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คำแนะนำสำหรับครูผู้สอน 

1. แนวคิดหลักและเป้าหมาย 

การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งใหผู้้เรียนมีความเข้าใจในแนวคิดหลักที่สำคัญทางวิทยาศาสตร์ และ
สามารถนําไปอธิบายหรือประยุกต์ใช้ในชีวิตประจําวันได้ รวมทั้งมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ฝึกทักษะต่าง ๆ เช่น ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะการคิดอย่างมีวิจารณญาณ ทักษะการคิดสร้างสรรค์ ทักษะการแก้ปัญหา 
ทักษะการสื่อสาร นอกจากนี้ในการจัดกิจกรรมยังส่งเสริมการเรียนรู้และการทำงานร่วมกันเป็นกลุ่ม เพื่อเปิด
โอกาสให้ผู้เรียนได้ร่วมกันคิด ปรึกษาหารือ อภิปราย แก้ปัญหา แสดงความคิดเห็น สะท้อนความคิด และได้
นําเสนอผลการทํากิจกรรม ซึ ่งช่วยให้ผู ้เรียนได้พัฒนาทั ้งความรู ้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์   
จิตวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะด้านต่าง ๆ อีกด้วย  

ในการดําเนินกิจกรรมการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ สิ่งสําคัญที่ครูผู้สอนควรคํานึงถึงเป็นอันดับแรก
คือ ความรู้พื้นฐานของผู้เรียน ผู้สอนอาจทบทวนหรือตรวจสอบความรู้เดิมของผู้เรียนโดยใช้คําถามหรือกลวิธี  
ต่าง ๆ ที่กระตุ้นความสนใจของผู้เรียนและนําไปสู่การเรียนรู้เนื้อหาใหม่ ขั้นการสอนเนื้อหาใหม่ ผู้สอนอาจ
กําหนดสถานการณ์ที่เชื่อมโยงกับเรื่องราวในขั้นทบทวนความรู้หรือมีคําถาม และมีกิจกรรมให้นักเรียนได้ลงมือ
ปฏิบัติด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ( inquiry) ในการค้นหาคําตอบที่สงสัยด้วยตนเอง ผู้สอนมีบทบาท
เป็นผู้ให้อิสระทางความคิดกับผู้เรียน คอยสังเกต ตรวจสอบความเข้าใจ และคอยให้ความช่วยเหลือและ
คําแนะนําอย่างใกล้ชิด  

ในการจัดกิจกรรมการเรียนการสอน ผู้สอนควรให้ผู้เรียนแต่ละคนหรือแต่ละกลุ่มได้นําเสนอแนวคิด 
เพราะผู้เรียนมีโอกาสแสดงแนวคิดเพิ่มเติมร่วมกัน ซักถาม อภิปรายข้อขัดแย้งด้วยเหตุและผล ผู้สอนมีโอกาส 
เสริมความรู้ ขยายความรู้หรือสรุปประเด็นสําคัญของสาระที่นําเสนอนั้น ทําให้การเรียนรู้ขยายวงกว้างและลึก 
มากขึ้น สามารถนําไปประยุกต์ใช้ในชีวิตจริงได้ นอกจากนี้ยังทําให้ผู้เรียนเกิดเจตคติที่ดี มีความภูมิใจในผลงาน 
เกิดความรู้สึกอยากทํา กล้าแสดงออก และจดจําสาระที่ตนเองได้ออกมานําเสนอได้นาน รวมทั้งฝึกการเป็นผู้นํา 
ผู้ตาม รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น  

2. ลักษณะและองค์ประกอบของชุดสื่อ 

สื่อการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ประกอบด้วย  

• แผนการจัดการเรียนรู ้สําหรับครู ใช้เป็นแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู ้ให้กับนักเรียน  
การจัดทำแผนการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ กำหนดให้ในแต่ละหน่วย  
การเรียนรู้ประกอบด้วยแผนการจัดการเรียนรู้หลายแผน โดยแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผน
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ประกอบด้วยขอบเขตเนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ ซึ่งมีทั้งด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ จิตวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะที่ต้องการให้เกิดกับผู้เรียน กิจกรรมการเรียนรู้ 
สื่อ/แหล่งเรียนรู้ และการวัดและประเมินผล ทุกแผนการจัดการเรียนรู้จะมีแนวการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้อยู่หน้าแผน ซึ่งเป็นการสรุปภาพรวมของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในชั่วโมงนั้น ๆ ใน
ทุกขั้นตอนการสอน ตั้งแต่ข้ันนำ ขั้นสอน ขั้นสรุป และการวัดและประเมินผล  

• ใบกิจกรรม ให้นักเรียนไดฝ้ึกทักษะปฏิบัติ หรือสร้างความคิดรวบยอดในบทเรียน  
• ใบงาน ให้นักเรียนได้บันทึกผลการทํากิจกรรม และตอบคําถามหลังจากทํากิจกรรมเพื่อทบทวน 

สิ่งที่ได้เรียนรู้จากการทํากิจกรรม พร้อมเฉลยใบงานสำหรับครู 
• ใบความรู้ ให้นักเรียนได้ศึกษาองค์ความรู้หรือแนวคิดสำคัญในเรื่องนั้น ๆ  
• แบบฝึกหัดท้ายหน่วย เป็นการวัดความรู้ความเข้าใจตามตัวชี้วัดที่กําหนดไว้ในหลักสูตร  

3. แนวทางการจัดการเรียนรู้ 

การจัดการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์ตามแนวทางของสื่อ 65 พรรษา  ส่งเสริมการจัดการเรียนรู้ที ่เน้น
สมรรถนะของผู้เรียนเป็นสำคัญ  หัวใจสำคัญของการจัดการเรียนรู้อยู่ที่การจัดประสบการณ์การเรียนรู้ผ่าน
กิจกรรม สถานการณ์โดยผ่านกระบวนการลงมือปฏิบัติ เพราะนอกจากการสร้างความเข้าใจในแนวคิดหลักที่
สำคัญสอดคล้องตามตัวชี้วัดแล้ว ยังส่งเสริมการฝึกทักษะต่าง ๆ  ทั้งทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะ
พื้นฐานที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิตอย่างมีคุณภาพ เช่น ทักษะการทำงานร่วมกัน การวางแผน การออกแบบ
กระบวนการทำงาน ทักษะการคิด เช่น การแก้ปัญหา การคิดเป็นระบบ การคิดวิเคราะห์ การคิดสร้างสรรค์ 
ทักษะการสื่อสาร ทักษะการสืบค้นข้อมูลและการใช้เทคโนโลยี เพื่อทำให้เกิดเป็นความสามารถหรือสมรรถนะ
ติดตัวผู้เรียน ทำให้ผู้เรียนสามารถจัดการตนเอง กำกับ ดูแล รับผิดชอบ จนสามารถปฏิบัติงานสำเร็จได้ด้วย
ตนเอง สมรรถนะการทำงานเป็นทีมสามารถทำงานร่วมกับผู้อ่ืนได้จนสำเร็จตามเป้าหมาย  มีสมรรถนะด้านการ
สื่อสารอย่างมีประสิทธิภาพ  สมรรถนะด้านการคิดขั้นสูง  และสมรรถนะเป็นพลเมืองที่เข้มแข็ง เป็นคนที่มี
คุณภาพ ปฏิบัติตนได้ดีมีคุณค่าในตนเองและเป็นประโยชน์ต่อส่วนรวม สังคมและประเทศชาติ 
 ดังนั้นครูต้องให้ความสำคัญกับการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ให้กับผู้เรียนอย่างเหมาะสม และ
นอกจากการจัดการเรียนรู้อย่างเหมาะสมเพื่อให้ผู้เรียนมีความสามารถหรือเกิดสมรรถนะแล้ว  ครูจึงต้อง
คำนึงถึงแนวทางการวัดและประเมินสมรรถนะของผู้เรียน เพื่อดูความก้าวหน้าหรือพัฒนาการของผู้เรียน
ระหว่างเรียนด้วย  โดยธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์มีแนวการจัดการเรียนรู้ดังนี้ 

1. เน้นการจัดประสบการณ์การเรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติ  ดังนั้นด้วยกระบวนการจัดการเรียนรู้แบบนี้
ผู้เรียนจะได้ฝึกทักษะที่จำเป็นจนเกิดเป็นความชำนาญ 
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2. เน้นการทำงานกระบวนการกลุ่ม เพื่อฝึกประสบการณ์การทำงานร่วมกันที่มีการวางแผน ออกแบบ 
การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การยอมรับซึ่งกันและกัน การตัดสินใจ การแก้ปัญหา ความรับผิดชอบ 
การควบคุมและการจัดการตนเอง 

3. เน้นการกระตุ้น สร้างความสนใจ อภิปรายแลกเปลี่ยน และทำความเข้าใจแนวความคิดหลักด้วยการ
ฝึกสรุปองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง   

4. เน้นการเรียนรู้และแก้ปัญหาโดยเชื่อมโยงการเรียนรู้จากประสบการณ์ในชีวิตประจำวัน ผ่านคำถาม 
โจทย์ปัญหา หรือสถานการณ์ต่าง ๆ เพ่ือวางออกแบบฝึกการคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างเป็นระบบ โดย
มุ่งเน้นที่จะดึงสมรรถนะต่าง ๆ ในตัวผู้เรียนมาใช้จนสามารถแก้ปัญหาประสบความสำเร็จโดยผ่านการ
ประยุกต์ทั้งองค์ความรู้ ทักษะที่จำเป็น 

5. เน้นการประยุกต์นำความรู้ไปอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ การแก้ปัญหาในเหตุการณ์ สถานการณ์
ในชีวิตประจำวัน สร้างสรรค์ชิ้นงานหรือนวัตกรรม เพื่อเป็นการสะท้อนสมรรถนะในตัวผู้เรียนรู้ที่ผ่าน
การสร้างองค์ความรู้และผ่านการฝึกทักษะ  จนเกิดเป็นความสามารถหรือสมรรถนะที่เกิดขึ้นในตัว
ผู้เรียน 

 การจัดการเรียนรู้ของสื่อชุดนี้ได้มีการจัดแบ่งเป็นหน่วยการเรียนรู้ ซึ่งแต่ละหน่วยการเรียนรู้ เน้นการ
สร้างแนวความคิดหลักที่จำเป็น การฝึกทักษะ การสร้างสมรรถนะต่าง ๆ ซึ่งได้ระบุไว้ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้
อย่างชัดเจน และมีรายละเอียดของแนวทางการวัดและประเมินในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ และในแผนการ
จัดการเรียนรู้สุดท้ายของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ได้ออกแบบไว้เพื่อให้ผู้เรียนที่ผ่านประสบการณ์การเรียนรู้ใน
แผนต้น ๆ มาแล้ว ได้ประมวลความรู้ ทักษะ และสมรรถนะที่ได้ผ่านการฝึกมาที่จะสะท้อนถึงความก้าวหน้า
หรือการพัฒนาการเรียนรู้ในตัวผู้เรียน ดังนั้นกิจกรรมที่ออกแบบไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้สุดท้ายของแต่ละ
หน่วยจึงเน้นที่การแก้ปัญหาและการประยุกต์ใช้  
 ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้ได้เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ เน้นการลงมือปฏิบัติผ่านกิจกรรมที่
หลากหลาย โดยมุ่งหวังให้ผู้เรียนมีสมรรถนะต่าง ๆ ที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิตทั้งในปัจจุบันและอนาคต ซึ่งใน
การพัฒนาสมรรถนะผู้เรียนนั้นครูมีบทบาทสำคัญในการช่วยกระตุ้น ส่งเสริม และให้ข้อมูลสะท้อนกลับหรือการ
ประเมินสมรรถนะในตัวผู้เรียน ดังนั้นครูต้องเลือกวิธีการหรืออาศัยประจักษ์พยานที่เหมาะสมเพื่อบ่งชี้หรือ
สะท้อนว่าผู้เรียนสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ตามท่ีตั้งเป้าหมายไว้  

สำหรับการนําชุดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ไปใช้ ครูควรเตรียมตัวล่วงหน้าดังนี้  
• ศึกษาโครงสร้างชุดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อให้ทราบว่าตลอดทั้งปีการศึกษา นักเรียนต้อง

เรียนรู้ทั้งหมดก่ีหน่วย แต่ละหน่วยมีหน่วยย่อยอะไรบ้าง ใช้เวลาสอนกี่ชั่วโมง และมีกี่แผน  
• ศึกษาโครงสร้างหน่วยการเรียนรู้ ว่าแต่ละหน่วยการเรียนรู้มีเนื้อหาอะไรบ้าง เนื้อหาละกี่ชั่วโมง 

ซึ่งจะช่วยให้ครูผู้สอนมองเห็นภาพรวมของการสอนในหน่วยดังกล่าวได้อย่างชัดเจน  
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2. เน้นการทำงานกระบวนการกลุ่ม เพื่อฝึกประสบการณ์การทำงานร่วมกันที่มีการวางแผน ออกแบบ 
การแลกเปลี่ยนความคิดเห็น การยอมรับซึ่งกันและกัน การตัดสินใจ การแก้ปัญหา ความรับผิดชอบ 
การควบคุมและการจัดการตนเอง 

3. เน้นการกระตุ้น สร้างความสนใจ อภิปรายแลกเปลี่ยน และทำความเข้าใจแนวความคิดหลักด้วยการ
ฝึกสรุปองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง   

4. เน้นการเรียนรู้และแก้ปัญหาโดยเชื่อมโยงการเรียนรู้จากประสบการณ์ในชีวิตประจำวัน ผ่านคำถาม 
โจทย์ปัญหา หรือสถานการณ์ต่าง ๆ เพ่ือวางออกแบบฝึกการคิดวิเคราะห์ การคิดอย่างเป็นระบบ โดย
มุ่งเน้นที่จะดึงสมรรถนะต่าง ๆ ในตัวผู้เรียนมาใช้จนสามารถแก้ปัญหาประสบความสำเร็จโดยผ่านการ
ประยุกต์ทั้งองค์ความรู้ ทักษะที่จำเป็น 

