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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มัธยมศึกษาตอนปลาย
	รายวิชาพื้นฐาน

	รหัสวิชา
	วิชา
	ชั่วโมง
	หน่วยกิต

	
	ว30101
	ฟิสิกส์พื้นฐาน
	60
	1.5

	
	ว30102
	เคมีพื้นฐาน
	60
	1.5

	
	ว30103
	ชีววิทยาพื้นฐาน
	60
	1.5

	
	ว30104
	โลกและดวงดาว
	60
	1.5

	รายวิชาเพิ่มเติม
	ว31201
	ฟิสิกส์ 1
	80
	2.0

	
	ว31202
	ฟิสิกส์ 2
	80
	2.0

	
	ว32201
	ฟิสิกส์ 3
	60
	1.5

	
	ว32202
	ฟิสิกส์ 4
	60
	1.5

	
	ว33201
	ฟิสิกส์ 5
	60
	1.5

	
	ว33202
	ฟิสิกส์ 6
	60
	1.5

	
	ว31241
	ชีววิทยา 1
	60
	1.5

	
	ว31242
	ชีววิทยา 2
	60
	1.5

	
	ว32241
	ชีววิทยา 3
	60
	1.5

	
	ว32242
	ชีววิทยา 4
	60
	1.5

	
	ว33241
	ชีววิทยา 5
	40
	1.0

	
	ว33242
	ชีววิทยา 6
	40
	1.0

	
	ว31221
	เคมี 1
	60
	1.5

	
	ว32221
	เคมี 2
	60
	1.5

	
	ว32222
	เคมี 3
	60
	1.5

	
	ว33221
	เคมี 4
	60
	1.5

	
	ว33222
	เคมี 5
	60
	1.5

	
	ว31281
	เทคนิคปฎิบัติการพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ 1
	40
	1.0

	
	ว31282
	เทคนิคปฎิบัติการพื้นฐานทางวิทยาศาสตร์ 2
	40
	1.0

	
	ว32281
	ระเบียบวิธีวิจัย
	60
	1.5

	
	ว32282
	โครงงานวิทยาศาสตร์ 1
	40
	1.0

	
	ว33281
	โครงงานวิทยาศาสตร์ 2
	40
	1.0


วิทยาศาสตร์
สาระพื้นฐาน
ว30101  ฟิสิกส์พื้นฐาน     ม.4-5 ภาคเรียนที่ 0          60 ชั่วโมง         1.5 หน่วยกิต
ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการกระจัด เวลา ความเร็ว ความเร่งของการเคลื่อนที่ในแนวตรง และคำนวณหาปริมาณที่เกี่ยวข้อง สำรวจตรวจสอบ และอธิบายการเคลื่อนที่แบบโพรเจคไทล์  แบบวงกลม แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย รวมทั้งการนำมาใช้ประโยชน์ สำรวจตรวจสอบ วิเคราะห์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรง การเคลื่อนที่ของอนุภาคหรือวัตถุในสนามโน้มถ่วง สนามแม่เหล็ก และสนามไฟฟ้า รวมทั้งการนำไปใช้ ประโยชน์ วิเคราะห์ และอธิบายแรงยึดเหนี่ยวในนิวเคลียสและแรงระหว่างอนุภาค สำรวจตรวจสอบ และอธิบายสมบัติของคลื่นกล และความสัมพันธ์ระหว่างความถี่ ความยาวคลื่น อัตราเร็ว สำรวจตรวจสอบ และอธิบายการเกิดคลื่นเสียง ความเข้มของเสียง การได้ยินเสียง คุณภาพเสียง มลภาวะของเสียงที่มีผลต่อสุขภาพ และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ สืบค้นข้อมูล และอธิบายสเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งประโยชน์และอันตรายของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า สืบค้นข้อมูล และอธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิวชัน และฟิชชัน ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน การนำไปใช้ประโยชน์และโทษต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม สำรวจตรวจสอบ สืบค้นข้อมูล และอธิบายการเกิดกัมมันตภาพรังสี การนำไปใช้ประโยชน์ ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ว4.1 ม.4-6/1-4

,ว4.2 ม.4-6/1-3

,ว5.1 ม.4-6/1-9


ว30102     เคมีพื้นฐาน    ม.4-6         60 ชั่วโมง       1.5 หน่วยกิต
ศึกษาวิเคราะห์แบบจำลองอะตอม อนุภาคมูลฐานของอะตอม การจัดอิเล็กตรอนในอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ แนวโน้มสมบัติบางประการของธาตุตามตารางธาตุ สมบัติบางประการของสารประกอบของธาตุคามตารางธาตุบางชนิด พันธะเคมี ปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจำวัน อัตราการเกิดปฏิกิริยาและปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี การใช้ประโยชน์จากปฏิกิริยาเคมีและผลของปฏิกิริยาเคมีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม การเกิดปิโตรเลียม กระบวนการแยกผลิตภัณฑ์ปิโตรเลียมและการใช้ประโยชน์  สมบัติบางประการของพอลิเมอร์และพอลิเมอร์ในชีวิตประจำวัน องค์ประกอบ สมบัติบางประการ ปฏิกิริยาและประโยชน์ของคาร์โบไฮเดรต ไขมันและกรดไขมัน โปรตีนและกรดอะมิโน โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ว3.1 ม.4-6/1-5

,ว3.2 ม.4-6/1-9



ว30103  ชีววิทยาพื้นฐาน  ม4-6      60  ชั่วโมง          1.5  หน่วยกิต
ศึกษา วิเคราะห์กลไกการักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต การลำเลียงสารผ่านเซลล์ กลไกการป้องกันเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย ภูมิคุ้มกันกับการดูแลสุขภาพ การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม   โครโมโซมและสารพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม เทคโนโลยีชีวภาพด้านพันธุวิศวกรรม   ผลกระทบจากการดัดแปรพัธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ สปีชีส์ของสิ่งมีชีวิต การคัดเลือกตามธรรมชาติ ดุลยภาพของระบบนิเวศ กระบวนการเปลี่ยนแปลงแทนที่ ความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ สภาพปัญหา สาเหตุของปัญหา แนวทางในการป้องกัน การวางแผนและการดำเนินการเฝ้าระวัง  อนุรักษ์และพัฒนาสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในระดับท้องถิ่น ระดับประเทศและระดับโลก โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ว1.1 ม.4-6/1-4

,ว1.2 ม.4-6/1-4

,
ว2.1 ม.4-6/1-3

,ว2.2 ม.4-6/1-3



ว30104  โลกและดวงดาว     60   ชั่วโมง    1.5  หน่วยกิต
                ศึกษาวิเคราะห์โครงสร้างทางธรณีวิทยาโลก แผ่นเปลือกโลก การเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลก ผลการเคลื่อนที่ของแผ่นเปลือกโลก ปรากฏการณ์ทางธรณีวิทยา การหาอายุของหิน ลักษณะและอายุซากดึกดำบรรพ์ เปรียบเทียบลำดับชั้นหินและอายุของหิน เพื่อศึกษาความเป็นมาของโลก การเกิดและวิวัฒนาการของระบบสุริยะ กาแล็กซีและเอกภพ การใช้เทคโนโลยีอวกาศ ในการศึกษาปรากฏการณ์ต่างๆ บนโลกและในอวกาศ โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์

	ว6.1 ม.4-6/1-6

,ว7.1 ม.4-6/1-2

,ว7.2 ม.4-6/1-3



รายวิชาเพิ่มเติม
ว31201 ฟิสิกส์ 1  ม.4      ภาคเรียนที่ 1 
80 ชั่วโมง    2.0   หน่วยกิต


ศึกษาวิเคราะห์เกี่ยวกับปริมาณทางกายภาพ การใช้หน่วยในระบบเอสไอ ปริมาณสเกลาร์ ปริมาณเวกเตอร์ การหาเวกเตอร์ลัพธ์ การเคลื่อนที่ใน 1 มิติ กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน แรงดึงดูดระหว่างมวล แรงเสียดทาน สภาพสมดุล และงาน กำลัง พลังงาน กฎการอนุรักษ์พลังงาน โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ และอธิบายเกี่ยวกับวิชาฟิสิกส์ และปริมาณทางกายภาพ ในหน่วยระบบเอสไอ(SI)

	2. สำรวจตรวจสอบ ทดลอง และอธิบายเกี่ยวกับการบันทึกข้อมูลทักษะการทดลอง การนำเสนอข้อมูลและ การเขียน การรายงานกราฟ

	3. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และคำนวณเกี่ยวกับปริมาณสเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์

	4. สำรวจตรวจสอบ อธิบาย และคำนวณ เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ  และปริมาณที่เกี่ยวข้อง

	5. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อภิปรายและคำนวณ เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุกรณีที่มีความเร่งเป็นค่าคงตัว

	6. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อภิปราย และคำนวณ เกี่ยวกับแรง และกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน

	7. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และคำนวณ   เกี่ยวกับกฎแรงดึงดูดระหว่างมวลของนิวตัน และผลของแรงเกี่ยวกับจุดศูนย์กลางมวล และจุดศูนย์กลางความโน้มถ่วง

	8. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อธิบาย และคำนวณเกี่ยวกับแรงเสียดทาน

	9. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณเกี่ยวกับสภาพสมดุล และเงื่อนไขของสมดุล

	10. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณเกี่ยวกับโมเมนต์ของแรงหรือทอร์กและโมเมนต์ของแรงคู่ควบ

	11. สำรวจตรวจสอบ อธิบาย และคำนวณเกี่ยวกับงานและกำลัง

	12. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณเกี่ยวกับพลังงาน ความสัมพันธ์ระหว่างงานและพลังงานจลน์

	13. สืบค้นข้อมูล ทดลอง และอธิบายเกี่ยวกับกฎการอนุรักษ์พลังงาน และรวมไปถึงกฎการอนุรักษ์พลังงานรูปอื่น
รวม 13  ผลการเรียนรู้


ว31202  ฟิสิกส์ 2 ม. 4       ภาคเรียนที่ 2 
80 ชั่วโมง    2.0   หน่วยกิต
ศึกษาวิเคราะห์เกี่ยวกับโมเมนตัมและการชน การเคลื่อนที่แบบต่างๆ ทั้งการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ การเคลื่อนที่แบบวงกลม การเคลื่อนที่แบบซิมเปิลฮาร์มอนิกและการเคลื่อนที่แบบหมุน สมบัติเชิงกลของของแข็ง เช่น ความเค้น ความเครียด สภาพความยืดหยุ่น โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณเกี่ยวกับโมเมนตัม และการเปลี่ยนแปลงโมเมนตัม

