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มาตรฐาน ว 1.1  
เ ข ้ า ใ จ ค ว า ม
หลากหลายของระบบ
นิเวศ  ความสัมพันธ์
ระหว่างสิ ่งไม่ม ีช ีวิต 
ก ับส ิ ่ งม ี ช ี ว ิ ต  และ
ความสัมพันธ์ระหว่าง
สิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต
ต่าง ๆ ในระบบนิเวศ 
การถ่ายทอดพลังงาน 
ก า ร เ ป ล ี ่ ย นแปล ง
แทนที่ในระบบนิเวศ 
ค ว า ม ห ม า ย  ข อ ง

ม.4/1. สืบค้นข้อมูลและ
อธิบายความสัมพันธ์ของ
สภาพทางภูม ิศาสตร ์บน
โลกกับความหลากหลาย
ข อ ง ไ บ โ อ ม  แ ล ะ
ยกตัวอย่างไบโอมชนิดต่าง 
ๆ 

โลกแต่ละบริเวณมีสภาพทาง
ภูมิศาสตร์ที่แตกต่างกัน แบ่ง
ออกได ้ เป ็นหลายเขตตาม
สภาพภ ูม ิอากาศ ทำให ้มี
ระบบน ิ เวศท ี ่หลากหลาย 
แ ล ะ เ ก ิ ด เ ป ็ น ค ว า ม
หลากหลายของไบโอม 

1.  องค ์ประกอบ
ทางกายภาพและ
องค์ประกอบทาง
ชีวภาพของไบโอม
ชนิดต่าง ๆ 
2. ไบโอมชนิดต่าง 
ๆ 
3. ความส ัมพ ันธ์
ระหว่างสภาพทาง
ภ ู ม ิ ศ า ส ต ร ์ แ ล ะ
ความหลากหลาย
ของไบโอม 
 

1 .  ก า ร ใ ช้
วิจารณญาณ  
2. ความใจกว้าง  
3. ความซื่อสัตย์ 

1. การสังเกต  
2 .  ก า ร จั ด
กระทำและสื่อ
ค ว า ม ห ม า ย
ข้อมูล 

บริเวณของโลกแต่ละบริเวณมี
สภาพทางภูมิศาสตร์ที่แตกต่าง
กัน แบ่งออกได้เป็นหลายเขต
ต า ม ส ภ า พภ ู ม ิ อ า ก า ศ แ ละ
ปร ิมาณน้ำฝน ทำให ้ม ีระบบ
นิเวศที ่หลากหลายซึ ่งส่งผลให้
เกิดความหลากหลายของไบโอม  
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ประชากร ปัญหาและ
ผ ล ก ร ะท บ ท ี ่ ม ี ต่ อ
ทรัพยากรธรรมชาติ
แ ล ะ ส ิ ่ ง แ ว ด ล ้ อ ม 
แ น ว ท า ง ใ น ก า ร
อ น ุ ร ั ก ษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ
และการแก้ไขปัญหา
สิ่งแวดล้อม รวมทั้งนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

ม . 4 / 2 ส ื บ ค ้ น ข ้ อ มู ล 
อภ ิ ป ร า ย ส า เ ห ต ุ  แ ล ะ
ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร
เปล ี ่ยนแปลงแทนที ่ของ
ระบบนิเวศ 

การเปลี ่ยนแปลงของระบบ
นิเวศเกิดขึ้นได้ตลอดเวลาทั้ง
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติ และเกิดจาก
การกระทำของมนุษย์ การ
เปลี่ยนแปลงแทนที่เป็นการ
เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ข อ ง ก ลุ่ ม
สิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นอย่างช้า ๆ 
เป็นเวลานาน ซึ่งเป็นผลจาก
ป ฏ ิ ส ั ม พ ั น ธ ์ ร ะ ห ว ่ า ง
องค์ประกอบทางกายภาพ
และองค์ประกอบทางชีวภาพ 
ส ่ ง ผ ล ใ ห ้ ร ะ บ บ น ิ เ ว ศ
เปลี ่ยนแปลงไปสู ่สมดุลจน
เกิดสังคมสมบูรณ์ได ้

1. การเปลี่ยนแปลง
แทนที่ที ่เกิดขึ ้นอง
ตามธรรมชาติ และ
จากฝีมือมนุษย ์

1. การส ื ่อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
2. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 

1. การสังเกต 
2. การจำแนก
ประเภท 
3 .  ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมูล 
4. การส ื ่อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
5. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 

การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศ
เก ิดข ึ ้นได ้ตลอดเวลาท ั ้ งการ
เปลี ่ยนแปลงที ่เกิดขึ ้นเองตาม
ธรรมชาต ิ และ เก ิ ดจากการ
ก ร ะ ท ำ ข อ ง ม น ุ ษ ย์ ก า ร
เปล ี ่ยนแปลงแทนที ่ เป ็นการ
เปลี่ยนแปลงของกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่
เกิดขึ้นอย่างช้า ๆ เป็นเวลานาน
ซ ึ ่ ง เป ็ นผลจากปฏ ิ ส ั มพ ันธ์
ร ะห ว ่ า ง อ งค ์ ป ระกอบทาง
กายภาพและทางชีวภาพ ส่งผล
ให้ระบบนิเวศเปลี่ยนแปลงไปสู่
สมดุลจนเกิดสังคมสมบูรณ์ได้ 

 

ม.4/3 สืบค้นข้อมูล อธิบาย
และยกตัวอย่างเกี ่ยวกับ
การ เปล ี ่ ย นแปลงของ
องค์ประกอบทางกายภาพ
และทางชีวภาพที่มีผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงขนาดของ
ประชากรสิ่งมีชีวิตในระบบ
นิเวศ 

ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง
องค์ประกอบของในระบบ
นิเวศทั ้งองค์ประกอบทาง
กายภาพและองค์ประกอบ
ทางช ี วภาพม ี ผลต ่ อ การ
เ ปล ี ่ ย นแปล งขนาดของ
ประชากร 

1. ความส ัมพ ันธ์
ขององค์ประกอบ
ทางกายภาพและ
องค์ประกอบทาง
ช ีวภาพที ่ม ีผลต่อ
ประชากร 