5. เน้นการประยุกต์นำความรู้ไปอธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ การแก้ปัญหาในเหตุการณ์ สถานการณ์
ในชีวิตประจำวัน สร้างสรรค์ชิ้นงานหรือนวัตกรรม เพื่อเป็นการสะท้อนสมรรถนะในตัวผู้เรียนรู้ที่ผ่าน
การสร้างองค์ความรู้และผ่านการฝึกทักษะ  จนเกิดเป็นความสามารถหรือสมรรถนะที่เกิดขึ้นในตัว
ผู้เรียน 

 การจัดการเรียนรู้ของสื่อชุดนี้ได้มีการจัดแบ่งเป็นหน่วยการเรียนรู้ ซึ่งแต่ละหน่วยการเรียนรู้ เน้นการ
สร้างแนวความคิดหลักที่จำเป็น การฝึกทักษะ การสร้างสมรรถนะต่าง ๆ ซึ่งได้ระบุไว้ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้
อย่างชัดเจน และมีรายละเอียดของแนวทางการวัดและประเมินในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ และในแผนการ
จัดการเรียนรู้สุดท้ายของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ได้ออกแบบไว้เพื่อให้ผู้เรียนที่ผ่านประสบการณ์การเรียนรู้ใน
แผนต้น ๆ มาแล้ว ได้ประมวลความรู้ ทักษะ และสมรรถนะที่ได้ผ่านการฝึกมาที่จะสะท้อนถึงความก้าวหน้า
หรือการพัฒนาการเรียนรู้ในตัวผู้เรียน ดังนั้นกิจกรรมที่ออกแบบไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้สุดท้ายของแต่ละ
หน่วยจึงเน้นที่การแก้ปัญหาและการประยุกต์ใช้  
 ดังนั้นจะเห็นได้ว่าการจัดการเรียนรู้ได้เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ เน้นการลงมือปฏิบัติผ่านกิจกรรมท่ี
หลากหลาย โดยมุ่งหวังให้ผู้เรียนมีสมรรถนะต่าง ๆ ที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิตทั้งในปัจจุบันและอนาคต ซึ่งใน
การพัฒนาสมรรถนะผู้เรียนนั้นครูมีบทบาทสำคัญในการช่วยกระตุ้น ส่งเสริม และให้ข้อมูลสะท้อนกลับหรือการ
ประเมินสมรรถนะในตัวผู้เรียน ดังนั้นครูต้องเลือกวิธีการหรืออาศัยประจักษ์พยานที่เหมาะสมเพื่อบ่งชี้หรือ
สะท้อนว่าผู้เรียนสามารถบรรลุวัตถุประสงค์ตามท่ีตั้งเป้าหมายไว้  

สำหรับการนําชุดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ไปใช้ ครูควรเตรียมตัวล่วงหน้าดังนี้  
• ศึกษาโครงสร้างชุดการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ เพื่อให้ทราบว่าตลอดทั้งปีการศึกษา นักเรียนต้อง

เรียนรู้ทั้งหมดก่ีหน่วย แต่ละหน่วยมีหน่วยย่อยอะไรบ้าง ใช้เวลาสอนกี่ชั่วโมง และมีกี่แผน  
• ศึกษาโครงสร้างหน่วยการเรียนรู้ ว่าแต่ละหน่วยการเรียนรู้มีเนื้อหาอะไรบ้าง เนื้อหาละกี่ชั่วโมง 

ซึ่งจะช่วยให้ครูผู้สอนมองเห็นภาพรวมของการสอนในหน่วยดังกล่าวได้อย่างชัดเจน  
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• ศึกษาแนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งอยู่หน้าแผนแต่ละแผน เป็นการสรุปแนวการจัดกิจกรรม
ในแต่ละข้ันตอนการสอน ทําให้ครูมองเห็นภาพรวมของการจัดการเรียนรู้ในชั่วโมงนั้น ๆ  

• ศึกษาแผนการจัดการเรียนรู้ ตามหัวข้อต่อไปนี้  
1. ขอบเขตเนื้อหา เป็นเนื้อหาที่นักเรียนต้องเรียนรู้ในแผนที่กําลังศึกษา  
2. จุดประสงค์การเรียนรู้ แบ่งเป็นด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

จิตวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะที่ต้องการให้เกิดกับผู้เรียน  
3. กิจกรรมการเรียนรู้ แบ่งเป็น ขั้นนํา ขั้นสอน และขั้นสรุป ซึ่งแต่ละขั้นครูผู้สอนควรศึกษา

ทําความเข้าใจอย่างละเอียด นอกจากนี้ครูควรพิจารณาด้วยว่า ในแต่ละขั้นตอนการสอน 
ครูจะต้องศึกษาว่ามีสื่อ/อุปกรณ์อะไรบ้าง  

4. สื่อ/แหล่งเรียนรู้ เป็นการบอกรายการสื่อ อุปกรณ์ และแหล่งเรียนรู้ที่ ต้องใช้ในการจัด
กิจกรรมการเรียนรู้ในชั่วโมงนั้น  

5. การวัดและประเมินผล เป็นการบอกแนวทางการวัดและประเมินผลในด้านความรู้ ด้าน
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จิตวิทยาศาสตร์ และสมรรถนะที่ต้องการให้เกิดกับ
ผู้เรียน 

4. แนวทางการวัดผลประเมินผล 

ข้อแนะนำแนวทางการวัดผลเชิงสมรรถนะวิชาวิทยาศาสตร์ 
การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน ถือเป็นเรื่องสำคัญที่ครูต้องดำเนินการอย่างเป็นระบบ

ควบคู่ไปกับการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ครูควรทำความเข้าใจกับจุดมุ่งหมายที่กำหนดไว้ในแต่ละแผนการจัดการ
เรียนรู้ว่าจะให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้อะไร ทักษะและสมรรถนะตัวไหนที่ต้องการจะให้เกิดขึ้น  ความรู้อะไรที่
ผู้เรียนต้องศึกษาค้นคว้าและเรียนรู้  เมื่อครูดำเนินกิจกรรมเพื่อให้ผู้เรียนได้มีโอกาสศึกษาค้นคว้า  ฝึกทักษะ  
ต่าง ๆ พัฒนาจนเกิดสมรรถนะขึ้น ตลอดเวลาที่จัดให้ผู ้เรียนเกิดกระบวนการเรียนรู้นั้น  ครูต้องทำหน้าที่
กระตุ้น ติดตาม สังเกต ตรวจสอบ แนะนำ แก้ไข บันทึกข้อมูล สะท้อนผลการเรียนรู้ให้ผู้เรียนได้ทราบ  เพราะ
ครูต้องทำการวัดและประเมินผลการเรียนรู้อย่างต่อเนื่องตั้งแต่เริ่มต้น ระหว่างเรียน และสิ้นสุดกระบวนการ
เรียนรู้ โดยมีการวัดและประเมินผลในด้านต่าง ๆ ทั้งที่เป็นความรู้ความสามารถ  ทักษะที่เกิดขึ้น  สมรรถนะที่
เกิดขึ้น  จากคุณภาพของผลงาน การนำเสนอผลงาน รวมทั้งพฤติกรรมการแสดงออกของผู้เรียนในขณะทำ
กิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ  ข้อมูลที่ได้รับจะช่วยสะท้อนผลการจัดกิจกรรมการการเรียนรู้ของครู และผลการ
เรียนรู้ของผู้เรียน 

การบันทึกข้อมูลของครูระหว่างเรียนจึงเป็นเรื่องสำคัญอย่างยิ่ง  ซึ่งจะเป็นการบันทึกผลการทำงาน
ของครูและผลที่เกิดขึ้นกับผู้เรียนโดยครูควรดำเนินการอย่างเป็นระบบ  
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การวัดและประเมินผลควรแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ ๆ ได้แก่  
1. การวัดและประเมินผลระหว่างเรียนในขณะที่ทำกิจกรรมโดยใช้การสังเกตเป็นหลัก  สังเกตตั้งแต่

ใบหน้า  ท่าทางความรู้สึก  การแสดงออกของผู้เรียนในขณะทำกิจกรรมกลุ่ม การแสดงออก  
ในเรื่องของการมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อน  การแบ่งความรับผิดชอบ  การควบคุมตนเอง  รวมทั้งการ
ตรวจสอบว่าทักษะต่าง ๆ และสมรรถนะที่เกิดขึ้นกับผู้เรียนนั้น บรรลุผลมากน้อยเพียงไร 

2. การวัดและประเมินความถูกต้องของผลงานที่ผู้เรียนได้ลงมือทำในระหว่างเรียน หรือชิ้นงานท่ี
ผู้เรียนได้ออกแบบสร้างสรรค์ข้ึนและทำจนสำเร็จ  ครูจะพิจารณาตรวจผลงานหรือชิ้นงานนั้นตาม
เกณฑ์ท่ีกำหนดขึ้น  เพื่อประเมินว่าผู้เรียนได้บรรลุความสำเร็จตามจุดประสงค์หรือไม่  ข้อมูลส่วน
นี้จะทำให้ครูเห็นทักษะหรือสมรรถนะของผู้เรียนที่สะท้อนจากผลงานหรือชิ้นงานนั้น ๆ ในระดับ
ต่าง ๆ เพ่ือเป็นข้อมูลในการปรับแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ หรือแก้ไขเพ่ิมเติม เพ่ือเสริมสร้าง
ให้กับผู้เรียนไดบ้รรลุตามจุดประสงค์ 

3. การวัดและประเมินผลภาพรวมตามจุดประสงค์ท่ีตั้งไว้  โดยใช้เครื่องมือต่าง ๆ ได้แก่ แบบทดสอบ
แบบสอบถาม  แบบสัมภาษณ์  แบบวัดสมรรถนะ  ซึ่งครูอาจจะสร้างขึ้นเอง  เป็นแบบวัดจากการ
กำหนดสถานการณ์ให้  หรือวัดผลสัมฤทธิ์จากการนำเสนอชิ้นงานนวัตกรรมของผู้เรียนในขั้น
สุดท้ายเพื่อจะได้เห็นสมรรถนะในภาพรวมของการใช้แผนการจัดการเรียนรู้นั้น  ๆ   เป็นการตอบ
คำถามว่าผู้เรียนได้บรรลุผลสำเร็จตามเป้าหมายที่ตั้งไว้หรือไม่ 

ตัวชี้วัดหรือสมรรถนะที่ต้องการให้เกิดกับผู้เรียนที่เขียนไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผนนั้น เป็น
การบอกรายละเอียดของเป้าหมายในการวัดผลด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้าน  
จิตวิทยาศาสตร์ และด้านสมรรถนะท่ีต้องการให้เกิดกับผู้เรียน ซึ่งครูสามารถท่ีจะใช้แนวการวัดผลประเมินผลนี้
เก็บข้อมูลกับผู้เรียนได้ในทุกกิจกรรม  

โดยสรุปแล้ว เครื่องมือที่ครูต้องใช้ ได้แก่การสังเกตพฤติกรรมโดยครูจะสังเกตผู้เรียน ในทุกทักษะและ
สมรรถนะที่สังเกตได้  และจากแบบบันทึกผลการทำกิจกรรม โดยตรวจสอบความถูกต้อง  เครื่องมือเหล่านี้ จะ
ใช้ได้ทั้งในระหว่างเรียนและหลังเรียน  ข้อมูลจึงเป็นเรื่องสำคัญครูอาจจะประเมินผลเป็นภาพรวมเป็นกลุ่ม แต่
ครูก็จะต้องนำข้อมูลเหล่านั้นมาประเมินนักเรียนเป็นรายบุคคลเพ่ือจะได้สามารถทราบถึงการเปลี่ยนแปลงหรือ
ความก้าวหน้าของการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะท่ีเกิดข้ึนในตัวผู้เรียน  

สมรรถนะที่ต้องการให้เกิดขึ้นในตัวผู้เรียนประกอบด้วยสมรรถนะที่สอดคล้องกับสมรรถนะที่จำเป็นใน
ศตวรรษท่ี 21 และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

สมรรถนะที่สอดคล้องกับสมรรถนะท่ีจำเป็นในศตวรรษที่ 21  
1. สมรรถนะการจัดการตนเอง มีตัวชี้วัดที่สำคัญ เช่น   

1.1 ด้านการจัดการอารมณ์และความรู้สึกตนเอง 
- ระบุและอธิบายเหตุผลของอารมณ์และความรู้สึกต่อสถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม 
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การวัดและประเมินผลควรแบ่งออกเป็น 3 ส่วนใหญ่ ๆ ได้แก่  
1. การวัดและประเมินผลระหว่างเรียนในขณะที่ทำกิจกรรมโดยใช้การสังเกตเป็นหลัก  สังเกตตั้งแต่

ใบหน้า  ท่าทางความรู้สึก  การแสดงออกของผู้เรียนในขณะทำกิจกรรมกลุ่ม การแสดงออก  
ในเรื่องของการมีปฏิสัมพันธ์กับเพื่อน  การแบ่งความรับผิดชอบ  การควบคุมตนเอง  รวมทั้งการ
ตรวจสอบว่าทักษะต่าง ๆ และสมรรถนะที่เกิดขึ้นกับผู้เรียนนั้น บรรลุผลมากน้อยเพียงไร 

2. การวัดและประเมินความถูกต้องของผลงานที่ผู้เรียนได้ลงมือทำในระหว่างเรียน หรือชิ้นงานท่ี
ผู้เรียนได้ออกแบบสร้างสรรค์ข้ึนและทำจนสำเร็จ  ครูจะพิจารณาตรวจผลงานหรือชิ้นงานนั้นตาม
เกณฑ์ท่ีกำหนดขึ้น  เพื่อประเมินว่าผู้เรียนได้บรรลุความสำเร็จตามจุดประสงค์หรือไม่  ข้อมูลส่วน
นี้จะทำให้ครูเห็นทักษะหรือสมรรถนะของผู้เรียนที่สะท้อนจากผลงานหรือชิ้นงานนั้น ๆ ในระดับ
ต่าง ๆ เพ่ือเป็นข้อมูลในการปรับแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ หรือแก้ไขเพ่ิมเติม เพ่ือเสริมสร้าง
ให้กับผู้เรียนได้บรรลุตามจุดประสงค์ 

