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คู่มือครู

รายวิชาพื้นฐาน

วิทยาศาสตร์

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๑

ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดท�าโดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



ค�าชี้แจง

 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดท�าตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 

๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพื่อต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถที่ทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร ์

ที่เช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการท�ากิจกรรมด้วย 

การลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ซึ่งในปีการศึกษา 

๒๕๖๑ เป็นต้นไปนี้ โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้

จดัท�าคูม่อืครปูระกอบหนงัสอืเรยีนทีเ่ป็นไปตามมาตรฐานหลกัสตูรเพือ่ให้โรงเรยีนได้ใช้ส�าหรบัจดัการเรยีนการสอนในช้ันเรยีน

 

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๑ นี้ สสวท. ได้พัฒนาขึ้นเพื่อน�าไปใช้เป็นคู่มือคร ู

คู่กับหนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ เล่ม ๑ ตามตัวชี้วัดและ  สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

กลุม่สาระการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตร์ (ฉบับปรบัปรงุ พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช ๒๕๕๑ 

ภายในคูม่อืครปูระกอบด้วยโครงสร้างหลกัสตูร แนวความคดิต่อเนือ่ง แนวทางการจดักจิกรรมการเรยีนรูท้ีส่อดคล้องกบัเนือ้หา 

ในหนังสือเรียน ซึ่งเป็นตัวอย่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีหลากหลายโดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และเชื่อมโยง

กับชีวติจรงิ ซึง่ช่วยให้ผูเ้รยีนสร้างองค์ความรูด้้วยตนเอง รวมทัง้ส่งเสรมิและพฒันาทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์และ

ทักษะในศตวรรษที่ ๒๑ การคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา และการน�าไปใช้ ในการจัดท�าคู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

เล่มนี้ ได้รับความร่วมมืออย่างดียิ่งจากคณาจารย์ ผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ นักวิชาการ ครูผู้สอนจากสถาบันต่าง ๆ 
ทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณ ไว้ ณ ที่นี้

 

สสวท. หวงัเป็นอย่างยิง่ว่า คูม่อืครรูายวชิาพ้ืนฐานวทิยาศาสตร์เล่มนีจ้ะเป็นประโยชน์แก่ครูและผู้เกีย่วข้องทกุฝ่าย 

ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษาวิทยาศาสตร์มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล หากมีข้อเสนอแนะใดท่ีจะท�าให้คู่มือครูสมบูรณ์ 

ยิ่งขึ้น โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย จักขอบคุณยิ่ง

(ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจ�านงค์)

ผู้อ�านวยการ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

 ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์ มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากที่สุด เพื่อให้ได้ทั้งกระบวนการและ

ความรู้จากการสังเกต การส�ารวจตรวจสอบ การทดลอง แล้วน�าผลที่ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้

 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มีเป้าหมายที่ส�าคัญดังนี้

 1. เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎีและกฏที่เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์

 2. เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติ ของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจ�ากัดในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์ 

 3. เพื่อให้มีทักษะที่ส�าคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

 4. เพือ่ให้ตระหนกัถงึความสมัพนัธ์ระหว่างวชิาวทิยาศาสตร์ เทคโนโลย ีมวลมนษุย์ และสภาพแวดล้อมในเชงิท่ีมีอิทธพิล 

  และผลกระทบซึ่งกันและกัน

 5. เพื่อน�าความรู้ ความเข้าใจในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการด�ารงชีวิต

 6. เพือ่พฒันากระบวนการคดิและจนิตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหาและการจัดการ ทักษะในการส่ือสาร และ 

  ความสามารถในการตัดสินใจ

 7. เพื่อให้เป็นผู ้ท่ีมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

  อย่างสร้างสรรค์

เป้าหมายของการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์

ก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ทั้งด้านความรู้ในเนื้อหาและกระบวนการ

ในการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ตลอดจนเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการต่าง ๆ มีทักษะส�าคัญในการค้นคว้า 

และสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมใน 

การเรยีนรูท้กุขัน้ตอน มกีารลงมอืปฏบิตัอิย่างหลากหลายเหมาะสมกบัวยัและระดบัชัน้ของผูเ้รยีน โดยก�าหนดสาระส�าคัญดงันี้

  วิทยาศาสตร์ชีวภาพ (Biological Science) เรียนรู้เกี่ยวกับ ชีวิตในสิ่งแวดล้อม องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต  

การด�ารงชวีติของมนษุย์และสตัว์ การด�ารงชีวิตของพชื พนัธกุรรม ความหลากหลายทางชวีภาพและววิฒันาการของสิง่มชีวีติ

  วิทยาศาสตร์กายภาพ (Physical Science) เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติของสาร การเปลี่ยนแปลงของสาร 

การเคลื่อนที่ พลังงาน และคลื่น

  วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ (Earth and Space Science) เรียนรู้เกี่ยวกับ โลกและกระบวนการเปลี่ยนแปลง

ทางธรณีวิทยา ข้อมูลทางธรณีวิทยา และการน�าไปใช้ประโยชน์ การถ่ายโอนพลังงานความร้อนของโลก การเปลี่ยนแปลง

ลักษณะลมฟ้าอากาศ และการด�ารงชีวิตของมนุษย์โลกในเอกภพ และดาราศาสตร์กับมนุษย์

  เทคโนโลยี (Technology) 

  • การออกแบบและเทคโนโลยี (Designing and Technology) เรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีเพ่ือด�ารงชีวิต 

ในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ เพื่อ 

แก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่าง 

เหมาะสมโดยค�านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม

  •  วิทยาการค�านวณ (Computing Science) เรียนรู้เกี่ยวกับการคิดเชิงค�านวณ การคิดวิเคราะห์ แก้ปัญหา 

เป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศและ การสื่อสารใน 

การแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ

เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์

ข

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สาระและมาตรฐานการเรียนรู้

สาระที่ 1 วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงไม่มชีวีติกบัส่ิงมชีวีติและความสมัพนัธ์
ระหว่างสิง่มชีวีติกบัสิง่มชีวีติต่าง ๆ ในระบบนเิวศ การถ่ายทอดพลงังาน การเปลีย่นแปลงแทนท่ีใน 
ระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและ 
สิ่งแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมรวมทั้ง 
น�าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว 1.2  เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต การล�าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ 
ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ที่ท�างานสัมพันธ์กัน  
ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ท�างานสัมพันธ์กัน รวมทั้ง 
น�าความรู้ไปใช้ประโยชน์

มาตรฐาน ว 1.3  เข้าใจกระบวนการและความส�าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สารพันธุกรรม 
 การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการ 
 ของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งน�าความรู้ไปใช้ประโยชน์

สาระที่ 2 วิทยาศาสตร์กายภาพ 

มาตรฐาน ว 2.1  เข้าใจสมบัติของสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสารกับโครงสร้าง
และแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร 
การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

มาตรฐาน ว 2.2  เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ�าวัน ผลของแรงที่กระท�าต่อวัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที ่
แบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งน�าความรู้ไปใช้ประโยชน์

มาตรฐาน ว 2.3  เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปล่ียนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่าง 
สสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ�าวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้อง 
กับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน�าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ค
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สาระที่ 3 วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 

มาตรฐาน ว 3.1  เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และ 
ระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพัน์ภายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
อวกาศ 

มาตรฐาน ว 3.2 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลกและ 
บนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้ง 
ผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

สาระที่ 4 เทคโนโลยี

มาตรฐาน ว 4.1  เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด�ารงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ เพ่ือแก้ปัญหาหรือ 
พัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยี
อย่างเหมาะสมโดยค�านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม

มาตรฐาน ว 4.2  เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงค�านวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ
ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้ การท�างาน และการแก้ปัญหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม

ฆ
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 • เข้าใจลักษณะและองค์ประกอบที่ส�าคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของการท�างานของระบบต่าง ๆ ใน
ร่างกายมนุษย์ การด�ารงชีวิตของพืช การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิต การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
การเปลี่ยนแปลงของยีนหรือโครโมโซมและตัวอย่างโรคที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม ประโยชน์
และผลกระทบของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ ปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบ 
ของระบบนิเวศ และการถ่ายทอดพลังงาน

 • เข้าใจองค์ประกอบและสมบัติของธาตุ สารละลาย สารบริสุทธิ์ สารผสม หลักการแยก สาร การเปลี่ยนแปลง 
ของสารในรปูแบบของการเปลีย่นสถานะ การเกดิสารละลาย และการเกดิปฏกิริยิาเคม ีและสมบตัทิางกายภาพ 
และการใช้ประโยชน์ของวัสดุประเภทพอลิเมอร์ เซรามิกส์ และวัสดุผสม

 • เข้าใจแรงลัพธ์และผลของแรงลัพธ์ท่ีกระท�าต่อวัตถุ โมเมนต์ของแรง แรงท่ีปรากฏ ในชีวิตประจ�าวัน 
สนามของแรง ความสมัพนัธ์ระหว่างงาน พลงังานจลน์ พลงังานศกัย์ กฎการอนรุกัษ์พลงังาน การถ่ายโอนพลงังาน  
สมดุลความร้อน ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทางไฟฟ้า หลักการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน พลังงานไฟฟ้า และ 
หลักการเบื้องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์

 • เข้าใจสมบัติของคลื่นและลักษณะของคลื่นแบบต่างๆ แสง การสะท้อน การหักเห และความเข้มของแสง

 • เข้าใจการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ การเกิดฤดู การเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์ การเกิด 
ข้างขึ้นข้างแรม การขึ้นและตกของดวงจันทร์ การเกิดน�้าขึ้นน�้าลง ประโยชน์ของเทคโนโลยีอวกาศ และ 
ความก้าวหน้าของโครงการส�ารวจอวกาศ

 • เข้าใจลักษณะของช้ันบรรยากาศ องค์ประกอบและปัจจัยที่มีต่อลมฟ้าอากาศ การเกิดและผลกระทบของ
พายุฝนฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อน การพยากรณ์อากาศ สถานการณ์การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก  
กระบวนการเกิดเชื้อเพลิงซากดึกด�าบรรพ์และการใช้ประโยชน์ พลังงานทดแทนและการใช้ประโยชน์ 
ลักษณะและโครงสร้างภายในโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยาบนผิวโลก ลักษณะชั้นหน้าตัดดิน  
กระบวนการเกิดดิน แหล่งน�้าผิวดินและแหล่งน�้าใต้ดิน กระบวนการเกิดและผลกระทบของภัยธรรมชาติ 
และธรณีพิบัติภัย

 • เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยี ได้แก่ ระบบทางเทคโนโลยี การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี ความสัมพันธ์
ระหว่างเทคโนโลยกีบัศาสตร์อืน่ โดยเฉพาะวทิยาศาสตร์ หรอืคณติศาสตร์ วเิคราะห์ เปรยีบเทยีบ และตดัสนิใจ 
เพื่อเลือกใช้เทคโนโลยี โดยค�านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม ประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ และ 
ทรัพยากรเพื่อออกแบบและสร้างผลงานส�าหรับการแก้ปัญหาในชีวิตประจ�าวันหรือการประกอบอาชีพ  
โดยใช้กระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม รวมทัง้เลือกใช้วสัดุ อปุกรณ์ และเคร่ืองมอืได้อย่างถกูต้อง เหมาะสม 
ปลอดภัย รวมทั้งค�านึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา

คุณภาพผู้เรียนเมื่อจบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓

ง
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 • น�าข้อมลูปฐมภมูเิข้าสูร่ะบบคอมพวิเตอร์ วเิคราะห์ ประเมนิ น�าเสนอข้อมลูและสารสนเทศได้ตามวตัถปุระสงค์  
ใช้ทักษะการคิดเชิงค�านวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริง และเขียนโปรแกรมอย่างง่ายเพื่อช่วยใน 
การแก้ปัญหา ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารอย่างรู้เท่าทันและรับผิดชอบต่อสังคม

 • ตั้งค�าถามหรือก�าหนดปัญหาที่เชื่อมโยงกับพยานหลักฐานหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ ที่มีการก�าหนดและ
ควบคุมตัวแปร คิดพยากรณ์ค�าตอบหลายแนวทาง สร้างสมมติฐานที่สามารถน�าไปสู่การส�ารวจตรวจสอบ 
ออกแบบและลงมือส�ารวจตรวจสอบโดยใช้วัสดุและเคร่ืองมือที่เหมาะสม เลือกใช้เคร่ืองมือและเทคโนโลยี
สารสนเทศที่เหมาะสมในการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรงและปลอดภัย

 • วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากการสืบเสาะค้นหาจากพยานหลักฐาน โดยใช้ความรู้ 
และหลักการทางวิทยาศาสตร์ในการแปลความหมายและลงข้อสรุป และสื่อสารความคิด ความรู ้จาก 
ผลการสืบเสาะค้นหาหลากหลายรูปแบบ หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจได้อย่างเหมาะสม

 • แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในสิ่งที่จะเรียนรู้ มีความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับ 
เรื่องที่จะศึกษาตามความสนใจของตนเอง โดยใช้เครื่องมือและวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้อง เชี่อถือได้ ศึกษาค้นคว้า 
เพิ่มเติมจากแหล่งความรู ้ต่าง ๆ แสดงความคิดเห็นของตนเอง รับฟังความคิดเห็นผู ้อื่น และยอมรับ 
การเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบเมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้นหรือโต้แย้งจากเดิม

 • ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจ�าวัน ใช้ความรู้และกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการด�ารงชีวิต และการประกอบอาชีพ แสดงความชื่นชม ยกย่อง 
และเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น เข้าใจผลกระทบทั้งด้านบวกและด้านลบของการพัฒนาทางวิทยาศาสตร์ 
ต่อสิ่งแวดล้อมและต่อบริบทอื่น ๆ และศึกษาหาความรู้เพิ่มเติมท�าโครงงานหรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ

 • แสดงถึงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการดูแลรักษาความสมดุลของระบบนิเวศ และความ 
หลากหลายทางชีวภาพ

จ
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ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1

ตวัชีว้ดั สาระการเรยีนรู้

1. เปรยีบเทยีบรปูร่างลกัษณะและโครงสร้าง
ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ รวมท้ัง
บรรยายหน้าทีข่องผนงัเซลล์เยือ่หุม้เซลล์ 
ไซโทพลาซึม นิวเคลียส แวคิวโอล  
ไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลาสต์

2. ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงศึกษาเซลล์
และโครงสร้างต่าง ๆ ภายในเซลล์

3. อธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างรปูร่างกบั 

 การท�าหน้าที่ของเซลล์

• เซลล์เป็นหน่วยพืน้ฐานของสิง่มชีวีติ สิง่มชีวีติบางชนดิมเีซลล์เพยีง
เซลล์เดียว เช่น อะมีบา พารามีเซียม ยีสต์ บางชนิดมีหลายเซลล์  
เช่น พืช สัตว์ 

• โครงสร้างพื้นฐานที่พบทั้งในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์และสามารถ 
สังเกตได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง ได้แก่ เยือ่หุม้เซลล์ไซโทพลาซมึ 
และนิวเคลียส โครงสร้างที่พบในเซลล์พืชแต่ไม่พบในเซลล์สัตว์ 
ได้แก่ ผนังเซลล์และคลอโรพลาสต์

• โครงสร้างต่าง ๆ ของเซลล์มีหน้าที่แตกต่างกัน 
 - ผนังเซลล์ ท�าหน้าที่ให้ความแข็งแรงแก่เซลล์ 
 - เยื่อหุ้มเซลล์ ท�าหน้าที่ห่อหุ้มเซลล์และควบคุมการล�าเลียงสาร 
  เข้าและออกจากเซลล์
 - นิวเคลียส ท�าหน้าที่ควบคุมการท�างานของเซลล์ 
 - ไซโทพลาซึม มีออร์แกแนลล์ที่ท�าหน้าที่แตกต่างกัน
 - แวคิวโอล ท�าหน้าที่เก็บน�้าและสารต่าง ๆ 
 - ไมโทคอนเดรีย ท�าหน้าที่เกี่ยวกับการสลายสารอาหารเพ่ือให้ 
  ได้พลังงานแก่เซลล์ 
 - คลอโรพลาสต์ เป็นแหล่งที่เกิดการสังเคราะห์ด้วยแสง 

• เซลล์ของส่ิงมชีวีติมรูีปร่างลักษณะท่ีหลากหลายและมคีวามเหมาะสม 

กบัหน้าทีข่องเซลล์นัน้ เช่น เซลล์ประสาทส่วนใหญ่ มเีส้นใยประสาท 

เป็นแขนงยาวน�ากระแสประสาทไปยงัเซลล์อืน่ ๆ  ทีอ่ยูไ่กลออกไป 

เซลล์ขนรากเป็นเซลล์ผิวของรากที่มีผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล ์

ยื่นยาวออกมา มีลักษณะคล้ายขนเส้นเล็ก ๆ เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิว 

ในการดูดน�า้และธาตุอาหาร 

มาตรฐาน ว 1.2
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4. อธิบายการจัดระบบของสิ่ งมีชีวิต 

โดยเริม่จากเซลล์ เนือ้เยือ่ อวยัวะ ระบบ

อวัยวะ จนเป็นสิ่งมีชีวิต

5. อธบิายกระบวนการแพร่และออสโมซสิ

จากหลักฐานเชิ งประจักษ ์  และ 

ยกตัวอย่างการแพร่และออสโมซิสใน 

ชีวิตประจ�าวัน

6. ระบุปัจจัยที่จ�าเป็นในการสังเคราะห์ 
ด ้วยแสงและผลผลิตที่ เกิดขึ้นจาก 
การสงัเคราะห์ด้วยแสง โดยใช้หลกัฐาน 
เชิงประจักษ์

7. อธิบายความส�าคัญของการสังเคราะห์ 
ด ้วยแสงของพืชต ่อสิ่ งมีชี วิตและ 
สิ่งแวดล้อม

8. ตระหนกัในคณุค่าของพชืท่ีมต่ีอสิง่มชีวีติ 
และสิ่งแวดล้อม โดยการร่วมกันปลูก
และดูแลรักษาต้นไม้ในโรงเรียนและ
ชุมชน

• พืชและสัตว์เป็นส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ มีการจัดระบบโดยเริ่ม 

จากเซลล์ไปเป็นเนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ และส่ิงมีชีวิต 

ตามล�าดับ เซลล์หลายเซลล์มารวมกันเป็นเนื้อเยื่อ เนื้อเยื่อ 

หลายชนิดมารวมกันและท�างานร่วมกันเป็นอวัยวะ อวัยวะต่าง ๆ   

ท�างานร่วมกันเป็นระบบอวัยวะ ระบบอวัยวะทุกระบบท�างาน 

ร่วมกันเป็นสิ่งมีชีวิต

• เซลล์มกีารน�าสารเข้าสูเ่ซลล์เพือ่ใช้ในกระบวนการต่าง ๆ  ของเซลล์  
 และมีการขจัดสารบางอย่างที่เซลล์ไม่ต้องการออกนอกเซลล์  
 การน�าสารเข้าและออกจากเซลล์มีหลายวิธี เช่น การแพร่เป็น 
 การเคลื่อนที่ของสารจากบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารสูงไปสู่ 
 บริเวณที่มีความเข้มข้นของสารต�่า ส่วนออสโมซิสเป็นการแพร ่
 ของน�้าผ่านเยื่อหุ้มเซลล์จากด้านที่มีความเข้มข้นของสารละลาย 
 ต�่าไปยังด้านที่มีความเข้มข้นของสารละลายสูงกว่า

• กระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชืทีเ่กดิขึน้ในคลอโรพลาสต์  
จ�าเป็นต้องใช้แสง แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ คลอโรฟิลล์ และน�า้  
ผลผลิตที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง ได้แก่ น�้าตาลและ 
แก๊สออกซิเจน 

• การสังเคราะห์ด้วยแสง เป็นกระบวนการที่ส�าคัญต่อสิ่งมีชีวิต  
เพราะเป็นกระบวนการเดียวที่สามารถน�าพลังงานแสงมา 
เปลี่ยนเป็นพลังงานในรูปสารประกอบอินทรีย์และเก็บสะสม 
ใน รปูแบบต่าง ๆ  ในโครงสร้างของพชื พชืจงึเป็นแหล่งอาหารและ 
พลังงานที่ส�าคัญของสิ่งมีชีวิตอื่น นอกจากนี้กระบวนการ 
สังเคราะห์ด้วยแสงยังเป็นกระบวนการหลักในการสร้างแก๊ส 
ออกซิเจนให้กับบรรยากาศเพื่อให้พืชและสิ่งมีชีวิตอื่นใช้ใน 
กระบวนการหายใจ
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9.  บรรยายลกัษณะและหน้าทีข่องไซเลม็ 
และโฟลเอ็ม

10. เขียนแผนภาพที่บรรยายทิศทาง 
การล�าเลยีงสารในไซเลม็และโฟลเอม็ 
ของพืช

11. อธิบายการสืบพันธุ ์แบบอาศัยเพศ 
  และไม่อาศัยเพศของพืชดอก

12. อธิบายลักษณะโครงสร้างของดอกท่ี 
  มีส่วนท�าให้เกิดการถ่ายเรณู รวมทั้ง 
  บรรยายการปฏิสนธิของพืชดอก  
  การเกดิผลและเมลด็ การกระจายเมลด็  
  และการงอกของเมล็ด

13. ตระหนักถึงความส�าคัญของสัตว์ที ่
  ช ่วยในการถ ่ายเรณูของพืชดอก  
  โดยการไม่ท�าลายชีวิตของสัตว์ที่ช่วย 
  ในการถ่ายเรณู

• พืชมีไซเล็มและโฟลเอ็ม เป็นเนื้อเยื่อที่มีลักษณะคล้ายท่อเรียงตัว 
 กนัเป็นกลุม่เฉพาะที ่โดยไซเลม็ท�าหน้าทีล่�าเลยีงน�า้และธาตอุาหาร  
 มีทิศทางล�าเลียงจากรากไปสู่ล�าต้น ใบ และส่วนต่าง ๆ ของพืช  
 เพื่อใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง รวมถึงกระบวนการอื่น ๆ ส่วน 
 โฟลเอ็มท�าหน้าที่ล�าเลียงอาหารที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง  
 มีทิศทางล�าเลียงจากบริเวณที่มีการสังเคราะห์ด ้วยแสงไป 
 สู่ส่วนต่าง ๆ ของพืช

• พืชดอกทุกชนิดสามารถสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศได้ และบางชนิด 
 สามารถสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศได้
• การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ เป็นการสืบพันธุ์ที่มีการผสมกันของ 
 สเปิร์มกับเซลล์ไข่ การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอกเกิดขึ้น 
 ที่ดอก โดยภายในอับเรณูของส่วนเกสรเพศผู้มีเรณู ท�าหน้าที ่
 สร้างสเปิร์ม และภายในออวลุของส่วนเกสรเพศเมยีมถีงุเอม็บรโิอ  
 ท�าหน้าที่สร้างเซลล์ไข่ 
• การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ เป็นการสืบพันธุ์ท่ีพืชต้นใหม่ไม่ได้ 
 เกิดจากการปฏิสนธิระหว่างสเปิร์มกับเซลล์ไข่ แต่เกิดจาก 
 ส่วนต่าง ๆ ของพืช เช่น ราก ล�าต้น ใบ มีการเจริญเติบโตและ 
 พัฒนาขึ้นมาเป็นต้นใหม่ได้
• การถ่ายเรณู คือ การเคล่ือนย้ายของเรณูจากอับเรณูไปยังยอด 
 เกสรเพศเมยี ซึง่เกีย่วข้องกบัลกัษณะและโครงสร้างของดอก เช่น  
 สีของกลีบดอก ต�าแหน่งของเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมีย โดยม ี
 สิ่งที่ช่วยในการถ่ายเรณู เช่น แมลง ลม
• การถ่ายเรณูน�าไปสู่การปฏิสนธิในถุงเอ็มบริโอที่อยู่ภายในออวุล  
 หลังการปฏิสนธิจะได้ไซโกตและเอนโดสเปิร์ม ไซโกตจะพัฒนา 
 ต่อไปเป็นเอ็มบริโอ ออวุลพัฒนาไปเป็นเมล็ด และรังไข่พัฒนาไป 
 เป็นผล
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14. อธิบายความส�าคัญของธาตุอาหาร 
  บางชนิดที่มีผลต่อการเจริญเติบโต 
  และการด�ารงชีวิตของพืช

15. เลือกใช้ปุ๋ยที่มีธาตุอาหารเหมาะสม 
  กับพืชในสถานการณ์ที่ก�าหนด

• พืชต้องการธาตุอาหารที่จ�าเป็นหลายชนิดในการเจริญเติบโต 
 และการด�ารงชีวิต
• พืชต้องการธาตุอาหารบางชนิดในปริมาณมาก ได้แก่ ไนโตรเจน  
 ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม แมกนีเซียม และก�ามะถัน  
 ซ่ึงในดินอาจมีไม่เพียงพอส�าหรับการเจริญเติบโตของพืช จึงต้อง 
 มีการให้ธาตุอาหารในรูปของปุ๋ยกับพืชอย่างเหมาะสม

• ผลและเมล็ดมีการกระจายออกจากต้นเดิมโดยวิธีการต่าง ๆ เมื่อ 
 เมล็ดไปตกในสภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสมจะเกดิการงอกของเมลด็  
 โดยเอ็มบริโอภายในเมล็ดจะเจริญออกมา ในระยะแรกจะอาศัย 
 อาหารที่สะสมภายในเมล็ด จนกระทั่งใบแท้พัฒนาจนสามารถ 
 สังเคราะห์ด้วยแสงได้เต็มที่และสร้างอาหารได้เองตามปกติ
• การถ่ายเรณู คือ การเคล่ือนย้ายของเรณูจากอับเรณูไปยังยอด 
 เกสรเพศเมีย ซ่ึงเกี่ยวข้องกับลักษณะและโครงสร้างของดอก 
 เช่น สีของกลีบดอก ต�าแหน่งของเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมีย 
 โดยมีสิ่งที่ช่วยในการถ่ายเรณู เช่น แมลง ลม
• การถ่ายเรณูน�าไปสู่การปฏิสนธิในถุงเอ็มบริโอที่อยู่ภายในออวุล  
 หลังการปฏิสนธิจะได้ไซโกตและเอนโดสเปิร์ม ไซโกตจะพัฒนา 
 ต่อไปเป็นเอ็มบริโอ ออวุลพัฒนาไปเป็นเมล็ด และรังไข่พัฒนาไป 
 เป็นผล
• ผลและเมล็ดมีการกระจายออกจากต้นเดิมโดยวิธีการต่าง ๆ เมื่อ 
 เมล็ดไปตกในสภาพแวดล้อมทีเ่หมาะสมจะเกดิการงอกของเมลด็  
 โดยเอ็มบริโอภายในเมล็ดจะเจริญออกมา ในระยะแรกจะอาศัย 
 อาหารที่สะสมภายในเมล็ด จนกระทั่งใบแท้พัฒนาจนสามารถ 
 สังเคราะห์ด้วยแสงได้เต็มที่และสร้างอาหารได้เองตามปกติ

ฌ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

ตวัชีว้ดั สาระการเรยีนรู้

16. เลอืกวธิกีารขยายพนัธุพ์ชืให้เหมาะสม 
กับความต้องการของมนุษย์ โดยใช ้
ความรู้เกี่ยวกับการสืบพันธุ์ของพืช

17. อธิบายความส�าคัญของเทคโนโลยี 
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในการใช้ 
ประโยชน์ด้านต่าง ๆ

18. ตระหนักถึงประโยชน์ของการขยาย 
พันธุ์พืช โดยการน�าความรู้ไปใช้ใน 
ชีวิตประจ�าวัน

1. อธบิายสมบตัทิางกายภาพบางประการ 
 ของธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ 
 โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จาก 
 การสังเกตและการทดสอบ และใช้ 
 สารสนเทศที่ได้จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ  
 รวมทั้งจัดกลุ่มธาตุเป็นโลหะ อโลหะ  
 และกึ่งโลหะ

• มนุษย์สามารถน�าความรู้เรื่องการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศและ 
 ไม่อาศัยเพศ มาใช้ในการขยายพันธุ ์เพื่อเพิ่มจ�านวนพืช เช่น  
 การใช้เมล็ดที่ได้จากการสืบพันธุ ์แบบอาศัยเพศมาเพาะเลี้ยง 
 วิธีการนี้จะได้พืชในปริมาณมาก แต่อาจมีลักษณะที่แตกต่างไป 
 จากพ่อแม่ ส่วนการตอนกิ่ง การปักช�า การต่อกิ่ง การติดตา  
 การทาบกิ่ง การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เป็นการน�าความรู ้เรื่อง 
 การสืบพันธุ ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชมาใช้ในการขยายพันธุ ์  
 เพื่อให้ได้พืชที่มีลักษณะเหมือนต้นเดิม ซ่ึงการขยายพันธุ์แต่ละ 
 วธิมีหีลักการแตกต่างกนั จึงควรเลือกให้เหมาะสมกบัความต้องการ 
 ของมนุษย์ โดยต้องค�านึงถึงชนิดของพืชและลักษณะการสืบพันธุ ์
 ของพืช
• เทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช เป็นการน�าความรู้เก่ียวกับ 
 ปัจจัยที่จ�าเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชมาใช้ในการเพิ่มจ�านวน 
 พืชและท�าให้พืชสามารถเจริญเติบโตได้ในหลอดทดลอง ซึ่งจะได ้
 พืชจ�านวนมากในระยะเวลาส้ัน และสามารถน�าเทคโนโลยี 
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาประยุกต์เพื่อการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช  
 ปรับปรุงพันธุ์พืชที่มีความส�าคัญทางเศรษฐกิจ การผลิตยาและ 
 สารส�าคัญในพืช และอื่น ๆ

• ธาตุแต่ละชนิดมีสมบัติเฉพาะตัวและมีสมบัติทางกายภาพ 
บางประการเหมือนกันและบางประการต่างกัน ซึ่งสามารถน�ามา
จัดกลุ่มธาตุเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ ธาตุโลหะมีจุดเดือด
จุดหลอมเหลวสูง มีผิวมันวาว น�าความร้อนน�าไฟฟ้า ดึงเป็นเส้น 
หรือตีเป็นแผ่นบาง ๆ ได้ และมีความหนาแน่นท้ังสูงและต�่า  
ธาตุอโลหะ มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวต�่า มีผิวไม่มันวาว ไม่น�า 
ความร้อน ไม่น�าไฟฟ้า เปราะแตกหกัง่าย และมคีวามหนาแน่นต�า่ 
ธาตุกึ่งโลหะมีสมบัติบางประการเหมือนโลหะ และสมบัต ิ
บางประการเหมือนอโลหะ

มาตรฐาน ว 2.1
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2. วเิคราะห์ผลจากการใช้ธาตโุลหะ อโลหะ  
 ก่ึงโลหะ และธาตุกัมมันตรังสี ที่มีต่อ 
 สิ่งมีชีวิต สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและ 
 สังคม จากข้อมูลที่รวบรวมได้

3. ตระหนักถึงคุณค่าของการใช้ธาตุโลหะ  
 อโลหะ ก่ึงโลหะ ธาตุกัมมันตรังสี 
 โดยเสนอแนวทางการใช้ธาตุอย่าง 
 ปลอดภัย คุ้มค่า

4. เปรียบเทียบจุดเดือด จุดหลอมเหลว 
ของสารบรสิทุธิแ์ละสารผสม โดยการวดั 
อณุหภูม ิ เขยีนกราฟ แปลความหมาย
ข้อมูลจากกราฟ หรือสารสนเทศ

5. อธบิายและเปรยีบเทยีบความหนาแน่น 
 ของสารบริสุทธิ์และสารผสม 

6. ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตร 
 ของสารบริสุทธิ์และสารผสม

7. อธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง 
 อะตอม ธาตุ และสารประกอบ โดยใช้ 
 แบบจ�าลองและสารสนเทศ

• ธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ ที่สามารถแผ่รังสีได้ จัดเป็นธาต ุ
 กัมมันตรังสี 
• ธาตุมีทั้งประโยชน์และโทษ การใช้ธาตุโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ  
 ธาตุกัมมันตรังสี ควรค�านึงถึงผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต สิ่งแวดล้อม  
 เศรษฐกิจและสังคม

• สารบริสุทธิป์ระกอบด้วยสารเพียงชนดิเดียว ส่วนสารผสมประกอบ 
 ด้วยสารตั้งแต่ 2 ชนิดขึ้นไป สารบริสุทธิ์แต่ละชนิดมีสมบัติ 
 บางประการที่เป็นค่าเฉพาะตัว เช่น จุดเดือดและจุดหลอมเหลว 
 คงที่ แต่สารผสมมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวไม่คงที่ ขึ้นอยู่กับ 
 ชนิดและสัดส่วนของสารที่ผสมอยู่ด้วยกัน

• สารบริสุทธิ์แต ่ละชนิดมีความหนาแน่น หรือมวลต่อหนึ่ง 
 หน่วยปริมาตรคงที่ เป็นค่าเฉพาะของสารนั้น ณ สถานะและ 
 อุณหภูมิหนึ่ง แต่สารผสมมีความหนาแน่นไม่คงที่ขึ้นอยู่กับชนิด 
 และสัดส่วนของสารที่ผสมอยู่ด้วยกัน

• สารบริสุทธิ์แบ่งออกเป็นธาตุและสารประกอบ ธาตุประกอบด้วย 
อนภุาคทีเ่ลก็ทีส่ดุทีย่งัแสดงสมบตัขิองธาตนุัน้เรยีกว่าอะตอมธาตุ
แต่ละชนิดประกอบด้วยอะตอมเพียงชนิดเดียวและไม่สามารถ 
แยกสลายเป็นสารอื่นได้ด้วยวิธีทางเคมี ธาตุเขียนแทนด้วย
สญัลกัษณ์ธาตุ สารประกอบเกดิจากอะตอมของธาตุต้ังแต่ 2 ชนดิ
ขึ้นไปรวมตัวกันทางเคมีในอัตราส่วนคงที่ มีสมบัติแตกต่าง 
จากธาตุที่เป็นองค์ประกอบ สามารถแยกเป็นธาตุได้ด้วยวิธีทาง
เคมี ธาตุและสารประกอบสามารถเขียนแทนได้ด้วย สูตรเคมี
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8. อธบิายโครงสร้างอะตอมท่ีประกอบด้วย 
 โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน 
 โดยใช้แบบจ�าลอง

9. อธิบายและเปรียบเทียบการจัดเรียง 
 อนุภาค แรงยึดเหน่ียวระหว่างอนุภาค  
 และการเคลื่อนท่ีของอนุภาคของ 
 สสารชนิดเดียวกันในสถานะของแข็ง  
 ของเหลว และแก๊ส โดยใช้แบบจ�าลอง

10. อธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างพลงังาน 
 ความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของ 
 สสารโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และ 
 แบบจ�าลอง

• อะตอมประกอบด้วยโปรตอน นวิตรอน และอเิลก็ตรอน โปรตอน 
 มีประจุไฟฟ้าบวก ธาตุชนิดเดียวกันมีจ�านวนโปรตอนเท่ากัน 
 และเป็นค่าเฉพาะของธาตุนั้น นิวตรอนเป็นกลางทางไฟฟ้า 
 ส่วนอิเล็กตรอนมีประจุไฟฟ้าลบ เมื่ออะตอมมีจ�านวนโปรตอน 
 เท่ากับจ�านวนอิเล็กตรอนจะเป็นกลางทางไฟฟ้า โปรตอนและ 
 นวิตรอนรวมกนัตรงกลางอะตอมเรยีกว่า นวิเคลยีส ส่วนอเิลก็ตรอน 
 เคลื่อนที่อยู่ในที่ว่างรอบนิวเคลียส

• สสารทุกชนิดประกอบด้วยอนุภาค โดยสสารชนิดเดียวกัน 
ที่มีสถานะของแข็ง ของเหลว แก๊ส จะมีการจัดเรียงอนุภาค  
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค การเคลื่อนที่ของอนุภาคแตกต่าง
กัน ซึ่งมีผลต่อรูปร่างและปริมาตรของสสาร อนุภาคของของแข็ง
เรียงชิดกัน มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคมากที่สุด อนุภาค 
ส่ันอยูก่บัที ่ท�าให้มรูีปร่างและปริมาตรคงที ่อนภุาคของของเหลว 
อยู ่ใกล้กันมีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคน้อยกว่าของแข็ง 
แต่มากกว่าแก๊ส อนภุาคเคลือ่นทีไ่ด้แต่ไม่เป็นอสิระเท่าแก๊ส ท�าให้
มีรูปร่างไม่คงที่ แต่ปริมาตรคงที่ อนุภาคของแก๊สอยู่ห่างกันมาก 
มแีรงยดึเหนีย่วระหว่างอนภุาคน้อยท่ีสุด อนภุาคเคล่ือนท่ีได้อย่าง
อิสระทุกทิศทาง ท�าให้มีรูปร่างและปริมาตรไม่คงที่

• ความร้อนมีผลต่อการเปลี่ยนสถานะของสสาร เมื่อให้ความร้อน 
 แก่ของแขง็ อนภุาคของของแขง็จะมพีลงังานและอณุหภมูเิพิม่ขึน้ 
 จนถึงระดับหนึ่ง ซึ่งของแข็งจะใช้ความร้อนในการเปลี่ยนสถานะ 
 เป็นของเหลว เรียกความร้อนที่ใช้ในการเปล่ียนสถานะจาก 
 ของแข็งเป็นของเหลวว่า ความร้อนแฝงของการหลอมเหลว และ 
 อณุหภมูขิณะเปลีย่นสถานะจะคงที ่เรยีกอณุหภมูนิีว่้า จดุหลอมเหลว  
 เมื่อให้ความร้อนแก่ของเหลว อนุภาคของของเหลวจะมีพลังงาน 
 และอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนถึงระดับหนึ่ง ซึ่งของเหลวจะใช้ความร้อน 
 ในการเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส เรียกความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยน 
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1. สร้างแบบจ�าลองทีอ่ธบิายความสมัพนัธ์ 
 ระหว่างความดันอากาศกับความสูง 
 จากพื้นโลก

1. วิ เคราะห์ แปลความหมายข ้อมูล  
และค�านวณปริมาณความร้อนที่ท�าให้
สสารเปลีย่นอณุหภมูแิละเปลีย่นสถานะ 
โดยใช้สมการ Q = mcΔt และ Q = mL

2. ใช้เทอร์มอมเิตอร์ในการวดัอณุหภมูขิอง
สสาร

 สถานะจากของเหลวเป็นแก๊สว่า ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอ  
 และอุณหภูมิขณะเปลี่ยนสถานะจะคงที่ เรียกอุณหภูมินี้ว ่า  
 จุดเดือด เมื่อท�าให้อุณหภูมิของแก๊สลดลงจนถึงระดับหน่ึงแก๊ส 
 จะเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว เรียกอุณหภูมินี้ว่า จุดควบแน่น 
 ซึง่มอีณุหภมูเิดยีวกบัจดุเดอืดของของเหลวนัน้ เมือ่ท�าให้อณุหภมิู 
 ของของเหลวลดลงจนถึงระดับหนึ่ง ของเหลวจะเปลี่ยนสถานะ 
 เป็นของแขง็ เรยีกอณุหภมูนิีว่้า จดุเยอืกแขง็ ซ่ึงมอีณุหภมูเิดียวกบั 
 จุดหลอมเหลวของของแข็งนั้น

• เมือ่วตัถุอยูใ่นอากาศจะมแีรงท่ีอากาศกระท�าต่อวตัถุในทุกทิศทาง  
 แรงที่อากาศกระท�าต่อวัตถุขึ้นอยู ่กับขนาดพื้นที่ของวัตถุนั้น 
 แรงที่อากาศกระท�าตั้งฉากกับผิววัตถุต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่เรียกว่า 
 ความดันอากาศ
• ความดนัอากาศมคีวามสมัพนัธ์กบัความสงูจากพืน้โลก โดยบรเิวณ 
 ที่สูงจากพื้นโลกขึ้นไป อากาศเบาบางลง มวลอากาศน้อยลง 
 ความดันอากาศก็จะลดลง

• เมื่อสสารได้รับหรือสูญเสียความร้อนอาจท�าให้สสารเปลี่ยน 
 อุณหภูมิ เปลี่ยนสถานะ หรือเปลี่ยนรูปร่าง
• ปริมาณความร้อนที่ท�าให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ ข้ึนกับมวล 
 ความร้อนจ�าเพาะ และอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป
• ปริมาณความร้อนที่ท�าให้สสารเปลี่ยนสถานะขึ้นกับมวลและ 
 ความร้อนแฝงจ�าเพาะ โดยขณะที่สสารเปลี่ยนสถานะ อุณหภูมิ 
 จะไม่เปลี่ยนแปลง

มาตรฐาน ว 2.2 

มาตรฐาน ว 2.3
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3. สร้างแบบจ�าลองท่ีอธิบายการขยายตัว 
หรอืหดตวัของสสารเนือ่งจากได้รบัหรอื
สูญเสียความร้อน

4. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของ 
การหดและขยายตวัของสสารเนือ่งจาก 
ความร้อนโดยวิเคราะห์สถานการณ์ 
ปัญหา และเสนอแนะวิธีการน�าความรู ้
มาแก้ปัญหาในชีวิตประจ�าวัน

5. วเิคราะห์สถานการณ์การถ่ายโอนความร้อน
และค�านวณปรมิาณความร้อนทีถ่่ายโอน
ระหว่างสสารจนเกิดสมดุลความร้อน
โดยใช้สมการ Q 

สูญเสีย
 = Q

 ได้รับ

6. สร้างแบบจ�าลองท่ีอธิบายการถ่ายโอน 
 ความร้อนโดยการน�าความร้อน การพา 
 ความร้อน การแผ่รังสีความร้อน

7. ออกแบบ เลือกใช้และสร้างอุปกรณ ์
 เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจ�าวันโดยใช ้
 ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน

• ความร้อนท�าให้สสารขยายตัวหรือหดตัวได้ เนื่องจากเมื่อสสารได ้
 รับความร้อนจะท�าให้อนุภาคเคล่ือนท่ีเร็วข้ึน ท�าให้เกิดการ 
 ขยายตัว แต่เมื่อสสารคายความร้อนจะท�าให้อนุภาคเคลื่อน 
 ที่ช้าลง ท�าให้เกิดการหดตัว
• ความรู้เรื่องการหดและขยายตัวของสสารเนื่องจากความร้อนน�า 
 ไปใช้ประโยชน์ได้ด้านต่าง ๆ  เช่น การสร้างถนน การสร้างรางรถไฟ  
 การท�าเทอร์มอมิเตอร์

• ความร้อนถ่ายโอนจากสสารท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าไปยังสสารที่มี 
 อุณหภูมิต�่ากว่าจนกระทั่งอุณหภูมิของสสารทั้งสองเท่ากัน สภาพ 
 ที่สสารทั้งสองมีอุณหภูมิเท่ากัน เรียกว่า สมดุลความร้อน
• เมื่อมีการถ่ายโอนความร้อนจากสสารที่มีอุณหภูมิต ่างกัน 
 จนเกิดสมดุลความร้อน ความร้อนที่เพิ่มขึ้นของสสารหนึ่งจะ 
 เท่ากับความร้อนที่ลดลงของอี

• การถ่ายโอนความร้อนม ี3 แบบ คอื การน�าความร้อน การพาความร้อน 
และการแผ่รังสี ความร้อน การน�าความร้อนเป็นการถ่ายโอน 
ความร้อนที่อาศัยตัวกลาง โดยที่ตัวกลางไม่เคลื่อนที่การพา 
ความร ้อนเป ็น การถ ่ายโอนความร ้อนที่อาศัยตัวกลาง 
โดยที่ตัวกลางเคลื่อนที่ไปด้วย ส่วนการแผ่รังสีความร้อนเป็นการ
ถ่ายโอนความร้อนที่ไม่ต้องอาศัยตัวกลาง

• ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนสามารถน�าไปใช้ประโยชน์ 
ในชวีติประจ�าวนัได้ เช่น การเลอืกใช้วสัดเุพือ่น�ามาท�าภาชนะบรรจุ
อาหารเพื่อเก็บความร้อน หรือการออกแบบระบบระบาย 
ความร้อนในอาคาร
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1. สร้างแบบจ�าลองที่อธิบายการแบ่ง 
ช้ันบรรยากาศ และเปรยีบเทยีบประโยชน์ 
ของบรรยากาศแต่ละชั้น

2. อธบิายปัจจยัทีม่ผีลต่อการเปลีย่นแปลง 
 องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ จาก 
 ข้อมูลที่รวบรวมได้

• โลกมบีรรยากาศห่อหุม้ นกัวทิยาศาสตร์ใช้สมบติัและองค์ประกอบ
ของบรรยากาศในแบ่งบรรยากาศของโลกออกเป็นชั้น ซ่ึงแบ่งได ้
หลายรูปแบบตามเกณฑ์ที่แตกต่างกัน โดยทั่วไปนักวิทยาศาสตร ์
ใช้เกณฑ์การเปล่ียนแปลงอณุหภมูติามความสูงแบ่งบรรยากาศได้
เป็น 5 ชัน้ ได้แก่ ชัน้โทรโพสเฟียร์ ชัน้สตราโตสเฟียร์ ชัน้มโีซสเฟียร์ 
ชั้นเทอร์โมสเฟียร์ และ ชั้นเอกโซสเฟียร์

• บรรยากาศแต่ละชั้นมีประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตแตกต่างกัน โดย 
ชัน้โทรโพสเฟียร์มปีรากฏการณ์ลมฟ้าอากาศทีส่�าคญัต่อการด�ารง 
ชี วิ ตของ ส่ิ งมีชี วิ ต  ชั้ นสตราโตสเฟ ียร ์ช ่ วย ดูดกลืนรั งสี
อัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ ไม่ให้มายังโลกมากเกินไป ชั้นมี
โซสเฟียร์ช่วยชะลอวัตถุนอกโลกท่ีผ่านเข้ามา ให้เกิดการเผาไหม้
กลายเป็นวัตถุขนาดเล็ก ลดโอกาสที่จะท�าความเสียหายแก ่
สิ่งมีชีวิตบนโลก ชั้นเทอร์โมสเฟียร์สามารถสะท้อนคลื่นวิทยุ และ
ชั้นเอกโซสเฟียร์ เหมาะส�าหรับการโคจรของดาวเทียมรอบโลก 
ในระดับต�า่

• ลมฟ้าอากาศ เป็นสภาวะของอากาศในเวลาหนึ่งของพื้นที่หนึ่ง 
 ที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขึ้นอยู ่กับองค์ประกอบลมฟ้า 
 อากาศ ได้แก่ อุณหภูมิอากาศ ความกดอากาศ ลม ความชื้น เมฆ  
 และหยาดน�้าฟ้า โดยหยาดน�้าฟ้าที่พบบ่อยในประเทศไทย 
 ได้แก่ ฝน องค์ประกอบลมฟ้าอากาศเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขึ้น 
 อยู่กับปัจจัยต่าง ๆ เช่น ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์และลักษณะ 
 พื้นผิวโลกส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศ อุณหภูมิอากาศและปริมาณ 
 ไอน�า้ส่งผลต่อความชืน้ ความกดอากาศส่งผลต่อลม ความชืน้และ 
 ลมส่งผลต่อเมฆ

มาตรฐาน ว 3.2
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3. เปรียบเทียบกระบวนการเกิดพายุฝน 
 ฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อน และ 
 ผลที่ มีต ่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม  
 รวมทั้งน�าเสนอแนวทางการปฏิบัติตน 
 ให้เหมาะสมและปลอดภัย

4. อธบิายการพยากรณ์อากาศ และพยากรณ์ 
 อากาศอย่างง่ายจากข้อมลูท่ีรวบรวมได้

5. ตระหนักถึงคุณค่าของการพยากรณ์ 
 อากาศ โดยน�าเสนอแนวทางการปฏบิตัิ 
 ตนและการใช้ประโยชน์จากค�าพยากรณ์ 
 อากาศ

• พายุฝนฟ้าคะนอง เกิดจากการที่อากาศที่มีอุณหภูมิและ 
 ความชื้นสูงเคลื่อนที่ขึ้นสู ่ระดับความสูงที่มีอุณหภูมิต�่าลง 
 จนกระทัง่ไอน�า้ในอากาศเกดิการควบแน่นเป็นละอองน�า้ และเกดิ 
 ต่อเนื่องเป็นเมฆขนาดใหญ่ พายุฝนฟ้าคะนองท�าให้เกิดฝน 
 ตกหนัก ลมกรรโชกแรง ฟ้าแลบฟ้าผ่า ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตราย 
 ต่อชีวิตและทรัพย์สิน
• พายหุมนุเขตร้อนเกดิเหนอืมหาสมทุรหรือทะเลทีน่�า้มอีณุหภมิูสงู 
 ตั้งแต่ 26 - 27 องศาเซลเซียส ขึ้นไป ท�าให้อากาศที่มีอุณหภูม ิ
 และความชืน้สูงบริเวณนัน้เคล่ือนทีสู่งขึน้อย่างรวดเร็วเป็นบรเิวณ 
 กว้าง อากาศจากบรเิวณอืน่เคลือ่นเข้ามาแทนทีแ่ละพดัเวยีนเข้าหา 
 ศูนย์กลางของพายุ ยิ่งใกล้ศูนย์กลาง อากาศจะเคลื่อนที่พัดเวียน 
 เกือบเป็นวงกลมและมีอัตราเร็วสูงที่สุด พายุหมุนเขตร้อนท�าให้ 
 เกิดคลื่นพายุซัดฝั่ง ฝนตกหนัก ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อชีวิต 
 และทรพัย์สนิ จงึควรปฏบิตัตินให้ปลอดภยัโดยตดิตามข่าวสารการ 
 พยากรณ์อากาศ และไม่เข้าไปอยู่ในพื้นที่ที่เสี่ยงภัย

• การพยากรณ์อากาศเป็นการคาดการณ์ลมฟ้าอากาศที่จะเกิดขึ้น 
 ในอนาคตโดยมกีารตรวจวดัองค์ประกอบลมฟ้าอากาศ การสือ่สาร 
 แลกเปลี่ยนข้อมูลองค์ประกอบลมฟ้าอากาศระหว่างพื้นที่ การ 
 วิเคราะห์ข้อมูลและสร้าง ค�าพยากรณ์อากาศ
• การพยากรณ์อากาศสามารถน�ามาใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ เช่น  
 การใช้ชีวิตประจ�าวัน การคมนาคม การเกษตร การป้องกัน และ 
 เฝ้าระวังภัยพิบัติทางธรรมชาติ
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6. อธิบายสถานการณ์และผลกระทบ 
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกจาก
ข้อมูลที่รวบรวมได้

7. ตระหนักถงึผลกระทบของการเปลีย่นแปลง 
ภูมิอากาศโลกโดยน�าเสนอแนวทาง  
การปฏิบัติตนภายใต้การเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศโลก

• ภูมิอากาศโลกเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องโดยปัจจัยทาง
ธรรมชาติ แต่ปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศเกิดขึ้นอย่าง 
รวดเร็วเน่ืองจากกิจกรรมของมนุษย์ในการปลดปล่อยแก๊ส 
เรือนกระจกสู ่บรรยากาศ แก๊สเรือนกระจกที่ถูกปลดปล่อย 
มากทีส่ดุได้แก่ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซึง่หมนุเวยีนอยูใ่นวฏัจกัร 
คาร์บอน 

• การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกก่อให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต 
และสิ่งแวดล้อม เช่น การหลอมเหลวของน�้าแข็งขั้วโลก การ 
เพิ่มขึ้นของระดับทะเล การเปลี่ยนแปลงวัฏจักรน�้า การเกิดโรค
อุบัติใหม่และอุบัติซ�า้ และการเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติที่รุนแรง
ขึ้นมนุษย์จึงควรเรียนรู้แนวทางการปฏิบัติตนภายใต้สถานการณ์
ดังกล่าว ทั้งแนวทางการปฏิบัติตนให้เหมาะสมและแนวทาง 
การลดกิจกรรมที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก
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หน่วยการเรียนรู้

หน่วยการเรยีนรู้ เวลา (ชัว่โมง)

หน่วยที 2  สารบรสิทุธิ ์
  บทที ่ 1 สมบัติของสารบริสุทธิ์
    เรื่องที่ 1 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว
    เรื่องที่ 2 ความหนาแน่น
  กิจกรรมท้ายบท ทราบประเภทของพลาสติกได้อย่างไร

  บทที ่ 2 การจ�าแนกและองค์ประกอบของสารบริสุทธิ์
    เรื่องที่ 1 การจ�าแนกสารบริสุทธิ์
    เรื่องที่ 2 โครงสร้างอะตอม
    เรื่องที่ 3 การจ�าแนกธาตุและการใช้ประโยชน์
  กิจกรรมท้ายบท การน�าธาตุไปใช้ประโยชน์มีผลอย่างไรบ้าง

หน่วยท่ี 3 หน่วยพืน้ฐานของสิง่มชีวีติ 12
  บทที ่ 1 เซลล์
    เรื่องที่ 1 การศึกษาเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์
    เรื่องที่ 2  โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์
  กิจกรรมท้ายบท แบบจ�าลองของเซลล์เป็นอย่างไร

  บทที ่ 2 การล�าเลียงสารเข้าออกเซลล์
    เรื่องที่ 1 การแพร่
    เรื่องที่ 2  ออสโมซิส
  กิจกรรมท้ายบท เพราะเหตุใดน�้าหนักของไข่ไก่จึงเปลี่ยนแปลง

รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1   เวลา 60 ชั่วโมง

หน่วยท่ี 1 เรยีนรูว้ทิยาศาสตร์อย่างไร 6
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หน่วยการเรียนรู้

หน่วยการเรยีนรู้ เวลา (ชัว่โมง)

หน่วยท่ี 4 การด�ารงชวีติของพชื 20

  บทที่ 1 การสืบพันธุ์และการขยายพันธุ์พืชดอก
    เรื่องที่ 1 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ
      และไม่อาศัยเพศของพืชดอก
     เรื่องที่ 2 การขยายพันธุ์พืชดอก
   กิจกรรมท้ายบท ผลของพืชเกิดขึ้นได้อย่างไร

  บทที่ 2 การสังเคราะห์ด้วยแสง
    เรื่องที่ 1 ปัจจัยและผลผลิตของการสังเคราะห์ด้วยแสง
   กิจกรรมท้ายบท อาหารของเราเกี่ยวกับกับการสังเคราะห์ด้วยแสง
  อย่างไร

  บทที่ 3 การล�าเลียงน�้า ธาตุอาหาร และอาหารของพืช
    เรื่องที่ 1 ธาตุอาหารของพืช
    เรื่องที่ 2 การล�าเลียงในพืช
   กิจกรรมท้ายบท ท�าอย่างไรให้พืชมีผลผลิตตามต้องการ

หมายเหตุ : สถานศึกษาสามารถจัดการเรียนการสอนโดยยืดหยุ่นเวลาตามความเหมาะสม

ถ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

หน่วยการเรยีนรู/้บทเรยีน

หน่วยที่ 2 สารบริสุทธิ์
บทที่ 1 สมบัติของสารบริสุทธิ์ 

หน่วยที่ 2 สารบริสุทธิ์
บทที่ 1 สมบัติของสารบริสุทธิ์ 

หน่วยที่ 2 สารบริสุทธิ์
บทที่  2  การจ� าแนกและ 
องค์ประกอบของสารบริสุทธิ์

หน่วยที่ 2 สารบริสุทธิ์
บทที่  2  การจ� าแนกและ 
องค์ประกอบของสารบริสุทธิ์

หน่วยที่ 2 สารบริสุทธิ์
บทที่  2  การจ� าแนกและ 
องค์ประกอบของสารบริสุทธิ์

มาตรฐาน ว 2.1

ตวัชีว้ดั

• เปรียบเทยีบจุดเดือด จุดหลอมเหลวของ 
 สารบริสุทธิ์และสารผสม โดยการวัด 
 อุณหภูมิ เขียนกราฟ แปลความหมาย 
 ข้อมูลจากกราฟ หรือสารสนเทศ

• อธิบายและเปรียบเทียบความหนาแน่น 
 ของสารบริสุทธิ์และสารผสม
• ใช้เครือ่งมอืเพือ่วดัมวลและปรมิาตรของ 
 สารบริสุทธิ์และสารผสม

• อธบิายความสมัพนัธ์ระหว่างอะตอม ธาตุ  
 และสารประกอบ โดยใช้แบบจ�าลอง 
 และสารสนเทศ

• อธบิายโครงสร้างอะตอมท่ีประกอบด้วย 
 โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน โดย 
 ใช้แบบจ�าลอง

• อธิบายสมบัติทางกายภาพบางประการ 
 ของธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ โดย 
 ใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการ 
 สังเกตและการทดสอบ และใช้สารสนเทศ 
 ท่ีได้จากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ รวมทั้งจัด 
 กลุ่มธาตุเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ

กจิกรรม

กิจกรรมที่ 2.1 จุดเดือดของสาร
บริสุทธิ์และสารผสมเป็นอย่างไร

กจิกรรมท่ี 2.2 จดุหลอมเหลวของ
สารบริสุทธิ์และสารผสมเป ็น
อย่างไร

กจิกรรมท่ี 2.3 ความหนาแน่นของ
สารบริสุทธิ์และสารผสมเป ็น
อย่างไร

กิจกรรมท้ายบท ทราบประเภท
ของพลาสติกได้อย่างไร

กิจกรรม 2.4 สารบริสุทธิ์มี 
องค์ประกอบอะไรบ้าง

กิจกรรมที่ 2.5 โครงสร้างอะตอม
เป็นอย่างไร

กิจกรรม 2.6 เราจ�าแนกธาตุได้
อย่างไร 

ความสอดคล้องของบทเรียน กิจกรรมการเรียนรู้ และตัวชี้วัด 
ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1

ท

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

หน่วยการเรยีนรู/้บทเรยีน

หน่วยที่ 2 สารบริสุทธิ์
บทที่ 2 การจ�าแนกและองค์
ประกอบของสารบริสุทธิ์

หน่วยที่ 3 หน่วยพื้นฐานของ 
สิ่งมีชีวิต
บทที่ 1 เซลล์

หน่วยที่ 3 หน่วยพื้นฐานของ 
สิ่งมีชีวิต
บทที่ 1 เซลล์

ตวัชีว้ดั

• วเิคราะห์ผลจากการใช้ธาตโุลหะ อโลหะ  
 กึ่งโลหะ และธาตุกัมมันตรังสี ที่มีต่อสิ่ง 
 มีชีวิต สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม  
 จากข้อมูลที่รวบรวมได้

• ตระหนักถึงคุณค่าของการใช้ธาตุโลหะ 
อโลหะ กึ่งโลหะ ธาตุกัมมันตรังสี โดย
เสนอแนวทางการใช้ธาตุอย่างปลอดภัย  
คุ้มค่า

• ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงศกึษาเซลล์และ
โครงสร้างต่าง ๆ ภายในเซลล์

• เปรยีบเทยีบรปูร่างลกัษณะและโครงสร้าง
ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ รวมทั้ง
บรรยายหน้าท่ีของผนังเซลล์ เยือ่หุม้เซลล์ 
ไซโทพลาซึม นิวเคลียส แวคิวโอล  
ไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลาสต์

กจิกรรม

กิจกรรมท้ายบท การน�าธาตุไปใช้
มีผลอย่างไรบ้าง

กิจกรรมท่ี 3.1 โลกใต ้กล ้อง 
จุลทรรศน์เป็นอย่างไร

กิจกรรมที่ 3.2 เซลล์พืชและเซลล์
สัตว์แตกต่างกันอย่างไร

กิจกรรมท้ายบท แบบจ�าลองของ
เซลล์เป็นอย่างไร

หน่วยที่ 3 หน่วยพื้นฐานของ 
สิ่งมีชีวิต
บทที่ 1 เซลล์

หน่วยที่ 3 หน่วยพื้นฐานของ 
สิ่งมีชีวิต
บทที่ 1 เซลล์

• อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่างกับ 
 การท�าหน้าที่ของเซลล์

• อธิบายการจัดระบบของสิ่งมีชีวิต โดย 
 เร่ิมจากเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบ 
 อวัยวะ จนเป็นสิ่งมีชีวิต

การอ่าน วเิคราะห์และตอบค�าถาม 
ในหนังสือเรียน

การอ่าน วเิคราะห์และตอบค�าถาม
ในหนงัสอืเรยีน

มาตรฐาน ว 1.2

ความสอดคล้องของบทเรียน กิจกรรมการเรียนรู้ และตัวชี้วัด 
ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1

ธ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

หน่วยการเรยีนรู/้บทเรยีน

หน่วยที่ 3 หน่วยพื้นฐานของ 
สิ่งมีชีวิต
บทที่ 2 การล�าเลียงสารเข้าออก
เซลล์

หน่วยที่ 4 การด�ารงชีวิตของพืช
บทที่ 1 การสืบพันธุ ์และการ
ขยายพันธุ์พืชดอก

หน่วยที่ 4 การด�ารงชีวิตของพืช
บทที่ 1 การสืบพันธุ ์และการ
ขยายพันธุ์พืชดอก

ตวัชีว้ดั

• อธิบายกระบวนการแพร่และออสโมซิส 
 จากหลักฐานเชิงประจักษ์ และยก 
 ตัวอย่างการแพร่และออสโมซิสในชีวิต 
 ประจ�าวัน

• อธิบายการสืบพันธุ ์แบบอาศัยเพศ 
 และไม่อาศัยเพศของพืชดอก
• อธิบายลักษณะโครงสร้างของดอกที่มี 
 ส ่วนท�าให้เกิดการถ่ายเรณู รวมทั้ง 
 บรรยายการปฏิสนธิของพืชดอก การ 
 เกดิผลและเมล็ด การกระจายเมลด็ และ 
 การงอกของเมล็ด
• ตระหนักถึงความส�าคัญของสัตว์ที่ช่วย 
 ในการถ่ายเรณูของพืชดอก โดยการไม่ 
 ท�าลายชวีติของสตัว์ทีช่่วยในการถ่ายเรณู

• เลือกวิธีการขยายพันธุ์พืชให้เหมาะสม 
 กับความต้องการของมนุษย์ โดยใช้ 
 ความรู้เกี่ยวกับการสืบพันธุ์ของพืช
• อธิบายความส�าคัญของเทคโนโลยี 
 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในการใช ้ 
 ประโยชน์ด้านต่าง ๆ
• ตระหนักถึงประโยชน์ของการขยาย 
 พันธุ์พืช โดยการน�าความรู้ไปใช้ในชีวิต 
 ประจ�าวัน

กจิกรรม

กิจกรรมที่ 3.3 อนุภาคของสารมี
การเคลื่อนที่อย่างไร 

กิจกรรมที่ 3.4 น�้าเคลื่อนที่ผ่าน
เยื่อเลือกผ่านได้อย่างไร

กิจกรรมท้ายบท เพราะเหตุใด 
น�้าหนักของไข่ไก่จึงเปลี่ยนแปลง

กิจกรรมที่ 4.1 การถ่ายเรณูเกิด
ขึ้นได้อย่างไร

กิจกรรมที่  4.2 เมล็ดงอกได ้
อย่างไร 

กิจกรรมท้ายบท ผลของพืชเกิด
ขึ้นได้อย่างไร

กิจกรรมที่  4.3 เลือกวิธีการ 
ขยายพนัธุพ์ชือย่างไรให้เหมาะสม

ความสอดคล้องของบทเรียน กิจกรรมการเรียนรู้ และตัวชี้วัด 
ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1

น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

หน่วยการเรยีนรู/้บทเรยีน

หน่วยที่ 4 การด�ารงชีวิตของพืช
บทที่ 2 การสังเคราะห์ด้วยแสง

ตวัชีว้ดั

• ระบปัุจจัยทีจ่�าเป็นในการสังเคราะห์ด้วย 
 แสงและผลผลติทีเ่กดิขึน้จากการสงัเคราะห์ 
 ด้วยแสงโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์
• อธิบายความส�าคัญของการสังเคราะห ์
 ด ้ วยแสงของพืชต ่อสิ่ งมี ชี วิ ตและ 
 สิ่งแวดล้อม 
• ตระหนกัในคณุค่าของพชืทีม่ต่ีอสิง่มชีีวติ 
 และสิ่งแวดล้อม โดยการร่วมกันปลูก 
 และดูแลรักษาต้นไม้ในโรงเรียนและ 
 ชุมชน

กจิกรรม

กิจกรรมที่ 4.4 ปัจจัยในการสร้าง
อาหารของพืชมีอะไรบ้าง

กิจกรรมที่ 4.5 การสังเคราะห ์
ด้วยแสงได้ผลผลิตใดอีกบ้าง

กิจกรรมท้ายบท อาหารของเรา
เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วย
แสงอย่างไร

หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 การด�ารง
ชีวิตของพืช
บทที่ 3 การล�าเลียงน�้า ธาตุ
อาหาร และอาหารของพืช

• บรรยายลักษณะและหน้าท่ีของไซเล็ม
และโฟลเอ็ม

• เขียนแผนภาพที่บรรยายทิศทางการ
ล�าเลยีงสารในไซเลม็และโฟลเอม็ของพชื

กจิกรรมที ่4.7 พืชล�าเลียงน�า้และ
ธาตุอาหารอย่างไร 

หน่วยการเรียนรู้ที่ 4 การด�ารง
ชีวิตของพืช
บทที่ 3 การล�าเลียงน�้า ธาตุ
อาหาร และอาหารของพืช

• อธิบายความส�าคัญของธาตุอาหารบาง 
 ชนิดที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและ 
 การด�ารงชีวิตของพืช
• เลือกใช้ปุ๋ยที่มีธาตุอาหารเหมาะสมกับ 
 พืชในสถานการณ์ที่ก�าหนด

กิจกรรมที่ 4.6 ธาตุอาหารพืช
ส�าคัญต่อพืชอย่างไร

กจิกรรมท้ายบท ท�าอย่างไรให้พชื
มีผลผลิตตามต้องการ

ความสอดคล้องของบทเรียน กิจกรรมการเรียนรู้ และตัวชี้วัด 
ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1

บ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

 1. น�้าเย็นอุณหภูมิประมาณ 15 องศาเซลเซียส และน�้าร้อนอุณหภูมิ อย่างละ 500 cm3

  ประมาณ 60 องศาเซลเซียส 
 2. สีผสมอาหารสีแดงและสีเขียว หรือสีที่แตกต่างกัน 2 สี  1 ขวดต่อสี
 3. กระดาษ A4   10 แผ่น
 4. กระดาษแข็งขนาดพอดีปากแก้วน�้า   1 แผ่น
 5. แก้วน�้า   4 ใบ
 6. ถาด   1 อัน

   หน่วยที่ 2

 1. สารละลายโซเดียมคลอไรด์    50 cm3

 2. น�้ากลั่น    50 cm3

 3. สารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นต่างกัน 2 ชุด  50 cm3

 4. สารละลายน�้าตาลทรายความเข้มข้นต่างกัน 2 ชุด  50 cm3

 5. ก้อนเหล็ก 2 ก้อน ที่มีมวลต่างกัน    2 ก้อน
 6. ก้อนทองแดง 2 ก้อน ที่มีมวลต่างกัน   2 ก้อน
 7. เบคกิ้งโซดา   1  ช้อนเบอร์ 1
 8. น�้า    250 cm3

 9. ตัวอย่างธาตุต่าง ๆ ได้แก่ อะลูมิเนียม เหล็ก ทองแดง สังกะสี  1 ชุด
  ก�ามะถัน ถ่านไม้
 10. วัสดุอุปกรณ์ที่หาได้ง่าย เช่น กรรไกร กาว กระดาษสี โฟม   1 ชุด
  ดินน�้ามัน ลวด แผ่นซีดี ส�าหรับสร้างแบบจ�าลองอะตอม 
 11. ถุงพลาสติกขนาดเล็ก   1 ถุง
 12. เชือกหรือด้าย   1 หลอด
 13. กระดาษทราย    1 แผ่น
 14. ธูป   2  ดอก
 15. หลอดไฟ 2.5 โวลต์   1 หลอด
 16. แบตเตอรี่ 1.5 โวลต์   1 ก้อน
 17. ไฟแช็ก    1 อัน

ปรมิาณ/กลุม่รายการที่

หน่วยที่ 1

ตารางรายการวัสดุอุปกรณ์ประกอบหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1

ป

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

ปรมิาณ/กลุม่รายการที่

 18. แบตเตอรี่ขนาด 9 โวลต์ หรือหม้อแปลงโวลต์ต�่า  1 - 2 ก้อน
 19. กระบอกตวงขนาด 10 หรือ 50 cm3   2 ใบ
 20. บีกเกอร์ขนาด 250 cm3   1 ใบ
 21. บีกเกอร์ ขนาด 100 cm3   1 ใบ
 22. แท่งแก้วคนสาร   1 อัน
 23. แก้วน�้า   1  ใบ
 24. เครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้า    1 ชุด
 25. ถังใส่น�้า   1 ถัง
 26. ถ้วยยูรีกา   1 ใบ
 27. ช้อนตักสารเบอร์ 1    1 อัน
 28. สายไฟ พร้อมคลิปปากจระเข้    2 เส้น 
  (สีด�าและสีแดงอย่างละ 1 เส้น)
 29. ค้อนยางขนาดเล็ก   1 อัน
 30. เทอร์มอมิเตอร์สเกล 0 - 200 oC    1 อัน
 31. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์   1 ชุด
 32. ตะแกรงลวด   1 อัน
 33. นาฬิกาจับเวลา   1 อัน
 34. แว่นตานิรภัย    1 อัน/คน
 35. เครื่องชั่ง    2 - 3 เครื่อง/ห้อง

   หน่วยที่ 3

 1. ไข่ไก่    1 ฟอง
 2. สาหร่ายหางกระรอก   1 ช่อ
 3. หัวหอมแดงหรือหอมหัวใหญ่    1 หัว
 4. เกล็ดด่างทับทิม    2 - 3 เกล็ด
 5. น�า้เปล่า    200 cm3 
 6. น�า้เกลือ ความเข้มข้น 0.85%   50 cm3 
 7. น�า้ส้มสายชู   100 cm3

 8. สารละลายน�้าตาลทราย ความเข้มข้น 20%  100 cm3

 9. สารละลายไอโอดีน ความเข้มข้น 2% 1 ขวด 

ตารางรายการวัสดุอุปกรณ์ประกอบหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1

ผ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

ปรมิาณ/กลุม่รายการที่

 10. สีผสมอาหาร   1 ขวด
 11. กระดาษขาว ขนาด 1 cm x 1 cm   1 – 2 แผ่น
 12. กระดาษเยื่อ   1 ม้วน
 13. ก้านส�าลี   1 อัน
 14. เซลโลเฟน (กว้าง 15 cm x ยาว 15 cm)  1 แผ่น
 15. เทปใส   1 ม้วน
 16. ใบมีดโกน   1 เล่ม
 17. ปากกา   1 ด้าม
 18. ปากกาเคมี   1 ด้าม
 19. ยางรัดของ   1 เส้น
 20. สไลด์ถาวรของพืช เช่น ล�าต้น ใบ   1 แผ่น
 21. สไลด์ถาวรของสัตว์ เช่น ล�าไส้เล็ก กล้ามเนื้อ  1 แผ่น
 22. สไลด์ถาวรของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เช่น พารามีเซียม   1 แผ่น
 23. สไลด์และกระจกปิดสไลด์   4 ชุด
 24. แว่นขยาย   1 อัน
 25. ปากคีบ   1 อัน
 26. หลอดแก้ว (เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5 cm ยาว 20 cm)  1 หลอด
 27. หลอดหยด   1 อัน
 28. บีกเกอร์ ขนาด 50 cm3   1 ใบ
 29. บีกเกอร์ขนาด 100 cm3   1 ใบ
 30. บีกเกอร์ขนาด 250 cm3   2 ใบ 
 31. ช้อนตักสาร    1 อัน
 32. ขาตั้งพร้อมที่หนีบ   1 ชุด
 33. เข็มเขี่ย   1 อัน
 34. เครื่องชั่ง    1 เครื่อง
 35. กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง   1 กล้อง

   หน่วยที่ 4

 1. ดอกบัวหลวง    2-3 ดอก
 2. ดอกกล้วยไม้   2-3 ดอก

ตารางรายการวัสดุอุปกรณ์ประกอบหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1

ฝ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

ปรมิาณ/กลุม่รายการที่

 3. ดอกชบา   2 - 3 ดอก
 4. ดอกแก้ว   2 - 3 ดอก
 5. ดอกมะละกอ   3 ดอก
 6. เมล็ดถั่วแดง   10 - 15 เมล็ด
 7. เมล็ดข้าวโพด  10 - 15 เมล็ด
 8. ต้นพืชที่มีดอก เช่น อัญชัน กล้วยไม้ หางนกยูงไทย   1 ชนิด
  พริก มะเขือ ฝรั่ง มะนาว
 9. ต้นเทียน    2 ต้น
 10. ต้นผักบุ้ง    1 กระถาง
 11. ใบชบาด่าง   1 ใบ
 12. สาหร่ายหางกระรอก    1 ช่อ 
 13. น�า้สีแดง  ประมาณ 150 cm3

 14. สารละลายซาฟรานิน   10 cm3

 15. สารละลายไอโอดีน   1 ขวด/ห้อง
 16. เอทานอล   ประมาณ 20 cm3

 17. ผงฟ ู   1 ช้อนเบอร์ 1
 18. ใบมีดโกน   6 อัน
 19. พู่กันหรือไม้จิ้มฟัน   2-3 อัน
 20. กระดาษขาวเทาขนาด 2 cm x 5 cm   5 แผ่น
 21. กระดาษแก้ว   5 แผ่น
 22. ถุงพลาสติกใส ขนาด 2 นิ้ว x 4 นิ้ว   5 ใบ
 23. เชือกขาว   1 ม้วน
 24. กระดาษทึบแสงสีด�า    1 แผ่น
 25. กระป๋องทราย   1 ใบ
 26. ไม้ขีดไฟ   1 กลัก
 27. กระดาษปรู๊ฟ   1 แผ่น
 28. ธูป   1 ก้าน
 29. ภาพอาหาร   1 ภาพ

ตารางรายการวัสดุอุปกรณ์ประกอบหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1

พ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

ปรมิาณ/กลุม่รายการที่

 30. สไลด์    5 - 6 แผ่น
 31. กระจกปิดสไลด์   5 - 6 แผ่น
 32. ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์    1 ชุด
 33. หลอดหยด   1 อัน
 34. หลอดทดลองขนาดใหญ่   1 หลอด
 35. ที่จับหลอดทดลอง   1 อัน
 36. ที่วางหลอดทดลอง   1 อัน
 37. จานเพาะเชื้อ   1 ใบ
 38. ปากคีบ   2-3 อัน
 39. บีกเกอร์ขนาด 1000 cm3   1 ใบ
 40. บีกเกอร์ขนาด 250 cm3   1 ใบ
 41. กรวยแก้ว    1 อัน
 42. หลอดทดลอง ขนาด 10 cm3   1 หลอด
 43. ช้อนเบอร์ 1   1 อัน
 44. แว่นขยาย   3 อัน
 45. กล้องจุลทรรศน์   1 กล้อง

ตารางรายการวัสดุอุปกรณ์ประกอบหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1

ฟ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

แนะน�าการใช้คู่มือครู

หน่วยที ่6
	 หน่วยการเรียนรู้น้ีมีจุดมุ่งหมายให้นักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับ 
ชัน้บรรยากาศของโลก	องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ	การพยากรณ์
อากาศ	 พายุ	 และการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ	 เพื่อท�าความเข้าใจ
กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟ้าอากาศ	และผลกระทบต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม	

 

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่	 1	 ลมฟ้าอากาศรอบตัว	   

	 เรื่องที่	 1	 บรรยากาศของเรา	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง

	 เรื่องที่	 2	 อุณหภูมิอากาศ	 เวลาที่ใช้	 2	 ชั่วโมง	

	 เรื่องที่	 3	 ความกดอากาศและลม	 เวลาที่ใช้	 4	 ชั่วโมง	

	 เรื่องที่	 4	 ความชื้น	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง	

	 เรื่องที่	 5	 เมฆและฝน	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง	

	 เรื่องที่	 6	 การพยากรณ์อากาศ	 เวลาที่ใช้	 2	 ชั่วโมง	

	 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง	 

บทที่	 2	 มนุษย์และการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ	  

	 เรื่องที่	 1	 พายุ					 เวลาที่ใช้	 2	 ชั่วโมง	

	 เรื่องที่	 2	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก			เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง	

	 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้		 2	 ชั่วโมง	

     รวมเวลาที่ใช้	 27	 	ชั่วโมง

กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

ชื่อหน่วยและจุดมุ่งหมายของหน่วยการเรียนรู้

ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ แสดงความ

สอดคล้องของจุดประสงค์ของบทเรียน แนวความ

คิดต่อเนื่อง กิจกรรม และรายการประเมิน

ช่ือบทเรียนและสาระส�าคัญ แสดงสาระส�าคัญ 

ที่นักเรียนจะได้เรียนรู้ในบทเรียน

จุดประสงค์ของบทเรียน แสดงเป้าหมายหรือสิ่งที่

นักเรียนจะท�าได้เมื่อเรียนจบบทเรียน

องค์ประกอบของหน่วย ซ่ึงจดัเป็นบทเรียน เร่ืองของ

บทเรยีนนัน้ และกจิกรรมท้ายบท รวมทัง้แสดงเวลา

ท่ีใช้

ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง  กิจกรรม รายการประเมิน

1.  สร้างแบบจ�าลองทีอ่ธบิาย
การแบ่งชั้นบรรยากาศ
ของโลกและอธิบาย
ป ร ะ โ ย ช น ์ ข อ ง ชั้ น
บรรยากาศแต่ละชั้น

1. โลกมีบรรยากาศห่อหุ้มบรรยากาศ
ของโลกมีการพัฒนาเปลี่ยนแปลง
ต้ังแต่อดีตจนปัจจุบันซึ่งเหมาะสม
ต่อการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต

2. บรรยากาศของโลกในปัจจุบันมี
สมบตัแิละองค์ประกอบแตกต่างกนั
ไปตัง้แต่ระดบัพืน้ผวิ จนสงูขึน้ไปใน
อวกาศ

3. นักวิทยาศาสตร ์ ใช ้ เกณฑ ์การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง 
แบ่งบรรยากาศ ได้เป็น ช้ันโทร
โพสเฟียร์ ช้ันสตราโตสเฟียร์ ช้ันมี
โซสเฟียร์ ชัน้เทอร์โมสเฟียร์ และชัน้
เอกโซสเฟียร์

4. ชัน้บรรยากาศแต่ละชัน้มปีระโยชน์
ต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย์

กิจกรรมที่ 6.1 

บรรยากาศของ
โลกเป็นอย่างไร

นักเรียนสามารถ

1. สร้างแบบจ�าลองชั้น
บรรยากาศแสดงการ
แบ่งชั้นบรรยากาศ
ของโลก ตามเกณฑ์ที่
ตนเองสร้างขึ้น 

2. อธบิายประโยชน์ของ
ชั้นบรรยากาศแต่ละ
ชั้น

2. วเิคราะห์และอธบิายปัจจยั
ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
องค์ประกอบของลมฟ้า
อากาศ

1. องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ ได้แก่ 
อุณหภูมิอากาศ ความช้ืน ความ 
กดอากาศ ลม เมฆ และหยาดน�้าฟ้า 
เมื่อองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ
เปลีย่นแปลงไปจะท�าให้สภาพลมฟ้า
อากาศมีการเปลี่ยนแปลงไปด้วย

กิจกรรมที่ 6.2 

อุณหภูมิอากาศ
เปลีย่นแปลงอย่างไร

นักเรียนสามารถ

1. อธิบายปัจจัยที่มีผล
ต่อการเปลี่ยนแปลง
อณุหภมูอิากาศ ความชืน้ 
ความกดอากาศ ลม 
เมฆ และฝน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

153
หน่วยที่่ 6 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สาระส�าคัญ

	 บรรยากาศที่ห่อหุ้มโลกเรานั้นมีการเปลี่ยนแปลงและพัฒนาตั้งแต่เริ่มก�าเนิดโลกจนกระทั่งปัจจุบัน	 บรรยากาศส่งผล 
ต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม	 บรรยากาศมีสมบัติและองค์ประกอบแตกต่างกันไปตามระดับความสูงจาก 
ผิวโลก	นักวิทยาศาสตร์ใช้เกณฑ์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง	แบ่งบรรยากาศเป็น	5	ชั้น	ได้แก่	ชั้นโทรโพสเฟียร์	
ชั้นสตราโตสเฟียร์	 ชั้นมีโซสเฟียร์	 ชั้นเทอร์โมสเฟียร์	 และชั้นเอกโซสเฟียร์	 ด้วยสมบัติและองค์ประกอบ	 ท�าให้บรรยากาศ
แต่ละชั้นเกิดปรากฏการณ์และส่งผลต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมแตกต่างกัน	

	 มนษุย์ด�ารงชวีติอยูภ่ายใต้บรรยากาศชัน้โทรโพสเฟียร์ซึง่เกดิสภาพลมฟ้าอากาศต่าง	ๆ 	เช่น	ลม	เมฆ	ฝน	ฟ้าแลบ	ฟ้าร้อง	
องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ

บทที่ 1 ลมฟ้าอากาศรอบตัว

1.	 สร้างแบบจ�าลองที่อธิบายการแบ่งชั้นบรรยากาศของโลกและอธิบายประโยชน์ของชั้นบรรยากาศแต่ละชั้น
2.	 วิเคราะห์และอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ
3.	 สร้างแบบจ�าลองที่อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความดันอากาศกับความสูงจากพื้นโลก
4.	 อธิบายวิธีการพยากรณ์อากาศและพยากรณ์อากาศอย่างง่าย	
5.	 ตระหนักถึงคุณค่าของการพยากรณ์อากาศ	 โดยน�าเสนอแนวทางการปฏิบัติตนและการใช้ประโยชน์จาก 

ค�าพยากรณ์อากาศ

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้
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ทักษะที่นักเรียนควรจะได ้รับหรือฝ ึกปฏิบัติ  

เมื่อเรียนจบในแต่ละเรื่อง

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งในศตวรรษที่ 21 ที่ควรได้จากบทเรียน

ทักษะ
เรื่องที่

1 2 3 4 5 6 ท้ายบท

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การสังเกต • • • •

การวัด • • • • •

การจ�าแนกประเภท •

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับ 
สเปซ และสเปซกับเวลา

• • • • •

การใช้จ�านวน • • • •

การจัดกระท�าและสื่อความหมาย
ข้อมูล

• • • • • • •

การลงความเห็นจากข้อมูล • • • • • •

การพยากรณ์ • • • •

การตั้งสมมติฐาน • •

การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

การก�าหนดและควบคุมตัวแปร •

การทดลอง •

การตคีวามหมายข้อมลูและลงข้อสรปุ • • • • • •

การสร้างแบบจ�าลอง • • •

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

การคิดอย่างสร้างสรรค์ • •

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ • •

การแก้ปัญหา •

การสื่อสาร • • • • • • •

การท�างานร่วมกัน • • • • • • •

การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ • • • • •

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

การน�าเข้าสูห่น่วยการเรยีนรู ้ แสดงแนวทางการจดั      

การเรยีนการสอนเมือ่เร่ิมต้นบทเรียน

ภาพน�าบทพร้อมค�าอธบิายภาพ เพ่ือสร้างความสนใจ

ในการเรยีนในบทนี้

1.	 น�ำนกัเรยีนเข้ำสูห่น่วยที	่6	กระบวนกำรเปลีย่นแปลง
ลมฟ้ำอำกำศ	โดยอำจตั้งประเด็นให้นักเรียนร่วมกัน
ยกตัวอย่ำงและอภิปรำยดังนี้

	 •	 จำกข้อมูลข่ำวสำร	 หรือประสบกำรณ์ตรงของ
นักเรียนพบข้อมูลเกี่ยวกับสถำนกำรณ์ทำง
ธรรมชำตเิกีย่วกบัลมฟ้ำอำกำศทีผ่ดิปกตอิย่ำงไร
บ้ำง	(นกัเรยีนตอบได้โดยอสิระ	เช่น	อำกำศร้อนจดั	
พำยุฤดูร้อน	ลูกเห็บตก)

	 •	 สถำนกำรณ์ดังกล่ำวส่งผลกระทบต่อชีวิตและ
ทรพัย์สนิอย่ำงไรบ้ำง	(นกัเรยีนตอบได้โดยอสิระ	เช่น	
หลังคำบ้ำนปลิว	รถยนต์เสียหำย	ควำมเจ็บป่วย	
หรือได้รับบำดเจ็บ)

2.	 เชื่อมโยงเข้ำสู่กำรเรียนในหน่วยกำรเรียนรู้ที่	 6	 นี้
ว ่ำสถำนกำรณ์ทำงธรรมชำติที่ผิดปกติหลำย	 ๆ	
สถำนกำรณ์มีสำเหตุหลักมำจำกกำรเปลี่ยนแปลง
สภำพลมฟ้ำอำกำศ	 ซึ่งเป ็นผลมำจำกสำเหตุ 
ทำงธรรมชำติและมนุษย์	 นักเรียนจะได้เรียนรู ้ 
เกี่ยวกับกระบวนกำรเปลี่ยนแปลงลมฟ้ำอำกำศ
และผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมในหน่วย 
กำรเรียนรู้นี้

การน�าเข้าสู่หน่วยการเรียนรู้	 ครูด�าเนินการดังนี้

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภำพน�ำหน่วย	คอื	ภำพเฮอริเคนแคทรีนำซึง่เป็นพำยุ
ที่มีควำมรุนแรงมำกที่สุดลูกหนึ่งในประวัติศำสตร์
ของประเทศสหรฐัอเมรกิำ	และสร้ำงควำมเสยีหำย 
นับเป็นมูลค่ำถึง	 นับแสนล้ำนดอลล่ำห์	 เกิดขึ้น
ระหว่ำงวันที่	23-31	สิงหำคม	2548	
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ทบทวนความรูก่้อนเรยีน เพือ่ทบทวนความรูพ้ืน้ฐาน
ของนกัเรยีน ทีค่วรจะมเีพือ่เตรยีมพร้อมในการเรยีน
เรื่องนี้

ชื่อเรื่องและแนวการจัดการเรียนรู้ของเรื่อง

ภาพน�าเรื่องพร้อมค�าอธิบายภาพ เพื่อสร ้าง 

ความสนใจในการเรียนในหน่วยนี้

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�าเนินการดังนี้ 

1.	 ให้นกัเรยีนดภูาพน�าเรือ่ง	อ่านเนือ้หาน�าเรือ่งและรูจ้กั 
ค�าส�าคญั	ท�ากจิกรรม	ทบทวนความรูก่้อนเรยีน	แล้ว
น�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	 หากครูพบว่านักเรียน 
ยังท�ากิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง	 
ครคูวรทบทวนหรอืแก้ไขความเข้าใจผดิของนกัเรยีน	
เพือ่ให้นกัเรยีนมคีวามรูพ้ืน้ฐานทีถ่กูต้องและเพยีงพอ 
ที่จะเรียนเรื่องบรรยากาศของเราต่อไป

เรื่องที่ 1 บรรยากาศของเรา

ภาพ 6.1 ชั้นบรรยากาศของโลก ที่มา : NASA, 2016

เรื่องที่ 1 บรรยากาศของเรา

ค�าส�าคัญ
ชั้นบรรยากาศ
การเปลี่ยนอุณหภูมิตามความสูง

	 โลกของเราเป็นดาวเคราะห์เพียงดวงเดียวในระบบสุริยะที่พบว่ามีอากาศห่อหุ้มหรือบรรยากาศเหมาะสมต่อ	
การด�ารงชวีติของสิ่งมีชีวิต	 ในขณะที่บรรยากาศของดาวศุกร์พบว่า	 องค์ประกอบหลักเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และ	
ไม่พบว่ามีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่	 ดวงจันทร์ซึ่งเป็นบริวารของโลกพบว่าไม่มีบรรยากาศห่อหุ้มและไม่พบร่องรอยของสิ่งมีชีวิต		
ดวงจนัทร์ไททนัซึง่เป็นบรวิารของดาวเสาร์มบีรรยากาศห่อหุม้และมอีงค์ประกอบของบรรยากาศส่วนใหญ่เป็นแก๊สไนโตรเจน
เช่นเดียวกับโลก	แต่พบว่ามีแก๊สออกซิเจนอยู่น้อยมาก	และยังไม่พบร่องรอยของสิ่งมีชีวิตเช่นเดียวกัน	บรรยากาศของโลก
เป็นอย่างไรจึงเอื้อให้สิ่งมีชีวิตด�ารงชีวิตอยู่ได้

เขียนเครื่องหมาย R หน้าข้อที่ถูกต้อง

1.	 องค์ประกอบทั่วไปของอากาศมีอะไรบ้าง

	 £ แก๊สออกซิเจน	 	 £ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	 £ ฝุ่นละออง	
	 £ แก๊สไนโตรเจน	 	 £ น�้า	 	 	 £ แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์

2.	 อากาศมีประโยชน์ต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย์อย่างไรบ้าง

	 £ ใช้ในการหายใจ	 	 	 £ ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
	 £ ใช้ในการสูบลมจักรยาน	 	 £ ช่วยให้เครื่องบินหรือเครื่องร่อนลอยได้

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน    เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับบรรยากาศของโลก

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน
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ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าเรื่องคือภาพโลกและบรรยากาศของโลก	
โดยปรากฏเมฆลักษณะต่าง	 ๆ	 และโมเลกุลของ
อากาศสะท้อนแสงของดวงอาทิตย์	
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เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน 
เขียนเครื่องหมาย P หน้าข้อที่ถูกต้อง
 1. องค์ประกอบทั่วไปของอากาศมีอะไรบ้าง
  	แก๊สออกซิเจน 	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 	ฝุ่นละออง 
  	แก๊สไนโตรเจน 	น�้า £	แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์
 2. อากาศมีประโยชน์ต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย์อย่างไรบ้าง
  	 ใช้ในการหายใจ 	ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
  	 ใช้ในการสูบลมจักรยาน 	 ช่วยให้เครื่องบินหรือเครื่องร่อนลอยได้

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

2. ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับบรรยากาศโดยให้ท�ากิจกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน นักเรียนสามารถเขียน
ได้ตามความเข้าใจของนักเรียน ครูไม่เฉลยค�าตอบและน�าข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนไปใช้ในการ
วางแผนการจดัการเรยีนรูว่้าควรเน้นย�า้หรอือธิบายเรือ่งใดเป็นพเิศษ เม่ือนกัเรยีนเรยีนจบเรือ่งนีแ้ล้ว นกัเรยีนจะมีความ
รู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

• บรรยากาศยิ่งสูงขึ้นอุณหภูมิอากาศยิ่งลดลง
• องค์ประกอบของบรรยากาศเหมือนกันตั้งแต่ระดับผิวโลกจนถึงอวกาศ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

รูอ้ะไรบ้างก่อนเรยีน เพือ่ตรวจสอบความรูเ้ดมิของ
นักเรียน เกี่ยวกับเรื่องที่ก�าลังจะเรียน โดยนักเรียน
ไม่จ�าเป็นต้องตอบถูกต้องครบถ้วน โดยอาจพบ 
แนวคดิคลาดเคลือ่น ซึ่งครูสามารถน�าไปวางแผนใน
การจดัการเรยีนการสอน ในเรื่องนั้น ๆ ได้

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน 
เขียนเครื่องหมาย P หน้าข้อที่ถูกต้อง
 1. องค์ประกอบทั่วไปของอากาศมีอะไรบ้าง
  	แก๊สออกซิเจน 	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 	ฝุ่นละออง 
  	แก๊สไนโตรเจน 	น�้า £	แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์
 2. อากาศมีประโยชน์ต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย์อย่างไรบ้าง
  	 ใช้ในการหายใจ 	ใช้ในการผลิตพลังงานไฟฟ้า
  	 ใช้ในการสูบลมจักรยาน 	 ช่วยให้เครื่องบินหรือเครื่องร่อนลอยได้

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

2. ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับบรรยากาศโดยให้ท�ากิจกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน นักเรียนสามารถเขียน
ได้ตามความเข้าใจของนักเรียน ครูไม่เฉลยค�าตอบและน�าข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนไปใช้ในการ
วางแผนการจดัการเรยีนรูว่้าควรเน้นย�้าหรอือธบิายเรือ่งใดเป็นพเิศษ เมือ่นกัเรยีนเรยีนจบเรือ่งนีแ้ล้ว นกัเรยีนจะมคีวาม
รู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน 

• บรรยากาศยิ่งสูงขึ้นอุณหภูมิอากาศยิ่งลดลง
• องค์ประกอบของบรรยากาศเหมือนกันตั้งแต่ระดับผิวโลกจนถึงอวกาศ
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์
แนะน�าการใช้คู่มือครู

แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�ำเนินกำรดังนี้

ก่อนการท�ากิจกรรม

1.	 ให้นักเรียนอ่ำนวิธีด�ำเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรำยในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(บรรยำกำศของโลก)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อย่ำงไร	(นักเรียนตอบตำมควำมคิดของตนเอง)

	 •	 วิธีด�ำเนินกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่ำงไร	(อ่ำนข้อมูลสมบัติและองค์ประกอบของบรรยำกำศจำกตำรำง	จำกนั้น
สร้ำงแบบจ�ำลองชั้นบรรยำกำศของโลกตำมเกณฑ์ของตนเองและน�ำเสนอ	 รวบรวมข้อมูลกำรแบ่งชั้นบรรยำกำศ 
ตำมเกณฑ์ของนักวิทยำศำสตร์	และเปรียบเทียบกับเกณฑ์ที่ตนเองสร้ำงขึ้น)

ระหว่างการท�ากิจกรรม

2.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเริ่มท�ำกิจกรรม	ครูสังเกตกำรท�ำกิจกรรมของนักเรียน	พร้อมให้ค�ำแนะน�ำหำกนักเรียนมีข้อสงสัย

3.	 เน้นให้นักเรียนสร้ำงแบบจ�ำลองชั้นบรรยำกำศโดยมีกำรแบ่งชั้นตำมเกณฑ์ของตนเอง	และเตรียมน�ำเสนอ

หลังการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเสนอแบบจ�ำลองชั้นบรรยำกำศ	 โดยน�ำผลงำนติดแสดงไว้รอบห้องเรียนนักเรียนทุกคนร่วมชม 
ผลงำน

5.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลกำรแบ่งชั้นบรรยำกำศตำมเกณฑ์ของนักวิทยำศำสตร์	จำกแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้	เช่น	เว็บไซต์
หรอืหนงัสอืจำกหน่วยงำนของรฐัทีเ่กีย่วข้อง	และอภปิรำยภำยในกลุม่เพ่ือเปรยีบเทยีบกำรแบ่งชัน้บรรยำกำศตำมเกณฑ์ 
ของนักวิทยำศำสตร์	และเกณฑ์ของตนเอง	โดยให้เขียนผลกำรอภิปรำยบนผลงำนแบบจ�ำลองชั้นบรรยำกำศที่นักเรียน
ได้ติดแสดงไว้รอบห้องเรียน	

6.	 ให้นักเรียนตอบค�ำถำมท้ำยกิจกรรม	 จำกนั้นน�ำเสนอ	 และอภิปรำยค�ำตอบร่วมกันเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่ำ	 ในแต่ละ 
ระดับควำมสูง	 บรรยำกำศมีสมบัติและองค์ประกอบแตกต่ำงกันไป	 กำรแบ่งชั้นบรรยำกำศมีหลำยเกณฑ์	 โดยทั่วไป 
นักวิทยำศำสตร์ใช้กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตำมควำมสูงในกำรแบ่งชั้นบรรยำกำศ

กิจกรรมที่ 6.1 บรรยากาศของโลกเป็นอย่างไร
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เฉลยค�าถามระหว่างเรยีนแสดงแนวค�าตอบของค�าถาม

แนวคิดคลาดเคลื่อน

ข้อสรปุทีน่กัเรยีนควรได้ เมือ่อภปิราย และสรุปสิ่งที ่
ได้เรียนรู้หลังข้อความ เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า

แสดงแนวคดิคลาดเคลือ่นและแนวคดิทีถ่กูต้องในเรือ่ง
นัน้ ๆ

กิจกรรมเสริม ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม และ
ตัวอย่างองค์ความรู้หรือทักษะที่นักเรียนควรได้รับ
จากการท�ากิจกรรมเสริม

กิจกรรมการเรียนรู ้ของเรื่อง แสดงแนวการจัด 
การเรียนรู้ ก่อน ระหว่าง และหลังท�ากิจกรรม 

เฉลยคำ�ถ�มระหว่�งเรียน

7.	 ให้นกัเรยีนสืบค้นข้อมลูเพ่ิมเตมิเกีย่วกบัประโยชน์ของช้ันบรรยากาศจากแหล่งข้อมลูทีเ่ช่ือถือได้	หรอืหนงัสือเรยีน	จากนัน้
ตอบคำ�ถ�มระหว่�งเรียน	และท�ากิจกรรมเสริม แบบจำ�ลองชั้นบรรย�ก�ศของนักเรียนเป็นอย่�งไร	โดยให้นักเรียน 
สร้างแบบจ�าลองที่แสดงสมบัติ	องค์ประกอบ	และประโยชน์ของชั้นบรรยากาศแต่ละชั้น

• บรรย�ก�ศแต่ละชั้นมีประโยชน์ต่อก�รดำ�รงชีวิตของมนุษย์อย่�งไร 
 แนวคำ�ตอบ บรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์ท�าให้เกิดเมฆ	 ฝน	 พายุฟ้าคะนอง	 เกิดการหมุนเวียนของน�้าใน 

สถานะต่าง	ๆ 	บรรยากาศช้ันสตราโตสเฟียร์มโีอโซนช่วยป้องกนัรงัสี	UV	บรรยากาศช้ันมโีซสเฟียร์ 
ช่วยเผาไหม้วัตถุจากนอกโลก	บรรยากาศชั้นเทอร์โมสเฟียร์	เป็นชั้นที่อากาศแตกตัวเป็นประจุ	
ช่วยในการส่งสัญญาณคลื่นต่าง	 ๆ	 เช่น	 คลื่นวิทยุ	 และยังช่วยป้องกันอันตรายจากรังสีของ 
ลมสุริยะ

• เหตุใดจึงเกิดเมฆ ฝน พ�ยุฟ้�คะนองในบรรย�ก�ศชั้นโทรโพสเฟียร์ 
 แนวคำ�ตอบ	 บรรยากาศชั้นโทรโพสเฟียร์มีไอน�้ามากที่สุด	 ท�าให้เกิดการหมุนเวียนของน�้าในสถานะต่าง	 ๆ	

จึงท�าให้เกิดเมฆ	ฝน	และพายุฟ้าคะนองในบรรยากาศชั้นนี้	

8.	 ให้	 นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปสิ่งที่ได้เรียนรู้	 เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่�	 โลกของเรามีบรรยากาศห่อหุ้ม	 บรรยากาศ
ที่ห่อหุ้มโลกมีสมบัติและองค์ประกอบแตกต่างกันไปตามความสูงจากพื้นโลก	 นักวิทยาศาสตร์ใช้เกณฑ์ต่าง	 ๆ	 ใน 
การแบ่งชั้นบรรยากาศของโลก	 โดยทั่วไปนักวิทยาศาสตร์ใช้การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูงในการแบ่งชั้น
บรรยากาศ	ได้แก่	ชั้นโทรโพสเฟียร์	สตราโตสเฟียร์	มีโซสเฟียร์	เทอร์โมสเฟียร์	และเอกโซสเฟียร์	บรรยากาศแต่ละชั้น
มีประโยชน์ต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมในด้านต่าง	ๆ	เช่น	เกิดฝน	ป้องกันรังสีอัลตราไวโอเลต	เผาไหม้อุกกาบาต	สะท้อน
คลื่นวิทยุ	บรรยากาศของโลกจึงมีความเหมาะสมและเอื้อต่อการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต	
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กิจกรรมเสริม

การสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับสถานการณ์และผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ผลกระทบที่น่าจะเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศโลก
ภาพรวม
	 •	 ระดับทะเลเพิ่มสูงขึ้นเนื่องจากธารน�้าแข็งที่หลอมเหลว
	 •	 ในยุโรปจะเกิดน�า้ท่วมเพิม่ขึน้	และตามพืน้ทีช่ายฝ่ังทะเลจะเสีย่งต่อน�า้ท่วม	การกัดเซาะ	และการสญูเสยีพืน้ที่

เกาะในทะเล
	 •	 สัตว์สายพันธุ์ต่าง	ๆ	เสี่ยงต่อการสูญพันธุ์มากขึ้น	และเกิดความสูญเสียด้านความหลากหลายทางชีวภาพ
	 •	 ผลผลิตภาคเกษตรลดต�่าลง
	 •	 เกิดโรคระบาดในพื้นที่ที่ไม่เคยเกิดมาก่อน	
ประเทศไทย
	 •	 จะเกิดเหตุการณ์น�้าท่วมรุนแรง	จะเกิดเพิ่มขึ้น
	 •	 เกิดโรคระบาดทั้งในมนุษย์	 พืชและสัตว์	 การระบาดของแมลงศัตรูพืชในภาคการเกษตรอันเป็นผลมาจาก 

น�้าท่วม
	 •	 จะเกิดฝนทิ้งช่วงในบางพื้นที่
	 •	 สตัว์และพชืหลาย	ๆ 	สายพนัธุใ์นประเทศไทยจะลดลง	และสญูพนัธุไ์ป	เนือ่งจากอณุหภมูทิีเ่พิม่ขึน้และปริมาณ

น�้าฝนที่เปลี่ยนแปลงไป	
ที่มา:
กรีนพีช http://www.greenpeace.org/seasia/th/campaigns/climate-and-energy/impacts/
องค์การบริหารจัดการแก๊สเรือนกระจก http://www.tgo.or.th/2015/thai/content.php?s1=8&s2=27&sub-
3=sub3
ตัวอย่างองค์ความรู้หรือทักษะที่ได้จากกิจกรรม
นกัเรยีนจะได้เรยีนรูเ้กีย่วกบัสถานการณ์และผลกระทบจากการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศเพิม่เตมิ	เพือ่ให้เหน็ความส�าคญั
ของสถานการณ์	และการเตรียมตัวรับกับสถานการณ์ดังกล่าว
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11.	ให้นักเรียนร่วมแสดงความคิดเห็นว่า	 ในวันที่เมืองบราวนิ่งมีค่าอุณหภูมิอากาศแตกต่างกันมากที่สุด	น่าจะมีเหตุการณ์
ใดเกิดขึ้น	(อาจแสดงความเห็นได้หลากหลายเช่น	เกิดพายุหิมะ)

12.	ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปเนื้อหาทั้งหมดที่ได้เรียนรู้จากการท�ากิจกรรมและการอ่านเพิ่มเติม	 เพื่อให้ได้ 
ข้อสรปุว่า	อณุหภมูอิากาศมกีารเปลีย่นแปลงไปในรอบวนั	เนือ่งจากพืน้โลกได้รบัพลงังานจากดวงอาทติย์และถ่ายโอน 
ให้แก่อากาศเหนือบริเวณนั้น	 เมื่อโลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ในช่วงเช้าท�าให้อุณหภูมิอากาศค่อย	 ๆ	 เพิ่มสูงขึ้น	
และสะสมพลังงานไปเรื่อย	ๆ	จนมีอุณหภูมิอากาศสูงสุดในช่วงบ่าย	เมื่อดวงอาทิตย์ค่อย	ๆ	ลับขอบฟ้า	การส่งพลังงาน
มายังโลกน้อยลง	 และพื้นโลกมีการถ่ายโอนความร้อนแก่อากาศในปริมาณที่น้อยลง	 จึงท�าให้อุณหภูมิอากาศค่อย	 ๆ	
ลดต�่าลง	ส่วนในเวลากลางคืนพื้นโลกไม่ได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์แต่พื้นดินก็ยังถ่ายโอนความร้อนแก่อากาศเหนือ
บริเวณนั้น	 ท�าให้อุณหภูมิอากาศในช่วงกลางคืนต�่ากว่ากลางวัน	 และมีค่าต�่าสุดในช่วงเช้ามืด	 นอกจากนั้นยังมีปัจจัย
อื่น	ๆ	ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศ	เช่น	ลักษณะทางกายภาพของพื้นที่	ระดับความสูงของพื้นที่	เป็นต้น

13.	ถ้าพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องนี้	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้ 
ถูกต้อง	เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

อุณหภูมิอากาศช่วงเที่ยงวันมีค่าสูงที่สุด อุณหภูมิอากาศมีค่าสูงสุดช่วงบ่าย	 เวลาประมาณ	
14.00	-16.00	น.

อุณหภูมิอากาศช่วงเที่ยงคืนมีค่าต�่าที่สุด อุณหภูมิอากาศมีค่าต�่าสุดช่วงเช้ามืดก่อนดวงอาทิตย์
ขึ้นเวลาประมาณ	5.00-6.00	น.

