริยา ท่ี
นิวเคลียสท่ีมีมวลนอยรวมตัวก ันเกิดเปนนิวเ คลียสท ี่มีมวลมากข้ึน  
พล ังงานนิวเคลียรท่ีปลดปลอยออกมาจากฟชชันและฟวช ัน มีคา
เปนไปตามความสัมพ ันธระหวางมวลกับพลังงาน

๒. สืบคนข อมูล และอธิบายการ
เปล ี่ยนพล ังงานทดแทนเปน
พล ังงานไฟฟา รวมทั้งส ืบคนและ 
อภ ิปรายเก ี่ยวกับ เทคโนโลยีท่ีนำมา
แกปญหาหรือตอบสนองความ
ตองการทางดานพลังงานโดยเน น
ดานประส ิทธิภาพและความคุมคา 
ดานคาใชจ าย

• การนำพลังงานทดแทนมาใชเปนการแก ปญหาหรือตอบสนอง
ความตองการดานพลังงาน เชนการเปลี่ยนพลังงานนิวเคล ียรเปน
พล ังงานไฟฟาในโรงไฟฟานิวเคลียร และการเปลี่ยนพลังงาน 
แสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาโดยเซลลสุริยะ 
• เทคโนโลยีตาง ๆ ท ี่นำมาแกปญหาหรือตอบสนองความตองการ
ทางดานพลังงานเปนการนำความรูท ักษะและกระบวนการทาง
วิทยาศาสตรมาสรางอุปกรณห รือผล ิตภัณฑตาง ๆ ท่ีชวยใหการใช 
พล ังงานมีประส ิทธิภาพยิ่งขึ้น

๓. สังเกต และอธิบายการสะท อน 
การหักเหการเลี้ยวเบน และการ
รวมคลื่น

• เม่ือคล ื่นเคล ื่อนท่ีไปพบสิ่ง กีดขวาง จะเก ิดการสะทอน เม่ือคลื่น
เคล ื่อนที่ผานรอยตอระหวางต ัวกลางที่ตางก ัน จะเก ิดการหักเห เม่ือ
คล ื่นเคลื่อนท่ีไปพบขอบสิ่งกีดขวางจะเกิดการเลี้ยวเบนเมื่อคลื่นสอง
ขบวนมาพบกันจะเกิดการรวมคลื่นเก ิดรูปรางของคลื่นรวม หลัง จาก
คล ื่นทัง้สองเคล่ือนท ี่ผานพนกันแล วจะแยกกัน โดยแต ละคลื่นยังคง
มีรูปรางและทิศทางเดิม

๔. สังเกต และอธิบายความถ่ี
ธรรมชาติ การสั่นพองและผลที่
เกิดขึ้นจากการสั่นพอง

• เม่ือกระตุนใหวัตถุส ั่นแลวห ยุดกระตุน ว ัตถุจะส ั่นดวยความถ ี่ท่ี
เรียกวา ความถี่ธรรมชาติ ถาม ีแรงกระตุนวัตถุที่กำลังสั่นด วยความถี่
ของการออกแรงตรงกับความถ่ีธรรมชาติของวัตถุนั้นจะทำใหวัตถุ
สั่นดวยแอมพลิจูดมากข้ึน เรียกวาการสั่นพ อง เชน  การส ั่นพองของ
อาคารสูงการสั่นพองของสะพาน  การส ั่นพองของเสียงในเคร ื่อง
ดนตรีประ เภทเปา
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ช้ัน ตัวชี้วัด สาระการเรียนรูแกนกลา ง 

๕. สังเกต และอธิบายการสะทอน 
การหักเหการเลี้ยวเบน และการ
รวมคลื่นของคลื่นเสียง

• เสียงม ีการสะทอน การหักเห การเล้ียวเบนและการรวมคลื่น
เชน เดียวก ับคลื่นอ่ืน ๆ

๖. สืบคนข อมูล และอธิบาย
ความสัมพ ันธระหวางความเขม
เสียงกับระ ดับเสียงและผลของ
ความถี่กับระดับเสียงที่ม ีตอการได
ยินเสียง

• ความถี่ของคลื่นเสียงเปนปริมาณท่ีใชบอกเสียงสูงเสียงต่ำ โดย
ความถี่ท่ีคนไดยินมีคาอยูระหวาง๒๐-๒๐,๐๐๐ เฮิรตซ  ระดับเสียง
เปนปริมาณที่ใช บอกความดังของเสียงซึ่งขึ้นกับความเขมเสียง  
โดยความเขมเสียงเปนพลังงานเสียงที่ตกต้ังฉากบนพ้ืนท่ีห น่ึงหนวย
ในหน่ึงหนวยเวลา เสียงที่มีความดังมากเกิน ไปเปนอันตรายตอหู

๗. สังเกต และอธิบายการเกิดเสียง
สะทอนกล ับบีต ดอปเพลอร และ
การสั่นพองของเส ียง

• เม่ือเสียงจากแหลงกำเนิดเดินทางไปกระทบวัตถุ 
แล วสะทอนกลับมายังผ ูฟง ถาผูฟงไดยินเสียงท่ีออกจากแหลงกำเนิด
และเสียงที่สะทอนกลับมาแยกจากก ัน เสียงที่ไดยินน้ีเปนเสียง
สะทอนกลับ 
• เม่ือคล ื่นเสียงสองขบวนที่ม ีความถี่ใกลเค ียงกันมารวมกันจะเกิดบีต  
• เม่ือแหลงกำเนิดเสียงเคล่ือนที่ ผูฟงเคล่ือนที่ หรือท้ังแหลงกำเนิด
และผูฟงเคลื่อน ท่ี ผูฟงจะไดย ินเสียงที่มีความถ่ีเปลี่ยนไป เรียกวา  
ปรากฏการณดอปเพลอร 
• ถาอากาศในทอถูกกระตุนดวยคลื่นเสียงที่มีความถี่เทากับความถี่
ธรรมชาติของอากาศในทอน้ันจะเกิดการสั่นพองของเสียง

๘. สืบคนข อมูล และยกตัวอยาง
การนำความรู 
เก่ียวกับเส ียงไปใช ประโยชนใน
ชีวิตประจำวัน

• ความรูเกี่ยวก ับเสียงนำไปใชประโยชนในดานต าง ๆเช น คลื่น
เหนือเสียงหรืออ ัลตราซาวนดใชในทางการแพทย บีตของเสียงใน
การปรับเทียบเส ียงของเคร่ืองดนตรี การสั่นพองของเสียง ใชในการ
ออกแบบเคร่ืองดนตรีและอธิบายการเปลงเสียงของมนุษย 

๙. สังเกต และอธิบายการมองเห็น
สีของวัตถ ุ
และความผิดปกต ิในการมองเห็นสี

• เม่ือแสงตกกระทบวัตถุ วัตถุจะดูดกลืนแสงสีบางสีโดยขึ้นกับสารสี
บนผิววัตถุ และสะทอนแสงสีที่เหลือออกมา ทำให มองเห็นวัตถุเปน
สีต าง ๆข ึ้นกับแสงสีท่ีสะทอนออกมา ความผิดปกต ิในการมองเห ็นสี
หร ือการบอดสีเกิดจากความบกพรองของเซลลรูปกรวยบนจอตา

๑๐. สังเกต และอธิบายการทำงาน
ของแผนกรองแสงสี การผสมแสงสี 
การผสมสารสี และการนำไปใช
ประโยชนในชีวิตประจำวัน

• แผนกรองแสงสียอมใหแสงสีบาง สีผานออกไปไดและก ั้นบางแสงส ี
• การผสมแสงสีทำให ไดแสงสีท่ีหลากหลายเปลี่ยนไปจากเดิม ถานำ
แสงสีปฐมภูมิในสัดสวนที่เหมาะสมมาผสมก ันจะได แสงขาว 
• การผสมสารสีทำใหไดสารสีท่ีหลากหลายเปลี่ยนไปจากเดิม ถานำ
สารสีปฐมภูมิในปริมาณที่เทากันมาผสมกันจะไดสารสีผสมเปนส ีดำ 

   • การผสมแสงสีและการผสมสารสีสามารถนำไปใชประโยชนในด าน  
   ต าง ๆ เชน ดานศิลปะดานการแสดง
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๑๑. สืบค นขอมูลและอธิบายคลื่น
แมเหล็กไฟฟาสวนประกอบคล ื่น
แมเหล็กไฟฟา และหลักการทำงาน
ของอุปกรณบางชนิดที่อาศัยคลื่น
แมเหล็กไฟฟา

• คลื่นแมเหล็กไฟฟาประกอบดวยสนามแมเหล็กและสนามไฟฟาที่
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาโดยสนามท้ังสองมีท ิศทางต ั้งฉากก ัน และต้ัง
ฉากกับทิศทางการเคล ื่อนที่ของคลื่น 
• อุปกรณบางชนิดทำงานโดยอาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟาเชน เคร่ือง
ควบคุมระยะไกล เคร่ืองถายภาพเอกซเรยคอมพิวเตอร และเคร่ือง
ถายภาพการส่ันพองแมเหล็ก

ม.6 - -
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สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตร โลก และอวกาศ 
มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจองคประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพกาแล็กซี ดาวฤกษ และ

ระบบสุริยะ รวมท้ังปฏิสัมพ ันธภายในระบบสุร ิยะท่ีสงผลตอส ิ่งมีชีวิต และการประยุกตใชเทคโนโลยี
อวกาศ

ช้ัน ตัวชี้วัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

ม.4 - -

ม.5 - -

ม.6 ๑. อธิบายการกำเนิดและการ
เปล ี่ยนแปลงพลังงานสสาร ขนาด 
อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิดบิ
กแบงในชวงเวลาตาง ๆ ตาม
วิวัฒนาการของเอกภพ

• ทฤษฎีกำเนิดเอกภพท่ียอมรับในปจจุบัน  คือทฤษฎีบิกแบง ระบุวา
เอกภพเร ิ่มตนจากบิกแบงที่เอกภพมีขนาดเล ็กมาก และมีอ ุณหภูมิ
สูงมากซึ่งเปนจุดเร่ิมตนของเวลาและวิวัฒนาการของเอกภพ โดย
หล ังเกิดบิกแบง เอกภพเกิดการขยายตัวอยางรวดเร็ว มีอ ุณหภูมิ
ลดลง มีสสารคงอยูในร ูปอนุภาคและปฏิยานุภาคหลายชนิด และ มี 
วิว ัฒนาการตอเนื่องจน ถึงปจจ ุบัน ซ่ึง มีเนบิวลากาแล็กซี ดาวฤกษ  
และระบบสุริยะ เปนสมาชิกบางสวนของเอกภพ

๒. อธิบายหลักฐานที่สน ับสนุน
ทฤษฎีบิกแบงจากความสัมพันธ 
ระหวางความเร็วกับระยะทาง 
ของกาแล็กซี รวมท้ังขอมูลการ
คนพบไมโครเวฟพื้นหลังจาก
อวกาศ

• หลักฐานสำค ัญท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง คือการขยายตัวของเอก
ภพ ซ่ึงอธ ิบายดวยกฎฮับเบิลโดยใชความสัมพันธระหวางความเร็ว
และระยะทางของกาแล ็กซีท่ีเคลื่อนที่หางออกจากโลกและหลักฐ าน
อีกประการ คือ การคนพบไมโครเวฟพื้นหล ัง ที่กระจายต ัวอยาง
สม่ำเสมอทุกทิศทางและสอดคลองกบัอุณหภูมิเ ฉลี่ยของอวกาศ  
มีคาประมาณ ๒.๗๓ เคลวิน

๓. อธิบายโครงสรางและ
องค ประกอบของกาแล็กซีทาง
ชางเผือก และระ บุตำแหนงของ
ระบบสุริยะพรอมอธิบายเช่ือมโยง
กับการสังเกตเห็นทางช างเผือกของ
คนบนโลก

• กาแล็กซี ประกอบดวย ดาวฤกษ จำนวนหลายแสนลานดวง ซึ่งอยู
กัน เปนระบบของดาวฤกษนอกจากน ี้ ยังประกอบดวยเทหฟาอ่ืน  
เชน เนบิวลา และสสารระหวางดาว โดยองค ประกอบตาง ๆ ภายใน
ของกาแล็กซีอยูรวมกันดวยแรงโนมถวง 
• กาแล็กซีมีรูปรางแตกตางก ัน โดยระบบสุริยะอยูในกาแล็กซีทาง
ชางเผือกซ่ึงเปนกาแล็กซีกังหันแบบมีคาน มีโครงสราง คือ 
นิวเคลียส จาน และฮาโล ดาวฤกษจำนวนมากอยูในบริเวณ
นิวเคลียสและจาน โดยมีระบบสุริยะอยูหางจากจุดศูนยกลาง 
ของกาแล็กซีทางชางเผ ือก ประมาณ ๓๐,๐๐๐ ปแสงซ ึ่งทาง
ชางเผือกท่ีสังเกตเห็นในทองฟาเปนบริเวณหนึ่งของกาแล็กซีทาง
ชางเผือกในมุมมองของคนบนโลก แถบฝาส ีขาวจาง ๆ ของ 
ทางชางเผ ือกคือดาวฤกษ ที่อยูอยางหนาแนนในกาแล็กซีทาง
ชางเผือก
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๔. อธิบายกระบวนการเกิดดาว
ฤกษ โดยแสดงการเปลี่ยนแปลง
ความดัน อ ุณหภูมิ ขนาดจากดาว
ฤกษกอนเกิดจนเปนดาวฤกษ

• ดาวฤกษสวนใหญอยูรวมก ันเปน ระบบดาวฤกษคือ ดาวฤกษที่อยู
รวมกันต้ังแต ๒ ดวงข้ึนไปดาวฤกษเปนกอนแกสรอนขนาดใหญ เกิด
จากการย ุบตัวของกลุมสสารใน เนบิวลาภายใตแรง โนมถวง ทำให 
บางสวนของเนบ ิวลามีขนาดเล ็กลงความดันและอุณหภูมิเ พ่ิมขึ้น 
เกิดเปนดาวฤกษกอนเก ิด เม่ืออุณหภูมิที่แก นสูงข้ึนจนเกิดปฏิกิร ิยา 
เทอรมอน ิวเคลียร ดาวฤกษกอนเกิดจะกลายเปนดาวฤกษ ดาวฤกษ
อย ูในสภาพสมดุลระหวางแรง ดันกับแรงโนมถวงซ ึ่งเรียกว า สมดุล
อุทกสถิตจึงทำให ดาวฤกษมีเสถียรภาพและปลดปล อยพล ังงานเปน
เวลานาน ตลอดชวงชีว ิตของดาวฤกษ 
• ปฏิกิร ิยาเทอรมอน ิวเคลียร เปนปฏิกิริยาหลักของกระบวนการ
สร างพลังงานของดาวฤกษท่ีแกนของดาวฤกษ ทำใหเกิดการหลอม
นิวเคลียสของไฮโดรเจน เปนน ิวเคลียสฮีเลียมแลวกอใหเก ิดพลังง าน
อย างตอเน่ือง

๕. ระบุปจจัยที่สงผลตอความส อง
สวางของดาวฤกษ  และอธิบาย
ความสัมพ ันธระหวางความสอง
สวางกับโชติมาตรของดาวฤกษ

• ความสองสวางของดาวฤกษเปนพลังงานจากดาวฤกษที่ปลดปลอย
ออกมาใน เวลา ๑ วินาทีตอหน วยพื้นที่ ณ ตำแหนงของผ ูสังเกต แต
เนื่องจากตาของมนุษยไมตอบสนองตอการเปล่ียนแปลงความสอง
สวางที่มีค านอย ๆ จึงกำหนดคาการเปรียบเทียบความสองสวางของ
ดาวฤกษด วยคาโชติมาตร ซึง่เป นการแสดงระ ดับความสองสวางของ
ดาวฤกษ ณ ตำแหนงของผูสังเกต

๖. อธิบายความส ัมพันธระหวางสี 
อุณหภูมิผ ิวและสเปกตร ัมของดาว
ฤกษ

• สีของดาวฤกษสัมพ ันธกับ อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ 
ซึ่ง นักดาราศาสตรใชสเปกตรัมในการจำแนกชนิดของดาวฤกษ

๗. อธิบายลำดับวิวัฒนาการท่ี
สัมพ ันธกับมวลต ั้งตนและวิเคราะห
การเปลี่ยนแปลงสมบัติบาง
ประการของดาวฤกษ

• มวลของดาวฤกษข้ึนอยูกับมวลของดาวฤกษกอนเกิด ดาวฤกษท่ีม ี
มวลมากจะผลิตและใชพลังงานมาก จ ึงมีอายุสั้นกว าดาวฤกษท่ีม ี
มวลนอย  
• ดาวฤกษมีการวิวัฒนาการท่ีแตกต างกันการวิวัฒนาการและจ ุดจบ
ของดาวฤกษข้ึนอยูกับมวลต้ังต นของดาวฤกษ สวน ใหญเท ียบกับ
จำนวนเท าของมวลดวงอาทิตย
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๘. อธิบายกระบวนการเกิดระบบ
สุริยะ และการแบงเขตบริวารของ
ดวงอาทิตย และล ักษณะของดาว
เคราะหท่ีเ อ้ือตอการดำรงชีวิต

• ระบบสุริยะเกิดจากการรวมตัวกันของกลุมฝุนและแก สที่เรียกวา 
เนบิวลาสุริยะ โดยฝุนและแกสประมาณรอยละ ๙๙.๘ ของมวล ได
รวมตัวเป นดวงอาทิตยซ ึ่งเปนก อนแกสรอน หรือ พลาสมาสสารส วน
ท่ีเหลือรวมตัวเปนดาวเคราะห และบร ิวารอ่ืน ๆ ของดวงอาทิตย 
ดัง น้ันจึงแบงเขตบริวารของดวงอาทิตย ตามล ักษณะการเกิดและ
องคประกอบ ได แก ดาวเคราะหชั้นในดาวเคราะห นอย ดาวเคราะห
ชั้นนอก และดงดาวหาง 
• โลกเปนดาวเคราะหในระบบสุริยะที่มีส่ิง มีชีวิตเพราะ โคจรรอบดวง
อาทิตยในระยะทางที่เหมาะสมอยูในเขตท่ีเอ้ือตอการมีส่ิงมีชีวิต มี
อุณหภูมิเหมาะสมและสามารถเกิดน้ำท่ียังคงสถานะเปนของเหลวได 
ปจจุบันมีการคนพบดาวเคราะหท่ีอย ูนอกระบบสุร ิยะจำนวนมาก 
และมีดาวเคราะหบางดวงท ี่อยูในเขตที่เอ ื้อตอการมีสิ่งม ีชีวิต  
คล ายโลก

๙. อธิบายโครงสรางของดวง
อาทิตย การเกิดลมสุริยะ พายุ
สุริยะ และสืบคนขอมูล วิเคราะห 
นำเ สนอปรากฏการณหร ือ
เหต ุการณที่เก่ียวของกับผลของลม
สุริยะ และพายุส ุริยะที่ม ีตอโลก 
รวมทั้งประเทศไทย

• ดวงอาทิตยม ีโครงสรางภายในแบงเปนแกนเขตการแผ รังสี และ
เขตการพาความรอน และมีชั้นบรรยากาศอยูเหนือเขตพาความรอน 
ซึ่ง แบงเป น ๓ ช ั้น คือ ชั้นโฟโตสเฟยร  ชั้นโครโมสเฟยรและคอโรนา 
ในชั้นบรรยากาศของดวงอาทิตยมีปรากฏการณสำคัญ เช น จุดมืด
ดวงอาทิตยการล ุกจา ท ีท่ำใหเกิดลมสุริยะ และพายุสุริยะซ่ึงสงผล
ตอโลก 
• ลมสุร ิยะ เกิดจากการแพร กระจายของอนุภาคจากชั้นคอโรนาออก
สูอวกาศตลอดเวลา อนุภาคที่หลุดออกสูอวกาศเป นอนุภาคท่ีม ี
ประจุลมส ุริยะสงผลทำใหเกิดหางของดาวหางท่ีเรืองแสงและช้ีไป
ทางทิศตรงกันขามกับดวงอาทิตยและเกิดปรากฏการณแสงเหนือ 
แสงใต• พาย ุสุริยะ เกิดจากการปลดปล อยอนุภาคมีประจุพล ังงาน
สูง จำนวนมหาศาล มักเกิดบอยคร้ังในชวงที่มีการลุกจา และในชวง
ท่ีม ีจุดมืดดวงอาทิตยจำนวนมาก และ ในบางคร้ังมีการพนกอนมวล
คอโรนา พายุสุริยะอาจสงผลตอสนามแมเห ล็กโลก จึงอาจรบกวน
ระบบการสงกระแสไฟฟ าและการส่ือสาร รวมทั้งอาจสงผลตอวงจร
อิเล็กทรอนิกสของดาวเทียม นอกจากน้ันมักทำใหเกิดปรากฏการณ
แสงเหนือ แสงใต ที่สังเกตไดชัดเจน
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๑๐. สืบค นขอมูล อธิบายการ
สำรวจอวกาศ โดยใชกลอง
โทรทรรศน ในชวงความยาวคล ื่น
ตาง ๆดาวเทียม ยานอวกาศ สถานี
อวกาศ และนำเสนอแนวคิดการนำ
ความรูทางดานเทคโนโลยีอวกาศ
มาประยุกตใช ในชีวิตประจำวัน  
หรือในอนาคต

• มนุษย ใชเทคโนโลยีอวกาศในการศึกษา เพื่อขยายขอบเขตความรู
ดานวิทยาศาสตร และในขณะเด ียวกันมนุษยไดนำเทคโนโลยีอวกาศ
มาใชประโยชนในดานต าง ๆ เชน วัสดุศาสตร อาหารการแพทย  
• นักวิทยาศาสตรไดสรางกล องโทรทรรศน เพื่อศึกษาแหลงกำเนิด
ของรังสีห รืออนุภาคในอวกาศ ในชวงความยาวคลื่นตาง ๆ ไดแก  
คล ื่นวิทยุ ไมโครเวฟอินฟราเรด แสง อัลตราไวโอเลต และรังสีเอ ็กซ 
• ยานอวกาศ คือ ยานพาหนะที่นำมนุษยหรืออุปกรณทางดารา
ศาสตรข้ึนไปสูอวกาศ เพื่อสำรวจหรือเดินทางไปย ังดาวดวงอ่ืน ส วน
สถานีอวกาศ คือ หองปฏิบัติการลอยฟา ที่โ คจรรอบโลกใชใน
การศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตรในสาขาตาง ๆในสภาพไร น้ำหนัก 
• ดาวเท ียม คือ อุปกรณที่ใชในการสำรวจวัตถุทองฟาและนำมา
ประยุกตใชในดานตาง ๆ เชน การสื่อสารโทรคมนาคม การระบุ
ตำแหนงบนโลก การสำรวจทร ัพยากรธรรมชาติ อ ุตุนิยมวิทยา โดย
ดาวเทียมมีหลายประเภทสามารถแบงไดตามเกณฑวงโคจรและการ
ใช งาน
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สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตรโลก และอวกาศ 
มาตรฐาน ว 3.2 เขาใจองคประกอบและความสัมพ ันธของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลง  

ภายในโลกและบนผ ิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลง 
ลมฟาอากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลตอส ิ่งมีชีวิตและส ิ่งแวดลอม

ช้ัน ตัวชี้วัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

ม.4 - -

ม.5 - -

ม.6 ๑. อธิบายการแบ งชั้นและสมบ ัติ
ของโครงสรางโลกพรอมยกตัวอยาง
ขอมูลท่ีสนับสนุน

• การศ ึกษาโครงสรางโลกใชขอมูลหลายด าน เชนองคประกอบทาง
เคมีของห ินและแร องค ประกอบทางเคมีของอุกกาบาต ขอมูลคล่ืน
ไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผานโลก จึงสามารถแบงชั้นโครงสราง 
โลก ได ๒ แบบ คือ โครงสรางโลกตามองค ประกอบทางเ คมี แบงได
เปน ๓ ชั้น ไดแก  เปลือกโลกเน ื้อโลก และแกนโลก และโครงสราง
โลกตามสมบัติเช ิงกล แบงไดเปน ๕ ช ั้น ไดแก ธรณีภาคฐานธรณี
ภาค มัชฌิมภาค แกนโลกช้ันนอกและแกนโลกชั้นใน

๒. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยา
ท่ีสนับสนุนการเคล่ือนที่ของแผ น
ธรณี

• แผนธรณีตาง ๆ เป นสวนประกอบของธรณีภาคการเปลี่ยนแปลง
ขนาดและตำแหนงต้ังแตอดีตจนถึงปจจุบัน การเคลื่อนท่ีของแผน
ธรณีดังกล าวอธิบายได ตามทฤษฎีธรณีแปรส ัณฐาน ซึ่งมีรากฐานมา
จากทฤษฎีทวีปเลื่อนและทฤษฎีการแผขยายพ้ืนสมุทร โดยมี
หล ักฐานที่สนับสนุนไดแก รูปร างของขอบทวีปที่สามารถเช ื่อมตอ
กัน ไดความคลายคลึงกันของกลุมหินและแนวเทือกเขาซากดึกดำ
บรรพ รองรอยการเคล่ือนท่ีของตะกอนธารน้ำแข็ง  ภาวะแมเหล ็ก
โลกบรรพกาลอายุหินของพื้นมหาสมุทร รวมท้ังการคนพบสันเขา
กลางสมุทร และรองลึกกนสมุทร

๓. ระบุสาเหตุ และอธิบายรูปแบบ
แนวรอยตอของแผนธรณีที่สัมพันธ
กับการเคล ื่อนท่ีของแผนธรณี 
พรอมยกต ัวอยางหลักฐ านทาง
ธรณีวิทยาที่พบ

• การพาความรอนของแมกมาภายในโลก ทำให เกิดการเคลื่อนท่ี
ของแผนธรณี ตามทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน ซึ่งนักว ิทยาศาสตรได
สำรวจพบหลักฐานทางธรณีวิทยา ได แก ธรณีสัณฐานและธรณี
โครงสราง ที่บริเวณแนวรอยต อของแผนธรณี เชน  รองลึกกนสมุทร 
หมูเกาะภูเขาไฟรูปโคง แนวภูเขาไฟ แนวเทือกเขา หุบเขาทรุด  
และสันเขากลางสมุทร รอยเล ื่อน นอกจากนี้ยังพบการเกิดธรณีพ ิบัติ
ภัยที่บริเวณแนวรอยตอของแผ นธรณี เชน แผนดินไหว ภูเขาไฟ
ระ เบิดสึนามิ ซึ่งหลักฐานดังกลาวสัมพันธกับรูปแบบการเคล่ือนท ี่
ของแผนธรณี นักวิทยาศาสตร จึงสรุปไดวาแนวรอยตอของแผนธรณี
มี ๓ รูปแบบไดแก แนวแผนธรณีแยกตัว แนวแผนธรณีเคลื่อนท่ีเขา
หากัน แนวแผนธรณีเคลื่อนท่ีผ านกันในแนวราบ

๔. อธิบายสาเหต ุ กระบวนการเกิด • ภูเขาไฟระเบิด เกิดจากการแทรกดันของแมกมาข้ึนมาตามสวน
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ภูเขาไฟระ เบิดรวมท้ังสืบคนขอมูล
พื้น ท่ีเสี่ยง ภัย ออกแบบและ
นำเ สนอแนวทางการเฝาระวังและ
การปฏิบัต ิตนใหปลอดภัย

เปราะบาง หรือรอยแตกบนเปลือกโลกมักพบหนาแนนบร ิเวณ
รอยตอระหวางแผนธรณีทำให บริเวณดังกลาวเปนพื้นท่ีเส ี่ยงภัย ผล
จากการระเบิดของภูเขาไฟมีทั้งประโยชนและโทษจึงตองศึกษา
แนวทางในการเฝาระว ัง และการปฏิบัติตนใหปลอดภัย

๕. อธิบายสาเหต ุ กระบวนการเกิด 
ขนาดและความร ุนแรง และผลจาก
แผนดินไหว รวมทั้งสืบค นขอมูล
พื้น ท่ีเสี่ยง ภัย ออกแบบและ
นำเ สนอแนวทางการเฝาระวังและ
การปฏิบัต ิตนใหปลอดภัย

• แผนด ินไหวเกิดจากการปลดปลอยพลังง านท่ีสะสมไว ของเป ลือก
โลกในรูปของคล ื่นไหวสะเทือนแผนด ินไหวมีขนาดและความรุนแรง
แตกตางก ันมักเกิดขึ้นบริเวณรอยตอของแผนธรณี และพ ื้นที่ภายใต
อิท ธิพลของการเคลื่อนของแผ นธรณีทำใหบ ริเวณดังกลาวเปนพื้นที่
เส่ียงภัยแผนดินไหวซึ่งส งผลใหสิ่งก อสรางเสียหาย เกิดอันตรายตอ
ชีว ิตและทรัพยส ิน จึงต องศึกษาแนวทางในการเฝาระวัง และการ
ปฏิบัติตน ใหปลอดภัย

๖. อธิบายสาเหต ุ กระบวนการเกิด 
และผลจากสึนามิรวมท้ังสืบคน
ขอมูลพ้ืนที่เสี่ยงภัย ออกแบบและ
นำเ สนอแนวทางการเฝาระวังและ
การปฏิบัต ิตนใหปลอดภัย

• สึนามิ คือ คลื่นน้ำที่เกิดจากการแทนที่มวลน้ำในปริมาณมหาศาล 
สวนมากจะเกิดในทะเลหรือมหาสมุทร โดยคล่ืนมีลักษณะเฉพาะ 
คือความยาวคล่ืนมากและเคล ื่อนท่ีด วยความเร็วส ูงเม่ืออย ูกลาง
มหาสมุทรจะมีความสูงคล่ืนนอยและอาจเพ ิ่มความสูงขึ้นอยาง
รวดเร็ว เม่ือคลื่นเคล่ือนที่ผานบริเวณน้ำต้ืน จ ึงทำใหพื้นท่ีบริเวณ 
ชายฝงบางบริเวณเปนพ ื้นท่ีเส ี่ยงภัยส ึนามิก อใหเกิดอันตรายแก
มนุษยและส่ิงกอสรางในบริเวณชายหาดน้ัน จึงตองศึกษาแนวทาง 
ในการเฝ าระวัง และการปฏิบัติตนใหปลอดภัย

๗. อธิบายปจจัยสำคัญท ี่มีผลต อ
การไดรับพลังงานจากดวงอาท ิตย
แตกตางก ันในแต ละบริเวณของโลก

• พื้นผิวโลกแต ละบร ิเวณไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยในปริมาณท่ี
แตกตางก ัน เน่ืองจากป จจัยสำคัญหลายประการ เชน สัณฐานและ 
การเอียงของแกนโลก ล ักษณะของพื้นผิวละอองลอย และเมฆ ทำ
ให แตละบริเวณบนโลกมีอุณหภูมิไมเทากัน สงผลใหมีความกด
อากาศแตกตางกัน และเกิดการถายโอนพลังงานระหวาง กัน

๘. อธิบายการหมุนเวียนของ
อากาศ ท่ีเปนผลมาจากความ
แตกตางของความกดอากาศ

• การหมุนเวียนของอากาศเกิดขึ้นจากความกดอากาศที่แตกต างกัน
ระหวางสองบริเวณโดยอากาศเคลื่อน ท่ีจากบริเวณที่มีความกด 
อากาศสูง ไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ ซ่ึงจะเห็นไดชัดเจน ใน
การเคล่ือนท่ีของอากาศในแนวราบ และเม่ือพิจารณาการเคลื่อนที่
ของอากาศในแนวด่ิงจะพบวาอากาศเหนือบริเวณความกดอากาศ
ต่ำจะมีการยกตัวขึ้นขณะที่อากาศเหนือบริเวณความกดอากาศส ูง 
จะจมตัวลงโดยการเคล ื่อนที่ของอากาศท้ังในแนวราบและแนวด่ิง น้ี 
ทำใหเกิดเปนการหมุนเวียนของอากาศ

๙. อธิบายทิศทางการเคลื่อนท ี่ของ
อากาศ ท่ีเปนผลมาจากการ
หมุนรอบตัวเองของโลก

• การหมุนรอบตัวเองของโลกทำให เกิดแรงคอริออลิสส งผลใหทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของอากาศเบนไปโดยอากาศท่ีเคล ื่อนที่ในบริเวณ
ซีกโลกเห นือจะเบนไปทางขวาจากทิศทางเด ิม สวนบริเวณซีกโลกใต
จะเบนไปทางซายจากทิศทางเดิม
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๑๐. อธิบายการหมุนเวียนของ
อากาศตามเขตละติจูด และผลท่ีมี
ตอภูมิอากาศ

• โลกมีความกดอากาศแตกตางกันในแตละบริเวณรวมทั้งอิทธ ิพล
จากการหมุนรอบตัวเองของโลกทำใหอากาศในแตละซีกโลกเกิดการ
หมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด แบงออกเปน  ๓ แถบโดยแต
ละแถบมีภูมิอากาศแตกตางกัน  ไดแก การหมุนเวียนแถบข ั้วโลกมี
ภูม ิอากาศแบบหนาวเย ็น การหมุนเว ียนแถบละติจูดกลางมี
ภูม ิอากาศแบบอบอุน และการหมุนเว ียนแถบเขตร อนมีภูมิอากาศ
แบบรอนช้ืน 
• นอกจากน้ีบร ิเวณรอยตอของการหมุนเว ียนอากาศแต ละแถบ
ละ ติจูด จะมีลักษณะลมฟาอากาศ ท ี่แตกตางกัน เชน บริเวณใกล
ศูนยสูตรมีปริมาณ หยาดน้ำฟ าเฉลี่ย สูงกวาบริเวณอ่ืนบริเวณละ ติจูด 
๓๐ องศา มีอากาศแหงแลงสวนบริเวณละต ิจูด ๖๐ องศา อากาศมี
ความแปรปรวนสูง

๑๑. อธิบายปจจัยที่ทำใหเกิดการ
หมุนเวียนของน้ำผิวหนาใน
มหาสมุทร และร ูปแบบการ
หมุนเวียนของน้ำผิวหนาใน
มหาสมุทร

• การหมุนเวียนของกระแสน้ำผิวหนาในมหาสมุทรไดร ับอิทธิพลจาก
การหมุน เวียนของอากาศในแต ละแถบละต ิจูดเปนปจจัยหลักทำให
บร ิเวณซีกโลกเห นือมีการหมุน เวียนของกระแสน้ำผิวหนาในทิศทาง
ตามเข็มนาิกา และทวนเข็มนาิกาในซีกโลกใต ซ ึ่งกระแสน้ำ
ผิวหนาในมหาสมุทรมีท ั้งกระแสน้ำอ ุน และกระแสน้ำเย็น

๑๒. อธิบายผลของการหมุนเว ียน
ของอากาศและน้ำผิวหนาใน
มหาสมุทรท่ีมีตอล ักษณะภูมิอากาศ 
ลมฟ าอากาศ สิ่งมีชีวิต และ
สิ่งแวดลอม

• การหมุนเวียนอากาศและน้ำในมหาสมุทรสงผลตอภูม ิอากาศ ลม
ฟาอากาศ สิ่งมีช ีวิตและสิ่งแวดลอม เชน กระแสน้ำอุนกัลฟสตรีม 
ท่ีทำใหบางประเทศในทวีปยุโรปไมหนาวเย็นเกินไป และเม่ือการ
หมุนเวียนอากาศและน้ำในมหาสมุทรแปรปรวน ทำใหเกิดผล
กระทบตอสภาพลมฟาอากาศ เชน ปรากฏการณเอลนีโญและ
ลานีญา ซ ึ่งเกิดจากความแปรปรวนของลมคาและส งผลต อประเทศ
ท่ีอยูบริเวณมหาสมุทรแปซิฟก

๑๓. อธิบายปจจัยที่มีผลตอการ
เปล ี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก 
พรอมท้ังนำเสนอแนวปฏิบัติ 
เพ่ือลดกิจกรรมของมนุษย ที่สงผล
ตอการเปล ี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

• โลกได รับพล ังงานจากดวงอาทิตย  โดยป ริมาณพลังงานเฉลี่ยท่ีโลก
ได รับเทากับพลังงานเฉลี่ยท่ีโลกปลดปลอยกลับสูอวกาศ ทำใหเก ิด
สมดุลพล ังงานของโลก สงผลใหอุณหภูมิเฉล ี่ยของ โลกในแตละป
คอนขางคงที่และมีลักษณะภูมิอากาศท่ีไมเปลี่ยนแปลง หากสมดุล
พล ังงานของโลกเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจะทำใหอ ุณหภูมิเฉลี่ยของ 
โลกและภ ูมิอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงไดเนื่องจากปจจัยหลาย
ประการท ั้งปจจัยท่ีเกิดข ึ้นตามธรรมชาติและการกระทำของมนุษย 
เชนแกสเรือนกระจก ล ักษณะผิวโลก และละอองลอย 
• มนุษย มีสวนชวยในการชะลอการเปล่ียนแปลงภ ูมิอากาศโลกได
โดยการลดกิจกรรมท่ีทำใหเกิดการเป ล่ียนแปลงสมดุลพล ังงาน เชน 
ลดการปลดปลอยแกสเรือนกระจกและละอองลอย

๑๔. แปลความหมายสัญลักษณลม • แผนท ี่อากาศผิวพื้นแสดงข อมูลการตรวจอากาศในรูปแบบ
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ฟาอากาศท่ีสำคัญจากแผนท่ี
อากาศ และนำข อมูลสารสนเทศ
ตาง ๆ มาวางแผนการดำเนินชีวิต 
ใหสอดคลองกับสภาพลมฟาอากาศ

สัญลักษณหรือต ัวเลข เ ชน บร ิเวณความกดอากาศสูง หยอมความ
กดอากาศต่ำพายุหมุนเขตรอน  รองความกดอากาศต่ำการแปล
ความหมายสัญล ักษณลมฟาอากาศทำใหทราบลักษณะลมฟาอากาศ 
ณ บริเวณหน่ึง 
• การแปลความหมายสัญลักษณท ี่ปรากฏบนแผนที่อากาศ รวมกับ
ขอมูลสารสนเทศตาง ๆ เชนโปรแกรมประยุกตเกี่ยวกับการ
พยากรณอากาศเรดารตรวจอากาศ ภาพถายดาวเ ทียม สามารถ 
นำมาวางแผนการดำเนินชีวิตใหสอดคลองก ับสภาพลมฟาอากาศ 
เชน  การเลือกชวงเวลาในการเพาะปล ูกใหสอดคลองกับฤดูกาลการ
เตร ียมพร อมรับมือสภาพอากาศแปรปรวน
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สาระท่ี ๔ เทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว ๔.๑ เขาใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในส ังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย างรวดเร็ว ใช 

ความรูและทักษะทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และศาสตรอ่ืน ๆ เพื่อแกปญหาหร ือพัฒนางาน
อยางมีความคิดสรางสรรค ดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช เทคโนโลยีอยาง
เหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบตอช ีวิต สังคม และสิ่งแวดลอม

ชั้น ตัวช้ีว ัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
ม.4 ๑. วิเคราะหแนวคิดหลักของ

เทคโนโลยี ความสัมพันธก ับ
ศาสตรอ่ืน โดยเฉพาะ
วิทยาศาสตร  หรือคณิตศาสตร 
รวมท ั้งประเมินผลกระทบที่จะ
เกิดขึ้นตอมนุษย สังคม 
เศรษฐกิจ และสิ่งแวดลอม 
เพ่ือเป นแนวทางในการพัฒนา
เทคโนโลย ี

• ระบบทางเทคโนโลยี เ ปนกล ุมของส วนตาง ๆ ต้ังแตสองสวนขึ้น
ไปประกอบเขาดวยกันและทำงานร วมกันเพ่ือใหบรรลุวัตถุประสงค 
โดยในการทำงานของระบบทางเทคโนโลยีจะประกอบไปดวย 
ตัวปอน (input) กระบวนการ (process) และผลผลิต (output) ท่ี
ส ัมพันธก ันนอกจากนี้ระบบทางเทคโนโลย ีอาจมีข อมูลย อนกลับ 
(feedback) เพื่อใช ปรับปร ุงการทำงานไดตามวัตถุประสงค โดย
ระบบทางเทคโนโลยีอาจมีระบบยอยหลายระบบ (sub-systems ) 
ท ี่ทำงานสัมพันธ กันอ ยู และหากระบบยอยใดทำงานผ ิดพลาดจะ
ส งผลตอการทำงานของระบบอ่ืนดวย 
• เทคโนโลย ีมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา ต้ังแตอดีตจนถึงป จจุบัน 
ซ ึ่งมีสาเห ตุหรือปจจัยมาจากหลายด าน เชน ปญหา ความตองการ 
ความกาวหนา ของศ าสตร ตาง ๆ  เศรษฐก ิจ ส ังคมว ัฒนธรรม 
ส ิ่งแวดล อม 

2. ระบุปญหาหร ือความตองการ
ท่ีมีผลกระทบตอสังคม 
รวบรวม ว ิเคราะหขอมูลและ
แนวคิดท่ีเ ก่ียวของก ับปญหาที่
มีความซับซอนเพื่อส ังเคราะห
วิธีการ เทคน ิคในการ
แกปญหาโดยคำนึงถ ึงความ
ถูกตองดานทรัพยส ินทาง
ปญญา 

• ป ญหาห รือความตองการท่ีม ีผลกระทบตอสังคมเชน ป ญหาดาน
การเกษตร อาหาร พล ังงานการขนสง สุขภาพและการแพทย การ
บริการซ ึ่งแตละดานอาจมีไดหลากหลายปญหา 
• การว ิเคราะหสถานการณ ปญหาโดยอาจใชเทคนิคหรือวิธ ีการ
วิเคราะห ท่ีหลากหลาย ชวยให เขาใจเงื่อนไขและกรอบของปญหา
ได ชัดเจน จากนั้นดำเนินการสืบคน รวบรวมขอมูล ความรูจาก 
ศาสตร ต าง ๆ ท ี่เกี่ยวของ เพื่อนำไปสู การออกแบบแนวทางการ
แกปญหา 
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ชั้น ตัวช้ีว ัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
ม.4 3. ออกแบบวิธีการแกปญหา โดย

วิเคราะหเปร ียบเทียบ และ
ตัดสินใจเลือกขอมูลท่ีจำเป น
ภายใต เง่ือนไขและทรัพยากรท่ี
มีอยู นำเ สนอแนวทางการ
แกปญหาใหผ ูอ่ืนเข าใจดวย
เทคนิคหรือว ิธีการท ี่
หลากหลาย โดยใชซอฟตแวร
ชวยในการออกแบบ วางแผน
ขั้นตอนการทำงานและ
ดำเนินการแกปญหา 

• การวิเคราะห เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกขอมูลที่จำเปน โดย
คำ นึงถ ึงทร ัพย ส ินทางปญ ญาเง ื ่อนไขและทร ัพยากร เช น 
งบประมาณ เวลาขอมูลและสารสนเทศ วัสด ุ เคร่ือง มือและอุปกรณ
ชวยใหไดแนวทางการแกปญหาท่ีเหมาะสม 
• การออกแบบแนวทางการแกปญหาทำไดหลากหลายวิธี เชน การ
รางภาพ การเขียนแผนภาพการเขียนผังงาน 
• ซอฟตแวร ชวยในการออกแบบและนำเสนอมีหลากหลายชนิดจึง
ตอง เลือกใชใหเหมาะกับงาน 
• การ กำหนดขั้นตอนและระยะเวลาในการทำงานก อนดำเ นินการ
แกป ญหาจะชว ยใหการทำงา นสำเร ็จได ตามเปาหมาย และลด
ขอผ ิดพลาดของการทำงานท่ีอาจเกิดข้ึน 

4. ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห 
และใหเหตุผลของปญหาหรือ
ขอบกพรองที่เกิดขึ้นภายใต 
กรอบเงื่อนไข หาแนวทางการ
ปรับป รุงแกไขและนำเสนอผล
การแกปญหา พรอมท้ังเสนอ
แนวทางการพัฒนาตอยอด 

• การทดสอบและประเมินผลเป นการตรวจสอบช้ินงานหรือ วิธีการ
วาสามารถแกปญหาได ตามวัตถุประสงคภายใตกรอบของปญหา 
เพื่อหาขอบกพร อง และดำเน ินการป รับปร ุง โดยอาจทดสอบซ ้ำ
เพ่ือใหสามารถแกไขปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ  
• การนำเสนอผลงานเป นการถายทอดแนวคิดเพื ่อใหผูอ ื ่นเขาใจ
เก่ียวกับกระบวนการทำงานและช้ินงานหรือวิธีการท่ีได ซ ึ่งสามารถ
ทำไดหลายวิธี เช น การทำแผนนำเสนอผลงาน การจัดนิทรรศการ 
การ นำเสนอผานสื่อออนไลน  หรือการนำเสนอตอภาคธุ รกิจ เพื่อ
การพัฒนาตอยอดสูงานอาชีพ 

๕. ใช ความร ูและท ักษะเก ี่ยวกับ
วัสดุ อ ุปกรณเคร่ือง มือ กลไก 
ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกสและ
เทคโนโลยีท่ีซ ับซอนในการ
แกปญหาหร ือพัฒนางาน ได
อยางถ ูกตอง  เหมาะสมและ
ปลอดภัย 

• วัสดุแตละประเภทมีสมบัติแตกตางกัน เชนไมสังเคราะห โลหะ จึงตอง
มีการวิเคราะหสมบัติเพ่ือเลือกใชใหเหมาะสมกับลักษ ณะของงาน 
• การส รางช้ินงาน อาจใชความรู เรื่องกลไก ไฟฟาอ ิเล็กทรอนิกส เชน 
LDR sensor เฟอง รอก คานวงจรสำเร็จรูป 
• อุปก รณและเคร ื่องมือในกา รสรางช้ินงาน หรือพัฒนาวิธีการม ีหลาย
ประเภท ตองเลือ กใช ให ถูกต อง เหมาะสม และปลอดภ ัย รวม ท้ังรูจัก
เก็บรักษา 
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ชั้น ตัวช้ีว ัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
ม.5 ๑. ประยุกต ใชความรูและทักษะ

จากศาสตรต าง ๆรวมทั้ง
ทรัพยากรในการทำโครงงาน
เพ่ือแก ปญหาหรือพัฒนางาน 

• การทำโครงงาน เปนการประยุกตใชความรูและทักษะจากศาสตร
ตาง ๆ รวมทั้งทร ัพยากรในการสรางหรือพัฒนาช้ินงานหร ือวิธีการ 
เพ่ือแกปญหาหรืออำนวยความสะดวกในการทำงาน  
• การ ทำโครงงานการออกแบบและเทคโนโลย ีสามารถดำเ นินการ
ได  โดยเร ิ่มจาก การสำรวจสถานการณปญหาที่สนใจ เพ ื่อกำหนด
หัวขอโครงงาน แลวรวบรวมขอมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวของ  
กับปญหา ออกแบบแนวทางการแกป ญหา วางแผนและดำเนินการ
แก ปญหา ทดสอบ ประ เมินผลปรับป รุงแกไขวิธีการแกปญหาห รือ
ชิ้นง าน และนำเสนอวิธ ีการแกปญหา 

ม.6 - - 
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สาระที่ 4 เทคโนโลย ี
มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจและใช แนวคิดเชิงคำนวณในการแก ปญหาที่พบในชีวิตจ ริงอยางเปนข ั้นตอนและเป นระบบ ใช

เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรูการทำงาน  และการแกป ญหาไดอยางมี
ประส ิทธิภาพ รูเทาท ัน และมีจริยธรรม

ชั้น ตัวช้ีว ัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 
ม.4 ๑. ประยุกต ใชแนวคิดเชิงคำนวณ

ในการพัฒนาโครงงานที่มี
การบูรณาการกับวิชาอ่ืนอยาง
สรางสรรค และเชื่อมโยงก ับ
ชีวิตจริง

• การพัฒนาโครงงาน 
• การนำแนวคิดเชิงคำนวณไปพัฒนาโครงงานท่ีเก ี่ยวกับ
ช ีวิตประจำวัน เชน การจัดการพลังงานอาหาร การเกษตร 
การตลาด การค าขายการทำธุรกรรม สุขภาพ และสิ่งแวดลอม 
• ตัวอยางโครงงาน เชน ระบบดูแลสุขภาพ ระบบอัตโนมัติควบคุม
การปลูกพืช ระบบจัดเสนทางการขนสงผลผลิต ระบบแนะนำการ
ใช งานห องสมุดที่มีการโตตอบกับผูใชและเชื่อมตอกับฐานขอมูล

 
ชั้น ตัวช้ีว ัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

ม.5 1. รวบรวม วิเคราะหขอมูล และ
ใชความรูดานวิทยาการ
คอมพ ิวเตอร สื่อดิจิทัล 
เทคโนโลยีสารสนเทศในการ
แกปญหาหร ือเพิ่มม ูลคาใหกับ
บริการหรือผลิตภัณฑท่ีใชใน
ชีวิตจริงอยางสรางสรรค 

• การนำความร ู ด าน วิทยาก ารคอ มพิวเ ตอร ส ื ่อด ิจิท ัล แล ะ
เทคโนโลย ีสารสนเทศ มาใชแก ปญหากับชีวิตจริง 
• การเพิ่มมูลคาใหบ ริการห รือผลิตภัณฑ 
• การเ ก็บขอ มูลแล ะการ จัดเต รียมข อมูลใหพร อ มก ับการ
ประมวลผล 
• การวิเคราะหขอมูลทางสถ ิติ 
• การประมวลผลขอมูล และเคร่ืองมือ 
• การทำขอมูลใหเ ปนภาพ (data visualization)  เชน bar chart, 
scatter, histogram 
• การเลือกใชแหลงข อมูล เช น data. go.th, wolfram alp ha, 
OECD.org, ตลาดหล ักทรัพย, world economic forum 
• คุณคาของขอมูลและกรณีศึกษา 
• กรณีศึกษาและวิธีการแกปญหา 
• ตัวอย างปญหา เชน 
- ร ูปแบบของบรรจุภัณฑ ที่ด ึงดูดความสนใจ และตรงตามความ
ตองการผ ูใชในแต ละประเภท 
- การกำหนดตำแหนงปายรถเมลเพ ื่อลดเว ลาเดินทางและปญหา
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การจราจร 
- สำร วจความตองการร ับประทานอาหารในชุมชน และเล ือกขาย
อาหารที่จะไดกำไรสูงสุด 
- ออกแบบรายการอาหาร ๗ วัน สำหรับผูปวยเบาหวาน 

 
ชั้น ตัวช้ีว ัด สาระการเรียน รูแกนกลาง 

ม.6 1. ใช เทคโนโลยีสารสนเทศในการ
นำเสนอ และแบงปนขอมูล
อยางปลอดภัย มีจร ิยธรรม 
และวิเคราะหการเปลี่ยนแปลง
เทคโนโลยีสารสนเทศท่ีมีผลตอ
การดำเนินช ีวิต อาช ีพ สังคม 
และวัฒนธรรม 

• การนำเสนอและแบ งปนขอมูล เชน  การเขียนบล็อก อ ัปโหลด
วิดีโอ ภาพอินโฟกราฟก 
• การนำเสนอและแบ งปนขอมูลอยางปลอดภัยเชน ระมัดระวัง
ผลกระทบ ท่ีตามมา เม่ือมีการแบงปนขอมูลหรือเผยแพรขอมูล ไม 
สรางความเดือดร อนตอตนเองและผูอ ื่น 
• จริยธรรมในการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ 
• เทคโนโลยีเกิดใหม แนวโนมในอนาคตการเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลย ี
• นวัตกรรมหรือเทคโนโลยีดานตาง ๆ ที่เก่ียวของกับชีวิตประจำวัน 
• อาชีพเกี่ยวกับเทคโนโลยีสารสนเทศ 
• ผลกระทบของเทคโนโลยีสารสนเทศตอการดำเน ินชีวิต อาชีพ 
สังคม และ วัฒนธรรม 
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วิทยาศาสตรเพ่ิมเต ิม 
วิทยาศาสตรเพิ่มเติมจัดทำข้ึนสำหรับผ ูเรียนในระดับ ช้ันมัธยมศึกษาตอนปลายแผนการเรียน วิทยาศาสตร  ที่

จำเ ปนตองเรียนเน้ือหาในสาระชีวว ิทยา เคมี ฟส ิกส และโลกดาราศาสตร และอวกาศ ซ ึ่งเปนพื้นฐานสำคัญและ
เพียงพอสำหรับการศึกษาตอในระดับอุดมศึกษาในดานวิทยาศาสตร เพื่อประกอบวิชาชีพในสาขาที่ใช ว ิทยาศาสตร
เปนฐาน เชน แพทย ทันตแพทยสัตวแพทย เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย วิศวกรรม สถาปตยกรรม ฯลฯ โดย
มีผลการเร ียนรูท่ีครอบคลุมดานเน้ือหา ทักษะกระบวนการทางว ิทยาศาสตร และทักษะแหงศตวรรษที่ ๒๑รวมท ั้งจิต
วิทยาศาสตรที่ผูเ รียนจำเป นตอง มี วิทยาศาสตรเพิ่มเติมนี้ ไดมีการปรับป รุงเพื ่อใหมีเน ื้อหาท ี่ทัดเท ียมกับนานาชาติ 
เนนกระบวนการคิดวิเคราะหและการแกปญหา รวมทั้งเช ื่อมโยงความร ูสูการนำไปใชในชีวิตจริง สรุปไดดัง น้ี 
  1.ลดความซ ้ำซอนของเน ื้อหาระหวางต ัวชี้ว ัดในรายวิชาพื้น ฐานและผลการเรียนรูราย วิชาเพ ิ่มเติม เพื่อให 
ผูเร ียนไดม ีเวลาสำหรับการเรียนรู และทำปฏิบัติการทางว ิทยาศาสตรเพิ่มขึ้น 
  2.ลดความซ้ำซอนของเนื้อหาระหวางสาระชีววิทยา เคมี ฟสิกส และโลก ดาราศาสตรและอวกาศ โดยมีการ
พิจารณาเนื้อหาที่มีความซ้ำซอนกัน แลวจัดใหเรียนที่สาระ ใดสาระหนึ่ง เชน 
    -เร ื่องสารชีวโมเลกุล เดิมเร ียนทั้ง ในสาระชีววิทยา และเคมี ไดพิจารณาแลวจัดให เร ียนในสาระ
ชีวว ิทยา 
    -เร ื่องปโตรเลียม เดิมเร ียนทั้งในสาระ เคมี และโลก ดาราศาสตร และอวกาศไดพิจารณาแล วจัดให
เรียนในสาระโลก ดาราศาสตร  และอวกาศ 
    -เร ื่องกฎของบอยล กฎของชารล ไอโซโทปก ัมมันตรังสี ได พิจารณาแลวจัดให เรียนในสาระเคมี และ
เร่ืองพลังง านนิวเคลียร จัดใหเรียนในสาระฟ สิกส เน ื่องจากเดิมเนื้อหาเหลาน้ีทับซอน กันในสาระเคมีและฟ สิกส 
    -เร ื่องการทดลองของทอมสัน  และการทดลองของมิลลิแกน เดิมเรียนทั้งในสาระเคมี และฟ สิกส ได
พิจารณาแลวจัดใหเรียนในสาระเคมี 
  3.ลดความซ้ำซอนกันระหวางระดับมัธยมศึกษาตอนตน และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เชน  
    -เร ื่องระบบนิเวศและส ิ่งแวดลอมในสาระชีววิทยา ไดปรับใหสาระการเรียนรูเน ื้อหา และกิจกรรม มี
ความแตกตางกันตามความเหมาะสมของระดับผูเร ียน 
    -เร ื่องเทคโนโลย ีอวกาศ การเกิดลม การเปล ี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก พายุและมรส ุม ไดมีการปร ับ
ใหสาระการเรียนรู เนื ้อหา และกิจกรรม เร ียนตอเน่ืองก ันจากระดับมัธยมศึกษาตอนตนไปสูระด ับมัธยมศึกษาตอน
ปลาย เพื่อไมใหทับซอนกัน 
 

 4.ลดทอนเนื้อหาท่ียาก เพื่อใหเหมาะสมกับกลุมของผูเ รียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  
 5.มีการเพิ่มเนื้อหาดานต าง ๆ ท ี่ม ีความทันสมัย สอดคลองตอการดำรงชีวิตในปจจุบันและอนาคตมากขึ้น 

เชน  เร ื่อง เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่ม ีตอมนุษยและสิ ่งแวดลอมในสาระชีววิทยา เร ื่องทักษะและความปลอดภัยใน
ปฏ ิ บัติการเคมี นวัตกรรมและการแกปญ หาที่ เน นการบูรณาการในสาระเคมี  เ ร่ืองเทคโนโลยีดา นพลังง านและ
สิ่งแวดลอม การสื่อสารดวยสัญญาณดิจิทัลที่เหมาะสมกับสังคมและเศรษฐกิจด ิจิทัลในปจจุบัน รวมท้ังเน้ือหาเกี่ยวกับ 
การคนควาวิจัยดานฟสิกสอนุภาค เพื่อความสอดคลองกับความก าวหนาของวิชาฟสิกสในปจ จุบัน 

 วิทยาศาสตรเพิ่มเติมน้ี ถึงแมว าสถานศึกษาสามารถจัดใหผูเรียน ไดเรียนตามความเหมาะสมและตามจุดเนน
ของสถานศึกษา แตในแนวทางปฏิบั ติสถานศึกษาควรจ ัดใหผูเ รียนได  เรียนท ุกสาระ เพื่อให มีความรูเพียงพอในการ
นำไปใชเพ ื่อการศ ึกษาตอ โดยเฉพาะอยางย่ิง เน้ือหาของสาระโลก ดาราศาสตร  และอวกาศ ท่ีสถาน ศึกษามักมองขาม
ความสำค ัญของการเรียนสาระน้ีซึ่งเปนการบูรณาการค วามรูทางดาน วิทยาศาสตร  ทั้งฟ สิกส  เคมี และชีวว ิทยา 
รวม ทั้งศาสตรอ ื่น ๆที่ เกี ่ยวข อง เพ ื่อมาช วยในการอธิ บายและเขาใจปราก ฏการณตาง  ๆ ในธรรมชาติ ทั้ง การ
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เปล ี ่ยนแปลงบนผิวโลก การ เปล ี่ยนแปลงภายในโลก และการเปล ี่ยนแปลงทางลมฟา อากาศ  ซึ่ งกระบวนการ
เปล ี่ยนแปลงทั้งหมดดังกลาวล วนสงผลซึ่งกันและก ัน รวมท้ังส่ิงม ีชีวิตดวย และ ท่ีสำคัญคือ ความร ูในสาระน้ีสาม ารถ
นำไปใชในการศึกษาตอเพื่อประกอบอาชีพในหลาย 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
หลากหลายใหกับผูเร ียน เพราะในอนาคตขางหนา นอกจากมนุษยจะตองมีความเขาใจเกี่ยวกับ โลกท่ีต ัวเองอาศัยอ ยู
แลว ยังตองพัฒนาตนเองเพื่อศ ึกษาขอมูลตาง ๆ  ท่ีอยูนอกโลกเพื่อนำขอมูลเหลาน้ันกลับมาพ ัฒนาคุณภาพชีวิตให ดีข้ึน 
 
เรียนรูอะไรในวิทยาศาสตรเพ่ิมเติม  
 

วิทยาศาสตรเพ่ิมเติม ผูเรียนจะไดเรียนรูสาระสำคัญ ดังนี ้
✧ ช ีววิทยา เรียน รูเกี่ยวกับ การศึกษาชีววิ ทยา สารท่ีเป นองค ประกอบของสิ่งมีชีว ิต เซลล ของส ิ่ งม ีชีว ิต 

พัน ธุกรรมและการถายทอด วิว ัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพโครงสร างและการทำงานของสวนต าง ๆ ในพืช
ดอก ระบบและการทำงานในอวัยวะตาง ๆ ของสัตวและมนุษย และสิ่ง มีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

✧ เคมี เรียนรูเกี่ยวกับ ปร ิมาณสาร องคประกอบและสมบัต ิของสาร การเปล่ียนแปลงของสาร ทักษะและ
การแกปญหาทางเคมี 

✧ ฟสิกส เรียนรูเกี่ยวกับ ธรรมชาติและการคนพบทางฟสิกส  แรงและการเคลื่อนที่และพลังงาน 
✧ โลก ดาราศ าสตร   และอวกาศ เร ียนรูเก ี่ยวกับ โลกและกระบวนการเป ลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา ขอมูล

ทางธรณีว ิทยาและการนำไปใชประโยชน  การ ถายโอนพลังงานความรอนของโลกการเปลี่ยนแปลงลักษณะลมฟ า
อากาศกับการดำรงชีวิตของมน ุษย โลกในเอกภพ และดาราศาสตรกับมนุษย 
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สาระวิทยาศาสตรเพ่ิมเติม 
 
สาระชีวว ิทยา 

 1.เขาใจธรรมชาติของสิ่งมีช ีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางว ิทยาศาสตร สารที่เปนองค ประกอบของ
สิ่งม ีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีใน เซลล ของส่ิง มีชีวิต กลองจ ุลทรรศน โครงสรางและหน าที่ของเซลล  การลำเลียงสารเขาและ
ออกจากเซลล การแบงเซลล และการหายใจระดับเซลล 

2.เขาใจการ ถายทอดลักษณะทางพันธ ุกรรม การถายทอ ดยีนบนโครโมโซม  สมบั ติและหนาที่ของสาร
พัน ธุกรรม การเกิดมิวเท ชัน เทคโนโลยีทางด ีเอ็นเอ หลักฐานขอมูลและแนวคิดเกี่ยวก ับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ภาวะ
สมด ุลของฮารดี-ไวนเบิรก การเกิดสปชีส ใหม ความหลากหลายทางชีวภาพ กำเนิดของสิ่งมีชีว ิต ความหลากหลายของ
สิ่งม ีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมท้ังนำความร ูไปใชประโยชน 

3.เขาใจส วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแกสและคายน้ำของพืช การลำเลียงของพืช การสังเคราะห ดวย
แสง การส ืบพันธ ุของพืชดอกและการเจริญเต ิบโต และการตอบสนองของพืช รวมท้ังนำความรูไปใช ประโยชน 

4. เขาใจการย อยอาหารของสัตว และมน ุษย การหายใจและการแลกเปล ี่ยนแก สการลำเลียงสารและการ
หมุนเวียน เลือด ภูมิคุมกันของรางก าย การขับถาย การรับรูและการตอบสนองการเคลื ่อนที่ การสืบพ ันธุและการ
เจร ิญเติบโต ฮอร โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของส ัตว รวมทั้งนำความร ูไปใชประโยชน 

5.เขาใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ ายทอดพลังง านและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความ
หลากหลายของไบโอม การเปล ี่ยนแปลงแทนท่ีของสิ่งมีชีว ิตในระบบนิเวศประชากรและรูปแบบการเพ่ิมของประชากร 
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ป ญหาและผลกระทบที่เกิดจากการใชประ โยชน และแนวทางการแกไขปญหา 
 
สาระเคมี 

1.เขาใจโครงสรางอะตอม การจัดเร ียงธาตุในตารางธาตุ สมบ ัติของธาตุ พ ันธะเคมีและสมบัต ิของสาร แกส
และสมบัติของแก ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทร ียและพอลิเมอรรวมทั้งการนำความรูไปใชประโยชน 

2.เขาใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปร ิมาณส ัมพันธในปฏิก ิริยาเคมี อัตราการเก ิดปฏิก ิริยาเคมี สมด ุลใน
ปฏ ิกิริยาเ คมี สมบัติและปฏิก ิริยาของกรด-เบส ปฏิกิ ริยารีดอกซและ เซลลเ คมีไฟฟ า รวมทั้งการนำความรู ไปใช
ประโยชน 

3.เขาใจหลักการทำปฏิบัติการเคมี การวัดป ริมาณสาร หนวยวัดและการเปลี่ยนหนวยการคำนวณปริมาณของ
สาร ความเขมขนของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความร ูและทักษะในการอธิบายปรากฏการณในชีวิตประจำวัน
และการแกปญหาทางเคมี 
 
สาระฟสิกส 

1.เขาใจธรรมชาติทางฟ สิกส ปริมาณและกระบวนการวัด การเ คลื่อนท ี่แนวตรงแรงและกฎการเคลื่อนท ี่ของ
นิวต ัน กฎความโนมถวงสากล แรงเส ียดทานสมดุลกลของวัตถุง านและกฎการอนุรักษพลังงานกล โมเมน ตัมและกฎ
การอนุรักษโมเมนตัม การเคล่ือนท่ีแนวโคงรวมท้ังนำความรูไปใช ประโยชน 

2.เขาใจการเคลื่อนที ่แบบฮารมอนิกสอยางงาย ธรรมชาติของคล ื่น เสียงและการไดย ิน ปรากฏการณท่ี
เก่ียวของก ับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณที่เ ก่ียวข องกับแสงรวมท้ังนำความรูไปใชประโยชน 

3.เขาใจแรงไฟฟาและกฎของค ูลอมบ สนามไฟฟา ศักยไฟฟ า ความจุไฟฟ า กระแสไฟฟ าและกฎของโอหม 
วงจรไฟฟ ากระแสตรง พลังงานไฟฟาและกำลังไฟฟา การ เปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา สนามแมเหล็ก 
แรงแมเหล็กที่กระทำก ับประจุ ไฟฟาและก ระแสไฟฟา การเห นี่ยวนำแมเหล ็กไฟฟาและกฎของฟาราเดย  ไฟ ฟา
กระแสสล ับ คลื่นแมเหล ็กไฟฟ าและการสื่อสาร รวมท้ังนำความร ูไปใชประโยชน 
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4.เขาใจความสัมพันธของความรอน กับการเปลี่ยน อุณหภูมิและสถานะของสสารสภาพยืดหยุนของวัสด ุและ
มอด ุลัสของยัง ความดันในของ ไหล แรงพยุง  และหลักของอารค ิมีดีสความตึงผ ิวและแรงหนืดของของเหลว ของ ไหล
อุดมคติ และสมการแบร นูลลี กฎของแกส ทฤษฎีจลนของแกสอ ุดมคต ิและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร 
ปรากฏการณโฟโตอิเล ็กทร ิก ทวิภาวะของคลื ่นและอน ุภาค ก ัมมันตภาพร ังสี  แรงนิวเคลียร ปฏิกิริยานิวเค ลียร  
พล ังงานนิวเคลียร ฟสิกสอนุภาค รวมทั้งนำความร ูไปใชประโยชน 
 
สาระโลก ดาราศาสตร และอวกาศ 

1.เขาใจกระบวนการเปล ี่ยนแปลงภายในโลก ธรณ ีพิ บัติภ ัยและผลตอ สิ่งมีช ีวิตและส ิ่งแว ดลอม รวมทั้ง
การศึกษาลำดับชั้นหิน ท รัพยากรธรณี แผนท ี่ และการนำไปใชประโยชน  

2.เขาใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเว ียนของอากาศบนโลก การหมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทร การเกิด
เมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกและผลต อสิ่งม ีชีวิตและสิ่งแวดลอม รวมท้ังการพยากรณอากาศ  

3.เขาใจองคประกอบ ลักษณะ กร ะบวนการเก ิด และวิวัฒนาการของเอกภพกาแล็กซี ดาวฤกษ  และระบบ
สุริยะ ความสัมพันธของดาราศาสตรกับมนุษยจากการศึกษาตำแหนงดาวบนทรงกลมฟาและปฏิสัมพันธภายในระบบ
สุริยะ รวมทั้งการประย ุกตใชเทคโนโลยีอวกาศในการดำรง ชีวิต 
 
คุณภาพผูเรียน 
 
ผูเร ียนท่ีเร ียนครบทุกผลการเร ียนรู มีคุณภาพดังน ี ้

❖ เขาใจวิธีการทางวิทยาศาสตรในการค นหาคำตอบเกี่ยวกับ ส่ิงมีชี วิต สารที่เปนองคประกอบของส่ิงมีชีวิต 
และปฏิกิร ิยาเคมีภายในเซลล การใชกลองจ ุลทรรศน โครงสรางและหนาท่ีของเซลล การลำเลียงสารเขาและออกจาก
เซลล การแบงเซลล และการหายใจระดับเซลล 

❖ เขาใจหลักการถายทอดลักษณะทางพ ันธุกรรมของ ส่ิงมีชีว ิต การถ ายทอดยีนบนออโตโซมและโครโมโซม
เพศ โครงสรางและองค ประกอบทางเคมีของดีเอ็นเ อ การจำลอง ดีเอ็นเอกระบวนการสังเคราะหโปรตีน การเกิดมิวเท
ชันในสิ ่งม ีชีวิต หลักการและการประยุกตใช เทคโน โลยีทางดีเอ็น เอ หล ักฐานและขอมูลท่ีใชในการศึกษาวิวัฒนาการ
ของสิ่งมีชีวิต แนวคิดเก ี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีช ีวิต เง่ือนไขของภาวะสมดุลของฮารดี-ไวนเบิร ก กระบวนการเกิดส
ปช ีส ใหมของสิ่งม ีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ กำเนิดของสิ่งมีชีว ิต ลักษณะสำคัญของสิ่งม ีชีวิตกล ุมแบคทีเรีย 
โพรทิสต  พืช ฟ งไจ และสัตว การจำแนกสิ่ง มีชีวิตออกเปนหมวดหมูและวิธีการเขียนชื่อวิทยาศาสตร 

❖ เขาใจ โครงสร างและสวนประกอบของพ ืชทั้งราก ลำตน และใบ การแลกเปล ี่ยนแก สการคายน้ำ การ
ลำเลียงน้ำและธาตุอาหาร การลำเลียงอาหาร การสังเคราะหดวยแสงของพืชกระบวนการสรางเซลลสืบพ ันธุและการ
ปฏ ิสนธิของพืชดอก การเกิดผลและ เมล็ด บทบาทของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและการประยุกตใช และ
การตอบสนองของพืช 

❖ เขาใจกลไกการรักษาดุลยภาพของสิ่งม ีชีวิต โครงสร าง หน าท่ี และกระบวนการตาง ๆ ของสัตวและ
มนุษย ได แก การยอยอาหาร การแลกเปล ี ่ยนแก ส การเคลื ่อนที่  การกำจัดของเส ียออกจากรางกายของสิ่งม ีชีวิต 
ระบบหมุน เวียนเลือด ระบบภู มิคุมก ันในรางกายของมน ุษย  การทำงานของระบบประสาทและอวัยวะร ับความรู สึก 
ระบบสืบพ ันธุ การปฏิสนธิ การเจริญเติบโต ฮอรโมนและพฤติกรรมของสัตว 

❖ เขาใจกระบวนการถายทอดพล ังงานและการหมุนเว ียนสารในระบบนิเวศความหลากหลายของไบโอม 
การเปลี่ยนแปลงแทนท ี่แบบตาง ๆ ในระบบนิเวศ การเปลี่ยนแปลงจำนวนประชากรมนุษยในระดับทองถ่ิน  
ระด ับประเทศ และระด ับโลก แนวทางการปองกันและแก ไขปญหาทรัพยากรธรรมชาติและส ิ่งแวดลอม 
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❖ เขาใจการศึกษาโคร งสรางอะตอมของนักว ิทยาศาสตร  การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม สม บัติบาง
ประการของธาตุและการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ พันธะเคมี สมบัติของสารท ี่มีความสัมพันธกับพ ันธะเคมี กฎต าง ๆ 
ของแกส และสมบัติของแกส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย และประเภทและสมบัติของพอลิเมอร 

❖ เขาใจการเขียนและการดุลสมการเคมี การคำนวณปริมาณสารต าง ๆ ท ี่เกี่ยวข องกับปฏิกิริยาเคมี อัตรา
การ เกิดปฏ ิกิริยาเคมีและปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏ ิกิริยาเคมี สมด ุลในปฏิกิริยาเคมีและปจจัยท่ีมี ผลตอสมดุล
เคมี ทฤษฎีกรด-เบส สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบสสารละลายบัฟเฟอร ปฏิกิริยารีดอกซ และ เซลลเคมีไฟฟ า 

❖ เขาใจขอปฏิบัติเบื้องตนเกี่ยวก ับความปลอดภัยในการทำปฏิบัติการเคมีการเล ือกใชอ ุปกรณหรือเคร ื่องมือ
ในการทำปฏิบัต ิการ หนวยวัดและการเปลี่ ยนหน วยวัดด วยการใชแฟกเตอรเปลี่ยนหนวย การคำนวณเกี่ยวกับมวล
อะตอม มวลโมเ ลกุล และมวลสูตร ความส ัมพันธ ของโมล จำนวนอน ุภาค ม วล และปริม าตรของแกสที่ STP การ
คำนวณสูตรอยางงายและสูตรโมเลกุลของสาร ความเขมขนของสารละลาย การเตรียมสารละลาย และการบูรณาการ
ความรูและทักษะ ในการอธิบายปรากฏการณในชีว ิตประจำวันและการแกปญหาทางเ คมี 

❖ เขาใจธรรมชาติของฟส ิกส กระบวนการวัด ความส ัมพันธระหวางปริมาณที่เกี่ยวของก ับการเคลื่อนที่ การ
เคล ื่อนที่ในแนวตรง แรงลัพธ  กฎการเคลื่อนที่ แรงเสียดทาน กฎความโนมถ วงสากล สนามโนม ถวง ง าน กฎการ
อน ุรักษพลังงานกล สมด ุลกลของวัตถุ เคร่ืองกลอย างงายโมเมนต ัมและการดล กฎการอนุรักษโมเมนตัม การชน และ
การเคลื่อน ท่ีในแนวโคง 

❖ เข าใจการเคลื่อนท่ีแบบคล่ืน  ปรากฏการณ คลื่น การสะทอน การหักเหการเลี้ยวเบนและก ารแทรกสอด 
หล ักการของฮอยเกนส  การเคลื่อนที่ของคล ื่นเสียง ปรากฏการณท่ีเกี่ยวของกับเสียง ความเขมเส ียงและระดับ เสียง 
การไดยิน ภาพท ี่เกิดจากกระจกเงาและเลนส ปรากฏการณท่ีเกี่ยวของกบัแสงและการมองเห ็นแสงส ี

❖ เขาใจสนามไฟฟา แรงไฟฟ า กฎของคูลอมบ ศักยไฟฟา ต ัวเก็บประจุ ต ัวตานทานและกฎของโอห ม 
พล ังงานไฟฟา การเปล ี่ยนพล ังงานทดแทนเปนพล ังงานไฟฟา เทคโนโลยีดานพลังงาน สนามแมเหล็ก ความสัมพันธ
ระหวางสนามแม เหล็กกับกระแสไฟฟา การเหนี่ยวนำแมเหล็กไฟฟา ไฟฟากระแสสลั บ คลื่นแมเหล็กไฟฟา และ
ประโยชนของคล ื่นแมเหล็กไฟฟ า 

❖เขาใจผลของความรอนตอสสาร สภาพยืดหยุน ความด ันในของไหล แรงพยุงของไหลอุดมคติ ทฤษฎีจลน
ของแกส แนวคิดควอน ตัมของพลังง าน ทฤษฎีอะตอมของโบร ปรากฏการณโฟโตอ ิเล็กทร ิก ทวิภาวะของคลื ่นและ
อน ุภาค การสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังส ีกัมมันตภาพ ปฏิกิริยานิวเคลียร พลังงานนิวเคล ียร ความสัมพ ันธระหวาง
มวลและพลังงานแรงภายในนิวเคลียส และการค นควา วิจัยดานฟสิกส อนุภาค 

❖ เข าใจการแบงช ั้นและสมบัติของโครงสรางโลก สาเห ตุ และรูปแบบการเคล่ือนท่ีของแผนธรณีที่สัมพันธ
กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและธรณีโครงสรางแบบตาง ๆ หลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีพบในปจจ ุบันและการลำดับ
เหต ุการณทางธรณีวิทยาในอดีต สาเห ตุ กระบวนการเกิดแผนดิน ไหว ภูเขาไฟระเบิด สึนามิ ผลกระทบ แนวทางการ
เฝาระว ัง และการปฏิบ ัติตนให ปลอดภัยสมบ ัติและการจำแนกชนิดของแร กระบวนการเก ิดและการจำแนกชนิดหิน 
กระบวนการเกิดและการสำรวจแหลงปโตรเลียมและถาน หิน การแปลความหมายจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที ่
ธรณีวิทยา และการนำข อมูลทางธรณีวิทยาไปใชประโยชน 

❖ เขาใจปจจ ัยสำคัญท่ีมีผลตอการรับและปลดปลอยพลังงานจากดวงอาทิตยกระบวนการท่ีทำใหเกิดสมดุล
พล ังงานของโลก ผลของแรงเนื่องจากความแตกตางของความกดอากาศแรงคอริออล ิส แรงสูศูนย กลางและแรงเสียด
ทานท่ีมีตอการหมุนเวียนของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลท่ีมีตอภูมิอากาศ ป จจัยท่ีทำให
เกิดการแบ งชั้นน้ำและการหมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทร รูปแบบการหมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทร และผลของการ
หมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทรที่มีตอล ักษณะลมฟาอากาศ สิ่งมีช ีวิตและสิ่งแวดลอม ความส ัมพันธระหวาง เสถียรภาพ  
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อากาศและการเก ิดเมฆ การเก ิดแนว ปะทะอากาศแบบตาง ๆ และลักษณะลมฟาอากาศท่ีเกี่ยวของปจจัยตาง ๆ ที่มี
ผลต อการเปลี่ยนแปลง ภูมิอากาศของโลก รวมทั้ง การแปลความหมายสัญล ักษณลมฟาอากาศ และการพยากรณ
ลักษณะลมฟาอากาศเบ ื้องตน จากแผนที่อากาศและขอมูลสารสนเทศ 

❖เข าใจการกำเน ิดและการเปลี ่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาดอุณหภูมิของเอกภพหล ักฐานที่สนับสนุน
ทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแล็กซี โครงสร างและองคประกอบของกาแล็กซ ีทางชาง เผือก กระบวนการเกิดดาวฤกษ 
และการสรางพล ังงานของดาวฤกษ ป จจัยท่ีส งผลต อความสองสวางของดาวฤกษ และความสัมพันธระหวางความสอง
สวางกับโชติมาตรของดาวฤกษ ความสัมพันธระหวางส ี อุณหภูมิผิว และสเปกตร ัมของดาวฤกษ  วิธีการหาระยะทาง
ของดาวฤกษดวยหลักการแพร ัลแลกซ  วิวัฒนาการและการเปลี่ยนแปลงสมบัต ิบางประการของดาวฤกษกระบวนการ
เกิดระบบส ุริยะ การแบ งเขตบร ิวารของดวงอาทิตย  ลักษณะของดาวเคราะหที่เ อ้ือตอการดำรงชีวิต การโคจรของดาว
เคราะหรอบดวงอาทิตย ดวยกฎเคพเลอร และกฎความโน มถวงของนิวต ันโครงสรางของดวงอาทิตย  การเกิดลมส ุริยะ 
พาย ุสุริยะและผลท่ีมีตอโลก การระบ ุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ าและระบบศูนยสูตร เสนทางการข้ึนการตกของดวง
อาท ิตยและดาวฤกษ  เว ลาสุริยคติ และการ เปร ียบ เทียบเวลาของแตละเขตเวลาบนโลก การสำรวจอวกาศและการ
ประยุกตใชเทคโน โลยีอวกาศ 
 

❖ ระ บุปญหา ต ั้งคำถามท่ีจะสำรวจตรวจสอบ โดยมีการกำหนดความสัมพ ันธระหวางตัวแปรตาง ๆ สืบคน
ขอมูลจากหลายแหลง ต ั้งสมมติฐานท ี่เปนไปไดหลายแนวทาง ตัดสินใจ เลือกตรวจสอบสมมติฐานท ี่เปนไปได 

❖ต้ังคำถามหรือกำหนดปญหาที่อยูบนพ้ืนฐานของความรูและความเขาใจทางวิทยาศาสตร ที่แสดงใหเห็นถึง
การใชความคิดระดับสูง ท่ีสามารถสำรวจตรวจสอบหรือศึกษาคนควาได อยางครอบคลุมและเช่ือถือได สรางสมมต ิฐาน
ที่ม ีทฤษฎ ีรองรับหรือคาดการณสิ่งที่จะพบ เพื่อนำไปสูการสำรวจตรวจสอบ ออกแบบวิธ ีการสำรวจตรวจสอบตาม
สมมติฐานที่กำหนดไวไดอยาง เหมาะสมมีหล ักฐานเชิงประ จักษ เลือกว ัสด ุ อุปกรณ รวมทั ้งว ิธีการในการสำรว จ
ตรวจสอบอยางถ ูกตองทั้งในเช ิงปริมาณและคุณภาพ และบันทึกผลการสำรวจตรวจสอบอย างเปน ระบบ 

❖ ว ิเคราะห  แปลความหมายขอมูล และประเมินความสอดคล องของขอสร ุปเพื่อตรวจสอบกับสมมติฐาน
ที่ต ั้งไว  ให ขอเสนอแนะ เพื่อป รับปรุง วิธีการสำรวจตรวจสอบ จ ัดกระทำขอมูลและนำเสนอขอมูลดวยเทคนิควิธีที่
เหมาะสม ส ื่อสารแนวคิด คว ามร ู จากผลการสำรวจตรวจสอบ โดยการพ ูด เขียน จัดแสดงหรือใช  เทคโน โลยี
สารสนเทศ เพ่ือใหผูอ่ืนเขาใจ โดยมีหลักฐานอางอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ  

❖ แสดงถึงความสนใจ มุงม่ัน  รับผ ิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย ในการสืบเสาะหาความรู โดยใชเคร่ืองมื อ 
และวิธีการท่ีใหได ผลถูกตอง เช ื่อถือได  มีเหต ุผลและยอมร ับไดวาความร ูทางวิทยาศาสตรอาจมีการเปล่ียนแปลงได 

❖ แสดงถึงความพอใจและเห็นค ุณคาในการคนพบความรู พบคำตอบ หรือแกปญหาไดทำงานรวมกับผูอ ื่น
อยางสรางสรรค   แสดงความคิดเห็น โดยมีข อมูลอ างอิงและเหต ุผลประกอบเกี่ยวก ับผลของการพัฒนาและการใช
วิทยาศาสตร และเทคโน โลยีอย างมีคุณธรรมตอสังคมและสิ่งแวดลอม และยอมรับฟงความคิดเห็นของผูอ ื่น 

❖ เขาใจความสัมพันธของความร ูวิทยาศาสตรที่มีผลตอการพ ัฒนาเทคโนโลยปีระเภทตาง  ๆ  และการพัฒนา
เทคโนโลย ีท่ีสงผลใหมีการคิดค นความรูทางว ิทยาศาสตรท ี่กาวหนาผลของเทคโนโลยีต อชีวิต สังคม และส ิ่งแวดล อม  
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❖ ตระหนักถึงความสำค ัญและเห็นคุณคาขอ งความรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีท ี่ใชในชี วิตประจำวัน  ใช
ความรูและกระบวนการทางว ิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในการดำรงชี วิตและการประกอบอาชีพ แสดงความช ื่นชม 
ภูมิ ใจ ยกย อง อางอิงผลงาน ช ิ้นงานที่เปนผลมาจากภูมิป ญญาท องถิ่นและการพัฒนาเทคโนโลยีท ี่ทันสมัย ศึกษาหา
ความรูเพิ่มเติม ทำโครง งานหร ือสรางชิน้งานตามความสนใจ 

❖ แสดงความซาบซึ้ง หวงใย มีพฤติกรรมเก ี่ยวกับการใชและรักษาทรัพยากรธรรมชาติและส ิ่งแวดล อมอยาง
รูคุณคา เสนอตัวเองรวมมือปฏิบัติกับชุมชนในการป องกัน ดูแลท รัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอมของท องถ่ิน 
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ผลการเรียนรูและสาระการเรียนรูเพ่ิมเติม 
 
สาระชีวว ิทยา ๑. เขาใจธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตรสารที่เป น

องคประกอบของส่ิงมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลลของสิ่งมีชีวิตกลองจุลทรรศน โครงสราง
และหนาท่ีของเซลล การลำเลียงสารเขาและออกจากเซลลการแบ งเซลล และการหายใจ
ระดับเซลล 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 ๑. อธ ิบาย และสรุปสมบัต ิท่ีสำคัญของ

สิ่งมีชีวิตและความส ัมพันธ ของการ
จัดระบบในสิ่งมีชีวิตที่ทำให สิ่งมีชีวิต
ดำรงช ีวิตอยูได 

• สิ่ง มีชีวิตท ุกชนิดตองการสารอาหารและพล ังงานมีการ
เจริญเติบโต มีการตอบสนองตอส ิ่งเราม ีการรักษาดุลยภาพ
ของร างกาย มีการส ืบพันธ ุมีการปรับตัวทางวิว ัฒนาการ 
และมีการทำงานรวมกันขององค ประกอบตาง ๆ อยางเปน
ระบบ ส่ิงเหล าน้ีจัดเปนสมบัติท่ีสำคัญของส่ิงมีชีวิต 
• การจัดระบบในสิ่งมีชีว ิตเร่ิมจากหนวยเล็กไปหนวยใหญ 
ไดแก  เซลล เน้ือเย ื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ และสิ่งมีช ีวิต 
ตามลำดับ 

 ๒. อภิปราย และบอกความสำคัญของ
การระบุปญหา ความสัมพ ันธระหวาง
ปญหา สมมติฐานและวิธีการตรวจสอบ
สมมติฐาน รวมทั้งออกแบบการทดลอง
เพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน 

• วิธ ีการทางวิทยาศาสตรในการคนหาคำตอบเกี่ยวก ับ
สิ่งมีชีวิต เร่ิมจากการต้ังปญหาหร ือคำถามต้ังสมมติฐาน 
ตรวจสอบสมมติฐาน เก็บรวบรวมขอมูล วิเคราะหขอมูล 
และสรุปผล 
• การศึกษาสิ่งมีช ีวิตตองอาศัยความรูจากแขนงวิชาตาง ๆ 
ของช ีววิทยาและสาขาวิชาอ่ืนท่ีเก ี่ยวของและควรคำนึงถึง
ชีวจร ิยธรรมและจรรยาบรรณการใชสัตวทดลอง 

 ๓. สืบคนขอมูล อธ ิบายเก ี่ยวกับสมบัติ
ของน ้ำและบอกความสำค ัญของน ้ำที่มี
ตอสิ่งมีชีวิตและยกต ัวอยางธาตุชนิดตาง 
ๆ ท่ีมีความสำคัญตอรางกายสิ่งมีช ีวิต 

• สิ่ง มีชีวิตประกอบดวย ธาตุและสารประกอบในรางกาย
ของส ิ่งมีชีวิตมีน้ำเปนองค ประกอบมากท ี่สุด น้ำ
ประกอบดวยธาตุไฮโดรเจนและออกซิเจน มีสมบัติในการ
เปนต ัวทำละลายที่ดี เก็บความรอนไดดี และมีความจ ุความ
รอนสูงซ่ึงชวยรักษาดุลยภาพของเซลลได 
• ธาตุท่ีสิ่งม ีชีวิตต องการจะอยูในรูปของไอออนในมนุษย
และส ัตว ธาตุจะชวยใหการทำงานของระบบตาง ๆ ใน
รางกายดำเน ินไปตามปกตินอกจากน้ีในกระดูก ฟน และ
กลามเน้ือจะ มีธาตุเปนองค ประกอบดวย 