1. การส ื ่ อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
2. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 

1. การส ื ่ อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
2. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 

ก า ร เ ป ล ี ่ ย น แ ป ล ง ข อ ง
องค์ประกอบในระบบนิเวศทั้ง
ทางกายภาพและทางชีวภาพมี
ผลต่อการเปลี ่ยนแปลงขนาด
ของประชากร  
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3. การส ื ่ อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
4. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 

ม.4/4. สืบค้นข้อมูลและ
อภิปรายเกี ่ยวกับปัญหา
และผลกระทบท ี ่ ม ี ต่ อ
ทรัพยากรธรรมชาติและ
ส ิ ่ งแวดล ้อม พร ้อมทั้ ง
นำเสนอแนวทางในการ
อ น ุ ร ั ก ษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและ
ก า ร แ ก ้ ไ ข ป ั ญ ห า
สิ่งแวดล้อม 

 

 

ประชากรมนุษย์เพิ่มขึ้นอย่าง
ร ว ด เ ร ็ ว  ม ี ก า ร ใ ช้
ทร ัพยากรธรรมชาต ิ โ ดย
ปราศจากความระมัดระวัง
และมีการพัฒนาเทคโนโลยี
ใหม่ ๆ ซึ ่งอาจส่งผลให้เกิด
ปัญหาต่อทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม ปัญหาที่เกิด
กับทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ ่งแวดล้อม บางปัญหาส่ง
ผลกระทบในระดับท้องถิ่น 
ระดับประเทศ หรือระดับโลก 
ก า ร ล ด ป ร ิ ม า ณ ก า ร ใ ช้
ทร ัพยากรธรรมชาต ิ  การ
กำจัดของเสียที ่เป็นสาเหตุ
ของปัญหาสิ่งแวดล้อม และ

1. ผ ล ก ร ะ ท บ ที่
เกิดขึ ้นจากการใช้
ป ร ะ โ ย ช น ์ จ า ก
ทรัพยากรธรรมชาติ
ของมนุษย์ 
2. ปัญหาเกี ่ยวกับ
ทรัพยากรธรรมชาติ 
3 .  แน วทา งก าร
อนุร ักษ์ และการ
แ ก ้ ไ ข ป ั ญ ห า
ทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม 

1. ก า ร ใ ช้
วิจารณญาณ 
2. ความใจกว้าง 
3. ความซื่อสัตย์ 

1. การส ื ่อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
2. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 
3 .  ก า ร
สร้างสรรค์และ
นวัตกรรม 
4. ความร่วมมือ 
การทำงานเป็น
ท ีม และภาวะ
ผู้นำ 

มนุษย์ใช้ทรัพยากรธรรมชาติโดย
ปราศจากความระมัดระวัง และ
มีการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ ๆ
เพื่อช่วยอำนวยความสะดวกต่าง 
ๆ  แก ่ มน ุ ษย ์ ส ่ ง ผ ลต ่ อ การ
เปลี่ยนแปลงทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อมปัญหาที่เกิดกับ
ท ร ั พ ย า ก ร ธ ร ร ม ช า ต ิ แ ล ะ
ส ิ ่ ง แ ว ดล ้ อมบา งป ัญหาส่ ง
ผลกระทบในระดับท้องถิ่นบาง
ป ั ญ ห า ก ็ ส ่ ง ผ ล ก ร ะ ท บ ใ น
ระดับประเทศและบางปัญหาส่ง
ผลกระทบในระดับโลกการลด
ป ร ิ ม า ณ ก า ร ใ ช้
ทรัพยากรธรรมชาติการกำจัด
ของเสียที่เป็นสาเหตุของปัญหา
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ก า ร ว า ง แ ผ น จ ั ด ก า ร
ทรัพยากรธรรมชาติที่ดี เป็น
แนวทาง ในการอน ุ ร ั กษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ และลด
ปัญหาสิ่งแวดล้อม เพ่ือให้เกิด
การใช้ประโยชน์ที่ยั่งยืน 
 

5. การส ื ่ อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
6. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 
7. ก า ร
สร้างสรรค์และ
น ว ั ต ก ร ร ม 4. 
คว ามร ่ ว มมื อ 
การทำงานเป็น
ทีม และภาวะ
ผู้นำ 

สิ ่งแวดล้อมและการวางแผน
จัดการทรัพยากรธรรมชาติที่ดี
เป็นตัวอย่างของแนวทางในการ
อนุร ักษ์ ทรัพยากรธรรมชาติ 
และการลดปัญหาสิ่งแวดล้อมที่
เ ก ิ ดข ึ ้ น  เพ ื ่ อ ให ้ เก ิ ดการใช้
ประโยชน์ที่ยั่งยืน 

มาตรฐาน ว 1.2 
เ ข ้ า ใ จ ส ม บ ั ต ิ ข อ ง
ส ิ ่ ง ม ี ช ี ว ิ ต  ห น ่ ว ย
พื ้นฐานของสิ ่งมีชีวิต 
การลำเล ียงสารเข้า 
และออกจากเซลล์  
ความส ั มพ ันธ ์ ของ
โครงสร้างและหน้าที่
ของระบบต่าง  ๆ ของ

ม.4/1. อธิบายโครงสร้าง
และสมบัติของเยื่อหุ้มเซลล์
ที ่สัมพันธ์กับการลำเลียง
สาร และเปรียบเทียบการ
ลำเล ียงสารผ ่านเย ื ่อหุ้ม
เซลล์แบบต่าง ๆ 

เซลล์มีการลำเลียงสารเข้า
และออกเซลล ์  โดยม ีการ
ควบคุมทั ้งชนิดและปริมาณ
ส า ร ท ี ่ ผ ่ า น เ ข ้ า อ อ ก 
กระบวนการนี ้ทำให ้ เซลล์
รักษาดุลยภาพไว้ได้และเซลล์
สามารถทำงานได้ตามปกติ 
ซึ่งส่งผลให้สิ่งมีชีวิตดำรงชวีิต
อยู่ได ้

