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มาตรฐานการเรียนรู้ 

 
ตัวชี้วัด 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

 
สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ว 1.1 เข้าใจความหลากหลายของระบบ
นิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงไม่มีชีวิต
กับส่ิงมีชีวิตและความสัมพันธ์ระหว่าง
ส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ 
การถ่ายทอดพลังงาน การเปล่ียนแปลง
แทนท่ีในระบบนิเวศ ความหมายของ
ประชากร ปัญหาและผลกระทบท่ีมีต่อ
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม   
แนวทางใน การอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ และการแก้ไขปัญหา
ส่ิงแวดล้อม รวมท้ังน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

ตัวชี้วัดปลายทาง 
ม.4/1 

 

K:1.สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์
ของสภาพทางภูมิศาสตร์บนโลกกับความ
หลากหลายของไบโอม และยกตัวอย่างไบ
โอมชนิดต่าง ๆ 
 

1)บริเวณของโลกแต่ละบริเวณมีสภาพ
ทางภูมิศาสตร์ที่แตกต่างกัน แบ่งออกได้
เป็นหลายเขตตามสภาพภูมิอากาศและ
ปริมาณน้ าฝน ท าให้มีระบบนิเวศท่ี
หลากหลาย ซึ่งส่งผลให้เกิดความ
หลากหลายของ ไบโอม 
 

ตัวชี้วัดปลายทาง      
ม.4/2 

 

A:2.สืบค้นข้อมูล อภิปรายสาเหตุ และ
ยกตัวอย่างการเปล่ียนแปลงแทนท่ีของ
ระบบนิเวศ 
 

2)การเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศเกิดขึ้น
ได้ตลอดเวลาท้ังการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น
เองตามธรรมชาติและเกิดจากการกระท า
ของมนุษย ์
3)การเปล่ียนแปลงแทนท่ีเป็นการ
เปล่ียนแปลงของกลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีเกิดขึ้น
อย่างช้า ๆ เป็นเวลานานซึ่งเป็นผลจาก
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบทาง
กายภาพและทางชีวภาพ ส่งผลให้ระบบ
นิเวศเปล่ียนแปลงไปสู่สมดุลจนเกิดสังคม
สมบูรณ์ได้ 
 

 



 
 

 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

 
ตัวชี้วัด 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

 
สาระการเรียนรู ้

 ตัวชี้วัดปลายทาง      
ม.4/3 

 

K:3.สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่าง
เกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของ
องค์ประกอบทางกายภาพและทางชีวภาพ
ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาดของ
ประชากรส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ 
 

4)การเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบใน
ระบบนิเวศ ท้ังทางกายภาพและทาง
ชีวภาพมีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาดของ
ประชากร 
 

ตัวชี้วัดระหว่างทาง      
ม.4/4 

A:4.สืบค้นข้อมูลและอภิปรายเกี่ยวกับ
ปัญหาและผลกระทบท่ีมีต่อ
ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 
พรอ้มท้ังน าเสนอแนวทางในการอนุรกัษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหา
ส่ิงแวดล้อม 

5)มนุษย์ใช้ทรัพยากรธรรมชาติโดย
ปราศจากความระมัดระวัง และมีการ
พัฒนาเทคโนโลยีใหม่ ๆ เพื่อช่วยอ านวย
ความสะดวกต่าง ๆ แก่มนุษย์ ส่งผลต่อ
การเปล่ียนแปลงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดล้อม 
6)ปัญหาท่ีเกิดกับทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดล้อม บางปัญหาส่งผลกระทบใน
ระดับท้องถิ่น บางปัญหาก็ส่งผลกระทบใน
ระดับประเทศ และบางปัญหาส่ง
ผลกระทบในระดับโลก 
7)การลดปริมาณการใช้
ทรัพยากรธรรมชาติ การก าจัดของเสียท่ี
เป็นสาเหตุของปัญหาส่ิงแวดล้อม และ
การวางแผนจัดการทรัพยากรธรรมชาติท่ี
ดี เป็นตัวอย่างของแนวทางในการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ และการลดปัญหา
ส่ิงแวดล้อมท่ีเกิดขึ้น เพื่อให้เกิดการใช้
ประโยชน์ท่ียั่งยืน 

 



