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ตย. คู่มือครู นร.วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ม.1 ล.1

ระบบนิเวศการเรียนรู้  (Learning Ecosystem)

     ดวยนโยบายการจัดการเร�ยนการสอนแบบ Active Learning ใหผูเร�ยนไดเร�ยนรูผานการคิด

การสำรวจคนหา การมีปฏิสัมพันธกับผูอื่น และไดลงมือปฏิบัติจร�ง

     อักษรฯ จ�งออกแบบสรางสรรคสื่อฯ แบบครบวงจร หร�อเปนระบบนิเวศการเร�ยนรู 

เพื่อชวยใหครูนำสื่อฯ ไปใชจัดการเร�ยนการสอนแบบ Active Learning ไดงาย สะดวก มีประสิทธ�ภาพ 

สอดคลองกับบร�บทของสถานศึกษา รวมถึงบรรลุตัวช�้วัดปลายทางของหลักสูตร

สามารถสอบถามรายละเอียดและขอมูลของสื่อการเร�ยนการสอนแตละประเภท 

ไดจากเจาหนาที่ประสานงานการตลาดประจำพื้นที่ 

หร�อจาก www.aksorn.com/ProductLists พรอมใบสั่งซ�้อใหดาวนโหลด

หนังสือเรียน ตามหลักสูตร 
 เนื้อหาปรับปรุงใหม่  ทันเหตุการณ์ 
อ่านเข้าใจง่าย ครบทุกตัวช้ีวัด
 ใช้งบเรียนฟรี ตามบัญชีกำหนดสื่อ 
ส่งเสริมการจัดการเรียนรู้
Active Learning  

แบบฝึกหัด ปรับใหม่ ทันสมัย 
กิจกรรมหลากหลาย 
เน้น  Active Learning  
ตรงตามตัวชี้วัดระหว่างทาง  
ตัวชี้วัดปลายทาง

สื่อ Digital  ปรับใหม่  เพิ่มเติม
สอดคล้องกับเทคโนโลยี สมัยใหม่
เข้าถึงง่ายผ่าน  QR Code 
มีหลากหลายให้เลือกใช้งาน
PowerPoint, Simulation,
Interactive 3D, Smart Infographic ฯลฯ

แผนการจัดการเรียนรู้
ออกแบบแนว Active Learning 
อย่างละเอียดทุกแผน  มีใบงาน
 ใบกิจกรรม  ข้อสอบ 
เครื่องมือวัดและประเมินผล
ครูสามารถนำไปปรับแก้ไขได้

คู่มือครู  ช่วยให้ครูเห็นไอเดีย
การสอนอย่างง่ายๆ
 ตรงตามหนังสือเรียน
 พร้อมความรู้เสริม  เกร็ดแนะครู 
คลังข้อสอบ  คลังสื่อ  Digital
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ภาพปกน้ีมีขนาดเท่ากับหนังสือเรียนฉบับจริงของนักเรียน
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ดาวน์โหลด แผนการจัดการเรียนรู้

สุธารี คำจีนศรี ภคพร จิตตรีขันธ์ 

วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี
ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี 1 เล่ม 1
ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัด
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (( ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560 )

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551

หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน

ม.1
เล่ม1

สุธารี คำจีนศรี

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

สร้างทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21

ส่งเสริมการเรียนรู้ Active Learning
เพ่ือพัฒนาสมรรถนะ

ใช้วิธีสอนหลากหลาย
ตามธรรมชาติวิชา
มีคำอธิบายรายวิชา 
โครงสร้างรายวิชา
มีแนวทาง และเคร่ืองมือวัดและ
ประเมินผลท่ีหลากหลาย

แบ่งโซนสำหรับครูผู้สอน 
สำหรับนักเรียน
เพ่ิมคลังส่ือ Digital : PowerPoint, 
Interactive 3D, Simulation 
และอ่ืนๆ ให้การสอน ง่าย สนุก 
ได้ผลสัมฤทธ์ิ

อจท.
ใชประกอบการสอนคูกับหนังสือเร�ยน

คู่มือครู 
ตัวอย่าง

Active Learning



พิมพครั้งที่ 1
สงวนลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ
รหัสสินคา 2108021

ผู้เรียบเรียงคู่มือครู

สายงาน์วิช้าการ	อจุท.

บรรณาธิการคู่มือครู

น์างสาวจุัน์จุิรา		รัต่น์น์ัน์ทเดช้
น์างสาวดวงหทัย		กลุ้วฒัน์พืนั์ธิ์

วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ม.1

เล่ม 1
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

ตามมาตรฐานการเรียนรูและตัวชี้วัด

กลุม่สาระการเรียนรูวทิยาศาสตรและเทคโนโลย ี(ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. 2560)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

คู่มือครูคู่มือครู

 Teacher Script



	 คู่มือครูรายวิชี้าพื�นฐาน	วิทยาศาสตัรและเทคโนโลย้	ม.1	เล่ม	1	จุัดทำาขึ�น์สำาหรับให้ครูผู้สอน์ใช้้เป็็น์แน์วทางวางแผน์

การจุัดการเรียน์การสอน์	 เพื้�อพืัฒน์าผล้สัมฤทธ์ิิทางการเรียน์แล้ะการป็ระกัน์คุณภาพืผู้เรียน์ต่ามน์โยบายของสำาน์ักงาน์

คณะกรรมการการศึกษาขั�น์พื้�น์ฐาน์	(สพืฐ.)

คําแนะนําคําแนะนําการใช้การใช้

องค์ประกอบการจัดการเรียนองค์ประกอบการจัดการเรียน
การสอน การสอน เพื่ออํานวยความสะดวกครูผู้สอน

สาระสําคัญสําหรับครู ชว่ยใหเหน็ภาพรวมคอนเซปต และ

เนื้อหาสำาคัญของหน่วยการเรียนรู

คลังข้อสอบ ชว่ยอำานวยความสะดวกในการวดัและประเมนิ

ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนดวยขอสอบกลางภาคและขอสอบ

ปลายภาคที่ตรงตามตัวชี้วัด

คําอธิบายรายวิชา แสดงขอบขา่ยเนือ้หาสาระของรายวชิา 

ซึ่งครอบคลุมมาตรฐานการเรียนรูและตัวชี้วัดตามที่หลักสูตร

กำาหนด

การจัดการเรียนรู้ Active Learning เพ่ือพัฒนา
สมรรถนะผู้เรียน ช่วยสรางความเขาใจในกระบวนการ

ออกแบบการจัดการเรียนการสอน Active Learning เพื่อ

พัฒนาสมรรถนะผูเรียนไดอย่างมีประสิทธิภาพ

โครงสรา้งการจดัการเรยีนรูร้ายหน่วยการเรียนรู้
ช่วยสรางความเขาใจและเห็นภาพรวมในการออกแบบแผน

การจดัการเรยีนรูแต่ละหน่วยการเรยีนรู

โครงสร้างการจัดการเรียนรู้รายวิชา
ระบตุวัชีว้ดัระหว่างทางและตวัชีว้ดัปลายทาง ช่วยใหเหน็ภาพรวม

ของการจดัการเรียนการสอนของรายวชิาก่อนทีจ่ะลงมอืสอนจรงิ

คู่มือครูมีคู่มือครูมีองค์ประกอบองค์ประกอบที่ง่ายต่อการใช้งานที่ง่ายต่อการใช้งาน
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หนวยการเรยีนรูที่
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มฐ. ว 1.2 ม.1/1 เปรียบเทียบรูปรางและโครงสรางของเซลลพืชและสัตว รวมทั้งบรรยายหนาที่ของผนังเซลล เยื่อหุมเซลล ไซโทพลาซึม นิวเคลียส

 แวคิวโอล ไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลาสต

มฐ. ว 1.2 ม.1/2 ใชกลองจุลทรรศนใชแสงศึกษาเซลลและโครงสรางตาง ๆ  ภายในเซลล

มฐ. ว 1.2 ม.1/3 อธิบายความสัมพันธระหวางรูปรางกับการทําหนาที่ของเซลล

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 อธิบายการจัดระบบของสิ�งมีชีวิต โดยเริ�มจากเซลล เน�้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะจนเปนสิ�งมีชีวิต

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 อธิบายกระบวนการแพรและออสโมซิสจากหลักฐานเชิงประจักษ และยกตัวอยางการแพรและออสโมซิสในชีวิตประจําวัน

ส่ิงที่เล็กที่สุด
ในรา่งกายของเรา 

คืออะไร

??
เซลลสั์ตว์

  มีส่วนประกอบสําคัญ 3 ส่วน คือ
      เย่ือหุ้มเซลล์ ไซโทพลาซมึ
             และนิวเคลียส

เซลลพื์ช
มีส่วนประกอบสําคัญเชน่เดียวกับ

เซลล์สัตว์ แต่เซลล์พืชจะมีผนังเซลล์
ห่อหุ้มเย่ือหุ้มเซลล์อีกชัน้และมี

โครงสรา้งที่ใชใ้นการสรา้งอาหาร
คือ คลอโรพลาสต์

  มีส่วนประกอบสําคัญ 3 ส่วน คือ
      เย่ือหุ้มเซลล์ ไซโทพลาซมึ
             และนิวเคลียส

เซลล์สัตว์ แต่เซลล์พืชจะมีผนังเซลล์

มฐ. ว 1.2 ม.1/3 

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/3 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/3 

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

 เกรด็แนะครูรู

 การเรียนการสอน เรื่อง เซลลของสิ่งมีชีวิต

ครูควรใหนักเรียนรูถึงความสำคัญของเซลล

ที่ เปนหนวยพื้นฐาน ทำใหสิ่งมีชีวิตมีความ

แตกตางไปจากสิ่งไมมีชีวิตโดยสิ่งที่จำเปน

อยางย่ิงในการศึกษารูปรางและลักษณะของ

เซลล คือ กลองจุลทรรศน ดังนั้น ครูควรฝก

พื้นฐานการใชกลองจุลทรรศนอยางถูกตอง

ใหแกนกัเรยีนเพือ่เปนพืน้ฐานในการศกึษาระดบั

ที่สูงขึ้นไป

แนวตอบ Big Question

เซลล เปนหนวยที่เล็กที่สุดในรางกายของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด
เปา้หมาย การเรียนรู้

 การจดัการเรยีนการสอนในหนวยการเรยีนรูนี ้มุงเนนใหผูเรยีนสามารถ

อธิบายความสัมพันธระหวางรูปรางกับการทำหนาที่ของเซลลส่ิงมีชีวิต 

และการจดัระบบของสิง่มีชีวติโดยเร่ิมจากเซลลจนเปนสิง่มีชวีติได รวมท้ัง

อธิบายกระบวนการแพรและออสโมซิส พรอมยกตัวอยางการแพรและ

ออสโมซิสในชีวิตประจำวันได 

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

1. ครูใหนักเรียนทำแบบทดสอบกอนเรียน

2.  ครูกระตุนความสนใจของนักเรียน โดยให

นกัเรียนดภูาพส่ิงมีชวีติเซลลเดยีวและส่ิงมีชวีติ

หลายเซลล จาก PowerPoint

3. ครูถามคำถาม Big Question

สรุป ประเมนินํา สอน

T42

นํา โซน 1

	 แน์วทางการจัุดกิจุกรรมการเรียน์การสอน์โดยแน์ะน์ำา

ขั�น์ต่อน์การสอน์	 แล้ะการจุัดกิจุกรรมอย่างล้ะเอียดเพื้�อให้ผู้เรียน์

บรรลุ้ผล้สัมฤทธิิ์ต่ามต่ัวช้ี�วัด

สําหรับครูผู้สอน
	 แน์วทางการจัุดกิจุกรรมการเรียน์การสอน์โดยแน์ะน์ำา

โซน
1

Active LearningActive Learning  เพื่อนําไปสูส่มรรถนะ 
แน์วทางการจุัดการเรียน์รู้	Active	Learning	ที�เน์้น์ให้

ผู้เรียน์ได้เรียน์รู้ผ่าน์การคิด	 การสำารวจุค้น์หา	 การมี
ป็ฏิิสัมพืัน์ธิ์ร่วมกัน์	แล้ะการล้งม้อทำา	เพื้�อน์ำาผู้เรียน์ไป็สู่สมรรถน์ะ

สอนนํา สรุป ประเมนิ

ใบกจิกรรมและใบงาน

ช้่วยอำาน์วยความสะดวกใน์การจุัดการเรียน์การสอน์	ด้วยการจุัดทำา

ใบกิจุกรรมแล้ะใบงาน์ให้เข้าถึงง่ายผ่าน์การสแกน์	QR	Code

ความรู้เสริมสำาหรับครู	 ข้อเสน์อแน์ะ	 ข้อสังเกต่	 แน์วทางการ

จุัดกิจุกรรม	แล้ะอ้�น์	ๆ 	เพื้�อป็ระโยช้น์์ใน์การจุัดการเรียน์การสอน์

เกรด็แนะครูรู

ระบุกิจุกรรมสะท้อน์ต่ัวช้ี�วัดระหว่างทางแล้ะต่ัวช้ี�วัดป็ล้ายทาง

ตััวชี้้�วัดระหว่างทาง
ระหวางทาง

ตััวชี้้�วัดปลายทาง
ปลายทาง

(B)



	 ป็ระกอบด้วยองค์ป็ระกอบต่่าง	ๆ 	 ที�เป็็น์ป็ระโยช้น์์สำาหรับครู	 เพื้�อน์ำาไป็ป็ระยุกต่์ใช้้
จุัดกิจุกรรมการเรียน์รู้ให้ผู้เรียน์

สําหรับผู้เรียน
โซน
2

ภาพที่  1 ภาพที่  2

à«ÅÅ�ÊÑµÇ� à«ÅÅ�¾×ª

Check for

Engaging Activity

 ใหนกัเรยีนสงัเกตภาพเซลลสตัวและเซลลพชื แลวรวมกันวิเคราะหวาทัง้ 2 เซลล มีองคประกอบ
ของเซลลที่เหมือนกันหรือแตกตางกันอยางไร

  �าพที� 2.1 โครงสรางพื้น�านของเซลล

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

Understanding

1. ส��งมีชีว�ตทุกชน�ดมีโครงสรางพื้น�านที�เหมือนกันคือน�วเคลียสเทานั้น

2. เซลลพืชทุกเซลลมีคลอโรพลาสต 

3. เราสามารถใชแวนขยายสองดูโครงสรางของเซลลได

4. การแพรไมจําเ��นตองเก�ด�านเยื�อเลือก�าน

5. การขับนํ้าออกจากทอหนวยไตอาศัยกระบวนการแพร

1. ส��งมีชีว�ตทุกชน�ดมีโครงสรางพื้น�านที�เหมือนกันคือน�วเคลียสเทานั้น

2. เซลลพืชทุกเซลลมีคลอโรพลาสต 

3. เราสามารถใชแวนขยายสองดูโครงสรางของเซลลได

4. การแพรไมจําเ��นตองเก�ด�านเยื�อเลือก�าน

5. การขับนํ้าออกจากทอหนวยไตอาศัยกระบวนการแพร

ถูก/ผิด

หนวยของสิ่งมีชีวิตสิ่งมีชีวิต
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 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

4.  ใหนักเรียนตรวจสอบความเขาใจของตนเอง

กอนเขาสูการเรียนการสอนจากกรอบ Check

for Understanding จากหนังสือเรียน

วทิยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

5.  ครกูระตุนการเรียนรูของนักเรียนดวยกิจกรรม

Engaging Activity ในหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร

และเทคโนโลยี ม.1 เลม 1 โดยใหนักเรียนสังเกต

ภาพเซลลสัตวและเซลลพืช แลวรวมกัน

วิเคราะหวา ท้ัง 2 เซลลมีองคประกอบของ

เซลลที่เหมือนกันหรือแตกตางกันอยางไร

แนวตอบ Check for Understanding

แนวตอบ Engaging activity

1. ผิด 2. ผิด 3. ผิด 4. ถูก 5. ผิด

 เซลลพืชมีรูปรางเปนเหลี่ยม มีผนังเซลลอยูดานนอก มีคลอโรพลาสต
ภายในเซลลไมมีเซนทริโอล แวควิโอลมขีนาดใหญมองเหน็ไดชดัเจน สวน
เซลลสตัวมรีปูรางกลมหรอืร ีไมมผีนงัเซลล ไมมคีลอโรพลาส มีเซนทริโอล 
แวคิวโอลมีขนาดเล็ก มองเห็นไดไมชัดเจน สวนที่เหมือนกัน คือ เซลลพืช
และเซลลสัตวมีนิวเคียส ไซโทพลาซึม และเยื่อหุมเซลลเหมือนกัน

 อธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวและสิ่งมีชีวิตหลายเซลล โดยใช

สือ่ PowerPoint เร่ือง หนวยของสิง่มีชีวติ https://www.aksorn.com/qrcode/

TMPPSCM11

  สื่อ Dig���� PowerPoint

สรุป ประเมนินํา สอนนํา

T43

โซน 1

โซน 2

ความรู้เพืิ�มเต่ิมจุากเน์้�อหา	สำาหรับอธิิบายเสริมให้กับผู้เรียน์

นักเรียนควรรู้

ต่ัวอย่างข้อสอบที�มุ่งเน์้น์การคิด	 มีทั�งป็รน์ัย-อัต่น์ัย	 พืร้อมเฉล้ย

อย่างล้ะเอียด

ข้อสอบเนน้ การคดิ

	 โดยใช้ห้นังสือเรียนรายวชิาพ้ืนฐาน วทิยาศาสตรและเทคโนโลย ีม.1 เลม 1 แล้ะแบบฝกหดัพฒันาสมรรถนะรายวชิาพืน้ฐาน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1 ของบริษัท	อักษรเจุริญทัศน์์	อจุท.	จุำากัด	เป็็น์ส้�อหล้ัก	(Core	Materials)

ป็ระกอบการสอน์แล้ะการจุดักจิุกรรมการเรยีน์รู	้เพื้�อใหส้อดคล้อ้งต่ามมาต่รฐาน์การเรยีน์รูแ้ล้ะต่วัช้ี�วดักลุ้ม่สาระ

การเรียน์รู้วิทยาศาสต่ร์แล้ะเทคโน์โล้ยี	 (ฉบับป็รับป็รุง	 พื.ศ.	 2560)	 ต่ามหล้ักสูต่รแกน์กล้าง

การศึกษาขั�น์พื้�น์ฐาน์	พืุทธิศักราช้	2551	

แน์ะน์ำาเทคน์ิค	 ข้อควรป็ฏิิบัติ่	 หร้อสิ�งที�ควรระมัดระวังใน์การ

ทำากิจุกรรมการทดล้อง

  ห้องปฏิบั ติการ

กจิุกรรมที�ให้ผู้เรียน์ได้ป็ระยกุต์่ใช้้ความรู้	สร้างผล้งาน์	หรอ้ทำากจิุกรรม

รวบยอด	เพ้ื�อให้เกดิทกัษะที�จุำาเป็็น์ใน์ศต่วรรษที�	21

กจิกรรม 21s� Cen���y S���l�

เสริมพืลั้งการจุดัการเรียน์รูด้ว้ยส้�อดจิุทิลั้ที�หล้ากหล้าย	เขา้ถงึงา่ย

ด้วยการสแกน์	QR	Code

	 คล้ิป็อักษรเรียน์สรุป็

	 คล้ิป็ส้�อป็ระกอบการสอน์

	 ภาพืยน์ต่ร์สารคดีสั�น์	Twig

	 Simulation

	 Interactive	3D

	 PowerPoint

	 Smart	Infographic

	 Audio

	 Interactive	Whiteboard	Software	(IWB)

  สื่อ Dig����

เสน์อแน์ะแน์วทางการจุัดกิจุกรรมซ่อมเสริมสำาหรับผู้เรียน์ที�ควร

ได้รับการพืัฒน์าการเรียน์รู้

 กิจกรรม

เสน์อแน์ะแน์วทางการจุัดกิจุกรรมซ่อมเสริมสำาหรับผู้เรียน์ที�ควร

สร้างเสริม

เสน์อแน์ะแน์วทางการจุดักจิุกรรม	เพื้�อต่อ่ยอดสำาหรับผู้เรียน์ที�เรียน์รู้

ได้อย่างรวดเร็ว	แล้ะต่้องการท้าทายความสามารถใน์ระดับที�สูงขึ�น์

 กิจกรรม

เสน์อแน์ะแน์วทางการจุดักจิุกรรม	เพื้�อต่อ่ยอดสำาหรับผู้เรียน์ที�เรียน์รู้

ทา้ทาย

ตัวอยาง : Smart Infographic

เปา้หมาย การเรียนรู้

ช้ี�แจุงเป็้าหมายให้ทราบว่า	หน์่วยการเรียน์รู้น์ี�ต่้องการเน์้น์ให้ผู้เรียน์

บรรล้อุะไร	ทำาอะไรได้	หรอ้ผล้ล้พัืธ์ิที�คาดหวงัว่าจุะเกดิขึ�น์กบัผู้เรียน์

(C)



https://www.aksorn.com/qrcode/TMEXSCM11

ขอ้สอบ ปลายภาค

คลังข้อสอบคลังข้อสอบ

วิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ม.1 เล่ม 1

ขอ้สอบ กลางภาค

4วทิยาศาสตร์ ม.1 (ชุดท่ี 1)

เฉลย ข้อสอบชุดที่ 1

ขอ้ ก ข ค ง ขอ้ ก ข ค ง

1.  11. 

2.  12. 

3.  13. 

4.  14. 

5.  15. 

6.  16. 

7.  17. 

8.  18. 

9.  19. 

10.  20. 

1วทิยาศาสตร์ ม.1 (ชุดท่ี 1)

ตารางวเิคราะห์ข้อสอบปลายภาค ภาคเรียนที่ 1
ตามมาตรฐานตัวช้ีวดั วชิา วทิยาศาสตร์  ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่1

ข้
อ

ตารางวเิคราะห์มาตรฐานตัวช้ีวดั ตารางวเิคราะห์ระดับ
พฤติกรรมการคิด

ว 1.2
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ชุดที่ 1

2วทิยาศาสตร์ ม.1 (ชุดท่ี 1)

กลุ่มสาระการเรียนรู้ วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี   ขอ้สอบ ปลายภาค  ภาคเรียนที่ 1
วชิา วทิยาศาสตร์ ชั้น มธัยมศึกษาปีที ่1

ค าช้ีแจง 1.  ขอ้สอบมีทั้งหมด 20 ขอ้  20 คะแนน
2.  ใหน้กัเรียนเลือกค ำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงค ำตอบเดียว

      

1.   จำกรูป เซลลด์งักล่ำวน่ำจะเป็นเซลลใ์นขอ้ใด
      ก.  เซลลเ์มด็เลือดแดงในมนุษย์
      ข.  เซลลเ์ยือ่บุขำ้งแกม้ของมนุษย์
      ค.   เซลลส์ำหร่ำยหำงกระรอก
      ง.   เซลลใ์บของตน้ชบำ  

ข้อสอบหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560)

ชุดที ่1

ช่ือ ...................................................... นามสกลุ..................................................................
เลขประจ าตวั ...................................... โรงเรียน .................................................................
วนัท่ี ........................................ เดือน ...................................................... พ.ศ. ...................

คะแนนท่ีได้
คะแนนเตม็ 20

พิจารณารูปต่อไปน้ี ใชต้อบค าถามขอ้ 1 - 3  

A
B C D E

F

G

H

IJ

K

3วทิยาศาสตร์ ม.1 (ชุดท่ี 1)

2.   ขอ้ใดจบัคู่หนำ้ท่ีของส่วนประกอบต่ำงๆ ในเซลลไ์ดถู้กตอ้ง
      ก. C  ท ำหนำ้ท่ีสังเครำะห์โปรตีน
      ข.  D  ควบคุมกำรผำ่นเขำ้ออกของสำรระหวำ่งเซลล์
      ค    E  เป็นแหล่งพลงังำนใหแ้ก่เซลล ์  
      ง.    F  เป็นบริเวณแลกเปล่ียนแก๊สของเซลล์

3.  ถำ้เซลลไ์ม่มีส่วนประกอบ B จะเกิดอะไรข้ึน
      ก.   เซลลจ์ะมีหนำ้ท่ีเปล่ียนไป
      ข. เซลลจ์ะมีรูปร่ำงไม่คงท่ี
      ค. เซลลจ์ะไม่สำมำรถสร้ำงพลงังำนได้
      ง. เซลลจ์ะไม่สำมำรถสร้ำงอำหำรได้

4.   กลอ้งจุลทรรศน์ไม่สำมำรถส่องขยำยวตัถุชนิดใดได้
      ก.   แบคทีเรีย
      ข.   ไวรัส
      ค.   เซลลอ์สุจิ
      ง.   ดวงดำว

   พิจารณารูปต่อไปน้ี ใชต้อบค าถามขอ้ 5 - 6  

A

B

C
D
E

F
G

2วทิยาศาสตร์ ม.1 (ชุดท่ี 1)

กลุ่มสาระการเรียนรู้ วทิยาศาสตร์และเทคโนโลย ี   ขอ้สอบ ปลายภาค  ภาคเรียนที่ 1
วชิา วทิยาศาสตร์ ชั้น มธัยมศึกษาปีที ่1

ค าช้ีแจง 1.  ขอ้สอบมีทั้งหมด 20 ขอ้  20 คะแนน
2.  ใหน้กัเรียนเลือกค ำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงค ำตอบเดียว

      

1.   จำกรูป เซลลด์งักล่ำวน่ำจะเป็นเซลลใ์นขอ้ใด
      ก.  เซลลเ์มด็เลือดแดงในมนุษย์
      ข.  เซลลเ์ยือ่บุขำ้งแกม้ของมนุษย์
      ค.   เซลลส์ำหร่ำยหำงกระรอก
      ง.   เซลลใ์บของตน้ชบำ  

ข้อสอบหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560)

ชุดที ่1

ช่ือ ...................................................... นามสกลุ..................................................................
เลขประจ าตวั ...................................... โรงเรียน .................................................................
วนัท่ี ........................................ เดือน ...................................................... พ.ศ. ...................

คะแนนท่ีได้
คะแนนเตม็ 20

พิจารณารูปต่อไปน้ี ใชต้อบค าถามขอ้ 1 - 3  

A
B C D E

F

G

H

IJ

K

เฉลย ข้อสอบชุดที่ 1

ขอ้ ก ข ค ง ขอ้ ก ข ค ง

1.  11. 

2.  12. 

3.  13. 

4.  14. 

5.  15. 

6.  16. 

7.  17. 

8.  18. 

9.  19. 

10.  20. 
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ตารางวเิคราะห์ข้อสอบกลางภาค ภาคเรียนที่ 1 

ตามมาตรฐานตัวช้ีวดั วชิา วทิยาศาสตร์  ช้ันมธัยมศึกษาปีที ่1 

ข้อ 
ตารางวเิคราะห์มาตรฐานตัวช้ีวดั ตารางวเิคราะห์ระดับพฤติกรรมการคิด 

ว 2.1 ความรู้ 
ความจ า 

ความ 
เข้าใจ 

การ
ประยุกต์ใช้ 

การ
วเิคราะห์ 

การ
ประเมนิค่า 

การ
สร้างสรรค์ 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

1                 
2                 
3                 
4                 
5                 
6                 
7                 
8                 
9                 

10                 
11                 
12                 
13                 
14                 
15                 
16                 
17                 
18                 
19                 
20                 

 

  

ชุดที ่1 
กลุ่มสาระการเรียนรู้ วทิยาศาสตร์     ขอ้สอบ   กลางภาค    ภาคเรียนที่ 1
วชิา วทิยาศาสตร์     ชั้น มธัยมศึกษาปีที ่1

ค าช้ีแจง 1.  ขอ้สอบมีทั้งหมด 20 ขอ้  20 คะแนน
2.  ใหน้กัเรียนเลือกค ำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงค ำตอบเดียว

1.   ขอ้ใดกล่าวถึงสมบติัของสารท่ีแตกต่างจากพวก
      ก. น ้ามะนาวมีค่า pH เป็น 4
      ข. โลหะเม่ือสัมผสักบัความช้ืนและอากาศจะเกิดสนิม
      ค. เพชร เป็นธาตุท่ีมีความแขง็มากท่ีสุด
      ง. การเผาไหมข้องถ่านท าใหเ้กิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และเขม่า

2.   

      
      จากตาราง เราใชเ้กณฑ์อะไรในการแบ่งประเภทของสาร
      ก. เน้ือสาร ข. การละลายน ้า
      ค.  ขนาดของอนุภาค ง.  สถานะ

กลุ่มท่ี 1 ปรอท น ้าคลอง กาแฟ
กลุ่มท่ี 2 หมอก แก็สหุงตม้ ไอน ้า

วทิยาศาสตร์ ม.1 (ชุดท่ี 1) 1

ข้อสอบหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560)

ชุดที ่1

ช่ือ ...................................................... นามสกลุ..................................................................
เลขประจ าตวั ...................................... โรงเรียน .................................................................
วนัท่ี ........................................ เดือน ...................................................... พ.ศ. ...................

คะแนนท่ีได้
คะแนนเตม็ 20

3.   ขอ้ใดจดัเป็นสารเน้ือเดียวทั้งหมด
      ก. พริกเกลือ น ้าแขง็ ทองค า
      ข. น ้าเกลือ อากาศ น ้าทะเล
      ค. กะทิ น ้าโคลน ผงถ่าน
      ง. ทองเหลือง แก๊สออกซิเจน น ้ากลัน่

4.   ขอ้ใดจดัเป็นการเปล่ียนแปลงทางเคมี
      ก. น ้าแขง็ละลาย
      ข. การเกิดฝน
      ค. การเกิดหินงอกหินยอ้ย
      ง. การท าใหเ้หล็กมีสมบติัเป็นแม่เหล็ก

5.   ขอ้ใดแสดงลกัษณะโมเลกุลของน ้าตาลไดถู้กตอ้ง

      ก. ข.

      ค. ง.

วทิยาศาสตร์ ม.1 (ชุดท่ี 1) 2

กลุ่มสาระการเรียนรู้ วทิยาศาสตร์     ขอ้สอบ   กลางภาค    ภาคเรียนที่ 1
วชิา วทิยาศาสตร์     ชั้น มธัยมศึกษาปีที ่1

ค าช้ีแจง 1.  ขอ้สอบมีทั้งหมด 20 ขอ้  20 คะแนน
2.  ใหน้กัเรียนเลือกค ำตอบท่ีถูกท่ีสุดเพียงค ำตอบเดียว

1.   ขอ้ใดกล่าวถึงสมบติัของสารท่ีแตกต่างจากพวก
      ก. น ้ามะนาวมีค่า pH เป็น 4
      ข. โลหะเม่ือสัมผสักบัความช้ืนและอากาศจะเกิดสนิม
      ค. เพชร เป็นธาตุท่ีมีความแขง็มากท่ีสุด
      ง. การเผาไหมข้องถ่านท าใหเ้กิดก๊าซคาร์บอนมอนอกไซด์ และเขม่า

2.   

      
      จากตาราง เราใชเ้กณฑ์อะไรในการแบ่งประเภทของสาร
      ก. เน้ือสาร ข. การละลายน ้า
      ค.  ขนาดของอนุภาค ง.  สถานะ

กลุ่มท่ี 1 ปรอท น ้าคลอง กาแฟ
กลุ่มท่ี 2 หมอก แก็สหุงตม้ ไอน ้า

วทิยาศาสตร์ ม.1 (ชุดท่ี 1) 1

ข้อสอบหลกัสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพืน้ฐาน พทุธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง 2560)

ชุดที ่1

ช่ือ ...................................................... นามสกลุ..................................................................
เลขประจ าตวั ...................................... โรงเรียน .................................................................
วนัท่ี ........................................ เดือน ...................................................... พ.ศ. ...................

คะแนนท่ีได้
คะแนนเตม็ 20

(D)



การจดัการเรยีนรู ้ Ac�i�� L�ar���g
เพือ่พฒันาสมรรถนะผู้ผูเ้รยีน

การเร้ยนรูรูผ่านการคิด
	 เน์้น์วิธิีการเรียน์รู้ของผู้เรียน์	 โดยผู้เรียน์จุะมีส่วน์สำาคัญ

ใน์กระบวน์การคิด	เพื้�อต่่อยอดการเรียน์รู้ของต่น์เอง

การเร้ยนรูรูจากการสํารวจและค้นหา
	 เน์้น์กระตุ่้น์ให้ผู้ เรียน์ได้สำารวจุค้น์หา	 โดยเช้้�อมโยง

ความสน์ใจุแล้ะป็ระสบการณ์โดยต่รงระหว่างเร้�องที�สอน์กับ

ความสน์ใจุของต่น์เอง

การเร้ยนรูรูจากการม้ปฏิฏิสัมพันธ์ร่วมกัน
	 เน์้น์การมีป็ฏิิสัมพืัน์ธิ์ระหว่างผู้สอน์กับผู้ เรียน์	 แล้ะ

ผู้เรียน์กับผู้เรียน์	 โดยผู้เรียน์สามารถเข้าถึงความรู้ได้ภายใต่้

การแน์ะน์ำาของผู้สอน์	 หร้อการทำางาน์ร่วมกับเพื้�อน์	 รวมถึง

มีการส้�อสารแล้ะน์ำาเสน์อผล้งาน์ให้ผู้อ้�น์ได้รับรู้

การเร้ยนรูรูผ่านการลงมือทํา

คู่มือครูรายวิชี้าพื�นฐาน	วิทยาศาสตัรและเทคโนโลย้	ม.1	เล่ม	1	รวมถึงส้�อการเรียน์รู้รายวิช้าพื้�น์ฐาน์	วิทยาศาสต่ร์

แล้ะเทคโน์โล้ยี	ช้ั�น์มัธิยมศึกษาป็ที�	1	ผู้จุัดทำาได้ออกแบบการสอน์	(Instruction	Design)	ให้เป็็น์การจุัดการเรียน์รู้	Ac�i�� 
Le�r���g	 โดยใช้้รูป็แบบการจัุดการเรียน์การสอน์แบบส้บสอบความรู้	 (5Es	Instructional	Model)	 เป็็น์รูป็แบบหล้ัก
เน์้�องจุากเป็็น์รูป็แบบการจัุดการเรียน์การสอน์ที�สอดคล้้องกับจุุดเน์้น์ของสาระแล้ะธิรรมช้าต่ิวิช้า	 อีกทั�งยังใช้้รูป็แบบ

การจุัดการเรียน์การสอน์อ้�น์	ๆ 	 แล้ะเทคน์ิคต่่าง	ๆ 	 มาใช้้ร่วมใน์การออกแบบจุัดการเรียน์การสอน์	 เพื้�อให้ครูสามารถน์ำาไป็

ใช้้จุัดการเรียน์รู้ใน์ช้ั�น์เรียน์ได้อย่างมีป็ระสิทธิิภาพื	 แล้ะทำาให้ผู้เรียน์สามารถบรรลุ้ผล้สัมฤทธิิ์ต่ามมาต่รฐาน์การเรียน์รู้แล้ะ

ต่ัวช้ี�วัด	อีกทั�งยังบรรลุ้สมรรถน์ะสำาคัญของผู้เรียน์แล้ะคุณล้ักษณะอัน์พืึงป็ระสงค์ต่ามที�หล้ักสูต่รได้กำาหน์ดไว้

การจัดการเร้ยนรู	Ac�i�� L�ar���g เป็็น์การออกแบบการจุัดการเรียน์รู้ให้ผู้เรียน์ได้น์ำาความรู้	ทักษะ	เจุต่คต่ิ

แล้ะคณุคา่	มาล้งมอ้ป็ฏิบัิต่ผิา่น์กจิุกรรมหล้ากหล้ายรปู็แบบ	เพื้�อสรา้งความรูข้องต่น์เองแล้ะส้�อสารไดด้ว้ยความเข้าใจุ	จุน์บรรลุ้

เป็้าหมายการเรียน์รู้แล้ะเกิดสมรรถน์ะ	(Competency)	ซึ�งการจุัดการเรียน์รู้	Ac�i�� L�ar���g มีองค์ป็ระกอบที�สำาคัญ	
ค้อ	การเร้ยนรูผ่านการคิด	การเร้ยนรูจากการสํารวจและคนหา	การเร้ยนรูจากการม้ปฏิสัมพันธร่วมกัน	แล้ะการเร้ยนรูผ่าน

การลงมือทํา	 โดยการจุัดการเรียน์รู้	Ac�i�� L�ar���g	 ต่้องเล้้อกใช้้ให้เหมาะสมกับต่ัวช้ี�วัด	 จุุดเน้์น์ของสาระ	 แล้ะ
ธิรรมช้าต่ิของวิช้า	 เพื้�อทำาให้การจุัดการเรียน์รู้เกิดป็ระสิทธิิภาพืที�จุะทำาให้ผู้เรียน์เกิดสมรรถน์ะต่ามเป็้าหมายที�กำาหน์ดไว้

ซึ�งวิธิีการจุัดการเรียน์รู้	Ac�i�� L�ar���g ที�มีป็ระสิทธิิภาพืแล้ะน์ำาผู้เรียน์ไป็สู่สมรรถน์ะมีหล้ากหล้ายวิธิี

องค์ประกอบของการจัดการเรียนรู้
Ac�i�� L�ar���g

	 เน์้น์ ให้ผู้ เ รี ยน์มี โอกาส

ล้งมอ้ป็ฏิบิตั่ผิา่น์การรว่มมอ้กนั์	

วางแผน์	 วิเคราะห์	 สังเคราะห์	

สร้างช้ิ�น์งาน์หร้อน์วัต่กรรม

  วิธีการจัดการเรียนรู้ Ac�i�� L�ar���g

•	กระบ่วนการปฏิบ่ัตัิ	(Practice	Teaching)

• วิธ้สอนแบ่บ่ใชี้กรณ้ตััวอย่าง	(Case)	

• กระบ่วนการทางภูมิศาสตัร	(Geo	Literacy)

• วิธ้สอนโดยใชี้สถานการณจําลอง	(Simulation)

• วิธ้สอนแบ่บ่แกปญหา	(Problem	Solving	Method)

• วิธ้สอนโดยการอภิปรายกลุ่มย่อย
	 (Small	Group	Discussion)

• การจัดการเร้ยนรูโดยใชี้สมองเปนฐาน
	 (Brain-Based	Learning)

• การเร้ยนรูดวยกระบ่วนการสืบ่สอบ่
	 (Inquiry-Based	Learning)

• การเร้ยนรูโดยใชี้โครงงานเปนฐาน
	 (Project-Based	Learning)

• รูปแบ่บ่การจัดการเร้ยนการสอนแบ่บ่สืบ่สอบ่ความรู
	 (5Es	Instructional	Model)

• การเร้ยนการสอนเนนมโนทัศน
	 (Concept	Based	Teaching	and	Learning)

• รูปแบ่บ่การสอน	PPP	Model

• วิธ้สอน	Task-Based	Language	Teaching

ตัวอย่าง 

(E)



วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กลุ่มสาระการเร้ยนรูวิทยาศาสตัรและเทคโนโลย้

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1	 เวลาเร้ยน	120	ชี้ั�วโมง	/	ป

	 ศึกษาเกี�ยวกับสารรอบตั่ว	 สมบัติ่ของสาร	 การจุำาแน์กสารด้วยสถาน์ะ	 เน์��อสาร	 แล้ะขน์าดอน์ุภาคของสาร

การเป็ล้ี�ยน์แป็ล้งของสาร	สารบรสิทุธิิแ์ล้ะสารผสม	สมบตั่ขิองสารบรสุิทธิิแ์ล้ะสารผสม	การใช้ค้วามรูท้างเคมใีหเ้ป็น็์ป็ระโยช้น์์

ต่่อการเล้้อกใช้้สารเคมีใน์ช้ีวิต่ป็ระจุำาวัน์ได้อย่างเหมาะสมแล้ะป็ล้อดภัย	การศึกษาช้ีววิทยาโดยอาศัยวิธิีการทางวิทยาศาสต่ร์	

ศกึษาป็ระเภท	โครงสรา้ง	แล้ะหน์า้ที�ของสว่น์ป็ระกอบภายใน์เซล้ล้ส์ิ�งมชี้วิีต่ดว้ยกล้อ้งจุลุ้ทรรศน์	์ศกึษากระบวน์การล้ำาเล้ยีงสาร

เขา้แล้ะออกจุากเซล้ล้ด์ว้ยวธิิกีารแพืรแ่ล้ะออสโมซสิ	ศกึษาการดำารงช้วีติ่ของพืช้้	กระบวน์การสงัเคราะหด์ว้ยแสง	การล้ำาเล้ยีง

สารใน์พื้ช้	 การเจุริญเต่ิบโต่ของพื้ช้	 การส้บพืัน์ธิุ์ของพื้ช้	 แล้ะเทคโน์โล้ยีช้ีวภาพืของพื้ช้	 ศึกษาเกี�ยวกับอุณหภูมิแล้ะการวัด

ผล้ของความรอ้น์ที�มตี่อ่การเป็ล้ี�ยน์แป็ล้งของสสาร	การถา่ยโอน์ความรอ้น์	สมดลุ้ความรอ้น์	ช้ั�น์บรรยากาศ	องคป์็ระกอบของ

ล้มฟั้าอากาศ	ได้แก่	อุณหภูมิของอากาศ	ความดัน์อากาศ	ความช้้�น์อากาศ	ล้ม	การเกิดเมฆแล้ะฝึน์	ความแป็รป็รวน์ของ

ล้มฟั้าอากาศ	การพืยากรณ์อากาศ	แล้ะการเป็ล้ี�ยน์แป็ล้งภูมิอากาศของโล้ก	

	 โดยอาศัยกระบวน์การทางวิทยาศาสต่ร์	กระบวน์การส้บเสาะหาความรู้	การส้บค้น์ข้อมูล้	การสังเกต่	การวิเคราะห์

การทดล้อง	 การอภิป็ราย	 การอธิิบาย	 แล้ะสรุป็	 เพื้�อให้เกิดความรู้	 ความคิด	 ความเข้าใจุ	 มีความสามารถใน์การต่ัดสิน์ใจุ

ส้�อสารสิ�งที�เรียน์รู้แล้ะน์ำาความรู้ไป็ป็ระยุกต่์ใช้้ใน์ช้ีวิต่ป็ระจุำาวัน์	มีจุิต่วิทยาศาสต่ร์	มีคุณธิรรม	แล้ะจุริยธิรรม

คําอธิบายรายวิชา

มาตัรฐาน

มฐ.	ว	1.2	 ม.1/2,	ม.1/4,	ม.1/6,	ม.1/7,	ม.1/10,	 ม.1/1,	ม.1/3,	ม.1/5,	ม.1/8,	ม.1/9,	ม.1/15,	ม.1/18	

	 ม.1/14,	ม.1/11,	ม.1/12,	ม.1/13,	ม.1/16,	ม.1/17	

มฐ.	ว	2.1	 ม.1/1,	ม.1/2,	ม.1/6,	ม.1/8,	ม.1/9	 ม.1/3,	ม.1/4,	ม.1/5,	ม.1/7,	ม.1/10

มฐ.	ว	2.2	 ม.1/1	 -

มฐ.	ว	2.3	 ม.1/1,	ม.1/2,	ม.1/3,	ม.1/5,	ม.1/6	 ม.1/4,	ม.1/7

มฐ.	ว	3.2	 ม.1/2,	ม.1/4,	ม.1/6	 ม.1/1,	ม.1/3,	ม.1/5,	ม.1/7

   25	ตััวชี้้�วัด	 	 18	ตััวชี้้�วัด

ตััวชี้้�วัดระหว่างทาง

รวม	43	ตััวชี้้�วัด

ตััวชี้้�วัดปลายทาง

ตัวชี้วัด

(F)



หน่วย
การเรียนรู้ ตัวชี้วัด สมรรถนะสำาคัญ

ของผู้เรียน การประเมิน สื่อที่ใช้

1
สารรอบตัว

26
ชั่วโมง

ตััวชี้้�วัดระหว่างทาง

1.		อธิิบายสมบัต่ิทางกายภาพืบางป็ระการ

ของธิาตุ่โล้หะ	อโล้หะ	แล้ะกึ�งโล้หะ	โดยใช้้

หล้ักฐาน์เช้ิงป็ระจุักษ์ที�ได้จุากการสังเกต่

แล้ะการทดสอบ	แล้ะใช้้สารสน์เทศที�ได้

จุากแหล้่งข้อมูล้ต่่าง	ๆ 	รวมทั�งจุัดกลุ้่มธิาตุ่

โล้หะ	อโล้หะ	แล้ะกึ�งโล้หะ	(ว	2.1	ม.1/1)

2.		วิเคราะห์ผล้จุากการใช้้ธิาตุ่โล้หะ	อโล้หะ

กึ�งโล้หะ	แล้ะธิาตุ่กัมมัน์ต่รังสีที�มีต่่อสิ�งมีช้ีวิต่	

สิ�งแวดล้้อม	เศรษฐกิจุ	แล้ะสังคม	จุากข้อมูล้

ที�รวบรวมได้	(ว	2.1	ม.1/2)

3.		ใช้้เคร้�องม้อวัดมวล้แล้ะป็ริมาต่รของ

สารบริสุทธิิ์แล้ะสารผสม	(ว	2.1	ม.1/6)

4.		อธิิบายโครงสร้างอะต่อมที�ป็ระกอบ

ด้วยโป็รต่อน์	น์ิวต่รอน์	แล้ะอิเล้็กต่รอน์

โดยใช้้แบบจุำาล้อง	(ว	2.1	ม.1/8)

5.		อธิิบายแล้ะเป็รียบเทียบการจุัดเรียงอน์ุภาค	

แรงยึดเหน์ี�ยวระหว่างอน์ุภาค	แล้ะการ

เคล้้�อน์ที�ของอน์ุภาคของสสารช้น์ิดเดียวกัน์

ใน์สถาน์ะของแข็ง	ของเหล้ว	แล้ะแกส

โดยใช้้แบบจุำาล้อง	(ว	2.1	ม.1/9)

ตััวชี้้�วัดปลายทาง

1.		ต่ระหน์ักถึงคุณค่าของการใช้้ธิาตุ่โล้หะ	

อโล้หะ	กึ�งโล้หะ	ธิาตุ่กัมมัน์ต่รังสี	โดยเสน์อ	

แน์วทางการใช้้ธิาตุ่อย่างป็ล้อดภัยแล้ะคุ้มค่า	

(ว	2.1	ม.1/3)

2.		เป็รียบเทียบจุุดเด้อด	จุุดหล้อมเหล้วของ

สารบริสุทธิิ์แล้ะสารผสม	โดยการวัดอุณหภูมิ	

เขียน์กราฟั	แป็ล้ความหมายข้อมูล้จุาก

กราฟัหร้อสารสน์เทศ	(ว	2.1	ม.1/4)

3.		อธิิบายแล้ะเป็รียบเทียบความหน์าแน์่น์ของ

สารบริสุทธิิ์แล้ะสารผสม	(ว	2.1	ม.1/5)

4.		อธิิบายเกี�ยวกับความสัมพืัน์ธิ์ระหว่างอะต่อม	

ธิาตุ่	แล้ะสารป็ระกอบ	โดยใช้้แบบจุำาล้อง

แล้ะสารสน์เทศ	(ว	2.1	ม.1/7)

5.		อธิิบายความสัมพืัน์ธิ์ระหว่างพืล้ังงาน์

ความร้อน์กับการเป็ล้ี�ยน์สถาน์ะของสสาร	

โดยใช้้หล้ักฐาน์เช้ิงป็ระจุักษ์แล้ะแบบจุำาล้อง

(ว	2.1	ม.1/10)

1)	 	สมรรถนะท้�	1

	 	 ความสามารถใน์การส้�อสาร

ตััวชี้้�วัดท้�	1

	 		 ใช้้ภาษาถ่ายทอดความรู้

ความเข้าใจุ	ความคิด	ความรู้สึก

แล้ะทัศน์ะของต่น์เองด้วยการพืูด

แล้ะการเขียน์

พฤตัิกรรมบ่่งชี้้�

	 1.	 	พืูดถ่ายทอดความรู้	ความเข้าใจุ

จุากสารที�อ่าน์	ฟััง	หร้อดู

ด้วยภาษาของต่น์เองได้	

2)	 	สมรรถนะท้�	2

	 	 ความสามารถใน์การคิด

ตััวชี้้�วัดท้�	1

	 		 คิดพื้�น์ฐาน์	(การคิดวิเคราะห์)

พฤตัิกรรมบ่่งชี้้�

	 1.	 	จุำาแน์ก	จุัดหมวดหมู่	จุัดล้ำาดับ

ความสำาคัญ

3)	 	สมรรถนะท้�	5

	 	 ความสามารถใน์การใช้้เทคโน์โล้ยี

ตััวชี้้�วัดท้�	2

	 		 มทีกัษะกระบวน์การทางเทคโน์โล้ยี

พฤตัิกรรมบ่่งชี้้�

	 2.	 การรวบรวมข้อมูล้

-		ต่รวจุแบบทดสอบ

ก่อน์เรียน์

-		ต่รวจุใบงาน์

-	ต่รวจุรายงาน์กิจุกรรม	

-	ต่รวจุผังมโน์ทัศน์์	

-		ต่รวจุแบบจุำาล้องอะต่อม

จุากดิน์น์ำ�ามัน์

-	ต่รวจุแผ่น์พืับ

-	ต่รวจุโป็สเต่อร์	

-	ต่รวจุแบบฝึึกหัด

-	ป็ระเมิน์การป็ฏิิบัต่ิการ

-		ป็ระเมิน์การน์ำาเสน์อ

ผล้งาน์

-		สังเกต่พืฤต่ิกรรม

การทำางาน์รายบุคคล้

-		สังเกต่พืฤต่ิกรรม

การทำางาน์กลุ้่ม

-		สังเกต่คุณล้ักษณะ

อัน์พืึงป็ระสงค์

-		สังเกต่ความสามารถ

ใน์การส้�อสาร

ความสามารถใน์การคิด

แล้ะความสามารถ

ใน์การใช้้เทคโน์โล้ยี	

โดยใช้้เกณฑ์์จุากแบบ

สังเกต่สมรรถน์ะสำาคัญ

ของผู้เรียน์

-		ป็ระเมิน์ความสามารถ

ใน์การส้�อสาร

ความสามารถใน์การคิด

แล้ะความสามารถ

ใน์การใช้้เทคโน์โล้ยี	

จุากกิจุกรรม	Active	

Learning	เร้�อง

การจุำาแน์กสาร	โดยใช้้

เกณฑ์์จุากแบบป็ระเมิน์

สมรรถน์ะสำาคัญ

ของผู้เรียน์

-		ต่รวจุแบบทดสอบ

หล้ังเรียน์

-		หน์ังส้อเรียน์

วิทยาศาสต่ร์แล้ะ

เทคโน์โล้ยี	ม.1	เล้่ม	1

-		แบบฝึึกหัด

วิทยาศาสต่ร์แล้ะ

เทคโน์โล้ยี	ม.1	เล้่ม	1

-		ใบงาน์	เร้�อง

ความร้อน์กับการ

เป็ล้ี�ยน์สถาน์ะของสาร

-	PowerPoint

-		คล้ิป็อักษรเรียน์สรุป็	

เร้�อง	สารผสม

-		ภาพืยน์ต่ร์สารคดีสั�น์	

Twig	เร้�อง	ของแข็ง	

ของเหล้ว	แกส

-		ภาพืยน์ต่ร์สารคดีสั�น์	

Twig	เร้�อง	สารล้ะล้าย

-		Interactive	3D

เร้�อง	การขยาย

ต่ัวเช้ิงเส้น์เน์้�องจุาก

ความร้อน์ของสะพืาน์

-		แบบทดสอบก่อน์เรียน์

-	แบบทดสอบหล้ังเรียน์

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ม.1 เล่ม 1

โครงสร้างการจัดการเรียนรู้รายวิชา

(G)



หน่วย
การเรียนรู้ ตัวชี้วัด สมรรถนะสำาคัญ 

ของผู้เรียน การประเมิน สื่อที่ใช้

2
หน่วยของ 
สิ่งมีชีวิต

12
ชั่วโมง

ตััวชี้้�วัดระหว่างทาง

1.		ใช้้กล้้องจุุล้ทรรศน์์ใช้้แสงศึกษาเซล้ล้์แล้ะ

โครงสร้างต่่าง	ๆ 	ภายใน์เซล้ล้์	(ว	1.2	ม.1/2)

2.		อธิิบายการจุัดระบบของสิ�งมีช้ีวิต่	โดยเริ�ม

จุากเซล้ล์้	เน้์�อเย้�อ	อวัยวะ	ระบบอวัยวะ	

จุน์เป็น็์สิ�งมีช้ีวิต่	(ว	1.2	ม.1/4)

ตััวชี้้�วัดปลายทาง

1.		เป็รียบเทียบรูป็ร่างแล้ะโครงสร้างของเซล้ล้์

พื้ช้แล้ะเซล้ล้์สัต่ว์	รวมทั�งบรรยายหน์้าที�

ของผนั์งเซล้ล้์	เย้�อหุ้มเซล้ล้์	ไซโทพืล้าซึม	

น์ิวเคล้ียส	แวคิวโอล้	ไมโทคอน์เดรีย	

แล้ะคล้อโรพืล้าสต่์	(ว	1.2	ม.1/1)

2.		อธิิบายความสัมพืัน์ธิ์ระหว่างรูป็ร่างกับ	

การทำาหน้์าที�ของเซล้ล้์	(ว	1.2	ม.1/3)

3.		อธิิบายกระบวน์การแพืร่แล้ะออสโมซิส	

จุากหล้ักฐาน์เช้ิงป็ระจุักษ์	แล้ะยกต่ัวอย่าง

การแพืร่แล้ะการออสโมซิสใน์ช้ีวิต่ป็ระจุำาวัน์		

(ว	1.2	ม.1/5)

1)	 	สมรรถนะท้�	1

	 	 ความสามารถใน์การส้�อสาร

	 ตััวชี้้�วัดท้�	1

	 		 ใช้้ภาษาถ่ายทอดความรู้	

ความเข้าใจุ	ความคิด	ความรู้สึก	

แล้ะทัศน์ะของต่น์เองด้วยการพูืด	

แล้ะการเขียน์

	 พฤตัิกรรมบ่่งชี้้�	

	 1.	 	พืูดถ่ายทอดความรู้	ความเข้าใจุ

จุากสารที�อ่าน์	ฟััง	หร้อดู	

ด้วยภาษาของต่น์เองได้	

2)	 	สมรรถนะท้�	3

	 	 ความสามารถใน์การแก้ป็ัญหา

	 ตััวชี้้�วัดท้�	2

	 		 ผล้ล้ัพืธิ์ที�เกิดจุากการแก้ป็ัญหา

	 พฤตัิกรรมบ่่งชี้้�	

	 1.	 คุณภาพืของผล้งาน์/การแก้ป็ัญหา

3)	 	สมรรถนะท้�	5

	 	 ความสามารถใน์การใช้้เทคโน์โล้ยี

	 ตััวชี้้�วัดท้�	2

	 		 มทัีกษะกระบวน์การทางเทคโน์โล้ยี

	 พฤตัิกรรมบ่่งชี้้�	

	 2.	 การรวบรวมข้อมูล้

-	ต่รวจุแบบทดสอบ

	 ก่อน์เรียน์

-	ต่รวจุใบงาน์

-	ต่รวจุแบบฝึึกหัด	

-	ต่รวจุแผ่น์พืับ

-	ต่รวจุรายงาน์

-	ต่รวจุรายงาน์กิจุกรรม	

-	ป็ระเมิน์การป็ฏิิบัต่ิการ

-		สังเกต่พืฤต่ิกรรม	

การทำางาน์รายบุคคล้

-		สังเกต่พืฤต่ิกรรม	

การทำางาน์กลุ้่ม

-		สังเกต่คุณล้ักษณะ	

อัน์พืึงป็ระสงค์

-		สังเกต่ความสามารถ	

ใน์การส้�อสาร	

ความสามารถใน์การ	

แก้ป็ัญหา	แล้ะ	

ความสามารถใน์การ

ใช้้เทคโน์โล้ยี	โดยใช้้

เกณฑ์์จุากแบบสังเกต่

สมรรถน์ะสำาคัญ	

ของผู้เรียน์

-		ป็ระเมิน์ความสามารถ

ใน์การส้�อสาร	

ความสามารถใน์การคิด	

แล้ะความสามารถ

ใน์การใช้้เทคโน์โล้ยี	

จุากกิจุกรรม	Active	

Learning	เร้�อง	ต่ามหา

เซล้ล้์ที�หายไป็	โดยใช้้

เกณฑ์์จุากแบบป็ระเมิน์

สมรรถน์ะสำาคัญ	

ของผู้เรียน์

-		ต่รวจุแบบทดสอบ	

หล้ังเรียน์

-		หน์ังส้อเรียน์

วิทยาศาสต่ร์แล้ะ

เทคโน์โล้ยี	ม.1	เล้่ม	1

-		แบบฝึึกหัด

วิทยาศาสต่ร์แล้ะ

เทคโน์โล้ยี	ม.1	เล้่ม	1

-		ใบงาน์	เร้�อง	เซล้ล้์

ของสิ�งมีช้ีวิต่

-	PowerPoint

-		คล้ิป็อักษรเรียน์สรุป็	

เร้�อง	การล้ำาเล้ียงสาร

เข้าออกจุากเซล้ล้์

-		ภาพืยน์ต่ร์สารคดีสั�น์	

Twig	เร้�อง	เย้�อหุ้ม

เซล้ล้์

-		ภาพืยน์ต่ร์สารคดีสั�น์	

Twig	เร้�อง	เซล้ล้์ค้อ

อะไร

-		Interactive	3D		

เร้�อง	เซล้ล้์พื้ช้

-		Interactive	3D	

เร้�อง	เซล้ล้์สัต่ว์

-		Interactive	3D	

เร้�อง	กล้้องจุุล้ทรรศน์์

-		Smart	Infographic	

เร้�อง	เซล้ล้์

-	แบบทดสอบก่อน์เรียน์

-	แบบทดสอบหล้ังเรียน์

(H)



หน่วย
การเรียนรู้ ตัวชี้วัด สมรรถนะสำาคัญ 

ของผู้เรียน การประเมิน สื่อที่ใช้

3
การดำารง

ชีวิตของพืช

22
ชั่วโมง

ตััวชี้้�วัดระหว่างทาง

1.		ระบุป็ัจุจุัยที�จุำาเป็็น์ใน์การสังเคราะห์ด้วยแสง

แล้ะผล้ผล้ิต่ที�เกิดขึ�น์จุากการสังเคราะห์	

ด้วยแสง	โดยใช้้หล้ักฐาน์เช้ิงป็ระจุักษ์	

(ว	1.2	ม.1/6)

2.		อธิิบายความสำาคัญของการสังเคราะห์	

ด้วยแสงของพ้ืช้ต่่อสิ�งมีช้ีวิต่แล้ะสิ�งแวดล้้อม		

(ว	1.2	ม.1/7)

3.		เขียน์แผน์ภาพืที�บรรยายทิศทางการล้ำาเล้ียง

สารใน์ไซเล้็มแล้ะโฟัล้เอ็มของพื้ช้	

(ว	1.2	ม.1/10)

4.		อธิิบายการส้บพืัน์ธิุ์แบบอาศัยเพืศแล้ะ	

ไม่อาศัยเพืศของพ้ืช้ดอก	(ว	1.2	ม.1/11)

5.		อธิิบายล้ักษณะโครงสร้างของดอกที�มีส่วน์

ทำาให้เกิดการถ่ายเรณู	รวมทั�งบรรยาย	

การป็ฏิิสน์ธิิของพื้ช้ดอก	การเกิดผล้แล้ะ

เมล้็ด	การกระจุายเมล้็ด	แล้ะการงอก	

ของเมล้็ด	(ว	1.2	ม.1/12)

6.		ต่ระหนั์กถึงความสำาคัญของสัต่ว์ที�ช้่วยใน์การ

ถ่ายเรณูของพื้ช้ดอก	โดยการไม่ทำาล้ายชี้วิต่

ของสัต่ว์ที�ช้่วยใน์การถ่ายเรณู	

(ว	1.2	ม.1/13)

7.		อธิิบายความสำาคัญของธิาตุ่อาหารบางช้นิ์ด

ที�มีผล้ต่่อการเจุริญเต่ิบโต่แล้ะการดำารงช้ีวิต่

ของพ้ืช้	(ว	1.2	ม.1/14)	

8.		เล้้อกวิธิีการขยายพืัน์ธิุ์พื้ช้ให้เหมาะสมกับ

ความต่้องการของมนุ์ษย์	โดยใช้้ความรู้	

เกี�ยวกับการส้บพืัน์ธิุ์ของพื้ช้	

(ว	1.2	ม.1/16)

9.		อธิิบายความสำาคัญของเทคโน์โล้ยี	

การเพืาะเล้ี�ยงเน์้�อเย้�อพื้ช้ใน์การใช้้ป็ระโยช้น์์	

ด้าน์ต่่าง	ๆ 	(ว	1.2	ม.1/17)

1)	 	สมรรถนะท้�	1

	 	 ความสามารถใน์การส้�อสาร

	 ตััวชี้้�วัดท้�	1

	 		 ใช้้ภาษาถ่ายทอดความรู้	

ความเข้าใจุ	ความคิด	ความรู้สึก	

แล้ะทัศน์ะของต่น์เองด้วยการพืูด	

แล้ะการเขียน์

	 พฤตัิกรรมบ่่งชี้้�	

	 1.	 	พืูดถ่ายทอดความรู้	ความเข้าใจุ

จุากสารที�อ่าน์	ฟััง	หร้อดู	

ด้วยภาษาของต่น์เองได้

2)	 	สมรรถนะท้�	4

	 	 ความสามารถใน์การใช้้ทักษะช้ีวิต่

	 ตััวชี้้�วัดท้�	1

	 		 น์ำากระบวน์การเรียน์รู้ที�หล้ากหล้าย

ไป็ใช้้ใน์ชี้วิต่ป็ระจุำาวัน์

	 พฤตัิกรรมบ่่งชี้้�	

	 1.	 	น์ำาความรู้	ทักษะ	แล้ะกระบวน์การ

ที�หล้ากหล้ายมาสร้างผล้งาน์	

/โครงงาน์ที�เป็็น์ระบบ	มีขั�น์ต่อน์

ช้ัดเจุน์	แล้ะมีป็ระสิทธิิภาพืไป็ใช้้	

ใน์การดำาเน์ิน์ชี้วิต่ป็ระจุำาวัน์	

ได้อย่างเหมาะสม

-	ต่รวจุแบบทดสอบ

	 ก่อน์เรียน์

-	ต่รวจุแบบฝึึกหัด	

-	ต่รวจุป็้ายน์ิเทศ

-	ต่รวจุแผน่์พืบั/โป็สเต่อร์

-	ต่รวจุแผน์ผังสรุป็

-	ต่รวจุรายงาน์กิจุกรรม	

-	ป็ระเมิน์การป็ฏิิบัต่ิการ

-		สังเกต่พืฤต่ิกรรม	

การทำางาน์รายบุคคล้

-		สังเกต่พืฤต่ิกรรม	

การทำางาน์กลุ้่ม

-		สังเกต่คุณล้ักษณะ	

อัน์พืึงป็ระสงค์

-		สังเกต่ความสามารถ

ใน์การส้�อสารแล้ะ

ความสามารถใน์การ

การใช้้ทักษะช้ีวิต่	

โดยใช้้เกณฑ์์จุากแบบ

สังเกต่สมรรถน์ะสำาคัญ

ของผู้เรียน์

-		ป็ระเมิน์ความสามารถ

ใน์การส้�อสารแล้ะ

ความสามารถใน์การ

ใช้้ทักษะชี้วิต่	

จุากกิจุกรรม	Active	

Learning	เร้�อง	เรียน์รู้

การป็ลู้กผักจุากชุ้มช้น์	

โดยใช้้เกณฑ์์จุากแบบ

ป็ระเมิน์สมรรถน์ะ

สำาคัญของผู้เรียน์

-		ต่รวจุแบบทดสอบ	

หล้ังเรียน์

-		หน์ังส้อเรียน์

วิทยาศาสต่ร์แล้ะ

เทคโน์โล้ยี	ม.1	เล้่ม	1

-		แบบฝึึกหัด

วิทยาศาสต่ร์แล้ะ

เทคโน์โล้ยี	ม.1	เล้่ม	1

-	PowerPoint

-		คล้ิป็อักษรเรียน์สรุป็	

เร้�อง	การเจุริญเต่ิบโต่

ของพื้ช้

-		ภาพืยน์ต่ร์สารคดีสั�น์	

Twig	เร้�อง	

การสังเคราะห์ด้วยแสง

-		ภาพืยน์ต่ร์สารคดีสั�น์	

Twig	เร้�อง	โครงสร้าง

ของพื้ช้	:	ดอก

-		ภาพืยน์ต่ร์สารคดีสั�น์	

Twig	เร้�อง	ขน์ราก

-		ภาพืยน์ต่ร์สารคดีสั�น์	

Twig	เร้�อง	โครงสร้าง

ของพื้ช้	:	ใบ

-		Interactive	3D	

เร้�อง	การสังเคราะห์

ด้วยแสง

-		Interactive	3D	

เร้�อง	กลุ้่มมัดท่อ

ล้ำาเล้ียง

-	แบบทดสอบก่อน์เรียน์

-	แบบทดสอบหล้ังเรียน์

(I)



หน่วย
การเรียนรู้ ตัวชี้วัด สมรรถนะสำาคัญ

ของผู้เรียน การประเมิน สื่อที่ใช้

ตััวชี้้�วัดปลายทาง

1.		ต่ระหน์ักใน์คุณค่าของพื้ช้ที�มีต่่อสิ�งมีช้ีวิต่

แล้ะสิ�งแวดล้้อม	โดยการร่วมกัน์ป็ลู้ก

แล้ะดูแล้รักษาต่้น์ไม้ใน์โรงเรียน์

(ว	1.2	ม.1/8)

2.		บรรยายล้ักษณะแล้ะหน์้าที�ของไซเล้็ม

แล้ะโฟัล้เอ็ม	(ว	1.2	ม.1/9)		

3.		เล้้อกใช้้ป็ุยที�มีธิาตุ่อาหารเหมาะสมกับพื้ช้

ใน์สถาน์การณ์ที�กำาหน์ด	(ว	1.2	ม.1/15)

4.		ต่ระหน์ักถึงป็ระโยช้น์์ของการขยายพืัน์ธิุ์

พื้ช้	โดยการน์ำาความรู้ไป็ใช้้ใน์ช้ีวิต่ป็ระจุำาวัน์

ป็ระจุักษ์แล้ะแบบจุำาล้อง	(ว	1.2	ม.1/18)

(  J)



สารบัญ

หน่วยการเรียนรู้
โครงสร้าง

การจดัการเรียนรู้
รายหน่วยการเรยีนรู้

สาระสำาคัญ
สำาหรับครู

แนวทาง
การจัด

การเรียนรู้

หน่วยการเรียนรูที ่ 1 สารรอบตัว T2–T5 T6–T7 T8–T9

	 •	สารและการจําแนกสาร

	 •	การเปล้�ยนแปลงของสสาร

	 •	สารบ่ริสุทธิ์และสารผสม

ทายหน่วยการเร้ยนรูท้�	1

T10–T13

T14–T16

T17–T32

T33–T37

หน่วยการเรียนรูที ่ 2 หน่วยของสิ่งมีชีวิต T38–T39 T40–T41 T42–T43

	 •	 เซลลของสิ�งม้ชี้้วิตั

	 •	การลําเล้ยงสารเขาและออกจากเซลล

ทายหน่วยการเร้ยนรูท้�	2

T44–T54

T55–T59

T60–T65

หน่วยการเรียนรูที ่ 3 การดำารงชีวิตของพืช T66–T69 T70–T71 T72–T73

	 •	การสังเคราะหดวยแสง

	 •	การลําเล้ยงสารในพืชี้

	 •	การเจริญเตัิบ่โตัของพืชี้

	 •	การสืบ่พันธุของพืชี้

	 •	 เทคโนโลย้ชี้้วภาพของพืชี้

ทายหน่วยการเร้ยนรูท้�	3

T74–T79

T80–T84

T85–T88

T89–T96

T97–T99

 T100–T106

STEM Activity T107

ภาคผนวก T108-110

(K)



แผนการจัด

การเรียนรู้
จุดประสงค์ สมรรถนะสำาคัญของผู้เรียน

กระบวนการ

เรียนรู้
การประเมิน สื่อที่ใช้

แผนฯ ที่ 1

สารและ

กัารจำำาแนกัสาร

3
ชั่วโมง

1.		อธิิบายการจำัดเรียง

อนุภาค	แรงย่ดเหนี�ยว

ระหว่างอนุภาค	และ

	 การเคลื�อนที�ของอนุภาค

	 ของสัารช้นิดเดียวกันใน

	 สัถึานะต่าง	ๆ 	ได้	(K)

2.		เปรียบเทียบการจำัดเรียง

อนุภาค	แรงย่ดเหนี�ยว

ระหว่างอนุภาค	และการ

เคลื�อนที�ของอนุภาคของ

สัารช้นิดเดียวกันใน

สัถึานะต่าง	ๆ 	ได้	(S)

3.		รับผิดช้อบต่อหน้าที�และ	

งานที�ได้รับมอบหมาย	(A)

สมรรถนะที่่� 2

	 ความสัามารถึในการคิด

ตััวชี้่�วัดที่่� 1

	 คิดพัื�นฐาน	(การคิดวิเคราะห์)

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

1.	 	จำำาแนก	จำัดหมวดหมู่	จำัดลำาดับ

ความสัำาคัญ

รูปแบบการ

จำัดการเรียน

การสัอนแบบ

สัืบสัอบ

ความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-	ตรวจำแบบทดสัอบก่อนเรียน

-		ตรวจำรายงานกิจำกรรม

เรื�อง	ของแข็ง	ของเหลว	

และแก๊สั

-	ประเมินการปฏิิบัติการ

-	ตรวจำแบบฝึึกหัด

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

รายบุคคล

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

กลุ่ม

-		สัังเกตคุณลักษณะ

อันพั่งประสังค์

-		สัังเกตความสัามารถึใน

การคิด	โดยใช้้เกณฑ์์จำาก

แบบสัังเกตสัมรรถึนะสัำาคัญ

ของผู้เรียน

- แบบทดสัอบ

	 ก่อนเรียน

-		หนังสัือเรียน

วิทยาศาสัตร์

และเทคโนโลยี	

	 ม.1	เล่ม	1	

-	แบบฝึึกหัด

	 	วิทยาศาสัตร์

และเทคโนโลยี	

	 ม.1	เล่ม	1

-  PowerPoint

-		ภาพัยนตร์

สัารคดีสัั�น	Twig

เรื�อง	ของแข็ง	

ของเหลว	แก๊สั

แผนฯ ที่ 2

กัาร

เปลี่ยนแปลง

ของสาร

3
ชั่วโมง

1.		อธิิบายความสััมพัันธิ์

ระหว่างพัลังงาน

ความร้อนกับการเปลี�ยน

สัถึานะของสัสัารได้	(K)

2.		ระบุการเปลี�ยนแปลง

สัถึานะของสัสัารที�อยู่

รอบตัวได้	(S)

3.		ใฝึ่รู้และรับผิดช้อบหน้าที�

ที�ได้รับมอบหมาย	(A)

 สมรรถนะที่่� 1

	 ความสัามารถึในการสัื�อสัาร

ตััวชี้่�วัดที่่� 1

	 ใช้้ภาษาถึ่ายทอดความรู้	ความเข้าใจำ	

ความคิด	ความรู้สั่ก	และทัศนะของตนเอง

ด้วยการพัูดและการเขียน

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

1.	 	พัูดถึ่ายทอดความรู้	ความเข้าใจำ

จำากสัารที�อ่าน	ฟััง	หรือดูด้วยภาษา

ของตนเองได้

รูปแบบการ

จำัดการเรียน

การสัอนแบบ

สัืบสัอบ

ความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-		ตรวจำผังมโนทัศน์	เรื�อง

การเปลี�ยนแปลงของสัาร

-		ตรวจำรายงานกิจำกรรม	เรื�อง	

อุณหภูมิกับการเปลี�ยน

สัถึานะ

-		ตรวจำใบงาน	เรื�อง	

ความร้อนกับการเปลี�ยน

สัถึานะของสัาร

-	ประเมินการปฏิิบัติการ

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

รายบุคคล

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

กลุ่ม

-		สัังเกตคุณลักษณะ

อันพั่งประสังค์

-		สัังเกตความสัามารถึใน

การสัื�อสัาร	โดยใช้้เกณฑ์์จำาก

แบบสัังเกตสัมรรถึนะสัำาคัญ

ของผู้เรียน

-	หนังสัือเรียน

	 	วิทยาศาสัตร์

และเทคโนโลยี	

	 ม.1	เล่ม	1	

-		ใบงาน	เรื�อง

ความร้อนกับ

การเปลี�ยนสัถึานะ

ของสัาร

-	PowerPoint

-		Interactive	3D	

เรื�อง	การขยายตัว

เช้ิงเสั้นเนื�องจำาก

ความร้อนของ

สัะพัาน

โครงสร้างการจัดการเรียนรู้หน่วยที่ 1
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แผนการจัด

การเรียนรู้
จุดประสงค์ สมรรถนะสำาคัญของผู้เรียน

กระบวนการ

เรียนรู้
การประเมิน สื่อที่ใช้

แผนฯ ที่ 3

สารบริสุทธิ์ิ�

5
ชั่วโมง

1.		อธิิบายความสััมพัันธิ์

ระหว่างอะตอม	ธิาตุและ

สัารประกอบ	โดยใช้้

	 แบบจำำาลองได้	(K)

2.		อธิิบายโครงสัร้างอะตอม

โดยใช้้แบบจำำาลองได้	(K)

3.		อธิิบายสัมบัติทาง

กายภาพับางประการ

	 ของธิาตุโลหะ	อโลหะ

	 และก่�งโลหะได้	(K)

4.		รวบรวมผลจำากการใช้้ 

ธิาตุโลหะ	อโลหะ	และ 

ก่�งโลหะต่อสัิ�งมีช้ีวิต 

สัิ�งแวดล้อม	เศรษฐกิจำ	

และสัังคม	(S)

5.		ตระหนักถึ่งคุณค่าของ

	 การใช้้ธิาตุโลหะ	อโลหะ

	 และก่�งโลหะ	อย่างปลอดภยั 

	 และคุ้มค่า	(A)

สมรรถนะที่่� 5

	 ความสัามารถึในการใช้้เทคโนโลยี

ตััวช่ี้�วัดที่่� 2

	 มีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

2.	 การรวบรวมข้อมูล

รูปแบบการ

จำัดการเรียน

การสัอนแบบ

สัืบสัอบ 

ความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-		ตรวจำแบบจำำาลองอะตอม 

จำากดินนำ�ามัน

-		ตรวจำแผ่นพัับ	เรื�อง	การใช้้

ธิาตุโลหะ	อโลหะ	และ 

ก่�งโลหะต่อสัิ�งมีชี้วิต 

สัิ�งแวดล้อม	เศรษฐกิจำ	และ

สัังคม	พัร้อมแนวทาง 

การใช้้ธิาตุอย่างปลอดภัย

และคุ้มค่า

-	ประเมินการนำาเสันอผลงาน

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

รายบุคคล

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

กลุ่ม

-		สัังเกตคุณลักษณะ 

อันพั่งประสังค์

-		สังัเกตความสัามารถึในการใช้้ 

เทคโนโลย	ี โดยใช้้เกณฑ์์จำาก

แบบสัังเกตสัมรรถึนะสัำาคัญ

ของผู้เรียน

-	หนังสัือเรียน

	 	วิทยาศาสัตร์ 

และเทคโนโลยี	

	 ม.1	เล่ม	1	

-	แบบฝึึกหัด

	 	วิทยาศาสัตร์ 

และเทคโนโลยี	

	 ม.1	เล่ม	1	

-	อปุกรณ์การทดลอง

- PowerPoint

แผนฯ ที่ 4

ธิ์าตุุ

กััมมันตุรังสี

2
ชั่วโมง

1.		อธิิบายลักษณะของ

	 ธิาตุกัมมันตรังสัีได้	(K)

2.		อธิิบายประโยช้น์ของ 

ธิาตุกัมมันตรังสัีในด้าน

ต่าง	ๆ 	ได้	(K)

3.		วิเคราะห์ผลจำากการใช้้

ธิาตุกัมมันตรังสัีต่อ 

สัิ�งมีช้วีติ	สัิ�งแวดล้อม	

เศรษฐกจิำ	และสังัคมได้	(S)

4.		ตระหนักถึ่งคุณค่าของ 

การใช้้ธิาตุกัมมันตรังสัี

อย่างปลอดภัยและคุ้มค่า	

(A)

สมรรถนะที่่� 5

	 ความสัามารถึในการใช้้เทคโนโลยี

ตััวชี้่�วัดที่่� 2

	 มีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

2.	 การรวบรวมข้อมูล

รูปแบบการ

จำัดการเรียน

การสัอนแบบ

สัืบสัอบ 

ความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-		ตรวจำโปสัเตอร์	เรื�อง	ใช้้ธิาตุ

กัมมันตรังสัีต่อสัิ�งมีชี้วิต	 

สัิ�งแวดล้อม	เศรษฐกิจำ 

และสัังคม	พัร้อมแนวทาง

การใช้้ธิาตุกัมมันตรังสัี 

อย่างปลอดภัย

-	ตรวจำแบบฝึึกหัด

-	ประเมินการนำาเสันอผลงาน

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

รายบุคคล

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

กลุ่ม

-		สัังเกตคุณลักษณะ 

อันพั่งประสังค์

-		สังัเกตความสัามารถึในการใช้้ 

เทคโนโลย	ี โดยใช้้เกณฑ์์จำาก

แบบสัังเกตสัมรรถึนะสัำาคัญ

ของผู้เรียน

-	หนังสัือเรียน

	 	วิทยาศาสัตร์ 

และเทคโนโลยี	

	 ม.1	เล่ม	1	

-	แบบฝึึกหัด

	 	วิทยาศาสัตร์ 

และเทคโนโลยี	

	 ม.1	เล่ม	1	

-	ดินนำ�ามัน

- PowerPoint 
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แผนการจัด

การเรียนรู้
จุดประสงค์ สมรรถนะสำาคัญของผู้เรียน

กระบวนการ

เรียนรู้
การประเมิน สื่อที่ใช้

แผนฯ ที่ 5

สารประกัอบ

2
ชั่วโมง

1.		เปรียบเทียบ 

ความแตกต่างระหว่าง 

อะตอม	ธิาตุ	และ

สัารประกอบได้	(K)

2.	อธิิบายโครงสัร้าง

	 สัารประกอบโดยใช้้

	 แบบจำำาลองได้	(K)

3.		นำาเสันอสัูตรเคมีและ 

สัูตรโมเลกุลของ

สัารประกอบได้	(S)

4.		ใฝึ่รู้และรับผิดช้อบต่องาน

ที�ได้รับมอบหมาย	(A)

สมรรถนะที่่� 1

	 ความสัามารถึในการสัื�อสัาร

ตััวชี้่�วัดที่่� 1

	 ใช้้ภาษาถึ่ายทอดความรู้	ความเข้าใจำ	

ความคิด	ความรู้สั่ก	และทัศนะของตนเอง

ด้วยการพัูดและการเขียน

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

1.	 	พัูดถ่ึายทอดความรู้	ความเข้าใจำ 

จำากสัารที�อ่าน	ฟััง	หรือดูด้วยภาษา 

ของตนเองได้

รูปแบบการ

จำัดการเรียน

การสัอนแบบ

สัืบสัอบ 

ความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

กลุ่ม

-		สัังเกตคุณลักษณะ 

อันพัง่ประสังค์

-		สัังเกตความสัามารถึใน 

การสัื�อสัาร	โดยใช้้เกณฑ์์จำาก

แบบสัังเกตสัมรรถึนะสัำาคัญ

ของผู้เรียน

-	หนังสัือเรียน

	 	วิทยาศาสัตร์ 

และเทคโนโลยี	

	 ม.1	เล่ม	1	

-		แบบจำำาลอง

โครงสัร้างของสัาร

- PowerPoint

แผนฯ ที ่6

สารผสม

4
ชั่วโมง

1.		ใช้้เครื�องมือวัดมวลและ

ปริมาตรของสัารบริสัุทธิิ�

และสัารผสัมได้	(K,	S)

2.		การคำานวณหา 

ความเข้มข้นของ

สัารละลายได้	(S)

3.		ใฝึ่รู้และรับผิดช้อบต่องาน

ที�ได้รับมอบหมาย	(A)

1) สมรรถนะที่่� 1

	 	 ความสัามารถึในการสัื�อสัาร

 ตััวชี้่�วัดที่่� 1

	 		 ใช้้ภาษาถึ่ายทอดความรู้	ความเข้าใจำ	

ความคิด	ความรู้สั่ก	และทัศนะของ

ตนเองด้วยการพัูดและการเขียน

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

	 1.	 	พัูดถึ่ายทอดความรู้	ความเข้าใจำ 

จำากสัารที�อ่าน	ฟััง	หรือดูด้วยภาษา

ของตนเองได้

2) สมรรถนะที่่� 2

	 	 ความสัามารถึในการคิด

 ตััวชี้่�วัดที่่� 1

	 	 คิดพัื�นฐาน	(การคิดวิเคราะห์)

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

	 1.	 	จำำาแนก	จำัดหมวดหมู่	จัำดลำาดับ 

ความสัำาคัญ

วิธิีสัอนโดยใช้้

การทดลอง	

(Experiment)

-		ตรวจำรายงานกิจำกรรม 

เรื�อง	การเตรียมสัารละลาย

-	ประเมินการปฏิิบัติการ

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

รายบุคคล

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

กลุ่ม

-		สัังเกตคุณลักษณะ 

อันพั่งประสังค์

-		สัังเกตความสัามารถึใน 

การสัื�อสัารและความสัามารถึ

ในการคดิ	โดยใช้้เกณฑ์์จำาก

แบบสัังเกตสัมรรถึนะสัำาคัญ

ของผู้เรียน

-	หนังสัือเรียน

	 	วิทยาศาสัตร์ 

และเทคโนโลยี	

	 ม.1	เล่ม	1	

-	อปุกรณ์การทดลอง

- PowerPoint

-		ภาพัยนตร์ 

สัารคดีสัั�น	Twig 

เรื�อง	สัารละลาย

-		คลปิอกัษรเรยีนสัรปุ	

เรื�อง	สัารผสัม

แผนฯ ที่ 7

สมบัตุิของ

สารบริสุทธิ์ิ�

และสารผสม

5
ชั่วโมง

1.		อธิิบายความหนาแน่น

ของสัารบริสัุทธิิ�และ

	 สัารผสัมได้	(K)

2.		เขียนกราฟัเปรียบเทียบ

จำุดเดือด	จำุดหลอมเหลว

ของสัารบริสัุทธิิ�และ 

สัารผสัมได้	(S)

3.		เปรียบเทียบความหนา

แน่นของสัารบริสัุทธิิ�และ

สัารผสัมได้	(P)

4.		ใฝึ่รู้และรับผิดช้อบต่องาน

ที�ได้รับมอบหมาย	(A)

1) สมรรถนะที่่� 1

	 	 ความสัามารถึในการสัื�อสัาร

 ตััวชี้่�วัดที่่� 1

	 		 ใช้้ภาษาถึ่ายทอดความรู้	ความ

เข้าใจำ	ความคิด	ความรู้สั่ก	และทัศนะ

ของตนเองด้วยการพัูดและการเขียน

 พฤติักรรมบ่่งชี้่�

	 1.	 	พัูดถึ่ายทอดความรู้	ความเข้าใจำ 

จำากสัารที�อ่าน	ฟััง	หรือดูด้วยภาษา

ของตนเองได้

2) สมรรถนะที่่� 2

	 	 ความสัามารถึในการคิด

 ตััวชี้่�วัดที่่� 1

	 	 คิดพัื�นฐาน	(การคิดวิเคราะห์)

 พฤติักรรมบ่่งชี้่�

	 1.	 	จำำาแนก	จำัดหมวดหมู่	จัำดลำาดับ 

ความสัำาคัญ

วิธิีสัอนโดยใช้้

การทดลอง	

(Experiment)

-		ตรวจำรายงานกิจำกรรม	 

เรื�อง	การตรวจำสัอบ 

สัารบริสัุทธิิ�และสัารละลาย	

-		ตรวจำ	Self-Check	และ	

Unit	Questions

-	ประเมินการปฏิิบัติการ

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

รายบุคคล

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

กลุ่ม

-		สัังเกตคุณลักษณะ 

อันพั่งประสังค์

-		สัังเกตความสัามารถึใน 

การสัื�อสัารและความสัามารถึ

ในการคดิ	โดยใช้้เกณฑ์์จำาก

แบบสัังเกตสัมรรถึนะสัำาคัญ

ของผู้เรียน	

-		หนังสัือเรียน

วิทยาศาสัตร์ 

และเทคโนโลยี	

-		แบบฝึึกหัด

วิทยาศาสัตร์ 

และเทคโนโลยี	

	 ม.1	เล่ม	1	

-		อปุกรณ์การทดลอง

- PowerPoint
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แผนการจัด

การเรียนรู้
จุดประสงค์ สมรรถนะสำาคัญของผู้เรียน

กระบวนการ

เรียนรู้
การประเมิน สื่อที่ใช้

แผนฯ ที่ 8

สารและกัาร

จำำาแนกัสาร

2
ชั่วโมง

1.		สัืบค้นข้อมูลสัมบัติของ

สัารและการจำำาแนกสัาร

โดยใช้้สัถึานะ	เนื�อสัาร	

และขนาดอนุภาค 

ได้ถึูกต้อง	(K,	S,	A)

2.		เปรียบเทียบ 

ความแตกต่างระหว่าง 

สัารที�กำาหนดให้ได้ถึูกต้อง 

(K,	S,	A)

3.		พูัดถึ่ายทอดความรู้เรื�อง	

สัารและการจำำาแนกสัาร	

ได้ด้วยภาษาของตนเอง

ในรูปแบบที�น่าสันใจำ 

(K,	S,	A)

1) สมรรถนะที่่� 1

	 	 ความสัามารถึในการสัื�อสัาร

 ตััวช่ี้�วัดที่่� 1

	 		 ใช้้ภาษาถึ่ายทอดความรู้	ความเข้าใจำ	

ความคิด	ความรู้สั่ก	และทัศนะของ

ตนเองด้วยการพัูดและการเขียน

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

	 1.	 	พูัดถึ่ายทอดความรู้	ความเข้าใจำ 

จำากสัารที�อ่าน	ฟััง	หรือดูด้วยภาษา

ของตนเองได้

2) สมรรถนะที่่� 2

	 	 ความสัามารถึในการคิด

 ตััวช่ี้�วัดที่่� 1

	 	 คิดพัื�นฐาน	(การคิดวิเคราะห์)

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

	 1.	 	จำำาแนก	จำัดหมวดหมู่	จำัดลำาดับ 

ความสัำาคัญ

3) สมรรถนะที่่� 5

	 	 ความสัามารถึในการใช้้เทคโนโลยี

 ตััวช่ี้�วัดที่่� 2

	 	 มีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

	 2.	 การรวบรวมข้อมูล

รูปแบบการ

จำัดการเรียน

การสัอนแบบ

สัืบสัอบ 

ความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-		ตรวจำป้ายนิเทศกิจำกรรม	

Active	Learning	เรื�อง	 

การจำำาแนกสัาร

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

รายบุคคล

-		สัังเกตพัฤติกรรมการทำางาน

กลุ่ม

-		สัังเกตคุณลักษณะ 

อันพั่งประสังค์

-		ประเมินความสัามารถึใน 

การสัื�อสัาร	ความสัามารถึใน

การคดิ	และความสัามารถึใน

การใช้้เทคโนโลย	ีจำาก

กจิำกรรม	Active	Learning	

เรื�อง	การจำำาแนกสัาร	โดยใช้้

เกณฑ์์จำากแบบประเมิน

สัมรรถึนะสัำาคัญของผู้เรียน

-	ตรวจำแบบทดสัอบหลังเรียน

-		หนังสัือเรียน

วิทยาศาสัตร์ 

และเทคโนโลยี	

	 ม.1	เล่ม	1	

-  แบบทดสัอบ 

หลังเรียน
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 สารรอบตวั

สาระสําคัญสําหรับครู

สารและการจำาแนกสาร

การจำาแนกสาร

 1. จุําแนกโดยใชี้สถานะของสารเปนเกณ์ฑ์

  ของแข็ง	(solid)	อนุภาคเรียงช้ิดกัน	แรงย่ดเหนี�ยวระหว่างโมเลกุลมากที�สัุด	มีรูปร่างและปริมาตรคงที�

  ของเหลว	(liquid)	อนุภาคของของเหลวอยู่ใกล้กัน	แรงย่ดเหนี�ยวระหว่างอนุภาคน้อยกว่าของแข็ง	แต่มากกว่าแก๊สั	มีรูปร่างไม่คงที�	

แต่ปริมาตรคงที�	โดยรูปร่างจำะเปลี�ยนแปลงตามภาช้นะที�บรรจำุ

  แกส	(gas)	อนุภาคอยู่หา่งกันมาก	แรงย่ดเหนี�ยวระหวา่งโมเลกลุนอ้ยที�สัดุ	มรีปูรา่งและปริมาตรไมค่งที�	โดยปริมาตรจำะเทา่กบัปริมาตร

ของภาช้นะที�บรรจำุ

  พลาสมา	(plasma)	มีลักษณะคล้ายแก๊สัแต่มีอิเล็กตรอนจำะหลุดออกมาจำากอะตอม

 2. จุําแนกโดยใชี้เนื�อสารเปนเกณ์ฑ์

  สารเนื�อเดย่ว	(homogeneous substance)	สัารที�มเีนื�อสัารเหมอืนกนัทกุส่ัวน	ทำาใหส้ัารมสีัมบตัเิหมอืนกนัตลอดทกุสัว่น	เช้น่	ทองคำา	

นำ�าทะเล

  สารเนื�อผสม	 (heterogeneous substance)	 สัารที�มีเนื�อสัารแตกต่างกัน	 ทำาให้สัารมีสัมบัติไม่เหมือนกันตลอดทุกสั่วน	 เช้่น	 โคลน

พัริกนำ�าปลา	

 3. จุําแนกโดยใชี้ขนาดอนุภูาคของสารเปนเกณ์ฑ์

	 	 แบ่งสัารออกได้เป็น	3	กลุ่ม	ดังนี�

  สารแขวนลอย	สัารผสัมที�ประกอบด้วยอนุภาคที�มีเสั้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า	10-4	เซึ่นติเมตร	ไม่สัามารถึกรองผ่านกระดาษกรอง

และกระดาษเซึ่ลโลเฟันได้

  คอลลอยด์	สัารผสัมที�ประกอบด้วยอนุภาคที�มีเสั้นผ่านศูนย์กลางระหว่าง	10-4	-	10-7	เซึ่นติเมตร	สัามารถึกรองผ่านกระดาษกรอง

แต่ไม่สัามารถึกรองผ่านกระดาษเซึ่ลโลเฟันได้	

  สารละลาย	 สัารผสัมที�ประกอบด้วยอนุภาคที�มีเสั้นผ่านศูนย์กลางน้อยกว่า	 10-7	 เซึ่นติเมตร	 สัามารถึกรองผ่านกระดาษกรองและ

กระดาษเซึ่ลโลเฟันได้

สมบั่ตัิที่างกายภูาพ เป็นสัมบัติที�สัามารถึสัังเกตได้จำากภายนอก

ของสัารหรือสัามารถึใช้้เครื�องมือวัด	เช้่น	สัี	กลิ�น	รสั	การละลาย	

ความแข็ง	ลักษณะผล่ก	สัถึานะ	การนำาความร้อน	การนำาไฟัฟั้า	

จำุดเดือด	จำุดหลอมเหลว	ความหนาแน่น

สมบ่ัตัิที่างเคม่ เป็นสัมบัติที�เกิดจำากการทำาปฏิิกิริยาเคมี	 โดย

ปฏิกิริยิาเคมเีปน็กระบวนการที�สัารเกดิการเปลี�ยนแปลง	แลว้สัง่ผล

ให้เกิดสัารใหม่ข่�นมา	 ซึ่่�งสัารใหม่ที�เกิดข่�นจำะมีสัมบัติแตกต่างไป

จำากสัารเดิม	 เช่้น	 การเกดิสันมิ	 การเผาไหม้	 การทำาปฏิกิริยิากบั

กรดเบสัของสัาร	ปฏิกิริยิาการสังัเคราะห์ด้วยแสัง

สมบัติิของสาร

การเปลีย่นแปลงของสาร

ความรอนแฝงของการหลอมเหลว	 คือ	 ความร้อนที�ทำาให้ของแข็งเปลี�ยนสัถึานะเป็นของเหลว	 โดยอุณหภูมิขณะเปลี�ยนสัถึานะจำะคงที�	

เรียกว่า	จำุดหลอมเหลว

ความรอนแฝงกลายเปนไอ	 คือ	 ความร้อนที�ทำาให้ของเหลวเปลี�ยนสัถึานะเป็นแก๊สั	 โดยอุณหภูมิขณะเปลี�ยนสัถึานะจำะคงที�	 เรียกว่า	

จำุดเดือด

ของแข็ง ของเหลว แกส พลาสมา

การหลอมเหลว การกลายเปนไอ ไอออไนเซชี้ัน

การแข็งตััว การควบ่แน่น ด่ไอออไนเซชี้ัน
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 สารบริสุทธิ์ิ�

 เป็นสัารที�มีองค์ประกอบเพีัยงช้นิดเดียว	แบ่งออกเป็น	2	ช้นิด	ดังนี�

 1. ธาตัุ	เป็นสัารบริสัุทธิิ�ที�ประกอบด้วยอะตอมเพัียงช้นิดเดียว	ไม่สัามารถึแยกหรือสัลายออกเป็นสัารอื�นได้

  ธาตัุโลหะ	มีสัถึานะเป็นของแข็งที�อุณหภูมิห้อง	(ยกเว้น	ปรอทมีสัถึานะเป็นของเหลว)	ผิวเป็นมันวาว	นำาไฟัฟั้าและความร้อนได้ดี	

มีจำุดเดือดและจำุดหลอมเหลวสัูง	สัามารถึด่งหรือตีเป็นแผ่นบาง	ๆ 	ได้	มีความหนาแน่นทั�งสูังและตำ�า	มีความแข็งและเหนียว

  ธาตัุอโลหะ	มีทั�ง	3	สัถึานะ	มีจุำดเดือดและจำุดหลอมเหลวตำ�า	ผิวไม่มันวาว	ไม่นำาไฟัฟั้าและความร้อน	มีความหนาแน่นตำ�า	เปราะ

และแตกหักง่าย

  ธาตุัก่�งโลหะ	 มีสัมบัติกำ�าก่�งระหว่างธิาตุโลหะกับธิาตุอโลหะ	 โดยมีสัมบัติบางประการเหมือนโลหะ	 และมีสัมบัติบางประการ 

เหมือนอโลหะ	สั่วนใหญ่มีสัมบัติเป็นสัารก่�งตัวนำา

  ธาตัุกัมมันตัรังส่	 เป็นธิาตุที�สัามารถึแผ่รังสัีได้อย่างต่อเนื�อง	 เนื�องจำากนิวเคลียสัภายในอะตอมของธิาตุไม่เสัถึียร	 จำ่งต้องมีการ

เปลี�ยนแปลงไปเป็นธิาตุที�มีความเสัถึียรมากข่�นโดยการสัลายตัวแล้วปล่อยอนุภาคภายในนิวเคลียสัออกมาในรูปของรังสัี	 เรียกรังสัีที� 

แผ่ออกมาจำากธิาตุว่า	กัมมันตภาพัรังสัี

 2. สารประกอบ่	 เป็นสัารบริสัุทธิิที�เกิดจำากอะตอมของธิาตุตั�งแต่	 2	 ช้นิดข่�นไป	 มารวมกันทางเคมี	 โดยมีอัตราสั่วนโดยมวลคงที� 

กลายเป็นสัารใหม่ที�มีสัมบัติแตกต่างไปจำากธิาตุที�เป็นองค์ประกอบเดิม

 สารผสม

	 เป็นสัารที�เกิดจำากสัารตั�งแต่	2	ช้นิดข่�นไป	มาผสัมกัน	แบ่งออกเป็น	3	ช้นิด	ดังนี�

 1. สารละลาย	เป็นสัารผสัมเนื�อเดียวที�ประกอบด้วยสัารตั�งแต่	2	ช้นิดข่�นไป	มารวมเป็นเนื�อเดียว	และมีคุณสัมบัติเหมือนกันทุกสั่วน	 

โดยสัามารถึหาความเข้มข้นของสัารละลายได้	ซึ่่�งสัามารถึแบ่งสั่วนประกอบได้	2	สั่วน	คือ	ตัวทำาละลายและตัวละลาย	โดยสัารละลายมีทัั�ง	

3	สัถึานะ	คือ	ของแข็ง	ของเหลว	และแก๊สั	เช้่น	นาก	นำ�าสั้มสัายชู้	และอากาศ

 2. สารแขวนลอย	เป็นสัารผสัมที�เกิดจำากสัารตั�งแต่	2	ช้นิดข่�นไปมารวมตัวกัน	โดยอนุภาคของสัารมีขนาดเสั้นผ่านศูนย์กลางมากกว่า	

10-4 เซึ่นติเมตร	ลอยกระจำายอยูใ่นอีกสัารช้นิดหน่�ง	ถึ้ามองด้วยตาเปล่าจำะขุ่น	เมื�อตั�งทิ�งไว้อนุภาคจำะตกตะกอน	เช้่น	นำ�าแป้ง	นำ�าโคลน

 3. คอลลอยด ์เป็นสัารผสัมที�เกดิจำากสัารตั�งแต	่2	ช้นิดข่�นไปมารวมตวักนั	โดยอนภุาคของสัารมขีนาดเส้ันผา่นศนูยก์ลาง	10-4-10-7	เซึ่นตเิมตร	 

ซึ่่�งอาจำเปน็ของแขง็	ของเหลว	หรอืแกส๊ั	ลอยกระจำายอยูใ่นสัารอกีช้นดิ	ซึ่่�งอาจำเปน็ของแขง็	ของเหลว	หรือแกส๊ัไดเ้ช้น่กนั	ทำาให้มองดเูหมอืน

ไม่เป็นเนื�อเดียวกัน	 โดยอนุภาคของสัารในคอลลอย์มีขนาดใหญ่	 เมื�อมีแสังส่ัองผ่านจำะทำาให้เห็นเป็นลำาแสัง	 เนื�องจำากคอลลอยด์เกิดการ 

กระเจำิงแสังได้	เรียกว่า	ปรากฏการณ์์ที่ินดอลล์

 สมบัติิของสารบริสุทธิ์ิ�และสารผสม

 สารบ่ริสุที่ธิ	จำะมีจำุดเดือด	จุำดหลอมเหลว	และความหนาแน่นคงที�

 สารผสม	จำะมีจำุดเดือด	จำุดหลอมเหลว	และความหนาแน่นไม่คงที�

▲		กราฟัเปรียบเทียบจำุดเดือดของสัารบริสัุทธิิ�กับสัารผสัม ▲		กราฟัเปรียบเทียบจำุดหลอมเหลวของสัารบริสัุทธิิ�กับสัารผสัม

อุณ์หภููมิ ( ํC)

สัารผสัม

สัารบริสัุทธิิ�

จุุดเดือด

อุณ์หภูมูิ ( ํC)

สัารผสัม

สัารบริสัุทธิิ�

จุุดหลอมเหลว

สารบริสุทธิ์ิ�และสารผสม
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ÊÒÃÃÍºµÑÇÊÒÃÃÍºµÑÇ11
หนวยการเรยีนรูที่

µÑÇªÕéÇÑ´
มฐ. ว 2.1 ม.1/1  อธิบายสมบัติทางกายภาพบางประการของธาตุโลหะ อโลหะ และกึ�งโลหะ โดยใชหลักฐานเชิงประจักษที่ไดจากการสังเกตและ

การทดสอบ และใชสารสนเทศที่ไดจากแหลงขอมูลตาง ๆ  รวมทั้งจัดกลุมธาตุเปนโลหะ อโลหะ และกึ�งโลหะ
มฐ. ว 2.1 ม.1/2  วเิคราะหผลจากการใชธาตโุลหะ อโลหะ กึ�งโลหะ และธาตกุมัมนัตรงัสทีีม่ตีอสิ�งมชีีวติ สิ�งแวดลอม เศรษฐกจิ และสงัคม จากขอมลู

ที่รวบรวมได
มฐ. ว 2.1 ม.1/3 ตระหนักถึงคุณคาของการใชธาตุโลหะ อโลหะ กึ�งโลหะ ธาตุกัมมันตรังสี โดยเสนอแนวทางการใชธาตุอยางปลอดภัย คุมคา
มฐ. ว 2.1 ม.1/4  เปรยีบเทยีบจดุเดอืด จดุหลอมเหลวของสารบรสิทุธิแ์ละสารผสม โดยการวดัอณุหภมู ิเขยีนกราฟ แปลความหมายขอมลูจากกราฟ

หรือสารสนเทศ
มฐ. ว 2.1 ม.1/5 อธิบายและเปรียบเทียบความหนาแนนของสารบริสุทธิ์และสารผสม
มฐ. ว 2.1 ม.1/6 ใชเครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตรของสารบริสุทธิ์และสารผสม
มฐ. ว 2.1 ม.1/7  อธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางอะตอม ธาตุและสารประกอบ โดยใชแบบจําลองและสารสนเทศ
มฐ. ว 2.1 ม.1/8 อธิบายโครงสรางอะตอมที่ประกอบดวยโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน โดยใชแบบจําลอง
มฐ. ว 2.1 ม.1/9  อธิบายและเปรียบเทียบการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหน��ยวระหวางอนุภาค และการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสารชนิดเดียวกัน

ในสถานะของแข็ง ของเหลว และแกส โดยใชแบบจําลอง
มฐ. ว 2.1 ม.1/10 อธิบายความสัมพันธระหวางพลังงานความรอนกับการเปลี่ยนสถานะของสสาร โดยใชหลักฐานเชิงประจักษและแบบจําลอง

สารที่อยู่
รอบตัวเรามีความ

แตกต่างกันอย่างไร

??