14.	ครูเชื่อมโยงไปสู่การเรียนเรื่องต่อไปว่า	อุณหภูมิอากาศ	เป็นองค์ประกอบหนึ่งของลมฟ้าอากาศซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู้
เกี่ยวกับองค์ประกอบอื่น	ๆ	ของลมฟ้าอากาศในเรื่องต่อไป
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ย
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http://www.greenpeace.org/seasia/th/campaigns/climate-and-energy/impacts/
http://www.tgo.or.th/2015/thai/content.php?s1=8&s2=27&sub-


คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

สรุปกิจกรรมการเรียนรู้ของเรื่อง
โดยแสดง
• จุดประสงค์
• เวลาที่ใช้ในการท�ากิจกรรม 
• รายการวัสดุและอุปกรณ์
• การเตรียมล่วงหน้าส�าหรับครู 
• ข้อควรระวังในการท�ากิจกรรม
• ข้อเสนอแนะในการท�ากิจกรรม
• สื่อการเรียนรู้และแหล่งเรียนรู้
• ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม
• เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

เฉลยแบบฝึกหัดท ้ายบท พร ้อมแสดงระดับ 
ความยาก (**) และง่าย (*) ของแบบฝึกหัด

เฉลยแบบฝึกหัดท้ายหน่วยพร้อมแสดงระดับ 
ความยาก (**) และง่าย (*) ของแบบฝึกหัด โดย
แบบฝึกหัดท้ายหน่วยสอดคล้องกับแบบทดสอบ
ระดับชาติ (O-NET) และนานาชาติ (PISA)

ความรูเ้พิม่เตมิส�าหรบัครทูีเ่กีย่วข้องกบัเนือ้หาในเรือ่ง 
แต่นอกเหนือผลการเรียนรู้ซ่ึงไม่ควรน�าไปใช้ใน 
การวัดผลประเมินผลนักเรียน

จุดประสงค์   ตรวจวัดอุณหภูมิอากาศและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิอากาศในรอบวัน์

ข้อควรระวัง		 	 ไม่ควรสัมผัสกระเปาะเทอร์มอมิเตอร์	 เนื่องจากอุณหภูมิจากร่างกายผู้ตรวจวัดมีผลท�าให ้
ค่าอุณหภูมิอากาศบนเทอร์มอมิเตอร์คลาดเคลื่อนได้

วัสดุและอุปกรณ์

50	นาที	/	เก็บข้อมูลเป็นระยะในรอบวัน

•	 เตรียมสื่อประกอบการสอน	เช่น	ภาพหรือวีดิทัศน์บรรยากาศของโลก
•	 เตรียมเทอร์มอมิเตอร์ให้เพียงพอต่อการใช้งานของนักเรียน

•	 หากโรงเรียนไม่มีเทอร์มอมิเตอร์รูปตัวยู	 สามารถใช้เทอร์มอมิเตอร์ตรวจวัดอุณหภูมิอากาศ
เพียงอย่างเดียวได้	 ส�าหรับค่าอุณหภูมิอากาศสูงสุดหรือต�่าสุดในรอบวัน	 ให้นักเรียนคาดเดา 
ตามประสบการณ์เดิมของนักเรียน	

•	 ครูที่สอนหลายห้องอาจให้นักเรียนท�ากิจกรรมไปพร้อมกัน	ในวันเดียวกันแต่คนละช่วงเวลา	
•	 ครูวางแผนให้นักเรียนท�ากิจกรรมนี้พร้อมกับ	กิจกรรม	6.6
•	 นักเรียนสามารถวัดอุณหภูมิอากาศโดยใช้เทอร์มอมิเตอร์กระเปาะแห้งในไซครอมิเตอร์ได้
•	 ผลการท�ากิจกรรมนี้อาจคลาดเคลื่อนไม่เป็นไปตามทฤษฎี	 เช่น	 อุณหภูมิอากาศในช่วงเช้า 

สูงกว่าช่วงบ่าย	 อาจเนื่องจาก	 สภาพอากาศในวันที่ตรวจวัดมีความแปรปรวน	 หรือนักเรียนใช้ 
เทอร์มอมิเตอร์ตรวจวัดผิดวิธี	โดยครูสามารถให้นักเรียนร่วมอภิปรายสาเหตุ

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�าหรับครู

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม

	 นกัเรยีนจะได้เรยีนรู้เกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงอุณหภูมิในช่วงเวลาและสถานท่ีต่างๆในรอบวัน	ผ่านการวัดอุณหภูมิอากาศ
โดยใช้เทอร์มอมิเตอร์และเทอร์มอมเิตอร์รปูตวัย	ูจากนัน้น�าผลการท�ากจิกรรม	มาวเิคราะห์การเปลีย่นแปลงอณุหภมูอิากาศ
ในรอบวัน

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม 

1.	เทอร์มอมิเตอร์ 1	อัน

2.	เทอร์มอมิเตอร์รูปตัวยู 1	อัน

กิจกรรมที่ 6.2 อุณหภูมิอากาศเปลี่ยนแปลงอย่างไร 

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์	ระดับมัธยมศึกษาปีที่	1	สสวท.	
•	 เว็บไซต์การพยากรณ์อากาศทั่วไป	เพื่อหาค่าอุณหภูมิอากาศรายชั่วโมงในรอบ	24	ชั่วโมง

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

ความรู้เพิ่มเติมสำาหรับครู

1.	 ระหว่างบรรยากาศแต่ละชั้นจะมีชั้นบรรยากาศบาง	ๆ	คั่นอยู่	 เช่น	 ระหว่างชั้นโทรโพสเฟียร์และสตราโตสเฟียร์	
มีชั้นโทรโพพอส	 (Tropopause)	 ระหว่างชั้นสตราโตสเฟียร์และมีโซสเฟียร์	 มีชั้นสตราโตพอส	 (Stratopause)	
ระหว่างชั้นมีโซสเฟียร์และชั้นเทอร์โมสเฟียร์มีชั้นมีโซพอส	(Mesopause)	โดยชั้นโทรโพพอส	สตราโตพอส	และ
มีโซพอส	อุณหภูมิอากาศจะค่อนข้างคงที่	ไม่มีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง

2.	 ไอโอโนสเฟียร์	 (Ionosphere)	 เป็นขอบเขตของบรรยากาศที่มีไอออนปรากฏอยู่เป็นจ�านวนมากโดยเริ่มต้นที่ 
ความสูงประมาณ	 60	 กิโลเมตร	 ขึ้นไปจนถึงขอบเขตบนสุดของบรรยากาศของโลก	 ซึ่งครอบคลุมพื้นที่ของ
บรรยากาศชั้นเทอร์โมสเฟียร์เป็นส่วนใหญ่

3.	 องค์ประกอบหลักของบรรยากาศของดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ	 แสดงดังตารางตารางองค์ประกอบหลักของ
บรรยากาศของดาวเคราะห์ต่าง	ๆ

4.	 แหล่งข้อมูลการสืบค้นเพิ่มเติมเกี่ยวกับบรรยากาศ	เช่น	
	 •	 www.tmd.go.th
	 •	 www.nasa.gov
	 •	 www.noaa.gov

ดาวเคราะห์ องค์ประกอบหลักของบรรยากาศ
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

1.	 ปัจจัยส�ำคัญที่ท�ำให้เกิดทั้งพำยุฝนฟ้ำคะนองและพำยุหมุนเขตร้อนคืออะไร	*

	 แนวค�ำตอบ	อุณหภูมิอากาศสูงขึ้นส่งผลให้เกิดการระเหยของน�้าในปริมาณมาก	

2.	 น�ำข้อควำมต่อไปนี้เติมลงในตำรำงภำยใต้หัวข้อที่สัมพันธ์กัน	โดยสำมำรถใช้ข้อควำมซ�้ำได้*

 แนวค�ำตอบ

พำยุฝนฟ้ำคะนอง พำยุหมุนเขตร้อน

เกิดฝนตกนาน	1	-	2	ชั่วโมง				 เกิดฝนตกต่อเนื่องนานหลายวัน			

ส่งผลกระทบเฉพาะถิ่น ส่งผลกระทบระดับภูมิภาค

เกิดขึ้นเหนือแผ่นดิน,	เกิดขึ้นเหนือมหาสมุทร		 เกิดขึ้นเหนือมหาสมุทร		

เกิดเมฆคิวมูโลนิมบัส เกิดเมฆคิวมูโลนิมบัส

3.	 พจิำรณำกรำฟกำรเปลีย่นแปลงอณุหภมูผิวิหน้ำน�ำ้ทะเลระหว่ำงปี	พ.ศ.	2423-2558	และตอบค�ำถำมต่อไปนี	้(EPA,	
2016)

	 3.1	 จำกข้อมูล	อุณหภูมิผิวหน้ำน�้ำทะเลมีกำรเปลี่ยนแปลงหรือไม่	อย่ำงไร	*

	 	 	 แนวค�ำตอบ	 อุณหภูมิผิวหน้าน�้าทะเลมีการเปลี่ยนแปลงโดยมีแนวโน้มสูงขึ้น

	 3.2	 กำรเปลี่ยนแปลงดังกล่ำวนักเรียนคิดว่ำส่งผลต่อกำรเกิดพำยุหมุนเขตร้อนหรือไม่	อย่ำงไร**

	 	 	 แนวค�ำตอบ	 พายหุมนุเขตร้อนเกดิจากอณุหภมูผิวิหน้าน�า้ทะเลเพิม่สงูขึน้น�า้ทะเลระเหยกลายเป็นไอ	และพฒันา
เกดิเป็นพายหุมุนเขตร้อน	หากอุณหภมิูผวิหน้าน�า้ทะเลมีแนวโน้มสงูขึน้	การเกดิพายหุมุนเขตร้อน
ก็มีแนวโน้มที่จะเกิดบ่อยขึ้นและรุนแรงขึ้นด้วย	

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ำยบท

สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี
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คู่มือครูรำยวิชำพื้นฐำนวิทยำศำสตร์

1.	 ข้อใดเป็นสาเหตุหลักที่ท�าให้รังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ผ่านมายังพื้นผิวโลกได้น้อยลง	*

	 ก.	 เมฆในชั้นโทรโพสเฟียร์	ช่วยสะท้อนรังสีอัตราไวโอเลต

	 ข.	 โอโซนในชั้นสตราโตสเฟียร์	ช่วยดูดกลืนรังสีอัตราไวโอเลต

	 ค.	 แก๊สออกซิเจนในชั้นโทรโพสเฟียร์	ช่วยดูดกลืนรังสีอัตราไวโอเลต

	 ง.	 อากาศที่แตกตัวเป็นประจุในชั้นเทอร์โมสเฟียร์	ช่วยสะท้อนรังสีอัตราไวโอเลต

	 เฉลย	 ข้อ	ข.	โอโซนในชั้นสตราโตสเฟียร์	ช่วยดูดกลืนรังสีอัตราไวโอเลต	

2.	 บรรยากาศชั้นใดที่มีแก๊สไนโตรเจนหนาแน่นที่สุด	*

	 ก.	 มีโซสเฟียร์

	 ข.	 เทอร์โมสเฟียร์

	 ค.	 โทรโพสเฟียร์

	 ง.	 สตราโตสเฟียร์

		 เฉลย	 ข้อ	 ค.	 ชั้นโทรโพสเฟียร์มีความหนาแน่นของอากาศสูงที่สุด	 ซึ่งในอากาศประกอบด้วยแก๊สไนโตรเจนประมาณ	 
   78%

3.	 “ผิวโลกที่มีลักษณะแตกต่างกัน	 สามารถดูดกลืนและสะท้อนรังสีจากดวงอาทิตย์ได้แตกต่างกัน”ข้อใดไม่ใช่
ปรากฏการณ์ที่เกิดจากค�ากล่าว	ข้างต้น	**

	 ก.	 ความแตกต่างของอุณหภูมิอากาศในบริเวณต่าง	ๆ

	 ข.	 ความแตกต่างของความชื้นในบริเวณต่าง	ๆ

	 ค.	 ปรากฏการณ์เรือนกระจก

	 ง.	 การเกิดลม

	 เฉลย	 ข้อ	ค.	ปรากฏการณ์เรือนกระจกเกิดจากแก๊สเรือนกระจกดูดกลืนความร้อนไว้ในชั้นบรรยากาศโลก

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายหน่วย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

ร
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http://www.tmd.go.th/


หน่วยที ่1

	 หน่วยการเรยีนรูน้ี้มจีดุมุง่หมายให้นกัเรยีนเรยีนรูเ้กีย่วกบั	 
ความหมายและความส�าคญัของวิทยาศาสตร์	กระบวนการท�างาน
ของนกัวทิยาศาสตร์	และทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์	เพือ่
ตระหนักถึงคุณค่าของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในการด�ารงชีวิต	
ท�าความเข้าใจกระบวนการและทกัษะทีใ่ช้ในการสร้างองค์ความรู ้
ทางวิทยาศาสตร์

องค์ประกอบของหน่วย

ความส�าคัญและความหมายของวิทยาศาสตร์		 เวลาที่ใช้	 1	 ชั่วโมง
	กระบวนการท�างานของนักวิทยาศาสตร์	 	 เวลาที่ใช้	 1	 ชั่วโมง
	ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 	 เวลาที่ใช้	 4	 ชั่วโมง
		 	 	 	 	 รวมเวลาที่ใช้	 6	 ชั่วโมง

	เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร



สาระส�าคัญ

	 องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีการพัฒนาอย่างต่อเนื่องนับแต่อดีตยุคโบราณ	 จนกระทั่งปัจจุบันวิทยาศาสตร์เป็น	
ความรูเ้กีย่วกบัธรรมชาตซิึง่สามารถอธบิายได้ด้วยหลกัฐานและความเป็นเหตเุป็นผลทางวทิยาศาสตร์	ความเชือ่	หรอืเรือ่งราว
ทีเ่ล่าต่อ	ๆ 	กนัมา	โดยไม่สามารถอธบิายได้ด้วยหลกัการและเหตุผลทางวทิยาศาสตร์ไม่จดัเป็นวทิยาศาสตร์	วทิยาศาสตร์เป็น
จุดเริม่ต้นของเทคโนโลยทีีอ่�านวยความสะดวกและตอบสนองความต้องการในด้านต่าง	ๆ 	ของมนษุย์	วทิยาศาสตร์เก่ียวข้อง
และส่งผลกระทบต่อการด�ารงชีวิตของทุกคนจึงจ�าเป็นต้องเรียนรู้วิทยาศาสตร์แม้มิได้ประกอบอาชีพเป็นนักวิทยาศาสตร์
ก็ตาม	เพื่อให้สามารถด�ารงชีวิตได้อย่างมีคุณภาพและมีส่วนร่วมในสังคมปัจจุบันได้อย่างภาคภูมิ

	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการที่กระท�าเพื่อให้ได้มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการ	
ท่ีประกอบด้วย	การสงัเกตและระบปัุญหา	การตัง้สมมติุฐาน	การวางแผน	การส�ารวจ	หรือการทดลอง	รวมทัง้การเก็บข้อมูล	
การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างค�าอธิบาย	 การสรุปผลและการสื่อสาร	 โดยขั้นตอนต่าง	 ๆ	 ดังกล่าวสามารถเพิ่มเติม	 ลดทอน		
สลับล�าดับ	ตามความเหมาะสม	ในการท�างานเพื่อให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์	เพื่อให้ได้ข้อมูลที่ถูกต้อง	แม่นย�า	
และครอบคลุมต้องอาศัยทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 ซึ่งปัจจุบันประกอบด้วย	 14	 ทักษะ	 ได้แก่	 การสังเกต		
การวดั	การจ�าแนกประเภท	การหาความสมัพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซและสเปซกบัเวลา	การใช้จ�านวน	การจดักระท�า	และ
สือ่ความหมายข้อมลู	การลงความเหน็จากข้อมลู	การพยากรณ์	การตัง้สมมตุฐิาน	การก�าหนดนยิามเชงิปฏบิตักิาร	การก�าหนด
และควบคุมตัวแปร	การทดลอง	การตีความหมายของข้อมูลและลงข้อสรุป	และการสร้างแบบจ�าลอง

	 เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

1.	 ตระหนักถึงคุณค่าของวิทยาศาสตร์	โดยอธิบายความส�าคัญและความหมายของวิทยาศาสตร์
2.	 วิเคราะห์และอธิบายกระบวนการท�างานของนักวิทยาศาสตร์
3.	 ปฏิบัติทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

จุดประสงค์ของหน่วย	 เมื่อเรียนจบหน่วยนี้แล้ว	นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได	้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จุดประสงค์
การเรียนรู้ของหน่วย

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

1.	 ตระหนักถึงคุณค่าของ
วทิยาศาสตร์	โดยอธบิาย
ความส�าคัญและความ
หมายของวิทยาศาสตร์

1.	 วิทยาศาสตร์เป็นความรู ้เกี่ยวกับ
ธรรมชาติซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วย
หลักฐานและความเป็นเหตุเป็นผล
ทางวิทยาศาสตร์

2.	 วิทยาศาสตร ์ เป ็นพื้นฐานของ
เทคโนโลยทีีต่อบสนองความต้องการ
ของมนุษย์ในด้านต่าง	ๆ

3.	 มนษุย์ทุกคนเกีย่วข้องกบัวทิยาศาสตร์	
จึ งจ� า เป ็นต ้องเรียนรู ้ เกี่ ยวกับ
วิทยาศาสตร์เพ่ือให้ด�ารงชีวิตได้
อย่างมีคุณภาพในสังคม

อ่านเนื้อหาเกี่ยว
กับความหมาย
และความส�าคัญ
ของวิทยาศาสตร์
ในหนังสือเรียน

นักเรียนสามารถ
1.	 ยกตัวอย่างส่ิงที่เป็น

วิทยาศาสตร์
2.	 ย ก ตั ว อ ย ่ า ง ก า ร

ใช ้ประโยชน ์ จาก
วิทยาศาสตร์ในชีวิต
ประจ�าวัน

2.	 วิ เคราะห ์และอธิบาย
กระบวนการท�างานของ
นักวิทยาศาสตร์

1.	 การสร้างความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ท�าได ้โดยผ่านกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์

2.	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ได้แก่	
การสังเกตและระบุปัญหา	 การตั้ง
สมมติฐาน	 การวางแผน	 การการ
ส�ารวจ	หรือการทดลอง	รวมทั้งการ
เก็บข้อมูล	 การวิเคราะห์ข้อมูลและ
สร้างค�าอธิบาย	 และ	 การสรุปผล
และการสื่อสาร

3.	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์
สามารถเพิม่เตมิ	ลดทอน	สลบัล�าดบั
ได้	ตามความเหมาะสม

กิจกรรม	1.1	
นักวิทยาศาสตร์
ท�างานอย่างไร

1.	 วิเคราะห์และอธิบาย
ก ร ะบวนก า รท า ง
วทิยาศาสตร์เทยีบกับ
กระบวนการท�างาน
ของนกัวทิยาศาสตร์ที่
นักเรียนสร้างแผนผัง
ขึ้นจากกิจกรรม	1.1
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จุดประสงค์การเรียนรู้
ของหน่วย

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

3.	 ปฏิบตัทิกัษะกระบวนการ	
ทางวิทยาศาสตร์

1.	 ในการท�างานเพือ่ให้ได้มาซึง่องค์ความ
รูท้างวิทยาศาสตร์เพื่อให้ได้ข้อมูล
ที่ถูกต้อง	 แม่นย�า	 และครอบคลุม
ต้องอาศัยทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์	

2.	 ทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์	
ได้แก่	การสงัเกต	การวดั	การจ�าแนก
ประเภท	 การหาความสัมพันธ ์
ระหว่างมิติกับมิติและมิติกับเวลา	
การค�านวณ	 การจัดกระท�าและ	
สื่อความหมายข้อมูล	 การลงความ
เห็นจากข้อมูล	 การพยากรณ์	 การ
ตั้งสมมติฐาน	 การก�าหนดนิยาม	
เชิงปฏิบัติการ	 การก�าหนดและ
ควบคุมตัวแปร	 การทดลอง	 การตี	
ความหมายของข้อมลูและลงข้อสรุป	
และการสร้างแบบจ�าลอง

กิจกรรม	1.2	

น�้ า สี เ ค ลื่ อ น ที่
อย่างไร

กิจกรรม	1.3

จรวดกระดาษ
ของใครบินได ้
นานที่สุด

นักเรียนสามารถ

1.	 ปฏิบัติกิจกรรมตาม
วิธีด�าเนินกิจกรรมใน
กิจกรรม	 1.2	 และ	
1.3	 พร ้อมทั้ งระบุ
ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์ที่ได้
ปฏิบัติจากกิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และแห่งในศตวรรษที	่21	ที่ควรได้จากบทเรียน

ที่ ทักษะ เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

1 การสังเกต •

2 การวัด •

3 การจ�าแนกประเภท •

4 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซและสเปซกับเวลา •

5 การใช้จ�านวน •

6 การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล •

7 การลงความเห็นจากข้อมูล •

8 การพยากรณ์ •

9 การตั้งสมมติฐาน •

10 การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ •

11 การก�าหนดและควบคุมตัวแปร •

12 การทดลอง •

13 การตีความหมายและลงข้อสรุป •

14 การสร้างแบบจ�าลอง •

ทักษะแห่งในศตวรรษที่	21

15 การคิดอย่างสร้างสรรค์ •

16 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ

17 การแก้ปัญหา

18 การสื่อสาร •

19 การร่วมมือร่วมใจ •

20 การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ •
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การจัดกิจกรรมการเรียนรู้	 การน�าเข้าสู่หน่วยการเรียนรู้

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าหน่วย	คอื	ข้อมลูบางส่วนของประวตัคิวามเป็นมา	
ของการค้นพบวิทยาศาสตร์ตั้งแต่ยุคโบราณจนถึง	
ยุคปัจจุบัน

1.	 น�าเข้าสูห่น่วยท่ี	1	เรยีนรูว้ทิยาศาสตร์อย่างไร	โดยให้	
นักเรียนศึกษาภาพน�าหน่วยในหนังสือเรียนหรือ
น�าข้อมูลเกี่ยวกับความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ให้
นักเรียนศึกษา	 พร้อมให้นักเรียนร่วมกับยกตัวอย่าง	
ความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนรู้จัก

2.	 ใช้ค�าถามน�าหน่วยกระตุน้ความสนใจของนกัเรียนว่า	
วทิยาศาสตร์คอือะไร	เราสามารถเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์	
ได้อย่างไร	 โดยให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นต่อ	
ค�าถามดังกล่าวเพื่อสร้างความสนใจและมีส่วนร่วม
ต่อสิง่ทีน่กัเรยีนก�าลงัจะได้เรยีนรู	้ครไูม่เฉลยค�าตอบ	
โดยชีแ้จงว่านกัเรยีนจะได้เรยีนรูจ้ากหน่วยการเรียน
ที่	1	เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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•	 นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับการเกิดสุริยุปราคามาแล้ว	ให้นักเรียนลองเขียนแผนภาพการเกิดสุริยุปราคาโดย
แสดงต�าแหน่งของ	ดวงอาทิตย์	ดวงจันทร์และโลก	

	 แนวค�าตอบ	

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

3.	 ให้นกัเรยีนอ่านเนือ้หาในหนงัสอืเรยีนเกีย่วกบัความเชือ่ของคนสมยัก่อนในเร่ืองสุริยปุราคาหรือ	ราหอูมดวงอาทิตย์	และ
ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียน

หมายเหตุ:	แผนภาพไม่ได้ขนาดตามสัดส่วนจริง

ดวงอาทิตย์

ดวงจันทร์
โลก

ต�าแหน่งบนโลกที่เห็นสุริยุปราคา
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4.	 ตั้งประเด็นค�าถามเพื่อกระตุ้นความสนใจให้นักเรียนคิดว่าวิทยาศาสตร์คืออะไร	 นักเรียนสามารถแสดงความคิดเห็นได้
โดยอิสระ	 ครูยังไม่เฉลยค�าตอบ	 จากนั้นนักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียนเกี่ยวกับความส�าคัญและความหมายของ
วิทยาศาสตร์	และตอบค�าถามระหว่างเรียน

5.	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายค�าตอบของค�าถามระหว่างเรียน	 เพื่อให้นักเรียนเข้าใจความหมายของวิทยาศาสตร์และ
ความส�าคัญของวิทยาศาสตร	์เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า	วิทยาศาสตร์เป็นความรู้เกี่ยวกับธรรมชาติซึ่งสามารถอธิบายได้ด้วย	
หลักฐานและความเป็นเหตุเป็นผลทางวิทยาศาสตร์	 วิทยาศาสตร์มิใช่ความรู้เกี่ยวกับความจริงของธรรมชาติเพียง	
อย่างเดยีวแต่ยงัครอบคลมุไปถงึการเรยีนรูแ้ละท�าความเข้าใจความรูน้ัน้อย่างเป็นระบบและเป็นเหตเุป็นผล	วทิยาศาสตร์
มีประโยชน์และเกี่ยวข้องกับการด�ารงชีวิตของมนุษย์

6.	 เชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้ในหัวข้อต่อไปว่า	 วิทยาศาสตร์มีความส�าคัญต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย์	 ดังนั้นเราทุกคน	
ควรเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์และสร้างความรูท้างวทิยาศาสตร์	แม้ว่าในอนาคตเราจะท�างานเป็นนกัวทิยาศาสตร์หรอืไม่กต็าม	
ครถูามค�าถามเพือ่สร้างความสนใจว่าการสร้างความรูท้างวทิยาศาสตร์ท�าได้อย่างไร	หรอืนกัวทิยาศาสตร์ท�างานอย่างไร

•	 ยกตัวอย่างสิ่งที่เป็นวิทยาศาสตร์มา	2	ตัวอย่าง	

	 แนวค�าตอบ	 ตอบได้หลากหลายค�าตอบ	เช่น	การมองเห็นสิ่งต่าง	ๆ 	(เรามองเห็นได้เพราะแสงจากวัตถุสะท้อน
เข้าตาเรา)	รถยนต์เคลือ่นทีไ่ด้เพราะอาศยัเครือ่งยนต์	และน�า้มนัในการขบัเคลือ่น	การรบัประทาน
อาหาร	(มนุษย์ต้องการสารอาหารเพื่อการด�ารงชีวิตเราจึงต้องรับประทานอาหาร)	

•	 ยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากวิทยาศาสตร์ในชีวิตประจ�าวันมา	2	ตัวอย่าง

	 แนวค�าตอบ	 ตอบได้หลากหลายค�าตอบเช่น	การเลือกรับประทานอาหารให้เหมาะกบัเพศและวยัและได้รบัสาร
อาหารครบถ้วน	 อาศัยความรู้ทางด้านสารอาหารที่จ�าเป็น	 การใช้โทรศัพท์เพื่อการสื่อสารอาศัย
เทคโนโลยีทางการสื่อสารช่วย

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



กิจกรรมที	่1.1	 นักวิทยาศาสตร์ท�างานอย่างไร	

แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้

ก่อนการท�ากิจกรรม

1.	 ให้นักเรียนศึกษาจุดประสงค์ของกิจกรรมและวิธีการด�าเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน	 จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกัน
อภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(กระบวนการท�างานของนักวิทยาศาสตร์)

	 •	 การท�ากิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร	(อ่านข้อมูลการท�างานของนักวิทยาศาสตร์	และวาดแผนผังกระบวนการ
ท�างานของนักวิทยาศาสตร์)

ระหว่างการท�ากิจกรรม

2.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเริ่มท�ากิจกรรม	ครูสังเกตการท�างานของนักเรียน	และให้ค�าแนะน�าเมื่อนักเรียนมีค�าถาม

หลังการท�ากิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรมจากนั้นให้ตัวแทน	3-4	คนน�าเสนอแผนผังกระบวนการท�างานของนักวิทยาศาสตร์

4.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียนเกี่ยวกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร	์จากนั้นตอบค�าถามระหว่างเรียน	
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•	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทั้ง	 5	 ข้ันน้ีเหมือนกับกระบวนการท�างานของนักวิทยาศาสตร์จากแผนผัง
ท่ีนักเรียนสร้างขึ้นในกิจกรรมที่	 1.1	 หรือไม่อย่างไร	 อธิบายโดยเทียบกับกระบวนการท�างานของนัก
วิทยาศาสตร	์1	ท่าน	

	 แนวค�าตอบ	 กระบวนการทางวิทยาศาสตร	์เหมือนกับกระบวนการท�างานของกาลิเลโอ	กาลิเลอี	จากแผนผัง
ที่สร้างขึ้นดังนี้	

	 	 	 การสังเกตและระบุปัญหา	 การสังเกตดวงจันทร์ของดาวพฤหัสบด	ี

	 	 	 การตั้งสมมติฐาน	 คิดว่าดาวที่หายไปโคจรรอบดาวพฤหัสบดี

	 	 	 การวางแผนและการส�ารวจ	 บันทึกข้อมูลจากการส�ารวจหลาย	ๆ	วัน

	 	 	 	 	 	 หรือการทดลองและการเก็บข้อมูล

	 	 	 การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างค�าอธิบายๆ	 วเิคราะห์ข้อมลูและสรปุผลว่าดาวทีเ่ขาพบโคจรรอบ	
	 	 	 ดาวพฤหัสบดี

	 	 	 การสรุปผลและสื่อสาร

	 	 	 กระบวนการท�างานของกาลิเลโอในแผนผังที่สร้างขึ้น	 เหมือนกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์	
แต่บางข้ันตอนมีการรวบอยู่ในขั้นเดียวกัน	 คือการวิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผล	 อีกทั้งในหนังสือ
เรียนไม่มีข้อมูลว่าเขาได้สื่อสารหรือเผยแพร่ผลงาน	 แต่ในความเป็นจริงเขาคงได้เผยแพร่ผลงาน
สู่สาธารณชนจึงเป็นที่มาของดวงจันทร์ของกาลิเลโอ

•	 นักเรียนเคยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการท�างานหรือไม่อย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 นกัเรยีนตอบค�าถามได้หลากหลายตามความเป็นจรงิ	เช่น	เคยสงัเกตและตัง้ค�าถามหรอืระบปัุญหา
เกี่ยวกับเรื่อง	เคยตั้งสมมติฐานเกี่ยวกับงานที่น่าจะเกิด

5.	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปเกี่ยวกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร	์เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า	กระบวนการที่ใช้เพื่อให้ได้
มาซึ่งความรู้ทางวิทยาศาสตร์เรียกว่ากระบวนการทางวิทยาศาสตร	์ได้แก่	การสังเกตและระบุปัญหา	การตั้งสมมติฐาน	
การวางแผน	การส�ารวจ	หรอืการทดลอง	รวมทัง้การเกบ็ข้อมลู	การวเิคราะห์ข้อมลูและสร้างค�าอธบิาย	การสรปุผลและ
การสื่อสาร	โดยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์สามารถเพิ่มเติม	ลดทอน	สลับล�าดับได้	ตามความเหมาะสม

6.	 น�าเข้าสูก่ารเรยีนรูใ้นหวัข้อต่อไปว่ากระบวนการทางวทิยาศาสตร์จ�าเป็นต้องอาศยัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์
เพื่อช่วยให้การท�างานเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมที	่1.2	 น�า้สีเคลื่อนที่อย่างไร

แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้

ก่อนการท�ากิจกรรม

1.	 ให้นกัเรยีนศกึษาจดุประสงค์ของกจิกรรมและวธิดี�าเนนิกจิกรรมจากหนงัสือเรียน	โดยก่อนเร่ิมท�ากจิกรรมครูและนกัเรยีน
ร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมน้ีเก่ียวกบัเรือ่งอะไร	(สงัเกตการเคลือ่นทีข่องน�า้ส	ีและวเิคราะห์การใช้ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์)

	 •	 การท�ากิจกรรมมีข้ันตอนโดยสรุปอย่างไร	 (สังเกตการเคลื่อนที่ของน�้าสีเมื่อน�าแก้วน�้าร้อนประกบลงบนแก้วย�้าเย็น	
จากนั้นพยากรณ์ว่าเมื่อน�าแก้วน�้าเย็นประกบลงบนแก้วน�้าร้อนจะเกิดอะไรขึ้น	 จากนั้นน�าแก้วน�้าเย็นประกบลงบน
แก้วน�า้ร้อน)

	 •	 ข้อควรระวังในการท�ากิจกรรมมีหรือไม่อย่างไร	(ระวังน�า้ร้อนลวกมือ)

ระหว่างการท�ากิจกรรม

2.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามแผนที่วางไว	้ย�้าเตือนให้นักเรียนอ่านและปฏิบัติตามขั้นตอนการท�ากิจกรรมโดยละเอียด	

หลังการท�ากิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนอ่านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในหนังสือเรียน	และอภิปรายสรุปทักษะกระบวนการทั้ง	14	ทักษะ	
จากนั้นให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรมและอภิปรายร่วมกันว่าได้ฝึกทักษะกระบวนการใดบ้างในขั้นตอนใด

5.	 ให้นักเรียนฝึกทักษะกระบวนการเพิ่มเติมในกิจกรรมต่อไป
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กิจกรรมที่	1.3	 จรวดกระดาษของใครบินได้นานที่สุด

แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้

ก่อนการท�ากิจกรรม

1.	 ให้นกัเรยีนศกึษาจดุประสงค์ของกจิกรรมและวธิดี�าเนนิกจิกรรมจากหนงัสือเรียน	โดยก่อนเร่ิมท�ากจิกรรมครูและนกัเรยีน
ร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(ให้ท�ากิจกรรมร่อนจรวดและวิเคราะห์การใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์)

	 •	 การท�ากิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร	(สืบค้นว่าจรวดแบบใดน่าจะร่อนในอากาศได้นาน	พับจรวด	ตกลงกติกา
การจับเวลา	 และบันทึกเวลาในการเคลื่อนที่ของจรวดและหาค่าเฉล่ีย	 จากนั้นจัดกลุ่มจรวดตามเวลาเฉลี่ยที่ร่อน	
ในอากาศ	สรุปเกี่ยวกับลักษณะของจรวดที่ร้อนอยู่ในอากาศได้นานที่สุด)

ระหว่างการท�ากิจกรรม

2.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามขั้นตอนและย�้าเตือนให้นักเรียนอ่านและปฏิบัติตามขั้นตอนการท�ากิจกรรมโดยละเอียด	

หลังการท�ากิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรมและอภิปรายร่วมกันว่าได้ฝึกทักษะกระบวนการใดบ้างในขั้นตอนใด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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5.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียน

•	 ระบุตัวแปรต้น	ตัวแปรตาม	และตัวแปรควบคุม	ของ	กิจกรรมที	่1.2	และ	1.3	

	 แนวค�าตอบ	 ตัวแปรต้น	ตัวแปรตาม	และตัวแปรควบคุมดังตาราง

ตัวแปร กิจกรรมที	่1.2 กิจกรรมที	่1.3

ตัวแปรต้น
ต�าแหน่งการวางแก้วน�้าร้อน
และน�้าเย็น

การพับจรวดเป็นรูปทรงต่างๆ

ตัวแปรตาม
การเคลื่อนที่ของน�้าสีในแก้ว
ทั้งสองใบ

เวลาที่จรวดร่อนอยู่ในอากาศ

ตัวแปรควบคุม

-	 อุณหภูมิของน�า้ร้อนและ
น�า้เย็นในการทดลองทั้ง	2	
รอบ

-	 ขนาดของแก้ว

-	 ชนิดของสีผสมอาหาร

-	 เวลาที่ใช้ในการสังเกต

-	 ชนิด	ขนาด	และจ�านวน
ของกระดาษที่ใช้พับจรวด

-	 ต�าแหน่งความสูงและวิธี
การปล่อยจรวด

-	 วิธีการเริ่มต้นและสิ้นสุด
การจับเวลา

•	 หากนักเรียนต้องการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ให้ดียิ่งขึ้น	นักเรียนคิดว่าควรท�าอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 ควรฝึกฝนบ่อย	ๆ	และควรมีผู้คอยแนะน�าว่าท�าได้ดีแล้วเพียงใด

6.	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปเกี่ยวกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร	์เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า	ทักษะกระบวนการ	
ทางวิทยาศาสตร์จะช่วยให้การสร้างความรู ้ทางวิทยาศาสตร์เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ	 ทักษะกระบวนการ	
ทางวทิยาศาสตร์ประกอบด้วย	การสงัเกต	การวดั	การจ�าแนกประเภท	การหาความสมัพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซและสเป
ซกบัเวลา	การใช้จ�านวน	การจดักระท�าและสือ่ความหมายข้อมลู	การลงความเหน็จากข้อมลู	การพยากรณ์	การตัง้สมมตฐิาน		
การก�าหนดนยิามเชงิปฏบิตักิาร	การก�าหนดและควบคมุตัวแปร	การทดลอง	การตีความหมายของข้อมลูและลงข้อสรปุ	
และการสร้างแบบจ�าลอง	ซึ่งหากนักเรียนยิ่งฝึกฝนก็จะยิ่งมีความช�านาญในแต่ละทักษะเพิ่มขึ้น

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

14

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



7.	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายค�าถามน�าหน่วย	เพื่อให้ได้ค�าตอบดังตัวอย่าง

•	 ระบุตัวแปรต้น	ตัวแปรตาม	และตัวแปรควบคุม	ของ	กิจกรรมที	่1.2	และ	1.3	

	 แนวค�าตอบ	 ตัวแปรต้น	ตัวแปรตาม	และตัวแปรควบคุมดังตาราง

ตัวแปร กิจกรรมที่	1.2 กิจกรรมที	่1.3

ตัวแปรต้น
ต�าแหน่งการวางแก้วน�้าร้อน
และน�้าเย็น

การพับจรวดเป็นรูปทรงต่างๆ

ตัวแปรตาม
การเคลื่อนที่ของน�้าสีในแก้ว
ทั้งสองใบ

เวลาที่จรวดร่อนอยู่ในอากาศ

ตัวแปรควบคุม

-	 อุณหภูมิของน�า้ร้อนและ
น�้าเย็นในการทดลองทั้ง	2	
รอบ

-	 ขนาดของแก้ว

-	 ชนิดของสีผสมอาหาร

-	 เวลาที่ใช้ในการสังเกต

-	 ชนิด	ขนาด	และจ�านวน
ของกระดาษที่ใช้พับจรวด

-	 ต�าแหน่งความสูงและวิธี
การปล่อยจรวด

-	 วิธีการเริ่มต้นและสิ้นสุด
การจับเวลา

•	 หากนักเรียนต้องการพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ให้ดียิ่งขึ้น	นักเรียนคิดว่าควรท�าอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 ควรฝึกฝนบ่อย	ๆ	และควรมีผู้คอยแนะน�าว่าท�าได้ดีแล้วเพียงใด

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

15
หน่วยที่่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



8.	  ให้นกัเรยีนตรวจสอบตนเองเพือ่สรปุองค์ความรูท้ีไ่ด้จากบทเรยีน	โดยการเขยีนบรรยาย	วาดภาพ	หรอืเขยีนผงัมโนทัศน์	
สิ่งที่ได้เรียนรู้จากหน่วยการเรียนรู้นี้

9.	 เชือ่มโยงไปสูก่ารเรยีนรูเ้รือ่งต่อไปว่า	นกัเรยีนจะได้เรียนรู้องค์ความรู้ทีเ่ป็นพ้ืนฐานส�าคญัทางวทิยาศาสตร์ทัง้วทิยาศาสตร์	
กายภาพ	วิทยาศาสตร์ชีวภาพ	และวิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ	ที่น่าสนใจอีกมากมาย	ในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร์	1		
และวิทยาศาสตร์	 2	 ชั้นมัธยมศึกษาปีที่	 1	 พร้อมท้ังฝึกฝนกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการ	
ทางวิทยาศาสตร์ให้พัฒนายิ่งขึ้น

ตัวอย่างผังมโนทัศน์การสรุปองค์ความรู้ของบทเรียน

ตัวอย่างผังมโนทัศน์

หน่วยที่	1	เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

ความส�าคญัและความหมาย
ของวิทยาศาสตร์

การสังเกต

การวัด

การจ�าแนกประเภท

การหาความสัมพันธ์
ระหว่างมิติกับมิติและมิติ

กับเวลา

การค�านวณ

การจัดกระท�า	
และสื่อความหมายข้อมูล

การพยากรณ์

การก�าหนด	
นิยามเชิงปฏิบัติการ

การก�าหนด	
และควบคุมตัวแปร

การทดลอง

การสร้างแบบจ�าลอง

การตั้งสมมติฐาน

การลงความเห็นจากข้อมูล

การตีความหมายข้อมูล
และลงข้อสรุป

การสังเกตและ
ระบุปัญหา

การตั้ง
สมมติฐาน

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์

การวางแผน	
การส�ารวจหรือ
การทดลองและ
การเก็บข้อมูล

การวิเคราะห์
ข้อมูลและสร้าง

ค�าอธิบาย

การสรุปผล
และสื่อสาร

ประกอบด้วย

ได้แก่

ได้แก่กระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์

16

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



	 นักเรียนจะได้เรียนรู้กระบวนการท�างานของนักวิทยาศาสตร์ผ่านการอ่านและวิเคราะห์ข้อมูลการท�างานของนัก
วิทยาศาสตร์

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์	

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

อ่านและวิเคราะห์สรุปกระบวนการท�างานของนักวิทยาศาสตร์

45	นาที

	-ไม่มี-

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร	์ระดับมัธยมศึกษาปีที่	1	สสวท.สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้	

กิจกรรมที่	1.1	 นักวิทยาศาสตร์ท�างานอย่างไร	

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

สังเกตดวงจันทร์ของดาวพฤหัสบดี

คิดว่าดาวที่หายไปโคจรรอบดาวพฤหัสบดี

ส�ารวจและบันทึกข้อมูลจากการส�ารวจหลายๆวัน

วิเคราะห์ข้อมูลและสรุปผลว่าดาวที่เขาพบโคจรรอบดาวพฤหัสบดี

กระบวนการท�างานของกาลิเลโอ	กาลิเลอี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

17
หน่วยที่่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

กระบวนการท�างานของเพอร์ซ	ีสเปนเซอร์

สังเกตแท่งช็อกโกแลตในกระเป๋าหลอมเหลว

คิดว่าน่าจะเกิดจากหลอดเรดาร์

ทดลองกับอาหารหลายๆชนิด	

วิเคราะห์และสรุปผลว่าคลื่นไมโครเวฟจากหลอดเรดาร์ท�าให้อาหารร้อนขึ้น

ประดิษฐ์เตาไมโครเวฟ

กระบวนการท�างานของเพอร์ซี

18

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

กระบวนการท�างานของ	ศ.	ดร.พิมพ์ใจ	ใจเย็น

ศึกษาการท�างานของเอนไซม์กลุ่มหนึ่งร่วมกับวิตามินบีสอง

เอนไซม์กลุ่มน้ีใช้โปรตีนสองส่วนท�างานร่วมกัน	ซ่ึงในอดีตเช่ือว่าเอนไซมืท�างานได้เม่ือโปรตีนท้ังสองต้องสัมผัสกัน

การศึกษาทพบว่าโปรตีนทั้งสองส่วนท�างานได้ไม่ต้องสัมผัสกัน

น�าความรู้ไปประยุกต์ใช้ด้านต่างๆ

กระบวนการท�างานของ	ศ.	ดร.พิมพ์ใจ	ใจเย็น

	
เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

กระบวนการท�างานของนักวิทยาศาสตร์	ทั้ง	3	ท่านมีขั้นตอนใดเหมือนกันบ้าง	อธิบาย

แนวค�าตอบ	นักวิทยาศาสตร์มีการสังเกต	การทดลองหรือส�ารวจและเก็บข้อมูล	การวิเคราะห์และสรุปผล

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

19
หน่วยที่่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



นักเรียนจะได้ฝึกปฏิบัติทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ผ่านการท�ากิจกรรม

กิจกรรมที	่1.2	 น�า้สีเคลื่อนที่อย่างไร

จุดประสงค์ สังเกตและวิเคราะห์การเคลื่อนที่ของน�้าสี

เวลาที่ใช้ในการ
ท�ากิจกรรม

40	นาที

วัสดุและอุปกรณ์ วัสดุที่ใช้ต่อกลุ่ม

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม	

1.	 น�า้เย็นและน�้าร้อน	อุณหภูมิประมาณ	15	�C	และ	60	�C 	 500	 cm3

2.	 สีผสมอาหารสีแดงและสีเขียว	หรือสีที่แตกต่างกัน	2	สี 	 2-3	 หยดต่อสี

3.	 แก้วน�า้ 	 4	 ใบ

4.	 กระดาษแข็งขนาดพอดีกับปากแก้วน�า้ 	 2	 แผ่น

5.	 ถาด 	 1	 ใบ

การเตรียมตัวล่วง
หน้าส�าหรับครู

เตรียมน�้าเย็นและน�้าร้อนให้เพียงพอต่อการท�ากิจกรรมของนักเรียน

ข้อเสนอแนะใน
การท�ากิจกรรม

ระวังน�้าร้อนลวกมือ

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้

หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์	ระดับมัธยมศึกษาปีที่	1	สสวท.

20

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

พยากรณ์ว่า	น�้าสีจากแก้วทั้งสองผสมกัน

พบว่า	น�้าสีจากแก้วทั้งสองไม่ผสมกันโดยสีแดงยังคงอยู่ในแก้วบน	และสีเขียวอยู่ในแก้วล่าง	

เมื่อน�าแก้วน�้าร้อนประกอบลงบนแก้วน�้าเย็น	แล้วดึงกระดาษที่ปิดปากแก้วออก

เมื่อสลับต�าแหน่งแก้วโดยน�าแก้วน�้าเย็นประกบลงบนแก้วน�า้ร้อน	แล้วดึงกระดาษที่ปิดปากแก้วออก

พยากรณ์ว่า	เมื่อดึงกระดาษที่ปิดปากแก้วทั้งสองออกน�้าในแก้วทั้งสองจะไม่ผสมกันเหมือนกิจกรรมก่อนหน้านี้

พบว่า น�้าสีแดงและเขียวมีการผสมกันอย่างรวดเร็ว	ท�าให้แก้วน�า้ทั้งสองเป็นสีคล�้าเนื่องจากเกิดจากการผสมกันของ
น�้าสีแดงและน�้าสีเขียว	

จากผลการทดลอง	สรุปและอภิปรายได้ว่า

แก้วน�้าร้อน น�้าร้อนเบากว่าจึงอยู ่ด ้านบน	
และน�้าเย็นหนักกว่าจึงอยู่ด้าน
ล่าง	

น�้าสีจากแก้วทั้งสองจึงไม่ผสม
กัน

น�้าร ้อนเบากว ่าจึงเคลื่อนไป
ด้านบน	 และน�า้เย็นหนักกว่าจึง
เคลื่อนไปด้านล่าง	

น�้าร้อนและน�า้เย็นจึงผสมกัน
แก้วน�้าร้อน

แก้วน�้าเย็น

แก้วน�้าเย็น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

21
หน่วยที่่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



	
เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

เมือ่ศกึษาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในหนังสอืเรียนแล้ว	จากกิจกรรมนักเรียนได้ฝึกทกัษะกระบวนการ
วิทยาศาสตร์ใดบ้างในขั้นตอนใด

แนวค�าตอบ	 ได้ฝึกทักษะกระบวนการดังนี้

	 	 	 	 การพยากรณ	์จากการพยากรณ์สิ่งที่จะเกิดขึ้นเมื่อดึงกระดาษที่ปิดปากแก้วออก

	 	 	 	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ	จากการจัดวางปากแก้วทั้งสองให้ประกอบกันพอดี

	 	 	 	 การสังเกต	จากการสังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นเมื่อดึงกระดาษที่ปิดปากแก้วออก

	 	 	 	 การลงความเห็นจากข้อมูล	จากการอภิปรายสาเหตุของการเกิดผลการทดลอง

	 	 	 	 การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล	และการสร้างแบบจ�าลอง	จากการสร้างแผนผังแสดงแนวคิด
เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจแนวคิดของตนเองเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของน�า้สีในแก้วทั้ง	2	ใบ

22

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | เรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



นักเรียนจะได้ฝึกปฏิบัติทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ผ่านการท�ากิจกรรม

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์	

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

พับจรวด	สังเกตการเคลื่อนที่ของจรวดกระดาษ

	40	นาที

วัสดุที่ใช้ต่อกลุ่ม

ครูสืบค้นตัวอย่างการพับจรวดในรูปแบบต่างๆ

หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์	ระดับมัธยมศึกษาปีที่	1	สสวท.	

การเตรียม
ล่วงหน้าส�าหรับครู	

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้

กิจกรรมที่	1.3	 จรวดกระดาษของใครบินได้นานที่สุด

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม	

1.	กระดาษ	ขนาด	A4 10	แผ่น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

โดยการจับเวลาการร่อนของจรวดในอากาศ	เมื่อเริ่มปล่อยจากมือผู้ปล่อย	จนกระทั่งจรวดสัมผัสพื้น

กลุ่มที	่1	ร่อนในอากาศได้ตั้งแต่	10	วินาทีขึ้นไป

ข้อตกลงร่วมกันในการสังเกตว่าจรวดใดอยู่ในอากาศได้นานที่สุด

กลุ่มที	่2	ร่อนในอากาศได้	5-9	วินาที

        15	วินาท	ี                             13	วินาที	                       11	วินาที

             9	วินาท	ี                                  	7	วินาที	                         6	วินาที

	 	 	 3	 วินาที

กลุ่มที	่3	ร่อนในอากาศได้น้อยกว่า	5	วินาที

จรวดรูปร่างค่อนข้างแบนจะร่อนอยู่ในอากาศในนานกว่าจรวดรูปร่างอื่นๆ

24
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

เมือ่ศกึษาทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ในหนังสอืเรียนแล้ว	จากกิจกรรมนักเรียนได้ฝึกทกัษะกระบวนการ
วิทยาศาสตร์ใดบ้างในขั้นตอนใด

แนวค�าตอบ	 ได้ฝึกทักษะกระบวนการดังนี้

	 	 	 	 การตั้งสมมติฐาน	จากการอภิปรายว่าจรวดกระดาษลักษณะแบบใดที่น่าจะร่อนในอากาศได้นานที่สุด

	 	 	 	 การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัตกิาร	จากการสร้างข้อตกลงร่วมกนัในการสงัเกตว่าจรวดใดร่อนอยูใ่นอากาศ
ได้นานที่สุด

	 	 	 	 การก�าหนดและควบคุมตัวแปร	และ	การทดลอง	

	 	 	 	 ไม่ได้ก�าหนดและควบคุมตัวแปรเอง	 แต่ได้ปฏิบัติกิจกรรมตามขั้นตอนของการก�าหนดและควบคุม
ตัวแปร	รวมทั้งไม่ได้ออกแบบการทดลองเอง	แต่ได้ปฏิบัติการทดลอง	และบันทึกผลการทดลอง)

	 	 	 	 การวัด	จากการจับเวลาการร่อนของจรวดในอากาศ

	 	 	 	 การใช้จ�านวน	จากการหาค่าเฉลี่ยของเวลาในการร่อนของจรวด

	 	 	 	 การจ�าแนกประเภท	จากการจ�าแนกประเภทจรวดเป็นกลุ่มตามเวลาที่ใช้ในการร่อน	

	 	 	 	 การจดักระท�าและสือ่ความหมายข้อมลู	จากการแสดงผลงานจรวดโดยจ�าแนกเป็นกลุม่	ๆ 	พร้อมแสดง
เวลาที่ใช้ในการร่อนของจรวด

	 	 	 	 การตคีวามหมายของข้อมลูและลงข้อสรปุ	จากการวเิคราะห์ข้อมลูทีไ่ด้จดักระท�าและสรปุความสมัพนัธ์
เกี่ยวกับรูปทรงของจรวดและเวลาร่อนจรวด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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หน่วยที ่2

	 หน่วยการเรียนรู ้นี้มีจุดมุ ่งหมายให้นักเรียนเรียนรู้เก่ียวกับ 
สมบัติบางประการของสารบริสุทธิ์และการจ�าแนกองค์ประกอบของสาร
บริสุทธิ์	 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 ทักษะแห่งศตวรรษที่	 21	 
และเทคโนโลยี	 ในการส�ารวจตรวจสอบจุดเดือด	 จุดหลอมเหลว	 
และความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม	 สมบัติทางกายภาพ 
บางประการของธาตุโลหะ	 อโลหะ	 และกึ่งโลหะ	 การใช้ประโยชน  ์
และผลกระทบจากการใช้ประโยชน์ของธาตุโลหะ	 อโลหะ	 ก่ึงโลหะ	 
และธาตุกัมมันตรังสี	ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต	สิ่งแวดล้อม	เศรษฐกิจและสังคม

องค์ประกอบของหน่วย
 
บทที่	1	สมบัติของสารบริสุทธิ	์
	 เรื่องที่	 1	 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว	 เวลาที่ใช้	 4	 ชั่วโมง
	 เรื่องที่	 2	 ความหนาแน่น	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง	
		 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้	 1	 ชั่วโมง
บทที่	2	การจ�าแนกและองค์ประกอบของสารบริสุทธิ์	
	 เรื่องที่	 1	 การจ�าแนกสารบริสุทธิ์	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง	
		 เรื่องที่	 2	 โครงสร้างอะตอม	 เวลาที่ใช้	 5	 ชั่วโมง
		 เรื่องที่	 3	 การจ�าแนกธาตุ	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง
	 	 	 และการใช้ประโยชน์
	 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้	 1	 ชั่วโมง
	 	 	 	 รวมเวลาที่ใช้	 20	 ชั่วโมง

สารบริสุทธิ์



สาระส�าคัญ

	 สารบริสุทธิ์ประกอบด้วยสารเพียงชนิดเดียว	ส่วนสารผสมประกอบด้วยสารตั้งแต	่2	ชนิดขึ้นไป	สารบริสุทธิ์แต่ละชนิด
มีสมบัติบางประการที่เป็นค่าเฉพาะตัว	มีค่าคงที่	 เช่น	จุดเดือด	จุดหลอมเหลว	และความหนาแน่น	แต่สารผสมมีจุดเดือด	
จุดหลอมเหลว	และความหนาแน่นไม่คงที่	ขึ้นอยู่กับชนิดและสัดส่วนของสารที่ผสมอยู่ด้วยกัน

บทที่	1	 สมบัติของสารบริสุทธิ์

1.	 อธิบายและเปรียบเทียบ	จุดเดือด	จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์	และสารผสม

2.	 ค�านวณ	อธิบายและเปรียบเทียบ	ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์	และสารผสม

3.	 ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตรของสารบริสุทธิ์และสารผสม

จุดประสงค์ของบทเรียน	 เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว	นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได	้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง	 กิจกรรม รายการประเมิน

1.	 อธิบายและเปรียบเทียบ	
จุดเดือด	 จุดหลอมเหลว
ของสารบรสิทุธิ	์และสาร
ผสม

1.	 สารบริสุทธิ์ประกอบด้วยสารเพียง
ชนิดเดียว	 ส่วนสารผสมประกอบ
ด้วยสารตั้งแต่	2	ชนิดขึ้นไป

2.	 จุดเดือดของสารบริสุทธิ์คงที่	 ส่วน
จุดเดือดของสารผสมจะไม ่คงท่ี	
เปลี่ยนไปตามอัตราส่วนผสมของ
สารผสมนั้น

3.	 ช่วงอณุหภมูทิีข่องแข็งเร่ิมหลอมเหลว
จนกระทั่งหลอมเหลวหมด	คือ	ช่วง
อุณหภูมิที่หลอมเหลว	 และเมื่อน�า
อุณหภูมิช ่วงท่ีหลอมเหลวมาหา 
ค่าเฉลี่ยจะท�าให้ได้จุดหลอมเหลว

4.	 สารแต ่ละชนิดมี จุดหลอมเหลว 
แตกต่างกนั	สารบรสิทุธิม์จุีดหลอมเหลว 
คงที	่และมช่ีวงอณุหภมูท่ีิหลอมเหลว
แคบกว่าสารผสม	 ส่วนสารผสม
มีจุดหลอมเหลวไม่คงที่ขึ้นอยู ่กับ
อัตราส่วนของสารผสมนั้น	 และมี
ช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลวค่อนข้าง
กว้าง

กิจกรรมที่ 	 2.1	
จุดเดือดของสาร
บริสุทธิ์และสาร
ผสมเป็นอย่างไร
กิจกรรมที่ 	 2.2	
จุ ดหลอม เหลว
ของสารบริสุทธิ์
และสารผสมเป็น
อย่างไร

นักเรียนสามารถ
1.	 อธิบายและเปรียบเทียบ

จุดเดือดของสารบริสุทธิ์
และสารผสมจากกราฟ

2.	 เปรยีบเทยีบจดุหลอมเหลว
ของสา รบ ริ สุทธิ์ แ ละ 
สารผสมจากการรวบรวม
ข้อมูลสารสนเทศ

3.	 วิเคราะห์	 สารบริสุทธิ์
และสารผสมโดยใช้สมบตัิ
จุดเดือด	จุดหลอมเหลว

2.	 ค�านวณ	 อธิบายและ
เปรียบเทียบ	 ความหนา
แน่นของสารบรสิทุธิแ์ละ
สารผสม

3.	 ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวล
และปริมาตรของสาร
บรสิทุธิแ์ละสารผสม

1.	 สารบรสิทุธิแ์ต่ละชนดิมคีวามหนาแน่น
หรือมวลต่อหน่ึงหน่วยปริมาตรคงที่	
ซึ่งเป ็นค่าเฉพาะของสารนั้น	 ณ	
สถานะและอุณหภูมิหนึ่ง	

2.	 สารผสมมีความหนาแน่นไม่คงที่ขึ้น
อยู่กับชนิดและอัตราส่วนผสมของ
สารที่ผสมอยู่ด้วยกัน

กิจกรรมที่ 	 2.3	
ความหนาแน ่น
ของสารบริสุทธิ์
และสารผสมเป็น
อย่างไร

นักเรียนสามารถ
1.	 วัดมวลและปริมาตรของ

สารบริสุทธิ์และสารผสม	
2.	ค�านวณความหนาแน่นของ 

สารบรสิทุธิแ์ละสารผสม
3.	 อธิบายและเปรียบเทียบ

ความหนาแน่นของสาร
บริสุทธิ์และสารผสม
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่	21	ที่ควรได้จากบทเรียน

ทักษะ
เรื่องที่

1 2 กิจกรรมท้ายบท

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การสังเกต • •

การวัด • •

การจ�าแนกประเภท • • •

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ	
และสเปซกับเวลา

•

การใช้จ�านวน •

การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล • • •

การลงความเห็นจากข้อมูล • • •

การพยากรณ์

การตั้งสมมติฐาน

การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

การก�าหนดและควบคุมตัวแปร

การทดลอง

การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป • • •

การสร้างแบบจ�าลอง

ทักษะแห่งศตวรรษที	่21	

การคิดอย่างสร้างสรรค์ •

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ • • •

การแก้ปัญหา •

การสื่อสาร • • •

การร่วมมือร่วมใจ • • •

การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ •

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพและอ่านเนื้อหาน�าหน่วยที่	 2	
ในหนังสือเรียน	 ร่วมกันอภิปรายและตอบค�าถาม 
ดังต่อไปนี้	

	 1.1	 นกัเรยีนสงัเกตเหน็อะไรในภาพ	(นกัเรยีนตอบ
ตามความเข้าใจของนักเรียน)	

	 1.2	 สิง่ทีเ่หน็ในภาพมลีกัษณะเหมอืนและแตกต่าง
กันอย่างไร	 (นักเรียนตอบค�าถามตามความ
เข้าใจของนักเรียน	 เช่น	 เป็นของแข็งและ 
มันวาว	 เหมือนกัน	 แต่มีรูปร่างที่แตกต่าง
กันลักษณะเป็นก้อน	 คดโค้ง	 ทรงกระบอก 
คล้ายท่อ)

	 1.3	 ถ้านักเรียนต้องการทราบว่าสิ่งที่เห็นในภาพ 
เป ็นสารผสมหรือสารบริสุทธิ์จะต้องท�า
อย่างไร	 (นักเรียนตอบตามความเข้าใจของ
ตนเอง	เช่น	น�าไปทดลอง	น�าไปแยกสาร	หรอื
อื่น	ๆ)	

2.	 ให้นักเรียนค้นหาค�าตอบของค�าถามโดยอ่านเน้ือหา
น�าหน่วยและอภิปรายค�าตอบที่ถูกต้อง

3.	 ให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ค�าถามน�าหน่วย	 และ
อภิปรายว่าในหน่วยนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ
เรื่องอะไร	

สารบริสุทธิ์หน่วยที ่2

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่ 1 สมบัติของสารบริสุทธิ์

  เรื่องที่ 1 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว

  เรื่องที่ 2 ความหนาแน่น

บทที่ 2 การจ�าแนกและองค์ประกอบของสารบริสุทธิ์

  เรื่องที่ 1 การจ�าแนกสารบริสุทธิ์

  เรื่องที่ 2  โครงสร้างอะตอม

  เรื่องที่ 3 การจ�าแนกธาตุและการใช้ประโยชน์

 ภาพทัง้สามเป็นโลหะทีม่ลีกัษณะบางอย่างคล้ายกัน ซึง่อาจจะเป็นโลหะชนดิเดียวกันหรอื 
เป็นโลหะต่างชนดิกัน หากนกัเรียนต้องการทราบว่าโลหะเหล่านีเ้ป็นโลหะชนดิใด สามารถพจิารณา
ได้จากสมบัติและองค์ประกอบของโลหะนั้น

สารบริสุทธิ์
มีสมบัติ องค์ประกอบ
และน�าไปใช้ประโยชน์

ได้อย่างไร

ภาพโลหะ

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าหน่วย	 คือ	 ภาพที่แสดงให้เห็นถึงลักษณะ 
ทางกายภาพของโลหะที่คล้ายกัน	 เช่น	 มีสถานะ
ของแข็ง	 สีเงิน	 มันวาว	 หากต้องการทราบว่าโลหะ 
ทั้ง	 3	 ภาพเป็นธาตุหรือสารประกอบ	 และเป็นโลหะ 
ชนิดเดียวกันหรือไม ่	 สามารถตรวจสอบได้จาก
สมบัติเฉพาะตัวของโลหะเหล่านั้น	 เช่น	 จุดเดือด	
จุดหลอมเหลว	และความหนาแน่น

การน�าเข้าสู่หน่วยการเรียนรู้	 ครูด�าเนินการดังนี้
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3.	 เชือ่มโยงเข้าสูบ่ทที	่1	โดยครอูาจใช้ค�าถามว่า	นกัเรยีนมี
ความรูเ้กีย่วกบัสารบรสิทุธิห์รอืไม่	สารบรสิทุธิแ์ตกต่าง
จากสารผสมอย่างไร	และสารบรสิทุธิม์สีมบตัอิย่างไร	

4.	 ให้นกัเรยีนดภูาพในหนงัสอืเรยีน	หรอืสือ่อืน่	ๆ 	ท่ีเกีย่วกบั 
ทองค�าแท่งและทองรูปพรรณ	 โดยครูใช้ค�าถาม
ให้นักเรียนอภิปรายว่า	 ทองค�าแท่งและทองรูป
พรรณเหมอืนหรอืต่างกนัอย่างไร	 จากนัน้ให้นกัเรียน 
ตรวจสอบค�าตอบของตนเอง	 โดยอ่านเนือ้หาน�าบท	
และน�าอภปิรายโดยอาจใช้ค�าถามต่อไปนี	้

	 4.1	 เพราะเหตุใด	 ทองค�าแท่งจึงเป็นสารบริสุทธิ์
และทองรูปพรรณจึงเป็นสารผสม	 (ทองค�า
แท่งเป็นสารบริสุทธิ์	 เนื่องจากเป็นทองค�า	
100%	ไม่มีส่วนผสมของโลหะชนิดอื่น	ๆ	แต่
ทองรปูพรรณมโีลหะชนดิอืน่ผสมอยู่	เช่น	เงิน	
ทองแดง)

	 4.2	 ทองค�าแท่งและทองรูปพรรณมีสมบัติต่าง
กันอย่างไร	 (ทองค�าแท่ง	 มีความเหนียว	
สามารถยดืขยาย	ตหีรอืรดีแผ่ไปได้ทกุทศิทาง 
มคีวามอ่อนตวัมากกว่าโลหะชนิดอ่ืน	ๆ 	ท�าให้
ไม่สามารถประดิษฐ์เป็นรูปทรงต่าง	 ๆ	 ตาม
ที่ต้องการได้	 ส่วนทองรูปพรรณมีส่วนผสม
ของโลหะอ่ืนท�าให้มสีมบัตแิข็งและคงรปูดขีึน้	
สามารถประดษิฐ์เป็นเครือ่งประดบัได้ง่ายขึน้)

		 4.3	 นักเรียนคิดว ่าทองรูปพรรณมีจุดเ ดือด	
จุดหลอมเหลว	 และความหนาแน่นเหมือน
หรือต่างจากทองค�าแท่งอย่างไร	 (นักเรียน
สามารถตอบได้ตามความเข้าใจของตนเอง)
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	 ทองค�ำที่ใช้ท�ำเครื่องประดับหรือทองรูปพรรณ	 ไม่ได้เป็นสำรบริสุทธิ์ 
ที่ประกอบด้วยทองค�ำเพียงอย่ำงเดียว	 เนื่องจำกทองค�ำบริสุทธิ์	 100%	 แม้จะมี 
ควำมเหนียว	สำมำรถยดืขยำย	ตหีรอืรดีในทุกทิศทำงได้แต่มคีวำมอ่อนตวัมำกกว่ำ
โลหะชนิดอื่น	ๆ	ท�ำให้ไม่สำมำรถท�ำเป็นรูปทรงต่ำง	ๆ	ตำมที่ต้องกำรได้	จึงนิยม 
น�ำมำท�ำเป็นทองค�ำแท่ง

	 ส่วนทองรูปพรรณเป็นสำรผสมระหว่ำงทองค�ำกับโลหะชนิดอื่น	 ๆ	 เช่น	
เงิน	ทองแดง	ในอัตรำส่วนที่เหมำะสม	ซึ่งจะท�ำให้สมบัติต่ำง	ๆ	ของทองค�ำ	เช่น	 
สี	จุดหลอมเหลว	จุดเดือด	ควำมหนำแน่นเปลี่ยนไป	นอกจำกนั้นยังท�ำให้ทองค�ำ
แข็งและคงรูปดีขึ้น	สำมำรถท�ำเครื่องประดับได้ง่ำยขึ้น

ภาพทองค�าแท่งและทองรปูพรรณ

บทที่ 1 สมบัติของสารบริสุทธิ์ 

สารบริสุทธิ์และสารผสม มีจุดเดือด 
จุดหลอมเหลว และความหนาแน่น
แตกต่างกันอย่างไร

1.	 อธิบำยและเปรียบเทียบ	จุดเดือด	จุดหลอมเหลวของสำรบริสุทธิ์และสำรผสม
2.	 ค�ำนวณ	อธิบำยและเปรียบเทียบ	ควำมหนำแน่นของสำรบริสุทธิ์และสำรผสม
3.	 ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมำตรของสำรบริสุทธิ์และสำรผสม

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้

	 สำรผสมเป็นสำรที่มีองค์ประกอบของสำรตั้งแต่	2	ชนิดขึ้นไปมำรวมกัน	เช่น	ทองรูปพรรณ	เป็นสำรผสมระหว่ำง
ทองค�ำและโลหะอืน่	น�ำ้เกลอื	เป็นสำรผสมระหว่ำงน�ำ้และเกลอื	ส่วนสำรทีม่อีงค์ประกอบเพยีงชนดิเดยีวจดัเป็นสำรบรสิทุธิ	์
เช่น	ทองค�ำแท่ง	น�ำ้กลัน่	กลโูคส	ออกซเิจน	สมบตัขิองสำรผสมและสำรบรสิทุธิ	์เช่น	จดุเดอืด	จดุหลอมเหลว	ควำมหนำแน่น	
เหมือนหรือต่ำงกันอย่ำงไร

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าบทที่	 1	 คือ	 ภาพทองค�าแท่งและทองค�า 
รูปพรรณ	 ซึ่งต้องการสื่อให้เห็นว่าทองค�าแท่งที่เป็น	
สารบริสุทธิ์มีสมบัติแตกต่างจากทองรูปพรรณที่เป็น
สารผสมซึง่เกดิจากการน�าทองค�ามาผสมกบัโลหะชนดิ
อื่น	 ๆ	 ท�าให้ทองรูปพรรณมีองค์ประกอบและสมบัติ
ที่แตกต่างไปจากทองค�าบริสุทธิ์	 เช่น	 สี	 ความแข็ง	
จุดหลอมเหลว	จุดเดือด	ความหนาแน่น	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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5.	 ทบทวนความรู้เกี่ยวกับองค์ประกอบของสารผสมและสารบริสุทธิ	์โดยใช้ค�าถามต่อไปนี้

	 -	 สารผสมและสารบรสิทุธิม์อีงค์ประกอบแตกต่างกนัอย่างไร

		 จากนัน้อภปิรายร่วมกนัเพือ่ให้ได้ข้อสรปุว่า	สารผสมเป็นสารท่ีมอีงค์ประกอบต้ังแต่	2	ชนิดข้ึนไป	เช่น	ทองรูปพรรณ	เป็น
สารผสมระหว่างทองค�าและโลหะอืน่	น�า้เกลอื	เป็นสารผสมระหว่างน�า้และเกลือ	ส่วนสารบริสุทธิเ์ป็นสารท่ีมอีงค์ประกอบ
เพยีงชนดิเดยีว	เช่น	ทองค�าแท่ง	น�า้กลัน่	กลโูคส	

6.	 ให้นกัเรยีนอ่านค�าถามน�าบท	จดุประสงค์ของบทเรยีน	และอภปิรายร่วมกนั	เพือ่ให้นกัเรยีนทราบขอบเขตเนือ้หา	เป้าหมาย
การเรยีนรูแ้ละแนวทางการประเมนิทีน่กัเรยีนจะได้เรียนรู้ในบทเรียนนี	้(นักเรียนจะได้เปรียบเทียบจุดเดือด	จุดหลอมเหลว	
และความหนาแน่นของสารบรสิทุธิแ์ละสารผสม)	
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เรื่องที่	1	 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว
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	 รถยนต์ที่เราใช้กันอยู่ทุกวันนี้มีความร้อนเกิดขึ้นขณะที่เครื่องยนต์ก�าลังท�างาน	 จึงต้องมีระบบระบายความร้อน	
เพื่อไม่ให้ชิ้นส่วนต่าง	 ๆ	 ของเครื่องยนต์ช�ารุด	 เสียหาย	 หม้อน�้าเป็นอุปกรณ์หนึ่งที่ช่วยระบายความร้อนด้วยของเหลว	
ขณะที่เคร่ืองยนต์ท�างานความร้อนที่เกิดขึ้นอาจมีอุณหภูมิสูงพอที่จะท�าให้น�้าในหม้อน�้าเดือด	 จึงมีการเติมสารบางชนิด
ลงในหม้อน�้า	 เรียกว่า	 สารหล่อเย็น	 สารนี้จะส่งผลให้จุดเดือดของน�้าเปลี่ยนไป	 นักเรียนคิดว่าจุดเดือดของน�้าบริสุทธิ์
และน�้าที่ผสมสารอื่นต่างกันอย่างไร	เพราะเหตุใด

ภาพ 2.1 เครื่องยนต์ช�ารุดเนื่องจากความร้อน

ค�าส�าคัญ
จุดเดือด จุดหลอมเหลว
สารบริสุทธิ์ สารผสม

เขียนเครื่องหมาย R หน้าข้อที่ถูกต้อง 

£	 การเดือดเกิดขึ้นเมื่อของเหลวได้รับความร้อนแล้วเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส	

£	 การหลอมเหลวเกิดขึ้นเมื่อสารเปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นของเหลว

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เรื่องที่ 1 จุดเดือดและจุดหลอมเหลว

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน...	เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับจุดเดือด	จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสม

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าเรื่อง	 ต้องการสื่อให้เห็นว่าหม้อน�้ารถยนต์เป็น
อุปกรณ์ที่ช่วยระบายความร้อนในเครื่องยนต์	 ขณะ
ที่เคร่ืองยนต์ท�างาน	 น�้าในหม้อน�้าเดือดได้หากเติมน�้า 
ที่เป็นสารบริสุทธิ์	 แต่ถ้าเติมน�้าที่ผสมสารอื่นหรือน�้ายา
หล่อเย็นในหม้อน�้ารถยนต์	 จะท�าให้จุดเดือดของน�้า 
ในหม้อน�้าสูงขึ้นจึงไม่เดือด

แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้

1.	 ให้นกัเรยีนดภูาพน�าเรือ่ง	 อ่านเนือ้หาน�าเรือ่ง	 รู้จัก 
ค�าส�าคญั	 และท�ากจิกรรมทบทวนความรูก่้อนเรยีน	
แล้วน�าเสนอผลการท�ากจิกรรม	หากครพูบว่านกัเรยีน
ยังท�ากิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง	 
ครูควรทบทวนหรอืแก้ไขความเข้าใจผดิของนกัเรยีน	
เพือ่ให้นกัเรยีนมคีวามรูพ้ืน้ฐานท่ีถูกต้องและเพยีงพอ 
ที่จะเรียนเรื่องจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสาร
ต่อไป	

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เขียนเครื่องหมาย	P	หน้าข้อที่ถูกต้อง

..O..	 ข ้อความนี้ผิด	 การเดือดเกิดขึ้นเมื่อ
ของเหลวได้รับความร้อนแล้วเปลี่ยน
สถานะเป็นแก๊สทั่วภาชนะ		ถ้าของเหลว
เปลี่ยนสถานะเป็นแก๊สเฉพาะผิวหน้า		
เรียกว่า		การระเหย		ดังนั้น		การเปลี่ยน
สถานะของของเหลวเป็นแก๊สม	ี2	ลกัษณะ	 
คือ	การเดือดและการระเหย	

..P..	 การหลอมเหลวเกิดขึ้นเมื่อสารเปลี่ยน
สถานะจากของแข็งเป็นของเหลว

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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2.	 ตรวจสอบความรูเ้ดมิเกีย่วกบัจดุเดอืด	จดุหลอมเหลวของสารบรสิทุธิแ์ละสารผสมของนักเรยีนโดยให้ท�ากจิกรรม	รูอ้ะไรบ้าง
ก่อนเรยีน	นกัเรยีนสามารถเขยีนได้ตามความเข้าใจของนกัเรียน	โดยครูไม่เฉลยค�าตอบ	และครูน�าข้อมลูจากการความรู้เดมิของ
นกัเรยีนนีไ้ปใช้ในการวางแผนการจดัการเรยีนรูว่้าควรเน้นย�า้	หรืออธบิายเร่ืองใดเป็นพิเศษ	เมือ่นกัเรียนเรียนจบเร่ืองนีแ้ล้ว	 
นกัเรยีนจะมคีวามรูค้วามเข้าใจครบถ้วน	ตามจดุประสงค์ของบทเรียน	

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

ตัวอย่างแนวความคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี	้
•	 ของเหลวทุกอย่างจะเดือดที่อุณหภูม	ิ100	°C	และจะแข็งตัวที่อุณหภูม	ิ0 °C

3.	 น�าเข้าสูก่จิกรรมที	่ 2.1	จดุเดอืดของสารบรสิทุธิแ์ละสารผสมเป็นอย่างไร	 โดยชีแ้จงว่านักเรียนจะได้เรียนสมบติัเกีย่วกบั
จดุเดอืดของสารบรสิทุธิแ์ละสารผสม	ต่อไป
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กิจกรรมที่	2.1	 จุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารผสมเป็นอย่างไร	

แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี	้

ก่อนท�ากิจกรรม	 	 	 ครูควรอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี	้

1.	 ให้นกัเรยีนอ่านวธิกีารด�าเนนิกจิกรรมในหนงัสอืเรียน	และร่วมกนัอภปิรายในประเด็นดังต่อไปน้ี	

	 1.1	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(จุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารผสม)	

	 1.2	 สารบรสิทุธิแ์ละสารผสมท่ีใช้เป็นสารตวัอย่างในกจิกรรมนีค้อืสารใด	(สารบรสิทุธิค์อืน�า้กลัน่	สารผสมคอืสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์)

	 1.3	 จุดประสงค์ของกิจกรรมนี้คืออะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)	

	 1.4	 วิธีการด�าเนินกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร	 (วัดอุณหภูมิเร่ิมต้นของสารก่อนให้ความร้อน	 และเมื่อให ้
ความร้อนสังเกตการเปลี่ยนแปลงของสารและบันทึกอุณหภูมิที่เปลี่ยนแปลงไปทุก	 ๆ	 30	 วินาที	 จนกระทั่ง 
น�้าเดือด	 และให้ความร้อนต่อไปอีก	 2	 นาที	 จึงดับตะเกียงแอลกอฮอล์	 น�าผลที่ได้จากการท�ากิจกรรมมาเขียน
กราฟและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ากลั่นและสารละลายโซเดียมคลอไรด์)	

	 1.5	 สงัเกตได้อย่างไรว่าของเหลวเริม่เดอืดและก�าลังเดือด	(เมือ่สารเร่ิมเดือดจะมฟีองอากาศเล็ก	ๆ 	ทีก้่นบกีเกอร์แล้ว
ลอยขึ้นสู่ด้านบน	ขณะเดือดสังเกตเห็นไอน�้าปริมาณมาก	มีฟองอากาศขนาดใหญ่เกิดขึ้นทั่วทั้งภาชนะ)

	 1.6	 ให้ความรู้เบื้องต้นว่า	จุดเดือด	คือ	อุณหภูมิที่ของเหลวเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊สทั่วทั้งภาชนะ	

	 1.7	 ข้อควรระวังการท�ากิจกรรมนี้มีหรือไม่อย่างไร	 (การใช้ความร้อนจากตะเกียงแอลกอฮอล์	 ควรปฏิบัติอย่าง
ระมัดระวังตามข้อแนะน�าในหนังสือเรียน)	

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบไม่ครบถ้วน

2.	 แนะน�าให้นักเรยีนวางแผนการท�างานร่วมกนั	 และออกแบบตารางบนัทกึผลให้เรยีบร้อยก่อนท�ากจิกรรม	 โดยให้นกัเรยีน
ออกแบบวธิกีารบันทึกผลเพือ่น�าข้อมลูอุณหภมูขิองสารกบัเวลามาเขยีนกราฟความสมัพนัธ์ระหว่างอณุหภมูกิบัเวลาของ 
น�า้กลัน่และสารละลายโซเดยีมคลอไรด์เมือ่ได้รบัความร้อน	ครตูรวจสอบการออกแบบตารางบนัทกึผลของนกัเรยีนแต่ละกลุม่	 
โดยอาจให้บางกลุม่น�าเสนอตารางทีอ่อกแบบและครูให้ค�าแนะน�าปรับแก้ตามความเหมาะสม	
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ระหว่างการท�ากิจกรรม	

3.	 ให้นกัเรยีนท�ากจิกรรมตามแผนทีว่างไว้	ครสูงัเกตวธิกีารจัดอปุกรณ์	การวดัอณุหภมู	ิและการบนัทึกผลการสังเกตของนกัเรยีน
ทกุกลุม่	เพือ่ให้ค�าแนะน�าหากเกดิข้อผดิพลาดในขณะท�ากจิกรรม	รวมทัง้น�าข้อมลูทีค่วรจะปรับปรงุและแก้ไขมาใช้ประกอบ
การอภปิรายหลงัท�ากจิกรรม

หลังท�ากิจกรรม 

4.	 ให้นกัเรยีนน�าข้อมลูเกีย่วกบัการเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองน�า้กลัน่และสารละลายโซเดยีมคลอไรด์มาเขยีนกราฟแสดงความ
สมัพนัธ์ระหว่างอณุหภมูกิบัเวลา	ด้วยวธิกีารต่าง	ๆ	เช่น	เขียนลงในกระดาษกราฟ	หรือใช้โปรแกรมซอฟแวร์ส�าเร็จรูป	

5.	 ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอผลการท�ากจิกรรม	โดยทุกกลุ่มน�าข้อมลูไปเขียนกราฟลงในกระดาษกราฟแผ่นเดียวกนั	หรอื
น�าข้อมลูไปสร้างกราฟเปรยีบเทยีบกนัโดยใช้โปรแกรมซอฟแวร์ส�าเร็จรูป	จากนัน้ร่วมกนัอภปิรายเปรียบเทียบข้อมลูทีแ่ต่ละ
กลุม่ได้จากการท�ากจิกรรม	และสาเหตทุีท่�าให้เกดิผลคลาดเคล่ือน	เช่น	การจัดอปุกรณ์และการอ่านค่าอณุหภมูไิม่ถูกต้อง	

6.	 ให้นกัเรยีนตอบค�าถามท้ายกจิกรรม	 และร่วมกนัอภปิรายค�าตอบเพือ่ให้ได้ข้อสรปุว่าอณุหภมูขิณะเดอืดของน�า้กลัน่และ
สารละลายโซเดยีมคลอไรด์เป็นอย่างไร	

7.	 ให้นกัเรยีนอ่านเนือ้หาในหนงัสอื	ร่วมกนัอภปิรายเพือ่ให้ได้ข้อสรุปเก่ียวกบัจุดเดือดของสารบริสุทธิแ์ละสารผสม	ตามประเดน็
ดงันี้	

	 •	 สารบริสุทธิ์และสารผสมที่ใช้ในกิจกรรมนี้คือสารใด	(น�า้กลั่นและสารละลายโซเดียมคลอไรด์)	

	 •	 จุดเดือดของน�า้กลั่นและสารละลายโซเดียมคลอไรด์แตกต่างกันเพราะเหตุใด	

	 •	 สารบริสุทธิ์และสารผสมจะมีจุดเดือดเช่นเดียวกับน�า้กลั่นและสารละลายโซเดียมคลอไรด์หรือไม	่

	 ครเูช่ือมโยงความรูเ้กีย่วกบัจดุเดอืดของสารบรสิทุธิแ์ละสารผสมเพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่าสารบริสุทธิม์จุีดเดือดคงทีแ่ละสารผสม 
มจีดุเดอืดไม่คงที	่เช่น	น�า้กลัน่เป็นสารบรสิทุธ์ิ	มอีงค์ประกอบเพียงชนิดเดียว	จุดเดือดคงท่ี	สารบริสุทธิอ์ืน่	ๆ	กม็จุีดเดอืด
คงทีเ่ช่นเดยีวกบัน�า้กลัน่	 เช่น	ปรอทมจีดุเดอืด	356.7	°C	กลีเซอรอลมจุีดเดือด	290	°C	ส่วนสารละลายโซเดียมคลอไรด์
เป็นสารผสม	ประกอบด้วยน�า้กลัน่กบัโซเดยีมคลอไรด์	 มอีงค์ประกอบมากกว่า	 1	 ชนิด	ขณะเดือดอตัราส่วนผสมระหว่าง 
น�า้กลัน่กบัโซเดยีมคลอไรด์จะเปลีย่นแปลงไปไม่คงท่ี	 จุดเดือดจึงไม่คงท่ี	 สารผสมอืน่	 ๆ	 กม็จุีดเดือดไม่คงท่ีเช่นกนั	 เช่น	 
น�า้เชือ่ม	สารละลายเอทานอล	

8.	 ให้นกัเรยีนตอบค�าถามระหว่างเรยีน	เพือ่ประเมนิความเข้าใจเก่ียวกบัจุดเดือดของสารบริสุทธิแ์ละสารผสม	ในหนงัสอืเรยีน
และร่วมกนัอภปิรายค�าตอบดงัตวัอย่าง	
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เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

9.	 หากครพูบว่านกัเรยีนมแีนวความคดิคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัเร่ืองน้ี	ให้ครูแก้ไขแนวคดิคลาดเคล่ือนของนกัเรียน	เช่น	นกัเรยีน
คดิว่าสารทกุชนดิมจีดุเดอืดที	่100	°C	ครคูวรให้นกัเรียนร่วมกนัอภปิรายว่าแนวคดินีย้งัถูกต้องหรือไม่	อย่างไร	

•	 พบของเหลวชนิดหนึ่ง	ลักษณะใสไม่มีสี	หากต้องการทราบว่าของเหลวชนิดนี้เป็นสารบริสุทธิ์หรือสารผสม	
จะมีวิธีการตรวจสอบได้อย่างไร	

 แนวค�าตอบ	 น�าสารดังกล่าวมาให้ความร้อนและหาจุดเดือด	 หากสารดังกล่าวมีจุดเดือดคงที่	 ณ	 ความดันหนึ่ง	
แสดงว่าสารนั้นเป็นสารบริสุทธิ์	 แต่ถ้าสารดังกล่าวมีจุดเดือดเพิ่มข้ึนเรื่อย	 ๆ	 ไม่คงที่	 แสดงว่า 
สารนั้นเป็นสารผสม

•	 ถ้ากิจกรรมที่	 2.1	 ใช้สารละลายเอทานอลแทนสารละลายโซเดียมคลอไรด์	 จะมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ
อย่างไร	เพราะเหตุใด	

 แนวค�าตอบ	 เมื่อให้ความร้อนกับสารละลายเอทานอล	 ซ่ึงประกอบด้วยเอทานอลและน�้า	 เอทานอลเป็นสารที่
กลายเป็นไอได้ง่ายกว่าน�้า	ท�าให้ขณะที่สารละลายได้รับความร้อนอัตราส่วนระหว่างเอทานอลกับ
น�้าจะเปลี่ยนแปลงไป	 อุณหภูมิขณะเดือดจะเพิ่มข้ึนเรื่อย	 ๆ	 จนกระทั่งเอทานอลกลายเป็นไอจน
หมดเหลือแต่น�้าเพียงอย่างเดียว	หากให้ความร้อนต่อไป	 อุณหภูมิขณะเดือดจะคงที่ตามจุดเดือด
ของน�้า

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

ของเหลวทุกชนิดจะเดือดที่อุณหภูมิ	100	°C	และจะแข็ง
ตัวที่อุณหภูมิ	0	°C

ของเหลวไม่ได้เดือดที่อุณหภูมิ	 100	 °C	 และแข็งตัวที่
อณุหภมู	ิ0	°C	เสมอไป	เพราะอณุหภมูขิองการเดอืดหรอื
จุดเดือด	 และอุณหภูมิของการแข็งตัวหรือจุดเยือกแข็ง
เป็นค่าเฉพาะของสารแต่ละชนิดซึ่งมีค่าต่างกัน

10.	ครแูละนกัเรยีนร่วมสนทนาเกีย่วกบัสารบรสิทุธิม์จีดุเดอืดคงที่	ในขณะทีส่ารผสมมจีดุเดอืดไม่คงที	่ครอูาจใช้ค�าถามน�าต่อไป
ว่าจดุหลอมเหลวของสารบรสิทุธิแ์ละสารผสมจะเป็นอย่างไร	เพราะเหตุใด	เพ่ือเชือ่มโยงเข้าสูกิ่จกรรมที	่2.2	จดุหลอมเหลว
ของสารบรสิทุธิแ์ละสารผสมเป็นอย่างไร	
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กิจกรรมที่	2.2	 จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสมเป็นอย่างไร

แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้

ก่อนการท�ากิจกรรม	

1.	 ให้นกัเรยีนอ่านวธิกีารด�าเนนิกจิกรรมในหนงัสอืเรยีน	และร่วมกนัอภปิรายในประเด็นดังต่อไปน้ี

	 1.1	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสม)	

	 1.2	 จุดประสงค์ของกิจกรรมนี้คืออะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)	

	 1.3	 วิธีด�าเนินกิจกรรมมีข้ันตอนโดยสรุปอย่างไร	 (วิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลวของแนฟทาลีน
และกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนที่มีอัตราส่วนต่างกันจากตาราง	จากนั้นหาจุดหลอมเหลวของสาร	และอภิปราย
ร่วมกันเพื่อเปรียบเทียบช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลว	 และจุดหลอมเหลวของแนฟแนฟทาลีนและกรดเบนโซอิก 
ในแนฟทาลีน	แล้วตอบค�าถามท้ายกิจกรรม)

2.	 ควรให้ความรูว้ธิกีารหาจดุหลอมเหลวของของแข็งโดยให้นกัเรยีนชมวดิีทศัน์หรอืชมการสาธติของคร	ู และอภปิรายเพือ่ให้
ได้ข้อสรปุว่า		การหาจดุหลอมเหลวของของแขง็ท�าโดยบดของแข็งให้ละเอยีด		บรรจุในหลอดแคปปิลลารีปริมาณเลก็น้อย		
ผกูกบัเทอร์มอมเิตอร์แล้วให้ความร้อนผ่านน�า้		เมือ่หาจุดหลอมเหลวของแนฟทาลีนและสารผสมของกรดเบนโซอกิใน
แนฟทาลนีทีม่อีตัราส่วนผสมต่าง	ๆ	จะได้ผลตามท่ีแสดงในหนงัสือเรียน	

3.	ย�า้ให้นกัเรยีนวเิคราะห์ข้อมลูในตารางช่วงทีอ่ณุหภมูท่ีิหลอมเหลวของแนฟทาลีนและตารางช่วงท่ีอณุหภมุท่ีิหลอมเหลวของ
กรดเบนโซอกิ		น�าช่วงการหลอมเหลวมาหาจดุหลอมเหลวของสารแต่ละชนิด		แล้วตอบค�าถามท้ายกจิกรรม		และน�าเสนอ
ผลการวเิคราะห์ข้อมลู

ระหว่างการท�ากิจกรรม

4.	 ให้เวลานกัเรยีนร่วมกนัวเิคราะห์ข้อมลูในตาราง

5.	 เดนิสงัเกตการท�ากจิกรรมของนกัเรยีน		ถ้าพบว่านักเรียนส่วนมากไม่สามารถวเิคราะห์ข้อมลูได้		ครูควรก�าหนดประเดน็ให้
นกัเรยีนวเิคราะห์		เพือ่ช่วยให้นกัเรยีนมแีนวทางในการวเิคราะห์

หลังท�ากิจกรรม	

6.	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ข้อมูลที่ได้จากการน�าเสนอและตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	 จากนั้นครูและนักเรียน 
ร่วมกันอภิปรายค�าตอบร่วมกนัเพือ่ให้นกัเรยีนสรปุได้ว่า	จดุหลอมเหลวของแนฟทาลนีทัง้	3	ครัง้มค่ีาใกล้เคยีงกนั	แนฟทาลนีซึง่
เป็นสารบริสทุธิไ์ม่ได้หลอมเหลวจนหมดท่ีอณุหภมูเิดยีวกนั	และมช่ีวงอณุหภมูทิีห่ลอมเหลวค่อนข้างแคบ	ส่วนกรดเบนโซอิก 
ในแนฟทาลนีมช่ีวงอณุหภมูทิีห่ลอมเหลวค่อนข้างกว้าง	และจุดหลอมเหลวไม่คงท่ีข้ึนอยูก่บัอตัราส่วนของสารผสมนัน้	ๆ	
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7.	 อภปิรายเพิม่เตมิความรูโ้ดยให้นกัเรยีนอ่านเนือ้หาท้ายกจิกรรมที	่2.2	จากนัน้ครตูัง้ค�าถาม	เพือ่ให้ได้ข้อสรปุว่าจดุหลอมเหลว	 
(melting	 point)	 คือ	 อุณหภูมิท่ีของแข็งเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว	 ซ่ึงสารแต่ละชนิดมีจุดหลอมเหลวแตกต่างกัน	 
โดยสารบรสิทุธิม์จีดุหลอมเหลวคงที	่ เนือ่งจากประกอบด้วยสารเพียงอย่างเดียว	 จึงท�าให้ความร้อนทีใ่ช้เปล่ียนสถานะ 
จากของแขง็เป็นของเหลวมค่ีาเท่ากนั	 สงัเกตได้จากแนฟทาลนีทีเ่ป็นสารบรสิทุธิม์ช่ีวงอณุหภมูทิีห่ลอมเหลวค่อนข้างแคบ	
ไม่หลอมเหลวหมดทีอ่ณุหภมูเิดยีวกนัเนือ่งจากโดยทัว่ไปสารบรสิทุธิม์กัอาจมสีิง่เจอืปนอยูบ้่าง	 จงึท�าให้อณุหภมิูทีส่ารเริม่
หลอมเหลวและอณุหภมูทิีส่ารหลอมเหลวหมดไม่เป็นอณุหภมูเิดียวกนั	 ส่วนสารผสมมจุีดหลอมเหลวไม่คงที	่ สงัเกตได้
จากจดุหลอมเหลวของกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนที่มีอัตราส่วนระหว่างกรดเบนโซอิกกับแนฟทาลีนแตกต่างกัน	 จะมี
จุดหลอมเหลวไม่เท่ากันและมีช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลวกว้าง	เพราะแนฟทาลีนมีกรดเบนโซอิกเจือปนมาก	

8.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียน	 เพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสมใน 
หนงัสอืเรยีน	และร่วมกนัอภปิรายค�าตอบดงัตวัอย่าง

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

•	 เกลือที่น�ามาท�าน�้าเกลือให้ผู้ป่วย	จะสามารถตรวจสอบได้อย่างไรว่าเกลือนั้นบริสุทธิ์หรือไม่

 แนวค�าตอบ	 น�าเกลือนั้นมาหาจุดหลอมเหลว	 และพิจารณาว่าเกลือดังกล่าวมีจุดหลอมเหลวคงที่หรือไม่	 ถ้ามี
จุดหลอมเหลวคงที่	แสดงว่าเกลือที่น�ามาท�าน�า้เกลือดังกล่าวเป็นสารบริสุทธิ์	

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

•	 ความดันมีผลต่อจุดหลอมเหลวของสารอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 ความดนับรรยากาศ	มผีลต่อจดุหลอมเหลวของสาร	คอื	ความดนับรรยากาศสงูท�าให้จดุหลอมเหลว
ของสารสูง	เมื่อความดันบรรยากาศต�่า	จุดหลอมเหลวของสารจะต�า่

9.	 น�านกัเรยีนอภปิรายร่วมกนั	โดยให้พจิารณาตาราง	2.1	จดุเดอืดของน�า้ทีค่วามดนัต่าง	ๆ 	ซึง่จะเหน็ได้ว่า	จดุเดอืดของสารขึน้
อยูก่บัความดนับรรยากาศ	โดยความดนับรรยากาศ	คอื	น�า้หนกัของอากาศท่ีกดลงบนพ้ืนโลกในแนวต้ังฉากต่อหนึง่หน่วย
พืน้ที	่ซึง่นกัเรยีนสามารถศกึษาข้อมลูเพิม่เตมิได้จากกรอบน่ารู้	แล้วตอบค�าถามระหว่างเรียน	ดังตัวอย่าง
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10.	ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเพื่อสรุปเรื่องจุดเดือดและจุดหลอมเหลวจากการท�ากิจกรรมที่	 2.1	 และ	 2.2	 เพื่อให้ได ้
ข้อสรปุว่า	สารบรสิทุธิแ์ต่ละชนดิมสีมบตับิางประการทีเ่ป็นค่าเฉพาะตัว	เช่น	จุดเดือดและจุดหลอมเหลวคงที	่แต่สารผสม
มีจุดเดอืดและจุดหลอมเหลวไม่คงที	่ขึน้อยูก่บัชนดิและอตัราส่วนของสารทีผ่สมอยูด้่วยกนั	ซึง่จดุเดอืดและจดุหลอมเหลว
ของสารจะเปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยู่กับความดันบรรยากาศ	และให้นักเรียนตอบค�าถามในหนังสือเรียน

9.	 ให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับประโยชน์จากการน�าความรู้เรื่องจุดเดือดและจุดหลอมเหลวมาใช้ในชีวิตประจ�าวัน	 
เพื่อให้นักเรียนเห็นความส�าคัญในการเรียนเรื่องดังกล่าว	 และถามค�าถามเพิ่มเติมว่า	 จุดเดือดและจุดหลอมเหลวเป็น
สมบัติซึ่งสามารถใช้จ�าแนกสารบริสุทธิ์และสารผสมแล้ว	สารทั้งสองประเภทนี้ยังมีสมบัติอื่นอีกหรือไม่ที่สามารถน�ามา
จ�าแนกสารบริสุทธิ์และสารผสมนักเรียนจะได้ศึกษาในรายละเอียดเรื่องถัดไป

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

•	 สาร	A	มีช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลว	132.5	-	133	°C	ส่วนสาร	B	มีช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลว	130	-	135	°C	
สารใดควรเป็นสารบริสุทธิ์และสารใดควรเป็นสารผสม	เพราะเหตุใด	

 แนวค�าตอบ	 สรปุได้ว่าสาร	A	เป็นสารบรสิทุธิแ์ละสาร	B	เป็นสารผสม	เนือ่งจากสาร	A	มช่ีวงอณุหภมูทิีห่ลอมเหลว
เท่ากับ	 2	 °C	 ส่วนสาร	 B	 มีช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลวเท่ากับ	 5	 °C	 ซ่ึงสาร	 A	 มีช่วงอุณหภูมิที่
หลอมเหลวแคบกว่าสาร	B	
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	 นกัเรยีนจะได้เรยีนรูเ้กีย่วกบัจดุเดอืดของสารบริสุทธิแ์ละสารผสมโดยใช้เทอร์มอมเิตอร์วดัอณุหภมูขิณะให้ความร้อนแก่ 
สารจนเดือด	จากนั้นจึงน�าผลการท�ากิจกรรมมาเขียนกราฟและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารบริสุทธิ์และสาร
ผสมเพื่อเปรียบเทียบจุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารผสม

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อห้อง

รายการ ปริมาณ/ห้อง

ไฟแช็ก  1-2 อัน

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

สารละลายโซเดียมคลอไรด	์
เข้มข้น	10	%	(w/v)

 50 cm3

น�้ากลั่น	  50 cm3

เทอร์มอมิเตอร์สเกล	0	-	200	°C  1 อัน

บีกเกอร์	ขนาด	100	cm3  2 ใบ

ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์  1 ชุด

ขาตั้งพร้อมที่จับหลอดทดลอง  1 ชุด

แท่งแก้วคน  1 อัน

นาฬิกาจับเวลา  1 เรือน

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์	

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

1.	 วดัอณุหภมูแิละเขยีนกราฟแสดงการเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองน�า้กลัน่และสารละลายโซเดยีม
คลอไรด์เมื่อได้รับความร้อน	

2.	 ตีความหมายข้อมูลจากกราฟ	 เพื่อเปรียบเทียบจุดเดือดของน�้ากลั่นและสารละลายโซเดียม
คลอไรด์

	2	ชั่วโมง

กิจกรรมที่	2.1	 จุดเดือดของสารบริสุทธิ์และสารผสมเป็นอย่างไร	
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•	 เตรียมสารละลายโซเดียมคลอไรด	์(NaCl)	ความเข้มข้น	10	%	(w/v)	

	 หากต้องการเตรยีมสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ทีม่คีวามเข้นข้น	10	%	(w/v)	ปรมิาตร	500	cm3 

	 ต้องชัง่โซเดยีมคลอไรด์	10	g	(500	cm3)/	100	cm3	=	50	g	ละลายในน�า้จนได้ปรมิาตรสดุท้าย	
500	cm3

•	 เตรยีมกระดาษกราฟแผ่นใหญ่หรอืโปรแกรมซอฟแวร์ส�าเรจ็รปู	ให้นกัเรยีนทกุกลุม่เขยีนกราฟ
แสดงความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิกับเวลาของน�้ากลั่นและสารละลายโซเดียมคลอไรด์บน
กระดาษกราฟแผ่นเดยีวกนั	หรอืใส่ข้อมลูการเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองน�า้กลัน่และสารละลาย
โซเดียมคลอไรด์ในไฟล์เดียวกันเพื่อเปรียบเทียบข้อมูลของนักเรียนแต่ละกลุ่ม	

•		 ควรก�าชับให้นักเรียนระมัดระวังไม่น�าภาชนะที่บรรจุแอลกอฮอล์ไปใกล้กับตะเกียง
แอลกอฮอล์ท่ีติดไฟ	 นอกจากนั้นครูควรเตรียมการป้องกันอันตรายจากการลุกไหม้	 เช่น	 
ควรมีกระบะทรายไว้ส�าหรับดับไฟ

•	 เตือนนักเรียนให้ระมัดระวังในการใช้เทอร์มอมิเตอร์	 เนื่องจากกระเปาะเทอร์มอมิเตอร ์
ท�าด้วยแก้วจึงแตกง่าย	หากกระทบกับอุปกรณ์อื่น	ๆ	

•	 เตอืนให้ระวงัตะเกยีงแอลกอฮอล์ล้มและท�าให้เมทานอลหก	เนือ่งจากเมทานอลเป็นสารมีพษิ	 
ระเหยง่าย	ไวไฟ	จึงน�ามาใช้เป็นเชื้อเพลิง	หากเกิดประกายไฟหรือจุดไฟใกล	้ๆ	จะท�าให้เกิด
เพลิงไหม้ได้	 ดังนั้นควรเตรียมความพร้อมเมื่อเกิดเหตุดังกล่าว	 โดยจัดให้มีอุปกรณ์ดับเพลิง 
ในห้องปฏิบัติการ	เช่น	กระบะทราย	ผ้าเปียก	หรือถังดับเพลิง	

หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที่	1	สสวท.

การเตรยีมล่วงหน้า

ข้อควรระวัง

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้	
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตารางบันทึกเวลา	อุณหภูมิ	และการเปลี่ยนแปลงของน�้ากลั่นและสารละลายโซเดียมคลอไรด์

เวลา	
(วนิาที)

อุณหภูมิ	(°C) การเปลี่ยนแปลง

น�้ากลั่น
สารละลาย
โซเดียม
คลอไรด์

น�้ากลั่น สารละลายโซเดียมคลอไรด์

0 24 25 - -

30 28 30 - -

60 37 39
เริ่มมีฟองแก๊สขนาดเล็ก
อยู่ก้นบีกเกอร	์2-3	ฟอง

สารละลายมีการเคลื่อนที่

90 45 49 ฟองแก๊สเกิดขึ้นเรื่อย	ๆ
เริ่มมีฟองแก๊สขนาดเล็ก	ๆ	จ�านวนมาก

เกาะที่ก้นบีกเกอร์

120 51 58 ฟองแก๊สเกิดขึ้นเรื่อย	ๆ	
ฟองแก๊สขนาดเล็ก	ๆ	เกาะที่ก้น

บีกเกอร	์และฟองแก๊สบางส่วนลอยขึ้น

150 57 66 ฟองแก๊สเกิดขึ้นเรื่อย	ๆ	
มีฟองแก๊สขนาดเล็กเกาะที่ก้นบีกเกอร์	

และฟองแก๊สบางส่วนลอยขึ้น

180 62 75 ฟองแก๊สค่อย	ๆ	ลอยขึ้นทีละเม็ด มีฟองแก๊สขนาดใหญ่กว่าเดิม

210 66 82
มีฟองขนาดใหญ่กว่าเดิมเกิดขึ้น
ฟองแก๊สค่อย	ๆ	ลอยขึ้นที่ผิวน�้า

มีฟองแก๊สขนาดใหญ่กว่าเดิม
เกิดขึ้นเรื่อย	ๆ

240 70 90
มีฟองขนาดใหญ่เกิดขึ้น	และฟองแก๊ส

ค่อย	ๆ	ลอยขึ้นที่ผิวน�้า
ปริมาณฟองแก๊สขนาดใหญ่เพิ่มขึ้น

270 73 95
มีฟองขนาดใหญ่เกิดขึ้น	และฟองแก๊ส

ค่อย	ๆ	ลอยขึ้นที่ผิวน�้า
ปริมาณฟองแก๊สขนาดใหญ่

เพิ่มขึ้นกว่าเดิม

300 75 97
มีฟองขนาดใหญ่เกิดขึ้น	และฟองแก๊ส

ค่อย	ๆ	ลอยขึ้นที่ผิวน�้า
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร	์และฟองแก๊ส

ลอยขึ้นอย่างรวดเร็ว

330 77 98
มีฟองขนาดใหญ่เกิดขึ้น	และฟองแก๊ส

ค่อย	ๆ	ลอยขึ้นที่ผิวน�้า
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์และฟองแก๊ส

ลอยขึ้นอย่างรวดเร็ว

360 80 98
มีฟองขนาดใหญ่เกิดขึ้น	และฟองแก๊ส

ค่อย	ๆ	ลอยขึ้นที่ผิวน�้า
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์และฟองแก๊ส

ลอยขึ้นอย่างรวดเร็วที่ผิวน�า้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

เวลา	
(วินาที)

อุณหภูมิ	(°C) การเปลี่ยนแปลง

น�้ากลั่น
สารละลาย
โซเดียม
คลอไรด์

น�้ากลั่น สารละลายโซเดียมคลอไรด์

360 80 98
มีฟองขนาดใหญ่เกิดขึ้น	

และฟองแก๊สค่อย	ๆ	ลอยขึ้นที่ผิวน�้า
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์และฟองแก๊ส

ลอยขึ้นอย่างรวดเร็วที่ผิวน�า้

390 84 98.5
มีฟองขนาดใหญ่เกิดขึ้น	

และฟองแก๊สค่อย	ๆ	ลอยขึ้นที่ผิวน�้า
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์และฟองแก๊ส

ลอยขึ้นอย่างรวดเร็ว

420 88 98.5
มีฟองขนาดใหญ่เกิดขึ้น

	และฟองแก๊สค่อย	ๆ	ลอยขึ้นที่ผิวน�้า
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์และฟองแก๊ส

ลอยขึ้นอย่างรวดเร็ว

450 91 99
มีฟองขนาดใหญ่เกิดขึ้น

เป็นจ�านวนมาก	และฟองแก๊สค่อย	ๆ	
ลอยขึ้นที่ผิวน�้า

เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์และฟองแก๊ส
ลอยขึ้นอย่างรวดเร็ว

480	 95 99
มีฟองขนาดใหญ่เกิดขึ้น

เป็นจ�านวนมาก	และฟองแก๊สค่อย	ๆ	
ลอยขึ้นที่ผิวน�้า

เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์และฟองแก๊ส
ลอยขึ้นอย่างรวดเร็ว

510 98 100
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์	และฟองแก๊ส

ลอยขึ้นที่ผิวน�้าอย่างรวดเร็ว
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์และฟองแก๊ส

ลอยขึ้นอย่างรวดเร็ว

540 100 101
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์	และฟองแก๊ส

ลอยขึ้นที่ผิวน�้าอย่างรวดเร็ว
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์

	และปริมาตรสารละลายลดลง

570 100 101.5
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์	และฟองแก๊ส

ลอยขึ้นที่ผิวน�้าอย่างรวดเร็ว
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์	

และปริมาตรสารละลายลดลง

600 100 102
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์	และฟองแก๊ส
ลอยขึ้นที่ผิวน�้าอย่างรวดเร็วและ

ปริมาตรน�า้ลดลง

เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์	
และปริมาตรสารละลายลดลง

630 100 102
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์	และฟองแก๊ส

ลอยขึ้นที่ผิวน�้าอย่างรวดเร็ว
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์	

และปริมาตรสารละลายลดลง

660 100 102.5
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์	และฟองแก๊ส

ลอยขึ้นที่ผิวน�้าอย่างรวดเร็ว
เกิดฟองทั่วทั้งบีกเกอร์	

และปริมาตรสารละลายลดลง

ตารางบันทึกเวลา	อุณหภูมิ	และการเปลี่ยนแปลงของน�้ากลั่นและสารละลายโซเดียมคลอไรด์
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ตัวอย่างกราฟ
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กราฟความสัมพันธระหวางอุณหภูมิของสารกับเวลาเมื่อใหความรอนกับสารละลายโซเดียมคลอไรด
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม	

1.	 น�า้กลั่นและสารละลายโซเดียมคลอไรด	์เมื่อได้รับความร้อนมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 เมือ่น�า้กลัน่และสารละลายโซเดยีมได้รบัความร้อน	อณุหภมูขิองสารสงูขึน้เรือ่ย	ๆ 	มฟีองแก๊สขนาด
เล็ก	 ๆ	 เกิดขึ้นและเกาะอยู่บริเวนก้นบีกเกอร์	 ฟองแก๊สบางส่วนลอยขึ้นสู่ด้านบน	 และเมื่อเวลา 
ผ่านไปมีฟองแก๊สขนาดใหญ่เกิดขึ้นทั่วทั้งภาชนะ	สังเกตเห็นไอน�้าปริมาณมาก	

2.	 ทราบได้อย่างไรว่า	น�้ากลั่นและสารละลายโซเดียมคลอไรด์ก�าลังเดือด	

	 แนวค�าตอบ	 เกิดฟองแก๊สเล็ก	 ๆ	 ที่ก้นบีกเกอร์แล้วลอยขึ้นสู ่ด้านบน	 และขณะเดือดสังเกตเห็นแก๊สม ี
ฟองขนาดใหญ่เกิดขึ้นทั่วทั้งภาชนะสารเปลี่ยนสถานะจากของเหลวเป็นแก๊ส	

3.	 จากกราฟ	การเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองน�า้กลัน่และสารละลายโซเดยีมคลอไรด์เมือ่ให้ความร้อนเป็นอย่างไร

 แนวค�าตอบ	 จากกราฟการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ากลั่นเมื่อได้รับความร้อนอุณหภูมิจะสูงขึ้นเรื่อย	ๆ	 จน
กระทั่งอุณหภูมิสูงถึง	 100	 °C	 จะมีอุณหภูมิคงที่	 ส่วนการเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของสารละลาย
โซเดยีมคลอไรด์เมือ่ได้รบัความร้อนอณุหภมูจิะเพิม่สงูขึน้ไปเรือ่ย	ๆ 	ไม่คงที	่และกราฟความสมัพนัธ์
ระหว่างอณุหภมูขิองสารกบัเวลาเมือ่ให้ความร้อนกบัสารละลายโซเดียมคลอไรด์มคีวามชนัมากกว่า
น�้าในช่วง	5	นาทีแรก	

4.	 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�า้กลั่นและสารละลายโซเดียมคลอไรด์เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 แตกต่างกัน	การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของน�้ากลั่นเพิ่มสูงขึ้นเรื่อย	ๆ	จนกระทั่ง	100	°C	อุณหภูมิ
จะคงทีแ่ละไม่เปลีย่นแปลง	ส่วนอณุหภมูขิองสารละลายโซเดยีมคลอไรด์จะเพิม่สงูขึน้เปลีย่นแปลง
ไปเรื่อย	ๆ	

5.	 อุณหภูมิขณะเดือดของน�า้กลั่นและสารละลายโซเดียมคลอไรด์เป็นอย่างไร

 แนวค�าตอบ	 อุณหภูมิขณะเดือดของน�้ากลั่นจะคงที่	 ส่วนสารละลายโซเดียมคลอไรด์อุณหภูมิขณะเดือดจะเพิ่ม
สูงขึ้นเรื่อย	ๆ	และสูงเกิน	100	°C

6.	 จากกิจกรรม	สรุปได้ว่าอย่างไร	

 แนวค�าตอบ	 จากกจิกรรมนีส้ามารถสรปุได้ว่า	น�า้กล่ันเมือ่ได้รับความร้อนจะมอีณุหภมูสูิงข้ึนและกลายเป็นไอจน
กระทัง่เกดิการเดอืด	อณุหภมูขิณะเดอืดจะคงทีแ่ม้ว่าจะให้ความร้อนต่อไป	ส่วนสารละลายโซเดยีม
คลอไรด์เมือ่ให้ความร้อนจะมอีณุหภมูเิพ่ิมข้ึน	และกลายเป็นไอจนกระท่ังเกดิการเดือดโดยอณุหภมูิ
ขณะเดือดจะเพิ่มขึ้นเรื่อย	ๆ	ไม่คงที	่

หมายเหต	ุ:	 อย่างไรกต็ามหากผลการท�ากจิกรรมของนกัเรยีนบางกลุม่ไม่สอดคล้องกบัทฤษฎหีรอืแนวการสรปุ	ครอูาจถาม
ค�าถามเพิม่เตมิเช่น	นักเรยีนคดิว่าเหตใุดผลจากการท�ากจิกรรมของนกัเรยีนจงึได้ข้อสรปุแตกต่างจากกลุม่อืน่	
นักเรียนคิดว่ามีปัจจัยใดส่งผลต่อการท�ากิจกรรมดังกล่าว	 โดยสาเหตุที่ท�าให้ผลการท�ากิจกรรมแตกต่างจาก
แนวการสรุปอาจมาจากหลายสาเหตุ	เช่น	เทอร์มอมิเตอร์เสียหายหรือไม่พร้อมใช้งาน	
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	 กิจกรรมนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ	 กิจกรรมนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับ	 จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และ 
สารผสม	 โดยวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับช่วงอุณหภูมิท่ีหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสมเพ่ือหาจุดหลอมเหลว	และ
อภิปรายร่วมกันเพื่อเปรียบเทียบช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลวและจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสม

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ	์

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

	 วิเคราะห์ข้อมูลสารสนเทศเพื่อเปรียบเทียบช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลวและจุดหลอมเหลวของ 
แนฟทาลีนและกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีน

	2	ชั่วโมง

-ไม่มี-	

ครูควรให้นักเรียนศึกษาวิธีการหาจุดหลอมเหลวโดยให้สืบค้นข้อมูลสาธิตการหาจุดหลอมเหลวให้
นักเรียนดูหรือให้นักเรียนดูวิดีทัศน์

หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที่	1	สสวท.	หน้า	19-20

กิจกรรมที่	2.2	 จุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารผสมเป็นอย่างไร

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู	้
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม	

1.	 ช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลวของแนฟทาลีนในแต่ละครั้งเป็นอย่างไร	

	 แนวค�าตอบ	 ช่วงอณุหภมูทิีห่ลอมเหลวของแนฟทาลนีในแต่ละครัง้มช่ีวงอณุหภมูทิีห่ลอมเหลวแคบ	มค่ีาเท่ากับ	
0.5	°C	

2.	 จุดหลอมเหลวของแนฟทาลีนทั้งสามครั้งเป็นอย่างไร	

	 แนวค�าตอบ	จุดหลอมเหลวของแนฟทาลีนทั้งสามครั้งมีค่าใกล้เคียงกัน	โดยจุดหลอมเหลวครั้งที	่1	มีค่าเท่ากับ	
78.75	°C	ครั้งที่	2	มีค่าเท่ากับ	78.25	°C	และครั้งที	่3	มีค่าเท่ากับ	78.75	°C

3.	 ช่วงอณุหภมูทิีห่ลอมเหลวของสารผสมระหว่างกรดเบนโซอกิในแนฟทาลนีทีม่อีตัราส่วนของสารต่างกันเป็น
อย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 ช่วงอุณหภูมิท่ีหลอมเหลวของสารผสมระหว่างกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนที่มีอัตราส่วนของ 
สารต่างกนั	มช่ีวงอณุหภมูท่ีิหลอมเหลวค่อนข้างกว้าง	มค่ีาเพิม่ขึน้ตามอตัราส่วนของกรดเบนโซอกิ	

4.	 จุดหลอมเหลวของสารผสมระหว่างกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนที่มีอัตราส่วนของสารต่างกันเป็นอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 จุดหลอมเหลวของสารผสมระหว่างกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนที่มีอัตราส่วนของสารต่างกันมีค่า 
ไม่เท่ากัน	โดยจุดหลอมเหลวของกรดเบนโซอิกในแนฟทาลีนที่มีอัตราส่วน	0.1:2	มีจุดหลอมเหลว	
74.75	°C	อตัราส่วน	0.2:2	มจีดุหลอมเหลว	69.25	°C	และอตัราส่วน	0.4:2	มจีดุหลอมเหลว	67	°C

5.	 จากกิจกรรม	สรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 จุดหลอมเหลวของแนฟทาลีนทั้ง	 3	 ครั้งมีค่าใกล้เคียงกัน	 แนฟทาลีนซึ่งเป็นสารบริสุทธิ์ไม่ได้
หลอมเหลวจนหมดท่ีอุณหภูมิเดียวกัน	 และมีช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลวค่อนข้างแคบ	 ส่วนกรด 
เบนโซอกิในแนฟทาลนีมช่ีวงอณุหภมูทิีห่ลอมเหลวค่อนข้างกว้าง	และจุดหลอมเหลวไม่คงทีข่ึน้อยู่
กับอัตราส่วนของสารผสมนั้น	ๆ
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	 	 ปัจจบุนัมกีารน�าเทคโนโลยมีาสร้างเรอืด�าน�า้เพือ่ศกึษาสิง่มชีวีติหรอืลกัษณะทางธรณวีทิยาใต้ท้องทะเล	การทีเ่รอืด�าน�า้ 
ด�าลงสู่ทะเลลึกได้นั้นต้องท�าให้เรือท้ังล�ามีความหนาแน่นมากกว่าความหนาแน่นของน�้า	 ในทางกลับกันถ้าต้องการให ้
เรือลอยขึ้นมาได้นั้นเรือทั้งล�าจะต้องมีความหนาแน่นน้อยกว่าน�้า

	 	 นักเรียนคิดว่าความหนาแน่นคืออะไร	และสามารถหาค่าความหนาแน่นของวัตถุได้อย่างไร

ภาพ 2.2 เรือด�าน�้าอยู่ในมหาสมุทร

ค�าส�าคัญ
มวล
ปริมาตร
ความหนาแน่น

เขียนเครื่องหมาย R หน้าข้อที่ถูกต้อง 

£ มวลมีหน่วยเป็นนิวตัน

£ วัตถุชนิดหนึ่ง	เมื่อท�าให้รูปร่างเปลี่ยน	มวลจะเปลี่ยนด้วย

£ ปริมาตรคือความจุของวัตถุ	มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร

£ ปริมาตรของของแข็งจะเท่ากับปริมาตรของน�้าที่ของแข็งแทนที่

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เรื่องที่ 2 ความหนาแน่น

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน...	เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม	

แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้

1.	 กระตุน้ความสนใจเกีย่วกบัเรือ่งความหนาแน่นของสาร	
โดยให้ดวูดีทิศัน์เกีย่วกบัการน�าของเหลวชนดิต่าง	 ๆ	 
ทีไ่ม่ผสมเป็นเนือ้เดยีวกนัแล้วมาเทรวมกนั	 นกัเรยีน
อธบิายสถานการณ์นี	้โดยใช้ค�าถาม	ดงันี	้	เหตใุดของเหลว
แต่ละชนิดจึงแยกชั้นกัน	 เหตุใดของเหลวบางชนิด 
อยูข้่างบน	บางชนิดอยู่ด้านล่าง	หรอืให้นักเรยีนสงัเกต
ภาพเรือด�าน�้าในมหาสมุทร	 และอ่านค�าบรรยาย 
ใต้ภาพ	จากนัน้ร่วมกนัอภปิรายโดยใช้ค�าถาม	ดงัน้ี

	 •	 นักเรียนคิดว่าความหนาแน่นคืออะไร	

	 	 (นักเรียนสามารถตอบได้ตามความเข้าใจของ
นักเรียนเอง	โดยครยูงัไม่ต้องเฉลยว่าความหนาแน่น 
คืออะไร)

	 •	 ความหนาแน่นมีความเกี่ยวข้องกับเรือด�าน�้า
อย่างไร	

	 	 (การที่เรือด�าน�้าสามารถด�าลงสู่ทะเลลึกได้นั้น	 
ต้องท�าให ้เรือด�าน�้าทั้งล�ามีความหนาแน่น
มากกว่าน�้า	 และหากต้องการให้เรือลอยขึ้นสู่
ผวิน�า้ต้องท�าให้เรอืมคีวามหนาแน่นน้อยกว่าน�้า)

	 •	 ความหนาแน่นของวัตถุหาได้อย่างไร	 (นักเรียน
สามารถตอบได้ตามความเข้าใจของนักเรียนเอง	
โดยครูยังไม่ต้องเฉลยว่าความหนาแน่นของวัตถุ
หาได้อย่างไร)

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าเรื่อง	คือ	ภาพเรือด�าน�้าใต้มหาสมุทร	ซึ่งต้องการ
สื่อให้เห็นถึงการน�าความรู ้เรื่องความหนาแน่นมาใช้
ประโยชน์ในการบังคับให้เรือด�าน�้าสามารถจมลงสู ่ 
ใต้ทะเลเพื่ิอส�ารวจและศึกษาสิ่งมีชีวิตใต้ท้องทะเล	และ
ลอยกลับขึ้นมายังผิวน�้าได้
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2.	 ให้นกัเรยีนรูจ้กัค�าส�าคญั	 ท�ากจิกรรมทบทวนความรูก่้อนเรยีน	 แล้วน�าเสนอผลการท�ากจิกรรม	 หากครพูบว่านกัเรยีน 
ยงัท�ากจิกรรมทบทวนความรูก่้อนเรยีนไม่ถกูต้อง	ครคูวรทบทวนหรอืแก้ไขความเข้าใจผดิของนกัเรยีน	เพือ่ให้นกัเรยีนมคีวามรู ้
พืน้ฐานทีถ่กูต้องและเพยีงพอทีจ่ะเรยีนเรือ่งความหนาแน่นต่อไป	