3. การวัดและประเมินผลภาพรวมตามจุดประสงค์ท่ีตั้งไว้  โดยใช้เครื่องมือต่าง ๆ ได้แก่ แบบทดสอบ
แบบสอบถาม  แบบสัมภาษณ์  แบบวัดสมรรถนะ  ซึ่งครูอาจจะสร้างขึ้นเอง  เป็นแบบวัดจากการ
กำหนดสถานการณ์ให้  หรือวัดผลสัมฤทธิ์จากการนำเสนอชิ้นงานนวัตกรรมของผู้เรียนในข้ัน
สุดท้ายเพื่อจะได้เห็นสมรรถนะในภาพรวมของการใช้แผนการจัดการเรียนรูน้ั้น  ๆ   เป็นการตอบ
คำถามว่าผู้เรียนได้บรรลุผลสำเร็จตามเป้าหมายที่ตั้งไว้หรือไม่ 

ตัวชี้วัดหรือสมรรถนะที่ต้องการให้เกิดกับผู้เรียนที่เขียนไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผนนั้น เป็น
การบอกรายละเอียดของเป้าหมายในการวัดผลด้านความรู้ ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้าน  
จิตวิทยาศาสตร์ และด้านสมรรถนะท่ีต้องการให้เกิดกับผู้เรียน ซึ่งครูสามารถท่ีจะใช้แนวการวัดผลประเมินผลนี้
เก็บข้อมูลกับผู้เรียนได้ในทุกกิจกรรม  

โดยสรุปแล้ว เครื่องมือที่ครูต้องใช้ ได้แก่การสังเกตพฤติกรรมโดยครูจะสังเกตผู้เรียน ในทุกทักษะและ
สมรรถนะที่สังเกตได้  และจากแบบบันทึกผลการทำกิจกรรม โดยตรวจสอบความถูกต้อง  เครื่องมือเหล่านี้ จะ
ใช้ได้ทั้งในระหว่างเรียนและหลังเรียน  ข้อมูลจึงเป็นเรื่องสำคัญครูอาจจะประเมินผลเป็นภาพรวมเป็นกลุ่ม แต่
ครูก็จะต้องนำข้อมูลเหล่านั้นมาประเมินนักเรียนเป็นรายบุคคลเพ่ือจะได้สามารถทราบถึงการเปลี่ยนแปลงหรือ
ความก้าวหน้าของการเปลี่ยนแปลงสมรรถนะท่ีเกิดข้ึนในตัวผู้เรียน  

สมรรถนะที่ต้องการให้เกิดขึ้นในตัวผู้เรียนประกอบด้วยสมรรถนะที่สอดคล้องกับสมรรถนะที่จำเป็นใน
ศตวรรษท่ี 21 และสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้ 

สมรรถนะที่สอดคล้องกับสมรรถนะท่ีจำเป็นในศตวรรษที่ 21  
1. สมรรถนะการจัดการตนเอง มีตัวชี้วัดที่สำคัญ เช่น   

1.1 ด้านการจัดการอารมณ์และความรู้สึกตนเอง 
- ระบุและอธิบายเหตุผลของอารมณ์และความรู้สึกต่อสถานการณ์ได้อย่างเหมาะสม 
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- มีวิธีและอธิบายวิธีปรับอารมณ์สู่ภาวะปกติได้อย่างเหมาะสม  
    1.2  ด้านการรู้จักความสามารถและความภาคภูมิใจในตนเอง  

- ระบุความสามารถของตนเองอย่างมั่นใจ โดยให้เหตุผลและตัวอย่างสนับสนุน  
- ตัดสินใจรับหรือปฏิเสธสิ่งที่ถูกต้องได้อย่างเหมาะสม  

    1.3  ด้านการกำหนดเป้าหมายและกำกับตนเอง  
- ระบุเป้าหมาย วางแผนทำกิจกรรมด้วยความมุ่งม่ัน มีวินัยจนสำเร็จ  
- บริหารเวลาทำกิจกรรมได้อย่างเหมาะสม  

 
2. สมรรถนะการสื่อสาร มีตัวชี้วัดที่สำคัญ เช่น  

2.1 ด้านการรับและส่งสารบนความเข้าใจ 
- นำเสนอข้อมูลจากการทำกิจกรรมโดยใช้สื่อที่เหมาะสม  
- นำเสนอข้อมูลจากการทำกิจกรรมด้วยเทคนิคที่น่าสนใจ เหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมาย  

2.2 ด้านการรับและส่งสารด้วยความเคารพในความคิดเห็นและวัฒนธรรมที่แตกต่าง  
- นำเสนอผลการทำกิจกรรมด้วยความมั่นใจ ใช้ภาษาท่ีเข้าใจง่าย ชัดเจน  
- อภิปราย แสดงออกต่อความคิดเห็นของผู้อื ่นทั้งเชิงบวกและเชิงลบอย่างสุภาพและ

เหมาะสม 
2.3 ด้านการรับส่งสารให้บรรลุเป้าหมาย  

- นำเสนอด้วยข้อมูลที่ครบถ้วน ตรงประเด็น ถูกต้องด้วยภาษาท่ีเข้าใจง่าย ชัดเจน  
- นำเสนอโดยเลือกใช้คำศัพท์ สัญลักษณ์ทางวิทยาศาสตร์ประกอบการอธิบายได้อย่าง

เหมาะสม   
 

3.  สมรรถนะการรวมพลังเป็นทีม มีตัวชี้วัดที่สำคัญ เช่น  
3.1 ด้านการเป็นสมาชิกทีมท่ีดีและมีภาวะผู้นำ 

- ใช้เทคนิคและกระบวนการที่หลากหลาย เพื่อกระตุ้นให้กลุ่มแสดงความคิดเห็น รับฟัง 
และโต้แย้งอย่างมีเหตุผล  

- มีการแบ่งงานมอบหมายความรับผิดชอบให้ทุกคนในกลุ่มทำงานร่วมกันอย่างเหมาะสม  
- มีการสะท้อนการทำงานเพื่อเสนอแนะและปรับปรุงการทำงานกลุ่ม  

3.2 ด้านกระบวนการให้งานแบบร่วมมือรวมพลัง  
- ทำความเข้าใจในเป้าหมายของกิจกรรมอย่างชัดเจน  
- วางแผนการทำงานร่วมกันตามระดับความสามารถ ความรับผิดชอบที่ได้รับมอบหมาย  
- ประเมินและปรับปรุงกระบวนการทำงาน และสรุปงานได้อย่างสมบูรณ์  

3.3 ด้านการสร้างความสัมพันธ์และจัดการความขัดแย้งด้วยสันติวิธี  
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- ยอมรับความคิดเห็น ความสามารถท่ีแตกต่างกันของสมาชิกในกลุ่ม  
- ประสานความร่วมมือและความสัมพันธ์เชิงบวกกับสมาชิกในการทำกิจกรรม  
- มีวิธีการลดความขัดแย้งที่ทุกคนในกลุ่มยอมรับได้   
 

4.   สมรรถนะการคิดขั้นสูง มีตัวชี้วัดที่สำคัญ เช่น 
4.1 ด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

- รวบรวมข้อมูลหลายหลาย น่าเชื่อถือ เพ่ือตัดสินใจรับหรือโต้แย้งโดยมีเหตุผลสนับสนุน   
- มีข้อมูลสนับสนุนการแก้ปัญหา การทำงานทุกขั้นตอน การอธิบาย วิธีการสร้างสรรค์

นวัตกรรมอย่างถูกต้องเหมาะสม 
4.2 ด้านการคิดอย่างเป็นระบบ   

- วิเคราะห์องค์ประกอบของปัญหาหรือสถานการณ์ในการแก้ปัญหาอย่างรอบคอบ   
- การทำกิจกรรมออกแบบนวัตกรรม หรือริเริ่มสิ่งใหม่ โดยมีการจัดลำดับการทำงานอย่าง

เป็นขั้นตอน 
4.3 ด้านการคิดแก้ปัญหา   

- วิเคราะห์ข้อมูล และเลือกวิธีการใช้ในการแก้ปัญหา การออกแบบ อธิบายวิธีการสร้าง
ผลงาน นวัตกรรมอย่างถูกต้องเหมาะสม  

4.4 ด้านการคิดสร้างสรรค์  
- การคิดออกแบบสร้างสรรค์ผลงาน วิธีการทำงานที่เป็นนวัตกรรม และอธิบายจุดเด่น 

ข้อจำกัดได้ถูกต้องเหมาะสม  
- แสดงความคิดเห็น มุมมองที่แตกต่างด้วยเหตุผลที่ถูกต้อง ตรงประเด็น  
- มีการปรับเปลี่ยนแนวคิด วิธีการทำงานที่สอดคล้องกับสถานการณ์ มุมมองใหม่ที่ต่างจาก

แนวคิดเดิม โดยมีเหตุผลชัดเจน   
 

5. สมรรถนะการเป็นพลเมืองที่เข้มแข็ง มีตัวชี้วัดที่สำคัญ เช่น  
5.1 ด้านพลเมืองที่รับผิดชอบ  

- ปฏิบัติงาน ทำกิจกรรมตามข้อตกลง กฎระเบียบของสังคม รับผิดชอบการกระทำของ
ตนเองต่อผู้อื่นอย่างถูกต้องเหมาะสม  

5.2 ด้านพลเมืองที่เคารพสิทธิ์  
- เคารพและปกป้องสิทธิเสรีภาพของตนเองและผู้อื่น ให้ความช่วยเหลือได้อย่างถูกต้อง 

เหมาะสม            
5.3 ด้านพลเมืองที่สร้างความเปลี่ยนแปลง  
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- ยอมรับความคิดเห็น ความสามารถท่ีแตกต่างกันของสมาชิกในกลุ่ม  
- ประสานความร่วมมือและความสัมพันธ์เชิงบวกกับสมาชิกในการทำกิจกรรม  
- มีวิธีการลดความขัดแย้งที่ทุกคนในกลุ่มยอมรับได้   
 

4.   สมรรถนะการคิดขั้นสูง มีตัวชี้วัดที่สำคัญ เช่น 
4.1 ด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณ 

- รวบรวมข้อมูลหลายหลาย น่าเชื่อถือ เพ่ือตัดสินใจรับหรือโต้แย้งโดยมีเหตุผลสนับสนุน   
- มีข้อมูลสนับสนุนการแก้ปัญหา การทำงานทุกขั้นตอน การอธิบาย วิธีการสร้างสรรค์

นวัตกรรมอย่างถูกต้องเหมาะสม 
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- วิเคราะห์องค์ประกอบของปัญหาหรือสถานการณ์ในการแก้ปัญหาอย่างรอบคอบ   
- การทำกิจกรรมออกแบบนวัตกรรม หรือริเริ่มสิ่งใหม่ โดยมีการจัดลำดับการทำงานอย่าง

เป็นขั้นตอน 
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- การคิดออกแบบสร้างสรรค์ผลงาน วิธีการทำงานที่เป็นนวัตกรรม และอธิบายจุดเด่น 
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- มีการปรับเปลี่ยนแนวคิด วิธีการทำงานที่สอดคล้องกับสถานการณ์ มุมมองใหม่ที่ต่างจาก

แนวคิดเดิม โดยมีเหตุผลชัดเจน   
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- วิเคราะห์ ประเมินสถานการณ์ ข่าวสารต่าง ๆ และตัดสินใจเห็นด้วย หรือโต้แย้งอย่างมี
เหตุผล  

- มีส่วนร่วมในการเสนอทางออกหรือแก้ปัญหาสังคมด้วยความกระตือรือร้นและไม่มีความ
รุนแรง 

 
สมรรถนะทางวิทยาศาสตร์  

1. การอธิบายปรากฎการณ์ในเชิงวิทยาศาสตร์ มีตัวชี้วัดที่สำคัญ เช่น 
- ใช้แนวคิดทางวิทยาศาสตร์สร้างคำอธิบายของเหตุการณ์ ปรากฏการณ์ และกระบวนการ

ที่ซับซ้อน แปลกใหม่หรือไม่คุ้นเคย 
 2. การประเมินและออกแบบกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มีตัวชี้วัดที่สำคัญ เช่น 

- ใช้ความรู้และกระบวนการวิทยาศาสตร์ในการออกแบบการทดลอง ที่เก่ียวข้องกับตัวแปร
อิสระ ตั้งแต่สองตัวแปรขึ้นไป และอธิบายแนวคิดการออกแบบการทดลองได้ 

3. การแปลความหมายข้อมูล และการใช้ประจักษ์พยานในเชิงวิทยาศาสตร์ มีตัวชี้วัดที่สำคัญ เช่น 
- วิเคราะห์ แปลความหมายข้อมูลเพื่ออธิบาย ให้เหตุผลของข้อค้นพบ และข้อสรุปท่ี

เหมาะสม โดยมีหลักฐานหรือประเด็นทางวิทยาศาสตร์สนับสนุน 
การประเมินสมรรถนะต้องอาศัยการดูพัฒนาการ ความก้าวหน้าของผู้เรียน ดังนั้นการประเมินผล

ระหว่างเรียนจึงเป็นเรื่องที่สำคัญและจำเป็น เพราะสมรรถนะต่าง ๆ ของผู้เรียนส่วนใหญ่ล้วนสะท้อนออกมาใน
เชิงพฤติกรรมและผลงานที่ปรากฏ แนวทางการวัดและประเมินผลที่แนะนำให้กับครู จึงเน้นที่การประเมิน
ระหว่างเรียนในห้องเรียนและการประเมินจากผลงานหรือชิ้นงานที่ครูได้มอบหมาย    
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โครงสร้างหลักสูตร 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น 

ภาคเรียนที่ 1 ภาคเรียนที่ 2 

หน่วยการเรียนรู้ 
จำนวน
ชั่วโมง 

หน่วยการเรียนรู้ 
จำนวน
ชั่วโมง 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 1 
หน่วยที่ 1 เรียนรู้ธรรมชาติของ

วิทยาศาสตร์ 
10 หน่วยที่ 6 ความร้อนกับการเปลี่ยนแปลง 

             ของสาร 
30 

หน่วยที่ 2 หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต 12 หน่วยที่ 7 ลมฟ้าอากาศ 30 
หน่วยที่ 3 การดำรงชีวิตของพืช 18   
หน่วยที่ 4 สารในชีวิตประจำวัน 8   
หน่วยที่ 5 สารบริสุทธิ์ 12   

รวม 60 รวม 60 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 2 
หน่วยที่ 1 น้ำเพื่อชีวิต 27 หน่วยที่ 4 โลกและการเปลี่ยนแปลง 22 
หน่วยที่ 2 ร่างกายมนุษย์ 22 หน่วยที่ 5 ดินรอบตัว 6 
หน่วยที่ 3 แรงรอบตัว 11 หน่วยที่ 6 การใช้พลังงานในท้องถิ่น 8 
  หน่วยที่ 7 การขนส่ง 24 

