
 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 



 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาคผนวก ก 
รายนามผู้เช่ียวชาญในการตรวจสอบเครื่องมือในการวิจัย 
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รายนามผู้ทรงคุณวุฒิที่ตรวจสอบเครื่องมือเพื่อท าวิทยานิพนธ์ 
เร่ือง ผลของการใช้ผังมโนมติสัมพันธ์ในการเรียนวิชา ชีววิทยา เร่ือง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
 
1. รองศาตราจารย์ทัศนีย์  ประธาน อาจารย์พิเศษ ประจ าบัณฑิตวิทยาลัย       
                                                                      มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
 
2. ดร.สุวรรณี พรหมศิริ อาจารย์ประจ าศูนย์วิทยาศาสตร์  
  มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
 
3. นาย อาฟฟาน เจ๊ะเตะ ศึกษานิเทศกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์    
              ส านักงานเขตพื้นที่การศึกษาปัตตานี เขต 2  

 
4. นส.อัสการียะห์ มะลี ครูกลุ่มสาระการเรียนรู้วิชาวิทยาศาสตร์   
             โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์  

 อ าเภอทุ่งยางแดง จังหวัดปัตตานี  
 ส านักงานการศึกษาเอกชน จังหวัดปัตตานี 



 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ข 
ตารางคะแนนจากการทดสอบก่อนการเรียนและหลังการเรียน 

ของกลุ่มศึกษาและกลุ่มควบคุม 
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ตาราง 8 แสดงคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต จากการ 
ทดสอบก่อนการเรียนและหลังการเรียนของกลุ่มศึกษา 

   
คะแนนสอบ 

คนที่   ก่อนการเรียน   หลังการเรียน   ผลต่าง 

   22              13                 20                7 
   23              17                 24                7 
   24              12                 23               11 
   25              18                 24                6 
   26              12                 22               10 
   27              20                 25                5 
   28              19                 23                4 
   29              15                 24                9 
   30              14                 22                8 
   31              16                 23                7 
   32              14                 22                8 
   33              17                 23                6 
   34              19                 24                5 
   35              15                 25               10 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
        

คะแนนสอบ 

คนที่   ก่อนการเรียน   หลังการเรียน   ผลต่าง 

    1             17                   22                5     
    2             16                   23                7 
    3             20                   26                6 
    4             23                   27                4 
    5             19                   24                5 
    6             15                   20                5 
    7             18                   21                3 
    8             15                   21                6 
    9             20                   24                4 
   10            19                   24                5 
   11            21                   24                3 
   12            17                   25                8 
   13            16                   26               10 
   14            18                   22                4 
   15            19                   25                6 
   16            14                   24               10 
   17            15                   24                9 
   18            12                   23               11 
   19            18                   24                4 
   20            16                   23                7 
   21            17                   19                2 
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ตาราง 9 แสดงคะแนนผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต จากการ   
ทดสอบก่อนการเรียนและหลังการเรียนของกลุ่มควบคุม 

                                                                                                                                                            
คะแนนสอบ 

คนที่   ก่อนการเรียน   หลังการเรียน   ผลต่าง 

   22              13                 21                8 
   23              18                 20                2 
   24              17                 21                4 
   25              18                 23                5 
   26              23                 24                1 
   27              22                 27                3 
   28              17                 21                4 
   29              15                 19                4 
   30              23                 25                2 
   31              21                 24                3 
   32              14                 18                4 
   33              20                 26                6 
   34              18                 22                4 
   35              21                 23                2   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 

คะแนนสอบ 

คนที่   ก่อนการเรียน   หลังการเรียน   ผลต่าง 

    1                 14                  18                 4 
    2                 17                  21                 4 
    3                 18                  23                 5 
    4                 18                  21                 3 
    5                 14                  19                 5 
    6                 21                  24                 3  
    7                 15                  21                 6 
    8                 18                  19                 1 
    9                 16                  20                 4 
   10                14                  17                 3 
   11                18                  21                 3 
   12                14                  20                 6 
   13                16                  19                 2 
   14                14                  24                10 
   15                17                  19                 2 
   16                15                  23                 8 
   17                14                  25                11 
   18                19                  24                 5 
   19                16                  18                 2 
   20                23                  26                 3 
   21                21                  26                 5 



 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ค 
การวิเคราะห์แบบทดสอบวัดความรู้พื้นฐานก่อนการเรียน และแบบทดสอบวัดผล

สัมฤทธ์ิทางการเรียน เรื่องเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 
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ตาราง 10 แสดงค่าความอยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดความรู้พื้นฐาน       
   ทางการเรียนวิชาชีววิทยา  เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 
 

 
ข้อท่ี   p   r          Delta      Zr                  ข้อท่ี   p      r          Delta          Zr  
  
 
  1  .44 .24 13.6 .24  22 .38 .12*   14.2       .12                                                                                                              
  2 .50 .55 13.0 .62  23 .33  25*   14.8       .13 
  3 .50 .55 13.0 .62  24 .38 .36   14.2       .38 
  4 .50 .55 13.0 .62  25 .56 .46   12.4       .50 
  5 .50 .55 13.0 .62  26 .22 .75   16.1       .97 
  6 .43 .67 13.7      .81           27 .56 .46   12.4          .50 
  7 .27 .13* 15.4 .13  28 .32 .83   14.9       1.19 
  8   .50         .34* 13.0 .34  29 .33  25*   14.8       .25 
  9 .57 .67 12.3 .81  30 .33 .25   14.8       .26 
 10 .73         .13* 10.6 .13  31 .13 .63   17.5       .74 
 11 .38 .36 14.2 .38  32 .56 .24   12.4       .24 
 12 .26 .41 15.6 .44  33 .38 .12*   14.2       .12 
 13 .32 .51 14.9 .56  34 .56 .24   12.4       .24 
 14 .56 .46 12.4 .50  35 .26 .41   15.6       .44 
 15 .62 .36 11.8 .38  36 .33 .25*   14.8       .25 
 16 .26 .79 15.5      1.07  37 .50 .12*   13.0       .12 
 17 .26         .79        15.5      1.07  38 .50 .93   13.0       1.66 
 18 .56         .24        12.4       .24  39 .56 .46   12.4       .50 
 19 .33          25 *      14.8      .25           40 .50 .12*   13.0       .12 
 20 .38 .12* 14.2 .12  41 .56 .46   12.4       .50 
 21 .33         25* 14.8       .25  42 .50 .12*   13.0       .12 
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ตาราง 10 แสดงค่าความอยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดความรู้พื้นฐาน       
   ทางการเรียนวิชาชีววิทยา  เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต (ต่อ) 
 