 ๔. สืบคนขอมูล อธ ิบายโครงสรางของ
คารโบ ไฮเดรตระบุกลุมของ
คารโบ ไฮเดรต รวมท้ังความสำคัญของ
คารโบ ไฮเดรตท่ีมีตอ ส่ิงมีชีวิต 

• คารโบไฮเดรตประกอบดวย ธาตุคาร บอนไฮโดรเจน และ
ออกซ ิเจน แบงตามขนาดโมเลกุลออกได เปน ๓ กลุม คือ มอ
โนแซ ็กคาไรดไดแซ ็กคาไรด และพอลิแซ ็กคาไรด 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
 ๕. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางของ

โปรตีนและความสำคัญของโปรต ีนที่มี
ตอสิ่งมีชีวิต 

• โปรตีนมีกรดอะมิโนเปนหนวยยอย ประกอบดวยธาตุ
คารบอน ไฮโดรเจน ออกซ ิเจน และไนโตรเจนบางชนิดอาจ
มี ธาต ุฟอสฟอรัส เหล็ก และกำมะถันเปนองคประกอบ 

 ๖. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางของ
ลิพิดและความสำคัญของลิพิดที่ม ีตอ
สิ่งมีชีวิต 

• ลิพ ิดประกอบดวย ธาตุคารบอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน 
เปนสารประกอบท่ีละลายไดดีในต ัวทำละลายท ี่เปน
สารอ ินทรีย ลิพิดกลุมสำค ัญที่พบในสิ่งม ีชีวิต เช น กรดไขมัน 
ไตรกลีเซอไรดฟอสโฟลิพิด สเตอรอยด 

 ๗. อธ ิบายโครงสรางของกรดนิวคลิอิก 
และระบุชนิดของกรดนิวคลิอิก และ
ความสำคัญของกรดนิวคล ิอิกท่ีมีต อ
สิ่งมีชีวิต 

• กรดนิวคลิอิกประกอบดวย หนวยยอย เรียกวานิวคลีโอ
ไทด โมเลกุลของนิวคลีโอไทดประกอบดวยหมูฟอสเฟต 
น้ำตาลท่ีมีคารบอน ๕ อะตอมและเบสท ี่มีไนโตรเจนเปน
องคประกอบ 
• กรดนิวคลิอิกเปนองคประกอบของสารพันธุกรรมทำหนาที่
เก็บและถายทอดขอมูลทางพันธุกรรมมี ๒ ชนิด คือ DNA 
และ RNA 

 ๘. สืบคนขอมูล และอธิบายปฏิก ิริยา
เคมีที่เกิดข้ึนในสิ่งมีช ีวิต 
 

• เมแทบอล ิซึมเป นปฏิกิร ิยาเคมีที่เกิดข ึ้นภายในเซลล ของ
สิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมี ประกอบดวยปฏิกิริยาคายพล ังงาน 
และปฏิกิริยาดูดพล ังงานปฏิกิริยาเคมีเหลาน้ีจะดำเนินไปได
อยางรวดเร็วจำเปนตองอาศัยเอนไซมชวยเรงป ฏิกิริยา 

 ๙. อธ ิบายการทำงานของเอนไซมในการ
เรงปฏ ิกิริยาเคมีในส ิ่งมีชีวิต และระบุ
ปจจัย ท่ีมีผลต อการทำงาน  
ของเอนไซม 

• เอนไซมส วนใหญเปนสารประเภทโปรตีนทำหนาท ี่เรง
ปฏิกิร ิยาเคมี ในขณะที่เกิดปฏิกิร ิยาเคมีในเซลล  สารต ั้งตน
จะเขาไปจับกับเอนไซมที่บริเวณจำเพาะของเอนไซมที่
เรียกว า บริเวณเรงถ าสารต ั้งตนมีโครงสร างเขา กับบริเวณเรง
ไดสารต้ังตน น้ันจะถ ูกเปล ี่ยนเปนสารผลิตภัณฑ 
• อุณหภูมิ สภาพความเป นกรด-เบส และตัวยับย ั้งเอนไซม 
เปนป จจัยที่ม ีผลตอการทำงานของเอนไซม 

 ๑๐. บอกวิธีการ และเตรียมต ัวอยาง
สิ่งมีชีวิตเพื่อศึกษาภายใตกลอง
จุลทรรศนใช แสงวัดขนาดโดยประมาณ 
และวาดภาพที่ปรากฏภายใตกลอง บอก
วิธีการใช และการด ูแลรักษา 
กลองจุลทรรศนใชแสงที่ถูกตอง 

• กล องจุลทรรศน เปนเคร่ืองมือท่ีใชศึกษาสิ่งม ีชีวิตขนาดเล ็ก 
ท่ีไมสามารถเห็นได ดวยตาเปลาและรายละเอียดโครงสราง
ของเซลล 
• กล องจุลทรรศน ใชแสง เชิงประกอบ และกล องจุลทรรศน
ใชแสงแบบสเตอริโออาศัยเลนสในการทำใหเก ิดภาพขยาย 
• กล องจุลทรรศน อิเล็กตรอนทำใหเกิดภาพขยายโดยอาศัย
เลนสแมเหล ็กไฟฟารวมลำอิเล็กตรอนซึ่ง มีอยูด วยกัน ๒ 
ชนิด คือ ชนิดสองผ านและชนิดส องกราด 
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 • ตัวอยางส ิ่งมีชีว ิตท่ีนำมาศึกษาภายใต กลองจุลทรรศนใช

แสงต องมีวิธ ีการเตรียมท่ีถ ูกตองและเหมาะสมกับชนิดของ
สิ่งมีชีวิต เพื่อใหเกิดประส ิทธิภาพในการศึกษา 
• กล องจุลทรรศน ใชแสง เปนเคร่ืองมือท่ีมีความละเอ ียด
ซับซอน และราคาคอนขางสูง จึงควรใช อยางถูกวิธี ม ีการ
เก็บและดูแลรักษาท ี่ถูกตอง เพื่อใหสามารถใชงานไดน าน 

 ๑๑. อธิบายโครงสร างและหนาท ี่ของ
สวนที่หอหุมเซลลของเซลลพืชและเซลล 
สัตว 
 

• เซลลเปนหนวย พ้ืนฐานท่ีเล็กที่สุดของสิ่งมีช ีวิตโครงสราง
พื้นฐานของเซลลประกอบดวย ส วนท่ีหอหุมเซลล ไซโทพลา
ซึม และนิวเ คลียส 
• สวนท่ีหอหุมเซลลท่ีพบในเซลลทุกชนิดคือเย่ือหุมเซลล แต
ในแบคทีเรีย สาหร าย ฟง ไจ และพืชจะ มีผนังเซลลเป นสวน
หอหุมเซลลเพิ่มเติมข้ึนมาอ ีกช้ันหนึ่ง 
• โครงสรางของเยื่อหุมเซลลประกอบดวยโมเลกุลของฟอส
โฟลิพิดเรียง เปนสองชั้น และมีโปรตีนแทรกหร ืออยูท่ีผ ิวท้ัง
สองดานของฟอสโฟลิพิด 

 ๑๒. สืบคนข อมูล อธิบาย และระ บุชนิด
และหนาท่ีของออรแกเนลล  

• ไซโทพลาซึมอยูภายใน เย่ือหุมเซลล ประกอบดวยไซโท
ซอลและออร แกเนลล 

 ๑๓. อธิบายโครงสร างและหนาท ี่ของ
นิวเคลียส 

• นิวเคลียสเปนศ ูนยกลางควบคุมการทำงานของเซลลยูคาริ
โอต ประกอบดวยเยื่อหุม ซึ่งภายในมี DNA RNA และ
โปรต ีนบางชนิด 

 ๑๔. อธิบาย และเปรียบเท ียบการแพร 
ออสโมซิสการแพรแบบฟาซิลิเทต และ
แอกทีฟทรานสปอร ต 
 

• สารตาง ๆ มีการเคลื่อนที่เขาและออกจากเซลลอยู
ตลอดเวลาโดยกระบวนการตาง ๆ ไดแก การแพร ออสโมซิส 
การแพรแบบฟาซิล ิเทตแอกทีฟทรานสปอรต กระบวนการ
เอกโซไซโทซิสกระบวนการเอนโดไซโทซิส 
• แก สตาง ๆ เขาห รือออกจากเซลลโดยการแพรสวนน้ำเขา
หรือออกจากเซลลผ านเย่ือหุมเซลลโดยออสโมซ ิส 
• ไอออนและสารบางอย างท่ีไม สามารถลำเลียงผานเยื่อหุม
เซลลโดยตรง ได จำเปนตองอาศัยโปรตีนที่อยูบนเย่ือหุม
เซลลเปนตัวพาสารน้ันเขาและออกจากเ ซลล เร ียกวา  การ
แพรแบบฟาซิลิเทต 
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 ๑๕. สืบคนข อมูล อธิบาย และเขียน

แผนภาพการลำเลียงสารโมเลกุลใหญ
ออกจากเซลลดวยกระบวนการเอกโซไซ
โทซิสและการลำเลียงสารโมเลกุลใหญ
เขาสูเซลลดวยกระบวนการเอนโดไซโท
ซิส

• แอกทีฟทรานสปอรต เปนการลำเลียงสารจากบริเวณที่ม ี
ความเขมขน ต่ำไปย ังบริเวณท่ีมีความเขมขนสูง 
• สารบางอยางท่ีไมสามารถแพรผานเย ื่อหุมเซลลหร ือ
ลำเลียงผานโปรตีนที่เปนต ัวพาได จะถูกลำเลียงออกจาก
เซลล ดวยกระบวนการเอกโซไซโทซิส  
• สารท่ีมีขนาดใหญจะสามารถลำเลียงเขาสูเซลลดวย
กระบวนการเอนโดไซโทซ ิส ซึ่งแบงเปน ๓ แบบไดแก  พิโน
ไซโทซ ิส ฟาโกไซโทซิส และการนำสารเขาสูเซลลโดยอาศัย
ตัวรับ 

 ๑๖. สังเกตการแบงนิวเคล ียสแบบไมโท
ซิสและแบบไมโอซิสจากตัวอยางภายใต 
กลองจุลทรรศนพรอมท้ังอธิบายและ
เปรียบเทียบการแบ งนิวเคล ียสแบบไม
โทซิส และแบบไมโอซิส 

• การแบงเซลลของสิ่งมีช ีวิตเปนการเพ ิ่มจำนวนเซลลซึ่งเป น
กระบวนการที่เกิดขึ้นตอเนื่องกันเปนวัฏจักร โดยวัฏจักร
ของเซลล ประกอบดวยอินเตอรเฟส การแบงน ิวเคลียสแบบ
ไมโทซ ิสและการแบ งไซโทพลาซึม 
• การแบงน ิวเคลียสมี ๒ แบบ ค ือ การแบงนิวเคลียสแบบไม
โทซิสและการแบงน ิวเคลียสแบบไมโอซิส 
• การแบงน ิวเคลียสแบบไมโทซ ิส ประกอบดวยระยะโพเฟส 
เมทาเฟส แอนาเฟส และเทโลเฟส 
• การแบงน ิวเคลียสแบบไมโอซ ิสประกอบดวยระยะโพรเฟส I เมทาเฟส  I แอนาเฟส I  เทโลเฟส  I ระยะ โพรเฟส II เม
ทาเฟส  II  แอนาเฟส II และเทโลเฟส II
• การแบงน ิวเคลียสแบบไมโทซ ิสทำใหเซลลรางกายเพ่ิม
จำนวนเพื่อการเจร ิญเติบโต และซอมแซมสวนท ี่สึกหรอหรือ
ถูกทำลายไปได สวนการแบงนิวเคลียสแบบไมโอซิสมี
ความสำคัญตอสิ่งม ีชีวิตในกระบวนการสรางเซลลสืบพ ันธุ 
• การแบงไซโทพลาซึมในเซลลพืชจะมีการสรางแผนกั้นเซลล
และเซลลสัตวจะมีการคอดเวาเขาหากันของเย ื่อหุมเซลล

 ๑๗. อธิบาย เปรียบเทียบ และสร ุป
ขั้นตอนการหายใจระดับเซลลในภาวะท ี่
มีออกซิเจนเพ ียงพอ และภาวะท่ีม ี
ออกซ ิเจนไมเพียงพอ 

• การหายใจระดับเซลลเปนการสลายสารอาหารท่ีม ีพลังงาน
สูง โดยมีออกซิเจน เปนตัวรับอิเล ็กตรอนตัวสุดทาย 
ประกอบดวย ๓ ขั้นตอนคือ ไกลโคลิซิส วัฏจักรเครบส  และ
กระบวนการถายทอดอิเล ็กตรอน 
• การหายใจระดับเซลล พลังงานสวน ใหญได จากข้ันตอน
การถ ายทอดอิเล็กตรอน พลังงานนี้จะถ ูกเก็บไว ในพันธะเคมี
ในโมเลกุลของ ATP  
• ในภาวะที่มีออกซิเจนไมเพียงพอ ทำใหการหายใจของ
เซลลไมสมบูรณ จึงเกิดไดเ ฉพาะไกลโคล ิซิสผลท่ีไดจากการ
หายใจในสภาวะนี้ในสัตวจะไดกรดแลกต ิก ในจ ุลินทร ียและ
พืชอาจไดกรดแลกติก หร ือเอทิลแอลกอฮอล 
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ม.6 - - 

 
สาระชีวว ิทยา ๒. เขาใจการถ ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถายทอดย ีนบนโครโมโซม สมบัติและ

หนาท่ีของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลย ีทางดีเอ็นเอ หลักฐานขอม ูลและ
แนวคิด เก่ียวก ับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮารดี-ไวนเบิรกการเก ิดสปชีส
ใหม ความหลากหลายทางชีวภาพ กำเน ิดของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของสิง่ มีชีวิต 
และอน ุกรมวิธาน รวมท้ังนำความรูไปใช ประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 ๑. สืบคนขอมูล อธ ิบาย และสรุปผล

การทดลองของเมนเดล 
 

• เมนเดลศึกษาการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมโดยการ
ผสมพ ันธุถ่ัวล ันเตา จนสร ุปเปนกฎแหงการแยกและกฎแหง
การรวมกลุมอยางอิสระ 

๒. อธ ิบาย และสรุปกฎแหงการแยก 
และกฎแหงการรวมกลุมอยางอิสระ 
และนำกฎของเมนเ ดลน้ี ไปอธิบายการ
ถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและใช
ในการคำนวณโอกาสในการเกิดฟ โนไทป 
และจ ีโนไทปแบบตาง ๆ ของรุนF1และ 
F2

• กฎแหงการแยกมีใจความวา แอลลีลที่อยูเป นคูจะแยก
ออกจากกันในระหวางการสรางเซลลสืบพันธุ โดยเซลล
สืบพัน ธุแตละเซลล จะมีเพ ียงแอลลีลใดแอลลีลหนึ่ง 
• กฎแหงการรวมกลุมอย างอิสระมีใจความวาหลังจากคูของ
แอลล ีลแยกออกจากกัน แตละแอลลีลจะจัดกล ุมอยางอิสระ
กับแอลลีลอ ื่น ๆที่แยกออกจากคูเชนกันในการเขาไปอยูใน
เซลลสืบพันธ ุ 

๓. สืบคนขอมูล วิเคราะห อธิบาย และ
สรุปเกี่ยวกับการถายทอดล ักษณะทาง
พันธุกรรม ที่เปนสวนขยายของพันธุ
ศาสตรเมนเดล 
 

• การถายทอดลักษณะทางพันธ ุกรรมบางลักษณะให
อัตราสวนท่ีแตกตางจากผลการศ ึกษาของเมนเดล เรียก
ลักษณะเหล าน้ีวา ล ักษณะทางพ ันธุกรรมที่เปนสวนขยาย
ของพ ันธุศาสตรเมน เดล เช น การขมไมสมบูรณ การข ม
รวมก ันมัลติเปลแอลลีล ยีนบนโครโมโซมเพศ และพอลิยีน 

๔. สืบคนขอมูล วิเคราะห และ
เปรียบเทียบล ักษณะทางพ ันธุกรรมที่มี
การแปรผันไมตอเนื่องและลักษณะทาง
พันธุกรรมท่ีม ีการแปรผันต อเน่ือง

• ลักษณะพ ันธุกรรมบางลักษณะมีความแตกตางกันชัดเจน 
เชน การมีต่ิงหูหรือไมมีต่ิงหู ซึ่งเปนลักษณะทางพันธุกรรมท่ี
มีการแปรผัน ไมตอเน่ือง 
• ลักษณะทางพัน ธุกรรมบางลักษณะมีความแตกตางกัน
เล็กน อยและลดหล ั่นกันไป เชนความสูงและสีผ ิวของมนุษย
ถูกควบคุมโดยยีนหลายคูซ ึ่งเปนล ักษณะทางพัน ธุกรรมที่มี
การแปรผันต อเนื่องและส ิ่งแวดล อมอาจมีผลตอการแสดง
ลักษณะน้ัน
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๕. อธ ิบายการถายทอดยีนบนโครโมโซม 
และยกตัวอย างลักษณะทางพันธุกรรมท ี่
ถูกควบคุมดวยยีนบนออโตโซมและยีน
บนโครโมโซมเพศ 

• โครโมโซมภายในเซลลรางกายแบงเปนออโตโซมและ
โครโมโซมเพศ ลักษณะทางพันธุกรรมส วนใหญถูกควบคุม
ดวยยีนบนออโตโซมบางล ักษณะ ถูกควบคุมดวยยีนบน
โครโมโซมเพศซึ่งสวนมากเปนยีนบนโครโมโซม X 
• เม ื่อมีการสรางเซลลสืบ พันธุ ยีนบนโครโมโซมเดียวกันที่อยู
ใกลก ันมักจะถูกถายทอดไปดวยก ันแตการเกิดครอสซ ิงโอ
เวอรในการแบงเซลลแบบไมโอซิสอาจทำใหยีนบน
โครโมโซมเด ียวกันแยกจากกันได สงผลใหรูปแบบของเซลล
สืบพัน ธุท่ีได แตกตางไปจากกรณีท ี่ไมเกิดครอสซิงโอเวอร 

๖. สืบคนขอมูล อธ ิบายสมบัติและ
หนาที่ของสารพันธุกรรม โครงสร างและ
องคประกอบทางเคมีของ DNA และ
สรุปการจำลอง DNA 

• DNA เปนพอลิเมอร ของนิวคลีโอไทด แต ละนิวคลีโอไทด 
ประกอบดวย น้ำตาลดีออกซีไรโบสหมูฟอสเฟต และไนโตร
จีนัสเบส คือ A T Cและ G 

๗. อธ ิบาย และระบ ุข้ันตอนในระบวน
การส ังเคราะหโปรต ีนและหนาท่ีของ 
DNA และRNA แตละชนิดใน
กระบวนการสังเคราะหโปรตีน 

• โมเลกุลของ DNA เปนพอลิน ิวคลีโอไทด ๒ สายเรียงสล ับ
ทิศและบิดเปนเกลียวเวียนขวา โดยการเขาคูกันของสาย 
DNA เกิดจากการจับคูของเบสคูสม คือ A คูกับ T และ C คู
กับ G 

๘. สร ุปความสัมพันธระหวางสาร
พันธุกรรม แอลลีลโปรตีน ลักษณะทาง
พันธุกรรม และเช่ือมโยงก ับความรูเร่ือง
พันธุศาสตรเมนเดล 

• ยีน คือสาย DNA บางชวงท ี่ควบคุมลักษณะทาง พันธุกรรม
ได โดยยีนกำหนดลำดับกรดอะมิโนของ โปรตีนซึ่งทำหนาที่
เปนโครงสราง เอน ไซมและอ่ืน ๆ มีผลทำใหเซลลและ
สิ่งมีชีวิตปรากฏลักษณะตาง ๆ ได 
• DNA จำลอง ตัวเองไดโดยใชสายห น่ึงเปนแมแบบและสราง
อีกสายขึ้นมาใหม ซ ึ่งจะมีโครงสร างและลำดับน ิวคลีโอไทด
เหมือนเดิม 
• DNA ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของ ส่ิงมีชีว ิตไดโดย
การสราง RNA ๓ ประเภท ค ือ mRNA tRNAและ rRNA ซึ่ง
รวมก ันทำหนาท่ีในกระบวนการส ังเคราะหโปรตีน 
• RNA เปนพอลิเมอร ของนิวคลีโอไทดสายเด่ียวแตละนิวคลี
โอไทด ประกอบดวย น้ำตาลไรโบสหมูฟอสเฟต และไน โตร
จีนัสเบส คือ A U C และ G
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๙. สืบคนขอมูล และอธิบายการเกิดมิว
เทชันระดับย ีนและระดับโครโมโซม 
สาเหต ุการเกิดมิวเท ชัน รวมทั้ง
ยกตัวอยางโรคและกลุมอาการที่เปนผล
ของการเกิดมิวเทชัน 

• มิวเทชันเปนการเปลี่ยนแปลงของลำดับหรือจำนวนนิวคล ี
โอไทด ใน DNA ซึ่งอาจนำไปสูการเปลี่ยนแปลงโครงสราง
และการทำงานของโปรตีน  ซึ่งถาการเปลี่ยนแปลงดังกลาว
เกิดในเซลลส ืบพันธ ุ จะสามารถถายทอดไปยังร ุนตอ ๆ  ไปได  
และทำใหเกิดความแปรผันทางพ ันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต การ
เกิดมิวเทชันมีสาเหตุมาจากปจจัยตาง ๆ เชน ร ังสี และ
สารเคมี 
• การขาดหายไปหรือเพ ิ่มข้ึนของนิวคล ีโอไทดและการ
แทนที่คูเบส เปนการเกิดมิวเทชันระดับ ยีนเชน  โรคโลหิต
จางชนิดซิกเคิลเซลล เปนผลมาจากการแทนที่คูเบส 
• การเปล่ียนแปลงโครงสรางของโครโมโซม เชนหายไปหร ือ
เพ่ิมข ึ้นบางสวน และการเปลี่ยนแปลงจำนวนโครโมโซม เชน 
การลดลงหร ือเพิ่มข ึ้นของ โครโมโซมบางแทงหร ือทั้งช ุด เปน
สาเหต ุของการเกิดมิวเทช ันระดับโครโมโซม เชน กลุม
อาการคริดูชาตและกลุมอาการดาวน กล ุมอาการเทอรเนอร 
และกลุมอาการไคลนเฟลเตอร 

๑๐. อธิบายหลักการสรางสิ่งมีชีวิตดัด
แปรพ ันธุกรรมโดยใชดีเอ็นเอรีคอม
บิแนนท 
 

• การใชเทคโนโลยีทางด ีเอ็นเอ ในการสรางด ีเอ็นเอ 
รีคอมบิแนนท สามารถนำไปใชในการสราง 
สิ่งมีชีวิตดัดแปรพัน ธุกรรม โดยนำยีนท่ีต องการ 
มาตัดตอใสในสิ่งมีชีวิต ทำใหส่ิงม ีชีวิตน้ัน มีสมบ ัติ 
ตามต องการ 

๑๑. สืบคนข อมูล ยกตัวอย าง และ
อภิปรายการนำเทคโนโลย ีทางดีเอ ็นเอ
ไปประยุกตใชท้ังในดานสิ่งแวดลอม นิติ
วิทยาศาสตร  การแพทยการเกษตรและ
อุตสาหกรรม และข อควรคำนึงถึงดาน
ชีวจร ิยธรรม 

• เทคโนโลยีทางด ีเอ็นเอ สามารถนำไปประย ุกต  
ใชในดานตาง ๆ เชน สิ่งแวดลอม นิติวิทยาศาสตร 
การแพทย การเกษตร และอุตสาหกรรม โดยการใช
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอตองคำนึงถ ึงความปลอดภัยทาง
ชีวภาพ ชีวจริยธรรม และผลกระทบตอสังคม

๑๒. สืบคนข อมูล และอธิบายเก่ียวก ับ
หลักฐ านท่ีสนับสนุนและขอมูลที่ใช
อธิบายการเก ิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

• หล ักฐาน ท่ีทำใหเชื่อวาสิ่งมีชีว ิตมีวิวัฒนาการ เชนซากดึก
ดำบรรพ กายวิภาคเปรียบเทียบวิทยาเอ ็มบริโอ การ
แพรกระจายของสิ่งมีชีวิตทางภูม ิศาสตร  การศ ึกษาทางชีว
ภูมิศาสตร และดาน ชีววิทยาระด ับโมเลก ุล 
• มนุษยมีการสืบสายวิวัฒนาการมาเป นเวลานานโดยมี
หลักฐ านท่ีสนับสนุนจากซากดึกดำบรรพของบรรพบุร ุษ
มนุษย ท่ีคนพบ และจากการเปรียบเทียบลำดับ เบสบน DNA 
ระหวางมนุษยกับไพรเมตอ่ืน  ๆ
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๑๓. อธิบาย และเปรียบเท ียบแนวคิด
เก่ียวก ับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของฌ
อง ลามารกและทฤษฎีเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งม ีชีวิตของชาลส  ดาร
วิน 

• ฌอง ลามารก ไดเสนอแนวคิดเพ่ืออธิบายเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งม ีชีวิตว า สิ่งมีช ีวิตมีการเปลี่ยนแปลง
โครงสรางให เขากับสภาพแวดลอมโดยอาศัยกฎการใช และ
ไมใช และกฎแหงการถายทอดลักษณะท ี่เกิดข้ึนมาใหม 
• ชาลส ดารวิน เสนอทฤษฎีเกี่ยวกับวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิตวา เกิดจากการค ัดเลือกโดยธรรมชาติโดยสิ่งม ีชีวิตมี
แนวโนมที่จะ ใหกำเนิดลูกท่ีมีลักษณะแตกตางก ันจำนวนมาก 
แตมีเพียงจำนวนห น่ึงที่เหมาะสมกับสภาพแวดลอมสามารถ
มีชีวิตรอด และถายทอดล ักษณะ ท่ีเหมาะสมไปยังรุนต อไป
ได 

๑๔. ระบุสาระสำคัญ และอธิบาย
เง่ือนไขของภาวะสมดุลของฮารด-ีไวน
เบิรก ปจจัยที่ทำใหเกิดการเปลี่ยนแปลง
ความถี่ของแอลลีลในประชากร พรอม
ท้ังคำนวณหาความถี่ของแอลลีลและจี
โนไทป ของประชากรโดยใชหลักของฮาร 
ดี-ไวนเบิรก 

• เม ื่อประชากรอยูในภาวะสมด ุลของฮารดี-ไวนเบ ิรกโดย
ประชากรมีขนาดใหญ ไมม ีการถายเทยีนระหวางประชากร 
ไมเกิดมิวเทช ัน สมาชิกทุกตัวมีโอกาสผสมพันธ ุไดเทากัน 
และไมเกิดการคัดเล ือกโดยธรรมชาติ จะทำให ความถ ี่ของ
แอลล ีลของล ักษณะนั้นไม เปล่ียนแปลงไมวาจะผานไปกี่รุน 
ก็ตาม เปนผลใหลักษณะน ั้นไมเก ิดวิวัฒนาการ 
• การเปล่ียนแปลงความถ่ีของย ีนหรือแอลลีลในประชากร 
เกิดจากปจจ ัยหลายประการ นำไปสูการเกิดวิว ัฒนาการ 

๑๕. สืบคนข อมูล อภิปราย และอธิบาย 
กระบวนการเกิดสปชีสใหมของสิ่งมีชีวิต 

• สป ชีสใหมจะเก ิดข้ึนได เม่ือไมมีการถายเทเคล่ือนยายยีน
ระหวางประชากรหน่ึงกับ อีกประชากรหนึ่ง ใน รุนบรรพบุรุษ 
ทำให ประชากรทั้งสอง มีโครงสรางทางพันธุกรรมท่ีแตกตาง
กันและวิวัฒนาการเกิดเป นสปชีส ใหม 
• ปจ จัยท่ีทำใหเก ิดสปชีส ใหมอาจเกิดได ๒ แนวทาง คือ การ
เกิดสปชีสใหมจากการแบงแยกทางภูมิศาสตรและการเกิดส
ปชีสใหมในเขตภูมิศาสตรเดียวกัน 

ม.5 - - 
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ม.6 ๑. อภิปรายความสำคัญของความ

หลากหลายทางชีวภาพ และความ
เช่ือมโยงระหวางความหลากหลายทาง
พันธุกรรม ความหลากหลายของสปชีส 
และความหลากหลายของระบบน ิเวศ 

• ความหลากหลายทางชีวภาพ ประกอบดวยความ
หลากหลายทางพันธุกรรม ความหลากหลายของสปชีส และ
ความหลากหลายของระบบนิเวศ 
• การแปรผ ันทางพันธุกรรมทำใหเกิดความหลากหลายทาง
พันธุกรรม ซ ึ่งสิ่งมีช ีวิตใดท ี่มีความหลากหลายทางพัน ธุกรรม
มากย อมทำใหมีโอกาสอยูรอดเพ่ิม ข้ึนและสืบทอดลูกหลาน 
ตอไปได 
• สิ่ง มีชีวิตท ี่ดำรง ชีวิตอยูในสิ่งแวดลอมตาง ๆไดผาน
กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติหรือโดยมนุษยมาเปน
ระยะ เวลายาวนานหลายช ั่วรุนซ่ึงอาจเก ิดเปนสปชีสใหม 
สงผลใหเกิดความหลากหลายของสปชีส 
• แหลงท่ีอยูอาศัยแตละแหลงท ี่ส่ิงมีชีว ิตอาศัยอย ูน้ันจะมี
องคประกอบของปจจัยทางกายภาพและปจจัยทางชีวภาพท ี่
แตกต างกัน ทำใหเกิดความหลากหลายของระบบนิเวศ 

๒. อธิบายการเกิดเซลลเ ร่ิมแรกของ
สิ่งมีชีวิตและวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต
เซลลเดียว 

• จุดเร่ิมตนของว ิวัฒนาการของ เซลลเกิดจากโมเลกุลของ
สารอ ินทรีย โดยเซลลรูปแบบแรกท่ีเกิดข้ึนคือ เซลลโพรคาร ิ
โอต และมีว ิวัฒนาการข้ึนมาเปนเซลลย ูคาริโอต และจาก
สิ่งมีชีวิตเซลลเดียว เปนส่ิง มีชีวิตหลายเซลลท่ีม ีโครงสราง 
แบบง าย ๆ จนกลายมาเป นสิ่งมีช ีวิตหลายเซลล ท่ีมี
โครงสรางซับซอนมากขึ้นตามลำดับ 

๓. อธ ิบายลักษณะสำคัญ และ
ยกตัวอยางส ิ่งมีชีวิตกลุมแบคทีเรีย 
สิ่งมีชีวิตกลุมโพรทิสต ส่ิงม ีชีวิตกล ุมพืช 
สิ่งมีชีวิตกลุมฟงไจ และสิ่ง มีชีวิต 
กลุมส ัตว 

• แบคทีเรีย เปนส ิ่งมีชีวิตพวกโพรคาริโอต ผนังเซลล มีเพปท ิ
โดไกลแคนเปนองค ประกอบสำค ัญแบคทีเรียท ั่วไปสราง
อาหารเองไมได ดำรงชีวิตแบบผูสลายสารอินทรียหรือแบบ
ปรสิตแตแบคทีเรียบางกลุม เชน ไซยาโนแบคท ีเรีย  
สรางอาหารเองไดจากกระบวนการสังเคราะหด วยแสง 
• โพรทิสต เปนสิ่ง มีชีวิตพวกยูคาริโอต มีลักษณะหลากหลาย 
ท้ังที่เปนสิ่งม ีชีวิตเซลลเดียวหรือส ิ่งมีชีวิตหลายเซลลที่ยังไม
พัฒนาไปเปนเน้ือเย ื่ออาจมีหรือไมมีผนังเซลลเป น
สวนประกอบของเซลล 
• พืชเปนสิ่งมีชีวิตหลายเซลลพวกยูคาริโอต มีผนังเซลลซึ่งม ี
เซลลูโลสเปนองคประกอบ มีวัฏจักรชีว ิตแบบสลับ และมี
ระยะ เอ็มบร ิโอในการสืบพ ันธุแบบอาศัยเพศ พ ืชสรางอาหาร
เองได จากกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 
• ฟง ไจเปนสิ่งมีชีว ิตพวกยูคาริโอต มีทั้งส่ิงมีชีวิตเซลลเดียว
และหลายเซลล เซลลของฟงไจย ังไมพัฒนาไปเปนเน้ือเยื่อ 
ผนังเซลลมีไคทินเป นองคประกอบสำคัญ ฟงไจสรางอาหาร
เองไมไดและดำรงช ีวิตแบบผูสลายสารอ ินทรียหรือแบบ
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ปรสิต  
• สัตวเปนส ิ่งมีชีว ิตหลายเซลลพวกยูคาริโอตไมสามารถสราง
อาหารเองได ตองได รับอาหารจากสิ่งมีชีวิตอ่ืน สวนใหญมี
ระบบยอยอาหารบางชนิดอาจเป นปรสิต สัตวม ีระยะ
เอ็มบ ริโอในการสืบพันธุแบบอาศ ัยเพศ  
• สัตวอาจแบงเปนกลุมยอยโดยพิจารณาลักษณะตาง ๆ ค ือ 
เน้ือเยื่อสมมาตร การเปลี่ยนแปลงของบลาสโทพอร การ
เจริญในระยะ ตัวออน ทำใหอาจแบงสัตวเปนกลุมยอย เชน 
กลุมฟองน้ำกลุมไฮดรา กลุมหนอนตัวแบน กล ุมหอยและ 
หมึก กลุมไสเดือนดิน กลุมหนอนตัวกลมกล ุมสัตว ท่ีมีขาเปน
ปลอง  กลุมดาวทะเลและปลิงทะเล และกลุมสัตวท่ีมีโนโท
คอรด 

ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๔. อธ ิบาย และยกต ัวอยางการจำแนก
สิ่งมีชีวิตจากหมวดหมูใหญจนถึง
หมวดหมูยอย และวิธีการเขียนช่ือ
วิทยาศาสตร ในลำดับข้ันสป ชีส 

• การจำแนกสิ่งม ีชีวิตออกเปนหมวดหมูเปนลำดับข ั้นตาง ๆ 
เร่ิมจากหมวดหมูใหญแลวแบงเป นหมวดหมูยอย มีดัง น้ี คิงด
อม ไฟลัม คลาส ออรเดอร แฟมิล ี จีนัส และสปชีส 
 

๕. สร างไดโคโทมัสค ียในการระบุ
สิ่งมีชีวิตหรือตัวอยางที่กำหนดออกเปน
หมวดหมู 

• ชื่อ วิทยาศาสตร ของส่ิง มีชีวิตในลำดับ ข้ัน สป ชีสท่ีต้ังขึ้น
ตามระบบทวินามเพ ื่อใชในการระบุถึงส ิ่งมีชีวิตแตละชนิดให 
มีความเขาใจ ถูกตองตรงก ันประกอบดวย ๒ สวน โดยสวน
แรกเปน ช่ือสกุลสวนหลัง เปนคำท่ีระบุล ักษณะพิเศษของ
สิ่งมีชีวิตชนิดน้ัน หรือเปนคำท่ีมีความหมายเฉพาะ โดยท้ัง 
๒ สวนนี้ตอง เปนภาษาละ ติน 
• ไดโคโทมัสคียเปนเคร่ืองมือท่ีใชเพ่ือระบุหมวดหมูของ
สิ่งมีชีวิตลำดับข้ันตาง ๆ โดยมีหล ักเกณฑในการนำลักษณะ
ท่ีตางกันของสิ่งมีชีว ิตมาพ ิจารณาเปนคู  
• วิท เทเกอร เสนอแนวความคิดที่วาส ิ่งมีชีวิตพวกยูคาริโอตมี
วิวัฒนาการมาจากส ิ่งมีชีว ิตพวกโพรคาร ิโอต และจำแนก
สิ่งม ีชีวิตเปน ๕ คิงดอมประกอบดวย มอเนอรา โพรทิสตา 
พืช ฟ งไจและสัตว 
• โวสซ และคณะ จำแนกสิ่งมีช ีวิตเปน ๓ โดเมน
ประกอบดวย แบคทีเรีย อารเคีย และย ูคารีอาโดย
แนวความคิดการจำแนกส ิ่งมีชีวิตแตละโดเมนเปนกล ุมยอย
จะใช หลักที่ว า สิ่งม ีชีวิตในกลุมเด ียวกันมีสายวิวัฒนาการมา
จากบรรพบุรุษรวมกัน 
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สาระชีวว ิทยา ๓. เขาใจสวนประกอบของพืช การแลกเปล่ียนแกสและคายน้ำของพืช การลำเลียงของ
พืชการสังเครา ะหดวยแสง การสืบพันธุของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการ
ตอบสนองของพืช รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 ๑. อธ ิบายเก ี่ยวกับชนิดและลักษณะของ

เน้ือเยื่อพืชและเขียนแผนผ ังเพื่อสรุป
ชนิดของเน้ือเยื่อพืช

• เนื้อเย่ือพ ืชแบงเปน ๒ กลุมใหญ คือ เน้ือเย ื่อเจริญและ
เน้ือเยื่อถาวร  
• เนื้อเย่ือเจ ริญแบงเปนเนื้อเ ย่ือเจริญส วนปลายเนื้อเยื่อ
เจริญเหนือข อ และเนื้อเยื่อเจริญดานขาง 
• เนื้อเย่ือถาวรเปลี่ยนแปลงมาจากเน้ือเยื่อเจ ริญเน้ือเย่ือ
ถาวรอาจแบ งไดเปน ๓ ระบบ คือ ระบบเนื้อเย ื่อผิว ระบบ
เน้ือเยื่อพื้น และระบบเน้ือเย่ือทอลำเลียง ซึ่งทำหนาท ี่
ตางก ัน 

๒. สังเกต อธิบาย และเปร ียบเทียบ
โครงสรางภายในของรากพ ืชใบเล ี้ยง
เด่ียวและรากพืชใบเลี้ยงคูจากการตัด
ตามขวาง

• ราก คือ สวนแกนของพ ืชท่ีโดยทั่วไป เจริญอยูใตระ ดับผิว
ดิน ทำหนาท ี่ยึดหรือค้ำจุน ใหพืชเจริญเต ิบโตอย ูกับท่ีได และ
ยังมีหนาท่ีสำคัญในการดูดน้ำและธาตุอาหารใน ดิน เพ ื่อ
สงไป ยังสวนตาง ๆ ของพ ืช 
• โครงสรางภายในของปลายรากท่ีตัดตามยาวประกอบดวย 
เน้ือเยื่อเจริญ แบงเปนบริเวณตาง  ๆคือ บริเวณหมวกราก 
บริเวณเซลล กำลังแบงตัวบริเวณเซลลขยายตัวตามยาว และ
บริเวณท่ีเซลลมีการเปลี่ยนแปลง ไปทำหนาที่เฉพาะและ
เจริญเติบโตเต็มที ่
• โครงสรางภายในของรากระยะการเต ิบโตปฐมภูมิเม่ือตัด
ตามขวางจะ เห็นโครงสรางแบงเปน ๓ ชั้นเรียงจากดานนอก
เขาไป  คือ ช้ัน เอพิเ ดอรมิส ช้ันคอร เทกซ และช้ันสตีล ในช้ัน
สตีลจะพบมัดทอลำเลียงที่มีลักษณะแตกตางก ันในพืชใบ
เล้ียงเด่ียวและพืชใบ เล้ียงค ู 
• โครงสรางภายในของรากระยะการเต ิบโตทุติยภูมิชั้นเอพ ิ
เดอรม ิสจะถูกแทนท ี่ดวยช ั้นเพริเดิรม ซึ่งมีคอร กเปนเน ื้อเยื่อ
สำคัญ ช้ันคอรเทกซ อาจมีการเปลี่ยนแปลงเกิดเซลลที่ทำให
มีความแข็งแรงเพิ่มข้ึน หร ือเกิดเซลลท่ีสะสมอาหารเพ ิ่มขึ้น 
สวนลักษณะมัดทอลำเลียงจะเปล ี่ยนไป เน่ืองจากมีการสราง
เน้ือเยื่อลำเล ียงเพิ่มขึ้น
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๓. สังเกต อธิบาย และเปร ียบเทียบ
โครงสรางภายในของลำตน พืชใบเลี้ยง
เด่ียวและลำต นพืชใบเลี้ยงค ูจากการตัด
ตามขวาง

• ลำตน คือ สวนแกนของพืชท่ีโดยทั่วไปเจริญอยูเห นือระด ับ
ผิวดินถัดข้ึนมาจากราก ทำหนาท ี่สรางใบและช ูใบ ลำเลียง
น้ำ ธาตุอาหาร และอาหารท่ีพืชสรางขึ้นสงไปย ังสวนต าง ๆ  
• โครงสรางภายในของลำตนระยะการเติบโตปฐมภูมิเ ม่ือต ัด
ตามขวางจะ เห็นโครงสรางแบงเปน ๓ ชั้นเรียงจากดานนอก
เขาไป  คือ ช้ัน เอพิเ ดอรมิส ช้ันคอร เทกซ และช้ันสตีล ซึ่งชั้น
สตีลจะพบมัดทอลำเลียงที่มีลักษณะแตกตางก ันในพืช 
ใบเล้ียงเด่ียว และพืชใบเล ี้ยงคู 
• ลำตนในระยะการเติบโตทุติยภูมิ จะมีเสนรอบวงเ พ่ิมขึ้น 
และมีโครงสรางแตกตางจากเดิม เน่ืองจากมีการสราง
เน้ือเยื่อเพริเดิรม และเน้ือเยื่อทอลำเลียง ทุติยภูมิเพิ่มขึ้น 

๔. สังเกต และอธิบายโครงสรางภายใน
ของใบพืชจากการต ัดตามขวาง

• ใบ มีหนาที่สังเคราะหด วยแสง  แลกเปลี่ยนแกสและคายน้ำ 
ใบของพืชดอกประกอบดวย กานใบแผน ใบ เส นกลางใบ 
และเส นใบ พ ืชบางชนิดอาจไมมีกานใบ ที่โคนกานใบอาจ
พบหร ือไมพบหูใบ 
• โครงสรางภายในของใบตัดตามขวาง ประกอบดวยเนื้อเย ื่อ 
๓ กล ุม ไดแก  เอพิเดอรมิส มีโซฟ ลลและ เน้ือเย ื่อทอลำเลียง 

๕. สืบคนขอมูล สังเ กต และอธิบายการ
แลกเปลี่ยนแกสและการคายน้ำของพืช

• พืชมีการแลกเปลี่ยนแก สและการคายน้ำผานทางปากใบ
เปนส วนใหญ ปากใบพบได ท่ีใบและลำต นออน เม่ือความชื้น
สัมพัทธในอากาศภายนอกต่ำกวาความช ื้นสัมพัทธภายในใบ
พืชทำใหน้ำภายใน ใบพืชระเหยเป นไอออกมาทางรูปากใบ 
เรียกวา การคายน้ำ 
• ความชื้นในอากาศ ลม อุณหภ ูมิ สภาพน้ำในดิน 
ความเขมของแสง เปนปจจัยท่ีมีผลตอการคายน้ำ 
ของพ ืช

๖. สืบคนขอมูล และอธิบายกลไกการ
ลำเลียงน้ำและธาตุอาหารของพืช 

• พืชดูดน้ำและธาตุอาหารตาง ๆ จากดิน โดยเซลล 
ขนรากแลวลำเลียงผานชั้นคอรเทกซเขาสู 
เน้ือเยื่อลำเล ียงน้ำในชั้นสต ีล ซึ่งเ ปนการดูดน้ำจากดิน 
สูเนื้อเยื่อลำเลียงน้ำในแนวระนาบ และลำเลียง 
ไปยังสวนตาง ๆ ของพืชในแนวด ิ่ง 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๗. สืบคนขอมูล อธ ิบายความสำค ัญของ
ธาตุอาหารและยกต ัวอยาง ธาตุอาหารท่ี
สำคัญท่ีมีผลตอการเจริญเต ิบโตของพืช

• ในสภาวะปกติการลำเล ียงน้ำจากรากสูยอดของพืชอาศัย
แรงด ึงจากการคายน้ำ รวมกับแรงโคฮีช ัน แรงแอดฮีชัน 
• ในภาวะที่บรรยากาศมีความชื้นสัมพ ัทธสูงมากจนไม
สามารถเกิดการคายน้ำได ตามปกติ น้ำท ี่เขาไปในเซลลราก
จะทำใหเกิดแรงดันเรียกวาแรงด ันราก ทำใหเก ิด
ปรากฏการณกัตเตชัน 
• พืชแตละชนิดต องการปริมาณและชนิดของธาตุอาหาร
แตกต างกัน สามารถนำความรูเก ี่ยวกับสมบัติของธาตุ
อาหารชนิดต าง ๆ ที่มีผลต อการเจริญเต ิบโตของพืชใน
สารละลายธาตุอาหารเพ่ือใหพืชเ จริญเติบโตได ตามท ี่
ตองการ 

๘. อธิบายกลไกการลำเลียงอาหารใน
พืช 

• อาหารท ี่ไดจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงจากแหล ง
สราง จะถูกเปลี่ยนแปลงเปนซูโครสและลำเลียงผานทางทอ
โฟลเอ็ม โดยอาศัยกลไกการลำเล ียงอาหารในพ ืชซึ่ง
เก่ียวข องกับแรงดันน้ำไปย ังแหลงรับ 

๙. สืบคนขอมูล และสรุปการศึกษาท่ีได 
จากการทดลองของ นักวิทยาศาสตรใน
อดีตเก ี่ยวกับกระบวนการส ังเคราะห
ดวยแสง

• การศึกษาคนควาของนักวิทยาศาสตรในอด ีตทำให ได
ความรูเกี่ยวก ับกระบวนการสังเคราะหด วยแสงมาเปนลำดับ
ขั้นจนไดขอสรุปวาคารบอนไดออกไซด และน้ำ เปนว ัตถุดิบ
ท่ีพืชใชในกระบวนการสังเคราะห ดวยแสง และผลผล ิต 
ท่ีได คือ น้ำตาล ออกซิเจน 

๑๐. อธิบายข ั้นตอนท่ีเกิดข ึ้นใน
กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช 
C3

• กระบวนการสัง เคราะห ดวยแสงมี ๒ ขั้นตอน คือปฏิกิริยา
แสง และการตรึงคารบอนไดออกไซด 
• ปฏิกิริยาแสงเป นปฏิกิร ิยาที่เปลี่ยนพลังงานแสงเป น
พลังง านเคมี โดยแสงออกซิไดสโมเลกุลสารสีที่ไทลาคอยด
ของคลอโรพลาสต ทำใหเกิดการถายทอดอิเล็กตรอน ได
ผลิตภัณฑเป น ATP และNADPH+ H+ ในสโตรมาของคลอ
โรพลาสต 
• การตรึงคารบอนไดออกไซด เกิดในสโตรมา โดยใชRuBP 
และเอนไซมรูบิสโก ไดสารท่ีประกอบดวยคารบอน ๓ 
อะตอม คือ PGA โดยใช ATP และNADPH ที่ไดจาก
ปฏิกิร ิยาแสง ไปรีดิวซสารประกอบคารบอน ๓ อะตอม ได
เปนน ้ำตาลท ี่มีคารบอน ๓ อะตอม คือ PGAL  ซึ่ง สวนหนึ่ง 
จะถูกนำไปสราง RuBP กลับคืนเปนวัฏ จักรโดยพืช C3 

จะมีการตรึงคารบอนไดออกไซด ดวยวัฏจักรคัลวินเพียง
อยางเดียว 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๑. เปรียบเทียบกลไกการตรึงาร บอน
ไดออกไซดในพืช C3พืช C4และ พืช 
CAM

• พืช C4ตรึงคารบอนอนินทร ีย ๒ คร้ัง คร ั้งแรกเก ิดขึ้นที่
เซลลม ีโซฟลล โดย PEP และเอนไซมเพบคารบอกซิเลส ได
สารประกอบที่มีคารบอน๔ อะตอม คือ OAA ซึ่งจะม ีการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมีไดสารประกอบที่ม ีคารบอน ๔ อะตอม 
คือ กรดมาลิก ซึ่งจะถูกลำเลียงไปจนถึงเซลลบ ันเดิลชีทและ
ปลอยคารบอนไดออกไซด ในคลอโรพลาสตเพื่อใชในวัฏจักร
คัลวินตอไป 
• พืช CAM มีกลไกในการตรึงคารบอนไดออกไซดคล ายพืช 
C4แตมีการตรึงคารบอนอนินทรียท ั้ง ๒ คร ั้งในเซลลเดียวกัน 
โดยเซลลมีการตรึงคารบอนอนินทรียคร้ังแรกในเวลา
กลางคืนและปลอยออกมาในเวลากลางวันเพื่อใชในว ัฏจักร
คัลวินตอไป 

๑๒. สืบคนข อมูล อภิปราย และสรุป
ปจจัยความเข มของแสง ความเข มขน
ของคารบอนไดออกไซดและอุณหภูมิ ที่
มีผลต อการส ังเคราะหดวยแสงของพืช

• ปจ จัยท่ีม ีผลตอการสังเคราะห ดวยแสง เชนความเข มของ
แสง ความเข มขนของคาร บอนไดออกไซด อุณหภูมิ ป ริมาณ
น้ำในด ินธาต ุอาหาร อายุใบ  

๑๓. อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของ
พืชดอก 

• พืชดอกมีวัฏจักรชีวิตแบบสลับ  ประกอบดวยระยะที่สราง
สปอร  เรียก ระยะสปอโรไฟต (2n)และระยะท ี่สรางเซลล
สืบพัน ธุ เรียกระยะแกมีโทไฟต (n) 
• สวนประกอบของดอกที่เก่ียวของกับการสืบ พันธุโดยตรง
คือชั้นเกสรเ พศผูและชั้นเกสรเพศเมียซ่ึงจำนวนรังไข
เก่ียวข องกับการเจร ิญเปนผลชนิดตาง ๆ 

๑๔. อธิบาย และเปรียบเท ียบ
กระบวนการสรางเซลลสืบพันธุเพศผู
และเพศเมียของพืชดอกและอธิบายการ
ปฏิสนธิของพ ืชดอก

• พืชดอกสรางไมโครสปอรและเมกะสปอร ซ ึ่งอาจสรางใน
ดอกเดียวกันหรือต างดอกหรือตางตนกัน 
• การสราง ไมโครสปอรของพืชดอกเกิดข้ึนโดยไมโครสปอร
มาเทอรเซลลแบงเซลลแบบไมโอซิสไดไมโครสปอร โดยไม
โครสปอรน้ีแบงเซลลแบบไมโทซ ิสได ๒ เซลล ค ือ ทิวบเซลล 
และเจ เนอเรทิฟเซลล เม่ือมีการถ ายเรณูไปตกบนยอดเกสร
เพศเมีย ทิวบ เซลลจะงอกหลอดเรณูและ เจเนอเรทิฟเซลล
แบงไมโทซิสไดเซลลสืบพัน ธุเพศผ ู ๒ เซลล 
• การสราง เมกะสปอรเก ิดขึ้นภายในออวุลในรังไขโดยเซลล 
ท่ีเรียกวา เมกะสปอรมาเทอรเซลลแบงไมโอซิสไดเมกะ
สปอร  ซึ่งใน พืชสวน ใหญจะเจริญพัฒนาตอไปไดเพียง  ๑ 
เซลล ท่ีเหลืออีก๓ เซลลจะฝอ เมกะสปอรจะแบงไมโท ซิส ๓ 
คร้ังได  ๘ นิวเคลียส ท่ีประกอบดวย ๗ เซลลโดยมี 
๑ เซลล ท่ีทำหนาที่เปนเซลลสืบพ ันธุ เร ียกเซลลไข ส วนอีก 
๑ เซลลมี ๒ นิวเคล ียส เร ียกโพลารนิวคลีไอ 
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• การปฏิสนธิของ พืชดอกเปนการปฏิสนธิคู โดยคูหนึ่งเปน
การรวมกันของสเป รมเซลลหน่ึงก ับเซลล ไขไดเปนไซโกต ซึ่ง
จะเจร ิญและพัฒนาไปเปนเอ็มบร ิโอ และอีกคูหน่ึงเปนการ
รวมก ันของสเปรมอ ีกเซลล หน่ึงก ับโพลารนิวคล ีไอไดเปนเอน
โดสเปรมนิวเคลียส ซึ่งจะเจริญและพัฒนาตอไปเปนเอนโด
สเปร ม 

ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๕. อธิบายการเกิดเมล็ดและการ
เกิดผลของพ ืชดอกโครงสร างของเมล็ด
และผล และยกตัวอยางการใชประโยชน
จากโครงสรางตาง ๆ ของเมล็ดและผล

• ภายหลังการปฏิสนธิ ออวุลจะมีการเจริญและพัฒนาไป
เปนเมล็ด และรังไข จะมีการเจริญและพัฒนาไปเปนผล 
• โครงสรางของเมล็ดประกอบดวย เป ลือกเมล็ดเอ็มบริโอ 
และเอนโดสเปรม โครงสร างของผลประกอบดวย ผนังผล 
และเมล็ด ซ ึ่งแตละสวนของโครงสรางจะมีประ โยชนตอพืช
เองและตอส ิ่งมีชีวิตอ่ืน 

๑๖. ทดลอง  และอธิบายเก ี่ยวกับปจจัย
ตาง ๆ ท่ีมีผลตอการงอกของเมล็ด 
สภาพพักตัวของเมล ็ดและบอกแนวทาง
ในการแกสภาพพักต ัว 
ของเมล็ด

• เมล็ดที่เจริญเต็มท่ีจะมีการงอกโดยมีปจจัยต าง ๆที่มีผลตอ
การงอกของเมล็ด เ ชน น้ำหรือความชื้นออกซิเจน อุณหภูมิ 
และแสง เมล ็ดบางชนิดสามารถงอกไดทันที แต เมล็ดบาง
ชนิดไมสามารถงอกไดทัน ทีเพราะอยูในสภาพพ ักตัว 
• เมล็ดบางชนิดมีสภาพพ ักตัวเน ื่องจากมีปจจ ัยบางประการ
ท่ีมีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดซ่ึงสภาพพ ักตัวของเมล็ด
สามารถแกไขไดหลายวิธีตามปจจัยที่ยับยั้ง 

๑๗. สืบคนข อมูล อธิบายบทบาทและ
หนาที่ของออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอ
เรลลิน เอทิล ีนและกรดแอบไซซิก และ
อภิปรายเกี่ยวกับการนำไปใชประ โยชน
ทางการเกษตร 

• พืชสรางสารควบคุมการเจริญเติบโตหลายชนิดท่ีส วนตาง 
ๆ ซ่ึงสารน้ีเป นสิ่งเร าภายในที่มีผลตอการเจริญเติบโตของ
พืช เช น ออกซิน ไซโทไคนินจิบเบอเรลลิน เอทิลีน และกรด
แอบไซซิก 
 

๑๘. สืบคนข อมูล ทดลอง และอภิปราย
เก่ียวก ับสิ่งเร าภายนอกที่ม ีผลตอการ
เจริญเติบโตของพืช

• แสงสวาง แรงโนมถวงของโลก สารเคมี และน้ำเป นส่ิงเรา
ภายนอกท่ีมีผลตอการเจร ิญเติบโตของพ ืช 
• ความรูเก ี่ยวกับการตอบสนองตอส่ิงเราภายในและสิ่งเรา
ภายนอกท่ีมีผลตอการเจร ิญเติบโตของพ ืช สามารถนำมา
ประย ุกตใชควบคุมการเจร ิญเติบโตของพ ืช เพิ่มผลผลิต และ
ยืดอายุผลผล ิตได 

ม.6 - - 
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สาระชีวว ิทยา ๔. เขาใจการย อยอาหารของสัตวและมน ุษย การหายใจและการแล กเปลี่ยนแกสการ
ลำเลียงสารและการหมุนเว ียนเลือด ภูมิค ุมกันของรางกาย การขับถ าย การรับร ูและการ
ตอบสนอง การเคล่ือนท่ี การสืบพันธุและการเจริญเติบโต ฮอรโมนกับการรักษาดุลยภาพ 
และพฤติกรรมของสัตว รวมทั้งนำความ รูไปใชประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 ๑. สืบคนขอมูล อธ ิบาย และ

เปรียบเทียบโครงสร างและกระบวนการ
ยอยอาหารของสัตว ที่ไมมีทางเดิน
อาหาร สัตวที่มีทาง เดินอาหาร 
แบบไมสมบูรณ และสัตวที่มีทางเดิน
อาหารแบบสมบูรณ 

• รา มีการปลอยเอนไซมออกมายอยอาหารนอกเซลล สวน
อะมีบาและพารามีเซียมมีการยอยอาหารภายในฟูดแวคิว
โอลโดยเอนไซมในไลโซโซม 
• ฟองน้ำ ไมมีทาง เดินอาหารแต จะมีเซลลพิเศษทำหนาที่จับ
อาหารเขาสูเซลลแลวยอยภายใน เซลลโดยเอนไซมในไลโซ
โซม 
 

๒. สังเกต อธิบาย การกินอาหารของ
ไฮดราและพลานาเร ีย

• ไฮดราและพลานาเรีย มีทางเดินอาหารแบบไมสมบูรณ จะ
กินอาหารและขับกากอาหารออกทางเด ียวกัน 
• ไส เดือนด ิน แมลง สัตว ไมมีกระดูกสันหลังส วนใหญและ
สัตวม ีกระดูกสันหล ังจะมีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ 

๓. อธ ิบายเก ี่ยวกับโครงสร าง หนาท่ี 
และกระบวนการยอยอาหาร และการ
ดูดซึมสารอาหารภายในระบบยอย
อาหารของมนุษย

• การยอยอาหารของมน ุษยประกอบดวย การยอยเชิงกล
โดยการบดอาหารใหมีขนาดเล็กลง และการยอยทางเคมี
โดยอาศัยเอน ไซมในทางเด ินอาหาร ทำใหโมเลกุลของ
อาหารมีขนาดเล็กจนเซลล สามารถดูดซ ึมและนำไปใชได 
• การยอยอาหารของมน ุษยเกิดขึ้นที่ชองปากกระเพาะ
อาหาร และลำไสเล็ก 
• สารอาหารที่ยอยแลว วิตามินบางชน ิด และธาตุอาหารจะ
ถูกดูดซึมที่ว ิลลัสเข าสูหลอดเลือดฝอยแล วผานตับกอนเขาสู
หัวใจ สวนสารอาหารประเภทลิพิดและวิตามิน ท่ีละลายใน
ไขมันจะถูกด ูดซึมเขาสูหลอดน้ำเหลืองฝอย 
• อาหารท ี่ไมถูกยอยหรือยอยไมไดจะเคลื่อนต อไปยังลำไส
ใหญ น้ำ ธาต ุอาหาร และ วิตามินบางสวนดูดซึมเขาสูผนัง
ลำไสใหญ ท ี่เหลือเ ปนกากอาหารจะถูกกำจัดออกทางทวาร
หนัก 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๔. สืบคนขอมูล อธ ิบาย และ
เปรียบเทียบโครงสร างที่ทำหนาท ี่
แลกเปลี่ยนแกสของฟองน ้ำ ไฮดราพลา
นาเรีย ไสเดือนดิน แมลง ปลา กบ และ
นก

• ไส เดือนด ินมีการแลกเปลี่ยนแกสผานเซลลบริเวณผิวหนัง
ท่ีเปยกช้ืน 
• แมลงมีการแลกเปลี่ยนแกสโดยผานทางทอลมซ่ึงแตก
แขนงเปนทอลมฝอย 
 

๕. สังเกต และอธิบายโครงสรางของ
ปอดใน สัตวเล ี้ยงลูกดวยน้ำนม

• ปลาเปนส ัตวน้ำ มีการแลกเปล ี่ยนแกส ท่ีละลายอยูในน้ำ
ผานเห งือก 
• สัตวสะเท ินน้ำสะเทินบกใชปอดและ ผิวหนัง ในการ
แลกเปลี่ยนแกส 
• สัตวเลื้อยคลาน สัตวปก และ สัตวเล ี้ยงลูกด วยน้ำนมอาศ ัย
ปอดในการแลกเปล ี่ยนแก ส 

๖. สืบคนขอมูล อธ ิบายโครงสรางที่ใช
ในการแลกเปลี่ยนแกส และ
กระบวนการแลกเปลี่ยนแก สของมนุษย  

• ทางเดินหายใจของมนุษยประกอบดวย ชองจมูกโพรงจมูก 
คอหอย กลองเสียง  ทอลม หลอดลมและถุงลมในปอด 
 

๗. อธ ิบายการทำงานของปอด และ
ทดลองวัดปร ิมาตรของอากาศในการ
หายใจออกของมนุษย

• ปอดเปนบริเวณท่ีมีการแลกเปลี่ยนแกสระหวางถุงลมกับ
หลอดเลือดฝอย และบริเวณเซลล ของเนื้อเย่ือต าง ๆ มีการ
แลกเปลี่ยนแกส โดยการแพรผานหลอดเลือดฝอยเชนกัน 
• การหายใจเขาและการหายใจออกเก ิดจากการ
เปลี่ยนแปลงความด ันของอากาศภายในปอดโดยการทำงาน
รวมก ันของกลามเน ื้อกะบ ังลมและกลามเน้ือระหวางกระดูก
ซี่โครง และควบคุมโดยสมองสวนพอนส และเมดัลลาออบล
องกาตา 

๘. สืบคนขอมูล อธ ิบาย และ
เปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบ
เปดและระบบหมุนเวียนเล ือดแบบปด

• สิ่ง มีชีวิตเซลลเดียวและสัตวที่มีโครงสรางรางกายไม
ซับซอนมีการลำเลียงสารต าง ๆ โดยการแพรระหวางเซลล
กับสิ่งแวดลอม 

๙. สังเกต และอธิบายทิศทางการไหล
ของเลือดและการเคลื่อนท ี่ของเซลลเม็ด
เลือดในหางปลาและสรุปความสัมพันธ
ระหวางขนาดของหลอดเล ือดกับ
ความเร็วในการไหลของเลือด

• สัตวท่ีม ีโครงสร างรางกายซับซ อนจะมีการลำเลียงสารโดย
ระบบหมุนเว ียนเลือด ซ่ึงประกอบดวยห ัวใจ หลอดเลือด 
และเล ือด 
• ระบบหมุนเวียนเลือดมี ๒ แบบ คือ ระบบหมุนเวียนเลือด
แบบเปดและระบบหมุนเว ียนเลือดแบบปด 
• ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปดพบในสัตวจำพวกหอย 
แมลง กุง สวนระบบหมุนเวียนเล ือดแบบปดพบในไสเดือน
ดินและสัตวม ีกระด ูกสันห ลัง
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๑๐. อธิบายโครงสร างและการทำงาน
ของห ัวใจและหลอดเลือดในมนุษย 
 
 

• ระบบหมุนเวียนเลือดของมน ุษย ประกอบดวยหัวใจ 
หลอดเลือด และเล ือด ซึ่งเลือดไหลเวียนอยูเฉพาะในหลอด
เลือด  
 

๑๑. สังเกต และอธิบายโครงสรางหัวใจ
ของส ัตวเลี้ยง ลูกดวยน้ำนม ทิศทางการ
ไหลของเลือดผานหัวใจของมนุษย  และ
เขียนแผนผังสรุปการหมุนเวียนเล ือด
ของมนุษย

• หัวใจมีเอเตรียมทำหนา ท่ีรับเล ือดเขาสูหัวใจ  และเวนตริ
เคิลทำหนาที่สูบฉีดเลือดออกจากหัวใจโดยมีลิ้น ก้ันระหวาง
เอเตร ียมกับเวนตริเคิล และระหวางเวนตริเคิลก ับหลอด
เลือดที่นำเลือดออกจากหัวใจ 
 

๑๒. สืบคนข อมูล ระบุความแตกตาง
ของเซลลเม็ดเลือดแดง เซลลเม็ดเ ลือด
ขาวเพลตเลต และพลาสมา

• เลือดออกจากห ัวใจทางหลอดเลือดเอออตารอารเตอรี อาร
เตอริโอล หลอดเลือดฝอย เวนูล เวนและเวนาคาวา แลวเขา
สูหัวใจ 
• ขณะท่ีหัวใจบีบ ตัวสูบฉ ีดเลือด ทำใหเกิดความดันเลือด
และช ีพจร สภาพการทำงานของรางกาย อายุ และเพศของ
มนุษย  เปนปจจัยที่มีผลตอความด ันเลือดและชีพจร 

๑๓. อธิบายหมูเลือดและหลักการให
และร ับเลือดในระบบ ABO และระบบ 
Rh

• เลือดมนุษยประกอบดวยเซลล เม็ดเล ือดชน ิดตาง ๆเพลต
เลต และพลาสมา ซึ่งทำหนาที่แตกตางก ัน 
• หมูเลือดของมน ุษยจำแนกตามระบบ ABO ไดเปนเลือด
หมู A B AB และ O ซึ่งเรียกชื่อตามชนิดของแอนติเจนท่ีเยื่อ
หุมเซลลเม็ดเลือดแดงและจำแนกตามระบบ Rh ได เปน 
เลือดหมู Rh+และ Rh- การใหและรับเลือดมีหล ักวา 
แอนต ิเจนของผูใหตองไมตรงกับแอนติบอดีของผูรับ และ 
การใหและรับเลือดที่เหมาะสมท ี่สุดคือ ผูใหและผูรับควรมี
เลือดหมูตรงกัน 

๑๔. อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับ
สวนประกอบและหนาท่ีของน้ำเหลือง 
รวมท ั้งโครงสรางและหนาท ี่ของหลอด
น้ำเหล ือง และตอมน ้ำเหลือง

• ของเหลวท่ีซึมผานผนังหลอดเลือดฝอยออกมาอยูระหวาง
เซลล เรียกวา น้ำเหลือง ทำหนาที่หลอเลี้ยงเซลลและ
สามารถแพร เขาสูหลอดน้ำเหลืองฝอย ซ ึ่งตอมาหลอด
น้ำเหล ืองฝอยจะรวมกันมีขนาดใหญข้ึนและเป ดเขาสูระบบ 
หมุนเวียนเล ือดที่หลอดเลือดเวนใกลหัวใจ 
• ระบบน้ำเหลืองประกอบดวย น้ำเหล ืองหลอดน้ำเหลือง 
และต อมน้ำเหลือง โดยทำหนาที่นำน้ำเหลืองกลับเขา สู
ระบบหมุนเว ียนเลือดตอมน้ำเหล ืองเปน ท่ีอยูของเซลลเม็ด
เลือดขาวทำหนาท่ีทำลายส ิ่งแปลกปลอมท่ีลำเล ียงมากับ 
น้ำเหล ือง 
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๑๕. สืบคนข อมูล อธิบาย และ
เปรียบเทียบกลไกการตอต านหรือ
ทำลายสิ่งแปลกปลอม 
แบบไมจำเพาะและแบบจำเพาะ 
 

• กลไกที่รางกายต อตานหรือทำลายส่ิงแปลกปลอมมีอยู ๒ 
แบบ คือ แบบจำเพาะและแบบไมจำเพาะ 
• ตอมไขมัน  ตอมเหงื่อ ที่ผิวหนังชวยปองกันและยับยั้งการ
เจริญของจุล ินทรียบางชนิด และ เม่ือเชื้อโรคหร ือสิ่ง
แปลกปลอมเขาสูร างกาย เซลลเม ็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟล
และโมโนไซต จะมีการตอตานและทำลายสิ่งแปลกปลอม 
โดยกระบวนการฟาโกไซโทซิส ส วนอีโอซิโนฟลเกี่ยวข องกับ
การทำลายปรสิต เบโซฟลเกี่ยวข องกับปฏิกิริยาการแพ ซ่ึง
เปนการตอต านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอมแบบไมจำเพาะ 
• การตอตานหรือทำลายสิ่งแปลกปลอมแบบจำเพาะจะ
เก่ียวข องกับการทำงานของลิมโฟไซตชนิดเซลล บีและเซลล
ที 

๑๖. ส ืบคนขอมูล อธิบาย และ
เปรียบเทียบการสรางภูมิคุมกันกอเอง
และภ ูมิคุมกันรับมา

• อวัยวะท ี่เกี่ยวข องกับการสรางและตอบสนองของล ิมโฟ
ไซตประกอบดวย ต อมน้ำเหลือง  ทอนซ ิลมาม ไทมัส และ
เน้ือเยื่อน้ำเหลืองท ี่ผนังลำไสเล็ก 
• การสราง ภูมิคุมกันแบบจำเพาะของร างกาย มี๒ แบบ คือ 
ภูมิคุมกันกอเองและภูมิคุมกันรับมา 

๑๗. สืบคนข อมูล และอธิบายเกี่ยวกับ
ความผิดปกต ิของระบบภูม ิคุมกันที่ทำให 
เกิดเอดส ภูม ิแพการสรางภ ูมิตานทาน
ตอเน ื้อเยื่อตนเอง

• การไดรับ วัคซีนหรือทอกซอยดเปนต ัวอยางของภูมิคุมกัน
กอเอง โดยการกระ ตุนใหร างกายสรางภ ูมิคุมกันข้ึน ดวย
วิธีการใหสารท่ีเปนแอนติเจนเขา สูรางกาย สวน ภูมิคุมกัน
รับมาเปนการรับแอนติบอดีโดยตรง เชน การไดรับซีร ัม การ
ไดรับน้ำนมแม 
• เอดส ภูม ิแพ และการสรางภูม ิตานทานตอเน้ือเยื่อตนเอง  
เปนต ัวอยางของอาการที่เกิดจากระบบภูมิคุมก ันของ
รางกายท่ีทำงานผิดปกติ

๑๘. สืบคนข อมูล อธิบาย และ
เปรียบเทียบโครงสร างและหนาท ี่ในการ
กำจัดของเสียออกจากรางกายของ
ฟองน ้ำ ไฮดรา พลานาเรียไสเดือนดิน 
แมลง และส ัตวมีกระดูกสันหลัง

• อะ มีบา และพารามีเซียมเปนสิ่งมีชีวิตเซลลเด ียวที่มีคอน
แทรกไทลแวคิวโอลทำหนาท่ีในการกำจ ัดและร ักษาดุลย
ภาพของน้ำและแรธาตุในเซลล 
• ฟองน้ำและไฮดรามีเซลลสวน ใหญสัมผัสกับ น้ำโดยตรง 
ของเสียจึงถูกกำจัดออกโดยการแพรสูสภาพแวดลอม 
• พลานาเร ียใชเฟลมเซลลซึ่งกระจายอยู ๒ ข างตลอดความ
ยาวของลำต ัวทำหนาที่ขับถายของเสีย 
• ไส เดือนด ินใชเนฟริเดียม แมลงใชมัลพิเกียน ทิวบูลและสัตว
มีกระ ดูกสันหลังใชไตในการขับถายของเสีย 
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๑๙. อธิบายโครงสร างและหนาท ี่ของไต 
และโครงสรางที่ใชลำเลียงปสสาวะออก
จากร างกาย

• ไตเปนอวัยวะท ี่ทำหนา ท่ีเกี่ยวกับการขับถายและร ักษา
ดุลยภาพของน้ำและแรธาตุในรางกาย 

๒๐. อธิบายกลไกการทำงานของหนวย
ไต ในการกำจัดของเสียออกจากรางกาย 
และเข ียนแผนผังสร ุปขั้นตอนการกำจัด
ของเสียออกจากรางกายโดยหนวยไต

• ไตประกอบดวยบริเวณสวนนอก ที่เร ียกวาคอรเท็กซ และ
บริเวณสวนใน ท่ีเรียกวา เ มดัลลาและบร ิเวณส วนปลายของ
เมดัลลาจะย ื่นเขาไปจรดก ับสวนที่เปนโพรงเรียกวา กรวยไต  
โดยกรวยไตจะตอก ับทอไตซึ่งทำหนาท่ีลำเลียงปสสาวะไป
เก็บไวที่กระเพาะปสสาวะเพื่อขับถายออกนอกรางกาย 

๒๑. สืบคนข อมูล อธิบาย และ
ยกตัวอยางเก ี่ยวกับความผ ิดปกต ิของไต
อันเนื่องมาจากโรคต าง ๆ

• ไตแตละข างของมนุษย ประกอบดวยหนวยไตลักษณะเปน
ทอ ปลายขางหน่ึงเปนรูปถ วยเรียกวา โบวแมนสแคปซูล 
ลอมรอบกล ุมหลอดเลือดฝอย ท่ีเรียกวา  โกลเมอรูลัส 
• กลไกในการกำจ ัดของเสียออกจากร างกายประกอบดวย
การกรอง การดูดกลับ และการหลั่งสารที่เกินความตองการ
ออกจากรางกาย 
• โรคน่ิวและโรคไตวายเปนตัวอยางของโรคที่เกิดจากความ
ผิดปกติของไต ซึ่งส งผลกระทบตอการร ักษาดุลยภาพของ
สารในรางกาย 
• นอกจากไตท่ีทำหนารักษาดุลยภาพของน้ำแรธาตุและ
กรด-เบส ผิวหนัง และระบบหายใจ ยังมีส วนชวยในการ
รักษาดุลยภาพเหล าน้ีดวย

ม.6 ๑. สืบคนขอมูล อธ ิบาย และ
เปรียบเทียบโครงสร างและหนาท ี่ของ
ระบบประสาทของไฮดราพลานาเรีย 
ไสเดือนดิน ก ุง หอย แมลงและสัตวมี
กระดูกสันหล ัง

• สัตวสวนใหญมีระบบประสาททำใหสามารถรับรูและ
ตอบสนองต อสิ่งเราได เชน  ไฮดรา มีรางแหประสาท พลา
นาเรีย ไสเดือนดิน กุง หอย และแมลงมีปมประสาทและ
เสนประสาท สวนส ัตวมีกระดูกส ันหลัง มีสมอง ไขสันหลัง 
ปมประสาทและเสนประสาท 

๒. อธ ิบายเก ี่ยวกับโครงสร างและหนาท ี่
ของเซลลประสาท

• หนวยทำงานของระบบประสาท คือ เซลลประสาท ซึ่ง
ประกอบดวยตัวเซลล และเสนใยประสาทท่ีทำหนาท่ีร ับและ
สงกระแสประสาทเรียกวา  เดนไดรตและแอกซอน 
ตามลำดับ 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๓. อธ ิบายเก ี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของ
ศักยไฟฟาที่เยื่อหุมเซลลของเซลล 
ประสาท และกลไกการถายทอดกระแส
ประสาท

• เซลลประสาทจำแนกตามหนา ท่ี ได เปนเซลลประสาทร ับ
ความรูสึก เซลลประสาทส ั่งการและเซลลประสาท
ประสานงาน 
• เซลลประสาทจำแนกตามรูปร างไดเปนเซลล ประสาทขั้ว
เดียว เซลลประสาท ข้ัวเดียวเทียมเซลลประสาทสองข ั้ว และ
เซลลประสาทหลายขั้ว  
• กระแสประสาทเกิดจากการเปลี่ยนแปลงศักยไฟฟาที่เย่ือ
หุมเซลลของเดนไดรตและแอกซอน ทำใหมีการถายทอด
กระแสประสาทจากเซลลประสาทไปยังเซลลประสาท หรือ
เซลลอ ื่น ๆ ผ านทางไซแนปส 
• ระบบประสาทของมนุษยแบง ไดเปน  ๒ ระบบตาม
ตำแหนงและโครงสราง ค ือ ระบบประสาทสวนกลาง ไดแก 
สมองและไขสันหล ัง และระบบประสาทรอบนอก ไดแก 
เสนประสาทสมองและเสนประสาทไขสันห ลัง 

๔. อธ ิบาย และสรุปเกี่ยวก ับโครงสราง
ของระบบประสาทส วนกลางและระบบ
ประสาทรอบนอก 
 

• สมองแบ งออกเปน ๓ สวน ค ือ สมองสวนหนาสมอง
สวนกลาง และสมองสวนหลัง สมองแต ละสวนจะควบคุม
การทำงานของรางกายแตกตางก ันโดยมีเสนประสาท ท่ีแยก
ออกจากสมอง ๑๒ คูไปยังอวัยวะตาง ๆ ซึ่งบางคูทำหนาที่
รับความรูสึกเขาสูสมอง หรือนำคำสั่งจากสมองไปยังหนวย 
ปฏิบัต ิงาน หรือทำหนาท่ีท ั้งสองอยาง 

๕. สืบคนขอมูล อธ ิบายโครงสรางและ
หนาที่ของสวนตาง ๆ ในสมองสวนหนา 
สมองสวนกลางสมองสวนหลัง และไข
สันหล ัง

• ไขสันหลังเปนส วนท่ีตอจากสมองอย ูภายในกระดูกสันหล ัง 
และมีเสนประสาทแยกออกจากไขสันหล ังเปนค ู ซ่ึงทำหนาท ี่
ประมวลผลการตอบสนองโดยไขส ันหลัง  เชน การเกิดรีเฟล็
กซชนิดตาง ๆ และการถายทอดกระแสประสาทระหวางไข
สันหล ังกับสมอง 
• เสนประสาทไขส ันหลังทุกคูจะทำหนาท่ีรับความรูส ึกเขาส ู
ไขสันหลังและนำคำสั่งออกจากไขสันหล ัง

๖. สืบคนขอมูล อธ ิบาย เปรียบเท ียบ 
และยกตัวอย างการทำงานของระบบ
ประสาทโซมาติก และระบบประสาทอัต
โนวัติ

• ระบบประสาทรอบนอกสวนที่สั่งการแบงเปนระบบ
ประสาทโซมาติกซึ่ง ควบคุมการทำงานของกลามเนื้อโครง
ราง และระบบประสาทอัตโนวัติซ ึ่งควบคุมการทำงานของ
กลามเน้ือหัวใจกลามเนื้อเรียบ และตอมตาง ๆ 
• ระบบประสาทอ ัตโนวัต ิแบงการทำงานเปน ๒ ระบบคือ 
ระบบประสาทซิมพาเทติก และระบบประสาทพาราซ ิมพา
เทติก ซึ่งสวนใหญทำงานตรงกันข ามเพ่ือรักษาดุลยภาพของ
กระบวนการตาง ๆในรางกาย 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๗. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางและ
หนาที่ของตา หู จมูก ลิ้น และผิวห นัง
ของมนุษย ยกตัวอย างโรคตาง ๆ ที่
เก่ียวข อง และบอกแนวทางในการดูแล
ปองก ัน และรักษา

• ตา หู จมูก ลิ้น และผิวหนัง เป นอวัยวะรับความรูส ึกที่รับ
สิ่งเราที่แตกตางกัน จึงมีความสำคัญที่ควรดูแล ปองก ัน และ
รักษาใหสามารถทำงานได เปนปกติ 
• ตาประกอบดวย ชั้นสเคลอรา โครอยดและเรตินาเลนสตา
เปนเลนสนูนอยูถัดจากกระจกตาทำหนาที่รวมแสงจากวัตถุ
ไปท่ีเรตินา ซ ึ่งประกอบดวย เซลลรับแสง และเซลลประสาท 
ท่ีนำกระแสประสาทสูสมอง 
• หูประกอบดวย ๓ สวน คือ หูสวนนอก หูสวนกลาง 
และห ูสวนใน ภายในหูสวนในมีคอเคลีย ซึ่งทำหนาท่ีร ับและ
เปลี่ยนคลื่นเสียงเป นกระแสประสาท นอกจากน้ียังมีเซมิ
เซอรค ิวลารแคเเนลทำหนาท่ีรับร ูเ ก่ียวกับการทรงตัวของ
รางกาย 
• จมูกมีเซลลประสาทรับกลิ่นอยูภายในเยื่อบ ุจมูกท ี่เปน
ตัวรับสารเคมีบางชนิดแลวเกิดกระแสประสาทสงไปยังสมอง 
• ลิ้นทำหน าที่รับรส โดยมีตุมรับรสกระจายอยูท่ัวผิวลิ้น
ดานบน ตุมร ับรสมีเซลลร ับรสอย ูภายใน เม่ือเซลลรับรสถูก
กระตุนดวยสารเคมีจะกระ ตุนเดนไดรตของเซลลประสาท
เกิดกระแสประสาทสงไปย ังสมอง  

๘. สังเกต และอธิบายการหาตำแหนง
ของจ ุดบอดโฟเวีย และความไวในการ
รับสัมผัสของ ผิวหนัง

• ผิวหนัง ม ีหนวย รับสิ่งเราหลายชนิด เชน หนวยรับสัมผัส 
หนวย รับแรงกด หนวยรับความเจ็บปวดหนวยร ับอุณหภูมิ

๙. สืบคนขอมูล อธ ิบาย และ
เปรียบเทียบโครงสร างและหนาท ี่ของ
อวัยวะที่เกี่ยวของก ับการเคลื่อนที ่
ของแมงกะพรุน หมึก ดาวทะเล 
ไสเดือนดินแมลง ปลา และนก

• สิ่ง มีชีวิตเซลลเดียวบางชนิดเคลื่อนที่โดยการไหลของไซ
โทพลาซึม บางชนิดใชแฟลเจลลัมหรือซิเลีย ในการเคลื่อนที ่
• สัตวไมมีกระดูกสันหลัง  เชน แมงกะพรุนเคลื่อนที่โดย
อาศัยการหดตัวของเน้ือเย ื่อบริเวณขอบกระด่ิงและแรงดัน
น้ำ 
• หมึกเคลื่อนที่โดยอาศัยการหดตัวของกลามเน้ือบร ิเวณ
ลำตัว ทำใหน้ำภายในลำต ัวพนออกมาทางไซฟอน สวนดาว
ทะเลใชระบบทอน้ำในการเคลื่อนที ่
• ไส เดือนด ินมีการเคลื่อนท่ี โดยอาศัยการหดตัวและคลาย
ตัวของกลามเนื้อวงและกล ามเน้ือตามยาวซึ่งทำงานใน
สภาวะตรงก ันขาม 
• แมลงเคล ื่อนท่ีโดยใชปกหรือขา ซึ่งม ีกลามเ น้ือภายใน
เปลือกหุมทำงานในสภาวะตรงกันขาม 
• สัตวมีกระดูกสันหลัง เชน ปลา เคลื่อนท่ีโดยอาศัยการหด
ตัวและคลายตัวของกลามเน้ือท่ีย ึดติดอย ูกับกระดูกสันหลัง
ท้ัง ๒ ขาง ทำงานในสภาวะตรงก ันขาม และมีครีบที่อยูใน
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ตำแหนงตาง  ๆชวยโบกพัดในการเคลื่อนที่ สวนนกเคล่ือนที ่
โดยอาศัยการหดตัวและคลายตัวของกลามเน้ือกดปกกับ
กลามเน้ือยกปกซึ่งทำงานในสภาวะตรงกันขาม 

ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๐. สืบคนข อมูล และอธิบายโครงสราง
และหนาท่ีของกระด ูกและกลามเน้ือที่
เก่ียวข องกับการเคล ื่อนไหวและการ
เคลื่อนที่ของมนุษย  

• มนุษยเคล ื่อนท่ีโดยอาศ ัยการทำงานของกระ ดูกและ
กลามเน้ือซึ่งยึดกันด วยเอ็นยึดกระดูก 
• บร ิเวณท่ีกระดูกต้ังแต ๒ ช้ินมาตอกัน เรียกวาขอต อ และ
ยึดกันดวยเอ ็นยึดข อ 
• กระดูกเป นเน้ือเยื่อที่ใช ค้ำจุนและทำหนาท ี่ในการ
เคลื่อนไหวของรางกาย แบงตามตำแหนงไดเปนกระด ูกแกน
และกระดูกรยางค 
 

๑๑. สังเกต และอธิบายการทำงานของ
ขอตอชนิดตาง ๆ และการทำงานของ
กลามเน้ือโครงรางท ี่เก่ียวข องกับการ
เคลื่อนไหวและการเคลื่อน ท่ีของมนุษย

• กล ามเน้ือในรางกายมนุษยแบงออกเปน กล ามเน้ือโครง
ราง กลามเนื้อหัวใจ และกลามเน ื้อเรียบกลามเนื้อทั้ง ๓ 
ชนิด พบในตำแหนงท่ีตางกันและ มีหนาที่แตกต างกัน 
• กล ามเน้ือโครงร างสวน ใหญทำงานรวมกันเป นคู ๆใน
สภาวะตรงก ันขาม 

๑๒. สืบคนข อมูล อธิบาย และ
ยกตัวอยางการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ
และการสืบพันธุแบบอาศัยเพศในสัตว

• การสืบพ ันธุแบบไมอาศัยเพศของสัตวเปนการสืบพ ันธุท่ีไม
มีการรวมของเซลล สืบพัน ธุ เชนการแตกหนอและการงอก
ใหม 
• การสืบพ ันธุแบบอาศัยเพศของสัตวเปนการสืบพันธุที่เกิด
จากการรวมนิวเคลียสของเซลลสืบพันธุซ่ึงมีท้ังการปฏิสนธิ
ภายนอกและการปฏิสนธิภายใน สัตวบางชนิดมี ๒ เพศใน
ตัวเดียวกันแตการผสมพันธุสวนใหญจะผสมขามตัว 

๑๓. สืบคนข อมูล อธิบายโครงสร างและ
หนาที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุเพศ
ชายและระบบสืบพ ันธุเพศหญิง 

• การสืบพ ันธุของมนุษยมีกระบวนการสรางสเปรมจากเซลล
สเปอรมาโทโกเนียมภายใน อัณฑะ และกระบวนการสราง
เซลลไขจากเซลลโอโอโกเนียมภายในรัง ไข 
• อวัยวะสืบพันธุของเพศชายประกอบดวย อัณฑะทำหนาท ี่
สรางสเปรมและฮอรโมนเ พศชาย และมีโครงสรางอ่ืน ๆ ท่ี
ทำหนาที่ลำเลียงสเปรมสร างน้ำเล ี้ยงสเป รม และสารหลอ
ลื่นทอปสสาวะ 
• อัณฑะประกอบดวยหลอดสร างสเปร ม ซึ่งภายในมีเซลล
สเปอรมาโทโกเนียมท่ีเปนเซลลต ั้งตนของกระบวนการสราง
สเปร ม 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๔. อธิบายกระบวนการสรางสเป รม 
กระบวนการสรางเซลลไข และการ
ปฏิสนธิในมนุษย