สารผสม 
ประกอบด้วยสารตัง้แต่ 2 ชนิด
ข้ึนไปมาผสมกัน ถ้าผสมเป็น

เน้ือเดียวกัน เรยีกว่า สารละลาย
ถ้าผสมแล้วไม่เป็นเน้ือเดียวกัน

เรยีกว่า สารเน้ือผสม 

ประกอบด้วยสารตัง้แต่ 2 ชนิด

เน้ือเดียวกัน เรยีกว่า 
ถ้าผสมแล้วไม่เป็นเน้ือเดียวกัน

สารบรสิทุธิ์
เป็นสารที่มีองค์ประกอบเพียงชนิดเดียว

มีจุดเดือด จุดหลอมเหลว และความหนาแน่นคงที่
แบ่งเป็นธาตุและสารประกอบสารประกอบ

มฐ. ว 2.1 ม.1/8 
มฐ. ว 2.1 ม.1/9 

มฐ. ว 2.1 ม.1/10 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 2.1 ม.1/9 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 2.1 ม.1/9 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 2.1 ม.1/10 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 2.1 ม.1/10 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 2.1 ม.1/9 
เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 2.1 ม.1/9 
เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 2.1 ม.1/10 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 2.1 ม.1/10 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 2.1 ม.1/9 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 2.1 ม.1/9 
เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 2.1 ม.1/9 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 2.1 ม.1/9 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 2.1 ม.1/10 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 2.1 ม.1/10 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 2.1 ม.1/10 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 2.1 ม.1/10 

 เกรด็แนะครูรู

 ในหนวยการเรียนรูนี้ ครูควรเนนใหนักเรียน

ไดทำการทดลอง และครูควรยกตัวอยางสาร

ตางๆ ที่สามารถพบเห็นไดในชีวิตประจำวัน

เพื่อชวยใหนักเรียนไดเปรียบเทียบลักษณะและ

สมบัติของสารแตละประเภท

แนวติอบ Big Question

สารที่อยูรอบตัวเราบางชนิดมีสมบัติทางกายภาพบางประการท่ีเหมือนและ

แตกตางกัน เชน สถานะ การนำความรอน การนำไฟฟา แตอยางไรก็ตาม

สารแตละชนิดยอมมีลักษณะเฉพาะของสารแตละชนิดน้ันๆ เชน สภาพ

การละลาย จุดเดือด จุดหลอมเหลว ความหนาแนนของสาร

เปา้หมาย การเรียนรู้
 การจัดการเรียนการสอนในหนวยการเรียนรูนี้ มุงเนนใหผูเรียนเขาใจ

สมบัติ ประโยชน และโทษของธาตุและสารตางๆ รอบตัว เพื่อใหนักเรียน

ไดตระหนักถึงคุณคาของธาตุและสารตางๆ รอบตัว เพื่อนำไปใชไดอยาง

ปลอดภัยและคุมคา

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

1. นักเรียนทำแบบทดสอบกอนเรียน

2.  ครกูระตุนความสนใจโดยใหนกัเรยีนยกตวัอยาง

สารในชีวิตประจำวัน

3.  ครูถามคำถาม Big Question

สรุป ประเมนินํา สอน
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ภาพที่  1 ภาพที่  2

ภาพที่  3 ภาพที่  4

Engaging Activity

 พิจารณาภาพที่กำหนดให แลวระบุวาภาพใดเปนสารบริสุทธิ์และภาพใดเปนสารผสม

  ภ�พที่่� 1.1 ส�รบัริส่ที่ธิ�แลุ่ะส�รผสม

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

พิจารณาข้อความตามความเข้าใจของนื้ักเรียนื้ว่าถูกหรือผิดี	แล้วบันื้ท่กลงในื้ตาราง

1. อน่ภ�คำของแก๊สอยู�ห��งกันม�กที่่�ส่ด้เมื�อเที่่ยบักับัอน่ภ�คำของของแข็งแลุ่ะของเหลุ่ว

2. ส�รที่่�ม่เน้�อส�รเหมือนกันที่่กส�วน คำือ ส�รเน้�อเด้่ยว

3. ก�รหลุ่อมเหลุ่วเป็็นก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งที่�งเคำม่

4. ธ�ติ่อโลุ่หะม่ที่ั�ง 3 สถึ�นะ คำือ ของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส

5. ส�รผสมม่จำ่ด้เด้ือด้แลุ่ะจำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วคำงที่่�

1. อน่ภ�คำของแก๊สอยู�ห��งกันม�กที่่�ส่ด้เมื�อเที่่ยบักับัอน่ภ�คำของของแข็งแลุ่ะของเหลุ่ว

2. ส�รที่่�ม่เน้�อส�รเหมือนกันที่่กส�วน คำือ ส�รเน้�อเด้่ยว

3. ก�รหลุ่อมเหลุ่วเป็็นก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งที่�งเคำม่

4. ธ�ติ่อโลุ่หะม่ที่ั�ง 3 สถึ�นะ คำือ ของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส

5. ส�รผสมม่จำ่ด้เด้ือด้แลุ่ะจำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วคำงที่่�

Check for

Understanding

ถูก/ผิด

3สารรอบตัว 3รอบตัว
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
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ะห
วา
งส
งต
รว
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ยูใ
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งต
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จพ
ิจา
รณ

า
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าอ
าจ
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ไข
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ือเ
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ยูใ
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วา
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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
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ังส
ือเ
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นี้อ
ยูใ
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ะห
วา
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จพ
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ื้อห
าอ
าจ
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าร
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ับป
รุง
แก
ไข
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ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
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ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

4.  ใหนักเรียนตรวจสอบความเขาใจของตนเอง

กอนเขาสูการเรียนการสอนจากกรอบ Check

for Understanding จากหนังสือเรียน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

หนวยการเรียนรูที่ 1 เรื่อง สารรอบตัว

5.  ครกูระตุนการเรยีนรูของนักเรียนดวยกิจกรรม

Engaging Activity ในหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร

และเทคโนโลยี ม.1 เลม 1 โดยใหนักเรียน

พิจารณาภาพของสารบริสุทธิ์และสารผสม

จากนัน้ใหนกัเรยีนระบวุาสารใดเปนสารบริสทุธิ์

และสารผสม

แนวติอบ Check for Understanding

1. ถูก 2. ถูก 3. ผิด 4. ถูก 5. ผิด

แนวติอบ Engaging activity

 ภาพที่ 1 ทองคำเปนสารบริสุทธิ์ ภาพที่ 2 น้ำสลัดเปนสารผสม
ภาพที่ 3 น้ำปลาพริกเปนสารผสม และภาพที่ 4 น้ำแข็งเปนสารบริสุทธิ์

 อธบิายเพิม่เตมิเกีย่วกบัการจำแนกสาร โดยใชสือ่ PowerPoint เรือ่ง สารรอบตวั

https://www.aksorn.com/qrcode/TMPPSCM11

  สื่อ Dig���� PowerPoint

สรุป ประเมินนํา สอนนํา
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ÊÒÃáÅÐ¡ÒÃ¨Óá¹¡ÊÒÃ
สิ�งที่่�อยู�รอบัติวัเร�จำดั้เป็น็สสาร (matter) ที่่�มม่วลุ่ มต่ิวัติน ติอ้งก�รที่่�อยู�

สัมผัสได้้ ซึ�งส�ม�รถึมองเห็นได้้ด้้วยติ�เป็ลุ่��หรือมองไม�เห็นด้้วยติ�เป็ลุ่��

สส�รที่่�ศูึกษ�จำนที่ร�บัสมบััติิแลุ่ะองคำ์ป็ระกอบั เร่ยกว�� สาร (substance)

1
สมบัติใดบ้างที่ใช้
จําแนกประเภท

ของสาร

Knowledge
Prior

1.1 ÊÁºÑµÔ¢Í§ÊÒÃ
 ส�รแติ�ลุ่ะช่นิด้ม่ลุ่ักษณะเฉพ�ะติัวที่่�แติกติ��งกัน เช่�น เกลุ่ือเป็็นของแข็งส่ข�วที่่�อ่ณหภูมิห้อง นำ��แข็งเป็็น

ของแข็ง ใส ไม�ม่ส่ ส�รบั�งช่นิด้เป็็นของเหลุ่ว เช่�น นำ�� ป็รอที่ แลุ่ะส�รบั�งช่นิด้เป็็นแก๊สลุ่อยป็ะป็นในอ�ก�ศู 

เช่�น ไอนำ�� แก๊สคำ�ร์บัอนได้ออกไซด้์ เมื�อส�รเหลุ่��น้�ได้้รับัคำว�มร้อนจำะที่ำ�ให้สมบััติิบั�งป็ระก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็

โด้ยสมบััติิของส�รแบั�งออกเป็็น 2 ป็ระเภที่ ด้ังน้�

 ภ�พที่่� 1.2 เพช่รม่คำว�มแข็งม�กที่่�ส่ด้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.6 ก�รเผ�ไหม้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พที่่� 1.3 นำ��แขง็มค่ำว�มหน�แน�นนอ้ยกว��

นำ��ที่ะเลุ่

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.4 เงินนำ�ไฟฟ้�ได้้ด้่ที่่�ส่ด้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.5 ก�รเกิด้สนิมเหลุ่็ก

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 2.	 สมบัติทางเคมี เป็็นสมบััติิที่่�เกิด้จำ�กก�รที่ำ�ป็ฏิิกิริย�เคำม่ ซึ�งที่ำ�ให้เกิด้ส�รใหม�ที่่�ม่องคำ์ป็ระกอบั

ภ�ยในแลุ่ะภ�ยนอกเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็ส�งผลุ่ให้ส�รใหม�ที่่�เกิด้ขึ�นม่สมบััติิแติกติ��งไป็จำ�กส�รเด้ิม เช่�น ก�รเกิด้สนิม

ก�รเผ�ไหม้ ก�รที่ำ�ป็ฏิิกิริย�กับักรด้-เบัสของส�ร

	 1.	 สมบตัทิางกายภาพ	เป็น็สมบัตัิขิองส�รที่่�ส�ม�รถึสงัเกติได้จ้ำ�ก

ภ�ยนอกหรือส�ม�รถึใช่้เคำรื�องมือวัด้ เช่�น ส่ กลุ่ิ�น รส ก�รลุ่ะลุ่�ย คำว�มแข็ง 

ลุ่กัษณะผลุ่กึ สถึ�นะ ก�รนำ�คำว�มรอ้น ก�รนำ�ไฟฟ้� จ่ำด้เด้อืด้ จ่ำด้หลุ่อมเหลุ่ว 

คำว�มหน�แน�น

  ภ�พที่่� 1.7 ก�รแก้ป็ัญห�ด้ินเป็็นกรด้

 ด้้วยก�รเติิมป็ูนข�วที่่�ม่สมบััติิเป็็นเบัส

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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ขั�นสอน
สํารวจค้นหาสํารวจค้นหา

1. ครูถามคำถาม prior knowledge

2.  ครูใหนักเรียนแบงกลุมออกเปน 4 กลุม แลว

ศึกษา เรื่อง สมบัติของสาร ในหนังสือเรียน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

3.  ครูนำบีกเกอร A ที่มีน้ำสมสายชู และบีกเกอร 

B ที่มีน้ำ มาใหนักเรียนศึกษา และตั้งคำถาม

ตอไปนี้

 •  สารในบีกเกอร A และ B เปนสารชนิด

เดียวกันหรอืไม

  (แนวตอบ พิจารณาตามคำตอบของนักเรียน 

โดยใหอยูในดุลยพินิจของครูผูสอน)

4.  ครใูหนกัเรยีนตรวจสอบสารในบกีเกอร A และ 

B แลวถามนักเรียน ดังนี้

 • สาร A และ B มีลักษณะอยางไร

  (แนวตอบ สาร A และ B เปนของเหลว ไมมสีี

แตสาร A มีกลิ่นฉุน เมื่อทดสอบดวย

กระดาษลติมสัพบวา สาร A มฤีทธิเ์ปนกรด

สวนสาร B ไมเปลี่ยนสีกระดาษลิตมัส)

 • ลักษณะใดบางเปนสมบัติทางกายภาพ

 (แนวตอบ สถานะของสาร สี กลิ่น เปนตน)

 • ลักษณะใดเปนสมบัติทางเคมี

 (แนวตอบ ความเปนกรด-เบส เปนตน)

5.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปราย เรื่อง สมบัติ

ของสาร จากตัวอยางสารในบกีเกอร A และ B

  นักเรียนควรรู้
 1 การละลาย เปนการรวมตวักนัของสารตัง้แต 2 ชนดิขึน้ไป โดยสารชนดิหนึง่

แตกตัวออกเปนอนุภาคเล็กๆ และแทรกตัวในสารอีกชนิดหน่ึง โดยทั่วไปเรา

พิจารณาวา สารที่มีปริมาณมากกวาเปนตัวทำละลาย สารที่มีปริมาณนอยกวา

เปนตัวละลาย

 2 การนำความรอน เปนปรากฏการณท่ีพลังงานความรอนถายเทภายใน

วัตถุหนึ่งๆ หรือระหวางวัตถุสองชิ้นที่สัมผัสกัน โดยทิศทางของการเคลื่อนที่

ของพลังงานความรอนจากบริเวณที่มีอุณหภูมิสูงกวาไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ

ต่ำกวา โดยที่ตัวกลางไมมีการเคลื่อนที่

แนวติอบ prior knowledge

 การละลาย ความแข็ง สถานะ ลักษณะผลึก จุดเดือด จุดหลอมเหลว

ความเปนกรด-เบส

ลุ่กัษณะผลุ่กึ สถึ�นะ ก�รนำ�คำว�มรอ้น ก�รนำ�ไฟฟ�้ จ่ำด้เด้อืด้ จ่ำด้หลุ่อมเหลุ่ว 
2ภ�ยนอกหรือส�ม�รถึใช่้เคำรื�องมือวัด้ เช่�น ส่ กลุ่ิ�น รส ก�รลุ่ะลุ่�ย คำว�มแข็ง 

1

กิจกรรม

กิจกรรม ท้าทาย

 ใหนักเรียนเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพและสมบัติทางเคมี

ของสาร โดยสรุปออกมาในรูปแบบของตารางลงในสมุดบันทึก

สร้างเสริม

 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงทางเคมี

ท่ีพบในชีวิตประจำวัน โดยใหเขียนสมการเคมีแสดงการเกิดปฏิกิริยา

พรอมบอกวาสารตั้งตนและผลิตภัณฑคืออะไร แลวทำรายงานสง

ครูผูสอน

สรุป ประเมนินํา สอน

T10

สอน



ข้อสอบเนน้ การคิด

1.2 ¡ÒÃ¨Óá¹¡ÊÒÃ
 ก�รจำำ�แนกส�รเพื�อระบ่ัว��ส�รนั�น ๆ  เป็็นส�รช่นดิ้ใด้ จำำ�เป็็นต้ิองใช้่สมบัตัิติิ��ง ๆ  ของส�รม�วเิคำร�ะห์ โด้ยเกณฑ์

ที่่�ใช่้ในก�รจำำ�แนกส�ร ม่ด้ังน้�

1.	 การใช้ส้ถานื้ะเป็น็ื้เกณฑ์ ์เป็น็ก�รจำำ�แนกส�รโด้ยใช่ส้มบัตัิทิี่�งก�ยภ�พของส�ร ซึ�งส�รช่นดิ้เด้ย่วกนัที่่�ม่

สถึ�นะติ��งกนัจำะมร่ปู็ร��งแลุ่ะป็ริม�ติรติ��งกัน เน้�องจำ�กก�รจัำด้เร่ยงอน่ภ�คำภ�ยในส�รไม�เหมอืนกนั ที่ำ�ใหแ้รงยึด้เหน้�ยว

ระหว��งโมเลุ่ก่ลุ่ของส�รไม�เที่��กัน ส�งผลุ่ให้อน่ภ�คำของส�รเคำลุ่ื�อนที่่�แติกติ��งกัน เมื�อใช่้สถึ�นะเป็็นเกณฑ์จำะแบั�งส�ร

ออกเป็็น 3 สถึ�นะ ด้ังน้�

ของเหลว
อน่ภ�คำของของเหลุ่วอยู�ใกลุ้่กัน ที่ำ�ให้แรง
ยดึ้เหน้�ยวระหว��งอนภ่�คำของของเหลุ่วมค่ำ��
น้อยกว��ของแข็ง แติ�ม�กกว��แก๊ส อน่ภ�คำ
ส�ม�รถึเคำลุ่ื�อนที่่�ได้้ แติ�ไม�เป็็นอิสระเหมือน
อน่ภ�คำของแก๊ส ที่ำ�ให้ม่รูป็ร��งไม�คำงที่่�
แติ�ป็ริม�ติรคำงที่่� เช่�น นำ�� แอลุ่กอฮอลุ่์

แก๊ส
อน่ภ�คำของแก๊สอยู�ห��งกันม�กที่่�ส่ด้ แรง
ยึด้เหน้�ยวระหว��งโมเลุ่ก่ลุ่จำึงน้อยท่ี่� ส่ด้ 
อน่ภ�คำส�ม�รถึเคำลืุ่�อนที่่� ได้้อย��งอิสระ
ที่่กที่ิศูที่�ง ที่ำ�ให้แก๊สม่รูป็ร��งแลุ่ะป็ริม�ติร
ไม�คำงที่่� โด้ยป็ริม�ติรจำะเที่��กับัป็ริม�ติรของ
ภ�ช่นะที่่�บัรรจำ่ เช่�น แก๊สห่งติ้ม

ของแข็ง
อน่ภ�คำของของแข็งเร่ยงช่ิด้ติิด้กัน แรง
ยึด้เหน้�ยวระหว��งโมเลุ่ก่ลุ่จำึงม่คำ��ม�กท่ี่�ส่ด้
อน่ภ�คำของของแข็งจำะสั�นอยู�กับัที่่� ที่ำ�ให้
ของแขง็มร่ปู็ร��งแลุ่ะป็รมิ�ติรคำงที่่� เช่�น นำ��แขง็
ด้��งที่ับัที่ิม ที่องแด้ง

 ภ�พที่่� 1.8 ก�รจำัด้เร่ยงอน่ภ�คำของส�รในสถึ�นะติ��ง ๆ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

FocusScience ปูรอท (Mercury)

 เป็็นของเหลุ่วส่ เงิน เมื�อแข็งตัิวจำะม่ ค่ำณสมบัั ติิคำลุ้่�ยกับัโลุ่หะที่ั� วไป็ 

ม่คำว�มมันว�ว สะที่้อนแสง แลุ่ะเป็็นตัิวนำ�ไฟฟ้�ที่่�ด่้ ม่สมบััติิเป็็นของไหลุ่

ไม�เก�ะติิด้กับัวัสด้่ จำึงนิยมนำ�ป็รอที่ม�ที่ำ�เป็็นป็รอที่วัด้ไข้แลุ่ะเที่อร์มอมิเติอร์

วัด้อ่ณหภูมิของอ�ก�ศู แติ�ไอป็รอที่จำัด้เป็็นส�รพิษ ห�กสูด้ด้มเข้�ไป็จำะที่ำ�ให้

เป็็นโรคำพิษป็รอที่ ซึ�งเป็็นอันติร�ยติ�ออวัยวะสำ�คำัญของร��งก�ย ม่อ�ก�รเป็็นพิษ

ที่ั�งแบับัเฉ้ยบัพลุ่ันแลุ่ะเรื�อรัง อ�จำที่ำ�ให้เส่ยช่่วิติได้้

 ภ�พที่่� 1.9 ป็รอที่ม่สถึ�นะเป็็นของเหลุ่ว
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

แก๊ส

ของเหลว

ของแข็ง
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อนุภาคของแกสจะมีการจัดเรียงตัวตามขอใด

 1. จับตัวอยางหลวมๆ เคลื่อนไหวไดงาย

 2. จับตัวอยางหลวมๆ เคลื่อนไหวไดยาก

 3. อยูอยางกระจัดกระจาย อนุภาคเคลื่อนที่อยางอิสระ

 4. จับตัวกันแนน แรงยึดเหนี่ยวมีคามาก เคลื่อนไหวยาก

 (วิเคราะหคำตอบ อนุภาคของแกสอยูหางกันมาก มีแรงยึดเหนี่ยว

ระหวางโมเลกลุนอยมาก อนภุาคจงึเคลือ่นทีไ่ดอยางอสิระทกุทศิทาง 

ดังนั้น ตอบขอ 3.)

 ขั�นสอน 
สํารวจค้นหาสํารวจค้นหา

6.  ครูเกริ่นนำวา การจำแนกสารจำเปนตองใช

สมบัติของสารมาวิเคราะห

7.  ครใูหนกัเรยีนศึกษาการจำแนกสารโดยใชสมบตัิ

ทางกายภาพ ในหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตรและ

เทคโนโลย ีม.1 เลม 1

8.  ครูใหนักเรียนศึกษา เรื่อง ปรอท ในกรอบ 

Science Focus ในหนังสอืเรียนวทิยาศาสตร 

และเทคโนโลย ีม.1 เลม 1 

 เกรด็แนะครูรู

ครูอธิบายเพิ่มเติมวามีเกณฑอื่นๆ ที่ใชใน

การจำแนกสารไดอีก ดังนี้

 1. ใชการละลายนำ้เปนเกณฑ สามารถแบง

สารไดเปน 2 กลุม คือ

  •  สารที่ละลายน้ำ เชน เกลือแกง

   น้ำตาลทราย จุนสี ดางทับทิม

  •  สารที่ไมละลายน้ำ เชน แปง หินปูน 

ไขมัน น้ำมันพืช พลาสติก

 2. ใชการนำไฟฟาเปนเกณฑ สามารถแบง

สารไดเปน 2 กลุม คือ

  •  สารที่นำไฟฟา เชน น้ำอัดลม เหล็ก 

อะลูมิเนียม

  •  สารที่ไมนำไฟฟา เชน น้ำบริสุทธิ์ ผา 

พลาสติก ไมแหง

ศกึษาเพิม่เติมเกีย่วกบัการจำแนกสารโดยใชสถานะเปนเกณฑ จากภาพยนตร

สารคดีสั้น Twig เรื่อง ของแข็ง ของเหลว และกาซ https://www.aksorn.com/

qrcode/7451105

ภาพยนตุรสารคดีสั้น Twig  สื่อ Dig����

สรุป ประเมินนํา สอน
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2.	 การใช้้เนื้้�อสารเป็็นื้เกณฑ์ ์จำำ�แนกส�รออกได้้เป็็น 2 กลุ่่�ม ด้ังน้�

  1)	 สารเนื้้�อเดีียว (homogeneous substance) หม�ยถึึง ส�รที่่�ม่เน้�อส�รเหมือนกันแลุ่ะสมบััติิเหมือนกัน

ที่่กส�วน เช่�น นำ��เกลุ่ือ ที่องคำำ�

  2)	 สารเนื้้�อผสม (heterogeneous substance) หม�ยถึึง ส�รที่่�ม่เน้�อส�รแติกติ��งกัน ที่ำ�ให้ส�รม่สมบััติิ

ไม�เหมือนกันติลุ่อด้ที่่กส�วน เช่�น นำ��คำลุ่อง พริกเกลุ่ือจำิ�มผลุ่ไม้

ภ�พที่่� 1.10 ที่องคำำ�เป็็นส�รเน้�อเด้่ยว

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ภ�พที่่� 1.12 นำ��โคำลุ่นเป็็นส�รแขวนลุ่อย

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ภ�พที่่� 1.13 นำ��นมเป็็นคำอลุ่ลุ่อยด้์

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ภ�พที่่� 1.14 นำ��ที่ะเลุ่เป็็นส�รลุ่ะลุ่�ย

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ภ�พที่่� 1.11 พริกเกลุ่ือจำิ�มผลุ่ไม้เป็็นส�รเน้�อผสม

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	 3.	 การใช้้ขนื้าดีของอนืุ้ภาคเป็็นื้เกณฑ์ ์จำำ�แนกส�รออกได้้เป็็น 3 ป็ระเภที่ ด้ังน้�

	 1)	 สารแขวนื้ลอย (suspension) หม�ยถึึง ส�รผสมที่่�ป็ระกอบัด้้วยอน่ภ�คำที่่�ม่เส้นผ��นศููนย์กลุ่�งม�กกว��

10-4 เซนติิเมติร ส�ม�รถึมองเห็นได้้ด้้วยติ�เป็ลุ่�� แลุ่ะแยกด้้วยก�รกรอง เช่�น นำ��โคำลุ่น นำ��แป็้ง

  2)	 คอลลอยด์ี (colloid) หม�ยถึงึ ส�รผสมที่่�ป็ระกอบัด้้วยอน่ภ�คำที่่�มเ่สน้ผ��นศูนูย์กลุ่�งระหว��ง 10-7-10-4

เซนติิเมติร ส�ม�รถึแยกได้้ด้้วยกระด้�ษเซลุ่โลุ่เฟน เช่�น นำ��นม หมอก

	 	 3)	 สารละลาย (solution) หม�ยถึึง ส�รผสมที่่�ป็ระกอบัด้้วยอน่ภ�คำที่่�ม่เส้นผ��นศููนย์กลุ่�งน้อยกว�� 10-7

เซนติิเมติร ป็ระกอบัด้้วยติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ยแลุ่ะติัวถึูกลุ่ะลุ่�ยที่่�ผสมเป็็นเน้�อเด้่ยวกัน เช่�น นำ��เกลุ่ือ นำ��หว�น นำ��ที่ะเลุ่

FocusScience น้ำำ�ปููน้ำซีีเมน้ำต์์

 นำ��ป็ูนซ่เมนติ์เป็็นส�รสเลุ่อร์ร่ (slurry) ซึ�งเป็็นส�รแขวนลุ่อยที่่�ม่ป็ริม�ณ

ของของแข็งแขวนลุ่อยอยู�ในของเหลุ่วจำำ�นวนม�ก ม่ลุ่ักษณะเหลุ่วแลุ่ะข้น

ในป็ัจำจำ่บัันมน่ษย์นำ�สมบััติิของส�รสเลุ่อร์ร่ม�ใช่้ป็ระโยช่น์ในง�นก�อสร้�งแลุ่ะ

สถึ�ป็ัติยกรรมติ��ง ๆ 

ภ�พที่่� 1.15 นำ��ป็นูซเ่มนติเ์ป็็นส�รแขวนลุ่อย

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

6

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 การจำแนกสารโดยใชขนาดของอนุภาคเปนเกณฑเหมาะสมใน

การจำแนกสารในขอใดมากที่สุด

 1. กาว โฟม เยลลี

 2. เหล็ก ปรอท คลอรีน

 3. น้ำนม น้ำสมสายชู น้ำคลอง

 4. น้ำเกลือ น้ำเชื่อม แอลกอฮอลลางแผล

 (วิเคราะหคำตอบ

ขอ 1. กาว โฟม และเยลลี เปนคอลลอยดทั้ง 3 ชนิด

ขอ 2. เหล็ก ปรอท และคลอรีน เปนธาตุทั้ง 3 ชนิด

ขอ 3.  น้ำนมเปนคอลลอยด น้ำสมสายชูเปนสารละลาย และ

น้ำคลองเปนสารแขวนลอย

ขอ 4.  น้ำเกลือ น้ำเชื่อม และแอลกอฮอลลางแผล เปนสารละลาย

ทั้ง 3 ชนิด  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

ขั�นสอน
สํารวจค้นหาสํารวจค้นหา

9.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมศึกษา เรื่อง การ

จำแนกสาร โดยใชเน้ือสารและอนุภาคของ

สารเปนเกณฑ

10.  ครูแจกภาพแตละชุดใหแตละกลุม โดยภาพ

แตละชุดมีดังนี้

   สมตำ น้ำผลไมปน น้ำเกลือ น้ำนม กาแฟ 

สลดั นำ้แปง ทองคำขาว แอลกอฮอลลางแผล

นำ้สมสายช ูนำ้พรกิ หมอก ควนัจากทอไอเสยี 

แกสหุงตม

11. ครูใหแตละกลุมรวมกันจำแนกสารจากภาพ 

12.  ครูใหนักเรียนแบงกลุมแลวทำกิจกรรม เรื่อง 

ของแข็ง ของเหลว และแกส

13.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมบันทึกผลกิจกรรม

ลงในสมดุบันทกึของนกัเรยีน

อธบิายความรู้รู้

14.  ครใูหนกัเรยีนแตละกลุมรวมกนันำเสนอ เรือ่ง 

การจำแนกสาร

15.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายสมบัติของ

สาร การจำแนกสาร เปรยีบเทยีบการจดัเรยีง

อนภุาค และการเคลือ่นทีข่องสารทัง้ 3 สถานะ

16.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายเปรียบเทียบ 

การจดัเรยีงอนภุาค และการเคลือ่นทีข่องสาร

ทัง้ 3 สถานะ จากกจิกรรมของแขง็ ของเหลว 

และแกส

  นักเรียนควรรู้
 1 สารผสม เกิดจากสารบริสุทธิ์ตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปมาผสมกันในอัตราสวน

ไมคงที ่ซึง่สารแตละชนดิยงัคงแสดงสมบตัขิองสารเดมิอยู เชน นำ้เกลอื นำ้โซดา

ทราย ดิน ซึ่งสารผสมมีทั้งสารผสมเนื้อเดียว เชน สารละลาย และสารผสม

เนื้อผสม เชน สารแขวนลอย

) หม�ยถึึง ส�รผสมที่่�ป็ระกอบัด้้วยอน่ภ�คำที่่�ม่เส้นผ��นศููนย์กลุ่�งม�กกว��
1

15. 
ระหวางทาง

สรุป ประเมนินํา สอน

T12

สอน



1. ขวด้นำ��พลุ่�สติิก

2. เม็ด้โฟม

3. จำ่กย�งที่่�ม่ที่�อนำ�แก๊ส

1. บัรรจำ่เม็ด้โฟมลุ่งในขวด้นำ��พลุ่�สติิกให้เติ็มขวด้ ป็ด้ป็�กขวด้ด้้วยจำ่กย�งที่่�ม่ที่�อนำ�แก๊ส ด้ังภ�พ

2. คำวำ��ป็�กขวด้ลุ่ง จำ�กนั�นเป็�ลุ่มเข้�ไป็ในที่�อนำ�แก๊ส สังเกติก�รเคำลุ่ื�อนที่่�ของเม็ด้โฟม แลุ่้วบัันที่ึกผลุ่

3. เที่เม็ด้โฟมในขวด้นำ��พลุ่�สติิกจำ�กข้อ 1. ออกไป็คำรึ�งหนึ�ง แลุ่้วที่ำ�ก�รที่ด้ลุ่องซำ��เหมือนกับัข้อ 2.

4. เที่เม็ด้โฟมในขวด้นำ��พลุ่�สติิกจำ�กข้อ 3. ออกไป็อ่กคำรึ�งหนึ�ง แลุ่้วที่ำ�ก�รที่ด้ลุ่องซำ��เหมือนกับัข้อ 2.

¨ÔµÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
คำว�มสนใจำใฝรู้

ก�รที่ำ�ง�นร�วมกับัผู้อื�นได้้อย��ง  

  สร้�งสรรคำ์

·Ñ¡ÉÐ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·Ò§ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
ก�รสังเกติ

ก�รจำำ�แนกป็ระเภที่

1. เม็ด้โฟมที่่�บัรรจำ่ลุ่งในขวด้พลุ่�สติิกเติ็มขวด้ คำรึ�งขวด้ แลุ่ะติำ��กว��คำรึ�งขวด้ เป็ร่ยบัเสมือนกับัสถึ�นะใด้ของส�ร ติ�มลุ่ำ�ด้ับั

2. เม็ด้โฟมที่่�บัรรจำ่ลุ่งในขวด้พลุ่�สติิกในป็ริม�ณที่่�แติกติ��งกัน ม่ก�รเคำลุ่ื�อนที่่�แติกติ��งกันอย��งไร
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 จำ�กกิจำกรรม พบัว�� เม็ด้โฟมท่ี่�บัรรจ่ำไว้เต็ิมขวด้นำ��พลุ่�สติิกเป็ร่ยบัเสมือนอน่ภ�คำของของแข็ง เน้�องจำ�กเม็ด้โฟมเร่ยงชิ่ด้กัน 

ช่�องว��งระหว��งเม็ด้โฟมน้อย จำึงที่ำ�ให้ม่แรงยึด้เหน้�ยวระหว��งอน่ภ�คำสูง เมื�อเป็�ลุ่มเข้�ไป็ในขวด้พลุ่�สติิก เม็ด้โฟมจำึงสั�นอยู�กับัที่่�

 เม็ด้โฟมท่ี่�บัรรจำ่ไว้คำรึ�งขวด้นำ��พลุ่�สติิกเป็ร่ยบัเสมือนอน่ภ�คำของของเหลุ่ว เน้�องจำ�กช่�องว��งระหว��งเม็ด้โฟมม�กขึ�น ที่ำ�ให้

ม่แรงยึด้เหน้�ยวระหว��งอน่ภ�คำติำ��กว��ของแข็ง เมื�อเป็�ลุ่มเข้�ไป็ในขวด้พลุ่�สติิก เม็ด้โฟมจำะเคำลุ่ื�อนที่่�เป็ลุ่่�ยนติำ�แหน�งไป็บั�งส�วน

แติ�บั�งส�วนยังคำงอยู�ที่่�ป็�กขวด้ 

 เม็ด้โฟมที่่�บัรรจำ่ไว้ติำ��กว��คำรึ�งหนึ�งของขวด้นำ��พลุ่�สติิกเป็ร่ยบัเสมือนอน่ภ�คำของแก๊ส เน้�องจำ�กม่ช่�องว��งระหว��งเม็ด้โฟมม�ก 

ที่ำ�ให้แรงยึด้เหน้�ยวระหว��งอน่ภ�คำติำ��ที่่�ส่ด้ เมื�อเป็�ลุ่มเข้�ไป็ในขวด้พลุ่�สติิก เม็ด้โฟมจำะเคำลุ่ื�อนที่่�เป็ลุ่่�ยนติำ�แหน�งอย��งอิสระ

เม็ด้โฟม

เป็�ลุ่ม

 ภ�พที่่� 1.16 กิจำกรรมของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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แนวติอบ คำาถามท้ายกจิกรรม

1.  สารที่อยูรอบตัวเราบางชนิดมีสมบัติทางกายภาพบางประการที่เหมือนและ

แตกตางกนั เชน สถานะ การนำความรอน การนำไฟฟา เปนตน แตอยางไร

ก็ตาม สารแตละชนิดยอมมีลักษณะเฉพาะของสารแตละชนิดนั้นๆ เชน

สภาพการละลาย จดุเดอืด จดุหลอมเหลว ความหนาแนนของสาร เปนตน

2.  แตกตางกัน ขวดที่บรรจุเม็ดโฟมจนเต็มขวด อนุภาคของเม็ดโฟมจะสั่น

อยูกบัที ่ถาบรรจเุมด็โฟมครึง่ขวด บางอนภุาคของเม็ดโฟมจะเคลือ่นทีอ่สิระ 

แตถาบรรจเุมด็โฟมตำ่กวาครึง่ อนภุาคของเมด็โฟมจะเคลือ่นทีไ่ดอยางอสิระ

 ขั�นสอน 
ขยายความเข้าใจขยายความเข้าใจ

17.  ใหนักเรียนกลับไปสำรวจสารรอบตัวภายใน

บานของนักเรียน 10 อยาง แลวจำแนกสาร

ตามเกณฑตางๆ

18.  ใหนักเรียนศึกษาขอมูลจากคลิปวิดี โอ

อักษรเรียนสรุป เร่ือง การจำแนกสาร ของ

อจท. และศึกษาขอมลูจาก PowerPoint เรือ่ง

สารรอบตัว

19.  ใหนกัเรยีนทำแบบฝกหดั เร่ือง การจำแนกสาร

จากแบบฝกหัดวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ม.1 เลม 1

 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1. ครูตรวจแบบทดสอบกอนเรียน

2.  ครูตรวจรายงานกิจกรรม เรื่อง ของแข็ง 

ของเหลว และแกส

3. ครูประเมินการปฏิบัติการ

4. ครูตรวจแบบฝกหัด เรื่อง การจำแนกสาร

5. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

6. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

7. ครูสังเกตความสามารถในการคิด

 ขั�นสรุรุป
 ครแูละนกัเรยีนรวมกันสรุปความรูทีไ่ดเรียนจาก

เรือ่ง สารและการจำแนกสาร เพือ่ใหไดขอสรุปวา

สารทีอ่ยูรอบตวัเรามีลกัษณะเฉพาะทีแ่ตกตางกัน

การระบุวาสารแตละชนิดเปนสารประเภทใด

จำเปนตองใชสมบัติของสารมาวิเคราะห เชน

การใชสถานะ การใชเนื้อสาร และการใชขนาด

ของอนุภาคมาเปนเกณฑในการจำแนกสาร

บันทึก    กิจกรรม

ปริมาณเม็ดโฟมที่บรรจุ
ลงในขวดพลาสติก

ภาพแสดงการเคลื่อนที่
ของเม็ดโฟม

ลักษณะการเคลื่อนที่
ของเม็ดโฟม

บรรจุเต็ม วาดภาพขวดท่ีบรรจุเม็ด

โฟมเต็มขวด และเม็ดโฟม

ไมเคลื่อนที่

เม็ดโฟมสั่นอยูกับที่

บรรจุครึ่ง วาดภาพขวดท่ีบรรจุเม็ด

โฟมครึ่งขวด และเม็ดโฟม

บางสวนเคลือ่นที ่แตมเีมด็

โฟมบางสวนที่บริเวณปาก

ขวด จะไมเคลื่อนที่

เม็ดโฟมจะเคลื่อนที่ 

เปลีย่นตำแหนงไปบางสวน

และบางสวนยังคงอยูที่ 

ปากขวด

บรรจุต่ำกวาครึ่ง วาดภาพขวดท่ีบรรจุเม็ด

โฟมต่ำกวาครึ่งขวด และ

เม็ดโฟมที่บรรจุอยูภายใน

ขวดจะเคลื่อนที่กระจาย

ไปทั่วขวด

เม็ดโฟมทั้งหมดจะ

เคลื่อนที่เปลี่ยนตำแหนง

อยางอิสระ

สรุป ประเมินนํา สอน สรุป ประเมิน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§¢Í§ÊÒÃ
 ส�รบั�งช่นดิ้เมื�อเกดิ้ก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งอ�จำมส่ ่กลุ่ิ�น รูป็ร��ง หรอืสถึ�นะ

เป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็โด้ยไม�เกิด้เป็็นส�รใหม� เร่ยกก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งแบับัน้�ว��

การเป็ล่ียนื้แป็ลงทางกายภาพ แติ�ก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งของส�รบั�งช่นิด้ม่ผลุ่

ติ�อองคำ์ป็ระกอบัเคำม่ภ�ยในที่ำ�ให้ได้้ส�รใหม� เร่ยกก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งแบับัน้�ว��

การเป็ลี่ยนื้แป็ลงทางเคมี

2
ก้อนน�าแข็งที่วาง
ทิ้งไว้กลางแจ้งจะมี
การเปล่ียนแปลง
สถานะอย่างไร

Knowledge
Prior

 คำว�มร้อนเป็็นพลุ่ังง�นรูป็แบับัหนึ�งที่่�ส�งผลุ่ให้สมบััติิที่�งก�ยภ�พหรือสถึ�นะของส�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็ ด้ังน้�

	 1.	 การเป็ลี่ยนื้สถานื้ะจากของแข็งเป็็นื้ของเหลว เมื�อให้คำว�มร้อนแก�ส�รที่่�ม่สถึ�นะของแข็ง อน่ภ�คำ

 ภ�พที่่� 1.17 ก�รหลุ่อมเหลุ่วของนำ��แข็ง

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ของของแข็งจำะม่พลุ่ังง�นแลุ่ะอ่ณหภูมิเพิ�มขึ�นจำนถึึงระด้ับัหนึ�ง แลุ่ะเป็ลุ่่�ยน

ไป็เป็น็ของเหลุ่ว เร่ยกคำว�มรอ้นที่่�ที่ำ�ใหข้องแข็งเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็น็ของเหลุ่ว

ว�� ความร้อนื้แฝงของการหลอมเหลว	(latent heat of fusion) โด้ยอ่ณหภูมิ

ขณะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะจำะคำงที่่� เรย่กอณ่หภมูน้ิ�ว�� จดุีหลอมเหลว (melting point) 

เช่�น ก�รหลุ่อมเหลุ่วของนำ��แข็ง

	 2.	 การเป็ลี่ยนื้สถานื้ะจากของเหลวเป็็นื้แก๊ส เมื�อให้คำว�มร้อน

แก�ส�รที่่�เป็็นของเหลุ่ว อน่ภ�คำของของเหลุ่วจำะม่พลุ่ังง�นแลุ่ะอ่ณหภูมิเพิ�ม

ขึ�นจำนถึึงระด้ับัหนึ�ง แลุ่ะเป็ลุ่่�ยนไป็เป็็นแก๊ส เร่ยกคำว�มร้อนที่่�ที่ำ�ให้ของเหลุ่ว

เป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นแก๊สว�� ความร้อนื้แฝงของการกลายเป็็นื้ไอ	 (latent heat

of voporization) โด้ยอ่ณหภูมิขณะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะจำะคำงที่่� เร่ยกอ่ณหภูมิน้�ว�� 

จุดีเดีือดี (boiling point) เช่�น ก�รเด้ือด้ของนำ��จำนกลุ่�ยเป็็นไอ

 ภ�พที่่� 1.18 เมื�อนำ��ได้้รับัคำว�มร้อนจำะเด้ือด้แลุ่ะระเหยกลุ่�ยเป็็นไอ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

Science in Real Life
 ในป็ัจำจ่ำบัันก�รนึ�งเป็็นวิธ่ที่ำ�ให้

อ�ห�รส่กด้้วยก�รใช้่คำว�มร้อนจำ�กไอนำ��

ซึ�งได้จ้ำ�กก�รติม้นำ��ใหเ้ด้อืด้ คำว�มรอ้น

จำ�กไอนำ��จำะถึกูถึ��ยเที่ไป็ยังผวิหน�้ของ

อ�ห�ร  อ�ห�รที่่�ผ��นก�รนึ�งให้ส่กจำะม่

ผิวน่�ม เช่�น ก�รนึ�งขนมจำ่บั ซ�ลุ่�เป็�

 ภ�พที่่� 1.19 ก�รใช่้ไอนำ��นึ�งซ�ลุ่�เป็�

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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การเปลี่ยนสถานะ
ของสาร

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

1.  ครูใหนักเรียนศึกษา เรื่อง การเปลี่ยนแปลง

สถานะของสาร ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 

และเทคโนโลย ีม.1 เลม 1

2.  ครูสุมตัวแทนนักเรียนออกมา ทำกิจกรรม

ตามขั้นตอน ดังนี้

-  เทน้ำแข็งลงในบีกเกอร แลวใหความรอน 

จนกระทั่งน้ำแข็งละลายกลายเปนน้ำ และ

เดือดกลายเปนไอ

-  หยุดใหความรอน แลวนำกระจกนากา

มาปดปากบีกเกอรขณะที่น้ำเดือด

3.  ครใูหนกัเรยีนสงัเกตและจดบนัทกึการเปลีย่น-

แปลงสถานะของน้ำ

ขอใดเปนกระบวนการที่สารเปลี่ยนสถานะ

 1. การแข็งตัว การควบแนน

 2. การละลาย การระเหย การระเหิด

 3. การระเหิด การแข็งตัว

 4. ถูกทุกขอ

 (วิเคราะหคำตอบ การเปลี่ยนสถานะของสารจะมีการเปลี่ยน

จากของแข็งเปนของเหลว เรียกวา “การละลาย” จากของเหลว

เปนแกส เรียกวา “การระเหยหรือการกลายเปนไอ” จากของแข็ง

เปนแกส เรียกวา “การระเหิด” ผันกลับจากแกสเปนของเหลว 

เรียกวา “การควบแนน” และจากของเหลวเปนของแข็ง เรียกวา

“การแข็งตัว”  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

แนวติอบ prior knowledge

3 สถานะ ไดแก ของแขง็ ของเหลว และแกส

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

1.  ครูถามคำถาม prior knowledge กระตุน

ความคิดของนักเรียน

2.  ครูกระตุนความสนใจของนักเรียนดวยการ

ทดลองหนาชั้นเรียน เรื่อง การเปลี่ยนแปลง

สถานะของน้ำ โดยครูเตรียมอุปกรณ ดังนี้

- น้ำแข็ง 1 ถุง

- น้ำในบีกเกอร

- ฮอตเพลต

สรุป ประเมนินํา สอนนํา สอน

T14



ข้อสอบเนน้ การคิด

	 3.	 การเป็ลี่ยนื้สถานื้ะจากแก๊สเป็็นื้ของเหลว	 เมื�ออ่ณหภูมิของ

แกส๊ลุ่ด้ลุ่งจำนถึงึระดั้บัหนึ�ง แกส๊จำะคำวบัแน�นเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็น็ของเหลุ่ว โด้ย

อ่ณหภูมิขณะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะจำะคำงท่ี่� ซึ�งเป็็นอ่ณหภูมิเด่้ยวกับัจุดีเดีือดี เร่ยก

อ่ณหภูมิน้�ว�� จุดีควบแนื้่นื้ (condensation point) เช่�น ไอนำ��คำวบัแน�นกลุ่�ย

เป็็นนำ��

	 4.	 การเป็ลี่ยนื้สถานื้ะจากของเหลวเป็็นื้ของแข็ง เมื�ออ่ณหภูมิ

ของของเหลุ่วลุ่ด้ลุ่งจำนถึึงระด้ับัหนึ�ง ของเหลุ่วจำะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะเป็็นของแข็ง 

เร่ยกอ่ณหภูมิน้�ว�� จุดีเยือกแข็ง (freezing point) ซึ�งเป็็นอ่ณหภูมิเด้่ยวกับั

จุดีหลอมเหลว เช่�น ก�รเยือกแข็งของนำ��กลุ่�ยเป็็นนำ��แข็ง

คำวบัแน�น

หลุ่อมเหลุ่ว

นำ�� 100 ำC

นำ�� 0 ำC

ไอนำ�� 100 ำC

นำ��แข็ง 0 ำC

กลุ่�ยเป็็นไอ

แข็งติัว

การเปลี่ยน์สถาน์ะของน์้ำใน์ธรรมชาตุิ

เมื�อนำ��ในแหลุ่�งนำ��ได้ร้บััคำว�มรอ้น
จำ�กด้วงอ�ทิี่ติย ์นำ��จำะระเหยกลุ่�ย
เป็็นไอนำ��ลุ่อยขึ�นไป็ในอ�ก�ศู

1

เมื�อลุู่กเห็บัได้้รับัคำว�มร้อนจำ�ก
ด้วงอ�ที่ิติย์จำะหลุ่อมเหลุ่วกลุ่�ย
เป็็นนำ�� แลุ่้วไหลุ่ลุ่งสู�แหลุ่�งนำ��

4

เมื�อไอนำ��ในอ�ก�ศูม่อณ่หภูมิติำ��ลุ่ง
จำะคำวบัแน�นกลุ่�ยเป็็นลุ่ะอองนำ��
แลุ่ะรวมติัวกันเป็็นเมฆ่

2

เมื�อลุ่ะอองนำ��ในช่ั�นเมฆ่ติกลุ่งม�
เป็็นหยด้นำ�� ซึ�งอ�จำกระที่บักับั
อ�ก�ศูที่่�มอ่ณ่หภมูติิำ�� ที่ำ�ใหห้ยด้นำ��
แข็งติัวกลุ่�ยเป็็นลุู่กเห็บั

3

 ภ�พที่่� 1.20 ก�รเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะของนำ��

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.21 ก�รเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะของนำ��ในธรรมช่�ติิ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

9สารรอบตัว

การเปลี่ยนสถานะ
ของนํ้าในธรรมชาติ 9
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 ขั�นสอน 
สํารวจค้นหาสํารวจค้นหา

4.  ครูเขียนคำถามทายการทดลองบนกระดาน 

ดังนี้

 •  ความรอนที่ใชในการเปลี่ยนสถานะของ

น้ำแข็งกลายเปนน้ำเรียกวาอะไร และ

อุณหภูมินี้เรียกวาอะไร

  (แนวตอบ ความรอนแฝงของการหลอมเหลว, 

จุดหลอมเหลว)

 •  ความรอนที่ใชในการเปลี่ยนสถานะของ

ของเหลวกลายเปนไอเรียกวาอะไร และ

อุณหภูมินี้เรียกวาอะไร

  (แนวตอบ ความรอนแฝงของการกลายเปน

ไอ, จุดเดือด)

 •  การเปลี่ยนสถานะของแกสกลายเปนของ

เหลวเรียกวาอะไร และอุณหภูมินี้เรียกวา

อะไร

 (แนวตอบ การควบแนน, จุดควบแนน)

 •  หากนำน้ำไปแชในอุณหภูมิต่ำจนน้ำ

กลายเปนน้ำแข็ง เรียกอุณหภูมินี้วาอะไร

 (แนวตอบ จุดเยือกแข็ง)

5. ครสูุมตวัแทน 4 คน ตอบคำถามคนละ 1 ขอ

6. ครเูฉลยและอธบิายคำตอบ

7.  ครูใหนักเรียนศึกษาการเปลี่ยนสถานะของน้ำ

ในธรรมชาติ

8. ครูใหนักเรียนจับกลุม 5 คน ทำกิจกรรม เรื่อง 

อุณหภูมิกับการเปลี่ยนสถานะ

ขอใดเปนการเปลี่ยนสถานะของสารจากแกสไปเปนของเหลว

 1. การตมน้ำ

 2. การทำน้ำแข็ง

 3. การหลอเทียน

 4. การทำฝนเทียม

 (วิเคราะหคำตอบ การตมน้ำเปนการเปลี่ยนสถานะของสารจาก

ของเหลวไปเปนแกส  การทำน้ำแข็งเปนการเปลี่ยนสถานะของสาร

จากของเหลวไปเปนของแข็ง  การหลอเทียนเปนการเปลี่ยนสถานะ

ของสารจากของแข็งไปเปนของเหลว และการทำฝนเทียมเปนการ

เปลี่ยนสถานะของสารจากแกสไปเปนของเหลว  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

 ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงรูปรางของสสารเมื่อไดรับความรอน

จากสือ่ Interactive 3D เรือ่ง การขยายตวัเชงิเสนเน่ืองจากความรอนของสะพาน 

https://www.aksorn.com/interactive3D/RK743

  สื่อ Dig���� Interactive 3D

อธบิายความรู้รู้

9.  ครูใหนักเรียนในกลุมรวมกันนำเสนอและ

อภิปรายผลที่ไดจากกิจกรรม

ปลายทาง

สรุป ประเมินนํา สอน

T15

สอน



QuestionsTopic

1. บั่กเกอร์ 3. เที่อร์มอมิเติอร์
2. นำ��แข็งบัด้ 4. ช่่ด้ติะเก่ยงแอลุ่กอฮอลุ่์

1. ใส�นำ��ลุ่งในบั่กเกอร์ให้สูงป็ระม�ณ 1 เซนติิเมติร แลุ่้วใส�นำ��แข็งบัด้ลุ่งไป็จำนกระที่ั�งระด้ับันำ��สูงขึ�นจำ�กก้นบั่กเกอร์ 3 เซนติิเมติร
2. จำ่�มเที่อร์มอมิเติอร์ลุ่งในบั่กเกอร์ แลุ่้วอ��นอ่ณหภูมิของนำ��ผสมนำ��แข็ง บัันที่ึกอ่ณหภูมิที่่�เวลุ่� 0 น�ที่่
3.  ให้คำว�มร้อนแก�บัก่เกอร์ด้้วยติะเกย่งแอลุ่กอฮอล์ุ่พร้อมจำบััเวลุ่�ที่ก่ ๆ  30 วนิ�ที่ ่ แลุ้่วอ��นอณ่หภมูขิองนำ�� บันัที่กึอณ่หภมู ิ แลุ่ะ

สงัเกติก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งของนำ��ผสมนำ��แขง็
4. เมื�อนำ��เด้ือด้ให้ติ้มนำ��ติ�อไป็อ่ก 3 น�ที่่ จำ�กนั�นด้ับัติะเก่ยงแอลุ่กอฮอลุ่์ แลุ่้วติั�งอ่ป็กรณ์ที่ิ�งไว้ให้เย็น
5. เข่ยนกร�ฟแสด้งคำว�มสัมพันธ์ระหว��งอ่ณหภูมิกับัเวลุ่�ลุ่งในกระด้�ษกร�ฟ 

¨ÔµÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
คำว�มสนใจำใฝรู้

คำว�มรับัผิด้ช่อบั

คำว�มรอบัคำอบั

ก�รที่ำ�ง�นร�วมกับัผู้อื�นได้้อย��ง

  สร้�งสรรคำ์

·Ñ¡ÉÐ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·Ò§ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
ก�รสังเกติ

ก�รวัด้

1.	 นำ��ผสมนำ��แข็งม่ก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งอ่ณหภูมิอย��งไร
2.	 หลุ่ังให้คำว�มร้อนแก�นำ��ในบั่กเกอร์เป็็นเวลุ่� 3 น�ที่่ นำ��ในบั่กเกอร์ม่ก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งอย��งไร

¤íÒ¶ÒÁ·ŒÒÂ¡Ô¨¡ÃÃÁ

ÍØ³ËÀÙÁÔ¡Ñº¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ð

ÇÑÊ ǾÍØ»¡Ã³�

ÇÔ̧ Õ»¯ÔºÑµÔ

¡Ô̈ ¡ÃÃÁ

ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ

 จำ�กกจิำกรรม พบัว�� เมื�อนำ�นำ��แขง็ผสมกบัันำ��จำะมก่�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งที่ั�งอณ่หภมูแิลุ่ะสถึ�นะ โด้ยขณะท่ี่�นำ��แข็งหลุ่อมเหลุ่วเป็น็นำ�� 
นำ��แข็งจำะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะจำ�กของแข็งเป็็นของเหลุ่ว แติ�อ่ณหภูมิจำะไม�เป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่ง (0 องศู�เซลุ่เซ่ยส) จำ�กนั�นนำ��ที่่�หลุ่อมเหลุ่วจำะม่
อณ่หภมูสิงูขึ�นจำนกระที่ั�งมอ่ณ่หภมูเิที่��กบััอณ่หภมูหิอ้ง เมื�อใหค้ำว�มร้อนด้้วยติะเก่ยงแอลุ่กอฮอลุ่ ์พบัว�� อณ่หภูมิของนำ��สูงขึ�นเรื�อย ๆ
จำนกระที่ั�งถึงึจำด่้เด้อืด้ (อณ่หภมู ิ100 องศู�เซลุ่เซย่ส) ท่ี่�บัรเิวณผวิหน�้ของนำ��จำะเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะจำ�กของเหลุ่วกลุ่�ยเป็น็แกส๊หรอืไอนำ��

 ภ�พที่่� 1.22 กิจำกรรมอ่ณหภูมิกับัก�รเป็ลุ่่�ยนสถึ�นะ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

นำ��แข็งบัด้ เที่อร์มอมิเติอร์
ติะเก่ยงแอลุ่กอฮอลุ่์ กระด้�ษกร�ฟ

คํ�ช้ีแจง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปน้ี

1. การนําไฟฟ้าและการนําความรอ้นเป็นสมบัติประเภทใดของสาร

2. จงอธบิายสมบัติของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส

3. วัฏจักรน�าเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงสถานะของสารอย่างไร

1. การนําไฟฟ้าและการนําความรอ้นเป็นสมบัติประเภทใดของสาร

2. จงอธบิายสมบัติของของแข็ง ของเหลว และแก๊ส

3. วัฏจักรน�าเกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงสถานะของสารอย่างไร
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ขั�นสอน
อธบิายความรู้รู้

10.  ครูและนักเรียนรวมกันตอบคำถามทาย

กิจกรรม

 ขั�นสรุรุป
 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดเรียน

จาก เรื่อง การเปลี่ยนสถานะของสาร

 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครูตรวจผังมโนทัศน เรื่อง การเปลี่ยนแปลง

ของสาร

2.  ครูตรวจรายงานกจิกรรม เรือ่ง อณุหภมูกิบัการ

เปลี่ยนสถานะ

3. ครูประเมินการปฏิบัติการ

4.  ครูตรวจใบงาน เรื่อง ความรอนกับการเปลี่ยน

สถานะของสาร

5. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

6. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

7. ครูสังเกตความสามารถในการสื่อสาร

แนวติอบ คำาถามทา้ยกจิกรรม

1.  นำ้แขง็จะหลอมเหลวกลายเปนนำ้จนหมด จากนัน้นำ้จะมอีณุหภมูสิงูขึน้เทากบั
อณุหภมูหิอง

2.  อณุหภมูขิองนำ้จะสงูขึน้จนกระท่ังถงึจดุเดอืดทีอ่ณุหภมู ิ100 องศาเซลเซยีส 
และระเหยกลายเปนไอน้ำ

แนวติอบ Topic Questions

1.  ธาตโุลหะ
2.  ของแข็ง อนุภาคเรียงชิดติดกัน มีรูปรางและปริมาตรคงที่ ของเหลว อนุภาค

อยูใกล มรีปูรางไมคงท่ี แตปรมิาตรคงที ่แกส อนภุาคอยูหางกันมาก มีรปูราง
และปริมาตรไมคงที่

3.  มกีารเปลีย่นแปลงท้ัง 3 สถานะ คอื นำ้ในแหลงนำ้ซึง่มสีถานะเปนของเหลว
ไดรับความรอนจากดวงอาทิตย น้ำจะระเหยกลายเปนไอซึ่งมีสถานะแกส
ลอยขึน้ไปในอากาศ เมือ่ไอนำ้เจออุณหภมูติำ่จะควบแนนกลายเปนละอองนำ้
รวมกนัเปนเมฆ และตกลงมาเปนหยดนำ้ เมือ่หยดนำ้กระทบกบัอณุหภมูติำ่
จะกลายเปนลกูเห็บซึง่มสีถานะเปนของแขง็ และเมือ่ลกูเหบ็ไดรบัความรอน
จะหลอมเหลวกลายเปนน้ำไหลลงสูแหลงน้ำ

บันทึก    กิจกรรม

เวลา (วินาที) อุณหภูมิ ( ํC) การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได

0 ต่ำกวา 25 -

30 ต่ำกวาหรือเทากับ 25 น้ำแข็งบดเปลี่ยนสถานะเปนของเหลว

60 สูงกวา 25 น้ำแข็งบดมีปริมาณลดลง เนื่องจากน้ำแข็ง
เปลี่ยนสถานะเปนของเหลว 

90 สูงกวา 25 น้ำแข็งบดมีปริมาณลดลง เนื่องจากน้ำแข็ง
เปลี่ยนสถานะเปนของเหลว

120 สูงกวา 50 น้ำแข็งบดเปล่ียนสถานะเปนของเหลวจน
หมด ทำใหปริมาณน้ำในบีกเกอรสูงขึ้น

150 ต่ำกวา 100 น้ำเริ่มเดือดระเหยกลายเปนไอน้ำ

180 100 น้ำเดือดมีฟองแกสผุดขึ้นมา

210 มากกวา 100 น้ำเดือดระเหยกลายเปนไอน้ำ

240 มากกวา 100 ปริมาณน้ำเริ่มลดลง เนื่องจากน้ำระเหย
กลายเปนไอน้ำ

270 มากกวา 100 ปริมาณน้ำเริ่มลดลง เนื่องจากน้ำระเหย
กลายเปนไอน้ำ

300 มากกวา 100 ปริมาณน้ำเริ่มลดลง เนื่องจากน้ำระเหย
กลายเปนไอน้ำ

หมายเหตุ : บันทึกผลตามภาพที่เห็นจากการทดลองจริง

ขยายความเข้าใจ

11.  ครูใหนักเรียนเขียนผังมโนทัศน เรื่อง การ

เปลี่ยนแปลงของสาร พรอมยกตัวอยางการ

เปลี่ยนแปลงสถานะของสสารที่อยูรอบตัว

12.  ครูใหนักเรียนทำใบงาน เรื่อง ความรอนกับ

การเปลี่ยนสถานะของสาร

ใบงาน

ตัวอักษร หมายถึง

A

B

C

D

E

F

G

ใบงาน    เรื่อง ความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของสาร

ค าชี้แจง :  จงศึกษาภาพ และน าค าที่ก าหนดให้เติมลงในตารางให้สมบูรณ์

ของแข็ง แก๊ส ของเหลว การระเหย 
การควบแน่น การละลาย การแข็งตัว

CA B

D

F G

E

ตัวอักษร หมายถึง

A ของแข็ง

B ของเหลว

C แก๊ส

D การละลาย

E การละลาย

F การแข็งตัว

G การควบแน่น

เฉลยใบงาน    เรื่อง ความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของสาร

ค าชี้แจง :  จงศึกษาภาพ และน าค าที่ก าหนดให้เติมลงในตารางให้สมบูรณ์

ของแข็ง แก๊ส ของเหลว การระเหย 
การควบแน่น การละลาย การแข็งตัว

CA B

D

F G

E

สรุป ประเมนินํา สอน สรุป ประเมิน

T16

สอน



ข้อสอบเนน้ การคิด

ÊÒÃºÃÔÊØ· Ô̧ìáÅÐÊÒÃ¼ÊÁ
 สิ�งติ��ง ๆ  รอบัติวัเร�ลุ่ว้นป็ระกอบัด้ว้ยส�รที่่�มลุ่่กัษณะแลุ่ะสมบัตัิติิ��งกนั 

รวมถึึงภ�ยในร��งก�ยของมน่ษย์ก็จำะป็ระกอบัด้้วยธ�ติ่ที่่�รวมกันอยู�ในรูป็

ส�รป็ระกอบั ซึ�งก�รศูึกษ�ลุ่ักษณะแลุ่ะสมบััติิของส�รจำะที่ำ�ให้เร�ส�ม�รถึนำ�

ส�รรอบัติัวไป็ใช่้ป็ระโยช่น์ในช่่วิติป็ระจำำ�วันได้้อย��งถึูกติ้องแลุ่ะเหม�ะสม

3
อากาศรอบตัวเรา
มีธาตุใดเป็น
องค์ประกอบ

Knowledge
Prior

3.1 ÊÒÃºÃÔÊØ·¸Ôì
สารบริสุทธิ์ (pure substance) คำือ ส�รที่่�ม่องคำ์ป็ระกอบัเพ่ยงช่นิด้เด้่ยว ม่สมบััติิเฉพ�ะที่�งก�ยภ�พแลุ่ะ

ที่�งเคำม่ ม่จำ่ด้เด้ือด้ จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่ว แลุ่ะคำว�มหน�แน�นคำงที่่� โด้ยส�รบัริส่ที่ธิ�แบั�งออกเป็็น 2 ช่นิด้ ด้ังน้�

	 1.	 ธาตุ	(element) คำือ ส�รบัริส่ที่ธิ�ที่่�ป็ระกอบัด้้วยอะติอมเพ่ยงช่นิด้เด้่ยว ไม�ส�ม�รถึแยกหรือสลุ่�ยออกได้้

แติ�ส�ม�รถึที่ำ�ป็ฏิิกิริย�เคำม่กับัส�รอื�นแลุ้่วเกิด้ส�รใหม�ได้้ ธ�ติ่ม่ที่ั�งที่่�เกิด้ขึ�นเองติ�มธรรมช่�ติิ เช่�น ออกซิเจำน 

ไฮโด้รเจำน แมกน้เซ่ยม แลุ่ะเกิด้จำ�กก�รสังเคำร�ะห์ขึ�น เช่�น เที่คำน้เช่่ยม พลุู่โที่เน้ยม

  ในอด้่ตินักวิที่ย�ศู�สติร์หลุ่�ยที่��นได้้ศูึกษ�แลุ่ะเสนอแบับัจำำ�ลุ่องอะติอมของธ�ติ่ไว้ม�กม�ย จำนป็ัจำจ่ำบััน

ที่ำ�ให้ที่ร�บัว��อะติอมป็ระกอบัไป็ด้้วยอน่ภ�คำมูลุ่ฐ�น คำือ โป็รติอน (ป็ระจำ่บัวก) นิวติรอน (ไม�ม่ป็ระจำ่) แลุ่ะอิเลุ่็กติรอน 

(ป็ระจำ่ลุ่บั) ด้ังภ�พ

อิเล็กตรอนื้

โป็รตอนื้

นื้ิวตรอนื้

  ภ�พที่่� 1.24 แบับัจำำ�ลุ่องอะติอมของ 

ออกซิเจำน

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พที่่� 1.25 แบับัจำำ�ลุ่องอะติอมของ 

ไนโติรเจำน

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พที่่� 1.26 แบับัจำำ�ลุ่องอะติอมของ 

คำ�ร์บัอน

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

โป็รติอนแลุ่ะนวิติรอนรวมกนัอยู�ติรงกลุ่�ง
อะติอม เร่ยกว�� นิวเคำลุ่่ยส โด้ยธ�ติ่ช่นิด้
เด้่ยวกันจำะม่จำำ�นวนโป็รติอนเที่��กัน

อิเลุ่็กติรอนเคำลุ่ื�อนที่่�อยู�รอบันิวเคำลุ่่ยส

เมื�อจำำ�นวนอิเล็ุ่กติรอนเที่��กับัจำำ�นวน

โป็รติอน อะติอมจำะเป็็นกลุ่�งที่�งไฟฟ้�

ตัวอย่าง	แบับัจำำ�ลุ่องอะติอมของธ�ติ่บั�งช่นิด้

 ภ�พที่่� 1.23 แบับัจำำ�ลุ่องอะติอมของธ�ติ่

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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แนวติอบ prior knowledge

ไนโตรเจน ออกซเิจน อารกอน คารบอน

 ขั�นสอน 
สํารวจค้นหาสํารวจค้นหา

1.  ครูใหนักเรียนศึกษาเกี่ยวกับ เรื่อง สารบริสุทธิ์ 

จากหนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ม.1 เลม 1

2.  ครูเขียนคำถามบนกระดานใหนักเรียนตอบ

คำถาม ดังนี้

 • สารบริสุทธิ์คืออะไร

   (แนวตอบ สารทีม่อีงคประกอบเพยีงชนิดเดียว 

มีสมบัติทางกายภาพและสมบตัทิางเคม)ี

 • เพราะเหตุใดธาตุจึงจัดเปนสารบริสุทธิ์

   (แนวตอบ เพราะธาตุประกอบดวยอะตอม

เพียงชนิดเดียว)

3.  ครนูำกอนดนินำ้มนัมาปนเปนลกูทรงกลม 3 ลกู

3 สี สีแดง คือ นิวตรอน สีฟา คือ โปรตอน 

สีเหลือง คือ อิเล็กตรอน

4.  ครใูหนกัเรยีนสบืคนขอมลูเกีย่วกบัแบบจำลอง

อะตอมของธาตุ

5.  ครสูุมตวัแทนนกัเรียนออกมาสรางและอธบิาย

แบบจำลองอะตอมดวยดินน้ำมัน

6. ครูตรวจและเพิ่มเติมขอมูลใหถูกตอง

7. ครูยกตัวอยางแบบจำลองอะตอมของธาตุอื่น

  นักเรียนควรรู้
 1 อนุภาค มาจากภาษาละติน หมายถึง สวนเล็กๆ ในทางวิทยาศาสตร 

อนภุาค หมายถงึ สวนทีเ่ลก็มากมาประกอบกนัขึน้มาเปนสสาร เชน ผลกึ โมเลกลุ

อะตอม ซึง่มองไมเหน็ดวยตาเปลา แตอาจมองเหน็ไดดวยอปุกรณวิเคราะหภาพ

ชนิดตางๆ เชน กลองจุลทรรศน กลองจุลทรรศนอิเล็กตรอน

ขอใดกลาวถูกตอง

 1. อะตอมเปนอนุภาคที่มีขนาดใหญที่สุด

 2. อิเล็กตรอนแสดงอำนาจไฟฟาเปนกลาง

 3. โมเลกุลเปนอนุภาคที่เล็กที่สุดที่ไมสามารถแบงไดอีก

 4.  ในอะตอมที่เปนกลางทางไฟฟาจะมีจำนวนอิเล็กตรอน

เทากับจำนวนโปรตอน

  (วิเคราะหคำตอบ

  ขอ 1. ไมถูกตอง อะตอมเปนอนุภาคที่มีขนาดเล็กที่สุด

 ขอ 2. ไมถูกตอง อิเล็กตรอนแสดงอำนาจไฟฟาเปนลบ

 ขอ 3.  ไมถูกตอง อะตอมเปนอนุภาคที่เล็กที่สุดที่ไมสามารถ 

แบงไดอีก

 ดังนั้น ตอบขอ 4.)

ที่ำ�ให้ที่ร�บัว��อะติอมป็ระกอบัไป็ด้้วยอน่ภ�คำมูลุ่ฐ�น คำือ โป็รติอน (ป็ระจำ่บัวก) นิวติรอน (ไม�ม่ป็ระจำ่) แลุ่ะอิเลุ่็กติรอน 
1

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

1. ครูถามคำถาม prior knowledge

2.  ครูกระตุนความสนใจของนักเรียนโดยยก

ตวัอยางธาตุและสารประกอบ เชน C O2 และ 

H2O แลวถามคำถามวา ตัวอยางที่กำหนดให

มีความเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร

  (แนวตอบ C และ O2 เปนธาตุ เพราะประกอบ

ดวยอะตอมเพียงชนิดเดียว สวน H2O เปน

สารประกอบ เพราะประกอบดวยธาตุตั้งแต

2 ชนิดขึ้นไปมารวมกัน)

ระหวางทาง

สรุป ประเมินนํา สอนนํา
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12

ช้ื่อภาษาไทย ช้ื่อภาษาอังกฤษ ช้ื่อภาษาละตินื้ สัญลักษณ์ของธาตุ

โซเดีียม Sodium Natrium Na

แคลเซียม Calcium Calx Ca

คาร์บอนื้ Carbon Carbo C

ซิลิคอนื้ Silicon - Si

เจอร์เมเนื้ียม Germanium - Ge

ออกซิเจนื้ Oxygen - O

ซีลีเนื้ียม Selenium Selene Se

ทังสเตนื้ Tungsten Wolfram W

ดีีบุก Tin Stannum Sn

ทองแดีง Copper Cuprum Cu

ตะกั�ว Lead Plumbum Pb

เงินื้ Silver Argentum Ag

ทองคำา Gold Aurum Au

ป็รอท Mercury Hydragyrum Hg

ซีเรียม Cerium - Ce

โคบอลต์ Cobalt - Co

โครเมียม Chromium - Cr

ตารางที่ 1.1		ติัวอย��งช่ื�อแลุ่ะสัญลุ่ักษณ์ของธ�ติ่บั�งช่นิด้

ไฮโด้รเจำน เหลุ่็ก

สังกะส่

ที่องแด้ง

ติะกั�ว

เงิน

ป็รอที่

ออกซิเจำน

ไนโติรเจำน

คำ�ร์บัอน

ฟอสฟอรัส

กำ�มะถึัน

l

z

c

L

s

  ในอด้ต่ิจำอห์น ด้อลุ่ตินั (John Dalton) นกัวทิี่ย�ศู�สติร์ช่�วอังกฤษ

ได้เ้สนอใหใ้ช่ส้ญัลุ่กัษณข์องธ�ติเ่ป็น็รปู็ภ�พ แติ�ในป็จัำจำบ่ันัธ�ติม่จ่ำำ�นวนม�กขึ�น 

นกัวทิี่ย�ศู�สติรห์ลุ่�ยที่��นจำงึเสนอใหใ้ช่ส้ญัลุ่กัษณข์องธ�ติเ่ป็น็ติวัอกัษรแที่น

ช่ื�อธ�ติ ่เพื�อใหส้�ม�รถึสื�อคำว�มหม�ยได้ต้ิรงกัน โด้ยหลัุ่กก�รเขย่นสัญลุ่กัษณ์

ของธ�ติ่ ม่ด้ังน้�

-  ถึ้�ธ�ติ่ม่ช่ื�อในภ�ษ�ลุ่ะติิน ให้ใช่้ติัวอักษรติัวแรกในช่ื�อภ�ษ�

ลุ่ะติินด้้วยติัวพิมพ์ใหญ�

  -  ถึ�้ธ�ติไ่ม�มชื่่�อในภ�ษ�ลุ่ะตินิ ใหใ้ช่ต้ิวัอกัษรติวัแรกในช่ื�อภ�ษ�

อังกฤษด้้วยติัวพิมพ์ใหญ�

  -  ถึ้�ช่ื�อธ�ติ่ม่อักษรตัิวแรกซำ��กัน ให้ธ�ติ่ที่่�พบัที่่หลัุ่งเข่ยน

ภ�พที่่� 1.27 รปู็ภ�พสญัลุ่กัษณข์องธ�ติใ่นอด้ต่ิ

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

อักษรติัวแรกเป็็นติัวพิมพ์ใหญ� แลุ่้วเพิ�มอักษรติัวถึัด้ไป็เป็็นติัวพิมพ์เลุ่็ก เช่�น ธ�ติ่คำ�ร์บัอน (carbon) 

ใช่้สัญลุ่ักษณ์ C ส�วนธ�ติ่แคำลุ่เซ่ยม (calcium) ม่อักษรติัวแรกซำ��กับัธ�ติ่คำ�ร์บัอน จำึงเพิ�มอักษร

ติัวที่่�สอง คำือ a เข้�ไป็ แคำลุ่เซ่ยมจำึงใช่้สัญลุ่ักษณ์ Ca

12

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
12

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
12

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

8.  ครเูกร่ินนำวา ธาตใุนปจจบุนัมมีากวา 117 ชนดิ

เราจะรูไดอยางไรวาธาตแุตละชนดิคอืธาตใุด

   (แนวตอบ ใชสัญลักษณธาตุเปนตัวอักษรแทน

ชื่อธาตุ)

9.  ครูใหนักเรียนสืบคน เรื่อง หลักการเขียน

สัญลักษณของธาตุ

10.  ครูใหนักเรียนศึกษาตัวอยางตารางธาตุที่

แสดงสญัลกัษณธาตแุละสญัลกัษณนวิเคลยีร

  นักเรียนควรรู้
 1 ไฮโดรเจน เปนธาตอุโลหะทีไ่มมสี ีไมมกีลิน่ และสามารถตดิไฟได ไฮโดรเจน

จะมนีำ้หนักเบากวาอากาศมาก จึงนยิมนำมาใสในลกูโปง และเปนสารเช้ือเพลงิ

 2 ออกซเิจน เปนธาตอุโลหะทีไ่มมสี ีไมมกีลิน่ และไมตดิไฟ แตออกซิเจนชวย

ทำใหไฟตดิ ออกซเิจนมคีวามจำเปนตอการดำรงชวีติของมนษุย เมือ่เราหายใจ

เขาไปจะเคลือ่นตวัไปยงัสวนตางๆ ของรางกาย โดยเกาะไปกบัเลอืดชวยในการ

เผาผลาญอาหาร

ขอใดจัดเปนธาตุ

 1. นาก

 2. เกลือ

 3. ทองแดง

 4. ทองเหลือง

 (วิเคราะหคำตอบ นากเปนโลหะผสมที่เกิดจากการผสมระหวาง

ธาตุทองแดง ทองคำ และเงิน เกลือเปนสารประกอบที่เกิดจาก

ธาตุโซเดียมและคลอรีน ทองแดงเปนธาตุ สวนทองเหลืองเปน

โลหะผสมที่เกิดจากการผสมระหวางธาตุทองแดงและสังกะสี 

ดังนั้น ตอบขอ 3.)

ไฮโด้รเจำน เหลุ่็ก
1

ออกซิเจำน 2

สรุป ประเมนินํา สอน
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ธาตุ
ลักษณะของธาตุ
ที่อุณหภูมิห้อง

ความแข็ง
หรือ

ความเหนื้ียว

การนื้ำา
ไฟฟ้า

การนื้ำา
ความร้อนื้

จุดีเดีือดี
( ํC)

จุดีหลอมเหลว
( ํC)

ความ
หนื้าแนื้่นื้	
(g/cm3)

ไฮโดีรเจนื้ แก๊ส - ไม�นำ� ไม�นำ� -253 -259 0.07

โซเดีียม ของแข็งส่เงินว�ว เหน้ยว นำ� นำ� 892 98 0.97

แคลเซียม ของแข็งส่เงินว�ว เหน้ยว นำ� นำ� 1,490 838 1.55

แมกนื้ีเซียม ของแข็งส่เงินว�ว เหน้ยว นำ� นำ� 1,091 650 1.74

อะลูมิเนื้ียม ของแข็งส่เงินว�ว เหน้ยว นำ� นำ� 2,470 660 2.70

โบรอนื้ ของแข็งส่ด้ำ� เป็ร�ะ นำ�เลุ่็กน้อย นำ�เลุ่็กน้อย 3,900 2,030 2.08

คาร์บอนื้ ของแข็งส่ด้ำ� เป็ร�ะ นำ� นำ� 4,830 3,730 2.26

ซิลิคอนื้ ของแข็งส่เงินว�ว เป็ร�ะ นำ�เลุ่็กน้อย นำ�เลุ่็กน้อย 2,680 1,410 2.33

ฟอสฟอรัส ของแข็งส่ข�ว เป็ร�ะ ไม�นำ� ไม�นำ� 280 44 2.34

กำามะถันื้ ของแข็งส่เหลุ่ือง เป็ร�ะ ไม�นำ� ไม�นำ� 445 113 1.96

ออกซิเจนื้ แก๊ส - ไม�นำ� ไม�นำ� -183 -219 1.15

ฟลูออรีนื้ แก๊ส - ไม�นำ� ไม�นำ� -188 -220 1.10

คลอรีนื้ แก๊ส - ไม�นำ� ไม�นำ� -35 -110 3.21

โบรมีนื้ แก๊ส - ไม�นำ� ไม�นำ� 58.8 -7.2 3.10

ฮีเลียม แก๊ส - ไม�นำ� ไม�นำ� -452.07 -272.2 0.17

ป็รอท ของเหลุ่วส่เงิน - นำ� นำ� 356.6 -38.9 13.58

เหล็ก ของแข็งส่ด้ำ� เหน้ยว นำ� นำ� 2,750 1,535 7.86

ตารางที่ 1.2 สมบััติิบั�งป็ระก�รของธ�ติ่บั�งช่นิด้

  นอกจำ�กน้� ยงัส�ม�รถึเขย่นสญัลุ่กัษณข์องธ�ติใ่นรปู็สญัลุ่กัษณ์นิวเคำลุ่ย่รเ์พื�อแสด้งร�ยลุ่ะเอย่ด้ท่ี่�เก่�ยวขอ้ง

กับัอน่ภ�คำที่่�อยู�ภ�ยในนิวเคำลุ่่ยสของอะติอม ซึ�งม่วิธ่ก�รเข่ยน ด้ังน้�

เลุ่ขมวลุ่ = จำำ�นวนโป็รติอน + จำำ�นวนนิวติรอน

เลุ่ขอะติอม = จำำ�นวนโป็รติอน

สัญลุ่ักษณ์ของธ�ติ่

ภ�พที่่� 1.28 ก�รเข่ยนสัญลุ่ักษณ์นิวเคำลุ่่ยร์ของธ�ติ่
	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

A

Z
X

  ติัวอย��งเช่�น 11Na แสด้งว�� ธ�ติ่โซเด้่ยมม่เลุ่ขมวลุ่เที่��กับั 23 ม่เลุ่ขอะติอมหรือจำำ�นวนโป็รติอน

เที่��กับั 11 แลุ่ะม่จำำ�นวนนิวติรอนเที่��กับั 12

ธ�ติ่แติ�ลุ่ะช่นิด้ม่สมบััติิเฉพ�ะติัว แติ�อ�จำม่สมบััติิที่�งก�ยภ�พบั�งป็ระก�รเหมือนกัน ด้ังติ�ร�ง
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 ขั�นสอน 
สํารวจค้นหาสํารวจค้นหา

11.  ครูใหนกัเรยีนสบืคน เรือ่ง การเขยีนสญัลกัษณ

นวิเคลยีรของธาต ุในหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร 

และเทคโนโลย ีม.1 เลม 1

12.  ครใูหนกัเรยีนศึกษาสมบตัขิองธาตใุนตารางที่

1.2 กบัตารางธาตุ ในหนังสอืเรียนวทิยาศาสตร

และเทคโนโลย ีม.1 เลม 1

13.  นักเรียนเลือกธาตุคนละ 1 ธาตุ แลวเขียน

สัญลักษณนิวเคลียรของธาตุนั้น 

14.  ครูสุมเรียกนักเรียน 5 คน ออกมาเขียน

สัญลักษณนิวเคลียรของธาตุที่นักเรียนเลือก

15. ครูและนักเรียนรวมกันเฉลยคำตอบ

16.  ครเูตรยีมอปุกรณการทดลอง เร่ือง สมบตัขิอง

ธาต ุไดแก ตะปเูหลก็ กำมะถนั กระดาษทราย

สายไฟ ถานไฟฉาย และหลอดไฟ จากนั้น

ครูใหแตละกลุมทดสอบสมบัติของธาตุตาม

ขั้นตอน ดังนี้

-  ใชกระดาษทรายขัดผิวธาตุ

  แลวสังเกตความมันวาว

- ใหนักเรียนตอวงจรไฟฟา

  ดังภาพ แลวสังเกตความ

  สวางของหลอดไฟ

 เกรด็แนะครูรู

 ครูอธิบายเสริมเกี่ยวกับสมบัติของธาตุวา

ธาตุโลหะสวนใหญเม่ือเคาะจะเกิดเสียงดัง

กังวาน ซึ่งตางกับธาตุอโลหะเม่ือเคาะแลวจะ

ไมเกิดเสียงดังกังวาน นอกจากนี้ เมื่อธาตุโลหะ

อยูในรูปสารประกอบออกไซดจะมีสมบัติเปน

เบส สวนสารประกอบอโลหะออกไซดจะมสีมบตัิ

เปนกรด

 ไอออนของธาตุ X มีจำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน 

เทากับ 9 10 และ 10 ตามลำดับ ธาตุ X มีสัญลักษณเปนไปตาม

ขอใด

 1. 19
9X 2. 20

11X

 3. 21
9X 4. 20

11X

 (วิเคราะหคำตอบ ธาตุ X มีโปรตอนเทากับ 9 แสดงวา เลขลาง

คือ 9 สวนเลขบนเกิดจากโปรตอน รวมกับนิวตรอนมีคาเทากับ 19 

ดังนั้น ตอบขอ 1.)

  นักเรียนควรรู้

ป็รอท
1

 1 ปรอท เปนธาตุโลหะสีขาวคลายเงินที่มีสถานะเปนของเหลวในอุณหภูมิ

ปกต ิสามารถทำใหเปนของแขง็ไดแตเปราะ ในอณุหภมูปิกตจิะระเหยเปนไอได

ปรอทสามารถนำมาใชในการทำเครื่องมือวิทยาศาสตร เชน เทอรโมมิเตอร 

บารอมิเตอร และเครื่องมือที่ใชวัดความดันโลหิต

ถานไฟฉาย

หลอดไฟ

ธาตุที่นำมาทดลอง

ระหวางทาง

สรุป ประเมินนํา สอน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

  จำะเหน็ว��สมบััติติิ��ง ๆ ของธ�ติบ่ั�งช่นดิ้ เช่�น ก�รนำ�ไฟฟ�้ จำด่้เด้อืด้ จ่ำด้หลุ่อมเหลุ่ว มค่ำว�มคำลุ่�้ยคำลุ่งึกนั

เมื�อนำ�ม�จำัด้กลุ่่�มจำะแบั�งธ�ติ่ออกได้้เป็็น 3 กลุ่่�มใหญ� ๆ  ได้้แก� ธ�ติ่โลุ่หะ ธ�ติ่อโลุ่หะ แลุ่ะธ�ติ่กึ�งโลุ่หะ

	 	 1)	 ธาตุโลหะ (metal element) เป็็นธ�ติ่ที่่�ม่สถึ�นะเป็็นของแข็งที่่�อ่ณหภูมิห้อง ยกเว้นป็รอที่ม่สถึ�นะ

เป็็นของเหลุ่ว ส�วนม�กผิวของโลุ่หะเป็็นมันว�ว นำ�ไฟฟ้� แลุ่ะนำ�คำว�มร้อนได้้ด้่ ม่จำ่ด้เดื้อด้แลุ่ะจ่ำด้หลุ่อมเหลุ่วสูง

ส�ม�รถึดึ้งหรือติเ่ป็น็แผ�นบั�ง ๆ ได้ ้คำว�มหน�แน�นมท่ี่ั�งสูงแลุ่ะติำ�� มค่ำว�มแข็งแลุ่ะเหนย้ว ที่ำ�ให้เป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งรูป็ร��งได้้

จำงึนยิมนำ�ม�ใช่ใ้นง�นก�อสร�้ง ติวัอย��งธ�ติโ่ลุ่หะ เช่�น ลุ่เิที่ย่ม (Li) โซเด้ย่ม (Na) โพแที่สเซย่ม (K) แมกนเ้ซย่ม (Mg) 

แคำลุ่เซ่ยม (Ca)

	 	 2)	 ธาตุก่�งโลหะ (semimetal element) เป็็นธ�ติ่ที่่�ม่สมบััติิกำ��กึ�งระหว��งธ�ติ่โลุ่หะกับัธ�ติ่อโลุ่หะ โด้ยม่

สมบัตัิบิั�งป็ระก�รเหมือนโลุ่หะแลุ่ะมส่มบัตัิบิั�งป็ระก�รเหมือนอโลุ่หะ ส�วนใหญ�ธ�ติก่ึ�งโลุ่หะมส่มบัตัิเิป็น็ส�รกึ�งติวันำ� 

(semiconductor) ซึ�งนำ�ไฟฟ้�ได้้ไม�ด้่เมื�ออยู�ที่่�อ่ณหภูมิห้อง แติ�จำะนำ�ไฟฟ้�ได้้ด้่เมื�อม่อ่ณหภูมิสูงขึ�น ม่ที่ั�งสิ�น 8 ธ�ติ่

ได้้แก� โบัรอน (B) ซิลุ่ิคำอน (Si) เจำอร์เมเน้ยม (Ge) ส�รหนูหรืออ�ร์เซนิก (As) พลุ่วงหรือแอนติิโมน้ (Sb) เที่ลุ่ลุู่เร่ยม 

(Te) พอโลุ่เน้ยม (Po) แลุ่ะแอสที่�ที่่น (At)

	 	 3)	 ธาตอุโลหะ (non-metal element) เป็็นธ�ติท่ี่่�มท่ี่ั�ง 3 สถึ�นะ คำอื ของแขง็ ของเหลุ่ว แลุ่ะแกส๊ ส�วนม�ก

ธ�ติอ่โลุ่หะจำะมส่มบัตัิติิรงข้�มกบััธ�ติโ่ลุ่หะ เช่�น มจ่ำด่้เดื้อด้แลุ่ะจำด่้หลุ่อมเหลุ่วติำ�� ผวิไม�มันว�ว ไม�นำ�ไฟฟ�้ แลุ่ะไม�นำ�

คำว�มรอ้น มค่ำว�มหน�แน�นติำ�� เป็ร�ะแลุ่ะแติกหักง��ย ติวัอย��งธ�ติอ่โลุ่หะ เช่�น คำ�รบ์ัอน (C) ฟอสฟอรสั (P) กำ�มะถึนั 

(S) โบัรม่น (Br) ออกซิเจำน (O) ไนโติรเจำน (N) คำลุ่อร่น (Cl)

71
Lu

174.97

103
Lr

(266)

57
La

138.91

89
Ac

(227)

58
Ce

140.12

90
Th

232.04

59
Pr

140.91

91
Pa

231.04

60
Nd

144.24

92
U

238.03

61
Pm
(145)

93
Np

(237)

62
Sm

150.36

94
Pu

(244)

63
Eu

151.96

95
Am
(243)

64
Gd

157.25

96
Cm
(247)

66
Dy

162.50

98
Cf

(251)

67
Ho

164.93

99
Es

(252)

68
Er

167.26

100
Fm
(257)

69
Tm

168.93

101
Md
(258)

70
Yb

173.04

102
No

(259)

65
Tb

158.93

97
Bk

(247)

1
H

1.0079

3
Li

6.941

4
Be

9.0122

11
Na

22.990

12
Mg

24.305

19
K

39.098

20
Ca

40.078

21
Sc

44.956

22
Ti

47.867

23
V

50.942

24
Cr

51.996

25
Mn

54.938

26
Fe

55.845

27
Co

58.933

28
Ni

58.693

29
Cu

63.546

30
Zn

65.39

5
B

10.811

6
C

12.011

7
N

14.007

8
O

15.999

9
F

18.998

10
Ne

20.180

2
He

4.0026

18
Ar

39.948

17
Cl

35.453

36
Kr

83.80

54
Xe

131.29

86
Rn

(222)

118
Og
(294)

14
Si

28.086

15
P

30.974

16
S

32.065

13
Al

26.982

31
Ga

69.723

32
Ge

72.64

33
As

74.922

34
Se

78.96

35
Br

79.904

37
Rb

85.468

38
Sr

87.62

39
Y

88.906

40
Zr

91.224

41
Nb

92.906

42
Mo

95.94

43
Tc
(98)

44
Ru

101.07

45
Rh

102.91

46
Pd

106.42

47
Ag

107.87

48
Cd

112.41

49
In

114.82

50
Sn

118.71

51
Sb

121.76

52
Te

127.60

53
I

126.90

55
Cs

132.91

56
Ba

137.33

72
Hf

178.49

73
Ta

180.95

74
W

183.84

75
Re

186.21

76
Os

190.23

77
Ir

192.22

78
Pt

195.08

79
Au

196.97

81
Tl

204.38

113
Nh

(286)

115
Mc
(290)

82
Pb

207.2

83
Bi

208.98

84
Po

(209)

116
Lv

(293)

85
At

(210)

117
Ts

(294)

80
Hg

200.59
*

**
87

Fr
(223)

88
Ra

(226)

104
Rf

(267)

105
Db

(268)

106
Sg

(269)

107
Bh

(270)

108
Hs

(277)

109
Mt

(278)

110
Ds

(281)

111
Rg

(282)

114
Fl

(289)

112
Cn

(285)

ธ�ติ่โลุ่หะ

ธ�ติ่กึ�งโลุ่หะ

ธ�ติ่อโลุ่หะ

ภ�พที่่� 1.29 ติ�ร�งธ�ติ่
	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
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เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

  นักเรียนควรรู้
 1 การนำไฟฟา เปนสมบัติของวัสดุที่กระแสไฟฟาผานได วัสดุบางชนิดมี

สมบัติการนำไฟฟา คือ กระแสไฟฟาผานได เรียกวา ตัวนำไฟฟา

 2 จุดเดือด เปนอุณหภูมิของของเหลว ซึ่งมีความดันไอเทากับความดันของ

บรรยากาศรอบๆ และของเหลวกำลังเปลี่ยนสถานะกลายเปนไอ

 3 จุดหลอมเหลว เปนอุณหภูมิ ณ จุดที่สสารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเปน

ของเหลวที่ความดันมาตรฐาน หรือ ความดัน 1 บรรยากาศ

ขอใดไมใชสมบัติของธาตุกึ่งโลหะ

 1. เปราะเหมือนอโลหะ

 2. มีความมันวาวเหมือนโลหะ

 3. มีสมบัติกึ่งกลางระหวางโลหะกับอโลหะ

 4.  นำไฟฟาไดดีที่อุณหภูมิหอง แตเมื่ออุณหภูมิสูงจะนำไฟฟา

ไดไมดี

 (วิเคราะหคำตอบ สวนใหญธาตุกึ่งโลหะมีสมบัติเปนสารก่ึงตัวนำ

ซึ่งจะนำไฟฟาไมดีเมื่ออยูที่อุณหภูมิหอง แตจะนำไฟฟาไดดี เมื่อ

มีอุณหภูมิสูงขึ้น  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

17.  ครใูหนกัเรียนตอบคำถามจากการทำกจิกรรม 

ตอไปนี้

  •  เมื่อใชกระดาษทรายขัดผิวตะปูเหล็ก

ผิวของตะปูเหล็กมีลักษณะอยางไร

 (แนวตอบ มีผิวมันวาว)

  •  เมื่อใชกระดาษทรายขัดผิวกำมะถัน 

กำมะถันมีลักษณะอยางไร

 (แนวตอบ ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง)

  •   เมื่อนำตะปูเหล็กไปตอกับวงจรไฟฟา  

หลอดไฟสวางหรือไม

 (แนวตอบ หลอดไฟสวาง)

  •  เมื่อนำกำมะถันไปตอกับวงจรไฟฟา  

หลอดไฟสวางหรือไม

 (แนวตอบ หลอดไฟไมสวาง)

18.  ครูใหนักเรียนรวมกันระดมความคิดวาใน

ปจจุบันเรานำธาตุมาใชประโยชนอะไรบาง

  (แนวตอบ ธาตุโลหะนำไฟฟาไดดี จึงนิยม

นำมาทำสายไฟ เชน ทองแดง)

19.  ครูใหนักเรียนแบงกลุมสืบคนผลจากการใช

ธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะตอสิ่งมีชีวิต 

สิ่งแวดลอม เศรษฐกิจ และสังคม พรอม

แนวทางการใชธาตอุยางปลอดภยัและคุมคา

น ก�รนำ�ไฟฟ�้ จำ
1

ฟ�้ จ่ำด้ฟ�้ จ่ำด้ฟ�้ จำ เด้อืเด้อืเด้ ด้ จำ
2
ด้ จ่ำด้ด้ จ่ำด้ด้ จำ หลุ่อมเหลุ่ว 

3

อธบิายความรู้รู้

20.  ใหนักเรียนแตละกลุมออกมานำเสนอความรู

ท่ีไดจากการสืบคน เรื่อง ผลจากการใช

ธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะตอสิ่งมีชีวิต 

สิ่งแวดลอม เศรษฐกิจ และสังคม พรอม

แนวทางการใชธาตอุยางปลอดภยัและคุมคา

19. 
ระหวางทาง

สรุป ประเมนินํา สอน

T20

สอนสอน



ข้อสอบเนน้ การคิด

ประเภทของธาตุุ

ธาตุุ

ธาตุุ

ธาตุุ

ประโยชน์์

ประโยชน์์

ประโยชน์์

ธาตุโลหะ

ธาตุก่�งโลหะ

ธาตุอโลหะ

• โครเมียม (Cr)

• โบรอนื้ (B)

• ออกซิเจนื้ (O)

• อะลูมิเนื้ียม (Al)

• ซิลิคอนื้ (Si)

• ไอโอดีีนื้ (I)

• สังกะสี (Zn)

• อาร์เซนื้ิก (As)

• คลอรีนื้ (Cl)

• ตะกั�ว (Pb)

• เจอร์เมเนื้ียม (Ge)

• กำามะถันื้ (S)

• ฟอสฟอรัส (P)

• คาร์บอนื้ (C)

• ป็รอท (Hg)

• ทองแดีง (Cu) 

• ทังสเตนื้ (W)

• เหล็ก (Fe)

ใช่้เคำลุ่ือบัผิวโลุ่หะป็้องกันสนิม

ใช่้ที่ำ�ส�วนป็ระกอบัของเคำรื�องบัิน

ใช่้เป็็นส�วนป็ระกอบัในถึ��นไฟฉ�ย

ใช่้ในง�นบััด้กร่ เช่ื�อมโลุ่หะ แบัติเติอร่�

ใช่้บัรรจำ่ในเที่อร์มอมิเติอร์

ใช่้ที่ำ�ส�ยไฟ

ใช่้ที่ำ�ไส้หลุ่อด้ไฟ

เป็็นองคำป์็ระกอบัของเฮโมโกลุ่บิันในเซลุ่ล์ุ่เม็ด้เลุ่อืด้แด้ง

ใช่้คำวบัคำ่มก�รเกิด้ป็ฏิิกิริย�นิวเคำลุ่่ยร์

ใช่้ที่ำ�วงจำรไฟฟ้�ขน�ด้เลุ่็ก

ใช่้ที่ำ�ย�ฆ่��แมลุ่ง

ใช่้เป็็นองคำ์ป็ระกอบัสำ�คำัญในอ่ติส�หกรรมแก้ว

จำำ�เป็็นติ�อกระบัวนก�รห�ยใจำของสิ�งม่ช่่วิติ

ใช่้ที่ำ�ที่ิงเจำอร์ไอโอด้่น ใช่้ที่ำ�ย�ฆ่��แมลุ่ง

ใช่้ในอ่ติส�หกรรมฟอกส่ ใช่้ฆ่��เช่ื�อในนำ��ป็ระป็�

เป็็นองคำ์ป็ระกอบัของเคำอร�ที่ินในผม ขน เลุ่็บั

ใช่้ที่ำ�ไม้ข่ด้ไฟ ธูป็ ป็ระที่ัด้ พร่

ใช่้ที่ำ�ไส้ด้ินสอ ที่ำ�เคำรื�องป็ระด้ับั เช่�น เพช่ร

  ธ�ติ่โลุ่หะ ธ�ติ่กึ�งโลุ่หะ แลุ่ะธ�ติ่อโลุ่หะ ม่สมบััติิเฉพ�ะติัวที่่�แติกติ��งกัน ซึ�งสมบััติิด้ังกลุ่��วถูึกนำ�ม�ใช่้

ป็ระโยช่น์ในด้้�นติ��ง ๆ เช่�น ด้้�นอ่ติส�หกรรม ด้้�นเกษติรกรรม ด้้�นก�รแพที่ย์ ด้ังน้�

ภ�พที่่� 1.30 ที่องแด้งใช่้ที่ำ�ส�ยไฟ

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ภ�พที่่� 1.31 ซิลุ่ิคำอนใช่้ที่ำ�วงจำรไฟฟ้�

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

ภ�พที่่� 1.32 คำ�ร์บัอนใช่้ที่ำ�ไส้ด้ินสอ

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
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 ขั�นสอน 
 ขยายความเข้าใจ

21.  ใหนกัเรยีนแตละกลุมรวมกนัทำแผนพบั เร่ือง 

การใชธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะตอ

สิ่งมีชีวิต สิ่งแวดลอม เศรษฐกิจ และสังคม 

พรอมแนวทางการใชธาตอุยางปลอดภัยและ

คุมคา เพือ่เผยแพรความรูใหกบัคนในโรงเรยีน

และชุมชน

22.  ใหนักเรียนทำแบบฝกหัด เรื่อง สารบริสุทธิ์ 

จากแบบฝกหัดวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ม.1 เลม 1

ขอใดมีการใชประโยชนจากธาตุไมถูกตอง

 1. อะลูมิเนียมใชทำแผนหออาหาร

 2. ทองแดงใชทำมอเตอรไฟฟา

 3. ทองคำใชทำเครื่องประดับ

 4. คลอรีนใชเปนตัวนำไฟฟา

 (วิเคราะหคำตอบ สวนใหญธาตุอโลหะมีสมบัติตรงขามกับธาตุ

โลหะ คือ ไมนำไฟฟา ไมนำความรอน มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวต่ำ

ผิวไมมันวาว ความหนาแนนต่ำ เปราะ และแตกหักงาย คลอรีน

จึงไมเหมาะแกการเปนตัวนำไฟฟา  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

  นักเรียนควรรู้
 1 ทองแดง ธาตุท่ีมีเลขอะตอม 29 และสัญลักษณคือ Cu เปนธาตุโลหะ

ทรานซิชัน ซ่ึงทองแดงเปนสวนประกอบสำคัญของโลหะผสมมีคาหลายชนิด 

เชน นาก ทองชมพู

 2 คารบอน ธาตุที่มีเลขอะตอม 6 และสัญลักษณคือ C เปนธาตุอโลหะ ซึ่ง

คารบอนปรากฏในสิ่งมีชีวิตทุกชนิด และเปนพื้นฐานของอินทรียเคมี

 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1. ครูตรวจแบบจำลองอะตอมจากดินน้ำมัน

2.  ครตูรวจแผนพบั เรือ่ง การใชธาตโุลหะ อโลหะ 

และกึง่โลหะตอสิง่มชีวีติ สิง่แวดลอม เศรษฐกจิ 

และสังคม พรอมแนวทางการใชธาตุอยาง

ปลอดภัยและคุมคา

3. ครูประเมินการนำเสนอผลงาน

4. ครูตรวจแบบฝกหัด เรื่อง สารบริสุทธิ์

5. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

6. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

7. ครูสังเกตความสามารถในการใชเทคโนโลยี

 ขั�นสรุรุป
 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดเรียน

จาก เรือ่ง สารบรสิทุธิ ์เพือ่ใหไดขอสรปุวา สารทีอ่ยู

รอบตัวลวนประกอบดวยธาตุและสารประกอบ 

ธาตเุปนสารทีป่ระกอบดวยอะตอมเพยีงชนดิเดยีว

เม่ือธาตุมากกวา 1 ชนิดมารวมกันทางเคมีใน

อัตราสวนโดยมวลคงที่ จะไดสารประกอบที่มี

สมบัติแตกตางจากธาตุที่เปนองคประกอบเดิม 

ธาตุและสารประกอบจึงจัดเปนสารบริสุทธิ์

ทองแดีง
1

คาร์บอนื้
2

ปลายทาง

สรุป ประเมินนํา สอน สรุป ประเมิน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

 ภ�พที่่� 1.33 คำว�มส�ม�รถึในก�รที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงของอน่ภ�คำแอลุ่ฟ� อน่ภ�คำบั่ติ� แลุ่ะรังส่แกมม�

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

นิวเคำลุ่่ยส
ที่่�กำ�ลุ่ังสลุ่�ยติัว

อน่ภ�คำแอลุ่ฟ�

ถึูกกั�นด้้วยกระด้�ษ
อน่ภ�คำบั่ติ�ถึูกกั�น

ด้้วยแผ�นอะลุู่มิเน้ยม

รังส่แกมม�ถึูกกั�น
ด้้วยแที่�งติะกั�ว

แที่�งติะกั�ว
หน� 10 เซนติิเมติร

แผ�นอะลุู่มิเน้ยม
หน� 2 มิลุ่ลุ่ิเมติร

แผ�นกระด้�ษ

  ธ�ติ่โลุ่หะ ธ�ติ่กึ�งโลุ่หะ แลุ่ะธ�ติ่อโลุ่หะในธรรมช่�ติิบั�งช่นิด้ส�ม�รถึแผ�รังส่ได้้อย��งติ�อเน้�อง เร่ยกธ�ติ่

เหลุ่��น้�ว�� ธาตุกัมมันื้ตรังสี	 (radioactive element) เช่�น ยูเรเน้ยม ( 92U) เรเด้่ยม ( 88Ra) ที่อเร่ยม ( 90Th) 

