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วิชาชีววิทยา

ก

สารบัญ

•	 เป้าหมายของการจัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร

•	 ส่วนที่ ๑	 ความรู้และแนวคิดทั่วไปเกี่ยวกับหลักสูตร

๑.	 ที่มาและเหตุผลของการปรับหลักสูตร

๒.	 เป้าหมายของหลักสูตรวิทยาศาสตร์

๓.	 เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์

๔.	 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม	

๕.	 คุณภาพผู้เรียน

๖.	 ทักษะที่สำ�คัญในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

๗.	 จิตวิทยาศาสตร์

๘.	 แนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาผู้เรียนในศตวรรษที ่๒๑

๙.	 การวางแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบต่าง ๆ

๑๐.	แนวทางการประเมินการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

๑๑.	ปัจจัยความสำ�เร็จในการจัดการเรียนรู้

เอกสารอ้างอิง ส่วนที่ ๑

	 ส่วนที่ ๒	 การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ 

•	 คณะผู้จัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร
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ข

สารบัญภาพ

ภาพที่ ๑	 ตัวอย่างการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

ภาพที่ ๒	 สาระของรายวิชาเพิ่มเติมในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                                                    

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน (ฉบับปรับปรุงพุทธศักราช ๒๕๖๐)

ภาพที่ ๓	 วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์แบบชี้นำ�

ภาพที่ ๔	 วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน

ภาพที่ ๕	 กรอบความคิดเพื่อการจัดการเรียนรู้สำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑

ภาพที่ ๖	 เปรียบเทียบอนุกรมวิธานของบลูมและอนุกรมวิธานที่ปรับปรุงจากบลูม

ภาพที่ ๗	 วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ

ภาพที่ ๘	 วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น

ภาพที่ ๙	 วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ขั้น
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ค

สารบัญตาราง

ตารางที่ ๑	 ลักษณะจำ�เป็นของการสืบเสาะหาความรู้ในชั้นเรียนและระดับของการสืบเสาะหาความรู้

ตารางที่ ๒	 การเปรียบเทียบการสืบเสาะหาความรู้ของนักวิทยาศาสตร์และของผู้เรียน

ตารางที่ ๓	 ระดับของการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้

ตารางที่ ๔	 การเปรียบเทียบในวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซและวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น
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การจัดการเรียนรู�
วิทยาศาสตร�
ผู�สอนต�อง

ง

จัดการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ควบคู่กับการพัฒนาและฝึกฝนทักษะที่จำ�เป็น

สำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑ และกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตจริง

ศึกษาหลักสูตร และผลการเรียนรู้ให้เข้าใจ  
พิจารณาเช่ือมโยงกับผลการเรียนรู้ของกลุ่มสาระอ่ืน ๆ

มีองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เข้มแข็ง
ช่วยเหลือให้ผู้เรียนได้พัฒนาความรู้

และทักษะตามผลการเรียนรู้

วางแผนการจัดการเรียนรู้ สรรหาและ        
เลือกกิจกรรมที่สอดคล้องกับผลการเรียนรู้

เพื่อให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ

จัดการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ
ผ่านการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry) และ
สอดคล้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

(Nature of Science)

เลือกและใช้กลวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้
นักเรียนได้คิด สืบเสาะและใช้เทคโนโลยีร่วมสมัย 

ผ่านการเรียนรู้อย่างสนุกสนาน

ประเมินการเรียนรู้ทั้งแบบระหว่างเรียน 
(Formative Assessment) และ

แบบสรุปรวม (Summative Assessment) 
ด้วยเครื่องมือที่หลากหลาย

ช่วยผู้เรียนเชื่อมโยงความรู้หรือ
แนวคิด (Concept) ให้เป็น
โครงข่ายความรู้ (Network)



เป้าหมายของการจัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร
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	 กระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ และให้สถานศึกษา
นำ�ไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อเกิดประโยชน์สูงสุดกับผู้เรียน ในการนี้สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จึงได้พัฒนาคู่มือการใช้หลักสูตร
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อช่วยให้ผู้ใช้หลักสูตร อาทิ
บุคลากรทางการศึกษา ผู้ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา ทุกระดับของประเทศ
ผู้เขียนตำ�ราและส่ือการเรียนรู้ประกอบหลักสูตร และสำ�นักพิมพ์ต่าง ๆ  ได้ใช้ประโยชน์
ในการจัดทำ�หรือจัดหาตำ�ราเรียน สื่อการเรียนรู้ประกอบหลักสูตร การจัดทำ�
แบบทดสอบและข้อสอบการประเมินคุณภาพการจัดการเรียนรู้ของครูและ
สถานศึกษา และอื่น ๆ  ให้สอดคล้องกับเจตนารมณ์ของหลักสูตร หลีกเลี่ยงการเกิด
ความสับสนหรือความเข้าใจคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ต่าง ๆ  
ที่ระบุไว้ในหลักสูตรเช่นที่ผ่านมา

	 คู่มือการใช้หลักสูตร ฯ ฉบับนี้จำ�แนกเนื้อหาสาระสำ�คัญออกเป็น ๒ ส่วน 
ดังนี้

ส่วนที่ ๑ ความรู้และแนวคิดทั่วไปเกี่ยวกับหลักสูตร

	 ประกอบดว้ย ทีม่าของการปรบัหลกัสตูร เป้าหมายของหลกัสตูร เป้าหมาย 
ของการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละคณุภาพของผูเ้รยีน แนวการจัดการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตร ์
ทั้งด้านวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการต่าง ๆ  ได้แก่ ทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์ทกัษะการคดิระดบัสงู ทกัษะการอา่นเพือ่ความเขา้ใจ ทกัษะกระบวนการ
สำ�หรับการออกแบบและเทคโนโลยี ทักษะการเรียนรู้ร่วมกันและการทำ�งานเป็น

ทีม และอื่น ๆ  ซึ่งเป็นพื้นฐานสำ�คัญที่พลเมืองแห่งศตวรรษที ่๒๑ จำ�เป็นต้องเรียนรู้ 
และฝึกฝน ตลอดจนความรู้ด้านการประเมินการเรียนรู้ของผู้เรียน เป้าหมายของ 
การจัดทำ�ส่วนนี้ เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานสำ�หรับบุคลากรทางการศึกษา และผู้ใช้
หลักสูตรในการทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับความจำ�เป็นของการปรับหลักสูตร ตลอดจน
สามารถจดัการเรยีนรูท้ีส่อดคลอ้งกบัหลกัสตูรและศตวรรษที ่๒๑ ใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรู ้
อย่างมีความสุข ผ่านการลงมือปฏิบัติ สืบเสาะหาความรู้เพื่อทำ�ความเข้าใจแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ ฝึกฝนทักษะกระบวนการต่าง ๆ  และสามารถเชื่อมโยงและนำ�มา
ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วันและอาชีพได้

ส่วนที่ ๒ การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

	 เป็นการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. ๒๕๖๐) รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีการ  
นำ�เสนอผลการวิเคราะห์ในรูปแบบของตาราง ประกอบด้วย

-	 การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมการเรยีนรูด้า้นพทุธพิสิยั (Cognitive  Domain) 
ดา้นทกัษะพสิยั (Psychomotor Domain) และด้านเจตคต ิ(Affective 
Domain) ซึ่งเป็นเป้าหมายปลายทางของผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวังให้
ผู้เรียนได้แสดงออกมาหลังจากเรียนรู้ตามผลการเรียนรู้เหล่านั้น 

-	 แนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ีนำ�ไปสู่การเรียนรู้และการเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมการเรียนรู้ท้ังสามด้านของผู้เรียน เปิดกว้างให้ผู้สอน
และผู้ใช้หลักสูตรสามารถออกแบบและสร้างสรรค์แผนการจัดการ 
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เรียนรู้และกิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับบริบทของตนเอง แต่ยัง
คงเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ ตามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ผ่าน
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 

 ภาพที่ ๑  ตัวอย่างการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

	 รายละเอียดของคู่มือการใช้หลักสูตร ฯ  มีดังต่อไปนี้

	 ตัวอย่างการนำ�เสนอรายละเอียดของการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ และแนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ แสดงไว้ดังภาพที ่๑

-	 แนวการประเมินการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับพุทธิพิสัย ทักษะพิสัย และ
เจตคติ ท่ีวิเคราะห์ได้จากผลการเรียนรู้ ตลอดจนแนวการประเมินทักษะ
แห่งศตวรรษที ่๒๑ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 สมบัติที่สำ�คัญของสิ่งมีชีวิต	
2.	 คว�มสัมพันธ์ของก�รจัดระบบในสิ่งมีชีวิต

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 ก�รลงคว�มเห็นจ�กข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21  
	 ก�รสื่อส�รส�รสนเทศและก�รรู้เท่�ทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 คว�มใจกว้�ง

1.	 นำ�เข�้สูบ่ทเรยีนโดยใหน้กัเรยีนยกตวัอย�่งหรอืใชต้วัอย�่งจรงิของสิง่ต�่ง	ๆ 	
ทัง้มชีวีติและไมม่ชีวีติ	เชน่	ปล�ยยอดพชืมกี�รตอบสนองเข�้ห�แสง	ไฮดร�
มีก�รแตกหน่อ	เป็นต้น	แล้วร่วมกันวิเคร�ะห์ว่�	เพร�ะเหตุใดจึงจัดส่ิงเหล่�น้ัน

	 เป็นสิ่งมีชีวิตหรือสิ่งไม่มีชีวิต	
2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล	อภิปร�ยร่วมกันและนำ�เสนอสมบัติสำ�คัญของ					

สิ่งมีชีวิตที่ทำ�ให้สิ่งมีชีวิตดำ�รงชีวิตอยู่ได้
3.	 อภปิร�ยรว่มกนัเพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุได้ว�่ส่ิงมชีวีติทกุชนดิมลัีกษณะจำ�เพ�ะ	

ตอ้งก�รส�รอ�ห�รและพลงัง�น		มกี�รเจรญิเตบิโต	ก�รตอบสนองตอ่สิง่เร�้	
ก�รรักษ�ดุลยภ�พของร่�งก�ย	ก�รสืบพันธุ์	ก�รปรับตัวท�งวิวัฒน�ก�ร	
และก�รทำ�ง�นร่วมกันขององค์ประกอบต่�ง	ๆ 	

4.	 อธิบ�ยเพิ่มเติมเกี่ยวกับก�รจัดระบบในพืชและสัตว์ที่เริ่มจ�กหน่วยเล็ก				
ไปหน่วยใหญ่

5.	 ร่วมกันสรุปเกี่ยวกับคว�มสัมพันธ์ของก�รจัดระบบในส่ิงมีชีวิตว่�สิ่งมีชีวิต
มีก�รจัดระบบ	จ�กเซลล์	เนื้อเยื่อ	อวัยวะ	ระบบอวัยวะ	และสิ่งมีชีวิตต�ม
ลำ�ดับ	ทำ�ให้ส�ม�รถดำ�รงชีวิตอยู่ได้

ด้านความรู้

	 สมบัติท่ีสำ�คัญของสิ่งมีชีวิตและก�รจัดระบบใน							
สิ่งมีชีวิต	จ�กก�รสืบค้นข้อมูล	ก�รอภิปร�ยร่วมกัน	
ก�รทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 ก�รลงคว�มเห็นข้อมูล	ก�รสื่อส�รส�รสนเทศและ

ก�รรู้เท่�ทันสื่อ	จ�กก�รนำ�เสนอและก�รอภิปร�ย
ร่วมกัน	

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 คว�มใจกว้�งจ�กก�รสังเกตพฤติกรรมในก�ร

อภิปร�ยร่วมกัน

 1.  เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศึกษาทางชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์ สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์

  ของสิ่งมีชีวิต กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ การลำาเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์

ผลการเรียนรู้  1. อธิบายและสรุปสมบัติที่สำาคัญของสิ่งมีชีวิต และความสัมพันธ์ของการจัดระบบในสิ่งมีชีวิตที่ทำาให้สิ่งมีชีวิตดำารงชีวิตอยู่ได้
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4

สาระชีววิทยา
การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 ก�รบอกคว�มสำ�คัญของก�รระบุปัญห�	
คว�มสมัพนัธร์ะหว�่งปญัห�	สมมตฐิ�น	และ
วิธีก�รตรวจสอบสมมติฐ�น	

2.	 ก�รออกแบบก�รทดลองเพื่อตรวจสอบ
สมมติฐ�น

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 ก�รสังเกต
2.	 ก�รวัด
3.	 ก�รจำ�แนกประเภท
4.	 ก�รจัดกระทำ�และสื่อคว�มหม�ยข้อมูล
5.	 ก�รลงคว�มเห็นจ�กข้อมูล
6.	 ก�รตั้งสมมติฐ�น
7.	 ก�รกำ�หนดนิย�มเชิงปฏิบัติก�ร
8.	 ก�รกำ�หนดและควบคุมตัวแปร
9.	 ก�รทดลอง	(ขั้นออกแบบก�รทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21  
1.	 ก�รคิดอย่�งมีวิจ�รณญ�ณและก�รแก้ปัญห�
2.	 ก�รสื่อส�รส�รสนเทศและก�รรู้เท่�ทันสื่อ

1.	 นำ�เข้�สู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษ�วีดิทัศน์หรือชุดส�ธิตก�รทดลอง			
ท�งชีววิทย�ที่น่�สนใจ	เช่น	ก�รสล�ยน้ำ�ต�ลของยีสต์	2	ชุด	

2.	 ให้นักเรียนฝึกก�รสังเกตและตั้งคำ�ถ�ม	 จ�กก�รทดลองที่ให้ปัจจัย									
บ�งประก�รแตกต่�งกัน	เช่น	ปริม�ณยีสต์	คว�มเข้มข้นของส�รละล�ย
น้ำ�ต�ล	ทำ�ใหชุ้ดหนึ่งส�ม�รถผลติไดป้ริม�ณม�ก	สว่นอกีชุดส�ม�รถผลติ
แก๊สค�ร์บอนไดออกไซด์ได้ในปริม�ณที่น้อยกว่�	

3.	 อภิปร�ยร่วมกันโดยเปรียบเทียบคำ�ถ�มท่ีต้ังข้ึน	เพ่ือให้นักเรียนเกิดแนวคิดว่�
		 ก�รสังเกตเป็นทักษะสำ�คัญที่นำ�ไปสู่ก�รค้นพบปัญห�และส�ม�รถระบุ

ปัญห�ที่ดีและเหม�ะสมได้	
4.	 ใช้วีดิทัศน์หรือชุดส�ธิตก�รทดลองในข้อ	 1.	 รวมทั้งข้อมูลเพิ่มเติม															

ที่รวบรวมได้	เพื่อฝึกให้นักเรียนตั้งสมมติฐ�น	ให้เข้�ใจคว�มหม�ยของ
สมมตฐิ�นและตัง้สมมตฐิ�นได้สอดคลอ้งกบัปญัห�และขอ้มลูทีร่วบรวมได้

	 ซึ่งนำ�ไปสู่ก�รออกแบบก�รทดลอง
5.	 ใช้ตัวอย่�งสถ�นก�รณ์หรือ	ตัวอย่�งก�รออกแบบก�รทดลองต่�ง	ๆ 	ที่มี	

ก�รควบคุมตัวแปร	เพื่อให้นักเรียนร่วมกันวิเคร�ะห์	สรุปคว�มสัมพันธ์
ระหว่�งปัญห�	สมมติฐ�น	และวิธีก�รตรวจสอบสมมติฐ�น	

6.	 ให้นักเรียนร่วมกันวิเคร�ะห์ตัวอย่�งข้อมูลของผลก�รทดลองต่�ง	ๆ 	ที่มี		
	 ก�รควบคุมตัวแปร	ซึ่งครูได้จัดเตรียมไว้	 เพื่ออภิปร�ยเกี่ยวกับวิธีก�ร

รวบรวมข้อมูล	วิธีก�รบันทึกผลก�รทดลอง	คว�มน่�เชื่อถือของข้อมูล			
ก�รวิเคร�ะห์และลงคว�มเห็นจ�กข้อมลู	ก�รใช้หลักฐ�นในก�รสนับสนุน
ข้อสรุปที่ได้จ�กก�รทดลอง

ด้านความรู้

1.	 ก�รต้ังปัญห�	คว�มสัมพันธ์ระหว่�งปัญห�	สมมติฐ�น
	 และวธีิก�รตรวจสอบสมมตฐิ�นจ�กแบบฝึกหดัหรอื

แบบทดสอบ
2.	 ก�รออกแบบก�รทดลอง	 และทักษะก�รสื่อส�ร				

จ�กก�รอภิปร�ยร่วมกัน	และก�รนำ�เสนอข้อมูล

ด้านทักษะ
	 ทักษะกระบวนก�รท�งวิทย�ศ�สตร์	ก�รคิดอย่�ง

มีวิจ�รณญ�ณและก�รแก้ปัญห�จ�กก�รส�ธิต						
ก�รทดลองและก�รออกแบบก�รทดลอง

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 คว�มอย�กรู้อย�กเห็น	คว�มมุ่งม่ันอดทน	จ�กก�ร

สังเกตพฤตกิรรมในก�รตัง้คำ�ถ�ม	และก�รออกแบบ
ก�รทดลอง

96 ผลการเรียนรู้ 2.  อภิปรายและบอกความสำาคัญของการระบุปัญหา ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา สมมติฐานและวิธีการตรวจสอบสมมติฐาน

  รวมทั้งออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน



ส่วนที่ ๑
ความรู้และแนวคิดทั่วไปเกี่ยวกับหลักสูตร
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา

4

๑.	 ที่มาและเหตุผลของการปรับหลักสูตร

	 ด้วยปัจจุบันนี้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความเจริญก้าวหน้าอย่าง
รวดเร็ว การปรับหลักสูตรและแนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยีให้สอดคล้องกับความก้าวหน้านี้เป็นส่ิงจำ�เป็นสำ�หรับการเตรียม 
ความพร้อมพลเมืองในอนาคตของชาติสำ�หรับการประกอบอาชีพและดำ�รงชีวิตใน
สังคมโลกแห่งศตวรรษที่ ๒๑ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) ตระหนักถึงความสำ�คัญของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มุ่งหวังให้เกิด     
ผลสัมฤทธ์ิต่อผู้เรียนมากท่ีสุด จึงได้ร่วมกับสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 
(สพฐ.) กระทรวงศึกษาธิการ ในการทบทวนและปรับหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ให้ทันสมัยและทัดเทียมนานาชาติ อาทิเช่น มีการ 
จัดเรียง โยกย้ายแนวคิดรวบยอดและทักษะต่าง ๆ  ให้เหมาะสมกับสภาพปัจจุบัน
ทัดเทียมนานาชาติ พิจารณาการเชื่อมโยงกันของเนื้อหาต่าง ๆ  ท้ังภายในสาระ
และระหว่างสาระ คำ�นึงถึงความเหมาะสมกับวัยของผู้เรียน ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้
วทิยาศาสตรอ์ยา่งสนกุสนานควบคูก่บัการฝกึฝนและพฒันาตนเองอยา่งตอ่เนือ่ง เป็น
พลเมืองของประเทศที่มีสมรรถนะเหมาะสมกับการดำ�รงชีวิตและประกอบอาชีพ
สำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑ อันนำ�ไปสู่การพัฒนาประเทศชาติต่อไป

	 จุดเดน่ของหลกัสูตรกลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรงุ พ.ศ. 
๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ มีดังนี้

๑.	 จัดแนวคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงเนื้อหาสาระทางวิทยาศาสตร ์
และกระบวนการเรียนรู้ให้มีความสอดคล้องและเชื่อมโยงกันทั้งภายใน
สาระการเรียนรู้และระหว่างสาระการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ยังมีการเชื่อมโยงระหว่างกลุ่มสาระการเรียนรู้ 
ตา่ง ๆ  เชน่ คณติศาสตร ์สังคมศึกษา สุขศกึษาและพลศกึษา เพือ่ใหผู้เ้รยีน
ได้เรียนรู้เนื้อหาต่าง ๆ  อย่างต่อเนื่องเชื่อมโยงกันและไม่ซ้ำ�ซ้อน

๒.	 จัดเรียงลำ�ดับตัวชี้วัดในสาระต่าง ๆ  ให้เชื่อมโยงและร้อยเรียงกันจาก
แนวคิดที่เป็นรูปธรรมไปสู่แนวคิดท่ีเป็นนามธรรม หรือจากแนวคิดท่ี 
ใกลต้วัไปสูไ่กลตวั หรอืจากแนวคดิทีเ่ปน็พืน้ฐานในการเรยีนแนวคดิอืน่ ๆ  
ในสาระวิทยาศาสตร์ ตั้งแต่ชั้นประถมศึกษาปีที่ ๑ จนถึงชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ ๖

	 ๓. 	 วิเคราะห์เปรียบเทียบหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช
 	 	 ๒๕๕๑ กับหลักสูตรของประเทศช้ันนำ�ด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
	 	 เพื่อปรับหลักสูตรให้มีความทันสมัย และทัดเทียมนานาชาติ

๔.	 ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้แนวคิดวิทยาศาสตร์ควบคู่กับการพัฒนาความ
คิดระดับสูง ทั้งการคิดเป็นเหตุเป็นผล การคิดสร้างสรรค์ การคิดอย่างมี 
วิจารณญานและการแก้ปัญหา ด้วยการทำ�กิจกรรมและปฏิบัติการต่าง ๆ  
ผ่านกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และทักษะสำ�คัญในศตวรรษท่ี ๒๑ จนเกิดสมรรถนะด้าน
วิทยาศาสตร์ที่สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตได้อย่าง
เปน็ระบบ เชือ่มัน่และศรทัธาในความรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
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รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ.๒๕๖๐) ประกอบด้วย ๔ สาระ ได้แก่ สาระชีววิทยา  สาระ
เคมี สาระฟิสิกส ์ และสาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  โดยแต่ละสาระได้กำ�หนดประสิทธิผลของการเรียนรู้ภายใต้เนื้อหาสาระ (strand of 
content) ดังนี้

ภาพที่ ๒  สาระของรายวิชาเพิ่มเติมในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

สาระชีววิทยา
(ข้อ ๑ - ๕)

สาระฟิสิกส์
(ข้อ ๑ - ๔)

สาระเคมี
(ข้อ ๑ - ๓)

สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
(ข้อ ๑ - ๓)        

กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์
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๒.	 เป้าหมายของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ความหมายของวิทยาศาสตร์และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

	 วทิยาศาสตร ์(Science) เปน็ความรูท้ีเ่กดิจากสตปิญัญาและความพยายาม
ของมนุษย์ในการศึกษาเพื่อทำ�ความเข้าใจสิ่งต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นบนโลกและในเอกภพ 

	 นักวิทยาศาสตร์ศึกษาหลายคนได้อธิบายถึงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
ว่าเป็นลักษณะเฉพาะตัวของวิทยาศาสตร์ที่ทำ�ให้แตกต่างจากศาสตร์ความรู้แขนง
อื่น ๆ  รวมถึงเป็นค่านิยม ข้อสรุป แนวคิด หรือคำ�อธิบายที่บ่งชี้เกี่ยวกับอาชีพ 
นักวิทยาศาสตร์ ลักษณะและวิธีการทำ�งานของนักวิทยาศาสตร์ ความรู้และ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงผลของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อสังคม (กุศลิน, ๒๕๕๓;  
McComas & Almazroa, 1988)

	 American Association for the Advancement of Science เป็น
สมาคมที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ได้อธิบายเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โดยจำ�แนกแยกแยะ
ออกเป็น ๓ ด้าน ได้แก่ โลกในมุมมองแบบวิทยาศาสตร์ (Scientific Worldview)  
การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) และกิจการทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Enterprise) (AAAS, 1993) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

ด้านที่ ๑	 โลกในมุมมองแบบวิทยาศาสตร์ (Scientific Worldview)

	 ด้วยวิทยาศาสตร์เป็นความรู้ที่เกิดจากสติปัญญาและความพยายามของ
มนุษย์ในการค้นหาคำ�ตอบเกี่ยวกับสิ่งที่เกิดในธรรมชาติทั้งบนโลกและนอกโลก  
นักวิทยาศาสตร์จึงมีมุมมองเฉพาะตัวเกี่ยวกับการได้มาซึ่งความรู้ของปรากฏการณ ์
ต่าง ๆ  ในธรรมชาติ ซึ่งอาจแตกต่างจากมุมมองของศาสตร์อื่น ๆ  ดังนี้

	 เราสามารถทำ�ความเข้าใจสิ่งต่าง ๆ บนโลกได้ 

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ  บนโลกหรือในเอกภพ ท่ีเกิดขึ้นอย่างเป็นแบบรูป (Pattern) 
สามารถเข้าใจได้ด้วยสติปัญญา วิธีการศึกษาท่ีเป็นระบบ ผนวกกับการใช้ประสาท
สมัผสัและเครือ่งมอืตา่ง ๆ ในการเกบ็รวบรวมขอ้มูล นักวิทยาศาสตร์เชือ่ว่าสิง่ตา่ง ๆ   
สามารถทำ�ความเข้าใจได้และคำ�ถามใหม ่ๆ  เกิดขึ้นได้เสมอ ยิ่งข้อมูลมีความถูกต้อง
แม่นยำ�มากขึ้นก็ยิ่งทำ�ให้มนุษย์เข้าใจและเข้าใกล้ความจริงของปรากฏการณ์น้ัน ๆ  
ยิ่งขึ้น

	 แนวคิดทางวิทยาศาสตร์มีความไม่แน่นอน สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 

แม้ว่าวิทยาศาสตร์จะเป็นกระบวนการสร้างองค์ความรู้ จากการสังเกต การทดลอง 
การสร้างแบบจำ�ลองอย่างละเอียดรอบคอบและเป็นระบบ เพื่อทำ�ความเข้าใจ 
เกี่ยวกับปรากฏการณ์หรือสิ่งที่สนใจ แต่ระหว่างการทำ�งานก็มักเกิดคำ�ถามใหม่ขึ้น
ตลอดเวลาไม่มีสิ้นสุด ส่งผลให้มีการปรับปรุงหรือคิดค้นวิธีการใหม่ในการค้นหา 
คำ�ตอบ และอาจได้หลักฐาน (Evidence) ใหม่ที่นำ�ไปสู่การสร้างคำ�อธิบายหรือ 
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

	 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความคงทน และเชื่อถือได้ 

แมว้า่วทิยาศาสตรจ์ะยอมรบัเรือ่งความไมแ่น่นอน และความไม่มท่ีีสิน้สดุของความรู้
หรอืคำ�อธบิายเกีย่วกบัส่ิงตา่ง ๆ  ในธรรมชาต ิแตด่ว้ยความรูท้างวทิยาศาสตรพ์ฒันา
ขึ้นมาผ่านวิธีการต่าง ๆ  อย่างต่อเนื่อง ซ้ำ�แล้วซ้ำ�เล่าเป็นระยะเวลาหน่ึงจนม่ันใจใน 
คำ�อธิบายนั้น รวมถึงมีการตรวจสอบอย่างเข้มข้นจากสังคมนักวิทยาศาสตร์ จน 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เชื่อถือได้ และกว่าการค้นพบความรู้ใหม่จะลบล้างความรู้
เดิมได้อาจใช้ระยะเวลายาวนาน
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ด้านที่ ๒	 การสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์(Scientific Inquiry)

	 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยการให้เหตุผล 
เชงิตรรกะ (Logic) ขอ้มลูหลกัฐานเชงิประจกัษ ์(Empirical Evidence) จนิตนาการ 
และการคิดสร้างสรรค์ เป็นการทำ�งานเพื่อสืบเสาะหาคำ�อธิบายสิ่งที่สนใจทั้งโดย 
ส่วนตัวและร่วมกันของกลุ่มคนที่มีความสนใจเดียวกัน การสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เป็นมากกว่า “วิธีการทางวิทยาศาสตร์” หรือ “การทดลองทางวิทยาศาสตร์” 
แต่เป็นการค้นหาคำ�ตอบที่สนใจผ่านการทำ�งานอย่างเป็นระบบ รอบคอบ แต่มี
อิสระ และไม่เป็นลำ�ดับขั้นท่ีตายตัว ลักษณะสำ�คัญของการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 

๑.	คำ�ถามที่สามารถหาคำ�ตอบหรือตรวจสอบได้

๒.	ข้อมูลหลักฐานทั้งเชิงประจักษ์และจากที่ผู้อื่นค้นพบ

๓.	การทำ�ความเข้าใจ วิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ  แล้วหาความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลและสร้างคำ�อธิบายเพื่อตอบคำ�ถามที่สงสัย 

๔.	การเชื่อมโยง เปรียบเทียบคำ�อธิบายของตนเองกับผู้อื่น 

๕.	การสื่อสารคำ�อธิบายหรือสิ่งที่ค้นพบให้ผู้อื่นทราบ

	 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีลักษณะสำ�คัญตามที่กล่าว
มาข้างต้น ไม่มีลำ�ดับขั้นตอนที่แน่นอน ในขณะเดียวกันอาจต้องสืบเสาะซ้ำ�แล้ว
ซ้ำ�เล่าเพื่อตอบคำ�ถาม และอาจเกิดคำ�ถามใหม่ที่ต้องสืบเสาะหาคำ�ตอบต่อไป  
หมุนวนเช่นนี้เป็นวัฏจักร ดังแสดงไว้ ดังภาพที ่๓

	 ทฤษฎีและกฎมีความสัมพันธ์กันแต่แตกต่างกัน 

มักมีแนวความเข้าใจคลาดเคลื่อนว่า กฎเป็นทฤษฎีที่พัฒนาแล้ว จึงมีความ 
น่าเชื่อถือและมีคุณค่ามากกว่าทฤษฎี ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว ทั้งกฎและทฤษฎี 
ต่างก็เป็นผลผลิตของวิทยาศาสตร์ที่มีความสำ�คัญเท่าเทียมกัน โดย กฎ (Law) คือ 
แบบรปูทีป่รากฏในธรรมชาต ิสว่น ทฤษฎี (Theory) คือ คำ�อธบิายแบบรปูทีป่รากฏ
ในธรรมชาตนิัน้ ๆ  เชน่ การใชท้ฤษฎีพลงังานจลนข์องอนภุาคมาอธบิายแบบรปูความ
สัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและอุณหภูมิตามกฎของชาร์ล

	 วิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบได้ทุกคำ�ถาม 

วิทยาศาสตร์เชื่อถือข้อมูลหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการสังเกต ทดลอง หรือ
วิธีการต่าง ๆ  ทางวิทยาศาสตร์ ในขณะที่สิ่งต่าง ๆ  ในโลกหลายสิ่ง ไม่สามารถหา 
คำ�ตอบได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ เช่น ความเชื่อเกี่ยวกับเรื่องจิตวิญญาณ  
สิ่งลี้ลับเหนือธรรมชาติ ความเชื่อเรื่องปาฏิหาริย์ โชคชะตา หรือโหราศาสตร์  
ดังนั้น นักวิทยาศาสตร์จึงไม่มีหน้าที่ให้คำ�ตอบหรืออธิบายในเรื่องเหล่านี้ แม้ว่า 
บางครั้งอาจมีแนวคำ�ตอบหรือทางเลือกที่เป็นไปได้ก็ตาม



ภาพที่ ๓  วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์แบบชี้นำ�

ที่มา: Magnusson, S. J. and Palincsar, A. S. (2005). How students learn science in the classroom, p.460

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา

8



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา

9

	 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีลักษณะเฉพาะที่ทำ�ให้
วิทยาศาสตร์แตกต่างจากศาสตร์อื่น ๆ  ดังนี้

	 วิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐาน (Evidence)

การสร้างคำ�อธิบายหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์จำ�เป็นต้องมีหลักฐานเชิงประจักษ์ 
(Empirical Evidence) จากการสังเกต ทดลอง สร้างแบบจำ�ลอง หรือวิธีอื่น ๆ  เพื่อ
ให้มั่นใจว่าสามารถทำ�ซ้ำ�ได้ และมีความถูกต้อง แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ใดที่ได้รับ
การยอมรับจากกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ในสังคม ก็จะได้รับการยอมรับและเผยแพร่ให้
คนทั่วไปในสังคมได้เรียนรู้  ซึ่งกระบวนการทั้งหมดตั้งแต่การค้นพบจนกระทั่งเป็น
ที่ยอมรับของกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ในสังคมอาจต้องใช้เวลานาน เช่น แม้ว่าไอสไตน์
ค้นพบทฤษฎีสัมพัทธภาพตั้งแต่ปี ค.ศ. ๑๙๐๕ แต่กว่าทฤษฎีนี้จะได้รับการยอมรับ
จากสังคมนักวิทยาศาสตร์ต้องใช้เวลาถึง ๑๔ ปี 

	 วิทยาศาสตร์มีการผสมผสานระหว่างตรรกศาสตร์ (Logic) 
	 จินตนาการ (Imagination) และการคิดสร้างสรรค์ (Creativity)  

การทำ�ความเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นบนโลกจะต้องใช้ความเป็นเหตุ 
เป็นผล (Logic) เพื่อเชื่อมโยงหลักฐานเชิงประจักษ์เข้ากับข้อมูลอื่น ๆ  เช่น แนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้อง ข้อมูลหลักฐานทุติยภูมิ (Secondary Data Source)  
ที่ได้จากการสืบค้นเพื่อสร้างคำ�อธิบาย และลงข้อสรุป หลายครั้งที่การสืบเสาะ
หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ยังต้องใช้จินตนาการและการคิดสร้างสรรค์  

	 วิทยาศาสตร์ให้คำ�อธิบายและการพยากรณ์ 

นกัวทิยาศาสตรพ์ยายามอธบิายปรากฏการณท์ีส่งัเกตโดยใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตร์
ทีเ่ป็นทีย่อมรบั ความนา่เชือ่ถอืของคำ�อธบิายทางวทิยาศาสตรม์าจากความสามารถ
ในการแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐานและปรากฏการณ์ทีไ่ม่เคยค้นพบมากอ่น 

นอกจากวทิยาศาสตรจ์ะใหค้ำ�อธบิายเกีย่วกบัปรากฏการณต่์าง ๆ  แล้ว วทิยาศาสตร์
ยังให้ความสำ�คัญกับการทำ�นายซึ่งอาจเป็นได้ท้ังการพยากรณ์ปรากฏการณ์ หรือ
เหตุการณ์ในอนาคต หรือในอดีตที่ยังไม่มีการค้นพบหรือศึกษามาก่อน

	 นักวิทยาศาสตร์พยายามที่จะระบุและหลีกเลี่ยงความลำ�เอียง   

ข้อมูลหลักฐานมีความสำ�คัญอย่างมากในการนำ�เสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  
นักวิทยาศาสตร์จะถามตัวเองก่อนเสมอว่ามีหลักฐานอะไรบ้างท่ีสนับสนุนแนวคิดน้ี  
การรวบรวมหลักฐานทางวทิยาศาสตร์จึงจำ�เปน็ตอ้งมคีวามถกูตอ้งแมน่ยำ� ปราศจาก
ความลำ�เอียงอันเกิดจากตัวผู้สังเกต กลุ่มตัวอย่าง เคร่ืองมือและวิธีการที่ใช้  
การตีความหมาย หรือการรายงานข้อมูล 

	 วิทยาศาสตร์ไม่ยอมรับการมีอำ�นาจเหนือบุคคลอื่น 

วทิยาศาสตรเ์ชือ่วา่บคุคลใดหรอืนกัวทิยาศาสตรค์นใด มชีือ่เสยีงหรอืตำ�แหนง่หนา้ที่
การงานสูงอย่างไร ก็ไม่มีอำ�นาจตัดสินว่า อะไรคือความจริง ไม่มีใครมีสิทธิพิเศษใน
การเข้าถึงความจริงมากกว่าคนอื่น ๆ  เพราะความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกค้นพบ 
ต้องมีหลักฐานเชิงประจักษ์ สามารถตรวจสอบได้ และหากแนวคิดใหม่น้ันถูกต้อง
กว่าแนวคิดเดิม ก็ย่อมได้รับการยอมรับแม้ว่าจะถูกค้นพบโดยผู้ไม่มีชื่อเสียง ซึ่งต้อง 
มาแทนที่ความรู้เดิมที่ค้นพบโดยคนมีชื่อเสียงก็ได้
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ด้านที่ ๓	 กิจการทางวิทยาศาสตร์

	 วิทยาศาสตร์ คือ กิจกรรมของมนุษยชาติ ซ่ึงมีหลายมิติทั้งในระดับของ
บุคคล สังคม หรือองค์กร โดยกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ที่กระทำ�อาจเป็นสิ่งที่ 
แบ่งแยกยุคสมัยต่าง ๆ  ออกจากกันอย่างชัดเจน 

•	 วิทยาศาสตร์คือกิจกรรมทางสังคมที่ซับซ้อน   

วิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมหนึ่งในระบบสังคมของมนุษย์ ดังนั้นปัจจัยต่าง ๆ  ใน
สังคมมีผลต่อการสนับสนุนหรือขัดขวางกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ เช่น เรื่องราว
ในประวัติศาสตร์ ความเชื่อตามหลักศาสนา วัฒนธรรมและค่านิยมของสังคม 
หรือสถานะทางสังคม ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดก็คือ การโคลน (Cloning) เป็นกิจกรรม
ทางวิทยาศาสตร์ที่นักวิทยาศาสตร์สนใจและเห็นว่ามีประโยชน์ แต่ในเชิงสังคม
แล้ว เรื่องนี้ยังเป็นเรื่องที่มีข้อโต้แย้งอย่างกว้างขวาง และมีการยอมรับจากสังคม 
หลากหลายแตกต่างกันไป

	 วทิยาศาสตรแ์ตกแขนงเปน็สาขาตา่ง ๆ และมกีารดำ�เนินการในหลายองคก์ร

วิทยาศาสตร์ คือ การรวบรวมความรู้เกี่ยวกับธรรมชาติ จึงมีความหลากหลายและ
แตกเป็นแขนงต่าง ๆ  ทางวิทยาศาสตร์ ตามปรากฏการณ์ที่ศึกษา เป้าหมาย และ
เทคนิควิธีการที่ใช้ ซึ่งมีประโยชน์ในการจัดโครงสร้างการทำ�งานและข้อค้นพบทาง
วิทยาศาสตร์ แต่แท้ที่จริงแล้ว ความรู้หรือคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ไม่มีเส้นแบ่ง
หรอืขอบเขตระหวา่งแขนงตา่ง ๆ  โดยสิน้เชงิ ในทางกลบักนัอาจตอ้งเชือ่มโยงระหวา่ง
แขนงความรู้ เช่น การอธิบายเกี่ยวกับการสร้างอาหารของพืช จะต้องใช้แขนง 
ความรู้ในเรื่องพืช พลังงานและการเปลี่ยนรูปพลังงาน โมเลกุลและสารประกอบ  
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี นอกจากนี้ กิจการทางวิทยาศาสตร์ยังมีการดำ�เนินการ 
ในหลากหลายองค์กร เช่น มหาวิทยาลัย โรงพยาบาล ภาคธุรกิจอุตสาหกรรม  
หน่วยงานรัฐบาล หรือองค์กรอิสระ แต่อาจมีจุดเน้นที่แตกต่างกัน 

	 วิทยาศาสตร์มีหลักการทางจริยธรรมในการดำ�เนินการ   

นักวิทยาศาสตร์ต้องทำ�งานโดยมีจริยธรรมทางวิทยาศาสตร์ เช่น ความซื่อสัตย์ใน
การบนัทกึข้อมูล ความมีใจกว้าง เพราะในบางครัง้ความตอ้งการไดร้บัการยกยอ่งวา่
เป็นคนแรกที่ค้นพบความรู้ใหม่อาจทำ�ให้นักวิทยาศาสตร์ก้าวไปในทางท่ีผิดได้ เช่น  
การบิดเบือนข้อมูลหรือข้อค้นพบ จริยธรรมทางวิทยาศาสตร์ที่สำ�คัญอีกประการ 
ก็คือ การระวังอันตรายที่อาจเกิดจากการศึกษาทางวิทยาศาสตร์หรือการนำ�ผล 
การศึกษาไปใช้ 

	 นกัวทิยาศาสตรเ์ขา้รว่มกจิกรรมทางสงัคมในฐานะผู้เช่ียวชาญและประชาชน
คนหนึ่ง

ในบางครั้งนักวิทยาศาสตร์เข้าร่วมกิจกรรมทางสังคมในฐานะผู้เชี่ยวชาญท่ีมี 
ความรู ้ทกัษะ และประสบการณ์เฉพาะทาง แตใ่นบางคร้ังกเ็ขา้ร่วมกจิกรรมทางสงัคม 
ในฐานะประชาชนคนหนึ่งที่มีมุมมอง ความสนใจ ค่านิยม และความเชื่อส่วนตัว 

	 วิทยาศาสตร์เน้นการแสวงหาความรู้ ส่วนเทคโนโลยีจะเน้นการใช้ความรู้

ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หลายคนเข้าใจว่า วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีมีความหมายเหมือนกันหรือคล้ายกัน แต่แท้ท่ีจริงแล้ว ทั้งสองมี 
จุดเน้นที่แตกต่างกัน โดยวิทยาศาสตร์จะเน้นการแสวงหาความรู้เพื่อการต่อยอด 
ความรู ้ส่วนเทคโนโลยจีะเนน้การใชค้วามรู้เพือ่ตอบสนองตอ่การดำ�รงชวิีตท่ีสะดวก
สบายมากยิ่งข้ึน อย่างไรก็ตาม วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความสัมพันธ์กัน  
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ส่งผลต่อความก้าวหน้าของเทคโนโลย ีซึ่งในที่สุดก็ส่งผลต่อ
การพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์
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การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน

	 เราสามารถจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในห้องเรียนโดยจัดโอกาสให้ 
ผูเ้รยีนไดสื้บเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรต์ามทีห่ลกัสตูรกำ�หนด ดว้ยกระบวนการ 
แบบเดยีวกนักบัทีน่กัวทิยาศาสตรส์บืเสาะ แต่อาจมรีปูแบบทีห่ลากหลายตามบรบิท
และความพร้อมของผู้สอนและผู้เรียน เช่น การสืบเสาะหาความรู้แบบปลายเปิด 
(Opened Inquiry) ที่ผู้เรียนเป็นผู้ควบคุมการสืบเสาะหาความรู้ของตนเองตั้งแต่ 
การสร้างประเด็นคำ�ถาม การสำ�รวจตรวจสอบ (Investigation) และอธิบายส่ิงที่
ศึกษาโดยใช้ข้อมูลที่ยังไม่มีการนำ�มาประมวล (Data) หรือหลักฐาน (Evidence) ที่
ได้จากการสำ�รวจตรวจสอบ  การประเมินและเชื่อมโยงความรู้ที่เก่ียวข้องหรือคำ�
อธบิายอืน่เพือ่ปรบัปรงุคำ�อธบิายของตนและนำ�เสนอตอ่ผูอ้ืน่ นอกจากนี ้ผูส้อนอาจ
ใช้การสืบเสาะหาความรู้ที่ตนเองเป็นผู้กำ�หนดแนวในการทำ�กิจกรรม (Structured 
Inquiry) โดยผู้สอนสามารถแนะนำ�ผู้เรียนได้ตามความเหมาะสม 

	 ในการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์ผูส้อนสามารถ
ออกแบบการสอนให้มีลักษณะสำ�คัญของการสืบเสาะ ดังนี้

๑.	ผู้เรียนมีส่วนร่วมในประเด็นคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์ คำ�ถามทาง
วิทยาศาสตร์ในที่นี้หมายถึงคำ�ถามที่นำ�ไปสู่การสืบเสาะค้นหาและ
รวบรวมข้อมูลหลักฐาน คำ�ถามที่ดีควรเป็นคำ�ถามที่ผู้เรียนสามารถ
หาข้อมูลหรือหลักฐานเชิงประจักษ์เพื่อตอบคำ�ถามนั้น ๆ  ได้ 

๒.	ผู้เรียนให้ความสำ�คัญกับข้อมูลหลักฐานในการอธิบายและประเมิน 
คำ�อธิบายหรือคำ�ตอบ ผู้เรียนต้องลงมือทำ�ปฏิบัติการ เช่น สังเกต 
ทดลอง สร้างแบบจำ�ลอง เพื่อนำ�หลักฐานเชิงประจักษ์ต่าง ๆ  มา 
เชื่อมโยง หาแบบรูป และอธิบายหรือตอบคำ�ถามที่ศึกษา 

๓.	ผู้เรียนอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ โดย
ต้องอยู่บนพื้นฐานของเหตุผล ต้องแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
เชิงประจักษ์ที่รวบรวมได ้สามารถจำ�แนก วิเคราะห ์ ลงความเห็นจาก
ข้อมูล พยากรณ์ ตั้งสมมติฐาน หรือลงข้อสรุป 

๔.	ผูเ้รียนประเมินคำ�อธิบายของตนกบัคำ�อธิบายอืน่ ๆ  ทีส่ะท้อนใหเ้หน็ถงึ
ความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ผู้เรียนสามารถประเมิน (Judge) 
ข้อมูลและหลักฐานต่าง ๆ  เพื่อตัดสินใจ (Make Decision) ว่า ควร 
เพิกเฉยหรือนำ�คำ�อธิบายน้ันมาพิจารณาและปรับปรุงคำ�อธิบายของ
ตนเอง ในขณะเดียวกันก็สามารถประเมินคำ�อธิบายของเพื่อน บุคคล
อืน่ หรือแหล่งขอ้มูลอืน่ แลว้นำ�มาเปรียบเทียบ เชือ่มโยง สมัพนัธ์ แล้ว
สร้างคำ�อธิบายอย่างมีเหตุผลและหลักฐานสนับสนุน ซึ่งสอดคล้องกับ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการยอมรับแล้ว

๕.	สื่อสารการค้นพบของตนให้ผู้อื่นเข้าใจ ผู้เรียนได้สื่อสารและนำ�เสนอ
การค้นพบของตนในรูปแบบที่ผู้อื่นเข้าใจ สามารถทำ�ตามได้ รวมทั้ง
เปิดโอกาสให้ได้มีการซักและตอบคำ�ถาม ตรวจสอบข้อมูล ให้เหตุผล 
วิจารณ์และรับคำ�วิจารณ์และได้แนวคดิหรือมุมมองอืน่ในการปรับปรุง
การอธิบาย หรือวิธีการสืบเสาะค้นหาคำ�ตอบ



ภาพที่ ๔  วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน

แผ
นผั

งก
ารสบืเสาะหาความรู้
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มีส่วนร่วมในคำ�ถาม

อธิบายสิ่งที่พบเชื่อมโยงสิ่งที่พบกับสิ่งที่ผู้อื่นพบ

เก็บข้อมูลหลักฐานสื่อสารและให้เหตุผล
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	 ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้ ผู้สอนสามารถออกแบบการสอนให้เหมาะสมและสอดคล้องกับเนื้อหาที่
สอน สภาพห้องเรียน ความพร้อมของผู้สอนและผู้เรียน และบริบทอ่ืน ๆ การยืดหยุ่นระดับการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถอธิบายได้             
ดังตารางที่ ๑

ตารางที่ ๑  ลักษณะจำ�เป็นของการสืบเสาะหาความรู้ในชั้นเรียนและระดับของการสืบเสาะหาความรู้

ลักษณะจำ�เป็น

๑.	ผู้เรียนมีส่วนร่วม 
ในประเด็นคำ�ถาม 
ทางวิทยาศาสตร์

ผู้เรียนเป็นผู้ถามคำ�ถาม ผู้เรียนเลือกคำ�ถามและ
สร้างคำ�ถามใหม่จากรายการ
คำ�ถาม

ผู้เรียนพิจารณาและ 
ปรับคำ�ถามที่ครูถามหรือ
คำ�ถามจากแหล่งอื่น

ผู้เรียนสนใจคำ�ถามจาก 
สื่อการสอนหรือแหล่งอื่น ๆ

๒.	ผู้เรียนให้ความสำ�คัญกับ
ข้อมูลหลักฐานที่สอดคล้อง
กับคำ�ถาม

ผู้เรียนกำ�หนดข้อมูล 
ที่จำ�เป็นในการตอบคำ�ถาม
และรวบรวมข้อมูล

ผู้เรียนได้รับการชี้นำ�ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลที่จำ�เป็น

ผู้เรียนได้รับข้อมูล 
เพื่อนำ�ไปวิเคราะห์

ผู้เรียนได้รับข้อมูล 
และการบอกเล่าเกี่ยวกับ 
การวิเคราะห์ข้อมูล

๓.	ผู้เรียนอธิบายสิ่งที่ศึกษา
จากหลักฐานหรือข้อมูล

ผู้เรียนอธิบายสิ่งที่ศึกษา 
หลังจากรวบรวมและ 
สรุปข้อมูล/หลักฐาน

ผู้เรียนได้รับการชี้แนะ 
ในการสร้างคำ�อธิบายจาก
ข้อมูลหลักฐาน

ผู้เรียนได้รับแนวทางที่ 
เป็นไปได้เพื่อสร้างคำ�อธิบาย
จากข้อมูลหลักฐาน

ผู้เรียนได้รับหลักฐาน 
หรือข้อมูล

๔.	ผู้เรียนเชื่อมโยง 
คำ�อธิบายกับองค์ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์

ผู้เรียนตรวจสอบแหล่งข้อมูล
อื่นและเชื่อมโยงกับคำ�อธิบาย
ที่สร้างไว้

ผู้เรียนได้รับการชี้นำ�เกี่ยวกับ 
แหล่งข้อมูลและขอบเขต
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

 ผู้เรียนได้รับการแนะนำ�ถึง
ความเชื่อมโยงที่เป็นไปได้

ผู้เรียนได้รับการเชื่อมโยง
ทั้งหมด

๕.	ผู้เรียนสื่อสารและ 
ให้เหตุผลเกี่ยวกับ 
การค้นพบของตน

ผู้เรียนสร้างข้อคิดเห็นที่มี
เหตุผลและมีหลักการ 
เพื่อสื่อสารคำ�อธิบาย

ผู้เรียนได้รับการฝึกฝน 
ในการพัฒนาวิธีการสื่อสาร

ผู้เรียนได้รับแนวทางกว้าง ๆ  
สำ�หรับการสื่อสารที่ชัดเจน 
ตรงประเด็น

ผู้เรียนได้รับคำ�แนะนำ�ถึง 
ขั้นตอนและวิธีการสื่อสาร

ระดับการสืบเสาะหาความรู้

การจัดการเรียนรู้โดยผู้เรียนมาก น้อย

การชี้นำ�โดยครูหรือสื่อการสอนน้อย มาก
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	 ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ 
ด้วยตนเองมากที่สุด เพ่ือให้ได้ทั้งกระบวนการและความรู้จากวิธีการสังเกต 
การสำ�รวจตรวจสอบ  การทดลอง แล้วนำ�ผลที่ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด 
และองค์ความรู้

	 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมีเป้าหมายที่สำ�คัญดังนี้

๑.	 เพ่ือให้เข้าใจแนวคิด หลักการ ทฤษฎี กฎและความรู้พื้นฐานใน
วิทยาศาสตร์

๒.	 เพ่ือให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และข้อจำ�กัด 
ของวิทยาศาสตร์

๓.	เพื่อให้มีทักษะที่สำ�คัญในการสืบเสาะหาความรู้และพัฒนาเทคโนโลยี

๔.	เพื่อให้ตระหนักการมีผลกระทบซึ่งกันและกันระหว่างวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม 

๕.	เพ่ือนำ�ความรู้ในแนวคิดและทักษะต่าง ๆ  ทางวิทยาศาสตร์ และ
เทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการดำ�รงชีวิต

๖.	เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการ 
แก้ปัญหาและการจัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถใน
การประเมินและตัดสินใจ 

๗.	เพื่อให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม 
ในการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์

๓.	 เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์

	 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม  ผู้เรียนจะได้เรียนรู้ท้ังด้านเน้ือหาและปฏิบัติการ  
โดยใชก้ระบวนการในการสบืเสาะหาความรู ้และแกป้ญัหาทีห่ลากหลาย เน้นทกัษะ
ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ซ่ึงเป็นส่วนสำ�คัญท่ีทำ�ให้ผู้เรียนได้ลงมือทำ�กิจกรรมต่าง ๆ  
เพือ่ชว่ยให้เข้าใจในเนือ้หานัน้ ๆ ดยีิง่ข้ึน ใหผู้เ้รียนมสีว่นร่วมในการเรียนรู้ทุกขัน้ตอน  
โดยกำ�หนดสาระสำ�คัญดังนี้

	 ชีววิทยา  

เรียนรู้เกี่ยวกับ การศึกษาชีววิทยา สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต เซลล์ของ
สิ่งมีชีวิต พันธุกรรมและการถ่ายทอด วิวัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ 
โครงสรา้งและการทำ�งานของสว่นตา่ง ๆ ในพชืดอก ระบบและการทำ�งานในอวยัวะ
ต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย ์และสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

	 เคมี

เรียนรู้เก่ียวกับ ปริมาณสาร องค์ประกอบและสมบัติของสาร การเปล่ียนแปลงของสาร 
ทักษะและการแก้ปัญหาทางเคม ี

	 ฟิสิกส์ 

เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติและการค้นพบทางฟิสิกส์ แรงและการเคล่ือนท่ี และ
พลังงาน

	 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  

เรียนรู้เก่ียวกับ โลกและกระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยา ข้อมูลทาง
ธรณีวิทยาและการนำ�ไปใช้ประโยชน์ การถ่ายโอนพลังงานความร้อนของโลกการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะลมฟ้าอากาศกับการดำ�รงชีวิตของมนุษย์ โลกในเอกภพ และ
ดาราศาสตร์กับมนุษย์
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โดยมีรายละเอียดที่กำ�หนดเนื้อหาสาระดังนี้

	 สาระชีววิทยา

๑.เข้าใจธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีใน
เซลล์ของสิ่งมีชีวิต กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ 
การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจ
ระดับเซลล์ 

๒. เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบน
โครโมโซม สมบัติและหน้าที่ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน 
เทคโนโลยทีางดเีอ็นเอ หลกัฐานขอ้มลูและแนวคดิเกีย่วกบัววิฒันาการ
ของสิง่มชีวิีต ภาวะสมดลุของฮารด์-ีไวนเ์บริก์ การเกดิสปีชส์ีใหม่ ความ
หลากหลายทางชีวภาพ กำ�เนิดของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของ     
สิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๓. เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ำ�ของพืช 
การลำ�เลียงของพืช การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอก
และการเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช รวมทั้งนำ�ความรู้              
ไปใช้ประโยชน์ 

๔. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ รวมทั้งการหายใจและ        
การแลกเปลีย่นแกส๊ การลำ�เลยีงสารและการหมุนเวียนเลอืด ภมิูคุม้กนั
ของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง การเคลื่อนที่ 
การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และ
พฤติกรรมของสัตว ์รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๕. เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงาน
และการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม          
การเปล่ียนแปลงแทนท่ีของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบ   
การเพิม่ของประชากร ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม ปญัหา และ
ผลกระทบที่เกิดจากการใช้ประโยชน ์และแนวทางการแก้ไขปัญหา

	 สาระเคมี 

๑. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ 
พันธะเคมีและสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและ
สมบัติของสารประกอบอินทรีย์ และพอลิเมอร์ รวมทั้งการนำ�ความรู้
ไปใช้ประโยชน ์

๒. เขา้ใจการเขยีนและการดลุสมการเคม ีปรมิาณสมัพนัธใ์นปฏกิริยิาเคม ี
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยา
ของกรด-เบส ปฏกิริิยารีดอกซแ์ละเซลล์เคมไีฟฟา้ รวมท้ังการนำ�ความ
รู้ไปใช้ประโยชน ์

๓. เข้าใจหลักการทำ�ปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและ      
การเปล่ียนหน่วย การคำ�นวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของ
สารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในชีวิตประจำ�วันและการแก้ปัญหาทางเคมี

	 สาระฟิสิกส์ 

๑. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่
แนวตรง แรงและกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล 
แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคล่ือนท่ีแนวโค้ง รวมท้ัง
นำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน ์
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๒. เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียง
และการได้ยิน ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น 
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสง รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๓. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุ
ไฟฟา้ กระแสไฟฟา้ และกฎของโอหม์ วงจรไฟฟา้กระแสตรง พลงังาน
ไฟฟ้าและกำ�ลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า 
สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระทำ�กับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
การเหนี่ยวนำ�แม่เหล็กไฟฟ้า และกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๔. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะ
ของสสาร สภาพยืดหยุ่นของวัสดุ และมอดุลัสของยัง ความดันใน
ของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืด
ของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส 
ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอุดมคติและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอม
ของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค 
กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ 
ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

	 สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 

๑. เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัยและผลต่อ    
สิง่มชีีวติและส่ิงแวดลอ้ม การศกึษาลำ�ดบัชัน้หนิ ทรพัยากรธรณี แผนที ่
และการนำ�ไปใช้ประโยชน์ 

๒. เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก          
การหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลง       
ภมูอิากาศโลกและผลตอ่สิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้ม รวมทัง้การพยากรณ์
อากาศ 

๓. เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการ
ของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ ความสัมพันธ์ของ
ดาราศาสตร์กับมนุษย์จากการศึกษาตำ�แหน่งดาวบนทรงกลมฟ้าและ
ปฏสิมัพนัธภ์ายในระบบสรุยิะ รวมทัง้การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีอวกาศ
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๔.	 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

	 สาระชีววิทยา

๑.	เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์ สารท่ีเป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 
กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์

ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

ม.๔ ๑. อธิบายและสรุปสมบัติที่สำ�คัญของสิ่งมีชีวิต และความสัมพันธ์ของการจัดระบบในสิ่งมีชีวิต
ที่ทำ�ให้สิ่งมีชีวิตดำ�รงชีวิตอยู่ได้

๒. อภิปรายและบอกความสำ�คัญของการระบุปัญหา ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา สมมติฐาน 
และวิธีการตรวจสอบสมมติฐาน รวมทั้งออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน

๓. สืบค้นข้อมูล อธิบายเกี่ยวกับสมบัติของน้ำ�และบอกความสำ�คัญของน้ำ�ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต และ
ยกตัวอย่างธาตุชนิดต่างๆ ที่มีความสำ�คัญต่อร่างกายสิ่งมีชีวิต

- ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดต้องการสารอาหารและพลังงาน  มีการเจริญเติบโต มีการตอบสนองต่อ
สิ่งเร้า มีการรักษาดุลยภาพของร่างกาย มีการสืบพันธุ์ มีการปรับตัวทางวิวัฒนาการ และ              
มีการทำ�งานร่วมกันขององค์ประกอบต่างๆ อย่างเป็นระบบ ส่ิงเหล่านี้จัดเป็นสมบัติที่สำ�คัญ
ของสิ่งมีชีวิต 

-การจัดระบบในสิ่งมีชีวิตเริ่มจากหน่วยเล็กไปหน่วยใหญ่ ได้แก ่เซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบ
อวัยวะ และสิ่งมีชีวิต ตามลำ�ดับ

- วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นหาคำ�ตอบเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตเริ่มจากการตั้งปัญหาหรือ
คำ�ถาม ตั้งสมมติฐาน  ตรวจสอบสมมติฐาน  เก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผล

-การศึกษาส่ิงมีชีวิตต้องอาศัยความรู้จากแขนงวิชา ต่างๆ ของชีววิทยาและสาขาวิชาอื่น          
ที่เกี่ยวข้องและควรคำ�นึงถึงชีวจริยธรรมและจรรยาบรรณการใช้สัตว์ทดลอง

- สิ่งมีชีวิตประกอบด้วยธาตุและสารประกอบ  ในร่างกายของสิ่งมีชีวิตมีน้ำ�เป็นองค์ประกอบ
มากที่สุด น้ำ�ประกอบด้วยธาตุไฮโดรเจนและออกซิเจน มีสมบัติในการเป็นตัวทำ�ละลายที่ดี 
เก็บความร้อนได้ด ีและมีความจุความร้อนสูง ซึ่งช่วยรักษาดุลยภาพของเซลล์ได้

- ธาตุที่สิ่งมีชีวิตต้องการจะอยู่ในรูปของไอออน  ในมนุษย์และสัตว์ ธาตุจะช่วยให้การทำ�งาน
ของระบบต่างๆ ในร่างกายดำ�เนินไปตามปกติ  นอกจากนี้ในกระดูก ฟัน และ กล้ามเนื้อ         
จะมีธาตุเป็นองค์ประกอบด้วย



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา

18

ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

๔. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของคาร์โบไฮเดรต ระบุกลุ่มของคาร์โบไฮเดรต รวมทั้งความ
สำ�คัญของคาร์โบไฮเดรตที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

๕. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของโปรตีน และความสำ�คัญของโปรตีนที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของลิพิด  และความสำ�คัญของลิพิดที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

๗. อธบิายโครงสรา้งของกรดนิวคลิอกิ  และระบชุนิดของกรดนวิคลอิกิและความสำ�คญัของกรด
นิวคลิอิกที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

๘. สืบค้นข้อมูลและอธิบายปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต

๙. อธิบายการทำ�งานของเอนไซม์ในการเร่งปฏิกิริยาเคมีในสิ่งมีชีวิตและระบุปัจจัยที่มีผลต่อ
การทำ�งานของเอนไซม์

- คาร์โบไฮเดรตประกอบด้วยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน และออกซิเจน แบ่งตามขนาดโมเลกุล
ออกได้เป็น ๓ กลุ่ม คือ มอโนแซ็กคาไรด์ ไดแซ็กคาไรด ์และพอลิแซ็กคาไรด์

- โปรตีนมีกรดอะมิโนเป็นหน่วยย่อยประกอบด้วยธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และ
ไนโตรเจน บางชนิดอาจมี ธาตุฟอสฟอรัส เหล็ก และกำ�มะถัน เป็นองค์ประกอบ  

- ลพิดิประกอบดว้ยธาตคุารบ์อน ไฮโดรเจน และออกซเิจน  เปน็สารประกอบทีล่ะลายไดด้ใีน
ตวัทำ�ละลายท่ีเปน็สารอนิทรย์ี ลพิดิกลุ่มสำ�คญัทีพ่บในสิง่มชีวีติ เชน่ กรดไขมนั ไตรกลเีซอไรด ์
ฟอสโฟลิพิด สเตอรอยด์

- กรดนิวคลิอิกประกอบด้วยหน่วยย่อย เรียกว่า นิวคลีโอไทด์ โมเลกุลของนิวคลีโอไทด์
ประกอบด้วย หมู่ฟอสเฟต น้ำ�ตาลที่มีคาร์บอน ๕ อะตอม และเบสที่มีไนโตรเจนเป็น            
องค์ประกอบ

- กรดนิวคลิอิกเป็นองค์ประกอบของสารพันธุกรรมทำ�หน้าที่เก็บและถ่ายทอดข้อมูลทาง
พันธุกรรม มี  ๒ ชนิด คือ DNA และ RNA

- เมแทบอลิซึมเป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึนภายในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีประกอบด้วย
ปฏิกิริยาคาย-พลังงานและปฏิกิริยาดูดพลังงาน ปฏิกิริยาเคมีเหล่านี้จะดำ�เนินไปได้อย่าง
รวดเร็วจำ�เป็นต้องอาศัยเอนไซม์ช่วยเร่งปฏิกิริยา

- เอนไซม์ส่วนใหญ่เป็นสารอินทรีย์ประเภทโปรตีน  ทำ�หน้าที่เร่งปฏิกิริยาเคม ี ในขณะที่เกิด
ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ สารต้ังต้นจะเข้าไปจับกับเอนไซม์ท่ีบริเวณจำ�เพาะของเอนไซม์ท่ีเรียกว่า 
บริเวณเร่ง  ถ้าสารตั้งต้นมีโครงสร้างเข้ากับบริเวณเร่งได้ สารตั้งต้นนั้นจะถูกเปลี่ยนเป็นสาร
ผลิตภัณฑ์

- อุณหภูมิ สภาพความเป็นกรด-เบส และตัวยับยั้งเอนไซม์ เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการทำ�งาน
ของเอนไซม์
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- กล้องจุลทรรศน์เป็นเครื่องมือที่ใช้ศึกษาสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่ไม่สามารถเห็นได้ด้วยตาเปล่า
และรายละเอียดโครงสร้างของเซลล์ 

- กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบเชิงประกอบ และกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโออาศัย
เลนส์ในการทำ�ให้เกิดภาพขยาย

- กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนทำ�ให้เกิดภาพขยายโดยอาศัยเลนส์แม่เหล็กไฟฟ้ารวม                 
ลำ�อิเล็กตรอน ซึ่งมีอยู่ด้วยกัน ๒ ชนิด คือ ชนิดส่องผ่านและชนิดส่องกราด

- ตัวอย่างสิ่งมีชีวิตที่นำ�มาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์   ใช้แสงต้องมีวิธีการเตรียมที่ถูกต้อง
และเหมาะสมกับชนิดของสิ่งมีชีวิต เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพในการศึกษา

- กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเป็นเคร่ืองมือท่ีมีความละเอียด ซับซ้อน และราคาค่อนข้างสูง จึงควรใช้
อย่างถูกวิธี มีการเก็บและดูแลรักษาที่ถูกต้องเพื่อให้สามารถใช้งานได้นาน

- เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของส่ิงมีชีวิต โครงสร้างพื้นฐานของเซลล์ประกอบด้วย 
ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส 

- ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ที่พบในเซลล์ทุกชนิดคือ เยื่อหุ้มเซลล์ แต่ในแบคทีเรีย สาหร่าย ฟังไจ     
และพืช จะมีผนังเซลล์เป็นส่วนห่อหุ้มเซลล์เพิ่มเติมขึ้นมาอีกชั้นหนึ่ง

- โครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ประกอบด้วยโมเลกุลของฟอสโฟลิพิดเรียงเป็นสองชั้น และ          
มีโปรตีนแทรกหรืออยู่ที่ผิวทั้งสองด้านของฟอสโฟลิพิด 

- ไซโทพลาซึมอยู่ภายในเยื่อหุ้มเซลล์ประกอบด้วย  ไซโทซอลและออร์แกเนลล์ 

- นิวเคลียสเป็นศูนย์กลางควบคุมการทำ�งานของเซลล์ยูคาริโอต ประกอบด้วยเยื่อหุ้ม             
ซึ่งภายในมี  DNA  RNA  และโปรตีนบางชนิด

๑๐. บอกวิธีการและเตรยีมตวัอย่างสิง่มชีวีติเพือ่ศกึษาภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนใ์ชแ้สง วัดขนาดโดย
ประมาณและวาดภาพที่ปรากฏภายใต้กล้อง บอกวิธีการใช ้และการดูแลรักษากล้องจุลทรรศน์
ใช้แสงที่ถูกต้อง

๑๑. อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์

๑๒. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และระบุชนิดและหน้าที่ของออร์แกเนลล์

๑๓. อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของนิวเคลียส
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๑๔. อธิบายและเปรียบเทียบการแพร่ ออสโมซิส   การแพร่แบบฟาซิลิเทต และ แอกทีฟ
ทรานสปอร์ต 

๑๕. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเขียนแผนภาพการลำ�เลียงสารโมเลกุลใหญ่ออกจากเซลล์ด้วย
กระบวนการเอกโซไซโทซิสและการลำ�เลียงสารโมเลกุลใหญ่เข้าสู่เซลล์ด้วยกระบวนการเอนโด
ไซโทซิส  

๑๖. สงัเกตการแบง่นิวเคลยีสแบบไมโทซิสและแบบไมโอซสิจากตวัอยา่งภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์  
พร้อมทั้งอธิบายและเปรียบเทียบการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบไมโอซิส

- สารต่างๆ มีการเคลื่อนที่เข้าและออกจากเซลล์อยู่ตลอดเวลาโดยกระบวนการต่างๆ ได้แก่ 
การแพร่ ออสโมซิส การแพร่แบบฟาซิลิเทต แอกทีฟทราน สปอร์ต กระบวนการเอกโซไซโทซิส 
กระบวนการ เอนโดไซโทซิส

- แกส๊ตา่งๆ เขา้หรอืออกจากเซลล์โดยการแพร ่สว่นน้ำ�เขา้หรอืออกจากเซลลผ์า่นเยือ่หุม้เซลล์
โดยออสโมซิส

- ไอออนและสารบางอย่างที่ไม่สามารถลำ�เลียงผ่านเยื่อหุ้มเซลล์โดยตรงได้ จำ�เป็นต้องอาศัย
โปรตีนที่อยู่บนเยื่อหุ้มเซลล์เป็นตัวพาสารนั้นเข้าและออกจากเซลล์เรียกว่า การแพร่แบบ      
ฟาซิลิเทต  

- แอกทีฟทรานสปอร์ต เป็นการลำ�เลียงสารจากบริเวณที่มีความเข้มข้นต่ำ�ไปยังบริเวณที่มี
ความเข้มข้นสูง

- สารบางอยา่งทีไ่มส่ามารถแพรผ่า่นเยือ่หุ้มเซลลห์รือลำ�เลยีงผา่นโปรตนีทีเ่ปน็ตวัพาได้จะถกู
ลำ�เลียงออกจากเซลล์ด้วยกระบวนการเอกโซไซโทซิส

- สารทีม่ขีนาดใหญ่จะสามารถลำ�เลียงเข้าสู่เซลลด์ว้ยกระบวนการเอนโดไซโทซสิ ซึง่แบง่เปน็ 
๓ แบบ ได้แก่  พิโนไซโทซิส ฟาโกไซโทซิส และการนำ�สารเข้าสู่เซลล์โดยอาศัยตัวรับ

- การแบ่งเซลล์ของส่ิงมีชีวิตเป็นการเพ่ิมจำ�นวนเซลล์ ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีเกิดข้ึนต่อเน่ืองกัน
เป็นวัฏจักร โดยวัฏจักรของเซลล์ประกอบด้วยอินเตอร์เฟส  การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส
และการแบ่งไซโทพลาซึม

- การแบง่นวิเคลยีสม ี๒ แบบ คอื การแบง่นวิเคลยีสแบบ ไมโทซสิและการแบ่งนวิเคลยีสแบบ
ไมโอซิส 

- การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสประกอบด้วยระยะโพรเฟส  เมทาเฟส  แอนาเฟส และเท
โลเฟส  

- การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสประกอบด้วยระยะโพรเฟส Ⅰ เมทาเฟส Ⅰ แอนาเฟส Ⅰ เทโลเฟส 
Ⅰ ระยะโพรเฟส Ⅱ เมทาเฟส Ⅱ แอนาเฟส Ⅱ และ เทโลเฟส Ⅱ 
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๑๗. อธบิาย เปรยีบเทียบ และสรปุข้ันตอนการหายใจระดับเซลล์ในภาวะท่ีมอีอกซิเจนเพยีงพอ
และภาวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอ

-

-

- การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสทำ�ให้เซลล์ร่างกายเพิ่มจำ�นวนเพื่อการเจริญเติบโต และ
ซอ่มแซมส่วนทีสึ่กหรอหรือถกูทำ�ลายไปได ้ส่วนการแบง่นวิเคลยีสแบบไมโอซสิมคีวามสำ�คญั
ต่อสิ่งมีชีวิตในกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์

- การแบ่งไซโทพลาซึมในเซลล์พืชจะมีการสร้างแผ่นกั้นเซลล์และเซลล์สัตว์จะมีการคอดเว้า
เข้าหากันของเยื่อหุ้มเซลล์

- การหายใจระดับเซลล์เป็นการสลายสารอาหารที่มีพลังงานสูง โดยมีออกซิเจนเป็นตัวรับ
อิเล็กตรอนตัวสุดท้าย ประกอบด้วย ๓ ขั้นตอน คือ ไกลโคลิซิส วัฏจักรเครบส ์และกระบวน  
การถ่ายทอดอิเล็กตรอน