• อวัยวะสืบพันธุของเพศหญิง ประกอบดวย รังไขทอนำไข  
มดลูก และชองคลอด รังไข ทำหนาที่สรางเซลล ไขและ
ฮอรโมนเพศหญิง 
• กระบวนการสร างสเปร มเร่ิมต นจากสเปอรมาโท-โกเนียม
แบงเซลลแบบไมโทซิสได สเปอร มาโท-โกเนียมจำนวนมาก 
ซึ่งตอมาบางเซลลพ ัฒนาเปนสเปอรมาโทไซตระยะแรก 
โดยสเปอรมาโทไซต ระยะแรกจะแบงเซลลแบบไมโอซิส I 
ไดสเปอรมาโทไซตระยะท ี่สองซึ่งจะแบง เซลลแบบไมโอซิส II 
ไดสเปอรมาท ิดตามลำดับ จากน้ัน พัฒนาเปนสเปรม 
• กระบวนการสร างเซลล ไขเร่ิมจากโอโอโกเนียมแบงเซลล
แบบไมโทซิสไดโอโอโกเนียม ซึ่งจะพัฒนาเปนโอโอไซต 
ระยะแรก แล วแบงเซลลแบบไมโอซิส Iได โอโอไซตระยะ ท่ี
สองซ ึ่งจะเกิดการตกไขตอไปเม่ือไดรับการกระ ตุนจาก
สเปร ม โอโอไซตระยะที่สองจะแบงแบบไมโอซ ิส II แลว
พัฒนาเปนเซลลไข 
• การปฏิสนธิเกิดขึ้นภายในทอนำไขได ไซโกตซึ่งจะเจริญเปน
เอ็มบ ริโอและ ไปฝง ตัวที่ผนังมดลูกจนกระทั่งครบกำหนด
คลอด 

๑๕. อธิบายการเจร ิญเติบโตระยะ
เอ็มบร ิโอและระยะหลังเอ็มบริโอของกบ 
ไก และมนุษย

• การเจริญเติบโตของสัตว เชน กบ ไก  และส ัตวเลี้ยงลูกดวย
น้ำนม จะเร่ิมตนดวยการแบงเซลลของไซโกต การเกิด
เน้ือเยื่อเอ็มบริโอ ๓ ชั้น ค ือเอกโทเดิรม เมโซเด ิรม และเอน
โดเดิร ม การเกิดอวัยวะ โดยมีการเพิ่มจำนวน ขยายขนาด 
และการเปล ี่ยนแปลงรูปร างของเซลลเพื่อทำหนาท่ีเฉพาะ
อยาง ซึ่งพัฒนาการของอวัยวะต าง ๆจะทำใหม ีการเก ิด
รูปรางท่ีแนนอนในสัตวแต ละชนิด 
• การเจริญเติบโตของมน ุษยจะ มีข้ันตอนคลายกับการ
เจริญเติบโตของสัตวเลี้ยงล ูกดวยน้ำนมอ ื่น ๆโดยเอ็มบ ริโอ
จะฝง ตัวที่ผนังมดลูก และมีการแลกเปลี่ยนสารระหวางแม
กับลูกผานทางรก 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๖. สืบคนข อมูล อธิบาย และเขียน
แผนผ ังสรุปหนาที่ของฮอร โมนจากตอม
ไรทอและเน้ือเยื่อท ี่สรางฮอรโมน

• ฮอรโมนเปนสารท่ีควบคุมสมดุลตาง ๆ ของรางกายโดย
ผลิตจากตอมไรทอหรือเนื้อเยื่อ โดยตอมไรทอนี้จะกระจาย
อยูตามตำแหนงตาง ๆ ทั่วรางกาย 
• ตอมไรทอ ท่ีสรางหรือหลั่งฮอร โมน ไมมีทอในการลำเลียง
ฮอรโมนออกจากต อมจึงถ ูกลำเล ียงโดยระบบหมุนเวียน
เลือดไปยังอว ัยวะเปาหมายที่จำเพาะเจาะจง 
• ตอมไพเนียลสร างเมลาโทนินซึ่งยับย ั้งการเจริญเติบโตของ
อวัยวะสืบพันธุชวงกอนวัยเจริญพันธุและตอบสนองต อการ
เปลี่ยนแปลงของแสงในรอบวัน 
• ตอมใตสมองสวนหนาสรางและหลั่งโกรทฮอรโมนโพรแลก
ทิน ACTH TSH FSH LH เอนดอรฟ นซึ่งทำหนาท ี่แตกต าง
กัน 
• ตอมใตสมองสวนหลังหลั่งฮอรโมนซ ึ่งสรางจากไฮโพทา
ลามัส คือ ADH และออกซิโทซิน ซึ่งทำหนา ท่ีแตกตางกัน 
• ตอมไทรอยดสร างไทรอกซินซ ึ่งควบคุมอัตราเมแทบอลิซึม
ของร างกาย และสรางแคลซิโทนินซึ่งควบคุมระ ดับ
แคลเซียมในเลือดใหปกติ 
• ตอมพาราไทรอยดสรางพาราทอรโมนซ่ึงควบคุมระดับ
แคลเซียมในเลือดใหปกติ 
• ตับออนมีกลุมเซลลที่สรางอินซูลินและกลูคากอนซ ึ่ง
ควบคุมระดับน้ำตาลในเล ือดใหปกติ 
• ตอมหมวกไตสวนนอกสรางกลูโคคอรติคอยดมิเนราโลคอร
ติคอยด และฮอรโมนเพศ ซึ่งมีหนาที่แตกตางก ัน สวนตอม
หมวกไตสวนในสรางเอพิ เนฟรินและนอรเอพิเนฟริน ซ่ึง มี
หนาที่เหมือนกัน 
• อัณฑะมีกลุมเซลลสรางเทสโทสเทอโรน สวนรังไข มีกลุม
เซลลที่สรางอ ีสโทรเจน และโพรเจสเทอโรนซึ่งม ีหนาที่
แตกต างกัน 
• เนื้อเย่ือบางบริเวณของอวัยวะ เชน รก ไทมัสกระเ พาะ
อาหาร และลำไสเล็ก สามารถสร างฮอร โมนได หลายชนิด 
ซึ่งมีหนาท่ีแตกตาง กัน 
• การควบคุมการหลั่งฮอรโมนจากตอมไรทอ มีท้ังการ
ควบคุมแบบปอนกลับยับย ั้ง และการควบคุมแบบปอนกลับ
กระตุน เพื่อรักษาด ุลยภาพของร างกาย 
• ฟโรโมนเปนสารเคมีที่ผล ิตจากตอมมีท อของสัตวซ่ึง สงผล
ตอสัตวตัวอ่ืน ท่ีเปนชนิดเด ียวกัน 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๗. สืบคนข อมูล อธิบาย เปรียบเทียบ 
และยกตัวอย างพฤต ิกรรมท ี่เปนมาแต
กำเนิดและพฤติกรรมที่เกิดจากการ
เรียนร ูของสัตว  
 

• พัน ธุกรรมและสิ่งแวดล อมมีผลตอการแสดงพฤติกรรม 
• พฤติกรรมที่เปนมาแต กำเนิดแบงออกไดเป นหลายชนิด 
เชน โอเรียนเตชัน (แทกซิสและไคนีซิส) รีเฟล็กซ และฟก
แอกชันแพทเทิรน 
• พฤติกรรมที่เกิดจากการเรียนรู แบง ไดเปนแฮบบิชูเอชัน 
การฝ งใจ การเช่ือมโยง(การลองผ ิดลอง ถูกและการมีเ ง่ือนไข) 
และการใชเหตุผล 

๑๘. สืบคนข อมูล อธิบาย และ
ยกตัวอยางความสัมพันธระหวาง
พฤติกรรมกับวิวัฒนาการของระบบ
ประสาท

• ระ ดับการแสดงพฤติกรรมที่ส ัตวแตละชนิดแสดงออกจะ
แตกตางกันซ ึ่งเปนผลมาจากวิวัฒนาการของระบบประสาท
ท่ีแตกตางกัน 

๑๙. สืบคนข อมูล อธิบาย และ
ยกตัวอยางการสื่อสารระหวางสัตวที่ทำ
ใหสัตวแสดงพฤติกรรม

• การสื่อสารเปนพฤติกรรมทางสังคมแบบหนึ่งซึ่งมีหลายวิธี 
เชน การสื่อสารดวยทาทางการส ื่อสารด วยเสียง  การส ื่อสาร
ดวยสารเคมีและการสื่อสารดวยการสัมผ ัส 
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สาระชีวว ิทยา ๕. เขาใจแนวคิดเก่ียวกับระบบนิเวศ กระบวนการถายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสาร
ในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปล่ียนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบ
นิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพิ่มของประชากรทร ัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
ป ญหาและผลกระทบที่เกิดจากการใชประโยชนและแนวทางการแกไขปญหา 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 - - 
ม.6 ๑. ว ิเคราะห อธิบาย และยกตัวอยาง

กระบวนการถายทอดพลังงานในระบบ
นิเวศ  
 

• ระบบนิเวศจะดำรงอย ูไดตองมีกระบวนการตาง ๆเกิดข้ึน  
กระบวนการที่สำค ัญ ไดแก การถ ายทอดพลังงาน และการ
หมุนเวียนสาร การถายทอดพลัง งานในระบบนิเวศสามารถ
แสดงไดดวยแผนภาพที่เร ียกวา โซอาหาร สายใยอาหาร 
และพ ีระมิดทางนิเวศวิทยา

๒. อธ ิบาย ยกตัวอย างการเกิดไบโอแมก
นิฟเคช ันและบอกแนวทางในการลดการ
เกิดไบโอแมกนิฟเคชัน

• พล ังงานที่ถายทอดไปในแตละลำดับขั้นการกินอาหารมี
ปริมาณท่ีไมเทากัน  พลังงานสวนใหญจะ สูญเสียไปในร ูป
ความรอนระหวางการถายทอดจากสิ่งม ีชีวิตหนึ่งไปยัง
สิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง 
• การถายทอดพลังงานในระบบนิเวศบางคร้ังอาจทำใหมี
สารพ ิษสะสมอยูในสิ่งมีชีว ิตดวยเรียกวา  การเก ิดไบโอแมก
นิฟเคชัน ซึ่ง อาจมีระดับความเขมขนของสารพ ิษมากขึ้น
ตามลำดับข้ันของการกินจนอาจก อใหเก ิดอันตรายตอ
สิ่งมีชีวิต 

๓. สืบคนขอมูล และเขียนแผนภาพ 
เพ่ืออธิบายวัฏจักรไนโตรเจน วัฏจ ักร
กำมะถัน และวัฏจักรฟอสฟอรัส

• สารตาง ๆ ในระบบนิเวศมีการหมุนเวียนเก ิดข้ึนผานทั้งใน
สิ่งมีชีวิตและสิ่งไมม ีชีวิต กลับคืนสูระบบอยางเปนวัฏจักร 
เชน ว ัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรกำมะถัน และวัฏจักร
ฟอสฟอรัส 

๔. สืบคนขอมูล ยกตัวอยาง และอธิบาย
ลักษณะของ ไบโอมท ี่กระจายอยูตามเขต
ภูมิศาสตรตาง ๆบนโลก

• ไบโอมคือระบบนิเวศขนาดใหญท่ีกระจายอยูตามเขต
ภูมิศาสตรตาง ๆ บนโลก เชน ไบโอมทุนดราไบโอมสะ วันนา 
ไบโอมทะเลทราย โดยแต ละไบโอมจะมีลักษณะเฉพาะของ
ปจจัยทางกายภาพชนิดของพืช และชนิดของส ัตว
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๕. สืบคนขอมูล ยกตัวอยาง อธิบาย 
และเป รียบเทียบการเปลี่ยนแปลงแทนท ี่
แบบปฐมภูม ิ และการเปลี่ยนแปลง
แทนที่แบบทุติยภูม ิ

• ระบบนิเวศมีการเปลี่ยนแปลงได การเปลี่ยนแปลงท่ี
เกิดขึ้นอยางชา ๆ ทำใหระบบนิเวศสามารถปร ับสมดุลได 
แตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดข ึ้นอยางรวดเร ็วอาจส งผลกระทบ
ตอองคประกอบทางชีวภาพในระบบนิเวศทำให เกิดการ
เปลี่ยนแปลงแทนท ี่ของสิ่งมีชีวิตขึ้น 
• การเปล่ียนแปลงแทนท ี่ทางน ิเวศวิทยา มีท ั้งการ
เปลี่ยนแปลงแทนท ี่แบบปฐมภูมิและการเปลี่ยนแปลงแทนที่
แบบท ุติยภูม ิ

๖. สืบคนขอมูล อธ ิบาย ยกตัวอย าง 
และสรุปเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของ
ประชากรของสิ่งมีช ีวิตบางชนิด 
 

• ประชากรของส ิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีลักษณะหลายประการท่ี
เปนล ักษณะ เฉพาะ เชน ขนาดของประชากร ความ
หนาแนนของประชากรการกระจายตัวของสมาชิกใน
ประชากรโครงสรางอายุของประชากร อ ัตราสวนระหวาง 
เพศ อ ัตราการเกิดและอัตราการตาย การอพยพเขาการ
อพยพออกของประชากร และการรอดชีวิตของสมาช ิกที่มี
อายุตางกัน 
 

๗. สืบคนขอมูล อธ ิบาย เปรียบเท ียบ 
และยกตัวอย างการเพิ่มของประชากร
แบบเอ็กโพเนนเชียลและการเพิ่มของ
ประชากรแบบลอจิสติก

• ลักษณะเฉพาะของประชากรมีอิทธิพลตอการเปล่ียนแปลง
ขนาดของประชากรซึ่งเปนกระบวนการท่ีเกิดข ึ้นอยูเสมอ 
• การเพิ่มประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียลเปนการเพ ิ่มจำนวน
ประชากรอยางรวดเร็วแบบทวีคูณ 
• การเพิ่มประชากรแบบลอจิสติกเปนการเพิ่มจำนวน
ประชากรที่ขึ้นอยูก ับสภาพแวดล อมหรือมีตัวต านทานใน
สิ่งแวดลอมมาเกี่ยวของ

๘. อธ ิบาย และยกต ัวอยางปจจัย ท่ี
ควบคุมการเติบโตของประชากร

• การเติบโตของประชากรขึ้นก ับปจจัยตาง ๆซึ่งแบง ไดเปน  
ปจจัย ท่ีขึ้นก ับความหนาแน นของประชากร และปจจ ัยท่ีไม
ขึ้นกับความหนาแนนของประชากร 
• ประชากรมนุษย มีอัตราการเต ิบโตอย างรวดเร็วแบบเอ็ก
โพเนนเชียลหลังจากการปฏิวัติทางอุตสาหกรรมเปนตนมา

๙. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหา 
การขาดแคลนน้ำ การเกิดมลพิษทางน้ำ 
และผลกระทบที่มีต อมนุษยและ
สิ่งแวดลอม รวมท้ังเสนอแนวทางการ
วางแผนการจ ัดการน้ำและการแกไข
ปญหา

• ปญหาท่ีเกิดกับท รัพยากรน้ำ สวนใหญเกิดจากการปลอย
น้ำที่ผ านการใชประโยชนจากกิจกรรมต าง ๆ ของมนุษยและ
ยังไมไดรับการบำบ ัดลงสูแหลงน ้ำ ทำให เกิดมลพิษทางน้ำ 
• การตรวจสอบคุณภาพน้ำนิยมใชการหาคาปริมาณ
ออกซ ิเจนท่ีละลายน้ำ และคาปร ิมาณออกซิเจนท่ีจุลินทรีย
ในน้ำใชในการยอยสลายสารอินทรียในน ้ำ 
• การจัดการทรัพยากรน ้ำ เพ่ือใหเกิดประโยชนสูงส ุดควรมี
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การวางแผนการใชน้ำ การแกไขป ญหาคุณภาพน้ำ รวมท้ัง
การปลูกจิตสำนึกในการใช น้ำอยางถูกต อง

ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
๑๐. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหา
มลพิษทางอากาศ และผลกระทบ ท่ีมีตอ
มนุษย และส่ิงแวดลอม รวมทั้งเสนอแนว
ทางการแกไขปญหา

• การปนเปอนของสารเคมี ฝุนละออง และจ ุลินทรียตาง ๆ 
ทำให เกิดมลพิษทางอากาศ ซึ่งเก ิดไดทั้งจากธรรมชาต ิและ
จากการกระทำของมนุษย  
• การเกิดมลพิษทางอากาศท่ีเก ิดขึ้นเองตามธรรมชาติเชน 
การเก ิดพายุ การเก ิดไฟปา และการเกิดแกสพิษจากการ
ยอยสลายของจุลินทรีย 
• การเกิดมลพิษทางอากาศท่ีเก ิดจากการกระทำของมนุษย 
เชน การใชเช ื้อเพล ิงฟอสซ ิลในรูปแบบตาง ๆ 
• การจัดการทรัพยากรอากาศควรประกอบดวยการกำหนด
นโยบาย และวางแผนงาน เพ่ือปองกันและแกไข รวมทั้งการ
ปลูกจ ิตสำนึกในการดูแลร ักษาคุณภาพอากาศ

๑๑. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหา
ท่ีเกิดก ับทรัพยากรดิน และผลกระทบท่ี
มีตอมนุษยและสิ่งแวดลอม รวมท ั้งเสนอ
แนวทางการแกไขปญหา

• มลพิษทางดินและปญหาความเส่ือมโทรมของดินสวนใหญ
มีสาเหตุจากการกระทำของมนุษย 
• การจัดการทรัพยากรด ินเพื่อใหเกิดประโยชนสูงสุดควรมี
การปองกันและการแกปญหาการเกิดมลพิษและความเสื่อม
โทรมของดิน รวมท ั้งการปลูกจิตสำนึกในการใชดินอย าง
ถูกตอง

๑๒. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหา 
ผลกระทบท่ีเกิดจากการทำลายปาไม 
รวมท ั้งเสนอแนวทางในการปองก ันการ
ทำลายปาไม และการอนุรักษปาไม 

• พื้น ท่ีปาไมท่ีลดลงอาจมีสาเห ตุมาจากธรรมชาติเชน  ไฟป า 
แผนด ินไหว ภูเขาไฟระเบิด หรืออาจมีสาเหตุมาจากการ
กระทำของมนุษย เชน การตัดไมทำลายปา การบุกรุกพื้นท่ี
ปาเพ ื่อครอบครองที่ดินการเผาปา การทำเหมืองแร 
• พื้น ท่ีปาไมท่ีลดลงทำให ภูมิประเทศมีสภาพแหงแล ง เกิด
อุทกภัย เกิดการพังทลายของดินตลอดจนการเพิ่มข้ึนของ
แกสคารบอนไดออกไซดซึ่งเปนแกสเรือนกระจกชนิดหนึ่ง 
นอกจากน้ีทำใหสัตวปาและพืชพรรณธรรมชาติลดจำนวนลง  
หรือส ูญพันธ ุได  
• การจัดการทรัพยากรป าไมควรจัดการใหมีท รัพยากรปาไม
คงอยูอยางยั่งยืนหร ือเพ่ิมข ึ้น เชนการกำหนดพ ื้นที่ปา
อนุรักษ สงเสริมการปลูกปาปองก ันการบุกรุกป า การใชไม
อยางมีคุณคาและมีประสิทธิภาพ รวมถึงการปล ูกจิตสำนึก
เร่ืองการอนุร ักษปาไม
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๑๓. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหา 
ผลกระทบท่ีทำใหส ัตวปาม ีจำนวนลดลง 
และแนวทาง ในการอนุรักษ สัตวป า

• การลดจำนวนลงของส ัตวปาเปนผลเน่ืองมาจากการ
กระทำของมนุษยเปนสวน ใหญ ค ือ การทำใหแหลงที่อยู
อาศัยลดลงและการลาสัตวปา 
• การจัดการทรัพยากรส ัตวปาควรมีการดำเนินการใหมีพื้นที่
ปาไมเพื่อการอยูอาศัยอยางเพียงพอรวมท้ังการไมทำราย
สัตวป าหรือทำใหส ัตวปาลดจำนวนลง รวมทั้งการปลูก
จิตสำนึกใหช วยกันอนุรักษ 
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สาระเคมี ๑. เขาใจโครงสรางอะตอม  การจ ัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุพ ันธะเคมีและ
สมบัติของสาร แกสและสมบัติของแกส ประเภทและสมบ ัติของสารประกอบอินทรีย และ
พอลิเมอร รวมท้ังการนำความรูไปใชประโยชน  

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 ๑. สืบคนขอมูลสมมติฐาน การทดลอง 

หรือผลการทดลองท ี่เปนประจักษ พยาน
ในการเสนอแบบจำลองอะตอมของ
นักวิทยาศาสตรและอธิบายวิวัฒนาการ
ของแบบจำลองอะตอม 

• นักวิทยาศาสตร ศึกษาโครงสรางของอะตอมและเสนอ
แบบจำลองอะตอมแบบตาง ๆ จากการศึกษาข อมูล การ
สังเกต การต ั้งสมมติฐานและ ผลการทดลอง 
• แบบจำลองอะตอมมีว ิวัฒนาการ โดยเร่ิมจากดอลตันเสนอ
วาธาต ุประกอบดวยอะตอมซึ่งเป นอนุภาคขนาดเล็กไม
สามารถแบงแยกได  ตอมาทอมสันเสนอวาอะตอม
ประกอบดวยอนุภาคที่มีประจุลบ เรียกวา อิเล ็กตรอน และ
อนุภาคประจ ุบวก รัทเทอรฟอรดเสนอวาประจ ุบวกที่
เรียกว า โปรตอน รวมตัวกนัอยูตรงก ึ่งกลางอะตอม เรียกวา 
นิวเคลียส ซึ่งมีขนาดเล็กมากและมีอิเล็กตรอนอยูรอบ
นิวเคลียส โบรเสนอวาอิเล ็กตรอนเคลื่อนที่เปนวงรอบ
นิวเคลียสโดยแตละวงมีระ ดับพล ังงานเฉพาะตัว ในปจจุบัน 
นักวิทยาศาสตรยอมรับวาอิเล็กตรอนมีการเคล ื่อนที่รวดเร็ว
รอบนิวเคลียส และไมสามารถระ บุตำแหนงที่แนนอนได จึง
เสนอแบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอก ซึ่งแสดงโอกาส
การพบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส 

๒. เข ียนสัญล ักษณนิวเคลียรของธาตุ 
และระบุจำนวนโปรตอน น ิวตรอน และ
อิเล็กตรอนของอะตอมจากสัญลักษณ
นิวเคลียร รวมท้ังบอกความหมายของ
ไอโซโทป 

• สัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ ประกอบดวยส ัญลักษณธาต ุ 
เลขอะตอมซึ่งแสดงจำนวนโปรตอน และเลขมวลซึ่งแสดงผล
รวมของจำนวนโปรตอนก ับนิวตรอน อะตอมของธาต ุชนิด
เดียวก ันท่ีม ีจำนวนโปรตอน เทาก ัน แตม ีจำนวนนิวตรอน
ตางก ัน เรียกวา ไอโซโทป 
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๓. อธ ิบาย และเขียนการจ ัดเรียง
อิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักและ
ระดับพลังงานยอยเม่ือทราบเลขอะตอม
ของธาตุ 

• การศึกษาสเปกตรัมการเปลงแสงของอะตอมแกสทำให
ทราบวา อิเล็กตรอนจัดเรียงอยูรอบ ๆน ิวเคลียสในระดับ
พลังง านหลักตาง ๆ และแตละระดับพลังงานหลักยัง
แบงเปนระด ับพลัง งานยอยซึ่งมีบริเวณท ี่จะพบอิเล็กตรอน 
เรียกวา ออร บิทัล ไดแตกต างกัน และอิเล็กตรอนจะจัดเรียง
ในออรบิทัลใหมีระด ับพลังงานต่ำที่สุดสำหรับอะตอมใน
สถานะพื้น 

๔. ระบุหมู คาบ ความเปน โลหะ อโลหะ 
และก ึ่งโลหะ ของธาตุเรพร ีเซนเททีฟ
และธาตุแทรนซิชัน ในตารางธาตุ 

• ตารางธาตุในปจจุบันจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมและ
สมบัต ิท่ีคลายคลึงก ันเปนห มูและคาบโดยอาจแบงธาต ุใน
ตารางธาตุเปนกลุมธาตุโลหะกึ่งโลหะ และอโลหะ 
นอกจากน้ีอาจแบงเปนกล ุมธาตุเรพรีเซนเททีฟและกลุม
ธาตุแทรนซิช ัน 

๕. วิเคราะห และบอกแนวโนมสมบัติ
ของธาตุเรพร ีเซนเททีฟตามหมูและตาม
คาบ 

• ธาตุเรพร ีเซนเททีฟในหมูเดียวกันมีจำนวนเ วเลนซ -
อิเล็กตรอนเ ทากัน และธาตุท่ีอยูในคาบเดียวกันมีเวเลนซ
อิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักเดียวก ันธาตุเรพรีเซนเททีฟ
มีสมบ ัติทางเคมีคล ายคลึง กันตามหมู และมีแนวโนมสมบัติ
บางประการเปนไปตามหมูและตามคาบ เชน ขนาดอะตอม 
รัศมีไอออนพล ังงานไอออไน เซชัน อิเล็กโทรเนกาติวิตีส ัม
พรรคภาพอิเล็กตรอน 

๖. บอกสมบัติของธาตุโลหะแทรนซิชัน 
และเป รียบเทียบสมบัติกับธาตุโลหะใน
กลุมธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

• ธาตุแทรนซิชันเปนโลหะท่ีสวนใหญม ีเวเลนซ-อ ิเล็กตรอน
เทากับ ๒ มีขนาดอะตอมใกลเคียงกันมีจ ุดเดือด จุด
หลอมเหลวและความหนาแนนสูงเกิดปฏ ิกิริยาก ับน้ำไดชา
กวาธาตุโลหะในกล ุมธาตุเรพรีเซนเททีฟ เม่ือเก ิดเปน
สารประกอบสวนใหญ 

. อธิบายสมบัติ และคำนวณคร่ึงชีวิต
ของไอโซโทปกัมมันตรังส ี

• ธาตุแตละชนิดมีไอโซโทป ซึ่งในธรรมชาติบางธาตุมี
ไอโซโทปท่ีแผรังสีได เน่ืองจากนิวเคลียสไมเสถียร เรียกวา 
ไอโซโทปกัมมันตรัง สี สำหรับธาต ุกัมมันตรังสีเปนธาต ุท่ีทุก
ไอโซโทปสามารถแผรังสีได  รังสีที่เกิดข้ึน  เชน ร ังสีแอลฟา 
รังสีบ ีตารังสีแกมมา โดยคร่ึงชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังส ี
เปนระยะเวลาท่ีไอโซโทปก ัมมันตรังสีสลายตัวจนเหลือ
คร่ึงหน่ึงของปริมาณเดิม ซ ึ่งเปนค าคงท่ีเ ฉพาะของแต ละ
ไอโซโทปกัมมันตรัง สี 
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๘. สืบคนขอมูล และยกตัวอยางการนำ
ธาตุมาใชประ โยชน  รวมท้ังผลกระทบ
ตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

• สมบัติบางประการของธาตุแต ละชน ิด ทำให สามารถนำ
ธาตุไปใชประโยชนในดานตาง ๆไดอยางหลากหลาย ท้ังน ี้
การนำธาตุไปใชตองตระหนักถึงผลกระทบท่ีมีตอสิ่งม ีชีวิต
และส ิ่งแวดลอม โดยเฉพาะสารก ัมมันตรังสีซ่ึงต องมี 
การจ ัดการอยางเหมาะสม 

๙. อธ ิบายการเกิดไอออนและการเกิด
พันธะ ไอออนิก โดยใชแผนภาพหรือ
สัญลักษณแบบจุดของลิวอ ิส 

• สารเคมีเกิดจากการยึดเหน่ียวกันดวยพันธะเคมีซึ่ง
เก่ียวข องกับเวเลนซ อิเล็กตรอนท ี่แสดงไดดวยส ัญลักษณ
แบบจ ุดของล ิวอิส โดยการเกิดพันธะเคมี สวนใหญเป นไป
ตามกฎออกเตต 
• พันธะไอออนิกเกิดจากการยึดเหน่ียวระหวางประจุไฟฟา
ของไอออนบวกกับไอออนลบสวนใหญไอออนบวกเกิดจาก
โลหะ เสียอิเล็กตรอนและไอออนลบเกิดจากอโลหะรับ
อิเล็กตรอนสารประกอบท ี่เกิดจากพันธะไอออน ิก เรียกวา 
สารประกอบไอออนิก สารประกอบไอออนิกไมอยูในร ูป
โมเลก ุล แตเปนโครงผลึกท ี่ประกอบดวยไอออนบวกและ
ไอออนลบจัดเรียงต ัวตอเน ื่องกันไปท้ังสามมิติ 

๑๐. เขียนสูตร และเรียกชื่อ
สารประกอบไอออนิก  

• สารประกอบไอออนิกเขียนแสดงสูตรเคมีโดยใหสัญลักษณ
ธาตุที่เปนไอออนบวกไวขางหนาตามดวยสัญลักษณธาตุที่
เปนไอออนลบ โดยมีตัวเลขแสดงอัตราส วนอยางต่ำของ
จำนวนไอออนท่ีเปนองคประกอบ 
• การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกทำไดโดยเรียกช ื่อไอออน
บวกแลวตามดวยช ื่อไอออนลบสำหรับสารประกอบไอออนิก
ท่ีเกิดจากโลหะที่มีเลขออกซิเดชันไดหลายคา ตองระบุเลข 
ออกซ ิเดชันของโลหะดวย

๑๑. คำนวณพลังงานท่ีเกี่ยวของก ับ
ปฏิกิร ิยาการเกิดสารประกอบไอออนิก
จากวัฏจักรบอรน-ฮาเบอร 

• ปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิกจากธาต ุเกี่ยวของ
กับปฏ ิกิริยาเคมีหลายข้ันตอน มีทั้งที่เปนปฏิกิร ิยาดูด
พลังง านและคายพลังงาน ซ่ึงแสดงไดดวย วัฏจักรบอรน-ฮา
เบอร และพล ังงานของปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอ
ออนิกเปนผลรวมของพลัง งานทุกขั้นตอน 
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๑๒. อธิบายสมบัติของสารประกอบไอ
ออนิก  

• สารประกอบไอออนิกส วนใหญมีลักษณะเป นผลึกของแข็ง 
เปราะ  มีจุดหลอมเหลวและจุดเด ือดสูง ละลายน้ำแลวแตก
ตัวเป นไอออนเรียกวา สารละลายอิเล็กโทรไลต  เม่ือเปน
ของแข็งไมนำไฟฟา แตถาทำใหหลอมเหลวหร ือละลาย 
ในน้ำจะนำไฟฟา 
• สารละลายของสารประกอบไอออนิกแสดงสมบัติความ
เปนกรด-เบส ตางกัน สารละลายของสารประกอบคลอไรด มี
สมบัต ิเปนกลาง และสารละลายของสารประกอบออกไซดม ี
สมบัต ิเปนเบส 

๑๓. เขียนสมการไอออนิกและสมการไอ
ออนิกสุทธิของปฏิก ิริยาของ
สารประกอบไอออนิก 

• ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก สามารถเขียนแสดง
ดวยสมการไอออนิกหรือสมการไอออนิกสุทธิ โดยที่สมการ
ไอออนิกแสดงสารต ั้งตนและผลิตภัณฑทุกชนิดท่ีแตกตัวได
ในรูปของไอออนสวนสมการไอออนิกสุท ธิแสดงเฉพาะ
ไอออนท่ีทำปฏิกิริยากัน และผลิตภัณฑท ี่เกิดขึ้น 

๑๔. อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต
แบบพ ันธะเด ี่ยวพันธะคู และพันธะสาม 
ดวยโครงสรางลิวอิส 

• พันธะโคเวเลนต เปนการยึดเหน่ียวที่เกิดขึ้นภายในโมเลกุล
จากการใชเวเลนซอ ิเล็กตรอนรวมกันของธาตุ ซ ึ่งสวนใหญ
เปนธาตุอโลหะ โดยท่ัวไปจะเปน ไปตามกฎออกเตต สารท่ี
ยึดเห น่ียวกันดวยพันธะโคเวเลนต เรียกว า สารโคเวเลนต 
พันธะ โคเวเลนตเกิดไดทั้งพ ันธะเด ี่ยว พันธะคู และพันธะ
สาม ซ ึ่งสามารถเขียนแสดงไดดวยโครงสรางลิวอิส โดย
แสดงอิเล็กตรอนคูร วมพันธะดวยจุดหรือเสน และแสดง
อิเล็กตรอนคูโดดเด่ียวของแตละอะตอมดวยจุด 

๑๕. เขียนสูตร และเรียกชื่อสารโคเว
เลนต  

• สูตรโมเลกุลของสารโคเวเลนต  โดยทั่วไปเขียนแสดงดวย
สัญลักษณของธาตุเ รียงลำดับตามคาอิเล็กโทรเนกาติวิตีจาก
นอยไปมากโดยมีตัวเลขแสดงจำนวนอะตอมของธาตุที่ม ี
มากกวา ๑ อะตอมในโมเลกุล 
• การเรียกชื่อสารโคเวเลนตทำไดโดยเรียกช่ือธาตุท่ีอยูหนา
กอน แลวตามดวยชื่อธาต ุท่ีอยูถัดมาโดยมีคำนำหนาระบุ
จำนวนอะตอมของธาตุที่เปนองคประกอบ 

๑๖. วิเคราะห และ เปรียบเทียบความ
ยาวพันธะและพลังงานพันธะในสารโคเว
เลนต รวมทั้งคำนวณพลังงานที่
เก่ียวข องกับปฏิกิริยาของสารโคเวเลนต
จากพลังงานพันธะ 

• ความยาวพันธะและพล ังงานพันธะในสารโคเวเลนตขึ้นก ับ
ชนิดของอะตอมคูร วมพันธะและชนิดของพันธะ โดยพ ันธะ
เด่ียว พันธะค ูและพ ันธะสาม มีความยาวพันธะและพล ังงาน  
พันธะแตกต างกัน นอกจากน้ีโมเลกุลโคเวเลนต บางชนิดมีคา
ความยาวพันธะและพลังง านพันธะแตกตางจากของพันธะ
เด่ียว พันธะค ู และพ ันธะสามซึ่งสารเหลาน้ีสามารถเขียน
โครงสรางลิวอิสท่ีเหมาะสมไดมากกวา ๑ โครงสราง ท ี่
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เรียกวาโครงสรางเรโซแนนซ 
• พล ังงานพ ันธะนำมาใชในการคำนวณพลังงานของ
ปฏิกิร ิยา ซึ่ง ไดจากผลตางของพล ังงานพ ันธะรวมของสารต้ัง
ตนกับผลิตภัณฑ 

๑๗. คาดคะเนรูปรางโมเลกุลโคเวเลนต 
โดยใช ทฤษฎ ีการผล ักระหวางคู
อิเล็กตรอนในวงเวเลนซและระบุสภาพ
ขั้วของโมเลก ุลโคเวเลนต 

• รูปรางของโมเลกุลโคเวเลนต อาจพิจารณาโดยใชทฤษฎี
การผลักระหวางคูอ ิเล็กตรอนในวงเวเลนซ(VSEPR) ซึ่ง
ขึ้นอย ูกับจำนวนพันธะและจำนวนอิเล็กตรอนคูโดดเด ี่ยว
รอบอะตอมกลางโมเลกุลโคเวเลนตมีท้ังโมเลกุลมีขั้วและไม
มีข้ัวสภาพข้ัวของโมเลกุลโคเวเลนตเปนผลรวมปริมาณ
เวกเตอรสภาพขั้วของแตละพันธะตามร ูปรางโมเลกุล 

๑๘. ระบุชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหวาง
โมเลก ุลโคเวเลนต และเปร ียบเทียบจุด
หลอมเหลวจ ุดเดือด และการละลายน้ำ
ของสารโคเวเลนต 

• แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลซึ่งอาจ เปนแรงแผกระจาย
ลอนดอน แรงระหวางข้ัวและพันธะไฮโดรเจน มีผลตอจุด
หลอมเหลวจ ุดเดือด และการละลายน้ำของสาร นอกจากนี ้
สารโคเวเลนตสวนใหญยัง มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดต่ำ
กวาสารประกอบไอออนิกเน่ืองจากแรงย ึดเหนี่ยวระหวาง
โมเลก ุลมีคานอยกวาพันธะไอออนิก 
• สารโคเวเลนตส วนใหญมีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดต่ำ 
และไมละลายในน้ำ สำหร ับสารโคเวเลนตที่ละลายน้ำมีท้ัง
แตกต ัวและไมแตกตัวเปน ไอออน สารละลายท ี่ไดจากสารที่
ไมแตกตัวเป นไอออนจะไมนำไฟฟ า เรียกวา สารละลาย- 
นอนอ ิเล็กโทรไลต ส วนสารละลายท่ีไดจากสารที่แตกต ัวเปน
ไอออนจะนำไฟฟา เรียกวาสารละลายอ ิเล็กโทรไลต 
สารละลายของสารประกอบคลอไรดและออกไซดจะมีสมบัต ิ
เปนกรด 

๑๙. สืบคนข อมูล และอธิบายสมบัติของ 
สารโคเวเลนตโครงรางตาข ายชนิดตาง 
ๆ 

• สารโคเวเลนตบางชนิดท่ีมีโครงสรางโมเลกุลขนาดใหญ
และมีพันธะ โคเวเลนตตอเนื่องเปนโครงรางตาข าย จะมีจุด
หลอมเหลวและจุดเดือดส ูง สารโคเวเลนตโครงรางตาขายท่ี
มีธาต ุองคประกอบเหมือนกัน แต มีอัญร ูปตางก ันจะมีสมบัติ
ตางก ัน เชน เพชร แกรไฟต 

๒๐. อธิบายการเกิดพันธะโลหะและ
สมบัต ิของโลหะ  

• พันธะโลหะเกิดจากเวเ ลนซอิเล็กตรอนของ ทุกอะตอมของ
โลหะ เคลื่อนที่อยางอิสระไปท่ัวทั้งโลหะ  และเกิดแรงย ึด
เหน่ียวกับโปรตอนในนิวเคลียสทุกทิศทาง 
• โลหะสวน ใหญเปนของแข็ง ม ีผิวมันวาว สามารถต ีเปน
แผนหรือดึงเปนเสนได นำความร อนและนำไฟฟาไดด ี มีจุด
หลอมเหลวและจุดเดือดส ูง 
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๒๑. เปรียบเทียบสมบัติบางประการ
ของสารประกอบไอออนิก สารโคเว
เลนต  และโลหะ ส ืบคนข อมูลและ
นำเสนอตัวอยางการใชประ โยชนของ 
สารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต 
และโลหะ ได อยางเหมาะสม 

• สารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต  และโลหะมีสมบัติ
เฉพาะตัวบางประการที่แตกตางกัน เชนจุดเดือด จุด
หลอมเหลว การละลายน้ำ การนำไฟฟา จึงสามารถนำมาใช 
ประโยชนในดานตาง ๆได ตามความเหมาะสม 

ม.5 ๑. อธ ิบายความสัมพันธและคำนวณ
ปริมาตรความดัน หรืออุณหภูมิของแกส
ท่ีภาวะตาง ๆตามกฎของบอยล กฎของ
ชารล กฎของเกย-ลูสแซก 

• พฤติกรรมของแกส และความสัมพันธระหวางปริมาตร 
ความดัน และอุณหภูมิของแกส อธิบายไดดวยกฎของบอยล 
กฎของชารล กฎของเกย-ลูสแซก และกฎรวมแก ส ซึ่ง
สามารถนำมาใชในการคำนวณปริมาตร ความด ัน หร ือ
อุณหภูมิของแกสที่ภาวะต าง ๆ ได 

๒. คำนวณปริมาตร ความดัน หร ือ
อุณหภูมิของแกสท่ีภาวะต าง ๆ ตามกฎ
รวมแกส

 

๓. คำนวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ 
จำนวนโมลห รือมวลของแก ส จาก
ความสัมพันธ ตามกฎของอาโวกาโดร 
และกฎแกสอ ุดมคต ิ

• ความสัมพันธระหวางป ริมาตร และจำนวนโมลหร ือมวล
ของแกส อธิบายความสัมพันธได ดวยกฎของอาโวกาโดร 
สำหร ับความสัมพันธระหวางปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ 
และจำนวนโมลของแกส อธิบายไดดวยกฎแกสอุดมคติ ซึ่ง
สามารถนำมาใชในการคำนวณและการอธิบายการ
เปลี่ยนแปลง ท่ีเกี่ยวของกับจำนวนโมลของแกสท่ีภาวะตาง 
ๆ ได 

๔. คำนวณความดันยอยห รือจำนวนโม
ลของแกสในแกสผสม โดยใชกฎความ
ดันยอยของดอลตัน

• ในธรรมชาติ แก สสวน ใหญอย ูรวมกันเปนแกสผสมในกรณี
ท่ีแกสในแกสผสมไมทำปฏิกิริยากันความดันของแกสแตละ
ชนิดแปรผันตามเศษสวนโมลของแกส ท ี่มีอยูในแกสผสม
ตามกฎความดันยอยของดอลตัน 

๕. อธ ิบายการแพรของแก สโดยใช 
ทฤษฎีจลนของแกส คำนวณและ
เปรียบเทียบอ ัตราการแพร ของแก ส โดย
ใชกฎการแพรผานของเกรแฮม

• แก สสามารถแพรได การแพร ของแก สอธิบายไดดวยทฤษฎี
จลนของแกส ที่อุณหภูมิเด ียวกันแกสจะแพรได ชาหรือเร็ว
ขึ้นอย ูกับมวลโมเลก ุลของแกส อ ัตราการแพรของแกสเปน
สัดสวนผกผันกับรากท่ีสองของมวลโมเลกุลของแกสส ัมพันธ
กับกฎการแพรผานของเกรแฮม 

๖. สืบคนขอมูล นำเสนอต ัวอยาง และ
อธิบายการประยุกต ใชความรูเกี่ยวกับ
สมบัต ิและกฎตาง ๆของแกสในการ
อธิบายปรากฏการณ หรือแกปญหาใน
ชีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรม

• สมบัติและกฎตาง ๆ ของแกสสามารถนำไปใชอธิบาย
ปรากฏการณ หรือประยุกตใชในชีวิตประจำวันและใน
อุตสาหกรรม 
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ม.6 ๑. สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอย าง

สารประกอบอินทร ียท่ีม ีพันธะเด่ียว 
พันธะ คู หรือพันธะสามท่ีพบใน
ชีวิตประจำวัน

• สารประกอบอินทรียเป นสารประกอบของคารบอนสวน
ใหญพบในส ิ่งมีชีวิต มีโครงสรางหลากหลายและแบงได
หลายประเภท เน่ืองจากธาตุคาร บอนสามารถเกิดพันธะ
โคเวเลนตกับธาตุคารบอนดวยพ ันธะเด่ียว พันธะคู พันธะ
สามนอกจากน้ียังสามารถเกิดพันธะโคเวเลนตกับธาตุอ่ืน ๆ 
ไดอีกดวย และมีการนำสารประกอบอินทร ียไปใชประโยชน
อยางหลากหลาย 

๒. เข ียนสูตรโครงสรางลิวอิส สูตร
โครงสรางแบบยอและสูตรโครงสราง
แบบเสนของสารประกอบอ ินทรีย

• โครงสรางของสารประกอบอินทรียแสดงได ดวยสูตร
โครงสรางลิวอิส สูตรโครงสรางแบบยอห รือสูตรโครงสราง
แบบเสน 

๓. วิเคราะหโครงสร าง และระบุ
ประเภทของสารประกอบอ ินทรียจาก
หมูฟงกชัน

• สารประกอบอินทรียม ีหลายประเภท การพ ิจารณา
ประเภทของสารประกอบอ ินทรียอาจใชหมูฟงก ชันเป น
เกณฑไดเปนแอลเคน แอลคีน แอลไคนอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน แอลกอฮอล อีเทอรเอมีน แอลดีไฮด คีโตน 
กรดคารบอกซิลิกเอสเทอร  เอไมด 

๔. เข ียนสูตรโครงสรางและเรียกชื่อ
สารประกอบอินทร ียประเภทตาง ๆ ท่ีม ี
หมูฟงกชันไมเกิน๑ หมู ตามระบบ 
IUPAC

• การเรียกชื่อสารประกอบอินทรียประ เภทแอลเคนแอลคีน 
แอลไคน แอลกอฮอล อีเทอร เอมีนแอลดีไฮด คีโตน กรด
คารบอกซิลิก เอสเทอรและเอไมด จะเรียกตามระบบ 
IUPAC หรืออาจเรียกโดยใชชื่อสามัญ 

๕. เขียนไอโซเมอรโครงสรางของ
สารประกอบอินทร ียประเภทตาง ๆ

• ปรากฏการณที่สารมีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแตมีสมบัติ
แตกต างกัน เรียกวา ไอโซเมอริซ ึม และเรียกสารแตละชนิด
วา ไอโซเมอร ไอโซเมอรท ี่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแต มีสูตร
โครงสรางตางกันเร ียกวา ไอโซเมอรโครงสราง 

๖. วิเคราะห และเปรียบเท ียบจุดเดือด
และการละลายในน ้ำของสารประกอบ
อินทร ียท่ีมีหมูฟงกช ัน ขนาดโมเลกุล 
หรือโครงสรางตางกัน

• สารประกอบอินทรียท ี่มีหมูฟ งกชัน ขนาดโมเลกุลหรือ
โครงสรางของสารต างกันจะมีจุดเดือดและการละลายในน้ำ
ตางก ัน สำหรับการละลายของสารพิจารณาได จากความมี
ขั้วของตัวละลายและตัวทำละลาย โดยสารสามารถละลาย
ไดในต ัวทำละลายที่ม ีข้ัวใกลเคียงกัน 

๗. ระบุประเภทของสารประกอบ
ไฮโดรคารบอนและเขียนผลิตภัณฑจาก
ปฏิกิร ิยาการเผาไหมปฏิกิร ิยากับโบรมีน  
หรือปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอรแมง
กาเนต

• สารประกอบอินทรียประเภทแอลเคน แอลคีนแอลไคน อะ
โรมาต ิกไฮโดรคารบอน เปนสารประกอบไฮโดรคารบอน ซึ่ง
เม่ือเก ิดปฏิก ิริยาการเผาไหม ปฏิก ิริยาก ับโบรมีนและ
ปฏิกิร ิยากับโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต จะใหผลของ 
ปฏิกิร ิยาตางกัน จึงสามารถใชเปน เกณฑในการจำแนก
ประเภทของสารประกอบไฮโดรคารบอนได 
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๘. เข ียนสมการเคมีและอธิบายการ
เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยา
การส ังเคราะหเอไมดปฏิกิร ิยาไฮโดรลิ
ซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชัน 

• กรดคารบอกซิล ิกทำปฏิกิริยากับแอลกอฮอลไดเปนเอส
เทอร เรียกวา ปฏิกิริยาเอสเทอริฟ เคชันกรดคารบอกซ ิลิกทำ
ปฏิกิร ิยากับเอมีนเกิดเปนเอไมด เอสเทอรและเอไมด
สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอส
เทอรในเบสแอลคาไล เรียกวา ปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชัน 

๙. ทดสอบปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน 
ปฏิกิร ิยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะ
ปอนนิฟเคชัน

 

๑๐. สืบคนข อมูล และนำเสนอตัวอยาง
การนำสารประกอบอินทร ียไปใช
ประโยชนในช ีวิตประจำวันและ
อุตสาหกรรม

• สารประกอบอินทรียสามารถนำไปใช ประโยชนไดมากมาย
ในชีว ิตประจำวัน รวมท้ังนำไปใช เปนสารต้ังตนและต ัวทำ
ละลายในอุตสาหกรรมดานตาง ๆ เชน อ ุตสาหกรรมช ื้อ
เพลิงและพลังงานอ ุตสาหกรรมอาหารและยา อ ุตสาหกรรม
เกษตร 

๑๑. ระบุประ เภทของปฏิก ิริยาการเกิด
พอลิเมอรจากโครงสรางของมอนอเมอร 
หรือพอลิเมอร

• พอลิเมอรเปนสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญซ่ึงประกอบดวย
หนวยยอยท่ีเรียกวา  มอนอเมอรเ ช่ือมตอกันดวยพันธะโคเว
เลนต  โดยมีทั้งพอล ิเมอรธรรมชาติและพอลิเมอรสังเคราะห  
ปฏิกิร ิยาการเกิดพอลิเมอร  อาจเปนปฏิก ิริยาแบบควบแนน
หรือปฏิกิริยาแบบเติม ข้ึนอยูกับหมูฟงก ชันและ โครงสราง
ของมอนอเมอร 

๑๒. วิเคราะห และอธิบายความสัมพันธ 
ระหวางโครงสรางและสมบัติของพอลิ
เมอร รวมทั้งการนำไปใชประโยชน

• พอลิเมอรมีโครงสรางตางกันอาจเปนโครงสรางแบบเสน 
แบบก ิ่ง หรือแบบรางแห ขึ้นอยูก ับชนิดของมอนอเมอรและ
ภาวะของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร ซึ่งโครงสรางของพอลิ
เมอรส งผลตอจุดหลอมเหลว ความหนาแนน ความเปราะ 
ความเหนียว ความยืดหยุน จึงสามารถนำไปประยุกต ใชได
อยางหลากหลาย 

๑๓. ทดสอบ และระบุประ เภทของ
พลาสติกและผลิตภัณฑยาง รวมทั้งการ
นำไปใชประโยชน

• พอลิเมอรท่ีใหความรอนแลวสามารถนำกล ับมาข้ึนรูปใหม
ได เร ียกวา พอลิเมอรเทอรมอพลาสติกส วนใหญมีโครงสราง
แบบเสนและแบบก ิ่งสวนพอลิเมอรท่ีใหความร อนแลวไม
ออนต ัวจึงไม สามารถนำกล ับมาขึ้นรูปใหมได เร ียกวาพอลิ
เมอรเทอรมอเซต มีโครงสรางแบบรางแหพลาสติกมี ท้ังที่
เปนพอลิเมอรเทอร มอพลาสติกและพอล ิเมอรเทอรมอเซต 
ผลิตภัณฑยางเปนพอลิเมอรเทอร มอเซต ซ่ึงทำใหมีสมบัติ
และการนำไปใชประโยชนตางกัน 
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๑๔. อธิบายผลของการปร ับเปลี่ยน
โครงสราง และการสังเคราะหพอลิเมอร 
ท่ีมีตอสมบัต ิของพอลิเมอร 

• การปรับ เปลี่ยน โครงสรางหรือการส ังเคราะหพอล ิเมอร 
เชน ว ัลคาไน เซชัน การสังเคราะหโคพอลิเมอร  การ
สังเคราะหพอลิเมอรนำไฟฟาเปนการปร ับปรุงค ุณภาพของ
พอลิเมอร เพื่อใหได ผลิตภัณฑที่สามารถนำไปใชประโยชน
ไดอยางเหมาะสมและหลากหลายมากขึ้น 

๑๕. สืบคนข อมูล และนำเสนอตัวอยาง
ผลกระทบจากการใชและการกำจัด
ผลิตภัณฑพอลิเมอร และแนวทางแกไข

• การใชและการกำจัดผลิตภัณฑพอลิเมอร อาจสงผล
กระทบตอส ิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม จึงควรตระหนักถ ึง
ผลกระทบที่เกิดข้ึน  และแนวทางแกไข 

 
 
สาระเคม ี ๒. เขาใจการเขียนและการดุลสมการเคม ี ปริมาณสัม พันธในปฏิกิร ิยาเคมี อัตราการ

เกิดปฏิก ิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด -เบส ปฏิก ิริยาร ีดอกซ
และเซลลเคมีไฟฟา รวมท้ังการนำความรูไปใช ประโยชน 
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ม.4 ๑. แปลความหมายสัญล ักษณในสมการ

เคมีเขียนและ ดุลสมการเคมีของ
ปฏิกิร ิยาเคมีบางชน ิด 

• ปฏิกิริยาเคมี เปนการเปล่ียนแปลงท ี่มีสารใหมเกิดข้ึนจาก
การจ ัดเรียงต ัวใหมของอะตอมธาตุโดยจำนวนและชนิดของ
อะตอมธาตุไมเปลี่ยนแปลงปฏิกิร ิยาเคมีเขียนแสดงไดดวย
สมการเคมีซ ึ่งประกอบดวยสูตรเคมีของสารต้ังตนและ 
ผลิตภัณฑ ล ูกศรแสดงทิศทางของการเก ิดปฏิก ิริยา และเลข
สัมประสิทธ์ิของสารต้ังตนและผล ิตภัณฑที่ดุลแลว 
นอกจากน้ีอาจมีสัญลักษณแสดงสถานะของสาร หรือปจจัย
อ่ืนท่ีเกี่ยวของในการเกิดป ฏิกิริยาเคมี 
• การดุลสมการเคมีทำได โดยการเติมเลขสัมประสิท ธ์ิหนา
สารต ั้งตนและผลิตภัณฑ เ พ่ือใหอะตอมของธาตุในสารต้ังตน
และผลิตภัณฑเทากัน 

๒. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยา
เคมีที่เกี่ยวของกับมวลสาร  
๓. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยา
เคมีที่เกี่ยวของกับความเขมขนของ
สารละลาย๔. คำนวณปริมาณของสาร
ในปฏิกิริยาเคมีท่ีเกี่ยวของ กับปริมาตร
แกส

• การเปล่ียนแปลงปริมาณสารในปฏิก ิริยาเคมีมี
ความสัมพันธกันตามเลขส ัมประสิทธ์ิในสมการเคมี ซ่ึงบอก
ถึงอัตราสวนโดยโมลของสารในปฏิกิริยา สามารถนำมาใชใน
การคำนวณปริมาณของสารท่ีเกี่ยวของก ับมวล ความเขมขน 
ของสารละลาย และปริมาตรของแกสได 
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๕. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยา
เคมีหลายข้ันตอน

• ความสัมพันธของโมลสารต้ังต นและผลิตภัณฑในปฏิกิริยา
เคมีหลายข้ันตอน พิจารณาไดจากเลขส ัมประส ิทธ์ิของ
สมการเคมีรวม

๖. ระบุสารกำหนดปริมาณ และคำนวณ
ปริมาณสารต าง ๆ ในปฏิก ิริยาเคมี

• ปฏิกิริยาเคมีที่สารต้ังต นทำปฏิกิริยาไมพอด ีกันสารต้ังตนที่
ทำปฏิกิริยาหมดกอน เรียกวาสารกำหนดปริมาณ ซ่ึงเปน
สารที่กำหนดปริมาณผลิตภัณฑที่เกิดข้ึน  และป ริมาณสารต้ัง
ตนอ่ืน ท่ีทำปฏิกิริยาไปเม่ือสิ้นสุดปฏิกิริยา

๗. คำนวณผลไดรอยละของผลิตภัณฑ
ในปฏิกิริยาเคมี

• ผล ิตภัณฑที่เกิดขึ้นจริงในปฏิก ิริยาเคมีสวนใหญมีปริมาณ
นอยกวาท่ีคำนวณไดตามทฤษฎีซ ึ่งคาเปรียบเทียบผลไดจริง
กับผลไดตามทฤษฎีเปนรอยละ เรียกวา  ผลไดร อยละ

ม.5 ๑. ทดลอง และเขียนกราฟการเพิ่มขึ้น
หรือลดลงของสารท ี่ทำการวัดใน
ปฏิกิร ิยา 
๒. คำนวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
และเข ียนกราฟการลดลงห รือเพ่ิมขึ้น
ของสารท่ีไม ไดวัดในปฏิกิร ิยา

• ปฏิกิริยาเคมีแต ละปฏิก ิริยามีอ ัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ตางก ัน โดยอาจวัดจากการลดลงของสารต้ังตนหรือการ
เพ่ิมข ึ้นของผลิตภัณฑตอห น่ึงหนวยเวลา และหารดวยเลข
สัมประสิทธ์ิของสารน้ัน ๆ ในสมการเคมี เพ่ือใหไดอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีเทากันไมวาจะเปนการวัดจากสารต ั้งตน
หรือผลิตภัณฑ

๓. เข ียนแผนภาพ และอธิบายทิศ
ทางการชนก ันของอนุภาคและพล ังงาน
ท่ีสงผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

• ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดข้ึน ไดก็ตอเม่ืออนุภาคของสารต ั้งตนชน
กันในทิศทางที่เหมาะสมและมีพล ังงานอยางนอยเทากับ
พลังง านกอก ัมมันต ดังนั้นอ ัตราการเกิดปฏิกิริยาจึงขึ้นกับทิศ
ทางการชนและพลัง งานท่ีเ กิดจากการชน

๔. ทดลอง และอธิบายผลของความ
เขมขน พื้นท ี่ผิวของสารต้ังตน อุณหภูมิ 
และต ัวเรงปฏิกิริยา ท่ีมีตออ ัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 
๕. เปรียบเท ียบอัตราการเกิดปฏิก ิริยา
เม่ือมีการเปล ี่ยนแปลงความเขมข น 
พื้นท่ีผ ิวของสารต้ังต นอุณหภูมิ และ
ตัวเรงปฏิกิริยา

• อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารห น่ึง ๆ ขึ้นอยูก ับความ
เขมขน พื้นท ี่ผิว อุณหภูมิ ตัวเรงและตัวหนวงปฏิกิริยา 
นอกจากน้ีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมียังข ึ้นอยูก ับชนิดของ
สารที่ทำปฏิก ิริยาด วย

๖. ยกตัวอยาง และอธิบายปจจัย ท่ีมีผล
ตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีใน
ชีวิตประจำวันหรืออ ุตสาหกรรม

• ความรูเก ี่ยวกับปจจัยท ี่มีผลต ออัตราการเกิดปฏิกิร ิยาเคมี
สามารถนำมาใชอธ ิบายกระบวนการที่เก ิดขึ้นใน
ชีวิตประจำวันหรืออุตสาหกรรม

๗. ทดสอบ และอธิบายความหมายของ 
ปฏิกิร ิยาผันกลับไดและภาวะสมดุล 
๘. อธ ิบายการเปลี่ยนแปลงความเขมขน
ของสารอัตราการเก ิดปฏิก ิริยาไป
ขางหนา และ อัตราการเกิดปฏิกิร ิยา

• ปฏิกิริยาเคมีที่สามารถดำเนินไปขางหนาและยอนกลับได  
เรียกว า ปฏิก ิริยาผันกลับได เม่ือป ฏิกิริยาดำเนินไปความ
เขมขนของสารต้ังต นและอ ัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนา
จะลดลงสวนความเ ขมขนของผล ิตภัณฑและอัตราการเกิด 
ปฏิกิร ิยายอนกลับจะเพิ่มข ึ้น เม่ืออัตราการเกิดปฏิกิริยาไป
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ยอนกลับ เม ื่อเร่ิมปฏิกิริยาจนกระทั่ง
ระบบอยูในภาวะสมดุล

ขางหนาเทากับอัตราการเกิดปฏิกิริยายอนกลับ ระบบจะอยู
ในภาวะสมด ุลที่มีความเข มขนของสารต้ังตนและผลิตภัณฑ
คงท่ีเร ียกวา สมดุลพลวัต

๙. คำนวณคาคงที่สมดุลของปฏิก ิริยา 
๑๐. คำนวณความเขมขนของสารท่ี
ภาวะสมดุล

• ณ ภาวะสมดุล ความส ัมพันธระหวางความเขมขนของ
ผลิตภัณฑกับสารต ั้งตน แสดงไดด วยคาคงที่สมดุล ซึ่งเปน
คาคงที่ ณ อ ุณหภูม ิหนึ่ง

๑๑. คำนวณคาคงท ี่สมดุลหรือความ
เขมขนของปฏิกิริยาหลายข ั้นตอน

• คาคงที่สมดุลของปฏิกิริยาหลายขั้นตอน หาไดจากผลคูณ
ของค าคงที่สมดุลของปฏิก ิริยายอยที่นำสมการเคมีมา
รวมก ัน โดยถามีการคูณสมการย อยใหยกกำลังคาคงที่สมดุล
ดวยต ัวเลขท ี่คูณ และหากมีการกลับขางสมการ ใหกล ับ
คาคงที่สมดุลเปนต ัวหาร

๑๒. ระบุปจจัยที่มีผลตอภาวะสมดุล
และคาคงที่สมดุลของระบบ รวมท ั้ง
คาดคะเนการเปลี่ยนแปลง ท่ีเกิดขึ้นเม่ือ
ภาวะสมดุลของระบบถูกรบกวน โดยใช
หลักของเลอชาเตอลิเอ

• เม ื่อระบบที่อยูในภาวะสมดุลถูกรบกวน โดยการ
เปลี่ยนแปลงความเขมขนของสาร ความดัน หร ืออุณหภูมิ 
ระบบจะเกิดการเป ล่ียนแปลงเพื่อเขาสูภาวะสมดุลอีกคร้ัง
ตามหลักของ เลอชาเตอลิเอท้ังนี้การเปล ี่ยนแปลงอุณหภูมิมี
ผลทำใหคาคงท่ีสมดุลเปล ี่ยนแปลง

๑๓. ยกตัวอยาง และอธิบายสมดุลเคมี
ของกระบวนการที่เกิดขึ้นในสิ่งมีช ีวิต 
ปรากฏการณในธรรมชาติและระบวน
การในอุตสาหกรรม

• ความรูเก ี่ยวกับสมดุลเคมีสามารถนำมาใชอธิบาย
กระบวนการที่เกิดขึ้นในส ิ่งมีชีวิต ปรากฏการณในธรรมชาติ
และกระบวนการในอุตสาหกรรม

๑๕. ระบุคูกรด-เบสของสารตามทฤษฎี
กรด-เบสของเบ รินสเตด-ลาวรี

• ตามทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด–ลาวรี เ ม่ือกรดหรือ
เบสละลายน้ำหรือทำปฏิก ิริยากับสารอ่ืนจะมีการถายโอน
โปรตอนระหวางสารต้ังตนที่เปนกรดและเบส เกิดเปน
ผลิตภัณฑซึ่งเปนโมเลกุลห รือไอออนท่ีเป นคูกรด-เบสของ 
สารต ั้งตนนั้น โดยสารท่ีเปนคูกรด-เบสกันจะมีโปรตอน
ตางก ัน ๑ โปรตอน

๑๖. คำนวณ และเป รียบเทียบ
ความสามารถในการแตกต ัวหรือความ
แรงของกรดและเบส

• กรดและ เบสแตละชนิดสามารถแตกตัวในน ้ำไดแตกตางก ัน 
กรดแกหรือเบสแก สามารถแตกตัวเปนไอออนในน้ำได เกือบ
สมบูรณ สวนกรดอ อนหรือเบสอ อนแตกตัวเปนไอออนได
นอยโดยความสามารถในการแตกตัวหร ือความแรงของกรด
หรือเบสอาจพิจารณาไดจากคาคงที่การแตกตัวของกรดหรือ
เบส หรือปริมาณการแตกตัวเปนรอยละของกรดหร ือเบส

๑๗. คำนวณคา pH ความเขมข นของ
ไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด
ไอออนของสารละลายกรดและเบส

• น้ำบริสุทธ์ิที่อุณหภูมิ ๒๕ องศาเซลเซ ียสแตกตัวใหไฮโดร
เนียมไอออนและไฮดรอกไซดไอออนท่ีม ีความเข มขนเทากัน 
คือ 1.0  x 10 -7 โมลต อลิตรโดยมีคาคงท่ีการแตกตัวของน้ำ 
เทากับ1.0 x 10-14 

• เม ื่อกรดหรือเบสแตกตัวในน้ำ คาความเปนกรด-เบสของ
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สารละลายแสดงได ดวยคา pH ซึ่งสัมพันธกับความเขมขน
ของไฮโดรเนียมไอออนโดยสารละลายกรดมีความเขมขน
ของไฮโดรเนียมไอออนมากกวา 1.0 x 10-7 โมลตอลิตร 
หรือมีคา pH นอยกวา ๗ สวนสารละลายเบสมีความเขมขน
ของไฮโดรเนียมไอออนนอยกวา1.0 x 10-7 โมลตอลิตร หรือ
มีคา pH มากกวา ๗

๑๘. เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิร ิยา
สะเทิน และระบุความเปนกรด-เบสของ
สารละลายหลังการสะเทิน 
๑๙. เขียนปฏิกิริยาไฮโดรล ิซิสของเกลือ 
และระบุความเปนกรด-เบสของ
สารละลายเกลือ

• ปฏิกิริยาสะเทินระหวางกรดแกและเบสแกใหสารละลายท่ี
เปนกลาง ปฏิกิริยาสะเทินระหวางกรดแกและเบสออน ให
สารละลายที่เปนกรด สวนปฏิกิร ิยาสะเทินระหวางกรดออน 
และเบสแก ใหสารละลายที่เปนเบส
• เกลือที่ได จากการสะเท ินของกรดแกดวยเบสออนเม่ือ
ละลายในน้ำจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสไดสารละลายที่มี
สมบัต ิเปนกรด ส วนเกล ือท่ีไดจากการสะเทินของกรดออน
ดวยเบสแก เม่ือละลายใน น้ำจะเก ิดปฏิก ิริยาไฮโดรลิซ ิสได
สารละลายที่มีสมบัติเปนเบส

๒๐. ทดลอง  และอธิบายหลักการการ
ไทเทรตและเลือกใช อินดิเคเตอรที่
เหมาะสมสำหรับการไทเทรตกรด-เบส

• การไทเทรตเปนเทคนิคในการวิเคราะหหาปริมาณหรือ
ความเขมขนของสารท่ีทำปฏิกิริยาพอดีก ันจุดท ี่สารทำ
ปฏิกิร ิยาพอด ีกันเรียกวา จ ุดสมมูลในทางปฏิบัต ิ จุดสมมูล
ของปฏิกิริยาอาจไมสามารถสังเกตเห็นได จึงส ังเกตจากการ
เปลี่ยน สีของอินดิเคเตอร เ พ่ือบอกจุดยุต ิของการไทเทรต 
ดังน้ันอินดิเคเตอรท่ีเหมาะสมในการไทเทรตกรด-เบส 
ควรเป นอินด ิเคเตอรที่เปล ี่ยนสีในชวง pH ตรงก ับหรือ
ใกลเค ียงกับ  pH ของสารละลาย ณ จุดสมมูล 

๒๑. คำนวณปริมาณสารหรือความ
เขมขนของสารละลายกรดหรือเบสจาก
การไทเทรต

• ปร ิมาณกรดและ เบสท่ีทำปฏิก ิริยาพอดีกันจากการไทเทรต
กรด-เบส สามารถนำไปคำนวณความเขมข นของกรดหร ือ
เบสที่ตองการทราบความเขมขนได 

๒๒. อธิบายสมบัติ องคประกอบ และ
ประโยชนของสารละลายบ ัฟเฟอร 

• สารละลายบัฟเฟอรเป นสารละลายของกรดออนก ับเกลือ
ของกรดออน น้ัน ห รือเบสออนกับเกลือของเบสออนน ั้น เม่ือ
เติมกรด เบส หรือน ้ำจะมีผลตอการเปลี่ยนแปลงคา pH 
นอยกวาสารละลายท่ัวไป สมบัติเ ฉพาะของสารละลาย 
บัฟเฟอรเปนประโยชนตอการควบคุม pHของระบบใน
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

๒๓. สืบคนข อมูล และนำเสนอตัวอยาง
การใชประโยชนและการแกปญหาโดย
ใชความรูเกี่ยวกับกรด-เบส

• ความรูเก ี่ยวกับกรด-เบส สามารถนำมาใชประโยชนและ
แกปญหาในชีวิตประจำวัน  เกษตรกรรมอุตสาหกรรม และ
การแพทย 

๒๔. คำนวณเลขออกซิเดชัน และระบ ุ
ปฏิกิร ิยาที่เปนปฏิก ิริยารีดอกซ

• เคมีไฟฟาเปนการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงระหวาง
พลังง านไฟฟ าและการเกิดปฏิกิริยาเคมีท ี่มีการถายโอน
อิเล็กตรอนแลวทำใหเกิดการเปล ี่ยนแปลงเลขออกซิเดชัน 
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ซึ่งเปนเลขที่แสดงประจุไฟฟาหรือประจุไฟฟาสมมติของ
อะตอมธาตุเรียกปฏ ิกิริยาชนิดนี้วา ปฏิก ิริยารีดอกซ 

๒๕. วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเลข
ออกซ ิเดชันและระบ ุตัวรีดิวซและตัว
ออกซ ิไดส รวมท้ังเขียนคร ึ่งปฏิกิร ิยา
ออกซ ิเดชันและคร่ึงปฏิกิริยารีดักชันของ
ปฏิกิร ิยารีดอกซ

• ปฏิกิริยาร ีดอกซมีทั้งคร ึ่งปฏิก ิริยาท่ีม ีการใหอิเล็กตรอน 
เรียกวา คร่ึงปฏิกิริยาออกซิเดชันและคร ึ่งปฏิกิร ิยาที่ม ีการรับ
อิเล็กตรอน เรียกวาคร่ึงปฏิกิริยารีดักชัน  โดยสารท่ีให
อิเล็กตรอนจะมีเลขออกซ ิเดชันเพ ิ่มขึ้น เรียกวา  ตัวรีด ิวซ 
สวนสารท่ีรับอิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเ ดชันลดลง เร ียกวา 
ตัวออกซิไดส  

๒๖. ทดลอง  และเปรียบเทียบ
ความสามารถในการเปนตัวรีดิวซ หรือ
ตัวออกซิไดส  และเขียนแสดงปฏิก ิริยารี
ดอกซ 

• การเปรียบเทียบความสามารถในการเปนตัวรีดิวซ หรือตัว
ออกซ ิไดสสามารถพ ิจารณาไดจากผลการทดลองของ
ปฏิกิร ิยารีดอกซ 

๒๗. ดุลสมการรีดอกซดวยการใชเลข
ออกซ ิเดชันและวิธีคร่ึงปฏิก ิริยา

• ปฏิกิริยาร ีดอกซเขียนแทนไดดวยสมการรีดอกซซ่ึงการดุล
สมการรีดอกซทำได โดยการใชเลขออกซ ิเดชันและวิธีคร่ึง
ปฏิกิร ิยา 

๒๘. ระบุองค ประกอบของเซลล
เคมีไฟฟา และเขียนสมการเคมีของ
ปฏิกิร ิยาที่แอโนดและแคโทด ปฏ ิกิริยา
รวม และแผนภาพเ ซลล

• เซลลเคมีไฟฟาประกอบดวยแอโนด แคโทด และ
สารละลายอ ิเล็กโทรไลต ซ ึ่งอาจเชื่อมตอกันดวยสะพาน
เกลือ โดยท่ีแอโนดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและแคโทด
เกิดปฏิกิริยา รีดักชัน ทำให อิเล็กตรอนเคลื่อนที่จากแอโนด
ไปแคโทด เซลลเคมีไฟฟาสามารถเขียนแสดงได ดวย
แผนภาพเซลล 

๒๙. คำนวณคาศักย ไฟฟามาตรฐานของ
เซลลและระบ ุประเภทของเซลล
เคมีไฟฟา ขั้วไฟฟาและปฏิกิริยาเคมีท่ี
เกิดขึ้น

• คา ศักยไฟฟามาตรฐานของเซลลคำนวณได จากคา
ศักยไฟฟามาตรฐานของคร่ึงเซลล  ถาคา ศักยไฟฟาของเซลล 
เปนบวก แสดงวาปฏิกิริยารีดอกซเกิดขึ้นไดเอง  ซ่ึงทำใหเกิด
กระแสไฟฟาเรียกเซลลชน ิดน้ีวา เซลลก ัลวานิก แตถาคา 
ศักยไฟฟาของเซลลเปนลบ แสดงวาปฏิกิริยาร ีดอกซไม
สามารถเกิดไดเอง ตองมีการใหกระแสไฟฟาจึงจะ
เกิดปฏิกิริยาได เซลลชนิดนี้เรียกวาเซลล อิเล็กโทรลิติก 

๓๐. อธิบายหลักการทำงาน และเขียน
สมการแสดงปฏิกิริยาของเซลลปฐมภูมิ
และเซลลทุต ิยภูมิ

• เซลลเคมีไฟฟาสามารถนำไปใชประโยชนได ใน
ชีวิตประจำวัน เชน แบตเตอร่ี ซึ่งมีท้ังเซลลปฐมภูมิและ
เซลลทุติยภูม ิ โดยปฏิกิริยาเคมีที่เกิดข้ึนภายในเซลลปฐมภูมิ
ไมสามารถทำใหเก ิดปฏิกิร ิยายอนกลับไดโดยการประ จุไฟ 
จึงไมสามารถนำกล ับมาใชไดอีก ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึน้
ภายในเซลลท ุติยภูม ิสามารถทำใหเกิดปฏิกิริยายอนกลับ 
ไดโดยการประจุไฟ จึงนำกลับมาใชไดอ ีก 

๓๑. ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมี
ดวยกระแสไฟฟา และอธิบายหลักการ

• เซลลอิเล็กโทรล ิติกสามารถนำไปใชประโยชนไดท้ัง ใน
ชีวิตประจำวัน และในอุตสาหกรรมหลายประเ ภท เช น การ
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ทางเคมีไฟฟา ท่ีใชในการชุบโลหะ การ
แยกสารเคมีดวยกระแสไฟฟา การทำ
โลหะ ใหบริสุทธ์ิ และการปองกันการกัด
กรอนของโลหะ

ชุบโลหะ การแยกสารเคมีดวยกระแสไฟฟา การทำโลหะให
บริสุท ธ์ิการป องกันการกัดกรอนของโลหะ 

๓๒. สืบคนข อมูล และนำเสนอตัวอยาง
ความกาวหนาทางเทคโนโลยีท่ีเก ี่ยวของ
กับเซลลเคมีไฟฟาในชีวิตประจำวัน

• ปฏิกิริยาเคมีหลายปฏิก ิริยาท ี่พบในชีวิตประจำวันเปน
ปฏิกิร ิยารีดอกซ เช น ปฏิก ิริยาการเผาไหมปฏิก ิริยาในเซลล
เคมีไฟฟา ซึ่ง ความร ูเร่ืองเซลลเคมีไฟฟาและความกาวหนา
ทางเทคโนโลยีท่ีเ ก่ียวของกับเซลล เคมีไฟฟา นำไปสู
นวัตกรรมดานพลัง งานท่ีเป นมิตรตอสิ่งแวดลอม 

ม.6 - - 
 
 
สาระเคม ี ๓. เขาใจหลักการทำปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หนวยวัดและการเปล่ียนหนวย

การคำนวณปริมาณของสาร ความเขมขนของสารละลาย รวมท้ังการบูรณาการความร ู
และทักษะในการอธิบายปรากฏการณในชีวิตประจำวันและการแก ปญหาทางเคมี 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 ๑. บอก และอธิบายขอปฏิบัต ิเบ้ืองตน 

และปฏิบัติตนที่แสดงถึงความตระหนัก
ในการทำปฏ ิบัติการเคมีเพ ื่อใหมีความ
ปลอดภัยทั้งต อตนเอง ผูอ่ืนและ
สิ่งแวดลอม และเสนอแนวทางแก ไขเม่ือ
เกิดอุบ ัติเหต ุ

• การทำปฏิบัติการเคมีต องคำนึงถึงความปลอดภัยและ
ความเปนมิตรตอส ิ่งแวดล อม ดังน ั้นจึงควรศึกษาขอปฏิบัติ
ของการทำปฏิบัติการเคมี เชนความปลอดภัยในการใช
อุปกรณและสารเคมีการป องกันอ ุบัติเหต ุระหวางการทดลอง 
การกำจัดสารเคมี 

๒. เล ือก และใชอุปกรณหร ือเคร่ืองมือ
ในการทำปฏ ิบัติการ และวัดปริมาณตาง  
ๆ ไดอยางเหมาะสม

• อุปกรณและเคร ื่องมือชั่ง ตวง วัดแต ละชนิดมีวิธีการใชงาน
และการดูแลแตกต างกัน ซ ึ่งการว ัดปริมาณตาง ๆ ใหได
ขอมูล ท่ีมีความเท่ียงและความแมนในระดับนัยสำคัญที่
ตองการ ตองมีการเลือกและใชอ ุปกรณในการทำปฏิบ ัติการ 
อยางเหมาะสม

๓. นำเสนอแผนการทดลอง ทดลองและ
เขียนรายงานการทดลอง

• การทำปฏิบัติการเคมีต องมีการวางแผนการทดลอง การ
ทำการทดลอง การบันทึกข อมูลสรุปและวิเคราะห นำเสนอ
ขอมูล และการเขียนรายงานการทดลองท่ีถูกต อง โดยการ
ทำปฏิบัติการเคมีต องคำน ึงถึงวิธีการทาง วิทยาศาสตร  
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรและจิตวิทยาศาสตร

๔. ระบุหนวย วัดปร ิมาณตาง ๆ ของสาร 
และเป ล่ียนหนวยวัดใหเปนหนวยใน
ระบบเอสไอด วยการใชแฟกเตอร เปลี่ยน
หนวย

• การทำปฏิบัติการเคมีต องมีการวัดป ริมาณตาง ๆของสาร 
การบอกปริมาณของสารอาจระบุอยูในหนวยตาง ๆ ด ังนั้น
เพ่ือใหมีมาตรฐานเ ดียวกัน จึงมีการกำหนดหนวยในระบบ
เอสไอใหเปนหนวยสากล ซ ึ่งการเปลี่ยนหนวยเพื่อใหเปน
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หนวยสากล สามารถทำได ดวยการใชแฟกเตอรเปลี่ยนหนวย
๕. บอกความหมายของมวลอะตอมของ
ธาตุ และคำนวณมวลอะตอมเฉล ี่ยของ
ธาตุ มวลโมเ ลกุลและมวลส ูตร

• มวลอะตอมของธาตุ เปนมวลของธาตุ ๑ อะตอมซ ึ่งเปน
ผลรวมของมวลโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน แต
เน่ืองจากอิเล ็กตรอนมีมวลนอยมากเม่ือเทียบก ับโปรตอน
และน ิวตรอน ดังน้ันมวลอะตอมจ ึงมีคาใกลเคียงกับผลรวม
ของมวลโปรตอนและนิวตรอน 
• มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุเปนคาเฉล ี่ยจากคามวลอะตอม
ของแตละไอโซโทปของธาตุชนิดนั้นตามปริมาณท่ีมีใน
ธรรมชาติ 
• มวลโมเลกุลและมวลส ูตรเปนผลรวมของมวลอะตอมเฉล ี่ย
ของธาตุท่ีเป นองคประกอบของสารน้ัน

๖. อธ ิบาย และคำนวณปร ิมาณใด
ปริมาณหน่ึงจากความสัมพันธของโมล 
จำนวนอนุภาค มวลและปริมาตรของ
แกสที่ STP

• โมลเปนปริมาณสารที่มีจำนวนอนุภาคเท ากับเลขอาโวกา
โดร ค ือ 6.02 × 1023 อนุภาคมวลของสาร ๑ โมล ท่ีม ีหนวย
เปนกรัม เรียกวามวลตอโมล ซ่ึงม ีคาตัวเลขเทา กับมวล
อะตอมมวลโมเลกุลหรือมวลสูตรของสารน้ัน สำหรับสาร 
ท่ีมีสถานะแก ส ๑ โมล จะมีปริมาตรเทา กับ22.4 ล ูกบาศก 
เดซิเมตร ที่ STP

๗. คำนวณอัตราสวนโดยมวลของธาตุ
องคประกอบของสารประกอบตามกฎ
สัดสวนคงที่

• สารประกอบเก ิดจากการรวมตัวของธาตุ ต ั้งแต๒ ชนิดข้ึน
ไป โดยมีอัตราสวน โดยมวลของธาตุองค ประกอบคงท ี่เสมอ 
ตามกฎสัดส วนคงที่

๘. คำนวณสูตรอยางงายและสูตร
โมเลก ุลของสาร 

• สูตรเคมีสามารถแสดงไดดวยสูตรเอมพิริคัลหรือสูตรอยาง
งายและสูตรโมเลกุล ซึ่งสูตรอยาง งายคำนวณได จากร อยละ
โดยมวลและมวลอะตอมของธาต ุองคประกอบ และถาทราบ
มวลโมเลกุลของสารจะสามารถคำนวณส ูตรโมเลกุลได 

๙. คำนวณความเขมขนของสารละลาย
ในหนวยตาง  ๆ

• สารท่ีพบในชีวิตประจำวันจำนวนมากอยูในรูปของ
สารละลาย การบอกปริมาณของสารในสารละลายสามารถ
บอกเปนความเขมข นในหนวยรอยละ สวนในลานสวน 
สวนในพันลานสวน โมลาร ิตี โมแลลิตีและเศษส วนโมล

๑๐. อธิบายวิธีการ และเตรียม
สารละลายให มีความเขมข นในหนวยโม
ลาริต ี และป ริมาตรสารละลายตามท่ี
กำหนด

• การเตรียมสารละลายใหมีความเขมขนและปริมาตรของ
สารละลายตามที่กำหนด ทำไดโดยการละลายตัวละลายท่ี
เปนสารบริสุทธ์ิในตัวทำละลายหรือนำสารละลายท่ีมีความ
เขมขนมาเจือจางด วยตัวทำละลาย โดยป ริมาณของสาร  
ท่ีใชข ึ้นอยูกับความเขมขนและปร ิมาตรของสารละลายท่ี
ตองการ

๑๑. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือก
แข็งของสารละลายกับสารบริสุทธ ิ์ 
รวมท ั้งคำนวณจุดเดือดและจุดเย ือกแข็ง

• สารละลายมีจุดเดือดและจุดเยือกแข็งแตกต างไปจากสาร
บริสุท ธ์ิท่ีเปนตัวทำละลายในสารละลายโดยสมบัติท่ี
เปลี่ยนแปลง ไปข้ึนอยูกับปริมาณของตัวละลายในตัวทำ
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ของสารละลาย ละลาย และชนิดของตัวทำละลาย
ม.5 - -
ม.6 ๑. กำหนดปญหา และนำเสนอแนว

ทางการแกปญหาโดยใชความรูทางเคมี
จากสถานการณที่เกิดขึ้นใน
ชีวิตประจำวัน การประกอบอาชีพ หรือ 
อุตสาหกรรม

• สถานการณบางสถานการณในชีวิตประจำวันการประกอบ
อาชีพ หรืออุตสาหกรรม สามารถนำความรูทางเคมีไปใช
ประโยชนหรือแกป ญหาได 

๒. แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการ
ความรูทางเคมีรวมก ับสาขาวิชาอ ื่น 
รวมท ั้งทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร หรือกระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรม โดยเนนการค ิดวิเคราะห  
การแกปญหาและความคิดสรางสรรค 
เพ่ือแก ปญหาในสถานการณหรือ
ประเด ็นที่สน ใจ

• การศึกษาและการแกป ญหาในสถานการณ หรือประเด็นท่ี
สนใจทำไดโดยการบูรณาการความรูทางเคมีรวมกับ
วิทยาศาสตร แขนงอ ื่น รวมท้ังคณิตศาสตร เทคโนโลย ี และ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตรหรือกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเนนการคิดว ิเคราะห แกปญหา 
และความคิดสรางสรรค

๓. นำเสนอผลงานห รือชิ้นงานท่ีไดจาก
การแกปญหาในสถานการณหรือ
ประเด ็นที่สน ใจโดยใชเทคโนโลยี
สารสนเทศ

• การนำเสนองานหรือแสดงผลงาน เป นการเ ปดโอกาสใหผ ู
มีสวนรวมได แลกเปลี่ยนแนวคิดผลงาน รวมทั้งเพ่ิมโอกาสใน
การพ ัฒนางานโดยใชเทคโนโลยีสารสนเทศเปนเคร่ือง มือ 
ประกอบการนำเสนอ ซึ่งจะทำใหการส่ือสารมีประสิท ธิภาพ
มากข ึ้น

๔. แสดงหลักฐานการเขาร วมการ
สัมมนา การเขารวมประชุมวิชาการ 
หรือการแสดงผลงานสิ่งประดิษฐในงาน
นิทรรศการ

• การสัมมนา การประชุมวิชาการ หรือการรวมแสดงผลงาน 
สิ่งประดิษฐในงานนิทรรศการเปนการเป ดโอกาสใหผ ูมีสวน
รวมได แลกเปลี่ยนความคิด แสดง ทัศนคติตอกรณีศึกษา 
สถานการณห รือประเด็นสำคัญทางเคมี ซึ่งชวยสงเสร ิม 
ใหพัฒนากระบวนการคิด ทักษะการสื่อสารทักษะการใช
เทคโนโลยี เพื่อการคนควาและการสื่อสาร ซึ่งสามารถทำได
หลายระดับ โดยอาจเปนระดับชั้นเรียน โรงเรียน กลุม
โรงเร ียนชุมชน ระด ับชาต ิ หรือนานาชาติ
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สาระฟส ิกส ๑. เขาใจธรรมชาติทางฟส ิกส ปร ิมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรงแรงและ
กฎการเ คล่ือน ท่ีของน ิวตัน กฎความโนมถวงสากล แรงเสียดทานสมดุลกลของว ัตถุ งาน
และกฎการอน ุรักษพ ลังงานกล โม เมนตัมและกฎการอนุรักษโมเมนตัม การเคล่ือนที่แนว
โคง รวมทั้งนำความรูไปใช ประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 ๑. สืบคน และอธิบายการคนหาความรู

ทางฟ สิกสประวัติความเปนมา รวมทั้ง
พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทาง
ฟสิกสที่มีผลตอการแสวงหาความรูใหม
และการพัฒนาเทคโนโลยี 

• ฟส ิกสเปนวิทยาศาสตร แขนงหนึ่งท่ีศ ึกษาเก ี่ยวกับสสาร 
พลังง าน อันตรกิริยาระหวางสสารกับพลังงาน และแรง
พื้นฐานในธรรมชาติ 
• การคนควาหาความรูทางฟสิกสไดมาจากการสังเกตการ
ทดลอง และ เก็บรวบรวมขอมูลมาวิเคราะหหรือจากการ
สรางแบบจำลองทางความคิด เพ ื่อสรุปเปนทฤษฎี หล ักการ
หรือกฎ ความรูเหล าน้ีสามารถนำไปใชอธิบายปรากฏการณ
ธรรมชาติหร ือทำนายสิ่งท ี่อาจจะเกิดข้ึน ในอนาคต 
• ประวัติความเปนมาและพัฒนาการของหลักการและ
แนวคิดทางฟสิกสเป นพื้นฐานในการแสวงหาความรูใหม
เพ่ิมเต ิม รวมถึงการพัฒนาและความกาวหนาทางเทคโนโลยี
ก็มีสวน ในการคนหาความรูใหมทาง วิทยาศาสตรดวย 

๒. วัด และรายงานผลการวัดปริมาณ
ทางฟ สิกสได ถูกตอง เหมาะสม โดยนำ
ความคลาดเคลื่อนในการวัดมาพิจารณา
ในการนำเสนอผล รวมท้ังแสดงผลการ
ทดลองในรูปของกราฟ วิเคราะหและ
แปลความหมายจากกราฟเสนตรง