	2. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณเกี่ยวกับการดลและแรงดล

	3. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณเกี่ยวกับการชน และกฎอนุรักษ์โมเมนตัม

	4. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อธิบาย และคำนวณเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์

	5. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อธิบาย และคำนวณเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบวงกลม

	6. สืบค้นข้อมูล ทดลอง อธิบาย และคำนวณเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย

	7. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณเกี่ยวกับการเคลื่อนที่แบบหมุน และปริมาณที่เกี่ยวข้อง

	8. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณเกี่ยวกับทอร์ก การเคลื่อนที่แบบหมุน  และโมเมนต์ความเฉื่อย  

	9. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณเกี่ยวกับพลังงานจลน์ของการหมุน และโมเมนตัมเชิงมุม  

	10. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณเกี่ยวกับสภาพยืดหยุ่น

รวม 10 ผลการเรียนรู้


ว32201  ฟิสิกส์ 3  ม.5   ภาคเรียนที่ 1         60    ชั่วโมง          1.5     หน่วยกิต
ศึกษาค้นคว้า วิเคราะห์และอธิบายคำนวณเกี่ยวกับ สมบัติของแก๊สอุดมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส พลังงานภายในระบบ คลื่นกล การถ่ายโอนพลังงานของคลื่นกล คลื่นผิวน้ำ การซ้อนทับของคลื่น สมบัติของคลื่น คลื่นนิ่งและการสั่นพ้อง คลื่นเสียง การเคลื่อนที่ของเสียงในตัวกลางต่างๆ คุณสมบัติโดยทั่วไปของคลื่นเสียง ปรากฏการณ์ดอปเปลอร์ คลื่นกระแทก ความเข้มเสียง ระดับความเข้มเสียงและผลกระทบของเสียงในชีวิตประจำวัน แสง การสะท้อน การหักเห และการคำนวณปริมาณต่างๆ จากการเกิดภาพเมื่อแสงผ่านเลนส์ โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวข้องกับสมบัติของแก๊สได้

	2. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวข้องกับทฤษฎีจลน์ของแก๊สได้

	3. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวข้องกับ พลังงานภายในระบบ กฎข้อที่หนึ่งของอุณหพลศาสตร์ และเครื่องมือที่เปลี่ยนความร้อนได้

	4. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย วิเคราะห์และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวข้องกับคลื่นกล คลื่นน้ำ และการซ้อนทับ    ของคลื่นได้

	5. สำรวจตรวจสอบ ทดลอง อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวข้องกับสมบัติของคลื่นได้

	6. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวข้องกับคลื่นนิ่งและการสั่นพ้องได้

	7. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวกับ ธรรมชาติของคลื่นเสียง คุณสมบัติของคลื่นเสียงได้

	8. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวกับ ความเข้มเสียง และการได้ยินได้

	9. สำรวจตรวจสอบ ทดลอง อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวกับ เสียงดนตรี บีตส์ และคลื่นนิ่งของเสียงได้

	10. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวกับ ปรากฏการณ์ดอปเปลอร์ คลื่นกระแทก ได้

	11. ทดลอง วิเคราะห์ อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวกับ การเคลื่อนที่และการสะท้อนของแสงได้

	12. ทดลอง วิเคราะห์ อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวกับ การหักเหของแสงได้

	13. ทดลอง วิเคราะห์ อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวกับ เลนส์บาง และปรากฏการณ์ของแสงได้

	14. สำรวจตรวจสอบ วิเคราะห์ อภิปรายเกี่ยวกับ ทัศนอุปกรณ์ ความสว่าง และการถนอมสายตาได้
รวม 14 ผลการเรียนรู้


ว32202  ฟิสิกส์ 4       ม.5       ภาคเรียนที่ 2       60  ชั่วโมง/    1.5   หน่วยกิต
ศึกษาค้นคว้า วิเคราะห์และอธิบายคำนวณแรงกระทำระหว่างอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าศักย์ไฟฟ้าสนามไฟฟ้า งานในการเคลื่อนประจุ การต่อวงจรไฟฟ้ากระแสตรง ตัวต้านทาน วงจรไฟฟ้าแบบต่างๆ คำนวณหากระแสไฟฟ้าตามกฎของโอห์มและเคอร์ชอฟฟ์ อภิปรายคำนวณแรงในสนามแม่เหล็กเมื่อมีอนุภาคเข้าไปในสนามแม่เหล็ก โมเมนต์ของลวดที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน ชนิดสนามแม่เหล็ก หม้อแปลงไฟฟ้า มอเตอร์ ไดนาโม โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. สืบค้นข้อมูล อธิบายแรงระหว่างอนุภาคที่มีประจุ และนำปริมาณที่เกี่ยวข้องไปแก้ปัญหาได้

	2. สืบค้นข้อมูล อธิบายสนามไฟฟ้า และนำปริมาณที่เกี่ยวข้องไปแก้ปัญหาได้

	3. สืบค้นข้อมูล อธิบายศักย์ไฟฟ้า และนำปริมาณที่เกี่ยวข้องไปแก้ปัญหาได้

	4. สืบค้นข้อมูล อธิบาย ตัวเก็บประจุ ความจุไฟฟ้า และนำปริมาณที่เกี่ยวข้องไปแก้ปัญหาได้

	5. สืบค้นข้อมูล อธิบายการเคลื่อนที่ของประจุไฟฟ้าผ่านตัวกลาง และนำปริมาณที่เกี่ยวข้องไปแก้ปัญหาได้

	6. สืบค้นข้อมูล อธิบายกฎของโอห์ม กฎของเคอร์ชอฟฟ์ และนำไปแก้ปัญหาได้

	7. สืบค้นข้อมูล อธิบายแรงเคลื่อน ไฟฟ้าซึ่งเป็นงานต่อหนึ่งหน่วยประจุ และนำปริมาณที่เกี่ยวข้องไปแก้ปัญหาได้

	8. สืบค้นข้อมูล อธิบายวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายวงจรวีทสโตนบริดส์ และนำไปแก้ปัญหาได้

	9. สำรวจตรวจสอบ วิเคราะห์ อธิบายแรงกระทำต่ออนุภาค ในสนามแม่เหล็กและนำปริมาณที่เกี่ยวข้องไปแก้ปัญหาได้

	10. สำรวจตรวจสอบ วิเคราะห์ อธิบายโมเมนต์ของแรงคู่ควบต่อลวดตัวนำ ในบริเวณที่มีสนามแม่เหล็ก มอเตอร์ ไดนาโมและนำปริมาณที่เกี่ยวข้องไปแก้ปัญหาได้

	11. สืบค้นข้อมูล อธิบายแรงเคลื่อนไฟฟ้าเหนี่ยวนำ และนำปริมาณที่เกี่ยวข้องไปแก้ปัญหาได้

	12. สำรวจตรวจสอบ วิเคราะห์ อธิบายหลักการทำงานของหม้อแปลงไฟฟ้าซึ่งเป็นอุปกรณ์ที่ใช้เปลี่ยนความต่างศักย์ไฟฟ้ากระแสสลับ และนำปริมาณที่เกี่ยวข้องไปแก้ปัญหาได้
รวม 12 ผลการเรียนรู้


ว33201  ฟิสิกส์ 5  ม.6    ภาคเรียนที่ 1    60   ชั่วโมง   1.5  หน่วยกิต
ศึกษาวิเคราะห์ สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ประโยชน์และอันตรายของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า โครงสร้างของสสาร แรงนิวเคลียร์ และพลังงานยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคการเปลี่ยนสภาพนิเวคลียส ปฏิกิริยานิวเคลียร์(ฟิวชันและฟิชชัน) ผลของกัมมันตรังสีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. อธิบายเกี่ยวกับการเกิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าซึ่งเกิดจากประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง

	2. อธิบายเกี่ยวกับองค์ประกอบของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งประกอบด้วยสนามไฟฟ้า และสนามแม่เหล็กที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาในระนาบที่ตั้งฉากกัน และสนามทั้งสองตั้งฉากกับทิศการแผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

	3. การนำเสนอข้อมูลและอธิบายสมบัติของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ซึ่งสามารถผ่านสูญญากาศได้และมีอัตราเร็วในสูญญากาศกับความเร็วแสง คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีความถี่ต่ำต่างๆ กัน เรียกว่า สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

	

	4. อธิบายเกี่ยวกับแบบจำลองอะตอม โครงสร้างอะตอม และหาค่าประจุไฟฟ้า และมวลอิเล็กตรอนจากการทดลองของทอมสันและการทดลองของมิลลิแกน คำนวณหาประจุต่อมวล (q/m) จากการทดลองของ เจเจ ทอมสัน การหาค่าประจุไฟฟ้าของอิเล็กตรอนจากการทดลองของมิลลิแกน

	5. อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเลกตริก เพื่อสนับสนุนว่าแสงมีพลังงานเป็นควอนตัม

	6. อธิบายปรากฏการณ์คอมป์ตันเพื่อสนับสนุนว่าคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแสดงคุณสมบัติเป็นคลื่นได้และคำนวณหาปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง

	7. อธิบายการเกิดรังสีเอกซ์ ซึ่งสนับสนุนว่าแสงมีพลังงานเป็นควอนตัม คำนวณหาปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง

	8. อธิบายบททวิภาคของคลื่นและอนุภาค ซึ่งแสดงสมบัติของอนุภาคได้ และอนุภาคแสดงสมบัติของคลื่นได้

	9. อธิบายเกี่ยวกับทฤษฎีอะตอมของไฮโดรเจนตามแนวความคิดของโบร์ การชนกันระหว่างอิเล็กตรอนกับอะตอม ของไอปรอทและสเปกตรัมของก๊าซร้อนอะตอมของก๊าซจะดูดหรือคายพลังงานเฉพาะค่า

	10. อธิบายโครงสร้างอะตอม ตามทฤษฎีกลศาสตร์ควอนตัม บอกถึงโอกาสที่จะพบอิเล็กตรอนในลักษณะความหนาแน่นของกลุ่มหมอก

	11. อธิบายการสร้างแสงเลเซอร์และการนำไปใช้ประโยชน์

	12. วิเคราะห์คุณสมบัติที่สำคัญของรังสีแอลฟา บีตา แกมมา ในสนามแม่เหล็กได้

	

	13. อธิบายมวลพร่อง และพลังงานยึดเหนี่ยวของนิวเคลียส คำนวณหาปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง

	14. อธิบายเกี่ยวกับปฏิกิริยานิวเคลียร์ เกิดจากการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของนิวเคลียสและระดับพลังงาน ปฏิกิริยาฟิวชั่นและปฏิกิริยาฟิชชั่น