- การหายใจระดับเซลล์ พลังงานส่วนใหญ่ได้จากขั้นตอนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน พลังงานนี้
จะถูกเก็บไว้ในพันธะเคมีในโมเลกุลของ ATP

- ในภาวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอ ทำ�ให้การหายใจของเซลล์ไม่สมบูรณ์ จึงเกิดได้เฉพาะไกล
โคลิซิส ผลท่ีได้จากการหายใจในสภาวะน้ีในสัตว์จะได้กรดแลกติก ในจุลินทรีย์และพืชอาจได้กรด 
แลกติก หรือเอทิลแอลกอฮอล์  

-

-

ม.๕

ม.๖

๒.	 เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติ และหน้าท่ีของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐาน 
ขอ้มลูและแนวคดิเกีย่วกบัววิฒันาการของสิง่มชีวีติ ภาวะสมดลุของฮารด์-ีไวนเ์บร์ิก การเกดิสปชีสีใ์หม่ ความหลากหลายทางชีวภาพ กำ�เนิดของสิง่มีชวิีต ความ
หลากหลาย ของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์
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ม.๔ ๑. สืบค้นข้อมูล อธิบายและสรุปผลการทดลอง ของเมนเดล 

๒. อธิบายและสรุปกฎแห่งการแยกและกฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ และนำ�กฎของเมนเดล  
นีไ้ปอธบิายการถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมและใชใ้นการคำ�นวณโอกาสใน  การเกดิฟโีนไทป์
และจีโนไทป์แบบต่างๆ ของรุ่น F1 และ F2

๓. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่เป็น
ส่วนขยายของ พันธุศาสตร์เมนเดล  

๔. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ และเปรียบเทียบลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผัน ไม่ต่อเนื่อง
และลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผันต่อเนื่อง

๕. อธิบายการถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม และยกตัวอย่างลักษณะทางพันธุกรรมที่ถูกควบคุม 
ด้วยยีนบนออโตโซมและยีนบนโครโมโซมเพศ

- เมนเดลศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมโดยการผสมพันธุ์ถั่วลันเตา จนสรุปเป็น       
กฎแห่งการแยกและกฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ

- กฎแหง่การแยกมใีจความวา่ แอลลลีทีอ่ยูเ่ปน็คูจ่ะแยกออกจากกนัในระหวา่งการสร้างเซลล์
สืบพันธุ ์ โดยเซลล์สืบพันธุ์แต่ละเซลล์จะมีเพียงแอลลีลใดแอลลีลหนึ่ง

- กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระมีใจความว่า หลังจากคู่ของแอลลีลแยกออกจากกัน แต่ละ
แอลลีลจะจดักลุ่มอย่างอสิระกับแอลลีลอืน่ๆ ทีแ่ยกออกจากคูเ่ชน่กนัในการเขา้ไปอยูใ่นเซลล์
สืบพันธุ์

- การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะให้อัตราส่วนที่แตกต่างจากผลการศึกษา
ของเมนเดล เรียกลักษณะเหล่านี้ว่า ลักษณะทางพันธุกรรมที่เป็นส่วนขยายของพันธุศาสตร์
เมนเดล เช่น การข่มไม่สมบูรณ์  การข่มร่วมกัน มัลติเปิลแอลลีล  ยีนบนโครโมโซมเพศ  และพอลิยีน

- ลักษณะพันธุกรรมบางลักษณะมีความแตกต่างกันชัดเจน เช่น การมีติ่งหูหรือไม่มีติ่งหู         
ซึ่งเป็นลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผันไม่ต่อเนื่อง 

- ลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะมีความแตกต่างกันเล็กน้อยและลดหล่ันกันไป เช่น ความสูง
และสีผิวของมนุษย์ถูกควบคุมโดยยีนหลายคู่ซึ่งเป็นลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผัน          
ต่อเนื่องและสิ่งแวดล้อมอาจมีผลต่อการแสดงลักษณะนั้น

- โครโมโซมภายในเซลลร์า่งกายแบง่เปน็ออโตโซมและโครโมโซมเพศ  ลกัษณะทางพนัธกุรรม
ส่วนใหญ่ถูกควบคุมด้วยยีนบนออโตโซม บางลักษณะถูกควบคุมด้วยยีนบนโครโมโซมเพศ     
ซึ่งส่วนมากเป็นยีนบนโครโมโซม X 

- เมื่อมีการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุ ยีนบนโครโมโซมเดียวกันที่อยู่ใกล้กันมักจะถูกถ่ายทอดไป
ด้วยกัน  แต่การเกิดครอสซิงโอเวอร์ในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสอาจทำ�ให้ยีนบนโครโมโซม
เดียวกันแยกจากกันได้ ส่งผลให้รูปแบบของเซลล์สืบพันธุ์ที่ได้แตกต่างไปจากกรณีที่ไม่เกิด
ครอสซิงโอเวอร์
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๖. สบืคน้ขอ้มลู อธบิายสมบตัแิละหนา้ทีข่องสารพนัธกุรรม โครงสรา้งและองคป์ระกอบทางเคมี
ของ DNA  และสรุปการจำ�ลอง DNA 

๗. อธิบายและระบุขั้นตอนในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนและหน้าที่ของ DNA และ RNA 
แต่ละชนิดในกระบวนการสังเคราะห์ โปรตีน

๘. สรุปความสัมพันธ์ระหว่างสารพันธุกรรม แอลลีล โปรตีน ลักษณะทางพันธุกรรม และเช่ือมโยง
กับความรู้เรื่องพันธุศาสตร์เมนเดล

๙. สืบค้นข้อมูล และอธิบายการเกิดมิวเทชันระดับยีนและระดับโครโมโซม สาเหตุการเกิดมิวเทชัน 
รวมทั้งยกตัวอย่างโรคและกลุ่มอาการที่เป็นผลของการเกิดมิวเทชัน

- DNA เป็นพอลิเมอร์ของนิวคลีโอไทด์ แต่ละนิวคลีโอไทด์ประกอบด้วยน้ำ�ตาลดีออกซีไรโบส              
หมู่ฟอสเฟต และไนโตรจีนัสเบส คือ A T C และ G   

- โมเลกุลของ DNA เป็นพอลินิวคลีโอไทด์ ๒ สาย เรียงสลับทิศและบิดเป็นเกลียวเวียนขวา 
โดยการเข้าคู่กันของสาย DNA เกิดจากการจับคู่ของเบสคู่สม คือ  A คู่กับ T  และ C คู่กับ G

- ยีน คือสาย DNA บางช่วงท่ีควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมได้ โดยยีนกำ�หนดลำ�ดับกรดอะมิโน
ของโปรตีนซ่ึงทำ�หน้าท่ีเป็นโครงสร้าง เอนไซม์ และอ่ืนๆ  มีผลทำ�ให้เซลล์และส่ิงมีชีวิตปรากฏ
ลักษณะต่างๆ ได้

- DNA จำ�ลองตัวเองได้โดยใช้สายหน่ึงเป็นแม่แบบและสร้างอีกสายข้ึนมาใหม่ ซ่ึงจะมีโครงสร้าง
และลำ�ดับนิวคลีโอไทด์เหมือนเดิม

- DNA ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตได้ โดยการสร้าง RNA ๓ ประเภท คือ          
mRNA tRNA และ rRNA ซ่ึงร่วมกันทำ�หน้าท่ีในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน

- RNA เป็นพอลิเมอร์ของนิวคลีโอไทด์สายเด่ียว แต่ละนิวคลีโอไทด์ประกอบด้วยน้ำ�ตาลไรโบส 
หมู่ฟอสเฟต และไนโตรจีนัสเบส คือ A U C และ G

- มวิเทชนัเปน็การเปลีย่นแปลงของลำ�ดบัหรอืจำ�นวนนวิคลโีอไทดใ์น DNA  ซึง่อาจนำ�ไปสูก่าร
เปลีย่นแปลงโครงสรา้งและการทำ�งานของโปรตนี  ซึง่ถา้การเปลีย่นแปลงดงักลา่วเกดิในเซลล์
สืบพนัธุจ์ะสามารถถา่ยทอดไปยงัรุน่ตอ่ ๆ ไปได้  และทำ�ใหเ้กดิความแปรผนัทางพนัธกุรรมของ
สิ่งมีชีวิตการเกิดมิวเทชันมีสาเหตุมาจากปัจจัยต่างๆ เช่น รังส ีและสารเคมี

- การขาดหายไปหรือเพ่ิมข้ึนของนิวคลีโอไทด์และการแทนท่ีคู่เบส เป็นการเกิดมิวเทชันระดับยีน 
เช่น โรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์ เป็นผลมาจากการแทนที่คู่เบส 

- การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม เช่น หายไปหรือเพิ่มขึ้นบางส่วน และ                  
การเปล่ียนแปลงจำ�นวนโครโมโซม เช่น การลดลงหรือเพ่ิมข้ึนของโครโมโซมบางแท่งหรือท้ังชุด 
เป็นสาเหตุของการเกิดมิวเทชันระดับโครโมโซม เช่น กลุ่มอาการคริดูชาต์และกลุ่มอาการดาวน์  
กลุ่มอาการเทอร์เนอร์และกลุ่มอาการไคลน์เฟลเตอร์
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๑๐. อธิบายหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยใช้ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์ 

๑๑. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง และอภิปรายการนำ�เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต์ทั้งในด้าน
สิ่งแวดล้อม นิติวิทยาศาสตร์ การแพทย ์การเกษตร และอุตสาหกรรม และข้อควรคำ�นึงถึงด้าน
ชีวจริยธรรม

๑๒. สืบค้นข้อมูลและอธิบายเกี่ยวกับ หลักฐานที่สนับสนุนและข้อมูลท่ีใช้อธิบายการเกิด
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต

๑๓. อธิบายและเปรียบเทียบแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของฌอง  ลามาร์กและ
ทฤษฎีเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของชาลส ์ดาร์วิน

๑๔. ระบุสาระสำ�คัญและอธิบายเงื่อนไขของภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก ปัจจัยที่ทำ�ให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงความถี่ของแอลลีลในประชากร พร้อมท้ังคำ�นวณหาความถ่ีของแอลลีลและ
จีโนไทป์ของประชากรโดยใช้หลักของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก

-  การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ในการสร้างดีเอ็นเอ รีคอมบิแนนท์ สามารถนำ�ไปใช้ในการสร้าง
ส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยนำ�ยีนท่ีต้องการมาตัดต่อใส่ในส่ิงมีชีวิต ทำ�ให้ส่ิงมีชีวิตน้ันมีสมบัติ
ตามต้องการ

-  เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ เช่น ส่ิงแวดล้อม นิติวิทยาศาสตร์ 
การแพทย์ การเกษตร และอุตสาหกรรม โดยการใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอต้องคำ�นึงถึงความ
ปลอดภัยทางชีวภาพ  ชีวจริยธรรม และผลกระทบต่อสังคม

- หลักฐานท่ีทำ�ให้เช่ือว่าส่ิงมีชีวิตมีวิวัฒนาการ  เช่น ซากดึกดำ�บรรพ์  กายวิภาคเปรียบเทียบ 
วิทยาเอ็มบริโอ การแพร่กระจายของส่ิงมีชีวิตทางภูมิศาสตร์ การศึกษาทางชีวภูมิศาสตร์ และ
ด้านชีววิทยาระดับโมเลกุล 

- มนุษย์มีการสืบสายวิวัฒนาการมาเป็นเวลานาน  โดยมีหลักฐานท่ีสนับสนุนจากซากดึกดำ�บรรพ์
ของบรรพบุรุษมนุษย์ท่ีค้นพบและจากการเปรียบเทียบลำ�ดับเบสบน DNA ระหว่างมนุษย์กับ
ไพรเมตอ่ืนๆ

- ฌอง ลามาร์ก ได้เสนอแนวคิดเพ่ืออธิบายเก่ียวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตว่า ส่ิงมีชีวิตมีการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างให้เข้ากับสภาพแวดล้อม  โดยอาศัยกฎการใช้และไม่ใช้  และกฎแห่งการ
ถ่ายทอดลักษณะท่ีเกิดข้ึนมาใหม่

- ชาลส์ ดาร์วินเสนอทฤษฎีเก่ียวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตว่าเกิดจากการคัดเลือกโดยธรรมชาติ  
โดยส่ิงมีชีวิต  มีแนวโน้มท่ีจะให้กำ�เนิดลูกท่ีมีลักษณะแตกต่างกันจำ�นวนมาก แต่มีเพียงจำ�นวน
หน่ึงท่ีเหมาะสมกับสภาพแวดล้อม สามารถมีชีวิตรอด และถ่ายทอดลักษณะท่ีเหมาะสมไปยัง
รุ่นต่อไปได้

- เมือ่ประชากรอยูใ่นภาวะสมดลุของฮารดี์-ไวนเ์บิร์ก โดยกลุม่ประชากรมขีนาดใหญ ่ไมม่กีาร
ถา่ยเทยนีระหวา่งกลุม่ประชากร ไมเ่กดิมวิเทชนั สมาชกิทกุตวัมโีอกาสผสมพนัธุไ์ดเ้ทา่กนั และ
ไมเ่กิดการคดัเลือกโดยธรรมชาต ิ จะทำ�ใหค้วามถีข่องแอลลลีของลกัษณะนัน้ไมเ่ปลีย่นแปลง   
ไม่ว่าจะผ่านไปกี่รุ่นก็ตาม เป็นผลให้ลักษณะนั้นไม่เกิดวิวัฒนาการ
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๑๕. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายกระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต

-

๑. อภปิรายความสำ�คญัของความหลากหลายทางชวีภาพ และความเชือ่มโยงระหวา่งความหลาก
หลายทางพันธุกรรม ความหลากหลายของสปีชีส์ และความหลากหลายของระบบนิเวศ

๒. อธิบายการเกิดเซลล์เริ่มแรกของสิ่งมีชีวิตและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว

-การเปลี่ยนแปลงความถี่ของยีนหรือแอลลีลในประชากร เกิดจากปัจจัยหลายประการ           
นำ�ไปสู่การเกิดวิวัฒนาการ

- สปีชีส์ใหม่จะเกิดขึ้นได้เมื่อไม่มีการถ่ายเทเคลื่อนย้ายยีนระหว่างประชากรหนึ่งกับอีก
ประชากรหน่ึง ในรุ่นบรรพบุรุษ  ทำ�ให้ประชากรท้ังสองมีโครงสร้างทางพันธุกรรมท่ีแตกต่างกัน
และวิวัฒนาการเกิดเป็นสปีชีส์ใหม่

- ปัจจัยที่ทำ�ให้เกิดสปีชีส์ใหม่อาจเกิดได ้๒ แนวทาง คือ การเกิดสปีชีส์ใหม่จากการแบ่งแยก
ทางภูมิศาสตร์และการเกิดสปีชีส์ใหม่ในเขตภูมิศาสตร์เดียวกัน

-

- ความหลากหลายทางชีวภาพประกอบด้วย ความหลากหลายทางพันธุกรรม ความหลากหลาย
ของสปีชีส์ และความหลากหลายของระบบนิเวศ 

- การแปรผันทางพนัธกุรรมทำ�ใหเ้กดิความหลากหลายทางพนัธกุรรม ซึง่ส่ิงมชีวิีตใดทีม่คีวาม
หลากหลายทางพนัธกุรรมมากยอ่มทำ�ใหม้โีอกาส อยูร่อดเพิม่ขึน้และสบืทอดลกูหลานตอ่ไปได ้

- ส่ิงมีชีวิตที่ดำ�รงชีวิตอยู่ในสิ่งแวดล้อมต่างๆ ได้ผ่านกระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติหรือ
โดยมนษุยม์าเปน็ระยะเวลายาวนานหลายชัว่รุน่ซึง่อาจเกดิเปน็สปชีสีใ์หม่ สง่ผลใหเ้กดิความ
หลากหลายของสปีชีส์

- แหล่งทีอ่ยูอ่าศยัแตล่ะแหลง่ทีส่ิ่งมชีวิีตอาศยัอยูน่ัน้จะมอีงคป์ระกอบของปจัจยัทางกายภาพ
และปัจจัยทางชีวภาพที่แตกต่างกัน ทำ�ให้เกิดความหลากหลายของระบบนิเวศ

- จุดเริ่มต้นของวิวัฒนาการของเซลล์เกิดจาก โมเลกุลของสารอินทรีย์ โดยเซลล์รูปแบบแรก        
ที่เกิดขึ้นคือ เซลล์โพรคาริโอต และมีวิวัฒนาการขึ้นมาเป็นเซลล์ยูคาริโอต และจากส่ิงมีชีวิต
เซลล์เดียว  เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ที่มีโครงสร้างแบบง่ายๆ จนกลายมาเป็นสิ่งมีชีวิตหลาย
เซลล์ที่มีโครงสร้างซับซ้อนมากขึ้นตามลำ�ดับ

ม.๕

ม.๖
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๓. อธิบายลักษณะสำ�คัญและยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย สิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์              
สิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช สิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ และสิ่งมีชีวิตกลุ่มสัตว์

๔. อธิบายและยกตัวอย่างการจำ�แนกสิ่งมีชีวิตจากหมวดหมู่ใหญ่จนถึงหมวดหมู่ย่อย และวิธี  
การเขียนชื่อวิทยาศาสตร์ในลำ�ดับขั้นสปีชีส์

๕. สร้างไดโคโทมัสคีย์ในการระบุสิ่งมีชีวิตหรือตัวอย่างที่กำ�หนดออกเป็นหมวดหมู่

- แบคทีเรียเป็นส่ิงมีชีวิตพวก โพรคาริโอต ผนังเซลล์มีเพปทิโดไกลแคนเป็นองค์ประกอบสำ�คัญ 
แบคทีเรียทั่วไปสร้างอาหารเองไม่ได้ ดำ�รงชีวิตแบบผู้สลายสารอินทรีย์หรือแบบปรสิต                
แต่แบคทีเรียบางกลุ่ม เช่น ไซยาโนแบคทีเรียสร้างอาหารเองได้จากกระบวนการสังเคราะห์
ด้วยแสง 

- โพรทสิตเ์ปน็สิง่มชีวีติพวกยคูารโิอต  มลีกัษณะหลากหลาย ทัง้ทีเ่ปน็สิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีวหรอื
สิง่มชีีวติหลายเซลล์ทีย่งัไม่พฒันาไปเปน็เนื้อเยือ่  อาจมีหรือ ไม่มผีนงัเซลล์เป็นสว่นประกอบ
ของเซลล์  

- พืชเป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์พวกยูคาริโอต มีผนังเซลล์ซึ่งมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ            
มีวัฏจักรชีวิตแบบสลับ และมีระยะเอ็มบริโอในการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศ  พืชสร้างอาหารเอง
ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

- ฟังไจเป็นสิ่งมีชีวิตพวกยูคาริโอต มีท้ังสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและหลายเซลล์ เซลล์ของฟังไจ     
ยังไม่พัฒนาไปเป็นเนื้อเยื่อ ผนังเซลล์มีไคทินเป็นองค์ประกอบสำ�คัญ ฟังไจสร้างอาหารเอง
ไม่ได้และดำ�รงชีวิตแบบผู้สลายสารอินทรีย์หรือแบบปรสิต 

- สัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์พวกยูคาริโอต  ไม่สามารถสร้างอาหารเองได้ต้องได้รับอาหาร
จากสิ่งมีชีวิตอื่น ส่วนใหญ่มีระบบย่อยอาหาร บางชนิดอาจเป็นปรสิต  สัตว์มีระยะเอ็มบริโอ
ในการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 

- สตัวอ์าจแบง่เปน็กลุม่ยอ่ยโดยพจิารณาลกัษณะตา่งๆ คอื เนือ้เยือ่สมมาตร การเปลีย่นแปลง
ของบลาสโทพอร ์การเจรญิในระยะตวัออ่น  ทำ�ใหอ้าจแบง่สตัวเ์ปน็กลุม่ยอ่ย เชน่ กลุม่ฟองน้ำ� 
กลุ่มไฮดรา  กลุ่มหนอนตัวแบน กลุ่มหอยและหมึก  กลุ่มไส้เดือนดิน กลุ่มหนอนตัวกลม        
กลุ่มสัตว์ที่มีขาเป็นปล้อง กลุ่มดาวทะเลและปลิงทะเล และกลุ่มสัตว์ที่มีโนโทคอร์ด

- การจำ�แนกสิ่งมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่เป็นลำ�ดับขั้นต่างๆ เริ่มจากหมวดหมู่ใหญ่แล้วแบ่ง           
เป็นหมวดหมู่ย่อย มีดังนี้  คิงดอม ไฟลัม  คลาส  ออร์เดอร ์ แฟมิลี จีนัส และสปีชีส์

- ชือ่วทิยาศาสตรข์องสิง่มชีวีติในลำ�ดับขัน้ สปชีส์ีทีต่ัง้ขึน้ตามระบบทวนิามเพือ่ใชใ้นการระบุ
ถงึสิง่มชีวีติแตล่ะชนดิ ใหม้คีวามเขา้ใจถกูตอ้งตรงกนั  ประกอบ ดว้ย ๒ สว่น โดยสว่นแรกเปน็               
ชื่อสกุล ส่วนหลังเป็นคำ�ที่ระบุลักษณะพิเศษของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นหรือเป็นคำ�ที่มีความหมาย
เฉพาะ  โดยทั้ง ๒ ส่วนนี้ต้องเป็นภาษาละติน
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- ไดโคโทมัสคีย์ เป็นเคร่ืองมือท่ีใช้เพ่ือระบุหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิตลำ�ดับข้ันต่างๆ  โดยมีหลักเกณฑ์
ในการนำ�ลักษณะที่ต่างกันของสิ่งมีชีวิตมาพิจารณาเป็นคู่ 

- วิทเทเกอร์ เสนอแนวความคิดที่ว่าสิ่งมีชีวิตพวก ยูคาริโอตมีวิวัฒนาการมาจากสิ่งมีชีวิต
พวกโพรคาริ-โอต และจำ�แนกส่ิงมีชีวิตเป็น ๕ คิงดอม ประกอบ ด้วย มอเนอรา โพรทิสตา             
พืชฟังไจ และสัตว์

- โวสซ์ และคณะ จำ�แนกส่ิงมีชีวิตเป็น ๓ โดเมน ประกอบด้วย แบคทีเรีย อาร์เคีย และยูคารีอา    
โดยแนวความคิดการจำ�แนกสิ่งมีชีวิต แต่ละโดเมนเป็นกลุ่มย่อยจะใช้หลักที่ว่าสิ่งมีชีวิตใน  
กลุ่มเดียวกันมีสายวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษร่วมกัน

๓.	 เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปล่ียนแก๊สและคายน้ำ�ของพืช การลำ�เลียงของพืช การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธ์ุของพืชดอกและการเจริญเติบโต และ
การ ตอบสนองของพืช รวมท้ังนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

-

๑. อธิบายเก่ียวกับชนิดและลักษณะของเน้ือเย่ือพืช และเขียนแผนผังเพ่ือสรุปชนิดของเน้ือเย่ือพืช

๒. สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของรากพืชใบเล้ียงเด่ียวและรากพืชใบเล้ียงคู่
จากการตัดตามขวาง

-

- เน้ือเย่ือพืชแบ่งเป็น ๒ กลุ่มใหญ่ คือ เน้ือเย่ือเจริญและเน้ือเย่ือถาวร

- เน้ือเย่ือเจริญแบ่งเป็นเน้ือเย่ือเจริญส่วนปลาย เน้ือเย่ือเจริญเหนือข้อ และเน้ือเย่ือเจริญด้านข้าง  

- เน้ือเย่ือถาวรเปล่ียนแปลงมาจากเน้ือเย่ือเจริญ  เน้ือเย่ือถาวรอาจแบ่งได้เป็น ๓ ระบบ คือ   
ระบบเน้ือเย่ือผิว ระบบเน้ือเย่ือพ้ืน และระบบเน้ือเย่ือท่อลำ�เลียง ซ่ึงทำ�หน้าท่ีต่างกัน

- รากคือส่วนแกนของพืชท่ีโดยท่ัวไปเจริญอยู่ใต้ระดับผิวดิน ทำ�หน้าท่ียึดหรือค้ำ�จุนให้พืชเจริญ
เติบโตอยู่กับท่ีได้ และยังมีหน้าท่ีสำ�คัญในการดูดน้ำ�และธาตุอาหารในดิน เพ่ือส่งไปยังส่วนต่างๆ 
ของพืช

ม.๔

ม.๕
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๓. สงัเกต อธิบาย และเปรยีบเทยีบโครงสรา้งภายในของลำ�ตน้พชืใบเลีย้งเด่ียวและลำ�ตน้พชืใบ
เลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง

๔. สังเกต และอธิบายโครงสร้างภายในของใบพืชจากการตัดตามขวาง  

- โครงสร้างภายในของปลายรากท่ีตัดตามยาวประกอบด้วยเน้ือเย่ือเจริญ  แบ่งเป็นบริเวณต่างๆ 
คือ บริเวณหมวกราก บริเวณเซลล์กำ�ลังแบ่งตัว บริเวณเซลล์ขยายตัวตามยาว และบริเวณท่ีเซลล์
มีการเปล่ียนแปลงไปทำ�หน้าท่ีเฉพาะและเจริญเติบโตเต็มท่ี

- โครงสร้างภายในของรากระยะการเติบโตปฐมภูมิ เม่ือตัดตามขวางจะเห็นโครงสร้างแบ่งเป็น ๓ ช้ัน 
เรียงจากด้านนอกเข้าไป คือ ช้ันเอพิเดอร์มิส ช้ัน คอร์เทกซ์ และช้ันสตีล ในช้ันสตีล จะพบมัด  
ท่อลำ�เลียงท่ีมีลักษณะแตกต่างกันในพืชใบเล้ียงเด่ียวและพืชใบเล้ียงคู่

- โครงสร้างภายในของรากระยะการเติบโตทุติยภูมิ ช้ันเอพิเดอร์มิสจะถูกแทนท่ีด้วยช้ันเพริเดิร์ม
ซึ่งมีคอร์กเป็นเนื้อเย่ือสำ�คัญ ชั้นคอร์เทกซ์อาจมีการเปลี่ยนแปลง เกิดเซลล์ที่ทำ�ให้มีความ
แข็งแรงเพิ่มขึ้น หรือเกิดเซลล์ที่สะสมอาหารเพิ่มขึ้น ส่วนลักษณะมัดท่อลำ�เลียงจะเปลี่ยนไป
เนื่องจากมีการสร้างเนื้อเยื่อลำ�เลียงเพิ่มขึ้น

- ลำ�ต้นคือส่วนแกนของพืชที่โดยทั่วไปเจริญอยู่เหนือระดับผิวดินถัดขึ้นมาจากรากทำ�หน้าที่
สร้างใบและชูใบ  ลำ�เลียงน้ำ� ธาตุอาหาร และอาหารที่พืชสร้างขึ้นส่งไปยังส่วนต่างๆ 

- โครงสร้างภายในของลำ�ต้นระยะการเติบโตปฐมภูมิ เม่ือตัดตามขวางจะเห็นโครงสร้างแบ่งเป็น ๓ 
ชัน้ เรยีงจากด้านนอกเขา้ไป คอื ชัน้เอพเิดอรม์สิ ชัน้คอรเ์ทกซ ์และชัน้สตลี ซึง่ชัน้สตลีจะพบ
มัดท่อลำ�เลียงที่มีลักษณะแตกต่างกันในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและ พืชใบเลี้ยงคู่

- ลำ�ต้นในระยะการเติบโตทุติยภูมิ จะมีเส้นรอบวงเพิ่มขึ้นและมีโครงสร้างแตกต่างจากเดิม
เนื่องจากมีการสร้างเนื้อเยื่อเพอริเดิร์มและเนื้อเยื่อท่อลำ�เลียงทุติยภูมิเพิ่มขึ้น

- ใบมีหน้าท่ีสังเคราะห์ด้วยแสง แลกเปล่ียนแก๊สและคายน้ำ� ใบของพืชดอกประกอบด้วย ก้าน
ใบ แผ่นใบ เส้นกลางใบ และเส้นใบพืชบางชนิดอาจไม่มีก้านใบ  ที่โคนก้านใบอาจพบหรือ   
ไม่พบหูใบ

- โครงสร้างภายในของใบตัดตามขวางประกอบด้วยเน้ือเย่ือ ๓ กลุ่ม ได้แก่ เอพิเดอร์มิส มีโซฟิลล์ 
และเนื้อเยื่อท่อลำ�เลียง
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๕. สืบค้นข้อมูล สังเกต และอธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน้ำ�ของพืช

๖. สืบค้นข้อมูลและอธิบายกลไกการลำ�เลียงน้ำ�และธาตุอาหารของพืช

๗. สืบค้นข้อมูล อธิบายความสำ�คัญของธาตุอาหาร และยกตัวอย่างธาตุอาหารที่สำ�คัญที่มีผล
ต่อการเจริญเติบโตของพืช

๘. อธิบายกลไกการลำ�เลียงอาหารในพืช

๙. สืบค้นข้อมูลและสรุปการศึกษาที่ได้จากการทดลองของนักวิทยาศาสตร์ในอดีตเกี่ยวกับ
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

- พืชมีการแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน้ำ�ผ่านทางปากใบเป็นส่วนใหญ่ ปากใบพบได้ที่ใบ
และลำ�ต้นอ่อน เมื่อความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศภายนอกต่ำ�กว่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในใบพืช   
ทำ�ให้น้ำ�ภายในใบพืชระเหยเป็นไอออกมาทางรูปากใบ เรียกว่า การคายน้ำ�

- ความชื้นในอากาศ ลม อุณหภูมิ สภาพน้ำ�ในดิน ความเข้มของแสง เป็นปัจจัยที่มีผลต่อ     
การคายน้ำ�ของพืช

- พืชดูดน้ำ�และธาตุอาหารต่างๆ จากดินโดยเซลล์ ขนรากแล้วลำ�เลียงผ่านชั้นคอร์เทกซ์เข้าสู่                 
เนือ้เยือ่ลำ�เลยีงน้ำ�ในชัน้สตลี ซึง่เปน็การดูดน้ำ�จากดินสู่เนือ้เยือ่ลำ�เลยีงน้ำ�ในแนวระนาบ และ
ลำ�เลียงไปยังส่วนต่างๆ ของพืชในแนวดิ่ง

- ในสภาวะปกตกิารลำ�เลยีงน้ำ�จากรากสู่ยอดของพชือาศยัแรงดงึจากการคายน้ำ� ร่วมกบัแรง
โคฮีชันแรงแอดฮีชัน

- ในภาวะที่บรรยากาศมีความชื้นสัมพัทธ์สูงมากจนไม่สามารถเกิดการคายน้ำ�ได้ตามปกติ      
น้ำ�ทีเ่ขา้ไปในเซลลร์ากจะทำ�ใหเ้กดิแรงดนัเรยีกวา่ แรงดนัราก ทำ�ใหเ้กดิปรากฏการณก์ตัเตชนั

- พืชแต่ละชนิดต้องการปริมาณและชนิดของธาตุอาหารแตกต่างกัน ความรู้เกี่ยวกับสมบัติ
ของธาตุอาหารที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช สามารถนำ�มาใช้ประโยชน์ในการปลูกพืช
ในสารละลายธาตุอาหาร

- อาหารท่ีได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงจากแหล่งสร้าง จะถูกเปล่ียนแปลงเป็นซูโครส 
และลำ�เลียงผ่านทางท่อโฟลเอ็มโดยอาศัยกลไกการลำ�เลียงอาหารในพืชซึ่งเกี่ยวข้องกับ       
แรงดันน้ำ�ไปยังแหล่งรับ

- การศกึษาคน้คว้าของนกัวิทยาศาสตร์ในอดีตทำ�ใหไ้ด้ความรู้เกีย่วกบักระบวนการสังเคราะห์
ด้วยแสง มาเป็นลำ�ดับขั้นจนได้ข้อสรุปว่า คาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ�เป็นวัตถุดิบที่พืชใช้       
ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง และผลผลิตที่ได้ คือ น้ำ�ตาล ออกซิเจน 
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๑๐. อธิบายขั้นตอนที่เกิดขึ้นในกระบวน การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C3

๑๑. เปรียบเทียบกลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C3 พืช C4 และพืช CAM

๑๒. สบืคน้ขอ้มลู อภปิรายและสรปุปจัจยัความเขม้ของแสง ความเขม้ขน้ของคารบ์อนไดออกไซด์ 
และอุณหภูมิ ที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

๑๓. อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก

- กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงมี ๒ ขั้นตอน คือ ปฏิกิริยาแสงและการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์

- ปฏกิริยิาแสงเปน็ปฏกิริยิาทีเ่ปลีย่นพลงังานแสงเปน็พลงังานเคมี  โดยแสงออกซไิดซโ์มเลกลุ
สารสทีีไ่ทลาคอยดข์องคลอโรพลาสต ์ทำ�ใหเ้กดิการถา่ยทอดอเิลก็ตรอน ไดผ้ลติภณัฑเ์ปน็ ATP 
และ NADPH+ H+ ในสโตรมาของคลอโรพลาสต์ 

- การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ เกิดในสโตรมา โดยใช้ RUBP และเอนไซม์รูบิสโก ได้สารที่
ประกอบด้วยคาร์บอน ๓ อะตอม คือ PGA  โดยใช้ ATP และ NADPH ที่ได้จากปฏิกิริยา
แสงไปรีดิวซ์สารประกอบคาร์บอน ๓ อะตอม  ได้เป็นน้ำ�ตาลที่มีคาร์บอน ๓ อะตอม คือ 
PGAL  ซึ่งส่วนหนึ่งจะถูกนำ�ไปสร้าง RUBP กลับคืนเป็นวัฏจักร โดยพืช C3 จะมีการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ด้วยวัฏจักร คัลวินเพียงอย่างเดียว

- พชื C4 ตรงึคารบ์อนอนนิทรยี ์๒ ครัง้ ครัง้แรกเกดิขึน้ทีเ่ซลลม์โีซฟลิล ์โดย PEP และเอนไซม ์ 
เพบคารบ์อกซเิลส ไดส้ารประกอบทีม่คีารบ์อน ๔ อะตอม คอื OAA ซึง่จะมกีารเปลีย่นแปลง  
ทางเคมีได้สารประกอบที่มีคาร์บอน ๔ อะตอม คือ กรดมาลิก ซึ่งจะถูกลำ�เลียงไปจนถึงเซลล์
บันเดิลชีทและปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์ในคลอโรพลาสต์เพื่อใช้ในวัฏจักรคัลวินต่อไป 

- พืช CAM มีกลไกในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์คล้ายพืช C4 แต่มีการตรึงคาร์บอนอนินทรีย์
ทั้ง  ๒ ครั้งในเซลล์เดียวกัน  โดยเซลล์มีการตรึงคาร์บอน-อนินทรีย์ครั้งแรกในเวลากลางคืน
และปล่อยออกมาในเวลากลางวันเพื่อใช้ในวัฏจักรคัลวินต่อไป

- ปัจจัยที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง เช่น ความเข้มของแสง ความเข้มข้นของ
คาร์บอนไดออกไซด ์อุณหภูมิ ปริมาณน้ำ�ในดิน  ธาตุอาหาร อายุใบ

- พชืดอกมวัีฏจกัรชีวิตแบบสลับ ประกอบดว้ย ระยะทีส่รา้งสปอร ์เรยีก ระยะสปอโรไฟต ์(2N) 
และระยะที่สร้างเซลล์สืบพันธุ ์เรียก ระยะแกมีโทไฟต์ (N)

- ส่วนประกอบของดอกท่ีเก่ียวข้องกับการสืบพันธ์ุโดยตรงคือช้ันเกสรเพศผู้และช้ันเกสรเพศเมีย 
ซึ่งจำ�นวนรังไข่เกี่ยวข้องกับการเจริญเป็นผลชนิดต่างๆ



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา

31

ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

๑๔. อธบิายและเปรยีบเทยีบกระบวนการสรา้งเซลลส์บืพนัธ์ุเพศผูแ้ละเพศเมยีของพชืดอก และ
อธิบายการปฏิสนธิของพืชดอก

๑๕. อธบิายการเกดิเมลด็และการเกดิผลของพชืดอก โครงสรา้งของเมลด็และผล และยกตวัอยา่ง
การใช้ประโยชน์จากโครงสร้างต่างๆ ของเมล็ดและผล

๑๖. ทดลอง และอธบิายเกีย่วกบัปจัจยัตา่งๆ ทีม่ผีลตอ่การงอกของเมลด็  สภาพพกัตวัของเมลด็  
และบอกแนวทางในการแก้สภาพพักตัวของเมล็ด

- พืชดอกสร้างไมโครสปอร์และเมกะสปอร์  ซึ่งอาจสร้างในดอกเดียวกันหรือต่างดอกหรือ
ต่างต้นกัน

- การสร้างไมโครสปอร์ของพืชดอกเกิดขึ้นโดยไมโครสปอร์มาเทอร์เซลล์แบ่งเซลล์แบบไมโอ
ซิสได้ ไมโครสปอร์ โดยไมโครสปอร์นี้แบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้ ๒ เซลล์ คือ ทิวบ์เซลล์และ
เจเนอเรทิฟเซลล์  เมื่อมีการถ่ายเรณูไปตกบนยอดเกสรเพศเมีย ทิวบ์เซลล์จะงอกหลอดเรณู 
และเจเนอเรทิฟเซลล์แบ่งไมโทซิสได้เซลล์สืบพันธุ์ เพศผู้ ๒ เซลล์

- การสร้างเมกะสปอร์เกิดข้ึนภายในออวุลในรังไข่ โดยเซลล์ท่ีเรียกว่า เมกะสปอร์มาเทอร์เซลล์ 
แบ่งไมโอซิสได้เมกะสปอร์ ซ่ึงในพืชส่วนใหญ่จะเจริญพัฒนาต่อไปได้เพียง ๑ เซลล์ ท่ีเหลืออีก 
๓ เซลล์จะฝ่อ เมกะสปอร์จะแบ่งไมโทซิส ๓ คร้ัง ได้ ๘ นิวเคลียสท่ีประกอบด้วย ๗ เซลล์โดยมี   
๑ เซลล์ที่ทำ�หน้าที่เป็นเซลล์สืบพันธุ์ เรียก เซลล์ไข่  ส่วนอีก ๑ เซลล์มี ๒ นิวเคลียส เรียก         
โพลาร์นิวคลีไอ

- การปฏิสนธิของพืชดอกเป็นการปฏิสนธิคู่  โดยคู่หนึ่งเป็นการรวมกันของสเปิร์มเซลล์หนึ่ง 
กับเซลล์ไข่ได้เป็นไซโกตซึ่งจะเจริญและพัฒนาไปเป็นเอ็มบริโอ และอีกคู่หนึ่งเป็นการรวม
กันของสเปิร์มอีกเซลล์หนึ่งกับโพลาร์นิวคลีไอ ได้เป็นเอนโดสเปิร์มนิวเคลียสซึ่งจะเจริญและ
พัฒนาต่อไปเป็นเอนโดสเปิร์ม

- ภายหลังการปฏิสนธิ ออวุลจะมีการเจริญและพัฒนาไปเป็นเมล็ด และรังไข่จะมีการเจริญ
และพัฒนาไปเป็นผล  

- โครงสร้างของเมล็ดประกอบด้วย เปลือกเมล็ด เอ็มบริโอ และเอนโดสเปิร์ม  โครงสร้างของผล 
ประกอบด้วย ผนังผล และเมล็ด ซึ่งแต่ละส่วนของโครงสร้างจะมีประโยชน์ต่อพืชเองและ     
ต่อสิ่งมีชีวิตอื่น

- เมล็ดที่เจริญเต็มที่จะมีการงอกโดยมีปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการงอกของเมล็ด เช่น น้ำ�หรือ
ความชื้น ออกซิเจน อุณหภูมิ และแสง  เมล็ดบางชนิดสามารถงอกได้ทันท ีแต่เมล็ดบางชนิด 
ไม่สามารถงอกได้ทันทีเพราะอยู่ในสภาพพักตัว 
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๑๗. สืบค้นข้อมูล อธิบายบทบาทและหน้าท่ีของออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลินเอทิลีน และ
กรดแอบไซซิก และอภิปรายเก่ียวกับการนำ�ไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร 

๑๘. สืบค้นข้อมูล ทดลอง และอภิปรายเก่ียวกับส่ิงเร้าภายนอกท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช

- เมล็ดบางชนิดมีสภาพพักตัวเนื่องจากมีปัจจัยบางประการที่มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด     
ซึ่งสภาพพักตัวของเมล็ดสามารถแก้ไขได้หลายวิธีตามปัจจัยที่ยับยั้ง

- พชืสรา้งสารควบคมุการเจรญิเตบิโตหลายชนดิทีส่่วนตา่งๆ ซึง่สารนีเ้ปน็ส่ิงเร้าภายในทีม่ผีล   
ตอ่การเจรญิเตบิโตของพชื เชน่ ออกซนิ ไซโทไคนนิ   จบิเบอเรลลนิ เอทลินี และกรดแอบไซซกิ   

- แสงสวา่ง แรงโนม้ถว่งของโลก สารเคม ีและน้ำ� เปน็สิง่เรา้ภายนอกทีม่ผีลตอ่การเจรญิเตบิโต
ของพืช

- ความรูเ้กีย่วกบัการตอบสนองตอ่สิง่เรา้ภายในและส่ิงเร้าภายนอกทีม่ผีลตอ่การเจริญเตบิโต
ของพืช สามารถนำ�มาประยุกต์ใช้ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เพิ่มผลผลิต และยืดอายุ
ผลผลิตได้

- -ม.๖

-

๑. สบืคน้ขอ้มลู อธบิาย และเปรยีบเทยีบโครงสรา้งและกระบวนการย่อยอาหารของสตัว์ท่ี ไมม่ี
ทางเดนิอาหาร สตัวท์ีม่ทีางเดนิอาหารแบบไมส่มบรูณ ์และสตัว์ทีม่ทีางเดินอาหารแบบสมบูรณ์

๒. สังเกต อธิบาย การกินอาหารของ ไฮดรา และพลานาเรีย

-

- รามกีารปลอ่ยเอนไซมอ์อกมาย่อยอาหารนอกเซลล์ สว่นอะมบีาและพารามเีซยีมมกีารยอ่ย
อาหารภายในฟูดแวคิวโอลโดยเอนไซม์ในไลโซโซม

- ฟองน้ำ�ไมม่ทีางเดินอาหารแตจ่ะมเีซลลพ์เิศษทำ�หนา้ทีจ่บัอาหารเขา้สู่เซลลแ์ลว้ยอ่ยภายใน
เซลล์โดยเอนไซม์ในไลโซโซม

ม.๔

ม.๕

๔. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ การหายใจและการแลกเปล่ียนแก๊ส การลำ�เลียงสารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้ 
และการตอบสนอง การเคล่ือนท่ี การสืบพันธ์ุและการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับ การรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว์ รวมท้ังนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์
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๓. อธิบายเก่ียวกับโครงสร้าง หน้าท่ี และกระบวนการย่อยอาหาร และการดูดซึมสารอาหาร        
ภายในระบบย่อยอาหารของมนุษย์

๔. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างที่ทำ�หน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊สของฟองน้ำ�   
ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง ปลา กบ และนก

๕. สังเกต และอธิบายโครงสร้างของปอดในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำ�นม

- ไฮดราและพลานาเรียมีทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์ จะกินอาหารและขับกากอาหาร      
ออกทางเดียวกัน

- ไส้เดือนดิน แมลง สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังส่วนใหญ่ และสัตว์มีกระดูกสันหลังจะมี               
ทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์

- การย่อยอาหารของมนุษย์ประกอบด้วย การย่อยเชิงกลโดยการบดอาหารให้มีขนาดเล็กลง 
และการยอ่ยทางเคมโีดยอาศยัเอนไซมใ์นทางเดินอาหาร ทำ�ใหโ้มเลกลุของอาหารมขีนาดเลก็
จนเซลล์สามารถดูดซึมและนำ�ไปใช้ได้

- การย่อยอาหารของมนุษย์เกิดขึ้นที่ช่องปาก  กระเพาะอาหาร และลำ�ไส้เล็ก

- สารอาหารท่ียอ่ยแลว้ วติามนิบางชนดิ และธาตอุาหารจะถกูดดูซมึทีว่ลิลสัเขา้สู่หลอดเลอืด
ฝอยแลว้ผา่นตบักอ่นเขา้สูห่วัใจ  ส่วนสารอาหารประเภทลพิดิและวติามนิทีล่ะลายในไขมนัจะ              
ถูกดูดซึมเข้าสู่หลอดน้ำ�เหลืองฝอย 

- อาหารที่ไม่ถูกย่อยหรือย่อยไม่ได้จะเคลื่อนต่อไปยังลำ�ไส้ใหญ่ น้ำ� ธาตุอาหาร และวิตามิน  
บางส่วนดูดซึมเข้าสู่ผนังลำ�ไส้ใหญ่ ที่เหลือเป็นกากอาหารจะถูกกำ�จัดออกทางทวารหนัก  

- ไส้เดือนดินมีการแลกเปลี่ยนแก๊สผ่านเซลล์บริเวณผิวหนังที่เปียกชื้น

- แมลงมีการแลกเปลี่ยนแก๊สโดยผ่านทางท่อลมซึ่งแตกแขนงเป็นท่อลมฝอย

- ปลาเป็นสัตว์น้ำ�มีการแลกเปลี่ยนแก๊สที่ละลายอยู่ในน้ำ�ผ่านเหงือก

- สัตว์สะเทินน้ำ�สะเทินบกใช้ปอดและผิวหนังในการแลกเปลี่ยนแก๊ส  

- สัตว์เลื้อยคลาน สัตว์ปีก และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำ�นมอาศัยปอดในการแลกเปลี่ยนแก๊ส
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๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สและกระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊ส
ของมนุษย์

๗. อธิบายการทำ�งานของปอด และทดลองวัดปริมาตรของอากาศในการหายใจออกของมนุษย์

๘. สืบค้นข้อมูล อธิบายและเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดและระบบหมุนเวียน
เลือดแบบปิด 

๙. สังเกตและอธิบายทิศทางการไหลของเลือดและการเคลื่อนที่ของเซลล์เม็ดเลือดในหางปลา 
และสรุปความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด

๑๐. อธิบายโครงสร้างและการทำ�งานของหัวใจและหลอดเลือดในมนุษย ์

๑๑. สังเกตและอธิบายโครงสร้างหัวใจของสัตว์เลี้ยงลูก  ด้วยน้ำ�นม ทิศทางการไหลของเลือด
ผ่านหัวใจของมนุษย์ และเขียนแผนผังสรุปการหมุนเวียนเลือดของมนุษย ์

๑๒. สืบค้นข้อมูล ระบุความแตกต่างของเซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขาว เพลตเลต และ
พลาสมา 

๑๓. อธิบายหมู่เลือดและหลักการให้และรับเลือดในระบบ ABO และระบบ Rh

- ทางเดินหายใจของมนุษย์ประกอบด้วย ช่องจมูก โพรงจมูก คอหอย กล่องเสียง ท่อลม 
หลอดลม และถุงลมในปอด

- ปอดเปน็บรเิวณท่ีมกีารแลกเปล่ียนแก๊สระหวา่งถงุลมกบัหลอดเลอืดฝอย  และบริเวณเซลล์
ของเนื้อเยื่อต่างๆ มีการแลกเปลี่ยนแก๊สโดยการแพร่ผ่านหลอดเลือดฝอยเช่นกัน

- การหายใจเขา้และการหายใจออกเกิดจากการเปลีย่นแปลงความดนัของอากาศภายในปอด
โดยการทำ�งานรว่มกนัของกลา้มเนือ้กะบงัลมและกลา้มเนือ้ระหวา่งกระดกูซีโ่ครง  และควบคมุ
โดยสมองส่วนพอนส์และเมดัลลาออบลองกาตา

- สิง่มชีีวิตเซลล์เดียวและสตัว์ท่ีมโีครงสรา้งร่างกายไมซ่บัซอ้นมกีารลำ�เลยีงสารตา่งๆ โดยการ
แพร่ระหว่างเซลล์กับสิ่งแวดล้อม

- สัตว์ท่ีมีโครงสร้างร่างกายซับซ้อนจะมีการลำ�เลียงสารโดยระบบหมุนเวียนเลือด ซ่ึงประกอบด้วย 
หัวใจ หลอดเลือด และเลือด 

- ระบบหมนุเวียนเลอืดม ี๒ แบบ คอื ระบบหมนุเวยีนเลอืดแบบเปดิและระบบหมนุเวยีนเลอืด
แบบปิด

- ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดพบในสัตว์จำ�พวกหอย แมลง กุ้ง ส่วนระบบหมุนเวียนเลือด
แบบปิดพบในไส้เดือนดินและสัตว์มีกระดูกสันหลัง

- ระบบหมุนเวียนเลือดของมนุษย์ประกอบด้วย หัวใจ หลอดเลือด และเลือด ซึ่งเลือดไหล
เวียนอยู่เฉพาะในหลอดเลือด

- หัวใจมีเอเตรียมทำ�หน้าท่ีรับเลือดเข้าสู่หัวใจ และเวนตริเคิลทำ�หน้าท่ีสูบฉีดเลือดออกจากหัวใจ  
โดยมีลิ้นกั้นระหว่างเอเตรียมกับเวนตริเคิล และระหว่างเวนตริเคิลกับหลอดเลือดที่นำ�เลือด
ออกจากหัวใจ

- เลือดออกจากหัวใจทางหลอดเลือดเอออตาร์  อาร์เตอรี  อาร์เตอริโอล  หลอดเลือดฝอย     
เวนูลเวน  และเวนาคาวาแล้วเข้าสู่หัวใจ



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา

35

ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

๑๔. อธบิาย และสรปุเกีย่วกบัสว่นประกอบและหนา้ทีข่องน้ำ�เหลอืง  รวมทัง้โครงสรา้งและหนา้ที่
ของหลอดน้ำ�เหลือง และ  ต่อมน้ำ�เหลือง

๑๕. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบกลไกการต่อต้านหรือทำ�ลายสิ่งแปลกปลอมแบบ   
ไม่จำ�เพาะและแบบจำ�เพาะ 

๑๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบการสร้างภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา 

๑๗. สืบค้นข้อมูลและอธิบายเกี่ยวกับความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกันที่ทำ�ให้เกิดเอดส์ ภูมิแพ้  
การสร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเยื่อตนเอง

- ขณะท่ีหัวใจบีบตัวสูบฉีดเลือด ทำ�ให้เกิดความดันเลือดและชีพจร สภาพการทำ�งานของ
ร่างกาย อายุ และเพศของมนุษย์ เป็นปัจจัยที่มีผลต่อความดันเลือดและชีพจร

- เลือดมนุษย์ประกอบด้วยเซลล์เม็ดเลือดชนิดต่าง ๆ     เพลตเลต และพลาสมา ซึ่งทำ�หน้าที่
แตกต่างกัน

- หมู่เลือดของมนุษย์จำ�แนกตามระบบ ABO ได้เป็น เลือดหมู่ A  B  AB  และ O ซึ่งเรียกชื่อ
ตามชนิดของแอนติเจนท่ีเย่ือหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดง  และจำ�แนกตามระบบ RH ได้เป็น เลือดหมู่ 
RH+ และ RH-  การให้และรับเลือดมีหลักว่าแอนติเจนของผู้ให้ต้องไม่ตรงกับแอนติบอดีของผู้รับ 
และการให้และรับเลือดที่เหมาะสมที่สุดคือผู้ให้และผู้รับควรมีเลือดหมู่ตรงกัน

- ของเหลวทีซ่มึผา่นผนงัหลอดเลอืดฝอยออกมาอยูร่ะหว่างเซลล ์เรียกว่า น้ำ�เหลอืง ทำ�หนา้ที่
หล่อเลี้ยงเซลล์ และสามารถแพร่เข้าสู่หลอดน้ำ�เหลืองฝอย ซึ่งต่อมาหลอดน้ำ�เหลืองฝอย       
จะรวมกันมีขนาดใหญ่ขึ้น และเปิดเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือดที่หลอดเลือดเวนใกล้หัวใจ 

- ระบบน้ำ�เหลืองประกอบด้วย น้ำ�เหลือง หลอดน้ำ�เหลือง และต่อมน้ำ�เหลือง โดยทำ�หน้าที่
นำ�น้ำ�เหลืองกลับเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือดต่อมน้ำ�เหลืองเป็นที่อยู่ของเซลล์เม็ดเลือดขาว  
ทำ�หน้าที่ทำ�ลายสิ่งแปลกปลอม ที่ลำ�เลียงมากับน้ำ�เหลือง

- กลไกที่ร่างกายต่อต้านหรือทำ�ลายสิ่งแปลกปลอมมีอยู่ ๒ แบบ คือ แบบไม่จำ�เพาะ และ
แบบจำ�เพาะ

- ต่อมไขมัน ต่อมเหงื่อ ที่ผิวหนังช่วยป้องกันและยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์บางชนิด และ
เมือ่เชือ้โรคหรือส่ิงแปลกปลอมเขา้สู่ร่างกาย  เซลลเ์มด็เลอืดขาวชนดินวิโทรฟลิและโมโนไซต์
จะมีการต่อต้านและทำ�ลายส่ิงแปลกปลอมโดยกระบวนการฟาโกไซโทซิส  ส่วนอีโอซิโนฟิล
เกี่ยวข้องกับการทำ�ลายปรสิต เบโซฟิลเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาการแพ้  ซึ่งเป็นการต่อต้านหรือ
ทำ�ลายสิ่งแปลกปลอมแบบไม่จำ�เพาะ

- การตอ่ตา้นหรือทำ�ลายส่ิงแปลกปลอมแบบจำ�เพาะจะเกีย่วขอ้งกบัการทำ�งานของลมิโฟไซต์
ชนิดเซลล์บีและเซลล์ที 
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๑๘. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและหน้าที่ในการกำ�จัดของเสียออกจาก
ร่างกายของฟองน้ำ� ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง

๑๙. อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของไต และโครงสร้างที่ใช้ลำ�เลียงปัสสาวะออกจากร่างกาย

๒๐. อธบิายกลไกการทำ�งานของหนว่ยไตในการกำ�จดัของเสยีออกจากรา่งกาย และเขียนแผนผัง
สรุปขั้นตอนการกำ�จัดของเสียออกจากร่างกายโดยหน่วยไต   

๒๑. สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่างเกี่ยวกับความผิดปกติของไตอันเนื่องมาจากโรคต่างๆ

- อวัยวะที่เกี่ยวข้องกับการสร้างและตอบสนองของลิมโฟไซต์ประกอบด้วย ต่อมน้ำ�เหลือง 
ทอนซิล  ม้าม  ไทมัส และเนื้อเยื่อน้ำ�เหลืองที่ผนังลำ�ไส้เล็ก

- การสร้างภูมิคุ้มกันแบบจำ�เพาะของร่างกายมี ๒ แบบ คือ ภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา

- การได้รบัวัคซีนหรอืทอกซอยด์เปน็ตวัอยา่งของภมูคิุม้กนักอ่เอง  โดยการกระตุน้ใหร่้างกาย
สร้างภูมิคุ้มกันขึ้น  ด้วยวิธีการให้สารที่เป็นแอนติเจนเข้าสู่ร่างกาย  ส่วนภูมิคุ้มกันรับมา
เป็นการรับแอนติบอดีโดยตรง เช่น การได้รับซีรัม การได้รับน้ำ�นมแม่

- เอดส ์ภมูแิพ ้และการสรา้งภมูติา้นทานต่อเนือ้เยือ่ตนเอง  เปน็ตวัอยา่งของอาการทีเ่กดิจาก
ระบบภูมิคุ้มกันของร่างกายที่ทำ�งานผิดปกติ

- อะมบีาและพารามเีซยีมเปน็สิง่มชีวีติเซลลเ์ดียวทีม่คีอนแทรกไทลแ์วควิโอลทำ�หนา้ทีใ่นการ
กำ�จัดและรักษาดุลยภาพของน้ำ�และ แร่ธาตุในเซลล์

- ฟองน้ำ�และไฮดรามีเซลล์ส่วนใหญ่สัมผัสกับน้ำ�โดยตรง ของเสียจึงถูกกำ�จัดออกโดย          
การแพร่สู่สภาพแวดล้อม

- พลานาเรียใช้เฟลมเซลล์ซึ่งกระจายอยู่ ๒ ข้าง ตลอดความยาวของลำ�ตัวทำ�หน้าที่ขับถ่าย
ของเสีย

- ไส้เดือนดินใช้เนฟริเดียม แมลงใช้มัลพิเกียนทิวบูล และสัตว์มีกระดูกสันหลังใช้ไต                  
ในการขับถ่ายของเสีย  

- ไตเปน็อวยัวะทีท่ำ�หนา้ทีเ่กีย่วกบัการขบัถา่ยและรกัษาดลุยภาพของน้ำ�และแรธ่าตใุนรา่งกาย

- ไตประกอบด้วยบริเวณส่วนนอกที่เรียกว่า คอร์เท็กซ์ และบริเวณส่วนในที่เรียกว่า เมดัลลา 
และบริเวณส่วนปลายของเมดัลลาจะย่ืนเข้าไปจรดกับส่วนที่เป็นโพรงเรียกว่า กรวยไต โดย
กรวยไตจะต่อกับท่อไตซึ่งทำ�หน้าที่ลำ�เลียงปัสสาวะไปเก็บไว้ที่กระเพาะปัสสาวะเพื่อขับถ่าย
ออกนอกร่างกาย
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๑. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและหน้าที่ของระบบประสาทของไฮดรา 
พลานาเรีย ไส้เดือนดิน กุ้ง หอย แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง  

๒. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ประสาท 

๓. อธิบายเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้าท่ีเย่ือหุ้มเซลล์ของเซลล์ประสาท และกลไก
การถ่ายทอดกระแสประสาท

- ไตแต่ละข้างของมนุษย์ประกอบด้วยหน่วยไต ลักษณะเป็นท่อ ปลายข้างหนึ่งเป็นรูปถ้วย 
เรียกว่า โบว์แมนส์แคปซูล ล้อมรอบกลุ่มหลอดเลือดฝอยที่เรียกว่า โกลเมอรูลัส 

- กลไกในการกำ�จดัของเสยีออกจากร่างกายประกอบดว้ยการกรอง การดดูกลบั และการหลัง่
สารที่เกินความต้องการออกจากร่างกาย

• โรคนิว่และโรคไตวายเปน็ตวัอยา่งของโรคทีเ่กดิจากความผดิปกตขิองไต ซึง่ส่งผลกระทบตอ่
การรักษาดุลยภาพของสารในร่างกาย

• นอกจากไตทีท่ำ�หนา้รกัษาดลุยภาพของน้ำ�  แรธ่าต ุและกรด-เบส   ผวิหนงัและระบบหายใจ
ยังมีส่วนช่วยในการรักษาดุลยภาพเหล่านี้ด้วย

- สัตว์ส่วนใหญ่มีระบบประสาททำ�ให้สามารถรับรู้และตอบสนองต่อสิ่งเร้าได้ เช่น ไฮดรา มี
ร่างแหประสาท พลานาเรีย ไส้เดือนดิน กุ้ง หอย และแมลงมีปมประสาทและเส้นประสาท  
ส่วนสัตว์มีกระดูก สันหลังมีสมอง ไขสันหลัง ปมประสาท และเส้นประสาท

- หน่วยทำ�งานของระบบประสาท คือ เซลล์ประสาท ซึ่งประกอบด้วยตัวเซลล์ และเส้นใย
ประสาทที่ทำ�หน้าที่รับและส่งกระแสประสาท เรียกว่า เดนไดรต์และแอกซอน ตามลำ�ดับ

- เซลล์ประสาทจำ�แนกตามหน้าที่ ได้เป็น เซลล์ประสาทรับความรู้สึก เซลล์ประสาทสั่งการ 
และเซลล์ประสาทประสานงาน

- เซลลป์ระสาทจำ�แนกตามรปูรา่งได้เปน็  เซลลป์ระสาทขัว้เดียว  เซลลป์ระสาทขัว้เดียวเทยีม  
เซลล์ประสาทสองขั้ว และเซลล์ประสาทหลายขั้ว

- กระแสประสาทเกิดจากการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าท่ีเย่ือหุ้มเซลล์ของเดนไดรต์และแอกซอน 
ทำ�ให้มีการถ่ายทอดกระแสประสาทจากเซลล์ประสาทไปยังเซลล์ประสาทหรือ เซลล์อื่นๆ    
ผ่านทางไซแนปส์

- ระบบประสาทของมนุษยแ์บง่ไดเ้ปน็ ๒ ระบบตามตำ�แหนง่และโครงสรา้ง คอื ระบบประสาท
ส่วนกลาง ได้แก่ สมองและไขสันหลัง และระบบประสาทรอบนอก ได้แก่ เส้นประสาทสมอง
และเส้นประสาท ไขสันหลัง

ม.๖
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๔. อธบิายและสรปุเกีย่วกบัโครงสรา้งของระบบประสาทสว่นกลางและระบบประสาทรอบนอก 

๕. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนต่างๆ ในสมองส่วนหน้า สมองส่วนกลาง 
สมองส่วนหลัง และไขสันหลัง 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอย่างการทำ�งานของระบบประสาทโซมาติก
และระบบประสาทอัตโนวัติ

๗. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของ ตา หู จมูก ลิ้น และผิวหนังของมนุษย์              
ยกตัวอย่างโรคต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง และบอกแนวทางในการดูแลป้องกัน และรักษา 

๘. สงัเกตและอธบิายการหาตำ�แหนง่ของจดุบอด โฟเวยี และความไวในการรบัสมัผสัของผวิหนงั

- สมองแบ่งออกเป็น ๓ ส่วน คือ สมองส่วนหน้า สมองส่วนกลาง และสมองส่วนหลัง สมอง
แต่ละส่วนจะควบคุมการทำ�งานของร่างกายแตกต่างกัน โดยมีเส้นประสาทท่ีแยกออกจากสมอง 
๑๒ คู่ ไปยังอวัยวะต่างๆ ซึ่งบางคู่ทำ�หน้าที่รับความรู้สึกเข้าสู่สมอง หรือนำ�คำ�ส่ังจากสมอง    
ไปยังหน่วยปฏิบัติงาน หรือทำ�หน้าที่ทั้งสองอย่าง

- ไขสนัหลงัเปน็สว่นทีต่อ่จากสมองอยู่ภายในกระดกูสันหลงั และมเีส้นประสาทแยกออกจาก
ไขสันหลังเป็นคู่ ซึ่งทำ�หน้าที่ประมวลผลการตอบสนองโดยไขสันหลัง เช่น การเกิดรีเฟล็กซ์ 
ชนิดต่างๆ และการถ่ายทอดกระแสประสาทระหว่างไขสันหลังกับสมอง

- เส้นประสาทไขสันหลังทุกคู่จะทำ�หน้าที่รับความรู้สึกเข้าสู่ไขสันหลังและนำ�คำ�ส่ังออกจาก                 
ไขสันหลัง

- ระบบประสาทรอบนอกส่วนทีส่ัง่การแบง่เปน็ ระบบประสาทโซมาตกิซึง่ควบคมุการทำ�งาน
ของกลา้มเนือ้โครงรา่ง และระบบประสาทอตัโนวตั ิซึง่ควบคมุการทำ�งานของกลา้มเนือ้หวัใจ 
กล้ามเนื้อเรียบ และต่อมต่างๆ

- ระบบประสาทอัตโนวัติแบ่งการทำ�งานเป็น  ๒ ระบบ คือ ระบบประสาทซิมพาเทติก และ
ระบบประสาทพาราซิมพาเทติก ซึ่งส่วนใหญ่ทำ�งานตรงกันข้ามเพื่อรักษาดุลยภาพของ
กระบวนการต่างๆ ในร่างกาย

- ตา ห ูจมกู ลิน้ และผวิหนงั เปน็อวยัวะรบัความรูส้กึทีร่บัสิง่เรา้ทีแ่ตกตา่งกนั  จงึมคีวามสำ�คญั  
ที่ควรดูแล ป้องกัน และรักษาให้สามารถทำ�งานได้เป็นปกติ

- ตาประกอบดว้ยชัน้สเคลอรา โครอยดแ์ละเรตนิา  เลนสต์าเปน็เลนส์นนูอยูถ่ดัจากกระจกตา 
ทำ�หน้าที่รวมแสงจากวัตถุไปที่เรตินาซึ่งประกอบด้วยเซลล์รับแสงและเซลล์ประสาทที่นำ�
กระแสประสาทสู่สมอง 

- หูประกอบด้วย ๓ ส่วน คือ หูส่วนนอก หูส่วน กลาง และหูส่วนใน ภายในหูส่วนในมีคอเคลีย   
ซึ่งทำ�หน้าที่รับและเปลี่ยนคลื่นเสียงเป็นกระแสประสาท  นอกจากนี้ยังมีเซมิเซอร์คิวลาร์
แคเเนลทำ�หน้าที่รับรู้เกี่ยวกับการทรงตัวของร่างกาย

- จมกูมเีซลลป์ระสาทรบักลิน่อยูภ่ายในเยือ่บจุมกู ทีเ่ปน็ตวัรบัสารเคมบีางชนดิแลว้เกดิกระแส
ประสาทส่งไปยังสมอง
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๙. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะที่เกี่ยวข้องกับ           
การเคลื่อนที่ของแมงกะพรุน หมึก ดาวทะเล ไส้เดือนดิน แมลง ปลา และนก

๑๐. สืบค้นข้อมูลและอธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของกระดูกและกล้ามเน้ือท่ีเก่ียวข้องกับการ
เคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ของมนุษย์ 

๑๑. สงัเกตและอธิบายการทำ�งานของข้อตอ่ชนิดตา่งๆ และการทำ�งานของกล้ามเน้ือโครงรา่งท่ี
เกี่ยวข้องกับ  การเคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ของมนุษย์

- ลิ้นทำ�หน้าที่รับรส โดยมีตุ่มรับรสกระจาย อยู่ทั่วผิวลิ้นด้านบน ตุ่มรับรสมีเซลล์รับรสอยู่
ภายใน เมือ่เซลลร์บัรสถกูกระตุน้ดว้ยสารเคมจีะกระตุน้เดนไดรตข์องเซลลป์ระสาทเกดิกระแส
ประสาทส่งไปยังสมอง 

- ผิวหนัง มีหน่วยรับสิ่งเร้าหลายชนิด เช่น หน่วยรับสัมผัส หน่วยรับแรงกด หน่วยรับความ
เจ็บปวด หน่วยรับอุณหภูมิ

- สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวบางชนิดเคลื่อนที่โดยการไหลของไซโทพลาซึม บางชนิดใช้แฟลเจลลัม
หรือซิเลียในการเคลื่อนที่

- สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง เช่น แมงกะพรุน เคลื่อนที่โดยอาศัยการหดตัวของเนื้อเยื่อบริเวณ
ขอบกระดิ่งและแรงดันน้ำ�

- หมึกเคลื่อนที่โดยอาศัยการหดตัวของกล้ามเนื้อบริเวณลำ�ตัว ทำ�ให้น้ำ�ภายในลำ�ตัวพ่น      
ออกมาทางไซฟอน ส่วนดาวทะเลใช้ระบบท่อน้ำ�ในการเคลื่อนที่

- ไส้เดือนดินมีการเคลื่อนที่โดยอาศัยการหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื้อวงและกล้ามเนื้อ
ตามยาวซึ่งทำ�งานในสภาวะตรงกันข้าม

- แมลงเคล่ือนทีโ่ดยใชป้กีหรอืขา ซึง่มกีลา้มเนือ้ภายในเปลอืกหุม้ทำ�งานในสภาวะตรงกนัขา้ม 

- สัตว์มีกระดูกสันหลัง เช่น ปลา เคลื่อนที่โดยอาศัยการหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื้อที่    
ยดึตดิอยูก่บักระดกูสนัหลงัทัง้ ๒ ขา้ง ทำ�งานในสภาวะตรงกนัขา้ม  และมคีรบีทีอ่ยูใ่นตำ�แหนง่
ต่างๆ ช่วยโบกพัดในการเคล่ือนท่ี  ส่วนนกเคล่ือนท่ีโดยอาศัยการหดตัวและคลายตัวของ กล้ามเน้ือ
กดปีกกับกล้ามเนื้อยกปีกซึ่งทำ�งานในสภาวะตรงกันข้าม

- มนุษย์เคลื่อนที่โดยอาศัยการทำ�งานของกระดูกและกล้ามเนื้อซึ่งยึดกันด้วยเอ็นยึดกระดูก 

- บริเวณที่กระดูกตั้งแต ่๒ ชิ้นมาต่อกัน เรียกว่า ข้อต่อ และยึดกันด้วยเอ็นยึดข้อ 

- กระดูกเปน็เนือ้เยือ่ทีใ่ชค้้ำ�จนุและทำ�หนา้ทีใ่นการเคลือ่นไหวของร่างกาย  แบง่ตามตำ�แหนง่
ได้เป็นกระดูกแกนและกระดูกรยางค์
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๑๒. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศและการสืบพันธ์ุ        
แบบอาศัยเพศในสัตว์

๑๓. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธ์ุเพศชายและ        
ระบบสืบพันธุ์เพศหญิง 

๑๔. อธิบายกระบวนการสร้างสเปิร์ม กระบวนการสร้างเซลล์ไข่ และการปฏิสนธิในมนุษย์

- กล้ามเนื้อในร่างกายมนุษย์แบ่งออกเป็น กล้ามเนื้อโครงร่าง กล้ามเนื้อหัวใจ และกล้ามเนื้อ
เรียบ  กล้ามเนื้อทั้ง ๓ ชนิดพบในตำ�แหน่งที่ต่างกันและมีหน้าที่แตกต่างกัน  

- กล้ามเนื้อโครงร่างส่วนใหญ่ทำ�งานร่วมกันเป็นคู่ๆ ในสภาวะตรงกันข้าม

- การสบืพนัธุแ์บบไมอ่าศยัเพศของสตัวเ์ปน็การสืบพนัธุท์ีไ่มม่กีารรวมของเซลลสื์บพนัธุ ์ เชน่                   
การแตกหน่อและการงอกใหม่ 

- การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของสัตว์เป็นการสืบพันธุ์ที่เกิดจากการรวมนิวเคลียสของ
เซลล์สืบพันธุ์  ซึ่งมีทั้งการปฏิสนธิภายนอกและการปฏิสนธิภายในสัตว์บางชนิดมี ๒ เพศ                
ในตัวเดียวกัน แต่การผสมพันธุ์ส่วนใหญ่จะผสมข้ามตัว

- การสบืพนัธุข์องมนษุยม์กีระบวนการสรา้งสเปริม์จากเซลลส์เปอรม์าโทโกเนยีมภายในอณัฑะ 
และกระบวนการสร้างเซลล์ไข่จากเซลล์โอโอโกเนียมภายในรังไข่ 

- อวัยวะสืบพันธ์ุของเพศชายประกอบด้วยอัณฑะทำ�หน้าท่ีสร้างสเปิร์มและฮอร์โมนเพศชาย 
และมีโครงสร้างอื่นๆ ที่ทำ�หน้าที่ลำ�เลียงสเปิร์ม สร้างน้ำ�เลี้ยงสเปิร์ม และสารหล่อลื่นท่อ
ปัสสาวะ

- อัณฑะประกอบด้วยหลอดสร้างสเปิร์ม ซ่ึงภายในมีเซลล์สเปอร์มาโทโกเนียมท่ีเป็นเซลล์ต้ังต้น
ของกระบวนการสร้างสเปิร์ม

- อวัยวะสืบพันธ์ุของเพศหญิงประกอบด้วย รังไข่ ท่อนำ�ไข่ มดลูก และช่องคลอด  รังไข่ทำ�หน้าท่ี
สร้างเซลล์ไข่และฮอร์โมนเพศหญิง