1. ทฤษฎีเซลล์ 
2. การลำเลียงสาร
เข้าออกเซลล์ 

1. ความอยากรู้
อยากเห็น 
2. ความเชื ่อมั่น
ต่อหลักฐานเชิง
ประจักษ์ 
3. ค ว า ม
รอบคอบ 
4. วัตถุวิสัย 
5. ความซื่อสัตย์ 

1. การสังเกต 
2. การจำแนก
ประเภท 
3 .  ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมูล 
4. การสังเกต 
5. การจำแนก
ประเภท 

เยื่อหุ้มเซลล์มีโครงสร้างเป็นเยื่อ
ห ุ ้ ม ส อ ง ช ั ้ น ท ี ่ ม ี ล ิ พ ิ ด เ ป็ น
องค์ประกอบ และมีโปรตีนแทรก
อยู่ สารที่ละลายได้ในลิพิดและ
สารที ่มีขนาดเล็กสามารถแพร่
ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้โดยตรง ส่วน
สารขนาดเล ็กท ี ่ม ีประจ ุต ้อง
ลำเลียงผ่านโปรตีนที่แทรกอยู่ที่
เยื ่อหุ ้มเซลล์ ซึ ่งมี 2 แบบ คือ 
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ส ั ต ว ์ และมน ุ ษย ์ ที่
ทำงานส ัมพ ันธ ์ กั น 
ความส ั มพ ันธ ์ ของ
โครงสร้างและหน้าที่ 
ของอวัยวะต่าง ๆ ของ
พืชที ่ทำงานสัมพันธ์
กัน รวมทั้งนำความรู้
ไปใช้ประโยชน์ 

เยื่อหุ้มเซลล์ทำหน้าที่เป็นเยื่อ
เลือกผ่านในการลำเลียงสาร 
โดยโครงสร้างและสมบัติของ
เยื่อหุ้มเซลล์มีความสัมพันธ์
กับการลำเลียงสารซึ่งมีหลาย
วิธี เช่น การแพร่แบบธรรมดา 
ออสโมซิส การแพร่แบบฟา
ซิเลเทต แอกทีฟทรานสปอร์ต 
เอนโดไซโทซิส และเอกไซโท
ซิส 

6. ความใจกว้าง 3. ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมูล 

การแพร่แบบฟาซิล ิ เทต และ
แอกทีฟทรานสปอร์ต ในกรณี
สารขนาดใหญ่ เช่น โปรตีน จะ
ลำเลียงเข้าโดยกระบวนการเอน
โดไซโทซิส หรือลำเลียงออกโดย
กระบวนการเอกโซไซโทซิส 

ม.4/2. อธิบายการควบคุม
ดุลยภาพของน้ำและสาร
ในเลือดโดยการทำงานของ
ไต 

มนุษย์จะดำรงชีวิตอยู่ได้อย่าง
ปกติจะต้องรักษาดุลภาพใน
ร่างกาย การรักษาดุลยภาพ
ของร่างกาย ได้แก่ การรักษา
ดุลยภาพของน้ำและสารใน
เลือดโดยการทำงานของไต 
การรักษาดุลยภาพของกรด-
เบสของเลือดโดยการทำงาน
ของไตและปอด การรักษา
ด ุลยภาพของอ ุณหภ ูม ิ ใน
ร ่ า ง ก าย โ ดยกา รทำ ง าน
ร ่ ว ม ก ั น ข อ ง ข อ ง ร ะ บ บ

1. ระบบข ับถ ่ าย 
(ไต) 

1. การสังเกต 
2. การลง
ความเห็นจาก
ข้อมลู 

1. การส ื ่ อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
2. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 
3. การสังเกต 
4. ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมลู 
 

การรักษาดุลยภาพของน้ำและ
สารในเลือดเกิดจากการทำงาน
ของไต ซึ ่งเป็นอวัยวะในระบบ
ขับถ่ายที ่มีความสำคัญในการ
กำจัดของเสียที่มีไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบ รวมทั้งน้ำและสาร
ที ่ม ีปร ิมาณเกินความต้องการ
ของร่างกาย 
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ม.4/3. อธิบายการควบคุม
ดุลยภาพของกรด-เบสของ
เลือดโดยการทำงานของไต
และปอด 

หมุนเว ียนเลือด ต่อมเหงื่อ 
เส้นขนที่ผิวหนัง กล้ามเนื้อ
โครงร่าง และระบบประสาท 

1. ก า ร ท ำ ง า น
ร่วมกันของอวัยวะ 
(ปอดและไต) 
2. โรคไต และโรคที่
เ ก ี ่ ย ว ข้ อ ง กั บ
ทางเดินปัสสาวะ 

1 .  ก า ร ใ ช้
วิจารณญาณ 
2 .  ค ว า ม
รอบคอบ 
 

1. การสังเกต 
2 .  ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมลู 
1. การส ื ่ อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
2. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 

การรักษาดุลยภาพของกรด-เบส
ในเลือดเกิดจากการทำงานของ
ไตที ่ทำหน้าที ่ข ับหรือดูดกลับ
ไฮโดรเจนไอออน ไฮโดรเจน
ค า ร ์ บ อ เ น ต ไ อ อ อ น แ ล ะ
แอมโมเนียมไอออน และการ
ทำงานของปอดที่ทำหน้าที่กำจัด
คาร์บอนไดออกไซด์ 

 

ม.4/4. อธิบายการควบคุม
ด ุลยภาพของอ ุณหภ ูมิ
ภายในร่างกายโดยระบบ
หมุนเว ียนเลือด ผิวหนัง 
และกล้ามเนื้อโครงร่าง 

1 .  ก า ร ท ำ ง า น
ร่วมกันของอวัยวะ 
(หลอดเล ือดฝอย 
เส้นขน ต่อมเหงื่อ  
และกล้ามเนื้อโครง
ร่าง) 

1 .  ก า ร ใ ช้
วิจารณญาณ 
2 .  ค ว า ม
รอบคอบ 
3. ความใจกว้าง 

1. การส ื ่อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
2. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 
3. การสังเกต 
4 .  ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมูล 

การรักษาดุลยภาพของอุณหภูมิ
ภายในร ่ างกายเก ิดจากการ
ทำงานของระบบหมุนเวียนเลือด
ท ี ่ควบค ุมปร ิมาณเล ือดไปที่
ผิวหนัง การทำงานของต่อมเหงื่อ 
และกล้ามเนื้อโครงร่าง ซึ่งส่งผล
ถึงปริมาณความร้อนที ่ถูกเก็บ
หรือระบายออกจาก 
ร่างกาย 