	15. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ที่ใช้ผลิตไอโซโทป  กัมมันตภาพรังสีและพลังงานนิวเคลียร์และการนำไปใช้
รวม  15 ผลการเรียนรู้


ว33202  ฟิสิกส์ 6  ม.6    ภาคเรียนที่ 2     60   ชั่วโมง   1.5  หน่วยกิต
ศึกษาวิเคราะห์สมบัติที่บอกคุณสมบัติของของเหลว เช่น ความหนาแน่น ความดันในของเหลว กฎของพาสคาลและเครื่องอัดไฮโดรลิก แรงลอยตัวและหลักของอาร์คิมีดิส ความตึงผิวและความหนืด พลศาสตร์ของของไหล ความร้อน การแทรกสอด การเลี้ยวเบน คุณสมบัติเชิงกายภาพของแสง การเกิดโพลาไรซ์เซชัน ศึกษาวิเคราะห์เกี่ยวกับไฟฟ้ากระแสสลับ วงจรไฟฟ้า RLC อนุกรมและขนาน กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ เฟเซอร์ กำลังไฟฟ้า โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. สำรวจ ตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวข้องกับ สมบัติทั่วไปของของไหล ได้แก่ ความหนาแน่น ความดันได้

	2. สำรวจ ตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวข้องกับ กฎของพาสคัลและหลักของอาร์คิมีดิสได้

	3. สำรวจตรวจสอบ อภิปรายและคำนวณสิ่งที่เกี่ยวข้องกับ ความตึงผิว ความหนืด การลอยตัว และ กฎของสโตกส์เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุทรงกลมในของไหลที่มีความหนืดได้

	4. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวข้องกับสมการของแบร์นูลลีได้

	5. สำรวจตรวจสอบ ทดลอง อภิปรายและคำนวณเกี่ยวกับผลของความร้อนที่ทำให้สารเปลี่ยนแปลงทางกายภาพ การถ่ายโอนความร้อนและสมดุลความร้อนได้

	6. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวกับสมบัติการแทรกสอดของแสงได้

	7. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และคำนวณสิ่งที่เกี่ยวกับสมบัติการเลี้ยวเบนเกรตติ้งและการกระเจิงของแสงได้

	8. อธิบายเกี่ยวกับไฟฟ้ากระแสสลับ ความต่างศักย์ไฟฟ้า และกระแสไฟฟ้าแปรค่าตามเวลาเป็นรูปไซน์

	9. อธิบายและคำนวณค่ากระแสไฟฟ้านำไปใช้นิยมกำหนดเป็นค่ายังผลและค่ารากที่สองกำลังเฉลี่ย และปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง

	10. อธิบายและเขียนแผนภาพ Phasor เกี่ยวกับวงจรไฟฟ้ากระแสสลับเบื้องต้นที่ประกอบด้วยตัวต้านทาน ตัวเก็บประจุและตัวเหนี่ยวนำ ซึ่งมีคุณสมบัติให้กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้าคร่อมอุปกรณ์มีค่าต่างกัน
รวม 10 ผลการเรียนรู้


ว31241  ชีววิทยา 1   ม.4  ภาคเรียนที่ 1    60 ชั่วโมง   1.5 หน่วยกิต
ศึกษาวิเคราะห์ ทดลอง เกี่ยวกับ ธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต กระบวนการทางชีววิทยาที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม นำวิธีการทางวิทยาศาสตร์มาทดลอง อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับชีววิทยา เคมีที่เป็นพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต โครงสร้างและหน้าที่ของส่วนประกอบภายในเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ การรักษาดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส การเปลี่ยนสภาพเซลล์ และการชราภาพของเซลล์ ความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบต่างๆ ของร่างกาย โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. สืบค้นข้อมูลและอธิบายเกี่ยวกับลักษณะที่สำคัญของสิ่งมีชีวิต

	2. อธิบายเกี่ยวกับกระบวนการทางชีววิทยาที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม

	3. นำวิธีการทางวิทยาศาสตร์มาทดลอง อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับชีววิทยา

	4. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของสารเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต

	5. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและอธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนประกอบายในเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์

	6. อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการลำเลียงสารผ่านเซลล์ และการสื่อสารระหว่างเซลล์

	7. ทดลอง สรุป และเปรียบเทียบเกี่ยวกับการแบ่งเซลล์แบบไมโทซีสและไมโอซีส

	8. อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการชราภาพของเซลล์ การเปลี่ยนสภาพเซลล์ และความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบต่างๆ ของร่างกาย
รวม  8 ผลการเรียนรู้


ว31242  ชีววิทยา 2   ม.4  ภาคเรียนที่ 2    
60 ชั่วโมง 1.5 หน่วยกิต
ศึกษาวิเคราะห์เกี่ยวกับโครงสร้าง การทำงานของระบบย่อยอาหาร การสลายสารอาหารเพื่อให้ได้พลังงาน การรักษาดุลยภาพ โดยการทำงานของระบบหายใจ ระบบขับถ่าย ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบน้ำเหลือง การสร้างภูมิคุ้มกัน ในร่างกายสัตว์และมนุษย์  โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. สำรวจตรวจสอบ สืบค้นข้อมูล อภิปราย และสรุปเกี่ยวกับโครงสร้างและการทำงานของระบบย่อยอาหาร

	2. สำรวจ ตรวจสอบ สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการสลายสารอาหารเพื่อให้ได้พลังงานในร่างกายของสัตว์และมนุษย์

	3. สำรวจ ตรวจสอบ สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการรักษาดุลยภาพของร่างกายสัตว์และมนุษย์ โดยการทำงานของระบบหายใจ  และสามารถนำความรู้ที่ได้มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน

	4. สำรวจ ตรวจสอบ สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการรักษาดุลยภาพของร่างกายสัตว์และมนุษย์ โดยการทำงานของระบบขับถ่ายและสามารถนำความรู้ที่ได้มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน

	5. สำรวจ ตรวจสอบ สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการรักษาดุลยภาพของร่างกายสัตว์และมนุษย์ โดยการทำงานของระบบระบบหมุนเวียนเลือด และสามารถนำความรู้ที่ได้มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน

	6.  สำรวจ ตรวจสอบ สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการรักษาดุลยภาพของร่างกายสัตว์และมนุษย์ โดยการทำงานของระบบน้ำเหลือง  และระบบการสร้างภูมิคุ้มกัน  และสามารถนำความรู้ที่ได้มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน
รวม 6 ผลการเรียนรู้


ว32241  ชีววิทยา 3  ม.5 ภาคเรียนที่ 1  
60 ชั่วโมง    1.5 หน่วยกิต
ศึกษาวิเคราะห์ การเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง การรักษาดุลยภาพของร่างกายสัตว์และมนุษย์โดยการประสานงานในร่างกายของระบบประสาทและระบบต่อมไร้ท่อรวมถึงการตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อม โครงสร้างและการทำงานของระบบสืบพันธ์และการเจริญเติบโตของสัตว์และมนุษย์ การนำความรู้เรื่องการดำรงชีวิตของสัตว์และมนุษย์มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. สำรวจ ตรวจสอบ สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังและสัตว์มีกระดูกสันหลัง

	2. สืบค้นข้อมูล สำรวจตรวจสอบอภิปรายและอธิบายส่วนประกอบหน้าที่ของกระดูกของคน ชนิดของข้อต่อและการทำงานของข้อต่อแบบต่างๆ เปรียบเทียบลักษณะตำแหน่งและหน้าที่ของกล้ามเนื้อยึดกระดูก กล้ามเนื้อหัวใจ กล้ามเนื้อเรียบ  ตลอดจนการทำงานของกล้ามเนื้อ

	3. สำรวจตรวจสอบสืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการรักษาดุลยภาพของร่างกายสัตว์และมนุษย์ในการประสานงานในร่างกายของระบบประสาทและระบบต่อมไร้ท่อ รวมถึงการตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อม

	4. สำรวจตรวจสอบ สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับโครงสร้างและการทำงานของระบบสืบพันธุ์และการเจริญเติบโตของสัตว์และมนุษย์

	5. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและนำความรู้เรื่องการดำรงชีวิตของสัตว์และมนุษย์มาประยุกต์ในชีวิตประจำวัน
รวม 5 ผลการเรียนรู้


ว32242  ชีววิทยา 4  ม.5  ภาคเรียนที่ 2   
60 ชั่วโมง   1.5 หน่วยกิต
ศึกษาและทำปฏิบัติการเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของราก ลำต้น และใบของพืชดอก ศึกษาและทำกิจกรรมเกี่ยวกับกระบวนการการคายน้ำ การลำเลียงน้ำ การลำเลียงธาตุอาหารและการลำเลียงสารอาหารของพืช ศึกษาการค้นคว้าที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง โฟโตเรสไพเรชัน กลไกการเพิ่มความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C4 และพืชซีเอเอ็ม(CAM) ปัจจัยบางประการที่มีผลต่ออัตรา การสังเคราห์ด้วยแสงและการปรับตัวของพืชเพื่อรับแสง ศึกษาและทำกิจกรรมเกี่ยวกับ การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศและแบบไม่อาศัยเพศของพืชดอกและการขยายพันธุ์พืช สารควบคุม การเจริญเติบโตของพืช และการตอบสนองของพืชต่อสิ่งแวดล้อม โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่กระบวนการลำเลียงและการคายน้ำของพืชดอก

	2. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและทำการทดลองเพื่อศึกษากระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงและปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง

	3. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับกระบวนการเจริญเติบโต และกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ของพืชดอก

	4. สำรวจตรวจสอบ เกี่ยวกับสารที่พืชสร้างขึ้นมีผลต่อสรีระและการตอบสนองของพืชดอก
รวม 4 ผลการเรียนรู้


ว33241  ชีววิทยา 5      ม.6 ภาคเรียนที่ 1 
40 ชั่วโมง   1.0 หน่วยกิต
ศึกษาวิเคราะห์ ลักษณะทางพันธุกรรมที่มีความแปรผันแบบต่อเนื่องและไม่ต่อเนื่อง ผลการศึกษาพันธุกรรมของเมนเดล การค้นพบกฎการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม และการแก้ปัญหาโจทย์ทางพันธุกรรม ความสำคัญของโครโมโซม รูปร่าง ผลที่เกิดจากการผิดปกติของโครโมโซมในมนุษย์ ความสัมพันธ์ระหว่างยีนกับโครโมโซม ประวัติการค้นพบและส่วนประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ คุณสมบัติ การจำลองตัวเอง การถอดรหัส และการสังเคราะห์โปรตีนของดีเอ็นเอ ความแตกต่างของดีเอ็นเอในโปรคาริโอตและยูคาริโอต มิวเทชัน พันธุวิศวกรรม การโคลนยีน การวิเคราะห์ดีเอ็นเอและการศึกษาจีโนม การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีของดีเอ็นเอ ความปลอดภัยของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอและมุมมองทางสังคมและจริยธรรม หลักฐานที่บ่งบอกถึงวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต แนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต พันธุศาสตร์ประชากร ปัจจัยที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่ของแอลลีล กำเนิดของสปีชีส์ โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. สืบค้นข้อมูล อภิปราย วิเคราะห์ และอธิบายสรุปการค้นพบกฎการถ่ายทอดทางพันธุกรรม