เน้�องจำ�กนิวเคำลุ่่ยสภ�ยในอะติอมของธ�ติ่ไม�เสถึ่ยร จึำงติ้องม่ก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็เป็็นธ�ติ่ที่่�ม่คำว�มเสถึ่ยรม�กขึ�น

โด้ยก�รสลุ่�ยติัวแลุ่้วป็ลุ่�อยอน่ภ�คำภ�ยในนิวเคำลุ่่ยสออกม�ในรูป็ของรังส่ เร่ยกรังส่ที่่�แผ�ออกม�จำ�กธ�ติ่ว�� 

กัมมันื้ตภาพรังสี	(radioactivity) ซึ�งม่ 3 ป็ระเภที่ ด้ังน้�

	 	 1)	 อนุื้ภาคแอลฟา (α หรือ 4
2He) เป็็นอน่ภ�คำที่่�ม่โป็รติอนแลุ่ะนิวติรอนอย��งลุ่ะ 2 อน่ภ�คำ แติ�ไม�ม่

อิเลุ่็กติรอน เมื�อผ��นเข้�ไป็ในสน�มแม�เหลุ่็กไฟฟ้�จำะเบั่�ยงเบันเข้�ห�ขั�วลุ่บั ม่อำ�น�จำที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงติำ�� ไม�ส�ม�รถึที่ะลุ่่

ผ��นแผ�นกระด้�ษบั�ง ๆ  ได้้

	 	 2)	 อนืุ้ภาคบีตา (β) เป็็นอน่ภ�คำที่่�เกิด้จำ�กก�รสลุ่�ยติัวของนิวเคำลุ่่ยสที่่�ม่จำำ�นวนโป็รติอนม�กเกินไป็

หรือน้อยเกินไป็ ม่อำ�น�จำที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงสูงกว��รังส่แอลุ่ฟ�ป็ระม�ณ 100 เที่�� แติ�ไม�ส�ม�รถึที่ะลุ่่ผ��นแผ�นอะลุู่มิเน้ยม

หน� 2 มิลุ่ลุ่ิเมติรได้้ ซึ�งรังส่บั่ติ�แบั�งออกเป็็น 2 ช่นิด้ ด้ังน้�

   -  บั่ติ�ลุ่บัหรืออิเลุ่็กติรอน ใช่้สัญลุ่ักษณ์ β- หรือ  -1e เกิด้จำ�กก�รสลุ่�ยติัวของนิวเคำลุ่่ยสที่่�ม่นิวติรอน

ม�กกว��โป็รติอน  ด้งันั�น ติอ้งลุ่ด้จำำ�นวนนวิติรอนลุ่งเพื�อใหนิ้วเคำลุ่ย่สเสถ่ึยร เมื�อผ��นเข�้ไป็ในสน�ม

แม�เหลุ่็กไฟฟ้�จำะเบั่�ยงเบันเข้�ห�ขั�วบัวก

   -  บั่ติ�บัวกหรือโพซิติรอน ใช่้สัญลุ่ักษณ์ β+ หรือ  +1e เกิด้จำ�กก�รสลุ่�ยติัวของนิวเคำลุ่่ยสที่่�ม่โป็รติอน

ม�กกว��นิวติรอน  ด้งันั�น ติอ้งลุ่ด้จำำ�นวนโป็รติอนลุ่งเพื�อใหนิ้วเคำลุ่่ยสเสถ่ึยร เมื�อผ��นเข�้ไป็ในสน�ม 

แม�เหลุ่็กไฟฟ้�จำะเบั่�ยงเบันเข้�ห�ขั�วลุ่บั

	 	 3)	 รังสีแกมมา (γ) เป็็นอน่ภ�คำที่่�ไม�ม่ป็ระจำ่แลุ่ะมวลุ่ จำึงไม�เบั่�ยงเบันในสน�มแม�เหลุ่็กไฟฟ้� ม่สมบััติิเป็็น

คำลุ่ื�นแม�เหลุ่็กไฟฟ้�ที่่�ม่คำว�มย�วคำลุ่ื�นสั�น ที่ำ�ให้ม่อำ�น�จำที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงสูงกว��รังส่บั่ติ�ม�ก แติ�ไม�ส�ม�รถึที่ะลุ่่ผ��นแที่�ง

ติะกั�วหน� 10 เซนติเิมติรได้ ้ส�วนใหญ�มกัเกิด้จำ�กธ�ติท่่ี่�แผ�รงัสแ่อลุ่ฟ�ออกม�แลุ่ว้นิวเคำลุ่ย่สของธ�ติย่งัไม�เสถึย่ร จำงึติอ้ง

ป็ลุ่ด้ป็ลุ่�อยพลุ่ังง�นออกม�ในรูป็ของคำลุ่ื�นแม�เหลุ่็กไฟฟ้�

238 226 232

0

0
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
16

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
16

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

  นักเรียนควรรู้
 1 ยูเรเนียม ธาตทุีม่เีลขอะตอม 92 มสีญัลกัษณเปน U เปนธาตโุลหะหนกั

กมัมนัตรงัสี ตามธรรมชาตมิลัีกษณะสเีงนิวาว อยูในกลุมแอกทไินด

 2 เรเดียม ธาตท่ีุมีเลขอะตอม 88 มสัีญลกัษณเปน Ra เปนธาตโุลหะแอลคา-

ไลนเอริท ถกูคนพบโดยมาร ีกรู ีขณะบรสิทุธิจ์ะมสีขีาว และจะดำลงเม่ือสมัผัสกับ

อากาศในธรรมชาตพิบอยูกบัแรยเูรเนยีม เรเดยีมเปนธาตกุมัมนัตรงัสชีนดิเขมขน

 3 ทอเรียม ธาตุที่มีเลขอะตอม 90 มีสัญลักษณเปน Th เปนธาตุโลหะ

กมัมนัตภาพรังสทีีพ่บในธรรมชาติ เม่ือบรสิทุธิม์สีเีงินวาว ออนนุม เมือ่สมัผสักบั

อากาศจะหมองเปนสนีำ้ตาลหรอืสีดำ เมือ่ถกูทำใหรอนในอากาศ โลหะทอเรียม

จะตดิไฟไดเองเกดิเปนแสงจาสีขาว มอัีตราการแผรงัสมีากกวายเูรเนยีม มกัใชใน

การทำปฏกิรณนวิเคลยีร

ขอใดเรียงลำดับอำนาจทะลุทะลวงของรังสีจากสูงไปต่ำไดถูกตอง

 1. แอลฟา บีตา แกมมา

 2. บีตา แอลฟา แกมมา

 3. แกมมา บีตา แอลฟา

 4. แอลฟา แกมมา บีตา

 (วเิคราะหคำตอบ รงัสแีอลฟามอีำนาจทะลทุะลวงตำ่ทีส่ดุ รงัสบีตีา

มอีำนาจทะลทุะลวงมากกวารงัสแีอลฟาประมาณ 100 เทา สวนรงัสี

แกมมามีอำนาจทะลุทะลวงสูงกวารังสีบีตามาก จึงมีอำนาจทะลุ

ทะลวงสูงที่สุด  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

) เช่�น ยูเรเน้ยม (
1

) เรเด้่ยม (
2

) ที่อเร่ยม (
3

ขั�นสอน
สํารวจค้นหาสํารวจค้นหา

1. ครูเตรียมชุดแบบจำลองนิวเคลียสของอะตอม 

3 นิวเคลียส ไดแก นิวเคลียสท่ีมีจำนวน

โปรตอนเทากบั มากกวา และนอยกวานวิตรอน

2.  ค รูใหนัก เรียนศึกษานิว เคลียสของธาตุ

กัมมันตรังสีจากแบบจำลองดินน้ำมัน

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

 ครูกระตุนความสนใจของนักเรียน โดยเปด

วดีทิศัน เรือ่ง ผลกระทบนวิเคลยีรฟกุชุมิะ จากนัน้

ครูถามคำถาม ดังนี้

•  จากขาวผลกระทบนวิเคลียรฟกุชิุมะ เกดิการรัว่

ไหลของสารใด

 (แนวตอบ สารกัมมันตรังสี)

 •  สารกัมมันตรังสี สงผลกระทบตอส่ิงมีชีวิต

อยางไร

  (แนวตอบ พิจารณาตามคำตอบของนักเรียน 

โดยใหอยูในดลุยพนิจิของครผููสอน ตวัอยาง

เชน ทำใหเกิดการกลายพันธุ)

 •  ธาตุที่เปนองคประกอบของสารกัมมันตรังสี

มีลักษณะอยางไร จึงทำใหเกิดผลกระทบ

ตางๆ ตอสิ่งมีชีวิต

  (แนวตอบ พิจารณาตามคำตอบของนักเรียน

โดยใหอยูในดลุยพนิจิของครผููสอน ตวัอยาง

เชน ธาตุอาจมีการแผกระจายของรังสี)

สรุป ประเมนินํา สอน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

• ไอโอด้น่-131 (I-131) ใช่ต้ิรวจำคำว�มผดิ้ป็กติขิองติ�อมไที่รอยด้์

•  โคำบัอลุ่ติ์-60 (Co-60) ส�ม�รถึที่ำ�ลุ่�ยเซลุ่ลุ่์มะเร็ง แลุ่ะยับัยั�ง

ก�รเจำริญเติิบัโติของจำ่ลุ่ินที่ร่ย์

•  เรเด้่ยม-226 (Ra-226) ช่�วยยับัยั�งก�รเจำริญเติิบัโติของเซลุ่ลุ่์

มะเร็งโด้ยก�รฉ�ยรังส่

•  ฟอสฟอรัส-32 (P-32) ใช่้รักษ�โรคำมะเร็งเม็ด้เลุ่ือด้ข�ว 

(ลูุ่ค่ำเม่ย) ด้้วยก�รให้รับัป็ระที่�นหรือฉ้ด้เข้�กระแสเลุ่ือด้ 

นอกจำ�กน้� ยังใช้่ติรวจำห�เซลุ่ลุ่์มะเร็งแลุ่ะติรวจำป็ริม�ณเลืุ่อด้

ของผู้ป็วยที่่�จำะเข้�รับัก�รผ��ติัด้

• โซเด้่ยม-24 (Na-24) ใช่้ติรวจำก�รหม่นเว่ยนของเลุ่ือด้

• รังส่แกมม� (γ)  ใช่้ฆ่��เช่ื�อแบัคำที่่เร่ยในอ�ห�ร

•  โคำบัอลุ่ติ์-60 (Co-60) ช่�วยยับัยั�งก�รเจำริญเติิบัโติของเช่ื�อ

จำ่ลุ่ินที่ร่ย์ในอ�ห�ร ผัก แลุ่ะผลุ่ไม้

•  ฟอสฟอรัส-32 (P-32) ใช่้ศูึกษ�คำว�มติ้องก�รป็่ยของพืช่

โด้ยวัด้ป็ริม�ณรังส่ของใบั ป็รับัป็ร่งเมลุ่็ด้พันธ่์ที่่�ติ้องก�ร

• โพแที่สเซ่ยม-32 (K-32) ใช่้ห�อัติร�ก�รดู้ด้ซึมของติ้นไม้

•  ซเ่ซย่ม-137 (Cs-137) ใช่ใ้นเคำรื�องวดั้คำว�มหน�ของวสัด้ ่แลุ่ะ

เคำรื�องวัด้ก�รไหลุ่ของของเหลุ่ว

•  ยเูรเน้ยม-235 (U-235) ใช่เ้ป็น็เช่ื�อเพลิุ่งในโรงไฟฟ้�นวิเคำลุ่่ยร์ 

ใช่้ในอ่ติส�หกรรมผลุ่ิติเคำรื�องบัินย�นอวก�ศู

• รังส่แกมม� (γ) ใช่้ห�รอยรั�วของที่�อลุ่ำ�เลุ่่ยงนำ��

•  รังส่แกมม� นิวติรอน แลุ่ะอิเล็ุ่กติรอน ที่ำ�ให้อัญมณ้ม่ส่สัน

สวยง�มม�กขึ�น

•  คำ�ร์บัอน-14 (C-14) ใช่้คำำ�นวณห�อ�ย่ของวัติถึ่โบัร�ณ อ�ย่

ของหิน เป็ลุ่ือกโลุ่ก แลุ่ะอ�ย่ของซ�กด้ึกด้ำ�บัรรพ์ติ��ง ๆ

ดาน์อุตุสาหกรรม ดาน์การแพทย์

ดาน์ธรณวีทิยา

ดาน์เกษตุรกรรม

 ภ�พที่่� 1.34 ป็ระโยช่น์ในด้้�นอ่ติส�หกรรม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.36 ป็ระโยช่น์ในด้้�นเกษติรกรรม
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.37 ป็ระโยช่น์ในด้้�นธรณ้วิที่ย�
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ภ�พที่่� 1.35 ป็ระโยช่น์ในด้้�นก�รแพที่ย์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  รงัสท่่ี่�แผ�ออกม�จำ�กธ�ติม่พ่ลุ่งัง�นสงูแลุ่ะมอ่ำ�น�จำที่ะลุ่ท่ี่ะลุ่วงในระด้บััที่่�แติกติ��งกนั ส�ม�รถึนำ�ไป็ป็ระย่กติ์

ใช่้ให้เกิด้ป็ระโยช่น์ในด้้�นติ��ง ๆ  ด้ังน้�

FocusScience ธ�ต์ุค�ร์บอน้ำใน้ำธรรมช�ต์ิ

 ธ�ติค่ำ�รบ์ัอนในธรรมช่�ติปิ็ระกอบัด้ว้ย 3 ไอโซโที่ป็ คำอื คำ�ร์บัอน-12 คำ�รบ์ัอน-13 แลุ่ะคำ�รบ์ัอน-14 โด้ยไอโซโที่ป็ 2 ช่นดิ้แรก

เป็็นไอโซโที่ป็ที่่�เสถึ่ยร ส�วนคำ�ร์บัอน-14 เกิด้จำ�กป็ฏิิกิริย�นิวเคำลุ่่ยร์ระหว��งอน่ภ�คำนิวติรอนกับัอะติอมของธ�ติ่ไนโติรเจำน 

เมื�อรวมติัวกับัแก๊สออกซิเจำนจำะเป็็นแก๊สคำ�ร์บัอนได้ออกไซด์้ เข้�สู�สิ�งม่ช่่วิติด้้วยกระบัวนก�รสังเคำร�ะห์ด้้วยแสงแลุ่ะก�ร

รับัป็ระที่�นพืช่เป็็นอ�ห�ร

17สารรอบตัว

เมื�อรวมติัวกับัแก๊สออกซิเจำนจำะเป็็นแก๊สคำ�ร์บัอนได้ออกไซด์้ เข้�สู�สิ�งม่ช่่วิติด้้วยกระบัวนก�รสังเคำร�ะห์ด้้วยแสงแลุ่ะก�ร
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 ขั�นสอน 
สํารวจค้นหาสํารวจค้นหา

3.  ครูถามนักเรียนเพิ่มเติมวา จากการศึกษา

ลักษณะของธาตุกัมมันตรังสี นักเรียนคิดวา

ธาตุกัมมันตรังสี มีประโยชนตอสิ่ ง มี ชีวิต

หรือไม อยางไร

  (แนวตอบ พิจารณาตามคำตอบของนักเรียน 

โดยใหอยูในดุลยพินิจของครูผูสอน ตัวอยาง

เชน ใชในโรงไฟฟานิวเคลียร ใชในการตรวจ

หาโรค ใชปรับปรุงพันธุสิ่งมีชีวิต)

4.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมสุมจับฉลากหัวขอ 

การนำความรูเกี่ยวกับธาตุกัมมันตรังสีไปใช

ในดานตางๆ ดังนี้

- ดานอตุสาหกรรม

- ดานการแพทย

- ดานการเกษตร

- ดานธรณวีทิยา

ขอใดเปนประโยชนของธาตุไอโอดีน-131

 1. ใชฆาเชื้อแบคทีเรีย

 2. ใชทำลายเซลลมะเร็ง

 3 ใชรักษามะเร็งเม็ดเลือดขาว

 4. ใชรักษามะเร็งตอมไทรอยด

 (วิเคราะหคำตอบ ธาตุไอโอดีน-131 นำมาใชในการรักษามะเร็ง

ตอมไทรอยด  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

  นักเรียนควรรู้
 1 ไอโซโทป (isotope) คือ ธาตุชนิดเดียวกันจะมีเลขอะตอม (Z) เทากัน แต

มีเลขมวล (A) ไมเทากัน ตวัอยางเชน อะตอมของไฮโดรเจนมเีลขอะตอมเทากนั 

แตแตกตางกันที่จำนวนนิวตรอน ไดแก

ไฮโดรเจน (Hydrogen) มี 1 โปรตอนและไมมีนิวตรอน มีสัญลักษณ 11H

ดิวทีเรียม (Deuterium) มี 1 โปรตอน และ 1 นิวตรอน มีสัญลักษณ 21H

ทริเทียม (Tritium)  มี 1 โปรตอน และ 2 นิวตรอน มีสัญลักษณ 31H

อธบิายความรู้รู้

5.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมออกมานำเสนอตาม

หัวขอที่แตละกลุมจับฉลากไดรวมกัน

6.  ครูและนักเรียนรวมกันแสดงความคิดเห็น

เก่ียวกับประโยชนที่ไดรับจากการทำกิจกรรม 

และการนำความรูที่ไดไปใชประโยชน

7.  ครูถามนักเรียนวา ธาตุกัมมันตรังสีจะกอให

เกิดโทษตอสิ่งมีชีวิตอยางไรบาง

  (แนวตอบ พิจารณาคำตอบของนักเรียน โดย

ใหอยูในดุลยพินิจของครูผูสอน ตัวอยางเชน 

ทำใหสิง่มชีวีติเกดิการกลายพนัธุ ทำใหมนุษย

เปนโรคมะเร็ง)
 ธ�ติค่ำ�รบ์ัอนในธรรมช่�ติปิ็ระกอบัด้ว้ย 3 ไอโซโที่ป็ คำอื คำ�ร์บัอน-12 คำ�รบ์ัอน-13 แลุ่ะคำ�รบ์ัอน-14 โด้ยไอโซโที่ป็ 2 ช่นดิ้แรก

1

ระหวางทาง

สรุป ประเมินนํา สอน

T23

สอน



ข้อสอบเนน้ การคิด

  มน่ษย์นำ�ธ�ติ่หลุ่�ยช่นิด้ม�ป็ระย่กติ์ใช่้ป็ระโยช่น์ในด้้�นติ��ง ๆ

ซึ�งธ�ต่ิเหลุ่��น้�เกิด้ขึ�นเองติ�มธรรมช่�ติิ เป็็นที่รัพย�กรที่�งธรรมช่�ติิท่ี่�ม่

คำว�มสำ�คำัญ แลุ่ะม่บัที่บั�ที่ติ�อก�รติอบัสนองคำว�มติ้องก�รด้้�นติ��ง ๆ

ของมน่ษย์ เช่�น ด้้�นอ่ติส�หกรรม ด้้�นก�รแพที่ย์ ด้้�นเกษติรกรรม 

ด้้�นเศูรษฐกิจำ ด้้�นสังคำม แติ�ในที่�งกลุ่ับักันก�รนำ�ธ�ติ่ไป็ใช่้ป็ระโยช่น์

อ�จำส�งผลุ่กระที่บัติ�อสิ�งแวด้ลุ่้อมอื�น ๆ  ติ�มม� เช่�น ป็ัญห�ด้ิน นำ��ป็นเป็อน 

จำ�กโลุ่หะหนักที่่�อยู�ในรูป็ของส�รพิษจำ�กก�รใช่้ย�ฆ่��แมลุ่ง หรือของเส่ย

จำ�กโรงง�นอ่ติส�หกรรม เช่�น ป็รอที่ ส�รหนู ติะกั�ว แคำด้เม่ยม ซึ�งจำะส�งผลุ่

กระที่บัติ�อผลุ่ผลุ่ติิที่�งก�รเกษติร เมื�อผูบ้ัริโภคำรบััป็ระที่�นเข�้ไป็จำะที่ำ�อันติร�ย

ติ�อส่ขภ�พแลุ่ะก�อให้เกิด้โรคำติ��ง ๆ

  ป็ัจำจำ่บัันธ�ติ่กัมมันติรังส่ถึูกนำ�ม�ใช่้ป็ระโยช่น์อย��งม�ก แติ�

ผลุ่กระที่บัของกัมมันติภ�พรังส่ติ�อสิ�งม่ช่่วิติแลุ่ะสิ�งแวด้ลุ่้อมยิ�งม่คำว�มร่นแรง

แลุ่ะอันติร�ยม�กขึ�น โด้ยธ�ติ่กัมมันติรังส่ที่่�มน่ษย์นำ�ม�ป็ระย่กติ์ใช่้

เช่�น ก�รผลุ่ิติพลุ่ังง�นจำ�กส�รกัมมันติรังส่ ก�รที่ด้ลุ่องนิวเคำลุ่่ยร์ ก�รใช่้

ส�รกัมมันติรังส่ในด้้�นติ��ง ๆ  ส�งผลุ่ให้กัมมันติภ�พรังส่ป็นเป็อนหรือรั�วไหลุ่

ออกสู�สิ�งแวด้ลุ่้อม ที่ำ�อันติร�ยโด้ยติรงติ�อโซ�อ�ห�ร เมื�อป็ริม�ณของ

กัมมันติภ�พรังส่เข้�สู�ร��งก�ย เน้�อเยื�อจำะดู้ด้กลุ่ืนพลุ่ังง�นจำ�กรังส่ม�

สะสมในร��งก�ย ห�กได้้รับัในป็ริม�ณที่่�ม�กเกินไป็จำะที่ำ�ให้โมเลุ่ก่ลุ่ของนำ��

ส�รอนิที่รย่ ์แลุ่ะส�รอนนิที่รย่ต์ิ��ง ๆ  ในร��งก�ยเสย่สมด้ลุ่่ ส�งผลุ่ใหเ้ซลุ่ลุ่ต์ิ��ง ๆ

ในร��งก�ยถึูกที่ำ�ลุ่�ย ที่ำ�ให้เกิด้โรคำติ��ง ๆ  เช่�น โรคำมะเร็งเม็ด้เลุ่ือด้ข�ว

นอกจำ�กน้� ยังส�งผลุ่ติ�อพันธ่กรรม ที่ำ�ให้เกิด้ก�รกลุ่�ยพันธ่์แลุ่ะถึ��ยที่อด้ไป็สู�

ร่�นลุู่กหลุ่�นได้้   ด้ังนั�น ก�รนำ�ธ�ต่ิกัมมันติรังส่ไป็ใช่้ป็ระโยช่น์คำวรศูึกษ�

วิธ่ป็้องกันอันติร�ยจำ�กกัมมันติภ�พรังส่ เช่�น คำวรอยู�ห��งบัริเวณที่่�ม่

ธ�ติก่มัมนัติรงัสใ่หม้�กที่่�สด่้ห�กจำำ�เป็น็ติอ้งเข�้ใกลุ่บ้ัรเิวณที่่�มธ่�ติกั่มมนัติรงัส่

คำวรใช่้เวลุ่�สั�นที่่�ส่ด้ แลุ่ะสวมช่่ด้ป็้องกันกัมมันติภ�พรังส่ หรือใช่้วัติถึ่

ที่่�กัมมันติภ�พรังส่ที่ะลุ่่ผ��นได้้ย�กม�เป็็นเคำรื�องกำ�บััง เช่�น ติะกั�ว คำอนกร่ติ

  จำะเห็นว��ก�รใช้่ป็ระโยช่น์จำ�กธ�ติ่ นอกจำ�กส�งผลุ่กระที่บัติ�อ

สิ�งแวด้ลุ่้อม ยังส�งผลุ่กระที่บัติ�อเศูรษฐกิจำแลุ่ะสังคำม  ด้ังนั�น จึำงคำวรศูึกษ�

ข้อมูลุ่ของธ�ต่ิที่่�จำะนำ�ม�ใช่้ เพื�อหลุ่่กเลุ่่�ยงแลุ่ะป็้องกันอันติร�ยท่ี่�อ�จำเกิด้

จำ�กธ�ติ่ รวมไป็ถึึงศูึกษ�วิธ่บัำ�บััด้ของเส่ยที่่�เกิด้จำ�กก�รใช่้ป็ระโยช่น์จำ�กธ�ติ่

บั�งช่นิด้ไม�ให้ส�งผลุ่กระที่บัติ�อสิ�งแวด้ลุ่้อม

 ภ�พที่่� 1.39 ผลุ่ข�้งเคำย่งของกมัมนัติภ�พรงัส่

ที่่�มา	:	https://www.atomicarchive.com/

  ภ�พที่่� 1.38 แหลุ่�งนำ��ป็นเป็อนส�งผลุ่กระที่บั

ติ�อสิ�งม่ช่่วิติบัริเวณโด้ยรอบั

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

Science in Real Life

 ป็ัจำจำ่บัันหน้� ห้องเอกซเรย์ ใน

โรงพย�บั�ลุ่จำะม่สัญลุ่ักษณ์ ด้ังรูป็

ซึ�งเป็็นบัริเวณที่่�ม่รังส่ คำวรหลุ่่กเลุ่่�ยง

ที่่�จำะเข้�ไป็บัริเวณนั�น โด้ยเฉพ�ะสติร่

ม่คำรรภ์หรือผู้ท่ี่�สงสัยกำ�ลุ่ังติั�งคำรรภ์

ห�กจำำ�เป็็นติ้องเข้�ไป็ในบัริเวณนั�น 

จำำ�เป็น็ติอ้งติดิ้ติ�อเจำ�้หน�้ที่่�แลุ่ะสวมช่ด่้

ป็้องกันกัมมันติภ�พรังส่ที่่กคำรั�ง

 ภ�พที่่� 1.40 สัญลุ่ักษณ์รังส่

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขั�นสอน
ขยายความเข้าใจ

8.  ใหนกัเรียนแบงกลุมจดัทำโปสเตอร เรือ่ง การใช

ธาตุกัมมันตรังสีตอส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดลอม 

เศรษฐกจิ และสงัคม พรอมแนวทางการใชธาตุ

กัมมันตรังสีอยางปลอดภัยและคุมคา

9.  ใหนกัเรยีนทำแบบฝกหดั เรือ่ง ธาตกุมัมนัตรงัสี 

จากแบบฝกหัดรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร 

และเทคโนโลย ีม.1 เลม 1

 ขั�นสรุรุป
 ครแูละนกัเรยีนรวมกนัสรปุความรูทีไ่ดเรยีนจาก

เรื่อง ธาตุกัมมันตรังสี เพื่อใหไดขอสรุปวา ธาตุ

บางชนิดสามารถแผรังสีไดอยางตอเน่ืองเรียกวา

ธาตกุมัมนัตรงัส ีเกดิจากนวิเคลยีสในอะตอมของ

ธาตไุมเสถยีร จงึปลอยอนุภาคภายในนิวเคลียส

ออกมาในรูปของรังสี เพื่อใหธาตุเสถียรมากขึ้น

  นักเรียนควรรู้
 1 สัญลักษณรังสี ในป 2550 ทบวงการพลังงานปรมาณูระหวางประเทศ

(International Atomic Energy Agency หรอื IAEA) และองคการระหวางประเทศ

วาดวยการมาตรฐาน (International Organization for Standardization 

หรือ ISO) มีการออกแบบสัญลักษณรังสีใหมเปนรูปคล่ืนรังสี หัวกะโหลกไขว

และคนวิง่หน ีเพิม่เตมิจากของเดมิ ทีม่สีญัลกัษณของรงัสเีปนรปูใบพดัสามแฉก

ขอใดไมใชอันตรายที่เกิดจากการแผรังสีของกัมมันตภาพรังสี

 1. ทำใหตาบอดทันที

 2. ทำลายเนื้อเยื่อบางสวนของรางกาย

 3. ทำใหระบบการทำงานของรางกายเกิดความผิดปกติ

 4.  เมื่อไดรับรังสีเขาไปมากๆ อาจจะทำใหเปนมะเร็ง

เม็ดเลือดขาว

 (วิเคราะหคำตอบ รางกายจะดูดกลืนรังสีเขามาสะสมภายใน

รางกาย หากมีปริมาณสูงมากเกินไปจะสงผลตอสมดุลในรางกาย 

ทำใหระบบการทำงานของรางกายผดิปกต ิเนือ่งจากเนือ้เยือ่บางสวน

ถูกทำลาย กอใหเกิดโรคตางๆ เชน โรคมะเร็งเม็ดเลือดขาว เปนตน

นอกจากนี้ ยังสงผลตอพันธุกรรมทำใหเกิดการกลายพันธุและ

ถายทอดพนัธกุรรมทีผิ่ดปกตนิีไ้ปสูรุนลกูหลานได  ดงันัน้ ตอบขอ 1.)

 ภ�พที่่� 1.40 สัญลุ่ักษณ์รังส่
1

 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครตูรวจโปสเตอร เรือ่ง การใชธาตกุมัมนัตรงัสี 

ตอสิ่งมีชีวิต สิ่งแวดลอม เศรษฐกิจ และสังคม 

พรอมแนวทางการใชธาตุกัมมันตรังสีอยาง

ปลอดภัยและคุมคา

2. ครูตรวจแบบฝกหัด เรื่อง ธาตุกัมมันตรังสี

3. ครูประเมินการนำเสนอผลงาน

4. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

5. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม 

6. ครูสังเกตความสามารถในการใชเทคโนโลยี

แบบประเมนิ

แบบประเมิน   การน าเสนอผลงาน    

ค าชี้แจง : ให้ ผู้สอน สังเกตพฤติกรรมของนักเรียนในระหว่างการท ากิจกรรม แล้วขีด  ลงในช่องว่างที่ตรงกับ
ระดับคะแนน

ล าดับ
ที่

รายการประเมิน
ระดับคะแนน

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

รวม

ลงชื่อ……………………………………………………………ผู้ประเมิน
……….……/………………….……/………………….

เกณฑ์การให้คะแนน

ผลงานหรือพฤติกรรมสอดคล้องกับรายการประเมนิสมบูรณ์ชดัเจน ให้ 3 คะแนน
ผลงานหรือพฤติกรรมสอดคล้องกับรายการประเมนิเป็นส่วนใหญ่ ให้ 2 คะแนน
ผลงานหรือพฤติกรรมสอดคล้องกับรายการประเมนิบางส่วน ให้ 1 คะแนน

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ
14-15 ดีมาก
11-13 ดี
8-10 พอใช้

ต่ ากว่า 8 ปรับปรุง

สรุป ประเมนินํา สอน

T24
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ข้อสอบเนน้ การคิด
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1p
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8p
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ตารางที่ 1.3		สูติรเคำม่ของส�รป็ระกอบับั�งช่นิด้

สารป็ระกอบ สูตรเคมีของสารป็ระกอบ

โซเดีียมไฮดีรอกไซดี์ (โซด้�ไฟ) NaOH

โพแทสเซียมไฮดีรอกไซดี์ (ด้��งคำลุ่่) KOH

แคลเซียมไฮดีรอกไซดี์ (นำ��ป็ูนใส) Ca(OH)2
โซเดีียมคลอไรดี์ (เกลุ่ือแกง) NaCl

โพแทสเซียมเป็อร์แมงกาเนื้ต (ด้��งที่ับัที่ิม) KMnO4

แคลเซียมคาร์บอเนื้ต (หินป็ูน) CaCO3

กรดีคาร์บอนื้ิก H2CO3

กรดีไฮโดีรคลอริก (กรด้เกลุ่ือ) HCl

ภ�พที่่� 1.41 โคำรงสร้�งโมเลุ่ก่ลุ่ของนำ��

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	 2.	 สารป็ระกอบ (compound) คำือ ส�รบัริส่ที่ธิ�ที่่�เกิด้จำ�กอะติอมของธ�ติ่ติั�งแติ� 2 ช่นิด้ขึ�นไป็ ม�รวมกัน

ที่�งเคำม่ โด้ยม่อัติร�ส�วนโด้ยมวลุ่คำงที่่�กลุ่�ยเป็็นส�รใหม�ที่่�ม่สมบััติิแติกติ��งไป็จำ�กธ�ติ่ที่่�เป็็นองค์ำป็ระกอบัเด้ิม

ซึ�งส�ม�รถึเขย่นแที่นได้ด้้ว้ยสตูิรเคำม ่(chemical formula) โด้ยสตูิรเคำม่ของส�รป็ระกอบัที่่�มธ่�ติอ่โลุ่หะเป็็นองคำป์็ระกอบั

เร่ยกว�� สูติรโมเลุ่ก่ลุ่ เช่�น นำ�� ม่สูติรโมเลุ่ก่ลุ่ คำือ H2O (เกิด้จำ�กก�รรวมติัวของธ�ติ่ออกซิเจำนแลุ่ะไฮโด้รเจำน)

ตัวอย่าง โคำรงสร้�งโมเลุ่ก่ลุ่ของนำ��

แติ�สูติรเคำม่ของส�รป็ระกอบัที่่�ม่ธ�ติ่โลุ่หะกับัธ�ติ่อโลุ่หะเป็็นองคำ์ป็ระกอบัจำะไม�เร่ยกว�� สูติรโมเลุ่ก่ลุ่ ด้ังติ�ร�ง

ไฮโดีรเจนื้อะตอม (H)

ในธรรมช่�ติิอยู�ในรูป็ของแก๊ส ซึ�งแก๊สไฮโด้รเจำน 1 โมเลุ่ก่ลุ่

ป็ระกอบัด้้วยไฮโด้รเจำน 2 อะติอม ไม�นำ�ไฟฟ้�แลุ่ะคำว�มร้อน 

นื้ำ�า (H2O) 

ม่สถึ�นะเป็็นของเหลุ่ว ส�ม�รถึนำ�ไฟฟ้�แลุ่ะคำว�มร้อนได้้ 

ออกซิเจนื้อะตอม (O) 

ในธรรมช่�ติิอยู�ในรูป็ของแก๊ส ซึ�งแก๊สออกซิเจำน 1 โมเลุ่ก่ลุ่

ป็ระกอบัด้้วยออกซิเจำน 2 อะติอม ไม�นำ�ไฟฟ้�แลุ่ะคำว�มร้อน 
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ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

1.  ครูใหนักเรียนแบงกลุม จากนั้นใหนักเรียน

ศึกษาเรื่อง สารประกอบ ในหนังสือเรียน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

ตาราง จำนวนอะตอมของธาตุตางๆ ในโมเลกุลของสารชนิดตางๆ

ชนิดของสาร
ผลการทดลอง

ธาตุ X ธาตุ Y ธาตุ Z

1 - 2 -
2 1 2 1
3 2 2 -
4 2 - -
5 1 - 1

จากตาราง มีสารกี่ชนิดที่จัดเปนสารประกอบ

 1. 2 2. 3 3. 4 4. 2

 (วิเคราะหคำตอบ ธาตุประกอบดวยอะตอมชนิดเดียว ดังนั้น สาร

ชนิดที่ 1 และ 4 จึงเปนธาตุ สวนสารประกอบเกิดจากธาตุตั้งแต 

2 ชนิดขึ้นไป ดังนั้น สารชนิดที่ 2 3 และ 5 จึงเปนสารประกอบ 

ดังนั้น ตอบขอ 2.)

  นักเรียนควรรู้
 1 โซเดียมไฮดรอกไซด มีลักษณะเปนของแข็งสีขาว ดูดความชื้นดีมาก 

ละลายน้ำไดดี นำมาใชในการผลิตสบูและผลิตภัณฑซักฟอก นำมาใชงานทาง

อุตสาหกรรมโลหะ อุตสาหกรรมอาหาร และอุตสาหกรรมเสนใยและสิ่งทอ

 2 แคลเซียมไฮดรอกไซด มีลักษณะเปนผลึกไมมีสีหรือผงสีขาว นำมาใช

ทำใหสิ่งสกปรกในน้ำตกตะกอน จึงใชในการบำบัดน้ำเสีย

 3 โซเดียมคลอไรด มีลักษณะเปนผลึกสีขาว ละลายน้ำไดดี นำมาใชเปน

เครื่องปรุงรส และใชในการถนอมอาหาร

 4 โพแทสเซยีมเปอรแมงกาเนต มลีกัษณะเปนผลกึหรือเกลด็สมีวง สามารถ

ละลายน้ำไดดี เม่ือละลายน้ำแลวจะไดสารละลายสีมวงหรือสีชมพูอมมวง 

นำมาใชในการแชผัก หรือผลไมเพื่อชะลางสารเคมี และใชในการลางแผลเพื่อ

ฆาเชื้อโรคได

อธบิายความรู้รู้

2.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมสงตัวแทนออกมา

นำเสนอ เรื่อง สารประกอบที่ไดศึกษา โดย

นักเรียนกลุมอื่นรวมกันอภิปรายเกี่ยวกับ

คำตอบของกลุมเพื่อนที่นำเสนอ

3.  ครแูละนกัเรยีนรวมกนัอภปิรายและหาขอสรุป

จากกิจกรรม

ขยายความเข้าใจ

4.  ครใูหนกัเรยีนแตละกลุม ศึกษาคนควาเกีย่วกบั

สารประกอบที่อยูรอบตัวนักเรียน

 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

2. ครูสังเกตความสามารถในการสื่อสาร

 ขั�นสรุรุป
 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดเรียน 

จาก เรื่อง สารประกอบ

โซเดีียมไฮดีรอกไซดี์ (โซโซเดีียมไฮดีรอกไซดี์ (โซโซเดีียมไฮดีรอกไซดี์
1

แคลเซียมไฮดีรอกไซดี ์(แคลเซียมไฮดีรอกไซดี ์(แคลเซียมไฮดีรอกไซดี์
2

โพแทสเซียมเป็อร์แมงกาเนื้ต (
4

โซเดีียมคลอไรดี ์(เกลุ่ือแกง)โซเดีียมคลอไรดี ์(เกลุ่ือแกง)โซเดีียมคลอไรดี์ 3

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
ครูเกริ่นนำวาอะตอมของธาตุสามารถสราง

พันธะระหวางกันได ครูนำเสนอจำลองโครงสราง

อะตอมจากนั้นถามนักเรียน ดังนี้

 •  สารที่ครูแสดงมีคุณสมบัติแตกตางไปจาก

ธาตุที่เปนองคประกอบของสารนั้นหรือไม

 (แนวตอบ พจิารณาตามคำตอบของนักเรียน)

สรุป ประเมินนํา สอน สรุป ประเมิน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

สถานื้ะของสารละลาย ตัวอย่าง องค์ป็ระกอบหลัก

ของแข็ง

เหร่ยญ 1 บั�ที่ ที่องแด้งแลุ่ะนิกเกิลุ่

น�ก ที่องแด้งแลุ่ะที่องคำำ�

ที่องเหลุ่ือง ที่องแด้งแลุ่ะสังกะส่

ของเหลว

นำ��เช่ื�อม นำ��แลุ่ะนำ��ติ�ลุ่

นำ��เกลุ่ือ นำ��แลุ่ะเกลุ่ือแกง

นำ��ส้มส�ยชู่ นำ��แลุ่ะกรด้แอซ่ติิก

แก๊ส
อ�ก�ศู แก๊สไนโติรเจำน แก๊สออกซิเจำน แลุ่ะแก๊สคำ�ร์บัอนได้ออกไซด้์

แก๊สห่งติ้ม แก๊สโพรเพนแลุ่ะแก๊สบัิวเที่น

ตารางที่ 1.4		ติัวอย��งส�รลุ่ะลุ่�ยในสถึ�นะติ��ง ๆ

3.2 ÊÒÃ¼ÊÁ
ส�รผสมเกิด้จำ�กส�รติั�งแติ� 2 ช่นิด้ขึ�นไป็ ม�ผสมกัน โด้ยส�รผสมแบั�งออกเป็็น 3 ช่นิด้ ได้้แก� ส�รลุ่ะลุ่�ย

ส�รแขวนลุ่อย แลุ่ะคำอลุ่ลุ่อยด้์

1.	 สารละลาย (solution) เป็น็ส�รผสมเน้�อเด้ย่วที่่�ป็ระกอบัด้ว้ยส�รติั�งแติ� 2 ช่นิด้ขึ�นไป็ ม�รวมเป็็นเน้�อเด้ย่ว

แลุ่ะม่สมบััติิเหมือนกันที่่กส�วน เช่�น นำ��เกลุ่ือ นำ��หว�น ซึ�งส�ม�รถึแบั�งส�วนป็ระกอบัได้้ 2 ส�วน คำือ ตัวทำาละลาย

(solvent) เป็น็ส�รที่่�มค่ำว�มส�ม�รถึที่ำ�ใหส้�รอื�น ๆ  ลุ่ะลุ่�ยได้โ้ด้ยไม�ที่ำ�ป็ฏิกิริยิ�เคำมก่บััส�รนั�น แลุ่ะตวัละลาย (solute) 

เป็น็ส�รที่่�ลุ่ะลุ่�ยได้ใ้นติวัที่ำ�ลุ่ะลุ่�ยโด้ยไม�ที่ำ�ป็ฏิกิริยิ�เคำมต่ิ�อกนั โด้ยส�รลุ่ะลุ่�ยมท่ี่ั�ง 3 สถึ�นะ คำอื ของแขง็ ของเหลุ่ว 

แลุ่ะแก๊ส

  ภ�พที่่� 1.42 น�กเป็็นส�รลุ่ะลุ่�ยในสถึ�นะ
ของแข็ง

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

  ภ�พที่่� 1.44 นำ��ส้มส�ยชู่ เป็็นส�รลุ่ะลุ่�ย
ในสถึ�นะของเหลุ่ว

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

  ภ�พที่่� 1.43 ภ�ช่นะที่องเหลุ่ือง
เป็็นส�รลุ่ะลุ่�ยในสถึ�นะของแข็ง

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

  ภ�พที่่� 1.45 แก๊สห่งติ้ม เป็็นส�รลุ่ะลุ่�ย
ในสถึ�นะแก๊ส

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
2020
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ขอใดเปนสารผสมทั้งหมด

 1. น้ำทะเล อากาศ เกลือแกง

 2. อากาศ น้ำสมสายชู ปรอท

 3. น้ำทะเล น้ำสมสายชู นาก

 4. เกลือแกง น้ำสมสายชู นาก

 (วเิคราะหคำตอบ นำ้ทะเล อากาศ นำ้สมสายช ูและนากเปนสารผสม

เกลือแกงเปนสารประกอบ และปรอทเปนสารบริสุทธิ์  ดังนั้น ตอบ

ขอ 3.)

  นักเรียนควรรู้
 1 เกลือแกง ชื่อทางเคมี คือ โซเดียมคลอไรด สูตรทางเคมี คือ NaCl มี

ลักษณะทางกายภาพเปนผลึกสีขาว สามารถละลายน้ำได

 2 กรดแอซตีกิ หรือกรดนำ้สม เปนกรดอนิทรยี มสูีตรทางเคม ีคอื CH3COOH 

มีฤทธิ์เปนกรดออน มีลักษณะใส ไมมีสี มีกลิ่นฉุนที่เปนเอกลักษณ มีรสเปรี้ยว 

ระเหยงาย สามารถละลายน้ำได

นำ��แลุ่ะเกลุ่ือแกง
1

ะกรด้แอซ่ติิก
2

ExperimentExperiment

 ขั�นนํา
1.  ครูเตรียมอุปกรณและสารเคมีท่ีใชในการทำ

กิจกรรมการเตรียมสารละลาย ไดแก บีกเกอร 

ขนาด 100 มิลลิลิตร กระบอกตวงขนาด 100 

มิลลิลิตร ชอนตักสาร แทงแกว เครื่องชั่ง และ

โพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต (ดางทับทิม)

2.  ครูใหนักเรียนศึกษาขอมูลเกี่ยวกับชนิดของ

สารผสม ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี ม.1 เลม 1 หนวยการเรียนรูที่ 1 

เรื่อง สารบริสุทธิ์และสารผสม

3. ครูถามคำถามทาทายความคิดขั้นสูง

สรุป ประเมนินํา สอน

T26

นํา



ข้อสอบเนน้ การคิดข้อสอบเนน้ การคิด

ตารางที่ 1.5		ติัวอย��งก�รแยกองคำ์ป็ระกอบัของส�รในส�รลุ่ะลุ่�ยโด้ยพิจำ�รณ�จำ�กสถึ�นะ

สถานื้ะของสารละลาย สถานื้ะของตัวทำาละลาย สถานื้ะของตัวละลาย ตัวอย่าง

ของแข็ง ของแข็ง ของเหลุ่ว เงินอะมัลุ่กัม (เงินแลุ่ะป็รอที่)

ของแข็ง ของแข็ง น�ก (ที่องแด้งแลุ่ะที่องคำำ�)

ของเหลว ของเหลุ่ว แก๊ส นำ��อัด้ลุ่ม (นำ��แลุ่ะ CO2)

ของเหลุ่ว ของแข็ง นำ��เกลุ่ือ (นำ��แลุ่ะเกลุ่ือแกง)

แก๊ส แก๊ส แก๊ส อ�ก�ศู (N2, O2 แลุ่ะ CO2)

แก๊ส แก๊ส แก๊สห่งติ้ม (โพรเพนแลุ่ะบัิวเที่น)

  ซึ�งเกณฑ์ที่่�จำะกำ�หนด้ว��ส�รใด้เป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ยแลุ่ะส�รใด้เป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย ให้พิจำ�รณ�จำ�กสถึ�นะแลุ่ะ

ป็ริม�ณขององคำ์ป็ระกอบั ด้ังน้�

	 	 1)	 พจิารณาจากป็รมิาณสาร	ห�กส�รลุ่ะลุ่�ยมต่ิวัที่ำ�ลุ่ะลุ่�ยแลุ่ะติวัลุ่ะลุ่�ยสถึ�นะเด้ย่วกนั ส�รที่่�มป่็รมิ�ณ

ม�กกว��จำะเป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย เช่�น แอลุ่กอฮอลุ่์ลุ่้�งแผลุ่ที่ั�วไป็ ม่คำว�มเข้มข้นร้อยลุ่ะ 70 โด้ยป็ริม�ติร ซึ�งป็ระกอบัด้้วย

แอลุ่กอฮอลุ่์ 70 ลุู่กบั�ศูก์เซนติิเมติร แลุ่ะนำ�� 30 ลุู่กบั�ศูก์เซนติิเมติร แอลุ่กอฮอลุ่์จำึงเป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย ส�วนนำ��

เป็็นติัวลุ่ะลุ่�ย

นำ�� 30 cm3
แอลุ่กอฮอลุ่์
70 cm3

ส�รลุ่ะลุ่�ยแอลุ่กอฮอลุ่์
100 cm3

 ภ�พที่่� 1.46 ส�รลุ่ะลุ่�ยแอลุ่กอฮอลุ่์ร้อยลุ่ะ 70 โด้ยป็ริม�ติร ม่แอลุ่กอฮอลุ่์เป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

+

	 	 2)	 พิจารณาจากสถานื้ะ	 คำือ ติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ยจำะม่สถึ�นะเด้่ยวกับัส�รลุ่ะลุ่�ย ส�วนติัวลุ่ะลุ่�ยอ�จำม่สถึ�นะ

เหมือนหรือติ��งกับัส�รลุ่ะลุ่�ย เช่�น นำ��เช่ื�อมจำะม่นำ��เป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย ซึ�งม่สถึ�นะเป็็นของเหลุ่วเหมือนกับันำ��เช่ื�อม 

ส�วนติัวลุ่ะลุ่�ย คำือ นำ��ติ�ลุ่ ซึ�งม่สถึ�นะเป็็นของแข็งติ��งจำ�กนำ��เช่ื�อมที่่�ม่สถึ�นะเป็็นของเหลุ่ว

  ภ�พที่่� 1.47 นำ��เช่ื�อมม่นำ��เป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

โมเลุ่ก่ลุ่นำ��

โมเลุ่ก่ลุ่นำ��ติ�ลุ่

คํ�ถ�มท้�ท�ยคว�มคิดข้ัน้ำสูงH. O. T. S.

จำงอธิบั�ยคำว�มแติกติ��งระหว��งการหลอมเหลวกับการละลาย
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ถากำหนดใหสาร A 65 กรัม ผสมกับสาร B 20 กรัม สาร C 

40 กรัม ผสมกับสาร D 70 กรัม สาร X 120 ลูกบาศกเซนติเมตร 

ผสมกับสาร Y 50 ลูกบาศกเซนติเมตร สารใดบางที่จัดเปนตัว

ทำละลาย

 1. สาร A D และ X

 2. สาร A C และ X

 3. สาร B C และ Y

 4. สาร B D และ Y

 (วิเคราะหคำตอบ ตัวทำละลาย คือ สารที่มีปริมาณมากกวาใน

สารละลาย  ดังนั้น ตัวทำละลาย คือ สาร A D และ X  ดังนั้น 

ตอบขอ 1.)

 ศึกษาเพิ่มเติมเก่ียวกับสารละลาย จากภาพยนตรสารคดีสั้น Twig เรื่อง 

สารละลาย https://www.aksorn.com/qrcode/7451106

  สื่อ Dig���� ภาพยนตุรสารคดีสั้น Twig

แนวติอบ H.O.T.S.

 การหลอมเหลวเปนการเปลีย่นสถานะของสารโดยสารตองไดรบั

ความรอนจนถงึอุณหภมูหินึง่ทีเ่รยีกวา จดุหลอมเหลว แตการละลาย

ของสารขึ้นอยูกับปริมาณและสถานะของตัวทำละลาย

ขั�นสอน
กําหนดป�ญญหาและสมมตฐิฐานในการทดลอง

1. ครูกำหนดปญหาในการทดลอง ดังนี้

  บีกเกอรที่บรรจุดางทับทิม 1 กรัม เติมน้ำ

จนไดปริมาตรสารละลายดางทับทิมเทากับ 

100 มิลลิลิตร กับบีกเกอรที่บรรจุดางทับทิม 

2 กรัม เติมน้ำจนไดปริมาตรสารละลาย

ดางทับทิมเทากับ 100 มิลลิลิตร ความเขมขน

ของสารละลายดางทับทิมในบีกเกอรใดมาก

กวากัน

2.  ครูใหนักเรียนต้ังสมมติฐานการทดลองจาก

ปญหาที่กำหนด

อธบิายขั�นตอนการทดลอง

3.  ครูใหนักเรียนศึกษากิจกรรรมการเตรียม

สารละลาย ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลย ีม.1 เลม 1 หนวยการเรียนรูที ่1 เร่ือง

สารบริสุทธิ์และสารผสม

4.  ครูใหนักเรียนซักถามขอสงสัยจากการศึกษา

กิจกรรม จากนั้นครูอธิบายเพิ่มเติมในสิ่งที่

นักเรียนซักถาม

สรุป ประเมินนํา สอน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

1. บั่กเกอร์ขน�ด้ 100 มิลุ่ลุ่ิลุ่ิติร 4. ช่้อนติักส�ร

2. กระบัอกติวงขน�ด้ 100 มิลุ่ลุ่ิลุ่ิติร 5. แที่�งแก้ว

3. โพแที่สเซ่ยมเป็อร์แมงก�เนติ (ด้��งที่ับัที่ิม) 6. เคำรื�องช่ั�งส�ร

1. ช่ั�งโพแที่สเซ่ยมเป็อร์แมงก�เนติ (ด้��งที่ับัที่ิม) 1 กรัม ใส�ลุ่งในบั่กเกอร์ขน�ด้ 100 มิลุ่ลุ่ิลุ่ิติร

2. ติวงนำ��กลุ่ั�นม� 20 ลุู่กบั�ศูก์เซนติิเมติร เที่ลุ่งในบั่กเกอร์ในข้อ 1. แลุ่้วใช่้แที่�งแก้วคำนให้ด้��งที่ับัที่ิมลุ่ะลุ่�ยจำนหมด้

3.  เที่ส�รลุ่ะลุ่�ยจำ�กขอ้ 2. ลุ่งในกระบัอกติวงขน�ด้ 100 มลิุ่ลุ่ลิิุ่ติร เที่นำ��กลุ่ั�นเลุ่ก็นอ้ยลุ่งในบัก่เกอรเ์ด้มิ เพื�อลุ่�้งด้��งที่บััที่มิที่่�ติดิ้อยู�

กับับั่กเกอร์ แลุ่้วนำ�ไป็เที่ในกระบัอกติวง ที่ำ�ซำ�� 2-3 คำรั�ง 

4. เติิมนำ��กลุ่ั�นลุ่งในกระบัอกติวงจำนส�รลุ่ะลุ่�ยม่ป็ริม�ติรเป็็น 100 มิลุ่ลุ่ิลุ่ิติร สังเกติส่ของส�รลุ่ะลุ่�ย แลุ่้วบัันที่ึกผลุ่ 

5. ที่ำ�ก�รที่ด้ลุ่องซำ��ข้อ 1.- 4. แติ�เป็ลุ่่�ยนป็ริม�ณด้��งที่ับัที่ิมเป็็น 2 กรัม สังเกติส่ของส�รลุ่ะลุ่�ย แลุ่้วบัันที่ึกผลุ่

6. เป็ร่ยบัเที่่ยบัส่ของส�รลุ่ะลุ่�ยที่่�เติร่ยมได้้จำ�กข้อ 4. แลุ่ะข้อ 5. แลุ่้วบัันที่ึกผลุ่

¨ÔµÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
คำว�มสนใจำใฝรู้

คำว�มรับัผิด้ช่อบั

ก�รที่ำ�ง�นร�วมกับัผู้อื�นได้้อย��ง  

  สร้�งสรรคำ์

·Ñ¡ÉÐ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·Ò§ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
ก�รสังเกติ

ก�รวัด้

1.	 จำ�กกิจำกรรม ส�รใด้เป็็นติัวลุ่ะลุ่�ยแลุ่ะส�รใด้เป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ย

2.	 	ส่ของส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งที่ับัที่ิมที่่�เติร่ยมได้้แติกติ��งกันหรือไม� อย��งไร

3.	 	ส�รลุ่ะลุ่�ยที่่�เติร่ยมได้้จำ�กด้��งที่ับัที่ิม 1 กรัม แลุ่ะ 2 กรัม ม่คำว�มเข้มข้นเที่��ใด้ในหน�วยร้อยลุ่ะโด้ยมวลุ่ติ�อป็ริม�ติร

¤íÒ¶ÒÁ·ŒÒÂ¡Ô¨¡ÃÃÁ

¡ÒÃàµÃÕÂÁÊÒÃÅÐÅÒÂ
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 จำ�กกจิำกรรม ก�รเติรย่มส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งที่บััที่มิที่่�มด่้��งที่บััที่มิเป็น็ติวัลุ่ะลุ่�ยอยู� 1 กรมั ในส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งที่บััที่มิ 100 ลุ่กูบั�ศูก์เซนติเิมติร 

จำะได้้คำว�มเข้มข้นของส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งที่ับัที่ิมเที่��กับัร้อยลุ่ะ 1 โด้ยมวลุ่ติ�อป็ริม�ติร เมื�อเป็ลุ่่�ยนป็ริม�ณของติัวลุ่ะลุ่�ยด้��งที่ับัที่ิม

เป็็น 2 กรัม จำะได้้คำว�มเข้มข้นของส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งที่ับัที่ิมเที่��กับัร้อยลุ่ะ 2 โด้ยมวลุ่ติ�อป็ริม�ติร ซึ�งม่คำว�มเข้มข้นม�กกว�� 2 เที่��

ในหลุ่กัคำำ�นวณที่�งที่ฤษฎ่ ซึ�งสอด้คำลุ่อ้งกบััส่ของส�รลุ่ะลุ่�ยที่่�ม่ด้��งที่บััที่มิเป็็นติวัลุ่ะลุ่�ยอยู� 2 กรมั จำะเขม้กว��ส�รลุ่ะลุ่�ยด้��งทัี่บัทิี่ม

ที่่�ม่ด้��งที่ับัที่ิมเป็็นติัวลุ่ะลุ่�ยอยู� 1 กรัม

 ภ�พที่่� 1.48 ก�รเติร่ยมส�รลุ่ะลุ่�ย

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ด้��งที่ับัที่ิม
นำ��กลุ่ั�น

กระบัอกติวง
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า
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ขั�นสอน
ทดลอง

5.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมรับอุปกรณ เพื่อใช

ในการทำกจิกรรม เร่ือง การเตรยีมสารละลาย

6.  ใหนกัเรยีนในกลุมรวมกนัสบืคนวธิกีารคำนวณ

ความเขมขนของสารละลายในหนวยความ

เขมขนรอยละโดยมวลตอปริมาตรเพ่ือใชเปน

ความรูในการทำกิจกรรม

7.  ใหนักเรียนในกลุมทำกิจกรรมการเตรียม

สารละลาย

 เกรด็แนะครูรู

การคำนวณความเขมขนของสารละลายใน

หนวยรอยละโดยมวลตอปรมิาตรคำนวณไดจาก

ความเขมขนของสารละลาย 

= มวลตัวละลาย (กรัม)
ปริมาตรของสารละลาย (ลูกบาศกเซนติเมตร)

× 100

แนวติอบ คำาถามทา้ยกจิกรรม

1.  น้ำเปนตัวทำละลาย และดางทับทิมเปนตัวละลาย

2.  แตกตางกัน สีของสารละลายที่มีดางทับทิม 2 กรัม (ความเขมขนมากกวา) 

จะมีสีเขมกวา สารละลายที่มีดางทับทิม 1 กรัม (เจือจางกวา)

3.  สารละลายทีม่ตีวัละลายดางทบัทมิ 1 กรมั จะมคีวามเขมขนรอยละโดยมวล

ตอปริมาตรเทากับ 0.01

  สารละลายทีม่ตีวัละลายดางทบัทมิ 2 กรมั จะมคีวามเขมขนรอยละโดยมวล

ตอปริมาตรเทากับ 0.02

บันทึก    กิจกรรม

สีของสารละลายดางทับทิม 1 กรัม สีของสารละลายดางทับทิม 2 กรัม

สีของสารละลายมีสีมวงออน สีของสารละลายมีสีมวงที่เขมกวา

หมายเหตุ : บันทึกผลตามภาพที่เห็นจากการทดลองจริง

 สารละลายเอทลิแอลกอฮอลรอยละ 70 โดยปรมิาตร มคีวามหมาย

วาอยางไร

 1. สารละลายนั้น 100 กรัม มีเอทิลแอลกอฮอลอยู 70 กรัม

 2.  สารละลายนั้น 100 ลูกบาศกเซนติเมตร มีเอทิลแอลกอฮอล

อยู 70 กรัม

 3.  สารละลายนั้น 100 กรัม มีเอทิลแอลกอฮอลอยู 70 ลูกบาศก

เซนติเมตร

 4.  สารละลายนั้น 100 ลูกบาศกเซนติเมตร มีเอทิลแอลกอฮอล

อยู 70 ลูกบาศกเซนติเมตร

 (วิเคราะหคำตอบ สารละลายเอทิลแอลกอฮอลรอยละ 70 โดย

ปริมาตร หมายความวา ในสารละลายเอทิลแอลกอฮอล 100 

ลูกบาศกเซนติเมตร มีเอทิลแอลกอฮอลอยู 70 ลูกบาศกเซนติเมตร 

ดังนั้น ตอบขอ 4.)

วเิคราะห์และสรุรุปผลการทดลอง

8.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลการทำ

กิจกรรม จากกิจกรรมการเตรียมสารละลาย

ดางทับทิม พบวาสีของสารละลายดางทับทิม 

100 ลูกบาศกเซนติเมตร ท่ีมีดางทับทิมเปน

ตัวละลาย 1 กรัม มีสีสารละลายออนกวาที่มี

ดางทับทิมเปนตัวละลาย 2 กรัม

5. 
ระหวางทาง

สรุป ประเมนินํา สอน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

 ส�รคำอลุ่ลุ่อยด้์อ่กช่นิด้หนึ�งเกิด้จำ�กก�รผสมกันของของเหลุ่วติั�งแติ� 2 ช่นิด้ ที่่�ไม�ลุ่ะลุ่�ยซึ�งกันแลุ่ะกัน เร่ยกว��

อิมัลช้ันื้ (emulsion) เช่�น นำ��ผสมนำ��มัน ไขมันกับันำ��ย�อยในร��งก�ย ไข�ข�วกับันำ��มัน ซึ�งติ้องม่อิมัลซิไฟเออร์

(emulsifier) เป็น็ติวัป็ระส�นให้ของเหลุ่วทัี่�งสองรวมกันได้้ เช่�น สบูั�เป็น็อมิลัุ่ซไิฟเออร ์ที่ำ�ใหน้ำ��กบัันำ��มนัรวมตัิวกนัได้้

เคำซน่เป็น็อมิลัุ่ซไิฟเออร ์ที่ำ�ใหไ้ขมนัในนมรวมติวักบัันำ��นม นำ��ด้เ่ป็น็อิมลัุ่ซิไฟเออร ์ที่ำ�ให้ไขมนัแติกติวัเป็็นหยด้เลุ่ก็ ๆ

รวมติัวกับันำ��ย�อยในลุ่ำ�ไส้เลุ่็ก ไข�แด้งในนำ��สลุ่ัด้เป็็นอิมัลุ่ซิไฟเออร์ ที่ำ�ให้ไข�ข�วรวมติัวกับันำ��มัน

 ภ�พที่่� 1.49 ป็ร�กฏิก�รณ์ที่ินด้อลุ่ลุ่์

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พที่่� 1.50 ก�รแยกช่ั�นระหว��งนำ��กับันำ��มนั

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภ�พที่่� 1.51 สบัู�ช่�วยที่ำ�ให้นำ��แลุ่ะนำ��มัน  

รวมติัวกันได้้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ส�รลุ่ะลุ่�ย คำอลุ่ลุ่อยด้์

 นอกจำ�กน้� ส�รผสมบั�งช่นดิ้มเ่น้�อส�รที่่�เหน็ได้ช้่ดั้ว��ไม�ผสมเป็น็เน้�อเด้ย่วกนั โด้ยสมบัตัิขิองเน้�อส�รในแติ�ลุ่ะส�วน

จำะแติกติ��งกัน เร่ยกส�รป็ระเภที่น้�ว�� สารเนื้้�อผสม ได้้แก� ส�รแขวนลุ่อยแลุ่ะคำอลุ่ลุ่อยด้์

	 2.	 สารแขวนื้ลอย (suspension) เป็็นส�รผสมที่่�เกดิ้จำ�กส�รติั�งแติ� 2 ช่นดิ้ขึ�นไป็ ม�รวมกนั โด้ยอนภ่�คำของส�ร

ม่ขน�ด้เส้นผ��นศููนย์กลุ่�งม�กกว�� 10-4 เซนติิเมติร ลุ่อยกระจำ�ยอยู�ในส�รอ่กช่นิด้หนึ�ง ถึ้�มองดู้ด้้วยติ�เป็ลุ่��

จำะม่ลุ่ักษณะข่�น เมื�อติั�งที่ิ�งไว้อน่ภ�คำจำะติกติะกอน ซึ�งส�รแขวนลุ่อยจำะไม�ส�ม�รถึผ��นได้้ที่ั�งกระด้�ษกรอง

แลุ่ะกระด้�ษเซลุ่โลุ่เฟน เช่�น นำ��แป็้ง นำ��โคำลุ่น

	 3.	 คอลลอยดี ์ (colloid) เป็็นส�รผสมที่่�เกิด้จำ�กส�รติั�งแติ� 2 ช่นิด้ขึ�นไป็ ม�รวมกัน โด้ยอน่ภ�คำของส�ร

ม่ขน�ด้เส้นผ��นศููนย์กลุ่�ง 10-7-10-4 เซนติิเมติร ซึ�งอ�จำเป็็นของแข็ง ของเหลุ่ว หรือแก๊ส ลุ่อยกระจำ�ยอยู�ในส�ร

อ่กช่นดิ้หนึ�ง ซึ�งอ�จำเป็น็ของแขง็ ของเหลุ่ว หรอืแกส๊ได้เ้ช่�นกนั จึำงที่ำ�ใหม้องด้เูหมอืนเป็น็เน้�อเด้ย่วกนั ซึ�งคำอลุ่ลุ่อยด้จ์ำะ

ผ��นกระด้�ษกรองได้้ แติ�ไม�ส�ม�รถึผ��นกระด้�ษเซลุ่โลุ่เฟนได้้ เช่�น หมอก นำ��สลุ่ัด้

 อนภ่�คำของส�รในคำอลุ่ลุ่อยด้ม์ข่น�ด้ใหญ� เมื�อมแ่สงส�องผ��นส�รจำะที่ำ�ใหม้องเหน็เป็น็ลุ่ำ�แสง เน้�องจำ�กอนภ่�คำ

ของคำอลุ่ลุ่อยด้เ์กดิ้ก�รกระเจำงิแสงได้้ เร่ยกป็ร�กฏิก�รณน้์�ว�� ป็รากฏการณ์ทินื้ดีอลล์ (tyndall effect) เช่�น ก�รกระเจิำง

ของฝ่นในอ�ก�ศูกับัแสงอ�ที่ิติย์

 จำ�กภ�พ เมื�อม่ลุ่ำ�แสงส�องผ��นคำอลุ่ลุ่อยด์้ในบั่กเกอร์

ที่�งขว�มือ จำะเห็นลุ่ำ�แสงที่่�ส�องผ��นได้้ช่ัด้เจำน แติ�เมื�อม่ลุ่ำ�แสง

ส�องผ��นส�รลุ่ะลุ่�ย จำะมองไม�เห็นลุ่ำ�แสง เน้�องจำ�กอน่ภ�คำของ

ส�รในส�รลุ่ะลุ่�ยม่ขน�ด้เลุ่็ก จำึงที่ำ�ให้ไม�เกิด้ก�รหักเหหรือก�ร

กระเจำิงของแสง  ด้ังนั�น คำ่ณสมบััติิ น้�จำึงส�ม�รถึใช่้แยก

คำว�มแติกติ��งระหว��งส�รลุ่ะลุ่�ยกับัคำอลุ่ลุ่อยด้์ได้้
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ขอใดตอไปนี้กลาวถูกตอง

 1. อิมัลซิไฟเออรในน้ำนม คือ เคซีน

 2. อิมัลซิไฟเออรในน้ำสลัด คือ น้ำมันพืช

 3. อิมัลซิไฟเออรในน้ำสลัด คือ น้ำสมสายชู

 4. อิมัลซิไฟเออรในการชำระลางสิ่งสกปรก คือ ไขมัน

 (วเิคราะหคำตอบ อมิลัซไิฟเออร คอื สารทีท่ำหนาทีเ่ปนตวัประสาน

ใหอนุภาคของเหลว 2 ชนิด ที่ไมละลายซึ่งกันและกันรวมกันได ใน

น้ำนมจะมีโปรตีนเคซีนทำหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออร ในน้ำสลัดจะมี

ไขแดงทำหนาที่เปนอิมัลซิไฟเออร สวนในการชำระลางส่ิงสกปรก

จะมสีบูหรอืผงซกัฟอกทำหนาทีเ่ปนอมิลัซไิฟเออร  ดังนัน้ ตอบขอ 1.)

 ขั�นสอน 
อภปิรายผลการทดลองและสรุปการเรยีนรู้อภปิรายผลการทดลองและสรุปการเรยีนรู้

9.  ครแูละนกัเรยีนรวมกันสรุปผลการทำกิจกรรม 

จากกิจกรรมการเตรียมสารละลายดางทับทิม

พบวาสีของสสารละลายสอดคลองกับความ

เขมขนจากการคำนวณ โดยสารละลายที่มี

ดางทับทิมความเขนขนรอยละ 1 โดยมวลตอ

ปรมิาตร มสีอีอนกวาสารละลายทีม่ดีางทบัทมิ

ความเขมขนรอยละ 2 โดยมวลตอปริมาตร

 ขั�นประเมนิ
ประเมนิผลการเรยีนรู้รู้

1.  ครูตรวจรายงานกิจกรรม เร่ือง การเตรียม

สารละลาย

2. ครูประเมินการปฏิบัติการ

3. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

4. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

5.  ครูสังเกตความสามารถในการสื่อสารและ

ความสามารถในการคิด

 ขั�นสรุรุป
 ครใูหนกัเรยีนในกลุมรวมกนัสรปุความแตกตาง

ของสารเนื้อผสม ปรากฏการณทินดอลล และ

อิมัลชัน แลวใหนักเรียนบันทึกผลในใบงานเรื่อง 

สารผสม และทำผังมโนทัศน เร่ือง สารบริสุทธิ์

และสารผสม

 ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับสารผสม จากคลิปอักษรเรียนสรุป เรื่อง สารผสม

https://www.aksorn.com/qrcode/TMAOLSCM11001

  สื่อ Dig���� คลิปอักัษรเร�ยนสรุป

แบบประเมนิ

         แบบประเมิน      การปฏิบัติการ        
ค าชี้แจง : ให้ ผู้สอน สังเกตการปฏิบัติการของนักเรียน แล้วขีด  ลงในชอ่งว่างที่ตรงกับระดับคะแนน

ล าดับ
ที่

รายการประเมิน
ระดับคะแนน

3 (ดีมาก) 2 (ดี) 1 (ผ่าน) 0 (ไม่ผ่าน)

1 การปฏิบัติการทดลอง
2 ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการ
3 การบันทึกและการน าเสนอผลการทดลอง

รวม

ลงชื่อ……………………………………………………………ผู้ประเมิน
……….……/………………….……/………………….

เกณฑ์การประเมินการปฏบิัติการ

รายการประเมิน
ระดับคุณภาพ

3 (ดีมาก) 2 (ดี) 1 (ผ่าน) 0 (ไม่ผ่าน)
1. การปฏิบัติ

การทดลอง
ท าการทดลองตาม
ขั้นตอน และใช้
อุปกรณ์ได้อย่าง
ถูกต้อง

ท าการทดลองตาม
ขั้นตอน และใช้
อุปกรณ์ได้อย่าง
ถูกต้อง แต่อาจต้อง
ได้รับค าแนะน าบ้าง

ต้องให้ความ
ช่วยเหลือบ้างในการ
ท าการทดลอง และ
การใช้อุปกรณ์

ต้องให้ความ
ช่วยเหลืออย่างมาก
ในการท าการทดลอง 
และการใช้อุปกรณ์

2. ความ
คล่องแคล่ว
ในขณะ
ปฏิบัติการ

มีความคล่องแคล่ว
ในขณะท าการ
ทดลองโดยไม่ต้อง
ได้รับค าชี้แนะ และ
ท าการทดลองเสร็จ
ทันเวลา

มีความคล่องแคล่ว
ในขณะท าการ
ทดลองแต่ต้องได้รับ
ค าแนะน าบ้าง และ
ท าการทดลองเสร็จ
ทันเวลา

ขาดความ
คล่องแคล่วในขณะ
ท าการทดลองจึงท า
การทดลองเสร็จไม่
ทันเวลา

ท าการทดลองเสร็จ
ไม่ทันเวลา และท า
อุปกรณ์เสียหาย

3. การบันทึกและ
น าเสนอผลการ
ทดลอง

บันทึกและสรุปผล
การทดลองได้
ถูกต้อง รัดกุม 
น าเสนอผลการ
ทดลองเป็นขั้นตอน
ชัดเจน

บันทึกและสรุปผล
การทดลองได้
ถูกต้อง แต่การ
น าเสนอผลการ
ทดลองยังไม่เป็น
ขั้นตอน

ต้องให้ค าแนะน าใน
การบันทึก สรุป และ
น าเสนอผลการ
ทดลอง

ต้องให้ความ
ช่วยเหลืออย่างมาก
ในการบันทึก สรุป 
และน าเสนอผลการ
ทดลอง

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ

ช่วงคะแนน ระดับคุณภาพ
8-9 ดมีาก
6-7 ดี
5 พอใช้

ต่ ากว่า 5 ปรับปรุง

สรุป ประเมินนํา สอน สรุป ประเมิน

T29

สอน



ข้อสอบเนน้ การคิด

FocusScience คว�มหน้ำ�แน่้ำน้ำของส�ร

 คำว�มหน�แน�นของส�รบั�งช่นิด้ที่่�อ่ณหภูมิแลุ่ะคำว�มด้ันเด้่ยวกัน จำะม่คำว�มหน�แน�นไม�เที่��กัน ด้ังติ�ร�ง

สาร ความหนื้าแนื้่นื้	(g/cm3)

ติะกั�ว 11.3

อะลุู่มิเน้ยม 2.7

ป็รอที่ 13.6

นำ��ที่ะเลุ่ 1.024

อ�ก�ศู 1.29

ตารางที่ 1.6  คำว�มหน�แน�นของส�รบั�งช่นิด้ที่่�คำว�มด้ัน 1 บัรรย�ก�ศู

3.3 ÊÁºÑµÔ¢Í§ÊÒÃºÃÔÊØ·¸ÔìáÅÐÊÒÃ¼ÊÁ
	 1.	 จุดีเดีือดี (boiling point) ส�รบัริส่ที่ธิ�

ม่จำ่ด้เด้ือด้คำงที่่� แติ�ในที่�งกลุ่ับักันส�รผสมจำะม่จำ่ด้เด้ือด้

ไม�คำงที่่� เน้�องจำ�กส�รผสมเกิด้จำ�กส�รติั�งแติ� 2 ช่นิด้

ม�ผสมกัน โด้ยส�รที่่�ม่จำ่ด้เดื้อด้ติำ��จำะระเหยเร็วกว��

ส�รที่่�ม่จำ่ด้เดื้อด้สูง ส�งผลุ่ให้อัติร�ส�วนระหว��งส�ร

ที่่�ม�ผสมกันเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งไป็ ส�รที่่�ม่จ่ำด้เด้ือด้สูงกว��

จำงึมป่็รมิ�ณม�กกว�� ที่ำ�ใหจ้ำด่้เด้อืด้ไม�คำงที่่�แลุ่ะมแ่นวโน้ม

สูงขึ�นเรื�อย ๆ ด้ังกร�ฟ

	 2.	 จุดีหลอมเหลว (melt ing point )  

ส�รบัริส่ที่ธิ�จำะม่จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วคำงที่่�แลุ่ะม่ช่�วงอ่ณหภูมิ

ก�รหลุ่อมเหลุ่วแคำบั แติ�ในที่�งกลุ่ับักันส�รผสมจำะม่

จำด่้หลุ่อมเหลุ่วไม�คำงที่่�แลุ่ะม่ช่�วงอณ่หภมูกิ�รหลุ่อมเหลุ่ว

กว้�ง ด้ังกร�ฟ

	 3.	 ความหนื้าแนื้่นื้ (density) ส�รบัริส่ที่ธิ�

จำะม่คำว�มหน�แน�นคำงที่่� ตัิวอย��งเช่�น ห�กนักเร่ยน

ใช่้กระบัอกติวงติวงนำ�� (4 ำC) 100 ลุู่กบั�ศูก์เซนติิเมติร

อ่ณหภูมิ ( ำC)
ส�รผสม

ส�รบัริส่ที่ธิ�

จำ่ด้เด้ือด้

ภ�พที่่� 1.52 กร�ฟเป็ร่ยบัเที่่ยบัจำ่ด้เด้ือด้
ของส�รบัริส่ที่ธิ�กับัส�รผสม

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

อ่ณหภูมิ ( ำC)

ส�รผสม

ส�รบัริส่ที่ธิ�

จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่ว

ภ�พที่่� 1.53 กร�ฟเป็ร่ยบัเที่่ยบัจำ่ด้หลุ่อมเหลุ่ว

ของส�รบัริส่ที่ธิ�กับัส�รผสม

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

แลุ่้วนำ�ม�ช่ั�งนำ��หนัก พบัว�� อ��นคำ��ได้้ 100 กรัม ในที่ำ�นองเด้่ยวกัน ห�กนักเร่ยนใช้่กระบัอกติวงติวงนำ�� (4 ำC) 

50 ลูุ่กบั�ศูก์เซนติเิมติร  แลุ้่วนำ�ม�ชั่�งนำ��หนัก พบัว�� อ��นคำ��ได้ ้50 กรมั ด้งันั�น จำงึสรป่็ได้ว้�� นำ�� (4 ำC) เป็น็ส�รบัริสท่ี่ธิ�

ที่่�ม่คำว�มหน�แน�นคำงที่่�เที่��กับั 1 g/cm3 ซึ�งเป็็นคำ��เฉพ�ะของส�ร ณ สถึ�นะแลุ่ะอ่ณหภูมิหนึ�ง ส�วนส�รผสมจำะม่

คำว�มหน�แน�นไม�คำงที่่� ขึ�นอยู�กับัช่นิด้แลุ่ะสัด้ส�วนของส�รที่่�ม�ผสม
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 เกรด็แนะครูรู

ครอูธบิายเพิม่เตมิใหนกัเรยีนทราบวา การหา

จุดเยือกแข็งจะสามารถทดสอบกับสารบริสุทธิ์

และสารไมบริสุทธิ์ได แตไมคอยนิยม เพราะจะ

ตองใชเวลานานมากในการหาจุดเยือกแข็ง โดย

- สารบริสุทธิ์จะมีจุดเยือกแข็งคงที่

- สารไมบริสุทธิ์จะมีจุดเยือกแข็งไมคงที่

 อุณหภูมิของสารละลายและสารบริสุทธิ์ขณะเดือดเหมือนหรือ

ตางกัน อยางไร

 1. เหมือนกัน เพราะเปนสารเนื้อเดียวกัน

 2. เหมือนกัน เพราะมีสมบัติทุกสวนเหมือนกัน

 3.  ตางกัน จุดเดือดของสารบริสุทธิ์จะคงที่แตสารละลายจะไม

คงที่

 4.  ตางกัน จุดเดือดของสารบริสุทธิ์จะไมคงที่แตสารละลายจะ

คงที่

 (วเิคราะหคำตอบ สารบรสิทุธิจ์ะมอีณุหภมิูขณะเดอืดคงที ่ในขณะที่

สารละลายเกดิจากสารตัง้แต 2 ชนดิขึน้ไปมาผสมกัน อณุหภูมิขณะ

เดือดจึงไมคงที่  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

  นักเรียนควรรู้
 1 ความหนาแนน เปนสมบัติเฉพาะของสารหรือสสารแตละชนิด มีความ

เกี่ยวของระหวางมวลกับปริมาตรของสารนั้น หรือกลาวไดวาความหนาแนน

ก็คือ อัตราสวนระหวางมวลกับปริมาตร

	 3.	 ความหนื้าแนื้่นื้
1

ขั�นสอน
กําหนดป�ญญหาและสมมตฐิาฐานการทดลอง

1. ครูกำหนดปญหาในการทดลอง ดังนี้

-  เอทานอลและสารละลายกลีเซอรอล

ในเอทานอล สารใดมีจุดเดือดสูงกวากัน

-  จุดหลอมเหลวของแนฟทาลีน และ

สารละลายกรดเบนโซอิคในแนฟทาลีน 

สารใดมีจุดหลอมเหลวสูงกวากัน

2.  ครูใหนักเรียนตั้งสมมติฐานการทดลองจาก

ปญหาที่ครูกำหนด

ExperimentExperiment

 ขั�นนํา
 ครูเตรียมอุปกรณและสารเคมีที่ใชในการทำ

กจิกรรมการตรวจสอบสารบรสิทุธิแ์ละสารละลาย

ไดแก บีกเกอร หลอดทดลอง เทอรมอมิเตอร

ตะเกียงแอลกอฮอล ขาต้ังและดามจับ หลอด

คะปลลารี แทงแกวคนสาร ดาย เอทานอล 

สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอล แนฟทาลีน

บริสุทธิ์บดละเอียด และสารละลายเบนโซอิก

ในแนฟทาลีน

สรุป ประเมนินํา สอน

T30

นํา สอน



1. บั่กเกอร์ขน�ด้ 100 มิลุ่ลุ่ิลุ่ิติร 7. แที่�งแก้วคำนส�ร

2. หลุ่อด้ที่ด้ลุ่องขน�ด้เลุ่็ก  8. ด้้�ย

3. เที่อร์มอมิเติอร์  9. เอที่�นอลุ่

4. ติะเก่ยงแอลุ่กอฮอลุ่์ 10. ส�รลุ่ะลุ่�ยกลุ่่เซอรอลุ่ในเอที่�นอลุ่

5. ข�ติั�งแลุ่ะด้้�มจำับั 11. แนฟที่�ลุ่่นบัริส่ที่ธิ�บัด้ลุ่ะเอ่ยด้

6. หลุ่อด้คำะป็ลุ่ลุ่�ร่ 12. ส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้เบันโซอิกในแนฟที่�ลุ่่น

¨ÔµÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
คำว�มสนใจำใฝรู้

ก�รที่ำ�ง�นร�วมกับัผู้อื�นได้้อย��ง  

  สร้�งสรรคำ์

·Ñ¡ÉÐ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ·Ò§ÇÔ·ÂÒÈÒÊµÃ�
ก�รสังเกติ

ก�รวัด้

ก�รคำำ�นวณ
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หลุ่อด้ที่ด้ลุ่อง
ขน�ด้เลุ่็ก เที่อร์มอมิเติอร์

แที่�งแก้วคำนส�ร

หลุ่อด้คำะป็ลุ่ลุ่�ร่

 ภ�พที่่� 1.54 ก�รห�จำ่ด้เด้ือด้ของ
 เอที่�นอลุ่แลุ่ะส�รลุ่ะลุ่�ยกลุ่่เซอรอลุ่
 ในเอที่�นอลุ่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เที่อร์มอมิเติอร์

แที่�งแก้วคำนส�ร

หลุ่อด้คำะป็ลุ่ลุ่�ร่

 ภ�พที่่� 1.55 ก�รห�จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วของ
 แนฟที่�ลุ่น่แลุ่ะส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้เบันโซอิก
 ในแนฟที่�ลุ่่น
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ตอนื้ที่	 1 การหาจุดีเดีือดีของเอทานื้อลและสารละลายกลีเซอรอลในื้เอทานื้อล

1.  ใช่้ด้้�ยพันหลุ่อด้ที่ด้ลุ่องขน�ด้เลุ่็กติิด้กับัเที่อร์มอมิเติอร์ โด้ยให้ก้นหลุ่อด้ที่ด้ลุ่อง

อยู�ในระด้ับัเด้่ยวกัน

2.  เที่นำ��ลุ่งในบั่กเกอร์ให้ม่คำว�มสูง 2 ใน 3 ของบั่กเกอร์ แลุ่้วนำ�ไป็ว�งบันติะแกรง

จำ�กนั�นนำ�หลุ่อด้ที่ด้ลุ่องจำ�กข้อ 1. ยึด้กับัด้้�มจำับั โด้ยให้เที่อร์มอมิเติอร์ติั�งติรงแลุ่ะ

ไม�สัมผัสกับัก้นบั่กเกอร์

3.  ใส�เอที่�นอลุ่ 5 หยด้ ลุ่งในหลุ่อด้ที่ด้ลุ่อง จำ�กนั�นหย�อนหลุ่อด้คำะป็ลุ่ลุ่�ร่ที่่�หลุ่อม

ป็ลุ่�ยด้้�นหนึ�งป็ระม�ณ 0.5 เซนติิเมติร ลุ่งไป็ โด้ยให้ด้้�นที่่�หลุ่อมป็ด้จำ่�มอยู�ใน

เอที่�นอลุ่ จำ�กนั�นจำ่ด้ติะเก่ยงแอลุ่กอฮอลุ่์

4.  ใช่แ้ที่�งแก้วคำนส�รคำนติลุ่อด้เวลุ่� ขณะต้ิมนำ��ในบัก่เกอร ์เมื�อสังเกติเหน็ฟองแก๊สป็ด่้

ออกม�เป็็นส�ยจำ�กหลุ่อด้คำะป็ลุ่ลุ่�ร่ หย่ด้ให้คำว�มร้อนสังเกติแลุ่ะบัันที่ึกอ่ณหภูมิ

ขณะม่แก๊สฟองส่ด้ที่้�ยป็่ด้ออกม� 

5.  ที่ำ�ก�รที่ด้ลุ่องเช่�นเด้่ยวกับัข้อ 1.-3. โด้ยใช่้ส�รลุ่ะลุ่�ยกลุ่่เซอรอลุ่ในเอที่�นอลุ่

เข้มข้น 2 mol/kg แที่นเอที่�นอลุ่บัริส่ที่ธิ�

ตอนื้ที่	 2	 	การหาจุดีหลอมเหลวของแนื้ฟทาลีนื้และสารละลายกรดีเบนื้โซอิก
ในื้แนื้ฟทาลีนื้

1.  บัรรจำแ่นฟที่�ลุ่น่บัรสิท่ี่ธิ�ลุ่งไป็ในหลุ่อด้คำะป็ลุ่ลุ่�รท่ี่่�หลุ่อมจำนป็ลุ่�ยด้�้นหนึ�งป็ด้ใหส้งู

ป็ระม�ณ 0.2 เซนติิเมติร

2.  ใช่้ด้้�ยพันหลุ่อด้คำะป็ลุ่ลุ่�ร่ยึด้กับัเที่อร์มอมิเติอร์แลุ่้วจำ่�มลุ่งในบั่กเกอร์ ซึ�งบัรรจ่ำนำ��

ป็ระม�ณ 2 ใน 3 ส�วน ด้ังรูป็ 

3.  ติ้มนำ��ในบั่กเกอร์แลุ่้วใช่้แที่�งแก้วคำนส�รคำนติลุ่อด้เวลุ่� สังเกติก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งใน

หลุ่อด้คำะป็ลุ่ลุ่�ร่ บัันที่ึกอ่ณหภูมิเมื�อส�รในหลุ่อด้คำะป็ลุ่ลุ่�ร่เริ�มหลุ่อมเหลุ่วแลุ่ะ

หลุ่อมเหลุ่วหมด้

4.  ที่ำ�ก�รที่ด้ลุ่องเช่�นเด้่ยวกับัข้อ 1.- 3. โด้ยใช่้ส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้เบันโซอิกในแนฟที่�ลุ่่น

เข้มข้น 0.5 mol/kg แที่นแนฟที่�ลุ่่นบัริส่ที่ธิ�
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 ขั�นสอน 
อธบิายขั�นตอนการทดลองอธบิายขั�นตอนการทดลอง

3.  ครูใหนักเรียนแบงกลุมออกเปน 4 กลุม ศึกษา

กิจกรรม การตรวจสอบสารบริสุทธิ์และ

สารละลาย ในตอนที่ 1 การหาจุดเดือดของ

เอทานอล และสารละลายกลีเซอรอลใน

เอทานอล และตอนที่ 2 การหาจุดหลอมเหลว

ของแนฟทาลีน และสารละลายกรดเบนโซอิก

ในแนฟทาลีน จากนั้นครูอธิบายขั้นตอนการ

ทดลองในตอนที ่1 และตอนที ่2 อยางละเอยีด 

ตามหนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ม.1 เลม 1

ทดลอง

4.  ครูใหนักเรียนทำกิจกรรมการตรวจสอบสาร

บริสุทธิ์และสารละลาย ในตอนที่ 1 การหา

จุดเดือดของเอทานอล และสารละลาย

กลีเซอรอลในเอทานอล และตอนที่ 2 การหา

จุดหลอมเหลวของแนฟทาลีน และสารละลาย

กรดเบนโซอิกในแนฟทาลีน

บันทึก    กิจกรรม

ครั้งที่
อุณหภูมิ ( ํC)  

เอทานอล สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอล

1 78.0 79.5

2 78.0 80.5

3 77.5 80.0

เฉลี่ย 78.0 80.0

ตอนที่ 1 การหาจุดเดือดของเอทานอลและสารละลายกลีเซอรอลในเอทานอล

ครั้งที่
อุณหภูมิ ( ํC)

ชวงการหลอมเหลว จุดหลอมเหลว
เริ่มหลอมเหลว หลอมเหลวหมด

1 78.5 79.5 1.0 79.0

2 78.0 79.0 1.0 78.5

3 78.5 79.5 1.0 79.0

เฉลี่ย 78.7

ตอนที่ 2 การหาจุดหลอมเหลวของแนฟทาลีน

การหาจุดหลอมเหลวของแนฟทาลีนกับสารละลายเบนโซอิคในแนฟทาลีน

ครั้งที่
อุณหภูมิ ( ํC)

ชวงการหลอมเหลว จุดหลอมเหลว
เริ่มหลอมเหลว หลอมเหลวหมด

1 73.0 76.5 3.5 74.8

2 72.5 76.0 3.5 74.3

3 73.0 76.5 3.5 74.8

เฉลี่ย 74.6

ระหวางทาง

สรุป ประเมินนํา สอน

T31
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QuestionsTopic

1. เพร�ะเหติ่ใด้ถึึงไม�ให้คำว�มร้อนแก�หลุ่อด้ที่ด้ลุ่องในติอนที่่� 1 แลุ่ะหลุ่อด้คำะป็ลุ่ลุ่�ร่ในติอนที่่� 2 โด้ยติรง

2. จำ่ด้เด้ือด้ของเอที่�นอลุ่กับัส�รลุ่ะลุ่�ยกลุ่่เซอรอลุ่ในเอที่�นอลุ่แติกติ��งกันหรือไม� อย��งไร

3. จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วของแนฟที่�ลุ่่นกับัส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้เบันโซอิกในแนฟที่�ลุ่่นแติกติ��งกันหรือไม� อย��งไร

¤íÒ¶ÒÁ·ŒÒÂ¡Ô¨¡ÃÃÁ
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 จำ�กกิจำกรรมก�รห�จำ่ด้เดื้อด้ของเอที่�นอลุ่แลุ่ะส�รลุ่ะลุ่�ยกลุ่่เซอรอลุ่ในเอที่�นอลุ่ พบัว�� เอที่�นอลุ่ซึ�งเป็็นส�รบัริส่ที่ธิ�จำะม่

จำ่ด้เด้ือด้เที่��กับั 78 ำC เมื�อเที่่ยบักับัส�รลุ่ะลุ่�ยกลุ่่เซอรอลุ่ในเอที่�นอลุ่ซึ�งเป็็นส�รผสมจำะม่จำ่ด้เด้ือด้ป็ระม�ณ 80 ำC เน้�องจำ�ก

ส�รบัริส่ที่ธิ�แติ�ลุ่ะช่นิด้ย�อมม่สมบััติิเฉพ�ะของส�รเมื�อนำ�ส�รอื�นม�ผสม หรือติัวลุ่ะลุ่�ยซึ�งม่จ่ำด้เด้ือด้ติำ��หรือสูงกว��ส�รบัริส่ที่ธิ�

ที่่�เป็็นติัวที่ำ�ลุ่ะลุ่�ยม�ผสม จำะส�งผลุ่ให้ส�รลุ่ะลุ่�ยม่จำ่ด้เด้ือด้สูงขึ�น ที่ั�งน้� ขึ�นอยู�กับัสมบััติิของส�รที่่�นำ�ม�ผสมแลุ่ะป็ริม�ณของส�ร

ที่่�นำ�ม�ผสมหรือติัวลุ่ะลุ่�ย

 จำ�กกิจำกรรมก�รห�จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วของแนฟที่�ลุ่่นแลุ่ะส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้เบันโซอิกในแนฟที่�ลุ่่น พบัว�� แนฟที่�ลุ่่นซึ�งเป็็น

ส�รบัริส่ที่ธิ�จำะม่ช่�วงก�รหลุ่อมเหลุ่วเที่��กับั 1 ำC แลุ่ะม่จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วเที่��กับั 78.7 ำC เมื�อเที่่ยบักับัส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้เบันโซอิกใน

แนฟที่�ลุ่่นซึ�งเป็็นส�รผสมจำะม่ช่�วงก�รหลุ่อมเหลุ่วเที่��กับั 3.5 ำC ซึ�งกว้�งกว��ส�รบัริส่ที่ธิ� แลุ่ะม่จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วป็ระม�ณ 74.6 ำC

ซึ�งติำ��กว��ส�รบัริส่ที่ธิ�

 ด้ังนั�น ส�รบัริส่ที่ธิ�จำะม่จำ่ด้เด้ือด้คำงที่่�แลุ่ะติำ��กว��ส�รผสม ในที่�งกลุ่ับักันจำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วของส�รบัริส่ที่ธิ�จำะสูงกว��ส�รผสม แติ�ม่

ช่�วงก�รหลุ่อมเหลุ่วแคำบักว��ส�รผสม

 ให้นักเรยีนแบ่งกลุม่ กลุม่ละ 4-5 คน
สํารวจสารภายในบ้านกลุ่มละ 5 สาร 
และระบุสมบัติทางกายภาพและสมบัติ

ทางเคมขีองสารแตล่ะชนิด แล้วนําเสนอ

ในรูปแบบที่สวยงามน่าสนใจ

Activity
Science

คํ�ช้ีแจง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปน้ี

1. อนภุาคมูลฐานของอะตอมประกอบด้วยอะไรบ้าง

2. ธาตุกับสารประกอบเหมือนหรอืแตกต่างกัน อย่างไร

3. ส่วนผสมหลักของเหรยีญชนิดหน่ึงประกอบด้วยทองแดงและนิกเกิลในสัดส่วน 75 : 25

 สารใดเป็นตัวทําละลาย

4. จงเรยีงลําดับขนาดอนภุาคจากใหญ่ไปเล็กของสารละลาย สารแขวนลอย และคอลลอยด์

5. น�าบรสิุทธิก์ับน�าเชือ่ม สารใดมีจุดเดือดสูงกว่ากัน เพราะเหตุใด

1. อนภุาคมูลฐานของอะตอมประกอบด้วยอะไรบ้าง

2. ธาตุกับสารประกอบเหมือนหรอืแตกต่างกัน อย่างไร

3. ส่วนผสมหลักของเหรยีญชนิดหน่ึงประกอบด้วยทองแดงและนิกเกิลในสัดส่วน 75 : 25

4. จงเรยีงลําดับขนาดอนภุาคจากใหญ่ไปเล็กของสารละลาย สารแขวนลอย และคอลลอยด์

5. น�าบรสิุทธิก์ับน�าเชือ่ม สารใดมีจุดเดือดสูงกว่ากัน เพราะเหตุใด

 จำ�กก�รศูึกษ�ลุ่ักษณะแลุ่ะสมบััติิของส�ร ส�ม�รถึจำำ�แนกส�ร

เป็็น 2 กลุ่่�ม คำือ สารบริสุทธิ์ เป็็นส�รที่่�ม่จำ่ด้เด้ือด้ จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่ว แลุ่ะ

คำว�มหน�แน�นคำงที่่� ได้้แก� ธ�ติ่แลุ่ะส�รป็ระกอบั สารผสม เป็็นส�ร

ที่่�มจ่ำด่้เด้อืด้ จำด่้หลุ่อมเหลุ่ว แลุ่ะคำว�มหน�แน�นไม�คำงที่่� ได้แ้ก� ส�รลุ่ะลุ่�ย 

ส�รแขวนลุ่อย แลุ่ะคำอลุ่ลุ่อยด้์
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ขั�นสอน
วเิคราะห์และสรุรุปผลการทดลอง

5.  นกัเรยีนในกลุมรวมกนัเขยีนกราฟเปรยีบเทยีบ

จุดเดือด จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และ

สารผสม

6.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันนำเสนอ

ผลการทำกิจกรรมการตรวจสอบสารบริสุทธิ์

และสารละลาย ทั้งในตอนที่ 1 และตอนที่ 2

7.  นักเรียนรวมกันวิเคราะหผลกิจกรรมการ

ตรวจสอบสารบริสุทธิ์และสารละลาย จาก

ผลการศึกษาการหาจุดเดือดของเอทานอล

และสารละลายกลีเซอรอลในเอทานอล พบวา 

เอทานอลมีจุดเดือดคงท่ีเทากับ 78 ํC สวน

สารละลายกลีเซอรอลในเอทานอลซึ่งเปน

สารผสมมีจุดเดือดประมาณ 80  ํC และจาก

กิจกรรมการหาจุดหลอมเหลวของแนฟทาลีน 

และสารละลายกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีน 

พบวาแนฟทาลีนซึ่งเปนสารบริสุทธิ์มีชวงการ

หลอมเหลวเทากับ 1 ํC และมีจุดหลอมเหลว

คงที่เทากับ 78.7 ํC เมื่อเทียบกับสารละลาย

กรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนซึ่งเปนสารผสมมี

ชวงการหลอมเหลวเทากบั 3.5  ํC ซึง่ชวงกวาง

กวาสารบรสิทุธิ ์และมจีดุหลอมเหลวประมาณ 

74.6  ํC ซึ่งต่ำกวาสารบริสุทธิ์

แนวติอบ คำาถามทา้ยกจิกรรม แนวติอบ Topic Questions

1.  เพราะการใหความรอนโดยตรงแกหลอดทดลอง และหลอดคะปลลารี

จะทำใหอานอุณหภูมิของจุดเดือด และจุดหลอมเหลวของสารไมทัน

2.  แตกตางกัน เพราะเอทานอลเปนสารบริสุทธิ์จะมีจุดเดือดคงที่และต่ำกวา

สารผสม โดยกลเีซอรอลทีผ่สมกบัเอทานอลซึง่เปนสารไมบรสิทุธิ ์หรอืสารผสม

จะมีจุดเดือดที่สูงกวา

3.  แตกตางกัน เพราะแนฟทาลีนเปนสารบริสุทธิ์จะมีจุดหลอมเหลวสูงกวา

สารผสม โดยสารละลายเบนโซอิกในแนฟทาลีนซึ่งเปนสารไมบริสุทธิ์ หรือ

สารผสมจะมีจุดหลอมเหลวต่ำกวา

1. โปรตอน อิเล็กตรอน และนิวตรอน

2.  ธาต ุคอื สารบรสิทุธิท์ีป่ระกอบดวยอะตอมของธาตเุพยีงชนิดเดียว เชน 

ไฮโดรเจน (H) คารบอน (C) สารประกอบ คือ สารบริสุทธิ์ที่ประกอบ

ดวยอะตอมของตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปมารวมกัน เชน เกลือแกง (NaCl) 

น้ำ (H2O)

3. ทองแดงเปนตัวทำละลาย เพราะมีสัดสวนมากกวานิกเกิล

4. สารแขวนลอย > คอลลอยด > สารละลาย

5.  น้ำเชื่อมมีจุดเดือดสูงกวา เพราะน้ำเชื่อมเปนสารละลายซึ่งมีจุดเดือด

ไมคงที่ ซึ่งน้ำบริสุทธิ์เปนสารบริสุทธิ์ จะมีจุดเดือดคงที่

อภปิรายผลการทดลองและสรุรุปการเรยีนรู้รู้

8.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายและสรุปผล

การทดลอง โดยจากผลการศึกษาการหา

จดุเดอืดของสารบรสิทุธิแ์ละสารผสม และการ

ศึกษาหาจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และ

สารผสม พบวาสารบริสุทธิ์จะมีจุดเดือดคงท่ี 

และจุดเดือดต่ำกวาสารผสม ในทางกลับกัน

จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์จะสูงกวา

จุดหลอมเหลวของสารผสม แตสารบริสุทธิ์จะ

มีชวงการหลอมเหลวแคบกวาสารผสม

5. 
ปลายทาง

สรุป ประเมนินํา สอน

T32

สอน



ข้อสอบเนน้ การคิด

  ภ�พที่่� 1.56 นำ��มันแก๊สโซฮอลุ่์
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

น�ามันแก๊สโซฮอล์

 นำ��มันแก๊สโซฮอลุ่์ในป็ระเที่ศูไที่ยถึูกผลุ่ิติขึ�นเพื�อ

แก้ไขป็ญัห�เรื�องก�รข�ด้แคำลุ่นพลุ่งัง�นแลุ่ะร�คำ�นำ��มนั

ท่ี่�สงูม�กขึ�นเรื�อย ๆ  จำงึนำ�เอ�แอลุ่กอฮอลุ่ท์ี่่�ได้จ้ำ�กก�รสกดั้

จำ�กพืช่ เช่�น อ้อย ข้�วโพด้ มันสำ�ป็ะหลุ่ัง ม�ผสม

กับันำ��มันเบันซิน จำนกลุ่�ยเป็็นพลุ่ังง�นที่ด้แที่นที่่�ใช่้กัน

อย��งแพร�หลุ่�ยม�ถึึงป็ัจำจำ่บััน 

 นำ��มันแก๊สโซฮอลุ่์เป็็นพลุ่ังง�นสะอ�ด้ที่่�ช่�วยลุ่ด้

คำวันเส่ยของรถึยนติ์ เกิด้จำ�กก�รนำ�นำ��มันเบันซิน

(gasoline) พื�นฐ�นม�ผสมกับัเอที่ิลุ่แอลุ่กอฮอลุ่์หรือ

เอที่�นอลุ่ (ethyl alcohol หรือ ethanol) ในสัด้ส�วนที่่�

แติกติ��งกันออกไป็

Science in Real Life

น้ำำ�มัน้ำแก๊สโซีฮอล์

สารละลายที่เกิดจากน�ามันเบนซนิ 91
ผสมกับเอทลิแอลกอฮอล์

ในอัตราส่วน 90 : 10 

สารละลายที่เกิดจากน�ามันเบนซนิพ้ืนฐาน
ผสมกับเอทลิแอลกอฮอล์

ในอัตราส่วน 80 : 20

น�ามันแก๊สโซฮอล์ 91

น�ามันแก๊สโซฮอล์ E20 น�ามันแก๊สโซฮอล์ E85

น�ามันแก๊สโซฮอล์ 95
สารละลายที่เกิดจากน�ามันเบนซนิ 95

ผสมกับเอทลิแอลกอฮอล์
ในอัตราส่วน 90 : 10

สารละลายที่เกิดจากน�ามันเบนซนิพ้ืนฐาน
ผสมกับเอทลิแอลกอฮอล์

ในอัตราส่วน 15 : 85

แบง่ออกเป็น 4 ประเภท ตามสัดส่วนของ

น�ามันเบนซนิพ้ืนฐานที่ผสมกับเอทลิแอลกอฮอล์

 ภ�พที่่� 1.57 ป็ระเภที่นำ��มันแก๊สโซฮอลุ่์

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 ขั�นสรุรุป
1.  ครูและนักเรียนรวมกันสรุปผลการทดลอง 

โดยจากผลการศึกษาการหาจุดเดือดของ

สารบริสุทธิ์และสารผสม และการศึกษาหา

จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสม 

พบวาสารบริสุทธิ์จะมีจุดเดือดคงที่ และ

จุดเดือดต่ำกวาสารผสม ในทางกลับกัน

จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์จะสูงกวา

จุดหลอมเหลวของสารผสม แตสารบริสุทธิ์จะ

มีชวงการหลอมเหลวแคบกวาสารผสม

2.  ครูใหนักเรียนศึกษาความรูเพิ่มเติม เรื่อง 

น้ำมันแกสโซฮอล ใน Since in Real Life จาก

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 

เลม 1 หนวยการเรียนรูที่ 1

3.  ครูใหนักเรียนทำ Self-Check และ Unit

Questions

  นักเรียนควรรู้
 1 เอทิลแอลกอฮอล เปนแอลกอฮอลชนิดหนึ่งซึ่งเกิดจากการนำเอาพืชมา

หมักเพื่อเปล่ียนแปงเปนน้ำตาล จากนั้นจึงเปลี่ยนจากน้ำตาลเปนแอลกอฮอล 

โดยใชเอนไซมหรือกรดบางชนิดชวยยอย ทำใหเปนแอลกอฮอลบริสุทธิ์ 95% ได

โดยการกลั่น

สารในขอใดมีอุณหภูมิขณะเดือดไมคงที่

 1. น้ำ

 2. น้ำเชื่อม

 3. น้ำมันกาด

 4. เอทิลแอลกอฮอล

 (วิเคราะหคำตอบ สารท่ีมีอุณหภูมิขณะเดือดไมคงที่ คือ สารไม

บริสุทธิ์ โดยน้ำ น้ำมันกาด และเอทิลแอลกอฮอลเปนสารบริสุทธิ์จะ

มีอุณหภูมิขณะเดือดคงที่ แตน้ำเชื่อมเปนสารละลาย ซึ่งจัดเปนสาร

ไมบริสุทธิ์ จึงมีอุณหภูมิขณะเดือดไมคงที่  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

) พื�นฐ�นม�ผสมกับัเอที่ิลุ่แอลุ่กอฮอลุ่์หรือ
1

สรุป ประเมินนํา สอน สรุป
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Unit Questions

ถึูก/ผิด้ ที่บัที่วนหัวข้อ

1. ก�รเกิด้สนิมเหลุ่็กเป็็นสมบััติิที่�งก�ยภ�พของส�ร 1.1

2. อน่ภ�คำของของเหลุ่วเคำลุ่ื�อนที่่�ได้้อิสระม�กกว��อน่ภ�คำของแก๊ส 1.2

3. คำว�มร้อนแฝงของก�รกลุ่�ยเป็็นไอที่ำ�ให้ของแข็งกลุ่�ยเป็็นไอ 2

4. ส�รผสมเกิด้จำ�กส�รติั�งแติ� 2 ช่นิด้ขึ�นไป็ ม�รวมติัวกัน บั�งช่นิด้ผสมเป็็นเน้�อเด้่ยวกัน 
 เร่ยกว�� ส�รลุ่ะลุ่�ย บั�งช่นิด้ผสมไม�เป็็นเน้�อเด้่ยวกัน เร่ยกว�� ส�รเน้�อผสม ได้้แก� 
 ส�รแขวนลุ่อยแลุ่ะคำอลุ่ลุ่อยด้์

3.2

5. ส�รบัริส่ที่ธิ�แลุ่ะส�รผสมม่จำ่ด้เด้ือด้ไม�คำงที่่� แติ�ม่จำ่ด้หลุ่อมเหลุ่วคำงที่่� 3

1  จำงระบั่สมบััติิที่�งก�ยภ�พแลุ่ะสมบััติิที่�งเคำม่ของส�รที่่�กำ�หนด้ให้ในติ�ร�งติ�อไป็น้�

2  ของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส ม่ก�รจำัด้เร่ยงอน่ภ�คำแติกติ��งกันอย��งไร

3  เมื�อว�งนำ��แข็งไว้กลุ่�งแจำ้งเป็็นเวลุ่�คำรึ�งวัน คำว�มร้อนจำะม่ผลุ่ติ�อก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งสถึ�นะของนำ��แข็งอย��งไร

4  จำงเร่ยงลุ่ำ�ด้ับัอำ�น�จำที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงของกัมมันติภ�พรังส่จำ�กสูงไป็ติำ��

5  ห�กมข่องเหลุ่วใส ไม�มส่ ่อยู�ในแก้ว 2 ใบั โด้ยนักเรย่นรู้ว��แก้วใบัท่ี่� 1 เป็็นนำ�� แลุ่ะแก้วใบัที่่� 2 เป็น็ส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้

นักเร่ยนจำะม่วิธ่ติรวจำสอบัของเหลุ่วในแก้วนำ��ที่ั�งสองอย��งไร

1  จำงระบั่สมบััติิที่�งก�ยภ�พแลุ่ะสมบััติิที่�งเคำม่ของส�รที่่�กำ�หนด้ให้ในติ�ร�งติ�อไป็น้�  จำงระบั่สมบััติิที่�งก�ยภ�พแลุ่ะสมบััติิที่�งเคำม่ของส�รที่่�กำ�หนด้ให้ในติ�ร�งติ�อไป็น้�

2  ของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส ม่ก�รจำัด้เร่ยงอน่ภ�คำแติกติ��งกันอย��งไร  ของแข็ง ของเหลุ่ว แลุ่ะแก๊ส ม่ก�รจำัด้เร่ยงอน่ภ�คำแติกติ��งกันอย��งไร

3  เมื�อว�งนำ��แข็งไว้กลุ่�งแจำ้งเป็็นเวลุ่�คำรึ�งวัน คำว�มร้อนจำะม่ผลุ่ติ�อก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งสถึ�นะของนำ��แข็งอย��งไร  เมื�อว�งนำ��แข็งไว้กลุ่�งแจำ้งเป็็นเวลุ่�คำรึ�งวัน คำว�มร้อนจำะม่ผลุ่ติ�อก�รเป็ลุ่่�ยนแป็ลุ่งสถึ�นะของนำ��แข็งอย��งไร

4  จำงเร่ยงลุ่ำ�ด้ับัอำ�น�จำที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงของกัมมันติภ�พรังส่จำ�กสูงไป็ติำ��  จำงเร่ยงลุ่ำ�ด้ับัอำ�น�จำที่ะลุ่่ที่ะลุ่วงของกัมมันติภ�พรังส่จำ�กสูงไป็ติำ��

5  ห�กมข่องเหลุ่วใส ไม�มส่ ่อยู�ในแก้ว 2 ใบั โด้ยนักเรย่นรู้ว��แก้วใบัท่ี่� 1 เป็็นนำ�� แลุ่ะแก้วใบัที่่� 2 เป็น็ส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้  ห�กมข่องเหลุ่วใส ไม�มส่ ่อยู�ในแก้ว 2 ใบั โด้ยนักเรย่นรู้ว��แก้วใบัท่ี่� 1 เป็็นนำ�� แลุ่ะแก้วใบัที่่� 2 เป็น็ส�รลุ่ะลุ่�ยกรด้

สาร สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี

แที่�งเหลุ่็ก

นำ��ติ�ลุ่

แก๊สออกซิเจำน

นำ��ส้มส�ยชู่

หินป็ูน

Self-Check
ให้นัื้กเรียนื้ตรวจสอบความเข้าใจ	 โดียพิจารณาข้อความว่าถูกหรือผิดี	 แล้วบันื้ท่กลงในื้

ตาราง	หากพิจารณาข้อความไม่ถูกต้อง	ให้กลับไป็ทบทวนื้เนื้้�อหาตามหัวข้อที่กำาหนื้ดีให้

คำาช้ี�แจง	:	ให้นักเร่ยนติอบัคำำ�ถึ�มติ�อไป็น้�

2828

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า
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า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
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แนวติอบ Self-Check

1. ผิด 2. ผิด 3. ผิด 4. ถูก 5. ผิด

แนวติอบ Unit Questions

1.

