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หลักสูตร กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ พุทธศักราช ๒๕๕๑(ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช ๒๕๕๖)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช ๒๕๕๑
โรงเรียนเทศบาลสวนสนุก สำนักการศึกษา เทศบาลนครขอนแก่น
โรงเรียนเทศบาลสวนสนุก สำนักการศึกษา เทศบาลนครขอนแก่น
กรมส่งเสริมการปกครองท้องถิ่น
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ทำไมต้องเรียนวิทยาศาสตร์

วิทยาศาสตร์มีบทบาทสำคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและอนาคต  เพราะวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจำวันและการงานอาชีพต่าง ๆ   ตลอดจนเทคโนโลยี  เครื่องมือเครื่องใช้และผลผลิตต่าง ๆ  ที่มนุษย์ได้ใช้เพื่ออำนวยความสะดวกในชีวิตและการทำงาน เหล่านี้ล้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื่น ๆ วิทยาศาสตร์ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล  คิดสร้างสรรค์  คิดวิเคราะห์ วิจารณ์   มีทักษะสำคัญในการค้นคว้าหาความรู้  มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ  สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลากหลายและมีประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้  วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ซึ่งเป็นสังคมแห่งการเรียนรู้ (K knowledge-based society) ดังนั้นทุกคนจึงจำเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อที่จะมีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น สามารถนำความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม
เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียน ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะสำคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแก้ปัญหาที่หลากหลาย   ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการทำกิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกับระดับชั้น โดยได้กำหนดสาระสำคัญไว้ดังนี้
· สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต   สิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต โครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต และกระบวนการดำรงชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การถ่ายทอดทางพันธุกรรม การทำงานของระบบต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต วิวัฒนาการและความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และเทคโนโลยีชีวภาพ
· ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม   สิ่งมีชีวิตที่หลากหลายรอบตัว ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ ความสำคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้และจัดการทรัพยากรธรรมชาติ ในระดับท้องถิ่น ประเทศ และโลก ปัจจัยที่มีผลต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตในสภาพแวดล้อมต่าง ๆ
· สารและสมบัติของสาร   สมบัติของวัสดุและสาร แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค การเปลี่ยนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร  สมการเคมี  และการแยกสาร    
· แรงและการเคลื่อนที่   ธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง แรงนิวเคลียร์ การออกแรงกระทำต่อวัตถุ การเคลื่อนที่ของวัตถุ แรงเสียดทาน โมเมนต์การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ในชีวิตประจำวัน
· พลังงาน   พลังงานกับการดำรงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน สมบัติและปรากฏการณ์ของแสง เสียง และวงจรไฟฟ้า คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า กัมมันตภาพรังสีและปฏิกิริยานิวเคลียร์ ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงานการอนุรักษ์พลังงาน ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม
· กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก   โครงสร้างและองค์ประกอบของโลก ทรัพยากรทางธรณี สมบัติทางกายภาพของดิน หิน น้ำ อากาศ สมบัติของผิวโลก และบรรยากาศ กระบวนการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณี ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศ
· ดาราศาสตร์และอวกาศ   วิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพ ปฏิสัมพันธ์และผลต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก ความสัมพันธ์ของดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และโลก ความสำคัญของเทคโนโลยีอวกาศ
· ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี   กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา และจิตวิทยาศาสตร์
สาระและมาตรฐานการเรียนรู้
สาระที่  ๑   สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต
มาตรฐาน ว  ๑. ๑   เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ทำงานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ในการดำรงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต

มาตรฐาน ว  ๑.๒   เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสาร สิ่งที่เรียนรู้ และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
สาระที่ ๒   ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
มาตรฐาน ว ๒. ๑   เข้าใจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น   ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกับสิ่งมีชีวิต   ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะ         หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว ๒.๒   เข้าใจความสำคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติในระดับท้องถิ่น ประเทศ และโลกนำความรู้ไปใช้ในในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นอย่างยั่งยืน
สาระที่ ๓   สารและสมบัติของสาร
มาตรฐาน ว ๓. ๑   เข้าใจสมบัติของสาร   ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ นำความรู้ไปใช้ประโยชน์
มาตรฐาน ว ๓.๒   
เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร   การเกิดสารละลาย   การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
สาระที่ ๔   แรงและการเคลื่อนที่

มาตรฐาน ว ๔. ๑  เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรงนิวเคลียร์                    มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างถูกต้องและมีคุณธรรม   

มาตรฐาน ว ๔.๒   เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่างๆ ของวัตถุในธรรมชาติมีกระบวนการ            

   สืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์   สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้

   ประโยชน์
สาระที่ ๕   พลังงาน
มาตรฐาน ว ๕. ๑   เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการดำรงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน  ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม   มีกระบวน การสืบเสาะหาความรู้  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และ                  นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
สาระที่ ๖    กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
มาตรฐาน ว ๖. ๑   เข้าใจกระบวนการต่าง ๆ   ที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก ความสัมพันธ์ของกระบวนการต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสัณฐานของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
สาระที่ ๗   ดาราศาสตร์และอวกาศ
มาตรฐาน ว ๗. ๑  เข้าใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอกภพการปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะและผลต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์  การสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
มาตรฐาน ว ๗.๒  เข้าใจความสำคัญของเทคโนโลยีอวกาศที่นำมาใช้ในการสำรวจอวกาศและ
            ทรัพยากรธรรมชาติ ด้านการเกษตรและการสื่อสาร  มีกระบวนการสืบเสาะหา
            ความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างมี
            คุณธรรมต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม
สาระที่ ๘    ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
มาตรฐาน ว ๘. ๑  ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้           การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม  มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน
คุณภาพผู้เรียน
จบชั้นประถมศึกษาปีที่ ๓
( เข้าใจลักษณะทั่วไปของสิ่งมีชีวิต และการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตที่หลากหลายในสิ่งแวดล้อมท้องถิ่น
( เข้าใจลักษณะที่ปรากฏและการเปลี่ยนแปลงของวัสดุรอบตัว แรงในธรรมชาติ รูปของพลังงาน
( เข้าใจสมบัติทางกายภาพของดิน หิน น้ำ อากาศ ดวงอาทิตย์ และดวงดาว
( ตั้งคำถามเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต วัสดุและสิ่งของ และปรากฏการณ์ต่างๆ รอบตัว สังเกต สำรวจ
ตรวจสอบโดยใช้เครื่องมืออย่างง่าย และสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ด้วยการเล่าเรื่อง เขียน หรือวาดภาพ
( ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการดำรงชีวิต การศึกษาหาความรู้เพิ่มเติมทำโครงงานหรือชิ้นงานตามที่กำหนดให้ หรือตามความสนใจ
( แสดงความกระตือรือร้น สนใจที่จะเรียนรู้ และแสดงความซาบซึ้งต่อสิ่งแวดล้อมรอบตัวแสดงถึงความมีเมตตา ความระมัดระวังต่อสิ่งมีชีวิตอื่น
( ทำงานที่ได้รับมอบหมายด้วยความมุ่งมั่น รอบคอบ ประหยัด ซื่อสัตย์ จนเป็นผลสำเร็จและทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างมีความสุข
จบชั้นประถมศึกษาปีที่ ๖
( เข้าใจโครงสร้างและการทำงานของระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิต และความสัมพันธ์ของ
สิ่งมีชีวิตที่หลากหลายในสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน
( เข้าใจสมบัติและการจำแนกกลุ่มของวัสดุ สถานะของสาร สมบัติของสารและการทำให้สารเกิดการเปลี่ยนแปลง สารในชีวิตประจำวัน การแยกสารอย่างง่าย
( เข้าใจผลที่เกิดจากการออกแรงกระทำกับวัตถุ ความดัน หลักการเบื้องต้นของแรงลอยตัว
สมบัติและปรากฏการณ์เบื้องต้นของแสง เสียง และวงจรไฟฟ้า
( เข้าใจลักษณะ องค์ประกอบ สมบัติของผิวโลก และบรรยากาศ ความสัมพันธ์ของดวง
อาทิตย์ โลก และดวงจันทร์ที่มีผลต่อการเกิดปรากฎการณ์ธรรมชาติ
( ตั้งคำถามเกี่ยวกับสิ่งที่จะเรียนรู้ คาดคะเนคำตอบหลายแนวทาง วางแผนและสำรวจ
ตรวจสอบโดยใช้เครื่องมือ อุปกรณ์ วิเคราะห์ข้อมูล และสื่อสารความรู้จากผลการสำรวจตรวจสอบ
( ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการดำรงชีวิต และการศึกษาความรู้เพิ่มเติม
ทำโครงงานหรือชิ้นงานตามที่กำหนดให้หรือตามความสนใจ
( แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบและซื่อสัตย์ในการสืบเสาะหาความรู้
( ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี แสดงความชื่นชม ยกย่อง และ
เคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น
( แสดงถึงความซาบซึ้ง ห่วงใย แสดงพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้การดูแลรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า
( ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นของตนเองและยอมรับฟังความ
คิดเห็นของผู้อื่น
จบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓
· เข้าใจลักษณะและองค์ประกอบที่สำคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของการทำงานของระบบต่างๆ  การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  เทคโนโลยีชีวภาพ  ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต พฤติกรรมและการตอบสนองต่อสิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิต  ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อม
· เข้าใจองค์ประกอบและสมบัติของสารละลาย สารบริสุทธิ์  การเปลี่ยนแปลงของสารในรูปแบบของการเปลี่ยนสถานะ การเกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมี
· เข้าใจแรงเสียดทาน โมเมนต์ของแรง การเคลื่อนที่แบบต่างๆ ในชีวิตประจำวัน กฎการอนุรักษ์พลังงาน การถ่ายโอนพลังงาน สมดุลความร้อน การสะท้อน การหักเหและความเข้มของแสง
· เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทางไฟฟ้า หลักการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน พลังงานไฟฟ้าและหลักการเบื้องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์
· เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลก แหล่งทรัพยากรธรณี ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของบรรยากาศ ปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ และผลที่มีต่อสิ่งต่างๆ บนโลก ความสำคัญของเทคโนโลยีอวกาศ
· เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์กับเทคโนโลยี การพัฒนาและผลของการพัฒนาเทคโนโลยีต่อคุณภาพชีวิตและสิ่งแวดล้อม
· ตั้งคำถามที่มีการกำหนดและควบคุมตัวแปร คิดคาดคะเนคำตอบหลายแนวทาง วางแผนและลงมือสำรวจตรวจสอบ วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมูล และสร้างองค์ความรู้
· สื่อสารความคิด ความรู้จากผลการสำรวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จัดแสดง หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
· ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดำรงชีวิต การศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ทำโครงงานหรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ
· แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ในการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้ เครื่องมือและวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้องเชื่อถือได้
· ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจำวันและการประกอบอาชีพ แสดงความชื่นชม ยกย่องและเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น
· แสดงถึงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้และรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า มีส่วนร่วมในการพิทักษ์ ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น
· ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นของตนเองและยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น

จบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖
· เข้าใจการรักษาดุลยภาพของเซลล์และกลไกการรักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต
· เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดสารพันธุกรรม การแปรผัน มิวเทชัน วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตและปัจจัยที่มีผลต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตในสิ่งแวดล้อมต่างๆ
· เข้าใจกระบวนการ ความสำคัญและผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อมนุษย์ สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
· เข้าใจชนิดของอนุภาคสำคัญที่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม  การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ  การเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนสมการเคมี  ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
· เข้าใจชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคและสมบัติต่างๆ ของสารที่มีความสัมพันธ์กับแรงยึดเหนี่ยว
· เข้าใจการเกิดปิโตรเลียม การแยกแก๊สธรรมชาติและการกลั่นลำดับส่วนน้ำมันดิบ การนำผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมไปใช้ประโยชน์และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
· เข้าใจชนิด สมบัติ ปฏิกิริยาที่สำคัญของพอลิเมอร์และสารชีวโมเลกุล
· เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบต่างๆ สมบัติของคลื่นกล คุณภาพของเสียงและการได้ยิน สมบัติ ประโยชน์และโทษของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า กัมมันตภาพรังสีและพลังงานนิวเคลียร์
· เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลกและปรากฏการณ์ทางธรณีที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
· เข้าใจการเกิดและวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี เอกภพและความสำคัญของเทคโนโลยีอวกาศ
· เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ที่มีผลต่อการพัฒนาเทคโนโลยีประเภทต่างๆ และการพัฒนาเทคโนโลยีที่ส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ก้าวหน้า ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม
· ระบุปัญหา ตั้งคำถามที่จะสำรวจตรวจสอบ โดยมีการกำหนดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานที่เป็นไปได้หลายแนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานที่เป็นไปได้
· วางแผนการสำรวจตรวจสอบเพื่อแก้ปัญหาหรือตอบคำถาม วิเคราะห์ เชื่อมโยงความสัมพันธ์ของตัวแปรต่างๆ โดยใช้สมการทางคณิตศาสตร์หรือสร้างแบบจำลองจากผลหรือความรู้ที่ได้รับจากการสำรวจตรวจสอบ
· สื่อสารความคิด ความรู้จากผลการสำรวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จัดแสดง หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
· ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการดำรงชีวิต การศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ทำโครงงานหรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ
· แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบและซื่อสัตย์ในการสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้เครื่องมือและวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้องเชื่อถือได้
· ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจำวัน การประกอบอาชีพ แสดงถึงความชื่นชม ภูมิใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ชิ้นงานที่เป็นผลจากภูมิปัญญาท้องถิ่นและการพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย
·  แสดงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้และรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น
· แสดงถึงความพอใจ และเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้ พบคำตอบ หรือแก้ปัญหาได้
· ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้างอิงและเหตุผลประกอบ เกี่ยวกับผลของการพัฒนาและการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น
ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง
สาระที่  ๑   สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต
มาตรฐาน ว  ๑. ๑   เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ทำงานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้   สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ในการดำรงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต
	ชั้น
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ป.๑
	 1.) 
เปรียบเทียบความแตกต่างระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต   
	· สิ่งมีชีวิตมีลักษณะแตกต่างจากสิ่งไม่มีชีวิต โดยสิ่งมีชีวิตจะมีการเคลื่อนที่   กินอาหาร ขับถ่าย หายใจ  เจริญเติบโต สืบพันธุ์และตอบสนองต่อสิ่งเร้า  แต่สิ่งไม่มีชีวิตจะไม่มีลักษณะดังกล่าว

	
	2.)  สังเกตและอธิบายลักษณะและหน้าที่ของโครงสร้างภายนอกของพืชและสัตว์  

	· โครงสร้างภายนอกของพืชได้แก่  ราก     ลำต้น ใบ ดอกและผล   แต่ละส่วนทำหน้าที่ต่างกัน
· โครงสร้างภายนอกของสัตว์ ได้แก่  ตา  หู  จมูก ปาก  เท้า และขา แต่ละส่วนทำหน้าที่แตกต่างกัน  

	
	3.)
สังเกตและอธิบายลักษณะ หน้าที่และความสำคัญของอวัยวะภายนอกของมนุษย์ ตลอดจนการดูแลรักษาสุขภาพ   
	· อวัยวะภายนอกของมนุษย์มีลักษณะและหน้าที่แตกต่างกัน อวัยวะเหล่านี้มีความสำคัญต่อการดำรงชีวิต จึงต้องดูแลรักษาและป้องกันไม่ให้อวัยวะเหล่านั้นได้รับอันตราย

	ป.๒
	 1.)
ทดลองและอธิบาย น้ำ แสง เป็นปัจจัยที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิตของพืช   
	· พืชต้องการน้ำและแสงในการเจริญเติบโตและการดำรงชีวิต

	
	2.)
อธิบายอาหาร น้ำ อากาศ เป็นปัจจัยที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิต และการเจริญเติบโตของพืชและสัตว์และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์   
	· พืชและสัตว์ต้องการอาหาร  น้ำ อากาศ เพื่อการดำรงชีวิตดำรงชีวิตและการเจริญเติบโต
· นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในการดูแลพืชและสัตว์เพื่อให้เจริญเติบโตได้ดี

	
	3.) 
สำรวจและอธิบาย พืชและสัตว์สามารถตอบสนองต่อแสง อุณหภูมิ และการสัมผัส 
	· พืชและสัตว์มีการตอบสนองต่อ แสง อุณหภูมิ    และการสัมผัส

	
	4.) 
ทดลองและอธิบาย ร่างกายของมนุษย์สามารถ     ตอบสนองต่อแสง   อุณหภูมิ และการสัมผัส 
	· ร่างกายมนุษย์สามารถตอบสนองต่อ  แสง  อุณหภูมิและการสัมผัส

	
	5.)  อธิบายปัจจัยที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิต และการเจริญเติบโตของมนุษย์ 
	· มนุษย์ต้องการอาหาร  น้ำ  อากาศ เพื่อการดำรงชีวิตและการเจริญเติบโต


	รหัส
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ป.๓
	1.)  
อภิปรายลักษณะต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตใกล้ตัว       
	· สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีลักษณะแตกต่างกัน

	
	2.)  
เปรียบเทียบและระบุลักษณะที่คล้ายคลึงกันของพ่อแม่กับลูก 
	· สิ่งมีชีวิตทุกชนิดจะมีลักษณะภายนอกที่ปรากฏคล้ายคลึงกับพ่อแม่ของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้น  

	
	3.)  
อธิบายลักษณะที่คล้ายคลึงกันของพ่อแม่กับลูกว่าเป็นการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	· ลักษณะภายนอกที่คล้ายคลึงกันของพ่อแม่กับลูกเป็นการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
· มนุษย์นำความรู้ที่ได้เกี่ยวกับการถ่ายทอด   ลักษณะทางพันธุกรรมมาใช้ประโยชน์ในการพัฒนาสายพันธุ์ของพืชและสัตว์

	
	4)  
สืบค้นข้อมูลและอภิปรายเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตบางชนิดที่สูญพันธุ์ไปแล้ว และที่ดำรงพันธุ์มาจนถึงปัจจุบัน
	· สิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถปรับตัวให้เข้ากับสภาพแวดล้อมที่เปลี่ยนแปลงไปได้ก็จะสูญพันธุ์ไปในที่สุด
· สิ่งมีชีวิตที่สามารถปรับตัวเข้ากับสภาพแวดล้อม ที่เปลี่ยนแปลงไปได้จะสามารถอยู่รอดและดำรงพันธุ์ต่อไป

	ป.๔
	1.)  ทดลองและอธิบายหน้าที่ของท่อลำเลียงและ ปากใบของพืช  
	· ภายในลำต้นของพืชมีท่อลำเลียง  เพื่อลำเลียงน้ำและอาหาร  และในใบมีปากใบทำหน้าที่คายน้ำ

	
	2.)  อธิบาย น้ำ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แสงและคลอโรฟิลล์ เป็นปัจจัยที่จำเป็นบางประการต่อ    การเจริญเติบโตและการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช  
	· ปัจจัยที่สำคัญต่อการเจริญเติบโตและ                    การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ได้แก่   น้ำ             แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แสง และคลอโรฟิลล์

	
	3.)  
ทดลองและอธิบาย การตอบสนองของพืชต่อแสง เสียง และการสัมผัส  
	· พืชมีการตอบสนองต่อแสง เสียง และการสัมผัส   ซึ่งเป็นสภาพแวดล้อมภายนอก

	
	4.)  
อธิบายพฤติกรรมของสัตว์ที่ตอบสนองต่อแสง    อุณหภูมิ การสัมผัส และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
	· พฤติกรรมของสัตว์  เป็นการแสดงออกของสัตว์ในลักษณะต่าง ๆ เพื่อตอบสนองต่อสิ่งเร้า เช่น แสง อุณหภูมิ การสัมผัส
· นำความรู้เกี่ยวกับพฤติกรรมของสัตว์ไปใช้    ประโยชน์ในการจัดสภาพแวดล้อมให้เหมาะสมกับการดำรงชีวิตของสัตว์ และเพื่อพัฒนาอุตสาหกรรมเกษตร


	ชั้น
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ป.๕
	 1.) สังเกตและระบุส่วนประกอบของดอกและโครงสร้างที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ของพืชดอก 
	· ดอกโดยทั่วไปประกอบด้วย กลีบเลี้ยง กลีบดอก  เกสรเพศผู้ และเกสรเพศเมีย
· ส่วนประกอบของดอกที่ทำหน้าที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ ได้แก่ เกสรเพศเมีย ประกอบด้วย  รังไข่  ออวุล  และเกสร   เพศผู้  ประกอบด้วยอับเรณูและละอองเรณู

	
	2.) อธิบายการสืบพันธุ์ของพืชดอกการขยายพันธุ์พืชและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
	· พืชดอกมีการสืบพันธุ์ทั้งแบบอาศัยเพศและการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ  
· การขยายพันธุ์พืชเพื่อเพิ่มปริมาณและคุณภาพ ของพืช  ทำได้หลายวิธี โดยการเพาะเมล็ด  การปักชำ  การตอนกิ่ง  การติดตา  การทาบกิ่ง  การเสียบยอด  และการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ

	
	3.) อธิบายวัฏจักรชีวิตของพืชดอกบางชนิด            
	· พืชดอกเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะออกดอก  ดอกได้รับการผสมพันธุ์กลายเป็นผล  
· พืชดอกเมื่อเจริญเติบโตเต็มที่จะออกดอก  ดอกได้รับการผสมพันธุ์กลายเป็นผล  ผลมีเมล็ด ซึ่งสามารถงอกเป็นต้นพืชต้นใหม่หมุนเวียนเป็นวัฏจักร

	
	4.) 
อธิบายการสืบพันธุ์และการขยายพันธุ์ของสัตว์         
	· การขยายพันธุ์สัตว์โดยวิธีการคัดเลือกพันธุ์และการผสมเทียม ทำให้มนุษย์ได้สัตว์ที่มีปริมาณและคุณภาพตามที่ต้องการ

	
	5.) 
อภิปรายวัฏจักรชีวิตของสัตว์บางชนิด และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	· สัตว์บางชนิด เช่น ผีเสื้อ ยุง กบ  เมื่อไข่ได้รับการผสมพันธุ์จะเจริญเป็นตัวอ่อน  และตัวอ่อน    เจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัย จนกระทั่งสามารถสืบพันธุ์ได้ หมุนเวียนเป็นวัฏจักร
· มนุษย์นำความรู้เกี่ยวกับวัฏจักรชีวิตของสัตว์   มาใช้ประโยชน์มากมาย  ทั้งทางด้านการเกษตร การอุตสาหกรรม และการดูแลรักษาสิ่งแวดล้อม


	รหัส
	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ป.๖
	 1.) อธิบายการเจริญเติบโตของมนุษย์จากวัยแรกเกิดจนถึงวัยผู้ใหญ่ 
	· มนุษย์มีการเจริญเติบโตและมีการเปลี่ยนแปลง   ทางด้านร่างกายตั้งแต่แรกเกิดจนเป็นผู้ใหญ่  

	
	2.)  อธิบายการทำงานที่สัมพันธ์กันของระบบย่อยอาหาร ระบบหายใจ และระบบหมุนเวียนเลือดของมนุษย์ 

	· ระบบย่อยอาหาร ทำหน้าที่ย่อยอาหาร     ให้เป็นสารอาหารขนาดเล็กแล้วจะถูกดูดซึมเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือด  แก๊สออกซิเจนที่ได้จากระบบหายใจจะทำให้สารอาหารเกิดการเปลี่ยนแปลงจนกลายเป็นพลังงานที่ร่างกายนำไปใช้ได้

	
	3.) 
วิเคราะห์สารอาหารและอภิปรายความจำเป็นที่ร่างกายต้องได้รับสารอาหารในสัดส่วนที่เหมาะสมกับเพศและวัย 
	· สารอาหาร ได้แก่ โปรตีน   คาร์โบไฮเดรต     ไขมัน แร่ธาตุ วิตามิน และน้ำ มีความจำเป็นต่อร่างกาย  มนุษย์จำเป็นต้องได้รับสารอาหารในสัดส่วนที่เหมาะสมกับเพศและวัยเพื่อการเจริญเติบโตและการดำรงชีวิต

	ม.  ๑

	๑. สังเกตและอธิบายรูปร่าง  
ลักษณะของเซลล์ของสิ่งมีชีวิต
เซลล์เดียวและเซลล์ของสิ่งมีชีวิต
หลายเซลล์ 
	-  
เซลล์ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว และเซลล์
ของสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ เช่น เซลล์พืช และ
เซลล์สัตว์มีรูปร่าง ลักษณะแตกต่างกัน

	
	๒. 
สังเกตและเปรียบเทียบ
ส่วนประกอบสำคัญของเซลล์พืชและ
เซลล์สัตว์ 
	-  
นิวเคลียส ไซโทพลาซึม และเยื่อหุ้มเซลล์  

เป็นส่วนประกอบสำคัญของเซลล์ที่เหมือนกัน
ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์
-  
ผนังเซลล์และคลอโรพลาสต์  เป็น
ส่วนประกอบ ที่พบได้ในเซลล์พืช

	
	๓.  ทดลองและอธิบายหน้าที่ของ
ส่วนประกอบที่สำคัญของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 
	-  
นิวเคลียส ไซโทพลาซึม เยื่อหุ้มเซลล์ 
แวคิวโอล   เป็นส่วนประกอบที่สำคัญของเซลล์
สัตว์  มีหน้าที่แตกต่างกัน   

-นิวเคลียส ไซโทพลาซึม เยื่อหุ้มเซลล์ 
แวคิวโอล  ผนังเซลล์ และคลอโรพลาสต์ เป็น
ส่วนประกอบที่สำคัญของเซลล์พืช มีหน้าที่แตกต่าง
กัน


	รหัส
	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม.๑
	๔.  ทดลองและอธิบาย
กระบวนการสารผ่านเซลล์  โดย
การแพร่และออสโมซิส 
	-การแพร่เป็นการเคลื่อนที่ของสาร จาก
บริเวณที่มีความเข้มข้นสูงไปสู่บริเวณที่มีความ
เข้มข้นต่ำ
-ออสโมซิสเป็น การเคลื่อนที่ของน้ำผ่านเข้า
และออกจากเซลล์ จากบริเวณที่มีความเข้มข้น
ของสารละลายต่ำไปสู่บริเวณที่มีความเข้มข้นของสารละลายสูง โดยผ่านเยื่อเลือกผ่าน

	
	๕.  ทดลองหาปัจจัยบางประการ
ที่จำเป็นต่อการสังเคราะห์ด้วย
แสงของพืช และอธิบายว่าแสง      
คลอโรฟิลล์ แก๊ส คาร์บอนได-
ออกไซด์ น้ำ เป็นปัจจัยที่จำเป็นต้องใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสง     
	-แสง คลอโรฟิลล์ แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
และน้ำ  เป็นปัจจัยที่จำเป็นต่อกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช

	
	๖.  ทดลองและอธิบายผลที่ได้
จากการสังเคราะห์ด้วยแสงของ
พืช 
	-น้ำตาล  แก๊สออกซิเจนและน้ำ  เป็น
ผลิตภัณฑ์ที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วย
แสงของพืช

	
	๗.  อธิบายความสำคัญของ
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืชต่อสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม      
	-กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงมี
ความสำคัญต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตและ
ต่อสิ่งแวดล้อมใน ด้านอาหาร การหมุนเวียน
ของแก๊สออกซิเจนและแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ 

	
	๘.  ทดลองและอธิบายกลุ่มเซลล์
ที่เกี่ยวข้องกับการลำเลียงน้ำของ
พืช 
	-เนื้อเยื่อลำเลียงน้ำเป็นกลุ่มเซลล์เฉพาะ
เรียงต่อเนื่องกันตั้งแต่ราก  ลำต้น จนถึงใบ ทำ
หน้าที่ในการลำเลียงน้ำและธาตุอาหาร

	
	๙.  สังเกตและอธิบายโครงสร้าง
ที่เกี่ยวกับระบบลำเลียงน้ำและ
อาหารของพืช 
	-เนื้อเยื่อลำเลียงน้ำและเนื้อเยื่อลำเลียง
อาหารเป็นกลุ่มเซลล์ที่อยู่คู่ขนานกันเป็นท่อ
ลำเลียง จากราก  ลำต้นถึงใบ  ซึ่งการจัดเรียงตัวของท่อลำเลียงในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่จะแตกต่างกัน
-เนื้อเยื่อลำเลียงน้ำ ทำหน้าที่ในการลำเลียง
น้ำและธาตุอาหารจากรากสู่ใบ  ส่วนเนื้อเยื่อ
ลำเลียงอาหารทำหน้าที่ลำเลียงอาหารจากใบสู่
ส่วนต่างๆ ของพืช
-การคายน้ำมีส่วนช่วยในการลำเลียงน้ำของ
พืช

	รหัส
	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	
	 ๑๐. ทดลองและอธิบายโครงสร้าง
ของดอกที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ของพืช 
	-เกสรเพศผู้และเกสรเพศเมียเป็นโครงสร้าง
ที่ใช้ในการสืบพันธุ์ของพืชดอก

	
	 ๑๑.  อธิบายกระบวนการ
สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืช
ดอกและการสืบพันธุ์แบบไม่
อาศัยเพศของพืช โดยใช้ส่วน
ต่างๆ ของพืชเพื่อช่วยในการ
ขยายพันธุ์ 
	-กระบวนการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืช
ดอกเป็นการปฏิสนธิระหว่างเซลล์สืบพันธุ์เพศ
ผู้และเซลล์ไข่ในออวุล 

-การแตกหน่อ การเกิดไหล เป็นการสืบพันธุ์
ของพืชแบบไม่อาศัยเพศ โดยไม่มีการปฏิสนธิ
-ราก ลำต้น ใบ และกิ่งของพืชสามารถ
นำไปใช้ขยายพันธุ์พืชได้

	
	 ๑๒.  ทดลองและอธิบายการ
ตอบสนองของพืชต่อแสง น้ำ และการสัมผัส  
	-พืชตอบสนองต่อสิ่งเร้าภายนอก โดย
สังเกตได้จากการเคลื่อนไหวของส่วนประกอบ
ของพืช ที่มีต่อแสง  น้ำ และการสัมผัส    

	
	 ๑๓. อธิบายหลักการและผลของ
การใช้เทคโนโลยี ชีวภาพในการ
ขยายพันธุ์  ปรับปรุงพันธุ์ เพิ่ม
ผลผลิตของพืชและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	-เทคโนโลยีชีวภาพ เป็นการใช้เทคโนโลยี
เพื่อทำให้สิ่งมีชีวิตหรือองค์ประกอบของ
สิ่งมีชีวิต มีสมบัติตามต้องการ
-การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช พันธุวิศวกรรม
 เป็นเทคโนโลยีชีวภาพที่ใช้ในการขยายพันธุ์  
ปรับปรุงพันธุ์ และเพิ่มผลผลิตของพืช


	รหัส
	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม.๒
	 ๑. อธิบายโครงสร้างและการ
ทำงานของระบบ   ย่อยอาหาร
ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบหายใจ   ระบบขับถ่าย ระบบสืบพันธุ์ ของมนุษย์และสัตว์ รวมทั้งระบบประสาทของมนุษย์             
	-ระบบย่อยอาหาร ระบบหมุนเวียนเลือด 

ระบบหายใจ  ระบบขับถ่าย  ระบบสืบพันธุ์  

และระบบประสาทของมนุษย์  ในแต่ละระบบ    
ประกอบด้วยอวัยวะหลายชนิดที่ทำงานอย่าง
เป็นระบบ
-ระบบย่อยอาหาร ระบบหมุนเวียนเลือด 