- กระบวนการสร้างสเปิร์มเริ่มต้นจากสเปอร์มาโท-โกเนียมแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้ สเปอร์
มาโท-โกเนียมจำ�นวนมากซ่ึงตอ่มาบางเซลลพ์ฒันาเปน็ สเปอรม์าโทไซตร์ะยะแรก  โดยสเปอร์
มาโทไซตร์ะยะแรกจะแบง่เซลลแ์บบไมโอซิส I ไดส้เปอร์มาโท-ไซตร์ะยะทีส่องซึง่จะแบ่งเซลล์
แบบไมโอซิส II ได้สเปอร์มาทิดตามลำ�ดับ จากนั้นพัฒนาเป็นสเปิร์ม
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๑๕. อธิบายการเจริญ เติบโตระยะเอ็มบริโอและระยะหลังเอ็มบริโอของกบ ไก่ และมนุษย์

๑๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเขียนแผนผังสรุปหน้าท่ีของฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อและเน้ือเย่ือ  
ที่สร้างฮอร์โมน

- กระบวนการสร้างเซลล์ไข่เริ่มจากโอโอโกเนียมแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้โอโอโกเนียมซึ่งจะ
พฒันาเปน็โอโอไซตร์ะยะแรก  แลว้แบง่เซลลแ์บบไมโอซสิ I ได้โอโอไซตร์ะยะทีส่องซึง่จะเกดิ
การตกไข่ต่อไป  เมื่อได้รับการกระตุ้นจากสเปิร์ม โอโอไซต์ระยะที่สองจะแบ่งแบบไมโอซิส II 
แล้วพัฒนาเป็นเซลล์ไข่

- การปฏิสนธิเกิดขึ้นภายในท่อนำ�ไข่ได้ไซโกต ซึ่งจะเจริญเป็นเอ็มบริโอและไปฝังตัวที่ผนัง
มดลูกจนกระทั่งครบกำ�หนดคลอด

- การเจริญเติบโตของสัตว์ เช่น กบ ไก่ และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำ�นม จะเร่ิมต้นด้วยการแบ่ง
เซลล์ของไซโกต การเกิดเนื้อเยื่อเอ็มบริโอ ๓ ชั้น คือ เอกโทเดิร์ม เมโซเดิร์ม และเอนโดเดิร์ม  
การเกิดอวัยวะโดยมีการเพิ่มจำ�นวน ขยายขนาด และการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์             
เพื่อทำ�หน้าที่เฉพาะอย่าง ซึ่งพัฒนาการของอวัยวะต่างๆ จะทำ�ให้มีการเกิดรูปร่างที่แน่นอน
ในสัตว์แต่ละชนิด  

- การเจริญเติบโตของมนุษย์จะมีขั้นตอนคล้ายกับการเจริญเติบโตของสัตว์เลี้ยงลูกด้วย         
น้ำ�นมอื่นๆ โดยเอ็มบริโอจะฝังตัวที่ผนังมดลูก และมีการแลกเปลี่ยนสารระหว่างแม่กับลูก
ผ่านทางรก

- ฮอร์โมนเป็นสารชีวโมเลกุลที่ควบคุมสมดุลต่างๆ ของร่างกาย  โดยผลิตจากต่อมไร้ท่อหรือ
เนื้อเยื่อ โดยต่อมไร้ท่อนี้จะกระจายอยู่ตามตำ�แหน่งต่างๆ ทั่วร่างกาย

- ต่อมไร้ทอ่ทีส่ร้างหรือหลัง่ฮอร์โมนไมม่ทีอ่ในการลำ�เลยีงฮอร์โมนออกจากตอ่ม จงึถกูลำ�เลยีง
โดยระบบหมุนเวียนเลือดไปยังอวัยวะเป้าหมายที่จำ�เพาะเจาะจง

- ต่อมไพเนียลสร้างเมลาโทนินซ่ึงยับย้ังการเจริญ เติบโตของอวัยวะสืบพันธ์ุช่วงก่อนวัยเจริญพันธ์ุ 
และตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของแสงในรอบวัน

- ต่อมใต้สมองส่วนหน้าสร้างและหลั่งโกรทฮอร์โมน โพรแลกทิน  ACTH  TSH  FSH  LH  
เอนดอร์ฟิน ซึ่งทำ�หน้าที่แตกต่างกัน            
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๑๗. สืบค้นข้อมูล  อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอย่างพฤติกรรมที่เป็นมาแต่กำ�เนิดและ
พฤติกรรมที่เกิดจากการเรียนรู้ของสัตว์ 

๑๘. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมกับวิวัฒนาการของ
ระบบประสาท

๑๙. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างการสื่อสารระหว่างสัตว์ที่ทำ�ให้สัตว์แสดงพฤติกรรม

- ต่อมใต้สมองส่วนหลังหลั่งฮอร์โมนซึ่งสร้างจากไฮโพทาลามัส คือ ADH และออกซิโทซิน   
ซึ่งทำ�หน้าที่แตกต่างกัน

- ต่อมไทรอยด์สร้างไทรอกซินซ่ึงควบคุมอัตราเมแทบอลิซึมของร่างกาย และสร้างแคลซิโทนิน
ซึ่งควบคุมระดับแคลเซียมในเลือดให้ปกติ

- ต่อมพาราไทรอยด์สร้างพาราทอร์โมนซึ่งควบคุมระดับแคลเซียมในเลือดให้ปกติ

- ตับอ่อนมีกลุ่มเซลล์ที่สร้างอินซูลินและกลูคากอน  ซึ่งควบคุมระดับน้ำ�ตาลในเลือดให้ปกติ 

- ต่อมหมวกไตส่วนนอกสร้างกลูโคคอร์ติคอยด์มิเนราโลคอร์ติคอยด์ และฮอร์โมนเพศ            
ซึ่งมีหน้าที่แตกต่างกัน ส่วนต่อมหมวกไตส่วนในสร้างเอพิเนฟรินและนอร์เอพิเนฟริน            
ซึ่งมีหน้าที่เหมือนกัน

- อณัฑะมกีลุม่เซลลส์รา้งเทสโทสเทอโรน สว่นรังไขม่กีลุม่เซลลท์ีส่ร้างอสีโทรเจนและโพรเจส
เทอโรนซึ่งมีหน้าที่แตกต่างกัน 

- เนื้อเยื่อบางบริเวณของอวัยวะ เช่น รก ไทมัส กระเพาะอาหาร และลำ�ไส้เล็ก สามารถสร้าง
ฮอร์โมนได้หลายชนิด ซึ่งมีหน้าที่แตกต่างกัน

- การควบคุมการหลั่งฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อ มีทั้งการควบคุมแบบป้อนกลับยับยั้งและ        
การควบคุมแบบป้อนกลับกระตุ้น เพื่อรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

- ฟีโรโมนเป็นสารเคมีที่ผลิตจากต่อมมีท่อของสัตว์ซึ่งส่งผลต่อสัตว์ตัวอื่นที่เป็นชนิดเดียวกัน

- พันธุกรรมและสิ่งแวดล้อมมีผลต่อการแสดงพฤติกรรม 

- พฤติกรรมที่เป็นมาแต่กำ�เนิดแบ่งออกได้เป็นหลายชนิด เช่น โอเรียนเตชัน (แทกซิสและ      
ไคนีซิส) รีเฟล็กซ์ และฟิกแอกชันแพทเทิร์น 

- พฤตกิรรมทีเ่กดิจากการเรยีนรูแ้บง่ไดเ้ปน็แฮบบิชเูอชนั การฝงัใจ การเชือ่มโยง (การลองผดิ
ลองถูกและการมีเงื่อนไข) และการใช้เหตุผล
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- ระดับการแสดงพฤติกรรมที่สัตว์แต่ละชนิดแสดงออกจะแตกต่างกันซึ่งเป็นผลมาจาก
วิวัฒนาการของระบบประสาทที่แตกต่างกัน

- การสื่อสารเป็นพฤติกรรมทางสังคมแบบหนึ่ง ซึ่งมีหลายวิธี เช่น การส่ือสารด้วยท่าทาง      
การสื่อสารด้วยเสียง การสื่อสารด้วยสารเคม ีและการสื่อสารด้วยการสัมผัส

ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

- -ม.๖

๑. วิเคราะห์ อธิบาย และยกตัวอย่างกระบวนการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 

๒. อธิบาย ยกตัวอย่างการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน และบอกแนวทางในการลดการเกิดไบโอแมก
นิฟิเคชัน

๓. สืบค้นข้อมูล และเขียนแผนภาพเพื่ออธิบายวัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรกำ�มะถัน และวัฏจักร
ฟอสฟอรัส

- ระบบนิเวศจะดำ�รงอยู่ได้ต้องมีกระบวนการต่างๆ เกิดขึ้น  กระบวนการที่สำ�คัญ ได้แก่        
การถ่ายทอดพลังงาน และการหมุนเวียนสาร การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศสามารถ  
แสดงได้ด้วยแผนภาพที่เรียกว่า  โซ่อาหาร สายใยอาหาร และพีระมิดทางนิเวศวิทยา  

- พลังงานท่ีถ่ายทอดไปในแต่ละลำ�ดับข้ันการกินอาหารมีปริมาณท่ีไม่เท่ากัน  พลังงานส่วนใหญ่
จะสญูเสยีไปในรปูความรอ้นระหวา่งการถา่ยทอดจากสิง่มชีวีติหนึง่ไปยงัสิง่มชีวีติอกีชนดิหนึง่

- -ม.๔

- -ม.๕

ม.๖

๕. เข้าใจแนวคิดเก่ียวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและ การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปล่ียนแปลงแทนท่ี             
ของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพ่ิมของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ปัญหาและผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้ประโยชน์ 
และแนวทางการแก้ไขปัญหา
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๔. สบืคน้ขอ้มลู ยกตวัอยา่ง และอธิบายลกัษณะของไบโอมทีก่ระจายอยู่ตามเขตภมูศิาสตรต์า่งๆ 
บนโลก

๕. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง อธิบาย และเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและ
การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ

๖. สบืคน้ขอ้มลู อธิบาย ยกตวัอยา่งและสรปุเกีย่วกบัลกัษณะเฉพาะของประชากรของสิง่มชีวีติ
บางชนิด

๗. สืบค้นข้อมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอย่างการเพ่ิมของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียล
และการเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก

๘. อธิบายและยกตัวอย่างปัจจัยที่ควบคุมการเติบโตของประชากร

- การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศบางคร้ังอาจทำ�ให้มีสารพิษสะสมอยู่ในส่ิงมีชีวิตด้วย เรียกว่า
การเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน ซึ่งอาจมีระดับความเข้มข้นของสารพิษมากขึ้นตามลำ�ดับขั้นของ
การกิน จนอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต 

- สารต่างๆ ในระบบนิเวศมีการหมุนเวียนเกิดข้ึนผ่านท้ังในส่ิงมีชีวิต และส่ิงไม่มีชีวิต กลับคืน       
สู่ระบบอย่างเป็นวัฏจักร เช่น วัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักร กำ�มะถัน และวัฏจักรฟอสฟอรัส  

- ไบโอมคือระบบนิเวศขนาดใหญ่ที่กระจายอยู่ตามเขตภูมิศาสตร์ต่างๆ บนโลก เช่น ไบโอม
ทุนดรา ไบโอมสะวันนา ไบโอมทะเลทราย โดยแต่ละไบโอมจะมีลักษณะเฉพาะของปัจจัย 
ทางกายภาพ ชนิดของพืชและชนิดของสัตว์

- ระบบนิเวศมีการเปลี่ยนแปลงได้ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่างช้าๆ ทำ�ให้ระบบนิเวศ
สามารถปรับสมดุลได้ แต่การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วอาจส่งผลกระทบต่อ           
องค์ประกอบทางชีวภาพในระบบนิเวศทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตขึ้น  

- การเปลี่ยนแปลงแทนที่ทางนิเวศวิทยามีทั้งการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและ          
การเปลี่ยน แปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ

- ประชากรของสิง่มชีวีติทกุชนดิมลีกัษณะหลายประการทีเ่ปน็ลกัษณะเฉพาะ เชน่ ขนาดของ
ประชากร ความหนาแน่นของประชากร   การกระจายตัวของสมาชิกในประชากร โครงสร้าง
อายุของประชากร  อัตราส่วนระหว่างเพศ อัตราการเกิดและอัตราการตาย  การอพยพเข้า 
การอพยพออกของประชากร และการรอดชีวิตของสมาชิกที่มีอายุต่างกัน

- ลักษณะเฉพาะของประชากรมีอิทธิพลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรซึ่งเป็น  
กระบวนการที่เกิดขึ้นอยู่เสมอ

- การเพ่ิมประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียลเป็นการเพ่ิมจำ�นวนประชากรอย่างรวดเร็วแบบทวีคูณ

- การเพิม่ประชากรแบบลอจสิตกิเปน็การเพิม่จำ�นวนประชากรทีข่ึน้อยูก่บัสภาพแวดลอ้มหรอื 
มีตัวต้านทานในสิ่งแวดล้อมมาเกี่ยวข้อง
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๙. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหาการขาดแคลนน้ำ� การเกิดมลพิษทางน้ำ� และผลกระทบ        
ท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม รวมท้ังเสนอแนวทางการวางแผนการจัดการน้ำ�และการแก้ไขปัญหา

๑๐. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหามลพิษทางอากาศ และผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์และ           
ส่ิงแวดล้อม  รวมท้ังเสนอแนวทาง การแก้ไขปัญหา

๑๑. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหาท่ีเกิดกับทรัพยากรดิน และผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์และ  
ส่ิงแวดล้อม  รวมท้ังเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา

- การเตบิโตของประชากรขึน้กบัปจัจยัตา่งๆ ซึง่แบ่งไดเ้ปน็ ปจัจยัทีข่ึน้กบัความหนาแนน่ของ
ประชากร และปัจจัยที่ไม่ขึ้นกับความหนาแน่นของประชากร

- ประชากรมนุษย์มีอัตราการเติบโตอย่างรวดเร็วแบบเอ็กโพเนนเชียลหลังจากการปฏิวัติ    
ทางอุตสาหกรรมเป็นต้นมา

- ปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรน้ำ�  ส่วนใหญ่เกิดจากการปล่อยน้ำ�ที่ผ่านการใช้ประโยชน์            
จากกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์และยังไม่ได้รับการบำ�บัดลงสู่แหล่งน้ำ� ทำ�ให้เกิดมลพิษทางน้ำ�

- การตรวจสอบคุณภาพน้ำ�นิยมใช้การหาค่าปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำ� และค่าปริมาณ
ออกซิเจนที่จุลินทรีย์ในน้ำ�ใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ำ� 

- การจัดการทรัพยากรน้ำ�เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดควรมีการวางแผนการใช้น้ำ� การแก้ไข
ปัญหาคุณภาพน้ำ� รวมทั้งการปลูกจิตสำ�นึกในการใช้น้ำ�อย่างถูกต้อง

- การปนเปือ้นของสารเคม ีฝุน่ละออง และจลุนิทรียต์า่งๆ ทำ�ใหเ้กดิมลพษิทางอากาศ ซึง่เกดิ
ได้ทั้งจากธรรมชาติและจากการกระทำ�ของมนุษย์

- การเกิดมลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ เช่น การเกิดพายุ การเกิดไฟป่า และ
การเกิดแก๊สพิษจากการย่อยสลายของจุลินทรีย์

- การเกิดมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการกระทำ�ของมนุษย์ เช่น การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล         
ในรูปแบบต่างๆ

- การจัดการทรัพยากรอากาศควรประกอบด้วยการกำ�หนดนโยบาย และวางแผนงานเพื่อ
ป้องกันและแก้ไข รวมทั้งการปลูกจิตสำ�นึกในการดูแลรักษาคุณภาพอากาศ

- มลพษิทางดนิและปญัหาความเส่ือมโทรมของดนิ ส่วนใหญม่สีาเหตจุากการกระทำ�ของมนษุย์

- การจัดการทรัพยากรดินเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุดควรมีการป้องกันและการแก้ปัญหา      
การเกดิมลพษิและความเส่ือมโทรมของดิน รวมทัง้การปลกูจติสำ�นกึในการใชดิ้นอยา่งถกูตอ้ง
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ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

๑๒. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหาผลกระทบที่เกิดจากการทำ�ลายป่าไม้ รวมทั้งเสนอ
แนวทางในการป้องกันการทำ�ลาย ป่าไม้และการอนุรักษ์ป่าไม้

๑๓. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหาผลกระทบท่ีทำ�ให้สัตว์ป่ามีจำ�นวนลดลง และแนวทาง
ในการอนุรักษ์สัตว์ป่า

- พื้นที่ป่าไม้ที่ลดลงอาจมีสาเหตุมาจากธรรมชาติ เช่น ไฟป่า แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด 
หรืออาจมีสาเหตุมาจากการกระทำ�ของมนุษย์ เช่น การตัดไม้ทำ�ลายป่า การบุกรุกพื้นที่ป่า         
เพื่อครอบครองที่ดิน การเผาป่า การทำ�เหมืองแร่ 

- พื้นที่ป่าไม้ที่ลดลงทำ�ให้ภูมิประเทศมีสภาพแห้งแล้ง เกิดอุทกภัย เกิดการพังทลายของดิน 
ตลอดจนการเพ่ิมข้ึนของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซ่ึงเป็นแก๊สเรือนกระจกชนิดหน่ึง นอกจากน้ี
ทำ�ให้สัตว์ป่าและพืชพรรณธรรมชาติลดจำ�นวนลงหรือสูญพันธุ์ได้

- การจัดการทรัพยากรป่าไม้ควรจัดการให้มีทรัพยากรคงอยู่อย่างยั่งยืนหรือเพิ่มขึ้น เช่น       
การกำ�หนดพืน้ทีป่า่อนรุกัษ์ สง่เสรมิการปลกูปา่ ปอ้งกนัการบกุรกุปา่ การใชไ้มม้ปีระสทิธภิาพ 
รวมถึงการปลูกจิตสำ�นึกเรื่องการอนุรักษ์ป่าไม้

- การลดจำ�นวนลงของสัตว์ป่าเป็นผลเนื่องมาจากการกระทำ�ของมนุษย์เป็นส่วนใหญ่ คือ    
การทำ�ให้แหล่งที่อยู่อาศัยลดลงและการล่าสัตว์ป่า

- การจัดการทรัพยากรสัตว์ป่าควรมีการดำ�เนินการให้มีพ้ืนท่ีป่าไม้เพ่ือการอยู่อาศัยอย่างเพียงพอ  
รวมท้ังการไม่ทำ�ร้ายสัตว์ป่าหรือทำ�ให้สัตว์ป่าลดจำ�นวนลง รวมท้ังการปลูกจิตสำ�นึกให้ช่วยกัน
อนุรักษ์

	 เนื่องจากหลักสูตรรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)  นี้	 มีผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมที่ครอบคลุมตัวชี้วัดรายวิชาพื้นฐาน
วทิยาศาสตร ์ โดยเม่ือผูเ้รยีนเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร ์สาระชวีวิทยา สาระเคม ี สาระฟสิิกส์  และสาระโลก ดาราศาสตร ์และอวกาศ ครบทุกผลการเรยีนรูใ้นระดบั
ชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่๔ – ๖ แลว้กส็ามารถบรรลผุลสมัฤทธิต์ามตวัชีวั้ดของรายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตร ์วทิยาศาสตรช์วีภาพ วทิยาศาสตร์กายภาพ  และวทิยาศาสตร์โลก และ
อวกาศ ได้  และในขณะเดยีวกนักส็ามารถตอ่ยอดเนือ้หาจากรายวชิาพืน้ฐานไปสูเ่นือ้หาในรายวชิาเพิม่เตมิไดโ้ดยไมต่อ้งเสยีเวลาเรยีน  ในการน้ีจงึไดม้กีารเทยีบเคยีงตวัชีว้ดั
ในสาระพื้นฐานและผลการเรียนรู้ในสาระเพิ่มเติมไว้ให้  ดังนี้

	 - สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ กับ สาระชีววิทยา 

	 - สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ กับ สาระเคมี และสาระฟิสิกส ์

	 - สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ กับ สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
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การเทียบเคียงตัวชี้วัดในสาระพื้นฐานวิทยาศาสตร์ชีวภาพและผลการเรียนรู้ในสาระเพิ่มเติมชีววิทยา

ตัวชี้วัดในสาระพื้นฐาน ผลการเรียนรู้ในสาระเพิ่มเติม

มาตรฐาน ว ๑.๑ เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่ง
มีชีวิตและความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ การถ่ายทอดพลังงาน
การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและผลกระทบที่มีต่อ
ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม แนวทางในการอนุรกัษท์รพัยากรธรรมชาตแิละ การแกไ้ขปญัหา
สิ่งแวดล้อม รวมทั้งนาความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัด ม.๔

๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์ของสภาพทางภูมิศาสตร์บนโลกกับความหลากหลายของ
ไบโอม และยกตัวอย่างไบโอมชนิดต่าง ๆ 

๒. สืบค้นข้อมูล อภิปรายสาเหต ุและยกตัวอย่างการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของระบบนิเวศ 

๓. สบืคน้ข้อมลู อธบิายและยกตวัอยา่งเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงขององคป์ระกอบทางกายภาพและ
ทางชีวภาพที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 

๔. สืบคน้ขอ้มลูและอภปิรายเกีย่วกบัปญัหาและผลกระทบทีม่ตีอ่ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม 
พร้อมทั้งนำ�เสนอแนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม 

ข้อ ๕. เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสาร
ในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
ประชากรและรูปแบบการเพิ่มของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม ปัญหา และ    
ผลกระทบที่เกิดจากการใช้ประโยชน์ และแนวทางการแก้ไขปัญหา 

ผลการเรียนรู้ ม.๖ 

๔. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง และอธิบายลักษณะของไบโอมที่กระจายอยู่ตามเขตภูมิศาสตร์ต่าง ๆ 
บนโลก 

๕. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง อธิบาย และเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและ      
การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย ยกตัวอย่างและสรุปเก่ียวกับลักษณะเฉพาะของประชากรของส่ิงมีชีวิตบางชนิด

๗. สืบค้นข้อมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอย่างการเพิ่มของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียล
และการเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก

๘. อธิบายและยกตัวอย่างปัจจัยที่ควบคุมการเติบโตของประชากร

๙. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหาการขาดแคลนน้ำ� การเกิดมลพิษทางน้ำ� และผลกระทบท่ีมีต่อ
มนุษย์และส่ิงแวดล้อม รวมท้ังเสนอแนวทางการวางแผนการจัดการน้ำ�และการแก้ไขปัญหา 

๑๐. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหามลพิษทางอากาศและผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม 
รวมท้ังเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา

๑๑. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหาท่ีเกิดกับทรัพยากรดิน และผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์และ           
ส่ิงแวดล้อม รวมท้ังเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา
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ตัวชี้วัดในสาระพื้นฐาน ผลการเรียนรู้ในสาระเพิ่มเติม

มาตรฐาน ว ๑.๒ เขา้ใจสมบตัขิองสิง่มชีีวติ หนว่ยพ้ืนฐานของสิง่มชีวีติ การลำ�เลยีงสารเขา้และออก
จากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ ที่ทำ�งาน
สัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ทำ�งานสัมพันธ์กัน 
รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัด ม.๔ 

๑. อธิบายโครงสร้างและสมบัติของเยื่อหุ้มเซลล์ที่สัมพันธ์กับการลำ�เลียงสาร และเปรียบเทียบ      
การลำ�เลียงสาร ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์แบบต่าง ๆ 

มาตรฐาน ว ๑.๒ เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต การลำ�เลียงสารเข้าและ   
ออกจากเซลล ์ความสมัพนัธข์องโครงสรา้ง และหนา้ทีข่องระบบตา่ง ๆ ของสตัวแ์ละมนษุย ์ทีท่ำ�งาน
สัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ทำ�งานสัมพันธ์กัน 
รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัด ม.๔ 

๒. อธิบายการควบคุมดุลยภาพของน้ำ�และสารในเลือดโดยการทำ�งานของไต 

๑๒. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหาผลกระทบท่ีเกิดจาก การทำ�ลายป่าไม้ รวมท้ังเสนอแนวทาง
ในการป้องกันการทำ�ลาย ป่าไม้และการอนุรักษ์ป่าไม้

๑๓. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหาผลกระทบท่ีทำ�ให้สัตว์ป่ามีจานวนลดลง และแนวทางในการ
อนุรักษ์สัตว์ป่า

ข้อ ๑. เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์ สารที่เป็น       
องคป์ระกอบของสิง่มชีวีติ ปฏกิริยิาเคมใีนเซลลข์องส่ิงมชีวีติ กลอ้งจลุทรรศน ์โครงสร้างและหนา้ที่
ของเซลล์ การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 

ผลการเรียนรู้ ม.๔ 

๑๑. อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 

๑๒. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และระบุชนิดและหน้าที่ของออร์แกเนลล์ 

๑๓. อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของนิวเคลียส 

๑๔. อธบิายและเปรยีบเทยีบการแพร ่ออสโมซสิ การแพร่แบบฟาซลิเิทต และแอกทีฟทรานสปอร์ต 

๑๕. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเขียนแผนภาพการลำ�เลียงสารโมเลกุลใหญ่ออกจากเซลล์ด้วย
กระบวนการเอกโซไซโทซิสและการลำ�เลียงสารโมเลกุลใหญ่เข้าสู่เซลล์ด้วยกระบวนการเอนโดไซโทซิส 

ข้อ ๔. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ รวมทั้งการหายใจและการแลกเปลี่ยนแก๊ส            
การลำ�เลียงสารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง 
การเคล่ือนท่ี การสืบพันธ์ุและการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว์ 
รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ ม.๕ 

๑๙. อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของไต และโครงสร้างที่ใช้ลำ�เลียงปัสสาวะออกจากร่างกาย 
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๓. อธิบายการควบคุมดุลยภาพของกรด-เบสของเลือดโดยการทำ�งานของไตและปอด 

๔. อธิบายการควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิภายในร่างกายโดยระบบหมุนเวียนเลือด ผิวหนัง และ
กล้ามเนื้อโครงร่าง 

๕. อธิบายและเขียนแผนผังเกี่ยวกับการตอบสนองของร่างกายแบบไม่จำ�เพาะและแบบจำ�เพาะ      
ต่อสิ่งแปลกปลอมของร่างกาย 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่างโรคหรืออาการที่เกิดจากความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน 

๗. อธิบายภาวะภูมิคุ้มกันบกพร่องที่มีสาเหตุมาจากการติดเชื้อ HIV 

มาตรฐาน ว ๑.๒ เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การลำ�เลียงสารเข้าและ 
ออกจากเซลล ์ความสมัพนัธข์องโครงสรา้ง และหนา้ทีข่องระบบตา่ง ๆ ของสตัวแ์ละมนษุย ์ทีท่ำ�งาน
สัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ทำ�งานสัมพันธ์กัน 
รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัด ม.๔ 

๘. ทดสอบและบอกชนิดของสารอาหารที่พืชสังเคราะห์ได้ 

๙. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และ ยกตัวอย่างเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากสารต่าง ๆ ท่ีพืชบางชนิด
สร้างขึ้น 

๒๐. อธิบายกลไกการทำ�งานของหน่วยไตในการกำ�จัดของเสียออกจากร่างกาย และเขียนแผนผัง
สรุปขั้นตอนการกำ�จัดของเสียออกจากร่างกายโดยหน่วยไต 

๒๑. สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่างเกี่ยวกับความผิดปกติของไตอันเนื่องมาจากโรคต่าง ๆ 

๑๐. อธิบายโครงสร้างและการทำ�งานของหัวใจและหลอดเลือดในมนุษย์ 

๑๑. สังเกตและอธิบายโครงสร้างหัวใจของสัตว์เลี้ยงลูก ด้วยน้ำ�นม ทิศทางการไหลของเลือดผ่าน
หัวใจของมนุษย์ และเขียนแผนผังสรุปการหมุนเวียนเลือดของมนุษย์ 

๑๕. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบกลไกการต่อต้านหรือทำ�ลายสิ่งแปลกปลอมแบบ            
ไม่จำ�เพาะและแบบจำ�เพาะ 

๑๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบการสร้างภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา 

๑๗. สืบค้นข้อมูลและอธิบายเกี่ยวกับความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกันที่ทาให้เกิดเอดส์ ภูมิแพ้      
การสร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเยื่อตนเอง 

ข้อ ๑. เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์ สารที่เป็น       
องคป์ระกอบของส่ิงมชีวีติ ปฏกิริิยาเคมใีนเซลลข์องส่ิงมชีวีติ กลอ้งจลุทรรศน ์โครงสรา้ง และหนา้ที่
ของเซลล์ การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 

ผลการเรียนรู้ ม.๔ 

๔. สบืคน้ขอ้มลู อธบิายโครงสรา้งของคารโ์บไฮเดรต ระบกุลุม่ของคารโ์บไฮเดรต รวมทัง้ความสำ�คญั
ของคาร์โบไฮเดรตที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 

๕. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของโปรตีน และความสำ�คัญของโปรตีนที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของลิพิด และความสำ�คัญของลิพิดที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 

๗. อธิบายโครงสร้างของกรดนิวคลิอิก และระบุชนิดของกรดนิวคลิอิกและความสำ�คัญของกรด
นิวคลิอิกที่มีต่อสิ่งมีชีวิต
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มาตรฐาน ว ๑.๒ เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต การลำ�เลียงสารเข้าและ  
ออกจากเซลล ์ความสมัพนัธข์องโครงสรา้ง และหนา้ทีข่องระบบตา่ง ๆ ของสตัวแ์ละมนษุย ์ทีท่ำ�งาน
สัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ทางานสัมพันธ์กัน 
รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัด ม.๔

๑๐. ออกแบบการทดลอง ทดลอง และอธิบายเก่ียวกับปัจจัยภายนอกท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

๑๑. สบืคน้ขอ้มลูเกีย่วกบัสารควบคมุการเจรญิเตบิโตของพืช ทีม่นุษย์สงัเคราะหข์ึน้ และยกตวัอย่าง
การนำ�มาประยุกต์ใช้ทางด้านการเกษตรของพืช 

๑๒. สังเกตและอธิบายการตอบสนองของพืชต่อสิ่งเร้าในรูปแบบต่าง ๆ ที่มีผลต่อการดำ�รงชีวิต 

มาตรฐาน ว ๑.๓ เข้าใจกระบวนการและความสำ�คัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม        
สารพันธุกรรม 

การเปลีย่นแปลงทางพนัธกุรรมทีม่ผีลตอ่สิง่มชีวีติ ความหลากหลายทางชวีภาพและววิฒันาการของ
สิ่งมีชีวิต รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน ์

ตัวชี้วัด ม.๔

๑. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างยีน การสังเคราะห์โปรตีน และลักษณะทางพันธุกรรม 

ข้อ ๓. เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ำ�ของพืช การลาเลียงของพืช       
การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธ์ุของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช 
รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ ม.๕

๑๒. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปปัจจัยความเข้มของแสง ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ 
และอุณหภูมิที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 

๑๗. สืบค้นข้อมูล อธิบายบทบาทและหน้าท่ีของออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทิลีน และ    
กรดแอบไซซิก และอภิปรายเกี่ยวกับการนำ�ไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร 

๑๘. สืบค้นข้อมูล ทดลอง และอภิปรายเกี่ยวกับสิ่งเร้าภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

ข้อ ๒. เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติและหน้าที่
ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐาน ข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์ใหม ่ความหลากหลายทาง
ชีวภาพ กำ�เนิดของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งนำ�ความรู้ไป
ใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ ม.๔ 

๖. สบืคน้ขอ้มลู อธิบายสมบตัแิละหนา้ทีข่องสารพนัธกุรรม โครงสรา้งและองคป์ระกอบทางเคมขีอง 
DNA และสรุปการจาลอง DNA 

๗. อธบิายและระบขุัน้ตอนในกระบวนการสงัเคราะหโ์ปรตนีและหนา้ทีข่อง DNA และ RNA แตล่ะ
ชนิดในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน 

๘. สรุปความสัมพันธ์ระหว่างสารพันธุกรรม แอลลีล โปรตีน ลักษณะทางพันธุกรรม และเช่ือมโยง
กับความรู้เรื่องพันธุศาสตร์เมนเดล 
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๒. อธบิายหลักการถ่ายทอดลกัษณะทีถ่กูควบคมุดว้ยยนีทีอ่ยูบ่นโครโมโซมเพศและมลัตเิปลิแอลลลี 

๓. อธิบายผลท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงลำ�ดับนิวคลีโอไทด์ ในดีเอ็นเอต่อการแสดงลักษณะของส่ิงมีชีวิต 

๔. สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างการนำ�มิวเทชันไปใช้ประโยชน์ 

๕. สืบค้นข้อมูลและอภิปรายผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม 

มาตรฐาน ว ๑.๓ เข้าใจกระบวนการและความสำ�คัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม        
สารพนัธกุรรม การเปล่ียนแปลงทางพนัธุกรรมท่ีมผีลตอ่สิง่มชีีวิต ความหลากหลายทางชวีภาพและ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัด ม.๔

๖. สบืคน้ขอ้มลู อธบิาย และยกตัวอย่างความหลากหลายของสิง่มชีวิีตซึง่เปน็ผลมาจากวิวัฒนาการ 

๓. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่เป็นส่วน
ขยายของพันธุศาสตร์เมนเดล

๕. อธบิายการถา่ยทอดยนีบนโครโมโซม และยกตัวอยา่งลกัษณะทางพนัธกุรรมทีถ่กูควบคมุด้วยยนี
บนออโตโซมและยีนบนโครโมโซมเพศ

๙. สืบค้นข้อมูล และอธิบายการเกิดมิวเทชันระดับยีนและระดับโครโมโซม สาเหตุการเกิดมิวเทชัน 
รวมทั้งยกตัวอย่างโรคและกลุ่มอาการที่เป็นผลของการเกิดมิวเทชัน 

๑๐. อธิบายหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยใช้ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์

๑๑. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง และอภิปรายการนำ�เทคโนโลยี ทางดีเอ็นเอไปประยุกต์ทั้งในด้าน
สิ่งแวดล้อม นิติวิทยาศาสตร์ การแพทย์ การเกษตร และอุตสาหกรรม และข้อควรคำ�นึงถึงด้าน             
ชีวจริยธรรม 

ข้อ ๒. เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมการถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติและหน้าที่
ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐาน ข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์ใหม ่ความหลากหลายทาง
ชีวภาพ กำ�เนิดของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งนำ�ความรู้ไป
ใช้ประโยชน์ 

ผลการเรียนรู้ ม.๖ 

๑. อภิปรายความสำ�คัญของความหลากหลายทางชีวภาพ และความเช่ือมโยงระหว่างความหลาก
หลายทางพันธุกรรม ความหลากหลายของสปีชีส์ และความหลากหลายของระบบนิเวศ 
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  	 เข้าใจการศึกษาโครงสร้างอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ การจัดเรียงอิเล็กตรอน
ในอะตอม สมบัติบางประการของธาตุและการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ 
พันธะเคมี สมบัติของสารท่ีมีความสัมพันธ์กับพันธะเคมี กฎต่าง ๆ  ของแก๊ส 
และสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์ และ
ประเภทและสมบัติของพอลิเมอร์ 

     เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี การคำ�นวณปริมาณสารต่าง ๆ           
ที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจัยท่ีมีผล

ต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมีและปัจจัยท่ีมีผลต่อ
สมดุลเคมี ทฤษฎีกรด-เบส สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส สารละลาย
บัฟเฟอร์ ปฏิกิริยารีดอกซ ์และเซลล์เคมีไฟฟ้า 

   เข้าใจข้อปฏิบัติเบื้องต้นเกี่ยวกับความปลอดภัยในการทำ�ปฏิบัติการเคมี 
การเลือกใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในการทำ�ปฏิบัติการ หน่วยวัดและ            
การเปล่ียนหน่วยวัดด้วยการใช้แฟกเตอร์เปล่ียนหน่วย การคำ�นวณเก่ียวกับ
มวลอะตอม มวลโมเลกุล และมวลสูตร ความสัมพันธ์ของโมล จำ�นวน
อนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊สที่ STP การคำ�นวณสูตรอย่างง่ายและ
สูตรโมเลกุลของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย การเตรียมสารละลาย 
และการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิต
ประจำ�วันและการแก้ปัญหาทางเคม ี

๕.	 คุณภาพผู้เรียน

จบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖

ผู้เรียนที่เรียนครบทุกผลการเรียนรู้ของ ๔ สาระเพ่ิมเติม มีคุณภาพดังนี้ 

 	 เข้าใจวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นหาคำ�ตอบเก่ียวกับส่ิงมีชีวิต       
สารที่เป็นองค์ประกอบของส่ิงมีชีวิต และปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์               
การใช้กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าท่ีของเซลล์ การลำ�เลียงสารเข้า
และออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 

 	 เขา้ใจหลกัการถ่ายทอดลกัษณะทางพันธกุรรมของสิง่มชีวีติ การถา่ยทอด
ยีนบนออโตโซมและโครโมโซมเพศ โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมี
ของดีเอ็นเอ การจำ�ลองดีเอ็นเอ กระบวนการสังเคราะห์โปรตีน การเกิด
มิวเทชันในส่ิงมีชีวิต หลักการและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
หลักฐานและข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต แนวคิดเก่ียวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต เงื่อนไขของภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก 
กระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ 
กำ�เนิดของสิ่งมีชีวิต ลักษณะสำ�คัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย โพรทิสต์ 
พืช ฟงัไจ และสตัว ์การจำ�แนกส่ิงมชีวีติออกเป็นหมวดหมู่และวิธกีารเขยีน
ชื่อวิทยาศาสตร์

 	 เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 
ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบต่าง ๆ ใน
ระบบนิเวศ การเปล่ียนแปลงจำ�นวนประชากรมนุษย์ในระดับท้องถ่ิน 
ระดับประเทศ และระดับโลก แนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
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   	 เขา้ใจธรรมชาตขิองฟสิิกส์ กระบวนการวัด ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณ
ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ในแนวตรง แรงลัพธ์ กฎการ
เคลื่อนที่ แรงเสียดทาน กฎความโน้มถ่วงสากล สนามโน้มถ่วง งาน กฎ
การอนุรักษ์พลังงานกล สมดุลกลของวัตถุ เครื่องกลอย่างง่าย โมเมนตัม
และการดล กฎการอนุรกัษโ์มเมนตมั การชน และการเคลือ่นทีใ่นแนวโค้ง 

   	 เข้าใจการเคลื่อนที่แบบคลื่น ปรากฏการณ์คลื่น การสะท้อน การหักเห  
การเลีย้วเบนและการแทรกสอด หลักการของฮอยเกนส ์การเคลือ่นทีข่อง
คลืน่เสียง ปรากฏการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัเสยีง ความเข้มเสยีงและระดบัเสยีง 
การไดยิ้น ภาพทีเ่กดิจากกระจกเงาและเลนส ์ปรากฏการณท์ีเ่กีย่วขอ้งกบั
แสงและการมองเห็นแสงส ี

     เข้าใจสนามไฟฟ้า แรงไฟฟ้า กฎของคูลอมบ์ ศักย์ไฟฟ้า ตัวเก็บประจุ 
ตัวต้านทานและกฎของโอห์ม พลังงานไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงาน
ทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีด้านพลังงาน สนามแม่เหล็ก 
ความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้า การเหน่ียวนำ�                                  
แม่เหล็กไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และประโยชน์ของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

  	 เข้าใจผลของความร้อนต่อสสาร สภาพยืดหยุ่น ความดันในของไหล       
แรงพยุง ของไหลอุดมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส แนวคิดควอนตัมของพลังงาน 
ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่น
และอนุภาค การสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสี กัมมันตภาพ ปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน แรง
ภายในนิวเคลียส และการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค 

  	 เข้าใจการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก สาเหตุ และรูปแบบ        
การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและ

ธรณีโครงสร้างแบบต่าง ๆ หลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีพบในปัจจุบันและ   
การลำ�ดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาในอดีต สาเหตุ กระบวนการเกิดแผ่นดินไหว 
ภูเขาไฟระเบิด สึนามิ ผลกระทบ แนวทางการเฝ้าระวัง และการปฏิบัติ
ตนให้ปลอดภัย สมบัติและการจำ�แนกชนิดของแร่ กระบวนการเกิดและ
การจำ�แนกชนดิหนิ กระบวนการเกดิและการสำ�รวจแหลง่ปโิตรเลยีมและ
ถ่านหิน การแปลความหมายจากแผนท่ีภูมิประเทศและแผนท่ีธรณีวิทยา 
และการนำ�ข้อมูลทางธรณีวิทยาไปใช้ประโยชน ์

  	 เขา้ใจปจัจัยสำ�คญัท่ีมผีลตอ่การรับและปลดปล่อยพลังงานจากดวงอาทิตย์
กระบวนการท่ีทำ�ใหเ้กดิสมดุลพลงังานของโลก ผลของแรงเนือ่งจากความ
แตกต่างของความกดอากาศแรงคอริออลิส แรงสู่ศูนย์กลางและแรงเสียดทาน
ทีม่ตีอ่การหมนุเวยีนของอากาศการหมนุเวยีนของอากาศตามเขตละตจิดู 
และผลท่ีมตีอ่ภูมอิากาศปจัจัยท่ีทำ�ใหเ้กดิการแบ่งชัน้น้ำ�และการหมนุเวยีน
ของน้ำ�ในมหาสมุทร รูปแบบการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร และผล
ของการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทรท่ีมีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ สิ่ง
มีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพอากาศและการ
เกิดเมฆ การเกิดแนวปะทะอากาศแบบต่าง ๆ และลักษณะลมฟ้าอากาศ                 
ท่ีเก่ียวข้อง ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก รวมท้ัง
การแปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศ และการพยากรณ์ลักษณะ   
ลมฟ้าอากาศเบื้องต้น จากแผนที่อากาศและข้อมูลสารสนเทศ 

  	 เข้าใจการกำ�เนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาดอุณหภูมิของ
เอกภพหลกัฐานทีส่นบัสนนุทฤษฎบีกิแบง ประเภทของกาแล็กซ ีโครงสร้าง
และองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก กระบวนการเกิดดาวฤกษ์ 
และการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์ ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของ
ดาวฤกษ์ และความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของ
ดาวฤกษ์ความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์ 
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วธีิการหาระยะทางของดาวฤกษด์ว้ยหลกัการแพรลัแลกซ ์วิวัฒนาการและ
การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์ กระบวนการเกิดระบบ
สุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ ลักษณะของดาวเคราะห์ที่เอื้อ 
ตอ่การดำ�รงชีวิต การโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยกฎเคพเลอร์ 
และกฎความโนม้ถว่งของนวิตนัโครงสรา้งของดวงอาทติย ์การเกิดลมสรุยิะ 
พายุสุริยะและผลที่มีต่อโลก การระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้าและ
ระบบศูนย์สูตร เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ ์เวลา
สุริยคติ และการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก การสำ�รวจ
อวกาศและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ

  	 ระบุปญัหา ตัง้คำ�ถามทีจ่ะสำ�รวจตรวจสอบ โดยมกีารกำ�หนดความสมัพนัธ์
ระหว่าง ตัวแปรต่าง ๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานที่        
เป็นไปได้หลายแนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานที่เป็นไปได้ 

  	 ตั้งคำ�ถามหรือกำ�หนดปัญหาที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจ
ทางวิทยาศาสตร์ ที่แสดงให้เห็นถึงการใช้ความคิดระดับสูงที่สามารถ
สำ�รวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้ 
สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบ เพื่อนำ�ไปสู่
การสำ�รวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีการสำ�รวจตรวจสอบตามสมมติฐาน            
ที่กำ�หนดไว้ได้อย่างเหมาะสม มีหลักฐานเชิงประจักษ์ เลือกวัสด ุอุปกรณ ์
รวมทั้งวิธีการในการสำ�รวจตรวจสอบอย่างถูกต้องทั้งในเชิงปริมาณและ
คุณภาพ และบันทึกผลการสำ�รวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบ 

  	 วิเคราะห์ แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของ          
ข้อสรุปเพื่อตรวจสอบกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ ให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุง
วธิกีารสำ�รวจตรวจสอบ จดักระทำ�ขอ้มลูและนำ�เสนอขอ้มลูดว้ยเทคนคิวธิ ี
ท่ีเหมาะสม ส่ือสารแนวคิด ความรู้ จากผลการสำ�รวจตรวจสอบ โดยการพูด 
เขียน จัดแสดงหรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจ โดยมีหลัก
ฐานอ้างอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ 

  	 แสดงถึงความสนใจ มุ่งม่ัน รับผิดชอบ รอบคอบ และซ่ือสัตย์ ในการสืบเสาะ
หาความรู ้โดยใชเ้ครือ่งมือ และวธิกีารท่ีใหไ้ด้ผลถกูตอ้ง เชือ่ถอืได้ มีเหตผุล
และยอมรับได้ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์อาจมีการเปลี่ยนแปลงได ้

  	 แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้ พบคำ�ตอบ 
หรือแก้ปัญหาได้ทำ�งานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็น             
โดยมีข้อมูลอ้างอิงและเหตุผลประกอบเกี่ยวกับผลของการพัฒนาและ
การใช้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม 
และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 

  	 เข้าใจความสมัพนัธข์องความรูว้ทิยาศาสตร์ท่ีมผีลตอ่การพฒันาเทคโนโลยี
ประเภทตา่ง ๆ และการพฒันาเทคโนโลยทีีส่ง่ผลใหม้กีารคดิคน้ความรูท้าง
วิทยาศาสตร์ที่ก้าวหน้า ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

  	 ตระหนักถึงความสำ�คัญและเห็นคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีท่ีใช้ในชีวิตประจำ�วัน ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยใีนการดำ�รงชวีติ และการประกอบอาชพี แสดงความช่ืนชม 
ภมิูใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ชิน้งานทีเ่ปน็ผลมาจากภมูปิญัญาทอ้งถิน่และ
การพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ทำ�โครงงานหรือ
สร้างชิ้นงานตามความสนใจ 

   แสดงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้และรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเองร่วมมือ
ปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
ของท้องถิ่น
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๖.	 ทักษะที่สำ�คัญในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

	 การดำ�รงชีวิตและประกอบอาชีพในศตวรรษที่ ๒๑ นั้น มีความคาดหวัง
ให้พลเมืองในศตวรรษนี้เป็นผู้มีความรอบรู้ เป็นนักคิดและนักแก้ปัญหา สามารถ
นำ�ความรู้มาใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสม และทันท่วงที ดังนั้นในการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ผู้สอนจึงจำ�เป็นต้องออกแบบและวางแผนการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที่เน้นการพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียนในด้านต่าง ๆ  ทั้งด้านองค์ความรู ้
หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านทักษะ
การคิดระดับสูง ด้านทักษะที่จำ�เป็นสำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑ และด้านทักษะอ่ืน ๆ   
ตลอดจนด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ผู้เรียนเป็นนักเรียนรู้ นักคิด เชื่อมั่น 
ยึดถือและศรัทธาในการใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ในทางที่สร้างสรรค์ สามารถนำ� 
ความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อตนเอง และผู้อื่นอย่างมีคุณธรรม เป็นกำ�ลังสำ�คัญ
ในการพัฒนาประเทศชาติ ตลอดจนเป็นพลเมืองของโลกที่ดำ�รงชีวิตในสังคม 
แห่งศตวรรษที่ ๒๑ อย่างมีคุณค่า

	 ทกัษะสำ�คัญทีผู่ส้อนจำ�เปน็ตอ้งพฒันาให้เกดิข้ึนกบัผูเ้รยีนเม่ือมีการจดัการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการ
สำ�หรับการออกแบบและเทคโนโลยี และทักษะแห่งศตวรรษที ่๒๑

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science Process Skills)

	 การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์  จำ�เป็นต้องใช้ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์เพื่อนำ�ไปสู่การสืบเสาะค้นหา ผ่านการสังเกต ทดลอง สร้าง 
แบบจำ�ลอง และวิธีการอ่ืน ๆ  เพื่อนำ�ข้อมูล สารสนเทศและหลักฐานเชิงประจักษ์ 
มาสร้างคำ�อธิบายเกี่ยวกับแนวคิดหรือองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Padilla, 
1990; วรรณทิพา, ๒๕๔๐) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย

	 ทักษะการสังเกต (Observing)

	 เปน็ความสามารถในการใชป้ระสาทสมัผสัอยา่งใดอยา่งหนึง่ หรือหลาย ๆ  
อย่างเข้าไปสำ�รวจวัตถุหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ในธรรมชาติหรือจากการ
ทดลองโดยไม่ลงความคิดเห็นของผู้สังเกตลงไปด้วย ประสาทสัมผัสท้ัง ๕ 
อย่าง ได้แก่ การด ูการฟังเสียง การดมกลิ่น การชิมรส และการสัมผัส

	 ทักษะการวัด (Measuring)

	 เปน็ความสามารถในการเลือกใชเ้คร่ืองมือในการวัดปริมาณตา่ง ๆ ได้อย่าง
เหมาะสม รวมถึงความสามารถในการหาปริมาณของส่ิงต่าง ๆ  จากเคร่ืองมือ
ที่เลือกใช้ออกมาเป็นตัวเลขได้ถูกต้องและรวดเร็ว พร้อมระบุหน่วยของ 
การวัดได้อย่างถูกต้อง 

	 ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล (Inferring)

	 เป็นความสามารถในการคาดเดาอย่างมีหลักการเกี่ยวกับเหตุการณ์หรือ
ปรากฏการณ์ โดยใช้ข้อมูล (Data) หรือสารสนเทศ (Information) ที่เคย
เก็บรวบรวมไว้ในอดีต

	 ทักษะการจำ�แนกประเภท (Classifying)

	 เปน็ความสามารถในการแยกแยะ จดัพวกหรอืจดักลุม่สิง่ตา่งๆ ทีส่นใจ เชน่ 
วัตถุ สิ่งมีชีวิต ดาวและเทหวัตถุต่าง ๆ  หรือปรากฏการณ์ท่ีต้องการศึกษา 
ออกเป็นหมวดหมู่ นอกจากน้ียังหมายถึงความสามารถในการเลือกและ
ระบุเกณฑ์หรือลักษณะร่วมลักษณะใดลักษณะหน่ึงของสิง่ตา่ง ๆ  ท่ีตอ้งการ
จำ�แนก
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	 ทักษะการใช้จำ�นวน (Using Number)

	 เป็นความสามารถในการใช้ความรู้สึกเชิงจำ�นวน และการคำ�นวณเพื่อ
บรรยายหรือระบุรายละเอียดเชิงปริมาณของสิ่งที่สังเกตหรือทดลอง

	 ทักษะการจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล 
	 (Organizing and Communicating Data)

	 เป็นความสามารถในการนำ�ผลการสังเกต การวัด การทดลอง จากแหล่ง
ตา่ง ๆ  มาจดักระทำ�ใหอ้ยู่ในรปูแบบทีม่คีวามหมายหรอืมคีวามสมัพนัธก์นั
มากขึ้นจนง่ายต่อการทำ�ความเข้าใจหรือเห็นแบบรูปของข้อมูล นอกจาก
นี้ยังรวมถึงความสามารถในการนำ�ข้อมูลมาจัดทำ�ในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น 
ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ วงจร กราฟ สมการ การเขียนบรรยาย เพื่อ
สื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจความหมายของข้อมูลมากขึ้น 

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ
(Relationship between Space and Space)

เป็นความสามารถในการหาความ
เกีย่วขอ้ง สมัพนัธก์นัระหวา่งพืน้ที่
ที่วัตถุต่าง ๆ  ครอบครอง

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับเวลา 
(Relationship between Space and Time)

เปน็ความสามารถในการหาความ
เก่ียวขอ้ง สมัพนัธก์นัระหว่างพืน้ที่
ทีว่ตัถคุรอบครองเม่ือเวลาผา่นไป

	 ทักษะการหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
	 (Relationship of Space and Time)

	 สเปซคอืพืน้ทีท่ีว่ตัถคุรอบครอง ในทีน่ีอ้าจเปน็ตำ�แหนง่ รปูรา่ง รปูทรงของ
วัตถุ สิ่งเหล่านี้อาจมีความสัมพันธ์กัน ดังนี้

	 ทักษะการพยากรณ์ (Predicting)

	 เป็นความสามารถในการบอกผลลัพธ์ของปรากฏการณ์ สถานการณ์ การสังเกต 
การทดลองท่ีได้จากการสังเกตแบบรูปของหลักฐาน (Pattern of Evidence) 
การพยากรณ์ท่ีแม่นยำ�จึงเป็นผลมาจากการสังเกตท่ีรอบคอบ การวัดท่ีถูกต้อง   
การบันทึก และการจัดกระทำ�กับข้อมูลอย่างเหมาะสม

	 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses)

	 เป็นความสามารถในการคิดหาคำ�ตอบล่วงหน้าก่อนจะทำ�การทดลอง  
โดยอาศัยการสังเกต ความรู้ ประสบการณ์เดิม เป็นพื้นฐานคำ�ตอบท่ีคิด 
ล่วงหน้าที่ยังไม่รู้มาก่อน หรือยังไม่เป็นหลักการ กฎ หรือ ทฤษฎีมาก่อน 
การตั้งสมมติฐานหรือคำ�ตอบที่คิดไว้ล่วงหน้ามักกล่าวไว้เป็นข้อความ ท่ี
บอกความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปรตาม ซึ่งอาจเป็นไปตามท่ี
คาดการณ์ไว้หรือไม่ก็ได ้

	 ทักษะการกำ�หนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining operationally)

	 เป็นความสามารถในการกำ�หนดความหมายและขอบเขตของสิ่งต่าง ๆ  ที่
อยู่ในสมมติฐานของการทดลอง หรือที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง ให้เข้าใจ
ตรงกันและสามารถสังเกตหรือวัดได้

	 ทักษะการกำ�หนดและควบคุมตัวแปร (Controlling Variables)

	 เป็นความสามารถในการกำ�หนดตัวแปรต่าง ๆ  ทั้งตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 
และตัวแปรที่ต้องการควบคุมให้คงที่ ให้สอดคล้องกับสมมติฐานของการ
ทดลองรวมถึงความสามารถในการระบุและควบคุมตัวแปรอ่ืน ๆ นอกเหนือ
จากตัวแปรต้น แต่อาจส่งผลต่อผลการทดลอง หากไม่ควบคุมให้เหมือนกัน
หรือเท่ากัน ตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับการทดลอง ได้แก่ ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม   
และตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงท่ี ซึ่งล้วนเป็นปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ทดลอง ดังนี้
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ตัวแปรต้น 
(Independent Variable)

ตัวแปรตาม 
(Dependent Variable)

ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่ 
(Controlled Variable)

สิง่ทีเ่ปน็ตน้เหตทุำ�ใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงจงึตอ้ง
จัดสถานการณ์ให้มีสิ่งนี้แตกต่างกัน

สิ่งที่เป็นผลจากการจัดสถานการณ์บางอย่างให้
แตกต่างกันและเราต้องสังเกต วัด หรือติดตามดู

สิ่งต่าง ๆ ที่อาจส่งผลต่อการจัดสถานการณ์ จึง
ต้องจัดส่ิงเหล่านี้ให้เหมือนกันหรือเท่ากัน เพื่อ
ให้มั่นใจว่าผลจากการจัดสถานการณ์เกิดจาก
ตัวแปรต้นเท่านั้น

	 ทักษะการทดลอง (Experimenting)

	 การทดลองประกอบด้วย ๓ ขั้นตอน คือ การออกแบบการทดลอง การ
ปฏบิตักิารทดลอง และการบันทกึผลการทดลอง ทักษะการทดลองจงึเปน็
ความสามารถในการออกแบบและวางแผนการทดลองได้อย่างรอบคอบ 
และสอดคล้องกับคำ�ถามการทดลองและสมมติฐาน รวมถึงความสามารถ
ในการดำ�เนินการทดลองได้ตามแผน และความสามารถในการบันทึกผล
การทดลองได้ละเอียด ครบถ้วน และเที่ยงตรง 

	 ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 (Interpreting and Making Conclusion)

	 ความสามารถในการแปลความหมาย หรอืการบรรยาย ลกัษณะและสมบัติ
ของข้อมูลที่มีอยู่ ตลอดจนความสามารถในการสรุปความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลทั้งหมด

	 ทักษะการสร้างแบบจำ�ลอง (Formulating Models)

	 ความสามารถสร้างและใช้สิ่งท่ีทำ�ขึ้นมาเพื่อเลียนแบบหรืออธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาหรือสนใจ เช่น กราฟ สมการ แผนภูมิ รูปภาพ ภาพ
เคลื่อนไหว รวมถึงความสามารถในการนำ�เสนอข้อมูล แนวคิด ความคิด
รวบยอดเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจในรูปของแบบจำ�ลองแบบต่าง ๆ
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 ภาพที่ ๕  กรอบความคิดเพื่อการจัดการเรียนรู้สำ�หรับศตวรรษที ่๒๑ 
ปรับปรุงจาก P21 Framework for 21st Century Learning (Partnership for 21st Century Learning, 2009)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ (21st Century Skills)

	 ทกัษะแห่งศตวรรษที ่๒๑ หมายถงึกลุม่ความรู ้ทักษะ และนิสยัการทำ�งาน
ที่เชื่อว่ามีความสำ�คัญอย่างย่ิงต่อความสำ�เร็จในการเรียนรู้ตลอดชีวิต ทักษะนี้เป็น
ผลจากการพัฒนากรอบความคิดการเรียนรู้ในศตวรรษที่  ๒๑ โดยภาคีเพื่อทักษะ

แห่งศตวรรษที ่๒๑ (Partnership for 21st Century Learning, 2009) โดยกรอบ 
ความคิดนี้นำ�เสนอทั้งส่วนของผลลัพธ์ของผู้เรียน และระบบสนับสนุนต่าง ๆ   
ดังอธิบายได้ตามภาพที่ ๕

ทักษะการเรียนรู้
และนวัตกรรม

มาตรฐานการเรียนรู้และ
ประเมินการเรียนรู้

หลักสูตรและการสอน

การพัฒนาวิชาชีพครู

สภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมการเรียนรู้

ทักษะด้านสารสนเทศ 

สื่อมีเดีย และเทคโนโลยี

ทัก
ษะ

กา
รใ

ช้ช
ีวิต

แล
ะอ

าช
ีพ

รายวิชาหลักและสาระสำ�คัญ
ในศตวรรษที่ ๒๑
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	 การที่จะประสบความสำ�เร็จในการประกอบอาชีพและดำ�รงชีวิตใน 
ศตวรรษที่ ๒๑ ผู้เรียนจำ�เป็นต้องได้รับการพัฒนาและฝึกฝนวิทยาการความรู้และ
ทักษะต่าง ๆ  ได้แก่ ทักษะการใช้ชีวิตและอาชีพ ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม  
ทักษะด้านสารสนเทศ สื่อต่าง ๆ  และเทคโนโลยี ซึ่งล้วนเป็นทักษะสำ�คัญสำ�หรับ
พลเมืองโลกทุกวันนี้ นอกจากนี้ยังต้องมีรูปแบบและวิธีการประเมินการเรียนรู้ 
และทกัษะเหลา่นีอ้ย่างสอดคลอ้ง เหมาะสม และมปีระสทิธภิาพ  สำ�หรบัการจดัการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาทักษะเหล่านี้สามารถทำ�ได้โดยผสมผสานบูรณาการ 
ควบคู่ไปกับการเรียนรู้ด้านเนื้อหาและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
โดยสถานศึกษาจำ�เป็นต้องมีการจัดระบบต่าง ๆ  เช่น หลักสูตรสถานศึกษา 
สื่อการจัดการเรียนรู้  การประเมินการเรียนรู้  ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ 
ตลอดจนสภาพแวดล้อมต่าง ๆ  ให้ส่งเสริม สนับสนุนการเรียนรู้ด้านวิชาการต่าง ๆ  
ให้ผู้เรียนมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ผ่านการเรียนรู้อย่างมีความสุข 
และเหน็ประโยชนข์องการหม่ันเพยีรเรยีนรูแ้ละฝกึฝนเพือ่พฒันาสมรรถนะทีจ่ำ�เป็น
เหล่านี้และประสบความสำ�เร็จในอนาคต

	 กรอบความคิดนี้ยังอธิบายว่า ผู้เรียนแห่งศตวรรษที่ ๒๑ จะประสบ 
ความสำ�เร็จในชีวิตและอาชีพได้จำ�เป็นต้องรู้หนังสือ นั่นคือมีความสามารถในการ
อ่านออกเขียนได้ควบคู่ไปกับความรอบรู้ที่บูรณาการกันระหว่างความรู้ในวิชาการ
และทักษะกระบวนการต่าง ๆ  ที่กล่าวมา ดังนั้นบุคคลแห่งศตวรรษที่ ๒๑ จะต้อง 
เป็นผู้รู้หนังสือ มีทักษะในการเสาะแสวงหาความรู้ได้ด้วยตัวเองอันนำ�ไปสู่การเป็น 
ผูม้ดีา้นความรูท้างวชิาการทีเ่ข้มแข็งจงึจะสามารถคิดอย่างมีวิจารณญาณ สรา้งสรรค์ 
สื่อสารและทำ�งานร่วมมือกับผู้อื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ผลลัพธ์ที่ควรเกิดกับผู้เรียนแห่งศตวรรษที่ ๒๑ 
(21st Century Student Outcomes)

	 องค์ประกอบสำ�คัญที่ เป็นผลลัพธ์ของผู้ เรียนแห่งศตวรรษที่  ๒๑ 
ประกอบด้วย ความรู้และเร่ืองราวท่ีเก่ียวข้องกับศตวรรษท่ี ๒๑ ทักษะการเรียนรู้และ
นวัตกรรม ทักษะชีวิตและอาชีพ และทักษะสารสนเทศ สื่อมีเดียและเทคโนโลย ี

	 ผลลัพธ์ท่ีควรเกิดกับผู้เรียนด้านความรู้และเร่ืองราวท่ีเกี่ยวข้องกับ 
ศตวรรษท่ี ๒๑ ผู้เรียนแห่งศตวรรษน้ีจำ�เป็นต้องมีความรอบรู้ เรื่องราว เหตุการณ์ 
สถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นในศตวรรษท่ี ๒๑ ผู้สอนจึงต้องออกแบบและจัดการเรียนรู้ท่ีมี
การผนวกหรือบูรณาการเรื่องราวหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ที่เกิดขึ้นกับศตวรรษที่ ๒๑ 
ไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้ หรือหลักสูตรสถานศึกษา เช่น การตระหนักต่อโลก 
ความรอบรู้ในเรื่องการเงิน เศรษฐกิจ ธุรกิจและการประกอบการ ความรอบรู้ใน
เรือ่งหนา้ทีพ่ลเมอืง สขุภาพ และสิง่แวดลอ้ม ความรูด้า้นศาสตรว์ทิยาการตา่ง ๆ  ท่ีม ี
ความสำ�คัญต่อผู้เรียนในศตวรรษนี ้ได้แก่

-	 ภาษาอังกฤษ ทั้งด้านการอ่าน และความงดงามของภาษา 
-	 ภาษาต่าง ๆ  ในโลก 

-	 ศิลปะ 

-	 ภูมิศาสตร์

-	 ประวัติศาสตร์

-	 วิทยาศาสตร์

-	 คณิตศาสตร์

-	 เศรษฐศาสตร์

-	 การปกครองและหน้าที่พลเมือง
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	 ดังที่กล่าวแล้วข้างต้น นอกจากผลลัพธ์ด้านความรู้ พลเมืองในศตวรรษ
ที่ ๒๑ ควรมีสมรรถนะที่จำ�เป็นอีก ๓ ด้าน ได้แก่ ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 
(Learning and Innovation Skills) ความรอบรู้และสมรรถนะด้านทักษะชีวิต 
และอาชีพ และทักษะสารสนเทศ ส่ือมีเดียและเทคโนโลยี ราชบัณฑิตยสถานได้
ระบุทักษะที่จำ�เป็นแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ที่สอดคล้องกับสมรรถนะที่ควรมีในพลเมือง 
ยุคใหม่รวม ๗ ด้าน (สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, ๒๕๕๘; 
ราชบัณฑิตยสถาน, ๒๕๕๗) ดังนี้

๑.	ด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 
(Critical Thinking and Problem Solving)

	 เป็นความสามารถในการใช้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ การคิดอย่างเป็น
ระบบ การประเมินและการตัดสินใจ และการแก้ปัญหา

	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical Thinking)

	 หมายถึง การคิดโดยใช้เหตผุลทีห่ลากหลายเหมาะสมกบัสถานการณ์ 
มีการคิดอย่างเป็นระบบ วิเคราะห์และประเมินหลักฐานและข้อคิดเห็น
ด้วยมุมมองที่หลากหลาย สังเคราะห์ แปลความหมาย และจัดทำ� 
ข้อสรุป สะท้อนความคิดอย่างมีวิจารณญาณโดยใช้ประสบการณ์
และกระบวนการเรียนรู้

	 การแก้ปัญหา (Problem Solving)

	 หมายถึง การแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคยหรือปัญหาใหม่ ได้โดยอาจใช้ 
ความรู้ ทักษะ วิธีการ และประสบการณ์ที่เคยรู้มาแล้ว หรือการ 
สืบเสาะหาความรู้วิธีการใหม่ มาใช้แก้ปัญหาก็ได้ นอกจากนี้ 
ยังรวมถึงการซักถามเพื่อทำ�ความเข้าใจมุมมองที่แตกต่าง 
หลากหลายเพื่อให้ได้วิธีแก้ปัญหาที่ดีมากขึ้น

๒.	ด้านการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 
(Communications, Information, and Media Literacy)

	 หมายถึง ความสามารถในการเข้าถึง การจัดการ การประเมิน 
และการใช้งานสารสนเทศอย่างมีประสิทธิผล (เวลาในการเข้าถึงสื่อ) 
และประสิทธิภาพ (การเข้าถึงและใช้งานแหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย)  
รวมถึงความสามารถในการผลิตและใช้สื่อเพื่อสื่อสารกับบุคคลอื่น 
อย่างถูกต้อง เหมาะสม ประกอบด้วย

๑.	สามารถเลือกใช้เครื่องมือที่ถูกต้อง เหมาะสมเพื่อสร้างสื่อได้
ตรงตามวัตถุประสงค์รวมถึงสามารถสื่อสารความคิดผ่านสื่อ
ข้อความหรือสื่อรูปแบบอื่น

๒.	เขา้ใจวตัถปุระสงคข์องการสร้างสือ่ขอ้ความรวมถงึวิธีการสร้าง 
สื่อนั้น ๆ

๓.	เข้าใจอิทธพิลของความเชือ่และวฒันธรรมตอ่สือ่รปูแบบตา่ง ๆ  
และผลกระทบของเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
ต่อการดำ�เนินชีวิต อาชีพ สังคม และวัฒนธรรม

๔.	เขา้ใจขอ้ตกลง ขอ้กำ�หนด และกฎหมายในการใชส้ือ่หรือแหล่ง
ขอ้มลูตา่ง ๆ  การใชล้ขิสทิธ์ิด้านสารสนเทศและสือ่ของผูอ้ืน่โดย 
ชอบธรรม  
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๓.	ด้านความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 
(Collaboration, Teamwork and Leadership)

	 เป็นการแสดงความสามารถในการทำ�งานร่วมกับคนกลุ่มต่าง ๆ  
ที่หลากหลายอย่างมีประสิทธิภาพและให้เกียรติ มีความยืดหยุ่นและ
ยินดีที่จะประนีประนอม เพื่อให้บรรลุเป้าหมายการทำ�งาน พร้อมทั้ง
ยอมรับและแสดงความรับผิดชอบต่องานที่ทำ�ร่วมกัน และเห็นคุณค่า
ของผลงานที่พัฒนาขึ้นจากสมาชิกแต่ละคนในทีม

๔.	ด้านการสร้างสรรค์และนวัตกรรม (Creativity and Innovation)  
เป็นความสามารถในการคิดอย่างสร้างสรรค์ การทำ�งานกับผู้อ่ืนอย่าง
สร้างสรรค์ และการนำ�ไปปฏิบัติเพื่อสร้างนวัตกรรม

	 การสร้างสรรค์ (Creativity) หมายถึง การใช้เทคนิคที่  
หลากหลายในการสร้างสรรค์แนวคิด เช่น การระดมพลังสมอง 
รวมถึงความสามารถในการพัฒนาต่อยอดแนวคิดเดิมหรือ 
ได้แนวคิดใหม่ และความสามารถในการกลั่นกรอง ทบทวน 
วิเคราะห์ และประเมินแนวคิด เพื่อปรับปรุงให้ได้แนวคิดที่จะ 
ส่งผลให้ความพยายามอย่างสร้างสรรค์นี้เป็นไปได้มากที่สุด

	 การทำ�งานกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ (Work Creatively 
with Others) หมายถึง การพัฒนาและการนำ�ผลงานไปใช้ 
แล้วสื่อสารแนวคิดใหม่ ๆ อย่างมีประสิทธิภาพให้ผู้อื่นเข้าใจ 
การเปิดใจยอมรับและตอบสนองต่อทัศนคติใหม่และหลากหลาย 
การนำ�แนวคิด และข้อสะท้อนกลับของกลุ่มมาใช้ในการทำ�งาน 
การแสดงให้เห็นถึงการนำ�แนวคิดแปลกใหม่ สร้างสรรค์มาใช้ใน 
การทำ�งาน และการนำ�ความเข้าใจถึงข้อจำ�กัดต่าง ๆ  มาปรับใช้ 

เพื่อสร้างแนวคิดใหม่ ๆ  นอกจากนี้ยังรวมถึงการเป็นผู้มีมุมมอง 
และความเข้าใจว่าความล้มเหลวเป็นโอกาสแห่งการเรียนรู้  
การสร้างสรรคผ์ลงานและการสร้างนวตักรรมเปน็เร่ืองท่ีตอ้งใชเ้วลา 
และระหวา่งกระบวนการสรา้งผลงาน จะพบความผดิพลาดมากกวา่
ความสำ�เร็จ สิ่งเหล่านี้เกิดขึ้นเป็นวัฏจักร

	 การนำ�ไปปฏิบัติเพื่อสร้างนวัตกรรม 
	 (Implement Innovations) หมายถึง การปฏบิัตติามแนวคิดเพื่อ

สร้างผลงานท่ีเปน็ประโยชน์ใหเ้กดิขึน้จริงใหไ้ด้ซึง่จะนำ�ไปสูผ่ลงาน
ที่เป็นนวัตกรรมในที่สุด

๕.	ด้านคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
(Computing and ICT Literacy)

	 หมายถึงทักษะและความชำ�นาญในการนำ�เครื่องมือ อุปกรณ์ หรือ
วิธีการที่เกี่ยวกับดิจิทัล ไม่ว่าจะเป็นฮาร์ดแวร์ เช่น คอมพิวเตอร์ 
โทรศัพท์ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ สื่อออนไลน์ จนกระท่ัง                               
ฐานขอ้มลูออนไลนม์าใชใ้นการทำ�งานเพือ่การสบืคน้ การรวบรวม การ
จัดการ การประมวลผล การประเมนิความถกูตอ้ง และการสือ่สารและ
นำ�เสนอสารสนเทศเพื่อพัฒนากระบวนการทำ�งานให้ทันสมัย และมี
ประสทิธิภาพ นอกจากนี ้ทกัษะในด้านน้ียงัรวมถงึความเขา้ใจเกีย่วกบั
หลักการทำ�งานของคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีการสื่อสาร สามารถ   
ใช้งานระบบคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ขั้นพื้นฐานจนถึงการเขียนโปรแกรม
เพื่อสั่งงานคอมพิวเตอร์ การใช้แนวคิดเชิงคำ�นวณในการแก้ปัญหา
อย่างเป็นขั้นตอน
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๖.	ด้านการทำ�งาน การเรียนรู้ และการพึ่งตนเอง 
(Career and Learning Self–Reliance)