 

ข้อท่ี   p   r  Delta           Zr                    ข้อท่ี   p   r          Delta          Zr  
 
43 .22 .75 16.1    .97  47 .62 .12* 11.8    .12 
44 .44 .24 13.6       .24  48 .32 .51 14.9    .56 
45 .27 .13* 15.4    .13  49 .32 .51 14.9    .56 
46 .26         .41        15.6    .44  50 .62 .12* 11.8    .12  
                               
ค่าเฉลี่ย  p = .42  (ค่าความยากง่ายของข้อสอบข้อนั้น) 
  r = .41  (ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อนั้น) 
  Delta = 13.9  (ค่าความยากมาตรฐาน ค านวณจาก 13 + 4Z) 
  Zr = .43  (ค่าอ านาจจ าแนกมาตรฐาน) 
 
 
หมายเหต ุ * คือ ข้อที่ตัดออก 

จ านวนข้อสอบ   50 
  จ านวนผู้เข้าสอบ   35 
  คะแนนเฉลี่ย   21.3714 
  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  6.3430 
  ความเชื่อมั่น KR-20  .7214 
  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 3.3477 
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ตาราง 11 แสดงค่าความอยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์       
   ทางการเรียนวิชาชีววิทยา  เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 
 

 
ข้อท่ี   p   r          Delta      Zr                  ข้อท่ี   p   r          Delta          Zr  
  
 
1 .56 .24 12.4 .24  22 .38 .12 14.2   .12 
2 .26 .41 15.6 .44  23 .44 .24 13.6   .24  
3 .44 .46 13.6 .50  24 .56 .46 12.4   .50 
4 .44 .24 13.6 .24  25 .33 .25 14.8   .26 
5 .50 .34 13.0 .35  26 .32 .51 14.9   .56 
6 .43 .67 13.7 .81  27 .50 .34 13.0   .35 
7 .44 .46 13.6 .50  28 .50 .55 13.0   .62 
8 .26 .79 15.5 1.07  29 .38 .36 14.2   .38 
9 .37 .59 14.3 .68  30 .43 .67 13.7   .81 
10 .56 .24 12.4 .24  31 .44 .24 13.6   .24 
11 .32 .51 14.9 .56  32 .50 .34 13.0   .35 
12 .37 .59 14.3 .68  33 .67 .25 11.2   .26 
13 .33 .25 14.8 .26  34 .67 .25 11.2   .26 
14 .56 .24 12.4 .24  35 .56 .46 12.4   .50 
15 .26 .41 15.6 .44  36 .33 .25 14.8   .26 
16 .26 .41 15.6 .44  37 .62 .36 11.8   .38 
17 .33 .25 14.8 .26  38 .44 .46 13.6   .50 
18 .44 .46 13.6 .50  39 .09 .55 18.4   .62 
19 .37 .59 14.3 .68  40 .21 .31 16.2   .32 
20 .50 .55 13.0 .62  41 .56 .24 12.4   .24 
21 .50 .34 13.0 .35  42 .38 .36 14.2   .38 
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ตาราง 11 แสดงค่าความอยากง่าย (p) และค่าอ านาจจ าแนก (r) ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์       
   ทางการเรียนวิชาชีววิทยา  เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต (ต่อ) 
 
 

ข้อท่ี   p   r  Delta           Zr                    ข้อท่ี   p   r          Delta          Zr  
 
43 .56 .46 12.4    .50  47 .26 .41 15.6    .44 
44 .16 .18 16.9       .18  48 .33 .25 14.8    .26 
45 .17 .69 16.8    .85  49 .26 .41 15.6    .44 
46 .26         .41        15.6    .44  50 .79 .31   9.8    .32  
                               
ค่าเฉลี่ย  p = .41  (ค่าความยากของข้อสอบนั้น) 
  r = .40  (ค่าอ านาจจ าแนกของข้อสอบข้อนั้น) 
  Delta = 14.0  (ค่าความยากมาตรฐาน) 
  Zr = .42  (ค่าอ านาจจ าแนกมาตรฐาน) 
 
 
 
หมายเหต ุ * คือ ข้อที่ตัดออก 
  จ านวนข้อสอบ   50 
  จ านวนผู้เข้าสอบ   35 
  คะแนนเฉลี่ย   22.3429 
  ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน  6.5288 
  ความเชื่อมั่น KR-20  .7391 
  ความคลาดเคลื่อนมาตรฐาน 3.3349 
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ตาราง 12 ดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง เซลล์ของ     
                สิ่งมีชีวิตกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 
 
ข้อท่ี         คะแนนการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ           ∑R     IOC             การคัดเลือก 
       คนที่ 1       คนที่ 2      คนที่ 3 
 
  1           +1             0                      - 1  1    0.33      ตัดออก      
  2          +1          - 1                +1  2    0.67          คัดไว้/ปรับภาษา       
  3          +1          +1               +1  3    1.00       คัดไว้ 
  4           -1                  +1                 0  1    0.33         ตัดออก 
  5          +1                       +1               +1  3    1.00   คัดไว้ 
  6          +1                 +1               +1  3    1.00   คัดไว้ 
  7          +1                 +1                 0  2    0.67          คัดไว้/ปรับภาษา 
  8          +1                  0               +1  2    0.67         คัดไว้/ปรับภาษา         
  9          +1                +1               +1  3    1.00   คัดไว้ 
 10            0                  0               - 1  0    0.00   ตัดออก 
 11            0                +1               +1  2    0.67          คัดไว้/ปรับภาษา         
 12           -1                +1               +1  2    0.67           คัดไว้/ปรับภาษา 
 13           -1                - 1               +1  1    0.67          คัดไว้/ปรับภาษา        
 14           -1                  0               +1  1    0.33    ตัดออก 
 15          +1                +1               +1  3    1.00   คัดไว้ 
 16          +1                  0               +1  2    0.67          คัดไว้/ปรับภาษา    
 17          +1                +1               +1  3    1.00    คัดไว้ 
 18          +1                  0               +1  2    0.67         คัดไว้/ปรับภาษา 
 19          +1                +1               +1  3    1.00   คัดไว้ 
 20          +1                +1               +1  3    1.00             คัดไว้ 
 21           0                +1               +1  2    0.67        คัดไว้/ปรับภาษา 
 22           0                - 1               +1  2    0.33    ตัดออก 
 23           0                   0               +1  1    0.33    ตัดออก 
 24           0                +1               +1  2    0.67        คัดไว้/ปรับภาษา 
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ตาราง 12 ดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง เซลล์ของ
สิ่งมีชีวิตกับจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 