ทบทวนความรู้ก่อนเรียนเฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เขียนเครื่องหมาย		หน้าข้อที่ถูกต้อง
	 มวลมีหน่วยเป็นนิวตัน	(มวลมีหน่วยเป็นกิโลกรัม	ส่วนน�้าหนักมีหน่วยเป็นนิวตัน)
	 วตัถชุนดิหนึง่	เมือ่ท�าให้รปูร่างเปลีย่น	มวลจะเปลีย่นด้วย	(การเปลีย่นแปลงรปูร่างของวตัถโุดยไม่ท�าให้ส่วนหนึง่

ส่วนใดของวัตถุนั้นหายไป	ไม่ได้ท�าให้มวลของวัตถุนั้น	ๆ	เปลี่ยนไป)
	 ปริมาตรคือ	ความจุของวัตถุ	มีหน่วยเป็นลูกบาศก์เซนติเมตร	(ปริมาตร	คือ	จ�านวนที่บอกขนาดของรูป	3	มิติ	มี

หน่วยมาตรฐานที่หลากหลาย	เช่น	ลูกบาศก์เมตร	(m3)	ลูกบาศก์เซนติเมตร	(cm3)	ลิตร	(L)	มิลลิลิตร	(ml)
	ปริมาตรของของแข็งจะเท่ากับปริมาตรของน�้าที่ของแข็งแทนที่

3.	 ทบทวนความรูพ้ืน้ฐานเกีย่วกบัเรือ่งมวลและปรมิาตรโดยอาจใช้ค�าถามต่อไปนี	้

	 3.1	 มวลคืออะไร	และหน่วยของมวลคืออะไร	(มวล	คือ	ปริมาตรของเนื้อทั้งหมดของสาร	ทั้งของแข็ง	ของเหลว	และ
แก๊สต่างก็มีมวล	หน่วยของมวล	คือ	กรัมหรือกิโลกรัม)

	 3.2	 ปริมาตรคืออะไร	และหน่วยของปริมาตรคืออะไร	 (ปริมาตรคือความจุของวัตถุที่มีรูปทรง	3	มิติ	วัตถุทุกชนิดมี
ปริมาตรทั้งสิ้น	หน่วยของปริมาตรที่เป็นมาตรฐานมีได้หลากหลาย	เช่น	cm3	หรือ	m3	หรืออื่น	ๆ)	
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4.	 ตรวจสอบความรูเ้ดมิเกีย่วกบัความหนาแน่นของสารบรสิทุธิแ์ละสารผสมของนกัเรยีนโดยให้ท�ากจิกรรม	รูอ้ะไรบ้างก่อนเรยีน 
นกัเรยีนสามารถเขยีนได้ตามความเข้าใจของนกัเรียน	โดยครูไม่เฉลยค�าตอบ	และครูน�าข้อมลูจากการตรวจสอบความรูเ้ดมิ
ของนกัเรยีนนีไ้ปใช้ในการวางแผนการจดัการเรยีนรู้ว่าควรเน้นย�า้	หรืออธบิายเร่ืองใดเป็นพิเศษ	เมือ่นักเรียนเรียนจบเรือ่งนี้
แล้ว	นกัเรยีนจะมคีวามรูค้วามเข้าใจครบถ้วน	ตามจุดประสงค์ของบทเรียน	

5.	 ให้นักเรียนอ่านท�าความเข้าใจเกีย่วกบัเรือ่ง	ทะเลสาปเดดซ	ี(Dead	Sea)	และร่วมกนัอภปิรายถงึความหมายของความหนาแน่น	 
หน่วยความหนาแน่น	วธิกีารค�านวณความหนาแน่นของสาร	จากเรือ่งดงักล่าว	ครใูห้นกัเรยีนอภปิรายตวัอย่างโจทย์เกีย่วกบั
การค�านวณความหนาแน่นของสารและตอบค�าถามชวนคดิ	

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 วัตถุต่างๆ	เช่น	เรือ	สามารถลอยน�้าได้เพราะน�้าช่วยดันเรือขึ้นมา

•	 มวลของวัตถุเป็นสิ่งที่ก�าหนดว่าวัตถุนั้นจะจมหรือลอยน�้า	วัตถุที่หนักจะจมเสมอและวัตถุที่เบาจะลอยเสมอ

•	 สารสถานะของแข็งจะมีความหนาแน่นมากกว่าสถานะของเหลวเสมอไป

•	 วัตถุที่เป็นไม้และพลาสติกจะลอยน�า้	ส่วนวัตถุที่เป็นโลหะจะจมน�้า

เฉลยชวนคิด	

1.	 วัตถ	ุ2	ชิน้	มลีกัษณะภายนอกคล้ายกนั	ชิน้ที	่1	เป็นแท่งสีเ่หลีย่มผนืผ้า	มคีวามกว้าง	3	cm	ยาว	8	cm	สงู	2	cm	 
และมีมวล	480	g	ชิ้นที่	2	เป็นก้อนขรุขระไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิต	มีปริมาตร	50	cm3	และมีมวล	450	g	
วัตถุชิ้นใดมีความหนาแน่นมากกว่ากัน

	 แนวค�าตอบ	ปริมาตรวัตถุชิ้นที่	1		 =	 3	cm	x	8	cm	x	2	cm	 	 =	 48	cm3

	 	 	 	 ความหนาแน่นของวัตถุชิ้นที่	1	 =	

    	 =		 	 	 =	 10	g/cm3

    

	 	 	 	 ความหนาแน่นของวัตถุชิ้นที่	2	 =	 	 	 =	 9	g/cm3

	 	 	 	 ฉะนั้น	วัตถุชิ้นที่	1	มีความหนาแน่นมากกว่าวัตถุชิ้นที่	2

มวล	(g)
ปริมาตร	(cm³	)	

480	g
48	cm³	

450	g
50	cm³	
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6.	 น�าเข้าสูก่จิกรรมที	่ 2.3	 ความหนาแน่นของสารบริสทุธิแ์ละสารผสมเป็นอย่างไร	 โดยกล่าวกบันกัเรียนว่าในกจิกรรมนี้
นกัเรยีนจะได้ทดลองชัง่มวล	 และหาปรมิาตรของวตัถ	ุ เพ่ือน�ามาค�านวณหาความหนาแน่นของสาร	 ครูทบทวนวธิกีารใช้
เครือ่งชัง่มวล

7.	 ให้นกัเรยีนอ่านเกรด็น่ารูเ้พือ่ท�าความเข้าใจเกีย่วกับวธิกีารหาปริมาตรของสารโดยใช้ถ้วยยรีูกา	 โดยครูอาจสุ่มให้ตวัแทน
นกัเรยีนแต่ละกลุม่อธบิายถงึวธิกีารใช้ถ้วยยรูกีา	เพ่ือประเมนิความเข้าใจการใช้ถ้วยยรีูกา	

เฉลยชวนคิด	

2.	 วัตถุชนิดหนึ่งมีความหนาแน่น	0.75	g/cm3	ถ้าวัตถุนี้ปริมาตร	250	cm3	จะมีมวลเท่าใด

	 แนวค�าตอบ	 ความหนาแน่นของวัตถุ	 =	

 

	 	 		 	 0.75	g/cm3 = 

	 	 	 	 มวล	(g)	 =	 0.75	x	250		 =	 187.5	g

	 	 	 	 วัตถุชนิดนี้มีมวล	 187.5	กรัม

(มวล	(g)
ปริมาตร	(cm³	)

	มวล	(g)
250	cm³	
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กิจกรรมที่	2.3	 ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสมเป็นอย่างไร	

แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้	

ก่อนการท�ากิจกรรม (ตอนที่	1	ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์) 

1.	 ให้นกัเรยีนอ่านวิธกีารด�าเนินกจิกรรมในหนังสอืเรยีน	โดยก่อนเริม่ท�ากจิกรรมครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายในประเดน็
ดังต่อไปนี้	

	 1.1	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์)	

	 1.2	 สารบริสุทธิ์ที่ใช้เป็นสารตัวอย่างในกิจกรรมนี้คือสารใด	(ก้อนเหล็กและก้อนทองแดง)	

	 1.3	 จุดประสงค์ของกิจกรรมนี้เป็นอย่างไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)	

	 1.4	 นักเรียนสรุปขั้นตอนในการท�ากิจกรรมตอนที่	1	ได้ว่าอย่างไร	(ชั่งมวลของเหล็กทั้ง	2	ก้อน	และทองแดงทั้ง	2	
ก้อน	และหาปรมิาตรของสารโดยใช้ถ้วยยรูกีา	บนัทกึผล	น�าข้อมลูทีบ่นัทกึมาค�านวณหาความหนาแน่นของสาร)	

	 1.5	 วธิกีารหามวลและปรมิาตร	(หามวลโดยการชัง่ด้วยเครือ่งชัง่	และหาปรมิาตรของวตัถ	ุถ้าวตัถนุัน้เป็นของแขง็ทีมี่
รปูทรงเรขาคณติสามารถค�านวณตามสตูรการหาปรมิาตรรปูทรงเรขาคณติ	แต่ถ้าวตัถนุัน้เป็นของแขง็ทีมี่รปูทรง
ไม่เป็นรูปทรงเรขาคณิตสามารถหาปริมาตรโดยใช้ถ้วยยูรีกา)

	 1.6	 วัสดุและอุปกรณ์พิเศษที่ใช้ในกิจกรรมมีอะไรบ้างและใช้งานอย่างไร	 (การใช้ถ้วยยูรีกาหาปริมาตรโดยมีวิธีการ 
ใช้งานดังเกร็ดน่ารู้ในหนังสือเรียนหน้า	25)

2.	 ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่วางแผนร่วมกนัในการค�านวณความหนาแน่นของสารแต่ละชนดิตามทีห่นงัสอืเรยีนก�าหนด	รวมทัง้ 
ออกแบบตารางบันทึกผลการท�ากิจกรรมและวิธีการค�านวณ

ระหว่างการท�ากิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามแผนท่ีวางไว้	 และสังเกตความถูกต้องในการใช้เครื่องมือ	 ได้แก่	 การใช้เครื่องชั่ง	 ถ้วยยูรีกา	
และกระบอกตวง	พร้อมทั้งให้ค�าแนะน�าเพิ่มเติมเมื่อพบว่านักเรียนปฏิบัติไม่ถูกต้อง
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หลังการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	 โดยน�าผลการท�ากิจกรรมมาเขียนในตารางบันทึกผลการท�ากิจกรรม
ที่ติดหน้าห้องเรียนเพื่อเปรียบเทียบข้อมูลของแต่ละกลุ่ม	ดังตัวอย่างตาราง

กลุ่มที่

ความหนาแน่นเฉลี่ย	(g/cm3)

เหล็ก ทองแดง

ก้อนที่	1 ก้อนที่	2 ก้อนที่	1 ก้อนที่	2

1

2

3

4

5

5.	 ร่วมกันอภิปรายเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการท�ากิจกรรม	และสาเหตุที่ท�าให้เกิดผลการท�ากิจกรรมคลาดเคลื่อน	เช่น	
การจัดอุปกรณ์และการอ่านค่ามวลและปริมาตรของสารไม่ถูกต้อง	

6.	 ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายโดยใช้ข้อมลูทีไ่ด้จากการน�าเสนอและตอบค�าถามท้ายกจิกรรมตอนที่	1	เพ่ือให้นกัเรียนสรปุ
ได้ว่า	ค่าความหนาแน่นเฉลี่ยของเหล็กก้อนที่	1	และ	2	ที่มีขนาดแตกต่างกัน	ของทุกกลุ่มมีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน	
ส่วนค่าความหนาแน่นเฉลีย่ของทองแดงก้อนที	่1	และ	2	ท่ีมขีนาดแตกต่างกนั	ของทุกกลุ่มกม็ค่ีาเท่ากนัหรือใกล้เคยีงกนั
เช่นกัน	เนื่องจากก้อนเหล็กและก้อนทองแดงเป็นสารบริสุทธิ์ที่มีความหนาแน่นเป็นค่าเฉพาะตัวของสารนั้น	ณ	สถานะ	
อุณหภูม	ิและความดันหนึ่ง	

7.	 เชื่อมโยงความรู้ของนักเรียนที่ได้จากการอภิปรายกิจกรรมตอนที่	 1	 กับกิจกรรมที่จะเรียนต่อไปว่า	 เมื่อทราบแล้วว่า 
ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์ซึ่งเป็นค่าเฉพาะตัวของสารแล้วความหนาแน่นของสารผสมเป็นอย่างไร	 ศึกษาได้จาก
กิจกรรมตอนที	่2	ความหนาแน่นของสารผสม	
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ก่อนท�ากิจกรรม	  (ตอนที่	2	ความหนาแน่นของสารผสม)

8.	 ให้นกัเรยีนอ่านวิธกีารด�าเนินกจิกรรมในหนังสอืเรยีน	โดยก่อนเริม่ท�ากจิกรรมครแูละนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายในประเดน็
ดังต่อไปนี้	

	 8.1	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(ความหนาแน่นของสารผสม)	

	 8.2	 สารผสมท่ีใช้เป็นสารตวัอย่างในกจิกรรมนีค้อืสารใด	(สารละลายโซเดยีมคลอไรด์ชดุที	่1	และ	2	สารละลายน�า้ตาล
ทรายชุดที่	1	และ	2)	

	 8.3	 จุดประสงค์ของกิจกรรมนี้เป็นอย่างไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)	

	 8.4	 นักเรียนสรุปขั้นตอนในการท�ากิจกรรมตอนที่	2	ได้ว่าอย่างไร	(ชั่งมวลของสารละลายโซเดียมคลอไรด์ทั้ง	2	ชุด	
และสารละลายน�้าตาลทรายทั้ง	2	ชุด	และวัดปริมาตรของสารโดยใช้กระบอกตวง	บันทึกผล	น�าข้อมูลที่บันทึก
มาค�านวณหาความหนาแน่นของสาร)	

ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน

9.	 แนะน�าเทคนิคในการหามวลและปริมาตรของสารละลาย	ดังนี	้

	 9.1	 การหามวลของสารละลายด้วยเครื่องชั่ง	มีดังนี้

	 	 -	 ครูควรแนะน�าให้นักเรียนชั่งบีกเกอร์	และบันทึกมวลบีกเกอร์	

	 	 -	 ตวงสารละลายปริมาตรตามก�าหนดโดยใช้กระบอกตวง	 	 โดยห้ามใช้กระบอกตวงใบเดียวกันตวงสารละลาย 
ต่างชนิดกัน

	 	 -	 จากนั้นจึงเติมสารละลายลงในบีกเกอร์ที่ชั่งมวลแล้วและน�าไปชั่งอีกครั้ง	บันทึกผล

	 	 -	 มวลของสารละลายมีค่าเท่ากับผลต่างระหว่างมวลของบีกเกอร์ท่ีใส่สารละลายกับมวลของบีกเกอร์ก่อนใส่
สารละลาย

	 9.2	 ปริมาตรของสารแต่ละชนิด	50	cm 		ดังนี้

	 	 -	 สารละลายโซเดียมคลอไรด	์(NaCl)	10	%(w/v)	50	cm

	 	 -	 สารละลายโซเดียมคลอไรด	์(NaCl)	15	%(w/v)	50	cm

	 	 -	 สารละลายน�า้ตาลทราย	(C  H  O  )		10	%(w/v)	50	cm

	 	 -	 สารละลายน�า้ตาลทราย	(C  H  O  )		15	%(w/v)	50	cm
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10.	ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนร่วมกันในการค�านวณความหนาแน่นของสารแต่ละชนิดตามที่หนังสือเรียนก�าหนด	 
รวมทั้งออกแบบตารางบันทึกผลการท�ากิจกรรมและวิธีการค�านวณ

ระหว่างการท�ากิจกรรม

11.	ให้นกัเรยีนท�ากจิกรรมตามแผนทีว่างไว้	และสงัเกตความถกูต้องในการใช้เครือ่งมือ	ได้แก่	การใช้เครือ่งชัง่และกระบอกตวง	 
พร้อมทั้งให้ค�าแนะน�าเพิ่มเติมเมื่อพบว่านักเรียนปฏิบัติไม่ถูกต้อง

หลังท�ากิจกรรม

12.	ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	 โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอวิธีการและน�าตารางบันทึกผล 
การท�ากิจกรรมติดหน้าห้องเรียนเพื่อเปรียบเทียบข้อมูลของแต่ละกลุ่ม	ดังตัวอย่างตาราง

กลุ่มที่

ความหนาแน่นเฉลี่ย	(g/cm3)

สารละลายโซเดียมคลอไรด์ สารละลายน�า้ตาลทราย

ชุดที่	1 ชุดที่	2 ชุดที่	1 ชุดที	่2

1

2

3

4

5

13.	ร่วมกันอภิปรายเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการท�ากิจกรรม	และสาเหตุที่ท�าให้เกิดผลการท�ากิจกรรมคลาดเคลื่อน	เช่น	
การจัดอุปกรณ์และการอ่านค่ามวลและปริมาตรของสารไม่ถูกต้อง	

14.	ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการท�ากิจกรรมตอนที	่ 2	ซึ่งควรเป็นข้อเท็จจริงที่ได้จากการท�ากิจกรรมและ
การบันทึกผลของนักเรียน	และตอบค�าถามท้ายกิจกรรมตอนที	่2	เพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า	สารละลายโซเดียมคลอไรด ์
ทั้ง	2	ชุด	เป็นสารผสมที่มีโซเดียมคลอไรด์ผสมกับน�้าในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน	จึงมีค่าความหนาแน่นเฉลี่ยแตกต่างกัน	
ส่วนสารละลายน�้าตาลทรายทั้ง	2	ชุด	เป็นสารผสมที่มีน�้าตาลทรายผสมกับน�า้ในอัตราส่วนที่แตกต่างกัน	จึงมีค่าความ
หนาแน่นเฉลีย่แตกต่างกนั	ดงันัน้สารผสมจะมคีวามหนาแน่นไม่คงที	่โดยสารผสมชนดิเดียวกนัทีม่อีตัราส่วนของสารผสม 
ต่างกัน	มีความหนาแน่นไม่เท่ากันขึ้นอยู่กับอัตราส่วนของสารที่น�ามาผสมกัน	
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15.	ให้นักเรยีนร่วมกนัอภปิรายผลจากการท�ากจิกรรมตอนที	่1	และตอนที	่2	เกีย่วกบัการหาความหนาแน่นของสารบรสุิทธิ์ 
และสารผสมเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า	 ความหนาแน่นของสาร	 เป็นปริมาณแสดงความสัมพันธ์ระหว่างมวลของสารใน
หนึ่งหน่วยปริมาตรของสารนั้น	 โดยสารบริสุทธิ์แต่ละชนิดมีความหนาแน่น	 หรือมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรคงที่	 
เป็นค่าเฉพาะของสารนั้น	ณ	สถานะ	อุณหภูม	ิและความดนัหนึง่	แต่สารผสมมีความหนาแน่นไมค่งทีข่ึ้นอยู่กบัชนดิและ
อัตราส่วนของสารที่ผสมอยู่ด้วยกัน	

16.	ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียนเพื่อประเมินความรู้ระหว่างเรียน	 เกี่ยวกับความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และ 
สารผสม	

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

•	 จากภาพ	2.3	 รถบรรทุก	2	คัน	บรรทุกวัตถุต่างชนิดกันแต่มวลของวัตถุที่บรรทุกไว้เท่ากัน	นักเรียนคิดว่า 
สิ่งที่บรรทุกบนรถคันใดมีความหนาแน่นมากกว่า	เพราะเหตุใด

	 แนวค�าตอบ		วตัถทุีบ่รรทกุบนรถคนัแรกมีความหนาแน่นมากกว่าวตัถุท่ีบรรทุกบนรถอกีคนั	เพราะความหนาแน่น 
ของสารเป็นอัตราส่วนระหว่างมวลต่อปริมาตรของสารนั้น	เมื่อรถบรรทุกทั้ง	2	คันบรรทุกวัตถุที่มี
มวลเท่ากัน	ดังนั้นรถบรรทุกที่มีความหนาแน่นมากกว่าจะบรรทุกวัตถุที่มีปริมาตรน้อยกว่า	

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

•	 สารในสถานะของแข็งมีความหนาแน่นมากกว่าของเหลวเสมอไปหรือไม	่เพราะเหตุใด

	 แนวค�าตอบ	 ไม่เสมอไป	 เพราะของแข็งอาจมีความหนาแน่นน้อยกว่าของเหลวได้	 เช่น	 เงิน	 น�้าแข็งแห้ง	 
และน�้าแข็งมีความหนาแน่น	 10.50	 1.56	 และ	 0.92	 g/cm3	 ตามล�าดับ	 แต่ปรอทสถานะ 
ของเหลวมคีวามหนาแน่น	13.6	g/cm3	ซ่ึงมากกว่าสารในสถานะของแข็ง	เนือ่งจากความหนาแน่น
ของสารเป็นสมบัติเฉพาะตัวของสารที่มีมวลต่อปริมาตรต่างกัน

17.	เชื่อมโยงความรู้เกี่ยวกับความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสมจากการท�ากิจกรรม	 2.3	 ไปสู่ความหนาแน่นของ 
สารบรสิทุธิช์นดิต่าง	ๆ 	ทีค่วามดนัเดยีวกนั	ตามข้อมลูในตาราง	2.2	ในหนงัสอืเรยีน	เพือ่ให้นกัเรยีนวเิคราะห์ข้อมลูเก่ียวกับ 
สถานะและความหนาแน่นของสารแล้วตอบค�าถามระหว่างเรียน
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18.	หากครูพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องนี	้ให้ครูแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนของนักเรียน	

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวความคิดที่ถูกต้อง

วัตถุต่าง	ๆ	เช่น	เรือ	สามารถลอยน�้าได้เพราะน�้า	ช่วย
ดันเรือขึ้นมา

การท่ีวัตถุลอยอยู่ในน�้าได้นั้น	 เพราะวัตถุนั้นมีความ 
หนาแน่นน้อยกว่าน�้า	 และน�้ามีแรงดันให้วัตถุให้ลอย 
ขึ้นมา	เรียกแรงนี้ว่า	แรงลอยตัวหรือแรงพยุง

มวลของวัตถุเป็นสิ่งที่ก�าหนดว่าวัตถุนั้นจะจมหรือ 
ลอยน�้า	 วัตถุที่หนักจะจมเสมอและวัตถุที่เบาจะลอย
เสมอ

มวลของวัตถุไม่ได้เป็นส่ิงก�าหนดการจมหรือลอยเพียง
อย่างเดียว	 นอกจากมวลของวัตถุแล้ว	 ยังมีปริมาตร
ของวัตถุ	 และชนิดวัสดุของวัตถุท่ีมีผลต่อการจมลอย
ของวัตถุในน�้า	

สารสถานะของแขง็จะมคีวามหนาแน่นมากกว่าสถานะ
ของเหลวเสมอไป

สารที่มีสถานะของแข็งบางชนิดมีความหนาแน่นน้อย
กว่าของเหลวได้	เช่น	โฟม	มคีวามหนาแน่นน้อยกว่าน�า้	

วัตถุที่เป็นไม้และพลาสติกจะลอยน�้า	 ส่วนวัตถุที่เป็น
โลหะจะจมน�า้

ไม้บางชนดิและพลาสตกิบางชนดิจมน�า้	เช่น	ต้นมะกอก
ออลีฟ	พลาสติกประเภท	PVC(Polyvinyl	Chloride)	
เนื่องจากมีความหนาแน่นมากกว่าน�้า	 ส่วนโลหะ 
บางชนิดสามารถลอยน�้าได้เช่น	โซเดียมโพแทสเซียม

19.	ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียนเกี่ยวกับสถานะของสารกับความหนาแน่น	 และให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย 
เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า	โดยส่วนใหญ่แล้วสารชนิดเดียวกัน	เมื่อมีสถานะต่างกันที่อุณหภูมิและความดันเดียวกัน	ของแข็ง 
จะมีความหนาแน่นมากกว่าของเหลวและแก๊ส	เนือ่งจากสารในสถานะของแขง็อนภุาคจะเรยีงชดิตดิกนัมากกว่าของเหลว
และแก๊ส	 แต่ในบางกรณีน�้าแข็งกับน�้า	 พบว่า	 น�้าแข็งซึ่งเป็นของแข็งจะมีความหนาแน่นน้อยกว่าน�้าซึ่งเป็นของเหลว	 
สารต่างชนดิกนั	สารในสถานะของแข็งไม่จ�าเป็นต้องมากกว่าของเหลว	แต่อย่างไรกต็ามสารในสถานะของแขง็และของเหลว
จะมีความหนาแน่นมากกว่าแก๊ส	 หลังจากนั้นครูให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียนเพ่ือประเมินความรู้ระหว่างเรียน 
เกี่ยวกับการค�านวณหาค่าความหนาแน่นและเปรียบเทียบความหนาแน่นจากข้อมูลในตาราง	2.2	
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21.	ใช้ค�าถามถามนกัเรยีน	เพือ่กระตุน้ให้นกัเรยีนเกดิความอยากรู้และหาค�าตอบของค�าถามระหว่างเรียนในประเด็นต่อไปนี้

	 •	 เครื่องดื่มกระป๋องที่นักเรียนเคยดื่มมีส่วนผสมอะไรบ้าง	(นักเรียนตอบค�าถามได้ตามประสบการณ์ของตน)

	 •	 นกัเรยีนคดิว่าเมือ่น�าเครือ่งดืม่กระป๋องทีม่ผีสมต่างกนัใส่ลงในน�า้จะเกดิอะไรขึน้	(นกัเรยีนตอบตามความเข้าใจ)	โดย
ครูอาจแนะน�าให้นักเรียนทดลองท�ากิจกรรมดังกล่าวนอกเวลาเรียน

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

•	 ถ้าน�าอะลูมิเนียมที่มีมวล	54	กรัม	ปริมาตร	20	ลูกบาศก์เซนติเมตร	ใส่ลงไปในน�้า	อะลูมิเนียมก้อนนี้จะลอย
หรือจมน�้า	เพราะเหตุใด

	 แนวค�าตอบ อะลูมิเนียมจมน�้า 

	 	 	 	 	 ความหนาแน่นของอะลูมิเนียม	 =	       
  

	 	 	 	 	 	 	 	 	 =	 2.7	g/m3

 จากตารางที่	2.2	น�้ามีความหนาแน่น	0.99	g/cm3	ส่วนอะลูมิเนียมก้อนนี้มีความหนาแน่น	2.7	g/cm3	ซึ่งมีค่า
มากกว่าความหนาแน่นของน�้า	ดังนั้น	อะลูมิเนียมก้อนนี้จึงจมน�้า	

•	 เครื่องดื่มกระป๋องที่มีส่วนผสมต่างกัน	เมื่อน�ามาลอยน�้าจะเกิดอะไรขึ้น	

	 แนวค�าตอบ	 เมื่อน�าเครื่องดื่มกระป๋องที่มีส่วนประกอบต่างกันมาลอยน�้าจะสังเกตเห็นว่า		เครื่องดื่มแต่ละชนิด
ลอยน�า้ในระดบัท่ีแตกต่างกนั		บางกระป๋องจมน�า้	เพราะความหนาแน่นของเครือ่งด่ืมกระป๋องมค่ีา
มากกว่าความหนาแน่นของน�้า		บางกระป๋องลอยน�้า	เพราะความหนาแน่นของเครื่องดื่มกระป๋อง
มีค่าน้อยกว่าความหนาแน่นของน�้า

54	g

20	cm3
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22.	ให้นกัเรยีนอภิปรายร่วมกนัเกีย่วกบัประโยชน์จากการน�าความรูเ้รือ่งความหนาแน่นของสารมาใช้ในชวีติประจ�าวัน	เพือ่
ให้นักเรียนเห็นความส�าคัญในการเรียนเรื่องดังกล่าว	พร้อมทั้งอธิบายขยายความรู้เกี่ยวกับโครงสร้างของเรือเดินสมุทร
ที่สามารถลอยน�้าได้	และหลักการท�างานของเรือด�าน�้าที่ท�าให้ลอยหรือจมลงสู่ใต้ท้องทะเล	ตามเนื้อหาในหนังสือเรียน

23.	ให้นักเรียนร่วมกันสรุปหัวข้อเรื่องในบทเรียนท่ี	 1	 สมบัติของสารบริสุทธิ์	 จากนั้นครูให้นักเรียนท�ากิจกรรมตรวจสอบ
ตนเอง	เพือ่สรปุองค์ความรูท้ีไ่ด้เรยีนรูจ้ากบทเรยีน	โดยการเขยีนบรรยาย	วาดภาพ	หรือเขยีนผังมโนทศัน์	ส่ิงทีไ่ด้เรยีนรู ้
จากบทเรียนสมบัติของสารบริสุทธิ์	

24.	ให้นกัเรยีนน�าเสนอ	โดยอาจให้นักเรยีนน�าเสนอและอภปิรายภายในกลุม่	หรอือภปิรายร่วมกนัในชัน้เรยีน	หรอืตดิผลงาน 
บนผนังของห้องเรยีนและให้นกัเรยีนเดนิพจิารณาให้ความเหน็	จากนัน้ครแูละนกัเรียนอภปิรายสรปุองค์ความรูท้ีไ่ด้จาก
บทเรียนร่วมกัน	
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ตัวอย่างการเขียนบรรยายสรุปองค์ความรู้และตัวอย่างผังมโนทัศน์ในบทเรียนเรื่องสมบัติของสารบริสุทธิ์

	 สิง่ทีไ่ด้เรยีนรูจ้ากบทเรยีนนี	้คอื	จดุเดอืด	จดุหลอมเหลว	และความหนาแน่น	เป็นสมบติัเฉพาะตัวของสารบรสิทุธิ์
ชนิดน้ัน	ๆ 	โดยสารบรสิทุธิแ์ต่ละชนดิจะมจีดุเดอืดและจดุหลอมเหลวคงที	่ทีค่วามดนับรรยากาศเดยีวกนั	และมีความ
หนาแน่นเป็นค่าเฉพาะของสารนั้น	ณ	สถานะ	อุณหภูมิ	 และความดันหนึ่ง	 ส่วนสารผสมมีจุดเดือด	จุดหลอมเหลว	
และความหนาแน่นไม่คงที่	ขึ้นอยู่กับชนิดและอัตราส่วนของสารที่ผสมกัน

ตัวอย่างผังมโนทัศน์	การสรุปองค์ความรู้ในบทเรียนสมบัติของสารบริสุทธิ์

จุดเดือด

อุณหภูมิขณะ
เดือดคงที	่มีค่า

เฉพาะตัว	ที่ความ
ดันบรรยากาศ

เดียวกัน

จุดหลอมเหลว

ช่วงอุณหภูมิ
ที่หลอมเหลว
แคบและมี

จุดหลอมเหลว
คงที่	มีค่าเฉพาะ
ตัว	ที่ความดัน
บรรยากาศ
เดียวกัน

ความ
หนาแน่น

มีค่าคงที่
เฉพาะตัว	แต่ขึ้น
อยู่กับสถานะ	
อุณหภูมิและ
ความดัน	

จุดเดือด

อุณหภูมิขณะ
เดือดมีค่าไม่คงที่	
เปลี่ยนไปตาม
อัตราส่วนของ
สารผสมนั้น

จุดหลอมเหลว

ช่วงอุณหภูมิ
ที่หลอมเหลว
กว้างและมี

จุดหลอมเหลวไม่
คงที	่ขึ้นอยู่กับ
อัตราส่วนของ
สารผสมนั้น

ความ
หนาแน่น

ความหนาแน่น 
ของสารละลาย
มีค่าไม่คงที่	
แต่ขึ้นอยู่กับ
อัตราส่วนของ
สารผสมนั้น	

สารบริสุทธิ์ สารผสม
แบ่งเป็น

มีสมบัต	ิเช่น	

โดย โดย โดย โดย โดย โดย

มีสมบัติ	เช่น	

25.	ให้นักเรียนท�ากิจกรรมท้ายบทและตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	 จากนั้นให้นักเรียนตรวจสอบตนเองและท�าแบบฝึกหัด 
ท้ายบท

สาร
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กิจกรรมที่	2.3	 ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสมเป็นอย่างไร

	 กิจกรรมนี้นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างมวลของสารในหนึ่งหน่วยปริมาตร	 และสามารถค�านวณ
หาความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม	

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ	์

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

1.	 วัดมวลและปริมาตรเพื่อค�านวณหาความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม

2.	 วิเคราะห์และเปรียบเทียบความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม

3	ชั่วโมง

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อห้อง

รายการ ปริมาณ/ห้อง

เครื่องชั่ง 	 2-3	 เครื่อง

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

สารละลายโซเดียมคลอไรด์ความเข้มข้นต่างกัน	2	ชุด 	 50	 cm3

สารละลายน�้าตาลทรายความเข้มข้นต่างกัน	2	ชุด 	 50	 cm3

ก้อนเหล็ก	2	ก้อนที่มีมวลต่างกัน 	 2	 ก้อน

ก้อนทองแดง	2	ก้อนที่มีมวลต่างกัน 	 2	 ก้อน

กระบอกตวงขนาด	10	cm3 	 2	 ใบ

เชือกหรือด้าย 	 1	 หลอด

บีกเกอร์ขนาด	250	cm3 	 1	 ใบ

แก้วน�้า 	 1	 ใบ

ถังใส่น�้า 	 1	 ถัง

ถ้วยยูรีกา 	 1	 ใบ
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ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม	

การเตรยีมล่วงหน้า

•	 ครูอาจใช้ธาตุอื่นแทนเหล็กและทองแดงได้	 แต่ต้องเป็นธาตุบริสุทธิ์	 ในสถานะของแข็งที่มี
ลักษณะเป็นก้อนหรือแท่งเพื่อให้วัดปริมาตรได้

•	 ถ้ามีเวลาเพียงพอครูควรให้นักเรียนหาความหนาแน่นของสารเดียวกัน	 3	 ครั้ง	 เพื่อป้องกัน 
ผลคลาดเคลื่อน

•	 เลอืกขนาดกระบอกตวงให้เหมาะสมกบัก้อนเหลก็และก้อนทองแดง	ถ้ากระบอกตวงใหญ่เกนิไป 
จะวัดปริมาตรไม่ได้

•	 การน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	 ครูสุ ่มเลือกบางกลุ ่มน�าเสนอ	 หรือน�าเสนอโดยติดผล 
การท�ากิจกรรมรอบผนังห้องเรียนและนักเรียนทุกคนเดินศึกษาตามความสนใจ

ข้อควรระวัง -

•	 ครูเตรียมสื่อประกอบการสอน	เช่น	วีดิทัศน์เกี่ยวกับความหนาแน่นของสาร

•	 ครูเตรียมเครื่องชั่งจ�านวน	 2-3	 เครื่องต่อห้อง	 และตรวจสอบว่าส่วนต่าง	 ๆ	 ของเครื่องชั่งว่า 
ยังใช้งานได้	และชั่งได้เที่ยงตรง	ก่อนน�ามาใช้ในการจัดกิจกรรม

•	 เตรยีมชดุอปุกรณ์ต่อไปน้ี	ได้แก่	ถ้วยยรีูกา	แก้วพลาสติกใส	กระบอกตวงขนาด	50	หรือ	100	cm3  
และด้ายเส้นเลก็	ๆ 	และดินน�า้มนั	ให้เพยีงพอกบัจ�านวนกลุม่ของนกัเรยีน	โดยนกัเรยีนแต่ละกลุม่ 
ใช้อุปกรณ์	1	ชุด

•	 ครเูตรยีมสารละลายโซเดยีมคลอไรด์ทีม่คีวามเข้มข้นแตกต่างกนั	2	ชดุ	สารละลายน�า้ตาลทราย 
ท่ีมคีวามเข้มข้นแตกต่างกนั	2	ชดุ	และน�า้	ให้มปีรมิาตรเพยีงพอต่อการท�ากจิกรรมของนกัเรยีน
แต่ละกลุ่ม

50
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20

อ่านค่าปริมาตรของของเหลวที่ระดับนี้

ระดับสายตา
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ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

	 การหาปริมาตรของวัตถุโดยการแทนที่น�า้ด้วยถ้วยยูรีกา	(Water	displacement	can)
เราได้รูม้าแล้วว่าของแขง็ต้องการทีอ่ยู่	เมือ่เราหย่อนของแขง็ลงในน�้า	ระดบัน�า้ในภาชนะจะสงูขึน้	หากหย่อนของแขง็
นัน้ในกระบอกตวง	ระดบัน�า้ทีส่งูขึน้ตรงกบัขดีบอกปรมิาตรใด	เมือ่น�าปรมิาตรสดุท้ายมาลบด้วยปรมิาตรเริม่ต้น	กจ็ะ
เป็นปริมาตรของของแข็งที่หย่อนลงไปนั่นเอง

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร	์ระดับมัธยมศึกษาปีที่	1	สสวท.	
•	 สื่อดิจิทัลเกี่ยวกับความหนาแน่น	จาก	http://www.middleschoolchemistry.com/les-

sonplans/chapter3/lesson1

	 อย่างไรกต็าม	การหาปรมิาตรของของแขง็โดยการแทนทีน่�า้	เราอาจใช้อปุกรณ์ทีเ่รยีกว่าถ้วยยรูกีา	ซึง่มลีกัษณะเป็น 
กระป๋องทรงกระบอกทีม่ปีากยืน่ยาวออกมาจากตวักระบอก	การหาปรมิาตรของวตัถโุดยการแทนทีน่�า้ด้วยถ้วยยรีูกา	 
มีขั้นตอนดังนี้

รูปการแทนที่น�า้ของวัตถุ

cm3
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ปริมาตรก่อน
หย่อนวัตถุ

ปริมาตรหลัง
หย่อนวัตถุ
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ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

1.	 วางถ้วยยูรีกาบนโต๊ะท่ีมั่นคง	 น�าภาชนะรองรับวางใต้ปากของถ้วยยูรีกา	 จากนั้นเติมน�้าลงไปในถ้วยยูรีกาจน 
มีน�้าไหลลงสู่ภาชนะรองรับ

2.	 รอจนกระทั่งน�า้หยดสุดท้ายหยดลงในภาชนะรองรับ
3.	 เปลี่ยนภาชนะรองรับน�า้ใบใหม่	หรืออาจใช้กระบอกตวงมารองรับน�า้ได้เลย
	 (หมายเหตุ:	หากเลือกใช้กระบอกตวงมารองรับน�า้	 ในขั้นการเตรียมถ้วยยูรีกาในข้อ	 1	ควรวางถ้วยยูรีกาให้สูง 

ในระดับที่พอดีกับความสูงของกระบอกตวงที่จะใช้ในข้อ	3)
4.	 น�าวัตถุที่ต้องการหาปริมาตรมาผูกด้วยเชือก	แล้วค่อย	ๆ	หย่อนวัตถุลงไปจนถึงก้นถ้วยยูรีกา
5.	 รอจนกระทัง่น�า้หยดสดุท้ายหยดลงในภาชนะรองรบั	น�าไปเทลงกระบอกตวงเพือ่อ่านปรมิาตร	แต่ถ้าใช้กระบอกตวง 

รองรับน�้า	ก็สามารถอ่านปริมาตรได้เลย
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตารางบันทึกมวล	ปริมาตร	และความหนาแน่นของของแข็งที่ไม่ใช่รูปทรงเรขาคณิต

วัตถุ มวลของวัตถุ	(g) ปริมาตรของวัตถ	ุ(cm3) ความหนาแน่น	(g/cm3)

เหล็กก้อนที่	1	

ครั้งที่	1 74.8 10 7.48

ครั้งที่	2 74.8 10 7.48

ครั้งที่	3	 7.48 9.8 7.63

เฉลี่ย - - 7.53

เหล็กก้อนที่	2	

ครั้งที่	1 132.2 16.8 7.87

ครั้งที่	2 132.0 17.8 7.42

ครั้งที่	3 132.1 18.0 7.34

เฉลี่ย - - 7.54

ทองแดงก้อนที่	1	

ครั้งที่	1 86.8 9.8 8.86

ครั้งที่	2 86.8 10 8.68

ครั้งที่	3 86.8 10 8.68

เฉลี่ย - - 8.74

ทองแดงก้อนที่	2	

ครั้งที่	1 102.5 12.0 8.54

ครั้งที่	2 102.6 12.3 8.34

ครั้งที่	3 102.5 12.1 8.47

เฉลี่ย - - 8.45

หมายเหต	ุ:	ความหนาแน่นของเหลก็บรสิทุธิม์ค่ีา	7.874	g/cm3	ส่วนความหนาแน่นของทองแดงบรสิทุธิม์ค่ีา	8.96	g/cm3	

ที่มา	:	http://periodictable.com

	ตอนที	่1	
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม	

ตารางบันทึกมวล	ปริมาตร	และความหนาแน่นของสารละลายที่มีอัตราส่วนผสมแตกต่างกัน

สาร
มวลของสาร

พร้อมบีกเกอร	์
(g)

มวลของบีก
เกอร์	(g)

มวลของสาร	
(g) ปริมาตร	(cm3) ความหนาแน่น	

(g/cm3)

สารละลายโซเดียมคลอไรด	์
ชุดที	่1

ครั้งที่	1	 220.2 115.6 104.6 100 1.05

ครั้งที่	2	 222.0 115.6 106.4 100 1.06

ครั้งที่	3	 221.5 115.6 105.9 100 1.06

ค่าเฉลี่ย - - - - 1.06

สารละลายโซเดียมคลอไรด	์
ชุดที่	1

ครั้งที่	1	 216.9 115.6 101.3 100 1.01

ครั้งที่	2	 217.0 115.6 101.4 100 1.01

ครั้งที่	3 217.5 115.6 101.9 100 1.02

ค่าเฉลี่ย - - - - 1.01

สารละลายน�้าตาลทราย	
ชุดที่	1

ครั้งที่	1	 184.9 85.4 99.5 100 1.00

ครั้งที่	2	 185.0 85.4 99.6 100 1.00

ครั้งที่	3 183.5 85.4 98.1 100 1.00

ค่าเฉลี่ย - - - - 1.00

สารละลายน�้าตาลทราย	
ชุดที่	2

ครั้งที่	1	 178.5 85.4 93.1 100 0.95

ครั้งที่	2	 179.0 85.4 93.6 100 0.94

ครั้งที่	3 178.0 85.4 92.6 100 0.93

ค่าเฉลี่ย - - - - 0.93

	ตอนที	่2
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม	

1.	 ความหนาแน่นคืออะไร	หาได้อย่างไร 

	 แนวค�าตอบ		ความหนาแน่น	(density)	ของสารคอื	ความสมัพนัธ์ระหว่างมวลของสารในหนึง่หน่วยปรมิาตร	ซึง่
สามารถหาได้ดังนี้	

	 	 	 	 	 ความหนาแน่นของสาร	=	

2.	 ความหนาแน่นของเหล็กก้อนที	่1	และ	2	เป็นอย่างไร	

	 แนวค�าตอบ	 ความหนาแน่นเฉลี่ยของเหล็กก้อนที่	1	และ	2	มีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน

3.	 ความหนาแน่นของทองแดงก้อนที	่1	และ	2	เป็นอย่างไร 

	 แนวค�าตอบ	 ความหนาแน่นเฉลี่ยของทองแดงก้อนที่	1	และ	2	มีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน	

4.	 ความหนาแน่นของเหล็กและทองแดงเหมือนหรือต่างกันอย่างไร 

	 แนวค�าตอบ	 ความหนาแน่นของเหล็กและทองแดงเหมือนกัน	คือ	ความหนาแน่นของเหล็กทั้ง	2	ก้อน	มีค่าเท่า
กันหรือใกล้เคียงกันและความหนาแน่นของทองแดงทั้ง	2	ก้อน	มีค่าเท่ากันหรือใกล้เคียงกัน	ส่วน
ความหนาแน่นของเหล็กและทองแดงมีค่าไม่เท่ากัน

5.	 จากกิจกรรม	สรุปได้ว่าอย่างไร 

	 แนวค�าตอบ	 ความหนาแน่นของเหล็กทั้ง	2	ก้อน	มีค่าคงที่เท่ากันหรือใกล้เคียงกัน	ความหนาแน่นของทองแดง
ทั้ง	2	ก้อน	มีค่าคงที่เท่ากันหรือใกล้เคียงกัน	ส่วนความหนาแน่นของเหล็กกับทองแดงมีค่าไม่เท่า
กัน

มวล	(g)
ปริมาตร	(cm3)

	ตอนที	่1	ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม	

1.	 ความหนาแน่นของสารละลายโซเดียมคลอไรด	์ชุดที่	1	และ	2	เป็นอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 ความหนาแน่นเฉลี่ยของสารละลายโซเดียมคลอไรด์	 ชุดที่	 1	 และชุดที่	 2	 มีค่าไม่เท่ากัน	 โดยมี 
ความหนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ	1.06	g/cm3	และ	1.01	g/cm3	ตามล�าดับ

2.	 ความหนาแน่นของสารละลายน�า้ตาลทรายชุดที	่1	และ	2	เป็นอย่างไร

	 แนวค�าตอบ ความหนาแน่นเฉลี่ยของสารละลายน�้าตาลทราย	ชุดที่	1	และชุดที	่2	มีค่าไม่เท่ากัน	โดยมีความ
หนาแน่นเฉลี่ยเท่ากับ	1.00	g/cm3	และ	0.93	g/cm3	ตามล�าดับ

3.	 ความหนาแน่นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์และสารละลายน�า้ตาลทราย	เหมือนหรือต่างกันอย่างไร

	 แนวค�าตอบ ความหนาแน่นของสารละลายโซเดียมคลอไรด์และสารละลายน�้าตาลทรายเหมือนกัน	คือ	 ความ
หนาแน่นเฉลี่ยของสารละลายแต่ละชุดมีค่าไม่เท่ากัน

4.	 จากกิจกรรมตอนที่	2	สรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 สารละลายทั้ง	 2	ชุด	มีความหนาแน่นไม่คงที่	 และสารละลายชนิดเดียวกันแต่อัตราส่วนของสาร 
ทีน่�ามาผสมกนัต่างกนัมคีวามหนาแน่นไม่คงทีเ่ช่นกนั	ซ่ึงขึน้อยูก่บัอตัราส่วนของสารทีน่�ามาผสมกัน	

5.	 จากกิจกรรมทั้ง	2	ตอน	สรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�าตอบ ความหนาแน่นของเหล็กและทองแดงเหมือนกัน	 คือ	 ความหนาแน่นเฉล่ียของเหล็กมีค่าเท่ากัน
ทั้ง	 2	 ก้อนและความหนาแน่นเฉลี่ยของทองแดงมีค่าเท่ากันทั้ง	 2	 ก้อน	 ส่วนความหนาแน่นของ
สารละลายโซเดียมคลอไรด์และสารละลายน�้าตาลทรายเหมือนกัน	 คือ	 ความหนาแน่นเฉลี่ยของ
สารละลายทั้ง	2	ชุดที่มีอัตราส่วนของสารที่น�ามาผสมกันต่างกันมีความหนาแน่นไม่เท่ากัน	ดังนั้น
จึงสรุปได้ว่า	 ความหนาแน่นของสารบริสุทธิ์แต่ละชนิดมีค่าเท่ากัน	 	 สารบริสุทธิ์ต่างชนิดมีความ
หนาแน่นต่างกัน		สารผสมชนิดเดียวกัน	แต่มีอัตราส่วนผสมต่างกันมีความหนาแน่นต่างกัน

	ตอนที	่2	ความหนาแน่นของสารผสม
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กิจกรรมนี้นักเรียนจะได้น�าความรู้เกี่ยวกับจุดเดือด	 จุดหลอมเหลว	 และความหนาแน่นของสาร	 รวมทั้งความรู้อื่นๆ	
ที่เกี่ยวข้องมาใช้ประโยชน์ในการวิเคราะห์ประเภทของสารบริสุทธิ์

กิจกรรมท้ายบท	 ทราบประเภทของพลาสติกได้อย่างไร	

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ	์

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม

1.	 อธิบายเกี่ยวกับผลิตภัณฑ์พลาสติกที่ใช้ในชีวิตประจ�าวัน	

2.	 วิเคราะห์และอธิบายแผนผังการจ�าแนกประเภทพลาสติกโดยใช้สมบัติเกี่ยวกับจุดเดือด	
จุดหลอมเหลว	ความหนาแน่น	และสมบัติอื่นๆ	เป็นเกณฑ์

•	 ครูเตรียมตัวอย่างผลิตภัณฑ์พลาสติกประเภทต่าง	ๆ	ที่มีการระบุประเภท

60	นาที

-ไม่มี-

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร	์ระดับมัธยมศึกษาปีที่	1	สสวท.	หน้า	31

•	 ศนูย์เทคโนโลยโีลหะและวสัดแุห่งชาต	ิhttp://www2.mtec.or.th/th/special/biodegrad-
able_plastic/type_and_usage_plas.html

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้	
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http://www2.mtec.or.th/th/special/biodegrad-


	
เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

1.	 พลาสติกชิ้นหนึ่งไม่มีหมายเลขระบุประเภทของพลาสติกไว้	 น�าไปทดสอบความหนาแน่น	 พบว่ามีความ 
หนาแน่นน้อยกว่าน�้า	พลาสติกชิ้นนี้อาจเป็นพลาสติกประเภทใดได้บ้าง	

	 แนวค�าตอบ	พลาสตกิชิน้นีเ้ป็นพลาสตกิทีล่อยน�า้เพราะมคีวามหนาแน่นน้อยกว่าน�า้	ซึง่ได้แก่	พลาสตกิประเภท	
HDPE	LDPE	หรือ	PP

2.	 พลาสติกชิ้นหนึ่งไม่มีหมายเลขระบุประเภทของพลาสติกไว้	 น�าไปทดสอบความหนาแน่น	 พบว่ามีความ 
หนาแน่นมากกว่าน�้า	เมื่อน�าลวดทองแดงเผาไฟแตะกับพลาสติกจะเห็นเปลวไฟสีส้ม	และถ้าน�าชิ้นพลาสติก
ไปแช่สาร	MEK	พบว่าพลาสติกละลาย	พลาสติกชิ้นนี้เป็นพลาสติกประเภทใด

	 แนวค�าตอบ	พลาสติกชิ้นนี้เป็นพลาสติกประเภท	PS	(Polystyrene)

3.	 การทดสอบพลาสติกวิธีใดใช้ความรู้เรื่องความหนาแน่น	และแยกประเภทของพลาสติกได้อย่างไร	

	 แนวค�าตอบ	 การทดสอบพลาสติกที่ใช้ความรู้เรื่องความหนาแน่น	ด้วยวิธีการทดสอบด้วยน�้า	(water	test)	ซึ่ง
สามารถแยกพลาสติกออกได้เป็น	2	กลุ่ม	คือ	

	 	 	 	 	 1)	 พลาสตกิกลุม่ทีจ่มน�า้เนือ่งจากมคีวามหนาแน่นมากกว่าน�า้	ได้แก่	พลาสตกิประเภท	PETE	PVC	
และ	PS	

	 	 	 	 	 2)	 พลาสติกกลุ่มที่ลอยน�้าเนื่องจากมีความหนาน่นน้อยกว่าน�้า	 ได้แก่	 พลาสติกประเภท	 HDPE	
LDPE	และ	PP	

4.	 การทดสอบพลาสติกวิธีใดใช้ความรู้เรื่องจุดเดือด	จุดหลอมเหลว	และสามารถแยกประเภทของพลาสติกได้
อย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 การทดสอบพลาสตกิทีใ่ช้ความรูเ้รือ่งจดุหลอมเหลว	ด้วยวธิทีดสอบด้วยการอบ	(oven	test)	ใช้ความ
รู้เรื่องจุดหลอมเหลว	โดยการน�าพลาสติกประเภท	HDPE	หรือ	LDPE	มาอบที่อุณหภูมิ	125	°C	ถ้า
หลอมเหลวหมดแสดงว่าเป็นพลาสติกประเภท	LDPE	เนือ่งจากพลาสติกประเภทนีมี้จดุหลอมเหลว
ประมาณ	105-115	°C	แต่ถ้าหลอมเหลวไม่หมดแสดงว่าเป็นพลาสติกประเภท	HDPE	เนื่องจาก
พลาสติกประเภทนี้มีจุดหลอมเหลวประมาณ	120	-	130	°C
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27.	ใช้ค�าถามส�าคัญของบทในหน้าน�าบทท่ี	1	สมบัตขิองสารบรสิทุธิ	์ถามนกัเรยีนและให้นกัเรยีนอภปิรายร่วมกนั	โดยนกัเรยีน
ควรจะตอบค�าถามส�าคัญของบทได้

เฉลยค�าถามส�าคัญของบท

• สารบริสุทธิ์และสารผสมมีจุดเดือด	จุดหลอมเหลว	และความหนาแน่นแตกต่างกันอย่างไร

 แนวค�าตอบ	 สารบรสิทุธิแ์ต่ละชนดิมสีมบตับิางประการทีเ่ป็นค่าเฉพาะตวั	เช่น	จดุเดอืดและจดุหลอมเหลวคงท่ี	
แต่สารผสมมจีดุเดอืดและจดุหลอมเหลวไม่คงที	่ขึน้อยูก่บัชนดิและอตัราส่วนของสารทีผ่สมอยูด้่วย
กัน	และความหนาแน่น	หรือมวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรคงที	่เป็นค่าเฉพาะของสารนั้น	ณ	สถานะ
และอุณหภูมิหนึ่ง	แต่สารผสมมีความหนาแน่นไม่คงที่ขึ้นอยู่กับชนิดและอัตราส่วนของสารที่ผสม
อยู่ด้วยกัน

28.	เชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้ในบทต่อไป	 โดยกล่าวว่า	 นักเรียนได้ทราบแล้วว่าสารบริสุทธิ์ประกอบด้วยสารเพียงชนิดเดียว	
ดังนั้น	ในบทต่อไป	นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการจ�าแนกและองค์ประกอบของสารบริสุทธิ์

72

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 2 | สารบริสุทธิ์

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



1.	 ในการหาจุดเดือดของของเหลว	2	ชนิด	ได้แก่	สาร	A	และ	B	โดยให้ความร้อนกับของเหลว	แล้ววัดอุณหภูมิของ
ของเหลวเมื่อเวลาผ่านไป	ได้ผลดังตาราง	

อุณหภูมิ
ของ

ของเหลว	
(oC)

เวลา	(นาที)

1.0 1.3 2.0 2.3 3.0 3.3 4.0 4.3 5.0 5.3 6.0 6.3 7.0 7.3 8.0

A 44.0 55.0 66.0 76.0 84.0 92.0 94.0 96.0 98.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0 100.0

B 49.0 60.0 75.0 81.0 86.0 88.0 89.0 90.5 91.0 93.0 94.0 94.5 95.0 96.5 98.0

	 จากตาราง	สารใดเป็นสารบริสุทธิ์	สารใดเป็นสารผสม	เพราะเหตุใด	*

 แนวค�าตอบ	 จากตารางสาร	A	คือ	สารบริสุทธิ์	เนื่องจากเมื่อพิจารณาข้อมูลในตารางแล้ว	พบว่า	เมื่อให้ความร้อนแก่
สาร	A	ไปเรื่อย	ๆ	จนกระทั่งเดือดและอุณหภูมิคงที่ที่	100	°C	ส่วนสาร	B	เป็นสารผสม	เพราะอุณหภูมิ
ขณะเดือดจะไม่คงที	่

2.	 นักส�ารวจเดินทางด้วยบอลลูนบรรจุแก๊สฮีเลียม	ก่อนออกเดินทางได้บรรจุแก๊สฮีเลียมปริมาตร	500	m3	และมีมวล	
60	Kg	ในบอลลูน	แก๊สฮีเลียมในบอลลูนขณะนั้นมีความหนาแน่นเท่าใด*

 แนวค�าตอบ	 ความหนาแน่นของแก๊สฮีเลียมในบอลลูน		 =

	 	 	 	 	 ดังนั้น	แก๊สฮีเลียมในบอลลูนขณะนั้นมีความหนาแน่น	0.12	kg/m3	

60	(kg)
500	(m3)

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท
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3.	 น�าอักษรหน้าข้อความทางขวามือมาเติมลงในช่องว่างหน้าข้อความทางซ้ายมือที่มีความสัมพันธ์กัน	

 แนวค�าตอบ	

ตารางแสดงความหนาแน่นของสาร	

สาร
พลาสติก	

(โพลีเอทิลีน)
ปิโตรเลียมเหลว น�้า นม

ความหนาแน่น	
(g/cm3)

0.93 0.8 1 1.03

สถานะ ของแข็ง ของเหลว ของเหลว ของเหลว

……ฉ....	1.	ความหนาแน่นของวัตถ	ุ ก.	 ความหนาแน่นของวัตถุน้อยกว่าความหนาแน่นของน�า้

……ก....	2.	วัตถุลอยในน�า้	 ข.	 ความหนาแน่นของวัตถุเท่ากับความหนาแน่นของน�า้	

……ค….	3.	วัตถุจมในน�า้	 ค.	 ความหนาแน่นของวัตถุมากกว่าความหนาแน่นของน�า้	

……ซ….	4.	ความหนาแน่นของวัตถุน้อยลง	 ฉ.	 มวลของวัตถุต่อปริมาตรของวัตถ	ุ

……ข….	6.	วัตถุลอยปริ่มในน�า้	 ซ.	 เพิ่มปริมาตรของวัตถุโดยมวลเท่าเดิม	

……ญ…	7.	วิธีการท�าวัตถุที่จมน�้าให้ลอยน�้าได้	 ญ.	 เพิม่ปรมิาตรของวตัถจุนมคีวามหนาแน่นน้อยกว่า	1	g/cm3 

4.	 จากข้อมลูในตารางให้เขยีนเครือ่งหมาย	P	ในกล่องสีเ่หลีย่มหน้าข้อความทีก่ล่าวถกูต้องและเขยีนเครือ่งหมาย	O 
ในกล่องสี่เหลี่ยมหน้าข้อความที่กล่าวผิด	

  		 แท่งพลาสติกลอยในน�า้แต่จมในปิโตรเลียม	

  		 แท่งพลาสติกสี่เหลี่ยมลูกบาศก์มวล	50	g	ลอยในน�้า	ขณะที่แท่งพลาสติกสี่เหลี่ยมลูกบาศก์มวล	1	kg	ไม่
ลอยในน�้า

  		 ถ้าเทปิโตรเลียมเหลวลงในน�้า	 ปิโตรเลียมเหลวจะแยกชั้นลอยอยู่ด้านบน	 แต่ถ้าเทลงในนมปิโตรเลียม
เหลวจะแยกชั้นอยู่ด้านล่าง

 แนวค�าตอบ	

  	 แท่งพลาสติกลอยในน�้าแต่จมในปิโตรเลียม	

  	 แท่งพลาสติกสี่เหลี่ยมลูกบาศก์มวล	50	g	ลอยในน�้า	ขณะที่แท่งพลาสติกสี่เหลี่ยมลูกบาศก์มวล	1	kg	ไม่ลอย
ในน�า้	(พลาสติกมีความหนาแน่นกว่าน�้า)

  	 ถ้าเทปิโตรเลียมเหลวลงในน�้า	ปิโตรเลียมเหลวจะแยกชั้นลอยอยู่ด้านบน	แต่ถ้าเทลงในนม	ปิโตรเลียมเหลว
จะแยกชั้นอยู่ด้านล่าง	 (ปิโตรเลียมเหลวจะแยกชั้นลอยอยู่ด้านบนท้ังน�้าและนม	 เนื่องจากมีความหนาแน่น
น้อยกว่าทั้งน�้าและนม)	
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บทที่	2	 การจ�าแนกและองค์ประกอบของสารบริสุทธิ์

สาระส�าคัญ

	 สารบริสุทธิ์สามารถแบ่งออกเป็นธาตุและสารประกอบ	 ธาตุมีองค์ประกอบเพียงชนิดเดียวและไม่สามารถแยกสลาย
เป็นสารอ่ืนได้ด้วยวิธีทางเคมี	 ส่วนสารประกอบธาตุองค์ประกอบตั้งแต่	 2	 ชนิดขึ้นไปรวมตัวกันทางเคมีในอัตราส่วนคงท่ี 
มีสมบัติแตกต่างจากธาตุที่เป็นองค์ประกอบ	 สามารถแยกองค์ประกอบของสารประกอบออกจากกันได้ด้วยวิธีทางเคมี	 
โดยธาตุแต่ละชนิดประกอบด้วยอนุภาคที่เล็กที่สุดเรียกว่าอะตอม	อะตอมประกอบด้วยโปรตอน	นิวตรอน	และอิเล็กตรอน	
ซึ่งโปรตอนและนิวตรอนรวมกันตรงกลางอะตอมเรียกว่า	 นิวเคลียส	 ส่วนอิเล็กตรอนเคลื่อนที่รอบนิวเคลียส	 อะตอม 
ของแต่ละธาตุแตกต่างกันที่จ�านวนโปรตอน

	 ธาตุแต่ละชนิดมีสมบัติเฉพาะตัว	 นักวิทยาศาสตร์ใช้สมบัติทางกายภาพของธาตุเพื่อจ�าแนกธาตุเป็นโลหะ	 อโลหะ	 
และกึง่โลหะ	ธาตบุางชนดิเป็นธาตกุมัมนัตรงัสี	ซึ่งธาตโุลหะ	อโลหะ	กึง่โลหะและธาตกุมัมนัตรงัสใีช้ประโยชน์ได้แตกต่างกนั	
การน�าธาตุมาใช้อาจมีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต	สิ่งแวดล้อม	เศรษฐกิจ	และสังคม

เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว	นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้
1.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอะตอม	ธาตุและสารประกอบ
2.	 อธิบายโครงสร้างอะตอมที่ประกอบด้วยโปรตอน	นิวตรอน	และอิเล็กตรอน	
3.	 อธบิายสมบัตทิางกายภาพบางประการของธาตโุลหะ	อโลหะ	และกึง่โลหะ	รวมทัง้จดักลุม่ธาตเุป็นโลหะ	อโลหะ	

และกึ่งโลหะ	
4.	 วิเคราะห์และสรุปผลจากการใช้ธาตุโลหะ	อโลหะ	กึ่งโลหะ	และธาตุกัมมันตรังส	ี
5.	 น�าเสนอแนวทางการใช้ธาตุอย่างปลอดภัย	คุ้มค่า

จุดประสงค์ของบทเรียน	 เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว	นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได	้
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ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

1.	 อธิบายความสัมพันธ ์
ระหว่างอะตอม	 ธาตุ
และสารประกอบ

1.	 สารบริสุทธิ์แบ่งออกเป็นธาตุและ
สารประกอบ	 ธาตุมีองค์ประกอบ
เพียงชนิดเดียว	 ส่วนสารประกอบ
มีองค์ประกอบตั้งแต่	2	ชนิดขึ้นไป	

2.	 อะตอมคืออนุภาคที่เล็กที่สุดที่ยัง
แสดงสมบัติของธาตุหนึ่ง	ๆ

กิ จกรรม 	 2 .4	
ส า ร บ ริ สุ ท ธิ์ มี 
อ ง ค ์ ป ร ะ ก อบ
อะไรบ้าง

นักเรียนสามารถ

1.	 อธิบายความสัมพันธ ์
ระหว ่างอะตอม	 ธาตุ
และสารประกอบ	โดยใช้
แผนภาพหรอืสารสนเทศ

2.	 อธบิายโครงสร้างอะตอม 
ที่ประกอบด้วยโปรตอน	 
นวิตรอน	และอิเล็กตรอน	

1.	 อะตอมประกอบด ้วยโปรตอน	
นิวตรอน	และอิเล็กตรอน	

กิจกรรมที่	 2.5	
โครงสร้างอะตอม
เป็นอย่างไร

นักเรียนสามารถ	

1.	 อธบิายโครงสร้างอะตอม
โดยใช้แบบจ�าลอง

3.	 อ ธิ บ า ย ส ม บั ติ ท า ง
กายภาพบางประการ
ของธาตุโลหะ	 อโลหะ	
และก่ึงโลหะ	 รวมทั้ง
จัดกลุ ่มธาตุเป็นโลหะ	
อโลหะ	และกึ่งโลหะ

4.	 วิเคราะห์และสรุปผล
จากการใช ้ธาตุโลหะ	
อโลหะ	 กึ่งโลหะ	 และ
ธาตุกัมมันตรังสี

1.	 สมบัติทางกายภาพของธาตุใช้จัด
กลุ่มธาตุเป็น	 โลหะ	 อโลหะ	 และ
กึ่งโลหะ	 ธาตุบางชนิดเป็นธาตุ
กัมมันตรังสี

2.	 ธาตุโลหะ	 อโลหะ	 กึ่งโลหะ	 และ
ธาตุกัมมันตรังสี	 ใช้ประโยชน์ได้
ในด้านต่าง	 ๆ	 เช่น	 อุตสาหกรรม	
การเกษตร	การแพทย์	ธาตบุางชนดิ
อาจเป็นอนัตรายต่อสิง่มชีวีติและสิง่
แวดล้อม

กิจกรรม	2.6	

เราจ�าแนกธาตุได้
อย่างไร

นักเรียนสามารถ	

1.	 อ ธิ บ า ย ส ม บั ติ ท า ง
กายภาพบางประการ
ของธาตุโลหะ	 อโลหะ 
และกึ่ ง โลหะ	 โดยใช ้ 
หลักฐานเชิงประจักษ์ที่ 
ได้จากการ	สงัเกต	ทดสอบ 
และใช้สารสนเทศที่ได้
จากแหล่งข้อมูลต่าง	ๆ

2.	 จัดกลุ ่มธาตุเป ็นโลหะ	
อโลหะ	และกึ่งโลหะ

3.	 วิเคราะห์และสรุปผล
จากการใช ้ธาตุโลหะ	
อโลหะ	 กึ่งโลหะ	 และ
ธาตุกัมมันตรังสี
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง	 กิจกรรม รายการประเมิน

5.	 น�าเสนอแนวทางการใช้ 
ธาตุ อย ่ า งปลอดภั ย	 
คุ้มค่า

1.	 การใช้ธาตุโลหะ	อโลหะ	กึ่งโลหะ	
และธาตุกัมมันตรังสี	ควรค�านึงถึง
ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต	สิ่งแวดล้อม	
เศรษฐกิจ	และสังคม

กิจกรรมท้ายบท	
การน�าธาตุไปใช้
มีผลอย่างไรบ้าง

นักเรียนสามารถ	

1.	 น�าเสนอแนวทาง
การใช้ธาตุอย่าง
ปลอดภัย
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ที่ ทักษะ
เรื่องที่

1 2 3 ท้ายบท

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

1 การสังเกต • • •

2 การวัด

3 การจ�าแนกประเภท • • •

4
การหาความสมัพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซ	สเปซ 
กับเวลา

•

5 การใช้จ�านวน

6 การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล • • •

7 การลงความเห็นจากข้อมูล • • • •

8 การพยากรณ์

9 การตั้งสมมติฐาน

10 การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

11 การก�าหนดและควบคุมตัวแปร

12 การทดลอง

13 การตีความหมายและลงข้อสรุป • • • •

14 การสร้างแบบจ�าลอง •

ทักษะแห่งศตวรรษที	่21

15 การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ • •

16 การคิดและการแก้ปัญหา • • • •

17 การสื่อสาร • • •

18 การท�างานร่วมกัน • • •

19 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ • • • •

20 การคิดอย่างสร้างสรรค์ • • •

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่	21	ที่ควรได้จากบทเรียน
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38

	 	 เพชรและแกรไฟต์เป็นสารบริสุทธิ์ที่มีสมบัติเฉพาะตัวแตกต่างกัน	 เพชรมีสมบัติโปร่งใส	 เมื่อเจียระไนให้แวววาว
นิยมใช้เป็นเครื่องประดับ	นอกจากนั้นเพชรยังมีความแข็ง	ใช้ท�าดอกสว่านเพื่อเจาะวัสดุแข็ง	ๆ	ได้	เช่น	แก้ว	คอนกรีต	ฟัน	
ส่วนแกรไฟต์มีสมบัติทึบแสงและมีความเปราะ	 ใช้เป็นส่วนประกอบในการท�าไส้ดินสอ	ถ้าสามารถท�าให้เพชรและแกรไฟต์
มีขนาดเล็กลงเรื่อย	ๆ	จนกระทั่งได้อนุภาคที่เล็กที่สุดที่แบ่งต่อไปอีกไม่ได้	จะพบว่าอนุภาคที่เล็กที่สุดของเพชรกับแกรไฟต์
เหมือนกัน	 แต่การจัดเรียงตัวของอนุภาคแตกต่างกันท�าให้เพชรและแกรไฟต์มีสมบัติแตกต่างกัน	 นักวิทยาศาสตร์สามารถ
เปลี่ยนแกรไฟต์ให้เป็นเพชรได้โดยใช้ความดันและอุณหภูมิที่สูงมาก

บทที่ 2 การจ�าแนกและองค์ประกอบของสารบริสุทธิ ์

•	 นักวิทยาศาสตร์จ�าแนกสารบริสุทธิ์เป็นประเภทใดบ้าง	ใช้เกณฑ์อย่างไร
•	 องค์ประกอบของธาตุและสารประกอบเป็นอย่างไร
•	 ธาตุแบ่งเป็นประเภทใดได้บ้าง	แต่ละประเภทมีสมบัติอย่างไร
•	 ธาตุและสารประกอบใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวันได้อย่างไร

ภาพเพชรและแกรไฟต์

1.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอะตอม	ธาตุและสารประกอบ
2.	 อธิบายโครงสร้างอะตอมที่ประกอบด้วยโปรตอน	นิวตรอน	และอิเล็กตรอน
3.	 อธิบายสมบัติทางกายภาพบางประการของธาตุโลหะ	อโลหะ	และกึ่งโลหะ	รวมทั้งจัดกลุ่มธาตุเป็นโลหะ	อโลหะ	 
	 และกึ่งโลหะ	
4.	 วิเคราะห์และสรุปผลจากการใช้ธาตุโลหะ	อโลหะ	กึ่งโลหะ	และธาตุกัมมันตรังสี	
5.	 น�าเสนอแนวทางการใช้ธาตุอย่างปลอดภัย	คุ้มค่า	

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้

1.	 ให้นักเรียนดูภาพเพชรกับแกรไฟต์	 ในหนังสือเรียน	
โดยคร	ูใช้ค�าถามให้อภปิรายโดยอาจใช้ค�าถามต่อไปนี้	

	 •	 เพชรกับแกรไฟต์มีลักษณะเหมือนหรือแตกต่าง 
กันอย่างไร	 (เพชรและแกรไฟต์เป็นของแข็ง 
เหมือนกัน	เพชรและแกรไฟต์มีลักษณะแตกต่าง
กัน	คือ	เพชรโปร่งใสและมคีวามแขง็	แต่แกรไฟต์
ทึบแสงและเปราะ)

	 •	 อนุภาคที่เล็กที่สุดของเพชรและแกรไฟต์เหมือน
หรือแตกต่างกันอย่างไร	 (อนุภาคที่เล็กที่สุดของ
เพชรและแกรไฟต์เหมอืนกนั	แต่มกีารจดัเรยีงตัว 
ของอนุภาคแตกต่างกัน)	

	 •	 สารบริสุทธิ์อื่น	ๆ	ยังมีอีกหรือไม่	และจะจ�าแนก
สารบรสิทุธิเ์หล่านัน้ได้อย่างไร	(นกัเรยีนตอบตาม
ความเข้าใจ	เช่น	น�้าตาล	น�้า	เกลือแกง)

2.	 ให้นักเรียนอ่านจุดประสงค์การเรียนรู้ของบทเรียน	
และอภิปรายร่วมกัน	 เพื่อให้ทราบขอบเขตเนื้อหา	
เป้าหมายการเรียนรู้	 และแนวทางการประเมินผล	
ที่นักเรียนจะได้เรียนรู้ในบทนี	้ (นักเรียนจะได้เรียนรู้
เก่ียวกับสารบรสิทุธิป์ระเภทต่าง	ๆ 	โครงสร้างอะตอม	
สมบตัทิางกายภาพบางประการของธาต	ุและการน�า
ธาตุไปใช้ประโยชน์)	

การน�าเข้าสู่หน่วยการเรียนรู้	 ครูด�าเนินการดังนี้
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แนวทางการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้

1.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพในหนังสือเรียนอ่านเนื้อหา
น�าเรื่องและรู ้จักค�าส�าคัญ	 ท�ากิจกรรมทบทวน 
ความรู้ก่อนเรียน	 แล้วน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	
หากครูพบว่านักเรียนยังท�ากิจกรรมทบทวนความ
รู ้ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง	 ครูควรทบทวนหรือแก้ไข 
ความเข้าใจผิดของนักเรียน	 เพื่อให้นักเรียนมี 
ความรู ้พื้นฐานที่ถูกต้องและเพียงพอที่จะเรียน 
เรื่องการจ�าแนกประเภทของสารบริสุทธิ์ต่อไป	

เรื่องที่	1	 การจ�าแนกประเภทของสารบริสุทธิ์

หน่วยที่ 2 | สารบริสุทธิ์
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	 	 สารบริสุทธิ์มีจุดเดือด	 จุดหลอมเหลว	 และความหนาแน่นคงที่	 ซึ่งเป็นสมบัติเฉพาะตัวของสารบริสุทธิ์แต่ละชนิด	 
รอบตวัเรามสีารบรสิทุธิอ์ยูห่ลายชนดิ	เช่น	เอทานอล	ผงตะไบเหลก็	ทองแดง	ไอน�า้	นกัเรยีนคดิว่าสารบรสิทุธิแ์บ่งเป็นกีป่ระเภท 
อะไรบ้าง	และมีอะไรเป็นองค์ประกอบ

ภาพ 2.7 สารบริสุทธิ์ที่พบในชีวิตประจ�าวัน

ค�าส�าคัญ
ธาตุ  สารประกอบ
สัญลักษณ์ธาตุ
สูตรเคมี

เขียนเครื่องหมาย R หน้าค�าตอบที่เป็นสารบริสุทธิ์ 

£	 เกลือแกง £	 น�้าตาล	 £	 น�้าปลา £	 น�้าเชื่อม

£	 พริกกับเกลือ £	 น�้า	 £	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

£	 แก๊สออกซิเจน	 £	 แก๊สไนโตรเจน £	 อากาศ

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เรื่องที่ 1 การจ�าแนกสารบริสุทธิ์

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน...	เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับประเภทและองค์ประกอบของสารบริสุทธิ์	

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน	

เขียนเครื่องหมาย		หน้าค�าตอบที่เป็นสารบริสุทธิ์	

 	เกลือแกง	 	น�้าตาล	  น�า้ปลา	(เป็นสารผสมของน�า้	และน�า้หมกัปลา)

 	 น�้าเชื่อม	(เป็นสารผสมของน�้า	และ	น�้าตาลทราย)

 	 พริกกับเกลือ	(เป็นสารผสมของพริก	และเกลือแกง)

 	 น�้า	 	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	 	 แก๊สออกซิเจน	 	 แก๊สไนโตรเจน

 	 อากาศ	(เป็นสารผสม)
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2.	 ตรวจสอบความรูเ้ดมิเกีย่วกบัธาตแุละสารประกอบของนกัเรยีน	โดยให้ท�ากจิกรรม	รูอ้ะไรบ้างก่อนเรยีน	นกัเรยีนสามารถ
เขยีนตามความเข้าใจของนักเรยีน	โดยครไูม่เฉลยค�าตอบ	และครนู�าข้อมลูจากการตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีนไปใช้ 
ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�า้	หรืออธิบายเรื่องใดเป็นพิเศษ	 เมื่อนักเรียนเรียนจบเรื่องนี้แล้ว	นักเรียน
จะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วน	ตามจุดประสงค์ของบทเรียน	

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 สารประกอบ	เป็นสารบริสุทธิ์ที่มีองค์ประกอบตั้งแต	่2	ชนิดขึ้นไป	เช่นเดียวกันกับ	สารผสม	ซึ่งประกอบด้วย
สารตั้งแต่	2	ชนิดขึ้นไปผสมอยู่รวมกัน	

•	 ธาต	ุและธาตุอาหาร	หมายถึงสารบริสุทธิ์ที่มีองค์ประกอบเป็นอะตอมเพียงชนิดเดียวเหมือนกัน

3.	 ทบทวนความรู้เกี่ยวกับสารบริสุทธิ์และสารผสม	 โดยน�าตัวอย่างสารผสมจากกิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน	 เช่น	
พริกกับเกลือ	น�้าปลา	น�้าเกลือ	ให้นักเรียนพิจารณาว่าจะแยกสารผสมออกจากกันได้อย่างไร	(การร่อน	การระเหยแห้ง	 
การตกผลึก)	และให้นกัเรยีนพจิารณาว่าสารบรสุิทธ์	เช่น	เกลอืแกง	น�า้	น�า้ตาล	จะแยกต่อไปได้อกีหรอืไม่	อย่างไร	(สารบรสิทุธิ์ 
แยกต่อไปด้วยวิธีการที่ใช้กับสารผสมไม่ได้)
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กิจกรรมที	่2.4	 สารบริสุทธิ์มีองค์ประกอบอะไรบ้าง

แนวทางการจัดการเรียนรู้กิจกรรม	ครูด�าเนินการดังนี้

ก่อนการท�ากิจกรรม	

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(การแยกองค์ประกอบของสารบริสุทธิ์)

	 •	 สารบริสุทธิ์ที่ใช้เป็นสารตัวอย่างในกิจกรรมนี้คือสารใด	(สารบริสุทธิ์คือน�้า)

	 •	 จุดประสงค์ของกจิกรรมนีเ้ป็นอย่างไร	(จดุประสงค์เพือ่แยกน�า้ด้วยไฟฟ้า	และอธบิายผลทีไ่ด้จากการแยกน�า้ด้วย
ไฟฟ้า)

	 •	 กิจกรรมนี้มีวิธีการด�าเนินกิจกรรมโดยสรุปอย่างไร	 (เติมน�้าและเบคกิ้งโซดาในเครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้า	ต่อวงจร
เครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้ากับแบตเตอรี่	 สังเกตการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น	 ทดสอบสารท่ีเกิดข้ึนจากการแยกน�้า
ด้วยไฟฟ้าจากขั้วบวกและขั้วลบโดยใช้ธูปที่ลุกเป็นเปลว	บันทึกผล	ท�าซ�้าการแยกน�า้ด้วยไฟฟ้าและทดสอบสาร 
ที่เกิดขึ้นจากขั้วบวกและขั้วลบโดยใช้ธูปที่เป็นถ่านแดง	บันทึกผล)	

	 •	 ข้อควรระวังในการท�ากิจกรรมมีหรือไม่อย่างไร	 (1.ควรใช้ไฟแช็กด้วยความระมัดระวัง	 อย่าให้เปลวไฟเข้าใกล ้
สิ่งที่อาจเป็นเชื้อเพลิง	เช่น	เส้นผม	เสื้อผ้า	กระดาษ	2.ทดสอบสารที่เก็บได้ในหลอดทั้งสองด้วยความระมัดระวัง	
เนื่องจากสารเหล่านั้นอาจท�าให้เกิดเสียงหรือเกิดเปลวไฟ)	

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นท่ีนักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน	 และแนะน�าเกี่ยวกับการใช้ไฟแช็กและธูป	 
อย่างปลอดภัย	

2.	 ควรแนะน�าให้นักเรียนวางแผนการท�างานร่วมกัน	พร้อมทั้งออกแบบตารางบันทึกผลให้เรียบร้อยก่อนท�ากิจกรรม	และ
ตรวจสอบการออกแบบตารางบันทึกผลของนักเรียนแต่ละกลุ่ม	 โดยอาจให้บางกลุ่มน�าเสนอ	แล้วครูให้ค�าแนะน�าปรับ
แก้ตารางตามความเหมาะสม	

3.	 ครูเตรียมความพร้อมการท�ากิจกรรมให้นักเรียน	ดังนี้

	 3.1	 ครูให้นักเรียนประกอบเครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้า	 และครูตรวจการต่อวงจรเครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้าของนักเรียน	
โดยระวังให้น�้าเต็มหลอดแก้วโดยไม่มีฟองอากาศ	

	 3.2	 ครูช้ีแจงวิธีการเปรียบเทียบปริมาณสารที่เกิดขึ้นจากการแยกน�้าด้วยไฟฟ้าในหลอดแก้วทั้งสองหลอดที่ม ี
ขนาดเท่ากัน	 การเก็บสารในหลอดแก้วและการทดสอบสารที่เกิดขึ้นจากการแยกน�้าด้วยไฟฟ้าโดยใช้ธูปท่ีเป็น
เปลวไฟและธูปที่เป็นถ่านแดง

	 3.3	 ครูชี้แจงให้นักเรียนบันทึกผลในตารางที่นักเรียนออกแบบ	
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ระหว่างการท�ากิจกรรม	

4.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามวิธีการในหนังสือเรียน	 โดยครูสังเกตการเปล่ียนแปลงเมื่อใช้เคร่ืองแยกน�้าด้วยไฟฟ้า	 การ
เก็บสารจากหลอดแก้วและการทดสอบสารเพื่อให้ค�าแนะน�านักเรียน	 รวมทั้งน�าข้อมูลมาใช้ประกอบการอภิปรายหลัง
กิจกรรม

5.	 เน้นให้นักเรียนท�าการทดสอบสารและสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่างละเอียด	และวิเคราะห์ชนิดของสารที่เก็บ
ได้จากขั้วบวกและขั้วลบจากสมบัติของสาร

มุมเทคโนโลยี

	 ครูอาจมอบหมายให้นักเรียนบันทึกผลการทดสอบแก๊สเป็นภาพเคลื่อนไหวโดยใช้โทรศัพท์มือถือ	 ประกอบกับ
การบันทึกผลในตารางที่นักเรียนออกแบบ
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ข้อเสนอแนะส�าหรับครู	กรณีไม่มีเครื่องแยกน้�าด้วยไฟฟ้า

	 ครูอาจให้นักเรียนสร้างแยกน�้าด้วยอุปกรณ์ท่ีสร้างขึ้นเองโดยใช้วัสดุและอุปกรณ์ที่หาได้ง่าย	 เช่น	 ถ้วยพลาสติก	
ตะปูโลหะ	หลอดแก้ว	คลิปปากจระเข	้เกลือแกง	แบตเตอรี่โวลต์ต�า่	(6-	12	โวลต์)	โดยมีขั้นตอนดังนี้

1.	 ครูและนักเรียนร่วมกันสังเกตและอภิปรายส่วนประกอบส�าคัญของเครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้า	 ได้แก่	 ขั้วไฟฟ้า 
ซึ่งเป็นตัวน�าไฟฟ้า	ภาชนะใส่น�้า	สายไฟหรือคลิปปากจระเข	้และแบตเตอรี	่อภิปรายการท�างานของแต่ละส่วน	

2.	 ครใูห้นกัเรยีนดวีูดทัิศน์เกีย่วกบัการออกแบบและสร้างเครือ่งแยกด้วยไฟฟ้า	เช่น	https://www.youtube.com/
watch?v=HQ9Fhd7P_HA

	 https://www.youtube.com/watch?v=8CtOrF2ENJg&t=69s	 และค้นหาข้อมูลเพ่ิมเติมโดยใช้ค�าค้นหา	
เครื่องแยกน�า้ด้วยไฟฟ้า	หรือ	water	electrolysis

3.	 นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายการเลอืกใช้อปุกรณ์	และออกแบบและสร้างเคร่ืองแยกน�า้ด้วยไฟฟ้า	ทดสอบ	ด�าเนนิการ 
แยกน�้าด้วยไฟฟ้า	สังเกตและบันทึกผล	

ภาพ	 ตัวอย่างเครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้าที่สร้างเองจากตะปูโลหะ	 ถ้วยพลาสติก	 คลิปปากจระเข้	 หลอดแก้ว	 เชือก	 
	 และแบตเตอรี่
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หลังการท�ากิจกรรม 

6.	 ให้นักเรียนรวบรวมผลการท�ากิจกรรม	อภิปรายผลและตอบค�าถามท้ายกิจกรรมในหนังสือเรียน	แล้วน�าเสนอโดยเลือก
นักเรียนให้น�าเสนอผลการท�ากิจกรรมและบันทึกผลลงบนกระดาน	 จากนั้นครูให้นักเรียนกลุ่มอื่นท่ีมีผลแตกต่างกัน 
น�าเสนอจนครบทุกประเด็น	แล้วตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

7.	 ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายผลจากการท�ากจิกรรมและเพือ่ให้ได้ข้อสรปุว่า	สารบรสิทุธิเ์มือ่ได้รบัพลงังานอาจแยกสลาย 
ให้องค์ประกอบย่อยมากกว่า	1	ชนดิ	เช่น	น�า้มีองค์ประกอบย่อย	2	ชนดิคอืออกซิเจนและไฮโดรเจนรวมตัวกนั	สารบรสิทุธิ ์
ที่มีองค์ประกอบย่อยมากกว่า	 1	 ชนิดเรียกว่า	 สารประกอบ	 (compound)	 ส่วนสารบริสุทธิ์ท่ีมีองค์ประกอบย่อย 
เพียงชนิดเดียว	เรียกว่า	ธาต	ุ(element)	

8.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียน	 ร่วมกันอภิปรายเพ่ือให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับองค์ประกอบของสารบริสุทธิ์	 ตาม
ประเด็น	ดังนี้

	 •	 สารบริสุทธิ์ที่มีองค์ประกอบมากกว่า	1	ชนิด	ในอัตราส่วนคงที	่เป็น	สารประกอบ	

	 •	 สารบริสุทธิ์ที่มีองค์ประกอบเพียง	1	ชนิด	เป็น	ธาตุ	

	 •	 อะตอม	เป็น	องค์ประกอบของธาตุและสารประกอบ	อะตอมคืออนุภาคที่เล็กที่สุดของธาตุ	

1 2 3 4

9.	 ให้วาดแผนภาพที่จ�าลองอนุภาคของสารบริสุทธิ์ที่มีองค์ประกอบเพียงชนิดเดียวและสารบริสทุธิ์ที่มอีงคป์ระกอบตั้งแต่	 
2	ชนดิขึน้ไป	ให้นกัเรยีนเลอืกตอบว่าแผนภาพเป็นแบบจ�าลองของธาตุ	และแผนภาพใดเป็นแบบจ�าลองของสารประกอบ	
เช่น	

 แนวค�าตอบ	 1	 และ	 3	 เป็นธาตุ	 เพราะแต่ละสารมีอะตอมท่ีเป็นองค์ประกอบเพียงชนิดเดียว	 ส่วน	 2	 และ	 4	 เป็น
สารประกอบ	เพราะแต่ละสารมีอะตอมที่เป็นงอค์ประกอบตั้งแต่	2	ชนิดขึ้นไป	
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10.	ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียน	เพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับธาตุและสารประกอบ

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

•	 แก๊สไนโตรเจน	ประกอบด้วยไนโตรเจน	2	อะตอม	

	 1.	 แก๊สไนโตรเจนเป็นธาตุหรือสารประกอบ

	 2.	 วาดลูกศรชี้อะตอมไนโตรเจนในภาพ	

	 แนวค�าตอบ 

	 1.	 แก๊สไนโตรเจนเป็นธาตุ

	 2.

แก๊สไนโตรเจน

อะตอมไนโตรเจน

อะตอมไนโตรเจน

อะตอมไนโตรเจน
อะตอมไนโตรเจน

อะตอมไนโตรเจน อะตอมไนโตรเจน

•	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด	์ประกอบด้วย	คาร์บอน	1	อะตอม	และออกซิเจน	2	อะตอม

	 1.	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นธาตุหรือสารประกอบ

	 2.	 วาดลูกศรชี้อะตอมคาร์บอนและอะตอมออกซิเจนในภาพ

	 แนวค�าตอบ	

	 1.	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็นสารประกอบ

	 2.

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

อะตอมออกซิเจน

อะตอมออกซิเจน

อะตอมออกซิเจน

อะตอมออกซิเจน

อะตอมคาร์บอน

อะตอมคาร์บอน
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11.	กระตุ้นความสนใจโดยใช้ค�าถามเพื่อให้นักเรียนเกิดข้อสงสัยเกี่ยวกับชื่อธาตุชนิดต่าง	 ๆ	 เช่น	 นักเรียนรู้จักชื่อธาตุอะไร
แล้วบ้าง	 นักเรียนคิดว่าในโลกมีธาตุอยู่ประมาณกี่ชนิด	 นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์มีวิธีบอกชื่อธาตุอย่างไร	 แล้วครู
ให้นักเรียนอ่านเกี่ยวกับสัญลักษณ์ของธาตุในหนังสือเรียน	

12.	ตรวจสอบความเข้าใจจากการอ่าน	โดยใช้ค�าถาม	เช่น	จากหนงัสอืเรยีน	นกัวทิยาศาสตร์ก�าหนดสญัลกัษณ์ของธาตโุดยมี
หลกัเกณฑ์อย่างไรบ้าง	ยกตวัอย่างชือ่ธาตแุละสญัลักษณ์ของธาตุ	เพือ่ร่วมกนัอภปิรายและลงข้อสรปุเก่ียวกบัสญัลกัษณ์
ธาตุ	

13.	ให้นกัเรยีนสบืค้นจากแหล่งข้อมลูทีเ่ชือ่ถอืได้เกีย่วกบัชือ่ธาตุอืน่	ๆ 	และน�าเสนอชือ่ธาตุ	และทีม่าของชือ่ธาตุ	เช่น	ทีม่าจาก
ชื่อนักวิทยาศาสตร์	ประเทศ	ลักษณะของธาตุในภาษาละติน	และครูอาจเสนอแนะการอ่านออกเสียงชื่อธาตุที่นักเรียน
สนใจที่มาจากภาษาอังกฤษหรือละติน	เช่น	โครเมียม	โพแทสเซียม	ก�ามะถัน	(Sulphur	ซัล-เฟอร์)	ทองแดง	(copper	
คอป-เปอร์)	 โดยใช้แหล่งเรียนรู้	 เช่น	 ราชบัณฑิตยสถาน	 http://www.royin.go.th/?page_id=637	 http://www.
ratchakitcha.soc.go.th/DATA/PDF/2550/E/134/2.PDF	หรือพจนานุกรมต่าง	ๆ	

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

•	 อาร์กอน	(Argon)	โคบอลต์	(Cobalt)	และ	นีออน	(Neon)	ควรมีสัญลักษณ์ธาตุอย่างไร	

 แนวค�าตอบ	 อาร์กอน	Ar	 โคบอลต์	Co	 นีออน	Ne

14.	ใช้ค�าถามเพื่อให้นักเรียนเกิดข้อสงสัยเกี่ยวกับสูตรเคม	ี เช่น	สัญลักษณ์ของธาตุใช้กับสารประกอบได้ด้วยหรือไม่	ถ้าจะ
แสดงอัตราส่วนของธาตุที่เป็นองค์ประกอบของสารประกอบจะเขียนแสดงได้อย่างไร	

15.	ให้นักเรยีนอ่านเกีย่วกบัสตูรเคมใีนหนงัสอืเรยีน	และร่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัการเขยีนสตูรเคมขีองสารประกอบอย่างง่าย	 
ครูอาจให้นักเรียนท�ากิจกรรมเสริมเพื่อเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับสัญลักษณ์ของธาตุและสูตรเคม	ี หรืออาจให้นักเรียนเล่น
เกมเพื่อช่วยเรียนรู้ช่ือธาตุและสารเคมีท่ีพบในชีวิตประจ�าวัน	 เช่น	 เกมบิงโก	 อักษรไขว้	 เกมการ์ดหรือเกมไพ่	 หรือให้
นักเรียนแต่งเพลงหรือกลอนจากชื่อธาตุ	
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เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

กิจกรรมเสริม

•	 สารประกอบชนดิหนึง่ประกอบด้วยอะตอมของก�ามะถันและออกซเิจน	ในอตัราส่วน	1:2	สตูรเคมขีองสารนี้ 
เขียนได้อย่างไร	

 แนวค�าตอบ	 สูตรเคมีคือ	SO
2
	เพราะสัญลักษณ์ธาตุของก�ามะถันคือ	S	และสัญลักษณ์ธาตุของออกซิเจนคือ	O	

โดยมีอัตราส่วนระหว่างก�ามะถันและออกซิเจน	1:2

•	 สารประกอบแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	หรอื	CO
2
	มอีะตอมของธาตใุดเป็นองค์ประกอบบ้าง	และมอีตัราส่วน

ของอะตอมแต่ละชนิดเท่าใด	

	 แนวค�าตอบ	 สารประกอบแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	มีอะตอมอยู่	2	ชนิด	คือ	คาร์บอน	และออกซิเจน	โดยมี
อัตราส่วนระหว่างอะตอมคาร์บอนและออกซิเจน	1:2

•	 สบืค้นข้อมูลจากอนิเทอร์เนต็หรอืแหล่งเรยีนรูอ้ืน่	ๆ 	เพือ่เขยีนสญัลักษณ์ของธาต	ุและสตูรเคมขีองสารประกอบ
ที่พบได้ในชีวิตประวัน	เช่น	เอทานอล	กรดน�้าส้ม	

•	 ครูอาจให้นักเรียนสืบค้นจากแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้เกี่ยวกับสูตรเคมีของสารประกอบที่พบในชีวิตประจ�าวัน	 
โดยครูก�าหนดชื่อสามัญของสาร	 เช่น	 เอทานอล	 กรดน�า้ส้ม	 ผงฟ	ู วิตามินซี	 น�้าตาลทราย	 โดยใช้แหล่งเรียนรู้ 
ที่เช่ือถือได้	 เช่น	 ฟิสิกส์ราชมงคล	 http://www.neutron.rmutphysics.com/science-news/index.
php?option=com_content&task=view&id=1685&Itemid=4&limit=1&limitstart=4	คณะเภสัชศาสตร์	
มหาวิทยาลัยศิลปากร	http://oldweb.pharm.su.ac.th/chemistry-in-life/d040.html	

สารรอบตัวเรามีสูตรเคมีอะไรบ้าง

16.	ครูใช้ค�าถามเพื่อให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปสิ่งที่เรียนรู้จากการท�ากิจกรรมและการอ่านเรื่องประเภทของ 
สารบริสุทธ์	 โดยใช้ค�าถาม	 เช่น	 สรุปว่าสารบริสุทธิ์แบ่งเป็นกี่ประเภท	อะไรบ้าง	 ใช้เกณฑ์อะไร	 ธาตุและสารประกอบ
เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไรบ้าง	 ธาตุและสารประกอบเขียนแสดงได้อย่างไรบ้าง	 อะตอม	 ธาตุ	 และสารประกอบ
สัมพันธ์กันอย่างไร	 ครูให้นักเรียนสรุปสิ่งท่ีเรียนรู้โดยอาจให้นักเรียนเขียนผังมโนทัศน์เกี่ยวกับ	 อะตอม	 ธาตุและ
สารประกอบ	หรืออินโฟกราฟิก	โดยใช้ค�าส�าคัญและค�าศัพท์ที่เกี่ยวข้อง	

17.	หากครูพบว่านักเรียนมีแนวความคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องนี้	 ให้ครูแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนของนักเรียน	 เช่น	
นักเรียนสับสนระหว่างสารประกอบและสารผสม	 ครูควรให้นักเรียนอภิปรายความแตกต่างระหว่างสารประกอบและ
สารผสม	และเขียนผังมโนทัศน์ที่เกี่ยวข้อง	
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แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวความคิดที่ถูกต้อง

สารประกอบ	 เป็นสารบริสุทธิ์ที่มีองค์ประกอบตั้งแต่	 2	
ชนิดขึน้ไป	เช่นเดยีวกนักบั	สารผสม	ซึง่ประกอบด้วยสาร
ตั้งแต่	2	ชนิดขึ้นไปผสมอยู่รวมกัน	

สารประกอบ	เป็นสารบรสิทุธิท์ีม่อีงค์ประกอบเป็นอะตอม
ต้ังแต่	2	ชนดิขึน้ไป	แตกต่างจากสารผสม	ซ่ึงประกอบด้วย
สารบริสุทธิ์ตั้งแต	่2	ชนิดขึ้นไปผสมอยู่รวมกัน

ธาต	ุและธาตอุาหาร	หมายถงึสารบรสิทุธิท์ีม่อีงค์ประกอบ
เป็นอะตอมเพียงชนิดเดียวเหมือนกัน

ธาตุ	 เป็นสารบริสุทธิ์ที่มีองค์ประกอบเป็นอะตอมเพียง
ชนิดเดียว	 ส่วนธาตุอาหารพืช	 เป็นสารต่าง	 ๆ	 ที่พืช
สามารถน�าไปใช้ในการเจริญเติบโตได้

18.	เชื่อมโยงไปสู่การเรียนเรื่องต่อไปว่า	อะตอมของธาตุต่าง	ๆ	มีองค์ประกอบที่แยกย่อยลงไปอีก	ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนรู ้
จากแบบจ�าลองโครงสร้างอะตอมของธาตุต่าง	ๆ
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รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 เบคกิ้งโซดา 	 1-2	 ช้อนเบอร์	1

2.	 น�า้ 	 ประมาณ	250	 ลูกบาศก์เซนติเมตร

3.	 แบตเตอรี่ขนาด	9	โวลต์ 	 1-	2	 ก้อน

4.	 ไฟแช็ก	หรือไม้ขีดไฟ 	 1	อัน	 หรือ	1	กลัก

5.	 ธูป 	 2	 ดอก

6.	 เครื่องแยกน�า้ด้วยไฟฟ้า 	 1	 ชุด

7.	 ช้อนตักสารเบอร	์1 	 1	 อัน

8.	 สายไฟพร้อมคลิปปากจระเข้ 	 2	 เส้น

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ	์

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

แยกน�้าด้วยไฟฟ้าและอธิบายผลที่ได้จากการแยกน�า้ด้วยไฟฟ้า	

2	ชั่วโมง	

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม

กิจกรรมที่	2.4	 สารบริสุทธิ์มีองค์ประกอบอะไรบ้าง	

การเตรียมตัว
ล่วงหน้า

•	 ครูควรทดสอบอุปกรณ์เครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้าล่วงหน้า	 และอาจเตรียมการสาธิตหรือ 
สื่อวีดิทัศน์แสดงการต่ออุปกรณ์เครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้าโดยละเอียด

•	 ควรใช้แบตเตอรี่ก้อนใหม่จ�านวน	1-2	ก้อนหรือใช้หม้อแปลงโวลต์ต�่า	หากใช้แบตเตอรี่	2	ก้อน
ต่อกลุ่ม	ควรเตรียมสายไฟและต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมไว้ล่วงหน้า	

•	 กรณีใช้หม้อแปลงโวลต์ต�า่	ครูควรตรวจสอบว่านักเรียนต่อสายไฟจากขั้วบวกและขั้วลบคร่อม
ค่าความต่างศักย์ที่เหมาะสม	และต่อสายไฟจากขั้วบวกไปยังขั้วบวก	(AC	input)	และขั้วลบ
ไปยังขั้วลบ	(AC	input)	ของหม้อแปลง
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ข้อควรระวัง	

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้	

ข้อเสนอแนะใน
การท�ากิจกรรม

•	 ควรใช้ไฟแช็กด้วยความระมัดระวัง	อย่าให้เปลวไฟเข้าใกล้สิ่งที่อาจเป็นเชื้อเพลิง	เช่น	เส้นผม	
เสื้อผ้า	กระดาษ

•	 ทดสอบสารที่เก็บได้ในหลอดทดลองทั้งสองด้วยความระมัดระวัง	 เนื่องจากสารเหล่านั้น 
อาจท�าให้เกิดเสียงหรือเกิดเปลวไฟ

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที	่1	สสวท.	
•	 วีดิทัศน์แสดงวิธีการใช้เครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้า	 เช่น	 https://www.youtube.com/

watch?v=2A6R46Y7cyo&t=3s	https://www.youtube.com/watch?v=u8uIcmU3Y8g

•	 ครอูาจมอบหมายให้นกัเรยีนบางกลุม่ทดสอบแก๊สด้วยธปูทีม่เีปลวไฟและนกัเรยีนกลุม่ทีเ่หลอื
ทดสอบแก๊สด้วยธูปที่ติดถ่านแดง	แล้วน�าผลการทดลองมาเปรียบเทียบกัน	เพื่อประหยัดเวลา
การท�ากิจกรรม	

•	 ครูควรแนะน�าให้นักเรียนเปรียบเทียบปริมาณสารที่ เกิดขึ้นที่ขั้วบวกและขั้วลบของ 
เครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้า	 โดยวัดความสูงของปริมาณแก๊สที่เกิดขึ้น	 โดยวัดจากผิวน�้าขึ้นมาถึง 
ปลายหลอดหรือปลายจุกยาง	โดยใช้หลอดแก้วขนาดเดียวกันที่ขั้วบวกและขั้วลบ

•	 กรณีที่ต่ออุปกรณ์เครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้าจนครบวงจรแล้ว	 แต่ไม่เกิดฟองแก๊สที่ขั้วไฟฟ้า 
ทั้งสอง	ควรตรวจสอบว่าคลิปปากจระเข้และขั้วต่าง	ๆ	แน่นหนาด	ีและอาจเปลี่ยนแบตเตอรี่
ก้อนใหม่	 กรณีที่เกิดฟองแก๊สที่ขั้วไฟฟ้าเพียงขั้วเดียว	 ควรตัดวงจรแล้วใช้กระดาษทรายขัดที่
โลหะทีใ่ช้เป็นขัว้ไฟฟ้าข้างทีไ่ม่เกดิฟองแก๊ส	เนือ่งจากชิน้โลหะทีท่�าหน้าทีเ่ป็นขัว้ไฟฟ้าอาจเกดิ
สนิมหรือเกิดฟิลม์บาง	ๆ	เคลือบท�าให้ไม่สามารถท�างานได้ตามปกต	ิจึงต้องขัดสนิมหรือฟิล์ม 
บาง	 ๆ	 ออก	 กรณีที่อัตราส่วนระหว่างแก๊สที่เกิดขึ้นที่ขั้วลบและขั้วบวกไม่เป็น	 2:1	 อาจเกิด
เนื่องจากฟองแก๊สขนาดเล็กเกาะที่ขั้วไฟฟ้าหรือผนังหลอดแก้ว	 หรือแก๊สออกซิเจนที่เกิดขึ้น 
ท�าปฏิกิริยากับข้ัวไฟฟ้า	 ท�าให้มีแก๊สออกซิเจนเหลืออยู่น้อยว่าเดิม	 อาจแก้ไขได้โดยเคาะ
เบา	 ๆ	 ท่ีหลอดแก้วเพื่อไล่ฟองแก๊สไปที่ปลายหลอดเพื่อป้องกันการเกิดปฏิกิริยาระหว่าง 
แก๊สออกซิเจนกับขั้วไฟฟ้าที่เป็นโลหะ

•	 การทดสอบแก๊สด้วยธปูทีเ่ป็นเปลวไฟกบัธปูทีต่ดิถ่านแดง	อาจลกุสว่างกว่าเดมิหรอืเกิดเสียงฟู่
เพียงเล็กน้อย	สังเกตได้ยาก	เนื่องจากแก๊สที่เก็บได้มีปริมาณน้อย	แก๊สหลุดรั่วออกจากหลอด
ขณะทดสอบ	หรอืปลายธปูอยูห่่างจากปลายหลอดทีเ่กบ็แก๊สเกนิไป	ครคูวรแนะน�าวธิกีารเก็บ
แก๊สและการทดสอบแก๊สให้กับนักเรียน

•	 ครูอาจให้นักเรียนบางกลุ่มใช้เครื่องบันทึกภาพเคลื่อนไหวโดยใช้แอพลิเคชั่นในโทรศัพท ์
มือถือเพื่อช่วยในการสังเกตผลการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น	โดยเฉพาะระหว่างการทดสอบแก๊ส
ที่ได้ด้วยธูปที่ลุกเป็นเปลวไฟและธูปที่เป็นถ่านแดง	 เนื่องจากการเปล่ียนแปลงอาจเกิดขึ้น
เพียงชั่วครู่หรือเกิดเสียงเบา	ๆ	สังเกตได้ยาก	นอกจากนี้การบันทึกภาพเคลื่อนไหวจะช่วยให ้
เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงที่เกิดระหว่างชุดทดลองได้ชัดเจนยิ่งขึ้น

•	 ควรให้นักเรียนดับธูปและเทียนให้สนิททุกครั้งเพื่อความปลอดภัย	 โดยอาจใช้กระบะทราย 
ในการดับธูปและเทียน
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม	

การ

เปลี่ยนแปลง

ที่สังเกตได้

ระดับน�า้
ที่เหลือใน
หลอด

ปริมาณสาร
ที่เกิดขึ้นใน

หลอด

ผลทดสอบ
ด้วยธูปที่มี
เปลวไฟ

ผลทดสอบ
ด้วยธูปที่ติด
ถ่านแดง

สารใน 

หลอดแก้ว 

ที่ขั้วบวก	

มีฟองแก๊ส

ไม่มีสีขนาด

เล็กผุดขึ้น

และสะสมที่

ปลายด้านบน

ของหลอด

6	cm 3	cm มีเปลวไฟ
สว่างจากเดิม
เพียงเล็กน้อย	
ไม่มีเสียง

ธูปจะวาบ

เป็นเปลวไฟ

สว่าง

สารใน 

หลอดแก้ว 

ที่ขั้วลบ

มีฟองแก๊ส

ไม่มีสีขนาด

เล็กผุดขึ้น

จ�านวนมาก

และสะสมที่

ปลายด้านบน

ของหลอด

3	cm 6	cm สารที่อยู่ใน
หลอดติดไฟ	
เกิดเปลวไฟ
ลุกไหม้	และ
มีเสียง	

ไม่มีการ
เปลี่ยนแปลง	

สิ่งที่
สังเกตได้

ชุดทดลอง
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ค�าถามท้ายกิจกรรม

1.	 เมื่อต่อสายไฟจากแบตเตอรี่เข้ากับเครื่องแยกน�้าไฟฟ้าให้ครบวงจร	 ในหลอดแก้วจากขั้วบวกและขั้วลบมี
การเปลี่ยนแปลงเหมือนหรือต่างกันอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 หลอดแก้วทั้งสองเกิดการเปลี่ยนแปลงเหมือนกันโดยมีฟองแก๊สขนาดเล็กผุดขึ้นจากขดลวดขึ้นไป
แทนที่น�้าที่ปลายด้านบนของหลอดทดลองทั้งสอง	ท�าให้ระดับน�า้ในหลอดลดลง	แต่ต่างกันตรงที่
ปรมิาณแก๊สทีเ่กดิขึน้ในแต่ละหลอด	โดยในหลอดทีต่่อกบัขัว้ลบมมีากกว่าในหลอดทีต่่อกบัขัว้บวก	

2.	 เมื่อเปรียบเทียบปริมาณสารที่เกิดขึ้นในหลอดจากขั้วบวกและขั้วลบ	มีอัตราส่วนประมาณเท่าใด	

	 แนวค�าตอบ	ปริมาณสารที่เกิดขึ้นในหลอดจากขั้วบวกและขั้วลบมีอัตราส่วนประมาณ	1:2	

3.	 เมือ่ทดสอบสารในหลอดจากขัว้บวกและขัว้ลบโดยใช้ธปูทีล่กุเป็นเปลวไฟ	และธปูทีเ่ป็นถ่านแดง	สงัเกตเหน็
การเปลี่ยนแปลงแตกต่างกันหรือไม่	อย่างไร	

	 แนวค�าตอบ	 สงัเกตเหน็การเปลีย่นแปลงแตกต่างกนั	เมือ่ทดสอบด้วยธปูทีล่กุเป็นเปลวไฟ	ในหลอดจากขัว้บวก
มีเปลวไฟสว่างจากเดิมเพียงเล็กน้อย	 ไม่มีเสียง	ส่วนในหลอดจากขั้วลบเกิดเปลวไฟลุกไหม้และมี
เสยีง	เมือ่ทดสอบด้วยธปูทีต่ดิไฟเป็นถ่านแดง	ในหลอดจากขัว้บวกจะเกดิเปลวไฟลกุสว่างขึน้	ส่วน
ในหลอดจากขั้วลบ	จะไม่มีการเปลี่ยนแปลง	

4.	 สารในหลอดจากขั้วบวกและขั้วลบเป็นสารชนิดเดียวกันหรือไม	่ทราบได้อย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 สารในหลอดจากขั้วบวกและขั้วลบเป็นไม่ใช่สารชนิดเดียวกัน	ทราบได้จากผลการทดสอบด้วยธูป
ซึ่งได้ผลต่างกัน	 โดยแก๊สในหลอดจากขั้วบวกช่วยให้ไฟติด	 ส่วนแก๊สในหลอดจากขั้วลบติดไฟได	้
และสามารถทราบได้จากปริมาณแก๊สที่เกิดขึ้นอีกด้วย	โดยแก๊สที่หลอดจากขั้วบวกมีปริมาณน้อย
กว่าแก๊สที่หลอดจากขั้วลบประมาณครึ่งหนึ่ง

5.	 น�า้เป็นสารบริสุทธิ์หรือสารผสม	ทราบได้อย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 น�้าเป็นสารบริสุทธิ์	ทราบได้จากสมบัติของน�า้	ซึ่งมีจุดเดือดคงที	่และอุณหภูมิที่น�้าเริ่มหลอมเหลว
และหลอมเหลวจนหมดเป็นอุณหภูมิเดียวกัน

6.	 จากกิจกรรม	สรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 การผ่านกระแสไฟฟ้าลงไปในน�า้ซึง่เป็นสารบรสิทุธิ	์ท�าให้น�า้สลายตวัได้เป็นแก๊สทีม่สีมบตัแิตกต่าง
กัน	2	ชนิด	คือ	แก๊สที่ช่วยให้ไฟติดและแก๊สที่ติดไฟได	้ ในอัตราส่วน	1:2	ซึ่งแก๊สทั้งสองมีสมบัติ 
แตกต่างจากสมบัติของน�้าซึ่งเป็นของเหลว	ไม่มีสี
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ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

1.	 เครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้า	 แยกอะตอมของไฮโดรเจนและออกซิเจนซ่ึงเป็นองค์ประกอบของน�้าออกจากกันโดย
อาศัยพลังงานไฟฟ้า	 เมื่อประกอบเครื่องแยกน�้าด้วยไฟฟ้าจนครบวงจร	 ไฟฟ้าจึงเคล่ือนระหว่างขั้วไฟฟ้าบวก
และขั้วไฟฟ้าลบได้บ้าง	 แต่เนื่องจากน�้าเป็นตัวน�าไฟฟ้าที่ไม่ดีนัก	 ควรเติมเบคกิ้งโซดาหรือน�า้ส้มสายชูประมาณ	 
½	-	1	ช้อนเบอร์	1	ซึ่งเบคกิ้งโซดาและน�า้ส้มสายชูเป็นตัวน�าไฟฟ้าที่ดีกว่าน�้า	จึงท�าให้แยกน�า้ได้ดีขึ้น	

2.	 การตั้งชื่อธาตุ	 สหพันธ์เคมีบริสุทธิ์และประยุกต์สากล	 (IUPAC	 หรือ	 International	 Union	 of	 Pure	 and	 
Applied	Chemistry)	เป็นหน่วยงานระหว่างประเทศที่ประกาศชื่อธาตุและสารอย่างเป็นทางการ	ชื่อธาตุอาจ 
ตั้งชื่อตามผู้ค้นพบ	 ตามสมบัติของธาตุ	 หรือตามแหล่งท่ีค้นพบหรือสังเคราะห์ธาตุนั้น	 เช่น	 ไฮโดรเจน	 มาจาก
ภาษากรกี	Hydro	แปลว่า	น�า้	คาร์บอน	มาจากภาษาละตนิ	แปลว่า	ถ่านหนิ	หรอือาจตัง้ชือ่ธาตุเพือ่เป็นเกยีรติแก่ 
นักวิทยาศาสตร์	เช่น	ไอน์สไตเนียม	เป็นต้น	
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แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้	

1.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพในหนังสือเรียนอ่านเนื้อหา 
น�าเรื่องและรู ้จักค�าส�าคัญ	 ท�ากิจกรรมทบทวน
ความรู้ก่อนเรียน	 แล้วน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	
หากครูพบว่านักเรียนยังท�ากิจกรรมทบทวนความรู ้
ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง	 ครูควรทบทวนหรือแก้ไข 
ความเข้าใจผิดของนักเรียน	เพื่อให้นักเรียนมีความรู ้
พื้นฐานที่ถูกต ้องและเพียงพอท่ีจะเรียนเรื่อง
โครงสร้างอะตอมต่อไป

เรื่องที่	2	 โครงสร้างอะตอม
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	 	 ปัจจุบนันกัวิทยาศาสตร์มีเครือ่งมือท่ีสามารถตรวจสอบโครงสร้างของสารหรอืส่ิงมีชวิีตได้ละเอยีดจนถงึระดบั
อะตอมหรอืระดบันาโนเมตร	ในภาพ	2.11	ปุม่ทีต่าของแมลงวนัแต่ละปุม่ประกอบด้วยอะตอมจ�านวนมาก	ภาพของสารหรอื
สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก	ๆ	ที่ได้จากกล้องจุลทรรศน์ชนิดนี้	ได้มาจากการฉายอนุภาคที่มีขนาดเล็กกว่าอะตอมลงบนสารหรือสิ่งมี
ชีวิต	อนุภาคที่เล็กกว่าอะตอมคืออะไรบ้าง	และอะตอมของธาตุแต่ละชนิดมีอนุภาคเล็ก	ๆ	เหมือนกันหรือไม่	

ภาพ 2.11 ภาพส่วนหัวของแมลงวัน จากกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน

แบบส่องกราด

ค�าส�าคัญ
อนุภาค อะตอม

โครงสร้างอะตอม

นิวเคลียส โปรตอน

นิวตรอน อิเล็กตรอน 

ถ้าแบ่งธาตุ เช่น ทองค�า ให้มีขนาดเล็กลงเรื่อย ๆ จนมีขนาดเล็กที่สุดซึ่งมองไม่เห็น จะเป็นอย่างไร
ก.	ทองค�าจะหายไปทั้งหมด	
ข.	ทองค�ากลายเป็นธาตุอื่น
ค.	เหลืออะตอมของทองค�า	ซึ่งเล็กจนมองด้วยตาเปล่าไม่เห็น

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน... เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับโครงสร้างอะตอม 

เรื่องที่ 2 โครงสร้างอะตอม

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

•	 ถ้าแบ่งธาต	ุเช่น	ทองค�า	ให้มีขนาดเล็กลง
เรื่อย	ๆ	จนมีขนาดเล็กที่สุดซึ่งมองไม่เห็น	
จะเป็นอย่างไร

	 ก.	 ทองค�าจะหายไปทั้งหมด	

	 ข.	 ทองค�ากลายเป็นธาตุอื่น

	 ค.	 เหลืออะตอมของทองค�า	 ซึ่งเล็กจนมอง
ด้วยตาเปล่าไม่เห็น

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

 ค.	 เหลืออะตอมของทองค�า	 ซึ่งเล็กจนมอง
ด้วยตาเปล่าไม่เห็น

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าเรื่อง	 คือ	 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์
อเิลก็ตรอนแบบส่องกราด	(Scanning	Electron	
Microscope)	แสดงส่วนหัวของแมลงวัน	ส่วนสี
เขียวอ่อนคือตาของแมลงวัน
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2.	 ตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับโครงสร้างอะตอมของนักเรียน	โดยให้ท�ากิจกรรม	รู้อะไรบ้างก่อนเรียน	นักเรียนสามารถ
เขียนตามความเข้าใจหรือความรู้เดิมท่ีนักเรียนมีและครูไม่เฉลยค�าตอบ	 ครูน�าข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของ
นักเรียนนี้ไปใช้ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�้า	 หรืออธิบายแก้ไขความเข้าใจคลาดเคลื่อนเรื่องใดเป็น
พิเศษ	เมื่อนักเรียนเรียนจบเรื่องนี้แล้ว	นักเรียนจะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วน	ตามจุดประสงค์ของบทเรียน

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 อะตอมของธาตุชนิดหนึ่งจะมีจ�านวนโปรตอนเท่ากับจ�านวนนิวตรอนเสมอ
•	 อิเลก็ตรอนเคลือ่นทีเ่ป็นรปูวงกลมล้อมรอบนวิเคลยีส	เป็นวงโคจรรปูวงกลมหรอืวงรีในลกัษณะเดยีวกนักบัดาว

เคราะห์เคลื่อนที่เป็นวงโคจรรอบดวงอาทิตย์

3.	 ทบทวนความรู้เกี่ยวกับอะตอม	 โดยใช้ค�าถาม	 เช่น	 อะตอมคืออะไร	 สารชนิดใดบ้างที่ประกอบไปด้วยอะตอม	 แล้ว 
ครูอธิบายเพิ่มเติมว่าอะตอมมีองค์ประกอบแยกย่อยลงไปอีก	 นักวิทยาศาสตร์สร้างแบบจ�าลองอะตอมเพื่อใช้ใน 
การอธิบายโครงสร้างภายในของอะตอม	
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กิจกรรมที่	2.5	 โครงสร้างอะตอมเป็นอย่างไร	

แนวการจัดการเรียนรู้กิจกรรม

ก่อนการท�ากิจกรรม 

1.	 ให้นักเรียนศึกษาจุดประสงค์ของกิจกรรมและวิธีการด�าเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน	 โดยก่อนเริ่มท�ากิจกรรมครูและ
นักเรียนร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 1.1	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(โครงสร้างอะตอม	และแบบจ�าลองอะตอม)	

	 1.2	 จุดประสงค์ของกิจกรรมนี้เป็นอย่างไร	(1.	วิเคราะห์และอธิบายโครงสร้างอะตอมจากแบบจ�าลอง	2.	สืบค้นและ
สร้างแบบจ�าลองอะตอม)	

	 1.3	 วิธีการด�าเนินกิจกรรมมีข้ันตอนโดยสรุปอย่างไร	 (สังเกตชนิดและการจัดเรียงตัวของอนุภาคภายในอะตอมจาก
แบบจ�าลองอะตอมในหนังสือเรียน	บันทึกผล	แล้วสืบค้นและสร้างแบบจ�าลองของธาตุที่ครูก�าหนดให้	1	ธาตุ)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน

2.	 แนะน�าให้นกัเรยีนวางแผนการท�างานร่วมกนั	พร้อมทัง้ออกแบบตารางบนัทกึผลให้เรียบร้อยก่อนท�ากจิกรรม	และตรวจ
สอบการออกแบบตารางบนัทกึผลของนกัเรยีนแต่ละกลุ่ม	โดยอาจให้บางกลุ่มน�าเสนอ	แล้วครูให้ค�าแนะน�าปรับแก้ตาราง
ตามความเหมาะสม

ระหว่างการท�ากิจกรรม 

3.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามวิธีการในหนังสือเรียน	 โดยครูสังเกตการเปรียบเทียบและบันทึกผลโครงสร้างอะตอม	 การ
สบืค้นและสร้างแบบจ�าลองโครงสร้างอะตอมของนกัเรยีน	เพือ่ให้ค�าแนะน�า	รวมทัง้น�าข้อมลูมาใช้ประกอบการอภปิราย 
หลังกิจกรรม	

หลังการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนรวบรวมผลการท�ากิจกรรม	ครูเลือกนักเรียนให้น�าเสนอผลการสังเกตและเปรียบเทียบชนิดและการจัดเรียง
ตัวของอนุภาคภายในอะตอม	 และบันทึกผลลงกระดาน	 จากนั้นครูและนักเรียนกลุ่มอื่นที่มีผลแตกต่างกันน�าเสนอจน
ครบทกุประเด็น	แล้วให้นกัเรยีนน�าเสนอหรอืจดัแสดงแบบจ�าลองอะตอมทีน่กัเรยีนสร้างขึน้	อภปิรายผลในชัน้เรยีนและ 
ตอบค�าถามท้ายกิจกรรมในหนังสือเรียน
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5.	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายผลจากการท�ากิจกรรมและเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า	 อะตอมของธาตุประกอบด้วย	 โปรตอน 
(proton)	นิวตรอน	(neutron)	และอิเล็กตรอน	(electron)	โปรตอนมีประจุบวก	นิวตรอนเป็นกลางทางไฟฟ้า	ส่วน
อิเล็กตรอนมีประจุลบ	โดยโปรตอนและนิวตรอนอยู่รวมกันตรงกลางของอะตอม	อิเล็กตรอนอยู่ในที่ว่างรอบ	ๆ	แต่ละ
ธาตมุจี�านวนโปรตอน	นวิตรอนและอเิลก็ตรอนของแตกต่างกนั	แต่จ�านวนโปรตอนและอเิลก็ตรอนของแต่ละธาตจุะเท่า
กัน	

6.	 ให้นักเรยีนอ่านเนือ้หาในหนงัสอืเรยีน	ดวูดีทิศัน์ทีแ่สดงโครงสร้างอะตอม	แล้วร่วมกนัอภปิรายเพือ่ให้ได้ข้อสรปุเก่ียวกับ
โครงสร้างอะตอม	ตามประเด็น	ดังนี้

	 •	 อะตอมของธาตุแต่ละชนิดประกอบด้วยอนุภาคอะไรบ้าง	

	 •	 โปรตอน	นิวตรอน	และอิเล็กตรอน	มีจ�านวน	การเรียงตัวและประจุไฟฟ้า	เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร	

7.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียน	เพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับโครงสร้างอะตอม	

	
เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

•	 อะตอมหน่ึงม	ี7	โปรตอน	7	นวิตรอน	ส่วนอะตอมทีส่องม	ี7	โปรตอน	8	นวิตรอน	อะตอมทัง้สองนีเ้ป็นอะตอม
ของธาตุชนิดเดียวกันหรือไม่	เพราะเหตุใด

	 แนวค�าตอบ	 อะตอมทั้งสองเป็นอะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน	เพราะมีจ�านวนโปรตอนเท่ากัน

•	 นิวเคลียสของธาตุแต่ละชนิดมีประจุไฟฟ้ารวมเป็นอย่างไร	เพราะเหตุใด

	 แนวค�าตอบ	 นวิเคลยีสของธาตแุต่ละชนดิมปีระจุไฟฟ้าบวก	เนือ่งจากประกอบด้วยโปรตอน	ซ่ึงมปีระจุบวก	และ
นิวตรอนซึ่งเป็นกลางทางไฟฟ้า	เมื่ออยู่รวมกันจึงเป็นประจุไฟฟ้าบวก

•	 ถ้าอะตอมของธาตฮุเีลยีมม	ี2	โปรตอน	2	นวิตรอน	และ	2	อเิลก็ตรอน	อะตอมของธาตฮุเีลยีมจะมปีระจไุฟฟ้า
อะไร	เพราะเหตุใด

	 แนวค�าตอบ	 อะตอมของธาตุฮีเลียมจะเป็นกลางทางไฟฟ้า	เนื่องจากมีอนุภาคที่มีประจุบวก	2	อนุภาค	อนุภาค
ที่เป็นกลาง	2	อนุภาค	และอนุภาคที่มีประจุลบ	2	อนุภาค	เมื่ออยู่รวมกันจึงเป็นกลางทางไฟฟ้า

8.	 ใช้ค�าถามเพือ่ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภิปรายและสรปุสิง่ทีเ่รยีนรูจ้ากการท�ากจิกรรมและการอ่านเรือ่งโครงสร้างอะตอม	โดย
ใช้ค�าถาม	เช่น	อะตอมประกอบด้วยอนุภาคอะไรบ้าง	อะตอมของแต่ละธาตุเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร	นิวเคลียส
ประกอบด้วยอนุภาคอะไรบ้าง	ครูอาจวาดแบบจ�าลองอะตอมของธาตุต่าง	ๆ	เพื่อให้นักเรียนระบุชนิดและจ�านวนของ
อนุภาคในแบบจ�าลอง	

9.	 หากครพูบว่านกัเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัโครงสร้างอะตอม	ให้ครูแก้ไขแนวความคดิคลาดเคล่ือนของนกัเรยีน	
โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง	เช่น	
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แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวความคิดที่ถูกต้อง

อิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็นรูปวงกลมล้อมรอบนิวเคลียส	
เป็นวงโคจรรปูวงกลมหรอืวงรใีนลกัษณะเดยีวกนักบัดาว
เคราะห์เคลื่อนที่เป็นวงโคจรรอบดวงอาทิตย์

อิเล็กตรอนเคลื่อนที่อยู่ในที่ว่างซ่ึงอยู่ล้อมรอบนิวเคลียส	
แต่การเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอมไม่จ�าเป็นต้องเป็นวง

อะตอมของธาตุชนิดหนึ่งจะมีจ�านวนโปรตอนและ
นิวตรอนเท่ากันเสมอ

อะตอมของธาตุชนิดหนึ่งจะมีจ�านวนโปรตอนและ
อเิลก็ตรอนเท่ากนัเสมอ	แต่จ�านวนโปรตอนไม่จ�าเป็นต้อง
เท่ากับจ�านวนนิวตรอน

10.	เช่ือมโยงไปสู่การเรียนเรื่องต่อไปว่า	 แม้จะมีธาตุแตกต่างกันถึง	 118	 ชนิด	 แต่นักวิทยาศาสตร์สามารถจัดธาตุเป็น 
หมวดหมู่ใหญ่	 ๆ	 การจัดหมวดหมู่ธาตุยังสัมพันธ์กับการใช้ประโยชน์จากธาตุและสารประกอบอีกด้วย	 นักเรียนจะได้
เรียนรู้เกี่ยวกับการจ�าแนกธาตุและการน�าธาตุและสารประกอบไปใช้ในเรื่องต่อไป	
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กิจกรรมที่	2.7	 โครงสร้างอะตอมเป็นอย่างไร 

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ	์

ข้อควรระวัง	

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้า

ข้อเสนอแนะใน
การท�ากิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้

•	 วิเคราะห์และอธิบายโครงสร้างอะตอมจากแบบจ�าลอง	

•	 สืบค้นและสร้างแบบจ�าลองอะตอม

1	ชั่วโมง	

•	 ครเูตรยีมสือ่ประกอบการสอน	เช่น	ภาพหรอืวดีทิศัน์ทีแ่สดงโครงสร้างภายในอะตอมทีป่ระกอบ
ด้วย	โปรตอน	นิวตรอน	และอเิลก็ตรอน	โดยหลกีเลีย่งสือ่ทีแ่สดงรายละเอยีดโครงสร้างอะตอม
มากเกินกว่าตัวชี้วัดในระดับชั้นนี้

•	 ครอูาจเตรยีมวสัดแุละอปุกรณ์ให้นกัเรยีนใช้สร้างแบบจ�าลองของตนเอง	หรอืให้นกัเรยีนจดัหา
วัสดุเอง

•	 ครเูตรยีมชือ่ธาตใุห้นกัเรยีนเลอืกเพือ่สร้างแบบจ�าลอง	โดยควรเลอืกธาตทุีม่อีะตอมขนาดเลก็	 
มจี�านวนโปรตอน	นวิตรอน	และอเิล็กตรอนไม่มากนกั	เช่น	ไฮโดรเจน	ลิเทยีม	โบรอน	ไนโตรเจน	
ออกซิเจน	นีออน	โซเดียม	แมกนีเซียม

•	 https://www.youtube.com/watch?v=saxOTEeGVZo	นาทีที่	0:00	–	0.47

•	 https://www.youtube.com/watch?v=1N8wsQkXjD4	นาทีที่	0:00	–	2:50

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม	

•	 นักเรียนเตรียมวัสดุอุปกรณ์ที่หาได้ง่าย	เช่น	กรรไกร	กาว	กระดาษส	ีโฟม	ดินน�า้มัน	ลวด	แผ่น
ซีดี

•	 ครูควรเน้นย�า้ให้นักเรียนระมัดระวังในการใช้อุปกรณ์ที่มีคม	เช่น	กรรไกร	คัตเตอร์	ลวด
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

อะตอมของธาตุ ชนิดอนุภาคที่พบ จ�านวนอนุภาค การจัดเรียงตัว

ฮีเลียม โปรตอน 2 โปรตอนและนิวตรอนอยู่ใน
นิวเคลียส	บริเวณตรงกลาง

อะตอม	อิเล็กตรอนอยู่รอบ	ๆ	
นิวเคลียส

นิวตรอน 2

อิเล็กตรอน 2

คาร์บอน โปรตอน 6 โปรตอนและนิวตรอนอยู่ใน
นิวเคลียส	บริเวณตรงกลาง

อะตอม	อิเล็กตรอนอยู่รอบ	ๆ	
นิวเคลียส

นิวตรอน 6

อิเล็กตรอน 6

อะลูมิเนียม โปรตอน 13 โปรตอนและนิวตรอนอยู่ใน
นิวเคลียส	บริเวณตรงกลาง

อะตอม	อิเล็กตรอนอยู่รอบ	ๆ	
นิวเคลียส

นิวตรอน 14

อิเล็กตรอน 13

ธาตุที่สืบค้น	(เช่น	ลิเทียม) โปรตอน 3 โปรตอนและนิวตรอนอยู่ใน
นิวเคลียส	บริเวณตรงกลาง

อะตอม	อิเล็กตรอนอยู่รอบ	ๆ	
นิวเคลียส

นิวตรอน 4

อิเล็กตรอน 3

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

1.	 ชนิดและจ�านวนของอนุภาคภายในอะตอมของธาตุต่าง	ๆ	เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 อะตอมของธาตฮุเีลยีม	คาร์บอน	และอะลมูเินยีม	ประกอบด้วยอนภุาค	3	ชนดิ	คอื	โปรตอน	นวิตรอน	
และ	อิเล็กตรอน	เหมือนกัน	แต่แตกต่างกันที่จ�านวนอนุภาค	โดยฮีเลียมประกอบด้วย	2	โปรตอน	
2	นิวตรอน	และ	2	อิเล็กตรอน	คาร์บอน	ประกอบด้วย	6	โปรตอน	6	นิวตรอน	และ	6	อิเล็กตรอน	
ส่วนอะลูมิเนียมประกอบด้วย	13	โปรตอน	14	นิวตรอน	และ	13	อิเล็กตรอน	

2.	 การจัดเรียงตัวของอนุภาคต่าง	ๆ	ภายในอะตอมของธาตุแต่ละชนิดเหมือนและแตกต่างกันอย่างไร

	 แนวค�าตอบ		การเรียงตัวของอนุภาคภายในอะตอมของธาตุฮีเลียม	 คาร์บอน	 และอะลูมิเนียม	 เหมือนกันคือ
โปรตอนและนวิตรอนอยูร่วมกนัตรงกลางของอะตอม	อเิลก็ตรอนอยูใ่นทีว่่างรอบ	ๆ 	และแตกต่างกัน 
ที่จ�านวนอนุภาค

3.	 จากกิจกรรมสรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 อะตอมของธาตปุระกอบด้วย	โปรตอน	(proton)	นวิตรอน	(neutron)	และ	อเิลก็ตรอน	(electron)	
โดยโปรตอนและนิวตรอนอยู่รวมกันตรงกลางของอะตอม	 อิเล็กตรอนอยู่ในที่ว่างรอบ	 ๆ	 แต่ละ
อนภุาคมปีระจแุตกต่างกนั	โดยแต่ละธาตมุจี�านวนโปรตอน	นวิตรอนและอเิลก็ตรอนของแตกต่างกนั	 
แต่จ�านวนโปรตอนและอิเล็กตรอนของแต่ละธาตุจะเท่ากัน

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

1.	 แบบจ�าลองอะตอมมีวิวัฒนาการจากทฤษฏีอะตอมของดาลตัน	 เมื่อนักวิทยาศาสตร์มีข้อมูลมากขึ้นเกี่ยวกับ
อนุภาคที่อยู่ภายในอะตอมนักวิทยาศาสตร์จะเสนอแบบจ�าลองอะตอมใหม่	ๆ	ที่แสดงรายละเอียดมากกว่าเดิม	
แบบจ�าลองอะตอมของทอมป์สันจะแสดงโครงสร้างอะตอมที่ประกอบด้วยโปรตอน	 นิวตรอนและอิเล็กตรอน	
โดยอิเล็กตรอนเคลื่อนที่อยู่รอบ	ๆ	นิวเคลียส	ในระดับมัธยมศึกษาตอนที่	1	นักเรียนไม่จ�าเป็นต้องเรียนรู้การจัด
เรียงตัวเป็นชั้น	ๆ	ของอิเล็กตรอน

2.	 อะตอมแต่ละอะตอมมีจ�านวนโปรตอนเท่ากับจ�านวนอิเล็กตรอน	อะตอมจึงเป็นกลางทางไฟฟ้า	หากอะตอมสูญ
เสียหรือได้รับอิเล็กตรอน	จะไม่เป็นกลางทางไฟฟ้า	เรียกว่า	ไอออน	(ion)

3.	 อะตอมของธาตุชนิดหนึ่งแตกต่างจากอะตอมของธาตุอีกชนิดหนึ่งที่จ�านวนโปรตอน	 โดยอะตอมของธาตุหนึ่ง
อาจมีจ�านวนนิวตรอนเท่ากับจ�านวนโปรตอน	 หรือมากกว่า	 หรือน้อยกว่าจ�านวนโปรตอนก็ได้	 นับเป็นอะตอม
ของธาตุชนิดเดียวกันทั้งหมด	
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แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้

1.	 ให้นักเรียนดูภาพน�าเรื่อง	 อ่านเนื้อหาน�าเรื่องและ
รูจ้กัค�าส�าคญั	ท�ากจิกรรมทบทวนความรูก่้อนเรียน	 
แล้วน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	 หากครูพบว่า
นักเรียนยังท�ากิจกรรมทบทวนความรู ้ก่อนเรียน 
ไม่ถูกต้อง	 ครูควรทบทวนหรือแก้ไขความเข้าใจผิด 
ของนักเรียน	 เพื่อให้นักเรียนมีความรู ้พื้นฐาน 
ทีถ่กูต้องและเพยีงพอทีจ่ะเรยีนเรือ่งการจ�าแนกธาตุ	
และการใช้ประโยชน์จากธาตแุละสารประกอบต่อไป	

เรื่องที่	3	 การจ�าแนกธาตุและการใช้ประโยชน์
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	 สายไฟบางชนดิท�าจากธาตทุองแดง	บางชนดิท�าจากอะลูมิเนยีม	เนือ่งจากธาตท้ัุงสองมีสมบตักิารน�าไฟฟ้า	ความแขง็แรง 
และเหนียวใกล้เคียงกัน	 แต่แตกต่างกันท่ีความหนาแน่นและราคา	 เม่ือขนาดหรือปริมาตรเท่ากันสายไฟอะลูมิเนียม 
จะมีน�้าหนักเบาเป็นครึ่งหนึ่งของสายไฟทองแดง	 และมีราคาถูกกว่า	 จึงนิยมใช้สายไฟอะลูมิเนียมภายนอกอาคารที่ต้องใช้
สายไฟยาว	ๆ	ส่วนสายไฟทองแดงนิยมใช้ในอาคาร	ธาตุอื่น	ๆ	มีสมบัติเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร	สามารถน�ามาใช้ใน
การจัดกลุ่มธาตุได้อย่างไร	

ภาพ 2.13 สายไฟทองแดงและสายไฟอะลูมิเนียม

ค�าส�าคัญ
โลหะ
อโลหะ
กึ่งโลหะ
ธาตุกัมมันตรังสี
กัมมันตภาพรังสี

เรื่องที่ 3 การจ�าแนกธาตุและการใช้ประโยชน์ 

เหล็ก	มวล	78.9	กรัม ทองแดง	มวล	89.6	กรัม ทองค�า	มวล	193.2	กรัม

จุดหลอมเหลว	1,204	oC จุดหลอมเหลว	1,083	oC จุดหลอมเหลว	1,063	oC

จากภาพ แท่งเหล็ก แท่งทองแดง และแท่งทองค�า มีขนาดและปรมิาตร 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร เท่ากนั 
เขียนเครื่องหมาย R หน้าข้อที่ถูกต้อง 

£	 เมื่อต่อแท่งทองแดงในวงจรไฟฟ้า	ท�าให้หลอดไฟในวงจรสว่าง	แสดงว่า	ทองแดงน�าไฟฟ้าได้	

£	 เหล็กมีความหนาแน่นสูงกว่าทองแดงและทองค�า	

£	 เมื่อให้ความร้อนจนมีอุณหภูมิสูงขึ้นเรื่อย	ๆ	แท่งทองค�าจะหลอมเหลวก่อนแท่งทองแดงและแท่งเหล็ก

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน... เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับโลหะ	และธาตุกัมมันตรังส ี

ทบทวนความรู้ก่อนเรียนเฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

จากภาพภาพแท่งเหล็ก	 แท่งทองแดง	 และแท่งทองค�าที่มีขนาดและปริมาตร	 10	 ลูกบาศก์เซนติเมตร	 เท่ากัน	
เขียนเครื่องหมาย	P	หน้าข้อที่ถูกต้อง	

.......P........	 เมื่อต่อแท่งทองแดงในวงจรไฟฟ้า	ท�าให้หลอดไฟในวงจรสว่าง	แสดงว่า	ทองแดงน�าไฟฟ้าได	้

....................	 เหล็กมีความหนาแน่นสูงกว่าทองแดงและทองค�า	(เหล็กมีความหนาแน่นต�่ากว่าทองแดงและทองค�า)

.......P........	 เมือ่ให้ความร้อนจนมอีณุหภมูสิงูขึน้เร่ือย	ๆ 	แท่งทองค�าจะหลอมเหลวก่อนแท่งทองแดง	และแท่งเหลก็	

เหล็ก	มวล	78.9	กรัม	
จุดหลอมเหลว	1,204	C

ทองค�ามวล	193.2	กรัม	
จุดหลอมเหลว	1,063	C

ทองแดง	มวล	89.6	กรัม	
จุดหลอมเหลว	1,083	C
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2.	 ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับสมบัติการน�าไฟฟ้า	 ความหนาแน่น	 และจุดหลอมเหลวของสาร	 โดยให ้
ท�ากิจกรรม	รู้อะไรบ้างก่อนเรียน	นักเรียนสามารถเขียนได้ตามความเข้าใจของนักเรียน	โดยครูไม่เฉลยค�าตอบ	และครู
น�าข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนนี้ไปใช้ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�้า	 หรืออธิบาย
เร่ืองใดเป็นพเิศษ	เมือ่นกัเรยีนเรยีนจบเรือ่งนีแ้ล้ว	นกัเรยีนจะมคีวามรูค้วามเข้าใจครบถ้วน	ตามจดุประสงค์ของบทเรยีน	

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 การจ�าแนกธาตุสามารถใช้สมบัติทางกายภาพเพียงสมบัติเดียวเป็นเกณฑ	์
•	 โลหะทุกชนิดมีความหนาแน่นสูง	และโลหะทุกชนิดมีจุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง
•	 อโลหะทุกชนิดมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวต�่า

3.	 กระตุ้นความสนใจโดยให้นักเรียนเล่นเกมบัตรภาพที่แสดงภาพและชื่อธาต	ุเช่น	ก�ามะถัน	ฟอสฟอรัส	ฟลูออรีน	คลอรีน	
เหล็ก	 เงิน	 สังกะสี	 แคลเซียม	 เพื่อจ�าแนกธาตุออกตามเกณฑ์ที่นักเรียนตั้งเอง	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้
ค�าถามต่อไปนี้	

	 •	 นักเรียนจ�าแนกธาตุได้อย่างไร	ใช้เกณฑ์อะไร	

	 •	 นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์จ�าแนกธาตุโดยใช้วิธีเหมือนหรือแตกต่างจากนักเรียน	 นักวิทยาศาสตร์ใช้อะไร 
เป็นเกณฑ	์

	 แล้วครูอธิบายเพ่ิมเตมิว่านกัเรยีนจะได้ทราบเกีย่วกบัการจ�าแนกธาตขุองนกัวทิยาศาสตร์จากกจิกรรมที	่2.6	เราจ�าแนกธาตุ 
ได้อย่างไร
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กิจกรรมที่	2.6	 เราจ�าแนกธาตุได้อย่างไร

แนวทางการจัดการเรียนรู้กิจกรรม 

ก่อนการท�ากิจกรรม	 	 ครูควรอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

1.	 ให้นักเรยีนอ่านจดุประสงค์ของกจิกรรมและวธิดี�าเนนิกจิกรรมในหนงัสอืเรยีน	โดยก่อนเริม่กจิกรรมครแูละนกัเรยีนร่วม
กันอภิปรายในประเด็นต่อไปนี	้

	 1.1	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(ทดสอบสมบัติของธาตุต่าง	ๆ	และการจ�าแนกธาตุ)

	 1.2	 ตัวอย่างธาตุในกิจกรรมนี้คือธาตุใดบ้าง	(อะลูมิเนียม	เหล็ก	ทองแดง	สังกะส	ีก�ามะถัน	ถ่านไม้)

	 1.3	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 1.4	 วิธีการด�าเนินกิจกรรมโดยสรุปเป็นอย่างไร	(สังเกต	ทดสอบสมบัติต่าง	ๆ 	ของธาตุ	วิเคราะห์ข้อมูลสมบัติของธาตุ	
ใช้ข้อมูลเพื่อจ�าแนกธาตุออกเป็น	2	กลุ่มโดยใช้สมบัติทางกายภาพทุกสมบัติเป็นเกณฑ์)	

	 1.5	 นักเรียนต้องรวบรวมและบันทึกข้อมูลอะไรบ้าง	 (สังเกตลักษณะภายนอกของธาตุ	 ทดสอบการน�าไฟฟ้า	 ความ
เหนียว	ความมันวาว	การจ�าแนกธาตุเป็น	2	กลุ่มโดยใช้สมบัติเป็นเกณฑ์)	

	 1.6	 ข้อควรระวังในการท�ากิจกรรมมีอะไรบ้าง	(	1.	ระหว่างท�ากิจกรรมควรสวมแว่นตานิรภัย	2.	ระหว่างท�ากิจกรรม
ที่เกี่ยวข้องกับก�ามะถัน	คววรระมัดระวังไม่ให้ผงก�ามะถันเข้าตาหรือเข้าสู่ร่างกายทางใดทางหนึ่ง)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน

2.	 แนะน�าให้นักเรียนวางแผนการท�างานร่วมกัน	 พร้อมทั้งออกแบบตารางบันทึกผลให้เรียบร้อยก่อนท�ากิจกรรม	 และ
ตรวจสอบการออกแบบตารางบันทึกผลของนักเรียนแต่ละกลุ่ม	 โดยอาจให้บางกลุ่มน�าเสนอ	 แล้วครูให้ค�าแนะน�า 
ปรับแก้ตารางตามความเหมาะสม	
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ระหว่างการท�ากิจกรรม 

3.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามแผนท่ีวางไว้	 โดยครูสังเกตวิธีการจัดอุปกรณ์	 สังเกตการทดสอบสมบัติ	 การบันทึกผลการ
สังเกตและการจ�าแนกธาตุของนักเรียนทุกกลุ่ม	 เพื่อให้ข้อแนะน�าระหว่างการท�ากิจกรรม	 รวมทั้งน�าข้อมูลที่ควรจะ
ปรับปรุงและแก้ไขมาใช้ประกอบการอภิปรายหลังท�ากิจกรรม

หลังการท�ากิจกรรม

4.	 เลือกนักเรียนหนึ่งกลุ่มเพื่อน�าเสนอข้อมูล	 และให้นักเรียนกลุ่มอื่นที่มีผลการท�ากิจกรรมแตกต่างกันอภิปรายจนครบ
ทุกประเด็น	หากมีนักเรียนที่มีผลการทดลองคลาดเคลื่อน	ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายสาเหตุที่ท�าให้เกิดผลการท�า
กิจกรรมคลาดเคลื่อน	เช่น	การต่อวงจรไฟฟ้าหรือการสังเกตลักษณะภายนอกไม่ถูกต้อง	

5.	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายผลการท�ากิจกรรม	และตอบค�าถามท้ายกิจกรรมเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า	ธาตุแต่ละชนิดอาจมี
สมบัติที่เหมือนหรือแตกต่างกัน	สามารถใช้สมบัติเหล่านี้เป็นเกณฑ์ในการจ�าแนกธาตุได้	ธาตุที่มีพื้นผิวมันวาว	น�าไฟฟ้า
และน�าความร้อนได้ด	ีจดุเดอืดและจดุหลอมเหลวสงู	ไม่เปราะ	เหนยีว	จดัเป็นธาตุโลหะ	(metal)	ส่วนธาตุทีม่พีืน้ผวิด้าน	
ไม่มนัวาว	น�าไฟฟ้าและน�าความร้อนได้ไม่ด	ีจดุเดอืดและจดุหลอมเหลวต�า่	เปราะ	ไม่เหนยีว	จดัเป็นอโลหะ	(non-metal)

ชื่อธาตุ

ผลการสังเกต

ลักษณะภายนอก
การน�า
ไฟฟ้า

ความ
เหนียว

จุดเดือด
จุด

หลอมเหลว
การน�า

ความร้อนสถานะ สี
ความ
มันวาว

อะลูมิเนียม

เหล็ก

ทองแดง

สังกะสี

ก�ามะถัน

ถ่านไม้
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6.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียนเรื่องการจ�าแนกธาตุเป็น	 โลหะ	อโลหะ	กึ่งโลหะ	และเรื่องธาตุกัมมันตรังสี	แล้ว
ร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับการจ�าแนกธาตุ	ตามประเด็น	ดังนี	้

	 •	 ธาตุจ�าแนกได้อย่างไรบ้าง	 ใช้สมบัติใดบ้างเป็นเกณฑ์ในการจ�าแนก	 (ธาตุสามารถจ�าแนกได้เป็นโลหะ	อโลหะ	และ
กึ่งโลหะ	 โดยใช้สมบัติทางกายภาพเป็นเกณฑ์	 ได้แก่	 ความมันวาว	 การน�าไฟฟ้าและน�าความร้อน	 จุดเดือดและ
จุดหลอมเหลว	ความเหนียว	นอกจากนี้สามารถจ�าแนกธาตุกัมมันตรังสี	โดยใช้สมบัติการแผ่รังสีเป็นเกณฑ์)

	 •	 ธาตุแต่ละกลุ่มมีสมบัติอย่างไร	 มีธาตุใดบ้างเป็นตัวแทนในแต่ละกลุ่ม	 (ธาตุโลหะมีพื้นผิวมันวาว	 น�าไฟฟ้าและน�า 
ความร้อนได้ดี	 จุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง	 ไม่เปราะ	 เหนียว	 เช่น	 อะลูมิเนียม	 ทองแดง	 สังกะส	ี ธาตุอโลหะมี 
พืน้ผวิด้าน	ไม่มนัวาว	น�าไฟฟ้าและน�าความร้อนได้ไม่ดี	จุดเดือดและจุดหลอมเหลวต�า่	เปราะ	ไม่เหนยีว	เช่น	โบรมีน	
ก�ามะถัน	คาร์บอน	ธาตุกึ่งโลหะมีสมบัติบางอย่างเหมือนโลหะและสมบัติบางอย่างเหมือนอโลหะ	น�าไฟฟ้าได้ดีกว่า
อโลหะ	แต่ไม่ดเีท่าโลหะ	เช่น	พลวง	โบรอน	ซลิคิอน	ส่วนธาตกุมัมนัตรงัสแีผ่รงัสไีด้	เช่น	ยเูรเนยีม	เรดอน	พอโลเนยีม)

7.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียน	เพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับการจ�าแนกธาตุเป็นโลหะ	อโลหะ	และกึ่งโลหะ	

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน	

•	 ถ้าจ�าแนกธาต	ุเป็นโลหะ	อโลหะและกึง่โลหะ	โดยใช้เกณฑ์ข้างต้น	จากข้อมลูทีไ่ด้สงัเกตลกัษณะทางกายภาพ	
และข้อมูลจากตาราง	แต่ละกลุ่มมีธาตุใดบ้าง	

	 แนวค�าตอบ	 กลุ่มโลหะ	ประกอบด้วย	อะลูมิเนียม	เหล็ก	ทองแดง	สังกะสี	กลุ่มอโลหะ	ประกอบด้วย	ก�ามะถัน	
และถ่านไม้

8.	 ให้นกัเรยีนอ่านเนือ้หาในหนงัสอืเรยีนเรือ่งการใช้ประโยชน์ธาตโุลหะ	อโลหะ	กึง่โลหะ	และธาตกุมัมนัตรงัสี	แล้วร่วมกนั
อภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ธาต	ุตามประเด็น	ดังนี้

	 •	 ธาตุโลหะน�าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างไรบ้าง	(ธาตุโลหะใช้ในเครื่องจักร	เครื่องใช้ไฟฟ้า	ภาชนะหุงต้ม	

	 •	 ธาตุอโลหะน�าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างไรบ้าง	(ธาตุอโลหะเป็นองค์ประกอบของปุ๋ย)

	 •	 ธาตุกึ่งโลหะน�าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างไรบ้าง	(ธาตุกึ่งโลหะใช้ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์	เป็นสารกึ่งตัวน�า	แบตเตอรี่
รถยนต์	แผงเซลล์แสงอาทิตย	์แผ่นซีดี)

	 •	 ธาตุกัมมันตรังสีน�าไปใช้ประโยชน์ได้อย่างไรบ้าง	 (ธาตุกัมมันตรังสีใช้ในการแพทย์	 การเกษตร	 อุตสาหกรรม	 เช่น	 
การรักษาโรคมะเร็ง	การฉายรังสีอาหาร	การตรวจสอบรอยร้าวในโลหะ)

	 •	 ธาตุโลหะ	อโลหะ	กึ่งโลหะ	และธาตุกัมมันตรังสีอาจก่ออันตรายได้อย่างไรบ้าง	(โลหะบางชนิดที่ใช้ในอุตสาหกรรม
อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อตับ	หัวใจ	ไต	ธาตุกึ่งโลหะบางชนิดเป็นพิษต่อร่างกาย	เช่น	สารหน	ูซิลิคอน)	
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	 หากครูพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับการจ�าแนกธาตุ	ให้ครูแก้ไขแนวความคิดคลาดเคลื่อนของนักเรียน	
โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง	เช่น	

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวความคิดที่ถูกต้อง

การจ�าแนกธาตุสามารถใช้สมบัติทางกายภาพเพียง
สมบัติเดียวเป็นเกณฑ์ได	้

การจ�าแนกธาตุใช้สมบัติทางกายภาพและสมบัติทาง
เคมีหลายสมบัติร่วมกันเป็นเกณฑ์

โลหะทุกชนิดมีความหนาแน ่น 	 จุด เดือดและ
จุดหลอมเหลวสูง

โลหะมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง	 ส่วนใหญ่มี
สถานะเป็นของแข็งที่อุณหภูมิห้อง	ยกเว้นปรอท	โลหะ
อาจมีความหนาแน่นสูงหรือต�่าก็ได้	 เช่น	อะลูมิเนียมมี
ความหนาแน่นต�่า

อโลหะทุกชนิดมีความหนาแน ่น	 จุดเดือดและ
จุดหลอมเหลวต�า่	

อโลหะอาจมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวต�่า	 ยกเว้น
คาร์บอนในรูปของเพชร	แกรไฟต	์ถ่านไม้ซึ่งมีจุดเดือด
และจุดหลอมเหลวสูง	อโลหะอาจมสีถานะเป็นของแขง็	
ของเหลว	หรือแก๊สที่อุณหภูมิห้อง	มีความหนาแน่นต�่า

9.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียน	 เพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ธาตุโลหะ	 อโลหะ	 กึ่งโลหะและ
ธาตุกัมมันตรังสี

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน	

จับคู่ธาตุและการใช้ประโยชน์ให้ถูกต้อง	โดยใช้แต่ละตัวเลือกเพียงครั้งเดียว

...ง...	1.	รักษาโรคมะเร็งบางชนิด	 ก.	 ทองแดง	(โลหะ)	

...ค...	2.	ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์	 ข.	 โพแทสเซียม	(อโลหะ)

...ก...	3.	สายไฟภายในอาคาร	 ค.	 ซิลิคอน	(ธาตุกึ่งโลหะ)

...ข...	4.	ปุ๋ยเคมี	 	 ง.	 เรเดียม	(ธาตุกัมมันตรังสี)

10.	ให้นักเรียนท�ากิจกรรมเสริม	เพื่อให้นักเรียนเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับประโยชน์และอันตรายจากการใช้ธาตุโลหะ	อโลหะ	 
กึ่งโลหะ	และธาตุกัมมันตรังสี
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เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

•	 สืบค้นการใช้ประโยชนจากธาตุโลหะ	 อโลหะ	 ก่ึงโลหะและธาตุกัมมันตรังสี	 อย่างละ	 1	 ชนิด	 วิเคราะห์ผล 
จากการใช้ธาตุเปล่านั้นที่มีต่อสิ่งมีชีวิต	สิ่งแวดล้อม	เศรษฐกิจและสังคม	น�าเสนอผลการวิเคราะห์ในรูปแบบ
ต่าง	ๆ	ที่น่าสนใจ	เช่น	การ์ตูน	อินโฟกราฟิก	ผังมโนทัศน	์บทความ	

 แนวค�าตอบ	

ขยะจากเหล็ก ผลิตภัณฑ์เหลือใช้หรือเสื่อมสภาพ
กลายเป็นขยะจากเหล็ก

การถลุงแร่เหล็ก

อุตสาหกรรมและ	ผู้บริโภค
น�าผลิตภัณฑ์ไปใช	้

การแปรรูปเป็นผลิตภัณฑ์ที่ใช้เหล็ก		
เช่น	เครื่องจักร	เครื่องใช้ไฟฟ้า	รถยนต์	

การขนส่งเหล็ก

การผลิตเหล็กเส้น
และเหล็กแผ่น

ขยะจากเหล็กส่งผลต่อ
สิ่งแวดล้อม	

ประเทศไทยไม่มี

การถลุงแร่เหล็ก	จึงต้องซื้อ
วัตถุดิบจากต่างประเทศ	

ส่งผลกระทบต่อเศรษฐกิจ

ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในอุตสาหกรรมส่งผลดีต่อ
เศรษฐกิจ	นอกจากนี้เครื่องใช้ไฟฟ้าและ
รถยนต์ท�าให้เกิดความสะดวกสบายใน

ชีวิต

โรงงานผลิตส่งผลกระทบต่อ
เศรษฐกิจและสังคม	ท�าให้

คนมีงานท�า		แต่อาจส่งผลต่อ

สิ่งแวดล้อม	เนื่องจากใช้พลังงาน
ไฟฟ้า	

การรีไซเคิลหรือน�าเหล็กกลับมาใช้ใหม	่
ช่วยลดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมและ 

สิ่งมีชีวิต	และลดต้นทุนการผลิต	ส่งผลดี
ต่อเศรษฐกิจ	

การขนส่งเหล็กใช้พลังงานเชื้อเพลิง	ซึ่งจะ	
ปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด	์อาจส่งผล

ต่อสิ่งแวดล้อม

แผนภาพการใช้ธาตุเหล็กและผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต	สิ่งแวดล้อม	เศรษฐกิจและสังคม
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กิจกรรมเสริม	การใช้ธาตุมีผลอย่างไรบ้าง

องค์ความรู้ที่ได	้ ธาตุบางธาตุมีการใช้ประโยชน์ในประเทศไทยปริมาณมาก	เช่น	ธาตุเหล็กและทองแดงซึ่งเป็นโลหะ		
ธาตุไนโตรเจนซึ่งเป็นอโลหะ	ส่วนธาตุซิลิคอนซึ่งเป็นธาตุกึ่งโลหะอาจใช้ในปริมาณน้อย	แต่ใช้แพร่หลายในผลิตภัณฑ์
และเทคโนโลยีหลายชนิด	การใช้ธาตุเหล่านี้ก่อให้เกิดประโยชน์ทางเศรษฐกิจและสังคม	นอกจากนี้	ธาตุกัมมันตรังสี
ถึงแม้จะมีการใช้ในประเทศไทยในปริมาณจ�ากัดและอาจก่อให้เกิดอันตราย	 แต่มีความจ�าเป็นเนื่องจากไม่มีธาตุอื่นที่
มีสมบัติเหมือนกันพอที่จะทดแทนได	้

ให้กัมมันตภาพรังสี	 ซ่ึง
หากรัว่ไหลจะก่ออนัตราย
ต่อสิ่งมีชีวิตจ�านวนมาก

ผู ้ มี ส ่ วน เกี่ ย วข ้ อ งกับการ ใช ้ ธ า ตุ
กัมมันตรังสีต้องมีความรู้อย่างเพียงพอ

A

การผลติ	ขนส่งและการก�าดัวสัดเุหลอื
ใช้จากการใช้ธาตุเรเดียม	 ต้องอาศัย
ความระมัดระวัง	 เพื่อป้องกันการรั่ว
ไหลของกัมมันตภาพรังสี

ให ้กัมมันตภาพรังสีที่
สามารถใช ้รักษาเนื้อ
งอกหรือมะเร็ง	 ซึ่งไม่
สามารถรักษาได้ด้วยวิธี
อื่น

การใช้
ธาตุเรเดียม
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สืบค้นเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์ธาตุในประเทศไทยโดยระบุว่าธาตุนั้นเป้นธาตุโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ หรือ

ธาตุกัมมันตรังสี และบอกผลจากการใช้ธาตุนั้น 
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11.	ใช้ค�าถามเพ่ือให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายและสรปุสิง่ทีเ่รยีนรูจ้ากการท�ากจิกรรมเราจ�าแนกธาตไุด้อย่างไร	โดยใช้ค�าถาม	
เช่น	สรุปว่าธาตุแบ่งเป็นกี่ประเภท	อะไรบ้าง	ใช้เกณฑ์อะไร	ธาตุแต่ละประเภทมีสมบัต	ิประโยชน์	และอันตรายอย่างไร
บ้าง	ครใูห้นกัเรยีนสรปุสิง่ทีเ่รยีนรูโ้ดยโดยใช้ค�าส�าคญัและค�าศพัท์ทีเ่กีย่วข้อง	โดยการเขยีนบรรยาย	วาดภาพ	หรอืเขยีน
ผังมโนทัศน์สิ่งที่ได้เรียนรู้จากบทเรียน	โดยอาจแบ่งงานให้นักเรียนแต่ละกลุ่มท�าผังมโนทัศน์ย่อยของ	1	เรื่อง	แล้วน�าผัง
ของแต่ละกลุม่มาผนวกรวมกนั	หรอื	ครใูห้บตัรค�าท่ีเป็นหวัข้อใหญ่	ให้นกัเรียนเติมหวัข้อย่อยและรายละเอยีดท่ีเกีย่วข้อง

12.	ให้นักเรียนน�าเสนอ	 โดยอาจออกแบบให้นักเรียนน�าเสนอและอภิปรายภายในกลุ่ม	 หรืออภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน	
หรือติดผลงานบนผนังของห้องเรียนและให้นักเรียนเดินพิจารณาให้ความเห็น	 จากนั้นครูและนักเรียนอภิปรายสรุป 
องค์ความรู้ทีได้จากบทเรียนร่วมกัน

ตัวอย่างผังมโนทัศน์	การสรุปองค์ความรู้ในบทเรียนการจ�าแนกและองค์ประกอบของสารบริสุทธิ	์

สารบริสุทธิ์

ธาตุ

ธาตุ
กัมมันตรังสี

โลหะ กึ่งโลหะ อโลหะ

อะตอม

ในนิวเคลียส รอบนิวเคลียส

นิวตรอน

สารประกอบ
ประกอบด้วย

มีองค์ประกอบคือ

จ�าแนกตาม
การแผ่รังสี จ�าแนกตาม

สมบัติกายภาพ

จ�าแนกตาม
สมบัติกายภาพ

ต�าแหน่งในอะตอม ต�าแหน่งในอะตอม

ประโยชน์และโทษประโยชน์และโทษ ประโยชน์และโทษ ประโยชน์และโทษ

โปรตอน	
(+)

อิเล็กตรอน	
(-)

•	 ใช้ในการ
แพทย์

•	 อาจท�า
อันตรายต่อ
เนื้อเยื่อ

•	ใช้ใน
เครื่องจักร

•	บางโลหะอาจ
เป็นอันตราย
ต่อสิ่งแวดล้อม

•	ใช้ในอิเล็กทรอ
นิกส์

•	ธาตุกึ่งโลหะ
บางชนิดเป็น
พิษ

•	ส่วนประกอบ
ของสิ่งมีชีวิต

•	ถ้าปริมาณสูง
เกินไปจะเกิด
มลพิษ
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เฉลยค�าถามส�าคัญของบท

•	 นักวิทยาศาสตร์จ�าแนกสารบริสุทธิ์เป็นประเภทใดบ้าง	ใช้เกณฑ์อย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 นกัวทิยาศาสตร์จ�าแนกสารบรสิทุธิเ์ป็นธาตแุละสารประกอบโดยใช้องค์ประกอบของสารเป็นเกณฑ์	
ธาตเุป็นสารบรสิทุธิท์ีม่อีะตอมเพยีงชนดิเดยีวเป็นองค์ประกอบ	ส่วนสารประกอบประกอบด้วยธาตุ
ต่างชนิดกัน	

•	 องค์ประกอบของธาตุและสารประกอบเป็นอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 ธาตปุระกอบด้วยอะตอมชนดิเดยีวกนั	ซึง่อะตอมแต่ละชนดิมลีกัษณะเฉพาะส�าหรบัธาตนุัน้	อะตอม
ประกอบด้วยโปรตอน	 นิวตรอน	 และ	 อิเล็กตรอน	 อะตอมของแต่ละธาตุแตกต่างกันท่ีจ�านวน
โปรตอน	นิวตรอนและอิเล็กตรอน	ส่วนสารประกอบประกอบด้วยธาตุตั้งแต่	2	ชนิดขึ้นไปรวมตัว
กันด้วยอัตราส่วนคงที่

•	 ธาตุแบ่งเป็นประเภทใดได้บ้าง	แต่ละประเภทมีสมบัติอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 ธาตุแบ่งเป็น	3	ประเภท	คือ	โลหะ	อโลหะ	และกึ่งโลหะ	แต่ละประเภทมีสมบัติทางกายภาพ	ดังนี้	
โลหะมีจุดเดือดจุดหลอมเหลวสูง	 มีผิวมันวาว	 น�าความร้อน	 น�าไฟฟ้า	 เหนียว	 อโลหะส่วนมากมี
จุดเดือดจุดหลอมเหลวต�่า	 มีผิวไม่มันวาว	 ไม่น�าความร้อน	 เปราะแตกหักง่าย	 มีความหนาแน่น
ต�่า	ไม่น�าไฟฟ้า	ยกเว้นถ่านไม้	ส่วนธาตุกึ่งโลหะมีสมบัติบางประการเหมือนโลหะ	และสมบัติบาง
ประการเหมือนอโลหะ	

•	 ธาตุใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวันได้อย่างไร

	 แนวค�าตอบ	ในชีวิตประจ�าวันการใช้ประโยชน์จากธาตุโลหะ	เช่น	ทองแดงในสายไฟ	เหล็กในโครงสร้างอาคาร	
ประโยชน์จากอโลหะ	 เช่น	 ไนโตรเจนและฟอสฟอรัสเป็นส่วนประกอบของปุ๋ย	 ธาตุกึ่งโลหะ	 เช่น	
ซิลิคอน	 ใช้ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์	 ส่วนธาตุกัมมันตรังสี	 เช่น	 พอโลเนียมและยูเรเนียมใช้เป็น
แหล่งพลังงาน	

13.	นักเรียนท�ากิจกรรมท้ายบท	ตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

14.	ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายค�าถามส�าคัญของบท

15.	ให้นกัเรยีนตรวจสอบตนเองเกีย่วกบัทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์ทีไ่ด้ท�าในบทเรียนนี	้พร้อมทัง้ร่วมกนัอภปิราย
ทักษะที่นักเรียนได้ท�าในบทเรียนนี้	

16.	เชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้ในบทเรียนต่อไปในหน่วยที	่3	หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต	
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รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 ตวัอย่างธาตตุ่าง	ๆ 	ได้แก่	อะลูมเินยีม	เหล็ก	ทองแดง	สังกะสี	
ก�ามะถัน	ถ่านไม้

	 1	 ชุด

2.	 หลอดไฟ	2.5	โวลต์ 	 1	 หลอด

3.	 สายไฟ	พร้อมคลิปปากจระเข้ 	 2	 เส้น

4.	 แบตเตอรี	่1.5	โวลต์ 	 1	 ก้อน

5.	 ค้อนยางขนาดเล็ก 	 1	 อัน

6.	 ถุงพลาสติกขนาดเล็ก 	 1	 ถุง

7.	 แว่นตานิรภัย	(ถ้ามี) 	 1	 อัน/คน

8.	 กระดาษทราย	(ถ้ามี) 	 1	 แผ่น

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์	

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้า 

ทดสอบและเปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพของธาตุ	เพื่อใช้ในการจ�าแนกธาตุ

	2	ชั่วโมง

	 ควรตรวจสอบแบตเตอร่ีและหลอดไฟ	 อาจเตรียมแบตเตอร่ีและหลอดไฟส�ารอง	 ตรวจสอบ
ปริมาณตัวอย่างธาตุให้เพียงพอต่อการทดสอบ

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม	

กิจกรรมที่	2.6	 เราจ�าแนกธาตุได้อย่างไร	
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1.	 ระหว่างท�ากิจกรรมทดสอบความเหนียวของตัวอย่างธาตุ	นักเรียนควรสวมแว่นตานิรภัย	

2.	 ระหว่างท�ากิจกรรมท่ีเกี่ยวข้องกับก�ามะถัน	 ควรระมัดระวังไม่ให้ผงก�ามะถันเข้าตาหรือเข้าสู่
ร่างกายทางใดทางหนึ่ง	

1.	 ครอูาจจดักจิกรรรมเป็นฐานให้นกัเรียนแต่ละกลุ่มได้ทดสอบสมบติับางอย่างของตัวอย่างธาตุ
ทุกตัวอย่าง	และบันทึกผลการท�ากิจกรรมร่วมกันทั้งชั้นเรียน

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที	่1	สสวท.	

ข้อควรระวัง	

ข้อเสนอแนะใน
การท�ากิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้	

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ชื่อธาตุ

ผลการสังเกต

ผลการ
จ�าแนก

ลักษณะภายนอก
การน�า
ไฟฟ้า

ความ
เหนียว

จุดเดือด	
(	C)

จุด
หลอมเหลว	

(	C)

การน�า
ความร้อนสถานะ สี

ความ
มันวาว

อะลูมิเนียม ของแข็ง เทาอ่อน มันวาว น�าไฟฟ้า
บิดงอได้	
ทุบไม่แตก

2,467 660
น�าความ
ร้อนได้ดี

กลุ่ม	1

เหล็ก ของแข็ง เทาอ่อน มันวาว น�าไฟฟ้า
บิดงอได้	
ทุบไม่แตก

2,750 1,535
น�าความ
ร้อนได้ดี

กลุ่ม	1

ทองแดง ของแข็ง ทองแดง มันวาว น�าไฟฟ้า
บิดงอได้	
ทุบไม่แตก

2,567 1,083
น�าความ
ร้อนได้ดี

กลุ่ม	1

สังกะสี ของแข็ง เทาอ่อน มันวาว น�าไฟฟ้า
บิดงอได้	
ทุบไม่แตก

	907 420
น�าความ
ร้อนได้ดี

กลุ่ม	1

ก�ามะถัน ของแข็ง เหลืองอ่อน ไม่มันวาว ไม่น�าไฟฟ้า
เปราะ	แตก

ง่าย
	445 113

ไม่น�าความ
ร้อน

กลุ่ม	2

ถ่านไม้ ของแข็ง ด�า ไม่มันวาว ไม่น�าไฟฟ้า
เปราะ	แตก

ง่าย
 -

สูงมาก	
(>3,600)

ไม่น�าความ
ร้อน

กลุ่ม	2

ตัวอย่างผลการทดสอบและวิเคราะห์สมบัติของธาตุ
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม	

1.	 ธาตุใดบ้างที่มีสมบัติความมันวาว	การน�าไฟฟ้า	และความเหนียว	เหมือนกัน	

 แนวค�าตอบ	 ธาตุอะลูมิเนียม	 เหล็ก	ทองแดง	สังกะส	ีและพลวง	มีความมันวาว	การน�าไฟฟ้าได้ด	ีและเหนียว
เหมือนกัน	ส่วนธาตุก�ามะถันและถ่านไม	้ไม่มันวาว	น�าไฟฟ้าได้ไม่ดี	และไม่เหนียวเหมือนกัน

2.	 เมือ่จ�าแนกธาตโุดยใช้สมบตัต่ิอไปนีเ้ป็นเกณฑ์ร่วมกนั	ได้แก่	ความมนัวาว	การน�าไฟฟ้า	ความเหนยีว	จดุเดอืด	
จุดหลอมเหลว	และการน�าความร้อน	ได้ผลการจ�าแนกเป็นอย่างไร	

 แนวค�าตอบ	เมื่อใช้สมบัติต่าง	ๆ	เป็นเกณฑ์ร่วมกัน	สามารถจ�าแนกธาตุเป็น	2	กลุ่ม	โดยกลุ่มที่	1	มีความมันวาว	
น�าไฟฟ้าได้ดี	 เหนียว	 จุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง	 น�าความร้อนได้ดี	 ได้แก่	 อะลูมิเนียม	 เหล็ก	
ทองแดง	 สังกะสี	 กลุ่มที่	 2	 ไม่มันวาว	 น�าไฟฟ้าได้ไม่ดี	 ไม่เหนียว	 จุดเดือดและจุดหลอมเหลวต�่า	 
น�าความร้อนได้ไม่ดี	ได้แก่	ก�ามะถันและถ่านไม	้

3.	 จากกิจกรรม	สรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 ธาตุแต่ละชนิดอาจมีสมบัติที่เหมือนหรือแตกต่างกัน	 สามารถใช้สมบัติเหล่านี้เป็นเกณฑ์ในการ
จ�าแนกธาตุได้	ธาตุที่มีพื้นผิวมันวาว	น�าไฟฟ้าและน�าความร้อนได้ดี	จุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง	
ไม่เปราะ	เหนียว	จัดเป็นกลุ่มหนึ่ง	ส่วนธาตุที่มีพื้นผิวด้าน	ไม่มันวาว	น�าไฟฟ้าและน�าความร้อนได้
ไม่ดี	จุดเดือดและจุดหลอมเหลวต�่า	เปราะ	ไม่เหนียว	จัดเป็นอีกกลุ่มหนึ่ง	
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นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับผลจากการใช้ธาตุที่มีต่อสิ่งมีชีวิต	สิ่งแวดล้อม	เศรษฐกิจ	และสังคม

กิจกรรมท้ายบท	 การน�าธาตุไปใช้มีผลอย่างไรบ้าง 

จุดประสงค์

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�าหรับครู

รวบรวม	วิเคราะห์ข้อมูล	และน�าเสนอผลจากการใช้ธาตุบางชนิด

•	 ครูอาจเตรียมแหล่งข้อมูลเกี่ยวกับการใช้ธาตุโพแทสเซียมในรูปของแร่โพแทช	หรือการใช้ธาตุ
อืน่	ๆ 	จากแหล่งข้อมลูทีเ่ชือ่ถอืได้ไว้ล่วงหน้า	โดยอาจใช้ค�าค้นหา	เช่น	โพแทช	โปแตช	Potash	
mining	Potash	mining	environment	หรือศึกษาจากวีดิทัศน์จาก	youtube	ที่เชื่อถือได้	

•		 กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร	่กระทรวงอุตสาหกรรม	

	 http://www.dpim.go.th/maincontent/viewdetail?catid=116&articleid=6616	
โพแทช	:	แร่เศรษฐกิจที่ส�าคัญของไทยในอนาคต	กรมอุตสาหกรรมพื้นฐานและการเหมืองแร	่

	 http://www.industry.go.th/industry/index.php/th/knowledge/item/10610-2016-
05-23-05-43-19	“แร่โพแทช”	กระทรวงอุตสาหกรรม	23	พค.	59

	 http://www.dpim.go.th/dpimnews/article?catid=102&articleid=7075

•	 กองประเมินผลกระทบต่อสุขภาพ	กรมอนามัย	กระทรวงสาธารณสุข	

	 http://203.157.65.18/doh_info/web/uploads/pdf_1544/2KDa5o2B83IU5dF-
DEQ1pRthh1qH8tGTQ6-lFfvdwzv2JQoU5YiB59lluDqmwNLOvPE1aVvP8xoaT-
BrKxTswsht47_3ypb9tOzjES.pdf

•	 United	Nations	Environment	Programme	(UNEP)	(นักเรียนสามารถใช้	Chrome	หรือ	
Google	Translate	ให้แปลข้อมูลในเว็บไซต์จากภาษาอังกฤษเป็นภาษาไทยได้)

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้	

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

50	นาที
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

1.	 ถ้าบริษัทได้รับอนุญาตให้ท�าเหมือง	บริษัทจะต้องจ่ายเงินให้รัฐบาลเพื่อไปใช้พัฒนาท้องถิ่น

	 ข้อดี.......	 รัฐบาลมีเงินงบประมาณส�าหรับพัฒนาประเทศมากขึ้น	

	 ข้อเสีย...	 เงนิงบประมาณท่ีได้อาจน�าไปใช้พฒันาในส่วนอืน่ของประเทศ	แต่ใช้พฒันาท้องถิน่ทีท่�าเหมอืงเพยีง
ส่วนน้อย

2.	 การขุดเหมืองและจ้างงาน	 บริษัทเหมืองแร่จ้างคนงานและใช้เครื่องจักรจ�านวนมากเพื่อขุดเหมืองและ
ล�าเลียงแร่ออกมาจากป่าไม้

	 ข้อดี.......	 คนในชุมชนมีงานท�าจากการท�าเหมือง

	 ข้อเสีย...	 ในชุมชนอาจมีการประกอบอาชีพอื่น	ๆ	น้อยลง	อาจเสียพื้นที่ป่าไม้

3.	 การใช้ดิน	เหมืองแร่อาจใช้วิธีขุดเปิดหน้าดิน	หรือขุดอุโมงค	์ควรมีการจัดการที่ด	ีเพื่อป้องกันการเกิดฝุ่น
ละอองในอากาศ

	 ข้อดี.......	 มีการวางแผนจัดการที่ดินที่ดีขึ้น	แทนที่จะปล่อยที่ให้รกร้างว่างเปล่า

	 ข้อเสีย....	มฝีุน่ละอองในอากาศ	อาจมพีืน้ทีส่�าหรบัท�าการเกษตรน้อยลงเนือ่งจากใช้พืน้ทีไ่ปในการท�าเหมือง

4.	 การใช้น�า้และพลงังานไฟฟ้า	เหมอืงแร่ใช้น�า้และพลงังานไฟฟ้าในการล้างแร่	และใช้ในทีอ่ยูอ่าศยัของคน
งาน	ควรมีการจัดการน�้าใช้ก่อนปล่อยคืนสู่แหล่งน�า้	และการวางแผนการจ่ายไฟฟ้าให้เพียงพอ

	 ข้อดี.......	 มีการวางแผนการจัดการน�้าและผลิตกระแสไฟฟ้าที่ดี

	 ข้อเสีย...	 ถ้าขาดการจัดการน�้าท่ีดีอาจมีปริมาณน�้าสะอาดส�าหรับการอุปโภคบริโภคไม่เพียงพอ	 หรืออาจมี
ปัญหาน�า้เสีย	หรือผลิตกระแสไฟฟ้าได้ไม่เพียงพอ

5.	 โรงงาน	เมื่อแร่มาถึงโรงงาน	จะถูกน�าไปผลิตเป็นปุ๋ยเคมี	ท�าให้เกษตรกรได้ใช้ปุ๋ยดีราคาถูก	และปุ๋ยบาง
ส่วนอาจส่งออกไปขายต่างประเทศ

	 ข้อดี.......	 เกษตรกรได้ใช้ปุ๋ยดีราคาถูก	มีรายได้จากการส่งออกปุ๋ยไปขายต่างประเทศ

	 ข้อเสีย....	ถ้ามีการใช้ปุ๋ยเคมีมากขึ้น	อาจมีการใช้ปุ๋ยอินทรีย์หรือปุ๋ยชีวภาพน้อยลง
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

1.	 จากข้อมูลข้างต้น	จะเสนอแนะแนวทางการใช้ธาตุอย่างปลอดภัย	คุ้มค่าได้อย่างไรบ้าง	

	 แนวค�าตอบ	 นักเรียนตอบได้ตามความคิดเห็นโดยอาศัยหลักฐานจากข้อมูลที่รวบรวมได้	เช่น	ควรอนุญาตให้มี 
การท�าเหมอืงแร่ดงักล่าว	โดยมเีง่ือนไขให้ปฏบิติัตามระเบยีบ	กฎหมายและมาตรการด้านสิง่แวดล้อม	
จดัการด้านการใช้น�า้	ถนน	และทรพัยากรอืน่	ๆ 	ร่วมกบัชมุชนอย่างมปีระสทิธภิาพ	และน�าเงนิรายได้ 
จากผลประโยชน์จากเหมืองแร่มาพัฒนาชุมชนในรูปของกองทุนด้านสิ่งแวดล้อม	 กองทุนสุขภาพ
ของประชาชน	และพัฒนาถนนหรือทางรถไฟ

2.	 จากกิจกรรม	สรุปได้ว่าอย่างไร	

 แนวค�าตอบ	 การท�าเหมืองแร่โพแทชเพื่อน�าธาตุโพแทสเซียมไปใช้ในการผลิตปุ๋ยเคมี	 มีผลดีและผลเสียใน 
แต่ละขั้นตอน	 เช่น	 การขุดเหมืองแร่จ้างคนงาน	 มีข้อดีคือเพ่ิมรายได้ให้กับคนงานในท้องถิ่น	 
แต่อาจมีข้อเสียจากการที่มีคนงานอพยพย้ายไปอยู่บริเวณนั้นมากเกินไป	หรือการใช้เครื่องจักร
จ�านวนมากอาจเกิดเสียงดัง
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1.	 น�าข้อความต่อไปนี้ใส่ในช่องว่างของผังมโนทัศน์ให้ถูกต้องและครบถ้วน*

 แนวค�าตอบ	

จ�าแนกตามองค์ประกอบ จ�าแนกตามองค์ประกอบ

จ�าแนกตามสมบัติทางกายภาพจ�าแนกตามสมบัติทางกายภาพ จ�าแนกตามสมบัติทางกายภาพ

สารบริสุทธิ์

สารประกอบธาตุ

โลหะ กึ่งโลหะ อโลหะ

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท
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2.	 ธาตุในแต่ละกลุ่มมีสมบัติทางกายภาพเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร	เขียนอธิบายโดยใช้แผนผังดังภาพ**

	 แนวค�าตอบ	

3.	 ในยุคกลางของยุโรป	(500	–	1,000	ปีก่อน)	นักเล่นแร่แปรธาตุค้นคว้าหาวิธีเปลี่ยนปรอทหรือตะกั่วให้เป็นทองค�า	
นักเรียนคิดว่าพวกเขาน่าจะท�าได้ส�าเร็จหรือไม่	 เพราะเหตุใด	 หากจะท�าได้ส�าเร็จจะต้องเปลี่ยนแปลงอะตอมส่วน
ใด	เพราะเหตุใด	*

	 แนวค�าตอบ	 น่าจะท�าไม่ส�าเร็จ	เนื่องจากอะตอมของแต่ละธาตุมีลักษณะเฉพาะส�าหรับธาตุนั้น	ในปัจจุบันการเปลี่ยน
อะตอมของปรอทหรอืตะกัว่ให้เป็นทองค�าไม่สามารถท�าได้	หากจะท�าได้ส�าเร็จจะต้องเปล่ียนแปลงจ�านวน
โปรตอนภายในนิวเคลียสของอะตอม	เพราะอะตอมแต่ละชนิดแตกต่างกันที่จ�านวนโปรตอน

สมบัติของโลหะ

สมบัติของกึ่งโลหะ

สมบัติของอโลหะ

โลหะ

-	มันวาว

-	น�าไฟฟ้าได้ดี

-	น�าความร้อนได้ดี

-	จุดเดือด	จุดหลอมเหลว

	ความหนาแน่นสูง

-	เหนียว

อโลหะ

-	ไม่มันวาว

-	ไม่น�าไฟฟ้า

-	ไม่น�าความร้อน

-	เปราะ

-	มีบางสมบัติคล้ายโลหะ	

บางสมบัติคล้ายอโลหะ

-	น�าไฟฟ้าได้ดีขึ้นเมื่อ

อุณหภูมิสูงขึ้น
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4.	 นักเรียนเขียนเครื่องหมาย		หน้าข้อความที่ถูกต้อง	และเครื่องหมาย		หน้าข้อความที่ผิดและแก้ไขข้อความ
ที่ผิดให้ถูกต้อง	โดยเขียนลงในที่ว่าง	*

แนวค�าตอบ	

		 4.1	 ธาตุต่างกันรวมตัวกันเป็นสารประกอบท�าให้ได้สารใหม่ที่มีสมบัติแตกต่างจากธาตุเดิม

	 ........................................................................................................................................................................................

		 4.2	 ธาตุที่สามารถแผ่รังสีได	้เรียกว่า	ธาตุกัมมันตรังสี	

	 ........................................................................................................................................................................................

 	 4.3	 คาร์บอน	ไฮโดรเจน	และไนโตรเจน	เป็นสารบริสุทธิ์ที่ไม่สามารถแยกโดยวิธีทางเคมีได้อีก	

	 ........................................................................................................................................................................................

 	 4.4	 มลพิษทางอากาศ	 ได้แก่	 แก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์	 (SO
2
)	 แก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์	 (CO)	 แก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด	์(CO
2
)	เป็นสารประกอบทั้งสิ้น	

	 ........................................................................................................................................................................................

 		 4.5	 นิกเกิลมีความมันวาว	แข็ง	สามารถน�าไฟฟ้าและน�าความร้อนได้ดี	จัดเป็นธาตุโลหะ	

	 ........................................................................................................................................................................................

		 4.6	 ปรอทเป็นโลหะ	เพราะปรอทไม่มีความมันวาว	ไม่น�าความร้อน	และไม่น�าไฟฟ้า	

	 ..............................................ปรอทจัดเป็นโลหะเพราะ	มีความมันวาว	และน�าไฟฟ้าได้ด	ี.............................................

		 4.7	 โบรมีนมีสมบัติน�าความร้อนและน�าไฟฟ้าไม่ดี	มีสถานะของเหลว	จัดเป็นธาตุโลหะ

	 .........................................โบรมีนเป็นอโลหะ	.................................................................................................................

5.	 จากสูตรเคมีต่อไปนี	้จัดกลุ่มว่าสารใดเป็นธาต	ุสารใดเป็นสารประกอบ	เพราะเหตุใด	*

	 O
3
	 H

2
O		 H

2	
N

2
	 H

2
O

2
	 CO

2
	 NO

2
	 NaCl	 HCl	 I

4

	 แนวค�าตอบ	 O
3
	 H

2
	 N

2
	 I

4
	 เป็นธาต	ุ เนื่องจากมีอะตอมเพียงชนิดเดียว	 ส่วน	 H

2
O	 H

2
O

2	
CO

2	
NO

2
	 NaCl	 HCl	 เป็น

สารประกอบ	เนื่องจากมีธาตุตั้งแต่	2	ชนิดขึ้นไป	รวมตัวกันด้วยอัตราส่วนคงที่	

6.	 อ่านบทความเรื่อง	กัมมันตภาพรังสีในสิ่งแวดล้อม	ต่อไปนี้	แล้วตอบค�าถาม	(จะปรับค�าถามในหนังสือเรียนให้เป็น
สถานการณ์)

	 เราอาศัยอยู่บนโลกที่มีกัมมันตภาพรังสีอยู่ทั่วไปในสิ่งแวดล้อม	ส่วนใหญ่เป็นรังสีที่มีอยู่ตามธรรมชาติ	และบางส่วนเกิด 
	 ขึ้นจากกิจกรรมของมนุษย	์ต้นก�าเนิดของกัมมันตภาพรังสีในสิ่งแวดล้อม	แบ่งออกได้เป็น	3	ประเภท	ได้แก่
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	 1.	 กัมมันตภาพรังสีจากพื้นโลก	ซึ่งมาจากแร่และธาตุต่าง	ๆ	ที่เป็นองค์ประกอบของโลก	ที่มีมาตั้งแต่โลกถือก�าเนิดขึ้น
มา	ธาตุกัมมันตรังสีที่พบในธรรมชาติหลายชนิดเป็นต้นก�าเนิดที่ส�าคัญของรังสีที่เราได้รับในแต่ละวัน

	 2.	 กัมมันตภาพรังสีจากรังสีคอสมิก	หรือรังสีที่มาจากนอกโลก	

	 3.	 กัมมันตภาพรงัสทีีเ่กดิขึน้เนือ่งจากกจิกรรมของมนษุย์	ซึง่มสีดัส่วนทีค่่อนข้างต�า่	เมือ่เทยีบกบัปรมิาณรังสทีัง้หมดใน
ธรรมชาติ

	 จากการศึกษาวิจัยและปฏิบัติงานเกี่ยวข้องกับพลังงานนิวเคลียร	์รังส	ีและวัสดุกัมมันตรังส	ีตลอดช่วงเวลา	100	ปี	ที่
ผ่านมาได้มีการสรุปผลความเสี่ยงและอันตรายของรังสีต่อมนุษย์	ดังนี	้

ตาราง	ระดับความแรงรังสีและอันตรายที่อาจจะเกิดขึ้น

ระดับความแรงรังสี	
(หน่วยเป็นมิลลิซีเวิร์ท)

อันตรายที่อาจเกิดขึ้น

10,000	มิลลิซีเวิร์ท	ในระยะเวลาสั้น	ๆ	
เกิดการบาดเจ็บทางรังสีทันที

และท�าให้ถึงแก่ความตายใน	2-3	สัปดาห์

1,000	มิลลิซีเวิร์ท	ในระยะเวลาสั้น	ๆ	
เกิดการบาดเจ็บทางรังส	ีเช่น	คลื่นไส้อาเจียนแต่ไม่ถึงตาย

และอาจเกิดเป็นมะเร็งในภายหลัง

20	มิลลิซีเวิร์ทต่อปี
เกณฑ์ความปลอดภัยทางรังสีส�าหรับผู้ปฏิบัติการ

ในสถานปฏิบัติงานทางรังสี

2	มิลลิซีเวิร์ทต่อปี ไม่เป็นอันตราย

0.05	มิลลิซีเวิร์ท ไม่เป็นอันตรายต่อผู้ปฏิบัติงานด้านนิวเคลียร์
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	 จากค�ากล่าวทีว่่า	“หากใครได้รบัธาตกุมัมนัตรังสี	จะท�าให้เป็นอนัตรายถึงแก่ชีวติ”	นักเรียนเหน็ด้วยหรือไม่	เพราะ
เหตุใด	โดยใช้ข้อมูลจากบทความมาอธิบายประกอบ

 แนวค�าตอบ	 ไม่เหน็ด้วย	ขึน้อยูก่บัระดบัความแรงรังสีทีไ่ด้รับ	จากตารางในหนงัสือเรียน	ระดับความแรงรังสีทีจ่ะท�าให้
เป็นอันตรายถึงแก่ชีวิตคือตั้งแต่	10,000	มิลลิซีเวิร์ทในระยะเวลาสั้น	ๆ	หากได้รับรังสีในระดับความแรง
น้อยมากไม่น่าจะเป็นอันตรายถึงแก่ชีวิต	

7. การผลิตกระป๋องน�้าอัดลมโดยการรีไซเคิลอะลูมิเนียม	 ใช้พลังงานนอ้ยกว่าการผลิตกระป๋องจากอะลูมิเนียมที่สกัด
ใหม่ถึง	20	เท่า	แนวทางการใช้ธาตุอะลูมิเนียมโดยการรีไซเคิลเป็นผลดีต่อมนุษย์อย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 แนวทางการผลติกระป๋องน�า้อดัลมโดยการรไีซเคลิอะลมูเินยีม	เป็นการประหยดัพลงังาน	ประหยดัต้นทนุ
และทรัพยากรธรรมชาติ	และลดการเกิดขยะจากการผลิตกระป๋องจากอะลูมิเนียมสกัดใหม	่

8.	 อะตอมของธาตุชนิดหนึ่งประกอบด้วย	8	โปรตอน	8	นิวตรอน	และ	8	อิเล็กตรอน	วาดภาพแบบจ�าลองอะตอมนี้
ให้ถูกต้อง	*	

	 แนวค�าตอบ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายหน่วย

1.	 พบขวดสารเคมทีีไ่ม่ตดิฉลากบรรจสุารทีม่สีถานะของแข็ง	สขีาว	ไม่มกีลิน่	เมือ่น�าไปทดสอบ	โดยหาจดุหลอมเหลว	 
พบว่าสารเริ่มหลอมเหลวที่อุณหภูมิ	156	oC	และหลอมเหลวหมดที่อุณหภูมิ	156.5	oC	ข้อสรุปใดถูกต้อง

	 ก.	 สารนี้เป็นสารผสมเพราะมีจุดหลอมเหลวไม่คงที่

	 ข.	 สารนี้เป็นสารผสมเพราะจุดหลอมเหลวสูงกว่า	100	oC

	 ค.	 สารนี้เป็นสารบริสุทธิ์เพราะเป็นของแข็ง	สีขาว	ไม่มีกลิ่น

	 ง.	 สารนี้เป็นสารบริสุทธิ์เพราะมีช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลวแคบ

	 เฉลย	 ข้อ	ง	เนื่องจากช่วงอุณหภูมิที่หลอมเหลวเท่ากับ	0.5	°C	ซึ่งค่อนข้างแคบจึงจัดเป็นสารบริสุทธิ	์

2.	 น�าของเหลว	3	ชนดิไปให้ความร้อนและบนัทกึผลอณุหภมูทิกุ	ๆ 	3	นาท	ีจากนัน้น�าข้อมลูมาเขยีนกราฟความสมัพนัธ์ 
	 ระหว่างการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของสารกับเวลา	ได้ดังนี	้

อุณหภูมิ	(๐C)	

เวลา	(นาที)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18

80

70

60

50

40

30

20

10

0

สาร	A

สาร	B

สาร	C

ข้อสรุปใดถูกต้อง

	 ก.	 สาร	A	เป็นสารผสม	ส่วนสาร	B	และ	C	เป็นสารบริสุทธิ์

	 ข.	 สาร	C	เป็นสารบริสุทธิ์	ส่วนสาร	A	และ	B	เป็นสารผสม

	 ค.	 สารทั้ง	3	ชนิด	เป็นสารบริสุทธิ์

	 ง.	 สารทั้ง	3	ชนิด	เป็นสารผสม

	 เฉลย	 ข้อ	ข	เมื่อพิจารณากราฟแล้วพบว่าเมื่อให้ความร้อนกับสาร	C	ไประยะหนึ่งแล้วมีอุณหภูมิขณะเดือดคงที่	ส่วน
สาร	A	และ	B	มีอุณหภูมิขณะเดือดเพิ่มขึ้นเรื่อย	ๆ	ไม่คงที่
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3.	 สาร	D	มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวกี่องศาเซลเซียส	*

	 ก.	 จุดเดือด	0	oC	และจุดหลอมเหลว	40	oC	 ข.	 จุดเดือด	40	oC	และจุดหลอมเหลว	0	oC

	 ค.	 จุดเดือด	60	oC	และจุดหลอมเหลว	80	oC	 ง.	 จุดเดือด	80	oC	และจุดหลอมเหลว	60	oC 

	 เฉลย	 ข้อ	ง	พิจารณาจากกราฟ

4.	 ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง	**

	 ก.	 สาร	A	มีจุดหลอมเหลวสูงกว่าสาร	C	และสาร	D		 ข.	 สาร	A	มีจุดเดือดต�า่กว่าสาร	B	สาร	C	และสาร	D

	 ค.	 สาร	C	มีจุดเดือดต�่ากว่าสาร	B	และสูงกว่าสาร	D	 ง.	 สาร	C	มีจุดหลอมเหลวสูงกว่าสาร	B	และต�า่กว่าสาร	D	

	 เฉลย	 ข้อ	ง	พิจารณาจากกราฟ

5.	 พิจารณาข้อมูลจากกราฟแล้วตอบค�าถาม

พิจารณากราฟแล้วตอบค�าถามข้อ	3	-	4

100

อุณหภูมิ	(๐C)	

สาร

80

60

40

20

0
A B C D

จุดเดือด

จุดหลอมเหลว

ถ้าน�าวัตถุทั้ง	3	ชนิดหย่อนลงในน�้ามันพืชที่มีความหนาแน่น	0.90	g/cm3	วัตถุชนิดใดลอยในน�า้มันพืชได	้**

ก.	 A	และ	B	 ข.	 A	และ	C	 ค.	 B	และ	C	 ง.	 A	B	และ	C	

	 เฉลย	 ข้อ	ค	วัตถุที่ลอยในน�้ามันพืชได้จะมีความหนาแน่นน้อยกว่าน�้ามันพืช

5

ปริมาตร	(cm3)

มวล	(g)
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1
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6.	 ตารางมวลและปริมาตรของวัตถุ	4	ชิ้น

วัตถ ุ มวล	(g) ปริมาตร	(cm3) 

A 20 20 

B 75 25

C 50 25

D 70 20

	 เมื่อหาความหนาแน่นของวัตถุทั้ง	4	ชิ้น		แผนภูมิแท่งข้อใดสอดคล้องกับข้อมูลในตาราง

ก.

ค.

ข.

ง.

ความหน่าแน่น	(g/cm3)

ชนิดของวัตถุ

4

A B C D

3

2

1

0

ความหน่าแน่น	(g/cm3)

ชนิดของวัตถุ

4

A B C D

3

2

1

0

ความหน่าแน่น	(g/cm3)

ชนิดของวัตถุ

4

A B C D

3

2

1

0

ความหน่าแน่น	(g/cm3)

ชนิดของวัตถุ

4

A B C D

3

2

1

0

	 เฉลย ข้อ	ค	เมื่อค�านวณความหนาแน่นของวัตถุทั้ง	4	ชิ้น	ได้ดังนี	้วัตถุ	A	=	1	g/cm3	B	=	3	g/cm3	C	=	2	g/cm3	
และ	D	=	3.5	g/cm3	
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7.	 แก๊ส	A	มคีวามหนาแน่น	0.80	g/cm3	แก๊ส	B	มคีวามหนาแน่น	1.14	g/cm3	และ	แก๊ส	C	มคีวามหนาแน่น	0.07	g/cm3  
	 หากบรรจแุก๊สแต่ละชนดิมวล	50	กรมั	ในลกูโป่งทีอ่ณุหภมูห้ิองและความดันบรรยากาศ	ให้เรียงล�าดับขนาดลกูโป่งที ่
	 บรรจุแก๊สจากเล็กไปใหญ่	**

	 ก.		B		A		C																ข.		C		A		B																ค.		C		B		A																ง.		B		C		A	

	 เฉลย	 ข้อ	 ก	 ขนาดของลูกโป่งพิจารณาได้จากปริมาตรของแก๊ส	 หากแก๊สมีปริมาตรมากจะท�าให้ลูกโป่งมีขนาดใหญ	่
ซึ่งอาจพิจารณาได้จากค่าความหนาแน่น	หรือค�านวณจากค่าความหนาแน่นของแก๊สที่โจทย์ก�าหนด	ดังนั้น	จึง
สามารถเรียงล�าดับลูกโป่งที่มีขนาดเล็กไปใหญ่ได้เป็น	B	A	และ	C

8.	 ตารางมวลและปริมาตรของวัตถุที่เป็นสารบริสุทธิ์	4	ชิ้น

วัตถ ุ มวล	(g) ปริมาตร	(cm3) 

A	 50 25

B 100 25

C 100 50

D 25 50

	 จากตาราง	วัตถุชิ้นใดเป็นวัตถุชนิดเดียวกัน

	 	ก.		วัตถุ	A	และ	C										ข.		วัตถุ	A	และ	D										ค.		วัตถุ	B	และ	C											ง.		วัตถุ	B	และ	D

	 เฉลย ข้อ	ก	สารบรสิทุธิช์นิดเดยีวกนัจะมคีวามหนาแน่นเท่ากนั	ดงันัน้ต้องพจิาณาจากค่าความหนาแน่นของวตัถแุต่ละ
ชิ้น

9.	 ต้องการหาค่าความหนาแน่นของวตัถชุิน้หนึง่	ทีม่รีปูทรงไม่เป็นรปูทรงเรขาคณติ	โดยส่วนทีก่ว้างทีส่ดุของวตัถยุาว	 
	 3.5	cm	และส่วนที่ยาวของวัตถุยาว	8.0	cm		ควรเลือกใช้อุปกรณ์ในข้อใดในการหามวลและปริมาตรของวัตถุ

อุปกรณ์วัดมวล อุปกรณ์วัดปริมาตร

ก. เครื่องชั่งสปริง กระบอกตวงขนาด	10	ml

ข. ถ้วยยูรีกา บีกเกอร์ขนาด	50	ml

ค. เครื่องชั่งคานสามแขน ถ้วยยูรีกา

ง. ถ้วยยูรีกา เครื่องชั่งคานสามแขน

	 เฉลย ข้อ	ค	การหาค่าความหนาแน่นของวตัถุท่ีมรีปูทรงไม่เป็นรูปทรงเรขาคณติ	อปุกรณ์ท่ีเหมาะสมส�าหรับวดัมวลคอื	 
เครื่องชั่งคานสามแขน	และอุปกรณ์ที่เหมาะสมส�าหรับวัดปริมาตรคือ	ถ้วยยูรีกา	โดยวิธีการแทนที่น�้า	
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 ใช้ข้อมูลในตาราง	ตอบค�าถาม	ข้อ	10	-	11

ชื่อสาร ชื่อธาตุที่เป็นองค์ประกอบ สูตรเคมี

กรดน�้าส้ม คาร์บอน	ไฮโดรเจน	ออกซิเจน CH3COOH

โอโซน ออกซิเจน O3

แก๊สคลอรีน คลอรีน Cl2

แก๊สฮีเลียม ฮีเลียม He

แมกนีเซียมคลอไรด์ แมกนีเซียม	คลอรีน MgCl2

เงิน เงิน Ag

ปูนขาว	หรือ	แคลเซียมออกไซด์ แคลเซียม	ออกซิเจน CaO

10.	ข้อใดเป็นสารประกอบทั้งหมด	*

	 ก.		กรดน�้าส้ม	โอโซน	 ข.		ฮีเลียม	เงิน

	 ค.		แก๊สคลอรีน	แมกนีเซียมคลอไรด์	 ง.		กรดน�้าส้ม	ปูนขาว

	 เฉลย ข้อ	ง.	เพราะ	ทั้งกรดน�้าส้มและปูนขาวมีธาตุที่เป็นองค์ประกอบมากกว่า	1	ธาตุ

11.	ข้อใดเป็นธาตุทั้งหมด	*

	 ก.		กรดน�้าส้ม	โอโซน	 ข.		ฮีเลียม	เงิน

	 ค.		แก๊สคลอรีน	แมกนีเซียมคลอไรด์	 ง.		กรดน�้าส้ม	ปูนขาว

	 เฉลย ข้อ	ข.	เพราะ	ทั้งฮีเลียม	และเงิน	มีธาตุที่เป็นองค์ประกอบเพียงธาตุเดียว

12.	ข้อใดไม่ใช่สมบัติของธาตุโลหะ	*

	 ก.		เปราะ		 ข.		ดึงเป็นเส้นได้	

	 ค.		น�าไฟฟ้าและน�าความร้อนได้ดี		 ง.		มีความมันวาว

	 เฉลย ข้อ	ก.	เพราะ	โลหะ	เหนียวดึงเป็นเส้นได้	น�าไฟฟ้าและน�าความร้อนได้ดี	มีความมันวาว
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13.	จากภาพด้านบนแสดงอะตอม	ข้อใดถูกต้อง	*

	 ก.		1,	2,	3	เป็นธาตุ	 ข.		1,	2,	4	เป็นธาตุ

	 ค.		2,	3,	5	เป็นสารประกอบ	 ง.		3,	4,	5	เป็นสารประกอบ

	 เฉลย ข้อ	ข.	เพราะ	ทั้ง	1	2	4	มีธาตุหรืออะตอมที่เป็นองค์ประกอบเพียงธาตุเดียว

14.	อะตอมของธาตุลิเทียมมี	3	โปรตอน	4	นิวตรอน	และ	3	อิเล็กตรอน	แบบจ�าลองอะตอมในข้อใด	แสดงอะตอมของ 
	 ธาตุลิเทียมได้เหมาะสม	*	เมื่อ

	 เฉลย ข้อ	 ง.	 เพราะโปรตอนและนิวตรอนกระจุกรวมกันอยู่ในนิวเคลียสตรงกลางอะตอม	 ส่วนอิเล็กตรอนอยู่รอบ
นิวเคลียส

15.	ข้อใดไม่ถูกต้องเกี่ยวกับการน�าธาตุไปใช	้*

	 ก.	 ทองแดง	เป็นโลหะที่ใช้ท�าสายไฟฟ้า	เพราะน�าไฟฟ้าได้ดี

	 ข.	 ซิลิคอน	เป็นโลหะที่ใช้ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส	์เพราะมีสมบัติเป็นสารกึ่งตัวน�า

	 ค.	 เหล็ก	เป็นโลหะที่ใช้ท�าเครื่องจักร	เพราะรับน�้าหนักได้และคงทนต่อการสึกหรอ

	 ง.	 ไนโตรเจน	เป็นอโลหะที่ใช้ในปุ๋ยเร่งผลผลิตทางการเกษตร	เพราะเป็นส่วนประกอบที่ส�าคัญของพืช

	 เฉลย ข้อ	ข.	เพราะซิลิคอนเป็นธาตุกึ่งโลหะ	ใช้ในอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์

1 2 3 4 5

N N O O OO C Ar

โปรตอน	มีประจุบวก นิวตรอน	เป็นกลางทางไฟฟ้า อิเล็กตรอน	มีประจุลบ

ก. ข. ค. ง.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

129
หน่วยที่ 2 | สารบริสุทธิ์

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



หน่วยที ่3
หน่วยการเรียนรู ้นี้มีจุดมุ ่งหมายให้นักเรียนเรียนรู ้เกี่ยวกับ 

การใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง รูปร่างลักษณะของเซลล์ โครงสร้าง
และหน้าที่แต่ละโครงสร้างของเซลล์ ความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่าง
ลักษณะกับหน้าที่ของเซลล์ และการจัดระบบของสิ่งมีชีวิต รวมทั้ง 
กระบวนการล�าเลียงสารผ่านเซลล์โดยการแพร่และออสโมซิส  
เพือ่ท�าความเข้าใจหน่วยพืน้ฐานของสิง่มชีวีติและกระบวนการบาง
อย่างที่เกิดขึ้นภายในหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต 

องค์ประกอบของหน่วย

บทที่ 1 เซลล์       
		 เรื่องที่	1	 การศึกษาเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์	 เวลาที่ใช้	 3	 ชัว่โมง
		 เรื่องที่	2	 โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์	 เวลาที่ใช้		 3	 ชัว่โมง
		 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้		 2	 ชัว่โมง

บทที่ 2 การล�าเลียงสารเข้าออกเซลล์    
		 เรื่องที่	 1	การแพร่	 เวลาที่ใช้	 1	 ชัว่โมง
		 เรื่องที่	 2	ออสโมซิส	 เวลาที่ใช้	 1	 ชัว่โมง
		 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้	 2	 ชัว่โมง
		 	 	 	 รวมเวลาที่ใช้		 12	 ชัว่โมง

 หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต



สาระส�าคัญ

สิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีเซลล์เป็นส่วนประกอบ	 บางชนิด 
ประกอบด้วยเซลล์	 1	 เซลล์	 บางชนิดประกอบด้วย
เซลล์หลายเซลล์	 เซลล์ของสิ่งมีชีวิตจะมีขนาดเล็ก
มากจนไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าจึงต้องใช้
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเป็นเครื่องมือช่วยในการศึกษา	
เซลล์พืชและเซลล์สัตว ์มีโครงสร้างพื้นฐานเหมือน
กัน	 คือ	 มีเยื่อหุ ้มเซลล์	 ไซโทพลาซึม	 และนิวเคลียส	 
ซึ่งโครงสร้างพื้นฐานนี้จะท�าหน้าที่แตกต่างกันไป	 แต่
เซลล์พืชมีโครงสร้างบางอย่างที่ไม่พบในเซลล์สัตว	์ ได้แก่	 
ผนังเซลล์และคลอโรพลาสต	์

เซลล์มีรูปร่างลักษณะที่หลากหลายเพื่อให้เหมาะ
สมกับหน้าที่ของเซลล์นั้น	 ๆ	 โดยเซลล์ชนิดเดียวกันหรือ 
หลายชนิดจะท�างานร ่วมกันเป ็นเนื้อเยื่อ	 เนื้อเยื่อ 
หลายชนิดรวมกนัเป็นอวยัวะ	อวยัวะท�างานร่วมกนัจดัเป็น
ระบบอวัยวะ	 และระบบอวัยวะทุกระบบท�างานร่วมกัน 
จนเป็นสิ่งมีชีวิต	

1.	 ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงศึกษาเซลล์และโครงสร้างต่าง	ๆ	ภายในเซลล์
2.	 เปรียบเทียบรูปร่าง	 ลักษณะ	 และโครงสร้างของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์	 รวมทั้งบรรยายหน้าที่ของผนังเซลล์	

เยื่อหุ้มเซลล	์ไซโทพลาซึม	นิวเคลียส	แวคิวโอล	ไมโทคอนเดรีย	และคลอโรพลาสต์
3.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่างกับการท�าหน้าที่ของเซลล์
4.	 อธิบายการจัดระบบของสิ่งมีชีวิต	โดยเริ่มจากเซลล	์เนื้อเยื่อ	อวัยวะ	ระบบอวัยวะ	จนเป็นสิ่งมีชีวิต

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้ 

บทที่ 1 เซลล์
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ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

1. 	 ใช ้กล ้องจุลทรรศน  ์

ใช้แสงศึกษาเซลล์และ

โครงสร้างต่าง	ๆ 	ภายใน

เซลล์

1.	 สิง่มชีวีติทกุชนดิประกอบด้วยเซลล์

2.	 สิง่มชีวีติบางชนดิประกอบด้วยเซลล์

เพยีง	1	เซลล์	บางชนดิประกอบด้วย

เซลล์หลายเซลล์

3.	 เซลล์ของสิ่งมีชีวิตมีขนาดเล็กมาก

ไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า	

ต้องใช้กล้องจลุทรรศน์ในการสังเกต

กิจกรรมที่ 3.1 

โ ล ก ใ ต ้ ก ล ้ อ ง	

จุลทรรศน ์ เป ็น

อย่างไร

นักเรียนสามารถ

1.	 ใช้กล้องจุลทรรศน  ์

ใช้แสงสังเกตสไลด์

ถาวรของเนื้อเยื่อพืช	

เนื้อเยื่อสัตว ์ 	 และ 

สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว

2.	 วาดภาพเซลล์และ

โครงสร้างภายในเซลล์ 

ตามที่สังเกตเห็นโดย

การใช้กล้องจลุทรรศน์ 

ใช้แสง

ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

2.	 เปรี ยบ เที ยบรู ป ร ่ า ง
ลักษณะ	 และโครงสร้าง
ของเซลล์พืชและเซลล์
สตัว์	รวมทัง้บรรยายหน้าที่
ของผนงัเซลล์	เยือ่หุม้เซลล์	
ไซโทพลาสซมึ	นวิเคลยีส	
แวควิโอล	ไมโทคอนเดรยี	
และคลอโรพลาสต์

1.	 เซลล์พืชและเซลล์สัตว์มีโครงสร้าง
พื้นฐานเหมือนกัน	คือ	เยื่อหุ้มเซลล์	
ไซโทพลาซึม	 และนิวเคลียส	 ส่วน
โครงสร้างที่พบในเซลล์พืชแต่ไม่
พบในเซลล์สัตว์	 คือ	 ผนังเซลล์และ 
คลอโรพลาสต์

2.	 โครงสร้างต่าง	 ๆ	 ของเซลล์มีหน้าที่
แตกต่างกัน

กิจกรรมที่  3.2 
เซลล์พืชและเซลล์
สัตว์แตกต่างกัน
อย่างไร

นักเรียนสามารถ

1.	 เปรยีบเทยีบความเหมอืน
และความแตกต ่าง
ระหว่างรูปร่างและ
โครงสร้างของเซลล์
สาหร่ายหางกระรอก	
เซลล์เยื่อหัวหอมแดง	
และเซลล์เยื่อบุข ้าง
แก้ม

2.	 บรรยายหน้าที่ของ
ผนงัเซลล์	เยือ่หุม้เซลล์	 
ไซโทพลาซึม	นวิเคลยีส	
แวควิโอล	ไมโทคอนเดรยี	
และคลอโรพลาสต์

3.	 อธิบายความสัมพันธ ์
ระหว่างรูปร่างกับการ	
ท�าหน้าที่ของเซลล์

1.	 เซลล์ของสิ่งมีชีวิตมีรูปร่างลักษณะ
หลากหลายและมคีวามเหมาะสมกบั
หน้าที่ของเซลล์นั้น

ก า ร อ ่ า น แ ล ะ
วิเคราะห์เนื้อหา
ในหนังสือเรียน

นักเรียนสามารถ

1.	 อธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างรูปร่างกบัการท�า 
หน้าที่ของเซลล์	 เช่น	
เซลล์ประสาท	เซลล์คมุ	
เซลล์เม็ดเลือดแดง

4.	 อธบิายการจดัระบบของ
สิ่งมีชีวิต	 โดยเริ่มจาก
เซลล์	 เนื้อเยื่อ	 อวัยวะ	
ระบบอวัยวะ	 จนเป็น 
สิ่งมีชีวิต

1.	 พชืและสตัว์เป็นสิง่มชีวีติหลายเซลล์	
มีการจัดระบบโดยเริ่มจากเซลล์ไป
เป็นเนื้อเยื่อ	 อวัยวะ	 ระบบอวัยวะ	
และสิ่งมีชีวิต

ก า ร อ ่ า น แ ล ะ
วิเคราะห์เนื้อหา
ในหนังสือเรียน

นักเรียนสามารถ

1.	 การเขียนแผนภาพ
แสดงการจัดระบบ
ของสิ่ งมีชี วิต 	 โดย
แสดงความสัมพันธ์
ระหว่างเซลล์	เนือ้เยือ่	
อวัยวะ	 ระบบอวัยวะ	
และสิ่งมีชีวิต
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ที่ควรได้จากบทเรียน

ทักษะ เรื่องที่

1 2 กิจกรรมท้ายบท

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การสังเกต • • •

การวัด

การจ�าแนกประเภท •

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ	
และสเปซกับเวลา • •

การใช้จ�านวน

การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล • • •

การลงความเห็นจากข้อมูล • •

การพยากรณ์

การตั้งสมมติฐาน

การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

การก�าหนดและควบคุมตัวแปร

การทดลอง

การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป

การสร้างแบบจ�าลอง •

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

การคิดอย่างสร้างสรรค์ •

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ

การแก้ปัญหา •

การสื่อสาร • • •

การร่วมมือร่วมใจ • • •

การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ • • •
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�าเนินการดังนี้	

1.	 ให้นกัเรยีนสงัเกตภาพและอ่านเนือ้หาน�าหน่วยที	่ 3	
ในหนังสือเรียน	 ร่วมกันอภิปรายและตอบค�าถาม 
ดังต่อไปนี้

	 1.1	 นักเรียนสังเกตเห็นสิ่งมีชีวิตอะไรบ้าง	 (เป็ด	 
ใบบัว)

	 1.2	 นักเรียนคิดว่าในน�้ามีสิ่งมีชีวิตเล็ก	 ๆ	 ที่เรา
มองไม่เห็นหรือไม่	 เช่นอะไรบ้าง	 (นักเรียน
สามารถตอบได้ตามความเข้าใจของตนเอง	
แต่ครูควรอธิบายเพิ่มเติมว่าในแหล่งน�้า 
ทุกที่จะมีสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กอาศัยอยู่	 เช่น	
พารามีเซียม	สาหร่ายบางชนิด)

	 1.3	 นักเรียนคิดว่าสิ่งที่อยู่ภายในวงกลม	 3	 วงนี้
คืออะไร	เกีย่วข้องกบัสิง่มชีวีติในภาพอย่างไร	
(นักเรียนสามารถตอบได้ตามความเข้าใจ
ของตนเอง	 แต่ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า	 ภายใน 
วงกลม	2	วง	ด้านบน	คอืส่วนประกอบย่อย	ๆ	
ของพืชและสัตว์	 เรียกว่า	 เซลล์	 ส่วนวงกลม 
ด้านล่างเป็นสิง่มชีีวติเซลล์เดยีวคอื	พารามเีซียม)

2.	 ให้นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ค�าถามน�าหน่วย	 และ
อภิปรายว่าในหน่วยนี้นักเรียนจะได้เรียนเกี่ยวกับ
เรื่องอะไร

3.	 เชื่อมโยงเข้าสู่บทที	่1	โดยครูอาจใช้ค�าถามว่าจากที่ 
เรียนมาแล้วว่าธาตุประกอบด้วยหน่วยย่อยที่เล็ก
ที่สุดที่แสดงสมบัติของธาตุเรียกว่า	อะตอม	นักเรียน
คิดว่า	 สิ่งมีชีวิตจะมีหน่วยย่อยที่เล็กที่สุดที่แสดง
สมบตัขิองการมชีีวติหรอืไม่	หน่วยย่อยทีเ่ลก็ทีส่ดุนัน้
เรียกว่าอะไร	และมีรูปร่างลักษณะอย่างไร	

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าหน่วย	คือ	ภาพของสิ่งมีชีวิตหลายชนิด	ได้แก่	 
พืช	 (บัว)	 สัตว์	 (เป็ด)	 และกลุ่มที่ไม่ใช่พืชและสัตว	์ 
(พารามีเซียม)	 เมื่อขยายภาพของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด
จะพบว่าส่ิงมีชีวิตทุกชนิดมีเซลล์เป็นหน่วยพื้นฐาน	 
โดยภาพที่ขยายจากตัวเป็ด	 คือ	 เซลล์กล้ามเนื้อลาย	
ภาพท่ีขยายจากใบบัว	 คือ	 เซลล์ของใบพืช	 และภาพ
ขยายจากแหล่งน�้า	 คือ	 พารามีเซียม	 ซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิต
เซลล์เดียวที่อาศัยอยู่ในแหล่งน�้า	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

135
หน่วยที่ 3 | หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



4.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพจากหนังสือเรียนซึ่งเป็นภาพ
เลือดที่ก�าลังแข็งตัวภายใต้กล้องจุลทรรศน์ที่มีก�าลัง
ขยายสูงและอ่านเนื้อหาน�าบท	จากนั้นอภิปรายโดย
ใช้ค�าถามต่อไปนี้

	 4.1	 เลือดที่ก�าลังแข็งตัวประกอบด้วยอะไรบ้าง	
(เซลล์เม็ดเลือดแดง	เซลล์เม็ดเลือดขาว	และ
เส้นใยไฟบริน)

	 4.2	 รูปร่างลักษณะของเซลล์แต่ละชนิดมีความ
เหมือนหรือต่างกันหรือไม่อย่างไร	 (ต่างกัน	
โดยเซลล์เม็ดเลือดแดง	 มีลักษณะเป็น
ทรงกลมสีแดง	 เว้าส่วนกลาง	 เซลล์เม็ดเลือดขาว	
มลีกัษณะเป็นทรงกลมสขีาว	ส่วนไฟบรนิเป็น
สารประกอบประเภทโปรตีน)

	 4.3	 เซลล์แต่ละชนิดมีหน้าที่แตกต่างกันอย่างไร	
(เซลล์เม็ดเลือดแดงท�าหน้าที่ล�าเลียงแก๊สไป
ยงัส่วนต่าง	ๆ 	ของร่างกาย	เซลล์เมด็เลอืดขาว
ท�าหน้าที่ก�าจัดเชื้อโรค)

	 4.4	 เราสามารถสังเกตลักษณะของเซลล์เหล่านั้น
ได้โดยวิธีการใด	 (สามารถสังเกตได้โดยใช้
กล้องจุลทรรศน์ที่มีก�าลังขยายสูง)	

5.	 ให้นักเรยีนอ่านจดุประสงค์ของบทเรยีนและอภปิราย 
ร่วมกัน	 เพื่อให้ทราบขอบเขตเนื้อหาเป้าหมาย 
การเรียนรู้	และแนวทางการประเมนิทีน่กัเรยีนจะได้ 
เรียนรู ้ ในบทเรียนนี้ 	 (นักเรียนจะได้ฝ ึกการใช ้
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงสังเกตเซลล์	 เปรียบเทียบ 
รูปร่างลักษณะและโครงสร้างของเซลล์พืชและ 
เซลล์สัตว์	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่าง
กับหน้าที่ของเซลล์	 และอธิบายการจัดระบบของ 
สิ่งมีชีวิต)	

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าบท	 คือ	 ภาพการแข็งตัวของเลือด	 ประกอบ
ด้วยเซลล์เม็ดเลือดแดง	 มีลักษณะเป็นทรงกลมเว้า 
ส่วนกลาง	มีสีแดง	กระจายอยู่โดยรอบ	เซลล์เม็ดเลือด
ขาวมีลักษณะเป็นทรงกลมสีขาว	 และเส้นใยไฟบริน	 
เป็นสารประกอบประเภทโปรตนี	มลีกัษณะเป็นเส้นใย 
สีน�้าตาลอ่อน	 กระจายอยู่โดยรอบ	 เพื่อป้องกันการ
เคลื่อนที่ของเม็ดเลือดในกรณีที่เกิดบาดแผลแล้วมี
เลือดไหล	 เป็นการป้องกันการสูญเสียเลือด	 จากภาพ
แสดงให้เห็นว่าในเลือดที่เราเห็นว่าเป็นเนื้อเดียวกัน	 
ยังมีเซลล์ต่าง	ๆ	เป็นองค์ประกอบอยู่มากมาย
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เรื่องที่ 1 การศึกษาเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์

	 จากที่ทราบมาแล้วว่าธาตุประกอบด้วยหน่วยย่อยที่เล็กที่สุดที่แสดงสมบัติของธาตุ	 คือ	 อะตอม	 ส่วนสิ่งมีชีวิต	 
ไม่ว่าจะเป็นพืช	สัตว์	หรือแม้แต่ร่างกายของเรา	ล้วนประกอบด้วยหน่วยพื้นฐานที่เล็กที่สุดที่แสดงสมบัติของการมีชีวิต	คือ	
เซลล์	 ทุกส่วนของร่างกายประกอบไปด้วยเซลล์	 เช่น	 แขน	ประกอบไปด้วย	 เซลล์ผิวหนัง	 เซลล์กล้ามเนื้อ	 เซลล์เม็ดเลือด	 
เซลล์กระดกู	และเซลล์อืน่	ๆ	อกีเป็นจ�านวนมาก	ซึง่เซลล์ต่างชนดิกนัอาจมขีนาดและรปูร่างลกัษณะแตกต่างกนั	แต่ส่วนใหญ่
มักมีขนาดเล็กมากจนไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า	 นักวิทยาศาสตร์จึงได้คิดค้นและพัฒนาเทคโนโลยีที่ช่วยให้มนุษย์
สามารถมองเห็นสิ่งต่าง	 ๆ	 ที่มีขนาดเล็กเหล่านี้	 โดยเร่ิมจากการใช้แว่นขยายและต่อมาได้มีการประดิษฐ์กล้องจุลทรรศน์ 
(microscope)	ที่ช่วยขยายขนาดภาพของวัตถุขนาดเล็กได้หลายเท่า	ในปัจจุบันกล้องจุลทรรศน์มีหลายชนิด	แต่ส่วนใหญ่
ทีใ่ช้ในการศกึษาเซลล์เบือ้งต้นจะเป็นกล้องจลุทรรศน์ใช้แสง (light microscope)	 นกัเรยีนคดิว่ากล้องจลุทรรศน์ใช้แสงน้ี 
ใช้ศึกษาเซลล์ได้อย่างไร

ภาพ 3.1 การใช้กล้องจุลทรรศน์ในการศึกษาสิ่งมีชีวิต

ค�าส�าคัญ
เซลล์ กล้องจุลทรรศน์

กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง

เรื่องที่ 1 การศึกษาเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์

1.	 สิ่งมีชีวิตในภาพมีกี่กลุ่ม	อะไรบ้าง

2.	 ถ้าต้องการสังเกตครีบปลาให้ชัดเจนยิ่งขึ้นจะใช้เครื่องมืออะไร

ทบทวนความรู้ก่อนเรียน

รู้อะไรบ้างก่อนเรียน   เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับกล้องจุลทรรศน์และเซลล์
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�าเนินการดังนี้

1.	 ครใูห้นกัเรยีนดภูาพน�าเรือ่ง	อ่านเนือ้หาน�าเรือ่งและ
รู้จักค�าส�าคัญ	ท�ากิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน  
แล้วน�าเสนอผลการท�ากจิกรรม	หากครพูบว่านกัเรยีน 
ยังท�ากิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง	
ครูควรทบทวนหรือแก้ไขความเข้าใจผิดของนักเรียน	
เพือ่ให้นกัเรยีนมคีวามรูพ้ืน้ฐานทีถ่กูต้องและเพยีงพอ 
	 ที่จะเรียนเรื่องการศึกษาเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์
ต่อไป

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

1. สิ่งมีชีวิตในภาพมีกี่กลุ่ม อะไรบ้าง 
 แนวค�าตอบ	 สิ่งมีชีวิตในภาพมี	3	กลุ่ม	คือ	กลุ่มพืช	กลุ่มสัตว ์

และกลุ่มที่ไม่ใช่พืชและสัตว์
2. ถ้าต้องการสังเกตครีบปลาให้ชัดเจนยิ่งขึ้นจะใช้เครื่องมืออะไร
 แนวค�าตอบ	 แว่นขยาย
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2.	 ตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนเกี่ยวกับกล้องจุลทรรศน์และเซลล์โดยให้ท�ากิจกรรมรู้อะไรบ้างก่อนเรียน	 นักเรียน
สามารถเขียนได้ตามความเข้าใจของนักเรียน	 โดยครูไม่เฉลยค�าตอบและครูน�าข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิม 
ของนักเรียนนี้ไปใช้ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�้าหรืออธิบายเร่ืองใดเป็นพิเศษ	 เมื่อนักเรียนเรียนจบ 
เรื่องนี้แล้ว	นักเรียนจะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน	

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 เซลล์ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีขนาดและรูปร่างเหมือนกัน
•	 สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวไม่สามารถมีชีวิตอยู่ได้

3.	 น�านักเรียนเข้าสู่กิจกรรม	 3.1	 โดยอาจน�าน�้า	 1-2	 หยด	 จากแหล่งน�้าบริเวณรอบ	 ๆ	 โรงเรียนมาให้นักเรียนสังเกต
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง	 ซึ่งครูควรตรวจสอบหยดน�้าก่อนน�ามาให้นักเรียนสังเกต	 จากนั้นใช้ค�าถามเพื่อเชื่อมโยง 
เข้าสู่กิจกรรม	เช่น	

	 3.1	 ก่อนสังเกตด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง	 นักเรียนสังเกตเห็นอะไรในหยดน�้าบ้าง	 (นักเรียนตอบได้ตามท่ีสังเกต 
เห็นจริง	เช่น	ไม่เห็น)

	 3.2	 หลังจากสังเกตด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง	นักเรียนสังเกตเห็นอะไรในหยดน�า้บ้าง	(นักเรียนตอบได้ตามที่สังเกต
เห็นจริง	เช่น	เห็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก)

	 3.3	 นักเรียนสังเกตเห็นสิ่งต่าง	ๆ	ในหยดน�้าได้อย่างไร	(ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง)

	 3.4	 นักเรียนทราบหรือไม่ว่ากล้องจุลทรรศน์ใช้แสงมีวิธีการใช้งานอย่างไร	 และถ้าน�าไปสังเกตชิ้นส่วนของสิ่งมีชีวิต 
จะเป็นอย่างไร	(นกัเรยีนตอบได้ตามความเข้าใจ	โดยครอูธบิายว่านกัเรยีนจะได้เรยีนรูส้ิง่ต่าง	ๆ 	นีใ้นกจิกรรมต่อไป)
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แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ก่อนการท�ากิจกรรม (ตอนที่ 1)	 ครูควรอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรมตอนที่	1	ในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 1.1	 กิจกรรมตอนที	่1	เรียนเกี่ยวกับอะไร	(การใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง)

	 1.2	 กิจกรรมตอนที	่1	มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 1.3	 วิธีการด�าเนินกิจกรรมตอนที่	 1	 มีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร	 (สังเกตส่วนประกอบ	 อ่านวิธีการใช้	 และฝึกการใช้
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเพื่อให้สามารถใช้ได้อย่างถูกต้อง	 จากนั้นท�าสไลด์ตัวอักษร	 สังเกตสไลด์ตัวอักษรด้วย 
แว่นขยายและกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงโดยเปลี่ยนก�าลังขยายจาก	4	10	และ	40	เท่าตามล�าดับ	เลื่อนสไลด์ไปทาง
ซ้าย	ขวา	บน	และล่าง	จากนั้นบันทึกผลการท�ากิจกรรม)

	 1.4	 ข้อควรระวังในการท�ากิจกรรมมีอะไรบ้าง	

	 	 	 (-	 ไม่ปรับระยะภาพด้วยปุ่มปรับภาพหยาบเมื่อใช้เลนส์ใกล้วัตถุก�าลังขยายขนาด	40	เท่า

	 	 	 -	 ใช้จานหมุนในการเปลี่ยนก�าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุ

	 	 	 -	 ปรับเลนส์ใกล้วัตถุให้เป็นเลนส์ที่มีก�าลังขยายต�า่สุดก่อนเปลี่ยนสไลด์หรือน�าสไลด์ออก)

	 	 	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน

2.	 ควรแนะน�าให้นักเรียนวางแผนการท�างานร่วมกัน	 พร้อมทั้งออกแบบวิธีการบันทึกผลให้เรียบร้อยก่อนท�ากิจกรรม	 
โดยให้นักเรียนออกแบบวิธีการบันทึกผลเพื่อเปรียบเทียบตัวอักษรที่เห็นจากแว่นขยายและจากกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง
เม่ือมีการปรับก�าลงัขยาย	รวมทัง้การเปลีย่นต�าแหน่งของภาพเมือ่มกีารเลือ่นสไลด์	ตรวจสอบการออกแบบวธิบัีนทึกผล
ของนกัเรยีนแต่ละกลุม่	โดยอาจให้บางกลุม่น�าเสนอแล้วครูให้ค�าแนะน�าเพ่ือปรับแก้วธิกีารบนัทึกผลตามความเหมาะสม	

ระหว่างการท�ากิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามแผนที่วางไว	้โดยครูสังเกตวิธีการใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง	เน้นให้นักเรียนทุกคนได้มีโอกาส
ฝึกใช้กล้องจลุทรรศน์ใช้แสงให้ถกูต้อง	และสงัเกตการบนัทกึผลการเปล่ียนแปลงของภาพจากการใช้แว่นขยายและการ
เปลี่ยนแปลงของภาพจากการใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง	 เมื่อมีการปรับก�าลังขยาย	 และเลื่อนแท่นวางสไลด์ไปทางซ้าย	
ขวา	บน	และล่าง	เพือ่ให้ข้อแนะน�าหากเกดิข้อผิดพลาดในการท�ากจิกรรม	ณ	ขณะนัน้	รวมท้ังน�าข้อมลูท่ีควรจะปรบัปรงุ
และแก้ไขมาใช้ประกอบการอภิปรายหลังท�ากิจกรรม

กิจกรรมที่ 3.1 โลกใต้กล้องจุลทรรศน์เป็นอย่างไร
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หลังการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	 โดยน�าผลการท�ากิจกรรมไปติดบนกระดาน	 หรือน�าข้อมูลไปเปรียบ
เทียบกับเพื่อนในห้องเรียน

5.	 และนกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเปรยีบเทยีบข้อมลูทีไ่ด้จากกจิกรรม	โดยอาจเลอืกเฉพาะผลกจิกรรมทีถ่กูต้องชดัเจนและผล
กิจกรรมที่คลาดเคลื่อน	มาอภิปรายเปรียบเทียบและหาสาเหตุที่ท�าให้เกิดผลกิจกรรมคลาดเคลื่อน	เช่น	เขียนตัวอักษร
ขนาดใหญ่เกินไป	

6.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	และร่วมกันอภิปรายค�าตอบเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า	กล้องจุลทรรศน์ช่วยให้มอง
เห็นวัตถุที่มีขนาดเล็ก	 ภาพจากกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงจะมีขนาดใหญ่กว่าวัตถุ	 เป็นภาพหัวกลับและกลับซ้ายเป็นขวา
หรือกลับขวาเป็นซ้าย	และเมื่อเลื่อนสไลด์	ภาพที่เห็นจากกล้องจุลทรรศน์จะเคลื่อนไปในทิศทางตรงกันข้าม

7.	 เชือ่มโยงความรูข้องนกัเรยีนทีไ่ด้จากการอภปิรายกจิกรรมตอนที	่1	กบักจิกรรมทีจ่ะเรยีนต่อไป	โดยอาจใช้ค�าถามว่า	ถ้า
ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงส่องดูชิ้นส่วนหรือเซลล์ของสิ่งมีชีวิตจะเป็นอย่างไร	นักเรียนจะได้ทราบจากกิจกรรมตอนที่	2

ก่อนการท�ากิจกรรม (ตอนที่ 2) 

8.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรมตอนที่	2	จากหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 8.1	 กิจกรรมตอนที	่2	เรียนรู้เกี่ยวกับอะไร	(รูปร่างลักษณะของเซลล์พืช	เซลล์สัตว	์และเซลล์ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว)

	 8.2	 กิจกรรมตอนที	่2	มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 8.3	 วธิกีารด�าเนนิกจิกรรมตอนที	่2	มขีัน้ตอนโดยสรุปอย่างไร	(ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงสังเกตสไลด์ถาวรของเนือ้เยือ่
พชื	เนือ้เยือ่สตัว์	และสิง่มชีวีติเซลล์เดยีว	วาดภาพตามทีส่งัเกตเหน็	จากนัน้น�าภาพมาจดัแสดงและร่วมกนัอภปิราย
เปรียบเทียบลักษณะที่พบ)

	 8.4	 ข้อควรระวังในการท�ากิจกรรมมีอะไรบ้าง	

	 	 	 (-	 ไม่ปรับระยะภาพด้วยปุ่มปรับภาพหยาบเมื่อใช้เลนส์ใกล้วัตถุก�าลังขยายขนาด	40	เท่า

	 	 	 -	 ใช้จานหมุนในการเปลี่ยนก�าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุ

	 	 	 -	 ปรับเลนส์ใกล้วัตถุให้เป็นเลนส์ที่มีก�าลังขยายต�า่สุดก่อนเปลี่ยนสไลด์หรือน�าสไลด์ออก)

9.	 ควรแนะน�าให้นักเรียนวางแผนการท�างานร่วมกัน	พร้อมทั้งออกแบบวิธีการบันทึกผลให้เรียบร้อยก่อนท�ากิจกรรม	
ตรวจสอบการออกแบบวิธีบันทึกผลของนักเรียนแต่ละกลุ่ม	 โดยอาจให้บางกลุ่มน�าเสนอแล้วครูให้ค�าแนะน�าเพื่อ 
ปรับแก้วิธีการบันทึกผลตามความเหมาะสม
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ระหว่างการท�ากิจกรรม

10.	ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามแผนที่วางไว้	 โดยครูสังเกตวิธีการใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง	 สังเกตการบันทึกลักษณะที่
คล้ายคลึงกันหรือลักษณะร่วมของเซลล์สิ่งมีชีวิต	 ทั้งพืช	 สัตว์	 และสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว	 เช่น	 การมีลักษณะเป็นห้อง	 ๆ	
ขนาดเท่า	ๆ	กัน	หรือการมีขอบเขตที่ชัดเจนของเซลล	์

หลังการท�ากิจกรรม

11.	ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอผลการท�ากจิกรรม	โดยติดแสดงผลงานบนกระดาน	หรอืน�าข้อมลูไปเปรยีบเทยีบกบัเพือ่น
ในห้องเรียน

12.	ร่วมกันอภิปรายเปรียบเทียบข้อมูลท่ีได้จากกิจกรรม	 โดยอาจเลือกเฉพาะผลกิจกรรมที่ถูกต้องชัดเจนและผลกิจกรรม 
ที่คลาดเคลื่อน	 มาอภิปรายเปรียบเทียบและหาสาเหตุที่ท�าให้เกิดผลกิจกรรมคลาดเคลื่อน	 เช่น	 มองไม่เห็นเซลล์ของ 
สิ่งมีชีวิต	

13.	ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	 และร่วมกันอภิปรายค�าตอบเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า	 เนื้อเยื่อของพืช	 สัตว์	 และ 
สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว	มีลักษณะที่ส�าคัญเหมือนกันคือ	ประกอบด้วยหน่วยย่อย	ๆ	ซึ่งมีลักษณะเป็นห้อง	มีขอบเขตชัดเจน	
เรียกว่า	เซลล์

14.	ให้นักเรียนอ่านเน้ือหาในหนังสือเรียน	 พร้อมทั้งให้ตอบค�าถามในเนื้อหา	 เพื่อให้นักเรียนเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการใช้
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงและเซลล์ของสิ่งมีชีวิต	

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

• ถ้าใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงสังเกตวัตถุ แล้วพบว่ามองเห็นเพียงขอบด้านซ้ายของวัตถุ นักเรียนจะมีวิธ ี
แก้ปัญหาอย่างไร 

 แนวค�าตอบ	 ปรับให้แท่นวางวัตถุเลื่อนไปทางด้านซ้าย
• กระดาษที่ใช้เขียนหนังสือ มีเซลล์เป็นส่วนประกอบหรือไม่ อย่างไร 
 แนวค�าตอบ กระดาษที่ใช้เขียนหนังสือไม่มีเซลล์เป็นหน่วยพื้นฐาน	เนื่องจากเป็นสิ่งไม่มีชีวิต	ซึ่งประกอบด้วย

เส้นใยจากธรรมชาติและสารอื่น	ๆ	ที่เติมแต่งให้เกิดลักษณะที่เหมาะสมกับการใช้งาน
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15.	ร่วมกันอภิปรายสรุปเนื้อหาทั้งหมดที่ได้เรียนรู้จากการท�ากิจกรรมและการอ่านเพ่ิมเติมเพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า	 
สิ่งมีชีวิตทุกชนิดประกอบด้วยเซลล์	 สิ่งมีชีวิตบางชนิดที่มีกระบวนการต่าง	 ๆ	 ของการด�ารงชีวิตเกิดขึ้นภายในเซลล์
เพียงเซลล์เดียว	เรียกว่า	สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว	เช่น	แบคทีเรีย	ยีสต	์พารามีเซียม	ส่วนสิ่งมีชีวิตที่มีกระบวนการด�ารงชีวิต 
ทีซ่บัซ้อน	ประกอบด้วยเซลล์หลายเซลล์ทีท่�างานร่วมกนัเพือ่การด�ารงชวีติ	เรยีกว่า	สิง่มชีวีติหลายเซลล์	เช่น	พชื	สตัว์	เหด็	

16.	ถ้าครูพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องนี้	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้
ถูกต้อง	เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวความคิดที่ถูกต้อง

เซลล์ของสิง่มชีวีติทกุชนดิมขีนาดและรปูร่างเหมอืนกนั เซลล์ของสิง่มชีวีติทกุชนดิมขีนาดและรปูร่างไม่เหมอืนกนั	

สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวไม่สามารถมีชีวิตอยู่ได	้ สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวสามารถด�ารงชีวิตอยู่ได้

17.	เชื่อมโยงองค์ความรู้ที่ได้ไปยังเรื่องโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ที่จะเรียนในเรื่องถัดไป	โดยครูอาจใช้ค�าถาม	เช่น	จาก
ที่ทราบมาแล้วว่าสิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีเซลล์เป็นหน่วยพื้นฐาน	นักเรียนคิดว่าเซลล์พืชและเซลล์สัตว์มีลักษณะเหมือนหรือ
แตกต่างกันอย่างไร	และโครงสร้างภายในของเซลล์ดังกล่าวประกอบด้วยอะไรบ้าง	
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กิจกรรมที่ 3.1 โลกใต้กล้องจุลทรรศน์เป็นอย่างไร

	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิตผ่านการใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง	จากนั้นจึงน�าผลที่ได้จากการ
ท�ากิจกรรมมาลงข้อสรุปเกี่ยวกับหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต

1.	 สังเกตและอภิปราย	 เพ่ือระบุส่วนประกอบและบรรยายหน้าท่ีแต่ละส่วนประกอบของ
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง

2.	 ฝึกปฏิบัติการใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเพื่อสังเกตเซลล์

3.	 สังเกตเซลล์และน�าเสนอหลักฐานเชิงประจักษ์เกี่ยวกับลักษณะของเซลล	์

1	ชั่วโมง	30	นาที

วัสดุและอุปกรณ์

จุดประสงค์ 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง 	 1	 กล้อง

2.	 แว่นขยาย 	 1	 อัน

3.	 สไลด์ 	 1	 แผ่น

4.	 สไลด์ถาวรของเนื้อเยื่อพืช	เช่น	ล�าต้น	ใบ 	 1	 แผ่น

5.	 สไลด์ถาวรของเนื้อเยื่อสัตว	์เช่น	ล�าไส้เล็ก	กล้าม
เนื้อ

	 1	 แผ่น

6.	 สไลด์ถาวรของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว	 
เช่น	พารามีเซียม	

	 1	 แผ่น

7.	 ปากกา 	 1	 ด้าม

8.	 เทปใส 	 1	 ม้วน

9.	 กระดาษขาว	ขนาด	1	cm	x	1	cm 	 1	-	2	 แผ่น
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•	 เตรียมกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงให้อยู่ในสภาพพร้อมใช้งาน

•	 จัดหาสไลด์ถาวรของเนื้อเยื่อพืช	เนื้อเยื่อสัตว์	และสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว	

•	 กรณีที่ไม่มีสไลด์ถาวรของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว	 ครูอาจเตรียมสไลด์สดของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว	
โดยเกบ็ตวัอย่างน�า้จากแหล่งน�า้นิง่	น�ามาหยดบนสไลด์	ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์เพือ่ให้นกัเรยีน
ศึกษา

•	 ถ้าอปุกรณ์ในห้องเรยีนสามารถเชือ่มต่อกล้องจลุทรรศน์ใช้แสงกบัเครือ่งฉายภาพได้	ควรทดลอง 
เชื่อมต่อหรือประสานงานกับผู้เชี่ยวชาญทางเทคนิคล่วงหน้า

•	 ควรใช้จานหมุนในการเปลี่ยนก�าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุและหมุนให้เข้าที่ตรงกับล�ากล้อง
หรือต�าแหน่งส่อง	และปรับระยะภาพโดยเริ่มจากก�าลังขยายต�า่ก่อนเสมอ	

•	 เมื่อใช้เลนส์ใกล้วัตถุก�าลังขยายขนาด	 40	 เท่า	 ไม่ควรปรับระยะภาพด้วยปุ่มปรับภาพหยาบ	
เพราะอาจท�าให้เลนส์ใกล้วัตถุกระแทกสไลด์

•	 ควรปรับเลนส์ใกล้วัตถุให้เป็นเลนส์ที่มีก�าลังขยายต�า่สุดก่อนน�าสไลด์ออก

•	 ครูควรดูแลนักเรียนอย่างใกล้ชิดในการศึกษาส่วนประกอบและการใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง	
เพื่อป้องกันการช�ารุดเสียหาย	 เนื่องจากกล้องจุลทรรศน์เป็นเคร่ืองมือส�าคัญท่ีใช้ในการศึกษา
เซลล์ของสิ่งมีชีวิต	จึงต้องดูแลรักษาให้สามารถใช้งานได้ยาวนาน	

•	 การเขียนตัวอักษรบนสไลด์เพ่ือน�ามาศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง	 ควรเขียนให้มีขนาด 
ตัวเล็กท่ีสุดเท่าที่จะเขียนได้	 เพราะเมื่อน�ามาสังเกตด้วยกล้องจุลทรรศน์จะสังเกตความ 
แตกต่างได้อย่างชัดเจน

•	 เมื่อนักเรียนท�ากิจกรรมเรียบร้อยแล้ว	 ท�าความสะอาดสไลด์โดยใช้แอลกอฮอล์เช็ดตัวอักษร 
ที่เขียนบนแผ่นสไลด	์เพื่อน�าสไลด์เปล่ากลับมาใช้งานในครั้งต่อไป

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร	์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นปีที่	1	สสวท.	