ระบบหายใจ ระบบขับถ่าย ระบบสืบพันธุ์ของ
สัตว์ ประกอบด้วยอวัยวะหลายชนิดที่ทำงาน
อย่างเป็นระบบ

	
	๒. อธิบายความสัมพันธ์ของ
ระบบต่างๆ ของ มนุษย์และนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

	-ระบบย่อยอาหาร  ระบบหมุนเวียนเลือด 

ระบบหายใจ ระบบขับถ่าย  ระบบสืบพันธุ์ของ
มนุษย์ในแต่ละระบบมีการทำงานที่สัมพันธ์กัน
ทำให้มนุษย์ดำรงชีวิตอยู่ได้อย่างปกติ   ถ้า
ระบบใดระบบหนึ่งทำงานผิดปกติ ย่อมส่งผล
กระทบต่อระบบอื่นๆ ดังนั้นจึงต้องมีการดูแล
รักษาสุขภาพ

	
	๓.  สังเกตและอธิบายพฤติกรรม
ของมนุษย์และสัตว์ที่ตอบสนอง
ต่อสิ่งเร้าภายนอกและภายใน      
	- แสง อุณหภูมิ และการสัมผัส จัดเป็นสิ่งเร้า   
ภายนอก  ส่วนการเปลี่ยนแปลงระดับสารใน   
ร่างกาย เช่น ฮอร์โมน จัดเป็นสิ่งเร้าภายใน ซึ่ง
ทั้ง สิ่งเร้าภายนอกและสิ่งเร้าภายในมีผลต่อ
มนุษย์และสัตว์ ทำให้แสดงพฤติกรรมต่างๆ 
ออกมา 

	
	๔. 
อธิบายหลักการและผลของ
การใช้เทคโนโลยีชีวภาพในการ
ขยายพันธุ์ ปรับปรุงพันธุ์ และ
เพิ่มผลผลิตของสัตว์และนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

	- เทคโนโลยีชีวภาพเป็นการใช้เทคโนโลยี
เพื่อทำให้สิ่งมีชีวิตหรือองค์ประกอบของ
สิ่งมีชีวิตมีสมบัติตามต้องการ 
-การผสมเทียม การถ่ายฝากตัวอ่อน การโคลน   
เป็นการใช้เทคโนโลยีชีวภาพในการขยายพันธุ์  
ปรับปรุงพันธุ์ และเพิ่มผลผลิตของสัตว์  

	
	๕.  ทดลอง วิเคราะห์ และอธิบาย
สารอาหารในอาหารมีปริมาณ
พลังงานและสัดส่วนที่เหมาะสม
กับเพศและวัย 

	-แป้ง  น้ำตาล  ไขมัน โปรตีน  วิตามินซี 
เป็นสารอาหารและสามารถทดสอบได้
-การบริโภคอาหาร จำเป็นต้องให้ได้
สารอาหาร   ที่ครบถ้วนในสัดส่วนที่เหมาะสมกับ
เพศและวัย   และได้รับปริมาณพลังงานที่
เพียงพอกับความต้องการของร่างกาย     

	
	๖. อภิปรายผลของสารเสพติดต่อ
ระบบต่าง ๆ ของร่างกาย และ
แนวทางในการป้องกันตนเองจาก
สารเสพติด 
	 -สารเสพติดแต่ละประเภทมีผลต่อระบบ
ต่างๆ    ของร่างกาย ทำให้ระบบเหล่านั้นทำ
หน้าที่   ผิดปกติ ดังนั้นจึงต้องหลีกเลี่ยงการใช้
สารเสพติด  และหาแนวทางในการป้องกันตนเอง
จาก สารเสพติด


สาระที่  ๑   สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต
มาตรฐาน ว  ๑.๒   เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
	ชั้น
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม.  ๑
	-
	-

	ม. ๒
	-
	-

	ม. ๓
	 ๑.  สังเกตและอธิบายลักษณะ
ของโครโมโซมที่มีหน่วย
พันธุกรรมหรือยีนในนิวเคลียส 

	-เมื่อมองเซลล์ผ่านกล้องจุลทรรศน์จะเห็น
เส้นใยเล็กๆ พันกันอยู่ในนิวเคลียส เมื่อเกิด
การแบ่ง เซลล์ เส้นใยเหล่านี้จะขดสั้นเข้าจนมี
ลักษณะเป็นท่อนสั้น เรียกว่า โครโมโซม 
-โครโมโซมประกอบด้วยดีเอ็นเอและโปรตีน 
-ยีนหรือหน่วยพันธุกรรมเป็นส่วนหนึ่งที่อยู่
บนดีเอ็นเอ 

	
	๒.  อธิบายความสำคัญของสาร
พันธุกรรมหรือดีเอ็นเอและ
กระบวนการถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม 
	-เซลล์หรือสิ่งมีชีวิต มีสารพันธุกรรมหรือ     
ดีเอ็นเอที่ควบคุมลักษณะของการแสดงออก
-ลักษณะทางพันธุกรรมที่ควบคุมด้วยยีน
จากพ่อและแม่สามารถถ่ายทอดสู่ลูกผ่านทาง
เซลล์สืบพันธุ์และการปฏิสนธิ

	
	๓.  อภิปรายโรคทางพันธุกรรม
ที่เกิดจากความผิดปกติของยีน
และโครโมโซมและนำความรู้ไป
ใช้ประโยชน์ 
	- โรคธาลัสซีเมีย  ตาบอดสี เป็นโรคทาง
พันธุกรรม ที่เกิดจากความผิดปกติของยีน  
- กลุ่มอาการดาวน์เป็นความผิดปกติของ
ร่างกาย ซึ่งเกิดจากการที่มีจำนวนโครโมโซม
เกินมา
- ความรู้เกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรมสามารถ
นำไปใช้ในการป้องกันโรค  ดูแลผู้ป่วยและ
วางแผนครอบครัว

	
	๔.  
สำรวจและอธิบายความ
หลากหลายทางชีวภาพใน
ท้องถิ่นที่ทำให้สิ่งมีชีวิต
ดำรงชีวิตอยู่ได้อย่างสมดุล 
	-ความหลากหลายทางชีวภาพที่ทำให้
สิ่งมีชีวิตอยู่อย่างสมดุล ขึ้นอยู่กับความ
หลากหลายของระบบนิเวศ  ความหลากหลาย
ของชนิดสิ่งมีชีวิต และความหลากหลายทาง
พันธุกรรม

	
	๕.  
อธิบายผลของความ
หลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อ
มนุษย์  สัตว์  พืช และสิ่งแวดล้อม 
	-การตัดไม้ทำลายป่าเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้
เกิดการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งส่งผลกระทบต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์  สัตว์  พืชและสิ่งแวดล้อม
-การใช้สารเคมีในการกำจัดศัตรูพืชและสัตว์    
ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตทั้งมนุษย์ สัตว์และพืช ทำให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงความหลากหลายทางชีวภาพ
และส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม

	
	๖.อภิปรายผลของเทคโนโลยีชีวภาพ
ต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม 
	-ผลของเทคโนโลยีชีวภาพ มีประโยชน์ต่อ
มนุษย์ ทั้งด้านการแพทย์ การเกษตรและ
อุตสาหกรรม 

	ม. ๔-ม. ๖
	๑.อธิบายกระบวนการถ่ายทอด
สารพันธุกรรม การแปรผันทาง
พันธุกรรม มิวเทชัน  และการ
เกิดความหลากหลายทาง
ชีวภาพ 
	-สิ่งมีชีวิตมีการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม   จากพ่อแม่มาสู่รุ่นลูกหลานได้  ซึ่ง
สังเกตได้จากลักษณะที่ปรากฏ

-ดีเอ็นเอเป็นนิวคลีโอไทด์สายยาวสองสายพัน
กันเป็นเกลียวคู่วนขวา  แต่ละสายประกอบด้วย  
นิวคลีโอไทด์นับล้านหน่วย  ซึ่งมีโครงสร้าง
ประกอบด้วยน้ำตาลเพนโทส  ไนโตรเจนเบส  สี่
ชนิดและหมู่ฟอสเฟต  โดยที่ลำดับเบสของนิวคลี
โอไทด์จะมีข้อมูลทางพันธุกรรมบันทึกอยู่

	
	
	-มิวเทชันเป็นการเปลี่ยนแปลงทาง
พันธุกรรมในระดับยีนหรือโครโมโซม ซึ่งเป็น
ผลมาจากการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นกับดีเอ็นเอ
 โดยมิวเทชันที่เกิดในเซลล์สืบพันธุ์สามารถ
ถ่ายทอดไปสู่รุ่นลูกและหลานได้
-การแปรผันทางพันธุกรรมทำให้สิ่งมีชีวิตที่
เกิดใหม่มีลักษณะที่แตกต่างกันหลากหลาย
ชนิดก่อให้เกิดเป็นความหลากหลายทางชีวภาพ

	
	๒. สืบค้นข้อมูลและอภิปราย
ผลของเทคโนโลยีชีวภาพที่มีต่อ
มนุษย์และสิ่งแวดล้อมและนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	-มนุษย์นำความรู้ทางเทคโนโลยีชีวภาพด้าน
พันธุวิศวกรรม  การโคลนและการเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ มาใช้ในการพัฒนาให้เกิด
ความก้าวหน้าในด้านต่าง ๆ มากขึ้นและ
แพร่หลาย 

-การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่สร้างสิ่งมีชีวิตใหม่   
เกิดขึ้น  หรือสิ่งมีชีวิตที่มีการดัดแปรพันธุกรรมส่ง
ผลกระทบทั้งทางด้านที่เป็นประโยชน์และโทษ
ต่อสิ่งแวดล้อม  เศรษฐกิจ และสังคม

	
	๓.สืบค้นข้อมูลและอภิปรายผล
ของความหลากหลายทาง
ชีวภาพที่มีต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม  
	-โลกมีความหลากหลายของระบบนิเวศซึ่งมี   
สิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่มากมายหลายสปีชีส์  
สิ่งมีชีวิตสปีชีส์เดียวกันก็ยังมีความหลากหลาย
ทางพันธุกรรม
-ความหลากหลายทางชีวภาพส่งผลทำให้
มนุษย์   และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ได้ใช้ประโยชน์ใน
แง่ของการเป็นอาหาร ที่อยู่อาศัย  แหล่ง
สืบพันธุ์และขยายพันธุ์  ทำให้สิ่งมีชีวิตสามารถ
ดำรงพันธุ์อยู่ได้
-สิ่งมีชีวิตที่มีความหลากหลายทางชีวภาพ มี
ความต้องการปัจจัยต่าง ๆ ในการดำรงชีวิต
แตกต่างกันซึ่งจะช่วยรักษาสมดุลของระบบ
นิเวศบนโลกได้ 

	
	๔.  
อธิบายกระบวนการคัดเลือก
ตามธรรมชาติ และผลของการ
คัดเลือกตามธรรมชาติต่อความ
หลากหลายของสิ่งมีชีวิต 
	-สิ่งมีชีวิตแต่ละสปีชีส์จะมีความหลากหลาย
ที่แตกต่างกัน  สิ่งมีชีวิตในสปีชีส์เดียวกันจะ
ผสมพันธุ์และสืบลูกหลานต่อไปได้
-การคัดเลือกตามธรรมชาติจะส่งผลทำให้
ลักษณะพันธุกรรมของประชากรในกลุ่มย่อยแต่
ละกลุ่มแตกต่างกันไปจนกลายเป็น  สปีชีส์ใหม่
ทำให้เกิดเป็นความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต  


สาระที่ ๒   ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
มาตรฐาน ว ๒. ๑  เข้าใจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น   ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกับสิ่งมีชีวิต   ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะ         หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

	ชั้น
	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม. ๓

	 ๑. สำรวจระบบนิเวศต่างๆใน
ท้องถิ่นและอธิบายความสัมพันธ์
ขององค์ประกอบภายในระบบ
นิเวศ  
	-ระบบนิเวศในแต่ละท้องถิ่นประกอบด้วย   
องค์ประกอบทางกายภาพและองค์ประกอบทางชีวภาพเฉพาะถิ่น ซึ่งมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

	
	๒.วิเคราะห์และอธิบาย
ความสัมพันธ์ของการถ่ายทอด
พลังงานของสิ่งมีชีวิตในรูปของ
โซ่อาหารและสายใยอาหาร 
	-สิ่งมีชีวิตมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน โดยมี
การถ่ายทอดพลังงานในรูปของโซ่อาหารและ
สายใยอาหาร

	
	๓.  อธิบายวัฏจักรน้ำ วัฏจักร
คาร์บอน และความสำคัญที่มีต่อ
ระบบนิเวศ 
	· น้ำและคาร์บอนเป็นองค์ประกอบใน
· สิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต 
· น้ำและคาร์บอนจะมีการหมุนเวียนเป็น     
· วัฏจักรในระบบนิเวศ ทำให้สิ่งมีชีวิตในระบบ
· นิเวศนำไปใช้ประโยชน์ได้

	
	๔. อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรในระบบนิเวศ 
	- อัตราการเกิด  อัตราการตาย  อัตราการ
อพยพเข้า   และอัตราการอพยพออกของ
สิ่งมีชีวิต มีผลต่อ  การเปลี่ยนแปลงขนาดของ
ประชากรในระบบ  นิเวศ

	ม. ๔-ม. ๖
	๑. อธิบายดุลยภาพของระบบนิเวศ 
	-ระบบนิเวศในธรรมชาติจะมีความสมดุลได้
ก็ต่อเมื่อมีสภาพแวดล้อมต่าง ๆ ที่เอื้ออำนวย
ต่อ   การดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ใน
ระบบนิเวศ  จนทำให้เกิดความหลากหลายของ
ระบบนิเวศบนโลก    

	
	๒. อธิบายกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิต 
	-ระบบนิเวศในโลกที่มีความหลากหลาย  มี
การเปลี่ยนแปลงต่าง ๆ เกิดขึ้นอยู่ตลอดเวลา 
ไม่ว่า   จะเป็นการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติหรือการเปลี่ยนแปลงที่เกิดจากมนุษย์
เป็นผู้กระทำ การเปลี่ยนแปลงเหล่านี้อาจส่งผล

ทำให้ระบบนิเวศเสียสมดุลได้

-เมื่อระบบนิเวศเสียสมดุลจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลง   แทนที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศนั้น 

การเปลี่ยนแปลงสภาพทางธรรมชาติของระบบ
นิเวศย่อมส่งผลทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
แทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศนั้นด้วย

	
	๓. อธิบายความสำคัญของ
ความหลากหลายทางชีวภาพ 
และเสนอแนะแนวทางในการ
ดูแลและรักษา 
	-ความหลากหลายทางชีวภาพมีความสำคัญ
ต่อสิ่งมีชีวิต สิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีความสำคัญต่อ
ระบบนิเวศ   ถ้าสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่งถูก
ทำลายหรือสูญหายไป  ก็จะส่งผลกระทบต่อ
ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ในระบบ
นิเวศด้วย 
-ความหลากหลายทางชีวภาพของระบบ
นิเวศหนึ่งยังอาจเกื้อกูลต่อระบบนิเวศอื่น ๆ ได้
ด้วย
-ความหลากหลายทางชีวภาพมีความสำคัญ
ต่อมนุษย์ มนุษย์ใช้ประโยชน์จากความ
หลากหลายทางชีวภาพมากมาย การใช้ที่ขาด
ความระมัดระวังอาจส่งผลกระทบต่อความ
หลากหลายทางชีวภาพได้ ซึ่งทุกคนควรมีส่วน
ร่วมในการดูแลและรักษา


สาระที่ ๒   ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
มาตรฐาน ว ๒.๒      เข้าใจความสำคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติในระดับท้องถิ่น ประเทศ และโลกนำความรู้ไปใช้ในในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ  และสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นอย่างยั่งยืน
	ชั้น
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม.  ๑
	-
	-

	ม. ๒
	-
	-

	ม. ๓
	๑.วิเคราะห์สภาพปัญหาสิ่งแวดล้อม  ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น และเสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหา 
	-สภาพปัญหาสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติใน
ท้องถิ่น เกิดจากการกระทำของธรรมชาติและ มนุษย์
-ปัญหาสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ
ที่เกิดขึ้น ควรมีแนวทางในการดูแลรักษาและ
ป้องกัน

	
	๒. อธิบายแนวทางการรักษา
สมดุลของระบบนิเวศ      
	· ระบบนิเวศจะสมดุลได้จะต้องมีการควบคุม
จำนวนผู้ผลิต  ผู้บริโภค  ผู้สลายสารอินทรีย์ 
ให้มีปริมาณ สัดส่วน และการกระจายที่เหมาะสม 
· การใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืนและ
การดูแลรักษาสภาพแวดล้อม  เป็นการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ 

	
	๓. อภิปรายการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน
	· การนำทรัพยากรธรรมชาติมาใช้อย่างคุ้มค่า
ด้วยการใช้ซ้ำ   นำกลับมาใช้ใหม่   ลดการใช้ผลิตภัณฑ์  ใช้ผลิตภัณฑ์ชนิดเดิม  ซ่อมแซมสิ่งของเครื่องใช้  เป็นวิธีการใช้ทรัพยากร ธรรมชาติอย่างยั่งยืน

	
	๔. วิเคราะห์และอธิบายการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติ ตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง  
	-การใช้ทรัพยากรธรรมชาติควรคำนึงถึง
ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงบนพื้นฐานของทางสาย
กลาง   และความไม่ประมาท โดยคำนึงถึงความ
พอประมาณ   ความมีเหตุผลและการเตรียมตัวให้
พร้อมที่จะรับผลกระทบและการเปลี่ยนแปลงที่
เกิดขึ้น

	
	๕. 
อภิปรายปัญหาสิ่งแวดล้อม
และเสนอแนะแนวทางการ
แก้ปัญหา  
	-ปัญหาสิ่งแวดล้อม  อาจเกิดจากมลพิษทางน้ำ    
มลพิษทางเสียง มลพิษทางอากาศ มลพิษทางดิน
-แนวทางการแก้ปัญหามีหลายวิธี  เริ่มจาก
ศึกษาแหล่งที่มาของปัญหา เสาะหากระบวนการ
ในการแก้ปัญหา และทุกคนมีส่วนร่วมในการ
ปฏิบัติเพื่อแก้ปัญหานั้น

	
	๖. อภิปรายและมีส่วนร่วมในการ
ดูแลและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นอย่างยั่งยืน 
	-การดูแลและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น
ให้ยั่งยืน ควรได้รับความร่วมมือจากทุกฝ่าย
และต้องเป็นความรับผิดชอบของทุกคน

	ม. ๔-ม. ๖
	 ๑. วิเคราะห์สภาพปัญหา  สาเหตุ
ของปัญหาสิ่งแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติในระดับ     
ท้องถิ่น  ระดับประเทศ  และระดับ
โลก            

	· ความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันระหว่าง
สิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อมหรือระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตด้วยกันมีความสัมพันธ์กันหลายระดับ  ตั้งแต่ระดับท้องถิ่น  ระดับประเทศ  และระดับโลก
-การเพิ่มขึ้นของประชากรมนุษย์ส่งผลให้มีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติเพิ่มขึ้น  ทำให้ทรัพยากรธรรมชาติลดจำนวนลง  และเกิดปัญหามลพิษทางด้านต่าง ๆ  ตามมา
· ปัญหามลพิษที่เกิดขึ้นมีด้วยกันหลายสาเหตุ  
บางปัญหามีผลกระทบเกิดขึ้นในระดับท้องถิ่น บางปัญหาส่งผลกระทบระดับประเทศ  และบางปัญหามีความรุนแรงจนเป็นปัญหาระดับโลก

	
	๒.อภิปรายแนวทางในการป้องกัน  
แก้ไข ปัญหาสิ่งแวดล้อมและ
ทรัพยากรธรรมชาติ 
	- การใช้ทรัพยากรธรรมชาติต่าง ๆ ที่มีอยู่อย่าง  
จำกัดจำเป็นต้องใช้ด้วยความระมัดระวังและ
ไม่ให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
-สิ่งแวดล้อมที่อยู่ในสภาพเสื่อมโทรม  หรือ
เกิด   เป็นมลพิษที่เป็นผลเนื่องมาจากการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติ  ต้องหาแนวทางในการ
ป้องกัน แก้ไข ฟื้นฟูให้กลับมีสภาพที่สามารถ
ใช้การได้

	
	๓. วางแผนและดำเนินการเฝ้าระวัง  
อนุรักษ์  และพัฒนาสิ่งแวดล้อม
และทรัพยากรธรรมชาติ       
	-สิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติควรต้อง
มีการเฝ้าระวัง  อนุรักษ์  และพัฒนา ซึ่งทุกคน
ควรร่วมกันปฏิบัติ เพื่อให้เกิดการใช้ประโยชน์
อย่างยั่งยืน


สาระที่ ๓   สารและสมบัติของสาร
 มาตรฐาน ว ๓. ๑    เข้าใจสมบัติของสาร   ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค  มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ นำความรู้ไปใช้ประโยชน์
	ชั้น
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม. ๑

	๑.ทดลองและจำแนกสารเป็น
กลุ่มโดยใช้เนื้อสารหรือขนาดอนุภาคเป็นเกณฑ์ และอธิบายสมบัติของสารในแต่ละกลุ่ม 
	-เมื่อใช้เนื้อสารเป็นเกณฑ์ จำแนกสารได้
เป็นสารเนื้อเดียวและสารเนื้อผสม ซึ่งสารแต่ละกลุ่มจะมีสมบัติแตกต่างกัน
-เมื่อใช้ขนาดอนุภาคของสารเป็นเกณฑ์
จำแนกสารเป็นสารแขวนลอย คอลลอยด์และ
สารละลาย ซึ่งสารแต่ละกลุ่มจะมีสมบัติแตกต่างกัน

	
	๒.อธิบายสมบัติและการเปลี่ยน
สถานะของสาร โดยใช้แบบจำลองการจัดเรียงอนุภาคของสาร  
	-สี  รูปร่าง  ขนาด ความแข็ง  ความ
หนาแน่น จุดเดือด จุดหลอมเหลว  เป็นสมบัติ
ทางกายภาพของสาร  ความเป็นกรด- เบส     
ความสามารถในการรวมตัวกับสารอื่น ๆ  การ
แยกสลายของสารและการเผาไหม้ เป็นสมบัติ
ทางเคมี
-สารในสถานะต่าง ๆ มีลักษณะการจัดเรียง
อนุภาค   ระยะห่างระหว่างอนุภาค  และแรงยึด
เหนี่ยวระหว่างอนุภาคแตกต่างกัน ซึ่งสามารถใช้แบบจำลองการจัดเรียงอนุภาคของสารอธิบายสมบัติบางประการของสารได้

	
	๓.ทดลองและอธิบายสมบัติความเป็นกรด  เบส ของสารละลาย
	-สารละลายที่มีน้ำเป็นตัวทำละลาย อาจจะมี
สมบัติเป็นกรด  กลาง หรือเบส  ซึ่งสามารถ
ทดสอบได้ด้วยกระดาษลิตมัส หรืออินดิเคเตอร์

	
	๔.ตรวจสอบค่า pH ของสารละลายและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	-ความเป็นกรด – เบสของสารละลาย
ระบุเป็นค่า pH ซึ่งตรวจสอบได้ด้วยเครื่องมือ
วัดค่า pH   หรือยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์
-ผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในชีวิตประจำวันอาจมี
ความเป็นกรดเบสแตกต่างกัน จึงควรเลือกใช้
ให้ถูกต้องปลอดภัยต่อตนเองและสิ่งแวดล้อม

	ม.๒

	๑.สำรวจและอธิบายองค์ประกอบ สมบัติของธาตุและสารประกอบ  

	-ธาตุ เป็นสารบริสุทธิ์ที่ประกอบด้วยอะตอม
ชนิดเดียวกันและไม่สามารถแยกสลายเป็นสารอื่นได้อีกโดยวิธีการทางเคมี
-สารประกอบเป็นสารบริสุทธิ์ที่ประกอบด้วย
ธาตุตั้งแต่สองธาตุขึ้นไป รวมตัวกันด้วย
อัตราส่วนโดยมวลคงที่ และมีสมบัติแตกต่างจากสมบัติเดิมของธาตุที่เป็นองค์ประกอบ 

	
	๒. สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบ
สมบัติของธาตุโลหะ ธาตุอโลหะ ธาตุกึ่งโลหะและธาตุกัมมันตรังสีและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์       

	-ธาตุแต่ละชนิดมีสมบัติบางประการที่
คล้ายกันและแตกต่างกัน จึงสามารถจำแนก
กลุ่มธาตุตามสมบัติของธาตุเป็นธาตุโลหะกึ่ง
โลหะ อโลหะ และธาตุกัมมันตรังสี
-ในชีวิตประจำวันมีวัสดุ  อุปกรณ์และ
ผลิตภัณฑ์ต่าง  ๆ  ที่ผลิตมาจากธาตุและ
สารประกอบ จึงควรเลือกใช้ให้ถูกต้อง 
เหมาะสมปลอดภัย และยั่งยืน

	
	๓. ทดลองและอธิบายการหลักการแยกสารด้วยวิธีการกรอง  การตกผลึก  การสกัด  การกลั่น  และโครมาโทกราฟี และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	-การกรอง   การตกผลึก   การสกัด  การกลั่น
และโครมาโทกราฟี  เป็นวิธีการแยกสารที่มี
หลักการแตกต่างกัน และสามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน

	ม.๓
	-
	-

	ม.๔-ม.๖
	๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบายโครงสร้างอะตอม และสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ 
	-นักวิทยาศาสตร์ใช้ข้อมูลจากการศึกษาโครงสร้างอะตอม  สร้างแบบจำลองอะตอมแบบต่าง ๆ ที่มีพัฒนาการอย่างต่อเนื่อง 
-อะตอมประกอบด้วยอนุภาคมูลฐานสำคัญ     ๓ ชนิด คือ โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน  จำนวนโปรตอนในนิวเคลียสเรียกว่า    เลขอะตอม   ผลรวมของจำนวนโปรตอนกับนิวตรอนเรียกว่า   เลขมวล  ตัวเลขทั้งสองนี้จะปรากฎอยู่ในสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของไอโซโทปต่าง ๆ ของธาตุ


	
	๒. วิเคราะห์และอธิบายการจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม  ความสัมพันธ์ระหว่างอิเล็กตรอนในระดับพลังงานนอกสุดกับสมบัติของธาตุและการเกิดปฏิกิริยา 
	-อิเล็กตรอนในอะตอมของธาตุจะจัดเรียงอยู่ในระดับพลังงานต่าง ๆ และในแต่ละระดับพลังงานจะมีจำนวนอิเล็กตรอนเป็นค่าเฉพาะ
-อิเล็กตรอนในระดับพลังงานนอกสุดจะแสดงสมบัติบางประการของธาตุ เช่น ความเป็นโลหะ อโลหะ และเกี่ยวข้องกับการเกิดปฏิกิริยาของธาตุนั้น

	
	๓. อธิบายการจัดเรียงธาตุและทำนายแนวโน้มสมบัติของธาตุในตารางธาตุ 
	-ตารางธาตุปัจจุบัน จัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมและอาศัยสมบัติที่คล้ายกัน ทำให้สามารถทำนายแนวโน้มสมบัติของธาตุในตารางธาตุได้

	
	๔. วิเคราะห์และอธิบายการเกิดพันธะเคมีในโครงผลึกและในโมเลกุลของสาร 
	-แรงยึดเหนี่ยวระหว่างไอออนหรืออะตอมของธาตุให้อยู่รวมกันเป็นโครงผลึก หรือโมเลกุล เรียกว่า พันธะเคมี 
-พันธะเคมีแบ่งออกเป็น พันธะไอออนิก พันธะโคเวเลนต์ และพันธะโลหะ  

	
	๕. สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือด  จุดหลอมเหลว และสถานะของสารกับแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของสาร  
	- จุดเดือด จุดหลอมเหลวและสถานะของสาร มีความเกี่ยวข้องกับแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของสารนั้น สารที่อนุภาคยึดเหนี่ยวกันด้วยแรงยึดเหนี่ยวหรือพันธะเคมีที่แข็งแรง จะมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง  สารในสถานะของแข็ง  อนุภาคยึดเหนี่ยวกันด้วยแรงที่แข็งแรงกว่าสารในสถานะของเหลวและแก๊สตามลำดับ


สาระที่ ๓   สารและสมบัติของสาร
มาตรฐาน ว ๓.๒       เข้าใจหลักการและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสาร   การเกิดสารละลาย   การเกิดปฏิกิริยา มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
	ชั้น
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม. ๑
	๑.
ทดลองและอธิบายวิธีเตรียมสารละลายที่มีความเข้มข้นเป็นร้อยละ และอภิปรายการนำความรู้เกี่ยวกับสารละลายไปใช้ประโยชน์   


	-สารละลายประกอบด้วยตัวละลายและตัวทำละลาย  สารละลายที่ระบุความเข้มข้นเป็นร้อยละหมายถึงสารละลายที่มีอัตราส่วนของปริมาณตัวละลาย  ละลายอยู่ในสารละลายร้อยส่วน
-ในชีวิตประจำวัน ได้มีการนำความรู้เรื่องสารละลายไปใช้ประโยชน์ทางด้านการเกษตร อุตสาหกรรมอาหาร การแพทย์ และด้านอื่น ๆ

	
	๒. ทดลองและอธิบายการเปลี่ยนแปลงสมบัติ   มวลและพลังงานของสาร เมื่อสารเปลี่ยนสถานะและเกิดการละลาย 
	-เมื่อสารเกิดการเปลี่ยนสถานะและเกิดการละลาย  มวลของสารจะไม่เปลี่ยนแปลง  แต่สมบัติทางกายภาพเปลี่ยนแปลง รวมทั้งมีการถ่ายโอนพลังงานระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อม

	
	๓.
ทดลองและอธิบายปัจจัยที่มี
ผลต่อการเปลี่ยนสถานะ และการ
ละลายของสาร  
	-อุณหภูมิ ความดัน ชนิดของสารมีผลต่อการเปลี่ยนสถานะ และการละลายของสาร

	ม.๒
	๑.
ทดลองและอธิบายการเปลี่ยนแปลงสมบัติ มวล และพลังงานเมื่อสารเกิดปฏิกิริยาเคมี รวมทั้งอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี   
	-เมื่อสารเกิดปฏิกิริยาเคมีจะมีพลังงานเข้ามาเกี่ยวข้อง ซึ่งอาจเป็นการดูดพลังงานความร้อนหรือคายพลังงานความร้อน 
-อุณหภูมิ ความเข้มข้น ธรรมชาติของสารและ
ตัวเร่งปฏิกิริยา มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี
ของสาร

	
	๒.
ทดลอง อธิบายและเขียน
สมการเคมีของปฏิกิริยาของสาร
ต่าง ๆ  และนำความรู้ไปใช้
ประโยชน์   
   
	-สมการเคมีใช้เขียนแสดงการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร ซึ่งมีทั้งสารตั้งต้นและสารผลิตภัณฑ์
-ปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับออกซิเจน โลหะกับน้ำ โลหะกับกรด กรดกับเบส และกรดกับคาร์บอเนตเป็นปฏิกิริยาเคมีที่พบทั่วไป
-การเลือกใช้วัสดุและสารรอบตัวในชีวิตประจำวันได้อย่างเหมาะสมและปลอดภัยโดยคำนึงถึงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้น