 
ข้อท่ี         คะแนนการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ            ∑R     IOC             การคัดเลือก 
       คนที่ 1       คนที่ 2      คนที่ 3 
 
 25          +1                +1                +1  3    1.00            คัดไว้  
 26          +1                +1                +1  3    1.00            คัดไว้ 
 27          +1                +1                +1  3    1.00            คัดไว้ 
 28           0                +1                +1  2    0.67       คัดไว้/ปรับภาษา 
 29          -1                +1                +1  2       0.67     คัดไว้/ปรับภาษา    
 30           -1                 +1                 +1  2    0.67         คัดไว้/ปรับภาษา 
 31          +1                 - 1                 +1  2    0.67        คัดไว้/ปรับภาษา 
 32         +1                +1                +1  3    1.00    คัดไว้ 
 33         +1                - 1                +1  2    0.67       คัดไว้/ปรับภาษา 
 34         +1                - 1                +1  2    0.67        คัดไว้/ปรับภาษา 
 35         +1                +1                +1  3    1.00    คัดไว้ 
 36         +1                  0                +1  2    0.67        คัดไว้/ปรับภาษา 
 37         +1                +1                  0  2    0.67        คัดไว้/ปรับภาษา         
 38         +1                +1                +1  3    1.00    คัดไว้ 
 39         +1                +1                +1  3    1.00    คัดไว้ 
 40              +1                - 1                  0  1    0.33     ตัดออก 
 41         +1                  0                +1  2    0.67        คัดไว้/ปรับภาษา         
 42         +1                - 1                  0  1    0.33     ตัดออก 
 43         +1                +1                +1  3    1.00    คัดไว้ 
 44         +1                  0                +1  2    0.67        คัดไว้/ปรับภาษา 
 45         - 1                  0                +1  1    0.33    ตัดออก 
 46         - 1                +1                +1  2    0.67        คัดไว้/ปรับภาษา 
 47         +1                +1                  0  2    0.67        คัดไว้/ปรับภาษา 
 48         +1                +1                +1  3    1.00    คัดไว้ 
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ตาราง 12 ดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง เซลล์ของ 
สิ่งมีชีวิตกับจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 

 
ข้อท่ี         คะแนนการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ        ∑R     IOC             การคัดเลือก 
       คนที่ 1       คนที่ 2      คนที่ 3 
 
 49            0                +1                +1  2    0.67        คัดไว้/ปรับภาษา 
 50          +1                +1                  0  2    0.67        คัดไว้/ปรับภาษา 
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ตาราง 13 ดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดความรู้พื้นฐานทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง เซลล์ของ
สิ่งมีชีวิตกับจุดประสงค์การเรียนรู้ 

 
ข้อท่ี         คะแนนการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ           ∑R     IOC             การคัดเลือก 
       คนที่ 1       คนที่ 2      คนที่ 3 
   
  1        +1        +1       +1  3     1.00              คัดไว้ 
  2         +1         +1        +1  3     1.00                 คัดไว้ 
  3        +1        +1         0  2     0.67        คัดไว้/ปรับภาษา 
  4        +1        +1       +1  3     1.00              คัดไว้ 
  5        +1          0       +1  2     0.67       คัดไว้/ปรับภาษา 
  6        +1        +1       - 1  2     0.67       คัดไว้/ปรับภาษา 
  7        +1        - 1       +1  2     0.67       คัดไว้/ปรับภาษา 
  8        +1        +1       +1  3     1.00  คัดไว้ 
  9        +1        +1                    0  2     0.67        คัดไว้/ปรับภาษา 
 10        +1        +1       +1  3     1.00  คัดไว้ 
 11        +1        +1       +1  3     1.00  คัดไว้ 
 12        +1        +1       +1  3     1.00  คัดไว้  
 13        +1        +1         0  2     0.67       คัดไว้/ปรับภาษา 
 14         +1         - 1        +1  2     0.67        คัดไว้/ปรับภาษา 
 15          0          0       - 1  0     0.00  ตัดออก 
 16        - 1          0         0  0     0.00  ตัดออก 
 17        - 1        +1       +1  2     0.67       คัดไว้/ปรับภาษา 
 18        - 1        - 1         0  1     0.33  ตัดออก 
 19        - 1        - 1         0  1     0.33  ตัดออก 
 20        - 1          0         0  0     0.00  ตัดออก 
 21        +1        +1       +1  3     1.00  คัดไว้ 
 22          0        +1                  +1  2     0.67       คัดไว้/ปรับภาษา 
 23        +1        +1       +1  3     1.00  คัดไว้ 
 24          0        +1       +1  2     0.67       คัดไว้/ปรับภาษา 
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ตาราง 13 ดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดความรู้พื้นฐานทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง เซลล์ของ
สิ่งมีชีวิตกับจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 

 
ข้อท่ี         คะแนนการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ        ∑R     IOC             การคัดเลือก 
       คนที่ 1       คนที่ 2      คนที่ 3 
   