สาร สมบัติทางกายภาพ สมบัติทางเคมี

แทงเหล็ก ของแข็ง ผิวมันวาว นำไฟฟาได ทำปฏิกิริยากับออกซิเจน
เกิดสนิมเหล็ก

น้ำตาล ทำปฏิกิริยากับออกซิเจน เมื่อนำไปเผาไฟจะไดกากสีดำ
และเกิดแกสคารบอนไดออกไซด

แกส
ออกซิเจน

เปนแกส ไมมีสี มองไมเห็น
ดวยตาเปลา

ทำปฏิกิริยากับเหล็ก เกิดสนิมเหล็ก 
ชวยเพิ่มการลุกไหม

น้ำสม
สายชู

ของเหลวใส ไมมีสี มีรสเปรี้ยว ทำปฏิกิริยากับโลหะ ทำใหเกดิการ
กดักรอนไดแกสไฮโดรเจน

หินปูน เปนของแข็ง มีสีตางๆ เชน สีเทา 
สีน้ำตาล สีขาว

ทำปฏิกิริยากับกรด
ไดแกสคารบอนไดออกไซด

2.  อนุภาคของของแข็งจะเรียงชิดกัน อนุภาคของของเหลวจะอยูใกลกัน

และอนุภาคของแกสจะอยูหางกัน สงผลใหแรงยึดเหนี่ยวระหวาง

อนุภาคของของแข็ง ของเหลว และแกส เรียงจากสูงไปต่ำ ตามลำดับ

3.  เม่ือน้ำแข็งไดรับความรอนแฝงของการหลอมเหลวจะทำใหน้ำแข็ง

ละลายกลายเปนน้ำ เม่ือท้ิงไวสักระยะหน่ึงความรอนแฝงของการ

กลายเปนไอจะทำใหนำ้มอีณุหภมูสิงูขึน้ จนกระทัง่ระเหยกลายเปนไอ

น้ำลอยปะปนอยูในอากาศ

4. รังสีแกมมา → รังสีบีตา → รังสีแอลฟา

5.  พิจารณาคำตอบของนักเรียนขึ้นกับดุลยพินิจของครู โดยแนวคำตอบ

ของนักเรียนไมควรใชการชิมสาร หรือสัมผัส แตควรตรวจสอบสาร

ดวยการนำของเหลวใสท้ังสองไปหาจุดเดือดและจุดหลอมเหลว

ตามลำดบั หากของเหลวใดมจีดุเดอืดและจดุหลอมเหลวคงที ่แสดงวา

สารนั้นเปนน้ำ หรือสารบริสุทธิ์

 ขั�นประเมนิ
ประเมนิผลการเรยีนรู้รู้

1.  ครูตรวจรายงานกิจกรรม เรื่อง การตรวจสอบ

สารบริสุทธิ์และสารละลาย

2. ครูตรวจ Self-Check และ Unit Questions

3. ครูประเมินการปฏิบัติการ

4. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

5. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

6.  ครูสังเกตความสามารถในการสื่อสารและ

ความสามารถในการคิด

สรุป ประเมนินํา สอน
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ก�ํหน้ำดส�รดงัต์อ่ไปูน้ี้ำ

ให้นื้ักเรียนื้แบ่งกลุ่ม	กลุ่มละ	4-5	คนื้	แล้วป็ฏิบัติกิจกรรม	ดีังนื้ี�

1. จำับัสลุ่�กส�รที่่�กำ�หนด้ให้กลุ่่�มลุ่ะ 2 ติัวอย��ง

2. ร�วมกันสืบัคำ้นแลุ่ะรวบัรวมข้อมูลุ่จำ�กแหลุ่�งข้อมูลุ่ที่่�น��เช่ื�อถึือเก่�ยวกับัส�รที่่�จำับัสลุ่�กได้้ ด้ังน้�

 - สมบััติิของส�ร

 - ก�รจำำ�แนกส�รโด้ยใช่้สถึ�นะ เน้�อส�ร แลุ่ะขน�ด้ของอน่ภ�คำเป็็นเกณฑ์

3. ร�วมกันวิเคำร�ะห์แลุ่ะอภิป็ร�ยข้อมูลุ่จำ�กก�รสืบัคำ้น พร้อมที่ั�งเป็ร่ยบัเที่่ยบัคำว�มแติกติ��งระหว��งส�รที่ั�ง 2 ช่นิด้

4. นำ�เสนอคำว�มรู้คำว�มเข้�ใจำจำ�กก�รเป็ร่ยบัเที่่ยบัคำว�มแติกติ��งระหว��งส�รที่ั�ง 2 ช่นิด้ ในรูป็แบับัที่่�น��สนใจำ

 แลุ่้วนำ�ไป็ติิด้ที่่�ป็้�ยนิเที่ศู

ปูรอท แก๊สออกซิีเจน้ำเหรียญ 10 บ�ท น้ำำ�ต์�ล

โซีด� น้ำำ�จิ้มไก่น้ำำ�กลัน่้ำ ช�น้ำมไข่มุก

â«´Ò

สารและการจําแนกสาร

OXYGEN OXYGEN OXYGEN

สมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียน

ความสามารถดี้านื้ ก�รสื�อส�ร
ก�รคำิด้ ก�รแก้ป็ัญห� 
ก�รใช่้ที่ักษะช่่วิติ ก�รใช่้เที่คำโนโลุ่ย่

✓

✓
✓

29สารรอบตัว 29292929รอบตัวรอบตัวรอบตัวรอบตัว
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

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

า

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

า

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

า

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

า

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

า

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

า

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

า

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

า

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

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

2929
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

29292929
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

2929
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

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

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

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

า

หน
ั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

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

า

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

า

หน
ั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

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

า

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

า

หน
ั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

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

า

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

า

หน
ั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

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

า

ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

1.  นักเรียนแบงกลุม แลวทำกิจกรรม Active

Learning เรื่อง สารและการจำแนกสาร ใน

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 

เลม 1 หนา 29

 เกรด็แนะครูรู

 ในการทำกจิกรรม Active Learning เรือ่งสาร

และการจำแนกสาร ครูอาจนำสารตัวอยางจริง

มาใหนักเรียนสังเกต และแตละกลุมควรไดสาร

ตัวอยาง 2 สารที่มีสถานะ เนื้อสาร หรือขนาด

อนุภาคของสารตางกัน เพื่อใหนักเรียนสังเกต 

จำแนกและวิเคราะหความแตกตางได

ขอใดไมใชคุณสมบัติของสารละลาย

 1. เกิดจากสารตั้งแต 2 ชนิดขึ้นไปมาผสมกัน

 2. มองดวยตาเปลาเห็นเนื้อสารกลมกลืนกัน ไมแยกเปนสวนๆ

 3. สารละลายมีเพียงสถานะเดียว คือ ของเหลว

 4. สามารถกรองผานกระดาษกรองและกระดาษเซลโลเฟนได

 (วิเคราะหคำตอบ สารละลายมีไดท้ัง 3 สถานะ คือ ของแข็ง 

ของเหลว และแกส สวนขอ 1 2 และ 4 เปนสมบติของสารละลาย

ทั้งหมด  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

แนวติอบ กจิกรรม Active Learning

น้ำตาล เปนสารบริสุทธิ์ประเภทสารประกอบ มีจุดเดือด จุดหลอมเหลว 

และความหนาแนนคงที่ หากจำแนกสารโดยใชสถานะเปนเกณฑ น้ำตาลเปน

ของแขง็ จำแนกโดยใชเนือ้สารเปนเกณฑ นำ้ตาลเปนสารเนือ้เดียว และหากนำ

นำ้ตาลไปผสมนำ้จำแนกโดยใชขนาดอนภุาคเปนเกณฑ น้ำเชือ่มเปนสารละลาย

น้ำจิ้มไก เปนสารผสมประเภทแขวนลอย มีจุดเดือด จุดหลอมเหลว และ

ความหนาแนนไมคงที่ หากจำแนกสารโดยใชสถานะเปนเกณฑ น้ำจิ้มไกเปน

ของเหลว จำแนกโดยใชเนือ้สารเปนเกณฑ นำ้จ้ิมไกเปนสารเนือ้ผสม และจำแนก

โดยใชขนาดอนุภาคเปนเกณฑ น้ำจิ้มไกเปนสารแขวนลอย

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

 ครูยกตัวอยางสาร 4-5 ชนิด จากนั้น

ครูตั้งคำถามกระตุนความคิดนักเรียนวา สารที่

กำหนดใหเปนสารประเภทใดบาง แลวใหนกัเรยีน

ชวยกันระดมความคิดในการตอบคำถาม

สรุป ประเมินนํา สอน

T35

สอนนํา



ข้อสอบเนน้ การคิด
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áº‹§µÒÁ¢¹Ò´àÊŒ¹¼‹Ò¹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§¢Í§
Í¹ØÀÒ¤

ÊÒÃÅÐÅÒÂ
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àÊŒ¹¼‹Ò¹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§
¹ŒÍÂ¡Ç‹Ò 10-7 cm

¤ÍÅÅÍÂ´�
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¡ÒÃà´×Í´ 
¢Í§àËÅÇà»ÅÕèÂ¹Ê¶Ò¹Ðà»š¹á¡�Ê·ÕèÍØ³ËÀÙÁÔË¹Öè§
«Öè § àÃÕÂ¡Ç‹Ò ¨Ø´à´×Í´ â´Â¤ÇÒÁÃŒÍ¹·Õè·íÒãËŒ
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¢Í§¡ÒÃ¡ÅÒÂà»š¹äÍ

ËÅÍÁàËÅÇ

ÃÐàËÂ

á¢ç§µÑÇ

¤Çºá¹‹¹

¢Í§á¢ç§

¢Í§àËÅÇ

á¡�Ê

ä´ŒÃÑº¤ÇÒÁÃŒÍ¹
ÊÙÞàÊÕÂ¤ÇÒÁÃŒÍ¹

á¡�Ê 
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à»ÅÕèÂ¹á»Å§µÒÁÀÒª¹ÐºÃÃ¨Ø

ï áÃ§ÂÖ´àË¹ÕèÂÇÃÐËÇ‹Ò§âÁàÅ¡ØÅ¹ŒÍÂ·ÕèÊØ´

¢Í§á¢š§ 
ï ÃÙ»Ã‹Ò§áÅÐ»ÃÔÁÒµÃ¤§·Õè
ï áÃ§ÂÖ´àË¹ÕèÂÇÃÐËÇ‹Ò§âÁàÅ¡ØÅÁÒ¡·ÕèÊØ´

¢Í§àËÅÇ
ï   ÃÙ»Ã‹Ò§äÁ‹¤§·Õè à»ÅÕèÂ¹á»Å§
µÒÁÀÒª¹ÐºÃÃ¨Ø »ÃÔÁÒµÃ¤§·Õè

ï  áÃ§ÂÖ´àË¹ÕèÂÇÃÐËÇ‹Ò§âÁàÅ¡ØÅ
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ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

2.  นักเรียนรวมกันวิเคราะหและอภิปรายขอมูล

จากการสืบคน พรอมทั้งเปรียบเทียบความ

แตกตางระหวางสารทัง้ 2 ชนดิ และจัดกระทำ

ขอมูลในรูปแบบที่นาสนใจเพื่อนำเสนอ

 ขั�นสรุรุป
1.  ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูท่ีไดจาก

การทำกิจกรรม Active Learning เรื่อง สาร

และการจำแนกสาร

2. ครูใหนักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน

ขอใดเปนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสาร

 1. การเผากระดาษ

 2. การเดือดของน้ำ

 3. การละลายน้ำของน้ำตาล

 4. การระเหิดของการบูร

 (วิเคราะหคำตอบ การเผากระดาษเปนการเปลี่ยนแปลงทางเคมี 

สวนการเดอืดของนำ้ การละลายนำ้ของนำ้ตาล และการระเหดิของ

การบรูเปนการเปลีย่นแปลงสถานะของสาร ซ่ึงเปนการเปลีย่นแปลง

ทางกายภาพ  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

  นักเรียนควรรู้
 1 สารเนื้อเดียว พบไดท้ัง 3 สถานะ ตัวอยางสารเน้ือเดียวที่พบในชีวิต

ประจำวนั ดงันี้

  - ของแขง็ เชน เหลก็ ทองคำ สงักะส ีทองแดง อะลมิูเนยีม นำ้ตาล

  -  ของเหลว เชน นำ้กลัน่ นำ้เกลอื นำ้สมสายช ูนำ้เชือ่ม นำ้อดัลม นำ้มนั

พชื นำ้มนัเชือ้เพลงิ เอทานอล

  -  แกส เชน อากาศ แกสหุงตม แกสออกซิเจน แกสไนโตรเจน แกส

คารบอนไดออกไซด แกสไฮโดรเจน

 2 สารเนื้อผสม พบไดทั้ง 3 สถานะ ตัวอยางสารเน้ือผสมที่พบในชีวิต

ประจำวนั ดงันี้

  - ของแข็ง เชน ดิน ทราย คอนกรีต

  - ของเหลว เชน น้ำคลอง น้ำโคลน น้ำจิ้มไก แปงมันในน้ำ

  - แกส เชน ฝุนละอองในอากาศ เขมาหรือควันดำในอากาศ

อธบิายความรู้รู้

3.  นักเรียนแตละกลุมออกมานำเสนอความรู

ความเขาใจจากการเปรยีบเทียบความแตกตาง

ระหวางสารทั้ง 2 ชนิด

4.  ครูและนักเรียนรวมกันแสดงความคิดเห็น

และรวมกันอภิปรายความรูเพื่อความเขาใจที่

ถูกตอง

ขยายความเข้าใจ

5.  นกัเรยีนนำผลงานท่ีนำเสนอไปตดิทีป่ายนเิทศ

บริเวณโรงเรียน พรอมท้ังศึกษาความรูจาก

ผลงานของกลุมอื่นๆ จากปายนิเทศ

2. 
ปลายทาง

สรุป ประเมนินํา สอน

T36

สอน สรุป
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ÊÒÃ¼ÊÁ

ÊÒÃºÃÔÊØ·¸Ôì

ÊÒÃºÃÔÊØ·¸ÔìáÅÐÊÒÃ¼ÊÁ

ÊÁºÑµÔ¢Í§ÊÒÃºÃÔÊØ·¸ÔìáÅÐÊÒÃ¼ÊÁ

• ÊÒÃºÃÔÊØ·¸ÔìÁÕ¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇ¤§·Õè 
•  ÊÒÃäÁ‹ºÃÔÊØ·¸ÔìÁÕ¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇäÁ‹¤§·ÕèáÅÐÁÕª‹Ç§

¡ÒÃËÅÍÁàËÅÇ¡ÇŒÒ§

¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇ
ÍØ³ËÀÙÁÔ íC

ÊÒÃ¼ÊÁ

ÊÒÃºÃÔÊØ·¸Ôì

¨Ø´ËÅÍÁàËÅÇ

• ÊÒÃºÃÔÊØ·¸ÔìÁÕ¨Ø´à´×Í´¤§·Õè
•  ÊÒÃäÁ‹ºÃÔÊØ·¸ÔìÁÕ¨Ø´à´×Í´äÁ‹¤§·ÕèáÅÐÁÕá¹Çâ¹ŒÁ

ÊÙ§¢Öé¹àÃ×èÍÂ � 

¨Ø´à´×Í´
ÍØ³ËÀÙÁÔ íC 

ÊÒÃ¼ÊÁ

ÊÒÃºÃÔÊØ·¸Ôì

¨Ø´à´×Í´

¤ÇÒÁË¹Òá¹‹¹

•  ÊÒÃºÃÔÊØ·¸ÔìÁÕ¤ÇÒÁ
Ë¹Òá¹‹¹¤§·Õè

•  ÊÒÃäÁ‹ºÃÔÊØ·¸ÔìÁÕ¤ÇÒÁ
Ë¹Òá¹‹¹äÁ‹¤§·Õè ¢Öé¹ÍÂÙ‹
¡Ñºª¹Ô´áÅÐÊÑ´Ê‹Ç¹¢Í§
ÊÒÃ·Õè¹íÒÁÒ¼ÊÁ¡Ñ¹

¸ÒµØ
ÊÒÃ·Õè»ÃÐ¡Íº´ŒÇÂÍÐµÍÁª¹Ô´à´ÕÂÇ äÁ‹ÊÒÁÒÃ¶áÂ¡ËÃ×ÍÊÅÒÂ
ÍÍ¡ä´Œ ÁÕ·Ñé§à¡Ô´¢Öé¹àÍ§µÒÁ¸ÃÃÁªÒµÔáÅÐÊÑ§à¤ÃÒÐË�¢Öé¹ àª‹¹ 
¤ÒÃ�ºÍ¹ (C) á¡�ÊäÎâ´Ãà¨¹ (H2) á¡�ÊÎÕàÅÕÂÁ (He)

ÊÒÃ»ÃÐ¡Íº
ÊÒÃ·Õèà¡Ô´¨Ò¡ÍÐµÍÁ¢Í§¸ÒµØµÑé§áµ‹ 2 ª¹Ô´¢Öé¹ä» ÁÒÃÇÁ¡Ñ¹´ŒÇÂ
ÍÑµÃÒÊ‹Ç¹·Õèá¹‹¹Í¹ ä´ŒÊÒÃãËÁ‹·ÕèÁÕÊÁºÑµÔ·Õèáµ¡µ‹Ò§¨Ò¡ÊÒÃà´ÔÁ 
àª‹¹ ¹íéÒ (H2�)

à¡Ô´¨Ò¡ÊÒÃµÑé§áµ‹ 2 ª¹Ô´¢Öé¹ä» ÁÒ¼ÊÁ¡Ñ¹

à»š¹ÊÒÃ·ÕèÁÕ¤Ø³ÊÁºÑµÔà©¾ÒÐ·Ò§¡ÒÂÀÒ¾áÅÐà¤ÁÕ

á¡�ÊäÎâ´Ãà¨¹
(H2)

¹éíÒ
(H2�)

á¡�ÊÍÍ¡«Ôà¨¹ 
(�2)

1. ÊÒÃÅÐÅÒÂ
ï ÊÒÃ¼ÊÁà¹×éÍà´ÕÂÇ
ï »ÃÐ¡Íº´ŒÇÂ 2 Ê‹Ç¹ ¤×Í µÑÇ·íÒÅÐÅÒÂáÅÐµÑÇÅÐÅÒÂ
ï Í¹ØÀÒ¤¢Í§ÊÒÃÁÕàÊŒ¹¼‹Ò¹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§ < 10-7 cm

NOTE
¡ÒÃ¡ÃÍ§¼‹Ò¹¡ÃÐ´ÒÉ¡ÃÍ§áÅÐ¡ÃÐ´ÒÉà«ÅâÅà¿¹

ÊÒÃá¢Ç¹ÅÍÂ

¡ÃÐ´ÒÉ¡ÃÍ§

¡ÃÐ´ÒÉà«ÅâÅà¿¹

¤ÍÅÅÍÂ´�ÊÒÃÅÐÅÒÂ
àËÃÕÂÞ

2. ÊÒÃá¢Ç¹ÅÍÂ
ï ÊÒÃ¼ÊÁ·ÕèÁÍ§´ŒÇÂµÒà»Å‹Ò¨ÐÁÕÅÑ¡É³Ð¢Ø‹¹
ï àÁ×èÍµÑé§ÊÒÃ·Ôé§äÇŒ¨Ðµ¡µÐ¡Í¹
ï Í¹ØÀÒ¤¢Í§ÊÒÃÁÕàÊŒ¹¼‹Ò¹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§ >10-4 cm ¹íéÒâ¤Å¹

3. ¤ÍÅÅÍÂ´�
ï ÊÒÃ¼ÊÁ·Õè´ÙàËÁ×Í¹¨Ðà»š¹à¹×éÍà´ÕÂÇ¡Ñ¹
ï áº‹§à»š¹Ê‹Ç¹à¹×éÍà´ÕÂÇáÅÐÍ¹ØÀÒ¤¤ÍÅÅÍÂ´�
ï Í¹ØÀÒ¤¢Í§ÊÒÃÁÕàÊŒ¹¼‹Ò¹ÈÙ¹Â�¡ÅÒ§ 10-7-10-4 cm ¹Á

à¾ªÃ
¼ÅÖ¡·ÕèºÃÔÊØ·¸Ôì¢Í§¤ÒÃ�ºÍ¹ (C) á¡�ÊÎÕàÅÕÂÁ (He)
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 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครูตรวจปายนิเทศกิจกรรม Active Learning 

เรื่อง การจำแนกสาร

2. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

3. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

4. ครูประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค

5.  ครูประเมินความสามารถในการสื่อสาร ความ

สามารถในการคดิ และความสามารถในการใช

เทคโนโลยี จากกิจกรรม Active Learning 

เรื่อง การจำแนกสาร 

6. ครูตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

 ใหนกัเรียนแบงกลุม กลุมละ 3 คน สำรวจสารที่พบในชวีิตประจำ

วันจำนวน 20 ชนิด แลวจำแนกประเภทของสารตามเกณฑตอไปนี้

- สถานะ

- เนื้อสาร

- ขนาดของอนุภาค

แลวทำเปนใบงานสงครูผูสอน

แบบประเมนิ

แบบประเมิน    สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน

ค ำชี้แจง : ให้ ผู้สอน ใส่ตัวเลขลงในช่องระดับคุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด

สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน ระดับคุณภำพ
สมรรถนะที่ 5 ควำมสำมำรถในกำรใช้เทคโนโลยี

ตัวชี้วัดที่ 2 พฤติกรรมบ่งชี้ 2.
สมรรถนะที่ 2 ควำมสำมำรถในกำรคิด

ตัวชี้วัดที่ 1 พฤติกรรมบ่งชี้ 1.
สมรรถนะที่ 1 ควำมสำมำรถในกำรสื่อสำร

ตัวชี้วัดที่ 1 พฤติกรรมบ่งชี้ 1.
หมำยเหตุ : หากนักเรียนมีระดับคุณภาพไม่ถึงระดับดี (2) ในแต่ละสมรรถนะส าคัญ ครูควรพัฒนานักเรียนให้ถึงเกณฑ์ เพื่อให้นักเรียนมี

ความพร้อมก่อนท ากิจกรรมต่อไป

เกณฑ์กำรประเมิน

สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน
ระดับคุณภำพ

ดีมำก
(3 คะแนน)

ดี
(2 คะแนน)

พอใช้
(1 คะแนน)

ปรับปรุง
(0 คะแนน)

สมรรถนะที่ 5
ความสามารถ
ในการใช้เทคโนโลยี
ตัวชี้วัดที่ 2
มีทักษะกระบวนการทาง
เทคโนโลยี
พฤติกรรมบ่งชี้
2. การรวบรวมข้อมูล

ใช้เทคโนโลยี
รวบรวมข้อมูล
เก่ียวกับสมบัติของ
สาร และการ
จ าแนกสารโดยใช้
สถานะ เนื้อสาร 
และขนาดของ
อนุภาคเป็นเกณฑ์
ได้ถูกต้อง
สอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่
ก าหนด

ใช้เทคโนโลยี
รวบรวมข้อมูลที่
เก่ียวกับสมบัติของ
สาร และการ
จ าแนกสารโดยใช้
สถานะ เนื้อสาร 
และขนาดของ
อนุภาคเป็นเกณฑ์
ได้ถูกต้อง
สอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่
ก าหนดเป็น
ส่วนมาก

ใช้เทคโนโลยี
รวบรวมข้อมูล
เก่ียวกับสมบัติของ
สาร และการ
จ าแนกสารโดยใช้
สถานะ เนื้อสาร 
และขนาดของ
อนุภาคเป็นเกณฑ์
ได้ถูกต้องแต่ไม่
สอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่
ก าหนด

ใช้เทคโนโลยี
รวบรวมข้อมูล
เก่ียวกับสมบัติของ
สาร และการ
จ าแนกสารโดยใช้
สถานะ เนื้อสาร 
และขนาดของ
อนุภาคเป็นเกณฑ์
ไม่ถูกต้องและไม่
สอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่
ก าหนด

  นักเรียนควรรู้
 1 กระดาษกรอง ยอมใหอนุภาคที่มีเสนผานศูนยกลางนอยกวาหรือเทากับ 

10-4 เซนติเมตร เทานั้นจึงจะผานไปได

 2 กระดาษเซลโลเฟน ยอมใหอนุภาคที่มีเสนผานศูนยกลางนอยกวา 10-7 

เซนติเมตร เทานั้นจึงจะผานไปได

¡ÃÐ´ÒÉ¡ÃÍ§¡ÃÐ´ÒÉ¡ÃÍ§
1
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2

สรุป ประเมินนํา สอน ประเมิน
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แผนการจัด

การเรียนรู้
จุดประสงค์ สมรรถนะสำาคัญของผู้เรียน

กระบวนการ

เรียนรู้
การประเมิน สื่อที่ใช้

แผนฯ ที่ 1

เซิลล์ของ

สิ�งม่ช�วิต

4
ชั่วโมง

1.		อธิิบายความสัมพันธิ์

	 ระหว่างรูปร่างของเซิลล์

	 ต่อการทำาหน้าท่�ของ

	 เซิลล์ได้้	(K)

2.	อธิิบายการจัด้ระบบ

	 ของสิ�งม่ช้่วิตได้้	(K)

3.	ใช้้งานกล้องจุลทรรศน์

	 แบบใช้้แสงตามขั�นตอน

	 ท่�ถููกต้องได้้	(S)

4.	ปฏิิบัติตามขั�นตอนการ

	 ใช้้งานกล้องจุลทรรศน์

	 แบบใช้้แสงได้้	(A)

1)	 	สมรรถนะที่่�	1

	 	 ความสามารถูในการส่�อสาร

ตััวชี้่�วัดที่่�	1

	 		 ใช้้ภาษาถู่ายทอด้ความรู้	ความ

เข้าใจ	ความคิด้	ความรู้สึก	และทัศนะ

ของตนเองด้้วยการพูด้และการเข่ยน

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

	 1.	 	พูด้ถู่ายทอด้ความรู้	ความเข้าใจ

จากสารท่�อ่าน	ฟััง	หร่อดู้ด้้วยภาษา

ของตนเองได้้

2)	 	สมรรถนะที่่�	5

  ความสามารถูในการใช้้เทคโนโลย่

ตััวชี้่�วัดที่่�	2
	 		 ม่ทักษะกระบวนการทางเทคโนโลย่

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�
	 2.	 	การรวบรวมข้อมูล

รูปแบบการ

จัด้การเร่ยน

การสอนแบบ

ส่บสอบ

ความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-	ตรวจแบบทด้สอบก่อนเร่ยน

-		ตรวจใบงาน	เร่�อง	เซิลล์

ของสิ�งม่ช้่วิต

-		ตรวจแบบฝกหัด้	เร่�อง	

เซิลล์ของสิ�งม่ช้่วิต	

-		สังเกตพฤติกรรมการทำางาน

รายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรมการทำางาน

กลุ่ม

-		สังเกตคุณ์ลักษณ์ะ

อันพึงประสงค์

-		สังเกตความสามารถูในการ

ส่�อสารและความสามารถู

ในการใช้้เทคโนโลย่	โด้ยใช้้

เกณ์ฑ์์จากแบบสังเกต

สมรรถูนะสำาคัญของผิู้เร่ยน

- แบบทด้สอบ

	 ก่อนเร่ยน

-	หนังส่อเร่ยน

	 	วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลย่	

	 ม.1	เล่ม	1	

-	แบบฝกหัด้

	 	วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลย่	

	 ม.1	เล่ม	1	

- ใบงาน	เร่�อง

	 เซิลล์ของสิ�งม่ช้่วิต

-		PowerPoint

-		Interactive	3D	

เร่�อง	เซิลล์พ่ช้

-		Interactive	3D	

เร่�อง	เซิลล์สัตว์

-		Interactive	3D	

เร่�อง	กล้อง

จุลทรรศน์

แผนฯ ที่ 2

เซิลล์พืชและ

เซิลล์สัตว์

2
ชั่วโมง

1.		บรรยายหน้าท่�

	 องค์ประกอบของเซิลล์

	 ได้้	(K)

2.	เปร่ยบเท่ยบรูปร่างและ

	 โครงสร้างของเซิลล์พ่ช้

	 และเซิลล์สัตว์ได้้	(S)

3.	รับผิิด้ช้อบต่อหน้าท่�

	 และงานท่�ได้้รับ

	 มอบหมาย	(A)

1)	 	สมรรถนะที่่�	1

	 	 ความสามารถูในการส่�อสาร

ตััวชี้่�วัดที่่�	1

	 		 ใช้้ภาษาถู่ายทอด้ความรู้	ความเข้าใจ	

ความคิด้	ความรู้สึก	และทัศนะของ

ตนเองด้้วยการพูด้และการเข่ยน

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

	 1.	 	พูด้ถู่ายทอด้ความรู้	ความเข้าใจ

จากสารท่�อ่าน	ฟััง	หร่อดู้ด้้วยภาษา

ของตนเองได้้

2)	 	สมรรถนะที่่�	5

  ความสามารถูในการใช้้เทคโนโลย่

ตััวชี้่�วัดที่่�	2
	 		 ม่ทักษะกระบวนการทางเทคโนโลย่

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�
	 2.	 	การรวบรวมข้อมูล

รูปแบบการ

จัด้การเร่ยน

การสอนแบบ

ส่บสอบ

ความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-		ตรวจแผิ่นพับ	เร่�อง	เซิลล์

พ่ช้และเซิลล์สัตว์

-		ตรวจรายงานกิจกรรม	เร่�อง	

รูปร่างและส่วนประกอบของ

เซิลล์พ่ช้และเซิลล์สัตว์

-	ประเมินการปฏิิบัติการ

-		สังเกตพฤติกรรมการทำางาน

รายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรมการทำางาน

กลุ่ม

-		สังเกตคุณ์ลักษณ์ะ

อันพึงประสงค์

-		สังเกตความสามารถูในการ

ส่�อสารและความสามารถู

ในการใช้้เทคโนโลย่	โด้ยใช้้

เกณ์ฑ์์จากแบบสังเกต

สมรรถูนะสำาคัญของผิู้เร่ยน

-	หนังส่อเร่ยน

	 	วิทยาศาสตร์

และเทคโนโลย่	

	 ม.1	เล่ม	1	

- PowerPoint

-		Smart	Infographic	

เร่�อง	เซิลล์

โครงสร้างการจัดการเรียนรู้หน่วยที่ 2
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แผนการจัด

การเรียนรู้
จุดประสงค์ สมรรถนะสำาคัญของผู้เรียน

กระบวนการ

เรียนรู้
การประเมิน สื่อที่ใช้

แผนฯ ที่ 3

การแพร่และ

ออสโมซิิส

3
ชั่วโมง

1.  อธิิบายกระบวนการแพร่

	 และออสโมซิิสได้	้(K)

2.	อธิิบายความแตกต่าง

	 ของการแพร่และ

	 ออสโมซิิสได้	้(K)

3.	ใช้้งานอุปกรณ์์

	 ทางวิทยาศาสตร์

	 ได้้อย่างถููกต้อง	(S)

4.	รับผิิด้ช้อบต่อหน้าท่�

	 และงานท่�ได้ร้ับ

	 มอบหมาย	(A)

1)	 	สมรรถนะที่่�	1
	 	 ความสามารถูในการส่�อสาร

 ตััวช่ี้�วัดที่่�	1
	 		 ใช้้ภาษาถู่ายทอด้ความรู้	ความเข้าใจ	

ความคิด้	ความรู้สึก	และทัศนะของ
ตนเองด้้วยการพูด้และการเข่ยน

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�
	 1.	 	พูด้ถู่ายทอด้ความรู้	ความเข้าใจ 

จากสารท่�อ่าน	ฟััง	หร่อดู้ด้้วยภาษา
ของตนเองได้้

2)	 	สมรรถนะที่่�	3
	 	 ความสามารถูในการแก้ปัญหา

 ตััวช่ี้�วัดที่่�	2
	 		 ผิลลัพธ์ิท่�เกิด้จากการแก้ปัญหา

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�
	 1.	 	คุณ์ภาพของผิลงาน/การแก้ปัญหา

รูปแบบการ

จัด้การเร่ยน

การสอนแบบ

ส่บสอบ 

ความรู้	(5Es	

Instructional	

Model)

-		ตรวจรายงานกิจกรรม	เร่�อง	
การแพร่ของสาร

-		ตรวจรายงานกิจกรรม	เร่�อง	
การแพร่ผิ่านเย่�อเล่อกผิ่าน

-		ตรวจรายงาน	เร่�อง	การแพร่
และออสโมซิิส

-	ประเมินการปฏิิบัติการ
-		สังเกตพฤติกรรมการทำางาน
รายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรมการทำางาน
กลุ่ม

-		สังเกตคุณ์ลักษณ์ะ 
อันพึงประสงค์

-		สังเกตความสามารถูในการ
ส่�อสารและความสามารถู 
ในการแก้ปัญหา	โด้ยใช้้
เกณ์ฑ์์จากแบบสังเกต
สมรรถูนะสำาคัญของผิู้เร่ยน

-	หนังส่อเร่ยน

  วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลย่ 
	 ม.1	เล่ม	1	
- PowerPoint
-		คลิปอักษร 
เร่ยนสรุป	เร่�อง	
การลำาเล่ยงสาร
เข้า-ออกจากเซิลล์

-		ภาพยนตร์ 
สารคด้่สั�น	Twig 
เร่�อง	เย่�อหุ้มเซิลล์

แผนฯ ที่ 4

ตามหาเซิลล์ 

ที่่�หายไป

3
ชั่วโมง

1.		ใช้้เทคโนโลย่รวบรวม
ข้อมูลท่�นำามาใช้้ในการ 
แก้ปัญหาเก่�ยวกับสไลด้์
ของเซิลล์สิ�งม่ช้่วิตได้ ้
ถููกต้องสอด้คล้องกับ
สถูานการณ์ท์่�กำาหนด้	(S)

2.		ระบุและปฏิิบัติตาม 
หลักการและขั�นตอน 
การด้ำาเนินการแก้ปัญหา
เก่�ยวกับสไลด้์ของเซิลล์ 
สิ�งม่ช้่วิตได้้สอด้คล้องกับ
สถูานการณ์ท์่�กำาหนด้	
โด้ยคำานึงถูึงความถููกต้อง
และความสมเหตุสมผิล	
(K,	S,	A)

3.		นำาเสนอหลักการและ 
ขั�นตอนการด้ำาเนินการ 
แก้ปัญหาเก่�ยวกับสไลด้์
ของเซิลล์สิ�งม่ช้่วิตให้
สอด้คล้องกับสถูานการณ์์
ท่�กำาหนด้ได้้ด้้วยภาษา
ของตนเอง	(S)

4.		รับผิิด้ช้อบต่อหน้าท่� 
ท่�ได้้รับมอบหมาย	(A)

1)	 	สมรรถนะที่่�	1
	 	 ความสามารถูในการส่�อสาร

 ตััวชี้่�วัดที่่�	1
	 		 ใช้้ภาษาถู่ายทอด้ความรู้	ความเข้าใจ	

ความคิด้	ความรู้สึก	และทัศนะของ
ตนเองด้้วยการพูด้และการเข่ยน

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�
	 1.	 	พูด้ถู่ายทอด้ความรู้	ความเข้าใจ 

จากสารท่�อ่าน	ฟััง	หร่อดู้ด้้วยภาษา
ของตนเองได้้

2)	 	สมรรถนะที่่�	3
	 	 ความสามารถูในการแก้ปัญหา

 ตััวชี้่�วัดที่่�	2
	 		 ผิลลัพธิ์ท่�เกิด้จากการแก้ปัญหา

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�
	 1.	 	คุณ์ภาพของผิลงาน/การแก้ปัญหา

3)	 	สมรรถนะที่่�	5
	 	 ความสามารถูในการใช้้เทคโนโลย่

 ตััวชี้่�วัดที่่�	2
	 		 ม่ทักษะกระบวนการทางเทคโนโลย่

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�
	 2.	 	การรวบรวมข้อมูล

วิธิ่สอนแบบ
แก้ปัญหา	
(Problem	
Solving	
Method)

-		สังเกตพฤติกรรมการทำางาน
รายบุคคล

-		สังเกตพฤติกรรมการทำางาน
กลุ่ม

-		สังเกตคุณ์ลักษณ์ะ 
อันพึงประสงค์

-		ประเมินความสามารถู
	 ในการส่�อสาร	ความสามารถู 
	 ในการแก้ปัญหา	และ
	 ความสามารถูในการใช้้
	 เทคโนโลย่	จากกิจกรรม
	 Active	Learning	เร่�อง	ตามหา 
	 เซิลล์ท่�หายไป	โด้ยใช้้เกณ์ฑ์์	
	 จากแบบประเมนิสมรรถูนะ	
	 สำาคัญของผิู้เร่ยน			
-	ตรวจแบบทด้สอบหลังเร่ยน

-	หนังส่อเร่ยน

  วิทยาศาสตร์ 

และเทคโนโลย่ 
	 ม.1	เล่ม	1	
-		ภาพยนตร์ 
สารคด้่สั�น	Twig 
เร่�อง	เซิลล์คอ่อะไร

-		แบบทด้สอบ 
หลงัเรย่น

T39



เซิลล์	ค่อ	หน่วยพ่�นฐานท่�เล็กท่�สุด้ของสิ�งม่ช้่วิต

ประเภทของสิ่งมีชีวิต

	 สิ�งม่ชี้่วิตัเซลลเด่ยว	 ร่างกายจะประกอบด้้วยเซิลล์เพ่ยงเซิลล์เด้่ยว	 กิจกรรมต่าง	ๆ 	 ท่�เก่�ยวข้องกับการด้ำารงช้่วิต	 เช้่น	 การกินอาหาร

การขับถู่าย	และการส่บพันธิุ์	จะเกิด้ขึ�นในเซิลล์เพ่ยงเซิลล์เด้่ยว

	 ตัวอย่างสิ�งม่ช้่วิตเซิลล์เด้่ยว

1.	 อะม่บ่า	ม่ลักษณ์ะเฉพาะค่อการใช้้ส่วนของไซิโทพลาซิึมเปนอวัยวะท่�ช้่วยในการเคล่�อนไหวหร่อท่�เร่ยกว่า	ขาเท่ยม	(pseudopodia)

2.	 ยูกล่นา	 ใช้้แฟัลกเจลลัมเส้นยาวพัด้โบกไปมาเหม่อนการว่ายนำ�า	 ถู้าในสภาพไม่ม่นำ�าจะย่ด้หด้ตัวให้เกิด้คล่�นในลำาไส้ทำาให้สามารถู

เคล่�อนท่�ไปข้างหน้าได้้

3.	 พารามเ่ซย่ม	มล่กัษณ์ะรปูร่างคล้ายรองเท้าแตะ	ม่ขนสั�น	ๆ 	รอบตวัท่�เรย่กว่า	ซิเ่ลย่	ท่�ใช้้สำาหรบัการเคล่�อนท่�	และช่้วยในการกินอาหาร

	 สิ�งม่ชี้่วิตัหลายเซลล	 สิ�งม่ช้่วิตท่�ประกอบด้้วยเซิลล์จำานวนมากหลายล้านเซิลล์	 โด้ยเซิลล์ช้นิด้เด้่ยวกันหร่อเซิลล์ท่�ม่ลักษณ์ะเหม่อนกัน

จะมาอยู่รวมกันเพ่�อทำาหน้าท่�อย่างเด้่ยวกัน	ม่การจัด้ระบบร่างกายจากเซิลล์

	 ตัวอย่างสิ�งม่ช้่วิตหลายเซิลล์

2.	 เซลลสตััว	มรู่ปรา่งของเซิลลค์อ่นขา้งกลม	ลกัษณ์ะยด่้หยุน่	

นอกจากนั�นยังม่เซิลล์สัตว์ท่�ม่ลักษณ์ะเฉพาะแตกต่างออกไปเพ่�อ

ความเหมาะสมต่อการทำาหน้าท่�ของเซิลล์	เช้่น

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 หน่วยของสิ่งมชีวิีต
เซลล์ของสิ่งมีชีว�ต

สาระสําคัญสําหรับครู

1.	 เซลลพืชี้	 ม่รูปร่างของเซิลล์ค่อนข้างเปนรูปหลายเหล่�ยม	

ลักษณ์ะแข็งแรง	 นอกจากนั�นยังม่เซิลล์พ่ช้ท่�ม่ลักษณ์ะเฉพาะ

แตกต่างออกไปเพ่�อความเหมาะสมต่อการทำาหน้าท่�ของเซิลล์	เช้่น

 กล้องจุลทรรศน์

	 กล้องจุลทรรศน์เปนอุปกรณ์์ท่�ช้่วยขยายขนาด้สิ�งต่าง	ๆ 	 ท่�
ไม่สามารถูมองเห็นได้้ด้้วยตาเปล่า
	 การใช้้งานกล้องจุลทรรศน์แบบใช้้แสง	ม่ขั�นตอน	ด้ังน่�
	 1.	 	หมุนเลนส์ใกล้วัตถูุท่�ม่กำาลังขยายตำ�าสุด้มาอยู่ตรงกลาง

ลำากล้อง
	 2.	 	ปรบักระจกเงาใตแ้ทน่วางวตัถูใุหแ้สงสะทอ้นเขา้สูก่ลอ้ง	แลว้

นำาสไลด้์วางบนแท่นวางวัตถูุ
	 3.	 	หมุนปุมปรับภาพหยาบให้ลำากล้องเล่�อนมาอยู่ใกล้กับวัตถูุ

มากท่�สุด้	แล้วมองวัตถูุผิ่านเลนส์ใกล้ตา
	 4.	 	หมุนปุมปรับภาพหยาบช้้า	ๆ 	จนมองเห็นภาพวัตถูุ	จากนั�น

หมุนปุมปรับภาพละเอ่ยด้	เพ่�อให้ภาพช้ัด้ขึ�น
	 5.	 	ถู้าต้องการเห็นภาพขนาด้ใหญ่ขึ�นให้หมุนเลนส์ใกล้วัตถูุท่�

ม่กำาลังขยายสูงเข้าในแนวลำากล้อง	 แล้วหมุนปุมปรับภาพ
ละเอ่ยด้

	 6.	 	ปรับไอริส	 ได้อะแฟัรม	 เม่�อต้องการเพิ�มความเข้มแสงท่�
เข้าสู่ลำากล้อง

	 7.	 ทำาความสะอาด้กล้องเม่�อใช้้งานเสร็จ

ลํากลอง
ด้้านบนติด้กับเลนส์ใกล้ตา
ด้้านล่างติด้กับเลนส์ใกล้วัตถูุ

เลนสใกลตัา
อยู่ส่วนบนของลำากล้อง	โด้ยทั�วไป
จะม่กำาลังขยาย	10X

จานหมุน
ใช้้หมุนเม่�อต้องการ
เปล่�ยนกำาลังขยาย
ของเลนส์ใกล้วัตถูุ

ที่่�หน�บ่สไลด
ใช้้หน�บสไลด้์ให้แน่นอยู่กับท่�

ไอริสไดอะแฟรม
ม่านปด้-เปด้รูรับแสง
สามารถูปรับขนาด้ของรูรับแสง
ได้้ตามต้องการ

เลนสรวมแสง
ทำาหน้าท่�รวมแสงให้เข้มขึ�น
เพ่�อส่งไปยังวัตถูุท่�ต้องการศึกษา

แหล่งกําเนิดแสง	
แหล่งกำาเนิด้แสงของกล้อง
อาจเปนกระจกเงาหร่อหลอด้ไฟั

เลนสใกลวัตัถุ
ติด้อยู่บนแปนกลม
ม่ทั�งกำาลังขยายตำ�าและสูง	
(4X	10X	40X	100X)	

แขนกลอง
ใช้้จับในขณ์ะเคล่�อนย้าย
กล้องจุลทรรศน์

แที่่นวางวัตัถุ
ใช้้วางสไลด้์ท่�ต้องการศึกษา

ปุมปรับ่ภาพละเอ่ยด
ใช้้หมุนเพ่�อทำาให้เห็นภาพ
ได้้ช้ัด้เจนยิ�งขึ�น

ปุมปรับ่ภาพหยาบ่
ใช้้หมุนเพ่�อเล่�อนตำาแหน่งแท่น
ของวัตถูุ	เพ่�อปรับระยะภาพ

ฐาน
ส่วนท่�รองรับ
นำ�าหนักของกล้อง

เซลลอสจุิ
ประกอบด้้วยส่วนหัว	ส่วนลำาตัว	และส่วนหางท่�ยาว	ซิึ�งช้่วย
ให้สามารถูเคล่�อนท่�ไปผิสมกับเซิลล์ไข่ได้้

เซลลประสาที่
ประกอบด้้วยตัวเซิลล์	 และใยประสาทท่�เปนเส้นใยยาว	และ
แตกแขนงไปทั�วรา่งกาย	ทำาหนา้ท่�รบัสง่กระแสประสาท	เพ่�อ
รับสิ�งเร้าและควบคุมการทำางานของร่างกาย

ไซเลม็
เปนท่อลำาเลย่งนำ�าและธิาตอุาหาร	 ม่ลักษณ์ะกลวงและยาว
ทำาหน้าท่�ลำาเล่ยงนำ�าจากรากไปสู่ใบ

โฟลเอม็
เปนท่อลำาเล่ยงอาหาร	 ม่ลักษณ์ะยาว	 หัวท้ายม่รูพรุน
ทำาหน้าท่�ลำาเล่ยงอาหารไปยังส่วนต่าง	ๆ 	ของพ่ช้

ยูกล่นาอะม่บา พาราม่เซิ่ยม
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การแพร่

ออสโมซิส

โมเลกุลนำ�า
สามารถูเคล่�อนท่�

ผิ่านเย่�อเล่อกผิ่านได้้

โมเลกุลนำ�าเคล่�อนท่�จาก
บริเวณ์ท่�ม่ความเข้มข้น
ของสารละลายตำ�าไปสู่
บริเวณ์ท่�ม่ความเข้มข้น
สารละลายสูง

เซลลพืชี้เซลลสัตัว

เซินทริโอล ผินังเซิลล์	

ไรโบโซิม

ร่างแหเอนโด้พลาซิึม

แวคิวโอล

กอลจิบอด้่

เย่�อหุ้มเซิลล์	

นิวเคล่ยส

คลอโรพลาสต์

โครงสร้างของเซลล์

	 เซลล	ค่อ	หน่วยท่�เล็กท่�สุด้ของสิ�งม่ช้่วิต	ม่โครงสร้างพ่�นฐานท่�สำาคัญ	3	ส่วน	ได้้แก่	นิวเคล่ยส	ไซิโทพลาซิึม	และเย่�อหุ้มเซิลล์

การลำาเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์

การแพร

	 เปนกระบวนการเคล่�อนท่�ของอนุภาคสารจากบริเวณ์ท่�ม่ความ

เข้มข้นสูงไปสู่บริเวณ์ท่�ม่ความเข้มข้นตำ�า	 จนกระทั�งความเข้มข้น

ของสารทั�งสองบริเวณ์สมดุ้ลกัน

ออสโมซิส

	 เปนกระบวนการเคล่�อนท่�ของนำ�าจากบริเวณ์ท่�ม่ความเข้มข้น

ของสารละลายตำ�าไปสูบ่รเิวณ์ท่�มค่วามเขม้ขน้ของสารละลายสงู	หรอ่

บริเวณ์ท่�ม่โมเลกุลของนำ�ามากไปสู่บริเวณ์ท่�ม่โมเลกุลของนำ�าน้อย

โด้ยผิ่านเย่�อเล่อกผิ่าน

	 นิวเคล่ยส	(nucleus)	ควบคุมกระบวนการต่าง	ๆ 	ภายในเซิลล์

	 	ไซโที่พลาซึม	(cytoplasm)	ม่ลักษณ์ะกึ�งแข็งกึ�งเหลวประกอบ

ด้้วยออร์แกเนลล์ช้นิด้ต่าง	ๆ 	ท่�ม่หน้าท่�แตกต่างกัน

	 	ไมโที่คอนเดรย่	(mitochodria)	เปนแหล่งสร้างพลังงานให้แก่เซิลล์

	 	ร่างแหเอนโดพลาซึม	 (endoplasmic reticulum)	 ทำาหน้าท่�

สังเคราะห์โปรต่นและเอมไซิม์

	 แวคิวโอล	(vacuole)	เก็บสะสมนำ�าและสารอ่�น	ๆ

	 	กอลจิบ่อด่	 (Golgi body)	กักเก็บสารท่�ร่างแหเอนโด้พลาซิึม

สร้างขึ�น

	 ไรโบ่โซม	(ribosome)	ทำาหน้าท่�สังเคราะห์โปรต่น

	 	คลอโรพลาสตั	(chloroplast)	มส่ารสท่่�เก่�ยวขอ้งกบักระบวนการ

สังเคราะห์ด้้วยแสง	พบเฉพาะในเซิลล์พ่ช้

	 	เซนที่ริโอล	(cenriole)	ออร์แกเนลล์ท่�ทำาให้โครมาทิด้แยกออก

มาจากกันในระยะการแบ่งเซิลล์	พบเฉพาะในเซิลล์สัตว์

	 	เยื�อหุมเซลล	 (cell membrane)	 ห่อหุ้มเซิลล์และควบคุมการ

เข้า-ออกของสาร

	 	ผนังเซลล	(cell wall)	ให้ความแข็งแรงและช้่วยให้เซิลล์คงรูป

อยู่ได้้	พบเฉพาะในเซิลล์พ่ช้

หน้าที่ขององค์ประกอบในเซลล์

ปจจัยการแพร่

	 1.	 	ความเขม้ขน้ของสาร	ถูา้สองบรเิวณ์มค่วามเข้มขน้ของสาร

แตกต่างกันมาก	การแพร่จะเกิด้ขึ�นเร็ว

	 2.	 อุณ์หภูมิ	อุณ์หภูมิสูงขึ�น	การแพร่จะเกิด้ขึ�นเร็ว

	 3.	 	ขนาด้อนภุาคสาร	สารท่�ม่อนภุาคขนาด้เลก็	แพรไ่ด้เ้รว็กว่า

สารท่�ม่อนุภาคใหญ่

	 4.	 	ความสามารถูในการละลายของสาร	สารท่�ละลายได้้ด้่	

การแพร่จะเกิด้ขึ�นเร็ว

ตััวอย่างการแพร่ที่่�พบ่ไดในเซลลสิ�งม่ชี้่วิตั

	 1.	 การแพร่ของธิาตุอาหารในด้ินเข้าสู่เซิลล์ขนรากของพ่ช้

	 2.	 	การแพร่ของแกสออกซิิเจนเข้าสู่เซิลล์พ่ช้และเซิลล์สัตว์ใน

กระบวนการหายใจ

ปจจัยออสโมซิส

	 1.	 	ความเขม้ขน้ของสาร	ถูา้สองบริเวณ์มค่วามเขม้ขน้ของสาร

แตกต่างกันมาก	ออสโมซิิสจะเกิด้ขึ�นเร็ว

	 2.	 อุณ์หภูมิ	ถู้าอุณ์หภูมิสูงขึ�น	ออสโมซิิสจะเกิด้เร็วขึ�น

ตััวอย่างออสโมซิสที่่�พบ่ไดในเซลลสิ�งม่ชี้่วิตั

	 1.	 การแตกหร่อเห่�ยวของเซิลล์เม็ด้เล่อด้แด้ง

	 2.	 การเต่งหร่อเห่�ยวของเซิลล์พ่ช้
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หนวยการเรยีนรูที่

µÑÇªÕéÇÑ´
มฐ. ว 1.2 ม.1/1 เปรียบเทียบรูปรางและโครงสรางของเซลลพืชและสัตว รวมทั้งบรรยายหนาที่ของผนังเซลล เยื่อหุมเซลล ไซโทพลาซึม นิวเคลียส

 แวคิวโอล ไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลาสต

มฐ. ว 1.2 ม.1/2 ใชกลองจุลทรรศนใชแสงศึกษาเซลลและโครงสรางตาง ๆ  ภายในเซลล

มฐ. ว 1.2 ม.1/3 อธิบายความสัมพันธระหวางรูปรางกับการทําหนาที่ของเซลล

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 อธิบายการจัดระบบของสิ�งมีชีวิต โดยเริ�มจากเซลล เน�้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะจนเปนสิ�งมีชีวิต

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 อธิบายกระบวนการแพรและออสโมซิสจากหลักฐานเชิงประจักษ และยกตัวอยางการแพรและออสโมซิสในชีวิตประจําวัน

ส่ิงที่เล็กที่สุด
ในรา่งกายของเรา 

คืออะไร

??
เซลลสั์ตว์

  มีส่วนประกอบสําคัญ 3 ส่วน คือ
      เย่ือหุ้มเซลล์ ไซโทพลาซมึ
             และนิวเคลียส

เซลลพื์ช
มีส่วนประกอบสําคัญเชน่เดียวกับ

เซลล์สัตว์ แต่เซลล์พืชจะมีผนังเซลล์
ห่อหุ้มเย่ือหุ้มเซลล์อีกชัน้และมี

โครงสรา้งที่ใชใ้นการสรา้งอาหาร
คือ คลอโรพลาสต์

  มีส่วนประกอบสําคัญ 3 ส่วน คือ
      เย่ือหุ้มเซลล์ ไซโทพลาซมึ
             และนิวเคลียส

เซลล์สัตว์ แต่เซลล์พืชจะมีผนังเซลล์

มฐ. ว 1.2 ม.1/3 

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/3 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/3 

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/4 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

มฐ. ว 1.2 ม.1/5 

 เกรด็แนะครูรู

 การเรียนการสอน เรื่อง เซลลของส่ิงมีชีวิต

ครูควรใหนักเรียนรูถึงความสำคัญของเซลล

ที่ เปนหนวยพื้นฐาน ทำใหส่ิงมีชีวิตมีความ

แตกตางไปจากสิ่งไมมีชีวิตโดยสิ่งที่จำเปน

อยางยิ่งในการศึกษารูปรางและลักษณะของ

เซลล คือ กลองจุลทรรศน ดังน้ัน ครูควรฝก

พื้นฐานการใชกลองจุลทรรศนอยางถูกตอง

ใหแกนกัเรยีนเพือ่เปนพืน้ฐานในการศกึษาระดบั

ที่สูงขึ้นไป

แนวตอบ Big Question

เซลล เปนหนวยที่เล็กที่สุดในรางกายของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด
เปา้หมาย การเรียนรู้

 การจดัการเรยีนการสอนในหนวยการเรยีนรูนี ้มุงเนนใหผูเรยีนสามารถ

อธิบายความสัมพันธระหวางรูปรางกับการทำหนาที่ของเซลลสิ่งมีชีวิต 

และการจดัระบบของสิง่มชีวีติโดยเริม่จากเซลลจนเปนสิง่มชีวีติได รวมทัง้

อธิบายกระบวนการแพรและออสโมซิส พรอมยกตัวอยางการแพรและ

ออสโมซิสในชีวิตประจำวันได 

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

1. ครูใหนักเรียนทำแบบทดสอบกอนเรียน

2.  ครูกระตุนความสนใจของนักเรียน โดยให

นกัเรยีนดภูาพสิง่มชีวีติเซลลเดยีวและสิง่มชีวีติ

หลายเซลล จาก PowerPoint

3. ครูถามคำถาม Big Question

สรุป ประเมนินํา สอน
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ภาพที่  1 ภาพที่  2

à«ÅÅ�ÊÑµÇ� à«ÅÅ�¾×ª

Check for

Engaging Activity

 ใหนกัเรยีนสงัเกตภาพเซลลสตัวและเซลลพชื แลวรวมกันวิเคราะหวาท้ัง 2 เซลล มีองคประกอบ
ของเซลลที่เหมือนกันหรือแตกตางกันอยางไร

  �าพที� 2.1 โครงสรางพื้น�านของเซลล

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

Understanding

1. ส��งมีชีว�ตทุกชน�ดมีโครงสรางพื้น�านที�เหมือนกันคือน�วเคลียสเทานั้น

2. เซลลพืชทุกเซลลมีคลอโรพลาสต 

3. เราสามารถใชแวนขยายสองดูโครงสรางของเซลลได

4. การแพรไมจําเ��นตองเก�ด�านเยื�อเลือก�าน

5. การขับนํ้าออกจากทอหนวยไตอาศัยกระบวนการแพร

1. ส��งมีชีว�ตทุกชน�ดมีโครงสรางพื้น�านที�เหมือนกันคือน�วเคลียสเทานั้น

2. เซลลพืชทุกเซลลมีคลอโรพลาสต 

3. เราสามารถใชแวนขยายสองดูโครงสรางของเซลลได

4. การแพรไมจําเ��นตองเก�ด�านเยื�อเลือก�าน

5. การขับนํ้าออกจากทอหนวยไตอาศัยกระบวนการแพร

ถูก/ผิด

หนวยของสิ่งมีชีวิตสิ่งมีชีวิต
หน
ังส
ือเ
ลม
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รณ

า

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

4.  ใหนักเรียนตรวจสอบความเขาใจของตนเอง

กอนเขาสูการเรียนการสอนจากกรอบ Check

for Understanding จากหนังสือเรียน

วทิยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

5.  ครกูระตุนการเรยีนรูของนักเรียนดวยกิจกรรม

Engaging Activity ในหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร

และเทคโนโลย ีม.1 เลม 1 โดยใหนกัเรยีนสงัเกต

ภาพเซลลสัตวและเซลลพืช แลวรวมกัน

วิเคราะหวา ทั้ง 2 เซลลมีองคประกอบของ

เซลลที่เหมือนกันหรือแตกตางกันอยางไร

แนวตอบ Check for Understanding

แนวตอบ Engaging activity

1. ผิด 2. ผิด 3. ผิด 4. ถูก 5. ผิด

 เซลลพืชมีรูปรางเปนเหลี่ยม มีผนังเซลลอยูดานนอก มีคลอโรพลาสต
ภายในเซลลไมมเีซนทรโิอล แวควิโอลมขีนาดใหญมองเหน็ไดชดัเจน สวน
เซลลสตัวมรีปูรางกลมหรอืร ีไมมผีนงัเซลล ไมมคีลอโรพลาส มเีซนทรโิอล 
แวคิวโอลมีขนาดเล็ก มองเห็นไดไมชัดเจน สวนที่เหมือนกัน คือ เซลลพืช
และเซลลสัตวมีนิวเคียส ไซโทพลาซึม และเยื่อหุมเซลลเหมือนกัน

 อธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวและสิ่งมีชีวิตหลายเซลล โดยใช

สือ่ PowerPoint เรือ่ง หนวยของสิง่มชีวีติ https://www.aksorn.com/qrcode/

TMPPSCM11

  สื่อ Dig���� PowerPoint

สรุป ประเมินนํา สอนนํา
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เซลำล์ำข้องสÔèงÁี	ªี	ÇÔµ
ส��ง��าง � รอบ�ัวเรา�ระกอบไ�ดวยส��งมี�ีว��และส��งไม�มี�ีว�� ซ��งมี

รู�ร�างที่แ�ก��างกันไ� โดยทั�วไ�ส��งมี�ีว��สามาร�เ�ร��เ��บโ� สืบพัน��และ
�อบสนอง��อส��งเราได ข�ะที่ส��งไม�มี�ีว���ะไม�มีสมบั��ดังกล�าว ที่เ��นเ��นน��

เน��อง�ากส��งมี�ีว��ท�ก�น�ดลวน�ระกอบดวยหน�วยที่เล�กที่ส�ด คือ เซลล �cell)

1

ยูกลีนา

ส่ิงม่ีชวีิตกับ
ส่ิงไม่่ม่ีชวีิต

แตกต่างกันิอย่างไร

Knowledge
Prior

 เซลล คอื หน�วยพื�น�านทีเ่ล�กทีส่�ดของส��งม�ีีว�� ซ��งมลีกั��ะแ�ก��างกนั�าม�น�ดของส��งม�ีวี�� เซลล�องการ

สารอาหารเพื่อเ�ลี่ยนเ��นพลังงานและน�าไ����นการด�ารง�ีว�� นอก�ากน�� เซลลสามาร�แบ�ง�ัวเพ��ม��านวนไดเ��น

หลายเซลลรวมกันและท�างาน�ระสานกันเ��นระบบ แ��ส��งมี�ีว��บาง�น�ดสามาร�ด�ารง�ีว��อยู�ไดดวยเซลลเพียง

เซลลเดียว

 1.1 »ÃÐàÀ·¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ
��� �����������เซลลเ���� (unicellular organism) เ��นส��งมี�ีว��ที่ร�างกาย�ระกอบดวยเซลลเพียงเซลล

เดียว ซ��งสามาร�ท�าก��กรรม��าง � ที่เกี่ยวของกับการด�ารง�ีว�� เ��น ก�นอาหาร ขับ��าย สืบพัน�� �ะเก�ดข��น�นเซลล

เพียงเซลลเดียว ส��งมี�ีว��เซลลเดียวส�วน�ห��สามาร�ด�ารง�ีว��อยู�เ��นอ�สระได เ��น อะมีบา พารามีเซียม ไดอะ�อม

ยูกลีนา ส��งมี�ีว��เซลลเดียวบาง�น�ดมีน�วเคลียสที่ไม�มีเยื่อห�ม ��งพบสารพัน��กรรมกระ�ายอยู��นไซโทพลาซ�ม เ��น 

แบคทีเรีย

อะมีบา

แบคทีเรีย

พารามีเซียม

 ภาพที่ 2.2 �ัวอย�างส��งมี�ีว��เซลลเดียว

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

FocusScience ไวรัส

 ไวรัสมีโ�ร�ีนหรือไขมันห�อห�มสารพัน��กรรม �DNA หรือ RNA� สามาร�

เพ��ม��านวนไดโดยอา�ยัส��งมี�ีว��อืน่ดวยการ�ล�อยสารพนั��กรรมเขาสู�ส��งมี�วี��อืน่

และสังเคราะหสารพัน��กรรมและโ�ร�ีนที่��าเ��น��อการ��าลอง�ัว�นส��งมี�ีว��

ก�อ�หเก�ดโรค เมือ่เซลลของส��งมี�ีว��เส่ือมสลาย ไวรัส��านวนมาก�ะออกสู�ภายนอก 

��งไม��ัดไวรัสเ��นส��งมี�ีว�� นอก�ากน�� ไวรัสไม�มีสมบั��ของเซลลเน��อง�ากไวรัส

ไม�มีทั�งเยื่อห�มเซลลและไซโทพลาซ�ม แ��ไวรัส�ัดเ��นอน�ภาค เรียกว�า ไวร�ออน 

�virion)  ภาพที่ 2.3 โครงสรางของไวรัส

 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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กิจกรรม

กิจกรรม ท้าทาย

 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพิ่มเติม แลวรวบรวมรายชื่อของสิ่งมีชีวิต

เซลลเดียวใหไดมากที่สุด โดยจดลงในสมุดบันทึกวิเคราะหคำตอบ

สร้างเสริม

 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพิ่มเติมวา สิ่งมีชีวิตเซลลเดียว เชน 

อะมีบา พารามีเซียม ยูกลีนา ยีสต แบคทีเรีย ไดอะตอม มีการ

ดำเนินกิจกรรมตางๆ ท่ีเก่ียวของกับการดำรงชีวิต เชน การกิน

อาหาร การขับถาย การเคลื่อนที่ การสืบพันธุอยางไร แลวทำรายงาน

สงครูผูสอน

แนวตอบ prior knowledge

สิ่งมีชีวิตสามารถเจริญเติบโต เคล่ือนไหว หายใจ ขับถาย สืบพันธุ และ

ตอบสนองตอสิ่งเราได สวนส่ิงไมมีชีวิตไมมีคุณสมบัติของลักษณะดังกลาว 

เพราะสิง่มชีวีติทกุชนดิลวนประกอบไปดวยเซลลทีเ่ปนหนวยพืน้ฐานใหสิง่มชีวิีต

ดำเนินกิจกรรมตางๆ เพื่อใชในการดำรงชีวิต

ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

1. ครูถามคำถาม prior knowledge

2.  ครถูามคำถามวา รางกายของส่ิงมชีีวติแตละชนดิ

จะมโีครงสราง และจำนวนเซลลในการดำรงชวีติ

เหมอืนกนัหรือไม

  (แนวตอบ รางกายของส่ิงมีชีวิตแตละชนิด

จะมโีครงสรางและจำนวนเซลลในการดำรงชวีติ

ไมเหมือนกัน)

3.  ครูใหนักเรียนดูวีดิทัศนเกี่ยวกับการเคลื่อนที่

ของพารามีเซียมกับการเคล่ือนที่ของสัตว

แลวใหนกัเรียนรวมกนัเปรยีบเทยีบความแตกตาง

ระหวางสิ่งมีชีวิตทั้งสองชนิด ในประเด็นของ

จำนวนเซลล และการทำงานรวมกันของเซลล

ที่มีผลตอการเคลื่อนที่ 

4.  ครูใหนักเรียนศึกษา เรื่อง ประเภทเซลลของ

สิ่งมีชีวิต ในหัวขอ สิ่งมีชีวิตเซลลเดียว และ

ยกตวัอยางภาพสิง่มชีวีติเซลลเดยีวจากหนงัสอื

เรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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�multicellular organism� เป�น�ิ�งมีชีวิตที่รางกายประกอบดวยเซลลจํานวนมาก

หลายลานเซลล �ดยเซลลชนิดเดียวกันหรือเซลลที่มีลัก��ะเหมือนกันจะมาอย�รวมกันเพื่อทําหนาที่อยางเดียวกัน

เรียกกลุมเซลลเหลาน�้วา  �tissue� และเน�้อเยื่อหลายชนิดจะประกอบกันเป�น  �organ� ซ��งอวัยวะตาง ๆ

หลายอวัยวะจะทําหนาที่ประ�าน�ัมพัน�กันเป�น  �organ system� และทุกระบบอวัยวะจะประกอบกัน

เป�น  �body system� ของ�ิ�งมีชีวิต ตัวอยาง�ิ�งมีชีวิตหลายเซลล เชน พืช �ัตว

¡ÒÃ¨Ñ´ÃÐººã¹Ã‹Ò§¡ÒÂÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

ÍÇÑÂÇÐ (organ)

เน�้อเยื่อหลายชนิด เชน 

เน�้อเยื่อบุ�ิว เน�้อเยื่อเกี่ยวพัน

มารวมกลุมกัน

à¹×éÍàÂ×èÍ (tissue)

เซลลจํานวนมากท่ีมลีกั��ะ

และหนาทีเ่หมือนกนัมารวม

กลุมกันเพื่อทําหนาท่ีอยาง

เดียวกัน

เซลำลำ์	(cell)

เซลล 1 เซลล ที่มีหนาที่

และลัก��ะจําเพาะ

ÃÐººÃ‹Ò§¡ÒÂ (body system)

ระบบตาง ๆ  ในรางกาย เชน 

ระบบยอยอาหาร ระบบขับถาย ระบบหายใจ

ทํางานรวมกันเพื่อให�ิ�งมีชีวิตดํารงชีวิตอยาง�มดุล

ÃÐººÍÇÑÂÇÐ (organ system)

อวัยวะตาง ๆ  ที่ทําหนาที่รวมกัน เชน 

ระบบยอยอาหาร เกิดจากการทํางาน

ของปาก หลอดอาหาร กระเพาะอาหาร 

ลํา��เล�ก และลํา��ให�

 �าพที่ ��� การจัดระบบในรางกาย�ิ�งมีชีวิต

 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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  นักเรียนควรรู้
 1 เนื้อเยื่อ ในรางกายของสัตวประกอบดวยเนื้อเยื่อพื้นฐาน 4 ประเภท คือ 

เนื้อเยื่อบุผิว เนื้อเยื่อเกี่ยวพัน เนื้อเยื่อกลามเนื้อ และเนื้อเยื่อประสาท เนื้อเยื่อ

เหลานี้จะรวมตัวกันเปนโครงสรางและอวัยวะตางๆ กัน

 2 เนื้อเยื่อเก่ียวพัน เปนเนื้อเยื่อสัตวที่ทำหนาที่เกี่ยว พัน มัด และหอหุม

กลามเนื้อชนิดตางๆ เสนเลือด ไขมัน ไวใหอยูรวมกันเปนมัดเปนกอน

 ขอใดเปนการจัดระบบของส่ิงมีชีวิตหลายเซลลจากใหญที่สุดไป

เล็กที่สุด

 1. เนื้อเยื่อ เซลล อวัยวะ ระบบอวัยวะ ระบบรางกาย

 2. เซลล เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ ระบบรางกาย

 3. ระบบรางกาย ระบบอวัยวะ อวัยวะ เนื้อเยื่อ เซลล

 4. ระบบรางกาย ระบบอวัยวะ อวัยวะ เซลล เนื้อเยื่อ

 (วิเคราะหคำตอบ การจัดระบบของส่ิงมีชีวิตจากใหญที่สุดไปเล็ก

ที่สุด คือ ระบบรางกาย ระบบอวัยวะ อวัยวะ เนื้อเยื่อ เซลล  ดังนั้น 

ตอบขอ 3.)

 �
1

เน�้อเยื่อบุ�ิว เน�้อเยื่อเกี่ยวพัน
2

 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

5.  ครูใหนักเรียนศึกษาสิ่งมีชีวิตหลายเซลลและ

การจัดระบบในรางกายสิง่มชีวีติ ในหนงัสอืเรียน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

6.  ครูถามคำถามวา สิ่งมีชีวิตเซลลเดียวตางจาก

สิ่งมีชีวิตหลายเซลลอยางไร

  (แนวตอบ สิ่งมีชีวิตเซลลเดียวรางกายจะ

ประกอบดวยเซลลเพียงเซลลเดียว กิจกรรม

ที่ เกี่ยวของกับการดำรงชีวิตจะเกิดขึ้นใน

เซลลเดียว สวนสิ่งมีชีวิตหลายเซลลรางกาย

จะประกอบดวยเซลลจำนวนหลายเซลล โดย

การจัดระบบรางกายของสิ่งมีชีวิตหลายเซลล 

เริ่มจากเซลล เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบ และ

ระบบรางกาย)

ระหวางทาง

สรุป ประเมินนํา สอนสอน
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ลำตน

ราก

  เซลลแตละชนิดของสิ�งมีชีวิตหลายเซลลจะมีรูปรางและลัก��ะเ�พาะที่แตกตางกันออกไป เน��องจาก

ลกั��ะเ�พาะของเซลล�กูควบคมุดวยสารพนั�กุรรมหรือยีน �gene� ทําใหเซลลแตละชนดิมลัีก��ะรปูรางแตกตางกนั

ตามกิจกรรมที่ทํา หรือตําแหนงและหนาที่ของเซลลนั้น ๆ

ตัวอยางเซลลพืช

ใบ

�root hair cell)

มีลัก��ะยาวและยื่นเขาไปใน
ดิน เพือ่เพิ�มพ้ืนที�่วิสมั�สัใหราก 
สามาร�ดูดนํ้าและ�าตุอาหาร
ไดมากขึ้น

�guard cell)

มีรูปรางคลายเมล�ด�ั�ว 2 เมล�ด
ประกบกัน ทําหนาที่ควบคุม
การป�ด�เป�ดของปากใบ

�palisade cell)

เรียงตัวกันเป�นแ�วตั้ง�ากกับ�ิวใบ 
ภายในมีคลอโรพลาสตจํานวนมาก

�xylem)

เป�นทอลําเลียงน้ําและ�าตุอาหาร
มีลัก��ะกลวงและยาว ทํา
หนาทีล่ําเลยีงนํ้าจากรากไปสูใบ

�phloem)

เป�นทอลําเลียงอาหาร มลัีก��ะ
ยาว หัวทายมีรูพรุน ทําหนาที่
ลําเลียงอาหารไปยังสวนตาง ๆ  
ของพืช

 ภาพที่ 2.5 โครงสรางของพืช
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

เซลล

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับเซลลพืช จากส่ือ Interactive 3D เรื่อง เซลลพืช

https://www.aksorn.com/interactive3D/RK722

  สื่อ Dig���� Interactive 3D

เซลลคุมพบมากในสวนใดของพืช

 1. ใบ

 2. ราก

 3. ลำตน

 4. ยอด

 (วิเคราะหคำตอบ เซลลคุม ทำหนาที่ควบคุมการเปด-ปด

ของปากใบซึ่งเปนทางเขาออกของน้ำ แกสออกซิเจน และ

แกสคารบอนไดออกไซดที่อยูระหวางอากาศกับใบของพืช จึงพบ

เซลลคุมมากที่ใบของพืช  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

7.  ครูถามคำถามเพื่อโยงเขาสูหัวขอถัดไปวา 

เซลลตางๆ ที่อยูบนรางกายของเรามีรูปราง

และหนาที่เหมือนกันหรือไม อยางไร

  (แนวตอบ เซลลบนรางกายมนุษยมีรูปราง

แตกตางกันตามความเหมาะสมกับหนาท่ี

การทำงานของเซลลแตละชนิด เชน เซลล

กลามเนื้อเก่ียวของกับการเคล่ือนท่ี เซลล

รับแสงในดวงตา)

8.  ครูใหนักเรียนศึกษารูปรางและหนาที่ของ

ตัวอยางโครงสรางของพืช จากหนังสือเรียน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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ตัวอยางเซลลสัตว

ลำไส

เลือด

อวัยวะสืบพันธุ

  เซลลชนิดตาง ๆ  มีขนาดแตกตางกัน เชน เซลลเสนผมมีขนาด

1�� ไมโครเมตร สามารถมองเห็นไดดวยตาเปลาและสัมผัสได ข�ะที่เซลล

แบคทีเรียมีขนาดเพียง 1 ไมโครเมตร ไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา

ซ��งในชีวิตประ�ําวันของมน��ยสวนให��ะเกี่ยวของกับเซลลที่มีขนาดเล็ก

อยางหลีกเลี่ยงไมได เชน แบคทีเรียกอโรคตาง ๆ  ซ��งเป�นสาเหต�หน��งที่อา�

ทําใหเสียชีวิตได หากไมไดรับการรัก�าอยางถ�กวิ�ี ดังนั้น ในการวินิ��ัยโรค

��งตองอา�ัยอ�ปกร�ที่ชวยในการมองเห็นเซลลขนาดเล็กนั้นได โดยอ�ปกร�

ทั�วไปที่ใชตรว�สอบเซลลขนาดเล็ก คือ 

มีสวนที่ย่ืนออกไปคลายน้ิวมือ 
เรียกวา วิลลัส �villus� ซ��งชวย
เพิ�มพื้นที่ผิวในการด�ดซ�มอาหาร

มลีกั��ะกลม ตรงกลางเวา ไมมี
นิวเคลียส ซ��งชวยเพิ�มพื้นที่ผิว
ในการแลกเปลีย่นแก�สและสามารถ
ลอดผานผนงัหลอดเลอืด�อยไดประกอบดวยสวนหวั สวนลําตวั

และสวนหางที่ยาว ซ��งชวยให
สามารถเคลื่อนท่ีไปผสมกับ
เซลลไขได

สมอง

  ภาพที่ 2.� เชื้อแบคทีเรีย E. coli ปนเป��อน  
ในอาหาร

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ประกอบดวยตัวเซลลและใย
ประสาทที่เป�นเสนใยยาว และ
แตกแขนงไปทั�วรางกาย ทํา
หนาทีร่บัสงกระแสประสาท เพือ่
รบัสิ�งเราและควบค�มการทํางาน
ของรางกาย

 ภาพที่ 2.6 โครงสรางของสัตว

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

หนวยของสิ่งมีชีวิต

 ปนเป��อน  

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

า

 ปนเป��อน  

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

า

 ปนเป��อน  

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

า

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

า

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

 ปนเป��อน  

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

 ปนเป��อน  

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

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

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

 ปนเป��อน  

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

า

 ปนเป��อน  

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

 ปนเป��อน  

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

า

 ปนเป��อน  

หน
ั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

เซลลเม็ดเลือดขาวแตกตางจากเซลลเม็ดเลือดแดงอยางไร

 (วิเคราะหคำตอบ เซลลเม็ดเลือดแดงจะมีขนาดประมาณ 6-8 

ไมครอน รูปรางคอนขางกลม และเวาบริเวณกลางเซลล ไมมี

นิวเคลียส มีสีแดง เพราะมีเฮโมโกลบินเปนองคประกอบ เซลล

เม็ดเลือดแดง ทำหนาที่ลำเลียงแกสออกซิเจนไปเลี้ยงเซลลตางๆ

ไปท่ัวรางกาย แตสำหรบัเซลลเมด็เลอืดขาวจะมขีนาดประมาณ 6-15 

ไมครอน รูปรางและขนาดแตกตางกันตามชนิด ซึ่งปกติจะใหญ

กวาเซลลเม็ดเลือดแดงประมาณ 2 เทา มีนิวเคลียส ไมมีสี

เพราะไมมีเฮโมโกลบินเปนองคประกอบ เซลลเม็ดเลือดขาว

ทำหนาทีเ่ปนเซลลของระบบภมูคิุมกนั ซึง่จะคอยปองกนัรางกายจาก

เชื้อโรค และสารแปลกปลอมตางๆ ที่เขามาในรางกาย)

 ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับเซลลสัตว จากสื่อ Interactive 3D เรื่อง เซลลสัตว 

https://www.aksorn.com/interactive3D/RK723

  สื่อ Dig���� Interactive 3D

 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

9.  ครูใหนักเรียนศึกษารูปรางและหนาที่ของ

เซลลในสัตว จากหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 

และเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

10.  ครใูหนกัเรยีนจบักลุม กลุมละ 4-5 คน รวมกนั

ยกตัวอยางเซลลของสิ่งมีชีวิตมา 10 ชนิด 

พรอมอธิบายรูปรางและหนาที่ในสิ่งมีชีวิต

ชนิดนั้น แลวสงตัวแทนออกมานำเสนอ

หนาชั้นเรียน

11.  ครูถามคำถามวา เราจะศึกษารูปรางและ

ลักษณะสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว และเซลลของ

สิ่งมีชีวิตหลายเซลลไดอยางไร

   (แนวตอบ อาศัยกลองจลุทรรศนเขามาชวยใน

การศึกษาสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว และเซลลของ

สิ่งมีชีวิตหลายเซลล)

สรุป ประเมินนํา สอนสอน
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���

สวนที่รองรับนํ้าหนักของกลอง

เล����ล���

อยูสวนบนของลํากลอง

�ดยทั�วไป�ะมีกําลังขยาย 10X

ล���ล���

ดานบนติดกับเลนสใกลตา ดานลาง

ติดกับเลนสใกลวัตถุ

����ล���

ใช�ับในข�ะเคลื่อนยายกลอง�ุลทรรศน

���������������

ใชหมุนเพื่อเลื่อนตําแหนงแทน

ของวัตถุ เพื่อปรับระยะภาพ

�����������ล�เ����

ใชหมุนเพื่อทําใหเห็นภาพได

ชัดเ�นยิ�งขึ้น

������������

ใชวางสไลดที่ตองการศึกษา

���������ล�

ใชหน�บสไลดใหแนนอยูกับที่

เล����ล������

ติดอยูบนแป�นกลม มีทั้งกําลังขยายตํ่า

และสูง �4X 10X 40X 100X� 
�������

ใชหมุนเม่ือตองการเปล่ียน

กําลังขยายของเลนสใกลวัตถุ

	 1.2	 กลำ้องจØลำ·รรÈ¹์
�ล�����ล����� (microscope) เป�นอุปกร�ที่ชวยในการขยายขนาด

สิ�งตาง � ทีเ่ราไมสามารถมองเหน็ไดดวยตาเปลา เชน เ�ลล �ดยรอเบริต �กุ

�Robert Hooke� นักวิทยาศาสตรชาวอังก�ษ เป�น�ูประดิษ�กลอง�ุลทรรศน 

เพือ่ใชสงัเกตสวนของไมคอรก �cork� ทีถ่กูเ��อนเป�นแ�นบาง � �ดยภาพทีไ่ด

มีลักษ�ะเป�นหองเล็ก � คลายรัง�ึ้ง เรียกหองเหลาน�้วา เซลล �ึ�งเป�นการ

คนพบเ�ลลของสิ�งมีชีวิตครั้งแรก�านกลอง�ุลทรรศน

 ในเวลาตอมากลอง�ุลทรรศนถูกพั�นาใหมีหลายแบบ แตแบบที่ใช

ศึกษาในบทเรียนน�้ คือ �ล�����ล����������������light microscope� �ดย

มีสวนประกอบ ดังน�้

เล��������

ทําหนาที่รวมแสงใหเขมขึ้น

เพื่อสงไปยังวัตถุที่ตองการศึกษา

�������������

มานป�ด�เป�ดรูรับแสง สามารถปรับ

ขนาดของรูรับแสงไดตามตองการ

  ภาพที่ ��� กลอง�ุลทรรศนของรอเบิรต �ุก

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 ภาพที่ ���  กลอง�ุลทรรศนแบบใชแสง

 ที่มา : คลังภาพ อจท.��ล�����เ������

แหลงกําเนิดแสงของกลองอา�เป�น

กระ�กเงาหรือหลอดไ�

��

สวนประกอบ
กลองจุลทรรศน��

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
��

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
��

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า
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เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
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า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
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 ศกึษาเพิม่เตมิเกีย่วกบัสวนประกอบของกลองจลุทรรศน จากสือ่ Interactive

3D เรื่อง กลองจุลทรรศน https://www.aksorn.com/interactive 3D/RK721

  สื่อ Dig���� Interactive 3D

 คอนเดนเซอร (condenser) เปนเลนสรวมแสง จากประโยชน

ขางตน นักเรียนคิดวาเลนสรวมแสงเปนเลนสอะไร

 1. เลนสนูน

 2. เลนสเวา

 3. เลนสกาบกลวย

 4. ถูกตองทุกขอ

 (วิเคราะหคำตอบ เลนสที่ทำหนาที่รวมแสงใหไปตกที่จุดเดียวกัน

คือ เลนสนูน สำหรับเลนสเวาจะทำหนาท่ีกระจายแสง สวนเลนส

กาบกลวยจะทำหนาที่หักเหแสง  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

12.  ครูเลาประวัติของรอเบิรต ฮุก อยางสังเขป

พรอมท้ังอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับกลอง

จุลทรรศน จากนั้นครูถามคำถามกระตุน

ความสนใจของนักเรยีนวา เซลลทีร่อเบริต ฮุก

คนพบมีลักษณะอยางไร

  (แนวตอบ รอเบริต ฮกุ ใชกลองจลุทรรศนสองดู

ไมคอรกที่เฉือนบางๆ และพบชองขนาดเล็ก

จำนวนมาก เรียกชองเหลานี้วา เซลล (cell)

ซึ่งแตละเซลลมีผนังเซลลเรียงติดกันเปน

ชองสี่เหลี่ยม)

13.  ครูใหนักเรียนศึกษาสวนประกอบของกลอง

จุลทรรศนในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี ม.1 เลม 1

14.  ครสูาธติการใชงานกลองจลุทรรศนแบบใชแสง

ตามขั้นตอน ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 

และเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

15.  ครูใหนกัเรยีนจบักลุม กลุมละ 4-5 คน รวมกนั

ฝกปฏิบัติใชงานกลองจุลทรรศน แลวบันทึก

ลงในใบงาน เรื่อง เซลลของสิ่งมีชีวิต

ใบงาน

ใบงาน    เรื่อง   เซลล์ของสิ่งมีชีวิต

ค าชี้แจง :  จงวาดภาพเซลล์ หรือสิ่งมีชีวิตภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และอธิบายลักษณะหรือหน้าที่ของ   
เซลล์สิ่งมีชีวิตชนิดนั้นลงในตารางให้สมบูรณ์

ภาพที่เห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ประเภทของเซลล์ 
(เซลล์/สิ่งมีชีวิต)

ลักษณะ/หน้าที่ของเซลล์
ภาพวาดรูปร่างของเซลล์ ชื่อ

เฉลย
ใบงาน    เรื่อง   เซลล์ของสิ่งมีชีวิต

ค าชี้แจง :  จงวาดภาพเซลล์ หรือสิ่งมีชีวิตภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และอธิบายลักษณะหรือหน้าที่ของ   
เซลล์สิ่งมีชีวิตชนิดนั้นลงในตารางให้สมบูรณ์

ภาพที่เห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์ ประเภทของเซลล์ 
(เซลล์/สิ่งมีชีวิต)

ลักษณะ/หน้าที่ของเซลล์
ภาพวาดรูปร่างของเซลล์ ชื่อ

พารามีเซียม สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว
เ ซ ล ล์ มี รู ป ร่ า ง ค ล้ า ย
รองเท้าและมีขนเล็ก ๆ
รอบเซลล์

ยูกลีนา สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว

เซลล์มีลักษณะคล้ายกับ
รูปกระสวยปลายหัวและ
ท้ายแหลม มีขนยาว 1 
เส้น

เซลล์เม็ดเลือด
แดง

เซลล์ของสิ่งมีชีวิต
หลายเซลล์

เซลล์มีลักษณะเป็นทรง
กลม ตรงกลางมีรอยบุ๋ม 
เ พื่ อ ท า ห น้ า ที่ จั บ กั บ
ออกซิเจน

เซลล์อสุจิ
เซลล์ของสิ่งมีชีวิต

หลายเซลล์

เ ซลล์ มี ลั ก ษณะคล้ า ย
ลูกอ๊อด มีส่วนหัว ล าตัว 
และห า งซึ่ ง ใ ช้ ใ นกา ร
เคลื่อนที่ไปหาเซลล์ไข่

เซลล์ประสาท
เซลล์ของสิ่งมีชีวิต

หลายเซลล์

เซลล์มีลักษณะเป็นแฉก
ท าหน้ าที่ รั บส่ งกระแส
ประสาท

เซลล์คุม
เซลล์ของสิ่งมีชีวิต

หลายเซลล์

เซลล์มีลักษณะคล้ายเมล็ด
ถั่ ว 1 คู่  ประกบกันตรง
กลางมีช่องว่างเรียกว่า 
ปากใบ

15. 
ระหวางทาง

สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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ใชวางสไลดที่ตองการศึกษา

หมุนปุ�มปรับภาพหยาบชา ๆ จนมองเหน็ภาพวัตถุ จากนัน้หมนุ

ปุ�มปรับภาพละเอียด เพื่อทําใหเห็นภาพชัดเจนขึ้น

ปรับไอริสไดอะแ�รม เมื่อตองการเพิ�มความเขมแสงที่เขาสู

ลํากลอง

วางกลองบนพื้นที่เรียบ หมุนเลนสใกล

วตัถทุีม่กีําลงัขยายตํ่าสดุมาอยูตรงกลาง

ลํากลอง

ปรับกระจกเงาใตแทนวางวัตถุใหแสง

สะทอนเขาสูกลอง จากนัน้นําสไลดวางบน

แทนวางวัตถุ

ถาตองการเห็นภาพขนาดให�ขึ้น ใหหมุนเลนสใกลวัตถุที่มี

กําลังขยายสงูเขาในแนวลํากลอง แลวหมนุปุ�มปรบัภาพละเอยีด

ทําความสะอาดกลองเมื่อใชงานเสร็จ แลวใชถุงคลุมกลองหรือ

เกบ็ไวในทีท่ีไ่มม�ีุ�น ซึ�งบรเิว�เลนสใหเชด็ดวยกระดาษเชด็เลนส

หรือนํ้ายาสําหรับเช็ดเลนส

หมนุปุ�มปรบัภาพหยาบใหลํากลองเลือ่น

มาอยูใกลกบัวตัถมุากทีส่ดุ แลวมองวตัถุ

ผานเลนสใกลตา

�

�

�

�

�

2 �
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ภาพที่ 2.10 ขั้นตอนการใชกลองจุลทรรศนแบบใชแสง

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

FocusScience กำำ�ลัังขย�ยของกำลั้องจุุลัทรรศน์์

 กําลังขยายของกลองจุลทรรศนเป�นคาคงที่บงบอกวากลองจุลทรรศนสามารถขยายภาพของวัตถุไดกี่เทา �ดยคํานว�ได

จากสูตร ดังน�้

 กําลังขยายของกลองจุลทรรศน � กําลังขยายของเลนสใกลวัตถุ × กําลังขยายของเลนสใกลตา
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 ขั�นสอน 
 อธบิายความรู้รู้

16.  ครูสุมเลือกตัวแทนนักเรียนออกมานำเสนอ

ใบงาน หนาชั้นเรียนในหัวขอ ดังนี้

- การสาธิตขั้นตอนการใชกลองจุลทรรศน

-  ความแตกตางระหวางสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว

กับสิ่งมีชีวิตหลายเซลล

-  ความสัมพันธระหวางรูปรางของเซลลตอ

การทำหนาที่ของเซลลจากสไลดตัวอยาง

 ขยายความเข้าใจ

17.  ครูใหนักเรียนสืบคนความรูเพิ่มเติมเกี่ยวกับ

กลองจุลทรรศนแบบอิเล็กตรอน

18.  ครูใหนักเรียนทำแบบฝกหัด เรื่อง เซลลของ

สิ่งมีชีวิต จากแบบฝกหัดวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี ม.1 เลม 1

 ขั�นสรุรุป
 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดเรียน

จาก เรื่อง เซลลของสิ่งมีชีวิต เพื่อใหไดขอสรุปวา

สิ่งมีชีวิตจะแบงเปน 2 ประเภท ไดแก สิ่งมีชีวิต

เซลลเดียว และสิ่งมีชีวิตหลายเซลล ซึ่งอุปกรณ

ที่ชวยในการศึกษาเซลลของสิ่งมีชีวิตได คือ 

กลองจุลทรรศน

ขอใดถูกตองเกี่ยวกับการใชกลองจุลทรรศน

 1. ขณะดูกลองจุลทรรศนควรลืมตาทั้งสองขาง

 2. ขณะดูกลองจุลทรรศนใหลืมตาขางใดขางหนึ่ง

 3.  หมุนเลนสใกลวัตถุที่มีกำลังขยายสูงสุดมาอยูตรงกลาง

ลำกลองกอน

 4.  ถาตองการเห็นภาพมีขนาดใหญและมีรายละเอียดมากขึ้น 

ตองขยับสไลดไปมา

 (วิเคราะหคำตอบ หลักการใชงานกลองจุลทรรศนที่ถูกตอง คือ 

ควรลืมตาทั้งสองขางในขณะท่ีดูกลองจุลทรรศน ควรหมุนเลนส

ใกลวัตถุที่มีกำลังขยายต่ำสุดมาอยูกลางลำกลองกอนเสมอ

และถาตองการเห็นภาพที่มีขนาดใหญขึ้น ใหใชเลนสใกลวัตถุท่ีมี

กำลังขยายสูงขึ้น  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

  นักเรียนควรรู้
 1 เลนสใกลวัตถุ คือ เลนสที่ทำใหเกิดภาพของวัตถุ ตามปกติจะมี 3 หรือ

4 เลนส แตละเลนสจะมีตัวเลขแสดงกำลังขยายกำกับไว เชน x4 x10 หรือ

x100 ในกรณีที่ใชเลนสใกลวัตถุกำลังขยาย x100 ตองใชน้ำมันเปนตัวกลาง

ระหวางเลนสและวัตถุจึงจะเห็นภาพ

 2 เลนสใกลตา คอื เลนสทีข่ยายภาพทีเ่กดิจากเลนสใกลวตัถ ุภาพทีเ่หน็จะมี

ขนาดขยาย เปนภาพเสมือนหัวกลับ และกลับซายเปนขวากับวัตถุ โดยทั่วไป

จะมีกำลังขยาย 10x

วตัถทุี่
1 ยบ หมุนเลนสใกสใกส ล

 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1. ครูตรวจแบบทดสอบกอนเรียน

2. ครูตรวจใบงาน เรื่อง เซลลของสิ่งมีชีวิต

3. ครูตรวจแบบฝกหัด เรื่อง เซลลของสิ่งมีชีวิต

4. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

5. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

6.  ครูสังเกตความสามารถในการสื่อสารและ

ความสามารถในการใชเทคโนโลยี

สรุป ประเมินนํา สอนสอน สรุป ประเมิน
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	 1.3	 â¤รงสร้างข้องเซลำลำ์
 เซลลแตละชนิดจะมีขนาด รูปราง และหนาที่แตกตางกัน แตเซลลทุกชนิดจะมีโครงสรางพื้น�านที่สําคั� 

3 สวน ที่เหมือนกัน ไดแก เยื่อหุมเซลล ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส

โครงสรางของเซลล

โครงสราง
เซลลสัตว

ไซโทพลาซมึ	(cytoplasm)

สวนที่อยูภายในเยื่อหุมเซลล มีลักษ�ะกึ�งแข็งกึ�งเหลว ประกอบดวย

นํ้าเป�นสวนให� และมีสารตาง ๆ  ละลายและแขวนลอยอยู

ทัง้สารทีจ่ําเป�นตอการดํารงชีวติของเซลล เชน นํ้าตาล โปรตีน 

รวมท้ังของเสยีตาง ๆ  จากกิจกรรมของเซลล นอกจากนัน้

ในไซโทพลาซึมยงัพบออรแกเนลล

หลายชนิดกระจายอยู

ribosome) มีขนาดเล็ก 
กระจายอยูในไซโทพลาซึม ทําหนาที่
สังเคราะหโปรตีน

endoplasmic reticulum)
ลกัษ�ะเป�นทอแบน บางสวนพองออกเป�น�งุ
เรียงซอนกันเป�นชั้น ๆ  ทําหนาท่ีสังเคราะห
โปรตีนและเอนไซม 

vacuole ทําหนาท่ีรักษา
ดุลภาพของนํ้าในสิ�งมีชีวิตเซลลเดียว
บางชนิด �contractile vacuole� หรือใช
บรรจุอาหารในเซลลเม็ดเลือดขาวของ
สัตวเลี้ยงลูกดวยนํ้านม �food vacuole)

อยูดานนอกสุด ทําหนาที่หอหุมสวนตาง ๆ  ที่อยูภายในเซลล ควบคุมการผาน

เขา�ออกของสารระหวางเซลล และมีสมบัติยอมใหสารบางชนิดผานได เรียกวา 

 �semipermeable membrane)

เยือ่หุมเซลล	(cell	membrane)	

centriole) ลักษ�ะคลาย
ทอทรงกระบอก 2 ทอ วางตั้ง�ากกัน 
เป�นออรแกเนลลท่ีทําใหโครมาทิดแยก
ออกจากกันในระหวางการแบงเซลล

 ภาพที่ 2.11 โครงสรางของเซลลพืชและเซลลสัตว

 ที่มา : คลังภาพ อจท. ที่มา : คลังภาพ อจท.

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 เกรด็แนะครูรู

 ครูอาจนำแบบจำลองของเซลลพืชและ

เซลลสัตวมาแสดงใหนักเรียนดู เพื่อใหนักเรียน

เกิดความเขาใจเกี่ยวกับลักษณะและโครงสราง

ของเซลลพืชและเซลลสัตวมากขึ้น

สวนประกอบใดของเซลลพบทั้งในเซลลพืชและเซลลสัตว

 1. นิวเคลียส

 2. ผนังเซลล

 3. คลอโรฟลล

 4. คลอโรพลาสต

 (วิเคราะหคำตอบ ผนังเซลล คลอโรฟลล และคลอโรพลาสตจะพบ

เฉพาะในเซลลพืชเทานั้น สวนนิวเคลียสจะพบไดทั้งในเซลลพืชและ

เซลลสัตว  ดังนั้น ตอบขอ 1.)