•	 สื่อดิจิตัลแสดงผลเสมือนจริง	(AR)	แสดงเซลล์สิ่งมีชีวิต

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�าหรับครู

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม

ข้อควรระวัง

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตอนที่ 1

1.	 ภาพที่สังเกตได้จากแว่นขยาย

	 ภาพที่สังเกตได้จากแว่นขยายจะมีขนาดใหญ่ขึ้น

2.	 ภาพที่สังเกตได้หลังจากใช้เลนส์ใกล้วัตถุขนาด	4X	10X	และ	40X	

ภาพที่สังเกตได้หลังจากใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงก�าลังขยายต่าง	ๆ	 จะเป็นภาพหัวกลับและกลับซ้ายเป็นขวา	
โดยมีขนาดใหญ่ขึ้นตามก�าลังขยายที่เพิ่มมากขึ้น

ก่อนสังเกตด้วยแว่นขยาย

ก่อนสังเกตด้วย
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง

หลังสังเกตด้วย
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง

ก�าลังขยาย	40	เท่า ก�าลังขยาย	100	เท่า ก�าลังขยาย	400	เท่า

หลังสังเกตด้วยแว่นขยาย
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตอนที่ 1 (ต่อ)

3.	 ภาพที่สังเกตได้จากการเลื่อนแท่นวางสไลด์ไปทางซ้าย	ขวา	บน	และล่าง

	 การเลื่อนแท่นวางสไลด์ไปทางซ้าย	ขวา	บน	และล่าง	จะสังเกตเห็นภาพเคลื่อนไปในทิศทางตรงกันข้าม

เมื่อเลื่อนสไลด์ไปทางซ้าย

เมื่อเลื่อนสไลด์ขึ้นบน

ก่อนเลื่อนสไลด์

เมื่อเลื่อนสไลด์ไปทางขวา

เมื่อเลื่อนสไลด์ลงล่าง
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

1. แว่นขยายมีส่วนประกอบและหน้าที่เหมือนหรือแตกต่างจากกล้องจุลทรรศน์อย่างไร

 แนวค�าตอบ	 แว่นขยายมส่ีวนประกอบเป็นเลนส์เพียงเลนส์เดียว	แต่กล้องจุลทรรศน์มท้ัีงเลนส์ใกล้ตา	เลนส์ใกล้วตัถ	ุ 
และยังมีส่วนประกอบอื่น	ๆ	อีกมากมาย	เช่น	แหล่งก�าเนิดแสง	ปุ่มปรับภาพหยาบ	ปุ่มปรับภาพ
ละเอียด ทำหน้าที่ขยาวัตถุที่มีขนาดเล็กให้ชัดเหมือนกัน

2. ภาพอักษรที่สังเกตจากกล้องจุลทรรศน์มีลักษณะแตกต่างจากแว่นขยายอย่างไร 

 แนวค�าตอบ	 ภาพอักษรที่มองเห็นจากกล้องจุลทรรศน์จะมีขนาดใหญ่ขึ้น	 หัวกลับ	 และกลับซ้ายเป็นขวา	 
ส่วนภาพอักษรที่มองเห็นจากแว่นขยายจะมีขนาดใหญ่ขึ้นเท่านั้น

3. เมื่อปรับก�าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุให้สูงขึ้น ภาพที่เห็นเป็นอย่างไร

 แนวค�าตอบ	 เมื่อปรับก�าลังขยายของเลนส์ใกล้วัตถุให้สูงขึ้น	ภาพที่ปรากฏจะมีขนาดใหญ่ขึ้นตามล�าดับ	

4. เมื่อเลื่อนวัตถุไปทางซ้าย ขวา บน และล่าง ภาพที่เห็นจากกล้องจุลทรรศน์จะเปลี่ยนต�าแหน่งไปอย่างไร

 แนวค�าตอบ	 เมื่อเลื่อนวัตถุไปทางซ้ายภาพท่ีปรากฏจะไปทางขวาและเมื่อเล่ือนวัตถุข้ึนด้านบนภาพท่ีปรากฏ 
จะเลื่อนไปด้านล่าง	

5. เมื่อพบปัญหาขณะใช้กล้องจุลทรรศน์ เช่น ไม่เห็นภาพ ภาพไม่ชัดเจน ภาพที่เห็นมืดหรือสว่างเกินไป จะมี
วิธีการแก้ไขอย่างไร 

 แนวค�าตอบ	 1.	 เมื่อไม่พบภาพ	 ควรปรับเลนส์ใกล้วัตถุให้เป็นก�าลังขยายต�่าสุดก่อน	 แล้วเลื่อนแท่นวางวัตถุให้
วัตถุมาอยู่ตรงกับล�ากล้อง	จากนั้นค่อย	ๆ 	ปรับปุ่มปรับภาพหยาบพร้อมกับสังเกตวัตถุไปพร้อม	
ๆ	กันจนกระทั่งเห็นวัตถุชัดเจน

	 	 	 	 	 2.	 เมื่อภาพไม่ชัดเจน	ควรปรับปุ่มปรับภาพละเอียดเพื่อให้เห็นวัตถุชัดเจนมากขึ้น

	 	 	 	 	 3.	 เมื่อภาพที่เห็นมืดหรือสว่างเกินไป	 ควรปรับที่ปุ่มปรับแสงและไดอะแฟรม	 เพื่อให้แสงเข้าสู ่
ล�ากล้องอย่างเหมาะสม	

6. จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 

 แนวค�าตอบ	 ภาพท่ีเห็นจากกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงจะมีขนาดใหญ่กว่าวัตถุ	 เป็นภาพหัวกลับและกลับซ้าย 
เป็นขวา	และเมื่อเลื่อนสไลด์	ภาพที่เห็นจากกล้องจุลทรรศน์จะเคลื่อนไปในทิศทางตรงกันข้าม
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตอนที่ 2

1.	 ภาพที่นักเรียนสังเกตได้จากการท�ากิจกรรม	

2.	 ลักษณะร่วมกันของเซลล์ของสิ่งมีชีวิต

สิง่มชีวีติทีศ่กึษาประกอบด้วยหน่วยย่อยทีม่ลีกัษณะเป็นช่อง	มขีอบเขตชดัเจน	และมวีงกลมสีเข้มอยูต่รงกลาง
(นิวเคลียส)

ภาพวาดจากสไลด์ถาวรของเนื้อเยื่อพืช ภาพวาดจากสไลด์ถาวรของเนื้อเยื่อสัตว์ ภาพวาดจากสไลด์ถาวรของพารามีเซียม
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

1. รูปร่างลักษณะของภาพที่สังเกตได้จากสไลด์ถาวรของเนื้อเยื่อพืช เนื้อเยื่อสัตว์ และสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว  
มีรูปร่างลักษณะเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร 

 แนวค�าตอบ	 รปูร่างลกัษณะของภาพจากสไลด์ถาวรของเนือ้เยือ่พชื	เนือ้เยือ่สตัว์	และสิง่มชีวีติเซลล์เดยีว	มลีกัษณะ
ทีค่ล้ายกนั	คอื	มลีกัษณะเป็นห้อง	ๆ 	มขีอบเขตชดัเจน	มวีงกลมสดี�าอยูต่รงกลาง	และมลีกัษณะอืน่	ๆ 	 
ที่แตกต่างกันตามชนิดของเซลล์	 เช่น	 สไลด์ถาวรของเนื้อเยื่อพืชมีขอบหนากว่าสไลด์ถาวรของ
เนื้อเยื่อสัตว์และสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว

2. สิ่งที่นักเรียนสังเกตได้ ส่วนใดที่เป็นเซลล์และมีลักษณะอย่างไร

 แนวค�าตอบ	 จากสิ่งที่สังเกตได้ส่วนที่เป็นเซลล์คือส่วนที่มีขอบเขตชัดเจนและมีวงกลมสีด�าอยู่ตรงกลาง

3. จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 

 แนวค�าตอบ	 สิง่มชีวีติทกุชนดิทัง้	พชื	สตัว์	และส่ิงมชีวีติเซลล์เดียว	ต่างประกอบไปด้วยหน่วยพ้ืนฐานท่ีเหมอืนกัน	 
คือ	เซลล์

4. จากกิจกรรมทั้ง 2 ตอน สรุปได้ว่าอย่างไร 

 แนวค�าตอบ	 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเป็นเครื่องมือส�าคัญที่ใช้ในการศึกษาเซลล์ของสิ่งมีชีวิต	 เนื่องจากสิ่งมีชีวิต
ทุกชนิดประกอบด้วยหน่วยพื้นฐานที่เล็กที่สุด	เรียกว่า	เซลล์

หมายเหตุ :	 อย่างไรกต็ามหากผลการส�ารวจตรวจสอบของนกัเรยีนบางกลุม่ไม่สอดคล้องกบัทฤษฎหีรอืแนวการสรปุ	ครอูาจ 
ถามค�าถามเพิ่มเติมเช่น	 นักเรียนคิดว่าเหตุใดผลการส�ารวจตรวจสอบของนักเรียนจึงได้ข้อสรุปแตกต่างจาก
กลุ่มอื่น	นักเรียนคิดว่ามีปัจจัยใดส่งผลต่อผลการส�ารวจตรวจสอบดังกล่าว	 โดยสาเหตุที่ท�าให้ผลการส�ารวจ
ตรวจสอบแตกต่างจากแนวทางการสรปุอาจมาจากหลายสาเหต	ุเช่น	กล้องจลุทรรศน์ใช้แสงมคีวามบกพร่อง
ไม่พร้อมใช้งาน	เลนส์ใกล้ตามีรอยท�าให้มองเห็นเซลล์ไม่ชัดเจน	
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สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว	สามารถแบ่งได้เป็น	4	กลุ่มใหญ่	ๆ	ดังนี้

1.	 กลุ่มแบคทีเรียหรือโพรคาริโอต	เช่น	Escherichia coli	หรือแบคทีเรียที่อาศัยอยู่ในล�าไส้	Lactococcus lactis  
	 หรือแบคทีเรียที่พบในนม

2.	 กลุ่มโพรทิสต์หรือกลุ่มที่ไม่ใช่พืชและสัตว	์เช่น	อะมีบา	ยูกลีนา	พารามีเซียม	

3.	 กลุ่มสาหร่ายเซลล์เดียว	เช่น	Chlamydomonas

4.	 กลุ่มยีสต	์เช่น	ยีสต์ที่เป็นส่วนผสมในขนมปัง	

หมายเหตุ :	 สามารถศึกษาข้อมูลเพิ่มเติมได้ที่	 http://www.examplesof.net/2016/10/examples-of-uni-
cellular-organisms.html#.WY1fTtJJbIU
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�าเนินการดังนี้ 

1.	 ให้นักเรียนดูภาพน�าเรื่อง	 อ่านเนื้อหาน�าเรื่องและ
รู้จักค�าส�าคัญ	โดยครูอาจใช้ค�าถามดังนี้

	 1.1	 ภาพทีน่กัเรยีนเหน็มลีกัษณะอย่างไร	(ภาพซ้าย
เป็นโครงสร้างรปูเหลีย่ม	ภายในมก้ีอนสเีขยีว	
ค่อนข้างกลม	ภาพขวาเป็นโครงสร้างรูปร่าง 
เรียว	ยาว	ภายในมีก้อนรูปไข	่สีชมพู)

	 1.2	 นักเรยีนคดิว่าภาพใดเป็นเซลล์พชื	ภาพใดเป็น
เซลล์สัตว์	(นักเรียนตอบตามความเข้าใจ)

	 1.3		 นกัเรยีนคดิว่าเซลล์พชืและเซลล์สตัว์มีรูปร่าง
ลักษณะและโครงสร้างแตกต่างกันหรือไม่	
อย่างไร	(นักเรียนตอบตามความเข้าใจ)

2.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน 
แล้วน�าเสนอผลการท�ากจิกรรม	ถ้าครพูบว่านกัเรยีน
ท�ากิจกรรมทบทวนความรู ้ก ่อนเรียนไม่ถูกต้อง	 
ครูควรทบทวนหรอืแก้ไขความเข้าใจผดิของนกัเรยีน
เพื่อให้นักเรียนมีความรู้พื้นฐานที่ถูกต้องและเพียง
พอที่จะเรียนเรื่องโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล ์
ต่อไป	

 

เรื่องที่ 2 โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์

ค�ำส�ำคัญ
เยื่อหุ้มเซลล์

ไซโทพลำซึม 

นิวเคลียส

ออร์แกเนลล์

	 สิง่มชีวีติมหีลายชนดิ	แต่ละชนดิมรีปูร่างและรปูแบบการด�ารงชวีติทีแ่ตกต่างกนั	เช่น	พชืสามารถสร้างอาหารเองได้ 
ส่วนสตัว์สร้างอาหารเองไม่ได้ต้องกนิสิง่มีชวีติอืน่เป็นอาหาร	แต่ทัง้พชืและสตัว์นัน้ต่างมีเซลล์เป็นหน่วยพืน้ฐาน	นกัเรยีนคดิว่า 
เซลล์พืชและเซลล์สัตว์มีรูปร่างและโครงสร้างเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่	 รูปร่างและโครงสร้างเหล่านั้นส่งผลต่อ 
การท�างานของเซลล์และการด�ารงชีวิตของพืชและสัตว์อย่างไร

ภำพ 3.6 เซลล์ของสิ่งมีชีวิต

เรื่องที่ 2 โครงสร้ำงและหน้ำที่ของเซลล์

เขียนเครื่องหมำย R หน้ำข้อสิ่งที่ประกอบด้วยเซลล์

£	 ผักกาด	 £	 น�้าตาล	 £	 ไส้เดือนดิน	 £	 หนอน

£	 โปรตีน	 £	 ดอกกุหลาบ	 £	 ปลากัด	 £	 เมล็ดแตงโม

£	 ทราย	 £	 พารามีเซียม

ทบทวนควำมรู้ก่อนเรียน

รู้อะไรบ้ำงก่อนเรียน	 เขยีนสิง่ทีรู่เ้กีย่วกบัโครงสร้างและหน้าทีข่องแต่ละโครงสร้างของเซลล์	ความสมัพนัธ์ระหว่าง 
	 	 	 รูปร่างกับหน้าที่ของเซลล์	และการจัดระบบของสิ่งมีชีวิต

หน่วยที่ 3 | หน่วยพื้นฐำนของสิ่งมีชีวิต

หนังสือเรียนรำยวิชำพื้นฐำนวิทยำศำสตร์
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ภาพน�าเรื่อง	 คือ	 ภาพตัวอย่างเซลล์พืชและเซลล์สัตว	์
ประกอบด้วย

ภาพซ้าย คอื	ภาพเซลล์ใบต้นกระสงัซึง่เป็นพชืทีส่ามารถ
พบได้ทั่วไป	 ก้อนสีเขียวที่สังเกตเห็นภายในเซลล์	 คือ
คลอโรพลาสต	์

ภาพขวา คือ	 ภาพเซลล์เนื้อเยื่อบุถุงน�้าดีของคน	 เม่ือ 
ย้อมสีจะสังเกตเห็นเซลล์มีรูปร่าง	 เป็นแท่งยาวเรียง 
ติดกัน	ภายในเซลล์จะเห็นก้อนกลม	คือนิวเคลียส
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3.	 ตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีนเกีย่วกบัโครงสร้างและหน้าทีข่องเซลล์โดยให้ท�ากจิกรรม	รู้อะไรบ้างก่อนเรียน	นกัเรยีน
สามารถเขียนได้ตามความเข้าใจของนักเรียน	ครูไม่เฉลยค�าตอบแต่น�าข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียน
นี้ไปใช้ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�้า	 หรืออธิบายเรื่องใดเป็นพิเศษ	 เมื่อนักเรียนเรียนจบเรื่องนี้แล้ว	
นักเรียนจะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วน	ตามจุดประสงค์ของบทเรียน

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

เขียนเครื่องหมาย  หน้าข้อสิ่งที่ประกอบด้วยเซลล์
	 ผักกาด	 	 น�้าตาล	 	 	
	 ไส้เดือนดิน	 	 หนอน
	 โปรตีน	 	 ดอกกุหลาบ
	 ปลากัด	 	 เมล็ดแตงโม
		 ทราย		 	 พารามีเซียม
อธบิายเพิม่เตมิ :	ผกักาด	ไส้เดอืน	หนอน	ดอกกหุลาบ	ปลากดั	เมลด็แตงโมและพารามเีซยีม	เป็นสิ่งมชีวีติจงึมเีซลล์
เป็นส่วนประกอบ	ส่วนน�้าตาล	โปรตีนและทรายไม่ใช่สิ่งมีชีวิต	จึงไม่มีเซลล์เป็นส่วนประกอบ	

•	 สิ่งมีชีวิตประกอบขึ้นจากเซลล์ชนิดเดียว
•	 เซลล์ต่างชนิดกันมีโครงสร้างพื้นฐานต่างกัน	
•	 เซลล์มีรูปร่าง	2	มิติ	
•	 เซลล์พืชทุกเซลล์มีคลอโรพลาสต์

4.	 น�าเข้าสู่กจิกรรมที ่3.2 เซลล์พชืและเซลล์สตัว์แตกต่างกันอย่างไร	โดยการต้ังค�าถามสร้างความสนใจว่า	เซลล์พชืและ
เซลล์สัตว์มีรูปร่างลักษณะเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่	และโครงสร้างภายในของเซลล์ประกอบด้วยอะไรบ้าง	
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แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ก่อนการท�ากิจกรรม  

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายประเด็นต่อไปนี้

	 1.1	 กิจกรรมนี้เรียนรู้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(รูปร่างและโครงสร้างของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์)

	 1.2	 เซลล์พืชและเซลล์สัตว์ที่ใช้เป็นตัวอย่างในกิจกรรมนี้คือเซลล์อะไรบ้าง	 (เซลล์พืชคือเซลล์สาหร่ายหางกระรอก
และเซลล์เยื่อหอม	เซลล์สัตว์คือเซลล์เยื่อบุข้างแก้ม)

	 1.3	 จุดประสงค์ของกิจกรรมนี้คืออะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)	

	 1.4	 วิธีการด�าเนินกิจกรรมมีขั้นตอนโดยสรุปอย่างไร	 (เตรียมสไลด์ตัวอย่างของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์	 น�าไปสังเกต
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง	 บันทึกรูปร่างและโครงสร้างที่สังเกตได้ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ด้วยการวาดภาพ
และบรรยาย	เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างระหว่างเซลล์พืชและเซลล์สัตว์)	

	 1.5	 การเตรียมสไลด์ตัวอย่าง	 จะต้องมีวิธีการอย่างไรบ้าง	 (น�าชิ้นส่วนเนื้อเยื่อของพืชและสัตว์วางลงบนหยดน�้า 
บนสไลด์	 อาจมีการย้อมสีโดยการหยดสารละลายไอโอดีนในเนื้อเยื่อหัวหอมแดงและเยื่อบุข้างแก้ม	 แล้ววาง
กระจกปิดสไลด์วางบนสไลด์จนสนิท	ใช้กระดาษเยื่อซับของเหลวส่วนเกิน)

	 1.6	 ข้อควรระวงัในการท�ากจิกรรมมหีรอืไม่	อย่างไร	(มข้ีอควรระวงั	ได้แก่	การใช้ของแหลมและของมคีม	เช่น	เขม็เขีย่	 
ใบมีดโกน	และกระจกปิดสไลด์ทีอ่าจแตกหกัและบาดมอืได้	ควรปฏบิตัอิย่างระมดัระวงัตามข้อแนะน�าในหนงัสือ
เรียน)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบไม่ครบถ้วน

2.	 ควรแนะน�าให้นักเรียนวางแผนการท�างานร่วมกัน	 พร้อมทั้งออกแบบการเก็บข้อมูลก่อนท�ากิจกรรม	 โดยอาจให้ 
บางกลุ่มน�าเสนอ	แล้วครูให้ค�าแนะน�าปรับแก้ตามความเหมาะสม

ระหว่างการท�ากิจกรรม

3.	 ให้นกัเรยีนท�ากจิกรรมตามแผนทีว่างไว้	ครสูงัเกตวธิกีารเตรยีมสไลด์ตวัอย่าง	การวางกระจกปิดสไลด์	การเลอืกใบสาหร่าย
หางกระรอก	การย้อมสีเยื่อหอมด้วยสารละลายไอโอดีน	การล้างสีสารละลายไอโอดีน	การซับของเหลวส่วนเกิน	รวม 
ไปถึงการใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงอย่างถูกวิธีและการบันทึกผลการสังเกตของนักเรียนทุกกลุ่ม	 เพ่ือให้ค�าแนะน�า 
ถ้าเกิดข้อผิดพลาดในขณะท�ากิจกรรม	 รวมทั้งน�าข้อมูลที่ควรปรับปรุงและแก้ไขมาประกอบการอภิปรายภายหลัง 
การท�ากิจกรรม			

กิจกรรมที่ 3.2 เซลล์พืชและเซลล์สัตว์แตกต่างกันอย่างไร
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หลังการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	โดยใช้วิธีติดผลงานไว้ที่ผนังรอบห้อง	นักเรียนและครูสามารถเดินชม 
ผลงานของแต่ละกลุ่มได้อย่างทั่วถึง	

5.	 ร่วมกันอภิปรายและเปรียบเทียบผลการท�ากิจกรรม	 รวมทั้งสาเหตุที่ท�าให้ผลการท�ากิจกรรมคลาดเคลื่อน	 เช่น	 เลือก 
ใบสาหร่ายหางกระรอกท่ีแก่เกนิไปท�าให้เซลล์ท่ีสงัเกตได้มสีเีขยีวเข้มจนไม่สามารถสงัเกตโครงสร้างบางอย่างได้	เยือ่หอม
พับม้วนจนสังเกตเซลล์ไม่ชัดเจน	สไลด์ตัวอย่างมีฟองอากาศจึงท�าให้เข้าใจผิดคิดว่าเป็นเซลล	์เป็นต้น

6.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	 และร่วมกันอภิปรายค�าตอบเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่าเซลล์พืชและเซลล์สัตว์มี
รูปร่างลักษณะแตกต่างกัน	 เซลล์พืชมีรูปร่างเป็นเหลี่ยม	 เซลล์สัตว์มีรูปร่างค่อนข้างกลม	 โครงสร้างของเซลล์ที่พบได้
ทั้งเซลล์พืชและเซลล์สัตว	์ ได้แก่	 เยื่อหุ้มเซลล์	 ไซโทพลาซึม	 และนิวเคลียส	 ส่วนโครงสร้างที่พบเฉพาะเซลล์พืช	 ได้แก่	 
ผนังเซลล์และคลอโรพลาสต์	ส�าหรบัเยือ่หุม้เซลล์ของเซลล์พชื	อาจเหน็ไม่ชดัเจน	เพราะเบยีดชดิกบัผนงัเซลล์	แต่จะเหน็ 
ได้ชัดเจนเมื่อเซลล์เหี่ยว

7.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือ	 ตอบค�าถามระหว่างเรียน	 แล้วร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับรูปร่างและ
โครงสร้างของเซลล์พืชและเซลล์สัตว	์ตามประเด็นต่อไปนี้	

	 7.1	 ภายในไซโทพลาซึมของเซลล์จะมีโครงสร้างที่ท�าหน้าที่เฉพาะ	โครงสร้างเหล่านั้นคืออะไร	(ออร์แกเนลล์)

	 7.2	 จากการท�ากิจกรรมนี้	โครงสร้างใดของเซลล์ที่ไม่พบ	(ไมโทคอนเดรียและแวคิวโอล)

	 7.3	 นอกจากโครงสร้างทีน่กัเรยีนสงัเกตเหน็จากกจิกรรมและเนือ้หาในหนงัสอืเรยีน	นกัเรยีนคดิว่าจะมโีครงสร้างอ่ืน 
อีกหรือไม่	 (มี	 ซึ่งนักเรียนจะได้เรียนในระดับที่สูงขึ้น	 เช่น	 ไรโบโซม	 เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม	 ไลโซโซม	 เป็นต้น	 
ครูอาจมีรูปเพิ่มเติมให้นักเรียนดู)

	 7.4	 เซลล์สาหร่ายหางกระรอกและเซลล์เยื่อหอมมีโครงสร้างเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร	และมีผลต่อหน้าที่ของ
เซลล์อย่างไร	(มีโครงสร้างที่เหมือนกันคือมีผนังเซลล์	เยื่อหุ้มเซลล์	ไซโทพลาซึมและนิวเคลียส	แต่มีโครงสร้าง
ที่ต่างกันคือพบคลอโรพลาสต์ในเซลล์สาหร่ายหางกระรอก	 แต่ไม่พบในเซลล์เยื่อหอม	 ซึ่งมีผลต่อหน้าที่ต่าง
กันคือเซลล์สาหร่ายหางกระรอกมีคลอโรพลาสต์จึงท�าหน้าท่ีสังเคราะห์ด้วยแสงได้	 ส่วนเซลล์เยื่อหอมไม่มี 
คลอโรพลาสต์	จึงท�าหน้าที่สังเคราะห์ด้วยแสงไม่ได	้แต่ท�าหน้าที่ป้องกันเนื้อเยื่อที่อยู่ภายใน)	

	 	 	 ครสูรปุข้อมลูเพือ่เชือ่มโยงความรูเ้กีย่วกบัรปูร่างลกัษณะและโครงสร้างของเซลล์พชืและเซลล์สตัว์ว่า 	ทัง้เซลล์พชื
และเซลล์สัตว์มีโครงสร้างพื้นฐานเหมือนกัน 	นักเรียนจะได้ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่างลักษณะของเซลล์
กับหน้าที่ของเซลล์ต่อไป
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เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

• เซลล์ตับซึง่เป็นเซลล์ทีม่กีารใช้งานในการท�ากจิกรรมต่าง ๆ  ดงัน้ัน ภายในเซลล์ตบัจงึควรพบออร์แกเนลล์ใดมาก 
แนวค�าตอบ ไมโทคอนเดรีย

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

สิ่งมีชีวิตทุกชนิดประกอบขึ้นจากเซลล์ชนิดเดียว สิง่มชีวีติชนดิเดยีวกนั	ประกอบด้วยเซลล์หลายชนดิ	เซลล์
แต่ละชนิดจะมีรูปร่างลักษณะที่เหมาะสมกับหน้าที่ของ
เซลล์นั้น	 แต่สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวจะประกอบขึ้นจากเซลล์
ชนิดเดียว

เซลล์ต่างชนิดกันมีโครงสร้างพื้นฐานต่างกัน	 เซลล์ต่างชนิดกันจะมีโครงสร้างพื้นฐาน	 เหมือนกัน	 
คือ	เยื่อหุ้มเซลล	์ไซโทพลาซึม	และนิวเคลียส

เซลล์มีรูปร่าง	2	มิติ	 เซลล์มีรูปร่าง	3	มิติ	มีลักษณะเป็นห้อง

เซลล์พืชทุกเซลล์มีคลอโรพลาสต์ เซลล์พชืทีท่�าหน้าทีส่งัเคราะห์ด้วยแสงจะพบคลอโรพลาสต์	
เช่น	เซลล์ใบสาหร่ายหางกระรอก	ส่วนเซลล์ท่ีไม่ท�าหน้าที่
สงัเคราะห์ด้วยแสง	จะไม่พบคลอโรพลาสต์	เช่น	เซลล์เยือ่หอม	
เซลล์ท่อล�าเลียงน�้าล�าเลียงอาหาร

8.	 ถ้าพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเร่ืองนี้	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้ 
ถูกต้อง	เช่น	
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9.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือ	ตอบค�าถามระหว่างเรียน	และร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่ารูปร่างลักษณะของ
เซลล์มีความสัมพันธ์กับหน้าที่ของเซลล์นั้น	ๆ	โดยอาจใช้ค�าถามดังนี้	

	 9.1	 ตัวอย่างเซลล์สัตว์มีอะไรบ้าง	(เซลล์ประสาท	เซลล์เม็ดเลือดแดง	และเซลล์สเปิร์ม)

	 9.2	 เซลล์สัตว์แต่ละชนิดมีรูปร่างลักษณะอย่างไร	(เซลล์ประสาทมีรูปร่างลักษณะเป็นเส้นยาว	มีก้อนกลมอยู่บริเวณ 
ค่อนไปทางส่วนปลาย	มีแขนงเป็นเส้นยาว	เซลล์เม็ดเลือดแดงมีรูปร่างลักษณะกลม	ส่วนกลางเซลล์ทั้งสองด้าน
เว้าเข้าหากันท�าให้แบน	ส่วนเซลล์สเปิร์มมีรูปร่างลักษณะกลม	มีหางยาวเรียว)

	 9.3	 รปูร่างลกัษณะของเซลล์สตัว์แต่ละชนดิสมัพนัธ์กบัหน้าทีอ่ย่างไร	(เซลล์ประสาทมแีขนงเป็นเส้นยาว	เพือ่น�ากระแส
ประสาทไปยงัเซลล์อืน่ท่ีอยูไ่กลออกไป	เซลล์เมด็เลอืดแดงมรีปูร่างกลมแบน	เพือ่ให้เคลือ่นทีไ่ปในหลอดเลอืดได้ง่าย	 
มีลักษณะเว้ากลางเซลล์ทั้งสองด้านเพื่อช่วยเพิ่มพื้นที่ในการล�าเลียงออกซิเจน	 ส่วนเซลล์สเปิร์มมีหางเพื่อช่วย 
ในการเคลื่อนที่ไปหาเซลล์ไข่)

	 9.4	 ตัวอย่างเซลล์พืชมีอะไรบ้าง	(เซลล์ขนราก	เซลล์ในเนื้อเยื่อล�าเลียงน�า้	เซลล์คุม)	

	 9.5	 เซลล์พืชแต่ละชนดิมรีปูร่างลกัษณะอย่างไร	(เซลล์ขนรากมผีนงัเซลล์ด้านทีส่มัผสักบัดนิยืน่ยาวออกมาเป็นหลอด	
คล้ายเส้นขนเลก็	ๆ 	เซลล์ในเนือ้เยือ่ล�าเลยีงน�า้มรูีปร่าง	เป็นท่อกลวงยาว	และเซลล์คมุมรูีปร่างลักษณะคล้ายเมล็ดถัว่ 
หรือรูปไต)

	 9.6	 รปูร่างลกัษณะของเซลล์พชืแต่ละชนดิสมัพนัธ์กบัหน้าทีอ่ย่างไร	(เซลล์ขนรากมรูีปร่างลกัษณะคล้ายเส้นขนเลก็	ๆ 	 
ยืน่ยาวออกมาเพือ่เพิม่พืน้ทีผ่วิในการดดูน�า้และธาตอุาหาร	เซลล์ในเนือ้เยือ่ล�าเลยีงน�า้	มลีกัษณะเป็นท่อกลวงยาว	 
เพือ่ใช้ในการล�าเลยีงน�า้จากรากไปยงัส่วนต่าง	ๆ 	ของพชื	และเซลล์คมุมรีปูร่างคล้ายเมลด็ถ่ัวหรอืรปูไต	มผีนงัเซลล์ 
หนาบางไม่เท่ากัน	ท�าหน้าที่ควบคุมการปิดเปิดปากใบ

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

• เซลล์จากส่วนต่าง ๆ ของสัตว์ ดังภาพ 3.10 มีรูปร่างสัมพันธ์กับหน้าที่ของเซลล์อย่างไร 

 แนวค�าตอบ 	เซลล์ประสาทมรีปูร่างเป็นก้อนกลม	และมแีขนงเป็นเส้นยาว	เพือ่ท�าให้สามารถรบัส่งกระแสประสาท
ได้ดีมากขึ้น	ไกลมากขึ้น	

				 	 	 	 	 เซลล์เม็ดเลือดมีลักษณะกลมแบน	 เพื่อให้เคลื่อนที่ในหลอดเลือดได้ง่ายและการที่เซลล์มีการ 
เว้ากลางทั้งสองด้านเพื่อเพิ่มพื้นที่ในการล�าเลียงออกซิเจน	

				 	 	 	 	 เซลล์สเปิร์มมีหาง	เพื่อช่วยให้เคลื่อนที่ไปหาไข่ได้
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เซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ สิ่งมีชีวิต

10.	สรุปข้อมูลเพื่อเชื่อมโยงความรู้เกี่ยวกับการจัดระบบภายในของสิ่งมีชีวิตว่า	 สิ่งมีชีวิตประกอบด้วยเซลล์เป็นหน่วย 
พื้นฐานบางชนิดมีเซลล์เดียว	 บางชนิดมีหลายเซลล์	 มีการจัดระบบของเซลล์อย่างไรจนเป็นอวัยวะและร่างกายของ 
สิ่งมีชีวิต	นักเรียนจะได้ค�าตอบโดยอ่านเนื้อหาในหนังสือ	

11.	ให้นกัเรยีนอ่านหนงัสอืเรยีน	ตอบค�าถามระหว่างเรียน	และร่วมกนัอภปิรายเพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่าสิง่มชีวีติหลายเซลล์	ทัง้พชื 
และสตัว์	ประกอบด้วยเซลล์ทีม่กีารจดัระบบเป็นเน้ือเยือ่	อวยัวะ	ท�างานร่วมกนัเป็นระบบอวยัวะต่าง	ๆ 	จนเป็นส่ิงมีชีวติ	 
โดยครูอาจใช้ค�าถามดังต่อไปนี้	

	 •	 การจัดระบบภายในของสิ่งมีชีวิต	เรียงล�าดับจากหน่วยเล็กไปหาหน่วยใหญ่อย่างไร

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

• การจดัระบบชองเซลล์ไปเป็นร่างกายของสิง่มชีีวติมลี�าดับจากหน่วยทีเ่ลก็ทีส่ดุไปเป็นหน่วยทีใ่หญ่ทีส่ดุอย่างไร

 แนวค�าตอบ

• รวบรวมข้อมลูเกีย่วกบัการจัดการระบบของร่างกายมนษุย์และน�าสิง่ต่อไปนีม้าเรยีงล�าดับความส�าคญัตามการ
จัดระบบของสิ่งมีชีวิตจากหน่วยท่เล็กที่สุดจนเป็นหน่วยที่ใหญ่ที่สุด

 เนื้อเยื่อประสาท สมอง ระบบประสาท เซลล์ประสาท มนุษย์ 

 แนวค�าตอบ เซลล์ประสาท	 เนื้อเยื่อประสาท	 สมอง	 ระบบประสาท	 มนุษย์ 

เซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ สิ่งมีชีวิต

12.	นักเรียนร่วมกันสรุปหัวข้อเรื่องการศึกษาเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน์	 จากนั้นนักเรียนท�ากิจกรรมตรวจสอบตนเอง 
เพื่อสรุปองค์ความรู้ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียน	 ด้วยการเขียนบรรยาย	 วาดภาพ	 หรือเขียนผังมโนทัศน์	 สิ่งที่ได้เรียนรู้ 
จากบทเรียนเรื่องการศึกษาเซลล์ด้วยกล้องจุลทรรศน	์
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ตัวอย่างผังมโนทัศน์ การสรุปองค์ความรู้ในบทเรียนเรื่องเซลล์

เซลล์

กล้องจุลทรรศน์
ใช้แสง

รูปร่าง
เหลี่ยม

รูปร่าง
ค่อนข้างกลม

โครงสร้าง โครงสร้าง

เกี่ยว
กับการ

สังเคราะห์
ด้วยแสง
ของพืช

เพิ่ม
ความ
แข็งแรง
ให้เซลล์

คลอโพลาสต์

ผนังเซลล์

เยื่อหุ้มเซลล์ ห่อหุ้มโครงสร้างต่าง	ๆ	ของ
เซลล์และควบคุมการเข้าออก

ของสาร

ไซโทพลาซึม
เป็นแหล่งที่อยู่ของ

ออร์แกเนลล์

นิวเคลียส ควบคุมการท�างานของเซลล์

ไมโทคอนเดรีย สลายสารอาหารให้พลังงาน

แวคิวโอล เก็บสะสมน�้าและสารต่างๆ

รูปร่างและ
โครงสร้างของเซลล์
พืชและเซลล์สัตว์

เซลล์พืช

ความสัมพันธ์
ระหว่างรูปร่างและ
หน้าที่ของเซลล์

เซลล์สัตว์
เซลล์

เนื้อเยื่อ

อวัยวะ

ระบบอวัยวะ

สิ่งมีชีวิต

สาระส�าคัญ	ได้แก่

ศึกษาโดย

ศึกษา

มีหน้าที่ ประกอบด้วย ประกอบด้วย

มีหน้าที่

มีหน้าที่

มีหน้าที่

มีหน้าที่

มีหน้าที่

มีหน้าที่

แบ่งเป็น

มี

จัดระบบดังนี้

มี

สิ่งมีชีวิต
ทุกชนิดประกอบ

ด้วยเซลล์

การจัดระบบ
ของสิ่งมีชีวิต

ส่วน
ประกอบ
และหน้าที่
ของส่วน
ประกอบ

วิธีการ
ใช้อย่าง
ถูกต้อง
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13.	ให้นักเรียนน�าเสนอผลการท�ากิจกรรมโดยวิธีการใดวิธีการหนึ่ง	เช่น	ให้นักเรียนน�าเสนอและอภิปรายภายในกลุ่ม	หรือ
อภปิรายร่วมกนัในชัน้เรยีน	หรอืร่วมกนัพจิารณาผลงานแต่ละกลุม่ติดไว้ทีผ่นงัห้อง	จากนัน้ครแูละนกัเรียนอภปิรายสรปุ
องค์ความรู้ที่ได้จากบทเรียนร่วมกัน

14.	เชื่อมโยงความรู้เรื่องเซลล	์ ไปสู่การน�าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ�าวันโดยให้นักเรียนท�ากิจกรรมท้ายบท	 แบบจ�าลอง
ของเซลล์เป็นอย่างไร	และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

15.	ใช้ค�าถามส�าคัญของบทในหน้าน�าบทที่	 1	 เซลล์	 ถามนักเรียนและให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน	 โดยนักเรียนควร 
ตอบค�าถามส�าคัญของบทได้	

เฉลยค�าถามส�าคัญของบท

• กล้องจุลทรรศน์ใช้ศึกษาเซลล์ได้อย่างไร 

 แนวค�าตอบ กล้องจุลทรรศน์มีสามารถขยายภาพของเซลล์ซึ่งมีขนาดเล็ก	ไม่สามารถสังเกตได้ด้วยตาเปล่า	ให้
เห็นภาพที่มีขนาดใหญ่ขึ้น	สามารถปรับส่วนประกอบของกล้องเพื่อให้เห็นภาพชัดเจนมากขึ้น	

• เซลล์พืชและเซลล์สัตว์มีส่วนประกอบเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

 แนวค�าตอบ	 ส่วนประกอบทีเ่หมอืนกนัของเซลล์พชืและเซลล์สตัว์	ได้แก่	เยือ่หุม้เซลล์	ไซโทพลาซมึ	และนวิเคลยีส	
ส่วนประกอบที่แตกต่างกันของเซลล์พืชและเซลล์สัตว	์ ได้แก่	ผนังเซลล์และคลอโรพลาสต	์ซึ่งพบ
เฉพาะเซลล์พืชเท่านั้น

• รูปร่างลักษณะของเซลล์มีความสัมพันธ์กับหน้าที่ของเซลล์อย่างไร

 แนวค�าตอบ รปูร่างลกัษณะของเซลล์	มคีวามสมัพนัธ์กบัหน้าทีข่องเซลล์นัน้	ๆ 	เช่น	เซลล์ประสาทมเีส้นใยประสาท
เป็นแขนงยาว	เพื่อน�ากระแสประสาทไปยังเซลล์อื่น	ๆ	ที่อยู่ไกลออกไป	เซลล์เม็ดเลือดแดง	มีรูป
ร่างกลมแบน	เพือ่ให้เคลือ่นทีใ่นหลอดเลอืดได้ง่าย	มลีกัษณะเว้าตรงกลางเซลล์เพราะไม่มนีวิเคลยีส	 
จึงช่วยเพิ่มพื้นที่ในการล�าเลียงออกซิเจน	 เซลล์คุมของพืช	 มีรูปร่างคล้ายเมล็ดถั่วหรือรูปไต	 มี 
ผนังเซลล์หนาบางไม่เท่ากัน	มีคลอโรพลาสต	์ท�าหน้าที่ควบคุมการเปิดปิดของปากใบ

16.	ให้นักเรียนตรวจสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียนนี	้ในกรอบตรวจสอบตนเอง

17.	ให้นักเรียนอ่านสรุปท้ายบท	 ท�าแบบฝึกหัดท้ายบท	 และประเมินความรู้ความเข้าใจจากการเรียนบทท่ี	 1	 เซลล์	 โดย 
การท�าแบบฝึกหัดท้ายบท

18.	เชื่อมโยงองค์ความรู้ท่ีได้จากบทเรียนนี้ไปยังบทที่ 2 การล�าเลียงสารเข้าออกเซลล์	 โดยครูอาจให้แนวคิดว่า	 เซลล์ม ี
รูปร่างและโครงสร้างดังที่เรียนมาแล้ว	 สิ่งมีชีวิตส่วนใหญ่ประกอบด้วยเซลล์หลายเซลล์ท�างานร่วมกัน	 จึงต้องการ 
สารเพื่อใช้ภายในเซลล	์เซลล์จะมีกระบวนการอย่างไรในการน�าสารเหล่านั้นเข้าสู่เซลล์	
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	 นักเรียนจะได้เรียนรูเ้กีย่วกบัรปูร่าง ลักษณะและโครงสร้างของเซลล์พชืและเซลล์สตัว์	ผ่านการสงัเกตและรวบรวมข้อมูล	จากนัน้
น�าผลการท�ากิจกรรมมาลงข้อสรุปเกี่ยวกับความเหมือนและความแตกต่างระหว่างเซลล์พืชและเซลล์สัตว์	

รายการ ปริมาณ/ห้อง

1.	 สารละลายไอโอดีน	ความเข้มข้น	1% 	 1	 ขวด	

2.	 น�า้เกลือ	ความเข้มข้น	0.85% 	 50	 cm3 

3.	 กระดาษเยื่อ 	 1	 ม้วน

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์ 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

สังเกตและรวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์เพ่ือบรรยายและเปรียบเทียบรูปร่าง ลักษณะและโครงสร้างของ
เซลล์พืชและเซลล์สัตว์
	2	ชั่วโมง

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อห้อง

กิจกรรมที่ 3.2 เซลล์พืชและเซลล์สัตว์แตกต่างกันอย่างไร

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 สาหร่ายหางกระรอก 	 1	 ช่อ

2.	 หัวหอมแดงหรือหัวหอมใหญ่ 	 1	 หัว

3.	 น�า้ 	 100	 cm3 

4.	 ปากคีบ 	 1	 อัน

5.	 ก้านส�าลี 	 1	 อัน

6.	 หลอดหยด 	 1	 อัน

7.	 เข็มเขี่ย 	 1	 อัน

8.	 ใบมีดโกน 	 1	 เล่ม

9.	 สไลด์และกระจกปิดสไลด์ 	 3	 ชุด

10.	กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง 	 1	 กล้อง
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1.	 ครูเตรียมสาหร่ายหางกระรอก	และหัวหอมแดง	 โดยเลือกสาหร่ายหางกระรอกที่มีส่วนยอด	
และแช่สาหร่ายในน�้าตลอดเวลา	

2.	 เตรียมน�้าเกลือ	 ความเข้มข้น	 0.85%	 โดยชั่งโซเดียมคลอไรด์	 (เกลือแกง)	 0.85	 กรัม	 ใส่ใน 
บีกเกอร์	เติมน�้ากลั่นจนได้ปริมาตร	100	ลูกบาศก์เซนติเมตร	

การเตรยีมล่วงหน้า

ข้อควรระวัง 1.	 ใช้ใบมีดโกนและเข็มเขี่ยอย่างระมัดระวัง	

2.	 ระวังไม่ให้แท่นวางวัตถุและเลนส์ใกล้วัตถุของกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงสัมผัสน�า้	

3.	 ระวังไม่ให้สีย้อมเซลล์สัมผัสร่างกายและเสื้อผ้า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม

•	 ควรเลือกหัวหอมแดง	 หัวหอมใหญ่	 ที่มีขนาดใหญ่พอสมควร	 จะสามารถลอก	 เยื่อหอมออก 
ได้ง่าย	เยือ่หอมจะม	ี2	ด้าน	คอื	ด้านนอกมคีวามมนัและด้านในไม่มคีวามมนั	ด้านนอกทีม่คีวามมัน
จะม้วนห่อได้ง่ายและไม่สามารถย้อมด้วยสารละลายไอโอดีน	จงึไม่ควรใช้	ลอกเยือ่หอมด้านใน 
วางบนหยดน�้าบนแผ่นกระจกสไลด์	 ระวังไม่ให้เนื้อเยื่อม้วน	 จากนั้นหยดสารละลายไอโอดีน	
1-2	หยด	บนเยื่อหอม	ทิ้งระยะเวลาไว้	30	วินาที	ปิดด้วยกระจกปิดสไลด์และใช้กระดาษเยื่อ
ซับของเหลวส่วนเกินออกให้แห้งสนิท

•	 การปิดกระจกปิดสไลด์ท�าได้โดยใช้นิ้วโป้งและนิ้วชี้ของมือซ้ายจับกระจกปิดสไลด์ไว	้แล้ววาง
กระจกปิดสไลด์ท�ามมุประมาณ	45	องศา	กบัสไลด์ด้านหนึง่	แล้วเลือ่นกระจกปิดสไลด์ไปสมัผสั
กบัขอบด้านนอกของหยดน�า้	มอืขวาใช้เขม็เขีย่รองรับกระจกปิดสไลด์ไว้	แล้วค่อย	ๆ 	ลด	เขม็เขีย่ลง 
จนกระจกปิดสไลด์ปิดลงบนสไลด์สนิท	และระวังอย่าให้มีฟองอากาศ

•	 การศึกษาเซลล์ของใบสาหร่ายหางกระรอก	 เลือกใบสาหร่ายหางกระรอกบริเวณยอดอ่อน
มาใช้เพียง	1	 ใบ	วางใบสาหร่ายหางกระรอกบนหยดน�า้บนแผ่นสไลด	์ระวังไม่ให้ใบสาหร่าย 
หางกระรอกม้วนหรอืพบั	แล้วปิดด้วยกระจกปิดสไลด์และใช้กระดาษเยือ่ซับของเหลวส่วนเกนิ 
ออกให้แห้งสนิท

•	 การศึกษาเซลล์เยื่อบุข้างแก้ม	 น�าก้านส�าลีชุบน�้าเกลือให้ชุ่มแล้วน�าไปขูดเบาๆ	ที่กระพุ้งแก้ม 
ด้านใน	น�าไปแตะลงบนหยดน�า้เกลอืบนสไลด์	จะสงัเกตเหน็น�า้เกลอืบนสไลด์ขุน่	หยดสารละลาย 
ไอโอดนี	1	หยด	ถ้าสขีองสารละลายไอโอดนีบนสไลด์เข้มเกนิไป	ให้หยดน�า้เกลอืเพิม่	1-2	หยด	 
แล้วซับน�้าเกลือบริเวณขอบสไลด์	 จากนั้นปิดด้วยกระจกปิดสไลด์และซับของเหลวส่วนเกิน
ออกด้วยกระดาษเยื่อ	

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร	์ระดับมัธยมศึกษาปีที่.1	สสวท.	

•	 วีดิทัศน์เรื่องการศึกษาส่วนประกอบของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์

•	 https://www.youtube.com/watch?v=UqsmeLEbSWU	

•	 https://www.youtube.com/watch?v=YVDK4G7g29U

•	 แอพลิเคชัน	The	Cell	รองรับบน	ios	7.0	ขึ้นไปและระบบปฏิบัติการแอนดรอยด์	

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

162

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 3 | หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

https://www.youtube.com/watch?v=UqsmeLEbSWU
https://www.youtube.com/watch?v=YVDK4G7g29U


ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตอนที่ 1 เซลล์พืช

เซลล์เยื่อหอมแดง

จากสไลด์นักเรียนจะสังเกตเห็นเซลล์รูปร่างเป็นเหลี่ยม	เซลล์เยื่อหอมเห็นนิวเคลียสอยู่ติดกับผนังเซลล	์ส่วนเซลล์
สาหร่ายหางกระรอกเห็นคลอโรพลาสต์เป็นเม็ดกลมกระจายทั่วเซลล	์แต่ไม่เห็นนิวเคลียส	

	 เซลล์สาหร่ายหางกระรอก	

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

1. เซลล์พืชทั้ง 2 ชนิด มีรูปร่างลักษณะเป็นอย่างไร และมีโครงสร้างอะไรบ้าง 

 แนวค�าตอบ เซลล์เยื่อหอมรูปร่างเป็นเหลี่ยม	 โครงสร้างที่พบ	 ได้แก่	 ผนังเซลล	์ เยื่อหุ้มเซลล์	 ไซโทพลาซึมและ
นิวเคลียส

	 	 	 	 	 เซลล์สาหร่ายหางกระรอกมีรูปร่างเป็นเหล่ียม	 โครงสร้างที่พบ	 ได้แก่	 ผนังเซลล์	 เยื่อหุ้มเซลล์	 
ไซโทพลาซึม	 คลอโรพลาสต์และนิวเคลียส	 ส�าหรับเย่ือหุ้มเซลล์อาจเห็นไม่ชัดเพราะเซลล์เต่ง 
เยื่อหุ้มเซลล์จึงเบียดชิดกับผนังเซลล	์แต่จะเห็นเยื่อหุ้มเซลล์ได้ชัดเจนเมื่อเซลล์เหี่ยว

2. เซลล์พืชทั้ง 2 ชนิด เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

 แนวค�าตอบ เซลล์เยื่อหอมและเซลล์สาหร่ายหางกระรอกมีรูปร่างเป็นเหลี่ยม	 มีผนังเซลล์	 เยื่อหุ ้มเซลล	์ 
ไซโทพลาซึม	เซลล์สาหร่ายหางกระรอกพบคลอโรพลาสต	์แต่เซลล์เยื่อหอมไม่พบคลอโรพลาสต	์

3. จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร

 แนวค�าตอบ เซลล์พชืมรีปูร่างเป็นเหลีย่ม	มโีครงสร้างพืน้ฐานทีเ่หมอืนกนัได้แก่	ผนงัเซลล์	เยือ่หุ้มเซลล์	ไซโทพลาซมึ	
และนิวเคลียส	ในเซลล์บางเซลล์อาจพบคลอโรพลาสต์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตอนที่ 2 เซลล์สัตว์

เซลล์เยื่อบุข้างแก้ม					

	 จากสไลด์นักเรยีนจะสงัเกตเหน็เซลล์รปูร่างค่อนข้างกลม	เหน็นวิเคลยีสลกัษณะเป็นก้อนกลมอยูภ่ายในเซลล์

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

1. เซลล์สัตว์มีรูปร่างลักษณะเป็นอย่างไร และมีโครงสร้างอะไรบ้าง

 แนวค�าตอบ เซลล์เยื่อบุข้างแก้ม	มีรูปร่างค่อนข้างกลม	รี	โครงสร้างที่พบ	ได้แก	่เยื่อหุ้มเซลล์	ไซโทพลาซึมและ
นิวเคลียส 

2. จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร

 แนวค�าตอบ เซลล์สัตว์มีรูปร่างค่อนข้างกลม	โครงสร้างที่พบในเซลล์สัตว	์ได้แก่	เยื่อหุ้มเซลล์	ไซโทพลาซึมและ
นิวเคลียส

3. จากกิจกรรมทั้ง 2 ตอน สรุปได้ว่าอย่างไร

 แนวค�าตอบ เซลล์พชืมรีปูร่างเป็นเหลีย่ม	เซลล์สตัว์มรีปูร่างค่อนข้างกลม	โครงสร้างของเซลล์ทีพ่บได้ทัง้เซลล์พชื 
และเซลล์สัตว์	 ได้แก่	 เยื่อหุ้มเซลล์	 ไซโทพลาซึม	 และนิวเคลียส	 ส่วนโครงสร้างที่พบเฉพาะ 
เซลล์พืช	ได้แก่	ผนังเซลล์และคลอโรพลาสต์
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	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล	์

กิจกรรมท้ายบท แบบจ�าลองเซลล์เป็นอย่างไร

จุดประสงค์

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม

เวลาที่ใช้
ในการท�ากิจกรรม

สร้างแบบจ�าลองเซลล	์เพื่อบรรยายโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์

1	ชั่วโมง

•	 ครคูวรแจ้งนกัเรยีนล่วงหน้าเกีย่วกบัการท�ากจิกรรม	เพ่ือให้นกัเรียนมเีวลาเตรียมอปุกรณ์และ
สร้างแบบจ�าลองเซลล	์เพื่อน�ามาจัดแสดงและน�าเสนอในคาบเรียน	

•	 แบบจ�าลองเซลล์	ต้องมีการระบุโครงสร้างและหน้าที่ของโครงสร้างด้วย

ศูนย์วิทยาศาสตร์เพื่อการศึกษารังสิต	(ท้องฟ้าจ�าลองรังสิต)สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้ 

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

แบบจ�าลองเซลล์ท�ามาจากดินน�้ามัน แบบจ�าลองเซลล์ท�าจากโฟม

แบบจ�าลองเซลล์อาจจะเป็น	Clip	video	หรือ	กราฟฟิกก็ได้	ขึ้นอยู่กับความคิดสร้างสรรค์ของนักเรียน

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

1. แบบจ�าลองเซลล์ที่สร้างขึ้นเหมือนหรือแตกต่างกับเซลล์สิ่งมีชีวิตที่สังเกตจากกล้องจุลทรรศน์อย่างไร

 แนวค�าตอบ	 แตกต่างกัน	 จากแบบจ�าลองเซลล์เห็นเป็น	 3	มิติ	 ในขณะที่ภาพที่สังเกตจากกล้องจุลทรรศน์เห็น
เป็น	2	มิติ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

165
หน่วยที่ 3 | หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



1. จงเรียงล�าดับขั้นตอนการใช้กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงอย่างถูกวิธี

 แนวค�าตอบ 5	1	4	2	3

2. ถ้านักเรียนใช้กล้องจุลทรรศน์ในการศึกษาเซลล์เม็ดเลือดแดง โดยใช้เลนส์ใกล้วัตถุ 4X เลนส์ตา 10X พบว่า 
ภาพเซลล์เม็ดเลือดแดงชัดเจนแล้ว แต่ต้องการขยายขนาดของเซลล์เม็ดเลือดแดงให้ใหญ่ขึ้นนักเรียนจึงปรับ 
เลนส์ใกล้วัตถุไปที่ 10X พบว่าภาพเซลล์เม็ดเลือดแดงที่สังเกตเห็นใต้กล้องนั้นขยายใหญ่ขึ้นแต่ภาพกลับไม่ชัดเจน 
นักเรียนจะมีวิธีการปรับภาพอย่างไร เพื่อแก้ปัญหาดังกล่าว

 แนวค�าตอบ ปรับปุ่มปรับภาพละเอียด

3. จงพิจารณาข้อความต่อไปนี้ และเขียนเครื่องหมาย √ หน้าข้อความที่ถูกและ × หน้าข้อความที่ผิด

 แนวค�าตอบ 1.1			 1.2		 1.3		 1.4		 1.5			 1.6		 1.7	

 เฉลยแบบฝึกหัดท้ายหน่วย
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4. ระบุส่วนประกอบของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์จากภาพ

 แนวค�าตอบ

..................................................

..................................................

..................................................

..................................................

..................................................

..................................................

..................................................

..................................................

..................................................

..................................................

ผนังเซลล์

ไซโทพลาสซึม

นิวเคลียส

เยื่อหุ้มเซลล์

นิวเคลียส

ไมโทคอนเดรีย

แวคิวโอล

คลอโรพลาสต์

แวคิวโอล

เยื่อหุ้มเซลล์
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5. เขียนอธิบายลักษณะและหน้าที่ของส่วนประกอบของเซลล์ต่อไปนี้

 แนวค�าตอบ

ชื่อส่วนประกอบ ลักษณะ หน้าที่

ผนังเซลล์ อยู่ด้านนอกสุดของเซลล์พืช ช่วยให้เซลล์พืชคงรูป	ให้ความแข็งแรง

เยื่อหุ้มเซลล์ เป็นเยื่อบางๆ	 มีสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่าน
ประกอบด้วยลิพิดและโปรตีน

ห่อหุม้เซลล์	ควบคมุปรมิาณและชนดิของสาร
ที่ผ่านเข้าและออกจากเซลล์

ไซโทพลาซึม เป็นสารกึ่งเหลว	 ประกอบด้วยน�้าและสาร
ต่าง	ๆ

เป็นแหล่งสะสมสารต่าง	ๆ	และเป็นที่อยู่ของ	
ออร์แกเนลล์

นิวเคลียส รูปร่างค่อนข้างกลม ควบคุมการท�างานและกิจกรรมต่าง	 ๆ	 ของ
เซลล์

แวคิวโอล มีลักษณะเป็นถุง ท�าหน้าที่เก็บสะสมน�้าและสารต่าง	ๆ

ไมโทคอนเดรีย กลมรี สลายสารอาหารเพื่อให้พลังงานแก่เซลล์

คลอโรพลาสต์ กลมรี เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

6. เปรยีบเทียบความเหมอืนและความแตกต่างของเซลล์พชืและเซลล์สตัว์โดยใช้แผนภาพต่อไปนี ้ส่วนทีเ่หมอืนกนัให้
เขียนไว้ตรงกลางที่วงกลมทับซ้อนกัน ส่วนที่แตกต่างกันให้เขียนลงในส่วนของวงกลมที่ไม่ทับซ้อน

 แนวค�าตอบ       

เยื่อหุ้มเซลล์
นิวเคลียส
ไซโทพลาซึม
ไมโทคอนเดรีย
แวคิวโอล

ผนังเซลล์
คลอโรพลาสต์
รูปร่างเหลี่ยม

รูปร่างค่อนข้าง
กลม

เซลล์พืช  เซลล์สัตว์
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7. น�าอักษรหน้าภาพไปเติมให้ตรงกับหน้าที่ของเซลล์เหล่านั้น 

 แนวค�าตอบ	 7.1	 ข้อ	จ	เพราะ	เซลล์ขนรากมีการยืดยาว	ลักษณะคล้ายเส้นขนเล็ก	ๆ	เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการดูดน�้า
และธาตุอาหาร

	 	 	 	 	 7.2	 ข้อ	 ข	 เพราะ	 เซลล์เยื่อบุผิวภายในล�าไส้เล็กจะยื่นส่วนของเซลล์ออกมาเพื่อเพิ่มพื้นที่ในการดูดซึม
สารอาหารและของเหลวต่าง	ๆ	เข้าภายในเซลล์

	 	 	 	 	 7.3	 ข้อ	ค	เพราะ	เซลล์สเปิร์มเป็นเซลล์สืบพันธุ	์จะต้องมีส่วนหางที่ใช้ในการพัดโบกไปยังเซลล์ไข่

	 	 	 	 	 7.4	 ข้อ	ก	เพราะ	เซลล์เมด็เลอืดแดงไม่มนีวิเคลยีส	ท�าให้เซลล์มลีกัษณะเว้ากลาง	เพิม่พืน้ทีใ่นการล�าเลยีง
แก๊สออกซเิจนไปยงัเซลล์ต่าง	ๆ 	ของร่างกาย	ประกอบกบัเซลล์มรีปูร่างกลมแบน	เพือ่ให้เคลือ่นทีใ่น
หลอดเลือดได้ง่าย

8. เซลล์ในภาพเป็นเซลล์พืชหรือเซลล์สัตว์ เพราะเหตุใด

ภาพที่	1 ภาพที่	2 ภาพที่	3

 แนวค�าตอบ	 ภาพที่	1	 เป็นเซลล์พืช	เพราะเห็นผนังเซลล์มีลักษณะเป็นขอบหนาล้อมรอบเซลล	์อย่างชัดเจน	

	 	 	 	 	 ภาพที	่ 2	 เป็นเซลล์สัตว์	 เพราะเซลล์มีลักษณะเป็นแท่งยาว	 เรียว	 เห็นนิวเคลียสชัดเจน	 ไม่พบผนังเซลล์ 
	 	 และคลอโรพลาสต์

	 	 	 	 	 ภาพที	่3	 เป็นเซลล์พืช	เพราะเซลล์มีลักษณะเป็นเหลี่ยม	รูปร่างแตกต่างกัน	ผนังเซลล์หนาชัดเจน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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9. ถ้าเปรียบเทียบเซลล์เป็นเมืองหนึ่ง โครงสร้างของเซลล์ที่นักเรียนรู้จัก จะเปรียบเทียบได้กับส่วนที่ใดของเมือง

 แนวค�าตอบ	 ถ้าเปรียบเทียบเซลล์เป็นเมือง	 จะมีไมโทคอนเดรียเป็นโรงไฟฟ้า	 เพราะเป็นแหล่งให้พลังงานแก่เมือง 
ผนังเซลล์เป็นก�าแพงเมืองท�าหน้าที่ป้องกันเมือง	 เยื่อหุ้มเซลล์เป็นด่านตรวจคนเข้าเมืองท�าหน้าที ่
คัดกรองบุคคลที่จะเข้าและออก	 ไซโทพลาซึมเป็นบริเวณตัวเมือง	 ซึ่งบริเวณตัวเมืองจะมีส่วนอื่น	 ๆ	
มากมายประกอบอยู่ภายใน	นิวเคลียสเป็นศาลาว่าการเมืองท�าหน้าที่ควบคุมการท�างานของบุคคลและ
กิจกรรมภายในเมือง	คลอโรพลาสตเ์ป็นโรงอาหารท�าหน้าที่ปรุงอาหาร	 ผลิตอาหารให้คนในเมือง	 และ
แวคิวโอลเป็นโรงเก็บของท�าหน้าที่เก็บสิ่งต่าง	ๆ	ที่ผลิตขึ้นภายในเมือง	ทั้งของดีและของเสีย
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สาระส�าคัญ

	 เซลล์มีกระบวนการต่าง	ๆ	 ในการน�าสารเข้าออกเซลล์	 การน�าสารเข้าและออกจากเซลล์มีหลายวิธี	 เช่น	 การแพร่เป็น 
วธิกีารทีส่ารจะเคลือ่นทีจ่ากบรเิวณทีม่คีวามเข้มข้นของสารมากไปสูบ่รเิวณทีม่คีวามเข้มข้นของสารน้อย	ส่วนการออสโมซสิ 
เป็นการแพร่ของน�้าผ่านเยื่อหุ้มเซลล์จากด้านที่มีความเข้มข้นของสารละลายต�่าไปยังด้านที่มีความเข้มข้นของสารละลาย
สูงกว่า	

บทที่ 2 การล�าเลียงสารเข้าออกเซลล์

1.	 อธิบายกระบวนการแพร่และการออสโมซิส	

2.	 ยกตัวอย่างการแพร่และการออสโมซิสที่พบในชีวิตประจ�าวัน	

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

171
หน่วยที่ 3 | หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

1.	 อธิบายกระบวนการ
แพร่และออสโมซิสจาก 
หลักฐานเชิงประจักษ์	
และยกตวัอย่างการแพร่
และออสโมซิสในชีวิต
ประจ�าวัน

1.	 การน�าสารเข้าสู ่ เซลล์เพื่อใช้ใน
กระบวนการต่าง	ๆ	ของเซลล์	และ
ขจดัสารบางอย่างทีเ่ซลล์ไม่ต้องการ
ออกนอกเซลล	์

2.	 การแพร่เป็นการเคล่ือนที่ของสาร
จากบริเวณที่มีความเข้มข้นของ
สารสูงไปสู่บริเวณที่มีความเข้มข้น
ของสารต�่า

3.	 การออสโมซิสเป็นการแพร่ของน�้า
ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์จากด้านที่มีความ
เข้มข้นของสารละลายต�่าไปยังด้าน
ที่มีความเข้มข้นของสารละลายสูง
กว่า

กิจกรรมที่ 3.3 
อนุภาคของสาร
มี การ เคลื่ อนที่
อย่างไร

กิจกรรมที่ 3.4 
น�้าเคล่ือนท่ีผ่าน
เยื่อเลือกผ่านได้
อย่างไร

นักเรียนสามารถ

1.	อธิบายกระบวนการ
แพร่

2.	อธิบายกระบวนการ 
ออสโมซิส

3.	ยกตัวอย่างการแพร่
และการออสโมซิส
ในชีวิตประจ�าวัน	
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 ที่ควรได้จากบทเรียน

ทักษะ เรื่องที่

1 2 ท้ายบท

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การสังเกต • • •

การวัด •

การจ�าแนกประเภท

การหาความสมัพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซ	สเปซกบัเวลา

การใช้จ�านวน

การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล • •

การลงความเห็นจากข้อมูล • • •

การพยากรณ์ •

การตั้งสมมติฐาน

การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

การก�าหนดและควบคุมตัวแปร

การทดลอง

การตีความหมายและลงข้อสรุป

การสร้างแบบจ�าลอง

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

การคิดอย่างสร้างสรรค์

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ

การแก้ปัญหา

การสื่อสาร • •

การร่วมมือร่วมใจ • • •

การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ • •

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	 ให้นักเรียนดูภาพการชงน�้ากระเจี๊ยบ	 อ่าน
เนื้อหาน�าบท	 จากนั้นอภิปรายโดยอาจใช้
ค�าถามน�า	ดังนี้	

	 1.1	 สีแดงมาจากไหน	 (สารสีแดงมาจาก
กลีบเลี้ยงกระเจี๊ยบ)

	 1.2	 ท�าไมน�้าในแก้วจึงมีสีแดง	(เพราะสาร
สีแดงจากกลีบเลี้ยงกระเจี๊ยบละลาย
ออกมาผสมกับน�้าในแก้ว)	

	 1.3	 น�้ากระเจี๊ยบเมื่อตั้งท้ิงไว้สักพักท�าไม
น�า้ทัง้แก้วจงึมสีแีดง	(นกัเรยีนสามารถ
ตอบได้ตามความเข้าใจของตนเอง)

2.	 ให้นักเรียนอ่านจุดประสงค์ของบทเรียน 
จากนั้นอภิปรายร ่วมกัน	 เพื่อให ้ทราบ
ขอบเขตเนื้อหา	 เป้าหมายของการเรียน
รู ้	 และแนวทางการประเมินที่นักเรียนจะ
ได้เรียนรู้ในบทเรียนนี้	 (นักเรียนจะสามารถ
อธิบายกระบวนการแพร่และกระบวนการ 
ออสโมซิสว่าเป็นวิธีการน�าสารเข้าและออก
จากเซลล์ได้อย่างไร	 พร้อมทั้งยกตัวอย่าง 
การแพร่และการออสโมซสิในชวีติประจ�าวนั)

·	 สิ่งมีชีวิตน�ำสำรเข้ำและออกจำกเซลล์ได้อย่ำงไร

·	 กำรแพร่และออสโมซสิมคีวำมส�ำคญัต่อกำรด�ำรงชวีติของสิง่มชีวีติอย่ำงไร

ภำพกำรเคลื่อนที่ของอนุภำคสำรสีแดงของกระเจี๊ยบ

	 น�้ำกระเจี๊ยบเป็นเครื่องดื่มที่มีสีแดงให้รสเปรี้ยว	 สำมำรถเตรียมได้โดยน�ำกลีบเลี้ยง
ที่อยู่ติดกับผลกระเจี๊ยบมำแช่ในน�้ำร้อน	 สังเกตได้ว่ำน�้ำบริเวณใกล้กับกลีบเลี้ยงกระเจี๊ยบ
จะค่อย	ๆ	มีสีแดง	จนในที่สุดน�้ำมีสีแดงทั่วทั้งแก้ว	กำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นนี้เกี่ยวข้องกับ 
กำรที่อนุภำคสำรสีแดงเคลื่อนที่ออกจำกเซลล์ของกลีบเลี้ยงกระเจี๊ยบไปจนทั่วทั้งแก้ว

 บทที่	2 กำรล�ำเลียงสำรเข้ำออกเซลล์

1.	อธิบำยกระบวนกำรแพร่และออสโมซิสในกำรน�ำสำรเข้ำและออกจำกเซลล์	
2.	ยกตัวอย่ำงกำรแพร่และออสโมซิสที่พบในชีวิตประจ�ำวัน

จุดประสงค์ของบทเรียน เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว	นักเรียนจะสำมำรถท�ำสิ่งต่อไปนี้ได้

หน่วยที่	3	|	หน่วยพื้นฐำนของสิ่งมีชีวิต

หนังสือเรียนรำยวิชำพื้นฐำนวิทยำศำสตร์

สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี
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ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าบท	คอื	ภาพการชงน�า้กระเจีย๊บ	ซึง่สามารถ 
ท�าได้โดยน�ากลีบเลี้ยงของผลกระเจี๊ยบตากแห้ง
แช่ในน�้าร้อน	 สารที่อยู่ในกลีบเลี้ยงผลกระเจี๊ยบ
จะละลายออกมาผสมกับน�้าร้อน	 ท�าให้ได้น�้า
กระเจ๊ียบที่มีสีแดงและรสเปร้ียว	 ถ้าต้องการให้
รสชาติหวานขึ้น	 อาจเติมน�้าผึ้งหรือน�้าตาลตาม
ความชอบ

การน�าเข้าสู่หน่วยการเรียนรู ้ ครูด�าเนินการดังนี้
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�าเนินการดังนี้ 

1.	 นักเรียนดภูาพน�าเรื่อง	อ่านเนื้อหาน�าเรื่องและรู้จัก
ค�าส�าคญั	ท�ากจิกรรม	ทบทวนความรูก่้อนเรยีน	แล้ว
น�าเสนอผลการท�ากจิกรรม	ถ้าครพูบว่านกัเรยีนยงัท�า
กิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง	 ครูควร
ทบทวนหรือแก้ไขความเข้าใจผิดของนักเรียน	 เพื่อ
ให้นักเรียนมีความรู้พื้นฐานที่ถูกต้องและเพียงพอที่
จะเรียนเรื่องการแพร่ต่อไป

	 ครตูรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีนเกีย่วกบัการแพร่
โดยให้ท�ากิจกรรม	 รู้อะไรบ้างก่อนเรียน	 นักเรียน
สามารถเขียนได้ตามความเข้าใจของนักเรียน	 ครูไม่
เฉลยค�าตอบแต่น�าข้อมูลจากการตรวจสอบความ
รู้เดิมของนักเรียนไปใช้ในการวางแผนการจัดการ
เรียนรู้ว่าควรเน้นย�้า	 หรืออธิบายเรื่องใดเป็นพิเศษ	
เมื่อนักเรียนเรียนจบเรื่องนี้แล้ว	นักเรียนจะมีความรู้
ความเข้าใจครบถ้วน	ตามจุดประสงค์ของบทเรียน

เรื่องที่ 1 การแพร่ 

ค�ำส�ำคัญ
กำรแพร่

ควำมเข้มข้นของสำรละลำย

เยื่อเลือกผ่ำน

ภำพ 3.13 ผักและผลไม้ดอง

	 	 วิธีทีเ่รานิยมใช้ในการถนอมอาหาร	คอื	การดอง	ซึง่อาจใช้เกลอืหรือน�า้ตาลเติมในอาหาร	เพือ่ให้อาหารนัน้ไม่เน่าเสีย 
เก็บได้นานขึ้น	 ตัวอย่างเช่น	 การท�าผักกาดดอง	 โดยใช้เกลือในการดองท�าให้ผักที่ได้มีรสเค็ม	 เนื่องจากเกลือเคลื่อนเข้าสู่ 
ภายในเซลล์ของผักกาด	รู้หรือไม่ว่ากระบวนการนี้เกิดขึ้นได้อย่างไร

เรื่องที่ 1 กำรแพร่

เขียนเครื่องหมำย R หน้ำข้อที่ถูกต้อง

£	 เยื่อหุ้มเซลล์สามารถพบได้ทั้งในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์

£	เซลล์มีขนาดเล็กกว่าอนุภาคของน�้าตาล

£	เยื่อหุ้มเซลล์ยอมให้สารทุกชนิดผ่านได้

ทบทวนควำมรู้ก่อนเรียน

รู้อะไรบ้ำงก่อนเรียน    เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับการแพร่

หน่วยที่ 3 | หน่วยพื้นฐำนของสิ่งมีชีวิต

หนังสือเรียนรำยวิชำพื้นฐำนวิทยำศำสตร์ 
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ทบทวนความรู้ก่อนเรียนเฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เขียนเครื่องหมาย  หน้าข้อที่ถูกต้อง
	เยื่อหุ้มเซลล์สามารถพบได้ทั้งในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์
	เซลล์มีขนาดเล็กกว่าอนุภาคของน�้าตาล	(เซลล์มีขนาดใหญ่กว่าอนุภาคของน�า้ตาล)
	เยื่อหุ้มเซลล์ยอมให้สารทุกชนิดผ่านได้	 (เยื่อหุ้มเซลล์มีคุณสมบัติเป็นเยื่อเลือกผ่าน	 ยอมให้สารบางชนิดผ่าน

เท่านั้น)
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ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 เมื่อความเข้มข้นของสารละลายเท่ากันทุกบริเวณ	อนุภาคของสารจะหยุดนิ่งไม่เกิดการเคลื่อนที่

2.	 ครูน�าเข้าสูก่ิจกรรมที่ 3.3 อนุภาคของสารมีการเคลื่อนที่อย่างไร	โดยแจ้งว่านักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการแพร่และ
กระบวนการแพร่ของสารต่อไป
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กิจกรรมที่ 3.3 อนุภาคของสารมีการเคลื่อนที่อย่างไร

แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ก่อนการท�ากิจกรรม 

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นต่อไปนี้	

	 1.1	 กิจกรรมนี้เรียนรู้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(การเคลื่อนที่ของอนุภาคสาร)

	 1.2	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 1.3	 วิธีการด�าเนินกิจกรรมมีข้ันตอนโดยสรุปอย่างไร	 (สังเกตการเคลื่อนที่และการเปลี่ยนแปลงของเกล็ดด่างทับทิม
อย่างต่อเนื่องตั้งแต่เริ่มหย่อนเกล็ดด่างทับทิมลงในน�า้	จนครบระยะเวลา	10	นาที)

	 1.4	 สงัเกตได้อย่างไรว่าอนภุาคด่างทบัทมิเกดิการเคล่ือนที	่(เมือ่เร่ิมหย่อนเกล็ดด่างทบัทมิลงในน�า้จะเหน็ด่างทบัทมิ
ค่อยๆ	ละลายน�้าเกิดสีม่วงรอบๆ	เกล็ดด่างทับทิม	จากนั้นสีม่วงค่อยๆกระจายไปสู่บริเวณรอบๆเกล็ดด่างทับทิม	
จนกระจายทั่วทั้งบีกเกอร์)

	 1.5	 ข้อควรระวังในการท�ากิจกรรมมีอะไรบ้าง	(หลีกเลี่ยงไม่ให้ด่างทับทิมสัมผัสร่างกาย	โดยเฉพาะบริเวณดวงตา)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบไม่ครบถ้วน

2.	 ควรแนะน�าให้นกัเรยีนวางแผนการท�างานร่วมกนั	พร้อมทัง้ออกแบบวธิบีนัทกึผลให้เรยีบร้อย	ก่อนท�ากจิกรรม	ให้นกัเรยีน
ออกแบบวิธีการเกบ็ข้อมลูเพือ่ศกึษาการเคลือ่นทีข่องอนภุาคด่างทบัทมิตัง้แต่เริม่หย่อนเกลด็ด่างทบัทมิ	จนกระท่ังเวลา
ผ่านไป	10	นาท	ีอย่างต่อเนื่อง	การรายงานผลการท�ากิจกรรมอาจให้บางกลุ่มน�าเสนอ	โดยครูให้ค�าแนะน�าปรับแก้และ
แนะน�าวิธีเก็บข้อมูลตามความเหมาะสม

ระหว่างการท�ากิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามแผนที่วางไว	้ครูสังเกตวิธีการจัดอุปกรณ์	การสังเกตการเคลื่อนที่ของอนุภาคด่างทับทิมและ
การบนัทกึผลการสงัเกตของนกัเรยีนทกุกลุม่	เพือ่ให้ข้อแนะน�าถ้าเกดิข้อผดิพลาดขณะท�ากจิกรรม	โดยอาจจะให้นกัเรยีน
บันทึกภาพหรือบันทึกวีดิโอเพิ่มเติมเพื่อใช้ในการอธิบายและน�าเสนอ	 รวมทั้งน�าข้อมูลที่ควรปรับปรุงและแก้ไขมาใช้
ประกอบการอภิปรายหลังการท�ากิจกรรม	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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หลังการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	รวบรวมข้อมูลน�าเสนอโดยใช้โปรแกรมพาวเวอร์พอยด	์แสดงรูปหรือ 
วีดิโอการท�ากิจกรรม	

5.	 ร่วมกันอภิปรายเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการท�ากิจกรรม	และสาเหตุที่ท�าให้ผลการท�ากิจกรรมคลาดเคลื่อน	(ถ้ามี)

6.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	 และร่วมกันอภิปรายค�าตอบเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า	 เมื่อหย่อนเกล็ดด่างทับทิม 
ลงในน�า้	เกล็ดด่างทับทิมจะค่อย	ๆ 	ละลายเห็นเป็นเส้นสีม่วง	และจมลงก้นบีกเกอร์	บริเวณก้นบีกเกอร์จะเห็นสีม่วงเข้ม 
ล้อมรอบเกล็ดด่างทับทิม	จากนั้นสีม่วงเข้มรอบเกล็ดด่างทับทิมจะค่อย	ๆ	 เคลื่อนที่จากบริเวณก้นบีกเกอร์ไปสู่บริเวณ
อื่นของบีกเกอร	์จนสีม่วงกระจายทั่วทั้งบีกเกอร์	และจะเห็นสีม่วงอ่อนจางลงกว่าเดิม

7.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียน	พร้อมทั้งตอบค�าถาม	เพื่อให้นักเรียนเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการแพร	่

• เมื่อสังเกตเห็นน�้ามีสีม่วงสม�่าเสมอทั่วกันทั้งภาชนะ อนุภาคด่างทับทิมมีการเคลื่อนที่หรือไม่ 

 แนวค�าตอบ	 มีการเคลื่อนที่	แต่ความเข้มข้นของสารละลายในแต่ละบริเวณไม่แตกต่างกัน

• จากที่ได้ศึกษาเพิ่มเติม นักเรียนจะปรับแก้แผนภาพแสดงการเคลื่อนที่ของอนุภาคด่างทับทิมที่ได้จาก
กิจกรรมอย่างไร

 แนวค�าตอบ จากการได้ศึกษาเพิ่มเติม	นักเรียนเขียนอนุภาคด่างทับทิมกระจายแทรกอยู่ในน�้า	พร้อมทั้งเขียน
ทศิทางการเคลือ่นทีข่องอนภุาค	ทัง้ในช่วงก่อนเกดิสมดลุการแพร่และเมือ่เกดิสมดลุการแพร่แล้ว

• การที่เยื่อหุ้มเซลล์ไม่ยอมให้สารทุกชนิดผ่านเข้าออกเซลล์ได้อย่างอิสระ มีความส�าคัญอย่างไรต่อสิ่งมีชีวิต

 แนวค�าตอบ ท�าให้เซลล์ของสิง่มชีวีติสามารถควบคมุปริมาณสารทีต้่องการและก�าจัดสารทีไ่ม่ต้องการออก	ไป
ในปริมาณที่เหมาะสมกับการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต

• นักเรียนมีประสบการณ์เกี่ยวกับการแพร่ของสารในชีวิตประจ�าวันอย่างไรบ้าง อธิบายพร้อมยกตัวอย่าง

 แนวค�าตอบ การฉีดน�้าหอม	การฉีดสเปรย์ปรับอากาศ	การได้กลิ่นอาหาร

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน
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	8.	 ครูและนักเรียนร่วมกนัอภปิราย	สรปุเนือ้หาทัง้หมดทีไ่ด้เรยีนรูจ้ากกจิกรรมและการศกึษาเพิม่เตมิจากหนงัสอืเรยีน	เพือ่
ให้ได้ข้อสรุปว่าการแพร่เกิดขึ้นเมื่อมีความแตกต่างของความเข้มข้นของสารละลายระหว่างสองบริเวณ	 โดยมีทิศทาง 
การเคลื่อนท่ีของตัวละลายจากบริเวณท่ีมีความเข้มข้นมากไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นน้อย	 จนความเข้มข้นของ
สารละลายโดยเฉลี่ยเท่ากันทุกบริเวณ	เรียกว่าเกิดสมดุลของการแพร	่การแพร่นอกจากแพร่ในตัวกลางที่เป็นของเหลว
ดังกิจกรรมแล้ว	 การแพร่สามารถแพร่ผ่านตัวกลางที่เป็นแก๊สได้	 เช่น	 การแพร่ของน�้ามันหอมระเหยหรือกลิ่นดอกไม้	
กลิน่อาหารผ่านอากาศ	เป็นต้น	ซึง่เซลล์ของสิง่มชีวีติกม็กีารแพร่ของสารเข้าออกเซลล์เช่นเดยีวกนั	เช่นการแพร่เข้าออก 
ของแก๊สออกซิเจนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์บริเวณถุงลมปอด	 การแพร่เข้าออกของแก๊สออกซิเจนและ 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์บริเวณปากใบ	เป็นต้น

9.	 ถ้าพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องนี	้ให้แก้ไข้ให้ถูกต้อง	ดังนี	้

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

เมือ่ความเข้มข้นของสารละลายเท่ากนัทกุบรเิวณ	อนภุาค
ของสารจะหยุดนิ่ง	ไม่เกิดการเคลื่อนที่

เมื่อความเข้มข้นของสารละลายเท่ากันทุกบริเวณจนเกิด
สมดุลของการแพร่	 อนุภาคของสารก็ไม่หยุดนิ่ง	 ยังคงมี
การเคล่ือนที	่แต่เนือ่งจากการเคล่ือนทีข่องสารละลายเท่า
กันจนไม่สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงได้

10.	ให้นักเรียนท�ากิจกรรมเสริมในหนังสือเรียน	ครูอาจใช้ประเด็นค�าถามดังต่อไปนี้ก่อนท�ากิจกรรม

	 10.1	 ท�าไมกิจกรรมนี้จึงเลือกใช้เซลโลเฟน	 (เซลโลเฟนมีรูขนาดเล็กมากกระจายอยู่ทั่วไป	 จึงยอมให้สารที่มีอนุภาค
ขนาดเล็กผ่านได้แต่ไม่ยอมให้สารที่มีอนุภาคขนาดใหญ่ผ่าน)

	 10.2	 นักเรียนคิดว่าเมื่อน�าถุงเซลโลเฟนบรรจุน�้าแป้งสุกใส่ในบีกเกอร์ที่มีสารละลายไอโอดีน	 จะเกิดการแพร่อย่างไร	
(นักเรียนตอบตามความเข้าใจ)	ครูควรเน้นให้นักเรียนบันทึกสิ่งที่นักเรียนคาดการณ์ไว้ในแบบบันทึกกิจกรรม
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11.	ให้นกัเรยีนวางแผนและออกแบบการท�ากจิกรรมเสรมิ	ออกแบบตารางบนัทกึผลสิง่ทีค่าดการณ์และสิง่ทีเ่กดิขึน้จากการ
ท�ากิจกรรม	ดังนี้	

กิจกรรมเสริม 

การแพร่ของสารผ่านเยื่อเลือกผ่านเป็นอย่างไร 

ให้นักเรียนสังเกตการแพร่ของอนุภาคไอโอดีนผ่านเยื่อเลือกผ่าน	โดยใช้เซลโลเฟน

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตัวอย่างสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากกิจกรรม

อนุภาคไอโอดีนเกิดการแพร่ผ่านรูของเซลโลเฟน	 เข้าไปท�าปฏิกิริยากับน�้าแป้งสุกผ่านในถุงเซลโลเฟน	 จนเห็นเป็น
สีน�้าเงินเข้มขึ้นเรื่อย	ๆ	เมื่อทิ้งเวลาไว้นาน

เริ่มต้น 5 นาที 10 นาที

12.	เชื่อมโยงไปสู่การเรียนเรื่องต่อไป	โดยกล่าวว่า	การแพร่มีกระบวนการดังที่เรียนมาแล้ว	ซึ่งใช้ในการน�าสารที่มีขนาดเล็ก	
เช่น	แก๊สออกซเิจน	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	เข้าและออกจากเซลล์	ถ้าร่างกายต้องการน�าน�า้เข้าและออกจากเซลล์จะมี
กระบวนการอย่างไร	นักเรียนจะได้ศึกษาในเรื่องต่อไป

180

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 3 | หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



	 นกัรยีนจะได้เรยีนรูเ้กีย่วกบัการเคลือ่นทีข่องอนภุาคด่างทบัทมิในน�า้	จากนัน้น�าผลทีไ่ด้จากการสังเกตมาวเิคราะห์และ
อธิบายการเคลื่อนที่ของอนุภาคด่างทับทิมในน�้า

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 บีกเกอร	์ขนาด	50	cm3 	 1	 ใบ

2.	 น�า้ 	 30	 cm3

3.	 ช้อนตักสาร	 	 1	 อัน

4.	 เกล็ดด่างทับทิม	 	 2-3	 เกล็ด

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์ 

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้

สังเกตและอธิบายการเคลื่อนที่ของอนุภาคด่างทับทิมในน�้า

30	นาท	ี

วัสดุที่ใช้ต่อกลุ่ม

•	 ขนาดของเกล็ดด่างทับทิมไม่เล็กเกินไป	สังเกตได้ง่าย

•	 ขณะท�ากิจกรรมโต๊ะต้องนิ่งและหย่อนเกล็ดด่างทับทิมลงในน�า้เบาๆ	สังเกตการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคด่างทับทิมตั้งแต่เริ่มหย่อนลงในน�า้

•	 อาจใช้กระดาษสีขาวเป็นฉากหลัง	เพื่อให้สังเกตการเคลื่อนที่ของอนุภาคด่างทับทิมได้ชัดเจน
ขึ้น

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร	์ระดับมัธยมศึกษาปีที่	1	สสวท	

กิจกรรมที่ 3.3 อนุภาคของสารมีการเคลื่อนที่อย่างไร

ข้อควรระวัง หลีกเลี่ยงไม่ให้ด่างทับทิมสัมผัสร่างกาย	โดยเฉพาะบริเวณดวงตา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

										เริ่มต้น	 	 	 	 5	นาที		 		 	 				10	นาที	

	 อนุภาคด่างทับทิมจะเคลื่อนที่จากบริเวณรอบเกล็ดด่างทับทิมซึ่งมีสีม่วงเข้ม	กระจายทุกทิศทางรอบเกล็ดด่าง
ทับทิมไปยังบริเวณอื่น

1. เมื่อใส่เกล็ดด่างทับทิมลงในน�้า มีการเปลี่ยนแปลงอย่างไรตั้งแต่เริ่มต้นจนครบเวลาที่ก�าหนด 

 แนวค�าตอบ เกลด็ด่างทบัทมิจะค่อย	ๆ 	เลก็ลง	สขีองน�า้เริม่เปลีย่นเป็นสม่ีวง	เพราะอนภุาคด่างทบัทมิเคลือ่นที่
กระจายไปรอบบริเวณ

2. การกระจายของสีด่างทับทิมมีทิศทางใดบ้าง

 แนวค�าตอบ สีด่างทับทิมจะกระจายจากบริเวณรอบเกล็ดด่างทับทิม	ไปยังบริเวณอื่นทุกทิศทาง

3. ถ้าวางบีกเกอร์ที่มีเกล็ดด่างทับทิมต่อไปอีก 2 ชั่วโมง สารละลายในบีกเกอร์มีลักษณะอย่างไร 

 แนวค�าตอบ น�้าในบีกเกอร์จะเปลี่ยนเป็นสีม่วงทั่วทั้งบีกเกอร์

4. จากกิจกรรมสรุปได้ว่าอย่างไร 

 แนวค�าตอบ เมื่อหย่อนเกล็ดด่างทับทิมลงในน�้า	เกล็ดด่างทับทิมจะค่อย	ๆ	ละลายเห็นเป็นเส้นสีม่วง	และจม
ลงก้นบีกเกอร์	บริเวณก้นบีกเกอร์จะสังเกตเห็นเป็นสีม่วงเข้ม	จากนั้นสีม่วงรอบเกล็ดด่างทับทิม
จะเคลื่อนที่จากบริเวณก้นบีกเกอร์ไปสู่บริเวณอื่นของบีกเกอร	์จนสีม่วงกระจายทั่วทั้งบีกเกอร์

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม
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แนวการจัดการเรียนรู้ ครูด�าเนินการดังนี้

1.	 ให้นักเรียนดูภาพน�าเรื่อง อ่านเนื้อหาน�าเรื่องและ
รู ้จักค�าส�าคัญ	 ท�ากิจกรรมทบทวนความรู ้ก่อน
เรียน	 แล้วน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	 หากครูพบ
ว่านักเรียนยังท�ากิจกรรมทบทวนความรู้ก่อนเรียน
ไม่ถูกต้อง	 ครูควรทบทวนหรือแก้ไขความเข้าใจผิด
ของนักเรียน	 เพื่อให้นักเรียนมีความรู้พื้นฐานที่ถูก
ต้องและเพียงพอที่จะเรียนเรื่องออสโมซิสต่อไป

2.	 ตรวจสอบความรูเ้ดมิเกีย่วกบัออสโมซสิของนกัเรียน
โดยให้ท�ากิจกรรม	 รู้อะไรบ้างก่อนเรียน	 นักเรียน
สามารถเขยีนได้ตามความเข้าใจของนกัเรยีน	โดยครู
ไม่เฉลยค�าตอบและครูน�าข้อมูลจากการตรวจสอบ
ความรู้เดิมของนักเรียนนี้ไปใช้ในการวางแผนการ
จัดการเรียนรู้ว่าควรเน้นย�้าหรืออธิบายเรื่องใดเป็น
พิเศษ	เมื่อนักเรียนเรียนจบเรื่องนี้แล้ว	นักเรียนจะมี
ความรู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบท
เรียน

เรื่องที่ 2 ออสโมซิส

ค�ำส�ำคัญ
ออสโมซิส

ภำพ 3.19 ผักก่อนและหลังแช่น�้ำ

ก่อนแช่น�้ำ หลังแช่น�้ำ  

	 	 เมื่อเราวางผักสดทิ้งไว้สักครู่	ใบผักจะค่อย	ๆ	เหี่ยวลง	และเมื่อเวลาผ่านไป	ใบและก้านผักจะเหี่ยวมากขึ้นเรื่อย	ๆ	
แต่เมือ่เราน�าผกันัน้ไปแช่ในน�า้สกัครูห่นึง่	ใบและก้านผกัจะค่อย	ๆ 	เต่งขึน้	จนกระทัง่กลบัมาสดเหมอืนเดมิ	การเปลีย่นแปลง
ดังกล่าวเกิดขึ้นได้อย่างไร

เรื่องที่ 2 ออสโมซิส

ทบทวนควำมรู้ก่อนเรียน

เขียนลูกศรแสดงทิศทางการแพร่
ของแก๊สออกซิเจน

แก๊สออกซิเจน

เซลล์

รู้อะไรบ้ำงก่อนเรียน    เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับออสโมซิส

หน่วยที่ 3 | หน่วยพื้นฐำนของสิ่งมีชีวิต

หนังสือเรียนรำยวิชำพื้นฐำนวิทยำศำสตร์ 
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3.	 ครูน�านักเรียนเข้าสูก่ิจกรรมที่ 3.4 น�้าเคลื่อนที่ผ่านเยืื่อเลือกผ่านได้อย่างไร	ซึ่งอาจใช้ค�าถามว่า	นอกจากการแพร่ของ
สารเข้าออกเซลล	์เช่น	การแพร่ของแก๊สออกซิเจนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์แล้ว	เซลล์มีการล�าเลียงสารอื่น	ๆ	เช่น	
น�้า	เข้าและออกจากเซลล์หรือไม	่และเซลล์จะมีวิธีการในการล�าเลียงน�้าเข้าและออกจากเซลล์อย่างไร

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 เซลล์ของสิ่งมีชีวิตไม่จ�าเป็นต้องใช้น�า้ในกระบวนการต่าง	ๆ	เพื่อการด�ารงชีวิต	
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กิจกรรมที่ 3.4 น�้าเคลื่อนที่ผ่านเยื่อเลือกผ่านได้อย่างไร

แนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

ก่อนการท�ากิจกรรม

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 1.1	 กิจกรรมนี้เรียนรู้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(ออสโมซิส)

	 1.2	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 1.3	 วิธีการด�าเนินกิจกรรม	 มีข้ันตอนโดยสรุปอย่างไร	 (ใส่สารละลายน�้าตาลลงในเซลโลเฟนที่บุอยู่ในบีกเกอร์	 
จุม่หลอดแก้วในสารละลายน�า้ตาล	มดัเซลโลเฟนทีบ่รรจสุารละลายน�า้ตาลให้เป็นถงุโดยมหีลอดแก้วจุม่อยูภ่ายใน	
จากนัน้ยดึหลอดแก้วกบัขาตัง้	ท�าเครือ่งหมายแสดงระดบัของเหลวในหลอดแก้ว	จากนัน้รนิน�า้ลงในบกีเกอร์โดย
ให้ระดบัน�า้อยูต่�า่กว่ายางท่ีรดัปากถุงเซลโลเฟน	บนัทกึผลการเปลีย่นแปลงของระดบัของเหลวในหลอดแก้วทกุ	ๆ 	 
5	นาที	เป็นเวลา	30	นาที)

	 1.4	 เพราะเหตุใดจึงต้องใส่น�า้ในบีกเกอร์ให้อยู่ในระดับต�่ากว่าบริเวณยางที่รัดปากถุงเซลโลเฟน	(ป้องกันสารละลาย
น�้าตาลรั่วออกมาปะปนกับน�้าที่อยู่ในบีกเกอร์)

	 1.5	 ข้อควรระวังในการท�ากิจกรรมมีอะไรบ้าง	

	 	 	 (-	ระวังไม่ให้เซลโลเฟนขาดหรือเป็นรู	

	 	 	 -	ระวังไม่ให้ระดับน�้าในบีกเกอร์สูงกว่าบริเวณปากถุงเซลโลเฟนที่บรรจุสารละลายน�า้ตาล	

	 	 	 -	ระวังไม่ให้มีฟองอากาศในถุงเซลโลเฟนที่บรรจุสารละลายน�า้ตาล)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน

2.	 ควรแนะน�าให้นักเรียนวางแผนการท�างานร่วมกัน	พร้อมทั้งออกแบบวิธีการบันทึกผลให้เรียบร้อยก่อนท�ากิจกรรม	โดย
ให้นกัเรยีนออกแบบการบนัทกึผลการสงัเกตระดับของของเหลวในหลอดแก้ว	ตรวจสอบการออกแบบวธิบีนัทกึผลของ
นักเรียนแต่ละกลุ่ม	โดยอาจให้บางกลุ่มน�าเสนอแล้วครูให้ค�าแนะน�าเพื่อปรับแก้วิธีการบันทึกผลตามความเหมาะสม	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ระหว่างการท�ากิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามแผนทีว่างไว้	ครสูงัเกตวธิกีารจดัชุดอปุกรณ์	การเทสารละลายน�า้ตาลลงในเซลโลเฟน	การมัด
ปากถงุเซลโลเฟน	เตอืนให้นกัเรยีนท�าเครือ่งหมายแสดงระดบัของเหลวในหลอดแก้วก่อนทีจ่ะใส่น�า้ลงในบกีเกอร์	และการ
บนัทกึผลการเปลีย่นแปลงของของเหลวในหลอดแก้ว	เพือ่ให้ข้อแนะน�าหากเกดิข้อผดิพลาดในขณะท�ากจิกรรม	รวมทัง้ 
น�าข้อมูลที่ควรจะปรับปรุงและแก้ไขมาใช้ประกอบการอภิปรายหลังท�ากิจกรรม

หลังการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	 โดยน�าผลการท�ากิจกรรมไปติดบนกระดาน	 หรือน�าข้อมูลที่ได้ไป 
เปรียบเทียบกับเพื่อนกลุ่มอื่นในห้องเรียน

5.	 ร่วมกนัอภปิรายเปรยีบเทยีบข้อมลูทีไ่ด้จากกจิกรรม	โดยอาจเลือกเฉพาะผลกจิกรรมทีถ่กูต้องชดัเจนและผลกจิกรรมที่
คลาดเคลื่อน	มาอภิปรายเปรียบเทียบและหาสาเหตุที่ท�าให้เกิดผลกิจกรรมคลาดเคลื่อน	เช่น	ใส่น�้าสูงกว่าระดับยางที่
รัดปากถุงเซลโลเฟน	มีฟองอากาศอยู่ในถุงเซลโลเฟน

6.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	และร่วมกันอภิปรายค�าตอบเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า	น�้าเคลื่อนที่ผ่านเซลโลเฟนเข้าไป
ภายในถุงที่บรรจุสารละลายน�้าตาลได้	 แต่สารละลายน�้าตาลไม่สามารถเคล่ือนท่ีผ่านเซลโลเฟนออกมานอกถุงที่บรรจุ
อยู่ได้	โดยอาจใช้ค�าถามดังต่อไปนี้

	 6.1	 ระดับของเหลวในหลอดแก้วมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร	(ระดับของเหลวในหลอดแก้วสูงขึ้น)

	 6.2	 เพราะเหตุใดระดับของเหลวในหลอดแก้วจึงสูงขึ้น	 (ระดับของเหลวในหลอดแก้วสูงขึ้นเพราะน�้าเคลื่อนที่
เข้าไปในถุงเซลโลเฟน	 ผสมกับสารละลายน�้าตาล	 ท�าให้มีปริมาณสารละลายมากขึ้น	 ของเหลวในหลอดแก้วจึง 
สูงขึ้น)

7.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียน	 พร้อมทั้งตอบค�าถามระหว่างเรียน	 เพื่อให้นักเรียนเรียนรู้เพิ่มเติมและประเมิน
ความเข้าใจเกี่ยวกับออสโมซิส	
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เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

• จากกิจกรรม 3.4 ถ้าตั้งชุดทดลองต่อไปอีกระยะหนึ่ง ระดับของเหลวในหลอดแก้วจะมีการเปลี่ยนแปลง
อย่างไร 

 แนวค�าตอบ เมื่อตั้งชุดทดลองต่อไประยะหนึ่งจะพบว่าระดับของเหลวในหลอดแก้วจะสูงขึ้น		

• ถ้าน�าบีกเกอร์ซึ่งมีเซลโลเฟนกั้นและมีสารละลายน�้าตาลทรายความเข้มข้นต่างกัน 2 ข้าง โดยสารละลาย
น�า้ตาลทรายข้างซ้ายมคีวามเข้มข้น 40% ในขณะทีส่ารละลายน�า้ตาลทรายข้างขวามคีวามเข้มข้น 20% เมือ่
วางทิ้งไว้ระยะหนึ่งจะเกิดการเปลี่ยนแปลงดังภาพ นักเรียนคิดว่าการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวเกิดขึ้นได้อย่างไร

 แนวค�าตอบ	 การเปลี่ยนแปลงดังกล่าวเกิดขึ้นเนื่องจากความเข้มข้นของสารละลายทั้ง	 2	 ข้างไม่เท่ากัน	 น�้า
จากสารละลายน�้าตาลทรายท่ีมีความเข้มข้นน้อยกว่าจึงเคล่ือนท่ีไปยังบริเวณท่ีมีความเข้มข้นของ
สารละลายน�้าตาลทรายมากกว่า

• ออสโมซิสเกิดขึ้นได้อย่างไร

 แนวค�าตอบ ออสโมซสิเกดิขึน้เมือ่มคีวามแตกต่างกนัของโมเลกลุน�า้	2	บริเวณ	โดยมเียือ่เลือกผ่านกัน้	ซ่ึงโมเลกลุ
ของน�้าจะเคลื่อนท่ีจากบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลายต�่า	 (มีโมเลกุลของน�้ามาก)	 ผ่านเยื่อ
เลือกผ่านไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลายสูง	(มีโมเลกุลของน�้าน้อย)

• ถ้าเซลล์พืชแช่อยูใ่นสารละลายทีม่คีวามเข้มข้นมากกว่า เท่ากบั และน้อยกว่าสารละลายภายในเซลล์ รปูร่าง
ของเซลล์พืชจะมีการเปลี่ยนแปลงเหมือนหรือแตกต่างจากเซลล์สัตว์อย่างไร

 แนวค�าตอบ ถ้าแช่พืชในสารละลายที่มีความเข้มข้นมากกว่า	 เท่ากับ	 และน้อยกว่าสารในเซลล์	 อาจส่งผลให้
โครงสร้างภายในเยื่อหุ้มเซลล์เหี่ยว	 ปกติ	 และเต่งเพียงเล็กน้อย	 ตามล�าดับ	 เนื่องจากเซลล์พืชมี
โครงสร้างที่เป็นผนังเซลล์อยู่ล้อมรอบ

• ยกตัวอย่างออสโมซิสของสารในชีวิตประจ�าวันที่นักเรียนเคยพบเห็น

 แนวค�าตอบ นักเรียนสามารถตอบได้ตามประสบการณ์ของตนเอง	เช่น	การพรมน�้าให้ผักสด	การใส่น�า้ในแจกัน
ดอกไม้	การแช่ต้นหอมในน�า้เพื่อให้มีรูปทรงสวยงาม 

• เพราะเหตุใด เมื่อน�าผักที่เริ่มเหี่ยวไปแช่น�า้ ผักจึงเต่งขึ้น 

 แนวค�าตอบ การทีน่�าผกัท่ีเริม่เหีย่วมาแช่น�า้แล้วผกัเต่งขึน้	เกดิจากการเคลือ่นทีข่องน�า้จากบรเิวณภายนอกต้นผกั 
ซึ่งมีโมเลกุลของน�้ามากกว่าเข้าสู่บริเวณภายในต้นผักซึ่งมีโมเลกุลของน�า้น้อยกว่า	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

187
หน่วยที่ 3 | หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



8.	 ร่วมกันอภิปรายและสรปุเนือ้หาทัง้หมดทีไ่ด้เรยีนรูจ้ากการท�ากจิกรรมและการอ่านเนือ้หาเพ่ิมเติม	โดยครูอาจให้นกัเรยีน
แต่ละกลุ่มวาดแผนภาพหรือใช้โปรแกรมประยุกต์ต่าง	ๆ	ในการน�าเสนอองค์ความรู้ที่ได้จากการเรียนในเรื่องนี้	เพื่อให้
ได้ข้อสรุปว่า ออสโมซิส	เป็นการเคลื่อนที่สุทธิของโมเลกุลน�้าจากบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลายต�่า	(มีโมเลกุล
ของน�้ามาก)	ผ่านเยื่อเลือกผ่านไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลายสูง	(มีโมเลกุลของน�้าน้อย)

9.	 ถ้าครูพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องนี้	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้
ถูกต้อง	เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

เซลล์ของส่ิงมีชีวิตไม่จ�าเป็นต้องใช้น�้าในกระบวนการ
ต่าง	ๆ	เพื่อการด�ารงชีวิต

เซลล์ของสิง่มชีวีติจ�าเป็นต้องใช้น�า้ในกระบวนการต่าง	ๆ 	 
เพื่อการด�ารงชีวิต

10.	อาจให้นักเรียนท�ากิจกรรมเสริมในหนังสือเรียน	โดยครูอาจใช้ค�าถามถามนักเรียนในประเด็นดังต่อไปนี้

	 10.1	 ภายในเซลล์มีน�า้เป็นส่วนประกอบหรือไม่	(นักเรียนตอบได้ตามความเข้าใจของตนเอง	เช่น	มี)

	 10.2	 ถ้าเราหยดสารละลายที่มีความเข้มข้นสูงลงบนเซลล์เยื่อหัวหอมแดง	จะเกิดการเปล่ียนแปลงอย่างไร	 (นักเรียน
ตอบตามความเข้าใจ	โดยครูควรเน้นให้นักเรียนบันทึกสิ่งที่นักเรียนคาดการณ์ไว้ในแบบบันทึกกิจกรรม)

11.	ให้นักเรยีนวางแผนและออกแบบการท�ากจิกรรมเสรมิ	ออกแบบตารางบนัทกึผลสิง่ทีค่าดการณ์และสิง่ทีเ่กดิขึน้จากการ
ท�ากิจกรรม	
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กิจกรรมเสริม น�้าออสโมซิสเข้าหรือออกจากเซลล์พืชอย่างไร

	 นักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลงของเซลล์เยื่อหัวหอมแดงหรือเยื่อผิวใบด้านที่มีสีม่วงของว่านกาบหอยโดยใช้
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง	เมื่อหยดน�้ากลั่นสารละลายน�้าตาลทรายความเข้มข้น	20%	ลงบนเนื้อเยื่อบนสไลด์

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตัวอย่างองค์ความรู้หรือทักษะที่ได้จากกิจกรรม

	 เซลล์มีการล�าเลียงสารผ่านเข้าและออกจากเซลล์	 ในกรณีที่หยดสารละลายน�้าตาลลงบนเซลล์เยื่อหัวหอมแดง
หรือเยื่อผิวใบของว่านกาบหอยแล้วพบว่าไซโทพลาซึมหรือของเหลวภายในเซลล์ลดลงนั้น	 เกิดจากการออสโมซิส
ของน�้าภายในเซลล์ออกสู่ภายนอก

ภาพเซลล์เยื่อหัวหอมแดงหรือ
เยือ่ผวิใบของว่านกาบหอย	เมือ่
หยดน�้ากลั่น

ภาพเซลล์เยื่อหัวหอมแดงหรือเยื่อผิวใบของว่าน
กาบหอยเมื่อหยดสารละลายน�้าตาลทราย
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ตัวอย่างผังมโนทัศน์สรุปองค์ความรู้ในบทเรียนการล�าเลียงสารเข้าออกเซลล์

12.	ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตรวจสอบตนเอง	 เพื่อสรุปองค์ความรู้ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียน	 โดยการเขียนบรรยาย	 วาดภาพ	
หรือเขียนผังมโนทัศน์สิ่งที่ได้เรียนรู้จากบทเรียนเรื่อง	การล�าเลียงสารเข้าออกเซลล์

13.	ให้นกัเรยีนน�าเสนอผลงาน	โดยการอภปิรายภายในกลุม่	อภปิรายร่วมกนัในชัน้เรยีน	หรอืตดิแสดงผลงานบนผนงัห้องเรยีน
และให้นักเรียนในห้องร่วมชมผลงานและแสดงความคิดเห็น	 จากนั้นครูและนักเรียนอภิปรายสรุปองค์ความรู้ที่ได้
จากบทเรียนร่วมกัน

การล�าเลียงสารเข้าและออกเซลล์

2	วิธี

ออสโมซิส

การเคลื่อนที่ของน�้า

เยื่อเลือกผ่าน

ความเข้มข้นของสารละลายต�่า

ความเข้มข้นของสารละลายสูง

การแพร่

การเคลื่อนที่ของสาร

ความเข้มข้นของสารสูง

ความเข้มข้นของสารต�่า

มี

ได้แก่

เป็น เป็น

ผ่านจากบริเวณ

จากบริเวณไปยังบริเวณ

ไปยังบริเวณ
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14.	เชือ่มโยง	ความรูเ้รือ่งการล�าเลยีงสารเข้าออกเซลล์	ไปสูก่ารน�าไปใช้ประโยชน์ในชวีติประจ�าวนัโดยให้นกัเรยีนท�ากจิกรรม
ท้ายบท เพราะเหตุใดน�า้หนักของไข่ไก่จึงเปลี่ยนแปลง	และตอบค�าถามท้ายกิจกรรม

15.	ใช้ค�าถามส�าคัญของบทในหน้าน�าบทที่	 2	 การล�าเลียงสารเข้าออกเซลล์	 ถามนักเรียนและให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน	
โดยนักเรียนควรตอบค�าถามส�าคัญของบทได้

เฉลยค�าถามส�าคัญของบท

1. สิ่งมีชีวิตน�าสารเข้าและออกจากเซลล์ได้อย่างไร

 แนวค�าตอบ สิง่มชีีวติสามารถน�าสารเข้าและออกจากเซลล์ได้โดยการเคลือ่นทีข่องสารทีม่คีวามเข้มข้นแตกต่าง
กัน	2	บริเวณ	ซึ่งการเคลื่อนที่ของสารเข้าออกเซลล	์มี	2	วิธี	คือ	การแพร่และออสโมซิส

2. การแพร่และออสโมซิสมีความส�าคัญต่อการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิตอย่างไร

 แนวค�าตอบ	 การแพร่และออสโมซิส	มีความส�าคัญต่อการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต	เนื่องจากสิ่งมีชีวิตต้องมีการ 
น�าสารเข้าเซลล์เพือ่ใช้ในกระบวนการต่าง	ๆ 	ภายในเซลล์	และต้องมกีารน�าสารออกจากเซลล์เพือ่
ก�าจัดสารบางอย่างออกจากเซลล	์ท�าให้สิ่งมีชีวิตสามารถด�ารงชีวิตอยู่ได้

16.	ให้นักเรียนตรวจสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียนนี้	 ในกรอบตรวจสอบตนเอง

17.	ให้นกัเรยีนอ่านสรปุท้ายบท	ท�าแบบฝึกหดัท้ายบท	และประเมนิความรู้ความเข้าใจจากการเรียนหน่วยท่ี	3	หน่วยพืน้ฐาน 
ของสิ่งมีชีวิต	โดยการท�าแบบฝึกหัดท้ายหน่วย	

18.	เชื่อมโยงองค์ความรู้ที่ได้จากหน่วยการเรียนรู้นี้ไปยังหน่วยที	่4	การด�ารงชีวิตของพืช	โดยครูอาจให้แนวคิดว่า	สิ่งมีชีวิต 
ทกุชนดิมีเซลล์เป็นหน่วยพืน้ฐาน	เซลล์แต่ละชนดิมโีครงสร้างและหน้าทีแ่ตกต่างกนั	และเซลล์มกีารล�าเลยีงสารเข้าและ
ออกจากเซลล์เพื่อการด�ารงชีวิต	 แล้วพืชซึ่งเป็นสิ่งมีชีวิตที่เกี่ยวข้องกับการด�ารงชีวิตของนักเรียนน้ันมีกระบวนการใน
การด�ารงชีวิตอย่างไร	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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กิจกรรมที่ 3.4 น�้าเคลื่อนที่ผ่านเยื่อเลือกผ่านได้อย่างไร

	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของน�้าเข้าและออกจากเซลล์	 ผ่านการสังเกตและทดลอง	 จากนั้นน�าผลที่ได้
จากการท�ากิจกรรมมาลงข้อสรุปเกี่ยวกับออสโมซิส

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 น�า้เปล่า	 	 50	 cm3

2.	 สารละลายน�า้ตาลทราย	ความเข้มข้น	20	%
	 30	 cm3

3.	 เซลโลเฟน	(กว้าง	15	cm	x	ยาว	 15	cm)
	 1	 แผ่น

4.	 ยางรัดของ 	 1	 เส้น

5.	 ปากกาเคมี 	 1	 ด้าม

6.	 บีกเกอร์ขนาด	100	cm3 	 1	 ใบ

7.	 หลอดแก้ว	
(เส้นผ่านศูนย์กลาง 0.5	cm	ยาว	20	cm)

	 1	 หลอด

8.	 ขาตั้งพร้อมที่หนีบ 	 1	 ชุด

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์ 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

สังเกต	และอธิบายกระบวนการเคลื่อนที่ของน�้าผ่านเยื่อเลือกผ่าน

30	นาท	ี
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ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม 

การเตรียม
ล่วงหน้าส�าหรับครู

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้

•	 เมื่อจุ่มหลอดแก้วลงในถุงเซลโลเฟนซึ่งบรรจุสารละลายน�า้ตาลทราย	ผูกปากถุงให้แน่น	แล้ว
น�าไปติดตั้งบนขาตั้งเรียบร้อยแล้ว	ควรรีบท�าเครื่องหมายแสดงระดับน�า้ในหลอดแก้วทันที

•	 หลงัจากบรรจสุารละลายน�า้ตาลทรายลงในถงุเซลโลเฟนและมดัปากถงุเข้ากบัหลอดแก้วแล้ว	
ควรเช็ดท�าความสะอาดภายนอกถุงเซลโลเฟนก่อนเริ่มท�ากิจกรรม	

•	 ควรใช้แอลกอฮอล์หรืออะซิโตนลบรอยปากกาเคมีที่ใช้ท�าเครื่องหมายแสดงระดับสารละลาย
น�้าตาลทรายบนหลอดแก้วหลังท�ากิจกรรมเสร็จแล้วทุกครั้ง	

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร	์ระดับมัธยมศึกษาตอนต้นปีที่	1	สสวท.