• ความรูทางฟสิกสสวนห น่ึงไดจากการทดลองซึ่งเกี่ยวของ
กับกระบวนการวัดปริมาณทางฟ สิกสซ่ึงประกอบดวยตัวเลข
และหนวยวัด 
• ปร ิมาณทางฟสิกสสามารถวัดไดดวยเคร่ืองมือตาง ๆ 
โดยตรงหรือทางออม หนวยท่ีใชในการว ัดปริมาณทาง
วิทยาศาสตร คือ ระบบหน วยระหวางชาติ เรียกยอวา ระบบ
เอสไอ  
• ปร ิมาณทางฟสิกสที่มีคานอยกวาหรือมากกวา๑ มาก ๆ 
นิยมเ ขียนในรูปของ สัญกรณวิทยาศาสตรหรือเข ียนโดยใชคำ
นำหนาหนวยของระบบเอสไอการเขียน โดยใชส ัญกรณ
วิทยาศาสตร เปนการเขียน เพื่อแสดงจำนวนเลขนัยสำคัญที่
ถูกตอง
• การทดลองทางฟสิกสเกี่ยวกับการวัดปริมาณตาง ๆการ
บันทึกปริมาณที่ไดจากการวัดดวยจำนวนเลขนัยสำคัญท่ี
เหมาะสม และคาความคลาดเคลื่อนการวิเคราะหและการ
แปลความหมายจากกราฟเชน การหาความชันจากกราฟ
เสนตรง จุดต ัดแกน พ้ืนที่ใต กราฟ เปนตน 
• การวัดปร ิมาณตาง ๆ จะมีความคลาดเคลื่อนเสมอข้ึนอย ู
กับเคร่ืองมือ วิธีการวัด และประสบการณของผ ูวัด ซ ึ่งคา
ความคลาดเคลื่อนสามารถแสดงในการรายงานผลท้ัง ใน
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รูปแบบตัวเลขและกราฟ 
• การวัดควรเลือกใชเคร่ืองมือว ัดใหเหมาะสมกับสิ่งท ี่
ตองการวัด เชนการวัดความยาวของวัตถุท่ีตองการความ
ละเอ ียดสูง อาจใชเวอรเน ียรแคลลิเปรส หรือไมโครมิเตอร 
• ฟส ิกสอาศัยคณิตศาสตรเปนเคร่ืองมือในการศึกษาคนควา 
และการสื่อสาร

๓. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ
ระหวางตำแหนง การกระจัด ความเร็ว 
และความเรงของการเคลื่อนท่ีของวัตถุ
ในแนวตรงท ี่มีความเรงคงต ัวจากกราฟ
และสมการ รวมทั้งทดลองหาคา
ความเรงโนมถวงของโลก และคำนวณ
ปริมาณตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ

• ปร ิมาณที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ ไดแก  ตำแหนงการกระจัด 
ความเร็ว และความเรง โดยความเร็วและความเรงมีท ั้ง
คาเฉล ี่ยและคาขณะหน่ึงซ ึ่งคิดในชวงเวลาส้ัน ๆ สำหร ับ
ปริมาณตาง ๆ ท่ีเก ี่ยวของ กับการเคล่ือน ท่ีแนวตรงดวย
ความเรงคงต ัวมีความสัมพันธตามสมการ 
 
 
 
 
 
 
 
• การอธิบายการเคล่ือน ท่ีของว ัตถุสามารถเข ียนอยูใน
รูปกราฟตำแหนงก ับเวลา กราฟความเร็วกับเวลา หร ือกราฟ
ความเรงกับเวลา ความชันของเส นกราฟตำแหนงกับเวลา
เปนความเร็วความชันของ เสนกราฟความเร็วกับ เวลาเปน 
ความเรง และพื้นที่ใตเสนกราฟความเร็วกับเวลาเปนการ
กระจ ัด ในกรณีท่ีผ ูสังเกตมีความเร็วความเร็วของวัตถุที่
สังเกตไดเปนความเร็วที่เทียบกับผูสังเกต 
• การตกแบบเสร ีเปนตัวอยางหน่ึงของการเคลื่อนที่ในหน่ึง
มิติที่ม ีความเรงเทาก ับความเรงโนมถวงของโลก  

๔. ทดลอง และอธิบายการหาแรงลัพธ
ของแรงสองแรงท่ีทำมุมตอกัน

• แรงเปนป ริมาณเวกเตอรจึงมีท ั้งขนาดและท ิศทางกรณีที่ม ี
แรงหลาย ๆ แรง กระทำต อวัตถุ สามารถหาแรงลัพธ ที่
กระทำตอวัตถุ โดยใชวิธีเข ียนเวกเตอรของแรงแบบหางตอ
หัว วิธ ีสรางร ูปสี่เหล ี่ยมดานขนานของแรงและวิธีคำนวณ

๕. เข ียนแผนภาพของแรงท ี่กระทำตอ
วัตถุอ ิสระทดลอง และอธิบายกฎการ
เคลื่อนที่ของนิวตันและการใชกฎการ
เคลื่อนที่ของนิวตันก ับสภาพการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ รวมท้ังคำนวณ
ปริมาณตาง ๆท่ีเกี่ยวของ

• สมบัติของวัตถุที่ตานการเปล ี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ 
เรียกว า ความเฉื่อย มวลเป นปริมาณท่ีบอกใหทราบวา วัตถุ
ใดมีความเฉ่ือยมากหรือนอย 
• การหาแรงลัพธ ที่กระทำตอวัตถุสามารถเขียนเปน
แผนภาพของแรงที่กระทำตอวัตถ ุอิสระ ได• กรณีที่ไม มีแรง
ภายนอกมากระทำ วัตถุจะไมเปล ี่ยนสภาพการเคลื่อนท่ีซึ่ง
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เปนไปตามกฎการเคลื่อนที่ขอท่ีห น่ึงของ นิวตัน 
• กรณีที่มีแรงภายนอกมากระทำโดยแรงลัพธ ท่ีกระทำตอ
วัตถุไม เปนศ ูนย วัตถุจะมีความเร งโดยความเรงมีทิศทาง
เดียวก ับแรงล ัพธความสัมพันธระหวางแรงลัพธ  มวลและ
ความเรงเขียนแทนไดดวยสมการ 
 
 
 
ตามกฎการเคลื่อนท ี่ขอท่ีสองของนิวตัน
• เม ื่อวัตถุสองกอนออกแรงกระทำตอก ัน แรงระหวางวัตถุ
ท้ังสองจะมีขนาดเท ากัน แตมีทิศทางตรงขามและกระทำตอ
วัตถุคนละกอน เรียกวา แรงคูกิร ิยา-ปฏิกิริยา ซึ่ง เปนไปตาม
กฎการเคลื่อนท่ีขอท่ีสามของนิวต ัน และเกิดขึ้นไดทั้งกรณีท่ี
วัตถุทั้งสองสัมผัสกันหรือไมสัมผัสกันก็ได

๖. อธ ิบายกฎความโนมถวงสากลและ
ผลของสนามโนมถวงที่ทำใหวัตถุม ี
น้ำหนัก รวมทั้งคำนวณปร ิมาณตาง ๆ ที่
เก่ียวข อง

• แรงดึงดูดระหวางมวลเปนแรงที่มวลสองกอนดึงดูดซึ่งกัน
และก ัน ดวยแรงขนาดเทากันแต ทิศทางตรงขามและเปนไป
ตามกฎความโนมถวงสากล เขียนแทนได ดวยสมการ 
 
 
 
• รอบโลกมีสนามโนมถวงทำใหเกิดแรงโนมถ วงซึ่งเป นแรง
ดึงดูดของโลกที่กระทำตอวัตถุ ทำใหวัตถุมีน้ำหนัก

๗. วิเคราะห อธิบาย และคำนวณแรง
เสียดทานระหวางผ ิวสัมผัสของวัตถุคู
หน่ึง ๆ ในกรณีท่ีวัตถุหยุดน ิ่งและ วัตถุ
เคลื่อนที่ รวมท้ังทดลองหาสัมประสิทธ์ิ
ความเสียดทานระหวางผิวสัมผัสของ
วัตถุค ูหน่ึง ๆ และนำความรูเร่ืองแรง
เสียดทานไปใชในชีว ิตประจำวัน

• แรงที่เกิดข้ึนท่ีผ ิวสัมผัสระหวางวัตถุสองกอนในทิศทางตรง
ขามก ับทิศทางการเคลื่อนท่ีหรือแนวโนมท่ีจะเคลื่อนท ี่ของ
วัตถุ เรียกวาแรงเส ียดทาน  แรงเส ียดทานระหวางผิวส ัมผัสค ู
หน่ึง ๆข้ึนกับสัมประสิทธ์ิความเสียดทานและแรงปฏิก ิริยา
ต้ังฉากระหวางผิวส ัมผัสคูนั้น ๆ 
• ขณะออกแรงพยายามแตวัตถุยังคงอยูน่ิงแรงเสียดทานมี
ขนาดเทากับแรงพยายามท ี่กระทำตอวัตถุน้ัน และแรงเสียด
ทานมีคามากที่สุดเม ื่อวัตถุเร่ิมเคล ื่อนท่ี เรียกแรงเสียดทานนี้
วาแรงเสียดทานสถ ิต แรงเสียดทานที่กระทำตอวัตถุขณะ
กำลังเคลื่อนท่ี เรียกวาแรงเสียดทานจลนโดยแรงเส ียดทาน
ท่ีเกิดระหวางผิวสัมผัสของ วัตถุคูหนึ่ง ๆ คำนวณไดจาก
สมการ 
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• การเพิ่มหรือลดแรงเสียดทาน มีผลตอการเคล่ือนท ี่ของวัตถุ 
ซึ่งสามารถนำไปใช ในชีวิตประจำวัน

๘. อธ ิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต 
และผลรวมของโมเมนตท่ีม ีตอการหมุน 
แรงคูควบและผลของแรงค ูควบท ี่มีตอ
สมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่
กระทำตอวัตถุอิสระเม่ือวัตถุอยูในสมดุล
กล และคำนวณปริมาณตาง ๆท่ี
เก่ียวข อง รวมท้ังทดลองและอธิบาย
สมดุลของแรงสามแรง

• สมดุลกลเปนสภาพท่ีว ัตถุรักษาสภาพการเคลื่อนท ี่ใหคง
เดิมคือหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ดวยความเร ็วคงตัวหรือหมุนดวย
ความเร็วเชิงมุมคงต ัว 
• วัตถุจะสมดุลตอการเล ื่อนท่ีค ือหยุดนิ่งหรือเคลื่อนท่ีดวย
ความเร็วคงต ัวเม่ือแรงลัพธท่ีกระทำตอว ัตถุเปนศูนย เขียน
แทนไดดวยสมการ 
 
 

• วัตถุจะสมดุลตอการหมุนคือไมหมุนหรือหมุนดวยความเร ็ว
เชิงมุมคงตัวเม่ือผลรวมของโมเมนตท่ีกระทำตอวัตถุเป น
ศูนยเขียนแทนไดดวยสมการ 
 
 
โดยโมเมนตคำนวณไดจากสมการ M = Fl 
• เม ื่อมีแรงคูควบกระทำตอวัตถุ แรงล ัพธจะเทากับศ ูนยทำ
ใหวัตถุสมดุลตอการเลื่อนท่ีแตไม สมดุลตอการหมุน 
• การเขียนแผนภาพของแรงท่ีกระทำต อวัตถุอิสระสามารถ
นำมาใชในการพิจารณาแรงลัพธและผลรวมของโมเมนตท่ี
กระทำตอวัตถุเม่ือวัตถุอยูในสมด ุลกล

๙. สังเกต และอธิบายสภาพการ
เคลื่อนที่ของวัตถุเม ื่อแรงที่กระทำตอ
วัตถุผ านศูนยกลางมวลของวัตถุ และผล
ของศ ูนยถวงที่มีตอเสถียรภาพของวัตถุ

• เม ื่อออกแรงกระทำตอวัตถุท่ีวางบนพ ื้นท่ีไม มีแรงเสียดทาน
ในแนวระดับ  ถาแนวแรงนั้นกระทำผานศูนยกลางมวลของ
วัตถุ ว ัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่โดยไมหมุน 
• วัตถุท่ีอย ูในสนามโนมถ วงสม่ำเสมอ ศูนยกลางมวลและ
ศูนยถ วงอยูที่ตำแหนงเดียวกัน ศ ูนยถวงของวัตถุมีผลตอ
เสถียรภาพของวัตถุ

๑๐. วิเคราะห และคำนวณงานของแรง
คงตัว จากสมการและพื้นท ี่ใตกราฟ
ความสัมพันธ ระหวางแรงก ับตำแหนง 
รวมท ั้งอธิบาย และคำนวณกำลังเฉล่ีย

• งานของแรงท่ีกระทำต อวัตถุหาไดจากผลคูณของขนาด
ของแรงและขนาดของการกระจัดกับโคไซนของมุมระหวาง
แรงก ับการกระจัด ตามสมการW = F∆xcosӨ หร ือหางาน
ไดจากพื้นท่ีใตกราฟระหวางแรงในแนวการเคล ื่อนท่ีก ับ
ตำแหนงโดยแรงท่ีกระทำอาจเปนแรงคง ตัวหร ือไมคงตัว 
ก็ได 
• งานท่ีทำไดในหน ึ่งหนวยเวลา เรียกวา กำลัง เฉลี่ย 
ดังสมการ  
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๑๑. อธิบาย และคำนวณพล ังงานจลน 
พลังง านศักย พลังงานกล ทดลองหา
ความสัมพันธ ระหวางงานก ับพลังงาน
จลน ความส ัมพันธระหวาง งานกับ
พลังง านศักย โนมถวงความสัมพันธ
ระหวางขนาดของแรงที่ใช ดึงสปร ิง 
กับระยะท่ีสปริงยืดออกและวามส ัมพันธ  
ระหวางงานกับพลังงานศักยยืดหยุน 
รวมท ั้งอธิบายความสัมพันธระหวางงาน
ของแรงลัพธ และพล ังงานจลน และ
คำนวณงานที่เกิดขึ้นจากแรงลัพธ 

• พล ังงานเปนความสามารถในการทำงาน 
• พล ังงานจลนเป นพลังงานของ วัตถุท ี่กำลังเคลื่อนที ่
คำนวณไดจากสมการ  
 
 
• พล ังงานศักยเป นพลังงานท่ีเก ี่ยวของกับตำแหนงหรือ
รูปรางของว ัตถุ แบงออกเปนพลังงานศักยโนมถวง คำนวณ
ไดจากสมการ Ep= mgh	และพลังง านศักยยืดหย ุน คำนวณ
ไดจากสมการ
 
 
• พล ังงานกลเปนผลรวมของพล ังงานจลนและพลังงานศักย
ตามสมการ  
 
�

• แรงที่ทำใหเกิดง านโดยงานของแรงน ั้นไมขึ้นกับเสนทาง
การเคล่ือนที่ เชน แรงโนมถวงและแรงสปริง เร ียกวา แรง
อนุรักษ 
• งานและพลังงานมีความสัมพันธกัน โดยงานของแรงลัพธ
เทากับพลังงานจลน ของวัตถุท่ีเปล ี่ยนไปตามทฤษฎีบทงาน-
พลังง านจลน เขียนแทนได ดวยสมการ W = ∆Ek 

๑๒. อธิบายกฎการอนุรักษ พลังงานกล 
รวมท ั้งวิเคราะห และคำนวณปริมาณ
ตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของกับการเคลื่อนที่ของ
วัตถุในสถานการณตาง ๆโดยใชกฎการ
อนุรักษพลังงานกล

• ถางานที่เกิดข้ึนกับวัตถ ุเปนงานเน่ืองจากแรงอนุรักษ
เทาน้ัน พลังงานกลของวัตถุจะคงตัวซึ่งเปนไปตามกฎการ
อนุรักษพลัง งานกล เขียนแทนได ดวยสมการ 
 Ek + Ep = คาคงตัว 
โดยที่พลังงานศักยอาจเปลี่ยนเป นพลังงานจลน 
• กฎการอนุรักษพลังงานกลใชว ิเคราะหการเ คลื่อนท ี่ตาง ๆ 
เชน การเคล ื่อนท่ีของวัตถุที่ติดสปริงการเคล่ือนที่ภายใต
สนามโนมถวงของโลก

๑๓. อธิบายการทำงาน ประสิทธิภาพ
และการไดเปรียบเช ิงกลของเคร่ืองกล
อยางง ายบางชนิดโดยใชความรูเร ื่องงาน
และสมดุลกล รวมทั้งคำนวณ
ประส ิทธิภาพและการไดเป รียบเชิงกล

• การทำงานของเ คร่ืองกลอยางงาย ได แก คาน รอกพื้น
เอียง ล่ิม สกรู และลอกับเพลา ใช หลักของงานและสมดุล
กลประกอบการพิจารณาประสิท ธิภาพและการไดเปร ียบ
เชิงกลของเคร่ืองกลอยางงายประสิทธิภาพคำนวณได จาก
สมการ 
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การไดเปรียบเชิงกลคำนวณไดจากสมการ 
 
 

๑๔. อธิบาย และคำนวณโมเมนต ัมของ
วัตถุและการดลจากสมการและพ ื้นท่ีใต
กราฟความส ัมพันธระหวางแรงลัพธกับ
เวลา รวมทั้งอธิบายความส ัมพันธ
ระหวางแรงดลกับโมเมนต ัม

• วัตถุท่ีเคล ื่อนที่จะมีโมเมนตัมซึ่ง เปนปร ิมาณเวกเตอรมีคา
เทากับผลคูณระหวางมวลและความเร็วของวัตถุ ดังสมการ  
 
• เม ื่อมีแรงลัพธกระทำต อวัตถุจะทำให โมเมน ตัมของวัตถุ
เปลี่ยน ไป โดยแรงลัพธเทากับอัตราการเปลี่ยน โมเมนตัม 
ของวัตถ ุ
• แรงลัพธที่กระทำตอวัตถุในเวลาสั้น ๆ เรียกวา แรงดลโดย
ผลคูณของแรงดลกับเวลา เรียกวา การดล 
ตามสมการ  
 
 
�
ซึ่งการดลอาจหาได จากพื้นท่ีใตกราฟระหวางแรงดลก ับเวลา

๑๕. ทดลอง  อธิบาย และคำนวณ
ปริมาณตาง ๆท่ีเกี่ยวกับการชนของวัตถ ุ
ในหนึ่งมิติ ทั้งแบบยืดหยุน ไมยืดหยุน 
และการดีดต ัวแยกจากกันในหนึ่งมิติซ่ึง
เปนไปตามกฎการอนุรักษโมเมนต ัม

• ในการชน กันของวัตถุและการดีดตัวออกจากกันของวัตถ ุ
ในหนึ่งมิติ เม ื่อไมม ีแรงภายนอกมากระทำ โมเมนตัมของ
ระบบมีคาคงตัวซึ่งเปนไปตามกฎการอนุรักษโมเมนต ัม 
เขียนแทนได ดวยสมการ �
�
�

โดย        เปนโมเมนต ัมของระบบก อนชน 
 
และ       เปนโมเมนตัมของระบบหลังชน
 
• ในการชน กันของวัตถุ พล ังงานจลนของระบบอาจคงตัว
หรือไมคงตัวก็ได การชนที่พลังงานจลนของระบบคงต ัวเปน
การชนแบบย ืดหยุน สวนการชนท ี่พลังง านจลนของระบบไม
คงตัวเปนการชนแบบไมยืดหยุน

๑๖. อธิบาย วิเคราะห และคำนวณ
ปริมาณตาง ๆท่ีเกี่ยวของก ับการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทลและทดลอง
การเคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล

• การเคลื่อนท่ีแนวโคงพาราโบลาภายใตสนามโนมถวง โดย
ไมคิดแรงตานของอากาศเปนการเคลื่อน ท่ีแบบโพรเจกไทล 
วัตถุม ีการเป ล่ียนตำแหนงในแนวด่ิงและแนวระดับพร อมกัน 
และเป นอิสระตอก ัน สำหรับการเคลื่อนที่ในแนวด่ิงเปนการ
เคลื่อนที่ท่ีมีแรงโนมถวงกระทำจึงมีความเร็วไมคงตัว 
ปริมาณตาง ๆ มีความสัมพ ันธตามสมการ 
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สวนการเคลื่อนท่ีในแนวระ ดับไมมีแรงกระทำจึงมีความเร็ว
คงตัว ตำแหนง ความเร็ว และเวลามีความสัมพ ันธตาม
สมการ 

๑๗. ทดลอง  และอธิบายความสัมพันธ
ระหวางแรงส ูศูนยกลาง รัศมีของการ
เคลื่อนที่อัตราเร็วเชิงเสน อ ัตราเร ็ว
เชิงมุม และมวลของ วัตถุ ในการ
เคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระด ับ 
รวมท ั้งคำนวณปริมาณตาง ๆ ที่
เก่ียวข องและประย ุกตใชความรูการ
เคลื่อนที่แบบวงกลมในการอธิบายการ
โคจรของดาวเทียม

• วัตถุท่ีเคล ื่อนที่เปนวงกลมหรือสวนของวงกลมเรียกวา 
วัตถุนั้นมีการเคลื่อนที่แบบวงกลม ซึ่งมีแรงลัพธท่ีกระทำกับ
วัตถุใน ทิศเข าสูศูนย กลางเ รียกวา แรงสูศ ูนยกลาง ทำใหเกิด
ความเรงสูศูนยกลางที่มีขนาดสัมพันธกับรัศมีของการ 
เคลื่อนที่และอัตราเร็วเชิงเสนของวัตถุซ่ึง แรงสูศ ูนยกลาง
คำนวณไดจากสมการ
 
 

• นอกจากน้ีการเคลื่อนที่แบบวงกลมย ังสามารถอธิบายได
ดวยอ ัตราเร็วเชิงมุม ซึ่งมีความสัมพันธก ับอัตราเร็วเช ิงเสน
ตามสมการ v = ωr และแรงส ูศูนยกลางมีความสัมพ ันธ
กับอัตราเร็วเชิงมุมตามสมการ 
• ดาวเทียมที่โคจรในแนววงกลมรอบโลกมีแรงดึงดูดที่โลก
กระทำตอดาวเทียมเปนแรงสูศูนยกลางดาวเทียมท่ีมีวงโคจร
คางฟ าในระนาบของเสนศ ูนยสูตรมีคาบการโคจรเทากับ
คาบการหมุนรอบตัวเองของโลก หรือมีอ ัตราเร ็วเชิงม ุม
เทากับอัตราเร็วเชิงมุมของตำแหนงบนพ ื้นโลก ดาวเท ียม 
จึงอย ูตรงกับตำแหนงที่กำหนดไว บนพ้ืน โลกตลอดเวลา

ม.5 - -
ม.6 - -
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สาระฟส ิกส ๒. เขาใจการเคล่ือน ท่ีแบบฮารมอนิกอย างงาย ธรรมชาติของคล่ืน เสียงและการไดยิน 
ปรากฏการณที่เก่ียวของกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณที่เก่ียวข องกับแสง 
รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 ๑.ทดลอง และอธิบายการเคล ื่อนที่แบบ

ฮารมอนิกอยางงายของว ัตถุติดปลาย
สปริงและลูกตุมอยางงาย รวมทั้ง
คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข อง

• การเคลื่อนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงายเปนการเคลื่อนท่ีของ
วัตถุที่กลับไปกลับมาซ้ำรอยเดิมผ านตำแหนงสมดุล โดยมี
คาบและแอมพลิจูดคงตัวและมีการกระจัดจากตำแหนง
สมดุลท่ีเวลาใด ๆเปนฟงกชันแบบไซน โดยปริมาณตาง ๆ ท่ี 
เก่ียวข อง มีความสัมพันธตามสมการ  
 
 
 
 
 
• การสั่นของวัตถุติดปลายสปร ิง และการแกวงของลูกต ุม
อยางงายเปนการเคล่ือนท ี่แบบฮารมอนิกอยางงายที่มีขนาด
ของความเรงแปรผ ันตรงก ับขนาดของการกระจ ัดจาก
ตำแหนงสมด ุล แตม ีทิศทางตรงขาม โดยมีคาบการสั่นของ
วัตถุที่ติดอยูท ี่ปลายสปริง และคาบการแกวงของล ูกตุมตาม
สมการ 
 

๒. อธิบายความถี่ธรรมชาติของ วัตถุและ
การเก ิดการส ั่นพอง

•เม่ือดึงวัตถุที่ติดปลายสป ริงออกจากตำแหนงสมดุลแลว
ปลอยใหสั่น วัตถุจะสั่นดวยความถ ี่เฉพาะ ตัวการดึงลูกต ุม
ออกจากแนวด่ิงแลวปลอยใหแกวงลูกตุมจะแกวงดวย
ความถี่เฉพาะตัวเช นกัน ความถี่ท่ีม ีคาเฉพาะตัวนี ้เรียกวา  
ความถี่ธรรมชาติเม ื่อกระต ุนใหวัตถุส่ันดวยความถี่ที่ม ีคา
เทากับความถ่ีธรรมชาติของวัตถุ จะทำใหวัตถุส ั่นดวยแอม
พลิจูดเพิ่มขึ้น เรียกวา การส ั่นพอง

๓. อธิบายปรากฏการณคลื่น ชนิดของ
คลื่นส วนประกอบของคลื่น การแผของ
หนาคลื่นดวยหลักการของฮอยเกนส 
และการรวมกันของคลื่นตามหลักการ
ซอนท ับ พรอมท้ังคำนวณอัตราเร ็ว 

• คล ื่นเปนปรากฏการณการถายโอนพลังงานจากที่หนึ่งไป
อีกที่หน่ึง 
• คล ื่นที่ถายโอนพลังงาน โดยตองอาศัยตัวกลางเรียกวา คลื่น
กล สวนคลื่นแมเหล็กไฟฟาถายโอนพลังงานโดยไมตอง
อาศัยตัวกลาง นอกจากนี้ยังจำแนกชนิดของคลื่นออกเปน
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ความถี ่และความยาวคล ื่น สองชนิด ไดแกคลื่นตามขวาง และคลื่นตามยาว 
• คล ื่นที่เก ิดจากแหลงกำเนิดคล ื่นที่สง คลื่นอย างตอเนื่อง
และมีรูปแบบ ท่ีซ้ำกันบรรยายไดด วยการกระจ ัด สันคล ื่น 
ทองคลื่น เฟส ความยาวคลื่นความถี ่คาบ แอมพลิจูด และ
อัตราเร็วโดยอัตราเร็ว ความถี ่และความยาวคลื่นมี
ความสัมพันธตามสมการ  
•การแผของหนาคลื่นเปนไปตามหลักของฮอยเกนสและถาม ี
คลื่นต ั้งแตสองขบวนมาพบกันจะรวมกันตามหลักการ
ซอนท ับ

๔. ส ังเกต และอธิบายการสะทอน การ
หักเหการแทรกสอด และการเลี้ยวเบน
ของคลื่นผิวน้ำรวมทั้งคำนวณปริมาณ
ตาง ๆ ท่ีเก ี่ยวของ

• คล ื่นมีการสะทอน การหักเห การแทรกสอด และการ
เล้ียวเบน 
• คล ื่นเกิดการสะทอนเมื่อคลื่น เคลื่อนที่ไปถึง ส่ิงกีดขวางหร ือ
รอยต อระหวางตัวกลางที่ต างกันแลวเปล ี่ยนทิศทางเคล่ือนท ี่
กลับมาในตัวกลางเดิมโดยเปนไปตามกฎการสะทอน เขียน
แทนไดดวยสมการ 

มุมสะทอน = มุมตกกระทบ 
 
• คล ื่นเกิดการหักเหเม่ือคล่ืนเคลื่อนที่ผานรอยตอระหวาง
ตัวกลางที่ตางกันแล วอัตราเร็วคล ื่นเปลี่ยนไปซ ึ่งเปนไปตาม
กฎการหักเห เขียนแทนไดดวยสมการ 
 

 
 
• คล ื่นเกิดการแทรกสอดเม่ือคล ื่นสองคล่ืนเคลื่อนที่มาพบก ัน
แลวรวมกันตามหลักการซ อนทับโดยกรณีที�่�S1�และS2�
เปนแหลงกำเนิดคล ื่นท่ีมีความถ่ีเท ากันและเฟสตรงกัน  
ปริมาณตาง  ๆที่เกี่ยวของมีความสัมพ ันธตามสมการ
 
 
 
•คลื่นนิ่งเกิดจากคล่ืนอาพ ันธสองขบวนแทรกสอดกันแลว
เกิดตำแหนงที่มีการแทรกสอดแบบเสริมตลอดเวลา เร ียกวา 
ปฏิบัพ  และตำแหนงที่มีการแทรกสอดแบบห ักลาง
ตลอดเวลา เรียกวา บัพ  
• คล ื่นเกิดการเลี้ยวเบนเม่ือคลื่นเคลื่อน ท่ีพบส ิ่งกีดขวางแล ว
มีคลื่นแผจากขอบส ิ่งกีดขวางไปด านหลังได
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๕. อธิบายการเกิดเสียง การเคล่ือนที่
ของเสียงความสัมพ ันธระหวางคลื่น การ
กระจ ัดของอนุภาคกับคลื่นความด ัน 
ความสัมพันธ ระหวางอัตราเร็วของเสียง
ในอากาศที่ขึ้นกับอ ุณหภูม ิในหนวยองศา
เซลเซ ียส  สมบ ัติของคลื่นเส ียง ไดแก 
การสะทอน การหักเห การแทรกสอด 
การเล ี้ยวเบน รวมทั้งคำนวณปริมาณ
ตาง ๆท่ีเกี่ยวของ

• เสียงเปนคลื่นกลและคลื่นตามยาว เกิดจากการถายโอน
พลังง านจากการสั่นของแหลงกำเนิดเสียงผานอนุภาค
ตัวกลางทำใหอนุภาคของ ตัวกลางสั่น อ ัตราเร็วเสียงใน
อากาศขึ้นกับ อุณหภูมิของอากาศ คำนวณได จากสมการ 
�

�
�

•เสียงมีสมบัติการสะทอน การหักเห การแทรกสอดและการ
เล้ียวเบน 

๖. อธิบายความเขมเสียง ระดับเสียง 
องคประกอบของการไดยิน คุณภาพ
เสียง และมลพิษทางเสียง รวมทั้ง
คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข อง

• กำลังเสียงเปนอ ัตราการถายโอนพลังงานเสียงจาก
แหลงกำเนิดเสียง กำล ังเสียงตอหนึ่งหนวย พ้ืนท่ีของหนา
คลื่นทรงกลมเรียกวา ความเขมเสียงคำนวณได จากสมการ 
 
 

• ระ ดับเสียงเปนปริมาณที่บอกความด ังของเส ียงโดยหาได
จากลอการิท ึมของอ ัตราส วนระหวางความเขมเสียงก ับความ
เขมเส ียงอาง อิงท่ีมน ุษยเร่ิมไดยิน ตามสมการ 
 
 
 
• ระ ดับสูงต ่ำของ เสียงขึ้นกับความถ่ีของเสียงเสียงที่ไดยินมี
ลักษณะเฉพาะตัวแตกตางกันเน่ืองจากมีคุณภาพเสียง
แตกต างกัน 
• เสียงที่มีระดับเส ียงสูงมากหรือเสียงบางประเภทท่ีมีผลตอ
สภาพจิตใจของผูฟงจัดเปนมลพิษทางเส ียง

๗. ทดลอง  และอธิบายการเกิดการส่ัน
พองของอากาศในทอปลายเปดหนึ่งดาน 
รวมท ั้งสังเกตและอธิบายการเกิดบีต 
คลื่นน ิ่ง ปรากฏการณดอปเพลอร คลื่น
กระแทกของเสียง คำนวณปริมาณตาง 
ๆ ท่ีเกี่ยวของ และนำความรูเร่ืองเสียง
ไปใชในชีวิตประจำวัน

•ถาอากาศในทอถูกกระต ุนดวยคล่ืนเสียงที่มีความถี่เทากับ
ความถี่ธรรมชาติของอากาศในท อนั้นจะ เกิดการสั่นพองของ
เสียง โดยความถี่ในการเก ิดการส่ันพองของทอปลายเปด
หน่ึงด านคำนวณได จากสมการ
 
 
 
• ถา เสียงจากแหล งกำเน ิดเสียงสองแหลงท่ีมีความถี่ตางกัน
ไมมากมาพบกันจะเกิดบีต ทำใหได ยินเสียงดัง คอย เป น
จังหวะ 
• คล ื่นเสียงสองขบวนที่ม ีความถ ี่เทากันมาแทรกสอดกัน จะ
ทำให เกิดคล ื่นน่ิง 
• เม ื่อแหลงกำเนิดเสียงเคล่ือนท ี่โดยผูฟงอยูนิ่ง ผ ูฟงเคล ื่อนท่ี
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โดยแหลงกำเนิดเส ียงอยูน ิ่ง หรือท ั้งแหลงกำเนิดและผูฟ ง
เคลื่อนที่เขาหรือออกจากก ันผูฟงจะไดย ินเสียง ท่ีมีความถ่ี
เปลี่ยน ไป เรียกวาปรากฏการณดอปเพลอร  
•ถาแหลงกำเนิดเส ียงเคล ื่อนท่ีดวยอัตราเร็วมากกวา
อัตราเร็วเสียงในตัวกลางเ ดียวกัน จะเกิดคลื่นกระแทก ทำ
ใหเสียงตามแนวหนาคลื่นกระแทกมีพล ังงานสูงมากมีผลทำ
ใหผูส ังเกตในบริเวณใกลเค ียงไดยินเสียงดังมาก 
• ความรูเร ื่องเสียงนำไปประยุกตใชในดานตาง ๆเชน การ
ปรับเท ียบเสียงเคร่ืองดนตรี อธิบายหลักการทำงานของ
เคร่ืองดนตรี การเปลงเสียงของมนุษยการประมง การแพทย  
ธรณีวทิยา อุตสาหกรรมเปนตน 

๘. ทดลอง  และอธิบายการแทรกสอด
ของแสงผานสลิตคูและเกรตติง การ
เล้ียวเบนและการแทรกสอดของแสง
ผานสลิตเด่ียวรวมทั้งคำนวณปริมาณ
ตาง ๆ ท่ีเก ี่ยวของ

• เม ื่อแสงผ านชอง เล็กยาวเด่ียว (สลิตเด่ียว) และช องเล็ก
ยาวค ู (สลิตคู) จะเกิดการเลี้ยวเบนและการแทรกสอด ทำให
เกิดแถบมืด และแถบสวางบนฉาก โดยปริมาณตาง ๆ ที่
เก่ียวข องมีความสัมพันธตามสมการ  
 
 
 
 
 
 
 
• เกรตติง เปนอุปกรณที่ประกอบดวยชองเล ็กยาวที่มีจำนวน
ชองต อหน่ึงหนวยความยาวเปนจำนวนมาก และระยะห าง
ระหวางชองมีคานอยโดยแตละชองหาง เทา ๆ กัน ใชสำหร ับ
หาความยาวคลื่นของแสงและศึกษาสมบ ัติการเลี้ยวเบน 
และการแทรกสอดของแสง โดยป ริมาณตาง ๆท่ีเกี่ยวของมี
ความสัมพันธตามสมการ 
 
 

๙.ทดลอง และอธิบายการสะทอนของ
แสงท ี่ผิววัตถ ุตามกฎการสะทอน เขียน
รังสีของแสงและคำนวณตำแหนงและ
ขนาดภาพของวัตถ ุเม่ือแสงตกกระทบ
กระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม 
รวมท ั้งอธิบายการนำความรูเร่ืองการ
สะทอนของแสงจากกระจกเงาราบ และ

• เม ื่อแสงตกกระทบผิวว ัตถุ จะเกิดการสะท อนซึ่งเปนไป
ตามกฎการสะทอน 
• วัตถุท่ีอย ูหนากระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม จะ
เกิดภาพท่ีสามารถหาตำแหนง ขนาดและชนิดของภาพท่ี
เกิดขึ้น ไดจากการเข ียนภาพของร ังสีแสงหรือการคำนวณ
จากสมการ 
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กระจกเงาทรงกลมไปใชประโยชน ใน
ชีวิตประจำวัน

 
 
 
 
 
 
 
 

๑๐. ทดลอง  และอธิบายความสัมพันธ
ระหวางดรรชนีหักเห มุมตกกระทบ  
และมุมหักเหรวมทั้งอธิบาย
ความสัมพันธ ระหวางความลึกจร ิงและ
ความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและการ
สะทอนกลับหมดของแสง และคำนวณ 
ปริมาณตาง  ๆ ที่เกี่ยวข อง

• เม ื่อแสงเคลื่อนที่ผานผ ิวรอยต อของต ัวกลางสองตัวกลาง
จะเกิดการห ักเห โดยอัตราสวนระหวางไซนของมุมตก
กระทบกับไซนของ มุมหักเหของต ัวกลางคูหน่ึงมีคาคงตัว 
เรียกความสัมพันธนี้วากฎของสเนลล เขียนแทนไดดวย
สมการ 
• การหักเหของแสงทำใหมองเห ็นภาพของวัตถุท่ีอย ูใน
ตัวกลางตางชนิดกันมีตำแหนงเปลี่ยนไปจากเด ิม ซ ึ่งคำนวณ
ปริมาณตาง  ๆ ท่ีเกี่ยวข องได จากสมการ 
 
 
 
• มุมตกกระทบท ี่ทำใหม ุมหักเหมีคา ๙๐ องศาเรียกวา มุม
วิกฤต ซึ่งเกิดข้ึนในกรณีท่ีแสงเด ินทางจากตัวกลางท ี่มี
ดรรชนีหักเหมากไปตัวกลางที่มีดรรชนีหักเหนอย คำนวณได
จากสมการ 
 
• การสะท อนกลับหมดเ กิดขึ้นเม่ือมุมตกกระทบมากกวามุม
วิกฤต 

๑๑. ทดลอง  และเขียนรังสีของแสงเพื่อ
แสดงภาพท่ีเกิดจากเลนสบาง หา
ตำแหนง ขนาด ชนิดของภาพ และ
ความสัมพันธ ระหวางระยะวัตถุระยะ
ภาพและความยาวโฟกัส รวมท ั้งคำนวณ 
ปริมาณตาง  ๆ ที่เกี่ยวข อง และอธิบาย
การนำความรูเร่ืองการหักเ หของแสง
ผานเลนสบางไปใชประโยชนใน
ชีวิตประจำวัน

• เม ื่อวางวัตถุหนาเลนสบางจะเกิดภาพของวัตถุโดยตำแหนง 
ขนาด และชนิดของภาพท่ีเกิดข้ึนหาไดจากการเขียนภาพ
ของร ังสีแสง หรือคำนวณได จากสมการ 
 
 
 
 
 

• ความรูเร ื่องเลนสนำไปประยุกตใชในดานตาง ๆเชน แวน
ขยาย กลองจุลทรรศน  เป นตน 
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๑๒. อธิบายปรากฏการณธรรมชาติที่
เก่ียวก ับแสงเชน รุง การทรงกลด มิราจ 
และการเห็นทองฟา เปนสีตาง ๆ ในช วง
เวลาต างกัน

• กฎการสะทอนและการหักเหของแสงใชอธิบาย
ปรากฏการณท่ีเกี่ยวกับแสง เชน รุง การทรงกลดและมิราจ 
• เม ื่อแสงตกกระทบอนุภาคหร ือโมเลกุลของอากาศแสงจะ
เกิดการกระเจิง ใชอธิบายการเห็นทองฟ าเปนส ีตาง ๆ 
ในชวงเวลาต างกัน

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

• การมองเห็นสีจะขึ้นกับแสงสีที่ตกกระทบกับ วัตถุและสารสี
บนวัตถุ โดยสารสีจะดูดกล ืนบางแสงสีและสะท อนบางแสงส  ี
• การผสมสารสีทำใหได สารสีที่มีสีเปล ี่ยนไปจากเดิมถานำ
แสงส ีปฐมภูมิในสัดสวนที่เหมาะสมมาผสมกันจะไดแสงขาว 
• แผ นกรองแสงสียอมให บางแสงสีผานไปไดและดูดกลืนบาง
แสงส ี
• การผสมแสงสีและการผสมสารสีสามารถนำไปใช
ประโยชนในดานตาง ๆ เช น ดานศิลปะดานการแสดง 
• ความผิดปกติในการมองเห็นส ีหรือการบอดสีเกิดจากความ
บกพร องของเซลลร ูปกรวย ซึ่งเปนเซลล รับแสงชนิดห น่ึงบน
จอตา 

ม.6 - - 
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สาระฟส ิกส ๓. เขาใจแรงไฟฟาและกฎของคูลอมบ สนามไฟฟา ศักยไฟฟา ความจุไฟฟากระแสไฟฟา
และกฎของโอหม วงจรไฟฟากระแสตรง พลังงานไฟฟ าและกำลังไฟฟาการเปลี่ยน
พลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา สนามแมเหล็ก แรงแมเหล็กท่ีกระทำก ับประจุไฟฟา
และกระแสไฟฟา กา รเหนี่ยวนำแมเหล็กไฟฟาและกฎของฟาราเดย  ไฟฟ ากระแสสลับ 
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาและการส่ือสาร รวมท ั้งนำความรูไปใชประโยชน  

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 ๑. ทดลอง  และอธิบายการทำวัตถุที่เปน

กลางทางไฟฟ าใหม ีประจุไฟฟาโดยการ
ขัดสีก ันและการเหนี่ยวนำไฟฟาสถิต

• การนำวัตถุที่เปนกลางทางไฟฟามาข ัดสีกันจะทำใหวัตถุไม
เปนกลางทางไฟฟา  เน่ืองจากอิเล็กตรอนถูกถายโอนจาก
วัตถุหนึ่งไปอ ีกวัตถุหน่ึงโดยการถายโอนประจุเปนไปตาม 
กฎการอนุรักษประ จุไฟฟา 
• เม ื่อนำวัตถุท่ีมีประจุไฟฟาไปใกลตัวนำไฟฟาจะทำใหเกิด
ประจ ุชนิดตรงขามบนตัวนำทางด านท่ีใกลวัตถุและประจุ
ชนิดเดียวกันดานที่ไกลวัตถุเรียกวิธีการนี้วา การเหนี่ยวนำ
ไฟฟาสถิต ซ ึ่งสามารถใชวิธีการนี้ในการทำใหว ัตถุมีประจุได

๒. อธิบาย และคำนวณแรงไฟฟาตาม
กฎของคูลอมบ

• จุดประจุไฟฟามีแรงกระทำซ่ึง กันและกัน โดยมีทิศอยูใน
แนวเส นตรงระหวางจุดประจุทั้งสองและ มีขนาดของแรง
ระหวางจุดประจุแปรผันตรงกับผลคูณของขนาดของประจุ
ท้ังสองและแปรผกผ ันกับกำลังสองของระยะหางระหวางจุด
ประจ  ุซึ่งเปนไปตามกฎของคูลอมบเขียนแทนไดดวยสมการ 
 
 

๓. อธิบาย และคำนวณสนามไฟฟ าและ
แรงไฟฟาที่กระทำกับอนุภาคท่ีมีประจุ
ไฟฟาที่อยูในสนามไฟฟา รวมทั้งหา
สนามไฟฟาล ัพธเนื่องจากระบบจุดประจ ุ
โดยรวมกันแบบเวกเตอร

•รอบอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ า      มีสนามไฟฟาขนาด 
 
 
ทำให เกิดแรงไฟฟากระทำตออนุภาคที่ม ีประจุไฟฟา 
•สนามไฟฟาท่ีตำแหนงใด ๆ มีความสัมพันธกับแรงไฟฟาที่
กระทำตอประจุไฟฟา       ตามสมการ 
 
 

• สนามไฟฟาลัพธเ น่ืองจากจุดประจุหลายจุดประจุเทากับ
ผลรวมแบบเวกเตอรของสนามไฟฟาเน่ืองจากจุดประจุแต
ละจุดประจ ุ
• ตัวนำทรงกลมที่มีประจ ุไฟฟา มีสนามไฟฟาภายในต ัวนำ
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เปนศ ูนย และสนามไฟฟาบนตัวนำมีทิศทางต้ังฉากกับผ ิว
ตัวนำนั้น โดยสนามไฟฟาเน่ืองจากประจุบนตัวนำทรงกลมท่ี
ตำแหนงหางจากผิวออกไปหาได เชนเดียวกับสนามไฟฟา 
เน่ืองจากจุดประจุท ี่มีจำนวนประจุเทาก ันแตอยูที่ศูนย กลาง 
ของทรงกลม 
• สนามไฟฟาของแผนโลหะคูขนานเป นสนามไฟฟา
สม่ำเสมอ

๔.อธิบาย และคำนวณพลังงาน
ศักยไฟฟา ศักยไฟฟ า 
และความตางศักยระหวางสองตำแหนง
ใด ๆ

• ประจุท่ีอยูในสนามไฟฟามีพล ังงานศักยไฟฟ าคำนวณได
จากสมการ 
 
 • พลังงานศักยไฟฟาท่ีตำแหนงใด ๆ ตอหน่ึงหนวยประจ ุ
เรียกวา ศักยไฟฟ าที่ตำแหนงนั้น โดยศักยไฟฟาท ี่ตำแหนง
ซึ่งอยูหางจากจุดประจุแปรผันตรงกับขนาดของประจ ุและ
แปรผกผันก ับระยะทางจากจุดประจุถึงตำแหน งน้ันเขียน
แทนไดดวยสมการ 
 
• ศักยไฟฟ ารวมเน ื่องจากจุดประจุหลายจุดประจุคือ ผลรวม
ของศ ักยไฟฟ าเนื่องจากจุดประจ ุแตละจ ุดประจ ุเขียนแทน
ไดดวยสมการ 
 
 
 
•ความตางศ ักยระหวางสองตำแหนงใด ๆ ในบริเวณที่มี
สนามไฟฟาค ือ งานในการเคลื่อนประจุบวกหน่ึงหนวยจาก
ตำแหนงหน ึ่งไปอีกตำแหนงหน่ึง เขียนแทนไดดวยสมการ

• ความตางศักยระหวางสองตำแหนงใด ๆ ในสนามไฟฟ า
สม่ำเสมอข้ึนกับขนาดของสนามไฟฟาและระยะทางระหวาง
สองตำแหนง น้ัน ในแนวขนานกับสนามไฟฟา ตามสมการ

๕. อธิบายสวนประกอบของตัวเก็บ
ประจ ุความส ัมพันธระหวางประจุไฟฟา  
ความตางศักยและความจุของตัวเ ก็บ
ประจ  ุและอธิบายพลังงานสะสมในตัว
เก็บประจุ และความจุสมมูลรวมทั้ง

• ตัวเก็บประจุประกอบดวยตัวนำไฟฟาสองช ิ้นท่ีค่ันดวย
ฉนวน โดยปริมาณประจ ุท่ีเก็บไดข้ึนอย ูกับความตาง ศักย
ครอมตัวเก็บประจุและความจุของตัวเก ็บประจ ุตามสมการ 
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คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข อง • ตัวเก็บประจุจะมีพลังง านสะสมซึ่งมีค าขึ้นก ับความตาง
ศักยและปริมาณประจุ ตามสมการ 
 
 
•เม่ือนำตัวเก ็บประจุมาตอแบบอนุกรม ความจุสมมูลมีค า
ลดลง ตามสมการ 
 
 
•เม่ือนำตัวเก ็บประจุมาตอแบบขนาน ความจุสมมูลมีค า
เพ่ิมข ึ้น ตามสมการ 
 

๖.นำความรูเ ร่ืองไฟฟาสถิตไปอธิบาย
หลักการทำงานของเคร่ืองใชไฟฟาบาง
ชนิด และปรากฏการณในชีวิตประจำวัน

• ความรูเร ื่องไฟฟาสถิตสามารถนำไปอธิบายการทำงานของ
เคร่ือง ใชไฟฟ าบางชนิด เชนเคร ื่องกำจ ัดฝุนในอากาศ เคร่ือง
พนสี เคร่ืองถ ายลายนิ้วมือ และเคร่ืองถ ายเอกสาร 
• ความรูเร ื่องไฟฟาสถิตย ังสามารถนำไปอธิบายรากฏการณ
ในชีว ิตประจำวันได เชน ฟาผาประกายไฟจากการเสียดสีก ัน
ของว ัตถ ุซ ึ่งชวยใหสามารถปองกันอันตรายที่อาจเ กิดขึ้น

๗. อธิบายการเคล ื่อนที่ของเล็กตรอน
อิสระและกระแสไฟฟาในลวดตัวนำ 
ความสัมพันธ ระหวางกระแสไฟฟ าใน
ลวดต ัวนำกับความเร็วลอยเลื่อนของ
อิเล็กตรอนอิสระ ความหนาแนนของ 
อิเล็กตรอนในลวดต ัวนำและนท่ีหนาตัด 
ของลวดตัวนำ และคำนวณปริมาณตาง 
ๆท่ีเกี่ยวของ

• เม ื่อตอลวดตัวนำกับแหลงกำเนิดไฟฟาอิเล็กตรอนอิสระท ี่
อยูในลวดตัวนำจะเคลื่อน ท่ีในทิศตรงขามกับสนามไฟฟา ทำ
ใหเกิดกระแสไฟฟาซึ่งทิศของกระแสไฟฟามีทิศทางเด ียวกับ
สนามไฟฟา หรือมีทิศทางจากจุดท่ีม ีศักยไฟฟาสูงไปยัง 
จุดท่ีม ีศักยไฟฟาต่ำกวา 
• กระแสไฟฟาใน ตัวนำไฟฟามีความสัมพันธก ับความเร็ว
ลอยเล่ือนของอิเล็กตรอนอ ิสระความหนาแนนของ
อิเล็กตรอนอิสระในตัวนำและพื้นที่หนา ตัดของ ตัวนำ ตาม
สมการ 
 

๘. ทดลอง และอธิบายกฎของโอหม 
อธิบายความสัมพันธระหวางความ
ตานทานกับความยาวพ้ืนที่หนาต ัด และ
สภาพตานทานของตัวนำโลหะท่ี
อุณหภูมิคงต ัว และคำนวณปริมาณตาง 
ๆท่ีเกี่ยวของ รวมทั้งอธิบายและคำนวณ 

• เม ื่ออุณหภูมิคงต ัว กระแสไฟฟ าในตัวนำโลหะความตาง
ศักยที่ปลาย ท้ังสองและความตานทานของตัวนำนั้นมี
ความสัมพันธกันตามกฎของโอห มเขียนแทนได ดวยสมการ  
 
 
• ความตานทานของวัตถุเ ม่ืออุณหภูมิคงตัวข ึ้นอยูกับชนิด
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ความตานทานสมมูล เม่ือนำตัวตานทาน 
มาตอกันแบบอนุกรมและแบบขนาน

และร ูปรางของวัตถ ุ ตามสมการ 

• คาความต านทานของต ัวตานทานอานไดจากแถบส ีบนตัว
ตานทาน 
• เม ื่อนำตัวตานทานมาต อแบบอนุกรมความต านทานสมมูล
มีคาเพ ิ่มขึ้น ตามสมการ 
�
�
• เม ื่อนำตัวตานทานมาต อแบบขนานความตานทานสมมูลมี
คาลดลง ตามสมการ 
 

๙. ทดลอง อธิบาย และคำนวณอีเอ็ม
เอฟของแหล งกำเนิดไฟฟากระแสตรง 
รวมท ั้งอธิบายและคำนวณพลังงาน
ไฟฟา และกำลังไฟฟ า

• แหลงกำเนิดไฟฟากระแสตรง เชน แบตเตอร่ีเปนอุปกรณ
ท่ีใหพลังงานไฟฟาแกวงจรพลังงานไฟฟ าท่ีประ จุไฟฟาไดรับ
ตอหนึ่งหนวยประจ ุไฟฟาเม่ือเคล ื่อนที่ผ านแหลงกำเน ิด
ไฟฟาเรียกวา อีเอ็มเอฟ คำนวณไดจากสมการ ε = ∆V�+ Ir 
 
 
 
 
• พล ังงานไฟฟาที่ถูกใชไปในเคร ื่องใชไฟฟาในหน่ึงหนวย
เวลา เรียกวา กำล ังไฟฟา ซ ึ่งมีคาข ึ้นกับความตาง ศักยและ
กระแสไฟฟา คำนวณไดจากสมการ
 

๑๐. ทดลอง  และคำนวณอีเอ ็มเอฟ
สมมูลจากการตอแบตเตอร ี่แบบอนุกรม
และแบบขนานรวมทั้งคำนวณปร ิมาณ
ตาง ๆ ท่ีเก ี่ยวของในวงจรไฟฟา
กระแสตรงซ ึ่งประกอบดวยแบตเตอร่ี
และต ัวตานทาน

•เม่ือนำแบตเตอร่ีมาตอแบบอนุกรม อีเอ ็มเอฟสมมูลและ
ความตานทานภายในสมม ูลมีคาเพิ่มข้ึนตามสมการ 
 
 
 
 เม่ือนำแบตเตอร่ีที่เหมือน กันมาตอแบบขนานอีเอ็มเอฟ
สมมูลมีคาคง เดิม และความตานทานภายในสมมูลมีคาลดลง 
ตามสมการ 
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• กระแสไฟฟาในวงจรไฟฟากระแสตรงท่ีประกอบดวย
แบตเ ตอร่ีและตัวตานทานคำนวณไดตามสมการ 
 

๑๑. อธิบายการเปลี่ยนพล ังงานทดแทน
เปนพลังงานไฟฟา  รวมทั้งส ืบคนและ
อภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลย ีที่นำมา
แกปญหาหร ือตอบสนองความตองการ
ทางดานพลัง งานไฟฟา โดยเนนดาน
ประส ิทธิภาพและความคุมคาดาน
คาใชจ าย

• การนำพลังงานทดแทนมาใชเปนการแกปญหาหรือ
ตอบสนองความตองการดานพลังงาน เชนการเปลี่ยน
พลังง านนิวเคลียรเปนพลังงานไฟฟาในโรงไฟฟ านิวเคลียร 
และการเปล ี่ยนพล ังงานแสงอาทิตยเปนพลังงานไฟฟาโดย
เซลลสุริยะ 
• เทคโนโลยีตาง  ๆ ที่นำมาแกปญหาหรือตอบสนองความ
ตองการทางดานพล ังงานเปนการนำความรูทักษะและ
กระบวนการทางวิทยาศาสตรมาสรางอ ุปกรณห รือ
ผลิตภัณฑตาง ๆ ที่ชวยใหการใช พลังงานมีประสิทธิภาพ
ยิ่งข้ึน

ม.6 ๑. ส ังเกต และอธิบายเส น
สนามแมเหล ็ก อธิบายและคำนวณฟ
ลักซแมเหล็กในบริเวณที่กำหนดรวมท ั้ง
สังเกต และอธิบายสนามแมเหล็กท่ีเกิด
จากกระแสไฟฟาในลวดตัวนำเสนตรง 
และโซเลนอยด

• เสนสนามแมเหล ็กเปนเสนสมมติท่ีใชแสดงบริเวณท ี่มี
สนามแมเหล ็ก โดยบริเวณท่ีมีเสนสนามแมเหล็กหนาแนน
มากแสดงวาเปนบร ิเวณที่สนามแมเหล็กมีความเขมมาก 
 
• ฟล ักซแมเหล็ก คือ จำนวนเสนสนามแมเหล็กท ี่ผานพ ื้นที่ท่ี
พิจารณา และอัตราสวนระหวางฟลักซแมเหล็กตอพ้ืนท ี่ต้ัง
ฉากกับสนามแมเหล็กคือ ขนาดของสนามแมเหล็ก เขียน
แทนไดดวยสมการ 
 
 
• เม ื่อมีกระแสไฟฟ าผานลวดตัวนำเสนตรงหร ือโซเลนอยด
จะเกิดสนามแมเหล็กขึ้น

๒. อธิบาย และคำนวณแรงแมเหล็กที่
กระทำตออนุภาคท ี่มีประจ ุไฟฟา
เคลื่อนที่ในสนามแมเหล็กแรงแมเหล็กที่
กระทำตอเส นลวดที่มีกระแสไฟฟา 
ผานและวางในสนามแมเหล็ก รัศมี
ความโคงของการเคลื่อนที่เม่ือประจุ
เคลื่อนที่ต้ังฉากกับสนามแมเหล็ก 
รวมท ั้งอธิบายแรงระหวางเสนลวด 
ตัวนำคูขนานท่ีมีกระแสไฟฟาผาน

• อน ุภาคท ี่มีประ จุไฟฟาเคล่ือนที่เขาไปในสนามแมเหล็ก จะ
เกิดแรงกระทำตออนุภาคนั้นคำนวณไดจากสมการ 
 
 
• กรณีที่ประจุไฟฟ าเคลื่อนที่ต้ังฉากเข าไปในสนามแมเหล็ก 
จะทำใหประจุเคลื่อนท่ีเปล ี่ยนไปโดยรัศมีความโคงของการ
เคลื่อนที่คำนวณได จากสมการ  
 

 
• ลวดตัวนำท่ีมีกระแสไฟฟาผานและอยูในสนามแมเหล็ก 
จะเกิดแรงกระทำต อลวดต ัวนำนั้นโดยท ิศทางของแรงหาได
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จากกฎมือขวา และคำนวณขนาดของแรงได จากสมการ 
 
 

• เม ื่อวางเสนลวดสองเส นขนานกันและมีกระแสไฟฟ าผาน
ท้ังสองเสน จะเกิดแรงกระทำระหวางลวดตัวนำทั้งสอง

๓. อธิบายหลักการทำงานของแกล
แวนอมิเตอร และมอเตอรไฟฟา
กระแสตรง รวมทั้งคำนวณปริมาณตางๆ 
ท่ีเกี่ยวของ

• เม ื่อมีกระแสไฟฟ าผานขดลวดตัวนำที่อยูในสนามแมเหล็ก
จะมีโมเมนต ของแรงคูควบกระทำตอขดลวดทำใหขดลวด
หมุน ซึ่งนำไปใชอธ ิบายการทำงานของแกลแวนอมิเตอรและ
มอเตอรไฟฟ ากระแสตรง  โดยโมเมนตของแรงคูควบคำนวณ
ไดจากสมการ 

๔. ส ังเกต และอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟ
เหน่ียวนำกฎการเห น่ียวนำของฟาราเดย  
และคำนวณปริมาณตาง ๆ ท่ีเกี่ยวของ 
รวมท ั้งนำความรูเร่ืองอีเอ็มเอฟ
เหน่ียวนำไปอธิบายการทำงานของ
เคร่ือง ใชไฟฟ า

• เม ื่อมีฟลักซแมเหล็กเปลี่ยนแปลงตัดขดลวดตัวนำจะเกิด
อีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำในขดลวดตัวนำนั้นอธิบายไดโดยใชกฎ
การเหนี่ยวนำของฟาราเดยเขียนแทนได ดวยสมการ 
 
 
• ทิศทางของกระแสไฟฟ าเหน่ียวนำหาไดโดยใชกฎของ
เลนซ • ความรูเกี่ยวกับอ ีเอ็มเอฟเหน่ียวนำไปใชอธิบาย 
การทำงานของเคร ื่องกำเนิดไฟฟ า และการทำงานของ
เคร่ือง ใชไฟฟาตาง ๆ เชน แบลลัสตแบบขดลวดของหลอด
ฟลูออเรสเซนต การเกิดอีเอ ็มเอฟกลับในมอเตอรไฟฟา 
มอเตอรไฟฟ าเหน่ียวนำ และก ีตารไฟฟา

๕. อธิบาย และคำนวณความตาง ศักย
อารเอ ็มเอสและกระแสไฟฟ าอาร เอ็ม
เอส

• ไฟฟากระแสสล ับที่สงไปตามบ านเรือน มีความตางศักย
และกระแสไฟฟาเปลี่ยนแปลงไปตามเวลาในรูปของฟ งกชัน
แบบไซน 
• การวัดความตางศักยและกระแสไฟฟาสลับใชคายังผลหร ือ
คามิเตอร ซึ่งเปนคาเฉล ี่ยแบบรากที่สองของกำลังสองเฉล ี่ย 
คำนวณไดจากสมการ 
 
 

๖. อธิบายหลักการทำงานและ
ประโยชนของเคร่ืองกำเนิดไฟฟา
กระแสสลับ ๓ เฟสการแปลงอีเอ็มเอฟ
ของหมอแปลง และคำนวณปริมาณตาง 
ๆ ท่ีเกี่ยวของ

• เคร่ืองกำเนิดไฟฟากระแสสลับ ๓ เฟส  มีขดลวดตัวนำ ๓ 
ชุด แตละชุดวางทำมุม ๑๒๐ องศาซ ึ่งกันและกัน ไฟฟา
กระแสสลับจากขดลวดแต ละชุดจะมีเฟสตางก ัน ๑๒๐ 
องศา ซึ่งชวยใหมีประสิทธ ิภาพในการผล ิตและการสง
พลังง านไฟฟ า 
• ไฟฟากระแสสล ับที่สงไปตามบ านเรือนเปนไฟฟา
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กระแสสลับท ี่ตองเพ ิ่มอีเอ็มเอฟจากโรงไฟฟาแล วลดอ ีเอ็ม
เอฟใหมีคาที่ตองการโดยใชหมอแปลงซ่ึงประกอบดวย
ขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ 
• ไฟฟากระแสสล ับที่ผานขดลวดปฐมภูมิของหมอแปลงจะ
ทำให เกิดอีเอ ็มเอฟเหน่ียวนำในขดลวดทุติยภูม ิของหมอ
แปลง โดยอีเอ็มเอฟในขดลวดทุติยภ ูมิข้ึนก ับอีเอ็มเอฟใน
ขดลวดปฐมภูมิและจำนวนรอบของขดลวดทั้งสอง ตาม
สมการ�

๗. อธ ิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะ
ของคลื่นแมเหล็กไฟฟา แสงไมโพลาไรส  
แสงโพลาไรส เชิงเสน และแผนโพลา
รอยด รวมท ั้งอธิบายการนำคล่ืน
แมเห ล็กไฟฟ าในชวงความถี่ตาง ๆ ไป
ประย ุกตใชและหลักการทำงานของ
อุปกรณท่ีเกี่ยวของ

• การเหน่ียวนำต อเน่ืองระหวางสนามแมเหล ็กและ
สนามไฟฟา ทำใหเกิดคลื่นแมเหล็กไฟฟ าแผออกจาก
แหลงกำเนิด 
• คล ื่นแมเห ล็กไฟฟาประกอบดวยสนามแมเหล็กและ
สนามไฟฟาที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาโดยสนามทั้งสองมีทิศ
ต้ังฉากกันและต้ังฉากกับทิศทางการเคล ื่อนท่ีของคลื่น 
• แสงเปนคลื่นแมเหล็กไฟฟาชนิดหนึ่ง โดยแสงใน
ชีวิตประจำวันเปนแสงไมโพลาไรส เม่ือแสงนั้นผานแผ นโพ
ลารอยด สนามไฟฟ าจะมีท ิศทางอยูในระนาบเดียวเร ียกวา 
แสงโพลาไรส เชิงเส นสมบัต ิของแสงลักษณะน้ีเร ียกวา  โพลา
ไรเซช ัน 
• คล ื่นแมเห ล็กไฟฟามีความถี่ต าง ๆ มากมาย โดยความถ่ีน ี้
มีคาต อเน่ืองกันเปนชวงกว าง เรียกวาสเปกตรัมคลื่น
แมเห ล็กไฟฟ า 
• ตัวอยางอ ุปกรณท่ีทำงานโดยอาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา เช น 
เคร่ืองฉายรังสีเอกซ เคร่ืองควบคุมระยะไกล เคร ื่องระ บุ
ตำแหนงบน พ้ืนโลก เคร่ืองถายภาพเอกซเรยคอมพิวเตอร 
และเคร่ืองถ ายภาพการสั่นพองแมเหล็ก

๘. สืบคน และอธิบายการส่ือสารโดย
อาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟาในการสงผาน
สารสนเทศและเปร ียบเทียบการส ื่อสาร
ดวยส ัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณ
ดิจิทัล

• การสื่อสารเพ่ือส งผานสารสนเทศจากที่หน่ึง ไปอีกท ี่หน่ึง 
ทำไดโดยอาศัยคลื่นแมเหล ็กไฟฟาสารสนเทศจะถูกแปลงให
อยูในรูปสัญญาณสำหรับส งไปยังปลายทางซึ่งจะมีการแปลง 
สัญญาณกลับมาเปนสารสนเทศท ี่เหมือนเดิม 
• สัญญาณมีสองชนิดคือแอนะล ็อกและดิจิทัลโดยการสงผาน
สารสนเทศด วยสัญญาณดิจิทัลมีความผ ิดพลาดนอยกวา
สัญญาณแอนะล็อก
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สาระฟส ิกส ๔. เขาใจความสัมพันธของความร อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสารสภาพ
ย ืดหยุนของวัสดุและมอดุลัสของย ัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอารคิมีดิส 
ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบรนูลลี กฎของแกส 
ทฤษฎีจลนของแกสอ ุดมคติและพลังงานในระบบทฤษฎีอะตอมของโบร  ปรากฏการณโฟ
โตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมม ันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร ปฏิก ิริยา
นิวเคลียร พลังงานนิวเคลียรฟสิกสอนุภาค รวม ท้ังนำความร ูไปใชประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 -
ม.6 ๑. อธิบาย และคำนวณความรอนที่ทำ

ใหสสารเปลี่ยนอุณหภูมิ ความรอนที่ทำ
ใหสสารเปลี่ยนสถานะ และความรอนท ี่
เกิดจากการถายโอนตามกฎการอนุรักษ
พลังง าน

• เม ื่อสสารไดรับหรือคายความรอน สสารอาจมีอุณหภูมิ
เปลี่ยน ไป และสสารอาจเป ล่ียนสถานะโดยไมเปลี่ยน
อุณหภูมิ ซึ่งปริมาณความรอนท่ีทำใหสสารเปลี่ยนอุณหภูมิ
คำนวณไดจากสมการ Q = mc∆T�
สวนปริมาณของพล ังงานความรอนท่ีทำใหสสารเปล่ียน
สถานะคำนวณไดจากสมการ Q = mL�
• วัตถุท่ีมีอ ุณหภูมิสูงกวาจะถายโอนความรอน ไปสูว ัตถุท่ีมี
อุณหภูมิต่ำกวา เป นไปตามกฎการอนุรักษพลัง งาน โดย
ปริมาณความรอนที่วัตถุหน ึ่งใหจะ เทากับปริมาณความรอน
ท่ีวัตถุหน่ึงรับ  
เขียนแทนได ดวยสมการ  
 
• เม ื่อวัตถุม ีอุณหภูมิเทากันจะไมมีการถายโอนความรอน 
เรียกวาวัตถุอยูในสมดุลความรอน

๒. อธิบายสภาพยืดหยุนและลักษณะ
การย ืดและหดตัวของวัสดุท ี่เปนแทง 
เม่ือถูกกระทำดวยแรงคาตาง ๆ รวมท้ัง
ทดลอง อธิบายและคำนวณความเคน
ตามยาว ความเครียดตามยาวและมอ
ดุลัสของยัง และนำความร ูเร่ือง 
สภาพยืดหยุน ไปใชในชีวิตประจำวัน

• สมบัติท่ีว ัสดุเปล ี่ยนรูปและกล ับสูรูปเดิม เม ื่อหยุดออกแรง
กระทำเรียกวา สภาพยืดหยุน ถายังออกแรงตอไป วัสดุจะ
ขาดหรือเสียรูปอยางถาวร 
• ในกรณีท ี่วัตถุมีการเปล ี่ยนแปลงความยาวถ าออกแรง
กระทำตอเส นลวดไมเกินข ีดจำกัดการแปรผันตรง ความยาว
ท่ีเพิ่มข้ึนของเสนลวดแปรผันตรง กับขนาดของแรงดึง ทำให  
ความเครียดตามยาวท่ีเกิดขึ้นแปรผันตรงกับความเคน
ตามยาว โดยความเคนตามยาว 
คำนวณไดจากสมการ�  
 
ตามยาวคำนวณไดจากสมการ �
�
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�
• อัตราสวนความเคนตามยาวต อความเครียดตามยาว 
เรียกวา มอดุลัสของยัง ซ ึ่งมีคาขึ้นกับชนิดของวัสดุ คำนวณ
ไดจากสมการ 
 
�
�
• ถา วัสดุมีมอดุลัสของยังสูงแสดงวาวัสดุน้ันเปลี่ยนแปลง
ความยาวได นอย ถ าออกแรงเพิ่มขึ้นเกินขีดจำกัดสภาพ
ยืดหย ุน วัสด ุไมสามารถกล ับคืนส ูสภาพเดิมได สมบ ัตินี้
นำไปใชพิจารณาในการเลือกวัสดุที่เหมาะสมก ับการใชงาน

๓. อธิบาย และคำนวณความดันเกจ 
ความดันสัมบูรณ และความดัน
บรรยากาศ รวมทั้งอธิบายหลักการ
ทำงานของแมนอมิเตอร  
บารอมิเตอร และเคร่ืองอัดไฮดรอลิก

• ภาชนะที่มีของเหลวบรรจุอยูจะมีแรง เน่ืองจากของเหลว
กระทำตอพื้นผิวภาชนะ โดยขนาดของแรงท่ีของ เหลว
กระทำต้ังฉากตอพื้นท่ีหน ึ่งหนวยเปนความดันในของเหลว 
• ความดันที่เคร่ืองมือวัดได เรียกวา  ความดันเกจคำนวณได
จากสมการ  
สวนผลรวมของความดันบรรยากาศและความด ันเกจ 
เรียกวาความดันสัมบูรณ คำนวณไดจากสมการ 
 
 
 

• คาของความดันอานได จากเคร่ืองวัดความด ัน เชน  
แมนอมิเตอร  บารอมิเตอร 
• เม ื่อเพ่ิมความดัน ณ ตำแหนงใด ๆ ในของเหลว 
ท่ีอยูน ิ่งในภาชนะป ด ความดันท ี่เพ่ิมขึ้นจะสงผาน 
ไปทุก ๆ จุดในของเหลวน้ัน เรียกวา  กฎพาสคัล 
กฎน้ีนำไปใช อธิบายการทำงานของ 
เคร่ืองอัดไฮดรอลิก

๔. ทดลอง  อธิบาย และคำนวณขนาด
แรงพยุงจากของไหล

• วัตถุท่ีอย ูในของไหลทั้งหมดห รือเพียงบางส วนจะถ ูกแรง
พยุงจากของไหลกระทำ โดยขนาดแรงพยุงเทากับขนาด
น้ำหนักของของไหลที่ถูกว ัตถุแทนท่ีตามหลักของอาร คิมีดีส  
ซึ่งใชอธิบายการลอยการจมของวัตถุตาง ๆในของไหล  
ขนาดแรงพยุงจากของไหลคำนวณไดจากสมการ 
 

๕. ทดลอง  อธิบาย และคำนวณความตึง
ผิวของของเหลว รวมท ั้งสังเกตและ
อธิบายแรงหนืดของของเหลว

• ความตึงผ ิวเปนสมบัติของของเหลวท ี่ยึดผิวของเหลวไว
ดวยแรงดึงผ ิว ปรากฏการณที่เปนผลจากความตึงผิว เชน 
การเด ินบนผิวน้ำของแมลงบางชนิด การซึมตามรูเล็ก หรือ 
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การโค งของผ ิวของเหลว โดยความตึงผิวของของ เหลว
คำนวณไดจากสมการ 
 
 

• ความหน ืดเปนสมบัติของของ ไหล วัตถ ุท่ีเคลื่อนท่ีในของ
ไหลจะมีแรง เน่ืองจากความหนืดต านการเคลื่อนท่ีของวัตถ ุ
เรียกวา แรงหนืด

๖. อธิบายสมบัติของของไหลอ ุดมคติ 
สมการความตอเน่ือง และสมการแบร
นูลลี รวมทั้งคำนวณปริมาณตาง ๆ ท่ี
เก่ียวข อง และนำความรูเก่ียวกับสมการ
ความตอเน่ืองและสมการแบรนูลลีไป
อธิบายหลักการทำงานของอุปกรณตาง 
ๆ

• ของไหลอ ุดมคต ิเปนของไหลที่มีการไหลอย างสม่ำเสมอ ไม
มีความหนืด บีบอ ัดไมได  และไหลโดยไมหมุน มีอัตราการ
ไหลตามสมการ ความต อเน่ือง   Av= คาคงตัว 
• ตำแหนงสองตำแหนงบนสายกระแสเดียวก ันของของไหล
อุดมคติท่ีไหลอยางสม่ำเสมอ จะมีผลรวมของความดัน
สัมบูรณ พลังงานจลนตอหน่ึงหนวยปร ิมาตร และพลังงาน
ศักยต อหน่ึงหนวยปริมาตร เปนค าคงตัว 
ตามสมการแบรนูลล ี
 
 

๗. อธิบายกฎของแกสอ ุดมคติและ
คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข อง

• แก สอุดมคติเปนแกสที่โมเลกุลมีขนาดเล็กมากไมม ีแรงยึด
เหน่ียวระหวางโมเลกุล  มีการเคล ื่อนที่แบบสุม และมีการชน
แบบย ืดหยุน 
• ความสัมพันธระหวางความดัน ปริมาตร และอุณหภ ูมิของ
แกสอ ุดมคต ิเปนไปตามกฎของแกสอุดมคติ เขียนแทนได
ดวยสมการ 
 

๘. อธิบายแบบจำลองของแกสอุดมคต ิ
ทฤษฎีจลนของแกส  และอัตราเร็วอาร
เอ็มเอสของโมเลกุลของแกส รวมทั้ง
คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข อง

• จากแบบจำลองของแกสอุดมคติ กฎการเคลื่อนท ี่ของนิว
ตัน และจากกฎของแกสอุดมคติ ทำใหสามารถศึกษาสมบัติ
ทางกายภาพบางประการของแกสได ไดแก ความดัน 
พลังง านจลนเฉล่ียและอัตราเร็วอารเอ็มเอส ของโมเลกุลของ
แกสได 
•จากทฤษฎีจลนของแกส ความดันและพลังงานจลนเฉลี่ย
ของโมเลกุลของแกสมีความสัมพ ันธตามสมการ 
 
 
สวนอัตราเร ็วอารเอ ็มเอสของโมเลกุลของแกสคำนวณได
จากสมการ 
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๙.อธิบาย และคำนวณงานท ี่ทำโดยแกส
ในภาชนะปดโดยความดันคงตัว และ
อธิบายความสัมพันธระหวางความรอน 
พลังง านภายในระบบ และงานรวมทั้ง
คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข องและ
นำความรูเร่ืองพลังงานภายในระบบไป
อธิบายหลักการทำงานของเคร่ืองใชใน
ชีวิตประจำวัน

• ในภาชนะปดเม ื่อมีการเปลี่ยนแปลงป ริมาตรของแกสโดย
ความดันคงต ัว งานที่เ กิดขึ้นคำนวณไดจากสมการ �
W�= P∆V�
• โมเลกุลของแกสอุดมคติในภาชนะปดจะมีพลังงานจลน 
โดยพลังงานจลนรวมของโมเลกุลเรียกวา พลังง านภายใน
ของแกสหรือพลังง านภายในระบบ ซึ่งแปรผันตรงกับจำนวน
โมเลก ุลและอุณหภูมิสัมบ ูรณของแกส 
• พล ังงานภายในระบบมีความสัมพันธกับความรอนและงาน 
เชน เม่ือมีการถายโอนความรอน ในระบบปด ผลของการ
ถายโอนความรอนนี้จะเทากับผลรวมของพลังง านภายใน
ระบบ ท่ีเปลี่ยนแปลงกับงาน เป นไปตามกฎการอนุร ักษ 
พลังง านเรียกกฎขอที่หน่ึงของอุณหพลศาสตรแสดงได ดวย
สมการQ�= ∆U�+W�
�
�
• ความรูเร ื่องพลังงานภายในระบบสามารถนำไปประยุกตใน
ดานต าง ๆ เชน การทำงานของเคร่ืองยนตความรอน ตูเย ็น 
เคร่ืองปรับอากาศ

๑๐. อธิบายสมมติฐานของพลังค  ทฤษฎี
อะตอมของโบร และการเกิดเส น
สเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน รวมท ั้ง
คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวข อง

• พล ังคเสนอสมมติฐานเพ ื่ออธิบายการแผรังส ีของวัตถุดำ 
ซึ่งสร ุปไดวา พล ังงานที่วัตถุดำดูดกล ืนหรือแผออกมามีค าได
เฉพาะบางคา เทาน ั้น และคานี้จะเปนจำนวนเทาของhf
เรียกวา ควอนตัมพลังงาน โดยแสงความถ่ีfจะมีพลังงานตาม 
สมการE=nhf 
 
• ทฤษฎีอะตอมของไฮโดรเจนท ี่เสนอโดยโบร อธิบายวา 
อิเล็กตรอนจะเคลื่อนท่ีรอบนิวเคลียสในวงโคจรบางวงไดโดย
ไมแผ คลื่นแมเหล็กไฟฟาถาอิเล็กตรอนมีการเปลี่ยนวงโคจร
จะมีการรับหรือปล อยพลังงานในรูปของคลื่นแมเหล็กไฟฟา 
ตามสมมติฐานของพลังค ซ ึ่งสามารถนำไปคำนวณรัศมีวง
โคจรของอิเล ็กตรอน และพลังงานอะตอมของไฮโดรเจน ได
ตามสมการ 
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• ทฤษฎีอะตอมของโบรสามารถนำไปคำนวณความยาวคลื่น
ของแสงในสเปกตร ัมเสนสวางของอะตอมไฮโดรเจนตาม
สมการ
 

๑๑. อธิบายปรากฏการณโฟโตอิเล็กท
ริกและคำนวณพลัง งานโฟตอน พล ังงาน
จลนของโฟโตอิเล็กตรอนและฟงก ชัน
งานของโลหะ

• ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริกเปนปรากฏการณท่ี
อิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะเม่ือมีแสงท ี่มีความถี่เหมาะสม
มาตกกระทบ  โดยจำนวนโฟโตอิเล็กตรอนท่ีห ลุดจะเพิ่มข้ึน
ตามความเขมแสงและพล ังงานจลนสูงส ุดของโฟโต
อิเล็กตรอนจะขึ้นก ับความถ่ีของแสงน้ัน โดยพลังง านของ
แสงห รือโฟตอนตามสมมติฐานของพลังค 
• ไอนสไตน อาศัยกฎการอนุรักษพลังงานและสมมติฐานของ
พลังค  อธิบายปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริกตามสมการ�
�
�
�

•การทดลอง พลังงานจลนสูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน 
และฟ งกชันงานของโลหะคำนวณไดจากสมการ 
 
 

๑๒. อธิบายทวิภาวะของคลื่นและ
อนุภาค รวมทั้งอธิบาย และคำนวณ
ความยาวคล ื่นเดอบรอยล

• การคนพบการแทรกสอดและการเล ี้ยวเบนของอิเล ็กตรอน
สนับสนุนความคิดของเดอบรอยล ที่เสนอวา อนุภาคแสดง
สมบัต ิของคล ื่นไดโดยเม่ืออนุภาคประพฤติตัวเปนคลื่นจะมี 
ความยาวคล ื่น เรียกวา ความยาวคลื่นเดอบรอยลซึ่งม ีคา
ขึ้นกับ โมเมนตัมของอนุภาคตามสมการ
 
 
• จากความคิดของไอนสไตนและเดอบรอยล ทำให สรุปได วา 
คลื่นแสดงสมบัติของอนุภาคไดและอนุภาคแสดงสมบัติของ
คลื่นได สมบัติดังกลาวเรียกวา ทวิภาวะของคล ื่นและ
อนุภาค

๑๓. อธิบายก ัมมันตภาพร ังสีและความ
แตกตางของ รังสีแอลฟา บีตา และ
แกมมา

• กัมมันตภาพรังสีเปนปรากฏการณท ี่ธาตุกัมมันตรังสีแผรังสี
ไดเองอยางต อเนื่อง รัง สีที่ออกมามี ๓ ชนิด คือ แอลฟา 
บีตา และแกมมา 
• การแผรัง สีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงนิวเคล ียสของธาตุ
กัมมันตรังสี ซึ่งเขียนแทนไดดวยสมการ 
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 เรียกวา ก ัมมันตภาพปริมาณนี้บอกถ ึง
อัตราการลดลงของจำนวนนิวเคล ียสของธาตุก ัมมันตร ังส ี
คำนวณไดจากสมการ 
 
• ชวงเวลาที่จำนวนนิวเคลียสลดลงเหล ือคร่ึงหนึ่งของ
จำนวนเร่ิมต น เรียกวา คร่ึงชีวิต โดยจำนวนนิวเ คลียส
กัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือจากการสลายและคร่ึงช ีวิตคำนวณ
ไดจากสมการ 
 
และ                                 ตามลำดับ

๑๕.อธิบายแรงนิวเคลียร เสถ ียรภาพ
ของน ิวเคลียสและพลังงานยึดเหนี่ยว 
รวมท ั้งคำนวณปริมาณตาง ๆ ท่ี
เก่ียวข อง

• ภายในนิวเคลียสมีแรงน ิวเคลียรที่ใชอธิบายเสถียรภาพของ
นิวเคลียส
• การทำใหนิวคล ีออนในนิวเคลียสแยกออกจากกันต องใช
พลังง านเทากับพลัง งานยึดเหน่ียวซ่ึงคำนวณได จาก
ความสัมพันธระหวางมวลและพล ังงาน ตามสมการ 
 
 
• นิวเคลียสท่ีมีพล ังงานย ึดเหน่ียวตอนิวคลีออนสูงจะมี
เสถียรภาพดีกวานิวเคลียสที่มีพล ังงานย ึดเหน่ียวตอน ิวคลี
ออนต ่ำ โดยพล ังงานยึดเหน่ียวตอนิวคลีออนคำนวณไดจาก
สมการ

๑๖. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร ฟชชัน
และฟ วชันรวมท ั้งคำนวณพลัง งาน
นิวเคลียร

• ปฏิกิริยาท ี่ทำใหนิวเคล ียสเกิดการเปลี่ยนแปลง
องคประกอบหรือระดับพล ังงาน เรียกวาปฏิก ิริยานิวเคลียร  
• ฟชชันเปนปฏิก ิริยาที่นิวเคลียสท่ีมีมวลมากแตกออกเปน
นิวเคลียสท่ีม ีมวลนอยกวาสวนฟวชันเปนปฏิกิริยาท่ี
นิวเคลียสท่ีม ีมวลนอยรวมตัวกันเกิดเปนนิวเคล ียสที่ม ีมวล
มากข ึ้น 
• พล ังงานที่ปลดปลอยออกมาจากฟชชันหรือฟวชันเรียกวา 
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พลังง านนิวเคลียร ซึ่ง มีคาเป นไปตามความสัมพันธระหวาง
มวลก ับพลังง านตามสมการ 
 

๑๗. อธิบายประโยชนของพลังงาน
นิวเคลียร และรังสี รวมทั้งอันตรายและ
การปองกันร ังสีในด านตาง ๆ

• พล ังงานนิวเคล ียรและ รังสีจากการสลายของธาตุ
กัมมันตรังสีสามารถนำไปใชประโยชนในดานต าง ๆ
ขณะเดียวกันตองมีการปองกันอันตรายท่ีอาจเก ิดข้ึนได

๑๘. อธิบายการคนควาวิจ ัยดานฟ สิกส
อนุภาคแบบจำลองมาตรฐาน และการ
ใชประโยชนจากการคนควาวิจัยด าน
ฟสิกสอนุภาคในดานตาง ๆ

• การศึกษาโปรตอนและนิวตรอนในนิวเคลียสดวยเคร่ืองเร ง
อนุภาคพลังง านสูงพบวา โปรตอนและนิวตรอนระกอบดวย
อนุภาคอ่ืนท ี่มีขนาดเล็กกว า เรียกวา ควารก ซึ่งยึดเหน่ียว
กันไว ดวยแรงเขม 
• นักฟสิกส ยังไดค นพบอนุภาคท ี่เปนส ื่อของแรงเขมซ ึ่งไดแก  
กลูออน และอนุภาคที่เปนส ื่อของแรงออนซึ่งไดแก W - โบ
ซอน และ Z - โบซอน
• อน ุภาคท ี่ไมสามารถแยกเปนองคประกอบไดรวมทั้ง
อนุภาคที่เปน ส่ือของแรง จ ัดเปนอนุภาคมูลฐานใน
แบบจำลองมาตรฐ าน 
• แบบจำลองมาตรฐานเปนทฤษฎีที่ใชอธิบายพฤติกรรมและ
อันตรกิริยาระหวางอนุภาคมูลฐาน 
• การคนควาวิจัยดานฟส ิกสอน ุภาคนำไปสูการพัฒนา
เทคโนโลยีท่ีนำมาใชประโยชนในดานตาง ๆ เชน ดาน
การแพทย ม ีการใชเคร่ืองเรงอนุภาคในการรักษาโรคมะเร็ง 
การใช เคร่ืองถายภาพรังสีระนาบดวยการปลอยโพซิตรอนใน
การวินิจฉัยโรคมะเร็ง ดานการรักษาความปลอดภัยมีการใช
เคร่ืองเอกซเรยคอมพิวเตอรในการตรวจ วัตถุอันตรายใน
สนามบิน
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สาระโลก ดาราศาสตร  และอวกาศ ๑. เข าใจกระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัต ิภัยและผลตอ
ส่ิงมีช ีวิตและส่ิงแวดลอม  รวมทั้งการศึกษาลำดับชั้นหิน ทรัพยา กรธรณี 
แผนที่ และการนำไปใชประโยชน 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 ๑. อธิบายการแบ งช้ันและสมบ ัติของ

โครงสรางโลกพรอมยกตัวอยางขอมูลท่ี
สนับสนุน 

• การศึกษาโครงสรางโลกใชขอมูลหลายดาน เชน 
องคประกอบทางเคมีของห ินและแรองค ประกอบทาง เคมี
ของอ ุกกาบาต ขอมูลคล่ืน ไหวสะเทือนที่เคลื่อนท่ีผานโลก 
จึงสามารถแบงชั้นโครงสร างโลกได ๒ แบบ คือ โครงสราง
โลกตามองค ประกอบทางเคมี แบงไดเปน ๓ ชั้นไดแก 
เปลือกโลก เ น้ือโลก และแกน โลก และโครงสรางโลกตาม
สมบัต ิเชิงกล แบงไดเปน ๕ ช้ันได แก ธรณีภาค ฐานธรณี
ภาค มัชฌิมภาคแก นโลกชั้นนอก และแกนโลกชั้นใน 
นอกจากน้ียัง มีการค นพบรอยตอระหวางช้ันโครงสรางโลก 
เชน แนวแบง เขตโมโฮโรวิซ ิก แนวแบงเขตกูเทนเบิรกแนว
แบงเขตเลห แมน 

๒. อธ ิบายหล ักฐานทางธรณีวิทยาที่
สนับสนุนการเคลื่อนท่ีของแผนธรณี

• แผ นธรณีตาง ๆ เปนสวนประกอบของธรณีภาคซึ่งเปน
ชั้นนอกสุดของโครงสรางโลก โดยมีการเปล่ียนแปลงขนาด
และตำแหนง ต้ังแต อดีตจนถึงปจจ ุบัน การเคล่ือนที่ของแผน
ธรณีด ังกลาวอธิบายไดตามทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน ซ ึ่งมี 
รากฐานมาจากทฤษฎีทวีปเลื่อนและทฤษฎีการแผขยายพ้ืน
สมุทร โดยมีหลักฐานท่ีสนับสนุน ไดแก ร ูปรางของขอบทวีป
ท่ีสามารถเช่ือมตอกันไดความคล ายคลึง กันของกลุมห ินและ
แนวเท ือกเขาซากด ึกดำบรรพ รองรอย การเคลื่อนที่ของ 
ตะกอนธารน้ำแข็ง ภาวะแมเหล็กโลกบรรพกาลอายุหินของ
พื้นมหาสมุทร รวมทั้งการคนพบสันเขากลางสมุทร และรอง
ลึกกนสมุทร

