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คําแนะนําการใช้  ช่วยสร้างความเข้าใจ เพื่อใช้คู่มือครู
ได้อย่างถูกต้องและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

คําอธิบายรายวิชา  แสดงขอบข่ายเนื้อหาสาระของ
รายวิชา ซึ่งครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัดตาม
ที่หลักสูตรกําหนด

Pedagogy  ช่วยสร้างความเข้าใจในกระบวนการออกแบบ
การจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ

Teacher Guide Overview  ช่วยให้เห็นภาพรวมของ
การจดัการเรียนการสอนท้ังหมดของรายวชิา ก่อนทีจ่ะลงมอื
สอนจริง

เพิ่ม
Chapter Overview  ช่วยสร้างความเข้าใจ และ
เห็นภาพรวมในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรู ้
แต่ละหน่วย

Chapter Concept Overview ช่วยให้เห็นภาพรวม
Concept และเนื้อหาสําคัญของหน่วยการเรียนรู้

ข้อสอบเน้นการคดิ/ข้อสอบแนว O-NET  เพื่อเตรียม
ความพร้อมของผู้เรียนสู่การสอบในระดับต่าง ๆ
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ผู้เรียบเรียงหนังสือเรียน

นางสาวสุธารี		ค�าจีนศรี
นางภคพร		จิตตรีขันธ์

ผู้เรียบเรียงคู่มือครู

นางสาวปัณณ์ณัท		พึ่งพิง
นายณรงค์ชัย		พงษ์ธะนะ	

บรรณาธิการคู่มือครู

นางสาววราภรณ์		ท้วมดี
นายชัยทัศน์		บุญจันทร์

ผู้ตรวจหนังสือเรียน

รศ.ดร.	ฤทธิ์		วัฒนชัยยิ่งเจริญ
ดร.	ยุทธพันธุ์		พงศ์บุญชู
นางพัชรินทร์		แสนพลเมือง

บรรณาธิการหนังสือเรียน

นางสาววราภรณ์		ท้วมดี

ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2
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1
หนวยการเรียนรูที่

ระบบร่ำงกำยมนษุย์
ÃÐººµ‹Ò§ æ 

ã¹Ã‹Ò§¡ÒÂ ของ
มนุษย์มีการท�างาน

อย่างไร

ตัวชี้วัด
ว 1.2 ม.2/1 	 ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะที่เกี่ยวข้องในระบบหายใจ
ว 1.2 ม.2/2 	 อธิบายกลไกการหายใจเข้าและออก	โดยใช้แบบจําลอง	รวมทั้งอธิบายกระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊ส
ว 1.2 ม.2/3 		 	ตระหนักถึงความสําคัญของระบบหายใจโดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะในระบบหายใจให้ทํางานเป็นปกติ
ว 1.2 ม.2/4 	 ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะในระบบขับถ่ายในการกําจัดของเสียทางไต
ว 1.2 ม.2/5 		 	ตระหนักถึงความสําคัญของระบบขับถ่ายในการกําจัดของเสียทางไต	โดยการบอกแนวทางในการปฏิบัติตนที่ช่วยให้ระบบขับถ่ายทําหน้าที่

ได้อย่างปกติ
ว 1.2 ม.2/6 	 บรรยายโครงสร้างและหน้าที่ของหัวใจ	หลอดเลือด	และเลือด
ว 1.2 ม.2/7 		 อธิบายการทํางานของระบบหมุนเวียนเลือด	โดยใช้แบบจําลอง
ว 1.2 ม.2/8 	 ออกแบบการทดลองและทดลอง	ในการเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจ	ขณะปกติและหลังทํากิจกรรม
ว 1.2 ม.2/9 		 	ตระหนักถึงความสําคัญของระบบหมุนเวียนเลือด	โดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือดให้ทํางานเป็นปกติ
ว 1.2 ม.2/10 		 ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะในระบบประสาทส่วนกลางในการควบคุมการทํางานต่าง	ๆ 	ของร่างกาย
ว 1.2 ม.2/11 	 	ตระหนักถึงความสําคัญของระบบประสาท	โดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษา	รวมถึงการป้องกันการกระทบกระเทือนและอันตรายต่อ

สมองและไขสันหลัง
ว 1.2 ม.2/12 		 ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ของเพศชายและเพศหญิง	โดยใช้แบบจําลอง
ว 1.2 ม.2/13 	 อธิบายผลของฮอร์โมนเพศชายและเพศหญิงที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลงของร่างกาย	เมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว
ว 1.2 ม.2/14 		 	ตระหนักถึงการเปลี่ยนแปลงของร่างกายเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว	โดยการดูแลรักษาร่างกายและจิตใจของตนเองในช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลง
ว 1.2 ม.2/15 		 อธิบายการตกไข่	การมีประจําเดือน	การปฏิสนธิ	และการพัฒนาของไซโกตจนคลอดเป็นทารก
ว 1.2 ม.2/16 	 เลือกวิธีการคุมกําเนิดที่เหมาะสมกับสถานการณ์ที่กําหนด
ว 1.2 ม.2/17 		 	ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร	โดยการประพฤติตนให้เหมาะสม

ระบบหมุนเวยีนเลอืด

ระบบหำยใจ 
เป นระบบแลกเปล่ียน
แกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซดของ
รางกายกับสิ่งแวดลอม

เป นระบบขนส  งสาร 
เชน สารอาหาร แกส 
ของเสยี ไปยงัสวนตางๆ
ของรางกาย

O2

CO2

ระบบหมุนเวยีนเลอืด

ว 1.2 ม.2/13 
ว 1.2 ม.2/14 
ว 1.2 ม.2/15 
ว 1.2 ม.2/16 
ว 1.2 ม.2/17 		 	ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร	โดยการประพฤติตนให้เหมาะสม

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/13 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/13 
ว 1.2 ม.2/14 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/14 
ว 1.2 ม.2/15 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/15 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/16 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/16 
ว 1.2 ม.2/17 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/17 		 	ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร	โดยการประพฤติตนให้เหมาะสม

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

		 	ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร	โดยการประพฤติตนให้เหมาะสม

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/14 
เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/14 
ว 1.2 ม.2/15 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/15 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/16 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/16 
ว 1.2 ม.2/17 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
ว 1.2 ม.2/17 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/14 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/14 
เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/14 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/14 
ว 1.2 ม.2/15 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/15 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/15 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/15 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/16 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/16 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/16 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/16 
ว 1.2 ม.2/17 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/17 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
ว 1.2 ม.2/17 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/17 

ขัน้นาํ
กระตุนความสนใจ

1.  ครูแจงตัวชี้ วัดประจําหนวยการเรียนรู ให
นักเรียนทราบ

2. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดกอนเรียน
3.  ครถูามคาํถามกระตุนความสนใจของนกัเรยีน

วา

 •  นกัเรยีนรูจกัระบบรางกายระบบใดบาง และ

ระบบที่รูจักมีความสําคัญอยางไร

  (แนวตอบ คําตอบขึ้นอยู กับดุลยพินิจของ

ครูผูสอน เชน ระบบยอยอาหารทําหนาที่

ยอยอาหารใหเปนสารอาหารเพื่อนําไปใช

ในการสรางพลังงานเพื่อการดํารงชีวิต หรือ

ระบบขับถายทําหนาที่กําจัดของเสียตางๆ 

ออกจากรางกาย เปนตน)
4.  ครูถามคําถาม Big Question กับนักเรียนวา 

ระบบตางๆ ในรางกายมนุษยมีการทํางาน
อยางไร

5.  ครูใหนักเรียนทํา Understanding Check 
เพื่อตรวจสอบความเขาใจกอนเรียน

6.  ครถูามคาํถามเพือ่ทบทวนความรูเดมิวา มนษุย
หายใจเขาและออกผานทางอวัยวะใด

 เกร็ดแนะครู

 การเรยีนการสอน เรือ่ง ระบบรางกายมนษุย ครคูวรเนนใหนกัเรยีนไดศกึษา

ถงึโครงสรางและหนาทีข่องอวยัวะในระบบรางกาย การทาํงานของระบบรางกาย 

ทั้งระบบหายใจ ระบบขับถาย ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบประสาท และระบบ

สบืพนัธุ โดยครูอาจนาํแบบจาํลองระบบรางกายมาประกอบการสอน นอกจากนัน้

ครูควรเนนใหนักเรียนตระหนักถึงความสําคัญของระบบรางกาย และการดูแล

รักษาระบบรางกายใหทํางานไดอยางเปนปกติ

แนวตอบ Big Question

 คําตอบขึ้นอยูกับดุลยพินิจของครูผสอน เชน 

ระบบหายใจมีการหายใจนําอากาศจากภายนอก

เขาสูรางกาย เพื่อนําอากาศที่มีแกสออกซิเจนสูง

ไปแลกเปลี่ยนแกสที่ปอด และนําอากาศที่มีแกส

คารบอนไดออกไซดสูงมายังปอดเพื่อกําจัดออก

ผานการหายใจออก หรือระบบหมุนเวียนเลือดมี

หัวใจทําหนาท่ีสูบฉีดเลือดไปตามหลอดเลือดแดง

เพื่อนําเลือดที่มีแกสออกซิเจนสูงไปเลี้ยงเซลลทั่ว

รางกาย และนาํเลอืดทีม่แีกสคารบอนไดออกไซดสงู

กลบัเขาสูหวัใจ หรอืนาํเลอืดทีม่ขีองเสยีไปกาํจดัออก

ทางอวัยวะตางๆ เชน ไต เปนตน)

สรุป ประเมินนํา สอนนํา

T8

โซน 1

โซน 2

ค�ำแนะน�ำกำรใช้
	 คูมื่อคร	ูรายวชิาพืน้ฐานวทิยาศาสตร์	ม.2	เล่ม	1	เล่มนี	้จดัท�าขึน้

ส�าหรับให้ครูผู้สอนใช้เป็นแนวทางวางแผนการจัดการเรียนการสอน

เพื่อพัฒนาผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนและการประกันคุณภาพผู้เรียน	

ตามนโยบายของส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพืน้ฐาน	(สพฐ.)

โซน 2

	 ประกอบด้วยองค์ประกอบต่าง	ๆ 	 ที่เป็นประโยชน์ส�าหรับครู	

เพื่อน�าไปประยุกต์ใช้จัดกิจกรรมการเรียนรู้ในชั้นเรียน

ช่วยครูเตรียมสอน

 เกร็ดแนะครู

ความรู้เสริมส�าหรับครู	 ข้อเสนอแนะ	 ข้อสังเกต	 แนวทางการจัด

กิจกรรมและอื่น	ๆ 	เพื่อประโยชน์ในการจัดการเรียนการสอน

 นักเรียนควรรู

ความรู ้ เพิ่มเติมจากเนื้อหา	 ส�าหรับอธิบายเสริมเพิ่มเติมให ้

กับนักเรียน

	 แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนให้ครูผู้สอน	

โดยแนะน�าขั้นตอนการสอน	และการจัดกิจกรรมอย่างละเอียด	

เพื่อให้นักเรียนบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามตัวชี้วัด

ช่วยครูจัด
       กำรเรียนกำรสอน

น�ำ สอน สรุป ประเมิน

โซน 1

คําแนะนําการใช  ชวยสรางความเขาใจ เพ่ือใชคูมือครูได

อยางถูกตองและเกิดประสิทธิภาพสูงสุด

 ชวยสรางความเขาใจ เพ่ือใชคูมือครูไดเพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

เพิ่ม

คําอธิบายรายวิชา แสดงขอบขายเนื้อหาสาระของรายวิชา 

ซึง่ครอบคลมุมาตรฐานการเรยีนรูและตวัชีว้ดัตามท่ีหลกัสตูร

กําหนด

Pedagogy ชวยสรางความเขาใจในกระบวนการออกแบบ

การจัดการเรียนการสอนแบบ Active Learning ไดอยางมี

ประสิทธิภาพ

Teacher Guide Overview ชวยใหเห็นภาพรวมของการ

จัดการเรียนการสอนทั้งหมดของรายวิชากอนท่ีจะลงมือ

สอนจริง

Chapter Overview ชวยสรางความเขาใจและเห็นภาพรวม

ในการออกแบบแผนการจัดการเรียนรูแตละหนวย

Chapter Concept Overview ชวยใหเห็นภาพรวม 

Concept และเนื้อหาสําคัญของหนวยการเรียนรู

ขอสอบเนนการคิด/ขอสอบแนว O-NET เพื่อเตรียม

ความพรอมของผูเรียนสูการสอบในระดับตาง ๆ

กิจกรรม 21st Century Skills กิจกรรมที่จะชวยพัฒนา

ผูเรียนใหมีทักษะที่จําเปนสําหรับการเรียนรูและการดํารงชีวิต

ในโลกแหงศตวรรษที่ 21

โซน 3
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ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

ถูก/ผิด

 1 ระบบหำยใจ
	 ในแต่ละวันมนุษย์จะมีการหายใจเข้าและออกตลอดเวลา

ซึ่งการหายใจเกิดจากการทํางานร่วมกันของอวัยวะในระบบหายใจ	

เพ่ือนําอากาศที่มีแก๊สออกซิเจนเข้าสู ่ร ่างกาย	 และกําจัดแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกาย	ดงันัน้	ระบบหายใจจงึเป็นระบบ

ที่มีความจําเป็นอย่างยิ่งสําหรับการดํารงชีวิตของมนุษย์

Prior 
Knowledge

มนษุย์หายใจเข้าและออก
ผานทางอวยัวะใด

พิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนักเรียนว่าถูกหรือผิด แล้วบันทึกลงในสมุดบันทึก

 ระบบหายใจ (respiratory system)	เป็นระบบแลกเปลีย่นแก๊สของร่างกายกบัสิง่แวดล้อม	โดยแก๊สออกซเิจนที่

อยูภ่ายนอกจะเข้าสูร่่างกายผ่านการหายใจเข้า	ซึง่นาํไปใช้ในปฏกิริยิาสลายสารอาหารภายในเซลล์	เพือ่ให้ได้พลงังาน

มาใช้ในกิจกรรมต่าง	ๆ 	ของร่างกาย	อีกทั้งยังได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และนํ้า	ซึ่งจะถูกกําจัดออกจากร่างกายผ่าน

การหายใจออกต่อไป

Understanding Check

1.	 มนุษย์หายใจเข้าและออกผ่านทางจมูกเท่านั้น

2.	 การหายใจเข้าเป็นการนําแก๊สออกซิเจนเข้าสู่ร่างกาย

3.	 ปอดของมนุษย์มีหนึ่งข้างอยู่บริเวณด้านซ้ายของลําตัว

4.	 เมื่อหายใจเข้า	ปริมาตรของช่องอกจะเพิ่มมากขึ้น

5.	 การสูบบุหรี่เป็นผลทําให้เกิดโรคในระบบหายใจ

บั น
 ท ึก ล ง ใ

 น ส มุ 
ด

 ภาพที่ 1.1	อวัยวะในระบบหายใจของมนุษย์
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 1.1  โครงสรำงและหนำทีข่องอวยัวะในระบบหำยใจ
	 ระบบหายใจของมนุษย์	ประกอบด้วยอวัยวะสําคัญในการแลกเปลี่ยน

แก๊ส	ได้แก่	ปอด	และท่อที่เป็นทางเดินของอากาศ	ประกอบด้วยโพรงจมูก	

ปาก	หลอดลม	รวมถึงอวัยวะที่ทําหน้าที่เกี่ยวกับการหายใจ	ได้แก่	กะบังลม	

และกระดูกซี่โครง

	 อากาศจากภายนอกจะเข้าสูป่อดผ่านทางโพรงจมกู	และปาก	จากนัน้

อากาศจะผ่านเข้าสูห่ลอดลม	ซึง่ปลายของหลอดลมจะแตกออกเป็น	2	แขนง	

เข้าสู ่ปอดทั้ง	 2	 ข้าง	 ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการแลกเปลี่ยนแก๊สเกิดข้ึน	

แต่เนื่องจากปอดของมนุษย์ไม่มีกล้ามเนื้อ	จึงไม่สามารถหดตัวและคลายตัว

ได้เอง	 การนําอากาศผ่านเข้าและออกจากปอดจึงต้องอาศัยการทํางานของ

กล้ามเนื้อยึดกระดูกซี่โครง	และกล้ามเนื้อกะบังลม

โพรงจมูก

หลอดลม

ปอด

กะบังลม

3ระบบ
ร่ำงกำยมนุษย์

	อวัยวะในระบบหายใจของมนุษย์
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ระบบ

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

ระบบ

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

ร่ำงกำยมนุษย์หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

ร่ำงกำยมนุษย์เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

ระบบ
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

ระบบ
ร่ำงกำยมนุษย์เน

ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

ร่ำงกำยมนุษย์หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

ระบบ

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

ระบบ
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

ระบบ

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

ระบบ

ขัน้สอน 
สาํรวจคนหา 

1.  ครูอธิบายใหนักเรียนฟงวา ระบบหายใจ

เปนระบบแลกเปลี่ยนแกสระหวางรางกาย

กับสิ่งแวดลอม โดยนําแกสออกซิเจนจาก

สิ่งแวดลอมเขาสู ร างกาย เพื่อนําไปสลาย

สารอาหารภายในเซลลเพื่อสรางพลังงาน ซึ่ง

จะไดแกสคารบอนไดออกไซดที่จะถูกนําไป

กาํจดัออกผานการหายใจออก โดยระบบหายใจ

มปีอดเปนอวยัวะสาํคญัในการแลกเปลีย่นแกส

2.  ครูใหนักเรียนศึกษาโครงสรางและหนาที่ของ

อวัยวะในระบบหายใจ ประกอบดวยจมูก 

หลอดลม ปอด และอวัยวะที่ทําหนาที่เกี่ยวกับ

การหายใจ ไดแก กะบังลม และกระดูกซี่โครง

 นักเรียนควรรู

 1 แกสออกซิเจน มีสัญลักษณทางเคมี คือ O2 เปนแกสท่ีมีความสําคัญตอ

การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ท้ังพืช สัตว และมนุษย ซึ่งแกสออกซิเจน

เปนผลิตภัณฑที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช

 2 แกสคารบอนไดออกไซด มีสัญลักษณทางเคมี คือ CO2 เปนแกสท่ีเปน

ผลติภณัฑจากการหายใจของสิง่มชีีวิต ท้ังพืช สตัว และมนษุย อกีท้ังยงัเปนแกส

ที่เปนวัตถุดิบในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช

แนวตอบ Understanding Check

1. ผิด 2. ถูก 3. ผิด

4. ถูก 5. ถูก

แนวตอบ Prior Knowledge

 จมกูและปาก

เพ่ือนําอากาศที่มีแก๊สออกซิเจนเข้าสู ่ร ่างกาย	 และกําจัดแก๊ส
1

มาใช้ในกิจกรรมต่าง	ๆ 	ของร่างกาย	อีกทั้งยังได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และนํ้า	ซึ่งจะถูกกําจัดออกจากร่างกายผ่าน
2

 ขอใดคือผลิตภัณฑที่ไดจากการเผาผลาญสารอาหารภายใน

เซลล

 1. นํ้าตาลกลูโคส

 2. แกสออกซิเจน

 3. แกสคารบอนไดออกไซด

 4. แกสคารบอนไดออกไซดและพลังงาน

 (วิเคราะหคําตอบ การเผาผลาญสารอาหารภายในเซลลจะใช

แกสออกซเิจนทีไ่ดจากการหายใจเขามาทาํปฏกิริยิากบัสารอาหาร

ที่ไดจากการยอยของระบบยอยอาหาร ซึ่งจะไดพลังงาน แกส

คารบอนไดออกไซดและนํ้าเปนผลิตภัณฑ โดยแกสคารบอน-

ไดออกไซดจะถกูกาํจดัออกผานการหายใจออก  ดงันัน้ ตอบขอ 4.)

สรุป ประเมินสรุป ประเมินนํา สอน

T9

โซน 1

โซน 2

	 ประกอบด้วยแนวทางส�าหรับการจัดกิจกรรมและ

เสนอแนะแนวข้อสอบ	เพือ่อ�านวยความสะดวกให้แก่ครผููส้อน

โซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียน

 แนวทางการวัดและประเมินผล

เสนอแนะแนวทางการบรรลุผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนของ

นกัเรยีนตามมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดัทีห่ลกัสตูรก�าหนด

	 หองปฏิบัติการ (วิทยาศาสตร)

ค�าอธิบายหรือข้อเสนอแนะสิ่งที่ควรระมัดระวัง	หรือข้อควรปฏิบัติ

ตามเนื้อหาในบทเรียน

	 สื่อ	Digital

แนะน�าแหล่งเรียนรู้และแหล่งค้นคว้าจากสื่อ	Digital	ต่าง	ๆ

โซน 3 ช่วยครูเตรียมนักเรียน

 กิจกรรม 21st Century Skills

กิจกรรมท่ีให้นักเรียนได้ประยุกต์ ใช้ความรู ้สร้างชิ้นงาน	

หรือท�ากิจกรรมรวบยอดเพื่อให ้ เกิดทักษะที่จ�าเป ็นใน

ศตวรรษที่	21

 ขอสอบเนนการคิด

ตัวอย่างข้อสอบที่มุ่งเน้นการคิด	 มีทั้งปรนัย-อัตนัย	 พร้อม

เฉลยอย่างละเอียด

 ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

ตัวอย่างข้อสอบที่มุ่งเน้นการคิดวิเคราะห์	 และสอดคล้องกับ

แนวข้อสอบ	O-NET	 มีท้ังปรนัย-อัตนัย	 พร้อมเฉลยอย่าง

ละเอียด

 กิจกรรมทาทาย

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรม	เพือ่ต่อยอดส�าหรบันกัเรยีน

ทีเ่รยีนรูไ้ด้อย่างรวดเรว็		และต้องการท้าทายความสามารถใน

ระดับที่สูงขึ้น

 กิจกรรมสรางเสริม

เสนอแนะแนวทางการจดักจิกรรมซ่อมเสรมิส�าหรบันกัเรยีนที่

ควรได้รับการพัฒนาการเรียนรู้

	 โดยใช้หนังสือเรียนวิทยาศาสตร ม.2 เลม 1 และแบบฝกหัดวิทยาศาสตร ม.2 เลม 1 ของบริษัท	อักษรเจริญทัศน์	อจท.	

จ�ากดั	เป็นสือ่หลกั	(Core	Materials)	ประกอบการสอนและการจดักจิกรรมการเรยีนรู	้เพือ่ให้สอดคล้องตามมาตรฐานการเรยีนรู้

และตัวชี้วัดของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์	(ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	2560)	ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	

พุทธศักราช	2551	ซึ่งคู่มือครูมีองค์ประกอบที่ง่ายต่อการใช้งาน	ดังนี้

โซน 3
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ค�ำอธิบำยรำยวิชำ
วิทยำศำสตร ์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 2	 เวลาเรียน	120	ชั่วโมง	/	ปี

	 ศึกษาเกีย่วกบัระบบร่างกายมนษุย์	ระบบหายใจ	โครงสร้างและหน้าทีข่องอวยัวะในระบบหายใจ	การหายใจ	การดูแล
รักษาอวัยวะในระบบหายใจ	ระบบขับถ่าย	โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในระบบขับถ่าย	กลไกการก�าจัดของเสีย	การดูแล
รักษาอวัยวะในระบบขับถ่าย	ระบบหมุนเวียนเลือด	โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือด	การท�างานของ
ระบบหมุนเวียนเลือด	การดูแลรักษาอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือด	ระบบประสาท	โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในระบบ
ประสาท	การท�างานของระบบประสาท	การดูแลรักษาอวัยวะในระบบประสาท	ระบบสืบพันธุ์	โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะ
ในระบบสืบพันธุ์	ฮอร์โมนเพศ	การปฏิสนธิและการตั้งครรภ์	การคุมก�าเนิด	ศึกษาเกี่ยวกับการแยกสารผสม	การระเหยแห้ง	
การตกผลึก	การกลั่น	 โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ	การสกัดด้วยตัวท�าละลาย	การน�าวิธีการแยกสารไปใช้แก้ปัญหาในชีวิต
ประจ�าวัน	 ศึกษาเกี่ยวกับสารละลาย	 สภาพละลายได้ของสาร	 ความเข้มข้นของสารละลาย	 การใช้สารละลายในชีวิตประจ�า
วัน	ศึกษาเกี่ยวกับแรงและการเคลื่อนที่	แรง	แรงดันในของเหลว	แรงพยุง	แรงเสียดทาน	โมเมนต์ของแรง	แรงในธรรมชาติ	
การเคลื่อนที่	ระยะทางและการกระจัด	อัตราเร็ว	ความเร็ว	ศึกษาเกี่ยวกับงานและพลังงาน	งาน	ก�าลัง	เครื่องกล	พลังงาน	
ประเภทของพลังงาน	 กฎการอนุรักษ์พลังงาน	 ศึกษาเกี่ยวกับโลกและการเปลี่ยนแปลง	 เชื้อเพลิงซากดึกด�าบรรพ์	 ถ่านหิน	
หินน�้ามัน	 ปิโตรเลียม	 พลังงานทดแทน	 โครงสร้างของโลก	 การเปล่ียนแปลงของโลก	 ทรัพยากรดิน	 กระบวนการเกิดดิน	
หน้าตัดข้างของดิน	ปัจจัยในการเกิดดิน	สมบัติของดิน	การปรับปรุงคุณภาพของดิน	แหล่งน�้า	น�้าบนดิน	น�้าใต้ดิน	การใช้
ประโยชน์จากแหล่งน�้า	ภัยพิบัติที่เกิดจากน�้า
	 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 กระบวนการสืบเสาะหาความรู้	 การสืบค้นข้อมูล	 การสังเกต	 การวิเคราะห	์
การทดลอง	การอภิปราย	การอธิบาย	และการสรุป	เพื่อให้เกิดความรู้	ความคิด	ความเข้าใจ	มีความสามารถในการตัดสินใจ	
สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และน�าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง	มีจิตวิทยาศาสตร์	จริยธรรม	คุณธรรม	และค่านิยม

ตัวชี้วัด

ว	1.2	ม.2/1	 	ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะที่เกี่ยวข้องในระบบหายใจ
ว	1.2	ม.2/2	 อธิบายกลไกการหายใจเข้าและออกโดยใช้แบบจ�าลอง	รวมทั้งอธิบายกระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊ส
ว	1.2	ม.2/3	 ตระหนักถึงความส�าคัญของระบบหายใจ	โดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะในระบบหายใจให้ท�างานเป็นปกติ
ว	1.2	ม.2/4	 ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะในระบบขับถ่ายในการก�าจัดของเสียทางไต
ว	1.2	ม.2/5	 	ตระหนักถึงความส�าคัญของระบบขับถ่ายในการก�าจัดของเสียทางไต	 โดยการบอกแนวทางในการปฏิบัติตนที่ช่วยให้ระบบ	

ขับถ่ายท�าหน้าที่ได้อย่างปกติ
ว	1.2	ม.2/6	 บรรยายโครงสร้างและหน้าที่ของหัวใจ	หลอดเลือด	และเลือด
ว	1.2	ม.2/7	 อธิบายการท�างานของระบบหมุนเวียนเลือดโดยใช้แบบจ�าลอง
ว	1.2	ม.2/8	 ออกแบบการทดลองและทดลองในการเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจขณะปกติและหลังท�ากิจกรรม
ว	1.2	ม.2/9	 	ตระหนักถึงความส�าคัญของระบบหมุนเวียนเลือด	 โดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือด	

ให้ท�างานเป็นปกติ
ว	1.2	ม.2/10	 ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะในระบบประสาทส่วนกลางในการควบคุมการท�างานต่าง	ๆ 	ของร่างกาย
ว	1.2	ม.2/11	 	ตระหนกัถงึความส�าคญัของระบบประสาท	โดยการบอกแนวทางในการดแูลรกัษา	รวมถงึการป้องกนัการกระทบกระเทอืนและอนัตราย

ต่อสมองและไขสันหลัง	
ว	1.2	ม.2/12	 	ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ของเพศชายและเพศหญิงโดยใช้แบบจ�าลอง
ว	1.2	ม.2/13	 อธิบายผลของฮอร์โมนเพศชายและเพศหญิงที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลงของร่างกายเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว
ว	1.2	ม.2/14	 	ตระหนักถึงการเปลี่ยนแปลงของร่างกายเมื่อเข้าสู ่วัยหนุ ่มสาว	 โดยการดูแลรักษาร่างกาย	 และจิตใจของตนเองในช่วงที่ม	ี

การเปลี่ยนแปลง
ว	1.2	ม.2/15	 อธิบายการตกไข่	การมีประจ�าเดือน	การปฏิสนธิ	และการพัฒนาของไซโกต	จนคลอดเป็นทารก
ว	1.2	ม.2/16	 เลือกวิธีการคุมก�าเนิดที่เหมาะสมกับสถานการณ์ที่ก�าหนด
ว	1.2	ม.2/17	 ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร	โดยการประพฤติตนให้เหมาะสม
ว	1.2	ม.2/1	 	อธิบายการแยกสารผสมโดยการระเหยแห้ง	 การตกผลึก	 การกลั่นอย่างง่าย	 โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ	 การสกัดด้วย	

ตัวท�าละลาย	โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์

ว	2.1	ม.2/2	 แยกสารโดยการระเหยแห้ง	การตกผลึก	การกลั่นอย่างง่าย	โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ	การสกัดด้วยตัวท�าละลาย