	 หมายถงึ ทกัษะทีจ่ำ�เปน็สำ�หรบัการดำ�รงชวีติ และทำ�งานในยคุปจัจบุนั
อย่างมีคุณภาพ ทักษะที่สำ�คัญในกลุ่มนี้ประกอบด้วย 

	 ความยืดหยุ่นและการปรับตัว (Flexibility and Adaptability) 
เพื่อให้เข้ากับภาวะการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็ว รวมถึงภาวะที่
มีทรัพยากรจำ�กัดในยุคปัจจุบันซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อแผน 
การทำ�งานทีว่างไว ้พลเมอืงในศตวรรษที ่๒๑ จงึตอ้งมคีวามยดืหยุน่
และสามารถปรับเปลี่ยนแผนงานเพ่ือให้เข้ากับบริบทและเงื่อนไข
ของการทำ�งานทีเ่ปลีย่นแปลง และสามารถนำ�ความเหน็ทีแ่ตกตา่ง
มาทำ�ความเข้าใจ และสร้างดุลยภาพเพื่อให้งานสำ�เร็จลุล่วงได้

	 การริ เริ่มและการกำ�กับดูแลตัวเอง ( Initiative and 
Self-Direction) ทักษะนี้หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้ 
พัฒนาทักษะที่จำ�เป็นในการทำ�งานได้ด้วยตนเองและมองเห็น
โอกาสในการเรียนรู้เพ่ือเพ่ิมพูนประสิทธิผลและขยายความ
เชี่ยวชาญของตนเองได้ ความสามารถในการกำ�หนดเป้าหมาย 
จัดการเวลาและภาระงานของตนเอง  และความสามารถในการ
ชี้นำ�ตนเองและพัฒนาตนเองโดยการทบทวนจากประสบการณ์ที่
ผ่านมา  (วจิารณ,์ ๒๕๕๕; เบลลนักาและแบรนต,์ ๒๐๑๐ / ๒๕๕๖)

๗. ด้านความเข้าใจต่างวัฒนธรรม ต่างกระบวนทัศน์ 
(Cross–Cultural Understanding)

	 ทักษะในด้านนี้หมายถึง ความสามารถในการทำ�งานและดำ�รงชีวิต 
ในสภาพแวดล้อมที่คนมีความคิดเห็นและความเชื่อหลากหลาย 
โดยไม่รู้สึกแปลกแยก เคารพความแตกต่างทางวัฒนธรรม สามารถ
ยอมรับและตอบสนองความคิดเห็นท่ีแตกต่างในเชิงบวก นำ�ไปสู่ 
การสร้างแนวคิดหรือวิธีการทำ�งานใหม่ได้
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๗.	 จิตวิทยาศาสตร์

จิตวิทยาศาสตร์ (Scientific Mind or Scientific Attitudes)

	 เปน็คณุลกัษณะหรอืลกัษณะนสิยัของบคุคลทีเ่กีย่วขอ้งกบัความรูส้กึนกึคดิ
ในทางวทิยาศาสตร ์  ทีเ่กดิจากการศกึษาหาความรูห้รอืไดร้บัประสบการณก์ารเรยีนรู้
ทางวทิยาศาสตร ์ ซ่ึงสง่ผลตอ่ความคดิ   การตดัสนิใจ การกระทำ� และการแสดงออก
ทางพฤติกรรมต่อความรู้หรือสิ่งที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์

 	 ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในชั้นเรียนมีความจำ�เป็นที่จะต้อง 
สร้างบรรยากาศให้ผู้เรียนเกิดความชอบ สนใจที่จะเรียนรู้ ตลอดจนมีความรู้สึกที่ดี 
ต่อวิทยาศาสตร์ เพราะจะส่งผลต่อความรู้สึก นึกคิด และทำ�ให้ผู้เรียนเกิดเจตคติ 
ที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ เห็นประโยชน์และคุณค่าของการเรียนวิทยาศาสตร์และการนำ�
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน ตลอดจนเป็นผู้ที่เชื่อม่ัน ยึดถือและศรัทธาใน 
การใช้ความรูว้ทิยาศาสตรใ์นทางทีส่รา้งสรรค ์สามารถนำ�ความรูไ้ปใชใ้ห้เกดิประโยชน ์
ต่อตนเองและผู้อื่นอย่างมีคุณธรรมและมีคุณค่า โดยจิตวิทยาศาสตร์จะครอบคลุม
เกี่ยวกับเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร ์ดังนี้

เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ (Attitudes Towards Sciences)

เป็นความรูสึ้ก ความเชือ่ และการยึดถอืของบคุคล ในคณุคา่ของงานดา้นวิทยาศาสตร ์
รวมถึงผลกระทบในด้านต่าง ๆ ของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อตนเองและต่อสังคม ซึ่งเป็น 
ผลจากการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์โดยผา่นกจิกรรมทีห่ลากหลาย ความรูส้กึดงักลา่ว เชน่  
ความสนใจ ความชอบ การเห็นความสำ�คัญและคุณค่าของวิทยาศาสตร์

เจตคติทางวิทยาศาสตร์  (Scientific Attitudes)

เปน็คณุลกัษณะหรอืลกัษณะนสัิยของบคุคลทีเ่กีย่วข้องกบัการคิดแบบวิทยาศาสตร ์
ความเชื่อเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ หรือการแสดงออกถึงการมีจิตใจที่เป็นวิทยาศาสตร์ 
(Kozlow,M.J. & Nay, M.A., 1976) 

	 การใช้วิจารณญาณ (Critical-Mindedness)

	 คน้หาและยอมรบัการไมส่อดคลอ้งกนัของขอ้มลูทีส่บืเสาะไดก้บัความ
เชื่อหรือความรู้ท่ีมีมา รวบรวมแนวคิดจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น  
ผูเ้ชีย่วชาญ งานวจิยั แลว้พยายามวเิคราะหแ์ละใหเ้หตผุลแตล่ะขอ้มลู
ก่อนประเมินและตัดสินใจ

	 ความรอบคอบ (Suspended Judgement)

	 ไม่แสดงความคิดเห็นต่อสถานการณ์ต่าง ๆ จนกว่าจะลงมือทำ�การ     
สืบเสาะค้นหา  พร้อมท้ังยอมรับและเห็นคุณค่าของการสร้าง หรือคัดค้าน
ในข้อจำ�กัดของข้อสรุปหรือทฤษฎี  สรุปหรืออธิบายในขอบเขตของ
หลักฐานที่ปรากฏเท่านั้น  

	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน (Respect for Evidence)

	 พยายามสืบเสาะค้นหาหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการสังเกต การ
ทดลองหรือการสร้างแบบจำ�ลอง เพื่อใช้สนับสนุนการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ หรือใช้โต้แย้งกับคำ�อธิบายที่แตกต่างหรือไม่สอดคล้อง
กับคำ�อธิบายของตนเอง 

	 ความซื่อสัตย์ (Honesty)

	 เกบ็รวบรวมหลกัฐานใหม้ากทีส่ดุ รายงานหลกัฐานเชงิประจกัษแ์ละขอ้มลู
เพิม่เตมิอืน่ ๆ ทกุรายการ แมว่้าบางขอ้มูล จะขดัแยง้กบัสมมตฐิานหรือสิง่
ท่ีพยากรณ์ไว้ ไม่แอบอ้างผลงานของผู้อื่นมาเป็นของตน โดยยอมรับงาน
ของผู้อื่นอย่างเปิดเผย 
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	 วัตถุวิสัย (Objectivity)

	 แปลความหมายข้อมูลให้สอดคล้องกับหลักฐานอย่างเที่ยงตรง 
ปราศจากอคติ โดยวิเคราะห์ข้อมูลทุกมิติทั้งด้านที่สนับสนุนและ                                   
ขดัแยง้กบัสมมตฐิานหรอืส่ิงทีพ่ยากรณไ์ว ้และไมน่ำ�ความเชือ่สว่นตวัหรอื 
ความรู้ที่มีอยู่มามีอิทธิพลเหนือการแปลความหมายข้อมูล

	 การยอมรับความเห็นต่าง (Willingness to Change Opinions)

	 ยอมรบัความเหน็หรอืแนวคดิทีม่ปีระจกัษพ์ยานและเหตผุลทีแ่ตกตา่งจาก
ตนเอง แสดงการยอมรบัวา่ทกุสมมตฐิาน ขอ้สรปุ แนวคดิ หรอืทฤษฎตีา่ง ๆ  
ไมม่คีวามแนน่อน มขีอ้จำ�กัด ซึง่สามารถเปลีย่นแปลงได ้ยนิดเีปลีย่นแปลง
สมมติฐานหรือแนวคิดตามหลักฐานเชิงประจักษ์และเหตุผลที่ถูกต้อง
มากกว่า

	 ความใจกว้าง (Open-Mindedness)

	 คดิพิจารณาทางเลอืกอืน่ ๆ  ทีเ่ปน็ไปได ้ในระหวา่งทำ�การสบืเสาะหาความรู้
พรอ้มทัง้ยนิดรีบัฟงั และประเมนิแนวคดิตา่ง ๆ  ทีผู่อ่ื้นนำ�เสนอหรอืแนะนำ�

	 ความอยากรู้อยากเห็น (Questioning Attitude)

	 กระตือรือร้นในการสืบเสาะค้นหาความรู้ตามที่สงสัย หรือแนวคิดที่ 
ขดัแยง้หรอืไมส่อดคลอ้งกนักบัแนวคดิของตนเอง  ตัง้คำ�ถามท่ีสามารถนำ�
ไปสู่การสืบเสาะค้นหาคำ�ตอบ หรือตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูล
หรือแนวคิดที่แตกต่างนั้น   ตั้งคำ�ถามที่นำ�ไปสู่การสืบเสาะค้นหาทาง
วิทยาศาสตร์อย่างสม่ำ�เสมอ

	 ความมุ่งมั่นอดทน (Tolerance of Uncertainty)

	 ไม่ยอ่ทอ้ในการคน้หาขอ้มูล หลกัฐาน เพือ่นำ�ไปสูก่ารอธบิายปรากฏการณ์
ตา่ง ๆ  ทีเ่กดิข้ึนในธรรมชาตหิรอืสิง่ท่ีสงสยั แสดงความเขา้ใจและยอมรับวา่
ความไมแ่นน่อน ความไมช่ดัเจนสามารถเกดิขึน้ไดเ้สมอ และคำ�อธบิายทาง
วิทยาศาสตร์ใด ๆ  สามารถเข้าใกล้ความจริงทางธรรมชาต ิแต่ยังไม่สิ้นสุด 
จึงต้องมุ่งม่ันในการสืบเสาะค้นหาเพื่ออธิบายปรากฏการณ์เหล่านั้น 
อย่างต่อเนื่อง ไม่ท้อถอย
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๘.	 แนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาผู้เรียน 
	 ในศตวรรษที่ ๒๑

	 แนวการจัดการเรียนรู้ตามพระราชบัญญัติการศึกษา

	 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๔๒  มาตรา ๒๒ ระบุว่า 
การจัดการศึกษาต้องยึดหลักว่า ผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนา
ตนเองได้ และถือว่าผู้เรียนมีความสำ�คัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาต้อง 
ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ ในมาตรา 
๒๓ (๒) เน้นการจัดการศึกษาในระบบ นอกระบบ และตามอัธยาศัย ให้ความสำ�คัญ 
ของการบูรณาการความรู้ คุณธรรม กระบวนการเรียนรู้ตามความเหมาะสมของ
ระดับการศึกษา โดยเฉพาะความรู้และทักษะด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รวมทั้งความรู้ ความเข้าใจ และประสบการณ์เรื่องการจัดการ การบำ�รุงรักษา 
และการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างสมดุลย่ังยืน 
ในส่วนของการจัดกระบวนการเรียนรู้ มาตรา ๒๔ ได้ระบุให้สถานศึกษาและ 
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องดำ�เนินการ ดังนี้

๑.	จดัเนือ้หาสาระและกจิกรรมใหส้อดคลอ้งกบัความสนใจและความถนดั
ของผู้เรียน โดยคำ�นึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล

๒.	ฝกึทกัษะ กระบวนการคดิ การจดัการ การเผชญิสถานการณ์ และการ
ประยุกต์ความรู้มาใช้เพื่อป้องกันและแก้ไขปัญหา

๓.	จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบัติ 
ให้ทำ�ได้ คิดเป็น ทำ�เป็น รักการอ่านและเกิดการใฝ่รู้อย่างต่อเนื่อง

๔.	จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรู้ด้ านต่าง  ๆ  
อย่างได้สัดส่วนสมดุลกัน รวมทั้งปลูกฝังคุณธรรม ค่านิยมที่ดีงามและ
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ไว้ในทุกวิชา

๕.	ส่งเสริมสนับสนุนให้ผู้สอนสามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดล้อม 
สือ่การเรยีน และอำ�นวยความสะดวกเพือ่ใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูแ้ละ
มคีวามรอบรู้ รวมท้ังสามารถใชก้ารวจัิยเปน็สว่นหน่ึงของกระบวนการ
เรียนรู ้ทั้งนี ้ผู้สอนและผู้เรียนอาจเรียนรู้ไปพร้อมกันจากสื่อการเรียน
การสอนและแหล่งวิทยาการประเภทต่าง ๆ  

๖.	จัดการเรียนรู้ให้เกิดขึ้นได้ทุกเวลา ทุกสถานที่ มีการประสานความ 
ร่วมมือกับบิดา มารดา ผู้ปกครอง และบุคคลในชุมชนทุกฝ่าย 
เพื่อร่วมกันพัฒนาผู้เรียนตามศักยภาพ

	 การจัดการเรียนรู้ตามแนวดังกล่าว จำ�เป็นต้องเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
การเรียนการสอนทั้งของผู้เรียนและผู้สอน กล่าวคือลดบทบาทของครูผู้สอน 
จากการเป็นผู้บอกเล่า บรรยาย สาธิต เป็นการวางแผนจัดกิจกรรมให้นักเรียน 
เกิดการเรียนรู้ กิจกรรมต่าง ๆ จะต้องเน้นที่บทบาทของผู้เรียนตั้งแต่เริ่ม คือ 
รว่มวางแผนการเรยีน การวดัผล ประเมนิผล และตอ้งคำ�นงึวา่กจิกรรมการเรยีนนัน้
เนน้การพฒันากระบวนการคดิ วางแผน ลงมือปฏบิตั ิศกึษา ค้นควา้ รวบรวมข้อมลู
ด้วยวิธีการต่าง ๆ จากแหล่งเรียนรู้หลากหลาย ตรวจสอบ วิเคราะห์ การแก้ปัญหา 
การมีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน การสร้างคำ�อธิบายเกี่ยวกับข้อมูลที่สืบค้นได้ 
เพื่อนำ�ไปสู่คำ�ตอบของปัญหาหรือคำ�ถามต่าง ๆ ในท่ีสุดสร้างองค์ความรู้  
ทั้งนี้ กิจกรรมการเรียนรู้เหล่านี้ต้องพัฒนาผู้เรียนให้มีพัฒนาการเหมาะสมตามวัย 
ทั้งทางร่างกาย อารมณ ์สังคม และสติปัญญา
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	 แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับการเรียนรู้ของมนุษย์

	 สภาวิจัยแห่งชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา (National Research                                  
Council, NRC)  ไดส้งัเคราะหง์านวจิยัเก่ียวกับการเรยีนรูข้องมนษุย์ แลว้เรยีบเรยีง 
และเผยแพร่ในรูปแบบหนังสือ มีชื่อว่า มนุษย์เรียนรู้อย่างไร: สมอง จิตใจ 
ประสบการณ์ และโรงเรียน (How People Learn: Brain, Mind, Experience, 
and School) ในหนังสือเล่มนี้ได้กล่าวถึงการเรียนรู้ของผู้เรียนใน ๓ วิชา ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และประวัติศาสตร์ ผู้เรียบเรียงได้ระบุว่าในการเรียนรู้ 
วิชาต่าง ๆ ของมนุษย์ทุกเพศและวัยจะขึ้นอยู่กับหลักการเรียนรู้ ๓ ประการ ซึ่งผู้
เรียบเรียงได้นำ�เสนอผ่านการเรียนรู้ของปลาน้อย ณ สระน้ำ�แห่งหนึ่ง จากนิทาน 
เรือ่ง ปลากค็อืปลา (Fish is Fish) ทีป่ระพนัธโ์ดยลโีอ ไลออน ี(อา้งอิงไว้ใน Donovan 
& Branford, 2005) เนื้อหาโดยสังเขปมีดังนี้

ปลาก็คือปลา โดย ลีโอ ไลออนี

วันหนึ่งลูกปลาน้อยกับกบได้พูดคุยกันเกี่ยวกับเรื่องราวต่าง ๆ  
นอกสระ กบเล่าให้ปลาน้อยฟังอย่างตื่นเต้นว่า

	 กบ:	 นี่ ๆ เจ้าปลาน้อย ฉันกระโดดออกไปเที่ยวข้างนอก
		  มาล่ะ แล้วฉันก็เห็นสิ่งแปลก ๆ  มากมาย

	 ปลาน้อย:	 เช่นอะไรบ้างล่ะ

	 กบ:	 นก… (กบบอกปลาแบบลึกลับนิด ๆ )

	 ปลาน้อย:	 นกเหรอ!

แล้วเจ้ากบก็เล่ารายละเอียดของนกท่ีตนพบเห็นมาอย่างตื่นเต้นว่ามี
ปกีสองปกี มขีาสองขาและมหีลากหลายส ีในขณะทีเ่จ้ากบเล่าไปน้ัน ปลานอ้ยก ็
นึกภาพของนกผ่านความคิดของตนเอง ซึ่งก็คือปลาตัวใหญ่ท่ีมีสองปีก 
สองขา และมีหลายส ี

จากนั้นกบก็เล่าเรื่องราวเกี่ยวกับวัว ซึ่งเจ้าปลาน้อยก็จินตนาการ
เป็นปลาที่มีจุดสีขาว-ดำ� มีเขา และเต้านม

ครั้นเมื่อกบเล่าเรื่องราวเกี่ยวกับมนุษย ์เจ้าปลาน้อยก็จินตนาการ
เห็นปลาที่มีสองขา เดินตัวตรงและสวมเสื้อผ้า 

ที่มา: Donovan, M. S. & Branford, J.D. (2005). How students 
learn science in the classroom, p.2 - 3
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	 จากนิทานข้างต้นนี้ หากเปรียบสระน้ำ�แห่งนี้เป็นห้องเรียน กบอาจ 
เปรียบได้กับผู้สอน ในขณะที่ปลาน้อยอาจเปรียบได้กับผู้เรียน บทสนทนาและภาพ 
ที่ปลาน้อยจินตนาการสื่อให้เราเห็นว่า แม้ว่ากบจะเล่ารายละเอียดเกี่ยวกับนก วัว 
หรือคนได้อย่างครบถ้วนตามที่ตนเองพบมา แต่ปลาน้อยก็นำ�ประสบการณ์ของ
ตนเองมาทำ�ความเข้าใจข้อมูลใหม่ที่กบเล่า แล้วสร้างเป็นความรู้และความเข้าใจ
ของตนเองอยู่ดี โดยที่กบไม่มีโอกาสรู้เลยว่าปลาน้อยมีความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต
ที่ตนเล่าอย่างไรบ้าง

	 นทิานเรือ่งนีส้ะทอ้นใหเ้หน็ถงึการเรยีนรูว้า่ ถ้าผูส้อนจดัการเรยีนการสอน 
ที่มุ่งเน้นแต่เพียงการถ่ายทอดข้อมูล โดยไม่มีการตรวจสอบหรือค้นหาความรู้เดิม 
(Prior Knowledge) หรือสิ่งที่ผู้เรียนเคยรู้มาก่อนที่จะมาเรียนในห้องเรียน 
สิ่งที่ผู้เรียนรู้มาอาจแตกต่างจากสิ่งที่ผู้สอนคาดหวังให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ เพราะ
เมือ่ไดร้บัความรูห้รอืขอ้มูลใหม่ ผูเ้รยีนมักใชค้วามรูแ้ละประสบการณ์เดมิของตวัเอง
ซึ่งอาจได้มาจากชั้นเรียน จากประสบการณ์ตรงของตัวเอง จากพ่อ แม่ ญาติ เพื่อน 
โทรทศัน ์หรอืจากทีอ่ืน่ ๆ มาผสมผสานกบัขอ้มลูใหมท่ีไ่ดแ้ลว้สงัเคราะหเ์ปน็ความรู ้
หรือความเข้าใจของตัวเอง ดังนั้นเพื่อป้องกันการเข้าใจคลาดเคลื่อนของผู้เรียน 
ผู้สอนควรยึดหลักปฏิบัติ คือ

๑.	มีการตรวจสอบความรู้เดิมของผู้เรียนเสมอก่อนลงมือสอน

๒.	ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติให้มากที่สุด

๓.	ผู้เรียนควรได้สะท้อนและติดตามการเรียนรู้ของตัวเอง ขณะเดียวกัน 
ผูส้อนควรมีการประเมินการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนอยา่งตอ่เนือ่ง (Musikul, 
2010 ; กุศลิน, ๒๕๕๔)
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	 แนวการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับการพัฒนาผู้เรียน 
	 ในศตวรรษที่ ๒๑

	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อพัฒนาสมรรถนะของ
ผู้เรียนให้พร้อมที่จะดำ�รงชีวิตและประกอบอาชีพได้อย่างประสบความสำ�เร็จได้
ในอนาคตนั้น จำ�เป็นต้องเน้นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนานักคิด  
นักแก้ปัญหา และนักเรียนรู้ตลอดชีวิต โดยจัดการเรียนรู้ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการ
เรียนรู้ของตนเองตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดกระบวนการเรียนรู้ โดยอาจทำ�ได้ดังนี้

	 จดัเนือ้หาสาระและกจิกรรมใหส้อดคลอ้งกบัความสนใจและความถนดั
ของผู้เรียน โดยคำ�นึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล

	 ผู้สอนกระตุ้นหรือจัดสถานการณ์ให้ผู้เรียนได้เกิดคำ�ถามหรือข้อสงสัย
ที่อยากค้นหาคำ�ตอบ 

	 ผู้เรียนใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้อย่างเป็นระบบเพื่อค้นหา 
คำ�ตอบทีส่งสยั โดยเริม่จากการลงมอืสบืเสาะหาความรูต้ามคำ�แนะนำ�
จนกระทัง่สามารถออกแบบและวางแผนการสืบเสาะ เพือ่เก็บรวบรวม
ข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ แล้วนำ�มาสร้างคำ�อธิบายด้วยตนเอง 

	 ผูเ้รยีนควรมโีอกาสไดฝ้กึฝนและพัฒนาแนวคดิทางวทิยาศาสตรต์า่ง ๆ  
อย่างลุ่มลึกและเชื่อมโยงกันผ่านการทำ�กิจกรรมที่หลากหลาย 
ทั้งในห้องเรียนและนอกห้องเรียน 

	 ผู้เรียนได้ฝึกฝนทักษะต่าง ๆ  อย่างต่อเนื่อง สม่ำ�เสมอและเหมาะสม 
กับวัย   

	 ผู้เรียนสามารถใช้เทคโนโลยีที่สอดคล้องตามยุคสมัยในการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ใช้ในการสืบเสาะหาความรู้ ใช้
สืบค้นข้อมูลทั้งจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ ใช้จัดกระทำ�และ
สื่อความหมายข้อมูล ใช้สร้างแบบจำ�ลอง 

	 ผู้เรียนสามารถออกแบบและทำ�โครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เพื่อฝึกฝนและสามารถใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะ
กระบวนการสำ�หรับการออกแบบและเทคโนโลยี และทักษะท่ีสำ�คัญ
สำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑ มาแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ได้

	 ผู้เรียนได้เพิ่มพูนความรู้และประสบการณ์จากแหล่งเรียนรู้ในท้องถิ่น
เพื่อขยายขอบเขตการเรียนรู้และสามารถเชื่อมโยงสิ่งท่ีได้เรียนรู้ใน
หอ้งเรยีนกบัสิง่ทีเ่กดิขึน้จรงิในชวีติประจำ�วนั ตลอดจนเหน็ความสำ�คญั
ของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

	 ผู้เรียนควรมีโอกาสได้รู้จักและคุ้นเคยกับการวิเคราะห์ข้อมูลที่เกิด
ขึ้นจริง ซึ่งอาจเพิ่มระดับความซับซ้อนของข้อมูลให้เหมาะสมกับวัย
ของผู้เรียน เช่น ผู้เรียนระดับประถมศึกษาได้ฝึกฝนการวิเคราะห์และ
สร้างคำ�อธิบายจากข้อมูลที่เก็บได้จริงแต่ไม่มีความซับซ้อน ส่วนใน
ระดับมัธยมศึกษาอาจให้ผู้เรียนได้ฝึกการวิเคราะห์และอธิบายข้อมูล
ขนาดใหญ่ (Big Data)  ซึ่งเป็นข้อมูลที่หลากหลาย ซับซ้อน มีปริมาณ
มาก และเปลีย่นแปลงอย่างรวดเรว็ จึงไมส่ามารถนำ�มาจดักระทำ�หรอื
จัดการได้ด้วยวิธีการหรือเครื่องมือแบบเดิม 

	 ผู้เรียนมีโอกาสนำ�ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปบูรณาการ     
กบัความรูจ้ากแขนงวิชาอ่ืน ๆ  เชน่ คณติศาสตร ์มาแกป้ญัหาทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัชวีติจรงิ หรอืเกดิขึน้จรงิ โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม
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	 แนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้

	 ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในห้องเรียนที่เน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้
สอดคล้องกับการพัฒนาผู้เรียนแห่งศตวรรษที่ ๒๑ และธรรมชาติการเรียนรู้ของ
มนุษย์นั้น ครูสามารถเลือกกลวิธีในจัดการเรียนรู้ได้อย่างหลากหลายตามความ 
เหมาะสมกับเนื้อหา เวลา บริบท และปัจจัยอื่น ๆ  กลวิธีที่สามารถนำ�มาใช้จัดการ
เรียนรู้ในห้องเรียนได้ เช่น การเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based 
Learning)   การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้(Inquiry-Based Learning)

	 “การสืบเสาะ (Inquiry)” เป็นกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดย 
เลียนแบบวิธีการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการสืบเสาะหาความรู้ต่าง ๆ  เก่ียวกับ
ธรรมชาติ แม้ว่าจะมีการนำ�การเรียนรู้แบบสืบเสาะมาใช้ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
มาอยา่งตอ่เนือ่งเปน็เวลาหลายปี ปจัจบุนัก็ยังปรากฏความสับสนหลายประการเก่ียว
กับการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ดังนี้

๑. การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และวัฏจักรการเรียนรู้  
แบบ ๕ ขั้น (5E Learning Cycle) เป็นสิ่งเดียวกัน

๒. การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ต้องจัดแบบสืบเสาะหาความรู้เท่านั้น

๓. การเรยีนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูคื้อตอ้งให้ผูเ้รยีนเป็นผูต้ัง้คำ�ถามและ
ทำ�การสืบเสาะเพื่อตอบคำ�ถามที่ตนตั้งไว้ด้วยตัวเอง

๔. การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้คือการมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ลงมือทำ�
กิจกรรม (hands-on activity) เพื่อฝึกฝนทักษะกระบวนการมากกว่า
การสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

๕. ความตื่นเต้นสนุกสนานของผู้เรียนระหว่างทำ�กิจกรรมเป็นตัวบ่งชี้ 
ระดับของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์

	 ตามมาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษาแห่งชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(National Science Education Standards) โดยสภาวิจัยแห่งชาติ (NRC,1996) 
ได้นิยาม “การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์” (Scientific Inquiry) ว่าเป็น 
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้เพื่อศึกษาปรากฏการณ์ต่าง ๆ  
ที่ เกิดขึ้นในธรรมชาติ  และนำ�เสนอผลการศึกษาน้ันตามสารสนเทศหรือ 
หลักฐานต่าง ๆ  ที่รวบรวมได ้

	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้แบบสืบเสาะ      
หาความรู้ จึงหมายถึงการให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ของตนเอง 
เพื่อพัฒนาความรู้ความเข้าใจในเน้ือหาทางวิทยาศาสตร์ควบคู่ไปกับทักษะ
กระบวนการต่าง ๆ  ระหว่างกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ แบบเดียวกัน 
กบัทีน่กัวทิยาศาสตร์ใชเ้พือ่ทำ�ความเขา้ใจปรากฏการณต์ามธรรมชาต ิจึงกลา่วได้วา่ 
หัวใจสำ�คัญของการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในชั้นเ รียนก็ คือ 
การให้ผู้เรียนได้ใช้กระบวนการในการสำ�รวจตรวจสอบ (Investigation Process) 
และรวบรวมข้อมูลหรือหลักฐานต่าง ๆ  มาใช้อธิบายปรากฏการณ์หรือแก้ปัญหา 
ขอ้สงสยัทีต่นมเีพือ่ใหเ้กดิความรูค้วามเขา้ใจในหลกัการหรอืเนือ้หาทางวทิยาศาสตร ์
ซึ่งการสืบเสาะหาความรู้ท่ีผู้เรียนได้ทำ�ระหว่างการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีส่วนท่ี 
คล้ายคลึงกับวิธีการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ  ที่สนใจดังตารางที ่๒



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา

70

ตารางที่ ๒  การเปรียบเทียบการสืบเสาะหาความรู้ของนักวิทยาศาสตร์และของผู้เรียน

ที่มา: ปรับปรุงจาก National Research Council. (2000). Inquiry and the national science education standards: A guide for teaching and learning.

การสืบเสาะหาความรู้ของนักวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ของผู้เรียน

๑.	 สังเกต

๒.	 เกิดข้อสงสัย/ปัญหา

๓.	 กำ�หนดปัญหาจากความรู้พื้นฐาน

๖.	 อธิบายสิ่งที่ศึกษา

๔.	 รวบรวมข้อมูลโดยใช้เครื่องมือและ/หรือ 
ความรู้ทางคณิตศาสตร์

๕.	 ค้นหาข้อมูลจากงานวิจัยที่ผ่านมา

๑.	 เกิดข้อสงสัย/ปัญหา

๒.	 กำ�หนดปัญหา

๓.	 พยากรณ์หรือตั้งสมมติฐาน

๖.	 สร้างคำ�อธิบายจากหลักฐานเชิงประจักษ์

๘.	 สื่อสารสิ่งที่ค้นพบ๘.	 สื่อสารสิ่งที่ค้นพบ

๗.	 เผยแพรผ่ลการศึกษาโดยมีข้อมูล/หลกัฐานสนบัสนนุ

๙.	 ตรวจสอบคำ�อธิบาย๙.	 อธิบายเพิ่มเติมสิ่งที่ศึกษา

๑๐.	เผยแพรผ่ลการศึกษาโดยมีข้อมูล/หลกัฐานสนบัสนนุ

๔.	 วางแผนและดำ�เนินการอย่างง่ายเพื่อสืบเสาะ 
ค้นหาคำ�ตอบ

๕.	 รวบรวมข้อมูลจากการสังเกต ทดลอง 
หรือสร้างแบบจำ�ลอง

๗.	 พิจารณาและเปรียบเทียบคำ�อธิบายของตนเอง 
กับคำ�อธิบายอื่น ๆ
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ตารางที่ ๓  ระดับของการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้

ขั้น
ระดับที่ ๑ ระดับที่ ๒ ระดับที่ ๓

การกำ�หนดปัญหา

กระบวนการแก้ปัญหา

แนวทางการแก้ปัญหา

ผู้สอนหรือหนังสือเรียนเป็น 
ผู้กำ�หนดปัญหา

ผู้สอนหรือหนังสือเรียนเป็น 
ผู้กำ�หนดวิธีการแก้ปัญหา

ผู้เรียนแก้ปัญหาตามวิธีการที่
กำ�หนดไว้

ผู้สอนหรือผู้เรียนเป็นผู้
กำ�หนดปัญหา

ผู้เรียนเป็นผู้ออกแบบ 
การแก้ปัญหา

ผู้เรียนเป็นผู้แก้ปัญหา

	 การสืบเสาะหาความรู้ในห้องเรียนสามารถทำ�ได้หลากหลายระดับ ตั้งแต่การที่ผู้สอนเป็นผู้กำ�หนดการสำ�รวจตรวจสอบของผู้เรียน
เพื่อตรวจสอบยืนยันสิ่งที่รู้มาแล้ว ไปจนถึงการที่ผู้สอนเปิดโอกาสให้ผู้เรียนออกแบบการสำ�รวจตรวจสอบอย่างอิสระเพื่อสำ�รวจปรากฏการณ์
ที่ยังไม่สามารถอธิบายได้

	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยให้ผู้เรียนใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบ่งเป็น ๓ ระดับ คือ

๑.	การสืบเสาะแบบกำ�หนดโครงสร้าง
๒.	การสืบเสาะแบบกึ่งกำ�หนดโครงสร้าง
๓.	การสืบเสาะไม่กำ�หนดโครงสร้าง

	 โดยบทบาทของผู้สอนและผู้เรียนแต่ละระดับมีความแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางต่อไปนี้

	 การจดัการเรียนรูวิ้ทยาศาสตรด์ว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรูแ้ตล่ะแบบนัน้มีข้อดแีละขอ้จำ�กดัท่ีแตกตา่งกนั ผูส้อนตอ้งพจิารณา
ระดับของการสืบเสาะหาความรู้ตามความเหมาะสมของเนื้อหา เวลาในการจัดการเรียนรู้ ความสามารถของผู้เรียน บริบทของห้องเรียนและ
โรงเรียน รวมถึงความมั่นใจของตัวผู้สอนเอง

ระดับของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์

ผู้เรียนเป็นผู้กำ�หนดปัญหา

ผู้เรียนเป็นผู้ออกแบบ 
การแก้ปัญหา

ผู้เรียนเป็นผู้แก้ปัญหา
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	 แนวทางการใช้คำ�ถามกับการส่งเสริมการคิดและการพัฒนา
	 ด้านพุทธิพิสัยตามอนุกรมวิธานของบลูม และอนุกรมวิธาน
	 ที่ปรับปรุงมาจากบลูม

	 การสนทนาหรืออภิปรายระหว่างผู้สอนและผู้เรียน หรือระหว่างผู้เรียนเอง
จะช่วยให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิด รวมถึงทักษะการสื่อสาร ดังนั้น คำ�ถามของ     
ผู้สอนระหว่างการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนจึงมีความสำ�คัญอย่างยิ่งในการส่งเสริม
การคิดของผู้เรียน ลักษณะของคำ�ถามที่ดี คือ

๑.	มีความหมายชัดเจน เข้าใจง่าย ไม่กำ�กวม
๒.	เป็นคำ�ถามที่กระชับ
๓.	เป็นประโยคที่สมบูรณ์
๔.	ไม่ยากหรือง่ายเกินไปสำ�หรับผู้เรียน
๕.	เป็นคำ�ถามที่กระตุ้นให้เกิดการคิด
๖.	เป็นคำ�ถามท่ีสามารถนำ�ไปสู่การสืบเสาะหาความรู้ หรือค้นหาคำ�ตอบได้

	 การจัดการเรียนรู ้โดยใช้คำ�ถามเพื่อส่งเสริมการคิดอาจมีแนวทางดังนี้

	 ก่อนการสอน ผู้สอนควรแต่งคำ�ถามที่ท้าทายการคิดระดับต่าง ๆ  ไว้ล่วงหน้า
เพื่อให้มั่นใจว่าคำ�ถามมีหลากหลายระดับ และตรงกับจุดประสงค์หรือเป้าหมาย 
ที่ตั้งไว้ เช่น

-	 เว็บไซต์ทั้งสองนี้แตกต่างกันอย่างไรบ้าง (การวิเคราะห์)
-	 ผู้เขียนบทความนี้ต้องการสื่อสารอะไรกับเรา (การใช้วิจารณญาณ)
-	 เราจะแต่งตอนจบของเรื่องนี้ใหม่ได้อย่างไร (การสร้างสรรค์)
-	 เรื่องราวที่อ่านทำ�ให้เรารู้สึกอย่างไร (การประเมิน)

	 ผู้เรียนมีเวลาคิดอย่างเหมาะสมหลังจากได้ฟังคำ�ถามและคำ�ตอบ งานวิจัย
มากมายแสดงให้เห็นว่าเมื่อผู้เรียนได้มีเวลาคิดหลังจากได้ฟังคำ�ถามและ 
คำ�ตอบจากเพื่อนแล้ว ผู้เรียนจะสามารถคิดและอภิปรายเกี่ยวกับเรื่องนั้น ๆ  ได้
ลึกซึ้งมากขึ้น หากเป็นคำ�ถามที่เน้นการคิดขั้นพื้นฐาน ไม่ซับซ้อนมาก ผู้สอน
อาจให้เวลาในการคิดประมาณ ๓ – ๕ วินาท ีแต่หากเป็นคำ�ถามระดับสูงมีความ 
ซับซ้อนมาก อาจให้เวลาในการคิดประมาณ ๑๐ วินาท ี(Rowe, 1974)

	 กระตุน้ใหผู้เ้รยีนแสดงความคดิออกมาดงั ๆ  ผูส้อนตอ้งพยายามใหผู้เ้รยีนอธบิาย
การคิดของตนเองออกมาเป็นคำ�พูด

	 ใช้คำ�ถามของผู้เรียนเป็นส่วนหนึ่งของการสืบเสาะค้นหาคำ�ตอบ ตั้งสมมติฐาน
หรืออภิปราย คำ�ถามที่ผู้เรียนตั้งขึ้นมักจะนำ�ไปสู่การคิดที่มีคุณภาพและเมื่อ 
ผู้สอนใช้คำ�ถามเหล่านี้ ผู้เรียนมักจะให้ความสนใจและร่วมมือในการเรียนรู้ 
มากขึ้น 

	 ผู้สอนสาธิตหรือเป็นตัวอย่างให้ผู้เรียนในการถามคำ�ถามแบบต่าง ๆ  ผู้สอน 
และผู้ เรียนสามารถช่วยกันตั้งคำ�ถามเพื่อท่ีจะกระตุ้นการคิดแบบต่าง ๆ  
โดยผู้สอนสามารถเป็นต้นแบบในการใช้คำ�ถามที่ดี คำ�ถามที่ส่งเสริมการคิด 
และการนำ�ไปสู่การสืบเสาะหาความรู้

	 การอภิปรายซักถามมีความสำ�คัญอย่างยิ่งต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน 
ดังนั้นครูควรวางแผนการสอน คิดรายการคำ�ถามที่หลากหลายระดับการเรียนรู้ 
ตามอนุกรมวิธานที่นักจิตวิทยาและนักการศึกษาได้จำ�แนก ดังนี้
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อนุกรมวิธานของบลูม (Bloom’s Taxonomy)

	 ป ีค.ศ. ๑๙๕๖ (พทุธศกัราช ๒๔๙๙) เบนจามนิ บลมู (Benjamin S. Bloom) 
และคณะ ไดเ้ผยแพรผ่ลงานทางวิชาการทีมี่ชือ่ว่า อนกุรมวิธานวัตถุประสงค์ทางการ
ศกึษาของเบนจามนิ บลมู (Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives) หรอื
ทีรู่จ้กักันส้ัน ๆ  วา่อนกุรมวิธานของบลมู (Blooms’ Taxonomy) ซึง่กค็อืการจดัจำ�แนก
การเรยีนรูอ้อกเปน็ ๓ ดา้น คอืดา้นพทุธพิสัิย (Cognitive Domain) ด้านทกัษะพสัิย 
(Psychomotor Domain) และด้านจิตพิสัย (Affective Domain) สำ�หรับด้าน 
พุทธิพิสัยนั้น บลูมได้แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น ๖ ระดับ ดังนี้ (จริยา เสถบุตร ๒๕๔๗;  
ทิศนา แขมมณี, ๒๕๔๕)

ระดับที่ ๑	ระดับความรู้ที่เกิดจากความจำ� (Knowledge)

	 เป็นการเรียนรู้ ในระดับที่ผู้ เรียนสามารถตอบเกี่ยวกับสาระหรือ 
ขอ้เทจ็จรงิ คำ�นยิาม ชือ่ สตูรตา่ง ๆ  หลกัเกณฑ ์ทฤษฎี การประเมนิการเรยีนรูร้ะดบั
นีท้ำ�ไดโ้ดยใหผู้เ้รยีนแสดงพฤตกิรรมว่าใชค้วามสามารถในการจำ�และระลกึถึงส่ิงทีไ่ด้
เรียนรู้หรือเคยพบมาแล้วมาตอบคำ�ถาม

	 ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินความรู้ที่เกิดจากความจำ� เช่น

-	 สิ่งแวดล้อมหมายถึงอะไร
-	 ระบบสุริยะประกอบด้วยอะไรบ้าง
-	 โมเลกุลคืออะไร

ระดับที่ ๒	ระดับความเข้าใจ (Comprehension)

	 เป็นการเรียนรู้ในระดับที่ผู้เรียนเข้าใจในเรื่องที่เรียนรู้ทั้งด้านความหมาย 
ความสัมพันธ ์และความรู้ที่เป็นโครงข่ายระหว่างแนวคิด (Network of Concepts) 
ทัง้หมดทีเ่รยีน การประเมนิการเรยีนรูร้ะดบันีท้ำ�ไดโ้ดยใหผู้เ้รยีนแสดงพฤตกิรรมหรอื 
ใช้ความสามารถในการอธิบาย บรรยาย แปลความหมาย ขยายความ สรุปอ้างอิง 
จากขอ้มลู (Data) ท่ีผา่นการประมวลเปน็สารสนเทศ (Information) แลว้ เชน่ กราฟ 
แผนภูม ิตาราง

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินความเข้าใจ เช่น

-	 เพราะเหตุใดในทะเลทรายจึงมีพืชดำ�รงชีวิตอยู่ได้น้อย
-	 ทำ�ไมดวงจันทร์จึงมีลักษณะแตกต่างกันในแต่ละคืน
-	 เพราะเหตุใดจึงต้องสร้างเขื่อนให้ฐานเขื่อนมีความกว้างกว่าสันเขื่อน

ระดับที่ ๓	ระดับการนำ�ไปใช้ (Application)

	 เปน็การเรยีนรูใ้นระดบัทีผู่เ้รยีนนำ�ความรูไ้ปใชใ้นการหาคำ�ตอบและแกไ้ข
ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ  การประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ทำ�ได้โดยให้ผู้เรียนใช้ 
ความสามารถในการนำ�เอาข้อเท็จจริง (Fact) ความคิด (Idea) หลักการ 
(Principle) กฎ (Law) วธิกีาร หรือสตูรตา่ง ๆ  มาใชใ้นการตอบคำ�ถามหรอืแกป้ญัหา
ในสถานการณ์ใหม่

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการนำ�ไปใช้ เช่น	

-	 ถ้าอุ่นแกงไปเรื่อย ๆ  จะเกิดอะไรขึ้นบ้าง
-	 ในการทำ�น้ำ�เชื่อม ถ้าอยากให้น้ำ�ตาลทรายท้ังหมดละลายได้เร็วขึ้น 

จะทำ�อย่างไรได้บ้าง
-	 เราจะวัดความสูงของต้นไม้ได้อย่างไร
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ระดับที่ ๔	ระดับการวิเคราะห์ (Analyzation)

	 เปน็การเรยีนรูใ้นระดบัทีผู่เ้รยีนคดิอย่างมวีจิารณญาณและลกึซึง้ เนือ่งจาก
ไม่สามารถหาข้อมูลที่มีอยู่ได้โดยตรง มี ๒ ลักษณะ คือ

๑.	วเิคราะหข์อ้มลูทีม่อียู่เพ่ือใหไ้ดข้อ้สรปุและหลกัการทีส่ามารถนำ�ไปใช้
ในสถานการณ์อื่น ๆ ได้ 

๒.	วิเคราะห์ข้อสรุป ข้ออ้างอิง หรือหลักการต่าง ๆ  เพื่อหาหลักฐานที่
สนับสนุนหรือปฏิเสธข้อความนั้น

	 การประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ทำ�ได้โดยให้ผู้เรียนใช้ความสามารถในการ
แยกแยะเรื่องราวให้กระจายออกเป็นส่วนย่อย ๆ  จนกระทั่งมองเห็นความสำ�คัญ 
หาความสัมพันธ์และหลักการของเรื่องนั้นมาตอบคำ�ถาม

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการวิเคราะห์ เช่น

-	 การทดลองนี้ นักเรียนต้องควบคุมอะไรให้คงที่บ้าง
-	 ดาวศุกร์และโลกมีอะไรเหมือนกันและแตกต่างกันบ้าง
-	 ถ้าน้ำ�มันปิโตรเลียมและแก๊สธรรมชาติหมดไปจากโลก จะส่งผลต่อ

มนุษย์อย่างไรบ้าง

ระดับที่ ๕	ระดับการสังเคราะห์ (Synthesis)

	 เป็นการเรียนรู้ในระดับที่ผู้เรียนสามารถคิดประดิษฐ์สิ่งใหม่ ทำ�นาย
สถานการณ์ในอนาคต คิดวิธีแก้ไขปัญหา การประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ทำ�ได้ 
โดยให้ผู้เรียนใช้ความสามารถในการผสมผสานส่วนย่อยเข้าเป็นเรื่องราวเดียวกัน
หรือสร้างรูปแบบหรือแนวคิดใหม่ หรือการปรับปรุงของเก่าให้ดีข้ึนและมีคุณภาพ
สูงขึ้นมาตอบคำ�ถาม

ระดับที่ ๖	ระดับการประเมินผล (Evaluation)

	 เป็นการเรียนรู้ในระดับที่ผู้เรียนต้องใช้การตัดสินคุณค่า โดยต้องมีการ 
ต้ังเกณฑ์ในการประเมินและแสดงความเห็นในเร่ืองน้ัน ๆ  ได้ การประเมินการเรียนรู้
ระดับนี้ทำ�ได้โดยให้ผู้เรียนใช้ความสามารถในการวินิจฉัยหรือตัดสินโดยใช้เหตุผล
มาตอบคำ�ถาม

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการประเมินผล เช่น

-	 นกัเรยีนคิดว่าเหตผุลของนกัดาราศาสตรใ์นการตดัสนิใหด้าวพลโูตเปน็
ดาวเคราะห์แคระในระบบสุริยะเพียงพอแล้วหรือไม่ เพราะเหตุใด

-	 นกัเรยีนคดิวา่การคน้พบทฤษฎสีมัพทัธภาพของไอนส์ไตนม์ปีระโยชน์
หรือไม ่เพราะเหตุใด

-	 หากประเทศไทยจะประกาศให้การโคลนเป็น เ ร่ือง ท่ีทำ � ไ ด้  
โดยถูกกฎหมาย นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่ เพราะเหตุใด

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการสังเคราะห ์เช่น

-	 เราจะวางแผนการบันทึกจำ�นวนแมลงท่ีบินเข้าและออกจากสวนได้
อย่างไร

-	 ถ้าต้องอธิบายเรื่องความหนาแน่นให้น้องชั้น ป.๔ เข้าใจ จะมีวิธีการ
อย่างไรบ้าง

-	 ถ้าตอ้งสรา้งแบบจำ�ลองแสดงลักษณะของอะตอมอกีคร้ังหน่ึง จะทำ�ให ้
เหมือนจริงมากกว่าแบบจำ�ลองที่ทำ�ไว้ก่อนหน้านี้ได้อย่างไรบ้าง
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อนุกรมวิธานที่ปรับปรุงมาจากบลูม 
(Revised Bloom’s Taxonomy)

	 ต่อมาในปี ค.ศ. ๒๐๐๑ (พุทธศักราช ๒๕๔๔) นักจิตวิทยาชื่อ 
แอนเดอร์สัน (Lorin Anderson) ซึ่งเป็นลูกศิษย์ของบลูม และเดวิด คราธ
วอห์ล (David Krathwohl) เพื่อนร่วมงานที่เคยเผยแพร่อนุกรมวิธานของบลูม                               
มาก่อนหน้านี้ได้ทบทวนและปรับปรุงอนุกรมวิธานของบลูม โดยใช้ชื่อว่า อนุกรม
วธิานการเรยีน การสอน และการประเมิน (A Taxonomy for Learning, Teaching, 
and Assessment) หรอืทีเ่รยีกสัน้ ๆ  วา่ อนกุรมวธิานทีป่รบัปรงุมาจากบลมู (Revised 
Bloom’s Taxonomy) (Anderson & Krathwohl, 2001) โดยการปรับปรุงอนุกรม
วิธานของบลูมให้เป็นพลวัตมากยิ่งขึ้นโดยการเปลี่ยนแต่ละระดับของบลูมจาก 
คำ�นามให้เป็นคำ�กิริยาเพื่อแสดงถึงกระบวนการของนักคิดเพื่อพัฒนาสติปัญญา 
ด้านพุทธิพิสัยซึ่งได้แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น ๖ ระดับ ดังนี้

ระดับที่ ๑	ระดับความรู้ที่เกิดจากความจำ� (Knowledge)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถจดจำ�หรือย้อนระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนรู้แล้ว
สามารถนำ�ความรู้ที่อยู่ในความทรงจำ�ออกมาได้

	 ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินความรู้ที่เกิดจากการจำ� เช่น

-	 แรงใดบ้างจัดเป็นแรงไม่สัมผัส
-	 อะตอมคืออะไร ประกอบด้วยอะไรบ้าง
-	 สมการการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเป็นอย่างไร

ระดับที่ ๒	ระดับความเข้าใจ (Comprehension)

	 เป็นระดับท่ีผู้เรียนสามารถสร้างคำ�อธิบาย สื่อสาร หรือแสดงให้เห็น
ความเข้าใจข้อเท็จจริง แนวคิด หรือความรู้ที่ได้เรียนซึ่งอาจทำ�ได้ด้วยวิธีการต่าง ๆ  
เช่น อธิบาย จำ�แนก เปรียบเทียบ สร้างแผนภูมิหรือแผนผัง

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินความเข้าใจ เช่น

-	 แรงสัมผัสและแรงไม่สัมผัสเหมือนและแตกต่างกันอย่างไร
-	 แผนภูมิแสดงความสงูของพชืแตล่ะชนิดในหน่ึงสปัดาหส์ามารถอธิบาย

เกี่ยวกับการเจริญเติบโตของพืชได้ว่าอย่างไร
-	 เพราะเหตุใดนักบินอวกาศจึงต้องสวมชุดอวกาศเม่ือออกไปปฏิบัติ 

ภารกิจภายนอกยานอวกาศ

ระดับที่ ๓	ประยุกต์ใช้ (Apply)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถลงมือทำ�หรือดำ�เนินการอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ตามสถานการณ์ที่กำ�หนด โดยนำ�ความรู้ที่เรียนมาใช้ประโยชน์

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการประยุกต์ใช ้เช่น

-	 จะเกิดอะไรขึ้นถ้าแกงที่กำ�ลังเดือดได้รับพลังงานความร้อนมากขึ้น
-	 ถ้านำ�พืชแต่ละชนิดไปวางไว้ในท่ีท่ีไม่มีแสงแดดส่องถึง พืชแต่ละชนิด

จะมีการเปลี่ยนแปลงเหมือนหรือแตกต่างกัน อย่างไร 
-	 จะเลือกใช้วัสดุชนิดใดมาสร้างเสื้อกันฝน เพราะเหตุใด
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ระดับที่ ๔ วิเคราะห์ (Analyze)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถแจกแจง แยกแยะสิ่งของ วัตถุ เหตุการณ์ 
ปรากฏการณ์ ระบบต่าง ๆ ออกเป็นองค์ประกอบหรือส่วนย่อย ๆ   และพิจารณา 
ความเกีย่วขอ้งกนัของส่วนย่อยแตล่ะส่วน รวมถึงพิจารณาความเกีย่วขอ้งของแตล่ะ
สว่นยอ่ยกบัสิง่ของ วตัถุ เหตกุารณ ์ปรากฏการณ ์ระบบตา่ง ๆ ทีไ่ดแ้ยกแยะออกมา

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการวิเคราะห์ เช่น

-	 ปากใบมีความสำ�คัญอย่างไรต่อการทำ�หน้าที่ของใบพืช
-	 การถ่ายโอนความร้อนระหว่างสสารมีผลต่อการเกิดลมอย่างไร
-	 ระบุปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของน้ำ�แข็งข้ัวโลก และแต่ละ

ปัจจัยมีความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร

ระดับที่ ๕ ประเมินค่า (Evaluate)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถตัดสินคุณค่าโดยอาศัยเกณฑ์และมาตรฐาน 
ซึ่งอาจทำ�ได้ด้วยวิธีวิพากษ์ (Critisize) ตรวจสอบ (Checking)

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการประเมินค่า เช่น

-	 แบบจำ�ลองใดที่อธิบายเก่ียวกับระบบสุริยะได้ครบถ้วนและใกล้เคียง
กับข้อเท็จจริงมากที่สุด

-	 ถ้าต้องอธิบายเรื่องความหนาแน่นให้น้องชั้น ป.๔ เข้าใจ จะมีวิธีการ
อย่างไรบ้าง

-	 ถา้ตอ้งสรา้งแบบจำ�ลองแสดงลกัษณะของอะตอมอีกครัง้หนึง่ จะทำ�ให้
เหมือนจริงมากกว่าแบบจำ�ลองที่ทำ�ไว้ก่อนหน้านี้ได้อย่างไรบ้าง

ระดับที่ ๖	สร้างสรรค์ (Create)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถการนำ�ส่วนย่อยต่าง ๆ หรือองค์ประกอบย่อย
เข้ามาเช่ือมโยงกันเป็นภาพรวมของส่ิงของ วัตถุ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ ระบบต่าง ๆ 
อยา่งมเีหตผุล โดยผา่นการออกแบบ การวางแผน การสร้าง การผลติ การกอ่ใหเ้กดิ 
(Generating)

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการสร้างสรรค ์เช่น

-	 เสนอแนวทางอื่น ๆ  ที่จะทำ�ให้ประเทศไทยมีพลังงานไว้ใช้ผลิตไฟฟ้า 
ได้เพียงพอต่อความต้องการของคนทั้งประเทศ

-	 นกัเรยีนเห็นดว้ยกับการนำ�เทคโนโลยตีดัตอ่พนัธกุรรมมาใชก้บัผลผลติ
ทางการเกษตรหรือไม่ เพราะเหตุใด

-	 เพราะเหตุใดหมาป่าจึงไม่สามารถทำ�ลายบ้านของหมูตัวที ่๓ ได้
-	 ถา้สามารถเปลีย่นตอนจบของนิทานเร่ืองน้ี นกัเรียนจะเปล่ียนตอนจบ

ของนิทานเรื่องนี้ให้เป็นอย่างไร 
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ประเมินค�า

การสังเคราะห�

การวิเคราะห�

การนำไปใช�

ความเข�าใจ

ความรู�

ประเมินค�า

สร�างสรรค�

วิเคราะห�

ประยุกต�ใช�

เข�าใจ

จดจำ

อนุกรมวิธานของบลูมและอนุกรมวิธานที่ปรับปรุงจากบลูมสามารถแสดงได ้ดังภาพ

อนุกรมวิธานของบลูม อนุกรมวิธานที่ปรับปรุงจากบลูม

ภาพที่ ๖  เปรียบเทียบอนุกรมวิธานของบลูมและอนุกรมวิธานที่ปรับปรุงจากบลูม

ประเมินค�า

การสังเคราะห�

การวิเคราะห�

การนำไปใช�

ความเข�าใจ

ความรู�

ประเมินค�า

สร�างสรรค�

วิเคราะห�

ประยุกต�ใช�

เข�าใจ

จดจำ
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๙.	 การวางแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู ้
	 แบบต่าง ๆ

	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่ เน้นให้ผู้ เรียนลงมือปฏิบัติ  โดย
ปราศจากการวางแผนการสอนอย่างเป็นระบบรอบคอบตามลำ�ดับขั้นตอน 
ที่เหมาะสม ย่อมไม่ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้มีประสิทธิภาพ ดังนั้น ผู้สอน 
จำ�เป็นต้องมีการวางแผนการสอนที่มากกว่าให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติหรือเล่นสนุก 
เท่านั้น แต่ต้องมีการผสมผสานขั้นตอนหรือกระบวนการอื่น ๆ อย่างมีลำ�ดับ 
ขั้นตอนที่เหมาะสมเพื่อให้เกิดการเรียนรู้ที่เหมาะสม การผสมผสานขั้นตอนต่าง ๆ  
เข้าด้วยกันอย่างเป็นระบบ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียน 
เรียกว่า วัฏจักรการเรียนรู้ เช่น วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ วัฏจักรการเรียนรู้ 
แบบ ๕ ขั้น วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ขั้น

	 งานวิจัยมากมายได้ยืนยันว่า การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เป็นระบบ 
มีการวางแผนการจัดการเรียนรู้อย่างรอบคอบ มีลำ�ดับขั้นตอนที่ช่วยให้ผู้เรียน 
ได้ลงมือสืบเสาะและค้นหาสิ่งต่าง ๆ  แล้วทำ�ความเชื่อมโยงสิ่งต่าง ๆ  ที่ได้เรียนรู้
อย่างราบรื่นเหมาะสม จะทำ�ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ที่ยั่งยืนและมั่นคง นอกจากนี้         
การจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้วฏัจกัรการเรยีนรูยั้งช่วยพัฒนาทกัษะการคดิเชงิวิทยาศาสตร์
และช่วยให้ผู้เรียนสนใจเรียนวิทยาศาสตร์มากขึ้นด้วย

วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ (Karplus Learning Cycle Model)

	 ในช่วงปี ค.ศ. ๑๙๖๐ (พุทธศักราช ๒๕๑๐) Robert Karplus และ 
คณะทำ�งานจาก Science Curriculum Improvement Study; SCIS ได้เสนอ 
วัฏจักรการเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย ๓ ขั้นตอน ดังแสดงในภาพที ่๗
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แต่ละขั้นในวัฏจักรการเรียนรู้มีจุดมุ่งหมาย ดังนี้

- 	 ขั้นสำ�รวจและค้นหา

	 เปน็ขัน้ทีเ่ปดิโอกาสใหผู้เ้รยีนไดส้ำ�รวจปรากฏการณ์หรอืส่ิงตา่ง ๆ  รอบตวั

-	 ขั้นแนะนำ�แนวคิด

	 เปน็ขัน้ทีเ่ปดิโอกาสใหผู้เ้รยีนไดส้รา้งแนวคดิผา่นการพดูคยุ ปฏสิมัพนัธก์บั 
เพื่อนหรือผู้สอน หรือจากการอ่านหนังสือเรียน

-	 ขั้นประยุกต์ใช้แนวคิด

	 เปน็ขัน้ทีเ่ปิดโอกาสใหผู้เ้รยีนไดป้ระยุกตใ์ชแ้นวคดิทีเ่รยีนรูม้าเพือ่ทำ�ความ
เข้าใจสถานการณ์ใหม่

วัฏจักรการเรียนรู�
ของคาร�ปลัช

ภาพที่ ๗  วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ

การสำ�รวจและค้นหา
Exploration

การประยุกต์ใช้แนวคิด
Concept Application

การแนะนำ�แนวคิด
Concept Introduction
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วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น (5E Learning Cycle Model)

	 วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้นนี้ได้พัฒนาต่อยอดมาจากวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ โดยกลุ่มผู้พัฒนาหลักสูตรชีววิทยาที่มีชื่อว่า 
Biological Sciences Curriculum Study; BSCS ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการเพิ่มอีก ๒ ขั้นตอนเข้าไปในวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ 
และกำ�หนดชือ่ขัน้ตอนทัง้ ๕ ขึน้ใหม่ ไดแ้ก่ ข้ันสรา้งความสนใจ ข้ันสำ�รวจและค้นหา ข้ันอธบิายและลงขอ้สรุป ขัน้ขยายความรู้ และขัน้ประเมนิ
ความรู้ (Bybee, 2015) การเปรียบเทียบในวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซและวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น ได้แสดงไว้ ดังตารางที ่๔

	 ในช่วงปลายปี ค.ศ. ๑๙๘๐ (พุทธศักราช ๒๕๓๐) เป็นต้นมา หลักสูตรวิทยาศาสตร์ของ BSCS และอีกหลายหลักสูตรใน
สหรัฐอเมริกาและหลายประเทศทั่วโลกก็ได้ใช้วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น เป็นกรอบการวางแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้กับ 
ผู้เรียน วัฏจักรการเรียนรู้นี้ แสดงไว้ดังภาพที่ ๘

วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น

ขั้นสำ�รวจและค้นหา

ขั้นประยุกต์ใช้แนวคิด

ขั้นแนะนำ�แนวคิด

ขั้นสร้างความสนใจ (เพิ่มเข้ามาใหม่)

ขั้นสำ�รวจและค้นหา (ดัดแปลงจากคาร์ปลัซ)

ขั้นขยายความรู ้(ดัดแปลงจากคาร์ปลัซ)

ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (ดัดแปลงจากคาร์ปลัซ)

ขั้นประเมินความรู ้(เพิ่มเข้ามาใหม่)

ตารางที่  ๔  การเปรียบเทียบในวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัชและวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น
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	 แต่ละขั้นในวัฏจักรการเรียนรู้มีจุดมุ่งหมาย ดังนี้

- 	 ขั้นสร้างความสนใจ
	 เปน็การนำ�เขา้สูบ่ทเรยีนหรอืเรือ่งทีส่นใจ ซึง่อาจเกดิขึน้เองจากความสงสยั 

หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวเองหรือเกิดจากการอภิปราย 
ภายในกลุ่ม

-	 ขั้นสำ�รวจและค้นหา
	 เป็นการวางแผนกำ�หนดแนวทางการสำ�รวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน 

กำ�หนดทางเลอืกทีเ่ปน็ไปได ้ลงมอืปฏบิตัเิพือ่เกบ็รวบรวมขอ้มลู ขอ้สนเทศ 
หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ

-	 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
	 เป็นการนำ�ข้อมูล ข้อสนเทศที่ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และ          

นำ�เสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ

-	 ขั้นขยายความรู้
	 เป็นการนำ�ความรู้ท่ีสร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ี 

ได้ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือนำ�แบบจำ�ลอง หรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ๆ

-	 ขั้นประเมินความรู้
	 เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ  ว่านักเรียนมีความรู้

อะไรบ้าง อย่างไร มากน้อยเพียงใด

ภาพที่ ๘  วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น

วัฏจักรการเรียนรู�
แบบ 5 ชั้น

อธิบายและลงข้อสรุป
Explain

ขยายความรู้
Elaborate

ประเมินความรู้
Evaluate

สร้างความสนใจ
Engage

สำ�รวจและค้นหา
Explore

ขั้น
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ภาพที่ ๙  วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ขั้น

วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ขั้น (7E Learning Cycle Model)

	 จากงานวิจัยเรื่องนักเรียนเรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร (How students learn science in the classroom, 2005) นักการศึกษา 
ของสหรัฐอเมริกาได้เพิ่มขั้นการจัดการเรียนรู้ขึ้นมา ๒ ขั้น จากวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น เพื่อป้องกันการละเลยในเรื่องความรู้เดิม 
ของผู้เรียนซึ่งมีผลต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และผู้เรียนควรได้รับการประเมินและขยายการเรียนรู้อย่างต่อเน่ืองและสม่ำ�เสมอเพื่อให้เกิด 
การเรียนรู้ที่ลึกซึ้งและยั่งยืน ข้ันตอนในวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ข้ัน ได้แก่ ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม ขั้นสร้างความสนใจ ขั้นสำ�รวจและ 
ค้นหา ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ขั้นขยายความรู ้ขั้นประเมินความรู ้และขั้นใช้ความรู ้ซึ่งแสดงไว้ดังภาพที ่๙

ขั้นสร�างความสนใจ

ขั้นอธิบายและลงข�อสรุป

ขั้นขยายความรู�

ขั้นประเมินความรู�

ขั้นสร�างความสนใจ

ขั้นสำรวจและค�นหา

ขั้นตรวจสอบความรู�เดิม

ขั้นสำรวจและค�นหา

ขั้นอธิบายและลงข�อสรุป

ขั้นขยายความรู�

ขั้นประเมินความรู�

ขั้นใช�ความรู�

ขั้นสร�างความสนใจ

วัฏจักรการเรียนรู้
แบบ ๗ ขั้น

วัฏจักรการเรียนรู้
แบบ ๕ ขั้น
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แต่ละขั้นในวัฏจักรการเรียนรู้มีจุดมุ่งหมาย ดังนี้

- 	 ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม

	 เป็นการคน้หาและวินจิฉยัความรูท้ีต่ดิตวัมาของผูเ้รยีน ซึง่อาจเปน็ความรูท้ี่
สนบัสนนุหรอืขดัขวางการเรยีนรูท้ีก่ำ�ลงัจะเกดิขึน้ในหอ้งเรยีน ซึง่จะชว่ยให ้
ผู้สอนวางแผนการจัดการเรียนรู้ที่ตรงกับความต้องการของผู้เรียนได้
ชัดเจน และมีประสิทธิภาพมากขึ้น

-	 ขั้นสร้างความสนใจ

	 เปน็การนำ�เขา้สูบ่ทเรยีนหรอืเรือ่งทีส่นใจ ซึง่อาจเกดิขึน้เองจากความสงสยั 
หรืออาจเร่ิมจากความสนใจของตัวเองหรือเกิดจากการอภิปราย 
ภายในกลุ่ม

-	 ขั้นสำ�รวจและค้นหา

	 เป็นการวางแผนกำ�หนดแนวทางการสำ�รวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน 
กำ�หนดทางเลอืกทีเ่ปน็ไปได ้ลงมอืปฏบิตัเิพือ่เกบ็รวบรวมขอ้มลู ข้อสนเทศ 
หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ  

-	 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

	 เปน็การนำ�ขอ้มูล ขอ้สนเทศทีไ่ดม้าวิเคราะห์ แปลผล สรปุผล และนำ�เสนอ
ผลที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ

-	 ขั้นขยายความรู้

	 เป็นการนำ�ความรู้ท่ีสร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ี
ได้ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือนำ�แบบจำ�ลอง หรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ๆ  ที่คล้ายคลึงกัน

-	 ขั้นประเมินความรู้

	 เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ  ว่านักเรียนมีความรู้
อะไรบ้าง อย่างไร มากน้อยเพียงใด 

-	 ขั้นใช้ความรู้

	 เปน็การเปดิโอกาสใหผู้เ้รยีนไดน้ำ�ความรูท้ีเ่รยีนมาใชใ้นการแกป้ญัหาหรอื
อธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่อยู่นอกห้องเรียนหรืออยู่ในชีวิตจริง โดย 
ที่ไม่เคยเรียนรู้มาก่อน 
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๑๐.  แนวทางการประเมินการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

	 ในการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาสมรรถนะด้านวิทยาศาสตร์ ตลอดจน 
ด้านต่าง ๆ ของผู้เรียนนั้นจำ�เป็นต้องมีการประเมินการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง 
ตั้งแต่เริ่มต้น ระหว่าง และส้ินสุดกระบวนการเรียนรู้ โดยใช้การประเมินใน 
รปูแบบทีห่ลากหลายสอดคลอ้งตามวตัถปุระสงคข์องการเรยีนรู ้รปูแบบการประเมิน 
การเรียนรู้ ได้แก่ การประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน (Formative Assessment) 
การประเมินเรียนรู้สรุปรวม (Summative Assessment) และการประเมิน 
การเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic Assessment) ในการประเมินเพื่อพัฒนา 
การเรยีนรู ้และการประเมนิตามสภาพจรงินัน้ ผูส้อนจำ�เปน็ตอ้งสะทอ้นการประเมนิ
ใหผู้เ้รยีนรบัทราบเพือ่ปรบัปรงุและพฒันาตนเอง และผูส้อนตอ้งนำ�ผลการประเมิน
มาพิจารณาเพ่ือทบทวนและปรับแผนการจัดการเรียนรู้เพื่อให้สามารถดำ�เนินการ
แก้ไข ช่วยเหลือ หรือหาวิธีการต่างๆ เพื่อช่วยให้ผู้เรียนแต่ละคนเกิดการเรียนรู้และ
พัฒนาตนเองได้ตามแต่ละจุดประสงค์การเรียนรู้หรือเป้าหมายของตัวชี้วัดต่าง ๆ  
(กุศลิน, ๒๕๕๕ )

	 แนวคิดสำ�คัญของการปฏิรูปการศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษา 
แห่งชาติ พุทธศักราช ๒๕๔๒ และท่ีแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ ๒) พุทธศักราช ๒๕๔๕ 
ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำ�คัญ คือการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียน 
คิดและลงมือปฏิบัติด้วยกระบวนการที่หลากหลาย เพ่ือเกิดการเรียนรู้และพัฒนา
ตนเองเตม็ตามศกัยภาพ  การประเมนิการเรยีนรูจ้งึมคีวามสำ�คัญและจำ�เป็นอย่างย่ิง 
ต่อการจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้นหอ้งเรยีน เพราะสามารถทำ�ใหผู้ส้อนประเมนิระดบั
พัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียน

	 จุดประสงค์สำ�คัญของการประเมินการเรียนรู้ คือการช่วยให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ที่ผู้สอนหรือหลักสูตรวางไว้ อย่างไรก็ตาม ปัญหาท่ีพบ 
ในปัจจุบันก็คือ ผู้บริหาร ผู้สอน ตลอดจนผู้ปกครองเป็นจำ�นวนมากยังให้ 
ความสำ�คัญกับการประเมินผลสรุปรวม ท่ีเน้นการทำ�ข้อสอบ รวมถึงการให้ 
ความสำ�คัญกับผลลัพธ์ของการประเมินผลสรุปรวมท่ีปรากฏในรูปของระดับ 
ผลการเรียน (Grade) หรือลำ�ดับของผู้เรียนในชั้นเรียน (Rank) ซึ่งได้จากการ
เปรียบเทียบคะแนนระหว่างผู้เรียนมากกว่าการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียนท่ี 
เน้นการให้ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) แก่ผู้เรียนเพื่อให้ผู้เรียนได้พัฒนาการ 
เรียนรู้ของตนเองของผู้เรียนแต่ละคน สิ่งต่าง ๆ  เหล่าน้ีจึงก่อให้เกิดวัฒนธรรม       
การเรยีนรูแ้บบทอ่งจำ�เพือ่สอบ หรอืการเรยีนรูเ้พือ่แขง่ขนั ซึง่ถอืเปน็การเรยีนรูแ้บบ
ผิวเผินมากกว่าการเรียนรู้เพื่อพัฒนาตนเองซึ่งผลลัพธ์ของการเรียนรู้จะย่ังยืนกว่า 
(กุศลิน, ๒๕๕๕; ขจรศักดิ์, เพ็ญจันทร์ และวรรณทิพา รอดแรงค้า, ๒๕๔๘)
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แนวคิดของการประเมินการเรียนรู้

	 การประเมินการเรียนรู้เป็นวิธีการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับแนวคิดและทักษะ
ของผู้เรียน (Harlen, 2001) ซึ่งสามารถทำ�ได้ทั้งการประเมินการเรียนรู้ระหว่าง
เรียน และการประเมินการเรียนรู้สรุปรวม การเรียนรู้เป็นกระบวนการต่อเนื่อง 
(on-going process) ที่บูรณาการอยู่ในกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และ 
เกิดขึ้นระหว่างการเรียนการสอน โดยถือว่าเป็นหัวใจสำ�คัญของการเรียนการสอน 
ที่มีประสิทธิภาพ (Harlen, 1995; 1998; Black and Wiliam, 1998; Bell 
and Cowie, 1999) แนวคิดพื้นฐานของการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน 
คือผู้เรียนทุกคนสามารถพัฒนาได้ ดังนั้นจึงเป็นการประเมินการเรียนรู้ที่ให้ 
ความสำ�คัญกับการพัฒนาตนเองของผู้เรียนมากกว่าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ระหว่างผู้เรียนด้วยกัน (Harlen, 1998) จุดมุ่งหมายหลักของการประเมิน        
การเรียนรู้ระหว่างเรียนมีดังต่อไปนี้