•	 สื่อดิจิตัลแสดงผลเสมือนจริง	(AR)	

ข้อควรระวัง •	 ระวังไม่ให้เซลโลเฟนขาดหรือเป็นร	ูเพราะจะท�าให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อน

•	 ระวังไม่ให้ระดับน�า้ในบีกเกอร์สูงกว่าบริเวณปากถุงเซลโลเฟนที่บรรจุสารละลายน�า้ตาล	

•	 ระวังไม่ให้มีฟองอากาศในถุงเซลโลเฟนที่บรรจุสารละลายน�า้ตาลทราย

•	 เตรียมสารละลายน�า้ตาลทรายความเข้มข้น	20%	โดยชั่งน�้าตาลทราย	20	กรัม	ใส่ในบีกเกอร	์
เติมน�้ากลั่นจนมีปริมาตร	100	ลูกบาศก์เซนติเมตร	คนให้น�้าตาลละลายจนหมด

•	 ตัดเซลโลเฟนให้เป็นแผ่นขนาด	กว้าง	15	เซนติเมตร	ยาว	15	เซนติเมตร	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

	 หลังจากท�ากิจกรรมพบว่า	ระดับสารละลายน�้าตาลทรายในหลอดแก้วสูงขึ้นจากระดับเริ่มต้นที่ท�า
เครื่องหมายไว้ดังตารางบันทึกผลกิจกรรม

ตารางแสดงระดับของเหลวในหลอดแก้วที่เวลาต่าง ๆ

เวลาที่ผ่านไป (นาที) ความสูงของระดับของเหลวในหลอดแก้ว (cm)

5 1.6

10 2.4

15 3.0

20 3.6

25 4.1

30 4.6
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม 

1. หลังจากตั้งชุดการทดลองทิ้งไว้ 30 นาที ระดับของเหลวในหลอดแก้วมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ 
อย่างไร 

 แนวค�าตอบ เมื่อตั้งชุดการทดลองไว	้30	นาที	ระดับสารละลายน�า้ตาลทรายในหลอดแก้วมีการ
เปลี่ยนแปลง	โดยระดับของสารละลายจะสูงขึ้น	

2. ในกิจกรรมนี้มีการเคลื่อนที่ของสารใด และเคลื่อนที่อย่างไร

 แนวค�าตอบ มีการเคลื่อนที่ของน�้า	โดยน�า้เคลื่อนที่เข้าไปในถุงเซลโลเฟนที่มีสารละลายน�า้ตาลทรายบรรจุ
อยู่

3. เขียนแผนภาพแสดงการเคลื่อนที่ของสารในชุดการทดลองได้อย่างไร

 แนวค�าตอบ

4. จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร 

 แนวค�าตอบ น�้าเคลื่อนที่จากภายนอกเข้าสู่ภายในถุงผ่านเซลโลเฟน	จึงท�าให้สารละลายน�า้ตาลทรายใน
หลอดแก้วสูงขึ้น

ระดับสารละลายน�า้ตาลในหลอดแก้วสูงขึ้น

น�้าเคลื่อนที่เข้าไปยังถุงเซลโลเฟน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 นักเรียนจะได้น�าความรู้เกี่ยวกับการล�าเลียงสารเข้าออกจากเซลล	์รวมทั้งความรู้อื่น	ๆ	ที่เกี่ยวข้องมาประยุกต์ใช้ในการ
ท�ากิจกรรม

กิจกรรมท้ายบท เพราะเหตุใดน�า้หนักของไข่ไก่จึงเปลี่ยนแปลง

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์ 

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

ทดลองและอธิบายการเปลี่ยนแปลงของไข่ไก่ในสารละลายชนิดต่าง	ๆ

1	ชั่วโมง

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 ไข่ไก	่ 	 1	 ฟอง

2.	 น�า้ส้มสายชู 	 100	 cm3

3.	 สารละลายน�า้ตาลทรายเข้มข้น	 	 100	 cm3

4.	 น�า้เปล่า 	 100	 cm3

5.	 บีกเกอร์ขนาด	250	cm3 	 2	 ใบ	

6.	 เครื่องชั่ง	 	 1	 เครื่อง

การเตรียม
ล่วงหน้าส�าหรับครู

ข้อควรระวัง •	 ระวังการสัมผัสกับน�้าส้มสายชูโดยตรง	 เพราะอาจก่อให้เกิดอาการแสบร้อนตามผิวหนังหรือ
บริเวณพื้นผิวที่มีความบอบบาง

•	 ครูควรน�าไข่ไก่แช่ในบีกเกอร์ที่มีน�า้ส้มสายชูเป็นเวลา	2	วัน	ก่อนน�ามาให้นักเรียนท�ากิจกรรม

•	 ครูควรเตรียมสารละลายต่าง	ๆ	ตามความเหมาะสมของจ�านวนนักเรียนในห้องเรียน
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ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม 

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้

•	 ควรท�ากิจกรรมนอกเวลาเรียนหรือควรวางแผนในการท�ากิจกรรมให้รอบคอบ	 เนื่องจากต้อง
แช่ไข่ไก่ที่ไม่มีเปลือกแข็งในสารละลายต่าง	ๆ	เป็นเวลา	1	-	2	วัน

•	 ควรใช้ไข่ไก่ใหม่ในการท�ากิจกรรม	เนื่องจากเมื่อน�าไปแช่ในสารละลายต่าง	ๆ	ไข่ไก่ใหม่จะจม	
ท�าให้สังเกตเห็นผลการเปลี่ยนแปลงชัดเจนยิ่งขึ้น

•	 การชัง่น�า้หนกัไข่ไก่	ต้องชัง่น�า้หนกัภาชนะทีใ่ส่ไข่ไก่ก่อน	แล้วจงึน�าไข่ไก่ใส่ในภาชนะแล้วน�าไป
ชั่งน�้าหนัก	จากนั้นน�าน�้าหนักไข่ไก่รวมภาชนะกับน�้าหนักภาชนะมาลบกัน	จะได้น�า้หนักไข่ไก่
ที่แท้จริง

•	 ครูสามารถให้นักเรียนเลือกใช้ชนิดของสารละลาย	จ�านวนชนิดของสารละลาย	รวมทั้งความ
เข้มข้นของสารละลาย	ได้ตามบริบทของโรงเรียน	

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร	์ระดับมัธยมศึกษาปีที่	1	สสวท.	

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ข้อมูล ไข่ไก่เมื่อแช่ด้วยน�้าส้ม
สายชู 2 วัน

ไข่ไก่เมื่อแช่ด้วยสารละลายที่ต้องการศึกษา

น�้าตาลทรายเข้มข้น น�า้

ลักษณะ ทรงกลมค่อนข้างรี	 มีสี
เหลืองใส	ไม่มีเปลือกแข็ง

ทรงกลมค่อนข้างรี	 มีสี
เหลืองใส	ผิวค่อนข้างเหีย่ว

ทรงกลมค่อนข้างรี	 มีสี
เหลืองใส	ผิวค่อนข้างเต่ง

น�้าหนัก 88.86	กรัม	(ขึ้นอยู่กับไข่
ไก่ที่น�ามาศึกษา)

66.33	กรัม	(ขึ้นอยู่กับไข่
ไก่ที่น�ามาศึกษา)

79.01	กรัม	(ขึ้นอยู่กับไข่
ไก่ที่น�ามาศึกษา)
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม 

1. น�้าหนักไข่ไก่มีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร เมื่อแช่ในสารละลายตัวอย่างต่าง ๆ

 แนวค�าตอบ มีการเปลี่ยนแปลง	เมื่อน�าไข่ไก่ไปแช่ในสารละลายน�า้ตาลเข้มข้น	ไข่ไก่จะมีน�้าหนักลดลง 
และมีผิวเหี่ยวขรุขระ	แต่เมื่อน�าไข่ไก่ไปแช่ในน�า้เปล่า	ไข่ไก่จะมีน�า้หนักเพิ่มขึ้นและมีผิว 
ค่อนข้างเต่งขึ้น	

2. สารตัวอย่างใดที่ท�าให้ไข่ไก่มีน�้าหนักลดลงและเพิ่มขึ้น

 แนวค�าตอบ สารตัวอย่างที่ท�าให้ไข่ไก่มีน�า้หนักลดลงคือสารตัวอย่างที่มีความเข้มข้นมากกว่าสารละลาย
ภายในเซลล์ไข่ไก	่คือ	สารละลายน�้าตาลทรายเข้มข้น	ส่วนสารตัวอย่างที่ท�าให้ไข่ไก่มีน�า้หนัก
เพิ่มขึ้น	คือ	น�้าเปล่า	

3. การเปลี่ยนแปลงน�้าหนักของไข่ไก่เกิดขึ้นจากกระบวนการใด

 แนวค�าตอบ การเปลี่ยนแปลงน�้าหนักของไข่ไก่เกิดจากกระบวนการออสโมซิส	

4. จากกิจกรรม สรุปได้ว่าอย่างไร

 แนวค�าตอบ น�้าหนักที่เปลี่ยนแปลงไปของไข่ไก่	เกิดจากน�้าออสโมซิสเข้าหรือออกจากเยื่อหุ้มไข	่ซึ่งมีสมบัติ
เป็นเยื่อเลือกผ่าน	
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1. การแพร่และออสโมซิส แตกต่างกันอย่างไร 

 แนวค�าตอบ	 การแพร่เป็นการเคลือ่นทีข่องสารจากบริเวณทีม่คีวามเข้มข้นของสารสูงไปยงับริเวณทีม่คีวามเข้มข้นของ
สารต�่า	 ไม่จ�าเป็นต้องเกิดผ่านเยื่อเลือกผ่าน	 ส่วนออสโมซิสเป็นการเคลื่อนที่ของน�้าจากบริเวณที่มีความ
เข้มข้นของสารละลายต�่าไปยังบริเวณท่ีมีความเข้มข้นของสารละลายสูง	 และต้องเกิดผ่านเยื่อเลือกผ่าน
เท่านั้น

2. ยกตัวอย่างการแพร่และออสโมซิสในชีวิตประจ�าวัน

 แนวค�าตอบ	 ตัวอย่างการแพร่	 เช่น	 การแลกเปลี่ยนแก๊สระหว่างแก๊สออกซิเจนกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์บริเวณ 
ถุงลมปอด	ตัวอย่างออสโมซิส	เช่น	การขับน�้าออกจากท่อหน่วยไต

3. เขยีนลูกศรแสดงการแพร่ของแก๊สออกซเิจนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ผ่านเยือ่หุม้เซลล์ของอะมบีา ซึง่เป็นสิง่มี
ชีวิตเซลล์เดียวที่ต้องใช้แก๊สออกซิเจนในการหายใจ และเกิดของเสียคือแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งต้องก�าจัดออก
จากเซลล์ พร้อมอธิบายว่าเหตุใดจึงเกิดการแพร่ในทิศทางนั้น

 แนวค�าตอบ 

	 	 	 	 	 แก๊สออกซิเจนจะแพร่เข้าสู่เซลล์อะมีบา	 เนื่องจากภายในเซลล์มีความเข้มข้นของแก๊สออกซิเจนน้อยกว่า
ภายนอกเซลล	์และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เกิดขึ้นภายในเซลล์จะแพร่ออกนอกเซลล์	เนื่องจากภายใน
เซลล์มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มากกว่าภายนอกเซลล์

แก๊สออกซิเจน

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

 เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท
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4. ถ้าน�าชิ้นมันฝรั่งแช่ในสารละลายน�า้ตาลที่ความเข้มข้นต่าง ๆ ระยะเวลาหนึ่ง พบว่าความสัมพันธ์ระหว่างร้อยละ
ของมวลที่เปลี่ยนแปลงไปของชิ้นมันฝรั่งและความเข้มข้นของสารละลายน�า้ตาลเป็นดังกราฟ

 แนวค�าตอบ 4.1	 น�า้ออสโมซิสเข้าเซลล์	เพราะจากกราฟมวลของชิ้นมันฝรั่งเพิ่มขึ้นประมาณ	30%

	 	 	 	 	 4.2	 น�า้ออสโมซิสออกจากเซลล	์เพราะจากกราฟมวลของชิ้นมันฝรั่งลดลงประมาณ	15%

	 	 	 	 	 4.3	 ความเข้มข้นของสารละลายน�า้ตาลต้องเท่ากับ	0.3	จึงจะมีความเข้มข้นใกล้เคียงกับสารละลายใน
เซลล์ของชุดการทดลอง

5. จงเขียนลูกศรแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของน�้าลงบนภาพ และวาดภาพแสดงรูปร่างลักษณะของเซลล์

 แนวค�าตอบ 

	 5.1	 เมื่อแช่เซลล์ในสารละลายที่มีความเข้มข้นน้อยกว่าสารละลายภายในเซลล	์

ปริมาตรเซลล์เพิ่มขึ้น

ปริมาตรเซลล์ลดลง

0

0	 0.2	 0.4	 0.6	 0.8	 1

ความเข้มข้นของสารละลายน�า้ตาล

เขียนลูกศรแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของน�้า รูปร่างและลักษณะของเซลล์
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	 5.2	 เมื่อแช่เม็ดเลือดแดงในสารละลายที่มีความเข้มข้นเท่ากับสารละลายภายในเซลล์

	 5.3	 เมื่อแช่เม็ดเลือดแดงในสารละลายที่มีความเข้มข้นมากกว่าสารละลายภายในเซลล์

 

เขียนลูกศรแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของน�้า

เขียนลูกศรแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของน�้า

รูปร่างและลักษณะของเซลล์

รูปร่างและลักษณะของเซลล์
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1. จากวัตถุที่ก�าหนดให้ เมื่อสังเกตวัตถุนี้ด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง ภาพที่เห็นจะมีลักษณะอย่างไร*

 เฉลย	 ข้อ	ง.	 เพราะภาพที่มองผ่านกล้องจุลทรรศน์ใช้แสงจะเป็นภาพเสมือนหัวกลับ	กลับซ้ายเป็นขวา	และเมื่อเลื่อน
แท่นวางวัตถุไปทางด้านซ้ายวัตถุจะเลื่อนไปทางขวา

ก.

ค.

ข.

ง.

 เฉลยแบบฝึกหัดท้ายหน่วย
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2. จากแผนภาพ ข้อใดต่อไปนี้ถูกต้อง* 

	 ก.	 หมายเลข	1	หมายถึง	เยื่อหุ้มเซลล	์และ	หมายเลข	8	หมายถึง	สิ่งมีชีวิต

	 ข.	 หมายเลข	2	หมายถึง	เยื่อเลือกผ่าน	และ	หมายเลข	7	หมายถึง	ระบบเนื้อเยื่อ

	 ค.	 หมายเลข	3	หมายถึง	สารพันธุกรรม	และ	หมายเลข	4	หมายถึง	คลอโรพลาสต์

	 ง.	 หมายเลข	5	หมายถึง	คลอโรฟิลล	์และ	หมายเลข	6	หมายถึง	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

เฉลย		 ข้อ	ค.	เพราะภายในนวิเคลยีสมสีารพนัธกุรรม	และเซลล์พชืมคีลอโรพลาสต์ทีเ่ป็นส่วนส�าคญัในกระบวนการสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืช

ประกอบกันเป็น

ท�าหน้าที่ร่วมกันเป็น

ท�าหน้าที่ร่วมกันเป็น

เซลล์

เซลล์พืช

นอกจากนี้
ยังมี

เซลล์สัตว์ 7._____________

อวัยวะ1._____________ ไซโทพลาซึม นิวเคลียส

2._____________ 3._____________

4._____________

5._____________

6._____________

8._____________

แบ่งเป็น

ภายในมีมีสมบัติเป็น

ควบคุม

ประกอบด้วย

ประกอบด้วย

ท�าหน้าที่ดูดซับ

ใน

ผนังเซลล์ ลักษณะทางพันธุกรรม

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
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3. จากแผนภาพต่อไปนี้ ข้อใดถูกต้อง*

	 ก.	 1	คือ	เยื่อหุ้มเซลล์	และ	2	คือ	ผนังเซลล์

	 ข.	 1	คือ	เยื่อหุ้มเซลล์	และ	2	คือ	คลอโรพลาสต์

	 ค.	 2	คือ	คลอโรพลาสต	์และ	3	คือ	แวคิวโอล

	 ง.	 2	คือ	คลอโรพลาสต์	และ	3	คือ	เยื่อหุ้มเซลล	์

เฉลย ข้อ	ข.	เพราะเซลล์ประกอบด้วยเยื่อหุ้มเซลล์และคลอโรพลาสต์

เซลล์ของใบพู่ระหง

1

ด้านนอกสุดของเซลล์

32

ประกอบด้วย

ประกอบด้วย

อยู่

ไซโทพลาซึม

ภายในมี

4

สารพันธุกรรม

เซลล์ของกล้ามเนื้อหัวใจ
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4. ถ้าน�าเซลล์จากส่วน A และส่วน B ของต้นไม้ตัวอย่างดังภาพ มาส่องภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง โครงสร้างใดที่
พบมากในเซลล์จากส่วน A และพบน้อยหรือไม่พบเลยในส่วน B **

	 ก.	 ไมโทคอนเดรีย

	 ข.	 คลอโรพลาสต์

	 ค.	 ผนังเซลล์

	 ง.	 นิวเคลียส

เฉลย	 ข้อ	ข.	เนื่องจากเซลล์จากส่วน	A	มีส่วนที่มีสีเขียว	ได้รับแสงแดด	จึงมีคลอโรพลาสต์อยู่ภายในเซลล	์ส่วนเซลล์จาก
ส่วน	B	เป็นส่วนทีอ่ยูภ่ายในดนิ	ไม่ได้รบัแสงแดด	ท�าหน้าทีใ่นการสะสมอาหาร	ไม่เกดิการสังเคราะห์ด้วยแสง	จงึพบ
ปริมาณคลอโรพลาสต์ในปริมาณที่น้อยหรือไม่พบเลย

A

B
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5. นักวิทยาศาสตร์วิจัยเกี่ยวกับการสะสมแป้งของข้าวสายพันธุ์ใหม่ โดยการศึกษาโครงสร้างของเซลล์เมล็ดข้าว  
หลักฐานในข้อใดที่บ่งชี้ว่าเมล็ดข้าวดังกล่าวน่าจะมีการสะสมแป้งได้ดีที่สุด **

	 ก.	 พบผนังเซลล์หนาล้อมรอบเซลล์

	 ข.	 พบนิวเคลียสขนาดใหญ่จนเกือบเต็มเซลล	์

	 ค.	 พบแวคิวโอลขนาดใหญ่กระจายทั่วทั้งเซลล	์

	 ง.	 พบคลอโรพลาสต์จ�านวนมากอยู่ภายในเซลล์

เฉลย	 ข้อ	ค.	เนื่องจากแวคิวโอล	ท�าหน้าที่ในการเก็บสะสมอาหารจ�าพวกแป้ง	

6. การจัดระบบของสิ่งมีชีวิตในข้อใด เรียงล�าดับจากใหญ่ไปเล็กได้ถูกต้อง*

	 ก.	 ระบบหมุนเวียนเลือด	 หัวใจ	 กล้ามเนื้อหัวใจ	 เซลล์กล้ามเนื้อหัวใจ

	 ข.	 เซลล์ล�าไส้ใหญ่	 เนื้อเยื่อล�าไส้ใหญ่	 ล�าไส้ใหญ่	 ระบบย่อยอาหาร

	 ค.	 เซลล์ประสาท	 สมอง	 เนื้อเยื่อสมอง	 ระบบประสาท

	 ง.	 ระบบหายใจ	 เนื้อเยื่อปอด	 ปอด	 เซลล์ปอด

เฉลย	 ข้อ	ก.	เนื่องจากการจัดระบบของสิ่งมีชีวิตเรียงล�าดับจากใหญ่ไปเล็ก	คือ	ระบบอวัยวะ	อวัยวะ	เนื้อเยื่อ	และเซลล์	
ตามล�าดับ

7. ข้อใดอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่างกับหน้าที่ของเซลล์ได้ถูกต้อง**

	 ก.	 เซลล์คุม	มีผนังเซลล์หนาบางไม่เท่ากัน	เพื่อให้สามารถปิดเปิดปากใบได้

	 ข.	 เซลล์เม็ดเลือดแดง	มีรูปร่างกลมแบน	เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวในการแลกเปลี่ยนแก๊ส

	 ค.	 เซลล์ประสาท	มีเส้นใยเป็นแขนงยาว	เพื่อช่วยให้กระแสประสาทเคลื่อนที่เร็วขึ้น

	 ง.	 เซลล์เนื้อเยื่อล�าเลียง	มีลักษณะเป็นท่อกลวงยาว	เพื่อสร้างความแข็งแรงแก่เซลล์

เฉลย ข้อ	ก.	เนื่องจากรูปร่างของเซลล์คุมมีผนังเซลล์หนาบางไม่เท่ากัน	เพื่อท�าหน้าที่ควบคุมการปิดเปิดของปากใบ
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8. สถานการณ์ใดเป็นผลมาจากการแพร่* 

	 ก.	 สวมเสื้อคลุมให้ร่างกายอบอุ่นเมื่ออากาศเย็น	

	 ข.	 ได้กลิ่นหอมของดอกไม้ในสวน	

	 ค.	 ใช้พัดโบกไปมา	เพื่อให้เหงื่อแห้งเร็วขึ้น

	 ง.	 น�า้ค้างระเหยจากบริเวณยอดหญ้า

เฉลย	 ข้อ	ข.	เพราะมีการกระจายของสาร

9. สารละลายน�า้ตาล 1% และ สารละลายน�า้ตาล 5% บรรจอุยูใ่นภาชนะใบเดียวกัน โดยมเียือ่เลอืกผ่านก้ันอยู่ระหว่าง
สารละลายทั้งสอง ดังภาพ

จากภาพ ข้อความใดแสดงถึงกระบวนการออสโมซิส**

	 ก.	 การเคลื่อนที่ของน�า้ตาลจากสารละลายน�้าตาล	1%	ไปยังสารละลายน�า้ตาล	5%

	 ข.	 การเคลื่อนที่ของน�า้ตาลจากสารละลายน�้าตาล	5%	ไปยังสารละลายน�า้ตาล	1%

	 ค.	 การเคลื่อนที่ของน�า้	จากสารละลายน�้าตาล	1%	ไปยังสารละลายน�า้ตาล	5%

	 ง.	 การเคลื่อนที่ของน�า้	จากสารละลายน�้าตาล	5%	ไปยังสารละลายน�า้ตาล	1%

เฉลย		 ข้อ	ค.	เพราะน�า้จะเคลือ่นทีจ่ากบริเวณทีม่คีวามเข้มข้นของสารน้อยกว่าไปยงับรเิวณทีม่คีวามเข้มข้นของสารมากกว่า	

สารละลายน�้าตาล
1%

สารละลายน�า้ตาล
5%

เยื่อเลือกผ่าน
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10. เมื่อเริ่มต้นจัดชุดการทดลองได้ผลดังภาพ หากวางชุดการทดลองน้ีต่อไปอีก 5 นาที ของเหลวในหลอดแก้วและ 
บีกเกอร์จะมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร** 

เฉลย	 ข้อ	ข.	เพราะน�า้จะคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารต�า่ไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารสูง

หลอดแก้ว

ระดับของเหลว
ในหลอดแก้ว

ระดับของเหลวในบีกเกอร์

น�้า

สารละลายน�า้ตาลทราย 20%

เซลโลโฟน

ระดับของเหลว
ในหลอดแก้ว

ระดับของเหลว
ในบีกเกอร์

ก. สูงขึ้น ต�่าลง

ข. ต�่าลง สูงขึ้น

ค. เท่าเดิม เท่าเดิม

ง. ต�่าลง ต�่าลง
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การด�ารงชีวิตของพืช
หน่วยที ่4
	 หน่วยการเรียนรู้นี้มีจุดมุ่งหมายให้นักเรียนเรียนรู้เกี่ยวกับ
การสืบพันธุ์	การขยายพันธุ์	การสังเคราะห์ด้วยแสง	ธาตุอาหารพืช	
การล�าเลียงน�้า	 ธาตุอาหารและอาหารของพืชเพื่อท�าความเข้าใจ
กระบวนการด�ารงชีวิตของพืช	 และความส�าคัญของพืชท่ีมีผลต่อ
มนุษย์และสิ่งแวดล้อม	

องค์ประกอบของหน่วย

บทที	่1	 การสืบพันธุ์และการขยายพันธุ์พืชดอก	 
		 เรื่องที่	1	การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ	 เวลาที่ใช้	 4	 ชั่วโมง
		 	 และไม่อาศัยเพศของพืชดอก	
		 เรื่องที่	2	การขยายพันธุ์พืชดอก	 เวลาที่ใช้	 2	 ชั่วโมง	
		 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้	 1	 ชั่วโมง

 บทที่	2	 การสังเคราะห์ด้วยแสง    
		 เรื่องที่	1	ปัจจัยและผลผลิตของ	 เวลาที่ใช้	 6	 ชั่วโมง
		 	 การสังเคราะห์ด้วยแสง	 							
		 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้	 1	 ชั่วโมง

บทที	่3	 การล�าเลยีงน�า้	ธาตอุาหาร	และอาหารของพืช 
		 เรื่องที่	1	ธาตุอาหารของพืช	 เวลาที่ใช้	 2	 ชั่วโมง
		 เรื่องที่	2	การล�าเลียงในพืช	 เวลาที่ใช้	 3	 ชั่วโมง
		 กิจกรรมท้ายบท	 เวลาที่ใช้	 1	 ชั่วโมง
		 	 	 รวมเวลาที่ใช้	 20	 ชั่วโมง

ภาพการปลูกพืชในอุโมงค์ใต้ดิน



สาระส�าคัญ

	 พืชดอกทุกชนิดสามารถสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศได้	 นอกจากนั้นบางชนิดยังพบการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศด้วย 
การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอกเกิดขึ้นที่ดอก	 โดยทั่วไปดอกประกอบด้วย	 กลีบเล้ียง	 กลีบดอก	 เกสรเพศผู้	 และ 
เกสรเพศเมีย	ภายในอบัเรณขูองเกสรเพศผูม้เีรณูท�าหน้าทีส่ร้างสเปิร์ม	ภายในออวลุของเกสรเพศเมยีมถีงุเอม็บรโิอท�าหน้าท่ี

สร้างเซลล์ไข่	ซ่ึงต้องมกีารถ่ายเรณจูากอบัเรณไูปยงัยอดเกสรเพศเมยีน�าไปสูก่าร
ปฏิสนธิระหว่างสเปิร์มกับเซลล์ไข่	 และระหว่างสเปิร์มกับโพลาร์นิวคลีไอในถุง
เอ็มบริโอ	หลังการปฏิสนธิจะได้ไซโกตและเอนโดสเปิร์ม	ไซโกตจะพัฒนาต่อไป
เป็นเอ็มบริโอ	 โดยมีเอนโดสเปิร์มเป็นอาหารสะสมส�าหรับเล้ียงเอ็มบริโอ	 ส่วน 
ออวลุพฒันาไปเป็นเมล็ด	และรังไข่พัฒนาไปเป็นผล	ผลและเมล็ดเมือ่เจริญเตบิโต
เตม็ทีจ่ะกระจายออกจากต้นโดยวธิกีารต่าง	ๆ 	เมือ่เมลด็ไปตกในสภาพแวดล้อม 
ท่ีเหมาะสมจะงอกเป็นต้นใหม่	 ส่วนการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ	 เป็นการ
สืบพันธุ์ที่พืชต้นใหม่พัฒนาและเจริญเติบโตมาจากเนื้อเยื่อส่วนต่าง	 ๆ	 ของพืช
ต้นเดิม

	 มนษุย์น�าความรูเ้รือ่งการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศและไม่อาศยัเพศของพชืมา
ใช้ในการขยายพันธุ์พืช	 ซึ่งการเลือกวิธีการขยายพันธุ์พืชควรเลือกให้เหมาะสม
กับชนิดพืชและความต้องการของมนุษย์

 บทที่	1 การสืบพันธุ์และการขยายพันธุ์พืชดอก
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1.	 อธิบายการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศของพืชดอก
2.	 อธิบายลักษณะโครงสร้างของดอกที่มีส่วนท�าให้เกิดการถ่ายเรณู	 รวมทั้งบรรยายการปฏิสนธิของพืชดอก 
	 การเกิดผลและเมล็ด	การกระจายเมล็ด	และการงอกของเมล็ด
3.	 ตระหนักถึงความส�าคัญของสัตว์ที่ช่วยในการถ่ายเรณูของพืชดอก	 โดยการไม่ท�าลายชีวิตของสัตว์ท่ีช่วยใน 
	 การถ่ายเรณู	
4.	 เลือกวิธีการขยายพันธุ์พืชให้เหมาะสมกับชนิดของพืชและความต้องการของมนุษย์	และเสนอแนวทางการน�า 
	 ความรู้เรื่องการขยายพันธุ์พืชไปใช้ในชีวิตประจ�าวัน
5.	 อธบิายความส�าคญัของการใช้เทคโนโลยเีพาะเล้ียงเนือ้เยือ่พืชในการขยายพันธุพื์ชเพ่ือใช้ประโยชน์ด้านต่าง	ๆ						

จุดประสงค์ของบทเรียน	 เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว	นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได	้
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง	 กิจกรรม รายการประเมิน

1.	 อธบิายการสบืพนัธุแ์บบ
อาศัยเพศและไม่อาศัย
เพศของพืชดอก

2.	 อธบิายลกัษณะโครงสร้าง
ของดอกที่มีส่วนท�าให้
เกิดการถ่ายเรณู	รวมทัง้
บรรยายการปฏิสนธิ
ของพชืดอก		การเกดิผล
และเมล็ด	การ	กระจาย
เมล็ด	 และการงอกของ
เมล็ด

3.	 ตระหนักถึงความส�าคัญ
ของสัตว์ที่ช ่วยในการ
ถ ่ายเรณูของพืชดอก	
โดยการไม่ท�าลาย	 ชีวิต
ของสัตว์ที่ช ่วยในการ
ถ่ายเรณ	ู

1.	 พืชดอกทุกชนิดสามารถสืบพันธุ ์
แบบอาศัยเพศได้	 นอกจากน้ัน 
บางชนิดยังพบการสืบพันธุ ์แบบ 
ไม่อาศัยเพศด้วย

2.	 การสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศเกดิข้ึนท่ี
ดอก	โดยเกสรเพศผู้มีเรณูท�าหน้าที่
สร ้ างสเป ิ ร ์ม 	 เกสรเพศเมียม ี
ถุงเอ็มบริโอท�าหน้าที่สร้างเซลล์ไข	่

3.	 การถ่ายเรณู	 เป็นการเคลื่อนย้าย 
เรณูจากอับเรณูไปยังยอดเกสร 
เพศเมีย	โดยอาศัยสิ่งต่าง	ๆ 	ช่วยใน
การถ่ายเรณู	

4.	 หลังจากถ่ายเรณู	 สเปิร์มเซลล์หนึ่ง
จะเข้าไปปฏิสนธิกับเซลล์ไข่และ
สเปิร์มอีกเซลล์หนึ่งจะปฏิสนธิกับ
โพลาร ์นิวคลีไอในถุงเอ็มบริโอ	
เป็นการ	 ปฏิสนธิซ้อน	 คือ	 มีการ
ปฏิสนธิ	2	ครั้ง

5.	 หลั งการปฏิ สนธิ จะ ได ้ ไซ โกต 
และเอนโดสเปิร์ม	 ไซโกตจะพัฒนา	
ต่อไปเป็นเอม็บรโิอส่วนเอนโดสเปิร์ม
เป็นเนือ้เยือ่ในเมลด็ท�าหน้าทีส่ะสม
อาหาร	 ส่วนออวุลพัฒนาไปเป็น
เมล็ดและรังไข่พัฒนาไปเป็นผล

กิจกรรมที	่4.1	

การถ่ายเรณูเกิด

ขึ้นได้อย่างไร

กิจกรรมที	่4.2	

เ ม ล็ ด ง อ ก ไ ด ้

อย่างไร	

กิจกรรมท้ายบท	

ผลของพืชเกิดขึ้น

ได้อย่างไร

นักเรียนสามารถ
1.	 อธิบายการสืบพันธุ ์

แบบอาศัยเพศของ
พืชดอก

2.	 อ ธิ บ า ย ลั ก ษ ณ ะ
โครงสร้างของดอกที่
มีส่วนท�าให้เกิดการ
ถ่ายเรณู

3.	 อธิบายการปฏิสนธิ
การเกิดผลและเมล็ด
ของพืชดอก	

4.	 ระบุสิ่งที่จ�าเป็นต่อ
การงอกของเมล็ด

5.	 อธิบายการกระจาย
เมล็ดของพืชดอก

6.	 บอกความส�าคัญของ
สัตว ์ในแง ่ของการ
ช่วยถ่ายเรณูและไม่
ท�าลายชีวิตของสัตว์
ที่ช่วยในการถ่ายเรณู

7.	 อธิบายการสืบพันธุ ์
แบบไม่อาศยัเพศของ
พืชดอก

8.	 บอกความแตกต่าง
ระหว่างการสืบพันธุ์
แบบอาศัยเพศและ
แบบไม่อาศัยเพศ

ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้
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จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง	 กิจกรรม รายการประเมิน

	6.	เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่ผลและเมล็ด
จะกระจายออกจากต้นโดยวิธีการ
ต่าง	 ๆ	 เมื่อเมล็ดไปตกในสภาพ
แวดล้อมที่เหมาะสมจะงอกเป็นต้น
ใหม่

7.	 การสืบพันธุ ์แบบไม ่อาศัยเพศ	
เป็นการสบืพนัธุท์ีพ่ชืต้นใหม่พฒันา
และเจรญิเตบิโตมาจากเนือ้เยือ่ส่วน
ต่าง	ๆ	ของพืชต้นเดิม	ยกเว้นดอก

4.	 เลือกวิธีการขยายพันธุ์
พืชให้เหมาะสมกับชนิด
ของพืชและความต้องการ 
ของมนุษย์	 และเสนอ
แนวทางการน�าความรู้
เรื่ อ งการขยายพันธุ  ์
พืชไปใช้ในชีวิตประจ�า
วัน

5.	 อธิบายความส�าคัญของ
การใช้เทคโนโลยีเพาะ
เลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในการ
ขยายพันธุ ์พืชเพื่อใช ้
ประโยชน์ด้านต่าง	ๆ

1.	 มนุษย์สามารถเพ่ิมจ�านวนพืชโดย
การขยายพันธุ์พืช	

2.	 การเลอืกวธิขียายพนัธุพ์ชืควรเลอืก
ให้เหมาะสมกับชนิดของพืชและ
ความต้องการของมนุษย์	

กิจกรรมที	่4.3	
เ ลื อ ก วิ ธี ก า ร
ข ย า ย พั น ธุ ์
พืชอย ่างไรให ้
เหมาะสม

1.	 บอกความส� า คัญ
ของการขยายพันธุ ์
พืช

2.	 เลือกวิธีขยายพันธุ ์
พืชที่ เหมาะสมกับ
ชนิดพืชและความ
ต้องการของตัวเอง

3.	 อ ธิ บ า ย ก า ร ใ ช ้
เ ทค โน โลยี เพาะ
เลี้ยงเนื้อเยื่อในการ
ขยายพันธุ์พืช	 เพื่อ
ใช ้ประโยชน์ด ้าน
ต่าง	ๆ

4.	 น�าความรูเ้รือ่งการ
ขยายพันธุ ์พืชไป
ใช้ในชีวิตประจ�า
วัน
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่	21	ที่ควรได้จากบทเรียน

ทักษะ เรื่องที่

1 2 กิจกรรมท้ายบท

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

การสังเกต • •

การวัด

การจ�าแนกประเภท

การหาความสมัพนัธ์ระหว่างสเปซกบัสเปซ	และสเปซ 
กับเวลา

การใช้จ�านวน

การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล • • •

การลงความเห็นจากข้อมูล • • •

การพยากรณ์

การตั้งสมมติฐาน

การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ

การก�าหนดและควบคุมตัวแปร

การทดลอง

การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป • • •

การสร้างแบบจ�าลอง

ทักษะแห่งศตวรรษที่	21

การคิดอย่างสร้างสรรค์

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ

การแก้ปัญหา

การสื่อสาร • • •

การร่วมมือร่วมใจ • • •

การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ • • •
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1.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพและอ่านเนื้อหาน�าหน่วยที่	 4	
ในหนังสือเรียน	ร่วมกันอภิปรายและตอบค�าถามดัง
ต่อไปนี้

	 •		 นักเรียนสังเกตเห็นอะไรบ้างจากภาพในหนังสือ
เรียน(สังเกตเห็นอุโมงค์ท่ีมืด	 มีหลอดไฟให้แสง
สว่าง	มีชั้นวางและมีพืชอยู่บนชั้น)

	 •		 นักเรียนคิดว่า	การปลูกพืชในอุโมงค์ดังภาพ	พืช
จะเจริญเติบโตได้หรือไม	่เพราะเหตุใด	(นักเรียน
ตอบตามความเข้าใจ	 เช่น	 พืชเจริญเติบโตไม่ได้	
เพราะไม่มีดิน	 ไม่มีแสงอาทิตย์	 หรือพืชเจริญ
เติบโตได้	เพราะสามารถปลูกพืชแบบไม่ใช้ดินได้	
และสามารถใช้แสงไฟฟ้าแทนแสงอาทิตย์ได้)

	 •		 นกัเรยีนคดิว่าต้องท�าอย่างไรบ้าง	ให้อโุมงค์ใต้ดิน 
มสีภาพแวดล้อมทีส่ามารถปลกูพชืได้	(ต้องศกึษา
ความต้องการของพืช	 ปรับพื้นที่	 วางระบบน�้า	
ระบบไฟ	 และระบบระบายอากาศให้เหมาะสม
ต่อการเจริญเติบโตของพืช)

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าหน่วย	 คือ	 ภาพการปลูกพืชในอุโมงค์ใต้ดิน	 ซึ่งการปลูกพืชในอุโมงค์ใต้ดิน	 มีการทดลองและประสบ
ความส�าเร็จท่ีประเทศอังกฤษ	 โดยใช้อุโมงค์ร้างที่เคยเป็นที่หลบภัยระเบิดระหว่างสงครามโลกครั้งที่	 2	 อุโมงค	์ 
ลึกประมาณ	 33	 เมตร	 สามารถบรรจุคนได้ประมาณ	 8,000	 คน	 หลังสงครามอุโมงค์แห่งน้ีก็ถูกทิ้งร ้าง	 
จนกระทัง่มีคนน�าพืน้ทีท่ิง้ร้างนีม้าปลกูพชืจ�าพวกผกัสลดั	โดยใช้ระบบไฮโดรพอนกิส์ใช้แสงจากหลอดไฟ	LED	ซึง่เป็น
หลอดไฟทีล่ดการใช้พลงังาน	และไม่ปล่อยมลพษิออกสูส่ิง่แวดล้อม	หลงัจากประสบความส�าเรจ็ในการทดลองปลกูพชื
ในอโุมงค์	ฟาร์มปลกูพชืใต้ดนิแห่งน้ีกส็ามารถผลติผกัสดและผกัสลดัส่งขายได้จ�านวนมากท�ารายได้ให้แก่เจ้าของฟาร์ม	 
เพราะเป็นผักปลอดสารพิษซึ่งเป็นที่นิยมของผู้บริโภค

แนวคิดการน�าภาพมาใช้	 เพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสนใจการด�ารงชีวิตของพืชและสามารถน�าความรู้ไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตได้	ครูอาจเตรียมภาพก่อนและหลังการท�าฟาร์มแห่งนี้มาให้นักเรียนเปรียบเทียบได้

การน�าเข้าสู่หน่วยการเรียนรู้	 ครูด�าเนินการดังนี้
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ภาพน�าบท	คอื	ภาพสระน�า้ภายในวดัสงิห์คยูาง	จ.ลพบรุ	ี
ที่ เต็มไปด้วยต้นผักตบชวาที่ออกดอกบานสะพรั่ง 
ในช่วงเดือนมีนาคม	 ผักตบชวาเป็นพืชดอกท่ีสามารถ
สืบพันธุ ์ได้ทั้งแบบอาศัยเพศและแบบไม่อาศัยเพศ 
ท�าให้แพร่พันธุ์ได้อย่างรวดเร็ว

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

	 •	 สภาพของอุโมงค์ใต้ดิน	 หลังมีการปรับสภาพ
แวดล้อมแล้ว	 มีความเหมาะสมกับการปลูกพืช
หรอืไม่	อย่างไร	(นกัเรยีนตอบได้ตามความเข้าใจ	
เช่น	 เหมาะสมต่อพืช	 เพราะมีการให้น�้าส�าหรับ
พืชน�าไปใช้ในการเจริญเติบโต	 มีแสงไฟส�าหรับ
ให้พืชใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง)

2.	 ให้นักเรียนวิเคราะห์ค�าถามน�าหน่วย	 และอภิปราย
ว่าในหน่วยนี้นักเรียนจะได้เรียนเกี่ยวกับเรื่องอะไร

3.	 สรุปข้อมูลเพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่บทที่	 1	 โดยครูอาจใช้
ค�าถามว่า	นักเรียนมคีวามรูเ้กีย่วกบัการสบืพนัธุข์อง
พืชดอกหรือไม่

4.	 ให้นกัเรยีน	สงัเกตภาพน�าบทที	่1	ในหนงัสอืเรยีน	วดีิ
ทศัน์	หรอืสือ่อืน่	ๆ 	ทีเ่กีย่วกบัปัญหาการเพิม่จ�านวน
ของผักตบชวาในแหล่งน�้าของประเทศไทย	จากนั้น
ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาน�าบท	 และร่วมกันอภิปราย
เกี่ยวกับการเพิ่มจ�านวนของผักตบชวา	 โดยอาจใช้
ค�าถามดังนี้

	 •		 นักเรียนคิดว่าผักตบชวาที่แพร่พันธุ์เต็มผืนน�้า 
ส่งผลกระทบต่อสิง่ใดบ้าง	อย่างไร	(นกัเรยีนตอบ
ตามความเข้าใจ	เช่น	ก่อให้เกดิปัญหาการจราจร
ทางน�า้	ท�าให้น�า้เน่าเสยีซึง่ส่งผลต่อการด�ารงชวีติ
ของสัตว์น�้า)

	 •	 ผักตบชวาเพ่ิมจ�านวนได้อย่างไรบ้าง	 (นักเรียน 
ตอบตามความเข้าใจ	 เช่น	 เพิ่มโดยการสืบพันธุ์
แบบอาศัยเพศและแบบไม่อาศัยเพศ)

	 •		 พืชชนิดใดบ้าง	 ที่สามารถเพิ่มจ�านวนได้แบบ 
เดียวกับผักตบชวา	 และเพิ่มจ�านวนอย่างไร	 
(นักเรียนตอบตามความเข้าใจ	เช่น	บัวสาย)
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5.	 ให้นักเรียนอ่านจุดประสงค์การเรียนรู ้ของบทเรียน	 และอภิปรายร่วมกัน	 เพื่อให้นักเรียนทราบขอบเขตเนื้อหา 
เป้าหมายการเรียนรู ้และแนวทางการประเมินที่นักเรียนจะได้เรียนรู ้ในบทเรียนนี้	 (นักเรียนจะได้สังเกตและ
อธิบายวิธีการและผลของการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอก	 ตระหนักถึงความส�าคัญของสัตว์ท่ีช่วยในการ 
ถ่ายเรณู	 รวมถึงอธิบายการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชดอก	 สามารถเลือกวิธีการขยายพันธุ์พืชให้เหมาะสมกับ
ชนิดของพืชและความต้องการของตนเอง	 รวมทั้งอธิบายความส�าคัญของการน�าเทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช
มาใช้ประโยชน์	ในด้านต่าง	ๆ)
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ภาพน�าเรือ่ง	คอื	ภาพดอกต้อยติง่	ดอกกล้วยไม้	ดอกพดุ 
ศุภโชค	 ดอกบัวสาย	 ดอกพุดชมพู	 และดอกกุหลาบ 
แสดงให้เห็นว่าดอกของพืชมีรูปร่างลักษณะ	 สี	 กลิ่นที่
หลากหลาย	

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้

1.	 ให ้นักเรียนสังเกตภาพน�าเร่ือง	 อ ่านเนื้อหา 
น�าเรื่องและรู ้จักค�าส�าคัญ	 ท�ากิจกรรมทบทวน
ความรู้ก่อนเรียน	 น�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	 ถ้า
ครูพบว่านักเรียนท�ากิจกรรมทบทวนความรู้ก่อน
เรยีนไม่ถกูต้อง	ครคูวรทบทวนหรอืแก้ไขความเข้าใจ
ผิดของนักเรียน	 เพื่อให้นักเรียนมีความรู้พื้นฐาน 
ที่ถูกต้อง	 และเพียงพอที่จะเรียนเรื่องการสืบพันธุ์
แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศของพืชดอกต่อไป	

เรื่องที่	1	 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศของพืชดอก

218

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 4 | การดำารงชีวิตของพืช

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

เกสรเพศผู	้มีหน้าที่สร้าง
เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้

กลีบดอก	ช่วยในการดึงดูด
สัตว์ให้เข้ามาช่วยถ่ายเรณู

กลีบเลี้ยง	ห่อหุ้มดอกที่ยังตูม
เพื่อป้องกันอันตรายให้แก่ดอก

อับเรณู

ยอดเกสร
เพศเมีย เกสรเพศเมีย

มีหน้าที่สร้าง
เซลล์สืบพันธุ์
เพศเมีย

ก้านเกสร
เพศเมีย

รังไข่

ฐานรองดอก	 เป็นที่ติดของส่วนประกอบอ่ืนๆ	
ของดอก

ก้านชูอับเรณู

จากรูปโครงสร้างของดอก	เขียนชื่อและหน้าที่ของส่วนประกอบของดอก

2.	 ตรวจสอบความรูเ้ดมิเกีย่วกบัการสบืพนัธุข์องพชืดอก	โดยให้นกัเรยีนท�ากจิกรรม	รูอ้ะไรบ้างก่อนเรยีน	นกัเรยีนสามารถ
เขยีนตามความเข้าใจ	ครยูงัไม่เฉลยค�าตอบ	และน�าข้อมลูจากการตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีนไปใช้ในการวางแผน
การจดัการเรยีนรูว่้าควรเน้นย�า้	หรอือธบิายเรือ่งใดเป็นพิเศษ	เมือ่นกัเรียนเรียนจบเร่ืองนีแ้ล้ว	นกัเรียนจะมคีวามรูค้วาม
เข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน

•	 พืชดอกแต่ละชนิดจะสืบพันธุ์ได้เพียงแบบเดียว
•	 พืชไม่มีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ	
•	 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของสิ่งมีชีวิตต้องมีการเกี้ยวพาราสี	
•	 พืชจะสร้างผลก่อนแล้วจึงสร้างเมล็ด
•	 ออวุลคือเซลล์ไข่ของพืช
•	 เรณูคือเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ของพืชดอก
•	 การถ่ายเรณูและการปฏิสนธิคือกระบวนการเดียวกัน
•	 ผลของพืชทุกชนิดมีรสหวาน	อวบน�า้	ฉ�่า	และสามารถรับประทานได้

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้
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3.	 ให้นกัเรยีนทบทวนความรูเ้กีย่วกบัส่วนประกอบของดอก	และหน้าทีข่องแต่ละส่วนประกอบ	โดยอาจน�าดอกพืชมาให้ดู
และสังเกตส่วนประกอบแต่ละส่วน	เพื่อให้เห็นอย่างชัดเจนว่าเรณูกับถุงเอ็มบริโออยู่คนละส่วนกัน	ครูใช้ค�าถามเพื่อให้
นักเรียนคิดวิเคราะห	์ดังนี้

 •	 ส่วนใดของดอกที่เกี่ยวข้องโดยตรงกับการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอก	 เพราะเหตุใด	 (ส่วนเกสรเพศผู้และ
เกสรเพศเมยี	เพราะว่าเกสรเพศผูเ้ป็นส่วนทีส่ร้างเซลล์สืบพันธุเ์พศผู้	และเกสรเพศเมยีเป็นส่วนทีส่ร้างเซลล์สบืพนัธุ์
เพศเมีย)

 •  การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชมีขั้นตอนอย่างไร	(การถ่ายเรณู	และการผสมกันของเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเซลล์
สืบพันธุ์เพศเมีย)

	 •	 การถ่ายเรณูเกิดขึ้นได้อย่างไร	มีสิ่งใดบ้างที่ช่วยในการถ่ายเรณู	(นักเรียนตอบตามความเข้าใจ)

4.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า	 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชจะเกิดขึ้นที่ดอก	 ส่วนของดอกที่ท�าหน้าที่สร้าง
เซลล์สบืพนัธุเ์พศผู	้คอื	เรณ	ูซึง่อยูใ่นอบัเรณขูองเกสรเพศผู้	และส่วนทีส่ร้างเซลล์สบืพนัธุเ์พศเมยี	คอื	ถงุเอม็บรโิอ	ซึง่อยู่
ในออวลุของเกสรเพศเมยี	การสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศต้องมกีารผสมกนัของเซลล์สบืพนัธุเ์พศผูแ้ละเซลล์สบืพนัธุเ์พศเมยี	
จงึต้องมกีารเคลือ่นย้ายเรณจูากอบัเรณไูปยงัยอดเกสรเพศเมยี	เรณจูากอบัเรณจูะไปตกบนยอดเกสรเพศเมยีได้อย่างไร
นั้นจะได้ทราบจากการท�ากิจกรรมที่	4.1		
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แนวทางการจัดการเรียนรู้กิจกรรม

ก่อนการท�ากิจกรรม		 		 	ครูควรอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(การถ่ายเรณูของพืชดอก)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วธิกีารด�าเนนิกจิกรรมโดยสรปุเป็นอย่างไร	(สังเกตลักษณะต่าง	ๆ 	ของดอกพืช	คาดคะเนวธิกีารถ่ายเรณขูองพชืดอก
แต่ละชนิดโดยใช้ข้อมูลจากการสังเกตลักษณะดอก	 สืบค้นและรวบรวมข้อมูลวิธีการถ่ายเรณูของพืชดอก	 เปรียบ
เทียบวิธีการถ่ายเรณูของพืชดอกจากข้อมูลที่สืบค้นได้กับข้อมูลที่ได้จากการอภิปราย)

	 •	 ทราบได้อย่างไรว่าส่วนไหนของดอกคือเกสรเพศผู้	 และเกสรเพศเมีย	 (เกสรเพศผู้ต้องมีอับเรณู	 เกสรเพศเมีย 
อยู่วงในสุด	 ส่วนฐานท่ีพองออกคือรังไข่	 ส่วนที่ตอ่ขึ้นมาจากรังไข่เรียวยาวคือก้านเกสรเพศเมีย	 ที่ส่วนปลายสุดคือ
ยอดเกสรเพศเมียที่มักพองออกเป็นตุ่มมีของเหลวเหนียวหรือมีขนเส็นเล็ก	ๆ)

	 •	 รวบรวมข้อมูลการถ่ายเรณูของพืชดอกจากแหล่งใดได้บ้าง	(หนังสือ	วีดิทัศน์)

	 •	 ข้อควรระวังในการท�ากิจกรรมนี้มีหรือไม่	 อย่างไร	 (มี	 ต้องใช้ใบมีดโกนอย่างระมัดระวังเพราะใบมีดโกนมีคม 
อาจบาดได้)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน	

2.	 แนะน�าให้นักเรียนวางแผนการท�างานร่วมกัน	พร้อมทั้งออกแบบตารางบันทึกผลให้เรียบร้อยก่อนเริ่มท�ากิจกรรม		และ
ตรวจสอบการออกแบบตารางบันทึกผลของนกัเรยีนแต่ละกลุม่	โดยอาจให้บางกลุม่น�าเสนอแล้วครใูห้ค�าแนะน�าปรบัแก้
ตารางบันทึกผลตามความเหมาะสม

ระหว่างการท�ากิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามข้ันตอน	 โดยแนะน�าให้นักเรียนในกลุ่มสังเกตดอกพืชทีละชนิดไปพร้อมกันทั้งกลุ่ม	 เพื่อให้ 
มีการลงความเห็นกันในกลุ่ม	และบันทึกผล	ครูสังเกตการบันทึกผลของนักเรียน	 ให้ข้อแนะน�าถ้าเกิดข้อผิดพลาดหรือ
บันทึกผลไม่ครบถ้วน	เพื่อน�าข้อมูลที่ควรจะปรับปรุงและแก้ไขมาใช้ประกอบการอภิปรายหลังท�ากิจกรรม	

4.	 ให้นักเรียนรวบรวมข้อมูลเรื่องการถ่ายเรณูของพืชดอก	 เช่น	การชมวีดิทัศน์	และบันทึกข้อมูล	 เช่น	ความจ�าเพาะของ
ลกัษณะดอกของพชืและสิง่ทีช่่วยในการถ่ายเรณู	สิง่ทีพ่ชืใช้ในการดงึดดูสตัว์มาถ่ายเรณู	และสิง่ทีส่ตัว์ได้รบัจากการถ่าย
เรณ	ู

กิจกรรมที่	4.1	 การถ่ายเรณูเกิดขึ้นได้อย่างไร
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หลังการท�ากิจกรรม

5.	 ให้นักเรียนน�าข้อมูลวิธีการถ่ายเรณูของพืชดอกแต่ละชนิด	มาน�าเสนอในรูปแบบต่าง	ๆ	 เช่น	การเขียนแผนภาพ	หรือ
การท�าภาพเคลื่อนไหวโดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูป	หรือแอปพลิเคชัน	ส�าหรับจัดท�างานน�าเสนอ

6.	 ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเปรยีบเทยีบข้อมลูทีไ่ด้จากการท�ากจิกรรม	ถ้ามข้ีอมลูใดคลาดเคล่ือน	ควรอภปิรายเพ่ือแก้ไข
ให้ถูกต้อง	เช่น	การได้กลิ่นของดอก	หรือมองเห็นสีดอกแตกต่างกัน

7.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกจิกรรม	และอ่านเนือ้หาในหนงัสอืเรยีน	จากนัน้ร่วมกนัอภปิรายค�าตอบเพือ่ให้นกัเรยีนสรปุ
ได้ว่าวิธีการถ่ายเรณูของพืชดอกแต่ละชนิดเกี่ยวข้องกับลักษณะต่าง	ๆ	ของดอกพืช	ทั้งรูปร่าง	ขนาด	สี	กลิ่น	ต�าแหน่ง
ของเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมีย	ซึ่งจะสัมพันธ์กับสิ่งที่ช่วยในการถ่ายเรณ	ูเช่น	สัตว์	ลม	น�า้	

8.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียน	 เพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับวิธีการถ่ายเรณูของพืชดอก	 ในหนังสือเรียนและ
ร่วมกันอภิปรายค�าตอบดังตัวอย่าง

•	 การถ่ายเรณูเกิดขึ้นข้ามดอกได้หรือไม่	อย่างไร	
 แนวค�าตอบ	 การถ่ายเรณูสามารถเกิดขึ้นข้ามดอกได้	 โดยมีพาหะหรือตัวกลางถ่ายเรณูจากดอกหนึ่งไปยัง 

อีกดอกหนึ่ง

•	 ดอกที่กลีบดอกมีสีแตกต่างกันจะดึงดูดสัตว์ได้แตกต่างกันหรือไม	่อย่างไร	
	 แนวค�าตอบ	 ดอกทีม่สีขีองกลบีดอกแตกต่างกนัจะดงึดดูสตัว์ต่างชนดิกนั	เช่น	ผึง้	ส่วนใหญ่จะเข้าหาพชืทีม่กีลีบ

ดอกสม่ีวง	ส้ม	เหลอืง	นกและผเีส้ือส่วนใหญ่ชอบเข้าหาดอกทีม่กีลีบดอกสีแดง	ผีเส้ือกลางคนืและ
ค้างคาวจะเข้าหาดอกที่มีกลีบดอกสีขาว

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

9.	 ถ้าพบว่านกัเรยีนมแีนวความคดิคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัเร่ืองการถ่ายเรณขูองพืชดอก	ให้นกัเรียนร่วมกนัอภปิรายเพ่ือแก้ไข
แนวคิดคลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง	เช่น

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

พืชไม่มีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ พืชมีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ

การสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศของสิง่มชีวีติต้องมกีารเกีย้ว
พาราสี

การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอกไม่มีการเก้ียว
พาราส	ีแต่มีการถ่ายเรณู
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10.	เชือ่มโยงความรูข้องนกัเรยีนทีไ่ด้จากเรือ่งวธิกีารถ่ายเรณขูองพืชดอก	และตรวจสอบความรู้เดิมในเร่ืองการปฏสินธขิอง
พืชดอก	โดยอาจใช้ค�าถามดังนี้

	 •	 การถ่ายเรณ	ูเรณูจะไปตกที่ส่วนใดของเกสรเพศเมีย	(ยอดเกสรเพศเมีย)

	 •	 หลังจากถ่ายเรณูแล้ว	เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ที่อยู่ในเรณูจะเข้าไปผสมกับเซลล์สืบพันธุ์เพศเมียได้อย่างไร	(นักเรียนตอบ
ตามความเข้าใจ)

11.	ให้นกัเรยีนอ่านจบัใจความและสรปุเนือ้หาจากหนงัสือเรียนเกีย่วกบัการปฏสินธขิองพืชดอก	จากนัน้ซักถาม	โดยอาจใช้
ค�าถามดังต่อไปนี้

	 •	 ไซโกตเกิดขึ้นได้อย่างไร	(ไซโกต	เกิดจากการปฏิสนธิของสเปิร์มกับเซลล์ไข่)

	 •	 ไซโกตมคีวามส�าคญัอย่างไร	(ไซโกตเป็นเซลล์ทีจ่ะพฒันาไปเป็นเอม็บรโิอ	ซึง่เป็นส่วนทีม่ลีกัษณะคล้ายต้นอ่อนอยูใ่น
เมล็ด)

	 •	 เอนโดสเปิร์มเกิดขึ้นได้อย่างไร	และส�าคัญอย่างไร	(เอนโดสเปิร์มเกิดจากการปฏิสนธิของสเปิร์มกับโพลาร์นิวคลีไอ	
มีความส�าคัญเพราะเป็นแหล่งสะสมอาหารในเมล็ด)

	 •	 ผล	และเมล็ดพัฒนามาจากส่วนใด	(ผลพัฒนามาจากรังไข่	เมล็ดพัฒนามาจากออวุล)

12.	ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปเนื้อหาทั้งหมดที่ได้เรียนรู้จากการท�ากิจกรรมและการอ่านเพิ่มเติม	 โดยอาจให้
นักเรียนวาดภาพขั้นตอนตั้งแต่การถ่ายเรณูจนถึงการปฏิสนธิของพืชดอก	 เพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า	 การสืบพันธุ์แบบอาศัย
เพศของพืชดอกเกิดขึ้นที่ดอก	 มีการถ่ายเรณูจากอับเรณูไปยังยอดเกสรเพศเมียโดยมีส่ิงต่าง	 ๆ	 ช่วยในการถ่ายเรณู	 
จากน้ันสเปิร์มในเรณูจะเข้าไปปฏิสนธิกับเซลล์ไข่และโพลาร์นิวคลีไอในถุงเอ็มบริโอ	 ได้ไซโกตและเอนโดสเปิร์ม	 ส่วน 
ออวุลจะพัฒนาและเจริญเติบโตไปเป็นเมล็ด	รังไข่จะพัฒนาและเจริญเติบโตเป็นผล	

13.	ถ้าครูพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องการปฏิสนธิของพืชดอก	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อแก้ไข
แนวคิดคลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง	เช่น
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14.	ร่วมสนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับการถ่ายเรณูของพืชซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีน�าไปสู่การปฏิสนธิของพืชดอก	 ท�าให้เกิด 
ไซโกตและเอนโดสเปิร์ม	ส่วนออวลุจะเจรญิเตบิโตเป็นเมลด็	และรงัไข่จะเจรญิเตบิโตเป็นผลห่อหุม้เมลด็	ครอูาจใช้ค�าถาม
ต่อไปว่าเมล็ดพืชมีส่วนประกอบใดบ้าง	 เมล็ดพืชงอกได้อย่างไร	 เมล็ดมีความส�าคัญต่อพืชอย่างไรเพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่
กิจกรรมที่	4.2	เมล็ดงอกได้อย่างไร

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

พืชจะสร้างผลก่อนแล้วจึงสร้างเมล็ด หลังปฏิสนธิออวุลจะพัฒนาและเจริญเติบโตเป็นเมล็ด	
ส่วนของรังไข่จะพัฒนาและเจริญเติบโตเป็นผลห่อหุ้ม
เมล็ด	ทั้งผลและเมล็ดจะเจริญเติบโตไปพร้อมกัน

ออวุลคือเซลล์ไข่ของพืช ออวุลคือส่วนประกอบของเกสรเพศเมีย	ภายในออวุล
จะมีเซลล์ที่จะแบ่งเซลล์หลายครั้งและเปลี่ยนแปลงต่อ
ไปจนได้เซลล์ไข่ของพืช

เรณูคือเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ของพืชดอก สเปิร์มเป็นเซลล์สืบพันธุเ์พศผู้ของพืชดอก	จะอยูภ่ายใน
เรณู

การถ่ายเรณูและการปฏิสนธิคือกระบวนการเดียวกัน การถ่ายเรณูเป็นการเคลื่อนย้ายเรณูจากอับเรณูไปยัง 
ยอดเกสรเพศเมีย	ส่วนการปฏิสนธิเป็นขั้นตอนต่อจาก 
การถ่ายเรณู	 เป็นการผสมกันของเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ 
และเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย

ผลของพืชทุกชนิดมีรสหวาน	อวบน�้า	ฉ�่า	และสามารถ
รับประทานได้

ผลของพืชมีหลายลักษณะ	 มีทั้งแบบผลมีเนื้อนุ ่ม	
(fleshy	fruit)	เช่น	มะม่วง	แตงกวา	ส้ม	แอบเปิ้ล	และ
ผลแห้ง	 (dry	 fruit)	 เช่น	มะพร้าว	ยางนา	ทานตะวัน	
ประดู่
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แนวการจัดการเรียนรู้กิจกรรม

ก่อนการท�ากิจกรรม	ตอนที่	1		 ครูควรอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(ส่วนประกอบและหน้าที่ของแต่ละส่วนประกอบของเมล็ด)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วิธีการด�าเนินกิจกรรมโดยสรุปเป็นอย่างไร	 (สังเกตลักษณะภายนอกและภายในของเมล็ดถั่วแดงและเมล็ดข้าวโพด
สืบค้นและรวบรวมข้อมูลเพื่อระบุส่วนประกอบและหน้าที่ของแต่ละส่วนประกอบของเมล็ด)

	 •	 ข้อควรระวังในกิจกรรมนี้มีหรือไม	่อย่างไร	(มี	ต้องใช้ใบมีดโกนอย่างระมัดระวังเพราะใบมีดโกนคม	อาจบาดได้)	
ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบไม่ครบถ้วน

2.	 แนะน�าให้นักเรียนวางแผนการท�างานร่วมกันตามความเหมาะสมก่อนเริ่มท�ากิจกรรม

ระหว่างการท�ากิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามข้ันตอน	 โดยครูเน้นย�้าในเรื่องการใช้ใบมีดโกนผ่าเมล็ดด้วยความระมัดระวัง	 สังเกตการ 
ร่วมมือกันภายในกลุ่ม	 การสืบค้นข้อมูลเรื่องส่วนประกอบและหน้าที่ของแต่ละส่วนประกอบของเมล็ดจากแหล่ง 
ที่น่าเชื่อถือ	และเน้นให้นักเรียนบันทึกผลการสังเกตโดยการวาดภาพส่วนประกอบของเมล็ด	

หลังการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนน�าเสนอข้อมูลส่วนประกอบและหน้าที่ของแต่ละส่วนประกอบของเมล็ด	โดยวิธีการต่าง	ๆ 	เช่น	น�าแผนภาพ
ไปติดที่ผนังห้องเรียน	และให้เพื่อนร่วมชั้นเรียนศึกษาข้อมูล	จากนั้นร่วมกันอภิปรายเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการท�า
กิจกรรมของแต่ละกลุ่ม	ถ้ามีข้อมูลใดคลาดเคลื่อน	ควรอภิปรายเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง	

5.	 ให้นกัเรยีนตอบค�าถามท้ายกจิกรรม	และร่วมกนัอภปิรายค�าตอบเพือ่ให้นกัเรยีนสรปุได้ว่าเมลด็ถ่ัวแดงและเมลด็ข้าวโพด
มีส่วนประกอบแตกต่างกัน	ส่วนประกอบต่าง	ๆ	ของเมล็ดท�าหน้าที่แตกต่างกัน

6.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือ	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปเกี่ยวกับส่วนประกอบ	 และหน้าที่ของแต่ละส่วน
ประกอบของเมล็ด	 เพื่อลงข้อสรุปว่าเมล็ดพืชแต่ละชนิดมีลักษณะและส่วนประกอบบางอย่างแตกต่างกัน	 บางอย่าง
เหมือนกัน	ซึ่งโดยทั่วไปเมล็ดพืชประกอบด้วย	เปลือกหุ้มเมล็ดที่เป็นส่วนห่อหุ้มส่วนประกอบอื่น	ๆ 	ของเมล็ด	เอ็มบริโอ
ที่เป็นต้นอ่อนภายในเมล็ด	และเอนโดสเปิร์มเป็นอาหารสะสมภายในเมล็ด

กิจกรรมที่	4.2	 เมล็ดงอกได้อย่างไร
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7.	 ถ้าครูพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องส่วนประกอบและหน้าที่ของแต่ละส่วนประกอบของเมล็ด	 ให้
นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อแก้ไขแนวความคิดคลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง	

8.	 สนทนากบันกัเรยีนเกีย่วกบัส่วนประกอบของเมลด็	ว่าเมลด็พชืต่างชนดิกนัมส่ีวนประกอบทีอ่าจเหมอืนกนัหรอืแตกต่าง
ขึ้นอยู่กับชนิดของพืช	และครูอาจใช้ค�าถามต่อไปว่า	ท�าอย่างไรเมล็ดจึงจะงอก	และเมื่อเมล็ดงอกจะมีการเปลี่ยนแปลง
อย่างไร	เพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่กิจกรรมที	่4.2	เมล็ดงอกได้อย่างไร	ตอนที่	2

ก่อนการท�ากิจกรรม	ตอนที่	2	 ครูควรอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

9.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรม	ตอนที่	2	ในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(การงอกของเมล็ด)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วิธีการด�าเนินกิจกรรมโดยสรุปเป็นอย่างไร	(รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับปัจจัยในการงอกของเมล็ด	แล้วออกแบบวิธี	
ท�าให้เมล็ดงอกเพื่อสังเกตการงอก	จากนั้นเพาะเมล็ดตามวิธีที่ออกแบบและสังเกตการงอกของเมล็ดถั่วแดงและ	
เมล็ดข้าวโพด)

	 •	 เริ่มสังเกตการงอกของเมล็ดตั้งแต่ช่วงไหนจนถึงช่วงไหน	 (สังเกตการเปลี่ยนแปลงตั้งแต่เร่ิมเพาะจนมีใบแรกโผล่ 
ออกจากเมล็ด)

	 	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบไม่ครบถ้วน

10.	ควรแนะน�าให้นกัเรยีนวางแผนการเพาะเมลด็เพือ่สงัเกตการงอกร่วมกนั	ออกแบบตารางบนัทกึผลการเปลีย่นแปลงของ
เมล็ดขณะงอกให้เรียบร้อยก่อนท�ากิจกรรม	 ครูตรวจสอบการออกแบบวิธีการเพาะเมล็ดของนักเรียนว่ามีปัจจัยใดบ้าง
ที่เกี่ยวกับการงอกของเมล็ด	ตรวจสอบตารางบันทึกผลของนักเรียน	และให้ค�าแนะน�าปรับแก้ตามความเหมาะสม	

ระหว่างการท�ากิจกรรม

11.	ให้นกัเรยีนรวบรวมข้อมลูปัจจยัในการงอกของเมลด็	และด�าเนนิการเพาะเมลด็ตามวธิกีารทีอ่อกแบบ	ก�าชบัให้นกัเรยีน
คอยสังเกต	และบันทึกการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดในแต่ละวันลงในตารางที่ออกแบบไว	้

หลังการท�ากิจกรรม

12.	ให้นักเรียนน�าข้อมูลการงอกของเมล็ดท่ีได้จากการท�ากิจกรรม	 มาน�าเสนอในรูปแบบต่าง	 ๆ	 เช่น	 ตารางบันทึกการ
เปลี่ยนแปลง	หรือแผนภาพบรรยายการเปลี่ยนแปลงขณะงอกของเมล็ดถั่วแดงและเมล็ดข้าวโพด	

13.	ร่วมกนัอภปิรายเปรยีบเทียบข้อมลูท่ีได้จากการท�ากจิกรรม	และสาเหตทุีท่�าให้ผลการท�ากจิกรรมคลาดเคลือ่น	เช่น	เมลด็
ไม่งอกเพราะเมล็ดไม่สมบูรณ์	หรือขาดปัจจัยในการงอก	
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14.	ให้นกัเรยีนตอบค�าถามท้ายกจิกรรม	และร่วมกนัอภปิรายค�าตอบเพือ่ให้นกัเรยีนสรปุได้ว่าเมลด็จะงอกได้ต้องอยูใ่นสภาพ
ที่มีน�้าหรือความชื้น	มีแก๊สออกซิเจน	และมีอุณหภูมิที่เหมาะสม	ในขณะงอกเมล็ดพืชที่มีส่วนประกอบแตกต่างกัน	จะมี
การเปลี่ยนแปลงขณะงอกที่แตกต่างกัน

15.	ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือ	เพื่อเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการงอกของเมล็ด	

16.	ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียนและร่วมกันอภิปรายค�าตอบ	เพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับการงอกของเมล็ดใน
หนังสือเรียนและร่วมกันอภิปรายค�าตอบดังตัวอย่าง

17.	ถ้าพบว่านักเรียนมีแนวคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเรื่องการงอกของเมล็ด	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อแก้ไขแนวคิด
คลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง	

18.	ร่วมสนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับการงอกของเมล็ด	 ว่าเมล็ดพืชสามารถงอกได้เมื่ออยู่ในสภาวะที่เหมาะสม	 ครูอาจ 
ใช้ค�าถามต่อไปว่า	 เมล็ดพืชกระจายออกจากต้นเพื่อไปตกในสภาวะที่เหมาะสมต่อการงอกได้อย่างไร	 เพื่อเชื่อมโยงกับ
เนื้อหาเรื่องการกระจายของผลและเมล็ด	

19.	ให้นกัเรยีนสงัเกตภาพ	4.8	ในหนงัสอืเรยีน	และวเิคราะห์ว่าผลและเมลด็ทีม่รีปูร่างลักษณะแตกต่างกนัดงัภาพจะกระจาย
ออกจากต้นไปงอกยังที่ต่าง	 ๆ	 ได้ด้วยวิธีการใด	 ในการเรียนเรื่องนี้ครูสามารถน�าตัวอย่างจริงมาให้นักเรียนสังเกตและ
วิเคราะห์วิธีการกระจายของผลและเมล็ดพืชชนิดนั้น	ๆ	ได้

20.	ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาเรื่องการกระจายของเมล็ด	และร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่าเมล็ดจะกระจายออกไปจาก
ต้นได้โดยวิธีการที่หลากหลาย	ขึ้นอยู่กับลักษณะของผลและเมล็ดพืชแต่ละชนิด

•	 การงอกของเมล็ดพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและเมล็ดพืชใบเลี้ยงคู	่เหมือนและแตกต่างกันอย่างไร
 แนวค�าตอบ	 การงอกของเมล็ดพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและเมล็ดพืชใบเลี้ยงคู ่	 มีส่วนที่เหมือนกันคือมีรากงอก 

ออกมาจากเมล็ดก่อนส่วนอื่นๆ	แต่แตกต่างกันที่การงอกของเมล็ดพืชใบเลี้ยงเดี่ยว	เช่น	ข้าวโพด	
ใบเลี้ยงจะไม่โพล่พ้นออกจากเมล็ด	 มีแต่ใบแท้เจริญออกมา	 ส่วนการงอกของเมล็ดพืชใบเล้ียงคู	่
เช่น	ถั่วแดง	ใบเลี้ยงจะเจริญงอกจากเมล็ดพร้อมกับต้นอ่อน	และเมื่อใบเลี้ยงขยายขนาดใหญ่ขึ้น
ก็จะกางออกท�าให้เห็นใบแท้

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน
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22.	ถ้าพบว่านักเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัเรือ่งการกระจายของผลและเมลด็	ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเพือ่แก้ไข
แนวคิดคลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง

23.	ร่วมสนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชว่าการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชเกิดขึ้นที่ดอก	 
มีการถ่ายเรณู	 การปฏิสนธิ	 ท�าให้ได้เมล็ด	 เมล็ดสามารถงอกได้เมื่อมีปัจจัยที่เหมาะสม	 ครูอาจใช้ค�าถามว่านอกจาก 
การสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศ	พชืมกีารสบืพนัธุแ์บบอืน่อกีหรอืไม่	อย่างไร	เพือ่เชือ่มโยงไปยงัเรือ่งการสบืพนัธุแ์บบไม่อาศยั
เพศของพืชดอก

24.	ให้นักเรียนสังเกตภาพ	4.10	ในหนังสือเรียน	จากนั้นวิเคราะห์ว่าพืชชนิดต่าง	ๆ	ดังภาพ	จะมีต้นอ่อนหรือหน่อเกิดจาก
ส่วนใดของพืชได้บ้าง

25.	ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาเรื่องการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุป
ว่า	 การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของพืช	 เป็นการที่เนื้อเยื่อจากส่วนต่าง	 ๆ	 ของพืชต้นเดิมยกเว้นส่วนของดอกมีการ
พัฒนาและเปลี่ยนแปลงไปเป็นต้นอ่อนที่สามารถเจริญแยกออกจากต้นเดิมกลายเป็นต้นใหม่

26.	ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียน	 เพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชดอกใน 
หนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายค�าตอบดังตัวอย่าง

21.	ให้นักเรยีนตอบค�าถามระหว่างเรยีน	เพือ่ประเมนิความเข้าใจเกีย่วกบัการกระจายของผลและเมลด็	ในหนงัสอืเรยีนและ
ร่วมกันอภิปรายค�าตอบดังตัวอย่าง

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

•	 การสุกของผลมีผลต่อการกระจายของผลและเมล็ดหรือไม	่อย่างไร
 แนวค�าตอบ	 การสุกของผลมีผลต่อการกระจายของเมล็ด	 โดยเฉพาะพืชที่มีผลเป็นอาหารของสัตว์	 เมื่อผลสุก 

จะมกีลิน่ในการดงึดดูสตัว์ให้เข้ามากนิ	และน�าผลตดิตวัออกไปด้วย	หรอืเมือ่สตัว์กนิและจดจ�ารสชาติ
ได้ก็จะกลับมากินผลหรือเมล็ดของพืชชนิดนั้นอีก

•	 ความสูงของล�าต้นมีผลต่อการกระจายของผลและเมล็ดโดยลมหรือไม่	อย่างไร
 แนวค�าตอบ	 ความสงูของล�าต้นพชืมผีลต่อการกระจายของผลและเมล็ด	เพราะเกีย่วข้องกบัแรงโน้มถ่วงทีท่�าให้

ผลที่ตกลงมานั้นอาจจะแตกหรือกระจายออกไปได้ไกลหรือใกล้กับต้เดิม
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•	 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศและแบบไม่อาศัยเพศของพืชแตกต่างกันอย่างไร	 
 แนวค�าตอบ การสืบพันธุ ์แบบอาศัยเพศและแบบไม่อาศัยเพศของพืชแตกต่างกัน	 โดยการสืบพันธุ ์แบบ 

อาศัยเพศของพืชดอกจะเกิดขึ้นที่ดอก	มีการถ่ายเรณูซึ่งน�าไปสู่การปฏิสนธิ	เกิดเป็นผลและเมล็ด
เมล็ดสามารถงอกเป็นพืชต้นใหม่ได้	 ส่วนการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชดอกไม่ได้เกิดขึ้นที่
ดอกแต่จะเกิดต้นใหม่จากการพัฒนาของเนื้อเยื่อส่วนอื่น	ๆ	ของพืชต้นเดิม	เช่น	ราก	ใบ	ล�าต้น	

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

27.	ถ้าพบว่านกัเรยีนมแีนวความคดิคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัเร่ืองการสืบพันธุแ์บบไม่อาศยัเพศของพืชดอก	ให้นกัเรียนร่วมกัน
อภิปรายเพื่อแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง	เช่น	

28.	ร่วมสนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับการสืบพันธุ์ของพืชว่าการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชเป็นกระบวนการเพ่ิมจ�านวน
ตามธรรมชาติโดยพืชเองเพื่อด�ารงพันธุ์ไว้	 ซึ่งพืชดอกทุกชนิดสามารถสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศได้	 และบางชนิดยังพบ 
การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศด้วย	 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศเกิดขึ้นที่ดอก	 มีการถ่ายเรณูโดยมีสิ่งต่าง	 ๆ	 ช่วยในการ
ถ่ายเรณ	ูและตามมาด้วยการปฏิสนธิซ้อนได้ไซโกตและเอนโดสเปิร์ม	ไซโกตจะพัฒนาต่อไปเป็นเอ็มบริโอ	เอนโดสเปิร์ม
เป็นเนือ้เยือ่ในเมลด็ท�าหน้าทีส่ะสมอาหาร	ส่วนออวลุพัฒนาไปเป็นเมล็ด	รังไข่	พัฒนาไปเป็นผล	ผลและเมล็ดจะกระจาย
ออกจากต้นโดยวิธีการต่าง	 ๆ	 เมื่อเมล็ดไปตกในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมจะงอกเป็นต้นใหม่	 ส่วนการสืบพันธุ์แบบ 
ไม่อาศัยเพศ	 เป็นการสืบพันธุ์ท่ีพืชต้นใหม่เกิดจากการพัฒนาและเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อส่วนต่าง	 ๆ	 ของพืชต้นเดิม	 
ครูอาจใช้ค�าถามว่า	ถ้าต้องการพืชจ�านวนมาก	และให้ได้พืชที่มีลักษณะตรงกับความต้องการ	มนุษย์จะต้องท�าอย่างไร	
เพื่อเชื่อมโยงไปยังเรื่องการขยายพันธุ์พืชดอก

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

พืชดอกแต่ละชนิดจะสืบพันธุ์ได้เพียงแบบเดียว พืชดอกทุกชนิดมีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ	บางชนิด
ยังพบการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศด้วย
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กิจกรรมที่	4.1	 การถ่ายเรณูเกิดขึ้นได้อย่างไร

•	 เตรียมดอกพืชสดให้มีจ�านวนเพียงพอกับนักเรียน

•	 เตรียมดอกมะละกอทั้งดอกเพศผู	้ดอกเพศเมีย	และดอกสมบูรณ์เพศให้นักเรียนทุกกลุ่ม

•	 ศึกษาและเตรียมข้อมูลให้ชัดเจนเกี่ยวกับส่วนประกอบของดอกพืชที่น�ามาให้นักเรียนสังเกต	

•	 เตรยีมวดีทัิศน์เกีย่วกบัการถ่ายเรณขูองพชืดอก	ของ	สสวท.	และอปุกรณ์ส�าหรบัเปิดให้นกัเรยีนชม

	 นักเรยีนจะได้เรียนรูเ้กีย่วกบัการถ่ายเรณขูองพชื	ผ่านการสงัเกตลกัษณะดอก	และรวบรวมข้อมลูวธิกีารถ่ายเรณขูองพชื	
จากนั้นน�าผลการท�ากิจกรรมมาวิเคราะห์และอธิบายวิธีการถ่ายเรณูของพืช

สังเกต	รวบรวมข้อมูล	และอธิบายวิธีการถ่ายเรณูของพืชดอก

1	ชั่วโมง

วัสดุและอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่มวัสดุและอุปกรณ์

จุดประสงค์	

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 ดอกบัวหลวง 	 2	-	3	 ดอก

2.	 ดอกกล้วยไม้ 	 2	-	3	 ดอก

3.	 ดอกชบา 	 2	-	3	 ดอก

4.	 ดอกแก้ว 	 2	-	3	 ดอก

5.	 ดอกมะละกอ 	 3	 ดอก

6.	 แว่นขยาย 	 2-3	 อัน

7.	 ใบมีดโกน 	 2-3	 อัน

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�าหรับครู
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	 ใบมีดโกนมีความคม	ควรใช้ด้วยความระมัดระวัง

•	 ถ้าไม่สามารถหาดอกพืชชนิดที่ก�าหนดได้ครบตามหนังสือเรียนให้ครูใช้ดอกพืชชนิดอื่นแทนได้
โดยดอกพืชควรมีลักษณะ	ดังนี้

	 	 -	 มีกลิ่น	

	 	 -	 กลีบดอกมีสีสันสดใส	

	 	 -	 ดอกและกลีบดอกมีขนาดใหญ่

	 	 -	 ดอกมีขนาดเล็ก

	 	 -	 เป็นดอกที่เกสรเพศผู้อยู่ต�่ากว่ายอดเกสรเพศเมีย	

	 	 -	 เป็นดอกที่เกสรเพศผู้อยู่สูงกว่ายอดเกสรเพศเมีย

	 	 -	 เป็นดอกที่เกสรเพศผู้และยอดเกสรเพศเมียอยู่ระดับเดียวกัน

•	 ในกรณีท่ีมีกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ	 ครูสามารถให้นักเรียนสังเกตดอกพืชโดยใช้
กล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอได้

•	 ครอูาจให้นกัเรยีนบันทกึภาพลกัษณะของส่วนต่าง	ๆ 	ของดอกโดยใช้กล้องถ่ายรปูหรอืโทรศพัท์
เคลือ่นท่ี	หรอือาจให้นกัเรยีนน�าส่วนต่าง	ๆ 	ของดอกปะติดลงบนกระดาษเพือ่ใช้ในการน�าเสนอ
ผลงาน		เนื่องจากการท�ากิจกรรมนี้มีตัวอย่างดอกพืชจ�านวนมาก	อาจท�าให้นักเรียนวาดภาพ
อย่างละเอียดไม่ทันในเวลาเรียน	ควรมอบหมายให้นักเรียนไปท�านอกเวลาเรียน

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที	่1	สสวท.	

•	 วีดิทัศน์การถ่ายเรณูของพืชดอกจากแหล่งต่าง	ๆ	

•	 แหล่งการเรียนรู้ที่แสดงและอธิบายส่วนประกอบของพืช	 เช่น	 เว็บไซต์ของหน่วยปฏิบัติการ
วิจัยพรรณไม้ประเทศไทย	ภาควิชาพฤกษศาสตร์	คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	
(http://www.sc.chula.ac.th/thaiplants/flowers/)	

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม

ข้อควรระวัง

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู	้
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ตาราง	 บนัทกึผลการสังเกตรปูร่างลักษณะ	ส	ีกลิน่	และต�าแหน่งของเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมียของ 
	 	 	 ดอกพชื

ชื่อพืช รูปร่างลักษณะ กลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรเพศผู้ เกสรเพศเมีย กลิ่น

แก้ว ดอกเป็นช่อดอก
มีขนาดเล็ก	ดอก
ตูม	รปูทรงร	ียาว
ประมาณ	 1 .5	
เซนติเมตร	 ดอก
บานมีกลีบดอก
แยกจากกัน

สี เ ขี ย ว
ข น า ด
เล็ก

ก ลี บ
ดอก
สีขาว	 5	
-	6	กลีบ

เกสรเพศผู ้มี	 10	
อัน	 สั้ น 	 5	 อัน	
ยาว	 5	 อัน	 เรียง
อยู ่รอบเกสรเพศ
เมีย	 ความสูงของ
อับเรณูของเกสร
เพศผู ้อันยาวอยู ่
ในระดับเดียวกับ
ยอดเกสรเพศเมีย

เกสร เพศ เมี ย1	
อัน	 ก้านเกสรเพศ
เมีย	 สีเขียว	 ยอด
เกสรเพศเมียพอง
อ อ ก เ ป ็ น ตุ ่ ม สี
เหลืองเข้มที่ยอด
มีของเหลวเหนียว

มีกลิ่น

บัวหลวง ดอกเดี่ยวมีก้าน
ดอกยาว	 ดอก
ตูมมีขนาดใหญ่
ประมาณ	 1	 ก�า
มอื	เมือ่ดอกบาน
จะเห็นเกสรเพศ
ผู ้และเกสรเพศ
เมียชัดเจน

ดอกบัวมีกลีบรวมมี
จ�านวนมาก	 กลีบชั้น
นอกมีสีเขียว	ชั้นถัด
เข้าไปด้านในมีสีขาว
หรือชมพู	 (ขึ้นอยู่กับ
ดอกท่ีสังเกต)	 กลีบ
ดอกขนาดใหญ่

เกสรเพศผู้มจี�านวน 
มาก	ม	ี2	แบบ	แบบ 
ที	่1	มลีกัษณะคล้าย 
ก ลี บ ร ว ม แ ต ่ มี
ขนาดเล็กกว ่าที่ 
ปลายมรียางค์สีขาว	 
แบบที่	 2	 เรียงตัว 
ถั ด เข ้ า ไ ป จ า ก
แบบแรก	 มีก้าน
เกสรเพศผู้ส้ัน	 มี
อับเรณู สี เหลือง	
ยาวประมาณ	 1	
เซนติเมตร	ท่ีปลาย 
มี ร ย า ง ค ์ สี ข า ว	
ต�าแหน่งของอับ
เรณู อยู ่ บ ริ เวณ
กึ่งกลางของฐาน
ดอกนูน

รั ง ไข ่ มี จ� า น ว น
มากฝ ังตัวอยู ่ ใน
ฐานดอกนูนที่ มี
ลักษณะรูปถ ้วย
โผล ่ เฉพาะส ่วน
ย อ ด เ ก ส ร เ พ ศ
เมียออกมาก ้าน
เกสรเพศเมียสั้น	
ยอดเกสรเพศเมีย
คล้ายจานขนาด
เล็กมี ของ เหลว
เหนียว	 รังไข่เป็น
รูปทรงรี
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ชื่อพืช รูปร่างลักษณะ กลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรเพศผู้ เกสรเพศเมีย กลิ่น

กล้วยไม้ ดอกเป็นช่อ	 ดอก
ตูมมีสีเขียว	รูปร่าง
คล้ายรองเท้า	ดอก
บานสีม่วงแดง	 (สี
ขึ้ น กั บ ด อ ก ท่ีี
สังเกต)	ขนาดใหญ่	
กลีบแยกจากกัน
ชัดเจน

กลบีเลีย้งม	ี3	
กลีบ	รูปขอบ
ขนานปลาย
แหลม	 ด้าน
ห ลั ง สี ข า ว	
ด ้ านหน ้ าสี
ม่วง	(สขีึน้กบั
ดอกทีส่งัเกต)

กลี บดอกมี	
3	 กลีบแยก
จากกัน	กลีบ
ดอก1	กลีบมี
ลักษณะแตก
ต ่างจากอีก	
2	กลีบ	เรียก
ว่ากลีบปาก	
ด้านหลงักลบี
ด อ ก สี ข า ว	
ด ้ านหน ้ าสี
ม่วง	(สีขึน้กบั
ดอกทีสั่งเกต)

เกสรเพศผูแ้ละเกสรเกสรเพศเมยีเชือ่มตดิ
กันเป็นโครงสร้างเรียกว่า	 เส้าเกสร	 ส่วน
บนสุดเป็นอับเรณูที่มีฝาปิด	 ถัดจากอับ
เรณูคือยอดเกสรเพศเมียที่มีลักษณะเป็น
แอ่ง	 มีของเหลวเหนียวอยู่ในแอ่ง	 มีรังไข่
เชื่อมลงมาจากยอดเกสรเพศเมีย

ไม่มี
กลิ่น

ชบา ดอกบานมีขนาด
ใหญ ่ 	 กลีบดอก
แยกจากกันมีก้าน
ชูเกสรเพศผู ้และ
เกสรเพศเมียยื่น
ออกมาจากกลาง
ดอก	เห็นชัดเจน

กลีบ เลี้ ยงสี
เขี ยวที่ ฐ าน
ก ลี บ เ ชื่ อ ม 
ติ ด กั น เ ป ็ น
หลอดปลาย
กลบีแยกจาก
กั น เป ็ น 	 5	
กลีบ	 ที่ โคน
หลอดกลีบมี
ริ้วประดับสี
เขียว

กลี บดอกมี
ขนาด ใหญ ่
สีแดง	 ขาว	
ชมพู	 ส้ม	 (สี
ข้ึ น อ ยู ่ กั บ
ดอกทีสั่งเกต)	
จ� า น ว น 	 5	
กลีบ	 ที่ โคน
เชื่อมกันเล็ก
น้อย

ก ้ านเกสรเพศผู ้
เชื่ อมติดกันเป ็น
หลอดห่อหุ้มก้าน
เกสรเพศเมียไว ้
และรงัไข่	ทีป่ลายมี
ก้านเกสรเพศผู้อัน
เล็กๆ	 จ�านวนมาก	
อับ เรณูสี เหลื อง
เห็นชัดเจน

เกสรเพสเมียมี 	 1	
อัน	 รังไข่และก้าน
เกสร เพศ เมี ยถู ก
ก้านเกสรเพศผู ้หุ ้ม
ไว้	ยอดเกสรเพศเมยี
อยู ่สูงขึ้นไปจากอับ
เรณู	 ยอดเกสรเพศ
เมียแยกกันเป็น	 5	
แฉก	 มีรูปร่างค่อน
ข้างกลม	 มีขนเส้น
เล็กๆ	 เมื่อดอกบาน
จะเห็นเกสรเพศเมีย
ชัดเจน

ไม่มี
กลิ่น

ตาราง	 บนัทึกผลการสังเกตรปูร่างลักษณะ	ส	ีกลิน่	และต�าแหน่งของเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมยีของ 
	 	 	 ดอกพชื	(ต่อ)
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ตาราง	 บนัทกึผลการสังเกตรปูร่างลักษณะ	ส	ีกลิน่	และต�าแหน่งของเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมียของ 
	 	 	 ดอกพชื

ชื่อพืช รูปร่างลักษณะ กลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรเพศผู้ เกสรเพศเมีย กลิ่น

มะละกอ
(ดอกสมบรูณ์ 
เพศ)

ดอกขนาด
เลก็	มรีปูร่าง
เป็นหลอดที่
ปลายกลีบ
แยกจากกัน	

กลีบเลี้ยงมี
ข น า ด เ ล็ ก
มาก	5	กลีบ

ก ลี บ ด อ ก
สี เ ห ลื อ ง 
อ ม เ ขี ย ว	
ที่ โ ค น 
ก ลีบ เชื่ อ ม
ติ ด กั น 
เป ็นหลอด	
ปลายกลีบ
แ ย ก จ า ก
กัน	 5	 กลีบ	
รูปร่างขอบ 
ขนานปลาย
แหลม	 กลีบ
บิดเล็กน้อย

เกสรเพศผู ้
จ� านวน 	 5	
อัน	 อับเรณู
ติ ด อ ยู ่ บ น
หลอดกลีบ
ดอก	 ระดับ
ความสูงต�่า
ก ว ่ า ย อ ด
เ ก ส ร เ พ ศ
เมีย

เ ก ส ร เ พ ศ
เมยีมจี�านวน	
1	 อัน	 รังไข่
รูปร่างรียาว	
ก ้ า น เ ก ส ร
เพศเมียสั้น	
ย อ ด เ ก ส ร
เ พ ศ แ ย ก
เป็น	 5	แฉก	
แต ่ละแฉก
จะแตกแข
นงเล็กๆ	

มีกลิ่น

มะละกอ	
(ดอกเพศผู้)

ดอกขนาด
เลก็	มรีปูร่าง
เป็นหลอดที่
ปลายกลีบ
แยกจากกัน	

กลีบเลี้ยงมี
ข น า ด เ ล็ ก
มาก	5	กลีบ

ก ลี บ ด อ ก
สี เ ห ลื อ ง 
อมเขียว	 ที่
โ ค น ก ลี บ
เชื่อมติดกัน
เป ็นหลอด	
ปลายกลีบ
แ ย ก จ า ก
กัน	 5	 กลีบ	
รูปร่างขอบ 
ขนานปลาย
แหลม	 กลีบ
บิดเล็กน้อย

เกสรเพศผู ้
จ� านวน 	 5	
อัน	 อับเรณู
ติ ด อ ยู ่ บ น
หลอดกลีบ
ดอก	

ไม่มี	 มีกลิ่น
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ตาราง	 บนัทึกผลการสังเกตรปูร่างลักษณะ	ส	ีกลิน่	และต�าแหน่งของเกสรเพศผูแ้ละเกสรเพศเมยีของ 
	 	 	 ดอกพชื	(ต่อ)

ชื่อพืช รูปร่างลักษณะ กลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรเพศผู้ เกสรเพศเมีย กลิ่น

มะละกอ	
(ดอกเพศ
เมีย)

ดอกขนาด
เลก็	มรีปูร่าง
เป็นหลอดที่
ปลายกลีบ
แยกจากกัน	

กลีบเลี้ยงมี
ข น า ด เ ล็ ก
มาก	5	กลีบ

กลีบดอกสี
เ ห ลื อ ง อ ม
เขียว	 ที่โคน
ก ลีบ เชื่ อ ม
ติดกัน เป ็น
หลอด	ปลาย
กลีบแยกจาก
กัน	 5	 กลีบ	
รูปร่างขอบ
ขนานปลาย
แหลม	 กลีบ
บิดเล็กน้อย

ไม่มี เกสรเพศเมยี 
มจี�านวน	1	อนั 
รังไข่รูปร่าง
ค่อนข้างกลม	
ก ้ า น เ ก ส ร
เพศเมียสั้น	
ยอดเกสรเพศ
แยกเป็น	 5	
แฉก	 แต่ละ
แฉกจะแตก
แขนงเล็กๆ	

มีกลิ่น
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ผลการอภปิรายเกีย่วกบัส่ิงท่ีช่วยในการถ่ายเรณูของพชืดอกแต่ละชนดิ

พืช สิ่งที่ช่วยในการถ่ายเรณู เหตุผล

บัวหลวง สัตว์	เช่น	นก	แมลงต่าง	ๆ

ดอกบัวมีขนาดใหญ่	 มีสีสัน	 มีกลิ่น	 มีอับเรณูอยู่ต�่ากว่า 
ยอดเกสรเพศเมียในดอกเดียวกัน	 ลักษณะเช่นนี้สามารถ 
ใช้สีสันและกลิ่นดึงดูดสัตว์ให้ช่วยถ่ายเรณูได้	 ทั้งสัตว์ท่ีมี 
ขนาดใหญ่	 เช่น	 นก	 และสัตว์ที่มีขนาดเล็ก	 เช่น	 แมลง
ต่าง	ๆ

กล้วยไม้ สัตว์	เช่น	ผึ้ง	และแมลงอื่น	ๆ

ดอกกล้วยไม้มีลักษณะที่ค่อนข้างจ�าเพาะ	และมีกลีบ
ปากที่ปิดส่วนของเส้าเกสรไว้	 กลีบเลี้ยงและกลีบดอกมี
สสีนั	ไม่มกีลิน่		ลกัษณะเช่นนีเ้หมาะกบัการถ่ายเรณโูดนสตัว์ 
ที่มีขนาดใกล้เคียงกับกลีบปาก	เช่น	ผึ้ง	และแมลงอื่น	ๆ

ชบา
สัตว์	เช่น	ผึ้ง	และแมลงอื่น	ๆ	

และลม

ดอกชบามกีลบีดอกขนาดใหญ่	มสีสีนั	ไม่มกีลิน่	อบัเรณแูละ 
ยอดเกสรเพศเมยีติดอยูบ่นหลอดท่ียืน่ออกมาจากส่วนอืน่	
ๆ	ของดอก	และอบัเรณตู�า่กว่ายอดเกสรเพศเมยี	ลักษณะ
เช่นนี้สามารถใช้สีสันดึงดูดสัตว์ให้ช่วยถ่ายเรณูได้	 ส่วน
ใหญ่จะเป็นสัตว์ขนาดเล็กต่าง	 ๆ	 ที่สามารถเกาะที่อับ
เรณูแล้วสามารถเคล่ือนท่ีต่อไปยังยอดเกสรเพศเมียได้	 
หรอือาจมกีารถ่ายเรณขู้ามไปยงัดอกทีอ่ยูต่�าแหน่งต�า่กว่า
ได้โดยลม

แก้ว สัตว์	เช่น	ผึ้ง	และแมลงอื่น	ๆ

ดอกแก้วมีขนาดเล็ก	 กลีบดอกสีขาว	 มีกล่ิน	 อับเรณูอยู ่
ล้อมรอบยอดเกสรเพศเมีย	 ลักษณะดอกเช่นนี้สามารถ
ใช้กลิ่นดึงดูดสัตว์ให้ช่วยถ่ายเรณูได้	 โดยเฉพาะสัตว์ที่มี 
ขนาดเล็ก	เช่น	แมลงต่าง	ๆ

มะละกอ สัตว์	เช่น	ผึ้ง	และแมลงอื่น	ๆ

ดอกมะละกอเป็นที่ดอกมีทั้งสมบูรณ์เพศและไม่สมบูรณ์
เพศ	 จ�าเป ็นต ้องมีสิ่งที่ช ่วยในการถ่ายเรณูภายใน 
ดอกเดียวกัน	 และระหว่างดอก	 ซ่ึงดอกมะละกอมีขนาด
ค่อนข้างเล็ก	ไม่มีสีสัน	แต่มีกลิ่นที่ช่วยในการดึงดูดแมลง
ที่มีขนาดเล็กได้
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ผลการรวบรวมข้อมูล

	 	 สิง่ทีช่่วยในการถ่ายเรณใูห้พชืจะสมัพนัธ์กบัลกัษณะและโครงสร้างของดอก	ซึง่พชืทีด่อกมสีสีนั	มกีลิน่	จะมีสตัว์ต่างๆ	
ช่วยในการถ่ายเรณ	ูเช่น	มด	แมลงวัน	ผึ้ง	ผีเสื้อ	นก	ค้างคาว	กระรอก	มนุษย์	ส่วนพืชที่มีดอกไม่มีสีหรือไม่มีกลิ่นจะมีลม	น�้า	
ช่วยในการถ่ายเรณูได้

1.	 ลักษณะต่าง	ๆ	ของดอกมีส่วนช่วยในการถ่ายเรณูของพืชดอกหรือไม	่อย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 ลักษณะต่าง	 ๆ	 ของดอกมีส่วนเกี่ยวข้องในการถ่ายเรณูของพืชดอก	 โดยถ้าส่วนของเกสรเพศผู้
และเกสรเพศเมียอยู่ในระดับเดียวกัน	หรือ	เกสรเพศผู้สูงกว่าเกสรเพศเมีย	พืชชนิดนั้นก็มีโอกาส 
ท่ีจะถ่ายเรณูได้เอง	 แต่ถ้าเกสรเพศผู้ต�่ากว่าเกสรเพศเมีย	 ก็จ�าเป็นต้องมีสิ่งที่ช่วยในการถ่ายเรณ	ู
เช่น	ลม	สัตว์		

2.	 ปัจจัยภายนอกที่ช่วยในการถ่ายเรณูของพืชดอกมีอะไรบ้าง

	 แนวค�าตอบ	 สิ่งที่ช่วยในการถ่ายเรณูของพืชดอกมีหลายอย่าง	เช่น	ลม	น�้า	สัตว์	มนุษย์	และตัวกลางหรือพาหะ
อื่น	ๆ	

3.	 วิธีการถ่ายเรณูจากการอภิปรายเหมือนหรือแตกต่างจากข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น	อย่างไร

 แนวค�าตอบ	 เหมือนกัน	คือ	 ดอกของพืชแต่ละชนิดมีลักษณะรูปร่างที่แตกต่างกัน	 ซึ่งจะมีส่วนเกี่ยวข้องกับวิธี
การถ่ายเรณูของพืช	เช่น	ดอกที่มีกลิ่น	มีสีสันสดใส	จะมีสัตว์ช่วยในการถ่ายเรณู	แตกต่างกัน	คือ	
นอกจากการมีกลีบดอกสีสันสดใสหรือมีกลิ่นช่วยในการดึงดูดสัตว์ให้มาช่วยถ่ายเรณูแล้ว	 พืชยัง
ถ่ายเรณูโดยมีตัวกลางอย่างอื่นอีก	เช่น	ลม	น�้า	

4.	 จากกิจกรรม	สรุปได้ว่าอย่างไร	

 แนวค�าตอบ	 วธิกีารถ่ายเรณูของพชืแต่ละชนดิเกีย่วข้องกบัลกัษณะ	รปูร่างของดอก	โดยมสีิง่ทีช่่วยถ่ายเรณ	ูเช่น	
ลม	น�้า	สัตว์

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม
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	 		 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับส่วนประกอบของเมล็ด	ปัจจัยในการงอกของเมล็ด	 การเปลี่ยนแปลงของส่วนประกอบ 
ของเมล็ดขณะงอก	จากนั้นน�าผลที่ได้จากการสังเกตและรวบรวมข้อมูลมาลงข้อสรุปเกี่ยวกับการงอกของเมล็ด

กิจกรรมที่	4.2	 เมล็ดงอกได้อย่างไร	

1.	 สังเกต	รวบรวมข้อมูล	และระบุส่วนประกอบและหน้าที่ของส่วนประกอบของเมล็ดพืช

2.	 รวบรวมข้อมูล	และระบุปัจจัยในการงอกของเมล็ด

3.	 อภิปราย	ลงมือปฏิบัติเพื่อสังเกตการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดขณะงอก

45	นาที

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ต่อห้อง

	 	-

วัสดุอุปกรณที่ใช้ต่อกลุ่ม

วัสดุและอุปกรณ์

จุดประสงค์	

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 เมล็ดถั่วแดง 	 10	-	15	 เมล็ด

2.	 เมล็ดข้าวโพด 	 10	-	15	 เมล็ด

3.	 ใบมีดโกน เท่าจ�านวนคนในกลุ่ม

4.	 แว่นขยาย 	 2	-	3	 อัน

5.	 น�า้
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•	 เตรยีมเมลด็พชื	และสือ่การเรียนรู้เพ่ือให้นกัเรียนสืบค้นข้อมลูส่วนประกอบของเมล็ด	และปัจจยั
ในการงอกของเมล็ด	

•	 วางแผนการจัดเวลาส�าหรับท�ากิจกรรม	 เพราะกิจกรรมตอนท่ี	 2	 มีการเพาะเมล็ดเพื่อสังเกต
ปัจจัยในการงอก	และการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดขณะงอก	ซึ่งไม่สามารถปฏิบัติการได้เสร็จใน
เวลาเรียน	ครูอาจให้นักเรียนร่วมกันออกแบบวิธีการเพาะเมล็ดในเวลาเรียน	 แต่ให้เพาะเมล็ด
และสงัเกตผลนอกเวลาเรยีน	จากนัน้น�าข้อมลูทีไ่ด้จากการสงัเกตการงอกของเมลด็มาอภปิราย
ในชั่วโมงถัดไป	

ใบมีดโกนมีความคม ควรใช้ด้วยความระมัดระวัง		

•	 การสังเกตเมล็ดในตอนที	่1		ครูควรน�าเมล็ดถั่วแดงแช่น�า้ประมาณ	4	-	6	ชั่วโมงก่อนถึงชั่วโมง
เรียน	เพื่อให้เมล็ดนิ่มง่ายในการผ่าเมล็ด

•	 	หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที	่1	สสวท.	