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

 ครูตั้งคำถามกระตุนความคิดนักเรียนวา

เซลลพืชและเซลลสัตวมีลักษณะเหมือนหรือ

ตางกัน อยางไร แลวใหนักเรียนชวยกันระดม

ความคิดในการตอบคำถาม

  (แนวตอบ เซลลพชืและเซลลสตัวจะมโีครงสราง

พื้นฐานสำคัญ 3 สวนที่เหมือนกัน คือ สวนที่

หอหุมเซลล ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส แต

รูปรางของเซลลพืช และเซลลสัตวตางกัน ซึ่ง

เซลลพืชจะมีรูปรางเหลี่ยม สวนเซลลสัตวจะ

มีรูปรางกลม)

 อธบิายเพิม่เตมิเกีย่วกบัเซลลสตัวและเซลลพชื โดยใชสือ่ Smart Infographic 

เรื่อง เซลล https://www.aksorn.com/qrcode/6604ka12si01k0

  สื่อ Dig���� Smart Infographic

สรุป ประเมนินํา สอน
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โครงสราง
เซลลพืช

คำ�ถ�มท้�ท�ยคว�มคิดข้ัน์สูงH.O. T. S.

 เราจะดํารงชีวิตไดตามปกติหรือไม อยางไร

chloroplast) มีเยื่อหุม
2 ช้ัน ภายในมีสารสีที่เกี่ยวของกับ
กระบวนการสังเคราะหดวยแสง เรียกวา 
คลอโร��ลล �chlorophyll� พบเ�พาะใน
เซลลพืช

ลัก��ะเป�นทรงกลม ภายในประกอบดวยสารที่ควบคุมลัก��ะทางพัน�ุกรรมและกิจกรรม

ตาง ๆ  ของเซลล 

cell membrane)หอหุมเซลล
และควบคุมการ�านเขา�ออกของสาร

cell wall) เป�นโครงสรางที่
หอหุมดานนอกของเซลลพชื ทําใหเซลล
มีความแข็งแรงและชวยใหเซลลสามารถ
คงรูปอยูได พบเ�พาะในเซลลพืช

central vacuole) ลัก��ะเป�น
ถุง ภายในมีสารละลายอยู ในเซลลพืช
ทําหนาที่เก็บสะสมนํ้าและสารอื่น ๆ
แตในสิ�งมีชีวิตเซลลเดียวทําหนาที่
ควบคุมปริมา�นํ้าและของเสีย

mitochondria)
มีเยื่อหุม 2 ชั้น ทําหนาที่เป�นแหลง
สรางพลังงานใหแกเซลล

นวิเคลยีส	(nucleus)

 ควบคุมกระบวนการตาง ๆ  
ภายในเซลล

Golgi body) ลัก��ะเป�น
ถุงเยื่อบาง ๆ  เรียงซอนกันเป�นชั้น ๆ  และ
สวนปลายของถุงมักโป�งออก ทําหนาที่
เก็บสารที่รางแหเอนโดพลาซึมสรางขึ้น

หนวยของสิ่งมีชีวิตสิ่งมีชีวิต
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  นักเรียนควรรู้
 1 คลอโรฟลล คือ รงควัตถุท่ีพบในคลอโรพลาสตของเซลลพืช ทำหนาที่

เกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสงเพื่อสรางอาหาร

ออรแกเนลลในไซโทพลาซึมคูใดที่สัมพันธกันมากที่สุด

 1. ไมโทคอนเดรีย แวคิวโอล

 2. เซนทริโอล ไมโทคอนเดรีย

 3. รางแหเอนโดพลาซึม แวคิวโอล

 4. รางแหเอนโดพลาซึม กอลจิบอดี

 (วเิคราะหคำตอบ ไมโทคอนเดรยี ทำหนาทีเ่ปนแหลงสรางพลังงาน

ใหแกเซลล แวคิวโอล ทำหนาท่ีเก็บสารภายในเซลล เซนทริโอล

ทำหนาที่ชวยในการแบงเซลล และชวยในการเคลื่อนท่ีของเซลล

บางชนิด รางแหเอนโดพลาซึม ทำหนาที่สังเคราะหโปรตีนและ

เอนไซม สวนกอลจิบอดี ทำหนาที่เก็บสารที่รางแหเอนโดพลาซึม

สรางขึ้น รางแหเอนโดพลาซึมและกอลจิบอดี จึงมีความสัมพันธกัน

มากที่สุด ดังนั้น ตอบขอ 4.)

กระบวนการสังเคราะหดวยแสง เรียกวา กระบวนการสังเคราะหดวยแสง เรียกวา 
คลอโร��ลล �คลอโร��ลล �คลอโร��ลล �คลอโร��ลล �

1

แนวตอบ H.O.T.S.

เนื่องจากนิวเคลียสทำหนาท่ีควบคุมกิจกรรมตางๆ ของเซลล ซึ่งหาก

เซลลสิง่มชีวีติไมมนีวิเคลยีส พบวา สิง่มชีวีติเซลลเดยีวจะไมสามารถดำรงชวีติ

อยูได เนื่องจากไมมีนิวเคลียสควบคุมกิจกรรมตางๆ แตถาเปนส่ิงมีชีวิต

หลายเซลลสามารถดำรงชีวิตไดอยางปกติ เนื่องจากรางกายของสิ่งมีชีวิต

หลายเซลล ประกอบดวยเซลลจำนวนมาก หากบางเซลลไมมีนิวเคลียส เซลล

อื่นๆ ท่ีมีลักษณะหรือหนาท่ีเหมือนกันสามารถทำหนาที่ทดแทนเซลลที่ไมมี

นิวเคลียสได

 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

1.  ครูใหนักเรียนศึกษาแผนภาพโครงสรางของ

เซลลสิ่ ง มีชีวิตทั้ ง เซลลพืชและเซลลสัตว

จากนั้นครูอธิบายเพิ่มเติมเก่ียวกับโครงสราง

พื้นฐานของเซลลสิ่งมีชีวิตพอสังเขป

2.  ครถูามคำถามทาทายความคดิขัน้สงู (H.O.T.S.)

สรุป ประเมินนํา สอนสอน
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1. นํ้า �. ปากคีบปลายแหลม

2. เข็มเขี่ย 8. สารละลายไอโอดีน

3. กานสําลี �. นํ้าเกลือเขมขน 0.85� w/v

4. หลอดหยด 10. กระจกสไลดและกระจกปดสไลด

5. กระดาษทิชชู 11. หอมแดง

6. กลองจุลทรรศน 12. สาหรายหางกระรอก

5.  ใชปากคีบปลายแหลมเด็ดใบสาหรายหางกระรอกบริเว�ใกลสวนยอด 1 ใบ

6. วางบนหยดนํ้าบนสไลด และปดดวยกระจกปดสไลด

�.  นําสไลดไปศกึษาภายใตกลองจลุทรรศน โดยใชเลนสใกลวตัถกุําลงัขยายตํ่าและกําลงัขยายสงู ตามลําดับ สงัเกตและบนัทกึภาพ

ที่เห็นภายใตกลองจุลทรรศน

จÔµÇÔ·ยาÈาสµร์
ความสนใจใ��รู

ความรับผิดชอบ

การทํางานรวมกับผูอื่นไดอยาง  

  สรางสรรค

·ÑกÉะกระºÇ¹การ·างÇÔ·ยาÈาสµร์
การสังเกต

การจําแนกประเภท

การลงความเห็นจากขอมูล

รÙ»ร่างแลำะส่Ç¹»ระกอºข้องเซลำลำ์พ×ªแลำะเซลำลำ์สÑµÇ์

ÇÑส ǾอØ»กร³์

ÇÔ̧ Õ»¯ÔºÑµÔ

¡Ô̈ ¡ÃÃÁ

1. ผาหอมแดง แลวใชปากคีบปลายแหลมหรือเข็มเขี่ยลอกเยื่อดานในหอมแดง จากนั้นตัดเยื่อที่ลอกไดเป�นชิ้นเล็ก ๆ

2. วางเยื่อหอมแดงลงบนสไลดที่มีหยดนํ้า แลวหยดสารละลายไอโอดีน 1 หยด บนเยื่อหอมแดง

3. ปดดวยกระจกปดสไลด โดยวางกระจกปดสไลดเอียงทํามุม 45 องศากับสไลด แลวคอย ๆ  ปดไปบนสไลด

4.  ใชกระดาษทชิชแูตะขาง ๆ  กระจกปดสไลดเพือ่ซบันํ้าสวนเกนิออก แลวนําสไลดไปศกึษาภายใตกลองจลุทรรศน โดยใชเลนสใกล

วัตถุกําลังขยายตํ่าและกําลังขยายสูง ตามลําดับ สังเกตและบันทึกภาพที่เห็นภายใตกลองจุลทรรศน

สารละลาย
ไอโอดีน 

เยื่อหอมแดง

กระจกปดสไลด
เน�้อเยื่อดานใน
หอมแดง

สาหราย
หางกระรอก

ใบสาหราย
หางกระรอก

 ภาพที่ 2.12 กิจกรรมศึกษาเซลลเยื่อหอมแดง

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 ภาพที่ 2.13 กิจกรรมศึกษาเซลลใบสาหรายหางกระรอก

 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

  ห้องปฏิบั ติการ
 เทคนิค  ความปลอดภัย

การเตรียมสไลดตัวอยางในขั้นตอนการปดกระจกปดสไลด ครูอาจแนะนำ

วธิกีารปดกระจกปดสไลด เพือ่ไมใหเกดิฟองอากาศภายในสไลด โดยการใชเขม็

เขีย่รองรบัแผนกระจกปดสไลดไวดานหนึง่ สวนอกีดานหนึง่ของกระจกปดสไลด

แตะอยูบนหยดน้ำตัวอยาง จากนั้นคอยๆ ลดระดับเข็มเขี่ยใหต่ำลง จนกระทั่ง

กระจกปดสไลดปดลงบนหยดนำ้ทัง้หมด ซึง่หากไมใชเข็มเข่ีย อาจใชคมีปลายแหลม

หรือเข็มหมุดแทนได



บันทึก    กิจกรรม

ภาพที่เห็นภายใตกลองจุลทรรศน (ตอนที่ 1)

เซลลเยื่อหัวหอมแดง เซลลใบสาหรายหางกระรอก

ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

3.  ครูใหนกัเรยีนแบงกลุม กลุมละ 4 คน ทำกจิกรรม

เรือ่ง รูปรางและสวนประกอบของเซลลพชืและ

เซลลสัตว โดยใหนักเรียนแบงหนาที่ ดังนี้

-  สมาชิก 2 คน : ศึกษาสไลดของเซลลพืช

เชน เซลลใบสาหรายหางกระรอก เซลลเยื่อ

หัวหอมแดง

-  สมาชิก 2 คน : ศึกษาสไลดของเซลลสัตว

เชน เซลลเยื่อบุขางแกม

สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

8.  เปรียบเทียบเซลลพืชทั้ง 2 ชนิด ท่ีนักเรียนสังเกตเห็นภายใตกลองจุลทรรศนกับภาพตอไปน�้ แลวระบุสวนประกอบในภาพ

ที่นักเรียนวาด

เยื่อหุมเซลล

นิวเคลียส

ไซโทพลาซึม

 ภาพที่ 2.16 เซลลเยื่อบุขางแกมภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

กานสําลี
เซลลเยื่อบุ
ขางแกม

สารละลาย
ไอโอดีน 

เซลลเยื่อหัวหอมแดง

ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง

ผนังเซลล

เซลลใบสาหรายหางกระรอก

ภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง

เยื่อหุมเซลล

ไซโทพลาซึม

คลอโรพลาสต

นิวเคลียส

 ภาพที่ 2.14 เซลลเยื่อหอมแดงและเซลลใบสาหรายหางกระรอก

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

 ภาพที่ 2.15 กิจกรรมศึกษาเซลลสัตว

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ตอนที่ 2 ศึกษาเซลลสัตว

1.  ใชกานสําลีที่สะอาดขูดเบา ๆ  ที่ดานในของกระพุงแกม แลวนําไปแตะลงบนกระจกสไลดที่มีหยดนํ้าเกลือเขมขน 0.85% w/v

2. หยดสารละลายไอโอดีน 1 หยด ลงบนเซลลเยื่อบุขางแกมบนกระจกสไลด แลวปดดวยกระจกปดสไลด

3.  นําสไลดไปศกึษาภายใตกลองจลุทรรศน โดยใชเลนสใกลวตัถกุําลงัขยายตํ่าและกําลงัขยายสงู ตามลําดบั สงัเกตและบนัทกึภาพ

ที่เห็นภายใตกลองจุลทรรศน

4. เปรียบเทียบเซลลที่สังเกตเห็นภายใตกลองจุลทรรศนกับภาพตอไปน�้ แลวชี้สวนประกอบในภาพที่นักเรียนวาด

กระจกปดสไลด
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บันทึก    กิจกรรม

 อธบิายความรู้รู้

5.  ครใูหนกัเรยีนแตละกลุมรวมกนันำเสนอขอมลู

การเปรียบเทียบเซลลพืชและเซลลสัตว และ

อธบิายหนาทีข่องสวนประกอบตางๆ ของเซลล

6.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลจากการ

ทำกิจกรรม และเฉลยคำตอบจากคำถามทาย

กิจกรรม

 ขยายความเข้าใจ

7.  ครูถามนักเรียนวา เซลลพืชและเซลลสัตวมี

ออรแกเนลลใดบางที่แตกตางกัน

  (แนวตอบ เซลลพืชจะพบผนังเซลลและ

คลอโรพลาสต สวนเซลลสตัวจะพบเซนทรโิอล)

8.  ครูใหนักเรียนทำแผนพับ เรื่อง เซลลพืชและ

เซลลสัตว ในประเด็นตางๆ ไดแก โครงสราง 

หนาท่ี สวนประกอบตางๆ ของเซลล และ

ความแตกตางระหวางเซลลพืชและเซลลสัตว

 หากนำเซลลชนิดหน่ึงไปศึกษาดวยกลองจุลทรรศน นักเรียน

จะมีวิธีการสังเกตอยางไรวาเซลลนั้นเปนเซลลพืชหรือเซลลสัตว

 (วิเคราะหคำตอบ พิจารณาจากคำตอบของนักเรียน โดยอยูใน

ดุลยพินิจของครูผูสอน ซึ่งความแตกตางระหวางเซลลพืชและ

เซลลสัตวนั้นสามารถสังเกตไดจาก

• รูปรางของเซลล (รูปรางกลมหรือเหลี่ยม)

• ผนังเซลล (มีผนังเซลลหรือไม)

• คลอโรพลาสต (มีคลอโรพลาสตหรือไม)

• แวคิวโอล (มีแวคิวโอลขนาดใหญหรือเล็ก)

ภาพที่เห็นภายใตกลองจุลทรรศน (ตอนที่ 2)

เซลลเยื่อบุขางแกม

 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

4.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันวิเคราะหและ

เปรียบเทียบเซลลพืชและเซลลสัตวที่สังเกต

เห็นภายใตกลองจุลทรรศน พรอมบันทึกผล

และตอบคำถามทายกิจกรรม

ปลายทาง

สรุป ประเมินนํา สอนสอน
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จงอ�ิบายสวนประกอบของเซลลเยื่อหอมแดง เซลลใบสาหรายหางกระรอก และเซลลเยื่อบุขางแกม

จงเปรียบเทียบรูปรางของเซลลเยื่อหอมแดง เซลลใบสาหรายหางกระรอก และเซลลเยื่อบุขางแกม

จากการศึกษาเซลลภายใตกลองจุลทรรศน สวนประกอบใดที่พบในเซลลใบสาหรายหางกระรอก แตไมพบในเซลลเยื่อหอมแดง

จากการศกึษาเซลลภายใตกลองจลุทรรศน สวนประกอบใดทีพ่บในเซลลใบสาหรายหางกระรอก แตไมพบในเซลลเย่ือบขุางแกม

เพราะเหตุใดจึงตองหยดสารละลายไอโอดีนในการศึกษาเซลลพืชและเซลลสัตว

¤íา¶าÁ·้ายกÔจกรรÁ

ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ

 จากผลกิจกรรมตอนที่ � พบวา เซลลเยื่อหอมแดงและเซลลใบสาหรายหางกระรอก ซึ�งเป�นเซลลพืช จะมีลักษ�ะคอนขาง

เหลี่ยม ประกอบดวยสวนประกอบส�าคั� คือ ผนังเซลล เยื่อหุมเซลล ไซโทพลาซึม และนิวเคลียสเหมือนกัน แตเซลลใบสาหราย

หางกระรอกจะพบคลอโรพลาสตซึ�งเป�นออรแกเนลลที่ใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสง แตไมพบในเซลลเยื่อหอมแดง

 จากผลกิจกรรมตอนที่ � พบวา เซลลเยื่อบุขางแกม ซึ�งเป�นเซลลสัตว จะมีลักษ�ะคอนขางกลม ประกอบดวยสวนประกอบ

ส�าคั� คือ เยื่อหุมเซลล ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส

 จากผลกิจกรรมทั้งสอง พบวา เซลลพืชและเซลลสัตวจะมีรูปรางเซลลที่แตกตางกัน และพบเยื่อหุมเซลล ไซโทพลาซึม

และนิวเคลียสเหมือนกัน แตในเซลลพืชจะพบผนังเซลลและคลอโรพลาสต ซึ�งไมพบในเซลลสัตว

คำ�ช้ีแจุง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปนี�

1. ยกตัวอย่างสิ�งมีชวีิตเซลล์เดียว พรอ้มอธบิายการดํารงชวีิตของสิ�งมีชวีิตนั�น

2. เพราะเหตุใดพืชและคนจึงจัดเป�นสิ�งมีชวีิตหลายเซลล์

3. โครงสรา้งพื�นฐานที�สิ�งมีชวีิตทกุชนิดมีเหมือนกันคืออะไร

4.  เซลล์ในภาพเป�นเซลลพื์ชหรอืเซลลสั์ตว ์เพราะเหตใุด

5.  เซลล์กลา้มเนื�อโครงรา่งเป�นเซลล์ที�มกีารใชพ้ลงังานในการทํากจิกรรมต่าง  ๆ   ดงันั�น ภายในเซลล์กลา้มเนื�อ

โครงรา่งควรพบออรแ์กเนลล์ชนิดใดเป�นจํานวนมาก 

1. ยกตัวอย่างสิ�งมีชวีิตเซลล์เดียว พรอ้มอธบิายการดํารงชวีิตของสิ�งมีชวีิตนั�น

2. เพราะเหตุใดพืชและคนจึงจัดเป�นสิ�งมีชวีิตหลายเซลล์

3. โครงสรา้งพื�นฐานที�สิ�งมีชวีิตทกุชนิดมีเหมือนกันคืออะไร

4.  เซลลใ์นภาพเป�นเซลลพื์ชหรอืเซลลสั์ตว ์เพราะเหตใุด

5.  เซลลก์ลา้มเนื�อโครงรา่งเป�นเซลล์ที�มกีารใชพ้ลงังานในการทํากจิกรรมต่าง  ๆ   ดงันั�น ภายในเซลล์กลา้มเนื�อ

uestionsTopic

 ภาพที่ ���� ตัวอยางเซลลสิ�งมีชีวิต
 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1. ครูตรวจแผนพับ เรื่อง เซลลพืชและเซลลสัตว

2.  ครูตรวจรายงานกิจกรรม เรื่อง รูปรางและ

สวนประกอบของเซลลพืชและเซลลสัตว

3. ครูประเมินการปฏิบัติการ

4. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

5. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

6.  ครูสังเกตความสามารถในการสื่อสารและ

ความสามารถในการใชเทคโนโลยี

 ขั�นสรุรุป
 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดเรียน

จาก เรื่อง โครงสรางเซลล เพื่อใหไดขอสรุปวา 

เซลลแตละชนิดจะมีขนาด รูปราง และหนาท่ี

แตกตางกัน แตเซลลทุกชนิดจะมีโครงสราง

พื้นฐานที่สำคัญ 3 สวนที่ เหมือนกัน ไดแก 

นิวเคลียส เยื่อหุมเซลล และไซโทพลาซึม ความ

แตกตางระหวางเซลลพืชกับเซลลสัตว คือ เซลล

สัตวมีรูปรางกลมหรือรี ไมมีผนังเซลล ไมมี

คลอโรพลาสต มเีซนทรโิอล แวควิโอลมขีนาดเลก็

มองเห็นไดไมชัดเจน สวนเซลลพืชมีรูปรางเปน

เหลีย่ม มผีนงัเซลลอยูดานนอก มคีลอโรพลาสต 

ภายในเซลลไมมเีซนทรโิอล แวควิโอลมขีนาดใหญ

มองเห็นไดชัดเจน

แบบประเมนิ

         แบบประเมิน      การปฏิบัติการ        
ค าชี้แจง : ให้ ผู้สอน สังเกตการปฏิบัติการของนักเรียน แล้วขีด  ลงในชอ่งว่างที่ตรงกับระดับคะแนน

ล าดับ
ที่

รายการประเมิน
ระดับคะแนน

3 (ดีมาก) 2 (ดี) 1 (ผ่าน) 0 (ไม่ผ่าน)

1 การปฏิบัติการทดลอง
2 ความคล่องแคล่วในขณะปฏิบัติการ
3 การบันทึกและการน าเสนอผลการทดลอง

รวม

ลงชื่อ……………………………………………………………ผู้ประเมิน
……….……/………………….……/………………….

แนวตอบ Topic Questions

1.  อะมีบา (Amoeba) ใชสวนของเทาเทียม (pseudopodia) ในการ

เคลือ่นทีแ่ละกนิอาหาร มกีารสบืพนัธุแบบไมอาศัยเพศโดยการแบงตวั

จากหนึ่งเปนสอง โดยอะมีบาพบมากในน้ำจืดที่เนาเสีย

2.  เนือ่งจากทัง้พืชและคนเปนสิง่มชีวีติทีร่างกายประกอบดวยเซลลจำนวน

หลายเซลลที่มีการรวมกลุมของเซลลเพื่อทำหนาที่อยางเดียวกัน ซึ่ง

จัดเปนการจัดระบบรางกายของสิ่งมีชีวิตหลายเซลล โดยเร่ิมจาก

เซลล (cell) เนือ้เย่ือ (tissue) อวยัวะ (organ) ระบบอวยัวะ (organ system)

และระบบรางกาย (body system)

3.  โครงสรางพื้นฐานท่ีส่ิงมีชีวิตทุกชนิดมีเหมือนกัน คือ เยื่อหุมเซลล

ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส

4.  ภาพที่ 1 คือ เซลลพืช เพราะเซลลมีรูปรางเปนเหลี่ยมและมีผนังเซลล

ชัดเจน

  ภาพท่ี 2 คือ เซลลสัตว เพราะเซลลมีรูปรางเปนกลมรีและไมมีผนัง

เซลล

5.  ไมโทคอนเดรีย เพราะไมโทคอนเดรียเปนแหลงสรางพลังงานใหแก

เซลล

1.  เซลลเยื่อหัวหอมแดง เซลลใบสาหรายหางกระรอก และเซลลเยื่อบุขางแกม

มีนิวเคลียส ไซโทพลาซึม และเยื่อหุมเซลลเปนสวนประกอบของเซลล

พื้นฐานเหมือนกัน แตผนังเซลลจะพบเฉพาะในเซลลพืช คือ เซลลเยื่อ

หัวหอมแดง และเซลลใบสาหรายหางกระรอก และคลอโรพลาสตเปน

ออรแกเนลลที่เกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง ซ่ึงมีสารสีเขียว

หรือสารคลอโรฟลลอยูภายในจะพบอยูในเซลลใบสาหรายหางกระรอก

เทานั้น

2.  เซลลเยื่อหัวหอมแดงและเซลลใบสาหรายหางกระรอกจะคอนขางเหลี่ยม 

สวนเซลลเยื่อบุขางแกมจะคอนขางกลม

3. คลอโรพลาสต

4. ผนังเซลลและคลอโรพลาสต

5. เพื่อใหเห็นสวนประกอบของเซลลไดชัดเจนยิ่งขึ้น

แนวตอบ คำาถามทา้ยกจิกรรม

สรุป ประเมนินํา สอน สรุป ประเมิน
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การลำำเลำยีงสารเข้้าแลำะออกจากเซลำล์ำ
ในการดํารงชีวิตของเซลล เซลลจําเป�นตองไดรับแก�สออกซิเจนและ

อาหารจากภายนอกเซลลเขาสูภายในเซลล และกําจดัแก�สคารบอนไดออกไซด
และของเสยีออกสูภายนอกเซลล ซึ�งเซลลจะมกีลไกตาง ๆ ในการรบัและกําจดั
สารตาง ๆ เหลานั้น

2
สารทุกุชนิิด
ถููกลำำาเลีำยงเข้้า

แลำะออกจากเซลำล์ำ
ได้หรอืไม่่

Knowledge
Prior

2.1	 การแพร่
�diffusion� เป�นกระบวนการเคลื่อนที่ของอนุภาคสารจาก

บริเว�ที่มีความเขมขนของสารสูงไปสูบริเว�ที่มีความเขมขนของสารต่ํา

จนกระทั�งความเขมขนของสารทั้ง 2 บริเว� สมดุลกัน ตัวอยางเชน

เมื่อใสสีผสมอาหารลงในน้ําที่บรรจุในบีกเกอร ในระยะแรกสีผสมอาหาร

จะยังไมกระจายไปทั�วนํ้าในบีกเกอร แตเมื่อทิ้งไวสักระยะ สีผสมอาหาร

จะกระจายไปทั�วนํ้าในบีกเกอรจนนํ้ามีสีเดียวกันทั้งบีกเกอร

การเปล่ียนสขีองน้ําหลงัจากใสสผีสมอาหารลงไป เกดิจากอนภุาคของ

สีผสมอาหาร ซึ�งเป�นบริเว�ที่มีความเขมขนของอนุภาคสารสูง แพรออกไป

ปะปนกับอนุภาคของน้ําซึ�งเป�นบริเว�ที่มีความเขมขนของอนุภาคสารต่ํา 

จนกระทั�งการแพรอนุภาคของสีผสมอาหารในนํ้าสมดุลกันทั�วทั้งบีกเกอร

Science in Real Life
 ลกูเหมน็ดบักลิ�นถกูนํามาใชป�องกนั

แมลงกดักนิเสือ้ผาและดบักลิ�นในหองน้ํา

ซึ�งลกูเหมน็ประกอบดวยสารแน�ทาลนี

�naphthalene� ทีส่ามารถเปลีย่นสถานะ

จากของแข็งกลายเป�นไอ �การระเหิด�

ที่อุ�หภูมิหองได และจะแพรกลิ�น

�ความเขมขนของสารสงู� ออกสูอากาศ 

�ความเขมขนของสารตํ่า� ไปทั�วบรเิว�

นั้นได

การแพรสามารถพบไดในสิ�งมีชีวิต เชน การแพรของ�าตุอาหารในดินเขาสูเซลลขนรากของพืช การแพร

ของแก�สออกซิเจนเขาสูเซลลพืชและเซลลสัตวเพื่อใชในกระบวนการหายใจ การแพรของแก�สคารบอนไดออกไซด

เขาสูใบเพื่อใชในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช

อนุภาคสีผสมอาหาร

อนุภาคนํ้า

ภาพที่ 2.18 การแพรของสีผสมอาหารในนํ้า

 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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 ขั�นสอน 
สํารวจค้นหา

1.  ครใูหนกัเรยีนศกึษาหลกัการแพร และตวัอยาง

การแพรที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำวัน และใน

สิ่งมีชีวิต จากนั้นครูอธิบายเพิ่มเติม

ขนรากของพืชสามารถลำเลียงธาตุอาหารเขาสูเซลลโดยวิธีการใด

 1. การแพร

 2. การไหลซึม

 3. ออสโมซิส

 4. การลำเลียงสารแบบไมใชพลังงาน

 (วเิคราะหคำตอบ การลำเลยีงธาตอุาหารของขนรากของพชืเปนการ

เคลื่อนที่ของธาตุอาหารจากบริเวณท่ีมีความเขมขนสูง (ดิน) ไป

ยังบริเวณที่มีความเขมขนต่ำ (เซลลพืช) ซึ่งการลำเลียงรูปแบบนี้

เปนรูปแบบของการแพร ดังนั้น ตอบขอ 1.)

 ศกึษาเพิม่เตมิเกีย่วกบักระบวนการแพรและออสโมซสิ จากคลปิอกัษรเรยีนสรปุ

เรื่อง การลำเลียงสารเขาออกจากเซลล https://www.aksorn.com/qrcode/

TMAOLSCM11002

  สื่อ Dig���� คลิปอักษรเร�ยนสรุป

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

 ครูถามคำถามเพ่ือกระตุนความสนใจและ

ทบทวนความรูของนักเรียนวา พืชสามารถดูดน้ำ

และธาตุอาหารจากดินเขาสูลำตนผานอวัยวะใด

  (แนวตอบ พืชจะดูดน้ำและธาตุอาหารจากดิน

เขาสูลำตนผานทางราก โดยในรากจะมีทอ

ลำเลยีงนำ้หรือไซเล็ม (xylem) ทำหนาที่ใน

การลำเลียงน้ำและธาตุอาหาร)

สรุป ประเมินนํา สอนสอน
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FocusScience ปัจุจัุยควบคุมกำ�รแพร่ของส�ร

การแพรของสารจะเกิดขึ้น�าหรือเร็วขึ้นอยูกับ��จจัยตาง � ดังน�้
��� ����������������� สารที่มีความเขมขนมากจะแพรไดเร็วกวาสารที่มีความเขมขนนอย
2�� �������� การเพิ�มอุ�หภูมิเ��นการเพิ�มพลังงานจลนใหกับอนุภาคสารที่จะแพร จึงทําใหการแพรเกิดไดเร็วขึ้น
��� ���������������� สารที่มีอนุภาคขนาดเล็กจะแพรไดเร็วกวาสารที่มีอนุภาคขนาดให�
��� �������������������������� สารที่สามารถละลายไดดีจะมีอัตราการแพรสูง

 การแพรของอนุภาคสารตาง � �านเขาและออกจากเซลลเกิดขึ้นในลัก��ะที่คลายกัน เมื่อความเขมขนของ

สารภายนอกเซลลมากกวาภายในเซลล  สารจะแพรเขาสูเซลล ในทางตรงกันขาม เมือ่ความเขมขนของสารภายนอก

เซลลนอยกวาภายในเซลล สารจะแพรออกจากเซลล โดยมีกลไก ดังน�้

 ในสภาพแวดลอมทีค่วามเขมขนของสารภายนอกและภายในเซลลใกลเคยีงกนั 

อนุภาคสารที่เคลื่อนที่เขาและออกจากเซลลจะใกลเคียงกัน

 อนุภาคสารที่ออกจากเซลลจะนอยกวาอนุภาคสารที่

เขาสูเซลล

 อนภุาคสารทีอ่อกจากเซลลจะมากกวาอนภุาคสารทีเ่ขาสู

เซลล

 เม่ือความเขมขนของสารภายนอกและภายในเซลลอยู

ในระดับที่ใกลเคียงกันอีกคร้ัง การเคลื่อนที่ของอนุภาคสาร

เขาและออกจากเซลลจะเทากันอีกครั้ง

 เมื่อความเขมขนของสารภายนอกและภายในเซลลอยู

ในระดับที่ใกลเคียงกันอีกครั้ง การเคลื่อนท่ีของอนุภาคสาร

เขาและออกจากเซลลจะเทากันอีกครั้ง

2 2

� �

ความเขมขนของสารภายนอกเซลลมากกวาภายในเซลล ความเขมขนของสารภายนอกเซลลนอยกวาภายในเซลล

การแพรของสารเขาและออกจากเซลล

�

 ภาพที่ ���� การแพรของสารเขาและออกจากเซลล

 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

2.  ครูใหนักเรียนศึกษากระบวนการแพรของสาร

ผานเขา-ออกจากเซลล เมื่อความเขมขนของ

สารภายนอกและภายในเซลลแตกตางกัน

รวมถึงปจจัยที่มีผลตอการแพรของสาร 

จากนั้นครูอธิบายเพิ่มเติม

การแพรของสารเขาและออกจากเซลลเกิดขึ้นเมื่อใด

 (วิเคราะหคำตอบ การแพรของสารเขาสูเซลลเกิดขึ้นเมื่อสาร

ภายนอกเซลลมีความเขมขนมากกวาภายในเซลล สวนการแพร

ของสารออกจากเซลลจะเกิดขึ้น เมื่อสารภายในเซลลมีความ

เขมขนมากกวาสารภายนอกเซลล)

  นักเรียนควรรู้
 1 อนุภาค คือ สสารที่มีขนาดเล็กมาก ซึ่งอาจหมายถึง อะตอม อิเล็กตรอน 

นิวตรอน โปรตอน แตในหนวยการเรียนรูนี้จะหมายถึง โมเลกุลของสาร ซ่ึง

เปนหนวยทีเ่ลก็ท่ีสดุของสาร สามารถอยูเปนอสิระและรกัษาสมบตัทิางเคมขีอง

สารนั้นไวได

 2 พลังงานจลน คือ พลังงานของวัตถุหรืออนุภาคซึ่งกำลังเคลื่อนที่ โดยขึ้น

อยูกับมวลและความเร็วของวัตถุหรืออนุภาคนั้น

 การแพรของอนุภาคสารตาง � �านเขาและออกจากเซลลเกิดขึ้นในลัก��ะที่คลายกัน เมื่อความเขมขนของ
1

 การเพิ�มอุ�หภูมิเ��นการเพิ�มพลังงานจลนใหกับอนุภาคสารที่จะแพร
 สารที่มีอนุภาคขนาดเล็กจะแพรไดเร็วกวาสารที่มีอนุภาคขนาดให�

2

สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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1. นํ้า 4. เกล็ดดางทับทิม

2. ชอนตักสาร 5. บีกเกอรขนาด 50 มิลลิลิตร

3. เครื่องชั�งสาร

1. ใสนํ้าปริมา� 30 มิลลิลิตร ลงในบีกเกอร

2.  ใชชอนตักสารตักเกล็ดดางทับทิม 0.5 กรัม ใสลงในบีกเกอรที่บรรจุนํ้า 30 มิลลิลิตร สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นภายใน 

5 นาที

จÔµÇÔ·ยาÈาสµร์
ความสนใจใ��รู

ความรับผิดชอบ

การทํางานรวมกับผูอื่นไดอยาง  

  สรางสรรค

·ÑกÉะกระºÇ¹การ·างÇÔ·ยาÈาสµร์
การสังเกต

หลังจากใสเกล็ดดางทับทิมลงในนํ้าเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไร

ถาตั้งบีกเกอรไวนาน 5 นาที สีของสารละลายจะเปลี่ยนแปลงหรือไม เพราะเหตุใด

¤íา¶าÁ·้ายกÔจกรรÁ

การแพร่ข้องสาร

ÇÑส ǾอØ»กร³์

ÇÔ̧ Õ»¯ÔºÑµÔ

¡Ô̈ ¡ÃÃÁ

ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ

 จากผลกจิกรรม เมือ่ใสเกล็ดดางทบัทมิลงในนํ้า ในระยะแรก

อนุภาคของเกล็ดดางทับทิมจะยังไมเกิดการแพร แตเมื่อเวลา

ผานไป อนุภาคของเกล็ดดางทับทิมจะแพรจากบริเว�ที่มี

ความเขมขนสูงไปสูบริเว�ที่มีความเขมขนตํา่ จนกระทั�ง

ความเขมขนของสารในบีกเกอรเขาสูสภาวะสมดุล นํา้ใน

บีกเกอรจะเปลี่ยนเป�นสีมวงท่ีมีความเขมขนเทากันทุกบริเว� 

ดังภาพ
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เกล็ดดางทับทิม

ชอนตักสาร

 ภาพที่ 2.20 กิจกรรมการแพรของสาร

 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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  ภาพที่ 2.21 การแพรของดางทับทิม

 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

3.  ครจูดักิจกรรม โดยใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ

4-5 คน ทำกิจกรรมการแพรของสาร สังเกต

และบันทึกผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น

4.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันอภิปราย

ผลการแพรของสาร และส่ิงที่สังเกตไดจาก

กิจกรรม พรอมตอบคำถามทายกิจกรรม

  ห้องปฏิบั ติการ
 เทคนิค  ความปลอดภัย

การทำการทดลองที่ตองใชดางทับทิมตองระวังไมใหดางทับทิมสัมผัสกับ

ผิวโดยตรง เพราะจะทำใหผิวหนังแหงเปนขุย หรือถาสารละลายมีความเขมขน

มากก็จะทำใหเปนผื่นแดง มีอาการปวด เปนแผลไหม หรือเปนจุดดางสีน้ำตาล 

ดังนั้น จึงไมควรใชมือหยิบดางทับทิม



แนวตอบ คำาถามท้ายกจิกรรม

เม่ือใสเกล็ดดางทับทิมลงในน้ำในระยะแรก อนุภาคของเกล็ดดางทับทิม

จะยังไมแพรปะปนกับอนุภาคน้ำโดยรอบ แตเมื่อเวลาผานไป อนุภาคของ

เกล็ดดางทับทิมจะเริ่มแพรออกไปปะปนกับอนุภาคของน้ำโดยรอบ จนกระทั่ง

น้ำในบีกเกอรเปลี่ยนเปนสีมวงทั้งหมด

บันทึก    กิจกรรม

เวลา (นาที) การเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได

1 น้ำบริเวณรอบเกล็ดดางทับทิมที่อยูกนบีกเกอรมีสีมวง

2 น้ำบริเวณใกลกับเกล็ดดางทับทิมโดยรอบเริ่มมีสีมวงออน

3 สีของสารละลายบางสวนมีสีมวงออน และมีสีมวงเขม

บริเวณที่มีเกล็ดดางทับทิม

4 เมื่อเกล็ดดางทับทิมละลายหมด สีของสารละลายเริ่มมี

สีเขมขึ้น

5 สีของสารละลายมีสีมวงเขมทั่วทั้งบีกเกอร

หมายเหตุ : บันทึกผลตามภาพที่เห็นจากการทดลองจริง

สรุป ประเมินนํา สอนสอน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

Science in Real Life
การยืดอายุความสดของผักและ

ผลไมหลังจากเก็บเกี่ยว โดยนําผักและ

ผลไมไปแชในน้ํา ซึ�งน้ําจะถูกดูดซึม

เขาสูเซลลดวยกระบวนการออสโมซิส

เพื่อทดแทนน้ําท่ีสู�เสียไป ทําให

สามารถยืดอายุความสดของผักและ

ผลไมไดนานขึ้น

ภาพที่ ���� การเคลื่อนที่ของนํ้าผานเยื่อเลือกผาน โดยไมยอมใหโปรตีนซึ�งเป�นสารที่มีขนาดโมเลกุลให�ผาน

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

ออสโมซิสเป�นกระบวนการที่สาํคั�อยางมากในการดํารงชีวิตของสิ�งมีชีวิต เน��องจากเซลลของสิ�งมีชีวิต

มีนํ้าเป�นสวนประกอบหลัก และเซลลจะอยูในสิ�งแวดลอมที่สัมผัสกับน้ําอยูตลอดเวลา อีกทั้งยังเก่ียวของกับ

กระบวนการลําเลียงสารตาง ๆ ในพืชอีกดวย

2.2 ÍÍÊâÁ«ÔÊ
�osmosis� เป�นกระบวนการเคลื่อนที่ของนํ้าจากบริเว�ที่มีความเขมขนของสารละลายตํ่าไปสู

บริเว�ที่มีความเขมขนของสารละลายสูง หรือบริเว�ที่มีโมเลกุลของนํ้ามากไปสูบริเว�ที่มีโมเลกุลของนํ้านอย

โดยผาน �semipermeable membrane� ซึ�งมลีกั��ะเป�นเยือ่บาง ๆ ทีย่อมใหนํา้และสารบางชนดิแพรผาน

เขาและออกได

โมเลกุลนํ้าสามารถเคลื่อนที่

ผานเยื่อเลือกผานได

โปรตีน

น้ํา

โมเลกุลโปรตีน มีขนาดให�

ไมสามารถเคลื่อนที่ผานเยื่อเลือกผานได

เยื่อเลือกผาน

การออสโมซิสของสารจะเกิดขึ้นไดชาหรือเร็ว จะมีหลายป�จจัยมา

เกี่ยวของ ดังน�้

 ถาความเขมขนของสารละลายระหวาง

สองบริเว�แตกตางกันมาก ออสโมซิสจะเกิดไดอยางรวดเร็ว แตถาความเขมขน

ของสารละลายสองบริเว�ใกลเคียงกัน ออสโมซิสจะเกิดชา

การเพิ�มอ�ุหภูมเิสมอืนเป�นการเพิ�มพลงังานจลนใหแก

อนุภาคสาร ทําใหอนุภาคสารเคลื่อนที่ไดเร็ว ออสโมซิสจึงเกิดขึ้นเร็ว
หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ

า
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ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

5.  ครทูบทวนความรูเดมิจากชัว่โมงทีแ่ลวเกีย่วกบั

กระบวนการแพรของสาร พอสังเขป

6.  ครูใหนักเรียนศึกษาหลักการออสโมซิส และ

ตวัอยางออสโมซสิท่ีเกดิขึน้ในสิง่มชีวีติ และใน

ชวีติประจำวนั รวมถงึปจจัยทีม่ผีลตอออสโมซสิ

ของนำ้ จากนัน้ครอูธบิายเพิม่เตมิ 

7.  ครใูหนกัเรยีนแบงกลุม จากน้ันครตูัง้คำถามวา

แมคาพบปญหาผักและผลไมเหี่ยวหลังจาก

ทำการเกบ็เกีย่ว แมคาตองการยดืความสดของ

ผกัและผลไม ใหนกัเรยีนใชหลกัการออสโมซสิ

ชวยแมคาในการแกไขปญหา

8.  นกัเรียนแตละกลุมรวมกนัวเิคราะหสถานการณ

และระบุปญหา ออกแบบวิธีแกปญหา พรอม

แนวทางการแกปญหาเกี่ยวกับผักและผลไม

เห่ียวหลังจากทำการเก็บเกี่ยว จากนั้นให

นักเรียนแตละกลุมสรุปการแกปญหา แลว

ออกมานำเสนอหนาชั้นเรียน

 ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับเยื่อหุมเซลล จากภาพยนตรสารคดีสั้น Twig เรื่อง

เยื่อหุมเซลล https://www.aksorn.com/qrcode/7451203

  สื่อ Dig���� ภาพยนตร์สารคด่สั้น Twig

 การทดลองเพื่อศึกษาการแพรของดางทับทิม 3 ชุดทดลอง 

ไดผลการทดลอง ดังนี้

ชุดการ
ทดลอง

สาร
ละลาย

ผลการทดลอง

1 A สมีวงของดางทบัทมิกระจายไปทัว่ทศิทางอยางรวดเรว็

2 B สีมวงของดางทับทิมกระจายไปทั่วทิศทางอยางชาๆ

3 C อนุภาคของดางทับทิมไมมีการเคลื่อนที่

ขอใดตอไปนี้ไมควรเปนตัวแปรควบคุมในการทดลองนี้

 1. ชนิดสารละลาย 3. ปริมาณของดางทับทิม

 2. ระยะเวลาในการสังเกต 4. ปริมาณของสารละลาย

 (วิเคราะหคำตอบ ตัวแปรควบคุม คือ ชนิดของสารละลาย

ซึ่งควบคุมใหทั้ง 3 การทดลองเหมือนกัน ดังนั้น ตอบขอ 1.)

สรุป ประเมนินํา สอนสอน

T58
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1. นํ้า �. เซลโลเ�นขนาด 15 × 15 เซนติเมตร 
2. ยางรัด �. หลอดแกวขนาดเสนผาน�ูนยกลาง 0.5 เซนติเมตร
3. ขาตั้งและที่ยึด  8. สารละลายนํ้าตาลทรายเขมขนรอยละ 20 โดยมวล
4. บีกเกอรขนาด 100 มิลลิลิตร  ตอปริมาตร
5. ไมบรรทัด

1.  นําเซลโลเ�นชุบนํ้าใหเป�ยก บุลงในบีกเกอร แลวนําสารละลายนํ้าตาลทรายเขมขนรอยละ 20 โดยมวลตอปริมาตร ปริมาตร
30 มิลลิลิตร เทลงในเซลโลเ�น

2.  นาํหลอดแกวจุมลงในสารละลายนํ้าตาลในเซลโลเ�น รวบปากถุงแลวใชยางรัดปากถุงเซลโลเ�นติดกับหลอดแกวใหแนน 
โดยพยายามอยาใหมี�องอากา�เกิดขึ้นทั้งในหลอดแกวและในถุงเซลโลเ�น

3.  ยึดหลอดแกวกับขาต้ังใหต้ังตรง ทาํเครื่องหมายแสดงระดับของเหลวในหลอด แลวใสนํ้าลงในบีกเกอร ใหระดับนํ้าอยูใต
ยางรัดปากถุงเล็กนอย และสังเกตการเปลี่ยนแปลงในเวลา 5 นาที บันทึกผล 

จÔµÇÔ·ยาÈาสµร์
ความสนใจใ��รู

ความรับผิดชอบ

การทํางานรวมกับผูอื่นไดอยาง  

  สรางสรรค

·ÑกÉะกระºÇ¹การ·างÇÔ·ยาÈาสµร์
การสังเกต

การวัด

ระดับของเหลวในหลอดแกวมีการเปลี่ยนแปลงอยางไร เพราะเหตุใดจึงเป�นเชนนั้น
หากเปลี่ยนน้ําในบีกเกอรเป�นสารละลายที่มีความเขมขนมากกวาสารละลายนํ้าตาลทราย ระดับของเหลวในหลอดแกวมีการ
เปลี่ยนแปลงอยางไร เพราะเหตุใด

¤íา¶าÁ·้ายกÔจกรรÁ

การแพร่¼่า¹เย×èอเลำ×อก¼่า¹

ÇÑส ǾอØ»กร³์

ÇÔ̧ Õ»¯ÔºÑµÔ

¡Ô̈ ¡ÃÃÁ

ÍÀÔ»ÃÒÂ¼Å¡Ô¨¡ÃÃÁ
 จากผลกิจกรรม พบวา ระดับของเหลวในหลอดแกวจะเพิ�มสูงขึ้น ซึ�งเกิดจากการแพรของนํ้าจากภายนอกถุงเซลโลเ�น �ความ
เขมขนของสารละลายตํ่า� ผานเขาไปในถุง �ความเขมขนของสารละลายสูง� โดยถุงเซลโลเ�นจะทําหนาท่ีเป�นเยื่อเลือกผานที่
ยอมใหอนุภาคของนํ้าผานเขาไปได แตไมยอมใหอนุภาคของนํ้าตาลที่มีขนาดให�ผานออกมา ซึ�งอนุภาคของนํ้าที่ผานเขาไป
จะทําใหระดับของเหลวในหลอดแกวเพิ�มสูงขึ้น
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เซลโลเ�น

บีกเกอร

หลอดแกวยางรัด ขาตั้ง
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สารละลายนํ้าตาลทราย

สารละลายนํ้าตาลทราย

 ภาพที่ 2.23 กิจกรรมการแพรผานเยื่อเลือกผาน

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

uestionsTopic
คำ�ช้ีแจุง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปนี�

1. การแพรแ่ละออสโมซสิเหมือนหรอืแตกต่างกันอย่างไร

2. การแพรแ่ละออสโมซสิของสารจะเกิดขึ�นชา้หรอืเรว็ขึ�นกับป�จจัยใดบ้าง

3.  ยกตัวอย่างการแพรแ่ละออสโมซสิในชวีิตประจําวัน

1. การแพรแ่ละออสโมซสิเหมือนหรอืแตกต่างกันอย่างไร

2. การแพรแ่ละออสโมซสิของสารจะเกิดขึ�นชา้หรอืเรว็ขึ�นกับป�จจัยใดบ้าง

3.  ยกตัวอย่างการแพรแ่ละออสโมซสิในชวีิตประจําวัน

หนวยของสิ่งมีชีวิตสิ่งมีชีวิตสิ่งมีชีวิต
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 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

9.  ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4-5 คน ทำ

กิจกรรม เรื่อง การแพรผานเยื่อเลือกผาน 

สังเกต และบันทึกผลกิจกรรม

บันทึก    กิจกรรม

ขั้นตอนปฏิบัติ
ระดับของสารละลายน้ำตาลทราย

จากปากบีกเกอร 

กอนเติมน้ำลงในบีกเกอร ตัวอยางเชน 15 เซนติเมตร

5 นาทีหลังเติมน้ำลงในบีกเกอร ตัวอยางเชน 20 เซนติเมตร

แนวตอบ คำาถามท้ายกจิกรรม

1.  ระดับของเหลวในหลอดแกวจะสูงขึ้น เพราะเกิดออสโมซิสของน้ำ

ภายนอกถุงเซลโลเฟนผานเขาไปในถุง

2.  ระดับของเหลวในหลอดแกวจะลดลง เพราะเกิดออสโมซิสของน้ำ

ภายในถุงเซลโลเฟนออกไปยังบริเวณที่มีสารละลายความเขมขนสูง 

หรือบริเวณที่มีปริมาณน้ำนอย

แนวตอบ Topic Questions

1.  การแพร คือ การเคลือ่นทีข่องอนภุาคสารจากบริเวณทีม่คีวามเขมขนสงูไปสู

บริเวณที่มีความเขมขนต่ำ โดยไมผานเยื่อเลือกผาน 

  ออสโมซสิ คอื การเคลือ่นทีข่องนำ้จากบรเิวณทีมี่ความเขมขนของสารละลาย

ต่ำไปยังบริเวณท่ีมีความเขมขนของสารละลายสูง โดยผานเยื่อเลือกผานที่

ยอมใหน้ำและสารบางชนิดผานไดเทานั้น

2.  ปจจัยท่ีมีผลตออัตราการแพร คือ ความเขมขนของสาร อุณหภูมิ ขนาด

อนุภาคของสาร และความสามารถในการละลายของสาร ปจจัยทีี่มีผลตอ

อัตราออสโมซิส คือ ความเขมขนของสาร และอุณหภูมิ

3.  ตัวอยางการแพรในชีวิตประจำวัน เชน การแพรของธาตุอาหารในดินเขาสู

ขนรากของพืช ตัวอยางออสโมซิสในชีวิตประจำวัน เชน การเตงหรือเหี่ยว

ของเซลลพืช

 อธบิายความรู้รู้

10.  ครูใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันนำเสนอผล

จากกจิกรรม เรือ่ง การแพรผานเยือ่เลอืกผาน

และใหนักเรียนตอบคำถามทายกิจกรรม ครู

และนักเรียนรวมกันอภิปรายผลจากการทำ

กิจกรรม และเฉลยคำตอบของคำถามทาย

กิจกรรม

11.  ครูถามคำถามนักเรียนวา การแพรและ

ออสโมซิสมีความแตกตางกันอยางไร

  (แนวตอบ การแพร เปนการเคลื่อนที่ของ

อนุภาคสาร แตออสโมซิส เปนการเคลื่อนที่

ของโมเลกุลน้ำ)

12. ครูใหนักเรียนแบงกลุมทำรายงาน เรื่อง การ

แพรและออสโมซิส
ปลายทาง

สรุป ประเมินนํา สอนสอน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

แก๊สออกซเิจนิแพรจ่าก
ถุูงลำม่เข้้าสู่เซลำล์ำ
เม่็ดเลืำอดแดง

เพ่ือใชใ้นิกระบวนิการ
หายใจข้องเซลำล์ำ

แก๊สคารบ์อนิไดออกไซด์
ออกจากถุูงลำม่ปอด

แก๊สออกซเิจนิ
เข้้าสู่ถุูงลำม่ปอด

ของแก๊สออกซเิจนและ

แก๊สคารบ์อนไดออกไซด์เข้า-ออก

ระหว่างเซลล์เม็ดเลือดแดงกับถุงลม

กำระบวน์กำ�รแพร่

ถุูงลำม่ปอด

 �า��ี่ ���� การแ�ร�องแก�สออกซ�เจนและแก�สคารบอนไดออกไซดเ�า�ออกระ�วางเซลลเ��ดเล�อดแดงกับถ�งล�

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

แก๊สคารบ์อนิไดออกไซด์
แพรจ่ากเซลำล์ำเม่็ดเลืำอดแดง
เข้้าสู่ถุูงลำม่เพ่ือกำาจัดออก

จากรา่งกาย

• แก๊สคารบ์อนิไดออกไซด์

• แก๊สออกซเิจนิ

  �า��ี่ ���� �น��ย�ายใจเ�าเ��่อนําแก�สออกซ�เจนเ�าสูรางกาย
 ที่มา : คลังภาพ อจท.

การแพรข่องแก๊สเข้า-ออก
เซลลเ์ม็ดเลอืดแดงกับถุงลม

 การแลกเปลีย่นแก�สเป�น�ั�นตอนสําค�ัในกระบวนการ

�ายใจ เรา�ายใจเ�าเ��อ่รบัแก�สออกซ�เจนจากส��งแวดลอ�

และ�ายใจออกเ��่อนําแก�สคารบอนไดออกไซดออกไป

สูส��งแวดลอ�

 รางกายจะไดรับแก�สออกซ�เจนและกําจัดแก�ส

คารบอนไดออกไซดตองอาศัยกระบวนการแลกเปลี่ยน

แก�ส �ดยอากาศในถ�งล��ี่ได�าจากการ�ายใจเ�าจะ�ี

ปร��า�แก�สออกซ�เจน�ากกวาอากาศใน�ลอดเล�อด�อย

�ี่อยูลอ�รอบถ�งล�ในปอด ดังนั�น แก�สออกซ�เจนใน

ถ�งล�จะแ�ร�าน�นงั�องถ�งล�เ�าไปจบักบัเ����กลบ�ล

ในเซลลเ��ดเล�อดแดง�ี่อยูใน�ลอดเล�อด�อย สวนแก�ส

Science in Real Life

คารบอนไดออกไซดใน�ลอดเล�อด�อย�ปีร��า��ากกวาในถ�งล� แก�สคารบอนไดออกไซดจ�งแ�รจาก�ลอดเล�อด�อย

เ�าสูถ�งล�และลําเลียงออกจากรางกาย�างล��ายใจออก จากนั�นเล�อด�ี่�ีแก�สออกซ�เจนสูงและ�ีแก�ส

คารบอนไดออกไซดตํ่าจะถูกลําเลียงไปยังสวนตาง ๆ  ในรางกายตอไป

 ที่มา : คลังภาพ อจท.

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า
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า
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า
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า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า
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า
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า
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า
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขั�นสอน
ขยายความเข้าใจ

13. ครูใหนักเรียนศึกษาความรูเพิ่มเติม เรื่อง

การแพรของแกสเขา-ออก เซลลเมด็เลอืดแดง

กับถุงลม ใน Since in Real Life จาก

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ม.1 เลม 1

14.  ครูใหนักเรียนทำ Self-Check และ Unit 

Questions

  นักเรียนควรรู้
 1 ถุงลม เปนสวนประกอบที่สำคัญของปอด ทำใหปอดมีลักษณะหยุนคลาย

ฟองน้ำ เปนถุงเล็กๆ มีผิวบาง เรียงตัวประกอบกันเหมือนพวงองุน ถุงลมทุกอัน

จะมีเสนเลือดฝอยมาหอหุมไว โดยการแลกเปลี่ยนแกสผานเขา-ออกจากถุงลม

จะเกิดผานเยื่อบางๆ ของถุงลม

 ในการนำสารเขา-ออกเซลลของสิง่มชีวีติดวยวธิอีอสโมซิส สิง่ใด

ทำหนาที่เปนเยื่อเลือกผาน

 1. ผนังเซลล

 2. นิวเคลียส

 3. เยื่อหุมเซลล

 4. คลอโรพลาสต

 (วิเคราะหคำตอบ เย่ือหุมเซลลทำหนาท่ีเลือกใหสารบางชนิดผาน

เขาไปภายในเซลล ทำใหเซลลมีสมบัติเปนเยื่อเลือกผาน  ดังนั้น

ตอบขอ 3.)

ถ�งล�จะแ�ร�าน�นงั�องถ�งล�เ�าไปจบักบัเ����กลบ�ล

ในเซลลเ��ดเล�อดแดง�ี่อยูใน�ลอดเล�อด�อย สวนแก�ส

1

สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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Unit Questions

ถูก�ผ�ด ทบทวนหัวขอ

1. ยูกลีนาเป�นส��งมีชีว�ตหลายเซลล สามารถดํารงชีว�ตอยูไดดวยเซลลเพียงเซลลเดียว 1.1

2.  หากตองการเห็นภาพภายใตกลองจุลทรรศนใหชัดเจนขึ้นควรหมุนเลนสใกลวัตถุท่ีมี
กําลังขยายสูงเขาในแนวลํากลอง แลวหมุนปุ�มปรับภาพหยาบ

1.2

3.  เซลลสัตวมีผนังเซลล แตเซลลพืชไมมีผนังเซลล 2

4. เมื่อความเขมขนของสารภายนอกเซลลมากกวาภายในเซลล สารจะแพรเขาสูเซลล 3.2

5.  ออส�มซ�ส คือ การเคลื่อนที่ของนํ้าจากบร�เว�ที่มีความเขมขนของสารละลายตํ่าไปสู
บร�เว�ที่มีความเขมขนของสารละลายสูง

3

�  จงเปรียบเทียบความแตกตางระหวางส��งมีชีว�ตเซลลเดียวกับส��งมีชีว�ตหลายเซลล พรอมยกตัวอยางส��งมีชีว�ต

2  จงอ��บายความเหมือนและความแตกตางของเซลลพืชกับเซลลสัตว

�  จากภาพที่กําหนดให จงตอบคําถามตอไปน�้

  3.1 จากภาพ คือเซลลพืชหรือเซลลสัตว เพราะเหตุใด

  3.2 ออรแกเนลลหมายเลข �  คืออะไร และมีหนาที่อยางไร

�  พารามีเซียมเป�นส��งมีชีว�ตเซลลเดียวที่ใชแก�สออกซ�เจนในกระบวนการหายใจ และจะเก�ดแก�สคารบอนได

ออกไซดขึ้นจากกระบวนการน�้ จงเขียนแผนผังการแพรของแก�สออกซ�เจนและแก�สคารบอนไดออกไซดที่เขา 

และออกจากเซลลพารามีเซียม พรอมเขียนคําอ��บายประกอบ

�  จากการทดลองหยดเลือดตัวอยางลงบนสไลดที่มีนํ้ากลั�น แลวนําไปศึก�าภายใตกลองจุลทรรศน พบวา

เซลลเม็ดเลือดแดงบนสไลดแตกหมดทุกเซลล จงตอบคําถามตอไปน�้

  5.1 ความเขมขนของสารละลายภายนอกและภายในเซลลเม็ดเลือดแดงเป�นอยางไร

  5.2 เพราะเหตุใดเซลลเม็ดเลือดแดงจึงแตก

�  จงเปรียบเทียบความแตกตางระหวางส��งมีชีว�ตเซลลเดียวกับส��งมีชีว�ตหลายเซลล พรอมยกตัวอยางส��งมีชีว�ต  จงเปรียบเทียบความแตกตางระหวางส��งมีชีว�ตเซลลเดียวกับส��งมีชีว�ตหลายเซลล พรอมยกตัวอยางส��งมีชีว�ต

2  จงอ��บายความเหมือนและความแตกตางของเซลลพืชกับเซลลสัตว  จงอ��บายความเหมือนและความแตกตางของเซลลพืชกับเซลลสัตว

�  จากภาพที่กําหนดให จงตอบคําถามตอไปน�้  จากภาพที่กําหนดให จงตอบคําถามตอไปน�้

�  พารามีเซียมเป�นส��งมีชีว�ตเซลลเดียวที่ใชแก�สออกซ�เจนในกระบวนการหายใจ และจะเก�ดแก�สคารบอนได  พารามีเซียมเป�นส��งมีชีว�ตเซลลเดียวที่ใชแก�สออกซ�เจนในกระบวนการหายใจ และจะเก�ดแก�สคารบอนได

�  จากการทดลองหยดเลือดตัวอยางลงบนสไลดที่มีนํ้ากลั�น แลวนําไปศึก�าภายใตกลองจุลทรรศน พบวา  จากการทดลองหยดเลือดตัวอยางลงบนสไลดที่มีนํ้ากลั�น แลวนําไปศึก�าภายใตกลองจุลทรรศน พบวา

Self-Check
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������������ใหนักเรียนตอบคําถามตอไปน�้

  3.1 จากภาพ คือเซลลพืชหรือเซลลสัตว เพราะเหตุใด

  3.2 ออรแกเนลลหมายเลข 

�

 ภาพที่ 2.2� เซลลของส��งมีชีว�ต
 ที่มา : คลังภาพ อจท.
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 ขั�นสรุรุป
 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดเรียน

จาก เรือ่ง การแพรและออสโมซสิ เพือ่ใหไดขอสรปุ

วา การแพร คือ กระบวนการเคลือ่นทีข่องอนภุาค

สารจากบริเวณที่มีความเขมขนสูงไปสูบริเวณที่มี

ความเขมขนต่ำ สวนออสโมซิส คือ กระบวนการ

เคลื่อนที่ของน้ำจากบริเวณที่มีความเขมขนของ

สารละลายต่ำไปบริเวณที่มีความเขมขนของ

สารละลายสูง โดยผานเยื่อเลือกผาน

แนวตอบ Self-Check

แนวตอบ Unit Questions

1. ผิด 2. ผิด 3. ผิด 4. ถูก 5. ถูก

1.  รางกายของสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว ประกอบดวยเซลลเพียงเซลลเดียว ซึ่งกิจกรรมตางๆ จะเกิดขึ้นภายในเซลลเดียว แตรางกายของส่ิงมีชีวิตหลายเซลล

จำเปนตองมีหลายเซลลมาทำหนาที่ประสานกันเพื่อทำกิจกรรมตางๆ

2.  เซลลพชืและเซลลสตัว มนีวิเคลยีส ไซโทพลาซมึ และเยือ่หุมเซลลเหมือนกัน ซ่ึงผนงัเซลลและคลอโรพลาสตจะพบเฉพาะในเซลลพชื สวนเซนทริโอลจะพบ

เฉพาะในเซลลสัตว

3. 3.1  เซลลพืช เพราะเซลลพืชมีรูปรางเหลี่ยม และมีคลอโรพลาสต

 3.2  คลอโรพลาสต ทำหนาที่เกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง

4. แกสออกซิเจนจะแพรเขาสูเซลล ขณะที่แกสคารบอนไดออกไซดจะแพรออกจากเซลล (แผนผังการแพรอยูในดุลยพินิจของครูผูสอน)

5. 5.1  สารละลายภายในเซลลเม็ดเลือดแดงมีความเขมขนมากกวาสารละลายภายนอกเซลล

 5.2  เนื่องจากสารละลายภายในเซลลเม็ดเลือดแดงมีความเขมขนมากกวาสารละลายภายนอกเซลล น้ำจึงออสโมซิสเขาสูเซลลเม็ดเลือดแดง จึงทำให

เซลลเม็ดเลือดแดงแตก

 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1. ครตูรวจรายงานกจิกรรม เรือ่ง การแพรของสาร

2.  ครูตรวจรายงานกิจกรรม เร่ือง การแพรผาน

เยื่อเลือกผาน

3. ครูตรวจรายงาน เรื่อง การแพรและออสโมซิส

4. ครูประเมินการปฏิบัติการ

5. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

6. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

7.  ครูสังเกตความสามารถในการสื่อสารและ

ความสามารถในการแกปญหา

สรุป ประเมินนํา สอน ประเมิน
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สรุป
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จก
รรม

ส�ล����เซลลส�������ว�ต ส�������ส�ล� �����ล��������ว���ส�ล�

เซลลสัตว เซลลไขของมนุษย พบสไลด อานขอมูลได

เซลลอสุจิของมนุษย พบสไลด อานขอมูลได

เซลลประสาทของมนุษย พบสไลด อานขอมูลได

เซลลกลามเน�้อของมนุษย พบสไลด อานขอมูลได

เซลลเม็ดเลือดแดงของมนุษย พบสไลด อานขอมูลได

เซลลเยื่อบุแกมของมนุษย พบสไลด 1 สไลด
แตไมสามารถอานขอมูลที่ระบุไวบนสไลดได

เซลล��� เซลลใบสาหรายหางกระรอก

เซลลวานกาบหอย พบสไลด อานขอมูลได

เซลลรากของพืชใบเลี้ยงคู พบสไลด อานขอมูลได

เซลลรากของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว พบสไลด อานขอมูลได

เซลลทอลําเลียงของพืชใบเลี้ยงคู พบสไลด อานขอมูลได

เซลลทอลําเลียงของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว พบสไลด อานขอมูลได

ตารางที่ 2.1  ขอมูลการตรวจสอบกลองสไลดของเซลลสิ�งมีชีวิตที่พบในหองป�ิบัติการ

����ั�เ��������ส������������������� �ล�ว����ัต��������

 โรงเรียนไดประสบ�ัยนํ้าทวม ทําใหหองป�ิบัติการวิทยา�าสตรไดรับความเสียหาย เมื่อนักเรียนทําการสํารวจ

อุปกร�ในหองป�ิบัติการ พบวา สไลดที่ใชในการเรียนการสอนสวนให�ชํารุดเน��องจากเป��อนคราบนํ้า และเมื่อ

ตรวจสอบกลองเก็บสไลดกลองหน��งที่มีขอมูลระบุไวขางกลองวา ประกอบดวยสไลดเซลลพืชและเซลลสัตว

รวมจํานวน 12 สไลด แตกลับพบสไลดเพียง 11 สไลด และสามารถอานขอมูลที่ระบุไวบนสไลดไดเพียง 10 สไลด 

ดังตารางตอไปน�้

 นักเรียนแบงกลุม กลุมละ � คน รวมกันวิเคราะหสถานการ�เพื่อระบุป��หาและแนวทางการแกป��หา 

จากนั้นรวมกันรวบรวมขอมูลและนําเสนอความรูเกี่ยวกับการตรวจสอบและระบุสไลดที่ไมสามารถอานขอมูล

ที่ระบุไวบนสไลดไดวาเป�นสไลดของเซลลสิ�งมีชีวิตชนิดใด พรอมจัดทําสไลดทดแทนสไลดที่หายไป

ตามหาเซลลท์ี่หายไป

สมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียน

�ว��ส��������� การสื่อสาร
การคิด การแกป��หา 
การใชทักษะชีวิต การใชเทคโนโลยี
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ขั�นสอน
ระบุบปุ�ญหา

1.  ครใูหนกัเรยีนแบงกลุม แลวทำกิจกรรม Active

Learning เรื่อง ตามหาเซลลที่หายไป

ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

ม.1 เลม 1 หนา 52

2.  นกัเรยีนแตละกลุมรวมกนัวเิคราะหสถานการณ

และระบุปญหา พรอมแนวทางการแกปญหา

เกีย่วกบัสไลดของเซลลสิง่มชีวีติ

 เกรด็แนะครูรู

 ครูควรเตรียมสไลดของเซลลเย่ือบุแกมของ

มนษุย ซึง่เปนสไลดทีไ่มสามารถอานขอมลูทีร่ะบุ

ไวบนสไลดไดวาเปนเซลลของสิ่งมีชีวิตชนิดใด

ใหเพียงพอกับจำนวนกลุมของนักเรียน

สวนประกอบที่ทำใหเซลลพืชแตกตางจากเซลลสัตวคืออะไร

 1. เยื่อหุมเซลลกับนิวเคลียส

 2. ผนังเซลลกับคลอโรพลาสต

 3. ไซโทพลาซึมกับคลอโรพลาสต

 4. ไมโทคอนเดรียกับเยื่อหุมเซลล

 (วิเคราะหคำตอบ ไซโทพลาซึม เยื่อหุมเซลล และไมโทคอนเดรีย 

พบไดทั้งเซลลพืชและเซลลสัตว  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

 ภาพการตรวจสอบสไลดทีไ่มสามารถระบไุด คอื เซลลเยือ่บแุกมของมนษุย

แนวตอบ กจิกรรม Active Learning

Problem Solving MethodProblem Solving Method

 ขั�นนํา
 ครูตั้ งคำถามทบทวนความรูนักเรียนวา

เซลลพืชและเซลลสัตวมีลักษณะเหมือนหรือ

แตกตางกนั อยางไร แลวใหนกัเรยีนชวยกนัระดม

ความคิดในการตอบคำถาม

2. 
ปลายทาง

สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

Summary »ÃÐ¨íÒË¹‹ÇÂ¡ÒÃàÃÕÂ¹ÃÙŒ·Õè 2

à«ÅÅ� (cell) Ë¹‹ÇÂ¾×é¹°Ò¹·ÕèàÅç¡·ÕèÊØ´¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

¡ÅŒÍ§¨ØÅ·ÃÃÈ¹� (microscope) ÍØ»¡Ã³�·Õèª‹ÇÂã¹¡ÒÃ¢ÂÒÂ¢¹Ò´ÊÔè§µ‹Ò§ æ 
·ÕèàÃÒäÁ‹ÊÒÁÒÃ¶ÁÍ§àËç¹ä´Œ´ŒÇÂµÒà»Å‹Ò

ÂÙ¡ÅÕ¹ÒÍÐÁÕºÒ ¾ÒÃÒÁÕà«ÕÂÁ ÊÒËÃ‹ÒÂ àËš´ÃÒ ÊÑµÇ� ¾×ª

»ÃÐàÀ·¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

¡ÅŒÍ§¨ØÅ·ÃÃÈ¹�

µÑÇÍÂ‹Ò§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµËÅÒÂà«ÅÅ�

ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµà«ÅÅ�à´ÕÂÇ (Unicellular organism)
ï Ã‹Ò§¡ÒÂ»ÃÐ¡Íº´ŒÇÂà«ÅÅ�à¾ÕÂ§à«ÅÅ�à´ÕÂÇ
ï  ¡Ô¨¡ÃÃÁ·Õèà¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§¡Ñº¡ÒÃ´íÒÃ§ªÕÇÔµ àª‹¹ ¡Ô¹ÍÒËÒÃ
 ¢Ñº¶‹ÒÂ Ê×º¾Ñ¹¸Ø� ¨Ðà¡Ô´¢Öé¹ã¹à«ÅÅ�à´ÕÂÇ
ï  Ê‹Ç¹ãËÞ‹´íÒÃ§ªÕÇÔµÍÂÙ‹à»š¹ÍÔÊÃÐ

ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµËÅÒÂà«ÅÅ� (Multicellular organism)
ï Ã‹Ò§¡ÒÂ»ÃÐ¡Íº´ŒÇÂà«ÅÅ�¨íÒ¹Ç¹ËÅÒÂÅŒÒ¹à«ÅÅ�
ï à«ÅÅ�áµ‹ÅÐª¹Ô´ÁÕÃÙ»Ã‹Ò§ ÅÑ¡É³Ð áÅÐË¹ŒÒ·Õèáµ¡µ‹Ò§¡Ñ¹ 
ï  ÁÕ¡ÒÃ¨Ñ´ÃÐººÃ‹Ò§¡ÒÂ

à«ÅÅ� à¹×éÍàÂ×èÍ ÍÇÑÂÇÐ ÃÐººÍÇÑÂÇÐ Ã‹Ò§¡ÒÂ

Ê‹Ç¹»ÃÐ¡Íº¢Í§¡ÅŒÍ§¨ØÅ·ÃÃÈ¹�

àÅ¹Ê�ã¡ÅŒµÒ
·ÑèÇä»ÁÕ¡íÒÅÑ§¢ÂÒÂ 10X

àÅ¹Ê�ã¡ÅŒÇÑµ¶Ø
ÁÕ¡íÒÅÑ§¢ÂÒÂµíèÒáÅÐÊÙ§ 
àª‹¹ 4X 10X 40X 100X

·ÕèË¹ÕºÊäÅ´�
Ë¹ÕºÊäÅ´�ãËŒÍÂÙ‹¡Ñº·Õè

áËÅ‹§¡íÒà¹Ô´áÊ§

°Ò¹
ÃÍ§ÃÑº¹íéÒË¹Ñ¡¡ÅŒÍ§

ÅíÒ¡ÅŒÍ§
´ŒÒ¹º¹µÔ´àÅ¹Ê�ã¡ÅŒµÒ 
´ŒÒ¹Å‹Ò§µÔ´àÅ¹Ê�ã¡ÅŒÇÑµ¶Ø

á¢¹¡ÅŒÍ§
ãªŒ¨Ñº¢³Ðà¤Å×èÍ¹ÂŒÒÂÍØ»¡Ã³�

á·‹¹ÇÒ§ÇÑµ¶Ø
ÇÒ§ÊäÅ´�·ÕèµŒÍ§¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ

äÍÃÔÊä´ÍÐá¿ÃÁ
ÃÇÁáÊ§à¾×èÍÊ‹§ä»ÂÑ§ÇÑµ¶Ø

»Ø†Á»ÃÑºÀÒ¾ÅÐàÍÕÂ´
ËÁØ¹à¾×èÍ·íÒãËŒàËç¹ÀÒ¾
ªÑ´à¨¹¢Öé¹

»Ø†Á»ÃÑºÀÒ¾ËÂÒº
ËÁØ¹à¾×èÍàÅ×èÍ¹µíÒáË¹‹§á·‹¹
¢Í§ÇÑµ¶Øà¾×èÍ»ÃÑºÃÐÂÐÀÒ¾

¢Ñé¹µÍ¹¡ÒÃãªŒ§Ò¹¡ÅŒÍ§¨ØÅ·ÃÃÈ¹�
ÇÒ§¡ÅŒÍ§º¹¾×é¹àÃÕÂº ËÁØ¹àÅ¹Ê� ã¡ÅŒÇÑµ¶Ø

·ÕèÁÕ¡íÒÅÑ§¢ÂÒÂµíèÒÊØ´

¹íÒÊäÅ´�ÇÒ§º¹á·‹¹ÇÒ§ÇÑµ¶Ø

ËÁØ¹»Ø†Á»ÃÑºÀÒ¾ËÂÒº 
áÅŒÇÁÍ§ÇÑµ¶Ø¼‹Ò¹àÅ¹Ê�ã¡ÅŒµÒ

ËÁØ¹»Ø†Á»ÃÑºÀÒ¾ÅÐàÍÕÂ´ 
à¾×èÍ·íÒãËŒàËç¹ÀÒ¾ªÑ´à¨¹¢Öé¹

ËÁØ¹àÅ¹Ê�ã¡ÅŒÇÑµ¶Ø·ÕèÁÕ
¡íÒÅÑ§¢ÂÒÂÊÙ§à¢ŒÒã¹á¹ÇÅíÒ¡ÅŒÍ§ 

à¾×èÍãËŒÀÒ¾¢ÂÒÂãËÞ‹¢Öé¹

»ÃÑºäÍÃÔÊä´ÍÐá¿ÃÁàÁ×èÍµŒÍ§¡ÒÃà¾ÔèÁ
¤ÇÒÁà¢ŒÁáÊ§·Õèà¢ŒÒÊÙ‹ÅíÒ¡ÅŒÍ§

·íÒ¤ÇÒÁÊÐÍÒ´àÁ×èÍãªŒ§Ò¹àÊÃç¨ 

à«ÅÅ�¢Í§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

µÑÇÍÂ‹Ò§ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµà«ÅÅ�à´ÕÂÇ
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 ขั�นสอน 
 สํารวจและค้นควา้ข้อมูมลู

3.  นักเรียนแตละกลุมรวมกันสืบคนความรูและ

รวบรวมขอมูลที่คิดวาจะนำไปใชในการ

แกปญหาเก่ียวกับสไลดของเซลลสิ่งมีชีวิต

จากนั้นนำขอมูลที่สืบคนและรวบรวมไดมา

สรุปเปนขอมูลพื้นฐานที่นำมาใชในการแก

ปญหาของกลุม

 ออกแบบวิธแีกป้�ญญหาและลงมือทํา

5.  นักเรียนแตละกลุมรวมกันออกแบบวิธีการ

ดำเนินการแกปญหาของกลุม

6.  นกัเรยีนแตละกลุมรวมกนัแกปญหาตามวธิกีาร

ดำเนินการแกปญหาที่ไดวางแผนไว

 กําหนดทางเลอืกและเลอืกวธิทีี�ดทีี�สุสดุ

4.  สมาชิกแตละคนภายในกลุมเขียนวิธีการ

ดำเนินการแกปญหาตามความคิดของตนเอง 

แลวนำมารวมกันพิจารณาและหาขอสรุป

รวมกันเพื่อใหไดเปนแนวทางการดำเนินการ

แกปญหาของกลุม

  นักเรียนควรรู้
 1 อะมบีา มลีกัษณะเฉพาะ คอื การใชสวนของไซโทพลาซมึเปนอวัยวะทีช่วย

ในการเคลื่อนไหว หรือที่เรียกวา ขาเทียม (pseudopodia)

 2 ยูกลีนา ใชแฟลกเจลลัมเสนยาวพัดโบกไปมาเหมือนการวายน้ำ ถา

ในสภาพไมมีน้ำจะยืดหดตัวใหเกิดคลื่นในลำไส ทำใหสามารถเคลื่อนที่ไป

ขางหนาได

 3 พารามเีซยีม มรีปูรางคลายรองเทาแตะ มขีนสัน้ๆ รอบตวัทีเ่รียกวา ซเีลยี

ที่ใชสำหรับการเคลื่อนที่ และชวยในการกินอาหาร

 สิ่งใดเปนเกณฑในการจำแนกส่ิงมีชีวิตเซลลเดียวกับสิ่งมีชีวิต

หลายเซลล

 1. จำนวนเซลล

 2. รูปรางเซลล

 3. ขนาดของเซลล

 4. สวนประกอบของเซลล

 (วิเคราะหคำตอบ เกณฑในการจำแนกส่ิงมีชีวิตเซลลเดียวกับ

สิง่มชีวีติหลายเซลลไดชดัเจน คอื จำนวนเซลล สวนรปูรางของเซลล

ขนาดของเซลล สวนประกอบของเซลลของส่ิงมีชีวิตเซลลเดียวกับ

สิ่งมีชีวิตหลายเซลลอาจจะเหมือนกันหรือแตกตางกันก็ได  ดังนั้น 

ตอบขอ 1.)

ÍÐÁÕºÒÍÐÁÕºÒÍÐÁÕºÒ
1

ÂÙ¡ÅÕ¹ÒÂÙ¡ÅÕ¹ÒÂÙ¡ÅÕ¹Ò
2

¾ÒÃÒÁÕà«ÕÂÁ¾ÒÃÒÁÕà«ÕÂÁ¾ÒÃÒÁÕà«ÕÂÁ¾ÒÃÒÁÕà«ÕÂÁ
3

สรุป ประเมินนํา สอนสอน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

8.

4.

6.

1.

à«ÅÅ�
ÊÑµÇ�

¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ

5.

7.

3.

3.

4.

7.

1.

2.

9.

5.

6.

¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ

à«ÅÅ�
¾×ª

¾º·Ñé§ã¹à«ÅÅ�¾×ªáÅÐà«ÅÅ�ÊÑµÇ�
¾ºã¹à«ÅÅ�¾×ª
¾ºã¹à«ÅÅ�ÊÑµÇ�

1. àÂ×èÍËØŒÁà«ÅÅ�
  Ë‹ÍËØŒÁà«ÅÅ�áÅÐ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃ¼‹Ò¹à¢ŒÒ-ÍÍ¡¢Í§ÊÒÃ 

ÁÕÊÁºÑµÔà»š¹àÂ×èÍàÅ×Í¡¼‹Ò¹

2. ¼¹Ñ§à«ÅÅ�
 ÍÂÙ‹´ŒÒ¹¹Í¡ÊØ´ ª‹ÇÂãËŒà«ÅÅ�¾×ªá¢ç§áÃ§ ¤§ÃÙ»ÍÂÙ‹ä´Œ

3. Ã‹Ò§áËàÍ¹â´¾ÅÒ«ÖÁ
ÊÑ§à¤ÃÒÐË�â»ÃµÕ¹áÅÐàÍ¹ä«Á�

4. ¡ÍÅ¨ÔºÍ´Õ
 à¡çºÊÒÃ·ÕèÃ‹Ò§áËàÍ¹â´¾ÅÒ«ÖÁÊÃŒÒ§¢Öé¹

5. äÁâ·¤Í¹à´ÃÕÂ
 ÊÃŒÒ§¾ÅÑ§§Ò¹ãËŒá¡‹à«ÅÅ�

6. äÃâºâ«Á
 ÊÑ§à¤ÃÒÐË�â»ÃµÕ¹ÀÒÂã¹à«ÅÅ�

7. áÇ¤ÔÇâÍÅ
  ÊÐÊÁ¹íéÒ ÍÒËÒÃ áÅÐ¢Í§àÊÕÂ

8. à«¹·ÃÔâÍÅ
 à¡ÕèÂÇ¢ŒÍ§¡Ñº¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ�

9. ¤ÅÍâÃ¾ÅÒÊµ�
  ÀÒÂã¹ÁÕ¤ÅÍâÃ¿�ÅÅ� ·íÒË¹ŒÒ·Õè´Ù´«Ñº¾ÅÑ§§Ò¹áÊ§

ÁÒãªŒã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§

â¤Ã§ÊÃŒÒ§¢Í§à«ÅÅ�

à»š¹·ÕèÍÂÙ‹¢Í§ÍÍÃ�á¡à¹ÅÅ� ÁÕÅÑ¡É³Ð¡Öè§á¢ç§¡Öè§àËÅÇ

ä«â·¾ÅÒ«ÖÁ

¤Çº¤ØÁ¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§à«ÅÅ� ÀÒÂã¹ºÃÃ¨ØÊÒÃ¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ

¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ

Ê‹Ç¹·ÕèË‹ÍËØŒÁà«ÅÅ�

545454
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เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
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ขั�นสอน
ออกแบบวธิแีก้ป�ญญหาและลงมือทํา

8. นักเรียนแตละกลุมรวมกันนำผลงานท่ีเกิดขึ้น

จากการแกปญหามาสองดดูวยกลองจุลทรรศน

9. นักเรียนแตละกลุมรวมกันนำเสนอผลงาน

การแกปญหาของกลุมตนเองหนาชัน้เรยีน โดย

นำเสนอในประเด็น ดังนี้

 1) ขอมูลและความรูที่ใชในการแกปญหา

 2) ขั้นตอนที่ใชในการดำเนินการแกปญหา

 3)  ขอมลูท่ีไดจากการนำผลงานการแกปญหา

มาสองดวยกลองจุลทรรศน

 ขั�นสรุรุป
1.  นักเรียนและครูรวมกันสรุปความรูที่ได จาก

การทำกจิกรรม Active Learning เร่ือง ตามหา

เซลลที่หายไป

2. ครูใหนักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน

 ถงุกระดาษเซลโลเฟนมสีมบตัเิหมอืนกบัโครงสรางใดในเซลลของ

สิ่งมีชีวิต

 1. ผนังเซลล

 2. เยื่อหุมเซลล

 3. ไซโทพลาซึม

 4. คลอโรพลาสต

 (วเิคราะหคำตอบ ถุงกระดาษเซลโลเฟนมีสมบตัยิอมใหสารบางชนดิ

เคลื่อนที่ผานได จึงทำหนาที่เปนเยื่อเลือกผานเหมือนกับสมบัติของ

เยื่อหุมเซลล  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

 ศกึษาเพิม่เตมิเกีย่วกบัเซลลจากภาพยนตรสารคดสีัน้ Twig เรือ่ง เซลลคืออะไร

https://www.aksorn.com/qrcode/7451204

  สื่อ Dig���� ภาพยนตร์สารคด่สั้น Twig

สรุป ประเมนินํา สอนสอน สรุป
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ข้อสอบเนน้ การคิด

¡ÒÃá¾Ã‹ (diffusion)

ÍÍÊâÁ«ÔÊ (osmosis)

ÊÕ¼ÊÁÍÒËÒÃ
1.  ¤ÇÒÁà¢ŒÁ¢Œ¹¢Í§ÊÒÃ : ¶ŒÒÊÍ§ºÃÔàÇ³

ÁÕ¤ÇÒÁà¢ŒÁ¢Œ¹¢Í§ÊÒÃáµ¡µ‹Ò§¡Ñ¹ÁÒ¡ 
¡ÒÃá¾Ã‹¨Ðà¡Ô´¢Öé¹àÃšÇ

2.  ÍØ³ËÀÙÁÔ : ÍØ³ËÀÙÁÔÊÙ§¢Öé¹ ¡ÒÃá¾Ã‹
¨Ðà¡Ô´¢Öé¹àÃšÇ

3.  ¢¹Ò´Í¹ØÀÒ¤ÊÒÃ : ÊÒÃ·ÕèÁÕÍ¹ØÀÒ¤
¢¹Ò´àÅš¡ á¾Ã‹ä´ŒàÃšÇ¡Ç‹ÒÊÒÃ
·ÕèÁÕÍ¹ØÀÒ¤¢¹Ò´ãËÞ‹

4.  ¤ÇÒÁÊÒÁÒÃ¶ã¹¡ÒÃÅÐÅÒÂ¢Í§ÊÒÃ :
ÊÒÃ·ÕèÅÐÅÒÂä´Œ´Õ ¡ÒÃá¾Ã‹
¨Ðà¡Ô´¢Öé¹àÃšÇ

»˜¨¨ÑÂ·ÕèÁÕ¼Åµ‹ÍÍÑµÃÒ¡ÒÃá¾Ã‹

¤ÇÒÁà¢ŒÁ¢Œ¹
¢Í§ÊÒÃµíèÒ

¤ÇÒÁà¢ŒÁ¢Œ¹
¢Í§ÊÒÃÊÙ§

ºÃÔàÇ³·Ñé§ÊÍ§ÁÕ¤ÇÒÁà¢ŒÁ¢Œ¹
¢Í§ÊÒÃà·‹Ò¡Ñ¹

àÂ×èÍàÅ×Í¡¼‹Ò¹
(¼‹Ò¹ä´Œà©¾ÒÐâÁàÅ¡ØÅ¹íéÒ)

âÁàÅ¡ØÅ¹íéÒà¤Å×èÍ¹·Õè
¼‹Ò¹àÂ×èÍàÅ×Í¡¼‹Ò¹

»˜¨¨ÑÂ·ÕèÁÕ¼Åµ‹ÍÍÑµÃÒÍÍÊâÁ«ÔÊ
1.  ¤ÇÒÁà¢ŒÁ¢Œ¹¢Í§ÊÒÃ : ¶ŒÒÊÍ§

ºÃÔàÇ³ÁÕ¤ÇÒÁà¢ŒÁ¢Œ¹¢Í§ÊÒÃ
áµ¡µ‹Ò§¡Ñ¹ÁÒ¡ ÍÍÊâÁ«ÔÊ
¨Ðà¡Ô´¢Öé¹àÃšÇ

2.  ÍØ³ËÀÙÁÔ : ÍØ³ËÀÙÁÔÊÙ§¢Öé¹ 
ÍÍÊâÁ«ÔÊ¨Ðà¡Ô´¢Öé¹àÃšÇ

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§¹íéÒ¨Ò¡ºÃÔàÇ³·ÕèÁÕ¤ÇÒÁà¢ŒÁ¢Œ¹¢Í§ÊÒÃÅÐÅÒÂµíèÒä»ÊÙ§ â´Â¼‹Ò¹àÂ×èÍàÅ×Í¡¼‹Ò¹·ÕèÂÍÁãËŒ¹íéÒáÅÐÊÒÃºÒ§ª¹Ô´¼‹Ò¹ä´Œà·‹Ò¹Ñé¹

¡ÒÃÅ�àÅÕÂ§ÊÒÃà¢ŒÒáÅÐÍÍ¡¨Ò¡à«ÅÅ�

µÑÇÍÂ‹Ò§¡ÒÃá¾Ã‹ ã¹à«ÅÅ�ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

µÑÇÍÂ‹Ò§ÍÍÊâÁ«ÔÊ·Õè¾ºä´Œã¹ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµ

¡ÒÃà¤Å×èÍ¹·Õè¢Í§Í¹ØÀÒ¤ÊÒÃ¨Ò¡ºÃÔàÇ³·ÕèÁÕ¤ÇÒÁà¢ŒÁ¢Œ¹¢Í§ÊÒÃÊÙ§ä»µíèÒ

ºÃÔàÇ³·ÕèÁÕ¤ÇÒÁà¢ŒÁ¢Œ¹
¢Í§ÊÕ¼ÊÁÍÒËÒÃÊÙ§

Í¹ØÀÒ¤¢Í§ÊÒÃÊÕ
à¤Å×èÍ¹·Õè¨Ò¡ºÃÔàÇ³
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Í¹ØÀÒ¤¢Í§ÊÒÃÊÕ
á¾Ã‹¡ÃÐ¨ÒÂä»·ÑèÇ·Ñé§ÀÒª¹Ð 
¨¹¡ÃÐ·Ñè§à¢ŒÒÊÙ‹ÊÁ´ØÅ¡ÒÃá¾Ã‹

ï ¡ÒÃá¾Ã‹¢Í§¸ÒµØÍÒËÒÃã¹´Ô¹à¢ŒÒÊÙ‹à«ÅÅ�¢¹ÃÒ¡¢Í§¾×ª
ï ¡ÒÃá¾Ã‹¢Í§á¡�ÊÍÍ¡«Ôà¨¹à¢ŒÒÊÙ‹à«ÅÅ�¾×ªáÅÐà«ÅÅ�ÊÑµÇ�ã¹¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃËÒÂã¨

ï ¡ÒÃáµ¡ËÃ×ÍàËÕèÂÇ¢Í§à«ÅÅ�àÁç´àÅ×Í´á´§
ï ¡ÒÃàµ‹§ËÃ×ÍàËÕèÂÇ¢Í§à«ÅÅ�¾×ª
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 ขั�นประเมนิ
1. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

2. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

3. ครูประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค

4.  ครูประเมินความสามารถในการสื่อสาร ความ

สามารถในการแกปญหา และความสามารถ

ในการใชเทคโนโลยี จากกิจกรรม Active 

Learning เรื่อง ตามหาเซลลที่หายไป

5. ครูตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

  นักเรียนควรรู้
 1 ออสโมซิส เปนกระบวนการดูดน้ำที่พบมากที่สุดในพืชทั่วๆ ไป ในสภาวะ

ปกติ และเกิดขึ้นอยางตอเนื่องตลอดเวลา เนื่องจากสารละลายในดินทั่วไปจะมี

ความเขมขนนอยกวาสารละลายในเซลลราก ทำใหเกิดออสโมซิส โดยน้ำในดิน

จะแพรเขาสูเซลลราก ทำใหเซลลรากทีร่บันำ้จากดนิเขาไปมคีวามเขมขนของสาร

นอยกวาเซลลทีอ่ยูถัดไปจงึเกดิออสโมซสิตอไป โดยนำ้มกีารแพรไปยงัเซลลทีอ่ยู

ถดัไป เปนเชนน้ีอยางตอเนือ่งกนัไปเรือ่ยๆ จนถงึทอลำเลยีงนำ้ซึง่จะลำเลยีงนำ้

สงไปยังสวนตางๆ ของพืชตอไป

 วนัหนึง่พีพ่รพทุธเหน็วาตนไมหนาบานเหีย่วกำลงัจะตาย จงึหยบิ

สายยางมาฉดีรดนำ้ตนไมใหมคีวามชุมชืน้ขึน้ (1) แลวเดินกลบัไปเพือ่

อาบนำ้แตงตวัไปทำงาน กอนออกจากบาน พีพ่รพทุธหยิบนำ้หอมมา

ฉีดที่เสื้อ (2) แลวออกไปทำงาน 

 จากกิจวัตรในชีวิตประจำวันท่ีขีดเสนใตท้ัง (1) (2) จัดเปน

การลำเลียงสารแบบใด 

 1. การแพรและฟาซิลิเทต 3. ออสโมซิสและออสโมซิส

 2. ออสโมซิสและการแพร 4. ออสโมซิสและฟาซิลิเทต

 (วิเคราะหคำตอบ กิจวัตรหมายเลข (1) เปนการเคลื่อนที่ของ

โมเลกุลน้ำจากบริเวณที่มีน้ำมากไปสูบริเวณที่มีน้ำนอย จึงจัดเปน

การออสโมซิส สวนกิจวัตรหมายเลข (2) เปนการเคลื่อนที่ของ

โมเลกุลสารจากความเขมขนของสารมากไปสูความเขมขนนอย จึง

จัดเปนการแพร  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

ÍÍÊâÁ«ÔÊ (osmosis)
1

แบบประเมนิ

แบบประเมิน สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน

ค ำชี้แจง : ให้ ผู้สอน ใส่ตัวเลขลงในช่องระดับคุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด

สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน ระดับคุณภำพ
สมรรถนะที่ 5 ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 

ตัวชี้วัดที่ 2 พฤติกรรมบ่งชี้ 2.
สมรรถนะที่ 3 ความสามารถในการแก้ปัญหา

ตัวชี้วัดที่ 2 พฤติกรรมบ่งชี้ 1.
สมรรถนะที่ 1 ความสามารถในการสื่อสาร

ตัวชี้วัดที่ 1 พฤติกรรมบ่งชี้ 1.
หมำยเหตุ : หากนักเรียนมีระดับคุณภาพไม่ถึงระดับดี (2) ในแต่ละสมรรถนะส าคัญ ครูควรพัฒนานักเรียนให้ถึงเกณฑ์ เพื่อให้นักเรียนมี

ความพร้อมก่อนท ากิจกรรมต่อไป

เกณฑ์กำรประเมิน

สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน
ระดับคุณภำพ

ดีมำก
(3 คะแนน)

ดี
(2 คะแนน)

พอใช้
(1 คะแนน)

ปรับปรุง
(0 คะแนน)

สมรรถนะที่ 5
ความสามารถ
ในการใช้เทคโนโลยี
ตัวชี้วัดที่ 2
มีทักษะกระบวนการทาง
เทคโนโลยี
พฤติกรรมบ่งชี้
2. การรวบรวมข้อมูล

ใช้เทคโนโลยี
รวบรวมข้อมูล
ที่น ามาใช้ในการ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับ
สไลด์ของเซลล์
สิ่งมีชีวิตได้ถูกต้อง
สอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่
ก าหนด

ใช้เทคโนโลยี
รวบรวมข้อมูล
ที่น ามาใช้ในการ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับ
สไลด์ของเซลล์
สิ่งมีชีวิตได้ถูกต้อง
สอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่
ก าหนดเป็น
ส่วนมาก

ใช้เทคโนโลยี
รวบรวมข้อมูล
ที่น ามาใช้ในการ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับ
สไลด์ของเซลล์
สิ่งมีชีวิตได้ถูกต้อง
แต่ไม่สอดคล้องกับ
สถานการณ์ที่
ก าหนด

ใช้เทคโนโลยี
รวบรวมข้อมูล
ที่น ามาใช้ในการ
แก้ปัญหาเกี่ยวกับ
สไลด์ของเซลล์
สิ่งมีชีวิตไม่ถูกต้อง
และไม่สอดคล้อง
กับสถานการณ์ที่
ก าหนด

สมรรถนะที่ 3
ความสามารถ
ในการแก้ปัญหา
ตัวชี้วัดที่ 2
ผลลัพธท์ี่เกิดจาก
การแก้ปัญหาพฤติกรรมบ่งชี้
1. คุณภาพของผลงาน/

สไลด์ของเซลล์
สิ่งมีชีวิตที่เกิดจาก
การแก้ปัญหามี
ความถูกต้อง
สอดคล้องกับ
หลักการและ
เหตุผล พร้อม

สไลด์ของเซลล์
สิ่งมีชีวิตที่เกิดจาก
การแก้ปัญหามี
ความถูกต้อง
สอดคล้องกับ
หลักการและ
เหตุผล พร้อม

สไลด์ของเซลล์
สิ่งมีชีวิตที่เกิดจาก
การแก้ปัญหามี
ความถูกต้อง
สอดคล้องกับ
หลักการและ
เหตุผล แต่ไม่

สไลด์ของเซลล์
สิ่งมีชีวิตที่เกิดจาก
การแก้ปัญหาไม่
ถูกต้องสอดคล้อง
กับหลักการและ
เหตุผล และไม่
สามารถด าเนินการ

สรุป ประเมินนํา สอน ประเมิน
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แผนการจัด

การเรียนรู้
จุดประสงค์ สมรรถนะสำาคัญของผู้เรียน

กระบวนการ

เรียนรู้
การประเมิน สื่อที่ใช้

แผนฯ ที่ 1

การสืงัเคราะห�

ด�วยแสืง

3
ชั่วโมง

1.		ระบุปุ๋ัจจัยที่่�จำาเปุ๋็นิในิ

	 การสำังเคราะห์ด้วยแสำง

	 และผลผลิตุที่่�เกิดขึ�นิ

	 จากการสำังเคราะห์

	 ด้วยแสำงได้	(K)

2.	อธิิบายความสำำาคัญของ

	 การสำังเคราะห์ด้วยแสำง

	 ของพืืชตุ่อสำิ�งม่ช่วิตุ

	 และสำิ�งแวดล้อมได้	(K)

3.	สำามารถออกแบบ

	 สำภาวะแวดล้อมที่่�

	 เหมาะสำมตุ่อการปุ๋ล้ก

	 ตุ้นิไม้ได้	(S)

4.	ตุระหนิักในิคุณ์ค่าของ

	 พืืชที่่�ม่ตุ่อสำิ�งม่ช่วิตุและ

	 สำิ�งแวดล้อม	(A)

สมรรถนะที่่�	1

	 ความสำามารถในิการสำื�อสำาร

ตััวชี้่�วัดที่่�	1

	 ใช้ภาษาถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ	

ความคิด	ความร้้สำึก	และที่ัศนิะของตุนิเอง

ด้วยการพื้ดและการเข่ยนิ

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

1.	 	พื้ดถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ

จากสำารที่่�อ่านิ	ฟััง	หรือด้ด้วยภาษา

ของตุนิเองได้

ร้ปุ๋แบบการ

จัดการเร่ยนิ

การสำอนิแบบ

สำืบสำอบ

ความร้้	(5Es	

Instructional	

Model)

-	ตุรวจแบบที่ดสำอบก่อนิเร่ยนิ

-		ตุรวจรายงานิ	เรื�อง	ปุ๋ัจจัย

บางปุ๋ระการที่่�จำาเปุ๋็นิตุ่อ

กระบวนิการสำังเคราะห์

ด้วยแสำง

-		ตุรวจรายงานิ	เรื�อง	ผลผลิตุ

ที่่�เกิดจากกระบวนิการ

สำังเคราะห์ด้วยแสำง

-		ตุรวจแบบฝึึกหัด	เรื�อง	การ

สำังเคราะห์ด้วยแสำง

-	ปุ๋ระเมินิการปุ๋ฏิิบัตุิการ

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

รายบุคคล

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

กลุ่ม

-		สำังเกตุคุณ์ลักษณ์ะ

อันิพืึงปุ๋ระสำงค์

-		สำังเกตุความสำามารถในิการ

สำื�อสำาร	โดยใช้เกณ์ฑ์์จาก

แบบสำังเกตุสำมรรถนิะสำำาคัญ

ของผ้้เร่ยนิ

- แบบที่ดสำอบ

	 ก่อนิเร่ยนิ

-	หนิังสำือเร่ยนิ

	 	วิที่ยาศาสำตุร์

และเที่คโนิโลย่	

	 ม.1	เล่ม	1	

-  ตุัวอย่างพืืชและ

สำิ�งม่ช่วิตุ

-		อปุุ๋กรณ์์การที่ดลอง

-	PowerPoint

-	ภาพืยนิตุร์

	 สำารคด่สำั�นิ	Twig

	 เรื�อง	การสำงัเคราะห์

	 ด้วยแสำง

-		Interactive	3D

	 เรื�อง	การสำงัเคราะห์

	 ด้วยแสำง

แผนฯ ที่ 2

การลําเลียง

สืารในพืืช

4
ชั่วโมง

1.		บรรยายลักษณ์ะและ

	 หนิ้าที่่�ของไซเล็มและ

	 โฟัลเอ็มได้	(K)

2.	บรรยายที่ิศที่างการ

	 ลำาเล่ยงสำารในิไซเล็ม

	 และโฟัลเอ็มของพืืช

	 เปุ๋็นิแผนิภาพืได้	(K)

3.	เปุ๋ร่ยบเที่่ยบโครงสำร้าง

	 ระบบที่่อลำาเล่ยงในิพืืช

	 ใบเล่�ยงเด่�ยวและพืืชใบ

	 เล่�ยงค้่ได้	(P)

4.	รับผิดชอบตุ่อหนิ้าที่่�

	 และงานิที่่�ได้รับ

	 มอบหมายได้	(A)

สมรรถนะที่่�	1

	 ความสำามารถในิการสำื�อสำาร

ตััวชี้่�วัดที่่�	1

	 ใช้ภาษาถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ	

ความคิด	ความร้้สำึก	และที่ัศนิะของตุนิเอง

ด้วยการพื้ดและการเข่ยนิ

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

1.	 	พื้ดถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ

จากสำารที่่�อ่านิ	ฟััง	หรือด้ด้วยภาษา

ของตุนิเองได้

ร้ปุ๋แบบการ

จัดการเร่ยนิ

การสำอนิแบบ

สำืบสำอบ

ความร้้	(5Es	

Instructional	

Model)

-		ตุรวจรายงานิ	เรื�อง	การ

ลำาเล่ยงนิำ�าของพืืช

-		ตุรวจรายงานิ	เรื�อง	เซลล์คมุ

-	ปุ๋ระเมินิการปุ๋ฏิิบัตุิการ

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

รายบุคคล

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

กลุ่ม

-		สำังเกตุคุณ์ลักษณ์ะ

อันิพืึงปุ๋ระสำงค์

-		สำังเกตุความสำามารถในิการ

สำื�อสำาร	โดยใช้เกณ์ฑ์์จาก

แบบสำังเกตุสำมรรถนิะสำำาคัญ

ของผ้้เร่ยนิ

-	หนิังสำือเร่ยนิ

	 	วิที่ยาศาสำตุร์

และเที่คโนิโลย่	

	 ม.1	เล่ม	1	

-	แบบฝึึกหัด

	 	วิที่ยาศาสำตุร์

และเที่คโนิโลย่	

	 ม.1	เล่ม	1	

-  อปุุ๋กรณ์์การที่ดลอง

-	ตุัวอย่างใบไม้

-		สำไลด์ตุัวอย่าง

โครงสำร้างของ

ระบบที่่อลำาเล่ยง

ในิพืืชใบเล่�ยงเด่�ยว	

และพืืชใบเล่�ยงค้่

-	PowerPoint

-	Interactive	3D

	 	เรื�อง	กลุ่มมดัท่ี่อ

ลำาเลย่ง

โครงสร้างการจัดการเรียนรู้หน่วยที่ 3
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แผนการจัด