	
	๓.สืบค้นข้อมูลและอภิปรายผล
ของสารเคมี ปฏิกิริยาเคมีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม     
	-สารเคมีและปฏิกิริยาเคมี มีทั้งประโยชน์และโทษต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมทั้งทางตรงและทางอ้อม  

	
	๔.สืบค้นข้อมูลและอธิบายการใช้
สารเคมีอย่างถูกต้อง ปลอดภัย วิธี
ป้องกันและแก้ไขอันตรายที่
เกิดขึ้นจากการใช้สารเคมี           
	-การใช้สารเคมีต้องมีความระมัดระวัง  ป้องกัน   ไม่ให้เกิดอันตรายต่อตนเองและผู้อื่น โดยใช้ให้ถูกต้อง ปลอดภัยและคุ้มค่า
-ผู้ใช้สารเคมีควรรู้จักสัญลักษณ์เตือนภัยบน     ฉลาก และรู้วิธีการแก้ไข และการปฐมพยาบาลเบื้องต้นเมื่อได้รับอันตรายจากสารเคมี

	ม.๓
	-
	-

	ม.๔-ม.๖
	๑. ทดลอง อธิบายและเขียนสมการของปฏิกิริยาเคมีทั่วไปที่พบในชีวิตประจำวัน รวมทั้งอธิบายผลของสารเคมีที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
	-ในชีวิตประจำวันจะพบเห็นปฏิกิริยาเคมีจำนวนมาก ทั้งที่เกิดในธรรมชาติและมนุษย์เป็นผู้กระทำ ปฏิกิริยาเคมีเขียนแทนได้ด้วยสมการเคมี 

-มนุษย์นำสารเคมีมาใช้ประโยชน์ทั้งในบ้าน ในทางการเกษตรและอุตสาหกรรม แต่สารเคมีบางชนิดเป็นอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม  

	
	๒. ทดลองและอธิบายอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และ
นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	-ปริมาณของสารตั้งต้นหรือผลิตภัณฑ์ที่เปลี่ยนแปลงไปต่อหน่วยเวลาเรียกว่าอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  และปริมาณของสารที่เปลี่ยนแปลงไปนั้น  อาจวัดจากค่าความเข้มข้น  ปริมาตร หรือมวลของสาร ซึ่งขึ้นอยู่กับลักษณะของสาร
-ความเข้มข้น พื้นที่ผิว อุณหภูมิ ตัวเร่งปฏิกิริยาเป็นปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  การควบคุมปัจจัยเหล่านี้เพื่อทำให้ปฏิกิริยาเกิดขึ้นในอัตราที่เหมาะสม สามารถนำมาใช้ให้เป็นประโยชน์ได้    

	
	๓.สืบค้นข้อมูลและอธิบายการเกิดปิโตรเลียม กระบวนการแยกแก๊สธรรมชาติ และการกลั่นลำดับส่วนน้ำมันดิบ 
	-การสลายตัวของซากพืชและซากสัตว์ที่ทับถมอยู่ใต้ทะเลอย่างต่อเนื่องภายใต้อุณหภูมิและความดันสูงนานนับล้านปี  จะเกิดเป็นปิโตรเลียม โดยมีได้ทั้งสถานะของแข็ง ของเหลวหรือแก๊ส  ซึ่งมีสารประกอบไฮโดรคาร์บอนหลายชนิดรวมกันและอาจมีสารประกอบอื่น ๆ ปะปนอยู่ด้วย
-การนำแก๊สธรรมชาติมาใช้ประโยชน์จะต้องผ่านกระบวนการแยกแก๊ส  ส่วนของเหลวหรือน้ำมันดิบจะแยกโดยการกลั่นลำดับส่วน

	
	๔.สืบค้นข้อมูลและอภิปรายการนำผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแยกแก๊สธรรมชาติและการกลั่นลำดับส่วนน้ำมันดิบไปใช้ประโยชน์ รวมทั้งผลของผลิตภัณฑ์ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม   
	-มีเทน  อีเทน โพรเพนและบิวเทน เป็นผลิตภัณฑ์ที่ได้จากการแยกแก๊สธรรมชาติและกลั่นลำดับส่วนน้ำมันดิบ  นำมาใช้เป็นเชื้อเพลิงและสารตั้งต้น  ส่วนผลิตภัณฑ์อื่นๆ ซึ่งมีจำนวนอะตอมคาร์บอนเพิ่มขึ้น นำไปใช้ประโยชน์แตกต่างกัน 
-การสัมผัสตัวทำละลายและไฮโดรคาร์บอนบางชนิดในรูปของไอและของที่ใช้แล้ว อาจเป็นอันตรายต่อสุขภาพได้  รวมถึงการกำจัดอย่างไม่ถูกวิธีก็จะมีผลต่อสิ่งแวดล้อมด้วย

	
	๕.ทดลองและอธิบายการเกิดพอลิเมอร์ สมบัติของพอลิเมอร์  


	-พอลิเมอร์เป็นสารประกอบที่โมเลกุลมีขนาดใหญ่  เกิดจากมอนอเมอร์จำนวนมากเชื่อมต่อกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ มีทั้งที่เกิดในธรรมชาติและสังเคราะห์ขึ้น
-ปฏิกิริยาที่มอนอเมอร์รวมกันเป็นพอลิเมอร์ เรียกว่า ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน ซึ่งอาจเป็นแบบควบแน่น หรือแบบต่อเติม
-พอลิเมอร์มีหลายชนิด แต่ละชนิดอาจมีสมบัติบางประการเหมือนกันและบางประการแตกต่างกัน

	
	๖.อภิปรายการนำพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์ รวมทั้งผลที่เกิดจากการผลิตและใช้พอลิเมอร์ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
	-พอลิเมอร์นำไปใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน ตามสมบัติของพอลิเมอร์ชนิดนั้นๆ เช่น ใช้พลาสติกทำภาชนะ  ใช้เส้นใยสังเคราะห์ทำเครื่องนุ่งห่ม
-พอลิเมอร์สังเคราะห์ที่นำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน บางชนิดสลายตัวยาก  การใช้อย่างฟุ่มเฟือยและไม่ระมัดระวังอาจก่อให้เกิดปัญหาต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้

	
	๗.
ทดลองและอธิบายองค์ประกอบ 
ประโยชน์  และปฏิกิริยา  บาง
ชนิดของคาร์โบไฮเดรต            

	-คาร์โบไฮเดรตจัดเป็นแหล่งพลังงานของสิ่งมีชีวิต พบได้ทั่วไปในชีวิตประจำวัน เช่น น้ำตาล แป้ง เซลลูโลสและไกลโคเจน โดยมีน้ำตาลเป็นหน่วยย่อยสำคัญ ซึ่งประกอบด้วยธาตุ C  H  และ O การตรวจสอบชนิดของน้ำตาลทำ ได้โดยใช้สารละลายเบเนดิกต์

	
	๘. ทดลองและอธิบายองค์ประกอบ  
ประโยชน์  และปฏิกิริยาบางชนิด
ของไขมันและน้ำมัน   


	-ไขมันและน้ำมัน เป็นสารประกอบไตรกลีเซอไรด์     เกิดจากการรวมตัวของกรดไขมันกับกลีเซอรอล  กรดไขมันมีทั้งชนิดอิ่มตัวและไม่อิ่มตัว ซึ่งสามารถตรวจสอบได้โดยใช้สารละลายไอโอดีน
-ไขมันและน้ำมันนำมาใช้ประโยชน์ได้ทั้งการบริโภคและใช้ใน  อุตสาหกรรม  การบริโภคไขมันที่ขาดความระมัดระวังจะเป็นอันตรายต่อสุขภาพได้

	
	๙.  ทดลองและอธิบาย
องค์ประกอบ  ประโยชน์ และ
ปฏิกิริยาบางชนิดของโปรตีน และ
กรดนิวคลีอิก 
	-โปรตีนเป็นสารที่ช่วยในการเจริญเติบโต เสริมสร้างและซ่อมแซมเนื้อเยื่อ หน่วยย่อยของโปรตีนคือกรดอะมิโนซึ่งมีทั้งกรดอะมิโนจำเป็นและไม่จำเป็น  มีธาตุองค์ประกอบสำคัญคือ C  H  O N การทดสอบโปรตีนในอาหารใช้สารละลาย CuSO๔ กับ NaOH

-กรดนิวคลีอิกเป็นสารโมเลกุลใหญ่คล้ายโปรตีน ประกอบด้วย ธาตุ C  H  O  N  ที่พบในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต มี  ๒ ชนิด คือ DNA และ RNA ซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการถ่ายทอดทางพันธุกรรม


สาระที่ ๔   แรงและการเคลื่อนที่

มาตรฐาน ว ๔. ๑   เข้าใจธรรมชาติของแรงแม่เหล็กไฟฟ้า แรงโน้มถ่วง และแรงนิวเคลียร์                    มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์อย่างถูกต้องและมีคุณธรรม   
	ชั้น
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม. ๑
	๑.สืบค้นข้อมูล และอธิบายปริมาณสเกลาร์ ปริมาณเวกเตอร์  
	-ปริมาณทางกายภาพแบ่งเป็นปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์ ปริมาณสเกลาร์เป็นปริมาณที่มีแต่ขนาด ปริมาณเวกเตอร์เป็นปริมาณที่มีทั้งขนาดและทิศทาง

	
	๒.ทดลองและอธิบายระยะทาง การกระจัด อัตราเร็วและความเร็ว ในการเคลื่อนที่ของวัตถุ 
	-การเคลื่อนที่ของวัตถุเกี่ยวข้องกับระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว ความเร็ว    ระยะทาง คือ  ความยาวที่วัดตามแนวทางการเคลื่อนที่ของวัตถุจากตำแหน่งเริ่มต้นไปยังตำแหน่งสุดท้าย  การกระจัด คือ  เวกเตอร์ที่ชี้ตำแหน่งสุดท้ายของวัตถุเทียบกับตำแหน่งเริ่มต้น  อัตราเร็ว คือ ระยะทางที่วัตถุเคลื่อนที่ได้ในหนึ่งหน่วยเวลา  ความเร็ว คือ การกระจัดของวัตถุในหนึ่งหน่วยเวลา

	ม.๒

	๑.ทดลองและอธิบายการหาแรงลัพธ์ของแรงหลายแรงในระนาบเดียวกันที่กระทำต่อวัตถุ   
	-แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์  เมื่อมีแรงหลายแรงในระนาบเดียวกันกระทำต่อวัตถุเดียวกัน สามารถหาแรงลัพธ์ได้โดยใช้หลักการรวมเวกเตอร์                      

	
	๒.อธิบายแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุ
ที่หยุดนิ่งหรือวัตถุเคลื่อนที่ด้วย
ความเร็วคงตัว   
	-เมื่อแรงลัพธ์มีค่าเป็นศูนย์กระทำต่อวัตถุที่หยุดนิ่ง วัตถุนั้นก็จะหยุดนิ่งตลอดไป แต่ถ้าวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว ก็จะเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัวตลอดไป

	ม.๓
	๑.อธิบายความเร่งและผลของแรงลัพธ์ที่ทำต่อวัตถุ 
	-วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วที่เปลี่ยนแปลง เป็นการเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง เมื่อแรงลัพธ์มีค่าไม่เท่ากับศูนย์กระทำต่อวัตถุวัตถุจะเคลื่อนที่ด้วยความเร่งซึ่งมีทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์

	
	๒.ทดลองและอธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุ  และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์   

	-ทุกแรงกิริยาจะมีแรงปฏิกิริยาโต้ตอบด้วยขนาดของแรงเท่ากัน แต่มีทิศทางตรงข้าม
-การนำความรู้เรื่องแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยาไปใช้อธิบาย เช่น การชักเย่อ การจุดบั้งไฟ

	
	๓.ทดลองและอธิบายแรงพยุงของของเหลวที่กระทำต่อวัตถุ
	-แรงพยุง คือ แรงที่ของเหลวกระทำต่อวัตถุมีค่าเท่ากับน้ำหนักของของเหลวที่มีปริมาตรเท่ากับส่วนที่จมของวัตถุ
-ของเหลวที่มีความหนาแน่นมากจะมีแรงพยุงมาก
-วัตถุที่ลอยได้ในของเหลวจะมีความหนาแน่นน้อยกว่าความหนาแน่นของของเหลว

	ม.๔-ม.๖
	 ๑.
 ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างแรงกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ในสนามโน้มถ่วง และนำความรู้ไป
ใช้ประโยชน์ 
	-ในสนามโน้มถ่วงจะมีแรงกระทำต่อวัตถุ ทำให้วัตถุมีน้ำหนัก เมื่อปล่อยวัตถุ วัตถุจะตกแบบเสรี  สนามโน้มถ่วงทำให้วัตถุต่างๆ ไม่หลุดจากโลก เช่น  การโคจรของดาวเทียมรอบโลก และอาจใช้แรงโน้มถ่วงไปใช้ประโยชน์เพื่อหาแนวดิ่งของช่างก่อสร้าง

	
	๒. 
ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างแรงกับการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคในสนามไฟฟ้า  และ
นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	-เมื่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าอยู่ในสนามไฟฟ้า   จะมีแรงกระทำต่ออนุภาคนั้น ซึ่งอาจทำให้สภาพการเคลื่อนที่ของอนุภาคเปลี่ยนไป สามารถนำสมบัตินี้ไปประยุกต์สร้างเครื่องมือบางชนิด เช่น เครื่องกำจัดฝุ่น ออสซิลโลสโคป

	
	๓. 
ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างแรงกับการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคในสนามแม่เหล็ก และนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	-เมื่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ในสนามแม่เหล็ก จะมีแรงกระทำต่ออนุภาคนั้น ซึ่งอาจทำให้สภาพการเคลื่อนที่ของอนุภาคเปลี่ยนไป  สามารถนำสมบัตินี้ไปประยุกต์สร้างหลอดภาพโทรทัศน์

	
	๔. 
วิเคราะห์และอธิบายแรง
นิวเคลียร์และแรงไฟฟ้าระหว่าง
อนุภาคในนิวเคลียส
	-อนุภาคในนิวเคลียส เรียกว่า นิวคลีออน  นิวคลีออน ประกอบด้วยโปรตอนและนิวตรอน นิวคลีออน       ในนิวเคลียสยึดเหนี่ยวกันด้วยแรงนิวเคลียร์    ซึ่งมีค่ามากกว่าแรงผลักทางไฟฟ้าระหว่าง นิวคลีออน นิวคลีออนจึงอยู่รวมกันในนิวเคลียสได้


สาระที่ ๔   แรงและการเคลื่อนที่
มาตรฐาน ว ๔.๒   เข้าใจลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่างๆ ของวัตถุในธรรมชาติ มีกระบวนการ          สืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์   สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
	ชั้น
	ตัวชี้วัด 
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม. ๑ 
	-
	-

	ม.๒ 
	-
	-

	ม.๓
	๑.ทดลองและอธิบายความ
แตกต่างระหว่างแรงเสียดทานสถิต
กับแรงเสียดทานจลน์ และนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	-แรงเสียดทานสถิตเป็นแรงเสียดทานที่กระทำต่อวัตถุขณะหยุดนิ่ง  ส่วนแรงเสียดทานจลน์เป็นแรงเสียดทานที่กระทำต่อวัตถุขณะเคลื่อนที่
-การเพิ่มแรงเสียดทาน เช่น การออกแบบพื้นรองเท้าเพื่อกันลื่น
-การลดแรงเสียดทาน เช่น การใช้น้ำมันหล่อลื่นที่            จุดหมุน

	
	๒. ทดลองและวิเคราะห์โมเมนต์
ของแรง และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
	-เมื่อมีแรงที่กระทำต่อวัตถุ แล้วทำให้เกิดโมเมนต์ของแรงรอบจุดหมุน  วัตถุจะเปลี่ยนสภาพการหมุน
-การวิเคราะห์โมเมนต์ของแรงในสถานการณ์       ต่าง ๆ

	
	๓. สังเกตและอธิบายการเคลื่อนที่
ของวัตถุที่เป็นแนวตรง และแนว
โค้ง  
	-การเคลื่อนที่ของวัตถุมีทั้งการเคลื่อนที่ในแนวตรง เช่น การตกแบบเสรี  และการเคลื่อนที่ในแนวโค้ง  เช่น  การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ของลูกบาสเกตบอลในอากาศ  การเคลื่อนที่แบบวงกลมของวัตถุที่ผูกเชือกแล้วแกว่ง เป็นต้น


	ชั้น
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม.๔-ม.๖
	 ๑.  อธิบายและทดลองความสัมพันธ์
ระหว่างการกระจัด เวลา ความเร็ว   
ความเร่งของการเคลื่อนที่ในแนวตรง 
	-การเคลื่อนที่แนวตรงเป็นการเคลื่อนที่ในแนวใดแนวหนึ่ง เช่น แนวราบหรือแนวดิ่งที่มีการกระจัด ความเร็ว ความเร่ง อยู่ในแนวเส้นตรงเดียวกัน โดยความเร่งของวัตถุหาได้จากความเร็วที่เปลี่ยนไปในหนึ่งหน่วยเวลา

	
	๒. สังเกตและอธิบายการเคลื่อนที่แบบ
โพรเจกไทล์ แบบวงกลม และแบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย           
	-การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์เป็นการเคลื่อนที่วิถีโค้งที่มีความเร็วในแนวราบคงตัวและความเร่งในแนวดิ่งคงตัว

-การเคลื่อนที่แบบวงกลมป็นการเคลื่อนที่ที่มีความเร็วในแนวเส้นสัมผัสวงกลมและมีแรงในทิศทางเข้าสู่ศูนย์กลาง
-การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเป็นการเคลื่อนที่กลับไปกลับมาซ้ำทางเดิม เช่น การแกว่งของลูกตุ้มอย่างง่าย โดยที่มุมสูงสุดที่เบนจากแนวดิ่ง มีค่าคงตัวตลอด

	
	๓. อภิปรายผลการสืบค้นและ
ประโยชน์เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบ
โพรเจกไทล์ แบบวงกลม และแบบฮาร์
มอนิกอย่างง่าย   
	-การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์สามารถนำไปใช้ประโยชน์ เช่น การเล่นเทนนิส บาสเกตบอล
-การเคลื่อนที่แบบวงกลมสามารถนำไปใช้ประโยชน์ เช่น การวิ่งทางโค้งของรถยนต์ให้ปลอดภัย

-การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในการสร้างนาฬิกาแบบลูกตุ้ม


สาระที่ ๕   พลังงาน
มาตรฐาน ว ๕. ๑     เข้าใจความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานกับการดำรงชีวิต การเปลี่ยนรูปพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสารและพลังงาน  ผลของการใช้พลังงานต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม มีกระบวน การสืบเสาะหาความรู้  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้  ไปใช้ประโยชน์ 
	ชั้น
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม. ๑
	๑.ทดลองและอธิบายอุณหภูมิและการวัดอุณหภูมิ 
	-การวัดอุณหภูมิเป็นการวัดระดับความร้อนของสาร สามารถวัดด้วยเทอร์มอมิเตอร์

	
	๒.สังเกตและอธิบายการถ่ายโอนความร้อน และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
	-การถ่ายโอนความร้อนมีสามวิธี คือ การนำความร้อน การพาความร้อนและการแผ่รังสีความร้อน
-การนำความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนโดยการสั่นของโมเลกุล
-การพาความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนโดยโมเลกุลของสารเคลื่อนที่ไปด้วย
-การแผ่รังสีความร้อน เป็นการถ่ายโอนความร้อนจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
-การนำความรู้เรื่องการถ่ายโอนความร้อนไปใช้
ประโยชน์

	
	๒.อธิบายการดูดกลืน การคายความร้อน โดยการแผ่รังสี และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์      

	-วัตถุที่แตกต่างกันมีสมบัติในการดูดกลืนความร้อนและคายความร้อนได้ต่างกัน
-การนำความรู้เรื่องการดูดกลืนความร้อนและการคายความร้อนไปใช้ประโยชน์

	
	๓.อธิบายสมดุลความร้อนและผลของความร้อนต่อการขยายตัวของสาร และนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน 
	-เมื่อวัตถุสองสิ่งอยู่ในสมดุลความร้อน วัตถุทั้งสองมีอุณหภูมิเท่ากัน
-การขยายตัวของวัตถุเป็นผลจากความร้อนที่วัตถุได้รับเพิ่มขึ้น
-การนำความรู้เรื่องการขยายตัวของวัตถุเมื่อได้รับความร้อนไปใช้ประโยชน์

	ม.๒
	๑.ทดลองและอธิบายการสะท้อนของแสง การหักเหของแสง และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์       

	-เมื่อแสงตกกระทบผิววัตถุหรือตัวกลางอีก     ตัวกลางหนึ่ง แสงจะเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่โดยการสะท้อนของแสง หรือการหักเหของแสง
-การนำความรู้เกี่ยวกับการสะท้อนของแสง และการหักเหของแสงไปใช้อธิบายแว่นตา ทัศนอุปกรณ์  กระจก   เส้นใยนำแสง

	
	๒.อธิบายผลของความสว่างที่มีต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ 
	-นัยน์ตาของคนเราเป็นอวัยวะใช้มองดูสิ่งต่างๆ นัยน์ตามีองค์ประกอบสำคัญหลายอย่าง
-ความสว่างมีผลต่อนัยน์ตามนุษย์ จึงมีการนำความรู้เกี่ยวกับความสว่างมาช่วยในการจัดความสว่างให้เหมาะสมกับการทำงาน
-ออกแบบวิธีการตรวจสอบว่าความสว่างมีผลต่อสิ่งมีชีวิตอื่น

	
	๓.ทดลองและอธิบายการดูดกลืนแสงสี  การมองเห็นสีของวัตถุ และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	-เมื่อแสงตกกระทบวัตถุ วัตถุจะดูดกลืนแสงสีบางสีไว้ และสะท้อนแสงสีที่เหลือออกมาทำให้เรามองเห็นวัตถุเป็นสีต่าง ๆ
-การนำความรู้เกี่ยวกับการดูดกลืนแสงสีการมองเห็นสีของวัตถุไปใช้ประโยชน์ในการถ่ายรูปและในการแสดง

	ม.๓
	๑.อธิบายงาน พลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วง กฎการอนุรักษ์พลังงาน และความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณเหล่านี้ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  

	-การให้งานแก่วัตถุเป็นการถ่ายโอนพลังงานให้วัตถุ พลังงานนี้เป็นพลังงานกลซึ่งประกอบด้วยพลังงานศักย์และพลังงานจลน์  พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุขณะวัตถุเคลื่อนที่ ส่วนพลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุเป็นพลังงานของวัตถุที่อยู่สูงจากพื้นโลก
-กฎการอนุรักษ์พลังงานกล่าวว่า พลังงานรวม
ของวัตถุไม่สูญหาย แต่สามารถเปลี่ยนจากรูปหนึ่งไปเป็นอีกรูปหนึ่งได้
-การนำกฎการอนุรักษ์พลังงานไปใช้ประโยชน์ในการอธิบายปรากฏการณ์ เช่น พลังงานน้ำเหนือเขื่อนเปลี่ยนรูปจากพลังงานศักย์โน้มถ่วงเป็นพลังงานจลน์, ปั้นจั่นตอกเสาเข็ม

	
	๒. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ กระแสไฟฟ้า ความต้านทาน และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
	-ความต่างศักย์ กระแสไฟฟ้าและความต้านทานมีความสัมพันธ์กันตามกฎของโอห์ม
-การนำกฎของโอห์มไปใช้วิเคราะห์วงจรไฟฟ้าอย่าง
ง่าย


	
	๓.คำนวณพลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
	-การคำนวณพลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าเป็นส่วนหนึ่งของการคิดค่าไฟฟ้าและเป็นแนวทางในการประหยัดพลังงานไฟฟ้าในบ้าน

	
	๔.สังเกตและอภิปรายการต่อวงจรไฟฟ้าในบ้านอย่างถูกต้องปลอดภัย และประหยัด 
	-การต่อวงจรไฟฟ้าในบ้านต้องออกแบบวงจร ติดตั้งเครื่องใช้ไฟฟ้า อุปกรณ์ไฟฟ้าอย่างถูกต้อง โดยการต่อสวิตช์แบบอนุกรม  ต่อเต้ารับแบบขนาน และเพื่อความปลอดภัยต้องต่อสายดินและฟิวส์  รวมทั้งต้องคำนึงถึงการใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัด

	
	๕.อธิบายตัวต้านทาน ไดโอด ทรานซิสเตอร์ และทดลองต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้นที่มีทรานซิสเตอร์  

	-ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ เช่น ตัวต้านทาน ไดโอด ทรานซิสเตอร์ มีสมบัติทางไฟฟ้าแตกต่างกัน ตัวต้านทานทำหน้าที่จำกัดกระแสไฟฟ้าในวงจร ไดโอดมีสมบัติให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้ทิศทางเดียวและทรานซิสเตอร์ทำหน้าที่เป็นสวิตซ์ปิด-เปิดวงจร
-การประกอบวงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้นที่มีทรานซิสเตอร์  ๑ ตัวทำหน้าที่เป็นสวิตซ์

	ม.๔-ม.๖
	 ๑. ทดลองและอธิบายสมบัติของคลื่นกล 
และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง 
อัตราเร็ว ความถี่และความยาวคลื่น 
	-คลื่นกลมีสมบัติ การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด และการเลี้ยวเบน
-อัตราเร็ว ความถี่และความยาวคลื่นมีความสัมพันธ์กันดังนี้ อัตราเร็ว =  ความถี่ ( ความยาวคลื่น

	
	๒.อธิบายการเกิดคลื่นเสียงบีตส์
ของเสียง ความเข้มเสียง ระดับ
ความเข้มเสียง การได้ยินเสียง 
คุณภาพเสียง และนำความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 
	-คลื่นเสียงเกิดจากการสั่นของแหล่งกำเนิดเสียง

-บีตส์ของเสียงเกิดจากคลื่นเสียงจากแหล่งกำเนิดสองแหล่งที่มีความถี่ต่างกันเล็กน้อย มารวมกัน ทำให้ได้ยินเสียงดังค่อยเป็นจังหวะ
-ความเข้มเสียง คือ พลังงานเสียงที่ตกตั้งฉากบนหนึ่งหน่วยพื้นที่ในหนึ่งหน่วยเวลา
-ระดับความเข้มเสียงจะบอกความดังค่อยของเสียงที่ได้ยิน
-เครื่องดนตรีแต่ละชนิดที่ใช้ตัวโน้ตเดียวกัน จะให้รูปคลื่นที่แตกต่างกัน เรียกว่ามีคุณภาพเสียงต่างกัน

	
	๓. 
อภิปรายผลการสืบค้นข้อมูล
เกี่ยวกับมลพิษทางเสียงที่มีต่อ
สุขภาพของมนุษย์ และการเสนอ
วิธีป้องกัน 
	-มลพิษทางเสียงมีผลต่อสุขภาพของมนุษย์  ถ้าฟังเสียงที่มีระดับความเข้มเสียงสูงกว่ามาตรฐานเป็นเวลานาน อาจก่อให้เกิดอันตรายต่อการได้ยินและสภาพจิตใจได้ การป้องกันโดยการหลีกเลี่ยงหรือใช้เครื่องครอบหูหรือลดการสั่นของแหล่งกำเนิดเสียง เช่น เครื่องจักร

	
	๔.  อธิบายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และ
นำเสนอผลการสืบค้นข้อมูล
เกี่ยวกับประโยชน์ และการป้องกัน
อันตรายจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
	-คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยสนามแม่เหล็กและสนามไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา  สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีความถี่ต่อเนื่องกัน โดยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าช่วงความถี่ต่างๆ มีลักษณะเฉพาะตัว ซึ่งสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน เช่น การรับส่งวิทยุ โทรทัศน์ การป้องกันอันตรายจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น ไม่อยู่ใกล้เตาไมโครเวฟขณะเตาทำงาน

	
	๕.
อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ ฟิช
ชัน ฟิวชัน และความสัมพันธ์
ระหว่างมวลกับพลังงาน          
	-ปฏิกิริยานิวเคลียร์เป็นปฏิกิริยาที่ทำให้นิวเคลียสเกิดการเปลี่ยนแปลง ปฏิกิริยาที่นิวเคลียสของธาตุที่มีเลขมวลมากแตกตัว เรียกว่า ฟิชชัน ปฏิกิริยาที่เกิดจากการหลอมรวมนิวเคลียสของธาตุที่มีเลขมวลน้อย เรียกว่า ฟิวชัน ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงานเป็นไปตามสมการ 
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	๖.  
สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับพลังงานที่
ได้จากปฏิกิริยานิวเคลียร์และผล
ต่อสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม 
	-ปฏิกิริยานิวเคลียร์ทำให้เกิดผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

	
	๗. 
อภิปรายผลการสืบค้นข้อมูล
เกี่ยวกับโรงไฟฟ้านิวเคลียร์ และ
นำไปใช้ประโยชน์ 
	-โรงไฟฟ้านิวเคลียร์เป็นโรงไฟฟ้าพลังงานความร้อนประเภทหนึ่ง ซึ่งได้พลังงานความร้อนจากพลังงานนิวเคลียร์

	
	๘. 
อธิบายชนิดและสมบัติของรังสี
จากธาตุกัมมันตรังสี 
	-รังสีจากธาตุกัมมันตรังสีมี ๓ ชนิด คือ แอลฟา บีตาและแกมมา  ซึ่งมีอำนาจทะลุผ่านต่างกัน


	
	๙. 
อธิบายการเกิด
กัมมันตภาพรังสีและบอกวิธีการ
ตรวจสอบรังสีในสิ่งแวดล้อม
การใช้ประโยชน์ ผลกระทบต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม           
	-กัมมันตภาพรังสีเกิดจากการสลายของไอโซโทปของธาตุที่ไม่เสถียร สามารถตรวจจับได้โดยเครื่องตรวจวัดรังสี ในธรรมชาติมีรังสีแต่ส่วนใหญ่อยู่ในระดับต่ำมาก
-รังสีมีประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรม การเกษตร การแพทย์ โบราณคดี รังสีในระดับสูงมีอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต


สาระที่ ๖    กระบวนการเปลี่ยนแปลงของโลก
มาตรฐาน ว ๖. ๑   เข้าใจกระบวนการต่าง ๆ   ที่เกิดขึ้นบนผิวโลกและภายในโลก ความสัมพันธ์ของกระบวนการต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ภูมิประเทศ และสัณฐานของโลก มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
	ชั้น
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม. ๑
	๑.สืบค้นและอธิบายองค์ประกอบและการแบ่งชั้นบรรยากาศที่ปกคลุมผิวโลก 

	-บรรยากาศของโลกประกอบด้วยส่วนผสมของแก๊สต่างๆ ที่อยู่รอบโลกสูงขึ้นไปจากพื้นผิวโลกหลายกิโลเมตร
-บรรยากาศแบ่งเป็นชั้นตามอุณหภูมิและการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูงจากพื้นดิน

	
	๒.ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง อุณหภูมิ ความชื้นและความกดอากาศที่มีผลต่อปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ
	-อุณหภูมิ   ความชื้นและความกดอากาศ       มีผลต่อปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ


	
	๓.สังเกต วิเคราะห์และ อภิปรายการเกิดปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศที่มีผลต่อมนุษย์ 
	-ปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ ได้แก่ การเกิดเมฆ   ฝน พายุฟ้าคะนอง  พายุหมุนเขตร้อน ลมมรสุมฯลฯ

	
	๔. 
สืบค้น วิเคราะห์ และแปล
ความหมายข้อมูลจากการ
พยากรณ์อากาศ 
	-การพยากรณ์อากาศอาศัยข้อมูลเกี่ยวกับอุณหภูมิ  ความกดอากาศ   ความชื้น ปริมาณเมฆ ปริมาณน้ำฝนและนำมาแปลความหมายเพื่อใช้ในการทำนายสภาพอากาศ