•	 	สื่อการเรียนรู้ที่แสดงและอธิบายส่วนประกอบของเมล็ด	และปัจจัยในการงอกของเมล็ด

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�าหรับครู

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม

ข้อควรระวัง

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู	้
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตาราง	 ผลการสังเกตลักษณะภายนอก	และภายในของเมล็ดถั่วแดงและเมล็ดข้าวโพด

เมล็ดพืช ลักษณะภายนอก ลักษณะภายใน

ถั่วแดง

ข้าวโพด

ตาราง		 ผลการสบืค้นและรวบรวมข้อมลูเกีย่วกบัส่วนประกอบและหน้าทีข่องแต่ละส่วนประกอบของเมลด็ถัว่แดงและ 
	 	 	 เมล็ดข้าวโพด	

ถั่วแดง	 	 เปลือกหุ้มเมล็ด	 ห่อหุ้มส่วนประกอบอื่น	ๆ	ของเมล็ด
	 	 เอ็มบริโอ
	 	 ประกอบด้วย	
	 	 -	 รากแรกเกิด	(radicle)	 -	 จะเจริญเติบโตต่อไปเป็นรากแก้ว
	 	 -	 ต้นอ่อน	(caulicle)	 -	 จะเจริญเติบโตเป็นต่อไปล�าต้น
	 	 -	 ใบเลี้ยง	(cotyledon)		 -	 เป็นแหล่งอาหารของต้นอ่อนในขณะงอก

ข้าวโพด	 	 เปลือกหุ้มเมล็ด	 ห่อหุ้มส่วนประกอบอื่น	ๆ	ของเมล็ด

	 	 เอ็มบริโอ
	 	 ประกอบด้วย	
	 	 -	 รากแรกเกิด	(radicle)	 -	 จะเจริญเติบโตต่อไปเป็นรากแก้ว
	 	 -	 ต้นอ่อน	(caulicle)	 -	 จะเจริญเติบโตต่อไปเป็นล�าต้น
	 	 -	 ใบเลี้ยง	(cotyledon)		 -	 สร ้างเอนไซม ์มาช ่วยดึงอาหารจาก 
	 	 	 	 	 เอนโดสเปิร์มมาใช้ขณะงอก	

	 	 เอนโดสเปิร์ม	 เป็นแหล่งอาหารของต้นอ่อนในขณะงอก

เมล็ดพืช ส่วนประกอบ หน้าที่ของส่วนประกอบ

ตอนที	่1
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตาราง	 ลกัษณะภายนอก	และภายในของเมลด็ถัว่แดงและเมลด็ข้าวโพด

เมลด็ถัว่แดง
ลกัษณะภายนอก

เปลอืกหุม้เมลด็

ไฮลมั

ยอดอ่อน

รากแรกเกดิ

ใบเลีย้ง

เปลอืกหุม้เมลด็

เอม็บรโิอ

ลกัษณะภายใน

ตอนที	่1
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตาราง	 ลักษณะภายนอก	และภายในของเมล็ดถั่วแดงและเมล็ดข้าวโพด

เมลด็ข้าวโพด
ลักษณะภายนอก

ขัว้ผล

เนือ้ผลและเปลอืกหุม้เมลด็

เอนโดสเปิร์ม

ใบเลีย้ง

ต้นอ่อน เอ็มบรโิอ

รากแรกเกดิ

ขัว้ผล

เปลือกหุ้มเมล็ด

ตอนที	่1
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1.	 เมล็ดถั่วแดงและเมล็ดข้าวโพดมีส่วนประกอบเหมือนหรือแตกต่างกัน	อย่างไร
 แนวค�าตอบ	 เมล็ดถั่วแดงและเมล็ดข้าวโพดมีเปลือกหุ้มเมล็ด	และเอ็มบริโอ	เหมือนกัน	แต่เมล็ดข้าวโพดมีเอน

โดสเปิร์ม	ซึ่งเมล็ดถั่วแดงไม่มี	

2.	 ส่วนประกอบต่าง	ๆ	ของเมล็ดมีหน้าที่อย่างไร	
 แนวค�าตอบ
	 	 	 -	 เปลือกหุ้มเมล็ดเป็นส่วนที่อยู่ชั้นนอกสุดท�าหน้าที่ห่อหุ้มส่วนประกอบอื่น	ๆ	ของเมล็ด
	 	 	 -	 เอม็บรโิอจะประกอบด้วย	3	ส่วน	ได้แก่	รากแรกเกดิ	จะเจรญิเตบิโตเป็นรากแก้ว	ต้นอ่อน	จะเจรญิ

เป็นล�าต้น	และ	ใบเลี้ยง	ท�าหน้าที่เป็นแหล่งอาหารให้แก่ต้นอ่อนขณะงอก	
	 	 	 -	 เอนโดสเปิร์มมีหน้าที่สะสมอาหารส�าหรับต้นอ่อนที่ก�าลังงอก	

3.	 จากกิจกรรมตอนที่	1	สรุปได้ว่าอย่างไร
 แนวค�าตอบ	 เมล็ดพืชประกอบด้วย	 เปลือกหุ้มเมล็ด	 เอ็มบริโอ	 และเอนโดสเปิร์ม	 ซ่ึงแต่ละส่วนมีหน้าที่ 

แตกต่างกัน

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

ตอนที	่1

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

243
หน่วยที่ 4 | การดำรงชีวิตของพืช

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

	ปัจจัยในการงอกของเมล็ด	ได้แก่	ความชื้น	(น�้า)	แก๊สออกซิเจน	อุณหภูมิที่เหมาะสม	

	วิธีการเพาะเมล็ดเพื่อสังเกตการงอกของเมล็ดถั่วแดงและเมล็ดข้าวโพด	

 	 การเลือกเมล็ดพืช	

	 	 •	 เลือกเมล็ดถั่วแดง	โดยน�าเมล็ดถั่วแดงไปแช่น�า้	1	คืน	แล้วเลือกเมล็ดที่จมน�้า	10	เมล็ด

	 	 •	 เลือกเมล็ดข้าวโพด	โดยเมล็ดต้องสมบูรณ์	ไม่มีรอยกัดแทะ	จ�านวน	10	เมล็ด	

 	 การเพาะเมล็ด

	 	 1.		 น�าเมล็ดท่ีเลือกมาเพาะในขวดพลาสติกใสตัดครึ่ง	 เจาะรูที่ก ้นขวด	 ใส่ทรายหยาบ 
	 	 	 	 สูงประมาณ	 2	 เซนติเมตร	 วางเมล็ดถั่วแดงและเมล็ดข้าวโพดให้ติดผนังด้านในของขวด 
	 	 	 	 และใส่ทรายปิดทับเมล็ดหนาประมาณ	2	เซนติเมตร

	 	 2.		 น�าขวดไปวางในท่ีแดดส่องถึง	 อุณหภูมิกลางวันเฉลี่ยประมาณ	 30	 องศาเซลเซียส	 รดน�้า 
	 	 	 	 ทุกวัน	ปริมาตร	5	ช้อนโต๊ะ

	 	 3.		 สังเกตการเปลี่ยนแปลงของเมล็ด	หลังรดน�้าทุกวัน	บันทึกผลโดยการถ่ายภาพ	

ตอนที	่2
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตารางบันทึกผลเพื่อบันทึกการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดถั่วแดงในแต่ละวัน	

วันที่ ภาพวาด/ภาพถ่าย การเปลี่ยนแปลง

1 เมล็ดยังไม่มีการเปลี่ยนแปลง

2
เมล็ดขยายขนาดขึ้น	มีรากสีขาวแทงออกจาก
เมล็ดแทงฝังลงในทราย

3
เมลด็ขยายขนาดขึน้	เปลอืกหุม้เมลด็แตก	ราก
เจริญเติบโตยาวขึ้น	และมีรากแขนง

4
รากเจริญเติบโตยาวขึ้น	 เมล็ดดันทรายขึ้นไป
ด้านบน	เริ่มเห็นใบเลี้ยงสีเขียว

5
รากเจริญเติบโตยาวขึ้นมาก	 	 เมล็ดโผล่ขึ้น
เหนือทราย	เห็นล�าต้นโค้งงอ	เปลือกหุ้มเมล็ด
หลุดออก	ใบเลี้ยง	2	ใบ	เห็นใบแท้

6
ล�าต้นเจรญิเตบิโจสงูขึน้	และมลี�าต้นส่วนเหนอื
ใบเลีย้ง	ใบเลีย้งแยกจากกนั	2	ใบ	มใีบแท้	2	ใบ

7
ล�าต้นเจริญเติบโตสูงขึ้น	ใบเลี้ยงเล็กลง	ใบแท้	
2	ใบ	กางออก	เริ่มมีใบแท้คู่ที	่2

ตอนที	่2

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม	ตอนที่	2

ตารางบันทึกผลเพื่อบันทึกการเปลี่ยนแปลงของเมล็ดข้าวโพดในแต่ละวัน	

วันที่ ภาพวาด/ภาพถ่าย การเปลี่ยนแปลง

1 เมล็ดยังไม่มีการเปลี่ยนแปลง

2 เมล็ดขยายขนาดขึ้น

3
มีรากสีขาวแทงออกจากขั้วผลแทงลงทางก้น
ขวด

4
รากเจริญเติบโตยาวขึ้น	และมีจ�านวนรากเพิ่ม
ขึ้น	ส่วนยอดเจริญเติบโตพ้นทราย

5
รากยาวข้นและมีจ�านวนเพิ่มขึ้น	 ส่วนยอด
เจริญเติบโตยาวขึ้นเห็นใบแท้สีเขียว

6
ล�าต้นเจริญเติบโตข้ึน	 มีใบแท้	 2	 ใบ	 แผ่นใบ
ขยายขนาดและเริ่มกางออก

7
ล�าต้นเจรญิเตบิโตขึน้	มใีบแท้	2	ใบ	ขนาดใหญ่
ขึ้นและแยกจากกันชัดเจน

ตอนที	่2
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1.	 ปัจจัยในการงอกของเมล็ดมีอะไรบ้าง	และปัจจัยเหล่านั้นมีส่วนช่วยในการงอกอย่างไร
 แนวค�าตอบ	 ปัจจัยในการงอกของเมล็ด	ได้แก	่
	 	 	 	 -	 น�า้หรอืความชืน้	ช่วยให้เมล็ดหยดุการพักตัวและพองขยายขนาดขึน้	เปลือกหุม้เมล็ดอ่อนตวัลง	

ท�าให้รากแรกเกิดงอกแทงออกจากเมล็ดได	้
	 	 	 	 -	 แก๊สออกซิเจน	เมล็ดใช้แก๊สออกซิเจนในกระบวนการสร้างพลังงานในการงอก	
	 	 	 	 -	 อุณหภูมิ	อุณหภูมิที่เหมาะสมจะส่งผลต่อกระบวนการท�างานภายในเซลล์ของเมล็ด	

2.	 วิธีการเพาะเมล็ดของนักเรียน	จัดให้มีปัจจัยใดบ้างที่ช่วยในการงอก	เพราะเหตุใด
 แนวค�าตอบ	 นกัเรยีนตอบตามความเป็นจรงิจากการออกแบบ	เช่น	จดัให้มคีวามชืน้	อณุหภมูเิฉลีย่ทัง้วนัประมาณ	

30	องศาเซลเซียส	และมีแก๊สออกซิเจน

3.	 การเปลี่ยนแปลงขณะงอกของเมล็ดถั่วแดงและเมล็ดข้าวโพดเหมือนหรือแตกต่างกัน	อย่างไร
 แนวค�าตอบ	 การเปลีย่นแปลงขณะงอกของเมลด็ถัว่แดงและเมลด็ข้าวโพดแตกต่างกนั	โดยขณะทีเ่มลด็ข้าวโพด

งอก	 รากแรกเกิดแทงออกจากเมล็ดในเวลาไล่เลี่ยกันกับต้นอ่อน	 เมื่อใบแท้ใบแรกเจริญโผล่ขึ้น 
พ้นดนิ	เมลด็จะเหีย่วและลบีไป	ส่วนการงอกของเมลด็ถัว่แดงรากแรกเกดิจะงอกออกจากเมลด็ก่อน 
จากน้ันต้นอ่อนจะเจรญิเตบิโตและโผล่ออกจากเมลด็	ต้นอ่อนจะงอตวัดงึใบเลีย้งและยอดอ่อนออก
จากเปลือกหุ้มเมล็ด	เมื่อต้นอ่อนส่วนใต้ใบเลี้ยงตั้งตรง	ต้นอ่อนเหนือใบเลี้ยงยืดตัว	ใบเลี้ยงจะกาง
ออกท�าให้เห็นใบแท้และยอดอ่อน		

4.	 จากกิจกรรมตอนที่	2		สรุปได้ว่าอย่างไร
 แนวค�าตอบ	 ปัจจัยในการงอกของเมล็ด	ได้แก	่น�้า	แก๊สออกซิเจน	และอุณหภูมิที่เหมาะสม	ซึ่งขณะที่งอกเมล็ด

ข้าวโพดและเมล็ดถั่วแดงจะมีการเปลี่ยนแปลงที่แตกต่างกัน

5.	 จากกิจกรรมทั้ง	2	ตอน	สรุปได้ว่าอย่างไร
 แนวค�าตอบ	 เมลด็จะงอกได้ต้องอยูใ่นสภาพทีม่นี�า้หรอืความชืน้	มแีก๊สออกซเิจน	และมอีณุหภมูทิีเ่หมาะสม	ใน

ขณะงอกเมลด็จะมกีารเปลีย่นแปลง	ซึง่เมลด็พชืทีม่ส่ีวนประกอบแตกต่างกนั	เมือ่มกีารงอกก็จะมี
การเปลี่ยนแปลงที่แตกต่างกัน

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

ตอนที	่2
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ค�ำส�ำคัญ
กำรขยำยพันธุ์พืช

กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช

	 พืชมีประโยชน์ต่อมนุษย์มากเพราะเป็นที่มาของปัจจัยสี่	 ได้แก่	อาหาร	ที่อยู่อาศัย	 เครื่องนุ่งห่ม	และยารักษาโรค	

และยังเป็นแหล่งพักผ่อนหย่อนใจ	 เมื่อประชากรมนุษย์เพิ่มขึ้น	 ความต้องการใช้ประโยชน์จากพืชก็มีมากขึ้นด้วย	 จึงต้องมี

กำรขยำยพันธุ์พืช (plant propagation)	 เพื่อให้ได้พืชจ�านวนมากเพียงพอต่อความต้องการ	 โดยอาจจะขยายพันธุ์พืช 

ทีเ่ป็นพนัธุด์ัง้เดมิ	หรอืขยายพนัธุพ์ชืทีผ่่านการปรบัปรงุพนัธุจ์นได้พชืทีม่ลีกัษณะด	ีเช่น	ให้ผลผลติสงูทัง้คณุภาพและปรมิาณ	

มีอายเุกบ็เกีย่วส้ัน	สามารถปรบัตวัเข้ากบัสภาพแวดล้อมได้	รูห้รอืไม่ว่ามนษุย์ขยายพันธุพื์ชโดยวธิใีดบ้าง	และแต่ละวธิเีหมาะกบั 

การขยายพันธุ์พืชที่มีลักษณะอย่างไร	

ภำพ 4.13 กำรขยำยพันธุ์พริกโดยกำรเพำะเมล็ด

เรื่องที่ 2 กำรขยำยพันธุ์พืชดอก

เขียนเครื่องหมำย R หน้ำข้อควำมที่ถูก

£	 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอกมีการปฏิสนธิซ้อนเสมอ

£	 การปฏิสนธิของพืชดอกท�าให้เกิดเมล็ดและผล

£	 เมล็ดของพืชจะไม่สามารถงอกได้ถ้าไม่ได้รับแสงแดด

£	 พืชดอกทุกชนิดสามารถสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศได้โดยใช้	ดอก	ราก	ล�าต้น	ใบ

£	 พืชสามารถเพิ่มจ�านวนจากเมล็ดเท่านั้น

£	 สิ่งมีชีวิตอื่น	ๆ	สามารถช่วยเพิ่มจ�านวนพืชได้

ทบทวนควำมรู้ก่อนเรียน

รู้อะไรบ้ำงก่อนเรียน    เขียนสิ่งที่รู้เกี่ยวกับการขยายพันธุ์พืชดอก	

หน่วยที่ 4 | กำรด�ำรงชีวิตของพืช

หนังสือเรียนรำยวิชำพื้นฐำนวิทยำศำสตร์
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150

ภาพน�าเรือ่ง	คอื	ภาพต้นพรกิทีไ่ด้จากการเพาะเมลด็	ซึง่ 
เป็นการขยายพนัธุพ์ชืโดยน�าเมลด็ทีเ่กดิจากการสบืพนัธุ ์
แบบอาศัยเพศของพืชมาใช้เพาะขยายพันธุ์

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้

1.	 ให ้นักเรียนสังเกตภาพน�าเร่ือง	 อ ่านเนื้อหา 
น�าเรื่อง	 และรู้จักค�าส�าคัญ	 ท�ากิจกรรมทบทวน 
ความรู้ก่อนเรียน	 แล้วน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	
ถา้ครูพบว่านักเรยีนท�ากิจกรรมทบทวนความรูก้่อน
เรียนยังไม่ถูกต้อง	 ครูควรทบทวนหรือแก้ไขความ
เข ้ า ใจผิ ดของนั ก เรี ยน 	 เพื่ อ ให ้ นั ก เรี ยนม ี
ความรูพ้ืน้ฐานทีถ่กูต้อง	และเพยีงพอทีจ่ะเรยีนเรือ่ง
การขยายพันธุ์พืชดอกต่อไป

เรื่องที่	2	 การขยายพันธุ์พืชดอก
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เขียนเครื่องหมาย	หน้าข้อความที่ถูก

 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอกมีการปฏิสนธิซ้อนเสมอ

 การปฏิสนธิของพืชดอกท�าให้เกิดเมล็ดและผล

	 เมล็ดของพืชจะไม่สามารถงอกได้ถ้าไม่ได้รับแสงแดด

 พืชดอกทุกชนิดสามารถสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศได้โดยใช	้ดอก	ราก	ล�าต้น	ใบ

	 พืชสามารถเพิ่มจ�านวนจากเมล็ดเท่านั้น

 สิ่งมีชีวิตอื่น	ๆ	สามารถช่วยเพิ่มจ�านวนพืชได้

เฉลยทวนความรู้ก่อนเรียน

2.	 ตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับการขยายพันธุ์พืชดอก	โดยให้นักเรียนท�ากิจกรรม	รู้อะไรบ้างก่อนเรียน	นักเรียนสามารถ
เขียนตามความเข้าใจ	ครูยังไม่เฉลยค�าตอบ	แต่น�าข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนไปใช้ในการวางแผน
การจดัการเรยีนรูว่้าควรเน้นย�า้	หรอือธบิายเรือ่งใดเป็นพิเศษ	เมือ่นกัเรียนเรียนจบเร่ืองนีแ้ล้ว	นกัเรียนจะมคีวามรูค้วาม
เข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน

	3.	 กระตุ้นความสนใจของนักเรียน	 โดยอาจน�าภาพพืชที่แปลกตาที่เกิดจากการขยายพันธุ์พืชมาให้นักเรียนชม	 เช่น	 
ภาพเฟื่องฟ้ามีดอกหลายสีในต้นเดียว	 และอาจถามนักเรียนว่ามนุษย์ท�าให้ต้นเฟื่องฟ้ามีดอกหลายสีในต้นเดียว 
ได้อย่างไร	จะใช้วิธีเดียวกันนี้กับพืชชนิดอื่นได้หรือไม่ซึ่งจะได้ทราบจากการท�ากิจกรรมที	่4.3

•	 พืชที่เจริญมาจากการขยายพันธุ์พืช	ไม่สามารถสร้างเมล็ดได้

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แนวทางการจัดการเรียนรู้กิจกรรม

ก่อนการท�ากิจกรรม	ครูควรอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(การขยายพันธุ์พืชดอก)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วธิกีารด�าเนนิกจิกรรมโดยสรปุเป็นอย่างไร	(รวบรวมข้อมลูวธิขียายพันธุพื์ช	เปรียบเทยีบข้อดี	ข้อจ�ากดัของแต่ละวธิี	
เลอืกพชืดอกทีส่นใจและเลอืกวธิกีารทีเ่หมาะสมในการขยายพันธุพื์ชดอกชนดินัน้	แล้วจัดท�าเป็นแผนภาพเพ่ืออธบิาย
ข้อมูลเหล่านั้น)

	 	 •	 วิธีการขยายพันธุ์พืชมีอะไรบ้าง	(การเพาะเมล็ด	ติดตา	ปักช�า	ต่อกิ่ง	ทาบกิ่ง	ตอนกิ่ง	และเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบไม่ครบถ้วน

2.	 ครูควรแนะน�าให้นักเรียนวางแผนการท�างานร่วมกัน	พร้อมทั้งออกแบบตารางบันทึกผลให้เรียบร้อยก่อนท�ากิจกรรม	
ตรวจสอบการออกแบบตารางบันทึกผลของนักเรียนแต่ละกลุ่ม	การเลือกข้อมูลที่ต้องบันทึก	และให้ค�าแนะน�าปรับแก้
ตามความเหมาะสม	

ระหว่างการท�ากิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามข้ันตอน	 โดยครูสังเกตการท�างานร่วมกัน	 การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งที่น่าเชื่อถือ	 ในกรณีที่
นักเรยีนไม่รูจั้กพชืท่ีจะเลอืกมาขยายพนัธุ	์ครคูวรแนะน�าหรอืสอบถามถงึพชืทีม่ทีีบ้่านของนกัเรยีน	เพือ่น�ามาเป็นตวัอย่าง
พืชในการอธิบายการขยายพันธุ์

หลังการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นกัเรยีนน�าข้อมลูวธิกีาร	ข้อด	ีข้อจ�ากดัของการขยายพันธุพื์ชวธิต่ีาง	ๆ 	มาน�าเสนอในรูปแบบตาราง	และน�าเสนอการ
ขยายพันธุ์พืชที่ต้องการในรูปแบบแผนภาพโดยใช้แอบพลิเคชั่นส�าเร็จรูปต่าง	ๆ

5.	 ให้นกัเรยีนแต่ละกลุม่น�าเสนอผลการท�ากจิกรรม	และร่วมกนัเปรยีบเทยีบข้อดีและข้อจ�ากดัของการขยายพนัธุพ์ชืแต่ละ
วิธี	โดยทุกกลุ่มอาจติดผลงานบนผนังห้องเรียน	ครูและนักเรียนร่วมพิจารณาผลงาน

6.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกจิกรรม	ร่วมกนัอภปิรายค�าตอบเพือ่ให้ได้ข้อสรปุว่ามนษุย์มคีวามจ�าเป็นต้องขยายพันธุพ์ชื
ให้เพิ่มจ�านวนมากขึ้นให้เพียงพอต่อความต้องการใช้ประโยชน์ของตนเอง	 การขยายพันธุ์พืชมีหลายวิธี	 แต่ละวิธีมี 

กิจกรรมที่	4.3	 เลือกวิธีการขยายพันธุ์พืชอย่างไรให้เหมาะสม
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ขัน้ตอน	ข้อดแีละข้อจ�ากดัทีแ่ตกต่างกนั	บางวธิมีหีลกัการทีค่ล้ายคลึงกนั	ซ่ึงเหมาะกบัพืชต่างชนดิกนัการเลือกวธิขียาย
พันธุ์พืชกับพืชที่ต้องการขยายพันธุ์ควรเลือกให้มีความเหมาะสมกับชนิดของพืช	จ�านวนและลักษณะที่ต้องการ	

7.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียน	เพื่อให้นักเรียนเรียนรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการขยายพันธุ์พืช	

8.	 ครูให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียน	 เพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับการขยายพันธุ์พืชในหนังสือเรียนและร่วมกัน
อภิปรายค�าตอบดังตัวอย่าง

1.	 การเพาะเมล็ด	เหมือนหรือแตกต่างจากการขยายพันธุ์วิธีอื่น	ๆ	อย่างไร	
 แนวค�าตอบ	 การเพาะเมล็ดเป็นการขยายพันธุ์พืชที่เกี่ยวกับการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืช	 ส่วนวิธีการ 

อื่น	ๆ	เช่น	การติดตา	ตอนกิ่ง	เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อเป็นการน�าความรู้เรื่องการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัย 
เพศของพืชมาใช้

2.	 การปักช�าและการตอนกิ่ง	แตกต่างจากการทาบกิ่ง	การต่อกิ่ง	และการติดตาอย่างไร
 แนวค�าตอบ	 การปักช�าและการตอนกิ่งเป็นการท�าให้เนื้อเยื่อล�าเลียงของกิ่งขาดออกจากกันแล้วเนื้อเยื่อ 

ส่วนนัน้จะสร้างรากขึน้มาใหม่	ท�าให้ได้พืชต้นใหม่เพ่ิมขึน้จากเดมิ	ซ่ึงแตกต่างจากการทาบก่ิง	การ
ต่อกิ่งและการติดตา	ที่เป็นการท�าให้เนื้อเยื่อของพืชต้นตอและกิ่งทาบ	ตา	หรือยอดที่น�ามาเสียบ	
ประสานติดกัน	ซึ่งท�าให้พืชที่ต้องการเพิ่มจ�านวนเจริญเติบโตอยู่บนพืชต้นอื่น	ส�าหรับการทาบกิ่ง
เมื่อเนื้อเยื่อส่วนที่ทาบประสานติดกันดีแล้วสามารถตัดกิ่งใต้รอยทาบมาปลูกได้

3.	 เพราะเหตุใด	จึงนิยมขยายพันธุ์สับปะรดโดยการปักช�าหน่อหรือจุก
 แนวค�าตอบ	 เพราะสบัปะรดเป็นพชืทีม่เีมลด็น้อย	เมลด็งอกยาก	และเจรญิเตบิโตจากเมลด็ช้าจงึไม่เหมาะส�าหรบั

การเพาะเมลด็	และเป็นพชืท่ีเนือ้ไม้อ่อน	มใีบซ้อนกนัแน่นอยูบ่นล�าต้น	ยากต่อการขยายพันธุโ์ดยการ
ตดิตา	ต่อกิง่	ทาบกิง่	ตอนกิง่	ซึง่จากลกัษณะของต้นสบัปะรดจะเหน็ว่าหน่อหรอืจุกนัน้เป็นส่วนของ 
ตาท่ีสามารถแตกเป็นต้นใหม่ได้	 การน�าหน่อหรือจุกมาปักช�าท�าให้ได้ต้นใหม่ที่เจริญเติบโตได้เร็ว
และเป็นวิธีที่มีประสิทธิภาพ	ท�าได้ง่ายและต้นที่ได้จะไม่กลายพันธุ์

4.	 เพราะเหตุใดการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อจึงได้รับความนิยมเพิ่มมากขึ้นเรื่อย	ๆ	
 แนวค�าตอบ	 การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อได้รับความนิยมเพ่ิมมากข้ึนเร่ือย	 ๆ	 เพราะเป็นวิธีการท่ีสามารถผลิต 

ต้นพืชได้ปริมาณมากในระยะเวลาอันรวดเร็ว	มีขนาดสม�่าเสมอ	ผลผลิตที่ได้มีมาตรฐาน	เก็บเกี่ยว
ได้ครั้งละจ�านวนมาก	ได้ต้นพืชที่ปลอดโรคและมีลักษณะเหมือนกับต้นเดิม

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน
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ตัวอย่างผังมโนทัศน์	การสรุปองค์ความรู้ในบทเรียนการสืบพันธุ์และการขยายพันธุ์ของพืชดอก

	 9.	 	 ถ้าพบว่านักเรียนมีแนวความคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเร่ืองการขยายพันธุ์พืชดอก	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อ 
	 	 	 แก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง	เช่น

	 10.	 อาจให้นกัเรยีนท�ากิจกรรมเสรมินอกเวลาเรยีน	โดยส�ารวจพชืทีน่กัเรยีนสนใจทีพ่บภายในบรเิวณโรงเรยีน	รวบรวม 
	 	 	 ข้อมูลการขยายพันธุ	์และขยายพันธุ์พืชชนิดนั้น

	 11.	 สนทนาร่วมกับนักเรียนเกี่ยวกับหัวข้อเรื่องในบทเรียนการสืบพันธุ์และการขยายพันธุ์ของพืชดอก	 จากนั้นครูให ้
	 	 	 นักเรียนท�ากิจกรรมตรวจสอบตนเอง	เพื่อสรุปองค์ความรู้ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียน	โดยการเขียนบรรยาย	วาดภาพ	 
	 	 	 หรือเขียนผังมโนทัศน์สิ่งท่ีได้เรียนรู้จากบทเรียนนี้	 	 ให้นักเรียนน�าเสนอผลงาน	 โดยอาจออกแบบให้นักเรียน 
	 	 	 น�าเสนอและอภิปรายภายในกลุ่ม	 หรืออภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน	 หรือติดแสดงผลงานบนผนังห้องเรียน	 
	 	 	 และให้นักเรียนร่วมพิจารณาผลงาน	จากนั้นครูและนักเรียนอภิปรายสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากบทเรียนร่วมกัน

แบบอาศัยเพศ แบบไม่อาศัยเพศ

ดอก

การปฏิสนธิ

ใบ ราก ล�าต้น

เพาะเมล็ด ปักช�า ตอนกิ่ง ติดตา ต่อกิ่ง ทาบกิ่ง เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

มี	2	วิธี	คือ

มี	2	แบบ	คือ

โดยใช้

มี

และ

โดยใช้

โดยวิธี

การเพิ่มจ�านวนของพืช

การขยายพันธุ์โดยมนุษย์การสืบพันธุ์

การถ่ายเรณู

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

พืชที่เจริญมาจากการขยายพันธุ ์พืช	 เป็นพืชที่ไม ่
สามารถสร้างเมล็ดได้

พืชดอกที่เจริญมาจากการขยายพันธุ ์พืช	 สามารถ
สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ	และมีเมล็ดได้
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	 12.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมท้ายบทและตอบค�าถามท้ายกิจกรรม		

	 13.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามส�าคัญของบท	 และร่วมกันอภิปรายค�าตอบเพ่ือประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับการสืบพันธุ ์
	 	 	 และการขยายพันธุ์พืชดอก	ดังตัวอย่าง

•	 พืชดอกมีการสืบพันธุ์แบบใดบ้าง	แต่ละแบบมีวิธีอย่างไร 

 แนวค�าตอบ	 พืชดอกทุกชนิดมีการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ	 และบางชนิดพบว่ามีการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ
ได้ด้วย	 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศเกิดขึ้นที่ดอก	 มีการปฏิสนธิของเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเซลล์
สืบพันธุ์เพศเมีย	ส่วนการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศไม่มีการปฏิสนธิ	โดยพืชต้นใหม่จะเกิดจากการ
พัฒนาและเจริญเติบโตของเนื้อเยื่อจากส่วนต่าง	ๆ	ของพืชต้นเดิม

•	 การขยายพันธุ์พืชมีวิธีการ	และประโยชน์อย่างไร 

 แนวค�าตอบ	 การขยายพนัธุพ์ชืมหีลายวธิ	ีเช่น	เพาะเมลด็	ปักช�า	ติดตา	ตอนกิง่	ต่อกิง่	ทาบกิง่	เพาะเลีย้งเนือ้เยือ่	
ซึง่แต่ละวธิมีวีธีกีารท่ีแตกต่างกนั	การขยายพนัธุพ์ชืมปีระโยชน์ในการเพิม่จ�านวนพชืให้ได้ลกัษณะ
และจ�านวนที่ต้องการ

เฉลยค�าถามส�าคัญของบท	

	 14.	 ให้นักเรียนตรวจสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียนนี้	 ในกรอบตรวจสอบตนเอง 
	 	 	 ในหนังสือเรียน	โดยร่วมกันอภิปรายว่านักเรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทักษะใดบ้าง	และฝึกใน 
	 	 	 ขั้นตอนใด	

	 15.	 ให้นักเรียนอ่านสรุปท้ายบท	และท�าแบบฝึกหัดท้ายบท	

	 16.	 แนะน�าบทเรียนที่จะได้เรียนรู้ต่อไปในหน่วยการเรียนรู้นี	้คือ	บทที่	2	การสังเคราะห์ด้วยแสง	ว่าหลังจากนักเรียน 
	 	 	 ได้เรียนรู้เกี่ยวกับการสืบพันธุ์และการขยายพันธุ์ของพืชแล้ว	 ต่อไปนักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการสังเคราะห ์
	 	 	 ด้วยแสงของพืช	รวมทั้งผลของการสังเคราะห์ด้วยแสงที่มีต่อพืช	มนุษย์	และสิ่งแวดล้อม
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	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับวิธีการขยายพันธุ์พืช	 ผ่านการรวบรวมข้อมูลวิธีการและวิเคราะห์ข้อดีข้อจ�ากัดของ 
การขยายพันธุ ์พืชโดยวิธีต่าง	 ๆ	 จากนั้นน�าผลที่ได้จากการท�ากิจกรรมมาเลือกวิธีการขยายพันธุ ์พืชให้เหมาะสม 
กับความต้องการของตนเอง		

กิจกรรมที่	4.3	 เลือกวิธีการขยายพันธุ์พืชอย่างไรให้เหมาะสม

1.	 รวบรวมข้อมูลวิธีการ	และเปรียบเทียบข้อดี	ข้อจ�ากัดของการขยายพันธุ์พืชโดยวิธีต่าง	ๆ	

2.	 อธิบายวิธีการขยายพันธุ์พืชดอกที่สนใจ		

50	นาที

-ไม่มี-

	 เตรยีมสือ่การเรยีนรูเ้กีย่วกบัการขยายพนัธุพ์ชื	เช่น	หนงัสอื	คอมพวิเตอร์หรอือปุกรณ์ทีส่ามารถ
เชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที	่1	สสวท.	

•	 หนังสือหรือสื่ออื่น	ๆ	เกี่ยวกับการขยายพันธุ์พืช

•	 วีดิทัศน์การขยายพันธุ์พืชจากแหล่งที่น่าเชื่อถือ

•	 แหล่งเรียนรู	้เช่น	สวนพฤกษศาสตร์	ศูนย์เรียนรู้การเกษตร	เกษตรกรในพื้นที่	

วัสดุและอุปกรณ์

จุดประสงค์	

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�าหรับครู

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้	
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วิธีการ
ขยาย

พันธุ์พืช
ขั้นตอน ข้อดี ข้อจ�ากัด ตัวอย่างพืช

ตาราง	ข้อมูลวิธีการขยายพันธุ์พืช	ข้อดี	ข้อจ�ากัดของวิธีการขยายพันธุ์พืชด้วยวิธีต่าง	ๆ	

เพาะเมล็ด น�าเมล็ดไปเพาะในดิน
หรือวัสดุที่มีปัจจัยครบ
ถ้วนส�าหรับการงอก	
หลัง เมล็ดงอกรอให ้
ต้นกล้าแข็งแรงจึงน�า
ไปปลูกในกระถางหรือ 
ลงดิน

•	 วิธีการไม่ซับซ้อน
•	 ใช้อุปกรณ์น้อย
•	 ได้ต้นพืชที่มีราก
	 แข็งแรง

•	 พืชต้นใหม่อาจมี
	 ลักษณะบางอย่าง
	 แตกต่างไปจากเดิม
•	 พืชบางชนิดที่งอก
	 จากเมล็ดจะเจริญ
	 เติบโตช้า

พ ริก	 มะเขือ 	 ข ้ าว	
ข้าวโพด	 มะละกอ	 ถั่ว	
สัก

ปักช�า ตัดกิ่ง	 ใบ	 หรือรากมา
ปักลงในดินหรือวัสดุ
ปลูก	 เป็นวิธีที่กระตุ้น
ให้ส่วนที่ตัดมาปักช�า
สร้างรากเพือ่ดดูน�า้และ
ธาตุอาหาร

•	 วิธีการไม่ซับซ้อน
•	 ใช้อุปกรณ์น้อย
•	 เป็นวิธีการที่รวดเร็ว
•	 ได้พืชที่มีลักษณะ
	 เหมือนเดิม

•	 ต้นพืชไม่มีรากแก้ว กุหลาบ	วาสนา	ฝรั่ง	
มะนาว	โหระพา	
สะระแหน	่เบญจมาศ	
ลิ้นมังกร

ติดตา กรีดกิ่งของต้นตอออก
เป็นรูปตัวที	 (T)	 น�า
ส ่วนตาของพืชต ้นที่
ต้องการขยายพันธุ ์มา
เสียบเข้าไปในส่วนของ
ต้นตอที่กรีดไว	้พันส่วน
ที่ติดตาด้วยเทปพันกิ่ง

•	 วิธีการไม่ซับซ้อน
•	 ใช้อุปกรณ์น้อย
•	 ท�าให้พืชมีหลาย
	 ลักษณะบนต้นเดียว

•	 ต้องระวงัการติดเชือ้	
	 การเกิดโรค

เฟื่องฟ้า	ชบา	กุหลาบ
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วิธีการ
ขยาย

พันธุ์พืช
ขั้นตอน ข้อดี ข้อจ�ากัด ตัวอย่างพืช

ตาราง	ข้อมูลวิธีการขยายพันธุ์พืช	ข้อดี	ข้อจ�ากัดของวิธีการขยายพันธุ์พืชด้วยวิธีต่าง	ๆ		(ต่อ)

ต่อกิ่ง ตั ดหรื อบากกิ่ ง ของ
ต้นตอ	 แล้วน�ากิ่งพันธุ์
ดีที่ต้องการเพิ่มจ�านวน	
มาต่อบนรอบตัดหรือ
รอยบากบนต้นตอ

•	 ได้พชืต้นใหม่ทีม่รีาก 
	 แขง็แรงและมี
	 ลกัษณะพันธุ์ดีตาม
	 ที่ต้องการ
•	 พืชเจริญเติบโตเร็ว

•	 ต้องระวงัการติดเชือ้	
	 การเกิดโรค
•	 กิ่งพันธุ์ดีต้องมีตา
	 มากกว่า	1	ตา

ชวนชม	 ขนุน	 เงาะ	
สาเก	เฟื่องฟ้า

ทาบกิ่ง น�าต ้นตอที่มีรากแข็ง
แรงไปทาบกับกิ่งพันธุ์
ของพันธุ์ที่ต้องการ

•	 ได้ต้นพืชที่มีราก
	 แข็งแรง

•	 ขนาดของต้นตอ
	 และกิ่งพันธุ์ดีต้อง
	 ใกล้เคียงกัน
•	 ต้องระวังการติดเชื้อ	
	 การเกิดโรค

มะม่วง	มะขาม	ขนุน

ตอนกิ่ง ท� า โดยควั่น เนื้ อ เยื่ อ
ล�าเลียงอาหารของพืช
ออกและหุ ้มด ้วยตุ ้ม
ตอนท่ีมีความช้ืน	 ส่วน
ที่อยู่เหนือรอยควั่นซึ่ง
หุ ้มไว้ด้วยตุ ้มตอนจะ
สร้างรากออกมา

•	 ได้ต้นพืชที่มีลักษณะ
	 ตามต้องการ
•	พืชเจริญเติบโตเร็ว

•	 ต้นพืชไม่มีรากแก้ว
•	 เหมาะกับการขยาย
	 พันธุ์พืชที่มีเนื้อไม้
	 ค่อนข้างแข็ง

ชะอม	 ส้มโอ	 มะนาว	
จ�าปี	 ฝรั่ง	 เฟื่องฟ้า	 ไผ่	
จันทร์ผา
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตาราง	ข้อมูลวิธีการขยายพันธุ์พืช	ข้อดี	ข้อจ�ากัดของวิธีการขยายพันธุ์พืชด้วยวิธีต่าง	ๆ		(ต่อ)

วิธีการ
ขยาย

พันธุ์พืช
ขั้นตอน ข้อดี ข้อจ�ากัด ตัวอย่างพืช

เพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ

น� า ส ่ ว นขอ งพื ชที่ มี
เนือ้เยือ่ทีส่ามารถเจรญิ
เติบโตได้	 เช่น	 ล�าต้น	
ยอด	 ตา	 ก้านช่อดอก	
ใบ	ก้านใบ	อับเรณ	ูเรณู	
เอ็มบริโอ	มาเพาะเลี้ยง
บนอาหารสังเคราะห์ที่
มีธาตุอาหารที่จ�าเป็น
ต่อการเจรญิเตบิโตและ
ช่วยให้พืชเพิ่มจ�านวน
ได ้	 ภายใต ้สภาวะที่
ควบคุมความสะอาด	
อุณหภูมิ	และแสง

•	 เพิม่จ�านวนพชืได้มาก
	 ในเวลาที่รวดเร็ว
•	พืชมีลักษณะตาม
	 ต้องการ
•	พืชปลอดโรค
•	พืชมีขนาดสม�่าเสมอ	
	 ผลผลิตได้มาตรฐาน

•	 ต้องควบคุม
	 ความสะอาด	
•	 ต้องควบคุมแสง	
	 และอุณหภูมิของ
	 ห้องเพาะเลี้ยง
•	 ใช้ความเชี่ยวชาญ
	 ของผู้เพาะเลี้ยง
•	 สารเคมีค่อนข้างแพง

พืชเศรษฐกิจ	เช่น	
กล้วย	กล้วยไม้	สัก	
ปาล์ม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

สิ่งที่พิจารณา

วิธีการขยายพันธุ์พืช

เพาะเมล็ด ปักช�า ติดตา ต่อกิ่ง ทาบกิ่ง ตอนกิ่ง
เพาะเลี้ยง
เนื้อเยื้อ

ความยากของวิธีการ ง่าย ง่าย ยาก ยาก ยาก ยาก ยาก

ความแข็งแรงของราก
พืชต้นใหม่

แข็งแรง
ค่อนข้าง	
อ่อนแอ

แข็งแรง แข็งแรง แข็งแรง
ค่อนข้าง	
อ่อนแอ

ค่อนข้าง	
อ่อนแอ

ระยะเวลาการเจริญ	
เติบโตของพืชต้นใหม	่
ขึ้นอยู่กับชนิดพืช

ขึ้นอยู่กับ	
ชนิดพืช

เร็ว เร็ว
ขึ้นอยู่กับ	
ชนิดพืช

เร็ว เร็ว เร็ว

จ�านวนของพืชต้นใหม่ มาก มาก น้อย น้อย น้อย น้อย มาก

ลักษณะที่ต้องการ
อาจไม่ตรง	
กับความ	
ต้องการ

ตรงกับ	
ความ	

ต้องการ

ตรงกับ	
ความ	

ต้องการ

ตรงกับ	
ความ	

ต้องการ

ตรงกับ	
ความ	

ต้องการ

ตรงกับ	
ความ	

ต้องการ

ตรงกับ	
ความ	

ต้องการ

ผลการเปรยีบเทยีบข้อด	ีข้อจ�ากดัของการขยายพนัธุพ์ชืด้วยวธิกีารต่าง	ๆ
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ผลการเลือกและวิธีการขยายพันธุ์ที่เหมาะสมกับพืชที่เลือก
พืชที่สนใจ	คือ	ชบา
วิธีการที่เลือก........การตอนกิ่ง.......
ขั้นตอนการขยายพันธุ์ชบาโดยการตอนกิ่ง

เลือกกิ่งชบาที่ไม่แก่จนเกินไป	ขนาดเส้นผ่าศูนย์กลางประมาณ	1	เซนติเมตร

ใช้มีดคัทเตอร์ที่สะอาดและคม	กรีดเปลือกต้นชบาออกยาวประมาณ	1	นิ้ว

ใช้มีดขูดเมือกของกิ่งบริเวณรอยกรีดออกเบาๆ	เพื่อขูดเอาเนื้อเยื่อท่อล�าเลียงอาหารออก

น�าตุ้มตอนที่เป็นขุยมะพร้าวหรือดินที่ชื้น	มาหุ้มบริเวณรอยควั่น	มัดตุ้มตอนให้ติดกับกิ่งให้แน่น

สังเกตและรดน�า้ให้ตุ้มตอนชื้นอยู่เสมอ	ประมาณ	2	สัปดาห	์กิ่งชบาบริเวณเหนือรอยควั่นจะสร้างรากออกมา

ตัดกิ่งชบาใต้ตุ้มตอน	น�าตุ้มตอนออก	และน�ากิ่งตอนไปปลูกลงดิน
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1.	 การขยายพันธุ์พืชวิธีใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ	เพราะเหตุใด
 แนวค�าตอบ	 การเพาะเมล็ด	เพราะเมล็ดเกิดจากการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ	
2.	 การขยายพันธุ์พืชวิธีใดบ้างที่ใช้หลักการคล้ายคลึงกัน	และคล้ายคลึงกันอย่างไร
 แนวค�าตอบ	 การปักช�า	การตอนกิง่	เป็นวธิีทีท่�าให้เนือ้เยื่อของพชืขาด	และมกีารกระตุ้นให้ส่วนทีข่าดสร้างราก

เพื่อดูดน�้าและธาตุอาหาร
	 	 	 	 การทาบกิง่	ตดิตา	และต่อกิง่	เป็นการท�าให้เนือ้เยือ่ของพชืต้นตอและเน้ือเยือ่ของกิง่	หรอืตา	ทีน่�ามา 

ต่อกันน้ันประสานติดกัน	 และท�าให้พืชต้นใหม่สามารถล�าเลียงน�้า	 ธาตุอาหาร	 และอาหารไปทั่ว
ล�าต้นได้

3.	 เพราะเหตุใด	จึงต้องมีการน�าเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาใช้ในการขยายพันธุ์พืช
 แนวค�าตอบ	 เพราะพืชบางชนิดมีความจ�ากัดในการขยายพันธุ์ด้วยวิธีอื่น	เช่น	สร้างเมล็ดน้อย	ใช้เวลาค่อนข้าง

นานในการเจริญเติบโต	 ได้จ�านวนต้นน้อย	 ส่วนการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อท�าให้ได้พืชจ�านวนมากใน 
เวลาที่รวดเร็ว	และสามารถควบคุมระบบการผลิตได้ดี	

4.	 การเลือกใช้วิธีการขยายพันธุ์พืชควรค�านึงถึงสิ่งใดบ้าง	เพราะเหตุใด	
 แนวค�าตอบ	 การเลือกใช้วิธีขยายพันธุ์พืชควรค�านึงถึงจ�านวนพืชที่ต้องการ	 ลักษณะที่ต้องการ	 และชนิด 

ของพืช
5.	 จากกิจกรรม	สรุปได้ว่าอย่างไร
 แนวค�าตอบ	 การขยายพนัธุพ์ชืแต่ละวธิมีขีัน้ตอน	ข้อดีและข้อจ�ากดัทีแ่ตกต่างกนั	บางวธิมีหีลักการทีค่ล้ายคลงึ

กัน	 ซึ่งเหมาะกับพืชที่แตกต่างกัน	 การเลือกวิธีการขยายพันธุ์พืชจึงควรเลือกให้มีความเหมาะสม
กับชนิดของพืช	ลักษณะและจ�านวนที่ต้องการ	

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

260

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 4 | การดำารงชีวิตของพืช

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



พืชที่สนใจ	คือ	โมก	
การขยายพันธุ์ต้นโมก	...การปักช�า	การตอนกิ่ง	การเพาะเมล็ด....
วิธีการที่เลือก........การปักช�า.......
ขั้นตอนการขยายพันธุ์โมกโดยการปักช�า
	 1.	 เตรียมวัสดุส�าหรับการปักช�า	โดยเตรียมดินร่วน	หรือดินร่วนปนทราย	ที่ไม่อุ้มน�้าจนเกินไป	ผสมแกลบเผา	

น�าใส่ถุงช�าที่เตรียมไว้
	 2.	 เลือกกิ่งโมกที่ไม่อ่อนหรือแก่จนเกินไป	โดยต้องมีตาอย่างน้อย	1-2	ตา	ตัดกิ่งที่เลือกมาให้ยาวประมาณ	1	

ฟุต	โดยตัดโคนกิ่งให้เป็นแนวเฉียง
	 3.	 ปักกิ่งโมกในถุงช�าที่เตรียมไว้ให้ลึกประมาณ	2	นิ้ว
	 4.	 น�าถุงช�ากิ่งโมกไปวางบริเวณที่มีแดดร�าไร	รดน�า้ทุกเช้า
	 5.	 รอจนกิ่งโมกแตกใบ	และราก	จึงน�าไปปลูกในกระถาง	หรือลงดิน

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรมเสริม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 นกัเรยีนจะได้เรยีนรูเ้กีย่วกบัผลของการสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศของพชืดอก	และสามารถน�าความรูเ้รือ่งการถ่ายเรณแูละ
การปฏิสนธิของพืชดอกมาใช้ในชีวิตประจ�าวันได้	

กิจกรรมท้ายบท	 	 ผลของพืชเกิดขึ้นได้อย่างไร

สังเกตและอธิบายการเกิดผลของพืชดอก

30	นาที

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ต่อห้อง

-ไม่มี-

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม

วัสดุและอุปกรณ์

จุดประสงค์	

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 ต้นพืชที่มีดอก	 เช่น	 อัญชัน	 กล้วยไม้	 
หางนกยูงไทย	พริก	มะเขือ	ฝรั่ง	มะนาว

	 1	 ชนิด	

2.	พู่กันหรือไม้จิ้มฟัน 	 2	-	3	 อัน

3.	ปากคีบ 	 2	-	3	 อัน

4.	กระดาษขาวเทาขนาด	2	cm	x	5	cm 	 5	 แผ่น

5.	กระดาษแก้ว 	 5	 แผ่น

6.	ดินสอ 	 1	 ด้าม

7.	เชือก 	 1	 ม้วน
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•	 ส�ารวจว่ามีพืชที่ก�าหนดให้ในบริเวณโรงเรียนหรือในท้องถิ่นหรือไม่	 ถ้ามีสามารถแนะน�าให้
นักเรียนถ่ายเรณูให้พืชเหล่านั้นได	้ถ้าไม่มีสามารถใช้พืชชนิดอื่นที่ติดผลง่ายแทนได	้

•	 ครูอาจแนะน�าให้นักเรียนเลือกพืชดอกที่หลากหลายเพื่อเปรียบเทียบผลของกิจกรรม

•	 เวลาที่เหมาะสมในการถ่ายเรณูของพืชหลายชนิดคือเวลาเช้า

•	 กิจกรรมนี้ต้องใช้เวลาในการสังเกตผลของการถ่ายเรณูซึ่งต้องใช้เวลานอกเวลาเรียน	 ครูควร
เตือนให้นกัเรยีนทกุกลุ่มติดตามผลการถ่ายเรณูและบนัทกึผล	จัดสรรเวลาในการอภปิรายหลงั
จากเสร็จสิ้นการท�ากิจกรรม

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที	่1	สสวท.	

•	 หนังสือหรือสื่ออื่น	ๆ	เกี่ยวกับการปรับปรุงพันธุ์พืช

การเตรียมตัว
ล่วงหน้าส�าหรับครู

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู	้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

พืชที่เลือก....พริก....	

วิธีการถ่ายเรณู

ใช้พู่กันบี้อับเรณูให้แตก
และแยกเรณูให้ติดปลายพู่กัน

น�าเรณูมาแตะไปที่ยอดเกสรเพศเมีย
ของดอกที่ต้องการถ่ายเรณู

เตรียมอับเรณูที่ไม่อ่อนหรือแก่เกินไป

ติดป้ายแสดงวันที่ถ่ายเรณู

เลือกดอกที่ต้องการถ่ายเรณู
และเด็ดเกสรเพศผู้ออก

ห่อดอกที่ถ่ายเรณูด้วยกระดาษแก้ว
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ผลการถ่ายเรณู

วันที่ ภาพวาด/ภาพถ่าย การเปลี่ยนแปลง

1

2

3

ดอกยังไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงที่สังเกตได้

กลีบดอกเริ่มเหี่ยว

กลีบดอกเหี่ยวมากขึ้น	เห็นรังไข่ชัดเจนขึ้น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

วันที่ ภาพวาด/ภาพถ่าย การเปลี่ยนแปลง

4

5

6

7

กลีบดอกเหี่ยวมากขึ้น	เห็นรังไข่ขยาย
ขนาดชัดเจนขึ้น

กลีบดอกเหี่ยวมากขึ้น	เห็นรังไข่ขยาย
ขนาดชัดเจนขึ้น

กลีบดอกเหี่ยวมากขึ้น	ก้านเกสรเพศเมียและ
ก้านชอูบัเรณหูลุด	รังไข่ขนาดขนาดและมสีีเขยีวเข้ม

กลีบดอกเหี่ยวมากขึ้น	ก้านเกสรเพศเมียและ
ก้านชูอับเรณูหลุด	 รังไข่ขนาดใหญ่ขึ้นและมีสีเขียว
เข้ม
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1.	 หลังการถ่ายเรณูดอกมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร	

 แนวค�าตอบ	 นักเรียนตอบได้ตามผลการท�ากิจกรรมของตนเอง	เช่น	กลีบเลี้ยง	กลีบดอก	เกสรเพศผู้เหี่ยว	แห้ง
และร่วงไป	รงัไข่เจรญิเตบิโตขึน้เป็นผล	และมเีมล็ดในผล	หรือ	ก้านดอกแห้งท�าให้ร่วงไป	หรอืดอก
เหี่ยวแห้งร่วงไป	จึงไม่มีการติดผล

2.	 ดอกทั้ง	3	ดอกที่ถ่ายเรณูให	้ติดผลและมีเมล็ดหรือไม่		

 แนวค�าตอบ	 นักเรียนตอบได้ตามผลการท�ากิจกรรมของตนเอง	 เช่น	 ติดผล	 หรือไม่ติดผล	 ติดผลกี่ดอก 
ไม่ติดผลกี่ดอก

3.	 นักเรียนสามารถใช้วิธีการนี้ช่วยให้พืชติดผลได้หรือไม	่อย่างไร

 แนวค�าตอบ		สามารถช่วยถ่ายเรณูและท�าให้พืชติดผลได้

4.	 ถ้าต้องการเพิ่มจ�านวนพืชต้นนี้หลังจากติดผลแล้ว	สามารถท�าได้อย่างไร

 แนวค�าตอบ	สามารถเพาะเมล็ดเพิ่มจ�านวนพืชได้

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม
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1.	 เพราะเหตุใด	เกษตรกรบางพื้นที่จึงเลี้ยงผึ้งไว้ในสวนผลไม้*	

 แนวค�าตอบ	 สาเหตทุีเ่กษตรกรบางพืน้ทีเ่ลีย้งผึง้ไว้ในสวนผลไม้	เพราะต้องการให้ผ้ึงเป็นพาหะในการถ่ายเรณู	เพ่ือให้ไม้
ผลมีโอกาสติดผลได้มากขึ้น	นอกจากนั้นน�้าหวานและเรณูจากดอกของไม้ผลยังเป็นอาหารของผึ้ง	ดังนั้น 
เกษตรกรจึงสามารถหารายได้จากการเลี้ยงผึ้งอีกทางหนึ่งด้วย

2.	 การฉีดสารก�าจัดศัตรูพืชในพื้นที่การเกษตรส่งผลกระทบต่อการสืบพันธุ์ของพืชดอกหรือไม	่อย่างไร*	

 แนวค�าตอบ	 ส่งผลกระทบต่อการสบืพนัธุข์องพชืดอก	เนือ่งจากสารก�าจดัศตัรพูชืสามารถท�าลายแมลงทีเ่ป็นพาหะของ
การถ่ายเรณูด้วย	จงึท�าให้ท�าให้พชืมโีอกาสในการถ่ายเรณแูละการปฏสินธิน้อยลง	ส่งผลให้ผลผลติน้อยลง
ไปด้วย

3.	 พืช	4	ชนิด	มีลักษณะของดอกดังตาราง	พืชแต่ละชนิดน่าจะมีสิ่งใดช่วยในการถ่ายเรณ	ูเพราะเหตุใด**	

ชนิด ภาพดอก ลักษณะทั่วไปของดอก

พะยอม

ทุเรียน

ดอกขนาดเล็กเป็นช่อ	สีเหลืองอ่อน	มีกลิ่น	มีน�้าหวาน

ดอกขนาดใหญ่	 มีเกสรเพศผู้จ�านวนมาก	 อับเรณูอยู่ในระดับ
ใกล้เคียงกับยอดเกสรเพศเมีย	 ดอกบานเต็มที่ช่วงกลางคืน 
มีกลิ่น		มีน�้าหวาน

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท
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ชนิด ภาพดอก ลักษณะทั่วไปของดอก

ข้าว ดอกขนาดเลก็จ�านวนมากเป็นช่อ	 ไม่มกีลบีเลีย้งและกลีบดอก 
มีแต่ใบประดับสีเขียว	 2	 แผ่นประกบกัน	 อับเรณูยื่นยาวออก	
จากใบประดับประกบกันนั้น	ดอกบานประมาณ	7	วัน

พืช สิ่งที่ช่วยในการถ่ายเรณู/เหตุผล

ชงโค ดอกขนาดใหญ่	เห็นชัดเจน	กลีบเลี้ยงสีเขียว	กลีบดอก	5	กลีบ	
สีชมพูถึงม่วงเข้ม	เกสรเพศเมียยื่นยาวกว่าเกสรเพศผู้	มีกลิ่น

พะยอม	 แมลงชนิดต่าง	ๆ	เพราะดอกขนาดเล็ก	มีกลิ่นและน�า้หวานที่ดึงดูดแมลง

ทุเรียน	 สัตว์ที่ออกหากินช่วงเวลากลางคืน	 เช่น	 ค้างคาว	 เพราะบานช่วงกลางคืน	 มีกล่ินและน�้าหวาน 
	 	 ดึงดูดสัตว์

ข้าว	 	 ลม	เพราะดอกขนาดเลก็ไม่มกีลบีดอก	และมอีบัเรณยูืน่ออกมาจากใบประดับ	ดงันัน้ลมจึงช่วยพดั 
	 	 พาเรณูไปได้	หรือมีแมลงช่วยในการถ่ายเรณูได้เช่นกัน	

ชงโค		 สัตว์	 เช่น	 นก	 แมลง	 ผีเสื้อ	 เนื่องจากดอกมีขนาดใหญ่	 กลีบดอกมีสีสัน	 และมีกลิ่นดึงดูดสัตว์ 
	 	 ให้มาช่วยในการถ่ายเรณูได้

4.	 หลอดเรณูมีความส�าคัญอย่างไร**

 แนวค�าตอบ	 หลอดเรณมูคีวามส�าคญัในการปฏสินธขิองพชืดอก	เพราะเป็นหลอดทีท่�าหน้าทีส่่งสเปิร์มไปยงัถงุเอม็บรโิอ 
ในรังไข่			

 แนวค�าตอบ	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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5.	 ไซโกตและเอ็มบริโอเกิดได้อย่างไร	และเจริญอยู่ในส่วนใด	ตามล�าดับ**

 แนวค�าตอบ	 ไซโกตเกดิจากการปฏสินธขิองสเปิร์มกบัเซลล์ไข่	ส่วนเอม็บริโอเกดิจากการพัฒนาของไซโกต	ท่ีเจริญอยูใ่น 
ถุงเอ็มบริโอซึ่งอยู่ในออวุล	

6.	 ดอก	ผล	และเมล็ดของพืชเกี่ยวข้องกันหรือไม่	อย่างไร**	

 แนวค�าตอบ	 ดอก	 ผล	 และเมล็ดของพืชมีความเกี่ยวข้องกัน	 เพราะดอกมีส่วนประกอบที่ท�าหน้าที่สร้างเซลล์สืบพันธุ ์
ของพืช	หลังจากเกิดการปฏิสนธิขึ้นในดอก	รังไข่จะพัฒนาไปเป็นผล	และออวุลในรังไข่จะพัฒนาไปเป็น
เมล็ด	จึงสังเกตได้ว่าบางส่วนของดอกของพืชจะกลายเป็นส่วนของผล	

7.	 ผลของพืชชนิดหนึ่งมีขนเส้นยาวอ่อนนุ่ม	ดังภาพ	ขนนี้มีส่วนช่วยในการด�ารงพันธุ์ของพืชหรือไม	่อย่างไร*

 แนวค�าตอบ	 ขนเส้นยาวอ่อนนุ่มของผลพืชมีส่วนช่วยให้ผลปลิวไปกับลมได้	 ซึ่งท�าให้
ผลมีโอกาสไปตกในบริเวณต่าง	 ๆ	 ถ้าบริเวณนั้นมีความเหมาะสมต่อ 
การงอก	เมลด็ทีอ่ยูใ่นผลจะงอกได้	จงึมส่ีวนช่วยในการด�ารงพนัธุข์องพชื

ภาชนะ

	 ใบที่	1	 ดินเหนียว	 มีน�้า	 4

	 ใบที่	2	 ดินทราย	 ไม่มีน�้า	 28

	 ใบที่	3	 ดินร่วน	 ไม่มีน�้า	 4

	 ใบที่	4	 ไม่มีดิน	 มีน�้า	 28

ชนิดของดิน น�้า อุณหภูมิ	(oC)

8.	 ข้าวเป็นพชืท่ีงอกและเจริญได้ดทีีอ่ณุหภมูเิฉลีย่ของประเทศไทย	ทีป่ระมาณ	25	-	33	องศาเซลเซยีส	ถ้าเพาะเมลด็ข้าว 
	 ในภาชนะ	4	ใบ	โดยจัดให้มีสภาพแวดล้อมที่แตกต่างกันดังตาราง	เมล็ดข้าวในภาชนะใบที่เท่าใดที่สามารถงอกได ้
	 เพราะเหตุใด**

 แนวค�าตอบ	 เมล็ดข้าวในภาชนะใบที่	4	สามารถงอกได้	เพราะมีปัจจัยที่เหมาะสมต่อการงอกของเมล็ด	คือ	มีน�้า	และ 
มีอุณหภูมิท่ีเหมาะสม	 ส่วนดินเป็นเพียงส่วนที่รากใช้ยึดเกาะหลังจากเมล็ดงอกแล้ว	 ส่วนเมล็ดข้าวใน
ภาชนะใบที	่1	ไม่สามารถงอกได้	เพราะอุณหภูมิไม่เหมาะสม	ใบที	่2	เมล็ดไม่สามารถงอกได้เพราะไม่มี
ความชื้นหรือน�้า	ใบที่	3	เมล็ดไม่สามารถงอกได้เพราะไม่มีน�้า	และอุณหภูมิไม่เหมาะสม	
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9.	 นักเรียนคนหนึ่งปลูกต้นกล้วยไว	้1	ต้น	ต่อมาไม่นานมีต้นกล้วยต้นใหม่หลายต้นเกิดขึ้นติดกับโคนต้นกล้วยต้นเดิม
ทั้งที่ต้นเดิมยังไม่มีดอก	ต้นกล้วยต้นใหม่เกิดขึ้นได้อย่างไร*	

	 แนวค�าตอบ	 ต้นกล้วยต้นใหม่เหล่านีเ้กดิจากการแตกหน่อมาจากล�าต้นใต้ดินของกล้วยต้นเดิม	ซ่ึงเป็นการสบืพนัธุแ์บบ
ไม่อาศัยเพศของพืชดอก

10.	กล้วยไม้ชนดิหนึง่มลีกัษณะของดอกทีส่วยงามแต่ปัจจบุนัจดัเป็นกล้วยไม้ทีใ่กล้สูญพันธุ	์จงึต้องมกีารขยายพนัธ์ุเพือ่
เพิ่มจ�านวน

	 10.1	 ถ้าต้องการการขยายพันธุ์กล้วยไม้ชนิดนี	้โดยให้ต้นใหม่ยังคงมีลักษณะเหมือนเดิม	จะใช้วิธีใด	เพราะเหตุใด*	

   แนวค�าตอบ	 ถ้าต้องการเพิ่มจ�านวนต้นกล้วยไม้ชนิดนี้	 โดยให้ต้นใหม่ยังคงมีลักษณะเหมือนเดิม	 ควรใช้วิธีการ 
เพาะเลีย้งเน้ือเยือ่พชื	ซึง่เป็นวธิทีีส่ามารถเพิม่จ�านวนพชืได้จ�านวนมากจากชิน้ส่วนของต้นเดมิเพยีง
ไม่กี่ชิ้น	และท�าให้ได้พืชต้นใหม่ที่มีลักษณะเหมือนต้นเดิม

	 10.2	 ถ้าต้องการขยายพนัธุต้์นกล้วยไม้ชนดินี	้โดยให้ต้นใหม่ลักษณะต่างจากต้นเดิม	จะใช้วธิใีดจึงมโีอกาสทีจ่ะเกิดขึน้
ได้	เพราะเหตุใด**	

   แนวค�าตอบ	 หากต้องการเพิ่มจ�านวนต้นกล้วยไม้ชนิดนี้	 โดยให้ต้นใหม่มีลักษณะแตกต่างจากต้นเดิม	 ควร
ใช้วิธีการผสมพันธุ์กับต้นกล้วยไม้ต้นอื่น	 โดยถ่ายเรณูให้	 เพราะการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศเป็น 
การรวมเอาลักษณะของต้นพ่อและต้นแม่เข้าด้วยกัน	 ท�าให้ต้นใหม่ท่ีได้อาจมีลักษณะแตกต่างไป
จากต้นพ่อหรือต้นแม่
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สาระส�าคัญ

	 กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเกิดขึ้นในคลอโรพลาสต์	 เป็นกระบวนการที่น�าพลังงานแสงมาเปลี่ยน 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และน�า้ให้เป็นน�า้ตาล	พชืจะเปล่ียนน�า้ตาลเป็นสารประกอบอนิทรีย์อืน่	ๆ 	และ	เกบ็สะสมในโครงสร้าง
ต่าง	ๆ	ของพืช	พืชจึงเป็นแหล่งอาหารและพลังงานที่ส�าคัญของสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น	นอกจากนี้การสังเคราะห์ด้วยแสงยังเป็น 
กระบวนการผลิตแก๊สออกซิเจนออกสู่บรรยากาศ	เพื่อให้สิ่งมีชีวิตชนิดอื่นน�าไปใช้ในกระบวนการหายใจ

 บทที่	2 การสังเคราะห์ด้วยแสง

1.	 อธิบายปัจจัยที่จ�าเป็นในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชและผลผลิตที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง

2.	 อธิบายความส�าคัญของการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

3.	 ตระหนักในคุณค่าของพืชที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	โดยการร่วมกันปลูกและดูแลรักษาต้นไม้ในโรงเรียน	
	 และชุมชน

จุดประสงค์ของบทเรียน	 เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว	นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได	้

272

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 4 | การดำารงชีวิตของพืช

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง	 กิจกรรม รายการประเมิน

1.	 อธบิายปัจจยัทีส่�าคญัใน 
	 การสังเคราะห์ด้วยแสง 
	 ของพชืและผลผลติทีไ่ด้ 
	 จากการสังเคราะห์ด้วย 
	 แสง

2.	 อธิบายความส�าคัญของ 
	 การสังเคราะห์ด้วยแสง 
	 ของพืชต่อสิ่งมีชีวิตและ 
	 สิ่งแวดล้อม

3.	 ตระหนักในคุณค่าของ 
	 พืชที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและ 
	 สิ่ งแวดล ้อมโดยการ 
	 ร ่วมกันปลูกและดูแล 
	 รักษาต้นไม้ในโรงเรียน 
	 และชุมชน

1.	 การงอกของเมล็ดใระยะแรกจะใช้
พลังงานจากอาหารที่สะสมอยู่ใน 
	เมล็ด	 เมื่อใบแท้เจริญเต็มที่พืช
จะสร้างอาหาร	 ได ้เองโดยการ
สังเคราะห์ด้วยแสง

2.	 การสังเคราะห์ด้วยแสงจ�าเป็นต้อง
ใช้แสง	 น�้า	 คลอโรฟิลล์	 และแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด	์	

3.	 ผลผลติจากการสงัเคราะห์ด้วยแสง	
คือ	น�้าตาล	และแก๊สออกซิเจน

4.	 พชืจะใช้น�า้ตาลเป็นแหล่ง	พลังงานใน
การเจริญเติบโตและด�ารงชีวิตและ 
 จะน�าบางส่วนไปสงัเคราะห์เป็นสารที่
จ�าเป็นต่าง	ๆ

5.	 พืชเปลี่ยนแปลงน�้าตาลเป็นสาร 
ประกอบอนิทรย์ีและเกบ็สะสมไว้ใน
รปูของสารต่าง	ๆ	ในโครงสร้างของ
พืช	 พืชจึงเป็นแหล่งอาหารและ
แหล่งพลงังานทีส่�าคญัของสิง่มชีวีติ
ชนิดอื่น

6.	 แก๊สออกซเิจนทีเ่กดิจากการสงัเคราะห์ 
ด้วยแสง	 เป็นสิ่งที่จ�าเป็นต่อการ
หายใจของพืชและส่ิงมีชีวิตอื่น	 ๆ	
บนโลก

กิจกรรมที	่4.4	
ปัจจัยในการสร้าง 
อาหารของพืชมี
อะไรบ้าง

กิจกรรมที	่4.5	
การสังเคราะห ์
ด้วยแสงได้ผลผลติ 
ใดอีกบ้าง

กิจกรรมท้าย 
อาหารของเรา 
เกี่ยวข้องกับการ 
สังเคราะห์ด ้วย
แสงอย่างไร

นักเรียนสามารถ

1.	 อ ธิ บ า ย ว ่ า แ ส ง 
คลอโรฟ ิลล ์ 	 แก ๊ส
คาร์บอนไดออกไซด	์ 
	เป็นปัจจยัทีจ่�าเป็นใน 
	การสังเคราะห์ด้วย
แสงของพืช

2.	 อธบิายว่าน�า้ตาลและ		 
	แก๊สออกซิเจน	 เป็น 
	ผลผลิตที่เกิดขึ้นจาก 
	การสังเคราะห์ด้วย
แสง

3.	 อธิบายความส�าคัญ
ของการสังเคราะห์
ด ้ ว ย แ ส ง ข อ งพื ช
ต ่ อ ส่ิ ง มี ชี วิ ต แ ล ะ 
สิ่งแวดล้อม

4.	 มส่ีวนร่วมในการปลูก 
	และดูแลรักษาต้นไม้
ในโรงเรยีนและชมุชน
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์  

การสังเกต	 	 •	

การวัด	 	

การจ�าแนกประเภท	 	

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ	และสเปซกับเวลา	 	

การใช้จ�านวน	 	

การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล	 	 •	 •

การลงความเห็นจากข้อมูล	 	 •	 •

การพยากรณ์	 	

การตั้งสมมติฐาน	 	 •	

การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ	 	 •	

การก�าหนดและควบคุมตัวแปร	 	 •	

การทดลอง	 	 •	

การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป	 	 •	

การสร้างแบบจ�าลอง	 	

ทักษะแห่งในศตวรรษที่	21  

การคิดอย่างสร้างสรรค์	 	

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ	 	

การแก้ปัญหา	 	

การสื่อสาร	 	 •	 •

การร่วมมือร่วมใจ	 	 •	 •

การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ	 	 •	 •

ทักษะ
เรื่องที่

1 กิจกรรมท้ายบท

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่	21	ที่ควรได้จากบทเรียน
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	 1.	 เชื่อมโยงเนื้อหาจากบทที่	 1	 การสืบพันธุ ์และ 
การขยายพันธุ ์พืชดอก	 เข้าสู ่บทเรียนนี้	 โดย 
อาจใช้ค�าถามว่าหลังจากงอกออกจากเมล็ดแล้ว	
พืชใช้อาหารจากแหล่งใดในการเจริญเติบโต

	 2.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพน�าบทที	่2	ในหนังสือเรียน	
หรือภาพ	 วีดิทัศน์	 หรือสื่ออื่น	 ๆ	 ท่ีเกี่ยวกับ 
การงอกของเมล็ดพืชตั้งแต่เริ่มงอก	 จนใบแท ้
เจริญเต็มที่ 	 จากนั้นตรวจสอบความเข ้าใจ 
ของนักเรียนเกี่ยวกับอาหารของพืชโดยให้อ่าน
เน้ือหาน�าบท	และร่วมกนัอภปิรายเกีย่วกบัอาหาร
ของพืช	โดยอาจใช้ค�าถามดังนี้

	 	 •	 ส ่วนใดของเมล็ดที่ เป ็นอาหารส�าหรับใช ้ 
	 ในการงอกของเมล็ด	 (เอนโดสเปิร ์มหรือ 
	 ใบเลี้ยง)

	 	 •		 ถ ้าอาหารในเอนโดสเป ิร ์มหรือใบเลี้ยง 
	 หมดไป	 พืชจะน�าอาหารจากท่ีใดมาใช้ใน 
	 การเจรญิเตบิโต	(นกัเรยีนตอบตามความเข้าใจ	 
	 เช่น	สร้างอาหารขึ้นมาใหม่ได้เอง)

	 3.	 ให้นักเรียนอ่านจุดประสงค์ของบทเรียนและ
อภิปรายร่วมกัน	 เพื่อให้ทราบขอบเขตเนื้อหา 
เป้าหมายการเรียนรู้	 และแนวทางการประเมิน 
ทีน่กัเรยีนจะได้เรยีนรูใ้นบทเรยีนน้ี	(นักเรยีนจะได้
ทดลองเพื่อระบุป ัจจัยและผลผลิตของการ
สังเคราะห์ด ้วยแสงของพืช	 รวมทั้งอธิบาย 
ความส�าคัญของการสังเคราะห์ด้วยแสงที่มีต่อ 
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม)

ภาพน�าบท	คอื	ภาพต้นถัว่เขยีวทีก่�าลังงอกในระยะต่าง	ๆ 	 
เริ่มตั้งแต่ใบเลี้ยงและยอดอ่อนเพิ่งโผล่พ้นดิน	 ระยะที ่
ใบแท้คลีอ่อกจากใบเลีย้ง	และระยะทีใ่บแท้มขีนาดใหญ่
ขึ้นและกางออกส่วนใบเลี้ยงลีบเล็กลงเพราะอาหารใน 
ใบเลี้ยงถูกน�าไปใช้หมดแล้ว

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

การน�าเข้าสู่หน่วยการเรียนรู้	 ครูด�าเนินการดังนี้
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ภาพน�าเร่ือง	คอื	ภาพเซลล์ภายในใบสาหร่ายหางกระรอก 
แสดงขอบเขตเซลล์และโครงสร้างภายในเซลล์ท่ีเห็น
คลอโรพลาสต์ได้ชัดเจน

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้

	 1.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพน�าเรื่อง	 อ่านเนื้อหา 
น�าเรื่อง	และรู้จักค�าส�าคัญ	ท�ากิจกรรมทบทวน
ความรูก่้อนเรยีน	แล้วน�าเสนอผลการท�ากจิกรรม	
ถ้าครพูบว่านกัเรยีนยงัท�ากจิกรรมทบทวนความรู้
ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง	 ครูควรทบทวนหรือแก้ไข
ความเข้าใจผดิของนกัเรยีน	เพือ่ให้นกัเรยีนมคีวาม
รูพ้ืน้ฐานทีถ่กูต้อง	และเพยีงพอทีจ่ะเรยีนเร่ืองการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืชต่อไป	

เรื่องที่	1	 ปัจจัยและผลผลิตของการสังเคราะห์ด้วยแสง
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	 2.	 ตรวจสอบความรูเ้ดมิเกีย่วกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชื	โดยให้นกัเรยีนท�ากจิกรรม	รูอ้ะไรบ้างก่อนเรยีน	นกัเรยีน
สามารถเขยีนตามความเข้าใจของนกัเรยีน	ครยูงัไม่เฉลยค�าตอบ	แต่น�าข้อมลูจากการตรวจสอบความรูเ้ดมิของนกัเรยีน
ไปใช้ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่า	 ควรเน้นย�้า	 หรืออธิบายเร่ืองใดเป็นพิเศษ	 เมื่อนักเรียนเรียนจบเรื่องนี้แล้ว	
นักเรียนจะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน	

	 •	 พืชหายใจโดยน�าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เข้าสู่ทุกส่วนของพืชแล้วปล่อยแก๊สออกซิเจนออกมา
	 •	 ในเวลากลางวัน	 พืชน�าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศไปใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสงและปล่อย

แก๊สออกซิเจนออกมา	 ส่วนในเวลากลางคืนพืชจะน�าแก๊สออกซิเจนจากอากาศไปใช้และปล่อยแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ออกมา

	 •	 ในขณะที่พืชสังเคราะห์ด้วยแสง	พืชจะไม่หายใจ
	 •	 มนุษย์ใช้แก๊สออกซิเจนในกระบวนการหายใจและจะปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่อากาศ	 ซึ่ง 

ตรงกันข้ามกับการหายใจของพืช	พืชจะปล่อยแก๊สออกซิเจนออกสู่อากาศ
	 •	 พืชไม่มีการใช้แก๊สออกซิเจน	และไม่มีการหายใจ
	 •	 พืชน�้าไม่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้
	 •	 พืชมีการสังเคราะห์ด้วยแสงได้เฉพาะที่ใบ
	 •	 อาหารของพืชคือธาตุต่าง		ๆ	ที่อยู่ในดิน
	 •	 พืชได้รับน�า้และอาหารจากดินผ่านทางราก
	 •	 ผลผลติของการสงัเคราะห์ด้วยแสง	คอื	แป้งและน�า้ตาลซูโครส	ซ่ึงสามารถทดสอบได้ด้วยสารละลายไอโอดนี

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

เขียนเครื่องหมาย		หน้าข้อความที่ถูก	

	 พืชต้องการน�้า	อากาศ	และแสงในการด�ารงชีวิตและการเจริญเติบโต

	 รากมีหน้าที่ดูดอาหารจากดินแล้วส่งไปยังส่วนต่าง	ๆ	ของพืช

	 ใบมีหน้าที่สร้างอาหาร

	 คลอโรฟิลล์เป็นออร์แกเนลล์ที่มีหน้าที่สร้างอาหารของพืช

	 แป้งเป็นอาหารสะสมที่พืชสร้างขึ้น	

	 การทดสอบแป้งสามารถท�าได้โดยใช้สารละลายไอโอดีน

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน
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	 3.	 ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับปัจจัยในการเจริญเติบโตของพืช	และความส�าคัญของโครงสร้างในเซลล์พืช	โดยใช้ค�าถาม
ต่อไปนี้

	 	 •	 ปัจจัยในการเจริญเติบโตและการด�ารงชีวิตของพืชมีอะไรบ้าง

	 	 •	 โครงสร้างใดในเซลล์ของพืชมีหน้าที่ในการสร้างอาหารของพืช	เพราะเหตุใด	

	 4.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่าพืชเป็นส่ิงมีชีวิตที่ต้องการ	 น�้า	 แสง	 และอากาศในการเจริญเติบโตและการ 
ด�ารงชีวิต	 พืชมีคลอโรพลาสต์ซึ่งเป็นโครงสร้างในเซลล์ที่มีหน้าที่สร้างอาหาร	 ส่วนพืชจะสร้างอาหารได้อย่างไร	 
และใช้ปัจจัยใดบ้างในการสร้างอาหารนั้น	จะได้ทราบจากการท�ากิจกรรมที	่4.4
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แนวทางการจัดการเรียนรู้กิจกรรม	

ก่อนการท�ากิจกรรม	ตอนที่	1	 	ครูควรอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรมตอนที่	1	ในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(ปัจจัยในการสร้างอาหารของพืช)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วิธกีารด�าเนนิกจิกรรมโดยสรปุเป็นอย่างไร	(น�าต้นผกับุง้ไปวางในทีม่ดืเป็นเวลา	2	วนั	หุม้ใบผกับุง้	1	ใบ	ด้วยกระดาษ
ทบึแสงสีด�า	น�าไปวางกลางแดด	จากนัน้เดด็ใบผกับุง้ใบทีหุ่ม้ด้วยกระดาษทบึแสงกบัใบทีไ่ม่ได้หุม้มาสกดัคลอโรฟิลล์
ออก	แล้วทดสอบแป้งด้วยสารละลายไอโอดีน)

	 •	 สงัเกตได้อย่างไรว่าใบผกับุง้มกีารสร้างอาหาร	(สังเกตสีของสารละลายไอโอดีนบนใบผักบุง้ท่ีเปล่ียนจากสีน�า้ตาลเป็น
สีน�้าเงินเข้มถึงด�า)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน	 เช่น	 นักเรียนยังตอบไม่ได้เร่ืองการทดสอบแป้งด้วย
สารละลายไอโอดีน

2.	 น�าอภิปรายโดยการใช้ค�าถามเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ของนักเรียน	ดังนี้	

	 •	 สมมติฐานของการทดลองนี้	 คืออะไร	 (ถ้าแสงเป็นปัจจัยที่จ�าเป็นต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	 ดังนั้นเม่ือน�า 
ใบผกับุง้ท่ีได้รบัแสงไปทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีน	สขีองสารละลายไอโอดีนจะเปลีย่นจากสนี�า้ตาลเป็นสนี�า้เงนิ)	

	 •	 ตัวแปรต้น	ตัวแปรตาม	ตัวแปรที่ต้องควบคุมของการทดลองนี้คืออะไร	(ตัวแปรต้น	คือ	การได้รับแสงของใบผักบุ้ง	
ตัวแปรตาม	คือ	การเปลี่ยนแปลงสีของสารละลายไอโอดีนเมื่อทดสอบกับใบผักบุ้ง	ตัวแปรที่ต้องควบคุม	คือ	ขนาด
และอายุ	ของใบผักบุ้ง	บริเวณที่วางกระถางผักบุ้ง)

	 •	 นิยามเชิงปฏิบัติการของการทดลองนี้คืออะไร	 (การสังเคราะห์ด้วยแสงของใบผักบุ้งตรวจสอบได้จากแป้งที่เกิดขึ้น 
ที่ใบ)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน

3.	 ควรแนะน�าให้นักเรียนวางแผนการปลูกผักบุ้งล่วงหน้าเพ่ือให้ต้นผักบุ้งมีความสูงและขนาดใบพอเหมาะส�าหรับ 
ท�ากิจกรรม	ครูให้ค�าแนะน�าการปลูกผักบุ้งตามความเหมาะสม	

กิจกรรมที่	4.4		 ปัจจัยในการสร้างอาหารของพืชมีอะไรบ้าง (ตอนที่ 1 ตอนที่ 2 ตอนที่ 3)
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ระหว่างการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามขั้นตอน	 โดยครูสังเกตการหุ้มใบผักบุ้งด้วยกระดาษทึบแสงสีด�า	บริเวณท่ีนักเรียนน�าผักบุ้ง 
ไปวาง	การจดัและใช้อปุกรณ์ส�าหรบัการสกดัคลอโรฟิลล์ออกจากใบผกับุง้	การทดสอบแป้งด้วยสารละลายไอโอดนีการ
สังเกตและการบันทึกผลการสังเกตของนักเรียนทุกกลุ่ม	 เพื่อให้ค�าแนะน�าถ้าเกิดข้อผิดพลาดในขณะท�ากิจกรรม	 เช่น	
ต้มใบผักบุ้งในแอลกอฮอล์ตามเวลาที่ก�าหนดแล้วใบยังไม่ซีดขาว	ให้ต้มต่อไปอีกระยะจนซีดขาวทั้งใบ	รวมทั้งน�าข้อมูล
ที่ควรจะปรับปรุงและแก้ไขมาใช้ประกอบการอภิปรายหลังการท�ากิจกรรม

หลังการท�ากิจกรรม

5.	 ให้นกัเรยีนน�าเสนอข้อมลูการเปลีย่นแปลงของสขีองสารละลายไอโอดีนหลังจากทดสอบกบัใบผักบุง้ในรูปแบบทีน่่าสนใจ	
เช่น	วาดภาพและระบายสีโดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูปต่าง	ๆ	

6.	 ร่วมกันอภิปรายเปรียบเทียบข้อมูลท่ีได้จากการท�ากิจกรรม	 สาเหตุที่ท�าให้ผลการท�ากิจกรรมคลาดเคลื่อน	 เช่น	 สกัด 
คลอโรฟิลล์ออกไม่หมด	ไม่ได้น�ากระถางผักบุ้งไปไว้ในที่มืด	หรือในวันที่ท�าการทดลองไม่มีแสง	หรือได้รับแสงน้อยไป

7.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	 และร่วมกันอภิปรายค�าตอบเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่าแสงเป็นสิ่งที่จ�าเป็นต่อการ
สร้างอาหารของพืช	

8.	 ร่วมสนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องแสงเป็นปัจจัยในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	 และครูอาจใช้ค�าถามต่อไปว่า	
นอกจากแสงแล้วมีสิ่งใดอีกที่จ�าเป็นต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	เพื่อเชื่อมโยงกับกิจกรรมตอนที	่2	

ก่อนการท�ากิจกรรม	ตอนที่	2	 ครูควรอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

9.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรมตอนที่	2	ในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(ปัจจัยส�าหรับการสร้างอาหารของพืช)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วธิกีารด�าเนนิกจิกรรมโดยสรปุเป็นอย่างไร	(สงัเกตใบชบาด่าง	สกดัคลอโรฟิลล์ออกจากใบชบาด่าง	และทดสอบแป้ง
ด้วยสารละลายไอโอดีน)

	 •	 ใบชบาด่างส่วนที่มีสีเขียว	แสดงว่าส่วนนี้มีสิ่งใดอยู่ในเซลล	์(มีคลอโรพลาสต์ที่มีคลอโรฟิลล์)

	 •	 สังเกตได้อย่างไรว่าใบชบาด่างมีการสร้างอาหาร	 (สังเกตสีของสารละลายไอโอดีนบนใบชบาด่างจะเปลี่ยนจาก 
สีน�า้ตาลเป็นสีน�้าเงินเข้มถึงด�า)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน
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ระหว่างการท�ากิจกรรม

10.	ให้นักเรยีนท�ากจิกรรมตามขัน้ตอน	โดยครสูงัเกตการบนัทกึลกัษณะของใบชบาด่างก่อนน�าไปต้ม	การจดัและใช้อุปกรณ์
ส�าหรบัการสกดัคลอโรฟิลล์ออกจากใบ	การทดสอบแป้งด้วยสารละลายไอโอดีน	การสงัเกตและการบนัทึกผลการสงัเกต
ของนักเรียนทุกกลุ่ม	 เพื่อให้ข้อแนะน�าถ้าเกิดข้อผิดพลาดในขณะท�า	 รวมทั้งน�าข้อมูลที่ควรจะปรับปรุงและแก้ไขมาใช้
ประกอบการอภิปรายหลังการท�ากิจกรรม

หลังการท�ากิจกรรม

11.	ให้นักเรียนน�าเสนอข้อมูลการเปลี่ยนแปลงของสีของสารละลายไอโอดีนหลังจากทดสอบกับใบชบาด่างในรูปแบบที่น่า
สนใจ	เช่น	วาดภาพและระบายสีโดยใช้โปรแกรมส�าเร็จรูปต่าง	ๆ	

12.	ร่วมกนัอภปิรายเปรยีบเทียบข้อมลูท่ีได้จากการท�ากจิกรรม	และสาเหตุทีท่�าให้ผลการท�ากจิกรรมคลาดเคลือ่น	เช่น	สกดั
คลอโรฟิลล์ออกไม่หมด	หรือเก็บใบชบาด่างมาก่อนที่ใบชบาจะได้รับแสงในวันที่เก็บ	

13.	ให้นกัเรยีนตอบค�าถามท้ายกจิกรรม	และร่วมกันอภปิรายค�าตอบเพ่ือให้นกัเรียนสรุปได้ว่าส่วนท่ีมสีีเขียวของพชืเป็นส่วน
ที่มีการสร้างอาหาร	และสีเขียวที่พบในพืช	เรียกว่า	คลอโรฟิลล	์ซึ่งเป็นสารสีเขียวที่อยู่ในคลอโรพลาสต์

14.	ร่วมสนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องแสงและคลอโรฟิลล์เป็นปัจจัยส�าคัญในการสังเคาะห์ด้วยแสงของพืช	 ครูอาจใช้
ค�าถามต่อไปว่า	 นอกจากแสงและคลอโรฟิลล์แล้วยังมีสิ่งใดอีกที่จ�าเป็นต้องใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	 เพื่อ
เชื่อมโยงไปสู่กิจกรรมตอนที่	3	

ก่อนการท�ากิจกรรม	ตอนที่	3	 ครูควรอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

15.	นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรมตอนที่	3	ในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(ปัจจัยในการสร้างอาหารของพืช)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วิธีการด�าเนินกิจกรรมโดยสรุปเป็นอย่างไร	 (อ่านวิธีการทดลองและวิเคราะห์ผลการทดลองจากวิธีการทดลองหา
ปัจจยัในการสงัเคราะห์ด้วยแสงท่ีก�าหนดให้	และลงข้อสรปุว่าในการทดลองนีม้ส่ิีงใดเป็นปัจจยัในการสงัเคราะห์ด้วย
แสงของพืช)

	 	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน

ระหว่างการท�ากิจกรรม

16.	ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามขั้นตอน	โดยสังเกตการร่วมกันวิเคราะห์วิธีการทดลอง	การตั้งสมมติฐานการทดลอง	นิยาม
เชิงปฏิบัติการ	 ตัวแปรต้น	 ตัวแปรตาม	 ตัวแปรควบคุม	 และการวิเคราะห์ผลการทดลองเพ่ือลงข้อสรุปร่วมกัน	 ครูน�า
ข้อมูลที่ควรจะปรับปรุงและแก้ไขมาใช้ประกอบการอภิปรายหลังท�ากิจกรรม
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หลังการท�ากิจกรรม

17.	ให้นักเรียนน�าเสนอข้อมูลการวิเคราะห์วิธีและผลการทดลองตามวิธีการที่ก�าหนดให	้ในรูปแบบที่น่าสนใจ	และร่วมกัน
อภิปรายเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการท�ากิจกรรม

18.	ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	และร่วมกันอภิปรายค�าตอบเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เป็น
ปัจจัยที่จ�าเป็นต่อการสร้างอาหารของพืช	

19.	ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือเรียน	 และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับปัจจัยในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเพื่อให้ได้
ข้อสรปุว่าปัจจัยทีจ่�าเป็นในการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชื	ได้แก่	แสง	สารสเีขียวหรอืคลอโรฟิลล์	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	
และน�้า	สิ่งที่สามารถระบุได้ว่ามีการสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดขึ้น	คือ	เมื่อทดสอบใบของพืชด้วยสารละลายไอโอดีน	พบ
ว่าสีของสารละลายไอโอดีนจะเปลี่ยนเป็นสีน�้าเงินเข้ม	 แสดงว่ามีแป้งเกิดขึ้นในใบพืชโดยแป้งเป็นสารที่เปลี่ยนมาจาก
น�้าตาลซึ่งเป็นผลผลิตชนิดแรกของการสังเคราะห์ด้วยแสง	 และครูควรเน้นย�้ากับนักเรียนในการอภิปรายหลังจากอ่าน
เนื้อเรื่องว่าผลผลิตชนิดแรกที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง	คือ	น�้าตาล

20.	ให้นกัเรยีนตอบค�าถามระหว่างเรยีน	เพือ่ประเมนิความเข้าใจเกีย่วกบัปัจจัยในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชในหนงัสอื
เรียน	และร่วมกันอภิปรายค�าตอบดังตัวอย่าง

•	 พืชสามารถใช้แสงจากแหล่งอื่นที่ไม่ใช่ดวงอาทิตย์ในการสังเคราะห์ด้วยแสงได้หรือไม่ 
 แนวค�าตอบ	 พืชสามารถใช้แสงจากแหล่งอื่นที่ไม่ใช่ดวงอาทิตย์ในการสังเคราะห์ด้วยแสงได้	 เช่น	 แสงจาก 

หลอดไฟ
•	 ถ้าขาดปัจจัยในการสังเคราะห์ด้วยแสงปัจจัยใดปัจจัยหนึ่ง	พืชจะสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้หรือไม่
 แนวค�าตอบ	 ถ้าขาดปัจจยัในการสงัเคราะห์ด้วยแสงปัจจยัใดปัจจยัหนึง่	พชืจะไม่สามารถสงัเคราะห์ด้วยแสงได้

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

21.	ถ้าครพูบว่านักเรยีนมแีนวความคดิคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัเรือ่งปัจจยัทีส่�าคญัในการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชืให้นกัเรยีน
ร่วมกันอภิปรายเพื่อแก้ไขแนวคิดคลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง	เช่น
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พชืหายใจโดยน�าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เข้าสูท่กุส่วนของ
พืชแล้วปล่อยแก๊สออกซิเจนออกมา

ในเวลากลางวนั	พชืน�าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศ
ไปใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสงและปล่อยแก๊สออกซิเจน
ออกมา	 ส่วนในเวลากลางคืนพืชจะน�าแก๊สออกซิเจน
จากอากาศไปใช้และปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
ออกมา

มนุษย ์ใช ้แก ๊สออกซิเจนในกระบวนการหายใจและ 
จะปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่อากาศ	 ซึ่งตรง
กันข้ามกับการหายใจของพืช	 พืชจะปล่อยแก๊สออกซิเจน 
ออกสู่อากาศ

ในขณะที่พืชสังเคราะห์ด้วยแสง	พืชจะไม่หายใจ

พืชไม่มีการใช้แก๊สออกซิเจน	และไม่มีการหายใจ

พืชมีการสังเคราะห์ด้วยแสงได้เฉพาะที่ใบ

อาหารของพืชคือธาตุต่าง	ๆ	ที่อยู่ในดิน

พืชได้รับน�้าและอาหารจากดินผ่านทางราก

ผลผลิตของการสังเคราะห์ด้วยแสง	 คือ	 แป้งและน�้าตาล
ซูโครส	ซึ่งสามารถทดสอบได้ด้วยสารละลายไอโอดีน	

พืชสังเคราะห์ด้วยแสงในช่วงเวลาที่มีแสง	 โดยใช้แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์	 และปล่อยแก๊สออกซิเจนออกสู ่ 
อากาศ	ในขณะที่มีการสังเคราะห์ด้วยแสงพืชมีการหายใจ
ไปพร้อมกนัด้วย	พืชหายใจตลอดเวลาโดยใช้แก๊สออกซเิจน
และปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกสู่อากาศเช่นเดียว
กับการหายใจของมนุษย์และสัตว์

ส่วนต่าง	ๆ 	ของพชืทีม่สีเีขยีวสามารถสงัเคราะห์ด้วยแสงได้

อาหารของพืชคือน�้าตาลที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง

พืชได้รับน�้าผ่านทางราก	และได้รับอาหารจากส่วนที่มีการ
สังเคราะห์ด้วยแสง

ผลผลิตจากการสังเคราะห์ด้วยแสง	คือ	น�้าตาล	ส่วนแป้ง
เป็นสิ่งที่เปลี่ยนแปลงไปจากน�้าตาล

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

	 22.	 ร่วมสนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับปัจจัยในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชว่าประกอบด้วยแสง	 คลอโรฟิลล์	 
	 	 	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	 และน�้า	 และการสังเคราะห์ด้วยแสงได้ผลผลิต	 คือ	 น�้าตาล	 และครูอาจใช้ค�าถาม 
	 	 	 ต่อไปว่านอกจากน�า้ตาลแล้ว	ผลผลติของการสังเคราะห์ด้วยแสงยงัมอีะไรอกีบ้าง	เพ่ือเชือ่มโยงเข้าสูก่จิกรรมที่	4.5	 
	 	 	 การสังเคราะห์ด้วยแสงได้ผลผลิตใดอีกบ้าง
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กิจกรรมที่	4.5		 การสังเคราะห์ด้วยแสงได้ผลผลิตใดอีกบ้าง

แนวทางการจัดการเรียนรู้กิจกรรม

ก่อนการท�ากิจกรรม		 	 ครูควรอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรมในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(ผลผลิตจากการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วิธีการด�าเนินกิจกรรมโดยสรุปเป็นอย่างไร	 (น�าสาหร่ายหางกระรอกบรรจุในกรวยแก้วแล้วน�าไปคว�่าใส่ในบีกเกอร์
ที่มีน�้า	ครอบก้านกรวยแก้วด้วยหลอดทดลองที่มีน�้าเต็ม	ท�า	2	ชุด	ชุดหนึ่งน�าไปวางกลางแดด	และอีกชุดน�าไปวาง
ในกล่องทึบ	สังเกตสิ่งที่เกิดขึ้นในหลอดทดลองทั้ง	 2	ชุด	 เมื่อครบ	90	นาท	ียกหลอดทดลองขึ้นโดยใช้นิ้วปิดปาก
หลอดไว้และแหย่ธูปที่ติดไฟแต่ไม่มีเปลวไฟเข้าไปในหลอดทดลอง)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน

2.	 ครูควรแนะน�าให้นักเรียนวางแผนการท�างานร่วมกัน	พร้อมทั้งออกแบบตารางบันทึกผลให้เรียบร้อยก่อนท�ากิจกรรม	
ตรวจสอบการออกแบบตารางบันทึกผลของนักเรียนแต่ละกลุ่ม	การเลือกข้อมูลที่ต้องบันทึก	และให้ค�าแนะน�าปรับแก้
ตามความเหมาะสม	

ระหว่างการท�ากิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามขั้นตอน	ครูสังเกตการท�างานร่วมกัน	การเตรียมชุดการทดลอง	การจับเวลาและสังเกตสิ่งที่
เกิดขึ้นในหลอดทดลอง	 การเก็บและทดสอบแก๊สที่เกิดขึ้นในหลอดทดลอง	 การบันทึกผลตามความเป็นจริง 
เพื่อให้ค�าแนะน�าถ้าเกิดข้อผิดพลาดขณะท�ากิจกรรม	 รวมทั้งน�าข้อมูลที่ควรจะปรับปรุงและแก้ไขมาใช้ประกอบการ 
อภิปรายหลังการท�ากิจกรรม

หลังการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นักเรียนน�าผลการสังเกตที่บันทึกไว้มาน�าเสนอ	 ร่วมกันอภิปรายเปรียบเทียบข้อมูลท่ีได้	 สาเหตุท่ีท�าให้ผลการท�า 
กิจกรรมคลาดเคลื่อน	 เช่น	 ไม่สามารถสังเกตเห็นการเปลี่ยนแปลงของปลายธูปเมื่อทดสอบแก๊สออกซิเจนหรือเห็นผล 
การทดสอบไม่ชดัเจน	ครอูาจถามค�าถามเพิม่เตมิ	หรืออาจเปรียบเทยีบผลจากกลุ่มอืน่	หรืออาจเปิดวดิีทศัน์การทดลอง 
ที่คล้ายคลึงกันให้นักเรียนชม
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5.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	 และร่วมกันอภิปรายค�าตอบเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว ่าชุดการทดลองที ่
วางกลางแดดมีฟองแก๊สเกิดขึ้นในหลอดทดลอง	 เมื่อทดสอบสรุปได้ว่าแก๊สท่ีเกิดขึ้นคือแก๊สออกซิเจน	 ดังนั้น 
ผลผลิตของการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	คือ	น�้าตาลและแก๊สออกซิเจน

6.	 ให้นักเรียนอ่านเน้ือหาในหนังสือเรียนและร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงมีความส�าคัญต่อการด�ารงชีวิตของพืชและสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นรวมทั้งต่อสิ่งแวดล้อม	 
เพราะเป็นกระบวนการเดียวที่น�าพลังงานแสงมาเปลี่ยนให้เป็นพลังงานเคมีเก็บไว้ในรูปของสารประกอบอินทรีย ์
ที่เป็นอาหารให้กับสิ่งมีชีวิตทุกชนิดบนโลก	 และเป็นกระบวนการท่ีมีการผลิตแก๊สออกซิเจนส�าหรับให้พืชเองและ 
สิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืนๆ	 ใช้ในการหายใจ	 รวมทั้งยังมีส่วนช่วยรักษาสมดุลของปริมาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และ 
แก๊สออกซิเจนในอากาศ	ท�าให้สิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ	สามารถด�ารงชีวิตอยู่ได้

7.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียน	 เพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับการสังเคราะห์ด ้วยแสงของพืชใน 
หนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายค�าตอบดังตัวอย่าง

8.	 ถ้าพบว่านกัเรยีนมแีนวคดิคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัเรือ่งการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชื	ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเพือ่แก้ไข
แนวความคิดคลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง	เช่น

9.	 อาจให้นักเรียนท�ากิจกรรมเสริมนอกเวลาเรียน	โดยให้ออกแบบการทดลองและทดลองเพื่อหาว่าพืชชนิดใดในโรงเรียน
ที่ผลิตแก๊สออกซิเจนออกสู่อากาศมากที่สุด

•	 น�้าตาลและแก๊สออกซิเจนที่เกิดจากการสังเคราะห์ด้วยแสงมีความส�าคัญต่อมนุษย์อย่างไร	
	 แนวค�าตอบ	 น�า้ตาลรวมถงึสารอนิทรย์ีต่าง	ๆ 	ท่ีเกดิจากการเปล่ียนแปลงของน�า้ตาล	เป็นอาหารของมนษุย์	ส่วน

แก๊สออกซิเจนเป็นแก๊สที่มนุษย์ใช้ในการหายใจ
•	 ถ้าไม่มีการสังเคราะห์ด้วยแสงจะส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมอย่างไร
	 แนวค�าตอบ	 ถ้าไม่มีการสังเคราะห์ด้วยแสงจะส่งผลท�าให้สิ่งมีชีวิตขาดอาหาร	 และแก๊สออกซิเจนที่ใช้ 

ในการหายใจ	และท�าให้ปรมิาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และแก๊สออกซิเจนในอากาศไม่สมดุล	ท�าให้ 
สิ่งแวดล้อมมีการเปลี่ยนแปลง	ส่งผลให้สิ่งมีชีวิตด�ารงชีวิตอยู่ไม่ได้

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวคิดที่ถูกต้อง

พืชน�้าไม่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ พืชน�้าสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้
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ตัวอย่างผังมโนทัศน์	การสรุปองค์ความรู้ในบทเรียนการสังเคราะห์ด้วยแสง	

10.	สนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องในบทเรียนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	 จากนั้นให้นักเรียนท�ากิจกรรมตรวจสอบ
ตนเอง	เพื่อสรุปองค์ความรู้ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียน	โดยการเขียนบรรยาย	วาดภาพ	หรือเขียนผังมโนทัศน์สิ่งที่ได้เรียน
รูจ้ากบทเรยีนนี	้ให้นกัเรยีนน�าเสนอผลงาน	โดยอาจออกแบบให้นกัเรยีนน�าเสนอและอภปิรายภายในกลุม่	หรอือภปิราย
ร่วมกันในชั้นเรียน	หรือติดแสดงผลงานบนผนังห้องเรียน	และให้นักเรียนร่วมพิจารณาผลงาน	จากนั้นครูและนักเรียน
อภิปรายสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากบทเรียนร่วมกัน

11.	ให้นักเรียนท�ากิจกรรมท้ายบทและตอบค�าถามท้ายกิจกรรม		

12.	ให้นักเรียนตอบค�าถามส�าคัญของบท	 และร่วมกันอภิปรายค�าตอบเพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วย
แสงของพืช	ดังตัวอย่าง

•	 พืชสร้างอาหารได้อย่างไร	
 แนวค�าตอบ	 พืชสร้างอาหารได้โดยการสังเคราะห์ด ้วยแสง	 เป็นการน�าพลังงานแสงมาเปลี่ยนแก๊ส

คาร์บอนไดออกไซด์และน�า้	เป็นน�้าตาลและแก๊สออกซิเจน	
•	 พืชมีความส�าคัญต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	อย่างไร	
 แนวค�าตอบ	 พชืเป็นสิง่มชีวีติทีส่ร้างอาหารได้เอง	และเกบ็สะสมไว้ตามส่วนต่าง	ๆ 	ของพชื	อาหารทีพ่ชืสะสมไว้นี้ 

จงึเป็นอาหารให้กบัสิง่มชีวีติชนดิอืน่	ๆ 	รวมทัง้แก๊สออกซเิจนทีเ่กดิจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชื	 
ก็มีความจ�าเป็นส�าหรับการหายใจของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด	นอกจากนี้การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
ยงัเป็นกระบวนการทีช่่วยลดปรมิาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศ	ท�าให้ปรมิาณแก๊สทีเ่ป็น 
ส่วนประกอบของอากาศมีความสมดุล

เฉลยค�าถามส�าคัญของบท	

แสง

คลอโรฟิลล์

แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ จ�าเป็น
ต้องมี

ได้ผลผลิต
เป็น

มีประโยชน์

มีประโยชน์

พืชและสิ่งมีชีวิตอื่น	ๆ	ใช้ในการหายใจ

น�้า

เป็นอาหารของพืชและสิ่งมีชีวิตอื่น	ๆ

การสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืช

แก๊สออกซิเจน

น�้าตาล
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13.	ให้นักเรียนตรวจสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียนนี้	 ในกรอบตรวจสอบตนเองใน 
หนังสือเรียน	 โดยร่วมกันอภิปรายว่านักเรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทักษะใดบ้าง	 และฝึกใน 
ขั้นตอนใด	

14.	ให้นักเรียนอ่านสรุปท้ายบท	และท�าแบบฝึกหัดท้ายบท	

15.	แนะน�าบทเรียนที่จะได้เรียนรู้ในครั้งต่อไปในหน่วยการเรียนรู้นี	้คือ	บทที่	3	การล�าเลียงน�้า	ธาตุอาหาร	และอาหารของ
พืช	ว่าหลังจากนักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงซึ่งเป็นการสร้างอาหารของพืชแล้วต่อไปนักเรียนจะได้
เรียนรู้เกี่ยวกับการล�าเลียงอาหารที่พืชสังเคราะห์ขึ้น	รวมทั้งการล�าเลียงน�า้	และธาตุอาหารพืชไปยังส่วนต่างๆ	ของพืช	
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กิจกรรมที่	4.4		 ปัจจัยในการสร้างอาหารของพืชมีอะไรบ้าง

	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับปัจจัยในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	 และผลผลิตของการสังเคราะห์ด้วยแสงผ่าน 
การทดลอง	 จากนั้นน�าผลการท�ากิจกรรมมาวิเคราะห์เพ่ือระบุปัจจัยในการสังเคราะห์ด้วยแสงและความส�าคัญของ 
การสังเคราะห์ด้วยแสง	

ทดลอง	สังเกต	และระบุปัจจัยในการสร้างอาหารของพืช

4	ชั่วโมง

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ต่อห้อง

-ไม่มี-

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ	์

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 ต้นผักบุ้ง 	 1	 กระถาง

2.	 ใบชบาด่าง 	 1	 ใบ

3.	 ชุดตะเกียงแอลกอฮอล	์ 	 1	 ชุด

4.	 หลอดหยด 	 1	 อัน

5.	 บีกเกอร์ขนาด	250	cm3 	 1	 ใบ

6.	 หลอดทดลองขนาดใหญ่ 	 1	 หลอด

7.	 ที่จับหลอดทดลอง 	 1	 อัน

8.	 ที่วางหลอดทดลอง 	 1	 อัน

9.	 ปากคีบ 	 1	 อัน

10.	 จานเพาะเชื้อ 	 1	 ใบ
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การเตรียม
ล่วงหน้า

•	 การเตรียมต้นผักบุ้ง	

	 -	 ครเูตรยีมปลกูผกับุง้ให้เพียงพอต่อนกัเรียนทกุกลุ่ม	 ผักบุง้ทีน่�ามาใช้ในกจิกรรม	ควรมีความสูง 
ประมาณ	20	เซนติเมตร	หรืออายุ	20	วัน	ขึ้นไป

	 -	 ครูอาจบูรณาการกับวิชาการงานอาชีพและเทคโนโลยี	 โดยให้นักเรียนปลูกผักบุ้งหรือ 
พชืชนิดอ่ืนในช่ัวโมงเรยีนวชิาการงานอาชพีและเทคโนโลย	ีแล้วน�ามาใช้ในการท�ากจิกรรมนี	้

	 -	 ถ้าไม่สามารถปลูกผักบุ้งได	้ครูสามารถใช้พืชที่ปลูกในกระถางซึ่งมีอยู่แล้วแทนได	้โดยต้อง
เป็นพชืทีม่ใีบไม่แขง็หรอือ่อนจนเกนิไป	 ต้องมสีเีขยีวทัว่ทัง้ใบ	 สามารถต้มเพือ่สกดัคลอโรฟิลล์
ได้โดยใช้เวลาไม่นานและรูปร่างของใบไม่เปลี่ยนแปลง	เช่น		ชบา	พู่ระหง	ถั่วแดง	ถั่วเขียว

	 -	 ถ้าไม่มพีชืในกระถาง	สามารถใช้พชืทีอ่ยูก่ลางแจ้งได้	แต่ต้องคลมุพชืไม่ให้ได้รบัแสงก่อนท�า
กิจกรรมอย่างน้อย	48	ชั่วโมง

•	 กิจกรรมตอนที	่1	ต้องน�าต้นผักบุ้งไปวางในที่มืดสนิทอย่างน้อย	48	ชั่วโมง	เพื่อไม่ให้ใบได้รับ
แสงและไม่เกิดการสังเคราะห์ด้วยแสงก่อนน�ามาท�ากิจกรรม	

•	 อาจให้นกัเรยีนน�ากระดาษทบึแสงมาหุม้ใบผักบุง้	1	ใบ	และน�าไปวางให้ได้รับแสง	2	-	3	ชัว่โมง
ก่อนถึงชั่วโมงเรียน

•	 กิจกรรมตอนที่	 2	 ต้องให้ใบชบาด่างได้รับแสงอย่างน้อย	 2	 ชั่วโมง	 เพ่ือให้มีการสังเคราะห์ 
ด้วยแสงก่อนน�ามาท�ากิจกรรม	

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

11.	 กระดาษทึบแสงสดี�า	 (ขนาดขึน้อยูก่บั
ขนาดใบผกับุง้)

	 1	 แผ่น

12.	 กระป๋องทราย 	 1	 ใบ

13.	 ไม้ขีดไฟ 	 1	 กลัก

14.	 สารละลายไอโอดีน -

15.	 เอทานอล 	 ประมาณ	20	 cm3

16.	 น�า้เปล่า
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ใบผักบุ้งที่หุ้มด้วยกระดาษทึบแสง ใบผักบุ้งที่ไม่ได้หุ้มด้วยกระดาษทึบแสง

•	 การใช้ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ต้องระวังเรื่องการเกิดไฟไหม้	 และห้ามน�าแอลกอฮอล์ไปต้ม
โดยตรง	เพราะแอลกอฮอล์ติดไฟง่าย	การท�ากิจกรรมต้องอยู่ภายใต้การควบคุมของครู

•	 ควรสวมแว่นตานริภยัตลอดการทดลอง	เนือ่งจากอาจเกดิการปะทขุองไฟระหว่างการทดลองได้

•	 ครูสามารถจัดสรรเวลาในการท�ากิจกรรมทั้ง	 3	 ตอนได้ตามสภาพของห้องเรียนและเวลาที ่
เอื้ออ�านวย

•	 ถ้าเกดิไฟไหม้จากการใช้ชดุตะเกยีงแอลกอฮอล์	ห้ามใช้น�า้ดับไฟทีเ่กดิจากแอลกอฮอล์	ให้ใช้ผ้า
ชุบน�า้คลุมลงบนไฟเพื่อดับไฟ

•	 ครูอาจเตรียมน�้าร้อนแก่นักเรียนเพื่อน�าไปใช้ต้มกับตะเกียงแอลกอฮอล์เพื่อลดเวลาในการท�า
กิจกรรม

•	 เติมเอทานอลลงในหลอดทดลองจนท่วมใบพืชเล็กน้อย	ไม่เติมมากจนเกินไป	เพราะอาจท�าให้
เอทานอลเดือดพุ่งล้นออกนอกหลอดทดลองได้

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที	่1	สสวท.	
•	 วีดิทัศน์การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชจากแหล่งข้อมูลที่น่าเชื่อถือ	

ผลการทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีน

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม	

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้

ข้อควรระวัง

	ตอนที	่1	
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

1.	 การเปลี่ยนแปลงของสีสารละลายไอโอดีนบนใบผักบุ้งทั้ง	2	ใบ	เหมือนหรือแตกต่างกัน	อย่างไร

 แนวค�าตอบ นักเรียนตอบตามผลการท�ากิจกรรม	 เช่น	 เมื่อหยดสารละลายไอโอดีนบนใบผักบุ้งที่ไม่ได้หุ้มด้วย
กระดาษทึบแสงสีด�า	สีของสารละลายไอโอดีนเปลี่ยนจากสีน�า้ตาลเป็นสีน�้าเงินเข้มถึงสีด�า	ส่วนใบ
ผักบุ้งที่หุ้มด้วยกระดาษทึบแสงสีด�า	สีของสารละลายไอโอดีนไม่มีการเปลี่ยนแปลง

2.	 การทดลองนี้ใบผักบุ้งใบใดที่มีแป้ง	และใบใดไม่มีแป้ง	ทราบได้อย่างไร	และเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น

 แนวค�าตอบ ใบผกับุง้ทีไ่ม่ได้หุม้ด้วยกระดาษทบึแสงมแีป้ง	ทราบได้จากการเปลีย่นสขีองสารละลายไอโอดนีเม่ือ
หยดลงบนใบ	ส่วนใบผกับุง้ทีหุ่ม้ด้วยกระดาษทบึแสงสีด�าไม่มแีป้ง	เพราะสขีองสารลายไอโอดนีบนใบ 
ไม่เกดิการเปลีย่นแปลง	เหตทุีเ่ป็นเช่นน้ีเพราะว่าแสงเป็นสิง่ทีท่�าให้ใบพชืสงัเคราะห์น�า้ตาลขึน้	จาก
นั้นน�้าตาลจะเปลี่ยนไปเป็นแป้ง	เมื่อไม่ได้รับแสงจึงไม่มีการสร้างน�้าตาล

3.	 เพราะเหตุใด	ต้องน�าต้นผักบุ้งไปไว้ในที่มืดก่อน	2	วัน	

 แนวค�าตอบ การน�าต้นผักบุ้งไปไว้ในท่ีมืดก่อน	 2	 วัน	 เพราะไม่ต้องการให้พืชมีการสร้างอาหารก่อนที่จะน�ามา
ท�ากิจกรรม

4.	 เพราะเหตุใดจึงต้องน�าต้นผักบุ้งไปวางกลางแดด

 แนวค�าตอบ การที่ต้องน�าต้นผักบุ้งไปวางกลางแดด	เพื่อให้ผักบุ้งได้รับแสงและท�าให้มีการสร้างอาหาร	

5.	 จากกิจกรรมตอนที่	1		สรุปได้ว่าอย่างไร

 แนวค�าตอบ	 กิจกรรมตอนที	่1	สรุปได้ว่า	แสงเป็นสิ่งที่จ�าเป็นต่อการสร้างอาหารของพืช	

6.	 การทดลองนี้สิ่งใดเป็นตัวแปรต้น	ตัวแปรตาม	และตัวแปรควบคุม

 แนวค�าตอบ	 ตัวแปรต้น	คือ	การได้รับแสงของใบผักบุ้ง	ตัวแปรตาม	คือ	การเกิดแป้งในใบผักบุ้ง	ตัวแปรควบคุม	
คือ	ขนาดและอายุ	ของใบผักบุ้ง	บริเวณที่วางกระถางผักบุ้ง

	ตอนที	่1	
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ใบชบาด่างก่อนต้มและก่อนทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีน

ใบชบาด่างหลังต้มและทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีน

สีเขียว

สีขาว

สนี�า้เงนิเข้มเกอืบด�า

สีน�้าตาล

	ตอนที	่2
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1.	 เมื่อหยดสารละลายไอโอดีนลงบนใบชบาด่าง	เกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม	่อย่างไร

	 แนวค�าตอบ เมื่อหยดสารละลายไอโอดีนลงบนใบชบาด่าง	 ส่วนของใบชบาด่างที่เคยเป็นสีเขียวจะมีการ
เปลี่ยนแปลงสีของสารละลายไอโอดีนจากสีน�้าตาลเป็นสีน�้าเงินเข้มถึงสีด�า	 และตรงส่วนที่เคย
เป็นสีขาวของใบชบาด่างจะเห็นสีของสารละลายไอโอดีนจะไม่มีการเปลี่ยนแปลง

2.	 การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น	เป็นเพราะเหตุใด

 แนวค�าตอบ เพราะใบชบาด่างส่วนท่ีเป็นสีเขียวนี้มีการสังเคราะห์ด้วยแสง	 จึงมีการสร้างน�้าตาลและเปลี่ยน 

เป็นแป้ง	ดงันัน้เมือ่ทดสอบด้วยสารละลายไอโอดนีสขีองสารละลายไอโอดนีจงึเปลีย่นเป็นสนี�า้เงนิ	

3.	 จากกิจกรรมตอนที่	2	สรุปได้ว่าอย่างไร	

	 แนวค�าตอบ กิจกรรมตอนที่	2	สรุปได้ว่า	สีเขียวของพืชจ�าเป็นต่อการสร้างอาหารของพืช 

4.	 สมมติฐานของการทดลองนี้คืออะไร

	 แนวค�าตอบ ถ้าสีเขียวของพืชเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสง	 ดังนั้นส่วนที่มีสีเขียวของใบชบาด่างก็จะมี
การสังเคราะห์ด้วยแสง	

5.	 นิยามเชิงปฏิบัติการของการทดลองคืออะไร

	 แนวค�าตอบ	 การสังเคราะห์ด้วยแสงของใบชบาด่างตรวจสอบได้จากแป้งซ่ึงเกิดขึ้นที่สามารถทดสอบได้ด้วย
สารละลายไอโอดีน

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

สมมตฐิานการทดลอง	ถ้าแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์มผีลต่อการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชื	กจ็ะพบว่าใบผกัชบาในถงุ

พลาสติกที่ไม่มีโซดาไฟจะมีการสังเคราะห์ด้วยแสง	ส่วนใบชบาในถุงที่มีโซดาไฟจะไม่เกิดการสังเคราะห์ด้วยแสง

นิยามเชิงปฏิบัติการ	 การสังเคราะห์ด้วยแสงของใบชบาตรวจสอบได้จากแป้งท่ีเกิดข้ึน	 ซ่ึงสามารถทดสอบได้ด้วย

สารละลายไอโอดีน

ตัวแปรต้น	การมีและไม่มีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 

ตัวแปรตาม	การเกิดแป้งในใบชบา

ตัวแปรควบคุม	ขนาดและอายุของใบชบา

ปัจจัยในการสังเคราะห์ด้วยแสงของการทดลอง	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

	ตอนที	่2

	ตอนที	่3
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

	ตอนที	่3

1.	 การเปลี่ยนแปลงของสีสารละลายไอโอดีนบนใบชบาทั้ง	2	ใบ	เหมือนหรือแตกต่างกัน	อย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 การเปลีย่นแปลงของสสีารละลายไอโอดนีบนใบผกัชบาทัง้	2	ใบ	แตกต่างกนั	โดยสขีองสารละลาย
ไอโอดนีทีห่ยดลงบนใบชบาในถงุพลาสตกิทีไ่ม่มซีาดาไฟเปลีย่นจากสนี�า้ตาลเป็นสนี�า้เงนิเข้ม		ส่วน
สีสารละลายไอโอดีนที่หยดลงบนใบชบาที่อยู่ในถุงพลาสติกมีโซดาไฟไม่เปลี่ยนแปลง	

2.	 การทดลองนี้ใบชบาใบใดบ้างที่มีแป้ง	ใบชบาใบใดบ้างที่ไม่มีแป้ง	ทราบได้อย่างไร	เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น

	 แนวค�าตอบ	 ใบชบาที่อยู่ในถุงพลาสติกไม่มีซาดาไฟมีแป้งเพราะสีสารละลายไอโอดีนเปลี่ยนจากสีน�้าตาล 
เป็นสีน�้าเงินเข้ม	ส่วนใบชบาที่อยู่ในถุงพลาสติกไม่มีโซดาไฟไม่มีแป้งเพราะสีสารละลายไอโอดีน
ไม่เปลี่ยนแปลง

3.	 เพราะเหตุใดจึงต้องใส่โซดาไฟในถุงพลาสติก

	 แนวค�าตอบ	 ต้องใส่โซดาไฟในถงุพลาสตกิเพราะโซดาไฟเป็นสารท่ีท�าปฏกิริิยาเคมกีบัแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
ได้เป็นสารโซเดยีมคาร์บอเนตและน�า้	เป็นการท�าให้ภายในถงุพลาสติกไม่มแีก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	

4.	 กิจกรรมนี้จัดชุดทดลองเป็นกี่ชุดอะไรบ้าง

 แนวค�าตอบ	 กิจกรรมนี้จัดชุดทดลองเป็น	2	ชุด	ได้แก่	ใบชบาที่อยู่ในถุงพลาสติกไม่มีซาดาไฟ	และใบชบาที่
อยู่ในถุงพลาสติกมีโซดาไฟ	

5.	 จากกิจกรรมตอนที่	3	สรุปได้ว่าอย่างไร	

	 แนวค�าตอบ	 กิจกรรมตอนที	่3	สรุปได้ว่า	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จ�าเป็นต่อการสร้างอาหารของพืช	

6.	 จากกิจกรรมทั้ง	3	ตอน	สรุปได้ว่าอย่างไร	

 แนวค�าตอบ	 ผลจากการท�ากิจกรรมท้ัง	 3	 ตอน	 สรุปได้ว่าปัจจัยที่จ�าเป็นในการสร้างอาหารของพืช	 คือ 
แสง	สารสีเขียวหรือคลอโรฟิลล์	และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	และสิ่งที่สามารถระบุได้ว่ามีการ
สงัเคราะห์ด้วยแสงเกดิขึน้	คอื	การเกดิแป้งทีใ่บ	ซ่ึงแป้งเปล่ียนแปลงมาจากน�า้ตาลทีเ่ป็นผลผลติ
แรกของการสังเคราะห์ด้วยแสง	
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	 นกัเรยีนจะได้เรยีนรูเ้กีย่วกบัผลผลติจากการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชื	ผ่านการทดลอง	จากนัน้น�าผลจากการท�ากจิกรรม
มาระบุผลผลิตจากการสังเคราะห์ด้วยแสงและความส�าคัญของการสังเคราะห์ด้วยแสง	

กิจกรรมที่	4.5		 การสังเคราะห์ด้วยแสงได้ผลผลิตใดอีกบ้าง

ทดลอง	และระบุผลผลิตของการสังเคราะห์ด้วยแสง

2	ชั่วโมง

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ต่อห้อง	

-ไม่มี-
วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์	

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 สาหร่ายหางกระรอก 	 1	 ช่อ	

2.	 บีกเกอร์ขนาด	1000	cm3 	 1	 ใบ

3.	 กรวยแก้ว 	 1	 อัน

4.	 หลอดทดลอง	ขนาด	10	cm3 	 1	 หลอด

5.	 ช้อนเบอร	์1 	 1	 อัน

6.	 กระป๋องทราย	กระป๋องทราย 	 1	 ใบ

7.	 ธูป	 	 1	 ก้าน

8.	 ไม้ขีดไฟ	 	 1	 กลัก

9.	 ผงฟู	 	 1	 ช้อนเบอร์	1

10.	 น�า้เปล่า	
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http://ipst.me/8108


	 -

•	 กิจกรรมนี้มีการใช้ไม้ขีดไฟ	และการจุดธูป	ควรระวังไม่ให้ปลายธูปถูกร่างกาย	และควรดับให้
สนิทในกระป๋องทรายก่อนทิ้ง

•	 ถ้าวันที่ท�ากิจกรรมไม่มีแสงแดด	ครูอาจใช้แสงจากโคมไฟแทนได้

•	 ในน�าหลอดทดลองทีบ่รรจนุ�า้เตม็หลอดคว�า่ครอบก้านกรวยแก้ว	โดยไม่ให้มอีากาศเหลอืบรเิวณ
ก้นหลอดทดลอง	สามารถท�าได้โดยวางชดุบกีเกอร์ทีม่กีรวยแก้วครอบต้นสาหร่ายหางกระรอก
ลงในถงัทีบ่รรจนุ�า้สงูกว่าบกีเกอร์จากนัน้น�าหลอดทดลองท่ีมนี�า้เต็มค่อย	ๆ 	ครอบปลายกรวยแก้ว 
โดยที่ปากหลอดทดลองอยู่ใต้ระดับน�า้

•	 ครูควรท�าการทดลองและเก็บผลไว้ก่อน	 เพื่อใช้ในการเปรียบเทียบกับผลการท�ากิจกรรมของ
นักเรยีน	ถ้าผลการทดลองของนกัเรยีนได้ผลไม่ครบถ้วน	เช่น	ไม่เหน็การเปลีย่นแปลงทีป่ลายธปู	
ซึง่แสดงถงึข้อผดิพลาดบางประการในการทดลอง	ครูอาจเตรียมวดิีทศัน์แสดงผลการทดลองที่
ถูกต้องสมบูรณ์ให้นักเรียนชม

•	 อาจใช้สาหร่ายชนิดอื่น	เช่น	สาหร่ายฉัตร	สาหร่ายไฟ	ซึ่งครูควรทดลองก่อนว่าใช้ได้ผล

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที	่1	สสวท.	