	2. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และวิเคราะห์การถ่ายทอดทางพันธุกรรมที่นอกเหนือกฎเมนเดล และความแปรผันทางพันธุกรรม

	3. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายเกี่ยวกับโครโมโซม โครงสร้าง หน้าที่และสมบัติของสารพันธุกรรม

	4. สืบค้นข้อมูล อภิปราย วิเคราะห์ และสรุปเกี่ยวกับการเกิดมิวเทชัน และผลของการเกิดมิวเทชัน

	5. สืบค้นข้อมูล อภิปราย นำเสนอและนำความรู้เรื่องเทคโนโลยีชีวภาพไปประยุกต์ใช้ให้เป็นประโยชน์ต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม

	6. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายเกี่ยวกับหลักฐานต่างๆ ที่สนับสนุนการเกิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต

	7. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายเปรียบเทียบแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของลามาร์ค และ 
ชาลส์ ดาร์วิน

	8. สำรวจตรวจสอบ สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายเกี่ยวกับการหาความถี่ของแอลลีล และ
ความถี่ของจีโนไทป์ในประชากร และปัจจัยที่มีผลทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความถี่ของแอลลีล
และความถี่ของจีโนไทป์ในประชากร

	9. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายกระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต และนำเสนอผลกระทบจากการพัฒนาทางด้านเทคโนโลยีต่อการเกิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต
รวม 9 ผลการเรียนรู้


ว33242  ชีววิทยา 6         ม.6 ภาคเรียนที่ 2
   40ชั่วโมง 1.0 หน่วยกิต
ศึกษาวิเคราะห์ ความหลากหลายทางชีวภาพ การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ กำเนิดของชีวิต อาณาจักรของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ   ความหมายของระบบนิเวศ ไบโอม ความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ในระบบนิเวศ การถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของระบบนิเวศ ความหนาแน่นและการแพร่กระจายของประชากร ขนาด , รูปแบบการเพิ่ม , การรอดชีวิตของประชากร  ประชากรมนุษย์ ประเภทของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติ ปัญหาและการจัดการ หลักการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ ชนิดพันธ์ต่างถิ่นที่ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายเกี่ยวกับองค์ประกอบของความหลากหลายทางชีวภาพ

	2. สำรวจตรวจสอบ สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ การจัดหมวดหมู่ของสิ่งมีชีวิต การตั้งชื่อของสิ่งมีชีวิต พร้อมทั้งระบุเกณฑ์ที่ใช้ในการจำแนกกลุ่มของสิ่งมีชีวิต

	3. สืบค้นข้อมูล สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และสรุปลักษณะที่เหมือนกันและแตกต่างกันของสิ่งมีชีวิตในอาณาจักรต่างๆ

	4. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และนำเสนอคุณค่าของความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตกับการใช้ประโยชน์ของมนุษย์ ที่มีผลต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม

	5. สำรวจตรวจสอบ อภิปรายเกี่ยวกับสถานการณ์หลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย รวมทั้งตระหนักถึงผลกระทบจากการสูญเสียหลากหลายทางชีวภาพ

	6. สร้างสถานการณ์จำลองแสดงถึงการเปลี่ยนแปลงปัจจัยต่างๆของสิ่งแวดล้อมมีผลต่อการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิต

	7. วิเคราะห์ อภิปรายและสรุป ได้ว่าการอยู่รอดของสิ่งมีชีวิตสัมพันธ์กับความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต

	8. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และสรุปความหมาย,ความหลากหลายของระบบนิเวศ

	9. สำรวจและวิเคราะห์ข้อมูลเกี่ยวกับระบบนิเวศในท้องถิ่น(ท้องถิ่น)

	10. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับปัจจัยทางกายภาพและทางชีวภาพ

	11. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และสรุปความสำคัญของการถ่ายทอดพลังงาน , การหมุนเวียนสารและการเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ

	12. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และอธิบายความหนาแน่นและการแพร่กระจายของประชากร สิ่งมีชีวิต

	13. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายขนาดของประชากร , รูปแบบการเพิ่มของประชากร การรอดชีวิตของประชากร

	

	14. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ และอธิบายการเติบโต , โครงสร้างอายุของประชากร

	15. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และยกตัวอย่างประเภททรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม

	16. สืบค้น อภิปรายและแสดงความคิดเห็นการใช้ประโยชน์จากทรัพยากร ปัญหาและการจัดการธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม (ท้องถิ่น)

	17. สำรวจตรวจสอบ อภิปราย และอธิบายหลักการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ (ท้องถิ่น)

	18.สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายชนิดพันธ์ต่างถิ่นที่ส่งผลกระทบต่อระบบนิเวศ
รวม 18 ผลการเรียนรู้


ว31221  เคมี 1  ม.4   ภาคเรียนที่ 2       60   ชั่วโมง     1.5  หน่วยกิต
ศึกษาวิเคราะห์เกี่ยวกับโครงสร้างอะตอม อนุภาคมูลฐานในอะตอม สัญลักษณ์นิวเคลียร์ การจัดเรียงอิเล็คตรอน วิวัฒนาการของการสร้างตารางธาตุ สมบัติของธาตุตามหมู่และตามคาบ การเกิดพันธะไอออนิก การเกิดพันธะไอออนิก การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก สมบัติของสารประกอบไอออนิก การเกิดพันธะโควาเลนต์ การเขียนสูตรและการเรียกชื่อสารประกอบโควาเลนต์ ความยาวพันธะและพลังงานพันธะรูปร่างโมเลกุลและสภาพขั้วโครงผลึกร่างตาข่าย การเกิดพันธะโลหะ สมบัติของสารประกอบของธาตุตามหมู่และตามคาบปฏิกิริยาของธาตุหมู่ IA  IIA และ VIIA ตำแหน่งไฮโดรเจนในตารางธาตุ ธาตุ ทรานซิซัน สารประกอบของธาตุทรานซิซัน ธาตุกัมมันตรังสี ปฏิกิริยานิวเคลียร์ ครึ่งชีวิตของธาตุกัมมันตรังสี ธาตุและสารประกอบในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. นำเสนอข้อมูลจากการสืบค้นและอธิบายโครงสร้างอะตอมต่างๆ 

	2. นำเสนอข้อมูลและจำนวนอนุภาคมูลฐานแต่ละธาตุ

	3. อธิบายและเขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์

	4. นำเสนอข้อมูลและอธิบายการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานต่างๆ 

	5. ทดลองสืบค้นข้อมูล การอภิปรายเกี่ยวกับสมบัติของธาตุ ขนาดอะตอม พลังงานไอออไนเซชัน จุดเดือด อิเล็กโทเนกาติวิตีและเลขออกซิเดชันของธาตุและการนำไปใช้

	6. สืบค้นวิเคราะห์และอภิปรายเกี่ยวกับแรงยึดเหนี่ยวภายในโมเลกุล พันธะโลหะ

	7. สืบค้นวิเคราะห์และอภิปรายเกี่ยวกับพันธะโคเวเลนซ์ การเกิด การเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบโคเวเลนต์

	8. อธิบายและคำนวณเกี่ยวกับพลังงานพันธะและความยาวพันธะ โครงสร้างรูปร่าง สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์

	9. อภิปรายพันธะโคเวเลนต์กับโครงผลึกร่างตาข่าย

	10. สืบค้น อภิปรายและวิเคราะห์ การเกิดพันธะไอออนิก โมเลกุลไอออนิกตลอดจนเขียนสูตรและเรียกชื่อสารประกอบ เขียนสมการไอออนิก

	11. ทดลองอภิปรายปฏิกิริยาของธาตุและสารประกอบของธาตุตามหมู่

	12. อภิปรายการจัดตำแหน่งของไฮโดรเจนในตารางธาตุ

	13. การทดลองและสืบค้น อภิปรายธาตุทรานซิชัน  สมบัติของธาตุและสารประกอบทรานซิชัน
รวม 13 ผลการเรียนรู้


ว32221  เคมี 2  ม.5   ภาคเรียนที่ 1      60  ชั่วโมง     1.5  หน่วยกิต
ศึกษาเกี่ยวกับปริมาณสัมพันธ์ของสาร โดยเริ่มจากการศึกษาความแตกต่างระหว่างมวลอะตอมกับมวลของธาตุ 1 อะตอม มวลโมเลกุลกับมวลของสาร 1 โมเลกุล การหามวลโมเลกุลของสาร หรือมวลสูตรเมื่อทราบมวลอะตอมของธาตุและจำนวนอะตอมของธาตุที่เป็นองค์ประกอบ ศึกษาความหมายของโมล เลขอาโวกาโดร รวมทั้งความสัมพันธ์ระหว่างจำนวนโมล จำนวนอนุภาค มวลและปริมาตรของแก๊สที่ STP ต่อจากนั้นศึกษาการเตรียมสารละลาย การคำนวณหาความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยต่างๆ สมบัติบางประการของสารละลายเกี่ยวกับจุดเดือดและจุดหลอมเหลวหรือจุดเยือกแข็งโดยเปรียบเทียบกับตัวทำละลายบริสุทธิ์ ศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารละลายกับการเพิ่มของจุดเดือดและการลดของจุดเยือกแข็งของสารละลาย ศึกษาหามวลเป็นร้อยละของธาตุองค์ประกอบในสารประกอบ การคำนวณหาสูตรเอมพิริคัลและสูตรโมเลกุล ศึกษาจำนวนโมลของสารที่ทำปฏิกิริยากันพอดีเพื่อนำไปสู่การเขียนสมการเคมี ต่อจากนั้นศึกษาอัตราส่วนโดยปริมาตรของแก๊สที่ทำปฏิกิริยาพอดีกันและที่เกิดจากปฏิกิริยา เพื่อสรุปเป็นกฎของเกย์-ลูสแซกและกฎของอาโวกาโดร ตลอดจนการคำนวณหาปริมาณต่างๆ ของสารจากสมการเคมี ศึกษาเกี่ยวกับสารกำหนดปริมาณในปฏิกิริยาเคมี รวมทั้งการหาค่าผลได้ร้อยละจากการทดลองที่กำหนดให้ ศึกษาสมบัติของสารในสถานะของแข็ง ของเหลวและแก๊ส โดยเริ่มจากการศึกษาสมบัติของสารในสถานะของแข็ง การจัดเรียงอนุภาคและการเกิดผลึกของของแข็ง ชนิดของผลึกของของแข็ง การเปลี่ยนสถานะของของแข็ง ได้แก่ การหลอมเหลว การระเหิด ศึกษาสมบัติบางประการของของเหลว ได้แก่ ความตึงผิว ความดันไอ ความสัมพันธ์ระหว่างความดันไอกับจุดเดือดของของเหลว ต่อจากนั้นศึกษาสมบัติของแก๊ส การเปลี่ยนแปลงปริมาตรของแก๊สเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิหรือความดัน รวมถึงการศึกษากฎต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับแก๊ส ได้แก่ กฎของบอยล์ กฎของชาร์ล กฎรวมแก๊ส กฎแก๊สสมบูรณ์และการแพร่ของแก๊ส ในตอนสุดท้ายของบทเรียนเป็นการศึกษาการนำความรู้เกี่ยวกับสมบัติของของแข็ง ของเหลวและแก๊ส มาประยุกต์ใช้ในกระบวนการอุตสาหกรรม การทำน้ำแข็งแห้ง การทำไนโตรเจนเหลวและการสกัดสารโดยใช้คาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งอยู่ในรูปของของไหล โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	 1. อธิบายความหมายของมวลอะตอม คำนวณหามวลอะตอมของธาตุ มวลของธาตุ 1 อะตอม และมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุได้