  25        +1         +1        +1  3     1.00  คัดไว้       
  26        +1           0         +1  2     0.67       คัดไว้/ปรับภาษา 
  27         0        +1        +1  2     0.67     คัดไว้/ปรับภาษา 
  28         0          0        - 1  0     0.00   ตัดออก 
  29       +1        +1        +1  3     1.00  คัดไว้ 
  30       +1        +1        +1  3     1.00  คัดไว้ 
  31       +1        +1        +1  3     1.00  คัดไว้ 
  32       +1        +1        +1  3     1.00  คัดไว้ 
  33       +1        - 1        +1  2     0.67     คัดไว้/ปรับภาษา 
  34       +1        +1        +1  3     1.00  คัดไว้ 
  35         0          0        +1  1     0.33  ตัดออก 
  36       +1        +1         0  2     0.67     คัดไว้/ปรับภาษา 
  37          0         +1        +1  2     0.67       คัดไว้/ปรับภาษา 
  38        +1        +1        +1  3     1.00  คัดไว้ 
  39        +1           0        +1  2     0.67     คัดไว้/ปรับภาษา 
  40        +1         +1        +1  3     1.00  คัดไว้ 
  41          0         +1        +1  2     0.67     คัดไว้/ปรับภาษา 
  42        +1         +1        +1  3     1.00  คัดไว้ 
  43        +1         +1          0  2     0.67     คัดไว้/ปรับภาษา 
  44        +1         +1        +1  3     1.00  คัดไว้ 
  45        +1         +1          0  2     0.67     คัดไว้/ปรับภาษา 
  46        +1         - 1        - 1  1     0.33  ตัดออก 
  47        +1         +1        +1  3     1.00  คัดไว้ 
  48        +1         +1        +1  3     1.00  คัดไว้ 
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ตาราง 13 ดัชนีความสอดคล้องของแบบวัดความรู้พื้นฐานทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง เซลล์      
                ของสิ่งมีชีวิตกับจุดประสงค์การเรียนรู้ (ต่อ) 
 
ข้อท่ี         คะแนนการพิจารณาของผู้เชี่ยวชาญ        ∑R     IOC             การคัดเลือก 
       คนที่ 1       คนที่ 2      คนที่ 3 
  
  49        +1         +1        +1  3     1.00              คัดไว้        
  50        +1         +1          0  2     0.67       คัดไว้/ปรับภาษา 
 

 



 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ง 
ตารางแสดงสัดส่วนของนกัเรียนที่ตอบแบบทดสอบถูก (p) 

และตอบแบบทดสอบผิด (q) 
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ตาราง 14 แสดงสัดส่วนนักเรียนที่ตอบแบบทดสอบถูก (p) และนักเรียนที่ตอบแบบทดสอบผิด (q)  
  ของแบบทดสอบวัดความรู้พื้นฐานก่อนเรียนวิชาชีววิทยา เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

 
 

 
ข้อที ่       p          q  pq           ข้อที่        p              q        pq 
  
 
 1             .57        .43  .25             16       .36  .64        .23                                                                                                                                      
 2     .45        .55  .25  17       .69  .31        .21 
 3     .68        .32  .22  18       .48  .52        .25  
 4     .30        .70  .21  19       .60  .40        .24 
 5     .56        .44  .25  20       .36  .64        .23 
 6     .60        .40  .24  21       .53  .47        .25 
 7     .58        .42  .24  22       .57  .43        .25  
 8  .47        .53  .25  23       .54  .46        .25 
 9     .27        .73  .20  24       .68  .32        .22 
 10     .49        .51  .25  25       .48  .52        .25     
 11     .55        .45  .25  26       .34  .66               .22 
 12     .58        .42  .24  27       .68  .32        .22 
 13     .34        .66  .22  28       .73  .27        .20 
 14     .45        .65  .29  29       .49  .51        .25 
 15     .47        .53  .25  30       .56  .44        .25 
                               
  

∑ pq   = 7.13 
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ตาราง 15 แสดงสัดส่วนนักเรียนที่ตอบแบบทดสอบถูก (p) และนักเรียนที่ตอบแบบทดสอบผิด (q)  
  ของแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

 
 

 
ข้อที ่       p             q      pq           ข้อที่        p              q        pq 
   
 
  1     .51            .49      .25  16       .47  .53        .25                                                                                                                                      
  2     .50            .50      .25  17       .57  .43        .25 
  3     .73            .27      .20  18       .44  .56        .25 
  4     .60            .40      .24  19       .51  .49        .25 
  5     .44            .66      .29  20       .50  .50        .25 
  6     .51            .49      .24  21       .73  .27        .20 
  7     .45            .55      .25  22       .48  .52        .25 
  8     .57            .43      .25  23       .53  .47        .25 
  9     .55            .45      .25  24       .55  .45         .25 
 10      .73            .27      .20  25       .62  .38        .24 
 11     .53            .47      .25  26       .41  .59        .24 
 12     .66            .34      .22  27       .46  .54        .25 
 13     .44            .56      .25  28       .51  .49        .25 
 14     .54             .46      .25  29       .47  .53        .25 
 15     .48            .52      .25  30       .65  .35        .23 
                               
  

∑ pq   = 7.30 
 



 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก จ 
แสดงการค านวณจากการวิเคราะห์ข้อมูล 
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การวิเคราะห์ข้อมูล 
 

1. แสดงการค านวณจากการทดสอบค่าที (t-test) ของคะแนนจากการทดสอบก่อนการเรียนวิชา  
   ชีววิทยา เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต ระหว่างกลุ่มศึกษาและกลุ่มควบคุม 
 

 t = (X1 – X2)  –  (µ1 - µ2) 
                                    Sp

2/ n1 +    Sp
2 / n2 

 
 S2p = ∑ (X1 – X2)2 +  ∑ (X1 – X2)2 
    n1 + n2 – 2 
 
 S2p = 964.60   +   724.28 
                   35  +  35  -  2 
 
 S2p = 24.87  
 

ค านวณหาค่าที (t ตาราง t68 , .10  โดย 2.6501)  
                                                 2 
 t = (20.31 – 20.11)  -  0 
      24.87 + 24.87     
         35      35 
 t =   .20 
                0.710 

 t = 0.281 (t ค านวณเท่ากับ 0.281 อยู่นอก CR ไม่ปฏิเสธ H0) 
 
 สรุปได้ว่า   คะแนนจากการทดสอบก่อนการเรียนของนักเรียนทั้งสองกลุ่มไม่แตกต่างกันที่
ระดับนัยส าคัญ .01 
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2. แสดงการค านวณหาค่าความแปรปรวน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คะแนนสอบหลังการเรียนของ 
    กลุ่มศึกษาและกลุ่มควบคุม 
 