๓. ระบุสาเหตุและอธิบายแนวรอยตอ
ของแผนธรณีท่ีสัมพ ันธกับการเคล ื่อนท่ี
ของแผนธรณีพรอมยกตัวอยางหล ักฐาน
ทางธรณีวิทยาท่ีพบ

• การพาความรอนของแมกมาภายในโลก ทำใหเกิดการ
เคลื่อนที่ของแผนธรณี ตามทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน ซ ึ่ง
นักวิทยาศาสตรไดสำรวจพบหลักฐานทางธรณีวิทยา ไดแก 
ธรณีส ัณฐานและธรณีโครงสรางที่บริเวณแนวรอยตอของ 
แผนธรณี เช น รองลึกกนสมุทร หมูเกาะภูเขาไฟรูปโค ง แนว
ภูเขาไฟ แนวเทือกเขา หุบเขาทร ุดและส ันเขากลางสมุทร 
รอยเล ื่อน นอกจากน้ียังพบการเก ิดธรณ ีพิบัติภัยที่บริเวณ
แนวรอยตอของแผ นธรณี เชน แผ นดินไหว ภูเขาไฟระ เบิด 
สึนามิ ซึ่งหล ักฐานดังกลาวสัมพันธกับรูปแบบการเคล ื่อนท่ี
ของแผนธรณี นักว ิทยาศาสตร 
จึงสร ุปไดวาแนวรอยตอของแผนธรณีมี ๓ รูปแบบไดแก 
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แนวแผนธรณีแยกต ัว แนวแผนธรณีเคล ื่อนท่ีเขาหากัน แนว
แผนธรณีเคล ื่อนท่ีผ านกัน ในแนวราบ

๔. วิเคราะหหลักฐานทางธรณีวิทยาท่ี
พบในปจจุบันและอธิบายลำดับ
เหตุการณ ทางธรณีวิทยาในอดีต

• การลำดับ ช้ันหิน เปนการศึกษาการวางตัวการแผกระจาย 
ลำดับอายุ ความสัมพันธของชั้นห ินรอยชั้นไมตอเนื่อง  และ
หลักฐ านทางธรณีว ิทยาอ่ืน ๆ ที่ปรากฏ ทำใหทราบลำดับ
เหตุการณทางธรณีวิทยา การเปล ี่ยนแปลงสภาพแวดลอม 
วิวัฒนาการของสิ่งม ีชีวิตท ี่เกิดขึ้นบนโลกต้ังแต กำเนิดโลก
จนถึงปจจุบัน 
• หล ักฐานทางธรณีวิทยา ไดแก  ซากด ึกดำบรรพหิน และ
ลักษณะโครงสรางทางธรณี ซึ่งนำมาหาอายุได ๒ แบบ 
ไดแก  อายุเปรียบเท ียบ คืออายุของซากดึกดำบรรพ ห ิน 
และ/หรือเห ตุการณทางธรณีวิทยา เม่ือเทียบก ับซากด ึกดำ
บรรพ หิน และ/หร ือเหตุการณทางธรณีวิทยาอ่ืน ๆ และ
อายุสัมบูรณ คือ อายุท่ีระบุเปนต ัวเลขของหิน และ/หรือ
เหตุการณทางธรณีวิทยาซ ึ่งคำนวณไดจากไอโซโทปของธาตุ  
• ขอมูลจากอายุเปรียบเทียบและอายุส ัมบูรณสามารถนำมา
จัดทำมาตราธรณีกาล คือ การลำดับชวงเวลาของโลกต้ังแต
เกิดจนถึงปจ จุบันแบงออกเปน บรมยุค มหายุค ยุค และ
สมัย ซึ่งแตละชวงเวลามีส ิ่งมีชีวิต สภาพแวดลอมและ
เหตุการณที่เ กิดขึ้นแตกตางกัน

๕. อธ ิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขา
ไฟระเบิดและปจจัย ท่ีทำใหความร ุนแรง
ของการปะท ุและรูปรางของภูเขาไฟ
แตกตางกัน รวมท้ัง สืบคนขอมูลพื้นท่ี
เส่ียงภ ัย ออกแบบและนำเสนอแนว
ทางการเฝาระวังและการปฏิบัติตนให
ปลอดภัย

• ภูเขาไฟระเบิด เกิดจากการแทรกดันของแมกมาข้ึนมาตาม
สวนเปราะบาง หร ือรอยแตกบน เปลือกโลก มักพบหนาแนน
บริเวณรอยต อระหวางแผนธรณีทำใหบร ิเวณดังกลาวเปน
พื้นท่ีเสี่ยงภัย ความรุนแรงของการปะทุและรูปรางของภูเขา
ไฟท่ีแตกตางกันข้ึนอยูกับองคประกอบของแมกมา ผลจาก
การระเบิดของภูเขาไฟมีท้ังประโยชนและโทษ จ ึงตองศ ึกษา
แนวทางในการเฝาระวัง และการปฏิบัต ิตนใหปลอดภัย

๖. อธ ิบายสาเหตุ กระบวนการเก ิด 
ขนาดและความรุนแรง และผลจาก
แผนด ินไหว รวมทั้งสืบคนข อมูลพ ื้นที่
เส่ียงภ ัย ออกแบบและนำเสนอแนว
ทางการเฝาระวังและการปฏิบัติตนให
ปลอดภัย

• แผ นดินไหวเกิดจากการปลดปลอยพลังงาน ท่ีสะสมไวของ
เปลือกโลกในรูปของคลื่นไหวสะเทือนแผ นดินไหวมีขนาด
และความรุนแรงแตกตางก ันและทำลายทรัพยสิน ศูนยเกิด
แผนด ินไหวมักอยูบริเวณรอยตอของแผ นธรณี และพื้นที่
ภายใต อิทธิพลของการเคล ื่อนของแผนธรณีที่ระ ดับความลึก
ตางก ัน ให บริเวณดังกลาวเปนพ ื้นท่ีเสี่ยงภัยแผนดินไหว ซ่ึง
สงผลใหสิ่งก อสรางเสียหายเกิดอ ันตรายตอชีวิตและ
ทรัพยสิน จึงตองศึกษาแนวทางในการเฝ าระวัง  และการ
ปฏิบัต ิตนให ปลอดภ ัย

๗. อธ ิบายสาเหตุ กระบวนการเก ิด และ
ผลจากสึนามิ รวมทั้งสืบคนขอมูลพ้ืนท่ี

• สึนามิ คือคลื่นน้ำท่ีเกิดจากการแทน ท่ีมวลน้ำ 
ในปร ิมาณมหาศาล สวนมากจะเกิดในทะเลหร ือมหาสมุทร 
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เส่ียงภ ัย ออกแบบและนำเสนอแนว
ทางการเฝาระวังและการปฏิบัติตนให
ปลอดภัย

โดยคลื่นมีลักษณะเฉพาะ คือความยาวคล่ืนมากและ
เคลื่อนที่ดวยความเร็วสูงเม ื่ออยูกลางมหาสมุทรจะมีความสูง
คลื่นน อยและอาจเพ่ิมความสูงขึ้นอยางรวดเร็วเม่ือคล ื่น 
เคลื่อนที่ผานบริเวณน้ำต้ืน  ทำใหพื้นท่ีบ ริเวณชายฝงบาง
บริเวณเปนพื้นท่ีเสี่ยงภัยสึนามิกอใหเกิดอันตรายแกมนุษย
และส ิ่งกอสรางในบ ริเวณชายหาดนั้น จ ึงตองศ ึกษาแนวทาง 
ในการเฝาระวัง และการปฏิบัติตนใหปลอดภัย

๘. ตรวจสอบ และระบุชนิดแร รวมทั้ง
วิเคราะหสมบ ัติและนำเสนอการใช
ประโยชนจากทรัพยากรแร ที่เหมาะสม

• แร  คือ ธาตุหรือสารประกอบอนินทร ียท่ีมีสถานะเปน
ของแข็ง เกิดขึ้นเองตามธรรมชาต ิ มีโครงสรางภายในที่เปน
ระเบียบ และมีสูตรเคมีและสมบ ัติอ่ืน ๆ ท่ีแนนอน หร ืออาจ
เปลี่ยนแปลง ไดภายใตวงจำกัด ทำใหแร มีสมบัต ิทาง
กายภาพที่แน นอนสามารถนำมาใชเ พ่ือตรวจสอบชนิดของ
แรทางกายภาพ และการทำปฏิกิริยาเคมีกับกรด 
• ทร ัพยากรแรสามารถนำไปใช เปนวัตถุดิบในอุตสาหกรรม
ไดหลายประเภท เช น อาหารและยาเคร ื่องมือแพทย 
อุปกรณอิเล็กทรอนิกส อัญมณี 

๙. ตรวจสอบ จำแนกประเภท และระ บุ
ชื่อหินรวมทั้งวิเคราะหสมบัติและ
นำเสนอการใชประโยชนของทรัพยากร
หินที่เหมาะสม

• หิน เปนมวลของแข็งท ี่ประกอบดวยแร ต้ังแต๑ ชน ิดข้ึนไป 
หรือประกอบดวยแกวธรรมชาติห รือสสารจากส ิ่งมีชีว ิตท่ี
เกิดขึ้นเอง 
• หินสามารถจำแนกตามลักษณะการเกิดและเนื้อหิน ไดเปน 
๓ ประเภท ไดแก ห ินอัคน ีหินตะกอน และหินแปร การระบ ุ
ชื่อของหินแต ละประเภท จะใชลักษณะและองคประกอบ 
ทางแรของห ินเปนเกณฑ หินสามารถนำไปใชประโยชนได
หลายดาน เช น วัสด ุกอสร างเคร่ืองประด ับ วัตถ ุดิบใน
อุตสาหกรรม 

๑๐. อธิบายกระบวนการเก ิด และการ
สำรวจแหลงปโตรเล ียมและถานห ิน โดย
ใชขอมูลทางธรณีวิทยา 

• ทร ัพยากรปโตรเลียมและถานหินเปนทรัพยากรส้ิน เปลือง
ท่ีมีอยูอยางจำกัด ใชแลวหมดไปไมสามารถเกิดข้ึนทดแทน
ไดในเวลาอันรวดเร ็วทรัพยากรป โตรเลียมและถ านหินถูก
นำมาใชในอุตสาหกรรม ท ี่สำคัญของประเทศ เ ชนการ
คมนาคม การผลิตไฟฟา เชื้อเพล ิงในอุตสาหกรรมตาง   ๆ
 

๑๑. อธิบายสมบัติของผลิตภัณฑท ี่ได
จากปโตรเลียมและถานหิน พรอม
นำเสนอการใชประโยชนอย างเหมาะสม

• การศึกษากระบวนการเกิดและการสำรวจแหลงปโตรเลียม
และถ านหินตองใช ความร ูพื้นฐานธรณีว ิทยาหลายดาน เชน 
ตะกอนวิทยาการลำดับชั้นหิน ธรณีโครงสราง รวมท้ัง วิธีการ 
และเทคนิคต าง ๆ ที่เหมาะสมเพื่อท่ีจะนำทรัพยากรมาใชได 
อยางคุมคาและยั่งย ืน 

๑๒. อานและแปลความหมายจากแผน
ท่ีภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยาของ

• แผนที่ภูม ิประเทศ เปนแผนท ี่ท่ีสราง เพ่ือจำลองลักษณะ
ของผ ิวโลกหรือบางสวนของพื้นท ี่บนผิวโลกโดยมีทิศทางที่
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พื้นท่ี ที่กำหนดพรอมท้ังอธ ิบายและ
ยกตัวอยาง การนำไปใชประโยชน 

ชัดเจน และมาตราสวนขนาดตาง ๆตามความเหมาะสมกับ
การใชงาน แผนที่ภูมิประเ ทศมักแสดงเส นชั้นความสูง  และ
คำอธิบายสัญลักษณตาง ๆ ที่ปรากฏในแผนที ่
• แผนที่ธรณีวิทยา เปนแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของหิน
กลุมต างๆ ท ี่โผลใหเห็นบนพื้นผิว ทำให ทราบถ ึงขอบเขต
ของห ินในพื้นท่ี นอกจากน ี้ยังแสดงลักษณะการวางตัวของ
ชั้นหินซากด ึกดำบรรพ และธรณีโครงสร าง 
• ขอมูลจากแผนท ี่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยาสามารถ
นำไปใชวางแผนการใชประ โยชน และประเมินศ ักยภาพของ
พื้นท่ีไดอยางเหมาะสมเชน ประเมินศักยภาพแหลง
ทรัพยากรธรณีตาง ๆการวางผังเม ือง การสรางเขื่อน 

ม.5 - - 
ม.6 - - 
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สาระโลก ดาราศาสตร  และอวกาศ ๒. เข าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก การ
หมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทร การเก ิดเมฆ การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
โลกและผลตอส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม รวมทั้งการพยากรณอา กาศ 

 
ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 ๑. อธิบายปจจัยสำคัญที่มีผลต อการรับ

และคายพลังงานจากดวงอาทิตย
แตกต างกันและผลที่มีตออ ุณหภูมิ
อากาศในแต ละบริเวณของ โลก 
 

• บร ิเวณตาง ๆ ของโลกไดรับพลังงานจากดวงอาทิตยในรูป
ของคลื่นแมเหล็กไฟฟาในปริมาณที่แตกตางกัน เน่ืองจาก
โลกมีสัณฐานคลายทรงกลมและแกนหมุนโลกเอียงทำมุมกับ 
แนวต ั้งฉากก ับระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย 
สงผลตอการตกกระทบของรังสีดวงอาท ิตย ซึ่ง สวนท่ีผ าน
เขามาในช้ันบรรยากาศจนถึงพื้นผ ิวโลก จะเกิดกระบวนการ
สะทอนดูดกลืน และถายโอนพลัง งาน แลวปลดปลอย 
กลับส ูอวกาศแตกตางกันเนื่องจากปจจัยตาง ๆเชน ล ักษณะ
ของพ ื้นผิว ชนิดและปริมาณของแกสเรือนกระจก ละออง
ลอย และเมฆ ทำใหพื้นผิวโลกแต ละบริเวณมีอ ุณหภูม ิ
อากาศแตกตางกัน 

๒. อธ ิบายกระบวนการที่ทำใหเก ิด
สมดุลพลังงานของโลก 

• พล ังงานจากดวงอาทิตยโดยเฉลี่ยที่โลกไดร ับเทาก ับ
พลังง านเฉล ี่ยท่ีโลกปลดปลอยกล ับสูอวกาศทำใหเกิดสมดุล
พลังง านของ โลก ส งผลใหอุณหภ ูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโลกในแต
ละปค อนขางคงท่ี 

๓. อธ ิบายผลของแรงเนื่องจากความ
แตกตางของความกดอากาศ แรงคอริ
ออลิส แรงสูศ ูนยกลางและแรงเส ียด
ทานที่มีตอการหมุนเวียนของอากาศ 

• การหมุน เวียนของอากาศเกิดขึ้นจากความกดอากาศท่ี
แตกต างกันระหวางสองบ ริเวณโดยอากาศเคลื่อนท่ีจาก
บริเวณท่ีมีความกดอากาศสูงไปย ังบริเวณ ท่ีมีความกด
อากาศต่ำซึ่งจะเห็น ไดชัดเจนในการเคล ื่อนท่ีของอากาศใน
แนวราบและเม่ือพ ิจารณาในการเคลื่อนท่ีของอากาศใน
แนวด ิ่งจะพบวาอากาศเหนือบริเวณความกดอากาศต่ำ  
จะมีการยกต ัวข้ึน ขณะท่ีอากาศเหนือบริเวณความกด
อากาศสูงจะจมตัวลง โดยการเคล ื่อนท่ีของอากาศท้ัง ใน
แนวราบและแนวด ิ่งนี้ ทำใหเกิดเปนการหมุนเว ียนของ
อากาศ 
• การหมุนรอบตัวเองของโลกจะทำใหเกิดแรงคอริออลิสซ่ึง มี
ผลให ทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศเบนไป โดยอากาศที่
เคลื่อนที่ในบ ริเวณซีกโลกเหนือจะเบนไปทางขวาจากทิศทาง
เดิมสวนบริเวณซีกโลกใตจะเบนไปทางซ ายจากทิศทางเดิม 
เชน ลมคา และมรส ุม 
• แรงสูศูนย กลางซ ึ่งทำใหเกิดการหมุนของลม เชนพายุหมุน
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เขตรอน ทอรนาโด พายุงวงชาง และแรงตานการเคล ื่อนท่ี
ของว ัตถุ หร ือแรงเส ียดทานสงผลตออัตราเร็วลม เชน พายุ
ไตฝุนเม่ือเคลื่อนตัวเขาสูชายฝงจะลดระดับความรุนแรงลง
เปนพายุโซนรอนหร ือดีเพรสชั่น

๔. อธ ิบายการหมุนเวียนของอากาศตาม
เขตละติจูดและผลท ี่มีตอภ ูมิอากาศ 

• แต ละบริเวณของโลกมีความกดอากาศแตกตางกัน
ประกอบกับอ ิทธิพลจากการหมุนรอบตัวเองของโลกทำให
อากาศในแต ละซีกโลกเกิดการหมุนเวียนของอากาศตามเขต
ละติจูด แบงออกเปน๓ แถบ โดยแตละแถบมีภูมิอากาศ
แตกตางกันไดแก การหมุน เวียนแถบขั้วโลกมีภูมิอากาศ 
แบบหนาวเย็น การหมุนเว ียนแถบละติจูดกลางมีภูมิอากาศ
แบบอบอุน และการหมุนเวียนแถบเขตร อนมีภูมิอากาศแบบ
รอนชื้น 
• บร ิเวณรอยตอของการหมุนเวียนอากาศแต ละแถบละติจ ูด 
จะมีล ักษณะลมฟาอากาศท่ีแตกต างกันเชน บร ิเวณใกลศูนย 
สูตรมีปริมาณหยาดน้ำฟา เฉลี่ยสูงกวาบร ิเวณอ ื่น บริเวณ
ละติจูด ๓๐ องศามีอากาศแหงแลง สวนบริเวณละติจ ูด ๖๐ 
องศาอากาศมีความแปรปรวนสูง 

๕. อธ ิบายปจจัยที่ทำใหเก ิดการแบงชั้น
น้ำในมหาสมุทร 

• น้ำในมหาสมุทรมีอุณหภูมิและความเค็มของน้ำแตกตาง
กันในแตละบริเวณ และแตละระดับความลึก ซ ึ่งหาก
พิจารณามวลน้ำในแนวด่ิงและใช อุณหภูมิเปนเกณฑ จะ
สามารถแบง ช้ันน้ำไดเปน ๓ ช้ัน คือ น้ำชั้นบน น้ำชั้นเทอร
โมไคลนและน้ำชั้นล าง 

๖. อธ ิบายปจจัยที่ทำใหเก ิดการ
หมุนเว ียนของน้ำในมหาสมุทรและ
รูปแบบการหมุนเวียนของ น้ำใน
มหาสมุทร 

• การหมุน เวียนของกระแสน้ำผิวหนาในมหาสมุทรไดรับ
อิทธิพลจากการหมุนเวียนของอากาศในแตละแถบละติจูด
เปนป จจัยหล ัก ประกอบกับแรงคอริออล ิสทำใหบริเวณซีก
โลกเหนือมีการไหลเวียนของกระแสน้ำผิวหนาในทิศทาง
ตามเข ็มนาิกา และทวน เข็มนาิกาในซีกโลกใต 
ซึ่งกระแสน้ำผิวหนาในมหาสมุทรมีท้ังกระแสน้ำอุนและ
กระแสน้ำเย็น สวนการหมุนเวียนกระแสน้ำลึกเปนการ
หมุนเวียนของน้ำชั้นลาง เกิดจากความแตกตางของอ ุณหภูมิ
และความเค ็มของน้ำโดยกระแสน้ำผิวหนาและกระแสน้ำลึก
จะหมุนเวียนตอเน่ืองกัน 

๗. อธิบายผลของการหมุนเวียนของน้ำ
ในมหาสมุทรที่มีตอลักษณะลมฟา
อากาศ ส่ิงมีชีวิต และสิ่งแวดลอม 

• การหมุน เวียนอากาศและน้ำในมหาสมุทร ส งผลต อ
ลักษณะอากาศ สิ่งมีชีวิต และสิ่ง แวดลอมแตกตางกัน ไป 
เชน การเกิดน้ำผุดน้ำจม จะสงผลตอความอุดมสมบูรณของ
ชายฝ ง เชน กระแสน้ำอุนกัลฟสตรีม ท่ีทำใหบางประเทศใน
ทวีปย ุโรปไมหนาวเย็นจนเกินไปน ักและเม่ือการหมุนเวียน 
อากาศและน้ำในมหาสมุทรแปรปรวน ทำใหเก ิดผลกระทบ
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ตอสภาพลมฟาอากาศ เชน  ปรากฏการณเอลนีโญและ
ลานีญา ซึ่งเก ิดจากความแปรปรวนของลมคาและสงผลตอ
สภาพลมฟาอากาศของประเทศที่อยูบร ิเวณมหาสมุทร
แปซิฟ ก รวมถึงบริเวณอ่ืน ๆ บนโลก 

๘. อธ ิบายความสัมพันธระหวาง
เสถียรภาพอากาศและการเกิดเมฆ  

• เสถียรภาพอากาศ หมายถึง สภาวะของบรรยากาศท่ีชวย
สงเสร ิมหรือยับยั้งใหกอนอากาศเคลื่อนที่ข้ึนลง ในแนวด่ิง ใน
กรณีท ี่กอนอากาศมีอุณหภูมิต่ำกวาอุณหภูมิของอากาศท่ีอย ู
โดยรอบกอนอากาศนั้นจะ ไมสามารถยกตัวสูงข ึ้นไดมากนัก 
และจมตัวกล ับสูที่เ ดิม เรียกวา อากาศมีเสถียรภาพจะพบ
สภาวะอากาศแจมใส เมฆนอยหร ือปราศจากเมฆ สวน
สภาวะอากาศไมมีเสถียรภาพน้ันอุณหภ ูมิกอนอากาศจะสูง
กวาอ ุณหภูม ิของอากาศโดยรอบทำใหก อนอากาศยกต ัวขึ้น 
อยางรวดเร็ว เกิดเมฆในแนวต้ัง เชน เมฆคิวมูโลนิมบ ัส 

๙. อธ ิบายการเกิดแนวปะทะอากาศ
แบบตาง ๆ 
และล ักษณะลมฟาอากาศที่เกี่ยวข อง 

• แนวปะทะอากาศเกิดจากการเคล่ือนที่ปะทะกัน 
ของก อนอากาศที่สมบัติตางกันต ั้งแตสองกอน 
ขึ้นไป แนวปะทะอากาศแบงออกได ๔ รูปแบบ 
คือ แนวปะทะอากาศอุน ซึ่งมักพบเมฆแผน เชน 
เมฆซ ีรรัส อัลโตสเตรตัส เก ิดฝนกระจายเปน 
บริเวณกวาง  แนวปะทะอากาศเย ็น เกิดเมฆกอน 
เชน เมฆคิวมูโลนิมบ ัส ทำใหอากาศแปรปรวนเกิด  
ฝนฟาคะนอง แนวปะทะอากาศรวม 
เกิดเมฆคิวมูโลนิมบัสท่ีสงผลตอการเกิดพายุฝน 
แนวปะทะอากาศคงที่ จะมีลักษณะอากาศแจมใส 
จนถึงมีเมฆบางสวน และอาจสงผลใหเก ิด 
แนวปะทะอากาศแบบอ่ืนตอไปได 

๑๐. อธิบายป จจัยต าง ๆ ท ี่มีผลต อการ
เปลี่ยนแปลง ภูมิอากาศของ โลก พรอม
ยกตัวอยางข อมูลสนับสนุน 

• โลกไดรับพลังงานจากดวงอาท ิตย โดยปริมาณพล ังงาน
เฉลี่ยที่โลกได รับเทากับพลังงานเฉ ล่ียท่ีโลกปลดปลอยกลับสู
อวกาศ ทำใหเกิดสมดุลพลังงานของโลก สงผลใหอุณหภูมิ
เฉลี่ยของโลกในแต ละปคอนขางคงท่ีและมีลักษณะ
ภูมิอากาศท่ีไมเปลี่ยนแปลง หากสมดุลพลังงานของโลกเกิด 
การเปลี่ยนแปลงไป จะทำใหอุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโลก
และภ ูมิอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงไดโดยมีปจจัยหลาย
ประการ ท้ังป จจัยท ี่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและป จจัยท ี่เกิด
จากกิจกรรมของมนุษยเช น การเปลี่ยนแปลงความรีของวง
โคจรโลกรอบดวงอาทิตย การเป ล่ียนแปลงมุมเอียงของแกน 
หมุนโลกและการหมุนควงของแกนหมุนโลกรวมท้ังชน ิดและ
ปริมาณของละอองลอย เมฆและแกสเรือนกระจก ซึ่ง มี
ขอมูลสนับสนุนการเปลี่ยนแปลง อุณหภูมิโลกต ั้งแตอดีตถึง
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ปจจุบันท่ีไดจากการวิเคราะหหล ักฐานต าง ๆ เชนแกน
น้ำแข ็ง 

๑๑. วิเคราะห และอภิปรายเหตุการณที่
เปนผลจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
โลก และนำเสนอแนวปฏิบัติของมนุษย
ท่ีมีสวนชวยในการชะลอการ
เปลี่ยนแปลง ภูมิอากาศโลก 

• การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกอาจส งผลกระทบตอ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม เชน การเพิ่มข ึ้นของอ ุณหภูมิเฉลี่ย
โลก การหลอมเหลวของน้ำแข็งข ั้วโลกการเพิ่มขึ้นของ
ระดับน้ำทะเล การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศท้ังทางบก
และทางทะเล 
• มนุษยอาจมีสวนชวยในการชะลอการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศโลกไดโดยการลดปจจัย ท่ีทำใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงสมดุลพลังงานท่ีเกิดจากกระทำของมนุษย 

๑๒. แปลความหมายสัญล ักษณลมฟา
อากาศบนแผนท่ีอากาศ 

• แบบแสดงขอมูลของสถานีตรวจอากาศผิวพ ื้นเปนการ
แสดงขอมูลตรวจอากาศท ี่แสดงในรูปสัญลักษณหรือตัว
เลขท่ีปรากฏบนแผนท่ีอากาศเชน อุณหภูมิ ความชื้น ความ
กดอากาศ ความเร ็วและท ิศทางลม ปริมาณและชนิดของ
เมฆ ทำใหทราบลักษณะอากาศ ณ สถานีนั้น ๆ ในเวลาท่ีมี 
การตรวจวัด เม่ือนำขอมูลของสถานีตรวจอากาศผิวพ ื้นมา
แสดงในแผนที่อากาศทำใหสามารถวิเคราะหลักษณะอากาศ
ในบร ิเวณกวางได เชนบริเ วณความกดอากาศสูง หยอม
ความกดอากาศต่ำพายุหมุนเขตร อน รองความกดอากาศต่ำ 

๑๓. วิเคราะห และคาดการณลักษณะ
ลมฟาอากาศเบ้ืองต นจากแผนท่ีอากาศ
และข อมูลสารสนเทศอ่ืน ๆ เพื่อ
วางแผนในการประกอบอาชีพและการ
ดำเนิน ชีวิตใหสอดคลองกับสภาพลมฟา 
อากาศ 

• การแปลความหมายสัญลักษณที่ปรากฏบนแผนท ี่อากาศ 
รวมก ับขอมูลสารสนเทศอ ื่น ๆ เชนโปรแกรมประยุกต 
เก่ียวก ับการพยากรณอากาศเรดารตรวจอากาศ ภาพถาย
ดาวเท ียม และคาทางสถิต ิ สามารถนำมาวิเคราะหรูปแบบ 
คาดการณการเกิดและการเปลี่ยนแปลงปรากฏการณ ทาง
ลมฟาอากาศในชวงเวลาต าง ๆซ ึ่งสามารถนำมาใชวาง
แผนการดำเนินชีวิตใหสอดคลองกับสภาพลมฟ าอากาศ เชน  
การเล ือกชวงเวลาในการเพาะปล ูกใหสอดคลองกับฤด ูกาล 
การเตรียมพรอมรับมือสภาพอากาศแปรปรวน 

ม.6 - - 
 
 
สาระโลก ดารา ศาสต ร และอวกาศ ๓. เข าใจองคประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิว ัฒนาการของ

เอกภพกาแล็กซี ดาวฤกษ และระบบสุริยะ ความสัมพันธของดารา
ศาสตรกับมนุษยจากการศึกษาตำแหนงดาวบนทรงกลมฟาและ
ปฏิส ัมพันธ ภายในระบบสุริยะรวมทั้งการประยุกตใชเทคโนโลยีอวกาศ
ในการดำรงชีวิต 
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ชั้น ผลการเรียน รู สาระการเ รียนรูเพิ่มเติม 
ม.4 - - 
ม.5 - - 
ม.6 ๑. อธ ิบายการกำเนิดและการปล่ียน

แปลงพลังงานสสาร ขนาดอุณหภ ูมิของ
เอกภพหลังเกิดบิกแบงในชวงเวลาตาง 
ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ 

• ทฤษฎีกำเนิดเอกภพท่ียอมรับในปจจ ุบัน คือทฤษฎีบิกแบง 
ระบุว าเอกภพเร่ิมต นจากบ ิกแบง ท่ีเอกภพมีขนาดเล็กมาก 
และมีอุณหภ ูมิสูงมากซึ่งเป นจุดเร ิ่มตนของเวลาและ
วิวัฒนาการของเอกภพ โดยหลังเกิดบิกแบง เอกภพเก ิดการ 
ขยายตัวอยางรวดเร็ว มีอุณหภูม ิลดลง มีสสารคงอยูในรูป
อนุภาคและปฏิยานุภาคหลายชน ิดและมีวิวัฒนาการ
ตอเน ื่องจนถ ึงปจจุบัน ซ่ึงม ีเนบิวลา กาแล็กซี ดาวฤกษ  และ
ระบบสุริยะเปนสมาชิกบางสวนของเอกภพ 

๒. อธ ิบายหล ักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิ
กแบงจากความส ัมพันธ ระหวาง
ความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซี 
รวมท ั้งขอมูลการคนพบไมโครเวฟพื้น
หลังจากอวกาศ 

• หล ักฐานสำคัญที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง ค ือการขยายตัว
ของเอกภพ ซึ่งอธิบายดวยกฎฮับเบิลโดยใชความสัมพ ันธ
ระหวางความเร็วแนวรัศมีและระยะทางของกาแล็กซีที่
เคลื่อนที่หางออกจากโลกและหล ักฐานอ ีกประการ คือ  
การค นพบไมโครเวฟพ้ืนหลังท่ีกระจายต ัวอยางสม่ำเสมอทุก
ทิศทาง และสอดคล องกับอุณหภูมิเฉล่ียของอวกาศ มี
คาประมาณ ๒.๗๓ เคลวิน 

๓. อธ ิบายโครงสรางและองคประกอบ
ของกาแล็กซ ีทางชางเผือก และระบุ
ตำแหนงของระบบสุริยะพรอมอธิบาย
เช่ือมโยงกับการสังเกตเห็นทางชางเผือก
ของคนบนโลก 

• กาแล็กซ ี ประกอบดวย ดาวฤกษจำนวนหลายแสนลาน
ดวง ซ ึ่งอยูกัน เปนระบบของดาวฤกษ นอกจากนี้ยัง
ประกอบดวยเทหฟ าอ่ืนเชน เนบ ิวลา และสสารระหวางดาว 
โดยองคประกอบตาง ๆ ภายในของกาแล็กซีอยูรวมก ันดวย
แรงโนมถวง 
• กาแล็กซ ีมีรูปรางแตกต างกัน โดยระบบสุริยะอยูใน
กาแล็กซีทางชางเผ ือกซึ่งเ ปนกาแล็กซีกังหันแบบมีคาน มี
โครงสราง ค ือ นิวเคลียส จาน และฮาโลดาวฤกษจำนวน
มากอยูในบร ิเวณนิวเคลียสและจาน โดยมีระบบสุริยะอยู
หางจากจุดศ ูนยกลางของกาแล็กซีทางช างเผือก ประมาณ 
๓๐,๐๐๐ ปแสงซึ่งทางชางเผือกที่สังเกตเห็นในทองฟา เปน 
บริเวณหน่ึงของกาแล็กซีทางชางเผือกในมุมมองของคนบน
โลก แถบฝาสีขาวจาง ๆ ของทางชางเผ ือกคือดาวฤกษ ที่อยู
อยางหนาแนนในกาแล็กซ ีทางชางเผือก

๔. อธ ิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ 
โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงความด ัน 
อุณหภูมิ ขนาดจากดาวฤกษกอนเกิดจน
เปนดาวฤกษ  
 

• ดาวฤกษ สวนใหญอยูรวมกันเปนระบบดาวฤกษคือ ดาว
ฤกษท ี่อยูรวมกัน ต ั้งแต ๒ ดวงขึ้นไปดาวฤกษเปนกอนแกส
รอนขนาดใหญ เกิดจากการยุบต ัวของกลุมสสารในเน บิวลา
ภายใต แรงโนมถวง ทำใหบางสวนของเนบิวลามีขนาด 
เล็กลง ความดันและอุณหภูมิเพิ่มข้ึนเกิดเปนดาวฤกษ กอน
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เกิด เ ม่ืออุณหภูมิท่ีแกนสูงขึ้นจนเกิดปฏิกิริยาเทอรมอ
นิวเคลียร ดาวฤกษกอนเก ิดจะกลายเปนดาวฤกษ ดาวฤกษ
อยูในสภาพสมดุลระหวางแรงดันกับแรง โนมถวงซึ่งเร ียกวา
สมดุลอุทกสถิต จึงทำใหดาวฤกษมีขนาดคงที่เปนเวลานาน
ตลอดชวงชีว ิตของดาวฤกษ 
 

๕. อธ ิบายกระบวนการสร างพลัง งาน
ของดาวฤกษ และผลท่ีเกิดข ึ้น โดย
วิเคราะหปฏิกิริยาล ูกโซโปรตอน-
โปรตอน และวัฏจักรคารบอน 
ไนโตรเจน ออกซิเจน 

• ปฏิกิริยาเทอรมอนิวเคลียร เปนปฏิกิริยาหลักของ
กระบวนการสรางพลังงานของดาวฤกษทำใหเกิดการหลอม
นิวเคลียสของไฮโดรเจนเปนนิวเคลียสฮีเลียมท ี่แกนของดาว
ฤกษ ซ่ึงมี๒ กระบวนการ คือ ปฏิกิริยาล ูกโซโปรตอน- 
โปรตอน และวัฏจักรคารบอน ไนโตรเจนออกซิเจน 

๖. ระบุปจจัยที่สงผลตอความสองสวาง
ของดาวฤกษ และอธิบายความสัมพันธ
ระหวางความสองสวางกับโชติมาตรของ
ดาวฤกษ 

• ความสองสวางของดาวฤกษเป นพลัง งานจากดาวฤกษที่
ปลดปลอยออกมาในเวลา ๑ วินาทีตอหนวยพ้ืนที่ ณ 
ตำแหนงของ ผูสังเกต แตเ น่ืองจากตาของมนุษย ไม
ตอบสนองต อการเปลี่ยนแปลงความสองสวางที่มีคานอย ๆ 
จึงกำหนดคาการเป รียบเท ียบความสองสวางของดาวฤกษ 
ดวยค าโชติมาตร ซ ึ่งเปนการแสดงระดับความสองสวางของ
ดาวฤกษ (หร ือเทห ฟาอ่ืน)ณ ตำแหนงของผูสังเกต 

๗. อธ ิบายความสัมพันธระหวางส ี 
อุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ 

• สีของดาวฤกษสัมพันธ กับอุณหภูมิผิวซึ่งนักดาราศาสตรใช 
ดัชนีส ีในการแบงชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ และใช
สเปกตรัมในการจำแนกชนิดของดาวฤกษ 

๘. อธ ิบายวิธ ีการหาระยะทางของดาว
ฤกษด วยหลักการแพรัลแลกซ พรอม
คำนวณหาระยะทางของดาวฤกษ 

• การหาระยะทางของดาวฤกษท่ีมีระยะทางหางจากโลกไม
เกิน ๑๐๐ พารเซก มีวิธีการที่สำค ัญ คือ วิธีแพรัลแลกซ โดย
วัดมุมแพรัลแลกซของดาวฤกษ เ ม่ือโลกเปลี่ยนตำแหนงไป 
ในวงโคจร ทำใหตำแหนงปรากฏของดาวฤกษเปลี่ยนไปเม่ือ
เทียบกับดาวฤกษอางอิง 

๙. อธ ิบายลำดับวิวัฒนาการที่สัมพ ันธ
กับมวลต้ังตนและวิเ คราะห การ
เปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาว
ฤกษในลำดับวิวัฒนาการ จากแผนภาพ 
เฮิรซปรุง-รัสเซลล 

• มวลของดาวฤกษข้ึนอย ูกับมวลของดาวฤกษกอนเก ิด ดาว
ฤกษท ี่มีมวลมากจะผลิตและใชพลังงานมาก จึงมีอาย ุส้ันกวา
ดาวฤกษท่ีมีมวลนอย 
• ดาวฤกษ มีการว ิวัฒนาการท่ีแตกตางกันการวิวัฒนาการ
และจ ุดจบของดาวฤกษข้ึนอยูกับมวลต้ังตนของดาวฤกษ 
สวนใหญเทียบกับจำนวนเ ทาของมวลดวงอาทิตย 
• ดาวฤกษ จะมีการเปล่ียนแปลงสมบัต ิบางประการตาม
วิวัฒนาการ โดยนักวิทยาศาสตร ไดแสดงการเปลี่ยนแปลง
ดังกลาวดวยแผนภาพเฮิรซปรุง-รัสเซลลซึ่งเป นแผนภาพที่
แสดงความสัมพันธ ระหวางโชติมาตรสัมบูรณและดัชนีสีของ
ดาวฤกษ โดยดาวฤกษสวนใหญจะอยูในแถบลำดับหล ัก ซ่ึง
เปนแถบท่ีแสดงวาดาวฤกษจะมีชวงชีวิตสวนใหญอยูใน  
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สภาวะสมดุล 
๑๐. อธิบายกระบวนการเก ิดระบบ
สุริยะ การแบ งเขตบ ริวารของดวง
อาทิตยและล ักษณะของดาวเคราะหท่ี
เอ้ือตอการดำรงชีวิต  
 

• ระบบสุริยะเกิดจากการรวมต ัวกันของกลุมฝุนและแกสท ี่
เรียกว า เนบ ิวลาสุริยะ โดยฝุนและแกสประมาณรอยละ 
๙๙.๘ ของมวล ไดรวมตัวเปนดวงอาทิตยซึ่งเป นกอนแกส
รอน หรือพลาสมาสสารส วนท่ีเห ลือรวมตัวเปนดาวเคราะห
และบ ริวารอ ื่น ๆ ของดวงอาทิตย  ดังน้ัน จึงแบงเขตบร ิวาร
ของดวงอาท ิตยตามลักษณะการเกิดและองคประกอบ ไดแก  
ดาวเคราะหช ั้นในดาวเคราะหนอย ดาวเคราะหชั้นนอก 
และดงดาวหาง 
• โลกเปนดาวเคราะหในระบบส ุริยะท ี่มีส่ิงมีชีวิตเพราะโคจร
รอบดวงอาท ิตยในระยะทางท่ีเหมาะสมจึงเปน เขตที่เ อ้ือตอ
การมีสิ่งมีชีว ิต ทำใหโลกมีอุณหภูมิเหมาะสมและสามารถ
เกิดน ้ำที่ยังคงสถานะเปนของเหลวได และปจจ ุบันมีการ
คนพบดาวเคราะหท ี่อยูนอกระบบสุริยะจำนวนมากโดยมี
ดาวเคราะหบางดวงท่ีมีลักษณะคลายโลกและอยูในเขตท่ี
เอ้ือตอการมีสิ่งมีชีว ิต 
 

๑๑. อธิบายการโคจรของดาวเคราะห
รอบดวงอาท ิตยดวยกฎเคพเลอร และ
กฎความโนมถวงของนิวตัน พรอม
คำนวณคาบการโคจรของดาวเคราะห

• บร ิวารของดวงอาทิตย อยูรวมกันเปน ระบบภายใต แรงโนม
ถวงระหวางดาวเคราะหก ับดวงอาทิตยตามกฎแรงโน มถวง
ของน ิวตัน ส วนการโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตย
เปนไปตามกฎเคพเลอร 

๑๒. อธิบายโครงสร างของดวงอาทิตย 
การเก ิดลมส ุริยะ พายุสุริยะ และ
เคราะห นำเสนอปรากฏการณหร ือ
เหตุการณที่เ ก่ียวของกับผลของลมสุริยะ 
และพายุสุริยะท่ีมีต อโลกรวมทั้งประเทศ
ไทย 

• ดวงอาทิตยมีโครงสรางภายในแบงเป นแกน  เขตการแผ
รังสี และเขตการพาความรอนและมีช้ันบรรยากาศอยูเหนือ
เขตพาความรอนซึ่งแบงเป น ๓ ช ั้น คือ ช ั้นโฟโตสเฟยร  
ชั้นโครโมสเฟ ยร และคอโรนา ใน ช้ันบรรยากาศของดวง
อาทิตย มีปรากฏการณสำคัญ เชน จุดมืดดวงอาทิตย  การ
ลุกจา ท่ีทำใหเกิดลมสุริยะ  และพายุสุริยะ ซึ่งส งผลตอโลก 
• ลมสุริยะ เกิดจากการแพรกระจายของอนุภาคจากชั้นคอ
โรนาออกสูอวกาศตลอดเวลา อนุภาคที่หลุดออกสูอวกาศ
เปนอนุภาคท ี่มีประจุลมสุร ิยะสงผลทำใหเกิดหางของดาว
หางท ี่เรืองแสงและชี้ไปทางทิศตรงกันขามกับดวงอาท ิตย  
และเก ิดปรากฏการณแสงเหนือ แสงใต 
• พายุสุริยะ เกิดจากการปลดปลอยอน ุภาคมีประจุพลังงาน
สูงจำนวนมหาศาล มักเกิดบอยคร้ังในชวงท่ีมีการลุกจ า และ
ในชวงที่มีจุดมืดดวงอาทิตยจำนวนมาก และในบางคร ั้งมี
การพ นกอนมวลคอโรนา พายุสุร ิยะอาจสงผลต อ
สนามแมเหล ็กโลกจึงอาจรบกวนระบบการสงกระแสไฟฟา
และการสื่อสาร รวมทั้งอาจสงผลตอวงจรอิเล็กทรอนิกส 
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ของดาวเทียม นอกจากน้ัน มักทำใหเกิดปรากฏการณแสง
เหนือ แสงใตที่สังเกตไดชัดเจน

๑๓. สรางแบบจำลองทรงกลมฟา 
สังเกต และเชื่อมโยงจุดและเสนสำคัญ
ของแบบจำลองทรงกลมฟากับทองฟา
จริง และอธิบายการระบุพ ิกัดของดาวใน
ระบบขอบฟ า และระบบศูนยสูตร 

• ทรงกลมฟ า เปนทรงกลมสมมติขนาดใหญที่มีรัศมีอนันต มี
จุดศูนยกลางของโลกเปนจุดศูนย กลางของทรงกลมฟ า มี
ดวงดาวและเทหฟาตาง ๆปรากฏอยูบนผิวของทรงกลมฟานี้ 
การระบุพิกัดของดวงดาวและเทห ฟาตาง ๆ บนทรงกลมฟา 
ตามระบบท ี่สำคัญ ไดแก 
- ระบบขอบฟา เปนระบบท่ีอางอิงจากตำแหนงผูสังเกตบน
โลก โดยระบุพิกัดเปนมุมท ิศและมุมเงย อางอิงกับทิศเหนือ
และเส นขอบฟาของผูสังเกต 
- ระบบศูนยสูตร เปนระบบท่ีอ างอิงก ับเสนศ ูนยสูตรฟาและ
จุดวิษุวัต ระบุพิกัดเปนไรต แอสเซนชันและเดคลิเนชัน 

๑๔. สังเกตท องฟา และอธิบายเสนทาง
การข ึ้นการตกของดวงอาท ิตยและดาว
ฤกษ 

• โลกหมุนรอบตัวเองจากทางทิศตะวันตกไปทางทิศ
ตะวันออก ทำใหเกิดปรากฏการณการข ึ้นการตกของดวง
อาทิตยและดวงดาวในรอบวันซึ่งเสนทางปรากฏของการขึ้น 
การตกของดวงอาทิตยจะ เปลี่ยนแปลงตามวันเวลาและ
ตำแหนงละต ิจูดของผูสังเกต สวนเสนทางปรากฏของการ
ขึ้นการตกของดาวฤกษจะเปลีย่นแปลงตามละติจูดของผู
สังเกต 

๑๕. อธิบายเวลาสุร ิยคติปรากฏ โดย
รวบรวมขอมูลและเปรียบเทียบเวลา
ขณะที่ดวงอาทิตยผานเมร ิเดียนของผู
สังเกตในแตละวัน 

• การกำหนดเวลาสุริยคติจะเทียบกับดวงอาทิตยโดยเวลาสุริ
ยคติ มีท้ังเวลาสุริยคติปรากฏ และเวลาสุริยคต ิปานกลาง 
• เวลาสุริยคติปรากฏ เปนเวลาที่ได จากการสังเกตดวง
อาทิตยจริงที่เคลื่อน ท่ีอยูบนทองฟาของผูสังเกต ชวงเวลา
ระหวางการเห็นจุดศูนยกลางของดวงอาทิตยผ านเมร ิเดียน
คร้ังแรกถึงคร้ังถัดไปเรียกวา ๑ ว ัน สุริยคติปรากฏ

๑๖. อธิบายเวลาสุร ิยคติปานกลาง และ 
การเปรียบเทียบเวลาของแตละเขตเวลา
บนโลก 

• เวลาสุริยคติปานกลางกำหนดโดยให มีดวงอาทิตยสมมติ
เคลื่อนที่บนเสนศูนยสูตรฟ าดวยอ ัตราเร ็วสม่ำเสมอ 
ชวงเวลาระหวางการเห็นจุดศูนย กลางของดวงอาทิตย ผาน
เมริเดียนคร้ังแรกถึงคร้ังถัดไปเรียกวา ๑ วัน สุร ิยคติปาน
กลาง ซึ่งยาว ๒๔ ช ั่วโมง๐ นาที ๐ วินาที เวลาสุริยคต ิปาน
กลางกรีนิซเปนเวลาสุริยคติปานกลางท ี่ใชเมริเดียนของหอดู
ดาวกรีนิซในประเทศอังกฤษเปนตัวกำหนดซึ่งนำมาใช ใน
การกำหนดเขตเวลามาตรฐานสากลของตำแหน งอ่ืน ๆ บน
โลก 

๑๗. อธิบายมุมหาง ท่ีสัมพันธกับ
ตำแหนงในวงโคจร และอธิบายเช ื่อมโยง
กับตำแหนงปรากฏของดาวเคราะหที่
สังเกตไดจากโลก 

• โลกและดาวเคราะหท ุกดวงห มุนรอบตัวเองและโคจรรอบ
ดวงอาทิตยจากทิศตะวันตกไปทางทิศตะวันออก หรือในทิศ
ทวนเข ็มนาิกาจากมุมมองดานบน คนบนโลกจะสังเกตเห็น
ดาวเคราะหม ีตำแหนงปรากฏแตกตางก ันในชวงวันเวลาตาง 
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ๆเพราะดาวเคราะห มีมุมหางที่แตกตางกัน 
• มุมหางของดาวเคราะห  คือ มุมระหวางเสนตรงที่เ ช่ือม
ระหวางโลกก ับดาวเคราะหกับเส นตรงท ี่เช่ือมระหวาง โลก
กับดวงอาทิตย เม่ือวัดบนเสนสุริย วิถี โดยดาวเคราะหอาจ
อยูหางจากดวงอาท ิตยไปทางทิศตะวันออก หร ือทางท ิศ 
ตะวันตก ซ่ึง มีการเรียกชื่อตามตำแหนงของดาวเคราะหใน
วงโคจร ขนาดของมุมหางและทิศทางของมุมหาง 
• ดาวเคราะหที่ม ีมุมหางตางกันจะมีตำแหนงปรากฏบน
ทองฟ าแตกต างกัน  โดยตำแหนงปรากฏของดาวเคราะหวง
ในจะอยูใกล ขอบฟาในชวง เวลาใกลรุงห รือเวลาหัวค่ำ สวน
ตำแหนงปรากฏของดาวเคราะหวงนอกจะสามารถเห็นไดใน 
ชวงเวลาอ่ืน ๆ นอกจากนี้ มุมหางยังสามารถนำมาอธิบาย
ปรากฏการณทางดาราศาสตร เช นดาวเคียงเดือน ดาว
เคราะหชุมน ุม ดาวเคราะห ผานหนาดวงอาทิตย 

๑๘. สืบคนข อมูล อธิบายการสำรวจ
อวกาศ โดยใชกลอง โทรทรรศนในชวง
ความยาวคล ื่นตาง ๆดาวเทียม ยาน
อวกาศ สถานีอวกาศ และนำเสนอ
แนวคิดการนำความรูทางด านเทคโนโลยี
อวกาศมาประยุกตใชในชีว ิตประจำวัน
หรือในอนาคต 
 

• มนุษยใชเทคโนโลยีอวกาศในการศึกษา เพื่อขยายขอบเขต
ความรูดานว ิทยาศาสตร และในขณะเด ียวกันมนุษยไดนำ
เทคโนโลยีอวกาศมาใชประโยชนในดานตาง ๆ เชน ว ัสดุ
ศาสตรอาหาร การแพทย 
 

๑๙. สืบคนข อมูล ออกแบบ และ เสนอ
กิจกรรมการสังเกตดาวบนทองฟาดวย
ตาเปลา และ/หรือกลองโทรทรรศน 

• นักวิทยาศาสตร ไดสรางกลองโทรทรรศน เพ ื่อศึกษา
แหลงกำเนิดของรังสีหรืออนุภาคในอวกาศในชวงความยาว
คลื่นต าง ๆ ไดแก คลื่นวิทยุไมโครเวฟ อ ินฟราเรด แสง 
อัลตราไวโอเลตและ รังสีเอ ็กซ 
• ยานอวกาศ คือ ยานพาหนะท ี่นำมนุษยหรืออุปกรณทาง
ดาราศาสตร ข้ึนไปส ูอวกาศ เพ่ือสำรวจหรือเดินทางไปยัง
ดาวดวงอ่ืน ส วนสถานีอวกาศ คือ หองปฏิบัติการลอยฟาที่
โคจรรอบโลกใชในการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตรในสาขา 
ตาง ๆ ในสภาพไรน้ำหนัก 
• ดาวเทียม คืออุปกรณที่ใชในการสำรวจวัตถ ุทองฟาและ
นำมาประยุกตใชในดานตาง ๆ เช นการส ื่อสารโทรคมนาคม 
การระบุตำแหนงบนโลกการสำรวจทรัพยากรธรรมชาติ 
อุตุนิยมวิทยาโดยดาวเทียมมีหลายประเภทสามารถแบงได 
ตามเกณฑวงโคจรและการใชงาน 
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ตัวช้ีวัดระหวางทางและตัวช้ีวัดปลายทาง  
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 
 
 

ช้ัน ตัวชี้วัดท้ังหมด ตัวช้ีวัดระหวางทาง 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 ัธยมศึกษาปท ี ่4 
สาระท่ี 1 ว ิทยาศาสตรชีวภาพ 

 

กลุม ท่ี ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 1.1  เขาใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธระหวางสิ่ งไม มีชีวิตกับสิ่งมีชีว ิต และ ความสัมพันธ

ระหวางส ิ่งมีชีวิตกับสิ่งม ีชีวิตต าง ๆ ในระบบนิเวศ การถายทอดพลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ใน
ระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปญหาและผลกระทบที่ม ีตอทรัพยากรธรรมชาต ิและสิ่ง แวดลอม
แนวทางในการอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติ และการแกไขป ญหาสิ่งแวดล อมรวมทั้งนำความร ูไปใช
ประโยชน 

1 ว 1.1 ม.4 /4 สืบคนขอมูลและอภิปราย
เกี่ยวกับป ญหาและ ผลกระทบ ท่ีมีตอ
ทร ัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอม 
พร อมท้ัง นำเสนอแนวทางในการอนุร ักษ
ทร ัพยากรธรรมชาติและการ แกไข
ปญหาสิ่งแวดลอม 

ว 1.1  ม.4/1  สืบค นขอม ูลและ  อธิบายความส ัมพันธ ของสภาพ  
ทางภ ู มิศาสตร บน โลกก ับ ความหลากหลา ยของไบโอม  และ
ยกตัวอยางไบโอมชนิดตาง ๆ ว 1.1 ม.4/2 สืบคนข อมูล อภิปราย
สาเห ตุ และยกตัวอยาง การเปล่ียนแปลงแทนที่ของ ระบบนิเวศ 
ว 1.1 ม.4/3  ส ืบคนข อมูล  อธิบาย และยกตัวอยางเก ี ่ยวกับการ 
เปลี่ยนแปลงขององคประกอบ ทางกายภาพและทางชีวภาพ ที่มีผล
ตอการเปลี่ยนแปลงขนาด ของประชากรสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 

มาตรฐาน ว 1.2 เขาใจสมบัติของสิง่มีชีวิต หนวยพื้นฐานของสิง่มีชีว ิต การลำเลียงสารเขาและออกจากเซลล ความสัมพันธ
ของโครงสรางและหน าที่ของระบบตาง ๆ ของสัตวและมนุษยที่ทำงานสัมพันธก ัน ความส ัมพันธของ
โครงสร างและหนาที่ของอวัยวะตาง ๆ ของพืชที่ทำงาน สัมพันธกัน รวมท ั้ง 
นำความรูไป ใชประโยชน 

2 - ว 1.2 ม.4 /1 อธิบายโครงสราง  และสมบัต ิของเย ื่อหุ มเซลลที่  
สัมพันธกับการลำเลียงสาร และ เป รียบเ ทียบการลำเล ียงสาร 
ผานเย ื่อหุมเซลลแบบตาง 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
รางกาย โดยระบบหมุนเวียนเลือด ผ ิวหนัง 
และกลามเนื้อโครงราง 
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กลุม ท่ี ตัวชี้วัดระหวางทาง ตัวช้ีว ัดปลายทาง
3 -  

4 ว 1.2 ม.4/6 สืบค นขอมูล อธิบาย 
และยกต ัวอยางโรคหร ือ อาการที่เกิด
จากความผิดปกติของระบบภูมิ คุมกัน 

ว 1.2 ม .4/5 อธิบาย และเขียน  แผนผ ังเกี่ยวกับการตอบสนองของ 
ร างกายแบบไ มจำเพาะและแบบ จำเ พาะต อสิ ่ งแปลกปลอมของ 
รางกาย 

ว 1.2 ม.4/7 อธิบายภาวะภมิคุม
กันบกพร องที่ม ีสาเหตุ มาจากการ
ติดเชื้อ HIV  

5 ว 1.2 ม.4/8 ทดสอบ และบอกชนิดของ
สารอาหารที่พืช สังเคราะหได 

ว 1.2 ม. 4/9 ส ืบคนข อมูล อภิปราย และยกตัวอย างเกี่ยว กับ การใช
ประโยชนจากสารตาง  ๆ 
ที่พืชบางชนิดสร างข้ึน  

6 ว 1.2 ม.4/10 ออกแบบการ
ทดลอง  ทดลอง และอธิบาย 
เก่ียวกับปจจัยภายนอกที่มีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืช 

ว 1.2 ม.4/11 สืบคนข อมูล เก่ียวกับสารควบคุมการ เจริญเติบโต
ของพ ืช ที่มนุษ ย  ส ั งเคราะ หข ึ้น และยกต ัว อยาง การนำมา
ประยุกต ใชทางดาน การเกษตรของพืช 
ว 1. 2 ม.4/12 ส ังเกต และอธิบาย การตอบสนองของพืชตอส ิ่งเรา  ใน
รูปแบบตาง ๆ ท่ีมีผลตอการ 
ดำรงชีวิต 
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กลุมที ่ ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีว ัดปลายทาง 
มาตรฐาน 1.3 เขาใจกระบวนการและความสำคัญของการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สารพันธ ุกรรม การเปล่ียนแปลง

ทางพันธุกรรมท่ีม ีผลตอสิงมีชี วิต ความหลากหลายทางชีวภาพและว ิวัฒนาการ 
ของสิ่งมี ชีวิต รวมท้ังนำความรูไปใชประโยชน 

7 ว 1.3 ม.4/1 อธิบายความสัมพันธ
ระหวางย ีน การส ังเคราะห 
โปรตีน และลักษณะทางพันธ ุกรรม 

ว 1.3 ม. 4/2 อธิบายหลักการ ถ ายทอดลักษณะที่ถูกควบคุมดวย ย ีนที่
อยูบนโครโมโซมเพศ และมัลติเปลแอลลีล 
ว 1.3 ม .4/4 ส ืบคนข อมูล และ  ยกตัวอยางการนำมิวเทช ันไปใช 
ประโยชน  
ว 1.3 ม. 4/5 ส ืบคนขอมูล และ อภิปรายผลของเทคโนโลยีทางดี เอ็น
เอที่มีตอมนุษย และส ิ่งแวดล อม  ว 1.3 ม.4/6  สืบคนขอมูล อธิบาย  
และยกต ัวอยางความหลากหลาย ของสิ่ งมีชีวิต ซึ่งเปนผลมาจาก 
วิว ัฒนาการ 

ว 1.3 ม.4/3 อธิบายผลท่ีเก ิดจาก
การเปลี่ยนแปลงลำดับ นิวคลีโอ
ไทดในดีเอ็นเอตอการแสดง
ลักษณะของสิง่มีชีวิต 

 

สาระท่ี 4 เทคโนโลย ี
 

กลุมที ่ ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีว ัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 4.1 เขาใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเ พ่ือการดำรงชีวิตในสังคมทีมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ใช ความ รูและ

ทักษะทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และศาสตรอ่ืน ๆ เพ่ือแกปญหาหรือ พ ัฒนางานอยางมีความคิด
สร างสรรคดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเลือกใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสมโดยคำนึงถึง
ผลกระทบตอชีวิต สังคม และสิ่งแวดลอม 

8 ว 4.1 ม.4 /1 วิเ คราะห แนวคิดหลัก
ของเทคโนโลยี ความสัมพันธกับ
ศาสตร อื่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร 
หรือ คณิตศาสตร  รวมทังประเมินผล
กระทบที่จะเกิดขึ้นตอมนุษย สังคม 
เศรษฐกิจ และสิ่งแวดลอม เพื่อเปน
แนวทางในการพ ัฒนาเทคโนโลย ี

ว 4.1 ม.4/5  ใช ความร ูและทักษะ เกี่ยวกับวัสดุ อุปกรณ เคร่ืองมือ 
กลไก ไฟฟาและอิเล ็กทรอน ิกส  และเทคโนโล ยีที่ซ ับซอนในการ 
แกปญหาหรือพัฒนางานไดอยาง ถูกต อง เหมาะสมและปลอดภัย 

ว 4.1 ม.4/2 ระบุปญหาหรือความ
ตองการที่มีผลกระทบตอ สังคม 
รวบรวม วิเคราะหขอมูลและแนวคิดท่ี
เกี่ยวของกับ ปญหาท่ีมีความซับซอน  
เพื่อสังเคราะหว ิธีการ เทคนิคในการ
แก ปญหา โดยคำนึงถึงความถูกตอง
ดานทรัพยสินทางปญญา 



หนา 139 

กลุม ท่ี ตัวช้ีว ัด
ระหวางทาง 

ตัวช้ีวัดปลายทาง 

 ว 4.1 ม.4 /3 ออกแบบวิธีการแกปญหา โดยวิเคราะห 
เปรียบเทียบ และตัดสิน ใจเลือกขอมูลที่จำเปนภายใต
เง่ือนไข และทรัพยากรท่ีมีอย ู นำเสนอแนวทางการ
แก ปญหาใหผูอ ื่น เขาใจด วยเทคนิคหรือวิธีการที่
หลากหลาย โดยใชซอฟตแวร   ชวยในการออกแบบ 
วางแผนขั้นตอนการทำงานและดำเนินการ

 

ว 4.1 ม.4/4 ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห และให
เหตุผล ของปญหาหรือขอบกพรองทีเ่กิดข้ึนภายใต
กรอบเง่ือนไข หาแนวทางการปรับปร ุงแกไขและ
นำเสนอผลการแกปญหา พรอมท้ัง เสนอแนว
ทางการพ ัฒนาต อยอด 

มาตรฐาน ว 4.2 เข าใจและ ใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหาที่พบในชีว ิตจริงอยางเปนขั้นตอนและเปนระบบ ใช เทคโนโลยี
สารสนเทศและการส ื่อสารในการเร ียนรู การทำงาน และการแก ปญหาได 
อยางมีประสิท ธิภาพ ร ูเทาทัน และมีจ ริยธรรม 

9 - ว 4.2 ม.4 /1 ประยุกต ใชแนวคิด เชิงคำนวณในการ
พัฒนาโครงงาน ที่มีการบ ูรณาการกับว ิชาอ่ืนอยาง 
สร างสรรค และเชื่อมโยงกับชีว ิตจริง 

รวม  28  ตัวชีวัด  11  ตัวช้ีวัดระหวางทาง  17  ต ัวชี วัดปลายทาง 
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ช้ันม ัธยมศึกษาปท ี ่5 
สาระท่ี 2 วิทยาศาสตรกายภาพ 

 

กลุมที ่ ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 2.1 เขาใจสมบัติของสสาร องค ประกอบของสสาร ความสัมพันธระหวางสมบัต ิของสสารกับ  โครงสรางและ

แรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร การเกิด
สารละลาย และการเก ิดปฏิกิริยาเคมี 

1 ว 2.1 ม.5/1 ระบุวาสารเป นธาตุห รือสารประกอบ และ
อย ูใน รูปอะตอม โมเลกุล หรือไอออนจากสูตรเคมี 

ว 2 .1 ม.5 /7 สืบคนข อมูลและ นำเสนอตัวอย าง
ประโยชนและ อันตรายท่ีเกิดจากธาตุเรพร ีเซนเททีฟ 
และธาตุแทรนซิชัน ว 2.1 ม.5/2 เปร ียบเทียบความเหมือนและความแตกตาง

ของ แบบจำลองอะตอมของโบรกับแบบจำลองอะตอม
แบบกลุมหมอก 
ว 2.1 ม.5/3 ระบุจำนวนโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอน ของอะตอม และไอออนที่เกิดจากอะตอม
เดียว 
ว 2.1 ม.5/4 เขียนสัญลักษณนิวเคลียรของธาต ุและระบุ 
การเปนไอโซโทป 
ว 2.1 ม.5/5 ระบุหมูและคาบของธาตุ และระบ ุวาธาต ุ
เปน โลหะ อโลหะ ก ึ่งโลหะ กลุมธาตุเรพร ีเซนเททีฟหรือ
กล ุมธาตุแทรนซิชัน จากตารางธาตุ 
ว 2.1 ม.5/6 เปรียบเท ียบสมบัติการนำไฟฟ า การให
และรับ อ ิเล็กตรอนระหวางธาตุในกล ุมโลหะกับอโลหะ 
ว 2.1  ม.5/24 อธิบายสมบ ัติของสารกัมมันตรังส ีและ
คำนวณ คร ึ่งชีวิตและปริมาณของสารก ัมมันตรังส ี
ว 2.1 ม.5/25 สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอย าง
ประโยชน ของสารกัมมันตรังสีและการปองกันอันตราย
ท่ีเกิดจาก กัมมันตภาพรังส ี
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กลุมที ่ ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวชี้วัดปลายทาง 

2 ว 2.1 ม.5/8 ระ บุวาพ ันธะโคเวเลนต เปนพ ันธะเด ี่ยว 
พันธะคู หรือพันธะสาม และระบุจำนวนคูอ ิเล็กตรอน
ระหวางอะตอมคูรวมพ ันธะ จากสูตรโครงสราง 

ว 2. 1 ม.5/11 อธิบาย ความสัมพ ันธระหวางจุดเดือด
ของ สารโคเวเลนต กับแรง ดึงดูดระหวาง โม เลกุลตาม
สภาพขั้วหร ือการเกิด พันธะไฮโดรเจน 
ว 2.1 ม.5 /13 ระบุว าสารเก ิดการ ละลายแบบแตกตัว
หรือไมแตกตัว พร อมใหเหตุผลและระบุวาสารละลาย
ที่ ได  เปนสารละลายอิเล ็กโทรไลตหรือนอนอ ิ เล็กโทร
ไลต  

ว 2.1 ม.5/9 ระ บุสภาพข้ัวของสารท ี่โมเลกุล
ประกอบดวย 2 อะตอม 
ว 2.1  ม.5/10 ระ บุสารท่ีเกิดพ ันธะไฮโดรเจนไดจากสูตร 
โครงสราง 
ว 2.1 ม.5/12 เขียนสูตรเคมีของไอออนและสารประกอบ
ไอออนิก 

 

ว 2.1 ม.5/17 อธิบายสมบัติการละลายในตัวทำละลาย
ชนิดตาง ๆ ของสาร
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กลุมที ่ ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
3 ว 2.1 ม.5/14 ระ บุสารประกอบอินทร ียประเภท 

ไฮโดรคารบอนวาอ่ิมต ัวหรือไมอ่ิมตัวจากสูตรโครงสราง 
ว 2 .1 ม.5/19 สืบคนขอมูลและ นำเสนอผลกระทบ
ของการใช  ผลิตภัณ ฑพอลิเมอรที ่ม ีตอสิ่ งม ีชีว ิต 
และสิ่งแวดลอม พรอมแนวทาง ปองกันห รือแกไข ว 2.1 ม.5 /15 สืบคนขอมูลและเปร ียบเทียบสมบัติ ทาง

กายภาพระหวางพอลิเมอรและมอนอเมอรของพอลิเมอร ช
นิดน้ัน 
ว 2.1 ม.5/16 ระบุสมบัติความเป นกรด-เบส จาก
โครงสราง  ของสารประกอบอ ินทรีย 
ว 2.1 ม.5/18 วิเคราะหและอธิบายความสัมพันธ
ระหวาง โครงสรางกับสมบัติเทอรมอพลาสติกและ
เทอรมอเซตของ  พอลิเมอร และการนำพอลิเมอรไป
ใช ประโยชน 

4 ว 2.1 ม.5 /20 ระบุสูตรเคมีของสารต ั้งตน ผลิตภัณฑ และ 
แปลความหมายของสัญลักษณในสมการเคมีของปฏิกิริยา
เคมี 

ว 2 .1 ม.5 /22 ส ืบคนข อมูลและ  อธิบายปจจัยที่มี
ผลตออัตราการ เกิดปฏิกิริยาเคมีที ่ใชประโยชนใน 
ชีวิตประจำวันหรือในอุตสาหกรรม 

ว 2.1 ม.5/21 ทดลองและอธิบายผลของความ
เขมขน พื้นที่ผิว อุณหภูมิ และต ัวเรงป ฏิกิริยา ท่ีม ี
ผลตออัตรา การเกิดปฏิกิร ิยาเคม ี
ว 2.1 ม.5/23 อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ 
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มาตรฐาน ว 2.2 เขาใจธรรมชาติของแรงในช ีวิตประจำวัน  ผลของแรงที่กระทำตอวัตถ ุล ักษณะการเคลื่อนที ่
แบบตาง ๆ ของวัตถ ุรวมท ั้งนำความรูไป ใชประโยชน 

5 ว 2.2 ม.5 /1 วิเ คราะห และแปลความหมาย
ขอมูลความเร็ว กับเวลาของการเคลือนทีของ
วัตถุเพื่ออธิบายความเรงของว ัตถุ 

ว 2.2 ม. 5/5 สัง เกตและอธิบาย ผลของความเรงที่มีตอการ
เคลื่อนที่ แบบตาง ๆ ของว ัตถุ ไดแก การเคลื่อนท ี่แนวตรง 
การเคลื่อนท่ี แบบโพรเจกไทล การเคล ื่อนท่ีแบบ วงกลม และ
การเคลื่อนท่ีแบบสั่น ว 2.2 ม.5 /2 สัง เกตและอธิบายการหาแรงลัพธ

ท่ีเกิดจากแรง หลายแรงที่อยูในระนาบเดียวก ันท่ี
กระทำตอวัตถุโดยการเขียนแผนภาพการรวม
แบบเวกเตอร 
ว 2.2 ม.5 /3 สังเกต วิเคราะห และอธิบาย
ความสัมพันธ ระหวางความเรงของวัตถุก ับแรง
ลัพธท่ีกระทำตอวัตถุและมวลของวัตถ ุ
ว 2.2  ม.5/4  ส ังเกตและอธิบายแรงกิริยาและแรง
ปฏิกิริยาระหวางวัตถุคูหน ึ่ง ๆ 
ว 2.2 ม.5/6 ส ืบคนขอมูลและอธิบายแรงโนม
ถวงที่เกี่ยวกับ การเคลื่อนท่ีของวัตถุต าง ๆ รอบ
โลก 
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กลุม ท่ี ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
6 ว 2.2 ม.5/7 ส ังเกตและอธิบาย

การเกิดสนามแมเหล็ก เน่ืองจาก
กระแสไฟฟา 

ว 2.2 ม. 5/8 ส ังเกตและอธิบาย แรงแมเหล็กท่ีกระทำตออนุภาค ท่ีมี
ประจุไฟฟาท่ีเคลื่อนท่ีใน สนามแมเหล็กและแรงแมเหล็ก ท่ีกระทำตอ
ลวดต ัวนำที ่ม ี กระแสไฟฟาผ 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 างการนำความรูไปใชประโยชน 

มาตรฐาน ว 2.2 เขาใจธรรมชาติของแรงในช ีวิตประจำวัน ผลของแรงท่ีกระทำตอวัตถุ ล ักษณะการเคลื่อนท่ี แบบตาง ๆ ของ
วัตถ ุรวมทั้งนำความร ูไปใชประโยชน 

มาตรฐาน ว 2.3 เขาใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถายโอนพลังงานปฏิสัมพันธระหวาง สสารและ
พลังงาน พลังงานในชีวิตประจำว ัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณท่ีเกี่ยวของกับ 
เสียง  แสง และคลื่นแมเหล ็กไฟฟา รวมทั้งนำความรูไปใช ประโยชน 

7 ว 2.2 ม.5/10 สืบค นขอมูลและอธิบาย
แรงเขมและแรงออน 

ว 2.3 ม.5/2 ส ืบคนข อมูล และ อธิบายการเปล่ีย นพลังงาน ทดแทน 
เป นพลังงานไฟฟา รวมทั้งสืบคน และอภิปรายเกี ่ยวกับเทคโนโลยีท่ี 
นำมาแก ปญหาหรือตอบสนอง  ความต องการทางด านพลังงาน โดย
เนนดานประสิทธิภาพและ ความคุมคาดานคาใช จาย 

ว 2.3 ม.5 /1 สืบคนขอมูลและอธิบาย
พล ังงานนิวเคล ียร ฟชชันและฟ วชัน 
และความสัมพันธระหวางมวลกับ
พล ังงานที ่ปลดปล อยออกมาจากฟช
ชันและฟ วชัน 

8 ว 2.3 ม.5/3 สังเกต และอธิบายการ
สะทอน การหักเห 
การเลี้ยวเบน และการรวมคลื่น 

ว 2.3 ม .5/8 ส ืบคนข อมูล และ ยกตัวอยางการนำความรู เกี่ยวก ับ 
เส ียงไปใชประโยชนในช ีวิตประจำวัน 

ว 2.3  ม.5/4 สังเกต และอธิบายความถ่ี
ธรรมชาต ิการสั่นพอง และผลท่ีเก ิดข้ึน
จากการส ั่นพอง 
ว 2.3 ม.5/5 สังเกต และอธิบายการ
สะทอน การหักเห 
การเลี้ยวเบน และการรวมคลื่นของคล่ืน
เสียง 
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สาระท่ี 4 เทคโนโลย ี
 

กลุม ท่ี ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีว ัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 4.1 เขาใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรง ชีวิตในสังคมทีมีการเปลี่ยนแปลงอยางรวดเร็ว ใชความรูและ

ทักษะทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร  และศาสตร อื่น ๆ เพื่อแกปญหาหรือ พ ัฒนางานอย างมีความคิด
สรางสรรคด วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช 
เทคโนโลยีอยางเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบตอช ีวิต ส ังคม และสิ่งแวดลอม 

11 - ว 4.1 ม.5/1 ประยุกตใช ความรู  และท ักษะจากศาสตร ตาง ๆ รวมทั้ง
ทรัพยากรในการทำโครงงาน เ พ่ือแกปญหาหร ือพัฒนางาน 

มาตรฐาน ว 4.2 เข าใจและ ใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหาที่พบในชีว ิตจริงอยางเปนขั้นตอนและเปนระบบ ใช เทคโนโลยี
สารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู การทำงาน และการแกปญหาได  
อยางมีประสิทธิภาพ รูเทา ทัน และมีจริยธรรม 

12 - ว 4.2 ม.5/1 ร วบรว ม วิเคราะห  ขอม ูล และใชความร ู ดานวิทยาการ 
คอมพิวเตอร  ส ื ่อดิจิท ัล เทคโนโลย ี  สารสนเทศในการแกปญหาหรือ  เพ ิ่ม
มูลคาใหกับบริการหรือ ผลิตภัณฑท ี่ใชในชีว ิตจริงอยางสรางสรรค 

รวม  49  ตัวชี วัด  35  ตัวช้ีวัดระหวางทาง  14  ตัวชี วัดปลายทาง 
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ช้ันม ัธยมศึกษาปท ี ่6 
สาระท่ี 3 วิทยาศาส ตรโลก และอวกาศ 

 

กลุม ท่ี ตัวช้ีว ัดระหวางทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจองค ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซ ีดาวฤกษ และ

ระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสมัพันธภายในระบบสุริยะท่ีสงผลตอสิ่งมีชีวิตและการประยุกตใช
เทคโนโลยีอวกาศ 

1 ว 3.1 ม.6 /2 อธ ิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง จาก
ความสัมพันธระหวางความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซี 
รวมทั้งขอมูลการคนพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ 

ว 3.1  ม.6/1 อธิบายการกำเนิด  และการ
เปล ี่ ยนแป ลงพล ังง าน  สสาร ขนา ด 
อุณหภูมิของเอกภพ หลังเก ิดบิกแบงใน
ชวงเวลาตาง ๆ  ตามวิวัฒ นาการของเอก
ภพ 
ว 3.1  ม.6/7 อธิบายลำดับ วิวัฒนาการท่ี
สัมพันธกับมวลตั้งตน และวิเคราะหการ
เปลี่ยนแปลง  สมบัติบางประการของดาว
ฤกษ 
ว 3.1  ม.6/9 อธิบายโครงสราง  ของดวง
อาทิตย การเกิดลมสุริยะ พาย ุสุริยะ และ
ส ืบค นข อ มู ล  ว ิ เ คร าะห   นำเ ส นอ
ปรากฏการณ หรือเหตุการณที่เกี่ยวของ
กับผล  ของลมสุ ริยะ และพายุสุร ิยะที่ม ี 
ตอโลก รวมท ั้งประเทศไทย 

ว 3.1 ม.6/3 อธ ิบายโครงสรางและองคประกอบของกาแล ็กซี ทาง
ชางเผือก และระบุตำแหนงของระบบสุริยะ พรอมอธิบาย
เชื่อมโยง กับการสังเกตเห็นทางชางเผือกของคนบนโลก 
ว 3.1 ม.6 /4 อธ ิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ โดยแสดง 
การเปลี่ยนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด จากดาวฤกษ 
กอนเกิดจนเปนดาวฤกษ 
ว 3.1 ม.6/5 ระบุปจจ ัยที่สงผลตอความสองสวางของดาวฤกษ 
และอธิบายความสัมพันธระหวางความสองสวางกับโชติมาตรของ
ดาวฤกษ  
ว 3.1 ม.6/6 อธิบายความสัมพันธ ระหวางสี อุณหภูมิผ ิว 
และสเปกตรัมของดาวฤกษ 

ว 3.1 ม. 6/8 อธิบายกระบวนการเกิดระบบส ุริยะ และการ แบง
เขตบริวารของดวงอาท ิตย  และลักษณะของดาวเคราะห ที่เอือ
ตอการดำรงชีวิต 

2 - ว 3 .1 ม.6 /10 สืบคนขอมูล อธิบาย การ
สำรว จอวกาศ โด ยใชกล อง  โทรทรรศน
ในชวงความยาวคลื ่น  ต าง ๆ ดาวเท ียม 
ยานอ วกาศ  สถานีอวกาศ และนำเสนอ
แนวคิด การนำความรูทางดานเทคโน โลยี  
อวกาศมาประยุกต ใชในช ีวิตประจำวันหรือ
ในอนาคต 
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กลุมที ่ ตัวช้ีวัดระหวางทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 3.2 เขาใจองคประกอบและความสัมพ ันธของระบบโลก กระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลก และบนผิว

โลก ธรณีพ ิบัติภัย กระบวนการเป ล่ียนแปลงลมฟาอากาศและภูมิอากาศโลก 
รวมทั้งผลต อสิ่งมีช ีวิตและสิ่งแวดลอม 

3 ว 3.2 ม.6/1 อธิบายการแบ งชั้นและ
สมบัติของโครงสรางโลกพรอม
ยกตัวอย างขอมูลที่สนับสนุน 

ว 3 .2 ม.6 /4 อธ ิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบ ิด รวมท้ัง
สืบคนขอมูลพื้น ท่ีเสี่ยง ภัย ออกแบบและนำเสนอแนวทางการ เฝ าระวัง
และการปฏิบัติตนให ปลอดภัย 
ว 3.2 ม.6/5 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและ ความรุนแรง 
และผลจากแผน ดินไหว รวมทั้งสืบคนขอ มูลพื้นที่เสี ่ยงภัย  ออกแบบ
และนำเสนอแนวทางการ เฝาระวังและการปฏิบัติตนให  ปลอดภัย 
ว 3.2 ม.6 /6 อ ธิบายสาเหต ุ  กระบวนการเกิ ด และผลจากสึนามิ  
รวมทั้งสืบคนขอมูลพื้นท่ีเ ส่ียงภ ัย ออกแบบและนำเสนอแนวทาง การ
เฝาระวังและการปฏิบัต ิ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
รูปแบบแนวรอยตอของ แผนธรณีท ี่
สัมพันธก ับการเคลื่อนท ี่ของแผนธรณี 
พร อม ยกต ัวอยางหลักฐานทาง
ธรณีวิทยาที่พบ 

4 ว 3.2 ม.6/7 อธิบายปจจัยสำคัญที่มีผล
ตอการไดรบัพลังงานจากดวงอาทิตย
แตกตางก ันในแตละบริเวณของโลก 

ว 3.2 ม.6 /12 อธิบายผลของการ หมุนเว ียนของอากาศ และน ้ำ 
ผิวหนาในมหาสมุทร ท่ีมีต อลักษณะ ภูมิอากาศ ลมฟาอากาศ สิ่งมีช ีวิต 
และสิ่งแวดลอม 
ว 3 .2 ม.6/13 อธิบายปจจัยที ่มี ผลตอการเปลี่ยนแปลงภู มิอากาศ 
ของโลก พร อมท้ังนำเสนอแนวทาง ปฏิบัติเพื่อลดกิจกรรมของมนุษย 
ท่ีส งผลตอการเป ล่ียนแปลง ภูมิอากาศโลก 

ว 3.2 ม.6/8 อธ ิบายการ
หมุนเวียนของอากาศที่เปนผล 
มาจากความแตกตางของความ
กดอากาศ 
ว 3.2 ม.6/9 อธิบายทิศทางการ
เคลื่อนที่ของอากาศที่เปนผลมาจากการ
หมุนรอบตัวเองของโลก 
ว 3.2  ม.6/10 อธิบายการ
หมุนเวียนของอากาศตามเขต 
ละ ติจูด และผลที่ม ีตอภูมิอากาศ 
ว 3.2 ม.6/11 อธิบายป จจัยที่ทำให
เกิดการหมุนเวียนของน้ำ ผิวหนาใน
มหาสมุทร และรูปแบบการหมุน เวียน
ของน้ำผิวหนาในมหาสมุทร 
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กลุมท่ี ตัวชี้วัดระหวางทาง ตัวชี้วัดปลายทาง 
  ว 3.2 ม.6/14 แปลความหมาย  สัญลักษณลมฟาอากาศที่สำค ัญ 

จากแผนที่อากาศ และนำขอมูล สารสนเทศตาง ๆ มาวางแผน
การ ดำเนินชีวิตใหสอดคลองกับสภาพลมฟาอากาศ 

 

สาระท่ี 4 เทคโนโลย  ี
 

กลุมท่ี ตัวชี้วัดระหวางทาง ตัวชี้วัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจและใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหาที่พบในชีวิตจริงอยางเปนข้ันตอนและเปนระบบ ใชเทคโนโลยี

สารสนเทศและการส่ือสารในการเร ียนรู การทำงาน และการแกปญหาได อยางมีประส ิทธิภาพ รูเทาท ัน 
และมีจริยธรรม 

5 - ว 4.2 ม.6/1 ใชเทคโนโลยี สารสนเทศในการนำเสนอและ 
แบงปนข อมูลอยางปลอดภัย  มีจ ริยธรรม และวิเคราะห การ
เปล ี่ยนแปลงเทคโนโลยี สารสนเทศที ่มีผลตอการดำเนิน  ชีวิต 
อาชีพ สังคม และวัฒนธรรม 

รวม  25  ตัวชีวัด  14  ตัวชี้วัดระหวางทาง 11  ตัวชีวัดปลายทาง 
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สวนท ี่ 2
โครงสรางหลักสูตรสถานศึกษา 
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สวนท ี่ 3 
โครงการจัดการเรียนรู

รายวิชาพื้นฐาน ระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย 
ลำดับท่ี รหัสวิชา/ รายวิชา ระดับช้ัน ภาคเรียน หนวยกิต ชั่วโมง/ สัปดาห 

1 ว30131/วิทยาศาสตรชีวภาพ  1  ม.4 1 1.0 2 
2 ว30132/วิทยาศาสตรชีวภาพ  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/วิทยาศาสตรกายภาพ  1  ม.5 1 1.0 2 
6 ว30134/วิทยาศาสตรกายภาพ  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 หนวยกิต ชั่วโมง/ สัปดาห 

1 ว31204/ฟสิกส 1 ม.4 1 1.5 3
4 ว31205/ฟสิกส 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/คอมพิวเตอรสำหร ับงานเอกสาร ม.4 2 1.0 2 
9 ว32206/ฟสิกส 3 ม.5 1 1.5 3
12 ว31207/ฟสิกส 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/คอมพิวเตอรกราฟก ม.5 1 1.0 2 
16 ว30247/ดาราศาสตรและเทคโนโลยีอวกาศ ม.5 2 1.0 2 
17 ว33208/ฟสิกส 5 ม.6 1 1.5 3
20 ว31209/ฟสิกส 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/คอมพิวเตอรเพ่ืองานนำเสนอ ม.6 2 1.0 2 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาศาสตรชีวภาพ 1  รหัสวิชา ว30131  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับความสัมพันธของสภาพทางภูมิศาสตรบนโลกกับความหลากหลายของ ไบโอม และไบโอมชนิด
ตาง ๆ การเปล ี่ยนแปลงแทนท่ีของระบบนิเวศ การเปล ี่ยนแปลงขององคประกอบทางกายภาพและทางชีวภาพที่มีผลตอ
การเปล ี่ยนแปลงขนาดของประชากรส ิ่งมีชี วิตในระบบนิ เวศ ปญหา และผลกระทบที่ มีต อทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดลอม แนวทางในการอนุรักษ ทรัพยากรธรรมชาติ และการแกไขปญหาส่ิงแวดลอม โครงสรางและสมบัต ิของเย่ือ
หุมเซลลที่สัมพันธกับการลำเลียงสาร การลำเล ียงสารผานเยื่อหุมเซลลแบบตาง ๆ การควบคุมดุลยภาพของน้ำและสาร
ในเล ือดโดยการทำงานของไต การควบคุมดุลยภาพของกรด-เบสของเล ือดโดยการทำงานของไตและปอด การควบคุม
ดุลยภาพของอุณหภูมิภายในรางกายโดยระบบหมุนเวียนเล ือด ผิวหนัง และกลามเนื้อโครงราง การตอบสนองของ
รางกายแบบไมจำเพาะ และแบบจำเพาะตอส่ิงแปลกปลอมของรางกาย โรคหรืออาการที่เกิดจากความผิดปกติของ
ระบบภูมิคุมกัน ภาวะภูมิคุมกันบกพรองที่มีสาเหตุมาจากการติดเช้ือ HI V  
          โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  กระบวนการแบบสะเต็มศึกษา ( STEM Educat ion) สืบคนขอมูล อธิบาย 
อภิปราย ยกตัวอยาง นำเสนอ เปรียบเทียบ เขียนแผนผัง ทดสอบ บอก ออกแบบการทดลอง ทดลอง และสังเกต  

เพ ื่อให เก ิดความร ู  ความคิด ความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ความสามารถในการแกปญหา 
ความสามารถในการสรางนวัตกรรม ส่ือสารส ิ่งที่เร ียนรูและนำความรูไปใช ในช ีวิตของตนเอง ตระหนักในคุณคาของ
ความร ูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี มีจิตวิทยาศาสตร จร ิยธรรม คุณธร รม คุณลักษณะอันพึงประสงค 
 
มาตรฐานการเรียนรู    

มาตรฐาน ว 1.1 เขาใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ  ระหวางสิ ่งไมมีชี วิตกับส่ิงมีช ีวิตและ
ความสัมพันธระหวางส่ิงมีชีวิต กับส่ิงมีชี วิตตาง ๆ ในระบบนิเวศ การถายทอดพลังงาน การเปล่ียนแปลงแทนที่ในระบบ
นิ เวศ ความหมายของประชากร ปญหาและผลกระทบที่มีต อทร ัพยาก รธรรมชาติและสิ ่งแวดลอม แนวทางในการ
อนุร ักษทรัพยากรธรรมชาติและการแกไขปญหา ส่ิงแวดลอม รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน  

มาตรฐาน ว 1.2 เขาใจสมบัติของส่ิงมีชีวิต หนวยพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต การลำเลียงสารเขา และออกจากเซลล
ความสัมพันธของโครงสรางและหนาที่ของระบบตาง ๆ ของสัตวและมนุษยที่ทำงานสัมพันธก ัน ความสัมพันธของ
โครงสรางและหนาที่ ของอวัยวะตาง ๆ ของพืชที่ทำงานสัมพันธกัน รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน  
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ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...4....ขอ    
1. ว 1.1 ม.4/1 ส ืบคนขอมูลและอธิบายความสัมพันธของ สภาพทางภูมิศาสตรบนโลกกับความ หลากหลาย