	2. อธิบายความหมายของมวลโมเลกุล คำนวณหามวลโมเลกุลของสารหรือมวลสูตรและมวลของสาร 1 โมเลกุลได้

	3. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณต่างๆ ของสารซึ่งได้แก่ จำนวนโมล จำนวนอนุภาค มวลและปริมาตรของแก๊สที่ STP รวมทั้งใช้ความสัมพันธ์ดังกล่าวคำนวณหาปริมาณใดปริมาณหนึ่งได้

	4. อธิบายวิธีเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นหรือปริมาตรตามต้องการ และคำนวณหาความ เข้มข้นของสารละลายในหน่วยต่างๆที่กำหนดให้ได้

	5. เปรียบเทียบจุดเดือด จุดเยือกแข็งหรือจุดหลอมเหลวของสารต่อไปนี้ได้
     - สารละลายกับตัวทำละลาย
     - สารละลายที่มีตัวทำละลายชนิดเดียวกันแต่ความเข้มข้นต่างกัน

     - สารละลายที่มีตัวทำละลายชนิดเดียวกันแต่ความเข้มข้นเท่ากัน

	6. คำนวณหามวลเป็นร้อยละของธาตุองค์ประกอบจากสูตรที่กำหนดให้ได้

	7. คำนวณหาสูตรเอมพิริคัลและสูตรโมเลกุลของสารได้

	8. เขียนและดุลสมการเคมี เมื่อทราบสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ได้

	9. คำนวณหามวลของสารในปฏิกิริยาที่เป็นไปตามกฎทรงมวลได้

	10. คำนวณหาอัตราส่วนโดยมวลของธาตุที่รวมกันเป็นสารประกอบตามกฎสัดส่วนคงที่ได้

	11. สรุปข้อความของกฎเกย์-ลูสแซกและกฎอาโวกาโดรพร้อมทั้งใช้กฎทั้งสองคำนวณหาปริมาตรของแก๊สได้

	12. คำนวณหาจำนวนโมล มวลของสาร ปริมาตรของแก๊สที่ STP หรือจำนวนอนุภาคของสารจากสมการเคมีได้

	13. ระบุสารกำหนดปริมาณและใช้คำนวณหาปริมาณของสารอื่นในปฏิกิริยาเคมีได้

	14. คำนวณหาผลได้ร้อยละของสารจากการทดลองที่กำหนดให้ได้

	15. ทำการทดลอง รวบรวมข้อมูล นำเสนอข้อมูลแปลความหมายและสรุปผลการทดลองเกี่ยวกับการเตรียมสารละลาย การหาจุดเดือดและจุดหลอมเหลวของสารบริสุทธิ์และสารละลาย อัตราส่วนจำนวนโมล ของสารที่ทำปฏิกิริยาพอดีกันและอัตราส่วนโดยปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมี

	16. อธิบายสมบัติบางประการของของแข็งได้

	17. อธิบายเหตุผลที่ทำให้ธาตุบางชนิดปรากฏเป็นรูปต่างๆได้

	18. อธิบายสมบัติของของเหลวเกี่ยวกับความตึงผิว การระเหยและการเกิดความดันไอได้

	19. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความดันไอกับจุดเดือดของของเหลวได้

	20. ใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอธิบายสมบัติบางประการของแก๊สได้

	21. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความดันและปริมาตรของแก๊สได้

	22. ใช้กฎต่างๆของแก๊สคำนวณหาปริมาตร ความดัน อุณหภูมิและจำนวนโมลหรือมวลของแก๊สได้

	23. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการแพร่ของแก๊สกับมวลโมเลกุล รวมทั้งสามารถเปรียบเทียบอัตราการแพร่และอัตราการแพร่ผ่านของแก๊สได้

	24. ทำการทดลอง รวบรวมข้อมูล แปลความหมายและสรุปผลการทดลอง เพื่อศึกษารูปผลึกกำมะถัน     การเปรียบเทียบความดันไอของของเหลว ผลของความดันหรืออุณหภูมิต่อปริมาตรของแก๊สและการแพร่ของแก๊สได้
รวม 24 ผลการเรียนรู้


ว32222  เคมี 3     ม.5  ภาคเรียนที่ 2            60   ชั่วโมง   1.5  หน่วยกิต
การศึกษาสารประกอบอินทรีย์ชนิดต่างๆ โดยเริ่มจากการศึกษาการเกิดพันธะของธาตุคาร์บอน การเขียนสูตรโครงสร้างแบบต่างๆ ได้แก่ แบบย่อ แบบสาย แบบใช้เส้นและแบบมุม การเกิดไอโซเมอร์ของสารประกอบอินทรีย์ การจำแนกประเภทของสารประกอบอินทรีย์ โดยใช้หมู่ฟังก์ชันและชนิดของธาตุองค์ประกอบเป็นเกณฑ์และศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างการเขียนสูตร การเรียกชื่อ แนวโน้มของจุดหลอมเหลวและจุดเดือด การละลายในน้ำปฏิกิริยาบางชนิด รวมทั้งการนำไปใช้ประโยชน์และอันตรายของสารประกอบอินทรีย์ประเภทต่างๆ ได้แก่ สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซึ่งประกอบด้วย แอลเคน แอลคีน แอลไคน์  และอะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน สารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนเป็นองค์ประกอบซึ่งมีแอลกอฮอล์     พีนอล อีเทอร์ แอลดีไฮด์ คีโตน กรดคาร์บอกซิลิกและเอสเทอร์สารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ ได้แก่ เอมีน และสารประกอบอินทรีย์ที่มีธาตุออกซิเจนและไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ  ได้แก่ เอไมด์ การศึกษาเกี่ยวกับเชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ชนิดต่างๆ ซึ่งได้แก่ ถ่านหิน หินน้ำมัน และปิโตรเลียม โดยเริ่มจากการศึกษาการเกิด ขั้นตอนการสำรวจ และแหล่งของเชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ ที่สำคัญแต่ละชนิดทั้งในประเทศและต่างประเทศ การผลิต การปรับปรุงคุณภาพ ตลอดจนการเพิ่มคุณค่าของเชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ ซึ่งได้แก่ การเปลี่ยนถ่านหินให้อยู่ในรูปเชื้อเพลิงแก๊สและเชื้อเพลิงเหลว การสกัดน้ำมันจากหินน้ำมันการกลั่นลำดับส่วนน้ำมันดิบ การปรับปรุงคุณภาพของน้ำมัน การแยกแก๊สธรรมชาติ  ต่อจากนั้นจึงศึกษาอุตสาหกรรมปิโตรเคมีที่นำผลิตภัณฑ์จากการกลั่นน้ำมันดิบ และการแยกแก๊สธรรมชาติมาใช้เป็นวัตถุดิบเพื่อผลิตเคมีภัณฑ์หรือพอลิเมอร์ต่างๆ ซึ่งได้กล่าวถึงวิธีการเตรียมพอลิเมอร์ การใช้ประโยชน์จากพอลิเมอร์ประเภทพลาสติก เส้นใยและยาง แล้วจึงศึกษาความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีของผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์สังเคราะห์ผลที่เกิดจากการผลิตและการใช้ผลิตภัณฑ์จากเชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์การศึกษาเกี่ยวกับสารประกอบอินทรีย์ในสิ่งมีชีวิตที่เรียกว่า สารชีวโมเลกุล โดยเริ่มจากการศึกษาองค์ประกอบของโปรตีน กรดอะมิโน พันธะเพปไทด์ โครงสร้าง ชนิดและหน้าที่ของโปรตีน เอนไซม์ แล้วศึกษาสมบัติ และปัจจัยที่มีผลต่อการทำงานของเอนไซม์ประโยชน์ของเอนไซม์ การแปลงสภาพโปรตีน  ต่อจากนั้นศึกษาคาร์โบไฮเดรตซึ่งแบ่งเป็นมอนอแซ็กคาร์ไรด์ ไดแซ็กคาร์ไรด์ พอลิแซ็กคาร์ไรด์ ศึกษาองค์ประกอบย่อยและโครงสร้างของคาร์โบไฮเดรต  รวมทั้งแหล่งที่พบคาร์โบไฮเดรต สมบัติและปฏิกิริยาของคาร์โบไฮเดรตต่อจากนั้นจึงศึกษาลิพิด โดยเริ่มจากการศึกษาองค์ประกอบของไขมันและน้ำมัน สมบัติการละลายปฏิกิริยาไอโดรลิซิสน้ำมันด้วยโซเดียมไฮดรอกไซด์ในการเตรียมสบู่ การทำความสะอาดไขมัน  และสิ่งสกปรกด้วยสบู่ การนำสารที่มีโครงสร้างคล้ายสบู่มาทำหน้าที่แทนสบู่ แล้วจึงศึกษาองค์ประกอบ  และความสำคัญของลิพิดอื่นๆ ได้แก่ ฟอสโฟลิพิด ไขและสเตรอยด์ รวมทั้งศึกษาโครงสร้างองค์ประกอบ  และความสำคัญของสารชีวโมเลกุลอีกชนิดหนึ่งคือ กรดนิวคลีอิก โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
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การศึกษาตัวอย่างการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในทิศทางเดียว คือ จากการตั้งต้นเปลี่ยนแปลงไปเป็นผลิตภัณฑ์ การเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้ ซึ่งมีทั้งการเปลี่ยนแปลงไปข้างหน้าและย้อนกลับ โดยศึกษาการเปลี่ยนสถานะ การละลายของสารในสารละลายอิ่มตัวและการเกิดปฏิกิริยาเคมี เพื่อนำไปสู่เรื่องภาวะสมดุล  และสมดุลไดนามิกที่เกิดขึ้นในปฏิกิริยาเคมี ต่อจากนั้นศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ ณ ภาวะสมดุล รวมทั้งการคำนวณหาค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา ศึกษาผลของการเปลี่ยนแปลงความเข้มของสาร ความดันและอุณหภูมิ ที่มีต่อภาวะสมดุลของระบบและต่อค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา ศึกษาหลักของเลอธาเตอลิเอ และการนำมาใช้ทำนายการปรับภาวะสมดุลของปฏิกิริยาและการประยุกต์ใช้ในอุตสาหกรรม ตลอดจนศึกษาสมดุลเคมีที่เกิดขึ้นในกระบวนการต่างๆ ของสิ่งมีชีวิต  ปรากฏการณ์ต่างๆ ของสิ่งมีชีวิต ปรากฏการณ์ต่างๆในธรรมชาติหรือสิ่งแวดล้อม การศึกษาสมบัติการเปลี่ยนแปลงสีกระดาษลิตมัส และการนำไฟฟ้าของสารละลาย เพื่อใช้เป็นเกณฑ์ในการจำแนกสารละลาย  เป็นการละลายอิเล็กโตรไลต์หรือสารละสารนอนอิเล็กโตไลต์ อิเล็กโตรไลต์อ่อนหรืออิเล็กโตรไลต์แก่ แล้วศึกษาชนิดของไอออนในการละลายกรดและสารละลายเบส การอธิบายความหมายของกรดและเบสตามทฤษฎี กรด-เบส อาร์เรเนียส เบรินสเตด – ลาวรี และลิวอิส ต่อจากนั้นศึกษาการแตกตัวของกรดแก่และเบสแก่ กรดอ่อนและเบสอ่อน ค่าคงที่การแตกตัวของกรดอ่อนและเบสอ่อน การคำนวณหาร้อยละการแตกตัวของกรดอ่อนและเบสอ่อน การแตกตัวของน้ำ และค่าคงที่การแตกตัวของน้ำ การคำนวณหาความเข้มข้นของ  H
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ในสารละลายเมื่อรบกวนสมดุลด้วยการเติมกรดหรือเบส การวัดและคำนวณหา pH ของสารละลาย pH ของสารละลายในชีวิตประจำวันและในสิ่งมีชีวิต ต่อจากนั้นศึกษาปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส กรดหรือเบสกับสารอื่นได้เกลือที่ไม่ละลายน้ำและละลายน้ำได้ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสระหว่างเกลือกับน้ำ  การไทเตรดกรด-เบส การเลือกใช้อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมเพื่อบอกจุดยุติให้ได้ใกล้เคียงกับจุดสมมูล การหาปริมาณสารองค์ประกอบที่มีอยู่ในสารบางชนิดด้วยวิธีการไทเทรต การควบคุม pH ของสารละลายในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมตามธรรมชาติด้วยระบบบัฟเฟอร์ โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. อธิบายความหมายของปฏิกิริยาผันกลับได้ ภาวะสมดุล สมดุลระหว่างสถานะสมดุลในสารละลายอิ่มตัว สมดุลในปฏิกิริยาเคมีและค่าคงที่สมดุลได้