๑.	 เพือ่ค้นหาและวนิจิฉยัวา่ผูเ้รยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจเนือ้หาวทิยาศาสตร ์
มีทกัษะความชำ�นาญในการสำ�รวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ รวมถงึ
มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์อย่างไรและในระดับใด เพื่อเป็นแนวทางให้ 
ผู้สอนสามารถวางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้อย่างเหมาะสม 
เพื่อพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียนได้อย่างเต็มศักยภาพ

๒.	เพื่อใช้เป็นข้อมูลป้อนกลับให้กับผู้เรียนว่ามีการเรียนรู้อย่างไร

๓. เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการสรุปผลการเรียนรู้ และเปรียบเทียบระดับ
พัฒนาการด้านการเรียนรู้ของผู้เรียนแต่ละคน

	 หน้าที่สำ�คัญของผู้สอนในการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน คือ 
เก็บรวบรวมข้อมูลหลักฐานที่สะท้อนการเรียนรู้ของผู้เรียนแต่ละคนในระหว่าง 
การเรียนการสอน ตีความหมายข้อมูลหลักฐานเหล่าน้ัน โดยเปรียบเทียบกับ 
เปา้หมายการเรียนรู้และเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้ซึง่เปน็ไปตามหลักสตูร แล้วใหข้อ้มูลยอ้นกลับ
แกผู่เ้รยีนวา่มผีลการเรยีนรูอ้ยูใ่นระดบัใด มจีดุออ่นหรอืขอ้บกพรอ่งหรอืไม ่อย่างไร 
ควรจะพัฒนาอะไร และควรทำ�อย่างไรเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ของตนเองให้บรรลุ
เป้าหมายที่ตั้งไว้ นอกจากน้ันผู้สอนยังมีหน้าที่ติดตามตรวจสอบความก้าวหน้า
ในการเรียนรู้ของผู้เรียนระหว่างการเรียนการสอนอย่างต่อเนื่อง (Tunstall and 
Gipps, 1996; Harlen, 1998) สิ่งสำ�คัญอีกประการหน่ึงก็คือ การเรียนรู้ของ 
ผู้เรียนนอกจากจะใช้เป็นข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้เรียนในการพัฒนาตนเองแล้ว 
ยังใช้เป็นข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้สอนเพื่อปรับปรุงการสอนในครั้งต่อไปให้สอดคล้อง
กบัจดุออ่น ขอ้บกพรอ่ง หรือความตอ้งการในการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนแตล่ะคนอกีดว้ย 
(Bell and Cowie, 1999; Black and Wiliam, 1998)
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	 ในการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน ผู้เรียนควรมีส่วนร่วมรับผิดชอบ
การเรียนรู้ของตนเองด้วยการประเมินผลตนเอง (self-assessment) เน่ืองจาก 
ไม่มใีครเรยีนรูแ้ทนกนัได ้ดงันัน้ผูเ้รยีนตอ้งเปน็ผูต้ดัสนิใจเองวา่จะพฒันาการเรยีนรู้
ของตนเองหรือไม่และทำ�อย่างไร มากกว่าจะให้ครูเป็นผู้ตัดสิน ยิ่งผู้เรียนมีส่วนร่วม
รับผิดชอบการเรียนรู้ของตนเองมากเท่าใด เขาก็จะสามารถพัฒนาตนเองได้มาก
เท่านั้น อย่างไรก็ตาม ผู้เรียนจะประเมินผลตนเองได้ก็ต่อเมื่อได้รับข้อมูลที่ชัดเจน
และเพียงพอว่า อะไรคือเป้าหมายการเรียนรู้ที่ตนเองพึงบรรลุ ดังนั้นครูผู้สอนควร
ชี้แจงให้ผู้เรียนเข้าใจถึงเป้าหมายการเรียนรู้และเกณฑ์การบรรลุเป้าหมายดังกล่าว
อย่างชัดเจน (Harlen, 1998; Bell and Cowie, 1999; Cowie, 2000)

	 ในการประเมนิการเรยีนรูร้ะหวา่งเรยีน นอกจากครผููส้อนจะเนน้การพฒันา 
การเรียนรู้ของผู้เรียนเป็นรายบุคคลแล้ว ก็ยังสามารถจัดระดับของการตอบสนอง 
(degree of responsiveness) โดยเน้นพัฒนาการของการเรียนรู้ของผู้เรียนเป็น 
รายกลุม่หรอืรายห้องเรยีนไดเ้ชน่เดยีวกนั อกีทัง้สามารถสนองตอบตอ่การพฒันาของ 
ผู้เรียนในหลายมิติการเรียนรู้ อาทิเช่น ความรู้ความเข้าใจ อารมณ์ความรู้สึก 
เจตคติ หรือทักษะ ดังนั้นกระบวนการประเมินผลระหว่างเรียนจึงขึ้นอยู่กับบริบทที ่
เกี่ยวข้อง เช่น เป้าหมายของบทเรียน เนื้อหาวิชา กิจกรรมการเรียนรู้ และระดับ 
การตอบสนองต่อผู้เรียน (Bell and Cowie, 1999)

แนวทางการประเมินการเรียนรู้

	 การเรียนรู้จะบรรลุตามเป้าหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีวางไว้ได้
ควรมีแนวทางดังต่อไปนี้

๑.	ต้องวัดและประเมินทั้งความรู้ความคิด ความสามารถ ทักษะ
กระบวนการ เจตคติ คุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมในวิทยาศาสตร์ 
รวมทั้งโอกาสในการเรียนรู้ของผู้เรียน

๒. วิธกีารวัดและประเมินตอ้งสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรูท้ีก่ำ�หนดไว้

๓. ต้องเก็บข้อมูลที่ได้จากการวัดและประเมินอย่างตรงไปตรงมา และ 
ต้องประเมินผลภายใต้ข้อมูลที่มีอยู่

๔. ผลการวัดและประเมินการเรียนรู้ของผู้เรียนต้องนำ�ไปสู่การแปลผล 
และลงข้อสรุปที่สมเหตุสมผล

๕. การวดัและประเมนิตอ้งมคีวามเท่ียงตรงและเปน็ธรรม ทัง้ในด้านของวธิี
การวัด โอกาสของการประเมิน



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา

87

๔.	 ผูส้อนควรปรบัเปลีย่นความเชือ่บางประการทีข่ดัขวางการใชก้ารประเมนิ 
การเรียนรู้ระหว่างเรียนในห้องเรียน (Black and Wiliam, 1998; Black 
and Harrison, 2001) ดังต่อไปนี้

	 การประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียนเป็นการสิ้นเปลืองเวลาและ
ทรัพยากร  

	 การสอน คือ การถ่ายโอนความรู้จากผู้สอนไปสู่ผู้เรียน ส่วนการ 
เรียนรู้คือ การที่ผู้เรียนสามารถจดจำ�ความรู้ที่ผู้สอนถ่ายโอนไปให้
ไดโ้ดยไมเ่นน้การมปีฏสิมัพนัธร์ะหวา่งผูเ้รยีนกบัผูส้อน และผูเ้รยีน
กับเพื่อนร่วมชั้น

	 ผูเ้รียนแตล่ะคนมรีะดับสตปิญัญาท่ีตดิตวัมาตัง้แตเ่กดิ (Fixed I.Q.) 
และจะคงที่ไปตลอดชีวิต โดยไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้จาก 
ระบบโรงเรียน 

	 การประเมินการเรียนรู้ไปสู่ผู้เรียนในกระบวนการประเมินการ 
เรียนรู้ระหว่างเรียน ทำ�ให้ครูผู้สอนสูญเสียอำ�นาจการควบคุม 
ชั้นเรียน

บทบาทของผู้บริหาร ครูผู้สอน และผู้ปกครองในการประเมิน 
การเรียนรู้ระหว่างเรียน

๑.	 ผู้บริหาร ครูผู้สอน และผู้ปกครองไม่ควรให้ความสำ�คัญกับการประเมิน 
การเรียนรู้สรุปรวมและผลลัพธ์ที่เกี่ยวข้องกับการประเมินดังกล่าว (เช่น 
ระดับผลการเรียน ลำ�ดับของผู้เรียน และการรับรองมาตรฐานของสถาน
ศึกษา) แต่เพียงอย่างเดียว จนทำ�ให้การประเมินการเรียนรู้แบบสรุปรวม
เป็นตัวกำ�หนดการเรียนการสอนและการประเมินผลในห้องเรียนทั้งหมด 
หรอืทำ�ใหก้ารประเมนิการเรยีนรูร้ะหวา่งเรยีนไมไ่ดร้บัความสนใจและถกู
ละเลยในการปฏิบัติ 

๒.	 ผู้บริหาร ครูผู้สอน และผู้ปกครองควรให้ความสำ�คัญกับการประเมิน     
การเรยีนรูร้ะหว่างเรยีน และเชือ่มโยงการประเมินการเรยีนรูร้ะหว่างเรยีน
และการประเมินการเรียนรู้แบบสรุปรวมเข้าด้วยกัน โดยทำ�ความเข้าใจ
บทบาทของการประเมินทั้งสองแบบว่า การประเมินการเรียนรู้ระหว่าง
เรียนมุ่งเน้นการให้ข้อมูลย้อนกลับในระหว่างการเรียนการสอนเพื่อให้      
ผู้เรียนพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่องเต็มตามศักยภาพ และเพื่อให้ครูผู้สอน
ปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของตนเองอย่างสม่ำ�เสมอ    
ส่วนการประเมินการเรียนรู้แบบสรุปรวมมุ่งเน้นการให้สารสนเทศเชิงสรุป
เกี่ยวกับการเรียนรู้ในภาพรวมของผู้เรียนในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ๆ ซึ่ง    
การประเมินผลทั้งสองแบบต่างก็เอื้อประโยชน์ซึ่งกันและกัน

๓.	 ผู้บริหารควรส่งเสริมให้ผู้สอนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการประเมิน
การเรียนรู้ระหว่างเรียน และได้รับประสบการณ์ตรงจากการประเมินการ
เรียนรู้ระหว่างเรียนในห้องเรียนของตนเอง นอกจากนั้นควรส่งเสริมให้ 
ผู้สอนทำ�งานวิจัยในชั้นเรียน (classroom research) เพ่ือทำ�ความเข้าใจ 
เกี่ยวกับผลของการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียนที่มีต่อการพัฒนา 
การเรียนรู้ของผู้เรียนและการพัฒนาการสอนของผู้สอน
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๑๑.  ปัจจัยความสำ�เร็จในการจัดการเรียนรู้

๑.	 ผู้บริหาร

	 เป็นผู้ที่มีความสำ�คัญที่สุดในการสนับสนุนให้การจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนบรรลุเป้าหมาย ผู้บริหารต้องมีความรู้ความเข้าใจในปรัชญา 
กระบวนการเรียนรู้และธรรมชาติของการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี เพื่อจะได้สนับสนุน ส่งเสริมและอำ�นวยปัจจัยต่าง ๆ  ดังนี้

	 งบประมาณจดัซือ้สือ่การเรยีนรู ้จดัทำ�และจดัหาแหลง่เรยีนรูท้ัง้ใน 
และนอกโรงเรียน

	 ให้กำ�ลังใจ และข้อเสนอแนะต่าง ๆ

	 นิเทศ ติดตามผลการจัดการเรียนรู้อย่างสม่ำ�เสมอ

๒.	 ครูผู้สอน

	 เป็นผู้ที่มีความสำ�คัญในการวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
เพื่อออกแบบหรือเลือกกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับหลักสูตร 
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนใช้กระบวนการเรียนรู้อย่างหลากหลายและอิสระ 
ทั้งนี้ผู้สอนจึงจำ�เป็นต้อง

	 มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเป้าหมายของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี

	 มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี

	 มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาสาระวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
อย่างดี สามารถสืบเสาะ ค้นหาความรู้ได้ด้วยตัวเอง สนใจใฝ่หา 
ความรู้อย่างสม่ำ�เสมอเพื่อพัฒนาตนเอง

	 มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับผู้เรียน สามารถออกแบบกิจกรรม 
การเรียนรู้ เลือกใช้สื่อการเรียนรู้และเทคโนโลยีสารสนเทศ          
เพื่อพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียนได้อย่างเหมาะสมกับผู้เรียน

	 มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับกลวิธีสอน วิธีการประเมินการเรียนรู้ 
ทั้งระหว่างเรียนและสรุปรวม ตลอดจนสามารถเลือกใช้กลวิธีและ 
การประเมินการเรียนรู้ได้อย่างเหมาะสม

	 มีคุณธรรม จริยธรรมและค่านิยมในอาชีพครูในฐานะครูวิชาชีพ 

	 มทีกัษะการทำ�งานรว่มกบัผูอ้ืน่อยา่งสร้างสรรคเ์พือ่พฒันาคณุภาพ 
ด้านการจัดการเรียนรู้อย่างสม่ำ�เสมอ 
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๓.	 ผู้เรียน

	 องค์ประกอบหนึ่งที่มีความสำ�คัญต่อการเรียนการสอนก็คือผู้เรียน โดย
แต่ละคนมีความแตกต่างกันทั้งบุคลิกภาพ สติปัญญา ความถนัด ความ
สนใจและความสมบูรณ์ของร่างกาย ตลอดจนความแตกต่างในเรื่องรูป
แบบและวิธีการเรียนรู้ เช่น โดยการฟัง โดยการมองเห็น โดยการได้หยิบ 
จับ สัมผัส หรือลงมือทำ� ซึ่งผู้สอนต้องออกแบบการเรียนรู้ให้หลากหลาย 
สอดคล้องกับความแตกต่างของผู้เรียนเพ่ือให้ทุกคนสามารถเกิดการเรียนรู้
และพัฒนาตนเองได้อย่างเท่าเทียมกัน นอกจากน้ี ผู้เรียนควรมีโอกาสร่วมคิด 
รว่มวางแผนในการจดัการเรยีนการสอน และมีโอกาสเลอืกวิธเีรยีนไดอ้ยา่ง
หลากหลายตามความเหมาะสมภายใต้การแนะนำ�ของผู้สอน

๔. สภาพแวดล้อมและบรรยากาศการเรียนการสอน

	 ผู้สอนต้องมีวิธีการที่จะจัดสภาพแวดล้อมและบรรยากาศที่เอ้ืออำ�นวย
ต่อการพัฒนาทางวิชาการ เช่น จัดห้องชวนคิด ห้องกิจกรรมวิทยาศาสตร ์
จัดระบบนิเวศจำ�ลอง จัดบริเวณโรงเรียนเป็นแหล่งเรียนรู้ทางชีววิทยา 
ธรณีวิทยา ฯลฯ มีการดัดแปลงห้องเรียนให้ผู้เรียนทำ�กิจกรรมการเรียนรู้   
ที่สามารถมีปฏิสัมพันธ์กันได้ดี และจัดกิจกรรมที่เอ้ือให้ผู้ปกครอง และ
ชุมชนเข้ามามีส่วนร่วมในการเรียนการสอนด้วย
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 สมบัติที่สำ�คัญของสิ่งมีชีวิต 
2.	 ความสัมพันธ์ของการจัดระบบในสิ่งมีชีวิต

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21  
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความใจกว้าง

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีนโดยใหน้กัเรยีนยกตวัอยา่งหรอืใชต้วัอยา่งจรงิของสิง่ตา่ง ๆ  
ทัง้มีชวิีตและไม่มีชวิีต เชน่ ปลายยอดพชืมีการตอบสนองเข้าหาแสง ไฮดรา
มีการแตกหน่อ เป็นต้น แล้วร่วมกันวิเคราะห์ว่า เพราะเหตุใดจึงจัดส่ิงเหล่าน้ัน

	 เป็นสิ่งมีชีวิตหรือสิ่งไม่มีชีวิต 
2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล อภิปรายร่วมกันและนำ�เสนอสมบัติสำ�คัญของ     

สิ่งมีชีวิตที่ทำ�ให้สิ่งมีชีวิตดำ�รงชีวิตอยู่ได้
3.	 อภปิรายรว่มกนัเพือ่ให้นกัเรยีนสรปุไดว่้าสิง่มีชวิีตทกุชนดิมีลกัษณะจำ�เพาะ 

ตอ้งการสารอาหารและพลงังาน  มีการเจรญิเตบิโต การตอบสนองตอ่สิง่เร้า 
การรักษาดุลยภาพของร่างกาย การสืบพันธุ์ การปรับตัวทางวิวัฒนาการ 
และการทำ�งานร่วมกันขององค์ประกอบตา่ง ๆ  

4.	 อธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการจัดระบบในพืชและสัตว์ที่เริ่มจากหน่วยเล็ก    
ไปหน่วยใหญ่

5.	 ร่วมกันสรุปเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของการจัดระบบในส่ิงมีชีวิตว่าสิ่งมีชีวิต
มีการจัดระบบ จากเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ และสิ่งมีชีวิตตาม
ลำ�ดับ ทำ�ให้สามารถดำ�รงชีวิตอยู่ได้

ด้านความรู้

	 สมบัติท่ีสำ�คัญของสิ่งมีชีวิตและการจัดระบบใน       
สิ่งมีชีวิต จากการสืบค้นข้อมูล การอภิปรายร่วมกัน 
การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การลงความเห็นข้อมูล การสื่อสารสารสนเทศและ

การรู้เท่าทันสื่อ จากการนำ�เสนอและการอภิปราย
ร่วมกัน 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความใจกว้างจากการสังเกตพฤติกรรมในการ

อภิปรายร่วมกัน

	 1. 	 เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศึกษาทางชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์ สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์

		  ของสิ่งมีชีวิต กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์

ผลการเรียนรู้ 	 1.	 อธิบายและสรุปสมบัติที่สำ�คัญของสิ่งมีชีวิต และความสัมพันธ์ของการจัดระบบในสิ่งมีชีวิตที่ทำ�ให้สิ่งมีชีวิตดำ�รงชีวิตอยู่ได้
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สาระชีววิทยา



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 การบอกความสำ�คัญของการระบุปัญหา 
ความสมัพนัธร์ะหวา่งปัญหา สมมตฐิาน และ
วิธีการตรวจสอบสมมติฐาน 

2.	 การออกแบบการทดลองเพ่ือตรวจสอบ
สมมติฐาน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การวัด
3.	 การจำ�แนกประเภท
4.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
5.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
6.	 การตั้งสมมติฐาน
7.	 การกำ�หนดนิยามเชิงปฏิบัติการ
8.	 การกำ�หนดและควบคุมตัวแปร
9.	 การทดลอง (ขั้นออกแบบการทดลอง)
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21  
1.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาวีดิทัศน์หรือชุดสาธิตการทดลอง   
ทางชีววิทยาที่น่าสนใจ เช่น การสลายน้ำ�ตาลของยีสต ์2 ชุด 

2.	 ให้นักเรียนฝึกการสังเกตและตั้งคำ�ถาม จากการทดลองที่ให้ปัจจัย         
บางประการแตกต่างกัน เช่น ปริมาณยีสต์ ความเข้มข้นของสารละลาย
น้ำ�ตาล ทำ�ใหชุ้ดหนึ่งสามารถผลติไดป้ริมาณมาก สว่นอกีชุดสามารถผลติ
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ได้ในปริมาณที่น้อยกวา่ 

3.	 อภิปรายร่วมกันโดยเปรียบเทียบคำ�ถามท่ีต้ังข้ึน เพ่ือให้นักเรียนเกิดแนวคิดว่า
 	 การสังเกตเป็นทักษะสำ�คัญที่นำ�ไปสู่การค้นพบปัญหาและสามารถระบุ

ปัญหาที่ดีและเหมาะสมได้ 
4.	 ใช้วีดิทัศน์หรือชุดสาธิตการทดลองในข้อ 1. รวมทั้งข้อมูลเพิ่มเติม               

ที่รวบรวมได้ เพื่อฝึกให้นักเรียนตั้งสมมติฐาน ให้เข้าใจความหมายของ
สมมตฐิานและตัง้สมมตฐิานไดส้อดคลอ้งกับปัญหาและข้อมูลทีร่วบรวมได้

	 ซึ่งนำ�ไปสู่การออกแบบการทดลอง
5.	 ใช้ตัวอย่างสถานการณ์หรือ ตัวอย่างการออกแบบการทดลองต่าง ๆ  ท่ีมี 

การควบคุมตัวแปร เพื่อให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ สรุปความสัมพันธ์
ระหวา่งปัญหา สมมติฐาน และวิธีการตรวจสอบสมมติฐาน 

6.	 ให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ตัวอย่างข้อมูลของผลการทดลองต่าง ๆ  ที่ม ี 
	 การควบคุมตัวแปร ซึ่งครูได้จัดเตรียมไว้ เพื่ออภิปรายเกี่ยวกับวิธีการ

รวบรวมข้อมูล วิธีการบันทึกผลการทดลอง ความน่าเชื่อถือของข้อมูล   
การวิเคราะห์และลงความเห็นจากข้อมลู การใช้หลักฐานในการสนับสนุน
ข้อสรุปที่ได้จากการทดลอง

ด้านความรู้

1.	 การต้ังปัญหา ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา สมมติฐาน
	 และวธิกีารตรวจสอบสมมตฐิานจากแบบฝกึหดัหรือ

แบบทดสอบ
2.	 การออกแบบการทดลอง และทักษะการสื่อสาร    

จากการอภิปรายร่วมกัน และการนำ�เสนอข้อมูล

ด้านทักษะ
	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การคิดอย่าง

มีวิจารณญาณและการแก้ปัญหาจากการสาธิต      
การทดลองและการออกแบบการทดลอง

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น ความมุ่งม่ันอดทน จากการ

สังเกตพฤตกิรรมในการตัง้คำ�ถาม และการออกแบบ
การทดลอง

96 ผลการเรียนรู้	 2. 	 อภิปรายและบอกความสำ�คัญของการระบุปัญหา ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา สมมติฐานและวิธีการตรวจสอบสมมติฐาน

		  รวมทั้งออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน

7.	 ให้นักเรียนเลือกประเด็นหรือสถานการณ์จริงที่สนใจ เพื่อฝึกการสังเกต 
การตัง้คำ�ถาม ระบปุญัหาและสมมตฐิาน นำ�ไปสูก่ารออกแบบการทดลอง 
เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน และนำ�เสนอข้อมูลเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู ้

8.	 นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายสรุปความสำ�คัญของการระบุปัญหา 
ความสัมพันธ์ระหวา่งปัญหา สมมติฐาน และวิธีการตรวจสอบสมมติฐาน        
การออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน

97

ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 สมบัติของน้ำ� และความสำ�คัญของน้ำ�ที่มี  
ต่อสิ่งมีชีวิต 

2.	 ตัวอย่างธาตุที่มีความสำ�คัญในการเป็น    
องค์ประกอบและการทำ�งานของเซลล์       
สิ่งมีชีวิต และระบบต่าง ๆ  ของสิ่งมีชีวิต

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 ถามคำ�ถามโดยใช้ภาพหรือวีดิทัศน์สิ่งมีชีวิตที่มีการใช้สารเคมี หรือ
มนุษย ์ มีการสกัดเอาสารเคมีจากพืช หรือสิ่งมีชีวิตตา่ง ๆ  มาใช้ประโยชน์          
เพื่อเชื่อมโยงให้เห็นความสัมพันธ์ของสารเคมีกับสิ่งมีชีวิต  และใช้คำ�ถาม
เพื่อเชื่อมโยงว่าธาตุและสารประกอบเป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต

2.	 อธิบายพร้อมยกตัวอยา่งเกี่ยวกับธาตุ สารประกอบ การเกิดสารประกอบ
โดยพันธะเคมี 

3.	 ให้ความรู้เพ่ิมเติมเก่ียวกับสมบัติของน้ำ�ท่ีเก่ียวข้องกับส่ิงมีชีวิต เช่น การมีข้ัว
	 (เป็นตัวทำ�ละลาย) สมบัติในการเก็บความร้อน และมีความจุความร้อนสูง 
4.	 ให้นกัเรยีนแบง่กลุม่เพือ่รว่มกันสืบค้นข้อมูลเพิม่เตมินำ�เสนอ และอภปิราย

เกีย่วกบัความสำ�คญัของน้ำ�ทีม่ตีอ่สิง่มชีวีติ และ ความสำ�คญัของธาตชุนิด
ต่าง ๆ  ที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต

5.	 ร่วมกันสรุปเก่ียวกับสมบัติของน้ำ� รวมท้ังความสำ�คัญของน้ำ� และธาตุต่าง ๆ
 	 ที่มีผลต่อการทำ�งานของเซลล์ส่ิงมีชีวิต และระบบต่าง ๆ  ของพืช สัตว์    

และมนุษย์

ด้านความรู้

	 สมบัติของน้ำ� และตัวอย่างธาตุที่มีความสำ�คัญ      
ต่อร่างกายของสิ่งมีชีวิต จากการสืบค้นข้อมูลและ
การทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกตและการลงความเห็นจากข้อมูล จากการ

สังเกตและเปรียบเทียบโครงสรา้งทางเคมี
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล การนำ�เสนอข้อมูล และการอภิปราย
ร่วมกัน

3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    
จากการทำ�กิจกรรมกลุ่ม 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 การใชวิ้จารณญาณ จากการสบืค้นขอ้มูล การอธิบาย 
การตอบคำ�ถาม และการอภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 3.	 สืบค้นข้อมูล อธิบายเก่ียวกับสมบัติของน้ำ�และบอกความสำ�คัญของน้ำ�ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต และยกตัวอย่างธาตุต่าง    ท่ีมีความสำ�คัญต่อร่างกายส่ิงมีชีวิต98



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 โครงสร้างของคาร์โบไฮเดรต 
2.	 ตวัอยา่งมอโนแซ็กคาไรด ์ไดแซก็คาไรด ์และ

พอลิแซ็กคาไรด์
3.	 ความสำ�คัญของคาร์โบไฮเดรตในการเป็น

แหล่งพลังงานและเป็นโครงสร้างของเซลล์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.  การสังเกต
2.  การทดลอง
3.  การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.  การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.  ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความซื่อสัตย์
3.	 ความมุ่งมั่นอดทน
4.	 ความรอบคอบ

1.	 ใชค้ำ�ถามนำ�เข้าสูบ่ทเรยีนเพือ่ให้นกัเรยีนยกตวัอยา่งสารประกอบคารบ์อน
ที่พบในสิ่งมีชีวิต 

2.	 อธิบายเกี่ยวกับหมู่ฟังก์ชันที่พบในสารประกอบคาร์บอนเพื่อเชื่อมโยง   
เข้าสู่สารประกอบคาร์บอน เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ลิพิด 

3.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างคาร์โบไฮเดรตที่พบในธรรมชาติ 
รวมทั้งความสำ�คัญของคาร์โบไฮเดรตที่มีต่อสิ่งมีชีวิตนำ�เสนอข้อมูลและ
อภิปรายร่วมกัน

4.	 อธิบายเก่ียวกับสูตรโมเลกุลท่ัวไป โครงสร้าง และกลุ่มย่อยของคาร์โบไฮเดรต
	 ที่แบ่งตามขนาดโมเลกุล เช่น มอโนแซ็กคาไรด์ ไดแซ็กคาไรด์ และ          

พอลิแซ็กคาไรด์ 
5.	 ร่วมกันสรุปเกี่ยวกับโครงสร้าง กลุ่มของคาร์โบไฮเดรต และความสำ�คัญ

ของคาร์โบไฮเดรตที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

ด้านความรู้

1.	 ตัวอย่างกลุ่มคาร์โบไฮเดรตที่พบในธรรมชาติ และ
ความสำ�คัญของคาร์โบไฮเดรตท่ีมีต่อสิ่งมีชีวิต     
จากการสืบค้นข้อมูลและการอภิปรายร่วมกัน

2.	 โครงสรา้ง และความสำ�คญัของคารโ์บไฮเดรตทีม่ตีอ่
สิ่งมีชีวิตจากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและ

การลงข้อสรุป จากการอธิบาย การทำ�กิจกรรมและ
การอภิปรายร่วมกัน

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอข้อมูล

3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     
จากการทำ�กิจกรรมกลุ่ม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ และความรอบคอบ จากการ

สืบค้นข้อมูล และการอภิปรายร่วมกัน
2.	 ความซื่อสัตย์ และความมุ่งม่ันอดทน จากการ        

ทำ�กิจกรรมกลุ่ม

ผลการเรียนรู้	 4.	 สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของคาร์โบไฮเดรต  ระบุกลุ่มของคาร์โบไฮเดรต รวมทั้งความสำ�คัญของคาร์โบไฮเดรตที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 99

ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 โครงสร้างของโปรตีน
2.	 ความสำ�คญัของโปรตนีในการเป็นโครงสรา้ง

และควบคุมการทำ�งานของเซลล์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.  การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.  ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความรอบคอบ

1.	 ใช้ภาพโครงสร้างทางเคมีของกรดอะมิโน และใช้คำ�ถามเพื่อให้นักเรียน
เปรียบเทียบโครงสร้างทางเคมีของกรดอะมิโนตา่งชนิดกัน 

2.	 รว่มกนัอภปิรายเพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุไดว้่ากรดอะมโินทกุชนดิ มหีมูอ่ะมโิน
และหมู่คาร์บอกซิลเป็นหมู่ฟังก์ชัน แต่จะมีความแตกต่างกันไปตาม side 
chain (R group) ในกรดอะมิโนแต่ละชนิด

3.	 อธิบายเกี่ยวกับ การเกิดพอลิเพปไทด์ โครงสร้างและความสำ�คัญของ
โปรตีนที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

4.	 ร่วมกันสรุปเกี่ยวกับโครงสร้างของโปรตีน โดยให้นักเรียนเขียนเป็น
แผนภาพแสดงความสัมพันธ์ของ กรดอะมิโน การเกิดพอลิเพปไทด์ และ
โปรตีน รวมทั้งความสำ�คัญของโปรตีนที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 

ด้านความรู้

1.	 ความสมัพนัธข์องกรดอะมโิน การเกดิพอลเิพปไทด ์
และโปรตีนจากการเขียนแผนภาพ

2.	 โครงสร้าง และความสำ�คัญของโปรตีนท่ีมีต่อ         
สิ่งมีชีวิตจากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกตและการลงความเห็นจากข้อมูล จากการ

สังเกตและเปรียบเทียบภาพโครงสรา้งทางเคมี
2.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ ความร่วมมือ
	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการสืบค้น

ข้อมูลและการนำ�เสนอข้อมูล
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการ
	 ทำ�กิจกรรมกลุ่ม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ และความรอบคอบ จากการ

สังเกตพฤติกรรมในการสืบค้นข้อมูล และการ
อภิปรายร่วมกัน

ผลการเรียนรู้	 5.	 สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของโปรตีน และความสำ�คัญของโปรตีนที่มีต่อสิ่งมีชีวิต100



ผลการเรียนรู้	 6.	 สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของลิพิด และความสำ�คัญของลิพิดที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ตัวอย่างลิพิดกลุ่มสำ�คัญที่พบในสิ่งมีชีวิต 
เช่น กรดไขมัน ไตรกลีเซอไรด์ ฟอสโฟลิพิด         
สเตอรอยด์ เป็นต้น

2.	 ความสำ�คัญของลิพิดในการเป็นแหล่งพลังงาน
 	 รักษาดุลยภาพของน้ำ�และอุณหภูมิ ป้องกัน

อวัยวะในร่างกาย 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.  การสังเกต     
2.  การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.  การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.  ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 ใช้คำ�ถามเพื่อให้นักเรียนยกตัวอย่างลิพิดชนิดต่าง ๆ  ที่นักเรียนรู้จักหรือ
เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำ�วัน

2.	 นกัเรยีนแบง่กลุม่เพือ่สบืคน้ขอ้มลู นำ�เสนอ และอภปิรายเกีย่วกบัตวัอยา่ง
ของลิพิดที่พบในสิ่งมีชีวิต พร้อมทั้งความสำ�คัญของลิพิดที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 

3.	 นักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับลิพิดกลุ่มต่าง ๆ  ที่พบในสิ่งมีชีวิต และความ
สำ�คัญของลิพิดที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

ด้านความรู้

1.	 ตัวอย่างของลิพิดเช่น กรดไขมัน ไตรกลีเซอไรด์ 
ฟอสโฟลิพิด สเตอรอยด์ จากแบบฝึกหัดหรือแบบ
ทดสอบ

2.	 ความสำ�คญัของลิพดิท่ีมีตอ่สิง่มีชวิีตจากแบบฝกึหดั
หรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ

1.	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล จากการ
อธิบายและอภิปรายร่วมกัน

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอข้อมูล

3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    
จากการทำ�กิจกรรมกลุ่ม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
     	การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

สบืคน้ขอ้มลู การนำ�เสนอ และการแลกเปลีย่นขอ้มลู
ร่วมกัน
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้ 	 7.	 อธิบายโครงสร้างของกรดนิวคลิอิก  ระบุชนิดของกรดนิวคลิอิกและความสำ�คัญของกรดนิวคลิอิกที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

ด้านความรู้

1.	 โครงสรา้งของกรดนวิคลอิกิ และนวิคลโีอไทด์
2.	 ความสำ�คญัของกรดนวิคลอิกิในการเกบ็และ

ถ่ายทอดข้อมูลทางพันธุกรรม 

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.  การสังเกต     
2.  การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

    	การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรยีนโดยใชแ้บบจำ�ลองหรอืวีดทิศันแ์สดงโครงสรา้งของ DNA 
และใช้คำ�ถามเกี่ยวกับลักษณะของ DNA 

2.	 บรรยายเกี่ยวกับชนิดและโครงสร้างทางเคมีของ นิวคลีโอไทด์ซึ่งเป็น 
หน่วยย่อยของ DNA และ RNA รวมทั้งความสัมพันธ์ระหว่างชนิดของ
นิวคลีโอไทด ์พอลินิวคลีโอไทด์ และกรดนิวคลิอิก

3.	 ใหน้กัเรยีนรว่มกนัสบืคน้ขอ้มลูเกีย่วกบัความสำ�คญัของ DNA และ RNA 
ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 

4.	 อภิปรายร่วมกันและสรุปเกี่ยวกับโครงสร้างและความสำ�คัญของ            
กรดนิวคลิอิกที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

ด้านความรู้

1.	 โครงสร้างของกรดนิวคลิอิกชนิดต่าง ๆ  และความ
สำ�คัญของกรดนิวคลิอิกท่ีมีต่อสิ่งมีชีวิต จากการ    
ทำ�แบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

2.	 ความสำ�คัญของ DNA และ RNA ท่ีมีต่อสิ่งมีชีวิต
จากการสืบค้นข้อมูลและการตอบคำ�ถาม

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล การตอบ

คำ�ถาม การอธิบาย การอภิปรายและสรุปข้อมูล
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอข้อมูล

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ จากการสืบค้นข้อมูล การนำ�

เสนอข้อมูล และการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 8.	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 ปฏกิริยิาเคมทีีเ่ปน็ปฏกิริยิาดดูพลงังานและปฏกิริยิา
เคมท่ีีเปน็ปฏกิริิยาคายพลังงานท่ีเกดิขึน้ในสิง่มชีวีติ
จากการสืบค้นข้อมูล การอภิปราย และการตอบ
คำ�ถามและแบบฝึกหัด

ด้านทักษะ
	 การจำ�แนกประเภท และการลงความเหน็จากขอ้มลู
 	 และการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ    

จากการตอบคำ�ถาม และการอภิปราย

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 

จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการทำ�กจิกรรม และการ
อภิปรายร่วมกันความอยากรู้อยากเห็น และความ
สนใจในวิทยาศาสตร ์จากการตอบคำ�ถาม

ด้านความรู้

	 ปฏิกิริยาคายพลังงานและปฏิกิริยาดูดพลังงาน
	 ในสิ่งมีชีวิต 

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การจำ�แนกประเภท
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนยกตัวอย่างปฏิกิริยาเคมีท่ีนักเรียนรู้จัก และ
	 ร่วมกันอภิปรายวา่ปฏิกิริยาเคมีใดบ้างที่เกิดขึ้นได้ในสิ่งมีชีวิต
2.	 บรรยายเกี่ยวกับปฏิกิริยาดูดพลังงานและปฏิกิริยาคายพลังงานท่ีเกิดขึ้น

ในเซลล์สิ่งมีชีวิตพร้อมยกตัวอยา่ง
3.	 ให้นักเรียนเลือกนำ�เสนอปฏิกิริยาเคมีท่ีได้จากการสืบค้นในรูปแบบแผนภาพ
 	 แสดงสารต่าง ๆ  รวมทั้งพลังงานที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมี 
4.	 รว่มกันสรปุเก่ียวกับปฏิกิรยิาเคมีทีเ่กิดข้ึนในเซลลส่ิ์งมีชวิีตรวมท้ังรูปแบบ

ของพลังงานที่หมุนเวียนจากอาหารที่สิ่งมีชีวิตกินจนเซลล์นำ�ไปใช้ใน
	 การสร้างพลังงานหรือองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 การทำ�งานของเอนไซม์
2.	 ปัจจัยที่มีผลต่อการทำ�งานของเอนไซม์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.  การสังเกต
2.  การวัด
3.  การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
4. 	 การจัดกระทำ�ข้อมูลและสื่อความหมาย    

ของข้อมูล
5.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
6.	 การตั้งสมมติฐาน
7.	 การกำ�หนดนิยามเชิงปฏิบัติการ
8.	 การกำ�หนดและควบคุมตัวแปร
9.  	การทดลอง
10.	การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1. 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
3. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.  	ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์
3.  	ความใจกว้าง

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยสาธิตกิจกรรมปฏิกิริยาการสลายไฮโดรเจนเปอร์
ออกไซด์ในเซลล์ส่ิงมีชีวิต และร่วมกับนักเรียนอภิปรายเพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า

	 เซลล์มีเอนไซม์ทำ�หน้าที่เร่งการเกิดปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์ 
2.	 บรรยายเกีย่วกบัการทำ�งานของเอนไซมใ์นการเรง่ปฏกิริยิาเคมใีนสิง่มีชวิีต
3.	 ให้นักเรียนเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์ระหว่างสารตั้งต้น เอนไซม์ 

และสารผลิตภัณฑ์ เพื่ออธิบายกลไกการทำ�งานของเอนไซม์
4.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล แบ่งกลุ่มเพื่อทำ�กิจกรรม และร่วมกันอภิปราย 

เพื่อสรุปเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อการทำ�งานของเอนไซม์

ด้านความรู้

	 การทำ�งานของเอนไซม์และปัจจัยท่ีมีผลต่อการ
ทำ�งานของเอนไซม์จากการตอบคำ�ถาม การทำ�
กิจกรรมกลุ่มในการทดลอง สรุปผลการทดลอง 
รายงานผลการทดลอง และอภิปรายผลการทดลอง

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การวัด การหาความสัมพันธ์ของสเปซ
	 กับเวลา การจัดกระทำ�ข้อมูลและส่ือความหมายข้อมูล
	 การลงความเห็นข้อมูล การต้ังสมมติฐาน การกำ�หนด
	 นยิามเชงิปฏบิตักิาร การกำ�หนดและควบคมุตวัแปร 

การทดลอง การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
และความร่วมมือ การทำ�งานเปน็ทีม และภาวะผูน้ำ� 
จากการทำ�กิจกรรม  

2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จากการ
	 ตอบคำ�ถาม และการอภิปราย
3.	 การสื่อสารสารสนเทศและการู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล และการนำ�ข้อมูล 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน        

เชงิประจกัษ ์ความใจกวา้ง การยอมรบัความเหน็ตา่ง 
	 ความซือ่สตัย ์ความมุง่มัน่อดทน ความรอบคอบ และ

วัตถุวิสัย จากการทำ�กิจกรรมและการมีส่วนร่วม
	 ในการเรียนการสอน โดยประเมินตามสภาพจริง

ระหว่างเรียน

ผลการเรียนรู้	 9.	 อธิบายการทำ�งานของเอนไซม์ในการเร่งปฏิกิริยาเคมีในสิ่งมีชีวิตและระบุปัจจัยที่มีผลต่อการทำ�งานของเอนไซม์ 104



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

4.  	การยอมรับความเห็นต่าง
5.  	ความซื่อสัตย์
6.  	ความมุ่งมั่นอดทน
7.  	ความรอบคอบ
8. 	 วัตถุวิสัย
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

  

ผลการเรียนรู้	 10.	บอกวิธีการและเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิตเพื่อศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง วัดขนาดโดยประมาณและวาดภาพที่ปรากฏภายใต้กล้อง

		  บอกวิธีการใช้และการดูแลรักษากล้องจุลทรรศน์ใช้แสงที่ถูกต้อง

ด้านความรู้

1.	 การเตรียมตัวอย่างที่ถูกต้องและเหมาะสม 
กับชนิดของสิ่งมีชีวิตในการศึกษาสิ่งมีชีวิต
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง

2.	 การใช้ การเก็บรักษา และการดูแลกล้อง
	 จุลทรรศน์ใช้แสงให้ใช้งานได้นาน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การวัด
3.	 การจำ�แนกประเภท
4.	 การใช้จำ�นวน
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.  การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกปั้ญหา
2.  การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
3.  ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความใจกว้าง
4.	 การยอมรับความเห็นต่าง
5.	 ความซื่อสัตย์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามทบทวนเกี่ยวกับหลักการทำ�งานของ
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง

2.	 อธิบายเก่ียวกับหลักทั่วไปของวิธีการใช้ การวัดขนาดโดยประมาณของ
ตัวอย่างส่ิงมีชีวิต การเก็บ และการดูแลรักษากล้องจุลทรรศน์ใช้แสงท่ีถูกต้อง 

3.	 ใช้คำ�ถามเพื่อให้นักเรียนวิเคราะห์เกี่ยวกับการเลือกและการเตรียม
ตัวอย่างสิ่งมีชีวิตที่เหมาะสมกับการศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง
แบบธรรมดาและกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโอ

4.	 ให้นักเรียนสังเกต วัดขนาดโดยประมาณและวาดภาพตัวอย่างส่ิงมีชีวิตท่ี
	 ปรากฏภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงโดยใช้เลนส์ใกล้วัตถุที่มีกำ�ลังขยาย

ต่าง ๆ
5.	 ร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิต การประมาณขนาด       

วิธีการใช้ การเก็บ และการดูแลรักษากล้องจุลทรรศน์ใช้แสง 

ด้านความรู้

1.	 ส่วนประกอบ และหน้าท่ีของส่วนประกอบ
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงจากการเรียนและการทำ�
กิจกรรม

2.	 วิธีการใช้ การดูแลรักษากล้องจุลทรรศน์ใช้แสงที่
	 ถูกต้อง รวมถึงวิธีการเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิต

เพื่อศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงจากการ          
ทำ�กิจกรรม 

3.	 วิธีการวัดขนาดโดยประมาณและวาดภาพตัวอย่าง
สิ่งมีชีวิตท่ีปรากฏภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิง
ประกอบจากการทำ�กิจกรรม

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การวัด การจำ�แนกประเภท การใช้

จำ�นวนและความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ�จากการทำ�กิจกรรม 

2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา      
จากการเลือกวิธีการเตรียมตัวอยา่งสิ่งมีชีวิต 

3.	 การสือ่สารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสือ่ จากภาพ
วาดและคำ�บรรยายภาพตัวอย่างสิ่งมีชีวิต

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น ความใจกว้าง ความซื่อสัตย์ 

และความมุ่งมั่นอดทน จากการสังเกตพฤติกรรม    
ในการทำ�กิจกรรม
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้	 11.	อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 

ด้านความรู้

1.	 โครงสร้างและหน้าที่ของเยื่อหุ้มเซลล์
2.	 โครงสร้างและหน้าที่ของผนังเซลล์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้แบบจำ�ลองเซลล์สัตว์และเซลล์พืช (อาจเป็น       
หุ่นจำ�ลองหรอืภาพวาดทีเ่กดิจากภาพภายใตก้ลอ้งจลุทรรศนอ์เิลก็ตรอน) 
และใชค้ำ�ถามทบทวนความรูเ้กีย่วกบัโครงสรา้งของเซลลส์ตัวแ์ละเซลลพ์ชื

2.	 ร่วมกันเปรียบเทียบโครงสร้างของส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ของเซลล์สัตว์และ
เซลล์พืชจากแบบจำ�ลอง

3.	 อธบิายเกีย่วกบัโครงสรา้ง สว่นประกอบ และหนา้ทีข่องเย่ือหุม้เซลล ์และ
ผนังเซลล์ โดยอาจใช้แบบจำ�ลองหรือแอนิเมชัน

4.	 ร่วมกันสรุปเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ของ    
เซลล์พืชและเซลล์สัตว์

ด้านความรู้

	 โครงสรา้งและหนา้ทีข่องสว่นทีห่อ่หุม้เซลลข์องเซลล์
พืชและเซลล์สัตว์จากการอภิปรายร่วมกันและการ
ทำ�แบบฝึกหัด

ด้านทักษะ
	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล จากการ

อภิปรายร่วมกันและการทำ�แบบฝึกหัด
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้ 	 12.	สืบค้นข้อมูล อธิบาย และระบุชนิด และหน้าที่ของออร์แกเนลล์ 

	 13.	อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของนิวเคลียส 

ด้านความรู้

1.	 ชนิด โครงสร้างและหน้าที่ของออร์แกเนลล์
2.	 โครงสร้างและหน้าที่ของนิวเคลียส

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความใจกว้าง

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามเก่ียวกับกิจกรรมต่าง ๆ  ของเซลล์ซ่ึงเก่ียวข้อง
	 กับการทำ�งานของนิวเคลียสและออร์แกเนลล์ตา่ง ๆ  ที่อยู่ภายในเซลล ์
2.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มสืบค้นข้อมูล เพื่อระบุชนิด โครงสร้างและหน้าที่       

ของออร์แกเนลล์ที่พบในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ เช่น เอนโดพลาสมิก       
เรติคูลัม ไรโบโซม กอลจิคอมเพล็กซ์ ไลโซโซม ไมโทคอนเดรีย แวคิวโอล

	 คลอโรพลาสต์ ไซโทสเกเลตอน เป็นต้น
3.	 ให้นักเรียนนำ�เสนอและแลกเปลี่ยนข้อมูลกับนักเรียนกลุ่มอื่น 
4.	 บรรยายเกี่ยวกับโครงสร้างและหนา้ที่ของนิวเคลียส
5.	 ร่วมกันสรุปเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของนิวเคลียส ชนิด โครงสร้าง

และหนา้ที่ออร์แกเนลล์ที่พบในเซลล์

ด้านความรู้

1.	 ชนิด โครงสร้างและหน้าท่ีของออร์แกเนลล์ต่าง ๆ 
จากการสืบค้นข้อมูล การอภิปรายร่วมกันและการ
ทำ�แบบฝึกหัด

2.	 โครงสรา้งและหนา้ทีข่องนวิเคลยีสจากการอภปิราย
ร่วมกันและการทำ�แบบฝึกหัด

ด้านทักษะ

	 การลงความเห็นจากข้อมูล การสื่อสารสารสนเทศ
และการรู้เท่าทันสื่อ จากการสืบค้นข้อมูล และ
อภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ และความใจกว้าง จากการ

สังเกตพฤติกรรมในการสืบค้นข้อมูล การนำ�เสนอ 
และการสื่อสารเพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูล

108



ผลการเรียนรู้	 14.	อธิบายและเปรียบเทียบการแพร่ ออสโมซิส การแพร่แบบฟาซิลิเทต และแอกทีฟทรานสปอร์ต

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 การแพร่ ออสโมซิส และการแพร่แบบฟาซิลิเทต 
2.	 แอกทีฟทรานสปอร์ต

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกป้ญัหา

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความใจกว้าง
3.	 ความซื่อสัตย์
4. 	 ความรอบคอบ 
5. 	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีนโดยใหน้กัเรยีนแบง่กลุม่ทำ�กจิกรรม เรือ่งการลำ�เลียงสาร
ผ่านเซลล์พืช เพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับหลักการแพร่ และออสโมซิส 

2.	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย เพื่อสรุปหลักการแพร่และออสโมซิส
3.	 อธบิายเกีย่วกบัหลกัการการลำ�เลยีงสารเขา้และออกเซลลซ์ึง่เกีย่วขอ้งกบั
	 ความเข้มข้น ขนาดและสมบัติของสาร รวมท้ังวิธีการลำ�เลียงสารแบบต่าง ๆ
4.	 อภปิรายรว่มกนัเพือ่ใหน้กัเรยีนไดข้อ้สรปุเกีย่วกบัวธิกีารลำ�เลยีงสารแบบ

ต่าง ๆ  และสมบัติของสารที่สัมพันธ์กับวิธีการลำ�เลียง 
5.	 ร่วมกันอภิปรายเปรียบเทียบการแพร่ ออสโมซิส การแพร่แบบฟาซิลิเทต 

และแอกทีฟทรานสปอร์ต

ด้านความรู้

1.	 การแพร่แบบฟาซิลิเทตและแอกทีฟทรานสปอร์ต 
จากการอภิปรายร่วมกัน และการทำ�แบบทดสอบ

2.	 การเปรียบเทียบการแพร่ ออสโมซิส การแพร่แบบ
ฟาซิลิเทต แอกทีฟทรานสปอร์ต จากการอภิปราย
ร่วมกัน

ด้านทักษะ
	 การสังเกต การจำ�แนกประเภท การลงความเห็น     

จากข้อมูล การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทัน
สื่อการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 
จากการอภิปรายร่วมกัน	 	

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 ความอยากรู้อยากเห็น ความใจกว้าง ความซื่อสัตย์
	 ความรอบคอบ การใช้วิจารณญาณ จากสังเกต

พฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน 
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ผลการเรียนรู้	 15.	สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเขียนแผนภาพการลำ�เลียงสารโมเลกุลใหญ่ออกจากเซลล์ด้วยกระบวนการเอกโซไซโทซิสและการลำ�เลียงสารโมเลกุลใหญ่

		  เข้าสู่เซลล์ด้วยระบวนการเอนโดโซโทซิส

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 กระบวนการเอกโซไซโทซิส 
2.	 กระบวนการเอนโดไซโทซิส

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การจำ�แนกประเภท
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 
     การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามจากภาพหรือวีดิทัศน์เพ่ือแสดงการลำ�เลียงสาร
 	 โมเลกุลใหญ่เข้าสู่เซลล์ เช่น การกินอาหารของอะมีบาหรือพารามีเซียม 

หรือการกำ�จัดเชื้อโรคของเซลล์เม็ดเลือดขาว
2.	 อธิบายเกี่ยวกับหลักการลำ�เลียงสารโมเลกุลใหญ่เข้าและออกจากเซลล์
3.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล และนำ�เสนอซึ่งอาจเป็นรูปแบบของแผนภาพ

พร้อมคำ�บรรยายของกระบวนการลำ�เลียงสารโมเลกุลใหญ่เข้าและ      
ออกจากเซลล์พร้อมยกตัวอย่างการเกิดเอนโดไซโทซิสโดยฟาโกไซโทซิส

 	 พิโนไซโทซิส และการนำ�สารเข้าสู่เซลล์โดยอาศัยตัวรับ รวมท้ังเอกโซไซโทซิส
4.	 ร่วมกันสรุปเกี่ยวกับกระบวนการเอกโซไซโทซิสและกระบวนการ          

เอนโดไซโทซิส

ด้านความรู้

	 การลำ�เลียงสารโมเลกุลใหญ่ออกจากเซลล์ด้วย
กระบวนการเอกโซไซโทซิสและการลำ�เ ลียง         
สารโมเลกุลใหญ่เข้าสู่ เซลล์ด้วยกระบวนการ      

	 เอนโดไซโทซสิจากการทำ�แผนภาพและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการสังเกตพฤติกรรม   

ในการอภิปรายร่วมกัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้ 	 16.	สังเกตการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบไมโอซิสจากตัวอย่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์  พร้อมทั้งอธิบายและเปรียบเทียบการแบ่งนิวเคลียส

		  แบบไมโทซิสและแบบไมโอซิส 

ด้านความรู้

1.	 วัฏจักรเซลล์
2.	 การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและการแบ่ง

นิวเคลียสแบบไมโอซิส

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
3.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
4.	 การสร้างแบบจำ�ลอง
5.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21  
1.	  การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกป้ญัหา
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพหรือวีดิทัศน์แสดงเซลล์ชนิดต่าง ๆ  ท้ังเซลล์
ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เซลล์พืช เซลล์สัตว์ หรือเซลล์ต่าง ๆ  ในร่างกาย
คนขณะที่มีการแบ่งเซลล์ และใช้คำ�ถามเกี่ยวกับเหตุผลที่สิ่งมีชีวิตต้องมี
การแบ่งเซลลล์

2.	 อธิบายเกี่ยวกับวัฏจักรของเซลล ์ในระยะอินเตอร์เฟส การแบ่งนิวเคลียส
แบบไมโทซิสในระยะโพรเฟส เมทาเฟส แอนาเฟส และเทโลเฟสและ    
การแบ่งไซโทพลาซึม 

3.	 ร่วมกันสรุปวัฏจักรของเซลล์โดยอาจนำ�เสนอในรูปแบบของแผนภาพ
4.	 ใช้คำ�ถามเพื่อให้นักเรียนคิดวิเคราะห์เกี่ยวกับการเลือกตัวอย่างสิ่งมีชีวิต

เพื่อใช้ศึกษาการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสภายใต้กล้องจุลทรรศน์
5.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มทำ�กิจกรรม สังเกต และบันทึกภาพ และนำ�เสนอการ

แบง่นวิเคลยีสแบบไมโทซสิของปลายรากหอม ในระยะโพรเฟส เมทาเฟส 
แอนาเฟส และเทโลเฟส ภายใต้กล้องจุลทรรศน์

6.	 ร่วมกันสรุปการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส
7.	 อธิบายเก่ียวกับการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสในระยะโพรเฟส I เมทาเฟส I
	 แอนาเฟส I เทโลเฟส I และระยะโพรเฟส II เมทาเฟส II แอนาเฟส II     

เทโลเฟส II
8.	 ใช้คำ�ถามเพื่อให้คิดวิเคราะห์เกี่ยวกับการเลือกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตเพื่อใช้

ศึกษาการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสภายใต้กล้องจุลทรรศน์
9.	 ใหน้กัเรยีนแบง่กลุม่ทำ�กจิกรรม สงัเกต และบนัทกึภาพ การแบง่นวิเคลยีส

แบบไมโอซิสของดอกกุยชา่ยหรือดอกหอมใหญ ่ในระยะต่าง ๆ  

ด้านความรู้

1.	 วัฏจักรของเซลล์จากการทำ�แผนภาพและแบบทดสอบ
2.	 การเปรียบเทียบการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซสิและ

แบบไมโอซิสจากการทำ�กิจกรรม การนำ�เสนอ และ
การทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การจำ�แนกประเภท การตีความหมาย

ขอ้มลูและลงขอ้สรปุ จากการทำ�กจิกรรมเพือ่ศกึษา
การแบ่งเซลล์ภายใต้กล้องจุลทรรศน ์

2.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล การสร้าง
แบบจำ�ลอง และการสื่อสารสารสนเทศและการรู้

	 เท่าทันสื่อ การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการ            
แก้ปัญหา

3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    
จากการทำ�กิจกรรมและจากการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมุ่งม่ันอดทน จากการสังเกตพฤติกรรมในการ

ทำ�กิจกรรม
2.	 ความอยากรู้อยากเห็น ความเชื่อม่ันต่อหลักฐาน   

เชิงประจักษ์ การสังเกตพฤติกรรมในการนำ�เสนอ
และร่วมกันสรุป
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

10.	ใหน้กัเรยีนแบง่กลุม่ทำ�กจิกรรมปัน้ดนิน้ำ�มนั เพือ่สรา้งแบบจำ�ลองการแบง่
นิวเคลียสแบบไมโอซิส โดยครูกำ�หนดจำ�นวนโครโมโซมเริ่มต้นเท่ากันแต่
มีการเกิดครอสซิงโอเวอร์ที่แตกต่างกันในแต่ละกลุ่ม เพื่อศึกษาผลของ

	 การเกิดครอสซิงโอเวอร์
11.	ให้นักเรียนนำ�เสนอผลที่ได้จากการทำ�กิจกรรมปั้นดินน้ำ�มัน และร่วมกัน

สรปุการแบง่นวิเคลยีสแบบไมโอซสิ รวมทัง้เปรยีบเทยีบการแบง่นวิเคลียส
แบบไมโทซิสและแบบไมโอซิส 
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ผลการเรียนรู้	 17.	อธิบาย เปรียบเทียบ และสรุปขั้นตอนการหายใจระดับเซลล์ในภาวะที่มีออกซิเจนเพียงพอและภาวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 การหายใจระดับเซลล์ในภาวะที่มีออกซิเจน
เพียงพอและภาวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอ

2.	 ขั้นตอนไกลโคลิซิส วัฏจักรเครบส์ และ
กระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 

3.	 กระบวนการหมักแอลกอฮอล์และกระบวน 
การหมักกรดแลกติก 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
     การจำ�แนกประเภท
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21  
      การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 ความอยากรู้อยากเห็น

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพหรือวีดิทัศน์แสดงกิจกรรมของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว
 	 พชื สตัว ์และกจิกรรมของมนษุย์ และใชค้ำ�ถามกระตุน้ใหน้กัเรียนร่วมกนั

อภิปรายเกี่ยวกับการนำ�พลังงานไปใช้ในกิจกรรมต่าง ๆ  ของสิ่งมีชีวิต 
2.	 ให้ความรู้เพิ่มเติมเพื่อให้นักเรียนได้ข้อสรุปว่าเซลล์สลายสารอาหารด้วย

ปฏิกิริยาเคมีหลายข้ันตอน เพื่อให้ได้พลังงานในรูปที่เซลล์สามารถนำ�ไป
ใช้ได้ เช่น ATP 

3.	 บรรยายเก่ียวกับข้ันตอนของการหายใจระดบัเซลล ์คือ ไกลโคลิซสิ วฏัจักร
เครบส์ และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนเม่ือเกิดการสลายกลูโคส     
ในภาวะที่มีออกซิเจนเพียงพอ และสรุปถึงความสำ�คัญของออกซิเจน
ต่อการหายใจระดับเซลล์ในสิ่งมีชีวิตที่ดำ�รงชีวิตอยู่ได้ด้วยออกซิเจน            
ในบรรยากาศ

4.	 อธิบายเกี่ยวกับกระบวนการหมักแอลกอฮอล์และกระบวนการหมักกรด
แลกตกิ ซึง่เกดิภายในเซลลข์องสิง่มชีวีติในภาวะทีม่อีอกซเิจนไมเ่พยีงพอ

5.	 ร่วมกันสรุปเปรียบเทียบการหายใจระดับเซลล์ในภาวะท่ีมีออกซิเจนเพียงพอ
	 และภาวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอ
6.	 ให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตที่ดำ�รงชีวิตอยู่ได้ในภาวะที่ไม่มี

ออกซิเจน และอภิปรายร่วมกันในประเด็นการหายใจระดับเซลล์ของ      
สิ่งมีชีวิตที่ดำ�รงชีวิตในภาวะที่ไม่มีออกซิเจน

ด้านความรู้

1.	 การเปรียบเทียบการหายใจระดับเซลล์ในภาวะท่ีมี
ออกซิเจนเพียงพอและภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ

	 จากแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ
2.	 ขัน้ตอนการหายใจระดับเซลล์ในภาวะท่ีมีออกซเิจน

เพียงพอและภาวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอ จาก
แบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การจำ�แนกประเภท จากการตอบคำ�ถาม การอธบิาย

และการอภิปราย
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอข้อมูล 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการทำ�กิจกรรมและ    
การอภิปราย
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	 2.  	 เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม  สมบัติและหน้าที่ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

		  หลักฐาน ข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์ใหม่  ความหลาหลายทางชีวภาพ

  		  กำ�เนิดของสิ่งมีชีวิต  ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้	 1.	 สืบค้นข้อมูล อธิบายและสรุปผลการทดลองของเมนเดล

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 หลกัการถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมของ
เมนเดล

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
         การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เทา่ทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนสังเกตภาพพ่อแม่ลูกของคนหรือสัตว์     
หลาย ๆ  ภาพ และใช้คำ�ถามเพื่อทบทวนแนวคิดว่าลักษณะของลูกคล้าย
กับลักษณะของพ่อแม่และลักษณะเหลา่นี้ถ่ายทอดได้

2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและนำ�เสนอการทดลองของเมนเดลที่ผสมพันธุ์        
ถั่วลันเตารุ่นพ่อแม่พันธุ์แท้ พิจารณาลักษณะและอัตราส่วนของจำ�นวน
ต้นที่มีลักษณะตา่ง ๆ  ในรุ่น F1 และรุ่น F2 

3.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนได้ข้อสรุปเกี่ยวกับหลักการการถ่ายทอด
ลักษณะพันธุกรรมของเมนเดลและโอกาสในการเกิดลักษณะต่าง ๆ

ด้านความรู้

1.	 หลกัการถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมของเมนเดล
	 จากการสืบค้นข้อมูล การอภิปราย การทำ�แบบฝึกหัด
	 และการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การลงความเห็นจากข้อมูลจากการอภิปรายผล   

การทดลองของเมนเดล
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชือ่ม่ันตอ่หลักฐานเชงิประจักษ์ จากการสงัเกต

พฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 กฎการแยกและกฎการรวมกลุ่มอย่างอิสระ
2.	 การนำ�กฎของเมนเดลไปอธบิายการถา่ยทอด

ลักษณะทางพันธุกรรม
3.	 การคำ�นวณโอกาสในการเกิดฟีโนไทป์และ

จีโนไทป์แบบต่าง ๆ  ของรุ่น F1และ F2

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้จำ�นวน
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3.	 การพยากรณ์
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกป้ญัหา

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์
3.	 ความรอบครอบ

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีนโดยทบทวนหลกัการถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมท่ีได้  
จากผลการทดลองของเมนเดล 

2.	 ให้นักเรียนศึกษาการทดลองของเมนเดลที่ผสมพันธุ์ถั่วลันเตารุ่นพ่อแม่      
พันธ์ุแท้ และพิจารณาอัตราส่วนของจำ�นวนต้นท่ีมีลักษณะต่าง ๆ ในรุ่น F1 

	 และรุ่น F2 เพ่ือสรุปกฎการแยกและอัตราส่วนท่ีเกิดจากการผสมลักษณะเดียว
3.	 ใหน้กัเรยีนศกึษาการทดลองของเมนเดลทีผ่สมพนัธุถ์ัว่ลนัเตาโดยพจิารณา

สองลักษณะพร้อมกัน และอธิบายแอลลีลที่อยู่ในเซลล์สืบพันธุ์เพื่อสรุป 
กฎแห่งการแยกและกฎการรวมกลุ่มอย่างอิสระ และพิจารณาอัตราส่วน
ของจำ�นวนต้นที่มีลักษณะตา่ง ๆ  ในรุ่น F1 และรุ่น F2 

4.	 ร่วมกันอภิปรายและสรุปอัตราส่วนที่เกิดจากการผสมลักษณะเดียวและ     
การผสมสองลักษณะ 

5.	 ให้นักเรียนฝึกคำ�นวณโอกาสในการเกิดฟีโนไทป์และจีโนไทป์แบบต่าง ๆ      
จากสถานการณ์ที่กำ�หนด

ด้านความรู้

	 กฎการแยกและกฎการรวมกลุ่มอย่างอิสระใน     
การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การคำ�นวณ
โอกาสในการเกิดฟีโนไทป์และจีโนไทป์ จากการ
สืบค้นข้อมูล การอภิปราย การทำ�แบบฝึกหัดและ
การทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การลงความเห็นจากข้อมูลจากการอภิปรายผล    

การทดลองของเมนเดล
2.	 การใช้จำ�นวน จากการฝึกคำ�นวณโอกาสในการเกิด

ฟีโนไทป์และจีโนไทป์
3.	 การพยากรณ์จากการพิจารณาอัตราส่วนของรุ่นลูก

ที่เกิดจากการผสมพันธุ์ของสถานการณ์ที่กำ�หนด

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

      ความอยากรู้อยากเห็น ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน  
	 เชิงประจักษ์ ความรอบคอบ จากการสังเกตพฤติกรรม
	 ในการอภิปราย และการฝึกคำ�นวณ

ผลการเรียนรู้	 2. 	 อธิบายและสรุปกฎแห่งการแยกและกฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ  และนำ�กฎของเมนเดลไปอธิบายการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม

		  และใช้ในการคำ�นวณโอกาสในการเกิดฟีโนไทป์และจีโนไทป์แบบต่าง ๆ  ของรุ่น F1 และ F2 
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ผลการเรียนรู้ 	 3.	 สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่เป็นส่วนขยายของพันธุศาสตร์เมนเดล

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่เป็น
ส่วนขยายของพันธุศาสตร์ของเมนเดล     
การคำ�นวณโอกาสการเกิดฟีโนไทป์และ
จีโนไทป์ของรุ่น F1 และ F2

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้จำ�นวน
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3.	 การพยากรณ์
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกป้ญัหา

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์
3.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เข้าสูบ่ทเรยีนโดยใหน้กัเรยีนศกึษาแผนภาพการผสมพนัธุต์น้ลิน้มงักร   
พันธุ์แท้ที่มีดอกสีแดงและดอกสีขาวซึ่งได้ต้นลูกที่ออกดอกสีชมพูทั้งหมด
เพื่อให้นักเรียนเปรียบเทียบกับหลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
ของเมนเดล

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการผสมพันธุ์ต้นลิ้นมังกรพันธุ์แท้ที่มีดอกสีแดงและ         
ดอกสีขาวเพื่อให้ได้ข้อมูลว่าเป็นลักษณะทางพันธุกรรมที่เป็นส่วนขยาย
ของพันธุศาสตร์เมนเดลท่ีอัตราส่วนของจีโนไทป์ในรุ่น F1 และรุ่น F2 แตกต่าง     
ไปจากผลการทดลองของเมนเดล

3.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรมที่เป็นส่วน
ขยายของพันธุศาสตร์เมนเดล เช่น ความเด่นไม่สมบูรณ์ ความเด่นร่วม            
มตัตเิพลิแอลลลียนีบนโครโมโซมเพศและลกัษณะควบคมุดว้ยยนีหลายคู่

	  และพิจารณาอัตราส่วนของจำ�นวนลูกท่ีมีลักษณะต่าง ๆ  ในรุ่น F1 และรุ่น F2

 	 เพื่อสรุปอัตราส่วนที่เกิดจากการผสม 
4.	 ให้นักเรียนนำ�เสนอข้อมูล และอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับผลจากการผสมพันธ์ุ
	 ส่ิงมีชีวิตท่ีมีลักษณะทางพันธุกรรมท่ีเป็นส่วนขยายของพันธุศาสตร์เมนเดล
5.	 ร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่เป็นส่วนขยาย    

ของพันธุศาสตร์เมนเดล
6.	 ให้นักเรียนฝึกคำ�นวณโอกาสในการเกิดฟีโนไทป์และจีโนไทป์แบบต่าง ๆ
	 จากสถานการณ์ที่กำ�หนด และคาดคะเนรูปแบบการถ่ายทอดลักษณะ   

ทางพันธุกรรม

ด้านความรู้

	 การถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมทีเ่ปน็สว่นขยาย
ของพันธุศาสตร์เมนเดลและการคำ�นวณโอกาสใน
การเกิดฟีโนไทป์และจีโนไทป์แบบต่าง ๆ  ในรุ่น F1

	 และรุ่น F2 จากการสืบค้นข้อมูล การอภิปราย       
การนำ�เสนอการทำ�แบบฝึกหัดและการทำ�แบบ
ทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การลงความเห็นจากข้อมูล จากการศึกษาแผนภาพ 

และการอภิปรายร่วมกัน
2.	 การใช้จำ�นวน จากการฝึกคำ�นวณและวิเคราะห์ข้อมูล
	 จากสถานการณ์ที่กำ�หนด
3.	 การพยากรณ์ จากการคาดคะเนรูปแบบการถ่ายทอด
	 ลักษณะทางพันธุกรรมของสถานการณ์ที่กำ�หนด
4.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ การคิด

อย่างมีวิจารณญาณและการแกปั้ญหาจากการสบืค้น
ข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

     ความอยากรู้อยากเห็น ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิง
ประจักษ์ ความรอบคอบจากการสังเกตพฤติกรรม
ในการนำ�เสนอ และการอภิปรายร่วมกัน 
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ผลการเรียนรู้	 4.	 สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ และเปรียบเทียบลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผันไม่ต่อเนื่องและลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผันต่อเนื่อง 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 ลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผัน        
ไม่ต่อเนื่องและลักษณะทางพันธุกรรมที่มี
การแปรผันต่อเนื่อง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์
3.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาภาพลักษณะต่าง ๆ  เช่น ความสูง และ
	 การมีลักยิ้มของประชากรมนุษย์ และพิจารณาว่าลักษณะใดเป็นลักษณะ

ที่มีความแตกต่างกันชัดเจนลักษณะใดเป็นลักษณะที่มีความแตกต่างกัน
ไม่ชัดเจน

2.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มทำ�กิจกรรมสำ�รวจลักษณะของนักเรียนในระดับ       
ชั้นเดียวกันจำ�นวน 100 คน เช่น น้ำ�หนัก สีผิว หมู่เลือด ชั้นของหนังตา 
ติ่งหู เป็นต้น เพื่อนำ�ข้อมูลมาเขียนกราฟแท่งเปรียบเทียบความแตกต่าง
ของกราฟท่ีได้ และสรุปว่าลักษณะใดเป็นลักษณะท่ีมีการแปรผันไม่ต่อเน่ือง

	 และลักษณะใดที่มีการแปรผันต่อเนื่อง
3.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและนำ�เสนอข้อมูลตัวอย่างเพิ่มเติมเกี่ยวกับ

ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีการแปรผันไม่ต่อเน่ืองและลักษณะทางพันธุกรรม
	 ที่มีการแปรผันต่อเนื่องและยีนที่ควบคุมลักษณะเหลา่นี้

ด้านความรู้

	 การเปรียบเทียบลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีการแปรผัน
	 ไม่ต่อเน่ืองและลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีการแปรผัน
	 ต่อเนื่อง จากการสืบค้นข้อมูล การนำ�เสนอข้อมูล 

การอภิปราย และการทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การจำ�แนกประเภท การลงความเห็น 

จากข้อมูล จากการทำ�กิจกรรม
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล การทำ�กิจกรรม และการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน  
	 เชิงประจักษ์ ความรอบคอบ จากการสังเกตพฤติกรรม
	 ในการสืบค้นข้อมูล การนำ�เสนอ และการอภิปราย

ร่วมกัน 
2.	 ความรอบคอบ ความรับผิดชอบ และความร่วม

มือช่วยเหลือ จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำ�
กิจกรรม
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้	 5.	 อธิบายการถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม พร้อมทั้งยกตัวอย่างลักษณะทางพันธุกรรมที่ถูกควบคุมด้วยยีนบนออโตโซมและยีนบนโครโมโซมเพศ 

ด้านความรู้

1.	 การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม
2.	 ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีถูกควบคุมด้วยยีนบน       

ออโตโซมและยีนบนโครโมโซมเพศ 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การจำ�แนกประเภท
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์
3.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามทบทวนความรู้เก่ียวกับยีนบน DNA           
ทีจ่ะถา่ยทอดไปพรอ้มกบัการถา่ยทอดโครโมโซมจากรุน่พอ่แม่ไปยงัรุน่ลกู 