 



มาตรฐาน ตัวช้ีวัด สาระสำคัญ K A P สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
หมาย
เหตุ 

ม.4/5. อธิบาย และเขียน
แ ผ น ผ ั ง เ ก ี ่ ย ว ก ั บ ก า ร
ตอบสนองของร ่ างกาย
แบบไม่จำเพาะ และแบบ
จำเพาะต่อสิ่งแปลกปลอม
ของร่างกาย 

เมื่อร่างกายได้รับเชื้อโรคหรือ
ส ิ ่ ง แปลกปลอมทำให ้ ไม่
สามารถร ักษาดุลยภาพได้ 
ร่างกายจะมีกลไกการต่อต้าน
หรือทำลายโดยการทำงาน
ของระบบภูมิคุ ้มกัน ซึ่งแบ่ง
ได้เป็น 2 แบบ คือ กลไกการ
ต ่ อ ต ้ า น ห ร ื อ ท ำ ล า ย สิ่ ง
แปลกปลอมแบบไม่จำเพาะ 
โดยการป้องกันไม่ให้เชื้อโรค
เข้าส ู ่ เน ื ้อเย ื ่อร่ างกายหรือ
กำจัดสิ่งแปลกปลอมที่เข้าสู่
ร่างกายโดยกระบวนการต่าง 
ๆ สำหรับกลไกการต่อต้าน
หรือทำลายสิ ่งแปลกปลอม
แบบจำเพาะเป็นการทำงาน
โดยเซลล์เม็ดเลือดขาวลิมโฟ
ไซต์ คือ เซลล์บี และเซลล์ที 
ขณะ เ ด ี ย ว ก ั น มน ุ ษย ์ ยั ง
สามารถเสร ิมสร ้ า งสร ้ า ง
ภูมิคุ ้มกันให้กับร่างกายได้ 
สามารถแบ่งเป็น 2 แบบ คือ 

1. ภ ูม ิค ุ ้มก ันของ
ร่างกาย 

1. ก า ร ใ ช้
วิจารณญาณ 
2. ค ว า ม
รอบคอบ 

1. การสังเกต 
2. การจำแนก
ประเภท 
3 .  ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมูล 
4 .  ก า ร ส ร ้ า ง
แบบจำลอง 
5. การส ื ่ อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
6. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 

เมื่อเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอม
อื ่นเข ้าส ู ่ เน ื ้อเย ื ่อในร ่างกาย 
ร่างกายจะมีกลไกในการต่อต้าน
หรือทำลายสิ ่งแปลกปลอมทั้ง
แบบไม่จำเพาะและแบบจำเพาะ
เซลล์เม็ดเลือดขาวกลุ่มฟาโกไซต์
จะมีกลไกในการต่อต ้านหรือ
ทำลายสิ ่งแปลกปลอมแบบไม่
จำเพาะกลไกในการต่อต้านหรือ
ทำลายส ิ ่ งแปลกปลอมแบบ
จำเพาะเป็นการทำงานของเซลล์
เม็ดเลือดขาวลิมโฟไซต์ชนิดบี
และชนิดที ซึ่งเซลล์เม็ดเลือดขาว
ทั้งสองชนิดจะมีตัวรับแอนติเจน 
ทำให ้ เซลล ์ท ั ้ งสองสามารถ
ตอบสนองแบบจำ เพ า ะต่ อ
แอนติเจนนั ้น ๆ ได้ เซลล์บีทำ
หน้าที่สร้างแอนติบอดี ซึ่งช่วยใน
การจับกับสิ่งแปลกปลอมต่าง ๆ 
เพ ื ่ อทำลายต ่อไปโดยระบบ
ภ ูม ิค ุ ้มก ัน เซลล ์ท ีทำหน ้าที่
หลากหลายเช ่น กระตุ้ นการ
ทำงานของเซลล์บีและเซลล์ที 
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ภูมิคุ้มกันรับมาและภูมิคุ้มกัน
ก่อเอง 

ม . 4/6. ส ื บ ค ้ น ข ้ อ มู ล 
อธิบาย และยกตัวอย ่าง
โรคหรืออาการที ่เกิดจาก
ความผิดปกติของระบบ
ภูมิคุ้มกัน 

ระบบภูมิคุ้มกันอาจเกิดความ
ผิดปกติของระบบภูมิคุ ้มกัน 
เช ่น โรคภูมิแพ้ ที ่ เก ิดจาก
ภ ูม ิ ค ุ ้ มก ั นตอบสนองต่ อ
แอนติเจนบางชนิดร ุนแรง
เกินไป โรคลูปัสหรือโรคเอ
สแอลอีที ่เกิดจากภูมิคุ ้มกัน
ของร ่ า งกายม ี ปฏ ิ ก ิ ร ิ ย า
ตอบสนองต่อเนื ้อเย ื ่อหรือ
เซลล ์ของตนเอง และโรค
เอดส์ท ี ่ เก ิดจากภูม ิค ุ ้มกัน
บกพร่องจากการติดเชื้อ HIV 

1. ความผ ิดปกติ
ของระบบภูมิคุ้มกัน 
2. ความผ ิดปกติ
ข อ ง ภ ู ม ิ ค ุ ้ ม กั น
เน ื ่องจากต ิดเชื้อ 
HIV 

1. ก า ร ใ ช้
วิจารณญาณ 
2. ค ว า ม
รอบคอบ 
3. ความใจกว้าง 
4. การยอมรับ
ความเห็นต่าง 

1. การส ื ่ อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
2. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 
3. ความร่วมมือ 
การทำงานเป็น
ท ี มและภาวะ
ผู้นำ 
4. การสังเกต 
25 ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมูล 
 
 
 
 
 
 

บางกรณีร่างกายอาจเกิดความ
ผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน เช่น 
ภ ู ม ิ ค ุ ้ ม ก ั น ต อ บ ส น อ ง ต่ อ
แอนติเจนบางชนิดอย่างรุนแรง
มากเก ิน ไป หร ือร ่ า งกายมี
ปฏิกิริยาตอบสนองต่อแอนติเจน
ของตนเองอาจทำให้ร่างกายเกิด
อาการผิดปกติได้ 