	
	๕. 
สืบค้น วิเคราะห์ และ
อธิบายผลของลมฟ้าอากาศ
ต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต 
และสิ่งแวดล้อม 
	-สภาพลมฟ้าอากาศที่เปลี่ยนแปลงบนโลกทำให้เกิดพายุ   ปรากฏการณ์เอลนิโญ  ลานีญา ซึ่งส่งผลต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์ และสิ่งแวดล้อม  

	
	๖. 
สืบค้น วิเคราะห์ และ
อธิบายปัจจัยทางธรรมชาติ
และการกระทำของมนุษย์ที่มี
ผลต่อการเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิของโลก รูโหว่โอโซน 
และฝนกรด 
	-ปัจจัยทางธรรมชาติและการกระทำของมนุษย์ เช่นภูเขาไฟระเบิด  การตัดไม้ทำลายป่า  การเผาไหม้ของเครื่องยนต์และการปล่อยแก๊สเรือนกระจก มีผลทำให้เกิดภาวะโลกร้อน รูโหว่ของชั้นโอโซน และฝนกรด

ภาวะโลกร้อนคือปรากฏการณ์ที่อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกสูงขึ้น

	
	๗. 
สืบค้น วิเคราะห์และอธิบาย
ผลของภาวะโลกร้อน รูโหว่
โอโซน และฝนกรด ที่มีต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
	-ภาวะโลกร้อนทำให้เกิดการละลายของธารน้ำแข็ง   ระดับน้ำทะเลสูงขึ้น  การกัดเซาะชายฝั่งเพิ่มขึ้น น้ำท่วม ไฟป่า ส่งผลให้สิ่งมีชีวิตบางชนิดสูญพันธุ์และทำให้สิ่งแวดล้อมเปลี่ยนแปลงไป 

-รูโหว่โอโซน และฝนกรดมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

	ม.๒

	๑.สำรวจ ทดลองและอธิบาย
ลักษณะของชั้นหน้าตัดดิน 
สมบัติของดิน และกระบวน
การเกิดดิน  
	-ดินมีลักษณะและสมบัติแตกต่างกันตามวัตถุต้นกำเนิดดิน ลักษณะภูมิอากาศ  ลักษณะภูมิประเทศ พืชพรรณ สิ่งมีชีวิต และระยะเวลาในการเกิดดิน และตรวจสอบสมบัติบางประการของดิน
-ชั้นหน้าตัดดินแต่ละชั้นและแต่ละพื้นที่มีลักษณะ สมบัติ และองค์ประกอบแตกต่างกัน

	
	๒.สำรวจ วิเคราะห์และอธิบายการใช้ประโยชน์และการปรับปรุงคุณภาพของดิน 
	-ดินในแต่ละท้องถิ่นมีลักษณะและสมบัติต่างกันตามสภาพของดิน จึงนำไปใช้ประโยชน์ต่างกัน
-การปรับปรุงคุณภาพดินขึ้นอยู่กับสภาพของดินเพื่อทำให้ดินมีความเหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์

	
	๓.ทดลองเลียนแบบเพื่ออธิบาย
กระบวนการเกิด  และลักษณะ
องค์ประกอบของหิน 

	-กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยาทั้งบนและใต้พื้นผิวโลก ทำให้เกิดหินที่มีลักษณะองค์ประกอบแตกต่างกันทั้งทางด้านกายภาพ และทางเคมี

	
	๔.ทดสอบ และสังเกต
องค์ประกอบและสมบัติของ
หิน เพื่อจำแนกประเภทของ
หิน และนำความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 
	-หินแบ่งเป็น หินอัคนี หินแปรและหินตะกอนหินแต่ละประเภทมีความสัมพันธ์กัน และนำไปใช้ประโยชน์ในทางอุตสาหกรรม  การก่อสร้างและ       อื่น ๆ

	
	๕.  ตรวจสอบและอธิบาย 
ลักษณะทางกายภาพของแร่ 
และการนำไปใช้ประโยชน์  
	-เมื่อสภาวะแวดล้อมธรรมชาติที่อยู่ภายใต้อุณหภูมิและความดันที่เหมาะสม ธาตุและสารประกอบจะตกผลึกเป็นแร่ที่มีลักษณะและสมบัติต่างกัน ซึ่งต้องใช้วิธีตรวจสอบสมบัติแต่ละอย่างแตกต่างกันไป
-แร่ที่สำรวจพบในประเทศไทยมีหลายชนิด แต่ละชนิดตรวจสอบทางกายภาพได้จากรูปผลึก ความถ่วงจำเพาะ   ความแข็ง   ความวาว   แนวแตกเรียบ สีและสีผงของแร่และนำไปใช้ประโยชน์ต่างกันเช่นใช้ทำเครื่องประดับ  ใช้ในด้านอุตสาหกรรม

	
	๖.สืบค้นและอธิบาย
กระบวนการเกิด  ลักษณะ
และสมบัติของปิโตรเลียม 
ถ่านหิน หินน้ำมัน และการ
นำไปใช้ประโยชน์   
	- ปิโตรเลียม ถ่านหิน หินน้ำมัน เป็นเชื้อเพลิงธรรมชาติที่เกิดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา ซึ่งแต่ละชนิดจะมีลักษณะ สมบัติและวิธีการนำไปใช้ประโยชน์แตกต่างกัน

	
	๗.สำรวจและอธิบายลักษณะแหล่งน้ำธรรมชาติ   การใช้ประโยชน์และการอนุรักษ์แหล่งน้ำในท้องถิ่น

	-แหล่งน้ำบนโลก มีทั้งน้ำจืด น้ำเค็ม โดยแหล่งน้ำจืดมีอยู่ทั้งบนดิน  ใต้ดิน และในบรรยากาศ
การใช้ประโยชน์ของแหล่งน้ำ ต้องมีการวางแผนการใช้  การอนุรักษ์  การป้องกัน การแก้ไข และผลกระทบ ด้วยวิธีการที่เหมาะสม

	
	๘.ทดลองเลียนแบบ และอธิบาย การเกิดแหล่งน้ำบนดิน   แหล่งน้ำใต้ดิน 
	-แหล่งน้ำบนดินมีหลายลักษณะขึ้นอยู่กับ ลักษณะภูมิประเทศ  ลักษณะทางน้ำ และความเร็วของกระแสน้ำ ในแต่ละฤดูกาล
-น้ำบนดินบางส่วนจะไหลซึมสู่ใต้ผิวดินถูกกักเก็บไว้ในชั้นดินและหิน เกิดเป็นน้ำใต้ดิน ซึ่งส่วนหนึ่งจะซึมอยู่ตามช่องว่างระหว่างเม็ดตะกอน เรียกว่าน้ำในดิน อีกส่วนหนึ่ง จะไหลซึมลึกลงไป จนถูกกักเก็บไว้ตามช่องว่างระหว่างเม็ดตะกอน ตามรูพรุน หรือตามรอยแตกของหิน หรือชั้นหินเรียกว่าน้ำบาดาล
-สมบัติของน้ำบาดาลขึ้นอยู่กับชนิดของดิน แหล่งแร่และหิน ที่เป็นแหล่งกักเก็บน้ำบาดาล และชั้นหินอุ้มน้ำ

	
	๙. ทดลองเลียนแบบและ
อธิบายกระบวนการผุพังอยู่กับที่   
การกร่อน การพัดพา 
การทับถม การตกผลึกและ
ผลของ กระบวนการดังกล่าว   
	-การผุพังอยู่กับที่การกร่อน การพัดพา การทับถม และการตกผลึก เป็นกระบวนการสำคัญที่ทำให้พื้นผิวโลกเกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นภูมิลักษณ์ ต่าง ๆโดยมีลม น้ำ ธารน้ำแข็งคลื่นและแรงโน้มถ่วงของโลกเป็นตัวการสำคัญ

	
	๑๐.สืบค้น สร้างแบบจำลองและ อธิบายโครงสร้างและ
องค์ประกอบของโลก             
	-โครงสร้างของโลกประกอบด้วยชั้นเปลือกโลก ชั้นเนื้อโลก และชั้นแก่นโลก โครงสร้างแต่ละชั้นจะมีลักษณะและส่วนประกอบแตกต่างกัน

	ม.๓
	-
	-

	ม.๔-ม.๖
	๑. สืบค้นและอธิบายหลักการในการแบ่งโครงสร้างโลก 


	-โลกเปนดาวเคราะหหินดวงหนึ่งในระบบสุริยะ ภายในโลกยังคงมีอุณหภูมิสูงมาก และมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลานับตั้งแตโลกเริ่มเกิดจนถึงปจจุบัน 

-นักวิทยาศาสตรแบงโครงสรางโลกโดยใช้ 

ข้อมูลและหลักฐานต่างๆ ทางธรณีวิทยา และทางฟิสิกส์

	
	๒.ทดลองเลียนแบบและอธิบายกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณีภาค
ของโลก


	-การเปลี่ยนแปลงของโลกสามารถอธิบายไดดวยทฤษฎีการแปรสัณฐานแผ่นธรณีภาค

-การเปลี่ยนแปลงทางธรณีภาคของโลกสวนใหญจะเกิดในชั้นธรณีภาค และชั้นฐานธรณีภาค 

-ชั้นธรณีภาคแตกออกเปนแผนใหญๆ หลายแผน เรียกวา แผนธรณีภาค ซึ่งมีการเคลื่อนที่อยู่ตลอดเวลา ทําใหเกิดปรากฏการณตางๆ ทางธรณีวิทยาบนผิวโลกที่สามารถศึกษาไดจากรองรอยหลักฐานที่ปรากฏอยูในปจจุบัน เชน รอยตอ รอยแยกของแผนธรณีภาค เทือกเขา ใตมหาสมุทร และซากดึกดําบรรพ เปนตน

	
	๓.ทดลองเลียนแบบ และอธิบายกระบวนการเกิดภูเขา รอยเลื่อน รอยคดโคง แผนดินไหว ภูเขาไฟระเบิด 


	-จากการศึกษาทฤษฎีการแปรสัณฐานแผนธรณีภาคและปรากฏการณทางธรณีวิทยาตั้งแตอดีตจนถึงปจจุบัน ทําใหพบวาแผนดินไหวและภูเขาไฟสวนใหญจะเกิดอยูตามแนวรอยตะเข็บของขอบแผนธรณีภาค ที่เรียกวา วงแหวนแหงไฟ 

-รอยเลื่อน เปนแนวรอยแตกของหินที่เคลื่อนที่สัมพันธกันและขนานไปกับรอยแตก ซึ่งอาจสัมพันธกับการเกิดแผนดินไหวและภูเขาไฟระเบิด 

- รอยคดโคง เปนรอยที่ปรากฏในหิน เกิดจากการแปรสัณฐานแผนธรณีภาค 

-กระบวนการเกิดรอยเลื่อน รอยคดโคง การแปรสัณฐานแผนธรณีภาค เปนสวนหนึ่งของการเกิดเทือกเขาบนโลก 

	
	๔. สืบค้นและอธิบายความสําคัญของปรากฏการณทางธรณีวิทยาแผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิดที่ส่งผล   ตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
	-ปรากฏการณทางธรณีวิทยาที่สําคัญและมี     ผลตอสิ่งมีชีวิตที่เห็นไดชัดเจน ไดแกแผนดินไหว ภูเขาไฟระเบิด 

-แผนดินไหวและภูเขาไฟระเบิดเปนปรากฏการณทางธรณีวิทยาที่ทําใหเกิดธรณีพิบัติภัย รูปแบบอื่นตามมา ทําใหสูญเสียชีวิตและทรัพยสินของมนุษย เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะธรณีสัณฐาน ชนิดหิน และสภาพแวดลอม

	
	๕.สำรวจ วิเคราะห์และอธิบายการลําดับชั้นหิน จากการวางตัวของชั้นหิน ซากดึกดําบรรพ และโครงสรางทางธรณีวิทยา เพื่ออธิบายประวัติความเป็นมาของพื้นที่
	-สภาพเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นในอดีตของโลก สามารถอธิบายได้จากร่องรอยต่างๆที่ปรากฏเป็นหลักฐานอยู่บนหิน

-ข้อมูลทางธรณีวิทยาที่ใช้อธิบายความเป็นมาของโลก ได้แก่ ซากดึกดำบรรพ์ ชนิดของหิน โครงสร้างทางธรณีวิทยา และการลำดับชั้นหิน 
-ประวัติความเปนมาของพื้นที่ ไดจากการลําดับชั้นหินตามอายุการเกิดของหินจากอายุมากขึ้นไปสูหินที่มีอายุนอย ตามมาตราธรณีกาล

	
	๖.สืบค้น วิเคราะห์ และอธิบายประโยชน์ของข้อมูลทางธรณีวิทยา

	-การเปลี่ยนแปลงต่างๆที่เกิดขึ้นตั้งแต่ในอดีตจนถึงปัจจุบันจะบอกถึงวิวัฒนาการของการเปลี่ยนแปลงของเปลือกโลกซึ่งจะให้ประโยชน์ ทั้งทางด้านวิวัฒนาการ  และการสำรวจค้นหาทรัพยากรธรณี


สาระที่ ๗   ดาราศาสตร์และอวกาศ
มาตรฐาน ว ๗. ๑       เข้าใจวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอกภพ การปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะและผลต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก มีกระบวนการสืบเสาะ หาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์  การสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
	ชั้น
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม. ๑
	-
	-

	ม.๒
	-
	-

	ม.๓
	 ๑. 
สืบค้นและอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างดวงอาทิตย์ 
โลก ดวงจันทร์และดาวเคราะห์
อื่น ๆ และผลที่เกิดขึ้นต่อ
สิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตบนโลก   
	-
ดวงอาทิตย์ โลก และดวงจันทร์อยู่เป็นระบบได้ภายใต้แรงโน้มถ่วง
-
แรงโน้มถ่วงระหว่างโลกกับดวงจันทร์ ทำให้ดวงจันทร์โคจรรอบโลก แรงโน้มถ่วงระหว่างดวงอาทิตย์กับบริวาร ทำให้บริวารเคลื่อนรอบดวงอาทิตย์กลายเป็นระบบสุริยะ
-
แรงโน้มถ่วงที่ดวงจันทร์ ดวงอาทิตย์กระทำต่อโลกทำให้เกิดปรากฏการณ์น้ำขึ้น น้ำลง ซึ่งส่งผลต่อสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตบนโลก

	
	๒.สืบค้นและอธิบายองค์ประกอบของเอกภพ กาแล็กซี และระบบสุริยะ  
	-
เอกภพประกอบด้วยกาแล็กซีมากมายนับแสนล้านแห่ง แต่ละกาแล็กซีประกอบด้วยดาวฤกษ์จำนวนมาก  ที่อยู่เป็นระบบด้วยแรงโน้มถ่วงกาแล็กซีทางช้างเผือกมีระบบสุริยะอยู่ที่แขนของกาแล็กซี่ด้านกลุ่มดาวนายพราน

	
	๓.ระบุตำแหน่งของกลุ่มดาว และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
	-
กลุ่มดาวฤกษ์ประกอบด้วยดาวฤกษ์หลายดวงที่ปรากฏอยู่ในขอบเขตแคบๆ และเรียงเป็นรูปต่างๆกันบนทรงกลมฟ้า โดยดาวฤกษ์ที่อยู่ในกลุ่มเดียวกัน ไม่จำเป็นต้องอยู่ใกล้กันอย่างที่ตาเห็น แต่มีตำแหน่งที่แน่นอนบนทรงกลมฟ้า จึงใช้บอกทิศและเวลาได้

	ม.๔-ม.๖ 
	๑. 
สืบค้นและอธิบายการเกิดและวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซี และเอกภพ          
	-
เอกภพกําเนิด ณ จุดที่เรียกวาบิกแบง เปน  จุดที่พลังงานเริ่มเปลี่ยนเปนสสาร เกิดเป็นอนุภาค ควาร์ก  อิเล็กตรอน นิวทริโน พร้อมปฏิอนุภาค เมื่ออุณหภูมิของเอกภพ  ลดต่ำลง ควาร์กจะรวมตัวกันเป็นอนุภาค

พื้นฐาน คือโปรตรอนและนิวตรอน ต่อมาโปรตรอนและนิวตรอนรวมตัวกันเป็นนิวเคลียสของฮีเลียม และเกิดเป็นอะตอมของไฮโดรเจนและฮีเลียม  อะตอมของไฮโดรเจนและฮีเลียม ซึ่งเป็นองค์ประกอบส่วนใหญ่ของเนบิวลาดั้งเดิม เนบิวลาดั้งเดิมกระจายอยู่เป็นหย่อมๆกลายเป็นกาแล็กซี่ ภายในกาแล็กซี่ เกิดเป็นดาวฤกษ์  ระบบดาวฤกษ์

	
	๒. 
สืบค้นและอธิบายธรรมชาติ
และวัฒนาการของดาวฤกษ์ 
	-
ดาวฤกษ เปนกอนแกสรอนขนาดใหญ กําเนิดมาจากเนบิวลา ที่มีองคประกอบสวนใหญ่เปนธาตุไฮโดรเจน ที่แกนกลางของ
ดาวฤกษจะเกิดปฏิกิริยาเทอรโมนิวเคลียร หลอมนิวเคลียสของไฮโดรเจนเปน  นิวเคลียสของฮีเลียม ไดพลังงานออกมา 

-
อันดับความสวางของดาวฤกษที่สังเกตเห็นได้มาจาก  ความสวางปรากฏที่ขึ้นอยูกับความสวางจริงและระยะหางจากโลก 

-
สีของดาวฤกษมีความสัมพันธกับอุณหภูมิผิวของดาวฤกษและอายุของดาวฤกษ 

-
ดาวฤกษมีอายุยาวหรือสั้น มีจุดจบเปน
หลุมดํา หรือดาวนิวตรอน หรือดาวแคระขาว ขึ้นอยูกับมวลของดาว ฤกษ


สาระที่ ๗   ดาราศาสตร์และอวกาศ
มาตรฐาน ว ๗.๒     เข้าใจความสำคัญของเทคโนโลยีอวกาศที่นำมาใช้ในการสำรวจอวกาศและ         
                            ทรัพยากรธรรมชาติ ด้านการเกษตรและการสื่อสาร มีกระบวนการสืบเสาะหา          
      ความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
      อย่างมีคุณธรรมต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม

	ชั้น
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม. ๑
	-
	-

	ม.๒
	-
	-

	ม.๓
	๑.สืบค้นและอภิปรายความก้าวหน้าของเทคโนโลยีอวกาศที่ใช้สำรวจอวกาศ วัตถุท้องฟ้า สภาวะอากาศ ทรัพยากรธรรมชาติ การเกษตร และการสื่อสาร 
	-
มนุษย์ใช้กล้องโทรทรรศน์  จรวด  ดาวเทียม ยานอวกาศ    สำรวจอวกาศ   วัตถุท้องฟ้า  สภาวะอากาศ   ทรัพยากรธรรมชาติ การเกษตรและใช้ในการสื่อสาร


	ม.๔-ม.๖ 
	๑ . สืบค้นและอธิบายการสงและคำนวณความเร็วในการโคจรของดาวเทียมรอบโลก 
	-
การสงดาวเทียมไปโคจรรอบโลก ณ ระดับความสูงจากผิวโลกตางๆกัน จรวดตองมีความเร็วที่แตกตางกัน 

	
	๒. สืบค้นและอธิบายประโยชนของ
ดาวเทียมในดานตาง ๆ 
	- ดาวเทียมถูกนํามาใชประโยชนในดานอุตุนิยมวิทยา สํารวจทรัพยากรโลก การสื่อสารและบอกตำแหน่งของวัตถุบนโลก

	
	๓. สืบค้นและอธิบายการส่งและ
สํารวจอวกาศโดยใชยานอวกาศ
และสถานีอวกาศ 
	-    ระบบยานขนสงอวกาศถูกพัฒนาขึ้นมาใช
สง ดาวเทียมและยานอวกาศ แทนการใชจรวด     อยางเดียวเนื่องจากสามารถนํากลับมาใชใหมได 

-
ในการสงยานอวกาศไปสํารวจอวกาศ จรวดที่พายานอวกาศ ตองมีความเร็วมากกวาความเร็วหลุดพน จึงจะสามารถออกจากวงโคจรของโลกได

-
ยานอวกาศและสถานีอวกาศมีภารกิจในการสำรวจโลกและวัตถุท้องฟ้าอื่นๆ


สาระที่ ๘    ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
มาตรฐาน ว ๘. ๑ ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้นๆ เข้าใจว่า วิทยาศาสตร์  เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน
	ชั้น
	ตัวชี้วัด
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	ม. ๑-ม.๓
	๑.ตั้งคำถามที่กำหนดประเด็นหรือตัวแปรที่สำคัญในการสำรวจตรวจสอบ หรือศึกษา
ค้นคว้าเรื่องที่สนใจได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้
	-

	
	๒.สร้างสมมติฐานที่สามารถตรวจสอบได้และวางแผนการสำรวจตรวจสอบหลาย ๆ วิธี
	-

	
	๓.เลือกเทคนิควิธีการสำรวจตรวจสอบทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรงและปลอดภัย โดยใช้วัสดุและเครื่องมือที่เหมาะสม
	-

	
	๔.รวบรวมข้อมูล จัดกระทำข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ
	-

	
	๕.วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของประจักษ์พยานกับข้อสรุป ทั้งที่สนับสนุนหรือขัดแย้งกับสมมติฐาน และความผิดปกติของข้อมูลจากการสำรวจตรวจสอบ
	-

	
	๖.สร้างแบบจำลอง หรือรูปแบบ  ที่อธิบายผลหรือแสดงผลของการสำรวจตรวจสอบ
	-

	
	๗.สร้างคำถามที่นำไปสู่การสำรวจตรวจสอบ  ในเรื่องที่เกี่ยวข้อง และนำความรู้ที่ได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ
	-

	
	๘.บันทึกและอธิบายผลการสังเกต การสำรวจ ตรวจสอบ ค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ ต่าง ๆ ให้ได้ข้อมูลที่เชื่อถือได้ และยอมรับ    การเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบเมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้นหรือโต้แย้งจากเดิม
	-

	
	๙.จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ
	-

	ม.๔-ม.๖
	๑.ตั้งคำถามที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ หรือความสนใจ หรือจากประเด็นที่เกิดขึ้นในขณะนั้น ที่สามารถทำการสำรวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้
	-

	
	๒.สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับ หรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบ หรือสร้างแบบจำลอง หรือสร้างรูปแบบ เพื่อนำไปสู่การสำรวจตรวจสอบ
	-

	
	๓.ค้นคว้ารวบรวมข้อมูลที่ต้องพิจารณาปัจจัยหรือ  ตัวแปรสำคัญ ปัจจัยที่มีผลต่อปัจจัยอื่น ปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ และจำนวนครั้งของการสำรวจ  ตรวจสอบ  เพื่อให้ได้ผลที่มีความเชื่อมั่นอย่างเพียงพอ
	-

	
	๔.เลือกวัสดุ เทคนิควิธี อุปกรณ์ที่ใช้ในการสังเกต การวัด การสำรวจตรวจสอบอย่างถูกต้องทั้งทางกว้างและลึกในเชิงปริมาณและคุณภาพ
	-

	
	๕.รวบรวมข้อมูลและบันทึกผลการสำรวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบถูกต้อง ครอบคลุมทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความเหมาะสมหรือความผิดพลาดของข้อมูล
	-

	
	๖.จัดกระทำข้อมูล โดยคำนึงถึงการรายงานผลเชิงตัวเลขที่มีระดับความถูกต้องและนำเสนอข้อมูลด้วยเทคนิควิธีที่เหมาะสม
	-

	
	๗.วิเคราะห์ข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของข้อสรุป หรือสาระสำคัญ เพื่อตรวจสอบกับสมมติฐานที่ตั้งไว้
	-

	
	๘.พิจารณาความน่าเชื่อถือของวิธีการและผลการสำรวจตรวจสอบ โดยใช้หลักความคลาดเคลื่อนของการวัดและการสังเกต เสนอแนะการปรับปรุงวิธีการสำรวจตรวจสอบ
	-

	
	๙.นำผลของการสำรวจตรวจสอบที่ได้ ทั้งวิธีการและองค์ความรู้ที่ได้ไปสร้างคำถามใหม่ นำไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่และในชีวิตจริง
	-

	
	๑๐.ตระหนักถึงความสำคัญในการที่จะต้องมีส่วนร่วมรับผิดชอบการอธิบาย  การลงความเห็น และการสรุปผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่นำเสนอต่อสาธารณชนด้วยความถูกต้อง
	-

	
	๑๑. บันทึกและอธิบายผลการสำรวจตรวจสอบอย่างมีเหตุผล ใช้พยานหลักฐานอ้างอิงหรือค้นคว้าเพื่อเติม เพื่อหาหลักฐานอ้างอิงที่เชื่อถือได้ และยอมรับว่าความรู้เดิมอาจมีการเปลี่ยนแปลงได้   เมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มเติมหรือโต้แย้งจากเดิม   ซึ่งท้าทายให้มีการตรวจสอบ    อย่างระมัดระวัง อันจะนำมาสู่    การยอมรับเป็นความรู้ใหม่
	-

	
	๑๒. จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ
	-


โครงสร้างวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น
โครงสร้างวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้

สาระการเรียนรู้พื้นฐาน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  ๑
ว๒๑๑๐๑ วิทยาศาสตร์พื้นฐาน  

๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน

๑.๕   หน่วยกิต
ว๒๑๑๐๒ วิทยาศาสตร์พื้นฐาน  

๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน

๑.๕   หน่วยกิต
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  ๒


ว๒๒๑๐๑  วิทยาศาสตร์พื้นฐาน  

๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน

๑.๕   หน่วยกิต
ว๒๒๑๐๒  วิทยาศาสตร์พื้นฐาน  

๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน

๑.๕   หน่วยกิต

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  ๓
ว๒๓๑๐๑  วิทยาศาสตร์พื้นฐาน  

๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน

๑.๕   หน่วยกิต

ว๒๓๑๐๒  วิทยาศาสตร์พื้นฐาน  

๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน

๑.๕   หน่วยกิต

สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
ว๒๐๒๐๑ สารเคมีในชีวิตประจำวัน
๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน

๑.๐   หน่วยกิต
ว๒๐๒๐๒  ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์
๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน

๑.๐   หน่วยกิต
ว๒๐๒๐๓  ทักษะทางวิทยาศาสตร์           ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน

๑.๐   หน่วยกิต
ว๒๐๒๐๔  มรดกทางพันธุกรรม 

๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน

๑.๐   หน่วยกิต
ว๒๐๒๐๕  วิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหา
๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน

๑.๐   หน่วยกิต
ว๒๐๒๐๖  โครงงานวิทยาศาสตร์

๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน

๑.๐   หน่วยกิต
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๒๑๑๐๑ วิทยาศาสตร์พื้นฐาน
              
   กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์
ชั้น มัธยมศึกษาชั้นปีที่ ๑          



                           ภาคเรียนที่  ๑
เวลา ๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                       จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต      
 
ศึกษา  สำรวจ  สังเกต  อธิบาย  ทดลอง  ตรวจสอบและเปรียบเทียบ รูปร่างของเซลล์สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและหลายเซลล์  ส่วนประกอบที่สำคัญของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ กระบวนการที่สารผ่านเซลล์ โดยการแพร่และออสโมซิส  ปัจจัยที่จำเป็นและผลที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช ความสำคัญของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม กลุ่มเซลล์ที่เกี่ยวข้องกับการลำเลียงน้ำของพืช ระบบลำเลียงน้ำและอาหารของพืช การคายน้ำของพืช โครงสร้างของดอกคูน  กระบวนการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศของพืช การตอบสนองของพืชต่อแสง น้ำและการสัมผัส เทคโนโลยีชีวภาพเพื่อการขยายพันธุ์ ปรับปรุงพันธุ์และเพิ่มผลผลิตของพืช สมบัติของสารและการจำแนกสาร การเปลี่ยนสถานะของสารโดยใช้แบบจำลองการจัดเรียงอนุภาคของสาร  สมบัติความเป็นกรด-เบสของสารละลาย ค่า pH ของสารละลาย  วิธีเตรียมสารละลายที่มีความเข้มข้นเป็นร้อยละ การเปลี่ยนแปลงสมบัติ มวลและพลังงานของสาร  ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนสถานะและการละลายของสาร 
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล บันทึก การจัดกระทำข้อมูล และการอภิปราย
เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในการดำรงชีวิต สามารถอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยีและสิ่งแวดล้อมเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน และมีจิตวิทยาศาสตร์  มีคุณธรรม จริยธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม

รหัสตัวชี้วัด
ว ๑.๑      ม.๑/๑,ม.๑/๒,ม.๑/๓,ม.๑/๔ ,ม.๑/๕,ม.๑/๖,ม.๑/๗,ม.๑/๘,ม.๑/๙, 

    ม.๑/๑๐,ม.๑/๑๑,ม.๑/๑๒,ม.๑/๑๓
ว ๓.๑      ม.๑/๑,ม.๑/๒,ม.๑/๓,ม.๑/๔
ว ๓.๒      ม.๑/๑,ม.๑/๒,ม.๑/๓
ว ๘.๑      ม.๑/๑,ม.๑/๒,ม.๑/๓,ม.๑/๔,ม.๑/๕,ม.๑/๖,ม.๑/๗,ม.๑/๘,ม.๑/๙
รวมทั้งหมด  ๒๙ ตัวชี้วัด

คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๒๑๑๐๒ วิทยาศาสตร์พื้นฐาน             

     กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์
ชั้นมัธยมศึกษาชั้นปีที่ ๑   



                             ภาคเรียนที่  ๒
เวลา ๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                        จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต
  



      
ศึกษา  วิเคราะห์  สังเกต  ทดลอง  สืบค้นข้อมูล  และอธิบายเกี่ยวกับ ปริมาณสเกลาร์  ปริมาณเวกเตอร์  ระยะทาง  การกระจัด  อัตราเร็ว  และความเร็วในการเคลื่อนที่ของวัตถุ  อุณหภูมิและการวัดอุณหภูมิ การถ่ายโอนพลังงานความร้อน การดูดกลืนและคายความร้อนโดยการแผ่รังสี สมดุลความร้อน ผลของความร้อนต่อการขยายตัวของวัตถุ และการนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน ส่วนประกอบของอากาศและการแบ่งชั้นบรรยากาศ ความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ  ความชื้น  และความกดอากาศปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ  ผลของลมฟ้าอากาศต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม การพยากรณ์อากาศ การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก  ภาวะโลกร้อน รูโหว่โอโซน และฝนกรด และผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
 โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล บันทึก การจัดกระทำข้อมูล และการอภิปราย
เพื่อให้เกิดความรู้ ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในการดำรงชีวิต มีจิตวิทยาศาสตร์  คุณธรรม  จริยธรรม   ค่านิยมที่เหมาะสมกับท้องถิ่น และเข้าใจว่าวิทยาศาสตร์   เทคโนโลยี   สังคมและสิ่งแวดล้อมเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 
รหัสตัวชี้วัด
ว ๔.๑    ม.๑/๑,ม.๑/๒   
ว ๕.๑     ม.๑/๑,ม.๑/๒,ม.๑/๓,ม.๑/๔ 