	2. อธิบายสมบัติต่างๆ ของระบบ ณ ภาวะสมดุลได้

	3. เขียนความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารตั้งต้นกับผลิตภัณฑ์ ณ ภาวะสมดุลได้

	4. คำนวณค่าคงที่สมดุลและความเข้มข้นของสารต่างๆ ณ ภาวะสมดุลได้

	5. ระบุปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลของระบบ พร้อมทั้งอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น เมื่อภาวะสมดุลของระบบถูกรบกวนได้

	6. ระบุปัจจัยที่มีผลต่อค่าคงที่สมดุลพร้อมทั้งอธิบายเหตุผลได้

	7. อธิบายการปรับตัวของระบบ  เพื่อเข้าสู่ภาวะสมดุลโดยใช้หลักของเลอธาเตอลิเอ รวมทั้งการเลือกภาวะที่เหมาะสม เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์สูงในอุตสาหกรรมได้

	8.  อธิบายการเกิดสมดุลเคมีในกระบวนต่างๆ ของสิ่งมีชีวิต และปรากฎการณ์ต่างๆ ในธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้

	9. ทำการทดลอง รวบรวมข้อมูล แปลความหมายข้อมูลและสรุปผลการทดลองในเรื่องต่อไปนี้ได้
· ปฏิกิริยาระหว่าง  CuSO2  กับ  HCl

· การทดสอบ Fe
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และ I2 และการทดสอบภาวะสมดุลระหว่าง Fe
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 กับ Fe
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· การเปลี่ยนความเข้มข้นกับภาวะสมดุล
· การศึกษาผลของความดันและอุณหภูมิต่อภาวะสมดุล

	10. บอกสมบัติของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์และระบุประเภทของสารละลายอิเล็กโทรไลต์ได้

	11. อธิบายการเปลี่ยนแปลงเมื่อกรดหรือเบสละลายในน้ำ พร้อมทั้งระบุชนิดของไอออนที่ทำให้สารละลายแสดงสมบัติเป็นกรดหรือเบสได้

	12. อธิบายความหมายของกรดและเบสตามทฤษฎีกรด-เบสอาร์เรเนียสเบรินสเตด-ลาวรี และลิวอิส พร้อมทั้งอธิบายสมบัติของกรดหรือเบสตามทฤษฎีกรด-เบสเหล่านี้ได้

	13. ระบุโมเลกุลหรือไอออนที่เป็นกรด-เบสในปฏิกิริยาตามทฤษฎีกรด-เบสเบรินสเตด-ลาวรีได้

	14. อธิบายความสามารถในการแตกตัวของกรดแก่ เบสแก่ กรดอ่อน เบสอ่อนรวมทั้งคำนวณหาร้อยละ
ของการแตกตัวของกรดอ่อนหรือเบสอ่อนได้

	15. เปรียบเทียบปริมาณการแตกตัวของกรดหรือเบสและคำนวณหาความเข้มข้นของ H
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O และ OH
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 โดยใช้ค่าคงที่การแตกตัวของกรดและเบสได้

	16. อธิบายการเปลี่ยนแปลงภาวะสมดุลของน้ำเมื่อเติมกรดหรือเบสพร้อมทั้งคำนวณหาความเข้มข้นของ H
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O และ OH
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ในสารละลายได้

	17. คำนวณหา pH ของสารละลาย เมื่อทราบความเข้มข้นของ H
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O และ OH
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และบอกความเป็นกรด-เบส ของสารละลายจากค่า pH ได้

	18. อธิบายเหตุผลที่ทำให้อินดิเคเตอร์เปลี่ยนสี และใช้การเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์ บอก pH หรือความเป็นกรดเบสของสารละลายได้

	19. อธิบายความสำคัญของ pH หรือความเป็นกรด-เบส ของสารละลายในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมได้

	20. อธิบายการเกิดเกลือจากปฏิกิริยาระหว่างกรดกับเบส และกรดหรือเบสกับสารบางชนิด

	21. อธิบายความหมายของปฏิกิริยาการสะเทิน พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้

	22. อธิบายการเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือในน้ำ พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้

	23. อธิบายวิธีการไทเทรต การเลือกใช้อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมในการไทเทรตกรด-เบสตลอดจนคำนวณหาความเข้มข้นของสารละลายจากการไทเทรตได้

	24. เขียนกราฟของการไทเทรต และหาจุดสมมูลจากกราฟ พร้อมทั้งบอกค่า pH  ของสารละลาย ณ จุดสมมูลได้

	25. อธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น เมื่อเติมกรดหรือเบสลงในระบัฟเฟอร์สมการแสดงปฏิกิริยาการควบคุม pH ของสารละลายบัฟเฟอร์ได้

	26. ทำการทดลอง รวบรวมข้อมูล แปลความหมายข้อมูลและสรุปผลการทดลองในเรื่องต่อไปนี้ได้
· สมบัติบางประการของสารละลาย
· ปฏิกิริยาการให้และรับโปรตอนของ ไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออน
· การนำไฟฟ้าของน้ำ
· ปฏิกิริยาระหว่างสารละลายกรดกับสารละลายเบส
· ปฏิกิริยาระหว่างกรดหรือเบสกับสารบางชนิด
· การวัด pH ของสารละลายเกลือโดยใช้ยูนิเวอร์ซัลอินดิเคเตอร์
· การไทเทรตหาจุดสมยุติของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสแก่
· การไทเทรตหาจุดสมมูลของปฏิกิริยาระหว่างกรดแก่กับเบสแก่
· การเลือกอินดิเคเตอร์ในการไทเทรตกรด-เบส
· การหาปริมาณสารลดกรดในยาลดกรดชนิดที่มีแคลเซียมคาร์บอเนต
· การเปลี่ยนแปลง pH  ของสารละลายบางชนิด
รวม 26 ผลการเรียนรู้