รวม 60 รวม 60 
ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 3 
หน่วยที่ 1 การถ่ายทอดลักษณะทาง 
             พันธุกรรม 

20 หน่วยที่ 4 พลังงานไฟฟ้า 20 

หน่วยที่ 2 แสง 20 หน่วยที่ 5 วัสดุในชีวิตประจำวัน 5 
หน่วยที่ 3 โลก ดวงดาว และอวกาศ 20 หน่วยที่ 6 การเปลี่ยนแปลงทางเคมีของสาร 15 
  หน่วยที่ 7 สิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม 20 

รวม 60 รวม 60 
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คำอธิบายรายวิชา 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 

 

 ศึกษา วิเคราะห์ องค์ประกอบของสารละลาย สภาพละลายได้ของสารและปัจจัยที่มีผลต่อสภาพ
ละลายได้ ความเข้มข้นของสารละลาย กระบวนการเกิดแหล่งน้ำผิวดินและแหล่งน้ำใต้ดิน การใช้น้ำอย่างยั่งยืน
ในท้องถิ่น ระบบหมุนเวียนเลือดของมนุษย์ ระบบหายใจของมนุษย์ ระบบขับถ่ายของมนุษย์ ระบบประสาท
ของมนุษย์ ระบบสืบพันธุ์ของมนุษย์ การคุมกำเนิด ตำแหน่งของวัตถุ ระยะทางและการกระจัด ความเร็วและ
อัตราเร็ว แรงเสียดทาน แรงและความดันของของเหลว แรงพยุง โมเมนต์ของแรง แรงและสนามของแรง  
โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพ่ือให้สามารถนำ
ความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน มีความสามารถในการตัดสินใจและแก้ปัญหา มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม และ
คุณธรรม รวมทั้งมีสรรถนะในการจัดการตนเอง สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ รวมพลังทำงานเป็นทีม มีทักษะการคิดขั้น
สูง และเป็นพลเมืองที่เข้มแข็ง 
 
ตัวชี้วัด 

ว 1.2 ม.2/1, ม.2/2, ม.2/3, ม.2/4, ม.2/5, ม.2/6, ม.2/7, ม.2/8, ม.2/9, ม.2/10, ม.2/11, ม.2/12, ม.2/13, 
ม.2/14, ม.2/15, ม.2/16, ม.2/17 
ว 2.1 ม.2/1, ม.2/2, ม.2/3, ม.2/4, ม.2/5, ม.2/6 
ว 2.2 ม.2/1, ม.2/2, ม.2/3, ม.2/4, ม.2/5, ม.2/11, ม.2/12, ม.2/13 
ว 3.2 ม.2/8, ม.2/9  

รวมทั้งหมด 33 ตัวชี้วัด 
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โครงสร้างชุดการเรียนรู้สมบูรณ์แบบ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 

 

 
  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 

(60 ช่ัวโมง)

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 
น้ําเพื่อชีวิต
(27 ช่ัวโมง)

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2
ร่างกายมนุษย์
(22 ช่ัวโมง)

หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 
แรงรอบตัว
(11 ช่ัวโมง)
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 ภาคเรียนที่ 1 

(60 ช่ัวโมง)

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 
น้ําเพื่อชีวิต
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 2
ร่างกายมนุษย์
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 3 
แรงรอบตัว
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ูรณ
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ใต
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ถูก
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ใน

กิจ
กร

รม
ต่า

ง ๆ
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้ปร
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สา
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าม

คิด
รว
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อด
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ั่วโม
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น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน
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ขอ
งแ

หล
่งน

้ำ เ
นื่อ

งจ
าก

กา
รเพ

ิ่มขึ้
น

ขอ
งจ

ำน
วน

ปร
ะช

าก
ร 

กา
รใ

ช้
ปร

ะโย
ชน

์พื้น
ที่ใ

นด
้าน

ต่า
ง ๆ

 มีก
าร

นำ
น้ำ

จา
กแ

หล
่งน

้ำใต
้มา

ใช
้มา

กข
ึ้น 

ส่ง
ผล

ให
้ปร

ิมา
ณน

้ำใต
้ดิน

ลด
ลง

มา
ก 

จึง
ต้อ

งม
ีกา

รอ
นุร

ักษ
์ แ

ละ
ฟื้น

ฟู
แห

ล่ง
น้ำ

 ก
าร

ป้อ
งก

ันแ
ละ

แก
้ไข

ปัญ
หา

คุณ
ภา

พน
้ำ 

2 
ร่า

งก
าย

มน
ุษย

์ 
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.2 
ม.2

/1
  

ว 1
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ม.2
/2
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ม.2

/3
 

ว 1
.2 

ม.2
/4

 
ว 1

.2 
ม.2
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ว 1
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ม.2
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รส
ื่อส

าร
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กา

รร
วม

พล
ังท

ำงา
น

เป
็นท

ีม 
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กา
รคิ

ดข
ั้นส

ูง 
• 

กา
รเป

็นพ
ลเม

ือง
ที่

เข้ม
แข็

ง 
• 

กา
รอ

ธิบ
าย

ปร
าก

ฏก
าร

ณ์ใ
นเ

ชิง
วิท

ยา
ศา

สต
ร์ 

• 
ระ

บบ
หม

ุนเ
วีย

นเ
ลือ

ดป
ระ

กอ
บด

้วย
หัว

ใจ 
หล

อด
เลือ

ด 
แล

ะเล
ือด

 เล
ือด

มี
ส่ว

นป
ระ

กอ
บ 

ได
้แก

่ เซ
ลล

์เม็
ดเล

ือด
แด

ง เ
ซล

ล์เม
็ดเ

ลือ
ดข

าว
 เก

ล็ด
เลือ

ด 
แล

ะพ
ลา

สม
า 

ซึ่ง
มีห

น้า
ที่

แล
ะ

คว
าม

สำ
คัญ

แต
กต

่างกั
น 

• 
หล

อด
เล

ือด
มี 

3 
ชน

ิด 
ได

้แก
่  

หล
อด

เลือ
ดอ

าร
์เท

อร
ี ห

ลอ
ดเล

ือด
เวน

 
แล

ะห
ลอ

ดเ
ลือ

ดฝ
อย
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ลอ

ดเ
ลือ
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ระ
บบ

หม
ุน

เว
ียน

เล
ือ

ด
ปร
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อบ

ด้ว
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หัว
ใจ
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ลอ

ดเ
ลือ
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แล

ะเล
ือด

 
เล

ือ
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ะก

อบ
ด้
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เซ
ลล

์เม
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ลือ
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ลต

เล
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แล
ะ

พล
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หล
อด

เล
ือ

ด 
แบ

่งเ
ป็น

  
ห

ลอ
ดเ

ลื
อด

อา
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เต
อร

ี  
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์พื้น
ที่ใ

นด
้าน

ต่า
ง ๆ
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ุษย
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หน
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หน
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กา
รเร

ียน
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ฐา
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ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
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คัญ
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คว
าม
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า  
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ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

ว 1
.2 

ม.2
/1

0 
ว 1

.2 
ม.2

/1
1  

ว 1
.2 

ม.2
/1

2 
ว 1

.2 
ม.2
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ว 1
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ม.2
/1
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ม.2
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ว 1
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ม.2
/1
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ม.2
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• 
กา

รป
ระ

เมิน
แล

ะ
ออ

กแ
บบ

กร
ะบ

วน
กา

ร 
สืบ

เสา
ะห

าค
วา

มร
ู้

ทา
งว

ิทย
าศ

าส
ตร

์ 
• 

กา
รแ

ปล
คว

าม
หม

าย
ข้อ

มูล
แล

ะก
าร

ใช้
ปร

ะจ
ักษ์

พย
าน

ใน
เชิง

วิท
ยา

ศา
สต

ร์ 
 

แต
่ละ

ชน
ิดม

ีขน
าด

 โค
รง

สร
้าง

 แ
ละ

หน
้าท

ี่แต
กต

่างก
ัน 

• 
หัว

ใจ
ขอ

งม
นุษ

ย์ม
ี 4

 ห
้อง

 ได
้แก

่ 
ห้อ

งบ
น 

2 ห
้อง

แล
ะห

้อง
ล่า

ง 2
 ห

้อง
 

หัว
ใจ

ห้อ
งบ

นม
ีหน

้าท
ี่รับ

เลื
อด

 ส
่วน

หัว
ใจ

ห้อ
งล

่าง
มีห

น้า
ที่ส

่งเ
ลือ

ด 
ระ

หว
่าง

หัว
ใจ

ห้อ
งบ

นแ
ละ

หัว
ใจ

 
ห้อ

งล
่าง

 แล
ะร

ะห
ว่า

งห
ัวใจ

ห้อ
งล

่าง
แล

ะห
ลอ

ดเล
ือด

มีล
ิ้นก

ั้นเ
พื่อ

ป้อ
งก

ัน
เลือ

ดไ
หล

ย้อ
นก

ลับ
 

• 
กา

รบ
ีบต

ัวแ
ละ

กา
รค

ลา
ยต

ัวข
อง

หัว
ใจ

ทำ
ให

้เล
ือด

หม
ุนเ

วีย
นแ

ละ
ลำ

เล
ียง

สา
รอ

าห
าร

 แ
ก๊ส

 ข
อง

เสี
ย 

แล
ะส

าร
อื่น

 ๆ
 ไป

ยัง
อว

ัยว
ะแ

ละ
เซล

ล์ต
่าง 

ๆ ท
ั่วร

่างก
าย

  
• 

เลือ
ดท

ี่มีป
ริม

าณ
แก๊

สอ
อก

ซิเจ
นส

ูงจ
ะ

ออ
กจ

าก
หัว

ใจ
ไป

ยัง
เซล

ล์ต
่าง

 ๆ
 ท

ั่ว

หล
อด

เล
ือด

เวน
 ห

ลอ
ดเ

ลือ
ดฝ

อย
 

ซึ่ง
มีโ

คร
งส

ร้า
งต

่างกั
น 

หัว
ใจ

ขอ
งม

นุษ
ย์แ

บ่ง
เป

็น 
4 

ห้อ
ง ไ

ด้แ
ก่ 

หัว
ใจ

ห้อ
งบ

น 
2 ห

้อง
 

แล
ะห

้อง
ล่า

ง 2
 ห

้อง
 ระ

หว
่าง

หัว
ใจ

ห้อ
งบ

นแ
ละ

หัว
ใจ

ห้อ
งล

่าง
มีล

ิ้น
หัว

ใจก
ั้น กา
รบ

ีบแ
ละ

คล
าย

ตัว
ขอ

ง
หัว

ใจ
ทำ

ให
้เล

ือด
หม

ุนเ
วีย

นแ
ละ

ลำ
เล

ียง
สา

รอ
าห

าร
 แก

๊ส 
ขอ

งเส
ีย 

แล
ะส

าร
 

อื่น
 ๆ

 ไป
ยัง

อว
ัยว

ะแ
ละ

เซล
ล์

ต่า
ง ๆ

 ท
ั่วร

่างก
าย

 
เล

ือด
ที

่ม
ีป

ริม
าณ

แก
๊ส

ออ
กซ

ิเจ
นส

ูงจ
ะอ

อก
จา

กห
ัวใ

จไ
ป

ยัง
เซ

ลล
์ต่

าง
 ๆ

 ท
ั่วร

่าง
กา

ย 
ข

ณ
ะ

เด
ีย

ว
ก

ัน
แ

ก๊
ส

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
21

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
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คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

ร่
าง

กา
ย 

ขณ
ะเ

ดี
ยว

กัน
 

แก
๊สค

าร
์บอ

นไ
ดอ

อก
ไซ

ด์จ
าก

เซ
ลล์

จะ
แพ

ร่เข
้าส

ู่เล
ือด

แล
ะล

ำเล
ียง

กล
ับ

เข้า
สู่ห

ัวใจ
แล

ะถ
ูกส

่งไป
แล

กเป
ลี่ย

น
แก๊

สท
ี่ปอ

ด 
• 

ชีพ
จร

บอ
กถ

ึงจ
ังห

วะ
กา

รเต
้นข

อง
หัว

ใจ
 อ

ัตร
าก

าร
เต้

นข
อง

หัว
ใจ

วัด
ได

้
จา

กก
าร

จับ
ชีพ

จร
ใน

หน
ึ่งห

น่ว
ยเว

ลา
 

ซึ่ง
อัต

รา
กา

รเต
้นข

อง
หัว

ใจ
ใน

ขณ
ะ

ปก
ติแ

ละ
หล

ังจ
าก

ทำ
กิจ

กร
รม

ต่า
ง ๆ

 
จะ

แต
กต

่าง
กัน

 ส
่วน

คว
าม

ดัน
เล

ือด
 

คือ
 แร

งท
ี่เลือ

ดก
ระ

ทำ
ต่อ

ผน
ังห

ลอ
ด

เลือ
ดเม

ื่อห
ัวใจ

บีบ
แล

ะค
ลา

ยต
ัว 

• 
ระ

บบ
หา

ยใ
จข

อง
มน

ุษย
์มีอ

วัย
วะ

 
ต่า

ง ๆ
 ท

ี่เก
ี่ยว

ข้อ
ง ไ

ด้แ
ก่ 

จม
ูก 

ท่อ
ลม

 ป
อด

 ก
ะบ

ังล
ม 

แล
ะก

ระ
ดูก

ซี่โ
คร

ง ม
นุษ

ย์ห
าย

ใจ
เข

้าเ
พื่อ

นำ
 

คา
ร์บ

อน
ได

ออ
กไ

ซด
์จา

กเ
ซล

ล์จ
ะ

แพ
ร่เข

้าส
ู่เล

ือด
แล

ะล
ำเล

ียง
กล

ับ
เข้า

สู่ห
ัวใจ

แล
ะถ

ูกส
่งไป

แล
กเป

ลี่ย
น

แก๊
สท

ี่ปอ
ด 

ชีพ
จร

บอ
กถ

ึงจ
ังห

วะ
กา

รเต
้น

ขอ
งห

ัวใ
จ 

ซึ่ง
อัต

รา
กา

รเต
้นข

อง
หัว

ใจ
ใน

ขณ
ะป

กต
ิแล

ะห
ลัง

จา
กท

ำ
กิจ

กร
รม

ต่า
ง 

ๆ 
จะ

แต
กต

่าง
กัน

 
ส่ว

นค
วา

มด
ัน

เล
ือด

 ร
ะบ

บ
หม

ุนเว
ียน

เลือ
ดเก

ิดจ
าก

กา
รท

ำง
าน

ขอ
งห

ัวใจ
แล

ะห
ลอ

ดเล
ือด

 
อัต

รา
กา

รเ
ต้น

ขอ
งห

ัวใ
จมี

คว
าม

แต
กต

่างกั
นใ

นแ
ต่ล

ะบ
ุคค

ล 
ระ

บบ
หา

ยใ
จม

ีอว
ัยว

ะต
่าง

 ๆ
 

ที่เ
กี่ย

วข
้อง

 ได
้แก

่ จ
มูก

 ท
่อล

ม 
ปอ

ด ก
ะบ

ังล
ม แ

ละ
กร

ะด
ูกซ

ี่โค
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สา
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คัญ
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าม