ว	2.1	ม.2/3	 น�าวิธีการแยกสารไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ�าวัน	โดยบูรณาการวิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	เทคโนโลยี	และวิศวกรรมศาสตร์
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ว	2.1	ม.2/4	 	ออกแบบการทดลองและทดลองในการอธิบายผลของชนิดตัวละลาย	 ชนิดตัวท�าละลาย	 อุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร	
รวมทั้งอธิบายผลของความดันที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร	โดยใช้สารสนเทศ

ว	2.1	ม.2/5	 	ระบุปริมาณตัวละลายในสารละลายในหน่วยความเข้มข้นเป็นร้อยละปริมาตรต่อปริมาตร	มวลต่อมวล	และมวลต่อปริมาตร
ว	2.1	ม.2/6		 	ตระหนักถึงความส�าคัญของการน�าความรู้เรื่องความเข้มข้นของสารไปใช้	 โดยยกตัวอย่างการใช้สารละลายในชีวิตประจ�าวันอย่าง	

ถูกต้องและปลอดภัย
ว	2.1	ม.2/1		 	พยากรณ์การเคลื่อนที่ของวัตถุที่เป็นผลของแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงที่กระท�าต่อวัตถุในแนวเดียวกันจากหลักฐาน	

เชิงประจักษ์
ว	2.1	ม.2/2	 เขียนแผนภาพแสดงแรงและแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงที่กระท�าต่อวัตถุในแนวเดียวกัน
ว	2.1	ม.2/3	 ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่ในการอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อความดันของของเหลว
ว	2.1	ม.2/4	 	วิเคราะห์แรงพยุงและการจม	การลอยของวัตถุในของเหลวจากหลักฐานเชิงประจักษ์
ว	2.1	ม.2/5		 เขียนแผนภาพแสดงแรงที่กระท�าต่อวัตถุในของเหลว
ว	2.2	ม.2/6		 อธิบายแรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทานจลน์จากหลักฐานเชิงประจักษ์
ว	2.3	ม.2/7	 ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อขนาดของแรงเสียดทาน
ว	2.3	ม.2/8	 เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรงอื่น	ๆ 	ที่กระท�าต่อวัตถุ
ว	2.3	ม.2/9	 	ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู ้เรื่องแรงเสียดทาน	 โดยวิเคราะห์สถานการณ์	 ปัญหา	 และเสนอแนะวิธีการลดหรือเพิ่ม	

แรงเสียดทานที่เป็นประโยชน์ต่อการท�ากิจกรรมในชีวิตประจ�าวัน
ว	2.3	ม.2/10	 	ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายโมเมนต์ของแรงเมื่อวัตถุอยู ่ในสภาพสมดุลต่อการหมุน	

และค�านวณการใช้สมการ	M	=	Fl
ว	2.3	ม.2/11	 	เปรียบเทียบแหล่งของสนามแม่เหล็กสนามไฟฟ้าและสนามโน้มถ่วง	 และทิศทางของแรงที่กระท�าต่อวัตถุที่อยู่ในแต่ละสนาม	

จากข้อมูลที่รวบรวมได้
ว	2.3	ม.2/12	 เขียนแผนภาพแสดงแรงแม่เหล็ก	แรงไฟฟ้า	และแรงโน้มถ่วงที่กระท�าต่อวัตถุ
ว	2.3	ม.2/13	 	วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงแม่เหล็ก	 แรงไฟฟ้า	 และแรงโน้มถ่วงที่กระท�าต่อวัตถุที่อยู ่ในสนามนั้น	ๆ 	 กับ	

ระยะห่างจากแหล่งของสนามถึงวัตถุจากข้อมูลที่รวบรวมได้
ว	3.2	ม.2/14	 	อธิบายและค�านวณอัตราเร็วและความเร็วของการเคลื่อนที่ของวัตถุ	 โดยใช้สมการ	 V	 = s

t 	 	 และ	 V	 =	
s
t 	 จากหลักฐาน	

เชิงประจักษ์
ว	3.2	ม.2/15	 เขียนแผนภาพแสดงการกระจัดและความเร็ว
ว	3.2	ม.2/1	 	วิเคราะห์สถานการณ์และค�านวณเกี่ยวกับงาน	และก�าลังที่เกิดจากแรงที่กระท�าต่อวัตถุโดยใช้สมการ	W	=	Fs	และ	P	=	wt  จากข้อมูล

ที่รวบรวมได้
ว	3.2	ม.2/2	 วิเคราะห์หลักการท�างานของเครื่องกลอย่างง่ายจากข้อมูลที่รวบรวมได้
ว	3.2	ม.2/3	 ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของเครื่องกลอย่างง่าย	โดยบอกประโยชน์และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�าวัน
ว	3.2	ม.2/4		 ออกแบบและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อพลังงานจลน์และพลังงานศักย์โน้มถ่วง
ว	3.2	ม.2/5	 	แปลความหมายข้อมลูและอธบิายการเปลีย่นพลงังานระหว่างพลงังานศกัย์โน้มถ่วงและพลงังานจลน์ของวตัถุโดยพลงังานกลของวตัถุ

มีค่าคงตัวจากข้อมูลที่รวบรวมได้
ว	3.2	ม.2/6	 วิเคราะห์สถานการณ์และอธิบายการเปลี่ยนและการถ่ายโอนพลังงาน	โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงาน
ว	3.2	ม.2/1	 	เปรียบเทียบกระบวนการเกิด	 สมบัติ	 และการใช้ประโยชน์	 รวมท้ังอธิบายผลกระทบจากการใช้เชื้อเพลิงซากดึกด�าบรรพ	์

จากข้อมูลที่รวบรวมได้
ว	3.2	ม.2/2	 แสดงความตระหนักถึงผลจากการใช้เชื้อเพลิงซากดึกด�าบรรพ์	โดยน�าเสนอแนวทางการใช้เชื้อเพลิงซากดึกด�าบรรพ์
ว	3.2	ม.2/3	 	เปรยีบเทยีบข้อดีและข้อจ�ากดัของพลงังานทดแทนแต่ละประเภทจากการรวบรวมข้อมลู	และน�าเสนอแนวทางการใช้พลงังานทดแทน

ที่เหมาะสมในท้องถิ่น
ว	3.2	ม.2/4	 สร้างแบบจ�าลองที่อธิบายโครงสร้างภายในโลก	ตามองค์ประกอบทางเคมีจากข้อมูลที่รวบรวมได้
ว	3.2	ม.2/5	 	อธิบายกระบวนการผุพังอยู่กับที่	 การกร่อน	 และการสะสมตัวของตะกอนจากแบบจ�าลอง	 รวมทั้งยกตัวอย่างผลของกระบวนการ	

ดังกล่าวที่ท�าให้ผิวโลกเกิดการเปลี่ยนแปลง
ว	3.2	ม.2/6	 	อธบิายลกัษณะของชัน้หน้าตดัดนิและกระบวนการเกิดดนิจากแบบจ�าลอง	รวมท้ังระบุปัจจัยท่ีท�าให้ดนิมีลกัษณะและสมบตัแิตกต่างกนั	
ว	3.2	ม.2/7	 ตรวจวัดสมบัติบางประการของดิน	 โดยใช้เครื่องมือท่ีเหมาะสม	 และน�าเสนอแนวทางการใช้ประโยชน์ดินจากข้อมูลสมบัติของดิน	
ว	3.2	ม.2/8	 อธิบายปัจจัย	และกระบวนการเกิดแหล่งน�้าผิวดิน	และแหล่งน�้าใต้ดินจากแบบจ�าลอง
ว	3.2	ม.2/9	 สร้างแบบจ�าลองที่อธิบายการใช้น�้า	และน�าเสนอแนวทางการใช้น�้าอย่างยั่งยืนในท้องถิ่นของตนเอง

ว	3.2	ม.2/10	 สร้างแบบจ�าลองที่อธิบายกระบวนการเกิด	และผลกระทบของน�้าท่วม	การกัดเซาะชายฝั่ง	ดินถล่ม	หลุมยุบ	แผ่นดินทรุด

รวม	54	ตัวชี้วัด
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Pedagogy
คู่มือครู รายวิชาพื้นฐาน
วิทยำศำสตร์ ม.2 เล่ม 1	 	 รวมถึงสื่อการเรียนรู้รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์	ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	2	ผู้จัดท�า

ได้ออกแบบการสอน	(Instructional	Design)	 อันเป็นวิธีการจัดการเรียนรู้และเทคนิคการสอนที่เปี่ยมด้วยประสิทธิภาพ

และมีความหลากหลายให้กับผู้เรียน	 เพื่อให้ผู้เรียนสามารถบรรลุผลสัมฤทธิ์ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด	 รวมถึง

สมรรถนะและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของผู้เรียนที่หลักสูตรก�าหนดไว้	 โดยครูสามารถน�าไปใช้จัดการเรียนรู้ในชั้นเรียน

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	ซึ่งในรายวิชานี้	 ได้น�ารูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้	(5Es	Instructional	Model)	มาใช้

ในการออกแบบการสอน	ดังนี้

	 ด้วยจุดประสงค์ของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์	 เพ่ือช่วย

ให้ผู้เรียนได้พัฒนาวิธีคิด	 ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล	 คิดสร้างสรรค์	

คิดวิเคราะห์	 วิจารณ์	 มีทักษะส�าคัญในการค้นคว้าหาความรู้	 และมี

ความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ	ผู้จัดท�าจึงได้เลือกใช้

รปูแบบการสอนแบบสบืเสาะหาความรู	้(5Es	Instructional	Model)

ซึ่งเป็นขั้นตอนการเรียนรู ้ที่มุ ่งเน้นให้ผู ้เรียนได้มีโอกาสสร้าง

องค์ความรูด้้วยตนเองผ่านกระบวนการคดิและการลงมือท�า	โดยใช้

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือส�าคัญเพ่ือการพัฒนา

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 และทักษะการเรียนรู ้แห่ง

ศตวรรษที่	21

รูปแบบกำรสอนแบบสืบเสำะหำควำมรู ้(5Es Instructional Model)

 วิธีสอน (Teaching Method)

	 	 ผู้จดัท�าเลอืกใช้วธิสีอนทีห่ลากหลาย	เช่น	การทดลอง	การสาธติ	การอภปิรายกลุม่ย่อย	เป็นต้น	เพือ่ส่งเสรมิการเรยีนรู้

รูปแบบการสอนแบบสืบเสาะหาความรู้	 (5Es	Instructional	Model)	 ให้เกิดประสิทธิภาพมากที่สุด	 ซึ่งจะเน้นใช้วิธีสอน

โดยใช้การทดลองมากเป็นพิเศษ	 เน่ืองจากเป็นวิธีสอนที่มุ ่งพัฒนาให้ผู้เรียนเกิดองค์ความรู้จากประสบการณ์ตรงโดย

การคิดและการลงมือท�าด้วยตนเอง	อันจะช่วยให้ผู้เรียนมีความรู้และเกิดทักษะทางกระบวนการวิทยาศาสตร์ที่คงทน

 เทคนิคกำรสอน (Teaching Technique)

	 	 ผูจ้ดัท�าเลอืกใช้เทคนคิการสอนทีห่ลากหลายและเหมาะสมกับเรือ่งทีเ่รยีน	เพ่ือส่งเสรมิวธิสีอนให้มีประสิทธิภาพมากขึน้	

เช่น	 การใช้ค�าถาม	การเล่นเกม	การยกตัวอย่าง	 เป็นต้น	ซึ่งเทคนิคการสอนต่าง	ๆ 	 จะช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อย่างมี

ความสุขในขณะที่เรียนและสามารถปฏิบัติกิจกรรมได้อย่างมีประสิทธิภาพ	รวมทั้งได้พัฒนาทักษะในศตวรรษที่	21	อีกด้วย
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หน่วย
กำรเรียนรู้ ตัวชี้วัด ทักษะที่ได้ เวลำที่ใช้ กำรประเมิน สื่อที่ใช้

1
ระบบ

ร่างกายมนุษย์

	1.		ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของ
อวัยวะที่เกี่ยวข้องในระบบหายใจ	
(ว	1.2	ม.2/1)

	2.		อธิบายกลไกการหายใจเข้าและออก
โดยใช้แบบจ�าลอง	รวมทั้งอธิบาย
กระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊ส	
(ว	1.2	ม.2/2)

	3.		ตระหนักถึงความส�าคัญของระบบ
หายใจ	โดยการบอกแนวทางในการ
ดูแลรักษาอวัยวะในระบบหายใจให้
ท�างานเป็นปกติ	(ว	1.2	ม.2/3)

	4.		ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของ
อวัยวะในระบบขับถ่าย	ในการก�าจัด	
ของเสียทางไต	(ว	1.2	ม.2/4)

	5.		ตระหนักถึงความส�าคัญของระบบ	
ขับถ่ายในการก�าจัดของเสียทางไต	
โดยการบอกแนวทางในการปฏิบัติตน	
ที่ช่วยให้ระบบขับถ่ายท�าหน้าที่ได้	
อย่างปกติ	(ว	1.2	ม.2/5)

	6.		บรรยายโครงสร้างและหน้าที่ของหัวใจ	
หลอดเลือด	และเลือด	(ว	1.2	ม.2/6)

	7.		อธิบายการท�างานของระบบหมุนเวียน
เลือดโดยใช้แบบจ�าลอง	(ว	1.2	ม.2/7)

	8.		ออกแบบการทดลองและทดลองในการ
เปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจ
ขณะปกติและหลังท�ากิจกรรม	
(ว	1.2	ม.2/8)

	9.		ตระหนักถึงความส�าคัญของระบบ	
หมุนเวียนเลือด	โดยการบอกแนวทาง
ในการดูแลรักษาอวัยวะในระบบ
หมุนเวียนเลือดให้ท�างานเป็นปกติ		
(ว	1.2	ม.2/9)

10.		ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของ
อวัยวะในระบบประสาทส่วนกลาง	
ในการควบคุมการท�างานต่าง	ๆ 	
ของร่างกาย	(ว	1.2	ม.2/10)

11.		ตระหนักถึงความส�าคัญของระบบ
ประสาท	โดยการบอกแนวทางในการ
ดูแลรักษา	รวมถึงการป้องกันการ	
กระทบกระเทือนและอันตรายต่อ	
สมองและไขสันหลัง	(ว	1.2	ม.2/11)

12.		ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของ
อวัยวะในระบบสืบพันธุ์ของเพศชาย
และเพศหญิง	โดยใช้แบบจ�าลอง	
(ว	1.2	ม.2/12)

	13.		อธิบายผลของฮอร์โมนเพศชายและ	
เพศหญิงที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลง
ของร่างกายเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว

	 	(ว	1.2	ม.2/13)

-	การสังเกต
-	การส�ารวจค้นหา
-	การจ�าแนกประเภท
-	การค�านวณ
-	การทดลอง
-		การลงความเห็น	
จากข้อมูล	

-		การตีความหมายข้อมูล	
และการลงข้อสรุป

-		การก�าหนด	และควบคุม
ตัวแปร

-		การจัดกระท�า	และ	
สื่อความหมายข้อมูล

28 
ชั่วโมง

-		ตรวจแบบทดสอบ
ก่อนเรียน

-		ตรวจแบบทดสอบ	
หลังเรียน

-	ตรวจใบงาน
-	ตรวจแบบฝึกหัด
-	ตรวจรายงาน
-	ตรวจแผ่นพับน�าเสนอ
-	ตรวจแผนผงัมโนทศัน์
-		ประเมินการน�าเสนอ
ผลงาน

-	ประเมนิการปฏบิตักิาร
-		สังเกตพฤติกรรม	
การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรม	
การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตความมีวินัย	
ใฝ่เรียนรู้	และมุ่งมั่น
ในการท�างาน

-	หนังสือเรียน
	 วิทยาศาสตร์	
	 ม.2	เล่ม	1
-		แบบฝึกหัด
	 วิทยาศาสตร์
	 ม.2	เล่ม	1	
-	แบบทดสอบก่อนเรียน
-	แบบทดสอบหลังเรียน
-	ใบงาน
-	QR	Code
-		PowerPoint	
	 ประกอบการสอน

วิทยำศำสตร์ ม.2 เล่ม 1
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หน่วย
กำรเรียนรู้ ตัวชี้วัด ทักษะที่ได้ เวลำที่ใช ้ กำรประเมิน สื่อที่ใช้

	14.		ตระหนักถึงการเปลี่ยนแปลงของ	
ร่างกายเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว	
โดยการดูแลรักษาร่างกาย	และจิตใจ	
ของตนเองในช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลง

	 	(ว	1.2	ม.2/14)
	15.		อธิบายการตกไข่	การมีประจ�าเดือน		

การปฏิสนธิ	และการพัฒนาของไซโกต
จนคลอดเป็นทารก	(ว	1.2	ม.2/15)

16.		เลือกวิธีการคุมก�าเนิดที่เหมาะสมกับ		
สถานการณ์ที่ก�าหนด	(ว	1.2	ม.2/16)

17.		ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภ์
ก่อนวัยอันควร	โดยการประพฤติตน	
ให้เหมาะสม	(ว	1.2	ม.2/17)

2
การแยก 
สารผสม

	1.		อธิบายการแยกสารผสม
	 		โดยการระเหยแห้ง	การตกผลึกการก

ลั่นอย่างง่าย	โครมาโทกราฟีแบบ
กระดาษ	การสกัดด้วยตัวท�าละลาย	
โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์	
(ว	2.1	ม.2/1)

	2.		แยกสารโดยการระเหยแห้ง	การตกผลกึ	
การกลั่นอย่างง่าย	 โครมาโทกราฟีแบบ
กระดาษ	การสกัดด้วยตัวท�าละลาย

	 	(ว	2.1	ม.2/2)
	3.		น�าวิธีการแยกสารไปใช้แก้ปัญหา	

ในชีวิตประจ�าวัน	โดยบูรณาการ
วิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	เทคโนโลยี	
และวิศวกรรมศาสตร์	(ว	2.1	ม.2/3)

-		การสังเกต
-	การส�ารวจค้นหา
-	การทดลอง
-		การลงความเห็น	
จากข้อมูล

-		การตีความหมายข้อมูล	
และการลงข้อสรุป

-		การก�าหนด	และควบคุม
ตัวแปร

-		การจัดกระท�า	และ
	 สื่อความหมายข้อมูล

15 
ชั่วโมง

-		ตรวจแบบทดสอบ
ก่อนเรียน

-		ตรวจแบบทดสอบ	
หลังเรียน

-	ตรวจใบงาน
-	ตรวจแบบฝึกหัด
-	ตรวจแผนผงัมโนทศัน์
-		ประเมินการน�าเสนอ
ผลงาน

-	ประเมนิการปฏบิตักิาร
-		สังเกตพฤติกรรม	
การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรม	
การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตความมีวินัย	
ใฝ่เรียนรู้	และมุ่งมั่น
ในการท�างาน

-	หนังสือเรียน
	 วิทยาศาสตร์	
	 ม.2	เล่ม	1
-		แบบฝึกหัด
	 วิทยาศาสตร์	
	 ม.2	เล่ม	1	
-		แบบทดสอบก่อนเรียน
-	แบบทดสอบหลังเรียน
-	ใบงาน
-	QR	Code
-		PowerPoint		
ประกอบการสอน

3
สารละลาย

	1.		ออกแบบการทดลองและทดลอง	
ในการอธิบายผลของชนิดตัวละลาย
ชนิดตัวท�าละลาย	อุณหภูมิที่มีต่อ
สภาพละลายได้ของสาร	รวมทั้งอธิบาย
ผลของความดันที่มีต่อสภาพละลายได้
ของสาร	โดยใช้สารสนเทศ

	 	(ว	2.1	ม.2/4)
	2.		ระบุปริมาณตัวละลายในสารละลาย	

ในหน่วยความเข้มข้นเป็นร้อยละ	
ปริมาตรต่อปริมาตร	มวลต่อมวล	
และมวลต่อปริมาตร	(ว	2.1	ม.2/5)

	3.		ตระหนักถึงความส�าคัญของการน�า	
ความรู้เรื่องความเข้มข้นของสารไปใช้	
โดยยกตัวอย่างการใช้สารละลาย	
ในชีวิตประจ�าวันอย่างถูกต้องและ
ปลอดภัย	(ว	2.1	ม.2/6)

-	การสังเกต
-	การส�ารวจค้นหา
-	การทดลอง
-	การวัด
-	การค�านวณ
-	การจ�าแนกประเภท
-		การลงความเห็นจาก
ข้อมูล

-		การตีความหมายข้อมูล	
และการลงข้อสรุป

-		การก�าหนด	และควบคุม
ตัวแปร

17 
ชั่วโมง

-		ตรวจแบบทดสอบ	
ก่อนเรียน

-		ตรวจแบบทดสอบ	
หลังเรียน

-	ตรวจใบงาน
-	ตรวจแบบฝึกหัด
-	ตรวจรายงาน
-		ประเมินการน�าเสนอ
ผลงาน

-	ประเมนิการปฏบิตักิาร
-		สังเกตพฤติกรรม
	 การท�างานรายบุคคล
-		สังเกตพฤติกรรม
	 การท�างานกลุ่ม
-		สังเกตความมีวินัย	
	 ใฝ่เรียนรู้	และมุ่งมั่น
	 ในการท�างาน

-	หนังสือเรียน
	 วิทยาศาสตร์	
	 ม.2	เล่ม	1
-		แบบฝึกหัด
	 วิทยาศาสตร์
	 ม.2	เล่ม	1
-		แบบทดสอบก่อนเรียน
-	แบบทดสอบหลังเรียน
-	ใบงาน
-	QR	Code
-		PowerPoint		
ประกอบการสอน
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Chapter Title Chapter
Overview

Chapter 
Concept 
Overview

Teacher
Script

หน่วยการเรียนรูที ่ 1 ระบบร่ำงกำยมนุษย์ T2-T4 T5-T7 T8

	 •	 ระบบหายใจ

	 •	 ระบบขับถ่าย

	 •	 ระบบหมุนเวียนเลือด

	 •	 ระบบประสาท

	 •	 ระบบสืบพันธุ์

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	1

 T9-T18

 T19-T24

 T25-T39

 T40-T46

 T47-T64

 T65-T75

หน่วยการเรียนรูที่ 2 กำรแยกสำรผสม T76-T77 T78-T79  T80

	 •	การระเหยแห้ง

	 •	การตกผลึก

	 •	การกลั่น

	 •	 โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ

	 •	การสกัดด้วยตัวทําละลาย

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	2

 T81-T83

 T84-T86

 T87-T92

 T93-T97

 T98-T104

 T105-T109

หน่วยการเรียนรูที่ 3 สำรละลำย T110 T111  T112

	 •	สารละลาย

	 •	สภาพละลายได้ของสาร

	 •	ความเข้มข้นของสารละลาย

	 •	การใช้สารละลายในชีวิตประจําวัน

ท้ายหน่วยการเรียนรู้ที่	3

 T113-T117  

 T118-T124  

 T125-T131

 T132-T136

 T137-T141

บรรณำนุกรม	 T144

สำรบัญ
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แผนการจัด

การเรียนรู้
สื่อที่ใช้ จุดประสงค์ วิธีสอน ประเมิน ทักษะที่ได้

คุณลักษณะ

อันพึงประสงค์

แผนฯ ที่ 1 
ระบบหายใจ

6 
ชั่วโมง

-		หนังสือเรียน

วิทยาศาสตร์	

	 ม.2	เล่ม	1

-		แบบฝึกหัด

	 วิทยาศาสตร์	

	 ม.2	เล่ม	1

-	ใบงาน

- QR Code

-  PowerPoint 

ประกอบการสอน	

	1.		อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ี

ของอวยัวะในระบบหายใจได้	

(K)

	2.		อธิบายการเคลื่อนที่ของ	

อากาศเข้าและออกจากปอด

ได้	(K)

	3.		อธิบายกลไกการหายใจเข้า

และออกจากร่างกายได้	(K)

	4.		อธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊ส

บริเวณปอด	และบริเวณ

เซลล์ต่าง	ๆ 	ของร่างกายได้	

(K)

	5.		เปรียบเทียบการเปลี่ยน-

แปลงของกระดูกซี่โครงและ

กะบังลม	เมื่อหายใจเข้าและ

ออกจากร่างกายได้	(K)

	6.		เปรียบเทียบสัดส่วนของ

แก๊สต่าง	ๆ 	ของอากาศที่

เข้าและออกจากร่างกายได้	

(K)

	7.		เขียนล�าดับการเคลื่อนที่

ของอากาศเข้าและออกจาก

ปอดได้	(P)

	8.		ทดลองเพื่อจ�าลองการ

ท�างานของปอดและวัด

ความจุอากาศของปอด	(A)

	9.		ตระหนักถึงความส�าคัญ 

ของอวัยวะในระบบหายใจ	

และการดูแลรักษาอวัยวะ 

ในระบบหายใจ	(A)

10.		สนใจใฝ่รู้ในการศึกษา	(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	

(5Es 

Instructional 

Model)

-	ตรวจแบบทดสอบ

	 ก่อนเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-	ตรวจแผ่นพับน�าเสนอ

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	

	 ระบบหายใจ

-		ประเมินการน�าเสนอ 

ผลงาน

-	ประเมินการปฏิบัติการ

-		สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานรายบุคคล

-	สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตความมีวินัย 

ใฝ่เรียนรู้	และมุ่งมั่น

	 ในการท�างาน

-	การสังเกต

-	การส�ารวจค้นหา

-	การค�านวณ

-	การทดลอง

-		การลงความเห็น

จากข้อมูล

-		การตีความข้อมูล

และการลงข้อสรุป

-	มีวินัย

-	ใฝ่เรียนรู้

-	มุ่งมั่นใน

	 การท�างาน

แผนฯ ที่ 2 
ระบบขับถ่าย

4
ชั่วโมง

-	หนังสือเรียน

	 วิทยาศาสตร์	

	 ม.2	เล่ม	1

-	แบบฝึกหัด

	 วิทยาศาสตร์

	 ม.2	เล่ม	1

-	ใบงาน

- QR Code

-  PowerPoint 

ประกอบการสอน

	1.		อธิบายโครงสร้างและหน้าที่

ของอวัยวะในระบบขับถ่าย

ได้	(K)

	2.		อธิบายการก�าจัดของเสีย

ของหน่วยไตได้	(K)

	3.		อธิบายวิธีการดูแลรักษา

อวัยวะในระบบขับถ่ายได้	

(K)

	4.		เปรียบเทียบปริมาณสาร

ต่าง	ๆ 	ในน�้าเลือด	และใน

น�้าปัสสาวะได้	(K)

	5.		เขียนขั้นตอนการเคลื่อนที่	

ของของเสียออกจาก	

ร่างกายในรปูปัสสาวะได้	(P)

	6.		ตระหนักถึงความส�าคัญของ

ไตและการดูแลรักษาไต	(A)

	7.		สนใจใฝ่รู้ในการศึกษา	(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	

(5Es

Instructional 

Model)

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	

	 ระบบขับถ่าย

-		สังเกตพฤติกรรม 

การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรม 

การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตุความมีวินัย 

ใผ่เรียนรู้	และมุ่งมั่น 

ในการท�างาน

-	การส�ารวจค้นหา

-	การจ�าแนกประเภท

-		การลงความเห็น

จากข้อมูล

-	มีวินัย

-	ใฝ่เรียนรู้

-	มุ่งมั่นใน

	 การท�างาน

Chapter Overview
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แผนการจัด

การเรียนรู้
สื่อที่ใช้ จุดประสงค์ วิธีสอน ประเมิน ทักษะที่ได้

คุณลักษณะ

อันพึงประสงค์

แผนฯ ที่ 3 
ระบบหมุนเวียน

เลือด

7
ชั่วโมง

-	หนังสือเรียน

	 วิทยาศาสตร์

	 ม.2	เล่ม	1

-	แบบฝึกหัด

	 วิทยาศาสตร์

	 ม.2	เล่ม	1	

-	ใบงาน

- QR Code

-  PowerPoint 

ประกอบการสอน

1.		อธิบายโครงสร้างและหน้าที่

ของอวัยวะในระบบ 

หมุนเวียนเลือดได้	(K)

2.		อธิบายการหมุนเวียนเลือด

ผ่านหัวใจได้	(K)

3.		เปรียบเทียบความแตกต่าง

ของหลอดเลือดแดง	

	 หลอดเลือดด�า	และ

	 หลอดเลือดฝอยได้	(K)

4.		สาธิตการนับชีพจรบริเวณ

	 ข้อมือได้	(K)

5.		แปลความหมายค่าความดัน

เลือดจากค่าที่อ่านได้	(K)

6.		ท�ากิจกรรมเพื่อจ�าลอง 

การท�างานของหัวใจ	และวัด

อัตราการเต้นของหัวใจ	(P)

7.		สร้างแบบจ�าลองการ

หมุนเวียนเลือดผ่านหัวใจ	(P)

8.		ตระหนักถึงความส�าคัญ 

ของระบบหมุนเวียนเลือด	

และการดูแลรักษาอวัยวะใน

ระบบหมุนเวียนเลือด	(A)

9.		สนใจใฝ่รู้ในการศึกษา	(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	

(5Es 

Instructional 

Model)