ว33222  เคมี 5  ม.6   ภาคเรียนที่ 2       60  ชั่วโมง   1.5  หน่วยกิต
ศึกษาเรื่องไฟฟ้าเคมี ซึ่งเป็นการศึกษาความสัมพันธ์เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีที่ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้า  และการผ่านกระแสไฟฟ้าเข้าไปในสารเคมี เพื่อทำให้เกิดปฏิกิริยา เริ่มด้วยการศึกษาปฏิกิริยาที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนระหว่างโลหะกับโลหะไอออนในสารละลาย ความสามารถในการให้และรับอิเล็กตรอนของโลหะและโลหะไอออน การเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันเพื่อนำไปสู่การอธิบายความหมายของปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ปฏิกิริยารีดักชัน ปฏิกิริยารีดอกซ์ ตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ ศึกษาการดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยา ศึกษาส่วนประกอบและปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในเซลล์กัลป์วานิก การเขียนแผนภาพเซลล์กัลวานิก การวัดศักย์ไฟฟ้าของเซลล์กัลป์วานิก การหาค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ การหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวออกซิไดส์หรือตัวรีดิวซ์โดยใช้ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวออกซิไดส์หรือตัวรีดิวซ์โดยใช้ค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์ทำนายทิศทางการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ ต่อจากนั้นจึงศึกษาเซลล์กัลป์วานิกชนิดปฐมภูมิและทุติยภูมิ ได้แก่ ถ่านไฟฉายหรือเซลล์แห้ง เซลล์แอลคาไลน์ เซลล์ปรอท เซลล์เงิน เซลล์เชื้อเพลิง เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว เซลล์นิกเกิล–แคดเมียม เซลล์โซเดียม–ซัลเฟอร์ ศึกษาส่วนประกอบและหลักการทำงานรวมทั้งปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในเซลล์อิเล็กโทรไลต์ การนำหลักการของเซลล์อิเล็กโทรไลต์มาใช้ในการแยกสารด้วยกระแสไฟฟ้า การชุบโลหะและการทำโลหะให้บริสุทธิ์ การผลิตโลหะอะลูมิเนียมและโลหะแมกนีเซียม ศึกษาการผุกร่อนของโลหะและวิธีการป้องกัน ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับเซลล์ไฟฟ้าเคมี เช่น การผลิตแบตเตอรี่อิเล็กโทรไลต์แข็ง แบตเตอรี่อากาศ และการทำอิเล็กโทรไดอะลิซิสน้ำทะเล ทบทวนความรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมีต่างๆ ที่พบทั้งในธรรมชาติ ในชีวิตประจำวันหรือในห้องทดลองว่า เกิดขึ้นได้เร็วหรือช้าเพียงใด เปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของรถยนต์ในรูปอัตราเร็วของรถยนต์กับการดำเนินไปของปฏิกิริยาเคมี ศึกษาการวัดปริมาณสารที่เปลี่ยนแปลงไปในปฏิกิริยาเคมีเพื่อนำไปสู่การเข้าใจความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในช่วงเวลาต่างๆ อัตราการเกิดปฏิกิริยา ณ ขณะใดขณะหนึ่ง และอัตราการเกิดปฏิกิริยาเฉลี่ย  โดยวิธีการคำนวณจากปริมาณสารที่เปลี่ยนแปลงต่อเวลา การหาค่าความชันจากกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง ความเข้มข้นกับเวลาศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมี ซึ่งอธิบายด้วยทฤษฎีจลน์ ทฤษฎีการชนกันของอนุภาค และทฤษฎีสารเชิงซ้อนกัมมันต์ ต่อจากนั้นจึงศึกษาการเปลี่ยนแปลงพลังงานกับการดำเนินไปของปฏิกิริยาเคมีจากกราฟ เพื่อระบุว่าเป็นปฏิกิริยาประเภทคายพลังงานหรือประเภทดูดพลังงาน  ศึกษาปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการเกิดปฏิกิริยาเคมี ได้แก่ ความเข้มข้นของสาร พื้นที่ผิวของสาร อุณหภูมิของระบบ ตัวเร่งและตัวหน่วงปฏิกิริยา ตลอดจนการอธิบายผลของปัจจัยต่างๆ ที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี นักเรียนเกิดความภาคภูมิใจและเห็นคุณค่าของทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่ในประเทศไทย สามารถใช้ทรัพยากรอย่างคุ้มค่า และเกิดประโยชน์สูงสุดโดยเริ่มจากการศึกษาอุตสหกรรมแร่ที่มีในประเทศ ได้แก่  ทองแดง สังกะสี แคดเมียม ดีบุก ทังสแตน พลวง เทนทาลัม ไนโอเบียบ เชอร์โคเนียม แร่รัตนชาติ อุตสาหกรรมเซรามิกส์ ผลิตภัณฑ์แก้ว ปูนซีเมนต์ การผลิตเกลือสมุทรและเกลือสินเธาว์ การนำเกลือที่ผลิตได้มาใช้เตรียมโซเดียมไฮดรอกไซด์ แก๊สคลอรีนและโซดาแอช การใช้โซเดียมไฮดรอกไซด์เป็นสารตั้งต้นในการเตรียมสารฟอกขาว ต่อจากนั้นจึงศึกษาอุตสาหกรรมการผลิตปุ๋ยไนโตรเจนปุ๋ยฟอสเฟต และปุ๋ยโพแทส การเรียนในบทนี้นอกจากจะให้นักเรียนได้รับความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการผลิต แหล่งวัตถุดิบ การนำผลิตภัณฑ์ที่ได้ไปใช้ประโยชน์แล้วควรปลูกฝั่งให้นักเรียนเกิดจิตสำนึกเห็นคุณค่าและเกิดความภาคภูมิใจในทรัพยากรธรรมชาติทีมีอยู่ในประเทศรู้จักใช้อย่างคุ้มค่าและอนุรักษ์ให้คงอยู่ต่อไป  รวมทั้งให้เกิดความตระหนักถึงผลกระทบที่เกิดจากอุตสาหกรรมต่างๆต่อสิ่งแวดล้อมตลอดจนการป้องกันและการแก้ไข โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. อธิบายความหมายของปฏิกิริยาออกซิเดชั่น ปฏิกิริยารีดักชัน ปฏิกิริยารีดอกซ์ ตัวรีดิวซ์ และตัวออกซิไดส์ ในด้านการถ่ายโอนอิเล็กตรอนและการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันได้

	2. จัดลำดับความสามารถในการรับอิเล็กตรอนของธาตุหรือไอออนและการเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์ได้

	3. ดุลสมการรีดอกซ์โดยใช้เลขออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยาได้

	4. ต่อเซลล์กัลป์วานิกจากครึ่งเซลล์ที่กำหนดให้ พร้อมทั้งบอกขั้วแอโนด ขั้วแคโทดและเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้

	5. เขียนแผนภาพเซลล์กัลป์วานิกได้

	6. อธิบายวิธีหาค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ (E°) โดยการเปรียบเทียบกับครึ่งเซลล์ไฮโดรเจนมาตรฐานได้

	7. ใช้ค่า E° ของครึ่งเซลล์คำนวณหาค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์และทำนายการเกิดปฏิกิริยารีดอกซ์ได้

	8. อธิบายหลักการทำงานของเซลล์กัลป์วานิก เซลล์ปฐมภูมิ เซลล์ทุติยภูมิและเซลล์อิเล็กโทรไลต์ได้

	9. อธิบายหลักการทำงานพร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นในถ่านไฟฉาย เซลล์แอลคาไลน์ เซลล์ปรอท เซลล์เงิน เซลล์เชื้อเพลิงไฮโดรเจน-ออกซิเจน เซลล์เชื้อเพลิงโพรเพน-ออกซิเจน เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว เซลล์นิกเกิล-แคดเมียม และเซลล์โซเดียม–ซัลเฟอร์ได้

	10. อธิบายหลักการของการแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การชุบโลหะด้วยกระแสไฟฟ้า และการทำโลหะให้บริสุทธิ์ พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้

	11. อธิบายสาเหตุหรือภาวะที่ทำให้โลหะเกิดการผุกร่อน พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาได้

	12. อธิบายวิธีป้องกันการผุกร่อนของโลหะ โดยวิธีอะโนไดซ์ การรมดำ วิธีแคโทดิก การเคลือบผิวด้วยพลาสติก สีหรือน้ำมัน การชุบด้วยโลหะได้

	13. อธิบายกลักการทำงานของแบตเตอรี อิเล็กโทรไลต์แข็ง แบตเตอรีอากาศ การทำอิเล็กโทรไดอะลิซิสน้ำทะเลได้

	14. ทำการทดลอง บันทึกผลการทดลอง แปรความหมายข้อมูลและสรุปผลการทดลอง ในเรื่องต่อไปนี้ได้
· ปฏิกิริยาระหว่างโลหะกับสารละลายของโลหะไอออน
· การถ่ายโอนอิเล็กตรอนในเซลล์กัลป์วานิก
· เซลล์สะสมไฟฟ้าแบบตะกั่ว
· การแยกสารละลาย CuSO4 ด้วยกระแสไฟฟ้า
· การชุบตะปูด้วยโลหะสังกะสี
· การป้องกันการผุกร่อนของเหล็ก

	15. บอกความหมายของอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและคำนวณหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้

	16. เขียนและแปรความหมายกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของสารกับเวลารวมทั้งสามารถหาอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีจากกราฟได้

	17. อธิบายแนวคิดเกี่ยวกับการเกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใช้ทฤษฎีจลน์ และการชนกันของอนุภาค และการเกิดสารเชิงซ้อนกัมมันต์ได้

	18. แปลความหมายกราฟแสดงการเปลี่ยนแปลงพลังงานกับการดำเนินไปของปฏิกิริยาเคมี และสามารถระบุได้ว่าเป็นปฏิกิริยาดูดหรือคายพลังงานได้

	19. ระบุปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้

	20. อธิบายผลของความเข้มข้นและพื้นที่ผิวของสาร อุณหภูมิ ตัวเร่ง และตัวยับยั้งปฏิกิริยาที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีได้

	21. ทำการทดลอง รวบรวมข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และสรุปผลการทดลองในเรื่องต่อไปนี้ได้
· ความเข้มข้นของสารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
· พื้นที่ผิวของสารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
· อุณหภูมิของสารกับอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
· ผลของสารบางชนิดต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
· สมบัติของตัวเร่งปฏิกิริยา

	22. อธิบายหลักการถลุงแร่หรือการสกัดแร่ดีบุก ทองแดง แคดเมียม ทังสแตน พลวง แทนทาลัม             โนโอเบียมและเซอร์โคเมียม พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้

	23. บอกประโยชน์ของทองแดง สังกะสี แคดเมียม ทังสแตน พลวง แทนทาลัม โนโอเบียมและเซอร์โคเมียมได้

	24. อธิบายสมบัติและประโยชน์ของแร่รัตนชาติชนิดต่างๆ ได้

	25. อธิบายวิธีพัฒนาคุณภาพของแร่รัตนชาติได้

	26. อธิบายขั้นตอนสำคัญของการทำผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ได้

	27. บอกประโยชน์ของผลิตภัณฑ์เซรามิกส์พร้อมทั้งยกตัวอย่างได้

	28. อธิบายวิธีการผลิตแก้วและปูนซีเมนต์ได้

	29. อธิบายวิธีการผลิตเกลือสมุทรและเกลือสินเธาว์ได้

	30. อธิบายวิธีการผลิตโซเดียมไฮดรอกไซด์และแก๊สคลอรีนจากโซเดียมคลอไรด์โดยใช้เซลล์เพื่อแลกเปลี่ยนไออนเซลล์ไดอะแฟรม และเซลล์ปรอทพร้อมทั้งเขียนสมการและปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้