คิด
รว
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อด
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า  

 

(ช
ั่วโม
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ัก 

คะ
แน

น 

ร่
าง

กา
ย 

ขณ
ะเ

ดี
ยว

กัน
 

แก
๊สค

าร
์บอ

นไ
ดอ

อก
ไซ

ด์จ
าก

เซ
ลล์

จะ
แพ

ร่เข
้าส

ู่เล
ือด

แล
ะล

ำเล
ียง

กล
ับ

เข้า
สู่ห

ัวใจ
แล

ะถ
ูกส

่งไป
แล

กเป
ลี่ย

น
แก๊

สท
ี่ปอ

ด 
• 

ชีพ
จร

บอ
กถ

ึงจ
ังห

วะ
กา

รเต
้นข

อง
หัว

ใจ
 อ

ัตร
าก

าร
เต้

นข
อง

หัว
ใจ

วัด
ได

้
จา

กก
าร

จับ
ชีพ

จร
ใน

หน
ึ่งห

น่ว
ยเว

ลา
 

ซึ่ง
อัต

รา
กา

รเต
้นข

อง
หัว

ใจ
ใน

ขณ
ะ

ปก
ติแ

ละ
หล

ังจ
าก

ทำ
กิจ

กร
รม

ต่า
ง ๆ
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แต
กต

่าง
กัน
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่วน

คว
าม

ดัน
เล

ือด
 

คือ
 แร

งท
ี่เลือ

ดก
ระ

ทำ
ต่อ

ผน
ังห

ลอ
ด

เลือ
ดเม

ื่อห
ัวใจ

บีบ
แล

ะค
ลา

ยต
ัว 

• 
ระ

บบ
หา

ยใ
จข

อง
มน

ุษย
์มีอ

วัย
วะ

 
ต่า

ง ๆ
 ท

ี่เก
ี่ยว

ข้อ
ง ไ

ด้แ
ก่ 

จม
ูก 

ท่อ
ลม

 ป
อด

 ก
ะบ

ังล
ม 

แล
ะก

ระ
ดูก

ซี่โ
คร

ง ม
นุษ

ย์ห
าย

ใจ
เข

้าเ
พื่อ

นำ
 

คา
ร์บ

อน
ได

ออ
กไ

ซด
์จา

กเ
ซล

ล์จ
ะ

แพ
ร่เข

้าส
ู่เล

ือด
แล

ะล
ำเล

ียง
กล

ับ
เข้า

สู่ห
ัวใจ

แล
ะถ

ูกส
่งไป

แล
กเป

ลี่ย
น

แก๊
สท

ี่ปอ
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ชีพ
จร

บอ
กถ

ึงจ
ังห

วะ
กา

รเต
้น

ขอ
งห

ัวใ
จ 

ซึ่ง
อัต

รา
กา

รเต
้นข

อง
หัว

ใจ
ใน

ขณ
ะป

กต
ิแล

ะห
ลัง

จา
กท

ำ
กิจ

กร
รม

ต่า
ง 

ๆ 
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แต
กต

่าง
กัน
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วา

มด
ัน

เล
ือด
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ะบ

บ
หม

ุนเว
ียน

เลือ
ดเก

ิดจ
าก

กา
รท

ำง
าน
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งห

ัวใจ
แล

ะห
ลอ

ดเล
ือด

 
อัต

รา
กา

รเ
ต้น

ขอ
งห

ัวใ
จมี

คว
าม
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กต

่างกั
นใ
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ต่ล
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ุคค
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ระ

บบ
หา
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่าง
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อด
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ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน
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แก
๊สอ

อก
ซิเ

จน
เข

้าส
ู่ร่า

งก
าย

เพื่
อ

นำ
ไป

ใช้ใ
นเซ

ลล
์ แล

ะห
าย

ใจอ
อก

เพื่
อ

กำ
จัด

แก
๊สค

าร
์บอ

นไ
ดอ

อก
ไซ

ด์อ
อก

จา
กร

่างก
าย
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อา
กา

ศเ
คล

ื่อน
ที่เ

ข้า
แล

ะอ
อก

จา
ก

ปอ
ดไ

ด้จ
าก

กา
รเ

ปล
ี่ย

นแ
ปล

ง
ปร

ิมา
ตร

แล
ะค

วา
มด

ันข
อง

อา
กา

ศ
ภา

ยใ
นช

่อง
อก

ซึ่ง
เก

ี่ยว
ข้อ

งก
ับก

าร
ทำ

งา
นข

อง
กะ

บัง
ลม

แล
ะก

ระ
ดูก

ซี่โค
รง 

• 
กา

รแ
ลก

เป
ลี่ย

นแ
ก๊ส

ออ
กซ

ิเจ
นแ

ละ
แก

๊สค
าร

์บอ
นไ

ดอ
อก

ไซ
ด์ใ

นร
่าง

กา
ย

เก
ิดข

ึ้นบ
ริเ

วณ
ถุง

ลม
ใน

ปอ
ดก

ับ
หล

อด
เล

ือด
ฝอ

ยท
ี่ถ

ุงล
ม 

แล
ะ

ระ
หว

่าง
หล

อด
เลือ

ดฝ
อย

กับ
เน

ื้อเ
ยื่อ

ต่า
ง ๆ

 ใน
ร่า

งก
าย

 

มน
ุษย

์หา
ยใ

จเข
้า เ

พื่อ
นำ

แก
๊ส

ออ
กซ

ิเจ
นเ

ข้า
สู่

ร่า
งก

าย
เพื่

อ
นำ

ไป
ใช

้ใน
เซ

ลล
์ แ

ละ
หา

ยใ
จอ

อก
เพ

ื่อก
ำจ

ัดแ
ก๊ส

คา
ร์บ

อน
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ออ
กไ

ซด
์

ออ
กจ

าก
ร่า

งก
าย

 
อา

กา
ศเค

ลื่อ
นท

ี่เข
้าแ

ละ
ออ

ก
จา

กป
อด

ได
้เน

ื่อ
งจ

าก
กา

ร
เป

ลี่ย
นแ

ปล
งป

ริม
าต

รแ
ละ

คว
าม

ดัน
ขอ

งอ
าก

าศ
ภา

ยใ
นช

่อง
อก

ซึ่ง
เก

ี่ยว
ข้อ

งก
ับก

าร
ทำ

งา
นข

อง
 

กะ
บัง

ลม
 แล

ะก
ระ

ดูก
ซี่โค

รง 
กา

รแ
ลก

เป
ลี

่ย
นแ

ก๊ส
อ

อ
ก

ซ
ิเ

จ
น

ก
ับ

แ
ก๊

ส
คา

ร์บ
อน

ได
ออ

กไ
ซด

์ใน
ร่า

งก
าย

 
เก

ิดข
ึ้นบ

ริเ
วณ

ถุง
ลม

ใน
ปอ

ดก
ับ

หล
อด

เล
ือด

ฝอ
ยท

ี่ถุ
งล

ม 
แล

ะ

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
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รเร
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สม
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ถน
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ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
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สา

ระ
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คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
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ั่วโม
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น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน
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• 
คว

าม
จุอ

าก
าศ

ขอ
งป

อด
มน

ุษย
์

แต
กต

่าง
กัน

ใน
แต

่ละ
เพ

ศแ
ละ

วัย
 

กา
รส

ูบบ
ุหร

ี่ ก
าร

สูด
อา

กา
ศท

ี่มี 
สา

รป
นเ

ปื้
อน

 ห
รือ

กา
รเ

ป็น
โร

ค
เก

ี่ยว
กับ

ระ
บบ

หา
ยใ

จ 
บา

งโร
คอ

าจ
ทำ

ให
้เกิ

ดโ
รค

ถุง
ลม

โป
่งพ

อง
ซึ่ง

มีผ
ล

ให
้คว

าม
จุอ

าก
าศ

ขอ
งป

อด
ลด

ลง
 

• 
ระ

บบ
ขับ

ถ่า
ยป

ระ
กอ

บด
้วย

 ไ
ต 

 
ท่อ

ไต
 ก

ระ
เพ

าะ
ปัส

สา
วะ

 แ
ละ

 
ท่อ

ปัส
สา

วะ
 โด

ยม
ีไต

ทำ
หน

้าท
ี่กำ

จัด
ขอ

งเส
ีย 

เช
่น 

ยูเ
รีย

 แ
อม

โม
เน

ีย 
กร

ดย
ูริก

 ร
วม

ทั้ง
สา

รท
ี่ร่า

งก
าย

ไม่
ต้อ

งก
าร

ออ
กจ

าก
เลือ

ด 
แล

ะค
วบ

คุม
สา

รท
ี่มีม

าก
หร

ือน
้อย

เกิน
ไป

 เช
่น 

น้ำ
 

โด
ยข

ับอ
อก

มา
ใน

รูป
ขอ

งป
ัสส

าว
ะ 

• 
ระ

บบ
ปร

ะส
าท

ส่
วน

กล
าง

ปร
ะก

อบ
ด้ว

ยส
มอ

งแ
ละ

ไข
สัน

หล
ัง 

ระ
หว

่าง
หล

อด
เล

ือด
ฝอ

ยก
ับ

เนื้อ
เยื่อ

 
คว

าม
จุอ

าก
าศ

ขอ
งป

อด
มน

ุษย
์

แต
กต

่างกั
นใ

นแ
ต่ล

ะเพ
ศแ

ละ
วัย

 
ระ

บบ
ขับ

ถ่า
ยม

ีอว
ัยว

ะท
ี่

เกี่
ยว

ข้อ
ง ค

ือ 
ไต

 ท
่อไ

ต 
กร

ะเพ
าะ

ปัส
สา

วะ
 แล

ะท
่อป

ัสส
าว

ะ โ
ดย

มีไ
ต

ทำ
หน

้าท
ี่กำ

จัด
ขอ

งเส
ีย 

เช่น
 ยู

เรีย
 

แอ
มโ

มเน
ีย ก

รด
ยูร

ิก ร
วม

ทั้ง
สา

รท
ี่

ร่า
งก

าย
ไม

่ต้อ
งก

าร
ออ

กจ
าก

เลือ
ด 

แล
ะค

วบ
คุม

สา
รท

ี่มีม
าก

หร
ือน

้อย
เกิน

ไป
 เช

่น 
น้ำ

 โด
ยข

ับอ
อก

มา
ใน

รูป
ขอ

งป
ัสส

าว
ะ 

ระ
บบ

ปร
ะส

าท
ส่ว

นก
ลา

ง 
ปร

ะก
อบ

ด้ว
ยส

มอ
งแ

ละ
ไข

สัน
หล

ัง 
จะ

ทำ
หน

้าท
ี่ร่ว

มก
ับเ

ส้น
ปร

ะส
าท

 
ซึ่ง

เป
็นร

ะบ
บป

ระ
สา

ทร
อบ

นอ
ก ใ

น
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มีผ
ล
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้คว
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จุอ
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อด
ลด

ลง
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ระ

บบ
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ถ่า
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ระ
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บด
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ระ
เพ

าะ
ปัส

สา
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ละ

 
ท่อ

ปัส
สา

วะ
 โด

ยม
ีไต
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ี่กำ
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งเส
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่น 
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รีย
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โม
เน
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กร

ดย
ูริก
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วม

ทั้ง
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ี่ร่า
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ไม่
ต้อ

งก
าร
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กจ

าก
เลือ
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แล
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วบ

คุม
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ี่มีม
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้อย

เกิน
ไป
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่น 

น้ำ
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ยข

ับอ
อก
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ใน

รูป
ขอ

งป
ัสส

าว
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ระ

บบ
ปร

ะส
าท

ส่
วน

กล
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ปร
ะก

อบ
ด้ว

ยส
มอ

งแ
ละ

ไข
สัน

หล
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เล
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จุอ
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อด
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ุษย
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่างกั
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มโ
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าร
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(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