ของไบโอม และยกตัวอยาง ไบโอมชนิดตาง  ๆ
2. ว 1.1 ม.4/2 สืบคน ขอมูล อภิปราย สาเหตุ และ ยกตัวอยางการเปล่ียนแปลงแทนที่ของ ระบบนิเวศ 
3. ว 1.1 ม.4/3 สืบคนขอมูล อธิบายและยกตัวอยาง เก ี่ยวกับการเปล่ียนแปลงขององคประกอบ ทางกายภาพ

และทางชีวภาพที่มีผลตอการ เปล ี่ยนแปลงขนาดของประชากรส่ิงมีชีวิต ในระบบนิเวศ 
4. ว 1.1 ม.4/4 ส ืบคนขอมูลและอภิปรายเก ี่ยวกับปญหา และผลกระทบที ่มีตอทร ัพยากรธรรมชาติ และ

ส่ิงแวดลอม พรอมทั้งนําเสนอแนวทาง ในการอนุร ักษทรัพยากรธรรมชาติและการ แกปญหาส่ิงแวดลอม  
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...6....ขอ    
           5. ว 1.2 ม. 4/1 อธิบายโครงสร างและสมบัติของเยื่อหุม เซลลที่สัมพันธกับการล ําเลียงสาร และ เปร ียบเทยีบ
การลําเล ียงสารผานเยื่อหุม เซลลแบบตาง 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 

และกลามเน้ือโครงร าง 
9. ว1.2 ม.4/5 อธิบาย และเขียนแผนผังเก่ียวกับการ ตอบสนองของร างกายแบบไมจําเพาะ และแบบจําเพาะ

ตอส่ิงแปลกปลอมของ รางกาย 
10. ว1.2 ม.4/6 สืบคนขอมูล อธิบาย และยกตัวอยางโรค หรืออาการที่เกิดจากความผิดปกติของ ระบบ

ภูมิคุมกัน 
11. ว1.2 ม.4/7 อธิบายภาวะภูมิคุมกันบกพรองที่มีสาเหตุ มาจากการติดเช้ือ HIV
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โครงสร างรายวิชา 

ท่ี หนวยการเรียนรู
มาตรฐานการ

เรียนรู/ 
ตัวชี้วัด  

ภาระงาน เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ระบบน ิเวศ ว 1.1 ม.4/1 ม.
4/2 ม.4/3  

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

 
10

 
20

2 มนุษย กับทร ัพยากรธรรมชาติ
และส ิ่งแวดลอม

ว 1.1 ม.4/4 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

8 10

สอบกลางภาค ว 1.1 ม.4/1 ม.
4/2 ม.4/3 ม.
4/4 

ทำแบบทดสอบ 2 20

3 การลําเลียงสารเขา และออก
จากเซลล

ว 1.2 ม.4/1  - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

5 10

4 การรักษาดุลยภาพของน้ำและ
สารในร างกาย 

ว 1.2 ม.4/2  - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 5

5 การรักษาดุลยภาพของกรด-
เบส ของเลือด

ว 1.2 ม.4/3 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 5

6 การรักษาดุลยภาพของ
อุณหภ ูมิในรางกาย

ว 1.2 ม.4/4 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 5

7 ระบบภ ูมิคุมกัน ว 1.2 ม.4/5 ม.
4/6 ม.4/7  

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

สอบปลายภาค ว 1.2 ม.4/1- 
ม.4/7  

ทำแบบทดสอบ 2 20 

 40 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/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 มนุษยกับทร ัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดลอม 

ว 1.1 ม.4/4 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 8 

11-13 การลําเลียงสารเขา และออก
จากเซลล 

ว 1.2 ม.4/1  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 5 

13-14 การรักษาดุลยภาพของน้ำ
และสารในรางกาย 

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
อุณหภูมิในรางกาย 

ว 1.2 ม.4/4 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

3 

18-19 ระบบภูมิคุมกัน ว 1.2 ม.4/5 ม.4/6 ม.4/7  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาศาสตรชีวภาพ 2  รหัสวิชา ว30132  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา  วิเคราะห ชนิดของสารอาหารที่พืชสังเคราะหได การใชประโยชนจากสารตางๆ ที่พืชบางชนิดสรางข้ึน 
ปจจัยภายนอกที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มนุษยสังเคราะหข้ึน การนำมา
ประยุกตใช ทางดานการเกษตรของพืช การตอบสนองของพืชตอส่ิงเราในรูปแบบต าง ๆ ที่มีผลตอการดำรงชีวิต  
กระบวนการถายทอดสารพันธุกรรม การแปรผันทางพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน การเกิดความหลากหลายทางชีวภาพ 
ประโยชนของเทคโนโลยีทางชีวภาพ ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตที่มีตอส ังคมและส่ิงแวดลอม ความหลากหลายทาง
ชีวภาพและวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การสืบเสาะหาความร ู การสำรวจตรวจสอบ การส ืบคนขอมูล และการ
อภิปราย 

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถส่ือสารส่ิงที่เรียนร ู มีความสามารถในการตัดสินใจ นำความร ู
ไปใชในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  
 
มาตรฐานการเรียนรู    

มาตรฐาน ว 1.2 เขาใจสมบัติของส่ิงมีชีวิต หนวยพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต การลำเลียงสารเขา และออกจากเซลล
ความสัมพันธของโครงสรางและหนาที่ของระบบตาง ๆ ของสัตวและมนุษยที่ทำงานสัมพันธก ัน ความสัมพันธของ
โครงสรางและหนาที่ ของอวัยวะตาง ๆ ของพืชที่ทำงานสัมพันธกัน รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน  

มาตรฐาน ว 1.3 เขาใจกระบวนการและความสำคัญของการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สารพันธุกรรม
การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลตอส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการ  

ของส ิ่งมีชีวิต รวมท้ังนําความรูไปใชประโยชน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 162 

ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...5....ขอ    
1.ว1.2 ม.4/8 ทดสอบ และบอกชนิดของสารอาหารท่ีพ ืช สังเคราะหได 
2.ว1.2 ม.4/9 ส ืบคนขอมูล อภิปราย และยกตัวอยาง เก ี่ยวก ับการใชประโยชนจากสารตาง ๆ ที่พ ืชบางชนิด

สรางข้ึน 
3.ว1.2 ม4/10 ออกแบบการทดลอง ทดลอง และอธิบาย เก่ียวกับปจจัยภายนอกที่มีผลตอการเจร ิญเติบโตของ

พืช 
4.ว1.2 ม.4/11 สืบคนขอมูลเก่ียวกับสารควบคุมการ เจร ิญเติบโตของพืชท่ีมนุษยสังเคราะหข้ึนและยกตัวอยาง

การนํามาประยุกตใช ทางดานการเกษตรของพืช  
5.ว1.2 ม.4/12  สังเกต และอธิบายการตอบสนองของพืช ตอส่ิงเราในร ูปแบบตาง ๆ ที่มีผลตอการดำรงชีวิต 

 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...6....ขอ    

1.ว1.3 ม.4/1 อธิบายความสัมพันธระหวางยีน ดีเอ ็นเอ และโครโมโซม  การส ังเคราะห โปรตีน และลักษณะ
ทางพันธุกรรม 

2.ว1.3 ม.4/3 อธิบายผลที ่เก ิดจากการเปล ี่ยนแปลงล ําดับนิวคลีโอไทดในดีเอ็นเอตอการแสดงลักษณะของ
ส่ิงมีชีวิต  

3.ว1.3 ม.4/2 อธิบายหลักการถายทอดลักษณะที่ถูกควบคุมดวยยีนที่อยูบนโครโมโซมเพศและมัลติเปลแอลลีล 
4.ว1.3 ม.4/4 สืบคนขอมูล และยกตัวอยางการนํามิวเทชันไปใชประโยชน 
5.ว1.3 ม.4/5 สืบคนขอมูล และอภิปรายผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอท่ีมีตอมนุษยและส่ิงแวดลอม 
6.ว1.3 ม.4/6 สืบคนขอมูล อธิบายและยกตัวอยางความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต ซ่ึงเปนผลมาจากวิวัฒนาการ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 163 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู มาตรฐานการ

เรียนรู/ ตัวชี้วัด  ภาระงาน 
เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 สารอินทรียในพืช ว 1.2 ม.4/8 ม.4/9  - ใบงาน 
- แบบฝกหัด 4 5

2 ปจจัยบางประการที่มีผลตอ
การเจริญเติบโตของพืช

ว 1.2 ม.4/10 ม.
4/11

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด 5 10

3 การตอบสนองของพืชตอส่ิง
เร า ว 1.2 ม.4/12 - ใบงาน 

- แบบฝกหัด 4 5

4 การถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม

ว 1.3 ม.4/1 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

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 
- แบบฝกหัด

6 10

6 การเปล่ียนแปลงทาง
พันธุกรรม  

ว 1.3 ม.4/4 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

7 เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ว 1.3 ม.4/5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

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
 
 

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 164 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-2 สารอินทรียในพืช ว 1.2 ม.4/8 ม.4/9  วิธีการสอนแบบสืบเสาะหา
ความร ู (5Es) 4 

3-5 ปจจัยบางประการที่มีผล
ตอการเจริญเติบโตของพืช ว 1.2 ม.4/10 ม.4/11  วิธีการสอนแบบสืบเสาะหา

ความร ู (5Es) 5 

5-6 การตอบสนองของพืชตอ
ส่ิงเรา ว 1.2 ม.4/12  วิธีการสอนแบบสืบเสาะหา

ความร ู (5Es) 4 

7-9 การถายทอดลักษณะทาง
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



หนา 165 

โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา การออกแบบและเทคโนโลยี  รหัสวิชา ว30103  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 0.5 หนวยกิต  1 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาแนวคิดหลักของเทคโนโลยี  ความสัมพันธกับศาสตรอ ื่นโดยเฉพาะวิทยาศาสตร หร ือคณิตศาสตร 
รวมทั้ งประเมินผลกระทบที่จะเกิดข้ึนตอมนุษย  สังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล อม เพื ่อเปนแนวทางในการพัฒนา
เทคโนโลยี  ศึกษาการระบุปญหาหรือความตองการที่มีผลกระทบตอส ังคม รวบรวม วิเคราะหขอมูลและแนวคิดที่
เก ี่ยวของกับปญหาที่มีความซับซอนเพื่อสังเคราะห วิธีการ เทคนิคในการแกปญหา โดยคำน ึงถ ึงความถูกตองดาน
ทรัพยสินทางปญญา ศึกษาการออกแบบวิธีการแกปญหา โดยวิเคราะห เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกขอมูลที่จำเปน
ภายใต เงื่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู นำเสนอแนวทางการแกปญหาใหผู อ่ืนเขาใจดวยเทคนิคหรือวิธีการที่หลากหลาย 
โดยใชซอฟตแวร ชวยในการออกแบบ วางแผนข ั้นตอนการทำงานและดำเนินการแกปญหา การทดสอบ ประเมินผล 
วิเคราะหและใหเหตุผลของปญหาหรือขอบกพรองที่เก ิดข้ึนภายใตกรอบเงื่อนไข หาแนวทางการปรับปร ุงแกไข พรอมท้ัง
เสนอแนวทางการพัฒนาตอยอด ใชความรูและทักษะเก่ียวกับวัสดุ อุปกรณ เคร่ืองมือ กลไกไฟฟา อิเล็กทรอนิกส และ
เทคโนโลยีที่ซ ับซ อนในการแกปญหาหรือพัฒนางานไดอยางถูกตอง เหมาะสม และปลอดภัย  

โดยอาศัยกระบวนการเรียนร ูโดยใช ปญหาเปนฐาน ( Proble m – based Learni ng) และการเรียนรู แบบใช
โครงงานเปนฐาน ( Proj ect  – based Le arni ng)  เนนให ผู เร ียนไดลงมือปฏิบั ติ ฝกทักษะการคิด เผชิญสถานการ ณการ
แกปญหาวางแผนการเรียนรู และนำเสนอผานการทำกิจกรรมโครงงาน 

เพ่ือใหเกิดทักษะ ความรู ความเขาใจ และทักษะในการวิเคราะหปญหา นำไปสูการสรางตนแบบ ตลอดจน
สามารถนำกระบวนการเทคโนโลยี สรางเทคโนโลย ี วิธีการ เพ่ือเพ่ิมประสิทธิภาพในการดำรงชีวิต รวมทั้งคำนึงถึง
ทร ัพยสินทางปญญา ตลอดจนนำความรูความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีไปใชใหเก ิดประโ ยชนต อส ังคม 
และการดำรงชีวิต จนสามารถพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหาและการจัดการ
ทักษะในการส่ือสาร และความสามารถในการตัดสินใจ และเปนผูที่มีจิตวิทยาศาสตร มีคุณธรรม จริยธรรม และคานิยม
ในการใชวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีอยางสรางสรรค  
 
มาตรฐานการเรียนรู    

มาตรฐาน ว 4.1 เขาใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพ่ือการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปล่ียนแปลงอยางรวดเร็ว 
ใชความรูและทักษะทางดานวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และศาสตรอ่ืน ๆ เพ่ือแกปญหา หร ือพัฒนางานอยางมีความคิด
สรางสรรคดวยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เล ือกใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบตอชีวิต 
สังคม และส่ิงแวดลอม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 166 

ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...4....ขอ    
ว 4.1 ม.4/1 วิเคราะหแนวคิดหลักของเทคโนโลยี ความสัมพันธต้ังแต กับศาสตรอ่ืน โดยเฉพาะวิทยาศาสตร 

หรือคณิตศาสตร รวมทั้ งประเมินผลกระทบที่ทำงาน จะเกิดข้ึนตอมนุษย สังคม เศรษฐกิจ และส ิ่งแวดลอม เพ ื่อเปน
แนวทางในการพัฒนาเทคโนโลย ี

ว 4.1 ม.4/2 ระบุปญหาหรือความตองการที่มีผลกระทบตอ สังคม รวบรวม วิเคราะหข อมูลและแนวคิด ที่
เก ี่ยวของกับปญหาที่มีความซับซอน เพ่ือส ังเคราะห วิธ ีการ เทคนิคในการแกปญหา โดยคำนึงถ ึงความถูกตองดาน
ทรัพยสินทาง ปญญา 

ว 4.1 ม.4/3 ออกแบบวิธีการแกปญหา โดยวิเคราะห เปร ียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข อมูลที่จำเปน ภายใต
เงื่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู นำเสนอ แนวทางการแกปญหาใหผูอ่ืนเขาใจดวยเทคนิค หรือวิธีการที่หลากหลาย โดยใช
ซอฟตแวร ชวยในการออกแบบ วางแผนข้ันตอนการทำงาน และดำเนินการแกปญหา 

ว 4.1 ม.4/4 ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห และใหเหตุผล ของปญหาหรือขอบกพรองท่ีเกิดข้ึนภายใต กรอบ
เงื่อนไข หาแนวทางการปรับปรุงแกไข และนำเสนอผลการแกปญหา พรอมท้ังเสนอ แนวทางการพัฒนาตอยอด  
 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...2....ขอ    

ว 4.1 ม.4/5 ใชความรูและทักษะเก่ียวกับวัสดุ อุปกรณ เคร ื่องมือ กลไก ไฟฟาและอิเล็กทรอนิกส และ
เทคโนโลยีที่ซับซอนในการแกปญหา หรือพัฒนางาน ไดอยางถูกตอง เหมาะสม และปลอดภัย  

ว 4.1 ม.5/1 ประยุกตใชความรูและทักษะจากศาสตรตาง ๆ รวมทั้งทรัพยากรในการทำโครงงานเพื่อแกปญหา 
หร ือพัฒนางาน

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 167 

โครงสร างรายวิชา 

ท่ี หนวยการเรียนรู
มาตรฐานการ

เรียนรู/ 
ตัวชี้วัด  

ภาระงาน 
เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 เทคโนโลยีนารู ว 4.1 ม.4/1 ใบงานที่ 1.1 เรื่องระบบทางเทคโนโลยีท ี่
ซ ับซอน 
ใบงานที่  1.2 เรื่องการเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยี   
ใบงานที่  1.3 เรื่องผลกระทบของเทคโนโลยี  

3 10

2 ความรูและทักษะพื้นฐานเฉพาะ
ดาน

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 ไฟฟาและ
อิเล็กทรอนิกส   
ใบงานที่  2.3 เรื่องชวยคุณสมารทหา
จ ุดคุมทุน

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 แกปญหา
ตามกระบวนการ 
ออกแบบเชิงวิศวกร รม  

9 30

สอบปลายภาค ว 4.1 ม.4/5 
ว 4.1 ม.5/1 

แบบทดสอบวัดผลปลายภาค 1 20

 20 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 168 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-6 1. เทคโนโล ยีนา รู 
-ระบบทางเทคโนโลย ีที่ซับซอน  
-การเป ล่ียนแปลงของเทคโนโลยี
-ผลกระทบของเทคโนโลย ี

ว 4.1 ม.4/1 
 

-แบบสืบเสาะหาความรู 5Es   
(5Es Instructional  Model ) 

3 

7-16 2. ความรูและทักษะพ้ืนฐานเฉพาะดาน
   -วัสดุและเครื่องมือพ้ืนฐาน  
   -กลไก ไฟฟา และอิเล ็กทรอน ิกส 

ว 4.1 ม.4/5 
ว 4.1 ม.4/6 
 

 

-แบบใชปญหาเปนฐา น 
(Problem -based  
Learning) 
-แบบสืบเสาะหาความรู 5Es  
(5Es Instructional  Model ) 

6 

17-20 3. กระบวนการออกแบบ 
   -กร ะบวนการออกแบบเช ิงวิศวกรร ม 
   -กร ณีศึกษาการแกปญหาตามกระบวนการ
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 ) 
แบบใชปญหาเปนฐาน 
(Problem - based  
Learning) 
แบบใชโครงงานเปนฐาน 
(Project - based 
Learning) 

9 



หนา 169 

โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาการคำนวณ 1  รหัสวิชา ว30104  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 0.5 หนวยกิต  1 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาการประย ุกตใช แนวคิดเชิงคำนวณในการพัฒนาโครงงาน การพัฒนาโครงงานทางดานเทคโนโลยี 
การนำแนวคิดเชิงคำนวณพัฒนาโครงงานที่เก่ียวกับชีวิตประจำวัน ตลอดจนใชในการพัฒนาโครงงานที่มีการบูรณาการ
กับวิชาอ่ืนอยางสรางสรรคและเช่ือมโยงกับชีวิตจริง  

โดยอาศัยกระบวนการเรียนร ูโดยใช ปญหาเปนฐาน ( Proble m – based Learni ng) และการเรียนรู แบบใช
โครงงานเปนฐาน (Project – base d Learning ) เพื ่อเนนใหผ ูเร ียนไดลงมือปฏิบัต ิ ฝกทักษะการคิด เผชิญสถานการณการ
แกปญหาวางแผนการเรียนรู ตรวจสอบการเรียนร ู และนำเสนอผานการทำกิจกรรมโครงงาน เพ่ือใหเกิดทักษะ ความรู  
ความเข าใจ และทักษะในการวิเคราะหโจทยปญหา จนสามารถนำเอาแนวคิดเชิงคำนวณมาประยุกตใช ในการสราง
โครงงานได 

เพื ่อใหผู เรียนสามารถใชความรูทางดานวิทยาการคอมพิวเตอร สื ่อดิจิทัล เทคโนโลยีสารสนเทศและการ
ส่ือสารเพ่ือรวบรวมขอมูลในชีวิตจริงจากแหลงตาง ๆ และความรูจากศาสตรอ่ืนมาประยุกตใช สร างความร ูใหม  เขาใจ
การเปล ี่ยนแปลงของเทคโนโลยีท ี่มีผลตอการดำเนินชีวิต อ าชีพ ส ังคม วัฒนธรรม และใชอย่ำงปลอดภัยมีจริยธรรม 
ตลอดจนนำความรูความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีไปใชใหเก ิดประโยชนตอส ังคม และการดำรงชีวิต จน
สามารถพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหาและการจัดการทักษะในการส่ือสาร และ
ความสามารถในการตัดสินใจ และเปนผูท ี่มีจิตวิทยาศาสตร  มีค ุณธรรม จริยธรรม และค่ำนิยม ในการใชว ิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีอย่ำงสร างสรรค 
 
มาตรฐานการเรียนรู    

มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจและใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหำที่พบในชีวิตจริงอยางเปนข้ันตอนและเปน
ระบบ ใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนร ู การทำงาน และการแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ รูเทา
ทัน และมีจริยธรรม
 
ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน... -....ขอ    
 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...1....ขอ    

ว 4.2 ม.4/1 ประยุกตใชแนวคิดเชิงคำนวณในการพัฒนาโครงงานที่มีการบูรณาการกับวิชาอ่ืน อยางสรางสรรค 
และเช่ือมโยงกับชีวิตจร ิง
 
 
 
 
 
 
 



หนา 170 

โครงสร างรายวิชา 

ท่ี หนวยการเรียนรู
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 การแกปญหาและข้ันตอนวิธี ว 4.2 ม.4/1 ใบงานที่ 3 เร่ือง ก ารแกปญหาดวย
คอมพิวเตอร 
ใบงานที่ 4 เร่ือง การออกแบบข้ันตอน
วิธี 
ใบงานที่ 5 เร่ือง ก ารจัดเร ียงขอมูล

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 โครงงานสรางสรรค 

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

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 171 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-3 
 

1. แนวคิดเชิงคำนวณ 
- แนวคิดเชิงคำนวณ 
- การแยกสวนประกอบ และการยอยปญหา 
- การหารูปแบบและการคิดเชิงนามธรรม 

ว 4.2 ม.4/1 
 

-แบบสืบเสาะหาความรู  
5Es 

4 

4-8 
 

2. การแกปญหาและขั้นตอนวิธี 
- การแกปญหาดวยคอมพิวเตอร 
- การออกแบบข้ันตอนวิธ  ี
- การจัดเรียงขอมูล 
- การคนหาขอมูล 

ว 4.2 ม.4/1 -แบบใชปญหาเปนฐาน 5 

9-18 
 

3. การพัฒนาโครงงาน 
- โครงงานสรางสรรค 
- การวางแผนและออกแบบโครงงาน 
- การพัฒนาโครงงาน 
- รายงานโครงงาน 
- นำเสนอโครงงาน 

ว 4.2 ม.4/1 -แบบใชโครงงานเปนฐาน 
-อภิปลาย 

9 

1-3 
 

1. แนวคิดเชิงคำนวณ 
- แนวคิดเชิงคำนวณ 
- การแยกสวนประกอบ และการยอยปญหา 
- การหารูปแบบและการคิดเชิงนามธรรม 

ว 4.2 ม.4/1 
 

-แบบสืบเสาะหาความรู  
5Es 

4 



หนา 172 

โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาศาสตรกายภาพ 1  รหัสวิชา ว30133  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะห  ศึกษา ธาตุ สารประกอบ บอกความแตกตางระหวางแบบจำลองอะตอมของโบร กับ
แบบจำลองอะตอมแบบกลุมหมอก ระบุจำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอม และไอออน เข ียน
สัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ ระบุหมูและคาบของธาตุและระบุวาธาตุเปนโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ สมบั ติการนำไฟฟา 
ระบุพ ันธะโคเวเลนตเปนพันธะเดี่ยว พันธะคูหร ือพันธะสาม ความสัมพันธระหวางจุดเดือดของสารโคเวเลนตกับแรง
ดึงดูดระหวางโมเลกุล เขียนสูตรเคมีของไอออนและสารประกอบไอออนิก การละลายแบบแตกตัวหร ือไมแตกตัว 
สารประกอบอินทรียประเภทไฮโดรคารบอนวาอ ิ่มตัวหร ือไม อ่ิมตัว เปร ียบเทียบสมบัติทางกาย ภาพระหวางพอลิเมอร 
และมอนอเมอร สมบั ติความเปน กรด-เบส จากโครงสร างของสารประกอบอินทร ีย  โครงสร างกับสมบ ัต ิเทอรมอ
พลาสติกและเทอรมอเซตของพอลิเมอรและการนำพอลิเมอร ไปใชประโยชน ระบุสูตรเคมีของสารต้ังตน ความเข มขน
พ้ืนที่ผิว อุณหภูมิและตัวเร งปฏิกิริยา อ ัตราการเกิดปฏิกิร ิยาเคมี ปฏิก ิริยารีดอกซ สารกัมมันตรังสีและคำนวณครึ่งชีวิต
และปริมาณของสารกัมมันตรังสี 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การสำรวจตรวจสอบ การสืบคน
ขอมูล การสังเกต การวิเคราะห การอภิปราย และการสรุปผล  

เพื ่อใหเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ สื ่อสารส่ิงที่เร ียนรู  และนำ
ความร ูไปใชในชีวิตประจำวัน ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  
 
มาตรฐานการเรียนรู  
สาระท่ี 2 วิทยาศาสตรกายภาพ 

มาตรฐาน ว 2.1 เขาใจสมบัติของสสาร องคประกอบของสสาร ความสัมพันธระหวางสมบัติของสสารกัโครง
สรางและแรงยึดเหนี่ยวระหวางอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การเกิดสารละลาย 
และการเกิดปฏิกิริยาเคม ี
 
 
ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...20....ขอ    

ว 2.1 ม 5/1 ระบุวาสารเปนธาตุหร ือสารประกอบ และอยูในร ูปอะตอม โมเลกุล หรือไอออนจากสูตรเคมี 
ว 2.1 ม 5/2 เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตางของแบบจำลองอะตอมของโบร ก ับแบบจำลอง

อะตอมแบบกลุมหมอก 
ว 2.1 ม 5/3 ระบุจำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล ็กตรอนของอะตอม และไอออนที่เก ิดจากอะตอมเดียว  
ว 2.1 ม 5/4 เขียนสัญลักษณนิวเคล ียรของธาตุและระบุการเปนไอโซโทป  
ว 2.1 ม 5/5 ระบุหมูและคาบของธาตุและระบุวาธาตุเปนโลหะ อโลหะ ก่ึงโลหะ กล ุมธาตุเรพรีเซนเททีฟหรือ

กลุมธาตุแทรนซิชัน จากตารางธาตุ 
ว 2.1 ม 5/6 เปรียบเทียบสมบัต ิการนำไฟฟา การใหและรับอิเล็กตรอนระหวางธาตุในกลุมโลหะกับอโลหะ 
ว 2.1 ม 5/8 ระบุวาพันธะโคเวเลนตเปนพันธะเด่ียว พันธะคูหร ือพันธะสาม และระบุจานวนคูอิเล็กตรอน 

ระหวางอะตอมคูร วมพันธะ จากสูตรโครงสราง 
ว 2.1 ม 5/9 ระบุสภาพข้ัวของสารที่โมเลกุลประกอบดวย 2 อะตอม 
ว 2.1 ม 5/10 ระบุสารที่เกิดพันธะไฮโดรเจนไดจากสูตรโครงสร าง  
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ว 2.1 ม 5/12 เขียนสูตรเคมีของไอออนและสารประกอบไอออนิก 
ว 2.1 ม 5/14 ระบุสารประกอบอินทรียประเภทไฮโดรคารบอนวาอ ิ่มตัวหร ือไมอ่ิม ตัวจากสูตรโครงสร าง 
ว 2.1 ม 5/15 สืบคนขอมูลและเปร ียบเทียบสมบัติทางกายภาพระหวางพอลิเมอร และมอนอเมอร ของ 

พอลิเมอรชนิดนั้น 
ว 2.1 ม 5/16 ระบุสมบัติความเปน กรด-เบส จากโครงสรางของสารประกอบอินทรีย 
ว 2.1 ม 5/17 อธิบายสมบัต ิการละลายในตัวทำละลายชนิดตาง ๆ ของสาร  
ว 2.1 ม 5/18 วิเคราะหและอธิบายความสัมพันธระหวางโครงสรางก ับสมบัติเทอรมอพลาสติกและเทอรมอ

เซตของพอลิเมอรและการนำพอลิเมอรไปใชประโยชน 
ว 2.1 ม 5/20 ระบุส ูตรเคมีของสารตั้งต น ผลิตภัณฑและแปลความหมายของสัญ ลักษณในสมการเคมีของ  

ปฏิกิร ิยาเคมี 
ว 2.1 ม 5/21 ทดลองและอธิบายผลของความเขมขนพ้ืนท่ีผ ิว อุณหภูมิและตัวเรงปฏิก ิริยาที่มีผลตออัตราการ 

เกิดปฏิกิริยาเคมี 
ว 2.1 ม 5/23 อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ 
ว 2.1 ม 5/24 อธิบายสมบัต ิของสารกัมมันตรังสีและคำนวณคร่ึงชีวิตและปริมาณของสารกัมมันตรังสี 
ว 2.1 ม 5/25 สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอยางประโยชนของสารกัมมันตร ังส ีและการปองกันอันตรายที่เกิด 

จากกัมมันตภาพรังสี 
 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...5....ขอ    

ว 2.1 ม 5/7 สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอยางประโยชนและอันตรายที่เกิดจากธาตุเรพรีเซนเททีฟและ  
ธาตุแทรนซิชัน 

ว 2.1 ม 5/11 อธิบายความสัมพันธระหวางจุดเดือดของสารโคเวเลนตกับแรงดึงดูดระหวางโมเลกุลตามสภาพ
ข้ัวหรือการเกิดพันธะไฮโดรเจน 

ว 2.1 ม 5/13 ระบุวาสารเก ิดการละลายแบบแตกตัวหรือไมแตกตัว พรอมใหเหตุผลและระบุวาสารละลายที่ได
เปนสารละลายอิเล็กโทรไลตหรือนอนอิเล็กโทรไลต  

ว 2.1 ม 5/19 ส ืบคนข อมูลและนำเสนอผลกระทบของการใช ผลิตภัณฑพอลิเมอรที่ม ีต อสิ ่งมี ชีว ิตและ
ส่ิงแวดลอม พรอมแนวทางปองกันหรือแกไข  

ว 2 .1 ม 5/22 ส ืบคนขอมูลและอธิบายป จจัยท ี่มีผลตออัตราการเก ิดปฏิก ิร ิยาเคมีท ี่ ใชประโยชนใน
ชีวิตประจำวันหรือในอุตสาหกรรม
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู 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  

 

 
-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-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  

  

 
-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-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  

 
-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-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 

  
  

 
-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-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
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   60   :   30   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/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) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาศาสตรกายภาพ 2  รหัสวิชา ว30134  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะห  และแปลความหมายของปริมาณที ่เก ี่ยวของกับการเคล่ือนที่ ระยะทาง  การกระจัด 
อัตราเร็ว ความเร็ว ความเรง ลักษณะของแรง การหาแรงลัพธ กฎการเคล ื่อนท่ีของนิวตัน การเคล ื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล 
การเคล ื่อนท่ีแบบวงกลมและปริมาณที่เ ก่ียวของกับการเคล่ือนที่แบบวงกลม  แรงสูศ ูนยกลาง ความเรงสูศูนยกลาง การ
ประยุกตใชความรูการเคล่ือนท ี่แบบวงกลมในการอธิบายการเคล ื่อนที่ของรถบนถนนโคง การแกวงของวัตถ ุติดปลาย
เชือก การส ั่นของวัตถุติดปลายสปริง แรงโนมถวงและสนามโนมถวง  การเคล ื่อนที่ของวัตถุในสนามโนมถ วงของโลก 
ประโยชนจากสนามโนมถวง แรงไฟฟาและสนามไฟฟา ผลของสนามไฟฟาตออนุภาคที่ มีประจุไฟฟา ประโยชนจาก
สนามไฟฟา แรงแมเหล ็กและสนามแมเหล็ก ผลของสนามแมเหล ็กตออนุภาคที่มีประจุไฟฟา ผลของสนามแมเหล็กตอ
ตัวนำที ่มีกระแสไฟฟา ประโยชนจากสนามแม เหล ็ก แรงนิวเคลียรอย างเขม แรงนิวเคล ียรอยางออน พลังงานใน
ชีวิตประจำวัน พลังงานทดแทนประเภทส้ินเปลือง    พลังงานทดแทนประเภทหมุนเวียน ไฟฟาจากพลังงานนิวเคล ียร  
ไฟฟาจากพลังงานแสงอาทิตย พล ังงานนิวเคล ียรฟชช ัน พลังงานนิวเคล ียรฟวชัน เทคโนโลย ีดานพลังงาน คลื ่นกล 
สวนประกอบของคล่ืนกล อัตราเร ็ว  ของคลื่น สมบัต ิของคล ื่น เส ียง สมบัติของเสียง ระดับเสียง ความเขมเสียง หูกับ
การไดย ิน บีต ดอปเพลอร ความถ่ีธรรมชาติและการส่ันพอง การนำความร ูเรื ่องเสียงไป ใชประโยชน แสง ตากับการ
มองเห็น การผสมแสง สี การผสมสารส ี  และการใช ประโยชน การบอดสี คล ื ่นแมเหล ็กไฟฟา สเปกตรัมคล่ืน
แม เหล ็กไฟฟา ประโยชนของคลื ่นแมเหล ็กไฟฟา อ ุปกรณควบคุมระยะไกล การใช คล ื่นแมเหล็กไฟฟาในการส่ือสาร
ขอมูล สัญญาณอนาล็อก และสัญญาณดิจิทัล 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การสำรวจตรวจสอบ การสืบคน
ขอมูล การสังเกต การวิเคราะห การอภิปราย และการสรุปผล  

เพื ่อใหเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ สื ่อสารส่ิงที่เร ียนรู  และนำ
ความร ูไปใชในชีวิตประจำวัน ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  
 
มาตรฐานการเรียนรู  
สาระท่ี 2 วิทยาศาสตรกายภาพ 

มาตรฐาน ว 2.2 เขาใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำตอวัตถุ ล ักษณะการเคล ื่อนท่ี 
แบบตางๆของวัตถุ รวมทั้งนำความร ูไปใชประโยชน

มาตรฐาน ว 2.3 เขาใจความหมายของพลังงาน การเปล่ียนแปลงและการถายโอนพลังงาน ปฏิส ัมพันธระหวาง
สสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคล่ืน ปรากฏการณที่เก่ียวของกับ เสียง แสง และคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา รวมท้ังการนำความรูไปใชประโยชน 
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ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...14....ขอ    
ว 2.2 ม.5/1 วิเคราะหและแปลความหมายขอมูลความเร ็วกับเวลาของการเคล่ือนที่ของวัตถุเพ่ืออธิบายความเร

ของวัตถุ 
ว 2.2 ม.5/2 สังเกตและอธิบายการหาแรงลัพธท่ีเกิดจากแรงหลายแรงที่อยูในระนาบเดียวกันที่กระทำตอวัตถุ 

โดยการเขียนแผนภาพการรวมแบบเวกเตอร   
ว 2.2 ม.5/3 สังเกต วิเคราะห และอธิบายความสัมพันธระหวางความเรงของวัตถุกับแรงลัพธที่กระทำตอวัตถุ

และมวลของวัตถุ 
ว 2.2 ม.5/4 สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิร ิยาระหวางวัตถุคูหนึ่ง ๆ  
ว 2.2 ม.5/6 สืบคนขอมูลและอธิบายแรงโนมถวงที่เก่ียวกับการเคล ื่อนท่ีของวัตถุตาง ๆ รอบโลก  
ว 2.2 ม.5/7 สังเกตและอธิบายการเกิดสนามแมเหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟา  
ว 2.2 ม.5/10 สืบคนขอมูลและอธิบายแรงเขมและแรงออน 
ว 2.3 ม.5/1สืบคนข อมูลและอธิบายพลังงานนิวเคล ียรฟชชันและฟวชัน และความสัมพันธระหวางมวลกับ

พลังงานที่ปลดปลอยออกมาจากฟชชันและฟวชัน  
ว 2.3 ม.5/3 สังเกตและอธิบายการสะทอน การหักเห การเล ี้ยวเบน และการรวมคล่ืน  
ว 2.3 ม.5/4 สังเกตและอธิบายความถ่ีธรรมชาติ การส่ันพอง และผลท่ีเกิดข้ึนจากการส่ันพอง  
ว 2.3 ม.5/5 สังเกตและอธิบายการสะทอน การหักเห การเล ี้ยวเบน และการรวมคล่ืนของคล่ืนเสียง  
ว 2.3 ม.5/6สืบคนขอมูลและอธิบายความสัมพันธระหวางความเขมเส ียงก ับระดับเสียงและผลของความถ่ีกับ

ระดับเสียง ที่มีตอการไดยินเส ียง  
ว 2.3 ม.5/7 สังเกตและอธิบายการเกิดเส ียงสะทอนกลับ บีต ดอปเพลอร และการส ั่นพองของเสียง  
ว 2.3 ม.5/9 สังเกตและอธิบายการมองเห็นสีของวัตถุ และความผิดปกติในการมองเห็นส ี  

 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...7....ขอ    

ว 2.2 ม.5/5 สังเกตและอธิบายผลของความเร งที่มีต อการเคล่ือนที่แบบตาง ๆ ของวัตถุ ไดแก การเคล่ือนที่
แนวตรงการเคล ื่อนที่แบบโพรเจกไทล การเคล่ือนที่แบบวงกลม และการเคล่ือนที่แบบส่ัน  

ว 2.2 ม.5/8 สังเกตและอธิบายแรงแมเหล็กที่กระทำตออนุภาคที่มีประจุไฟฟาที่เคล ื่อนที่ในสนามแมเหล็กและ
แรงแมเหล ็กท่ีกระทำตอลวดตัวนำที่มีกระแสไฟฟาผานในสนามแมเหล็ก รวมทั้งอธิบายหลักการทำงานของมอเตอร   

ว 2.2 ม.5/9 สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟ รวมทั้งยกตัวอยางการนำความรูไปใชประโยชน 
ว 2.3 ม.5/2 สืบคนขอมูลและอธิบายการเปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา รวมทั้งสืบคนและ

อภิปรายเก่ียวกับเทคโนโลยีที่นำมาแกปญหาหรือตอบสนองความตองการทางดานพลังงาน โดยเนนดานประสิทธิภาพ
และ ความคุมคาดานคาใชจาย  

ว 2.3 ม.5/8 สืบคนขอมูลและยกตัวอยางการนำความร ูเก่ียวกับเสียงไปใชประโยชนในชีวิตประจำวัน  
ว 2.3 ม.5/10 สังเกตและอธิบายการทำงานของ แผนกรองแสงสี การผสมแสงส ี การผสมสารสี และการ

นำไปใช ประโยชนในชีวิตประจำวัน 
ว 2.3 ม.5/11 สืบคนขอมูลและอธิบายคล่ืนแมเหล็กไฟฟา สวนประกอบคล่ืนแมเหล็กไฟฟา และหลักการ

ทำงานของอุปกรณบาง ชนิดที่อาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟา 
 
 
 
 



หนา 178 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู 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 

-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-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

 
  

-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-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 
 

-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-ผังมโนทัศน 

-ใบงาน

4 (10) 
3 
2 
6

4 คล่ืน เสียง แสงคล่ืน
แมเหล็กไฟฟา 

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 
  

-ทดสอบกอน-หลังเรียน 
-แบบฝกหัด 
-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
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   60   :    30   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 179 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 

แผนการเรียนรูท่ี 
หนวยการ

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 



หนา 180 

โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาการคำนวณ 2  รหัสวิชา ว30105  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 0.5 หนวยกิต  1 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับวิทยาการคอมพิวเตอร  ส ื่อดิจิทัล และเทคโนโลยีสารสนเทศกับการดำเนินชีวิต เทคโนโลยีการ
จัดการข อมูล ขอมูล ฐานขอมูล คลังขอมูล การทำเหมืองขอมูล ประมวลผลข อมูล วิทยาการขอมูล ขอมูลขนาดใหญ 
การวิเคราะหขอมูล วิทยาการขอมูล 

โดยอาศัยกระบวนการเรียนรูโดยใชปญหาเปนฐาน (Prob lem–based Learnin g) และการเรียนรูแบบใชโครงงานเปน
ฐาน(Pr oject -based Learning ) เพื ่อเนนใหผ ูเร ียนไดลงมือปฏิบั ติ ฝ กทักษะการคิด เผชิญสถานการณการแกปญหาวาง
แผนการเรียนรู ตรวจสอบการเร ียนรู และนำเสนอผานการทำกิจกรรมโครงงาน เพ่ือใหเกิดทักษะ ความร ู ความเขาใจ 
และทักษะในการวิเคราะหโจทยปญหา จนสามารถนำเอาแนวคิดเชิงคำนวณมาประยุกตใชในการสรางโครงงานได  

เพ่ือใหผูเรียนสามารถใชความรูทางดานวิทยาการคอมพิวเตอร  ส่ือดิจิทัล เทคโนโลยีสารสนเทศและการส ื่อสาร 
เพื ่อรวบรวมขอมูลในชีวิตจร ิงจากแหลงตาง ๆ และความร ูจากศาสตรอ่ืนมาประยุกตใช  สร างความร ูใหม เขาใจการ
เปล ี่ยนแปลงของเทคโนโลย ีที่ มีผลตอการดาเนินช ีว ิต อาชีพ ส ังคม วัฒนธรรม และใชอยางปลอดภัย มีจร ิยธรรม 
ตลอดจนนาความรูความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีไปใชใหเกิดประโยชนต อสังคมและการดำรงชีวิต จน
สามารถพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแกปญหาและการจัดการทักษะในการส่ือสาร และ
ความสามารถในการตัดสินใจ และเปนผู ที่ม ีจิตวิทยาศาสตร มีคุณธรรม จร ิยธรรม และคานิยมในการใชว ิทยาศาสตร
และเทคโนโลยีอยางสร างสรรค 
 
มาตรฐานการเรียนรู    

มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจและใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหำที่พบในชีวิตจริงอยางเปนข้ันตอนและเปน
ระบบ ใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนร ู การทำงาน และการแกปญหาไดอยางมีประสิทธิภาพ รูเทา
ทัน และมีจริยธรรม 
 
 
ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน... -....ขอ    

-
 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...1....ขอ    

ว 4.2 ม.5/1 รวบรวม วิเคราะหขอมูล และใชความรูด านวิทยาการคอมพิวเตอร  ส่ือดิจิทัล เทคโนโลยี
สารสนเทศในการแกปญหา หร ือเพ่ิมมูลคาใหกับบร ิการหรือผลิตภัณฑที่ใชในชีวิตจริงอยางสรางสรรค
 
 
 
 
 
 
 



หนา 181 

โครงสร างรายวิชา 

ท่ี หนวยการเรียนรู
มาตรฐานการ

เรียนรู/ 
ตัวชี้วัด  

ภาระงาน 
เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ขอมูลมีคุณคา ว 4.2 ม.5/1 ใบงานที่ 1 เร่ือง ขอมูลเปล่ียนมุมมอง 
ใบงานที่ 2 เร่ือง โครงงานวิทยาการ
ขอมูลของฉัน

2 
 
2

5 
 
5

2 การเก ็บรวบรวมและสำรวจ
ขอมูล

ว 4.2 ม.5/1 ใบงานที่ 3 เร่ือง ข อมูลตอบโจทย 
ใบงานที่ 4 เร่ือง ผ ูจัดการขอมูล 
ใบงานที่ 5 เร่ือง น ักสำรวจ

2 
2 
1 

5 
10 
5

สอบกลางภาค ว 4.2 ม.5/1 ทำแบบทดสอบ 1 20
3 การวิเ คราะหขอมูล ว 4.2 ม.5/1 ใบงานที่ 6 เร ื่อง ขอมูลน้ีมีอะไร 

ใบงานที่ 7 เร ื่อง ผลทำนายใครแมน 
ใบงานที่ 8 เร ื่อง ใครแมนกวากัน 

1 
1 
2

2 
3 
5

4 การทำขอมูลใหเปนภาพ และ
การส่ือสารดวยขอมูล 

ว 4.2 ม.5/1 ใบงานที่ 9 เร่ือง นำเสนออยางมืออาชีพ
ใบงานที่ 10 เร่ือง รอยเรียงเร่ืองราวสู
สังคม นำเสนอโครงการวิทยาการขอมูล

5 
 
5

10 
 

10
สอบปลายภาค ว 4.2 ม.5/1 ทำแบบทดสอบ 1 20 

 

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :      P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 182 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-4 
 

1. ขอมูลมีคุณคา 
-  ยุคของขอมูลและสารสนเทศ
-  วิทยาการขอมูล 
-  กระบวนการวิทยาการขอมูล 
-  แนวคิดเชิงออกแบบสำหรับ วิทยาการ
ขอมูล 

ว 4.2 ม.5/1 
 

-แบบสืบเสาะหาความรู  
5Es 

4 

5-9 2. การเก็บรวบรวมและสำรวจข อมูล 
-  การเก็บรวบรวมขอมูล 
-  การเตรียมขอมูล 
-  การสำรวจขอมูล 
-  ขอมูลสวนบุคคล 

ว 4.2 ม.5/1 -แบบสืบเสาะหาความรู  
5Es 

5 

10-13 3. การวิเคราะหขอมูล 
-  การวิเคราะหเชิงพรรณนา 
-  การวิเคราะหเชิงทำนาย 

ว 4.2 ม.5/1 -แบบสืบเสาะหาความรู  
5Es 

4 

14-18 4. การทำขอมูลใหเปนภาพ และการ
ส่ือสารดวยขอมูล 
-  การส่ือสารดวยขอมูล 
-  การทำขอมูลใหเปนภาพ 
-  การทำขอมูลใหเปนภาพอยางเหมาะสม 
-  การเลาเร่ืองราวจากขอมูล 
-  ขอควรระวังในการนำเสนอขอมูล 

ว 4.2 ม.5/1 -แบบสืบเสาะหาความรู  
5Es 

5 



หนา 183 

โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาศาสตร โลกและอวกาศ 1  รหัสวิชา ว30135  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

สืบคนขอมูล อธิบายการสำรวจอวกาศ โดยใช กล องโทรทรรศนในช วงความยาวคลื่นตาง ๆ ดาวเท ียม ยาน
อวกาศ สถานีอวกาศและนำเสนอแนวคิด การนำความรูทางดานเทคโนโลยีอวกาศมาประยุกตใชในชีวิตประจำวัน หรือ
ในอนาคต การกำเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงานสสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิดบิกแบงในชวงเวลา ตาง ๆ 
ตามวิวัฒนาการของเอกภพ หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบ ิกแบงจากความสัมพันธระหวางความเร็วกับระยะทาง ของ
กาแล็กซีรวมทั้งขอมูลการคนพบไมโครเวฟพื้นหล ังจากอวกาศ โครงสรางและองคประกอบของกาแล็กซีทาง ชางเผ ือก 
และระบุตำแหนงของระบบสุริยะพรอมอธิบายเช่ือมโยงกับการสังเกตเห็นทางชางเผือกของคนบนโลก กระบวนการเกิด
ดาวฤกษโดยแสดงการเปล่ียนแปลงความดัน อุณหภูมิขนาดจากดาวฤกษกอนเกิดจนเปนดาวฤกษ ความสัมพันธระหวาง
สีอ ุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ  ลำดับวิวัฒนาการที่ส ัมพันธกับมวลตั้งตนและวิเคราะห การเปล ี่ยนแป ลง
สมบัติบางประการของดาวฤกษ กระบวนการเก ิดระบบสุริยะ และการแบงเขตบริวารของดวงอาทิตย และล ักษณะของ
ดาวเคราะหที่เ อ้ือตอการดำรงชีวิต โครงสรางของดวงอาทิตยการเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และสืบคน ขอมูล วิเคราะห
นำเสนอปรากฏการณหรือเหตุการณที่ เก ี่ยวของกับผลของลมสุริยะ และพายุส ุริยะที่มีต อโลก รวมทั้ ง ประเทศไทย 
ปจจัยที่สงผลตอความสองสวางของดาวฤกษและอธิบาย ความสัมพันธระหวางความสองสวางกับโชติมาตรของดาวฤกษ 
สุริยะ การสำรวจอวกาศโดยใชกล องโทรทรรศนในชวงความยาวคล่ืนตางๆ ดาวเทียม ยานอวกาศ สถานีอวกาศ การนำ
ความรูทางดานเทคโนโลยีอวกาศมาประยุกตใช 

โดยการใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความร ู การสำรวจตรวจสอบ การส ืบคนขอมูล บันทึก 
จัดกลุมข อมูลและการอภิปราย 

เพื ่อใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถนำเสนอ สื ่อสารส่ิงที่เร ียนร ู มี ความสามารถในการตัดสินใจ 
เห็นคุณคาของการน าความรู ไปใชประโยชนในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร  จร ิยธรรม คุณธรรมและคานิยมที่
เหมาะสม 
 
มาตรฐานการเรียนรู    
สาระที่3 วิทยาศาสตรโลก และอวกาศ  

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจองคประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ
และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธภายในระบบสุริยะที่สงผลตอส่ิงมีชีวิต และการประยุกตใชเทคโนโลยีอวกาศ 

มาตรฐาน ว 4.2 เขาใจและใชแนวคิดเชิงคำนวณในการแกปญหาที่พบในชีวิตจริงอยางเปนข้ันตอนและเปน
ระบบ ใชเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนร ู การทำงาน และการแกปญหาได อยางมีประสิทธิภาพ 
รูเทาทัน และมีจริยธรรม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 184 

ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...6....ขอ    
ว 3.1 ม.6/2 อธิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแ บงจากความสัมพันธระหวางความเร็วกับ ระยะทางของ

กาแล็กซี รวมท้ังขอมูลการคนพบไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศ  
ว 3.1 ม.6/3 อธิบายโครงสรางและองคประกอบของกาแล็กซีทางชางเผือก และระบุตำแหนงของ ระบบสุริยะ 

พรอมอธิบายเช่ือมโยงกับการสังเกตเห็นทางชางเผือกของคนบนโลก  
ว 3.1 ม.6/4 อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ โดยแสดงการเปล่ียนแปลงความดัน อุณหภู มิ ขนาด จากดาว

ฤกษกอนเกิดจนเปนดาวฤกษ  
ว 3.1 ม.6/5 ระบ ุปจจัยที่สงผลตอความสองสวางของดาวฤกษ และอธิบายความสัมพันธระหวาง ความสอง

สวางกับโชติมาตรของดาวฤกษ  
ว 3.1 ม.6/6 อธิบายความสัมพันธระหวางสี อ ุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ  
ว 3.1 ม.6/8 อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุร ิยะ การแบงเขตบริวารของดวงอาทิตย  และล ักษณะ ของดาว

เคราะหที่เอ้ือตอการดำรงชีวิต 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...5....ขอ    

ว 3.1 ม.6/1 อธิบายการกำเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพ หลังเกิดบิ
กแบงในชวงเวลาตางๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ  

ว 3.1 ม.6/7 อธิบายลำดับวิวัฒนาการท่ีส ัมพันธกับมวลต้ังตนและวิเคราะหการเปล่ียนแปลงสมบัติ บาง
ประการของดาวฤกษ  

ว 3.1 ม.6/9 อธิบายโครงสรางของดวงอาทิตย การเก ิดลมสุริยะ พายุส ุริยะ แบะสืบคนขอมูล วิเคราะห น า
เสนอปรากฏการณหรือเหตุการณที่เก่ียวของกับผลของลมสุริยะ และพายุสุริยะที่มีตอโลกรวมทั้ง ประเทศไทย  

 ว 3.1 ม.6/10 สืบคนขอมูล อธิบายการสำรวจอวกาศ โดยใชกล องโทรทรรศนในชวงความยาวคล่ืน ตางๆ 
ดาวเทียม ยานอวกาศ สถานีอวกาศ และนำเสนอแนวคิดการน าความร ูทางดานเทคโนโลยีอวกาศมา ประยุกตใชใน
ชีวิตประจำวันหรือในอนาคต 

ว 4.2 ม.6/1 ใชเทคโนโลยี สารสนเทศในการนำเสนอและ แบงปนขอมูลอยางปลอดภัย มีจร ิยธรรม และ
วิเคราะห การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี สารสนเทศที่มีผลตอการดำเนิน ชีวิต อาชีพ สังคม และวัฒนธรรม
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 185 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู มาตรฐานการเรียนรู/ ตัวชี้วัด  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 เอกภพและกาแล็กซี ว3.1 ม6/2 ม6/3  -สืบคนขอมูล
-รายงา นหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง 
-ทำใบงาน

10 20

2 ดาวฤกษ ว3.1 ม6/6 -สืบคนขอมูล 
-รายงา นหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง 
-ทำใบงาน

10 10

สอบกลางภาค ว3.1 ม6/1 ,6/7 ทำแบบทดสอบ 1 20
3 ระบบสุริยะ ว3.1ม6/8  -สืบคนขอมูล 

-รายงา นหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง 
-ทำใบงาน

10 15

4 เทคโนโลยีอวกาศ ว3.1 ม6/10  -สืบคนขอมูล 
-รายงา นหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง 
-ทำใบงาน

8 15

สอบปลายภาค ว3.1,6/9 ,6/10 ทำแบบทดสอบ 1 20 
 40 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   40   :    50   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 186 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-3 หนวยที่ 1 
เอกภพและกาแล็กซี 

ว3.1 ม6/2 ม
6/3 

-แบบสืบเสาะหาคว ามรู 
5Es 

10 

4-7 หนวยที่ 2 
ดาวฤกษ 

ว3.1 ม6/6  -แบบใชปญหาเปนฐาน 10 

8-11 หนวยที่ 3 
ระบบสุริยะ 

ว3.1ม6/8  -แบบใชโครงงานเป นฐาน 
-อภิปลาย 

8 

12-13 หนวยที่ 4 
เทคโนโลยีอวกาศ 

ว3.1 ม6/10 -แบบใชโครงงานเป นฐาน
-อภิปลาย 

10 



หนา 187 

โครงการจัดการเรียนรู (รายวิชาพ้ืนฐาน) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา วิทยาศาสตร โลกและอวกาศ 2  รหัสวิชา ว30136  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

อธิบายการแบงช้ันและสมบั ติของโครงสร างโลก พรอมยกตัวอยางขอมูลท ี่สนับสนุน อธิบายหลักฐานทาง
ธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคล่ือนที่ของแผนธรณี ระบุสาเหตุ และอธิบายร ูปแบบแนวรอยตอของแผนธรณีที่สัมพันธกับ
การเคล่ือนที่ของแผ นธรณี พรอมยกตัวอยางหลักฐานทางธรณีวิทยาที่ พบ อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟ
ระเบิด แผนดินไหว สึนามิ รวมทั้งสืบคนขอมูลพ้ืนที่เส ี่ยงภัย ออกแบบและนำเสนอแนวทางเฝาระวังและการปฏิบัติตน
ใหปลอดภัย อธิบายปจจัยสำคัญที่มีผลตอการไดร ับพลังงานจากดวงอาทิตยแตกตางกันในแตละบริเวณของโลก อธิบาย
การหมุนเวียนของอากาศที่เปนผลจากความแตกตางของความกดอากาศ อธิบายทิศทางการเคล ื่อนที่ของอากาศ ที่เปน
ผลจากการหมุนรอบตัวเองของโลก อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีตอภูมิอากาศ  อธิบาย
ปจจัยที่ทำใหเกิดการหมุนเวียนของน้ำผิวหนาในมหาสมุทร และรูปแบบการหมุ นเวียนของน้ำผ ิวหนาในมหาสมุทร 
อธิบายผลของการหมุนเวียนอากาศและน้ำผ ิวหนาในมหาสมุทรที่มีตอลักษณะภูมิอากาศ ลมฟาอากาศ ส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอม อธิบายปจจัยที่มีผลตอการเปล ี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก พรอมทั้งนำเสนอแนวปฏิบัติเพ่ือลดกิจกรรมของ
มนุษย  ที ่สงผลตอการเปล ี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก แปลความหมายสัญลักษณลมฟาอากาศท ี่สำค ัญจากแผนที่อากาศ 
และนำขอมูลสารสนเทศตางๆมาวางแผนการดำเนินชีวิตใหสอดคลองกับสภาพลมฟาอากาศ 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  และจ ิตวิทยาศาสตรในการส ืบเสาะหาความรู   การแกปญหา  มี
ความสามารถในการสำรวจ ตรวจสอบ การสืบคนขอมูลและการอภิปราย  

เพื ่อให เก ิดความร ู ความคิด  ความเขาใจ สามารถสื ่อสารส ิ่งที ่เรียนรู และนำความร ูไปใชประโยชนในการ
ดำรงชีวิตและการดูแลส่ิงมีชีวิตมีคุณธรรม จร ิยธรรม คานิยมที่เหมาะสมและเขาใจวาวิทยาศาสตร เทคโนโลยี สังคมและ
ส่ิงแวดลอมเก่ียวของสัมพันธกัน 
 
มาตรฐานการเรียนรู    
สาระที่ 3 วิทยาศาสตรโลกและอวกาศ 

มาตรฐาน ว 3.2 เขาใจองคประกอบและความสัมพันธของระบบโลก กระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลกและ
บนผิวโลก ธรณีภัยพิบัติ กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟาอากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลตอส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดลอม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 188 

ตัวชี้วัดระหวางทาง  จำนวน...8....ขอ    
ว 3.2 ม6/1 อธิบายการแบงช้ันและสมบัติของโครงสรางโลก พรอมยกตัวอยางขอมูลที่สนับสนุน 
ว 3.2 ม6/2 อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคล ื่อนท่ีของแผ นธรณี  
ว 3.2 ม6/3 ระบุสาเหตุ และอธิบายรูปแบบแนวรอยตอของแผนธรณีที่สัมพันธกับการเคล่ือนที่ของแผ นธรณี 

พรอมยกตัวอยางหลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบ 
ว 3.2 ม6/7 อธิบายปจจัยสำคัญที่มีผลตอการไดร ับพลังงานจากดวงอาทิตยแตกตางกันในแตละบริเวณของโลก 
ว 3.2 ม6/8 อธิบายการหมุนเวียนของอากาศท่ีเปนผลจากความแตกตางของความกดอากาศ 
ว 3.2 ม6/9 อธิบายทิศทางการเคล ื่อนท่ีของอากาศ ที่เปนผลจากการหมุนรอบตัวเองของโลก  
ว 3.2 ม6/10 อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีต อภูมิอากาศ  
ว 3.2 ม6/11 อธิบายป จจัยที่ทำใหเกิดการหมุนเวียนของน้ำผิวหนาในมหาสมุทร และรูปแบบการหมุนเวียน

ของนาผิวหนาในมหาสมุทร 
 
ตัวชี้วัดปลายทาง   จำนวน...3....ขอ    

ว 3.2 ม6/4 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิด รวมทั้งส ืบคนขอมูลพ้ืนท่ีเส่ียงภัย ออกแบบและ
นำเสนอแนวทางเฝาระวังและการปฏิบัติตนใหปลอดภัย 

ว 3.2 ม6/5 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและความรุนแรง และผลจากแผนดินไหว รวมทั้งสืบคน
ขอมูลพ้ืนที่เส่ียงภัย ออกแบบและนำเสนอแนวทางเฝ าระวังและการปฏิบัติตนใหปลอดภัย 

ว 3.2 ม6/6 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดสึนามิ รวมทั้งสืบคนขอมูลพ้ืนที่เส่ียงภัย ออกแบบและนำเสนอ
แนวทางเฝ าระวังและการปฏิบัติตนใหปลอดภัย 

ว 3.2 ม6/12 อธิบายผลของการหมุนเวียนอากาศและน้ำผิวหนาในมหาสมุทรที่มีตอล ักษณะภูมิอากาศ ลมฟา
อากาศส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม 

ว 3.2 ม6/13 อธิบายปจจัยที่มีผลตอการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก พร อมทั้งนำเสนอแนวปฏิบัติเพ่ือลด
กิจกรรมของมนุษย ท่ีสงผลตอการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก 

ว 3.2 ม6/14 แปลความหมายสัญลักษณลมฟาอากาศที่สำคัญจากแผนที่อากาศ และนำขอมูลสารสนเทศตางๆ
มาวางแผนการดำเนินชีวิตใหสอดคลองกับสภาพลมฟาอากาศ
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 189 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู มาตรฐานการเรียนรู/ 

ตัวชี้วัด  ภาระงาน 
เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 หนวยที่1 
โครงสร างโลก 

ว3.2 ม6/1  -สืบคนขอมูล 
-รายงานหนาช้ันเร ียน
-กิจกรรมการทดลอง  
-ทำใบงาน

10 20

2 หนวยที่2 
การแปรสัณฐานของแผนธรณี

ว3.2 ม6/2 ม6/3 -สืบคนขอมูล 
-รายงานหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง  
-ทำใบงาน

10 10

สอบกลางภาค ว3.2 ม6/4 ,ม6/5 ,ม6/6 ทำแบบทดสอบ 1 20
3 หนวยที่3 

ลมฟาอ ากาศ
ว3.2ม6/7 ม6/8 ม6/9  
ม6/10 ม6/11  

-สืบคนขอมูล 
-รายงานหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง  
-ทำใบงาน

10 15

4 หนวยที่4 
ขอมูลสนเทศทาง
อุตุนิยมวิทยากับการใช
ประโยชน 

ว3.1 ม6/10  -สืบคนขอมูล
-รายงานหนาช้ันเร ียน 
-กิจกรรมการทดลอง  
-ทำใบงาน

8 15

สอบปลายภาค ว3.2 ม6/12 ,ม6/13  
ม6/14

ทำแบบทดสอบ 1 20 

 40 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   40   :    50   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 190 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ตัวชี้วัด  กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-4 โครงสร างโลก ว3.2 ม6/1  -แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 10 
5-8 การแปรสัณฐานของแผนธรณี ว3.2 ม6/2 ม6/3 -แบบใชปญหาเปนฐาน 10 
7-8 ลมฟาอากาศ ว3.2ม6/7 ม6/8 

 ม6/9 ม6/10 ม6/11  
-แบบใชโครงงานเปนฐาน 
-อภิปราย 

10 

9-10 ขอมูลสนเทศทางอุตุนิยมวิทยา
กับการใชประโยชน 
 

ว3.1 ม6/10 -แบบใชโครงงานเปนฐาน 
-อภิปราย 
-รายงาน 

8 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 191 

โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ฟสิกส 1  รหัสวิชา ว31204  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา สืบคนขอมูล  วิเคราะห อภิปราย อธิบายเก่ียวกับ ปรากฏการณทางธรรมชาติ  ฟสิกส วิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี ปร ิมาณทางกายภาพ  การใชหนวยในระบบเอสไอ ปริมาณสเกลาร   ปริมาณเวกเตอร   ความแตกตาง
ระหวางปร ิมาณสเกลารและปริมาณเวกเตอร การหาเวกเตอรลัพธ  การทดลองในวิชาฟสิกส  ความไมแนนอนในการวัด 
เลขนัยสำคัญ การบ ันทึกผลการคำนวณ  การวิเคราะหผลการทดลอง  การเคล ื่อนที่แนวตรง ปริมาณตาง ๆของการ
เคล่ือนที่  การวัดอัตราเร็วของการเคล่ือนที่ในแนวตรง  ความเรง ความสัมพันธระหวางกราฟความเร็ว กับเวลาสำหรับ
การเคล่ือนที่แนวตรง สมการสำหรับคำนวณหาปริมาณตางๆของการเคล่ือนที่ในแนวเสนตรงดวยความเรงคงตัว  แรง
และการหาแรงลัพธ   กฎการเคล่ือนที่ของนิวตัน น้ำหนัก  กฎแรงดึงดูดระหวางมวลของนิวตัน   แรงเสียดทาน  การนำ
กฏการเคล ื่อนท่ีของนิวตันไปใช   การเคล ื่อนท่ีแบบโพรเจกไทล  การเคล่ือนที่ในแนวระดับและแนวดิ่ง การกระจัดและ
ความเร ็วของวัตถ ุที่เคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล  การเคล ื่อนที่แบบวงกลมดวยอัตราเร ็วคงตัว  ความ เรงสูศูนย กลาง การ
เคล่ือนที่บนทางโคง อ ัตราเร็วเชิงมุม การเคล ื่อนที่ของดาวเทียม   

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  กระบวนการสืบเสาะหาความร ู  กระบวนการคิด การสำรวจ
ตรวจสอบ  การสืบคนขอมูล และอภิปราย เพ่ือใหเกิดความรู  ความคิด ความเขาใจ สามารถสื่อสารสิ ่งที่เร ียนร ู มี
ความสามารถในการตัดสินใจ ตลอดจนใชเทคโนโลยีอยางเหมาะสมและเกิดประโยชน  นำความร ูไปใชในชีวิตประจำวัน
อยางสรางสรรค  มีจิตวิทยาศาสตร  จร ิยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  

เพื ่อให ผูเร ียนมีความร ักชาติ ศาสนา พระมหากษัตร ิย ซื ่อส ัตย สุจร ิต มีวินัย ใฝ เรียนรู อย ูอยางพอเพียง
มุงม่ันในการทำงาน รักความเปนไทยและมีจิตสาธารณะ  
 
มาตรฐานการเรียนรู 
สาระฟสิกส

1.เขาใจธรรมชาติทางฟสิกส ปร ิมาณและกระบวนการวัด การเคล่ือนที่แนวตรง แรงและกฎการ เคล ื่อนที่
ของนิวตัน กฎความโนมถวงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุร ักษพลังงานกล โมเมนตั มและ
กฎการอนุรักษโมเมนตัม การเคล่ือนที่แนวโคง รวมทั้งน าความร ูไปใชประโยชน  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 192 

ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...7....ขอ    
 

1.ส ืบคน และอธิบายการคนหาความรูทางฟ สิกส ประวัต ิความเปนมา รวมทั้ งพัฒนาการของหลักการและ
แนวคิดทางฟสิกสที่ม ีผลตอ การแสวงหาความร ูใหมและการพัฒนาเทคโนโลยี 

3.ทดลอง และอธิบายความสัมพันธระหวางตำแหนง การกระจัด ความเร็ว และความเร งของ การเคล่ือนที่ของ
วัตถุในแนวตรงท ี่มีความเรงคงตัวจากกราฟและสมการ รวมทั้งทดลองหาคาความเรงโนมถวงของโลก และคำนวณ
ปริมาณตาง ๆ ที่เก่ียวของ 

4.ทดลอง และอธิบายการหาแรงลัพธของแรงสองแรงที่ทำมุมตอกัน 
6.อธิบายกฎความโนมถวงสากลและผลของ สนามโนมถวงที่ทำใหวัตถุมีน้ำหนัก รวมทั้ง คำนวณปริมาณตาง ๆ 

ที่เ ก่ียวของ 
7.วิเคราะหอธิบาย และคำนวณแรงเสียดทาน ระหวางผ ิวสัมผ ัสของวัตถุคูหนึ่ง ๆ ในกรณีที่วัตถุหยุดนิ่งและวัตถุ

เคล่ือนที่ รวมทั้งทดลองหา ส ัมประสิทธ์ิความเส ียดทานระหวางผ ิวสัมผ ัส ของวัตถุคูหนึ่ง ๆ และนำความร ูเร่ืองแรงเสียด 
ทานไปใชในชีวิตประจำวัน 

8.อธิบาย วิเคราะหและคำนวณปริมาณตาง ๆ ที่ เก ี่ยวของกับการเคล ื่อนที่แบบโพรเจกไทล และทดลองการ
เคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล 

9.ทดลอง และอธิบายความสัมพันธระหวาง แรงส ูศูนยกลาง รัศมีของการเคล่ือนที่ อัตราเร็วเชิงเสน อัตราเร็ว
เชิงมุม และมวลของวัตถ ุในการเคล่ือนท ี่แบบวงกลมในระนาบ ระดับ รวมทั้ งคำนวณปริมาณตางๆ ที่เก ี่ยวของ และ
ประยุกตใชความรูการเคล่ือนที่ แบบวงกลมในการอธิบายการโคจรของดาวเทียม 
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...2....ขอ  
   

2.วัด และรายงานผลการวัดปริมาณทางฟ สิกสได ถูกตองเหมาะสม โดยนำความคลาดเคล่ือนในการวัด มา
พิจารณาในการนำเสนอผล รวมทั้งแสดงผลการทดลองในร ูปของกราฟ วิเคราะหและแปลความหมายจากกราฟเสนตรง  

5.เข ียนแผนภาพของแรงที่กระทำตอวัตถ ุอิสระทดลอง และอธิบายกฎการเคล ื่อนที่ของนิวตันและการใช กฎ
การเคล ื่อนท่ีของนิวตันกับสภาพการเคล ื่อนท่ีของวัตถุรวมทั้งคำนวณปริมาณตาง ๆที่เก ี่ยวของ  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 193 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 หนวยที่ 1  
ธรรมชาติของ 
ฟสิกสและการวัด 
 

ผลการเรียนรูที่ 1,4 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

2 หนวยที่ 2  
การเคล่ือนที่แนวตรง

ผลการเรียนรูที่ 3 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูที่ 2,5 3 20
3 หนวยที่ 3  

การตกอยางเสรี
ผลการเรียนรูที่ 6 - แบบฝกหัด 

- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

4 หนวยที่ 4  
แรงเส ียดทานและสมดุล 

ผลการเรียนรูที่ 7 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

 สอบปลายภาค ผลการเรียนรูที่ 8,9  3 20 
  60 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   40   :    50   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 194 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-5/1-7 หนวยที่ 1  
ธรรมชาติของ 
ฟสิกสและการวัด 
 

ผลการเรียนรู
ที่ 1,2,4 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใช ปญหาเปนฐาน (problem – 
based learning )  

15 

6-10/ 
8-13 

หนวยที่ 2  
การเคล่ือนที่แนวตรง 

ผลการเรียนรู
ที่ 3,5 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใช ปญหาเปนฐาน (problem – 
based learning )  

15 

11-15/ 
14-18 

หนวยที่ 3  
การตกอยางเสรี 

ผลการเรียนรู
ที่ 6,8 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใช ปญหาเปนฐาน (problem – 
based learning )  

15 

16-20/ 
19-20 

หนวยที่ 4  
แรงเสียดทานและสมดุล 

ผลการเรียนรู
ที่ 7,9 
 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใช ปญหาเปนฐาน (problem – 
based learning )  

15 



หนา 195 

โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ฟสิกส 2  รหัสวิชา ว31205  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาความรู ทางฟส ิกส ประวัติความเปนมา พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟสิกส  การวัด
ปริมาณทางฟสิกส ความคลาดเคล่ือนในการวัด การแสดงผลการทดลองในร ูปของกราฟ ความหมายจากกราฟเสนตรง 
ความสัมพันธระหวางตำแหนง การกระจัด ความเร ็ว ความเร งของการเคล่ือนท ี่ของวัตถุในแนวตรงที่มีความเรงคงตัว
จากกราฟและสมการ คาค วามเร งโนมถวงของโลก แรงล ัพธของแรงสองแรงที่ทำมุมตอกัน กฎการเคล่ือนที่ของนิวตัน 
กฎความโนมถวงสากล การใชกฎการเคล่ือนที่ของนิวตันกับสภาพการเคล่ือนที่ของวัตถุ แรงเสียดทานระหวางผิวสัมผัส
ของวัตถุคูหนึ่ง ๆ ในกรณีท่ีว ัตถุหยุดนิ่งและวัตถุเคล ื่อนที่ ส ัมประส ิทธิ์ความเสียดทานระหวางผิวส ัมผัสของวัตถุคูหนึ่ง ๆ 
และนำความรู เร ื่องแรงเส ียดทานไปใชในชีวิตประจำวัน การเคล ื่อนที่แบบโพรเจกไทล และปริมาณตาง ๆ ของการ
เคล่ือนที่แบบโพรเจกไทล ความสัมพันธระหวางแรงสูศูนยกลาง ร ัศมีของการเคล ื่อนที่ อัตราเร็วเชิงเสน อั ตราเร็วเชิงมุม 
มวลของวัตถุในการเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในระนาบระดับ การประยุกตใชความรูการเคล่ือนที่แบบวงกลมในการอธิบาย
การโคจรของดาวเทียม 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การส ืบคนข อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห การอธิปราย การอธิบายและการสรุปผล  

เพ่ือใหผูเรียนเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรูและ
นำความรูไปใชในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่ถูกตอง 
 
มาตรฐานการเรียนรู  
สาระฟสิกส 

1.เขาใจธรรมชาติทางฟสิกส ปร ิมาณและกระบวนการวัด การเคล่ือนที่แนวตรง แรงและกฎการ เคล ื่อนที่
ของนิวตัน กฎความโนมถวงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษพล ังงานกล โมเมนตัมและ
กฎการอนุรักษโมเมนตัม การเคล่ือนที่แนวโคง รวมทั้งน าความร ูไปใชประโยชน     
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...4....ขอ    

1.วิเคราะหและคำนวณงานของแรงคงตัวจากสมการและพ้ืนที่ใตกราฟความสัมพันธระหวางแรงกับ ตำแหนง 
รวมทั้งอธิบายและคำนวณกำลังเฉล่ียได  

3.อธิบายกฎการอนุร ักษพลังงานกล รวมทั้งวิเคราะห และคำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เ ก่ียวของ กับการ เคล่ือนที่
ของวัตถุในสถานการณตาง ๆ โดยใชกฎการอนุรักษพล ังงานกลได  

4.อธิบายการทำงาน ประสิทธิภาพ และการไดเปรียบเชิงกลของเคร ื่องกลอยางงายบางชนิด โดยใช ความรูเร่ือง
งานและสมดุลกล รวมท้ังคำนวณประสิทธิภาพและการไดเปรียบเชิงกลได  

8.ส ังเกตและอธิบายสภาพการเคล่ือนที่ของวัตถุ เมื่อแรงที่กระทำตอวัตถ ุผานศูนยกลางมวลของวัตถุ และผล
ของศูนยถวงที่มีตอเสถียรภาพของวัตถุได 

 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...4....ขอ    

2.อธิบายและคำนวณพลังงานจลน พลังงานศักย พลังงานกล ทดลองหาความสัมพันธระหวางงานกับ พลังงาน
จลน ความสัมพันธระหวางงานกับพลังงานศักย โนมถ วงความสัมพันธระหวางขนาดของแรงที่ใช ดึงสปริง กับระยะที่
สปริงยืดออกและความสัมพันธระหวางงานกับพลังงานศักยยืดหยุน รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ ระหวาง งานของแรง
ลัพธและพลังงานจลน และคำนวณงานที่เกิดข้ึนจากแรงลัพธได  

5.อธิบายและคำนวณโมเมนตัมของวัตถุและการดลจากสมการและพ้ืนท่ีใตกราฟความสัมพันธระหวาง แรงกับ
เวลา รวมทั้งอธิบายความสัมพันธระหวางแรงดลกับโมเมนตัมได  

6.ทดลอง อธิบาย และคำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เก่ียวกับการชนของวัตถุในหน่ึงมิติทั้งแบบยืดหยุน ไม ยืดหยุน 
และการดีดตัวแยกจากกันในหนึ่งมิติซ ึ่งเปนไปตามกฎการอนุรักษโมเมนตัมได  

7.อธิบายสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต และผลรวม ของโมเมนตที่มีต อการหมุน แรงคูควบและผลของแรง คูควบ
ที่มีตอสมดุลของวัตถุเขียนแผนภาพของแรงท่ีกระทำตอวัตถุอ ิสระเม่ือวัตถุอยูในสมดุลกล และคำนวณ ปริมาณตาง ๆ ที่
เก่ียวของ รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรงได  
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 หนวยที่ 1  
สมดุลกล 

ผลการเรียนรูที่ 4 และ 8 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

2 หนวยที่ 2  
งานและ
พลังงาน

ผลการเรียนรูที่ 1 และ 3 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูที่ 2 และ 7 20
3 หนวยที่ 3  

โมเมนตัมและ
การชน

ผลการเรียนรูที่ 6 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

4 หนวยที่ 4  
การเคล่ือนที่
แนวโคง 

ผลการเรียนรูที่ 8.  
 

- แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -5 
-5 
-5

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูที ่5 และ 6  20 
60 100 

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/
เนื้อหา 

ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-5/1-7 หนวยที่ 1  
สมดุลกล 

ผลการเรียนรูที่ 4 และ 8 แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es 
(5Es instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

15 

6-10/ 
8-13 

หนวยที่ 2  
งานและพลังงาน 

ผลการเรียนรูที่ 1,2 และ 3 แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es 
(5Es instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

15 

11-15/ 
14-18 

หนวยที่ 3  
โมเมนตัมและการชน 

ผลการเรียนรูที่ 5,6 และ 7 แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es 
(5Es instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

15 

16-20/ 
19-20 

หนวยที่ 4  
การเคล่ือนที่แนวโคง 

ผลการเรียนรูที่ 8.  
 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es 
(5Es instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

15 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา เคมี 1  รหัสวิชา ว31224  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับสัญลักษณแสดงความเปนอันตรายของสารเคมีในระบบ GHS และ NFPA ในการทำปฏิบัติก ารเคมี 
ทั้งก อนทำปฏิบัต ิการ ขณะทำปฏิบั ติการ และหลังทำปฏิบั ติการ การกำจัดสารเคมีและการปฐมพยาบาลเมื ่อไดรับ
อุบั ติเหตุจากสารเคมี ศึกษาการพิจารณาความนาเช่ือถ ือของขอมูลที ่ได จากการวัดจากความเที่ยงและความแมน 
อุปกรณวัดปริมาตรและวัดมวล เลขนัยสำคัญ หนวยวัดในระบบเอสไอ แฟคเตอรเปล่ียนหนวย แบบจำลองอะตอมขอ
งดอลตัน ทอมสัน ร ัทเทอรฟอรด โบร และแบบกลุมหมอก เขียนและแปลความหมายสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ เลข
อะตอม เลขมวล ไอโซโทป เขียนการจัดเรียง อิเล็กตรอนในอะตอม ศึกษาความหมายของระดับพลังงานของอิเล ็กตรอน 
ออรบิทัล เวเลนซเล็กตรอน วิวัฒนาการของการสร างตารางธาตุในปจจุบัน แนวโนมสมบัติบางประการของธาตุในตาราง
ธาตุตามหมูและตามคาบเก่ียวกับขนาดอะตอม ขนาดไอออน พลังงานไอออไนเซชัน สัมพรรคภาพอิเ ล็กตรอน อิเล็กโทร
เนกาติวิตี ศึกษาสมบัติของธาตุแทรน-ซิชัน ธาตุกัมมันตร ังสี การเกิดกัมมันตภาพรังส ี ศึกษาปฏิกิร ิยานิวเคลียร และ
เทคโนโลยีที่เ ก่ียวของกับการใชสารกัมมันตรังสี การนำธาตุไปใชประโยชน รวมทั้งผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม 
พันธะเคมี ส ัญล ักษณแบบจุดและกฎออกเตต การเก ิดพันธะไอออนิก ส ูตรเคมีและช่ือของสารประกอบไอออนิก เลข
ออกซิเดชัน พลังงานกับการเกิดสารประกบไอออนิก สมบัติของสารประกอบ ไอออนิก สมการไอออนิกและสมการไอ
ออนิกสุทธิ การเกิดพันธะโคเวเลนต โครงสร างลิวอิส ส ูตรโมเลกุลและช่ือของสารประกอบโคเวเลนต   ความยาวและ
พลังงานพันธะ เรโซแนนซ การคำนวณพลังงานพันธะและพลังงานของปฏิกิร ิยา รูปรางและสภาพข้ัวของโมเลกุลโคเว
เลนต แรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลและสมบัต ิของสารโคเวเลนต สารโคเวเลนตโครงรางตาขาย การเก ิดพันธะโลหะ
และสมบัติของโลหะ และการนำสารประกอบชนิดตาง ๆ ไปใชประโยชนของสารประกอบ 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความรู  การสืบคนขอมูล การอภิปราย     การวิเคราะห 
การเปร ียบเทียบ การสำรวจตรวจสอบ การฝกทักษะการคิด การแกปญหาและการทดลองและ    การนำเสนอขอมูล
โดยใชศาสตร พระราชา 

เพื ่อให เก ิดความร ู ความคิด ความเขาใจ สามารถสื่อสารส่ิงท ี่เรียนรู  มีความสามารถในการตัดสินใจ การใช
เทคโนโลยีที่เหมาะสม เห็นคุณคาของการนำความรูไปใช ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตรจริยธรรม คุณธรรม และ
คานิยมที่เหมาะสมเพ่ือใหมีความพอเพียงในการดำเนินชีวิต 
 
มาตรฐานการเรียนรู 

สาระเคมี : 1. เขาใจโครงสรางอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและสมบัติ
ของสาร แกสและสมบัต ิของแกส ประเภทและสมบัติของ สารประกอบอินทรียและพอลิเมอร รวมทั้งการนำความรูไปใช
ประโยชน  

สาระเคมี : 3. เขาใจหลักการทำปฏิบัต ิการเคมี การวัดปริมาณสาร หนวยวัดและการเปล่ียนหนวย การ
คำนวณปริมาณของสาร ความเขมขนของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการ ความรูและทักษะในการอธิบาย
ปรากฏการณในชีวิตประจำวันและการแกปญหา ทางเคม  ี
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...16....ขอ    

1. บอกและอธิบายขอปฏิบัติเบื้องตน และปฏิบัติตนที่แสดงถึงความตระหนักในการทำปฏิบัติการเคมีเพ่ือใหมี
ความปลอดภัยท้ังตอตนเอง ผูอ ื่นและส่ิงแวดลอม และเสนอแนวทางแกไขเมื่อเกิดอุบัติเหตุ  

2. เลือกและใชอ ุปกรณหร ือเคร ื่องมือในการทำปฏิบัติการ และวัดปริมาณตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 
3. นำเสนอแผนการทดลอง ทดลองและเขียนรายงานการทดลอง 
4. ระบุหนวยวัดปริมาณตางๆ ของสารและเปล่ียนหนวยวัดใหเปนหนวยในระบบเอสไอดวยการใชแฟกเตอร

เปล่ียนหนวย 
5. สืบคนขอมูลสมมติฐาน การทดลอง หรือผลการทดลองที่เปนประจักษพยานในการเสนอแบบจำลอง 

อะตอมของนักวิทยาศาสตรและอธิบายวิวัฒนาการ ของแบบจำลองอะตอม  
6. เขียนสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุและระบุจำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอมจาก 

สัญลักษณนิวเคล ียร รวมทั้งบอกความหมายของไอโซโทป 
7. อธิบายและเขียนการจัดเร ียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักและระดับพลังงานยอยเมื่อทราบเลข 

อะตอมของธาตุในระดับพลังงานหลักและระดับพลังงานยอย เม่ือทราบเลขอะตอมของธาตุ 
8. ระบุหมู คาบ ความเปนโลหะ อโลหะและก่ึงโลหะ ของธาตุเรพร ีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชันในตารางธาตุ 
9. วิเคราะหและบอกแนวโนมสมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมูและตามคาบ 
10. บอกสมบัติของธาตุโลหะแทรนซิชันและเปรียบเทียบสมบัติกับธาตุโลหะในกลุมธาตุเรพรีเซนเททีฟ 
11. อธิบายสมบัติและคำนวณคร่ึงชีวิตของไอโซโทปกัมมันตร ังส ี
12. สืบคนขอมูลและยกตัวอยางการนำธาตุมาใชประโยชน รวมทั้งผลกระทบตอส่ิงมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
13. อธิบายการเกิดไอออนและการเกิดพันธะไอออนิก โดยใชแผนภาพหรือสัญลักษณแบบจุดของลิวอิส 
14. เขียนสูตรและเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก 
15. คำนวณพลังงานที่เ ก่ียวของกับปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิกจากวัฏจักรบอรน-ฮาเบอร 
16. อธิบายสมบัติของสารประกอบไอออนิก 

 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...9....ขอ    

17. เขียนสมการไอออนิกและสมการไอออนิกสุทธิของปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 
18. อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนตแบบพันธะเด่ียว พันธะคู และพันธะสาม ดวยโครงสรางลิวอิส 
19. เขียนสูตรและเรียกช่ือสารโคเวเลนต 
20. วิเคราะหและเปรียบเทียบความยาวพันธะและพลังงานพันธะในสารโคเวเลนตรวมท ั้งคำนวณพลังงานที่

เก่ียวของกับปฏิกิริยาของสารโคเวเลนตจากพลังงานพันธะ  
21. คาดคะเนรูปรางโมเลกุลโคเวเลนตโดยใชทฤษฎีการผลักระหวางคูอ ิเล็กตรอนในวงเวเลนซ และระบุสภาพ

ข้ัวของโมเลกุลโคเวเลนต 
22. ระบุชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลโคเวเลนต  และเปรียบเทียบจุดหลอมเหลว จ ุดเดือดและการ

ละลายน้ำของสารโคเวเลนต  
23. สืบคนขอมูลและอธิบายสมบัติของสารโคเวเลนตโครงรางตาขายชนิดตาง ๆ 
24. อธิบายการเกิดพันธะโลหะและสมบัต ิของโลหะ 
25. เปรียบเทียบสมบ ัติบางประการของสารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนตและโลหะ สืบคนขอมูลและ

นำเสนอตัวอยางการใชประโยชนของสารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนตและโลหะ ไดอยางเหมาะสม 
 
 



หนา 201 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1

ความปลอดภัยและทักษะ
ในปฏิบัติการเคมี  
- ความปลอดภัยในการ
ทำงานกับสารเคมี 
- อุบัติเหตุจากสารเคมี 
- การวัดปริมาณสาร 
- หนวยวัด 
- วิธีการทางวิทยาศาสตร 

ขอ 1,2,3,4 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ 

11 11

2

อะตอมและสมบัติของธาต ุ 
- แบบจำลองอะตอม 
- อนุภาคในอะตอมและ
ไอโซโทป 
- การจัดเรียงอิเล็กตรอนใน
อะตอม 
- ตารางธาตุและสมบัต ิของ
ธาตุหมูหลัก 
- ธาตุแทรนซิชัน 
- ธาตุกัมมันตรังสี 
- การนำธาตุไปใชประโยชน
และผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต

5,6,7,8,9,10,11,12 - แผนผังมโนทัศน 
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง  
- แบบทดสอบ

18 19

สอบกลางภาค  ทำแบบทดสอบ 1 20

3

พันธะเคม ี 
- สัญลักษณแบบจุดของ 
ลิวอิสและกฎออกเตต 
- พันธะไอออนิก 
- พันธะโคเวเลนต 
- พันธะโลหะ 
- การใชประโยชนของ
สารประกอบไอออนิก  
สารโคเวเลนต และโลหะ

ขอ 
13,14,15,16,17,18, 
19,20,21,22,23,24,25 

- แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ 

29 30

สอบปลายภาค ขอที่ 1 ทำแบบทดสอบ 1 20 
 60 100

 
อัตราสวนคะแนน  

คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 



หนา 202 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 ความปลอดภัยและทักษะในปฏิบัติการ
เคม ี(6 ชม.) 