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	หัวใจ

และหลอดเลือด

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	เลือด

-		ตรวจแบบจ�าลอง 

ระบบหมุนเวียน

-		ประเมินการน�าเสนอ 

ผลงาน

-	ประเมินการปฏิบัติการ

-		สังเกตพฤติกรรม

	 การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตความมีวินัย	

	 	ใฝ่เรียนรู้	และมุ่งมั่น 

ในการท�างาน

-	การสังเกต

-	การส�ารวจค้นหา

-	การทดลอง

-		การลงความเห็น

จากข้อมูล

-		การก�าหนด	และ

ควบคุมตัวแปร

-		การตีความหมาย

ข้อมูล	และการลง

ข้อสรุป

-		การจัดกระท�า	และ

สื่อความหมาย

ข้อมูล

-	มีวินัย

-	ใฝ่เรียนรู้

-	มุ่งมั่นใน

	 การท�างาน

แผนฯ ที่ 4 
ระบบประสาท

3
ชั่วโมง

-	หนังสือเรียน

	 วิทยาศาสตร์	

	 ม.2	เล่ม	1

-	แบบฝึกหัด

	 วิทยาศาสตร์

	 ม.2	เล่ม	1

-	ใบงาน

- QR Code

-  PowerPoint 

ประกอบการสอน

1.		อธิบายโครงสร้างและหน้าที่

ของอวัยวะในระบบประสาท

ได้	(K)

2.		อธิบายการท�างานของระบบ

ประสาท	(K)

3.		เขียนล�าดับขั้นการท�างาน

ของระบบประสาทอย่างเป็น

ขั้นตอนได้	(P)

4.		ตระหนักถึงความส�าคัญของ

ระบบประสาทและการดูแล

รักษาอวัยวะในระบบประสาท	

(A)

5.	สนใจใฝ่รู้ในการศึกษา	(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	

(5Es 

Instructional 

Model)

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	ระบบ

ประสาท

-		สังเกตพฤติกรรม 

การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตความมีวินัย	 

ใฝ่เรียนรู้	และมุ่งมั่น 

ในการท�างาน

-	การส�ารวจค้นหา

-	การจ�าแนกประเภท

-		การลงความเห็น

จากข้อมูล

-	มีวินัย

-	ใฝ่เรียนรู้

-	มุ่งมั่นใน

	 การท�างาน
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แผนการจัด

การเรียนรู้
สื่อที่ใช้ จุดประสงค์ วิธีสอน ประเมิน ทักษะที่ได้

คุณลักษณะ

อันพึงประสงค์

แผนฯ ที่ 5 
ระบบสืบพันธุ์

8 
ชั่วโมง

-		หนังสือเรียน

วิทยาศาสตร์	 

ม.2	เล่ม	1

-		แบบฝึกหัด

	 วิทยาศาสตร์	

	 ม.2	เล่ม	1

-	ใบงาน

- QR Code

-  PowerPoint 

	 ประกอบการสอน	

	1.		อธิบายโครงสร้างและ

อวัยวะในระบบสืบพันธุ์

	 		ของเพศชายและเพศหญิง

ได้	(K)

	2.		อธิบายการสร้าง 

เซลล์สืบพันธุ์ของเพศชาย

และเพศหญิง	และการเกิด 

	ประจ�าเดือนในเพศหญิง

	 	ได้	(K)

	3.		อธบิายเกีย่วกบัฮอร์โมนเพศ	

และผลจากการเปลีย่นแปลง

ของฮอร์โมนเพศได้	(K)

	4.		อธิบายการปฏิสนธิและ

	 	การตั้งครรภ์ได้	(K)

	5.		อธิบายวิธีการคุมก�าเนิด 

แบบต่าง	ๆ 	ได้	(K)

	6.		เลือกวิธีการคุมก�าเนิดที่

เหมาะสมกับสถานการณ์

ต่าง	ๆ 	ได้ถูกต้อง	(K)

	7.		แสดงบทบาทสมมติใน	

กิจกรรม	การเลือกวิธี 

การคุมก�าเนิดได้ถูกต้อง

	 	เหมาะสม	(P)

	8.		ยอมรบัการเปลีย่นแปลงของ

ร่างกายและจิตใจเมื่อเจริญ

เข้าสู่วัยหนุ่มสาว	(P)

	9.		ตระหนักถึ งการป ้องกัน 

การมีเพศสัมพันธุ์	 และการ

ตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร	(A)

10.		สนใจใฝ่รู้ในการศึกษา	(A)

แบบสืบเสาะ

หาความรู้	

(5Es 

Instructional 

Model)

-	ตรวจแบบทดสอบ

	 หลังเรียน

-	ตรวจแบบฝึกหัด

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง	ระบบ

สืบพันธุ์เพศชาย

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง

	 ระบบสืบพันธุ์เพศหญิง

-		ตรวจใบงาน	เรื่อง 

การปฏิสนธิและการ

	 ตั้งครรภ์

-		ตรวจรายงาน	เรื่อง 

การเปลี่ยนแปลงของ

ร่างกายเข้าสู่วัยหนุ่มสาว

-		ตรวจแผ่นพับน�าเสนอ	

เรื่อง	การตั้งครรภ์ก่อน 

วัยอันควร

-		ประเมินการน�าเสนอ 

ผลงาน

-		สังเกตพฤติกรรม 

การท�างานรายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรม 

การท�างานกลุ่ม

-		สังเกตความมีวินัย 

ใฝ่เรียนรู้	และมุ่งมั่นใน 

การท�างาน

-	การส�ารวจค้นหา

-		การจ�าแนก

ประเภท

-	การเปรียบเทียบ

-		การลงความเห็น

จากข้อมูล

-		การจัดกระท�า	และ

สื่อความหมาย

ข้อมูล

-	มีวินัย

-	ใฝ่เรียนรู้

-	มุ่งมั่นใน

	 การท�างาน
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Chapter Concept Overview

ระบบหายใจ

ระบบขับถาย

ภายในปอดประกอบด้วยถุงลมจ�านวน

มาก	 ซึ่ งมีหลอดเลือดฝอยมาห ่อหุ ้ม

ท�าหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนแก๊ส

โพรงจมูก

ปอด

จมูก

กระดูกซี่โครง

หลอดลม

กะบังลม

ภายในไตประกอบด้วยหน่วยไตจ�านวนมาก

ท�าหน้าที่กรองของเสียและสารต่าง	ๆ 	ออก

จากเลือด	

โครงสรางและหนาที่ของอวัยวะในระบบหายใจ

การหายใจ

•	 กลไกการหายใจ	เป็นการท�างานร่วมกันของกล้ามเนื้อยึดกระดูกซี่โครง	และกล้ามเนื้อกะบังลม

การหายใจเขา การหายใจออก

กล้ามเนื้อยึดกระดูกซี่โครงหดตัว	กระดูกซี่โครงจะเลื่อนสูงขึ้น กล้ามเนื้อยึดกระดูกซี่โครงคลายตัว	กระดูกซี่โครงจะเลื่อนต�่าลง

กล้ามเนื้อกะบังลมหดตัว	กะบังลมจะเลื่อนต�่าลง กล้ามเนื้อกะบังลมคลายตัว	กะบังลมจะเลื่อนสูงขึ้น

ปริมาตรช่องอกเพิ่มขึ้น	ความดันอากาศในช่องอกลดลง	อากาศ
จากภายนอกผ่านเข้าสู่ปอด

ปริมาตรช่องอกลดลง	ความดนัอากาศในช่องอกเพิม่ขึน้	อากาศ
จากปอดออกสู่ภายนอก

•	 	การแลกเปลี่ยนแกส	 เกิดขึ้น	 2	 บริเวณ	 ได้แก่	 บริเวณปอด	 ซึ่งแก๊สออกซิเจนแพร่จากถุงลมเข้าสู่หลอดเลือดฝอย	 ส่วนแก๊สคาร์บอน-

ไดออกไซด์แพร่จากหลอดเลือดฝอยสู่ถุงลม	 และบริเวณเซลล์	 ซึ่งแก๊สออกซิเจนแพร่จากหลอดเลือดฝอยเข้าสู ่เซลล์	 ส่วนแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์แพร่จากเซลล์หลอดเลือดฝอย

การดูแลรักษาอวัยวะในระบบหายใจ

•	 	โรคที่เกี่ยวของกับระบบหายใจ	 เช่น	 โรคถุงลมโป่งพอง	 ซึ่งเกิดจากสารพิษในบุหรี่ท�าให้เนื้อเยื่อของถุงลมถูกท�าลาย	 พื้นที่ผิว

ในการแลกเปลี่ยนแก๊สจึงลดลง

•	 	การดูแลรักษาอวัยวะในระบบหายใจ	 เช่น	 ออกก�าลังกายอย่างสม�่าเสมอ	 หลีกเลี่ยงการอยู่ในสถานท่ีแออัด	 หรือมีมลพิษทางอากาศ

งดสูบบุหรี่	หรือหลีกเลี่ยงการอยู่ใกล้ผู้สูบบุหรี่	หลีกเลี่ยงการอยู่ใกล้ชิดกับผู้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจ

 กลไกการกําจัดของเสีย

	 เลอืดเข้าสูไ่ตทางหลอดเลอืดแดง	สารทีม่ขีนาดเลก็จะผ่านการกรองเข้าสูห่น่วยไต	และจะมกีารดดูสารทีม่ปีระโยชน์กลบัเข้าสูห่ลอดเลอืดฝอย

ส่วนของเสียและสารอื่น	ๆ 	จะถูกล�าเลียงไปยังกระเพาะปัสสาวะเพื่อขับออกจากร่างกายผ่านทางท่อปัสสาวะ

การดูแลรักษาอวัยวะในระบบขับถาย

•	 	โรคที่เกี่ยวของกับระบบขับถาย	 เช่น	 ไตวาย	 ซึ่งเป็นภาวะที่ไตสูญเสียความสามารถในการกรองของเสียออกจากเลือดจนไม่สามารถขับ

ของเสียออกจากร่างกายผ่านทางปัสสาวะได้	 และโรคนิ่ว	 ซึ่งเกิดจากการจับตัวกันของแร่ธาตุแล้วตกตะกอนเป็นก้อนบริเวณไต	 ท่อไต

และกระเพาะปัสสาวะ

•	 	การดูแลรักษาอวัยวะในระบบขับถาย	เช่น	หลีกเลี่ยงอาหารที่มีรสจัดโดยเฉพาะรสเค็มและรสเผ็ด	ดื่มน�้าสะอาดให้เพียงพอ	งดสูบบุหรี่และ

งดดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์	หลีกเลี่ยงการใช้ยา	หรืออาหารเสริมที่มีผลต่อไต	ออกก�าลังกายอย่างสม�่าเสมอ

โครงสรางและหนาที่ของอวัยวะในระบบขับถาย

ไต

ท่อไต

กระเพาะปัสสาวะ
ท่อปัสสาวะ
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โครงสรางและหนาที่ของอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือด

โครงสรางและหนาที่ของอวัยวะในระบบประสาท

การทํางานของระบบหมุนเวียนเลือด

	 เลือดท่ีมีแก๊สออกซิเจนต�่าเข้าสู่หัวใจห้องบนขวา	 ไหลผ่านลิ้นหัวใจสู่ห้องล่างขวา	 และส่งไปแลกเปลี่ยนแก๊สที่ปอด	 กลายเป็นเลือด

ที่มีแก๊สออกซิเจนสูง	 จากน้ันเลือดจะไหลกลับหัวใจห้องบนซ้าย	 ไหลผ่านลิ้นหัวใจลงสู่ห้องล่างซ้าย	 และส่งไปยังเซลล์ต่าง	ๆ 	 ของร่างกาย

กลายเป็นเลือดที่มีแก๊สออกซิเจนต�่า	แล้วไหลกลับเข้าสู่หัวใจห้องบนขวาอีกครั้ง

การดูแลรักษาอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือด

•	  โรคที่เกี่ยวของกับระบบหมุนเวียนเลือด	เช่น	โรคหลอดเลือดหัวใจตีบ	ซึ่งเกิดจากการสะสมของไขมันที่ผนังหลอดเลือดที่น�าเลือดไปเลี้ยง

หัวใจ	เลือดจึงไปเลี้ยงหัวใจได้น้อยลง	และโรคความดันโลหิตสูง	ซึ่งเกิดจากแรงดันในหลอดเลือดแดงสูงกว่าปกติ

•	  การดูแลรักษาอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือด	 เช่น	 รับประทานอาหารครบทั้ง	 5	 หมู่	 หลีกเลี่ยงอาหารที่มีไขมันและคอเลสเตอรอลสูง

ออกก�าลังกายอย่างสม�่าเสมอ	หลีกเลี่ยงเครื่องดื่มแอลกอฮอล์และสารเสพติด	พักผ่อนให้เพียงพอ

การทํางานของระบบประสาท

	 เมื่อสิ่งเร้ามากระตุ้นอวัยวะรับความรู้สึก	 กลุ่มเซลล์รับความรู้สึกจะส่งกระแสประสาทไปยังไขสันหลังและสมอง	 จากนั้นสมองและ

ไขสันหลังจะส่งกระแสประสาทต่อไปยังหน่วยปฏิบัติงาน	เพื่อกระตุ้น	หรือยับยั้งการท�างานของของอวัยวะต่าง	ๆ

การดูแลรักษาอวัยวะในระบบประสาท

•	  การดูแลรักษาอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือด	 เช่น	 โรคอัมพฤกษ์และอัมพาต	ซึ่งเกิดจากการอุดตัน	หรือการแตกของหลอดเลือดแดงใน

สมอง	ท�าให้ไม่สามารถควบคุมกล้ามเนื้อได้	และโรคอัลไซเมอร์	ซึ่งเกิดจากการเสื่อมสภาพของเซลล์สมองท�าให้ความจ�าเสื่อม

•	  การดูแลรกัษาอวยัวะในระบบประสาท	เช่น	หลกีเลีย่งการกระทบกระเทอืนบรเิวณศรีษะและไขสนัหลงั	หลกีเลีย่งเครือ่งดืม่แอลกอฮอล์และ

สารเสพติด	รับประทานอาหารที่มีประโยชน์โดยเฉพาะอาหารที่มีวิตามินบี	1	พักผ่อนให้เพียงพอและท�ากิจกรรมผ่อนคลายความเครียด

ระบบหมุนเวียนเลือด

ระบบประสาท

เซลล์เม็ดเลือดขาว

เซลล์เม็ดเลือดแดง

เกล็ดเลือด
หัวใจ

หลอดเลอืด

เลือด

น�้าเลือด

สมอง	

ไขสันหลัง

เส้นประสาท

เซลล์ประสาทประกอบด้วยตัวเซลล์	และ

ใยประสาท	ท�าหน้าที่รับ-ส่งกระแสประสาท
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หนวยการเรียนรูที่  1

	 •	ระบบสืบพันธุเพศหญิง

 เซลลอสุจิ	 เป็นเซลล์สืบพันธุ ์เพศชาย	

ประกอบด้วยส่วนหวั	ส่วนล�าตวั	และส่วนหาง	

เซลล์อสจุถิกูสร้างจากอณัฑะ	และเคลือ่นท่ีมา

เกบ็ที่หลอดเก็บอสจุซิึง่เป็นแหล่งพฒันาของ

เซลล์อสจุ	ิเมือ่มกีารหลัง่อสจุ	ิเซลล์อสจุจิะถกู

ล�าเลียงมายังหลอดน�าอสุจิไปยังท่อปัสสาวะ	

ซึง่มกีารหลัง่ของเหลวจากต่อมต่าง	ๆ 	มารวม

กับเซลล์อสุจิด้วย	 โดยเพศชายจะสร้างเซลล์

อสุจิเมื่ออายุ	12-13	ป

 เซลลไข เป็นเซลล์สืบพันธุ ์เพศหญิง

สร้างจากรงัไข่	และจะตกไข่ทุกเดอืน	เดอืนละ

1	 เซลล์	 ซึ่งหากเซลล์ไข่ไม่ได้รับการผสม

จากเซลล์อสุจิ	 ผนังมดลูกที่หนาตัวขึ้นจะ

กลายเป็นประจ�าเดือน

ฮอรโมนเพศ

	 สารเคมีที่ร่างกายสร้างขึ้นซึ่งท�าหน้าที่ควบคุมการสร้างเซลล์สืบพันธุ์	 และการเจริญเติบโตของร่างกาย	 โดยฮอร์โมนโกนาโดโทฟน

(ฟอลลิเคิลสติมิวเรติงฮอร์โมน	ลูทิไนซิงฮอร์โมน)	จะมีบทบาทต่อการสร้างฮอร์โมนเพศ	ดังนี้

	 •	 ฮอรโมนเพศชาย	ได้แก่	เทสโทสเทอโรน	ท�าหน้าที่ควบคุมการสร้างเซลล์อสุจิ	และการเกิดลักษณะขั้นที่สองของเพศชาย

	 •	  ฮอรโมนเพศหญิง	 ได้แก่	 โพรเจสเทอโรนและอีสโทรเจน	 ท�าหน้าท่ีควบคุมการเปลี่ยนแปลงของเซลล์ไข่	 ผนังมดลูก	 ประจ�าเดือน	

และการเกิดลักษณะขั้นที่สองของเพศหญิง	 โดยช่วงก่อนไข่ตก	 อีสโทรเจนจะเพิ่มสูงขึ้น	 ซึ่งกระตุ้นการหลั่งลูทิไนซิงฮอร์โมนท�าให้

ไข่ตก	 และท�างานร่วมกับโพรเจสเทอโรนในการกระตุ้นการหนาตัวของผนังมดลูก	 แต่หากเซลล์ไข่ไม่ได้รับการผสมจากเซลล์อสุจิ	

โพรเจสเทอโรนและอีสโทรเจนจะลดต�่าลง	ผนังมดลูกจึงหลุดเป็นประจ�าเดือน

การปฏิสนธิและการตั้งครรภ

	 การปฏิสนธิเกิดจากการผสมกันของเซลล์อสุจิกับเซลล์ไข่	 เกิดเป็นไซโกต	และแบ่งเซลล์ต่อเป็นเอ็มบริโอ	จากนั้นจะเคลื่อนที่ไปฝังตัว

ที่ผนังมดลูกเป็นเวลา	9	เดือน	จึงคลอดออกมาเป็นทารก

การคุมกําเนิด

	 การคุมก�าเนิดเป็นการป้องกันการตั้งครรภ์	ซึ่งมีหลายวิธี	ได้แก่	วิธีธรรมชาติ	(การนับระยะปลอดภัย)	การใช้อุปกรณ์	(ถุงยางอนามัย	

ห่วงคุมก�าเนิด)	การใช้สารเคมี	(ยาคุมก�าเนิดฉุกเฉิน)	และการผ่าตัดท�าหมัน	(ตัดท่อน�าอสุจิ	ตัดท่อน�าไข่)

ระบบสืบพันธุ์

โครงสรางและหนาที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุ

	 •	ระบบสืบพันธุเพศชาย

ต่อมสร้างน�้าเลี้ยงอสุจิ

หลอดเก็บอสุจิ

อัณฑะ

ต่อมลูกหมาก

ต่อมคาวเปอร์ หลอดน�าอสุจิ

องคชาต

ท่อน�าไข่

รังไข่

มดลูก

ช่องคลอด
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1
หนวยการเรียนรูที่

ระบบร่ำงกำยมนษุย์
ÃÐººµ‹Ò§ æ 

ã¹Ã‹Ò§¡ÒÂ ของ
มนุษย์มีการท�างาน

อย่างไร

ตัวชี้วัด
ว 1.2 ม.2/1 	 ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะที่เกี่ยวข้องในระบบหายใจ
ว 1.2 ม.2/2 	 อธิบายกลไกการหายใจเข้าและออก	โดยใช้แบบจําลอง	รวมทั้งอธิบายกระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊ส
ว 1.2 ม.2/3 		 	ตระหนักถึงความสําคัญของระบบหายใจโดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะในระบบหายใจให้ทํางานเป็นปกติ
ว 1.2 ม.2/4 	 ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะในระบบขับถ่ายในการกําจัดของเสียทางไต
ว 1.2 ม.2/5 		 	ตระหนักถึงความสําคัญของระบบขับถ่ายในการกําจัดของเสียทางไต	โดยการบอกแนวทางในการปฏิบัติตนที่ช่วยให้ระบบขับถ่ายทําหน้าที่

ได้อย่างปกติ
ว 1.2 ม.2/6 	 บรรยายโครงสร้างและหน้าที่ของหัวใจ	หลอดเลือด	และเลือด
ว 1.2 ม.2/7 		 อธิบายการทํางานของระบบหมุนเวียนเลือด	โดยใช้แบบจําลอง
ว 1.2 ม.2/8 	 ออกแบบการทดลองและทดลอง	ในการเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจ	ขณะปกติและหลังทํากิจกรรม
ว 1.2 ม.2/9 		 	ตระหนักถึงความสําคัญของระบบหมุนเวียนเลือด	โดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือดให้ทํางานเป็นปกติ
ว 1.2 ม.2/10 		 ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะในระบบประสาทส่วนกลางในการควบคุมการทํางานต่าง	ๆ 	ของร่างกาย
ว 1.2 ม.2/11 	 	ตระหนักถึงความสําคัญของระบบประสาท	โดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษา	รวมถึงการป้องกันการกระทบกระเทือนและอันตรายต่อ

สมองและไขสันหลัง
ว 1.2 ม.2/12 		 ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ของเพศชายและเพศหญิง	โดยใช้แบบจําลอง
ว 1.2 ม.2/13 	 อธิบายผลของฮอร์โมนเพศชายและเพศหญิงที่ควบคุมการเปลี่ยนแปลงของร่างกาย	เมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว
ว 1.2 ม.2/14 		 	ตระหนักถึงการเปลี่ยนแปลงของร่างกายเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว	โดยการดูแลรักษาร่างกายและจิตใจของตนเองในช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลง
ว 1.2 ม.2/15 		 อธิบายการตกไข่	การมีประจําเดือน	การปฏิสนธิ	และการพัฒนาของไซโกตจนคลอดเป็นทารก
ว 1.2 ม.2/16 	 เลือกวิธีการคุมกําเนิดที่เหมาะสมกับสถานการณ์ที่กําหนด
ว 1.2 ม.2/17 		 	ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร	โดยการประพฤติตนให้เหมาะสม

ระบบหมนุเวยีนเลอืด

ระบบหำยใจ 
เป นระบบแลกเปล่ียน
แกสออกซิเจนและแกส
คารบอนไดออกไซดของ
รางกายกับสิ่งแวดลอม

เป นระบบขนส  งสาร 
เชน สารอาหาร แกส 
ของเสยี ไปยงัสวนตางๆ
ของรางกาย

O2

CO2

ระบบหมนุเวยีนเลอืด

ว 1.2 ม.2/13 
ว 1.2 ม.2/14 
ว 1.2 ม.2/15 
ว 1.2 ม.2/16 
ว 1.2 ม.2/17 		 	ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร	โดยการประพฤติตนให้เหมาะสม

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/13 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/13 
ว 1.2 ม.2/14 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/14 
ว 1.2 ม.2/15 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/15 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/16 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/16 
ว 1.2 ม.2/17 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/17 		 	ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร	โดยการประพฤติตนให้เหมาะสม

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

		 	ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร	โดยการประพฤติตนให้เหมาะสม

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/14 
เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/14 
ว 1.2 ม.2/15 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/15 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/16 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/16 
ว 1.2 ม.2/17 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
ว 1.2 ม.2/17 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/14 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/14 
เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/14 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/14 
ว 1.2 ม.2/15 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/15 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/15 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/15 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/16 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/16 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

ว 1.2 ม.2/16 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/16 
ว 1.2 ม.2/17 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/17 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
ว 1.2 ม.2/17 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ว 1.2 ม.2/17 

ขัน้นาํ
กระตุนความสนใจ

1.  ครูแจงตัวชี้วัดประจําหนวยการเรียนรู ให
นักเรียนทราบ

2. ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดกอนเรียน
3.  ครถูามคาํถามกระตุนความสนใจของนกัเรยีน

วา

 •  นกัเรยีนรูจกัระบบรางกายระบบใดบาง และ

ระบบที่รูจักมีความสําคัญอยางไร

  (แนวตอบ คําตอบขึ้นอยู กับดุลยพินิจของ

ครูผูสอน เชน ระบบยอยอาหารทําหนาท่ี

ยอยอาหารใหเปนสารอาหารเพื่อนําไปใช

ในการสรางพลังงานเพื่อการดํารงชีวิต หรือ

ระบบขับถายทําหนาท่ีกําจัดของเสียตางๆ 

ออกจากรางกาย เปนตน)
4.  ครูถามคําถาม Big Question กับนักเรียนวา 

ระบบตางๆ ในรางกายมนุษยมีการทํางาน
อยางไร

5.  ครูใหนักเรียนทํา Understanding Check 
เพื่อตรวจสอบความเขาใจกอนเรียน

6.  ครถูามคาํถามเพือ่ทบทวนความรูเดมิวา มนษุย
หายใจเขาและออกผานทางอวัยวะใด

 เกร็ดแนะครู

 การเรยีนการสอน เรือ่ง ระบบรางกายมนษุย ครคูวรเนนใหนกัเรยีนไดศึกษา

ถงึโครงสรางและหนาท่ีของอวัยวะในระบบรางกาย การทํางานของระบบรางกาย 

ทั้งระบบหายใจ ระบบขับถาย ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบประสาท และระบบ

สบืพนัธุ โดยครอูาจนาํแบบจาํลองระบบรางกายมาประกอบการสอน นอกจากนัน้

ครูควรเนนใหนักเรียนตระหนักถึงความสําคัญของระบบรางกาย และการดูแล

รักษาระบบรางกายใหทํางานไดอยางเปนปกติ

แนวตอบ Big Question

 คําตอบขึ้นอยูกับดุลยพินิจของครูผสอน เชน 

ระบบหายใจมีการหายใจนําอากาศจากภายนอก

เขาสูรางกาย เพื่อนําอากาศที่มีแกสออกซิเจนสูง

ไปแลกเปล่ียนแกสที่ปอด และนําอากาศที่มีแกส

คารบอนไดออกไซดสูงมายังปอดเพื่อกําจัดออก

ผานการหายใจออก หรือระบบหมุนเวียนเลือดมี

หัวใจทําหนาที่สูบฉีดเลือดไปตามหลอดเลือดแดง

เพื่อนําเลือดที่มีแกสออกซิเจนสูงไปเลี้ยงเซลลทั่ว

รางกาย และนาํเลอืดท่ีมแีกสคารบอนไดออกไซดสงู

กลบัเขาสูหวัใจ หรอืนาํเลอืดทีม่ขีองเสยีไปกาํจดัออก

ทางอวัยวะตางๆ เชน ไต เปนตน)

สรุป ประเมินนํา สอนนํา
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ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

ถูก/ผิด

 1 ระบบหำยใจ
	 ในแต่ละวันมนุษย์จะมีการหายใจเข้าและออกตลอดเวลา

ซึ่งการหายใจเกิดจากการทํางานร่วมกันของอวัยวะในระบบหายใจ	

เพื่อนําอากาศที่มีแก๊สออกซิเจนเข้าสู ่ร ่างกาย	 และกําจัดแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกาย	ดงันัน้	ระบบหายใจจงึเป็นระบบ

ที่มีความจําเป็นอย่างยิ่งสําหรับการดํารงชีวิตของมนุษย์

Prior 
Knowledge

มนษุย์หายใจเข้าและออก
ผานทางอวยัวะใด

พิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนักเรียนว่าถูกหรือผิด แล้วบันทึกลงในสมุดบันทึก

 ระบบหายใจ (respiratory system)	เป็นระบบแลกเปลีย่นแก๊สของร่างกายกับสิง่แวดล้อม	โดยแก๊สออกซิเจนที่

อยูภ่ายนอกจะเข้าสูร่่างกายผ่านการหายใจเข้า	ซึง่นาํไปใช้ในปฏกิริยิาสลายสารอาหารภายในเซลล์	เพือ่ให้ได้พลงังาน

มาใช้ในกิจกรรมต่าง	ๆ 	ของร่างกาย	อีกทั้งยังได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และนํ้า	ซึ่งจะถูกกําจัดออกจากร่างกายผ่าน

การหายใจออกต่อไป

Understanding Check

1.	 มนุษย์หายใจเข้าและออกผ่านทางจมูกเท่านั้น

2.	 การหายใจเข้าเป็นการนําแก๊สออกซิเจนเข้าสู่ร่างกาย

3.	 ปอดของมนุษย์มีหนึ่งข้างอยู่บริเวณด้านซ้ายของลําตัว

4.	 เมื่อหายใจเข้า	ปริมาตรของช่องอกจะเพิ่มมากขึ้น

5.	 การสูบบุหรี่เป็นผลทําให้เกิดโรคในระบบหายใจ

บั น
 ท ึก ล ง ใ

 น ส ม ุด

 ภาพที่ 1.1	อวัยวะในระบบหายใจของมนุษย์
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 1.1  โครงสรำงและหนำทีข่องอวยัวะในระบบหำยใจ
	 ระบบหายใจของมนุษย์	ประกอบด้วยอวัยวะสําคัญในการแลกเปลี่ยน

แก๊ส	ได้แก่	ปอด	และท่อที่เป็นทางเดินของอากาศ	ประกอบด้วยโพรงจมูก	

ปาก	หลอดลม	รวมถึงอวัยวะที่ทําหน้าที่เกี่ยวกับการหายใจ	ได้แก่	กะบังลม	

และกระดูกซี่โครง

	 อากาศจากภายนอกจะเข้าสูป่อดผ่านทางโพรงจมกู	และปาก	จากนัน้

อากาศจะผ่านเข้าสูห่ลอดลม	ซึง่ปลายของหลอดลมจะแตกออกเป็น	2	แขนง	

เข้าสู ่ปอดทั้ง	 2	 ข้าง	 ซึ่งเป็นบริเวณที่มีการแลกเปลี่ยนแก๊สเกิดขึ้น	

แต่เนื่องจากปอดของมนุษย์ไม่มีกล้ามเนื้อ	จึงไม่สามารถหดตัวและคลายตัว

ได้เอง	 การนําอากาศผ่านเข้าและออกจากปอดจึงต้องอาศัยการทํางานของ

กล้ามเนื้อยึดกระดูกซี่โครง	และกล้ามเนื้อกะบังลม

โพรงจมูก

หลอดลม

ปอด

กะบังลม

3ระบบ
ร่ำงกำยมนุษย์

	อวัยวะในระบบหายใจของมนุษย์
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	อวัยวะในระบบหายใจของมนุษย์
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ระบบ

ขัน้สอน 
สาํรวจคนหา 

1.  ครูอธิบายใหนักเรียนฟงวา ระบบหายใจ

เปนระบบแลกเปลี่ยนแกสระหวางรางกาย

กับสิ่งแวดลอม โดยนําแกสออกซิเจนจาก

สิ่งแวดลอมเขาสู ร างกาย เพื่อนําไปสลาย

สารอาหารภายในเซลลเพื่อสรางพลังงาน ซึ่ง

จะไดแกสคารบอนไดออกไซดที่จะถูกนําไป

กําจัดออกผานการหายใจออก โดยระบบหายใจ

มีปอดเปนอวยัวะสาํคญัในการแลกเปลีย่นแกส

2.  ครูใหนักเรียนศึกษาโครงสรางและหนาที่ของ

อวัยวะในระบบหายใจ ประกอบดวยจมูก 

หลอดลม ปอด และอวัยวะที่ทําหนาที่เกี่ยวกับ

การหายใจ ไดแก กะบังลม และกระดูกซี่โครง

 นักเรียนควรรู

 1 แกสออกซิเจน มีสัญลักษณทางเคมี คือ O2 เปนแกสที่มีความสําคัญตอ

การดํารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด ทั้งพืช สัตว และมนุษย ซึ่งแกสออกซิเจน

เปนผลิตภัณฑที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช

 2 แกสคารบอนไดออกไซด มีสัญลักษณทางเคมี คือ CO2 เปนแกสที่เปน

ผลติภณัฑจากการหายใจของสิง่มชีวีติ ทัง้พชื สตัว และมนษุย อกีทัง้ยงัเปนแกส

ที่เปนวัตถุดิบในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช

แนวตอบ Understanding Check

1. ผิด 2. ถูก 3. ผิด

4. ถูก 5. ถูก

แนวตอบ Prior Knowledge

 จมกูและปาก

เพื่อนําอากาศที่มีแก๊สออกซิเจนเข้าสู ่ร ่างกาย	 และกําจัดแก๊ส
1

มาใช้ในกิจกรรมต่าง	ๆ 	ของร่างกาย	อีกทั้งยังได้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และนํ้า	ซึ่งจะถูกกําจัดออกจากร่างกายผ่าน
2

 ขอใดคือผลิตภัณฑท่ีไดจากการเผาผลาญสารอาหารภายใน

เซลล

 1. นํ้าตาลกลูโคส

 2. แกสออกซิเจน

 3. แกสคารบอนไดออกไซด

 4. แกสคารบอนไดออกไซดและพลังงาน

 (วิเคราะหคําตอบ การเผาผลาญสารอาหารภายในเซลลจะใช

แกสออกซเิจนทีไ่ดจากการหายใจเขามาทาํปฏกิริยิากบัสารอาหาร

ที่ไดจากการยอยของระบบยอยอาหาร ซึ่งจะไดพลังงาน แกส

คารบอนไดออกไซดและนํ้าเปนผลิตภัณฑ โดยแกสคารบอน-

ไดออกไซดจะถกูกาํจดัออกผานการหายใจออก  ดงัน้ัน ตอบขอ 4.)