2.	 ให้นักเรียนศึกษาภาพคารีโอไทป์ของเพศชายและเพศหญิง จากน้ัน
อภปิรายรว่มกนัเพือ่ใหส้รปุไดว้า่ โครโมโซมมนุษย ์มอีอโตโซม 22 คู ่และ
โครโมโซมเพศ 1 คู่

3.	 อธิบายเก่ียวกับการถ่ายทอดทางพันธุกรรมท่ีถูกควบคุมด้วยยีนบนออโตโซม
	 และยีนบนโครโมโซมเพศโดยศึกษาจากพันธุประวัติ
4.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มสืบค้นข้อมูลเพ่ิมเติมและนำ�เสนอลักษณะทางพันธุกรรม
	 ที่ถูกควบคุมด้วยยีนบนออโตโซมและยีนบนโครโมโซมเพศ 
5.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า ในการถ่ายทอดลักษณะท่ีถูก

ควบคุมโดยยีนทีอ่ยู่บนออโตโซม ลกัษณะนัน้จะมีโอกาสปรากฏไดเ้ทา่กนั
ท้ังสองเพศ แต่การถ่ายทอดลักษณะท่ีถูกควบคุมโดยยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ

 	 ลักษณะนั้นจะมีโอกาสปรากฏในเพศหนึ่งมากกว่าอีกเพศหนึ่ง
6.	 ให้ความรู้เพ่ิมเติมเก่ียวกับลักษณะทางพันธุกรรมท่ีถูกควบคุมโดยยีนท่ีอยู่บน
	 ออโตโซม แต่ยีนจะแสดงออกในแต่ละเพศได้ไม่เทา่กัน 

ด้านความรู้

1.	 การถ่ายทอดยีนบนออโตโซมและยีนบนโครโมโซม
เพศจากการสืบค้นข้อมูล การอภิปราย การทำ�แบบ
ฝึกหัดและการทำ�แบบทดสอบ 

2.	 ลกัษณะทางพนัธกุรรมท่ีถกูควบคมุด้วยยนีบนออโต
โซมและยีนบนโครโมโซมเพศ จากการสืบค้นข้อมูล 
การอภิปราย การทำ�แบบฝึกหัดและการทำ�แบบ
ทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การจำ�แนกประเภท และการลงความเหน็จากขอ้มลู 
	 จากการศึกษาภาพคาริโอไทป์ของมนุษย์และ       

การสืบค้นข้อมูล
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
	 เชิงประจักษ์ ความรอบคอบ จากการสังเกตพฤติกรรม
	 ในการสืบค้นข้อมูล การนำ�เสนอ การอภิปรายร่วมกัน 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้	 6.	 สืบค้นข้อมูล อธิบายสมบัติและหน้าที่ของสารพันธุกรรม โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของ DNA และสรุปการจำ�ลอง DNA 

ด้านความรู้

1.	 สมบัติและหน้าที่ของสารพันธุกรรม
2.	 โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของ DNA 
3.	 การจำ�ลอง DNA 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีม และภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
    การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยยกตัวอย่างการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของไฮดรา
ซ่ึงหน่อใหม่ท่ีเกิดข้ึนจะมีลักษณะทางพันธุกรรมเหมือนตัวเดิม เพ่ือเช่ือมโยง

	 เกี่ยวกับสมบัติและหนา้ที่ของสารพันธุกรรม
2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับสมบัติและหน้าที่ของสารพันธุกรรม 

อภิปรายร่วมกันเพื่อให้สรุปได้ว่า  สารพันธุกรรมเพิ่มจำ�นวนตัวเองได้ 
ควบคุมการสังเคราะห์โปรตีน และอาจมีการเปลี่ยนแปลงได้

3.	 ทบทวนความรู้เก่ียวกับโครงสร้างของ DNA และบรรยายเกี่ยวกับ          
องค์ประกอบทางเคมีของ DNA 

4.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มทำ�กิจกรรมสรา้งแบบจำ�ลอง DNA และเปรียบเทียบ
แบบจำ�ลองของแต่ละกลุ่ม เพื่อสรุปได้ว่า DNA เป็นพอลินิวคลีโอไทด์ 2 
สายเรียงสลับทิศและบิดเป็นเกลียวเวียนขวา มีการจับคู่ของเบสคู่สม คือ 
A คู่กับ T และ C คู่กับ G

5.	 ให้นกัเรยีนสบืคน้ข้อมูลและศกึษาวีดทิศันห์รอืสือ่อ่ืน ๆ  เกีย่วกบัการจำ�ลอง 
DNA จากนัน้อภปิรายรว่มกนัเพือ่ให้สรปุไดว่้า พอลนิวิคลโีอไทดแ์ตล่ะสาย
ทำ�หน้าที่เป็นแม่แบบสำ�หรับการสร้างสายใหม่ และ DNA โมเลกุลใหม่

	 ที่สังเคราะห์ได้จะเหมือนกับ DNA โมเลกุลเดิมทุกประการ

ด้านความรู้

	 สมบตัแิละหนา้ทีข่องสารพนัธกุรรม  โครงสรา้งและ
องค์ประกอบทางเคมีของ DNA และการจำ�ลอง 
DNA จากการทำ�กิจกรรม การทำ�แบบฝึกหัดและ
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสงัเกต การลงความเหน็จากขอ้มลู ความร่วมมอื
 	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรม
	 และการอภิปรายร่วมกัน
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 การใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมใน   
การทำ�กิจกรรม และการอภิปรายร่วมกัน 

119

ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้	 7.	 อธิบายและระบุขั้นตอนในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนและหน้าที่ของ DNA และ RNA แต่ละชนิดในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน 

                  	 8.	 สรุปความสัมพันธ์ระหว่างสารพันธุกรรม แอลลีล โปรตีน ลักษณะทางพันธุกรรม และเชื่อมโยงกับความรู้เรื่องพันธุศาสตร์เมนเดล 

ด้านความรู้

1.	 ขั้นตอนในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน 
2.	 หน้าที่ของ DNA และ RNA แต่ละชนิดใน

กระบวนการสังเคราะห์โปรตีน 
3.	 ความสมัพนัธร์ะหวา่งสารพันธกุรรม แอลลลี 

โปรตีน ลักษณะทางพันธุกรรม และความ
เชื่อมโยงกับความรู้เรื่องพันธุศาสตร์เมนเดล

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
       การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
   การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนสมบัติของสารพันธุกรรมว่าควบคุมลักษณะ
ทางพันธุกรรมผ่านการสังเคราะห์โปรตีน และใช้คำ�ถามเพื่อเชื่อมโยงถึง
บทบาทของ RNA ในการนำ�ข้อมูลทางพนัธกุรรมจาก DNA ในนวิเคลยีส
มาใช้ในการสังเคราะห์โปรตีนที่ไซโทพลาซึม

2.	 อธิบายเกี่ยวกับชนิดและหน้าที่ของ RNA ขั้นตอนการถอดรหัสและ      
การแปลรหัส เพ่ือให้นักเรียนสรุปได้ว่าการถอดรหัสใช้ DNA เพียงสายเดียว

	 เป็นสายแม่แบบถอดรหัสเป็น mRNA และการแปลรหัสจาก mRNA     
เปน็กรดอะมโิน โดยทำ�งานรว่มกบั tRNA และ rRNA ทีเ่ปน็สว่นประกอบ
สำ�คัญของไรโบโซม ได้เป็นสายพอลิเพปไทด์

3.	 ให้นกัเรยีนแบง่กลุม่ทำ�กิจกรรม การถอดรหัสพนัธกุรรมและการแปลรหสั
ในกระบวนการสงัเคราะหโ์ปรตนี จากนัน้อภปิรายรว่มกนัเพือ่ใหส้รปุได้ว่า

 	 การเรียงลำ�ดับของนิวคลีโอไทด์ของ mRNA เป็นตัวกำ�หนดชนิดและ    
การเรียงลำ�ดับของกรดอะมิโนในสายพอลิเพปไทด์ที่สังเคราะห์ขึ้น 

4.	 ยกตัวอย่างลักษณะทางพันธุกรรม เช่น โรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์ 
ระบบหมู่เลือด Rh ลักษณะเผือก เพื่ออธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของ
โปรตีนที่สังเคราะห์ขึ้นกับลักษณะทางพันธุกรรม

5.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปความสัมพันธ์ระหว่างสารพันธุกรรม 
แอลลีล โปรตีน ลักษณะทางพันธุกรรม และเชื่อมโยงกับความรู้เร่ือง    
พันธุศาสตร์เมนเดล

ด้านความรู้

1.	 ขัน้ตอนการถอดรหสั การแปลรหสั หน้าท่ีของ DNA 
และ RNA แต่ละชนิดในกระบวนการสังเคราะห์
โปรตีน จากการทำ�กิจกรรมการอภิปรายร่วมกัน  
การทำ�แบบฝึกหัดและการทำ�แบบทดสอบ

2.	 ความสมัพนัธ์ระหว่างสารพนัธุกรรม แอลลลี โปรตนี 
ลักษณะทางพันธุกรรม และความเช่ือมโยงกับความรู้

	 เรื่องพันธุศาสตร์เมนเดล จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล การสื่อสาร

สารสนเทศและการรูเ้ทา่ทนัสือ่ จากการทำ�กจิกรรม 
และการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

ทำ�กิจกรรม และการอภิปรายร่วมกัน 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้	 9.	 สืบค้นข้อมูล อธิบายการเกิดมิวเทชันระดับยีน และระดับโครโมโซม สาเหตุการเกิดมิวเทชันรวมทั้งยกตัวอย่างโรคและกลุ่มอาการที่เป็นผล

		  ของการเกิดมิวเทชัน

ด้านความรู้

1.	 การเกดิมวิเทชนัระดบัยีนและมวิเทชนัระดบั
โครโมโซม 

2.	 สาเหตุการเกิดมิวเทชัน 
3.	 โรคและกลุ่มอาการที่เป็นผลของการเกิด    

มิวเทชัน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยการทบทวนความรู้เกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรม        
เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เรื่องการเปลี่ยนแปลงของยีนและโครโมโซม 

2.	 อธิบายเกี่ยวกับมิวเทชันระดับยีนที่เกิดการหายไปหรือเพิ่มขึ้นของ        
นิวคลิโอไทด์  การแทนท่ีคู่เบส และ มิวเทชันระดับโครโมโซมท่ีเกิดจากการเพ่ิม

	 หรอืลดจำ�นวนโครโมโซม รวมทัง้การเปลีย่นแปลงโครงสรา้งของโครโมโซม
3.	 ใหน้กัเรยีนแบง่กลุม่สบืคน้ขอ้มลูและนำ�เสนอตวัอยา่งโรคและกลุ่มอาการ

ที่เป็นผลของการเกิดมิวเทชันระดับยีน และระดับโครโมโซม จากน้ัน
อภิปรายร่วมกันเพื่อให้สรุปได้ว่า มิวเทชันอาจมีผลทำ�ให้ฟีโนไทป์ของ   
สิ่งมีชีวิตเปลี่ยนไป

4.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับสาเหตุการเกิดมิวเทชัน จากนั้น
อภิปรายร่วมกันเพื่อให้สรุปได้ว่า การเกิดมิวเทชันมีสาเหตุมาจากปัจจัย
ต่าง ๆ  เช่น ความร้อน รังส ีและสารเคมี 

ด้านความรู้

	 การเกิดมิวเทชันระดับยีน และระดับโครโมโซม 
สาเหตกุารเกดิมวิเทชนั  ตวัอยา่งโรคและกลุ่มอาการ
ท่ีเป็นผลของการเกิดมิวเทชัน จากการนำ�เสนอ   
การอภิปรายร่วมกัน การทำ�แบบฝึกหัดและการทำ�
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล การสื่อสาร

สารสนเทศและการรู้เท่าทันสือ่ จากการสบืคน้ขอ้มลู 
การอภิปรายร่วมกัน และการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเหน็ การใชวิ้จารณญาณ จากการ

สังเกตพฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน 
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้	 10.	อธิบายหลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยใช้ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์ 

ด้านความรู้

	 หลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม  
โดยใช้ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
    การใช้วิจารณญาณ
    

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนยกตัวอย่าง สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 
(GMOs) ที่นักเรียนรู้จัก เพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรมและบอกความแตกต่างของส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม จากสิ่ง
มีชีวิตต้นแบบ และเหตุผลในการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 

2.	 ใหน้กัเรยีนศกึษาวดีทิศันห์รอืแอนเิมชนัเกีย่วกบัการสรา้งสิง่มชีวีติดัดแปร
พันธุกรรมและให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับพันธุวิศวกรรมโดยใช้ ดีเอ็นเอ
รีคอมบิแนนท์ พร้อมทั้งอธิบายหน้าที่ของเอนไซม์ตัดจำ�เพาะ เอนไซม์ดี
เอ็นเอไลเกส และพลาสมิดที่ใช้ในการสร้างดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท ์

3.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มทำ�กิจกรรมเรื่องเอนไซม์ตัดจำ�เพาะ จากนั้นอภิปราย
ร่วมกันเพื่อสรุปได้ว่า  เอนไซม์ตัดจำ�เพาะมีหลายชนิด และมีตำ�แหน่ง     
ตัดจำ�เพาะที่แตกต่างกัน

4.	 อภปิรายรว่มกนัและสรปุเปน็แผนภาพของหลกัการสรา้งสิง่มชีวีติดดัแปร
พันธุกรรม

ด้านความรู้

	 หลักการสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยใช้
ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์ จากการทำ�กิจกรรม การ
อภิปรายร่วมกนั การทำ�แบบฝกึหดัและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล การสื่อสาร

สารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ ความร่วมมือ การ
ทำ�งานเป็นทีม และภาวะผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรม 
และการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ และความร่วมมือช่วยเหลือ   

จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำ�กิจกรรม และ
การอภิปรายร่วมกัน 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้	 11.	สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง และอภิปรายการนำ�เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต์ ทั้งในด้านสิ่งแวดล้อมนิติวิทยาศาสตร์ การแพทย์ การเกษตร

		  และอุตสาหกรรม และข้อควรคำ�นึงถึงด้านชีวจริยธรรม 

ด้านความรู้

1.	 การนำ�เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต์   
ในด้าน ส่ิงแวดล้อม นิติวิทยาศาสตร์ การแพทย์

 	 การเกษตร และอุตสาหกรรม   
2.	 ข้อควรคำ�นึงถึงด้านชีวจริยธรรมในการ

ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความใจกว้าง
3.	 การยอมรับความเห็นต่าง
4.	 ความซื่อสัตย์
5.	 ความรอบคอบ
6.	 เจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์
7.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์
8.	 คุณธรรมและจริยธรรมที่ เกี่ ยวข้องกับ

วิทยาศาสตร์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ข่าวเก่ียวกับการใช้ลายพิมพ์  ดีเอ็นเอ เพ่ือตรวจสอบ
	 ความสัมพันธ์ทางสายเลือดของบุคคลในครอบครัว และใช้คำ�ถามเพื่อ

เชื่อมโยงเรื่องการนำ�เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ไปประยุกต์ในด้านต่าง ๆ
2.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ การนำ�เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 

ไปประยกุตใ์นดา้นการเกษตร การแพทย ์สิง่แวดลอ้ม และนติวิิทยาศาสตร์ 
แล้วอภิปรายร่วมกันถึงผลดี ผลเสียและข้อคำ�นึงด้านความปลอดภัย     
ทางชีวภาพของการใช้เทคโนโลยีทาง ดีเอ็นเอ และผลกระทบต่อสังคม

3.	 ใชข้า่วหรอืสถานการณเ์กีย่วกบัการวจิยัหรอืการนำ�เทคโนโลยทีางดเีอน็เอ 
ไปประยุกต์ในด้านต่าง ๆ  มาให้นักเรียนศึกษาจากน้ันอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับ

	 การคำ�นึงถึงชีวจริยธรรมของการนำ�เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต์

ด้านความรู้

1.	 การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางเอ็นเอในด้านส่ิงแวดล้อม
 	 นิติวิทยาศาสตร์ การแพทย์ การเกษตร และ

อุตสาหกรรมจากการสืบค้นข้อมูล การอภิปรายร่วมกัน
 	 การทำ�แบบฝึกหัดและการทำ�แบบทดสอบ
2.	 ข้อควรคำ�นึงถึงด้านชีวจริยธรรมในการประยุกต์ใช้

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ จากการสืบค้นข้อมูลและ 
การอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล จากการนำ�เสนอ
	 และการอภิปรายร่วมกัน
2.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ ความร่วมมือ
	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการสืบค้น

ข้อมูล และการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใชว้จิารณญาณ ความใจกวา้ง การยอมรบัความ

เหน็ตา่ง ความซือ่สตัย ์ความรอบคอบ เจตคตท่ีิดีตอ่
วิทยาศาสตร์ การเห็นคุณคา่วิทยาศาสตร์ คุณธรรม
และจริยธรรมท่ีเกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์จากการ
สังเกตพฤติกรรมในการสืบค้นข้อมูล การอภิปราย
ร่วมกัน 
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้	 12.	สืบค้นข้อมูล และอธิบายเกี่ยวกับหลักฐานที่สนับสนุนและข้อมูลที่ใช้อธิบายการเกิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

ด้านความรู้

	 หลักฐานที่สนับสนุนและข้อมูลที่ใช้อธิบาย
การเกิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
  	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 การใช้วิจารณญาณ
3.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์
4.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรยีนโดยให้นกัเรยีนสังเกตภาพซากดกึดำ�บรรพ ์และใชค้ำ�ถาม
เกี่ยวกับลักษณะของสิ่งมีชีวิตในอดีตเปรียบเทียบกับสิ่งมีชีวิตในปัจจุบัน 
เพ่ือเช่ือมโยงเร่ืองหลักฐานจากซากดึกดำ�บรรพ์กับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต

2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับหลักฐานจากซากดึกดำ�บรรพ์ในประเทศไทย
	 และต่างประเทศ นำ�เสนอและอภิปรายร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า

ซากดึกดำ�บรรพ์บ่งบอกถึงวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 
3.	 อธบิายเกีย่วกบัหลกัฐานอ่ืน ๆ  ทีส่นบัสนนุการเกดิวิวัฒนาการของสิง่มชีวีติ 

เช่น กายวิภาคเปรียบเทียบ วิทยาเอ็มบริโอ การศึกษาทางชีวภูมิศาสตร์ 
และดา้นชีววิทยาระดับโมเลกุล เพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่าสิ่งมีชีวิตมีความ
หลากหลายและมีวิวัฒนาการมาจากบรรพบรุษุในอดตีซึง่ตอ้งใชร้ะยะเวลา
ที่ยาวนานในการเกิดวิวัฒนาการ

4.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล และอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับหลักฐานการเกิด
วิวัฒนาการของมนุษย์ เพื่อสรุปให้ได้ว่าซากดึกดำ�บรรพ์และการเปรียบ
เทยีบ ลำ�ดบัเบสบน DNA ระหว่างมนษุยก์บัไพรเมตอืน่ ๆ  เปน็หลกัฐานที่

	 บ่งบอกวิวัฒนาการของมนุษย ์ 

ด้านความรู้

	 หลักฐานและข้อมูลท่ีใช้สนับสนุนและอธิบายการเกิด
	 วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตจากการอภิปรายร่วมกัน

และการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล จากการ

อภิปรายร่วมกัน
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น การใช้วิจารณญาณ ความสนใจ
	 ในวทิยาศาสตร ์และการเหน็คณุคา่ทางวทิยาศาสตร ์

จากการสังเกตพฤติกรรมในการนำ�เสนอและการ
อภิปรายร่วมกัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้	 13.	อธิบายและเปรียบเทียบแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของซอง ลามาร์กและทฤษฎีเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของชาลส์  ดาร์วิน 

ด้านความรู้

1.	 แนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  
ของซอง ลามาร์ก

2.	 ทฤษฎีเกี่ยวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตของ
ชาลส์ ดาร์วิน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพแสดงตัวอย่างสิ่งมีชีวิตที่มีวิวัฒนาการจาก
บรรพบุรุษร่วมกันในอดีต เพื่อให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับ        
การเกิดวิวัฒนาการ

2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับประวัติและแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการ
ของส่ิงมีชีวิตของลามาร์ก นำ�เสนอ และอภิปรายร่วมกันเพื่อสรุปแนวคิด
เก่ียวกับกฎการใช้และไม่ใช้ และกฎแห่งการถ่ายทอดลักษณะท่ีเกิดข้ึนมาใหม่

 	 และอภิปรายร่วมกันในประเด็นความน่าเชื่อถือของแนวคิดของลามาร์ก
3.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัประวตัแิละทฤษฎเีกีย่วกบัววิฒันาการของสิง่มีชวิีตของ

ชาลส์ ดาร์วิน เพื่อให้นักเรียนอธิบายเกี่ยวกับการคัดเลือกโดยธรรมชาติ 
และการปรับตัวเชิงวิวัฒนาการ 

3.	 อภิปรายร่วมกันในประเด็นความน่าเชื่อถือของทฤษฎีของดาร์วิน เปรียบ
เทยีบแนวคดิเกีย่วกบัววิฒันาการของสิง่มชีวีติของซอง ลามารก์และทฤษฎี
เกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของชาลส์ ดาร์วิน 

ด้านความรู้

	 แนวคิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของฌอง ลามาร์ก
	 และทฤษฎีเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของ      
	 ชาลส์ ดาร์วิน จากการอภิปรายร่วมกันและจากการ

ทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล การสื่อสาร

สารสนเทศและการรูเ้ทา่ทนัสือ่ จากการนำ�เสนอและ
การอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเหน็ การใชวิ้จารณญาณ จากการ

สังเกตพฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน

125

ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ผลการเรียนรู้	 14.	ระบุสาระสำ�คัญและอธิบายเงื่อนไขของภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก ปัจจัยที่ทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่ของแอลลีลในประชากร

		  พร้อมทั้ง คำ�นวณหาความถี่ของแอลลีลและจีโนไทป์ของประชากรโดยใช้หลักการของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก

ด้านความรู้

1.	 หลกัการของฮารด์-ีไวนเ์บริก์ และเงือ่นไขของ
ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก

2.	 ปัจจัยท่ีทำ�ให้เกิดการเปล่ียนแปลงความถ่ีของ
	 แอลลีลในประชากร
3.	 การหาความถี่ของแอลลีลและจีโนไทป์ของ

ประชากรโดยใชห้ลกัการของฮารด์-ีไวนเ์บริก์

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การใช้จำ�นวน
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกป้ญัหา

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 การใช้วิจารณญาณ
3.	 ความใจกว้าง
4.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนความหมายของประชากร และยกตัวอย่าง
วิวัฒนาการที่เกิดกับประชากร เพื่อให้เกิดแนวคิดว่าวิวัฒนาการเป็นการ
เปลี่ยนแปลงที่จะเกิดข้ึนกับประชากร ไม่ได้เกิดข้ึนกับสมาชิกแต่ละตัว
ในประชากรนั้น และการเปลี่ยนแปลงความถี่ของแอลลีลในยีนพูลของ
ประชากรอาจส่งผลให้เกิดวิวัฒนาการ

2.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับหลักการของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก และอภิปรายร่วมกันเพื่อ
ให้นักเรียนสรุปได้ว่าเมื่อประชากรอยู่ในภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก 
ความถ่ีของแอลลลีและความถ่ีของจโีนไทป์ในยีนพลูของประชากรจะคงที่
ในทุก ๆ  รุ่น ถ้าไม่มีปัจจัยบางอย่างมาเกี่ยวข้อง เป็นผลให้ประชากรนั้น    
ไม่เกิดวิวัฒนาการ

3.	 ใหน้กัเรยีนแบง่กลุม่ทำ�กจิกรรมสบืคน้ขอ้มลูเกีย่วกบัปจัจยัทีท่ำ�ใหเ้กดิการ
เปล่ียนแปลงความถ่ีของแอลลีล นำ�เสนอ ร่วมกันอภิปราย และสรุปเก่ียวกับ

	 ปัจจัยท่ีทำ�ให้ประชากรไม่อยู่ในภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก ซ่ึงอาจส่งผล
	 ให้เกิดวิวัฒนาการ
4.	 ให้นักเรียนทำ�โจทย์คำ�นวณการประยุกต์ใช้หลักการของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก 

ในการคาดคะเนความถี่ของแอลลีลที่เกี่ยวข้องกับโรคทางพันธุกรรมใน
ยีนพูลของประชากร และคาดคะเนแนวโน้มการเกิดวิวัฒนาการของสิ่ง

	 มีชีวิต 

ด้านความรู้

1.	 หลักการของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์กและเงื่อนไขของภาวะ
สมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก จากการทำ�กิจกรรม การ
อภิปรายร่วมกัน และการทำ�แบบทดสอบ

2.	 ปัจจัยท่ีทำ�ให้เกิดการเปล่ียนแปลงความถ่ีของแอลลีล
	 ในประชากรจากการทำ�กิจกรรมและการอภิปราย

ร่วมกัน
3.	 การหาความถีข่องแอลลีลและจีโนไทป์ของประชากร

โดยใชห้ลักการของฮาร์ดี-ไวน์เบร์ิก จากการทำ�โจทย์
คำ�นวณ

ด้านทักษะ
	 การสงัเกต การใชจ้ำ�นวน การลงความเหน็จากขอ้มลู 

การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จากการ
	 ทำ�กิจกรรม การนำ�เสนอ และการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น การใช้วิจารณญาณ ความ   

ใจกว้าง ความรอบคอบ จากการสังเกตพฤติกรรม
ในการทำ�กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 15.	สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายกระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

    กระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 การใช้วิจารณญาณ
3.	 ความใจกว้าง
4.	 ความรอบคอบ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรยีนโดยแสดงภาพหรอืวีดทิศันข์องส่ิงมีชวิีตตา่ง ๆ  ทีม่ลัีกษณะ
คล้ายกัน และใช้คำ�ถามเพื่อให้นักเรียนบอกเหตุผลว่าสิ่งมีชีวิตกลุ่มนี้เป็น   
สปีชีส์เดียวกันหรือตา่งสปีชีส์ 

2.	 ให้ข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับถิ่นอาศัย ลักษณะ และพฤติกรรมของสิ่งมีชีวิต
กลุ่มดังกล่าว เพื่ออภิปรายว่าเป็นสปีชีส์เดียวกันหรือต่างสปีชีส์ และสรุป
ถึงความหมายของสปีชีส์ทางด้านสัณฐานวิทยาและทางด้านชีววิทยา

3.	 นักเรียนสืบค้นข้อมูล อภิปราย และสรุปเกี่ยวกับกลไกการแยกกันทาง  
การสืบพันธุ์ก่อนระยะไซโกต และกลไกการแยกกันทางการสืบพันธุ์            
หลังระยะไซโกต ที่ทำ�ให้สิ่งมีชีวิตต่างสปีชีส์ไม่สามารถผสมพันธุ์กันได้     
ถึงแม้ว่าจะอยู่ในบริเวณเดียวกันอภิปรายร่วมกันเพ่ือให้นักเรียนสรุปเก่ียวกับ

	 กระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่จากการแบ่งแยกทางภูมิศาสตร์และการเกิด
สปีชีส์ใหม่ในเขตภูมิศาสตร์เดียวกัน 

ด้านความรู้

	 กระบวนการเกดิสปชีสีใ์หมข่องสิง่มชีวีติจากการทำ�
กิจกรรม การอภิปราย และการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล จากการ

อภิปรายร่วมกัน
2.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ และการคิด
	 อย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา  จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น การใช้วิจารณญาณ ความ   

ใจกว้าง ความรอบคอบ จากการสังเกตพฤติกรรม
ในการอภิปรายร่วมกัน
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 



I PS
T

ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

      ชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืช

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 ใช้คำ�ถามนำ�เข้าสู่บทเรียนเพื่อทบทวนเกี่ยวกับเซลล์พืช เพื่อเชื่อมโยง    
เข้าสู่เรื่องเนื้อเยื่อพืช

2.	 ใช้ภาพเนื้อเยื่อพืชประกอบการบรรยายเกี่ยวกับลักษณะและหน้าท่ีของ
เนื้อเยื่อเจริญและเนื้อเยื่อถาวร

3.	 อธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับลักษณะและหน้าที่ของเนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย 
เนื้อเยื่อเจริญเหนือข้อ และเนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง และเนื้อเยื่อถาวร      
แบ่งเป็น เนื้อเยื่อผิว เนื้อเยื่อพื้น และเนื้อเยื่อท่อลำ�เลียง 

4.	 ให้นักเรียนเขียนแผนผังเพื่อสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืชโดยวาดภาพและ
ระบุลักษณะที่สำ�คัญ พร้อมทั้งระบุหน้าที่ของเนื้อเยื่อพืชแต่ละชนิด               
ลงในแผนผัง

ด้านความรู้

	 ชนิดและลักษณะของเน้ือเย่ือพืชจากการเขียน
แผนผัง การทำ�แบบฝึกหัด และแบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมใน  

การตอบคำ�ถาม
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

	 3.	 เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ำ�ของพืช การลำ�เลียงของพืช การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและ

		  การเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้	 1.	 อธิบายเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืช และเขียนแผนผังเพื่อสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืช

สาระชีววิทยา



ผลการเรียนรู้	 2.	 สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

     	โครงสร้างภายในของรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
และรากพืชใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมุ่งมั่นอดทน
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีนโดยใชภ้าพหรอืวีดทิศันแ์สดงการงอกของเมลด็ถัว่ และใช้
คำ�ถามเชื่อมโยงเข้าสู่เรื่องโครงสร้างของรากกับการเจริญเติบโตของราก
พืช

2.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมศึกษาลักษณะโครงสร้างภายนอกและการเจริญ
เติบโตของรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคู่ 

3.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพปลายรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวหรือรากพืชใบเลี้ยง
คู่ที่ตัดตามยาวหรือใช้สไลด์ถาวรของปลายรากพืชตัดตามยาวภายใต้
กลอ้งจลุทรรศน ์เพือ่สรปุให้ไดว่้าโครงสรา้งภายในของปลายรากประกอบ
ด้วยเนื้อเยื่อตา่งๆ 4 บริเวณ 

4.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมศึกษาลักษณะโครงสร้างภายในของรากพืช โดย
สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของรากตัดตามขวางท่ี
มีการเติบโตปฐมภูมิของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่

5.	 อธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเติบโตทุติยภูมิของราก โดยใช้ภาพรากพืชใบ
เลี้ยงคู่ที่มีการเติบโตทุติยภูมิ หรือให้นักเรียนทำ�กิจกรรมศึกษารากพืชใบ
เลี้ยงคู่จากการตัดตามขวางโดยตัดช่วงกลางของราก

6.	 นกัเรยีนรว่มกันสรปุเก่ียวกับลกัษณะโครงสรา้งภายในทีส่ำ�คัญของรากพชื
7.	 ให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับชนิดและหน้าที่ของรากที่เปลี่ยนแปลงไปทำ�

หนา้ที่พิเศษ

ด้านความรู้

	 โครงสร้างภายในของรากพืชใบเล้ียงเด่ียวและราก
พืชใบเลี้ยงคู่ตัดตามขวาง จากการทำ�กิจกรรมและ
การทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกตและการจำ�แนกประเภท จากการทำ�

กิจกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมุ่งมั่นอดทน ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิง

ประจักษ์ จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำ�กิจกรรม 
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ผลการเรียนรู้	 3.	 สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของลำ�ต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและลำ�ต้นพืชใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 โครงสร้างภายในของลำ�ต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว
และลำ�ต้นพืชใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมุ่งมั่นอดทน
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาต้นพืชขนาดเล็ก หรือต้นพืชท่ีเพาะไว้
	 ในกิจกรรมที่ศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างราก และใช้คำ�ถามเชื่อมโยงเรื่อง

โครงสร้างและหนา้ที่ของลำ�ต้น
2.	 ร่วมกันอภิปราย และสรุปเกี่ยวกับความเหมือนและความแตกต่างของ

โครงสร้างภายนอกของลำ�ต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและลำ�ต้นพืชใบเลี้ยงคู่ 
3.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพหรือใช้สไลด์ถาวรของปลายยอดพืชตัดตามยาว  

ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพื่อระบุโครงสร้างภายในของปลายยอด 
4.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมศึกษาโครงสร้างภายในของลำ�ต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยว

และลำ�ต้นพืชใบเล้ียงคู่ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพ่ืออธิบายและเปรียบเทียบ
	 โครงสร้างภายในตัดตามขวางที่มีการเติบโตปฐมภูมิของลำ�ต้นพืชใบ    

เลี้ยงเดี่ยวและลำ�ต้นพืชใบเลี้ยงคู่
5.	 อธบิายเกีย่วกบัการเตบิโตทตุยิภมิูของลำ�ตน้พชื โดยใชภ้าพการเตบิโตของ

ลำ�ต้นพืชใบเลี้ยงคู่ หรือให้นักเรียนทำ�กิจกรรมศึกษาลำ�ต้นพืชใบเลี้ยงคู่
จากการตัดตามขวางโดยตัดช่วงกลางของลำ�ต้น

6.	 ร่วมกันสรุปเกี่ยวกับลักษณะที่สำ�คัญของลำ�ต้นพืชทั่วไป
7.	 ใช้ภาพลำ�ต้นที่ทำ�หน้าที่พิเศษชนิดต่างๆ เพื่อให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับ

ชนิดและหนา้ที่ของลำ�ต้นที่เปลี่ยนแปลงไปทำ�หนา้ที่พิเศษ

ด้านความรู้

	 โครงสร้างภายในของลำ�ตน้พชืใบเลีย้งเด่ียวและราก
พืชใบเลี้ยงคู่ตัดตามขวาง จากการทำ�กิจกรรมและ
การทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกตและการจำ�แนกประเภทจากการทำ�กิจกรรม  

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมุ่งมั่นอดทน ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิง

ประจักษ์ จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำ�กิจกรรม
 	 และการอภิปรายร่วมกัน
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



ผลการเรียนรู้	 4.	 สังเกต และอธิบาย โครงสร้างภายในของใบพืชจากการตัดตามขวาง 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 โครงสร้างภายในของใบพืชจากการตัด    
ตามขวาง

2.	 ชนิดและหน้าที่ของใบที่เปลี่ยนแปลงไป     
ทำ�หน้าที่พิเศษ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.  ความมุ่งมั่นอดทน
2.  ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนสังเกตลักษณะของใบพืชชนิดต่าง ๆ  เช่น 
ผวิใบ ความหนาของใบ และใชค้ำ�ถามเพือ่นำ�ไปสูก่ารอภปิรายถงึลกัษณะ
โครงสร้างภายนอกและเชื่อมโยงไปสู่โครงสรา้งภายในของใบ 

2.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมศึกษาโครงสร้างภายในของใบพืชจากการตัดตาม
ขวางภายใต้กล้องจุลทรรศน์ สังเกต วาดภาพ 

3.	 ให้นักเรียนนำ�เสนอข้อมูล อธิบายโครงสร้างภายในของใบพืช พร้อมทั้งชี้
	 ระบเุนือ้เย่ือบรเิวณเอพเิดอรมิ์ส มโีซฟลิล ์และเนือ้เย่ือทอ่ลำ�เลยีง และร่วม

กันสรุปเกี่ยวกับลักษณะที่สำ�คัญของใบพืชทั่วไป 
4.	 ให้นกัเรยีนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ และสรปุเกีย่วกบัชนดิและหนา้ทีข่องใบ

ที่เปลี่ยนแปลงไปทำ�หนา้ที่พิเศษ

ด้านความรู้

	 โครงสร้างภายในของใบพืชจากการตัดตามขวาง 
จากการทำ�กิจกรรมและการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสงัเกต การจำ�แนกประเภท จากการทำ�กจิกรรม 
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เทา่ทันสื่อ จากการ
	 นำ�เสนอ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมุ่งมั่นอดทน และความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน

เชิงประจักษ์ จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำ�
กิจกรรม 
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ผลการเรียนรู้	 5.	 สืบค้นข้อมูล สังเกต และอธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน้ำ�ของพืช

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 กลไกการเปิดปิดปากใบ 
2.	 การแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน้ำ�

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามเก่ียวกับการนำ�แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มาใช้
	 ในการสังเคราะห์ด้วยแสง หรือการปล่อยแก๊สออกซิเจนที่เกิดขึ้นจากการ

สังเคราะห์ด้วยแสง เพื่อเชื่อมโยงว่ารูปากใบเป็นช่องทางผ่านเข้าออก    
ของแก๊ส 

2.	 บรรยายเก่ียวกับกลไกการเปิดปิดของปากใบ ซึง่ทำ�ให้เกิดการแลกเปล่ียน
แก๊สและการคายน้ำ�ในพืช

3.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์ของปากใบพืชชนิด
เดียวกันที่ได้รับน้ำ�เพียงพอและที่ขาดน้ำ�เป็นเวลานาน และอธิบายความ
แตกตา่งของการเปิดปิดของปากใบของทั้งสองภาพ  

4.	 ให้นกัเรยีนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ อภปิรายรว่มกนัและสรปุเกีย่วกบัปจัจยั
	 ที่มีผลต่อเปิดปิดของปากใบและการคายน้ำ�ของพืช คือ ความเข้ม

ของแสง สภาพน้ำ�ในดิน ความชื้นในอากาศ ลม อุณหภูมิ และแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ 

ด้านความรู้

	 กลไกการเปิดปิดปากใบ การแลกเปลี่ยนแก๊ส และ
การคายน้ำ�ของพืชจากการสืบค้นข้อมูล การทำ�
กิจกรรม และการทำ�แบบทดสอบ  

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต และการลงความเห็นจากข้อมูลจากการ

ทำ�กิจกรรม 
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชือ่ม่ันตอ่หลักฐานเชงิประจักษ์ จากการสงัเกต

พฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน 
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



ผลการเรียนรู้	 6.	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายกลไกการลำ�เลียงน้ำ�และธาตุอาหารของพืช

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 กลไกการลำ�เลียงน้ำ�และธาตุอาหารของพืช

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
     -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพต้นไม้ที่มีความสูงเทียบเท่าตึกหลายชั้นและ   
ภาพการสบูน้ำ�ขึน้ไปใชใ้นตกึสงู และใชค้ำ�ถามเพือ่เชือ่มโยงเขา้สูเ่รือ่งกลไก
การลำ�เลียงน้ำ�ของพืช

2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ และสรุปกลไกการลำ�เลียงน้ำ�ของพืช      
จากภายนอกเข้าสู่ราก และจากรากขึ้นสู่ลำ�ต้น 

3.	 อภิปรายร่วมกันเก่ียวกับความสัมพันธ์ระหว่างการคายน้ำ�และการลำ�เลียงน้ำ�
	 ของพืช 
4.	 อธิบายเกี่ยวกับแรงดันรากกับปรากฏการณ ์กัตเตชัน 
5.	 ใชค้ำ�ถามเชือ่มโยงเรือ่งการคายน้ำ�เพือ่นำ�ไปสู่เรือ่งการลำ�เลยีงธาตอุาหาร

ของพืช
6.	 ให้นกัเรยีนสืบค้นข้อมูล เพือ่อธบิายและสรปุกลไกการลำ�เลยีงธาตอุาหาร

ของพืช
7.	 อภปิรายรว่มกนัเพือ่ใหน้กัเรยีนเปรยีบเทยีบกลไกการลำ�เลยีงน้ำ�และกลไก

การลำ�เลียงธาตุอาหาร

ด้านความรู้

	 กลไกการลำ�เลยีงน้ำ�และธาตอุาหารของพชืจากการ
ทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมใน  

การอภิปรายร่วมกัน 
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ผลการเรียนรู้	 7. สืบค้นข้อมูล อธิบายความสำ�คัญของธาตุอาหาร และยกตัวอย่างธาตุอาหารที่สำ�คัญที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ความสำ�คัญของธาตุอาหารที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช

2.	 ตัวอย่างธาตุอาหารที่สำ�คัญที่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การสังเกต
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
      การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพหรือต้นพืชจริงที่เจริญเติบโตสมบูรณ์และ     
ไม่สมบูรณ์เนื่องจากขาดธาตุอาหาร เพื่อให้นักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับ    
ธาตุอาหารที่มีความจำ�เป็นต่อการเจริญเติบโตของพืช

2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่างธาตุอาหารที่สำ�คัญที่มีผลต่อ    
การเจรญิเตบิโตของพชื อธบิายและสรปุความสำ�คญัของธาตอุาหารท่ีมผีล

	 ต่อการเจริญเติบโตของพืช
3.	 ใช้ภาพและคำ�ถามเกี่ยวกับผักที่ปลูกในสารละลายหรือผักไฮโดรพอนิกส์ 

เพือ่เชือ่มโยงเขา้สูก่ารอภปิรายรว่มกนัและสรปุเกีย่วกบัการนำ�ความรูเ้กีย่ว
กบัสมบตัขิองธาตอุาหารทีม่ผีลตอ่การเจรญิเตบิโตของพชืมาใชป้ระโยชน์
ในการปลูกพืชในสารละลายธาตุอาหาร 

ด้านความรู้

	 ความสำ�คญัของธาตอุาหาร และตัวอยา่งธาตอุาหาร
ท่ีสำ�คัญท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชการทำ�
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต จากการศึกษาจากภาพหรือตัวอย่างจริง 

และการอภิปรายร่วมกัน 
2.  การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
     สืบค้นข้อมูลและการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

ตอบคำ�ถามและอภิปรายร่วมกัน
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



ผลการเรียนรู้	 8.	 อธิบายกลไกการลำ�เลียงอาหารในพืช

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

      กลไกการลำ�เลียงอาหารในพืช

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามนำ�ไปสู่การอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการ    
ใช้อาหารของเซลล์ในเนื้อเยื่อพืช เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เรื่องการลำ�เลียง
อาหารที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสงที่ใบไปสู่ส่วนตา่ง ๆ  ของพืช 

2.	 ใชภ้าพตวัอยา่งใบและลำ�ตน้พชืตดัตามขวาง เพือ่ทบทวนความรูเ้กีย่วกบั
ตำ�แหน่งของเนื้อเยื่อไซเล็มและโฟลเอ็มในพืช 

3.	 นักเรียนศึกษาตัวอย่างการทดลองเก่ียวกับทิศทางการลำ�เลียงอาหารในพืช
	 และรว่มกนัอภปิรายและสรปุเกีย่วกบัทศิทางการลำ�เลยีงอาหารในพชื เพือ่

เชื่อมโยงเข้าสู่กลไกการลำ�เลียงอาหารในพืช
4.	 นักเรียนศึกษาแบบจำ�ลองการลำ�เลียงอาหารในพืชของมึนซ์ เพื่ออธิบาย

และสรุปกลไกการลำ�เลียงอาหารในพืชจากเซลล์ที่ทำ�หน้าที่สร้างอาหาร
ไปยังเซลล์ที่มีการใช้อาหารผ่านทางโฟลเอ็มซึ่งเกี่ยวข้องกับแรงดันน้ำ�

ด้านความรู้

	 กลไกการลำ�เลียงอาหารในพืชจากการทำ�แบบ
ทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชือ่ม่ันตอ่หลักฐานเชงิประจักษ์ จากการสงัเกต

พฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 9.	 สืบค้นข้อมูลและสรุปการศึกษาที่ได้จากการทดลองของนักวิทยาศาสตร์ในอดีตเกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 การศึกษาที่ ได้จากการทดลองของนัก
วิทยาศาสตร์ในอดีตเก่ียวกับกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์
3.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพของสัตว์ที่กินพืชและใช้คำ�ถามเกี่ยวกับ
ประโยชน์ของพืชที่เป็นผู้ผลิตและให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับ
วัตถดุบิและผลผลติทีไ่ดจ้ากกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง เพือ่เชือ่มโยง

	 เข้าสู่เรื่องการค้นควา้ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสง
2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล เกี่ยวกับการทดลองของนักวิทยาศาสตร์ในอดีต

เก่ียวกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง เพ่ืออภิปรายร่วมกันและสรุปได้ว่า
	 พืชใช้คาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ�เป็นวัตถุดิบในการสังเคราะห์ด้วยแสง

และผลผลิตที่ได้คือน้ำ�ตาล ออกซิเจน และน้ำ�

ด้านความรู้

	 การทดลองของนักวิทยาศาสตร์ในอดีตเกี่ยวกับ
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงจากการอภิปราย
ร่วมกัน และการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 จติวทิยาศาสตรด์า้นตา่ง ๆ  จากการสงัเกตพฤตกิรรม

ในการอภิปรายร่วมกัน
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



ผลการเรียนรู้	 10.	อธิบายขั้นตอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C3

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 ข้ันตอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืช C3

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาภาพหรือทำ�กิจกรรมเพื่อสังเกต
คลอโรพลาสต์ของใบพืช ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และใช้คำ�ถามเกี่ยวกับ    
ความสำ�คัญของคลอโรพลาสต์ต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

2.	 อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับโครงสรา้งของคลอโรพลาสต์ 
3.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับบทบาทและความสามารถในการดูดกลืนแสง
	 ของสารสีในช่วงความยาวคลื่นต่างๆของคลอโรฟิลล์และสารสีอื่น ๆ         

ในคลอโรพลาสต์ และทำ�กิจกรรม ความสามารถในการดูดกลืนแสงของ
สารสีชนิดต่าง ๆ  

4.	 บรรยายเกี่ยวกับขั้นตอนของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเพื่อให้
นักเรียนสรุปได้ว่ากระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงประกอบด้วยปฏิกิริยาแสง

	 และการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C3

ด้านความรู้

	 ขัน้ตอนทีเ่กดิขึน้ในกระบวนการสงัเคราะหด์ว้ยแสง
ของพืช C3 จากแผนภาพสรุปและจากการทำ�แบบ
ทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

อภิปรายร่วมกัน 
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ผลการเรียนรู้	 11.	เปรียบเทียบกลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C3 พืช C4 และ พืช CAM

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 กลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C4 

และ พืช CAM

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแกป้ญัหา

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพพืช C4 เช่น ข้าวโพดที่อยู่กลางแดดและพืช 
CAM เชน่ กระบองเพชรทีอ่ยูใ่นทะเลทราย และใชค้ำ�ถามเกีย่วกบัปรมิาณ
คารบ์อนไดออกไซดท์ีล่ะลายอยูใ่นเซลลมี์โซฟลิลข์องใบเพือ่เชือ่มโยงเขา้สู่

	 เรื่องกลไกการเพิ่มความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C4 และ   
พืช CAM

2.	 อธิบายเก่ียวกับกลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C4 และพืช CAM
	 และอภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปความสัมพันธ์ระหว่างกลไกการ

เพิ่มความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ของพืช C4 และ พืช CAM กับ
สภาพแวดล้อมและถิ่นที่อยู่

3.	 ร่วมกันสรุปเปรียบเทียบกลไกการตรึงคาร์บอนได ออกไซด์ของพืช C3      

พืช C4 และ CAM

ด้านความรู้

	 การเปรียบเทียบกลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์
ในพืช C3 พืช C4 และ พืช CAM จากการทำ�แบบ
ทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จากการ
	 อภิปรายร่วมกัน และการสรุปเปรียบเทียบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

อภิปรายร่วมกัน 
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



ผลการเรียนรู้	 12.	สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปปัจจัยความเข้มของแสง ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ และอุณหภูมิ ที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การวัด
3.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ
4.	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามเกี่ยวกับปัจจัยต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการ
สังเคราะห์ดว้ยแสงของพชืและรว่มกนัอภปิรายเพือ่นำ�ไปสู่เรือ่งความเขม้
ของแสง 

2.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเพื่อวัดอัตราการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชท่ี   
ความเข้มของแสงแตกตา่งกัน

3.	 ให้นักเรียนนำ�เสนอ อภิปรายร่วมกันและสรุปผลการทำ�กิจกรรมวัดอัตรา
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชที่ความเข้มของแสงแตกตา่งกัน

4.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล และอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับปัจจัยอ่ืน ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง
	 กับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเช่น ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์
	 อุณหภูม ิปริมาณน้ำ�ในดิน ธาตุอาหาร และอายุใบ
5.	 ร่วมกันสรุปปัจจัยที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

ด้านความรู้

	 ความเข้มของแสง ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์
 	 และอุณหภูมิ ท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของ

พืชจากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสงัเกต การวดั การจดักระทำ�และสือ่ความหมาย

ข้อมูล การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป การ
ทำ�งานร่วมกัน จากการทำ�กิจกรรม

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ ความ 
ร่วมมือการทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการ
สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 จติวทิยาศาสตรด์า้นตา่ง ๆ  จากการสงัเกตพฤตกิรรม

ในการอภิปรายร่วมกัน และการทำ�กิจกรรม
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ผลการเรียนรู้	 13.	อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 วัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก

ด้านทักษะ
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
    -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพหรือวีดิทัศน์เกี่ยวกับวัฏจักรชีวิตแบบสลับ  
ของเฟิน เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เรื่องวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก

2.	 บรรยายเกี่ยวกับวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก เพื่ออธิบายความ
สัมพันธ์และความแตกต่างของระยะ สปอโรไฟต์และระยะแกมีโทไฟต์ 
ให้นักเรียนเขียนแผนภาพวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก เพื่อสรุปว่า
สปอโรไฟต์สร้างสปอร์ โดยสปอร์จะพัฒนาไปเป็นแกมีโทไฟต์ซึ่งจะสร้าง
เซลล์สืบพันธุ์

ด้านความรู้

	 วัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก การอภิปรายร่วม
กัน และจากการทำ�แบบทดสอบ
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ผลการเรียนรู้	 14.	อธิบายและเปรียบเทียบกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมียของพืชดอก และอธิบายการปฏิสนธิของพืชดอก

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 กระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และ
เซลล์สืบพันธุ์เพศเมียของพืชดอก

2.	 การปฏิสนธิในพืชดอก

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การสังเกต
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 ความมุ่งมั่นอดทน
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเพื่อศึกษาส่วนประกอบของ
ดอกของพืชชนิดต่างๆ และสรุปเกี่ยวกับความแตกต่างของส่วนประกอบ
ของดอกในพืชแต่ละชนิด ทำ�ให้เกิดความหลากหลายของรูปทรงดอก     
ซึ่งสัมพันธ์กับการสืบพันธุ์

2.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า  เรณูในเกสรเพศผู้และ               
ถุงเอ็มบริโอในเกสรเพศเมียเกี่ยวข้องกับกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์

3.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับการสร้างไมโครสปอร ์และเมกะสปอร ์
4.	 ให้นกัเรยีนสืบค้นข้อมูลเกีย่วกบัการถา่ยเรณู เพือ่อภปิรายถงึความสำ�คญั

และปัจจัยที่มีผลต่อการถ่ายเรณูของพืชดอก
5.	 อธิบายเก่ียวกับการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย  

เพื่อให้นักเรียนอธิบายและเปรียบเทียบกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์
เพศผู้และเซลล์สืบพันธุ์เพศเมียของพืชดอก

6.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเพื่อสังเกตและบันทึกหรือวาดภาพรูปร่างลักษณะ
ของเรณู การงอกของหลอดเรณูภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน ์นำ�เสนอผลการทำ�

	 กิจกรรม อภิปรายร่วมกันและสรุปเกี่ยวกับการงอกของหลอดเรณู
7.	 ให้ความรู้เก่ียวกับการปฏิสนธิ และร่วมกันสรุปเก่ียวกับการปฏิสนธิ      

ของพืชดอก

ด้านความรู้

	 กระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเซลล์
สบืพนัธุเ์พศเมยี และการปฏสินธใินพชืดอก จากการ

	 ทำ�แบบฝึกหัดและการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต และการทำ�งานร่วมกัน จากการทำ�

กิจกรรม
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เทา่ทันสื่อ จากการ
	 นำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 จติวทิยาศาสตรด์า้นตา่ง ๆ  จากการสงัเกตพฤตกิรรม

ในการอภิปรายร่วมกัน และการทำ�กิจกรรม
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ผลการเรียนรู้	 15.	อธิบายการเกิดเมล็ดและการเกิดผลของพืชดอก โครงสร้างของเมล็ดและผล และยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากโครงสร้างต่างๆ ของเมล็ดและผล

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 การเกิดเมล็ดและการเกิดผล
2.	 โครงสร้างของเมล็ดและผล 
3.	 การเกิดผลเดี่ยว ผลกลุ่ม และผลรวม 
4.	 ประโยชน์จากโครงสร้างต่างๆ ของเมล็ดและผล

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.   การสังเกต
2.   การจำ�แนกประเภท
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.   การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.   การคิดอยา่งมีวิจารณญาณ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.   ความมุ่งมั่นอดทน
2.   ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามทบทวนเร่ืองการปฏิสนธิคู่ เพ่ือเช่ือมโยงเข้าสู่
	 เรื่องการเปลี่ยนแปลงของดอกหลังเกิดการปฏิสนธิ 
2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างของเมล็ดและผล และ              

ทำ�กจิกรรมศกึษาเมลด็และผลจากตวัอยา่งจรงิ นำ�เสนอ อภปิรายรว่มกนั
	 เพือ่ใหส้รปุไดว้า่ ออวลุมกีารเจรญิและพฒันาไปเปน็เมลด็ รงัไขเ่จริญและ

พัฒนาไปเป็นผลซึ่งจัดเป็นผลแท้ 
3.	 ใช้คำ�ถามเพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับประเภทของดอกและส่วนประกอบ

ของดอก เพื่ออธิบายการเกิดผลเดี่ยว ผลกลุ่ม และผลรวม
4.	 ใหน้กัเรยีนสบืคน้ขอ้มลู รว่มกนัอภปิรายถงึความหลากหลายของลักษณะ

เมล็ดและผลในแง่ของการกระจายพันธ์ุพืช และยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์
	 จากโครงสร้างต่าง ๆ  ของเมล็ดและผล

ด้านความรู้

	 การเกิดเมล็ดและการเกิดผล โครงสร้างของเมล็ด
และผล และตวัอยา่งการใชป้ระโยชนจ์ากโครงสรา้ง
ของเมล็ดและผลของพืชดอกจากการทำ�กิจกรรม 
การอภิปรายร่วมกัน และการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การจำ�แนกประเภท การคิดอย่างมี

วิจารณญาณจากการทำ�กิจกรรมและการอภิปราย
ร่วมกัน 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 จติวทิยาศาสตรด์า้นตา่ง ๆ  จากการสงัเกตพฤตกิรรม

ในการอภิปรายร่วมกัน และการทำ�กิจกรรม
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ผลการเรียนรู้	 16.	ทดลอง อธิบาย และอภิปรายเก่ียวกับปัจจัยต่าง ๆ  ท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ด สภาพพักตัวของเมล็ด และบอกแนวทางในการแก้สภาพพักตัวของเมล็ด

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ปัจจัยที่มีผลต่อการงอกของเมล็ด
2.	 สภาพพักตัวของเมล็ดและแนวทางในการแก้ไข

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
4.	 การตั้งสมมติฐาน
5.	 การกำ�หนดและควบคุมตัวแปร
6.	 การทดลอง
7.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยการอภิปรายเก่ียวกับโครงสร้างของเมล็ด แล้วใช้คำ�ถาม
เช่ือมโยงไปสู่ปัจจัยท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ด

2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับปัจจัยท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ด เช่น       
น้ำ�หรือความช้ืน ออกซิเจน อุณหภูมิ และ แสง 

3.	 ให้นักเรียนทำ�การทดลอง นำ�เสนอ อภิปรายร่วมกันและสรุปเก่ียวกับปัจจัย
ท่ีมีผลต่อการงอกของเมล็ด 

4.	 ให้ความรู้เก่ียวกับสภาพพักตัวของเมล็ด และปัจจัยท่ีมีผลยับย้ังการงอก   
ของเมล็ด

5.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับแนวทางในการแก้
สภาพพักตัวของเมล็ด

ด้านความรู้

	 ปัจจัยที่มีผลต่อการงอกของเมล็ด สภาพพักตัว    
ของเมล็ด และแนวทางในการแก้สภาพพักตัว      
จากการทดลอง การอภิปรายร่วมกัน และการทำ�
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ความร่วมมือ
	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการทำ�       

การทดลอง และการอภิปรายร่วมกัน
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ การจัด

กระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล จากการสืบค้น
ข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความซื่อสัตย์ ความมุ่งมั่นอดทน ความเชี่อมั่น       

ต่อหลักฐานเชิงประจักษ์ จากการสังเกตพฤติกรรม
ในการอภิปรายร่วมกัน และการทำ�การทดลอง
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ผลการเรียนรู้	 17.	สืบค้นข้อมูล อธิบายบทบาทและหน้าที่ของออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทิลีน และกรดแอบไซซิก

		   และอภิปรายเกี่ยวกับการนำ�ไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 บทบาทและหน้าที่ของ ออกซิน ไซโทไคนิน          
จิบเบอเรลลิน เอทิลีน และกรดแอบไซซิก 

2.	 การนำ�ข้อมูลเก่ียวกับสารเคมีสังเคราะห์ที่มี
สมบตัเิหมอืนกบัสารควบคมุการเจรญิเตบิโต
ที่พืชสร้างขึ้นมาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร

ด้านทักษะ

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพหรือแอนิเมชันการทดลองเก่ียวกับการตอบสนอง
	 ต่อแสงของปลายโคลีออพไทล์ของพืช เพ่ืออธิบายเก่ียวกับผลของสารท่ีพืช
	 สรา้งขึ้นเพื่อควบคุมการเจริญเติบโต 
2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับบทบาท และหน้าที่ของสารควบคุม       

การเจริญเติบโตของพืช ได้แก่ ออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทิลีน
	 และกรดแอบไซซิกซึ่งเป็นสิ่งเร้าภายใน
3.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปเกี่ยวกับบทบาทและหน้าที่ของ        

สารควบคุมการเจริญเติบโตชนิดต่าง ๆ  ที่พืชสร้างขึ้น
4.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ และอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับสารสังเคราะห์
	 ทีม่สีมบตัเิหมอืนกบัสารควบคมุการเจรญิเตบิโตทีพ่ชืสรา้งขึน้ และการนำ�

มาใช้ประโยชน์ทางการเกษตร

ด้านความรู้

1.	 บทบาทและหน้าท่ีของออกซิน ไซโทไคนิน จิบ
เบอเรลลิน เอทิลีน และกรดแอบไซซิกจากการสืบค้น

	 ขอ้มลู การอภปิรายรว่มกนั และการทำ�แบบทดสอบ 
2.	 การนำ�สารเคมีสังเคราะห์ท่ีมีสมบัติเหมือนกับ

สารควบคุมการเจริญเติบโตท่ีพืชสร้างขึ้นมาไปใช้
ประโยชน์ทางการเกษตรจากการสืบค้นข้อมูล และ
การอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมใน   

การอภิปรายร่วมกัน 
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



ผลการเรียนรู้	 18.	สืบค้นข้อมูล ทดลอง และอภิปรายเกี่ยวกับสิ่งเร้าภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 สิ่งเร้าภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโต   
ของพืช

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
4.	 การตั้งสมมติฐาน
5.	 การกำ�หนดและควบคุมตัวแปร
6.	 การทดลอง
7.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1. การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. ความรว่มมอื การทำ�งานเปน็ทมีและภาวะผูน้ำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความรอบคอบ
4.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามทบทวนเกี่ยวกับบทบาทหน้าที่ของสิ่งเร้า
ภายในทีม่ผีลตอ่การเจรญิเตบิโตของพชื และใชภ้าพหรอืวดีทิศันเ์กีย่วกบั
การตอบสนองต่อสิ่งเร้าต่าง ๆ  ของพืช เช่น แสง ความชื้น เพื่อเชื่อมโยง 
เข้าสู่เรื่องสิ่งเร้าภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล เพื่ออภิปรายเก่ียวกับส่ิงเร้าภายนอกที่มีผลต่อ   
การเจริญเติบโตของพืช

3.	 ใหน้กัเรยีนทำ�การทดลองเพือ่ศกึษาผลของสิง่เรา้ภายนอกทีมี่ตอ่การเจรญิ
เตบิโตของพชื นำ�เสนอผลการทดลอง และอภปิรายรว่มกนั เพือ่เชือ่มโยง
สิ่งเร้าภายนอกกับลักษณะการเจริญเติบโตของพืช

4.	 ให้นักเรียนเขียนแผนผังสรุปบทบาทหน้าที่ของส่ิงเร้าภายนอกและสิ่งเร้า
ภายในที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

5.	 ให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของพืชที่สังเกตเห็นได้ซึ่งเป็น
ผลจากการตอบสนองต่อสิ่งเรา้ภายนอก

ด้านความรู้

	 สิ่งเร้าภายนอกท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
จากการสืบค้นข้อมูล การอภิปรายร่วมกัน และจากการ

	 ทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ความร่วมมือ 

การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการทำ�การ
ทดลอง และการอภิปรายร่วมกัน

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 จติวทิยาศาสตรด์า้นตา่ง ๆ  จากการสงัเกตพฤตกิรรม

ในการอภิปรายร่วมกัน และการทำ�การทดลอง
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

     โครงสร้างและกระบวนการย่อยอาหารของ
สัตว์ที่ไม่มีทางเดินอาหาร สัตว์ที่มีทางเดิน
อาหารแบบไม่สมบูรณ์ และสัตว์ที่มีทางเดิน
อาหารแบบสมบูรณ์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาภาพขนมปังที่มีราขึ้น พร้อมทั้งตั้ง
คำ�ถามเพิม่เตมิเกีย่วกบัการยอ่ยอาหารของรา เพือ่เชือ่มโยงเขา้สูเ่ร่ืองการ
ย่อยอาหารภายนอกและภายในเซลล์

2.	 บรรยายเกีย่วกบัการยอ่ยอาหารภายนอกและภายในเซลล ์แลว้ใหนั้กเรียน
ทำ�กิจกรรมหรือศึกษา จากวีดิทัศน์ เพ่ือสังเกตการกินอาหารของพารามีเซียม

3.	 ร่วมกันอภิปรายเพ่ือให้นักเรียนสรุปได้ว่าการย่อยอาหารของรามีการปล่อย
	 เอนไซมอ์อกมายอ่ยอาหารภายนอกเซลล ์และการยอ่ยอาหารของสิง่มชีวีติ

เซลล์เดียวเกิดภายในฟูดแวคิวโอลโดยอาศัยเอนไซม์ในไลโซโซม
4.	 ให้นักเรียนศึกษาตัวอย่างภาพของสัตว์ เช่น ฟองน้ำ� ไฮดรา พลานาเรีย 

ไส้เดือนดิน แมลง และปลา  แล้วสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างและ
กระบวนการย่อยอาหารของสัตว์เหลา่นี้ 

5.	 ให้นักเรียนนำ�เสนอข้อมูล อภิปรายร่วมกัน และสรุปเพื่อเปรียบเทียบ
โครงสรา้งและกระบวนการยอ่ยอาหารของสตัวท์ีไ่มม่ทีางเดนิอาหาร สตัว์
ทีมี่ทางเดนิอาหารแบบไม่สมบรูณ์ และสตัว์ทีมี่ทางเดนิอาหารแบบสมบรูณ์

ด้านความรู้

	 โครงสร้างและกระบวนการย่อยอาหารของสัตว์      
ท่ีไม่มีทางเดินอาหาร สัตว์ท่ีมีทางเดินอาหารแบบ
ไม่สมบูรณ์ และสตัว์ท่ีมีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์ 
จากการอภิปรายร่วมกัน และการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสงัเกต การจำ�แนกประเภท และการลงความเหน็
	 จากข้อมูล จากการทำ�กิจกรรมหรือการศึกษาวีดิทัศน์
 	 และการอภิปรายร่วมกัน 
2.	 การสือ่สารสารสนเทศและการรูเ้ทา่ทนัสือ่  จากการ

สืบค้นข้อมูล และนำ�เสนอ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชือ่ม่ันตอ่หลักฐานเชงิประจักษ์ จากการสงัเกต

พฤติกรรมในการทำ�กิจกรรมหรือการศึกษาวีดิทัศน์ 
และการอภิปรายร่วมกัน

	 4. 	 เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ รวมทั้งการหายใจและการแลกเปลี่ยนแก๊ส การลำ�เลียงสารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่างกาย 

		  การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง การเคลื่อนที่ การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมสัตว์

		  รวมทั้งการนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้	 1.	 สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบเกี่ยวกับโครงสร้างและกระบวนการย่อยอาหารของสัตว์ที่ไม่มีทางเดินอาหาร สัตว์ที่มีทางเดินอาหาร

		  แบบไม่สมบูรณ์และสัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์ 



ผลการเรียนรู้	 2.	 สังเกต อธิบาย การกินอาหารของ ไฮดรา และพลานาเรีย 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 การกินอาหารของไฮดรา และพลานาเรีย 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีนโดยใชค้ำ�ถามเพือ่ทบทวนความรูแ้ละยกตวัอยา่งสตัวท์ีม่ี
ทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์ และสัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์

2.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมหรือศึกษาจากวีดิทัศน์เพื่อสังเกตการกินอาหาร   
ของไฮดรา และพลานาเรีย 

3.	 ร่วมกันอภิปรายผลที่ได้จากการทำ�กิจกรรมหรือศึกษาจากวีดิทัศน์เพื่อให้
นกัเรยีนสรปุไดว้า่ ไฮดราและ  พลานาเรยีเปน็สตัวท์ีม่ทีางเดนิอาหารแบบ
ไม่สมบูรณ์จะกินอาหารและขับกากอาหารออกทางเดียวกัน 

ด้านความรู้

	 การกนิอาหารของไฮดราและพลานาเรีย โดยการทำ�
กิจกรรมและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสงัเกต การจำ�แนกประเภท และการลงความเหน็
	 จากข้อมูล ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ

ภาวะผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรม และการอภิปราย
ร่วมกัน 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชือ่ม่ันตอ่หลักฐานเชงิประจักษ์ จากการสงัเกต

พฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 3.	 อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าที่ และกระบวนการย่อยอาหาร และการดูดซึมสารอาหารภายในระบบย่อยอาหารของมนุษย์ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 โครงสรา้งและหนา้ทีข่องอวยัวะในระบบยอ่ย
อาหารของมนุษย์

2.	 กระบวนการย่อยอาหารและการดูดซึม      
สารอาหารภายในระบบย่อยอาหารของมนุษย์ 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้แผนภาพทางเดินอาหารของมนุษย์และใช้คำ�ถาม
เพ่ือทบทวนความรู้เก่ียวกับอวัยวะและหน้าท่ีของทางเดินอาหารของมนุษย์

 	 เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เรื่องการย่อยเชิงกลและการย่อยเชิงเคมี
2.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมสำ�รวจอวัยวะภายในช่องปาก และสรุปเกี่ยวกับ   

การทำ�งานของอวัยวะภายในช่องปากที่ใช้ในการย่อยเชิงกล
3.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเรื่องน้ำ�ลายและการทำ�งานของเอนไซม์อะไมเลส 

ซึ่งช่วยในการย่อยเชิงเคมี
4.	 อธบิายเกีย่วกบัการกลนือาหาร รวมทัง้อวัยวะทีเ่กีย่วขอ้งกบัการกลนื และ

ใช้คำ�ถามเพื่อนำ�ไปสู่เรื่องการลำ�เลียงอาหารจากช่องปากไปยังคอหอย 
หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร และลำ�ไส้เล็ก ตามลำ�ดับ

5.	 อธิบายเกี่ยวกับการย่อยอาหารในกระเพาะอาหารและลำ�ไส้เล็ก เพ่ือให้
นักเรียนสรุปกระบวนการย่อยอาหารในทางเดินอาหารส่วนต่างๆ ซึ่งต้อง
อาศัยเอนไซม์ และสารอื่น ๆ  จากตับอ่อน ตับ และถุงน้ำ�ดี

6.	 ใหค้วามรูเ้กีย่วกบัโครงสรา้งของวลิลสัในลำ�ไสเ้ลก็  เพือ่ใหน้กัเรียนอธบิาย
การดูดซึมสารอาหารประเภทต่าง ๆ  วิตามินและแร่ธาตุ รวมทั้งใช้คำ�ถาม
เพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับหนา้ที่ของลำ�ไส้ใหญ่ 

ด้านความรู้

	 โครงสร้าง หน้าท่ีของอวัยวะในระบบย่อยอาหาร 
ของมนุษย์ กระบวนการย่อยอาหารและการดูดซึม 

    	สารอาหารภายในระบบย่อยอาหารของมนุษย์     
จากการอภิปรายร่วมกัน และการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกต การจำ�แนกประเภท และความร่วมมือ
	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น ความเชื่อม่ันต่อหลักฐาน  

เชิงประจักษ์ จากการสังเกตพฤติกรรมในการ         
ทำ�กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 4.	 สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างที่ทำ�หน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊สของฟองน้ำ� ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง ปลา กบ และนก  

	 5. 	 สังเกต และอธิบายโครงสร้างของปอดในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำ�นม 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 โครงสร้างที่ทำ�หน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊สของ
ฟองน้ำ� ไฮดรา พลานาเรยี ไส้เดอืนดนิ แมลง 
ปลา กบ และนก

2.	 โครงสรา้งของปอดในสัตวเ์ลีย้งลกูดว้ยน้ำ�นม

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1. 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมุ่งมั่นอดทน
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยการใช้ภาพเกี่ยวกับการแลกเปลี่ยนแก๊สผ่านเยื่อ     
หุ้มเซลล์โดยตรงของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เช่น อะมีบา พารามีเซียม และ
ร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับความสำ�คัญของแก๊สออกซิเจนต่อสิ่งมีชีวิต      
เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เรื่องโครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สของสัตว์

2.	 ให้นกัเรยีนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับโครงสรา้งทีท่ำ�หนา้ทีแ่ลกเปลีย่นแกส๊ของ
ฟองน้ำ� ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง ปลา กบ นก และสัตว์เล้ียงลูก

	 ดว้ยน้ำ�นม เพือ่เปรยีบเทยีบโครงสรา้งทีท่ำ�หนา้ทีแ่ลกเปลีย่นแก๊สของสตัว์
แต่ละชนิด 

3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่าสัตว์มีโครงสร้างที่ใช้ในการ    
แลกเปลี่ยนแก๊สแตกตา่งกัน 

4.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรม สังเกต และอธิบายโครงสร้างลักษณะภายนอก  
ของปอดหมูหรือวัวจากตัวอย่างจริง เพื่อให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับจำ�นวนพู
ของปอด ลักษณะของท่อลม หลอดลม หลอดลมฝอย และถุงลม

ด้านความรู้

1.	 โครงสร้างท่ีทำ�หน้าท่ีแลกเปล่ียนแก๊สของฟองน้ำ� 
ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง ปลา กบ และนก

 	 จากการอภิปรายร่วมกันและการทำ�แบบทดสอบ
2.	 โครงสร้างของปอดในสัตว์เ ล้ียงลูกด้วยน้ำ�นม       

จากการทำ�กิจกรรม การอภิปรายร่วมกัน และ       
การทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การสังเกต และการจำ�แนกประเภท และความร่วมมือ
 	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรม 
2.	 การลงความเหน็จากขอ้มลู จากการอภปิรายรว่มกนั
3.	 การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศด้วยการสืบค้นข้อมูล

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมุ่งมั่นอดทน และความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน   

เชิงประจักษ์ จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำ�
กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน 
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ผลการเรียนรู้	 6.	 อธิบายโครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สและกระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 โครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สและ
กระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์  

ด้านทักษะ
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามเพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างที่
เกี่ยวข้องกับการแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์ ซึ่งประกอบด้วย ช่องจมูก 
โพรงจมูก คอหอย กล่องเสียง ท่อลม หลอดลม และถุงลม