   

 เร ื่อง ปฐมนิเทศ - บรรยาย 1 
 เร ื่อง รูจักหองปฏิบัติการเคมี ขอที่ 1,2 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 
5 

 เร ื่อง LAB งายๆ กับเคมี ขอที่ 3,4 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

5 

 อะตอมและสมบัต ิของธาตุ (18ชม.)    
 เร ื่อง วิวัฒนาการของแบบจำลองอะตอม ขอที่ 5 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 
3 

 เร ื่อง แบบจำลองของรัทเทอรฟอรดและ
อนุภาคมูลฐานของธาต  ุ

ขอที่ 5,6 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

3 

 เร ื่อง การจัดอิเล็กตรอนตามแบบจำลอง
อะตอมของโบร ขอที่ 7 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 4 

 เร ื่อง ตารางธาตุและสมบัติของธาตุในตาราง
ธาตุ ขอที่ 8,9,10 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 4 

 เร ื่อง ธาตุก ัมมันตรังสี 
 
 

ขอที่ 11,12 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 4 



หนา 203 

สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 พันธะเคม ี(29ชม.)    
 เร ื่อง พันธะไอออนิก 

 
 

ขอที่ 13,14 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง ปฏิกิริยาของสารประกอบ 
ไอออนิก ขอที่ 15 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย 
 
 

ขอที่ 16 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง พันธะโคเวเลนต ขอที่ 17 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง การเขียนสูตรและเรียกช่ือ
สารประกอบโคเวเลนต ขอที่ 18 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง พลังงานพันธะ 
 
 
 

ขอที่ 19 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง รูปรางโมเลกุลโคเวเวเลนต ขอที่ 20,21 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 5 

 เร ื่อง สมบัติของสารโคเวเลนต ขอที่ 22,23 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 

 เร ื่อง สมบัติของสารพันธะโลหะ ขอที่ 24,25 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 



หนา 204 

โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา เคมี 2  รหัสวิชา ว31225  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาแปลความหมายสัญลักษณในสมการเคม ี เข ียนและดุลสมการเคมีของปฏิ กิร ิยาเคมีบางชนิด คำนวณ
ปริมาณของสารในปฏิกิร ิยาเคมีที ่เก ี่ยวของกับมวลสาร คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิร ิยาเคมีที่ เกี ่ยวข องกับความ
เขมขนของสารละลาย คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เก่ียวของกับปริมาตรแกส คำนวณปริมาณของสารใน
ปฏิกิร ิยาเคมีหลายข้ันตอน ระบุสารกำหนดปริมาณ และคำนวณปริมาณสารตางๆ ในปฏิกิริยาเคมี คำนวณผลไดรอยละ
ของผลิตภัณฑในปฏิก ิริยาเคมี บอกความหมายของมวลอะตอมของธาตุ และคำนวณมวลอะตอมเฉล ี่ยของธาตุ มวล
โมเลกุลและมวลสูตร อธิบายและคำนวณปริมาณใดป ริมาณหนึ่งจากความสัมพันธของโมลจำนวนอนุภาค มวลและ
ปริมาตรของแกสท ี่ STP คำนวณอัตราสวนโดยมวลของธาตุองคประกอบของสารประกอบตามกฎสัดสวนคงที่ คำนวณ
สูตรอย างงายและสูตรโมเลกุลของสาร คำนวณความเขมขนของสารละลายในหนวยตางๆ อธิบายวิธีการและเตรียม
สารละลายใหมีความเข มข นในหนวยโมลาริตีและปริมาตรสารละลายตามที่กำหนดเปรียบเทียบจุดเดือดแ ละจุดเยือก
แข็งของสารละลายกับสารบริสุทธ์ิ รวมท้ังคำนวณจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความรู  การสืบคนข อมูล กระบวนการคิด การแกปญหา 
เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย ลงขอสรุป การส่ือสารอยางสรางสรรค และการใชเทคโนโลยีเพ่ือการเรียนร ู  

เพื ่อให เก ิดความร ู ความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีทักษะปฏิบัต ิการทางวิทยาศาสตร รวมท้ัง
ทักษะการเรียนร ูในศตวรรษที่ 21 ในดานการใช เทคโนโลย ี ดานการคิดและการแกปญหา ดานการส่ือสาร สามารถ
ส่ือสารส ิ่งที่เรียนรูและนำความรูไปใชในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร ใฝเรียนรู มุงม่ันในการทำงาน ขยัน ประหยัด 
ซ่ือสัตย เสียสละ รับผิดชอบ ประกอบกรรมดี และมีวินัย  
 
มาตรฐานการเรียนรู 

สาระเคม ีสาระเคมี :2. เขาใจหลักการทำปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หนวยวัดและการเปลี ่ยนหนวย 
การคำนวณ ปริมาณของสาร ความเขมขนของสารละลาย รวมทั ้งการบูรณาการความร ูและท ักษะในการอธิบาย  
ปรากฏการณในชีวิตประจำวันและการแกปญหาทางเคม ี
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 205 

ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...8....ขอ    

1. บอกความหมายของมวลอะตอมของธาตุ และคำนวณมวลอะตอมเฉล่ียของธาตุ มวลโมเลกุล และ มวลสูตร  
2. อธิบายและคำนวณปริมาณใดปริมาณหนึ่งจากความสัมพันธของโมล จำนวนอนุภาค มวล และปริมาตรของ

แกสที่ STP  
3. คำนวณอัตราสวนโดยมวลของธาตุองคประกอบของสารประกอบตามกฎสัดสวนคงที่  
4. คำนวณสูตรอยางงายและสูตรโมเลกุลของสาร  
5. คำนวณความเขมขนของสารละลายในหนวยตาง ๆ  
6. อธิบายวิธีการและเตรียมสารละลายใหมีความเขมข นในหนวยโมลาริตี และปริมาตรสารละลาย  

ตามที่กำหนด  
7. เปร ียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลายกับสารบริสุทธ์ิ รวมทั้งคำนวณ จุดเดือดและ  

จุดเยือกแข็งของสารละลาย  
8. แปลความหมายสัญลักษณในสมการเคมีเขียนและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมีบางชนิด 

 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...6....ขอ    

9. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เก่ียวของกับมวลสาร  
10. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิร ิยาเคมีที่เก่ียวของกับความเขมขนของสารละลาย  
11. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิร ิยาเคมีที่เก่ียวของกับปริมาตรแกส  
12. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิร ิยาเคมีหลายข้ันตอน  
13. ระบุสารกำหนดปริมาณและคำนวณปริมาณสารตาง ๆ ในปฏิกิริยาเคมี  
14. คำนวณผลไดรอยละของผลิตภัณฑในปฏิกิร ิยาเคมี 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 โมลและสูตรเคมี 
- มวลอะตอม 
- โมล 
- สูตรเคมี 
- สมบัติบางประการของ
สารละลาย 

ขอที่ 1,2,3,4 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ 

17 18

2 สารละลาย 
- ความเขมขนของ

สารละลาย 

ขอที่ 5,6 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

12 12

สอบกลางภาค (ขอ1,2,3,4,5,6) - ทำแบบทดสอบ 1 20
สารละลาย 

- การเตรียมสารละลาย
ขอที่ 7 - แผนผังมโนทัศน 

- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง 
- แบบทดสอบ

6 7

3 ปริมาณสัมพันธ 
- ปฏิกิร ิยาเคมี 
- สมการเคมี 
- สมการเคมี 
และก ารคำนวณ ปริมาณ
สารในปฏิกิริยาเคมี 
- สารกำหนดปริมาณ  
- ผลไดรอยละ

ขอที่ 8,9,10,11,12, 
13,14 

- แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ 

23 23

  
สอบปลายภาค (ขอ 

8,9,10,11,12,13,14)
- ทำแบบทดสอบ 1 20 

 60 100
 
 

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 โมลและสูตรเคมี (17ชม.)    
1 เร ื่อง ปฐมนิเทศ - บรรยาย 1 
2 เร ื่อง มวลอะตอม ขอที่ 1 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 
4 

3 เร ื่อง โมล ขอที่ 2 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

4 

4 เร ื่อง กฎสัดสวนคงที่และรอยละ 
โดยมวลของธาตุ 

ขอที่ 3 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

4 

5 เร ื่อง สูตรโมเลกุลและสูตรอยางงาย ขอที่ 4 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

4 

 สารละลาย (18ชม.)    
6 เร ื่อง ความเขมขนของสารละลาย ขอที่ 5 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 6 

7 เร ื่อง การเตร ียมสารละลาย ขอที่ 6 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 6 

8 เร ื่อง สมบัติบางประการของสารละลาย ขอที่ 7 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 6 

 สารละลาย (23ชม.)    
9 เร ื่อง ปฏิกิริยาเคมีและสมการเคมี  ขอที่ 8 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 4 

10 เร ื่อง การคำนวณปริมาณสารที่เก่ียวของกับ
มวล ขอที่ 9 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 3 

11 เร ื่อง การคำนวณปริมาณสารที่เก่ียวของกับ
ความเขมขน ขอที่ 10 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 4 

12 เร ื่อง การคำนวณปริมาณสารที่เก่ียวของกับ
ปริมาตรของแกส ขอที่ 11 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 3 

13 เร ื่อง การคำนวณปริมาณสารในปฏิกิริยา
เคมีหลายข้ันตอน   ขอที่ 12 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 3 

14 เร ื่อง สารกำหนดปริมาณ  ขอที่ 13 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 

15 เร ื่อง ผลไดรอยละ  ขอที่ 14 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 3 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ชีววิทยา 1  รหัสวิชา ว31244  ชั้นมัธยมศึกษาปท ี่ 4
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะห เก่ียวกับลักษณะสำคัญของส่ิงมีชีวิต  การศึกษาชีววิทยาโดยวิธีการทางวิทยาศาสตร   การนำ
ความร ูเก่ียวกับชีววิทยามาประยุกต ใชในชีวิตประจำวัน   โครงสรางและหนาที่ของสารเคมีที่เปนองคประกอบในเซลล
ของส ิ่งมีชีวิต   ปฏิก ิร ิยาเคมีในเซลล ของส่ิงมีชี วิต   โครงสรางและหนาที่ของสวนประกอบของเซลล การแพร   การ
ออสโมซิส   การแพรแบบฟาซิลิเทต   แอกทีฟทรานสปอรต   การลำเลียงสารโมเลกุลใหญ    การแบงเซลล   และการ
หายใจระดับเซลล 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การสืบเสาะหาความร ู การสำรวจตรวจสอบ การส ืบคนขอมูล และการ
อภิปราย 

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถส่ือสารส่ิงที่เรียนร ู มีความสามารถในการตัดสินใจ นำความร ู
ไปใชในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  
 
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...14....ขอ    

1. สืบคนขอมูล วิเคราะหและอธิบายลักษณะเฉพาะที่สำคัญของส่ิงมีชีวิต  
2. ออกแบบ ทดลอง และอธิบายเก่ียวกับการตอบสนองตอส่ิงเราของส่ิงมีชีวิต  
3. สืบคนขอมูล ออกแบบ และทดลองเก่ียวกับอุณหภูมิของสภาพแวดลอมที่มีผลตอการร ักษา ดุลยภาพของ

ส่ิงมีชีวิต  
4. อธิบายความสัมพันธของการจัดระบบในส่ิงมีชีวิตที่ทำ ใหส่ิงมีชีวิตดำ รงชีวิตอยูได  
5. สืบคนขอมูล อภิปราย และสรุปขอบขายของศาสตรตางๆ ทางดานชีววิทยา  
6. สืบคนขอมูล อภิปราย และยกตัวอย างประโยชนของการศึกษาชีววิทยาตอคุณภาพชีวิตของ มนุษย และ

ส่ิงแวดลอม  
7. สืบคนขอมูล อภิปราย และยกตัวอยางเก่ียวกับชีวจร ิยธรรม  
8. สืบคนขอมูล อธิบายเก่ียวกับสมบัติของน้ำ และบอกความสำคัญของน้ำ ที ่มีตอส่ิงมีชีวิต และ ยกตัวอยาง

ธาตุชนิดตาง ๆ ที่มีความสำคัญตอรางกายส่ิงมีชีวิต 
9. ส ืบคนข อมูล อธิบายโครงสร างของคารโบไฮเดรต ระบุกลุ มของคารโบไฮเดรต รวมทั้ง ความสำคัญของ

คารโบไฮเดรตท่ีมีตอส่ิงมีชีวิต  
10. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางของโปรตีน และความสำคัญของโปรตีนที่มีตอส่ิงมีชีวิต  
11. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางของลิพิด และความสำคัญของลิพิดที่มีตอส ิ่งมีชีวิต 
12. อธิบายโครงสรางของกรดนิวคลิอิก และระบุชนิดของกรดนิวคลิอ ิกและความสำคัญของ กรดนิวคลิอิกที่มี

ตอส่ิงมีชีวิต 
13. สืบคนขอมูลและอธิบายปฏิกิริยาเคมีที่เกิดข้ึนในส่ิงมีชีวิต  
14. อธิบายการทำ งานของเอนไซมในการเรงปฏิกิร ิยาเคมีในส่ิงมีชีวิตและระบุปจจัยที่มีผลตอ การทำ งานของ

เอนไซน 
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...8....ขอ    
15. บอกวิธีการ และเตรียมตัวอยางส่ิงมีชีวิตเพ่ือศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนใชแสงวัดขนาดโดยประมาณ 

และวาดภาพที่ปรากฏภายใตกล อง บอกวิธีการใชและการดูแลรักษากลองจุลทรรศนใชแสงที่ถูกตอง 
16. อธิบายโครงสร างและหนาที่ของสวนที่หอหุมเซลลของเซลลพืชและเซลลสัตว 
17. สืบคนขอมูล อธิบาย และระบุชนิดและหนาที่ของออรแกเนลล 
18. อธิบายโครงสร างและหนาที่ของนิวเคล ียส 
19. อธิบาย และเปรียบเทียบการแพร ออสโมซิส การแพรแบบฟาซิลิเทตและแอกทีฟทรานสปอรต 
20. สืบคนขอมูล อธิบาย และเขียนแผนภาพการลำเลียงสารโมเลกุลใหญออกจากเซลล 
ดวยกระบวนการเอกโซไซโทซิสและการลำเลียงสารโมเลกุลใหญเขาสูเซลลดวยกระบวนการเอนโดไซโทซิส 
21. สังเกตการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบไมโอซิสจากตัวอยางภายใตกลองจุลทรรศน พรอมท้ัง

อธิบายและเปรียบเทียบการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิส และแบบไมโอซิส 
22. อธิบาย เปรียบเทียบ และสรุปข้ันตอนการหายใจระดับเซลลในภาวะที่มีออกซิเจนเพียงพอ และภาวะที่มี

ออกซิเจนไมเพียงพอ 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรูขอที่ 1-4 
 

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

2 การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทาง
วิทยาศาสตร

ผลการเรียนรูขอที่ 5-7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

5 5

3 กิจกรรมสะเต็มศึกษาและ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

ผลการเรียนรูขอที่ 7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

4 อะตอม ธาตุและสารประกอบ ผลการเรียนรูขอที่ 8 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

5 น้ำ ผลการเรียนรูขอที่ 8 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

6 สารประกอบคารบอนในส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรูขอที่ 9 -12 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 6

7 ปฏิกิร ิยาเคมีในเซลลของส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรูขอที่ 13-14 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูขอที่ 8 -14 ทำแบบทดสอบ 3 20
8 กลองจ ุลทรรศน ผลการเรียนรูขอที่ 15  

 
- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 6

9 โครงสร างและหนาท่ีของเซลล ผลการเรียนรูขอที่ 16-18 
 

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 6

10 การลำ เลียงสารเขาและออกจาก
เซลล

ผลการเรียนรูขอที่ 19 -20 
 

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 6

11 การแบ งเซลล ผลการเรียนรูขอที่ 21  
 

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

7 6

12 การหายใจระดับเซลล ผลการเรียนรูขอที่ 22  
 

- ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 6

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูขอที่ 16-22 ทำแบบทดสอบ 3 20 
 60 100

 
 

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-2 ธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรูขอที่ 1-4 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

2-3 การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทาง
วิทยาศาสตร 

ผลการเรียนรูขอที่ 5-7 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

5 

4-5 กิจกรรมสะเต็มศึกษาและ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม 

ผลการเรียนรูขอที่ 7 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

5 อะตอม ธาตุและสารประกอบ ผลการเรียนรูขอที่ 8 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

5 น้ำ ผลการเรียนรูขอที่ 8 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

6-7 สารประกอบคารบอนในส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรูขอที่ 9 -12 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

8-9 ปฏิกิร ิยาเคมีในเซลลของส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรูขอที่ 13-
14 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

5 

9 กลองจุลทรรศน ผลการเรียนรูขอที่ 15 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

11-12 โครงสร างและหนาท่ีของเซลล ผลการเรียนรูขอที่ 16-
18 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

12-15 การลำ เลียงสารเขาและออกจาก
เซลล 

ผลการเรียนรูขอที่ 19 -
20 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

15-17 การแบงเซลล ผลการเรียนรูขอที่ 21 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

7 

18-19 การหายใจระดับเซลล ผลการเรียนรูขอที่ 22 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ชีววิทยา 2  รหัสวิชา ว31245  ชั้นมัธยมศึกษาปท ี่ 4
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับการถายทอดทางพันธุกรรม การศึกษาพันธุศาสตรของเมนเดล กฎการแยกและกฎการรวมกลุม
อยางอิสระ ลักษณะทางพันธุกรรมที่เปนสวนขยายของพันธุศาสตร เมนเดล ศึกษาเก่ียวกับยีนและโครโมโซม การคนพบ
สารพันธุกรรม โครโมโซม องคประกอบทางเคมีของของดีเอ ็นเอ โครงสรางของดีเอ็นเอ สมบัติของสารพันธุกรรม การ
กลาย ศึกษาเก ี่ยวกับพันธุศาสตรและเทคโนโลย ีทางดีเอ ็นเอ พันธุวิศวกรรม การประยุกตใช เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
ความปลอดภัยของเทคโนโลยีทางดีเอ ็นเอ และมุมมองทางสังคมและจริยธรรม ศึกษาเก่ียวกับวิวัฒนาการ หลักฐานที่บง
บอกถึงวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต แนวคิดเก่ียวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต พันธุศาสตรประชากร และกำเนิดของสปชีส  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความร ู การสืบคนขอมูล การสังเกต  
การวิเคราะห การทดลอง อภิปราย การอธิบาย และสรุป  

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ   มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส ิ่งที่เร ียนร ูและนำความรูไปใช
ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรมคุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม
 
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...9....ขอ    
 1. สืบคนขอมูล อธิบายสมบัติและหนาที่ของสารพันธุกรรม โครงสรางและ  องคประกอบทางเคมีของ DNA 
และสรุปการจำ ลองดีเอ็นเอ  
 2. อธิบายและระบุข้ันตอนในกระบวนการส ังเคราะหโปรตีนและหนาที่ของ DNA และ RNA แตละชนิดใน
กระบวนการส ังเคราะหโปรตีน   
 3. สืบคนขอมูลและอธิบายการเก ิดมิวเทชันระดับยีนและระดับโครโมโซม สาเหตุการเก ิดมิวเทชัน รวมท้ัง
ยกตัวอยางโรคและกลุมอาการที่เปนผลของ การเกิดมิวเทชัน.... 

4. สืบคนขอมูล อธิบายและสรุปผลการทดลองของเมนเดล  
5. สรุปความสัมพันธระหวางสารพันธุกรรม แอลลีล โปรตีน ลักษณะทางพันธุกรรม และ เช่ือมโยงกับความรู

เร่ืองพันธุศาสตรเมนเดล  
 6. อธิบายและสรุปกฎแหงการแยกและกฎแหงการรวมกลุมอยางอิสระ และนำ กฎของ  เมนเดลนี้ไปอธิบาย
การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม และใชในการคำ นวณโอกาสในการ เกิดฟโนไทปและจีโนไทปแบบตางๆ ของรุน 
F1 และ F2  
 7. สืบคนขอมูล วิเคราะหอธิบาย และสรุปเก ี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่เปน  สวนขยายของ
พันธุศาสตรเมนเดล  
 8. สืบคนขอมูล วิเคราะหและเปร ียบเทียบลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผันไมตอเนื่อง  และลักษณะทาง
พันธุกรรมที่มีการแปรผันตอเนื่อง  
 9. อธิบายการถายทอดยีนบนโครโมโซม และยกตัวอยางลักษณะทางพันธุกรรมที่ถูกควบคุม ดวยยีนบนออโต
โซมและยีนบนโครโมโซมเพศ  
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...6....ขอ    
 10. อธิบายหลักการสร างส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยใชดีเอ็นเอร ีคอมบิแนนท  
 11. สืบคนขอมูล ยกตัวอยาง และอภิปรายการนำ เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต ทั้งในดานส่ิงแวดลอม 
นิติวิทยาศาสตรการแพทยการเกษตร และอุตสาหกรรม และขอควรคำนึงถึงดานชีวจริยธรรม  
 12. สืบคนขอมูลและอธิบายเก่ียวกับหลักฐานที่สนับสนุนและขอมูลที่ใชอธิบายการเกิด วิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีวิต  
 13. อธิบายและเปรียบเทียบแนวคิดเก่ียวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตของชอง ลามารกและ ทฤษฎีเก ี่ยวกับ
วิวัฒนาการของส ิ่งมีชีวิตของชาลสดารวิน  
 14. ระบุสาระสำคัญและอธิบายเง่ือนไขของภาวะสมดุลของฮาร ดี-ไวนเบิรก ปจจัยที่ทำ ใหเกิด การ
เปล่ียนแปลงความถ่ีของแอลลีลในประชากร พรอมทั้งคำ นวณหาความถ่ีของแอลลีล และจีโนไทปของประชากรโดยใช
หล ักของฮาร ดี-ไวนเบิรก  
 15. สืบคนขอมูล อภิปราย และอธิบายกระบวนการเกิดสปชีสใหมของส่ิงมีชีวิต 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 โครโมโซม ผลการเรียนรูขอที่ 1 -2 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 4

2 สารพัน ธุกรรม ผลการเรียนรูขอที่ 1 -2 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

3 สมบัต ิของสารพันธุกรรม ผลการเรียนรูขอที่ 1 -2 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

8 5

4 มิวเทช ัน ผลการเรียนรูขอที่ 3 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 4

5 การศึกษาพันธุกรรมของเมนเดล ผลการเรียนรูขอที่ 4  6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 4

6 ลักษณะทางพันธุกรรมที่เปนสวน
ขยายพ ันธุศาสตรเมนเดล

ผลการเรียนรูขอที่ 7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

7 4

7 ยีนบนโครโมโซมเดียวกัน ผลการเรียนรูขอที่ 8-9 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 4

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูขอที่ 8 -14 ทำแบบทดสอบ 3 20
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ที่ หนวยการเร ียนร ู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา
(ช่ัวโมง) 

น้ำหน ัก 
คะแนน  

8 พันธุวิศวกรรมและการโคลนยีน ผลการเรียนรูขอที่ 10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

9 การหาขนาดของ DNA และการหา
ลำดับน ิวคลีโอไทด

ผลการเรียนรูขอที่ 10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 3

10 การประยุกตใชเทคโนโลยีทางดีเอ็น
เอ

ผลการเรียนรูขอที่ 11 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

11 เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอและความ
ปลอดภัยทางชีวภาพและชีวจร ิย
ธรรม

ผลการเรียนรูขอที่ 11 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 3

12 หลักฐานและขอมูลที่ใชในการศึกษา
วิวัฒนาการของส ิ่งมีชีวิต

ผลการเรียนรูขอที่ 12 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 3

13 แนวค ิดเก่ียวกับวิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีว ิต

ผลการเรียนรูขอที่ 13 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด 

3 3 

14 พันธุศาสตรประชากร ผลการเรียนรูขอที่ 14 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด 

3 3 

15 ปจจัยที่ทำใหเกิดการเปล่ียนแปลง
ความถ ี่ของแอลลีน

ผลการเรียนรูขอที่ 14 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด 

2 3 

16 กำเนิดสปชีส ผลการเรียนรูขอที่ 15 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด 

3 3 

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูขอที่ 16-22 ทำแบบทดสอบ 3 20 
 60 100

 
อัตราสวนคะแนน 

คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 โครโมโซม ผลการเรียนรูขอที่ 1 -2 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

1-2 สารพันธุกรรม ผลการเรียนรูขอที่ 1 -2 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

2-4 สมบัติของสารพันธุกรรม ผลการเรียนรูขอที่ 1 -2 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

8 

4-6 มิวเทชัน  ผลการเรียนรูขอที่ 3 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

6-7 การศึกษาพันธุกรรมของเมน
เดล 

ผลการเรียนรูขอที่ 4  6 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

7-9 ลักษณะทางพันธุกรรมที่เปน
สวนขยายพันธุศาสตร เมนเดล 

ผลการเรียนรูขอที่ 7  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

7 

9 ยีนบนโครโมโซมเดียวกัน ผลการเรียนรูขอที่ 8-9 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

9 พันธุวิศวกรรมและการโคลนยีน ผลการเรียนรูขอที่ 10  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

11-12 การหาขนาดของ DNA และ
การหาลำดับนิวคลีโอไทด 

ผลการเรียนรูขอที่ 10  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

12 การประยุกตใชเทคโนโลยีทางดี
เอ็นเอ 

ผลการเรียนรูขอที่ 11  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

13 เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอและ
ความปลอดภัยทางชีวภาพและ
ชีวจริยธรรม 

ผลการเรียนรูขอที่ 11  วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

14 หลักฐานและขอมูลที่ใชใน
การศึกษาวิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีวิต

ผลการเรียนรูขอที่ 12 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

2

15 แนวคิดเก่ียวกับวิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีวิต

ผลการเรียนรูขอที่ 13 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

2

16 พันธุศาสตรประชากร ผลการเรียนรูขอที่ 14 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

3

17 ปจจัยที่ทำใหเกิดการ
เปล่ียนแปลงความถ่ีของแอลลีน

ผลการเรียนรูขอที่ 14 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

3

19 กำเนิดสปชีส ผลการเรียนรูขอที่ 15 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es)

2
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ยากับช ีวิต  รหัสวิชา ว30244  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา ระบุ  อธิบาย  สืบคนขอมูล รายงาน และตระหนักถึงความสำคัญ ยาที่ใชในชีวิตประจำวัน โดยกลาวถึง  
ความหมายของยา ที่มาของยา การแบงประเภทของยา และการควบคุมยาตามกฎหมาย รูปแบบยาประเภทตางๆการ
เกิดผลขางเคียงจากการใชยา พิษจากการใชยาเกินขนาด การสังเกตยาเส่ือมสภาพ หลักการเลือกใชยากับโรคที่พบบอย
ในช ีวิประจำวันไดอยางถูกตองและปลอดภัย     ยาสามัญประจำบาน  เวชสำอางและผลิตภัณฑเสริมอาหาร รวมทั้ง
สมุนไพรที่ใชในชีวิตประจำวัน  และการปฐมพยาบาลเบื้องตนเมื่อเก ิดอาการขางเคียงจากการใชยา 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การส ืบเสาะหาความรู การสำรวจตรวจสอบ  การสืบคนขอมูล บันทึกจัด
กลุ มขอมูล  เพ่ือใหเก ิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถนำเสนอขอมูลส่ือสารสิ ่งที่ เรียนรู มีความสามารถในการ
ตัดสินใจ เห็นคุณคาของการนำความรู ไปใชในชีวิตประจำวั น มีจิตวิทยาศาสตร คุณธรรม จริยธรรม และคานิยมที่
เหมาะสม 
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...4....ขอ    

1. ผ ูเรียนสามารถสืบคนขอมูลและ อธิบายความหมาย และที่มาของยา  การแบงประเภทของยา  
2. ผ ูเร ียนสามารถสืบคนขอมูลและ อธิบายการควบคุมยาตามกฎหมาย ร ูปแบบยาประเภทตางๆการเกิด

ผลขางเคียงจากการใชยา พิษจากการใชยาเกินขนาด การสังเกตยาเส่ือมสภาพ 
3. ผูเรียนสามารถสืบคนขอมูลและ อธิบายหลักการเล ือกใชยาที่ใชกับโรคที่พบบอยในชีวิตประจำวัน พร อมทัง้

บอกประโยชน ประเมินอาการไมพึงประสงคจากการใชยา และตระหนักถึงความสำคัญของการใชยาบำบัดรักษาโรค 
4. ผ ูเร ียนสามารถอธิบายหลักการใชยา  เวชสำอางและผลิตภัณฑเสร ิมอาหาร ทั้งบอกประโยชน ประเมิน

อาการไมพึงประสงคจากการใชยา  เวชสำอางและผลิตภัณฑเสริมอาหาร ตระหนักถึง ความสำคัญของการใชยา  เวช
สำอางและผลิตภัณฑเสร ิมอาหาร 
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...3....ขอ    

5. ผูเรียนสามารถอธิบายหลักการใชยาสามัญประจำบาน  และจัดเก ็บไดถูกตองและหยิบใชงานไดสะดวก 
6. ผ ูเรียนสามารถบอกชนิดของยาสมุนไพรและอธิบายหลักการใชสมุนไพรที่ใชในชีวิตประจำวันได 
7. ผ ูเรียนสามารถอธิบายหลักการปฐมพยาบาลเบื้องตนเม่ือเกิดอาการขางเคียงจากการใชยาได 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 218 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ความหมาย ที่มา และ
ประเภทของยา 

ผลการเรียนรูท่ี 1 -สืบคนขอมูล 
-รายงานหนาช้ันเร ียน 6 15

2 ยาสามัญประจำบาน ผลการเรียนรูท่ี 5 -ฝกปฏิบัติจร ิง 
- แบบฝกหัด 6 15

3 กฎหมายควบคุม  ร ูปแบบ 
ประเภท และผลขางเคียงที่
เกิดจากการใชยา

ผลการเรียนรูท่ี 2 -เขียนผังระดมความคิด
8 15

4 การใช ยากับโรคที่พบบอยใน
ชีวิตประจำวัน

ผลการเรียนรูท่ี 3 -รายงานหนาช้ันเร ียน 
-เลาประสบการณ 9 15

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูท่ี 5-6 ทำแบบทดสอบ 1 20
5 หลักการใชยา เวชสำอาง 

ผลิตภ ัณฑเสริมอาหาร
ผลการเรียนรูท่ี 4 -สืบคนขอมูล 

-ตอบคำถามในใบงาน 9 15

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูท่ี 6-7 ทำแบบทดสอบ 1 20 
 40 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 219 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-2 หนวยที่ 1 
ความหมาย ที่มา และประเภทของยา 

ผลการเรียนรูท่ี 1 -แบบสืบเสาะหาคว ามรู  
5Es 5 

3-6 หนวยที่ 2 
ยาสามัญประจำบาน 

ผลการเรียนรูท่ี 5 -แบบใชปญหาเปนฐาน 6 

7-8 หนวยที่ 3 
กฎหมายควบคุม  ร ูปแบบ ประเภท 
และผลขางเคียงที่เก ิดจากการใชยา 

ผลการเรียนรูท่ี 2 -แบบใชโครงงานเป นฐาน 
-อภิปลาย 4 

9-10 หนวยที่ 4 
การใชยากับโรคที่พบบอยใน
ชีวิตประจำวัน 

ผลการเรียนรูท่ี 3 -แบบใชโครงงานเป นฐาน 
-อภิปราย 6 

11-12 หนวยที่ 5 
หลักการใชยา เวชสำอาง ผล ิตภัณฑ
เสริมอาหาร 

ผลการเรียนรูท่ี 4 -แบบสืบเสาะหา
ความร ู 5Es 6 

13 หนวยที่ 6 
ยาสมุนไพร 

ผลการเรียนรูท่ี 6 -แบบสืบเสาะหา
ความร ู 5Es 
-ฝกปฎิบัต ิ 

8 

14-15 หนวยที่ 7 
การปฐมพยาบาลกับอาการขางเคียง
จากการใชยา 

ผลการเรียนรูท่ี 7 -แบบสืบเสาะหา
ความร ู 5Es 
-ฝกปฎิบัต ิ 

5 



หนา 220 

โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา คอมพิวเตอรเพื่องานเอกสาร  รหัสวิชา ว30245  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 4
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาความรูเบื้องตนเก ี่ยวกับหลักการเขียนรายงานตามรูปแบบและองคประกอบของรายงาน การเขียน  
สรุปผลจากการสำรวจ และการเขียนโครงงานที่ถูกตองตามหัวขอท่ีเลือกศึกษา นำมารวมกันวิเคราะหเปนลำดับข้ันตอน
และสรุปผลการปฏิบัติ 

ฝกทักษะการใชงานโปรแกรมที่สามารถจัดทำงานเอกสารประเภทรายงานจากคอมพิวเตอร ท้ังโปรแกรม 
Microsoft word โดยฝ กใชเคร่ืองมือพื ้นฐานในการจัดหนากระดาษ การตั้งคาตัวอ ักษรในการเขียนรายงาน หร ืองาน
อ่ืนๆ ฝกทักษะการใชงานโปรแกรม Google Doc โดยการใชงานแบบแชรรวมกันกับเพื่อนร วมทีม ในการทำงานเอกสาร
และฝกทักษะการเก ็บรวบรวมขอมูลจากการสำรวจ โดยใชโปรแกรม Google Forms เก็บรวบรวมเพ่ือนำมาเขียนสรุป 
 
ผลการเรียนรู    
 
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...5....ขอ    

1. มีความรูในเร่ืองร ูปแบบเอกสารในแบบตางๆได 
2. สามารถใชงานโปรแกรม Microsoft word โดยเคร่ืองมือพ้ืนฐานได 
3. สามารถใชงานโปรแกรม Google Doc โดยเคร่ืองมือพ้ืนฐานได 
4. สามารถใชงานโปรแกรม Google Forms โดยเคร่ืองมือพ้ืนฐานได 
5. สามารถใช Google Drive ในการจัดเก็บและเผยแพรเอกสารได 

 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...3....ขอ    

6. สามารถประยุกตใชโปรแกรมคอมพิวเตอรสรางเอกสารไดถูกตองและสรางสรรค 
7. สามารถประยุกตใชโปรแกรมในการสร างเอกสารแบบออนไลนได 
8. สามารถจัดเก็บและเผยแพรเอกสารบนอินเตอรเน็ตไดอยางถูกตอง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 221 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 รูปแบบของเอกสาร ขอที่ 1 ใบงานที่ 1.1 เร ื่องร ูปแบบเอกสาร 
ตามแบบ  
ใบงานที่ 1.2 เร ื่องร ูปแบบเอกสารแบบ
อิสระ

 
1 
 
1

 
5 
 
5

2 สรางเอกสารดวยโปรแกรม 
คอมพิวเตอรแบบออฟไลน

ขอที่ 2 ใบงานที่ 2.1 เร ื่อง การใชโปรแกรม 
คอมพิวเตอรสร างเ อกสาร 
ใบงานที่ 2.2 เร ื่อง การสรางเอกสาร 
ดวยคอมพิวเตอรตามแบบ 
ใบงานที่ 2.3 เร ื่อง การสรางเอกสาร 
ดวยคอมพิวเตอรแบบสรางสรรค

 
4 
 
4 
 
4 

 
5 
 
5 
 
5

3 การแปลงเอกสาร ขอที่ 2 ใบงานที่ 3.1 เร ื่อง การแปลงเอกสาร 
ดวยโปรแกรมคอมพิวเตอร 

 
4

 
5

สอบกลางภาค ขอที่ 6 สอบปฏิบัติด วยเคร ื่องคอมพิวเตอร 2 20
4 สรางเอกสารบนระบบ 

อินเตอรเน็ตแบบออนไลน 
ขอที่ 3 
ขอที่ 4 

ใบงานที่ 4.1 เร่ือง การสรางเอกสาร 
แบบออนไลน 
ใบงานที่ 4.2 เร่ือง การสราง 
แบบฟอรมออนไลน

 
4 
 
8

 
5 
 

15
5 การเก ็บและเผยแพรเอกสาร

ผานระบบอินเตอรเน็ต
ขอที่ 5 ใบงานที่ 5.1 เร่ือง การจัดเก็บเอกสาร

บนอินเตอร เน็ต 
ใบงานที่ 5.2 เร่ือง การเผยแพร 
เอกสารบนอินเตอรเน็ต

 
4 
 
2 

 
5 
 
5 

สอบปลายภาค ขอที่ 7 
ขอที่ 8 

สอบปฏิบัติด วยเคร ื่องคอมพิวเตอรบน
ระบบอินเตอร เน็ต

 
2

 
5

 40 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 222 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 
/1 

1. รูปแบบของเอกสาร 
- เอกสารทางราชการ 
- เอกสารทางวิชาการ 
- เอกสารส ื่อส่ิงพิมพ 

ขอที่ 1
 

-ศึกษาคนควา 
-ทำใบงาน 

 
2 

2-7 
/2-3 

2. สรางเอกสารดวยโปรแกรม
คอมพิวเตอรแบบออฟไลน 
- โปรแกรมคอมพิวเตอรสำหรับสราง
เอกสาร 
- การสรางเอกสารดวย โปรแกรม 
Microsoft word 

ขอที่ 2 
ขอที่ 6

 

สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง 
คอมพิวเตอร 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

 
12 

8-9 
/4-5 

3. การแปลงเอกสาร 
- โปรแกรมคอมพิวเตอรสำหรับแปลง
เอกสาร 
- การแปลงเอกสารจากรูปแบบหนึ่งเปนอีก
รูปแบบ 

ขอที่ 2
ขอที่ 6

 

-สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง 
คอมพิวเตอร 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

 
4 

10-15 
/6-8 

4. สรางเอกสารบนระบบ อินเตอรเน็ต
แบบออนไลน 
- เคร่ืองมือสรางเอกสารออนไลน 
- การสรางเอกสารดวย Google Doc 
- การใช Google from 

ขอที่ 3
ขอที่ 4
ขอที่ 7

 

-สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง 
คอมพิวเตอรบนระบบ
อินเตอรเน็ต 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

 
12 

16-18 
/9-11 

5. การเก็บและเผยแพรเอกสารผ านระบบ
อินเตอรเน็ต 
- การเก็บเอกสารบนอินเตอรเน็ต 
- การใช Email สง-รับเอกสาร 
- การใช Google Drive เก็บและเผยแพร
เอกสาร 

ขอที่ 5
ขอที่ 7
ขอที่ 8

 

-สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง 
คอมพิวเตอรบนระบบ
อินเตอรเน็ต 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

 
6 



หนา 223 

โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ฟสิกส 3  รหัสวิชา ว32206  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะห และอธิบายการเคล่ือนที่แบบฮารมอนิกอยางงายของระบบมวล-สปริงเบา เงาของวัตถุที่
เคล่ือนที่เปนวงกลมสม่ำเสมอ การแกวงของลูกต ุมนาิกาอยางงาย การส ั่นพอง การถายโอนพลังงานของคล่ืนกล ชนิด
ของคล่ืน ร ูปร างและสวนประกอบของคล่ืน คล่ืนผ ิวน้ำ คล่ืนในเสนเชือก การซอนทับของคล่ืน หลักของฮอยเกนส การ
สะทอนของคลื่น การหักเหของคล่ืน การเล้ียวเบนของคลื่น การแทรกสอดของคล่ืน ก ารแทรกสอดของแสงผานสลิตคู
เกรตติง การเล้ียวเบน การแทรกสอดของแสงผ านสลิตเดี่ยว การเคล ื่อนท่ีและอัตราเร็วของแสง การสะทอนของแสงท่ี
ผิววัตถุตามกฎการสะทอน การเขียนรังสีของแสง การคำนวณตำแหนงและขนาดภาพของวัตถุเมื่อแสงตกกระทบกระจก
เงาราบและกระจกเงาทรงกลม การสะทอนของแสงจากกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม การห ักเหของแสง กฎ
การหักเหของแสง ภาพที่เกิดจากการหักเหที่ผิวเร ียบ ความลึกจริง ความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและการสะทอนกลับหมด 
การเขียนรังสีของแสงเพื ่อแสดงภาพที่ เกิดจากเลนสบาง การหาตำแหนง ขนาด ชนิดของภาพ ความสัมพันธระหวาง
ระยะวัตถุ ระยะภาพ และความยาวโฟกัส ปรากฏการณที่เ ก่ียวกับแสง เชน การกระจายแสง รุ ง การทรงกลด มิราจ 
เปนตน ทัศนอุปกรณ เชน เคร่ืองฉายภาพ กลองถายร ูป กลองจุลทรรศน กลองโทรทรรศน เปนตน ความสวาง ตา และ
การมองเห็นสี การผสมสารสี การผสมแสง สาเหตุของการบอดสี 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การส ืบคนข อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห การอภิปราย การอธิบาย และการสรุปผล เพ่ือใหผูเรียนเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถ
ในการตัดสินใจ ส ื่อสารส่ิงที่เรียนรูและนำความรูไปใชในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จร ิยธรรม คุณธรรม และ
คานิยมที่ถูกตอง  
 
ผลการเรียนรู    
 
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...4....ขอ    

1.สืบคนและอธิบายการคนหาความร ูทางฟส ิกสประวัติความเปนมารวมทั้งพัฒนาการของหลักการและแนวคิด
ทางฟส ิกสที่มีผลตอการแสวงหาความรูใหมและการพัฒนาเทคโนโลย ี

3.ทดลองและอธิบายความสัมพันธระหวางตําแหนง การกระจัด ความเร ็ว และความเรงของการเคล่ือนที่ของ
วัตถุในแนวตรงท ี่มีความเรงคงตัวจากกราฟและสมการ รวมทั้งทดลองหาคาความเรงโนมถวงของโลก และคํานวณ
ปริมาณตาง ๆ ที่เก่ียวของ 

4.ทดลองและอธิบายการหาแรงลัพธของแรงสองแรงที่ทํามุมตอกันเคล่ือนที่ของนิวตันกับสภาพกาเคล่ือนที่ของ
วัตถุรวมทั้งคํานวณปริมาณตางๆที่เก่ียวของ 

9.สังเกตและอธิบายสภาพการเคล่ือนที่ของวัตถุเม่ือแรงที่กระทําตอวัตถุผ านศูนยกลางมวลของวัตถุและผลของ
ศูนยถวงที่มีตอเสถียรภาพของวัตถุ
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...6....ขอ    
2.วัดและรายงานผลการวัดปริมาณทางฟส ิกส ได ถ ูกตองเหมาะสม โดยนําความคลาดเคล่ือนในการวัดมา

พิจารณาในการนําเสนอผล รวมทั้งแสดงผลการทดลองในร ูปของกราฟ วิเคราะหและแปลความหมายจากกราฟเสนตรง  
5.เขียนแผนภาพของแรงที่กระทําตอวัตถุอิสระทดลองและอธิบายกฎการเคล ื่อนที่ของนิวตันและการใชกฎการ 
7.วิเคราะหอธิบายและคํานวณแรงเส ียดทานระหวางผิวสัมผ ัสของวัตถุคูหนึ่งๆ ในกรณีที่ว ัตถุหยุดน่ิงและวัตถุ

เคล ื่อนที่ รวมท ั้งทดลองหาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหวางผ ิวส ัมผัสของวัตถุคูหนึ่งๆและนําความร ูเร่ืองแรงเสียด
ทานไปใชในชีวิตประจำวัน 

6.อธิบายกฎความโนมถวงสากลและผลของสนามโนมถวงที่ทำใหวัตถุมีนำ้หนัก รวมท้ังคํานวณปริมาณตางๆ ที่
เก่ียวของ  

8.อธิบายสมดุลกลของวัตถุโมเมนตและผลรวมของโมเมนตที่มีตอการหมุน แรงคูควบและผของแรงคู ควบที่มี
ตอสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่กระทําตอวัตถ ุอิสระเมื่อวัตถุอยูในสมดุลกล และคํานวณปริมาณตางๆที่
เก่ียวของ รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง  

10.วิเคราะหและคํานวณงานของแรงคงตัว จากสมการและพ้ืนที่ใตกราฟความสัมพันธระหวางแรงกับตําแหนง 
รวมทั้งอธิบาย และคํานวณกําลังเฉล่ีย 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 การเคล่ือนที่แบบฮาร
มอนิกอยางงาย 

ขอ 1 -2 - การเคล ื่อนท่ีแบบฮารมอนิกอยางงายของวัตถุ
ติดปลายสปริง 
- การเคล ื่อนท่ีของลูกตุมอยางงาย 
- ความถ ี่ธรรมชาติของวัตถุ  การเกิดการส่ันพอง

10 7

2 คล่ืนกล ขอ 3-4 - ปรากฎการณคล่ืน  ชนิดของคล่ืน  
- สวนประกอบของคล่ืน  
- การแผของหนาคล่ืนดวยหลักการของฮอย
เกนส 
- การรวมกันของคล่ืนตามหลักการซอนทับ  
- อัตราเร ็วคล่ืน  ความถ่ีคล่ืน  ความยาวคล่ืน 
- กฎขอ งสเนลล

19 15

สอบกลางภาค  3 20
3 แสงเชิงคล ื่น ขอ 5 - การแทรกสอดของแสงผานสลิตคู 

- เกรตติง  การเล้ียวเบน  
- การแทรกสอดของแสงผานสลิตเด่ียว

6 5

4 แสงเชิงรังสี ขอ 6-10 - การสะทอนของแสงที่ผิววัตถุของกระจกเงา
ราบ และทรงกลม
- การหาตำแหนงขนาดชนิดของภาพ 
- ความสัมพันธระหวางระยะวัตถุ ระยะภาพ 
และความยาวโฟกัส  
- การหักเหของแสงผานเลนสบาง  
- ปรากฎการณธรรมชาติที่เก่ียวกับแสง 

24 23

สอบปลายภาค 3 20 
 60 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   60   :    30   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการ
เรียนรู 

กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 หนวยที่ 8 การ
เคล่ือนที่แบบฮาร มอนิ
กอยางงาย 
 

ขอ 1 -2 1. นำเขาสูบทเรียน 
2. เนื้อหาการเคล่ือนที่แบบฮารมอนิกอยาง
งาย 
3. นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท    
4. แบบบันทึกการทำกิจกรรม เร่ือ ง การ
เคล่ือนที่แบบฮาร มอนิกอยางงาย 
5. ประเมินพฤติกรรมนักเรียน 

10 

2 หนวยที่ 9 คล่ืน 
 

ขอ 3-4 - นำเขาสูบทเรียน และทบทวนความรูเด ิม 
- ใชร ูปแบบการจัดการเรียนรูแบบการสืบ
เสาะหาความร ู 
- เนื้อหาเร่ืองคล่ืน  
- สรุปเนื้อหาในแตละเร ื่อง 
- นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท
- แผนผังความคิดเร่ือง พฤติกรรมของคลื่น 
- ประเมินพฤติกรรมนักเรียน 

18 

3 แสงเชิงคล ื่น ขอ 5 1. นำเขาสูบทเรียน  และทบทวนความรูเดิม
2. เนื้อหาแสงเชิงคล ื่น 
3. นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท  
4. แบบบันทึกกิจกรรมการเล้ียวเบนของแสง
ลงในสมุด
5. ประเมินพฤติกรรมนักเรียน 

6 

4 แสงเชิงรังสี ขอ 6-10 1. นำเขาสูบทเรียน  และทบทวนความรูเดิม
2. เนื้อหาแสงเชิงรังสี
3. นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท  
4. แบบบันทึกกิจกรรมการสะทอ นและการ
หักเหของแสงลงในสมุด 
5. ประเมินพฤติกรรมนักเรียน 
6. แบบทดสอบอัตนัย เร่ืองการเข ียนรังสี
ของแสง และการหาขนาดภาพของวัตถุ 
จำนวน 3 ขอ 

10 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ฟสิกส 4  รหัสวิชา ว31207  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาการเก ิดเสียง การเคล่ือนที่ของเส ียง การสะทอน การหักเห การแทรกสอด และก ารเลี ้ยวเบนของ
คล่ืนเสียง การไดยินเสียง ความเขมเสียง คุณภาพเสียง มลพิษทางเสียง คล่ืนนิ่งของเสียง การส ั่นพองของเสียง การเกิด
บีต ปรากฏการณดอปเพลอร คล่ืนกระแทกของเสียง ธรรมชาติของไฟฟาสถิต การเหนี่ยวนำไฟฟาสถิต กฎของคูลอมบ 
สนามไฟฟา ศักยไฟฟา ความตางศักย  ความจุและพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ การตอตัวเก็บประจุ กระแสไฟฟาใน
ลวดตัวนำ กฎของโอหม สภาพตานทาน การตอตัวตานทานอีเอ็มเอฟของแหลงกำเนิดไฟฟากระแสตรง พลังงานไฟฟา 
กำลังไฟฟา การตอแบตเตอร ี่ การวิเคราะหวงจร ไฟฟากระแสตรง การเปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา และ
เทคโนโลยีดานพลังงาน โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การส ืบเสาะหาความรู  การส ืบคนขอมูล การสังเกต 
วิเคราะห เปร ียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสรุป เพ ื่อใหเกิดความร ูความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มี
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร รวมทั้งทักษะแหงศตวรรษที่ 21 ในดานการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ ดานการคิด
และการแกปญหา สามารถสื่อสารสิ ่งที่เร ียนร ูและนำ ความรู ไปใช ในชีวิตของตนเอง มีจ ิตวิทยา ศาสตร จร ิยธรรม 
คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การส ืบคนข อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห การอธิปราย การอธิบายและการสรุปผล  

เพ่ือใหผูเรียนเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรูและ
นำความรูไปใชในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่ถูกตอง 
 
 
มาตรฐานการเรียนรู  
สาระฟสิกส

2.เขาใจการเคล่ือนท ี่แบบฮาร มอนิกอยางงาย ธรรมชาติของคล่ืน เสียงและการไดยิน ปรากฏการณที่เก ี่ยวของกับ
เสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณท่ีเก่ียวของกับแสง รวมท้ังนำความรูไปใช ประโยชน 

3.เขาใจแรงไฟฟาและกฎของคูลอมบ สนามไฟฟา ศักย ไฟฟา ความจุไฟฟากระแสไฟฟาและกฎของโอหม 
วงจรไฟฟากระแสตรง พลังงานไฟฟาและกำลังไฟฟา การเปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา สนามแมเหล็ก แรง
แมเหล็ก ที่กระทำกับประจุไฟฟาและกระแสไฟฟา การเหนี่ยวนำแมเหล ็กไฟฟาและกฎของฟาราเดย  ไฟฟากระแสสลับ 
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาและการส่ือสาร รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน  
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...9....ขอ    

2.อธิบายความเขมเสียง ระดับเสียง องคประกอบของการไดยิน คุณภาพเส ียงและมลพิษทางเส ียงรวมทั้ง
คำนวณปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ  

3.ทดลองและอธิบายการเกิดการส่ันพองของอากาศในทอปลายเปดหน่ึงดาน รวมทั้งส ังเกตและอธิบายการเกิด
บีต คล ื่นนิ่ง ปรากฏการณดอปเพลอร คล ื่นกระแทกของเสียง คำนวณปริมาณตาง ๆ ที่ เก ี่ยวของ และนำความร ูเร่ือง
เสียงไปใชในชีวิตประจำวัน 

4.ทดลองและอธิบายการทำวัตถุที่เปนกลางทางไฟฟาใหมีประจุไฟฟาโดยการขัดสีกันและการเหนี่ยวนำไฟฟา
สถิต           
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6.อธิบายและคำนวณสนามไฟฟาและแรงไฟฟาที่กระทำกับอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟาที่อยูในสนามไฟฟา รวมทั้ง
หาสนามไฟฟาลัพธเนื่องจากระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบเวกเตอร 

8.อธิบายสวนประกอบของตัวเก ็บประจุ ความสัมพันธระหวางประจุไฟฟา ความตางศักย และความจุของตัว
เก็บประจุ และอธิบายพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ และความจุสมมูล รวมทั้งคำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เก ี่ยวของ  

9.นำความร ู เร ื่องไฟฟาสถิตไปอธิบายหลักการทำงานของเครื ่องใช ไฟฟาบางชนิดและปรากฏการณใน
ชีวิตประจำวัน 

10.อธิบายการเคล่ือนที่ของอิเล ็กตรอนอิสระและกระแสไฟฟาในลวดตัวนำ ความสัมพันธระหวางกระแสไฟฟา
ในลวดตัวนำ กับความเร็วลอยเล่ือนของอิเล็กตรอนอิสระ ความหนาแนนของอิเล็กตรอนในลวดตัวนำ และพ้ืนที่หนาตัด
ของลวดตัวนำ และคำนวณปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวของ 

11.ทดลองและอธิบายกฎของโอหม อธิบายความสัมพันธระหวางความตานทานกับความยาวพ้ืนที่หนาตัด และ
สภาพตานทานของตัวนำ โลหะที่อ ุณหภูมิคงตัว และคำนวณปริมาณตาง ๆ ที่เ ก่ียวของ รวมทั้งอธิบายและคำนวณความ
ตานทานสมมูลเม่ือนำ ตัวตานทานมาตอกันแบบอนุกรมและแบบขนาน  

14.อธิบายการเปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา รวมทั้งสืบคนและอภิปรายเก่ียวกับเทคโนโลยีท่ีนำมา
แกปญหาหรือตอบสนองความตองการทางดานพลังงานโดยเนนดานประสิทธิภาพและความคุมคาดานคาใชจาย 

 
 
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...5....ขอ    
1.อธิบายการเกิดเสียง การเคล ื่อนท่ีของเสียง ความสัมพันธระหวางคล่ืนการกระจัดของอนุภาคกับคล ื่นความ

ดัน ความสัมพันธระหวางอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ขึ ้นก ับอุณหภูมิในหนวยองศาเซลเซียส การสะทอน การหักเห 
การแทรกสอด การเล้ียวเบน ของคล่ืนเสียง รวมทั้งคำนวณปริมาณตาง ๆที่เก่ียวของ  

5.อธิบายและคำนวณแรงไฟฟาตามกฎของคูลอมบ 
7.อธิบายและคำนวณพลังงานศักยไฟฟา ศักยไฟฟา และ ความตางศักยระหวางสองตำแหนงใด  ๆ
12.ทดลอง อธิบาย และคำนวณอีเอ ็มเอฟของแหลงกำเนิดไฟฟากระแสตรง รวมท ั้ งอธิบาย และคำนวณ

พลังงานไฟฟา และกำลังไฟฟา 
13.ทดลองและคำนวณอีเอ ็มเอฟสมมูลจากการตอแบตเตอร่ีแบบอนุกรมและแบบขนาน รวมท ั้ งคำนวณ

ปริมาณตาง ๆ ที่เก่ียวของในวงจรไฟฟากระแสตรงซ่ึงประกอบดวยแบตเตอร ี่และตัวตานทาน 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 หนวยที่ 1 
 เสียง 

ผลการเรียนรูที่ 2 และ 3 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

30 -10 
-5 
-5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูที่ 1  20
2 หนวยที่ 2  

ไฟฟาสถิต
ผลการเรียนรูที่ 4,6,8 และ 9 - แบบฝกหัด 

- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -10 
-5 
-5

3 หนวยที่ 3  
ไฟฟากระแส

ผลการเรียนรูที่ 10,11,12,13 และ 14 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน 
- แผนภาพความคิด

15 -10 
-5 
-5

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูที่ 5,7,12 และ 13 20
  

 

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   40   :    50   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 

แผนการเรียนรูท่ี 
หนวยการเรียนรู/

เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-10 หนวยที่ 1 
 เสียง 

ผลการเรียนรูที่ 2 
และ 3 
 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

30 

11-15 หนวยที่ 2  
ไฟฟาสถิต 

ผลการเรียนรูที ่
4,6,8 และ 9 

 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

15 

15-20 หนวยที่ 3  
ไฟฟากระแส 

ผลการเรียนรูที ่
10,11 ,12,13 และ 
14

 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model)  
- แบบใชปญหาเปนฐาน 
(problem – based learning)  

15 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา เคมี 3  รหัสวิชา ว32226  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาและอธิบายความสัมพันธ  และคำนวณปริมาตรความดัน หร ืออุณหภูมิของแกสที่ภาวะตาง ๆ ตาม
กฎของบอยล กฎของชารล กฎของเกย -ลูสแซก และกฎรวมแกส คำนวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ จำนวนโมลหรื
อมวลของแกส จากความสัมพันธตามกฎของอาโวกาโดร และกฎแกสอุดมคติ คำนวณความดันยอยหรือจำนวนโมลของ
แกสในแกสผสม โดยใชกฎความดันยอยของดอลตัน อธิบายการแพรของแกสโดยใชทฤษฎีจลนของแกส คำนวณและ
เปรียบเทียบอัตราการแพรของแกส โดยใชกฎการแพรผานของเกรแฮม สืบคนขอมูล นำเสนอตัวอยาง และอธิบายการ
ประยุกตใชความรูเ ก่ียวกับสมบัต ิและกฎตาง ๆ ของแกสในการอธิบายปรากฏการณ ศึกษาและวิเคราะหความหมาย
ของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี แนวคิดเก่ียวกับการเกิดปฏิกิร ิยาเคมี พลังงานกับการดำเนินไปของปฏิกิร ิยาเคมี ปจจัยที่
มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิรยิาเคมี ไดแก ความเขมขน พ้ืนที่ผิวของสาร อุณหภูมิ ตัวเร งปฏิกิริยา และตัวหนวงปฏิกิริยา 
การเปล่ียนแปลงที่ผันกลับได การเปล่ียนแปลงที่ภาวะสมดุล สมดุลในปฏิกิริยาเคมี ความสัมพันธระหวางความเขมขน
ของสารตางๆ ณ ภาวะสมดุล คาคงที ่สมดุลกับสมการเคมี การคำนวณเก่ี ยวกับคาคงที ่สมดุล ป จจัยที่ม ีผลตอภาวะ
สมดุล การเป ล่ียนความเขมข น ความดัน และอุณหภู มิ หล ักของเลอชาเตอลิเอ การใชหลักของเลอชาเตอลิเอใน
อุตสาหกรรม สมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดลอม  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การส ืบเสาะหาความร ู การสำรวจตรวจสอบ การสืบคนขอมูลการ
อภิปราย การวิเคราะห การแกปญหา การทดลอง และการจัดแสดงผลงาน โดยใชศาสตร พระราชา 

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถในการตัดส ินใจ ส่ือสารส ิ่งที่เรียนรู ตลอดจน
นำความร ูความเขาใจในวิชาวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีไปใช ใหเกิดประโยชนต อส ังคม และการดำรงชีวิต เปนผ ูมี
จิตวิทยาศาสตร จ ริยธรรม คุณธรรม และคานิยมในการใช ว ิทยาศา สตรและเทคโนโลยีที่ ถูกตอง เหมาะสม และ
สรางสรรค เพ่ือใหมีความพอเพียงในการดำรงชีวิต 
 
มาตรฐานการเรียนรู 

สาระเคมี : 1. เขาใจโครงสรางอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและสมบัติ
ของสาร แกสและสมบัต ิของแกส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรียและพอลิเมอร รวมทั้งการนำความรูไปใช
ประโยชน 

สาระเคมี : 2. เขาใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปร ิมาณสัมพันธในปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิด 
ปฏิกิร ิยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัต ิและปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยา รีดอกซและเซลลเคมีไฟฟา รวมทั้งการ
นำความรูไปใชประโยชน 
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...11....ขอ    

1. อธิบายความสัมพันธและคำนวณปริมาตรความดัน หรืออุณหภูมิของแกสที่ภาวะตาง ๆ ตามกฎของบอยล  
กฎของชาร ล กฎของเกย-ลูสแซก 

2. คำนวณปริมาตร ความดัน หร ืออุณหภูมิของแกสที่ภาวะตาง ๆ ตามกฎรวมแกส 
3. คำนวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ จำนวนโมลหรือมวลของแกส จากความสัมพันธตามกฎของอาโวกาโดร 

และกฎแกสอุดมคติ 
4. คำนวณความดันยอยหรือจำนวนโมลของแกสในแกสผสม โดยใชกฎความดันยอยของดอลตัน 
5. อธิบายการแพรของแกสโดยใชทฤษฎีจลนของแกส คำนวณและเปรียบเทียบอัตราการแพรของแกส โดยใช

กฎการแพรผานของเกรแฮม 
6. สืบคนขอมูล นำเสนอตัวอยาง และอธิบายการประยุกตใชความรูเก่ียวกับสมบัติและกฎตาง ๆ ของแกสใน

การอธิบายปรากฏการณ หรือแกปญหาในชีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรม 
7. ทดลองและเขียนกราฟการเพ่ิมข้ึนหรือลดลงของสารที่ทำการวัดในปฏิกิริยา 
8. คำนวณอัตราการเก ิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนกราฟการลดลงหรือเพ่ิมข้ึนของสารที่ไมไดวัดปฏิกิร ิยา 
9. เขียนแผนภาพและอธิบายทิศทางการชนกัน ของอนุภาคและพลังงานที่สงผลตออัตราการเกิดปฏิกิร ิยาเคม ี
10. ทดลองและอธิบายผลของความเขมขน พ้ืนที่ผิวของสารตั้งต น อ ุณหภูมิและตัวเร งปฏิกิริยาที่มีตออัตราการ

เกิดปฏิกิริยาเคมี 
11. ทดลองและอธิบายผลของความเขมขน พื ้นที่ผิว ของสารต้ังตน อ ุณหภูมิและตัวเรงปฏิกิร ิยาที่มีตออัตรา

การเกิดปฏิกิร ิยาเคม  ี
 

ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...8....ขอ    
12. ยกตัวอยางและอธิบายปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจำวันหรืออุตสาหกรรม 
13. ทดสอบและอธิบายความหมายของปฏิกิริยาผันกลับไดและภาวะสมดุล 
14. อธิบายการเปล่ียนแปลงความเขมขนของสารอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนา และอัตราการเกิดปฏิกิริยา

ยอนกลับ เมื่อเร ิ่มปฏิก ิริยาจนกระทั่งระบบอยูในภาวะสมดุล  
15. คำนวณคาคงที่สมดุลของปฏิกิริยา 
16. คำนวณความเขมขนของสารที่ภาวะสมดุล 
17. คำนวณคาคงที่สมดุลหรือความเขมขนของปฏิกิร ิยาหลายข้ันตอน 
18. ระบุปจจัยที่มีผลตอภาวะสมดุลและคาคงที่สมดุลของระบบรวมทั้งคาดคะเนการเปล ี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนเมื่อ

ภาวะสมดุลของระบบถูกรบกวนโดยใชหลักของเลอชาเตอลิเอ 
19. ยกตัวอยาง และอธิบายสมดุลเคมีของกระบวนการที่เกิดข้ึนในส่ิงมีชีวิต ปรากฏการณในธรรมชาติและ

กระบวนการในอุตสาหกรรม 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 233 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 แกสและสมบัติของแกส (20 ชม.) ขอที่ 1,2,3,4,5,6 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

20 20

2 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (18 
ชม.)

ขอที่  7,8,9 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

9 10

สอบกลางภาค ขอที ่
1,2,3,4,5,6,7,8,9 

ทำแบบทดสอบ 1 20

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี (18 
ชม.)

 

3 สมดุลเคมี (20 ชม.)  
สอบปลายภาค ขอที ่ 

10,11,12,13,14, 
15,16,17,18,19

- ทำแบบทดสอบ 1 20 

 60 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 234 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 หนวยการเร ียนรูที่ 1 แกสและสมบัติของแกส (20 ชม.)    
1 เร ื่อง ปฐมนิเทศ - บรรยาย 1 
2 เร ื่อง  ทบทวนปริมาณสารสัมพันธ - แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 
2 

3 เร ื่อง ความสัมพันธระหวาง ปริมาตร  
ความดัน อุณหภูมิ และจำนวนโมลของแกส 

ขอที่ 1,2,3 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

5 

4 เร ื่อง กฎแกสอุดมคติและ  
ความดันยอย  

ขอที่ 4 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

6 

5 เร ื่อง  ทฤษฎีจลนและการแพรของแกส ขอที่ 5 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

3 

6 เร ื่อง  การประยุกตใชความรูเ ก่ียวกับแกสและ
สมบัติของแกส 

ขอที่ 6 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

3 

 หนวยการเร ียนรูที่ 2 อัตร าการเกิดปฏิก ิริยาเคมี (18 
ชม .) 

   

7 เร ื่อง  อัตราการเก ิดปฏิกิริยาเคม  ี ขอที่ 7,8,9 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

9 

8 เร ื่อง ปจจัยที่มีผลตอการเกิดปฏิริยาเคมี ขอที่ 
10,11,12 

แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

9 

 หนวยการเร ียนรูที่ 3 สมดุลเคมี (20 ชม.)    
9 เร ื่อง สภาวะสมดุล ขอที่ 13,14 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 
6 

10 เร ื่อง คาคงที่สมดุล ขอที่ 
15,16,17 

แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

6 

11 เร ื่อง ปจจัยที่มีผลตอสมดุล 
 

ขอที่ 18 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

6 

12 เร ื่อง สมดุลเคมีในส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดลอม และ
อุตสาหกรรม 

ขอที่ 19 
แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 2 



หนา 235 

โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา เคมี 4  รหัสวิชา ว31227  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะหทฤษฎีเก่ียวกับกรด–เบส  คูกรด–เบส   การแตกตัวของกรด – เบส   การแตกตัวของน้ำ
บร ิสุทธ์ิ  การเปล ี่ยนแปลงความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซดไอออน   pH ของสารละลาย อินดิเคเตอร
สำหร ับกรด-เบส   ปฏิกิร ิยากรด – เบส   ปฏิก ิร ิยาไฮโดรล ิซิส  การไทเทรตกรด–เบส  อินดิเคเตอร กับการไทเทรต
กรด–เบส  สารละลายบัฟเฟอร  และนำเสนอตัวอยางการใช ประโยชนและการแกปญหาโดยใชความร๎ูเก ี่ยวกับกรด -เบส 
ศึกษาปฏิก ิริยาที่เกิดจากการถ ายโอนอิเล็กตรอนระหว างโลหะกับโลหะไอออนใน สารละลาย เพื ่อนำไปสูการอธิบาย
ความหมายของปฏิกิร ิยาออกซิเดชัน ปฏิกิริยาร ีดักชัน ปฏิกิริยารีดอกซ ตัวรีดิวซและตัวออกซิไดส   ทั้งในดานการถาย
โอนอิเล็กตรอนและการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชัน รวมท้ังการดุล สมการรีดอกซ   ส วนประกอบของเซลล   หลักการ
ทำงานและปฏิกิริยาที่เกิดในเซลลก ัลปวานิก  การเขียน แผนภาพเซลล กัลว านิก การวัดศักย ไฟฟาของเซลลกัลวานิก 
การหาคาตางศักยไฟฟามาตรฐานของคร่ึงเซลล  การใชคาศักยไฟฟาของเซลลทำนายทิศทางการเกิดปฏิกิริยา   เซลลกัล
วานิกชนิดปฐมภูมิและทุติยภูมิ  สวนประกอบและหลักการทำงานรวมทั้งปฏิก ิริยาท่ีเกิดข้ึน  ส วนประกอบของเซลลอิ
เล็กโทรไลต   การแยก สารละลายดวยกระแสไฟฟา การชุบโลหะ และการทำโลหะใหบริสุทธ์ิ การผลิตโลหะอะลูมิเนียม 
และโลหะ แมกนีเซียม  การผุกรอนของโลหะและวิธีการปองกัน ความกาวหนาทางเทคโนโลยีที่เ ก่ียวของกับเซลลไฟฟา 
เคมี เชน การทำอิเล็กโทรไดอะลิซิสน้ำทะเล การผลิตกระแสไฟฟาจากเซลลเช้ือเพลิงและแบตเตอร่ีอิเล็กโทรไลตแข็ง     
อุตสาหกรรมแร   ประเภทของแร ํเศรษฐกิจ   ธาตุและสารประกอบในแร  การถลุงแร และการ นำมาใชประโยชน   
อ ุตสาหกรรมเซรามิกส   อ ุตสาหกรรมที่เกี ่ยวข องกับโซเดียมคลอไรด   อุตสาหกรรมปุย  โดยใช กระบวนการทาง
วิทยาศาสตร       การส ืบเสาะหาความรู การสำรวจตรวจสอบ การส ืบคนขอมูล   และ การอภิปรายขอมูล   เพ่ือใหเกิด
ความร ู   ความคิด  ความเข าใจ  สามารถส่ือสารสิ ่งที ่เร ียนรู   มีความสามรถใน การตัดส ินใจ  นำความรู ไปใชใน
ชีวิตประจำวัน  มีจิตวิทยาศาสตร  จริยธรรม  คุณธรรม และคํานิยมที่ เหมาะสม 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การส ืบเสาะหาความร ู  การสืบคนข อมูล กระบวนการคิด การ
แกปญหา เปร ียบเทียบ อธิบาย อภิปราย ลงขอสร ุป การส ื่อสารอยางสร างสรรค และการใชเทคโนโลยีเพ่ือการเรียนรู  

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถส่ือสารส่ิงที่เรียนรู มีความสามารถใน การตัดสินใจ การ 
ใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม เห็นคุณคาของการนำความร ูไปใชในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร จร ิยธรรม คุณธรรม และ
คานิยมที่เหมาะสม เพื่อใหมีความพอเพียงในการดำรงชีวิต 
 
มาตรฐานการเรียนรู 

สาระเคมี 2: เขาใจหลักการทำปฏิบัต ิการเคมี การวัดปริมาณสาร หนวยวัดและการเปล่ียนหนวย การ
คำนวณ ปริมาณของสาร ความเขมขนของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรูและทักษะในการอธิบาย 
ปรากฏการณในชีวิตประจำวันและการแกปญหาทางเคม ี
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...12....ขอ    

1. ระบุและอธิบายวาสารเปนกรดหรือเบสโดยใชทฤษฎีกรด–เบสของอารเรเนีย สเบรินสเตด–ลาวรี และล ิวอิส 
2. ระบุคูกรด-เบสของสารตามทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด-ลาวรี 
3. คํานวณและเปร ียบเทียบความสามารถในการแตกตัวหรือความแรงของกรดและเบส 
4. คํานวณคา pH ความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซดไอออนของสารละลายกรดและเบส 
5. เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาสะเทิน และระบุความเปนกรด-เบสของสารละลายหลังการสะเทิน 
6. เขียนปฏิกิร ิยาไฮโดรลิซิสของเกลือ และระบุความเปนกรด-เบสของสารละลายเกลือ 
7. ทดลอง และอธิบายหลักการการไทเทรตและเลือกใชอินดิเคเตอร ท่ีเหมาะสมสำหรับการไทเทรต กรด-เบส 
8. คํานวณปริมาณสารหรือความเขมขนของสารละลายกรดหรือเบสจากการไทเทรต 
9. อธิบายสมบัติองคประกอบ และประโยชนของสารละลายบัฟเฟอร 
10. สืบคนขอมูลและนําเสนอตัวอยางการใชประโยชน และการแกปญหาโดยใชความร ูเก่ียวกับกรด–เบส 
11. คํานวณเลขออกซิเดชัน และระบุปฏิกิริยาที่เปนปฏิกิริยารีดอกซ 
12. วิเคราะหการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดช ัน และระบุต ัวร ีดิวซและตัวออกซิไดส รวมทั้งเขียนครึ่งปฏิกิริยา

ออกซิเดชันและคร่ึงปฏิกิร ิยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ  
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...7....ขอ    

13. ทดลองและเปรียบเทียบความสามารถในการเปนตัวรีดิวซหรือตัวออกซิไดส และเขียนแสดงปฏิกิริยารี
ดอกซ 

14. ดุลสมการรีดอกซดวยการใชเลขออกซิเดชันและวิธีคร่ึงปฏิก ิริยา 
15. ระบุองคประกอบของเซลลเคมีไฟฟา และเขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาที่แอโนดและแคโทด ปฏิกิริยารวม 

และแผนภาพเซลล 
16. คํานวณคาศักยไฟฟามาตรฐานของเซลลและระบุประเภทของเซลลเคมีไฟฟา ข้ัวไฟฟาและปฏิกิริยาเคมีท่ี

เกิดข้ึน 
17. อธิบายหลักการทำงาน และเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาของเซลลปฐมภูมิและเซลลทุติยภูมิ 
18. ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีดวยกระแสไฟฟา และอธิบายหลักการทางเคมีไฟฟาที่ใชในการชุบโลหะ 

การแยกสารเคมีดวยกระแสไฟฟา การทำโลหะใหบริสุทธ์ิ และการปองกันการกัดกรอนของโลหะ 
19. สืบคนขอมูล และนําเสนอตัวอยางความกาวหนาทางเทคโนโลยีที่เก่ียวของกับเซลลเคมีไฟฟาใน

ชีวิตประจำวัน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 237 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 กรด-เบส ขอที่ 1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

29 30

สอบกลางภาค ขอ1,2,3,4,5,6,7,8,9,10 - ทำแบบทดสอบ 1 20
2 เคมีไฟฟา ขอที่ 

11,12,13,14,15,16,17,18,19 
- แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

29 30

สอบปลายภาค ขอ 11,12,13,14,15,16,17, 
18,19

- ทำแบบทดสอบ 1 20 

 60 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 238 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 หนวยการเร ียนรูที1่   กรด-เบส (29ชม .)    
1 เร ื่อง ปฐมนิเทศ - บรรยาย 1 
2 เร ื่อง  ทฤษฎีกรด-เบส และ คูกรด-

เบส 
ขอที่ 1,2 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 

3 เร ื่อง การแตกตัวของกรดแก-เบสแก 
และน้ำ 

ขอที่ 3 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 

4 เร ื่อง การแตกตัวของกรดกรดออน-
เบสออน
 

ขอที่ 3 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 

5 เร ื่อง  รอยละการแตกตัวของกรด-เบส ขอที่ 3 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
6 เร ื่อง  การแตกตัวของน้ำความสัมพันธ

ระหวาง Ka , Kb , Kw 
ขอที่ 4 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 

7 เร ื่อง  สมบัติกรด-เบสของเกลือ ขอที่ 6 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
8 เร ื่อง pH ของสารละลายกรด-เบส ขอที่ 4 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
9 เร ื่อง ปฏิกิริยาเคมีระหวางกรด-เบส ขอที่ 5 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
10 เร ื่อง การไทเทรตกรด-เบส ขอที่ 7,8 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
11 เร ื่อง สารละลายบัฟเฟอร และ 

การประยุกตใชความรูเ ก่ียวกับกรด-
เบส 

ขอที่ 9,10 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 

 หนวยการเร ียนรูที2่  เคมีไฟฟา  (30ชม.)    
12 เร ื่อง เลขออกซิเดชัน ขอที่ 11 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
13 เร ื่อง  ปฏิกิริยารีดอกซ ขอที่ 11,12,13 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
14 เร ื่อง การดุลสมการรีดอกซ ขอที่ 14 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 6 
15 เร ื่อง องคประกอบของเซลลไฟฟาเคมี ขอที่ 15 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
16 เร ื่อง แผนภาพของเซลล ขอที่ 15 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
17 เร ื่อง ศักยไฟฟาของเซลล  ขอที่ 16 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
18 เร ื่อง เซลลปฐมภูมิและเซลลทุติยภูมิ ขอที่ 17 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
19 เร ื่อง ประโยชนและเทคโนโลยีเก ี่ยวกับ

ไฟฟา 
 

ขอที่ 18,19 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ชีววิทยา 3  รหัสวิชา ว32246  ชั้นมัธยมศึกษาปท ี่ 5
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะห เก ี่ยวกับโครงสราง และหนาที่ของราก ลำตน และใบ ของพืชดอก การคายน้ำของพืช การ
ลำเลียงน้ำของพืช การลำเลียงธาตุอาหารของพืช การลำเลียงสารอาหารของพืช การสังเคราะหดวยแสง การคนควา ท่ี
เก ี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง กระบวนการสังเคราะหด วยแสง โฟโตเรสไพเรสช ัน กลไกการเพ่ิมความ
เขมขนของคาร บอนไดออกไซดในพืช C4 กลไกการเพิ่มความเขมขนของคาร บอนไดออกไซดในพืช CAM ปจจัยบาง
ประการ ที่มีผลตออัตราการส ังเคราะหดวยแสง การปรับตัวของพืชเพ่ือร ับแสง การสืบพันธแบบอาศัยเพศและไมอาศัย
เพศของพืชดอกและการขยายพันธพ ืช การวัดการเจริญเติบโตของพืช สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช และการ
ตอบสนองของพืชตอส่ิงแวดลอม 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การสืบเสาะหาความร ู การสำรวจตรวจสอบ การส ืบคนขอมูล และการ
อภิปราย  

เพ่ือใหเกิดความรู ความเขาใจ ความคิด สามารถส่ือสารส่ิงที่เรียนร ู มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณคา
ของการนำความรูไปใชประโยชนในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม 
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...11....ขอ    

1. อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก  
2. อธิบายและเปร ียบเทียบกระบวนการสร างเซลล สืบพันธุเพศผูและเพศเมียของพืชดอกและ อธิบายการ

ปฏิสนธิของพืชดอก  
3. อธิบายการเก ิดเมล็ดและการเกิดผลของพืชดอก โครงสร างของเมล็ดและผล และยกตัวอยาง การใช

ประโยชนจากโครงสรางตางๆ ของเมล็ดและผล  
4. อธิบายเก่ียวกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืช และเขียนแผนผังเพ่ือสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืช  
5. ส ังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางภายในของรากพืชใบเล้ียงเดี่ยวและราก พืชใบเล้ียงคูจากการตัด

ตามขวาง  
6. สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางภายในของลำตนพืชใบเล้ียงเด่ียวและลำ ตน พืชใบเล้ียงคูจากการ

ตัดตามขวาง  
7. สังเกต และอธิบายโครงสรางภายในของใบพืชจากการตัดตามขวาง  
8. สืบคนขอมูลและอธิบายกลไกการลำเลียงน้ำ และธาตุอาหารของพืช  
9. สืบคนขอมูล ส ังเกต และอธิบายการแลกเปล่ียนแกสและการคายน้ำของพืช  
10. สืบคนข อมูล อธิบายความสำคัญของธาตุอาหาร และยกตัวอยางธาตุอาหารท ี่สำคัญที ่มีผลตอ การ

เจร ิญเติบโตของพืช  
11. อธิบายกลไกการลำเลียงอาหารในพืช 
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...6....ขอ    
12. สืบคนขอมูลและสร ุปการศึกษาที่ไดจากการทดลองของนักวิทยาศาสตรในอดีตเก่ียวกับ กระบวนการ

สังเคราะหดวยแสง  
13. อธิบายข้ันตอนที่เกิดข้ึนในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช C3  
14. เปรียบเทียบกลไกการตรึงคารบอนไดออกไซดในพืช C3 พืช C4 และ พืช CAM  
15. สืบคนขอมูล อภิปรายและสรุปปจจัยความเขมแสง ความเขมขนของคาร บอนไดออกไซดและ อุณหภูมิที่มี

ผลตอการสังเคราะหดวยแสงของพืช  
16. สืบคนขอมูล อธิบายบทบาทและหนาที่ของออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทิลีน และ กรดแอบไซซิก 

และอภิปรายเก่ียวกับการนำ ไปใชประโยชนทางการเกษตร  
17. ทดลอง และอธิบายเก่ียวกับปจจัยตางๆ ที่มีผลตอการงอกของเมล็ด สภาพพักตัวของเมล ็ด และบอก

แนวทางในการแกสภาพพักตัวของเมล ็ด  
18. สืบคนขอมูล ทดลอง และอภิปราย เก่ียวกับส่ิงเราภายนอกที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 โครงสร างของดอกและชนิดของผล  ผลการเรียนรูขอที่ 1 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 2

2 วัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก ผลการเรียนรูขอที่ 2 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 1

3 การสืบพันธุแบบอาศัยเพศของพืช
ดอก 

ผลการเรียนรูขอที่ 3 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 3

4 การใช ประโยชนจากโครงสร างตางๆ 
ของผล และเมล็ด

ผลการเรียนรูขอที่ 3 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

5 เนื้อเย ื่อพืช ผลการเรียนรูขอที่ 4 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

6 โครงสร างและการเจริญเติบโตของ
ราก 

ผลการเรียนรูขอที่ 5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 4

7 โครงสร างและการเจริญเติบโตของลำ
ตน  

ผลการเรียนรูขอที่ 6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 4

8 โครงสร างและการเจริญเติบโตของใบ ผลการเรียนรูขอที่ 7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 3

9 การลำเลียงน้ำ ผลการเรียนรูขอที่ 8 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

10 การแลกเปล่ียนแกสและการคายน้ำ ผลการเรียนรูขอที่ 9 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 3

11 การลำเลียงธาตุอาหาร ผลการเรียนรูขอที่ 10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

12 การลำเลียงอาหาร ผลการเรียนรูขอที่ 11 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูขอที ่4 - 11 ทำแบบทดสอบ 3 20
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ที่ หนวยการเร ียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา
(ช่ัวโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน  

13 การศึกษาที่เก ี่ยวกับการสังเคราะห
ดวยแสง

ผลการเรียนรูขอที่ 12 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 3

14 กระบวนการส ังเคราะหดวยแสงของ
พืช 

ผลการเรียนรูขอที่ 13 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

15 โฟโตเรสไพเรชัน ผลการเรียนรูขอที่ 13 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 3

16 การเพิ่มความเขมขนของแกส
คารบอนไดออกไซด 

ผลการเรียนรูขอที่ 14 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 3

17 ปจจัยบางประการที่มีผลตอการ
สังเคราะหดวยแสง 

ผลการเรียนรูขอที่ 15 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 4

18 ฮอรโมน ผลการเรียนรูขอที่ 16 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 3

19 ปจจัยที่มีผลตอการงอกของเมล ็ด ผลการเรียนรูขอที่ 17 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 3

20 การตอบสนองของพืชในลักษณะการ
เคล่ือนไหว  

ผลการเรียนรูขอที ่18 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 3

21 การตอบสนองตอภาวะเคร ียด  ผลการเรียนรูขอที ่18 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 3

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูขอที่ 12-18 ทำแบบทดสอบ 3 20 
 60 100

 
 

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 243 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 โครงสร างของดอกและชนิดของผล  ผลการเรียนรู
ขอที่ 1 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

2 วัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก  ผลการเรียนรู
ขอที่ 2 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

2-3 การสืบพันธุแบบอาศัยเพศของพืชดอก  ผลการเรียนรู
ขอที่ 3 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

3-4 การใชประโยชนจากโครงสร างตางๆ ของผล
และเมล็ด 

ผลการเรียนรู
ขอที่ 3 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

4 เนื้อเยื่อพืช  ผลการเรียนรู
ขอที่ 4 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

5-6 โครงสร างและการเจริญเติบโตของราก  ผลการเรียนรู
ขอที่ 5 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

7-8 โครงสร างและการเจริญเติบโตของลำตน   ผลการเรียนรู
ขอที่ 6 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

9 โครงสร างและการเจริญเติบโตของใบ ผลการเรียนรู
ขอที่ 7 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

11 การลำเลียงน้ำ  ผลการเรียนรู
ขอที่ 8 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

11-12 การแลกเปล่ียนแกสและการคายน้ำ  ผลการเรียนรู
ขอที่ 9 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

12 การลำเลียงธาตุอาหาร  ผลการเรียนรู
ขอที่ 10 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

13 การลำเลียงอาหาร  ผลการเรียนรู
ขอที่ 11 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

13 การศึกษาที่เก ี่ยวกับการสังเคราะหดวยแสง  ผลการเรียนรู
ขอที่ 12 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

14-15 กระบวนการส ังเคราะหดวยแสงของพืช ผลการเรียนรู
ขอที่ 13 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

6 

15 โฟโตเรสไพเรชัน ผลการเรียนรู
ขอที่ 13 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 
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สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

16 การเพ่ิมความเขมขนของแกส
คารบอนไดออกไซด 

ผลการเรียนรู
ขอที่ 14 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

16-17 ปจจัยบางประการที่มีผลตอการส ังเคราะห
ดวยแสง 

ผลการเรียนรู
ขอที่ 15 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

4 

17 ฮอรโมน ผลการเรียนรู
ขอที่ 16 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

17-18 ปจจัยที่มีผลตอการงอกของเมล ็ด ผลการเรียนรู
ขอที่ 17 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

18-19 การตอบสนองของพืชในลักษณะการ
เคล่ือนไหว  

ผลการเรียนรู
ขอที ่18 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

19 การตอบสนองตอภาวะเคร ียด  ผลการเรียนรู
ขอที ่18 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ชีววิทยา 4  รหัสวิชา ว31247  ชั้นมัธยมศึกษาปท ี่ 5
จำนวน 1.5 หนวยกิต 3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับระบบยอยอาหาร การยอยอาหารของส่ิงมีชีวิต ท้ังจุลินทรีย ทั้งส่ิงมีชีวิตเซลลเด ียว และสัตว การ
ยอยอาหารของมนุษย อวัยวะท่ีเก่ียวของกับการยอยอาหารของมนุษย ความผิดปกติของทางเดินอาหารในมนุษย ระบบ
หายใจ การแลกเปล่ียนแกสของส่ิงมีชี วิตเซลลเดียวและของสัตว การแลกเปล่ียนแกสของมนุษย โครงสรางท่ีใชในการ
แลกเปล่ียนแกส การแลกเปล่ียนแกส  กลไกการหายใจ การควบคุมการหายใจ การวัดอัตราการหายใจ ความผิดปกติท่ี
เก ี่ยวของกับปอดและโรคระบบทางเดินหายใจ ระบบหมุนเวียนเลือด การลำเลียงสารในรางกายของสัตวและมนุษย  
ระบบน้ำเหลือง ระบบภูมิคุมกัน กลไกการทำงานของระบบภูมิคุมกัน กลไกการสรางภูมิคุมก ัน ความผิดปกติของระบบ
ภูมิคุมกัน ระบบขับถาย การขับถายของส ิ่งมีชีวิตเซลลเดียวและของสัตว การขับถายของมนุษย ไตและอวัยวะในระบบ
ขับถายปสสาวะ ไตกับการรักษาดุลยภาพของรางกาย โรคที่เ ก่ียวกับไต 

ใชกระบวนการวิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความรู  การสืบคนขอมูล การส ังเกต วิเคราะห เปรียบเทียบ 
อธิบาย อภิปราย และสรุป  

เพื ่อให เก ิดความรู  ความเข าใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ  มีทักษะปฏิบ ัติการทางวิทยาศาสตร รวมทั้ง
ทักษะการเรียนร ูแหงศตวรรษที่ 21 ในดานการใชเทคโนโลยีสารสนเทศ  ดานการคิดและการแกปญหา ดานการส ื่อสาร 
สามารถสื่อสารส่ิงที่เรียนรูและนำความรูไปใชในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร  จร ิยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่
เหมาะสม 
 
ผลการเรียนรู    
 
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...9....ขอ    

1. ส ืบคนขอมูล อธิบาย และเปร ียบเทียบโครงสรางและกระบวนการยอยอาหารของสัตวที่ไมมี ทางเดินอาหาร 
สัตวที่ม ีทางเดินอาหารแบบไมสมบูรณและสัตวที่มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ  