 

ม . 4 / 7 .  อ ธ ิ บ า ยภ า ว ะ
ภ ูม ิค ุ ้มก ันบกพร ่องท ี ่ มี
สาเหตุมาจากการติดเชื้อ 
HIV 

บุคคลที่ได้รับเลือดหรือสารคัด
หล ั ่ งท ี ่ม ี เช ื ้อ HIVซ ึ ่ งสามารถ
ทำลายเซลล์ที ทำให้ภูมิคุ ้มกัน
บกพร่อง และติดเชื้อต่าง ๆ ได้
ง่ายขึ้น 
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ม.4/8. ทดสอบ และบอก
ชนิดของสารอาหารที ่พืช
สังเคราะห์ได้ 

พ ืชสร ้ า งน ้ ำตาลจากการ
ส ั ง เคราะห ์ด ้ วยแสง โดย
น้ำตาลที่สร้างขึ้นนี้ถูกนำไปใช้
ในการหายใจระด ับเซลล์
เพื่อให้ได้พลังงานสำหรับใช้
ในกิจกรรมต่าง ๆ และเป็น
แ ห ล ่ ง ค า ร ์ บ อ น ส ำ ห รั บ
กระบวนการส ั ง เคราะห์
ส า ร อ ิ น ท ร ี ย ์ แ ล ะ ก า ร
เจริญเติบโต 

1. ก ร ะ บ ว น ก า ร
สังเคราะห์ด้วยแสง 
2. ผล ิตภ ัณฑ์ของ
ก ร ะ บ ว น ก า ร
สังเคราะห์ด้วยแสง 

1. ความอยากรู้
อยากเห็น 
2 .  ก า ร ใ ช้
วิจารณญาณ 
3. ความเชื่อมั่น
ต่อหลักฐาน 
เชิงประจักษ ์
4. ความใจกว้าง 
5. การยอมรับ
ความเห็นต่าง 
6. ความซื่อสัตย์ 
7. ความมุ ่งมั่น
อดทน 
8 .  ค ว า ม
รอบคอบ 
9. วัตถุวิสัย 

1. การสังเกต 
2. การวัด 
3. การจำแนก
ประเภท 
4 .  ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมูล 
5 .  ก า ร
ต ี ค ว ามหมาย
ข ้ อม ู ลและลง
ข้อสรุป 
1. การส ื ่ อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
2. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 
3. ความร่วมมือ 
การทำงานเป็น
ท ีม และภาวะ
ผู้นำ 

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
เป ็นจ ุดเร ิ ่มต ้นของการสร ้าง
น้ำตาลในพืช พืชเปลี่ยนน้ำตาล
ไป เป็นสารอาหารและสารอื่น ๆ 
เช ่น คาร ์ โบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน ที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิต
ของพืช และสัตว์ 

 

ม . 4 / 9 .  ส ื บ ค ้ น ข ้ อ มู ล 
อภิปราย และยกตัวอย่าง
เกี่ยวกับ การใช้ประโยชน์
จากสารต่าง ๆ ที ่พืชบาง
ชนิด สร้างข้ึน 

สารอินทรีย์ที่พืชสร้างขึ้นมีทั้ง
จำเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของพืชโดยตรงซึ่งพบได้ในพืช
ทุกชนิด เช่น คาร์โบไฮเดรต 
โปรตีน ลิพิด กรดนิวคลิอิก 
ก ร ด แ อ ม ิ โ น  ว ิ ต า มิ น 
คลอโรฟิลล์ ฮอร์โมนพืช และ
สารอินทรีย์ที่ไม่จำเป็นต่อการ
เจริญเติบโตของพืชโดยตรง
ซึ่งพบในพืชบางชนิดเพื่อช่วย
ให้พืชเหล่านั้นมีชีวิตรอดและ
แพร ่กระจายพันธ ุ ์ ได ้  โดย
ปัจจุบันมนุษย์นำสารอินทรีย์

มนุษย์สามารถนำสารต่าง ๆ ที่
พ ื ชบางชน ิดสร ้ า งข ึ ้ น ไป ใช้
ประโยชน์ เช่น ใช้เป็นยาหรือ
สมุนไพร ในการรักษาโรคบาง
ชนิด ใช้ในการไล่แมลง กำจัด
ศัตรูพืชและสัตว์ ใช้ในการยับยั้ง
การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
แ ล ะ ใ ช ้ เ ป ็ น ว ั ต ถ ุ ด ิ บ ใ น
อุตสาหกรรม 
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ในกล ุ ่ ม เหล ่ าน ี ้ ไ ป ใช ้ ใ ช้
ประโยชน์อย่างหลากหลาย  
เช ่น การใช ้ประโยชน์จาก
ยางพารา สารออกฤทธิ ์ทาง
ชีวภาพใช้เป็นยา เป็นต้น 

ม.4/10.  ออกแบบการ
ท ด ล อ ง  ท ด ล อ ง  แ ล ะ
อธ ิบายเก ี ่ ยวก ับป ัจจัย
ภายนอกท ี ่ม ีผลต ่อการ
เจริญเติบโตของพืช 

การเจริญเติบโตของพืชถูก
ควบคุมด้วยปัจจัยภายนอก
และป ัจจ ัยภายใน ป ัจจัย
ภ ายนอกท ี ่ ม ี ผ ล ต ่ อ ก า ร
เ จ ร ิ ญ เ ต ิ บ โ ต เ ช ่ น  แ ส ง 
คาร ์ บอนไดออกไซด ์  น้ ำ 
อ ุ ณ ห ภ ู ม ิ  ธ า ต ุ อ า ห า ร 
ออกซิเจน และศัตรูพืช ส่วน
ปัจจัยภายในได้แก่ ฮอร์โมน
พืช ซ ึ ่ งพ ืชส ังเคราะห ์สาร
ควบคุมการเจริญเติบโตในแต่
ละช่วงชีวิต มนุษย์สังเคราะห์
สารควบคุมการเจริญเติบโต
ข อ ง พ ื ช โ ด ย เ ล ี ย น แ บ บ
ฮอร์โมนพืช เพ่ือนำมาควบคุม