ว ๖.๑     ม.๑/๑,ม.๑/๒,ม.๑/๓,ม.๑/๔,ม.๑/๕,ม.๑/๖ ,ม.๑/๗
ว ๘.๑      ม.๑/๑,ม.๑/๒,ม.๑/๓,ม.๑/๔,ม.๑/๕,ม.๑/๖,ม.๑/๗,ม.๑/๘,ม.๑/๙
รวมทั้งหมด  ๒๒  ตัวชี้วัด
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๒๒๑๐๑วิทยาศาสตร์พื้นฐาน            

      กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์
ชั้น มัธยมศึกษาชั้นปีที่ ๒   



                              ภาคเรียนที่ ๑
เวลา ๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                        จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต
  




ศึกษา  วิเคราะห์  สำรวจ สังเกตและอธิบาย การทำงานของระบบย่อยอาหาร ระบบหมุนเวียนของเลือด  ระบบขับถ่าย  ระบบหายใจ  ระบบสืบพันธุ์ของมนุษย์และสัตว์  รวมทั้งระบบประสาทของมนุษย์  ความสัมพันธ์ของระบบต่าง ๆ ของมนุษย์  พฤติกรรมของมนุษย์และสัตว์ที่ตอบสนองต่อสิ่งเร้าภายนอกและภายใน  หลักการและผลของการใช้เทคโนโลยีชีวภาพในการขยายพันธุ์  สารอาหารในอาหารมีปริมาณพลังงานและสัดส่วนที่เหมาะสมกับเพศและวัย  ผลของสารเสพติดต่อระบบต่าง ๆ ของร่างกายและแนวทางในการป้องกันตนเองจากสารเสพติด  องค์ประกอบสมบัติของธาตุและสารประกอบ  สมบัติของธาตุโลหะ  ธาตุอโลหะ  ธาตุกึ่งโลหะ และธาตุกัมมันตรังสีและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  การแยกสารด้วยวิธีการกรอง  การตกผลึก การสกัด การกลั่นและโครมาโทกราฟฟีและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  การเปลี่ยนแปลงสมบัติ มวล และพลังงาน เมื่อสารเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี เขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาของสารต่าง ๆ และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ ผลของสารเคมี ปฏิกิริยาของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม การใช้สารเคมีอย่างถูกต้อง ปลอดภัย วิธีป้องกันและแก้ไขอันตรายที่เกิดขึ้นจากการใช้สารเคมี
 
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้              การแก้ปัญหา มีความสามารถในการสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย
เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในการดำรงชีวิตและดูแลสิ่งมีชีวิต  มีคุณธรรม  จริยธรรม   ค่านิยมที่เหมาะสมและเข้าใจว่า วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อมเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

รหัสตัวชี้วัด
ว ๑.๑    ม.๒/๑,ม.๒/๒,ม.๒/๓,ม.๒/๔,ม.๒/๕,ม.๒/๖
ว ๓.๑    ม.๒/๑,ม.๒/๒,ม.๒/๓
ว ๓.๒    ม.๒/๑,ม.๒/๒,ม.๒/๓,ม.๒/๔
ว ๘.๑      ม.๒/๑,ม.๒/๒,ม.๒/๓,ม.๒/๔,ม.๒/๕,ม.๒/๖,ม.๒/๗,ม.๒/๘,ม.๒/๙
รวมทั้งหมด  ๒๒  ตัวชี้วัด
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๒๒๑๐๒ วิทยาศาสตร์พื้นฐาน                              กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ชั้น มัธยมศึกษาชั้นปีที่ ๒   



                              ภาคเรียนที่ ๒
เวลา ๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                        จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต

ศึกษา  วิเคราะห์  สำรวจ สังเกต ทดสอบ เลียนแบบ จำแนก  อธิบาย การหาแรงลัพธ์ของแรงหลายแรงในระนาบเดียวกันที่กระทำต่อวัตถุที่หยุดนิ่งหรือวัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัว  การสะท้อนของแสง  การหักเหของแสงและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  ผลของความสว่างที่มีต่อมนุษย์และสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ การดูดกลืนแสงสี  การมองเห็นสีของวัตถุและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  ลักษณะหน้าตัดดิน  สมบัติของดินและกระบวนการเกิดดิน  การใช้ประโยชน์และการปรับปรุงคุณภาพของดิน  กระบวนการเกิดและลักษณะองค์ประกอบของหิน  สมบัติของหิน  ประเภทของหินและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  ลักษณะทางกายภาพของแร่และการนำไปใช้ประโยชน์  กระบวนการเกิด ลักษณะและสมบัติของปิโตรเลียม  ถ่านหิน  หินน้ำมัน และการนำไปใช้ประโยชน์  ลักษณะแหล่งน้ำธรรมชาติ  การใช้ประโยชน์และการอนุรักษ์แหล่งน้ำในท้องถิ่น  การเกิดแหล่งน้ำบนดิน  แหล่งน้ำใต้ดิน  กระบวนการผุพังอยู่กับที่ การกร่อน  การพัดพา  การทับถม  การตกผลึกและผลของกระบวนการดังกล่าว  โครงสร้างและองค์ประกอบของโลก                          
 
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา มีความสามารถในการสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย
เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในการดำรงชีวิตและดูแลสิ่งมีชีวิต  มีคุณธรรม  จริยธรรม   ค่านิยมที่เหมาะสมและเข้าใจว่า วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อมเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

รหัสตัวชี้วัด
ว ๔.๑    ม.๒/๑,ม.๒/๒                            
ว ๕.๑    ม.๒/๑,ม.๒/๒,ม.๒/๓
ว ๖.๑    ม.๒/๑,ม.๒/๒,ม.๒/๓,ม.๒/๔,ม.๒/๕,ม.๒/๖,ม.๒/๗,ม.๒/๘, 
  
 ม.๒/๙,ม.๒/๑๐
ว ๘.๑     ม.๒/๑,ม.๒/๒,ม.๒/๓,ม.๒/๔,ม.๒/๕ ,ม.๒/๖,ม.๒/๗,ม.๒/๘,ม.๒/๙
รวมทั้งหมด  ๒๔  ตัวชี้วัด
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา ว๒๓๑๐๑ วิทยาศาสตร์พื้นฐาน           

      กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ชั้น มัธยมศึกษาชั้นปีที่ ๓   


                                        ภาคเรียนที่ ๑
เวลา ๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                        จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต
  




ศึกษา  วิเคราะห์  สำรวจ สังเกตและอธิบาย ลักษณะของโครโมโซม สารพันธุกรรม  กระบวนการถ่านทอดลักษณะทางพันธุกรรม  โรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของยีนและโครโมโซม  ความหลากหลายทางชีวภาพในท้องถิ่น  ผลของความหลากหลายทางชีวภาพต่อมนุษย์ สัตว์ พืช และสิ่งแวดล้อม  ผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม ระบบนิเวศในเหล่าพระยืน  และความสัมพันธ์ภายในระบบนิเวศ   การถ่ายทอดพลังงานในรูปของห่วงโซ่อาหารและสายใยอาหาร วัฎจักรของน้ำและวัฎจักรคาร์บอน  การเปลี่ยนแปลงของประชากร ปัญหาสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติ  การแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อม การดูแลและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในเหล่าพระยืน
  
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา มีความสามารถในการสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย
เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในการดำรงชีวิตและดูแลสิ่งมีชีวิต  มีคุณธรรม  จริยธรรม   ค่านิยมที่เหมาะสมและเข้าใจว่า วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อมเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

รหัสตัวชี้วัด
ว ๑.๒    ม.๓/๑,ม.๓/๒,ม.๓/๓,ม.๓/๔,ม.๓/๕,ม.๓/๖
ว ๒.๑    ม.๓/๑,ม.๓/๒,ม.๓/๓,ม.๓/๔
ว ๒.๒    ม.๓/๑,ม.๓/๒,ม.๓/๓,ม.๓/๔,ม.๓/๕,ม.๓/๖
ว ๘.๑    ม.๓/๑,ม.๓/๒,ม.๓/๓,ม.๓/๔,ม.๓/๕,ม.๓/๖,ม.๓/๗,ม.๓/๘,ม.๓/๙
รวมทั้งหมด  ๒๕  ตัวชี้วัด
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๒๓๑๐๒ วิทยาศาสตร์พื้นฐาน                                 กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ชั้น มัธยมศึกษาชั้นปีที่ ๓   



                              ภาคเรียนที่ ๒
เวลา ๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                        จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต
        



ศึกษาวิเคราะห์  สำรวจ สังเกตและอธิบายความเร่งและผลของแรงลัพธ์ที่ทำให้วัตถุมีความเร่งในทิศเดียวกับแรงลัพธ์  แรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา  แรงพยุงของของเหลว  แรงเสียดทาน สถิติและแรงเสียดทานจลน์  โมเมนต์ของแรง การเคลื่อนที่ของวัตถุที่เป็นแนวตรง  การเคลื่อนที่แนวโค้งแบบโพรเจกไทล์และแนวโค้งแบบวงกลม  ความสัมพันธ์ระหว่างงาน  พลังงานจลน์  พลังงานศักย์โน้มถ่วง  กฎการอนุรักษ์พลังงานและการนำไปใช้ประโยชน์  ความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์  กระแสไฟฟ้า และความต้านทานไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้า  การต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน  การต่อตัวต้านทานไดโอด  ทรานซิสเตอร์  การต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์เบื้องต้นที่มีทรานซิสเตอร์  ความสัมพันธ์ระหว่างดวงอาทิตย์  โลก  ดวงจันทร์และดาวเคราะห์อื่น ๆ และผลที่เกิดขึ้นต่อสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตบนโลก  องค์ประกอบของเอกภพ  กาแลกซี่และระบบสุริยะ  ตำแหน่งของกลุ่มดาวและการนำไปใช้ประโยชน์ ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีอวกาศ  วัตถุท้องฟ้า  สภาวะอากาศ ทรัพยากรธรรมชาติ  การเกษตรและการสื่อสาร  
  
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การแก้ปัญหา มีความสามารถในการสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย
เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในการดำรงชีวิตและดูแลสิ่งมีชีวิต  มีคุณธรรม  จริยธรรม   ค่านิยมที่เหมาะสมและเข้าใจว่า วิทยาศาสตร์เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อมเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

รหัสตัวชี้วัด
ว ๔.๑
 ม.๓/๑,ม.๓/๒,ม.๓/๓
ว ๔.๒    ม.๓/๑,ม.๓/๒,ม.๓/๓                       
ว ๕.๑    ม.๓/๑,ม.๓/๒,ม.๓/๓,ม.๓/๔,ม.๓/๕
ว ๗.๑    ม.๓/๑,ม.๓/๒,ม.๓/๓      
ว ๗.๒    ม.๓/๑   
ว ๘.๑      ม.๓/๑,ม.๓/๒,ม.๓/๓,ม.๓/๔,ม.๓/๕,ม.๓/๖,ม.๓/๗,ม.๓/๘,ม.๓/๙
รวมทั้งหมด  ๒๔  ตัวชี้วัด
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๒๐๒๐๑ สารเคมีในชีวิตประจำวัน  
                   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา ๔๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน
                                                   จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต


 

สังเกตรวบรวมข้อมูล  ทดลอง  วิเคราะห์  จำแนก  อภิปราย และสรุปผลการทดลอง เกี่ยวกับสารเคมีที่พบเห็นและใช้ในชีวิตประจำวัน  การใช้สารเคมี  สารฆ่าแมลง สารกำจัดศัตรูพืชที่ถูกวิธีและไม่ถูกวิธี  ผลกระทบที่มีต่อสุขภาพ สภาวะแวดล้อม  บอกความรู้สึก เจตคติของตนเองที่มีต่อการนำผลิตภัณฑ์ที่มีสารเคมีมาใช้  สังเกตการณ์วางแผนการผลิตสารเคมีอย่างง่าย ๆ ที่ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน ลงมือปฏิบัติ  บันทึกผล สรุปรายงานผลการปฏิบัติ  
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การแก้ปัญหา มีความสามารถในการสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย
เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับสารเคมีในชีวิตประจำวัน มีทักษะในการสังเกต  ทดลอง วิเคราะห์  อภิปราย สรุปผลการทดลอง รายงานผล จำแนกการใช้สารเคมีที่ถูกต้องและไม่ถูกต้อง ประมาณค่าผลิตผลของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อการดำรงชีวิตประจำวันได้ถูกต้องเหมาะสมตามความเป็นจริง เห็นคุณค่าและโทษที่มีต่อสุขภาพและสิ่งแวดล้อม เลือกใช้ผลิตภัณฑ์ทางวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้องปลอดภัยและมีวิจารณญาณ
ผลการเรียนรู้
๑. จำแนกสารเคมีที่ใช้ในชีวิตประจำวันเป็นสารที่ได้จากการสังเคราะห์หรือสารที่ได้จากธรรมชาติ
๒. ทดสอบความเป็นกรด-เบสและจำแนกสารปรุงสารอาหารได้
๓. ทดสอบสมบัติบางประการของน้ำส้มสายชูปลอม  ผงชูรสปลอม และบอแรกซ์ที่ปนเปื้อนใน
    อาหาร
๔. ตรวจสอบสารปลอมปนบางชนิดในสารอาหารได้
๕. อธิบายโทษของการบริโภคอาหารที่ใส่สีย้อมผ้าและสารปนเปื้อนที่เป็นอันตรายในอาหารได้
๖. ใช้และเลือกซื้อสีผสมอาหารและสารปรุงแต่งอาหารได้ถูกต้อง
๗. สกัดสีจากธรรมชาติในการปรุงแต่งสีอาหารและประกอบอาหารจากสีธรรมชาติได้
๘. อ่านและรวบรวมข้อมูลจากฉลากผลิตภัณฑ์ก่อนซื้อสารปรุงรสอาหาร  สารแต่งสีอาหาร  อาหาร
    สำเร็จรูปและอาหารกึ่งสำเร็จรูปได้ และตัดสินใจเลือกซื้อหรือใช้สารดังกล่าวได้อย่างปลอดภัย
๙. สำรวจสารปรุงรสอาหาร  สารแต่งสีอาหาร อาหารสำเร็จรูป อาหารกึ่งสำเร็จรูปในท้องตลาดที่ได้
    มาตรฐานและไม่ได้มาตรฐาน
๑๐. ทดสอบสมบัติบางประการและจำแนกชนิดของสารทำความสะอาดตามวัตถุประสงค์ของการใช้
๑๑. อธิบายหลักการทำความสะอาดของสบู่  แชมพูสระผม น้ำยาล้างจาน ผงซักฟอกและสารทำ
     ความสะอาดห้องน้ำและเครื่องสุขภัณฑ์    
รวม  ๑๑  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๒๐๒๐๒  ของเล่นเชิงวิทยาศาสตร์    
  
   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา ๔๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                    จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต
 
ศึกษา  ฝึกปฏิบัติ  สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  ค้นคว้าด้วยตนเองและร่วมทำกิจกรรม
กลุ่ม ซึ่งจัดไว้ในลักษณะต่าง ๆ จากอุปกรณ์สำเร็จรูปซึ่งมีลักษณะเป็นของเล่นและเกม  โดยศึกษาอุปกรณ์หรือเกมแต่ละชิ้นให้เข้าใจและทำกิจกรรมเป็นขั้นตอนและริเริ่มสร้างสรรค์ดัดแปลงอุปกรณ์หรือเกมนั้น ๆ ด้วยตนเอง   
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การแก้ปัญหา มีความสามารถในการสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย
เพื่อให้เกิดความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการ  สืบเสาะหาความรู้  การสำรวจตรวจสอบ 
การสืบค้นข้อมูล  การจัดกลุ่มข้อมูล การอภิปราย เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถนำเสนอ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้  มีความสามารถในการตัดสินใจและเจตคติทางวิทยาศาสตร์ เห็นคุณค่าของวิทยาศาสตร์ นำความรู้และหลักการไปใช้เป็นพื้นฐานและประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์  มีคุณธรรมจริยธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้ 

๑. สร้างเสริมความรักความสนใจและความสนุกสนาน
๒. พัฒนาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ตามความเหมาะสมกับวัย
๓. พัฒนาความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ในการออกแบบ ดัดแปลงและ/หรือประดิษฐ์สิ่งใหม่ ๆ
๔. พัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร์ โดยเน้นความรับผิดชอบ ความซื่อสัตย์ ความมีใจกว้าง ยอมรับ 
    ฟังความคิดเห็นของผู้อื่น
รวม  ๔  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๒๐๒๐๓ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์                 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา ๔๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน




         จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต

 

ศึกษาและทดลองจากกิจกรรมที่จัดไว้ในรูปแบบต่าง ๆ เกี่ยวกับการสังเกต  การวัด การคำนวณ  การจำแนกประเภท  การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปส  และสเปสกับเวลา การคำนวณ  การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล การลงความคิดเห็นจากข้อมูล การพยากรณ์ การตั้งสมมุติฐาน  การกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการและการตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป  
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย
เพื่อให้มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะภาคปฏิบัติเบื้องต้น นำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์  มีคุณธรรมจริยธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้ 

๑. ศึกษาและทดลองจากกิจกรรมที่กำหนดไว้ในรูปแบบต่าง ๆ เกี่ยวกับการสังเกต การวัด การ
    คำนวณ และการจำแนกประเภท
๒. หาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลาจากข้อมูลที่กำหนดให้ได้
๓. สำรวจตรวจสอบ วิเคราะห์และอภิปราย  จัดกระทำ  คำนวณ จากข้อมูลที่กำหนดให้ได้
๔. วิเคราะห์ข้อมูลและบอกความหมายของการวิเคราะห์ข้อมูลได้
๕. สร้างสมมุติฐานและยกตัวอย่างสมมุติฐานได้
๖. สามารถกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการ การตีความหมายของข้อมูลและลงข้อสรุปได้
๗. สามารถนำทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้
รวม  ๗  ผลการเรียนรู้
 
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๒๐๒๐๔ มรดกทางพันธุกรรม       
 
                  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา ๔๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน


                              จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต




        

สังเกต รวบรวม บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของคน  สัตว์  พืช  การทดลองการถ่ายทอดลักษณะบางประการ  ประวัติและผลงานของเมนเดล โครโมโซมของสิ่งมีชีวิต การทดลอง  การจัดเรียงโครโมโซมอย่างง่าย  การแยกตัวและรวมตัวของยีน การทดลองหลักการแบ่งตัวของเซลล์ร่างกายและเซลล์สืบพันธุ์ หลักการเกิดเพศ  ผลของความผิดปกติบางชนิดที่เกิดจากโครโมโซมร่างกายและโครโมโซมเพศ  ลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะในคน หมู่เลือด ความสัมพันธ์ของพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม  การเกิด  การตายและผลกระทบในสิ่งมีชีวิตบางชนิด
ติดตามข่าวสาร ระบบข้อมูลเกี่ยวกับความเจริญก้าวหน้าของการศึกษาค้นคว้าทางพันธุกรรม และเทคโนโลยีก้าวหน้าทางพันธุวิศวกรรม  อภิปราย วิเคราะห์ผลกระทบที่มีต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์จากการศึกษาค้นคว้าดังกล่าว
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ 
การแก้ปัญหา มีความสามารถในการสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย

เพื่อให้มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการถ่ายทอดทางพันธุกรรมของคน  สัตว์ พืชและ  ผลกระทบที่มีต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์ เห็นคุณค่าของการศึกษาค้นคว้าทางวิทยาศาสตร์ มีเหตุผล มีความสามารถในการตัดสินใจ นำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวันได้อย่างเหมาะสม
ผลการเรียนรู้ 

๑. อธิบายลักษณะทางพันธุกรรมและกระบวนการที่ถ่ายทอดไปยังลูกหลานได้
๒. สรุปความสำคัญของผลการทดลองของเมนเดลที่มีต่อวิชาพันธุศาสตร์ได้
๓. อธิบายวิธีการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมในคนและในสิ่งมีชีวิตอื่นได้
๔. อธิบายสาเหตุและผลของการเกิดมิวเตชันได้
๕. บอกบทบาทของพันธุกรรม และสิ่งแวดล้อมที่มีต่อลักษณะต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิตได้
๖. นำความรู้ทางพันธุศาสตร์มาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์สูงสุดในชีวิตประจำวันได้
๗. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล อภิปราย ติดตามข่าวสาร และการศึกษาค้นคว้าทางด้านพันธุศาสตร์ให้เป็นผู้รู้ทันเหตุการณ์ได้
รวม  ๗  ผลการเรียนรู้ 
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๒๐๒๐๕ วิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหา  

    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา ๔๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน      



                จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต
 


ศึกษาวิเคราะห์ความหมายและความรู้ทางวิทยาศาสตร์ ลักษณะนิสัยของนักวิทยาศาสตร์ ประวัติและผลงานที่น่าสนใจของนักวิทยาศาสตร์ที่สำคัญของโลก บทบาทและผลกระทบของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีต่อมนุษย์  ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ขั้นพื้นฐาน ได้แก่               การสังเกต  การจำแนกประเภท  การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล การวัด การคำนวณ การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา การลงความคิดเห็นจากข้อมูล การพยากรณ์           สื่อความหมายข้อมูล กิจกรรมการทดลอง
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล  การอภิปรายและการทดลอง 
เพื่อให้เกิดความรู้ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถใน                 การตัดสินใจ นำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรมจริยธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้ 

๑. สืบค้นข้อมูล อภิปรายประเภทของวิทยาศาสตร์ได้
๒. สืบค้นข้อมูล อธิบายประวัติและผลงานของนักวิทยาศาสตร์ที่สำคัญของโลกได้
๓. วิเคราะห์ อภิปรายบทบาทและผลกระทบของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่มีต่อมนุษย์ได้
๔. วิเคราะห์ อภิปรายผลกระทบที่มีต่อสิ่งแวดล้อมและโลกได้
๕. ทดลอง  รวบรวมข้อมูล  จำแนกข้อมูล อภิปรายและสรุปผล โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
    ขั้นพื้นฐานได้แก่  การสังเกต  การจำแนกประเภท  การจัดกระทำ และสื่อความหมายข้อมูล  
    การวัด การคำนวณ การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปสกับสเปสและสเปสกับเวลา การลง
    ความเห็นจากข้อมูล การพยากรณ์ การจัดกระทำข้อมูลและการสรุปผลได้
รวม  ๕  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๒๐๒๐๖ โครงงานวิทยาศาสตร์       

       กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา ๔๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน




           จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต




        

ศึกษา วิเคราะห์คุณค่าและความหมายของโครงงานวิทยาศาสตร์  อธิบายและยกตัวอย่างประเภทโครงงานวิทยาศาสตร์  ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ที่จัดไว้ในรูปแบบต่าง ๆรวบรวมข้อมูลนำความรู้และทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการทำโครงงานวิทยาศาสตร์

โดยอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล บันทึกจัดกลุ่มข้อมูล การปฏิบัติกิจกรรมการทดลองและการอภิปราย 
เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ  สามารถนำเสนอ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ ความรับผิดชอบ และความสามัคคี เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรมจริยธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้ 
๑. บอกความหมายของโครงงานวิทยาศาสตร์ได้
๒. บอกจุดมุ่งหมาย ลักษณะและคุณค่าของโครงงานวิทยาศาสตร์ได้
๓. อธิบายโครงงานวิทยาศาสตร์แต่ละประเภทได้
๔. อธิบายขั้นตอนการทำโครงงานวิทยาศาสตร์ได้
๕. สามารถวางแผน บอกประโยชน์และความสำคัญของการวางแผนในการทำโครงงานวิทยาศาสตร์
๖. สร้างสมมุติฐานและยกตัวอย่างสมมุติฐานได้
๗. วิเคราะห์ข้อมูลและบอกความหมายของการวิเคราะห์ข้อมูลได้
๘. บอกขั้นตอนของวิธีการทางวิทยาศาสตร์ได้
๙. ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์แก้ปัญหาในการทำโครงงานได้
๑๐. อภิปราย จำแนกประเภทโครงงานวิทยาศาสตร์ได้
๑๑. อธิบายวิธีทำโครงงานประเภทสำรวจและทดลองได้
๑๒. เขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์ได้
๑๓. วิเคราะห์และประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ได้
๑๔. จัดนิทรรศการและเสนอผลงานในห้องประชุมได้
รวม  ๑๔  ผลการเรียนรู้
โครงสร้างวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย
โครงสร้างวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  ๔

ว๓๑๑๐๑ เคมีพื้นฐาน  

 

๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕   หน่วยกิต
ว๓๑๑๐๒ สารและสมบัติของสาร
 

๔๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๐   หน่วยกิต
ว๓๑๑๐๓ ฟิสิกส์พื้นฐาน
  
 

๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕   หน่วยกิต
ว๓๑๑๐๔ชีววิทยาพื้นฐาน

 

๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕   หน่วยกิต
ว๓๑๑๐๕ การเคลื่อนที่และแรงในธรรมชาติ   
๔๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๐    หน่วยกิต
ว๓๑๑๐๖ ดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต      

๔๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๐    หน่วยกิต
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  ๕


ว๓๒๑๐๑ โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ 

๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕   หน่วยกิต
ว๓๒๑๐๒ ดวงดาวและโลกของเรา
 

๔๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๐    หน่วยกิต
ว๓๒๑๐๓ พลังงาน



๔๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๐    หน่วยกิต
ว๓๒๑๐๔ พันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม

๔๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๐    หน่วยกิต
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  ๖

-
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

ว๓๐๒๐๑ฟิสิกส์๑



๘๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน
๒.๐ หน่วยกิต
ว๓๐๒๐๒ฟิสิกส์๒



๘๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน
๒.๐ หน่วยกิต
ว๓๐๒๐๓ฟิสิกส์๓



๘๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน
๒.๐ หน่วยกิต
ว๓๐๒๐๔ฟิสิกส์๔



๘๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน
๒.๐ หน่วยกิต
ว๓๐๒๐๕ฟิสิกส์
๕



๘๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน
๒.๐  หน่วยกิต
ว๓๐๒๒๑เคมี  ๑




๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕ หน่วยกิต
ว๓๐๒๒๒เคมี  ๒




๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕ หน่วยกิต
ว๓๐๒๒๓เคมี  ๓ 



๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕ หน่วยกิต
ว๓๐๒๒๔เคมี  ๔




๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕ หน่วยกิต
ว๓๐๒๒๕เคมี  ๕




๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕ หน่วยกิต
ว๓๐๒๔๑ชีววิทยา  ๑      
  

๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕ หน่วยกิต
ว๓๐๒๔๒ชีววิทยา  ๒       


๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕ หน่วยกิต
ว๓๐๒๔๓ชีววิทยา  ๓        


๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕ หน่วยกิต
ว๓๐๒๔๔ชีววิทยา  ๔    
 


๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕ หน่วยกิต
ว๓๐๒๔๕ปฏิบัติการชีววิทยา       


๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕ หน่วยกิต
ว๓๐๒๖๑ โลกดาราศาสตร์และอวกาศ๑   

๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕ หน่วยกิต                   
ว๓๐๒๖๒ โลกดาราศาสตร์และอวกาศ๒   

๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕ หน่วยกิต                    
ว๓๐๒๖๓ โลกดาราศาสตร์และอวกาศ๓   

๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน
๑.๕ หน่วยกิต        
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๓๑๑๐๑ เคมีพื้นฐาน                       

     กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  ชั้น มัธยมศึกษาปีที่  ๔/๑  



                             ภาคเรียนที่  ๑
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                   จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต 
       ศึกษา วิเคราะห์ สังเกต ทดลอง สืบค้นข้อมูล  สำรวจตรวจสอบ  อภิปราย  และอธิบายเกี่ยวกับแบบจำลองอะตอมแบบต่าง ๆ อนุภาคมูลฐานของอะตอม  เลขอะตอม  เลขมวล  และไอโซโทป  การจัดเรียนอิเล็กตรอนในอะตอม  ความสัมพันธ์ของการจัดเรียงอิเล็คตรอนชั้นนอกสุดกับสมบัติของธาตุและการเกิดปฏิกิริยา  สัญลักษณ์และการเรียกชื่อ  สมบัติบางประการและแนวโน้มสมบัติธาตุตามตารางธาตุ  การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ  การเกิดปฏิกิริยาเคมี  อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  ปัจจัยที่มีผลต่อปฏิกิริยาเคมี พลังงานกับการดำเนินไปของปฏิกิริยาเคมี  ปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจำวัน  การเกิดพันธะเคมี  ประเภทของพันธะเคมี  ความสัมพันธ์ของสมบัติของสารกับชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของสาร  การเกิดปิโตรเลียม  การสำรวจปิโตรเลียม  การกลั่นน้ำมันดิบ  การแยกก๊าซธรรมชาติ  สมบัติของผลิตภัณฑ์ปิโตรเคมี  การเกิดพอลิเมอร์  ชนิดและสมบัติของพอลิเมอร์  พอลิเมอร์ในชีวิตประจำวัน  มลภาวะที่เกิดจากการใช้ผลิตภัณฑ์จากปิโตรเลียมและพอลิเมอร์  องค์ประกอบ  สมบัติ และประโยชน์ของสารชีวโมเลกุล วิธีการทดสอบของคาร์โบไฮเดรต  ไขมัน  โปรตีน  และกรดนิวคลีอิก

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  ในการสืบเสาะหาความรู้  การสังเกต  ทดลอง การสำรวจตรวจสอบ  การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย และการใช้ประโยชน์ในการสร้างสรรค์  รวมถึงผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ การคิดวิเคราะห์ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ  เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน  มีจิตวิทยาศาสตร์  มีคุณธรรมจริยธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
รหัสตัวชี้วัด
ว ๓.๑ 
 ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓     
ว ๓.๒   ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕
ว ๘.๑   ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖,ม.๔-๖/๗     
           ม.๔-๖/๘,ม.๔-๖/๙,ม.๔-๖/๑๐,ม.๔-๖/๑๑,ม.๔-๖/๑๒              
รวมทั้งหมด  ๒๐  ตัวชี้วัด
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๓๑๑๐๒ สารและสมบัติของสาร                            กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  ชั้น มัธยมศึกษาปีที่  ๔/๒  



                             ภาคเรียนที่  ๑
เวลา  ๔๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                    จำนวน  ๑.๐ หน่วยกิต 
          ศึกษาและวิเคราะห์องค์ประกอบ สมบัติ ประโยชน์ และปฏิกิริยาของคาร์โบไฮเดรต ไขมัน และกรดไขมัน โปรตีน กรดอะมิโน และกรดนิวคลีอิก   กระบวนการและผลิตภัณฑ์จากการแยกแก๊สธรรมชาติ การกลั่นลำดับส่วนน้ำมันดิบ ประโยชน์ของผลิตภัณฑ์ตางๆที่ได้จากการกลั่นลำดับส่วน น้ำมันดิบ รวมถึงอันตราย หรือมลภาวะที่อาจเกิดขึ้นจากสารในผลิตภัณฑ์ทั้งก่อนและหลังการนำไปใช้ประโยชน์  การเกิดและสมบัติของพอลิเมอร์ การนำพอลิเมอร์ไปใช้ได้อย่างเหมาะสมเขียนสมการของปฏิกิริยาเคมีทั่วไปที่พบในชีวิตประจำวัน รวมทั้งสารที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่จะมีผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมอัตราการเกิด ปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การนำความรู้เกี่ยวกับการควบคุมอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ วันสืบค้นข้อมูลและอธิบายโครงสร้างอะตอม ชนิดและจำนวนอนุภาคมูลฐานของอะตอมจากสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุความสัมพันธ์ระหว่างอิเล็กตรอนในระดับพลังงานนอกสุดกับสมบัติของธาตุและการเกิดปฏิกิริยา การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุและทำนายแนวโน้มของสมบัติของธาตุในตารางธาตุ อธิบายการเกิดพันธะเคมีในโมเลกุลหรือในโครง ผลึกของสารความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสารในเรื่องจุดเดือด จุดหลอมเหลว และสถานะกับแรง  ยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคของสาร  สมบัติ สารประกอบและเลขอะตอมของธาตุ  
         โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบค้นข้อมูล การอภิปราย การวิเคราะห์ 
การเปรียบเทียบ การสำรวจตรวจสอบ การทำนาย และการทดลอง 
        เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถใน                   การตัดสินใจ นำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม
รหัสตัวชี้วัด
ว ๓.๑ 
 ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓     
ว ๓.๒   ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕
ว ๘.๑   ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖,ม.๔-๖/๗     
           ม.๔-๖/๘,ม.๔-๖/๙,ม.๔-๖/๑๐,ม.๔-๖/๑๑,ม.๔-๖/๑๒              
รวมทั้งหมด  ๒๐  ตัวชี้วัด
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๓๑๑๐๓ ฟิสิกส์พื้นฐาน                                       กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  ชั้น มัธยมศึกษาปีที่  ๔/๑  