สรุป ประเมินสรุป ประเมินนํา สอน
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 ภาพที่ 1.2	อวัยวะในระบบหายใจ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

หลอดลม

ปอด

หลอดลมฝอย

กระดูกซี่โครง

รูจมูก

จมูก (nose)

ประกอบด้วยรูจมูก	 2	 รู	 เป็นทางผ่าน

เข้าและออกของอากาศ	 ภายในมีขน

ทําหน้าที่กรองฝุ่นละออง	เชื้อโรค	และ

สิ่งแปลกปลอมต่าง	ๆ 	 ไม่ให้เข้าสู่ทาง

เดินหายใจ	ถัดจากรจูมูก	คือ	โพรงจมูก	

มีลักษณะเป็นโพรง	 ทําหน้าที่ควบคุม

อุณหภูมิและความชื้นของอากาศ

และเป็นที่พักของอากาศก่อนถูกส่งเข้า

สู่หลอดลม	และปอด

หลอดลม (trachea)

ลกัษณะเป็นท่อกลวง	ยาวประมาณ		9-15	

เซนติเมตร	 ประกอบด้วยกระดูกอ่อน

รปูเกอืกม้าเรยีงกนั	ซึง่ช่วยป้องกนัไม่ให้

หลอดลมแฟบ	 หรือยุบตัวขณะท่ีมีการ

หายใจเข้าและออก	และส่วนปลายของ

หลอดลมจะแตกเป็นหลอดลมปอด	 2

แขนง	 เพ่ือเข้าไปยังปอดแต่ละข้าง

นอกจากนี้	 บริเวณเซลล์เยื่อบุของผนัง

หลอดลมยังทําหน้าที่ดักจับฝุ่นละออง

เชือ้โรค	และสิง่แปลกปลอมต่าง	ๆ 	ไม่ให้

เข้าสู่ปอด

โพรงจมูก

กะบังลม

อวยัวะในระบบหายใจ

ระบบหำยใจ

4

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ประกอบด้วยรูจมูก	 2	 รู	 เป็นทางผ่าน

เข้าและออกของอากาศ	 ภายในมีขน เซนติเมตร	 ประกอบด้วยกระดูกอ่อน
1 2

นอกจากนี้	 บริเวณเซลล์เยื่อบุของผนัง
3

ขัน้สอน
อธบิายความรู

1. ครูถามคําถามถามนักเรียน เชน

 •  อากาศจากภายนอกเขาสูรางกายโดยผาน

อวัยวะใดบาง

  (แนวตอบ อากาศเคลื่อนท่ีเขาสูรางกายทาง

จมกู หรอืปาก จากนัน้จะผานเขาสูโพรงจมกู 

หลอดลม ปอด และถุงลม ตามลําดับ)

 •  ถุงลมมีลักษณะสําคัญตอการแลกเปลี่ยน

แกสอยางไร

  (แนวตอบ ถุงลมมีลักษณะเปนถุงขนาดเล็ก 

มีผนังบาง และมีหลอดเลือดฝอยมาหอหุม

จํานวนมาก ซึ่งจะเกิดการแลกเปลี่ยนแกส

ออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด

ระหวางถุงลมกับหลอดเลือดฝอย)

อวัยวะใดเกี่ยวของกับระบบหายใจ

 1. ปาก จมูก ปอด

 2. จมูก หลอดลม หัวใจ

 3. จมูก กลองเสียง ปอด

 4. คอหอย กลองเสียง หลอดลม

 (วเิคราะหคําตอบ อวยัวะทีเ่กีย่วของกบัระบบหายใจ ประกอบดวย

อวยัวะในระบบหายใจ ไดแก จมูก ปาก หลอดลม และปอด รวมทัง้

อวยัวะทีท่าํหนาทีเ่ก่ียวของกับการหายใจ ไดแก กระดกูซีโ่ครง และ

กะบังลม  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

 นักเรียนควรรู

 1 ขน ภายในโพรงจมกูทําหนาท่ีกรองฝุนละออง เชือ้โรค และสิง่แปลกปลอม

ไมใหเขาสูทางเดนิหายใจ แตหากสามารถเขาสูทางเดนิหายใจ รางกายจะขบัออก

ดวยการไอ จาม ขับเปนเสมหะ หรือเคลื่อนที่ตอไปยังกระเพาะอาหารเพื่อกําจัด

ออกเปนอุจจาระทางทวารหนัก

 2 กระดูกออน เปนเนื้อเยื่อชนิดหนึ่งท่ีพบในรางกายมนุษยและสัตว ซึ่งพบ

บริเวณหู จมูก หลอดลม กระดูกซี่โครง และกระดูกสันหลัง

 3 เซลลเย่ือบุ เปนเซลลที่พบบริเวณเนื้อเยื่อบุผิวของสิ่งมีชีวิต เซลลเยื่อบุที่

พบบริเวณหลอดลมมักพบซิเลียซึ่งเปนขนท่ีทําหนาท่ีพัดโบกฝุนละออง เชื้อโรค 

และสิง่แปลกปลอมใหเคลือ่นทีเ่ขาสูทางเดนิหายใจ และขบัออกจากรางกายดวย

การไอ จาม หรือขับเปนเสมหะ

สรุป ประเมินนํา สอน
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ปอด (lung)

เป็นอวัยวะที่อยู่ในช่องอก	มี	 2	ข้าง	 คือ	ปอดซ้าย	และปอดขวา	ภายในปอดประกอบด้วยถุงลม (alveoli)	 จํานวนมาก	ข้างละ

ประมาณ	300	ล้านถุง	ซึ่งมีลักษณะเป็นถุงขนาดเล็กที่มีผนังบาง	และมีหลอดเลือดฝอย	(capillary)	มาห่อหุ้มจํานวนมาก	ทําหน้าที่

แลกเปลี่ยนแก๊สออกซิเจนกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์โดยอาศัยหลักการแพร่

กะบงัลม (diaphragm)

เป็นแผ่นกล้ามเน้ือขนาดใหญ่ที่อยู่ใต้ซี่โครง	 ซึ่งเป็นอวัยวะกั้น

ระหว่างช่องอกกบัช่องท้อง	ทาํหน้าทีค่ล้ายลกูสบูทีช่่วยรัง้ปอดลง

เพื่อให้อากาศเข้าสู่ปอดเวลาหายใจเข้า	 และดันปอดข้ึนเพ่ือ

ไล่อากาศออกจากปอดเวลาหายใจออก	 อีกทั้งยังป้องกันการ

ขยายตัวของปอดและซี่โครงไม่ให้พองตัวจนไปดันอวัยวะใน

ช่องท้อง

กระดกูซีโ่ครง (ribs)

เป็นส่วนหนึ่งของโครงกระดูกมนุษย์	 อยู่บริเวณส่วนอก	 ซึ่ง

เชื่อมต่อระหว่างกระดูกสันหลังส่วนอกกับกระดูกอก	ทําหน้าที่

ป้องกนัอวยัวะภายในของช่องอก	เช่น	ปอด	และหวัใจ	อกีทัง้ยงั

ทาํหน้าทีร่่วมกบักล้ามเนือ้ยดึกระดกูซีโ่ครงในการเปลีย่นแปลง

ปริมาตรของช่องอกระหว่างการหายใจเข้าและออก	

อวยัวะทีท่�าหน้าท่ีเกีย่วข้องกบัการหายใจ

หลอดลม

ปอด

ถุงลม

โพรงจมูก

อากาศ

รูจมูก

การเคลื่อนที่ของอากาศเข้าและ
ออกจากร่างกาย

อากาศเข้า
อากาศออกถุงลม

5
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ประมาณ	300	ล้านถุง	ซึ่งมีลักษณะเป็นถุงขนาดเล็กที่มีผนังบาง	และมีหลอดเลือดฝอย	(

แลกเปลี่ยนแก๊สออกซิเจนกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์โดยอาศัยหลักการแพร่
1

เป็นส่วนหนึ่งของโครงกระดูกมนุษย์	 อยู่บริเวณส่วนอก	 ซึ่ง

เชื่อมต่อระหว่างกระดูกสันหลังส่วนอกกับกระดูกอก	ทําหน้าที่

2

 สื่อ Digital

 ศึกษาเพิ่มเติมไดจากภาพยนตร

สารคดีสั้น Twig เรื่อง ปอด https://

www.twig-aksorn.com/film/lungs-

7877/

ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET
ขอใดเรียงลําดับการเคลื่อนที่ของอากาศเขาสูปอดไดถูกตอง

 1. จมูก แขนงปอด หลอดลมฝอย หลอดลม ถุงลม

 2. จมูก แขนงปอด หลอดลม หลอดลมฝอย ถุงลม

 3. จมูก หลอดลม แขนงปอด หลอดลมฝอย ถุงลม

 4. จมูก หลอดลม หลอดลมฝอย แขนงปอด ถุงลม

 (วิเคราะหคําตอบ อากาศเขาสูรางกายทางจมูก เคลื่อนที่ผาน

หลอดลม และแยกไปยังแขนงปอด 2 แขนง แลวเคลื่อนที่ตอไปยัง

หลอดลมฝอย เพื่อไปแลกเปลี่ยนแกสที่ถุงลม  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

ขัน้สอน 
อธบิายความรู 

2.  ครูถามคําถามนักเรียน เชน

 •  กะบังลมและกระดูกซี่โครงเก่ียวของกับ

การหายใจอยางไร

  (แนวตอบ กะบังลมทําหนาที่รั้งปอดลงเพื่อ

ใหอากาศเขาสูปอดขณะหายใจเขา และ

ดันปอดขึ้นเพื่อไลอากาศออกจากปอดขณะ

หายใจออก สวนกระดูกซี่โครงจะทํางาน

รวมกับกลามเนื้อยึดกระดูกซี่โครงในการ

เปลี่ยนแปลงปริมาตรของชองอกระหวาง

การหายใจเขาและหายใจออก)

3.  ครูและนักเรียนร วมกันอภิปรายเก่ียวกับ

โครงสรางและหนาทีข่องอวยัวะในระบบหายใจ

 นักเรียนควรรู

 1 การแพร (diffusion) เปนการเคลือ่นทีข่องอนภุาคสารจากบรเิวณทีม่คีวาม

เขมขนของสารสงูไปยงับรเิวณทีม่คีวามเขมขนของสารตํา่ จนกระทัง่ความเขมขน

ของสารทั้ง 2 บริเวณ สมดุลกัน

 2 โครงกระดูกมนุษย ประกอบดวยกระดูกทั้งหมด 206 ชิ้น ซึ่งแตละชิ้นจะ

เชื่อมตอกันดวยขอตอ เอ็น กลามเนื้อ หรือกระดูกออน

สรุป ประเมินนํา สอน
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อากาศเขา

 1.2 การหายใจ
 การหายใจ (breathing) เปนกระบวนการนําอากาศเขาและออกจากปอด เพื่อนําอากาศไปใชแลกเปลี่ยนแกส

บริเวณถุงลม ประกอบดวยกลไกตาง ๆ  ดังนี้

 1. กลไกการหายใจ เปนการทาํงานรวมกนัของกลามเนือ้ยดึกระดกูซีโ่ครง และกลามเนือ้กะบงัลม ประกอบ

ดวยการหายใจ 2 รูปแบบ ดังนี้ 

  การหายใจเขาและออกจะเกดิสลบักนัตลอดเวลา ซึง่ในสภาพปกติ 

ผูใหญจะหายใจประมาณ 12-16 ครัง้ตอนาท ีสวนในเดก็จะมอีตัราการหายใจ

สงูกวาผูใหญเลก็นอย และในขณะทีร่างกายเหนือ่ยจากการทาํงานหนกั หรอื

การเลนกีฬาอยางหนัก อัตราการหายใจก็จะเพิ่มสูงขึ้น

 ภาพที่ 1.3 การเปลี่ยนแปลงของกลามเนื้อยึดกระดูกซี่โครงและกลามเนื้อกะบังลมเมื่อหายใจเขาและออก
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

กระดูกซี่โครง

อากาศออก

ปอด

กะบังลม

การหายใจเขา (inhalation) การหายใจออก (exhalation)

•  กลามเนื้อยึดกระดูกซี่โครงหดตัว ทําใหกระดูกซี่โครงเลื่อน

สูงขึ้น

• กลามเนื้อกะบังลมหดตัว ทําใหกะบังลมเลื่อนตํ่าลง

•  ปริมาตรชองอกเพิ่มขึ้น ความดันอากาศในชองอกลดลง 

อากาศจากภายนอกผานเขาสูปอด

•  กลามเนื้อยึดกระดูกซี่โครงคลายตัว ทําใหกระดูกซี่โครง

เลื่อนตํ่าลง

• กลามเนื้อกะบังลมคลายตัว ทําใหกะบังลมเลื่อนสูงขึ้น

•  ปริมาตรชองอกลดลง ความดันอากาศในชองอกเพิ่มขึ้น 

อากาศจากปอดจึงออกสูภายนอก

เมื่อหายใจเข้าและออก 
กล้ามเนื้อยึดกระดูก
ซี่โครงและกล้ามเนื้อ

กะบังลมจะมีการ
เปลี่ยนแปลงอย่างไร

กลไกการหายใจ6

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา

1.  ครูใหนักเรียนลองสูดลมหายใจเขาและออก 

แลวสังเกตการเปลี่ยนแปลงของอวัยวะตางๆ 

แลวถามคําถามนักเรียนวา

 •  เมือ่หายใจเขาและออกจะมกีารเปลีย่นแปลง

ของอวัยวะใดบาง

  (แนวตอบ มีการเปลี่ยนแปลงของปอด  

กะบังลม และกระดูกซี่โครง)

2.  ครอูธบิายใหนกัเรยีนฟงวา เมือ่หายใจเขาและ

ออกจากรางกายจะมีการเปลี่ยนแปลงของ

กระดูกซี่โครงและกะบังลม ทําใหปริมาตร

ของช องอกและความดันภายในช องอก

เปลี่ยนแปลง

3.  ครูใหนักเรียนศึกษากลไกการหายใจเขาและ

การหายใจออกจากรางกาย

4.  ครูอธิบายใหนักเรียนฟงวา เมื่อหายใจนํา

อากาศเขาสูปอดจะเกิดการแลกเปลี่ยนแกส

ออกซเิจนและแกสคารบอนไดออกไซด ซึง่เกดิ

ขึ้น 2 บริเวณ ไดแก บริเวณปอด และบริเวณ

เซลลตางๆ ของรางกาย

5.  ครใูหนกัเรยีนศกึษาการแลกเปลีย่นแกสบรเิวณ

ปอด และบริเวณเซลลตางๆ ของรางกาย

ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET นักเรียนควรรู

 1 อัตราการหายใจ เปนการวัดอัตราการหายใจเขาและหายใจออกในระยะ

เวลา 1 นาท ีซึง่อตัราการหายใจสามารถบงบอกถงึความผดิปกตขิองรางกาย เชน

โรคปอดอกัเสบ โรคปอดบวม โรคตดิเชือ้ในระบบหายใจ เปนตน

 ในขณะหายใจเขา กะบงัลมและกระดกูซีโ่ครงมกีารเปล่ียนแปลง

อยางไร

 1. กะบังลมและกระดูกซี่โครงเลื่อนตํ่าลง

 2. กะบังลมและกระดูกซี่โครงเลื่อนสูงขึ้น

 3. กะบังลมเลื่อนสูงขึ้น กระดูกซี่โครงเลื่อนตํ่าลง

 4. กะบังลมเลื่อนตํ่าลง กระดูกซี่โครงเลื่อนสูงขึ้น

 (วเิคราะหคาํตอบ ในขณะหายใจเขา กระดกูซีโ่ครงจะเล่ือนสูงขึน้ 

กะบงัลมจะเลือ่นตํา่ลง ทาํใหปรมิาตรของชองอกเพิม่ขึน้ ความดนั

อากาศในชองอกลดลง อากาศจากภายนอกจงึไหลเขาสูปอด ดงันัน้

ตอบขอ 4.)

การเลนกีฬาอยางหนัก อัตราการหายใจก็จะเพิ่มสูงขึ้น
1

 สื่อ Digital

  ครูใหนักเรียนศึกษาการเปลี่ยนแปลงของกะบังลมและกระดูกซี่โครง

เมื่อหายใจเขาและหายใจออกจาก QR Code เรื่อง กลไกการหายใจ

สรุป ประเมินนํา สอน

T12

120



 ภาพที่ 1.4	การแลกเปลี่ยนแก๊สบริเวณปอด	และเซลล์ต่าง	ๆ 	ของร่างกาย
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 2. การแลกเปลี่ยนแกส	 เมื่อหายใจนําอากาศที่มีแก๊สออกซิเจนเข้าสู่ร่างกาย	 จะเกิดการแลกเปลี่ยนแก๊ส
เพื่อนําแก๊สออกซิเจนไปใช้ในปฏิกิริยาสลายสารอาหารภายในเซลล์	 รวมทั้งนําแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดจาก

ปฏิกิริยาสลายสารอาหารมากําจัดออกจากร่างกายผ่านการหายใจออก	ซึ่งการแลกเปลี่ยนแก๊สจะเกิดขึ้น	2	บริเวณ	

ได้แก่	บริเวณปอด	และบริเวณเซลล์ต่าง	ๆ 	ของร่างกาย

บริเวณปอด

เม่ือหายใจเข้า	 แก๊สออกซิเจนภายในถุงลมจะแพร่ผ่านผนัง

หลอดเลือดฝอย	 แล้วจับกับเฮโมโกลบินในเซลล์เม็ดเลือดแดง

เพื่อลําเลียงไปเลี้ยงเนื้อเยื่อส่วนต่าง	ๆ 	 ของร่างกาย	 ส่วนแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์จะแพร่สู่ถุงลมเพื่อกําจัดออกจากร่างกาย

บริเวณเซลล์

แก๊สออกซิเจนที่จับกับเฮโมโกลบินของเซลล์เม็ดเลือดแดง

จะแพร่เข้าสู่เซลล์	 ซึ่งนําไปใช้สลายสารอาหารภายในเซลล์

เพ่ือสร้างพลังงาน	 ส่วนแก๊สคาร์บอนไดออกไซต์ที่เกิดจาก

ปฏิกิริยาต่าง	ๆ 	 ของเซลล์จะแพร่เข้าสู่เลือด	 แล้วลําเลียงไปสู่

ถุงลมเพื่อกําจัดออกจากร่างกายโดยการหายใจออก

	 การหายใจระดับเซลล์	 (cellular respiration)	 เป็นปฏิกิริยาการสลายสารอาหารภายในเซลล์เพื่อให้ได้พลังงานที่ใช้สําหรับ

การทาํกจิกรรมต่าง	ๆ 	ในชวีติประจาํวนั	ซึง่ร่างกายจะใช้แก๊สออกซเิจนจากการหายใจมาทาํปฏกิริยิากบัสารอาหาร	ทัง้คาร์โบไฮเดรต	

โปรตนี	และไขมนั	เพือ่เปลีย่นสารอาหารเป็นพลงังาน	จะเกดิเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	และนํา้	ซึง่จะถกูขบัออกจากร่างกายผ่าน
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เม่ือหายใจเข้า	 แก๊สออกซิเจนภายในถุงลมจะแพร่ผ่านผนัง

หลอดเลือดฝอย	 แล้วจับกับเฮโมโกลบินในเซลล์เม็ดเลือดแดง

การหายใจระดับเซลล์

1

2

ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET
บริเวณใดของรางกายมีการแลกเปลี่ยนแกสเกิดขึ้น

 1. จมูก

 2. ปอดเทานั้น

 3. จมูกและปอด

 4. ปอดและเซลล

 (วิเคราะหคําตอบ การแลกเปลี่ยนแกสของรางกายเกิดขึ้นบริเวณ

ปอด และบริเวณเซลล โดยบริเวณปอดเปนการแลกเปลี่ยนแกส

ระหวางถุงลมกับหลอดเลือดฝอย สวนบริเวณเซลลเปนการแลก-

เปลี่ยนแกสของหลอดเลือดฝอยกับเซลล ดังนั้น ตอบขอ 4.)

ขัน้สอน 
อธบิายความรู 

1.  ครูถามคําถามนักเรียน เชน

 •  เมือ่หายใจเขาและออก กะบงัลมและกระดกู

ซี่โครงมีการทํางานอยางไร

  (แนวตอบ เมือ่หายใจเขา กลามเนือ้ยดึกระดกู

ซี่โครงจะหดตัว ทําใหกระดูกซี่โครงเลื่อน

สูงข้ึน กะบังลมจะหดตัว ทําใหกะบังลม

เลื่อนต่ําลง แตเม่ือหายใจออก กลามเนื้อ

ยึดกระดูกซี่โครงจะคลายตัว ทําใหกระดูก

ซี่โครงเลื่อนตํ่าลง กะบังลมจะคลายตัว

ทําใหกะบังลมเลื่อนสูงขึ้น)

 •  การแลกเปลี่ยนแกสเกิดขึ้นที่สวนใดของ

รางกาย และเกิดขึ้นอยางไร

  (แนวตอบ การแลกเปล่ียนแก สเกิดขึ้น 

2 บริเวณ ไดแก บริเวณปอดเปนการ

แลกเปลี่ยนแกสระหวางถุงลมกับหลอด

เลือดฝอย โดยแกสออกซิเจนแพรจาก

ถุงลมเข าสู หลอดเลือดฝอย สวนแกส

คารบอนไดออกไซดแพรจากหลอดเลือด

ฝอยเขาสูถุงลม และบริเวณเซลลเปนการ

แลกเปลี่ยนแกสระหวางหลอดเลือดฝอย

กับเซลล โดยแกสออกซิเจนแพรจากหลอด

เลือดฝอยเขาสูเซลล สวนแกสคารบอน-

ไดออกไซดแพรจากเซลลเขาสูหลอดเลือด

ฝอย)

2.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับกลไก

การหายใจ และการแลกเปลี่ยนแกส

3. ครูใหนักเรียนทําใบงาน เรื่อง ระบบหายใจ

 นักเรียนควรรู

 1 เฮโมโกลบนิ (hemoglobin) เปนโปรตีนชนดิหนึง่ทีเ่ปนองคประกอบสาํคญั

ของเซลลเม็ดเลือดแดง ทําหนาที่ลําเลียงแกสออกซิเจนไปสูเซลลตางๆ ทั่ว

รางกาย เฮโมโกลบินมีองคประกอบสําคัญ 2 สวน ไดแก ฮีมที่มีธาตุเหล็กเปน

องคประกอบ ทําหนาที่จับและปลอยแกสออกซิเจน และสายโกลบินเปนโปรตีน

เสนยาวขดพันกัน

 2 การหายใจระดับเซลล มีสมการแสดงกระบวนการหายใจ ดังนี้

อาหาร + แกสออกซิเจน  แกสคารบอนไดออกไซด + พลังงาน

สรุป ประเมินนํา สอน

T13

121



แบบจ�ำลองกำรท�ำงำนของปอด

กจิกรรม

	 จากกิจกรรม	 พบว่า	 การเปลี่ยนแปลงความดันของอากาศภายในกล่องพลาสติกที่บรรจุลูกโป่ง	 ส่งผลให้มีการเคลื่อนท่ีของ

อากาศเข้าและออกจากลูกโป่ง	(เปรียบเสมือนปอด)	ซึ่งเมื่อดึงแผ่นยาง	(เปรียบเสมือนกะบังลม)	ลง	ลูกโป่งจะพองออก	เนื่องจาก

ปริมาตรของอากาศภายในกล่องพลาสติกเพิ่มขึ้น	และความดันของอากาศลดลง	อากาศจากภายนอกจึงเคลื่อนเข้าสู่ลูกโป่ง	ทําให้

ลูกโป่งพองออก	แต่เมื่อดันแผ่นยางเข้าไปข้างใน	ปริมาตรของอากาศภายในกล่องพลาสติกจะลดลง	ทําให้ความดันอากาศเพิ่มขึ้น	

อากาศภายในลูกโป่งจึงเคลื่อนออกสู่ภายนอก	ส่งผลทําให้ลูกโป่งแฟบลง	

อภปิรายผลกจิกรรม

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

-	การสังเกต
-	การทดลอง
-	การลงความเห็นจากข้อมูล

จิตวิทยาศาสตร์

-	สนใจใฝ่รู้
-	ความรอบคอบ

จดุประสงค์

	 เพื่อทดลองและเปรียบเทียบการทํางานของปอดจําลองกับการทํางานของปอดในร่างกาย

ค�าถามท้ายกจิกรรม

1.	 จากแบบจําลองข้างต้น	ส่วนประกอบของแบบจําลองแต่ละส่วนแทนอวัยวะที่เกี่ยวข้องกับการหายใจอวัยวะใด

2.	 เมื่อดึงแผ่นยางขึ้นหรือลง	ลูกโป่งมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

3.	 การเปลี่ยนแปลงของลูกโป่งเกี่ยวข้องกับปริมาตรและความดันของอากาศอย่างไร

วสัดอุปุกรณ์

	 แบบจาํลองการทาํงานของปอด	มอีงค์ประกอบ	คอื	วงแหวนยางหลอดแก้วรปูตวัวาย 

ลูกโป่งหลอดเล็ก	ครอบพลาสติก	แผ่นยาง	หรือลูกโป่งใบใหญ่

วงแหวนยาง

หลอดแก้วรูปตัววาย

ลูกโป่งขนาดเล็ก

ครอบพลาสติก

แผ่นยางหรือลูกโป่ง

ใบใหญ่	ๆ

วธิปีฏบิตัิ

1.	 จัดอุปกรณ์ปอดจําลอง	ดังภาพที่	1.5

2.	 	ดงึแผ่นยางลงอย่างช้า	ๆ 	สงัเกตการเปลีย่นแปลงของลกูโป่ง	

และบันทึกผลการทดลอง

3.	 	ปล่อยแผ่นยางคืนสู่สภาพเดิม	สังเกตการเปลี่ยนแปลงของ

ลูกโป่ง	และบันทึกผลการทดลอง

4.	 	ใช้นิว้ดนัแผ่นยางเข้าไปข้างในเบา	ๆ 	สงัเกตการเปลีย่นแปลง

ของลูกโป่ง	และบันทึกผลการทดลอง

 ภาพที่ 1.5	แบบจําลองการทํางานของปอด
 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

อากาศภายในลูกโป่งจึงเคลื่อนออกสู่ภายนอก
เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