จะ
ทำ

หน
้าท

ี่ร่ว
มก

ับเ
ส้น

ปร
ะส

าท
ซึ่ง

เป
็นร

ะบ
บป

ระ
สา

ทร
อบ

นอ
กใ

นก
าร

คว
บค

ุมก
าร

ทำ
งาน

ขอ
งอ

วัย
วะ

ต่า
ง ๆ

 
รว

มถ
ึงก

าร
แส

ดง
พฤ

ติก
รร

มเ
พื่อ

กา
ร

ตอ
บส

นอ
งต

่อส
ิ่งเร

้า 
• 

เม
ื่อม

ีสิ่ง
เร

้าม
าก

ระ
ตุ้น

หน
่วย

รับ
คว

าม
รู้ส

ึกจ
ะเ

กิด
กร

ะแ
สป

ระ
สา

ท
ส่

งไ
ปต

าม
เซ

ลล
์ป

ระ
สา

ทร
ับ

คว
าม

รู้ส
ึกไ

ปย
ังร

ะบ
บป

ระ
สา

ท
ส่ว

นก
ลา

ง แ
ล้ว

ส่ง
กร

ะแ
สป

ระ
สา

ทม
า

ตา
มเซ

ลล
์ปร

ะส
าท

สั่ง
กา

รไป
ยัง

หน
่วย

ปฏ
ิบัต

ิงาน
 เช

่น 
กล

้าม
เนื้อ

 
• 

มน
ุษ

ย์
มี

ระ
บบ

สื
บพ

ัน
ธุ

์ที่
ปร

ะก
อบ

ด้ว
ยอ

วัย
วะ

ต่า
ง ๆ

 ท
ี่ทำ

หน
้าท

ี่เฉ
พา

ะ โ
ดย

รัง
ไข

่ใน
เพ

ศห
ญิง

จะ
ทำ

หน
้าท

ี่ผล
ิตเซ

ลล
์ไข่ 

ส่ว
นอ

ัณฑ
ะ

ใน
เพ

ศช
าย

จะ
ทำ

หน
้าท

ี่สร
้างอ

สุจ
ิ 

กา
รค

วบ
คุม

กา
รท

ำง
าน

ขอ
งอ

วัย
วะ

 
ต่า

ง ๆ
 รว

มถ
ึงก

าร
แส

ดง
พฤ

ติก
รร

ม 
เพื่

อก
าร

ตอ
บส

นอ
งต

่อส
ิ่งเร

้า 
เม

ื่อม
ีสิ่ง

เร้า
มา

กร
ะต

ุ้นห
น่ว

ย
รับ

คว
าม

รู้ส
ึก 

จะ
เก

ิดก
ระ

แส
ปร

ะส
าท

ส่ง
ไป

ตา
มเ

ซล
ล์ป

ระ
สา

ท
รับ

คว
าม

รู้ส
ึก 

ไป
ยัง

ระ
บบ

ปร
ะส

าท
ส่ว

นก
ลา

ง แ
ล้ว

ส่ง
กร

ะแ
สป

ระ
สา

ท
มา

ตา
มเซ

ลล
์ปร

ะส
าท

สั่ง
กา

ร ไ
ปยั

ง
หน

่วย
ปฏ

ิบัต
ิงาน

 เช
่น 

กล
้าม

เนื้อ
 

มน
ุษย

์มีร
ะบ

บส
ืบพ

ันธ
ุ์ที่

ปร
ะก

อบ
ด้ว

ยอ
วัย

วะ
ต่า

ง ๆ
 ท

ี่ทำ
หน

้าท
ี่เฉพ

าะ
 โด

ยร
ังไข

่ใน
เพ

ศห
ญิง

จะ
ทำ

หน
้าท

ี่ผล
ิตเ

ซล
ล์ไ

ข่ 
ส่ว

น
อัณ

ฑะ
ใน

เพ
ศช

าย
จะ

ทำ
หน

้าท
ี่

สร
้างเ

ซล
ล์อ

สุจ
ิ 

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
25

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

• 
เม

ื่อ
เข

้าส
ู่ว

ัยห
นุ่

มส
าว

 จ
ะม

ี 
ฮอ

ร์โ
มน

เพ
ศท

ำห
น้า

ที่ค
วบ

คุม
กา

ร
แส

ดง
ออ

กข
อง

ลัก
ษณ

ะท
างเ

พศ
 

• 
ที่แ

ตก
ต่า

งก
ัน 

ซึ่ง
จะ

ทำ
ให

้มีก
าร

สร
้าง

เซ
ลล

์ไข
่แล

ะอ
สุจ

ิ ก
าร

ตก
ไข

่ ก
าร

มี
รอ

บเ
ดือ

น 
แล

ะถ้
าม

ีกา
รป

ฏิส
นธ

ิขอ
ง

เซ
ลล

์ไข
่ แ

ละ
อส

ุจิจ
ะท

ำให
้เก

ิดก
าร

ตั้ง
คร

รภ
์ 

• 
กา

รม
ีปร

ะจ
ำเด

ือน
มีค

วา
มส

ัมพั
นธ

์กับ
กา

รต
กไ

ข่โ
ดย

เป
็นผ

ลจ
าก

กา
ร

เป
ลี

่ย
นแ

ป
ลง

ขอ
งร

ะด
ับ

 
ฮอ

ร์โม
นเพ

ศห
ญิง

 
• 

เมื่
อเพ

ศห
ญิง

มีก
าร

ตก
ไข่

แล
ะเซ

ลล
์ไข่

ได
้รับ

กา
รป

ฏิส
นธ

ิกับ
อส

ุจิจ
ะท

ำให
้ได

้
ไซโ

กต
 

• 
ไซ

โก
ตจ

ะเ
จร

ิญ
เป

็นเ
อ็ม

บร
ิโอ

แล
ะฟ

ีตัส
 จน

กร
ะท

ั่งค
ลอ

ดเป
็นท

าร
ก 

ฮอ
ร์โม

นเพ
ศท

ำห
น้า

ที่ค
วบ

คุม
กา

รแ
สด

งอ
อก

ขอ
งล

ักษ
ณะ

ทา
ง

เพ
ศที่

แต
กต

่างกั
น 

เมื่อ
เข้า

สู่ว
ัยห

นุ่ม
สา

ว 
จะ

มีก
าร

สร
้าง

เซ
ลล

์ไข
่แล

ะ
เซ

ลล
์อส

ุจิ 
กา

รต
กไ

ข่ 
กา

รม
ีรอ

บ
เด

ือน
 แ

ละ
ถ้า

มีก
าร

ปฏ
ิสน

ธิข
อง

เซล
ล์ไ

ข่แ
ละ

เซล
ล์อ

สุจ
ิจะ

ทำ
ให

้เกิด
กา

รต
ั้งค

รร
ภ์ 

กา
รม

ีป
ระ

จำ
เด

ือ
น 

มี
คว

าม
สัม

พัน
ธ์ก

ับก
าร

ตก
ไข

่ โด
ย

เป
็นผ

ลจ
าก

กา
รเป

ลี่ย
นแ

ปล
งข

อง
ระ

ดับ
ฮอ

ร์โม
นเพ

ศห
ญิง

 
เม

ื่อเ
พศ

หญ
ิงม

ีกา
รต

กไ
ข่แ

ละ
เซ

ลล
์ไข

่ได
้รับ

กา
รป

ฏิส
นธ

ิกับ
 

เซ
ลล

์อส
ุจิจ

ะท
ำใ

ห้ไ
ด้ไ

ซโ
กต

 
ไซ

โก
ตจ

ะเ
จร

ิญ
เป

็นเ
อ็ม

บร
ิโอ

แล
ะฟ

ีตัส
จน

กร
ะท

ั่งค
ลอ

ดเ
ป็น
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 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
25

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

• 
เม

ื่อ
เข

้าส
ู่ว

ัยห
นุ่

มส
าว

 จ
ะม

ี 
ฮอ

ร์โ
มน

เพ
ศท

ำห
น้า

ที่ค
วบ

คุม
กา

ร
แส

ดง
ออ

กข
อง

ลัก
ษณ

ะท
างเ

พศ
 

• 
ที่แ

ตก
ต่า

งก
ัน 

ซึ่ง
จะ

ทำ
ให

้มีก
าร

สร
้าง

เซ
ลล

์ไข
่แล

ะอ
สุจ

ิ ก
าร

ตก
ไข

่ ก
าร

มี
รอ

บเ
ดือ

น 
แล

ะถ้
าม

ีกา
รป

ฏิส
นธ

ิขอ
ง

เซ
ลล

์ไข
่ แ

ละ
อส

ุจิจ
ะท

ำให
้เก

ิดก
าร

ตั้ง
คร

รภ
์ 

• 
กา

รม
ีปร

ะจ
ำเด

ือน
มีค

วา
มส

ัมพั
นธ

์กับ
กา

รต
กไ

ข่โ
ดย

เป
็นผ

ลจ
าก

กา
ร

เป
ลี

่ย
นแ

ป
ลง

ขอ
งร

ะด
ับ

 
ฮอ

ร์โม
นเพ

ศห
ญิง

 
• 

เมื่
อเพ

ศห
ญิง

มีก
าร

ตก
ไข่

แล
ะเซ

ลล
์ไข่

ได
้รับ

กา
รป

ฏิส
นธ

ิกับ
อส

ุจิจ
ะท

ำให
้ได

้
ไซโ

กต
 

• 
ไซ

โก
ตจ

ะเ
จร

ิญ
เป

็นเ
อ็ม

บร
ิโอ

แล
ะฟ

ีตัส
 จน

กร
ะท

ั่งค
ลอ

ดเป
็นท

าร
ก 

ฮอ
ร์โม

นเพ
ศท

ำห
น้า

ที่ค
วบ

คุม
กา

รแ
สด

งอ
อก

ขอ
งล

ักษ
ณะ

ทา
ง

เพ
ศที่

แต
กต

่างกั
น 

เมื่อ
เข้า

สู่ว
ัยห

นุ่ม
สา

ว 
จะ

มีก
าร

สร
้าง

เซ
ลล

์ไข
่แล

ะ
เซ

ลล
์อส

ุจิ 
กา

รต
กไ

ข่ 
กา

รม
ีรอ

บ
เด

ือน
 แ

ละ
ถ้า

มีก
าร

ปฏ
ิสน

ธิข
อง

เซล
ล์ไ

ข่แ
ละ

เซล
ล์อ

สุจ
ิจะ

ทำ
ให

้เกิด
กา

รต
ั้งค

รร
ภ์ 

กา
รม

ีป
ระ

จำ
เด

ือ
น 

มี
คว

าม
สัม

พัน
ธ์ก

ับก
าร

ตก
ไข

่ โด
ย

เป
็นผ

ลจ
าก

กา
รเป

ลี่ย
นแ

ปล
งข

อง
ระ

ดับ
ฮอ

ร์โม
นเพ

ศห
ญิง

 
เม

ื่อเ
พศ

หญ
ิงม

ีกา
รต

กไ
ข่แ

ละ
เซ

ลล
์ไข

่ได
้รับ

กา
รป

ฏิส
นธ

ิกับ
 

เซ
ลล

์อส
ุจิจ

ะท
ำใ

ห้ไ
ด้ไ

ซโ
กต

 
ไซ

โก
ตจ

ะเ
จร

ิญ
เป

็นเ
อ็ม

บร
ิโอ

แล
ะฟ

ีตัส
จน

กร
ะท

ั่งค
ลอ

ดเ
ป็น
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 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
26

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

แต
่ถ้า

ไม
่มีก

าร
ปฏ

ิสน
ธิเ

ซล
ล์ไ

ข่จ
ะ

สล
าย

ตัว
 ผ

นัง
ด้า

นใ
นม

ดล
ูกร

วม
ทั้ง

หล
อด

เล
ือด

จะ
สล

าย
ตัว

แล
ะห

ลุด
ลอ

กอ
อก

 เร
ียก

ว่า
ปร

ะจ
ำเด

ือน
 

• 
กา

รค
ุมก

ำเน
ิดเ

ป็น
วิธ

ีป้อ
งก

ันไ
ม่ใ

ห้
เก

ิดก
าร

ตั้ง
คร

รภ
์โด

ยป
้อง

กัน
ไม

่ให
้

เกิด
กา

รป
ฏิส

นธ
ิหร

ือไม
่ให

้มีก
าร

ฝัง
ตัว

ขอ
งเอ็

มบ
ริโอ

 ซึ่ง
มีห

ลา
ยว

ิธี เ
ช่น

 กา
ร

ใช
้ถุ

งย
าง

อน
าม

ัย 
กา

รก
ิน

ยา
 

กา
รคุ

มก
ำเน

ิด 
• 

ระ
บบ

ต่า
ง ๆ

 ข
อง

ร่า
งก

าย
มน

ุษย
์มี

คว
าม

สำ
คั

ญ
แล

ะท
ำห

น้
าท

ี่
ปร

ะส
าน

กัน
 ถ

้าร
ะบ

บใ
ดร

ะบ
บห

นึ่ง
ทำ

งา
นผ

ิดป
กต

ิก็จ
ะม

ีผล
กร

ะท
บต

่อ
ระ

บบ
อื่น

 ๆ
 ด

้วย
 จึ

งค
วร

ดูแ
ลร

ักษ
า

ระ
บบ

ต่า
ง ๆ

 ขอ
งร

่าง
กา

ยใ
ห้ท

ำง
าน

เป
็นป

กต
ิ 

ทา
รก

 แ
ต่ถ

้าไ
ม่ม

ีกา
รป

ฏิส
นธ

ิ 
เซ

ลล
์ไข

่จะ
สล

าย
ตัว

 ผ
นัง

ด้า
นใ

น
มด

ลูก
รว

มท
ั้งห

ลอ
ดเ

ลือ
ดจ

ะ
สล

าย
ตัว

แล
ะห

ลุด
ลอ

กอ
อก

 
เรีย

กว
่าป

ระ
จำ

เดือ
น 

กา
รค

ุมก
ำเน

ิดเ
ป็น

วิธ
ีป้อ

งก
ัน

ไม
่ให

้เกิด
กา

รต
ั้งค

รร
ภ์ 

โด
ยป

้อง
กัน

ไม
่ให

้เก
ิดก

าร
ปฏ

ิสน
ธิห

รือ
ไม

่ให
้มี

กา
รฝ

ังต
ัวข

อง
เอ็ม

บร
ิโอ

 ซ
ึ่งม

ีหล
าย

วิธ
ี เช

่น 
กา

รใ
ช้ถ

ุงย
าง

อน
ามั

ย 
กา

รกิ
นย

าค
ุมก

ำเน
ิด 

กา
รส

ูบบ
ุหร

ี่ ก
าร

สูด
อา

กา
ศที่

มีส
าร

ปน
เป

ื้อน
 แ

ละ
กา

รเป
็นโ

รค
เกี่

ยว
กับ

ระ
บบ

หา
ยใ

จบ
าง

โรค
อา

จ
ทำ

ให
้เก

ิดโ
รค

ถุง
ลม

โป
่งพ

อง
 ซ

ึ่งมี
ผล

ให
้คว

าม
จุอ

าก
าศ

ขอ
งป

อด
ลด

ลง
 

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
27

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

ดัง
นั้น

จึง
คว

รด
ูแล

รัก
ษา

ระ
บบ

หา
ยใจ

 ให
้ทำ

หน
้าท

ี่เป
็นป

กต
ิ 

กา
รเล

ือก
รับ

ปร
ะท

าน
อา

หา
ร

ที่
เห

มา
ะส

ม 
เช

่นร
ับป

ระ
ทา

น
อา

หา
รท

ี่ไม
่มีร

สเค
็มจ

ัด ก
าร

ดื่ม
น้ำ

สะ
อา

ดใ
ห้เ

พีย
งพ

อ 
เป

็นแ
นว

ทา
ง

หน
ึ่งท

ี่ช่ว
ยใ

ห้ร
ะบ

บข
ับถ

่าย
ทำ

หน
้าท

ี่ได
้อย

่างป
กต

 ิ
กา

รอ
อก

กำ
ลัง

กา
ย ก

าร
เลือ

ก
รับ

ปร
ะท

าน
อา

หา
ร ก

าร
พัก

ผ่อ
น 

แล
ะก

าร
รัก

ษา
ภา

วะ
อา

รม
ณ์ใ

ห้เ
ป็น

ปก
ติ 

จึง
เป

็นท
าง

เลื
อก

หน
ึ่งใน

กา
ร

ดูแ
ลร

ักษ
าร

ะบ
บห

มุน
เวีย

นเ
ลือ

ดใ
ห้

เป
็นป

กต
 ิ

ระ
บบ

ปร
ะส

าท
เป

็นร
ะบ

บท
ี่มี

คว
าม

ซับ
ซ้อ

นแ
ละ

มีค
วา

มส
ัมพ

ันธ
์

กับ
ทุก

ระ
บบ

ใน
ร่า

งก
าย

 ด
ังน

ั้นจ
ึง



27คู่มือการใช้ชุดการเรียนรู้สมบูรณ์แบบ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
27