2. สังเกต อธิบาย การกินอาหารของ ไฮดรา และพลานาเร ีย  
3. อธิบายเก่ียวกับโครงสราง หนาที่ และกระบวนการยอยอาหาร และการดูดซึมสารอาหาร ภายในระบบยอย

อาหารของมนุษย 
4. ส ืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางที่ทำหนาท่ีแลกเปล่ียนแกสของฟองน้ำ ไฮดรา พลานาเรีย 

ไส เดือนดิน แมลง ปลา กบ และนก  
5. สังเกต และอธิบายโครงสรางของปอดในสัตวเล้ียงล ูกดวยน้ำ นม  
6. สืบคนขอมูล และอธิบายโครงสรางที่ใชในการแลกเปล่ียนแกสและกระบวนการแลกเปล่ียน แกสของมนุษย  
7. อธิบายการทำ งานของปอด และทดลองวัดปริมาตรของอากาศในการหายใจออกของมนุษย  
8. สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเล ือดแบบเปดและระบบหมุนเวียน เล ือดแบบปด  
9. ส ัง เกตและอธิบายทิศทางการไหลของเล ือดและการเคล่ือนที่ของเซลล เม็ดเลือดในหางปลา และสรุป

ความสัมพันธระหวางขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด  
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...12....ขอ    
10. อธิบายโครงสรางและการทำงานของหัวใจและหลอดเลือดในมนุษย  
11. สังเกตและอธิบายโครงสรางหัวใจของสัตว เลี ้ยงลูกดวยน้ำ นม ทิศทางการไหลของเลือดผาน หัวใจของ

มนุษยและเขียนแผนผังสรุปการหมุนเวียนเลือดของมนุษย  
12. สืบคนขอมูล ระบุความแตกตางของเซลลเม็ดเลือดแดง เซลลเม็ดเลือดขาว เพลตเลต และ 

พลาสมา       
      13. อธิบายหมูเลือ ดและหลักการใหและรับเลือดในหมูเล ือดระบบ ABO และหมูเลือดระบบ Rh  

14. อธิบาย และสรุปเก ี่ยวกับสวนประกอบและหนาที่ของน้ำ เหลือง รวมทั้งโครงสร างและหนาที่  
ของหลอดน้ำ เหลือง และตอมน้ำ เหลือง 

15. สืบคนขอมูล อธิบายและเปร ียบเทียบกลไกการตอตานหรือทำ ลายส่ิงแปลกปลอมแบบ ไมจำ เพาะและ
แบบจำ เพาะ  

16. สืบคนขอมูล อธิบายและเปรียบเทียบการสร างภูมิคุมกันกอเอง และภูมิคุมกันรับมา  
17. สืบคนขอมูลและอธิบายเก ี่ยวกับความผิดปกติของระบบภูมิคุมก ันที ่ทำ ใหเกิดเอดสภูมิแพ การสรางภูมิ

ตานทานตอเน้ือเยื่อตนเอง 
18. สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร างและหนาท ี่ในการกำ จัดของเส ียออกจาก รางกายของ

ฟองน้ำ ไฮดรา พลานาเรีย ไสเดือนดิน แมลง และสัตวมีกระดูกสันหลัง  
19. อธิบายโครงสรางและหนาที่ของไต และโครงสร างที่ใชลำ เล ียงปสสาวะออกจากรางกาย  
20. อธิบายกลไกการทำ งานของหนวยไตในการกำ จัดของเสียออกจากรางกาย และเขียนแผนผัง สร ุปข้ันตอน

การกำ จัดของเสียออกจากรางกายโดยหนวยไต  
21. สืบคนขอมูล อธิบายและยกตัวอยางเก่ียวกับความผิดปกติของไตอันเน่ืองมาจากโรคตางๆ 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 การยอยอาหารของสัตว  ผลการเรียนรูขอที่ 1-2 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

2 การยอยอาหารของมนุษย  ผลการเรียนรูขอที่ 3 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

5 5

3 การแลกเปล่ียนแกสของสัตว  ผลการเรียนรูขอที่ 4 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

4 อวัยวะและโครงสรางในระบบ
หายใจของมนุษย  

ผลการเรียนรูขอที่ 5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 5

5 การแลกเปล่ียนแกสและการ
ลำ เล ียงแกส  

ผลการเรียนรูขอที่ 6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 5

6 อวัยวะและการหายใจ  ผลการเรียนรูขอที่ 7-9 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

5 5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูขอที่ 5-9 ทำแบบทดสอบ 3 20

7 การลำเลียงสารในรางกายของ
สัตว 

ผลการเรียนรูขอที่10-11 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

8 การลำเลียงสารในรางกายของ
มนุษย 

ผลการเรียนรูขอที่12-13 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

9 8

9 ระบบน ้ำเหลือง ผลการเรียนรูขอที่ 14 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

10 กลไกการตอตานหรือทำลาย
ส่ิงแปลกปลอม 

ผลการเรียนรูขอที่ 15 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 2

11 การสร างเสริมภูมิคุมกัน ผลการเรียนรูขอที่ 16 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

12 ความผ ิดปกติของระบบ
ภูมิคุมกัน

ผลการเรียนรูขอที่ 17 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

13 การขับถายของสัตว ผลการเรียนรูขอที่ 18 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2
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ที่ หนวยการเร ียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา
(ช่ัวโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน  

14 การขับถายของมนุษย ผลการเรียนรูขอที่ 19 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

15 การทำงานของหนวยไต ผลการเรียนรูขอที่ 20 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

16 ไตกับการรักษาดุลยภาพของ
น้ำ และสารตางๆ ในรางกาย 

ผลการเรียนรูขอที่ 20  - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

17 ความผ ิดปกติของระบบ
ขับถาย  

ผลการเรียนรูขอที่ 21 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูขอที่ 10-21 ทำแบบทดสอบ 3 20 
 60 100

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-2 การยอยอาหารของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที ่1-2 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

3-4 การยอยอาหารของมนุษย  ผลการเรียนรู
ขอที ่3 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

5 

4-5 การแลกเปล่ียนแกสของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที ่4 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

6 อวัยวะและโครงสรางในระบบหายใจของ
มนุษย  

ผลการเรียนรู
ขอที ่5 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

6-7 การแลกเปล่ียนแกสและการลำ เลียงแกส  ผลการเรียนรู
ขอที ่6 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

8 อวัยวะและการหายใจ  ผลการเรียนรู
ขอที ่7-9 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

5 

9 การลำเลียงสารในรางกายของส ัตว  ผลการเรียนรู
ขอที่10-11 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

11-13 การลำเลียงสารในรางกายของมนุษย ผลการเรียนรู
ขอที1่2-13 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

9 

14 ระบบน้ำเหลือง  ผลการเรียนรู
ขอที ่14 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

14 กลไกการตอตานหรือทำลายสิ่งแปลกปลอม  ผลการเรียนรู
ขอที ่15 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

15 การสรางเสริมภูมิคุมกัน  ผลการเรียนรู
ขอที่ 16 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

15-16 ความผิดปกติของระบบภูมิคุมกัน  ผลการเรียนรู
ขอที่ 17 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

16-17 การขับถายของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที่ 18 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

17-18 การขับถายของมนุษย ผลการเรียนรู
ขอที่ 19 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

18-19 การทำงานของหนวยไต ผลการเรียนรู
ขอที่ 20 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

19 ไตกับการรักษาดุลยภาพของน้ำ และสาร
ตางๆ ในรางกาย 

ผลการเรียนรู
ขอที่ 20  

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

19 ความผิดปกติของระบบขับถาย  ผลการเรียนรู
ขอที ่21 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา คอมพิวเตอรกราฟก  รหัสวิชา ว30246  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาคุณสมบัต ิของเคร่ืองคอมพิวเตอรในการออกแบบงานกราฟก การเขียนรูปภาพ การวาดรูปภาพ กราฟ 
และการสร างร ูปภาพสำหรับทำปายประกาศ การน ำเสนอข อมูลกราฟก การพิมพร ูปภาพงานศิลปะดวยเคร ื่อง
คอมพิวเตอร การถ ายทอดความคิดเปนภาพราง ๓ มิต ิ หร ือภาพฉายเพ่ือนำไปสูการสรางตนแบบของส่ิงของเคร ื่องใช 
หร ือถายทอดความคิดของวิธีการเปนแบบจำลองความคิดและการรายงานผล 

ปฏิบัติการสรางภาพโดยใชคำส่ังพ้ืนฐานจากโปรแกรมกราฟก สรางภาพ วาดภาพ เก็บภาพ เร ียกภาพมาแกไข
การทำสำเนาภาพ การยอหรือขยายภาพ การสรางรูปแบบตัวอักษร การออกแบบงานกราฟกเทคโนโลยีส่ือประสม จน
สามารถนำไปใชในการสร างงานอาชีพในทองถ่ิน และใชชีวิตประจำวัน  

เพื ่อให เห็นคุณคาของการเรียนรู มุงมั่นในการทำงาน ใฝเร ียนรู  มีจิตสารธารณะและเลือกใชเทคโนโลยีอยาง
สรางสรรคตอชีวิต สังคม และไมมีผลกระทบตอส่ิงแวดลอม 
 
ผลการเรียนรู    
 
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...4....ขอ    

1. อธิบายหลักการทฤษฎี ประเภท คุณลักษณะของคอมพิวเตอรกราฟกได 
2. อธิบายความสามารถ สวนประกอบ และเรียกใชเคร ื่องมือของโปรแกรมได 
3. สร างไฟล  นำเขาไฟล ภาพจากแหลงตางๆ และกำหนดขนาดของงานไดอยางถูกตอง 
4. สร างและปรับร ูปแบบตัวอักษรประกอบการสรางช้ินงานไดอยางถูกตอง 

 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...3....ขอ    

5. ใชเคร่ืองมือในการตกแตงและรีทัชภาพประกอบการสรางช้ินงานไดอยางถูกตอง 
6. ใชฟลเตอรประกอบการสรางช้ินงานไดอยางถูกตอง 
7. ใชโปรแกรมกราฟกเพ่ือสร างสรรคงานไดอยางถูกตองและเหมาะสม 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ความร ูเก่ียวกับกราฟก ขอที่ 1 
ขอที่ 2 

ใบงานที่ 1.1 ความร ูเก่ียวกับกราฟก 
แบบทดสอบประจำหนวยท่ี 1

6 10

2 โปรแกรม Photoshop CS6 ขอที่ 2 
ขอที่ 3 

ใบงานที่ 2.1 โปรแกรม Photoshop 
CS6 
แบบทดสอบประจำหนวยท่ี 2

6 10

3 การใช เคร่ืองมือใน Toolbox ขอที่ 3 
ขอที่ 4 

ใบงานที่ 3.1 เร ื่อง การใชเคร่ืองมือใน 
Toolbox 
แบบทดสอบประจำหนวยท่ี 3

6 10

สอบกลางภาค ขอที่ 5 
ขอที่ 6 

สอบปฏิบัติด วยเคร ื่องคอมพิวเตอร 2 20

4 การปรับแตงและปรับรูปทรง
ของภาพ 

ขอที่ 3 
ขอที่ 4 

ใบงานที่ 4.1 เร่ือง การปรับแตงและ
ปรับร ูปทรงของภาพ 
แบบทดสอบประจำหนวยท่ี 4

6 10

5 เทคนิคการตกแตงภาพใน 
Photoshop 

ขอที่ 5 ใบงานที่ 5.1 เร่ือง เทคนิคการตกแตง
ภาพใน Photoshop 
แบบทดสอบประจำหนวยท่ี 5

6 10

6 สรางสรรคผลงาน ขอที่ 5 
ขอที่ 6 

ใบงานที่ 6.1 เร่ือง สรางสรรคผลงาน 
แบบทดสอบประจำหนวยท่ี 6

6 10

สอบปลายภาค ขอที่ 6 
ขอที่ 7 

สอบปฏิบัติด วยเคร ื่องคอมพิวเตอรบน
ระบบอินเตอร เน็ต

 
2

 
20

 40 100
 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :      P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 -ความร ูเก่ียวกับกราฟก 
  1. ความหมายของกราฟก 
  2. ประเภทของไฟลภาพ 
  3. ระบบสีในงานกราฟก 

ขอที่ 1 
ขอที่ 2 

 4 

2 -โปรแกรม Photoshop CS6 
  1. แนะนำโปรแกรม Photoshop CS6 
เบื้องตน 
  2. สวนประกอบของ Photoshop CS6 
  3. รูจักเคร่ืองมือ Toolboxและ Palette 
  4. การทำงานกับLayers  

ขอที่ 2 
ขอที่ 3 

 

 6 

3 -การใชเคร่ืองมือใน Toolbox 
  1. ชุดเคร่ืองมือสำหรับเลือกพ้ืนที่ 
(Selection) 
  2. ชุดเคร่ืองมือสำหรับการสรางขอความ 
  3. ชุดเคร่ืองมือสำหรับการวาดภาพ
ระบายสี 
  4. ชุดเคร่ืองมิอสำหรับการรีทัชรูปภาพ 
  5. คียล ัดของ Photoshop 

ขอที่ 3 
ขอที่ 4 

 8 

 - การปรับแตงและปรับรูปทรงของภาพ 
  1. การตัดภาพพ้ืนหลังอยางงาย 
  2. การปรับรูปทรงของภาพดวย 
Transform 
  3. การปรับแตงและแกไขสีใหกับภาพ 
  4. การปรับภาพใหผอม โดยใชคำส่ัง 
Liquify 

ขอที่ 5 
ขอที่ 6 

  

 - เทคนิคการตกแตงภาพใน Photoshop 
  1. การใชงานFilter 
  2. การสรางภาพเคล ื่อนไหว Animation 
Gif 
  3. การแปลงภาพถายเปนการตูน  
  4. การออกแบบปกแฟมสะสมผลงาน 
Portfolio 

ขอที่ 6 
ขอที่ 7 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ดาราศาสตรและเทคโนโลยีอวกาศ  รหัสวิชา ว30247  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 5
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา กำเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิดบิกแบงในชวงเวลา
ตาง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบงจากความสัมพันธระหวางความเร็วกับระยะทาง
ของกาแล็กซี รวมทั้งขอมูลการคนพบไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศ โครงสร างและอ งคประกอบของกาแล็กซ ีทาง
ชางเผือก การระบุตำแหนงของระบบสุริยะ การสังเกตเห็นทางชางเผ ือกของคนบนโลก กระบวนการเกิดดาวฤกษโดย
แสดงการเปล ี่ยนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด จากดาวฤกษกอนเกิดจนเปนดาวฤกษ กระบวนการสรางพลังงานของ
ดาวฤกษ ปฏิกิร ิยาลูกโซ โปรตอน โปรตอน ปจจัยที่สงผลตอความสองสวางของดาวฤกษ ความสัมพันธระหวางความสอง
สวางกับโชติมาตรของดาวฤกษ ความสัมพันธระหวางสี อ ุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ วิธีการหาระยะทางของ
ดาวฤกษดวยหลักการแพรัลแลกซ กระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบงเขตบริวารของดวงอาทิตย  และลักษณะของ
ดาวเคราะหที่เ อ้ือตอการดำรงชีวิต การโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตยดวยกฎเคพเลอร  กฎความโนมถวงของนิว
ตัน คาบการโคจรของดาวเคราะห โครงสร างของดวงอาทิตย การเกิดลมสุริยะ พายุสุ ริยะ ผลของลมสุริยะและพายุ
สุร ิยะที่มีตอโลกรวมทั้งประเทศไทย การสำรวจอวกาศโดยใชกลอ งโทรทรรศนในชวงความยาวคลื ่นตาง ๆ ดาวเทียม 
ยานอวกาศ สถานีอวกาศ การนำความรูทางดานเทคโนโลยีอวกาศมาประยุกตใชในชีวิตประจำวันหรือในอนาคต  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การส ืบเสาะหาความร ู  การสืบคนข อมูล กระบวนการคิด การ
แกปญหา เปร ียบเทียบ อธิบาย อภิปราย ลงขอสร ุป การส ื่อสารอยางสร างสรรค และการใชเทคโนโลยีเพ่ือการเรียนรู  

เพ่ือใหเกิดความรู ความเขาใจ มีความสามารถในการตัดส ินใจ มีทักษะปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร รวมทั้ง
ทักษะการเรียนร ูในศตวรรษที่ 21 ในดานการใช เทคโนโลย ี ดานการคิดและการแกปญหา ดานการส่ือสาร สามารถ
ส่ือสารส ิ่งที่เรียนรูและนำความรูไปใชในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร ใฝเรียนรู มุงม่ันในการทำงาน ขยัน ประหยัด 
ซ่ือสัตย เสียสละ รับผิดชอบ ประกอบกรรมดี และมีวินัย  
 
มาตรฐานการเรียนรู  

มาตรฐาน ว 3.1 เขาใจองคประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาว
ฤกษและระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธภายในระบบสุริยะที่สงผลตอส่ิงมีชีวิต และการประยุกตใชเทคโนโลยอีวกาศ 
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ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...7....ขอ    

1. อธิบายกำเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิด บิกแบงในชวงเวลา
ตาง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ 

2. อธิบายหลักฐานที ่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบงจากความสัมพันธระหวางความเร ็วกับระยะทางของกาแล็กซี 
รวมทั้งขอมูลการคนพบไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศ 

3. อธิบายโครงสร างและองคประกอบของกาแล็กซีทางชางเผ ือก และระบ ุตำแหนงของระบบสุริยะพรอม
อธิบายเช่ือมโยงกับการส ังเกตเห็นทางชางเผือกของคนบนโลก 

4. อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษโดยแสดงการเปล ี่ยนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด จากดาวฤกษกอนเกิด
จนเปนดาวฤกษ 

5. อธิบายกระบวนการสร างพลังงานของดาวฤกษและผลท ี่เกิดข้ึน โดยวิเคราะหปฏ ิกิริยาลูกโซ โปรตอน
โปรตอน  

6. ระบุปจจัยที่สงผลตอความสองสวางของดาวฤกษ และอธิบายความสัมพันธระหวางความสองสวางกับโชติ
มาตรของดาวฤกษ 

7. อธิบายความสัมพันธระหวางสี อุณหภูมิผ ิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ 
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...5....ขอ    

8. อธิบายวิธีการหาระยะทางของดาวฤกษดวยหลักการแพรัลแลกซ พรอมคำนวณหาระยะทางของดาวฤกษ 
9. อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบงเขตบริวารของดวงอาทิตย และล ักษณะของดาวเคราะหท่ีเอ้ือ

ตอการดำรงชีวิต 
10. อธิบายการโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตยดวยกฎเคพเลอร และกฎความโนมถวงของนิวตันพรอม

คำนวณคาบการโคจรของดาวเคราะห  
11. อธิบายโครงสร างของดวงอาทิตย การเก ิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และวิเคราะหนำเสนอปรากฏการณหรือ

เหตุการณที่เก่ียวของกับผลของลมสุริยะและพายุสุริยะที่มีต อโลกรวมทั้งประเทศไทย  
12. สืบคนขอมูล อธิบายการสำรวจอวกาศโดยใชกลองโทรทรรศนในชวงความยาวคล่ืนตางๆ ดาวเทียม ยาน

อวกาศ สถานีอวกาศ และนำเสนอแนวคิดการนำความรูทางดานเทคโนโลยีอวกาศมาประยุกตใชในชีวิตประจำวันหรือ
ในอนาคต 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 255 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 เอกภพและกาแล็กซี ว 3.1 (ขอ 1,2,3) - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
 - แบบทดสอบ

8 13

2 ดาวฤกษ ว 3.1 (ขอ 4, 5, 
6, 7, 8)

- แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
 - แบบทดสอบ

11 
 

17

สอบกลางภาค ว 3.1 (ขอ 1,2,3, 
4, 5, 6, 7, 8) 

- ทำแบบทดสอบ 1 20

3 ระบบสุริยะ ว 3.1 (ขอ 9, 10, 
11) 

- แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- แบบทดสอบ

10 6

4 เทคโนโลยีอวกาศและ 
การประยุกตใช 

ว 3.1 (ขอ 12)
 

- ใบงาน  
- การปฏิบัต ิการทดลอง  
- แบบทดสอบ

9 24

สอบปลายภาค ว 3.1 (ขอ 9, 10, 
11, 12)

- ทำแบบทดสอบ 1 20 

 40 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 หนวยการเร ียนรูที่1 เอกภพและกาแล็กซี    
1 ปฐมนิเทศ - บรรยาย 1 
2 กำเนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ ว 3.1 (ขอ 1) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 
3 การขยายตัวของเอกภพ ว 3.1 (ขอ 1) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 
4 ความเร ็วในการเคล่ือนที่ของกาแล็กซี ว 3.1 (ขอ 2) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 
5 ไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศ ว 3.1 (ขอ 2) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 
6 กาแล็กซีทางชางเผือก ว 3.1 (ขอ 3) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 
7 การปรากฎของทางชางเผือก ว 3.1 (ขอ 3) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
 หนวยการเร ียนรูที2่  ดาวฤกษ     

8 ความสองสวางของดาวฤกษ  ว 3.1 (ขอ 6,7)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
9 โชติมาตรของดาวฤกษ ว 3.1 (ขอ 6,8)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
10 สี อุณหภูมิผิว และชนิดสเปกตรัมของ

ดาวฤกษ  ว 3.1 (ขอ 7) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 

11 กำเนิดดาวฤกษ ว 3.1 (ขอ 4,5)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
12 วิวัฒนาการของดาวฤกษ  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
 หนวยการเร ียนรูที3่  ระบบสุริยะ    

13 กำเนิดระบบสุร ิยะและการแบงเขต
บริวาร ว 3.1 (ขอ 9) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 

14 เขตเอ้ือชีวิต ว 3.1 (ขอ 9) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 1 
15 การโคจรของดาวเคราะห ว 3.1 (ขอ 10) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
16 โครงสร างดวงอาทิตย ว 3.1 (ขอ 11) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
17 ปรากฏการณบนดวงอาทิตย ว 3.1 (ขอ 11) แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
 หนวยการเร ียนรูที4่ 

เทคโนโ ลยีอวกาศและการประยุกตใช 
   

18 กลองโทรทรรศน  ว 3.1 (ขอ12)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
19 การศึกษาวัตถุทองฟาดวยกลอง

โทรทรรศน ว 3.1 (ขอ12)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 

20 ยานอวกาศ สถานีอวกาศ และ
ดาวเทียม 

ว 3.1 (ขอ12)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 

21 เทคโนโลยีอวกาศกับการประยุกตใช ว 3.1 (ขอ12)  แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 3 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ฟสิกส 5  รหัสวิชา ว33208  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

สืบคนขอมูล ศึกษาหลักการของไฟฟาแมเหล็ก และสมบัต ิของสารในเรื ่องสนามแมเหล็ก ความสัมพันธ
ระหวางแมเหล็กและไฟฟา หลักการของมอเตอร กฎการเหนี่ยวนำแมเหล็กไฟฟาของฟาราเดยและกฎของเลนซ ฟลักซ
แม เหล ็ก การเคล่ือนที่ของอนุภาคที ่มีประจุไฟฟาในสนามแม เหล ็ก แรงระ หวางเสนลวดตัวนำคูขนาน หลักการของ
เคร่ืองกำเนิดไฟฟากระแสสลับ การแปลงไฟฟากระแสสลับเปนไฟฟากระแสตรง สมบัติเชิงกลของสาร ความดันในของ
ไหลและกฎของพาสคัล ความรอน  การถายโอนพลังงาน กฎการอนุรักษพล ังงาน   สภาพยืดหยุนของวัสดุและมอดุลัส
ของยัง ความดันในของเหลว แรงพยุง และหลักอาร คิมีดิส ความตึงผิว แรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และหลัก
แบรนูลล ี   

โดยกระบวนการทาง วิทยาศาสตร  การส ืบเสาะหาความร ู  การส ืบคนขอมูล การส ังเกต วิเคราะห 
เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสร ุป เพ ื่อใหเก ิดความร ู ความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีท ักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร รวมทั้งทักษะแหงศตวรรษที่ 21 ในดานการใชเทคโนโลยีสารสนเทศดานการคิดและการ
แกปญหา สามารถส่ือสารสิ ่งที่ เรียนรูและนำความรูไปใชในชีวิตของตนเอง มีจ ิตวิทยาศาสตรจริยธรรม คุณธรรม และ
คานิยมที่เหมาะสม 
 
มาตรฐานการเรียนรู 
สาระท่ี 3 

เขาใจแรงไฟฟาและกฎของคูลอมบ สนามไฟฟา ศักยไฟฟา ความจุไฟฟา กระแสไฟฟา  และกฎของโอหม 
วงจรไฟฟากระแสตรง พลังงานไฟฟาและกำลังไฟฟา การเปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา สนามแมเหล็ก แรง
แมเหล็กท่ีกระทำกับประจุไฟฟาและกระแสไฟฟา  การเหนี่ยวนำแมเหล ็กไฟฟาและกฎของฟาราเดย ไฟฟากระแสสลับ 
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาและการส่ือสาร รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน  
 
ผลการเรียนรู    

ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...7....ขอ    
1. สังเกตและอธิบายเสนสนามแมเหล็ก อธิบายและคำนวณฟลักซแมเหล็กในบริเวณที่กำหนด รวมทั้งสังเกต

และอธิบายสนามแมเหล็กที่เก ิดจากกระแสไฟฟาในลวดตัวนำเสนตรงและโซเลนอยด 
2. อธิบายและคำนวณแรงแมเหล็กที่กระทำตออนุภาคที่มีประจุไฟฟาเคล่ือนที่ในสนามแมเหล็กแรงแมเหล็กที่

กระทำตอเส นลวดที่มีกระแสไฟฟาผานและวางในสนามแมเหล็ก รัศมีความโคงของการเคล่ือนที่เ ม่ือประจุเคล่ือนที่ต้ัง
ฉากกับสนามแมเหล็ก รวมทั้งอธิบายแรงระหวางเส นลวดตัวนาคูขนานที่มีกระแสไฟฟาผาน  

3. อธิบายหลักการทำงานของแกลแวนอมิเตอร และมอเตอรไฟฟากระแสตรง รวมทั้งคำนวณปริมาณตางๆที่
เก่ียวของ  

4. สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ กฎการเหนี่ยวนำของฟาราเดย และคำนวณปริมาณตาง ๆ 
ที่เ ก่ียวของ รวมทั้งนำความรูเร่ืองอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำไปอธิบายการทำงานของเคร่ืองใชไฟฟา 

7. อธิบายและคำนวณความรอนที่ทำใหสสารเปล ี่ยนอุณหภูมิ ความรอนที่ทำใหสสารเปล ี่ยนสถานะและความ
รอนที่เกิดจากการถายโอนตามกฎการอนุรักษพลังงาน 

8. อธิบายกฎของแกสอุดมคติและคำนวณปริมาณตางๆ ที่เก่ียวของ 
11. อธิบายสภาพยืดหยุนและลักษณะการยืดและหดตัวของวัสดุที่เปนแทงเมื่อถูกกระทำดวยแรงคาตางๆ 
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รวมทั้ งทดลอง อธิบาย และคำนวณความเคนตามยาว ความเครียดตามยาว และมอดุล ัสของยัง และนำความรูเร ื่อง
สภาพยืดหยุนไปใชในชีวิตประจำวัน  

 
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...8....ขอ    
5. อธิบายและคำนวณความความตางศักยอารเอ็มเอส และกระแสไฟฟาอารเอ็มเอส 
6. อธิบายหลักการทำงานและประโยชนของเครื ่องกำเนิดไฟฟากระแสสลับ 3 เฟส การแปลงอีเอ ็มเอฟของ

หมอแปลง และคำนวณปริมาณตางๆ ที่เก่ียวของ 
9. อธิบายแบบจำลองของแกสอุดมคติ ทฤษฎีจลนของแกส และอัตราเร็วอารเอ็มเอสของโมเลกุลของแกส

รวมทั้งคำนวณปริมาณตางๆ ที่เก่ียวของ 
10. อธิบายและคำนวณงานที่ทำโดยแกสในภาชนะปดโดยความดันคงตัว และอธิบายความสัมพันธระหวาง 
ความร อน พลังงานภายในระบบ และงาน รวมทั้งคำนวณปริมาณตางๆ ที่เก่ียวของ และนำความรูเร่ืองพลังงาน 
ภายในระบบไปอธิบายหลักการทำงานของเคร่ืองใชในชีวิตประจำวัน 
12. อธิบายและคำนวณความดันเกจ ความดันสมบูรณ และความดันบรรยากาศ รวมทั้งอธิบายหลักการ 
ทำงานของแมนอมิเตอร  บารอมิเตอร  และเคร ื่องอัดไฮดรอลิก 
13. ทดลอง อธิบายและคำนวณขนาดแรงพยุงจากของไหล 
14. ทดลอง อธิบายและคำนวณความตึงผ ิวของของเหลว รวมทั้งส ังเกตและอธิบายแรงหนืดของของเหลว 
15. อธิบายสมบัติของของไหลอุดมคติ สมการความตอเนื่อง และสมการแบรนูลลี รวมทั้งคำนวณปริมาณ 
ตางๆ ที่ เก ี่ยวของ และนำความรูเ ก่ียวกับสมการความตอเนื่องและสมการแบรนูลลีไปอธิบายหลักการทำงาน

ของอุปกรณตางๆ 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 แมเหล็กและไฟฟา 
 

ขอที่ 1-7    - สนามแมเหล็ก  
   - แรงแมเหล็ก 
   - โมเมนตของแรงคูควบกระทำตอขดลวด 
  - ไฟฟากระแสสลับ 
  - โพลาไรซเซช่ัน 
  - การสงผานสารสนเทศ

20 20

สอบกลางภาค 3 20
2 ความร อนและแกส ขอที่ 8-12    - ความรอน

   - ความดัน  
   - กฎของแกสอุดมคติ 
   - ทฤษฎีจลนของแกส 
   - กฎขอท่ีหนึ่งของอุณหพลศาสตร

20 20

3 ของไหล ขอที่ 13-16   - สภาพยืดหยุน
  - แรงพยุง 
  - ความตึงผ ิว 
  - ของไหลอุดมคติ

20 10

  สอบปลายภาค 3 20
รวม 60 100 

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   60   :   30   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 260 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/
เนื้อหา 

ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 แมเหล็กและไฟฟา 
 

ขอที่ 1-7 1. นำเขาสูบทเรียน 
2. เนื้อหาแมเหล็กและไฟฟา 
3. นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท    
4. แบบบันทึกการทำกิจกรรม เร่ือง แมเหล็ก
และไฟฟา 
5. แบบทดสอบปรนัย 4 ตัวเลือก 20 ขอ 
6. ประเมินพฤติกรรมนักเร ียน 

20 

2 ความร อนและแกส ขอที่ 8-12 1. นำเขาสูบทเรียน
2. เนื้อหาความร อนและแกส 
3. นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท    
4. แบบบันทึกการทำกิจกรรม เร่ือง ความ
รอนและแกส 
5. ประเมินพฤติกรรมนักเร ียน 

20 

3 ของไหล ขอที่ 13-16 1. นำเขาสูบทเรียน
2. เนื้อหาของไหล 
3. นักเรียนทำแบบฝกหัดทายบท    
4. แบบบันทึกการทำกิจกรรม เร่ือง ของไหล 
5. ประเมินพฤติกรรมนักเร ียน 

20 



หนา 261 

โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ฟสิกส 6  รหัสวิชา ว31209  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาการเกิดแมเหล็กไฟฟา สเปกตรัมของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา โพลาไรเซซันของคล่ืนแมเหล ็กไฟฟา  
การส่ือสารโดยอาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟา สมมติฐานของพลังค ทฤษฎีอะตอมของโบร ปรากฎการณโฟโตอิเล็กทร ิก ทวิ
ภาวะของคลื่นและอนุภาค เสถียรภาพของนิวเคลียส กัมมันตภาพรังสี ปฏิกิริยานิวเคลียร พลังงานนิวเคลียร 
และฟสิกสอนุภาค โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การสืบเสาะหาความร ู การสืบคนขอมูล การสังเกต วิเคราะห  
เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย และสร ุป เพ ื่อใหเก ิดความร ู ความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีท ักษะ
ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร รวมทั้งทักษะแหงศตวรรษที่ 21 ในดานการใช เทคโนโลยีสารสนเทศ ดานการคิดและการ
แกปญหา ดานการส่ือสาร สามารถส่ือสารส ิ่งที่เรียนรูและนำความรูไปใชในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม 
คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความรู  การส ืบคนข อมูล การสังเกต การ
วิเคราะห การอธิปราย การอธิบายและการสรุปผล  

เพ่ือใหผูเรียนเกิดความรู ความคิด และความเขาใจ มีความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรูและ
นำความรูไปใชในชีวิตตนเอง ตลอดจนมีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่ถูกตอง 
 
มาตรฐานการเรียนรู 
สาระฟสิกส 

3.เข าใจแรงไฟฟาและกฎของคูลอมบ สนามไฟฟา ศักยไฟฟา ความจุไฟฟา กระแสไฟฟา และกฎของโอหม 
วงจรไฟฟากระแสตรง พลังงานไฟฟาและกำลังไฟฟา การเปล่ียนพลังงานทดแทนเปนพลังงานไฟฟา สนามแมเหล็ก แรง
แมเหล็กท่ีกระทำกับประจุไฟฟา และกระแสไฟฟา การเหนี่ยวนำแมเหล ็กไฟฟาและกฎของฟาราเดย ไฟฟากระแสสลับ 
คล่ืนแมเหล็กไฟฟาและการส่ือสาร รวมทั้งนำความรูไปใชประโยชน  

4.เขาใจความสัมพันธของความรอนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุนของวัสดุและมอ
ดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุงและ หลักของอารคิมีด ีส ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดม
คติละสมการแบรนูลล ี กฎของแกส ทฤษฎีจลน ของแกสอุดมคติ  และพลังงาน ในระบบทฤษฎีอะตอมของโบร 
ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทร ิก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร ปฏิกิร ิยานิวเคลียร พลังงาน
นิวเคลียร ฟสิกสอนุภาครวมทั้งนำความร ูไปใชประโยชน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 262 

ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...8....ขอ    

2.ส ืบคนและอธิบายการส ื่อสารโดยอาศัยคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในการสงผานสารสนเทศ และเปรียบเทียบการ
ส่ือสารดวยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล 

3.อธิบายสมมติฐานของพลังค ทฤษฎีอะตอมของโบร และการเกิดเสนสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน รวมท ั้ง
คำนวณปริมาณตางๆ ที่เก ี่ยวของ  

4.อธิบายปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริกและคำนวณพลังงานโฟตอน พลังงานจลนของโฟโตอิเล ็กตรอนและ
ฟงก ชันงานของโลหะ 

5.อธิบายทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค รวมทั้งอธิบายและคำนวณความยาวคล่ืนเดอบรอยล  
6. อธิบายกัมมันตภาพรังส ีและความแตกตางของรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา 
8. อธิบายแรงนิวเคลียร เสถียรภาพของนิวเคล ียส และพลังงานยึดเหนี่ยว รวมทั้งคำนวณปริมาณตางๆ  

ที่เ ก่ียวของ 
10. อธิบายประโยชนของพลังงานนิวเคลียรและรังสี รวมทั้งอันตรายและการปองกันร ังส ีในดานตางๆ 
11. อธิบายการคนควาวิจัยดานฟสิกส อนุภาค แบบจำลองมาตรฐาน และการใชประโยชนจากการคนควาวิจัย

ดานฟสิกสอนุภาคในดานตางๆ 
 

ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...3....ขอ    
1.อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคล่ืนแมเหล็กไฟฟา แสงไมโพลาไรส แสงโพลาไรส เชิงเสน และแผนโพ

ลารอยด รวมทั้งอธิบายการนำคล่ืนแมเหล็กไฟฟาในชวงความถ่ีตางๆ ไปประยุกตใช และหลักการทำงานของอุปกรณที่
เก่ียวของ  

7. อธิบายและคำนวณกัมมันตภาพของน ิวเคลียสกัมมันตรังส ี รวมทั้งทดลอง อธิบาย และคำนวณจำนวน
นิวเคลียสกัมมันตร ังสีที่เหลือจากการสลายและคร่ึงชีวิต 

9. อธิบายปฏิกิร ิยานิวเคลียร ฟชชัน และฟวชัน รวมทั้งคำนวณพลังงานนิวเคลียร 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 263 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 หนวยที่ 1 
 คล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

ผลการเรียนรูท่ี 2 
 

- แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน  
- แผนภาพความคิด

30 -10 
-5 
-5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูท่ี 1  -20
2 หนวยที่ 2  

ฟสิกส อะตอม
ผลการเรียนรูท่ี 3,4 และ 5 
 

- แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน  
- แผนภาพความคิด

15 -10 
-5 
-5

3 หนวยที่ 3  
ฟสิกส นิวเคล ียร และ
ฟสิกส อนุภาค

ผลการเรียนรูท่ี 6,8,10 และ 11 - แบบฝกหัด 
- สอบเก็บคะแนน  
- แผนภาพความคิด

15 -10 
-5 
-5

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูท่ี 7 และ 9 -20
  

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =  40   :    50   :   10 
     รวม            100     คะแนน 

 



หนา 264 

โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 

แผนการเรียนรูท่ี 
หนวยการเรียนรู/

เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-10 หนวยที่ 1 
 คล่ืนแมเหล็กไฟฟา 

ผลการเรียนรูท่ี 2 
 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model )  
- แบบใชปญหาเปนฐาน (problem 
– based learning)  

30 

11-15 หนวยที่ 2  
ฟสิกส อะตอม 

ผลการเรียนรูท่ี 3,4 
และ 5 
 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model )  
- แบบใชปญหาเปนฐาน (problem 
– based learning)  

15 

16-20 หนวยที่ 3  
ฟสิกส นิวเคล ียร และ
ฟสิกส อนุภาค 

ผลการเรียนรูท่ี 
6,8,10 และ 11 

แบบสืบเสาะหาความรู 5 Es (5Es 
instructional Model )  
- แบบใชปญหาเปนฐาน (problem 
– based learning)  

15 



หนา 265 

โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา เคมี 5  รหัสวิชา ว33228  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาวิเคราะห  เก ี่ยวกับการเก ิดสารประกอบอินทร ีย ที ่ม ี พันธะเดี ่ยว พันธะคู  หร ือพันธะสามท ี่พบใน
ชีวิตประจำวัน เขียนสูตรโครงสรางลิวอิส สูตรโครงสราง แบบยอ และสูตรโครงสรางแบบเสนของ สารประกอบอินทรีย  
วิ เคราะหโครงสรางและระบุประเภทของสารประกอบอินทรียจากหมูฟ งกช ัน เข ียนส ูตรโครงสรางและเรียกช่ือ
สารประกอบอินทร ีย ประเภทตาง ๆ ท ี่มีหมูฟงกช ันไม เก ิน 1 หมู  ตามระบบ IUPAC เขียนไอโซเมอร โครงสรางของ
สารประกอบอินทรียประเภทตางๆ วิเคราะหและเปรียบเทียบจุดเดือดและการละลายในน้ำของสารประกอบอินทรียที่มี
หมูฟงกชัน ขนาดโมเลกุล หรือโครงสรางตางกัน ระบุประเภทของสารประกอบไฮโดรคารบอน และเขียนผลิตภัณฑจาก
ปฏิกิร ิยาการเผาไหม ปฏิก ิริยากับโบรมีน หร ือปฏิกิริยากับ โพแทสเซ ียมเปอรแมงกาเนต เขียนสมการเคมีและอธิบาย
การเก ิดปฏิ กิร ิยาเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิร ิยาการสังเคราะหเอไมด ปฏิกิ ริยาไฮโดรลิซ ิสและปฏิกิร ิยาสะปอนนิฟเคชัน 
ทดสอบปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยา ไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชัน สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอยาง
การนำสารประกอบอินทรีย ไปใชประโยชนในชีวิตประจำวันและอุตสาหกรรม ศึกษาวิเคราะหเก่ียวกับประเภทของ
ปฏิกิร ิยาการเก ิดพอลิเมอรจากโครงสรางของมอนอเมอรหร ือพอลิเมอร วิเคราะหและอธิบายความสัมพันธระหวาง 
โครงสรางและสมบัติของพอลิเมอร รวมทั้งการนำไปใชประโยชน ทดสอบและระบุประเภทของพลาสติก และผลิตภัณฑ
ยาง รวมทั้งการนำไปใชประโยชน อธิบายผลของการปรับเปล ี่ยนโครงสร างและกา รสังเคราะหพอลิเมอรที่ม ีตอสมบัติ
ของพอลิ-เมอร  สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอยาง ผลกระทบจากการใชและการกำจัดผลิตภัณฑพอลิเมอร  และแนวทาง
แกไข 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การส ืบเสาะหาความรู การส ืบคนขอมูล การอภิปราย การวิเคราะห การ
เปรียบเทียบ การสำรวจตรวจสอบ การฝกทักษะการคิด การแกปญหาและการทดลองโดยใชศาสตรพระราชา

เพื ่อให เก ิดความร ู ความคิด ความเขาใจ สามารถส่ือสารส ิ่งที่ เรียนรู มีความสามารถในการตัดส ินใจการใช
เทคโนโลยีที่เหมาะสม เห็นคุณคาของการนำความรูไปใชในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และ
คานิยมที่เหมาะสม เพื่อใหมีความพอเพียงในการดำรงชีวิต 
 
มาตรฐานการเรียนรู
 สาระเคมี 1 : เขาใจโครงสรางอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและสมบัติของ
สาร แกสและสมบั ติของแกส ประเภทและสมบ ัติของสารประกอบอินทรีย และพอลิเมอร รวมทั ้งการนำคว ามรู ไปใช
ประโยชน 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 266 

ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...10....ขอ    

1. สืบคนขอมูลและนำเสนอตัวอ ยางสารประกอบอินทรีย ที่ม ีพ ันธะเดี ่ยว พันธะคู ห รือพันธะสาม ที่พบใน
ชีวิตประจำวัน 

2. เขียนสูตรโครงสรางลิวอิส สูตรโครงสรางแบบยอ และสูตรโครงสรางแบบเสนของ สารประกอบอินทรีย 
3. วิเคราะหโครงสรางและระบุประเภทของ สารประกอบอินทรียจากหมูฟงกชัน 
4. เขียนสูตรโครงสรางและเรียกช่ือสารประกอบอินทรียประเภทตาง ๆ ที่มีหมูฟงกชันไมเกิน 1 หมู ตามระบบ 

IUPAC 
5. เขียนไอโซเมอรโครงสรางของสารประกอบ อินทรียประเภทตาง ๆ 
6. วิเคราะห และเปร ียบเทียบจุดเดือดและการละลายในน้ำของสารประกอบอินทรียท ี่ม ีหมู ฟงกช ัน ขนาด

โมเลกุล หรือโครงสรางตางกัน 
7. ระบุประเภทของสารประกอบไฮโดรคารบอน และเข ียนผลิตภัณฑจากปฏิกิร ิยาการเผาไหม  ปฏิกิริยากับ

โบรมีน หรือปฏิกิริยากับ โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต 
8. เขียนสมการเคมีและอธิบายการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยาการสังเคราะหเอไมด ปฏิกิริยาไฮโดร

ลิซิสและปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชัน 
9. ทดสอบปฏิกิร ิยาเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิร ิยาสะปอนนิฟเคชัน 
10. สืบคนข อมูลและนำเสนอตัวอยางการนำสารประกอบอินทร ีย ไปใช ประโยชนใน ชีวิตประจำวันและ

อุตสาหกรรม 
 

ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...5....ขอ    
11. ระบุประเภทของปฏิกิร ิยาการเก ิดพอลิเมอร จากโครงสรางของมอนอเมอร  หรือพอลิเมอร 
12. วิเคราะหและอธิบายความสัมพันธระหวาง โครงสรางและสมบัต ิของพอลิเมอรรวมทั้ งการนำไปใช

ประโยชน 
13. ทดสอบและระบุประเภทของพลาสติก และผลิตภัณฑยางรวมทั้งการนำไปใชประโยชน 
14. อธิบายผลของการปรับเปล ี่ยนโครงสร าง และการสังเคราะหพอลิเมอรที่ม ีตอสมบัติของ 

พอลิเมอร  
15. สืบคนข อมูลและนำเสนอตัวอย างผลกระทบจากการใช และการกำจัดผลิตภัณฑ พอลิเมอรและแนว

ทางแกไข 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 อินทรีย เคมี (29 ชม.) ขอ 1,2,3,4,5,6,7,8,9 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

29 30

สอบกลางภาค ขอ 1,2,3,4,5,6,7,8,9 ทำแบบทดสอบ 1 20
2 อินทรีย เคมี (8 ชม.)(ตอ) ขอ 4, 6,10 - แผนผังมโนทัศน  

- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

8 8

3 พอลิเมอร (21 ชม.) ขอ 11,12,13,14,15 - แผนผังมโนทัศน  
- ใบงาน 
- การปฏิบัต ิการทดลอง   
 - แบบทดสอบ

21 22

สอบปลายภาค ขอ 11,12,13,14,15 ทำแบบทดสอบ 1 20 
 20 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการ
เรียนรู 

กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 หนวยการเร ียนรูที่ 1 อินทรียเคมี (37 ชม .)    
1 เร ื่อง ปฐมนิเทศ  - บรรยาย 1 
2 เร ื่อง พันธะและการเขียนสูตรโครงสรางของ

สารประกอบอินทรีย  
ขอที่ 1,2 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 

3 เร ื่อง ไอโซเมอรและหมูฟงกชัน ขอที่ 3,5 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
4 เร ื่อง สมบัติบางประการของสารประกอบ

ไฮโดรคารบอน 
ขอที่ 7 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 

5 เร ื่อง สารประกอบอัลเคนและสารปร ะกอบ
อัลคีน 

ขอที่ 4,6 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 

6 เร ื่อง สารประกอบอัลไคนและอะโรมาติก
ไฮโดรคารบอน 

ขอที่ 4,6 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 

7 เร ื่อง แอลกอฮอรล ฟนอล อีเทอร  ขอที่ 4,6 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
8 เร ื่อง แอลดีไฮดและคีโตน ขอที่ 4,6 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
9 เร ื่อง กรดคารบอกซิลิกและเอสเทอร  ขอที่ 4,6,8,9 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
10 เร ื่อง เอมีน  ขอที่ 4,6 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
11 เร ื่อง เอไมด  ขอที ่4,6,8 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 2 
12 เร ื่อง การใชประโยชนของสารประกอบ

อินทรีย 
ขอที่ 10 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 

 หนวยการเร ียนรูที่ 2 พอลิเมอร (21 ชม.)    
13 เร ื่อง ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร ขอที่ 11 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 5 
14 เร ื่อง โครงสร างและสมบัต ิของพอลิเมอร ขอที่ 12 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
15 เร ื่อง พลาสติก ขอที่ 13 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
16 เร ื่อง ยาง ขอที่ 13,14 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
17 เร ื่อง ผลกระทบที่เกิดจากการใชและกำจัด

ผลิตภัณฑพอลิเมอร 
ขอที่ 15 แบบสืบเสาะหาความรู 5Es 4 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา เคมี 6  รหัสวิชา ว31229  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาวิเคราะห กำหนดปญหาและนำเสนอแนวทางการแกปญหาโดยใชความรูทางเคมีจากสถานการณ ที่
เกิดข้ึนในชีวิตประจำวัน การประกอบอาชีพ หรืออุตสาหกรรม แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการความรู ทางเคมี ร วมกับ
สาขาวิชาอ่ืน รวมทั้งทักษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตรหรือกระบวนการ ออกแบบเชิงวิศวกรรม  

โดยเนน การคิดวิเคราะห  การแกป ญหาและความคิดสร างสรรค เพ ื่อ แกปญหาในสถานการณหรือ
ประเด็นท่ีสนใจ นำเสนอ ผลงานหรือช้ินงานที่ไดจากการ แกปญหาในสถานการณหร ือประเด็นที่สนใจ โดยใชเทคโนโลยี
สารสนเทศ แสดง หลักฐานการเขารวมการสัมมนา การเขารวมประชุมวิชาการ หร ือการแสดง ผลงานส่ิงประดิษฐในงาน
นิทรรศการ โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร การส ืบเสาะหาความร ู การส ืบคนขอมูลการอภิปราย การวิเคราะห 
การเปรียบเทียบ การสำรวจตรวจสอบ การฝกทักษะการคิด การแกปญหาและการทดลองโดยใชศาสตรพระราชา  

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถส่ือสารส่ิงที่เรียนรู มีความสามารถใน การตัดสินใจ การ 
ใชเทคโนโลยีที่เหมาะสม เห็นคุณคาของการนำความร ูไปใชในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร จร ิยธรรม คุณธรรม และ
คานิยมที่เหมาะสม เพื่อใหมีความพอเพียงในการดำรงชีวิต 
 
มาตรฐานการเรียนรู
สาระเคมี 3 : เขาใจหลักการทำปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หนวยวัดและการเปล่ียนหนวย การคำนวณ ปริมาณ
ของสาร ความเข มขนของสารละลาย รวมท ั้งการบูรณาการความร ู และทักษะในการอธิบาย  ปรากฏการณใน
ชีวิตประจำวันและการแกปญหาทางเคมี 
 
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...2....ขอ    

1. กำหนดปญหาและนำเสนอแนวทางการ แกปญหาโดยใชความร ูทางเคมีจากสถานการณ ที ่เก ิดข้ึนใน 
ชีวิตประจำวัน การประกอบอาชีพ หร ืออุตสาหกรรม  

2. แสดงหลักฐานถ ึงการบูรณาการความร ู ทาง เคมีร วมกับสาขาวิชาอื่น รวมทั้ งทักษะ กระบวนการทาง 
วิทยาศาสตรหร ือกระบวนการ ออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเนนการคิดวิเคราะห การแกปญหาและ ความคิดสรางสรรค  
เพ่ือ แกปญหาในสถานการณหรือประเด็นที่สนใจ  
 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...2....ขอ    

3. นำเสนอผลงานหรือช้ินงานที่ไดจากการ แกปญหาในสถานการณหร ือประเด็นที่สนใจ โดยใชเทคโนโลยี 
สารสนเทศ  

4. แสดงหลักฐานการเขารวมการสัมมนา การเขารวมประชุมวิชาการ หรือการแสดง ผลงานส่ิงประดิษฐใน งาน
นิทรรศการ รวมทั้งหมด 4 ผลการเรียนรู 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 เคมีก ับการแกปญหา ขอ1,2,3,4 - รายงานผลการทดลอง เร่ือง ก าร
แกปญหาดวยวิธีการทางวิทยาศาสตร
โดยใชความรูทางเคมี

15 15

- รายงานผลการทดลอง เร่ือง ส ายไฟ
แปงโดว

14 15

สอบกลางภาค ขอที่ 1,2 ทำแบบทดสอบ 1 20
 รายงานผลการทดลอง เร่ือง การ

แกปญหาโดยการบ ูรณาการความรู 14 15

  นำเสนอรูปแบบการเขียนบรรณานุกรม 
สืบคนขอมูลวิธีการเขียนอางอิงแบบ
แทรกในเน้ือหา 
รายงานการจัดทำ และนำเสนอขอมูล 
ในโปรสเตอร 

12 12

  รายงานกิจกรรมสืบคนขอมูลงาน
ประชุมวิชาการ 

3 3 

สอบปลายภาค ขอที่ 3,4 ทำแบบทดสอบ 1 20 
 20 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

 หนวยการเร ียนรูที่ 1 เคมีกับการแกปญหา 
(58 ชม.) 

   

 เร ื่อง ปฐมนิเทศ  - บรรยาย 1 
 เร ื่อง การใชความรูทางเคมีในการ

แกปญหา  
ขอที่ 1 แบบสืบเสาะ 

หาความร ู 5Es 
14 

 เร ื่อง การบูรณาการความรูในการ
แกปญหา (1) 

ขอที่ 2 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

14 

 เร ื่อง การบูรณาการความรูในการ
แกปญหา (2)  

ขอที่ 2 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

14 

 เร ื่อง การนำเสนอผลงาน 
 

ขอที่ 3 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

12 

 เร ื่อง การเขารวมประชุมวิชาการ  ขอที่ 4 แบบสืบเสาะ 
หาความร ู 5Es 

3 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ชีววิทยา 5  รหัสวิชา ว33248  ชั้นมัธยมศึกษาปท ี่ 6
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับการสืบพันธุและการเจร ิญเติบโตของสัตว การสืบพันธุของสัตว  การส ืบพันธุของมนุษย  การ
เจริญเติบโตของสัตว และการเจริญเติบโตของมนุษย  ศึกษาเก่ียวกับระบบประสาทและอวัยวะร ับความร ูสึก การร ับรู
และการตอบสนองของสัตว  เซลล ประสาท การทำงานของเซลลประสาท ศูนยควบคุมระบบประสาท การทำงานของ
ระบบประสาท และอวัยวะรับความรูสึก ศึกษาเก่ียวกับระบบตอมไร ทอ ตอมไรทอ ฮอร โมนจากตอมไร ทอและอวัยวะท่ี
สำคัญ การร ักษาดุลยภาพของรางกายดวยฮอรโมน และฟโรโมน ศึกษาเก ี่ยวกับการเคล่ือนที่ของส่ิงมีชีวิต การเคล่ือนที่
ของส ิง่มีชีวิตเซลล เดียว การเคล่ือนที่ของสัตว และการเคล่ือนที่ของมนุษย ศึกษาเก่ียวกับพฤติกรรมของสัตว ประเภท
ของพฤติกรรม ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมกับพัฒนาการของระบบประสาท และการส่ือสารระหวางส ัตว  

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความรู การสืบคนขอมูล การสังเกต การวิเคราะห 
การทดลอง การอภิปราย การอธิบาย และการสรุป  

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ มีความสามารถในการตัดส ินใจ ส่ือสารส่ิงที่เรียนรูและนำความร ูไปใช
ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร จริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม 
ผลการเรียนรู    
 
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...9....ขอ    

1.สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางและหนาท ี่ของระบบประสาทของไฮดรา พลานาเรีย 
ไส เดือนดิน กุง หอย แมลง และสัตวมีกระดูกสันหลัง 

2.อธิบายเก่ียวกับโครงสร างและหนาที่ของเซลลประสาท 
3.อธิบายเก่ียวกับการเปล่ียนแปลงของศักย ไฟฟาที่ เยื ่อหุ มเซลล ของเซลลประสาท และกลไกการถายทอด

กระแสประสาท 
4.อธิบาย และสรุปเก่ียวกับโครงสรางของระบบประสาทสวนกลางและระบบประสาทรอบนอก 
5.ส ืบคนข อมูล อธิบายโครงสรางและหนาที่ของส วนตางๆ ในสมองสวนหนา สมองสวนกลาง สมองสวนหลัง 

และไขสันหลัง 
6. ส ืบคนข อมูล อธิบาย เปร ียบเท ียบ และยกตัวอย างการทำงานของระบบประสาทโซมาติก และระบบ

ประสาทอัตโนวัติ 
7.สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางและหนาท่ีของตา หู จมูก ล ิ้น และผิวหนังของมนุษย ยกตัวอยางโรคตางๆ ที่

เก่ียวของ และบอกแนวทางในการดูแลปองกันและร ักษา 
8. สังเกต และอธิบายการหาตำแหนงของจุดบอด โฟเวีย และความไวในการร ับส ัมผัสของผ ิวหนัง 
9. สืบคนขอมูล อธิบาย และเขียนแผนผังสร ุปหนาที่ของฮอรโมนจากตอมไรทอและเน้ือเยื่อที่สรางฮอร โมน 
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...10....ขอ    
10. สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางและหนาที่ของอวัยวะที่เ ก่ียวของกับการเคลื ่อนที่ของ

แมงกะพรุน หมึก ดาวทะเล ไสเดือนดิน แมลง ปลา และนก 
11. ส ืบคนขอมูล และอธิบายโครงสรางและหนาท่ีของกระดูกและกลามเนื้อที่เก่ียวข องกับการเคล ื่อนไหวและ

การเคล ื่อนท่ีของมนุษย 
12. ส ังเกต และอธิบายการทำงานของขอตอชนิดตาง ๆ และการทำงานของกลามเนื้อโครงรางที่เ ก่ียวของกับ

การเคล ื่อนไหวและการเคล ื่อนท่ีของมนุษย  
13.สืบคนขอมูล อธิบาย และยกตัวอยางการส ืบพันธุแบบไมอาศัยเพศและการสืบพันธุแบบอาศัยเพศในสัตว  
14.สืบคนขอมูล อธิบายโครงสร างและหนาที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุเพศชายและระบบสืบพันธุเพศหญิง 
15.อธิบายกระบวนการสรางสเปรม กระบวนการสรางเซลลไข และการปฏิสนธิในมนุษย 
16.อธิบายการเจริญเติบโตระยะเอ็มบริโอและระยะหลังเอ็มบร ิโอของกบ ไก และมนุษย  
17. ส ืบคนขอมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอยางพฤติกรรมที่เปนมาแตกำเนิดและพฤติกรรมที่ เกิดจาก

การเรียนรูของสัตว 
18. สืบคนขอมูล อธิบาย และยกตัวอยางความสัมพันธระหวางพฤติกรรมกับวิวัฒนาการของระบบประสาท  
19. สืบคนขอมูล อธิบาย และยกตัวอยางการส่ือสารระหวางส ัตวที่ทำใหสัตวแสดงพฤติกรรม 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 การรับรูและการตอบสนอง
ของส ัตว  

ผลการเรียนรูขอที ่1 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 5

2 โครงสร างและการทำงาน
ของเซลลประสาท 

ผลการเรียนรูขอที ่2 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

3 ศูนยควบคุมระบบประสาท
ของมนุษย  

ผลการเรียนรูขอที ่3 -5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 5

4 การทำงานของระบบ
ประสาท 

ผลการเรียนรูขอที ่6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 5

5 อวัยวะรับความรูสึก ผลการเรียนรูขอที ่7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

4 5

6 การทำงานรวมกันของ
ระบบตอมไร ทอและระบบ
ประสาท

ผลการเรียนรูขอที ่8 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 5

7 ตอมไรทอ ผลการเรียนรูขอที่ 9 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 

8 ฮอรโมนและการทำงาน
ของฮอรโมน 

ผลการเรียนรูขอที่ 9 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

7 

9 การรักษาสมดุลของ
ฮอรโมน

ผลการเรียนรูขอที่ 9 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูขอที ่ ทำแบบทดสอบ 3 20

10 การเคล่ือนที่ของส่ิงมีชีวิต
เซลลเดียว 

ผลการเรียนรูขอที่ 10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 4

11 การเคล่ือนที่ของสัตวไมมี
กระดูกสันหลัง 

ผลการเรียนรูขอที่ 10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 8

12 การเคล่ือนที่ของสัตวมี
กระดูกสันหลัง 

ผลการเรียนรูขอที ่10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

13 การเคล่ือนที่ของมนุษย ผลการเรียนรูขอที ่11-12 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 2

14 การสืบพันธุของสัตว ผลการเรียนรูขอที่ 13 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 2

15 การสืบพันธุของมนุษย ผลการเรียนรูขอที่ 14-15 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 2
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ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 
เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

16 การเจริญเติบโตของสัตว ผลการเรียนรูขอที่ 16 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

5 2

17 การศึกษาพฤติกรรมของ
สัตว 

ผลการเรียนรูขอที่ 17 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

18 กลไกการเก ิดพฤติกรรม  ผลการเรียนรูขอที่ 17 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1 2

19 ประเภทพฤติกรรมของสัตว ผลการเรียนรูขอที่  17 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

20 ความสัมพันธระหวาง
พฤติกรรมและวิวัฒนาการ
ของระบบประสาท 

ผลการเรียนรูขอที ่18 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

2 2

21 การส่ือสารระหวางสัตว ผลการเรียนรูขอที ่19 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

1

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูขอที่ 10-19 ทำแบบทดสอบ 3 20 
 60 100

 
 

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 การรับรูและการตอบสนองของส ัตว  ผลการเรียนรู
ขอที ่1 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

1-3 โครงสร างและการทำงานของเซลลประสาท  ผลการเรียนรู
ขอที ่2 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

3-4 ศูนยควบคุมระบบประสาทของมนุษย   ผลการเรียนรู
ขอที่ 3 -5 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

4 การทำงานของระบบประสาท  ผลการเรียนรู
ขอที ่6 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

2 

4-6 อวัยวะรับความรูสึก  ผลการเรียนรู
ขอที ่7 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

4 

6 การทำงานรวมกันของระบบตอมไรทอและ
ระบบประสาท 

ผลการเรียนรู
ขอที ่8 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

1 

6 ตอมไรทอ  ผลการเรียนรู
ขอที่ 9 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

7-8 ฮอรโมนและการทำงานของฮอรโมน  ผลการเรียนรู
ขอที่ 9 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

7 

9 การรักษาสมดุลของฮอรโมน ผลการเรียนรู
ขอที่ 9 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

11 การเคล่ือนที่ของส่ิงมีชีวิตเซลลเดียว  ผลการเรียนรู
ขอที่ 10 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

11 การเคล่ือนที่ของสัตวไมมีกระดูกส ันหลัง  ผลการเรียนรู
ขอที่ 10 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

11 การเคล่ือนที่ของสัตวมีกระดูกสันหลัง  ผลการเรียนรู
ขอที ่10 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

12 การเคล่ือนที่ของมนุษย  ผลการเรียนรู
ขอที่ 11-12 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

13 การสืบพันธุของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที่ 13 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

14-15 การสืบพันธุของมนุษย  ผลการเรียนรู
ขอที่ 14-15 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

6 
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สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

16-17 การเจริญเติบโตของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที่ 16 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

5 

17 การศึกษาพฤติกรรมของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที่ 17 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

17 กลไกการเก ิดพฤติกรรม   ผลการเรียนรู
ขอที่ 17 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 

18 ประเภทพฤติกรรมของสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที่  17 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

18-19 ความสัมพันธระหวางพฤติกรรมและ
วิวัฒนาการของระบบประสาท  

ผลการเรียนรู
ขอที ่18 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

2 

19 การส่ือสารระหวางสัตว  ผลการเรียนรู
ขอที ่19 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

1 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา ชีววิทยา 6  รหัสวิชา ว31249  ชั้นมัธยมศึกษาปท ี่ 6
จำนวน 1.5 หนวยกิต  3 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาเก่ียวกับความหลากหลายทางชีวภาพและความยั่งยืนของส่ิงแวดลอม ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต 
กำเนิดของชีวิตบนโลก อาณาจักรทั้ง 5 อาณาจักรของส่ิงมีชีวิต ระบบนิเวศ ไบโอม การถายทอดพลังงานและวัฏจักร
สารในระบบนิเวศ การเปล่ียนแปลงแทนที่ของระบบนิเวศ ประชากร ลักษณะของประชากร รูปแบบการเพ่ิมของ
ประชากร ปจจัยท่ีควบคุมการเติบโตของประชากร มนุษยและความยั่งยืนของส่ิงแวดลอม ทรัพยากรน้ำ ทร ัพยากรดิน 
ทร ัพยากรอากาศ ทรัพยากรปาไม ทรัพยากรสัตวปา 

โดยใชการเรียนรูดวยกระบวนการทางวิทยาศาสตร การส ืบเสาะหาความรู การสำรวจตรวจสอบ สามารถนำ
ความร ูและหลักการไปใชประโยชน เช่ือมโยง อธิบายปรากฏการณ หรือแกปญหาในชีวิตประจำวัน สามารถจัดกระทำ
และวิเคราะหขอมูล  

เพ่ือส่ือสารส่ิงที่เร ียนรู มีความสามารถในการตัดสินใจแกปญหา มีจิตวิทยาศาสตร เห็นคุณคาของวิทยาศาสตร 
มีจริยธรรม คุณธรรม และคานิยมที่เหมาะสม
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...5....ขอ    

1.อภิปรายความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ และความเช่ือมโยงระหวางความหลากหลายทาง
พันธุกรรม ความหลากหลายของสปชีส  และความหลากหลายของระบบนิเวศ 

2.อธิบายการเกิดเซลลเร่ิมแรกของส ิ่งมีชีวิต และวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตเซลลเด ียว 
3.อธิบายลักษณะสำคัญ และยกตัวอยางส่ิงมีชีวิตกลุมแบคที เรีย ส่ิงมีชี วิตกล ุมโพรทิสต ส่ิงมีช ีวิตกล ุมพืช 

ส่ิงมีชีวิตกลุมฟงไจ และส่ิงมีชีวิตกลุมสัตว 
4อธิบาย และยกตัวอย างการจำแนกสิ ่งมีช ีว ิตจากหมวดหมูใหญจนถึงหมวดหมูยอย และวิธีการเข ียนช่ือ

วิทยาศาสตรในลำดับข้ันสปชีส 
5.สรางไดโคโตมัสคียในการระบุส่ิงมีชีวิตหรือตัวอยางที่กำหนดออกเปนหมวดหมู 
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ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...13....ขอ    
6.วิเคราะห อธิบาย และยกตัวอยางกระบวนการถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 
7.อธิบาย ยกตัวอยางการเกิดไบโอแมกนิฟเคชัน และบอกแนวทางในการลดการเกิดไบโอแมกนิฟเคชัน 
8.สืบคนขอมูล และเขียนแผนภาพเพ่ืออธิบายวัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรกำมะถัน และวัฏจักรฟอสฟอรัส 
9.สืบคนขอมูล ยกตัวอยาง และอธิบายลักษณะของไบโอมที่กระจายอยูตามเขตภูมิศาสตรต าง ๆ บนโลก 
10.สืบคนขอมูล ยกตัวอยาง อธิบาย และเปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและการ

เปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบทุติยภูมิ 
 
11.สืบคนขอมูล อธิบาย ยกตัวอยางและสร ุปเก่ียวกับลักษณะเฉพาะของประชากรของส่ิงมีชีวิตบางชนิด 
12 สืบคนขอมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอยางการเพ่ิมของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียลและการเพ่ิม

ของประชากรแบบลอจิสติก 
13.อธิบาย และยกตัวอยางปจจัยที่ควบคุมการเติบโตของประชากร 
14. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหาการขาดแคลนน้ำ และผลกระทบที่มีตอมนุษยและส่ิงแวดลอม รวมทั้ง

เสนอแนวทางการแกไขปญหา  
15. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหามลพิษทางอากาศ และผลกระทบที่มีต อมนุษยและส่ิงแวดลอม รวมทั้ง

เสนอแนวทางการแกไขปญหา  
16.วิเคราะห อภิปราย และสร ุปปญหาที่เกิดกับทรัพยากรดิน และผลกระทบที่มีตอมนุษย และส่ิงแวดลอม 

รวมทั้งเสนอแนวทางการแกไขปญหา  
17. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหา ผลกระทบที่เกิดจากการทำลายปาไม รวมทั้งเสนอแนวทางในการ

ปองกันการทำลายปาไมและการอนุรักษปาไม 
18. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหาผลกระทบที่ทำใหสัตวปามีจำนวนลดลง และแนวทางในการอนุรักษ

สัตวปา 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ความหลากหลายทางชีวภาพ  ผลการเรียนรูขอที่ 1 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 5

2 ความหลากหลายของส ิ่งมีชีวิต  ผลการเรียนรูขอที่ 2-5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

18 20

3 การศึกษาความหลากหลาย
ของส ิ่งมีชีวิต 

ผลการเรียนรูขอที่ 2-5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

สอบกลางภาค ผลการเรียนรูขอที่  ทำแบบทดสอบ 3 20

4 ระบบน ิเวศ ผลการเรียนรูขอที่ 6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

5 ไบโอม ผลการเรียนรูขอที่ 7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

6 การเปล่ียนแปลงแทนที่ของ
ส่ิงมีชีว ิตในระบบนิเวศ

ผลการเรียนรูขอที่ 10 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

7 ประชากร ผลการเรียนรูขอที่ 11-13 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 5

8 ประเภทของ
ทรัพยากรธรรมชาติ 

ผลการเรียนรูขอที่ 14-15 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

9 การใช ประโยชนจาก
ทรัพยากรธรรมชาติ ปญหา
และก ารจัดการ 

ผลการเรียนรูขอที่ 16 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

10 การอน ุรักษ
ทร ัพยากรธรรมชาติและ 
ส่ิงแวดลอมเพ่ือความยั่งยืน

ผลการเรียนรูขอที่ 17-18 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

3 4

สอบปลายภาค ผลการเรียนรูขอที่ 10-19 ทำแบบทดสอบ 3 20 
 20 100

 
 

อัตราสวนคะแนน 
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1 ความหลากหลายทางชีวภาพ  ผลการเรียนรู
ขอที ่1 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

2-7 ความหลากหลายของส ิ่งมีชีวิต  ผลการเรียนรู
ขอที ่2-5 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

18 

8-9 การศึกษาความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต ผลการเรียนรู
ขอที ่2-5 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

11-12 ระบบนิเวศ  ผลการเรียนรู
ขอที ่6 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

13 ไบโอม ผลการเรียนรู
ขอที ่7 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

13 การเปล่ียนแปลงแทนที่ของส ิ่งมีชีวิตใน
ระบบนิเวศ 

ผลการเรียนรู
ขอที ่10 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

3 

15-16 ประชากร ผลการเรียนรู
ขอที่ 11-13 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

6 

17 ประเภทของทรัพยากรธรรมชาติ  ผลการเรียนรู
ขอที่ 14-15 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

18 การใชประโยชนจากทรัพยากรธรรมชาติ 
ปญหาและการจัดการ  

ผลการเรียนรู
ขอที่ 16 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 

19 การอนุรักษทรัพยากรธรรมชาติและ 
ส่ิงแวดลอมเพ่ือความยั่งยืน 

ผลการเรียนรู
ขอที่ 17-18 

วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5E 

3 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา สมุทรศาสตร  รหัสวิชา ว30248  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 1 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษา วิเคราะหสืบคนขอมูล และอธิบายเก ี่ยวกับความรูเบื้องตนเก ี่ยวกับวิทยาศาสตรทางทะเล สภาพแวดลอม
ทางทะเล ส่ิงมีชีวิตในทะเล เชน แบคทีเรีย ฟงไจ แพลงกตอน ปลา สัตวเล้ือยคลาน พืชในทะเล สภาพแวดลอมและพืช
พันธุในปาชายเลน ถ่ินที่อยูและประชาคมส่ิงมีชีวิตแบบตางๆ ในทะเล ปรากฏการณนํ้าข้ึน-นํ้าลง  ทรัพยากรทางทะเล
และการใชประโยชน  มลพิษทางทะเล 

โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร    กระบวนการส ืบเสาะหาความร ู   การส ืบคนขอมูล    การสังเกต   
การวิเคราะห   การทดลอง   การอภิปราย   การอธิบายและสรุป    

เพ่ือใหเกิดความรู   ความคิด   ความเขาใจ   มีความสามารถในการตัดสินใจ   ส่ือสารส่ิงที่เรียนรูและนำความรู
ไปประยุกตใชในชีวิตประจำวัน   มีจิตวิทยาศาสตร   มีคุณธรรมและจร ิยธรรม 
 
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...5....ขอ    

1. สืบคนขอมูล อธิบายเก่ียวกับความรูเบื้องตนเก ี่ยวกับวิทยาศาสตรทางทะเล สภาพแวดลอมทางทะเล 
2. สืบคนขอมูล อธิบาย และระบุชนิดของส่ิงมีชีวิตในทะเล 
3. สืบคนขอมูล อธิบายสภาพแวดลอมและพืชพันธุในปาชายเลน 
4. อธิบายถึงความสำคัญของถ่ินท่ีอยูและประชาคมส่ิงมีชีวิตแบบตางๆ ในทะเล 
5. อธิบายปรากฏการณน้ําข้ึน-นํ้าลง 
 

ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...2....ขอ    
6.อภิปราย และบอกความสำคัญของทรัพยากรทางทะเลและการใชประโยชน   
7.อภิปราย และบอกความสำคัญของมลพิษทางทะเลพรอมทั้งเสนอแนะแนวทางแกไข 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 283 

โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน เวลา

(ชั่วโมง) 
น้ำหนัก 
คะแนน 

1 ทะเลและมหาสมุทร ผลการเรียนรูขอที ่1 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 10

2 ความหลากหลายของส ิ่งมีชีวิต ใน
ทะเล

ผลการเรียนรูขอที ่2-4 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

6 10

3 ปรากฎการณตางๆ ในทะเล ผลการเรียนรูขอที ่5 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด 

6 10

สอบกลางภาค ขอที่ 6 ทำแบบทดสอบ 2 20

4 ทรัพยากรทางทะเลและการใช
ประโยชน 

ผลการเรียนรูขอที ่6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

9 15

5 ปญหามลภาวะทางทะเลและแนว
ทางการแกไข 

ผลการเรียนรูขอที ่7 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

9 15

4 ทรัพยากรทางทะเลและการใช
ประโยชน 

ผลการเรียนรูขอที ่6 - ใบงาน 
- แบบฝกหัด

9 15

สอบปลายภาค ขอที่ 7 ทำแบบทดสอบ 2 20 
 40 100

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
    K     :     P     :     A =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-3 ทะเลและมหาสมุทร ผลการเรียนรูขอที ่1 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

4-6 ความหลากหลายของส ิ่งมีชีวิต 
ในทะเล 

ผลการเรียนรูขอที ่2-4 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

7-9 ปรากฎการณตางๆ ในทะเล ผลการเรียนรูขอที ่5 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

6 

11-15 ทรัพยากรทางทะเลและการใช
ประโยชน  

ผลการเรียนรูขอที ่6 วิธีการสอนแบบสืบ
เสาะหาความร ู (5Es) 

10 
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โครงการจัดการเรียนรู (รายว ิชาเพิ่มเติม) 
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

รายวิชา คอมพิวเตอรเพื่องานนำเสนอ  รหัสวิชา ว30249  ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 6
จำนวน 1.0 หนวยกิต  2 คาบ/ สัปดาห  ภาคเรียนท่ี 2 

 
คำอธิบายรายวิชา     

ศึกษาการใชโปรแกรมนำเสนอ การออกแบบเคาโครงงานนำเสนอ การสร างงานนำเสนอ การตกแตง งาน
นำเสนอการใชเทคนิคพิเศษสรางงานนำเสนอ การเช่ืองโยงแพ็คเกจงานนำเสนอ การนำเสนอผลงาน ศึกษาหลักการใช
โปรแกรมตารางการทำงาน การปอนขอมูล การคำนวณอยางงายการตกแตงตาราง การเช่ือมโยงขอมูล การนำเสนอโดย
แผนภูมิ และการใชโปรแกรมตารางสรางงานจากจินตนาการ 

โดยใชกระบวนการฝกทักษะการปฏิบัต ิและออกแบบอยางมีข ั้นตอน โดยใชเทคโนโลยีคอมพิวเตอร ในการ
สรางสรรค หรือพัฒนางาน ตามความคิด อันนำไปสูความมีวินัยใฝ ศึกษา และพัฒนาตนเอง  

เพ่ือใหเกิดความรู ความคิด ความเขาใจ สามารถใชเทคโนโลยีแบบสื่อผสมในการนำเสนองานต่ำง ๆ ได  
และเห็นคุณค่ำของเทคโนโลยี สามารถนำเทคโนโลยีสารสนเทศไปประยุกตใชในชีวิตประจำวันอยางมีจิตสำนึกที่ดีทั้ง 
ดานคุณธรรม จริยธรรมตอส ังคม มีความรับผิดชอบ มีวินัย ใฝเร ียนรู มุงม่ันในการทำงานอยางมีระบบ  
 
ผลการเรียนรู    
ผลการเรียนรูระหวางทาง  จำนวน...5....ขอ    

1.สามารถใชโปรแกรมนำเสนอและออกแบบเคาโครงงานนำเสนอได 
2.สามารถสรางงานนำเสนอ ตกแตงและใชเทคนิคพิเศษได 
3.สามารถสรางตาราง กราฟและผังองคกรได 
4.สามารถใสมัลติมีเด ีย เอฟเฟกตและเช่ือมโยงใหกับสไลด 
5.สามารถสรางงานนำเสนอบนอินเตอรเน็ตได 

 
ผลการเรียนรูปลายทาง   จำนวน...2....ขอ    

1.สามารถนำเสนอผลงานและนำมาประยุกตใชงานไดอยางเหมาะสม 
2.สามารถประยุกตใชโปรแกรมนำเสนอผานระบบอินเทอรเน็ตและเผยแพรผานออนไลนไดอยางสรางสรรค 
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โครงสร างรายวิชา 
ท่ี หนวยการเรียนรู ผลการเรียนรู  ภาระงาน 

เวลา
(ชั่วโมง) 

น้ำหนัก 
คะแนน 

1 รูจักโปรแกรมนำเสนอ ขอที่ 1 ใบงานที่ 1.1 เร่ือง ออกแบบเคา
โครงการนำเสนอ 
ใบงานที่ 1.2 เร่ือง เคร่ืองมือสรางงาน
นำเสนอ

 
2 
 
4

 
4 
 
6

2 สรางข อความดวยโปรแกรม
นำเสนอ

ขอที่ 2 ใบงานที่ 2.1 เร่ือง การใชโปรแกรมและ
เคร่ืองมือ 
ใบงานที่ 2.2 เร่ือง สรางงานนำเสนอ
ตามแบบ

4 
 
2 

6 
 
4

3 สรางภาพ 3 มิติ ขอที่ 3 ใบงานที่ 3.1 เร่ือง ภาพและเทคนิค
พิเศษ

6 10

สอบกลางภาค ขอที่ 6 สอบปฏิบัติด วยเคร ื่องคอมพิวเตอร 2 20
4 สรางอ ัลบั้มภาพ ขอที่ 4 ใบงานที่ 4 เร่ือง อ ัลบั้มภาพและการ

เช่ือมโยง
 
4

 
10

5 สราง infographic ขอที่ 4 ขอที่ 5 ใบงานที่ 5.1 เร่ือง ภาพ infographic 
แบบออฟไลน
ใบงานที่ 5.2 เร่ือง ภาพ infographic 
แบบออนไลน

 
2 
 
2 

 
5 
 
5 

6 นำเสนอผลงาน ขอที่ 5 ขอที่ 6 
ขอที่ 7 

ใบงานที่ 6.1 เร่ือง นำเสนอผลงาน 
แบบออฟไลน 
ใบงานที่ 6.2 เร่ือง นำเสนอผลงาน 
แบบออนไลน

 
4 
 
6

 
4 
 
6

สอบปลายภาค ขอที่ 6 ขอที่ 7 สอบปฏิบัติด วยเคร ื่องคอมพิวเตอร 2 20
 

 
 

อัตราสวนคะแนน  
คะแนนเก็บระหวางภาค  :   คะแนนปลายภาค =   80   :    20 
   K     :     P     :     A  =   50   :    40   :   10 
     รวม            100     คะแนน 
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โครงการจ ัดการเรียนรูและก ิจกรรมตลอดภาคเรียน 
สัปดาห/ 
แผนการ
เรียนรูท่ี 

หนวยการเรียนรู/เนื้อหา ผลการเรียนรู กิจกรรม / 
กระบวนการเรียนรู

เวลา 
(ชั่วโมง) 

1-3 
/1 

1. รูจักโปรแกรมนำเสนอ 
-โปรแกรม PowerPoint 
-ความหมายของการนำเสนอ  
-จุดมุงหมายของการนำเสนอ 
-ประเภทของการนำเสนอ  
-หล ักการพ้ืนฐานของการนำเสนอ 

ขอที่ 1 -ศึกษาคนควา 
-ทำใบงาน 
 

6 

4-6 
/2 

2. สรางขอความดวยโปรแกรมนำเสนอ 
-การสรางขอความดวยโปรแกรม 
PowerPoint 
-การพิมพขอความผานเคาโครงสไลด  
-การพิมพขอความผานกลองขอความ  
-การสรางขอความเปนอักษรศิลป  
-เคร่ืองมือจัดรูปแบบขอความในสไลด 

ขอที่ 2 -สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง
คอมพิวเตอร 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

6 

7-9 
/3 

3. สรางภาพ 3 มิติ 
-การสรางรูปภาพดวยโปรแกรม 
PowerPoint 
-การแทรกภาพทางไฟล  
-การแทรกภาพออนไลน 
-การแทรกภาพจากไอคอนเน้ือหา 
-เคร่ืองมือตกแตงรูปภาพ  
-การปรับขนาดและหมุนรูปภาพ 
-การจัดกลุมร ูปภาพ 

ขอที่ 3 -สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง
คอมพิวเตอร 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

6 

10-11 
/4 

4. สรางอัลบ้ัมภาพ 
-การสรางอัลบั้มภาพ ดวยโปรแกรม 
PowerPoint 
-การสรางสไลดอัลบั้มภาพ  
-การแกไขอัลบั้มภาพ 
-การใสเอฟเฟกดการเปล ี่ยนแผนสไลด -การ
ใส เสียงลงในสไลด 

ขอที่ 4 -สาธิต 
-ฝกปฏิบัต ิการดวยเ คร่ือง
คอมพิวเตอร 
-ทำใบงาน 
-ศึกษาคนควาเพ่ิมเติม 

4 
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สวนท ี่ 4  

การตัดสินผลการเรียน
 
การตัดสินผลการเรียน 

หลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551 กำหนดหลักเกณฑการวัดและประเมินผล      การ
เร ียนรูเพ่ือตัดสินผลการเรียนของผู เร ียน ดังน้ี 

1. การตัดสินเพ่ือใหระดับผลการเรียนรายวิชาของกลุมสาระการเรียนรู ใหใชตัวเลขแสดงระดับผลการเร ียน 
เปน 8 ระดับ 

 

ระดับผลการเรียน ความหมาย ชวงคะแนนเปนรอยละ
4 ดีเยี่ยม 80-100 

3.5 ดีมาก 75-79 
3 ดี 70-74 

2.5 คอนขางด  ี 65-69 
2 ปานกลาง 60-64 

1.5 พอใช 55-59 
1 ผานเกณฑข้ันต่ำ 50-54 
0 ต่ำกวาเกณฑ 0-49 

 

ในกรณทีี่ไมสามารถใหระดับผลการเรียนเปน 8 ระดับได ใหใชตัวอ ักษรระบุเงื่อนไขของผลการเรียน ดังนี ้
มส  หมายถึง ผูเรียนไมมีสิทธิเขารับการวัดผลปลายภาคเร ียน เนื่องจากผูเรียนมีเวลาเร ียนไมถึงรอยละ 80  

ของเวลาเรียนแตละรายวิชา และไมไดรับการผอนผ ันใหเขารับการวัดผลปลายภาคเรียน 
ร  หมายถึง รอการตัดสินและยังตัดสินผลการเรียนไมได เน่ืองจากผูเรียนไมมีขอมูลผลการเรียนรายวิชานั้น 

ครบถวน ไดแก  ไมได ว ัดผลระหวางภาคเรียน/ ปลายภาคเรียน ไมได สงงานที่มอบหมายใหทำ ซ ึ่งงานนั้นเปนส วนหน่ึง
ของการตัดส ินผลการเรียน หรือมีเหตุส ุดวิสัยที่ทำใหประเมินผลการเรียนไมได 

2. การประเมินการอาน คิด วิเคราะห และเขียน เพ่ือการเล่ือนช้ันและจบการศึกษา กำหนดเกณฑการตัดสิน  
เปน 4 ระดับ และความหมายของแตละระดับ ดังน้ี 

ดีเย่ียม หมายถึง   มีผลงานที่แสดงถึงความสามารถในการอาน คิดวิเคราะห และเขียนที่มีคุณภาพ              
                                  ดีเลิศอยูเสมอ 

ดี หมายถึง   มีผลงานที่แสดงถึงความสามารถในการอาน คิดวิเคราะห และเขียนที่มีคุณภาพ 
                        เปนที่ยอรับ  
ผาน หมายถึง   มีผลงานที่แสดงถึงความสามารถในการอาน คิดวิเคราะห และเขียนที่มีคุณภาพ 
                        เปนที่ยอรับ แตยังมีขอบกพรองบางประการ 
ไมผาน หมายถึง   ไมมีผลงานที่แสดงถึงความสามารถในการอาน คิดวิเคราะห และเขียน หร ือถามีผลงาน  

   ผลงานนั้นยังมีขอบกพรองท่ีตองไดรับการปรับปรุงแกไขหลายประการ 
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3. การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงครวมทุกคุณลักษณะ เพ่ือการเล่ือนช้ันและจบการศึกษา กำหนด 
เกณฑการตัดสินเปน 4 ระดับ และความหมายของแตละระดับ ดังน้ี 

ดีเย่ียม หมายถึง   ผูเรียนปฏิบัติตนตามคุณลักษณะจนเปนนิส ัยและนำไปใชในชีวิตประจำวันเพ่ือ     
                        ประโยชนสุขของตนเองและสังคม โดยพิจารณาจากผลการประเมินระดับดีเยี่ยม  
                        จำนวน 5-8 คุณลักษณะ และไมมีคุณลักษณะใดไดผลการประเมินต่ำกวาระดับดี
ดี หมายถึง   ผูเรียนมีคุณลักษณะในการปฏิบัติตามเกณฑ เพ่ือใหเปนการยอมรับของสังคม โดย 
                        พิจารณาจาก  

1)� ไดผลการประเมินระดับดีเยี่ยม จำนวน 1-4 คุณลักษณะ และไมมีคุณลักษณะใดไดผล
การประเมินต่ำกวาระดับดี หรือ 

2)� ไดผลการประเมินระดับดีทั้ง 8 คุณลักษณะ หร ือ 
3)� ไดผลการประเมินต้ังแตระดับดีข้ึนไป จำนวน 5-7 คุณลักษณะ และมีบางคุณลักษณะ

ไดผลการประเมินระดับผาน 
ผาน หมายถึง   ผูเรียนร ับรูและปฏิบัติตามเกณฑและเง่ือนไขที่สถานศึกษากำหนด โดยพิจารณาจาก  

1)� ไดผลการประเมินระดับผานทั้ง 8 คุณลักษณะ หรือ 
2)� ไดผลการประเมินตั้งแตระดับดีข้ึนไป จำนวน 1-4 คุณลักษณะ และคุณลักษณะที่

เหลือไดผลการประเมินระดับผาน 
ไมผาน หมายถึง   ผูเรียนร ับรูและปฏิบัติไดไมครบตามเกณฑและเง่ือนไขที่สถานศึกษากำหนด  โดยพิจารณา 
                       จากผลการประเมินระดับไมผาน ตั้งแต 1 คุณลักษณะ

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



หนา 290 

ภาคผนวก 
คณะผูจัดทำ 

 
1.นางร ัตติญา บุญเรือง ประธานกรรมการ 
2.นายอุดม  ชวยคงคา กรรมการ 
3.นางศิวาพร  คำนวณ กรรมการ 
4.นางวลัยภรณ บุญปราบ กรรมการ 
5.นายกันฑ ผองมหึง กรรมการ      
6.นายอิลยาส หมากปาน   กรรมการและเลขานุการ 

 
 
 
 
 
 
 
 

 



โรงเรยีนเสาธงวทิยา
124/10 ม.7 ต.เสาธง อ.รอ่นพบิูลย์ จ.นครศรธีรรมราช
สํานกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษามธัยมศกึษานครศรธีรรมราช

www.saothongwittaya.ac.th

80032019@sea12.go.th