อากาศภายในลูกโป่งจึงเคลื่อนออกสู่ภายนอก

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

อากาศภายในลูกโป่งจึงเคลื่อนออกสู่ภายนอก

เมื่อดึงแผนยางลง เมื่อดันแผนยางขึ้น

ลูกโปงพองออก เน่ืองจากปริมาตร

ภายในกลองพลาสติกเพิ่มขึ้น ทําให

ความดันอากาศลดลง อากาศจาก

ภายนอกจึงเคลื่อนที่เขาสูลูกโปง

ลูกโปงแฟบลง เนื่องจากปริมาตร

ภายในกลองพลาสติกลดลง ทําให

ความดนัอากาศเพิม่ขึน้ อากาศภายใน

ลูกโปงจึงเคลื่อนที่ออกสูภายนอก

ตารางบันทึก กจิกรรม

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา

 ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5-7 คน ทํา

กิจกรรม แบบจําลองการทํางานของปอด โดย

แนะนําอุปกรณปอดเทียมวาประกอบดวยลูกโปง 

แผนยาง หลอดพลาสติกรูปตัว Y และกลอง

พลาสติก

อธบิายความรู 

1.  ครูสุมเลือกนักเรียนอยางนอย 3 กลุม ออกมา

นําเสนอผลการทํากิจกรรม

2.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลกิจกรรม 

แบบจําลองการทํางานของปอด

แนวตอบ คําถามทายกิจกรรม

1.  ลูกโปงเปรียบไดกับปอดท้ังสองขาง แผนยาง
เปรียบไดกับกะบังลม หลอดพลาสติกรูปตัว Y 
เปรยีบไดกบัหลอดลม และกลองพลาสตกิเปรยีบ

ไดกับผนังทรวงอก

2.  เมือ่ดึงแผนยางลง ลกูโปงจะพองออก แตเมือ่ดนั

แผนยางขึ้น ลูกโปงจะแฟบลง

3.  เมื่อดึงแผนยางลง ลูกโปงจะพองออก เนื่องจาก

ปริมาตรของอากาศภายในกลองพลาสติก

เพิ่มขึ้น ทําใหความดันอากาศลดลง อากาศ

จากภายนอกจึงเคลื่อนที่เขาสูลูกโปง แตเมื่อดัน

แผนยางขึน้ ลกูโปงจะแฟบลง เนือ่งจากปรมิาตร

อากาศภายในกลองพลาสติกลดลง ทําให

ความดันอากาศเพิ่มขึ้น อากาศจากภายในจึง

เคลื่อนที่ออกจากลูกโปง

 ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5-7 คน สรางแบบจําลอง

การทํางานของปอด โดยใชวัสดุอุปกรณที่สามารถหาไดในชีวิต

ประจําวัน และมีราคาถูก มาสรางแบบจําลองการทํางานของ

ปอด พรอมนําแบบจําลองที่กลุมของนักเรียนสรางขึ้นมานําเสนอ

หลักการทํางานที่หนาชั้นเรียน

กิจกรรม 21st Century Skills

สรุป ประเมินนํา สอน
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ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET
ระหวางการหายใจเขาและออก แกสชนิดใดจะมีสัดสวนคงที่

 1. แกสออกซิเจน

 2. แกสไนโตรเจน

 3. แกสคารบอนไดออกไซด

 4. แกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด

 (วิเคราะหคําตอบ เมื่อหายใจเขา รางกายจะไดรับแกสไนโตรเจน 

78% แกสออกซิเจน 21% และแกสคารบอนไดออกไซด 0.04%

แตเมื่อหายใจออก สัดสวนของแกสออกซิเจนจะลดลงเหลือ 16%

และสัดสวนของแกสคารบอนไดออกไซดจะเพิ่มข้ึนเปน 4%

เนื่องจากรางกายนําแกสออกซิเจนไปใชในกิจกรรมตางๆ และนํา

แกสคารบอนไดออกไซดมากาํจดัออกจากรางกาย แตสดัสวนของ

แกสไนโตรเจนจะคงที่  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

 ภาพที่ 1.6	สัดส่วนของแก๊สชนิดต่าง	ๆ 	ของอากาศที่เข้าและออกจากร่างกาย
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 	 ในอากาศประกอบด้วยแก๊สหลายชนิด	 เช่น	 แก๊สไนโตรเจน	 แก๊สออกซิเจน	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	

แก๊สอาร์กอน	และแก๊สอืน่	ๆ 	เมือ่หายใจเข้าแก๊สเหล่านีจ้ะเข้าสูป่อด	และออกจากปอดเมือ่หายใจออก	โดยแก๊สบางชนดิ

จะมีสัดส่วนส่วนที่เปลี่ยนแปลงไประหว่างการหายใจเข้าและออก	ดังนี้

แก๊สไนโตรเจน

แก๊สออกซิเจน

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

แก๊สอื่น	ๆ

หายใจเข้า หายใจออก

การหายใจ
ชนิดของแกส

หายใจเข้า
(เปอร์เซ็นต์; %)

หายใจออก
(เปอร์เซ็นต์; %)

แก๊สไนโตรเจน 78 78

แก๊สออกซิเจน 21 16

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 0.04 4

แก๊สอื่น	ๆ 1 2

ตารางที่ 1.1  สัดส่วนของแก๊สชนิดต่าง	ๆ 	ของอากาศที่เข้าและออกจากร่างกาย

	 	 โดยปกตกิารหายใจเข้าแต่ละคร้ังจะมีปริมาตรของอากาศประมาณ	

0.5	 ลิตร	 ซึ่งจะอยู่ในถุงลมประมาณ	 0.35	 ลิตร	 และในท่อทางเดินหายใจ	

0.15	ลิตร	แต่ความเป็นจริงแล้ว	ปอดสามารถจุอากาศได้มากถึง	5-6	ลิตร	

อย่างไรก็ตาม	ความจุอากาศของปอดแต่ละคนจะแตกต่างกัน	ขึ้นอยู่กับเพศ	

อายุ	และสุขภาพร่างกาย

H O T S 

เพราะเหตุใดสัดส่วนของแก๊ส
ต่าง	ๆ 	ระหว่างกำรหำยใจเขำ
และออกจึงแตกต่ำงกัน

(ค�าถามท้าทายการคิดขั้นสูง)

	 การหาว	 เป็นกลไกหนึ่งที่เกิดขึ้นเมื่อร่างกายมีแก๊ส

ออกซิเจนไม่เพียงพอ	 หรือมีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในเลือด

มากเกินไป	ร่างกายจึงมีการหาวโดยการเปิดปากกว้าง	เพื่อให้

ร่างกายสามารถรบัแก๊สออกซเิจนจากอากาศเข้าสูเ่ลอืดมากขึน้	

พร้อมกับกําจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่มากเกินไปออกจาก

ร่างกาย

Focus
Science

การหาว

 ภาพที่ 1.7	การหาวเป็นการรักษาสมดุลของแก๊สต่าง	ๆ 	ในร่างกาย
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

9ระบบ
ร่ำงกำยมนุษย์

	การหาวเป็นการรักษาสมดุลของแก๊สต่าง	ๆ 	ในร่างกาย
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	การหาวเป็นการรักษาสมดุลของแก๊สต่าง	ๆ 	ในร่างกาย
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	การหาวเป็นการรักษาสมดุลของแก๊สต่าง	ๆ 	ในร่างกาย
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แก๊สอาร์กอน	และแก๊สอืน่	ๆ 	เมือ่หายใจเข้าแก๊สเหล่านีจ้ะเข้าสูป่อด	และออกจากปอดเมือ่หายใจออก	โดยแก๊สบางชนดิ
1

ขัน้สอน 
สาํรวจคนหา 

1.  ครูถามคําถามนักเรียนวา 

 •  ในอากาศประกอบดวยแกสชนิดใดบาง

  (แนวตอบ ในอากาศประกอบดวยแกส

ไนโตรเจน 78% แกสออกซิเจน 21% แกส

อารกอน 0.93% แกสคารบอนไดออกไซด 

0.04% และแกสอื่นๆ 0.03%)

2.  ครูนํากราฟวงกลมแสดงสัดสวนของแกส

มาใหนกัเรยีนด ูและอธบิายวาในการหายใจเขา

และออก สดัสวนของแกสตางๆ ทีเ่คลือ่นทีเ่ขา 

หรือออกจากปอดจะแตกตางกัน

3.  ครใูหนกัเรยีนศกึษาสดัสวนของแกสชนดิตางๆ 

ที่เขาและออกจากปอด จากตารางที่ 1.1 

อธบิายความรู

1.  ครูถามคําถามนักเรียน เชน

 •  สัดสวนของอากาศที่เขาและออกจะมีการ

เปลี่ยนแปลงอยางไร

  (แนวตอบ อากาศท่ีเขาสูรางกายมปีรมิาณแกส

ออกซิเจนสูง แตแกสคารบอนไดออกไซด

ต่ํา สวนอากาศที่ออกจากรางกายมีแกส

ออกซเิจนตํา่ แตแกสคารบอนไดออกไซดสงู

2.  ครูถามคาํถามทาทายการคิดขัน้สูงกบันักเรยีน

3.  ครแูละนกัเรยีนรวมกนัอภปิรายเกีย่วกบัสดัสวน

ของแกสตาง ๆ  ที่หายใจเขาและออกจาก

อย่างไรก็ตาม	ความจุอากาศของปอดแต่ละคนจะแตกต่างกัน	ขึ้นอยู่กับเพศ	
2

 นักเรียนควรรู

 1 แกสอื่นๆ ที่พบในอากาศ ประกอบดวยแกสหลายชนิด เชน แกสอารกอน 

แกสฮีเลียม แกสมีเทน

 2 ความจุของปอด หมายถึง ความสามารถของปอดในการรบัปรมิาณอากาศ

เขาสูปอด หรือขับอากาศออกจากปอด ซึ่งจะแตกตางกันในแตละบุคคล ดังนี้

 - เพศ : เพศชายจะมีความจุปอดมากกวาเพศหญิง

 - สภาพรางกาย : นักกีฬาจะมีความจุปอดมากกวาคนทั่วไป

 - อายุ : เมื่ออายุเพิ่มขึ้น ความจุของปอดจะลดลง

 -  โรคทีเ่ก่ียวกับปอด : ผูทีป่วยเปนโรค เชน โรคถุงลมโปงพอง โรคมะเรง็ปอด

จะทําใหมีความจุปอดลดลง

แนวตอบ H.O.T.S.

 อากาศที่หายใจเขามีสัดสวนของแกสตางๆ

เทากับของสิ่งแวดลอม คือ แกสไนโตรเจน 78% 

แกสออกซิเจน 21% และแกสคารบอนไดออกไซด 

0.04% แตอากาศทีห่ายใจออกจะมสีดัสวนของแกส

เปลี่ยนไป เนื่องจากรางกายนําแกสออกซิเจนไปใช

และนาํแกสคารบอนไดออกไซดมากาํจดัออก ทาํให

สดัสวนของแกสออกซเิจนลดลงเหลือ 16% แตสัดสวน

ของแกสคารบอนไดออกไซดเพิ่มขึ้นเปน 4% 

สรุป ประเมินนํา สอน
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ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET
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ควำมจุอำกำศของปอด

กจิกรรม

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

-	การวัด	
-	การคํานวณ
-	การทดลอง
-	การตีความหมายข้อมูล	 	
	 และการลงข้อสรุป

จิตวิทยาศาสตร์

-	ความสนใจใฝ่รู้
-	ความรอบคอบ

จดุประสงค์

1.	 เพื่อวัดความจุอากาศของปอดของนักเรียนในชั้นเรียน	

2.	 เพื่อหาปัจจัยที่มีผลต่อความจุอากาศของปอด

วสัดอุปุกรณ์

1.	 	ชดุอปุกรณ์วดัความจปุอด	(ถงุพลาสตกิยาว	สตกิเกอร์-

บอกปริมาตร	และท่อพลาสติก)

2.	 เทปใส

วธิปีฏบิตัิ

1.	 แปะสติกเกอร์ลงบนถุงพลาสติกยาว	โดยแปะเลขปริมาตร	6.0	ลิตร	ที่บริเวณปลายปิดของถุง

2.	 	นําท่อพลาสติกมาสอดเข้าไปบริเวณปลายเปิดของถุง	 โดยให้ปลายท่อโผล่พ้นถุงออกมา	แล้วใช้เทปใสพันท่อเข้ากับถุงให้แน่น

จนอากาศไม่สามารถรั่วออกมาได้

 ภาพที่ 1.8	กิจกรรมการวัดความจุอากาศของปอด
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

3.	 	ให้นักเรียนคนหนึ่งยืนอยู่ด้านปลายถุง	ส่วนนักเรียนอีกคนหนึ่งยืนอยู่ทางด้านท่อเป่า	ให้นักเรียนที่ยืนอยู่ปลายถุงม้วนถุงให้เข้า

ใกล้ปลายท่อเป่ามากทีส่ดุ	ส่วนนักเรยีนทียื่นอยู่ด้านท่อเป่าหายใจเข้าตามปกติ	แล้วผ่านลมหายใจออกทางปากเพือ่เป่าลมเข้าไป

ภายในถุง	ขณะเดียวกันนักเรียนที่จับทางด้านปลายถุงค่อย	ๆ 	ถอยหลังเพื่อคลี่ถุงพลาสติกออก

4.	 	ให้นักเรียนคนที่เป่าลมจับท่อเป่าไว้	 จากนั้นบิดถุงพลาสติกตรงปลายท่อเพื่อป้องกันไม่ให้อากาศออก	 ส่วนนักเรียนอีกคนม้วน

ถุงพลาสติกเข้ามา	แล้วอ่านค่าปริมาตรอากาศที่เป่าเข้าไปในถุง	ทําซํ้าจํานวน	3	ครั้ง	เพื่อหาค่าเฉลี่ย

5.	 	ปฏิบัติตามข้อ	3.	-	4.	ซํ้า	แต่ให้นักเรียนที่เป่าหายใจเข้าเต็มที่	แล้วค่อย	ๆ 	ผ่อนลมหายใจออกทางปากอย่างเต็มที่

ม้วนปลายถุงเป่าลมเข้า
บริเวณท่อ
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3.	 กรรไกร

10

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
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à·¤¹Ô¤ ¤ÇÒÁ»ÅÍ´ÀÑÂ

 หองปฏิบัติการ

 ในระหวางการทาํกจิกรรม ควรระมดัระวงัอยาใหถงุพลาสตกิรัว่ เพราะจะ

ทําใหอากาศภายในรั่วออกสูภายนอก ซึ่งทําใหการวัดปริมาตรความจุอากาศ

ของปอดคลาดเคลื่อนจากความเปนจริง

อธบิายความรู

1.  ครูสุมเลือกนักเรียนอยางนอย 10 คู ออกมา

เสนอผลการทํากิจกรรม

2.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลกิจกรรม 

ความจุอากาศของปอด

ปอดสามารถจุอากาศไดสูงสุดกี่ลิตร

 1. 2 ลิตร

 2. 4 ลิตร

 3. 6 ลิตร

 4. 8 ลิตร

 (วิเคราะหคําตอบ ความจุอากาศของปอดข้ึนอยูกับเพศ อายุ 

และสุขภาพรางกาย ซึ่งโดยทั่วไปปอดสามารถจุอากาศไดสูงสุด 

5-6 ลิตร  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา

1.  ครูใหนักเรียนทํากิจกรรม ความจุอากาศของ

ปอด โดยใหนักเรียนจับคูกับเพื่อน และวัด

ความจอุากาศปอดของแตละคน ซึง่จะตองวดั

ความจุอากาศของปอด 3 ครั้ง เพื่อนํามาหา

คาเฉลี่ยความจุอากาศของปอด

2.  ครูใหนักเรียนแตละคนหาคาเฉลี่ยความจุ

อากาศของปอดของตนเอง และเปรียบเทียบ

คาเฉล่ียความจุอากาศของปอดของนักเรียน

ชายและนักเรียนหญิง

สรุป ประเมินนํา สอน
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 ภาพที ่1.9	เปรยีบเทยีบปอดของคนปกตกิบั
	 คนเป็นโรคถุงลมโป่งพอง
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 จากกิจกรรม	 พบว่า	 ความจุอากาศของปอดของแต่ละคนจะแตกต่างกัน	 ขึ้นอยู่กับเพศ	 ซึ่งโดยเฉลี่ยเพศชายจะมีความจุ

อากาศของปอดมากกว่าเพศหญิง	นอกจากความจุอากาศของปอดนั้นขึ้นอยู่กับปัจจัยอื่น	ๆ	อีกด้วย	เช่น	อายุ	สภาพร่างกายของ

แต่ละบุคคล	เป็นต้น

อภิปรายผลกิจกรรม

ค�าถามท้ายกจิกรรม

1.	 ขณะหายใจเข้าปกติ	และหายใจเข้าเต็มที่	ปริมาตรของอากาศที่วัดได้มีค่าเท่าใด

2.	 ความจุอากาศของปอดของนักเรียนในชั้นมีค่าเฉลี่ยเท่าใด

3.	 ความจุอากาศของปอดโดยเฉลี่ยของนักเรียนชายกับหญิงเท่ากันหรือไม่	อย่างไร

 1.3 กำรดูแลรักษำอวัยวะในระบบหำยใจ
	 ระบบหายใจเป็นระบบที่มีความสําคัญต่อการดํารงชีวิตของมนุษย์	 เนื่องจากร่างกายจําเป็นต้องหายใจเข้า

และออกเพือ่แลกเปลีย่นแก๊สตลอดเวลา	ซึง่หากระบบหายใจ	หรอือวยัวะทีเ่ก่ียวข้องกับระบบหายใจเกิดความผดิปกติ	

ย่อมส่งผลต่อการดํารงชีวิต	หรืออาจก่อให้เกิดโรคในระบบทางเดินหายใจ	เช่น
ปอดของคนปกติ ปอดของคนเป็นโรค

ถุงลมโป่งพอง โรคถุงลมโปงพอง	 สาเหตุส่วนใหญ่เกิดจากการสูบบุหรี่	 เนื่องจาก

สารพิษในควันบุหรี่จะทําลายเนื้อเยื่อของผนังถุงลม	ทําให้ผนังถุงลมฉีกขาด	

จงึรวมตวักลายเป็นถงุลมขนาดใหญ่ขึน้	ทาํให้พืน้ทีผ่วิในการแลกเปลีย่นแก๊ส

ลดลง	ร่างกายจงึได้รบัแกส็ออกซเิจนไม่เพยีงพอ	จาํเป็นต้องหายใจเรว็ข้ึนเพือ่

ให้ได้รบัแก๊สออกซเิจนเพยีงพอกบัความต้องการ	ทาํให้เกดิอาการเหนือ่ยหอบ	

	 นอกจากการสูบบุหร่ีจะเป็นสาเหตุของโรคถุงลมโป่งพองแล้ว	 การ

หายใจนําฝุ่นละออง	 และสารพิษเข้าสู่ร่างกายติดต่อกันเป็นเวลานานก็เป็น

สาเหตุของการเกิดโรคได้เช่นกัน	

	 การเผาไหม้ของบุหรี่จะทําให้เกิดสารเคมีหลายพันชนิด	และสารเคมีหลายชนิด

มีผลต่อการทํางานของอวัยวะต่าง	ๆ 	เช่น

	 -	นิโคติน	เป็นสารเสพติด	และทําให้เกิดโรคหัวใจ

	 -	นํ้ามันดิบ	หรือทาร์	เป็นสารก่อให้เกิดมะเร็งปอด

	 -	 แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์	 เป็นแก๊สที่ขัดขวางการลําเลียงแก๊สออกซิเจนของ

เซลล์เม็ดเลือดแดง

Focus
Science

สารพิษในควันบุหรี่

 ภาพที่ 1.10	การเผาไหม้ของบุหรี่
 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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ตารางบันทึก กิจกรรม

ขัน้สอน 
สาํรวจคนหา 

1.  ครูอธิบายใหนักเรียนฟงวา การสูบบุหรี่เปน

สาเหตุหลักของโรคถุงลมโปงพอง ซึ่งทําให

พื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยนแกสลดลง

2.  ครูใหนักเรียนศึกษาโรคถุงลมโปงพอง และ

การดูแลรักษาอวัยวะในระบบหายใจ

ขอใดไมใชสาเหตุของโรคถุงลมโปงพอง

 1. การดื่มสุรา

 2. การสูบบุหรี่

 3. การไดรับควันบุหรี่

 4. การหายใจนําสารพิษเขาสูรางกาย

 (วเิคราะหคาํตอบ โรคถงุลมโปงพองสวนใหญเกดิจากการสบูบหุรี่ 

หรือการไดรับควันบุหรี่ นอกจากนั้นการหายใจนําฝุนละออง และ

สารพิษเขาสูรางกายติดตอกันเปนเวลานานก็เปนสาเหตุของการ

เกิดโรคไดเชนกัน  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

อธบิายความรู

1.  ครูถามคําถามนักเรียน เชน

 •  การสูบบุหรี่มีผลตอระบบหายใจอยางไร

  (แนวตอบ สารเคมใีนบหุรี ่มฤีทธิท์าํลายเน้ือเยือ่

ของผนังถุงลม ทําใหผนังถุงลมฉีกขาด

พ้ืนที่ผิวในการแลกเปลี่ยนแกสจึงลดลง

จึงตองหายใจเร็วและถี่ขึ้นเพื่อใหไดรับ

แกสออกซิเจนที่เพียงพอกับความตองการ)

 •  นักเรียนมีวิธีการดูแลรักษาอวัยวะในระบบ

หายใจอยางไร

  (แนวตอบ การออกกําลังกายอยางสมํ่าเสมอ

จะทาํใหปอดมีความจเุพิม่มากขึน้ หลีก่เลีย่ง

การอยูในสถานท่ีแออัดและมีมลพิษ งดสูบ

บุหรี่และหลีกเลี่ยงการอยูใกลกับผูสูบบุหรี่ 

หลีกเลี่ยงการอยูใกลชิดกับผูปวยโรคระบบ

ทางเดินหายใจที่เปนโรคติดตอ)

2.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับโรค

ระบบทางเดนิหายใจ และการดแูลรกัษาอวยัวะ

ในระบบหายใจ

แนวตอบ คําถามทายกิจกรรม

1.  แตกตางกนั  การหายใจเขาเตม็ทีจ่ะมปีรมิาตร

ของอากาศมากกวาการหายใจเขาปกติ

2.  คําตอบขึ้นอยูกับผลการทํากิจกรรม

3.  คําตอบขึ้นอยูกับผลการทํากิจกรรม ซึ่งปกติ

เพศชายจะมคีวามจอุากาศของปอดสงูกวาเพศ

หญิง

ความจุอากาศ

ของปอด
นักเรียนคนที่ 1 นักเรียนคนที่ 2 นักเรียนคนที่ 3

ครั้งที่ 1 3.8 4.2 3.8

ครั้งที่ 2 3.6 4.4 4.0

ครั้งที่ 3 3.5 4.1 4.1

เฉลี่ย 3.63 4.23 3.97

 ดังนั้น นักเรียนคนที่ 2 มีความจุอากาศของปอดสูงที่สุด รองลงมา คือ 

นักเรียนคนที่ 3 และนักเรียนคนที่ 1 ตามลําดับ โดยมีความจุอากาศของปอด

อยูที่ 4.23 ลิตร 3.97 ลิตร และ 3.63 ลิตร ตามลําดับ

ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

สรุป ประเมินนํา สอน
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Topic Question
ค�าชี้แจง	:	ให้นักเรียนตอบคําถามต่อไปนี้

	 อย่างไรก็ตาม	 เราสามารถดูแลรักษาอวัยวะในระบบหายใจ	 เพื่อหลีกเลี่ยงความผิดปกติของอวัยวะในระบบ

หายใจ	และโรคในระบบทางเดินหายใจที่อาจเกิดขึ้น	รวมทั้งเพื่อเสริมสร้างประสิทธิภาพการทํางานของระบบหายใจ

ได้	ดังนี้

	 -	การออกกําลังกายอย่างสมํ่าเสมอ	 จะช่วยให้กล้ามเนื้อที่ทําหน้าที่

ในระบบหายใจแข็งแรง	และทําให้ปอดมีความจุอากาศเพิ่มมากขึ้น	สามารถ

รองรับอากาศได้มากขึ้น	จึงมีแก๊สออกซิเจนไปเลี้ยงส่วนต่าง	ๆ 	ของร่างกาย

มากขึ้นด้วย

	 -	หลกีเลีย่งการอยูใ่นสถานทีแ่ออดั	และสถานทีท่ีม่มีลพษิทางอากาศ	

เช่น	 ฝุ่นละออง	 สารมลพิษ	 และเชื้อโรคต่าง	ๆ 	 ซึ่งหากร่างกายได้รับเข้าไป

อาจทาํให้เป็นโรคในระบบทางเดนิหายใจ	เช่น	โรคหวดั	วณัโรค	โรคหลอดลม

อักเสบ	เป็นต้น

	 -	งดสูบบุหรี่	 หรือหลีกเลี่ยงการอยู่ใกล้ผู้สูบบุหรี่	 เนื่องจากในบุหรี่

มีสารที่เป็นอันตรายต่อสุขภาพ	 เช่น	 ทาร์	 นิโคติน	 สารก่อมะเร็ง	 เป็นต้น	

ทําให้ปอดของผู้ที่สูบบุหรี่	 หรือได้รับควันบุหรี่มีความจุอากาศลดลง	 จึง

เหนือ่ยง่าย	และก่อให้เกิดโรคในระบบทางเดนิหายใจ	เช่น	โรคถุงลมโป่งพอง	

โรคมะเร็งปอด	เป็นต้น

  ภาพท่ี 1.11	 การออกกําลังกายอย่าง
สมํา่เสมอช่วยทาํให้อวัยวะในระบบทางเดิน
หายใจแข็งแรง

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	 -	หลีกเลี่ยงการอยู่ใกล้ชิดกับผู้ป่วยโรคในระบบทางเดินหายใจที่เป็นโรคติดต่อ	 เช่น	 โรคหวัด	 โรคปอดบวม	

โรควัณโรค	เป็นต้น

	 -	หากมกีารเปลีย่นแปลงของสภาพอากาศ	ควรรกัษาความอบอุน่ของ

ร่างกายอยู่เสมอ

		 -	หากเกิดความผิดปกติต่อระบบหายใจ	ควรรีบพบแพทย์ทันที

	 จากที่กล่าวมา	 จะเห็นว่า	 ระบบหายใจมีความสําคัญอย่างยิ่งต่อการ

ดํารงชีวิตของมนุษย์	 เราจึงควรรักษาสุขภาพของปอดและอวัยวะต่าง	ๆ 	 ใน

ระบบหายใจให้สมบูรณ์แข็งแรง	เพื่อให้สามารถทําหน้าที่ได้อย่างปกติ

1.	 อากาศจากภายนอกเข้าสู่ร่างกายโดยผ่านอวัยวะใดบ้าง	

2.	 กะบังลมมีส่วนช่วยในการหายใจเข้าและออกอย่างไร

3.	 ในระหว่างการหายใจเข้าและออก	กะบังลมและกระดูกซี่โครงทํางานอย่างไร

4.	 การแลกเปลี่ยนแก๊สเกิดขึ้นบริเวณใด	และมีกระบวนการอย่างไร

5.	 การสูบบุหรี่มีผลต่อระบบหายใจอย่างไร

นักเรียนสามารถดูแล
รักษาอวัยวะในระบบ

หายใจไดอยางไร
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5.	 การสูบบุหรี่มีผลต่อระบบหายใจอย่างไร	 การสูบบุหรี่มีผลต่อระบบหายใจอย่างไร

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

5.