กลุ่มศึกษา 
 X คือ ค่าคะแนนเฉลี่ย     = 23.29  
 ∑X คือ ผลรวมของค่าคะแนนทั้งหมด =       815  

 ∑X2 คือ ผลรวมค่าเลขยกก าลังสองของคะแนนทั้งหมด      =       19,113 
 N คือ จ านวนนักเรียน     = 35 

 S1
2 คือ ค่าความแปรปรวน 

 S.D. คือ ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน 
 

 S1
2 = ∑X2 -       ∑X     2 

     N          N 

 S1
2 = 19,113 -      815      2 

      35          35 

S1
2 = 546.10 -  542.22 

 S1
2 = 3.88 

 S.D. = 1.97 
 
กลุ่มควบคุม 
 X = 21.77  
 ∑X = 762  

 ∑X2 = 16,296 
 N = 35 

 S2
2 = 16,296  -       762          2 

       35          35 

 S2
2 = 465.60  -  474 

 S2
2 = 8 

 S.D. = 2.80 
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3. แสดงการค านวณหาค่าความแปรปรวน ส่วนเบี่ยงเบนมาตรฐาน คะแนนทดสอบก่อนการเรียน  
    ของกลุ่มศึกษาและกลุ่มควบคุม 
 
กลุ่มศึกษา 
 X คือ ค่าคะแนนเฉลี่ย    = 16.74  
 ∑X คือ ผลรวมของค่าคะแนนทั้งหมด = 586  

 ∑X2 คือ ผลรวมค่าเลขยกก าลังสองของคะแนนทั้งหมด = 9,729 
 N คือ จ านวนนักเรียน     = 35 

 S1
2 คือ ค่าความแปรปรวน 

 S.D. คือ ค่าเบียนเบนมาตรฐาน 
 

 S1
2 = ∑X2 -    ∑X     2 

     N     N 

 S1
2 = 9,729   -   586             2 

      35     35 

 S1
2 = 277.970   -   280.323 

 S1
2 = 2.353 

 S.D. = 1.534 
 
กลุ่มควบคุม 
 X = 17.66  
 ∑X = 622  

 ∑X2 = 11,009 
 N = 35 

 S2
2 = 11,009  -     622       2 

      35        35 

 S2
2 = 314.55  -  315.82 

 S2
2 = 1.72 

S.D. = 1.61 
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4. การทดสอบความแปรปรวนของคะแนนจากการทดสอบก่อนการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ืองเซลล์
ของสิ่งมีชีวิตระหว่างกลุ่มศึกษาและกลุ่มควบคุม 

 
  H0 : S1

2 = S2
2 

  H1 : S1
2 ≠ S2

2 
 
  F = S1

2 = 2.35 
                S2

2                       1.27 
   
  F =     ค านวณ = 1.850 
 
จากตาราง F.95 (34,34) = 1.84 
    
ดังนั้น   

F.95 (34,34) = 1 = 0.543 
                          1.84 

 
  ซึ่งยอมรับ H0 เพราะ F ที่ค านวณได้มีค่าน้อยกว่า F ตาราง ซึ่ง F ค านวณมีค่า 0.543             

F ตาราง มีค่าเท่ากับ 1.84 สรุปได้ว่า ความแปรปรวนของกลุ่มตัวอย่างทั้งสองไม่แตกต่างกันที่ระดับ
นัยส าคัญ .05 
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5. แสดงการค านวณจากการทดสอบค่าที (t-test) ของคะแนนวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชา  
   ชีววิทยา เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิตระหว่างก่อนการเรียนกับหลังการเรียนของกลุ่มศึกษา 
 
  ∑D คือ คะแนนรวมของค่าผลต่าง      = 227 
  ∑D2 คือ คะแนนรวมยกก าลังสองของค่าผลต่าง = 1,573 
  N คือ จ านวนนักเรียนของกลุ่มศึกษา = 35 
 
  t =  ∑D 
    N ∑ D2 – (∑D)2 
 
  t =  227 
                35 (1,573)  -  (227)2 

                35  -  1 
 
  t =  227 
                      55,055  -  51,529 
          34 
  t =  227 
                         10.18 
  t = 22.30 (t35, .01 ในตาราง 2.457)  
 

ค่า t ค านวณ 22.30 มีค่ามากกว่า t ในตาราง (2.457) สรุปได้ว่า นักเรียนกลุ่มศึกษาสอบ    
ได้คะแนนจากการวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหลังการเรียนเพิ่มสูงขึ้นจากการทดสอบก่อนการ
เรียนจริงที่ระดับนัยส าคัญ .01 
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6. แสดงการวิเคราะห์การทดสอบค่าทีของคะแนนจากการทดสอบหลังการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง
เซลล์ของสิ่งมีชีวิต ของกลุ่มศึกษากับกลุ่มควบคุม 

 
 สูตร 
 
  t =          X1 - X2 
    (n1-1)S1

2 + (n2-1)S2
2   1 +    1 

              n1       n2 
 
  t =            32.29  -  21.77 
    (35 - 1) 3.88 + (35 - 1) 8           1 + 1 
     35  +  35  -  2         35  35 
   

t =        1.52 
      131.92  +  272.00         2 
        68                  35 

 
  t =    1.52 
            403.92 (0.057) 
        68  
   

t =  1.52 
  0.34 

 t = 1.52 
    0.583 

t = 2.607  (t68, 01 ตาราง 2.660 ) 
          2 
 
สรุปได้ว่า  คะแนนจากการทดสอบหลังการเรียนของนักเรียนกลุ่มศึกษาสูงกว่ากลุ่มควบคุมอย่างมี    
                นัยส าคัญที่ระดับ .01 



 
 
 
 
 
 

 
 

ภาคผนวก ฉ 
ตารางวิเคราะห์เนื้อหา จุดประสงค์การเรียนรู้ และพฤติกรรมเพื่อสร้างแบบทดสอบ  
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ตาราง 16 วิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมเพื่อสร้างแบบทดสอบวัดความรู้พื้นฐานก่อน
การเรียนวิชาชีววิทยา เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

 

ข้อท่ี 
                                                       พฤติกรรม 

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
ความรู ้
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การน า 
ไปใช้ 

รวม 

1 
 

2 
 

3 
 

4 
5 
 

6 
 

7 
 

8 
 

9 
 

10 
 

 