1. ปัจจัยที่มีผลต่อ
การดำรงชีว ิตของ
พืช 

1. ความอยากรู้
อยากเห็น 
2 .  ก า ร ใ ช้
วิจารณญาณ 
3. ความเชื่อมั่น
ต่อหลักฐานเชิง
ประจักษ์ 
4. ความใจกว้าง 
5. การยอมรับ
ความเห็นต่าง 
6. ความซื่อสัตย์ 
7. ความมุ ่งมั่น
อดทน 
8 .  ค ว า ม
รอบคอบ 
9. วัตถุวิสัย 

1. การสังเกต 
2. การวัด 
3 .  ก า ร ห า
ความส ัมพ ันธ์
ข อ ง ส เ ป ซ กั บ
เวลา 
4 .  ก า ร จั ด
กระทำข ้ อมู ล
แ ล ะ สื่ อ
ค ว า ม ห ม า ย
ข้อมูล 
5 .  ก า ร
ตั้งสมมติฐาน 
6. การกำหนด
น ิ ย า ม เ ชิ ง
ปฏิบัติการ 

ปัจจ ัยภายนอกที ่ม ีผลต่อการ
เจริญเติบโต เช่น แสง 
น ้ ำ  ธ า ต ุ อ า ห า ร 
ค า ร ์ บ อน ไดออก ไซด ์  แ ล ะ
ออกซ ิเจนป ัจจ ัยภายใน เช่น 
ฮอ ร ์ โ มนพ ื ช  ซ ึ ่ ง พ ื ช ม ี ก า ร
สังเคราะห์ขึ ้น เพื่อควบคุมการ
เจริญเติบโตในช่วงชีวิตต่าง ๆ 
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การเจร ิญเต ิบโต และเพ่ิม
ผลผลิตของพืช 

7. การกำหนด
และควบคุมตัว
แปร 
8. การทดลอง 
9 .  ก า ร
ต ี ค ว ามหมาย
ข ้ อม ู ลและลง
ข้อสรุป 
10. การสื ่อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
11. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 
12. ค ว า ม
ร ่ ว ม ม ื อ  ก า ร
ทำงานเป ็นทีม 
และภาวะผู้นำ 
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ม.4/11 .  ส ืบค ้นข ้อมูล
เกี ่ยวกับสารควบคุมการ
เจร ิญ เต ิบ โตของพ ื ชที่
มนุษย์สังเคราะห์ขึ ้นและ
ยกต ั ว อย ่ า งกา รน ำมา
ป ร ะย ุ ก ต ์ ใ ช ้ ท า ง ด ้ า น
การเกษตรของพืช 

1. สารสังเคราะห์ที่
มนุษย์สร้างขึ้นเพ่ือ
ใช้ประโยชน ์ด ้าน
การเกษตร 

1. ความอยากรู้
อยากเห็น 

1. การสังเกต 
2. การจำแนก
ประเภท 
3. ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมลู 
4. การส ื ่อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
5. ความร่วมมือ 
การทำงานเป็น
ท ีม และภาวะ
ผู้นำ 

มน ุษย ์ม ีการส ั ง เคราะห ์สาร
ควบคุมการเจริญเติบโต 

 

ม . 4 /12 .  ส ั ง เ กต  และ
อธิบายการตอบสนองของ
พืชต่อสิ่งเร้าในรูปแบบต่าง 
ๆ ที่มีผลต่อการดำรงชีวิต 

การตอบสนองของพ ื ช มี
ความสำคัญต่อการดำรงชีวิต
ของพ ืช  โดยพ ืชสามารถ
ตอบสนองต ่ อ ส ิ ่ ง เ ร ้ า ใน
รูปแบบของการเคลื่อนไหวได้ 
ซึ่งอาจแบ่งได้เป็น 2 รูปแบบ 
ได ้แก ่  การตอบสนองท ี ่มี
ทิศทางสัมพันธ์กับทิศทางของ
สิ่งเร้า และการตอบสนองที่

1. การตอบสนอง
ต่อสิ่งเร้าของพืช 

1. ความอยากรู้
อยากเห็น 

1. การสังเกต 
2. การจำแนก
ประเภท 
3 .  ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมูล 
4. การส ื ่ อสาร
สารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ 

การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของพืช
แบ่งตามความ 
สัมพันธ์กับทิศทางของสิ่งเร้าได้ 
ได้แก่ แบบที่มีทิศทางสัมพันธ์กับ
ท ิศทางของส ิ ่ ง เร ้ า  เช ่นดอก
ทานตะวันหันเข้าหาแสง ปลาย
รากเจริญเข้าหาแรงโน้มถ่วงของ
โลก และแบบท ี ่ ไม ่ม ีท ิศทาง
สัมพันธ์ก ับทิศทางของสิ ่งเร้า 
เช่น การหุบ 
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ไม่สัมพันธ์กับทิศทางของสิ่ง
เร้า 

และบานของดอก หรือการหุบ
และกางของใบพืช 
บางชนิด 
• การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของพืช
บ า ง อ ย ่ า ง ส ่ ง ผ ล ต ่ อ ก า ร
เจริญเติบโต   เช่น  การเจริญใน
ทิศทางเข้าหาหรือตรงข้ามกับ
แรงโน้มถ่วงของโลก การเจริญ
ในทิศทางเข้าหาหรือตรงข้ามกับ
แสง และการตอบสนองต่อการ
สัมผัสสิ่งเร้า 

มาตรฐาน ว 1.3 
เข ้าใจกระบวนการ
และความสำคัญของ
การถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธ ุกรรม สาร
พ ั น ธ ุ ก ร ร ม  ก า ร
เ ปล ี ่ ย นแปล ง ท า ง
พันธุกรรมที ่ม ีผลต่อ
ส ิ ่ ง ม ี ช ี ว ิ ต  ค ว า ม
ห ล า ก ห ล า ย  ท า ง
ช ี ว ภ า พ แ ล ะ
ว ิ ว ั ฒ น า ก า ร ข อ ง