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

ดัง
นั้น

จึง
คว

รด
ูแล

รัก
ษา

ระ
บบ

หา
ยใจ

 ให
้ทำ

หน
้าท

ี่เป
็นป

กต
ิ 

กา
รเล

ือก
รับ

ปร
ะท

าน
อา

หา
ร

ที่
เห

มา
ะส

ม 
เช

่นร
ับป

ระ
ทา

น
อา

หา
รท

ี่ไม
่มีร

สเค
็มจ

ัด ก
าร

ดื่ม
น้ำ

สะ
อา

ดใ
ห้เ

พีย
งพ

อ 
เป

็นแ
นว

ทา
ง

หน
ึ่งท

ี่ช่ว
ยใ

ห้ร
ะบ

บข
ับถ

่าย
ทำ

หน
้าท

ี่ได
้อย

่างป
กต

ิ 
กา

รอ
อก

กำ
ลัง

กา
ย ก

าร
เลือ

ก
รับ

ปร
ะท

าน
อา

หา
ร ก

าร
พัก

ผ่อ
น 

แล
ะก

าร
รัก

ษา
ภา

วะ
อา

รม
ณ์ใ

ห้เ
ป็น

ปก
ติ 

จึง
เป

็นท
าง

เลื
อก

หน
ึ่งใน

กา
ร

ดูแ
ลร

ักษ
าร

ะบ
บห

มุน
เวีย

นเ
ลือ

ดใ
ห้

เป
็นป

กต
ิ 

ระ
บบ

ปร
ะส

าท
เป

็นร
ะบ

บท
ี่มี

คว
าม

ซับ
ซ้อ

นแ
ละ

มีค
วา

มส
ัมพ

ันธ
์

กับ
ทุก

ระ
บบ

ใน
ร่า

งก
าย

 ด
ังน

ั้นจ
ึง



28 คู่มือการใช้ชุดการเรียนรู้สมบูรณ์แบบ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
28

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

คว
รป

้อง
กัน

กา
รเก

ิดอ
ุบัต

ิเห
ตุที่

กร
ะท

บก
ระ

เท
ือน

ต่
อส

มอ
ง 

หล
ีกเ

ลี่
ยง

กา
รใ

ช้ส
าร

เส
พต

ิด 
หล

ีกเ
ลี่

ยง
ภา

วะ
เค

รีย
ด 

แล
ะ

รับ
ปร

ะท
าน

อา
หา

รท
ี่มีป

ระ
โย

ชน
์

เพ
ื่อด

ูแล
รัก

ษา
ระ

บบ
ปร

ะส
าท

ให
้

ทำ
งาน

เป
็นป

กต
 ิ

3 
แร

งรอ
บต

ัว 
ว 2

.2 
ม.2

/1
 

ว 2
.2 

ม.2
/2

 
ว 2

.2 
ม.2

/3
 

ว 2
.2 

ม.2
/4

 
ว 2

.2 
ม.2

/5
 

ว 2
.2 

ม.2
/1

1 
ว 2

.2 
ม.2

/1
2 

ว 2
.2 

ม.2
/1

3 

• 
กา

รส
ื่อส

าร
  

• 
กา

รร
วม

พล
ังท

ำงา
น

เป
็นท

ีม 
• 

กา
รคิ

ดข
ั้นส

ูง 
• 

กา
รอ

ธิบ
าย

ปร
าก

ฏก
าร

ณ์ใ
นเ

ชิง
วิท

ยา
ศา

สต
ร์ 

• 
กา

รป
ระ

เมิน
แล

ะ
ออ

กแ
บบ

กร
ะบ

วน
กา

ร 

• 
เม

ื่อม
ีแร

งก
ระ

ทำ
ต่อ

วัต
ถุ 

จะ
ทำ

ให
้

วัต
ถุม

ีกา
รเป

ลี่ย
นส

ภา
พก

าร
เคล

ื่อน
ที่

หร
ือเป

ลี่ย
นร

ูปร
่าง 

 
• 

แร
งเป

็นป
ริม

าณ
เวก

เตอ
ร์ม

ีทั้ง
ขน

าด
แล

ะท
ิศท

าง
 ส

าม
าร

ถเข
ียน

แท
นแ

รง
ได

้ด้ว
ยล

ูกศ
ร 

โด
ยค

วา
มย

าว
ขอ

ง
ลูก

ศร
แท

นข
นา

ดข
อง

แร
ง 

แล
ะ

ทิศ
ทา

งข
อง

ลูก
ศร

แท
นท

ิศท
าง

ขอ
ง

แร
ง  

แร
งเป

็นป
ริม

าณ
เวก

เตอ
ร์ เ

มื่อ
มีแ

รง
หล

าย
 ๆ

 แ
รง

กร
ะท

ำต
่อว

ัตถ
ุ 

แล
้วแ

รง
ลัพ

ธ์ท
ี่กร

ะท
ำต

่อว
ัตถ

ุมีค
่า

เป
็นศ

ูนย
์ วั

ตถ
ุจะ

ไม
่เป

ลี่ย
นแ

ปล
ง  

 
กา

รเค
ลื่อ

นท
ี่ แ

ต่ถ
้าแ

รง
ลัพ

ธ์ท
ี่

กร
ะท

ำต
่อว

ัตถ
ุมีค

่าไ
ม่เ

ป็น
ศูน

ย์ 
วัต

ถุจ
ะเป

ลี่ย
นแ

ปล
งก

าร
เคล

ื่อน
ที่ 

เม
ื่อว

ัตถ
ุอย

ู่ใน
ขอ

งเห
ลว

จะ
มี

แร
งท

ี่ขอ
งเห

ลว
กร

ะท
ำต

่อว
ัตถ

ุใน
ทุก

ทิศ
ทา

ง โ
ดย

แร
งท

ี่ขอ
งเห

ลว

11
 

18
 

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
29

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

สืบ
เสา

ะห
าค

วา
มร

ู้
ทา

งว
ิทย

าศ
าส

ตร
์ 

• 
กา

รแ
ปล

คว
าม

หม
าย

ข้อ
มูล

แล
ะก

าร
ใช้

ปร
ะจ

ักษ์
พย

าน
ใน

เชิง
วิท

ยา
ศา

สต
ร์ 

 

• 
แร

งล
ัพธ

์ ค
ือผ

ลร
วม

ขอ
งแ

รง
หล

าย
แร

งท
ี่กร

ะท
ำต

่อว
ัตถ

ุ เม
ื่อแ

รง
ลัพ

ธ์ที่
กร

ะท
ำต

่อว
ัตถ

ุมีค
่าเป

็นศ
ูนย

์ วัต
ถุจ

ะ
ไม

่เป
ลี่ย

นส
ภา

พก
าร

เค
ลื่อ

นท
ี่ โด

ย
วัต

ถุจ
ะย

ังค
งอ

ยู่น
ิ่งห

รือ
เคล

ื่อน
ที่ด

้วย
คว

าม
เร็ว

คง
ที่เ

ช่น
เดิม

 แ
ต่ถ้

าแ
รง

ลัพ
ธ์

ที่ก
ระ

ทำ
ต่อ

วัต
ถุไ

ม่เป
็นศ

ูนย
์ วัต

ถุจ
ะ

เป
ลี่ย

นส
ภา

พก
าร

เคล
ื่อน

ที่ 
สา

มา
รถ

หา
ขน

าด
แล

ะท
ิศท

าง
ขอ

งแ
รง

ลัพ
ธ์

ด้ว
ยก

าร
รว

มเว
กเต

อร
์แบ

บห
างต

่อห
ัว 

• 
คว

าม
ดัน

ขอ
งข

อง
เห

ลว
 ค

ือ 
แร

งท
ี่

ขอ
งเห

ลว
กร

ะท
ำต

่อพื้
นท

ี่หน
ึ่งห

น่ว
ย  

• 
คว

าม
ดัน

ขอ
งข

อง
เห

ลว
ขึ้น

กับ
คว

าม
ลึก

จา
กผ

ิวข
อง

เห
ลว

 แ
ละ

คว
าม

หน
าแ

น่น
ขอ

งข
อง

เห
ลว

 
• 

เม
ื่อร

ะด
ับค

วา
มล

ึกจ
าก

ผิว
ขอ

ง
ขอ

งเห
ลว

เพ
ิ่มข

ึ้น 
คว

าม
ดัน

ขอ
ง

กร
ะท

ำต
ั้งฉ

าก
กับ

ผิว
วัต

ถุต
่อห

นึ่ง
หน

่วย
พื้น

ที่ 
เรีย

กว
่าค

วา
มด

ันข
อง

ขอ
งเห

ลว
 

คว
าม

ดัน
ขอ

งข
อง

เห
ลว

มี
คว

าม
สัม

พัน
ธ์ก

ับค
วา

มล
ึกจ

าก
ระ

ดับ
ผิว

หน
้าข

อง
ขอ

งเห
ลว

 โด
ย

บร
ิเวณ

ที่ล
ึกล

งไป
จา

กร
ะด

ับผ
ิวห

น้า
ขอ

งข
อง

เห
ลว

มา
กข

ึ้น 
คว

าม
ดัน

ขอ
งข

อง
เห

ลว
จะ

เพ
ิ่มข

ึ้น 
เน

ื่อง
จา

ก
ขอ

งเห
ลว

ที่อ
ยู่ล

ึกก
ว่า

 จะ
มีน

้ำห
นัก

ขอ
งข

อง
เห

ลว
ด้า

นบ
นก

ระ
ทำ

มา
กก

ว่า
 

วัต
ถุอ

ยู่ใ
นข

อง
เห

ลว
 จ

ะม
ีแร

ง
พย

ุงเน
ื่อง

จา
กข

อง
เห

ลว
กร

ะท
ำต

่อ
วัต

ถุโ
ดย

มีท
ิศข

ึ้นใ
นแ

นว
ดิ่ง

 ก
าร

จม
หร

ือก
าร

ลอ
ยข

อง
วัต

ถุข
ึ้น

กับ
น้ำ

หน
ักข

อง
วัต

ถุแ
ละ

แร
งพ

ยุง
 ถ้

า



29คู่มือการใช้ชุดการเรียนรู้สมบูรณ์แบบ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
29

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

สืบ
เสา

ะห
าค

วา
มร

ู้
ทา

งว
ิทย

าศ
าส

ตร
์ 

• 
กา

รแ
ปล

คว
าม

หม
าย

ข้อ
มูล

แล
ะก

าร
ใช้

ปร
ะจ

ักษ์
พย

าน
ใน

เชิง
วิท

ยา
ศา

สต
ร์ 

 

• 
แร

งล
ัพธ

์ ค
ือผ

ลร
วม

ขอ
งแ

รง
หล

าย
แร

งท
ี่กร

ะท
ำต

่อว
ัตถ

ุ เม
ื่อแ

รง
ลัพ

ธ์ที่
กร

ะท
ำต

่อว
ัตถ

ุมีค
่าเป

็นศ
ูนย

์ วัต
ถุจ

ะ
ไม

่เป
ลี่ย

นส
ภา

พก
าร

เค
ลื่อ

นท
ี่ โด

ย
วัต

ถุจ
ะย

ังค
งอ

ยู่น
ิ่งห

รือ
เคล

ื่อน
ที่ด

้วย
คว

าม
เร็ว

คง
ที่เ

ช่น
เดิม

 แ
ต่ถ้

าแ
รง

ลัพ
ธ์

ที่ก
ระ

ทำ
ต่อ

วัต
ถุไ

ม่เป
็นศ

ูนย
์ วัต

ถุจ
ะ

เป
ลี่ย

นส
ภา

พก
าร

เคล
ื่อน

ที่ 
สา

มา
รถ

หา
ขน

าด
แล

ะท
ิศท

าง
ขอ

งแ
รง

ลัพ
ธ์

ด้ว
ยก

าร
รว

มเว
กเต

อร
์แบ

บห
างต

่อห
ัว 

• 
คว

าม
ดัน

ขอ
งข

อง
เห

ลว
 ค

ือ 
แร

งท
ี่

ขอ
งเห

ลว
กร

ะท
ำต

่อพื้
นท

ี่หน
ึ่งห

น่ว
ย  

• 
คว

าม
ดัน

ขอ
งข

อง
เห

ลว
ขึ้น

กับ
คว

าม
ลึก

จา
กผ

ิวข
อง

เห
ลว

 แ
ละ

คว
าม

หน
าแ

น่น
ขอ

งข
อง

เห
ลว

 
• 

เม
ื่อร

ะด
ับค

วา
มล

ึกจ
าก

ผิว
ขอ

ง
ขอ

งเห
ลว

เพ
ิ่มข

ึ้น 
คว

าม
ดัน

ขอ
ง

กร
ะท

ำต
ั้งฉ

าก
กับ

ผิว
วัต

ถุต
่อห

นึ่ง
หน

่วย
พื้น

ที่ 
เรีย

กว
่าค

วา
มด

ันข
อง

ขอ
งเห

ลว
 

คว
าม

ดัน
ขอ

งข
อง

เห
ลว

มี
คว

าม
สัม

พัน
ธ์ก

ับค
วา

มล
ึกจ

าก
ระ

ดับ
ผิว

หน
้าข

อง
ขอ

งเห
ลว

 โด
ย

บร
ิเวณ

ที่ล
ึกล

งไป
จา

กร
ะด

ับผ
ิวห

น้า
ขอ

งข
อง

เห
ลว

มา
กข

ึ้น 
คว

าม
ดัน

ขอ
งข

อง
เห

ลว
จะ

เพ
ิ่มข

ึ้น 
เน

ื่อง
จา

ก
ขอ

งเห
ลว

ที่อ
ยู่ล

ึกก
ว่า

 จะ
มีน

้ำห
นัก

ขอ
งข

อง
เห

ลว
ด้า

นบ
นก

ระ
ทำ

มา
กก

ว่า
 

วัต
ถุอ

ยู่ใ
นข

อง
เห

ลว
 จ

ะม
ีแร

ง
พย

ุงเน
ื่อง

จา
กข

อง
เห

ลว
กร

ะท
ำต

่อ
วัต

ถุโ
ดย

มีท
ิศข

ึ้นใ
นแ

นว
ดิ่ง

 ก
าร

จม
หร

ือก
าร

ลอ
ยข

อง
วัต

ถุข
ึ้น

กับ
น้ำ

หน
ักข

อง
วัต

ถุแ
ละ

แร
งพ

ยุง
 ถ้

า



30 คู่มือการใช้ชุดการเรียนรู้สมบูรณ์แบบ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
30