	31. อธิบายกระบวนการผลิตโซดาแอช และสารฟอกขาว พร้อมทั้งเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาที่เกิดขึ้นได้

	32. อธิบายกระบวนการผลิตปุ๋ยไนโตรเจน ปุ๋ยฟอสเฟต ปุ๋ยโพแทสและปุ๋ยผสม ตลอดจนผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากการใช้ปุ๋ยได้

	33. อธิบายผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมที่เกิดจากอุตสาหกรรมประเภทต่างๆ ได้

	34. ทำการทดลอง รวบรวมข้อมูล แปลความหมายข้อมูล และสรุปผลการทดลองในเรื่องต่อไปนี้ได้
· การแยกสารละลายโซเดียมคลอไรด์ด้วยกระแสไฟฟ้า
· การเตรียมสารฟอกขาวโซเดียมไฮโปคลอไรด์

	35. สืบค้นข้อมูลในชุมชน หรือจากแหล่งข้อมูลต่างๆ เกี่ยวกับกระบวนการผลิตและการใช้ประโยชน์ของแร่ การทำผลิตภัณฑ์เซรามิกส์ การผลิตปุ๋ย รวมทั้งผลกระทบในด้านต่างๆที่เกิดขึ้น
รวม 35 ผลการเรียนรู้


ว31281  เทคนิคปฎิบัติการทางวิทยาศาสตร์ 1  ม 4. ภาคเรียนที่ 1  40  ชั่วโมง  1.0  หน่วยกิต
ศึกษากระบวนการแก้ปัญหาและสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับเทคนิคปฏิบัติการพื้นฐานทางชีววิทยาเกี่ยวกับระบบนิเวศ เนื้อเยื่อพืชและสัตว์ เทคนิคทางจุลชีววิทยาและเทคนิคการสกัดดีเอ็นเอจากพืช ศึกษาวิธีการแก้ปัญหาทางเคมีเกี่ยวกับการวิเคราะห์หาปริมาณของวิตามินซีในผักและผลไม้ สมบัติของแร่ยิปซัมที่ใช้ในอุตสาหกรรม ภาวะและปฏิกิริยาการเกิดสนิมเหล็ก ผลของสารประกอบแฮไลด์ที่มีผลต่อสุขภาพ ศึกษากระบวนการแก้ปัญหาและสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับเทคนิคปฏิบัติการพื้นฐานทางชีววิทยาเกี่ยวกับระบบนิเวศ เนื้อเยื่อพืชและสัตว์ เทคนิคทางจุลชีววิทยา และเทคนิคการสกัดดีเอ็นเอจากพืช เพื่อฝึกให้นักเรียนเป็นผู้ใฝ่รู้ มีความกระตือรือร้นในกระบวนการค้นคว้า มีทักษะในการใช้เครื่องมือที่เกี่ยวข้องกับปฏิบัติการพื้นฐานทางชีววิทยาและเคมี โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. มีความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้และมีทักษะปฏิบัติการเบื้องต้นทางเคมี

	2. มีความรู้ในเทคนิคการไทเทรต และสามารถปฏิบัติการทดลองวิเคราะห์หาปริมาณวิตามินซีในผักและผลไม้

	3. มีทักษะในการแก้ปัญหาและสามารถแสวงหาความรู้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์

	4. มีความรู้และความคิดริเริ่มในการสร้างสรรค์ผลงานทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	5. ศึกษาเกี่ยวกับวิธีการค้นคว้าหาข้อมูลในเรื่องปัจจัยบางประการต่อพืชที่ขึ้นได้ในแหล่งน้ำจืด รวมทั้งวิธีการทดลองและเทคนิค การสำรวจระบบนิเวศในท้องถิ่น

	6. ศึกษาทักษะในการใช้วัสดุอุปกรณ์ เลือกใช้หรือดัดแปลงอุปกรณ์และวัสดุทางชีววิทยาเพื่อใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วยไม้ในสภาพปลอดเชื้อ ในอาหารสังเคราะห์ได้อย่างถูกต้องเหมาะสม

	7. ศึกษาทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และความรู้ทางชีววิทยา มาประยุกต์ใช้แก้ปัญหาพื้นฐานทางชีววิทยา
รวม 7 ผลการเรียนรู้


ว31282  เทคนิคปฎิบัติการทางวิทยาศาสตร์ 2  ม.4  ภาคเรียนที่ 2      40 ชั่วโมง   1.0  หน่วยกิต

ฝึกกระบวนการคิดและการทดลองแก้ปัญหาทางฟิสิกส์ เกี่ยวกับการวัดระยะทาง เวลา อุณหภูมิ ในระดับขนาดที่แตกต่างกันจากการใช้ในชีวิตประจำวัน การวัดปริมาณทางไฟฟ้า ความผิดพลาดและขอบเขตของการวัด ศึกษาวิธีการปฎิบัติการพื้นฐานทางเทคโนโลยีสารสนเทศ ศึกษาส่วนประกอบของคอมพิวเตอร์ การใช้วงจรควบคุมร่วมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการอ่านค่าและประมวลผลข้อมูลในการทำโครงงาน การทดลองต่างๆ เพื่อเพิ่มทักษะความชำนาญและความรู้ในการใช้โปรแกรมสำเร็จด้วยตนเองช่วยเหลือในโปรแกรมต่างๆ โดยมีครูคอยให้คำแนะนำ บรรยาย สาธิต ในการเริ่มต้นการเรียนรู้ ส่วนนักเรียนเป็นผู้ศึกษา ลงมือปฎิบัติ และคิดสร้างสรรค์ชิ้นงาน เพื่อให้เกิดความรู้ ความเข้าใจที่เกี่ยวข้องกับปฎิบัติการพื้นฐานทางฟิสิกส์ เพิ่มทักษะความชำนาญและความรู้ในการใช้โปรแกรมสำเร็จรูปด้วยตนเองผ่านตัวช่วยเหลือในโปรแกรมคอมพิวเตอร์ และใช้วงจรควบคุมร่วมกับโปรแกรมคอมพิวเตอร์ในการอ่านค่าและประมวลผลค่านิยมที่พึงประสงค์ โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. มีความรู้ความเข้าใจหลักการเบื้องต้นเกี่ยวกับการวัด

	2. มีทักษะในการใช้เครื่องมือวัดต่างๆ

	3. มีความละเอียดรอบคอบและระมัดระวังในการใช้เครื่องมือวัดต่างๆ

	4. ปฎิบัติการค้นคว้าความรู้ที่ต้องการผ่านระบบเครือข่ายคอมพิวเตอร์

	5. มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการพัฒนาโครงงานด้วยชุดกล่องสมองกล IPST-MicroBox

	6. มีทักษะการใช้กล่องสมองกล IPST-MicroBox เพื่อพัฒนาโครงงานได้
รวม 6 ผลการเรียนรู้


ว32281  ระเบียบวิธีวิจัยเบื้องต้น  ม.5 ภาคเรียนที่ 1      60  ชั่วโมง   1.5 หน่วยกิต
ศึกษาผลงานวิจัยด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และเทคโนโลยีจากแหล่งเรียนรู้ โดยมีการสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ นำเสนอ อภิปรายและสรุปผล ศึกษาสถิติเพื่อการวิจัย รูปแบบการเขียนงานวิจัย เขียนเค้าโครงงานวิจัย และนำเสนอเค้าโครงงานวิจัย เพื่อให้เกิดการเรียนรู้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ จากความรู้ความเข้าใจในงานวิจัยที่ศึกษา สื่อสาร สิ่งที่เรียนรู้ มีคุณสมบัติและจรรยาบรรณของนักวิทยาศาสตร์ มีความสามารถในการตัดสินใจ โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. อธิบายระเบียบวิธีวิจัยได้

	2. สืบค้นข้อมูลงานวิจัยทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยีได้

	3. เขียนและนำเสนอเค้าโครงงานวิจัยของตนเองในสาขาที่สนใจ
รวม 3 ผลการเรียนรู้


ว32282  โครงงานวิทยาศาสตร์ 1  ม.5 ภาคเรียนที่5  40                  ชั่วโมง 1.0  หน่วยกิต
ศึกษาวิเคราะห์ ความหมายและคุณค่าของการทำโครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิธีดำเนินการทำโครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ศึกษาวิเคราะห์และอภิปรายตัวอย่างโครงงานเกี่ยวกับ ชื่อเรื่อง บทคัดย่อ การออกแบบการทดลอง การอภิปรายและสรุปผล การเขียนเอกสารอ้างอิง แนวคิดในการดัดแปลง ขยาย เพิ่มเติม จากโครงงานที่ได้ศึกษา กำหนดปัญหา  สืบค้นข้อมูล และเสนอแนวทางแก้ปัญหาในเรื่องที่สนใจเป็นพิเศษ นำเสนอเค้าโครงของโครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ทำการทดลองเบื้องต้น ศึกษาความปลอดภัยในห้องปฏิบัติการและจรรยาบรรณในการใช้สัตว์ทดลอง เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ มีความคิดระดับสูง สามารถเสนอนำเสนอเค้าโครงโครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. อธิบายความหมาย คุณค่า และประเภทของโครงงานวิทยาศาสตร์

	2. จัดทำเค้าโครงของโครงงานวิทยาศาสตร์ที่จะดำเนินการวิจัยด้วยตนเอง

	3. นำเสนอเค้าโครงของโครงงานวิทยาศาสตร์ต่อที่ประชุม
รวม 3 ผลการเรียนรู้


ว33281  โครงงานวิทยาศาสตร์ 2  ม.6 ภาคเรียนที่ 1            40  ชั่วโมง  1.0  หน่วยกิต
สืบค้นข้อมูล ปฏิบัติการ ทดลอง สำรวจตรวจสอบสมมติฐานของปัญหาที่สนใจเป็นพิเศษ บันทึกและรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์และจัดกระทำข้อมูล สรุปผล เขียนรายงาน และนำเสนอผลงาน เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ มีความคิดระดับสูงในการสร้างองค์ความรู้ โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้มีความรู้ ความเข้าใจ มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีสมรรถนะสำคัญ มีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ นำความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ไปใช้ในการศึกษา ค้นคว้าหาความรู้ อยู่อย่างพอเพียง และแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ การคิดอย่างเป็นเหตุเป็นผล คิดวิเคราะห์ คิดสร้างสรรค์ และมีจิตวิทยาศาสตร์
	ผลการเรียนรู้

	1. ดำเนินการทำโครงงานวิทยาศาสตร์ ตามแผนการปฏิบัติงาน

	2. เขียนรายงานโครงงานวิทยาศาสตร์

	3. เสนอผลงานโครงงานวิทยาศาสตร์ในโรงเรียนหรือชุมชน

รวม 3  ผลการเรียนรู้
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