 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
 

ตัวชี้วัด 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

 
สาระการเรียนรู ้

ว 1.2 เข้าใจสมบัติของส่ิงมีชีวิต หน่วย
พื้นฐานของส่ิงมีชีวิต การล าเลียงสารผ่าน
เซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และ
หน้าท่ีของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และ 
มนุษย์ท่ี  ท างานสัมพันธ์กันความสัมพันธ์
ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของอวัยวะต่าง 
ๆ ของพืชท่ีท างานสัมพันธ์กัน รวมท้ังน า
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัดปลายทาง 
 ม.4/1 

K:5.อธิบายโครงสร้างและสมบัติของเย่ือ
หุ้มเซลล์ท่ีสัมพันธ์กับการล าเลียงสาร 
และเปรียบเทียบการล าเลียงสารผ่าน
เย่ือหุ้มเซลล์แบบต่าง ๆ 

1) เย่ือหุ้มเซลล์มีโครงสร้างเป็นเย่ือหุ้มสองช้ันท่ีมี
ลิพิดเป็นองค์ประกอบ และมีโปรตีนแทรกอยู่  
2) สารที่ละลายได้ในลิพิดและสารท่ีมีขนาดเล็ก
สามารถแพร่ผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ได้โดยตรง ส่วนสาร
ขนาดเล็กท่ีมีประจุต้องล าเลียงผ่านโปรตีนท่ีแทรกอยู่
ท่ีเย่ือหุ้มเซลล์ ซึ่งมี 2 แบบ คือ การแพร่แบบฟาซิลิ
เทต และแอกทีฟทรานสปอร์ต ในกรณีสารขนาด
ใหญ่ เช่น โปรตีน จะล าเลียงเข้าโดยกระบวนการเอน
โดไซโทซิส หรือล าเลียงออกโดยกระบวนการเอกโซ
ไซโทซิส 

ตัวชี้วัดปลายทาง 
ม.4/2 

K:6.อธิบายการควบคุมดุลยภาพของน้ า
และสารต่าง ๆ ในเลือดโดยการท างาน
ของไต 

1)การรักษาดุลยภาพของน้ าและสารในเลือดเกิดจาก
การท างานของไต ซึ่งเป็นอวัยวะในระบบขับถ่ายท่ีมี
ความส าคัญในการก าจัดของเสียท่ีมีไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบ รวมท้ังน้ าและสารที่มีปริมาณเกินความ
ต้องการของร่างกาย 
2)การก าจัดของเสียโดยไต เลือดท่ีเข้าสู่ไตจะถูกกรอง
ท่ีโกลเมอรูลัสและโบว์แมนส์แคปซูลของหน่วยไต 
สารที่เป็นประโยชน์จะถูกดูดกลับท่ีท่อหน่วยไตเข้าสู่
เลือด ส่วนสารที่ไม่เป็นประโยชน์จะถูกขับจากเลือด
เข้าสู่ท่อหน่วยไต ก่อนท่ีจะถูกก าจัดออกจากร่างกาย
ในรูปของปัสสาวะ 

 
 
 
 
 
 



 
 
 

 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

 
ตัวชี้วัด 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

 
สาระการเรียนรู ้

 ตัวชี้วัดปลายทาง 
ม.4/3 

K:7.อธิบายการควบคุมดุลยภาพของกรด-
เบส ของเลือดโดยการท างานของไตและ
ปอด 
 

3)การรักษาดุลยภาพของกรด-เบสใน
เลือดเกิดจากการท างานของไตท่ีท า
หน้าท่ีขับ หรือดูดกลับไฮโดรเจนไอออน 
ไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออน และ
แอมโมเนียมไอออน และการท างานของ
ปอดท่ีท าหน้าท่ีก าจัดคาร์บอนไดออกไซด์ 
 
 

ตัวชี้วัดปลายทาง 
ม.4/4 

K:8.อธิบายการควบคุมดุลยภาพของ
อุณหภูมิภายในร่างกายโดยระบบ
หมุนเวียนเลือด ผิวหนัง และกล้ามเนื้อ
โครงร่าง 
 

4)การรักษาดุลยภาพของอุณหภูมิภายใน
ร่างกาย เกิดจากการท างานของระบบ
หมุนเวียนเลือดท่ีควบคุมปริมาณเลือดไป
ท่ีผิวหนัง การท างานของต่อมเหงื่อ และ
กล้ามเนื้อโครงร่าง ซึ่งส่งผลถึงปริมาณ
ความร้อนท่ีถูกเก็บหรือระบายออกจาก
ร่างกาย 
 