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

ขอ
งเห

ลว
จะ

เพ
ิ่มข

ึ้น 
แล

ะเม
ื่อค

วา
ม

หน
าแ

น่น
ขอ

งข
อง

เห
ลว

เพ
ิ่ม

ขึ้น
 

คว
าม

ดัน
ขอ

งข
อง

เห
ลว

จะ
เพิ่

มขึ้
น 

• 
แร

งพ
ยุง

ขอ
งข

อง
เห

ลว
เป

็นผ
ลข

อง
แร

งล
ัพธ

์ขอ
งแ

รง
ที่ข

อง
เห

ลว
กร

ะท
ำ

ต่อ
วัต

ถุ ม
ีทิศ

ขึ้น
ใน

แน
วด

ิ่ง  
• 

ขน
าด

ขอ
งแ

รง
พย

ุงข
อง

ขอ
งเห

ลว
ขึ้น

กับ
ปร

ิมา
ตร

ขอ
งว

ัตถ
ุส่ว

นท
ี่จม

ใน
ขอ

งเห
ลว

แล
ะค

วา
มห

นา
แน

่นข
อง

ขอ
งเห

ลว
   

• 
เม

ื่อแ
รง

ลัพ
ธ์ท

ี่กร
ะท

ำต
่อว

ัตถ
ุเป

็น
ศูน

ย์ 
วัต

ถุจ
ะล

อย
นิ่ง

ใน
ขอ

งเห
ลว

 
เน

ื่อง
จา

กแ
รง

พย
ุงข

อง
ขอ

งเห
ลว

มี
ขน

าด
เท

่ากั
บน

้ำห
นัก

ขอ
งว

ัตถ
ุ  

• 
เม

ื่อแ
รง

ลัพ
ธ์ท

ี่กร
ะท

ำต
่อว

ัตถ
ุไม่

เท
่าก

ับศ
ูนย

์แล
ะม

ีทิศ
ลง

 วั
ตถ

ุจะ
จม

ใน
ขอ

งเห
ลว

 เน
ื่อง

จา
กน

้ำห
นัก

ขอ
ง

น้ำ
หน

ักข
อง

วัต
ถุแ

ละ
แร

งพ
ยุง

ขอ
ง

ขอ
งเห

ลว
มีค

่าเท
่าก

ัน 
วัต

ถุจ
ะล

อย
นิ่ง

อย
ู่ใน

ขอ
งเห

ลว
 แ

ต่ถ
้าน

้ำห
นัก

ขอ
งว

ัตถ
ุมีค

่าม
าก

กว
่าแ

รง
พย

ุงข
อง

ขอ
งเห

ลว
 วัต

ถุจ
ะจ

ม 
วัต

ถุท
ี่มีม

วล
จะ

มีส
นา

มโ
น้ม

ถ่ว
งอ

ยู่โ
ดย

รอ
บ 

 แ
รง

โน
้มถ

่วง
ที่

กร
ะท

ำต
่อว

ัตถ
ุที่อ

ยู่ใ
นส

นา
มโ

น้ม
ถ่ว

งจ
ะม

ีทิศ
พุ่ง

เข
้าห

าว
ัตถ

ุที่เ
ป็น

แห
ล่ง

ขอ
งส

นา
ม 

 โน
้มถ

่วง
 

ขน
าด

ขอ
งแ

รง
โน

้มถ
่วง

 แ
รง

ไฟ
ฟ้า

 แ
ละ

แร
งแ

ม่เ
หล

็กท
ี่กร

ะท
ำ

ต่อ
วัต

ถุที่
อย

ู่ใน
สน

าม
นั้น

 ๆ
 จะ

มีค
่า

ลด
ลง

 เม
ื่อว

ัตถ
ุอย

ู่ห่า
งจ

าก
แห

ล่ง
ขอ

งส
นา

มน
ั้น 

ๆ ม
าก

ขึ้น
 

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
31

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

วัต
ถุม

ีขน
าด

มา
กก

ว่า
แร

งพ
ยุง

ขอ
ง

ขอ
งเห

ลว
 

• 
แท

่งแ
ม่เ

หล
็กเ

ป็
นแ

หล
่งข

อง
สน

าม
แม

่เห
ล็ก

 โด
ยส

นา
มแ

ม่เ
หล

็ก
จะ

มีท
ิศท

างพุ่
งอ

อก
จา

กข
ั้วเห

นือ
แล

ะ
พุ่

งเ
ข้า

หา
ขั้

วใ
ต้ภ

าย
นอ

กแ
ท่ง

แม
่เห

ล็ก
 ส่ว

นภ
าย

ใน
แท

่งแ
ม่เห

ล็ก
จะ

มีท
ิศท

าง
พุ่ง

ออ
กจ

าก
ขั้ว

ใต
้ไป

ยัง
ขั้ว

เห
นือ

 ท
ั้งน

ี้แร
งแ

ม่เ
หล

็กท
ี่กร

ะท
ำต

่อ
ขั้ว

แม
่เห

ล็ก
ขั้ว

เห
นือ

จะ
มีท

ิศท
าง

เด
ียว

กับ
สน

าม
แม

่เห
ล็ก

 ส
่วน

แร
ง

แม
่เห

ล็ก
ที่ก

ระ
ทำ

ต่อ
ขั้ว

แม
่เห

ล็ก
ขั้ว

ใต
้จะ

มีท
ิศท

าง
ตร

งข
้าม

กับ
ทิศ

ทา
ง

ขอ
งส

นา
มแ

ม่เห
ล็ก

 
• 

วัต
ถุท

ี่มีป
ระ

จุไ
ฟฟ

้าท
ั้งป

ระ
จุบ

วก
แล

ะป
ระ

จุล
บเ

ป็
นแ

หล
่งข

อง
สน

าม
ไฟ

ฟ้า
 โ

ดย
สน

าม
ไฟ

ฟ้า
มี



31คู่มือการใช้ชุดการเรียนรู้สมบูรณ์แบบ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
31

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

วัต
ถุม

ีขน
าด

มา
กก

ว่า
แร

งพ
ยุง

ขอ
ง

ขอ
งเห

ลว
 

• 
แท

่งแ
ม่เ

หล
็กเ

ป็
นแ

หล
่งข

อง
สน

าม
แม

่เห
ล็ก

 โด
ยส

นา
มแ

ม่เ
หล

็ก
จะ

มีท
ิศท

างพุ่
งอ

อก
จา

กข
ั้วเห

นือ
แล

ะ
พุ่

งเ
ข้า

หา
ขั้

วใ
ต้ภ

าย
นอ

กแ
ท่ง

แม
่เห

ล็ก
 ส่ว

นภ
าย

ใน
แท

่งแ
ม่เห

ล็ก
จะ

มีท
ิศท

าง
พุ่ง

ออ
กจ

าก
ขั้ว

ใต
้ไป

ยัง
ขั้ว

เห
นือ

 ท
ั้งน

ี้แร
งแ

ม่เ
หล

็กท
ี่กร

ะท
ำต

่อ
ขั้ว

แม
่เห

ล็ก
ขั้ว

เห
นือ

จะ
มีท

ิศท
าง

เด
ียว

กับ
สน

าม
แม

่เห
ล็ก

 ส
่วน

แร
ง

แม
่เห

ล็ก
ที่ก

ระ
ทำ

ต่อ
ขั้ว

แม
่เห

ล็ก
ขั้ว

ใต
้จะ

มีท
ิศท

าง
ตร

งข
้าม

กับ
ทิศ

ทา
ง

ขอ
งส

นา
มแ

ม่เห
ล็ก

 
• 

วัต
ถุท

ี่มีป
ระ

จุไ
ฟฟ

้าท
ั้งป

ระ
จุบ

วก
แล

ะป
ระ

จุล
บเ

ป็
นแ

หล
่งข

อง
สน

าม
ไฟ

ฟ้า
 โ

ดย
สน

าม
ไฟ

ฟ้า
มี



32 คู่มือการใช้ชุดการเรียนรู้สมบูรณ์แบบ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
32

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

ทิศ
ทา

งพ
ุ่งอ

อก
จา

กแ
หล

่งส
นา

มท
ี่มี

ปร
ะจ

ุบว
กแ

ละ
มีท

ิศท
าง

พุ่ง
เข

้าห
า

แห
ล่ง

สน
าม

ที่ม
ีปร

ะจ
ุลบ

 ท
ั้งน

ี้แร
ง

ไฟ
ฟ้า

ที่ก
ระ

ทำ
ต่อ

ปร
ะจ

ุบว
กจ

ะม
ี

ทิ
ศท

าง
เด

ียว
กับ

ทิ
ศท

าง
ขอ

ง
สน

าม
ไฟ

ฟ้า
 ส

่วน
ทิศ

ทา
งข

อง
แร

ง
ไฟ

ฟ้า
ที่ก

ระ
ทำ

ต่อ
ปร

ะจ
ุลบ

จะ
มีท

ิศ
ตร

งข
้าม

กับ
ทิศ

ทา
งข

อง
สน

าม
ไฟ

ฟ้า
 

• 
วัต

ถุท
ี่มีม

วล
จะ

เป
็นแ

หล
่งข

อง
สน

าม
โน

้มถ
่วง

 โด
ยส

นา
มโ

น้ม
ถ่ว

งม
ีทิศ

ทา
ง

เข้า
หา

จุด
ศูน

ย์ก
ลา

งม
วล

ที่เ
ป็น

แห
ล่ง

ขอ
งส

นา
มโ

น้ม
ถ่ว

ง ท
ั้งน

ี้แร
งโน

้มถ
่วง

ที่ก
ระ

ทำ
ต่อ

วัต
ถุม

ีทิศ
ทา

งเด
ียว

กับ
ทิศ

ทา
งข

อง
สน

าม
โน

้มถ
่วง

 
• 

ขน
าด

ขอ
งแ

รง
แม

่เห
ล็ก

 แ
รง

ไฟ
ฟ้า

 
แล

ะแ
รง

โน
้มถ

่วง
ที่ก

ระ
ทำ

ต่อ
วัต

ถุท
ี่

อย
ู่ใน

สน
าม

นั้น
 ๆ

 จ
ะม

ีขน
าด

ลด
ลง

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
33

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

เมื่
อว

ัตถ
ุอย

ู่ห่า
งจ

าก
แห

ล่ง
ขอ

งส
นา

ม
มา

กข
ึ้น 

• 
แร

งต
่าง

 ๆ
 ท

ี่มีอ
ยู่ร

อบ
ตัว

สา
มา

รถ
นำ

มา
ใช

้ปร
ะโ

ยช
น์ไ

ด้ม
าก

มา
ย 

ช่ว
ย

อำ
นว

ยค
วา

มส
ะด

วก
 ส

าม
าร

ถ
แก

้ปัญ
หา

ต่า
ง ๆ

 แ
ละ

ช่ว
ยใ

ห้ก
าร

ดำ
เน

ินช
ีวิต

มีค
วา

มป
ลอ

ดภ
ัยม

าก
ยิ่ง

ขึ้น
 

รว
มต

ลอ
ดภ

าค
เรีย

น 
60

 
10

0 
 



33คู่มือการใช้ชุดการเรียนรู้สมบูรณ์แบบ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1

 คู่ม
ือก

าร
ใช้ช

ุดก
าร

เรีย
นร

ู้สม
บูร

ณ์แ
บบ

 ชัน้
มัธ

ยม
ศึก

ษา
ปีท

ี่ 2 
เล่ม

 1 
33

 

หน
่วย

ที่ 
ชื่อ

หน
่วย

กา
รเร

ียน
 

มา
ตร

ฐา
นก

าร
เรีย

นร
ู้/

ตัว
ชี้วั

ด 
สม

รร
ถน

ะ 
ขอ

บเ
ขต

เนื้อ
หา

 
สา

ระ
สำ

คัญ
/ 

คว
าม

คิด
รว

บย
อด

 

เวล
า  

 

(ช
ั่วโม

ง) 
น้ำ

หน
ัก 

คะ
แน

น 

เมื่
อว

ัตถ
ุอย

ู่ห่า
งจ

าก
แห

ล่ง
ขอ

งส
นา

ม
มา

กข
ึ้น 

• 
แร

งต
่าง

 ๆ
 ท

ี่มีอ
ยู่ร

อบ
ตัว

สา
มา

รถ
นำ

มา
ใช

้ปร
ะโ

ยช
น์ไ

ด้ม
าก

มา
ย 

ช่ว
ย

อำ
นว

ยค
วา

มส
ะด

วก
 ส

าม
าร

ถ
แก

้ปัญ
หา

ต่า
ง ๆ

 แ
ละ

ช่ว
ยใ

ห้ก
าร

ดำ
เน

ินช
ีวิต

มีค
วา

มป
ลอ

ดภ
ัยม

าก
ยิ่ง

ขึ้น
 

รว
มต

ลอ
ดภ

าค
เรีย

น 
60

 
10

0 
 



จัดทําโดย
สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี

(สสวท.)

คูมือการใชชุดการจัดกิจกรรมการเรียนรู

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี ชั้นมัธยมศึกษาปที่ 2 

ภาคเรียนที่ 1 วิชาวิทยาศาสตร