                          ภาคเรียนที่  ๒
เวลา  ๘๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                  จำนวน  ๒.๐ หน่วยกิต 
ศึกษา วิเคราะห์ สังเกต ทดลอง สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายเกี่ยวกับ ระยะทาง การกระจัด เวลา อัตราเร็ว ความเร็ว ความเร่งของการเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติ  สนามโน้มถ่วง  น้ำหนัก วัตถุตกอย่างเสรี  การเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์  การเคลื่อนที่แบบวงกลม  ฮาร์มอนิกอย่างง่าย  การใช้ประโยชน์จากการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ คลื่นกล การถ่ายโอนพลังงานของคลื่นกล  ชนิดของคลื่น  คลื่นผิวน้ำ  อัตราเร็วของคลื่น  การซ้อนทับของคลื่น  การสะท้อน  การหักเห  การแทรกสอด  และการเลี้ยวเบน  ธรรมชาติของเสียง การเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง มลภาวะของเสียง หูกับการได้ยิน ระดับเสียง คุณภาพของเสียง บีตส์ของเสียง  สนามของแรงแม่เหล็ก สนามของแรงไฟฟ้า แรงนิวเคลียร์ แรงไฟฟ้าระหว่างอนุภาคในนิวเคลียส คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า การเกิดของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า สเปคตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โครงสร้างอะตอม ธาตุกัมมันตรังสีและกัมมันตภาพรังสี การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี ให้กัมมันภาพรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา ครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสี ไอโซโทป ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชันและฟิวชัน ประโยชน์ของกัมมันตรังสีและพลังงานนิวเคลียร์


โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  ในการสืบเสาะหาความรู้  การสังเกต  ทดลอง 
การสำรวจตรวจสอบ  การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย และการใช้ประโยชน์ในการสร้างสรรค์  รวมถึงผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ การคิดวิเคราะห์ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ  เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน  มีจิตวิทยาศาสตร์  มีคุณธรรมจริยธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
รหัสตัวชี้วัด
ว ๔.๑ 
ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔
ว ๔.๒   ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓                    
ว ๕.๑ 
ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖,    
          ม.๔-๖/๗,ม.๔-๖/๘,ม.๔-๖/๙  
ว ๘.๑  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖    
          ม.๔-๖/๗,ม.๔-๖/๘,ม.๔-๖/๙,ม.๔-๖/๑๐,ม.๔-๖/๑๑,ม.๔-๖/๑๒              
รวมทั้งหมด  ๒๘  ตัวชี้วัด
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๓๑๑๐๔   ชื่อวิชาชีววิทยาพื้นฐาน                          กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  ชั้น มัธยมศึกษาปีที่  ๔/๑  



                            ภาคเรียนที่ ๒
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                     จำนวน  ๑.๕ หน่วยกิต   
       ศึกษา วิเคราะห์ เกี่ยวกับการรักษาดุลยภาพของเซลล์ในสิ่งมีชีวิต  ซึ่งประกอบด้วยการแพร่  ออสโมซิส  การลำเลียงแบบฟาลิซิเทต  การลำเลียงแบบใช้พลังงาน  การลำเลียงสารขนาดใหญ่เข้าออกเซลล์  ระบบภูมิคุ้มกันของมนุษย์  กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  การแปรผันทางพันธุกรรม  ความหลากหลายทางชีวภาพ  วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  เทคโนโลยีชีวภาพและการใช้ประโยชน์  ระบบนิเวศ  ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม                     

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้  
การสังเกต  ทดลอง การสำรวจตรวจสอบ  การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย  

เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ  เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน  มีจิตวิทยาศาสตร์  มีคุณธรรมจริยธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
รหัสตัวชี้วัด
ว ๑.๑  
  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔
ว ๑.๒    ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔
ว ๒.๑    ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓                    
ว ๒.๒    ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓
ว ๘.๑    ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖,    
            ม.๔-๖/๗,ม.๔-๖/๘,ม.๔-๖/๙,ม.๔-๖/๑๐,ม.๔-๖/๑๑,ม.๔-๖/๑๒              
รวมทั้งหมด ๒๖  ตัวชี้วัด
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๓๑๑๐๕ การเคลื่อนที่และแรงในธรรมชาติ               กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  ชั้น มัธยมศึกษาปีที่  ๔/๒  



                             ภาคเรียนที่  ๒
เวลา  ๔๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                    จำนวน  ๑.๐ หน่วยกิต 
ศึกษา วิเคราะห์ สังเกต ทดลอง สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  และอธิบายเกี่ยวกับ ระยะทาง การกระจัด เวลา อัตราเร็ว ความเร็ว ความเร่งของการเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติ  สนามโน้มถ่วง  น้ำหนัก วัตถุตกอย่างเสรี  การเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์  การเคลื่อนที่แบบวงกลม  ฮาร์มอนิกอย่างง่าย  การใช้ประโยชน์จากการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ คลื่นกล การถ่ายโอนพลังงานของคลื่นกล  ชนิดของคลื่น  คลื่นผิวน้ำ  อัตราเร็วของคลื่น  การซ้อนทับของคลื่น  การสะท้อน  การหักเห  การแทรกสอด  และการเลี้ยวเบน  ธรรมชาติของเสียง การเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง มลภาวะของเสียง หูกับการได้ยิน ระดับเสียง คุณภาพของเสียง บีตส์ของเสียง  สนามของแรงแม่เหล็ก สนามของแรงไฟฟ้า แรงนิวเคลียร์ แรงไฟฟ้าระหว่างอนุภาคในนิวเคลียส คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า การเกิดของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า สเปคตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โครงสร้างอะตอม ธาตุกัมมันตรังสีและกัมมันตภาพรังสี การสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี ให้กัมมันภาพรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา ครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสี ไอโซโทป ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชันและฟิวชัน ประโยชน์ของกัมมันตรังสีและพลังงานนิวเคลียร์


โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  ในการสืบเสาะหาความรู้  การสังเกต  ทดลอง 
การสำรวจตรวจสอบ  การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย และการใช้ประโยชน์ในการสร้างสรรค์  รวมถึงผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ การคิดวิเคราะห์ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ  เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน  มีจิตวิทยาศาสตร์  มีคุณธรรมจริยธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
รหัสตัวชี้วัด
ว ๔.๑ 
ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔
ว ๔.๒   ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓                    
ว ๕.๑ 
ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖,    
          ม.๔-๖/๗,ม.๔-๖/๘,ม.๔-๖/๙  
ว ๘.๑  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖    
          ม.๔-๖/๗,ม.๔-๖/๘,ม.๔-๖/๙,ม.๔-๖/๑๐,ม.๔-๖/๑๑,ม.๔-๖/๑๒              
รวมทั้งหมด  ๒๘  ตัวชี้วัด
 คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๓๑๑๐๖ ดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต                            กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  ชั้น มัธยมศึกษาปีที่  ๔/๒  



                             ภาคเรียนที่  ๒
เวลา  ๔๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                    จำนวน  ๑.๐ หน่วยกิต 
 
ศึกษา วิเคราะห์ เกี่ยวกับการรักษาดุลยภาพของเซลล์ในสิ่งมีชีวิต  ซึ่งประกอบด้วยการแพร่  ออสโมซิส  การลำเลียงแบบฟาลิซิเทต  การลำเลียงแบบใช้พลังงาน  การลำเลียงสารขนาดใหญ่เข้าออกเซลล์  ระบบภูมิคุ้มกันของมนุษย์  กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  การแปรผันทางพันธุกรรม  ความหลากหลายทางชีวภาพ  วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  เทคโนโลยีชีวภาพและการใช้ประโยชน์  ระบบนิเวศ  ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม                     

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้  
การสังเกต  ทดลอง การสำรวจตรวจสอบ  การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย  

เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ  เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน  มีจิตวิทยาศาสตร์  มีคุณธรรมจริยธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
รหัสตัวชี้วัด
ว ๑.๑  
  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔
ว ๑.๒    ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔
ว ๒.๑    ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓                    
ว ๒.๒    ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓
ว ๘.๑    ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖,    
            ม.๔-๖/๗,ม.๔-๖/๘,ม.๔-๖/๙,ม.๔-๖/๑๐,ม.๔-๖/๑๑,ม.๔-๖/๑๒              
รวมทั้งหมด ๒๖  ตัวชี้วัด
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา ว๓๒๑๐๑ โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ 
              กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕/๑



             
                 ภาคเรียนที่  ๑
จำนวน ๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                   จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต  
ศึกษา  วิเคราะห์  สังเกต  ทดลอง  สืบค้นข้อมูล  และอธิบายเกี่ยวกับ โครงสร้างโลก ปรากฏการณ์ทางธรณีวิทยา แผ่นดินไหว ภูเขาไฟ แผ่น ธรณีภาคและการเคลื่อนที่ หลักฐานและข้อมูลทางธรณีภาค อายุทางธรณีวิทยา ซากดึกดำบรรพ์ในท้องถิ่น  การลำดับชั้นหิน  การกำเนิด เอกภพ กาแล็กซี วิวัฒนาการของดาวฤกษ์ ความสว่างและอันดับความสว่างของดาวฤกษ์ สี และอุณหภูมิของดาวฤกษ์ ระยะห่างของดาวฤกษ์ กำเนิดระบบสุริยะ ดาวเทียมและยานอวกาศ การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีอวกาศ


โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ 
การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย

เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
รหัสตัวชี้วัด

ว ๖.๑ 
  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖          

ว ๗.๑ 
  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒      
ว ๗.๒ 
  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓        
ว ๘.๑ 
  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖,ม.๔-๖/๗ 
       
  ม.๔-๖/๘,ม.๔-๖/๙,ม.๔-๖/๑๐,ม.๔-๖/๑๑ ,ม.๔-๖/๑๒
รวมทั้งหมด  ๒๓  ตัวชี้วัด
 คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๓๒๑๐๒ ดวงดาวและโลกของเรา                         กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  ชั้น มัธยมศึกษาปีที่  ๕/๒  



                             ภาคเรียนที่  ๑
เวลา  ๔๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                    จำนวน  ๑.๐ หน่วยกิต
ศึกษา  วิเคราะห์  สังเกต  ทดลอง  สืบค้นข้อมูล  และอธิบายเกี่ยวกับ โครงสร้างโลก ปรากฏการณ์ทางธรณีวิทยา แผ่นดินไหว ภูเขาไฟ แผ่น ธรณีภาคและการเคลื่อนที่ หลักฐานและข้อมูลทางธรณีภาค อายุทางธรณีวิทยา การลำดับชั้นหิน  การกำเนิด เอกภพ กาแล็กซี วิวัฒนาการของดาวฤกษ์ ความสว่างและอันดับความสว่างของดาวฤกษ์ สี และอุณหภูมิของดาวฤกษ์ ระยะห่างของดาวฤกษ์ กำเนิดระบบสุริยะ ดาวเทียมและยานอวกาศ การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีอวกาศ


โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ 
การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย

เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
รหัสตัวชี้วัด

ว ๖.๑ 
  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖          

ว ๗.๑ 
  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒      
ว ๗.๒ 
  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓        
ว ๘.๑ 
  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖,ม.๔-๖/๗ 
       
  ม.๔-๖/๘,ม.๔-๖/๙,ม.๔-๖/๑๐,ม.๔-๖/๑๑ ,ม.๔-๖/๑๒
รวมทั้งหมด  ๒๓  ตัวชี้วัด
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๓๒๑๐๓ พลังงาน         
                                      กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  ชั้น มัธยมศึกษาปีที่  ๕/๒  



                             ภาคเรียนที่  ๑
เวลา  ๔๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                    จำนวน  ๑.๐ หน่วยกิต 
 ทดลอง และอธิบายสมบัติของคลื่นกล อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง อัตราเร็ว ความถี่              ความยาวคลื่น การเกิดคลื่นเสียง บีตส์ของเสียง ความเข้มของเสียง ระดับความเข้มเสียง การได้ยินเสียง คุณภาพเสียง คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชัน ฟิวชัน และความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงาน อภิปรายผลการศึกษา สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับมลพิษทางเสียงที่มีต่อสุขภาพของมนุษย์ และวิธีป้องกัน นำเสนอผลการสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับประโยชน์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และการป้องกันอันตรายจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ 
การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย

เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
รหัสตัวชี้วัด
ว ๕.๑     ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖,ม.๔-๖/๗,
            ม.๔-๖/๘,ม.๔-๖/๙
ว ๘.๑ 
  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖,ม.๔-๖/๗ 
       
  ม.๔-๖/๘,ม.๔-๖/๙,ม.๔-๖/๑๐,ม.๔-๖/๑๑ ,ม.๔-๖/๑๒
รวม  ๒๑ ตัวชี้วัด            

คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้พื้นฐาน
วิชา  ว๓๒๑๐๔ พันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม                       กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  ชั้น มัธยมศึกษาปีที่  ๕/๒  



                             ภาคเรียนที่  ๒
เวลา  ๔๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                    จำนวน  ๑.๐ หน่วยกิต 
 ศึกษาวิเคราะห์ การรักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต องค์ประกอบของเซลล์  การลำเลียงสารผ่านเซลล์  กลไกการรักษาดุลยภาพ  การรักษาดุลยภาพของน้ำในพืช  น้ำและสารต่างๆในร่างกาย  กรด – เบสในร่างกาย น้ำและแร่ธาตุในสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ อุณหภูมิภายในร่างกาย  การป้องกันและทำลายเชื้อโรคและสิ่งแปลกปลอม ความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน  ลักษณะทางพันธุกรรม โครโมโซมและสารพันธุกรรม การถ่ายทอดทางพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม เทคโนโลยีชีวภาพ  ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม เข้าใจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกับสิ่งมีชีวิต ท้องถิ่น ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ เข้าใจความสำคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติในระดับท้องถิ่น ประเทศ และโลก นำความรู้ไปใช้ในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นอย่างยั่งยืน
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การสำรวจตรวจสอบ  การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย  เพื่อให้เกิดความรู้  ความคิด  ความเข้าใจ  สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้  

เพื่อให้มีความสามารถในการตัดสินใจ  นำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน มีคุณธรรม จริยธรรม  มีจิตวิทยาศาสตร์  จริยธรรม  คุณธรรม  และค่านิยมที่เหมาะสมตลอดจนสามารถนำความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันได้อย่างเหมาะสม และส่งเสริมให้ผู้เรียนมีการเรียนรู้ตลอดชีวิตสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ให้กับผู้อื่น นำความรู้ไปใช้ในการดำรงชีวิตของตน และดูแลสิ่งมีชีวิต

รหัสตัวชี้วัด
ว ๑.๑  
  ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔
ว ๑.๒    ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔
ว ๒.๑    ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓                    
ว ๒.๒    ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓
ว ๘.๑    ม.๔-๖/๑,ม.๔-๖/๒,ม.๔-๖/๓,ม.๔-๖/๔,ม.๔-๖/๕,ม.๔-๖/๖,    
            ม.๔-๖/๗,ม.๔-๖/๘,ม.๔-๖/๙,ม.๔-๖/๑๐,ม.๔-๖/๑๑,ม.๔-๖/๑๒              
รวมทั้งหมด ๒๖  ตัวชี้วัด
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา  ว๓๐๒๐๑ ฟิสิกส์๑                          

    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๘๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                จำนวน  ๒.๐   หน่วยกิต 

ศึกษาวิเคราะห์ ธรรมชาติ ความหมายและขอบเขตของฟิสิกส์ ปริมาณทางกายภาพในระบบเอสไอ เครื่องมือวัดทางวิทยาศาสตร์ การวัดปริมาณกายภาพ ปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์ ความคลาดเคลื่อนที่เกิดจากการวัดในการทดลอง เลขนัยสำคัญ การเคลื่อนที่ของวัตถุที่คำนึงถึงกรอบอ้างอิง ความเร็วสัมพัทธ์ การเคลื่อนที่ในหนึ่งมิติด้วยความเร่งคงตัว สมการการเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตัว กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณการเคลื่อนที่ระยะทางความเร็ว ความเร่งกับเวลา ระยะทางจากกราฟที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับเวลา มวล แรง แรงลัพธ์ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน แรงเสียดทาน สภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุตามแนวราบ แนวดิ่ง พื้นเอียง ระบบเคลื่อนที่พร้อมกัน กฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน แรงโน้มถ่วงและสนามโน้มถ่วงบนดาวเคราะห์ การเคลื่อนที่แบบต่างๆ การเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์ การเคลื่อนที่แบบวงกลม ฮาร์มอนิกอย่างง่าย การใช้ประโยชน์จากการเคลื่อนที่แบบต่างๆ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การสังเกต การทดลอง 
การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย และการใช้ประโยชน์ในการสร้างสรรค์ รวมถึงผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม


เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้
๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบายธรรมชาติ  ความหมายและขอบเขตของวิชาฟิสิกส์ได้
๒. สืบค้นข้อมูลและอภิปรายปริมาณทางกายภาพในระบบเอสไอได้
๓. ทดลองและอภิปรายเครื่องมือวัดทางวิทยาศาสตร์  การวัดปริมาณทางกายภาพ ปริมาณสเกลาร์
    ปริมาณเวกเตอร์ได้
๔. บอกค่าความคลาดเคลื่อนที่ได้จากการวัดทางวิทยาศาสตร์ และนำเสนอข้อมูล การแปลค่า
    ความหมายของข้อมูลได้
๕. สืบค้นข้อมูล อธิบายการหาอัตราเร็ว  ความเร็ว  ความสัมพัทธ์ของอนุภาคหรือวัตถุและทดลอง
    เพื่อหาอัตราเร็วของวัตถุโดยใช้เครื่องเคาะสัญญาณเวลาได้
๖. สืบค้นข้อมูลและหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ในแนวตรง
    ด้วยความเร่งคงตัวได้
๗. อธิบายการเคลื่อนในสองมิติ  เวกเตอร์ ตำแหน่งและความเร็วในสองมิติ ความเร่งในสองมิติ
    ความเร็วสัมพัทธ์ได้
๘. สืบค้นข้อมูลเพื่ออภิปรายเกี่ยวกับมวล  แรง  แรงพื้นฐาน  แรงลัพธ์  น้ำหนัก สภาพไร้น้ำหนัก
    แรงกิริยา  แรงปฏิกิริยา  แรงคู่ปฏิกิริยา  ศูนย์กลางมวล  ศูนย์ถ่วงได้
๙. คำนวณหาแรงลัพธ์ของแรงโดยการสร้างรูปและการคำนวณได้
๑๐. อธิบายกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันข้อที่  ๑ ข้อที่ ๒และข้อที่  ๓ ได้
๑๑. อธิบายความหมายของการเคลื่อนที่แบบโปรเจกไทล์และคำนวณหาปริมาณต่าง ๆ ของ
      การเคลื่อนที่แบบโปรเจกไทล์ได้
๑๒. อธิบายการเคลื่อนที่แบบวงกลม  ความเร่งสู่ศูนย์กลาง  พร้อมบอกความหมายของคาบและ
      ความถี่ได้
๑๓. ประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบวงกลม และอธิบายการเคลื่อนที่ของดาวเทียมใน
      วงโคจรรอบโลก คำนวณหาปริมาณต่าง ๆ จากสถานการณ์ที่กำหนดให้ได้
๑๔. อธิบายการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายและคำนวณหาปริมาณต่าง ๆ จากสถานการณ์
      ต่าง ๆ ให้ได้
รวม  ๑๔  ผลการเรียนรู้ 
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา  ว๓๐๒๐๒ ฟิสิกส์๒                

                  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๘๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                     จำนวน  ๒.๐   หน่วยกิต 
ศึกษาวิเคราะห์ งานที่เกิดจากแรงกระทำที่มีค่าคงตัว งานจากกราฟที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับการกระจัด กำลัง พลังงาน ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงาน กฎการอนุรักษ์พลังงาน โมเมนตัม การดลและแรงดล กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การระเบิด การชนแบบยืดหยุ่นและการชนแบบไม่ยืดหยุ่น การหมุน ความเร็วเชิงมุมและความเร่งเชิงมุม ทอร์กกับการเคลื่อนที่แบบหมุน โมเมนต์ความเฉื่อย โมเมนตัมเชิงมุมและอัตราการเปลี่ยนโมเมนตัมเชิงมุม กฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม พลังงานจลน์ของการหมุน พลังงานจลน์ของการกลิ้ง สภาพสมดุล เงื่อนไขของสมดุล โมเมนต์ของแรงหรือทอร์ก โมเมนต์ของแรงคู่ควบ เสถียรภาพของสมดุล สภาพยืดหยุ่น แรงที่ทำให้วัตถุผิดรูป ความเค้นและความเครียด มอดูลัสของยัง

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การสังเกต การทดลอง 
การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย และการใช้ประโยชน์ในการสร้างสรรค์ รวมถึงผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม


เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้
๑. อธิบายความแตกต่างระหว่างงานในชีวิตประจำวันและงานทางฟิสิกส์ได้
๒. คำนวณหางานที่กระทำจากผลคูณระหว่างขนาดของแรงในแนวที่วัตถุเคลื่อนที่กับการกระจัด
    ที่วัตถุเคลื่อนที่ได้
๓. ทดลองและอธิบายสรุปความสัมพันธ์ระหว่างงานและพลังงาน แรงที่ใช้ดึงสปริงกับระยะที่
     สปริงยืดออกและกฎการอนุรักษ์พลังงานได้
๔. คำนวณหาพลังงานจลน์  พลังงานศักย์โน้มถ่วงของวัตถุที่ระดับต่าง ๆ พลังงานศักดิ์ยืดหยุ่น
    ของสปริงและการนำกฎการอนุรักษ์พลังงานไปใช้ประโยชน์ได้
๕. อธิบายการทำงานของเครื่องกลอย่างง่ายจากหลักการของงานและพลังงานได้
๖. บอกความหมายและกฎการอนุรักษ์ของโมเมนตัมได้
๗. บอกความหมายและอธิบายการดลและแรงดล
๘. บอกได้ว่าเมื่อวัตถุสองสิ่งชนกัน วัตถุที่วิ่งชนจะถ่ายดอนโมเมนตัมให้กับวัตถุที่ถูกชนได้
๙. อธิบายได้ว่า การชนแบบยืดหยุ่นนั้น นอกจากโมเมนตัมของระบบคงตัวแล้ว ผลรวมของ
    พลังงานจลน์ของระบบคงตัวด้วย
๑๐. อธิบายได้ว่า การชนแบบไม่ยืดหยุ่นนั้น นอกจากโมเมนตัมของระบบคงตัวแล้ว ผลรวมของ
      พลังงานจลน์ของระบบไม่คงตัวด้วย
๑๑. อธิบายความหมายของการกระจัดเชิงมุม ความเร็วเชิงมุม ความเร่งเชิงมุมได้
๑๒. อธิบายความสัมพันธ์ของทอร์ก  โมเมนตัม ความเฉื่อยและความเร่งเชิงมุมได้
๑๓. อธิบายความหมายของกฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุมได้
๑๔. นำความรู้เรื่องกฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเชิงมุม ทอร์ก ไปคำนวณหาปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง
     ได้
๑๕. อธิบายความหมายของสภาพสมดุลหรือสมดุลและสมดุลสถิตได้
๑๖. อธิบายความหมายของแรงคู่ควบและหาค่าโมเมนต์ของแรงคู่ควบได้
๑๗. นำหลักสมดุลไปประยุกต์ใช้ได้
๑๘. ทดลอง วิเคราะห์ และสรุปความสัมพันธ์ระหว่างความแค้นดึง ละความเครียดดึงของวัตถุได้
๑๙. อธิบายความหมายของมอดูลัสของยังได้
๒๐. นำความรู้เกี่ยวกับสภาพยืดหยุ่นไปใช้พิจารณาเลือกวัสดุที่ใช้งานในชีวิตประจำวันได้
รวม  ๒๐  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา  ว๓๐๒๐๓ ฟิสิกส์๓           
                       กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๘๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                จำนวน  ๒.๐   หน่วยกิต 
ศึกษาวิเคราะห์ สมบัติของคลื่น การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด และการเลี้ยวเบน การเกิดคลื่นนิ่งและการสั่นพ้อง คลื่นเสียง อัตราเร็วของเสียง การเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง ความเข้มเสียง ระดับความเข้มเสียง การสั่นพ้องของเสียง บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียง ปรากฏการณ์ดรอปเปอร์และคลื่นกระแทก การประยุกต์ความรู้เรื่องเสียง แสง ธรรมชาติของแสง คุณสมบัติทางเรขาคณิตของแสง การแทรกสอดของแสง การเลี้ยวเบนของแสง เกรตติง การกระเจิงของแสง โพลาไรเซชันของแสง   การสะท้อนของแสง ภาพที่เกิดจากการสะท้อนแสงบนกระจกเงาราบ กระจกผิวโค้ง การหักเหของแสง ความลึกปรากฏ ภาพที่เกิดจากเลนส์ ปรากฏการณ์กระจายแสง การสะท้อนกลับหมดของแสง รุ้ง มิราจ ทัศนอุปกรณ์ ความสว่าง การถนอมสายตา ตาและการมองเห็นสี

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การสังเกต การทดลอง 
การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย และการใช้ประโยชน์ในการสร้างสรรค์ รวมถึงผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม


เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้
๑. อธิบายการเกิดคลื่นกล ความแตกต่างระหว่างคลื่นตามขวางและคลื่นตามยาวได้
๒. สืบค้นข้อมูลและอภิปราย ความหมายของสันคลื่น ท้องคลื่น  แอมพลิจูด  ความยาวคลื่น
    อัตราเร็วคลื่น  ความถี่  คาบ  เฟส  และหน้าคลื่นได้
๓. สืบค้นข้อมูลเพื่ออภิปรายเกี่ยวกับสมบัติของคลื่น ได้แก่ การสะท้อน การหักเห  การแทรกสอด
    และการเลี้ยวเบนได้
๔. อธิบายการเกิดคลื่นนิ่งและการสั่นพ้องของคลื่นได้
๕. สืบค้นข้อมูลปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับสมบัติของคลื่นได้
๖. อธิบายการเกิดคลื่นเสียง อัตราเร็วของเสียงได้
๗. อธิบายและบอกได้ว่า คลื่นเสียงเป็นคลื่นตามยาวจากการพิจารณาแนวการถ่ายโอนพลังงานของ
    คลื่นเสียงและแนวการสั่นของโมเลกุลของอากาศ
๘. อธิบายความหมาย บอกความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มเสียง ระดับความเข้มเสียงและคำนวณหา
    ปริมาณต่าง ๆ เมื่อกำหนดสถานการณ์ที่เกี่ยวข้องได้
๙. อธิบายการสั่นพ้องของเสียง  บีตส์และคลื่นนิ่งของเสียงได้
๑๐. อธิบายลักษณะและเงื่อนไขของการเกิดปรากฏการณ์ดอปเปอร์ และคลื่นกระแทก พร้อมทั้ง
      ยกตัวอย่างอันตรายที่เกิดจากคลื่นกระแทกได้
๑๑. บอกสมบัติของเสียงที่นำมาประยุกต์ใช้ประโยชน์ได้
๑๒. อธิบายธรรมชาติของแสง คุณสมบัติทางเรขาคณิตของแสงได้
๑๓. อธิบายได้ว่าเมื่อแสงผ่านสลิตคู่ ตำแหน่งของแถบสว่างใด ๆ เป็นไปตามสมการ
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และตำแหน่งแถบมืดใด ๆ เป็นไปตามสมการ 
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      และคำนวณหาปริมาณต่างๆ ที่กำหนดให้ได้
๑๔. ทำการทดลองการเลี้ยวเบนของแสงและสรุปได้ว่าเมื่อแสงผ่านสลิตเดี่ยวจะเกิดการเลี้ยวเบน
๑๕. อธิบายภาพที่เกิดจากกระจกชนิดต่าง ๆ ได้
๑๖. อธิบายภาพที่เกิดจากเลนส์เว้าและเลนส์นูนได้
๑๗. อธิบายปรากฏการณ์กระจายแสง  การสะท้อนกลับหมดของแสง  รุ้ง  มิราจได้
๑๘. อธิบายองค์ประกอบเกี่ยวกับการทำงานของทัศนอุปกรณ์ได้
๑๙. นำความรู้เกี่ยวกับการถนอมสายตาไปใช้ในชีวิตประจำวันได้
รวม  ๑๙  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา  ว๓๐๒๐๔ ฟิสิกส์๔   

                        กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
 เวลา  ๘๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                              จำนวน  ๒.๐   หน่วยกิต 
ศึกษาวิเคราะห์ สมบัติเชิงกลของของเหลว ความดัน ความหนาแน่น ความตึงผิว ความหนืด ของไหลในอุดมคติ และสมบัติของแบร์นูลลี พลังงานความร้อน การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิและสถานะของสาร พลังงานกลเปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน สมดุลกลความร้อน สมบัติของแก๊สและทฤษฎีจลน์ กฎของแก๊ส กฎของแก๊สในอุดมคติ แบบจำลองโมเลกุลของแก๊ส ความดันของแก๊สตามทฤษฎีจลน์ พลังงานของแก๊สทั้งหมดภายในระบบ การหาอุณหภูมิผสมและความดันผสม ความสัมพันธ์ระหว่างระบบกับสิ่งแวดล้อม ตามกฎข้อที่หนึ่งของอุณหพลศาสตร์  ประจุไฟฟ้า การอนุรักษ์ประจุไฟฟ้า การเหนี่ยวนำไฟฟ้า แรงระหว่างประจุไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ตัวเก็บประจุและความจุ การนำความรู้เกี่ยวกับไฟฟ้าสถิตไปใช้ประโยชน์ กระแสไฟฟ้า การนำไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าตัวนำ กฎของโอห์ม และความต้านทาน พลังงานในวงจรไฟฟ้า การต่อตัวต้านทานและแบตเตอรี่ การวิเคราะห์วงจรไฟฟ้ากระแสตรงเบื้องต้น เครื่องวัดไฟฟ้า การต่ออุปกรณ์ไฟฟ้าภายในบ้าน แม่เหล็กและฟลักซ์แม่เหล็ก แรงกระทำบนอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าและกำลังที่เคลื่อนที่เข้าไปในสนามแม่เหล็ก แรงกระทำต่อลวดตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านและวางในสนามแม่เหล็ก แรงระหว่างลวดตัวนำสองเส้นที่ขนานกันและมีกระแสไฟฟ้าผ่าน มอเตอร์กระแสตรง