ตัวชี้วัดปลายทาง 
ม.4/5 

K:9.อธิบายและเขียนแผนผังเกี่ยวกับการ
ตอบสนองของร่างกายแบบไม่จ าเพาะ 
และแบบจ าเพาะต่อส่ิงแปลกปลอมของ
ร่างกาย 
 

5)เมื่อเช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอมอื่นเข้าสู่
เนื้อเยื่อในร่างกาย ร่างกายจะมีกลไกใน
การต่อต้าน หรือท าลายส่ิงแปลกปลอม
ท้ังแบบไม่จ าเพาะและแบบจ าเพาะ 
6)เซลล์เม็ดเลือดขาวกลุ่มฟาโกไซต์จะมี
กลไกในการต่อต้านหรือท าลายส่ิง
แปลกปลอมแบบไม่จ าเพาะ 
 

 



 
 
 
 

 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

 
ตัวชี้วัด 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

 
สาระการเรียนรู ้

   7)กลไกในการต่อต้านหรือท าลายส่ิง
แปลกปลอม แบบจ าเพาะเป็นการท างาน
ของเซลล์เม็ดเลือดขาว ลิมโฟไซต์ชนิดบี
และชนิดที ซึ่งเซลล์เม็ดเลือดขาวท้ังสอง
ชนิดจะมีตัวรับแอนติเจน ท าให้เซลล์ท้ัง
สองสามารถตอบสนองแบบจ าเพาะต่อ
แอนติเจนนั้น ๆ ได้ 
8)เซลล์บีท าหน้าท่ีสร้างแอนติบอดี ซึ่ง
ช่วยในการจับกับส่ิงแปลกปลอมต่าง ๆ 
เพื่อท าลายต่อไปโดยระบบภูมิคุ้มกัน 
เซลล์ทีท าหน้าท่ีหลากหลาย เช่น กระตุ้น
การท างานของเซลล์บีและเซลล์ทีชนิดอื่น 
ท าลายเซลล์ท่ีติดไวรัสและเซลล์ท่ีผิดปกติ
อื่น ๆ 

ตัวชี้วัดระหว่างทาง 
ม.4/6 

K:10.สืบค้นข้อมูล อธิบาย และ
ยกตัวอย่างโรคหรืออาการที่เกิดจากความ
ผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน 
 

9)บางกรณีร่างกายอาจเกิดความผิดปกติ
ของระบบภูมิคุ้มกัน เช่น ภูมิคุ้มกัน
ตอบสนองต่อแอนติเจนบางชนิดอย่าง
รุนแรงมากเกินไป หรือร่างกายมีปฏิกิริยา
ตอบสนองต่อแอนติเจนของตนเองอาจท า
ให้ร่างกายเกิดอาการผิดปกติได้ 

 
 
 
 



 
 
 

 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

 
ตัวชี้วัด 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

 
สาระการเรียนรู ้

 ตัวชี้วัดระหว่างทาง 
ม.4/7 

K:11.อธิบายภาวะภูมิคุ้มกันบกพร่องท่ีมี
สาเหตุมาจากการติดเช้ือ HIV 

10)บุคคลท่ีได้รับเลือดหรือสารคัดหล่ังท่ีมี
เช้ือ HIV ซึ่งสามารถท าลายเซลล์ทีท าให้
ภูมิคุ้มกันบกพร่องและติดเช้ือต่าง ๆ ได้
ง่ายข้ึน 

ตัวชี้วัดระหว่างทาง 
ม.4/8 

K:,P:12.ทดสอบและบอกชนิดของ
สารอาหารที่พืชสังเคราะห์ได้ 
 

1)กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเป็น
จุดเริ่มต้นของการสร้างน้ าตาลในพืช พืช
เปล่ียนน้ าตาลไปเป็นสารอาหารและสาร
อื่น ๆ เช่น คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน 
ท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของพืชและสัตว์ 

ตัวชี้วัดปลายทาง 
ม.4/9 

A:13.สืบค้นข้อมูล อภิปราย และ
ยกตัวอย่างเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จาก
สารต่าง ๆ ท่ีพืชบางชนิดสร้างขึ้น 
 