นักเรียนสามารถอธิบายความหมายของเซลล์และ
ทฤษฎีเซลล์ได้ 
นักเรียนสามารถอธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของ
เซลล์ได้ 
นักเรียนสามารถอธิบายวิธีการใช้ การเก็บรักษา และ
ส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์ได้ 
นักเรียนสามารถอธิบายถึงการล าเลียงสารผ่านเซลล์ได้ 
นักเรียนสามารถอธิบายการล าเลียงแบบใช้และไม่ใช้
พลังงานของเซลล์ได้ 
นักเ รียนสามารถบอกและอธิบายวิธีการสื่อสาร
ระหว่างเซลล์ได้ 
นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนของการแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิสได้ 
นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนของการแบ่งเซลล์
แบบไมโอซิสได้ 
นักเรียนสามารถอธิบายสาเหตุของการชราภาพของ
เซลล์ได้ 
นักเรียนสามารถอธิบายเกี่ยวกับเนื้อเยื่อ อวัยวะ และ
ระบบของร่างกายได้ 

1 
 

1 
 

1 
 
 

1 
 

3 
 

3 
 

1 
 

1 
 

1 

2 
 

1 
 

1 
 

1 
1 
 

1 
 

2 
 

1 
 

1 
 

1 
 

 

 
 

1 
 
 
 

1 
 
 
 
 
 
 

3 
 
 

3 
 

3 
 

2 
 

2 
2 
 

4 
 

5 
 
 
 

2 
 

2 
 
 

 รวมข้อสอบทั้งหมด 13 12 5 30 
 
 
 
 



103 
 

ตาราง 17 วิเคราะห์จุดประสงค์การเรียนรู้และพฤติกรรมเพื่อสร้างแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์      
              ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

 
 

ข้อท่ี 
 
                                       พฤติกรรม 
จุดประสงค์การเรียนรู้ 

ความรู ้
ความจ า 

ความ
เข้าใจ 

การน า 
ไปใช้ 

รวม 

1 
 

2 
 
 

3 
 
 

4 
 

5 
 
 

   6 
 

7 
 

8 
 

9 
 

10 

นักเรียนสามารถสรุปลักษณะของ
เซลล์และทฤษฏีของเซลล์ได้ 
นักเรียนสามารถสรุปโครงสร้างและ
หน้าที่ของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ได้ 
นัก เ รี ยนสามารถอธิบ ายความ
แตกต่างของโครงสร้างเซลล์โพรคา
ริ โ อ ต แ ล ะ เ ซ ล ล์ ยู ค า ริ โ อ ต ไ ด้ 
นักเรียนสามารถสรุปถึงการล าเลียง
สารผ่านเซลล์ได้ 
นักเรียนสามารถอธิบายการล าเลียง
ของสารแบบใช้และไม่ใช้พลังงาน
ของเซลล์ 
นักเรียนสามารถสรุปและอธิบาย
วิธีการสื่อสารระหว่างเซลล์ได้ 
นักเรียนสามารถสรุปขั้นตอนของ
การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้ 
นักเรียนสามารถสรุปขั้นตอนของ
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสได้ 
นักเรียนสามารถอธิบายสาเหตุของ
การชราภาพของเซลล์ได้ 
นักเรียนสามารถอธิบายหน้าที่ของ
เน้ือเยื่อ อวัยวะและระบบได้ 

2 
 

2 
 
 
 
 
 

1 
 

1 
 
 

2 
 

2 
 

3 
 

1 
 

1 
 

1 
 

2 
 
 
 
 
 

1 
 

1 
 
 

2 
 

2 
 

1 
 

1 
 

1 

 
 

 
 
 

1 
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 รวมข้อสอบท้ังหมด 15 12 3 30 
 



 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ช 
แบบทดสอบวัดความรู้พื้นฐานก่อนเรียนวิชาชีววิทยา เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
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แบบทดสอบวัดความรู้พื้นฐาน 
ก่อนเรียนวิชาชีววิทยา เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

 
ค าชี้แจงในการท าแบบทดสอบ 
 1. แบบทดสอบฉบับนี้เป็นแบบทดสอบชนิดเลือกสอบ มี 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ          
30 คะแนน 
 2. ให้เวลาในการท าแบบทดสอบ 20 นาที 
 3. ห้ามนักเรียนเปิดแบบทดสอบก่อนได้รับอนุญาต 
 4. ให้ขีดเคร่ืองหมาย X ลงในกระดาษต าตอบที่เห็นว่าถูกที่สุดเพียงข้อเดียว  
 
ตัวอย่าง 
 ถ้าต้องการเลือกค าตอบ ข้อ ค ให้ท าดังนี้ 
 

ข้อ ก ข ค ง 

1   X  
 
 ถ้าต้องการเปลี่ยนค าตอบจากข้อ ค เป็นข้อ ง ให้ท าดังนี้ 
 

ข้อ ก ข ค ง 

1   X X 
 
 5. ห้ามขีดหรือเขียนข้อความใดๆ ลงในแบบทดสอบนี้ 
 6. เมื่อหมดเวลาและท าข้อสอบเสร็จแล้ว ผู้ควบคุมห้องสอบจะเดินเก็บข้อสอบและ
กระดาษค าตอบ 
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1. โครงสร้างของเซลล์ในข้อใดที่ไม่มีเยื่อหุ้ม 
     1. Peroxisome    2. Lysosome 
     3. Nucleolus     4. Centriole 
     ก. ข้อ 1 และ 2    ข. ข้อ 1 และ 4 
     ค. ข้อ 2 และ 3    ง. ข้อ 3 และ 4 
2.  โครงสร้างใดที่พบในเซลล์พืชแต่ไม่พบในเซลล์สัตว์ 
     ก. เยื่อหุ้มเซลล์,  คลอโรพลาสต์                ข. ผนังเซลล์,  เยื่อหุ้มเซลล์ 
     ค.ผนังเซลล์,  คลอโรพลาสต์    ง. ผนังเซลล์,  ไลโซโซม                                    
3.  เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ยกเว้นสิ่งมีชีวิตในข้อใด  
     ก. แบคทีเรีย     ข. ไวรัส 