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

5.	 การสูบบุหรี่มีผลต่อระบบหายใจอย่างไร

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

	 การสูบบุหรี่มีผลต่อระบบหายใจอย่างไร	 การสูบบุหรี่มีผลต่อระบบหายใจอย่างไร

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

	 การสูบบุหรี่มีผลต่อระบบหายใจอย่างไร
เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขัน้สรปุ
ขยายความเขาใจ

1.  ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน สืบคน

ขอมูล เรื่อง สารพิษในบุหร่ีท่ีสงผลตอระบบ

หายใจ หรือเรื่อง สารพิษในอากาศที่สงผลตอ

ระบบหายใจ โดยทาํเปนแผนพบันาํเสนอสงครู

ผูสอน และแจกนักเรียนในโรงเรียน

2.  ครูใหนักเรียนทํา Topic Question ทายหัวขอ 

เรื่อง ระบบหายใจ

3.  ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในแบบฝกหัด

วิทยาศาสตร ม.2 เลม 1

 แนวทางการวัดและประเมินผล

   ครวูดัและประเมนิผลความเขาใจของเนือ้หา เรือ่ง ระบบหายใจ ไดจากกิจกรรม

แบบจําลองการทํางานของปอด และความจุอากาศของปอด และจากแผนพับ

เรือ่ง สารพษิในบหุรีท่ีส่งผลตอระบบหายใจ หรอืเรือ่ง สารพษิในอากาศทีส่งผลตอ

ระบบหายใจ โดยศกึษาเกณฑการวัดและประเมนิผลจากแบบประเมนิปฏบิตักิาร

และแบบประเมินผลงานที่อยูในแผนการจัดการเรียนรู หนวยการเรียนรูที่ 1

แนวตอบ Topic Question

1. จมูก (หรือปาก) หลอดลม ปอด และถุงลม ตามลําดับ

2.  ชวยรัง้ปอดลงเพือ่ใหอากาศเขาสูปอดขณะหายใจเขา และดันปอดขึน้

เพื่อไลอากาศออกจากปอดขณะหายใจออก

3.  การหายใจเขา กะบังลมจะเลื่อนตํ่าลง กระดูกซี่โครงเลื่อนสูงขึ้น  

การหายใจออก กะบังลมเลื่อนสูงขึ้น กระดูกซี่โครงเลื่อนตํ่าลง

4.  บริเวณปอด แกสออกซิเจนแพรจากถุงลมเขาสูหลอดเลือดฝอย สวน

แกสคารบอนไดออกไซดแพรจากหลอดเลือดฝอยเขาสูถุงลม และ

บริเวณเซลล แกสออกซิเจนแพรจากหลอดเลือดฝอยเขาสูเซลล สวน

แกสคารบอนไดออกไซดแพรจากเซลลเขาสูหลอดเลือดฝอย

5.  การสูบบุหร่ีทําใหเนื้อเย่ือของผนังถุงลมฉีกขาด พื้นที่ผิวในการแลก-

เปลี่ยนแกสจึงลดลง รางกายจึงตองหายใจเร็วและถี่ขึ้นเพื่อใหไดรับ

แกสออกซิเจนอยางเพียงพอ

แบบประเมินการปฏิบัติการ   
 

ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนประเมินการปฏิบัติการของนักเรียนตามรายการที่ก าหนด แล้วขีด  ลงในช่องที่ตรงกับ 
 ระดับคะแนน 
 

ล าดับที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1 การปฏิบัติการทดลอง     
2 ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการ     
3 การน าเสนอ     
 รวม  

      
 

 
ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 

                                                                    ................./................../.................. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

เกณฑ์การประเมินการปฏิบัติการ 
 

ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1. การปฏิบัติการ

ทดลอง 
ท าการทดลองตาม
ขั้นตอน และใช้อุปกรณ์
ได้อย่างถูกต้อง 

ท าการทดลองตาม
ขั้นตอน และใช้อุปกรณ์
ได้อย่างถูกต้อง แต่อาจ
ต้องได้รับค าแนะน าบ้าง 

ต้องให้ความช่วยเหลือ
บ้างในการท าการ
ทดลอง และการใช้
อุปกรณ ์

ต้องให้ความช่วยเหลือ
อย่างมากในการท าการ
ทดลอง และการใช้
อุปกรณ ์

2. ความ
คล่องแคล่ว
ในขณะ
ปฏิบัติการ 

มีความคล่องแคล่ว
ในขณะท าการทดลอง
โดยไม่ต้องได้รับ       
ค าช้ีแนะ และท าการ
ทดลองเสร็จทันเวลา 

มีความคล่องแคล่ว
ในขณะท าการทดลอง
แต่ต้องไดร้ับค าแนะน า
บ้าง และท าการทดลอง
เสร็จทันเวลา 

ขาดความคล่องแคล่ว
ในขณะท าการทดลอง
จึงท าการทดลองเสร็จ
ไม่ทันเวลา 

ท าการทดลองเสร็จไม่
ทันเวลา และท า
อุปกรณ์เสียหาย 

3. การบันทึก สรุป
และน าเสนอผล
การทดลอง 

บันทึกและสรุปผลการ
ทดลองได้ถูกต้อง รดักุม 
น าเสนอผลการทดลอง
เป็นขั้นตอนชัดเจน 

บันทึกและสรุปผลการ
ทดลองได้ถูกต้อง แต่
การน าเสนอผลการ
ทดลองยังไม่เป็น
ขั้นตอน 

ต้องให้ค าแนะน าในการ
บันทึก สรุป และ
น าเสนอผลการทดลอง  

ต้องให้ความช่วยเหลือ
อย่างมากในการบันทึก 
สรุป และน าเสนอผล
การทดลอง 

 

 

 

 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

11-12 ดีมาก 
9-10 ดี 
6-8 พอใช้ 

ต่ ากว่า 6 ปรับปรุง 
 

ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล 

1. ครูตรวจสอบผลงานจากแผนพับนําเสนอ

2.  ครูตรวจสอบผลจากการทํากิจกรรม แบบ

จาํลองการทาํงานของปอด และกจิกรรม ความจุ

อากาศของปอด

3.  ครตูรวจสอบผลจากใบงาน เรือ่ง ระบบหายใจ

4.  ครูตรวจสอบผลจากการตอบคําถาม Topic 

Question ทายหัวขอ เรื่อง ระบบหายใจ

5.  ครูตรวจสอบผลจากการทําแบบฝกหัดใน

แบบฝกหัดวิทยาศาสตร ม.2 เลม 1

นํา สอน สรุป ประเมิน
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ถูก/ผิด

 2 ระบบขับถ่ำย
	 การสลายสารอาหารภายในเซลล์	และการสงัเคราะห์สารต่าง	ๆ 	

ทาํให้เกิดสารหลายชนดิ	ทัง้สารทีม่ปีระโยชน์และของเสยีทีต้่องกาํจดั

ออกจากร่างกาย	 เช่น	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	 ยูเรีย	 แอมโมเนีย	

เป็นต้น	 ซึ่งร่างกายจะกําจัดสารต่าง	ๆ 	 เหล่านี้โดยอาศัยการทํางาน

ของระบบขับถ่าย	

Prior 
Knowledge

มนษุย์ขบัถายของเสีย
ออกจากรางกาย

ทางใดบ้าง

 ภาพที่ 1.12	อวัยวะในระบบขับถ่าย
 ที่มา : คลังภาพ อจท. 

พิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนักเรียนว่าถูกหรือผิด แล้วบันทึกลงในสมุดบันทึก

 1.1  โครงสรำงและหนำทีข่องอวยัวะในระบบขบัถ่ำย
	 มนุษย์มีไต (kidney)	 เป็นอวัยวะหลักของระบบขับถ่าย	 โดยขับถ่าย

ของเสยีในรปูปัสสาวะ	ไตทาํหน้าทีก่รองของเสยีทีเ่กดิจากกจิกรรมต่าง	ๆ 	ของ

ร่างกาย	และสารแปลกปลอมต่าง	ๆ 	ที่เข้าสู่ร่างกาย	เช่น	นิโคติน	แอลกอฮอล์	

คาเฟอีน	 เป็นต้น	 	ออกจากเลือด	 แล้วจึงกําจัดของเสียและสารแปลกปลอม

เหล่านี้ออกจากร่างกายทางปัสสาวะ	 นอกจากน้ัน	 ไตยังทําหน้าที่เก่ียวกับ

การรักษาสมดุลของนํ้าและแร่ธาตุในร่างกาย	 และการผลิตฮอร์โมนร่างกาย

บางชนิด

	 ระบบขับถ่ายของมนุษย์ยังรวมถึงอวัยวะที่เกี่ยวข้องกับระบบขับถ่าย	

ได้แก่	ท่อไต	กระเพาะปัสสาวะ	และท่อปัสสาวะ

Understanding Check

1.	 มนุษย์ขับถ่ายของเสียทั้งในรูปของแข็ง	ของเหลว	และแก๊ส

2.	 การหายใจออกไม่จัดว่าเป็นการขับถ่ายของเสียของร่างกาย

3.	 หากมนุษย์เหลือไตเพียงข้างเดียว	จะไม่สามารถดํารงชีวิตอยู่ได้

4.	 ไตเป็นอวัยวะหลักในการกําจัดของเสียในรูปปัสสาวะ

5.	 การกินอาหารที่มีรสเค็มจัด	มีโอกาสเสี่ยงต่อการเป็นโรคไต

บั น
 ท ึก ล ง ใ

 น ส ม ุด

 ระบบขบัถ่าย (excretory system)	เป็นระบบทีท่าํหน้าทีก่าํจดัของเสยีทีเ่กดิจากกจิกรรมต่าง	ๆ 	ของร่างกาย	โดย

การขบัถ่ายของเสยีของมนษุย์	อาจอยูใ่นรปูของแก๊สผ่านการหายใจออก	รปูของเหลวผ่านทางเหงือ่และปัสสาวะ	หรอื

รูปของแข็งผ่านทางอุจจาระ	ซึ่งในหน่วยการเรียนรู้นี้จะเน้นการขับถ่ายของเสียทางปัสสาวะโดยการทํางานของไต

ไต

กระเพาะปัสสาวะ

ท่อปัสสาวะ

ท่อไต

13ระบบ
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ระบบ

การขบัถ่ายของเสยีของมนษุย์	อาจอยูใ่นรปูของแก๊สผ่านการหายใจออก	รปูของเหลวผ่านทางเหงือ่และปัสสาวะ	หรอื
1

ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET
หากไตทํางานผิดปกติ จะสามารถสังเกตไดจากสิ่งใด

 1. เหงื่อ

 2. อุจจาระ

 3. ปสสาวะ

 4.  ลมหายใจ

 (วิเคราะหคําตอบ ไตมีหนวยไตทําหนาท่ีกรองของเสียออกจาก

เลอืด ของเสยีท่ีผานการกรองของหนวยไตจะกลายเปนนํา้ปสสาวะ 

ซึง่จะถกูขบัออกจากรางกาย  ดงันัน้ หากไตทาํงานผดิปกตจิะทาํให

การปสสาวะผิดปกติ หรือนํ้าปสสาวะมีองคประกอบที่ผิดปกติ

ดังนั้น ตอบขอ 3.)

ขัน้นํา
กระตุนความสนใจ

1.  ครูใหนักเรียนทํา Understanding Check

เพื่อตรวจสอบความเขาใจกอนเรียน

2.  ครูถามคําถามทบทวนความรูเดิมกับนักเรียน

วา มนุษยขับถายของเสียออกจากรางกายทาง

ใดบาง

ขัน้สอน 
สาํรวจคนหา 

1.  ครูอธิบายใหนักเรียนฟงวา ระบบขับถาย

ทาํหนาทีก่าํจดัของเสยีออกจากรางกาย ทัง้ใน

รูปแกสผานการหายใจออก รูปของแข็งผาน

การอุจจาระ และที่เนนในหนวยการเรียนรู

นี้ คือ การขับถายของเสียในรูปของของเหลว

ผานการปสสาวะ ซึ่งมีไตเปนอวัยวะหลักของ

ระบบขับถายของเสียในรูปปสสาวะ

2.  ครูใหนักเรียนศึกษาโครงสรางและอวัยวะ

ในระบบขับถาย ซึ่งประกอบดวยไต ทอไต 

กระเพาะปสสาวะ และทอปสสาวะ

แนวตอบ    Prior Knowledge

 มนุษย ขับถ ายของเสียออกจากร างกายได

หลายทาง ทั้งทางการหายใจในรูปแกสคารบอน-

ไดออกไซด ทางผิวหนังในรูปเหงื่อ ทางทอปสสาวะ

ในรูปนํ้าปสสาวะ และทางทวารหนักในรูปอุจจาระ

แนวตอบ    Understanding Check

1. ถูก 2. ผิด 3. ผิด

4. ถูก 5. ถูก

 นักเรียนควรรู

 1 เหงื่อ (sweat) เปนของเสียในรูปของเหลวที่ถูกขับออกจากรางกาย

ทางผิวหนัง ซึ่งถูกสรางจากตอมเหงื่อ (sweat gland) ที่อยูใตผิวหนังชั้นหนัง

กําพรา เหงื่อประกอบดวยสารเคมีที่มีฤทธิ์เปนกรด เชน กรดไขมัน กรดแลกติก 

กรดคาโปอิก เปนตน จึงสามารถทําลายเช้ือโรคบางชนดิได โดยแตละวนัรางกาย

จะสูญเสียเหงื่อประมาณ 500-1,000 ลูกบาศกเซนติเมตร

 2 อุจารระ เปนของเสียท่ีถูกขับออกจากรางกายทางทวารหนัก ซึ่งเปนสวน

ของอาหารที่ไมสามารถยอยในระบบยอยอาหารของมนุษยได

รูปของแข็งผ่านทางอุจจาระ	ซึ่งในหน่วยการเรียนรู้นี้จะเน้นการขับถ่ายของเสียทางปัสสาวะโดยการทํางานของไต
2

สรุป ประเมินนํา นํา สอน
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ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

 อวัยวะในระบบขับถ่ำย

 ภาพที่ 1.13	โครงสร้างของอวัยวะในระบบขับถ่าย
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ไต (kidney) 

ไตของมนุษย์มี	 2	 ข้าง	 อยู่บริเวณด้านหลัง

ของช่องท้องเหนือระดับเอว	 มีสีแดง	 รูปร่าง

คล้ายเมลด็ถัว่	ไตแต่ละข้างมคีวามยาวประมาณ	

10-13	เซนติเมตร	หนาประมาณ	3	เซนติเมตร	

และหนักประมาณ	150	กรัม		ซึ่งประกอบด้วย

หน่วยไตประมาณ	1	ล้านหน่วย	ทําหน้าที่กรอง

ของเสีย	และสารต่าง	ๆ 	ออกจากเลือด

ท่อไต (ureter)

มีลักษณะเป็นท่อขนาดเล็กและยาวที่ต่อมาจาก

ไตทั้ง	2	ข้าง	 ไปเชื่อมต่อกับกระเพาะปัสสาวะ	

มีความยาวประมาณ	 25-30	 เซนติเมตร	 มี

เส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ	 3-4	 มิลลิเมตร	

ทําหน้าที่ลําเลียงปัสสาวะจากไตเข้าสู่กระเพาะ

ปัสสาวะ

กระเพาะปสสาวะ (urinary bladder)

เป็นอวัยวะที่สามารถยืดหยุ ่นได้	 ทําหน้าที่

เก็บปัสสาวะที่ถูกส่งมาจากไต	 ซึ่งสามารถ

บรรจุปัสสาวะได้ประมาณ	700-800	ลูกบาศก์

เซนติเมตร

ท่อปสสาวะ (urethra)

เป็นท่อนํานํ้าปัสสาวะจากกระเพาะปัสสาวะ

ออกสู่ภายนอกร่างกาย	ในเพศชายมีความยาว

ประมาณ	20	เซนติเมตร	และเป็นทางผ่านของ

นํ้าอสุจิ	 ส่วนในเพศหญิงมีความยาวประมาณ	

4	เซนติเมตร

14

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ไตของมนุษย์มี	 2	 ข้าง	 อยู่บริเวณด้านหลัง
1

การขับถายของเสียในรูปปสสาวะจะผานอวัยวะใด ตามลําดับ

 1. ไต กระเพาะปสสาวะ ทอไต ทอปสสาวะ

 2. ไต ทอไต กระเพาะปสสาวะ ทอปสสาวะ

 3. ทอไต กระเพาะปสสาวะ ทอปสสาวะ ไต

 4. ทอปสสาวะ ไต ทอไต กระเพาะปสสาวะ

 (วิเคราะหคําตอบ การขับถายของเสียในรูปปสสาวะ เริ่มจากไต

ซึ่งมีหนวยไตทําหนาที่กรองของเสียออกจากเลือด ของเสียที่ผาน

การกรองของหนวยไตจะกลายเปนนํ้าปสสาวะ ซึ่งจะถูกลําเลียง

ผานทอไตไปเก็บยังกระเพาะปสสาวะเพื่อกําจัดออกจากรางกาย

ทางทอปสสาวะ  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

ขัน้สอน
อธบิายความรู

1.  ครูถามคําถามนักเรียน เชน

 •  ระบบขับถายประกอบดวยอวัยวะใด แตละ

อวัยวะมีลักษณะและหนาที่อยางไร

  (แนวตอบ ระบบขบัถายประกอบดวยไต ม ี2 ขาง

ลักษณะคลายเมล็ดถั่ว มีสีแดง ภายในมี

หนวยไตทําหนาท่ีกรองของเสียและสาร

ตางๆ ออกจากเลอืด ทอไตเปนทอขนาดเลก็

และยาวที่ตอมาจากไตทั้ง 2 ขาง ทําหนาที่

ลําเลียงนํ้าปสสาวะจากไตเขาสูกระเพาะ

ปสสาวะ กระเพาะปสสาวะเปนถงุขนาดใหญ

ที่ยืดหยุ นได ทําหนาท่ีเก็บนํ้าปสสาวะ 

และทอปสสาวะเปนทอท่ีตอจากกระเพาะ

ปสสาวะ ทําหนาท่ีขับนํ้าปสสาวะออกสู 

ภายนอกรางกาย)

 •  ไตเกี่ยวของกับการกําจัดของเสียในรูป

ปสสาวะอยางไร

  (แนวตอบ ภายในไตประกอบดวยหนวยไต 

ซึ่งทําหนาที่กรองของเสียตางๆ ออกจาก

เลือด โดยของเสียจะถูกลําเลียงจากไตผาน

ทอไตไปเก็บยังกระเพาะปสสาวะในรูปนํ้า

ปสสาวะ เพื่อรอกําจัดออกจากรางกายผาน

ทอปสสาวะ)

2.  ครูและนักเรียนร วมกันอภิปรายเกี่ยวกับ

โครงสรางและอวัยวะในระบบขับถาย

 นักเรียนควรรู

 1 ไต ของมนุษยจะมี 2 ขาง แตหากเหลือไตเพียงขางเดียวจากโรคไตวาย 

หรือการบริจาคไต ไตเพียงขางเดียวก็ยังคงทําหนาท่ีกําจัดของเสียและนํ้าสวน

เกิน รวมถึงทําหนาที่อื่นๆ ของไตไดอยางมีประสิทธิภาพ โดยไมสงผลกระทบ

ตอการทาํงานในชวีติประจาํวนั แตผูทีเ่หลอืไตเพยีงขางเดยีวจะตองรกัษาสขุภาพ

รางกายใหสมบูรณและแข็งแรง

อวัยวะในระบบขับถายปสสาวะ
www.aksorn.com/interactive3D/RK814

 สื่อ Digital

 ครูใหนักเรียนศึกษาอวัยวะในระบบขับถายปสสาวะจาก QR Code 

เรื่อง อวัยวะในระบบขับถายปสสาวะ

สรุป ประเมินนํา สอน
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 ภาพที่ 1.14	หน่วยไตภายในไต	ทําหน้าที่กรองของเสีย	
	 และสารต่าง	ๆ 	ออกจากเลือด
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 2.2 กลไกกำรก�ำจัดของเสีย

	 ภายในไตประกอบด้วยหน่วยไต (nephron)	จํานวนมาก	ทําหน้าที่กรองของเสีย	และสารต่าง	ๆ 	ออกจากเลือด	

โดยเลอืดจะเข้าสูไ่ตทางหลอดเลอืดแดง	(artery)	ซึง่สารทีผ่่านการกรองประกอบด้วยสารทีม่ขีนาดเลก็	เช่น	นํา้	กลโูคส	

และของเสยีต่าง	ๆ 	แต่สารทีม่ขีนาดใหญ่	เช่น	โปรตนี	เซลล์เมด็เลอืด	จะไม่ผ่านการกรอง		จากน้ันสารทีผ่่านการกรอง

ทีเ่ป็นสารทีม่ปีระโยชน์	เช่น	นํา้	กลโูคส	จะถกูดดูกลบัเข้าสูห่ลอดเลอืดฝอย	ซ่ึงหลอดเลอืดฝอยจะรวมกันแล้วนําเลอืด

ออกจากไตกลับเข้าสู่หัวใจทางหลอดเลือดดํา	(vein)	ส่วนของเสียและสารอื่น	ๆ 	ที่ไม่ต้องการ	รวมเรียกว่า	ปสสาวะ 

จะถูกลําเลียงไปยังกระเพาะปัสสาวะเพื่อรอการขับออกจากร่างกายผ่านทางท่อปัสสาวะ

สำรชนิดใดที่ ไม่ควรพบในปสสำวะของคนปกต	ิเพราะเหตุใด

H O T S 
(ค�าถามท้าทายการคิดขั้นสูง)

ส่วนที่ทําหน้าที่กรองของ

เสียออกจากเลือด

	หน่วยไตภายในไต	ทําหน้าที่กรองของเสีย	

หลอดเลือดดํา

บริเวณที่ดูดกลับ

สารที่มีประโยชน์

หลอดเลือดแดง

หลอดเลอืดฝอย

การกําจัดของเสียของหนวยไต 15
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)	ซึง่สารทีผ่่านการกรองประกอบด้วยสารทีม่ขีนาดเลก็	เช่น	นํา้	กลโูคส	
1

ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET
สารชนิดใดไมผานการกรองของหนวยไต

 1. นํ้า

 2. กลูโคส

 3. กรดอะมิโน

 4. เซลลเม็ดเลือด

 (วเิคราะหคําตอบ สารท่ีผานการกรองของหนวยไตจะเปนสารทีม่ี

ขนาดเล็ก เชน นํ้า กลูโคส กรดอะมิโน ไอออนของแรธาตุ เปนตน 

แตสารทีม่ขีนาดใหญ เชน โปรตนี เซลลเมด็เลอืด เปนตน จะไมผาน

การกรองของหนวยไต  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

อธบิายความรู

1. ครูถามคําถามนักเรียน เชน

 •  หนวยไตทําหนาที่อะไร

  (แนวตอบ หนวยไตทําหนาที่กรองของเสีย 

และสารตางๆ ออกจากเลือด และทําหนาที่

ดูดสารที่มีประโยชนกลับเขาสูเลือดอีกครั้ง)

 •  สารชนดิใดท่ีผานการกรองของหนวยไต และ

สารชนิดใดที่ไมผานการกรองของหนวยไต

  (แนวตอบ สารที่ผานการกรอง ไดแก น้ํา 

กลูโคส กรดอะมิโน ไอออนของแรธาตุ

และยูเรีย สวนสารที่ไมผานการกรอง ไดแก 

โปรตีน และเซลลเม็ดเลือดแดง)

 •  สารชนิดใดบางที่มีการดูดกลับเขาสูเลือด

  (แนวตอบ นํา้ กลโูคส กรดอะมโิน ไอออนของ

แรธาตุ เนื่องจากเปนสารที่มีประโยชน)

2. ครูถามคาํถามทาทายการคิดขัน้สูงกบันักเรยีน

3.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับการ

ทํางานของหนวยไตในการกําจัดของเสีย

 นักเรียนควรรู

 1 กลูโคส เปนคารโบไฮเดรตประเภทนํา้ตาลโมเลกลุเด่ียว มลัีกษณะเปนผลึก

ของแขง็สขีาว พบมากในผลไมทีม่รีสหวาน เชน องุน แอปเปล เปนตน

ขัน้สอน 
สาํรวจคนหา 

1.  ครูอาจนําไตจากสัตวบางขนิด เชน วัว สุกร

มาใหนกัเรียนศึกษาโครงสรางภายนอกและนํา

มาผาตามยาวเพื่อศึกษาโครงสราง

2.  ครอูธบิายใหนกัเรียนฟงวา ภายในไตประกอบ

ดวยหนวยไตจํานวนมาก ซึ่งทําหนาที่กรอง

ของเสยีออกจากเลอืด และดูดสารทีม่ปีระโยชน

กลับเขาสูเลือดอีกครั้ง

3.  ครูใหนักเรียนศึกษาการทํางานของหนวยไต

 สื่อ Digital

 ครใูหนกัเรยีนศกึษากระบวนการกาํจดัของเสยีของหนวยไตจาก QR Code 

เรื่อง การกําจัดของเสียของหนวยไต

แนวตอบ H.O.T.S.

 โปรตีน กลูโคส กรดอะมิโน เนื่องจากโปรตีน

เป นสารขนาดใหญจึงไม ผ านการกรองเข าสู 

หนวยไต สวนกลูโคสและกรดอะมิโนเปนสารที่มี

ประโยชนจงึดดูกลบัเขาสูเลอืด ดังน้ัน ในปสสาวะของ

คนปกตจิงึไมควรพบโปรตนี กลโูคส และกรดอะมโิน

สรุป ประเมินนํา สอน
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ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

	 กระเพาะปัสสาวะของมนุษย์สามารถเก็บปัสสาวะได้ประมาณ	0.7-0.8	ลิตร	แต่จะเริ่มรู้สึกปวดปัสสาวะเมื่อมี

นํ้าปัสสาวะอยู่ประมาณ	0.2	ลิตรเท่านั้น	ซึ่งการขับถ่ายปัสสาวะจะมีการเปลี่ยนแปลงของผนังกระเพาะปัสสาวะ	และ

กล้ามเนื้อหูรูดที่กระเพาะปัสสาวะ	ดังนี้

	 ปริมาณสารต่าง	ๆ 	ในนํ้าเลือด	และในนํ้าปัสสาวะจะมีปริมาณแตกต่างกัน	ดังตารางที่	1.2

 ภาพที่ 1.15	การเปลี่ยนแปลงของกระเพาะปัสสาวะเมื่อมีการขับถ่ายปัสสาวะ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

เมื่อในกระเพาะปัสสาวะมีนํ้าปัสสาวะมาก	

ผนังกระเพาะปัสสาวะจะยืดตัว

ผนังกระเพาะปัสสาวะ

เมื่อขับปัสสาวะแล้ว

ผนังกระเพาะปัสสาวะจะคลายตัว

หูรูดกระเพาะปัสสาวะ

สาร
ปริมาณสาร (กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร)

น�้าเลือด น�้าปสสาวะ

นํ้า 92 95

โปรตีน 7 0

คลอไรด์ 0.37 0.6

กลูโคส 0.1 0

ยูเรีย 0.03 2

ตารางที่ 1.2  ปริมาณสารต่าง	ๆ 	ในนํ้าเลือด	และในนํ้าปัสสาวะ

	 นอกจากไตจะทําหน้าที่ในระบบขับถ่ายแล้ว	 ไตยังทําหน้าที่รักษา

ดลุยภาพของน้ําในร่างกาย	เน่ืองจากหากร่างกายขาดน้ํา			หน่วยไตจะดดูกลบัน้ํา

เข้าสูห่ลอดเลอืดฝอยมากขึน้	ทาํให้ปัสสาวะออกมาน้อย	และในทางตรงกนัข้าม	

หากร่างกายได้รบันํา้มากกว่าปกต	ิหน่วยไตจะดดูกลบันํา้เข้าสูห่ลอดเลอืดฝอย

น้อยลง	 ทําให้ปัสสาวะออกมามากข้ึน	 อีกทั้งไตยังช่วยรักษาดุลยภาพของ

กรด-เบสในร่างกายด้วยเช่นกัน

	 โดยเฉลี่ย	 1	 วัน	 ร่างกายจะขับ

ถ่ายปัสสาวะประมาณ	1-1.5	ลิตร	ขึ้น

อยู่กับปริมาณนํ้าในร่างกาย	 ซึ่งหาก

ร่างกายได้รับนํ้ามาก	 ปัสสาวะจะมี

สีเหลืองอ่อน	 หรือใส	 แต่หากร่างกาย

ได้รับนํ้าน้อย	ปัสสาวะจะมีสีเหลืองเข้ม	
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กรด-เบสในร่างกายด้วยเช่นกัน

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

กรด-เบสในร่างกายด้วยเช่นกัน

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

กรด-เบสในร่างกายด้วยเช่นกันเนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ยูเรีย
1

สารชนิดใดไมควรพบในปสสาวะของคนปกติ

 1. นํ้า

 2. ยูเรีย

 3. กลูโคส

 4. คลอไรดไอออน

 (วิเคราะหคําตอบ ปสสาวะของคนปกติจะพบน้ํา ยูเรีย และ

ไอออนของแรธาตุบางชนิด แตจะไมพบกลูโคส เนื่องจากเปนสาร

ที่มีประโยชน จึงถูกดูดกลับเขาสูหลอดเลือดฝอยบริเวณหนวยไต  

ดังนั้น ตอบขอ 3.)

ขัน้สอน
สาํรวจคนหา 

1.  ครูอธิบายใหนักเรียนฟงวาสารท่ีถูกกรองและ
ไม ถูกดูดกลับจะไหลผานทอไตไปรวมที่
กระเพาะปสสาวะ เพื่อขับออกจากรางกาย 
โดยสามารถเก็บนํ้าปสสาวะได 0.7-0.8 ลิตร

2.  ครูใหนักเรียนศึกษาการเปลี่ยนแปลงของผนัง
กระเพาะปสสาวะ

3.  ครใูหนกัเรยีนเปรยีบเทยีบปรมิาณสารตางๆ ใน

นํ้าเลือด และในนํ้าปสสาวะ จากตารางที่ 1.2

อธบิายความรู 

1.  ครูถามคําถามนักเรียน เชน

 •  ไตมีสวนชวยในการรักษาดุลยภาพของนํ้า

ในรางกายอยางไร

  (แนวตอบ หนวยไตสามารถดูดนํ้ากลับเขาสู

หลอดเลือดฝอยได ซึ่งหากรางกายขาดนํ้า

หนวยไตจะดูดนํ้ากลับมาก ทําใหปสสาวะ

ออกมานอย หากไดรบันํา้มากเกนิไป หนวยไต

จะดูดนํ้ากลับนอย ทําใหปสสาวะออกมา

มาก)

 •  การตรวจปสสาวะบงบอกความผดิปกตขิอง

ไตไดอยางไร

  (แนวตอบ หนวยไตภายในไตทําหนาท่ีกรอง

ของเสียและสารตางๆ และดูดสารบางชนิด

กลบัเขาสูหลอดเลอืดฝอย ซึง่สารบางชนดิท่ี

ไมผานการกรอง เชน โปรตีน หรือสารบาง

ชนิดที่ถูกดูดกลับ เชน กลูโคส กรดอะมิโน 

จึงไมควรพบออกมากับนํ้าปสสาวะ ซึ่งหาก

พบสารเหลานี้ในนํ้าปสสาวะจะบงบอกถึง

การทํางานผิดปกติของหนวยไต)

2.  ครูและนักเรียนร วมกันอภิปรายเกี่ยวกับ

ปรมิาณสารทีพ่บในนํา้เลอืด และในนํา้ปสสาวะ

3. ครูใหนักเรียนทําใบงาน เรื่อง ระบบขับถาย

 นักเรียนควรรู

 1 ยเูรยี (urea) เปนสารอนิทรยีทีพ่บในปสสาวะของมนษุยและสตัวบางชนดิ 

ซึ่งเปนของเสียที่เกิดจากการยอยสลายสารอาหารประเภทโปรตีน

 สื่อ Digital

 ครใูหนกัเรยีนศกึษาเพิม่เติม่จากภาพยนตรสารคดสีัน้ Twig เรือ่ง ไต https://

www.twig-aksorn.com/film/kidneys-7905/

4.  ครอูธบิายใหนกัเรียนฟงวาไตยงัทําหนาท่ีรักษา

ดุลยภาพของนํ้า และของกรด-เบสในรางกาย

สรุป ประเมินนํา สอน
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 ภาพที่ 1.16	การปลูกถ่ายไตเป็นวิธีการรักษาโรคไตวาย
 ที่มา : คลังภาพ อจท. 