ม . 4/1. อ ธ ิ บ า ย
ความสัมพันธ์ระหว่างยีน 
การสังเคราะห์โปรตีน และ
ลักษณะทางพันธุกรรม 

ลักษณะทางพันธุกรรมเป็น
ลักษณะที่สามารถถ่ายทอด
จากพ่อแม่ไปสู่ลูกและรุ ่นต่อ 
ๆ ไปได ้  ซ ึ ่ งการถ ่ายทอด
ล ักษณะทางพ ันธ ุกรรมมี
ร ูปแบบที ่หลากหลาย บาง
กรณีมีรูปแบบที่แตกต่างจาก
ก ร ณ ี ท ี ่ เ ม น เ ด ล ศ ึ ก ษ า 
เนื่องจากมีจำนวนรูปแบบแอ
ลล ีนของย ีนท ี ่แตกต ่างไป 
ห ร ื อ เ ป็ น ย ี น ท ี ่ อ ย ู ่ บ น
โครโมโซมเพศ เป็นต้น 

1. ย ี น แ ล ะ ก า ร
ถ ่ายทอดล ักษณะ
ทางพันธุกรรม 

1. ความอยากรู้
อยากเห็น 
2 .  ก า ร ใ ช้
วิจารณญาณ 
3. ความใจกว้าง 

1. การสังเกต 
2. การจำแนก
ประเภท 
3. การใช้
จำนวน 
4. การลง
ความเห็นจาก
ข้อมูล 
5. การพยากรณ์ 
6. การสื่อสาร
สารสนเทศและ 
การรู้เท่าทันสื่อ 

•  ด ี เ อ ็ น เ อ  ม ี โ ค ร ง ส ร ้ า ง
ประกอบด้วยนิวคลีโอไทด์มา
เรียงต่อกัน โดยยีนเป็นช่วงของ
สายดีเอ็นเอที ่มีลำดับนิวคลีโอ
ไทด์ที่กำหนดลักษณะของโปรตีน
ที่สังเคราะห์ขึ้น ซึ่งส่งผลให้เกิด
ลักษณะทางพันธุกรรมต่าง ๆ 
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สิ ่งมีช ีว ิต รวมทั ้งนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

7. การคิดอย่าง
มีวิจารณญาณ
และการ
แก้ปัญหา 
8. การ
สร้างสรรค์และ
นวัตกรรม 

ม.4/2. อธิบายหลักการ
ถ ่ ายทอดล ักษณะท ี ่ ถูก
ควบคุมด ้วยย ีนที ่อยู ่บน
โครโมโซมเพศและม ัลติ
เปิลแอลลีล 

1 .  กระบวนการ
สังเคราะห์โปรตีน
ข อ ง  DNA แ ล ะ 
RNA 
2. ความส ัมพ ันธ์
ระหว ่ างล ักษณะ
ทางพันธุกรรม และ
รหัสพันธุกรรม 

1. ความอยากรู้
อยากเห็น 
2 .  ก า ร ใ ช้
วิจารณญาณ 
3. ความใจกว้าง 

1. การสื่อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
1. การสังเกต 

• ลักษณะบางลักษณะมีโอกาส
พบในเพศชายและเพศหญิงไม่
เท่ากัน เช่น ตาบอดสี และฮีโมฟี
เ ล ี ย ซ ึ ่ ง ค วบค ุ ม โ ดยย ี นบน
โครโมโซมเพศ บางลักษณะมี
การควบคุมโดยยีนแบบมัลติเปิล
แอลลีล เช่นหมู่เลือดระบบ ABO 
ซ ึ ่ งการถ ่ายทอดล ักษณะทาง
พันธุกรรมดังกล่าวจัดเป็นส่วน
ขยายของ 
พันธุศาสตร์เมนเดล 

 

ม.4/3. อธิบายผลที ่ เกิด
จากการเปลี่ยนแปลงลำดับ
นิวคลีโอไทด์ในดีเอ็นเอต่อ
การแสดงล ักษณะของ
สิ่งมีชีวิต 

การถ ่ายทอดล ักษณะทาง
พันธุกรรมเกิดผ่านยีนซึงเป็น
ช ่ ว ง ขอ ง  DNA ท ี ่ อ ย ู ่ บ น
โครโมโซม โดยลำดับนิวคลีโอ
ไทด์ของยีนกำหนดลักษณะ

1. มิวเทชั่น 
2. การนำมิวเทชั่น
ไปใช้ประโยชน์ 

1. ความอยากรู้
อยากเห็น 
2 .  ก า ร ใ ช้
วิจารณญาณ 

1. การส ื ่ อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
2. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ

• มิวเทชันที่เปลี่ยนแปลงลำดบันิ
วคลีโอไทด์ หรือเปลี ่ยนแปลง
โครงสร้างหรือจำนวนโครโมโซม
อาจส ่งผลทำให ้ล ักษณะของ
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โปรตีนที ่ส ังเคราะห์ขึ ้น แอ
ลล ีนร ูปแบบต ่างก ันจะมี
ลำดับนิวคลีโอไทด์ต่างกัน ทำ
ให้ได้โปรตีนที่มีสมบัติต่างกัน 

3. ความเชื่อ มัน่ 
ต่อหลักฐานเชิง
ประจักษ์ 

แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 
3. การสังเกต 
4 .  ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมูล 

สิ่งมีชีวิตเปลี่ยนแปลงไปจากเดิม 
ซึ่งอาจมีผลดีหรือผลเสีย 

ม.4/4. สืบค้นข้อมูล และ
ยกตัวอย่างการนำมิวเทชัน
ไปใช้ประโยชน์ 

การเปลี่ยนแปลงของลำดับนิ
วคลีโอไทด์จัดเป็นมิวเทชัน 
ซึ่งอาจเกิดในระดับยีนหรือใน
ระดับโครโมโซม มิวเทชันอาจ
ก่อให้เกิดผลเสีย ผลดี หรือไม่
ส่งผลใด ๆ ต่อสิ่งมีชีวิต ขึ้นอยู่
ก ั บ ว ่ า ก า ร เปล ี ่ ย นแปลง
ดังกล ่าวส ่งผลให้โปรตีนที่
ส ังเคราะห์ขึ ้นเปลี ่ยนแปลง
หรือไม่และอย่างไร มนุษย์
ประยุกต์ใช้หลักการของการ
เกิดมิวเทชันในการชักนำให้
ได ้ส ิ ่ งม ีช ี ว ิตท ี ่ ม ีล ั กษณะ
แตกต่างจากเดิมโดยการใช้
รังสีและสารเคม ี
. 
 