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การสังเกต การทดลอง 
การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย และการใช้ประโยชน์ในการสร้างสรรค์ รวมถึงผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม


เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้
๑. อธิบายความหมายของความหนาแน่น  ความหนาแน่นสัมพัทธ์ ความดันในของเหลวได้
๒. อธิบายความหมาย หาความสัมพันธ์ระหว่างความดันเกจและความดันสัมบูรณ์ของของเหลวและ
    คำนวณหาปริมาณทั้งสองจากสถานการณ์ที่กำหนดให้ได้
๓. อธิบายหลักการของอาร์คิมิดิส ความหมายของแรงดึงผิวและความตึงผิวได้
๔. นำสมการแบร์นูลีและหลักของแบร์นูลีไปอธิบายปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องได้
๕. บอกความหมายของความจุความร้อนและความจุความร้อนจำเพาะ คำนวณหาปริมาณที่
    เกี่ยวข้องได้
๖. อธิบายความหมายของอุณหภูมิสัมบูรณ์และบอกความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิสัมบูรณ์ใน
    หน่วยเคลวินกับองศาเซลเซียส
๗. บอกความหมายของสมดุลความร้อน  ความร้อนแฝง  ความร้อนจำเพาะของสารและคำนวณหา
     ปริมาณต่าง ๆ ได้
๘. นำกฎของบอยล์และกฎของชาร์ล มาสรุปเป็นกฎของแก๊ส และกฎการอนุรักษ์พลังงานไปอธิบาย
     การเปลี่ยนแปลงพลังงานภายในระบบของแก๊สได้
๙. บอกความหมายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ธรรมชาติของไฟฟ้าได้
๑๐. บอกความหมายของตัวนำไฟฟ้าและฉนวนไฟฟ้าได้
๑๑. บอกความสัมพันธ์ระหว่างแรงของประจุไฟฟ้าและนำกฎของคูลอมบ์ไปคำนวณหาปริมาณ
     ต่าง ๆ ได้
๑๒. หาขนาดและทิศทางของแรงที่กระทำต่อประจุไฟฟ้าที่อยู่สนามไฟฟ้าได้
๑๓. บอกความหมายของเส้นแรงไฟฟ้า พลังงานศักย์ไฟฟ้า  ศักย์ไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้าได้
๑๔. บอกความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ไฟฟ้าและสนามไฟฟ้าและจากความสัมพันธ์ดังกล่าว
      คำนวณหาปริมาณต่างๆ ได้
๑๕. บอกความหมายของตัวเก็บประจุและความจุไฟฟ้าได้
๑๖. บอกความสัมพันธ์ชองความจุกับความจุของตัวเก็บประจุแต่ละตัวเมื่อนำมาต่อแบบอนุกรม
      ขนาน   ผสม และหาปริมาณต่าง ๆ ได้
๑๗. ยกตัวอย่างการนำความรู้เกี่ยวกับไฟฟ้าสถิตไปอธิบายการทำงานของเครื่องใช้ประเภทต่าง ๆ 
     ได้
รวม  ๑๗  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา  ว๓๐๒๐๕ ปฏิบัติการฟิสิกส์       

              กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๘๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                  จำนวน  ๒.๐   หน่วยกิต 
การตั้งคำถามที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ การสร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบ หรือสร้างแบบจำลอง หรือสร้างรูปแบบ การค้นคว้า รวบรวมข้อมูลที่ต้องพิจารณาปัจจัยหรือตัวแปร การเลือกวัสดุ เทคนิควิธี อุปกรณ์ที่ใช้ในการสังเกต การวัด การรวบรวมข้อมูลและบันทึกผลการสำรวจตรวจสอบ การจัดกระทำข้อมูลโดยคำนึงถึงการรายงานผลเชิงตัวเลข การวิเคราะห์ข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของข้อสรุป หรือสาระสำคัญ การพิจารณาความน่าเชื่อถือของวิธีการและผลการสำรวจตรวจสอบ การนำผลของการสำรวจตรวจสอบที่ได้ ทั้งวิธีการและองค์ความรู้ที่ได้ไปสร้างคำถามใหม่ การตระหนักถึงความสำคัญในการที่จะต้องมีส่วนร่วมรับผิดชอบการอธิบาย การลงความเห็น และการสรุปผล การบันทึกและอธิบายผลการสำรวจตรวจสอบอย่างมีเหตุผล การจัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ


โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบค้นข้อมูล อภิปราย การสำรวจตรวจสอบ การสังเกต การทดลองและการใช้ประโยชน์ในทางสร้างสรรค์ รวมถึงผลต่อสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม
เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้
๑. วิเคราะห์สืบค้นข้อมูลและตั้งคำถามที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์
๒. สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์จากสิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวันแล้วนำมาสร้าง
    แบบจำลองได้
๓. ค้นคว้าและวิเคราะห์ข้อมูลโดยอาศัยปัจจัยหรือตัวแปรที่เกี่ยวข้อง สามารถเลือกใช้เทคนิควัสดุ
    อุปกรณ์ที่เหมาะสมต่อการทดลอง
๔. ศึกษารวบรวมข้อมูลและบันทึกผลการสำรวจตรวจสอบ  การจัดทำข้อมูลโดยคำนึงถึงการรายงาน
    ผลเชิงตัวเลข
๕. วิเคราะห์ข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของข้อสรุปหรือสาระสำคัญ
๖. ศึกษาพิจารณาความน่าเชื่อถือของวิธีการและผลการสำรวจตรวจสอบ การนำผลของการสำรวจ
     ตรวจสอบที่ได้  ทั้งวิธีการและองค์ความรู้ที่ได้ไปสร้างคำถามใหม่
๗. ตระหนักถึงความสำคัญในการที่จะต้องมีส่วนร่วมรับผิดชอบการอธิบาย  การลงความเห็น
    และการสรุป
๘. บันทึกและอธิบายการสำรวจตรวจสอบอย่างมีเหตุผล  สามารถจัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน
    และอธิบายเกี่ยวกับแนวคิด  กระบวนการและผลงานของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ
รวม  ๘  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๓๐๒๒๑ เคมี ๑   

                                     กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                  จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต 
ศึกษาวิเคราะห์โครงสร้างอะตอม แบบจำลองอะตอมของดอลตัน ทอมสัน รัทเทอร์ฟอร์ดโบว์ แบบจำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก ศึกษาอนุภาพมูลฐานของอะตอม เลขอะตอม เลขมวล ไอโซโทป  พลังงานไอออไนเซชัน  การจัดเรียงอิเล็คตรอน  ความสัมพันธ์ระหว่างอิเล็คตรอนในระดับพลังงาน ศึกษาและทดลองสเปกตรัมของธาตุและสารประกอบ ศึกษาสมบัติธาตุ๒๐ ธาตุแรก การจัดธาตุเป็นหมวดหมู่ของนักเคมียุคต่าง ๆ จนถึงตารางธาตุปัจจุบัน แนวโน้มของสมบัติบางประการของธาตุตามตารางธาตุ การคำนวณหาเลขออกซิเดชัน ศึกษาแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอมในโมเลกุล การเกิดพันธะไอออนิก  พันธะโคเวเลนส์ ความยาวพันธะและการคำนวณหาพลังงานพันธะ และพันธะโลหะ ศึกษาและทดสอบสมบัติของสารประกอบคลอไรด์ และออกไซต์ของธาตุ สมบัติบางประการของธาตุตามหมู่และตามคาบ  ปฏิกิริยาเคมีของธาตุและสารประกอบ หมู่ I,  II,  VII, คาบที่ ๒,๓ ธาตุแทรนซิชัน ธาตุไฮโดรเจน  ธาตุกัมมันตรังสี  และการสลายตัวของธาตุกัมมันตรังสี ปฏิกิริยาฟิชชัน ปฏิกิริยาฟิวชัน ประโยชน์ของธาตุกัมมันตรังสีและอันตรายต่อมนุษย์ ธาตุและสารประกอบในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม  
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย
เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่พึงประสงค์
ผลการเรียนรู้
๑. อธิบายความหมายของแบบจำลองอะตอมและบอกสาเหตุที่ทำให้แบบจำลองอะตอมต้อง 
    เปลี่ยนแปลงไปได้
๒. บอกความแตกต่างของแบบจำลองอะตอมของดอลตัน ทอมสัน รัทเทอร์ฟอร์ด โบว์แบบจำลองอะตอม
     แบบกลุ่มหมอกได้
๓. บอกสมบัติบางประการของอนุภาคมูลฐาน เขียนและแปลความหมายสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุได้
๔.  บอกความสัมพันธ์ระหว่างความยาว ความถี่และพลังงานของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและอธิบายการ
     เกิดและลักษณะของแถบสเปกตรัมของแสงขาวได้
๕. วิเคราะห์และเปรียบเทียบการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานต่าง ๆ ในอะตอม
๖. บอกแนวคิดในการจัดธาตุเป็นหมวดหมู่ของนักเคมียุคต่าง ๆ ได้
๗. สรุปสมบัติต่าง ๆ ของธาตุตามหมู่และตามคาบเกี่ยวกับขนาดอะตอม  รัศมีไอออน พลังงานไอ
    ออไนเซชัน ค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตี  สัมพันธภาพอิเล็กตรอน จุดหลอมเหลวและจุดเดือด พร้อม
    ทั้งอธิบายเหตุผลประกอบได้
๘. คำนวณหาเลขออกซิเดชันของธาตุในสารประกอบและไอออนต่าง ๆได้
๙. อธิบายการเกิด โครงสร้าง การเขียนสูตร การเรียกชื่อสมบัติและประโยชน์ของสารประกอบ
    ไอออนิก
๑๐. ทำการทดลอง รวบรวมข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และสรุปผลการทดลองเพื่อศึกษา
      การเปลี่ยนแปลงพลังงานของสารไอออนิกเมื่อละลายน้ำและการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสาร
      ไออนิก
๑๑. อธิบายการเกิดพันธะ  การเขียนสูตร การเรียกชื่อและระบุชนิดของพันธะโคเวเลนต์ในโมเลกุล
      ความยาวพันธะ พลังงานพันธะโมเลกุลมีขั้นกับไม่มีขั้นได้
๑๒. อธิบายโครงสร้างของสารโคเวเลนต์ที่มีโครงสร้างเรโซแนนซ์และทำนายรูปร่างของโคเวเลนต์ได้
๑๓. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล โครงสร้างกับโครงสร้างผลึก
      ร่างตาข่ายกับจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารได้ 
๑๔. อธิบายการเกิดพันธะโลหะและใช้ความรู้เรื่องพันธะโลหะอธิบายสมบัติของโลหะได้
๑๕. เปรียบเทียบสมบัติและบอกประโยชน์ของสารประกอบคลอไรต์และสารประกอบออกไซต์ของ
      โลหะและอโลหะในชีวิตประจำวันได้
๑๖. เปรียบเทียบสมบัติของธาตุและสารประกอบของธาตุแทรนซิชันกับธาตุและสารประกอบของ
      ธาตุหมู่ IA,  IIA,  และVIIA  ได้
๑๗. บอกสมบัติและประโยชน์ของธาตุกัมมันตรังสี
๑๘. บอกความหมายของปฏิกิริยาฟิชชัน  ปฏิกิริยาฟิวชันและเขียนสมการแสดงปฏิกิริยา
      นิวเคลียร์ได้
๑๙. ทำนายตำแหน่งของธาตุในตารางธาตุ เมื่อทราบสมบัติของธาตุได้
๒๐. บอกสมบัติ ประโยชน์และโทษของธาตุและสารประกอบที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้
รวม  ๒๐  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๓๐๒๒๒ เคมี ๒    
                                  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                 จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต 
ศึกษา  วิเคราะห์การคำนวณหาปริมาณสารสัมพันธ์ของสารเกี่ยวกับมวลอะตอม มวลโมเลกุล โมล ความสัมพันธ์ระหว่างโมลกับจำนวนอนุภาค มวลและปริมาตรสูตร และสมการเคมี สูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุล ปริมาณสัมพันธ์ของสารละลาย ความเข้มข้นของสารสะลาย การเตรียมสารละลาย สมบัติของคอลลิเกทีฟของสารละลาย ปริมาณสัมพันธ์ของแก๊ส กฎของเกย์-      ลูสแซก กฎของอาโวกาโดร การหาสูตรโมเลกุลของแก๊สจากปฏิกิริยาเคมี การหาเอ็มพิริคัล  และสูตรโมเลกุล  การคำนวณหามวลเป็นร้อยละจากสูตร ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมี  ศึกษาสถานะของสาร การเปลี่ยนแปลงพลังงานในระบบ สมบัติของแก๊ส ปริมาตรของแก๊สกับอุณหภูมิและความดัน ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส และกฎของแก๊ส การแพร่ของแก๊ส สมบัตอของของเหลวเกี่ยวกับการระเหย ความสัมพันธ์ระหว่างความดันไอน้ำกับจุดเดือดของของเหลวและของแข็ง ผลึกเหลว พลาสมา การทำน้ำแข็งแห้งและการทำไนโตรเจนเหลว 
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย
เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่พึงประสงค์
ผลการเรียนรู้
๑. อธิบายความหมายและคำนวณหามวลของธาตุ ๑ อะตอม มวลอะตอมและมวลอะตอมเฉลี่ยได้
๒. อธิบายความหมายและคำนวณหามวลโมเลกุลและมวลของสาร ๑ โมเลกุลได้
๓. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนโมลกับจำนวนอนุภาคมวลของสารและปริมาตรของก๊าซที่ 
    STP รวมทั้งใช้ความสัมพันธ์ดังกล่าวในการคำนวณได้
๔. คำนวณหาความเข้มข้นของสารละลายและเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นหรือปริมาตร
    ตามต้องการได้
๕. เปรียบเทียบระหว่างตัวทำลายบริสุทธิ์กับสารละลายที่มีตัวทำลายบริสุทธิ์นั้น
๖. คำนวณหาสูตรเอมพิริคัล สูตรโมเลกุลของสารหรือของก๊าซ และมวลเป็นร้อยละของธาตุ 
    องค์ประกอบจากสูตรที่กำหนดให้ได้
๗. เขียนและดุลสมการเคมี เมื่อทราบสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ได้
๘. บอกความหมายและระบุได้ว่าระบบใดเป็นระบบปิดหรือระบบเปิดและคำนวณหามวลสารจาก
     ปฏิกิริยาโดยใช้กฎทรงมวลได้
๙. คำนวรหาอัตราส่วนโดยมวลของธาตุที่รวมตัวกันเป็นสารประกอบโดยใช้กฎสัดส่วนคงที่ได้
๑๐. สรุปใจความของกฎเกย์-ลูสแซกและกฎของอาโวกาโดรได้
๑๑. คำนวณหาปริมาตรของแก๊ส จำนวนโมล มวลหรือปริมาตรของสาร สูตรโมเลกุลของสารใด
      สารหนึ่งเมื่อทราบปริมาณของสารอื่นในปฏิกิริยาเคมีได้
๑๒. อธิบายความหมายและคำนวณหาผลได้ร้อยละและความสัมพันธ์ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องได้
๑๓. บอกสมบัติบางประการของของแข็ง ของเหลวและก๊าซได้
๑๔. อธิบายเหตุผลและยกตัวอย่างที่ธาตุบางชนิดปรากฏเป็นรูปร่างได้
๑๕. จำแนกประเภทของผลึกของของแข็งและการเปลี่ยนสถานะของของแข็งโดยการหลอมเหลว
      และการระเหิด
๑๖. อธิบายสมบัติของของเหลวเกี่ยวกับการระเหยและการเกิดความดันไอน้ำได้
๑๗. อธิบายความหมายความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ  ความดันและปริมาตรของก๊าซ  กฎของก๊าซ
      การแพร่ของก๊าซ และคำนวณปริมาณที่เกี่ยวข้องได้
๑๘. อธิบายกระบวนการที่นำความรู้เกี่ยวกับสมบัติของของแข็ง  ของเหลว ก๊าซ มาประยุกต์ใช้ใน
      อุตสาหกรรมได้
รวม  ๑๘  ผลการเรียนรู้ 

 คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๓๐๒๒๓ เคมี ๓   

                                    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                  จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต 

ศึกษาการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น ความหมายของปฏิกิริยาเคมี ชนิดของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การเกิดปฏิกิริยาเคมี  ทฤษฎีการชนกัน พลังงานกับการดำเนินไปของปฏิกิริยา พลังงานก่อกัมมันต์ ขั้นตอนการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี กฎ  อัตรา  อุณหภูมิ ความเข้มข้น  ความดัน  พื้นที่ผิว  ตัวเร่งปฏิกิริยาและตัวหน่วงปฏิกิริยา ความหมายของปกิกิริยาและวิเคราะห์เกี่ยวกับสมดุลเคมี  ปฏิกิริยาผันกลับได้ การเกิดภาวะสมดุล ความสัมพันธ์ของค่าคงที่สมดุลกับสมการเคมี  การคำนวณเกี่ยวกับค่าคงที่สมดุล ผลของการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น ความดันและอุณหภูมิที่มีต่อภาวะสมดุล หลักของเลอซาเตอลิเอ  และการใช้หลักของเลอซาเตอลิเอในอุตสาหกรรม  สารละลายอเล็กโทรไลต์ สารละลายกรดและเบส ทฤษฎีกรด-เบส การแตกตัวของกรดและเบส การแตกตัวของน้ำบริสุทธิ์ การเปลี่ยนความเข้มข้นของโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซต์ไอออน pH ของสารละลายอินดิเคเตอร์สำหรับกรด-เบส สารละลายกรด-เบสในชีวิตประจำวัน และในสิ่งมีชีวิต  ปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส การไทเทรตกรด-เบส อินดิเคเตอร์ สารละลายบัฟเฟอร์และสารละลายบัฟเฟอร์ในธรรมชาติ
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย
เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่พึงประสงค์
ผลการเรียนรู้
๑. สำรวจ ตรวจสอบ ทดลอง อภิปรายและอธิบายอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
๒. อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใช้ทฤษฎีจลน์และทฤษฎีการชนกันของอนุภาค การเกิดสาร
    เชิงซ้อนก่อกัมมันต์ สืบค้นข้อมูลและอภิปรายการดำเนินไปของปฏิกิริยาเกี่ยวกับการคาย
    ความร้อนและการดูดความร้อน
๓. อภิปราย ทดลองและอธิบายปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีเช่น อุณหภูมิ  พื้นที่ผิว
    ความเข้มข้นของสาร ตัวเร่งปฏิกิริยาและตัวหน่วงปฏิกิริยาเคมี
๔. ทดลองอภิปรายปฏิกิริยาของสารเคมีบางชนิดที่เป็นปฏิกิริยาผันกลับได้เมื่อมีการเปลี่ยนแปลง
    ดำเนินถึงภาวะสมดุล 
๕. อภิปรายและคำนวณหาค่าคงที่สมดุลและความสัมพันธ์ของความเข้มข้นของสารต่าง ๆ ณ ภาวะ
    สมดุล
๖. ทดลอง อภิปรายการรบกวนสมดุล โดยการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ ความเข้มข้นหรือความดันซึ่ง
    มีผลทำให้ภาวะสมดุลเปลี่ยนแปลง
๗. ทดลองและอภิปรายการรบกวนภาวะสมดุลในปฏิกิริยาผันกลับได้ สามารถนำไปใช้ประโยชน์
    ในทางอุตสาหกรรมได้
๘. อภิปรายเกี่ยวกับความเป็นกรด-เบสของสารตามทฤษฎีกรด-เบส ของอาร์เรเนียส เบรนสเตด-

   ลาวรี  ลิวอีส ความแรงของกรด-เบส
๙. อภิปรายเกี่ยวกับกรดและเบสที่มีความแรงแตกต่างกัน จะแตกตัวออกเป็นไอออนได้แตกต่างกัน
    จึงสามารถนำปริมาณไอออน มาคำนวณหาค่า  pH ค่าสมดุลของกรดและเบสในสารละลายกรด-
    เบสได้
๑๐. อภิปรายปฏิกิริยาระหว่าง H๓O+ จากกรดกับ OH จากเบสได้น้ำเป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งเรียกว่า
     ปฏิกิริยาสะเทิน และสามารถหาจุดยุติในปฏิกิริยาได้ด้วยวิธีการต่าง ๆ
๑๑. ทดลอง อภิปรายการเกิดเกลือจากปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบสหรือสารอื่น  เกลือที่เกิดขึ้นเมื่อ
      ละลายน้ำอาจมีสมบัติเป็นกรด เบสหรือกลางก็ได้
๑๒. ทดลอง อภิปรายเกี่ยวกับสารละลายบางชนิดที่มีสมบัติเป็นบัฟเฟอร์ ซึ่งเมื่อหยดสารละลายกรด
      หรือเบส ปริมาณเพียงเล็กน้อยจะไม่ทำให้ค่า pH เปลี่ยนแปลง สารละลายบัฟเฟอร์พบทั้งใน
      สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
รวม  ๑๒ ผลการเรียนรู้

คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๓๐๒๒๔ เคมี ๔                                                 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                  จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต 
วิเคราะห์เกี่ยวกับปฏิกิริยาไฟฟ้าเคมี ปฏิกิริยาเคมีกับการถ่ายโอนอิเล็กตรอน ปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับสารละลายบางชนิด ปฏิกิริยารีดอกซ์ ประโยชน์ของปฏิกิริยารีดอกซ์ การดุล  สมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชัน และโดยใช้ครึ่งปฏิกิริยา เซลล์ไฟฟ้าเคมี เซลล์กัลวานิก ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ ศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ แผนภาพของเซลล์ไฟฟ้า เซลล์อิเล็กโทรไลต์  การนำหลักการของปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในเซลล์ไฟฟ้าเคมีไปใช้ประโยชน์ความก้าวหน้าทางด้านเทคโนโลยีที่ เกี่ยวข้อง เซลล์เชื้อเพลิงแบตเตอรี  อิเล็กโทรไลต์แข็ง  
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย
เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่พึงประสงค์
ผลการเรียนรู้
๑. อธิบายความหมายของปฏิกิริยาออกซิเดชัน  ปฏิกิริยารีดักชัน ปฏิกิริยารีดอกซ์ ตัวรีดิวส์และ
    ตัวออกซิไดซ์ ในแง่ของการถ่ายโอนอิเล็กตรอน พร้อมทั้งบอกประโยชน์ของปฏิกิริยารีดอกซ์ได้
๒. อธิบายความหมายของปฏิกิริยาออกซิเดชัน ปฏิกิริยารีดักชัน และปฏิกิริยารีดอกซ์ โดยพิจารณา
    จากเลขออกซิเดชันได้
๓. ดุลสมการรีดอกซ์ โดยใช้เลขออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยาได้
๔. ทำการทดลองต่อเซลล์กัลป์วานิก  เมื่อกำหนดครึ่งเซลล์ให้และบอกได้ว่าขั้นไฟฟ้าในครึ่งเซลล์ใด
    เป็นแอโนด  ในครึ่งเซลล์ใดเป็นแคโทด พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้
๕. จัดลำดับความสามารถในการรับอิเล็กตรอนของธาตุหรือไอออนต่าง ๆ ที่ได้จากการทดลองและ
    เปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดซ์ได้
๖. อธิบายวิธีหาค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ (E๐) โดยการเปรียบเทียบกับครึ่งเซลล์ 
    ไฮโดรเจนมาตรฐานและใช้ค่า E๐ ของครึ่งเซลล์ ทำนายการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์พร้อมทั้งคำนวณ
     ค่าศักย์ไฟฟ้า ของเซลล์กัลป์วานิกได้
๗. เขียนแผนภาพเซลล์กัลป์วานิกได้
๘. บอกข้อแตกต่างระหว่างเซลล์กัลป์วานิกกับเซลล์อิเล็กโทรไลต์ได้
๙. นำหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์มาใช้ในการแยกสารเคมีด้วยไฟฟ้า พร้อมทั้งเขียนสมการ
    แสดงปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นได้
๑๐. ทำการทดลอง บันทึกการทดลอง แปลความหมายข้อมูลและสรุปผลการทดลองในเรื่องต่อไปนี้
          ก. ปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับสารละลายของโลหะไอออน

ข. การถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลป์วานิก

ค. การแยกสารละลายด้วยไฟฟ้า
๑๑. อธิบายหลักการทำงานของเซลล์กัลป์วานิก  เซลล์อิเล็กโทรไลต์ เซลล์ปฐมภูมิและเซลล์
      ทุติยภูมิได้
๑๒. อธิบายหลักการทำงานพร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในถ่านไฟฉาย เซลล์
      แอลคาไลน์  เซลล์ปรอท เซลล์เงิน  เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว และเซลล์นิกเกิล-แคดเมียม
      ได้
๑๓. อธิบายหลักการชุบโลหะด้วยไฟฟ้า และการทำโลหะให้บริสุทธิ์ พร้อมทั้งเขียนสมการแสดง
      ปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้
๑๔. อธิบายสาเหตุพร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาแสดงการผุกร่อน ของโลหะและวิธีการ
      ป้องกันการผุกร่อนของโลหะได้
๑๕. ทำการทดลองและสรุปหลักการสร้างและการทำงานของเซลล์สะสมไฟฟ้า แบบตะกั่ว การชุบ
      โลหะด้วยไฟฟ้าและการผุกร่อนของโลหะได้
๑๖. อธิบายพร้อมทั้งยกตัวอย่างการนำหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์และเซลล์กัลป์วานิกมาใช้
      ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้
๑๗.  ทำการทดลอง บันทึกการทดลอง แปลความหมายข้อมูลและสรุปผลการทดลองในเรื่องต่อไปนี้

ก. เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว

ข.  การชุบโลหะด้วยสังกะสี

ค.  การป้องกันการผุกร่อนของเหล็ก
รวม  ๑๗  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๓๐๒๒๕เคมี ๕                                                 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                 จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต 
ศึกษา  วิเคราะห์เกี่ยวกับการเขียนสูตรโครงสร้าง ของสารประกอบอินทรีย์ ไอโซเมอริซึม หมู่ฟังก์ชัน  สมบัติบางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ศึกษาสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ปิโตรเลียม สารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบ สารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ ศึกษาเกี่ยวกับพอลิเมอร์ ปฏิกิริยาพอลิเมอไรเซชัน  โครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์ ได้แก่ พลาสติก เส้นใย ยาง ซิลิโคน รวมทั้งมลพิษที่เกิดขึ้นและแนวทางในการป้องกัน  ศึกษาความก้าวหน้าของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์  สังเคราะห์
   โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย
เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่พึงประสงค์
ผลการเรียนรู้
๑. อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับสมบัติของสารอินทรีย์ อนินทรีย์ ธาตุคาร์บอนและการเกิดพันธะของ
    ธาตุคาร์บอนได้
๒. อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับสูตรโมเลกุล  สูตรโครงสร้างแบบลิวอิส สูตรโครงสร้างแบบย่อ
    สูตรโครงสร้างแบบเส้นและมุมของสารประกอบอินทรีย์ได้
๓. สามารถอภิปราย อธิบายและทำการทดลองเกี่ยวกับโครงสร้างไอโซเมอร์ของสารประกอบ
    อินทรีย์ได้
๔. ทดลอง อภิปรายและอธิบายความหมายและเรียกชื่อหมู่ฟังก์ชัน รวมทั้งจำแนกประเภทของ
    สารประกอบอินทรีย์โดยใช้หมู่ฟังก์ชัน และชนิดของธาตุที่เป็นองค์ประกอบเป็นเกณฑ์ได้
๕. อภิปราย อธิบายและทำการทดลอง เกี่ยวกับสมบัติบางประการของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน
    ที่มีจำนวนอะตอมของคาร์บอนเท่ากันแต่มีพันธะในโมเลกุลต่างกัน รวมทั้งจำแนกประเภทของ
    สารประกอบไฮโดรคาร์บอนได้
๖. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับความหมาย สูตรโมเลกุล การเรียกชื่อ  สมบัติ  
    การเกิด ไอโซเมอร์ ประโยชน์และโทษของแอลเคนได้
๗. ทดลอง อภิปราย สรุปสมบัติของสาร และอธิบายเกี่ยวกับความหมาย สูตรโมเลกุล การเรียกชื่อ
    การเกิดไอโซเมอร์ประโยชน์และโทษของแอลเคนได้
๘. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับความหมาย สูตรโมเลกุล การเรียกชื่อและสมบัติ
    บางประการของสารประกอบประเภทแอลไคน์  รวมทั้งการนำไปใช้ประโยชน์ได้
๙. อธิบายเกี่ยวกับความหมาย สูตรโมเลกุล การเรียกชื่อ สมบัติบางประการรวมทั้งประโยชน์ของ
    สารประกอบอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอนได้
๑๐. ทดลอง อภิปราย สรุปชนิดของหมู่ฟังก์ชัน การเรียกชื่อ การเขียนสูตรโครงสร้าง การเขียน
      ไอโซเมอร์ ฟีนอลและอีเทอร์ รวมทั้งประโยชน์ในชีวิตประจำวัน
๑๑. ทดลอง อภิปราย สรุปสมบัติบางประการของแอลดีไฮน์และคีโตน อธิบายสูตรทั่วไปและสูตร
      โครงสร้างไอโซเมอร์ การเรียกชื่อ การนำประโยชน์ไปใช้ของแอลดีไฮน์และคีโตนได้
๑๒. ทดลอง อภิปราย สรุปสมบัติบางประการของกรดคาร์บอกซิลิก  อธิบายสูตรทั่วไปและสูตร
      โครงสร้างไอโซเมอร์ การเรียกชื่อ การนำประโยชน์ไปใช้ของกรดอินทรีย์ได้
๑๓. ทดลอง อภิปราย สรุปสมบัติและอธิบายสูตรทั่วไปและสูตรโครงสร้างไอโซเมอร์ การเรียกชื่อ 
      การนำประโยชน์ไปใช้ของเอสเทอร์ได้
๑๔. ทดลอง อภิปราย สรุปสมบัติบางประการของสารประกอบเอมีน การเขียนสูตรโครงสร้าง
      สูตรโมเลกุล การเรียกชื่อประเภทและสารเอมีนที่พบในชีวิตประจำวัน    
๑๕. สืบค้นข้อมูล อภิปราย สรุป การเขียนสูตรโครงสร้าง สูตรโมเลกุล การเรียกชื่อประเภทและ
      สมบัติบางประการของสารประกอบเอไมต์และสารเอไมต์ที่พบในชีวิตประจำวันได้  
๑๖.  สืบค้นข้อมูล อภิปราย อธิบาย การเกิด สมบัติ แหล่งถ่านหิน การนำไปใช้ประโยชน์ ปัญหา 
      วิธีป้องกันและวิธีแก้ไขปัญหาที่เกิดจากการใช้ถ่านหินได้             
๑๗. สามารถสืบค้นและอภิปรายสรุปการเกิด องค์ประกอบ  สมบัติ  แหล่งที่พบหินน้ำมันและ
      ประโยชน์ของหินน้ำมันได้
๑๘. สามารถสืบค้น อภิปรายและอธิบายการเกิด องค์ประกอบ สมบัติแหล่งปิโตรเลียมได้
๑๙. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย  อธิบาย  ทดลองการเกิดปฏิกิริยา สมบัติของพอลิเมอร์และผลิตภัณฑ์
      พอลิเมอร์แต่ละชนิด รวมทั้งการนำไปใช้ประโยชน์ได้
๒๐. อธิบาย อภิปราย สืบค้นข้อมูล ทางเทคโนโลยีที่นำมาใช้ในการพัฒนาผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์
      สังเคราะห์และยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์สังเคราะห์
๒๑. สืบค้นข้อมูล อภิปราย อธิบายผลที่เกิดจากการผลิต และการใช้ผลิตภัณฑ์จากเชื้อเพลิง
      ซากดึกดำบรรพ์ต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม และการนำไปใช้อย่างเหมาะสมเพื่อความปลอดภัยต่อ
      ชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
รวม  ๒๑  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๓๐๒๔๑ ชีววิทยา๑                                             กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                 จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต  
ศึกษาวิเคราะห์ เกี่ยวกับธรรมชาติ ความหมายและความสำคัญของชีววิทยา ชีวจริยธรรม วิธีการศึกษาชีววิทยา กล้องจุลทรรศน์ ประวัติการศึกษาเซลล์ ทฤษฏีและสมบัติต่างๆของเซลล์ โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ การรักษาดุลยภาพของเซลล์ การแบ่งเซลล์และการแปรสภาพของเซลล์ ความรู้พื้นฐานทางเคมีสำหรับชีวิต