2)มนุษย์สามารถน าสารต่าง ๆ ท่ีพืชบาง
ชนิดสร้างขึ้นไปใช้ประโยชน์ เช่น ใช้เป็น
ยาหรือสมุนไพรในการรักษาโรคบางชนิด 
ใช้ในการไล่แมลง ก าจัดศัตรูพืชและสัตว์ 
ใช้ในการยับยั้งการเจริญเติบโตของ
แบคทีเรีย และใช้เป็นวัตถุดิบใน
อุตสาหกรรม 

 
 
 
 
 
 
 
 



 
 

 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

 
ตัวชี้วัด 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

 
สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ตัวชี้วัดระหว่างทาง 
ม.4/10 

K:,P:14.ออกแบบการทดลอง ทดลอง 
และอธิบายเกี่ยวกับปัจจัยภายนอกท่ีมีผล
ต่อการเจริญเติบโตของพืช 
 

3)ปัจจัยภายนอกท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต 
เช่น แสง น้ า ธาตุอาหาร 
คาร์บอนไดออกไซด์ และออกซิเจน ปัจจัย
ภายใน เช่น ฮอร์โมนพืช ซึ่งพืชมีการ
สังเคราะห์ข้ึนเพื่อควบคุมการเจริญเติบโต
ในช่วงชีวิตต่าง ๆ 
 

ตัวชี้วัดปลายทาง 
ม.4/11 

K:15.สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีมนุษย์สังเคราะห์ข้ึน 
และยกตัวอย่างการน ามาประยุกต์ใช้
ทางด้านการเกษตรของพืช 

4)มนุษย์มีการสังเคราะห์สารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชโดยเลียนแบบฮอร์โมน
พืช เพื่อน ามาใช้ควบคุมการเจริญเติบโต
และเพิ่มผลผลิตของพืช 

ตัวชี้วัดปลายทาง 
ม.4/12 

P:16.สังเกตและอธิบายการตอบสนอง
ของพืชต่อส่ิงเร้าในรูปแบบต่าง ๆ ท่ีมีผล
ต่อการด ารงชีวิต 

5)การตอบสนองต่อส่ิงเร้าของพืชแบ่งตาม
ความสัมพันธ์กับทิศทางของส่ิงเร้าได้ ได้แก่ 
แบบท่ีมีทิศทางสัมพันธ์กับทิศทางของส่ิงเร้า 
เช่น ดอกทานตะวันหันเข้าหาแสง ปลาย
รากเจริญเข้าหาแรงโน้มถ่วงของโลก และ
แบบท่ีไม่มีทิศทางสัมพันธ์กับทิศทางของส่ิง
เร้า เช่น การหุบและบานของดอก หรือการ
หุบและกางของใบพืชบางชนิด 
6)การตอบสนองต่อส่ิงเร้าของพืชบางอย่าง
ส่งผลต่อการเจริญเติบโต เช่น การเจริญใน
ทิศทางเข้าหา หรือตรงข้ามกับแรงโน้มถ่วง
ของโลก การเจริญในทิศทางเข้าหาหรือตรง
ข้ามกับแสง และการตอบสนองต่อการ
สัมผัสส่ิงเร้า  

 



 
 

มาตรฐานการเรียนรู้ 
 

ตัวชี้วัด 
 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
 

 
สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ว 1.3  เข้าใจกระบวนการและ
ความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม สารพันธุกรรม การ
เปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมท่ีมีผลต่อ
ส่ิงมีชีวิต                  
ความหลากหลายทางชีวภาพและ
วิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต รวมท้ังน า
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ตัวชี้วัดระหว่างทาง 
ม.4/1 

 

K:17.อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างยีน 
การสังเคราะห์โปรตีน และลักษณะทาง
พันธุกรรม 
 

1)ดีเอ็นเอ มีโครงสร้างประกอบด้วยนิ
วคลีโอไทด์มาเรียงต่อกัน โดยยีนเป็นช่วง
ของสายดีเอ็นเอท่ีมีล าดับ  นิวคลีโอไทด์ท่ี
ก าหนดลักษณะของโปรตีนท่ีสังเคราะห์
ขึ้น ซึ่งส่งผลให้เกิดลักษณะทางพันธุกรรม
ต่าง ๆ 

ตัวชี้วัดปลายทาง 
ม.4/2 

 
 