การเรียนรู้
จุดประสงค์ สมรรถนะสำาคัญของผู้เรียน

กระบวนการ

เรียนรู้
การประเมิน สื่อที่ใช้

แผนฯ ที่ 3

การเจริญ

เติิบโติของพืืช

3
ชั่วโมง

1.		อธิิบายความสำำาคัญของ

	 ธิาตุุอาหารบางชนิิดที่่�ม่

	 ผลตุ่อการเจริญเตุิบโตุ

	 และการดำารงช่วิตุของ

	 พืืชได้	(K)

2.	เลือกใช้ปุุ๋�ยที่่�ม่ธิาตุุอาหาร

	 เหมาะสำมกับพืืชในิ

	 สำถานิการณ์์ที่่�กำาหนิด	(S)

3.	รับผิดชอบตุ่อหน้ิาที่่�และ

	 งานิที่่�ได้รับมอบหมาย

	 ได้	(A)

1)	 	สมรรถนะที่่�	1

	 	 ความสำามารถในิการสำื�อสำาร

 ตััวช่ี้�วัดที่่�	1

	 		 ใช้ภาษาถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ	

ความคิด	ความร้้สำึก	และทัี่ศนิะของ

ตุนิเองด้วยการพื้ดและการเข่ยนิ

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

	 1.	 	พืด้ถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ 

จากสำารที่่�อ่านิ	ฟััง	หรือด้ด้วยภาษา

ของตุนิเองได้

2)	 	สมรรถนะที่่�	4

	 	 ความสำามารถในิการใช้ที่ักษะช่วิตุ

 ตััวช่ี้�วัดที่่�	1

	 		 นิำากระบวนิการเร่ยนิร้้ที่่�หลากหลาย

ไปุ๋ใช้ในิช่วิตุปุ๋ระจำาวันิ

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

	 1.	 	นิำาความร้้	ที่ักษะ	และกระบวนิการที่่�

หลากหลายมาสำร้างผลงานิ/โครงงานิ

ที่่�เปุ๋็นิระบบ	ม่ขั�นิตุอนิชัดเจนิ	และม่

ปุ๋ระสำิที่ธิิภาพืไปุ๋ใช้ในิการดำาเนินิิช่วิตุ

ปุ๋ระจำาวันิได้อย่างเหมาะสำม

ร้ปุ๋แบบการ

จัดการเร่ยนิ

การสำอนิแบบ

สำืบสำอบ 

ความร้้	(5Es	

Instructional	

Model)

-		ตุรวจปุ๋้ายนิิเที่ศ	เรื�อง	 

สำถานิที่่�ที่่�เหมาะสำมตุ่อการ

ปุ๋ล้กตุ้นิพืริก

-		ตุรวจรายงานิ	เรื�อง	การ

เลือกใช้ปุุ๋�ยให้เหมาะสำม 

กับพืืช

-	ปุ๋ระเมินิการปุ๋ฏิิบัตุิการ

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

รายบุคคล

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

กลุ่ม

-		สำังเกตุคุณ์ลักษณ์ะ 

อันิพึืงปุ๋ระสำงค์

-		สำังเกตุความสำามารถในิการ

สำื�อสำารและความสำามารถ 

ในิการใช้ที่ักษะช่วิตุ	โดยใช้

เกณ์ฑ์์จากแบบสำังเกตุ

สำมรรถนิะสำำาคัญของผ้้เร่ยนิ

-	หนิังสำือเร่ยนิ

	 	วิที่ยาศาสำตุร์ 

และเที่คโนิโลย่	

	 ม.1	เล่ม	1	

-  อุปุ๋กรณ์์เพืาะ 

ถั�วเข่ยว

-	PowerPoint

-		คลิปุ๋อักษร 

เร่ยนิสำรุปุ๋	เรื�อง	

การเจริญเตุิบโตุ

ของพืืช

แผนฯ ที่ 4

การสืืบพืันธุ์์�

แบบไม่่อาศััย

เพืศัของพืืช

2
ชั่วโมง

1.		อธิิบายการสำืบพืันิธิุ์แบบ

	 ไม่อาศัยเพืศของพืืชดอก

	 ได้	(K)

2.	เลือกวิธิ่การขยายพัืนิธิุ์

	 พืืชให้เหมาะสำมกับ

	 ความตุ้องการของ

	 มนุิษย์ได้	(S)

3.	ตุระหนิักถึงปุ๋ระโยชนิ์

	 ของการขยายพืันิธิุ์พืืช

	 ได้	(A)

สมรรถนะที่่�	1

	 ความสำามารถในิการสำื�อสำาร

ตััวช่ี้�วัดที่่�	1

	 ใช้ภาษาถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ	

ความคิด	ความร้้สำึก	และที่ัศนิะของตุนิเอง

ด้วยการพื้ดและการเข่ยนิ

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

1.	 	พืด้ถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ 

จากสำารที่่�อ่านิ	ฟััง	หรือด้ด้วยภาษา 

ของตุนิเองได้

ร้ปุ๋แบบการ

จัดการเร่ยนิ

การสำอนิแบบ

สำืบสำอบ 

ความร้้	(5Es	

Instructional	

Model)

-		ตุรวจแผ่นิพืับ	เรื�อง	การ

ขยายพืันิธิุพ์ืืช

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

รายบุคคล

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

กลุ่ม

-		สำังเกตุคุณ์ลักษณ์ะ 

อันิพึืงปุ๋ระสำงค์

-		สำังเกตุความสำามารถในิการ

สำื�อสำาร	โดยใช้เกณ์ฑ์์จาก

แบบสำังเกตุสำมรรถนิะสำำาคัญ

ของผ้้เร่ยนิ

-	หนิังสำือเร่ยนิ

	 	วิที่ยาศาสำตุร์ 

และเที่คโนิโลย่	

	 ม.1	เล่ม	1	

-  PowerPoint
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แผนการจัด

การเรียนรู้
จุดประสงค์ สมรรถนะสำาคัญของผู้เรียน

กระบวนการ

เรียนรู้
การประเมิน สื่อที่ใช้

แผนฯ ที่ 5

การสืืบพืันธุ์์�

แบบอาศััย

เพืศัของพืืช

5
ชั่วโมง

1.		อธิิบายการสำืบพืันิธิุ์แบบ

	 อาศัยเพืศของพืืชดอกได้	

	 (K)

2.	อธิิบายลักษณ์โครงสำร้าง

	 ของดอกที่่�ม่สำ่วนิที่ำาให้	

	 เกิดการถ่ายเรณ์ไ้ด้	(K)

3.	บรรยายการปุ๋ฏิิสำนิธิิ

	 การเกิดผลและเมล็ด

	 การกระจายเมล็ด	และ

	 การงอกของเมล็ดของ

	 พืืชดอกได้	(K)

4.	เปุ๋ร่ยบเที่่ยบลักษณ์ะ

	 โครงสำร้างและการงอก

	 ของพืืชใบเล่�ยงเด่�ยว

	 และพืืชใบเล่�ยงค้่	(S)

5.	ตุระหนิักถึงความสำำาคัญ

	 ของสำัตุว์ที่่�ช่วยในิการ

	 ถ่ายเรณ์ข้องพืืชดอก	(A)

สมรรถนะที่่�	1

	 ความสำามารถในิการสำื�อสำาร

ตััวชี้่�วัดที่่�	1

	 ใช้ภาษาถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ	

ความคิด	ความร้้สำึก	และที่ัศนิะของตุนิเอง

ด้วยการพื้ดและการเข่ยนิ

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

1.	 	พื้ดถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ 

จากสำารที่่�อ่านิ	ฟััง	หรือด้ด้วยภาษา 

ของตุนิเองได้

ร้ปุ๋แบบการ

จัดการเร่ยนิ

การสำอนิแบบ

สำืบสำอบ 

ความร้้	(5Es	

Instructional	

Model)

-		ตุรวจแผนิผังสำรุปุ๋	เรื�อง	

โครงสำร้างของเมล็ดพืืชและ

การงอกของเมล็ดพืืช

-		ตุรวจแบบฝึึกหัด	เรื�อง	การ

สำืบพืันิธิุแ์บบอาศัยเพืศ 

ของพืืช

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

รายบุคคล

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

กลุ่ม

-		สำังเกตุคุณ์ลักษณ์ะ 

อันิพึืงปุ๋ระสำงค์

-		สำังเกตุความสำามารถในิการ

สำื�อสำาร	โดยใช้เกณ์ฑ์์จาก

แบบสำังเกตุสำมรรถนิะสำำาคัญ

ของผ้้เร่ยนิ

-	หนิังสำือเร่ยนิ

	 	วิที่ยาศาสำตุร์ 

และเที่คโนิโลย่	

	 ม.1	เล่ม	1

-	แบบฝึึกหัด

	 	วิที่ยาศาสำตุร์ 

และเที่คโนิโลย่	

	 ม.1	เล่ม	1	

-  ตุัวอย่างดอกไม้

เช่นิ	ดอกชบา

		ดอกพื้่ระหง

-		ตุัวอย่างเมล็ดพืืช	

เช่นิ	เมล็ดถั�วเข่ยว

	 เมล็ดข้าวโพืด

-	PowerPoint

-	ภาพืยนิตุร์ 

	 สำารคด่สำั�นิ	Twig 

	 เรื�อง	โครงสำร้าง	

	 ของพืืช	:	ดอก

แผนฯ ที่ 6

เทคโนโลยี

ชีวภาพืของ

พืืช

3
ชั่วโมง

1.		อธิิบายความสำำาคัญของ

	 เที่คโนิโลย่การเพืาะเล่�ยง

	 เนิื�อเยื�อพืืช	ในิการใช้

	 ปุ๋ระโยชน์ิด้านิตุ่าง	ๆ 	ได้	

	 (K)

2.	เลือกวิธิ่การขยายพัืนิธิุ์

	 หรือปุ๋รับปุ๋รุงพัืนิธิุ์พืืชให้

	 เพืย่งพือกบัความตุ้องการ

	 ของมนิุษย์ได้	(S)

3.	รับผิดชอบตุ่อหนิ้าที่่�และ

	 งานิที่่�ได้รับมอบหมายได้

	 (A)

สมรรถนะที่่�	1

	 ความสำามารถในิการสำื�อสำาร

ตััวชี้่�วัดที่่�	1

	 ใช้ภาษาถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ	

ความคิด	ความร้้สำึก	และที่ัศนิะของตุนิเอง

ด้วยการพื้ดและการเข่ยนิ

พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

1.	 	พื้ดถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ 

จากสำารที่่�อ่านิ	ฟััง	หรือด้ด้วยภาษา 

ของตุนิเองได้

ร้ปุ๋แบบการ

จัดการเร่ยนิ

การสำอนิแบบ

สำืบสำอบ 

ความร้้	(5Es	

Instructional	

Model)

-	ตุรวจ	Self-Check	และ

	 Unit	Questions

-		ปุ๋ระเมินิปุ๋้ายนิิเที่ศ	เรื�อง	

ฟัาร์มในิฝัึนิ	 	

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

รายบุคคล

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

กลุ่ม

-		สำังเกตุคุณ์ลักษณ์ะ 

อันิพึืงปุ๋ระสำงค์

-		สำังเกตุความสำามารถในิการ

สำื�อสำาร	โดยใช้เกณ์ฑ์์จาก

แบบสำังเกตุสำมรรถนิะสำำาคัญ

ของผ้้เร่ยนิ

-		หนิังสำือเร่ยนิ

	 	วิที่ยาศาสำตุร์ 

และเที่คโนิโลย่	

	 ม.1	เล่ม	1	

- PowerPoint
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แผนการจัด

การเรียนรู้
จุดประสงค์ สมรรถนะสำาคัญของผู้เรียน

กระบวนการ

เรียนรู้
การประเมิน สื่อที่ใช้

แผนฯ ที่ 7

เรียนร้�การ

ปลก้ผัักจาก

ช์ม่ชน

2
ชั่วโมง

1.		อธิิบายการปุ๋ลก้ผัก	 

โดยปุ๋ระยุกตุ์ใช้ความร้้	

เรื�อง	การดำารงช่วิตุ 

ของพืืชได้	(K)

2.		พื้ดถ่ายที่อดความร้้ 

เก่�ยวกับการปุ๋ลก้ผัก 

โดยเชื�อมโยงความร้้ 

เรื�อง	การดำารงช่วิตุ 

ของพืืชได้ด้วยภาษา 

ของตุนิเอง	(K,	S,	A)

3.		ตุระหนิักในิคุณ์ค่า 

ของพืืชที่่�ม่ตุ่อสำิ�งม่ช่วิตุ

และสำิ�งแวดล้อม	(A)

1)	 	สมรรถนะที่่�	1

	 	 ความสำามารถในิการสำื�อสำาร

 ตััวช่ี้�วัดที่่�	1

	 		 ใช้ภาษาถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ	

ความคิด	ความร้้สำึก	และที่ัศนิะของ

ตุนิเองด้วยการพื้ดและการเขย่นิ

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

	 1.	 	พืด้ถ่ายที่อดความร้้	ความเข้าใจ 

จากสำารที่่�อ่านิ	ฟััง	หรือด้ด้วยภาษา

ของตุนิเองได้

2)	 	สมรรถนะที่่�	4

	 	 ความสำามารถในิการใช้ทัี่กษะช่วิตุ

 ตััวช่ี้�วัดที่่�	1

	 		 นิำากระบวนิการเร่ยนิร้้ที่่�หลากหลาย

ไปุ๋ใช้ในิช่วิตุปุ๋ระจำาวันิ

 พฤตัิกรรมบ่่งชี้่�

	 1.	 	นิำาความร้้	ทัี่กษะ	และกระบวนิการ 

ที่่�หลากหลายมาสำร้างผลงานิ/ 

โครงงานิที่่�เปุ๋็นิระบบ	ม่ขั�นิตุอนิ

ชัดเจนิ	และม่ปุ๋ระสำิที่ธิิภาพืไปุ๋ใช้ 

ในิการดำาเนินิิช่วิตุปุ๋ระจำาวันิ 

ได้อย่างเหมาะสำม

การเร่ยนิร้้

ด้วยการ

แสำวงหา 

(Enquiry	

Based	

Learning)

-		ตุรวจโปุ๋สำเตุอร์หรือแผ่นิพืับ

กิจกรรม	Active	Learning	

เรื�อง	การจำาแนิกสำาร

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

รายบุคคล

-		สำังเกตุพืฤตุิกรรมการที่ำางานิ

กลุ่ม

-		สำังเกตุคุณ์ลักษณ์ะ 

อันิพืึงปุ๋ระสำงค์

-		ปุ๋ระเมินิความสำามารถในิ

	 การสำื�อสำารและความสำามารถ

	 ในิการใช้ที่ักษะช่วิตุ	จาก

	 กิจกรรม	Active	Learning

	 เรื�อง	เร่ยนิร้้การปุ๋ล้กผัก

	 จากชุมชนิ	โดยใช้เกณ์ฑ์์จาก	

	 แบบปุ๋ระเมนิิสำมรรถนิะสำำาคญั 

	 ของผ้้เร่ยนิ

-	ตุรวจแบบที่ดสำอบหลังเร่ยนิ

-	หนิังสำือเร่ยนิ

	 	วิที่ยาศาสำตุร์ 

และเที่คโนิโลย่	

	 ม.1	เล่ม	1	

-  ภาพืยนิตุร์ 

สำารคด่สำั�นิ	Twig 

เรื�อง	ขนิราก

-  ภาพืยนิตุร์ 

สำารคด่สำั�นิ	Twig 

เรื�อง	โครงสำร้าง

ของพืืช	:	ใบ

-		แบบที่ดสำอบ 

หลังเร่ยนิ
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	 กระบ่วนการสังเคราะหดวยแสง	 คือ	 กระบวนิการที่่�พืืชใช้สำารปุ๋ระกอบคลอโรฟัลล์ที่่�อย้่ในิคลอโรพืลาสำตุ์ช่วยด้ดกลืนิพืลังงานิแสำงจาก

ดวงอาที่ติุยม์าเปุ๋ล่�ยนิเปุ๋น็ิพืลงังานิเคม่ในิรปุ้๋ของสำารปุ๋ระกอบอนิิที่รย่	์และเกบ็สำะสำมไวใ้นิโครงสำรา้งตุา่ง	ๆ 	ของพืชื	โดยมแ่กสำคาร์บอนิไดออกไซด์

และนิำ�าเปุ๋็นิสำารตุั�งตุ้นิในิปุ๋ฏิิกิริยา	แล้วได้นิำ�าตุาลกล้โคสำและแกสำออกซิเจนิเปุ๋็นิผลิตุภัณ์ฑ์์

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 การดํารงชวีติของพชื
การสังเคราะห์ด้วยแสง

การลำาเลียงสารในพืช

สาระสําคัญสําหรับครู

	 ปจจัยที่่�สําคัญตั่อกระบ่วนการสังเคราะหดวยแสง

1.	 	แสง	เมื�อความเข้มของแสำงเพืิ�มขึ�นิ	พืืชจะสำังเคราะห์ด้วยแสำงได้มากขึ�นิ	แตุ่ถ้าพืืชได้รับความเข้มของแสำงมากเกินิไปุ๋	กระบวนิการ

สำังเคราะห์ด้วยแสำงจะหยุดลง

2.	 คลอโรฟลล	เปุ๋็นิรงควัตุถุสำ่เข่ยว	ที่ำาหนิ้าที่่�ด้ดกลืนิแสำงจากดวงอาที่ิตุย์มาใช้ในิการสำังเคราะห์ด้วยแสำง

3.	 นํ�า	ม่สำ่วนิเก่�ยวข้องกับการเปุ๋ด-ปุ๋ดของปุ๋ากใบ	ซึ�งควบคุมอัตุราการระเหยของนิำ�า	และปุ๋ริมาณ์แกสำคาร์บอนิไดออกไซด์ที่่�เข้าสำ้่ใบ

4.	 แกสคารบ่อนไดออกไซด	เมื�อความเข้มข้นิของแกสำคาร์บอนิไดออกไซด์ในิบรรยากาศเพืิ�มขึ�นิ	พืืชจะสำังเคราะห์ด้วยแสำงเพืิ�มขึ�นิ

แกสำคาร์บอนิไดออกไซด์	+		นิำ�า	 แสำง
คลอโรฟัลล์

																			นิำ�าตุาลกล้โคสำ	+	แกสำออกซิเจนิ

การลําเล่ยงนํ�าและธาตัุอาหาร

การลําเล่ยงอาหาร

•	 	นิำ�าและธิาตุอุาหารจะถก้ลำาเลย่งผ่านิ

เนิ��อเยื�อลำาเล่ยง	เร่ยกว่า	ไซเล็ม	ซึ�ง

มลั่กษณ์ะเปุ๋น็ิที่อ่กลวงยาวตัุ�งแตุ่ราก

จนิถงึใบปุ๋ระกอบด้วยกลุม่เซลลไ์มม่่

ชว่ติุ	ผนัิงเซลลม์ช่อ่งวา่ง	เรย่กวา่พธิ

•	 	นิำ�าเขา้สำ้เ่ซลล์ขนิรากดว้ยกระบวนิกา

รออสำโมซิสำ

•	 	ธิาตุุอาหารเข้าสำ้่เซลล์ขนิรากด้วย

กระบวนิการแพืร่

•	 	อาหารถ้กลำาเล่ยงไปุ๋สำ้่สำ่วนิตุ่าง	ๆ 	

ของพืชื	โดยใช้เนิ��อเยื�อลำาเลย่ง	เรย่กว่า	

โฟลเอ็ม	ปุ๋ระกอบด้วยเซลล์	2	ชนิิด	

คือ	เซลล์ตุะแกรงและคอมพืาเนิ�ยนิ

เซลล์	ซึ�งเปุ๋็นิกลุ่มของเซลล์ที่่�ม่ช่วิตุ

•	 	พืชืจะลำาเลย่งอาหารในิร้ปุ๋ของนิำ�าตุาล

ซ้โครสำ	 โดยจะแพืร่เข้าสำ้่โฟัลเอ็ม

ดว้ยกระบวนิการลำาเลย่งสำารแบบใช้

พืลังงานิ

การเจร�ญเติบโตของพืช

1.	 	การแบง่เซลล	์ที่ำาให้มจ่ำานิวนิเซลลเ์พืิ�มมากขึ�นิ	โดยเซลลท์ี่่�เกดิขึ�นิใหมจ่ะมล่กัษณ์ะไมแ่ตุกตุา่งไปุ๋จากเซลลเ์ดมิแตุ่จะมข่นิาดเลก็กวา่

	 2.	 การเพืิ�มขนิาดของเซลล์	ที่ำาให้เซลล์ม่ขนิาดใหญ่ขึ�นิ	

	 3.	 การเปุ๋ล่�ยนิร้ปุ๋ร่างของเซลล์	เพืื�อไปุ๋ที่ำาหนิ้าที่่�เฉพืาะตุ่าง	ๆ 	เช่นิ	เนิ��อเยื�อลำาเล่ยง

ที่่อไซเล็มและที่่อโฟัลเอ็มอย่้รวมกันิ
และเร่ยงตุัวไม่เปุ๋็นิระเบ่ยบ	 ซึ�งอย้่
กระจัดกระจายที่ั�วลำาตุ้นิ	

ที่่อไซเล็มเร่ยงตุัวรอบพืิธิ	สำ่วนิที่่อ
โฟัลเอ็มจะแที่รกตุัวอย้่ระหว่างที่่อ
ไซเล็ม

ที่่อไซเล็มเร่ยงตุัวเปุ๋็นิแฉก	 3-5	
แฉก	ออกมาจากกึ�งกลางราก	สำ่วนิ
ที่่อโฟัลเอ็มจะแที่รกตุัวอย่้ระหว่าง
แฉกของท่ี่อไซเลม็

ที่่อไซเล็มและที่่อโฟัลเอ็มอย้่ด้วยกันิ	
และเร่ยงตุัวอย่างเปุ๋็นิระเบ่ยบ	 ม่ที่่อ
โฟัลเอ็มอย้่ด้านินิอก	 ส่ำวนิที่่อไซเล็ม
อย้่ด้านิในิ	 และม่เนิ��อเยื�อแคมเบ่ยม	
(cambium)	

พืชี้ใบ่เล่�ยงเด่�ยว

พืชี้ใบ่เล่�ยงคู่

พืิธิ

เวสำเซล เที่รค่ด

คอมพืาเนิ�ยนิเซลล์

เซลล์สำะสำม
อาหารแผ่นิ

ตุะแกรง เซลล์
ตุะแกรง

ลำาตุ้นิ	(stem) ราก	(root)โฟัลเอ็ม
ไซเล็ม

โฟัลเอ็ม
ไซเล็ม

ราก	(root)ลำาตุ้นิ	(stem)

โฟัลเอ็ม
ไซเล็มโฟัลเอ็ม

ไซเล็มไซเล็ม
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การสืบพันธุ์ของพืช

การสืบ่พันธุแบ่บ่ไม่อาศัยเพศของพืชี้	

	 เปุ๋น็ิการขยายพืนัิธิุข์องพืชืที่่�ไม่ไดม้าจากการปุ๋ฏิสิำนิธิริะหวา่งสำเปุ๋รม์กบัเซลลไ์ข	่ที่ำาใหพ้ืชืตุน้ิใหมจ่ะมล่กัษณ์ะคลา้ยกบัตุ้นิเดิมทุี่กปุ๋ระการ	

ซึ�งม่	2	วิธิ่	ดังนิ��

	 1.	 การขยายพืันิธิุ์พืืชด้วยโครงสำร้างพืิเศษ	ม่โครงสำร้างพืิเศษจากลำาตุ้นิ	โครงสำร้างพืิเศษจากราก	และโครงสำร้างพืิเศษจากใบ

	 2.	 การขยายพืนัิธิุพ์ืชืดว้ยวธิิข่องมนิษุย	์เปุ๋น็ิการนิำาสำว่นิตุา่ง	ๆ 	ของพืชื	เชน่ิ	ราก	ลำาตุน้ิ	ใบ	มาที่ำาใหเ้กดิเปุ๋น็ิตุน้ิใหมท่่ี่�มล่กัษณ์ะคลา้ยกบั

ตุ้นิเดิมทีุ่กปุ๋ระการ	ม่หลายวิธิ่	ได้แก่	การปุ๋ักชำา	การตุิดตุา	การตุอนิกิ�ง	และการที่าบกิ�ง

	 การสืบ่พันธุแบ่บ่อาศัยเพศของพืชี้

	 เปุ๋็นิการสำืบพืันิธิุ์ที่่�เกิดจากการปุ๋ฏิิสำนิธิิระหว่างสำเปุ๋ร์มกับเซลล์ไข่ภายในิดอก	ซึ�งเปุ๋็นิอวัยวะสำืบพืันิธิุ์ของพืืช	โดยพืืชตุ้นิใหม่จะม่ลักษณ์ะ

ที่่�หลากหลาย	หรือแตุกตุ่างไปุ๋จากตุ้นิพื่อและตุ้นิแม่

เกสำรเพืศเม่ย ผล

โครงสรางดอก

ดอกไม้ปุ๋ระกอบไปุ๋ด้วย	4	สำ่วนิหลัก	ดังนิ��

1. กล่บ่เล่�ยง	ที่ำาหนิ้าที่่�ปุ๋้องกันิอันิตุราย

2. กล่บ่ดอก	ม่สำ่สำันิตุ่าง	ๆ 	สำำาหรับล่อแมลง

3.  เกสรเพศผู	ปุ๋ระกอบด้วย	2	สำ่วนิ	คือ	ก้านิช้เกสำรเพืศผ้้	ที่ำาหนิ้าที่่�ช้อับเรณ์้	และ

ภายในิอับเรณ์้	ที่ำาหนิ้าที่่�สำร้างเรณ์้

4.  เกสรเพศเม่ย	ปุ๋ระกอบด้วย	3	สำ่วนิ	คือ	ยอดเกสำรเพืศเม่ย	ม่สำารเหนิ�ยว	เพืื�อดัก

จบัเรณ์	้กา้นิชเ้กสำรเพืศเมย่ที่ำาหนิา้ที่่�ชเ้กสำรเพืศเมย่	และรังไขท่ี่ำาหน้ิาที่่�สำรา้งออวลุ

1. 

2. 

3.  

4.  

การถ่ายเรณู

เกิดขึ�นิเมื�อเรณ์้ที่่�สำร้างขึ�นิจากเกสำรเพืศผ้้ไปุ๋ตุกลงบนิยอดเกสำรเพืศเม่ย	 โดยม่ลมและ

แมลงเปุ๋็นิพืาหะ	ช่วยให้เกิดการผสำมเกสำรของดอกไม้

การถ่ายเรณ์้ของพืืชดอกม่	2	ปุ๋ระเภที่

1.	 	การถ่ายเรณ์้ภายในิดอกเด่ยวกันิหรือคนิละดอกในิตุ้นิเด่ยวกันิ	 โดยการถ่ายเรณ์้

ลักษณ์ะนิ��จะที่ำาให้รุ่นิล้กม่สำมบัตุิที่างพืันิธิุกรรมเหมือนิรุ่นิเดิม

2.	 	การถ่ายเรณ์้คนิละตุ้นิ	 โดยการถ่ายเรณ์้ลักษณ์ะนิ��จะที่ำาให้รุ่นิล้กที่่�เกิดใหม่ม่

ความหลากหลายที่างพืันิธิุกรรม	

กระบ่วนการสืบ่พันธุของพืชี้ดอก

ดอกที่่�ได้รับการผสำมเกสำร	จะม่เพื่ยงแค่เกสำรเพืศเม่ยเที่่านิั�นิที่่�พืัฒนิาตุ่อไปุ๋	โดยออวุล

จะเจริญเปุ๋็นิไซโกตุ	แล้วพืัฒนิากลายเปุ๋็นิตุ้นิอ่อนิอย้่ภายในิเมล็ด	สำ่วนิรังไข่จะพืัฒนิา

กลายเปุ๋็นิผลห่อหุ้มเมล็ด

3

2

14

เทคโนโลยีชีวภาพของพืช

• การเพาะเล่�ยงเน��อเยื�อ

	 	 เปุ๋็นิการนิำาสำ่วนิใดสำ่วนิหนิึ�งของพืืชมาเล่�ยงในิอาหารสำังเคราะห์

• การดัดแปรพันธุกรรมของพืชี้

	 	 เปุ๋็นิการนิำาย่นิจากสำิ�งม่ช่วิตุชนิิดอื�นิมาแที่รกลงในิด่เอ็นิเอของพืืช	เพืื�อให้พืืชแสำดงลักษณ์ะที่่�ตุ้องการออกมา	เช่นิ	พืืช	GMOs
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หนวยการเรยีนรูที่

µÑÇªÕéÇÑ´
 มฐ. ว 1.2 ม.1/6  ระบุปจจัยที่จําเปนในการสังเคราะหดวยแสงและผลผลิตที่เกิดขึ้นจากการสังเคราะหดวยแสง โดยใชหลักฐานเชิงประจักษ
มฐ. ว 1.2 ม.1/7  อธิบายความสําคัญของการสังเคราะหดวยแสงของพืชตอสิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอม
 มฐ. ว 1.2 ม.1/8 ตระหนักในคุณคาของพืชที่มีตอสิ�งมีชีวิตและสิ�งแวดลอม โดยการรวมกันปลูกและดูแลรักษาตนไมในโรงเรียนและชุมชน
 มฐ. ว 1.2 ม.1/9  บรรยายลักษณะและหนาที่ของไซเล็มและโฟลเอ็ม
มฐ. ว 1.2 ม.1/10 เขียนแผนภาพที่บรรยายทิศทางการลําเลียงสารในไซเล็มและโฟลเอ็มของพืช
 มฐ. ว 1.2 ม.1/11 อธิบายการสืบพันธุแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศของพืชดอก 
 มฐ. ว 1.2 ม.1/12  อธิบายลักษณะโครงสรางของดอกที่มีสวนทาํใหเกิดการถายเรณู รวมทั้งบรรยายการปฏิสนธิของพืชดอก การเกิดผลและเมล็ด 

การกระจายเมล็ด และการงอกของเมล็ด
 มฐ. ว 1.2 ม.1/13 ตระหนักถึงความสําคัญของสัตวที่ชวยในการถายเรณูของพืชดอก โดยการไมทําลายชีวิตของสัตวที่ชวยในการถายเรณู
 มฐ. ว 1.2 ม.1/14  อธิบายความสําคัญของธาตุอาหารบางชนิดที่มีผลตอการเจริญเติบโตและการดํารงชีวิตของพืช
 มฐ. ว 1.2 ม.1/15 เลือกใชปุยที่มีธาตุอาหารเหมาะสมกับพืชในสถานการณที่กําหนด
 มฐ. ว 1.2 ม.1/16 เลือกวิธีการขยายพันธุพืชใหเหมาะสมกับความตองการของมนุษย โดยใชความรูเกี่ยวกับการสืบพันธุของพืช
 มฐ. ว 1.2 ม.1/17 อธิบายความสําคัญของเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเน�้อเยื่อพืชในการใชประโยชนดานตาง ๆ
 มฐ. ว 1.2 ม.1/18 ตระหนักถึงประโยชนของการขยายพันธุพืช โดยการนําความรูไปใชในชีวิตประจําวัน

พืชดํารงชวีิต

อยู่ได้อย่างไร
โดยไม่มีการเคล่ือนที่

??
กระบวนการสังเคราะห์

ดว้ยแสงของพืช

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช
ส่วนใหญ่เกิดข้ึนที่ใบไม้ ซึ่งภายในใบ

มีรงควัตถุสีเขียว ทาํหน้าที่ดูดกลืนแสง
มาใชใ้นกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

การสืบพันธุข์องพืช

การสืบพันธุข์องพืชแบ่งเป็น
2 ประเภท คือ การสืบพันธุแ์บบ
ไม่อาศัยเพศและการสืบพันธุ์

แบบอาศัยเพศ

ท่อลําเลยีง 

ภายในลําต้นและรากมีทอ่ลําเลียง
ไซเล็มชว่ยลําเลียงน�าและธาตุ

อาหารและมีทอ่ลําเลียงโฟลเอ็ม
ชว่ยลําเลียงอาหาร

เปา้หมาย การเรียนรู้
 การจดัการเรยีนการสอนในหนวยการเรยีนรูนี ้มุงเนนใหผูเรียนตระหนกั

ในคุณคาของพืชและการนำความรูเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของพืช 

การขยายพันธุพืช และเทคโนโลยีชีวภาพของพืชมาประยุกตใชใน

ชีวิตประจำวันไดอยางเหมาะสม

 เกรด็แนะครูรู

 ในหนวยการเรียนรูนี ้การจัดการเรยีนการสอน

ในแตละหัวขอจะแตกตางกันไป ดังนี้

 1. หัวขอการสังเคราะหดวยแสงและการ

ลำเลียงสารในพืช ควรใหนักเรียนไดศึกษา

เนื้อหาควบคูกับการทำการทดลอง เพื่อใหเกิด

ความเขาใจไดงายขึ้น ครูจึงควรจัดการเรียน

การสอนโดยเนนการทำกิจกรรมการทดลอง

เปนกลุม และเนนการใชทกัษะทางวทิยาศาสตร

 2. หัวขอการเจริญเติบโตของพืชและการ

สืบพันธุของพืช ควรใหนักเรียนไดศึกษาเน้ือหา

ควบคูกับการศึกษาโครงสรางของดอกไมจริง

 3. หัวขอเทคโนโลยีชีวภาพของพืช ควรเนน

ใหนักเรียนใชกระบวนการกลุม และเนนการใช

เทคโนโลยีตางๆ ในการสืบคนขอมูล

แนวตอบ Big Question

 พืชจะใชสวนประกอบตางๆ เชน ใบทำหนาท่ีสังเคราะหดวยแสงเพื่อผลิต

อาหารใหกับพืช รากทำหนาที่ดูดน้ำและธาตุอาหารซึ่งเปนสารตั้งตนในการ

ผลิตอาหารของพืช และอาศัยเน้ือเย่ือลำเลียงท่ีอยูภายในราก ลำตน และใบ

ชวยลำเลียงอาหารไปยังสวนตางๆ ของพืช เพ่ือใชในการเจริญเติบโต ดังนั้น 

พืชจึงเปนสิ่งมีชีวิตท่ีสามารถสรางอาหารเองได ซึ่งแตกตางจากสิ่งมีชีวิตอื่นที่

จำเปนตองมีการเคลื่อนที่เพื่อหาอาหาร

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

1.  ครูตั้งคำถามเพื่อกระตุนความสนใจของ

นักเรียน ดังนี้

 • ปจจัยใดบางที่ทำใหสัตวดำรงชีวิตอยูได

   (แนวตอบ สัตวตองการอากาศ อาหาร และ

น้ำ เพื่อใชในการดำรงชีวิต)

 •  นกัเรียนคดิวาปจจยัในการดำรงชวีติของพชื

และสัตวเหมือนหรือแตกตางกันอยางไร

   (แนวตอบ พชืตองการอากาศ อาหาร และนำ้ 

เชนเดยีวกบัสตัว แตพชืยงัตองการแสงแดด

เพื่อใชในการดำรงชีวิตดวย)

2. ครูถามคำถาม Big Question

สรุป ประเมนินํา สอน
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Engaging Activity

ภาพที่  1 ภาพที่  2

 พิจารณาภาพที่กำหนดให แลวระบุวาแตละภาพเกี่ยวของกับการดำรงชีวิตของพืชอยางไร

		ภาพที่่�	3.1	การด้ำารงช่วิตของพืช

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

Check for

Understanding

ถูก/ผิดพิจ�รณ์�ข้อคว�มต�มคว�มเข้�ใจของน้ำัก๊เรียน้ำว่�ถูก๊หรือผู้ิด	แล้วบัน้ำทึก๊ลงใน้ำต�ร�ง

1.	 พืชต้องการนำ�า	อากาศ	แลิะแสงเที่่านั�นในการด้ำารงช่วิตแลิะการเจริญเติบโต

2.	 แป็้งเป็็นอาหารที่่�พืชได้้จากกระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสง

3.	 ที่่อไซเลิ็มีมี่หน้าที่่�ลิำาเลิ่ยงสารอาหาร

4.	 การป็ฏิิสนธิซ้อนเกิด้ในพืชด้อกเที่่านั�น

5.	 การเพาะเลิ่�ยงเน่�อเยื�อสามีารถ้ขยายพันธุ์พืชที่่�ต้องการได้้จำานวนมีาก

1.	 พืชต้องการนำ�า	อากาศ	แลิะแสงเที่่านั�นในการด้ำารงช่วิตแลิะการเจริญเติบโต

2.	 แป็้งเป็็นอาหารที่่�พืชได้้จากกระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสง

3.	 ที่่อไซเลิ็มีมี่หน้าที่่�ลิำาเลิ่ยงสารอาหาร

4.	 การป็ฏิิสนธิซ้อนเกิด้ในพืชด้อกเที่่านั�น

5.	 การเพาะเลิ่�ยงเน่�อเยื�อสามีารถ้ขยายพันธุ์พืชที่่�ต้องการได้้จำานวนมีาก
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 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

3.  ใหนักเรียนตรวจสอบความเขาใจของตนเอง

กอนเขาสูการเรียนการสอนจากกรอบ Check 

for Understanding จากหนังสือเรียน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

4.  ครกูระตุนการเรยีนรูของนักเรียนดวยกิจกรรม

Engaging Activity ในหนงัสอืเรยีนวทิยาศาสตร

และเทคโนโลยี ม.1 เลม 1 โดยใหนักเรียน

พิจารณาภาพท่ีกำหนดให แลวระบุวาแตละ

ภาพเกีย่วของกับการดำรงชวีติของพชือยางไร

แนวตอบ Check for Understanding

แนวตอบ Engaging Activity

1. ผิด 2. ถูก 3. ผิด 4. ถูก 5. ถูก

 ภาพที่ 1 คลอโรพลาสตเกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง 
ทำใหพืชสามารถเปล่ียนพลังงานแสงใหกลายเปนพลังงานเคมี เพ่ือผลิต
อาหารใหกับพืชและทำใหพืชเจริญเติบโต
 ภาพที ่2 การถายละอองเรณเูปนการสบืพนัธุแบบอาศยัเพศของพชื เพือ่
การขยายพันธุ แลวเจริญไปเปนผลและเมล็ดเพื่องอกเปนตนใหมตอไป

 อธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการสังเคราะหดวยแสง โดยใชสื่อ PowerPoint เรื่อง 

การดำรงชีวิตของพืช https://www.aksorn.com/qrcode/TMPPSCM11

  สื่อ Dig���� PowerPoint

สรุป ประเมินนํา สอนนํา
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การสำงัเคัราะห์์ด้้วยแสำง
	 กระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสงเป็็นกระบวนการท่ี่�สำาคััญต่อสิ�งม่ีช่วิต	

เน่�องจากเป็น็กระบวนการที่่�ใชใ้นการผลิติอาหารของพชื	ซึ�งเป็น็จดุ้เริ�มีตน้ของ

1

ด้วงอาที่ิตย์

แก๊สคัาร์บอนได้ออกไซด้์
CO2

แก๊สออกซิเจน
O2

นำ�าตาลิกลิูโคัส
C6 H12 O6

แสง

	ภาพที่่�	3.2	กระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสง

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

พืัชใชก้รีะบ้วินัการีใด
ในัการีสรีา้งอาหารี

Knowledge
Prior

1.1	 กระบวนการสำังเคัราะห์์ด้้วยแสำง
ก๊ระบวน้ำก๊�รสงัเคร�ะห์ดว้ยแสงของพืชู	คัอื	กระบวนการที่่�พชืใช้สารป็ระกอบคัลิอโรฟลิิลิท์ี่่�อยูใ่นคัลิอโรพลิาสต์

ช่วยดู้ด้กลิืนพลิังงานแสงจากด้วงอาที่ิตย์มีาเป็ลิ่�ยนให้เป็็นพลิังงานเคัมี่ในรูป็ของสารป็ระกอบอินที่ร่ย์	 แลิะเก็บสะสมี

ไว้ในโคัรงสร้างต่าง	ๆ 	ของพืช	โด้ยมี่แก๊สคัาร์บอนได้ออกไซด้์แลิะนำ�าเป็็นสารตั�งต้นในป็ฏิิกิริยา	แลิ้วได้้นำ�าตาลิกลิูโคัส	

แลิะแกส๊ออกซิเจนเป็น็ผลิติภณัฑ์	์โด้ยแกส๊ออกซเิจนจะถ่้ายเที่ออกสู่อากาศภายนอกผา่นที่างป็ากใบของพชื	ส่วนพชืนำ�า

จะป็ลิ่อยแก๊สออกซิเจนออกสู่นำ�า	ที่ำาให้นำ�าไมี่เน่าเส่ย	แลิะที่ำาให้สัตว์นำ�าด้ำารงช่วิตอยู่ได้้	

น�ำา

H2O

น�ำา นำ�าตาลิกลิูโคัสแก๊สคัาร์บอนได้ออกไซด้์ แก๊สออกซิเจน

6CO2 +  6H2O   C6 H12 O6 + 6O2

ปฏิกิริยาของกระบวนการสังเคราะหดวยแสง

แสง
คัลิอโรฟิลิลิ์

แหลิ่งอาหารแลิะพลิังงานที่่�สำาคััญของสิ�งมี่ช่วิตต่าง	ๆ 	นอกจากน้�	กระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสงของพืช

ยงัเป็น็กระบวนการหลิกัในการสรา้งแก๊สออกซเิจนใหก้บับรรยากาศ	ซึ�งเป็็นสิ�งสำาคัญัตอ่กระบวนการหายใจ

ของสิ�งมี่ช่วิต

5858

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
58

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
58

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

1. ครูถามคำถามนักเรียน ดังนี้

 • อาหารที่ไดจากการผลิตของพืชคืออะไร

  (แนวตอบ น้ำตาล)

 • พืชหาอาหารไดอยางไร

  (แนวตอบ พืชใชรากในการดูดซึมน้ำและ

ธาตุอาหารที่อยูในดิน เพ่ือเปนสารต้ังตน

ใหกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสงที่ใช

ในการผลิตอาหารของพืช)

2.  นกัเรยีนจบักลุม กลุมละ 4-5 คน ชวยกนัศกึษา

เรื่อง การสังเคราะหดวยแสงของพืช จาก

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 

เลม 1

3.  ครูใหนักเรียนรวมกันแลกเปล่ียนความรูท่ีได

จากการศึกษา เร่ือง การสังเคราะหดวยแสง

ของพืช

 ศกึษาเพิม่เตมิเกีย่วกบักระบวนการสงัเคราะหดวยแสงของพชื จากภาพยนตร

สารคดีสั้น Twig เรื่อง การสังเคราะหดวยแสง https://www.aksorn.com/

qrcode/7451304

  สื่อ Dig���� ภาพืยนติร�สืารคดีสืั้น Twig

กระบวนการสังเคราะหดวยแสงมีความสำคัญตอพืชอยางไร

 1. ทำใหพืชมีอากาศหายใจ

 2. ทำใหพืชมีการสรางอาหาร

 3.  ชวยระบายความรอนจากตนพืช

 4. ชวยใหพืชไดสารอาหารครบถวน

 (วิเคราะหคำตอบ กระบวนการสังเคราะหดวยแสงทำใหพืช

มีการสรางอาหาร เกิดผลผลิตเปนน้ำตาล แกสออกซิเจน และไอน้ำ

ที่พืชและสิ่งมีชีวิตอื่นนำไปใชในการดำรงชีวิต  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

แนวตอบ prior knowledge

กระบวนการสังเคราะหดวยแสง

สรุป ประเมนินํา สอนสอน

3. 
ระหวางทาง
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	ภาพที่่�	3.3	โคัรงสร้างของใบไมี้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

CO2

H2O O2เซลล์ชูั�น้ำที่	3

เซลิลิ์มี่รูป็ร่างคั่อนข้างกลิมี	 เร่ยงตัวอย่าง
หลิวมี	ๆ 	คัลิ้ายฟองนำ�า	ที่ำาหน้าที่่�กักเก็บนำ�า
ที่่�ลิำาเลิ่ยงขึ�นมีาจากราก	 เพื�อใช้ในการ
สงัเคัราะหด์้ว้ยแสง	นอกจากน้�	เซลิล์ิในชั�นน้�
ยังป็ระกอบด้้วยกลิุ่มีของมีัด้ที่่อลิำาเลิ่ยง

เซลล์ชูั�น้ำที่	4

ป็ระกอบด้้วยเซลิลิ์ชั�นเด่้ยว	 บางเซลิลิ์
เป็ลิ่�ยนรูป็ร่างไป็เป็็นเซลล์คุม	ตรงกลิาง
ระหว่างเซลิลิ์คุัมีจะมี่ช่องว่าง	 เร่ยกว่า
รปู�ก๊ใบ	ซึ�งที่ำาหนา้ที่่�แลิกเป็ลิ่�ยนแก๊สแลิะ
คัวบคัมุีการคัายนำ�าที่่�ได้จ้ากกระบวนการ
สังเคัราะห์ด้้วยแสง

รูป็ากใบ

คลอโรพล�สต์

เซลล์คุม

เซลล์ชูั�น้ำที่	2

เซลิลิ์มี่รูป็ร่างยาว	เร่ยงตัวแถ้วเด้่ยว
มีค่ลอโรพล�สต์	ซึ�งภายในมีค่ัลิอโรฟิลิล์ิ
เซลิลิ์ชั�นน้�จึงสังเคัราะห์ด้้วยแสงได้้

เซลล์ชูั�น้ำที่	1

มี่สารคิวทิน้ำเคัลิือบอยู่	ช่วย
ป็้องกันการซึมีผ่านของนำ�า
แลิะแก๊ส

	 ใบเป็็นส่วนป็ระกอบของพืชที่่�ใช้ในกระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสง	ซึ�งโคัรงสร้างของใบมี่องคั์ป็ระกอบ	ด้ังน้�
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คิวทิน้ำ
ป็้องกันการซึมีผ่านของนำ�า

1

 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

4.  ครถูามคำถามวา พชืใชสวนใดในการสงัเคราะห

ดวยแสง

  (แนวตอบ ใบ ลำตน และรากพืชที่มีสีเขียว)

5.  ครใูหนกัเรยีนศึกษาใบไมตวัอยาง และถามวา 

กระบวนการสังเคราะหดวยแสง สวนใหญจะ

เกดิขึน้ทีท่องใบ หรอืหลงัใบ

  (แนวตอบ ทองใบ เนือ่งจากเปนบรเิวณทีไ่มถกูกบั

แสงโดยตรง เพื่อลดการสูญเสียน้ำออกทาง

ปากใบ)

6.  นกัเรยีนแบงกลุมออกเปน 4 กลุม ศกึษาเซลล

ใบไม 4 ชัน้ ตามลำดบั

7.  นกัเรยีนจบักลุมใหม 4 คน โดยสมาชกิในกลุม

ประกอบดวยสมาชิกที่มาจากกลุมที่ 1 2 3 

และ 4 มาแลกเปล่ียนขอมูลและสรุปความ

สัมพันธระหวางเซลลของใบไมในแตละชั้นกับ

กระบวนการสังเคราะหดวยแสงลงในกระดาษ 

A4

  นักเรียนควรรู้
 1 คิวติน สารประเภทขี้ผึ้ง พบมากในคิวทิเคิล ทำหนาที่ปองกันการซึมผาน

ของนํ้าและแกส

 2 เซลลคมุ เซลลทีม่ลัีกษณะคลายเมล็ดถัว่ อยูดวยกนัเปนคูๆ  โดยหนัดานเวา

เขาหากัน ทำหนาที่ควบคุมการเปด-ปดของปากใบซึ่งเปนชองอยูระหวางเซลล

คุมทั้ง 2 เซลล

 ตนออนของพชืจำเปนตองสรางอาหารดวยการสงัเคราะหดวยแสง

หรือไม เพราะเหตุใด

 1. จำเปน เพราะตองเรงการเจริญเติบโต

 2. ไมจำเปน เพราะมีอาหารสะสมอยูแลว

 3. จำเปน เพราะพืชทุกชนิดตองสรางอาหาร

 4. ไมจำเปน เพราะรากสามารถหาอาหารได

 (วิเคราะหคำตอบ เพราะกระบวนการสังเคราะหดวยแสงเปนการ

สรางอาหารของพืชทุกชนิด  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

เซลล์คุม
2

สรุป ประเมินนํา สอนสอน
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ภาพที่่� 3.4 แสงเป็็นป็จัจยัสำาคัญัในการผลิิตอาหารของพชื	พชืจงึเอน

เข้าหาแสง

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

1.2	 ปััจจัยที่่�สำำคััญต่่อกระบวนการสำังเคัราะห์์ด้้วยแสำง
ป็ัจจัยที่่�สำาคััญต่อกระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสงของพืช มี่ด้ังน้�

	ภาพที่่� 3.5 การป็ิด้ป็ากใบของพืช

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	ภาพที่่� 3.6 การเป็ิด้ป็ากใบของพืช

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.
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FocusScience  ผลของอุณหภูมูิิต่อ่กระบวนการสัังเคราะห์ด้้วยแสังของพืืช

อุณหภูมีิเป็็นป็ัจจัยหนึ�งที่่�ม่ีผลิต่อกระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสง เน่�องจากการที่ำางานของเอนไซมี์หรือสารเคัมี่เป็็นสาร

ที่่�เก่�ยวขอ้งกับกระบวนการสังเคัราะห์ด้ว้ยแสงขึ�นอยูกั่บอณุหภูมิี เชน่ เอนไซม์ีที่่�ชว่ยให้สารที่่�ที่ำาหน้าที่่�ตรึงแก๊สคัาร์บอนได้ออกไซด์้

จะที่ำางานได้้ด้่ในอุณหภูมีิที่่�เหมีาะสมี	หากอุณหภูมีิสูงหรือตำ�าเกินไป็	กระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสงของพืชจะชะงักลิง

1. แสง เมีื�อคัวามีเข้มีของแสงเพิ�มีขึ�น	 พืชจะ

สังเคัราะห์ด้้วยแสงได้้มีากขึ�น แต่ถ้้าพืชได้้รับคัวามีเข้มี

ของแสงมีากเกินไป็	 กระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสง

จะหยดุ้ลิง อย่างไรกต็ามี	พืชแตล่ิะชนิด้จะเจริญได้ใ้นที่่�ที่่�ม่ี

คัวามีเขม้ีของแสงแตกตา่งกนั เช่น	พชืในรม่ีจะเจรญิได้ด้้่

ในบริเวณที่่�ม่ีคัวามีเข้มีของแสงน้อย	 พืชกลิางแจ้งจะ

เจริญได้้ด้่ในบริเวณที่่�มี่คัวามีเข้มีของแสงมีาก

2. คลอโรฟิลิล์ เป็น็สารสเ่ข่ยว	ที่ำาหน้าที่่�ดู้ด้กลืิน

แสงจากด้วงอาทิี่ตย์มีาใช้ในกระบวนการสังเคัราะห์

ด้้วยแสง

3. น้ำำ�� มี่ส่วนเก่�ยวข้องกับการป็ิด้-เป็ิด้ป็ากใบของพืช	 ซึ�งคัวบคัุมีอัตราการคัายนำ�าแลิะป็ริมีาณแก๊ส

คัาร์บอนได้ออกไซด้์ที่่�เข้าสู่ใบ

4. แก๊ส๊ค�ร์บอน้ำไดออก๊ไซด์ เมีื�อคัวามีเข้มีข้นของแก๊สคัาร์บอนได้ออกไซด์้ในบรรยากาศมีากขึ�น	พืชจะม่ี

อตัราการสงัเคัราะหด์้ว้ยแสงเพิ�มีขึ�น จนถ้งึระด้บัหนึ�ง แลิว้จะไมีเ่พิ�มีขึ�นอก่ เน่�องจากสารเคัมีท่ี่่�เก่�ยวขอ้งกบักระบวนการ

สังเคัราะห์ด้้วยแสงที่่�อยู่ในพืชมี่จำากัด้
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ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

8.  ครูถามนักเรียนวา ปจจัยใดที่สำคัญตอ

กระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช

  (แนวตอบ แสง สารคลอโรฟลล น้ำ และ

แกสคารบอนไดออกไซด)

9.  ครูใหนักเรียนสืบคนขอมูล หรือศึกษาปจจัยที่

สำคัญตอกระบวนการสังเคราะหดวยแสงใน

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 

เลม 1

 ปจจัยภายในขอใดท่ีทำใหเกิดกระบวนการสังเคราะหดวยแสง

ของพืช

 1. แสงแดด

 2. แวคิวโอล

 3. คลอโรฟลล

 4. แกสออกซิเจน

 (วิเคราะหคำตอบ แสงแดดเปนปจจัยภายนอก แวคิวโอลไม

เก่ียวของกับกระบวนการสงัเคราะหดวยแสง สวนแกสออกซเิจนเปน

ผลิตภัณฑที่ไดจากการสังเคราะหดวยแสง  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

 ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช จากสื่อ 

Interactive 3D เรื่อง การสังเคราะหดวยแสง https://www.aksorn.com/

interactive3D/RK732

  สื่อ Dig���� Interactive 3D

 เกรด็แนะครูรู

 ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับปากใบของพืช 

ดังนี้ ปากใบของพืชเปนทางเขาออกของน้ำ

และอากาศของพืชโดยตรง ซ่ึงปากใบของพืช

สวนใหญจะอยูทางดานลางผิวใบของพืช สวน

ผิวใบดานบนของพืชจะมีสารคิวตินเคลือบอยู

ชวยลดการคายน้ำออกทางปากใบของพืช

สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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1.	 บ่กเกอร์	 7.	 คั่มีคั่บ

2.	 ต้นผักบุ้ง	 8.	 หลิอด้หยด้

3.	 กระจกนาิกา	 9.	 หลิอด้ที่ด้ลิอง

4.	 ถุ้งพลิาสติกใส		 10.	 ตะเก่ยงแอลิกอฮอลิ์

5.	 ถุ้งพลิาสติกส่ขาวขุ่น	 11.	 สารลิะลิายไอโอด้่น

6.	 ถุ้งพลิาสติกส่ด้ำา	 12.	 สารลิะลิายแอลิกอฮอลิ์

1.	 นำาต้นผักบุ้งไป็ไว้ในห้องมีืด้เป็็นเวลิา	1	คัืน	แลิ้วนำาถุ้งพลิาสติกใส	ถุ้งพลิาสติกส่ขาวขุ่น	แลิะถุ้งพลิาสติกส่ด้ำาชนิด้ลิะ	1	ถุ้ง		

	 คัลิุมีที่่�ใบของต้นผักบุ้งอย่างลิะ	1	ใบ	ผูกป็ากถุ้งให้สนิที่	จากนั�นนำาต้นผักบุ้งไป็วางไว้กลิางแจ้งเป็็นเวลิา	3	ชั�วโมีง

2.	 เด้ด็้ใบผกับุ้งที่่�อยูใ่นถ้งุแตล่ิะใบมีาเขย่นหมีายเลิข	1	2	แลิะ	3	กำากับไวบ้นใบผกับุง้ที่่�คัลิมุีด้ว้ยถ้งุพลิาสตกิใส	ถ้งุพลิาสตกิสข่าวขุน่

	 แลิะถุ้งพลิาสติกส่ด้ำา	ตามีลิำาด้ับ	จากนั�นนำาแต่ลิะใบมีาสกัด้สารคัลิอโรฟิลิลิ์	โด้ยนำาไป็ต้มีเป็็นเวลิา	1	นาที่่

3.	 	คั่บใบผักบุ้งต้มีสุกใส่ลิงในหลิอด้ที่ด้ลิอง	 ใบลิะ	 1	 หลิอด้	 จากนั�นเติมีแอลิกอฮอลิ์ลิงไป็ในหลิอด้ที่ด้ลิองให้ที่่วมี	 แลิ้วนำาหลิอด้

ที่ด้ลิองไป็แช่ในนำ�าร้อนป็ระมีาณ	2	นาที่่	 จนกระที่ั�งใบซ่ด้	 สังเกตส่ของแอลิกอฮอลิ์ในหลิอด้ที่ด้ลิอง	 แลิ้วคั่บใบผักบุ้งมีาจุ่มีใน

นำ�าเย็น

4.	 แผ่ใบผักบุ้งบนกระจกนาิกา	แลิ้วหยด้สารลิะลิายไอโอด้่นบนใบผักบุ้ง	สังเกตแลิะบันที่ึกผลิ

จÔต่วÔที่ยาศัาสำต่ร์
คัวามีสนใจใฝิ่รู้

คัวามีรับผิด้ชอบ

คัวามีรอบคัอบ

การที่ำางานร่วมีกับผู้อื�นได้้อย่าง	 	

	 	 สร้างสรรคั์

ที่ักÉะกระบวนการที่างวÔที่ยาศัาสำต่ร์
การสังเกต

1.	 เพราะเหตุใด้จึงต้องเก็บต้นผักบุ้งไว้ในห้องมีืด้เป็็นเวลิา	1	คัืน

2.	 เพราะเหตุใด้จึงต้องสกัด้สารคัลิอโรฟิลิลิ์ออกจากใบผักบุ้งก่อนนำาไป็ที่ด้สอบด้้วยสารลิะลิายไอโอด้่น

3.	 เมีื�อที่ด้สอบด้้วยสารลิะลิายไอโอด้่นกับใบผักบุ้งที่ั�ง	3	ใบ	ให้ผลิต่างกันหรือไมี่	อย่างไร

คัíา¶าÁที่้ายกÔจกรรÁ

ปััจจัยบางปัระการที่่�จำเปัšนต่่อกระบวนการสำังเคัราะห์์ด้้วยแสำง

วัสำด์้อป์ักร³์

วÔธุ่์ปั¯Ôบตั่Ô

กÔจกรรÁ

อภÔปัราย¼ลกÔจกรรÁ

	 จากกิจกรรมี	 พบว่า	 เมีื�อหยด้สารลิะลิายไอโอด้่นลิงบนใบผักบุ้งที่่�คัลิุมีด้้วยถุ้งพลิาสติกใสแลิะถุ้งพลิาสติกส่ขาวขุ่นซึ�งได้้รับ

แสงป็ริมีาณน้อยกว่า	 สารลิะลิายไอโอด้่นจะเป็ลิ่�ยนเป็็นส่นำ�าเงินเข้มี	 แสด้งว่าม่ีแป้็งเกิด้ขึ�น	 แต่เมืี�อหยด้สารลิะลิายไอโอด้่นลิงบน

ใบผกับุง้ที่่�คัลิมุีด้ว้ยถ้งุพลิาสตกิสด่้ำาซึ�งไมีไ่ด้ร้บัแสง	สารลิะลิายไอโอด้น่ไมีเ่กดิ้การเป็ลิ่�ยนแป็ลิง	แสด้งวา่ไมีม่ีแ่ป็ง้เกดิ้ขึ�นกบัใบที่่�ไมีไ่ด้้

รับแสง		ด้ังนั�น	แสงจึงเป็็นป็ัจจัยสำาคััญในกระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสง

ถุ้งพลิาสติกใส
ถุ้งพลิาสติกส่ขาวขุ่น

ใบผักบุ้ง

นำ�ากลิั�น
สารลิะลิาย
แอลิกอฮอลิ์

สารลิะลิาย
ไอโอด้่น

ถุ้งพลิาสติก
ส่ด้ำา

	ภาพที่่�	3.7	กิจกรรมีป็ัจจัยบางป็ระการที่่�จำาเป็็นต่อกระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสง

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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แนวตอบ คำาถามท้ายกจิกรรม

1.  เพือ่ไมใหใบผกับุงสงัเคราะหดวยแสงไดนำ้ตาลเปนผลติภณัฑซึง่จะสะสมไว

ในรูปของแปง สงผลกระทบตอการทดลอง

2.  เพราะคลอโรฟลลจะบดบงัสทีีเ่กดิจากปฏกิริยิาระหวางแปงกับไอโอดีน ทำให

สังเกตสีไดยาก

3.  ใหผลแตกตางกนั ผกับุงใบที ่1 และใบที ่2 จะเปล่ียนสารละลายไอโอดนีจาก

สีน้ำตาลเปนสีน้ำเงินเขม แตผักบุงใบที่ 3 จะไมเปลี่ยนแปลงสีสารละลาย

ไอโอดีน

บันทึก    กิจกรรม

ใบผักบุง การเปลี่ยนสีของสารละลายไอโอดีน

ใบที่ 1 สีน้ำตาล  สีน้ำเงิน

ใบที่ 2 สีน้ำตาล  สีน้ำเงิน

ใบที่ 3 ไมเกิดการเปลี่ยนแปลง

 พืชในขอใดเมือ่นำมาทดสอบดวยสารละลายไอโอดนี แลวสารละลาย

จะเปลี่ยนเปนสีนํ้าเงิน

 1. พืชที่ปลูกในที่มีแสง ใสปุย และไมรดนํ้า

 2. พืชที่ปลูกในหองมืด ไมใสปุย และไมรดนํ้า

 3. พืชที่ปลูกในหองมืด ใสปุย และรดนํ้าทุกวัน

 4. พืชที่ปลูกในที่มีแสง ไมใสปุย และรดนํ้าทุกวัน

 (วิเคราะหคำตอบ พืชท่ีนำมาทดสอบกับสารละลายไอโอดีนแลว

สารละลายเปลี่ยนเปนสีนํ้าเงิน แสดงวาพืชชนิดนั้นมีแปงเปน

องคประกอบ โดยแปงนัน้เกดิมาจากกระบวนการสงัเคราะหดวยแสง 

ซึ่งปจจัยสำคัญที่ทำใหเกิดการสังเคราะหดวยแสง คือ แสงแดด นํ้า 

คลอโรฟลล และแกสคารบอนไดออกไซด  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

10.  นกัเรยีนแบงกลุมศึกษาและทำกิจกรรม เร่ือง

ปจจัยบางประการที่จำเปนตอกระบวนการ

สังเคราะหดวยแสง

11.  ครสูุมตวัแทนกลุมออกมานำเสนอผลทีไ่ดจาก

การทำกิจกรรม

สรุป ประเมินนํา สอนสอน

T77



ข้อสอบเนน้ การคิด

1.	 นำ�า	 4.	 หลิอด้ที่ด้ลิอง

2.	 อ่างแก้ว	 5.	 ต้นสาหร่ายหางกระรอก

3.	 กรวยแก้วก้านสั�น

1.	 	ใส่ต้นสาหร่ายหางกระรอกไว้ในกรวยแก้วก้านสั�นแลิ้วคัวำ�าลิงในอ่างแก้วซึ�งมี่นำ�าอยู่	โด้ยให้ป็ากของกรวยแก้วจมีอยู่ในนำ�า

2.	 	ใส่นำ�าจนเต็มีหลิอด้ที่ด้ลิองที่่�มี่ขนาด้ใหญ่กว่าก้านกรวยแก้วเลิ็กน้อย	คัวำ�าหลิอด้ที่ด้ลิองคัรอบก้านกรวยแก้ว	ด้ังรูป็	(ระวังอย่าให้

มี่ฟองอากาศเกิด้ขึ�นในหลิอด้ที่ด้ลิอง)

3.	 นำาอ่างแก้วไป็ตั�งไว้กลิางแด้ด้ป็ระมีาณ	3-4	ชั�วโมีง	สังเกตแลิะบันที่ึกผลิการเป็ลิ่�ยนแป็ลิงที่่�เกิด้ขึ�นในหลิอด้ที่ด้ลิอง

4.	 	ที่ำาการที่ด้ลิองซำ�าข้อ	1.-2.	แต่นำาชุด้การที่ด้ลิองน้�ไป็ไว้ในห้องมีืด้	เป็ร่ยบเที่่ยบผลิการที่ด้ลิอง	แลิะบันที่ึกผลิการเป็ลิ่�ยนแป็ลิงที่่�

เกิด้ขึ�นในหลิอด้ที่ด้ลิอง

จÔต่วÔที่ยาศัาสำต่ร์
คัวามีสนใจใฝิ่รู้

คัวามีรับผิด้ชอบ

คัวามีรอบคัอบ

การที่ำางานร่วมีกับผู้อื�นได้้อย่าง	 	

	 	 สร้างสรรคั์

ที่ักÉะกระบวนการที่างวÔที่ยาศัาสำต่ร์
การสังเกต

1.	 ผลิการที่ด้ลิองที่ั�งสองเหมีือนหรือแตกต่างกัน	อย่างไร

2.	 สาเหตุที่่�ที่ำาให้ระด้ับนำ�าในหลิอด้ที่ด้ลิองลิด้ลิงคัืออะไร	เพราะเหตุใด้

3.	 ฟองอากาศที่่�ได้้จากการที่ด้ลิองคัืออะไร	มี่วิธ่ที่ด้สอบอย่างไร

คัíา¶าÁที่้ายกÔจกรรÁ

¼ล¼ลÔต่ที่่�เกÔด้จากกระบวนการสำังเคัราะห์์ด้้วยแสำง

วัสำด์้อป์ักร³์

วÔธุ่์ปั¯Ôบตั่Ô

กÔจกรรÁ

อภÔปัราย¼ลกÔจกรรÁ

	 จากกิจกรรมี	 พบว่า	 อ่างแก้วที่่�ตั�งไว้กลิางแด้ด้จะม่ีระด้ับนำ�าในหลิอด้ที่ด้ลิองลิด้ลิง	 แลิะม่ีฟองอากาศเกิด้ขึ�นที่่�ป็ลิายโคันของ

กรวยแก้วก้านสั�นแลิะที่่�ใบของต้นสาหร่ายหางกระรอก	หากนำาแก๊สที่่�ได้้มีาที่ด้สอบกับธูป็ที่่�ติด้ไฟจะที่ำาให้เกิด้เป็ลิวไฟลิุกขึ�น	ซึ�งเป็็น

คัุณสมีบัติของแก๊สออกซิเจนที่่�ช่วยให้ไฟติด้	 ส่วนอ่างแก้วที่่�ตั�งไว้ในห้องมืีด้	 จะม่ีระด้ับนำ�าในหลิอด้ที่ด้ลิองเที่่าเด้ิมี	 เพราะไมี่มี่

แก๊สออกซิเจนเกิด้ขึ�น	ด้ังนั�น	ในการสังเคัราะห์ด้้วยแสงของพืชจะได้้แก๊สออกซิเจนเป็็นผลิิตภัณฑ์์	

ต้นสาหร่าย
หางกระรอก

กรวยแก้ว
ก้านสั�น

หลิอด้ที่ด้ลิอง

	ภาพที่่�	3.8	กิจกรรมีผลิผลิิตที่่�เกิด้จากกระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสง

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 ถาพืชขาดสิ่งใดจะสงผลกระทบตอกระบวนการสังเคราะหดวย

แสงของพืชนอยที่สุด

 1. แสงแดด

 2. คลอโรฟลล

 3.  แกสออกซิเจน

 4.  แกสคารบอนไดออกไซด

 (วเิคราะหคำตอบ กระบวนการสงัเคราะหดวยแสงของพชื จะเกดิขึน้

โดยคลอโรฟลลที่ใบจะดูดซับพลังงานแสงเขามาทำปฏิกิริยากับ

แกสคารบอนไดออกไซดที่รับมาทางปากใบ และนํ้าที่ดูดมาจากราก 

แลวเปลี่ยนเปนกลูโคสสะสมอยูตามสวนตางๆ ของพืช พรอมทั้งได

แกสออกซิเจน และนํ้าตาลออกมา  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

แนวตอบ คำาถามทา้ยกจิกรรม

1.  ตางกนั อางนำ้ทีว่างไวกลางแดด ระดบันำ้ในหลอดทดลองจะตำ่กวาอางนำ้

ที่วางไวในหองมืด

2. แกสออกซิเจน เนื่องจากแกสออกซิเจนที่เกิดขึ้นจะเขาไปแทนที่น้ำ

3.  แกสออกซิเจน ตรวจสอบดวยการนำกานธูปที่ติดไฟไปใกลกับบริเวณท่ี

เกิดแกส หากเปนแกสออกซิเจนบริเวณปลายธูปไฟจะลุกมากขึ้น เนื่องจาก

แกสออกซิเจนมีสมบัติชวยใหไฟติด

บันทึก    กิจกรรม

ภาพระดับน้ำในชุดการทดลอง

ที่กลางแจง ที่หองมืด

วาดภาพชุดการทดลองใหมีระดับน้ำ

ในหลอดทดลองลดลง และมีฟอง

แกสเกิดขึ้น

วาดภาพชุดการทดลองใหมีระดับน้ำ

ในหลอดทดลองเทาเดมิ และไมมฟีอง

แกสเกิดขึ้น

ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

12.  ครูถามคำถามเกริ่นนำ ดังนี้

 •  ผลผลิตที่เกิดขึ้นจากกระบวนการ

สังเคราะหดวยแสงของพืชมีอะไรบาง

 (แนวตอบ น้ำตาล แกสออกซิเจน น้ำ)

 •  แกสออกซิเจนสำคัญอยางไรตอสิ่งมีชีวิต

  (แนวตอบ สิ่งมีชีวิตสวนใหญนำแกส

ออกซิเจนไปใชในกระบวนการหายใจ)

13.  นกัเรยีนแบงกลุมศกึษาและทำกจิกรรม เรือ่ง 

ผลผลิตที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะห

ดวยแสง

อธบิายความรู้รู้

14.  ครสูุมตวัแทนกลุมออกมานำเสนอผลกจิกรรม

เรือ่ง ปจจยับางประการทีจ่ำเปนตอกระบวนการ

สงัเคราะหดวยแสง และกจิกรรม เรือ่ง ผลผลติ

ที่เกิดจากกระบวนการสังเคราะหดวยแสง

15.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลกิจกรรม 

และตอบคำถามทายกิจกรรม เรื่อง ปจจัย

บางประการทีจ่ำเปนตอกระบวนการสังเคราะห

ดวยแสง และกจิกรรม เรือ่ง ผลผลติทีเ่กดิจาก

กระบวนการสังเคราะหดวยแสง

สรุป ประเมนินํา สอนสอน

15. 
ระหวางทาง
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ข้อสอบเนน้ การคิด

QuestionsTopic

	 จะเหน็วา่ผลิติภณัฑ์์ที่่�ได้จ้ากกระบวนการสงัเคัราะห์

ด้้วยแสงของพืชมี่คัวามีสำาคััญต่อสิ�งแวด้ลิ้อมีแลิะการ

ด้ำารงช่วิตของสิ�งมี่ช่วิต	 อ่กที่ั�งส่วนป็ระกอบของพืช

สามีารถ้นำามีาสร้างที่่�อยู่อาศัยแลิะผลิิตภัณฑ์์ต่าง	ๆ 	 เช่น	

เฟอร์นิเจอร์	กระด้าษ		ฟ่น	นำามีาเป็็นอาหารหรือใช้ที่ำายา

รักษาโรคัได้้	 เช่น	ยาสมีุนไพรต่าง	ๆ 	แลิะเส้นใยที่่�ได้้จาก

เป็ลิือกไมี้แลิะเถ้าวัลิย์สามีารถ้นำามีาถั้กหรือที่อเป็็น

เคัรื�องนุ่งห่มีได้้	

	 นอกจากน้�	 พืชที่่�อยู่รวมีกันเป็็นป็าไม้ีจะเป็็น

ต้นกำาเนิด้แหลิ่งนำ�า	 ลิำาธาร	 ช่วยคัวบคัุมีสภาวะอากาศ	

ที่ำาใหฝ้ิ่นตกตอ้งตามีฤดู้กาลิ	ที่ำาให้เกิด้คัวามีชุ่มีชื�น	ชว่ยลิด้

ระด้ับคัวามีรุนแรงของภัยธรรมีชาติ	 ช่วยป็้องกันการเกิด้

อุที่กภัย	 ป็้องกันการเกิด้ภาวะโลิกร้อน	 แลิะเป็็นแหลิ่ง

คัวามีรู้ให้มีนุษย์ได้้ศึกษา	 พัฒนา	 แลิะป็รับป็รุงพันธุ์

พืชให้มี่คัุณภาพเพ่ยงพอต่อคัวามีต้องการของมีนุษย์

	 แต่ในป็ัจจุบันป็าไมี้ถู้กที่ำาลิายมีากขึ�น	 ส่งผลิให้

สภาพอากาศในป็จัจบุนัมีค่ัวามีแป็รป็รวน	กอ่ใหเ้กดิ้ป็ญัหา

สิ�งแวด้ลิ้อมี	 มีลิภาวะ	 แลิะภัยพิบัติที่างธรรมีชาติต่าง	ๆ 	

เช่น	อุที่กภัย	ภัยแลิ้ง	มีลิพิษที่างอากาศ	ภาวะโลิกร้อน

	 ด้ังนั�น	 เราทีุ่กคันจึงมี่หน้าที่่�ช่วยกันอนุรักษ์ต้นไมี้

ไมี่ให้ถู้กที่ำาลิายไป็มีากกว่าน้�	 ด้้วยการป็ลิูกต้นไมี้ขึ�นมีา

	ภาพที่่�	3.9	ผลิติภณัฑ์์จากพชืสามีารถ้นำามีาใช้ตกแต่งอาคัารสถ้านที่่�ต่าง	ๆ

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที่่�	3.10	การตดั้ไมีท้ี่ำาลิายป็าเป็น็สาเหตหุลิกัที่่�ที่ำาใหเ้กดิ้อทุี่กภยั

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ที่ด้แที่นในสว่นของตน้ไมีท่้ี่�ถู้กตัด้ไป็ให้ได้้มีากท่ี่�สุด้	เริ�มีจากการดู้แลิ	รกัษาตน้ไมีใ้นบรเิวณรั�วโรงเรย่นไป็จนถ้งึบรเิวณ

ภายในชมุีชนของตนเอง	แลิะรว่มีกนัรณรงคัต์อ่ตา้นการลิกัลิอบตดั้ไมี	้ที่ำาลิายป็า	การที่ำาไรเ่ลิื�อนลิอย	การที่ำาเหมีอืงแร่

ช่วยกันป็ระชาสัมีพันธ์ให้ข้อมีูลิข่าวสาร	 เพื�อป็ลิุกจิตสำานึกให้ทีุ่กคันรู้จักคัุณคั่าของป็าไมี้แลิะโที่ษของการที่ำาลิายป็า

เพื�อด้ำารงรักษาที่รัพยากรป็าไมี้ที่่�ที่รงคัุณคั่าไว้ให้อยู่กับคันรุ่นต่อไป็อย่างยั�งยืน

คำาชี�แจง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปน้ี

1.  การสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดขึ้นในเซลล์พืชทุกเซลล์หรือไม่ หากไม่แล้วส่วนใหญ่จะเกิดที่บริเวณใด

ของพืช เพราะเหตุใด

2. ปัจจัยที่สําคัญต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงมีอะไรบ้าง

3. ปากใบของพืชมีความสําคัญอย่างไร

4. ผลิตภัณฑ์จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้แก่อะไรบ้าง

5. อธบิายความสําคัญของการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชที่มีต่อส่ิงมีชวีิตและส่ิงแวดล้อม 

1.  การสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดขึ้นในเซลล์พืชทุกเซลล์หรือไม่ หากไม่แล้วส่วนใหญ่จะเกิดที่บริเวณใด

2. ปัจจัยที่สําคัญต่อกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงมีอะไรบ้าง

3. ปากใบของพืชมีความสําคัญอย่างไร

4. ผลิตภัณฑ์จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงได้แก่อะไรบ้าง

5. อธบิายความสําคัญของการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชที่มีต่อส่ิงมีชวีิตและส่ิงแวดล้อม 
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 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1. ครูตรวจแบบทดสอบกอนเรียน

2.  ครูตรวจรายงาน เร่ือง ปจจัยบางประการที่

จำเปนตอกระบวนการสังเคราะหดวยแสง

3.  ครูตรวจรายงาน เร่ือง ผลผลิตที่เกิดจาก

กระบวนการสังเคราะหดวยแสง

4. ครตูรวจแบบฝกหดั เรือ่ง การสงัเคราะหดวยแสง

5. ครูประเมินการปฏิบัติการ

6. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

7. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

8. ครูสังเกตความสามารถในการสื่อสาร

 ขั�นสรุรุป
 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดเรียน

จาก เรือ่ง การสงัเคราะหดวยแสง เพือ่ใหไดขอสรปุ

วา กระบวนการสังเคราะหดวยแสงเปนกระบวนการ

ที่สำคัญตอสิ่งมีชีวิต โดยกระบวนการสังเคราะห

ดวยแสงของพชืจะเกดิข้ึนในคลอโรพลาสต จำเปน

ตองใชแสง คลอโรฟลล แกสคารบอนไดออกไซด 

และน้ำ ผลผลิตที่ไดจากการสังเคราะหดวยแสง

ของพืช ไดแก น้ำตาลกลูโคสและแกสออกซิเจน

 ปจจัยภายในท่ีทำใหเกิดกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช

มีอะไรบาง

 1. แสงแดด

 2. แวคิวโอล

 3. ออกซิเจน

 4. คลอโรฟลล

 (วิเคราะหคำตอบ แสงแดดเปนปจจัยภายนอก แวคิวโอลไม

เกี่ยวของกับกระบวนการสังเคราะหดวยแสง สวนออกซิเจนเปน

ผลิตภัณฑที่ไดจากการสังเคราะหดวยแสง  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

แนวตอบ Topic Questions

1.  เกิดในเซลลพืชทุกเซลลท่ีมีรงควัตถุสีเขียว ซึ่งรงควัตถุสีเขียวทำใหเกิด

กระบวนการสังเคราะหดวยแสงได และเกิดมากในสวนใบของพืช เนื่องจาก

ใบของพืชมีรงควัตถุสีเขียวที่อยูในคลอโรพลาสตมากกวาสวนอื่นๆ

2.  แสง คลอโรฟลล น้ำ และแกสคารบอนไดออกไซด

3.  การเปด-ปดปากใบของพชืมีผลตอการหายใจและการสงัเคราะหดวยแสง ซึง่

ควบคุมอัตราการคายน้ำและปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดเขาสูปากใบ

4. น้ำตาลกลูโคสและแกสออกซิเจน

5.  ในกระบวนการสงัเคราะหดวยแสงจะไดนำ้ตาลกลโูคสและแกสออกซเิจนเปน

ผลติภัณฑ ซ่ึงนำ้ตาลกลโูคสเปนอาหารของพชืทำใหพชืเจริญเตบิโต สตัวและ

มนษุยสามารถรบัประทานพชืเปนอาหาร และใชแกสออกซเิจนในการหายใจ 

และกระบวนการสงัเคราะหดวยแสงมีแกสคารบอนไดออกไซดเปนสารตัง้ตน

จึงสามารถลดปริมาณแกสคารบอนไดออกไซดในอากาศ ซึ่งเปนแกส

เรอืนกระจกทีท่ำใหเกดิภาวะโลกรอน ดงันัน้ การสงัเคราะหดวยแสงของพชื

มีความสำคัญอยางมากตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม

 ขั�นสอน 
 ขยายความเข้าใจ

16.  ครูใหนักเรียนแบงกลุมทำกิจกรรมที่ชวย

อนุรักษตนไม และตระหนักถึงความสำคัญ

ของตนไม เชน ทำแผนพับรณรงคการใช

ทรพัยากรปาไมอยางคุมคา และกจิกรรมปลกู

ตนไมบริเวณบาน

17.  ครใูหนกัเรยีนทำแบบฝกหดั เรือ่ง การสงัเคราะห

ดวยแสง จากแบบฝกหัดวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี ม.1 เลม 1

สรุป ประเมินนํา สอนสอน สรุป ประเมิน

ปลายทาง
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ข้อสอบเนน้ การคิด

การลำเลย่งสำารãนพัชื
	 การลิำาเลิย่งสารเป็น็กระบวนการที่่�สำาคัญัอยา่งหนึ�งของสิ�งมีช่ว่ติที่กุชนดิ้

โด้ยสิ�งม่ีช่วิตแต่ลิะชนิด้มี่วิธ่การลิำาเลิ่ยงสารท่ี่�แตกต่างกัน	 พืชจำาเป็็นต้องมี่

ระบบลิำาเลิย่งไวใ้ชใ้นการลิำาเลิย่งนำ�าแลิะลิำาเลิย่งอาหารไป็ยงัสว่นตา่ง	ๆ 	ของพชื

โด้ยพืชจะอาศัยเน่�อเยื�อที่่�ที่ำาหน้าที่่�เฉพาะในการลิำาเลิ่ยงสาร	เร่ยกว่า	เน้ำ��อเยื่อ

ลำ�เลียง

2
พืัชจะนํัานั�าแล็ะ

ธีาตอ์าหารีทีอ่ยูใ่นัดินั
ไปใชไ้ด้อย่างไรี

Knowledge
Prior

FocusScience  ประเภูท้ของการคายน�า

	 พืชส่วนใหญ่ใช้กระบวนการแพร่ของนำ�าออกที่างป็ากใบในรูป็แบบของไอนำ�า	หากในวันที่่�อากาศมี่คัวามีชื�นมีาก	อุณหภูมีิตำ�า

แลิะลิมีสงบ	พืชจะคัายนำ�าในรูป็แบบของหยด้นำ�าที่างรูไฮด้าโที่ด้	(hydathode)	ซึ�งเป็็นรูเป็ิด้ตามีขอบใบ	เร่ยกกระบวนการคัายนำ�า

น้�ว่า	กัตเตชัน	(guttation)	นอกจากน้�	พืชสามีารถ้คัายนำ�าในรูป็แบบของไอนำ�าออกที่างตำาแหน่งอื�น	ๆ 	ได้้	เช่น	บริเวณรอยแตก

ของลิำาต้น	(lenticel)	แลิะบริเวณผิวใบที่่�ไมี่มี่สารคัิวที่ินเคัลิือบอยู่	ซึ�งเป็็นรูป็แบบการคัายนำ�าที่่�เกิด้ขึ�นกับพืชน้อยกว่าการคัายนำ�า

ที่างป็ากใบ

2.1	 การลำเล่ยงนí�าและธุ์าต่์อาห์าร
	 ท่อไซเล็ม (xylem)	 ม่ีหน้าที่่�ลิำาเลิ่ยงนำ�าแลิะธาตุอาหาร	 เพื�อใช้ใน

กระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสงแลิะกระบวนการอื�น	ๆ 	 ที่่อไซเลิ็มีมี่ลัิกษณะ

เป็น็ที่อ่กลิวงยาวตั�งแตร่ากจนถ้งึใบ	ป็ระกอบด้ว้ยกลิุม่ีเซลิลิไ์มีม่ีช่่วติ	บางเซลิลิ์

เมีื�อเจริญเต็มีที่่�	นิวเคัลิ่ยสจะสลิายไป็	ที่ำาให้ภายในเซลิลิ์กลิวง	ซึ�งเหมีาะแก่

การลิำาเลิ่ยงนำ�าแลิะธาตุอาหารจากรากไป็ยังส่วนต่าง	ๆ 	 ของพืช	 นอกจากน้�

ผนังเซลิลิ์ยังมี่ช่องว่าง	เร่ยกว่า	พิธุ์	(pith)	ซึ�งที่ำาให้เซลิลิ์สามีารถ้ลิำาเลิ่ยงนำ�า

ไป็ยังเซลิลิ์ด้้านข้างได้้

	 การคัายนำ�าของพืชที่ำาใหเ้กดิ้แรงด้งึจากการคัายนำ�า	(transpiration pull)	

สง่ผลิใหน้ำ�าออสโมีซสิเข้าสูร่ากมีากขึ�น	ซึ�งอตัราการคัายนำ�าของพืชจะขึ�นอยูก่บั

ป็ัจจัยต่าง	ๆ 	ด้ังน้�

1. คว�มชูื�น้ำ	ถ้้าคัวามีชื�นสูง	อัตราการคัายนำ�าของพืชจะตำ�า

ภาพที่่�	3.11	โคัรงสร้างของที่่อไซเลิ็มี

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

พิธ

เวสเซลิ เที่รคั่ด้

2.	 	คว�มเข้มของแสง	ถ้้าคัวามีเข้มีของแสงมีาก	ป็ากใบจะเป็ิด้กว้าง	อัตราการคัายนำ�าของพืชจะสูง	

	 3.	 อุณ์หภูมิ	เมีื�ออุณหภูมีิสูง	อัตราการคัายนำ�าของพืชจะสูง

	 4.	 	ก๊ระแสลม	ส่งผลิให้ไอนำ�าบริเวณโด้ยรอบป็ากใบมี่ป็ริมีาณลิด้ลิง	หรือบริเวณนั�นมี่คัวามีชื�นตำ�าลิง	ซึ�งที่ำาให้

พืชมี่อัตราการคัายนำ�าสูงขึ�น

64

การลําเลียงนํ้า
และธาตุอาหารในพืช64

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
64

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
64

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
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เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

1. ครถูามคำถามทบทวนความรูเดมินกัเรยีน ดงันี้

 • ออสโมซิสคืออะไร

   (แนวตอบ การเคลื่อนที่ของโมเลกุลน้ำจาก

บริเวณที่มีโมเลกุลน้ำมากไปยังบริเวณที่มี

โมเลกุลน้ำนอย)

 •  กระบวนการลำเลียงสารแบบแอคทีฟทราน

สปอรต คืออะไร

   (แนวตอบ การลำเลียงอนุภาคของสารจาก

บริเวณที่มีความเขมขนต่ำไปสูบริเวณท่ีมี

ความเขมขนสูง โดยใชพลังงาน)

2.  ครใูหนกัเรยีนศกึษาโครงสรางของทอลำเลยีงนำ้

และธาตุอาหาร ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร 

และเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

3.  ครูถามนักเรียนวา การคายน้ำของพืชเกิดขึ้น

ที่ใดและสวนใดของพืช

  (แนวตอบ เกิดที่บริเวณปากใบ มักพบบริเวณ

ใตทองใบ)

4.  นกัเรยีนศกึษาปจจยัทีม่ผีลตอการคายน้ำ จาก

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 

เลม 1

ขอใดสรุปเกี่ยวกับไซเล็มไมถูกตอง

 1. ใชลำเลียงน้ำและธาตุอาหาร

 2. ประกอบดวยเซลลที่ตายแลว

 3. มีขนาดเล็กและอยูใกลเปลือกลำตน

 4. มีการลำเลียงสารภายในที่มีทิศทางขึ้นสูยอดพืช

 (วิเคราะหคำตอบ ไซเล็มเปนทอกลวงยาวตั้งแตรากจนถึงใบ 

ประกอบดวยกลุมเซลลที่ตายแลว อยูดานในของราก ทำหนาที่

ลำเลียงน้ำและธาตุอาหาร โดยมีทิศทางการลำเลียงขึ้นสูยอดพืช

ดังนั้น ตอบขอ 3.)

แนวตอบ prior knowledge

พืชนำน้ำและธาตุอาหารที่อยูในดินไปใชโดยการดูดซึมผานราก และมีการ

ลำเลียงน้ำและธาตุอาหารผานเซลลขนรากข้ึนไปยังสวนตางๆ ของพืช โดยมี

เนื้อเยื่อลำเลียงที่ทำหนาที่เฉพาะ

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

1. ครูถามคำถาม prior knowledge

2.  ครูนำผักกาดสีรุงซึ่งแชในน้ำสีผสมอาหาร มา

ใหนักเรียนศึกษา แลวถามคำถาม ดังนี้

 • พืชใชสวนใดทำหนาที่ดูดน้ำ

  (แนวตอบ ราก)

 • ทิศทางการลำเลียงน้ำเปนอยางไร

  (แนวตอบ จากรากไปสูใบ)

สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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1.	 ต้นกระสัง	 6.	 มี่ด้โกน

2.	 หลิอด้หยด้	 7.	 แว่นขยาย

3.	 ส่ผสมีอาหารส่แด้ง	 8.	 แผ่นสไลิด้์

4.	 แที่่งแก้วคันสาร	 9.	 กระจกป็ิด้สไลิด้์

5.	 บ่กเกอร์ขนาด้	250	มีิลิลิิลิิตร	 10.	 กลิ้องจุลิที่รรศน์

จÔต่วÔที่ยาศัาสำต่ร์
คัวามีสนใจใฝิ่รู้

คัวามีรับผิด้ชอบ

คัวามีรอบคัอบ

การที่ำางานร่วมีกับผู้อื�นได้้อย่าง	 	

	 	 สร้างสรรคั์

ที่ักÉะกระบวนการที่างวÔที่ยาศัาสำต่ร์
การสังเกต

1.	 นำ�าส่มี่ลิำาด้ับการเคัลิื�อนที่่�จากบริเวณใด้ไป็ยังบริเวณใด้ของต้นกระสัง

2.	 ส่วนของลิำาต้นที่่�ติด้ส่คัืออะไร	มี่หน้าที่่�อย่างไร

3.	 ส่วนของลิำาต้นที่่�ตัด้ตามีแนวยาวแลิะตัด้ตามีแนวขวางมี่การติด้ส่อย่างไร

คัíา¶าÁที่้ายกÔจกรรÁ

การลำเล่ยงนí�าของพัืช

วัสำด์้อป์ักร³์

วÔธุ่์ปั¯Ôบตั่Ô

กÔจกรรÁ

อภÔปัราย¼ลกÔจกรรÁ

	 จากกิจกรรมี	พบว่า	นำ�าส่จะเคัลิื�อนที่่�จากส่วนของรากไป็ยังลิำาต้น	กิ�งก้าน	แลิะยอด้ของต้นกระสัง	ตามีลิำาด้ับ	เมีื�อนำาส่วนลิำาต้น

มีาตัด้ตามีแนวยาวแลิ้วส่องดู้ด้้วยแว่นขยาย	 พบว่า	 บริเวณที่่�ติด้ส่จะมี่ลิักษณะเป็็นเส้นเลิ็ก	ๆ 	 ต่อเน่�องกัน	 แต่เมืี�อนำาส่วนลิำาต้น

มีาตัด้ตามีแนวขวางให้บางที่่�สุด้	 แลิ้วส่องดู้ด้้วยกลิ้องจุลิที่รรศน์	 พบว่า	 จะเห็นส่เป็็นจุด้	ๆ 	 ติด้เน่�อเยื�อเฉพาะบางส่วนของลิำาต้น

แสด้งให้เห็นว่า	พืชมี่การลิำาเลิ่ยงนำ�าผ่านเซลิลิ์ขนรากขึ�นไป็ยังส่วนต่าง	ๆ 	ของพืช	โด้ยมี่เน่�อเยื�อลิำาเลิ่ยงที่่�ที่ำาหน้าที่่�เฉพาะ

	ภาพที่่�	3.12	กิจกรรมีการลิำาเลิ่ยงนำ�าของพืช

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ต้นกระสัง

นำ�าส่แด้ง

ส่ผสมีอาหาร
ส่แด้ง ต้นกระสัง มี่ด้โกน

1.	 ใสน่ำ�าลิงในบก่เกอรข์นาด้	250	มีลิิลิลิิติร	ป็ระมีาณ	 ของบก่เกอร	์แลิะหยด้สผ่สมีอาหารสแ่ด้งลิงไป็	20	หยด้	แลิว้คันสารใหเ้ข้ากนั

2.	 นำาต้นกระสังที่่�มี่รากติด้อยู่	มีาสังเกตแลิะบันที่ึกลิักษณะของราก	ลิำาต้น	แลิะใบ

3.	 แช่ต้นกระสังจากข้อ	2.	ลิงในบ่กเกอร์ข้อ	1.	จนกระที่ั�งเห็นส่เคัลิื�อนไป็ยังบริเวณต่าง	ๆ 	ของต้น	

4.	 	นำาต้นกระสังขึ�นจากนำ�าส่	 สังเกตแลิะบันที่ึกการเป็ล่ิ�ยนแป็ลิงของต้นกระสัง	 จากนั�นใช้ม่ีด้โกนแบ่งลิำาต้นออกเป็็น	 2	 ท่ี่อน

แลิ้วป็ฏิิบัติ	ด้ังน้�

	 ที่่อนที่่�	1	ใช้มี่ด้โกนตัด้ตามีแนวยาว	แลิ้วใช้แว่นขยายส่องดู้บริเวณที่่�ติด้ส่	สังเกตแลิะบันที่ึกผลิ

	 ที่่อนที่่�	2		ใช้มี่ด้โกนตัด้ตามีแนวขวางให้มี่คัวามีบางที่่�สุด้	แลิ้วนำาไป็วางบนหยด้นำ�าบนสไลิด้์	ป็ิด้ด้้วยกระจกป็ิด้สไลิด้์	นำาไป็ส่องดู้

ด้้วยกลิ้องจุลิที่รรศน์กำาลิังขยายตำ�า	สังเกตส่วนที่่�ติด้ส่	วาด้ภาพ	แลิะบันที่ึกผลิ
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 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

5.  ครตูัง้คำถาม นกัเรยีนคดิวาการลำเลยีงอาหาร

ของพืชเหมือนกับการลำเลียงน้ำหรือไม 

จากนั้นใหนักเรียนแตละกลุมรวมกันหา

คำตอบ

6.  นักเรียนแตละกลุมศึกษา เรื่อง การลำเลียง

อาหาร ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี ม.1 เลม 1

7.  ครูสุมนักเรียน 1 กลุม ออกมาเขียนแผนผัง

การลำเลยีงอาหารของพชืหนาชัน้เรียน จากน้ัน

ใหนกัเรยีนกลุมทีเ่หลอืรวมกันอธิบายทศิทาง

การลำเลียงอาหารของพืช

8.  นักเรียนศึกษาข้ันตอนการทำกิจกรรม เร่ือง 

การลำเลียงน้ำของพืช

9.  นกัเรยีนจบักลุม กลุมละ 5-6 คน ทำกจิกรรม 

เรื่อง การลำเลียงน้ำของพืช

10.  ครสูุมตวัแทนกลุมออกมานำเสนอผลทีไ่ดจาก

การทำกิจกรรม

บันทึก    กิจกรรม แนวตอบ คำาถามท้ายกจิกรรม

1. น้ำจะเคลื่อนที่จากรากไปยังสวนตางๆ ของตนกระสัง

2. ไซเล็ม ทำหนาที่ลำเลียงน้ำและธาตุอาหาร

3.  ลำตนที่ผาแนวตามยาว บริเวณท่ีติดสีจะมีลักษณะเปนเสน แตลำตนที่ผา

ตามขวางจะมีลักษณะเปนจุดสี พบเซลลนี้ที่บริเวณผิวใบดานลาง

ภาพตนกระสังทอนที่ 1 ลักษณะตนกระสังทอนที่ 1

บริเวณที่ติดสีจะมีลักษณะเปน

เสนตอเนื่องกันๆ

ภาพตนกระสังทอนที่ 2 ลักษณะตนกระสังทอนที่ 2

บริเวณที่ติดสีจะมีลักษณะเปนจุดๆ 

ติดเนื้อเยื่อเฉพาะบางสวนของลําตน

สรุป ประเมินนํา สอนสอน

ระหวางทาง
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1.	 แผ่นสไลิด้์

2.	 ใบว่านกาบหอย

3.	 กระจกป็ิด้สไลิด้์

4.	 กลิ้องจุลิที่รรศน์

จÔต่วÔที่ยาศัาสำต่ร์
คัวามีสนใจใฝิ่รู้

คัวามีรับผิด้ชอบ

คัวามีรอบคัอบ

การที่ำางานร่วมีกับผู้อื�นได้้อย่าง	 	

	 	 สร้างสรรคั์

ที่ักÉะกระบวนการที่างวÔที่ยาศัาสำต่ร์
การสังเกต

1.	 ลิักษณะของผิวใบด้้านบนแลิะผิวใบด้้านลิ่างของใบว่านกาบหอย	เมีื�อสังเกตด้้วยตาเป็ลิ่าแตกต่างกันหรือไมี่	อย่างไร

2.	 ลิักษณะของผิวใบด้้านบนแลิะผิวใบด้้านลิ่าง	เมีื�อศึกษาด้้วยกลิ้องจุลิที่รรศน์แตกต่างกันหรือไมี่	อย่างไร

3.	 	จากการส่องดู้เน่�อเยื�อผิวใบ	 พบเซลิลิ์ที่่�ม่ีลิักษณะแตกต่างกับเซลิลิ์อื�นหรือไม่ี	 อย่างไร	 แลิะเซลิลิ์น้�พบมีากท่ี่�บริเวณใด้ระหว่าง

ผิวใบด้้านบนกับผิวใบด้้านลิ่าง

คัíา¶าÁที่้ายกÔจกรรÁ

เ«ลล์คั์Á

วัสำด์้อป์ักร³์

วÔธุ่์ปั¯Ôบตั่Ô

กÔจกรรÁ

อภÔปัราย¼ลกÔจกรรÁ

	 จากกิจกรรมี	พบวา่	ลัิกษณะผวิใบด้า้นบนมีส่เ่ขย่ว	เป็น็มีนั	สว่นผวิใบด้า้นลิา่งมีส่ม่ีว่ง	แสด้งใหเ้หน็วา่	บริเวณท่ี่�เกดิ้การสงัเคัราะห์

ด้้วยแสงของใบว่านกาบหอย	คัือ	ส่วนผิวใบด้้านบนที่่�มี่ส่เข่ยว	แลิะมี่ไข	(wax)	เคัลิือบอยู่	เพื�อป็้องกันการระเหยของนำ�า	ที่ำาให้มีอง

เห็นใบมี่ลิักษณะเป็็นมีัน	เมีื�อนำาผิวใบที่ั�งสองด้้านมีาศึกษาด้้วยกลิ้องจุลิที่รรศน์	พบว่า	ผิวใบที่ั�งสองด้้านมี่เซลิลิ์เร่ยงตัวกันเป็็นแผ่น	

มี่ลิักษณะเซลิลิ์คัลิ้ายกัน	แต่บางเซลิลิ์มี่ลิักษณะคัลิ้ายเมีลิ็ด้ถ้ั�วป็ระกบกันเป็็นคัู่	 เร่ยกว่า	 เซลิลิ์คัุมี	 (guard cell)	แลิะมี่ช่องว่างอยู่

ตรงกลิางเซลิลิ์คัุมี	เร่ยกเซลิลิ์คัุมีกับช่องว่างระหว่างเซลิลิ์คัุมีว่า	ป็ากใบ	(stoma)	ซึ�งพบมีากบริเวณผิวใบด้้านลิ่าง	

	ภาพที่่�	3.13	กิจกรรมีเซลิลิ์คัุมี

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

กระจกป็ิด้สไลิด้์

ใบว่านกาบหอย

เน่�อเยื�อผิวด้้านลิ่าง

1.	 	สังเกตแลิ้วบันที่ึกลิักษณะผิวใบด้้านบนแลิะผิวใบด้้านลิ่างของใบว่านกาบหอย

2.	 	นำาใบในขอ้	1.	มีาฉก้แฉลิบ	ใหเ้น่�อเยื�อผวิใบด้า้นลิา่งลิอกออกเป็น็แผน่บางตดิ้อยูก่บัรอยฉก้	ตดั้เน่�อเยื�อผวิด้้านลิา่งเป็น็ชิ�นเลิก็	ๆ

นำาไป็วางบนแผ่นสไลิด้์	หยด้นำ�าลิงบนแผ่นสไลิด้์แลิ้วป็ิด้ด้้วยกระจกป็ิด้สไลิด้์

3.	 	นำาไป็ส่องดู้ด้้วยกลิ้องจุลิที่รรศน์กำาลิังขยายตำ�าแลิะกำาลิังขยายสูง	ตามีลิำาด้ับ	แลิ้ววาด้ภาพเซลิลิ์ที่่�เห็น

4.	 ตรวจดู้เน่�อเยื�อผิวใบด้้านบนโด้ยป็ฏิิบัติตามีข้อ	1.-	3.
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แนวตอบ คำาถามท้ายกจิกรรม

1.  แตกตางกนั ลกัษณะผวิใบดานบนมสีเีขียว เปนมนั สวนผวิใบดานลางมสีมีวง

2.  ไมแตกตางกัน ผิวใบทั้งสองดานมีเซลลเรียงตัวเปนแผน มีลักษณะเซลล

คลายกัน

3.  แตกตางจากเซลลอืน่ เนือ่งจากมีเซลลลกัษณะคลายเมลด็ถัว่ประกบักนัเปนคู

เรียกวา เซลลคุม (guard cell) และมีชองวางอยูตรงกลางเซลลคุม เรียกวา 

ปากใบ (stomata) ซึ่งพบมากที่บริเวณผิวใบดานลาง

บันทึก    กิจกรรม

วิธีที่ใชศึกษา
ใบวานกาบหอย

ผิวใบดานบน ผิวใบดานลาง

ลักษณะทางกายภาพ ผิวใบดานบนมีสีเขียว 

เปนมัน

ผิวใบดานลางมีสีมวง

ภาพภายใต

กลองจุลทรรศน (บันทึกผลตามภาพที่เห็นจากการทดลองจริง)

ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

11.  นักเรียนศึกษาขั้นตอนการทำกิจกรรม เรื่อง 

เซลลคุม

12.  นักเรียนจับกลุม 5-6 คน ทำกิจกรรม เรื่อง 

เซลลคมุ

13.  ครสูุมตวัแทนกลุมออกมานำเสนอผลทีไ่ดจาก

การทำกิจกรรม

อธบิายความรู้รู้

14.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลการทำ

กิจกรรม เรื่อง การลำเลียงน้ำของพืชและ

กจิกรรม เรือ่ง เซลลคมุ และตอบคำถามทาย

กิจกรรม เรื่อง การลำเลียงน้ำของพืชและ

กิจกรรม เรื่อง เซลลคุม

สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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FocusScience อาหารสัะสัมิของพืืช

	 อาหารที่่�พืชสร้างขึ�นจะสะสมีไว้ในรูป็ต่าง	ๆ 	เช่น	แป็้ง	นำ�าตาลิ	ไขมีัน	โป็รต่น	จะถู้ก

นำามีาใช้เป็็นอาหารของมีนุษย์แลิะสัตว์	 โด้ยพืชจะลิำาเล่ิยงอาหารไป็เก็บไว้ในส่วนต่าง	ๆ 	

ของพืช	ด้ังน้�	

1.	 ส่วน้ำของผู้ลที่สะสมอ�ห�ร	ได้้แก่	ผลิไมี้ชนิด้ต่าง	ๆ 	เช่น	กลิ้วย	เงาะ	ลิำาไย	ขนุน

2.	 ส่วน้ำของเมล็ดที่สะสมอ�ห�ร	เช่น	ข้าว	ข้าวโพด้	ลิะหุ่ง	ถ้ั�วต่าง	ๆ

3.	 ส่วน้ำของร�ก๊ที่สะสมอ�ห�ร	เช่น	ผักกาด้หัว	มีันเที่ศ	แคัร์รอต	มีันสำาป็ะหลิัง

4.	 ส่วน้ำของลำ�ต้น้ำที่สะสมอ�ห�ร	เช่น	อ้อย

5.	 ส่วน้ำของลำ�ต้น้ำใต้ดิน้ำที่สะสมอ�ห�ร	เช่น	เผือก	มีันฝิ่รั�ง	แห้ว	หอมีหัวใหญ่

		ภาพที่่�	3.18	ข้าวโพด้

สะสมีอาหารไว้ที่่�เมีลิ็ด้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที่่�	3.17	ผักกาด้หัว

สะสมีอาหารไว้ที่่�ราก

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที่่�	3.19	หอมีหัวใหญ่

สะสมีอาหารไว้ที่่�ลิำาต้นใต้ด้ิน

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที่่�	3.16	มีันสำาป็ะหลิังสะสมี

อาหารไว้ที่่�ราก

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที่่�	3.16	มีันสำาป็ะหลิังสะสมี

	 2.2	 การลำเล่ยงอาห์าร
	 พชืลิำาเลิย่งอาหารที่่�ได้จ้ากการสังเคัราะหด์้ว้ยแสงไป็สูส่ว่นตา่ง	ๆ 	ของ

พชื	โด้ยใชเ้น่�อเยื�อลิำาเลิย่ง	เรย่กวา่	โฟิลเอม็	(phloem)	ป็ระกอบด้ว้ยเซลิลิ	์2	ชนดิ้	

คัือ	 เซลล์ตะแก๊รง	 (sieve cell)	 แลิะคอมพ�เน้ำ�ยน้ำเซลล์	 (companion cell)

ซึ�งเป็็นกลิุ่มีของเซลิลิ์ที่่�มี่ช่วิต	 โด้ยเซลิลิ์ตะแกรงเป็็นเซลิล์ิที่่�มี่ลิักษณะเป็็น

แที่่งยาว	 แต่ไมี่มี่นิวเคัล่ิยส	 หัวแลิะที่้ายมี่ลิักษณะคัล้ิายแผ่นตะแกรงรูพรุน

(sieve plate)	ที่ำาหน้าที่่�ลิำาเลิ่ยงอาหาร	ส่วนคัอมีพาเน้ยนเซลิลิ์เป็็นเซลิลิ์ที่่�มี่

นิวเคัลิ่ยสแลิะอยู่ใกลิ้เซลิลิ์ตะแกรง	 ที่ำาหน้าท่ี่�คัวบคัุมีการที่ำางานของเซลิลิ์

ตะแกรง

	 พืชจะลิำาเลิ่ยงอาหารในรูป็ของนำ�าตาลิซูโคัรส	

โด้ยนำ�าตาลิซูโคัรสที่่�ผลิิตขึ�นจากใบจะเข้าสู่โฟลิเอ็มีด้้วย

ก๊ระบวน้ำก๊�รลำ�เลียงแบบใชู้พลังง�น้ำ	 (active transport)

โด้ยนำ�าจากท่ี่อไซเลิม็ีจะออสโมีซิสเข้าสูท่่ี่อโฟลิเอ็มี	ที่ำาให้

เกิด้แรงด้นัภายในที่อ่โฟลิเอม็ี	สง่ผลิใหพื้ชลิำาเลิย่งนำ�าตาลิ

ซูโคัรสไป็ยังเซลิลิ์เป้็าหมีายได้้	 เร่ยกกระบวนการน้�ว่า

ก๊�รเคลื่อน้ำย้�ย	(translocation)ภาพที่่�	3.15	กระบวนการลิำาเลิ่ยงอาหารของพืช

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ไซเลิ็มี โฟลิเอ็มี

คัอมีพาเน้ยนเซลิลิ์

ใบ

ราก

น�ำา

น�ำา

ภาพที่่�	3.14	โคัรงสร้างของที่่อโฟลิเอ็มี

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

คัอมีพาเน้ยนเซลิลิ์

เซลิลิ์สะสมีอาหาร

แผ่นตะแกรง เซลิลิ์ตะแกรง	
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กิจกรรม

กิจกรรม ท้าทาย

 ใหนักเรียนจับคูกันระดมความคิดเพ่ือหาวิธีการทดลองเก่ียวกับ

กระบวนการลำเลียงสารในพืช โดยเขียนข้ันตอนการทดลองลงใน

กระดาษรายงาน

สร้างเสริม

 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพิ่มเติมเกี่ยวกับกระบวนการลำเลียงสาร

ในสัตว ซึ่งตองอาศัยระบบหมุนเวียนเลือด ทั้งสัตวที่มีระบบเลือด

แบบเปด และสัตวที่มีระบบเลือดแบบปด รวมทั้งกระบวนการลำเลียง

สารในสตัวท่ีไมมรีะบบเลอืด วามกีระบวนการเชนเดยีวกบัการลำเลยีง

สารในพืชหรือไม อยางไร ทำเปนรายงานสงครูผูสอน

 ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับกลุมมัดทอลำเลียง จากสื่อ Interactive 3D เร่ือง

กลุมมัดทอลำเลียง https://www.aksorn.com/interactive3D/RK731

  สื่อ Dig���� Interactive 3D

ขยายความเข้าใจ

17.  ครนูำภาพสไลดตวัอยางโครงสรางของระบบ

ทอลำเลียงในรากและลำตนของตนไผและ

ตนถัว่มาใหนกัเรยีนสองดดูวยกลองจลุทรรศน

เพื่อใหนักเรียนไดเห็นความแตกตางอยาง

ชดัเจนของระบบทอลำเลียงในลำตนและราก

ของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู

สรุป ประเมินนํา สอนสอน

ปลายทาง

T83

 ขั�นสอน 
 อธบิายความรู้รู้

15.  ครูนำใบไมตัวอยางของพืชใบเลี้ยงเดี่ยว เชน 

หญา ไผ และพืชใบเลี้ยงคู เชน ตนมะมวง 

ถั่ว มาใหนักเรียนดูความแตกตางระหวาง

พืชใบเลี้ยงเดี่ยวกับพืชใบเลี้ยงคู

16.  นักเรียมรวมกันศึกษาและอธิบายโครงสราง

ของระบบทอลำเลียงในพืชใบเล้ียงเด่ียวและ

พืชใบเลี้ยงคูจาก Science Focus



QuestionsTopic

FocusScience โครงสัร้างของระบบลำาเลียงในพืืช

พืชูใบเลี�ยงเดี่ยว	(monocotyledon)	เป็็นพืชที่่�มี่ใบเลิ่�ยง	1	ใบ	มี่เส้นใบขนานกัน	ลิำาต้นมี่ข้อแลิะป็ลิ้อง	มี่ระบบรากเป็็นแบบ
รากฝิ่อย	เช่น	ข้าว	ตาลิ	ข้าวโพด้	อ้อย	หญ้า	ไผ่

พืชูใบเลี�ยงคู	่(dicotyledon)	เป็น็พชืที่่�มีใ่บเลิ่�ยง	2	ใบ	มีเ่ส้นใบเป็น็แบบรา่งแห	ลิำาต้นไมี่มีข่้อแลิะป็ลิ้อง	มี่ระบบรากเป็น็แบบ
รากแก้ว	เช่น	ถ้ั�ว	ยางพารา	กระสัง	มีะขามี	

พชืใบเลีย้งเด่ียว
(monocotyledon)ลำ�ต้น้ำ	(stem)

ร�ก๊	(root)

ร�ก๊	(root)

ลำ�ต้น้ำ	(stem)
พชืใบเลีย้งคู
(dicotyledon)

ที่่อไซเลิ็มีแลิะที่่อโฟลิเอ็มีอยู่รวมีกัน
แลิะเร่ยงตัวไมี่เป็็นระเบ่ยบ	 ซึ�งอยู่
กระจัด้กระจายที่ั�วลิำาต้น	

ที่่อไซเลิ็มีเร่ยงตัวรอบพิธ	ส่วนที่่อ
โฟลิเอ็มีจะแที่รกตัวอยู่ระหว่างที่่อ
ไซเลิ็มี

ที่่อไซเล็ิมีเร่ยงตัวเป็็นแฉก	 3-5	 แฉก	
ออกมีาจากกึ�งกลิางราก	สว่นที่อ่โฟลิเอม็ี
จะแที่รกตวัอยูร่ะหว่างแฉกของท่ี่อไซเลิม็ี

ที่่อไซเลิ็มีแลิะที่่อโฟลิเอ็มีอยู่ด้้วยกัน	 แลิะ
เร่ยงตัวอย่างเป็็นระเบ่ยบ	 มี่ที่่อโฟลิเอ็มี
อยู่ด้้านนอก	ส่วนที่่อไซเลิ็มีอยู่ด้้านใน	แลิะ
มี่เน่�อเยื�อแคัมีเบ่ยมี	(cambium)	

โฟลิเอ็มี

โฟลิเอ็มี

โฟลิเอ็มี

โฟลิเอ็มี

ไซเลิ็มี

ไซเลิ็มี

ไซเลิ็มี

ไซเลิ็มี

	ภาพที่่�	3.20	ระบบลิำาเลิ่ยงในพืชใบเลิ่�ยงเด้่�ยว
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	ภาพที่่�	3.21	ระบบลิำาเลิ่ยงในพืชใบเลิ่�ยงคัู่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

คำาชี�แจง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปน้ี

1. เน้ือเยื่อที่ทําหน้าที่เฉพาะในการลําเลียงสารของพืชเรยีกว่าอะไร

2. บรรยายลักษณะและหน้าที่ของไซเล็มและโฟลเอ็ม

3. พืชใชว้ิธกีารใดในการลําเลียงน�าและธาตุอาหารในรูปของสารละลายเข้าสู่ เซลล์ขนราก

4. อธบิายการลําเลียงน�าตาลซูโครสเข้าสู่โฟลเอ็ม

5. เขียนแผนภาพอธบิายทศิทางการลําเลียงสารในไซเล็มและโฟลเอ็ม

1. เน้ือเยื่อที่ทําหน้าที่เฉพาะในการลําเลียงสารของพืชเรยีกว่าอะไร

2. บรรยายลักษณะและหน้าที่ของไซเล็มและโฟลเอ็ม

3. พืชใชว้ิธกีารใดในการลําเลียงน�าและธาตุอาหารในรูปของสารละลายเข้าสู่ เซลล์ขนราก

4. อธบิายการลําเลียงน�าตาลซูโครสเข้าสู่โฟลเอ็ม

5. เขียนแผนภาพอธบิายทศิทางการลําเลียงสารในไซเล็มและโฟลเอ็ม
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แนวตอบ Topic Questions

1. เนื้อเยื่อลำเลียง

2.  ไซเล็ม เปนทอกลวงยาวตั้งแตรากจนถึงใบ ประกอบดวยกลุมเซลลไมมีชีวิต 

บางเซลลเมือ่เจรญิเตม็ที ่นิวเคลยีสจะสลายไป ทำใหภายในเซลลกลวง มหีนาที่

ลำเลยีงนำ้และธาตอุาหาร โฟลเอม็ ประกอบดวยเซลล 2 ชนดิ คอื เซลลตะแกรง 

และคอมพาเนียนเซลล เปนกลุมของเซลลทีม่ชีวีติ เซลลตะแกรงเปนเซลล

ทีม่ลีกัษณะเปนแทงยาว แตไมมนีวิเคลยีสหัวและทายเปนรูพรุน ทำหนาที่

ลำเลียงอาหาร สวนคอมพาเนียนเซลลเปนเซลลท่่ีมีนิวเคลียส และอยูใกล

เซลลตะแกรง ทำหนาที่ควบคุมการทำงานของเซลลตะแกรง

3.  น้ำเขาสูเซลลขนรากดวยวิธีการออสโมซิส ธาตุอาหารในรูปของสารละลาย

จะเขาสูเซลลขนรากดวยกระบวนการลำเลียงแบบใชพลังงาน (active 

transport)

4.  นำ้ตาลซโูครสเขาสูโฟสเอม็ดวยกระบวนการลำเลยีงแบบใชพลงังาน (active 

transport)

 ขั�นสรุรุป
 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดเรียน

จาก เรือ่ง การลำเลยีงสารในพชื เพือ่ใหไดขอสรปุ

วา พืชจำเปนตองมีระบบลำเลียงไวใชในการ

ลำเลียงน้ำ โดยพืชจะอาศัยเน้ือเย่ือท่ีทำหนาท่ี

เฉพาะในการลำเลยีง เรยีกวา ไซเลม็ และลำเลยีง

อาหารไปยังสวนตางๆ ของพืช โดยอาศัยเนื้อเยื่อ

ทีท่ำหนาทีเ่ฉพาะในการลำเลยีง เรยีกวา โฟลเอม็

 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1. ครูตรวจรายงาน เรื่อง การลำเลียงน้ำของพืช

2. ครูตรวจรายงาน เรื่อง เซลลคุม

3. ครูประเมินการปฏิบัติการ

4. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

5. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

6. ครูสังเกตความสามารถในการสื่อสาร

แบบประเมนิ

     แบบสังเกต     สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน   

ค ำชี้แจง : ให้ ผู้สอน ใส่ตัวเลขลงในช่องระดับคุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด

สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน ระดับคุณภำพ
สมรรถนะที่ 1 ควำมสำมำรถในกำรสื่อสำร

ตัวชี้วัดที่ 1  พฤติกรรมบ่งชี้ 1.
หมำยเหตุ : หากนักเรียนมีระดับคุณภาพไม่ถึงระดับดี (2) ในแต่ละสมรรถนะส าคัญ ครูควรพัฒนานักเรียนให้ถึงเกณฑ์ เพื่อให้นักเรียนมี

ความพร้อมก่อนท ากิจกรรมต่อไป

เกณฑ์กำรประเมิน

สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน
ระดับคุณภำพ

ดีมำก
(3 คะแนน)

ดี
(2 คะแนน)

พอใช้
(1 คะแนน)

ปรับปรุง
(0 คะแนน)

สมรรถนะที่ 1
ความสามารถในการสื่อสาร
ตัวชี้วัดที่ 1
ใช้ภาษาถา่ยทอดความรู้ ความ
เข้าใจ ความคิด ความรู้สึก และ
ทัศนะของตนเองด้วยการพูด
และการเขียน 
พฤติกรรมบ่งชี้
1. พูดถ่ายทอดความรู้

ความเข้าใจจากสารที่อา่น ฟัง 
หรือดูตามที่ก าหนดได้

พูดถ่ายทอดความรู้
ความเข้าใจจาก
สารที่อ่าน ฟัง หรือ
ดู ตามที่ก าหนดได้
อย่างถูกต้อง 
ครบถ้วน
ชัดเจน และมัน่ใจ

พูดถ่ายทอดความรู้
ความเข้าใจจาก
สาร ที่อ่าน ฟัง 
หรือดู ตามที่
ก าหนดได้อย่าง
ถูกต้อง ครบถ้วน 
ชัดเจน

พูดถ่ายทอดความรู้
ความเข้าใจจาก
สารที่อ่าน ฟัง หรือ
ดู ตามที่ก าหนดได้
ไม่ชัดเจน

พูดถ่ายทอดความรู้
ความเข้าใจจาก
สารที่อ่าน ฟัง หรือ
ดู ตามที่ก าหนด
ไม่ได้

5.