2.	 อธิบายเกี่ยวกับกระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์ เพื่อให้นักเรียน
สรปุไดว่้าการแลกเปลีย่นแก๊สเกิดข้ึนบรเิวณถุงลมกับหลอดเลอืดฝอย และ
หลอดเลือดฝอยกับเซลล์ของรา่งกาย 

ด้านความรู้

	 โครงสรา้งทีใ่ชใ้นการแลกเปลีย่นแกส๊  กระบวนการ
แลกเปลีย่นแกส๊ของมนษุย ์จากการทำ�แบบทดสอบ
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ผลการเรียนรู้	 7.	 อธิบายการทำ�งานของปอด และทดลองวัดปริมาตรของอากาศในการหายใจออกของมนุษย์ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 การทำ�งานของปอด  และการวดัปรมิาตรของ
อากาศในการหายใจออกของมนุษย์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การวัด
3.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
4.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีนโดยอาจใชวี้ดทิศันแ์สดงการเคลือ่นทีข่องอากาศเขา้-ออก
	 จากปอดของมนุษย์ และใช้คำ�ถามทบทวนเกี่ยวกับอวัยวะที่ใช้ในการ 
	 แลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย ์เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เรื่องการทำ�งานของปอด 
2.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมการจำ�ลองการทำ�งานของกลา้มเนื้อกะบังลม และ

กล้ามเน้ือระหว่างกระดูกซ่ีโครงแถบนอก เพ่ือศึกษากลไกการหายใจเข้า-ออก
3.	 ให้นักเรียนนำ�เสนอและอภิปรายร่วมกันเพ่ือให้นักเรียนสรุปได้ว่า การหายใจ
	 เข้าและการหายใจออกเกิดจากการเปลี่ยนแปลงความดันของอากาศ

ภายในปอดโดยการทำ�งานร่วมกันของกล้ามเนื้อกะบังลมและกล้ามเน้ือ
ระหวา่งกระดูกซี่โครงแถบนอก 

4.	 ใหน้กัเรยีนทำ�กจิกรรมวดัปรมิาตรของอากาศในการหายใจออกของมนุษย์
5.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปเก่ียวกับปริมาตรของอากาศใน       

การหายใจออก และปัจจัยต่างๆ เช่น อายุ เพศ ขนาดของร่างกาย และ
กิจกรรมที่รา่งกายกระทำ�มีผลต่อปริมาตรของอากาศที่หายใจออก

ด้านความรู้

	 การทำ�งานของปอดและการวัดปริมาตรของอากาศ
ในการหายใจออกของมนุษย ์จากการทำ�แบบฝกึหดั
และการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสงัเกต การวดั การจดักระทำ�และสือ่ความหมาย

ขอ้มลู การลงความเหน็จากขอ้มลู และความร่วมมอื
 	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรม
 	 การนำ�เสนอ และการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความซื่อสัตย์ ความมุ่งมั่นอดทน และความเชื่อมั่น

หลักฐานเชิงประจักษ์ จากการสังเกตพฤติกรรม     
ในการทำ�กิจกรรม และการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 8.	 สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดและระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดและระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบปิด

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ 

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรยีนโดยใชค้ำ�ถามหรอืวีดทิศัน ์หรอืให้นกัเรยีนศึกษาสิง่มชีวีติ
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบธรรมดาเกี่ยวกับวิธีการลำ�เลียงสารใน 
สิง่มีชวิีตเซลลเ์ดยีว คอื อะมบีาและ พารามีเซยีม และในสตัว์ทีม่โีครงสรา้ง
รา่งกายไมซ่บัซอ้น คอื ฟองน้ำ� ไฮดรา พลานาเรยี เพือ่เชือ่มโยงเขา้สูเ่รือ่ง
การลำ�เลียงสารในร่างกายสัตว์

2.	 ให้นกัเรยีนศึกษาภาพระบบหมุนเวียนเลอืดของสัตว์ทีมี่โครงสร้างร่างกาย
ซบัซอ้นกวา่พลานาเรยี คอื ไสเ้ดอืนดนิ แมลง และกุง้ เพือ่สรปุได้ว่าระบบ
หมุนเวียนเลือดประกอบด้วยหัวใจ หลอดเลือด และเลือด และบอกความ
แตกตา่งของระบบหมุนเวียนเลือดของสัตว์ดังกลา่ว

3.	 ให้นกัเรยีนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ อภปิรายรว่มกนั และสรปุใหไ้ดว้า่ระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบเปิด ซ่ึงเลือดไม่ได้หมุนเวียนอยู่เฉพาะภายในหลอดเลือด

 	 แตร่ะบบหมุนเวียนเลอืดแบบปิด  เลอืดจะหมุนเวียนอยู่ภายในหลอดเลือด 
พร้อมทั้งยกตัวอยา่งสัตว์ในแต่ละระบบ

4.	 ให้นักเรียนทำ�ตารางเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดและ  
ระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด

ด้านความรู้

	 ระบบหมนุเวยีนเลอืดแบบเปดิและระบบหมนุเวยีน
เลือดแบบปิด จากการทำ�ตารางเปรียบเทียบและ
การทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ จากการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 9.	 สังเกตและอธิบายทิศทางการไหลของเลือดและการเคลื่อนที่ของเซลล์เม็ดเลือดในหางปลา และสรุปความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของหลอดเลือด

		  กับความเร็วการไหลของเลือด 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ทิศทางการไหลของเลือดและการเคลื่อนที่
ของเซลลเ์มด็เลอืดในหลอดเลอืดขนาดตา่งๆ 
ของหางปลา

2.	 ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของหลอดเลือด
กับความเร็วในการไหลของเลือด

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความซื่อสัตย์
2.	 ความมุ่งมั่นอดทน
3.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีนโดยใชภ้าพหรอืวดีทิศัน ์และคำ�ถามเกีย่วกบัความเร็วและ
ทศิทางการไหลของเลอืดในหลอดเลอืดของระบบหมุนเวียนเลอืดแบบปดิ
ของสัตว์มีกระดูกสันหลัง

2.	 ใหน้กัเรยีนทำ�กจิกรรมเรือ่งการหมนุเวยีนเลอืดโดยศกึษาบรเิวณหางปลา
หางนกยูงหรือหางลูกอ๊อดภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพื่อสังเกตและอธิบาย
ขนาดของหลอดเลือด ทิศทางการไหลของเลือด ทิศทางการเคลื่อนที่ของ
เซลล์เม็ดเลือด และความเร็วในการไหลของเลือดในหลอดเลือดตา่ง ๆ

3.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของ   
หลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือดได้ว่าหลอดเลือดฝอย             
มีความเร็วในการไหลของเลือดช้าสุด

ด้านความรู้

	 ระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด ทิศทางการไหลของ
เลือดและการเคล่ือนท่ีของเซลล์เม็ดเลือด ในหลอด
เลือดขนาดต่าง ๆ  และความสัมพันธ์ระหว่างขนาด
ของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด 
จากการทำ�กิจกรรม และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสงัเกต การจำ�แนกประเภท การลงความเหน็จาก

ข้อมูล และการทำ�งานร่วมกันจากการทำ�กิจกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความซื่อสัตย์ ความมุ่งมั่นอดทน ความเชื่อมั่นต่อ

หลักฐานเชิงประจักษ์ จากการสังเกตพฤติกรรม      
ในการทำ�กิจกรรม และการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 10.	อธิบายโครงสร้างและการทำ�งานของหัวใจและหลอดเลือดในมนุษย์ 

                  	 11.	สังเกตและอธิบายโครงสร้างหัวใจของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำ�นม ทิศทางการไหลของเลือดผ่านหัวใจของมนุษย์

		  และเขียนแผนผังสรุปการหมุนเวียนเลือดของมนุษย์ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 โครงสร้างและการทำ�งานของหัวใจและ
หลอดเลือดในมนุษย์

2.	 โครงสร้างหัวใจของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำ�นม
3.	 ทิศทางการไหลของเลือดผ่านบริ เวณ       

หัวใจของมนุษย์ และการหมุนเวียนเลือด     
ในร่างกายมนุษย์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามหรือภาพ เพ่ือทบทวนเก่ียวกับการลำ�เลียงสาร
	 ไปยงัสว่นตา่ง ๆ  ของรา่งกาย เชน่ นำ�แกส๊ออกซเิจนจากปอด นำ�สารอาหาร

จากลำ�ไส้เล็กไปยังส่วนต่าง ๆ  ของร่างกาย รวมทั้งโครงสร้างและอวัยวะ     
ที่ใช้ในการลำ�เลียงสาร 

2.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปเกี่ยวกับองค์ประกอบของระบบ
หมุนเวียนเลือด คือ หัวใจ หลอดเลือด และเลือดซึ่งไหลเวียนอยู่เฉพาะ 
ในหลอดเลือด

3.	 ให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของหัวใจและหลอดเลือด
อาร์เตอรี หลอดเลือดเวน และหลอดเลือดฝอย

4.	 นกัเรยีนทำ�กจิกรรม เพือ่สงัเกตลกัษณะภายนอกของหวัใจคอืขนาด รปูรา่ง 
หลอดเลือด ช่องของหลอดเลือดที่เข้าและออกจากหัวใจ ลักษณะภายใน
ของหัวใจ คือหัวใจห้องต่าง ๆ  ความหนาของผนังห้องหัวใจ หลอดเลือด 
ลิ้นหัวใจ และทิศทางการไหลของเลือดเขา้และออกจากหัวใจ

5.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสามารถเขียนแผนผังสรุปการหมุนเวียน
ของเลือดออกจากหัวใจไปปอดและไปส่วนต่าง ๆ  ของร่างกายด้วยหลอด
เลือดอาร์เตอรี และกลับเข้าสู่หัวใจด้วยหลอดเลือดเวน ผ่านหัวใจห้อง    
ต่าง ๆ  และลิ้นต่าง ๆ  และออกจากหัวใจ

6.	 ให้นักเรยีนทำ�กิจกรรมจับชีพจรตนเอง โดยอาจลองใช้ สเตทโทสโคปเพือ่
ฟงัเสยีงการเตน้ของหวัใจ คำ�นวณหาอตัราการเตน้ของหวัใจ และออกแบบ
การทดลองเพื่อศึกษาปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับอัตราการเต้นของหัวใจ

7.	 ให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการเกิดชีพจรหรือการเต้นของหัวใจและ      
ความดันเลือดโดยใช้ภาพประกอบ

ด้านความรู้

1.	 โครงสร้างและการทำ�งานของหวัใจ และหลอดเลือด
ในมนุษย ์จากการทำ�แบบทดสอบ

2.	 โครงสร้างหัวใจของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำ�นมจากการ
ทำ�กิจกรรม 

3.	 ทิศทางการไหลของเลือดผา่นบริเวณหวัใจของมนุษย์
	 และการหมุนเวียนของเลือดในร่างกายมนุษย์      

จากการเขียนแผนผังสรุป และการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกต การจำ�แนกประเภท และความร่วมมือ
	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น  และความเช่ือม่ันต่อหลักฐาน
	 เชิงประจักษ์ จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำ�

กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

8.	 ให้นักเรียนศึกษาภาพแสดงทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือดอาร์เตอรี
 	 หลอดเลือดเวน และหลอดเลือดฝอย และภาพแสดงความดันเลือด           

ในหลอดเลือดตา่ง ๆ  
9.	 ใหน้กัเรยีนทำ�กจิกรรมเกีย่วกบัทศิทางการไหลของเลอืดในหลอดเลอืดเวน
	 และสงัเกตการเปลีย่นแปลงของหลอดเลอืดทีแ่ขนขณะทีถ่กูกดและปลอ่ย 

อภิปรายร่วมกันเพ่ือให้นักเรียนสรุปทิศทางการไหลของเลือดในหลอดเลือด
	 เวน และความแตกตา่งระหวา่งหลอดเลือดเวนและหลอดเลือดอาร์เตอรี
10.	ใหน้กัเรยีนสบืคน้ขอ้มลู อภปิรายรว่มกนั และสรปุเกีย่วกบัความดนัเลอืด

และปัจจัยตา่ง ๆ  ที่มีผลต่อความดันเลือด
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ผลการเรียนรู้	 12.	สืบค้นข้อมูล ระบุความแตกต่างของเซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขาว เพลตเลต และพลาสมา   

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 ความแตกต่างของเซลล์ เม็ดเลือดแดง     
เซลล์เม็ดเลือดขาว เพลตเลต และพลาสมา

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1. 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมุ่งมั่นอดทน

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพและคำ�ถามเกี่ยวกับปริมาณเลือดในร่างกาย
และส่วนประกอบของเลือดที่ผา่นการปั่นแยก

2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์เม็ดเลือดแดง    
เซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดต่าง ๆ  และเพลตเลตรวมทั้งหน้าที่ของพลาสมา

3.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมสังเกต และถ่ายภาพหรือวาดภาพพร้อมระบุ      
สว่นประกอบของเซลลเ์มด็เลอืดชนดิตา่ง ๆ  และเพลตเลตทีป่รากฏภายใต้

	 กล้องจุลทรรศน์โดยใช้สไลด์ถาวรของเซลล์เม็ดเลือดมนุษย์
4.	 ให้นักเรียนนำ�เสนอและสรุปความแตกต่างของเซลล์เม็ดเลือดแดง       

เซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดต่าง ๆ  เพลตเลต และพลาสมา

ด้านความรู้

	 ความแตกตา่งของเซลลเ์มด็เลอืดแดง เซลล์เมด็เลอืด
ขาว เพลตเลต และพลาสมาจากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต และการจำ�แนกประเภท และ ความร่วมมือ
 	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรม
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมุ่งม่ันอดทน จากการสังเกตพฤติกรรมในการ

ทำ�กิจกรรม
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ผลการเรียนรู้	 13.	อธิบายหมู่เลือด และหลักการให้และรับเลือดในระบบ ABO และระบบ Rh 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 หมู่เลือดระบบ ABO และระบบ Rh
2.	 หลักการให้และรับเลือดในระบบ ABO และ

ระบบ Rh

ด้านทักษะ
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามเพื่อให้ทราบถึงข้อมูลเลือดหมู่ต่าง ๆ       
ของนักเรียน และทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับหมู่เลือดของมนุษย์

2.	 บรรยายเกี่ยวกับการจำ�แนกหมู่เลือดระบบ ABO และหมู่เลือดระบบ Rh 
ซึ่งเรียกชื่อตามชนิดของแอนติเจนที่เยื่อหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดง

3.	 นักเรียนทำ�ตารางสรุปเกี่ยวกับแอนติเจนและแอนติบอดีของหมู่เลือด
ระบบ ABO และหมู่เลือดระบบ Rh 

4.	 ใหค้วามรูเ้พิม่เตมิเกีย่วกบัหลกัการใหแ้ละรบัเลอืดในหมูเ่ลอืดระบบ ABO 
และหมู่เลือดระบบ Rh

5.	 นักเรียนทำ�ตารางสรุปหลักการให้และรับเลือดในระบบ ABO และระบบ Rh

ด้านความรู้

	 หมูเ่ลือดและหลักการใหแ้ละรับเลือดในระบบ ABO 
	 และระบบ Rh จากการทำ�ตารางสรุปและแบบทดสอบ
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ผลการเรียนรู้	 14.	อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับส่วนประกอบและหน้าที่ของน้ำ�เหลือง รวมทั้งโครงสร้างและหน้าที่ของหลอดน้ำ�เหลือง และต่อมน้ำ�เหลือง 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ส่วนประกอบและหน้าที่ของน้ำ�เหลือง 
2.	 โครงสรา้งและหนา้ทีข่องหลอดน้ำ�เหลอืงและ

ต่อมน้ำ�เหลือง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การสังเกต
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 -
ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีนโดยใชค้ำ�ถามและภาพเกีย่วกบัตอ่มน้ำ�เหลอืงบรเิวณตา่งๆ 
ของรา่งกาย เพือ่เชือ่มโยงเข้าสูเ่รือ่ง สว่นประกอบและหนา้ทีข่องน้ำ�เหลือง

2.	 ใหน้กัเรยีนศกึษาภาพหรอืวดีทิศันก์ารลำ�เลยีงน้ำ�เหลอืงในระบบน้ำ�เหลอืง 
อภิปรายร่วมกัน และสรุปเกี่ยวกับทิศทางการไหลของน้ำ�เหลือง และ    
การเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือด

3.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล  นำ�เสนอ และสรุปเกี่ยวกับส่วนประกอบและ
หน้าที่ของน้ำ�เหลือง โครงสร้างและหน้าที่ของหลอดน้ำ�เหลืองและ       
ต่อมน้ำ�เหลือง

ด้านความรู้

	 ส่วนประกอบและหน้าที่ของน้ำ�เหลือง โครงสร้าง
และหน้าท่ีของหลอดน้ำ�เหลือง ต่อมน้ำ�เหลือง      
จากการทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกตจากการศึกษาภาพหรือวีดิทัศน์
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ผลการเรียนรู้	 15.	สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบกลไกการต่อต้านหรือทำ�ลายสิ่งแปลกปลอมแบบไม่จำ�เพาะและแบบจำ�เพาะ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 กลไกการต่อต้านหรือทำ�ลายสิ่งแปลกปลอม
แบบไม่จำ�เพาะและแบบจำ�เพาะ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
    การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนร่วมกันยกตัวอย่างและอภิปรายเกี่ยวกับ 
ส่ิงแปลกปลอมต่าง ๆ  ที่เข้าสู่ร่างกาย และวิธีการที่ร่างกายต่อต้านหรือ
ทำ�ลายสิง่แปลกปลอม เพือ่เชือ่มโยงเขา้สูเ่รือ่งกลไกการตอ่ตา้นและทำ�ลาย
สิ่งแปลกปลอมของรา่งกาย

2.	 บรรยายเพิ่มเติมโดยใช้ภาพ หรือวีดิทัศน์ หรือเอกสารแผ่นพับเกี่ยวกับ
กลไกการต่อต้านหรือทำ�ลายสิ่งแปลกปลอมแบบไม่จำ�เพาะของผิวหนัง 
เยื่อบุท่อ ต่อมน้ำ�ลาย และการทำ�งานของเซลล์เม็ดเลือดขาวบางชนิด 

3.	 ให้ความรู้เพิ่มเติมเก่ียวกับกลไกการต่อต้านหรือทำ�ลายส่ิงแปลกปลอม 
แบบจำ�เพาะซึ่งเป็นการทำ�งานของเซลล์บีและเซลล์ทีชนิดต่าง ๆ  การเกิด
เซลล์เมมอรีซึ่งเป็นพื้นฐานของการให้วัคซีน

4.	 ให้นักเรียนเขียนแผนผังหรือตารางเปรียบเทียบกลไกการต่อต้านหรือ
ทำ�ลายสิ่งแปลกปลอมแบบไม่จำ�เพาะและแบบจำ�เพาะ

5.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ อภิปราย และสรุปเพิ่มเติมเกี่ยวกับ    
ต่อมน้ำ�เหลือง ทอนซิล ม้าม ไทมัส และเนื้อเยื่อน้ำ�เหลืองที่ผนังลำ�ไส้เล็ก 
ในเรื่องการสร้างและการตอบสนองของลิมโฟไซต์

ด้านความรู้

	 ความแตกต่างของกลไกการต่อต้านหรือทำ�ลาย     
สิง่แปลกปลอมแบบไมจ่ำ�เพาะ และกลไกการตอ่ตา้น

	 หรือทำ�ลายสิ่งแปลกปลอมแบบจำ�เพาะ จากการ
เขียนแผนผังหรือตารางเปรียบเทียบและจากการ
ทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

อภิปรายร่วมกัน

160



ผลการเรียนรู้	 16.	สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบการสร้างภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา 
2.	 วัคซีน ทอกซอยด์ และซีรัมสำ�หรับโรคหรือ

อาการต่าง ๆ  

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนเกี่ยวกับกลไกการต่อต้านหรือทำ�ลายสิ่ง  
แปลกปลอมแบบจำ�เพาะ และใช้ตารางเกี่ยวกับการแนะนำ�การฉีดวัคซีน
ตัง้แตแ่รกเกดิ และใชค้ำ�ถามเพือ่นำ�ไปสูก่ารสรา้งภมูคิุม้กนัแบบภมูคิุม้กนั
ก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา

2.	 ให้ความรู้เก่ียวกับภูมิคุ้มกันก่อเองซ่ึงเป็นการสร้างแอนติบอดีหลังการติดเช้ือ
 	 หรอืไดร้บัวคัซนี หรอืทอกซอยด ์ซึง่เปน็การไดร้บัแอนตเิจน สว่นภูมิคุ้มกนั

รับมาเป็นการได้รับแอนติบอดีผ่านทางรก หรือจากน้ำ�นมแม่ หรือจาก      
ซีรัมต่าง ๆ

3.	 นกัเรยีนสบืคน้ขอ้มลู นำ�เสนอและอภปิรายรว่มกนัเกีย่วกบัตวัอยา่งวคัซนี
คุม้กนัโรคหรอือาการตา่ง ๆ  และตัวอยา่งซรีมัสำ�หรบัโรคหรอือาการตา่ง ๆ 

4.	 นักเรียนเขียนแผนผังหรือตารางเปรียบเทียบการสร้างภูมิคุ้มกันของ
ร่างกายแบบภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา 

ด้านความรู้

	 ความแตกต่างของภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา
 	 ตัวอย่างวัคซีนและซีรัมสำ�หรับโรคหรืออาการต่าง ๆ  

จากการเขียนแผนผังหรือตารางเปรียบเทียบและ
การทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

อภิปรายร่วมกัน
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



ผลการเรียนรู้	 17.	สืบค้นข้อมูลและอธิบายเกี่ยวกับความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกันที่ทำ�ให้เกิดเอดส์ ภูมิแพ้  การสร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเยื่อตนเอง 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 ความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกันที่ทำ�ให้
เกิดเอดส์ ภูมิแพ้ และการสร้างภูมิต้านทาน
ต่อเนื้อเยื่อตนเอง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1. 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความใจกว้าง
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนยกตัวอย่างโรคหรืออาการที่เกิดจาก   
ความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน

2.	 ให้นักเรียนศึกษาวีดิทัศน์หรือภาพ หรือแผ่นพับเกี่ยวกับอาการหรือ       
โรคที่เก่ียวกับความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน คือ เอดส์ ภูมิแพ้ และ
การสรา้งภมิูตา้นทานตอ่เนือ้เย่ือตนเอง อภปิรายรว่มกนัเพือ่สรปุเกีย่วกบั
ความผดิปกตขิองระบบภมูคิุม้กนัทีท่ำ�ใหเ้กดิเอดส ์ภมูแิพ ้และการสรา้งภมูิ
ต้านทานต่อเนื้อเยื่อตนเอง

3.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเก่ียวกับการเขียนกราฟแสดงข้อมูลการเปล่ียนแปลง
	 จำ�นวนของเซลล์เม็ดเลือดขาวในผู้ป่วยที่ได้รับเชื้อ HIV 
4.	 ใหน้กัเรยีนสบืคน้ขอ้มลู และนำ�เสนอ เกีย่วกบัสถติขิองผูป้ว่ย และแนวทาง

ในการป้องกันเอดส ์ภูมิแพ้ หรือการสร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเยื่อตนเอง 

ด้านความรู้

	 ความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกันท่ีทำ�ให้เกิดเอดส์ 
ภูมิแพ้ และการสร้างภูมิต้านทานต่อเน้ือเย่ือตนเอง
จากการทำ�รายงาน และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การจดักระทำ�และสือ่ความหมายขอ้มลู การลงความ

เห็นจากข้อมูลและความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีม
และภาวะผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรม

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
สืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความใจกว้าง และความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิง

ประจักษ์จากการสังเกตพฤติกรรมในการอภิปราย
ร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 18.	สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและหน้าที่ในการกำ�จัดของเสียออกจากร่างกายของฟองน้ำ� ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง

		  และสัตว์มีกระดูกสันหลัง

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 โครงสร้างและหน้าที่ในการกำ�จัดของเสีย
ออกจากร่างกาย  ในฟองน้ำ� ไฮดรา พลานาเรีย

  	 ไส้เดือนดิน แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
     -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามเกี่ยวกับคำ�จำ�กัดความของคำ�ว่า ของเสีย 
จากนั้นใช้คำ�ถามเกี่ยวกับโครงสร้างและกระบวนการที่ใช้ในการกำ�จัด  
ของเสียออกจากร่างกายของสัตว์

2.	 นักเรียนสืบค้นข้อมูล และนำ�เสนอเก่ียวกับโครงสร้างและหน้าท่ีในการกำ�จัด
	 ของเสยีออกจากรา่งกายของฟองน้ำ� ไฮดรา  พลานาเรยี ไสเ้ดอืนดนิ แมลง 

และสัตว์มีกระดูกสันหลัง
3.	 อภปิรายรว่มกนัเพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุไดว้า่ ฟองน้ำ�และไฮดรากำ�จดัของเสยี

โดยการแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ออกสู่สิ่งแวดล้อม พลานาเรียใช้เฟลมเซลล์  
ไส้เดือนดินใช้เนฟริเดียม แมลงใช้มัลพิเกียนทิวบูล และสัตว์มีกระดูกสันหลัง

	 ใช้ไตในการขับถ่ายของเสีย

ด้านความรู้

	 โครงสร้างและหน้าท่ีในการกำ�จัดของเสียออกจาก
รา่งกายของฟองน้ำ� ไฮดรา  พลานาเรยี  ไสเ้ดอืนดนิ

	 แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง จากการทำ�        
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

อภิปรายร่วมกัน

163

ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



ผลการเรียนรู้	 19.	อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของไต และโครงสร้างที่ใช้ลำ�เลียงปัสสาวะออกจากร่างกาย 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 โครงสร้างและหน้าที่ของไต 
2.	 โครงสร้างท่ีใช้ลำ�เลียงปัสสาวะออกจากร่างกาย

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีนโดยใชค้ำ�ถามเกีย่วกบัอวยัวะทีใ่ชใ้นการกำ�จดัของเสยีท่ีมี
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ และอวัยวะที่เกี่ยวข้องกับการสร้างปัสสาวะ
ของมนุษย ์เพื่อเชื่อมโยงเรื่องโครงสร้างและหนา้ที่ของไต

2.	 อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างของไต และโครงสร้างที่ใช้ลำ�เลียงปัสสาวะ    
ออกจากร่างกาย เพ่ือให้นักเรียนสรุปว่า ไตประกอบด้วย คอร์เทกซ์ เมดัลลา

 	 และกรวยไต  โดยกรวยไตจะต่อกับท่อไตไปยังกระเพาะปัสสาวะ และ    
ขับถ่ายออกทางท่อปัสสาวะ 

3.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมศึกษาโครงสร้างภายนอก และภายในของไตหมู      
ที่ผ่าตามยาว จากนั้นให้นักเรียนวาดภาพพร้อมระบุชื่อโครงสร้างส่วน  
ต่าง ๆ  ของไต

4.	 อธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการลำ�เลียงเลือดที่มีของเสียจากเซลล์ต่างๆ        
ทั่วรา่งกายจะเข้าสู่ไตทางรีนัลอาร์เตอรี และออกจากไตทางรีนัลเวน

5.	 นกัเรยีนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ และสรปุเก่ียวกับหนา้ทีข่องไตในการรักษา
ดุลยภาพของน้ำ� แร่ธาตุ และกรด-เบส

ด้านความรู้

	 โครงสร้างและหน้าที่ของไต และโครงสร้างที่ใช้
ลำ�เลียงปัสสาวะออกจากร่างกายจากการทำ�แบบ
ทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกต การจำ�แนกประเภท และความร่วมมือ
 	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชือ่ม่ันตอ่หลักฐานเชงิประจักษ์ จากการสงัเกต

พฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 20.	อธิบายกลไกการทำ�งานของหน่วยไตในการกำ�จัดของเสียออกจากร่างกาย และเขียนแผนผังสรุปขั้นตอนการกำ�จัดของเสีย

		  ออกจากร่างกายโดยหน่วยไต 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 กลไกการทำ�งานของหน่วยไตในการกำ�จัด
ของเสียออกจากรา่งกาย 

2.	 ขั้นตอนการกำ�จัดของเสียออกจากร่างกาย
โดยหน่วยไต

ด้านทักษะ
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสูบ่ทเรยีนโดยใชภ้าพหนว่ยไต หรอืวีดทิศันเ์กีย่วกบัการทำ�งานของ
หน่วยไต แล้วใช้คำ�ถามเกี่ยวกับหน้าที่ของหน่วยไตในการกำ�จัดของเสีย    
ที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ

2.	 อธบิายเก่ียวกับโครงสรา้งของหนว่ยไต เพือ่ให้นกัเรยีนสรปุได้วา่ หนว่ยไต
	 ประกอบด้วย โบว์แมนส์แคปซูล ท่อขดส่วนต้น ห่วงเฮนเล และท่อขด  

ส่วนปลาย ปลายของท่อขดส่วนปลายจากหลายหน่วยไตจะเปิดออก        
ที่ท่อรวมแล้วออกสู่กรวยไต

3.	 อธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับกลไกการทำ�งานของหน่วยไต เพื่อให้นักเรียน
สามารถเขียนแผนผงัสรปุการทำ�งานของหนว่ยไตในการกรอง การดูดกลับ

 	 และการหลั่ง
4.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ และสรุปเก่ียวกับหน้าที่ของไตในการ

รักษาดุลยภาพของน้ำ� แร่ธาตุ และกรด-เบส

ด้านความรู้

	 กลไกการทำ�งานของหน่วยไตในการกำ�จัดของเสีย
ออกจากรา่งกาย และขัน้ตอนการกำ�จดัของเสยีออก
จากร่างกายโดยหน่วยไต จากการเขยีนแผนผงั และ
การทำ�แบบทดสอบ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมใน  

การตอบคำ�ถาม
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



ผลการเรียนรู้	 21.	สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างเกี่ยวกับความผิดปกติของไตอันเนื่องมาจากโรคต่าง ๆ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 ความผิดปกติของไตอันเน่ืองมาจากโรคต่าง ๆ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนความรู้เกี่ยวกับไตและอวัยวะที่เกี่ยวข้องกับ
ระบบขับถ่าย จากน้ันใช้คำ�ถามเก่ียวกับ โรคหรืออาการต่างๆ เช่น น่ิวในไต

 	 กระเพาะปัสสาวะอักเสบ เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เรื่องความผิดปกติของไต
2.	 ให้นกัเรยีนสืบค้นข้อมูล เพือ่อธบิายและยกตวัอย่างเก่ียวกับความผิดปกติ

ของไตอันเนือ่งมาจากโรคตา่งๆ ซึง่สง่ผลกระทบตอ่การรกัษาดลุยภาพของ
สารในร่างกาย เช่น โรคนิ่วและโรคไตวาย

3.	 ใหน้กัเรยีน นำ�เสนอและสรปุเกีย่วกบัความผดิปกตขิองไตอนัเนือ่งมาจาก
โรคต่าง ๆ  

ด้านความรู้

	 ความผิดปกติของไตอันเน่ืองมาจากโรคต่างๆ จากการ
	 ทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 โครงสร้างและหนา้ทีข่องระบบประสาทของ
	 ไฮดรา พลานาเรยี ไสเ้ดอืนดนิ กุง้ หอย แมลง 

และสัตว์มีกระดูกสันหลัง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การสังเกต
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนจี้เอวเพื่อน หรือศึกษาการเคลื่อนที่ของ
พารามีเซียมเม่ือมีสิ่งกีดขวางภายใต้กล้องจุลทรรศน์ แล้วใช้คำ�ถามและ
อภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับการรับรู้และการตอบสนองของมนุษย์และพารา
มีเซียม เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เรื่องการรับรู้และการตอบสนองของสัตว์

2.	 ใหน้กัเรยีนทำ�กจิกรรมหรอืศกึษาวดีทิศัน ์การใชเ้ขม็เขีย่ทีเ่ทนทาเคลิและ
สว่นตา่ง ๆ  ของไฮดราและสงัเกตและอภปิรายรว่มกนัถงึการตอบสนองของ
ไฮดราในการเคลื่อนไหว ว่าเป็นผลมาจากการทำ�งานของรา่งแหประสาท

3.	 ใหน้กัเรยีนศกึษาระบบประสาทของ พลานาเรยี ไสเ้ดอืนดนิ กุง้ แมลงสาบ 
หรือจิ้งหรีดจากภาพหรือตัวอยา่งจริงที่จัดแสดงไว้

4.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ อภิปรายร่วมกันและสรุปเปรียบเทียบ
โครงสรา้งและหนา้ทีข่องระบบประสาทในพลานาเรยี ไสเ้ดอืนดิน กุง้ หอย 
และแมลงซึ่งมีปมประสาทและเส้นประสาท และในสัตว์มีกระดูกสันหลัง
ซึ่งม ีสมอง ไขสันหลัง ปมประสาท และเส้นประสาท

ด้านความรู้

	 การเปรียบเทียบโครงสร้างและหน้าท่ีของระบบ
ประสาทของไฮดรา  พลานาเรีย ไส้เดือนดิน กุ้ง 
หอย แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง จากการทำ�
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกตจากการทำ�กิจกรรม
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น ความเชื่อม่ันต่อหลักฐาน

เชิงประจักษ์ จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำ�
กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน
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	 4.	 เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ รวมทั้งการหายใจและการแลกเปลี่ยนแก๊ส การลำ�เลียงสารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่างกาย 

		  การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง การเคลื่อนที่ การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมสัตว์

		  รวมทั้งการนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้	 1.	 สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและหน้าท่ีของระบบประสาทขอไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน กุ้ง หอย แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

สาระชีววิทยา



ผลการเรียนรู้	 2.	 อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ประสาท 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ประสาท

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพเซลล์ประสาทหรือสไลด์ถาวรภายใต้กล้อง
	 จุลทรรศน์ เพื่อให้นักเรียนศึกษาเก่ียวกับรูปร่างของเซลล์ประสาทและ

เปรียบเทียบกับภาพของเซลล์อ่ืนๆ เช่น เซลล์กล้ามเนื้อโครงร่าง เซลล์
เม็ดเลือดแดง และเซลล์อสุจิ

2.	 อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ประสาทเพื่อให้นักเรียน 
สรุปได้ว่า เซลล์ประสาทประกอบด้วย ตัวเซลล์ เดนไดรต์ และแอกซอน 
พร้อมทั้งสามารถระบุหน้าที่ของแต่ละส่วนประกอบ

3.	 ใหค้วามรูเ้พิม่เตมิเกีย่วกบัการเกดิเยือ่ไมอลีนิและชนดิของเสน้ใยประสาท
4.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปเกี่ยวกับการจำ�แนกเซลล์ประสาท  

ตามหนา้ที่ออกเป็น 3 ชนิด และการจำ�แนกตามรูปร่างออกเป็น 3 ชนิด

ด้านความรู้

1.	 โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ประสาท จากการ     
ทำ�แบบทดสอบ

2.	 การจำ�แนกเซลล์ประสาทตามหน้าท่ีและรูปร่าง   
จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
	 การลงความเหน็จากขอ้มลูจากการอภปิรายรว่มกนั

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ พฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 3.	 อธิบายเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้าที่เยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ประสาทและกลไกการถ่ายทอดกระแสประสาท 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 การเปล่ียนแปลงของศักย์ไฟฟ้าท่ีเย่ือหุ้มเซลล์
	 ของเซลล์ประสาท
2.	 กลไกการถ่ายทอดกระแสประสาท

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การสังเกต
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีนโดยใชภ้าพหรอืวดีทิศันแ์สดงการวดัความตา่งศกัยไ์ฟฟา้
ระหว่างภายนอกและภายในของเซลลป์ระสาท แลว้ใชค้ำ�ถามและอภปิราย
รว่มกนัเพือ่ใหน้กัเรยีนเขา้ใจเกีย่วกบัคา่ความตา่งศกัยไ์ฟฟา้ทีเ่ยือ่หุม้เซลล์
ของเซลล์ประสาท

2.	 อธิบายเกี่ยวกับการเกิดกระแสประสาท เพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่ากระแส
ประสาทเกิดจากการเปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้าที่เย่ือหุ้มเซลล์บริเวณ
แอกซอน โดยการทำ�งานของช่องไอออนที่สามารถปิดเปิดได้ พร้อมท้ัง
สรุประยะตา่ง ๆ  ของแอกชันโพเทนเชียล 

3.	 ใหน้กัเรยีนศกึษาภาพหรอืวดีทิศัน ์การไซแนปสข์องเซลลป์ระสาท แลว้ใช้
คำ�ถามและอภปิรายรว่มกนัเพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุถงึความสำ�คญัของสารสือ่
ประสาทและการถ่ายทอดกระแสประสาทไปยังเซลล์ประสาทหรือเซลล์อ่ืน ๆ

 	 ผ่านทางไซแนปส์

ด้านความรู้

	 การเปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้าที่เยื่อหุ้มเซลล์ของ
	 เซลล์ประสาท และกลไกการถ่ายทอดกระแสประสาท
	 จากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกตจากการศึกษาภาพและวีดิทัศน์

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

อภิปรายร่วมกัน

171

ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



ผลการเรียนรู้	 4.	 อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับโครงสร้างของระบบประสาทส่วนกลางและระบบประสาทรอบนอก

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 โครงสร้างของระบบประสาทส่วนกลางและ
ระบบประสาทรอบนอก

ด้านทักษะ
	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์การสังเกต
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรยีนโดยใชภ้าพแสดงพฒันาการของสมองและไขสันหลงัจาก
	 นิวรัลทิวบ์ซ่ึงทอดยาวไปตามสันหลังตลอดตัวเอ็มบริโอมนุษย์ เพ่ือเช่ือมโยง
	 เข้าสู่เรื่องสมองและไขสันหลัง 
2.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปให้ได้ว่า สมองและไขสันหลังจัดเป็น

ระบบประสาทส่วนกลาง
3.	 ให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับเยื่อหุ้มสมองและไขสันหลัง ช่องภายในสมอง

และไขสันหลัง และน้ำ�ในสมองและไขสันหลัง
4.	 ใหน้กัเรยีนศกึษาภาพสมองและไขสนัหลงัทีม่เีสน้ประสาทยืน่ออกมาเปน็

คู่ๆ  และอภปิรายรว่มกนัเพือ่สรปุไดว้า่ เสน้ประสาทสมองและเสน้ประสาท
ไขสันหลังซึ่งไปยังอวัยวะต่าง ๆ  ของร่างกาย รวมทั้งปมประสาทจัดเป็น
ระบบประสาทรอบนอก

ด้านความรู้

	 โครงสร้างของระบบประสาทส่วนกลางและระบบ
ประสาทรอบนอก จากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 ทักษะการสังเกตจากการศึกษาภาพ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

อภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 5.	 สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนต่างๆ ในสมองส่วนหน้า สมองส่วนกลาง สมองส่วนหลัง และไขสันหลัง 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 โครงสรา้งและหนา้ทีข่องสว่นตา่ง ๆ  ในสมอง
ส่วนหน้า  สมองส่วนกลาง สมองส่วนหลัง 
และไขสันหลัง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพแสดงพัฒนาการของสมองและไขสันหลัง
ของเอ็มบริโอมนุษย์อายุประมาณ 3-4 สัปดาห์ และอภิปรายร่วมกันเพื่อ   
เชื่อมโยงไปสู่เรื่องโครงสร้างของสมองซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ส่วน คือ สมอง
ส่วนหนา้ สมองส่วนกลาง และสมองส่วนหลัง

2.	 ให้นักเรียนศึกษาภาพวิวัฒนาการของสมองในสัตว์มีกระดูกสันหลัง       
เพื่อเปรียบเทียบการเจริญของสมองแต่ละส่วนในสัตว์ตา่ง ๆ

3.	 ใชภ้าพหรอืหุ่นจำ�ลองสมองและให้ความรูเ้กีย่วกบัสว่นประกอบตา่ง ๆ  ของ
สมองส่วนหน้า สมองส่วน กลาง สมองส่วนหลัง และเส้นประสาทสมอง 12 คู่

4.	 นักเรียนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ และสรุปเกี่ยวกับหน้าที่ของส่วนต่าง ๆ  
ของสมองส่วนหน้า สมองส่วนกลาง และสมองส่วนหลัง และหน้าที่ของ
เส้นประสาทสมอง 12 คู่ ซึ่งบางคู่ทำ�หน้าที่รับความรู้สึกหรือ สั่งการ หรือ      
ทำ�หน้าที่ทั้งสองอยา่ง

5.	 ใชภ้าพโครงสรา้งภายนอกของ ไขสนัหลงัทีต่อ่จากสมอง และเสน้ประสาท
ไขสันหลัง เพื่อให้นักเรียนพิจารณาตำ�แหน่งที่อยู่ของไขสันหลังและ       
เส้นประสาทไขสันหลัง 

6.	 นักเรียนสังเกตและอธิบายโครงสร้างภาคตัดขวางของไขสันหลังจากภาพ
หรือสไลด์ถาวรภายใต้กล้องจุลทรรศน์

7.	 ให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับโครงสร้างภาคตัดขวางของไขสันหลังและ      
เส้นประสาทไขสันหลังซึ่งม ี31 คู่

8.	 ให้นกัเรยีนศึกษาภาพการทดลองการส่งกระแสประสาทจากเสน้ประสาท
ไขสันหลังในกบ โดยการตัดตำ�แหน่งตา่ง ๆ  ของเส้นประสาทไขสันหลัง 

9.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสามารถอธิบายหน้าที่ของไขสันหลังและ
สรุปได้ว่าเส้นประสาทไขสันหลังทุกคู่รับความรู้สึกเข้าสู่ไขสันหลังทางด้านบน

	 และนำ�คำ�สั่งออกจากไขสันหลังทางด้านล่าง

ด้านความรู้

	 โครงสร้างและหน้าท่ีของส่วนต่าง ๆ  ของสมองส่วนหน้า
 	 สมองส่วนกลาง สมองส่วนหลัง และไขสันหลัง     

จากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกตและทักษะการจำ�แนกประเภทจากการ

ศึกษาภาพหรือสไลด์ถาวร
2.	 ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล และการอภิปราย

ร่วมกัน
3.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

อภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 6.	 สืบค้นข้อมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอย่างการทำ�งานของระบบประสาทโซมาติกและระบบประสาทอัตโนวัติ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 การทำ�งานของระบบประสาทโซมาติกและ
ระบบประสาทอัตโนวัติ 

ด้านทักษะ
	 ทั กษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์          

การจำ�แนกประเภท
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาภาพแสดงรีเฟล็กซ์แอกชันของการ 
กระตุกขาเมื่อเคาะที่เอ็นใต้เข่าและเมื่อเหยียบเศษแก้ว เพื่อเชื่อมโยง     
เข้าสู่เรื่องระบบประสาทโซมาติก 

2.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่ารีเฟล็กซ์แอกชันเป็นการทำ�งาน
ของระบบประสาทโซมาติกซึ่งควบคุมการทำ�งานของกลา้มเนื้อโครงรา่ง

3.	 ให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับรีเฟล็กซ์ พร้อมยกตัวอยา่งประกอบ
4.	 ให้นักเรียนคิดถึงเหตุการณ์ที่ทำ�ให้นักเรียนตกใจมากและบอกความรู้สึก

เกิดข้ึน โดยเฉพาะการเต้นของหัวใจที่ถี่และเร็ว อภิปรายร่วมกันเพื่อให้
นักเรียนสรุปได้ว่าเป็นการทำ�งานของระบบประสาทอัตโนวัติซึ่งควบคุม
การทำ�งานของกล้ามเนื้อหัวใจ กล้ามเนื้อเรียบของอวัยวะภายในและ    
ต่อมตา่ง ๆ

5.	 ร่วมกันเปรียบเทียบการทำ�งานของระบบประสาทโซมาติกและระบบ
ประสาทอัตโนวัติ 

ด้านความรู้

	 การเปรียบเทียบและยกตัวอย่างการทำ�งานของ
ระบบประสาทโซมาติก และระบบประสาทอตัโนวตั ิ

	 จากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล
2.	 การจำ�แนกประเภท จากการตอบคำ�ถาม การนำ�เสนอ
 	 และการอภิปรายร่วมกัน 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมใน  

การอภิปรายร่วมกัน 
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ผลการเรียนรู้	 7.	 สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของ ตา หู จมูก ลิ้น และผิวหนังของมนุษย์ ยกตัวอย่างโรคต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง และบอกแนวทางในการดูแล

		   ป้องกัน และรักษา 

                 	 8. 	 สังเกตและอธิบายการหาตำ�แหน่งของจุดบอด และโฟเวียของตา และความไวในการรับสัมผัสของผิวหนัง 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 โครงสรา้งและหนา้ที่ของตา หู จมูก ลิ้น และ
ผิวหนังของมนุษย์

2.	 ตัวอย่างโรคต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับตา หู จมูก 
ลิ้น และผิวหนังของมนุษย์ และแนวทางใน
การดูแล ป้องกันและรักษา

3.	 ตำ�แหน่งของจุดบอดและโฟเวียของตา
4.	 ความไวในการรับสัมผัสของผิวหนัง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
      การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความซื่อสัตย ์
3.	 ความมุ่งมั่นอดทน
4.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนปิดตาแล้วดมกลิ่น และลิ้มรส ลูกอมที่มี
กลิ่นและรสชาติต่าง ๆ  แล้วใช้คำ�ถามเกี่ยวกับการมองเห็น ได้ยิน ได้กล่ิน 
รับรส หรือรู้สึกร้อนหนาว เพื่อโยงเข้าสู่เรื่องอวัยวะรับความรู้สึก 

2.	 อภปิรายรว่มกนัเพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุไดว้า่อวยัวะรบัความรูส้กึต่าง ๆ  คอื ตา 
ห ูจมกู ลิน้ และผวิหนงั จะรบัสิง่เรา้ทีแ่ตกตา่งกนั ซึง่มคีวามสำ�คญัตอ่การ
ดำ�รงชีวิตจึงควรดูแล ป้องกันและรักษาให้ทำ�งานได้เป็นปกติ

3.	 ใหน้กัเรยีนศกึษาภาพหรอืหุน่จำ�ลองโครงสรา้งของตา อภปิรายรว่มกนัเพือ่
ให้นักเรียนสรุปได้วา่ ตาประกอบด้วย 3 ชั้น คือ สเคลอรา โครอยด์ และ
เรตินา และยังมีเลนส์ตา เซลล์รับแสงและโครงสร้างอื่น ๆ

4.	 อธิบายเก่ียวกับหน้าท่ีของส่วนประกอบต่าง ๆ  ของ ตา และกลไกการมองเห็น
5.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมเกี่ยวกับตำ�แหน่งจุดบอดและโฟเวียของตา          

เพื่ออธิบายการหาตำ�แหน่งของจุดบอด และโฟเวียของตา
6.	 ใหน้กัเรยีนศกึษาภาพหรอืหุน่จำ�ลองโครงสรา้งของห ูแลว้อภปิรายรว่มกนั

เพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุไดว้า่ หแูบง่เปน็ หสูว่นนอก หสูว่นกลาง หสูว่นในซึง่มี
คอเคลีย และเซมิเซอร์คิวลาร์แคแนล

7.	 อธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกับหน้าที่ของส่วนประกอบต่าง ๆ  ของหู กลไก        
การได้ยิน และกลไกการทรงตัวของรา่งกาย

8.	 ให้นักเรียนศึกษาภาพหรือหุ่นจำ�ลองโครงสร้างของจมูก แล้วอภิปรายร่วมกัน
	 เพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุไดว่้า เยือ่บโุพรงจมูกมีเซลลป์ระสาทรบักลิน่ ทำ�หนา้ที่

เป็นตัวรับสารเคมีแล้วเกิดกระแสประสาทส่งไปยังสมอง
9.	 ให้นักเรียนส่องกระจกดูลิ้นของตนเองเปรียบเทียบกับ ภาพโครงสร้าง

ภายนอกของลิ้นและศึกษาภาพตัดขวางของตุ่มรับรส แล้วอภิปรายร่วม
กันเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า ลิ้นมีเซลล์รับรสอยู่ในตุ่มรับรสซึ่งทำ�หน้าที่

ด้านความรู้

1.	 โครงสรา้งและหน้าที่ของตา หู จมูก ลิ้นและผิวหนัง 
ตัวอย่างโรคต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวข้อง พร้อมท้ังแนวทาง
การดูแล ป้องกันและรักษา ตำ�แหน่งของจุดบอด
และโฟเวียของตา และความไวในการรับสัมผัสของ
ผิวหนัง จากการอภิปรายร่วมกันและการทำ�แบบ
ทดสอบ

2.	 ตัวอย่างอาการผิดปกติ หรือโรคต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง
พรอ้มทัง้บอกแนวทางในการดแูล ปอ้งกนัและรกัษา 
จากการสืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

3.	 ตำ�แหนง่ของจดุบอดและโฟเวยีของตา และความไว
ในการรับสัมผัสของผิวหนัง จากทำ�กิจกรรม 

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การจำ�แนกประเภท และการลงความ

เห็นจากข้อมูล จากการศึกษาภาพหรือหุ่นจำ�ลอง
และการอภิปรายร่วมกัน

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 จิตวิทยาศาสตร์ด้านต่าง ๆ   จากการสังเกตพฤติกรรม
	 ในการทำ�กิจกรรม และอภิปรายร่วมกัน 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

เปลีย่นการกระตุน้ดว้ยสารเคมี เปน็กระแสประสาทส่งไปตามเส้นประสาท
ไปยังสมอง

10.	ให้นักเรียนศึกษาภาพหรือหุ่นจำ�ลองโครงสร้างของผิวหนังที่แสดงปลาย
ประสาทชนดิตา่งๆ แลว้อภปิรายรว่มกนัเพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุไดว้่า ผวิหนงั
มีหน่วยรับสิ่งเรา้หลายชนิด เช่น รับสัมผัส แรงกด เจ็บปวด และอุณหภูมิ

11.	ให้นกัเรยีนทำ�กิจกรรมเก่ียวกับความไวในการรบัสัมผสัของผวิหนงั เพือ่ให้
สรุปได้วา่บริเวณต่าง ๆ  ของผิวหนังมีหน่วยรับความรู้สึกสัมผัสไม่เท่ากัน

12.	ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ และอภิปรายร่วมกัน เกี่ยวกับโรคหรือ
ความผิดปกติของ ตา หู จมูก ลิ้น และผิวหนัง ตลอดจนการดูแล ป้องกัน
และรักษา
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ผลการเรียนรู้	 9.	 สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะที่เกี่ยวข้องกับการ

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 โครงสร้างและหน้าท่ีของอวัยวะท่ีเก่ียวข้องกับ
	 การเคลือ่นทีข่องแมงกะพรนุ หมกึ ดาวทะเล 

ไส้เดือนดิน แมลง ปลา และนก

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความมุ่งมั่นอดทน
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสูบ่ทเรยีนโดยให้นกัเรยีนศกึษาภาพ หรอืวีดทิศัน ์แสดงการเคล่ือนท่ี
ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว หรือศึกษาจากตัวอย่างจริงจากน้ำ�ในแหล่งน้ำ�
ธรรมชาติมาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ เพื่อให้เห็นการเคลื่อนที่ของ   
สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว แล้วร่วมกันอภิปรายความเหมือนหรือแตกต่างกัน
การเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวที่สังเกตเห็น

2.	 อธบิายเกีย่วกบัโครงสรา้งทีใ่ชใ้นการเคลือ่นทีข่องสิง่มชีวีติเซลลเ์ดยีว และ
ใช้คำ�ถามเพื่อเชื่อมโยงความรู้เดิมเกี่ยวกับโครงสร้างของเซลล์ อภิปราย
ร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปเกี่ยวกับลักษณะการเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิต 
เซลล์เดียวแบบต่าง ๆ

3.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอโดยเปรียบเทียบโครงสร้างท่ีใช้ในการ
เคลือ่นทีข่องแมงกะพรนุ หมกึ และดาวทะเล แลว้อภปิรายรว่มกนัเพือ่ให้
สรปุไดว่้า อาศัยแรงดนัน้ำ�ชว่ยในการเคลือ่นที ่แตมี่โครงสรา้งและลกัษณะ
การเคลื่อนที่แตกต่างกัน   

4.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมการเคลื่อนที่ของไส้เดือนดิน เพื่อศึกษาเกี่ยวกับ
โครงสร้างและหนา้ที่ของอวัยวะที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของไส้เดือนดิน 

5.	 ให้นกัเรยีนสบืคน้ข้อมูลเกีย่วกบัโครงสรา้งและหนา้ทีข่องอวัยวะทีใ่ชใ้นการ
เคลื่อนที่ของแมลง นำ�เสนอโดยเปรียบเทียบกับการเคลื่อนที่ของไส้เดือน
ดิน อภิปรายร่วมกันเพื่อให้สรุปได้ว่า  ไส้เดือนดินและแมลงเคลื่อนที่ได้  
โดยอาศัยกลา้มเนื้ออยา่งน้อย 2 ชุด ซึ่งทำ�งานในสภาวะตรงกันข้าม

6.	 ให้ความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของปลาและนก เพื่อให้
นักเรียนอธิบายได้ว่า การเคล่ือนท่ีของปลาและนกอาศัยการหดและคลายตัว

	 ของกลา้มเนือ้ 2 ชดุ ซึง่ทำ�งานในสภาวะตรงกนัข้าม นอกจากนัน้ยงัอาศยั
โครงสร้างอื่น ๆ  เพื่อให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมที่สัตว์นั้นอาศัยอยู่

ด้านความรู้

	 โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะที่เกี่ยวข้องกับการ
เคล่ือนท่ีของแมงกะพรุน หมึก ดาวทะเล ไส้เดือน
ดิน แมลง ปลาและนก จากการอภปิรายร่วมกนัและ  
การทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต ลงความเห็นจากข้อมูล และการจำ�แนก

ประเภท จากการทำ�กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความมุ่งมั่นอดทน และความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน

เชิงประจักษ์ จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำ�
กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 10.	อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของกระดูกและกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ของมนุษย์ 

                  	 11.	สังเกตและอธิบายการทำ�งานของข้อต่อชนิดต่าง ๆ  และการทำ�งานของกล้ามเนื้อโครงร่างที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ของมนุษย์ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 โครงสร้ างและหน้าที่ ของกระดูกและ      
กล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวและ
การเคลื่อนที่ของมนุษย์

2.	 การทำ�งานของข้อต่อชนิดต่าง ๆ  
3.	 การทำ�งานของกล้ามเน้ือโครงร่างท่ีเก่ียวข้องกับ
	 การเคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ของมนุษย์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การสังเกต
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีนโดยใหน้กัเรยีนศกึษาภาพหรอืหุน่จำ�ลองของโครงกระดูก
ของมนุษย์ และใช้คำ�ถามเก่ียวกับกระดูกและข้อต่อเพ่ือให้นักเรียนเข้าใจว่า

 	 กระดกูแบง่ตามตำ�แหนง่ไดเ้ปน็กระดกูแกนและกระดกูรยางค ์และบรเิวณ
ที่กระดูกตั้งแต ่2 ชิ้นมาต่อกันที่เรียกวา่ ข้อต่อ 

2.	 อธิบายเก่ียวกับโครงสร้างและหน้าท่ีของกระดูกและกล้ามเน้ือท่ีเก่ียวข้องกับ
	 การเคลื่อนที่ของมนุษย ์รวมทั้งข้อต่อ เอ็นยึดกระดูก และเอ็นยึดข้อ
3.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรม ชนิดของข้อต่อกับ เพื่อสังเกตการเคลื่อนไหวของ

อวัยวะที่เกิดจากการทำ�งานของข้อต่อที่บริเวณต่าง ๆ  ของร่างกาย และ
จำ�แนกชนิดของข้อต่อโดยใช้เกณฑ์ที่กำ�หนดขึ้นเอง

4.	 รว่มกันอภปิราย เพือ่ให้นกัเรยีนสรปุไดว่้าการเคลือ่นไหวและการเคลือ่นที่
ของมนษุยอ์าศยัการทำ�งานของกระดกู กลา้มเนือ้ รวมทัง้ขอ้ตอ่ชนดิตา่งๆ

5.	 อธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับรูปร่าง หน้าที่ และตำ�แหน่งที่พบกล้ามเนื้อทั้ง 3 
ชนิด คือ กล้ามเนื้อโครงร่าง กล้ามเนื้อหัวใจ และกล้ามเนื้อเรียบ 

6.	 ให้นกัเรยีนทำ�กจิกรรม การทำ�งานของกลา้มเนือ้แขน และอภิปรายรว่มกนั
เพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุไดว้า่ การเคลือ่นไหวของมนษุยเ์กีย่วขอ้งกบัการทำ�งาน
ของกล้ามเนื้อโครงร่าง โดยส่วนใหญ่ทำ�งานร่วมกันเป็นคู่ ๆ  ในสภาวะ   

	 ตรงกันขา้ม

ด้านความรู้

1.	 โครงสร้างและหน้าท่ีของกระดูกและกล้ามเน้ือท่ี
เกีย่วขอ้งกบัการเคลือ่นทีข่องมนษุย ์จากการทำ�แบบ
ทดสอบ

2.	 การทำ�งานของข้อต่อชนิดต่าง ๆ  และการทำ�งาน
ของกลา้มเน้ือโครงร่างท่ีเกีย่วขอ้งกบัการเคลือ่นไหว  
จากการทำ�กิจกรรม

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต จากการทำ�กิจกรรม
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อจากการ

สืบค้นข้อมูล

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชือ่ม่ันตอ่หลักฐานเชงิประจักษ์ จากการสงัเกต

พฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 12.	สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศและการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศในสัตว์ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 การสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศและการสืบพันธ์ุ
	 แบบอาศัยเพศในสัตว์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การจำ�แนกประเภท
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยนำ�ภาพ หรือวีดิทัศน์การสืบพันธุ์ของสัตว์ชนิดต่างๆ 
มาให้นักเรียนศึกษา เช่น ภาพการแตกหน่อของไฮดรา การงอกใหม่ของ
ดาวทะเล ภาพการผสมพันธ์ุของแมลงปอและกบ จากน้ันใช้คำ�ถามเก่ียวกับ

	 การสืบพันธุ์ของสัตว์
2.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมหรือศึกษาวีดิทัศน์การตัดแบ่ง พลานาเรียออก

เป็นส่วน ๆ  จากนั้นอภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปได้วา่พลานาเรียที ่     
ตัดแบ่งน้ันสามารถเจริญเป็นตัวใหม่ได้ ซ่ึงเป็นการสืบพันธ์ุแบบไม่อาศัยเพศ

3.	 อธิบายเกี่ยวกับการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของสัตว์เพื่อให้นักเรียนสรุป   
ได้ว่าเป็นการสืบพันธุ์ที่เกิดจากการรวมนิวเคลียสของเซลล์สืบพันธุ ์ ซึ่งมี
ทั้งการปฏิสนธิภายนอกและการปฏิสนธิภายใน สัตว์บางชนิดมี 2 เพศ 

	 ในตัวเดียวกัน แต่การผสมพันธุ์ส่วนใหญ่จะผสมขา้มตัว
4.	 รว่มกันอภปิรายเปรยีบเทยีบการสืบพนัธุแ์บบไม่อาศัยเพศกับการสบืพนัธุ์

แบบอาศัยเพศในสัตว์ เพือ่ให้นกัเรยีนสรปุไดว่้า การสืบพนัธุแ์บบไมอ่าศยั
เพศของสัตว์เป็นการสืบพันธุ์ที่ไม่มีการรวมของเซลล์สืบพันธุ์  

5.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล และนำ�เสนอตัวอย่างการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัย
เพศและการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศในสัตว์ 

ด้านความรู้

	 การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศและการสืบพันธุ์     
แบบอาศัยเพศในสัตว ์จากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การจำ�แนกประเภท การลงความเห็นจากข้อมูล  

จากการทำ�กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชือ่ม่ันตอ่หลักฐานเชงิประจักษ์ จากการสงัเกต

พฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 13.	สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์เพศชายและระบบสืบพันธุ์เพศหญิง 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในระบบ
สบืพันธ์ุเพศชายและระบบสบืพนัธุเ์พศหญงิ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
     -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามเพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับระบบสืบพันธุ์
ของเพศชายและระบบสืบพันธุ์ของเพศหญิง

2.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอและอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับ
โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์เพศชายและระบบ
สืบพันธุ์เพศหญิงเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่าอวัยวะสืบพันธุ์ของเพศชาย
ประกอบด้วยอัณฑะทำ�หน้าที่สร้างสเปิร์มและฮอร์โมนเพศชาย และ         
มีโครงสร้างอื่น ๆ  ที่ทำ�หน้าที่ลำ�เลียงสเปิร์ม สร้างน้ำ�เลี้ยงสเปิร์ม และ
สารหล่อลื่นท่อปัสสาวะ อวัยวะสืบพันธุ์ของเพศหญิงประกอบด้วยรังไข่        
ทำ�หน้าที่สร้างเซลล์ไข่และฮอร์โมนเพศหญิง และมีโครงสร้างอ่ืนๆ เช่น 
ท่อนำ�ไข ่มดลูก และช่องคลอด 

ด้านความรู้

	 โครงสร้างและหน้าท่ีของอวัยวะในระบบสืบพันธ์ุ
เพศชายและระบบสบืพนัธ์ุเพศหญงิจากการทำ�แบบ
ทดสอบ

ด้านทักษะ
     	การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือความร่วมือ
 	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการสืบค้น

ข้อมูล การนำ�เสนอ และการอภิปรายร่วมกัน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเหน็ การใชวิ้จารณญาณ จากการ
	 สังเกตพฤติกรรมในการสืบค้นข้อมูลและการ

อภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 14.	อธิบายกระบวนการสร้างสเปิร์ม กระบวนการสร้างเซลล์ไข่ และการปฏิสนธิในมนุษย์ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 กระบวนการสรา้งสเปริม์  กระบวนการสรา้ง
เซลล์ไข่ และการปฏิสนธิในมนุษย์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การสังเกต
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 การเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพหรือวีดิทัศน์เกี่ยวกับการปฏิสนธิของเซลล์ไข่
กับสเปิร์มในมนุษย์ และใช้คำ�ถามเกี่ยวกับที่มาของเซลล์สืบพันธุ์ทั้งสอง

2.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมศึกษาสไลด์ถาวรของอัณฑะและรังไข่ของหนู      
เพื่อให้สรุปเกี่ยวกับโครงสร้างภายในของอัณฑะและรังไข่

3.	 อธิบายเกี่ยวกับกระบวนการสร้างสเปิร์ม กระบวนการสร้างเซลล์ไข่       
เพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า กระบวนการสร้างสเปิร์มเริ่มต้นจากสเปอร์มา
โทโกเนียมได้เป็นสเปอร์มาทิดและพัฒนาเป็นสเปิร์ม กระบวนการสร้าง
เซลล์ไข่เริ่มจากโอโอโกเนียมแบ่งเซลล์ได้เป็นโอโอไซต์ระยะแรกและ

	 โอโอไซต์ระยะที่สองซึ่งจะเกิดการตกไข่ เมื่อได้รับการกระตุ้นจากสเปิร์ม 
โอโอไซต์ระยะที่สองจะพัฒนาเป็นเซลล์ไข่

4.	 อธบิายเพิม่เตมิเกีย่วกบัการปฏสินธเิพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุไดว้า่ การปฏิสนธิ
เกิดข้ึนภายในท่อนำ�ไข่ได้ไซโกต ซึ่งจะเจริญเป็นเอ็มบริโอและไปฝังตัวท่ี
ผนังมดลูกจนกระทั่งครบกำ�หนดคลอด

ด้านความรู้

	 กระบวนการสรา้งสเปริม์ กระบวนการสรา้งเซลลไ์ข ่
และการปฏิสนธิในมนุษย์จากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสังเกต จากการทำ�กิจกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น และการเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
	 เชิงประจักษ์ จากการสังเกตพฤติกรรมในการทำ�กิจกรรม
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ผลการเรียนรู้	 15.	อธิบายการเจริญเติบโตระยะเอ็มบริโอและระยะหลังเอ็มบริโอของกบ ไก่ และมนุษย์  

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 การเจรญิเตบิโตระยะเอม็บรโิอและระยะหลงั
เอ็มบริโอของกบ ไก่ และมนุษย์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 -

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้วีดิทัศน์หรือใช้คำ�ถามเกี่ยวกับการเจริญเติบโต  
ของมนษุย์ แลว้อภปิรายรว่มกันเก่ียวกับขนาดรา่งกายของนกัเรยีนเปรยีบ
เทียบกับขนาดของฟีตัสที่อยู่ในครรภ์ เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เรื่องการเจริญ
เติบโตของสัตว์มีกระดูกสันหลังและมนุษย ์ 

2.	 อธบิายเกีย่วกบัการเจรญิเตบิโตระยะเอม็บรโิอและระยะหลงัเอม็บรโิอของ
กบ ไก่ และมนุษย์ เพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า การเจริญเติบโตเริ่มต้นด้วย
การแบ่งเซลล์ของไซโกต การเกิดเนื้อเยื่อเอ็มบริโอ 3 ชั้น  การเกิดอวัยวะ
โดยเซลล์มีการเพิ่มจำ�นวน การขยายขนาด และการเปลี่ยนแปลงรูปร่าง
เพื่อทำ�หน้าที่เฉพาะอย่าง ซึ่งพัฒนาการของอวัยวะต่าง ๆ  จะทำ�ให้มีการ
เกดิรปูรา่งทีแ่นน่อนในสตัวแ์ตล่ะชนดิ เอ็มบรโิอของมนษุยจ์ะฝงัตวัท่ีผนัง
มดลูก และมีการแลกเปลี่ยนสารระหวา่งแม่กับลูกผา่นทางรก

3.	 นกัเรยีนวาดภาพหรอืทำ�ตารางเปรยีบเทยีบการเจรญิเตบิโตระยะเอ็มบรโิอ
และระยะหลังเอ็มบริโอของกบ ไก่ และมนุษย์

ด้านความรู้

	 การเจริญเติบโตระยะเอ็มบริโอและระยะหลังเอ็มบริโอ
	 ของกบ ไก่ และมนุษย์จากการทำ�แบบทดสอบ
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ผลการเรียนรู้	 16.	สืบค้นข้อมูล และอธิบายหน้าที่ของฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อและเนื้อเยื่อที่สร้างฮอร์โมน 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

      หนา้ทีข่องฮอรโ์มนจากตอ่มไรท้อ่และเนือ้เยือ่
ที่สร้างฮอร์โมน 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
4.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.  	การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยยกตัวอย่างสถานการณ์หรือการทดลองเกี่ยวกับผล
ของฮอร์โมนต่อการพัฒนาลักษณะทางเพศเม่ือสัตว์โตเต็มวัย เพ่ือเช่ือมโยง

	 เกี่ยวกับหนา้ที่ของฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อและเนื้อเยื่อที่สรา้งฮอร์โมน
2.	 อธิบายเก่ียวกับต่อมไร้ท่อและเนื้อเย่ือที่สร้างฮอร์โมนในร่างกายมนุษย์ 

และอภปิรายรว่มกนัเพือ่ให้นกัเรยีนสามารถสรปุเกีย่วกบัความหมายของ
ฮอรโ์มน ตำ�แหนง่ และตำ�แหนง่ของตอ่มไรท้อ่และเนือ้เยือ่ทีส่ร้างฮอร์โมน
ที่สำ�คัญในร่างกาย รวมทั้งการลำ�เลียงฮอร์โมนไปยังอวัยวะเป้าหมาย

3.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับฮอร์โมนที่ต่อมไร้ท่อหรือเนื้อเยื่อ               
ในรา่งกายผลติข้ึน อวยัวะเป้าหมายหนา้ทีข่องฮอรโ์มน และโรคหรอืความ
ผิดปกติที่เกิดจากการทำ�งานของฮอร์โมน

4.	 อภิปรายร่วมกัน เพ่ือให้นักเรียนสรุปหน้าท่ีของเมลาโทนินจากต่อมไพเนียล
5.	 ให้นักเรียนวิเคราะห์ภาพการทดลองเกี่ยวกับโกรทฮอร์โมนพร้อมกับ  

ศึกษาภาพของต่อมใต้สมอง เพื่อร่วมกันอภิปรายและสรุปได้ว่า ต่อมใต้
สมองส่วนหน้าสร้างฮอร์โมน คือ GH  ACTH  TSH FSH  LH  โพรแลกทิน

 	 เอนดอร์ฟิน ซึ่งทำ�หน้าที่แตกต่างกัน ส่วนต่อมใต้สมองส่วนหลังไม่ผลิต
ฮอร์โมนแต่ทำ�หน้าที่หลั่ง ADH และออกซิโทซิน ซึ่งผลิตจากสมองส่วน
ไฮโพทาลามัส

6.	 ให้นักเรียนศึกษาการทดลองเกี่ยวกับไทรอกซินจากต่อมไทรอยด์ เพื่อนำ�
ไปสู่การคิดวิเคราะห์ รวมทั้งข้อมูลจากการสืบค้นของนักเรียน และสรุป
หนา้ที่ของไทรอกซิน

7.	 ร่วมกันอภิปรายผลจากการสืบค้นข้อมูล เพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า ต่อม
พาราไทรอยด์สร้างพาราทอร์โมน ซึ่งทำ�งานร่วมกับแคลซิโทนินจาก     
ต่อมไทรอยด์

8.	 ใหน้กัเรยีนศกึษากราฟแสดงระดบัน้ำ�ตาลในเลอืดของคนปกติ และผูป้ว่ย
โรคเบาหวานหลังจากรับประทานอาหาร รวมทั้งผลการทดลองเกี่ยวกับ

ด้านความรู้

1.	 หน้าท่ีของฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อ และเน้ือเย่ือท่ีสร้าง
	 ฮอร์โมน จากการทำ�ตารางสรุป และการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสงัเกต และความรว่มมอื การทำ�งานเปน็ทมีและ

ภาวะผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรมกลุ่ม
2.	 การจำ�แนกประเภท ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล
 	 การตคีวามหมายขอ้มูลและลงขอ้สรุป  จากการตอบ

คำ�ถาม การอภิปรายร่วมกันและการนำ�เสนอข้อมูล
3.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น และการใช้วิจารณญาณ   

จากการสังเกตพฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	 ฮอร์โมนของตับอ่อน และจากการสืบค้นข้อมูลของนักเรียน ทำ�ให้ได้       
ข้อสรุปวา่ ตับอ่อนยังมีกลุ่มเซลล์ที่ทำ�หน้าที่สร้างอินซูลินและกลูคากอน

9.	 ให้นักเรียนศึกษาภาพตำ�แหน่ง และโครงสร้างของต่อมหมวกไต และ
อภิปรายร่วมกันเพ่ือสรุปได้ว่า ต่อมหมวกไตส่วนนอกสร้างกลูโคคอร์ติคอยด์

 	 มิเนราโลคอร์ติคอยด์และฮอร์โมนเพศ ซึ่งทำ�หน้าที่แตกต่างกันส่วนต่อม
หมวกไตส่วนในสร้างเอพิเนฟริน และนอร์เอพิเนฟริน ซ่ึงมีหน้าท่ีเหมือนกัน 

10.	ใหน้กัเรยีนศกึษาภาพโครงสรา้งของอัณฑะและรงัไข ่และอภปิรายรว่มกนั
เพื่อสรุปได้ว่า ภายในอัณฑะมีกลุ่มเซลล์สร้างเทสโทสเทอโรน และรังไข่    
มกีลุม่เซลลท์ีส่รา้งเอสโทรเจนและโพรเจสเทอโรน ซึง่มหีนา้ทีแ่ตกตา่งกนั