ไตที่ปลูกถ่าย

 2.3 กำรดูแลรักษำอวัยวะในระบบขับถ่ำย

	 ไตเป็นอวยัวะสาํคญัในระบบขบัถ่าย	และการรกัษาดลุยภาพของน้ําและแร่ธาตใุนร่างกาย	ซ่ึงหากไตทาํงานผดิ

ปกต	ิการกรองของเสยีและการลาํเลยีงสารต่าง	ๆ 	ของหน่วยไตอาจบกพร่อง	ทาํให้มสีิง่แปลกปลอมปนออกมาพร้อม

กับปัสสาวะ	เช่น	กลูโคส	โปรตีน	เซลล์เม็ดเลือดแดง	เป็นต้น		หรืออาจทําให้เกิดโรคบางโรค	เช่น

  โรคไตวาย	 เป็นภาวะที่ไตทั้งสองข้างถูกทําลาย

จนไม่สามารถทํางานได้	 หรือทํางานได้น้อยกว่าปกติ	

ทําให้ร่างกายสูญเสียความสามารถในการกรองของเสีย

ออกจากเลอืด	จนไม่สามารถขบัของเสยีออกจากร่างกาย

ผ่านทางปัสสาวะได้	 ซึ่งอาจทําให้มีของเสียสะสมอยู่ใน

ร่างกายปริมาณมากจนเป็นอันตรายถึงชีวิต	 รวมทั้งไต

จะไม่สามารถควบคุมสมดุลของนํ้าและเกลือแร่ต่าง	ๆ 	

ในร่างกายได้

	 สาํหรบัผูป่้วยโรคไตวายนัน้	แพทย์สามารถรักษา

โดยการปลูกถ่ายไต	 ซึ่งเป็นการนําไตจากผู้อื่นมาใส่ให้

กับผู้ป่วยโรคไตวาย	 หรือรักษาโดยการฟอกเลือดด้วย

ไตเทียม	ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ทําหน้าที่แทนไตได้

 โรคนิว่	เป็นโรคทีเ่กดิจากการจบัตวักนัของแร่ธาตุ

ต่าง	ๆ 	 ซึ่งตกตะกอนรวมกันเป็นก้อนบริเวณไต	 ท่อไต	

และกระเพาะปัสสาวะ	 มีสาเหตุจากหลายปัจจัย	 เช่น	

การอยู่ในบริเวณที่ร้อนทําให้ร่างกายสูญเสียเหงื่อได้ง่าย

แล้วดื่มนํ้าน้อย	 จึงทําให้ปัสสาวะมีความเข้มข้นสูงขึ้น	

และเกิดเป็นตะกอนนิ่ว	 หรือการรับประทานอาหารที่มี

สารออกซาเลตสูง	เช่น	ผักโขม	ใบชะพลู	เป็นต้น

	 ผู้ป่วยโรคนิ่วอาจมีอาการปวดอย่างรุนแรง	 หรือ

เลก็น้อยบรเิวณเอวค่อนไปด้านหลงั	แพทย์สามารถรกัษา

โดยการใช้ยา	 การผ่าตัด	 หรือการสลายนิ่วโดยใช้คลื่น

เสียงความถี่สูง

 ภาพที่ 1.17	นิ่วสามารถพบได้ในไต	ท่อไต	และกระเพาะปัสสาวะ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ก้อนนิ่ว

 หากหนวยไตทํางาน
บกพรอง จะเกิดผลเสีย

ตอรางกายอยางไร
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ระบบ

ไตเทียม	ซึ่งเป็นเครื่องมือที่ทําหน้าที่แทนไตได้
1

กิจกรรม ทาทาย
 ครูใหนักเรียนสืบคนขอมูลเกี่ยวกับการกําจัดของเสียทาง

ผิวหนังในรูปเหงื่อ ทางการหายใจในรูปแกสคารบอนไดออกไซด 

และทางทวารหนักในรูปอุจจาระ แลวเขียนสรุปลงในกระดาษ A4 

อยางนอย 3 แผน สงครูผูสอน

กิจกรรม สรางเสริม
 ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน สืบคนขอมูลเกี่ยวกับ

โรคในระบบขับถาย (ยกเวนโรคไตวายและโรคนิ่ว) โดยมีเนื้อหา

เกีย่วกบัสาเหตขุองการเกดิโรค อาการของโรค และการดแูลรกัษา

ผูปวยที่เปนโรค แลวทํารายงานสงครูผูสอน

ขัน้สอน 
สาํรวจคนหา 

1.  ครูอธิบายใหนักเรียนฟงวา ไตเปนอวัยวะ

สําคัญของระบบขับถาย ซึ่งหากไตทํางาน

บกพรองอาจทําใหเกิดโรคตางๆ ตามมา

2.  ครูใหนักเรียนศึกษาโรคไตวายและโรคน่ิว

และการดูแลรักษาอวัยวะในระบบขับถาย

อธบิายความรู

1. ครูถามคําถามนักเรียน เชน

 •  โรคไตวายและโรคนิว่เกดิจากสาเหตใุด และ

มีวิธีการรักษาอยางไร

  (แนวตอบ โรคไตวายเกิดจากไตไมสามารถ

ทําหนาที่กรองของเสียออกจากเลือด ทําให

ไมสามารถขับออกทางปสสาวะ ซึ่งรักษาได

โดยการฟอกเลอืดดวยไตเทยีม หรอืการปลกู

ถายไต สวนโรคนิ่วเกิดจากการจับตัวของ

แรธาตุและตกตะกอนเปนกอนนิ่วบริเวณไต

ทอไต และกระเพาะปสสาวะ มีสาเหตุเกิด

จากการสูญเสียเหง่ือมากและด่ืมน้ํานอย 

หรอืรบัประทานอาหารทีม่สีารออกซาเลตสงู

สามารถรกัษาไดโดยการใชยา การผาตัด หรอื

การสลายนิ่วโดยใชคลื่นเสียงความถี่สูง)

 •  หากหนวยไตทํางานบกพรองจะเกิดผลเสีย

ตอรางกายอยางไร

  (แนวตอบ ไมสามารถกรองของเสียออกจาก

เลอืดและขบัออกทางปสสาวะได ไมสามารถ

ดูดสารที่มีประโยชนกลับเขาสูรางกายได

จึงพบปนออกมาพรอมกับนํ้าปสสาวะ)

 •  นักเรียนสามารถดูแลรักษาอวัยวะในระบบ

ขับถายไดอยางไร

  (แนวตอบ หลกีเลี่ยงอาหารรสเค็มจัด เผ็ดจัด 

และมโีปรตนีสงู ดืม่นํา้สะอาดอยางเพยีงพอ

หลีกเลี่ยงการใชยา หรืออาหารเสริมที่มีผล

ตอไต และออกกําลังกายอยางสมํ่าเสมอ)

 นักเรียนควรรู

 1 ไตเทียม เปนเครื่องลางไตที่ประกอบดวยตัวกรองที่มีลักษณะเปนทอ

ทรงกระบอก ภายในตัวกรองประกอบดวยทอขนาดเลก็ๆ จาํนวนมาก ทีเ่ปนทางให

เลอืดไหลผาน และมนีํา้ยาไหลเวยีนตลอดเวลา โดยการทาํงานของเครือ่งไตเทยีม

จะอาศยัการแลกเปลีย่นสารระหวางเลอืดกบัตวักรอง โดยนําเลือดของผูปวยออก

มากรองของเสยีออกทีเ่ครือ่งไตเทยีม (เสมอืนการทาํงานของหนวยไต) จากนัน้

เลอืดทีผ่านการกรองของเสยีแลวจะกลบัเขาสูรางกายอกีครัง้

สรุป ประเมินนํา สอน
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	 ไตนับว่าเป็นอวัยวะที่มีความสําคัญต่อร่างกายอย่างยิ่ง	ดังนั้น	เราจึง

ควรรักษาสุขภาพไตเพื่อป้องกันการเกิดโรคต่าง	ๆ 	 ซ่ึงสามารถปฏิบัติได้	

ดังนี้

	 -	การเลือกรับประทานอาหาร	 ควรหลีกเลี่ยงอาหารที่มีรสจัด	 โดย

เฉพาะอาหารที่มีรสเค็มและรสเผ็ด	 เพราะทําให้การกรองของเสียของ

หน่วยไตทํางานหนัก	และอาจจะทําให้ไตเสื่อมก่อนวัยอันควร	รวมทั้งไม่ควร

รับประทานอาหารที่มีโปรตีนมากเกินไป	 เพราะเป็นตัวเร่งให้เกิดของเสียใน

กระบวนการกรองของหน่วยไต

	 -	การดื่มนํ้าสะอาดให้เพียงพอ	 เป็นการช่วยให้ไตไม่ทํางานหนัก

จนเกนิไป	เพราะไตไม่ต้องกรองนํา้เลอืดทีค่วามเข้มข้นมากจนเกนิไป	ซึง่ปกติ

ควรดื่มนํ้าประมาณวันละ	8-10	แก้ว	หรือประมาณวันละ	2	ลิตร

	 -	งดสูบบุหรี่และดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์	เพราะสารเคมีในบุหรี่และ

เครื่องดื่มแอลกอฮอล์มีผลต่อการทํางานของไต

	 -	หลีกเลี่ยงการใช้ยา	 หรืออาหารเสริมที่มีผลกระทบต่อไต	 เช่น	

ยาแก้ปวดบางชนิด	ยาฆ่าเชื้อบางชนิด	เป็นต้น

	 -	ออกกําลังกายอย่างสมํ่าเสมอ	 ซึ่งจะมีส่วนช่วยเกี่ยวกับระบบ

หมุนเวียนเลือด	การกําจัดไขมัน	และการขับเกลือออกทางเหงื่อ	ทําให้ไตไม่

ต้องทํางานหนักเกินไป

	 -	หากพบว่าเป็นโรคไต	 ควรเข้ารับคําแนะนําและปฏิบัติตาม	 คําสั่ง

ของแพทย์อย่างเคร่งครัด

	 ปกติร่างกายของมนุษย์จะมีไต	 2

ข้าง	 แต่หากเหลือไตเพียงข้างเดียวจาก

โรคไตวาย	 หรือการบริจาคไต	 ไตก็ยัง

คงทําหน้าที่ในระบบขับถายได้อย่างมี

ประสทธิภาพโดยไม่ส่งผลกระทบต่อการ

ดํารงชีวิต	 แต่ผู้ที่เหลือไตเพียงข้างเดียว

จะต้องรักษาสุขภาพร่างกายให้สมบูรณ์	

และแข็งแรงอยู่เสมอ

Science in Real Life

 ภาพที ่1.18	การดืม่น้ําสะอาดอย่างเพยีงพอ
	 ช่วยให้ไตไม่ทํางานหนักเกินไป
 ที่มา : คลังภาพ อจท. 

Topic Question
ค�าชี้แจง	:	ให้นักเรียนตอบคําถามต่อไปนี้

1.	 อวัยวะที่เกี่ยวข้องกับระบบขับถ่ายมีอวัยวะใดบ้าง	แต่ละอวัยวะมีหน้าที่อย่างไร

2.	 ไตทําหน้าที่ขับถ่ายของเสียได้อย่างไร

3.	 สารชนิดใดที่ไม่ผ่านการกรองของหน่วยไต	และสารชนิดใดที่จะถูกดูดกลับบริเวณหน่วยไต

4.	 ไตทําหน้าที่รักษาสมดุลของนํ้าในร่างกาย	ได้อย่างไร

5.	 การกินอาหารรสเค็มจัดมีผลต่อการทํางานของไตอย่างไร

	 จากที่กล่าวมา	 จะเห็นว่า	 ระบบขับถ่ายมีความสําคัญอย่างยิ่งต่อ

การดํารงชีวิต	 เราจึงควรรักษาสุขภาพไตและอวัยวะต่าง	ๆ 	 ในระบบขับถ่าย

ให้สมบูรณ์แข็งแรง	เพื่อให้สามารถทําหน้าที่ได้อย่างปกติ

นักเรียนสามารถดูแล
รักษาอวัยวะในระบบ

ขับถายไดอยางไร
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5.	 การกินอาหารรสเค็มจัดมีผลต่อการทํางานของไตอย่างไร	 การกินอาหารรสเค็มจัดมีผลต่อการทํางานของไตอย่างไร

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

5.

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

5.	 การกินอาหารรสเค็มจัดมีผลต่อการทํางานของไตอย่างไร

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

	 การกินอาหารรสเค็มจัดมีผลต่อการทํางานของไตอย่างไร	 การกินอาหารรสเค็มจัดมีผลต่อการทํางานของไตอย่างไร

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

	 การกินอาหารรสเค็มจัดมีผลต่อการทํางานของไตอย่างไร
เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูวัดและประเมินผลความเขาใจของเนื้อหา เรื่อง ระบบขับถาย ไดจาก

รายงาน เรือ่ง ไตเทยีม โดยศกึษาเกณฑการวดัและประเมนิผลจากแบบประเมนิ

รายงานที่อยูในแผนการจัดการเรียนรู หนวยการเรียนรูที่ 1

แนวตอบ Topic Question

1.  ระบบขับถายประกอบดวยไต ซึง่มีหนวยไตทาํหนาทีก่รองของเสยีออก
จากเลอืด ทอไตทําหนาท่ีลาํเลยีงของเสยีท่ีมีลกัษณะคลายปสสาวะจาก
ไตมายงักระเพาะปสสาวะ กระเพาะปสสาวะทาํหนาทีเ่กบ็นํา้ปสสาวะ 
และทอปสสาวะทาํหนาทีเ่ปนทางผานของนํา้ปสสาวะออกนอกรางกาย

2.  ไตมีหนวยไตที่ทําหนาที่กรองสารตางๆ และของเสียออกจากเลือด 
และดูดสารที่มีประโยชนกลับเขาสู หลอดเลือดฝอย ทําใหสารที่
ผานหนวยไตจะมีเฉพาะของเสีย ซึ่งจะถูกกําจัดออกจากรางกาย
ตอไป

3.  สารท่ีไมผานการกรองจะเปนสารท่ีมีขนาดใหญ เชน โปรตีน เซลล
เมด็เลอืดแดง สวนสารทีถ่กูดดูกลบัจะเปนสารทีม่ปีระโยชนตอรางกาย 
เชน นํ้า กลูโคส กรดอะมิโน ไอออนของแรธาตุ

4.  เนื่องจากหนวยไตสามารถดูดกลับนํ้าได ดังนั้น หากรางกายไดรับนํ้า
ไมเพียงพอ หนวยไตจะดูดกลับนํ้ามากข้ึน แตหากรางกายไดรับน้ํา
มากเกินไป หนวยไตจะขับนํ้าสวนเกินออกมาในรูปปสสาวะ

5.  การกินอาหารที่มีรสเค็มจะทําใหหนวยไตทํางานหนักมากขึ้น เพ่ือ
กรองสารตางๆ ออกจากเลือด

ขัน้สรปุ
ขยายความเขาใจ

1.  ครใูหนกัเรยีนแบงกลุม กลุมละ 5 คน สบืคนขอมลู

เรื่อง ไตเทียม แลวทําเปนรายงานสงครูผูสอน 

โดยเนื้อหาตองระบุถึงหลักการทํางานของ

เครื่องไตเทียม เปรียบเทียบการทํางานของ

ไตเทยีมกบัไตของมนษุย และขอด/ีขอเสยีของ

การรักษาโรคไตวายดวยเครื่องไตเทียม

2.  ครูใหนักเรียนทํา Topic Question ทายหัวขอ 

เรื่อง ระบบขับถาย

3.  ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในแบบฝกหัด

วิทยาศาสตร ม.2 เลม 1

ขัน้ประเมนิ
ตรวจสอบผล 

1. ครูตรวจสอบผลจากรายงาน เรื่อง ไตเทียม 

2. ครตูรวจสอบผลจากใบงาน เรือ่ง ระบบขบัถาย

3.  ครูตรวจสอบผลจากการตอบคําถาม Topic 

Question ทายหัวขอ เรื่อง ระบบขับถาย

4.  ครูตรวจสอบผลจากการทําแบบฝ กหัด

ในแบบฝกหัดวิทยาศาสตร ม.2 เลม 1

แบบประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน (รวบยอด)   
 

แบบประเมินรายงาน  
ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนประเมินชิ้นงาน/ภาระงานของนักเรียนตามรายการที่ก าหนด แล้วขีด  ลงในช่องที่ตรง

กับระดับคะแนน 

ล าดับที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1 ความถูกต้องของเนื้อหา     
2 ความสมบูรณ์ของรูปเล่ม     
3 ความตรงต่อเวลา     
 รวม  

      
 

ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 
                                                                       ............/................../.................. 

เกณฑ์การประเมินรายงาน 

ประเด็นที่ประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1. ความถูกต้อง

ของเนื้อหา 
เนื้อหาสาระของ
รายงานถูกต้องครบถ้วน 

เนื้อหาสาระของ
รายงานถูกต้องเป็นส่วน
ใหญ่ 

เนื้อหาสาระของ
รายงานถูกต้องบาง
ประเด็น 

เนื้อหาสาระของ
รายงานไม่ถูกต้องเป็น
ส่วนใหญ ่

2. ความสมบูรณ์
ของรูปเล่ม 

มีองค์ประกอบครบถ้วน
สมบูรณ์ มีความเป็น
ระเบียบ และรูปเล่ม
สวยงาม  

มีองค์ประกอบครบถ้วน
สมบูรณ์ มีความเป็น
ระเบียบ แต่รูปเล่มไม่
สวยงาม 

มีองค์ประกอบครบถ้วน
สมบูรณ์ แต่ยังไม่เป็น
ระเบียบ และรูปเล่มไม่
สวยงาม 

องค์ประกอบไม่
ครบถ้วน ไม่เป็น
ระเบียบ และรูปเล่มไม่
สวยงาม 

3. ความตรงต่อ
เวลา 

ส่งช้ินงานภายในเวลาที่
ก าหนด 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 1 วัน 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 2 วัน 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 3 วันข้ึนไป 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

11-12 ดีมาก 
9-10 ดี 
6-8 พอใช้ 

ต่ ากว่า 6 ปรับปรุง 
 

นํา สอน สรุป ประเมิน
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1
ระบบหำยใจ

Summary

การหายใจ

 - กลไกการหายใจ	เป็นการทํางานร่วมกันของกล้ามเนื้อยึดกระดูกซี่โครง	และกล้ามเนื้อกะบังลม

การหายใจเข้า การหายใจออก

กล้ามเนือ้ยึดกระดกูซีโ่ครงหดตวั	กระดกูซีโ่ครงจะเล่ือนสูงข้ึน กล้ามเนือ้ยึดกระดกูซีโ่ครงคลายตวั	กระดกูซีโ่ครงจะเลือ่นตํา่ลง

กล้ามเนื้อกะบังลมหดตัว	กะบังลมจะเลื่อนตํ่าลง กล้ามเนื้อกะบังลมคลายตัว	กะบังลมจะเลื่อนสูงขึ้น

ปริมาตรช่องอกเพ่ิมข้ึน	 ความดันอากาศในช่องอกลดลง	

อากาศจากภายนอกผ่านเข้าสู่ปอด

ปริมาตรช่องอกลดลง	 ความดันอากาศในช่องอกเพิ่มขึ้น	

อากาศจากปอดจึงออกสู่ภายนอก

 -  การแลกเปลี่ยนแกส	เกิดขึ้น	2	บริเวณ	ได้แก่	บริเวณปอด	ซึ่งแก๊สออกซิเจนจะแพร่จากถุงลมเข้าสู่หลอดเลือดฝอย	ส่วนแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์จะแพร่จากหลอดเลือดฝอยสู่ถงุลม	และบริเวณเนือ้เยือ่	ซึง่แก๊สออกซเิจนจะแพร่จากหลอดเลอืดฝอยเข้าสู่

เนื้อเยื่อ	ส่วนแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์แพร่จากเนื้อเยื่อสู่หลอดเลือดฝอย

การดูแลรักษาอวัยวะในระบบหายใจ

 -  โรคที่เกี่ยวข้องกับระบบหายใจ	เช่น	โรคถุงลมโป่งพอง	ซึ่งเกิดจากสารพิษในบุหรี่ทําให้เนื้อเยื่อของถุงลมถูกทําลาย	พื้นที่ผิว

ในการแลกเปลี่ยนแก๊สจึงลดลง	

 -  การดูแลรักษาอวัยวะในระบบหายใจ	เช่น	ออกกําลังกายอย่างสมํ่าเสมอ	หลีกเลี่ยงการอยู่ในสถานที่แออัด	หรือมีมลพิษทาง

อากาศ	งดสูบบุหรี่	หรือหลีกเลี่ยงการอยู่ใกล้ผู้สูบบุหรี่	หลีกเลี่ยงการอยู่ใกล้ชิดกับผู้ป่วยโรคระบบทางเดินหายใจ	

โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในระบบหายใจ

	 การเคลื่อนที่ของอากาศเข้าและออกจาก

ร่างกาย

อากาศ โพรงจมูก ปอดรูจมูก หลอดลม ถุงลม

ภายในปอดประกอบด้วยถงุลมจาํนวนมาก	ซึง่มหีลอดเลอืดฝอยมาห่อหุม้
ทําหน้าที่ในการแลกเปลี่ยนแก๊ส

  ภาพที่ 1.68	อวัยวะในระบบหายใจ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

โพรงจมูก

ปอด

จมูก

กระดูกซี่โครง

หลอดลม

กะบังลม

ระบบร่ำงกำยมุษย์

59ระบบ
ร่ำงกำยมนุษย์

	เช่น	ออกกําลังกายอย่างสมํ่าเสมอ	หลีกเลี่ยงการอยู่ในสถานที่แออัด	หรือมีมลพิษทาง
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ระบบ

ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET
 ขอใดเปนการเปลี่ยนแปลงของชองอก เมื่อหายใจออกจาก

รางกาย

 1. กะบังลมเลื่อนสูงขึ้น

 2. กระดูกซี่โครงเลื่อนสูงขึ้น

 3. ปริมาตรของชองอกเพิ่มขึ้น

 4. ความดันอากาศในชองอกลดลง

 (วิเคราะหคําตอบ เมื่อหายใจออกจากรางกาย กระดูกซี่โครงจะ

เลื่อนตํ่าลง กะบังลมจะเลื่อนสูงขึ้น ทําใหปริมาตรในชองอก

ลดลง ความดันอากาศในชองอกเพิ่มสูงขึ้น อากาศจึงเคลื่อนท่ี

ออกจากรางกาย  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

ขัน้สอน 
อธบิายความรู 

1.  ครูให นักเรียนแตละกลุ มออกมานําเสนอ

แบบจําลองระบบรางกายมนุษย จากกิจกรรม 

Science Activity เรื่อง แบบจําลองระบบ

รางกายมนุษย โดยเรียงลําดับ ดังนี้

 - ระบบหายใจ

 - ระบบขับถาย

 - ระบบหมุนเวียนเลือด

 - ระบบประสาท

 - ระบบสืบพันธุเพศชาย

 - ระบบสืบพันธุเพศหญิง

2.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมถามคําถามกลุมที่

นําเสนอแบบจําลอง อยางนอยกลุ มละ 1 

คําถาม

3.  ครูและนักเรียนรวมกันประเมินแบบจําลอง

ระบบรางกายมนุษยของนักเรียนแตละกลุม

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจเตรียมแบบจําลองระบบรางกาย หรือภาพแบบจําลองระบบรางกาย 

มาใหนักเรียนแตละกลุมไดเปรียบเทียบความถูกตองกับแบบจําลองที่นักเรียน

แตละกลุมสรางขึ้น 

สรุป ประเมินนํา สอน
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ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET

ระบบขบัถ่ำย
โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในระบบขับถ่าย

กลไกการก�าจัดของเสีย

	 เลือดเข้าสู ่ไตทางหลอดเลือดแดง	 โดยสารที่มีขนาด

เล็กจะผ่านการกรองเข้าสู ่ท่อหน่วยไต	 ซึ่งจะมีการดูดกลับ

สารที่มีประโยชน์	 เช่น	 น้ํา	 กลูโคส	 เข้าสู ่หลอดเลือดฝอย

ส่วนของเสียและสารอื่น	ๆ 	จะถูกลําเลียงไปยังกระเพาะปัสสาวะ

เพื่อขับออกจากร่างกายผ่านทางท่อปัสสาวะ

การดูแลรักษาอวัยวะในระบบขับถ่าย

 -  โรคที่เกี่ยวข้องกับระบบขับถ่าย	เช่น	ไตวาย	ซึ่งเป็นภาวะที่ไตสูญเสียความสามารถในการกรองของเสียออกจากเลือด	จนไม่

สามารถขับของเสียออกจากร่างกายผ่านทางปัสสาวะได้	โรคนิ่ว	ซึ่งเกิดจากการจับตัวกันของแร่ธาตุ	แล้วตกตะกอนเป็นก้อน

บริเวณไต	ท่อไต	และกระเพาะปัสสาวะ

 -  การดูแลรักษาอวัยวะในระบบขับถ่าย	 เช่น	หลีกเลี่ยงอาหารที่มีรสจัด	 โดยเฉพาะรสเค็มและรสเผ็ด	ดื่มนํ้าสะอาดให้เพียงพอ	

งดสูบบุหรี่	และงดดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์	หลีกเลี่ยงการใช้ยาหรืออาหารเสริมที่มีผลต่อไต	ออกกําลังกายอย่างสมํ่าเสมอ	

ภายในไตประกอบด้วยหน่วยไตจํานวนมาก	 ทําหน้าที่กรองของเสียและ
สารต่าง	ๆ 	ออกจากเลือด

บริเวณที่มีการกรอง

  ภาพที่ 1.69	อวัยวะในระบบขับถ่าย
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

  ภาพที่ 1.70	หน่วยไตทําหน้าที่กรองของเสียออกจากเลือด
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ท่อไต

กระเพาะปัสสาวะ

ท่อปัสสาวะ

ไต

ภาพที่ 1.70	หน่วยไตทําหน้าที่กรองของเสียออกจากเลือด

หลอดเลือดดํา

บริเวณท่ีดูดกลับ
สารที่มีประโยชน์

หลอดเลือดแดง

หลอดเลอืดฝอย

60

งดสูบบุหรี่	และงดดื่มเครื่องดื่มแอลกอฮอล์	หลีกเลี่ยงการใช้ยาหรืออาหารเสริมที่มีผลต่อไต	ออกกําลังกายอย่างสมํ่าเสมอ	

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 สารชนิดใดท่ีไมผานการกรองของหนวยไต และสารชนิดใด

ที่ถูกดูดกลับที่หนวยไต ตามลําดับ

 1. กลูโคส นํ้า

 2. โปรตีน กลูโคส

 3. นํ้า กรดอะมิโน

 4. เซลลเม็ดเลือด โปรตีน

 (วิเคราะหคําตอบ สารท่ีไมผานการกรองของหนวยไตเปนสาร

ท่ีมีขนาดใหญ ไดแก โปรตีน และเซลลเม็ดเลือด สวนสารที่

ถูกดูดกลับจะเปนสารที่มีประโยชนตอรางกาย เชน น้ํา กลูโคส

กรดอะมิโน เปนตน  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

ขัน้สรปุ
ขยายความเขาใจ 

1.  ครใูหนกัเรยีนแบงกลุม กลุมละ 5-7 คน สบืคน

ขอมูล เรื่อง การเปลี่ยนแปลงของรางกายเขา

สูวัยหนุมสาว แลวจัดทํารูปเลมรายงานสงครู

ผูสอน

2.  ครใูหนกัเรยีนแบงกลุม กลุมละ 5-7 คน สบืคน

ขอมลู เรือ่ง การตัง้ครรภกอนวยัอนัควร แลวทาํ

แผนพับนําเสนอสงครูผูสอน และแจกนักเรียน

ในโรงเรียน

3.  ครูใหนักเรียนทํา Unit Question ทายหนวย

การเรียนรูที่ 1 ระบบรางกายมนุษย

4.  ครูใหนักเรียนทําแบบฝกหัดในแบบฝกหัด

วิทยาศาสตร ม.2 เลม 1

 เกร็ดแนะครู

 ครูอาจใหนักเรียนสรุปความคิดรวบยอดประจําหนวยการเรียนรูในรูปแบบ

ผังมโนทัศน เพื่อชวยขยายความเขาใจ และใชอานสรุปเพื่อใชเตรียมสอบใน

ชั้นเรียน หรือเตรียมสอบเขาในการศึกษาตอในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

โดยคัดเลือกผลงานที่จัดทําไดถูกตอง มีเนื้อหาครบถวน และสวยงาม จํานวน 

10 ชิ้น มาแสดงเปนตัวอยางที่ปายนิเทศหนาชั้นเรียน

นํา สอน สรุป ประเมิน
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ระบบหมนุเวยีนเลอืด
โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือด

การท�างานของระบบหมุนเวียนเลือด

	 เลือดที่มีแก๊สออกซิเจนตํ่าจากอวัยวะต่าง	ๆ 	 เข้าสู่หัวใจห้อง

บนขวา	 และไหลสู่ห้องล่างขวา	 แล้วส่งไปแลกเปลี่ยนแก๊ส

ที่ปอด	กลายเป็นเลือดที่มีแก๊สออกซิเจนสูง	จากนั้นจะไหลกลับ

หัวใจห้องบนซ้าย	 และไหลลงสู่ห้องล่างซ้ายแล้วส่งไปยังเซลล์

ต่าง	ๆ 	ของร่างกาย	และไหลกลับเข้าสู่หัวใจห้องบนขวาอีกครั้ง	

การดูแลรักษาอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือด

 -  โรคทีเ่ก่ียวข้องกบัระบบหมนุเวยีนเลอืด	เช่น	โรคหลอดเลอืดหวัใจตบี	ซึง่เกดิจากการสะสมของไขมนัทีผ่นงัหลอดเลอืดทีน่าํเลอืด

ไปเลี้ยงหัวใจ	 เลือดจึงไปเลี้ยงหัวใจได้น้อยลง	 โรคความดันโลหิตสูง	 ซึ่งเกิดจากแรงดันในหลอดเลือดแดงสูงกว่าปกติ	 คือ

140/90	มิลลิเมตรของปรอท

 -  การดแูลรกัษาอวยัวะในระบบหมนุเวยีนเลือด	เช่น	รับประทานอาหารครบ	5	หมู	่หลกีเลีย่งอาหารทีม่ไีขมนัและคอเลสเตอรอลสงู	

ออกกําลังกายอย่างสมํ่าเสมอ	หลีกเลี่ยงเครื่องดื่มแอลกอฮอล์และสารเสพติด	พักผ่อนให้เพียงพอ

หัวใจ	มี	4	ห้อง	ได้แก่	ห้องบน	2	ห้อง	และห้องล่าง	2	ห้อง	ซึ่งระหว่าง
ห้องบนกับห้องล่างจะมีลิ้นหัวใจกั้นเพื่อป้องกันเลือดไหลย้อนกลับ

หลอดเลือด	แบ่งออกเป็น	3	ชนิด
-  หลอดเลอืดแดง	:	ลาํเลยีงเลอืดทีม่แีก๊สออกซเิจนสงูจากหวัใจไปส่วน
ต่าง	ๆ 	ของร่างกาย

-  หลอดเลือดด�า	 :	 ลําเลียงเลือดที่มีแก๊สออกซิเจนตํ่าจากส่วนต่าง	ๆ 	
ของร่างกายกลับสู่หัวใจ	เพื่อไปแลกเปลี่ยนแก๊สที่ปอด

-  หลอดเลอืดฝอย	:	แลกเปลีย่นแก๊สและสารต่าง	ๆ 	ระหว่างเลอืดกบัเซลล์

เลือด	ประกอบด้วย	2	ส่วน
-  น�า้เลอืด	:	ลาํเลยีงอาหารทีด่ดูซมึจากลาํไส้เลก็ไปยงัส่วนต่าง	ๆ 	ของ
ร่างกาย	และลําเลียงของเสียไปกําจัดออกจากร่างกาย

-  เซลล์เมด็เลอืด	:	เซลล์เมด็เลอืดแดงทาํหน้าทีล่าํเลยีงแก๊สออกซเิจน
ไปยังเซลล์ต่าง	ๆ 	 เซลล์เม็ดเลือดขาวทําหน้าที่ทําลายเชื้อโรคและ
สิ่งแปลกปลอม	 และเกล็ดเลือดช่วยการแข็งตัวของเลือดเมื่อเกิด
บาดแผล

  ภาพที่ 1.71	อวัยวะและองค์ประกอบของระบบหมุนเวียนเลือด
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

  ภาพที ่1.72	การหมนุเวยีนเลอืดไปยงัอวยัวะต่าง	ๆ 	ของร่างกาย
ที่มา : คลังภาพ อจท.