สรุป ประเมนินํา สอน สรุป

ราก

คอมพาเนียนเซลล

ใบ

เซลลตะแกรง

ไซเลš็ม โฟลเอš็ม

การลำเลียงน้ำ/ธาตุอาหาร

การลำเลียงอาหาร

น้ำตาลซูโครส

ราก

T84

ประเมิน



ข้อสอบเนน้ การคิด

การเจรÔญเต่Ôบโต่ของพัชื
	 	สิ�งมีช่ว่ติที่กุชนดิ้ลิว้นตอ้งมีก่ารเจรญิเตบิโต	พชืเป็น็สิ�งมีช่ว่ติที่่�สามีารถ้

ผลิิตอาหารได้้จากกระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสง	เพื�อเป็็นแหลิ่งพลิังงานให้

แกพ่ชื	นอกจากน้�	พชืตอ้งการธาตอุาหารที่่�จำาเป็น็หลิายชนดิ้สำาหรบัการเจรญิ

เติบโตแลิะการด้ำารงช่วิต

3

	 การเจริญเติบโตของพืช	 หมีายถ้ึง	 การที่่�พืชมี่การเพิ�มีจำานวนแลิะขยายขนาด้ของเซลิล์ิ	 จากนั�นเซลิลิ์จะ

เป็ลิ่�ยนแป็ลิงลิักษณะไป็เพื�อที่ำาหน้าที่่�เฉพาะ	ซึ�งการเจริญเติบโตของพืชมี่	3	กระบวนการ	ด้ังน้�

1. ก๊�รแบ่งเซลล์	 ที่ำาให้มี่จำานวนเซลิลิ์เพิ�มีมีากขึ�น	 โด้ยเซลิลิ์ที่่�เกิด้ขึ�นใหมี่จะมี่ลิักษณะไมี่ต่างจากเซลิลิ์เด้ิมี

แต่จะมี่ขนาด้เลิ็กกว่า

2. ก๊�รเพิ�มขน้ำ�ดของเซลล์	ที่ำาให้เซลิลิ์มี่ขนาด้ใหญ่ขึ�น	

3. ก๊�รเปลี่ยน้ำรูปร่�งของเซลล์	เพื�อไป็ที่ำาหน้าที่่�เฉพาะต่าง	ๆ 	เช่น	เน่�อเยื�อลิำาเลิ่ยง

ตัวอย่�ง	การเจริญเติบโตของต้นถ้ั�ว

ส่ิงใดบ้้างที่บ่้งบ้อกวิ่า 
พืัชมีีการีเจรีญิเติบ้โต

Knowledge
Prior

FocusScience ขั�นต่อนการเจริญเต่บิโต่ของพืืช

	 การเจริญเติบโตของพืชมี่	2	ขั�นตอน	ด้ังน้�

1.	 ก๊�รเจริญเติบโตขั�น้ำแรก๊	 (primary growth)	 ที่ำาให้พืชเจริญยืด้ยาวออกด้้านบนแลิะด้้านลิ่าง	 ซึ�งพบได้้ในส่วนของราก	

ที่ั�งพืชใบเลิ่�ยงคัู่แลิะพืชใบเลิ่�ยงเด้่�ยวบางชนิด้	ส่วนลิำาต้นจะพบเฉพาะในพืชใบเลิ่�ยงเด้่�ยว	เช่น	ข้าว	ข้าวโพด้

2.	 ก๊�รเจริญเติบโตขั�น้ำที่สอง	 (secondary growth)	 ที่ำาให้พืชเจริญออกที่างด้้านข้าง	 พบได้้ในส่วนของรากแลิะลิำาต้น

ที่ั�งพืชใบเลิ่�ยงคัู่	เช่น	ถ้ั�ว	มีะมี่วง	แลิะพืชใบเลิ่�ยงเด้่�ยวบางชนิด้	เช่น	ไผ่	ป็าลิ์มี

ภาพที่่�	3.22	การเจริญเติบโตของต้นถ้ั�ว

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 การเจริญเติบโตของต้นถ้ั�วเริ�มีจากไซโกตที่่�อยู่ภายในเมีลิ็ด้มี่การแบ่งเซลิลิ์	 เพื�อเพิ�มีจำานวนเซลิลิ์ไป็เป็็น

เอ็มีบริโอ	 แลิะขยายขนาด้ใหญ่ขึ�น	 จนกระที่ั�งเอ็มีบริโองอกออกจากเมีลิ็ด้แลิ้วเจริญเป็็นต้นอ่อน	 จากนั�นเซลิลิ์ที่่�อยู่

ภายในต้นอ่อนจะแบ่งเซลิลิ์	 แลิะพัฒนาเป็ลิ่�ยนแป็ลิงโคัรงสร้างแลิะรูป็ร่างของเซลิลิ์ให้เหมีาะสมีกับหน้าที่่�ในแต่ลิะ

โคัรงสร้างนั�น	ๆ	เช่น	ใบที่่�ใช้ในการสังเคัราะห์ด้้วยแสง
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 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

1.  นักเรียนแบงกลุมออกเปน 4 กลุม จากนั้น

ครูแจกเมล็ดถั่วเขียวใหนักเรียนแตละกลุม

2.  นักเรียนสืบคนวิธีการเพาะเมล็ดถั่วเขียวจาก

สื่ออินเทอรเน็ต

3. ครูแจกอุปกรณการเพาะเมล็ดถ่ัวเขียว ดังน้ี

- ขวดพลาสติก

- กระดาษทิชชู

4.  นักเรียนแตละกลุมปลูกตนถั่วเขียว และศึกษา 

เรื่อง การเจริญเติบโตของพืชในหนังสือเรียน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1 

5.  ครสูุมตวัแทนกลุมออกมานำเสนอผลการเพาะ

เมล็ดถั่วเขียว

6.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลเก่ียวกับ

ความสัมพนัธของกระบวนการเจริญเตบิโตของ

พืชกับการเจริญเติบโตของตนถั่วเขียว 

  นักเรียนควรรู้
 1 การเจริญเติบโตของพืช ลักษณะที่แสดงวาพืชมีการเจริญเติบโต มีดังนี้

  - รากจะยาวและใหญขึน้ มรีากงอกเพิม่ขึน้ มีการแตกแขนงของรากมากขึน้

  - ลำตนจะสูงและใหญขึ้น มีการผลิตทั้งตากิ่ง ตาใบ และตาดอก

  - ใบจะมีขนาดใหญขึ้น จำนวนใบเพิ่มขึ้น

  - ดอกจะใหญขึ้น หรือดอกจะพัฒนากลายเปนผล

  - เมล็ดจะงอกตนออน

การเจริญเติบโตขั้นแรกจะพบในลำตนของพืชชนิดใด 

 1. หญา

 3. พริก

 2. ชมพู

 4. มะนาว

 (วเิคราะหคำตอบ การเจรญิเตบิโตขัน้แรกจะพบในลำตนของพชืใบ

เลีย้งเดีย่ว หญาเปนพชืใบเลีย้งเดีย่ว สวนพรกิ ชมพู และมะนาวเปน

พืชใบเลี้ยงคู  ดังนั้น ตอบขอ 1.)
แนวตอบ prior knowledge

การงอกเมล็ด การขยายขนาดของลำตน การแตกใบ และผลัดใบ

	 การเจริญเติบโตของพืช	 หมีายถ้ึง	 การที่่�พืชมี่การเพิ�มีจำานวนแลิะขยายขนาด้ของเซลิล์ิ	 จากนั�นเซลิลิ์จะ
1

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

1.  ครูแสดงภาพปาที่อุดมสมบูรณเปรียบเทียบกับ

ปาที่แหงแลง

2.  ครูตั้งคำถามเพื่อกระตุนความสนใจของ

นกัเรยีนวา ปจจยัใดบางทีท่ำใหพชืเจรญิเตบิโต 

จากนั้นใหนักเรียนรวมกันระดมความคิด

สรุป ประเมินนํา สอนนํา สอน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

ตารางที่ 3.1 ข้อดี-ข้อเสียของปุ๋ยอิน้ำทรีย์

ข้อดี ข้อเสีย

1.	 ช่วยป็รับป็รุงโคัรงสร้างของด้ินให้ด้่ขึ�น	ที่ำาให้ด้ินโป็ร่ง	ร่วน
สามีารถ้อุ้มีนำ�าแลิะธาตุอาหารพืชได้้ด้่

1.	 ป็ริมีาณธาตุอาหารต่อนำ�าหนักป็ุ�ยตำ�า	ต้องใช้ป็ริมีาณมีาก

2.	 ธาตุอาหารที่่�อยู่ในป็ุ�ยอินที่ร่ย์อยู่ในด้ินได้้นาน 2.	 ใช้เวลิานานในการป็ลิด้ป็ลิ่อยธาตุอาหารให้กับพืช

3.	 ส่งเสริมีให้จุลิินที่ร่ย์ที่่�เป็็นป็ระโยชน์ต่อการบำารุงด้ิน	ที่ำางานได้้อย่าง
มี่ป็ระสิที่ธิภาพมีากขึ�น

3.	 มี่ราคัาสูง

4.	 เมีื�อใช้ร่วมีกบัป็ุ�ยเคัมี	่จะส่งเสรมิีให้ป็ุ�ยเคัมีเ่ป็็นป็ระโยชน์แก่พชืมีากขึ�น 4.	 ใช้ได้้ในป็ริมีาณที่่�จำากัด้

ตารางที่ 3.2 ข้อดี-ข้อเสียของปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยวิทย�ศ�สตร์

ข้อดี ข้อเสีย

1.	 ป็ริมีาณธาตุอาหารต่อนำ�าหนักป็ุ�ยสูง สามีารถ้ใช้ในป็ริมีาณเลิ็กน้อย
ก็เพ่ยงพอ

1.	 ไมี่สามีารถ้ป็รับโคัรงสร้างด้ินให้ด้่ขึ�น

2.	 ใช้เวลิารวด้เร็วในการป็ลิด้ป็ลิ่อยธาตุอาหารให้กับพืช 2.	 ถ้้าใช้ในป็รมิีาณมีาก เช่น	ป็ุ�ยแอมีโมีเน้ย จะที่ำาให้ด้นิมีส่ภาพเป็็นกรด้

3.	 ราคัาถู้ก สะด้วกต่อการขนส่งแลิะเก็บรักษา 3.	 ถ้้าใช้ในป็ริมีาณมีาก อาจเป็็นอันตรายต่อต้นพืช แลิะการงอกเมีลิ็ด้

4.	 หาซื�อได้้ง่าย 4.	 ผู้ใช้จะต้องมี่คัวามีรู้	คัวามีชำานาญ	จึงจะได้้ผลิตอบแที่นที่่�คัุ้มีคั่า

นำ�าเป็็นอ่กป็ัจจัยหนึ�งที่่�สำาคััญต่อการเจริญเติบโต

ของพืช เน่�องจากนำ�าจะลิะลิายธาตุอาหารต่าง ๆ ที่่�อยู่ใน

ด้นิ ที่ำาใหร้ากด้ดู้ซึมีธาตอุาหารในรปู็ของสารลิะลิาย แลิะ

นำาไป็ใช้ป็ระโยชน์ได้้ นอกจากน้� นำ�ามี่ส่วนช่วยคัวบคัุมี

อุณหภูมีิภายในต้นพืชแลิะช่วยรักษาสมีดุ้ลิของนำ�าใน

ต้นพืช	ที่ำาให้พืชไมี่เห่�ยวเฉา

	 นอกจากน้�	 พืชยังต้องการธาตุอาหารหลิายชนิด้	

ซึ�งจำาเป็็นสำาหรับการเจริญเติบโต แต่เน่�องจากในดิ้นม่ี

ป็ริมีาณธาตุอาหารไมี่เพ่ยงพอต่อการเจริญเติบโต	 จึง

จำาเป็็นต้องใส่ป็ุ�ยหรือสารที่่�มี่ธาตุอาหารที่่�เหมีาะสมีต่อ

การเจริญเติบโตของพืช โด้ยป็ุ�ยแบ่งออกเป็็น 2	ป็ระเภที่	

ด้ังน้�

	 1.	 ปุ๋ยอิน้ำทรีย์ เป็็นป็ุ�ยที่่�ได้้มีาจากการเน่าเป็่�อย

ของซากสิ�งมี่ช่วิต ได้้แก่	 ป็ุ�ยหมีัก	 ป็ุ�ยคัอก	 ป็ุ�ยพืชสด้	

ป็ุ�ยช่วภาพ แลิะป็ุ�ยอินที่ร่ย์ช่วภาพ

	ภาพที่่� 3.23 นำ�าสำาคััญต่อการเจริญเติบโตของพืช

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	ภาพที่่� 3.24 ป็ุ�ยมี่ธาตุอาหารที่่�จำาเป็็นต่อการเจริญเติบโตของพืช

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	 2.	 ปุ๋ยเคมีหรือปุ๋ยวิทย�ศ�สตร์ เป็็นป็ุ�ยที่่�ได้้มีาจากการสังเคัราะห์แร่ธาตุต่าง ๆ เช่น ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส

โพแที่สเซ่ยมี	แอมีโมีเน้ย		แบ่งเป็็น 2	ป็ระเภที่	คัือ	ป็ุ�ยเด้่�ยวหรือป็ุ�ยที่่�มี่ธาตุอาหารหลิักของพืช แลิะป็ุ�ยผสมีที่่�ได้้จาก

การนำาป็ุ�ยหลิาย ๆ ชนิด้มีารวมีกัน

7070

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
70

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
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ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

7.  ครูถามคำถามนักเรียนคิดวา ปจจัยใดบางที่

มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช

8.  ครูใหนักเรียนเขียนความคิดเห็นวา น้ำและ

แสงมีผลตอการเจริญเติบโตของพืชอยางไร 

จากนัน้ใหแลกกระดาษคำตอบกบัเพือ่น แลว

รวมกันอภิปรายคำตอบ

   (แนวตอบ น้ำชวยละลายธาตุอาหารในดินให

อยูในรูปของสารละลาย ทำใหพืชดูดซึมนำ

ไปใชประโยชนได และแสงเปนปจจัยสำคัญ

ที่พืชใชสังเคราะหดวยแสง)

9.  ครูนำภาพตนไมชนิดเดียวกัน แตเจริญใน

ภูมิภาคที่ตางกัน แลวตั้งคำถามจากภาพ 

ดังนี้

 •  จากภาพตนไม 2 ตน มีความแตกตางกัน

หรือไม

 (แนวตอบ แตกตาง)

 •  ปจจัยใดที่ทำใหตนไมชนิดเดียวกัน

มีลักษณะการเจริญที่แตกตางกัน

  (แนวตอบ สภาพแวดลอม สภาพอากาศ และ

ความอดุมสมบรูณของธาตอุาหารในดนิ)

 • นักเรียนจะแกปญหาตนไมในรูปอยางไร

 (แนวตอบ ใชปุยเพิม่ธาตอุาหารใหกับตนไม)

10.  ครูใหนกัเรยีนศกึษาประเภทของปุย และขอด-ี

ขอเสยีของปุยแตละประเภทจากหนงัสอืเรยีน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

11.  ครถูามนกัเรยีนวา เหน็ดวยหรอืไมวาปุยเปรยีบ

เสมือนกับผลิตภัณฑอาหารเสริม อยางไร

  (แนวตอบ ปุยเปรียบเสมือนกับอาหารเสริมที่

รางกายตองการในเวลาทีธ่าตอุาหารไมเพยีงพอ

ตอการเจริญเติบโต โดยปุยจะอุดมไปดวย

ธาตุอาหารตางๆ ที่พืชตองการ)

ขอใดจับคูขอดี-ขอเสียของปุยไดถูกตอง

 1. ปุยเคมี-มีราคาสูง และซื้อไดในปริมาณจำกัด

 2. ปุยเคมี-ชวยปรับปรุงโครงสรางของดินใหดีขึ้น

 3. ปุยอินทรีย-ธาตุอาหารที่อยูในปุยจะอยูในดินไดนาน

 4. ปุยอินทรีย-ถาใชปริมาณมากจะทำใหดินมีสภาพเปนกรด

 (วิเคราะหคำตอบ ปุยเคมีจะมีราคาถูก สะดวกตอการขนสงและ

เกบ็รกัษา แตไมสามารถปรบัโครงสรางดนิใหดขีึน้ได สวนปุยอนิทรยี 

ธาตุอาหารที่อยูในปุยจะอยูในดินไดนาน และเมื่อใชปริมาณมากจะ

ไมทำใหดินมีสภาพเปนกรด  ดังนั้น ตอบขอ 3)

 ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเจริญเติบโตของพืช จากคลิปอักษรเรียนสรุป

เรื่อง การเจริญเติบโตของพืช https://www.aksorn.com/qrcode/

TMAOLSCM11003

  สื่อ Dig���� คลิปอักษรเรียนสืร์ป

สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

	 ธาตุอาหารที่่�จำาเป็็นต่อการเจริญเติบโตของพืช	แบ่งออกเป็็น	2	กลิุ่มี	ด้ังน้�

	 1.	 ธุ์�ตุอ�ห�รที่พืชูต้องก๊�รใน้ำปริม�ณ์ม�ก๊	(macronutrients)	ป็ระกอบด้้วยธาตุอาหาร	6	ชนิด้	ได้้แก่	
ไนโตรเจน	(N)	ฟอสฟอรัส	(P)	โพแที่สเซ่ยมี	(K)	แคัลิเซ่ยมี	(Ca)	แมีกน้เซ่ยมี	(Mg)	แลิะกำามีะถ้ัน	(S)	หากพืช

ได้้รับในป็ริมีาณที่่�ไมี่เพ่ยงพอจะแสด้งอาการผิด้ป็กติออกมีา

	 2.	 ธุ์�ตุอ�ห�รที่พืชูต้องก๊�รใน้ำปริม�ณ์น้้ำอย	 (micronutrients)	 แต่ไมี่สามีารถ้ขาด้ได้้	 ป็ระกอบด้้วย
ธาตุอาหาร	7	ชนิด้	 ได้้แก่	คัลิอร่น	 (Cl)	 เหลิ็ก	 (Fe)	 โบรอน	 (B)	สังกะส่	 (Zn)	แมีงกาน้ส	 (Mn)	ที่องแด้ง	 (Cu)

แลิะโมีลิิบด้่นัมี	(Mo)

	ภาพที่่�	3.25	ธาตุอาหารที่่�พืชต้องการในป็ริมีาณมีาก

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ธาตกํุามะถัน

เป็็นองคั์ป็ระกอบของกรด้อะมีิโนแลิะวิตามีิน	
หากพืชขาด้ธาตุกำามีะถ้ัน	ใบจะมี่ขนาด้เลิ็ก	
มี่ส่เหลิืองซ่ด้เริ�มีจากใบยอด้ก่อน	ถ้้าอาการ
รุนแรงใบลิ่างจะมี่อาการเหมีือนกับใบยอด้

ธาตไุนโตรเจน

ช่วยในการเจริญของผลิ	แลิะช่วยให้ใบมี่ส่เข่ยว	
หากพืชขาด้ธาตุไนโตรเจน	ลิำาต้นแลิะรากจะ
แคัระแกร็น	ใบมี่ขนาด้เลิ็ก	มี่ส่เหลิืองซ่ด้เริ�มีจาก
ใบลิ่างจนเหลิืองที่ั�งต้นแลิะอาจที่ำาให้พืชตายได้้

ธาตโุพแทสเซียม

ช่วยเสริมีสร้างคัวามีแข็งแรงของ
ลิำาต้น	แลิะช่วยให้พืชต้านที่านโรคั
ได้้ด้่	หากพืชขาด้ธาตุโพแที่สเซ่ยมี
ส่วนป็ลิายใบแก่ของพืชจะไหมี้	
ใบอ่อนจะมี่จุด้ป็ระส่แด้งหรือส่เหลิือง	
คัุณภาพของด้อกแลิะผลิตำ�าลิง

ธาตแุมกนเีซียม

เป็็นองคั์ป็ระกอบของคัลิอโรฟิลิลิ์	
แลิะช่วยในการงอกของเมีลิ็ด้	หากพืชขาด้
ธาตุแมีกน้เซ่ยมี	ระหว่างเส้นของใบแก่จะมี่
ส่เหลิือง	แต่เส้นใบยังคังมี่ส่เข่ยว	ใบกรอบ	
หักง่าย	ร่วงเร็ว	ป็ริมีาณแลิะคัุณภาพ
ของด้อกแลิะผลิตำ�าลิง

S
ธาตแุคลเซียม

ช่วยในการแบ่งเซลิลิ์แลิะการงอกของเมีลิ็ด้	
หากพืชขาด้ธาตุแคัลิเซ่ยมีจะที่ำาให้ใบอ่อน	
บิด้เบ่�ยว	ขอบใบมี้วนงอ	แลิะที่ำาให้ยอด้อ่อนตาย

Ca

Mg

ธาตฟุอสฟอรสั

ช่วยในการเจริญของด้อก	
เมีลิ็ด้	แลิะราก	หากพืชขาด้ธาตุ
ฟอสฟอรัส	ลิำาต้นจะแคัระแกร็น
ใบลิ่างเริ�มีเป็ลิ่�ยนเป็็นส่มี่วงแลิะ
เป็ลิ่�ยนเป็็นส่นำ�าตาลิ	แลิ้วหลิุด้ร่วงไป็	
แลิะที่ำาให้ด้อก	ผลิ	แลิะรากไมี่เจริญ

P

N

K
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พิจารณาธาตุอาหารของพืชที่กำหนดให

ธาตุ (ก) ชวยเสริมสรางเปลือกและลำตนใหแข็งแรง

ธาตุ (ข) เปนองคประกอบสำคัญของคลอโรฟลล

ธาตุ (ค) ชวยสรางความเจรญิของผล และชวยใหใบของพชืมสีเีขยีว

ธาตุ (ง) ชวยในการแบงเซลล การผสมเกสร และการงอกของเมลด็

ธาตุ (ก) (ข) (ค) และ (ง) คือธาตุอาหารชนิดใด

ธาตุ (ก) ธาตุ (ข) ธาตุ (ค) ธาตุ (ง)

1. N K Ca Mg
2. K Mg N Ca
3. Mg N Ca K
4. Ca Mg K N

 (วิเคราะหคำตอบ ธาตุ (ก) คือ ธาตุโพแทสเซียม (K) ธาตุ (ข) 

คือ ธาตุแมกนีเซียม (Mg) ธาตุ (ค) คือ ธาตุไนโตรเจน (N) และ

ธาตุ (ง) คือ ธาตุแคลเซียม (Ca)  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

  นักเรียนควรรู้
 1 macronutrients ธาตุอาหารท่ีพืชตองการในปริมาณมาก และขาดไมได 

โดยมีความเขมขนของธาตุอาหารโดยน้ำหนักแหงเม่ือพืชเจริญเติบโตเต็มวัยสูง

กวา 500 มิลลิกรัม/กิโลกรัม

 2 micronutrients ธาตุอาหารที่พืชตองการในปริมาณนอย โดยที่มีความ

เขมขนของธาตุอาหารโดยน้ำหนักแหงเมื่อพืชเจริญเติบโตเต็มวัยต่ำกวา 100 

มิลลิกรัม/กิโลกรัม

(macronutrients)	ป็ระกอบด้้วยธาตุอาหาร	6	ชนิด้	ได้้แก่	
1

	 (micronutrients)	 แต่ไมี่สามีารถ้ขาด้ได้้	 ป็ระกอบด้้วย
2

 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

12. ครูนำภาพตัวอยางเกี่ยวกับพืชที่มีลักษณะ

ผิดปกต ิมาใหนกัเรียนรวมกนัสบืคนวา ตนไม

ในภาพขาดธาตุอาหารชนดิใด

13. ครูใหนักเรียนศึกษา เรื่อง ธาตุอาหารที่พืช

ตองการใชในการเจรญิเตบิโต ในหนังสอืเรยีน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

14. นกัเรยีนแบงกลุมรวมกนัออกแบบการทดลอง 

เรื่อง ธาตุอาหารที่จำเปนตอการเจริญเติบโต

ของพืช

15. ครสูุมเลขทีข่องนกัเรยีนในหองเพือ่ตอบคำถาม 

ดงันี้

 • ธาตุอาหารที่พืชตองการมีกี่ประเภท

  (แนวตอบ 2 ประเภท คือ ธาตุอาหารหลัก 

และธาตุอาหารรอง)

 •  ธาตอุาหารหลกัแตกตางกบัธาตอุาหารรอง

อยางไร

  (แนวตอบ ธาตุอาหารหลัก คือ ธาตุอาหาร

ที่พืชตองการในปริมาณมาก แตธาตุ

อาหารรอง คือ ธาตุอาหารที่พืชตองการ

ในปริมาณที่นอยกวา)

 • ธาตุอาหารหลักประกอบไดแกอะไรบาง

  (แนวตอบ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส และ

โพแทสเซียม)

 • ธาตุอาหารรองไดแกอะไรบาง

  (แนวตอบ แคลเซียม แมกนีเซียม กำมะถัน 

และธาตุอื่นๆ)

16. ครใูหนกัเรยีนแตละกลุมออกมานำเสนอวธิกีาร

ออกแบบการทดลอง และผลที่ไดจากการ

ออกแบบการทดลอง เร่ือง ธาตอุาหารทีจ่ำเปน

ตอการเจริญเติบโตของพืช

สรุป ประเมินนํา สอนสอน

ระหวางทาง

T87



QuestionsTopic

1.	 	ให้นกัเรย่นแบ่งกลิุม่ีออกเป็็น	3	กลุ่ิมี	แต่ลิะกลิุม่ีออกมีาจับสลิากเลิอืกสถ้านการณ์ต่อไป็น้�

	 •	 	เด้ก็ชาย	A	ป็ลิกูตน้ไมีม้ีาได้ร้ะยะหนึ�ง	พบวา่	ตน้ไมีม้ีล่ิำาตน้แคัระแกรน็	ไมีอ่อกด้อกแลิะผลิ

ใบม่ีขนาด้เล็ิก	แลิะใบบรเิวณส่วนล่ิางของตน้ไม้ีเริ�มีมีส่่ม่ีวง	ซึ�งเด้ก็ชาย	A	ม่ีงบป็ระมีาณ

ในการป็ลิูกมีาก	 แลิะต้องการให้ต้นไมี้ได้้รับสารอาหารในที่ันที่่	 นักเร่ยนคัิด้ว่าต้นไมี้

ของเด้็กชาย	A	ขาด้สารอาหารป็ระเภที่ใด้	แลิะเด้็กชาย	A	คัวรเลิือกใช้ป็ุ�ยป็ระเภที่ใด้	

	 •	 	เด้็กชาย	 B	 ป็ลิูกต้นไมี้มีาได้้ระยะหนึ�ง	 พบว่า	 ด้ินบริเวณนั�นมี่ลิักษณะแข็งเป็็นก้อน

จÔต่วÔที่ยาศัาสำต่ร์
คัวามีสนใจใฝิ่รู้

คัวามีรับผิด้ชอบ

การที่ำางานร่วมีกับผู้อื�นได้้อย่าง

	 	 สร้างสรรคั์

ที่ักÉะกระบวนการที่างวÔที่ยาศัาสำต่ร์
ที่ักษะการระบุ

ที่ักษะการให้เหตุผลิ

ที่ักษะการรวบรวมีข้อมีูลิ

ที่ักษะการนำาคัวามีรู้ไป็ใช้

การเลือกãช้ปั์‰ยãห์้เห์ÁาะสำÁกับพัืช

วÔธุ่์ปั¯Ôบตั่Ô

กÔจกรรÁ

อภÔปัราย¼ลกÔจกรรÁ

	 จากสถ้านการณ์ของเด้็กชาย	A	 ต้นไม้ีม่ีอาการเหมืีอนขาด้ธาตุฟอสฟอรัส	 (P)	 ชัด้เจน	 โด้ยสังเกตได้้จากบริเวณใบส่วนลิ่าง

ของต้นไมี้มี่ส่มี่วง	แลิะเน่�องจากเด้็กชาย	A	มี่งบป็ระมีาณมีากพอ	แลิะต้องการให้ต้นไมี้ได้้รับธาตุอาหารในที่ันที่่	ด้ังนั�น	เด้็กชาย	A

คัวรเลิือกใช้ป็ุ�ยเคัมี่หรือป็ุ�ยวิที่ยาศาสตร์ที่่�มี่ธาตุฟอสฟอรัส	(P)	อยู่ในสูตร

	 จากสถ้านการณ์ของเด้็กชาย	B	ต้นไมี้มี่อาการเหมีือนขาด้ธาตุแคัลิเซ่ยมี	(Ca)	ชัด้เจน	โด้ยสังเกตได้้จากใบอ่อนบิด้เบ่�ยวแลิะ

ขอบใบมี้วน	ส่วนอาการใบเลิ็ก	มี่ส่เหลิืองซ่ด้	เป็็นไป็ได้้ว่าอาจขาด้ธาตุไนโตรเจน	(N)	หรือธาตุกำามีะถ้ัน	(S)	ร่วมีด้้วย	แลิะเน่�องจาก

ด้ินบริเวณนั�นเป็็นก้อนแข็ง	จึงต้องใช้ป็ุ�ยอินที่ร่ย์เพื�อป็รับป็รุงโคัรงสร้างของด้ินให้ร่วน	ให้เหมีาะแก่การเพาะป็ลิูก	ด้ังนั�น	เด้็กชาย	B

จึงคัวรเลิือกใช้ป็ุ�ยอินที่ร่ย์ที่่�มี่ธาตุแคัลิเซ่ยมี	(Ca)	ไนโตรเจน	(N)	แลิะกำามีะถ้ัน	(S)	อยู่ในสูตร

	 จากสถ้านการณ์ของเด้็กหญิง	C	ต้นไมี้มี่อาการเหมีือนขาด้ธาตุโพแที่สเซ่ยมี	(K)	ชัด้เจน	โด้ยสังเกตได้้จากใบมี่จุด้ป็ระส่แด้ง

แลิะป็ลิายใบมี่รอยไหมี้	ส่วนอาการใบเลิ็ก	มี่ส่เหลิืองซ่ด้	เป็็นไป็ได้้ว่าอาจขาด้ธาตุไนโตรเจน	(N)	หรือธาตุกำามีะถ้ัน	(S)	ร่วมีด้้วย

แลิะเน่�องจากด้นิบรเิวณนั�นมีโ่คัรงสรา้งไม่ีเหมีาะแกก่ารเพาะป็ลิกู	ด้นิอุ้มีนำ�าไมีด่้	่จงึตอ้งใชป้็ุ�ยอนิที่รย่เ์พื�อป็รบัป็รงุโคัรงสรา้งของด้นิ

ให้ด้่ขึ�น		ด้ังนั�น	เด้็กหญิง	C	คัวรเลิือกใช้ป็ุ�ยอินที่ร่ย์ที่่�มี่ธาตุโพแที่สเซ่ยมี	(K)	ไนโตรเจน	(N)	แลิะกำามีะถ้ัน	(S)	อยู่ในสูตร

แลิะต้นไมี้ของเด้็กชาย	B	 มี่ลิักษณะผิด้ป็กติ	 ใบอ่อนที่่�เกิด้ใหมี่มี่ลิักษณะบิด้เบ่�ยว	 ส่วนขอบใบแก่มี้วน	 ไมี่เร่ยบ	 นอกจากน้�

บางใบมีข่นาด้เลิก็	มีส่เ่หลิอืงซด่้รว่มีด้ว้ย	นกัเรย่นคัดิ้วา่ตน้ไมีข้องเด้ก็ชาย	B	ขาด้สารอาหารป็ระเภที่ใด้	แลิะเด็้กชาย	B	คัวรเลิอืก

ใช้ป็ุ�ยป็ระเภที่ใด้

	 •	 	เด้็กหญิง	 C	 ป็ลิูกต้นไมี้มีาได้้ระยะหนึ�ง	 พบว่า	 ต้นไมี้มี่ลิำาต้นแลิะรากแคัระแกร็น	 ใบมี่ส่เหลิือง	 มี่ขนาด้เลิ็ก	 บางใบ

มี่จุด้ป็ระส่แด้ง	 แลิะป็ลิายใบแก่มี่รอยด้ำาหรือนำ�าตาลิคัลิ้ายกับรอยไหมี้	 อ่กที่ั�งยังพบว่า	 โคัรงสร้างของด้ินบริเวณนั�นไมี่อุ้มีนำ�า	

นักเร่ยนคัิด้ว่าต้นไมี้ของเด้็กหญิง	C	ขาด้สารอาหารป็ระเภที่ใด้	แลิะเด้็กหญิง	C	คัวรเลิือกใช้ป็ุ�ยป็ระเภที่ใด้

2.	 รวบรวมีข้อมีูลิจากแหลิ่งต่าง	ๆ 	แลิ้วส่งตัวแที่นออกมีานำาเสนอแนวที่างการเลิือกใช้ป็ุ�ยจากสถ้านการณ์ที่่�ได้้

คำาชี�แจง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปน้ี

1. อธบิายกระบวนการการเจรญิเติบโตของพืช

2. เปรยีบเทยีบข้อดี-ข้อเสียระหว่างปุ๋ยอินทรยี์และปุ๋ยเคมี

3.  หากพบว่าพืชมีลักษณะใบสีเหลืองซดี ลําต้นและรากแคระแกรน็ ควรเลือกใชปุ้๋ยที่มีธาตุอาหารใด

เป็นองค์ประกอบหลัก

1. อธบิายกระบวนการการเจรญิเติบโตของพืช

2. เปรยีบเทยีบข้อดี-ข้อเสียระหว่างปุ๋ยอินทรยี์และปุ๋ยเคมี

3.  หากพบว่าพืชมีลักษณะใบสีเหลืองซดี ลําต้นและรากแคระแกรน็ ควรเลือกใชปุ้๋ยที่มีธาตุอาหารใด
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ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

17.  ครูใหนักเรียนแบงกลุมออกเปน 3 กลุม ทำ

กิจกรรม เรื่อง การเลือกใชปุยใหเหมาะสม

กับพืช ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี ม.1 เลม 1

18. ครูสุมนักเรียนออกมานำเสนอผลกิจกรรม

 ขยายความเข้าใจ

21. ครูใหนักเรียนทำปายนิเทศ เรื่อง สถานท่ีท่ี

เหมาะสมตอการปลูกตนพริก

 อธบิายความรู้รู้

19.  ครูและนักเรียนรวมกันอภิปรายผลการทำ

กิจกรรม

20.  ครูอธิบายความรูเพิ่มเติมขอมูลที่นักเรียน

ออกมานำเสนอ

 ขั�นสรุรุป
 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดเรียน

จาก เรื่อง การเจริญเติบโตของพืช

 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครตูรวจปายนเิทศ เรือ่ง สถานทีท่ีเ่หมาะสมตอ

การปลูกตนพริก

2.  ครูตรวจรายงาน เรื่อง การเลือกใชปุยให

เหมาะสมกับพืช

3. ครูประเมินการปฏิบัติการ

4. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

5. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

6.  ครูสังเกตความสามารถในการสื่อสารและ

ความสามารถในการใชทักษะชีวิต

แนวตอบ Topic Questions

1.  พืชมีการเพิ่มจำนวนและขยายขนาดของเซลล และเซลลเปลี่ยนแปลง

ลักษณะไปทำหนาที่เฉพาะ การเจริญเติบโตของพืชมี 3 กระบวนการ 

คือ การแบงเซลล การเพิ่มขนาดของเซลล และการเปลี่ยนรูปรางของ

เซลล

2.  ปุยอินทรีย ขอดี คือ ปรับโครงสรางดินใหดีขึ้นชวยใหดินอุมน้ำและ

ธาตุอาหารไดดี ขอเสีย คือ ธาตุอาหารต่ำตองใชปริมาณมาก ใชเวลา

ในการปลดปลอยธาตุอาหารนาน สวนปุยเคมี ขอดี คือ ธาตุอาหารสูง 

ใชปริมาณนอย ปลดปลอยธาตุอาหารเร็ว ขอเสีย คือ ไมสามารถปรับ

โครงสรางดินใหดีขึ้น ใชปริมาณมากจะสงผลเสียตอพืชและดิน

3. ไนโตรเจน

บันทึก    กิจกรรม

สถานการณตัวอยาง
แนวทางการแกไขปญหา

จากสถานการณตัวอยาง

ตนไมของเด็กชาย A มีลำตนแคระแกร็น ไมออกดอก

และผล ใบมีขนาดเล็ก และใบบริเวณสวนลางของตนไม

เริ่มมีสีมวง ซึ่งเด็กชาย A มีงบประมาณในการปลูกมาก 

และตองการใหตนไมไดรับสารอาหารในทันที

ควรเลือกใชปุยเคมี หรือปุย

วิทยาศาสตรที่มีธาตุฟอสฟอรสั 

(P) อยูในสูตร

ดินบริเวณที่ปลูกตนไมของเด็กชาย B มีลักษณะแข็งเปน

กอน และตนไมมีลักษณะผิดปกติ ใบออนท่ีเกิดใหมมี

ลักษณะบิดเบี้ยว สวนขอบใบแกมวน ไมเรียบ นอกจากนี้

บางใบมีขนาดเล็กสีเหลืองซีดรวมดวย

ควรเลือกใชปุยอินทรียท่ีมีธาตุ

แคลเซียม (Ca) ไนโตรเจน (N) 

และกำมะถัน (S) อยูในสูตร

ตนไมของเด็กหญิง C มีลำตนและรากแคระแกร็น ใบมี

สีเหลือง มีขนาดเล็ก บางใบมีจุดประสีแดง และปลายใบ

แกมรีอยดำ หรอืน้ำตาลคลายกบัรอยไหม อกีทัง้ยงัพบวา 

โครงสรางของดินบริเวณนั้นไมอุมน้ำ

ควรเลือกใชปุยอินทรียท่ีมีธาตุ

โพแทสเซียม (K) ไนโตรเจน 

(N) และกำมะถัน (S) อยูในสูตร

สรุป ประเมนินํา สอนสอน สรุป ประเมิน

17. 
ปลายทาง
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ข้อสอบเนน้ การคิด

การสำบืพันัธ์์ุ์ของพัชื
	 การสบืพนัธุเ์ป็น็สมีบตัทิี่่�สำาคัญัอยา่งหนึ�งของสิ�งมีช่ว่ติ	เพื�อด้ำารงเผา่พนัธุ์

พืชด้อกทีุ่กชนิด้สามีารถ้สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศได้้	 แลิะบางชนิด้สามีารถ้

สืบพันธ์ุแบบไม่ีอาศัยเพศ	 ซึ�งการสืบพันธุ์ของพืชแบ่งออกเป็็น	 2	 ป็ระเภที่	

ได้้แก่	 การสืบพันธุ์แบบไมี่อาศัยเพศของพืชแลิะการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ

ของพืช

4
มีนัษ์ย�ขยายพัันัธ์ี�พืัช
โดยใชส่้วินัใด

ของพืัช

Knowledge
Prior

4.1	 การสำืบพัันธุ์์์แบบäÁ่อาศััยเพัศัของพัืช
	 การสืบพันธุ์แบบไมี่อาศัยเพศของพืช	 (asexual reproduction)	 เป็็นการสืบพันธ์ุที่่�ไมี่ได้้เกิด้จากการป็ฏิิสนธิ

ระหว่างสเป็ิร์มีกับเซลิลิ์ไข่	แต่เกิด้จากส่วนต่าง	ๆ 	ของพืช	เช่น	ราก	ลิำาต้น	ใบ	มี่การเจริญเติบโตแลิะพัฒนาขึ�นมีา

เป็็นพืชต้นใหมี่ที่่�มี่ลิักษณะคัลิ้ายกับต้นเด้ิมี	 ซึ�งมีนุษย์นำาคัวามีรู้เรื�องการสืบพันธุ์แบบไมี่อาศัยเพศมีาใช้ในการ

ขยายพันธุ์พืช	ได้้แก่	การป็ักชำา	การตอนกิ�ง	การติด้ตา	แลิะการที่าบกิ�ง

1.	 ก๊�รปก๊ชูำ�	 (cutting)	 คัือ	 การนำาส่วนต่าง	ๆ 	 ของพืชพันธุ์ด้่มีาตัด้แลิะป็ักชำาในวัสดุ้เพาะชำาให้งอกราก
ออกมีากลิายเป็็นต้นใหมี่	การขยายพันธุ์ด้้วยวิธ่น้�สามีารถ้นำาไป็ใช้ได้้กับไมี้ผลิ	ไมี้ด้อก	ไมี้ป็ระด้ับ	เช่น	ชมีพู่	กุหลิาบ	

ชบา	มีะลิิ

ขั้นตอนการขยายพันธุพืชดวยวิธีปกชำ

1

2

3

นำากิ�งจากพืชพันธุ์ด้่มีาตัด้เป็็นที่่อน	ๆ

ให้ยาวป็ระมีาณ	10-20	เซนติเมีตร

นำากิ�งไป็ป็กัชำาใหเ้อ่ยง	40	-70	องศา	ลิงใน

กระบะเพาะชำา	 แลิะป็ักให้ลิึกป็ระมีาณ	 1	

ใน	3	ของกิ�ง	รด้นำ�าให้ชุ่มี

เมีื�อกิ�งชำาม่ีรากงอกยาวพอสมีคัวร	 ให้นำา

ไป็ป็ลิูกแยกในกระถ้าง

	ภาพที่่�	3.26	ขั�นตอนการป็ักชำา

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

Science in Real Life

	 ในปั็จจุบันการปั็กชำานิยมีนำามีา

ใช้กับต้นมีะนาว	 เพื�อให้ได้้ผลิด้กแลิะ

ได้้ผลิด้่	 โด้ยใช้กิ�งพันธุ์ด้่แลิะไม่ีม่ีโรคั

มีาที่ำาการปั็กชำาลิงในถุ้งด้ำาที่่�ม่ีด้ินผสมี

แกลิบแลิะขยุมีะพรา้ว	เมีื�อรากเริ�มีงอก

จึงย้ายไป็ป็ลิูกในหลิุมีที่่�มี่ด้ินร่วน	 ซึ�ง

หลิุมีคัวรลิึกป็ระมีาณ	 30	 เซนติเมีตร	

แลิะใส่ป็ุ�ยคัอกที่่�ก้นหลิุมี	หาไมี้หลิักมีา

ปั็กไว้	 แลิะผูกเข้ากับต้นมีะนาวเพื�อให้

ต้นแข็งแรง

	ภาพที่่�	3.27	ต้นมีะนาว

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

1.  ครูใหนักเรียนแบงกลุมออกเปน 4 กลุม แลว

สงตัวแทนออกมาจับฉลากหัวขอ ตอไปนี้

- การปกชำ

- การตอนกิ่ง

- การติดตา

- การทาบกิ่ง

2.  ครูใหนักเรียนสืบคนขอมูลวิธีและข้ันตอนการ

ขยายพันธุพืชตามหัวขอที่แตละกลุมจับฉลาก

ได แลวสรปุเปนรายงานรูปเลม พรอมกบัเลอืก

ตนไมมา 1 ชนดิ และขยายพนัธุดวยวธิดัีงกลาว

  นักเรียนควรรู้
 1 การปกชำ ในการปกชำกิ่ง หรือลำตนจะแบงตามลักษณะเนื้อไม ดังนี้

  - การปกชำกิ่งแก หรือกิ่งที่มีอายุมาก พืชที่นิยมปกชำวิธีนี้ เชน เฟองฟา 

กุหลาบ ชบา พูระหง

  - การปกชำกิ่งกึ่งออนกึ่งแก พืชที่นิยมปกชำวิธีนี้ เชน ฝรั่ง ชมพู ลำไย

  - การปกชำกิ่งออน หรือยอดออน การปกชำลักษณะน้ีตองใชก่ิงมีใบ

ตดิมาดวยเปนจำนวนมาก เพือ่จะไดทำหนาทีส่งัเคราะหดวยแสง เพราะก่ิงไมมี

อาหารสะสมเพือ่นำมาสรางรากและยอด พชืทีน่ยิมปกชำวธินีี ้เชน แกว กหุลาบ 

โกสน ดาวเรือง เบญจมาศ ไทร

สวนใดของพืชที่ไมใชในการขยายพันธุดวยการปกชำ

 1. กิ่ง

 3. ใบ

 2. ราก

 4. ดอก

 (วเิคราะหคำตอบ การปกชำเปนการขยายพนัธุพชืแบบไมอาศัยเพศ

โดยการนำสวนตางๆ ของพืช เชน ใบ ราก กิ่ง ลำตนของพืชพันธุดี

มาตัดและปกชำในวัสดุเพาะชำใหงอกออกมาเปนตนใหม  ดังนั้น 

ตอบขอ 4.) แนวตอบ prior knowledge

ใบ ลำตน ราก กิ่ง

1.	 ก๊�รปก๊ชูำ�	
1

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

1. ครูถามคำถาม prior knowledge

2.  ครกูระตุนความสนใจนกัเรยีนโดยครเูขยีน key 

word บนกระดาน แลวใหนักเรียนชวยกนัเสนอ

วิธีขยายพันธุพืชจาก key word บนกระดาน

สรุป ประเมินนํา สอนนํา สอน

ระหวางทาง

T89
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2

4 5 6

3

2.	 ก๊�รตอน้ำกิ๊�ง	 (layering)	 คัือ	 การที่ำาให้กิ�งหรือต้นพืชเกิด้รากขณะติด้อยู่กับต้นแมี่	 ที่ำาให้พืชต้นใหมี่

มี่ลิักษณะเหมีือนกับต้นแมี่ทีุ่กป็ระการ	 โด้ยกิ�งที่่�จะนำามีาตอนต้องเป็็นกิ�งที่่�มี่ลัิกษณะกึ�งอ่อนกึ�งแก่	 มี่คัวามีแข็งแรง

สมีบูรณ์	ซึ�งการขยายพันธุ์ด้้วยวิธ่น้�สามีารถ้นำาไป็ใช้ได้้กับไมี้พุ่มี	ไมี้ยืนต้น	ไมี้ป็ระด้ับ	เช่น	ลิำาไย	ลิิ�นจ่�	ลิะมีุด้	ส้มีโอ

ส้มีเข่ยวหวาน	กระที่้อน	กุหลิาบ	มีะลิิ	

ขั้นตอนการขยายพันธุพืชดวยวิธีตอนกิ่ง

1

เตร่ยมีถุ้งตอนจากกาบมีะพร้าวชุ่มีนำ�า คัวั�นกิ�งแนวขวาง	2	รอย ลิอกเป็ลิือก

ขูด้เน่�อเยื�อแคัมีเบ่ยมีออก ใช้ถุ้งตอนหุ้มีบริเวณที่่�ลิอกเป็ลืิอกแลิะ
มีัด้ให้แน่น

การเกิด้รากของกิ�งตอน

ขั้นตอนการขยายพันธุพืชดวยวิธีติดตา

ใช้มี่ด้กร่ด้ต้นตอให้เป็็นรอยแผลิมี่ลิักษณะ
เหมีือนรูป็ตัวที่่	(T)

เฉ่อนแผ่นตาจากพืชที่่�ต้องการขยายพันธุ์

นำาแผ่นตาสอด้เข้าไป็ที่่�รอยแผลิของต้นตอ 	ใช้พลิาสติกพันรอยแผลิให้แน่นเว้นเฉพาะ
ส่วนที่่�เป็็นตา

1

3 4

2

3.	 ก๊�รตดิต�	(budding)	คัอื	การเชื�อมีป็ระสานสว่นของตน้พืชใหเ้จรญิเป็น็พชืตน้เด้ย่วกนั	วธิน่้�ชว่ยเป็ลิ่�ยน
ยอด้ต้นพืชที่่�มี่ลิักษณะไมี่ด้่ให้เป็็นพันธ์ุด้่ได้้	 แลิะช่วยสร้างมีูลิคั่าให้กับพันธ์ุไมี้	 ที่ำาให้พืชผลิิตผลิผลิิตที่่�หลิากหลิาย

ในต้นเด้่ยว	ซึ�งพืชที่่�นำามีาขยายพันธุ์ด้้วยวิธ่น้�	ได้้แก่	มีะมี่วง	ส้มี	พุที่รา	กุหลิาบ

	ภาพที่่�	3.28	ขั�นตอนการตอนกิ�ง

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	ภาพที่่�	3.29	ขั�นตอนการติด้ตา

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.7474
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ขั�นสอน
อธบิายความรู้รู้

3.  ครใูหนกัเรยีนในกลุมรวมกนันำเสนอการขยาย

พนัธุพชืแบบไมอาศยัเพศตามหวัขอทีจ่บัฉลาก

ได

4.  ครูเสริมความรูและเพิ่มเติมขอมูลที่นักเรียน

ออกมานำเสนอ

5.  ครูใหนักเรียนสืบคนวิธีการขยายพันธุพืช

แบบไมอาศัยเพศ นอกเหนือจากการปกชำ 

การตอนกิ่ง การติดตา การทาบกิ่ง

6.  ครูสุมตัวแทนนักเรียนออกมานำเสนอวิธีการ

ขยายพันธุพืชแบบไมอาศัยเพศ

7.  ครนูำภาพตวัอยาง และอธบิาย เรือ่ง การขยาย

พนัธุพชืดวยโครงสรางพเิศษ ในกรอบ Science

Focus

  นักเรียนควรรู้
 1 การขยายพันธุพืช ใหประสบผลสำเร็จนั้นจำเปนจะตองมีความรู ดังนี้

 1. ตองมทัีกษะในการขยายพนัธุพชื ผูทีจ่ะทำการขยายพนัธุไมวาจะเปนวธิี

การตอนกิ่ง การตอกิ่ง ติดตา และทาบกิ่ง จำเปนที่จะตองฝกปฏิบัติหัดเพื่อให

เกิดความชำนาญ

 2. ตองรูจักโครงสรางภายในตนพืชและนิสัยการเจริญเติบโตของพืช และ

ควรมีความรูพื้นฐานทางดานพฤกษศาสตร พืชสวน พันธุศาสตร และสรีรวิทยา

ของพืช ความรูพื้นฐานเหลานี้มีสวนชวยใหการขยายพันธุประสบผลสำเร็จ

 3. ตองรูจักชนิดของพืชและวิธีการขยายพันธุที่ใหผลแนนอน ซึ่งพืชแตละ

ชนดิมคีวามยากงายในการขยายพนัธุแตกตางกนั ดงันัน้ จงึจำเปนทีจ่ะตองทราบ

ถงึเทคนคิตางๆ ในพชืแตละชนิดโดยอาศยัความรูจากการศกึษาจากเอกสารทาง

วิชาการ หรือจากผูที่มีประสบการณ หรือศึกษาและทดลองคนควาดวยตนเอง

การตอนกิ่งคือขอใด

 1. การนำตนพืช 2 ตน มาทำใหกลายเปนตนเดียวกัน

 2. การทำใหกิ่งหรือตนพืชเกิดรากขณะติดอยูกับตนแม

 3.  การเชื่อมหรือประสานสวนของตนพืชใหเจริญเปนพืชตน

เดียวกัน

 4.  การนำใบของพืชมาตัดและปกชำในวัสดุเพาะชำใหงอก

เปนตนใหม

 (วิเคราะหคำตอบ การตอนก่ิง คือ การทำใหกิ่ง หรือตนพืชเกิด

รากขณะติดอยูกับตนแม ซึ่งพืชตนใหมจะมีลักษณะเหมือนตนแม

ทุกประการ  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

ขั้นตอนการขยายพันธุพืชดวยวิธีตอนกิ่ง
1

สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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ขั้นตอนการขยายพันธุพืชดวยวิธีทาบกิ่ง

4.	 ก๊�รท�บก๊ิ�ง	(approach grafting)	คัือ	การนำาต้นพืช	2	ต้น	มีาที่ำาให้กลิายเป็็นต้นเด้่ยวกัน	โด้ยต้นของ
พืชพันธุ์ด้่จะที่ำาหน้าที่่�เป็็นลิำาต้น	 ส่วนพืชอ่กต้นหนึ�งจะที่ำาหน้าที่่�เป็็นระบบราก	 วิธ่น้�จะที่ำาให้ได้้พันธุ์พืชที่่�ด้่กว่าเด้ิมี	

ซึ�งพืชที่่�นิยมีนำามีาขยายพันธุ์ด้้วยวิธ่น้�	ได้้แก่	มีะมี่วง	มีะขามี	ขนุน	ทีุ่เร่ยน	

เฉ่อนต้นตอให้เป็็นรอยแผลิรูป็โลิ่

1

3 4

2

เฉ่อนกิ�งพันธุ์ด้่ให้เป็็นรอยแผลิเหมีือนกับ
ต้นตอ

นำาต้นตอแลิะกิ�งพันธุ์ด้่ป็ระกบกัน	โด้ยให้
รอยแผลิป็ระกบกันสนิที่

ใช้พลิาสติกพันรอบรอยแผลิให้แน่น

	ภาพที่่�	3.30	ขั�นตอนการที่าบกิ�ง

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

FocusScience การขยายพัืนธุ์พืืชด้้วยโครงสัร้างพิืเศษ

1.	 โคัรงสร้างพิเศษจากลิำาต้น	เช่น

	 •	 	ไหลิ	(stolon)	เป็น็ตน้ใหมีข่องพชืที่่�งอกยาวออกมีาจากตน้เด้มิี	แลิะที่อด้ยาว

ไป็ตามีพื�นด้ิน	 เช่น	ผักบุ้ง	สตรอว์เบอร์ร่	บัวบก	ว่านบางชนิด้	ผักตบชวา	

ผักแว่น

	 •	 	เหง้า	 (rhizome)	 เป็็นต้นใหมี่ของพืชท่ี่�งอกออกมีาแล้ิวที่อด้ยาวไป็ใต้ดิ้น

พบในพืชหลิายชนิด้	เช่น	ขิง	ข่า

	 •	 	หวั	(tuber crop)	เป็น็ลิำาต้นใต้ดิ้นที่ำาหนา้ที่่�สะสมีอาหาร	มีลั่ิกษณะต่าง	ๆ 	ได้แ้ก่

หวัที่่�เกดิ้จากตน้	(tuber)	หวัที่่�เกดิ้จากกาบใบ	(bulb)	หวัที่่�เกดิ้จากเหงา้	(corm)

มีันฝิ่รั�งเป็็นหัวที่่�เกิด้จากต้น หอมีแด้งเป็็นหัวที่่�เกิด้จากกาบใบ เผือกเป็็นหัวที่่�เกิด้จากเหง้า

	ภาพที่่�	3.31	ไหลิของต้นสตรอว์เบอร์ร่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ไหลิ

2.	 โคัรงสร้างพิเศษจากราก	เช่น	หัวมีันเที่ศ	รักเร่	บ่โกเน้ย

3.		 โคัรงสร้างพิเศษจากใบ	พืชบางชนิด้มี่ขอบใบที่่�สามีารถ้แตกตาใหมี่แลิะงอกเป็็นพืชต้นใหมี่ได้้	เช่น	ต้นตายใบเป็็น

	 ต้นเศรษฐ่พันลิ้าน

	ภาพที่่�	3.32	โคัรงสร้างของพืชที่่�ใช้ขยายพันธุ์แบบไมี่อาศัยเพศ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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 ขั�นสอน 
 ขยายความเข้าใจ

8.  ครใูหนกัเรียนจบัคูจดัทำแผนพบัการขยายพนัธุ

พืชในหัวขอที่สนใจ

 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครูตรวจแผนพับ เรื่อง การขยายพันธุพืช

2.  ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

3. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

4. ครูสังเกตความสามารถในการสื่อสาร

 ขั�นสรุรุป
 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดเรียน

จาก เรื่อง การสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศของพืช 

เพือ่ใหไดขอสรปุวา การสบืพนัธุแบบไมอาศัยเพศ

ของพืชเปนกระบวนการขยายพันธุพืชที่ไมไดมา

จากการปฏสินิธริะหวางสเปรมกับเซลลไข แตเกดิ

จากสวนตางๆ ของพชื วธิทีีน่ยิมนำมาทำการขยาย

พันธุพืช เชน การปกชำ การตอนกิ่ง การติดตา

การทาบกิ่ง

  นักเรียนควรรู้
 1 หัวที่เกิดจากกาบใบ (bulb) เปนหัวของพืชใบเลี้ยงเดี่ยวที่เกิดจากกาบใบ

หอหุมกันเปนกอน หัวที่เกิดจากกาบใบ เชน หอมแดง หอมหัวใหญ

 2 หวัทีเ่กดิจากเหงา (corm) เปนลำตนของพชืใบเลีย้งเด่ียวชนิดหน่ึงทีอ่ดัตวั

กันแนนเปนกอนกลม เชน เผือก

ขอใดจับคูพืชกับโครงสรางพิเศษที่ใชขยายพันธุไดถูกตอง 

 1. ขิง-ไหล

 3. มันฝรั่ง-เหงา

 2. กระเทียม-หัวแบบบัลบ

 4. แหวจีน-หัวแบบทิวเบอร

 (วิเคราะหคำตอบ ขิงใชเหงาในการขยายพันธุ มันฝรั่งใชหัวแบบ

ทวิเบอรในการขยายพนัธุ กระเทยีมใชหวัแบบบลับในการขยายพนัธุ 

และแหวจนีใชหัวทีเ่กดิจากเหงาในการขยายพนัธุ  ดงันัน้ ตอบขอ 3.)

)	หวัที่่�เกดิ้จากกาบใบ	(
1

)	หวัที่่�เกดิ้จากเหงา้	(
2

สรุป ประเมินนํา สอนสอน สรุป ประเมิน
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4.2	 การสำืบพัันธุ์์์แบบอาศััยเพัศัของพัืช
	 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืช (sexual reproduction) เป็็นการสืบพันธุ์ที่่�เกิด้จากการป็ฏิิสนธิระหว่าง

สเป็ิร์มีกับเซลิลิ์ไข่ภายในด้อก	ซึ�งเป็็นอวัยวะสืบพันธุ์ของพืช โด้ยพืชต้นใหมี่จะมี่ลิักษณะที่่�หลิากหลิายหรือแตกต่าง

ไป็จากต้นพ่อแลิะต้นแมี่

1.	 โครงสร้�งของดอก๊	ด้อกป็ระกอบด้้วย 4	ส่วนหลิัก	ด้ังน้�

ก๊ลีบเลี�ยง (sepal)

อยู่ชั�นนอกสุด้	มีักมี่ส่เข่ยว	ที่ำาหน้าที่่�ป็้องกัน
อันตราย

	ภาพที่่� 3.33 ส่วนป็ระกอบของด้อก

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	 2.	 ประเภทของดอก๊ การแบ่งป็ระเภที่ของด้อกสามีารถ้แบ่งได้้เป็็นหลิายรูป็แบบ โด้ยขึ�นอยู่กับเกณฑ์์ที่่�ใช้

ในการแบ่ง	ด้ังน้�

	 	 1)	 แบ่งตามีองคั์ป็ระกอบของด้อก แบ่งได้้ 2	ป็ระเภที่	ด้ังน้�

  • ดอก๊สมบูรณ์์ (complete flower)	คัือ	ด้อกที่่�มี่องคั์ป็ระกอบคัรบที่ั�ง 4	ส่วน เช่น ชบา	พู่ระหง

  •  ดอก๊ไม่สมบูรณ์์ (incomplete flower)	คัือ	ด้อกที่่�มี่องคั์ป็ระกอบไมี่คัรบที่ั�ง 4	ส่วน เช่น	ฟักที่อง

ข้าวโพด้

	 2)	 แบ่งตามีองคั์ป็ระกอบของเซลิลิ์สืบพันธุ์	แบ่งได้้ 2	ป็ระเภที่	ด้ังน้�

  • ดอก๊สมบูรณ์์เพศ (perfect flower)	คัือ	ด้อกที่่�มี่เกสรเพศผู้แลิะเกสรเพศเมี่ยอยู่ภายในด้อกเด้่ยวกัน

เช่น ชบา	มีะเขือ	กุหลิาบ

  •  ดอก๊ไมส่มบรูณ์เ์พศ (imperfect flower)	คัอื	ด้อกที่่�มีเ่กสรเพศผูห้รอืเกสรเพศเมีย่อยา่งใด้อยา่งหนึ�ง

เช่น	ฟักที่อง แตงกวา

ก้านเกสรเพศเมี่ย

รังไข่

ก้านชูอับเรณู

อับเรณู

เก๊สรเพศเมีย (pistil)

เกสรเพศเมี่ย	ป็ระกอบด้้วย 3	ส่วน	ด้ังน้�
1. ยอดเก๊สรเพศเมีย (stigma) มี่สารเหน้ยว

เพื�อด้ักจับลิะอองเรณู
2. 	ก๊้�น้ำเก๊สรเพศเมีย (style)	ที่ำาหน้าที่่�ชูเกสร

เพศเมี่ย
3.  รังไข่ (ovary)	ที่ำาหน้าที่่�สร้างออวุลิ	(ovule)

ซึ�งภายในมี่ถุ้งเอ็มีบริโอ (embryo sac)
ที่ำาหน้าที่่�สร้างเซลิลิ์ไข่ (egg cell)

เก๊สรเพศผูู้้	(stamen)

เกสรเพศผู้	ป็ระกอบด้้วย 2	ส่วน	ด้ังน้�
1.  ก๊้�น้ำชููอับเรณ์ู (filament)

ที่ำาหน้าที่่�ชูอับเรณู
2.  อับเรณ์ู (anther) ภายในมี่ลิะอองเรณู

(pollen grain)	ซึ�งที่ำาหน้าที่่�สร้าง
สเป็ิร์มี	(sperm)

ก๊ลีบดอก๊	(petal)

อยู่ชั�นถ้ัด้เข้ามีาจากกลิ่บเลิ่�ยง	มีักมี่ส่สันต่าง ๆ
สำาหรับลิ่อแมีลิง

ยอด้เกสรเพศเมี่ย
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ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

1.  นักเรียนแตละกลุมศึกษาองคประกอบของ

ดอกไมตามฉลากท่ีตัวแทนกลุมจับไดจาก

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 

เลม 1

2.  นักเรียนศึกษา เรื่อง ประเภทของดอกไม จาก

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 

เลม 1

3.  ครูสุมนักเรียนออกมานำเสนอองคประกอบ

ของดอกไม และชี้องคประกอบจากดอกชบา 

หรือดอกพูระหงส

4.  ครูใหแตละกลุมเลนเกมตอบคำถามทาย

องคประกอบของดอกไม

กำหนดสวนประกอบของดอกไม 4 ชนิดให ดังนี้

ชนดิของ
ดอกไม

กลีบ
เลี้ยง

กลีบ
ดอก

ริ้ว
ประดับ

เกรสร
เพศผู

เกสร
เพศเมีย

A ✓ ✓ ✓ - ✓

B - ✓ - ✓ ✓

C ✓ ✓ - ✓ ✓

D ✓ - - ✓ ✓

ดอกไมชนิดใดเปนดอกครบสวน

 1. C เทานั้น 2. B และ C

 3. A B และ C 4. B C และ D

 (วเิคราะหคำตอบ ดอกครบสวน คอื ดอกไมทีมี่กลบีเลีย้ง กลบีดอก

เกสรเพศผู และเกสรเพศเมีย ดอกไมชนิด C จึงเปนดอกครบสวน 

ดังนั้น ตอบขอ 1.)

 ศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับโครงสรางของดอก จากภาพยนตรสารคดีสั้น Twig 

เรื่อง โครงสรางของพืช : ดอก https://www.aksorn.com/qrcode/7451305

  สื่อ Dig���� ภาพืยนติร�สืารคดีสืั้น Twig

อวัยวะสืบ่พันธุเพศเม่ย

เกสรเพศผู

กานชีู้เกสรเพศผู

อับ่เรณู

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

1.  ครูถามนักเรียนวา พืชมีอวัยวะสืบพันธุหรือไม 

อวัยวะนั้นคืออะไร

 (แนวตอบ มี ดอกเปนอวัยวะสืบพันธุของพืช)

2.  นักเรียนแบงกลุม แลวสงตัวแทนกลุมออกมา

จับฉลากหัวขอองคประกอบของดอกไม ไดแก

เกสรเพศผู เกสรเพศเมีย กลีบเลี้ยง และ

กลีบดอก

สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

	 3.	 ก๊�รถ�่ยเรณ์	ูเมีื�อพชืด้อกเจรญิเตบิโตเตม็ีที่่�	อบัเรณจูะแตกออก

แลิ้วลิะอองเรณูที่่�อยู่ภายในจะกระจายไป็ยังที่่�ต่าง	ๆ 	 โด้ยอาศัยพาหะในการ

ถ้่ายเรณู	เช่น	แมีลิง	สัตว์	ลิมี	พาลิะอองเรณูจากอับเรณูไป็ตกลิงบนยอด้ของ

เกสรเพศเมี่ย	 เร่ยกว่า	ก๊�รถ่�ยเรณ์ู	 (pollination)	 ซึ�งเก่�ยวข้องกับลิักษณะ

แลิะโคัรงสร้างของด้อก	ด้ังน้�	

	 	 ส่สันของกลิบ่ด้อกจะชว่ยด้งึดู้ด้คัวามีสนใจแลิะลิอ่แมีลิงใหม้ีาชว่ย

ถ้่ายเรณู	 ด้อกไมี้บางชนิด้มี่กลิ่บด้อกที่่�มี่ส่สันไมี่สะดุ้ด้ตา	 แต่มี่กลิิ�นที่่�ด้ึงดู้ด้

คัวามีสนใจของแมีลิงได้้

	 	 ลิะอองเรณูของด้อกไมี้บางชนิด้มี่ลัิกษณะเอื�อต่อการถ้่ายเรณู

โด้ยมีผ่วิเหนย้วหรอืมีข่น	เพื�อช่วยให้ติด้ไป็กับสตัว์หรือแมีลิงได้้ง่าย	นอกจากน้�

ตำาแหน่งของเกสรเพศผู้ซึ�งมี่ก้านชูอับเรณูให้อยู่สูงกว่าหรือใกลิ้กับเกสร

เพศเมี่ย	 เมีื�ออับเรณูแตกออก	 ลิะอองเรณูจะสามีารถ้ตกลิงบนยอด้เกสร

เพศเมี่ยได้้ง่ายขึ�น

	 	 จะเห็นว่าสัตว์แลิะแมีลิงบางชนิด้	 เช่น	 นก	 คั้างคัาว	 ผ่เสื�อ	 ผึ�ง	 เป็็นพาหะท่ี่�มี่บที่บาที่สำาคััญอย่างหนึ�ง

ต่อการผสมีพันธุ์ของพืชด้อก	ด้ังนั�น	เราจึงไมี่คัวรที่ำาลิายช่วิตสัตว์หรือแมีลิงเหลิ่าน้�

  ภาพที่่�	 3.34	 ส่สันของกลิ่บด้อกแลิะ

นำ�าหวานจากเกสรเพศผู้	ด้ึงดู้ด้แมีลิง

ให้มีาช่วยถ้่ายเรณู

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพที่่�	3.35	ด้อกที่่�มี่ตำาแหน่งของเกสรเพศผู้สูงกว่าเกสรเพศเมี่ย	(ด้อกซ้าย)	หรือด้อกที่่�มี่เกสรเพศผู้ใกลิ้กับเกสรเพศเมี่ย	(ด้อกขวา)	

ช่วยเอื�อต่อการถ้่ายเรณู

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

FocusScience ประเภูท้ของการถ่ายเรณ ู

การถ้่ายเรณูของพืชด้อกมี่	2	ป็ระเภที่	ด้ังน้�

1.	 	ก๊�รถ่�ยเรณ์ูภ�ยใน้ำดอก๊เดียวก๊ัน้ำหรือคน้ำละดอก๊ใน้ำต้น้ำเดียวกั๊น้ำ	 (self-pollination)	 โด้ยการถ้่ายเรณูลิักษณะน้�จะที่ำาให้รุ่นลิูก

มี่สมีบัติที่างพันธุกรรมีเหมีือนรุ่นเด้ิมี

2.	 ก๊�รถ�่ยเรณู์คน้ำละตน้้ำ	(cross pollination)	โด้ยการถ้า่ยเรณลูิกัษณะน้�	จะที่ำาให้รุน่ลิกูที่่�เกดิ้ใหมีม่ีค่ัวามีหลิากหลิายที่างพนัธกุรรมี
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 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

5.  ครูใหนักเรียนศึกษา เร่ือง การถายเรณูจาก

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 

เลม 1

6.  ครูตั้งคำถามวา เกสรเพศผูจะผสมกับเกสร

เพศเมียไดอยางไร

 (แนวตอบ พืชอาศัยพาหะในการถายเรณู ซึ่ง

พาหะท่ีพาเรณูไปตกบนยอดเกสรเพศเมีย

มีทั้งแบบพาหะที่มีชีวิต และพาหะที่ไมมีชีวิต)

7.  ครูสุมตัวแทนนักเรียนออกมาอธิบายเกี่ยวกับ

ความสมัพนัธระหวางโครงสรางของดอกไมกบั

การถายเรณู

8.  ครูยกตวัอยางดอกบัวผุด และนำภาพมาแสดง

ใหนักเรียนเห็นภาพและเขาใจมากขึ้น

9.  ครูอธิบายเพิ่มเติมในกรอบ Science Focus  

เรื่อง ประเภทของการถายเรณู

ขอใดเรียงลำดบัขัน้ตอนการสบืพนัธุแบบอาศยัเพศของพชืดอกได
ถูกตอง
 1.  การงอกหลอดเรณู การถายเรณู การปฏิสนธิ การเจริญไป

เปนผล
 2.  การถายเรณู การงอกหลอดเรณู การปฏิสนธิ การเจริญไป

เปนผล
 3.  การปฏิสนธิ การงอกหลอดเรณู การถายเรณู การเจริญไป

เปนผล
 4.  การเจริญไปเปนผล การปฏิสนธิ การถายเรณู การงอก

หลอดเรณู

 (วิเคราะหคำตอบ การสืบพันธุแบบอาศัยเพศของพืชเริ่มจากการ
ถายเรณู จากนั้นเรณูจะงอกหลอดเรณูลงไปจนถึงรังไขและสเปรม
จะเขาไปผสมกับเซลลไขที่อยูในรังไขเกิดการปฏิสนธิขึ้น จากนั้น
รังไขจะเจริญไปเปนผล  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

  นักเรียนควรรู้
 1 พืชดอก เปนกลุมที่มีความหลากหลายมากที่สุดในอาณาจักรพืช มีดอก

เปนอวัยวะสืบพันธุ มีการปฏิสนธิคู เกิดเปนแอนโดสเปรม และเอ็มบริโอที่เจริญ

อยูภายในเมล็ดที่มีผลหุม ซึ่งพัฒนามาจากรังไข

	เมีื�อพชืด้อกเจรญิเตบิโตเตม็ีที่่�	อบัเรณจูะแตกออก
1

สรุป ประเมินนํา สอนสอน

ระหวางทาง

ระหวางทาง

T93



	 4.	 ก๊ระบวน้ำก๊�รสืบพนั้ำธุ์ุข์องพชืูดอก๊	เมีื�อเรณู	(pollen)	ไป็ตกลิงบนยอด้เกสรเพศเมีย่	(stigma)	เรณจูะงอก

หลิอด้	เรย่กวา่	หลิอด้ลิะอองเรณ	ู(pollen tube)	ไป็ตามีกา้นเกสรเพศเมีย่เขา้ไป็ในรงัไข	่(ovary)	จากนั�นเรณูจะแบง่เซลิลิ์

ออกเป็น็สเป็ริม์ี	2	เซลิลิ	์ใหเ้คัลิื�อนที่่�ไป็ตามีหลิอด้ลิะอองเรณ	ูโด้ยสเป็ริม์ีตวัหนึ�งจะไป็ผสมีกบัเซลิลิไ์ข่	แลิะสเปิ็รม์ีอ่กตัว

จะไป็ผสมีกับโพลิาร์นิวคัล่ิไอ	 เร่ยกการผสมีแบบน้�ว่า	 ก๊�รปฏิสน้ำธุ์ิคู่	 (double fertilization)	 โด้ยเซลิลิ์ไข่ที่่�ได้้รับ

การผสมีจะกลิายเป็็นไซโกต	 (zygote)	 แลิ้วเจริญเป็็นเอ็มีบริโอ	 (embryo)	 ส่วนโพลิาร์นิวคัลิ่ไอที่่�ได้้รับการผสมีจะ

เจริญเป็็นเอนโด้สเป็ิร์มี	(endosperm)

	 	 เมีื�อเกิด้การป็ฏิิสนธิแลิ้ว	 โคัรงสร้างของด้อกจะเกิด้การเป็ลิ่�ยนแป็ลิง	 โด้ยส่วนของกลิ่บเลิ่�ยง	 กลิ่บด้อก	

แลิะเกสรเพศผู้จะหลิุด้ออก	มี่เพ่ยงแคั่เกสรเพศเมี่ยเที่่านั�นที่่�พัฒนาต่อไป็	เมีื�อไข่ได้้รับการผสมี	ออวุลิภายในรังไข่จะ

พัฒนาเป็็นเมีลิ็ด้	(seed)	ที่ำาหน้าที่่�แพร่พันธุ์	ส่วนรังไข่	(ovary)	จะพัฒนากลิายเป็็นผลิ	(fruit)	ที่ำาหน้าที่่�ห่อหุ้มีเมีลิ็ด้

ออวุลิเจริญเป็็นเมีลิ็ด้

รังไข่เจริญเป็็นผลิ

เรณู

หลิอด้ลิะอองเรณู

เซลิลิ์สืบพันธุ์เพศผู้

รังไข่

โพลิาร์นิวคัลิ่ไอ
เซลิลิ์ไข่

ออวุลิ

	ภาพที่่�	3.36	การป็ฏิิสนธิคัู่
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	ภาพที่่�	3.37	การพัฒนาของเกสรเพศเมี่ยไป็เป็็นผลิ
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

FocusScience กล้วย

	 กลิ้วยเป็็นพืชด้อกที่่�มี่ส่วนของลิำาต้นที่่�เกิด้จากกาบซ้อนที่ับกัน	มี่ใบเป็็นใบเด้่�ยว	ออกด้อกที่่�ป็ลิายลิำาต้น	 เร่ยกว่า	ปลี	ซึ�งมี่

ลิักษณะยาวเป็็นงวง	มี่ผลิเป็็นหว่	งวงที่่�มี่หว่กลิ้วยติด้อยู่เร่ยกว่า	เครือก๊ล้วย

ป็ลิ่

ใบป็ระด้ับ ผลิของกลิ้วยจะเหมีือนว่าไมี่มี่เมีลิ็ด้	

เน่�องจากเกสรเพศเมีย่จะเป็น็หมีนั	เมีลิด็้

จะไมี่มี่การพัฒนา	 จึงเห่�ยวแลิะเป็็นจุด้

เลิ็ก	ๆ 	ส่นำ�าตาลิ

ลิักษณะยาวเป็็นงวง	มี่ผลิเป็็นหว่	งวงที่่�มี่หว่กลิ้วยติด้อยู่เร่ยกว่า	

ป็ลิ่

	ภาพที่่�	3.38	ส่วนต่าง	ๆ 	ของต้นกลิ้วย
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ด้อก

เคัรือกลิ้วย
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ขั�นสอน
สํารวจค้นหา

10.  นักเรียนศึกษา เรื่อง กระบวนการสืบพันธุ

ของพืชจากหนังสือเรียนวิทยาศาสตรและ

เทคโนโลยี ม.1 เลม 1

11.  นักเรียนเตรียมเมล็ดถั่วเขียวหรือเมล็ด

ขาวโพด เพือ่นำมาศกึษาในชัว่โมงเรยีนถดัไป

12.  นักเรียนศึกษาตัวอยางพืชไมมีเมล็ดในกรอบ 

Science Focus

 อธบิายความรู้รู้

13. นกัเรยีนแบงกลุมออกเปน 2 กลุม โดยครแูจก

ชุดคำกระดาษใหกับ 2 กลุมที่มี key word

ไดแก เรณ ูยอดเกสรเพศเมยี หลอดเรณ ูเซลล

สืบพันธุเพศผู โพลารนิวคลีไอ รังไข และ

เซลลไข

14. นกัเรียนแตละกลุมนำ key word มาเรยีงลำดบั

ขั้นตอนการปฏิสนธิของพืช

15.  ครสูุมตวัแทนกลุม 1 คน อธบิายการเรยีง key 

word ของกลุมตนเอง

16.  ครูชวยเสริมและแนะนำขั้นตอนการปฏิสนธิ

ของพืชใหถูกตอง

กิจกรรม

กิจกรรม ท้าทาย

 ใหนักเรียนวิเคราะหวาโครงสรางของดอกไมมีความสำคัญตอการ

สืบพันธุของพืชอยางไร

สร้างเสริม

 ใหนกัเรยีนศกึษาคนควาเพ่ิมเตมิเกีย่วกบัการสบืพนัธุของสัตวมาพอ

เขาใจ แลวนำมาเปรยีบเทยีบกบัการสบืพนัธุของพชื โดยสรปุเปนตาราง

ลงในสมุดบันทึก

	ภาพที่่�	3.37	การพัฒนาของเกสรเพศเมี่ยไป็เป็็นผลิ
1

  นักเรียนควรรู้
 1 ผล มี 3 ประเภท ดังนี้

1. ผลเดี่ยว เปนผลที่เกิดจากดอกเพียงดอกเดียว ดอกอาจจะอยูเดี่ยวๆ เชน

ตำลึง มะเขือ แตงกวา สม หรืออยูเปนดอกชอ เชน ชมพู มะมวง ลักษณะเดน

ของผลเดี่ยว คือ จะมีรังไขเพียง 1 อัน ใน 1 ดอก ซึ่งจะเปนดอกเดี่ยวหรือ

ดอกชอก็ได สำหรับดอกชอรังไขของแตละดอกตองไมมีการหลอมรวมกัน

2. ผลกลุม เปนผลที่เกิดจากกลุมของรังไขที่อยูภายในดอกเดียวกัน และ

อยูบนฐานรองดอกเดียวกัน โดยท่ีรังไขแตละอันจะเปนผลยอยหนึ่งผล แตเม่ือ

ผลเหลานั้นอยูอัดกันแนนจะทำใหดูคลายเปนผลเดี่ยว เชน ลูกหวาย นอยหนา 

สตรอวเบอรรี ลักษณะสำคัญของดอกท่ีจะกลายเปนผลกลุม คือ ใน 1 ดอก

ของดอกเดีย่วมรีงัไขอยูหลายอนั ซึง่อาจจะเชือ่มรวมกนัหรอืไมเชือ่มรวมกันก็ได

3. ผลรวม เปนผลท่ีเกิดจากดอกชอทีม่รีงัไขของดอกแตละดอก รงัไขเหลานี้

กลายเปนผลยอยท่ีเชือ่มตอกนัแลวรวมกนัเปนผลเดีย่ว เชน ขนนุ สาเก สบัปะรด 

มะเดื่อ หมอน สน ลูกยอ บีต

สรุป ประเมนินํา สอนสอน

13. 
ระหวางทาง

T94
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ภาพที่่� 3.39 เมีลิ็ด้หญ้าบุ้งมี่ตะขอที่ำาให้
ติด้ไป็กับขนสัตว์ได้้

	 ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

  • ลิมีพาไป็	 โด้ยเมีลิ็ด้จะมี่ลิักษณะเบา	 ที่ำาให้สามีารถ้ลิอยไป็ที่่�

ไกลิ	ๆ ได้้ เช่น หญ้า สน

  •	เมีื�อผลิแตกออก เมีล็ิด้ที่่�อยูภ่ายในจะกระเด็้นไป็ไกลิจากต้นเดิ้มี	

เช่น	ต้อยติ�ง	ถ้ั�วลิันเตา ฝิ่ิ�น

  • สัตว์บางชนิด้	 เมีื�อกินผลิเข้าไป็จะถ้่ายอุจจาระท่ี่�มี่เมีลิ็ด้แลิ้ว

เจริญเป็็นต้นในที่่�ต่าง ๆ เช่น	มีะเขือเที่ศ	ลิูกไที่ร

  • เมีลิ็ด้บางชนิด้มี่ตะขอเก่�ยวไป็กับขนสัตว์ เช่น หญ้าบุ้ง หรือ

มีส่ายเหนย้ว ๆ	ตดิ้ไป็กับขนสัตวห์รอืเสื�อผา้ของคัน เชน่ หญา้เจา้ชู	้ผักโขมีหิน

	 เมีลิ็ด้พืชทีุ่กชนิด้มี่โคัรงสร้างพื�นฐานที่่�เหมีือนกัน	ด้ังน้�

  1)	 เอ็มบริโอ (embryo)	คัือ	ต้นอ่อนภายในเมีลิ็ด้	เจริญมีาจาก

ไซโกต	ป็ระกอบด้้วยส่วนต่าง ๆ	ด้ังน้�

	 	 •	 เอพิคัอที่ิลิ	(epicotyl) อยู่เหน่อใบเลิ่�ยง

5.	 ก๊�รแพรพ่นั้ำธุ์ุข์องเมลด็ เมีื�อถ้งึเวลิาที่่�พชืจะขยายพนัธุผ์ลิจะแตกออก	ที่ำาใหเ้มีลิด็้กระจายไป็ยงัที่่�ตา่ง ๆ

ซึ�งการกระจายเมีลิ็ด้ของพืชมี่หลิายวิธ่	ด้ังน้�

เป็ลิือกหุ้มีเมีลิ็ด้

เอนโด้สเป็ิร์มี

เอ็มีบริโอ

เอ็มีบริโอ

เมีลิ็ด้ของพืชใบเลิ่�ยงคัู่	(เมีลิ็ด้ถ้ั�ว) เมีลิ็ด้ของพืชใบเลิ่�ยงเด้่�ยว (เมีลิ็ด้ข้าวโพด้)

ใบเลิ่�ยง

	ภาพที่่� 3.40 โคัรงสร้างของเมีลิ็ด้พืช

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	 	 	 •	 ใบเลิ่�ยง (cotyledon) ในพืชใบเลิ่�ยงคัู่มี่	2 ใบ	ส่วนในพืชใบเลิ่�ยงเด้่�ยวมี่เพ่ยง 1 ใบ

	 	 •	 ไฮโพคัอที่ิลิ	(hypocotyl) อยู่ใต้ใบเลิ่�ยง

	 	 •	 แรด้เิคิัลิ (radicle) อยูใ่ตไ้ฮโพคัอทิี่ลิ ในพชืใบเลิ่�ยงคัูจ่ะเจรญิไป็เป็็นรากแกว้ สว่นในพชืใบเลิ่�ยงเด้่�ยว

จะมี่รากแก้วอยู่ในช่วงเวลิาสั�น ๆ หลิังจากนั�นจะเจริญเป็็นรากฝิ่อย

  2)	 เอน้ำโดสเปิร์ม (endosperm)	คัือ อาหารสะสมีของต้นอ่อน	ส่วนมีากจะเป็็นแป็้ง โป็รต่น แลิะไขมีัน

  3)	 เปลือก๊หุ้มเมล็ด (seed coat หรือ testa)	คัือ	ส่วนที่่�อยู่นอกสุด้	ที่ำาหน้าที่่�ป็้องกันอันตรายให้กับส่วนที่่�

อยู่ภายใน

79การดำรงชีวิตของพืช 79ของพื
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 ขั�นสอน 
 อธบิายความรู้รู้

17.  ครแูบงกลุมนกัเรยีนออกเปน 2 กลุม คอื กลุม

เมล็ดถั่วเขียว และกลุมเมล็ดขาวโพด

18.  นักเรียนแตละกลุมศึกษาโครงสรางเมล็ดใน

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 

เลม 1

19.  ครูสุมตัวแทนจากกลุมถั่วเขียว และกลุม

ขาวโพด กลุมละ 3 คน ออกมาอธิบาย

ลักษณะโครงสรางของเมล็ดพืช โดยหนาที่

ของตัวแทน 3 คน มีดังนี้

  -  คนที่ 1 วาดรูปโครงสรางของเมล็ด 

บนกระดาน

  -  คนที ่2 ระบอุงคประกอบแตละสวนของพชื

จากคนที่ 1

  -  คนที่ 3 อธิบายโครงสราง และหนาที่ของ

เมล็ด

20.  ครูเสริมความรูเพิ่มเติม และแกไขขอมูลที่

นักเรียนนำเสนอใหถูกตอง

  นักเรียนควรรู้
 1 เอนโดสเปรม อาหารที่สะสมอยูภายในเอ็นโดสเปรม มีดังนี้

 1. คารโบไฮเดรต เปนสารอาหารสวนใหญทีอ่ยูในเมลด็พชื อาจสะสมอยูใน

  รูปแปงหรือน้ำตาล ซึ่งนำไปสรางเซลลูโลสที่เปนสารที่สรางผนังเซลล

 2. โปรตีน เมล็ดพืชทุกชนิดมีโปรตีนสะสมอยู แตมีปริมาณไมเทากัน 

  พืชนำไปสรางโพรโทพลาซึม 

 3. ไขมันและน้ำมัน มีปริมาณมากนอยแลวแตชนิดของพืช

เอนโด้สเป็ิร์มี
1

 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน ศึกษาคนควาเพิ่มเติมจาก

แหลงเรียนรูตางๆ เกี่ยวกับการปฏิสนธิซอนของพืชดอก แลวสรุป

ความรูที่ไดศึกษาทำเปนรายงานสงครูผูสอน พรอมหารูปประกอบ

เพื่อชวยใหเขาใจไดงายขึ้น

สรุป ประเมินนํา สอนสอน
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QuestionsTopic

6.	 ก๊�รงอก๊ของเมล็ด	เมีลิด็้ที่่�กระจายออกไป็ยงัท่ี่�ตา่ง	ๆ 	จะอยูใ่นสภาพพกัตวัเพื�อป็รบัสภาพใหเ้ข้ากับสภาพ
แวด้ลิ้อมี	ซึ�งเมีื�อเมีลิ็ด้อยู่ในสภาพแวด้ลิ้อมีที่่�เหมีาะสมี	 เมีลิ็ด้ก็จะงอกมีาเป็็นต้นอ่อน	 โด้ยป็ัจจัยภายนอกที่่�มี่ผลิต่อ

การงอกของเมีลิ็ด้	มี่ด้ังน้�

  • น้ำำ��หรือคว�มชูื�น้ำ	ที่ำาให้เป็ลิือกหุ้มีเมีลิ็ด้อ่อนตัว	ช่วยให้รากแลิะต้นอ่อนงอกออกมีาได้้ง่าย

  • แก๊๊สออก๊ซิเจน้ำ	ช่วยกระตุ้นการงอกของเมีลิ็ด้

  • อุณ์หภูมิ	 มี่ผลิต่อการที่ำางานของเอนไซมี์แลิะป็ฏิิกิริยาที่างช่วเคัมี่ในเมีลิ็ด้พืช	 ซึ�งเอนไซมี์จะที่ำางาน

ได้้ด้่ในอุณหภูมีิที่่�เหมีาะสมี	 อย่างไรก็ตามี	 พืชต้องการอุณหภูมีิที่่�เหมีาะสมีสำาหรับการงอกที่่�แตกต่างกัน	 เช่น	

พืชเขตหนาว	พืชเขตรอ้น	นอกจากน้�	เมีลิด็้พืชสามีารถ้ป็รบัตวัให้เข้ากับช่วงอณุหภูมีสูิงสดุ้แลิะตำ�าสุด้ในรอบวัน	กลิา่วคัอื

ถ้้าอณุหภูมีใินตอนกลิางคืันแลิะกลิางวนัแตกต่างมีาก	เมีลิด็้พืชจะงอกได้้ด้ก่ว่าอุณหภูมิีท่ี่�สมีำ�าเสมีอตลิอด้เวลิา	เช่น	หญ้า

	 	 ต้นอ่อนจะงอกออกจากเมีลิ็ด้	โด้ยด้ึงพลิังงานจากอาหารสะสมีภายในเมีลิ็ด้	ซึ�งการงอกของเมีลิ็ด้	(seed

germination)	มี่	2	แบบ	ด้ังน้�	

  • ก๊�รงอก๊ของเมล็ดโดยชููใบเลี�ยงขึ�น้ำม�เหน้ำ�อดิน้ำ	 (epigeal germination)	 ส่วนของต้นอ่อนจะม่ีใบเลิ่�ยง	

(cotyledon)	โผลิ่พ้นขึ�นมีาเหน่อด้ิน	เช่น	การงอกของเมีลิ็ด้ถ้ั�วเข่ยว	ด้าวเรือง	มีะขามี

  •  ก๊�รงอก๊ของเมลด็ท่ีฝงใบเลี�ยงไวใ้ต้ดิน้ำ	(hypogeal germination)	สว่นของตน้ออ่นจะมีใ่บเลิ่�ยง	(cotyledon)	

อยู่ใต้ด้ิน	เช่น	การงอกของเมีลิ็ด้ถ้ั�วลิันเตา	ข้าวโพด้	ขนุน	หญ้า

	ภาพที่่�	3.41	การงอกของเมีลิ็ด้โด้ยชูใบเลิ่�ยงขึ�นมีาเหน่อด้ิน

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	ภาพที่่�	3.42	การงอกของเมีลิ็ด้ที่่�ฝิ่ังใบเลิ่�ยงไว้ใต้ด้ิน

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 	 ต้นอ่อนของพืชจะเจริญเติบโตขึ�น	ส่วนที่่�อยู่เหน่อใบเลิ่�ยงจะเจริญต่อไป็เป็็นส่วนของลิำาต้น	ด้อก	แลิะใบ	

ที่ำาให้พืชสามีารถ้สังเคัราะห์ด้้วยแสงเพื�อผลิิตอาหารได้้จากใบที่่�แที่้จริง	 โด้ยไมี่ต้องอาศัยเอนโด้สเป็ิร์มีหรือใบเลิ่�ยง	

รวมีไป็ถ้ึงเน่�อเยื�อต่าง	ๆ 	ในพืชจะพัฒนาไป็เป็็นที่่อลิำาเลิ่ยง	ที่ำาให้พืชสามีารถ้ด้ำารงช่วิตแลิะขยายพันธุ์ต่อไป็ได้้

เอพิคัอที่ิลิ

ใบเลิ่�ยง

ไฮโพคัอที่ิลิ

เอพิคัอที่ิลิ

ใบเลิ่�ยง

ไฮโพคัอที่ิลิ

ไฮโพคัอที่ิลิ

คำาชี�แจง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปน้ี

1.  นักเรยีนคนหน่ึงปลูกต้นกล้วย 1 ต้น ต่อมามีต้นกล้วยต้นใหม่หลายต้นเกิดขึ้นติดกับโคนต้นกล้วย

ต้นเดิมทัง้ที่ต้นเดิมยังไม่มีดอก ต้นกล้วยต้นใหม่เกิดขึ้นได้อย่างไร

2. ไซโกตและเอ็มบรโิอเกิดขึ้นได้อย่างไร และเจรญิอยู่ในส่วนใด

3.  ดอก ผล และเมล็ดของพืชเกี่ยวข้องกันหรอืไม่ อย่างไร

1.  นักเรยีนคนหน่ึงปลูกต้นกล้วย 1 ต้น ต่อมามีต้นกล้วยต้นใหม่หลายต้นเกิดขึ้นติดกับโคนต้นกล้วย

2. ไซโกตและเอ็มบรโิอเกิดขึ้นได้อย่างไร และเจรญิอยู่ในส่วนใด

3.  ดอก ผล และเมล็ดของพืชเกี่ยวข้องกันหรอืไม่ อย่างไร

8080

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
80

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
80

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขั�นสอน
อธบิายความรู้รู้

21.  ครูอธิบายปจจัยของการงอกของเมล็ดพืช 

จากนั้นครูสุมใหนักเรียน 3 คน ออกมา 

อธิบายลักษณะการงอกของเมล็ด ดังนี้

  -  คนที่ 1 วาดรูปตนออนที่งอกจากเมล็ดบน

กระดาษ

  -  คนท่ี 2 ระบอุงคประกอบแตละสวนของพชื

จากคนที่ 1

  -  คนที่ 3 อธิบายขั้นตอนการงอกของเมล็ด

22.  ครูเสริมความรูเพิ่มเติม และแกไขขอมูลที่

นักเรียนนำเสนอใหถูกตอง

 ขยายความเข้าใจ

23.  ครใูหนกัเรยีนทำแผนผงัสรปุ เรือ่ง โครงสราง

ของเมล็ดพืชและการงอกของเมล็ดพืช

24.  ครใูหนกัเรยีนทำแบบฝกหดั เรือ่ง การสบืพนัธุ

แบบอาศัยเพศของพืช จากแบบฝกหัด

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

 ขั�นสรุรุป
 ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดเรียน

จาก เรื่อง การสืบพันธุของพืช

 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1.  ครูตรวจแผนผังสรุป เรื่อง โครงสรางของ

เมล็ดพืชและการงอกของเมล็ดพืช

2.  ครูตรวจแบบฝกหัด เรื่อง การสืบพันธุแบบ

อาศัยเพศของพืช

3. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

4. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

5. ครูสังเกตความสามารถในการสื่อสาร

แนวตอบ Topic Questions

1.  ตนกลวยใหมทีเ่กดิขึน้ เกดิจากการสบืพนัธุแบบไมอาศยัเพศ โดยการแตกหนอ

จากตาขางของตนแม

2.  ไซโกตและเอ็มบริโอเกิดจากการปฏิสนธิคูในการสืบพันธุแบบอาศัยเพศของ

พืช โดยสเปรมตัวหนึ่งผสมกับเซลลไขกลายเปนไซโกตแลวเจริญไปเปน

เอ็มบริโออยูในสวนของออวุลในรังไขของดอก

3.  เกี่ยวของกัน ซึ่งดอกเปนสวนประกอบสำคัญในการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ 

เมื่อเกิดการปฏิสนธิแลว โครงสรางของดอกจะเปล่ียนแปลงไป โดยออวุล

ภายในรังไขจะเจริญไปเปนเมล็ด และรังไขจะเจริญไปเปนผล

การปฏิสนธิของพืชเกิดขึ้นเมื่อใด

 1. กลีบดอกไมเริ่มบาน

 2. สเปรมผสมกับเซลลไข

 3. เมล็ดเริ่มงอกเปนตนใหม

 4. เรณูตกบนยอดเกสรเพศเมีย

 (วิเคราะหคำตอบ การปฏิสนธิ หมายถึง การที่สเปรมเขาผสมกับ

เซลลไข ซึ่งเปนการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ  ดังนั้น ตอบขอ 2.)