K:18.อธิบายหลักการถ่ายทอดลักษณะท่ี
ถูกควบคุมด้วยยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศ
และ มัลติเปิลแอลลีล 
 

2)ลักษณะบางลักษณะมีโอกาสพบในเพศ
ชายและเพศหญิงไม่เท่ากัน เช่น ตาบอดสี
และฮีโมฟีเลีย ซึ่งควบคุมโดยยีนบน
โครโมโซมเพศ บางลักษณะมีการควบคุม
โดยยีนแบบมัลติเปิลแอลลีล เช่น หมู่
เลือดระบบ ABO ซึ่งการถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรมดังกล่าวจัดเป็น
ส่วนขยายของพันธุศาสตร์เมนเดล  

ตัวชี้วัดระหว่างทาง 
ม.4/3 

 

K:19.อธิบายผลท่ีเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงล าดับนิวคลีโอไทด์ในดีเอ็น
เอต่อการแสดงลักษณะของส่ิงมีชีวิต 
 

3)มิวเทชันท่ีเปล่ียนแปลงล าดับนิวคลีโอ
ไทด์ หรือเปล่ียนแปลงโครงสร้าง หรือ
จ านวนโครโมโซม อาจส่งผลท าให้
ลักษณะของส่ิงมีชีวิตเปล่ียนแปลงไปจาก
เดิม ซึ่งอาจมีผลดีหรือผลเสีย 

ตัวชี้วัดปลายทาง 
ม.4/4 

K:-20.สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างการน า
มิวเทชันไปใช้ประโยชน์ 
 

4)มนุษย์ใช้หลักการของการเกิดมิวเทชัน
ในการชักน าให้ได้ส่ิงมีชีวิตท่ีมีลักษณะท่ี
แตกต่างจากเดิม โดยการใช้รังสีและ
สารเคมีต่าง ๆ 

 
 
 
 



 
มาตรฐานการเรียนรู้ 

 
ตัวชี้วัด 

 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

 

 
สาระการเรียนรู ้

 ตัวชี้วัดปลายทาง 
ม.4/5 

 

A:21.สืบค้นข้อมูลและอภิปรายผลของ
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอท่ีมีต่อมนุษย์และ
ส่ิงแวดล้อม 
 

5)มนุษย์น าความรู้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ
มาประยุกต์ใช้ทางด้านการแพทย์และ
เภสัชกรรม เช่น การสร้างส่ิงมีชีวิตดัด
แปรพันธุกรรม เพื่อผลิตยาและวัคซีน 
ด้านการเกษตร เช่น พืชดัดแปร
พันธุกรรมท่ีต้านทานโรคหรือแมลง สัตว์
ดัดแปรพันธุกรรมท่ีมีลักษณะตามท่ี
ต้องการ และด้านนิติวิทยาศาสตร์ เช่น 
การตรวจ ลายพิมพ์ดีเอ็นเอ เพื่อหา
ความสัมพันธ์ทางสายเลือดหรือเพื่อหา
ผู้กระท าผิด 
6)การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้าน
ต่าง ๆ ต้องค านึงถึงความปลอดภัยทาง
ชีวภาพ ชีวจริยธรรม และผลกระทบ
ทางด้านสังคม 

ตัวชี้วัดปลายทาง 
ม.4/6 

K:22.สืบค้นข้อมูล อธิบาย และ
ยกตัวอย่างความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต
ซึ่งเป็นผลมาจากวิวัฒนาการ 

7)ส่ิงมีชีวิตท่ีมีอยู่ในปัจจุบันมีลักษณะท่ี
ปรากฏให้เห็นแตกต่างกันซึ่งเป็นผลมา
จากความหลากหลายของลักษณะทาง
พันธุกรรม ซึง่เกิดจากมิวเทชันร่วมกับ
การคัดเลือกโดยธรรมชาติ 
8)ผลจากกระบวนการคัดเลือกโดย
ธรรมชาติ ท าให้ส่ิงมีชีวิตท่ีมีลักษณะ
เหมาะสมในการด ารงชีวิต สามารถ
ปรับตัวให้อยู่รอดได้ในส่ิงแวดล้อมนั้น ๆ 
9)กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติเป็น
หลักการที่ส าคัญอย่างหนึ่งท่ีท าให้เกิด
วิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 

 