เซลล์เม็ดเลือดขาว

เซลล์เม็ดเลือดแดง

เกล็ดเลือด

O2CO2

ปอด

O2

CO2

ตับ

หัวใจ

กระเพาะอาหาร

ไต

CO2 O2

61ระบบ
ร่ำงกำยมนุษย์

	เช่น	รับประทานอาหารครบ	5	หมู	่หลกีเลีย่งอาหารทีม่ไีขมนัและคอเลสเตอรอลสงู	

ร่ำงกำยมนุษย์หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

	เช่น	รับประทานอาหารครบ	5	หมู	่หลกีเลีย่งอาหารทีม่ไีขมนัและคอเลสเตอรอลสงู	

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

	เช่น	รับประทานอาหารครบ	5	หมู	่หลกีเลีย่งอาหารทีม่ไีขมนัและคอเลสเตอรอลสงู	

ระบบ

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

ระบบ

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

ร่ำงกำยมนุษย์หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

ร่ำงกำยมนุษย์เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

ระบบ
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

ระบบ
ร่ำงกำยมนุษย์เน

ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

ร่ำงกำยมนุษย์หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

ระบบ

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

ระบบ
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

ระบบ

หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ
า

ระบบ

ขอสอบเนนการคิดแนว O-NET
 ระบบหมุนเวียนเลือดมีความสัมพันธกับระบบใดของรางกาย

มากที่สุด

 1. ระบบหายใจ

 2. ระบบขับถาย

 3. ระบบสืบพันธุ

 4. ระบบยอยอาหาร

 (วิเคราะหคําตอบ ระบบหมุนเวียนเลือดมีความสัมพันธกับระบบ

ตางๆ ทุกระบบ แตจะมีความสําคัญกับระบบหายใจมากที่สุด 

เนื่องจากแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซดจะถูกขนสง

ไปยงับรเิวณปอดและเซลลตางๆ ของรางกาย ผานระบบหมนุเวยีน

เลือด  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

ขัน้ประเมิน
ตรวจสอบผล

1.  ครูตรวจสอบผลจากรายงาน เรื่อง การ

เปลี่ยนแปลงของรางกายเขาสูวัยหนุมสาว

2.  ครูตรวจสอบจากแผนพับนําเสนอ เรื่อง การ

ตั้งครรภกอนวัยอันควร

3.  ครตูรวจสอบผลจากการจาํลองสถานการณใน

กิจกรรม การเลือกวิธีการคุมกําเนิด

4.  ครูตรวจสอบผลจากแบบจําลองระบบรางกาย

มนุษย และการนําเสนอแบบจําลองระบบ

รางกายมนุษย

5.  ครตูรวจสอบผลจากใบงาน เรือ่ง ระบบสบืพนัธุ

เพศชาย

6.  ครตูรวจสอบผลจากใบงาน เรือ่ง ระบบสบืพนัธุ

เพศหญิง

7.  ครูตรวจสอบผลจากใบงาน เรื่อง การปฏิสนธิ

และการตั้งครรภ

8.  ครูตรวจสอบผลจากการตอบคําถาม Unit 

Question ทายหนวยการเรยีนรูที ่1 เรือ่ง ระบบ

รางกายมนุษย

9.  ครูตรวจสอบผลจากการทําแบบฝกหัดใน

แบบฝกหัดวิทยาศาสตร ม.2 เลม 1

 แนวทางการวัดและประเมินผล

 ครูวัดและประเมินผลความเขาใจของเนื้อหา เรื่อง ระบบสืบพันธุ ไดจาก

รายงาน เรือ่ง การเปลีย่นแปลงของรางกายเขาสูวยัหนุมสาว จากแผนพบันาํเสนอ 

เรื่อง การตั้งครรภกอนวัยอันควร และจากการจําลองสถานการณในกิจกรรม

การเลือกวิธีการคุมกําเนิด โดยศึกษาเกณฑการวัดและประเมินผลจากแบบ

ประเมินรายงานที่อยูในแผนการจัดการเรียนรู หนวยการเรียนรูที่ 1

แบบประเมินการน าเสนอผลงาน  
 
ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนสังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างเรียนและนอกเวลาเรียน แล้วขีด ลงในช่องที่

ตรงกับระดับคะแนน 

ล าดับที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

3 2 1 
1 เนื้อหาละเอียดชัดเจน    
2 ความถูกต้องของเนื้อหา    
3 ภาษาท่ีใช้เข้าใจง่าย    
4 ประโยชน์ที่ได้จากการน าเสนอ    
5 วิธีการน าเสนอผลงาน    

รวม  
 

 
ลงช่ือ...................................................ผู้ประเมิน 

                                                                      ............/................./................ 
 

    
        เกณฑ์การให้คะแนน 
 ผลงานหรือพฤติกรรมสอดคล้องกับรายการประเมินสมบูรณ์ชัดเจน  ให้ 3 คะแนน 
 ผลงานหรือพฤติกรรมสอดคล้องกับรายการประเมินเป็นส่วนใหญ่   ให้ 2 คะแนน 
 ผลงานหรือพฤติกรรมสอดคล้องกับรายการประเมินบางส่วน   ให้ 1 คะแนน 
 

  

 

   เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

14-15 ดีมาก 
11-13 ดี 
8-10 พอใช้ 

ต่ ากว่า 8 ปรับปรุง 
 

 
 

แบบประเมินชิ้นงาน/ภาระงาน (รวบยอด)   

 

แบบประเมินผังแผ่นพับ 
ค าชี้แจง : ให้ผู้สอนประเมินชิ้นงาน/ภาระงานของนักเรียนตามรายการที่ก าหนด แล้วขีด  ลงในช่องที่ตรง

กับระดับคะแนน 

ล าดับที่ รายการประเมิน 
ระดับคะแนน 

4 3 2 1 
1 ความสอดคล้องกับจุดประสงค์     
2 ความถูกต้องของเนื้อหา     
3 ความคิดสร้างสรรค์     
4 ความตรงต่อเวลา     
 รวม  

      

ลงช่ือ ................................................... ผู้ประเมิน 
                                                                      ............../................../................ 

เกณฑ์การประเมินผังแผ่นพับ 

ประเด็นที่ประเมิน ระดับคะแนน 
4 3 2 1 

1. ความ
สอดคล้องกับ
จุดประสงค์ 

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์ทุกประเด็น 

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์เป็นส่วน
ใหญ่ 

ผลงานสอดคล้องกับ
จุดประสงค์บางประเด็น 

ผลงานไม่สอดคล้องกับ
จุดประสงค ์

2. ความถูกต้อง
ของเนื้อหา 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องครบถ้วน 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

เนื้อหาสาระของผลงาน
ถูกต้องบางประเด็น 

เนื้อหาสาระของผลงาน
ไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ ่

3. ความคิด
สร้างสรรค์ 

ผลงานแสดงถึงความคิด
สร้างสรรค์ แปลกใหม่ 
และเป็นระบบ 

ผลงานแสดงถึงความคิด
สร้างสรรค์ แปลกใหม่ 
แต่ยังไมเ่ป็นระบบ 

ผลงานมีความน่าสนใจ 
แต่ยังไมม่ีแนวคิดแปลก
ใหม ่

ผลงานไม่มีความ
น่าสนใจ และไม่แสดง
ถึงแนวคิดแปลกใหม ่

4. ความตรงต่อ
เวลา 

ส่งช้ินงานภายในเวลาที่
ก าหนด 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 1 วัน 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 2 วัน 

ส่งช้ินงานช้ากว่าเวลาที่
ก าหนด 3 วันข้ึนไป 

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ 
ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ 

14-16 ดีมาก 
11-13 ดี 
8-10 พอใช้ 

ต่ ากว่า 8 ปรับปรุง 
 

ประเมินสรุปนํา สรุปนํา สอน
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	1.		เมื่อหายใจเข้า	 กล้ามเนื้อยึดกระดูกซี่โครงและกล้ามเนื้อกะบังลมจะคลายตัว	 ทําให้

ปริมาตรของช่องอกเพิ่มขึ้น	อากาศจึงไหลเข้าสู่ปอด

1.2

	2.	การแลกเปลี่ยนแก๊สเกิดขึ้นที่ปอดและเซลล์ต่าง	ๆ 	ของร่างกาย 1.2

	3.		การสูบบุหร่ีเป็นสาเหตุของการฉีกขาดบริเวณเน้ือเย่ือของถุงลม	 ซ่ึงทําให้พื้นที่ผิว

ในการแลกเปลี่ยนแก๊สของถุงลมลดลง

1.3

	4.		หน่วยไตทําหน้าที่กรองสารต่าง	ๆ 	 ซึ่งจะมีเฉพาะของเสีย	 เช่น	 ยูเรีย	 แอมโมเนีย	

ที่ผ่านการกรองเข้าสู่ท่อหน่วยไต

2.2

	5.	การรับประทานอาหารรสเค็มจัดจะทําให้ไตทํางานหนักขึ้น 2.3

	6.	หลอดเลือดดําจะมีลิ้นกั้นเพื่อป้องกันการไหลย้อนกลับของเลือด 3.1

	7.		เซลล์เมด็เลอืดขาวสามารถสร้างแอนตเิจน	ซ่ึงทาํหน้าทีท่าํลายเช้ือโรคทีเ่ข้าสูร่่างกาย 3.2

	8.		เลือดที่ส่งจากหัวใจไปยังปอดเป็นเลือดที่มีปริมาณแก๊สออกซิเจนสูง	 แต่มีปริมาณ	

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ตํ่า

3.3

	9.		สมองเป็นระบบประสาทส่วนกลาง	ทาํหน้าทีส่ัง่การไขสนัหลงั	และเส้นประสาทบรเิวณ

อวัยวะต่าง	ๆ 	ซึ่งเป็นระบบประสาทรอบนอก

4.1

10.		ใยประสาทที่ออกจากตัวเซลล์ประสาท	แบ่งออกเป็น	2	ประเภท	คือ	เดนไดรต์ซึ่งนํา

กระแสประสาทเข้าสู่ตัวเซลล์	และแอกซอนซึ่งนํากระแสประสาทออกจากตัวเซลล์

4.1

11.	เพศหญิงที่อยู่ในวัยเจริญพันธุ์จะตกไข่เดือนละ	2	เซลล์ 5.1

12.		ฮอร์โมนอีสโทรเจนจะเพิ่มสูงขึ้นในช่วงที่ไข่ตก	แต่หากเซลล์ไข่ไม่ได้รับการผสมจาก	

เซลล์อสุจิ	ฮอร์โมนอีสโทรเจนจะลดตํ่าลง

5.2

13.	ประจําเดือนเป็นเซลล์ไข่ที่ไม่ได้รับการผสมจากเซลล์อสุจิ 5.2

14.		เซลล์หลังการปฏิสนธิจะพัฒนาเป็นไซโกต	 และเอ็มบริโอ	 ตามลําดับ	 ซึ่งจะเคลื่อนที่

ไปฝังตัวในผนังมดลูกเพื่อเจริญเป็นทารกต่อไป

5.3

15.	การใช้ถุงยางอนามัยเป็นการคุมกําเนิดที่มีประสิทธิภาพมากที่สุด 5.4

บัน
ทึก
ลง
ใน
สม
ุด

Self Check
ให้นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจ โดยพิจารณาข้อความว่าถูกหรือผิด แล้วบันทึกลงในสมุด หากพิจารณาข้อความ

ไม่ถูกต้อง ให้กลับไปทบทวนเนื้อหาตามหัวข้อที่ก�าหนดให้

ทบทวนหัวข้อถูก/ผิด
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

แนวตอบ Self Check

 1. ผิด 2. ถูก 3. ถูก 4. ผิด

 5. ถูก 6. ถูก 7. ผิด 8. ผิด

 9. ผิด 10. ถูก 11. ผิด 12. ถูก

 13. ผิด 14. ถูก 15. ผิด

แนวตอบ Unit Question

1.  แกสออกซิเจนจากอากาศจะเคลื่อนท่ีเขาสู 

รางกายทางจมกู หรือปาก จากนัน้จะเคลือ่นตอ

ไปยังโพรงจมูก หลอดลม และแยกไปตาม

แขนงปอดเขาสูปอดทั้ง 2 ขาง เพื่อไปแลก-

เปลี่ยนแกสที่ ถุงลมภายในปอด สวนแกส

คารบอนไดออกไซดที่เกิดจากการแลกเปลี่ยน

แกสบริ เวณถุงลมในปอดจะออกสู อากาศ

ภายนอก โดยผานมายังแขนงปอด หลอดลม 

โพรงจมูก และจมูก ตามลําดับ

2.  2.1  หมายเลข 1 คือ กระดูกซี่โครงจะทํางาน

รวมกับกลามเนื้อยึดกระดูกซี่โครงในการ

เปลี่ยนแปลงปริมาตรของชองอกระหวาง

การหายใจเขาและหายใจออก หมายเลข 2

คือ กะบังลม ทําหนาที่รั้งปอดลงเพื่อให

อากาศเขาสูปอดขณะหายใจเขา และดัน

ปอดขึ้นเพื่อไลอากาศออกจากปอดขณะ

หายใจออก

  2.2  จากภาพเปนการหายใจออก เนื่องจาก

กระดกูซีโ่ครงเลือ่นตํา่ลง และกะบงัลมเลือ่น

สูงข้ึน ทําใหชองอกมีปริมาตรลดลง และ

มีความดันเพิ่มขึ้น อากาศจึงถูกดันออกสู

นอกรางกาย

3.  การแลกเปลี่ยนแกสเปนกระบวนการแลกเปลี่ยนแกสออกซิเจนและแกสคารบอนไดออกไซด ซึ่งเกิดขึ้น 2 บริเวณ ไดแก

 1.  บรเิวณปอด จะมกีารแลกเปลีย่นแกสระหวางถงุลมกบัหลอดเลอืดฝอย โดยแกสออกซเิจนแพรจากถงุลมเขาสูหลอดเลอืดฝอย สวนแกสคารบอนไดออกไซด

แพรจากหลอดเลือดฝอยเขาสูถุงลม

 2.  บริเวณเซลลตางๆ จะมีการแลกเปลี่ยนแกสระหวางหลอดเลือดฝอยกับเซลล โดยแกสออกซิเจนแพรจากหลอดเลือดฝอยเขาสูเซลล สวนแกส

คารบอนไดออกไซดแพรจากเซลลเขาสูหลอดเลือดฝอย

สรุป ประเมินนํา สอน
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 1.	 	จงอธิบายการเคลื่อนที่ของแก๊สออกซิเจนจากอากาศภายนอกร่างกายเข้าสู่ปอด	และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

จากปอดออกสู่อากาศภายนอกร่างกาย

 2.	 พิจารณาภาพที่ก�าหนดให้	แล้วตอบค�าถามต่อไปนี้

Unit Question

 3.	 การแลกเปลี่ยนแก๊สมีกระบวนการอย่างไร

 4.	 เพราะเหตุใดผู้ป่วยโรคถุงลมโป่งพองจึงหายใจเร็วกว่าคนปกติ

 5.	 หน่วยไตท�าหน้าที่ก�าจัดของเสียออกจากร่างกายได้อย่างไร

 6.	 เพราะเหตุใดจึงไม่พบโปรตีนและกลูโคสปนออกมากับน�้าปัสสาวะ

 7.	 เพราะเหตุใดแพทย์จึงแนะน�าให้ดื่มน�้าสะอาดอย่างน้อยวันละ	2	ลิตร

 ภาพที่ 1.77	กลไกการหายใจ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

	2.1	 จากภาพหมายเลข	1	และหมายเลข	2	คืออวัยวะใด	มีส่วนช่วยในการหายใจอย่างไร

	2.2	 จากภาพเป็นการหายใจเข้าหรือออก	เพราะเหตุใด

2

1

ค�าชี้แจง : ให้นักเรียนตอบค�าถามต่อไปนี้
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แนวตอบ Unit Question

4.  เนื่องจากผูปวยโรคถุงลมโปงพองจะมีการฉีก

ขาดของผนังถุงลม พื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยน

แกสจึงนอยลง ทําใหแกสออกซิเจนที่ไดรับ

ไมเพียงพอกับความตองการของรางกาย จึง

ตองหายใจเร็วและถี่กวาคนปกติ เพื่อใหไดรับ

แกสออกซิเจนที่เพียงพอกับความตองการของ

รางกาย

5.  หนวยไตทาํหนาทีก่รองสารตางๆ ออกจากเลอืด 

ซึ่งจะมีเฉพาะสารขนาดเล็ก เชน น้ํา กลูโคส 

กรดอะมิโน และของเสียตางๆ เชน ยูเรีย ที่ถูก

กรองเขาสูหนวยไต แตสารที่มีประโยชนจะถูก

ดดูกลบัเขาสูหลอดเลอืดฝอย ทาํใหเหลอืเฉพาะ

ของเสียที่ผานหนวยไตไปยังทอไต และไปรวม

ยังกระเพาะปสสาวะเปนนํ้าปสสาวะ เพื่อกําจัด

ออกจากรางกายทางทอปสสาวะ

6.  เนื่องจากสารท่ีถูกกรองผานหนวยไตเปนสารที่

มีขนาดเล็ก ซึ่งโปรตีนเปนสารขนาดใหญจึงไม

ผานการกรองเขาสูหนวยไต สวนกลูโคสเปน

สารที่มีขนาดเล็ก และเปนสารที่มีประโยชน

ตอรางกาย จึงถูกดูดกลับเขาสูหลอดเลือดฝอย 

ดังนั้น จึงไมพบโปรตีนและกลูโคสปนอออกมา

กับนํ้าปสสาวะ

7.  การดื่มนํ้าสะอาดอยางเพียงพอเปนการชวยให

ไตไมทํางานหนักจนเกินไป เพราะไตไมตอง

กรองนํ้าเลือดที่มีความเขมขนมากจนเกินไป 

ทาํใหไตทาํงานไดอยางมปีระสทิธภิาพ ซึง่แพทย

แนะนําใหดื่มนํ้าสะอาดอยางนอยวันละ 8-10 

แกว หรือประมาณวันละ 2 ลิตร

8.  หมายเลข 1 คือ หลอดเลือดแดง ทําหนาที่นําเลือดแดงที่มีแกสออกซิเจนสูงจากหัวใจหองลางซายไปยังอวัยวะตางๆ ของรางกาย 

   หมายเลข 2 คือ หลอดเลือดดํา ทําหนาที่นําเลือดดําที่มีแกสออกซิเจนตํ่าจากอวัยวะตางๆ ของรางกาย เขาสูหัวใจ

 หมายเลข 3 คือ หัวใจหองบนขวา ทําหนาที่รับเลือดดําที่มีแกสออกซิเจนตํ่าจากสวนตางๆ ของรางกาย เพื่อสงไปยังหัวใจหองลางขวา

  หมายเลข 4 คือ ลิ้นหัวใจ ทําหนาที่กั้นหัวใจหองบนและหองลางเพื่อปองกันการไหลยอนกลับของเลือด

 หมายเลข 5 คือ หัวใจหองลางขวา ทําหนาที่รับเลือดดําที่มีแกสออกซิเจนตํ่าจากหัวใจหองบนขวา แลวสงไปแลกเปลี่ยนแกสที่ปอด

 หมายเลข 6 คือ หัวใจหองลางซาย ทําหนาที่รับเลือดแดงที่มีแกสออกซิเจนสูงจากหัวใจหองบนซาย แลวสงไปสวนตางๆ ของรางกาย

 หมายเลข 7 คือ หัวใจหองบนซาย ทําหนาที่รับเลือดที่มีแกสออกซิเจนสูงจากปอด แลวสงไปยังหัวใจหองลางซาย

สรุป ประเมินนํา สอน
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 ภาพที่ 1.79 การหมุนเวียนเลือดภายในรางกาย
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

สมอง

ปอด

ตับ

หัวใจ

กระเพาะอาหาร

ไต

 ภาพที่ 1.78 โครงสรางของหัวใจ
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

1

2

3

4

5 6

7

 8. จากภาพหัวใจที่กําหนดให หมายเลข 1-7 คืออะไร และทําหนาที่ใด

 9. จงเปรียบเทียบความแตกตางของหลอดเลือดทั้ง 3 ชนิด มาพอสังเขป

 10. การทํางานของระบบหมุนเวียนเลือดเกี่ยวของกับระบบหายใจอยางไร

 11. เลือดประกอบดวยสวนประกอบใดบาง แตละสวนมีลักษณะและหนาที่อยางไร

 12.  วัคซีนกับเซรุมมีการทํางานเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร และหากถูกสุนัขจรจัดกัด แพทยจะเลือกใชวัคซีน

หรือเซรุมฉีดเพื่อปองกันการเปนโรคพิษสุนัขบา เพราะเหตุใด

 13. พิจารณาภาพที่กําหนดให แลวอธิบายการหมุนเวียนเลือดผานอวัยวะตาง ๆ  ของรางกาย
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ประเภท
ความแตกตาง

หลอดเลือดแดง หลอดเลือดดํา หลอดเลือดฝอย

หนาที่
ลําเลียงเลือดจากหัวใจ
ไปสวนตางๆ ของ
รางกาย

ลําเลียงเลือดจากสวน
ตางๆ ของรางกาย 
กลับเขาสูหัวใจ

แลกเปลี่ยนแกส

ผนังของหลอดเลือด ผนังหนา ผนังบาง ผนังบางมาก

ความยืดหยุนของผนัง สูง ตํ่า -

ลิ้นภายในหลอดเลือด ไมมี มี ไมมี

สีของหลอดเลือด มักเห็นเปนสีแดง
มีสีคลํ้ากวาสีแดง

(อาจเห็นเปนสีเขียว)

บริเวณทีเ่ช่ือมตอกบัหลอด
เลือดแดงมีสีแดง และ
คอยๆ กลายเปนสีเขียว
บริเวณที่เ ช่ือมกับหลอด
เลือดดํา

แรงดันเลือด สูง ตํ่า
ตํา่กวาหลอดเลอืดแดง แต
สูงกวาหลอดเลือดดํา

หลักการลําเลียงเลือด แรงดันเลือด
กลามเนื้อลายรอบ
หลอดเลอืดหดตวั และมลีิน้
ปองกันการไหลยอนกลับ

การแพร

แนวตอบ Unit Question

10.  ระบบหมุนเวียนเลือดทําหนาท่ีลําเลียงเลือด

ผานหัวใจเพื่อสงไปยังสวนตางๆ ของรางกาย

ซึง่จะลาํเลยีงแกสออกซเิจนจากการแลกเปลีย่น

แกสบริเวณปอดไปยังอวัยวะตางๆ ท่ัวรางกาย

และนํ าแก สคาร บอนไดออกไซด ที่ เป น

ผลิตภัณฑจากกระบวนการสลายสารอาหาร

จากเซลลตางๆ มายังปอดเพื่อกําจัดออกโดย

การหายใจออก

11.  เลือดประกอบดวย 2 สวน ไดแก

 1.  สวนที่เปนของเหลว ไดแก นํ้าเลือด หรือ

พลาสมา ทําหนาที่ลําเลียงสารอาหารที่ถูก

ดูดซึมบริเวณลําไสเล็กไปยังสวนตางๆ ของ

รางกาย และลําเลียงของเสียที่เปนของเหลว

ไปกําจัดออกจากรางกายผานอวัยวะตางๆ 

เชน ไต ผิวหนัง เปนตน

 2.  สวนที่เปนเซลลเม็ดเลือด ประกอบดวย

เซลลเม็ดเลือดแดงทําหนาท่ีลําเลียงแกส

ออกซิเจนไปยังเซลลตางๆ ท่ัวรางกาย

เซลลเม็ดเลือดขาวทําหนาท่ีทําลายเชื้อโรค

และสิ่งแปลกปลอม ที่เขาสูรางกาย และ

เกล็ดเลือดทําหนาท่ีชวยใหเลือดแข็งตัว

เมื่อเกิดบาดแผล

12.  วัคซีนเปนเชื้อโรคที่ตาย หรือออนฤทธิ์ลง ซึ่งถูก

นํามาฉีดเขาสูรางกายเพื่อกระตุนใหรางกาย

สรางแอนติบอดีมาตอตานเชื้อโรค สวนเซรุม

เปนแอนติบอดีที่สรางขึ้นจากสัตว เมื่อนํามา

ฉีดใหกับรางกายจะทําใหมีแอนติบอดีทันที ซึ่ง

หากถูกสุนัขจรจัดกัด แพทยจะฉีดเซรุมปองกัน

โรคพิษสุนัขบา เพื่อใหรางกายมีแอนติบอดี

ตอตานเชื้อโรคทันที

13.  จากภาพเปนการทํางานของระบบหมุนเวียน

เลือด โดยเลือดที่มีแกสออกซิเจนตํ่า แตมี

แกสคารบอนไดออกไซดสูงจากสวนตางๆ ของ

รางกายจะเขาสู หัวใจหองบนขวา แลวผาน

ลิ้นหัวใจลงสูหัวใจหองลางขวา และสงเลือดไป

แลกเปล่ียนแกสที่ปอด กลายเปนเลือดท่ีมีแกส

ออกซิเจนสูง แตมีแกสคารบอนไดออกไซดตํ่า

ซี่งจะกลับเขาสู หัวใจหองบนซาย แลวผาน

ลิ้นหัวใจลงสูหัวใจหองลางซาย และสงไปยัง

เซลลตางๆ ซึ่งจะแลกเปลี่ยนแกสที่เซลล และ

กลายเปนเลือดที่มีแกสออกซิเจนตํ่า แตมี

แกสคารบอนไดออกไซดสูงกลับเขาสู หัวใจ

หองบนขวาอีกครั้ง ซึ่งจะมีการหมุนเวียนเปน

ระบบเชนนี้

9.

สรุป ประเมินนํา สอน
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