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย


เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้
๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบายเกี่ยวกับลักษณะที่สำคัญของสิ่งมีชีวิต
๒. อธิบายและสรุปเกี่ยวกับกระบวนการทางชีววิทยาที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
๓. นำวิธีการทางวิทยาศาสตร์มาทดลอง อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับชีววิทยา
๔. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของสารเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต
๕. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและอธิบาย โครงสร้างและหน้าที่ของส่วนประกอบภายในเซลล์ที่ศึกษา
     ด้วยกล้องจุลทรรศน์
๖. อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการลำเลียงสารผ่านเซลล์และการสื่อสารระหว่างเซลล์
๗. ทดลอง สรุปและเปรียบเทียบเกี่ยวกับการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส
๘. อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการชราภาพของเซลล์  การเปลี่ยนสภาพเซลล์และความสัมพันธ์
    ระหว่างเซลล์  เนื้อเยื่อ  อวัยวะและระบบต่าง ๆ ของร่างกาย
รวม  ๘  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๓๐๒๔๒  ชีววิทยา๒                                            กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                  จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต 
ศึกษาวิเคราะห์ เกี่ยวกับการย่อยอาหารสิ่งมีชีวิต การสลายสารอาหารระดับเซลล์ การสลายโมเลกุลของสารอาหารแบบใช้ออกซิเจนและแบบไม่ใช้ออกซิเจน การรักษาดุลยภาพของร่างกายต่อปัจจัยต่างๆที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิต ซึ่งประกอบด้วยน้ำ แร่ธาตุ ความเป็นกรด-เบส อุณหภูมิ ของเสีย และสิ่งแปลกปลอม โครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สของสิ่งมีชีวิต การรักษาดุลยภาพของร่างกาย ซึ่งประกอบด้วยระบบหายใจ ระบบขับถ่าย ระบบไหลเวียนเลือดและน้ำเหลือง

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย


เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้
๑. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อภิปรายกระบวนการย่อยอาหารของสิ่งมีชีวิตและจุลินทรีย์บางชนิด
๒. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อภิปรายและเปรียบเทียบแบบแผนของดิน  อาหารและกระบวนการ
    ย่อยอาหารของสัตว์บางชนิด
๓. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อภิปรายและสรุปถึงส่วนประกอบและหน้าที่ของทางเดินอาหารแต่ละส่วน
    ในร่างกายคน รวมถึงการย่อยอาหารและการดูดซึมอาหาร
๔. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปกระบวนการสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน
๕. อภิปรายและเปรียบเทียบกระบวนการสลายสารอาหารในกระบวนการหมักแอลกอฮอล์
    กระบวนการหมักกรดแลกติกและกระบวนการสลายสารอาหารแบบใช้ออกซิเจน
๖. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและสรุปความสำคัญของการรักษาดุลยภาพในร่างกาย
๗. สืบค้นข้อมูล สำรวจตรวจสอบ อภิปรายเปรียบเทียบและสรุปโครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยน
    ก๊าซของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว สัตว์และคน
๘. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปและนำเสนอผลงานเกี่ยวกับความผิดปกติที่เกี่ยวข้องกับปอด
    และโรคของระบบทางเดินหายใจ
๙. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปความหมายของ ของเสียและการขับถ่ายในกระบวนการขับถ่าย
    ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและของสัตว์
๑๐. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับโครงสร้างของไต  การทำงานของไต และอวัยวะที่
      เกี่ยวข้องและสรุปเกี่ยวกับการทำงานของไต กับการรักษาดุลยภาพของน้ำและแร่ธาตุในร่างกาย
๑๑. สืบค้นข้อมูล สำรวจตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายการลำเลียงสารในร่างกายของสิ่งมีชีวิต
      เซลล์เดียว สัตว์และของคน
๑๒. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับส่วนประกอบและหน้าที่ของเลือด หมู่เลือด
      และการให้และการรับเลือด
๑๓. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับระบบน้ำเหลือง การสร้างภูมิคุ้มกัน
รวม  ๑๓  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

วิชา ว๓๐๒๔๓ ชีววิทยา๓    

                         กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                  จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต 




 
ศึกษาวิเคราะห์ เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังและสัตว์มีกระดูกสันหลัง การรับรู้และการตอบสนองของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์บางชนิด เซลล์ประสาท การทำงานของระบบประสาท โครงสร้างของระบบประสาท การทำงานของระบบประสาทสั่งการ อวัยวะรับความรู้สึก ต่อมไร้ท่อ ฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อและอวัยวะที่สำคัญ การรักษาดุลยภาพของร่างกายด้วยฮอร์โมน ฟีโรโมน กลไกการเกิดพฤติกรรมของสัตว์ ความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมกับพัฒนาการของระบบประสาท การสื่อสารระหว่างเซลล์ การสืบพันธ์ การเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์บางชนิด การเจริญเติบโตของคน

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย


เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้
๑. สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบวิธีการเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์มีกระดูกสันหลัง
    บางชนิด               
๒. สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบวิธีการรับรู้และตอบสนองต่อสิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว
    และสัตว์มีกระดูกสันหลังบางชนิด
๓. อธิบายและจำแนกส่วนประกอบและหน้าที่ของเซลล์ประสาท พร้อมทั้งสรุปการเกิดกระแส
    ประสาท
๔. สืบค้นข้อมูล อธิบายและเปรียบเทียบการทำงานของระบบประสาทโซมาติกและระบบประสาท
    อัตโนวัติ                 
๕. สืบค้นข้อมูล สำรวจตรวจสอบและอธิบายโครงสร้างและการทำงานของอวัยวะรับสัมผัสแต่ละ
    ประเภทพร้อมทั้งนำความรู้ความเข้าใจมาใช้และหาวิธีป้องกันอันตรายที่จะเกิดขึ้นต่อระบบ
    ประสาทและอวัยวะรับสัมผัส
๖. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและอธิบายตำแหน่งโครงสร้างและหน้าที่ของต่อมไร้ท่อที่สำคัญของคน
    รวมทั้งชนิดของฮอร์โมนที่สำคัญที่สร้างขึ้นจากต่อมไร้ท่อ
๗. สืบค้นข้อมูล อธิบายและสรุปกลไกการควบคุมการทำงานของฮอร์โมน พร้อมทั้งเปรียบเทียบ
    ความแตกต่างของฮอร์โมนกับฟีโรโมน รวมทั้งยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากฮอร์โมน
    และฟีโรโมนที่เกี่ยวข้องกับชีวิตประจำวัน
๘. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและอธิบายกลไกการเกิดพฤติกรรมของสัตว์  ความสัมพันธ์พฤติกรรม
    กับพัฒนาการของระบบประสาท
๙. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปความสำคัญของการสืบพันธุ์  การสืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว
    และสัตว์บางชนิด         
๑๐. สืบค้นข้อมูล อภิปราย  อธิบายและสรุปการสืบพันธุ์ของคน  กระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์
      ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยนม   
รวม  ๑๐  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๓๐๒๔๔ ชีววิทยา๔     

                           กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                
                           จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต 




 
ศึกษาวิเคราะห์ เกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของราก ลำต้น ใบ การคายน้ำของพืช การลำเลียง น้ำ ธาตุอาหาร สารอาหารของพืช การค้นคว้าที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง โฟโตเรสไพเรชัน กลไกการเพิ่มความเข้มข้นของ CO๒ ในพืช C๔ กลไกการเพิ่มความเข้มข้นของ CO๒ ในพืช CAM ปัจจัยบางประการที่มีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง การปรับตัวของพืชเพื่อรับแสง การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชมีดอก การสืบพันธ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชมีดอกและการขยายพันธุ์พืช การวัดการเจริญเติบโตของพืช สารควบคุมการเจริญเติบโต การตอบสนองของพืชต่อสิ่งแวดล้อม

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ ในการสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล และการอภิปราย


เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้
๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบายลักษณะโครงสร้างและหน้าที่ของราก  ลำต้น  ใบ
๒. สืบค้นข้อมูล สำรวจตรวจสอบ อภิปรายและสรุปการคายน้ำของพืช
๓. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปการลำเลียงน้ำ ธาตุอาหาร และสารอาหารของพืช
๔. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ และสรุปผลการค้นคว้าของนักวิทยาศาสตร์ในอดีตจนถึงปัจจุบันเกี่ยวกับ
    กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
๕. สืบค้น อภิปรายและสรุปขั้นตอนกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงและโฟโตรสไพชัน
๖. ทดลองและสรุปเกี่ยวกับปัจจัยบางประการที่มีผลต่ออัตราการสังเคราะห์ด้วยแสง
๗. สืบค้นข้อมูล สำรวจตรวจสอบ อธิบายและสรุปโครงสร้างของดอกและการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของ ดอก
๘. สืบค้นข้อมูล และสรุปการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชดอกและการขยายพันธ์พืชแบบอาศัย
    เพศของพืชดอก
๙. สืบค้นข้อมูลและวิเคราะห์การวัด  การเจริญเติบโตของพืช
๑๐. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับชนิดและหน้าที่ของฮอร์โมนพืช
๑๑. สืบค้น อภิปรายและอธิบายปัจจัยกระตุ้นที่มีผลต่อการเคลื่อนไหวของพืชชั้นสูง
๑๒. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับการเคลื่อนไหวของพืชชั้นสูงแบบต่าง ๆ
รวม  ๑๒  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๓๐๒๔๕ ปฏิบัติการชีววิทยา                                  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                  จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต 




 
การตั้งคำถามที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ การสร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบ หรือสร้างแบบจำลอง หรือสร้างรูปแบบ การค้นคว้า รวบรวมข้อมูลที่ต้องพิจารณาปัจจัยหรือตัวแปร การเลือกวัสดุ เทคนิควิธี อุปกรณ์ที่ใช้ในการสังเกต การวัด การรวบรวมข้อมูลและบันทึกผลการสำรวจตรวจสอบ การจัดกระทำข้อมูลโดยคำนึงถึงการรายงานผลเชิงตัวเลข การวิเคราะห์ข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของข้อสรุป หรือสาระสำคัญ การพิจารณาความน่าเชื่อถือของวิธีการและผลการสำรวจตรวจสอบ การนำผลของการสำรวจตรวจสอบที่ได้ ทั้งวิธีการและองค์ความรู้ที่ได้ไปสร้างคำถามใหม่ การตระหนักถึงความสำคัญในการที่จะต้องมีส่วนร่วมรับผิดชอบการอธิบาย การลงความเห็น และการสรุปผล การบันทึกและอธิบายผลการสำรวจตรวจสอบอย่างมีเหตุผล การจัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ


โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบค้นข้อมูล อภิปราย การสำรวจตรวจสอบ การสังเกต การทดลองและการใช้ประโยชน์ในทางสร้างสรรค์ รวมถึงผลต่อสิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม

เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรมและค่านิยมที่เหมาะสม
ผลการเรียนรู้ 
๑. วิเคราะห์ สืบค้นข้อมูล และตั้งคำถามที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้ความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์
๒. สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์จากสิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวันแล้วนำมาสร้าง
    แบบจำลองได้
๓. ค้นคว้าและวิเคราะห์ข้อมูลโดยอาศัยปัจจัยหรือตัวแปรที่เกี่ยวข้อง สามารถเลือกใช้เทคนิค
    วัสดุ อุปกรณ์ที่เหมาะสมต่อการทดลอง
๔. ศึกษารวบรวมข้อมูลและบันทึกผลการสำรวจตรวจสอบ การจัดทำข้อมูลโดยคำนึงถึงการรายงาน
    ผลเชิงตัวเลข
๕. วิเคราะห์ข้อมูล  แปลความหมายข้อมูลและประเมินความสอดคล้องของข้อสรุปหรือสาระสำคัญ
๖. ศึกษาพิจารณาความน่าเชื่อถือของวิธีการและผลการสำรวจตรวจสอบ การนำผลของการสำรวจ
    ตรวจสอบที่ได้  ทั้งวิธีการและองค์ความรู้ที่ได้ไปสร้างคำถามใหม่
๗. ตระหนักถึงความสำคัญในการที่จะต้องมีส่วนร่วมรับผิดชอบการอธิบาย  การลงความเห็น
    และการสรุป
๘. บันทึกและอธิบายการสำรวจตรวจสอบอย่างมีเหตุผล  สามารถจัดแสดงผลงาน  เขียนรายงาน
    และอธิบายเกี่ยวกับแนวคิด  กระบวนการ และผลงานของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ
รวม  ๘  ผลการเรียนรู้
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๓๐๒๖๑ โลกดาราศาสตร์และอวกาศ๑                    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                  จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๓๐๒๖๒ โลกดาราศาสตร์และอวกาศ๒                    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                  จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต
คำอธิบายรายวิชา
สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม
วิชา ว๓๐๒๖๓ โลกดาราศาสตร์และอวกาศ๓                    กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                  จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต
โครงสร้างรายวิชา
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น
โครงสร้างวิชา
วิชา ว๒๑๑๐๑ วิทยาศาสตร์๑              
               กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์
ชั้น มัธยมศึกษาชั้นปีที่ ๑          



                             ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                         จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต      
	ที่
	ชื่อหน่วย
	มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
	สาระสำคัญ
	เวลา
(ชั่วโมง)
	น้ำหนัก
คะแนน

	๑
	โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์
	ว๑.๑  ม๑/๑ 
ม.๑/๒ ม.๑/๓
 
	-ลักษณะและรูปร่างของเซลล์สิ่งมีชีวิต
-ส่วนประกอบและหน้าที่ของส่วนประกอบของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์            
	๔
	๗ 

	๒
	กระบวนการแพร่และออสโมซิส
	ว๑.๑   ม.๑/๔

	-กระบวนการแพร่         
-กระบวนการออสโมซิส
	๔ 
	๖ 

	๓
	 การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช   
	ว.๑.๑  ม.๑/๕ ม.๑/๖ ม.๑/๗

	-กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
-ปัจจัยบางประการที่จำเป็นต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง
-ความสำคัญของกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
	๕ 
	 ๘

	๔
	ระบบลำเลียงในพืช
	ว ๑.๑  ม.๑/๘ ม.๑/๙
	-การลำเลียงน้ำและแร่ธาตุของพืช
-การคายน้ำ
-การลำเลียงอาหารของพืช 
	๕ 
	๘ 

	๕
	การสืบพันธุ์ของพืช
	ว ๑.๑ ม.๑/๑๐
ม.๑/๑๑
	-โครงสร้างของดอก
-การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอก
-การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชดอก
	๗
	๑๐

	๖
	การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของพืช
	ว ๑.๑ ม.๑/๑๒
	-การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของพืช
	๒
	๓

	๗
	เทคโนโลยีชีวภาพที่เกี่ยวข้องกับพืช
	ว ๑.๑ ม.๑/๑๓
	-การขยายพันธุ์พืชและการปรับปรุงพันธุ์พืช
-การเพิ่มผลผลิตของพืช
	๕
	๘

	ที่
	ชื่อหน่วย
	มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
	สาระสำคัญ
	เวลา
(ชั่วโมง)
	น้ำหนัก
คะแนน

	
	
	
	-การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพในด้านต่าง ๆ
	
	

	๘  
	สารและการจำแนก         
	ว๓.๑  ม๑/๑ 
ม.๑/๒       
 
	-สารและสมบัติของสาร             
-การจำแนกสารเป็นหมวดหมู่
-สารเนื้อเดียว
-สารเนื้อผสม                  
	๘
	๑๕

	๙
	สมบัติความเป็นกรด-เบสของสารละลาย
	ว ๓.๑ ม.๑/๓
ม.๑/๔
	-ความเป็นกรด-เบสของสาร
-สมบัติของสารละลายกรด-เบส
-ค่า pH กับความเป็นกรด-เบสของสาร
-อินดิเคเตอร์สำหรับกรด-เบส
-กรด-เบส ในชีวิตประจำวันและสิ่งแวดล้อม
	๑๐
	๑๖

	๑๐
	สารละลาย
	ว ๓.๒ ม.๑/๑
	-สมบัติของสารละลาย
-ความเข้มข้นของสารละลาย
-การเตรียมสารละลาย
	๕
	๙

	๑๑
	การเปลี่ยนสถานะของสาร
	ว ๓.๒ ม.๑/๒
ม.๑/๓
	-การเปลี่ยนสถานะของสาร
-การถ่ายโอนพลังงาน
-ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนสถานะและการละลายของสาร
	๕
	๑๐

	รวม
	๖๐
	๑๐๐


โครงสร้างวิชา
วิชา  ว๒๑๑๐๒ วิทยาศาสตร์๒              
                 กลุ่มสาระการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์
ชั้น มัธยมศึกษาชั้นปีที่ ๑          



                                ภาคเรียนที่ ๒
เวลา ๖๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                           จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต      
	ที่
	ชื่อหน่วย
	มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
	สาระสำคัญ
	เวลา
(ชั่วโมง)
	น้ำหนัก
คะแนน

	๑
	แรงและการเคลื่อนที่          
	ว๔.๑  ม๑/๑ 
ม.๑/๒        
	-ปริมาณเวกเตอร์และปริมาณสเกลาร์
-การเคลื่อนที่ของวัตถุ 
	๙
	๑๕

	๒
	พลังงาน
	ว ๕.๑ ม.๑/๑
ม.๑/๒ ม.๑/๓
ม.๑/๔
	-อุณหภูมิและหน่วยวัด
-การถ่ายโอนพลังงานความร้อน
-การดูดกลืนแสงและการคายความร้อนของวัตถุ
-สมดุลความร้อน
-ผลของความร้อนต่อการขยายตัวของวัตถุ
	๑๓
	๒๔

	๓
	อากาศที่ห่อหุ้มโลก
	ว ๖.๑  ม.๑/๑
	-บรรยากาศ
-ส่วนประกอบของอากาศ
-การแบ่งชั้นบรรยากาศ
	๗
	๑๒

	๔
	สมบัติของอากาศ
	ว ๖.๑  ม.๑/๒
	-ความดันของอากาศ
-อุณหภูมิของอากาศ
-ความชื้นของอากาศ
	๗
	๑๒

	๕
	ปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศ
	ว ๖.๑ ม.๑/๓
ม.๑/๕
	- เมฆ
-หยาดน้ำฟ้า
-ลมและพายุ
-ปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศที่มีต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
	๑๒
	๒๐

	๖
	การพยากรณ์อากาศ
	ว ๖.๑ ม.๑/๔
ม.๑/๖  ม.๑/๗
	-การพยากรณ์อากาศและอุตุนิยมวิทยา
-การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก
-ภาวะโลกร้อน รูโหว่โอโซนและฝนกรด
	๑๒
	๑๗

	รวม
	๖๐
	๑๐๐


โครงสร้างรายวิชา
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย
โครงสร้างวิชา
วิชา ว๓๑๑๐๑ เคมีพื้นฐาน                                          กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  ชั้น มัธยมศึกษาปีที่  ๔  



                                      ภาคเรียนที่ ๑
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                   จำนวน  ๑.๕   หน่วยกิต 
โครงสร้างวิชา
วิชา  ว๓๑๑๐๒ฟิสิกส์พื้นฐาน ๑                              กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  ชั้น มัธยมศึกษาปีที่  ๔  



                                   ภาคเรียนที่ ๒
เวลา  ๔๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                              จำนวน  ๑.๐ หน่วยกิต 
	ที่
	ชื่อหน่วยการเรียนรู้
	มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
	สาระสำคัญ
	เวลา
(ชั่วโมง)
	น้ำหนัก
คะแนน

	๑
	แรงและการเคลื่อนที่
	ว๔.๒ ม.๔-๖/๑
ม ๔-๖/๒
ม ๔-๖/๓
ว ๔.๑ ม.๔-๖/๑, ม ๔-๖/๒
ม ๔-๖/๓ , 

ม ๔-๖/๔      
	-ความสัมพันธ์ระหว่างระยะทาง  การกระจัด
เวลา  อัตราเร็ว  อัตราเร่ง
-การเคลื่อนที่แบบโพเจกไทล์
-การเคลื่อนที่แบบวงกลม
-การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย
-สนามโน้มถ่วง  สนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็ก
	๒๐
	๖๘

	๒
	คลื่น

	ว ๕.๑ ม.๔-๖/๑
 
	-คลื่นกลและองค์ประกอบของคลื่น
-สมบัติของคลื่น
	๒๐
	๓๒

	รวม
	๔๐
	๑๐๐


โครงสร้างวิชา
วิชา  ว๓๑๑๐๓ชีววิทยาพื้นฐาน                                   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                  ชั้น มัธยมศึกษาปีที่  ๔  



                                    ภาคเรียนที่ ๒
เวลา  ๖๐   ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                  จำนวน  ๑.๕ หน่วยกิต   
	 ที่
	ชื่อหน่วยการเรียนรู้
	มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
	สาระสำคัญ
	เวลา 
(ชั่วโมง)
	น้ำหนัก
คะแนน

	๑
	การรักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต
	ว ๑.๑ 
ม.๔-๖/๑
ม.๔-๖/๒      
ม.๔-๖/๓      
ม.๔-๖/๔          

	- โครงสร้างของเซลล์

- การเคลื่อนที่ของสารผ่านเซลล์
- การรักษาดุลยภาพของเซลล์พืช
- การรักษาดุลยภาพของเซลล์สัตว์
- การรักษาดุลยภาพของร่างกายมนุษย์
- การสร้างภูมิคุ้มกัน
	๒๐
	๓๒

	 ๒
	พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ
	ว ๑.๒ 
ม.๔-๖/๑ 
ม.๔-๖/๒      
ม.๔-๖/๓      
ม.๔-๖/๔         
	- กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
- โครงสร้างและหน้าที่ของสารพันธุกรรม
- การแปรผันทางพันธุกรรมและมิวเทชัน
- ความหลากหลายทางชีวภาพ
- วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต
- เทคโนโลยีชีวภาพและการใช้ประโยชน์
	๒๐
	๓๓

	๓
	ระบบนิเวศ
	ว ๒.๑
ม.๔-๖/๑
ม.๔-๖/๒
ม.๔-๖/๓
	- ความหลากหลายของระบบนิเวศ
- การเปลี่ยนแปลงแทนที่
- ความสัมพันธ์ในระบบนิเวศ
	๑๐
	๒๐


	ที่
	ชื่อหน่วยการเรียนรู้
	มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
	สาระสำคัญ
	เวลา 
(ชั่วโมง)
	น้ำหนัก
คะแนน

	๔
	ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
	ว ๒.๒ 
ม.๔-๖/๑
ม.๔-๖/๒      
ม.๔-๖/๓      

	 - ความสำคัญของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
- ปัญหา การป้องกันแก้ไข การอนุรักษ์และพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
	๑๐
	๑๕

	รวม
	๖๐
	๑๐๐


โครงสร้างวิชา
วิชา ว๓๒๑๐๑ ฟิสิกส์๒


                      กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ 




                         ภาคเรียนที่ ๑
เวลา ๔๐  ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                   จำนวน  ๑.๐  หน่วยกิต  
	ที่
	ชื่อหน่วยการเรียนรู้
	มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
	สาระสำคัญ
	เวลา
(ชั่วโมง)
	น้ำหนัก
คะแนน

	๑
	เสียงและการได้ยิน
	ว ๕.๑ 
ม.๔-๖/๒
ม.๔-๖/๓              

	-การเกิดคลื่นเสียงและการได้ยิน

-ธรรมชาติของเสียง
-ผลของมลภาวะของเสียงต่อสุขภาพ
	๑๕
	๒๘

	๒
	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า


	ว ๕.๑ 
ม.๔-๖/๔   

	-กำเนิดและธรรมชาติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

-สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
-ประโยชน์และอันตรายของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
	๑๐
	๒๘

	 ๓
	ปฏิกิริยานิวเคลียร์และ
กัมมันตภาพรังสี
	ว ๕.๑ 
ม.๔-๖/๕
ม.๔-๖/๖
ม.๔-๖/๗
ม.๔-๖/๘
ม.๔-๖/๙
	-ปฏิกิริยานิวเคลียร์  ฟิชชันและฟิวชัน
-ผลของปฏิกิริยานิวเคลียร์ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
-โรงงานไฟฟ้านิวเคลียร์
-กัมมันตภาพรังสี
-ผลของกัมมันตภาพรังสีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
	๑๕
	๔๔

	รวม
	๔๐
	๑๐๐


โครงสร้างวิชา
วิชา ว๓๒๑๐๒ โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ 
            กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕





               ภาคเรียนที่ ๒
จำนวน ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน                                                 จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต  
	ที่
	ชื่อหน่วยการเรียนรู้
	มาตรฐาน/ตัวชี้วัด
	สาระสำคัญ
	เวลา
(ชั่วโมง)
	น้ำหนัก
คะแนน

	๑
	โลกและการเปลี่ยนแปลง
	ว ๖.๑ ม.๔-๖/๑
ม.๔-๖/๒ 
ม.๔-๖/๓
ม.๔-๖/๔ 
	-โครงสร้างของโลก

-ปรากฏการณ์ทางธรณี
-ผลของปรากฏการณ์ทางธรณีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
	๑๐
	

	๒
	ธรณีภาคและธรณีกาล


	ว ๖.๑ ม.๔-๖/๒
ม.๔-๖/๕
ม.๔-๖/๖

	-แผ่นเปลือกโลกและการเคลื่อนที่

-ลำดับชั้นหิน
-ซากดึกดำบรรพ์
-การใช้ประโยชน์จากข้อมูลทางธรณี
	๑๐
	

	๓
	ระบบสุริยะ         กาแลกซี
และเอกภพ
	ว ๗.๑ ม.๔-๖/๑
ม.๔-๖/๒       
ว ๕.๑ ม.๔-๖/๒

	-การเกิดระบบสุริยะ  กาแล็กซี  และเอกภพ
-วิวัฒนาการของระบบสุริยะ  กาแล็กซี และเอกภพ
-พลังงานของดาวฤกษ์
-ตำแหน่งของโลกในระบบสุริยะและกาแล็กซี
	๑๐
	

	๔
	เทคโนโลยีอวกาศ
	ว ๗.๒ ม.๔-๖/๑
ม.๔-๖/๒
ม.๔-๖/๓
	-เทคโนโลยีอวกาศในการสำรวจทรัพยากร

-เทคโนโลยีอวกาศในการสื่อสาร
-เทคโนโลยีอวกาศทางอุตุนิยมวิทยา
-เทคโนโลยีอวกาศในการศึกษาทางดาราสาสตร์
	๑๐
	

	รวม
	๔๐
	


อภิธานศัพท์
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  (Scientific  Process)


เป็นกระบวนการในการศึกษาหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์  ซึ่งประกอบด้วยขั้นตอนหลัก  คือ      การตั้งคำถามหรือกำหนดปัญหา  การสร้างสมมติฐานหรือการคาดการณ์คำตอบ   การออกแบบวิธีการเก็บรวบรวมข้อมูล  การวิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล  การลงข้อสรุป  และการสื่อสาร
การแก้ปัญหา  (Problem  Solving)


เป็นการหาคำตอบของปัญหาที่ยังไม่รู้วิธีการมาก่อน  ทั้งปัญหาที่เกี่ยวข้องกับเนื้อหาในวิทยาศาสตร์โดยตรง  และปัญหาในชีวิตประจำวัน  โดยใช้เทคนิค  วิธีการหรือกลยุทธ์ต่างๆ  
การวิเคราะห์  (Analyzing)


เป็นระดับของผลการเรียนรู้ที่ผู้เรียนสามารถแยกแยะข้อมูลหรือข้อสนเทศ  เพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์

การสังเกต  (Observation)


เป็นวิธีการหาข้อมูลโดยตรงโดยใช้ประสาทสัมผัสทั้งห้า  ได้แก่  การดู  การดม  การฟัง  การชิม  และการสัมผัส
การสืบค้นข้อมูล  (Search)


เป็นการหาข้อมูลหรือข้อสนเทศที่มีผู้รวบรวมไว้แล้วจากแหล่งต่าง ๆ เช่น ห้องสมุด  เครือข่าย  อินเทอร์เน็ต  ภูมิปัญญาท้องถิ่น  เป็นต้น
การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์  (Scientific  Inquiry)


เป็นการหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์  โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์หรือวิธีการอื่น ๆ เช่น  การสำรวจ  การสังเกต  การวัด  การจำแนกประเภท  การทดลอง  การสร้างแบบจำลอง  การสืบค้นข้อมูล เป็นต้น
การสำรวจ  (Exploration)


เป็นการหาข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งต่างๆ  โดยใช้วิธีการและเทคนิคต่าง ๆ เช่น  การสังเกต การสัมภาษณ์  การเก็บตัวอย่าง  เพื่อนำมาวิเคราะห์  จำแนก  หรือหาความสัมพันธ์
การสำรวจตรวจสอบ  (Scientific  Investigation)


เป็นวิธีการหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์  โดยผ่านการรวบรวมข้อมูล  ใช้ความคิดที่มีเหตุผลในการตั้งสมมติฐาน  อธิบายและแปลความหมายข้อมูล  การสำรวจตรวจสอบทำได้หลายวิธี  เช่นการสังเกต  การสำรวจ  การทดลอง  เป็นต้น

ความเข้าใจ  (Understanding)


เป็นระดับของผลการเรียนรู้ที่ผู้เรียนสามารถอธิบาย  เปรียบเทียบ  แยกประเภท  ยกตัวอย่าง  เขียนแผนภาพ  เลือก ระบุ  เลือกใช้เกี่ยวกับเรื่องต่าง ๆ 
จิตวิทยาศาสตร์  (Scientific  mind / Scientific  attitudes)


เป็นคุณลักษณะหรือลักษณะนิสัยของบุคคลที่เกิดขึ้นจากการศึกษาหาความรู้โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์

จิตวิทยาศาสตร์  ประกอบด้วยคุณลักษณะต่าง ๆ   ได้แก่  ความสนใจใฝ่รู้  ความมุ่งมั่น  อดทน  รอบคอบ  ความรับผิดชอบ  ความซื่อสัตย์  ประหยัด  การร่วมแสดงความคิดเห็นและยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น  ความมีเหตุผล  การทำงานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างสร้างสรรค์
เจตคติต่อวิทยาศาสตร์  (Attitudes  Toward  Sciences)


เป็นความรู้สึกของบุคคลต่อวิทยาศาสตร์  ซึ่งเป็นผลจากการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยผ่านกิจกรรมที่หลากหลาย  ความรู้สึกดังกล่าว เช่น ความสนใจ  ความชอบ  การเห็นความสำคัญและคุณค่า
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_1338033134.unknown

_1269312885.unknown