สรุป ประเมนินํา สอนสอน สรุป ประเมิน

23. 
ระหวางทาง
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เที่คัโนโลยช่ว่ภาพัของพัชื
	 เที่คัโนโลิยช่ว่ภาพ	คืัอ การนำาคัวามีรู้ที่างด้า้นวิที่ยาศาสตร์มีาป็ระยุกตใ์ช้

กับสิ�งม่ีช่วิต ชิ�นส่วนของสิ�งม่ีช่วิต หรือผลิผลิิตของสิ�งม่ีช่วิตเพื�อให้เป็็น

ป็ระโยชน์แลิะเพ่ยงพอต่อคัวามีต้องการของมีนุษย์	 ซึ�งมี่การขยายพันธุ์พืช

การป็รับป็รุงพันธุ์พืช แลิะการด้ัด้แป็รพันธุกรรมีของพืชให้ได้้ผลิผลิิตที่่�มี่

ป็ริมีาณแลิะคัุณภาพมีากขึ�น

5
นัักเรียีนัมีีวิิธีใีดบ้้าง
ในัการีขยายพัันัธ์ี�พืัช 

หากไมี่มีีเมีล็็ดพัันัธ์ี�พืัช
ชนิัดนัั�นั

Knowledge
Prior

5.1	 การเพัาะเล่�ยงเนื�อเยื�อพัืช
	 การเพาะเลิ่�ยงเน่�อเยื�อพืช (plant tissue culture) เป็็นการนำาคัวามีรู้เก่�ยวกับป็ัจจัยที่่�จำาเป็็นต่อการเจริญเติบโต

ของพืชมีาใช้ในการเพิ�มีจำานวน โด้ยการนำาเซลิล์ิหรือเน่�อเยื�อส่วนใด้ส่วนหนึ�งของพืชมีาเพาะเลิ่�ยงในสภาพป็ลิอด้เชื�อ

(aseptic condition) โด้ยใช้อ�ห�รสังเคร�ะห์ (synthetic medium)	ซึ�งอาหารสังเคัราะห์แบ่งออกเป็็น 2 ชนิด้	ด้ังน้�

	ภาพที่่� 3.44 การเพาะเลิ่�ยงเน่�อเยื�อพืชในอาหารเหลิว

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

	ภาพที่่� 3.43 การเพาะเลิ่�ยงเน่�อเยื�อพืชบนอาหารแข็ง

ที่่�มา : คลัังภาพ อจที่.

-	อ�ห�รชูน้ำดิเหลว (liquid medium) มีล่ิกัษณะเป็็น

ของเหลิว	ป็ระกอบด้้วยธาตุอาหารในสัด้ส่วนที่่�เหมีาะสมี

กับการเจริญเติบโตของพืช โด้ยการเพาะเลิ่�ยงเน่�อเยื�อ

ด้้วยอาหารชนิด้น้�จะต้องเขย่าขวด้ตลิอด้เวลิาด้้วยเคัรื�อง

เขย่าสาร

-	อ�ห�รชูนิ้ำดแข็ง (agar medium) มี่ลิักษณะ

คัลิ้ายวุ้น	ป็ระกอบด้้วยธาตุอาหารในสัด้ส่วนที่่�เหมีาะสมี

กับพืช เมีื�อเพาะเลิ่�ยงไป็ระยะหนึ�ง เน่�อเยื�อพืชจะเจริญ

เป็็นต้นใหมี่ เร่ยกว่า แคลลัส (callus)	ซึ�งจะเจริญต่อไป็

เป็็นราก	ลิำาต้น แลิะใบ

คำาถามิท้้าท้ายความิคิด้ขั�นสัูงH.O. T. S.

ก๊�รขย�ยพัน้ำธุ์ุ์พืชูด้้วยวิธ่เพาะเมีลิ็ด้กับการเพาะเลิ่�ยงเน่�อเยื�อให้ผลิต่างกันหรือไมี่ อย่างไร

81การดำรงชีวิตของพืช 81ของพื
หน
ังส
ือเ
ลม
นี้อ
ยูใ
นร
ะห
วา
งส
งต
รว
จพ
ิจา
รณ

า

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

า

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

า

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

า

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

า

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

า

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

า

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

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

81
เน
ื้อห
าอ
าจ
มีก
าร
ปร
ับป
รุง
แก
ไข

81
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

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

หน
ั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

หน
ั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

หน
ั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

หน
ั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

 ขั�นสอน 
 สํารวจค้นหา

1.  ครใูหนกัเรยีนศกึษา เรือ่ง การเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่

พืช

2.  นักเรียนแบงกลุม กลุมละ 3-4 คน โดยให

นกัเรยีนแตละกลุมหาขอมลูและขาวทีเ่กีย่วของ

กับการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช

3.  นกัเรยีนแตละคนสบืคนขอมลูขาวสารเกีย่วกบั

เทคโนโลยีชีวภาพในการดัดแปรพันธุกรรมพืช 

เพื่อใชทำกิจกรรมตอไป

4. ครถูามคำถามทาทายความคดิขัน้สงู (H.O.T.S)

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเหมาะสำหรับนำมาใชขยายพันธุพืชชนิดใด

พืช A เปนพืชที่ใกลสูญพันธุไปจากประเทศไทย

พืช B เปนพืชที่เจริญเติบโตไดดีในบริเวณที่มีอากาศรอนชื้น

พืช C เปนพืชที่ถูกรบกวนโดยแมลงศัตรูพืชและวัชพืชไดงาย

พืช D เปนพืชเศรษฐกิจของประเทศ ทุกปจะสงออกจำนวนมาก

 1. พืช A เทานั้น 3. พืช A B และ D 

 2. พืช B เทานั้น 4. พืช A C และ D

 (วิเคราะหคำตอบ การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อที่นิยมใชกับพืชท่ีเปน

พืชเศรษฐกิจ และพืชที่ใกลสูญพันธุ ซึ่งการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือจะ

ทำใหไดพืชจำนวนมากในเวลาอันรวดเร็ว และพืชที่ไดจะทนทาน

ตอสภาพแวดลอม แมลงศัตรูพืช และวัชพืชตางๆ  ดังนั้น ตอบ

ขอ 4.)

แนวตอบ H.O.T.S.

พืชท่ีขยายพันธุดวยเมล็ดเปนการขยายพันธุแบบอาศัยเพศ ทำใหพืชมี

ความหลากหลายทางพนัธกุรรม แตการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พืชเปนการขยายพนัธุ

แบบไมอาศัยเพศ ทำใหพืชมีลักษณะไมแตกตางจากตนแม

แนวตอบ prior knowledge

 สามารถนำสวนตางๆ ของพืชมาขยายพันธุ เชน การปกชำ การตอนกิ่ง 

การทาบกิ่ง การติดตา การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

5Es Instructional 5Es Instructional ModelModel

 ขั�นนํา
กระตุ้ตุน้ความสนใจ

1. ครูถามคำถาม prior knowledge

2.  ครูถามนักเรียนวา เคยสงสัยหรือไมวามนุษยมี

วธีิการอยางไร ในการเพิม่ผลผลติจากพืชใหได

เพียงพอตอความตองการของมนุษย

  (แนวตอบ มนุษยนำเอาสวนตางๆ ของพืชมา

ขยายพันธุ เชน นำเนื้อเยื่อพืชมาเพาะเลี้ยง 

การดัดแปรพันธุกรรม)

สรุป ประเมินนํา สอนนํา สอน

T97



ข้อสอบเนน้ การคิด

FocusScience  แคลลัสั (callus)

	 แคัลิลิสัเป็น็กลิุม่ีเซลิลิท์ี่่�สามีารถ้เจรญิตอ่เน่�องโด้ยไมีม่ีก่ารพฒันาเป็ลิ่�ยนแป็ลิงไป็เป็น็

ส่วนใด้ส่วนหนึ�งของพืช	แต่สามีารถ้ที่ำาให้แคัลิลิัสเจริญเป็็นต้นได้้	เมีื�อจัด้สภาพแวด้ลิ้อมี

ใหเ้หมีาะสมี	เชน่	การป็รบัสมีด้ลุิฮอรโ์มีนพชื	ได้แ้ก	่ฮอรโ์มีนออกซนิ	(auxin)	เรง่การเจรญิ

ของเน่�อเยื�อป็ลิายยอด้แลิะราก	ฮอรโ์มีนไซโที่ไคันนิ	(cytokinin)	ช่วยกระตุน้การแบ่งเซลิลิ์	

การเจรญิของกิ�งแขนง	หากใชฮ้อรโ์มีนออกซนิรว่มีกบัฮอรโ์มีนไซโที่ไคันนิจะชว่ยเสรมิีให้

รากมี่การแบ่งเซลิลิ์มีากขึ�นแลิะเจริญเติบโตเพิ�มีมีากขึ�น 	ภาพที่่�	3.46	แคัลิลิัสบนอาหารแข็ง
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

	 ป็ระโยชน์ของการเพาะเลิ่�ยงเน่�อเยื�อพืช	มี่ด้ังน้�

	 1.	 ใช้ขยายพันธุ์พืชที่่�มี่คัวามีสำาคััญที่างเศรษฐกิจ	เช่น	กลิ้วยไมี้	มีะพร้าวกะที่ิ

	 2.	 นำามีาใช้ร่วมีกับการด้ัด้แป็รพันธุของพืช	 เพื�อให้พืชมี่ลิักษณะตามีที่่�ต้องการ	 เช่น	 ที่นต่อด้ินเคั็มีหรือ

ด้ินเป็ร่�ยว	 ที่นต่อสภาพอากาศร้อนหรือหนาว	 ที่นต่อสารเคัมี่กำาจัด้ศัตรูพืช	 ที่นต่อโรคัแลิะสารพิษต่าง	ๆ 	 ที่่�เกิด้จาก

เชื�อรา	แบคัที่่เร่ย	แลิะไวรัส

	 3.	 มี่ส่วนช่วยในการศึกษาที่างช่วเคัมี่แลิะสร่รวิที่ยาของพืช

	 4.	 เพื�อสกัด้สารจากต้นพืชมีาผลิิตสารเคัมี่แลิะยาที่่�เป็็นป็ระโยชน์ต่ออุตสาหกรรมีต่าง	ๆ

	 5.	 สามีารถ้ขยายพันธุ์พืชที่่�ต้องการได้้จำานวนมีาก

	 6.	 สามีารถ้ขยายพันธุ์พืชได้้ในระยะเวลิาที่่�รวด้เร็ว	โด้ยไมี่ต้องคัำานึงถ้ึงฤดู้กาลิ	

	 7.	 สามีารถ้เก็บรักษาพันธุ์พืชพื�นเมีืองที่่�มี่อยู่เด้ิมี	พันธุ์พืชหายาก	แลิะพันธุ์พืชที่่�ใกลิ้สูญพันธุ์ได้้

	 จากที่่�กลิ่าวมีาข้างต้น	 จะเห็นว่าขั�นตอนการเพาะเล่ิ�ยงเน่�อเยื�อต้องที่ำาในห้องป็ฏิิบัติการที่่�ป็ราศจากเชื�อโรคั	

แลิะมี่อุป็กรณ์ที่่�เพ่ยงพอ	 ซึ�งขั�นตอนในการเพาะเลิ่�ยงเน่�อเยื�อยังจำาเป็็นต้องอาศัยผู้ที่่�มี่คัวามีรู้	 คัวามีชำานาญ	 แลิะมี่

ป็ระสบการณ์มีากพอ		ด้ังนั�น	วิธ่น้�จึงมี่คั่าใช้จ่ายคั่อนข้างสูง

	 จะเห็นว่าการขยายพันธุ์พืชมี่ที่ั�งแบบอาศัยเพศแลิะไมี่อาศัยเพศ	 รวมีไป็ถึ้งการใช้เที่คัโนโลิย่ช่วภาพ

ในการขยายพันธุ์พืช	ซึ�งพืชที่่�ได้้จะมี่ลิักษณะที่่�แตกต่างกัน	ด้ังนั�น	ในการเลิือกวิธ่ที่่�จะขยายพันธุ์พืชคัวรพิจารณาจาก

ลิักษณะของพืชที่่�ต้องการ	ขั�นตอน	งบป็ระมีาณ	หรือป็ัจจัยที่่�ใช้ในการขยายพันธุ์พืช

	1  นำาเน่�อ เยื� อจากส่วนใด้
ส่วนหนึ�งของพืชมีาเพาะ
เลิ่�ยงในสภาพป็ลิอด้เชื�อ
บนอาหารแข็ง

	2  เน่�อเยื�อของพืชแบ่งเซลิลิ์
เป็็นกลุ่ิมีก้อนจากป็ลิาย
เน่�อเยื�อที่่�ถู้กตัด้	 เร่ยกว่า	
แคัลิลิัส

	3  นำาแคัลิลิสัไป็เพาะเลิ่�ยงใน
อาหารเหลิวโด้ยป็รบัสมีด้ลุิ
ฮอร์โมีนพชื	 เร่งการเจรญิ
ส่วนใด้ส่วนหนึ�งของพชื

	4  แคัลิลิัสเจริญเป็็นต้นอ่อน
จากนั�นนำาต้นอ่อนไป็ป็ลิูก
ลิงด้ิน

	ภาพที่่�	3.45	ขั�นตอนการเพาะเลิ่�ยงเน่�อเยื�อพืช

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

เน่�อเยื�อพืช แคัลิลิัส ป็รับฮอร์โมีนพืช

เร่งการเจริญของราก เร่งการเจริญของ
ลิำาต้นแลิะใบ	

>10	:	1
auxin	:	cytokinin

<10	:	1	
auxin	:	cytokinin

ป็รับฮอร์โมีนพืช
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ขั�นสอน
อธบิายความรู้รู้

5.  ครูสุมตัวแทนกลุมของแตละกลุมออกมา

นำเสนอขอมูลและขาวหนาช้ันเรียน โดย

ขอมูลที่จะนำเสนอ มีดังนี้

- พืชที่นำมาเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อคืออะไร

-  วัตถุประสงคในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช

ชนิดนี้คืออะไร

-  ระยะเวลาในการเพาะเล้ียงเน้ือเย่ือพชืชนดินี้

นานเทาไร

- ขัน้ตอนการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พชืมอีะไรบาง

-  ผลที่ไดมีประโยชนตอสังคมและเศรษฐกิจ

อยางไร

6. ครูชวยอธิบายและเสริมขอมูลท่ีนักเรียนนำมา

 เสนอ

7. ครูอธิบายความหมายของแคลลัส ในกรอบ 

 Science Focus

  นักเรียนควรรู้
 1 ฮอรโมนออกซิน กลุมของฮอรโมนพืชที่กระตุนการเจริญเติบโตของพืช 

ทำใหมีการแบงเซลลและยืดตัวของเซลล การขนสงฮอรโมนออกซินภายในพืช

จะเปนการขนสงอยางมีทิศทาง

 2 ฮอรโมนไซโทไคนิน ฮอรโมนพืชท่ีพบมากบริเวณปลายราก เอ็มบริโอ 

ผลออน และยีสต มีคุณสมบัติในการกระตุนการแบงเซลล การขยายตัว และ

การเปลี่ยนแปลงของเซลลในระหวางการเจริญเติบโต

“แคลลัส” มีความสัมพันธกับสิ่งใดมากที่สุด

 1. พืช GMOs

 2. สิ่งมีชีวิตแปลงพันธุกรรม

 3. การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

 4. การตัดแตงพันธุกรรม 

 (วิเคราะหคำตอบ แคลลัส คือ กลุมเนื้อเยื่อพืชที่สามารถชักนำให

เกดิสวนตางๆ ของพชืได ซึง่ไดจากการเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่บนอาหาร

สังเคราะหชนิดแข็ง  ดังนั้น ตอบขอ 3.)

ใหเ้หมีาะสมี	เชน่	การป็รบัสมีด้ลุิฮอรโ์มีนพชื	ได้แ้ก	่ฮอรโ์มีนออกซนิ	(

ของเน่�อเยื�อป็ลิายยอด้แลิะราก	ฮอรโ์มีนไซโที่ไคันนิ	(2
ใหเ้หมีาะสมี	เชน่	การป็รบัสมีด้ลุิฮอรโ์มีนพชื	ได้แ้ก	่ฮอรโ์มีนออกซนิ	(ใหเ้หมีาะสมี	เชน่	การป็รบัสมีด้ลุิฮอรโ์มีนพชื	ได้แ้ก	่ฮอรโ์มีนออกซนิ	(

1
 เกรด็แนะครูรู

 ครูอาจนำวิดีโอเก่ียวกับเทคโนโลยีชีวภาพ

สำหรับพืช และประโยชนท่ีไดรับมาเปดให

นักเรียนดู เพื่อใหนักเรียนไดเห็นถึงกระบวนการ

และเกิดความเขาใจมากขึ้น

สรุป ประเมนินํา สอนสอน

5. 
ระหวางทาง

T98



QuestionsTopic

5.2	 เที่คัโนโลย่การด้ัด้แปัรพัันธุ์์กรรÁของพัืช
การดั้ด้แป็รพันธุกรรมีของพืชที่ำาได้้โด้ยการตัด้ต่อย่นจากสิ�งมี่ช่วิตชนิด้อื�นมีาแที่รกลิงในด่้เอ็นเอของพืช	

เพื�อให้พืชแสด้งลิักษณะที่่�ต้องการออกมีา	 เช่น	 การตัด้ต่อย่นต้านแมีลิงศัตรูพืชจากแบคัที่่เร่ยมีาใส่ในพืช	 ซึ�งเร่ยก

สิ�งมี่ช่วิตที่่�ได้้รับการถ้่ายย่นว่า	สิ�งมีชูีวิตดัดแปรพัน้ำธุ์ุก๊รรม	(Genetically Modified Organisms:	GMO)	เช่น	มีะลิะกอ	

(ต้านที่านโรคั)	ฝิ่้าย	ข้าว	(ที่นต่อด้ินเคั็มี)	มีะเขือเที่ศ	(ชะลิอการสุก)	ข้าวโพด้	ถ้ั�วเหลิือง	(ที่นต่อแมีลิงศัตรูพืชแลิะ

ยาป็ราบวัชพืช)	

  ภาพที่่�	3.47	ฝิ่้าย	GMO	สามีารถ้ผลิิต

โป็รต่นชนิด้หนึ�งที่่�ใช้ฆ่าหนอนเจาะได้้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

		ภาพที่่�	3.48	มีะลิะกอ	GMO	สามีารถ้

ต้านที่านโรคัได้้	

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

  ภาพที่่�	 3.49	 มีะเขือเที่ศ	GMO	 สามีารถ้

ชะลิอการสุกได้้

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ
5-6 คน สืบค้นตัวอย่างพืชดัดแปร
พันธุกรรมทีน่่าสนใจ กลุม่ละ 1 ตวัอยา่ง
พรอ้มอธบิายหลักการ และประโยชน์ของ
พืชดดัแปรพันธุกรรมน้ัน และนําเสนอ
ในรูปแบบที่น่าสนใจ

Activity
Science	 ป็ระโยชน์ของพืช	GMO	คัือ	ให้ผลิผลิิตตรงตามีคัวามีต้องการ

สามีารถ้คัวบคัุมีป็ริมีาณผลิผลิิตของพืชได้้ที่ำาให้พืชมี่ผลิิตผลิสมีำ�าเสมีอ

ตลิอด้ป็	จงึไมีข่ึ�นอยูกั่บฤด้กูาลิ	แลิะสามีารถ้ป็รบัป็รงุพนัธุพ์ชืใหต้า้นที่าน

โรคัแลิะแมีลิงศัตรูพืชได้้	 แต่อย่างไรก็ตามี	พืช	GMO	 มี่ลิักษณะพันธุ์

ที่่�ผิด้แป็ลิกไป็จากธรรมีชาติ	 คัวามีป็ลิอด้ภัยต่อการบริโภคัจึงลิด้ลิง

เน่�องจากสารจากสิ�งมีช่ว่ติที่่�นำามีาตดั้ตอ่อาจเป็น็สารกอ่ภมูีแิพห้รอืมีะเรง็	

ด้ังนั�น	 ในป็ัจจุบันพืช	GMO	 ไมี่ได้้รับการยอมีรับแลิะถู้กต่อต้านจาก

คำาชี�แจง : ให้นักเรยีนตอบคําถามต่อไปน้ี

1. หากต้องการพืชดัดแปรพันธุกรรมที่มีปรมิาณและคุณภาพตามต้องการสามารถทําได้ด้วยวิธใีด

2. การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมีประโยชน์อย่างไร

3. เทคโนโลยีชวีภาพของพืชมีประโยชน์ในด้านใดบ้าง

4.  พืชทีไ่ดจ้ากการขยายพันธ์ุพืชทัง้แบบอาศัยเพศและไมอ่าศัยเพศ มลีกัษณะเหมอืนหรอืแตกตา่งจากพืช

ที่ได้จากการใชเ้ทคโนโลยีชวีภาพอย่างไร

5. เปรยีบเทยีบข้อดี-ข้อจํากัดของส่ิงมีชวีิตดัดแปรพันธุกรรม

1. หากต้องการพืชดัดแปรพันธุกรรมที่มีปรมิาณและคุณภาพตามต้องการสามารถทําได้ด้วยวิธใีด

2. การเพาะเลี้ยงเน้ือเยื่อมีประโยชน์อย่างไร

3. เทคโนโลยีชวีภาพของพืชมีประโยชน์ในด้านใดบ้าง

4.  พืชทีไ่ดจ้ากการขยายพันธ์ุพืชทัง้แบบอาศัยเพศและไมอ่าศัยเพศ มลีกัษณะเหมอืนหรอืแตกตา่งจากพืช

5. เปรยีบเทยีบข้อดี-ข้อจํากัดของส่ิงมีชวีิตดัดแปรพันธุกรรม

คันบางกลิุ่มีในหลิายป็ระเที่ศ	

	 ป็ัจจุบันป็ระเที่ศไที่ยมี่หน่วยงานที่่�คั้นคัว้าวิจัยด้้านเที่คัโนโลิย่ช่วภาพ	 คัือ	 ศูนย์พันธุวิศวกรรมีแลิะเที่คัโนโลิย่

ช่วภาพแห่งชาติ	(ไบโอเที่คั)	สังกัด้สำานักงานพัฒนาวิที่ยาศาสตร์แลิะเที่คัโนโลิย่แห่งชาติ	(สวที่ช.)
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 ขั�นสอน 
 อธบิายความรู้รู้

8.  นักเรียนศึกษาการดัดแปรพันธุกรรมของพืช

ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

ม.1 เลม 1

9.  นักเรียนสืบคนขอมูลขาวสารเก่ียวกับการใช

เทคโนโลยีการดัดแปรพันธุกรรมพืช

10.  นกัเรยีนศกึษาเลขบนฉลากทีเ่ก่ียวของกับพชื 

GMOs จากกรอบ Science in Real Life ใน

หนังสือเรียนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 

เลม 1

11.  นักเรียนแบงกลุมแลกเปลี่ยนขอมูลหรือขาว 

แลวสรุปลงในกระดาษ A4 1 แผน ภายใต

หัวขอ เรื่อง เทคโนโลยีการดัดแปรพันธุกรรม

ของพืช

12.  ครูมอบหมายงานกิจกรรมกลุม (Science 

Activity)

13.  ครูใหตัวแทนกลุม กลุมละ 2 คน ออกมา

นำเสนอขอมูลและขาวหนาชั้นเรียน ดังนี้

-  พืชท่ีนำมาดัดแปรพันธุกรรม คือพืชชนิด

ใดบาง

-  วัตถุประสงคในการดัดแปรพันธุกรรมของ

พืชแตละชนิดเหมือนและแตกตางกัน

อยางไร

-  ใชยีนจากสิ่งมีชีวิตใดมาตัดตอใหกับพืช

แตละชนิด

-  ข้ันตอนคราวๆ ในการดัดแปรพันธุกรรม

พืชแตละชนิดเหมือนและแตกตางกัน

อยางไร

-  ผลที่ไดมีประโยชนตอสังคมและเศรษฐกิจ

อยางไร

แนวตอบ Topic Questions

1.  สามารถทำไดโดยการนำความรูเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพของพืชมาใช เชน การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การตัดตอยีนในพืช (GMO)

2.  ขยายพันธุพืชเศรษฐกิจ พืชหายาก ดัดแปรใหพืชมีลักษณะตามความตองการ ขยายพันธุพืชไดจำนวนมากในระยะเวลาที่รวดเร็ว และชวยในการศึกษา

ทางชีวเคมีและสรีรวิทยาของพืช

3.  ดานเกษตรกรรม ในการปรับปรุงพันธุุพืช การควบคุมศัตรูพืช ดานการแพทย ในการปรับปรุงพันธุพืชใหมีคุณคาทางอาหารสูงขึ้น เชน ขาวสีทอง (golden 

rice) เพื่อแกปญหาการขาดวิตามินเอ ดานการศึกษา ในการศึกษาทางชีวเคมีและสรีรวิทยาของพืช

4.  พืชที่ไดจากการขยายพันธุแบบอาศัยเพศและไมอาศัยเพศสวนใหญจะมีลักษณะเหมือนกับตนแม สวนพืชที่ไดจากการใชเทคโนโลยีชีวภาพ เชน

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชนำมาใชรวมกับการดัดแปรพันธุกรรมของพืช จะทำใหไดพืชที่มีลักษณะตามความตองการ

5.  ขอด ีคอื ไดพืชท่ีมลัีกษณะตามความตองการ สามารถขยายพนัธุไดในระยะเวลาอนัรวดเรว็ ขอจำกดั คอื ขัน้ตอนทีซ่บัซอน ตองอาศยัความรูและความชำนาญ

และใชงบประมาณคอนขางสูง

สรุป ประเมินนํา สอนสอน

ระหวางทาง
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		ภาพที่่�	3.50	ข้าวส่ที่องที่่�อุด้มีไป็ด้้วยบ่ตาแคัโรที่่น

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ข้าวสีทอง

	 หนึ�งในป็ญัหาสำาคัญัที่่�เกดิ้ขึ�นในเด้ก็เล็ิก	สตรม่ีค่ัรรภ์	

แลิะสตร่ให้นมีบุตร	คัือ	การขาด้วิตามีินเอ	โด้ยองคั์การ

อนามีัยโลิก	 (WHO)	 ระบุว่า	 ในแต่ลิะป็มี่เด้็กป็ระมีาณ	

250,000-500,000	 คัน	 ในป็ระเที่ศที่่�กำาลิังพัฒนาเป็็น

โรคัตาบอด้เน่�องจากการขาด้วิตามีินเอ	 แลิะคัรึ�งหนึ�ง

ของเด้็กเหลิ่าน้�เส่ยช่วิตภายในหนึ�งป็หลิังจากสูญเส่ย

การมีองเห็น

	 ป็ระเที่ศที่่�กำาลิังพัฒนาป็ระชากรส่วนใหญ่บริโภคั

ข้าวเป็็นอาหารหลิัก	 ซึ�งพันธ์ุข้าวตามีธรรมีชาตินั�น

มี่บ่ตาแคัโรที่่นอยู่ในใบแลิะลิำาต้น	 แต่ไมี่พบในส่วนของ

เอนโด้สเป็ิร์มีซึ�งอยู่ในเมีลิ็ด้ข้าว	 นักวิที่ยาศาสตร์จึงได้้

Science in Real Life

คัิด้คั้นพัฒนาข้าวส่ที่อง	 (Golden Rice)	 ซึ�งเป็็นพืชด้ัด้แป็รพันธุกรรมีที่่�อุด้มีไป็ด้้วยบ่ตาแคัโรที่่น	 ที่่�เป็็นสารตั�งต้น

ในการสังเคัราะห์วิตามีินเอ	 โด้ยการตัด้ต่อย่นสังเคัราะห์บ่ตาแคัโรที่่น	 ไพโตนซินเตส	 (phytoene synthase)

จากต้นแด้ฟโฟด้ิลิ	(daffodil)	แลิะซ่อาร์ที่่	1	(crt1)	จากแบคัที่่เร่ย	Erwinia uredovora	เข้าไป็ในจ่โนมีของข้าวตรง

ส่วนที่่�เก่�ยวข้องกับเอนโด้สเป็ิร์มี	จึงที่ำาให้ข้าวที่่�ได้้มี่บ่ตาแคัโรที่่นอยู่ในเอนโด้สเป็ิร์มี

ที่่�มา	:	https://repaythailand.com

		ภาพที่่�	3.51	โคัรงสร้างของเมีลิ็ด้ข้าว

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

โครงสรา้งของเมลด็ข้าว

เอนัโดสเปิรี�มี

เปลื็อกห้์มีเมีล็็ด

เอ็มีบ้รีโิอ

		ภาพที่่�	3.52	การด้ัด้แป็รพันธุกรรมีข้าวส่ที่อง

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

ข้าวสีทอง      ที่มีีบี้ตาแคโรีทนีัอยู่ในัเอนัโดสเปิรี�มี 

ข้าวขาว

ไพัโตนัซนิัเตส

ตน้แดฟโฟดลิ

ซอีารี�ท ี1

แบคทีเรยี
Erwinia uredovara

+ +
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กิจกรรม

กิจกรรม ท้าทาย

 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพิ่มเติม เรื่อง การใชเทคโนโลยีชีวภาพ

เก่ียวกับพืชแลวรวบรวมชนิดของพืชตางๆ ที่เปนผลผลิตจากการใช

เทคโนโลยีชีวภาพอยางนอย 10 ชนิด บันทึกลงในสมุดของนักเรียน

สร้างเสริม

 ใหนักเรียนศึกษาคนควาเพิ่มเติมเก่ียวกับเทคโนโลยีชีวภาพสำหรับ

สัตววามีอะไรบาง แตละวิธีนิยมใชกับสัตวประเภทใด และแตละวิธี

มีขอดีและขอเสียอยางไร บันทึกลงในสมุดของนักเรียน

ขั�นสอน
ขยายความเข้าใจ

14.  นักเรียนสืบคนขอมูลเกี่ยวกับเทคโนโลยี

ชีวภาพมาทำปายนิเทศ เรื่อง ฟารมในฝน

ของฉัน

15.  นกัเรยีนศกึษาความรูเพิม่เตมิ เร่ือง ขาวสีทอง

ใน Science in Real Life จากหนังสือเรียน

วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ม.1 เลม 1

 ขั�นสรุรุป
1.  ครูและนักเรียนรวมกันสรุปความรูที่ไดเรียน

จาก เรื่อง เทคโนโลยีชีวภาพของพืช เพื่อใหได

ขอสรปุวา เทคโนโลยกีารเพาะเลีย้งเนือ้เยือ่พชื 

เปนการนำความรัูเกี่ยวกับปจจัยที่จำเปนตอ

การเจรญิเตบิโตของพชืมาใชในการเพิม่จำนวน

และคุณภาพของพืชใหมากขึ้น

2. นักเรียนทำ Self-Check และ Unit Questions

  นักเรียนควรรู้
 1 พืชดัดแปรพันธุกรรม หรือจีเอ็มโอ (GMOs-Geneticlly Modifi fif fi ied 

Organisms) คือ พืชที่ผานกระบวนการทางพันธุวิศวกรรม เพื่อใหมีคุณสมบัติ

หรือคุณลักษณะที่จำเพาะเจาะจงตามตองการ เชน มีความตานทานตอแมลง

ศัตรูพืช คงทนตอสภาพแวดลอมที่ไมเหมาะสมหรือมีการเพิ่มขึ้นของจำนวน

สารโภชนาการหรือชีวโมเลกุลบางชนิด เชน วิตามมิน โปรตีน ไขมัน

)	 ซึ�งเป็็นพืชด้ัด้แป็รพันธุกรรมีที่่�อุด้มีไป็ด้้วยบ่ตาแคัโรที่่น	 ที่่�เป็็นสารตั�งต้น
1

สรุป ประเมนินํา สอนสอน สรุป
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Unit Questions

ถู้ก/ผิด้ ที่บที่วนหัวข้อ

1.	 ผลิิตภัณฑ์์ที่่�ได้้จากกระบวนการสังเคัราะห์ด้้วยแสง	คัือ	แป็้ง 1.1

2.	 พืชลิำาเลิ่ยงนำ�าผ่านโฟลิเอ็มีด้้วยกระบวนการออสโมีซิส 1.2

3.	 การเจริญเติบโตของพืชเกิด้ขึ�นหลิังจากพืชงอกออกจากเมีลิ็ด้ 2

4.	 ด้อกไมี้ที่่�ได้้รับการผสมีพันธุ์จะมี่เพ่ยงเกสรเพศเมี่ยเที่่านั�นที่่�เจริญต่อไป็เป็็นผลิ 3.2

5.	 การเพาะเลิ่�ยงเน่�อเยื�อพืชเป็็นการขยายพันธุ์พืชแบบไมี่อาศัยเพศ 3

1	 	สิ�งมี่ช่วิตที่่�มี่ส่เข่ยวทีุ่กชนิด้สามีารถ้สังเคัราะห์ด้้วยแสงได้้หรือไมี่	เพราะเหตุใด้

2	 	จากภาพที่่�กำาหนด้ให้	จงตอบคัำาถ้ามีต่อไป็น้�

	 	 	 2.1	 จากภาพ	คัือโคัรงสร้างส่วนใด้	แลิะมีาจากพืชชนิด้ใด้

	 	 	 2.2	 บริเวณ	A B C D	แลิะ	E	คัืออะไร

3	 	จงระบุโคัรงสร้างของพืชด้อกที่่�กำาหนด้ให้	แลิะอธิบายขั�นตอนการสืบพันธุ์ของพืชด้อก

4	 	การขาด้ธาตุแมีกน้เซ่ยมีส่งผลิต่อการด้ำารงช่วิตของพืชอย่างไร

5	 	ข้อด้่แลิะข้อจำากัด้ของเที่คัโนโลิย่ช่วภาพของพืชมี่อะไรบ้าง

1	 	สิ�งมี่ช่วิตที่่�มี่ส่เข่ยวทีุ่กชนิด้สามีารถ้สังเคัราะห์ด้้วยแสงได้้หรือไมี่	เพราะเหตุใด้	 	สิ�งมี่ช่วิตที่่�มี่ส่เข่ยวทีุ่กชนิด้สามีารถ้สังเคัราะห์ด้้วยแสงได้้หรือไมี่	เพราะเหตุใด้

2	 	จากภาพที่่�กำาหนด้ให้	จงตอบคัำาถ้ามีต่อไป็น้�	 	จากภาพที่่�กำาหนด้ให้	จงตอบคัำาถ้ามีต่อไป็น้�

3	 	จงระบุโคัรงสร้างของพืชด้อกที่่�กำาหนด้ให้	แลิะอธิบายขั�นตอนการสืบพันธุ์ของพืชด้อก	 	จงระบุโคัรงสร้างของพืชด้อกที่่�กำาหนด้ให้	แลิะอธิบายขั�นตอนการสืบพันธุ์ของพืชด้อก

4	 	การขาด้ธาตุแมีกน้เซ่ยมีส่งผลิต่อการด้ำารงช่วิตของพืชอย่างไร	 	การขาด้ธาตุแมีกน้เซ่ยมีส่งผลิต่อการด้ำารงช่วิตของพืชอย่างไร

5	 	ข้อด้่แลิะข้อจำากัด้ของเที่คัโนโลิย่ช่วภาพของพืชมี่อะไรบ้าง	 	ข้อด้่แลิะข้อจำากัด้ของเที่คัโนโลิย่ช่วภาพของพืชมี่อะไรบ้าง

Self-Check
ให้น้ำัก๊เรียน้ำตรวจสอบคว�มเข้�ใจ	โดยพิจ�รณ์�ข้อคว�มว่�ถูก๊หรือผู้ิด	แล้วบัน้ำทึก๊ลงใน้ำ

ต�ร�ง	ห�ก๊พิจ�รณ์�ข้อคว�มไม่ถูก๊ต้อง	ให้ก๊ลับไปทบทวน้ำเน้ำ��อห�ต�มหัวข้อที่ก๊ำ�หน้ำดให้

คำ�ชูี�แจง	:	ให้นักเร่ยนตอบคัำาถ้ามีต่อไป็น้�

	ภาพที่่�	3.54	โคัรงสร้างของพืชด้อก
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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	ภาพที่่�	3.53	โคัรงสร้างของพืช
	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.
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แนวตอบ Self-Check

แนวตอบ Unit Questions

1. ผิด 2. ผิด 3. ผิด 4. ถูก 5. ถูก

1.  ไมได เนือ่งจากสเีขยีวเปนลกัษณะทางกายภาพของสิง่มชีวีติแตกตางกบัรงควตัถสุเีขยีวทีอ่ยูในคลอโรพลาสตของเซลลพชื ซึง่รงควตัถสุเีขยีวจะมโีครงสราง

ทางเคมีที่ทำใหพืชสามารถดูดกลืนแสง และมีสารเคมี หรือเอนไซมที่อยูในคลอโรพลาสตเอื้อใหเกิดกระบวนการสังเคราะหดวยแสงได ดังนั้น สิ่งมีชีวิต

ทกุชนดิท่ีมสีเีขยีวไมจำเปนตองสงัเคราะหดวยแสงได แตสิง่มีชวีติสเีขยีวทีมี่รงควตัถุสเีขยีวอยูในคลอโรพลาสตเปนองคประกอบภายในเซลลจงึจะสามารถ

สังเคราะหดวยแสงได

2. 2.1 เนือ้เยือ่ลำเลยีงบรเิวณลำตนของพชืใบเล้ียงคู

 2.2 A คือ โฟลเอ็ม  B คือ ไซเล็ม

3. 1) ยอดเกสรเพศเมีย 2) อับเรณู 3) กลีบดอก 4) รังไข 5) กลีบเลี้ยง 6) ฐานรองดอก

  ขั้นตอนการปฏิสนธิ : เกิดขึ้นหลังจากเกิดการถายเรณู โดยเรณูจะไปตกลงบนยอดเกสรเพศเมีย แลวเรณูจะงอกหลอดเขาไปในรังไข และเรณูจะแบงเซลล

เปนสเปรม 2 เซลล โดยสเปรมตัวหนึ่งจะไปผสมกับเซลลไข และอีกเซลลหนึ่งจะไปผสมกับโพลารนิวคลีไอ เรียกการปฏิสนธิแบบนี้วา การปฏิสนธิซอน

แบบประเมนิ

      แบบประเมิน     ชิ้นงาน/ภาระงาน
(ป้ายนิเทศ)

ค าชี้แจง : ให้ ผู้สอน สังเกตชิ้นงาน/ภาระงานของนักเรียน แล้วขีด  ลงในช่องว่างที่ตรงกับระดบัคะแนน

ล าดับ
ที่

รายการประเมิน
ระดับคะแนน

3
(ดี)

2
(พอใช้)

1
(ปรับปรุง)

1 ความถูกต้อง ครบถ้วนของข้อมูล
2 รูปแบบชิ้นงาน
3 ความคิดสร้างสรรค์
4 ก าหนดเวลาส่งงาน

รวม

ลงชื่อ……………………………………………………………ผู้ประเมิน
……….……/………………….……/………………….

 ขั�นประเมนิ
ตรวจสอบผล

1. ครูตรวจแบบทดสอบกอนเรียน

2. ครูตรวจ Self-Check และ Unit Questions

2. ครูประเมินปายนิเทศ เรื่อง ฟารมในฝน

3. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

4. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

5. ครูสังเกตความสามารถในการสื่อสาร

สรุป ประเมินนํา สอน ประเมิน
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ให้น้ำัก๊เรียน้ำแบ่งก๊ลุ่ม	ก๊ลุ่มละ	4-5	คน้ำ	แล้วปฏิบัติก๊ิจก๊รรม	ดังน้ำ��

1.	 	เลิือกแหลิ่งการเร่ยนรู้ในชุมีชนที่่�นักเร่ยนสนใจ	เพื�อศึกษาข้อมีูลิเก่�ยวกับการป็ลิูกผัก	เช่น	ศูนย์เร่ยนรู้การเกษตร	

ศูนย์เร่ยนรู้เศรษฐกิจพอเพ่ยง	ศูนย์เร่ยนรู้เกษตรในเมีือง	หรือผู้มี่ป็ระสบการณ์ที่างด้้านการป็ลิูกผัก

2.	 	ไป็เย่�ยมีชมีแหลิง่การเรย่นรูใ้นชุมีชนที่่�นักเรย่นเลืิอก	พรอ้มีเลิอืกผักที่่�สนใจ	1	ชนิด้	เพื�อศกึษาแลิะรวบรวมีขอ้มูีลิ

เก่�ยวกับการป็ลิูกผัก	โด้ยป็ระยุกต์ใช้คัวามีรู้	เรื�อง	การด้ำารงช่วิตของพืช	ในป็ระเด้็น	ด้ังน้�

	 -	การเลิือกแลิะเตร่ยมีภาชนะป็ลิูกที่่�เหมีาะสมี

	 -	การเตร่ยมีด้ิน

	 -	การเตร่ยมีเมีลิ็ด้พันธุ์

	 -	วิธ่แลิะขั�นตอนการป็ลิูก

	 -	การดู้แลิ

	 -	การเก็บเก่�ยว

3.	 	นักเร่ยนร่วมีกันวิเคัราะห์แลิะอภิป็รายข้อมีูลิจากการศึกษาโด้ยเชื�อมีโยงคัวามีรู้	เรื�อง	การด้ำารงช่วิตของพืชมีาใช้

ในการป็ลิูกผัก	พร้อมีแบ่งป็ันข้อมีูลิร่วมีกับชุมีชน

4.	 นักเร่ยนร่วมีกันสรุป็องคั์คัวามีรู้ที่่�ได้้จากการศึกษาแลิะนำาเสนอหน้าชั�นเร่ยนด้้วยภาษาของตนเอง

		ภาพที่่�	3.51

	 ที่่�มา	:	คลัังภาพ	อจที่.

 ปัจจ์บั้นัมีีการีใช้สารีเคมีีแล็ะยาฆ่าแมีล็งในั

การีเพัาะปลู็กทางการีเกษตรีเพ่ิัมีมีากขึ�นั ทาํให้มีี

สารีพิัษตกค้างในัพืัช ผกั แล็ะผล็ไม้ีในัปรีมิีาณมีาก

การีปล็กูผกัไวิร้ีบั้ปรีะทานัเป็นัหน่ึังในัการีแกปั้ญหา

ทีเ่กดิขึ�นั ทั�งยังสามีารีถชว่ิยล็ดค่าใชจ้า่ยแล็ะเป็นัการี

ใชเ้วิล็าว่ิางให้เกิดปรีะโยชนั�  ทาํให้ปัจจ์บั้นัมีีแหล่็ง

การีปล็ูกผักปล็อดสารีพิัษเกิดขึ�นัมีากมีาย ไมี่วิ่า

จะเป็นัการีปล็ูกผักในัพืั�นัที่จํากัดหรีือบ้นัตึกสูง

ซึง่การีปล็กูผกัในัแตล่็ะสถานัทีจ่ะมีวีิธิีแีล็ะขั�นัตอนัที่

สัถานการณ์

แตกต่างกันั การีปรีะยก์ต�ใชค้วิามีรูี ้เรีือ่ง การีดํารีงชวีิิตของพืัช จะชว่ิยทาํให้เข้าใจปัจจัยที่ส่งผล็ต่อ

การีเจรีญิเติบ้โตของพืัชแล็ะสามีารีถปล็ูกผกัให้ได้ผล็ผลิ็ตเพ่ิัมีมีากขึ�นั

เรยีนรูก้ารปลกูผักจากชุมชน

สมรรถนะสำคัญสำหรับผูเรียน

คว�มส�ม�รถด้�น้ำ การสื�อสาร
การคัิด้	 การแก้ป็ัญหา	
การใช้ที่ักษะช่วิต	 การใช้เที่คัโนโลิย่

✓

✓
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แนวตอบ Unit Questions (ติอ่)

4.  เนื่องจากขาวโพดเปนพืชใบเลี้ยงเดี่ยว โดยรากและลำตนของขาวโพดจะมีการเจริญเติบโตขั้นแรก (primary growth) ทำใหรากและลำตนของขาวโพด

ยืดยาวออก และรากของขาวโพดจะขยายเซลลออกทางดานขางซึ่งเปนการเจริญเติบโตขั้นที่สอง (secondary growth) แตลำตนของขาวโพดจะไมพบ

การเจริญเติบโตในนี้

5.  การนำเอาความรูทางดานวิทยาศาสตรมาประยุกตใชกับพืชเพื่อขยายพันธุพืชใหไดจำนวนมาก และดัดแปรพันธุกรรมของพืช ใหไดผลผลิตที่มีคุณภาพ

มากขึ้น และมีปริมาณมากขึ้นเพื่อใหเพียงพอตอความตองการของมนุษยให เชน การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ การดัดแปรพันธุกรรมของพืช เปนตน

แนวตอบ กิจกรรม Active Learning

 การปลกูผกัสลดัแบบไฮโดรโปนกิส คอื การปลกูผกัสลดัโดยไมใชดนิ แตจะใชนำ้เปนหลกั ผสมกบัสารละลายทีม่ธีาตอุาหารเปนแหลงอาหารสำคญัของพชื

ในการเจริญเติบโต

- การเตรียมภาชนะ นำทอ PVC มาใชเปนภาชนะสำหรับปลูก โดยเจาะรูทอเพื่อทำระบบราง แลวนำไปตั้งอยูในที่โลงแจง และถายเทอากาศไดดี

-  การเตรียมดิน หรือวัสดุอื่นที่จะมาแทนที่ดินเพื่อชวยใหรากและลำตนของพืชสามารถเกาะหรือค้ำยันอยูในภาชนะสำหรับปลูกได เชน ทราย หิน หรือ 

ฟองน้ำ

- การปลูกใหเตรียมน้ำสะอาดที่มีปริมาณเพียงพอตอการปลูก รวมถึงสารละลายที่มีธาตุอาหารสำคัญตอการเจริญเติบโตของพืช

-  วิธีการปลูก โดยการเพาะตนกลาผักสลัด แชเมล็ดในน้ำ และทิ้งไวประมาณ 7 วัน จนกลายเปนตนกลา เติมน้ำและผสมปุยลงไป คอยสังเกตและรักษา

ระดับความสูงของน้ำใหอยูสูงถึงถวยปลูกตลอด ใชเวลาประมาณ 1 เดือน จึงคอยเก็บผลผลิตมารับประทาน 

Enquiry-Based LearningEnquiry-Based Learning

 ขั�นนํา
1.  ครกูระตุนการเรยีนรูของนกัเรยีนโดยยกตวัอยาง

ภาพสถานที่ที่มีพื้นที่จำกัด เชน อาคารสูง 

ดาดฟา ริมระเบยีง จากนัน้ครตูัง้คำถามกระตุน

ความคิดนักเรียนวา สามารถปลูกพืชในพ้ืนท่ี

เหลานี้ไดหรือไม และมีความเหมือนหรือ

แตกตางจากการปลูกพืชในพื้นที่กวาง เชน 

แปลงผัก อยางไร

2.  นกัเรียนรวมกนัแสดงความคดิเหน็ และครชูวน

นกัเรยีนพดูคยุเกีย่วกบัสถานการณในกจิกรรม 

Active Learning เรื่อง เรียนรูการปลูกผัก

จากชุมชน จากหนังสือเรียนวิทยาศาสตร

และเทคโนโลยี ม.1 เลม 1 หนา 102

สรุป ประเมนินํา สอน

T102

นํา



ข้อสอบเนน้ การคิด
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 ขั�นสอน 
 ตั�งคําถาม

1. ครูใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 4-5 คน

2.  ครูตั้งคำถามวา บริเวณบานหรือชุมชนของ

นักเรียนมีการปลูกพืชใดบางและมีวิธีการดูแล

พืชอยางไร เพื่อเชื่อมโยงสูกิจกรรม Active 

Learning เรื่อง เรียนรูการปลูกผักจากชุมชน

 ค้นหาคําตอบ

3.  ครูใหนักเรียนในกลุมรวมกันแลกเปลี่ยน

ความคดิเหน็เกีย่วกับการปลกูพชื ในบริเวณบาน

หรือชุมชนของตน โดยเลือกแหลงการเรียนรู

ในชุมชนท่ีกลุมของนักเรียนสนใจ เพื่อศึกษา

ขอมูลเกี่ยวกับการปลูกผัก เชน ศูนยเรียนรู

การเกษตร ศนูยเรียนรูเศรษฐกิจพอเพยีง ศูนย

เรียนรูเกษตรในเมือง หรือผูมีประสบการณ

ทางดานการปลูกผัก

4.  ครูใหแตละกลุมไปเยี่ยมชมแหลงการเรียนรู

ในชมุชนทีน่กัเรยีนเลอืก โดยศกึษาและรวบรวม

ขอมูลเกี่ยวกับการปลูกผักที่สนใจ

 ในการทดลองการลำเลียงน้ำของพืชโดยนำตนกระสังแชลง

ในน้ำหมึกสีแดง ถาตองการทำใหน้ำหมึกสีแดงเคลื่อนที่เขาสู

ตนกระสังเร็วขึ้น ควรทำอยางไร

 1. เพิ่มปริมาณน้ำหมึกสีแดง

 2. เพิ่มความเขมขนของน้ำหมึกสีแดง

 3. น้ำตนกระสังที่เปนตนออนมาทดลอง

 4. น้ำขวดที่แชตนกระสังไปวางไวในบริเวณที่มีแสง

 (วิเคราะหคำตอบ เมื่อนำขวดที่แชตนกระสังไปวางไวในบริเวณท่ี

มีแสง จะทำใหปากใบของตนกระสังเปดกวาง ตนกระสังจึงมีอัตรา

การคายน้ำสูง สงผลใหเกิดการออสโมซิสน้ำหมึกสีแดงเขาสูราก

ตนกระสังมากขึ้น  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

 ศึกษาเพิม่เตมิเกีย่วกบัการลำเลยีงนำ้และแรธาตเุขาสูขนราก จากภาพยนตร
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สรุป ประเมินนํา สอนสอน

T103



ข้อสอบเนน้ การคิด

¡ÒÃà¨ÃÔÞàµÔºâµ¢Í§¾×ª

ä¹âµÃà¨¹ (N)
ï ª‹ÇÂãËŒãºÁÕÊÕà¢ÕÂÇ
ï  ¶ŒÒ¢Ò´ÅíÒµŒ¹áÅÐÃÒ¡¨Ðá¤ÃÐá¡Ãç¹

ãº«Õ´àËÅ×Í§¨Ò¡´ŒÒ¹Å‹Ò§

¿ÍÊ¿ÍÃÑÊ (P)
ï  ª‹ÇÂã¹¡ÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�´ŒÇÂáÊ§ ´Í¡ 

àÁÅç´ áÅÐÃÒ¡âµàÃçÇ ÅíÒµŒ¹á¢ç§áÃ§
ï  ¶ŒÒ¢Ò´ÅíÒµŒ¹¨Ðá¤ÃÐá¡Ãç¹ ãºÅ‹Ò§ÁÕÊÕÁ‹Ç§

´Í¡ ¼Å áÅÐÃÒ¡äÁ‹à¨ÃÔÞ

â¾á·Êà«ÕÂÁ (K)
ï ª‹ÇÂãËŒÅíÒµŒ¹á¢ç§áÃ§ ¾×ªµŒÒ¹·Ò¹âÃ¤ä´Œ´Õ
ï  ¶ŒÒ¢Ò´»ÅÒÂãºá¡‹¨ÐäËÁŒ ãºÍ‹Í¹

ÁÕ¨Ø´»ÃÐÊÕá´§ËÃ×ÍÊÕàËÅ×Í§

á¤Åà«ÕÂÁ (Ca)
ï  ª‹ÇÂã¹¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ�áÅÐ¡ÒÃ§Í¡

¢Í§àÁÅç´
ï  ¶ŒÒ¢Ò´ãºÍ‹Í¹¨ÐºÔ´àºÕéÂÇ 

¢ÍºãºÁŒÇ¹§Í ÂÍ´Í‹Í¹µÒÂ

áÁ¡¹Õà«ÕÂÁ (Mg)
ï Í§¤�»ÃÐ¡ÍºÊíÒ¤ÑÞ¢Í§¤ÅÍâÃ¿�ÅÅ�
ï  ¶ŒÒ¢Ò´ãº¨ÐÃ‹Ç§àÃçÇ ãºá¡‹ÁÕÊÕàËÅ×Í§

áµ‹àÊŒ¹ãºÁÕÊÕà¢ÕÂÇ ¾×ªà¨ÃÔÞàµÔºâµªŒÒ

¡íÒÁÐ¶Ñ¹ (S)
ï  Í§¤�»ÃÐ¡Íº¢Í§¡Ã´ÍÐÁÔâ¹ 

â»ÃµÕ¹ áÅÐÇÔµÒÁÔ¹
ï  ¶ŒÒ¢Ò´ãº¨ÐÁÕ¢¹Ò´àÅç¡ ÊÕàËÅ×Í§«Õ´ 

àÃÔèÁ¨Ò¡ãºÂÍ´¡‹Í¹

¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³ÁÒ¡

¤ÅÍÃÕ¹ (Cl)        àËÅç¡ (Fe)       âºÃÍ¹ (B)       ÊÑ§¡ÐÊÕ (Zn)

áÁ§¡Ò¹ÕÊ (Mn)        ·Í§á´§ (Cu)        âÁÅÔº´Õ¹ÑÁ (Mo) 

¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ·Õè¾×ªµŒÍ§¡ÒÃã¹»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ

✓ ¸ÒµØÍÒËÒÃÊÙ§ ãªŒ»ÃÔÁÒ³¹ŒÍÂ
✓»Å´»Å‹ÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃàÃçÇ
✗ äÁ‹ÊÒÁÒÃ¶»ÃÑºâ¤Ã§ÊÃŒÒ§´Ô¹ãËŒ´Õ¢Öé¹
✗ ãªŒ»ÃÔÁÒ³ÁÒ¡ÁÕ¼Åµ‹Í¾×ªáÅÐ´Ô¹
✗ µŒÍ§ÁÕ¤ÇÒÁÃÙŒ ¤ÇÒÁªíÒ¹ÒÞ

»ØžÂà¤ÁÕ

✓ ª‹ÇÂãËŒ´Ô¹ÍØŒÁ¹íéÒáÅÐ¸ÒµØÍÒËÒÃä´Œ´Õ
✓Ê‹§àÊÃÔÁãËŒ¨ØÅÔ¹·ÃÕÂ�ºíÒÃØ§´Ô¹ä´Œ´Õ¢Öé¹
✗ ¸ÒµØÍÒËÒÃµíèÒ µŒÍ§ãªŒ»ÃÔÁÒ³ÁÒ¡
✗ ãªŒàÇÅÒ»Å´»Å‹ÍÂ¸ÒµØÍÒËÒÃ¹Ò¹

»ØžÂÍÔ¹·ÃÕÂ�

»ØžÂ

¡ÒÃÊ×º¾Ñ¹¸Ø�¢Í§¾×ª
¡ÒÃÊ×º¾Ñ¹¸Ø�áººäÁ‹ÍÒÈÑÂà¾È¢Í§¾×ª

¡ÒÃ»˜¡ªíÒ
¡ÒÃµÑ´Ê‹Ç¹µ‹Ò§ æ ¢Í§¾×ªÁÒ»˜¡ªíÒ
ãËŒ§Í¡ÃÒ¡¡ÅÒÂà»š¹¾×ªµŒ¹ãËÁ‹

¡ÒÃ·Òº¡Ôè§
¡ÒÃ¹íÒ¾×ª 2 µŒ¹ ÁÒ·íÒãËŒ
à»š¹µŒ¹à´ÕÂÇ¡Ñ¹ â´Â¾×ª¾Ñ¹¸Ø�´Õ
à»š¹ÃÐººÅíÒµŒ¹ 
Ê‹Ç¹¾×ªÍÕ¡µŒ¹
à»š¹ÃÐººÃÒ¡

¡ÒÃµÍ¹¡Ôè§
¡ÒÃ·íÒãËŒ¡Ôè§à¡Ô´ÃÒ¡¢³Ð·ÕèµÔ´¡Ñº
µŒ¹áÁ‹ â´Â¡ÒÃ¤ÇÑè¹¡Ôè§áÅŒÇÅÍ¡
à»Å×Í¡ÍÍ¡

¡ÒÃµÔ´µÒ
¡ÒÃàª×èÍÁ»ÃÐÊÒ¹Ê‹Ç¹¢Í§µŒ¹¾×ªãËŒ
à¨ÃÔÞà»š¹¾×ªµŒ¹à´ÕÂÇ¡Ñ¹ â´Â¡ÒÃãªŒ
á¼‹¹µÒ¢Í§µŒ¹¾Ñ¹¸Ø�´Õ 
ä»µÔ´º¹µŒ¹µÍ

¡ÒÃà¨ÃÔÞàµÔºâµ¢Í§¾×ª ÁÕ 3 ¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃ 
1.  ¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ�    2.  ¡ÒÃà¾ÔèÁ¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ�    3.  ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹ÃÙ»Ã‹Ò§¢Í§à«ÅÅ�

888888

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข

เนื้อหาอาจมีการปรับปรุงแกไข
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หนังสือเลมนี้อยูในระหวางสงตรวจพิจารณ
า

ขั�นสอน
วเิคราะห์/สังเคราะห์

5.  ใหนกัเรยีนในกลุมรวมกนัวเิคราะหและอภปิราย

ขอมลูเกีย่วกบัการปลกูผกัทีส่นใจ โดยประยกุต

ใชความรู เร่ือง การดำรงชวีติของพชื ในประเดน็

การเลือกและเตรียมภาชนะปลูกที่เหมาะสม 

การเตรียมดิน การเตรียมเมล็ดพันธุ วิธีและ

ขั้นตอนการปลูก การดูแล และการเก็บเกี่ยว 

จากการไปเยี่ยมชมแหลงการเรียนรูในชุมชน

ที่นักเรียนสนใจ

 สรุรุป

6.  จัดกระทำขอมูลเปนผลงานในรูปแบบที่เขาใจ

งายและนาสนใจ เชน โปสเตอร แผนพับ

  นักเรียนควรรู้
 1 การแบงเซลล คอื การเพิม่จำนวนของเซลลในสิง่มชีีวติ เพือ่การเจรญิเตบิโต

และรักษา ซอมแซมรางกายสวนที่สึกหรอ รวมถึงสรางเซลลสืบพันธุท่ีคงไวซ่ึง

สารพันธุกรรม ซึ่งทำหนาที่ควบคุมลักษณะ

 2 การเปลี่ยนรูปรางของเซลล เซลลพืชจะมีรูปรางและลักษณะเฉพาะที่

แตกตางกันออกไป เนื่องจากลักษณะเฉพาะของเซลลถูกควบคุมดวยสาร

พันธุกรรมหรือยีน ทำใหเซลลแตละชนิดมีลักษณะรูปรางแตกตางกันตาม

กิจกรรมที่ทำ

ปุยหมักมีประโยชนอยางไร

 1. ชวยปองกันศัตรูพืช

 2. ชวยปองกันการงอกของวัชพืช

 3. เพิ่มความเปนกรดเปนดางของดิน

 4. เปลี่ยนสภาพดินเหนียวใหเปนดินรวน

 (วิเคราะหคำตอบ ปุยหมัก จัดเปนประเภทปุยอินทรียที่มีสมบัติ

ปรับปรุงโครงสรางของดินใหดีขึ้น ทำใหดินโปรง รวนซุย สามารถ

อุมน้ำและธาตุอาหารของพืชไดดี  ดังนั้น ตอบขอ 4.)
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1.  ¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ�    2.  ¡ÒÃà¾ÔèÁ¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ�    3.  ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹Ã1.  ¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ�    2.  ¡ÒÃà¾ÔèÁ¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ�    3.  ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹Ã1.  ¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ�    2.  ¡ÒÃà¾ÔèÁ¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ�    3.  ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹ÃÙ»Ã‹Ò§¢Í§à«ÅÅ�Ù»Ã‹Ò§¢Í§à«ÅÅ�Ù»Ã‹Ò§¢Í§à«ÅÅ�Ù»Ã‹Ò§¢Í§à«ÅÅ�1.  ¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ�    2.  ¡ÒÃà¾ÔèÁ¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ�    3.  ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹ÃÙ»Ã‹Ò§¢Í§à«ÅÅ�1.  ¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ�    2.  ¡ÒÃà¾ÔèÁ¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ�    3.  ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹Ã1.  ¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ�    2.  ¡ÒÃà¾ÔèÁ¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ�    3.  ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹ÃÙ»Ã‹Ò§¢Í§à«ÅÅ�1.  ¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ�    2.  ¡ÒÃà¾ÔèÁ¢¹Ò´¢Í§à«ÅÅ�    3.  ¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹Ã
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สรุป ประเมนินํา สอนสอน
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ข้อสอบเนน้ การคิด

¡ÒÃÊ×º¾Ñ¹¸Ø�áººÍÒÈÑÂà¾È¢Í§¾×ª

ÂÍ´à¡ÊÃà¾ÈàÁÕÂ
¡ŒÒ¹à¡ÊÃà¾ÈàÁÕÂ

¡ŒÒ¹ªÙÍÑºàÃ³Ù
ÍÑºàÃ³Ù

ÃÑ§ä¢‹

â¤Ã§ÊÃŒÒ§¢Í§´Í¡

¡ÃÐºÇ¹¡ÒÃÊ×º¾Ñ¹¸Ø�¢Í§¾×ª´Í¡

à¡ÊÃà¾ÈàÁÕÂ (pistil)
»ÃÐ¡Íº´ŒÇÂÂÍ´à¡ÊÃ
à¾ÈàÁÕÂ ¡ŒÒ¹à¡ÊÃà¾ÈàÁÕÂ 
áÅÐÃÑ§ä¢‹ (·íÒË¹ŒÒ·Õè
ÊÃŒÒ§à«ÅÅ�ä¢‹)

¡ÅÕº´Í¡ (petal)
ÁÕÊÕÊÑ¹µ‹Ò§ æ 
ª‹ÇÂÅ‹ÍáÁÅ§

à¡ÊÃà¾È¼ÙŒ (stamen)
»ÃÐ¡Íº´ŒÇÂ¡ŒÒ¹ªÙÍÑºàÃ³ÙáÅÐÍÑºàÃ³Ù 
(·íÒË¹ŒÒ·ÕèÊÃŒÒ§Êà»�Ã�Á)

¡ÅÕºàÅÕéÂ§ (sepal)
ÍÂÙ‹¹Í¡ÊØ´ ÁÑ¡ÁÕÊÕà¢ÕÂÇ
ª‹ÇÂ»ŒÍ§¡Ñ¹ÍÑ¹µÃÒÂãËŒ
Ê‹Ç¹·ÕèÍÂÙ‹ÀÒÂã¹

»ÃÐàÀ·¢Í§´Í¡

1. áº‹§µÒÁÍ§¤�»ÃÐ¡Íº¢Í§´Í¡
´Í¡ÊÁºÙÃ³� ´Í¡äÁ‹ÊÁºÙÃ³�

2. áº‹§µÒÁÍ§¤�»ÃÐ¡Íº¢Í§à«ÅÅ�Ê×º¾Ñ¹ Ø̧�
´Í¡ÊÁºÙÃ³�à¾È ´Í¡äÁ‹ÊÁºÙÃ³�à¾È

1. ¡ÒÃ¶‹ÒÂàÃ³Ù
àÃ³Ùµ¡Å§º¹ÂÍ´à¡ÊÃà¾ÈàÁÕÂ

2. ¡ÒÃ§Í¡ËÅÍ´àÃ³Ù
¹ÔÇà¤ÅÕÂÊ·ÔÇº�ÊÃŒÒ§ËÅÍ´
ÅÐÍÍ§àÃ³Ùä»µÒÁ¡ŒÒ¹à¡ÊÃ
à¾ÈàÁÕÂ¨¹à¢ŒÒä»ã¹ÃÑ§ä¢‹

4. ¡ÒÃ» Ô̄Ê¹¸Ô¤Ù‹
Êà»�Ã�Á + à«ÅÅ�ä¢‹  ä«â¡µ
Êà»�Ã�Á + ä¾ÅÒÃ�¹ÔÇ¤ÅÕäÍ  àÍ¹â´Êà»�Ã�Á

3. ¡ÒÃáº‹§à«ÅÅ�¢Í§àÃ³Ù
àÃ³Ùáº‹§à«ÅÅ�ä´ŒÊà»�Ã�Á 2 à«ÅÅ�

»˜¨¨ÑÂ·ÕèÁÕ¼Åµ‹Í¡ÒÃ¶‹ÒÂàÃ³Ù

áÁÅ§

Á¹ØÉÂ�
ÅÁ

ÊÑµÇ�

¡ÒÃà»ÅÕèÂ¹á»Å§â¤Ã§ÊÃŒÒ§ËÅÑ§¡ÒÃ» Ô̄Ê¹¸Ô

ÃÑ§ä¢‹à¨ÃÔÞà»š¹¼Å

ÍÍÇØÅà¨ÃÔÞà»š¹àÁÅç´¹éÓ

ËÅÍ´
ÅÐÍÍ§àÃ³Ù

ÃÑ§ä¢‹

â¾ÅÒÃ�¹ÔÇ¤ÅÕäÍ
à«ÅÅ�ä¢‹

ÍÍÇØÅ Êà»�Ã�Á

ÂÍ´à¡ÊÃà¾ÈàÁÕÂ
¡ŒÒ¹à¡ÊÃà¾ÈàÁÕÂ

àÃ³Ù
1.

2.

3.

4.
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 ขั�นสอน 
 นําเสนอ

7.  นักเรียนแตละกลุมออกมานำเสนอผลงาน

เก่ียวกับการปลูกผักที่สนใจ โดยเชื่อมโยง

ความรู เรื่อง การดำรงชีวิตของพืชมาใช

ในการปลูกผัก

8.  ครแูละนกัเรยีนรวมกันแสดงความคดิเหน็และ

รวมกันอภิปรายความรูที่ไดจากการนำเสนอ

 ขั�นสรุรุป
1.  ครูและนักเรียนรวมกันสรุปองคความรู เร่ือง 

การดำรงชีวิตของพืช

2.  ครูเปดโอกาสใหนักเรียนซักถามขอสงสัยและ

ใหความรูเพิ่มเติม

3.  ครูใหนักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียน

 ขอใดจบัคูสวนทีน่ำมาใชในการสบืพนัธุแบบไมอาศัยเพศกบัชนดิ

ของพืชไดถูกตอง

 1. หัว-ขิง ขา ขมิ้น

 2. เหงา-กลวย สับปะรด

 3. หนอ-เผือก แหว มันฝรั่ง

 4. ไหล-สตรอวเบอรรี บัวบก 

 (วิเคราะหคำตอบ ขิง ขา และขมิ้น จะใชเหงาในการสืบพันธุ 

กลวยและสับปะรดจะใชหนอในการสืบพันธุ เผือก แหว และ

มันฝรั่งจะใชหัวในการสืบพันธุ สวนสตรอวเบอรรีและบัวบกจะใช

ไหลในการสืบพันธุ  ดังนั้น ตอบขอ 4.)

 ศึกษาเพิม่เตมิเก่ียวกับโครงสรางของพชื จากภาพยนตรสารคดสีัน้ Twig เรือ่ง 

โครงสรางของพืช : ใบ https://www.aksorn.com/qrcode/7451307

ภาพืยนติร�สืารคดีสืั้น Twig  สื่อ Dig����

สรุป ประเมินนํา สอนสอน สรุป
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¡ÒÃà¾ÔèÁ¨íÒ¹Ç¹¾×ªâ´Â¹íÒà«ÅÅ�ËÃ×Íà¹×éÍàÂ×èÍ¾×ª
ÁÒàÅÕéÂ§ã¹ÍÒËÒÃÊÑ§à¤ÃÒÐË�ã¹ÊÀÒ¾»ÅÍ´àª×éÍ

¡ÒÃ¹íÒÂÕ¹¨Ò¡ÊÔè§ÁÕªÕÇÔµÍ×è¹á·Ã¡Å§ä»ã¹´ÕàÍç¹àÍ
¢Í§¾×ª à¾×èÍãËŒ¾×ªáÊ´§ÅÑ¡É³Ð·ÕèµŒÍ§¡ÒÃ

à·¤â¹âÅÂÕªÕÇÀÒ¾¢Í§¾×ª

à¹×éÍàÂ×èÍ¾×ª á¤ÅÅÑÊ

¡ÒÃà¾ÒÐàÅÕéÂ§à¹×éÍàÂ×èÍ¾×ª

à·¤â¹âÅÂÕ¡ÒÃ´Ñ´á»Ã¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ¢Í§¾×ª
»ÃÐâÂª¹�¢Í§¡ÒÃà¾ÒÐàÅÕéÂ§à¹×éÍàÂ×èÍ

ï ¢ÂÒÂ¾Ñ¹¸Ø�¾×ªàÈÃÉ°¡Ô¨ ¾×ªËÒÂÒ¡
ï ´Ñ´á»Ã¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁãËŒ¾×ªÁÕÅÑ¡É³ÐµÒÁµŒÍ§¡ÒÃ
ï ¢ÂÒÂ¾Ñ¹¸Ø�¾×ªä´Œ¨íÒ¹Ç¹ÁÒ¡ã¹ÃÐÂÐàÇÅÒ·ÕèÃÇ´àÃšÇ
ï ª‹ÇÂã¹¡ÒÃÈÖ¡ÉÒ·Ò§ªÕÇà¤ÁÕáÅÐÊÃÕÃÇÔ·ÂÒ¢Í§¾×ª

»ÃÐâÂª¹�¢Í§¡ÒÃ´Ñ´á»Ã¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ¢Í§¾×ª

ï ãËŒ¼Å¼ÅÔµµÒÁµŒÍ§¡ÒÃáÅÐ¤Çº¤ØÁ¡ÒÃ¼ÅÔµä´Œ
ï ÊÒÁÒÃ¶áÊ´§ÅÑ¡É³ÐËÃ×Í¤Ø³ÊÁºÑµÔ·ÕèµŒÍ§¡ÒÃä´Œ

¢ŒÍ¡Ñ§ÇÅ¢Í§¡ÒÃ´Ñ´á»Ã¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ¢Í§¾×ª

ï ¾×ªÁÕÅÑ¡É³Ð·Õè¼Ô´á»Å¡¨Ò¡¸ÃÃÁªÒµÔ
ï ¤ÇÒÁ»ÅÍ´ÀÑÂµ‹Í¼ÙŒºÃÔâÀ¤

¢Ñé¹µÍ¹¡ÒÃà¾ÒÐàÅÕéÂ§à¹×éÍàÂ×èÍ¾×ª

µÑÇÍÂ‹Ò§¾×ª´Ñ´á»Å§¾Ñ¹¸Ø¡ÃÃÁ

»˜¨¨ÑÂ·ÕèÁÕ¼Åµ‹Í¡ÒÃ§Í¡¢Í§àÁÅç´

á¡�ÊÍÍ¡«Ôà¨¹
¡ÃÐµØŒ¹¡ÒÃ§Í¡¢Í§àÁÅç´
ÍØ³ËÀÙÁÔ
ÁÕ¼Åµ‹Í¡ÒÃ·íÒ§Ò¹¢Í§àÍ¹ä«Á�

O2

O2O2 O2

¹íéÒËÃ×Í¤ÇÒÁª×é¹
·íÒãËŒà»Å×Í¡ËØŒÁàÁÅç´Í‹Í¹µÑÇ

à¹×éÍàÂ×èÍáº‹§à«ÅÅ�
à¾ÔèÁ¨íÒ¹Ç¹¡ÅÒÂà»š¹á¤ÅÅÑÊ

¹íÒà¹×éÍàÂ×èÍ¾×ª
ÁÒà¾ÒÐàÅÕéÂ§ã¹ÍÒËÒÃá¢š§

¹íÒá¤ÅÅÑÊä»à¾ÒÐàÅÕéÂ§ã¹ÍÒËÒÃàËÅÇ 
«Öè§»ÃÐ¡Íº´ŒÇÂÎÍÃ�âÁ¹¾×ª

á¤ÅÅÑÊà¨ÃÔÞà»š¹µŒ¹Í‹Í¹
«Öè§¹íÒä»à¾ÒÐ»ÅÙ¡ä´Œ

ÁÐà¢×Íà·È·ÕèªÐÅÍ¡ÒÃÊØ¡ ¢ŒÒÇâ¾´·Õè·¹µ‹ÍáÁÅ§ÈÑµÃÙ¾×ª ÁÐÅÐ¡Í·ÕèµŒÒ¹·Ò¹âÃ¤ ½‡ÒÂ·Õè·¹µ‹Í´Ô¹à¤çÁ

¡ÒÃ§Í¡¢Í§àÁÅç´ÁÕ 2 áºº
¡ÒÃªÙãºàÅÕéÂ§¢Öé¹ÁÒàË¹×Í´Ô¹
¾ºã¹àÁÅš´¾×ªãºàÅÕéÂ§¤Ù‹

ãºàÅÕéÂ§

ãºàÅÕéÂ§

¡ÒÃ½˜§ãºàÅÕéÂ§äÇŒãµŒ´Ô¹
¾ºã¹àÁÅš´¾×ªãºàÅÕéÂ§à´ÕèÂÇ 
áÅÐàÁÅš´¾×ªãºàÅÕéÂ§¤Ù‹ºÒ§ª¹Ô´
àª‹¹ ¶ÑèÇÅÑ¹àµÒ

¡ÒÃá¾Ã‹¾Ñ¹¸Ø�¢Í§àÁÅç´

ÅÁ¾Òä»

ÁÙÅÊÑµÇ�ºÒ§ª¹Ô´

¼Åáµ¡ÍÍ¡

µÔ´ä»¡Ñº¤¹ËÃ×ÍÊÑµÇ�
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 ขั�นประเมนิ
1.  ครตูรวจโปสเตอรหรอืแผนพบักจิกรรม Active 

Learning เรื่อง เรียนรูการปลูกผักจากชุมชน

2. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานรายบุคคล

3. ครูประเมินพฤติกรรมการทำงานกลุม

4. ครูประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค

5.  ครูประเมินความสามารถในการสื่อสารและ

ความสามารถในการใชทกัษะชวีติ จากกจิกรรม

Active Learning เรื่อง เรียนรูการปลูกผัก

จากชุมชน

6. ครูตรวจแบบทดสอบหลังเรียน

แบบประเมนิ

แบบประเมิน สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน

ค ำชี้แจง : ให้ ผู้สอน ใส่ตัวเลขลงในช่องระดับคุณภาพตามเกณฑ์ที่ก าหนด

สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน ระดับคุณภำพ
สมรรถนะที่ 1 ควำมสำมำรถในกำรสื่อสำร

ตัวชี้วัดที่ 1  พฤติกรรมบ่งชี้ 1.
สมรรถนะที่ 4 ควำมสำมำรถในกำรใช้ทักษะชีวิต

ตัวชี้วัดที่ 1  พฤติกรรมบ่งชี้ 1.
หมำยเหตุ : หากนักเรียนมีระดับคุณภาพไม่ถึงระดับดี (2) ในแต่ละสมรรถนะส าคัญ ครูควรพัฒนานักเรียนให้ถึงเกณฑ์ เพื่อให้นักเรียนมี

ความพร้อมก่อนท ากิจกรรมต่อไป

เกณฑ์กำรประเมิน

สมรรถนะส ำคัญของผู้เรียน
ระดับคุณภำพ

ดีมำก
(3 คะแนน)

ดี
(2 คะแนน)

พอใช้
(1 คะแนน)

ปรับปรุง
(0 คะแนน)

สมรรถนะท่ี 1
ความสามารถ
ในการสื่อสาร
ตัวช้ีวัดที่ 1
ใช้ภาษาถ่ายทอดความรู้ ความ
เข้าใจ ความคิด ความรู้สึกและ
ทัศนะของตนเองด้วยการพูด
และการเขียน
พฤติกรรมบ่งช้ี
1. พูดถ่ายทอดความรู้ 

ความเข้าใจ 
จากสารที่อ่าน ฟัง หรือดู
ด้วยภาษาของ
ตนเองได้

พูดถ่ายทอด
ความรู้ ความ
เข้าใจเกี่ยวกับการ
ปลูกผักโดย
เชื่อมโยงความรู้ 
เรื่อง การ
ด ารงชีวิตของพืช
ด้วยภาษาของ
ตนเองได้อย่าง
คล่องแคล่วและ
ชัดเจน

พูดถ่ายทอด
ความรู้ ความ
เข้าใจเกี่ยวกับการ
ปลูกผักโดย
เชื่อมโยงความรู้ 
เรื่อง การ
ด ารงชีวิตของพืช
ด้วยภาษาของ
ตนเองได้อย่าง
ชัดเจน แต่ขาด
ความคล่องแคล่ว

พูดถ่ายทอด
ความรู้ ความ
เข้าใจเกี่ยวกับการ
ปลูกผักโดย
เชื่อมโยงความรู้ 
เรื่อง การ
ด ารงชีวิตของพืช 
ด้วยภาษาของ
ตนเองได้บ้าง

พูดถ่ายทอด
ความรู้ ความ
เข้าใจเกี่ยวกับการ
ปลูกผักโดย
เชื่อมโยงความรู้ 
เรื่อง การ
ด ารงชีวิตของพืช 
ด้วยภาษาของ
ตนเองไม่ได้

  นักเรียนควรรู้
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 1 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ ประกอบดวยสวนสำคัญ 3 สวน ดังนี้

1. หองเตรียมอาหาร ควรมีโตะสำหรับเตรียมสารเคมี อางน้ำ ตูเย็น

สำหรับเก็บสารละลายเขมขน เครื่องชั่ง เครื่องวัดความเปนกรด-เบส เตาหลอม

อาหาร หมอนึ่งฆาเชื้อจุลินทรียแบบความดันไอน้ำ

2. หองถายเนือ้เยือ่ ตองมตีูสำหรบัเลีย้งหรอืถายเนือ้เยือ่ ซึง่เปนตูทีม่อีากาศ

ถายเทผานแผนกรอง ที่สามารถกรองจุลินทรียไวไดตลอดเวลา ทำใหอากาศ

ภายในตูบริสุทธิ์

3. หองเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช โดยสภาพแวดลอมที่เหมาะสมในการเลี้ยงเนื้อเยื่อ

จะแตกตางกันสำหรับพืชแตละชนิด โดยท่ัวไปมักจะปรับสภาพแวดลอม

ภายในหองใหมอีณุหภมูปิระมาณ 25 องศาเซลเซยีส ระยะเวลาทีใ่หแสงประมาณ 

12-16 ชั่วโมง/วัน ความเขมของแสง 1,000-3,000 ลักซ

 ใหนักเรียนแบงกลุม กลุมละ 5 คน รวมกันจัดทำแผนพับเผยแพร

ความรูเก่ียวกับประโยชนดานตางๆ ของพืชในทองถิ่นของนักเรียน 

เพื่อประชาสัมพันธใหทุกคนในโรงเรียนไดทราบถึงประโยชนและ

ความสำคัญของพืชในทองถิ่น

สรุป ประเมนินํา สอน ประเมิน
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เร ื่อง  พัฒนาไขแดงเค็ม

 ปจจุบันผูบริโภคหันมารับประทานอาหารเมนูไขแดงเค็ม
มากขึ้น ทำใหไขแดงเค็มเปนที่ตองการในตลาดเพิ่มขึ้น แตดวย
กรรมวิธีการผลิตไขแดงเค็มที่ยุงยาก ซับซอน และบอยครั้ง
ผูบริโภคพบวาไขแดงเค็มมีสีสัน เนื้อสัมผัส และรสชาติไมตรง
ตามความตองการ หากตองการเพ่ิมมูลคาใหกับไขแดงเค็ม

ขอจํากัด

ไข่แด้งเคั็มีที่่�ผลิิตต้องมี่คัุณภาพ	ด้ังน้�

•	 เน่�อสัมีผัสนุ่มีพอด้่	ไมี่แข็งหรือนิ�มีเกินไป็

•	 รสชาติไมี่เคั็มีหรือจืด้จนเกินไป็

•	 ส่สันสด้ใสจากกรรมีวิธ่การผลิิต	ไมี่เติมีส่สังเคัราะห์

วัสดุอุปกรณ

1.	 ไข่ไก่/ไข่เป็็ด้

2.	 เกลิือ

3.	 สารลิะลิาย	(ขึ�นอยู่กับกรรมีวิธ่)

หม�ยเหตุ	:	อาจมี่อุป็กรณ์อื�น	ๆ 	ได้้ตามีคัวามีเหมีาะสมี

กระบวนการออสโมีซิส	 เป็็นกระบวนการ
แพรโ่มีเลิกลุิของนำ�าจากบริเวณที่่�สารลิะลิาย
ม่ีคัวามีเข้มีข้นตำ�าไป็ยังบริเวณที่่�สารลิะลิาย
ม่ีคัวามีเข้มีข้นสูง	 กระจายจนกว่าโมีเลิกุลิ
ของนำ�าจะเที่่ากัน	 ซึ�งการที่ำาไข่ เ ค็ัมีจะ
ใช้กระบวนการออสโมีซิสที่่�เป็็นการแพร่
ของนำ�าเกลิือจากคัวามีเข้มีข้นสูงไป็สู่คัวามี
เข้มีข้นตำ�า

ไข่แด้งเคั็มีที่่� มี่ เน่� อสัมีผัสแลิะรสชาติ

น่ารับป็ระที่าน

การออกแบบขั�นตอน	วิธ่การ	แลิะอุป็กรณ์ที่่�

ใช้ในการผลิิตไข่แด้งเคั็มี

การคัำานวณป็ริมีาณตัวที่ำาลิะลิายแลิะตัว

ลิะลิายในการเตร่ยมีสารลิะลิายเพื�อผลิิต

ไข่แด้งเคัม็ี

Science

Technology

Engineering

Mathematics

ใหมีสีสด สวยงาม เน้ือสัมผัสและรสชาตินารับประทานนักเรียนจะมีวิธีการอยางไรในการผลิต
ไขแดงเค็ม โดยประยุกตใชความรู เรื่อง สารรอบตัว และการลำเลียงสารเขาและออกจากเซลล

สถานการณ

S T E M Activity

เชื่อมโยงสูIdea
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 แนวทางการจัดทำากิจกรรม

STEM Activity

ครูแนะนำขั้นตอนการทำกิจกรรม โดยครู

ใหนักเรียนทำกิจกรรม ดังนี้

 1. ระบุปญหา

 2. รวมรวมขอมูลและแนวคิด

 3. ออกแบบวิธีการแกไขปญหา

 4. วางแผนและดำเนินการ

 5. ทดสอบ ประเมินผล และปรับปรุงแกไข

 6. นำเสนอวิธีการแกปญหา

ครแูนะนำเกีย่วกบัการจะทำรสชาตขิองไขเคม็ 

ไมใหเค็มหรอืจดืจนเกนิไป โดยนกัเรียนควรมกีาร

เปรยีบเทยีบความเขมขนของสารละลาย เพือ่เลอืก

ความเขมขนที่เหมาะสมในการทำไขเค็ม

สรุป ประเมินนํา สอน
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มีหลักการที่เปนองคประกอบ ดังนี้

เนนใหผูเร�ยนมีโอกาสลงมือปฏิบัติ
ผานการรวมมือกัน วางแผน ว�เคราะห
สังเคราะห สรางชิ�นงานหร�อนวัตกรรม

เนนกระตุนใหผูเร�ยนไดคนหาโดยเชื่อมโยงความสนใจ
และประสบการณโดยตรงระหวางเร�่องที่สอน
กับความสนใจของตนเอง

Active Learning คือ การจัดการเรียนรูที่เนน “กระบวนการเรียนรู” 

มากกวา “เน้ือหาวิชา” โดยเนนผูเรียนเปนศูนยกลาง เพื่อชวยใหผู เรียน

สามารถเชื่อมโยงความรู หรือสรางความรูใหเกิดขึ้นดวยตนเอง  โดยการลงมือ 

สมรรถนะ (Competency)  หมายถึง  พฤติกรรมที่แสดงออกถึงความสามารถของบุคคลในการประยุกต

ใชความรู  ทักษะ และคุณลักษณะตาง ๆ ท่ีตนมี  ใหเหมาะสมในการทำงานใหประสบความสำเร็จ รวมถึงการใชชีวิตและ     

การแกปญหา สอดคลองกับบริบทของสังคมและวัฒนธรรมในสถานการณที่หลากหลาย

คิด
คนหา
ปฏิสัมพันธ
ลงมือทำ

การเรียนรูผานการลงมือทำการเรียนรูผานการลงมือทำ

การเรียนรูจากการสำรวจ และคนหาการเรียนรูจากการสำรวจ และคนหา

เนนว�ธีการเร�ยนรูของผูเร�ยน โดยผูเร�ยนจะมีสวนสำคัญ
ในกระบวนการคิด เพ�่อตอยอดการเร�ยนรูของตนเอง

การเรียนรูผานการคิดการเรียนรูผานการคิด

เนนการมีปฏิสัมพันธระหวางผูสอนกับผูเร�ยน และผูเร�ยน
กับผูเร�ยน โดยผูเร�ยนสามารถเขาถึงความรูไดภายใต
การแนะนำของผูสอน หร�อการทำงานรวมกันกับเพ�่อน 
รวมถึงมีการสื่อสารและนำเสนอผลงานใหผูอื่นไดรับรู

การเรียนรูจากการมีปฏิสัมพันธรวมกันการเรียนรูจากการมีปฏิสัมพันธรวมกัน

คืออะไรActive Learning คืออะไรสมรรถนะ

สมรรถนะ  สำคัญ

ตัวชี้วัด
2.1 คิดพ�้นฐาน
2.2 คิดขั้นสูง

ตัวชี้วัด

2 ความสามารถในการคิด

ตัวชี้วัด
1.1  ใชภาษาถายทอดความรู ความเขาใจ ความคิด  
        ความรูสึกและทัศนะของตนเอง ดวยการพ�ด
        และการเข�ยน
1.2  พ�ดเจรจาตอรอง
1.3  เลือกรับหร�อไมรับขอมูลขาวสาร
1.4  เลือกใชว�ธีการสื่อสาร

ตัวชี้วัด

1 ความสามารถในการสื่อสาร

ตัวชี้วัด
3.1 ใชกระบวนการแกปญหาโดยการว�เคราะห
       ปญหา วางแผนในการแกปญหา ดำเนินการ
       แกปญหา ตรวจสอบและสรุปผล
3.2 ผลลัพธที่เกิดจากการแกปญหา

ตัวชี้วัด

3 ความสามารถในการแกปญหา

ตัวชี้วัด
5.1 เลือกและใชเทคโนโลยีเพ�่อพัฒนาตนเองและสังคม
5.2 มีทักษะกระบวนการทางเทคโนโลยี

ตัวชี้วัด

5 ความสามารถในการใชเทคโนโลยี

ตัวชี้วัด
4.1 นำกระบวนการเร�ยนรูที่หลากหลายไปใชในชีว�ตประจำวัน
4.2 เร�ยนรูดวยตนเองและเร�ยนรูอยางตอเนื่อง
4.3 ทำงานและอยูรวมกันในสังคมอยางมีความสุข 
4.4 จัดการกับปญหาและความขัดแยงในสถานการณตาง ๆ
       ไดอยางเหมาะสม
4.5 ปรับตัวตอการเปลี่ยนแปลงทางสังคมและสภาพแวดลอม
4.6 หลีกเลี่ยงพฤติกรรมไมพ�งประสงค ที่สงผลกระทบ
       ตอตนเองและผูอื่น

ตัวชี้วัด

4 ความสามารถในการใชทักษะชีว�ต

สมรรถนะสำคัญ
มี      สมรรถนะ

เนนผูเรียน
เปนศูนยกลาง

ที่มา: (ราง) คูมือการใชกรอบหลักสูตรการศึกษาขั้นพ�้นฐาน พ�ทธศักราช… สำหรับชวงชั้นที่ 1 ของ สพฐ. และ Future of Education and skills: OECD Education 2030 Framework

แนวคิดสมรรถนะ

ที่มา : คูมือประเมินสมรรถนะสำคัญของผูเร�ยนระดับการศึกษาขั้นพ�้นฐาน ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ�้นฐาน พ�ทธศักราช 2551

ปฏบัิติจรงิผานส่ือหรือกิจกรรมการเรียนรูท่ีมีผูสอนเปนผูแนะนำ  ซึง่ใชกระบวนการ

คิดวิเคราะห คิดแกปญหา และคิดสรางสรรค

ภาคผนวก
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Active Learning เปนการออกแบบ   

การจัดการเรียนรูใหผูเรียนไดนำความรู ทักษะ 

เจตคติและคุณคา มาลงมือปฏิบัติผานกิจกรรม

หลากหลายรูปแบบ เพื่อสรางความรูของตนเอง 

และสื่อสารไดดวยความเขาใจ จนบรรลุเปาหมาย

การเรียนรูและเกิด สมรรถนะ

ผานกิจกรรม
Active Learning 

ตัวอยาง
• สถานการณจำลอง
• Project Presentation
• กิจกรรมเสร�มหลักสูตร
• Independent Study
• Open House

• ความสามารถใน
 การสื่อสาร
• ความสามารถในการคิด
• ความสามารถในการ
 แกปญหา
• ความสามารถในการ
 ใชทักษะชีว�ต
• ความสามารถในการ
 ใชเทคโนโลยี

สมรรถนะ
ความรู 

ทักษะ

เจตคติและคุณคา

+

+

รวมเปนหนึ่งเปาหมาย
เชิงสมรรถนะ

สัมพันธ�กันอย�างไรActive Learning กับ สมรรถนะ

การจัดการเรียนรู Active Learning ตองเลือกใชใหเหมาะสมกับตัวชี้วัด จุดเนนของสาระ ธรรมชาติวิชา

เพ่ือทำใหการจดัการเรยีนรูเกิดประสิทธภิาพ  ทำใหผูเรยีนเกิดสมรรถนะตามเปาหมายท่ีถกูกำหนดไว ซึง่การจดัการเรยีนรู 

ท่ีสามารถนำมาใชไดอยางมีประสิทธิภาพมีหลากหลาย เชน

บทบาทของผูสอนจะเปลี่ยนไป จากผูใหความรูสูผูจัดกระบวนการเรียนรู ใหผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเอง

ผูสอนเปนผูสนับสนุนและกระตุนให
ผูเรียน เรียนรูไดอยางตอเนื่อง 

โดยใชรูปแบบการสอน วิธีการสอน 
และเทคนิคการสอนตาง ๆ  เชน 

เกม เพลง การระดมสมอง 
การรวมกลุม และอื่น ๆ

ระหวางสอนระหวางสอน หลังการสอนหลังการสอน
ตั้งเปาหมายการเรียนรู 

แลวออกแบบการจัดการเรียนรู
Active Learning

เตรียมสอนเตรียมสอน

การจัดการเรียนรู

Active Learning  
มีอยูหลากหลายนะคะ

ของผู�สอนActive Learning กับ การเปลี่ยนบทบาทใหม

มีอะไรบ�างการจัดการเรียนรู Active Learning

การจัดการเรียนรู
โดยใชสมองเปนฐาน

(Brain-Based Learning)

วิธีสอน
โดยการอภิปรายกลุมยอย
(Small Group Discussion)

กระบวนการปฏิบัติ
(Practice Teaching)

การเรียนการสอนเนนมโนทัศน
(Concept Based Teaching

and Learning)

วิธีสอน
โดยใชสถานการณจำลอง

(Simulation)

รูปแบบการสอน
แบบสืบสอบความรู

(5Es Instructional Model)

การจัดการเรียนรู
ดวยกระบวนการสืบสอบ
(Inquiry-Based Learning)

รูปแบบการสอน
“โมเดลซิปปา”
(CIPPA Model)

กระบวนการเรียนรู
ภูมิศาสตร

(Geo Literacy)

การจัดการเรียนรู
โดยใชโครงงานเปนฐาน

(Project-Based Learning)

วิธีสอน
แบบใชกรณีตัวอยาง

(Case Study)

วิธีสอนแบบแกปญหา
(Problem Solving Method)

สมรรถนะ  เปนเปาหมายหรือสิ่งที่จะเกิดขึ้นกับผูเรียน
Active Learning เปนกระบวนการเรียนรูที่จะนำพา   
ผูเรียนไปสูสมรรถนะ
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Active Learning เปนการออกแบบ   

การจัดการเรียนรูใหผูเรียนไดนำความรู ทักษะ 

เจตคติและคุณคา มาลงมือปฏิบัติผานกิจกรรม

หลากหลายรูปแบบ เพื่อสรางความรูของตนเอง 

และสื่อสารไดดวยความเขาใจ จนบรรลุเปาหมาย

การเรียนรูและเกิด สมรรถนะ

ผานกิจกรรม
Active Learning 

ตัวอยาง
• สถานการณจำลอง
• Project Presentation
• กิจกรรมเสร�มหลักสูตร
• Independent Study
• Open House

• ความสามารถใน
 การสื่อสาร
• ความสามารถในการคิด
• ความสามารถในการ
 แกปญหา
• ความสามารถในการ
 ใชทักษะชีว�ต
• ความสามารถในการ
 ใชเทคโนโลยี

สมรรถนะ
ความรู 

ทักษะ

เจตคติและคุณคา

+

+

รวมเปนหนึ่งเปาหมาย
เชิงสมรรถนะ

สัมพันธ�กันอย�างไรActive Learning กับ สมรรถนะ

การจัดการเรียนรู Active Learning ตองเลือกใชใหเหมาะสมกับตัวชี้วัด จุดเนนของสาระ ธรรมชาติวิชา

เพือ่ทำใหการจดัการเรยีนรูเกิดประสิทธภิาพ  ทำใหผูเรยีนเกิดสมรรถนะตามเปาหมายท่ีถกูกำหนดไว ซึง่การจดัการเรยีนรู 

ท่ีสามารถนำมาใชไดอยางมีประสิทธิภาพมีหลากหลาย เชน

บทบาทของผูสอนจะเปลี่ยนไป จากผูใหความรูสูผูจัดกระบวนการเรียนรู ใหผูเรียนสรางองคความรูดวยตนเอง

ผูสอนเปนผูสนับสนุนและกระตุนให
ผูเรียน เรียนรูไดอยางตอเนื่อง 

โดยใชรูปแบบการสอน วิธีการสอน 
และเทคนิคการสอนตาง ๆ  เชน 

เกม เพลง การระดมสมอง 
การรวมกลุม และอื่น ๆ

ระหวางสอนระหวางสอน หลังการสอนหลังการสอน
ตั้งเปาหมายการเรียนรู 

แลวออกแบบการจัดการเรียนรู
Active Learning

เตรียมสอนเตรียมสอน

การจัดการเรียนรู

Active Learning  
มีอยูหลากหลายนะคะ

ของผู�สอนActive Learning กับ การเปลี่ยนบทบาทใหม

มีอะไรบ�างการจัดการเรียนรู Active Learning

การจัดการเรียนรู
โดยใชสมองเปนฐาน

(Brain-Based Learning)

วิธีสอน
โดยการอภิปรายกลุมยอย
(Small Group Discussion)

กระบวนการปฏิบัติ
(Practice Teaching)

การเรียนการสอนเนนมโนทัศน
(Concept Based Teaching

and Learning)

วิธีสอน
โดยใชสถานการณจำลอง

(Simulation)

รูปแบบการสอน
แบบสืบสอบความรู

(5Es Instructional Model)

การจัดการเรียนรู
ดวยกระบวนการสืบสอบ
(Inquiry-Based Learning)

รูปแบบการสอน
“โมเดลซิปปา”
(CIPPA Model)

กระบวนการเรียนรู
ภูมิศาสตร

(Geo Literacy)

การจัดการเรียนรู
โดยใชโครงงานเปนฐาน

(Project-Based Learning)

วิธีสอน
แบบใชกรณีตัวอยาง

(Case Study)

วิธีสอนแบบแกปญหา
(Problem Solving Method)

สมรรถนะ  เปนเปาหมายหรือสิ่งที่จะเกิดขึ้นกับผูเรียน
Active Learning เปนกระบวนการเรียนรูที่จะนำพา   
ผูเรียนไปสูสมรรถนะ
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