•	 วีดิทัศน์การทดสอบแก๊สออกซิเจนที่เกิดจากการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชจากแหล่งที ่
น่าเชื่อถือ	

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตาราง	ผลการสังเกตการเปลี่ยนแปลงในหลอดทดลอง

ชุดการทดลองที่วางกลางแดดจัด	 เกิดฟองแก๊สลอยขึ้นมาสะสมที่ก้นหลอดทดลอง

ชุดการทดลองที่วางไว้ในกล่องทึบแสง	 ไม่มีฟองแก๊สเกิดขึ้นในหลอดทดลอง

ชุดการทดลอง ผลการสังเกต

การเตรียม
ล่วงหน้าส�าหรับครู

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม	

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม	

ข้อควรระวัง
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ภาพ	แสดงฟองแก๊สที่เกิดขึ้นในหลอดทดลองของชุดการทดลองที่วางกลางแดดจัด

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม	(ต่อ)

ตาราง	ผลการสังเกตจากการแหย่ธูปที่ติดไฟแต่ไม่มีเปลวไฟลงในหลอดทดลอง

ชุดการทดลองที่วางกลางแดดจัด	 ปลายธูปสว่างวาบขึ้น

ชุดการทดลองที่วางไว้ในกล่องทึบแสง		 ปลายธูปไม่เปลี่ยนแปลง

ชุดการทดลอง ผลการสังเกต

ฟองแก๊ส
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glaik
Typewritten Text



1.	 เพราะเหตุใดจึงต้องใส่ผงฟูในบีกเกอร์

	 แนวค�าตอบ	 เพือ่เป็นการเพิม่ปรมิาณแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในน�า้	ซ่ึงจะช่วยเพ่ิมปฏกิริยิาการสังเคราะห์ด้วย

แสงของพืชให้สูงขึ้น

2.	 ชุดทดลองที่วางไว้กลางแดดจัดมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่	อย่างไร

 แนวค�าตอบ	 ค�าตอบขึ้นอยู ่กับผลการท�ากิจกรรมของนักเรียน	 เช่น	 ชุดทดลองที่วางไว้กลางแดดจัดเกิด 

การเปลี่ยนแปลง	คือ	จะมีฟองแก๊สผุดขึ้นในหลอดทดลอง

3.	 ชุดทดลองที่วางไว้ในกล่องทึบมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่	อย่างไร 

 แนวค�าตอบ	 ค�าตอบขึ้นอยู่กับผลการท�ากิจกรรมของนักเรียน	 เช่น	 ชุดทดลองที่วางไว้ในกล่องทึบแสงไม่เกิด 

ฟองแก๊สในหลอดทดลอง

4.	 สาหร่ายหางกระรอกในชุดทดลองที่ได้รับแสง	มีการสังเคราะห์ด้วยแสงหรือไม	่อย่างไร

 แนวค�าตอบ	 ชุดทดลองที่ได้รับแสง	 มีการสังเคราะห์ด้วยแสง	 ทราบได้จากการมเกิดขึ้นฟองแก๊สขึ้นใน 

หลอดทดลอง

5.	 สิ่งที่เกิดขึ้นจากการสังเคราะห์ด้วยแสงในกิจกรรมนี้คืออะไร	ทราบได้อย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 สิ่งที่เกิดขึ้นจากการสังเคราะห์ด้วยแสงในกิจกรรมนี้	คือ	แก๊สออกซิเจน	ทราบได้จากการที่แก๊สที่

ได้จากการทดลองท�าให้ปลายก้านธูปที่ติดไฟแต่ไม่มีเปลวไฟ	สว่างวาบขึ้น

6.	 จากกิจกรรม	สรุปได้ว่าอย่างไร	

	 แนวค�าตอบ	 ผลผลิตจากการสังเคราะห์ด้วยแสง	คือ	แก๊สออกซิเจน

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

298

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 4 | การดำารงชีวิตของพืช

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



 

	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับความส�าคัญของการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชต่อการด�ารงชีวิตของมนุษย์	 และสามารถ 
น�าความรู้เรื่องความส�าคัญของการสังเคราะห์ด้วยแสงไปถ่ายทอดแก่ผู้อื่น	 รวมทั้งเข้าใจและร่วมกันดูแลรักษาพืชหรือ 
ต้นไม้อย่างจริงจัง	

กิจกรรมท้ายบท	 อาหารของเราเกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วยแสงอย่างไร

	 รวบรวมข้อมูล	 และอธิบายความส�าคัญของการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชที่มีต่ออาหารของ
มนุษย์	

1	ชั่วโมง

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ต่อห้อง

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม
-

-

-

•	 ครูอาจใช้ภาพอาหารจานอื่นที่แตกต่างจากในหนังสือได	้แต่ควรเป็นอาหารที่นักเรียนคุ้นเคย	
และสามารถเห็นส่วนประกอบของอาหารได้อย่างชัดเจน

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที	่1	สสวท.

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ์	

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

การเตรียม
ล่วงหน้าส�าหรับครู

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้

ข้อควรระวัง

รายการ ปริมาณ/ห้อง

1.	 ภาพอาหาร 	 1	 ภาพ
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ไก่กินเมล็ดพืช
และสัตว์ขนาดเล็ก

ปูแสมกินซากพืช
ซากสัตว์	ใบไม้สด

สัตว์	กินส่วนต่าง	ๆ	
ของพืช	 ซ่ึ่งเกิดจาก
การสังเคราะห์ด้วย
แสงเป็นอาหาร

ส่วนต่าง	ๆ	ของพืชเกิด
จากการสะสมของสาร
อินทรีย์ที่เปลี่ยนมาจาก
น�้ าตาลที่ ได ้จากการ
สังเคราะห์ด้วยแสง

แผนภาพความสัมพันธ์ระหว่างส่วนประกอบของอาหารแต่ละอย่างกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

 จากแผนภาพ	แสดงให้เห็นว่าทุกสิ่งที่ประกอบเป็นอาหารจานนี้	 เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์ด้วย
แสง	ดังนี้

	 1.	ส่วนต่าง	ๆ 	ของพืชท่ีเกดิจากการสะสมสารอนิทรย์ีทีไ่ด้จากการสงัเคราะห์ด้วยแสง	ได้แก่	มะละกอ	 
	 	 พริก	มะนาว	กระหล�่าปลี	ถั่วฝักยาว	มะเขือเทศ	และข้าวเหนียว	

	 2.	สัตว์ที่กินพืชเป็นอาหาร	ได้แก่	ปูแสม	และไก่
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1.	 ถ้าไม่มีการสังเคราะห์ด้วยแสงจะมีอาหารจานนี้หรือไม่	เพราะเหตุใด		

 แนวค�าตอบ	 ถ้าไม่มีการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชจะไม่มีอาหารจานนี้	 เพราะพืช	 เช่น	 ข้าวเหนียว	 มะละกอ	

มะเขือเทศ	 ถั่วฝักยาว	 กะหล�่าปลี	 จะไม่สามารถเจริญเติบโตและสะสมอาหารได้	 ส่วนไก่ก็ไม่มี

อาหารกินเพื่อการเจริญเติบโต

2.	 การสังเคราะห์ด้วยแสงเกี่ยวข้องกับชีวิตประจ�าวันอย่างไร

 แนวค�าตอบ	 การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเกี่ยวข้องกับการด�ารงชีวิตในทุก	 ๆ	 วันของมนุษย์	 ทั้งด้านอาหาร	

การหายใจ	สิ่งของเครื่องใช	้ที่อยู่อาศัย

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม
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1.	 จากภาพเซลล	์เซลล์ชนิดใดเกิดการสังเคราะห์ด้วยแสงได	้เพราะเหตุใด*

	 แนวค�าตอบ	 เซลล์ที่สามารถเกิดการสังเคราะห์ด้วยแสงได้	คือ	เซลล์คุมบริเวณใบ	เพราะในเซลล์มีคลอโรพลาสต์	ซึ่งมี
คลอโรฟิลล์ที่เป็นปัจจัยในการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	 ส่วนเซลล์ขนรากและเซลล์เยื่อหอมไม่มีคลอโร
พลาสต์จึงไม่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้

2.	 จากการทดลองเพ่ือศกึษาเกีย่วกบัการสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชื	โดยน�าพชืทีม่ใีบทีม่สีเีขยีวบรเิวณขอบใบ	และสขีาว 
	 บริเวณกลางใบ	ไปวางไว้ในที่มืด	2	-	3	วัน	จัดชุดทดลอง	ดังภาพ	รดน�า้แล้วน�าไปวางกลางแดดเป็นเวลา	3	ชั่วโมง

	 จากภาพ	บรเิวณ	A	B	C	และ	D	บริเวณใดทีข่าดปัจจยัทีจ่�าเป็นในการสงัเคราะห์ด้วยแสงเพยีง	1	ปัจจยั	และปัจจยันัน้ 
	 คือสิ่งใด*

เซลล์ขนราก เซลล์เยื่อหอม เซลล์คุมบริเวณใบ

A

ถุงพลาสติกใส

C

D

โซดาไฟ

B

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท

 แนวค�าตอบ	 บริเวณที่ขาดปัจจัยในการสังเคราะห์ด้วยแสงเพียง	1	ปัจจัย	คือ	บริเวณ	B	ขาดคลอโรฟิลล	์และบริเวณ	C	 
ขาดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	 ส่วนบริเวณ	 A	 ได้รับปัจจัยในการสังเคราะห์ด้วยแสงครบ	 ส่วนบริเวณ	D	
ขาด	2	ปัจจัย	คือ	คลอโรฟิลล์และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด	์
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3.	 การทดสอบแป้งในใบพืช	เพราะเหตุใดต้องต้มใบพืชในแอลกอฮอล์*	

 แนวค�าตอบ	 ต้องต้มใบพชืในแอลกอฮอล์		เพราะแอลกอฮอล์สามารถสกดัคลอโรฟิลล์ออกจากใบพชื	ท�าให้เมือ่น�าใบพชื 
ไปทดสอบด้วยสารละลายไอโอดีนจะเห็นผลการทดสอบได้ชัดเจนขึ้น

4.	 การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชมีผลต่อชุมชนและชีวิตของนักเรียนหรือไม	่อย่างไร**

 แนวค�าตอบ	 การสงัเคราะห์ด้วยแสงของพชืมผีลต่อทัง้ชวีติของคนชมุชนรวมทัง้ชวีติของตวัเรา	เพราะการสงัเคราะห์ด้วย 
แสงท�าให้มีอาหาร	 และมีแก๊สออกซิเจนส�าหรับทุกคน	 รวมถึงท�าให้ปริมาณแก๊สออกซิเจนและ 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ที่เป็นส่วนประกอบของอากาศภายในชุมชนมีความสมดุล	

5.	 การตัดไม้ท�าลายป่าจะส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมอย่างไร**

 แนวค�าตอบ	 ถ้าป่าไม้ลดลงจะมีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	สิ่งมีชีวิตจะขาดแคลนอาหาร	สัตว์ป่าขาดที่อยู่ 
อาศัย	ท�าให้องค์ประกอบในสิ่งแวดล้อมเปลี่ยนไป	รวมทั้งปริมาณแก๊สต่าง	ๆ	ในอากาศเปลี่ยนไป	ซึ่งจะ
มีผลต่อการด�ารงชีวิตของสิ่งมีชีวิต	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 บทที่	3 การล�าเลียงน�า้	ธาตุอาหาร	และอาหารของพืช

สาระส�าคัญ

	 พืชต้องการอากาศ	น�า้	แสง	และธาตุอาหารในการเจริญเติบโตและการด�ารงชีวิต	พืชดูดน�้าและธาตุอาหารจากดินเข้าสู่
รากและล�าเลียงผ่านทางไซเล็มไปสู่ล�าต้น	ใบ	และส่วนอื่น	ๆ	ของพืช	 เพื่อใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสงรวมถึงกระบวนการ
อื่น	ๆ	และมีโฟลเอ็มล�าเลียงอาหารที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสงไปสู่ส่วนต่าง	ๆ	ของพืช

	 1.	 อธิบายความส�าคัญของธาตุอาหารบางชนิดที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการด�ารงชีวิตของพืช

	 2.	 เลือกใช้ปุ๋ยที่มีธาตุอาหารเหมาะสมกับพืชในสถานการณ์ที่ก�าหนด

	 3.	 บรรยายลักษณะและหน้าที่ของไซเล็มและโฟลเอ็ม	

	 4.	 เขียนแผนภาพที่อธิบายทิศทางการล�าเลียงสารในไซเล็มและโฟลเอ็มของพืช

จุดประสงค์ของบทเรียน	 เมื่อเรียนจบบทนี้แล้ว	นักเรียนจะสามารถท�าสิ่งต่อไปนี้ได	้
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ภาพรวมการจัดกิจกรรมการเรียนรู้

จุดประสงค์
การเรียนรู้ของบทเรียน

แนวความคิดต่อเนื่อง กิจกรรม รายการประเมิน

1.	 อธิบายความส�าคัญของ 
ธาตุอาหารบางชนิดท่ีมี 
ผลต่อการเจริญเติบโต
และการด�ารงชีวิตของ
พืช	

2.	 เลอืกใช้ปุย๋ทีม่ธีาตอุาหาร
เหมาะสม กับพื ช ใ น
สถานการณ์ที่ก�าหนด

3.	 บรรยายลักษณะและ 
หน้าที่ของไซเล็มและ
โฟลเอ็ม

4.	เขยีนแผนภาพทีบ่รรยาย 
ทิศทางการล�าเลียงสาร
ในไซเล็มและโฟลเอ็ม
ของพืช

1.	 พืชจ�าเป ็นต ้องใช ้น�้า	 แสงแก ๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในการสงัเคราะห์ 
ด ้วยแสงเพื่อสร ้างน�้ าตาลหรือ	
อาหารของพืช	 และต้องการธาตุ
อาหารเพือ่ใช้เป็นองค์ประกอบของ
น�้าตาลและสารประกอบเคมีอื่น	 ๆ	
เพือ่น�ามาใช้ในการเจรญิเตบิโตและ
การด�ารงชีวิต

2.	 ถ้าดินมีธาตุอาหารที่พืชต้องการไม่
เพียงพอ	จ�าเป็น	ต้องให้ปุ๋ยที่มีธาตุ
อาหารแก่พืช

3.	 พืชใช ้รากในการดูดน�้าและธาตุ
อาหารจากดินและล�าเลียงผ่านไซ
เล็มขึ้นไปยังส่วนต่าง	ๆ	ของพืช

4.	 อาหารที่พืชสร ้างข้ึนท่ีใบจะถูก
ล�าเลียงไปยังส่วนต่าง	 ๆ	 ของพืช
ผ่านทาง	โฟลเอ็ม

กิจกรรมที	่4.6	

ธ า ตุ อ า ห า รพื ช
ส� า คั ญ ต ่ อ พื ช
อย่างไร

กิจกรรมท้าย

ท�าอย่างไรให้พชืมี
ผ ล ผ ลิ ต ต า ม
ต้องการ

กิจกรรมที	่4.7 

พื ชล� า เ ลี ย งน�้ า
และธาตุอาหาร
อย่างไร

นักเรียนสามารถ

1.	 อธิบายความส�าคัญ
ของธาตุอาหารบาง
ชนิดท่ีมีผลต ่อการ
เจริญเติบโตของพืช	
และผลจากการขาด
ธาตุอาหารนั้น

2.	 บอกวิ ธี ก ารแก ้ ไข
อาการผิดปกติของ
พื ชที่ เ กิ ดจากการ
ขาดธาตุอาหารพืช
โดยการเลือกใช้ปุ๋ยที่
เหมาะสม

3.	 เขยีนบรรยายลกัษณะ 
และหน้าทีข่องไซเลม็
และโฟลเอ็ม

4.	 เขียนแผนภาพบรรยาย 
ทิศทางการล�าเลียง 
สารในไซเล็มและ 
โฟลเอ็มของพืช

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร ์   

การสังเกต	 	 •	

การวัด	 	 	

การจ�าแนกประเภท	 	 	

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ	และสเปซกับเวลา	 	 	

การใช้จ�านวน	 	 	

การจัดกระท�าและสื่อความหมายข้อมูล	 •	 •	 •

การลงความเห็นจากข้อมูล	 •	 •	 •

การพยากรณ์	 	 	

การตั้งสมมติฐาน	 	 	

การก�าหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ	 	 	

การก�าหนดและควบคุมตัวแปร	 	 	

การทดลอง	 	 	

การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป	 	 	

การสร้างแบบจ�าลอง	 	 	

ทักษะแห่งศตวรรษที	่21   

การคิดอย่างสร้างสรรค์	 	 	

การคิดอย่างมีวิจารณญาณ	 	 	 •

การแก้ปัญหา	 •	 	 •

การสื่อสาร	 •	 •	

การร่วมมือร่วมใจ	 •	 •	

การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ	 •	 	 •

ทักษะ
เรื่องที่

21 ท้ายบท

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษที่	21	ที่ควรได้จากบทเรียน
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1.	 เชื่อมโยงเนื้อหาจากบทที	่2	การสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืช	เข้าสู่บทเรียนนี้	โดยอาจใช้ค�าถามว่า	พืชใช้
สิ่งใดบ้างในการสังเคราะห์ด้วยแสง	และได้สิ่งเหล่า
นั้นจากแหล่งใด	 (แสงจากดวงอาทิตย์	 คลอโรฟิลล์
ในเซลล์พชื	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จากอากาศ	และ
น�า้จากดิน)

2.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพน�าบทที่	 3	 ในหนังสือเรียน	
หรือภาพ	วีดิทัศน์	หรือสื่ออื่น	ๆ	ที่เกี่ยวกับขนราก
ของพืช	พร้อมทั้งให้นักเรียนอ่านเนื้อหาน�าบท	จาก
นั้นร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการล�าเลียงในพืช	 โดย
อาจใช้ค�าถามดังนี้

	 •	 พืชได้รับน�า้	ธาตุอาหารและอาหารจากแหล่งใด	 
(นักเรียนตอบตามความเข้าใจ	เช่น	พืชจะดูดน�้า
และธาตอุาหารจากดนิ	และได้รบัอาหารโดยการ
สร้างขึ้นเอง)

	 •		 พชืน�าน�า้จากดนิ	และอาหารทีส่ร้างขึน้ทีใ่บไปยัง 
ส่วนต่าง	ๆ 	ของพชื	ได้อย่างไร	(นกัเรยีนตอบตาม
ความเข้าใจ	เช่น	ล�าเลียงผ่านล�าต้น)

3.	 ให้นักเรียนอ่านจุดประสงค์ของบทเรียน	 และ
อภิปรายร่วมกัน	 เพื่อให้ทราบขอบเขตเนื้อหา
เป้าหมายการเรียนรู้	 และแนวทางการประเมินที่
นักเรียนจะได้เรียนรู้ในบทเรียนนี้	 (นักเรียนจะได้
สืบค้น	อธิบายชนิดและความส�าคัญของธาตุอาหาร
พชื	บรรยายลกัษณะ	หน้าท่ีของเนือ้เยือ่ล�าเลยีงและ
ทิศทางการล�าเลียงสารในพืช)

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าบท	คอื	การงอกของเมล็ดสลัดน�า้	(water	cress)	
แสดงให้เหน็ว่าเมลด็ทีเ่พิง่งอก	จะมรีากแรกเกดิงอกออก
มาก่อน	 และที่บริเวณเหนือปลายรากมีขนรากจ�านวน
มาก

การน�าเข้าสู่หน่วยการเรียนรู้	 ครูด�าเนินการดังนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี้

1.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพน�าเร่ือง	 อ่านเนื้อหาน�า
เรื่อง	และรู้จักค�าส�าคัญ	ท�ากิจกรรมทบทวนความ
รู้ก่อนเรียน	 แล้วน�าเสนอผลการท�ากิจกรรม	 ถ้า
ครูพบว่านักเรียนยังท�ากิจกรรมทบทวนความรู ้
ก่อนเรียนยังไม่ถูกต้อง	 ครูควรทบทวนหรือแก้ไข 
ความเข้าใจผิดของนักเรียน	 เพื่อให้นักเรียนมี 
ความรูพ้ื้นฐานทีถ่กูต้อง	และเพยีงพอทีจ่ะเรยีนเรือ่ง
ธาตุอาหารของพืชต่อไป	

เรื่องที่	1	 ธาตุอาหารของพืช

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครู

ภาพน�าเรื่อง	คือ	ภาพดิน	แสดงส่วนประกอบของดินที่
เหมาะส�าหรับการปลูกพืช	 ซ่ึงส่วนประกอบเหล่านี้เป็น
ที่มาของธาตุอาหารของพืช
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เขียน						ล้อมรอบค�าที่เป็นส่วนประกอบของดิน

	 น�า้		 							ไส้เดือนดิน	 					ฮิวมัส	 							อากาศ		 									เศษขยะ																ทราย	

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน

2.	 ตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับธาตุอาหารของพืช	 โดยให้นักเรียนท�ากิจกรรม	 รู้อะไรบ้างก่อนเรียน	 นักเรียนสามารถ
เขียนตามความเข้าใจของนักเรียน	 โดยยังไม่เฉลยค�าตอบ	 และน�าข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียนไป 
ใช้ในการวางแผนการจดัการเรยีนรูว่้า	ควรเน้นย�า้	หรอือธบิายเรือ่งใดเป็นพเิศษ	เมือ่นกัเรยีนเรยีนจบเรือ่งนีแ้ล้ว	นกัเรยีน
จะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน	

	3.	 ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	 โดยน�าใบพืชที่ปกติและใบพืชท่ีมีอาการผิดปกติที่เกิด 
จากการขาดธาตุอาหารมาให้นักเรียนดูและ	ใช้ค�าถามต่อไปนี้

	 •	 ส่วนที่สังเคราะห์ด้วยแสงของพืชต้องมีสิ่งใดในเซลล	์

	 •	 ใบพืชที่มีอาการซีดเหลืองจะสังเคราะห์ด้วยแสงได้ดีหรือไม่

	 •	 อาการซีดเหลืองของใบ	เกิดเพราะอะไร	และจะแก้ปัญหาได้อย่างไร

4.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่าพืชต้องการ	 น�้า	 แสง	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	 และคลอโรฟิลล์ในการสังเคราะห์
ด้วยแสงแล้วได้ผลผลิตเป็นน�้าตาลซึ่งเป็นอาหารของพืช	นอกจากนี้พืชยังต้องการธาตุอาหารเพื่อใช้เป็นองค์ประกอบ
ของน�า้ตาลและสารต่าง	ๆ	ที่พืชสร้างขึ้น	แล้วพืชจะใช้น�้าตาลและสารเหล่านั้นเพื่อให้การเจริญเติบโตเป็นไปอย่างปกติ	
ธาตุอาหารของพืชมีอะไรบ้าง	แต่ละชนิดมีความส�าคัญอย่างไรต่อพืช	จะได้ทราบจากการท�ากิจกรรมที่	4.6

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 ธาตุอาหารพืชคืออาหารของพืชที่อยู่ในดิน
•	 อาการผิดปกติของพืชทั้งหมดเกิดจากการขาดธาตุอาหาร
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กิจกรรมที่	4.6		 ธาตุอาหารพืชส�าคัญต่อพืชอย่างไร

แนวทางการจัดการเรียนรู้กิจกรรม

ก่อนการท�ากิจกรรม		 	 ครูควรอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรม	ในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(ธาตุอาหารของพืช	และอาการผิดปกติของพืชที่เกิดจากการขาดธาตุอาหารพืช)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วธิกีารด�าเนนิกจิกรรมโดยสรปุเป็นอย่างไร	(อ่านและอภปิรายความส�าคญัของธาตุอาหาร	และแนวทางการแก้ปัญหา
การขาดธาตุอาหาร	 จากนั้นรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับธาตุอาหารของพืชและวิธีแก้ปัญหาจากการขาดธาตุอาหารของ
พืช)

	 •	 นักเรียนเลือกใช้เทคโนโลยีใดในการน�าเสนอผลงานได้บ้าง	(Microsoft	powerpoint	แอปพลิเคชั่นต่าง	ๆ)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน

2.	 ครูควรแนะน�าให้นักเรียนวางแผนการท�างานร่วมกัน	 การออกแบบตารางบันทึกผลเกี่ยวกับชนิดและความส�าคัญของ
ธาตุอาหารพืชแต่ละชนิด	และตรวจสอบตารางบันทึกผลของนักเรียน	ครูให้ค�าแนะน�าปรับแก้ตามความเหมาะสม	

ระหว่างการท�ากิจกรรม

3.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามขั้นตอน	 โดยครูสังเกตการท�างานร่วมกันและการบันทึกผลการท�ากิจกรรมของนักเรียนทุก
กลุ่ม	 รวมทั้งการน�าข้อมูลมาจัดกระท�าโดยใช้เทคโนโลยีต่าง	 ๆ	 เพื่อให้ข้อแนะน�าถ้าเกิดข้อผิดพลาดขณะท�ากิจกรรม	
รวมทั้งน�าข้อมูลที่ควรจะปรับปรุงและแก้ไขมาใช้ประกอบการอภิปรายหลังการท�ากิจกรรม

หลังการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นกัเรยีนน�าข้อมลูเกีย่วกบัชนดิและความส�าคญัของธาตุอาหารพืชแต่ละชนดิ	รวมท้ังการแก้ปัญหาการขาดธาตุอาหาร
ของพืช	มาน�าเสนอในรูปแบบต่าง	ๆ	เช่น	ตาราง	หรือแผนภาพพร้อมค�าอธิบาย

5.	 ร่วมกันอภิปรายเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการท�ากิจกรรม	 และสาเหตุที่ท�าให้ผลการท�ากิจกรรมคลาดเคลื่อน	 เช่น	
นักเรียนสืบค้นข้อมูลและได้ข้อมูลว่า	ธาตุอาหารที่จ�าเป็นต่อพืชมีเพียง	16	ธาตุ	ซึ่งปัจจุบันมีการเพิ่มเป็น	17	ธาตุแล้ว
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6.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามท้ายกิจกรรม	และร่วมกันอภิปรายค�าตอบเพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่าในดินมีธาตุอาหารที่พืชใช้ใน
การเจริญเติบโตและด�ารงชีวิต	 ธาตุอาหารท่ีพืชขาดไม่ได้มี	 17	 ชนิด	 ถ้าพืชขาดธาตุอาหารพืชจะแสดงอาการผิดปกติ	
ควรแก้ไข้โดยการวิเคราะห์ดินเพื่อหาชนิดและปริมาณของธาตุอาหารที่เป็นประโยชน์ต่อพืช	 และเพื่อหาสาเหตุว่าดิน
ขาดธาตุอาหารหรือมีธาตุอาหารแต่อยู่ในรูปที่พืชไม่สามารถน�าไปใช้ได้	 วิเคราะห์เนื้อเยื่อพืช	 เพื่อประเมินระดับความ
ขาดธาตุอาหารของพืช	ซึ่งถ้าดินขาดธาตุอาหารของพืชสามารถท�าการเพิ่มธาตุอาหารของพืชในดินโดยการใส่ปุ๋ย	

7.	 ให้นักเรียนอ่านเน้ือหาในหนังสือและร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับธาตุอาหารของพืช	 เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่าธาตุอาหารใน
ดินมีความส�าคัญต่อการเจริญเติบโตของพืช	ถ้าพืชขาดธาตุอาหารพืชจะแสดงอาการผิดปกต	ิจึงจ�าเป็นต้องให้พืชได้รับ 
ธาตุอาหารของพืชอย่างเพียงพอ	 ถ้าในดินไม่มีหรือมีธาตุอาหารของพืชน้อยต้องเพ่ิมธาตุอาหารลงในดินในปริมาณ 
ที่เหมาะสม

8.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียน	 เพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับธาตุอาหารของพืช	 ในหนังสือเรียนและร่วมกัน
อภิปรายค�าตอบดังตัวอย่าง

•	 การขาดไนโตรเจน	เกี่ยวข้องอย่างไรกับการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

	 แนวค�าตอบ	 การขาดธาตไุนโตรเจน	ท�าให้ใบซดีเหลอืงและแห้งเหีย่ว	พืน้ทีใ่บลดลง	ส่งผลให้การสงัเคราะห์ด้วย
แสงลดลงด้วย

•	 พืชชนิดหนึ่งแตกใบและออกดอกช้ามาก	เมื่อแตกใบและออกดอก	ใบใหม่และดอกจะหงิกงอ	พืชชนิดนี้น่า
จะขาดธาตุอาหารชนิดใด

	 แนวค�าตอบ	พืชชนิดนี้น่าจะขาดธาตุแคลเซียม

•	 ปุ๋ยในภาพ	4.23	ทั้ง	2	ถุงมีปริมาณของไนโตรเจน	ฟอสฟอรัส	โพแทสเซียม	เหมือนหรือแตกต่างกัน	อย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 ปุ ๋ยทั้ง	 2	 ถุงมีปริมาณของไนโตรเจน	 ฟอสฟอรัส	 โพแทสเซียม	 หรือ	 N-P-K	 แตกต่างกัน 
โดยถุงแรกมีปริมาณของ	N-P-K	 เท่ากันคือธาตุละ	15	กิโลกรัม	แต่ปุ๋ยในถุงที	่ 2	มีปริมาณ	N-P	
ธาตุละ	16	กิโลกรัม	แต่มีธาตุ	K	ถึง	18	กิโลกรัม

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน
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9.	 ถ้าครูพบว่านักเรียนมีแนวความคิดคลาดเคลื่อนเกี่ยวกับเร่ืองธาตุอาหารของพืช	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือแก้ไข
แนวคิดคลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง	เช่น

10.	ร่วมสนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับธาตุอาหารของพืช	 ว่าพืชดูดธาตุอาหารจากดินเพ่ือใช้ในการเจริญเติบโตให้เป็นไป 
อย่างปกติ	และครูอาจใช้ค�าถามต่อไปว่า	พืชน�าธาตุอาหารไปใช้ประโยชน์ในส่วนต่าง	ๆ 	ของต้นได้อย่างไร	เพื่อเชื่อมโยง
กับเนื้อหาเรื่องการล�าเลียงในพืช

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวความคิดที่ถูกต้อง

ธาตุอาหารพืชคืออาหารของพืชที่อยู่ในดิน ธาตุอาหารพืชไม่ใช่อาหารของพืช	 อาหารของพืชคือ	 
น�้าตาลที่พืชสร้างจากการสังเคราะห์ด้วยแสง

อาการผิดปกติของพืชล้วนเกิดจากการขาดธาตุอาหาร อาการผิดปกติของพืชเกิดจากหลายสาเหตุ	 เช่น	 ขาด
ธาตอุาหาร	เป็นโรคจากไวรสั	แบคทเีรยี	ไส้เดอืนฝอย	รา
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กิจกรรมที่	4.6		 ธาตุอาหารส�าคัญต่อพืชอย่างไร

	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับชนิดและความส�าคัญของธาตุอาหารพืช	 อาการผิดปกติที่เกิดจากการขาดธาตุอาหารพืช 
วิธีการแก้ปัญหาการขาดธาตุอาหารของพืช	ผ่านการวิเคราะห์ปัญหาและวิธีการแก้ปัญหาจากสถานการณ์ที่ก�าหนด	เพื่อน�า
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ในการปลูกและดูแลรักษาพืช

1.	 รวบรวมข้อมูล	 อธิบายความส�าคัญของธาตุอาหารของพืชที่มีผลต่อการเจริญเติบโตและการ
ด�ารงชีวิตของพืช	รวมทั้งการแก้ปัญหาการขาดธาตุอาหารของพืช

2.	 เสนอแนวทางการแก้ปัญหาการขาดแคลนธาตุอาหารของพืช

	 45	นาที

 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ต่อห้อง

	 -ไม่มี-

 วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม

	 -ไม่มี-

•	 ครูอาจให้นักเรียนเตรียมอุปกรณ์ที่สามารถเชื่อมต่ออินเทอร์เน็ตได้มาใช้ในการสืบค้นข้อมูล

•	 ครูอาจติดต่อห้องคอมพิวเตอร	์เพื่อให้นักเรียนได้ใช้คอมพิวเตอร์ในการจัดกระท�าข้อมูล	และ
การน�าเสนอโดยใช้โปรแกรมคอมพิวเตอร	์

1.	 ครูควรให้เวลานักเรียนในการจัดกระท�าข้อมูล	และการน�าเสนอโดยใช้เทคโนโลยี	เช่น	การใช้
โปรแกรมน�าเสนอข้อมูล		

วัสดุและอุปกรณ์

จุดประสงค	์

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

การเตรียม
ล่วงหน้า

ข้อเสนอแนะใน
การท�ากิจกรรม
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•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที	่1	สสวท.	

•	 หนังสือ	ธาตุอาหารพืช	ของส�านักพิมพ์ต่าง	ๆ	

•	 หนังสือหรือเอกสารที่เกี่ยวกับการวิเคราะห์ดิน	การจัดการดิน	การใช้ปุ๋ยส�าหรับการปลูกพืช

•	 เว็บไซต์ของกรมพัฒนาที่ดิน	กระทรวงเกษตรและสหกรณ์

•	 แหล่งเรียนรู้ทางการเกษตรและการจัดการดิน	เช่น	กรมพัฒนาที่ดิน	สถานีพัฒนาที่ดินจังหวัด

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ผลการวิเคราะห์สถานการณ์

 ความส�าคญัของธาตอุาหารของพืช	ธาตอุาหารท�าให้ต้นข้าวโพดเจรญิเตบิโตอย่างเป็นปกต	ิใบไม่เหลอืง	แห้ง	และ
ท�าให้ได้ผลผลิตดี

 แนวทางการแก้ไขการขาดธาตุอาหารของพืช	 คือ	 ต้องไม่ปลูกพืชชนิดเดียวกันซ�้าในดินเดิม	 ควรปลูกสลับกับ 
พืชชนิดอื่น	เช่น	ปลูกข้าวโพดสลับกับการปลูกถั่วเหลือง

ผลการสืบค้นข้อมูล

ชนิดของธาตุอาหาร อาการที่เกิดจากการขาดธาตุอาหาร การแก้ไข

บันทึกผลตามข้อมูลที่สืบค้นได้ บันทึกผลตามข้อมูลที่สืบค้นได้ บันทึกผลตามข้อมูลที่สืบค้นได้

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้
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1.	 จากงานวิจัย	ข้าวโพดขาดธาตุอาหารชนิดใดและส่งผลให้ข้าวโพดมีลักษณะอาการเป็นอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 จากงานวิจัย	 ข้าวโพดขาดธาตุไนโตรเจน	 ท�าให้ใบเริ่มเหลืองจากปลายใบแล้วลามเข้าไปใน 
แผ่นใบคล้ายตัววี	จากนั้นใบกลายเป็นสีน�้าตาลและเหี่ยวแห้ง	ส่งผลให้ผลผลิตข้าวโพดลดลง

2.	 ข้าวโพดที่ปลูกสลับกับถั่วเหลืองให้ปริมาณผลผลิตเป็นอย่างไร	เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น

	 แนวค�าตอบ	 ข้าวโพดที่ปลูกสลับกับถั่วเหลืองให้ปริมาณผลผลิตเพิ่มขึ้น	 เพราะดิมีปริมาณของธาตุไนโตรเจน
เพิ่มข้ึนจากปมรากของถ่ัวเหลือง	ท�าให้ข้าวโพดที่ปลูกในปีหลัง	 ๆ	 ไม่มีอาการขาดธาตุไนโตรเจน	
ผลผลิตจึงเพิ่มขึ้น

3.	 พืชต้องการธาตุอาหารชนิดใดในปริมาณมาก	และถ้าขาดธาตุอาหารเหล่านั้นจะมีผลอย่างไรต่อพืช	

	 แนวค�าตอบ	 ธาตอุาหารทีพ่ชืต้องการในปริมาณมาก	ได้แก่	ไนโตรเจน	ฟอสฟอรัส	โพแทสเซียม	ซ่ึงถ้าขาดไนโตรเจน
ใบแก่ของพืชจะเหลือง	 ล�าต้นแคระ	 ผลผลิตต�่า	 ถ้าขาดฟอสฟอรัส	 ใบจะเป็นสีม่วง	 ออกดอกช้า 
ต้นแคระ	และถ้าขาดโพแทสเซียม	ใบจะเหลือง	ต้นอ่อนแอ	ผลไม่เจริญเติบโต

4.	 ถ้าพืชขาดธาตุโพแทสเซียมจะมีแนวทางในการแก้ไขอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 ปรับปรุงดินให้มีโพแทสเซียมในรูปที่พืชน�าไปใช้ได้และมีปริมาณเพียงพอต่อความต้องการ 
โดยการใส่ปุ๋ยที่มีโพแทสเซียมสูง	

5.	 จากกิจกรรมสรุปได้ว่าอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 ในดินมีธาตุอาหารที่พืชใช้ในการเจริญเติบโต	 และด�ารงชีวิต	 ธาตุอาหารที่จ�าเป็นต่อพืชมี 
17	 ชนิด	 ถ้าพืชขาดธาตุอาหาร	 พืชจะแสดงอาการผิดปกติการหาสาเหตุเพ่ือแก้ปัญหาการขาด
ธาตุอาหารของพืช	 ต้องสังเกตลักษณะอาการ	 ร่วมกับการวิเคราะห์ดิน	 เพื่อหาชนิดและปริมาณ 
ของธาตุอาหารที่ขาดไปในดินหรือมีธาตุอาหารแต่อยู่ในรูปที่พืชน�ามาใช้ไม่ได้เพ่ือประเมินระดับ
ความขาดแคลนธาตุอาหารถ้าพบว่าดินขาดธาตุอาหารต้องท�าการเพิ่มธาตุอาหารของพืชในดิน
โดยการใส่ปุ๋ยที่เหมาะสมกับความต้องการของพืช

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม
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แนวการจัดการเรียนรู	้ครูด�าเนินการดังนี	้

	 1.	 ให้นักเรียนสังเกตภาพน�าเรื่อง	 อ่านเนื้อหา 
น�าเรื่อง	 และรู้จักค�าส�าคัญ	ท�ากิจกรรมทบทวน
ความรูก่้อนเรยีน	แล้วน�าเสนอผลการท�ากจิกรรม	
ถ้าครพูบว่านกัเรยีนยงัท�ากจิกรรมทบทวนความรู้
ก่อนเรียนไม่ถูกต้อง	 ครูควรทบทวนหรือแก้ไข
ความเข้าใจผิดของนักเรียน	 เพื่อให้นักเรียน 
มีความรู ้พื้นฐานที่ถูกต้อง	 และเพียงพอที่จะ 
เรียนเรื่องการล�าเลียงในพืชต่อไป	

เรื่องที่	2	 การล�าเลียงในพืช

ความรู้เพิ่มเติมส�าหรับครูเกี่ยวกับภาพน�าบท

ภาพน�าเร่ือง	 คือ	 ภาพรากสะสมอาหารและล�าต้นมัน
ส�าปะหลัง	

316

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 4 | การดำารงชีวิตของพืช

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



	•		 เขียนเครื่องหมาย		หน้าข้อความที่กล่าวถูกต้อง	

 	 สารจะแพร่จากบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารมากไปยังบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารน้อยกว่า

 	 การแพร่เข้าและออกจากเซลล์ของสารเป็นการแพร่ผ่านเยื่อเลือกผ่าน

 	 ออสโมซิสเป็นการเคลื่อนที่ของน�้าจากบริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลายมากไปยังบริเวณที่มี
ความเข้มข้นของสารละลายน้อย

•	 จากภาพ	เขียน	� ล้อมรอบส่วนที่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้ของพืช

 

เฉลยทบทวนความรู้ก่อนเรียน	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 2.	 ตรวจสอบความรู้เดิมเกี่ยวกับการล�าเลียงในพืช	 โดยให้นักเรียนท�ากิจกรรม รู้อะไรบ้างก่อนเรียน	 นักเรียนสามารถ 
เขียนตามความเข้าใจของนักเรียน	 ครูยังไม่เฉลยค�าตอบ	 และน�าข้อมูลจากการตรวจสอบความรู้เดิมของนักเรียน 
ไปใช้ในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ว่า	 ควรเน้นย�้า	 หรืออธิบายเร่ืองใดเป็นพิเศษ	 เมื่อนักเรียนเรียนจบเร่ืองนี้แล้ว	
นักเรียนจะมีความรู้ความเข้าใจครบถ้วนตามจุดประสงค์ของบทเรียน

	 3.	 ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับสิ่งที่จ�าเป็นในการเจริญเติบโตและการด�ารงชีวิตของพืช	โดยอาจใช้ค�าถามต่อไปนี้

	 	 •		 พืชได้รับน�า้	ธาตุอาหารจากแหล่งใด

	 	 •		 พืชสร้างอาหารที่ส่วนใด

	 4.	 ร่วมกนัอภปิรายเพือ่ให้ได้ข้อสรปุว่าพชืได้รบัน�า้	และธาตอุาหารจากดนิ	พชืสามารถสร้างอาหารได้เองโดยกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงซึ่งเกิดขึ้นที่	โครงสร้างที่มีคลอโรฟิลล์ของพืช	ส่วนพืชจะล�าเลียงสารเหล่านี้ไปยังส่วนต่าง	ๆ	ของ
พืชได้อย่างไร	จะได้ทราบจากการท�ากิจกรรมที่	4.7

ตัวอย่างแนวคิดคลาดเคลื่อนซึ่งอาจพบในเรื่องนี้

•	 พืชดูดอาหารขึ้นมาจากดินแล้วล�าเลียงไปทั่วทุกส่วนของพืช
•	 พืชสะสมอาหารไว้เฉพาะส่วนบนของล�าต้น
•	 ธาตุอาหารจากดินเข้าสู่รากพืชโดยกระบวนการออสโมซิส
•	 ไซเล็มมีหน้าที่ล�าเลียงน�้าเพียงอย่างเดียว

318

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 4 | การดำารงชีวิตของพืช

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์



กิจกรรมที่	4.7		 พืชล�าเลียงน�า้และธาตุอาหารอย่างไร

แนวทางการจัดการเรียนรู้กิจกรรม

ก่อนการท�ากิจกรรม		 	 ครูควรอภิปรายในหัวข้อต่อไปนี้

1.	 ให้นักเรียนอ่านวิธีการด�าเนินกิจกรรม	ในหนังสือเรียน	และร่วมกันอภิปรายในประเด็นต่อไปนี้

	 •	 กิจกรรมนี้เกี่ยวกับเรื่องอะไร	(การล�าเลียงน�า้และธาตุอาหารในพืช)

	 •	 กิจกรรมนี้มีจุดประสงค์อะไร	(นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง)

	 •	 วธิกีารด�าเนินกจิกรรมโดยสรปุเป็นอย่างไร	(สงัเกตลกัษณะภายนอกของต้นเทยีนทีย่งัมรีาก	น�าต้นเทยีนไปแช่น�า้ส	ี 
สงัเกตและเขียนแผนภาพทิศทางการล�าเลยีงน�า้สใีนรากและล�าต้นเทยีน	ตดัรากและล�าต้นเทยีนทีผ่่านการแช่น�า้ส ี
ตามยาวและตามขวางหนาประมาณ	0.5	เซนติเมตร	สังเกตการติดสีของเนือ้เยือ่	ตัดรากและล�าต้นเทยีนทีผ่่านการ
แช่น�้าสีตามยาวและตามขวางบาง	ๆ 	แช่เนื้อเยื่อในสารละลายซาฟรานิน	ท�าสไลด์สดเนื้อเยื่อ	และสังเกตเนื้อเยื่อ
ภายใต้กล้องจุลทรรศน์	รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับการล�าเลียงน�้าและธาตุอาหารของพืช)

	 ครูควรอธิบายเพิ่มเติมในประเด็นที่นักเรียนยังตอบได้ไม่ครบถ้วน

2.	 สาธิตการตัดเนื้อเยื่อรากและล�าต้นตามยาวและตามขวางแบบบาง	เพื่อให้นักเรียนท�าได้อย่างถูกต้องและปลอดภัย

ระหว่างการท�ากิจกรรม 

3.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมตามขั้นตอน	โดยครูสังเกตการตัดเนื้อเยื่อพืช	การเตรียมสไลด	์การใช้กล้องจุลทรรศน์	การสืบค้น
ข้อมลู	การสงัเกตและการบันทึกผลการสงัเกตของนกัเรยีนทกุกลุม่	เพือ่ให้ข้อแนะน�าถ้าเกดิข้อผดิพลาดขณะท�ากจิกรรม	
รวมทั้งน�าข้อมูลที่ควรจะปรับปรุงและแก้ไขมาใช้ประกอบการอภิปรายหลังการท�ากิจกรรม

หลังการท�ากิจกรรม

4.	 ให้นกัเรยีนน�าข้อมลูเกีย่วกบัลกัษณะเนือ้เยือ่และทศิทางการเคลือ่นทีข่องน�า้และธาตุอาหารในพชืมาน�าเสนอในรปูแบบ
ต่าง	ๆ	เช่น	น�าเสนอโดยใช้โปรแกรมหรือแอปพลิเคชั่นที่ทันสมัย	

5.	 ร่วมกันอภิปรายเปรียบเทียบข้อมูลที่ได้จากการท�ากิจกรรม	 และอภิปรายถึงสาเหตุที่ผลการท�ากิจกรรมคลาดเคลื่อน	
เช่น	 ไม่เห็นการเคลื่อนที่ของน�้าสี	 อาจเนื่องจากต้นเทียนยังสดเกินไปจึงดูดน�้าสีได้น้อย	หรือดูดได้ช้า	 หรือไม่สามารถ
ตัดเนื้อเยื่อบริเวณปลายรากได้เนื่องจากรากเกิดความเสียหาย	หรือไม่เห็นการติดสีในเนื้อเยื่อเนื่องจากไม่ได้แช่เนื้อเยื่อ
ในสารละลายซาฟรานิน
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6.	 ให้นกัเรยีนตอบค�าถามท้ายกจิกรรม	และร่วมกนัอภปิรายค�าตอบเพือ่ให้นกัเรยีนสรปุได้ว่าน�้าสเีคลือ่นทีเ่ข้าสูร่ากต้นเทยีน
และเคลือ่นต่อเนือ่งขึน้ไปยงัส่วนต่าง	ๆ 	ของต้น	เนือ่งจากรากและล�าต้นมกีลุ่มเซลล์หรือเนือ้เยือ่ทีเ่รียงต่อกนัเป็นท่อ	ซึง่
เป็นช่องทางส�าหรับการล�าเลียงน�้าสีไปสู่ส่วนต่าง	ๆ	ของต้นเทียน

7.	 ให้นักเรียนอ่านเนื้อหาในหนังสือและร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการล�าเลียงสารในพืช	 เพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่าน�้าเข้าสู่ 
รากพืชโดยการออสโมซิส	 ส่วนธาตุอาหารเข้าสู่รากพืชโดยการแพร่หรือการล�าเลียงแบบต้องใช้พลังงาน	พืชมีไซเล็ม 
ท�าหน้าที่ล�าเลยีงน�้าและธาตอุาหารจากรากขึ้นไปสู่ทกุส่วนของพชื	และมีโฟลเอ็มท�าหน้าทีล่�าเลียงอาหารที่พืชสร้างขึน้
ที่บริเวณที่มีสีเขียวไปสู่ทุกส่วนของพืช

8.	 ให้นักเรียนตอบค�าถามระหว่างเรียนในหนังสือเรียน	 เพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับการล�าเลียงในพืช	 และร่วมกัน
อภิปรายค�าตอบดังตัวอย่าง

•	 ถ้าพืชไม่มีขนรากจะมีผลต่อการดูดน�้าและธาตุอาหารของพืชหรือไม	่อย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 ถ้าไม่มีขนราก	 พืชอาจจะดูดน�้าและธาตุอาหารจากดินได้น้อยลง	 เพราะการมีขนรากจะเป็น 
การเพิ่มพื้นที่ของรากให้สัมผัสกับน�้าในดินให้มากขึ้น	ท�าให้มีโอกาสดูดน�้าได้มาก

•	 จากกิจกรรม	4.7	นักเรียนสังเกตพบไซเล็มของต้นเทียนหรือไม	่ลักษณะเป็นอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 พบลักษณะของไซเล็มจะเป็นกลุ่มเซลล์ที่เรียงต่อกันเป็นท่อจากรากไปสู่ล�าต้น	

•	 จากกิจกรรม	4.7	นักเรียนสังเกตพบโฟลเอ็มของต้นเทียนหรือไม	่ลักษณะเป็นอย่างไร

	 แนวค�าตอบ	 พบลักษณะของโฟลเอ็มจะเป็นกลุ่มเซลล์อยู่ด้านนอกถัดออกมาจากไซเล็มและเรียงต่อกันเป็นท่อ
ทั่วต้นพืช

•	 ในการล�าเลียงอาหารของพืช	มีการล�าเลียงจากส่วนใดไปส่วนใด

	 แนวค�าตอบ	 การล�าเลียงอาหารของพืชมีทิศทางในการล�าเลียงจากส่วนที่สังเคราะห์ด้วยแสงได้	 เช่น	 ใบ 
ไปสู่ทุกส่วนของพืช

เฉลยค�าถามระหว่างเรียน
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9.	 	ถ้าพบว่านกัเรยีนมแีนวความคดิคลาดเคลือ่นเกีย่วกบัเรือ่งการล�าเลยีงในพชื	ให้นกัเรยีนร่วมกนัอภปิรายเพือ่แก้ไขแนวคดิ
คลาดเคลื่อนให้ถูกต้อง	เช่น

10.	อาจให้นักเรียนท�ากิจกรรมเสริมนอกเวลาเรียน	 โดยให้ออกแบบสวนแนวตั้งในโรงเรียน	 โดยเลือกชนิดพืช	 วัสดุปลูก
ภาชนะที่ใช้ปลูก	การดูแลรักษา	และบอกประโยชน์ของสวนแนวตั้งของตนเอง

11.	สนทนากบันกัเรยีนเกีย่วกบัเรือ่งในบทเรยีนการล�าเลยีงน�า้	ธาตอุาหาร	และอาหารของพชื	จากนัน้ให้นกัเรยีนท�ากจิกรรม
ตรวจสอบตนเอง	เพือ่สรปุองค์ความรูท้ีไ่ด้เรยีนรูจ้ากบทเรยีน	โดยการเขยีนบรรยาย	วาดภาพ	หรอืเขยีนผงัมโนทัศน์ส่ิงท่ี
ได้เรียนรู้จากบทเรียนนี	้ให้นักเรียนน�าเสนอผลงาน	โดยอาจออกแบบให้นักเรียนน�าเสนอและอภิปรายภายในกลุ่ม	หรือ
อภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน	หรือติดแสดงผลงานบนผนังห้องเรียน	และให้นักเรียนร่วมพิจารณาผลงาน	จากนั้นครูและ
นักเรียนอภิปรายสรุปองค์ความรู้ที่ได้จากบทเรียนร่วมกัน

แนวคิดคลาดเคลื่อน แนวความคิดที่ถูกต้อง

พืชดูดอาหารขึ้นมาจากดินแล้วล�าเลียงไปทั่วทุกส่วน
ของพืช	

พืชสร้างอาหารขึ้นมาจากส่วนที่มีสีเขียวของพืช	 และ
ล�าเลียงอาหารที่สร้างขึ้นไปทั่วทุกส่วนของพืช

พืชสะสมอาหารไว้เฉพาะส่วนบนของล�าต้น พืชล�าเลียงน�้าตาลไปสะสมไว้ตามส่วนต่าง	 ๆ	 เช่น	 ราก	
ล�าต้น	ใบ	ผล	เมล็ด

ธาตอุาหารจากดนิเข้าสูร่ากพชืโดยกระบวนการออสโมซิส ธาตุอาหารจากดินเข้าสู่รากพืชโดยการแพร่	 และการ
ล�าเลียงแบบใช้พลังงาน

ไซเล็มมีหน้าที่ล�าเลียงน�้าเพียงอย่างเดียว ไซเล็มล�าเลียงน�า้และธาตุอาหาร
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ตัวอย่างผังมโนทัศน์	การสรุปองค์ความรู้ในบทเรียนการล�าเลียงน้�า	ธาตุอาหาร	และอาหารของพืช

12.	 ให้นักเรียนท�ากิจกรรมท้ายบทและตอบค�าถามท้ายกิจกรรม		

13.	ให้นักเรียนตอบค�าถามส�าคัญของบท	และร่วมกันอภิปรายค�าตอบเพื่อประเมินความเข้าใจเกี่ยวกับการล�าเลียงน�้า	ธาตุ
อาหาร	และอาหารของพืช		ดังตัวอย่าง

•	 ธาตุอาหารมีความส�าคัญต่อพืชอย่างไร
	 แนวค�าตอบ	ธาตุอาหารเป ็นสิ่ งท�าให ้พืชเจริญเติบโตได ้ เป ็นปกติ 	 บางธาตุ เป ็นองค ์ประกอบของ 

สารและโครงสร้างต่าง	ๆ	ในเซลล์พืช	บางธาตุมีส่วนช่วยให้กระบวนการต่าง	ๆ	ของพืช	เช่น	ช่วย
ในการสงัเคราะห์ด้วยแสง	การหายใจ	การงอก	รวมทัง้ยงัช่วยควบคมุการเจรญิเติบโตของส่วนต่าง	
ๆ	 ของพืชด้วยเช่นกัน	 ซึ่งถ้าพืชขาดธาตุอาหารพืชจะแสดงอาการผิดปกติ	 ท�าให้ไม่สามารถด�ารง
ชีวิตอยู่ได้	หรือให้ผลผลิตลดลง

•		 พืชล�าเลียงน�้า	ธาตุอาหาร	และอาหารไปยังส่วนต่าง	ๆ	ของพืชได้อย่างไร	
	 แนวค�าตอบ	พืชล�าเลียงน�้า	 และธาตุอาหารผ่านทางไซเล็มของรากไปยังไซเล็มของล�าต้นและไปสู่ไซเล็มของ

ส่วนต่าง	 ๆ	 ที่อยู่ส่วนบนของพืช	 และพืชล�าเลียงอาหารจากบริเวณท่ีมีการสร้างอาหาร	 เช่น	 ใบ 
ผ่านทางโฟลเอ็มไปยังทุกส่วนของพืช

เฉลยค�าถามส�าคัญของบท	

จากรากขึ้นไปสู่ล�าต้น	ใบ	และส่วนอื่น	ๆ จากใบไปสู่ส่วนต่าง	ๆ	ของต้น

ธาตุอาหาร

ล�าเลียง ล�าเลียง

มีทิศทาง
มีทิศทาง

ม	ี2	ช่องทาง	คือ

การล�าเลียงในพืช

ผ่านไซเล็ม

น�้า น�้าตาล	(อาหาร)

ผ่านโฟลเอ็ม
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	 14.	 ให้นักเรียนตรวจสอบทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่ได้เรียนรู้จากบทเรียนนี้	 ในกรอบตรวจสอบตนเอง 
	 	 	 ในหนังสือเรียน	 โดยร่วมกันอภิปรายว่านักเรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ทักษะใดบ้าง	 และฝึก 
	 	 	 ในขั้นตอนใด

	 15.	 ให้นักเรียนอ่านสรุปท้ายบท	ท�าแบบฝึกหัดท้ายบท	และแบบฝึกหัดท้ายหน่วย

	 16.	 แนะน�าบทเรียนที่จะได้เรียนรู้ในครั้งต่อไปในหนังสือเรียนวิทยาศาสตร	์ระดับมัธยมศึกษาปีที่	1	เล่ม	2	ว่าหลังจาก 
	 	 	 นักเรียนได้เรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติวิทยาศาสตร์	 หน่วยท่ีเล็กท่ีสุดของส่ิงต่าง	 ๆ	 ท้ังส่ิงท่ีมีชีวิตและไม่มีชีวิต	 
	 	 	 รวมถึงกระบวนการด�ารงชีวิตของพืชแล้ว	 ต่อไปนักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับความร้อนและการเปลี่ยนแปลง	 
	 	 	 รวมถึงกระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ	ซึ่งเป็นสิ่งที่ใกล้ตัวนักเรียน
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กิจกรรมที	่4.7		 พืชล�าเลียงน�า้และธาตุอาหารอย่างไร

	 นักเรียนจะได้เรียนรู้เกี่ยวกับการล�าเลียงน�้าและธาตุอาหารของพืชผ่านทางเนื้อเยื่อท่อล�าเลียงน�้าหรือไซเล็ม	 โดยสังเกต
การล�าเลียงน�า้ของพชื	และลกัษณะของไซเลม็	จากนัน้น�าผลการท�ากจิกรรมมาเขยีนแผนภาพเพือ่อธบิายทศิทางการล�าเลียง
น�้าและธาตุอาหารของพืช		

	 สงัเกต	รวบรวมข้อมลู	เขยีนแผนภาพทศิทางการเคลือ่นทีข่องน�า้	และบรรยายลกัษณะและหน้าที่
ของเนือ้เยือ่ท่อล�าเลยีงน�า้	

90	นาที

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ต่อห้อง

-ไม่มี-

วัสดุอุปกรณ์ที่ใช้ต่อกลุ่ม

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ	์

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

รายการ ปริมาณ/กลุ่ม

1.	 ต้นเทียน 	 1	 ต้น

2.	 แว่นขยาย 	 2	-	3	 อัน

3.	 บีกเกอร์ขนาด	250	cm3 	 1	 ใบ

4.	 สไลด์ 	 5	-	6	 แผ่น

5.	 กระจกปิดสไลด์ 	 5	-	6	 แผ่น

6.	 กล้องจุลทรรศน์ 	 1	 กล้อง

7.	 ใบมีดโกน 	 2	 ใบ

8.	 น�า้สีแดง 	 ประมาณ	150	 cm3

9.	 สารละลายซาฟรานิน 	 10	 cm3
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•	 เตรียมล้างรากเทียนโดยต้องระวังไม่ให้รากช�า้	แล้วน�าไปผึ่งลมไว้ให้ใบเริ่มเฉา	 เพื่อให้รากดูด
น�้าได้เร็ว	และเห็นผลการดูดน�า้ได้ชัดเจน	

•	 เตรียมน�า้สีแดง	โดยผสมน�า้เปล่า	1000	ลูกบาศก์เซนติเมตร	กับสีผสมอาหารสีแดงประมาณ	
100	ลูกบาศก์เซนติเมตร

•	 เตรียมสารละลายซาฟรานิน	 โดยผสมน�้าเปล่า	 90	 ลูกบาศก์เซนติเมตร	 กับสารละลาย 
ซาฟรานิน		(Safranin	Solution,	C20H19ClN4)		10	ลูกบาศก์เซนติเมตร

	 การตัดเนื้อเยื่อพืชต้องระวังใบมีดโกนบาด	 และระวังไม่ให้สไลด์หรือกระจกปิดสไลด์แตก	
เนื่องจากอาจเกิดอันตรายเพราะเศษกระจกบาดได้

•	 ครคูวรสาธติวธิตีดัเนือ้เยือ่พืชตามยาวและตามขวาง	ก่อนให้นกัเรียนตัดเนือ้เย่ือพืชด้วยตนเอง

•	 ครูอาจเตรียมกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ	 เพื่อให้นักเรียนสังเกตลักษณะการติดสีของ
เนื้อเยื่อ	ส�าหรับการบันทึกผล	ครูอาจให้นักเรียนถ่ายภาพได้

•	 ในการแช่เนื้อเยื่อในสายละลายซาฟรานิน	ไม่ควรแช่นานเกินไป	เนื่องจากท�าให้สีของสารละ
ลายซาฟรานินติดเนื้อเยื่อบริเวณอื่นที่ไม่ใช่มัดท่อล�าเลียง

•	 ถ้าไม่มีต้นเทียน	ครูอาจใช้พืชชนิดอื่นที่มีล�าต้นใสและมีราก	เช่น	ต้นฤาษีผสม	ผักกาด	ขึ้นฉ่าย
ฝรั่ง	

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที	่1	สสวท.	

•	 หนังสือหรือสื่ออื่น	ๆ	เกี่ยวกับลักษณะของไซเล็มในรากและล�าต้นของพืช

การเตรียมล่วงหน้า

ข้อควรระวัง

ข้อเสนอแนะ
ในการท�ากิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้	

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ลักษณะของต้นเทียนก่อนแช่น�า้สีแดง

ตาราง	ผลการสังเกตรากและล�าต้นของเทียนหลังแช่น�า้สีแดงด้วยแว่นขยาย

ลักษณะของต้น

เนื้อเยื่อรากตัดตามยาว

สิ่งที่สังเกต ผลการสังเกตุ
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตาราง	ผลการสังเกตรากและล�าต้นของเทียนหลังแช่น�า้สีแดงด้วยแว่นขยาย	(ต่อ)

เนื้อเยื่อรากเทียนตัดตามขวาง

เนื้อเยื่อล�าต้นเทียนตัดตามยาว

เนื้อเยื่อล�าต้นเทียนตัดตามขวาง

สิ่งที่สังเกต ผลการสังเกตุ
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตาราง	ผลการสังเกตเนื้อเยื่อรากและล�าต้นของต้นเทียนหลังแช่น�า้สีด้วยกล้องจุลทรรศน์

วิธีการตัด เนื้อเยื่อราก เนื้อเยื่อล�าต้น

ตัดตามยาว

ตัดตามขวาง

แผนภาพแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของน�า้และธาตุอาหารในต้นเทียน
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•	 น�า้สีเคลื่อนที่เข้าสู่พืชทางส่วนใด	และมีทิศทางการเคลื่อนที่อย่างไร	ทราบได้อย่างไร

 แนวค�าตอบ น�า้สเีคลือ่นเข้าสูพ่ชืทางราก	และมทีศิทางเคลือ่นทีข้ึ่นสูส่่วนบนไปสูล่�าต้นและใบ	ทราบได้จากการ
สังเกตเห็นน�้าสีแดงเคลื่อนที่เป็นเส้นต่อเนื่องจากรากขึ้นไปสู่ล�าต้นและใบ

•	 เมื่อสังเกตเนื้อเยื่อรากและล�าต้นด้วยกล้องจุลทรรศน์	 ลักษณะเน้ือเยื่อของรากและล�าต้นของต้นเทียนเป็น
อย่างไร	

 แนวค�าตอบ	 เมื่อสังเกตด้วยกล้องจุลทรรศน์	ลักษณะเนื้อเยื่อตัดตามขวางของรากเห็นกลุ่มเซลล์เรียงชิดติดกัน
และแยกเป็นแฉกคล้ายรปูดาว	เมือ่ตดัตามยาวจะเหน็กลุม่เซล์เรยีงต่อกนัเป็นท่อ	ลกัษณะเนือ้เยือ่
ล�าต้นของต้นเทียน	 เมื่อตัดตามขวางจะเห็นกลุ่มเซลล์ติดสีแดงเรียงเป็นกลุ่มๆ	 รอบล�าต้น	 และ 
เมือ่ตดัตามยาวส่วนท่ีตดิสแีดงจะเหน็เป็นกลุม่เซลล์เรยีงต่อกนัเป็นท่อไปสูส่่วนยอดและแยกไปสูใ่บ

•	 เพราะเหตุใดกิจกรรมนี้จึงใช้ต้นเทียน

 แนวค�าตอบ	 เพราะเทียนมีล�าต้นใส	สามารถสังเกตการเคลื่อนที่ของน�้าสีได้

•	 จากกิจกรรม	สรุปได้อย่างไร	

	 แนวค�าตอบ	 เส้นทางการเคลื่อนที่ของน�้าสีเริ่มจากรากขึ้นไปยังส่วนต่าง	 ๆ	 ของพืช	 คือ	 ล�าต้น	 ใบ	 ดอก 
โดยผ่านกลุ่มเซลล์ที่เรียงต่อกันเป็นท่อจากรากขึ้นสู่ล�าต้น	และต่อไปยังส่วนต่าง	ๆ	ของพืช 

เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม
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	 นกัเรยีนจะได้เรยีนรูเ้กีย่วกบัการวเิคราะห์อาการและการแก้ไขความผดิปกตขิองพชืทีม่ผีลมาจากการขาดธาตอุาหาร	 
และสามารถน�าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ�าวัน

กิจกรรมท้ายบท	 ท�าอย่างไรให้พืชมีผลผลิตตามต้องการ

สืบค้นข้อมูล	วิเคราะห์	และเลือกใช้ธาตุอาหารให้เหมาะสมกับความต้องการของพืช

45	นาที

-ไม่มี-

•	 ครูเตรียมแหล่งข้อมูลเกี่ยวกับการปลูกผักกาดหอม	 และมะเขือเทศ	 ซ่ึงระบุธาตุอาหารที่พืช
ทั้ง	2	ชนิดนี้ต้องการในการเจริญเติบโตระยะต่าง	ๆ	

•	 หนังสือเรียนวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาปีที	่1	สสวท.	
•	 หนังสือหรือเอกสารเผยแพร่เกี่ยวกับการจัดการดิน	หรือธาตุอาหารพืช

จุดประสงค์

วัสดุและอุปกรณ	์

เวลาที่ใช้ใน
การท�ากิจกรรม

สื่อการเรียนรู้/
แหล่งเรียนรู้

การเตรยีมล่วงหน้า
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ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

ตาราง	ธาตุอาหารที่จ�าเป็นในการปลูกผักกาดหอมและมะเขือเทศ

พืช ปริมาณที่ต้องการ ประโยชน์ของธาตุอาหารธาตุอาหารที่จ�าเป็น

ผักกาดหอม ไนโตรเจน มาก ช่วยให้เจริญเติบโตเร็ว	ล�าต้นและใบอ่อนกรอบ	
มีเสี้ยนน้อย

มะเขือเทศ ไนโตรเจน มาก ช่วยการเจริญเติบโตของต้นและใบ	ท�าให้สังเคราะห์
ด้วยแสงได้ดี	 ช่วยในการเจริญของดอก	 และการ
พัฒนาของผล

ฟอสฟอรัส น้อย ช่วยในการเจริญเติบโตของราก	ช่วยให้รากดูดน�้า
และธาตุอาหารได้ดี

โพแทสเซียม

แคลเซียม

มาก

มาก

ช่วยในการเจริญเติบโตของผล	เนื้อเยื่อผลเหนียว
ช่วยเพิ่มขนาดผล	ทนทานต่อโรค

เพิ่มความแข็งแรงของโครงสร้างต้น	รวมทั้งผล	
และช่วยให้พืชน�าโพแทสเซียมไปใช้ได้ดีขึ้น

ฟอสฟอรัส มาก ช่วยให้ต้นตั้งตัวได้เร็วขึ้นในช่วงแรกของ
การเจริญเติบโต	และมีรสดีขึ้น

โพแทสเซียม มาก ช่วยให้ใบบางกรอบ	ไม่มีจุดบนใบ	ใบห่อตัวได้ดี
ใบไม่เหี่ยวเฉา

แคลเซียม มาก ช่วยให้ล�าต้นแข็งแรง

ผลการวิเคราะห์สถานการณ์	สาเหตุที่ท�าให้ผักกาดหอมเจริญเติบโตได้ด	ีแต่มะเขือเทศแสดงอาการผิดปกติ
 ผักกาดหอม
	 ผักกาดหอมเป็นพืชที่รับประทานใบ	ซึ่งเจริญเติบโตได้ดี	น่าจะเป็นเพราะดินที่ใช้ปลูกพืชมี	ไนโตรเจน	ในปริมาณ
ที่เหมาะสมต่อการเจริญเติบโตของใบ	 เนื่องจากไนโตรเจนมีส่วนช่วยในการเจริญเติบโตของใบพืช	 ท�าให้มีสีเขียว 
และสังเคราะห์ด้วยแสงได้ดี
 มะเขือเทศ
	 มะเขือเทศเป็นพืชที่นิยมรับประทานผล	 สาเหตุที่แสดงอาการผิดปกติช่วงออกดอก	 และก้นผลเน่า	 น่าจะเป็น 
เพราะดนิขาดธาตอุาหารทีจ่�าเป็นต่อการเจรญิเตบิโตของผล	เช่น	แคลเซยีม	โพแทสเซยีม	ซึง่ช่วงทีม่ดีอกและสร้างผล		

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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เฉลยค�าถามท้ายกิจกรรม

ตัวอย่างผลการท�ากิจกรรม

	 มะเขือเทศต้องการแคลเซียมสูงเพื่อให้ผลมีความแข็งแรง	 ถ้าขาดแคลเซียมจะท�าให้ผนังเซลล์ของผลไม่แข็งแรง 
ฉีกขาดง่าย	 ก้นผลปริแตก	 ท�าให้เชื้อโรคเข้าไปท�าลายจนผลเน่าได้	 นอกจากนี้การขาดแคลเซียมท�าให้มะเขือเทศ 
ดูดโพแทสเซียมได้น้อยจึงส่งผลต่อผลของมะเขือเทศเช่นกัน
แนวทางการปรับปรุงดินเพื่อแก้อาการผิดปกติของมะเขือเทศ
สามารถปรับปรุงดินโดยมีขั้นตอนดังนี้
	 1.	 ก่อนปลูกมะเขือเทศให้ใส่ปุ๋ยคอกในดิน	 และอาจใส่แคลเซียมซิลิคอน	 หรือปูนขาวเพื่อเพิ่มแคลเซียมในดิน	 
	 	 หรืออาจใส่ปุ๋ยสูตร	15-15-15	ประมาณ	1	ช้อน	ต่อหลุม
	 2.	 เมื่อมะเขือเทศอาย	ุ15	วันหลังปลูก	ซึ่งเป็นช่วงการเจริญเติบโตของต้นและใบ	ให้ใส่ปุ๋ยสูตร	15-15-15	หรือ	 
	 	 46-0-0	
	 3.	 ระยะออกดอกไปจนถึงเก็บเกี่ยวใส่ปุ๋ยที่มีโพแทสเซียมสูง	 เช่น	 ปุ๋ยสูตร	 13-13-21	 หรือสูตร	 0-0-60	 และ 
	 	 อาจฉีดพ่นแคลเซียมโบรอน	ทุกอาทิตย์จนกว่าจะเก็บเกี่ยวหมด

1.	 เพราะเหตุใด	ผักกาดหอมจึงเจริญเติบโตได้ดี	แต่มะเขือเทศแสดงอาการผิดปกต	ิ

	 แนวค�าตอบ การทีผ่กักาดหอมเจรญิเตบิโตได้ด	ีแต่มะเขอืเทศแสดงอาการผดิปกต	ิน่าจะเป็นเพราะดนิทีใ่ช้ปลูก
พชืมธีาตอุาหารทีเ่หมาะสมต่อการเจริญเติบโตของใบในปริมาณทีพ่อเหมาะ	เช่น	โนโตรเจน	ท�าให้ 
พชืกนิใบอย่างผกักาดหอมเจรญิเติบโตได้ดี	แต่พชืทีก่นิผลอย่างมะเขอืเทศแสดงอาการผิดปกติช่วง
ออกดอก	และมผีลผดิปกต	ิน่าจะเป็นเพราะดินขาดธาตุอาหารทีจ่�าเป็นต่อการเจริญเติบโตของผล	
เช่น	แคลเซียม	โพแทสเซียม

2.	 ถ้าต้องการปลูกมะเขือเทศ	ให้ได้ผลผลิตที่ดี	ควรปรับปรุงดินอย่างไร

 แนวค�าตอบ	 เนือ่งจากอาการผดิปกตขิองมะเขอืเทศน่าจะเป็นผลมาจากการขาดธาตแุคลซยีม	ควรแก้ปัญหาโดย
การใส่ปุย๋ทีม่แีคลเซยีมสงูในช่วงเตรียมดิน	และอาจฉีดพ่นปุย๋ท่ีมส่ีวนประกอบของแคลเซยีมในช่วง 
ทีต่ดิดอกและสร้างผล	เพราะแคลเซยีมเป็นองค์ประกอบส�าคญัของผนงัเซลล์	ช่วยรกัษาสภาพของ 
เยือ้หุม้เซลล์	ท�าให้เนือ้เยือ่ผลของพชืมคีวามแขง็แรง	ผลไม่ปรแิตกง่าย	ท�าให้ทนทานต่อโรค	และยงัช่วย 
ในการซ่อมแซมบาดแผลของเนื้อเยื่อได	้
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1.	 นักเรียนคนหนึ่งปลูกพืชในสารต่าง	ๆ	ดังนี้

	 ก.	น�า้กลั่น

	 ข.	น�า้กลั่น	เติมฟอสฟอรัสและโพแทสเซียม	

	 ค.	น�า้กลั่น	เติมไนโตรเจนและฟอสฟอรัส

	 ง.	 น�า้กลั่น	เติมไนโตรเจนและโพแทสเซียม

	 จ.	น�า้กลั่น	เติมไนโตรเจน	ฟอสฟอรัส	และโพแทสเซียม

	 หลังจากปลูกพืชหนึ่งในสภาพแวดล้อมเดียวกันไปเป็นระยะเวลาหนึ่ง	ได้ผลดังภาพ	นักเรียนคนนี้จะอธิบายผลการ 
	 ปลูกพืชนี้ได้ว่าอย่างไร**

 แนวค�าตอบ	 ถ้าปลกูในน�้ากลัน่อาจมอีาหารไม่เพียงพอต่อความต้องการของพืช	พืชจะเจริญเติบโตไม่ดี	ต้นแคระแกรน็	 
และถ้าในสารที่ใช้ปลูกพืชไม่มีไนโตรเจนแต่มีธาตุชนิดอื่น	 ๆ	 ต้นพืชจะมีขนาดเล็กกว่าต้นที่ปลูกใน
สารละลายที่มีไนโตรเจน	 ถ้าปลูกพืชในสารละลายท่ีไม่มีแมกนีเซียมแต่มธาตุขนิดอื่น	 ๆ	 ต้นพืชจะเจริญ
เติบโตได้แต่ใบจะมีสีเหลืองซีด	และถ้าปลูกพืชในสารละลายที่ไม่มีฟอสฟอรัสแต่มีธาตุชนิดอื่น	ๆ	ต้นพืช
จะไม่เจริญเติบโตและใบจะเหลืองซีด	ดังนั้นการปลูกพืชจ�าเป็นต้องให้พืชได้รับธาตุอาหารครบตามความ
ต้องการในปริมาณที่เหมาะสม

ก. ข. ค. ง. จ.

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายบท
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2.	 ถ้าต้องการปลูกคะน้า	นักเรียนจะเลือกใช	้ปุ๋ยสูตรใดระหว่าง	25-5-5	กับ	15-15-15	เพราะเหตุใด*

 แนวค�าตอบ	 เลอืกปุ๋ยสตูร	25-5-5	เพราะคะน้าเป็นผกักนิใบ	การปลกูจงึควรให้คะน้าได้รบัธาตไุนโตรเจนเป็นปรมิาณสงู	 
เพราะไนโตรเจนเป็นส่วนประกอบของคลอโรฟิลล์ท�าให้ใบคะน้ามีสีเขียว	 และมีส่วนช่วยในการเจริญ
เติบโตของใบคะน้า			

3.	 ถ้าน�าพืชไปแช่น�้าสีแดง	ส่วนใดจะติดสีแดง	เพราะเหตุใด*	

 แนวค�าตอบ	ส่วนที่ติดสีแดงจะเป็นดังภาพ	เพราะเป็นส่วนเนื้อเยื่อล�าเลียงน�้าหรือไซเล็ม
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4.	 ร้านดอกไม้ต้องการเพิม่มลูค่าให้กล้วยไม้	โดยการน�ากล้วยไม้ดอกสขีาวไปแช่ในน�า้สนี�าเงนิ	เมือ่เวลาผ่านไปดอกกล้วยไม้ 
	 บางส่วน	เปล่ียนจากสขีาวเป็นสนี�า้เงนิ	ดงัภาพ	นกัเรยีนจะอธบิายสาเหตกุารเปลีย่นสขีองดอกกล้วยไม้นีไ้ด้อย่างไร*	

ก่อนแช่น�า้สีน�้าเงิน หลังแช่น�้าสีน�า้เงิน

 แนวค�าตอบ	 สาเหตุที่ดอกกล้วยไม้บางส่วนเปลี่ยนเป็นสีน�้าเงินหลังจากแช่ในน�า้สีน�้าเงิน	 เพราะว่าน�้าสีน�้าเงินสามารถ
แพร่เข้าสู่เซลล์ของก้านกล้วยไม้ได้	 แล้วล�าเลียงต่อไปตามไซเล็มขึ้นสู่ไซเล็มของกลีบเลี้ยงและกลีบดอก	
และแพร่ออกสู่เซลล์อื่น	ๆ	ของดอก	จนท�าให้ดอกบางส่วนที่เคยเป็นสีขาวกลายเป็นสีน�้าเงิน
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บทที่	1	การสืบพันธุ์และการขยายพันธุ์พืชดอก	

1.	 จากภาพ	เขียน	�	ล้อมรอบค�าว่า	“ใช่”	หรือ	“ไม่ใช่”	ในแต่ละข้อความที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 
	 ของพืชดอก	ถ้าไม่ใช่ให้แก้ไขให้ถูกต้อง	*

A

B

C
D

	เฉลยแบบฝึกหัดท้ายหน่วย

ข้อความ ใช่	หรือไม่ใช่

ส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู	้คือ	ส่วน	A ใช่ ไม่ใช่

ส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย	คือส่วน	B ใช่ ไม่ใช่

การปฏิสนธิเกิดขึ้นที่ส่วน	C ใช่ ไม่ใช่

หลังจากเกิดการปฏิสนธิ	ส่วน	D	จะพัฒนาไปเป็นเมล็ด ใช่ ไม่ใช่

ถ้าต้องการถ่ายเรณูให้กับพืชชนิดนี	้ต้องน�าเรณูจากส่วน	A	ไปวางบนส่วน	B	 ใช่ ไม่ใช่

ข้อความ ใช่	หรือไม่ใช่

ส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู	้คือ	ส่วน	A ใช่ ไม่ใช่

ส่วนที่เกี่ยวข้องกับการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย	คือส่วน	B ใช่ ไม่ใช่

การปฏิสนธิเกิดขึ้นที่ส่วน	C ใช่ ไม่ใช่

หลังจากเกิดการปฏิสนธิ	ส่วน	D	จะพัฒนาไปเป็นเมล็ด ใช่ ไม่ใช่

ถ้าต้องการถ่ายเรณูให้กับพืชชนิดนี	้ต้องน�าเรณูจากส่วน	A	ไปวางบนส่วน	B	 ใช่ ไม่ใช่

เฉลย
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2.	 การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอกมีขั้นตอนเรียงตามล�าดับอย่างไร*

	 ก.	 การเกิดเมล็ด	 การถ่ายเรณู	 การปฏิสนธิ

	 ข.	 การถ่ายเรณู	 การปฏิสนธิ	 การเกิดเมล็ด

	 ค.	 การปฏิสนธิ	 การถ่ายเรณู	 การเกิดเมล็ด	

	 ง.	 การถ่ายเรณู	 การเกิดเมล็ด	 การปฏิสนธิ

	 เฉลย	 ตอบ	ข.	

3.	 ในการทดลองเพือ่ศกึษาการเกดิเมลด็โดยแบ่งพชืชนิดเดียวกันออกเป็น	4	กลุม่	แต่ละกลุม่ปลกูห่างกัน	ทดลองโดยเดด็ 
	 ส่วนประกอบบางส่วนของดอกออกไปแต่บางส่วนยงัคงไว้	ดงัตาราง	จากนัน้ปล่อยให้เกดิการผสมพนัธุต์ามธรรมชาติ

 ข้อความใดไม่ถูกต้อง**

	 ก.	 พืชกลุ่มที	่1	ติดผล	เพราะเกิดการถ่ายเรณูมาจากดอกของพืชกลุ่มอื่น

	 ข.	 พืชกลุ่มที	่2	ไม่ติดผล	เพราะไม่มีกลีบดอกดึงดูดแมลงจึงไม่มีการถ่ายเรณู

	 ค.	 พืชกลุ่มที	่3	ไม่ติดผล	เพราะไม่มีรังไข	่จึงไม่เกิดการปฏิสนธิ

	 ง.	 กลุ่มที	่4	ติดผล	เพราะเกิดการถ่ายเรณูได้จากอับเรณูในดอกเดียวกัน

 เฉลย	ตอบ	ข.

 1	 P P O P

	 2	 P P O O

	 3	 O O P O

	 4	 O O P P

กลุ่ม กลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรเพศผู้ เกสรเพศเมีย

	 เครื่องหมาย		Pแสดงส่วนประกอบที่ยังคงอยู่

	 เครื่องหมาย		O แสดงส่วนประกอบที่ถูกเด็ดออกไป
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อ่านข้อความแล้วตอบค�าถามข้อ	4-5

	 บัวหลวงเป็นพืชน�า้ที่มีประโยชน์หลายอย่าง	ทั้งเพื่อเป็นไม้ประดับ	และเพื่อน�าส่วนต่าง	ๆ	มาใช้	ประโยชน์	เช่น	น�าไหล
และเหง้ามาเป็นอาหาร	ใช้ใบในการห่ออาหาร	รวมทัง้ยงัมกีารน�าดีบวัหรือต้นอ่อนในเมล็ดมาท�าเป็นส่วนผสมของยาโบราณ
อีกด้วย	

4.	 จากภาพ	ข้อใดกล่าวถูกต้อง*

	 ก.	 ดีบัวเป็นส่วนหนึ่งของเอ็มบริโอ

	 ข.	 ดีบัวเปลี่ยนแปลงมาจากผนังออวุล

	 ค.	 ดีบัวเป็นแหล่งอาหารขณะเมล็ดงอก

	 ง.	 ดีบัวเป็นส่วนที่จะงอกออกมาจากเมล็ดเป็นอับดับแรก

 เฉลย	ตอบ	ก.

5.	 จากภาพ	เขียน	�	ล้อมรอบค�าว่า	“ใช่”	หรือ	“ไม่ใช่”	ในแต่ละข้อความที่เกี่ยวข้องกับบัวหลวง	ถ้าไม่ใช่ให้แก้ไขให ้
	 ถูกต้อง*

	ดีบัว

ใบเลี้ยง

ราก ไหล
เหง้า
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6.	 เมล็ดพืชชนิดหนึ่งสามารถงอกได้ดีที่อุณหภูม	ิ 25	องศาเซลเซียส	 เมื่อน�าเมล็ดพืชชนิดนี้ใส่ในหลอดทดลองดังภาพ	 
	 เมล็ดในหลอดใดมีโอกาสงอกได	้*

ไหลเป็นส่วนของรากบัว	 ใช่	 ไม่ใช่

บัวใช้ไหลในการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ	 ใช่	 ไม่ใช่

เมล็ดบัวสามารถกระจายไปได้โดยน�า้	 ใช่	 ไม่ใช่

ข้อความ ใช่	หรือไม่ใช่

ไหลเป็นส่วนของรากบัว	 ใช่	 ไม่ใช่
แก้ไข	ไหลเป็นส่วนของล�าต้นบัว	

บัวใช้ไหลในการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ	 ใช่	 ไม่ใช่

เมล็ดบัวสามารถกระจายไปได้โดยน�า้	 ใช่	 ไม่ใช่

ข้อความ ใช่	หรือไม่ใช่

เฉลย

		 	 ก.	 หลอด	A	และ	D

	 	 ข.	 หลอด	B	และ	C

	 	 ค.	 หลอด	B	และ	D

	 	 ง.	 หลอด	C	และ	E	

 เฉลย	ตอบ	ข.

วางที่อุณหภูมิห้อง

น�า้ ส�าลีชุบน�้า ส�าลีชุบน�้าไขมัน

น�า้มัน

วางในตู้เย็น

A B C D E
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ข้อความต่อไปนี้ใช้ตอบค�าถามข้อ	7	และ	8

	 “เนื้อและน�า้มะพร้าว	เป็นอาหารสะสมในเมล็ด	ซึ่งต้นอ่อนของมะพร้าวจะใช้เป็นแหล่งอาหารในขณะงอก	แต่มะพร้าว
บางผลมีเนื้อและน�้าแตกต่างจากมะพร้าวทั่วไปโดยมีเนื้อฟู	หนานุ่ม	มีน�้าข้นเหนียว	เรียกว่ามะพร้าวกะทิ	ท�าให้ต้นอ่อนของ
มะพร้าวกะทิไม่สามารถใช้เนื้อของมะพร้าวกะทิเป็นแหล่งอาหารส�าหรับการเจริญเติบโตได	้ในธรรมชาติจึงไม่มีต้นมะพร้าว
ที่เจริญจากเมล็ดของมะพร้าวกะทิ”	

7.	 น�า้และเนื้อของมะพร้าว	คือส่วนประกอบใดของเมล็ด*

	 ก.	เอ็มบริโอ

	 ข.	 รากแรกเกิด

	 ค.	 เอนโดสเปิร์ม

	 ง.	 เปลือกหุ้มเมล็ด

 เฉลย	ตอบ	ค.

8.	 ถ้าต้องการขยายพันธุ์มะพร้าวกะท	ิควรใช้วิธีใด*

	 ก.	 ปักช�า

	 ข.	 ตอนกิ่ง

	 ค.	 เพาะเมล็ด

	 ง.	 เพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

 เฉลย	 ตอบ	ง.

ภาพต่อไปนี้ใช้ตอบค�าถามข้อ	9	-	10

A

C

D

B

แสง
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9.	 	 จากภาพ	และข้อมูลต่อไปนี้	ข้อใดถูกต้อง*

	 	 1.	 สิ่งที่พืชใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง	คือ	A	และ	D	

	 	 2.	 ผลผลิตที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง	คือ	B	และ	C	

	 	 3.	 พืชล�าเลียง	C	ผ่านไซเล็ม	 	 	

	 	 4.	 พืชล�าเลียง	D	ผ่านโฟลเอ็ม

	 	 ก.	 ข้อ	1	และ	2

	 	 ข.	 ข้อ	1	และ	3

	 	 ค.	 ข้อ	2	และ	3

	 	 ง.	 ข้อ	3	และ	4

 	 เฉลย	ตอบ	ก.

10.	 A	B	C	D	คืออะไร	ตามล�าดับ

	 	 ก.	 น�้าตาล	น�้า	แก๊สออกซิเจน	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด	์

	 	 ข.		 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	แก๊สออกซิเจน	น�้า	น�้าตาล	

	 	 ค.		 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	แก๊สออกซิเจน	น�้าตาล	น�้า

	 	 ง.		 แก๊สออกซิเจน	น�้าตาล	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด	์น�้า

  เฉลย	ตอบ	ค
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11.	 หลังการทดสอบแป้งด้วยสารละลายไอโอดีน	 ส่วนใดบ้างที่สีของสารละลายไอโอดีนเปลี่ยนจากสีน�้าตาลเป็น 
	 	 สีน�า้เงินเข้ม*

	 	 ก.		 ส่วน	A	และ	B

	 	 ข.		 ส่วน	A	และ	C

	 	 ค.		 ส่วน	B	และ	C

	 	 ง.	 ส่วน	B	และ	D

  เฉลย	ตอบ	ง.

12.	 จุดประสงค์ของการทดลองนี้คือข้อใด	*

	 	 ก.	 แป้ง	เกิดขึ้นในระหว่างการสังเคราะห์ด้วยแสง

	 	 ข.	 คลอโรฟิลล์และแสง	จ�าเป็นต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง		

	 	 ค.	 แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	จ�าเป็นต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง

	 	 ง.	 ไอโอดีน	ใช้ทดสอบแป้งในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง

  เฉลย	ตอบ	ข.

แถบกระดาษทึบ
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นักเรียนคนหนึ่งทดลองวางต้นพืชที่ปลูกในกระถางไว้ในที่มืด 2 วัน จากนั้นนำกระดาษทึบเจาะรูปดาวไปปิดทับ
กับด้านบนและด้านล่างของใบ โดยให้ช่องที่เจาะเป้นรูปดาวอยุ่ด้านบนของใบ ดังภาพ นำต้นพืชไปวางกลางแดด 3 ชั่วโมง
จากนั้นเด็ดใบพืชมาสกัดคลอโรฟีลล์ออกแล้วทดสอบแป้งด้วยสารละลายไปโอดีน

ใช้สถานการณ์ต่อไปนี้  ตอบคำถามข้อ 11-12

A

C

B DA
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	 	 ใช้สถานการณ์ในการทดลองของโจเซฟ	พริสต์ลีย	์	(Joseph	Priestley)	ตอบค�าถามข้อ	13

เหตุที่หนูในภาพ	b	ตายเพราะในครอบแก้วไม่มีแก๊สออกซิเจน	 ใช่	 ไม่ใช่

เหตุที่หนูในภาพ	d	ไม่ตายเพราะในครอบแก้วมีแก๊สออกซิเจน	 ใช่	 ไม่ใช่

ภาพ	c	และ	d	มีการสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดขึ้น	 ใช่	 ไม่ใช่

ข้อความ ใช่	หรือไม่ใช่

หนูในภาพ	b	ตายเพราะในครอบแก้วไม่มีแก๊สออกซิเจน	 ใช่	 ไม่ใช่

หนูในภาพ	d	ไม่ตายเพราะในครอบแก้วมีแก๊สออกซิเจน	 ใช่	 ไม่ใช่

ภาพ	c	และ	d	มีการสังเคราะห์ด้วยแสงเกิดขึ้น	 ใช่	 ไม่ใช่

ข้อความ ใช่	หรือไม่ใช่

	 เฉลย

a. b. c. d.

ครอบแก้ว

สักครู่ต่อมา หลายวันต่อมา

13.	 เขียน	�	ล้อมรอบค�าว่า	“ใช่”	หรือ	“ไม่ใช่”	ในแต่ละข้อความที่เกี่ยวข้องกับสถานการณ์ในภาพ	ถ้าไม่ใช่ให้แก้ไข 
	 	 ให้ถูกต้อง**
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14.	 เพราะเหตุใด	เมื่อปลูกพืชในกระถางและเจริญเติบโตไปได้ระยะหนึ่ง	จึงควรเปลี่ยนดินในกระถาง*

	 	 ก.	 เพราะรากพืชดูดน�้าไม่ได้

	 	 ข.	 เพราะดูแลรักษาพืชยากขึ้น

	 	 ค.	 เพราะต้นพืชมีทรงไม่สวยงาม

	 	 ง.	 เพราะดินเดิมมีธาตุอาหารน้อยลง

  เฉลย	ตอบ	ง.

ใช้ภาพและข้อมูลต่อไปนี้ตอบค�าถามข้อ	15

	 ชาวสวนขยายพันธุ์ชะอมโดยใช้มีดควั่นส่วน	A	รอบกิ่งของชะอมออกยาวประมาณ		2	นิ้ว	จากนั้นน�าตุ้มตอนมาหุ้มส่วน 
ที่ควั่นออก	ไม่นานเปลือกต้นชะอมเหนือส่วนที่ควั่นออกมีรากงอกออกมา	

15.	 ส่วน	A	มีเนื้อเยื่อล�าเลียงชนิดใด	และการควั่นส่วน	A	ออก	ส่งผลอย่างไรต่อกิ่งที่ขยายพันธุ์ด้วยวิธีนี	้*

	 	 1.	 ส่วน	A	มีไซเลม	และการควั่นส่วน	A	ออกส่งผลให้ต้นชะอมล�าเลียงน�า้จากรากขึ้นสู่ใบของกิ่งนี้ไม่ได้

	 	 2.	 ส่วน	A	มีโฟลเอ็ม	และการควั่นส่วน	A	ออกส่งผลให้ต้นชะอมล�าเลียงน�้าจากใบไปสู่รากของต้นนี้ไม่ได้

	 	 3.	 ส่วน	A	มีไซเล็ม	และการควั่นส่วน	A	ออกส่งผลให้ต้นชะอมล�าเลียงอาหารจากส่วนล่างรอยควั่นไปสู่ใบของกิ่งนี้ 
	 	 	 	 ไม่ได้

	 	 4.	 ส่วน	A	มีโฟลเอ็ม	และการควั่นส่วน	A	ออกส่งผลให้ต้นชะอมล�าเลียงอาหารจากใบของกิ่งนี้ไปสู่ส่วนล่างรอยควั่น 
	 	 	 	 ไม่ได้

 เฉลย	 ตอบ	ง.
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คณะที่ปรึกษา

ศาสตรจารย์	ดร.ชูกิจ		 ลิมปิจ�านงค์	 	ผู้อ�านวยการ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ดร.กุศลิน	 มุสิกุล	         รักษาการผู้ช่วยผู้อ�านวยการ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะผู้จัดท�าคู่มือครู

นางชุติมา	 เตมียสถิต		 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาววราภรณ์	 ถิรสิริ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางกิ่งแก้ว	 คูอมรพัฒนะ		 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาวดวงกมล	 เหมะรัต	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาวธนพรรณ	 ชาลี	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาวสุนิสา	 แสงมงคลพิพัฒน์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาวกมลนารี	 ลายคราม	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ดร.นิพนธ์	 จันเลน	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ดร.เบ็ญจวรรณ	 หาญพิพัฒน์		 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาวสุณิสา	 สมสมัย	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ดร.ชลิตา	 ธัญญะคุปต์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ดร.เสาวลักษณ์	 บัวอิน	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาววิมลมาศ	 ศรีนาราง	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นางสาวกมลชนก	 บริบูรณ์	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นายศุภณัฐ	 คุ้มโหมด	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นายจิรวัฒน์	 ด�าแก้ว	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะผู้จัดท�า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

347
ภาคผนวก

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text

glaik
Typewritten Text



คณะผู้พิจารณาคู่มือครู

รองศาสตราจารย์	ดร.เทียนทอง	 ทองพันชั่ง	 คณะวิทยาศาสตร	์มหาวิทยาลัยมหิดล
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.เอกภูมิ	 จันทรขันตี	 คณะศึกษาศาสตร	์มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.อัครินทร์	 อินทนิเวศน์		 วิทยาลัยพลังงานทดแทน	มหาวิทยาลัยแม่โจ	้จ.เชียงใหม่
ผู้ช่วยศาสตราจารย์	ดร.ชุมพล	 คุณวาสี	 นักวิชาการอิสระ		
นายพงศกร	 จิวาภรณ์คุปต์	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
ดร.อภิชาติ	 พยัคฆิน	 วิทยาลัยการฝึกหัดครู	มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนคร
นางสาวจุฑารัตน์		 จริงธนสาร	 โรงเรียนสตรีศรีสุริโยทัย	กรุงเทพมหานคร
ดร.พิรุณ	 ศิริศักดิ์	 โรงเรียนราชินีบน	กรุงเทพมหานคร
นางสาววรรณวีร์	 เหมือนประยูร	 โรงเรียนพระต�าหนักสวนกุหลาบ		กรุงเทพมหานคร
นางสาวกชพร	 อารัชกุล		 โรงเรียนบดินทรเดชา	(สิงห	์สิงหเสนี)	2	กรุงเทพมหานคร
นางเฉลิมศรี	 จักษุพา				 โรงเรียนปากเกร็ด	จังหวัดนนทบุรี
นางทัศนภรณ์	 แสงศรีเรือง	 โรงเรียนบ้านโนนรังวิทยาคาร	จังหวัดขอนแก่น
นางพชรมน	 นวลดี	 โรงเรียนหันคาพิทยาคม	จังหวัดชัยนาท
นางอ่อนพักร์	 หนูเงิน	 โรงเรียนราชประชานุเคราะห์	2	จังหวัดกระบี่
นางจิตติมา	 วัฒราช	 โรงเรียนโคกสว่างคุ้มวิทยานุสรณ์	จังหวัดอุบลราชธานี
นายรังสิมันต์	 จันทร์เรือง	 โรงเรียนวัดน�้าพุ	จังหวัดสุพรรณบุรี
นายธงไชย	 ภู่ถนนนอก	 โรงเรียนหล่มเก่าพิทยาคม	จังหวัดเพชรบูรณ์

คณะบรรณาธิการ	

รศ.เรณู	 ศรส�าราญ		 นักวิชาการอิสระ
ผศ.ดร.สิงหา	 ประสิทธิ์พงศ์			 มหาวิทยาลัยทักษิณ
ผศ.ดร.จินดา	 แต้มบรรจง		 นักวิชาการอิสระ
หม่อมหลวงพิณทอง	 ทองแถม	 นักวิชาการอิสระ
นางสาวบุศราศิริ	 ธนะ		 นักวิชาการอิสระ
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คณะผู้ทดลองใช้

นางสาวรุ่งรัตน์	 พึ่งพิทยานันต์	 โรงเรียนหันคาพิทยาคม		จังหวัดชัยนาท
นางรวีวรรณ	 สุขรอด	 โรงเรียนศรีส�าโรงชนูปถัมภ์	จังหวัดสุโขทัย
นายภานุวัฒน์	 ปะรา	 โรงเรียนป่าพะยอมพิทยาคม		จังหวัดพัทลุง
นางสาวณิชชา	 การประสพ	 โรงเรียนดอนจานวิทยาคม		จังหวัดกาฬสินธุ์
นายปกรณ์เกียรติ	 ศิริสุทธิ์		 โรงเรียนชุมชนบ้านตาหลังใน		จังหวัดสระแก้ว
นางสาวอัมพิกา	 ติ๊บกวาง		 โรงเรียนน�า้ดิบวิทยาคม		จังหวัดล�าพูน
นายวันเฉลิม	 โฮนอก		 โรงเรียนนครระยองวิทยาคม	(วัดโขดใต้)		จังหวัดระยอง
นางสาวอังสนา	 หลงกาสา	 โรงเรียนอนุบาลบางสะพานน้อย	จังหวัดประจวบคีรีขันธุ์
นายกีรติ	 จ้อยจ�ารัส	 โรงเรียนบีคอนเฮาส์แย้มสอาดรังสิต		จังหวัดปทุมธานี

คณะท�างานฝ่ายเสริมวิชาการ

นางสาวรัชดากรณ์	 สุนาวี	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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