  ค. สาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน   ง. ไมโคพลาสมา 
4. ลักษณะโครงสร้างพื้นฐานของสิ่งมีชีวิตกลุ่มใด แตกต่างจากกลุ่มสิ่งมีชีวิตชนิดอ่ืน 
    ก. สาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน   ข. สาหร่ายสีแดง 
    ค. เห็ด รา     ง. โพรโทซัว 
5. ข้อใดเป็นเซลล์ของสิ่งมีชีวิตที่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส 
    ก. ไซยาโนแบคทีเรีย    ข. นิวคลีโอลัส 
    ค. เซลล์โปรคาริโอต    ง. เซลล์ยูคาริโอต 
6. การใช้กล้องจุลทรรศน์ส่องดูเนื้อเยื่อชนิดหนึ่ง มองเห็นสิ่งสกปรกติดอยู่บนเนื้อเยื่อ แต่เมื่อเปลี่ยน
ให้ก าลังขยายสูงขึ้น สิ่งสกปรกยังปรากฏอยู่ในต าแหน่งเดิม แสดงว่าสิ่งสกปรกชนิดน้ันควรปรากฏ
อยู่ที่ใด 
     ก. Objective     ข. Ocular 
     ค. Slide และOcular    ง. Slide และ Objective 
7. ส่วนประกอบของเซลล์ส่วนใดที่ท าหน้าเป็นแหล่งสะสมพลังงานให้แก่เซลล์ 
     ก. นิวเคลียส     ข. เยื่อหุ้มเซลล์  
     ค. ไมโทคอนเดรีย       ง. คลอโรพลาสต์ 
8. ข้อใดไม่ใช่หน้าที่ของนิวเคลียส 
     ก. ควบคุมการท างานของเซลล์   ข. ควบคุมการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
     ค. ควบคุมการผ่านเข้าออกของสาร  ง. เป็นที่สร้างสารพันธุกรรม 
 
 



107 
 

9. การใส่ปุ๋ยเคมีลงในพืชปริมาณมากๆ ปรากฏการณ์ในข้อใดที่มีอิทธิพลต่อพืชมาก 
     ก. การแพร่โดยมีตัวพา   ข. การแพร่ธรรมดา 
     ค. ออสโมซิส     ง. ฟาโกไซโตซิส 
10. ข้อใด คือการออสโมซิสของน้ า 
      ก. แรงดันออสโมติก ต่ า               ไปสู่            แรงดันออสโมติก สูง 
      ข. แรงดันออสโมติก สูง   ไปสู่            แรงดันออสโมติก ต่ า 
      ค. วอเตอร์โพเทนเชียล ต่ า    ไปสู่           วอเตอร์โพเทนเชียน สูง 
      ง. สารละลายเข้มข้น                    ไปสู่           สารละลายเจือจาง 
11. จงเรียงล าดับวิธีที่ดีที่สุดในการน าสารเข้าสู่ร่างกายให้ได้ปริมาณสูงที่สุดแต่ออกฤทธิ์ได้ยาวนาน 
     ก. กิน, ฉีดเข้าช่องท้อง, ฉีดเข้าเส้นเลือด, ฉีดใต้ผิวหนัง 
     ข. ฉีดใต้ผิวหนัง, กิน, ฉีดเข้ากล้ามเนื้อ, ฉีดเข้าเส้นเลือด 
     ค. ฉีดเข้ากล้ามเนื้อ, ฉีดเข้าช่องท้อง, ฉีดเข้าเส้นเลือด, กิน 
     ง. ฉีดเข้าเส้นเลือด, ฉีดเข้าช่องท้อง, ฉีดใต้ผิวหนัง, กิน 
12. กระบวนการในข้อใดที่ท าให้น้ าแพร่ออกสู่ภายนอกเซลล์และเซลล์จะเหี่ยว 
       ก. Plasmoplysis    ข. Plasmolysis 
       ค. Haemolysis    ง. Hydrolysis 
13.  ข้อใดที่แสดงการตอบสนองต่อสิ่งเร้าได้รวดเร็วมาก  

  ก. สิ่งเร้า – เส้นประสาท – เน้ือเยื่อ 
  ข. สิ่งเร้า – ต่อมไร้ท่อ – เส้นเลือด – เน้ือเยื่อ 
  ค. สิ่งเร้า – เส้นประสาท – ต่อมไร้ท่อ – เส้นเลือด – เน้ือเยื่อ 
  ง. สิ่งเร้า – เส้นประสาท – เส้นเลือด – เส้นประสาท – เน้ือเยื่อ 

14. ขณะที่นักเรียนก าลังท าข้อสอบ สมองส่วนใดท าหน้าที่มากที่สุด 
      ก. ทาลามัส     ข. เซรีเบลลัม 
      ค. เซรีบรัม     ง. ไฮโพทาลามัส 
15. สิ่งใดเป็นตัวก าหนดทิศทางของกระแสประสาทในวงจรประสาท 
      ก. หน่วยรับความรู้สึก   ข. เซลล์ประสาทประสานงาน 
      ค. ปมประสาท    ง. ไซแนปส์ 
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16. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสปกติในคนควรมีเหตุการณ์ใดเกิดขึ้น 
      ก. ครอสซิงโอเวอร์ระหว่างฮอมอไซกัสยีน ท าให้เกิดลักษณะที่มีความแปรผัน   
      ข. เป็นผลให้ได้ไข่ซึ่งมีโครโมโซมเพศ XX 
      ค. ได้เซลล์ที่มียีน 23 กลุม่   
      ง. ฮอมอโลกัสโครโมโซมเกิดไขว้กันในระยะโพรเฟส -2 
17. ข้อใดคือระยะสุดท้ายของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
      ก. แอนาเฟส     ข. เทโลเฟส 
      ค. โฟรเฟส     ง. เมทาเฟส 
18. การแบ่งเซลล์กล้ามเนื้อ เซลล์เม็ดเลือดขาว เซลล์ตับ ใช้วิธีการแบ่งเซลล์แบบใด 
      ก. ไมโทซิส     ข. ไมโอซิส 
      ค. ไมโทรติก     ง. ไมโครซิส 
19. สิ่งส าคัญที่เกิดขึ้นในระยะอินเตอร์เฟสของไมโทซิสคือข้อใด 
     ก. โครมาทินในนิวเคลียสหดสั้นเป็นโครโซม   
     ข. โครโมโซมที่เหมือนกันมาจับคู่กัน 
     ค. จ านวน ดีเอนเอ ในนิวเคลียสเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่า  
     ง. เซลล์ขนาดใหญ่ขึ้น 