11.	อภปิรายรว่มกันเพือ่ให้นกัเรยีนสรปุหนา้ทีข่องฮอรโ์มนทีส่รา้งจากเนือ้เยือ่
บางบริเวณของอวัยวะ เช่น รก ไทมัส กระเพาะอาหาร ลำ�ไส้เล็ก  

12.	ใหน้กัเรยีนทำ�ตารางสรปุ ตอ่มไรท้อ่ ชือ่และหนา้ทีข่องฮอรโ์มน และอวยัวะ
เป้าหมาย โรคและความผิดปกติที่เกิดจากการทำ�งานของฮอร์โมน 

13.	ให้นักเรียนศึกษาภาพแสดงการควบคุมการหล่ังฮอร์โมนบางชนิด แล้วร่วมกัน
	 อภิปรายและสรุปว่า  การควบคุมการหลั่งฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อมีทั้ง      

การควบคุมแบบป้อนกลับยับย้ังและการควบคุมแบบป้อนกลับกระตุ้น 
เพื่อรักษาดุลยภาพของรา่งกาย

14.	ให้นักเรียนศึกษาภาพการทดลองเก่ียวกับฟีโรโมนจากผีเส้ือไหม แล้วร่วมกัน
	 อภิปราย และเปรียบเทียบระหว่างฮอร์โมนกับฟีโรโมน เพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า
	 ฟีโรโมนเป็นสารเคมีที่ผลิตจากต่อมมีท่อของสัตว์ซึ่งส่งผลต่อสัตว์ตัวอื่น   

ที่เป็นชนิดเดียวกัน
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ผลการเรียนรู้	 17.	สืบค้นข้อมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอย่างพฤติกรรมที่เป็นมาแต่กำ�เนิดและพฤติกรรมที่เกิดจากการเรียนรู้ของสัตว์ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 พฤติกรรมที่เป็นมาแต่กำ�เนิดและพฤติกรรม
ที่เกิดจากการเรียนรู้ของสัตว์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาพฤติกรรมของสัตว์โดยใช้ภาพหรือ
วีดิทัศน์ เช่น การวางไข่ของเต่าทะเล การฟักไข่ของไก่ การหดตัวของ   
หอยทากยักษ์เม่ือถูกสัมผัส การหดตัวของไฮดรา เพ่ือให้เห็นความหลากหลาย

	 ของพฤติกรรมในสิ่งมีชีวิตตา่ง ๆ
2.	 ใหน้กัเรยีนศกึษาวดีทิศันห์รอืทำ�กจิกรรมเกีย่วกบัการตอบสนองทีส่มัพนัธ์

กับทิศทางของสิ่งเรา้ เช่น การเคลื่อนที่หนีแสงของพลานาเรีย 
3.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ อภิปรายร่วมกัน เพ่ือสรุปได้ว่า พฤติกรรม
	 ที่เป็นมาแต่กำ�เนิดแบ่งออกได้เป็นหลายชนิด เช่น โอเรียนเตชัน (แทกซิส
	 และไคนซีสิ)  รเีฟลก็ซ ์และฟกิแอกชนัแพทเทริน์ พฤตกิรรมทีเ่กดิจากการ

เรยีนรูแ้บง่ไดเ้ป็นแฮบบชิเูอชนั การฝงัใจ การเชือ่มโยง (การลองผดิลองถกู
	 และการมีเงื่อนไข) และการใช้เหตุผล โดยระดับการแสดงพฤติกรรม         

มีความสัมพันธ์กับระบบประสาท
4.	 ให้นักเรียนทำ�ตารางสรุปเพ่ือเปรียบเทียบและยกตัวอย่างพฤติกรรมท่ีเป็นมา
	 แต่กำ�เนิดและพฤติกรรมที่เกิดจากการเรียนรู้ของสัตว ์

ด้านความรู้

1.	 พฤติกรรมที่เป็นมาแต่กำ�เนิดและพฤติกรรมที่เกิด
จากการเรียนรู้ของสัตว์ โดยการทำ�รายงานและ   
จากการทำ�แบบทดสอบ

2.	 ตัวอย่างพฤติกรรมการตอบสนองท่ีสัมพันธ์กับ
ทิศทางของสิ่งเร้าจากการทำ�กิจกรรม

ด้านทักษะ
1.	 การสงัเกต และการลงความเหน็จากขอ้มลู จากการ

ทำ�กิจกรรม
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรูอ้ยากเหน็ และความเชือ่มัน่ตอ่หลกัฐาน
	 เชิงประจักษ์ จากการสังเกตพฤติกรรมในการ

อภิปรายร่วมกัน
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



ผลการเรียนรู้	 18.	สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมกับวิวัฒนาการของระบบประสาท 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 ความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมกับวิวัฒนาการ
	 ของระบบประสาท

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การสังเกต
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพหรือวีดิทัศน์หรือให้นักเรียนยกตัวอย่างเก่ียวกับ
	 พฤติกรรมของสัตว์ที่พบในชีวิตประจำ�วัน เช่น การขดตัวของกิ้งกือ       

การรอ้งเพลงเพือ่หาคู่ของนก หรอืพฤตกิรรมอ่ืน ๆ  เชน่ การแสดงออกของ
สัตว์เลี้ยงเมื่อนำ�อาหารไปให้ เช่น สุนัข แมว ปลา เพื่อเชื่อมโยงเกี่ยวกับ

	 วิวัฒนาการของระบบประสาทสัมพันธ์กับการแสดงพฤติกรรมของสัตว์ 
2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล และนำ�เสนอเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง

พฤติกรรมกับวิวัฒนาการของระบบประสาท 
3.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า  ระดับการแสดงพฤติกรรม         

มีความสัมพันธ์กับวิวัฒนาการของระบบประสาท

ด้านความรู้

	 ความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมกับวิวัฒนาการ
ของระบบประสาท และการยกตัวอย่างพฤติกรรม     
จากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกตจากการศึกษาภาพหรือวีดิทัศน์
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเห็น และการใช้วิจารณญาณ    

จากการสังเกตพฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 19.	สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่างการสื่อสารระหว่างสัตว์ที่ทำ�ให้สัตว์แสดงพฤติกรรม 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 การสื่อสารระหว่างสัตว์ที่ทำ�ให้สัตว์แสดง
พฤติกรรม

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็น
2.	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรยีนโดยให้นกัเรยีนเลน่เกมใบค้ำ� โดยใหแ้สดงพฤตกิรรมตาม  
ที่ต้องการให้เพื่อน ๆ  ทาย จากนั้นร่วมกันอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงเกี่ยวกับ        
วิธีการสื่อสารระหวา่งสัตว์

2.	 ใหน้กัเรยีนศกึษาวดีทิศันห์รอืภาพเกีย่วกบัการเดนิเปน็แถวของมด จากนัน้
ใช้คำ�ถามเกี่ยวกับวิธีการสื่อสารของมด อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียน

	 สรุปได้วา่ มดมีการสื่อสารด้วยสารเคมี
3.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ อธิบายและยกตัวอย่างเก่ียวกับการส่ือสาร
	 ระหว่างสัตว์ท่ีทำ�ให้สัตว์แสดงพฤติกรรม แล้วสรุปได้ว่า การส่ือสาร มีหลายวิธี
 	 เช่น การสื่อสารด้วยทา่ทาง การสื่อสารด้วยเสียง การสื่อสารด้วยสารเคม ี

และการสื่อสารด้วยการสัมผัส

ด้านความรู้

	 การสือ่สารระหวา่งสตัวท์ีท่ำ�ใหส้ตัวแ์สดงพฤตกิรรม
จากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสงัเกต และการลงความเหน็จากขอ้มลู จากการ

ศึกษาภาพหรือวีดิทัศน ์และการอภิปรายร่วมกัน
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความอยากรู้อยากเหน็ การใชวิ้จารณญาณ จากการ

สังเกตพฤติกรรมในการอภิปรายร่วมกัน
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ความสำ�คัญของความหลากหลายทางชีวภาพ
2.	 ความเชือ่มโยงระหวา่งความหลากหลายทาง

พันธุกรรม ความหลากหลายของสปีชส์ี และ
ความหลากหลายของระบบนิเวศ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนสังเกตภาพต่าง ๆ  เช่น ลักษณะสีสันและ
ลวดลายของหอยทบัทมิ การประกวดสายพนัธุก์ลว้ยไม้สปีชส์ีใหม่ ๆ  ระบบ
นิเวศแบบต่าง ๆ  แล้วใช้คำ�ถามหรือประเด็นอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่
เรื่องความหลากหลายทางชีวภาพ

2.	 อธิบายเก่ียวกับความหลากหลายทางพันธุกรรม ความหลากหลายของสปีชีส์
 	 และความหลากหลายของระบบนิเวศ 
3.	 ให้นกัเรยีนยกตวัอยา่งความหลากหลายทางชวีภาพในทอ้งถิน่เพือ่อภปิราย

และสรปุเกีย่วกบัความสำ�คญัและความเชือ่มโยงระหวา่งความหลากหลาย
ทางพันธุกรรม ความหลากหลายของสปีชีส์ และความหลากหลายของ
ระบบนิเวศ 

ด้านความรู้

	 ความสำ�คัญความหลากหลายทางชีวภาพ ความ
เชื่อมโยงระหว่างความหลากหลายทางพันธุกรรม 
ความหลากหลายของสปีชีส์ และความหลากหลาย
ของระบบนเิวศ จากการอภปิรายรว่มกนัและการทำ�
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การลงความเหน็จากขอ้มลูจากการอภปิรายรว่มกนั
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เทา่ทันสื่อ จากการ
	 นำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

อภิปรายร่วมกัน

	 2.  	 เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม  สมบัติและหน้าที่ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทาง

		  ดีเอ็นเอ หลักฐาน ข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์ใหม่  ความหลากหลายทางชีวภาพ 

		  กำ�เนิดของสิ่งมีชีวิต  ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้	 1.	 อภิปรายความสำ�คัญของความหลากหลายทางชีวภาพ และความเชื่อมโยงระหว่างความหลากหลายทางพันธุกรรม ความหลากหลายของสปีชีส์

		  และความหลากหลายของระบบนิเวศ 
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ผลการเรียนรู้	 2.	 อธิบายการเกิดเซลล์เริ่มแรกของสิ่งมีชีวิตและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 การเกิดเซลล์เริ่มแรกของสิ่งมีชีวิต
2.	 วิวัฒนาการของเซลล์โพรคาริโอตและเซลล์ 

ยูคาริโอต

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
     -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกป้ญัหา

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ	

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพหรือวีดิทัศน์แสดงการเกิดเซลล์เริ่มแรกของ
สิ่งมีชีวิตแล้วใช้คำ�ถามเกี่ยวกับแนวคิดของการเกิดเซลล์เร่ิมแรกของ           
สิ่งมีชีวิต

2.	 นักเรียนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอข้อมูล และอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับ
สมมตฐิานและแนวคดิของนกัวทิยาศาสตรส์มยัตา่ง ๆ  ในประเดน็การเกดิ
เซลล์เริ่มแรก และวิวัฒนาการของเซลล์โพรคาริโอตและยูคาริโอต

3.	 อภปิรายรว่มกนัเพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุแนวคดิการเกดิเซลลเ์ริม่แรกของสิง่มี
ชีวิตและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว

ด้านความรู้

	 การเกดิของเซลล์เร่ิมแรก และววัิฒนาการของเซลล์
โพรคาริโอตและยูคาริโอตจากการอภิปรายร่วมกัน
และการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อจากการ

สืบค้นข้อมูล และนำ�เสนอ 
2. 	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา       

จากการอภิปราย

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

อภิปรายร่วมกัน
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



ผลการเรียนรู้	 3.	 อธิบายลักษณะสำ�คัญและยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย สิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์ สิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช สิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ และสิ่งมีชีวิตกลุ่มสัตว์

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ลักษณะสำ�คัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย
2.	 ตัวอย่างสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรยีนโดยใชภ้าพและคำ�ถามแบคทเีรยีทีมี่รปูรา่งแบบกลม แท่ง 
และเกลียวที่ถ่ายภายใต้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนแบบส่องกราด เพื่อ
เชื่อมโยงเข้าสู่เรื่องตัวอยา่งของสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย

2.	 ให้นักเรียนร่วมกันสืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่างส่ิงมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย
ที่มีรูปร่างแบบกลม แท่ง หรือเกลียว พร้อมทั้งบอกบทบาทของสิ่งมีชีวิต    
กลุม่แบคทเีรยีทีย่กตวัอยา่ง นำ�เสนอและสรปุบทบาททีส่ำ�คญัของสิง่มชีวีติ
กลุ่มแบคทีเรียในด้านต่าง ๆ

3.	 อธบิายหรอืให้นกัเรยีนศกึษาวีดทิศันเ์กีย่วกบัลกัษณะทีส่ำ�คญัของสิง่มชีวีติ
กลุ่มแบคทีเรีย 

4.	 ร่วมกันสรุปเกี่ยวกับลักษณะที่สำ�คัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย 
5.	 ให้ความรูเ้พิม่เตมิเกีย่วกบัอารเ์คียและรว่มกนัสรปุเปรยีบเทยีบแบคทเีรยี

กับอาร์เคีย 

ด้านความรู้

	 ลักษณะสำ�คัญและตัวอย่างของสิ่งมีชีวิตกลุ่ม
แบคทีเรียจากการนำ�เสนอและการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การลงความเห็นจากข้อมูลจากการนำ�เสนอ และ  

การอภิปรายร่วมกัน
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอ 
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ผลการเรียนรู้	 3.	 อธิบายลักษณะสำ�คัญและยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย สิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์ สิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช สิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ และสิ่งมีชีวิตกลุ่มสัตว์

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ลักษณะสำ�คัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์
2.	 ตัวอย่างสิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยนำ�ภาพข่าวหรือคลิปวีดิทัศน์แสดงผลกระทบทาง    
สิ่งแวดล้อมในประเทศไทยที่เกี่ยวข้องกับการเพิ่มจำ�นวนของโพรทิสต์ 
และให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่บทบาทของโพรทิสต์

2.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมโดยศึกษาลักษณะโพรทิสต์จากภาพถ่าย หรือ    
วีดิทัศน์ หรือสไลด์ถาวรภายใต้กล้องจุลทรรศน์ จากนั้นเลือกตัวอย่าง           
สิ่งมีชีวิตในกลุ่มโพรทิสต์ (โดยไม่ซ้ำ�ตัวอย่างกัน) สืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม   
เกีย่วกบัลกัษณะทีส่ำ�คญัและบทบาทของตวัอยา่งโพรทสิตท์ีเ่ลอืก นำ�เสนอ 
และแลกเปลี่ยนเรียนรู้ข้อมูลกับนักเรียนอื่น 

3.	 อภปิรายรว่มกนัเพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุเกีย่วกบัลกัษณะทีส่ำ�คญัของสิง่มชีวีติ
กลุ่มโพรทิสต์ และบทบาทของโพรทิสต์ในด้านต่าง ๆ  

ด้านความรู้

	 ลักษณะสำ�คัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์ จากการ
ทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การสังเกตและการลงความเห็นจากข้อมูลจากการ

ทำ�กิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เทา่ทันสื่อ จากการ
	 นำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์จากการ

อภิปรายร่วมกัน
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



ผลการเรียนรู้	 3.	 อธิบายลักษณะสำ�คัญและยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย สิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์ สิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช สิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ และสิ่งมีชีวิตกลุ่มสัตว์

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ลักษณะสำ�คัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช
2.	 ลักษณะร่วมที่สำ�คัญและตัวอย่างสิ่งมีชีวิต

กลุ่มพืชไม่มีท่อลำ�เลียง กลุ่มพืชไม่มีเมล็ด 
กลุ่มพืชเมล็ดเปลือย และกลุ่มพืชมีเมล็ดที่มี
ผลห่อหุ้ม

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3.	 การจำ�แนกประเภท
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีนโดยใชภ้าพพชืชนดิตา่งๆ เพือ่ใหน้กัเรยีนรว่มกนับอกหรอื
อธิบายลักษณะที่สำ�คัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช และใช้คำ�ถามเพื่อทบทวน
ลักษณะที่สำ�คัญของเซลล์พืช 

2.	 บรรยายเก่ียวกับองค์ประกอบของผนังเซลล์และวัฏจักรชีวิตของพืช เพ่ือให้
	 นักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับลักษณะที่สำ�คัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช
3.	 ให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับลักษณะที่สำ�คัญร่วมของสิ่งมีชีวิตกลุ่มพืชไม่มี

ท่อลำ�เลียง กลุ่มพืชไม่มีเมล็ด กลุ่มพืชเมล็ดเปลือย และกลุ่มพืชมีเมล็ด  
ที่มีผลห่อหุ้ม

4.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมโดยสังเกตจากตัวอย่างจริงของกลุ่มพืชไม่มี          
ท่อลำ�เลียง กลุ่มพืชไม่มีเมล็ด สืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม อภิปรายร่วมกันเพื่อ
สรุปลักษณะร่วมที่สำ�คัญของพืชแต่ละกลุ่ม

5.	 ใช้คำ�ถามเพื่อทบทวนความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างดอก การสร้างสปอร์และ
เซลล์สืบพันธุ์ การปฏิสนธ ิและการเกิดเมล็ดและผลของพืชดอก

6.	 ใหน้กัเรยีนทำ�กจิกรรมโดยสงัเกตจากตวัอยา่งจรงิของกลุม่พชืเมลด็เปลือย
และกลุม่พชืทีเ่มลด็ มผีลห่อหุ้ม สบืค้นข้อมูลเพิม่เตมิ อภปิรายรว่มกนัเพือ่
สรุปลักษณะร่วมที่สำ�คัญของพืชดอกแต่ละกลุ่ม

7.	 ใหน้กัเรยีนแบง่กลุม่เพือ่สบืคน้ขอ้มลู และนำ�เสนอเกีย่วกบับทบาททีส่ำ�คญั
ในด้านต่าง ๆ  ของส่ิงมีชีวิตกลุ่มพืชไม่มีท่อลำ�เลียง กลุ่มพืชไม่มีเมล็ด กลุ่มพืช

	 เมล็ดเปลือย และกลุ่มพืชมีเมล็ดที่มีผลห่อหุ้ม

ด้านความรู้

1.	 ลักษณะท่ีสำ�คัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช จากการทำ�
แบบทดสอบ

2.	 ลักษณะร่วมท่ีสำ�คัญและตัวอย่างของส่ิงมีชีวิตกลุ่มพืช
	 ไม่มีท่อลำ�เลียง กลุ่มพืชไม่มีเมล็ด กลุ่มพืชเมล็ดเปลือย
 	 และกลุม่พชืมเีมลด็ทีม่ผีลหอ่หุม้จากการทำ�กจิกรรม 

การนำ�เสนอและการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล การจำ�แนก

ประเภท และความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ
ภาวะผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรม 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชือ่ม่ันตอ่หลักฐานเชงิประจักษ์ จากการสงัเกต

พฤติกรรมในการนำ�เสนอและการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 3.	 อธิบายลักษณะสำ�คัญและยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย สิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์ สิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช สิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ และสิ่งมีชีวิตกลุ่มสัตว์

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ลักษณะสำ�คัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ
2.	 ตัวอย่างสิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1. 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจที่นักเรียน
รู้จักพร้อมให้เหตุผลประกอบ

2.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมโดยแบ่งกลุ่มสำ�รวจตลาด ห้างสรรพสินค้าเพื่อหา
ตัวอย่างอาหารหรือผลิตภัณฑ์ที่ผลิตจากฟังไจหรือมีส่วนผสมของฟังไจ 
และสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับตัวอย่างสิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจท่ีมีบทบาท
ในด้านต่าง ๆ  เช่น การแพทย์ การเกษตร และสิ่งแวดล้อม นำ�เสนอ และ
แลกเปลี่ยนเรียนรู้ข้อมูลกับนักเรียนอื่น

3.	 อธบิายเกีย่วกบัลกัษณะทีส่ำ�คญัของยสีต ์ราและเหด็ แล้วอภปิรายร่วมกนั
เพ่ือให้นักเรียนสามารถสรุปลักษณะท่ีสำ�คัญของส่ิงมีชีวิตกลุ่มฟังไจ รวมท้ัง

	 บทบาทของฟังไจในด้านต่าง ๆ

ด้านความรู้

	 ลักษณะสำ�คัญและตัวอย่างของสิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ
จากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล และความ

ร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการ
ทำ�กิจกรรม 

2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความเชือ่ม่ันตอ่หลักฐานเชงิประจักษ์ จากการสงัเกต

พฤติกรรมในการนำ�เสนอและการอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 4.	 อธิบายและยกตัวอย่างการจำ�แนกสิ่งมีชีวิตจากหมวดหมู่ใหญ่จนถึงหมวดหมู่ย่อย และวิธีการเขียนชื่อวิทยาศาสตร์ในลำ�ดับขั้นสปีชีส์ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 การจำ�แนกสิง่มชีีวติจากหมวดหมูใ่หญ่จนถึง
หมวดหมู่ย่อย

2.	 วิธีการเขียนชื่อวิทยาศาสตร์ของสิ่งมีชีวิต   
ในลำ�ดับขั้นสปีชีส์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 -

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามเกี่ยวกับวิธีการแก้ปัญหาเรื่องการเรียกชื่อ  
ให้เกิดความเข้าใจได้ตรงกันท่ัวโลก เพ่ือเช่ือมโยงเข้าสู่เร่ืองหลักในการเขียน

	 ชื่อวิทยาศาสตร์ของสิ่งมีชีวิตในลำ�ดับขั้นสปีชีส ์
2.	 อธบิายและยกตวัอยา่งการเขยีนชือ่วทิยาศาสตรข์องสิง่มชีวีติในลำ�ดับขัน้

สปีชีส์ในระบบทวินาม และร่วมกันสรุปวิธีการเขียนชื่อวิทยาศาสตร์ของ 
สิ่งมีชีวิตในลำ�ดับขั้นสปีชีส์

3.	 ให้นักเรียนศึกษาแผนภาพการจำ�แนกพืชและสัตว์ เช่น ข้าว มะม่วง หมึก 
และแมว จากหมวดหมูใ่หญจ่นถงึหมวดหมูย่อ่ยคอืตัง้แตล่ำ�ดบัขัน้ คงิดอม 
ไฟลัม คลาส ออร์เดอร์ แฟมิลี จีนัส และสปีชีส ์

4.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและนำ�เสนอตัวอย่างการจำ�แนกสิ่งมีชีวิตที่สนใจ
จากหมวดหมู่ใหญ่จนถึงหมวดหมู่ย่อยและเขียนชื่อวิทยาศาสตร์ของสิ่งมี
ชีวิตที่ยกตัวอยา่ง

5.	 ให้ความรูเ้สรมิเก่ียวกับแนวคิดการจำ�แนกส่ิงมีชวิีตออกเป็น 5 คงิดอมของ
วิทเทเกอร์  และแนวคิดการจำ�แนกสิ่งมีชีวิตออกเป็น 3 โดเมนของโวสซ์
และคณะ

ด้านความรู้

	 การจำ�แนกสิ่ งมีชีวิตจากหมวดหมู่ ใหญ่จนถึง     
หมวดหมู่ย่อย และวิธีการเขียนชื่อวิทยาศาสตร์     
ในลำ�ดับขั้นสปีชีส์จากการทำ�แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การลงความเห็นจากข้อมูล จากการศึกษาแผนภาพ 

และการตอบคำ�ถาม
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ 
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ผลการเรียนรู้	 5.	 สร้างไดโคโทมัสคีย์ในการระบุสิ่งมีชีวิตหรือตัวอย่างที่กำ�หนดออกเป็นหมวดหมู่ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 การสร้างไดโคโทมัสคีย์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1. 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความใจกว้าง 
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานเชิงประจักษ์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยแบ่งกลุ่มนักเรียนทำ�กิจกรรมใช้ไดโคโทมัสคีย์            
ในการระบุหมวดหมู่ของสิ่งมีชีวิตตามลักษณะต่าง ๆ  ที่ศึกษาได้จาก
โครงสร้างภายนอกและข้อมูลที่กำ�หนดให้

2.	 รว่มกนัอภปิรายผลทีไ่ดจ้ากการใชไ้ดโคโทมสัคยี ์เพือ่ใหน้กัเรยีนระบชุนดิ
หรือกลุ่มของสิ่งมีชีวิตและสรุปหลักการของไดโคโทมัสคีย์

3.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันทำ�กิจกรรมสร้างไดโคโทมัสคีย์เพื่อใช้           
ในการระบุสิ่งมีชีวิตหรือตัวอย่างที่กำ�หนดให้ 5-7 ตัวอย่าง นำ�เสนอและ
ร่วมกันอภิปรายเกณฑ์ในการสร้าง

ด้านความรู้

	 การสรา้งไดโคโทมสัคยีใ์นการระบสุิง่มชีวีติออกเปน็
หมวดหมู่จากการนำ�เสนอ การทำ�แบบฝึกหัดหรือ
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล และความร่วมมือ
 	 การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการทำ�กิจกรรม
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เทา่ทันสื่อ จากการ
	 นำ�เสนอ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความใจกว้าง และความเช่ือม่ันต่อหลักฐานเชิงประจักษ์
 	 จากการสังเกตพฤติกรรมจากการ ทำ�กิจกรรม การ

อภิปรายร่วมกัน และการนำ�เสนอ
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1. 	 กระบวนการถา่ยทอดพลงังานในระบบนเิวศ
2. 	 การเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน และแนวทาง     

ในการลดการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
1.	 การสังเกต 
2.	 การจำ�แนกประเภท
3.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1. 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
3. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
    การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรยีนโดยทบทวนความหมายเรือ่งระบบนเิวศ วา่เป็นระบบท่ีมี
ความสัมพันธ์ระหวา่งสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต และสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 

2.	 นำ�ภาพหรอืวดีทิศัน ์เกีย่วกบัระบบนเิวศ แบบต่าง ๆ  มาใหน้กัเรยีนรว่มกนั
	 วิเคราะห์เกี่ยวกับองค์ประกอบและความสัมพันธ์ขององค์ประกอบ       

ทางกายภาพและชีวภาพในระบบนิเวศ
3.	 อภิปรายร่วมกันและให้นักเรียนยกตัวอย่างความสัมพันธ์ในระบบนิเวศ  

เพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า องค์ประกอบทางกายภาพและชีวภาพในระบบ
นิเวศมีความสัมพันธ์กัน  เนื่องจากสิ่งมีชีวิตต้องอาศัยปัจจัยต่าง ๆ  ทั้งที่  
ไม่มีชีวิต และที่มีชีวิต เพื่อใช้ในการดำ�รงชีวิต 

4.	 ใช้คำ�ถามเพิ่มเติมเพื่อให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับกระบวนการ     
ที่สำ�คัญที่ทำ�ให้ระบบนิเวศสามารถคงสภาพอยู่ได้ เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า  
การถ่ายทอดพลังงาน และการหมุนเวียนสารต่าง ๆ  เกิดขึ้นในระบบเป็น 
กระบวนการสำ�คัญที่ทำ�ให้ระบบนิเวศสามารถคงสภาพอยู่ได้

5.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมกลุ่ม  โดยสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับระบบนิเวศแบบต่างๆ
	 พร้อมทั้งระบุชนิดและจำ�นวน ของสิ่งมีชีวิตที่พบได้ และเขียนแผนภาพ

แสดงกระบวนการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศในรูปของโซ่อาหาร  
สายใยอาหาร และพีระมิดทางนิเวศวิทยา แล้วนำ�เสนอหน้าชั้นเรียน

6.	 ให้ความรู้เพิ่มเติมเก่ียวกับการสูญเสียพลังงานในการถ่ายทอดพลังงาน    
ในแต่ละลำ�ดับข้ันของการกินอาหาร กฎสิบเปอร์เซนต์ การตกค้างของ
สารเคมีในการเกษตร 

ด้านความรู้

1.	 กระบวนการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ จากการ
	 เขียนแผนภาพการทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ
2.	 การเกดิไบโอแมกนิฟเิคชนั และการลดการเกดิไบโอ

แมกนิฟิเคชัน จากการนำ�เสนอ การทำ�แบบฝึกหัด
และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต การจำ�แนกประเภท จากการศึกษาภาพ

ระบบนิเวศแบบตา่ง ๆ   
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล   จากการทำ�กิจกรรม 

การนำ�เสนอ และการอภิปรายร่วมกัน
3.  	การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ ความ  

ร่วมมือการทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� จากการ
ทำ�กิจกรรม การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอ 

4. 	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา       
จากการบอกแนวทางในการลดการเกิดไบโอ       
แมกนิฟิเคชันได้อย่างเป็นรูปธรรม 

	 5.  	 เข้าใจแนวคิดเก่ียวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปล่ียนแปลงแทนท่ี

		  ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพิ่มของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปัญหาและผลกระทบที่เกิดจาก

		  การใช้ประโยชน์และแนวทางการแก้ไขปัญหา

ผลการเรียนรู้	 1. 	 วิเคราะห์ อธิบาย และยกตัวอย่างกระบวนการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 

                  	 2.	 อธิบาย ยกตัวอย่างการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน และบอกแนวทางในการลดการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

7.	 ร่วมกันวิเคราะห์แผนภาพโซ่อาหาร หรือสายใยอาหาร หรือ พีระมิด
จำ�นวน ทีจ่ดัทำ�ขึน้ในขอ้ 5 และอภปิรายรว่มกนัเพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุไดว้า่ 
การสะสมสารพษิในส่ิงมีชวิีตสามารถถ่ายทอดไดต้ามลำ�ดบัข้ันของการกนิ

	 และระดับความเข้มข้นของสารพิษจะมากข้ึนตามลำ�ดับข้ันของการกิน 
เรียกวา่ การเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน

8.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมกลุ่ม โดยสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอเก่ียวกับตัวอย่างการเกิด
	 ไบโอแมกนิฟิเคชัน จากการสะสมสารพิษชนิดใดชนิดหนึ่งในระบบนิเวศ  

พร้อมทั้งเสนอแนะแนวทางในการลดการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ ท่ีได้จากการสืบค้นข้อมูลแล้ว 

นำ�มาอธิบายในเรื่องนั้น ๆ  ได้อย่างมีเหตุผล
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



ผลการเรียนรู้	 3.	 สืบค้นข้อมูล และเขียนแผนภาพเพื่ออธิบายวัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรกำ�มะถัน และวัฏจักรฟอสฟอรัส 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 วัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรกำ�มะถัน และ
วัฏจักรฟอสฟอรัส 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพใบไม้หรือดอกไม้ที่ร่วงหล่นบนพื้นแล้ว           
ใช้ประเด็นคำ�ถามให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการหมุนเวียน
ของสารอินทรีย์และสารอนินทรีย์ในธรรมชาติ เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เร่ือง        
เป็นวัฏจักรสาร 

2.	 ทบทวนความรูโ้ดยรว่มกนัอภปิรายและสรปุเกีย่วกบัวัฎจกัรน้ำ� และวฏัจกัร
คาร์บอน  การหมุนเวียนน้ำ�และคาร์บอนท่ีเกิดผ่านส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิต 

3.	 นกัเรยีนสบืคน้ขอ้มลู นำ�เสนอ เกีย่วกบัวฏัจกัรไนโตรเจน  วฏัจกัรกำ�มะถนั 
และวัฏจักรฟอสฟอรัส ที่เกิดผ่านสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต อภิปรายและ
สรุปร่วมกันเป็นแผนภาพของวัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรกำ�มะถัน และ
วัฏจักรฟอสฟอรัส

ด้านความรู้

	 วัฎจักรไนโตรเจน วัฏจักรกำ�มะถัน และวัฏจักร
ฟอสฟอรัสจากการทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ   
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จากการ

อภิปราย และนำ�เสนอข้อมูล 
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรมใน  

การอภิปรายร่วมกัน
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ผลการเรียนรู้	 4.	 สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง และอธิบายลักษณะของไบโอมที่กระจายอยู่ตามเขตภูมิศาสตร์ต่าง ๆ  บนโลก

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 ลักษณะและตัวอย่างของไบโอมที่กระจาย  
อยู่ตามเขตภูมิศาสตร์ต่าง ๆ บนโลก

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
1.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล  
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1. 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
3. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนเก่ียวกับระบบนิเวศบนบกและระบบนิเวศในน้ำ�
 	 ใชค้ำ�ถามใหน้กัเรยีนรว่มกนัอภปิรายเกีย่วกบัระบบนเิวศแบบตา่งๆ ทีพ่บ

ตามเขตภูมิศาสตร์โลกเพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เรื่อง ไบโอม
2.	 ให้นักเรียนทำ�กิจกรรมกลุ่ม เรื่องทัวร์ไบโอม  โดยแต่ละกลุ่มเลือกศึกษา

กลุ่มละ 1 ไบโอม  ดังนี้
	 1.1	 กำ�หนดโจทย์สถานการณ์ให้ว่า มีบริษัทหนึ่งต้องการให้โบนัสแก่
	 	 พนกังานเนือ่งจากสามารถทำ�ผลกำ�ไรให้บรษิทัทะลเุป้าทีก่ำ�หนดไว้
        	 โดยพาไปทัวร์ต่างประเทศในลักษณะของการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ
	 	 โดยได้ลงประกาศให้บริษัททัวร์นำ�เสนอแพ็คเกจทัวร์เพื่อคัดเลือก
	 	 สถานท่ีน่าสนใจท่ีสุด
	 1.2	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มไปสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับ ไบโอมที่เลือกไว้   
  	 	 แล้วให้แสดงบทบาทสมมติ เป็นเจ้าของกิจการทัว ร์ไบโอม
	 	 นำ�เสนอแพ็คเกจทัวร์โดยต้องมีการ 
	 	 -	 กำ�หนดชื่อทัวร์ไบโอม 
	 	 -	 อธิบายและบอกลักษณะเด่นของไบโอมในเชิงนิเวศ ได้แก่  
	 	 	 องค์ประกอบทางกายภาพ (สภาพภูมิศาสตร์ ภูมิประเทศ
	 	 	 และภูมิอากาศ) และองค์ประกอบทางชีวภาพ (ลักษณะเด่น
	 	 	 ของสิ่งมีชีวิตที่พบในไบโอมนี้) 
	 	 -	 จัดโปรแกรมทัวร์ในลักษณะของการท่องเที่ยวเชิงนิเวศ ระบุ
  	 	 	 ช่วงของเดือนและจำ�นวนวันในการจัด 
	 	 -	 ประโยชน์ท่ีจะได้รับจากการไปทัวร์ไบโอมน้ี  พร้อมท้ังค่าใช้จ่าย	

	 	 ในการทัวร์ไบโอม
	 1.3	 แตล่ะกลุม่นำ�เสนอแพค็เกจทวัรไ์บโอม พรอ้มทัง้จดัทำ�แผน่พบัทวัร์
	 	 ไบโอมหรือโปสเตอร์ประชาสัมพันธ์ประกอบการนำ�เสนอ  
2.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปและอธิบายลักษณะของไบโอม           

ที่กระจายอยู่ตามเขตภูมิศาสตร์ต่างๆ บนโลก

ด้านความรู้

	 ความรูเ้กีย่วกบัลกัษณะของไบโอมทีก่ระจายอยูต่าม
	 เขตภูมิศาสตร์ต่าง ๆ  บนโลก จากการนำ�เสนอ      

การอภิปรายร่วมกัน การทำ�แบบฝึกหัดและ
	 แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การจัดกระทำ�และส่ือความหมายข้อมูล การลงความเห็น
	 จากข้อมูล  และการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
  	 จากการจัดทำ�แพ็คเกจทัวร์ในการนำ�เสนอข้อมูล
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ และ 

ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�จาก
การสืบค้นข้อมูล การนำ�เสนอ และการทำ�กิจกรรม 

3.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม จากการออกแบบ    
นำ�เสนอข้อมูลเกี่ยวกับแพ็คเกจทัวร์ที่ได้ทั้งข้อมูล
ทางวิชาการ  การท่องเที่ยวที่นา่สนใจ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความสนใจในวทิยาศาสตร์ จากการทำ�กจิกรรมกลุ่ม
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



ผลการเรียนรู้	 5.	 สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง อธิบาย และเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและ   
การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิใน 
ระบบนิเวศ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
   -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 

1.	 นำ�เข้าสูบ่ทเรยีนโดยใชค้ำ�ถามและยกตวัอย่างปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ
	 เก่ียวกับภาวะภัยแล้ง  และภาวะอุทกภัย เพ่ือเช่ือมโยงให้เห็นว่าปรากฏการณ์
	 ทางธรรมชาติมีผลทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตใน   

ระบบนิเวศ  
2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล เปรียบเทียบ และยกตัวอย่างเหตุการณ์ที่แสดง  

ให้เห็นการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและการเปลี่ยนแปลงแทนที่
แบบทุติยภูมิ  

3.	 ให้นักเรียนนำ�เสนอ อภิปรายร่วมกัน และสรุปการเปลี่ยนแปลงแทนที่ 
	 แบบปฐมภูมิและการเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบทุติยภูมิโดยการเขียนแผนภาพ

ด้านความรู้

	 ความรู้เกีย่วกบัการเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบปฐมภูมิ
และการเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบทุติยภูมิ จากการ
ตอบคำ�ถาม อธิบาย เปรียบเทียบและยกตัวอย่าง
ประกอบ รวมทัง้การทำ�แบบฝกึหดั และแบบทดสอบ

	 ท้ายบท

ด้านทักษะ
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เทา่ทันสื่อ จากการ
	 สืบค้นข้อมูลและการนำ�เสนอ เก่ียวกับการเปล่ียนแปลง
	 แทนท่ีแบบปฐมภูมิและการเปล่ียนแปลงแทนท่ี   

แบบทุติยภูมิ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์  
1.	 การใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรม        

ในการอภิปรายร่วมกัน
2.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ เก่ียวกับเหตุการณ์ท่ีเกิดข้ึน
	 ในธรรมชาติ 
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ผลการเรียนรู้	 6.	 สืบค้นข้อมูล อธิบาย ยกตัวอย่างและสรุปเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของประชากรของสิ่งมีชีวิตบางชนิด 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 ตัวอย่างและลักษณะเฉพาะของประชากร  
สิ่งมีชีวิต

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้จำ�นวน
2.	 การพยากรณ์
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาภาพสิ่งมีชีวิตตั้งแต่ระดับสิ่งมีชีวิต
จนถึงกลุ่มสิ่งมีชีวิต เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่ความหมายของประชากร   

2.	 นักเรียนสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ เกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของประชากร       
ในหัวข้อ ต่อไปนี้

	 -	 ขนาดของประชากร
	 -	 อัตราการเกิดและอัตราการตาย การอพยพเข้าการอพยพออก
     		 ของประชากร
	 -	 ความหนาแน่นของประชากร
	 -	 การรอดชีวิตของประชากร
	 -	 การแพร่กระจายของประชากร
	 -	 โครงสร้างอายุของประชากร
3.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนสรุปเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของ   

ประชากรสิ่งมีชีวิต

ด้านความรู้

	 ตัวอย่างและลักษณะเฉพาะของประชากรของ       
สิ่งมีชีวิต จากการตอบคำ�ถาม การอภิปรายร่วมกัน 
การทำ�แบบฝึกหัดและแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การใชจ้ำ�นวน การพยากรณ ์การตคีวามหมายขอ้มลู

และลงข้อสรุป จากการนำ�เสนอและการอภิปราย
ร่วมกัน

2. 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ
สืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรม        

ในการอภิปรายร่วมกัน
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



ผลการเรียนรู้	 7.	 สืบค้นข้อมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอย่างการเพิ่มของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียลและการเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก 

              	 8.	 อธิบายและยกตัวอย่างปัจจัยที่ควบคุมการเติบโตของประชากร 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 การเพิ่มของประชากรแบบแบบเอ็กโพเนน
เชียลและการเพ่ิมของประชากรแบบลอจิสติก  

2.	 ปัจจัยที่ควบคุมการเติบโตของประชากร

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
	 -
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เขา้สูบ่ทเรยีนโดยใชส้ถานการณจ์รงิจากขา่ว เกีย่วกบัการเพิม่ขึน้อยา่ง
รวดเรว็ของประชากรสิง่มชีวีติเพือ่เชือ่มโยงเขา้สูเ่รือ่งรปูแบบการเพิม่ของ
ประชากร

2.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการเพ่ิมของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียล
	 และแบบลอจสิตกิ พรอ้มทัง้อธบิาย เปรยีบเทยีบ และยกตวัอยา่งสิง่มชีวีติ

ที่มีรูปแบบการเพิ่มประชากรดังกลา่ว 
3.	 บรรยายเกีย่วกบัปัจจยัทีค่วบคุมการเตบิโตของประชากร เพือ่ให้นกัเรยีน

ยกตัวอย่างปัจจัยท่ีข้ึนกับความหนาแน่นของประชากรและปัจจัยท่ีไม่ข้ึนกับ
	 ความหนาแน่นของประชากร
4.	 ให้นักเรียนวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับอัตราการเติบโตของประชากรมนุษย์

ก่อนและหลังการปฏิวัติอุตสาหกรรม เพื่อสรุปเกี่ยวกับปัจจัยที่ควบคุม  
การเติบโตของประชากรมนุษย์

ด้านความรู้

1.	 รูปแบบการเพ่ิมประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียล  จากการ
	 อภิปราย
2.	 การเพิม่ของประชากรแบบเอก็โพเนนเชยีล การเพิม่

ของประชากรแบบลอจิสติก และปัจจัยที่ควบคุม 
การเติบโตของประชากร  จากการตอบคำ�ถาม การยก

	 ตัวอย่างประกอบ  การทำ�แบบฝึกหัด และแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จากการ

สืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรม        

ในการอภิปรายร่วมกัน 
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ผลการเรียนรู้	 9.	 วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหาการขาดแคลนน้ำ� การเกิดมลพิษทางน้ำ� และผลกระ

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ปัญหาและผลกระทบที่ เ กิ ด จากการ             
ใช้ทรัพยากรน้ำ� 

2.	 แนวทางการแก้ไขปัญหาที่ เกิดจากการ       
ใช้ทรัพยากรน้ำ�

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแกป้ญัหา

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยนำ�ภาพข่าวหรือหัวข้อข่าวเกี่ยวกับวิกฤติภัยแล้ง   
ให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ข้อมูลจากหัวข้อข่าว เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่          
เรื่องปัญหาและผลกระทบที่เกิดจากการใช้ทรัพยากรน้ำ� 

2.	 อภิปรายร่วมกันในประเด็น สาเหตุ ผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 
เพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า  สาเหตุที่ทำ�ให้เกิดภัยแล้งนั้นเกิดได้ท้ัง             
จากปรากฏการณ์ทางธรรมชาติ และเกิดจากมนุษย์เป็นผู้กระทำ�

3.	 ใหน้กัเรยีนสบืคน้ขอ้มลู และอภปิรายรว่มกนัเกีย่วกบัปญัหามลพษิทางน้ำ�
และการจัดการทรัพยากรน้ำ� ในประเด็น สาเหตุผลกระทบต่อมนุษย์และ
ส่ิงแวดล้อม การตรวจสอบมลพิษทางน้ำ� แนวทางการวางแผนการจัดการน้ำ�

	 และการแก้ไขปัญหามลพิษทางน้ำ�

ด้านความรู้
	 ปัญหาการขาดแคลนน้ำ� การเกิดมลพิษทางน้ำ�และ

ผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้ทรัพยากรน้ำ� และการ
จัดการทรัพยากรน้ำ�จากการร่วมกันอภิปราย

ด้านทักษะ
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปจากการ

อภิปรายเกี่ยวกับปัญหาการเกิดมลพิษทางน้ำ�และ
แนวทางในการแก้ไขปัญหา

2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จากการ
	 สามารถแยกแยะประเด็นต่าง ๆ  ท่ีทำ�ให้เกิดมลพิษ

ทางน้ำ� และบอกแนวทางในการแก้ไขปัญหามลพิษ
ทางน้ำ�ได้อยา่งเป็นรูปธรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1. 	 การใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรม        

ในการอภิปรายร่วมกัน
2. 	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ เกี่ยวกับเหตุการณ์ท่ี   

เกิดขึ้นในชีวิตจริง
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



ผลการเรียนรู้	 10.	วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหามลพิษทางอากาศ และผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ปัญหามลพิษทางอากาศ
2.	 แนวทางการแก้ไขปัญหาที่เกิดจากมลพิษ  

ทางอากาศ 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
	 การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแกป้ญัหา

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามจากเหตุการณ์หรือสถานการณ์จริง เช่น 
ปญัหาหมอกควนัทีเ่กดิจากการเผาปา่หรอืการเตรยีมทีด่นิทางการเกษตร 
เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่เรื่องผลกระทบจากมลพิษทางอากาศ  

2.	 อภปิรายรว่มกนั เพือ่ให้นกัเรยีนสรปุปัญหามลพษิทางอากาศ ในประเดน็ 
สาเหตุ ผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม  และแนวทางการแก้ไขปัญหา

3.	 ให้ความรู้เพิ่มเติมว่า ปัญหามลพิษทางอากาศ เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นได้ใน
ทุกระดับ  ตั้งแต่ระดับท้องถิ่น  ระดับประเทศ  และระดับโลก  เนื่องจาก
สามารถเคลื่อนย้ายจากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่งได ้ ตามทิศทางของลม

ด้านความรู้

	 ปัญหาและผลกระทบท่ีเกิดจากการมลพิษทางอากาศ
 	 และแนวทางในการแก้ไขปัญหา จากการอภิปราย

ด้านทักษะ
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปจากการ

อภิปรายเกี่ยวกับปัญหาการเกิดมลพิษทางอากาศ
และแนวทางในการแก้ไขปัญหา

2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จากการ
	 สามารถแยกแยะประเด็นต่าง ๆ  ท่ีทำ�ให้เกิดมลพิษ

ทางอากาศ และจากการบอกแนวทางในการแก้ไข
ปัญหามลพิษทางอากาศได้อยา่งเป็นรูปธรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1. 	 ความใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรม     

ในการอภิปรายร่วมกัน
2. 	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ เกี่ยวกับเหตุการณ์ท่ี   

เกิดขึ้นในชีวิตจริง
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ผลการเรียนรู้	 11.	วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรดิน และผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม  รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้  

1.	 ปัญหาและผลกระทบที่ เ กิ ด จากการ              
ใช้ทรัพยากรดิน

2.	 แนวทางการแก้ไขปัญหาที่ เกิดจากการ       
ใช้ทรัพยากรดิน  

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
    การคิดอยา่งมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามจากเหตุการณ์หรือสถานการณ์จริง เช่น 
กรณีการทิ้งขยะบนที่ดินรกร้าง แล้วส่งผลกระทบต่อประชาชนที่อาศัย
อยู่บริเวณนั้น 

2.	 อภิปรายร่วมกันเพื่อให้นักเรียนและสรุปเกี่ยวกับปัญหาที่เกี่ยวกับมลพิษ
ทางดิน สาเหตุ ผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม และเสนอแนวทาง
การแก้ไขปัญหา

3.	 ให้นกัเรยีนทำ�กจิกรรมกลุม่เพือ่เชือ่มโยงความสัมพนัธข์องการเกดิปญัหา
เก่ียวกับมลพิษทางน้ำ� มลพิษทางอากาศ และมลพิษทางดิน ท่ีส่งผลกระทบ

	 ต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม โดยยกตัวอยา่งประกอบการอธิบาย  

ด้านความรู้  

1.	 ปัญหาและผลกระทบท่ีเกิดจากการมลพิษทางดิน 
และแนวทางในการแก้ไขปัญหา จากการอภิปราย

ด้านทักษะ
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปจากการ

อภิปรายเกี่ยวกับปัญหาการเกิดมลพิษทางดินและ
แนวทางในการแก้ไขปัญหา

2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จากการ
	 เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของการเกิดปัญหาและ    

ผลกระทบ และการบอกแนวทางในการแกไ้ขปญัหา
มลพิษทางดินได้อยา่งเป็นรูปธรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1. 	 การใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรม        

ในการอภิปรายร่วมกัน
2. 	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ เกี่ยวกับเหตุการณ์ท่ี    

เกิดขึ้นในชีวิตจริง
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ผลการเรียนรู้	 12.	วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหา ผลกระทบที่เกิดจากการทำ�ลายป่าไม้  รวมทั้งเสนอแนวทางในการป้องกันการทำ�ลายป่าไม้และการอนุรักษ์ป่าไม้

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ปัญหาและผลกระทบท่ีเกิดจากการทำ�ลายป่าไม้
2.	 แนวทางในการป้องกันการทำ�ลายป่าไม้และ

การอนุรักษ์ป่าไม้  

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     การคดิอยา่งมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนเก่ียวกับทรัพยากรป่าไม้ว่า เป็นทรัพยากร     
ที่ใช้แล้วสามารถเกิดข้ึนทดแทนใหม่ได้ และการใช้ประโยชน์จากป่าไม้ 
ของมนษุย์และส่ิงมีชวิีตอ่ืน ๆ  เพือ่เชือ่มโยงเข้าสู่เรือ่งผลกระทบทีเ่กดิจาก
การใช้ทรัพยากรป่าไม้

2.	 ให้นักเรียนศึกษาภาพถ่ายทางดาวเทียมท่ีนำ�เสนอข้อมูลเก่ียวกับพ้ืนท่ีป่าไม้
	 ในประเทศไทย อภปิรายรว่มกนัเพือ่ใหน้กัเรยีนสรปุเกีย่วกบั สาเหตทุีท่ำ�ให้

พื้นที่ป่าไม้ลดลง ปัญหาและผลกระทบต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม รวมท้ัง
แนวทางในการจัดการทรัพยากรป่าไม้เพื่อการใช้ประโยชน์อย่างยั่งยืน

ด้านความรู้

	 ปญัหาและผลกระทบท่ีเกดิจากการการทำ�ลายปา่ไม้
 	 และแนวทางในการป้องกันการทำ�ลายป่าไม้และ 

การอนุรักษ์ปา่ไม้จากการอภิปรายร่วมกัน

ด้านทักษะ
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปจากการ

อภิปรายเกี่ยวกับผลกระทบท่ีเกิดจากการการ
ทำ�ลายป่าไม้  

2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จากการ
	 สามารถแยกแยะประเด็นที่เกี่ยวกับปัญหาการ

ทำ�ลายป่าไม้  และการบอกแนวทางในการป้องกัน
การทำ�ลายป่าไม้และการอนุรักษ์ปา่ไม้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ จากการสังเกตพฤติกรรม        

ในการอภิปรายร่วมกัน
2.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ เกี่ยวกับเหตุการณ์         

ที่เกิดขึ้นในชีวิตจริง
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ผลการเรียนรู้	 13.	วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหาผลกระทบที่ทำ�ให้สัตว์ป่ามีจำ�นวนลดลง และแนวทางในการอนุรักษ์สัตว์ป่า

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ปัญหาและผลกระทบที่ ทำ � ให้ สัตว์ ป่ า             
มีจำ�นวนลดลง

2.	 แนวทางในการอนุรักษ์สัตว์ป่า

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
     การคดิอย่างมวีจิารณญาณและการแก้ปัญหา

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนยกตัวอย่างสัตว์ป่าท่ีรู้จัก ใช้คำ�ถามเก่ียวกับ
	 ชนดิและปรมิาณสตัวป์า่ทีเ่หลอือยู ่เพือ่เชือ่มโยงเขา้สูเ่รือ่งผลกระทบทีเ่กดิ

จากการใช้ทรัพยากรสัตว์ปา่
2.	 นำ�ภาพ ข่าวเหตุการณ์ต่าง ๆ  เกี่ยวกับการจับกุมผู้ลักลอบค้าสัตว์ป่า        

มาให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห ์อภิปราย  และสรุปเกี่ยวกับสาเหตุที่ทำ�ให้
สัตว์ปา่ลดจำ�นวนลง และแนวทางในการจัดการและการอนุรักษ์สัตว์ปา่

3.	 นักเรียนทำ�กิจกรรมกลุ่มเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของการเกิดปัญหา
เกี่ยวกับทรัพยากรป่าไม้ ที่ส่งผลกระทบต่อทรัพยากรสัตว์ป่า  โดยยก
ตัวอยา่งประกอบการอธิบาย  

ด้านความรู้

1.	 ปญัหาและผลกระทบทีท่ีท่ำ�ใหส้ตัวป์า่มจีำ�นวนลดลง 
และแนวทางในการอนุรักษ์สตัวป์า่จากการอภิปราย

ด้านทักษะ
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปจากการ

อภปิรายเกีย่วกบัทีท่ำ�ใหส้ตัวป์่ามจีำ�นวนลดลง และ
แนวทางในการอนุรักษ์สัตว์ปา่

2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จากการ
	 สามารถแยกแยะประเด็นต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวกับปัญหา

ผลกระทบท่ีทำ�ให้สัตว์ป่ามีจำ�นวนลดลง และการบอก
	 แนวทางในการในการอนุรักษ์สัตว์ป่าได้อย่างเป็น  

รูปธรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใชว้จิารณญาณ จากการสงัเกตพฤตกิรรมในการ

อภิปรายร่วมกัน
2.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ เกี่ยวกับเหตุการณ์ท่ี    

เกิดขึ้นในชีวิตจริง
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ชีววิทยา 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา

เอกสารอ้างอิง

208

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4

สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย,ี กระทรวงศึกษาธกิาร. (2546). การจดัสาระการเรยีนรูก้ลุม่วทิยาศาสตร ์หลกัสตูรการศกึษา
ขั้นพื้นฐาน. กรุงเทพฯ: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, กระทรวงศกึษาธกิาร. (2553). คู่มือคร ูรายวิชาพืน้ฐานชวีวทิยา. (พมิพค์รัง้ที ่1). กรงุเทพฯ: 
โรงพิมพ ์สกสค. ลาดพร้าว.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, กระทรวงศึกษาธิการ. (2553). คู่มือครู รายวิชาเพิ่มเติม ชีววิทยา เล่ม 1. (พิมพ์ครั้งที ่1). 
กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว.2553.

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, กระทรวงศกึษาธกิาร. (2555). การวัดผลประเมนิผลวทิยาศาสตร.์ กรงุเทพฯ: ซเีอด็ยเูคชัน่. 

Brain, K.H. and Hallgrimsson B. (2014). Strickberger’s evolution. (5th ed). Jones & Bartlett Learning. 

Brooker, R.J. (2015). Genetics: Analysis & Principles. (5th ed). McGraw-Hill Education, USA. 

Campbell, N.A. et al.  (2015). Biology.  (10th ed).  Pearson Publishing, England.  

Hardin J. and Bertoni G. (2016). Becker’s World of the Cell. (9th ed). Pearson Education, Inc. 

Hoefnagels, M. (2016). Biology: the Essentials. (2nd ed). McGraw-Hill Education, USA. 

Mader, S.M. and Windelspecht M. (2016). Biology. (12th ed). McGraw-Hill Education, USA. 



เอกสารอ้างอิง

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา

209

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5

ลิลลี่ กาวีต๊ะ และคณะ. (2549). สรีรวิทยาของพืช. (พิมพ์ครั้งที่ 1). กรุงเทพฯ : สำ�นักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

สถาบนัส่งเสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย,ี กระทรวงศึกษาธกิาร. (2546). การจดัสาระการเรยีนรูก้ลุม่วทิยาศาสตร ์หลกัสตูรการศกึษา
ขั้นพื้นฐาน. กรุงเทพฯ: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, กระทรวงศึกษาธิการ. (2554). คู่มือครู รายวิชาเพิ่มเติม ชีววิทยา เล่ม 2. (พิมพ์ครั้งที ่1), 
กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์คุรุสภา.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, กระทรวงศึกษาธิการ. (2554). คู่มือครู รายวิชาเพิ่มเติม ชีววิทยา เล่ม 3. (พิมพ์ครั้งที ่1). 
กรุงเทพฯ : โรงพิมพ์คุรุสภา. 

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวิทยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, กระทรวงศึกษาธกิาร. (2555). การวัดผลประเมนิผลวทิยาศาสตร.์ กรงุเทพฯ: ซเีอด็ยเูคชัน่. 

Campbell, N.A. et al.  (2015). Biology.  (10th ed).  Pearson Publishing, England.  

Evert, R.F., and Eichhorn, S.E. (2013). Raven Biology of Plants. (8th ed). W.H. Freeman and Company Publishers, USA. 

Mader, S.M. and Windelspecht M. (2016). Biology. (12th ed). McGraw-Hill Education, USA. 

Saladin, K.S.  (2010). Anatomy & Physiology : The Unity of Form and Function.  (5th ed). McGraw-Hill Companies, Inc. USA. 

Shier, D., Butler J., and Lewis R.  (2009). Hole’s essential of Human Anatomy & Physiology.

(10th ed).  McGraw – Hill Publishing Companies, USA. 

Taiz, L. et al. (2015). Plant Physiology and Development. (6th ed). Sinauer Associates, Inc. USA. 



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา

เอกสารอ้างอิง

210

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6

คณะกรรมการวิชาส่ิงแวดล้อม เทคโนโลยีและชีวิต ฝ่ายวิชาบูรณาการ หมวดวิชาศึกษาทั่วไป. (2557). สิ่งแวดล้อม เทคโลโนยีและชีวิต.          
(พิมพ์ครั้งที ่11). กรุงเทพฯ: สำ�นักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

จิรากรณ์ คชเสนี. (2553). นิเวศวิทยาพื้นฐาน. (พิมพ์ครั้งที่ 4). กรุงเทพฯ: สำ�นักพิมพ์จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย. 

ธวชัชยั สนัตสิขุ, กรมอทุยานแหง่ชาต ิสตัวป์า่ และพนัธุพ์ชื. (2555). ปา่ของประเทศไทย. (พมิพค์รัง้ที ่3). กรงุเทพฯ: โรงพมิพส์ำ�นักงานพระพทุธ
ศาสนาแห่งชาติ. 

นิวัติ เรืองพานิช. (2546). นิเวศวิทยา ทรัพยากรธรรมชาติ. (พิมพ์ครั้งที ่3). กรุงเทพฯ: สำ�นักพิมพ์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์. 

สถาบนัส่งเสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย,ี กระทรวงศึกษาธกิาร. (2546). การจดัสาระการเรยีนรูก้ลุม่วทิยาศาสตร ์หลกัสตูรการศกึษา
ขั้นพื้นฐาน. กรุงเทพฯ: สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, กระทรวงศึกษาธิการ. (2554). คู่มือครู รายวิชาเพิ่มเติม ชีววิทยา เล่ม 2. (พิมพ์ครั้งที่ 1). 
กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์คุรุสภา, 

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี, กระทรวงศกึษาธกิาร. (2555). การวัดผลประเมนิผลวทิยาศาสตร.์ กรงุเทพฯ: ซเีอด็ยเูคชัน่. 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี, กระทรวงศึกษาธิการ. (2555). คู่มือครู รายวิชาเพิ่มเติม ชีววิทยา เล่ม 5. (พิมพ์ครั้งที ่1). 
กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์คุรุสภา, 

Campbell, N.A. et al.  (2015). Biology. (10th ed). Pearson Publishing, England.  

Enger, E.D. and Smith, B. F. (2010). Environmental science : a study of interrelationships. 

(12th ed). McGraw-Hill Companies, Inc.  USA.  

Mader, S.M. and Windelspecht M. (2016). Biology. (12th ed). McGraw-Hill Education, USA. 

Miller, G. T. and Spoolman, S.E.  (2013). Environmental Science. (14th ed). Yolanda Cossio.  Canada.  

Saladin, K.S.  (2010). Anatomy & Physiology : The Unity of Form and Function. (5th ed). McGraw-Hill Companies, Inc. USA. 

Shier, D., Butler J., and Lewis R.  (2009). Hole’s essential of Human Anatomy & Physiology.

(10th ed).  McGraw – Hill Publishing Companies, USA. 



คู่มือการใช้หลักสูตรรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ 
ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4

คณะกรรมการดำ�เนินงานจัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร

ศ.ดร.ไพศาล  สิทธิกรกุล	 	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

นางเพ็ชรรัตน์  ศรีวิลัย	 	 โรงเรียนบดินทรเดชา สิงห์ สิงหเสนี

ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ์	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์

	 	 	 	 และเทคโนโลยี

นายธีรพัฒน์  เวชชประสิทธิ์	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์

	 	 	 	 และเทคโนโลยี

ดร.สุนัดดา  โยมญาติ	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์

	 	 	 	 และเทคโนโลยี

ดร.นันทยา  อัครอารีย์	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์

	 	 	 	 และเทคโนโลยี

ที่ปรึกษา

ดร.พรพรรณ  ไวทยางกูร    	 ผู้อำ�นวยการ

	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ์ 	 ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการ

	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

คณะกรรมการพิจารณาคู่มือการใช้หลักสูตร (ฉบับร่าง)

ศ.ดร.ไพศาล  สิทธิกรกุล	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

รศ.ดร.กิ่งแก้ว  วัฒนเสริมกิจ	 นักวิชาการอิสระ

นายณรงค์  พ่วงศรี	 นักวิชาการอิสระ

นางเพ็ชรรัตน์  ศรีวิลัย	 โรงเรียนบดินทรเดชา สิงห์ สิงหเสน ีกรุงเทพฯ

นายณัฐพงศ์  มนต์อ่อน	 โรงเรียนสตรีวิทยา ๒ ในพระราชูปถัมภ์ฯ กรุงเทพฯ

นางอุไร  บุตรไสว		 โรงเรียนศรีบุณยานนท ์จ.นนทบุรี

นางสาวศศิพินทุ์  นรเศรษฐพันธุ์	 โรงเรียนสิรินธรราชวิทยาลัย จ.นครปฐม

นางสาวสุทิน  ฝ่ายนา	 โรงเรียนพิมายวิทยา จ.นครราชสีมา

นายทวีศักดิ ์ เปี่ยมทัพ	 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย พิษณุโลก จ.พิษณุโลก

นายฉัตรชัย  ชัยนนถี	 โรงเรียนร้องกวางอนุสรณ์ จ.แพร่

นายอนุรุทธิ ์ หมีดเส็น	 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย นครศรีธรรมราช 

	 	 	 จ.นครศรีธรรมราช

ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายธีรพัฒน์  เวชชประสิทธิ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.สุนัดดา  โยมญาติ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.นันทยา  อัครอารีย์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.ปารวีร์  เล็กประเสริฐ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาวปุณยาพร  บริเวธานันท์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะบรรณาธิการ 

ศ.ดร.ไพศาล สิทธิกรกุล	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

รศ.ดร.กิ่งแก้ว วัฒนะเสริมกิจ	 นักวิชาการอิสระ	

นายณรงค ์พ่วงศรี	 นักวิชาการอิสระ

นางเพ็ชรรัตน ์ศรีวิลัย	 โรงเรียนบดินทรเดชา สิงห์ สิงหเสนี กทม.

นายธีรพัฒน ์ เวชชประสิทธิ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.สุนัดดา โยมญาติ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.นันทยา อัครอารีย์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะผู้จัดทำ�

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา
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คู่มือการใช้หลักสูตรรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ 
ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 5

คณะกรรมการดำ�เนินงานจัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร

ศ.ดร.ไพศาล  สิทธิกรกุล	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

รศ.ดร.วีระวรรณ  สิทธิกรกุล	 นักวิชาการอิสระ

ผศ.ดร.พัชนี  สิงห์อาษา	 นักวิชาการอิสระ

นายณรงค์  พ่วงศรี	 นักวิชาการอิสระ

ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายธีรพัฒน์  เวชชประสิทธิ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาววิลาส  รัตนานุกูล	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.ภัณฑิลา  อุดร		 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ที่ปรึกษา

ดร.พรพรรณ  ไวทยางกูร    	 ผู้อำ�นวยการ

	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ ์	 ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการ

	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

คณะกรรมการพิจารณาคู่มือการใช้หลักสูตร (ฉบับร่าง)

ศ.ดร.ไพศาล  สิทธิกรกุล	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ผศ.ดร.ชุมพล  คุณวาสี	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

รศ.ดร.กิ่งแก้ว  วัฒนเสริมกิจ	 นักวิชาการอิสระ

รศ.ดร.วีระวรรณ  สิทธิกรกุล	 นักวิชาการอิสระ

ผศ.ดร.พัชนี  สิงห์อาษา	 นักวิชาการอิสระ

นายณรงค์  พ่วงศรี	 นักวิชาการอิสระ

นางเพ็ชรรัตน์  ศรีวิลัย	 โรงเรียนบดินทรเดชา สิงห์ สิงหเสนี

นายณัฐพงศ์  มนต์อ่อน	 โรงเรียนสตรีวิทยา ๒ ในพระราชูปถัมภ์ฯ กรุงเทพฯ

นางสาวศศิพินทุ์  นรเศรษฐพันธุ์	 โรงเรียนสิรินธรราชวิทยาลัย จ.นครปฐม

นางขวัญใจ  สุวรรณ	 โรงเรียนระยองวิทยาคม จ. ระยอง

นายกิตติศักดิ์  ปราบพาล	 โรงเรียนมาบตาพุดพันพิทยาคาร จ.ระยอง

นางราษี  สืบโมรา	 โรงเรียนพยัคภูมิพิทยาคาร จ.มหาสารคาม

นางสาววิรัญญา  สุขมี	 โรงเรียนพัทลุง จ.พัทลุง

นางสาวสุคนธา  มะโน	 โรงเรียนอุตรดิตถ์ดรุณี จ.อุตรดิตถ์

นางสาวมาเรียม  วัทนาด	 โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย จ.สงขลา

นางปัณณิกา  ไชยนวล	 โรงเรียนจักรคำ�คณาทร จ.ลำ�พูน

นางสาวอังคนางค์  เชื้อเจ็ดตน	 โรงเรียนสามัคคีวิทยาคม จ.เชียงราย

นายนราธิป  ประสมบูรณ์	 โรงเรียนมัธยมตระการพืชผล จ.อุบลราชธานี

นายพิบูลย ์ ถานสีมี	 โรงเรียนละหานทรายรัชดาภิเษก จ.บุรีรัมย์

นายอนุรุทธิ ์ หมีดเส็น	 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย นครศรีธรรมราช 

	 	 	 จ.นครศรีธรรมราช

ดร.อติโรจน์  ปพัฒน์เปรมสิริ	 โรงเรียนสุราษฎร์พิทยา จ.สุราษฎร์ธานี

ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายธีรพัฒน์  เวชชประสิทธิ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาววิลาส  รัตนานุกูล	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.สุนัดดา  โยมญาติ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.นันทยา  อัครอารีย์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.ปารวีร์  เล็กประเสริฐ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.ขวัญชนก  ศรัทธาสุข	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาวปุณยาพร  บริเวธานันท์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาวปาณิก  เวียงชัย	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะบรรณาธิการ 

ศ.ดร.ไพศาล  สิทธิกรกุล	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

รศ.ดร.กิ่งแก้ว  วัฒนะเสริมกิจ	 นักวิชาการอิสระ

รศ.ดร.วีระวรรณ  สิทธิกรกุล	 นักวิชาการอิสระ

ผศ.เรณ ู ถาวโรฤทธิ์	 นักวิชาการอิสระ

ผศ.ดร.พัชนี  สิงห์อาษา	 นักวิชาการอิสระ

นายณรงค์  พ่วงศรี	 นักวิชาการอิสระ

นายธีรพัฒน ์ เวชชประสิทธิ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาววิลาส  รัตนานุกูล	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา

คณะผู้จัดทำ�
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คู่มือการใช้หลักสูตรรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ 
ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6

คณะกรรมการดำ�เนินงานจัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร

ศ.ดร.ไพศาล  สิทธิกรกุล	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

รศ.ดร.วีระวรรณ  สิทธิกรกุล	 นักวิชาการอิสระ

ผศ.ดร.พัชนี  สิงห์อาษา	 นักวิชาการอิสระ

ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายธีรพัฒน์  เวชชประสิทธิ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาววิลาส  รัตนานุกูล	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ที่ปรึกษา

ดร.พรพรรณ  ไวทยางกูร    	 ผู้อำ�นวยการ

	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ์ 	 ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการ

	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

คณะกรรมการพิจารณาคู่มือการใช้หลักสูตร (ฉบับร่าง)

ศ.ดร.ไพศาล  สิทธิกรกุล	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ผศ.ดร.ชุมพล  คุณวาสี	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

รศ.ดร.กิ่งแก้ว  วัฒนเสริมกิจ	 นักวิชาการอิสระ

รศ.ดร.วีระวรรณ  สิทธิกรกุล	 นักวิชาการอิสระ

ผศ.ดร.พัชนี  สิงห์อาษา	 นักวิชาการอิสระ

นายณรงค์  พ่วงศรี	 นักวิชาการอิสระ

นางเพ็ชรรัตน์  ศรีวิลัย	 โรงเรียนบดินทรเดชา สิงห์ สิงหเสนี

นายณัฐพงศ์  มนต์อ่อน	 โรงเรียนสตรีวิทยา ๒ ในพระราชูปถัมภ์ฯ กรุงเทพฯ

นางสาวศศิพินทุ์  นรเศรษฐพันธุ์	 โรงเรียนสิรินธรราชวิทยาลัย จ.นครปฐม

นางขวัญใจ  สุวรรณ	 โรงเรียนระยองวิทยาคม จ. ระยอง

นายกิตติศักดิ์  ปราบพาล	 โรงเรียนมาบตาพุดพันพิทยาคาร จ.ระยอง

นางราษี  สืบโมรา	 โรงเรียนพยัคภูมิพิทยาคาร จ.มหาสารคาม

นางสาววิรัญญา  สุขมี	 โรงเรียนพัทลุง จ.พัทลุง

นางสาวสุคนธา  มะโน	 โรงเรียนอุตรดิตถ์ดรุณี จ.อุตรดิตถ์

นางสาวมาเรียม  วัทนาด	 โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย จ.สงขลา

นางปัณณิกา  ไชยนวล	 โรงเรียนจักรคำ�คณาทร จ.ลำ�พูน

นางสาวอังคนางค์  เชื้อเจ็ดตน	 โรงเรียนสามัคคีวิทยาคม จ.เชียงราย

นายนราธิป  ประสมบูรณ์	 โรงเรียนมัธยมตระการพืชผล จ.อุบลราชธานี

นายพิบูลย ์ ถานสีมี	 โรงเรียนละหานทรายรัชดาภิเษก จ.บุรีรัมย์

นายอนุรุทธิ ์ หมีดเส็น	 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย นครศรีธรรมราช 

	 	 	 จ.นครศรีธรรมราช

ดร.อติโรจน์  ปพัฒน์เปรมสิริ	 โรงเรียนสุราษฎร์พิทยา จ.สุราษฎร์ธานี

ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายธีรพัฒน์  เวชชประสิทธิ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาววิลาส  รัตนานุกูล	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.สุนัดดา  โยมญาติ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.นันทยา  อัครอารีย์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.ปารวีร์  เล็กประเสริฐ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.ขวัญชนก  ศรัทธาสุข	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาวปุณยาพร  บริเวธานันท์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาวปาณิก  เวียงชัย	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะบรรณาธิการ 

ศ.ดร.ไพศาล  สิทธิกรกุล	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

ดร.สาลินี  ขจรพิสิฐศักดิ์	 มหาวิทยาลัยบูรพา

รศ.ดร.กิ่งแก้ว  วัฒนะเสริมกิจ	 นักวิชาการอิสระ

รศ.ดร.วีระวรรณ  สิทธิกรกุล	 นักวิชาการอิสระ

ผศ.ดร.พัชน ี สิงห์อาษา	 นักวิชาการอิสระ

นายณรงค ์ พ่วงศรี	 นักวิชาการอิสระ

นางเพ็ชรรัตน ์ ศรีวิลัย	 โรงเรียนบดินทรเดชา สิงห์ สิงหเสนี กทม.

นายธีรพัฒน ์ เวชชประสิทธิ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาววิลาส  รัตนานุกูล	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะผู้จัดทำ�

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาชีววิทยา
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