 
 

มนุษย์ใช้หลักการของการเกิดมิว
เทชันในการชักนำให้ได้สิ่งมีชีวิต
ที่มีลักษณะที่แตกต่างจากเดิม 
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ม.4/5. สืบค้นข้อมูล และ
อภิปรายผลของเทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอที ่มีต่อมนุษย์
และสิ่งแวดล้อม 

มนุษย์นำความรู ้เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอมาประยุกต์ใช้ใน
หลายด้าน ทั้งด้านการแพทย์
แ ล ะ เ ภ ส ั ช ก ร ร ม  ด ้ า น
ก า ร เ ก ษ ต ร  ด ้ า น น ิ ติ
ว ิ ท ย าศ าสตร ์  แ ล ะด ้ า น
อ ุตสาหกรรม ซ ึ ่ งการ ใช้
เ ทค โน โลย ี ท า งด ี เ อ ็ น เ อ
ดังกล่าวต้องคำนึงถึงความ
ปลอดภัยทางชีวภาพ ชีวจริย
ธรรม และผลกระทบทางด้าน
สังคมด้วย 

1. เทคโนโลยีด้าน
พันธุวิศวกรรม 

1. ความอยากรู้
อยากเห็น 
2 .  ก า ร ใ ช้
วิจารณญาณ 
3. ความเช่อื มัน่ 
ต่อหลักฐาน 
เชิงประจักษ ์
4. ความซื่อสัตย์ 
5 .  ค ว า ม
รอบคอบ 
6. ความใจกว้าง 

1. การสังเกต 
2 .  ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมูล 
3. การพยากรณ์ 
4. การส ื ่อสาร
สารสนเทศและ
การรู้เท่าทันสื่อ 
5. การคิดอย่าง
ม ีว ิจารณญาณ
แ ล ะ ก า ร
แก้ปัญหา 

มนุษย์นำความรู้เทคโนโลยีทางดี
เอ็นเอมาประยุกต์ใช้ทางด้าน
การแพทย์ และเภสัชกรรม เช่น 
การสร ้ า งส ิ ่ งม ี ช ี ว ิ ตด ัดแปร
พันธุกรรม เพ่ือผลิตยาและวัคซีน 
ด้านการเกษตร เช่น พืชดัดแปร
พันธุกรรมที ่ต ้านทานโรคหรือ
แมลง สัตว์ดัดแปรพันธุกรรมที่มี
ลักษณะตามท่ีต้องการ และด้าน 
นิติวิทยาศาสตร์ เช่น การตรวจ
ลายพ ิมพ ์ ด ี เ อ ็ น เอ  เพ ื ่ อหา
ความสัมพันธ์ทางสายเลือด หรือ
เพ่ือหาผู้กระทำผิด 
• การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ
ในด้านต่าง ๆ ต้องคำนึงถึงความ
ปลอดภัยทางช ีวภาพ ชีวจริย
ธรรมและผลกระทบทางด้าน
สังคม 
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ม . 4 / 6 .  ส ื บ ค ้ น ข ้ อ มู ล 
อธิบาย และยกตัวอย ่าง
คว ามหลากหลาย ข อ ง
สิ่งมีชีวิต ซึ่งเป็นผลมาจาก
วิวัฒนาการ 

มิวเทชันและการสืบพันธุ์แบบ
อาศ ัยเพศทำให ้ เก ิดความ
หลากหลายทางพันธุกรรม
ของประชากรสิ่งมีชีวิตหนึ่ง ๆ 
โ ด ย ธ ร ร ม ช า ต ิ จ ะ ม ี ก า ร
คัดเลือกสมาชิกในประชากร
ที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม
นั ้น ทำให้ลักษณะดังกล่าว
สามารถถ่ายทอดไปยังรุ่นต่อ 
ๆ ไปได ้  การค ัดเล ือกโดย
ธรรมชาติดังกล่าวนี้ เกิดขึ้น
ต่อเนื ่องเป็นระยะเวลานาน
หลายชั่วรุ่น จนนำไปสู่ความ
แตกต่างกันของประชากรใน
ปัจจุบันกับรุ่นบรรพบุรุษ และ
นำไปสู่ความหลากหลายของ
สิ่งมีชีวิตในปัจจุบัน 

1 .  ท ฤ ษ ฎ ี ก า ร
ค ั ด เ ล ื อ ก โ ด ย
ธรรมชาติ 
2 .  ค ว า ม
หลากหลายอันเกิด
จากการสื บพ ันธุ์
แบบอาศัยเพศ และ
วิวัฒนาการ 

1. ความอยากรู้
อยากเห็น 
2 .  ก า ร ใ ช้
วิจารณญาณ 
3. ความเชื่อมั่น
ต่อหลักฐานเชิง
ประจักษ์ 

1. การสังเกต 
2 .  ก า ร จั ด
กระทำและสื่อ
ค ว า ม ห ม า ย
ข้อมูล 
3 .  ก า ร ล ง
ความเห ็นจาก
ข้อมูล 

• สิ ่งมีชีวิตที ่มีอยู ่ในปัจจุบันมี
ลักษณะที่ปรากฏให้เห็น 
แตกต่างกันซึ ่งเป ็นผลมาจาก
ความหลากหลายของลักษณะ
ทางพันธุกรรม ซึ่งเกิดจากมิวเท
ช ันร ่วมก ับการค ัดเล ือกโดย
ธรรมชาติ 
• ผลจากกระบวนการคัดเลือก
โดยธรรมชาติ ทำให้สิ่งมีชีวิตที่มี
ล ั ก ษ ณ ะ เ ห ม า ะ ส ม ใ น ก า ร
ดำรงชีวิตสามารถปรับตัวให้อยู่
รอดได้ในสิ่งแวดล้อมนั้น ๆ 
กระบวนกา รค ั ด เ ล ื อ ก โ ดย
ธรรมชาติเป็นหลักการ 
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