20.       จากรูปคือระยะใดในไมโทซิส 
     ก.  อินเตอร์เฟส    ข.โพรเฟส 
     ค.เเอนนาเฟส     ง.เทโลเฟส 

 21.   จากรูปคือระยะใดในไมโทซิส 
     ก. อินเตอร์เฟส    ข.โพรเฟส 
     ค.เเอนนาเฟส     ง.เทโลเฟส 
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22. ถ้าเซลล์ของสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งมีจ านวนโครโมโซม 8 คู่ เมื่อมีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส
สิ้นสุดลง เซลล์ใหม ่ที่ได้จะมีจ านวนโครโมโซมเท่าใด  
     ก. 8 โครโมโซม    ข. 4 โครโมโซม 
     ค. 2 โครโมโซม    ง. 16 โครโมโซม 
23. ข้อใดแสดงขั้นตอนของการเกิดการปฏิสนธิได้อย่างถูกต้อง 
      1. โอโอไซต์ระยะที่สองจะแบ่งไมโอซิส II จนได้เป็นไข่ 
      2. นิวเคลียส สเปิร์ม และไข่รวมกัน 
      3. สเปิร์มหลั่งเอนไซม์ย่อยสลายเยื่อหุ้มฟอลลิเคิล 
      4. เยื่อชั้นโซนาเพลลูซิดา ของไข่หนาขึ้น 
        ก. 1       2       3       4   ข. 2       3       1       4 
        ค. 3       1       2       4   ง. 4       3       1       2 
24. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสนั้น มีความส าคัญในเชิงวิวัฒนาการอย่างไร 
        ก. เป็นการลดจ านวนโครโมโซมลงครึ่งหน่ึง  
        ข. เป็นการแยกโครโมโซมของพ่อและแม่ไปสู่ gamete คนละเซลล ์
        ค. เป็นโอกาสให้มีการกระจายยีนเป็นชุดใหม่ได้หลายแบบ 
        ง. เป็นการด ารงพันธุ์เดิมไว้    
25. ส่วนใดที่ท่านจะน ามาใช้ศึกษาเกี่ยวกับการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสได้ดีที่สุด 
       ก. root tip     ข. Anther 
       ค. Embryo sac    ง. Pollen grain 
26. เมื่อน าพืชชนิดหนึ่งมาศึกษาการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสควรน าส่วนใดของพืชมาศึกษาจึงจะ   
เหมาะสมที่สุด  

 ก. follen grain    ข. follen grain, sperm cell 
 ค.  megaspore mother cell   ง. follen grain, sperm cell, egg cell 

27. องค์ประกอบที่แสดงว่าสิ่งมีชีวิตมีการเจริญเติบโต ได้แก่ข้อใด  
1. การเพิ่มปริมาณของโพรโทพลาซึม 
2. การขยายขนาดของเซลล์ 
3. การเพิ่มจ านวนเซลล์ 
  ก. ข้อ 1 และ 2    ข. ข้อ 2 และ 3 
  ค. ข้อ 1 และ 3    ง. ข้อ 1 2 และ 3 
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28.  การวัดการเจริญเติบโตที่ดีที่สุดคือวิธีการในข้อใด  
  ก. การวัดความสูง    ข. การวัดน้ าหนัก 
  ค. การวัดน้ านักแห้ง    ง. การนับจ านวนเซลล์ 

29.  ปรากฏการณ์ในข้อใดที่พบในเซลล์สัตว์ แต่ไม่พบในเซลล์พืช 
     1. เซลล์เต่ง      
     2. เซลล์แตก    
     3. เซลล์เห่ียว 
       ก. 1      ข. 2 
       ค. 2,3     ง. 1,3  
30.  ข้อใดเป็นระยะการเติบโตของพืชที่มีแฮพลอยด์โครโมโซม 
     1. ใบมอส     2. สตรอบิลัสของช้องนางคลี่  
     3. ละอองเรณูของกุหลาบ   4. อับสปอร์ของเฟิร์น 
      ก. 1 และ 3     ข. 1 และ 2 
      ค. 2 และ 4     ง. 1,3 และ 4 
 
****************************************************************************** 
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เฉลยแบบทดสอบวัดความรู้พื้นฐานก่อนการเรียนวิชาชีววิทยา 
เร่ือง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

 
  1. ง    16. ค 
  2. ค    17. ข    
  3. ข    18. ก 
  4. ก    19. ค 
  5. ง    20. ข 
  6.  ข    21. ง 
  7.  ง                 22. ก 
  8.  ค                 23. ค 
  9.  ข                 24. ก 
  10.  ก                 25. ข 
  11.  ง                 26. ค 
  12.  ข                 27. ง 
  13.  ก                 28. ค 
  14.  ค                 29. ข 
  15.  ง                 30. ก 
 
 
 
 
 

 
 

 



 
 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ซ 
แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่องเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
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แบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน 
วิชาชีววิทยา เรื่องเซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

 
ค าชี้แจงในการท าแบบทดสอบ 
 1. แบบทดสอบฉบับนี้เป็นแบบทดสอบชนิดเลือกสอบ มี 4 ตัวเลือก จ านวน 30 ข้อ 30 
คะแนน 
 2. ให้เวลาในการท าแบบทดสอบ 20 นาที 
 3. ห้ามนักเรียนเปิดแบบทดสอบก่อนได้รับอนุญาต 
 4. ให้ขีดเคร่ืองหมาย X ลงในกระดาษต าตอบที่เห็นว่าถูกที่สุดเพียงข้อเดียว  
 
ตัวอย่าง 
 ถ้าต้องการเลือกค าตอบ ข้อ ค ให้ท าดังนี้ 
 

ข้อ ก ข ค ง 

1   X  
 
 ถ้าต้องการเปลี่ยนค าตอบจากข้อ ค เป็นข้อ ง ให้ท าดังนี้ 
 

ข้อ ก ข ค ง 

1   X X 
 
 5. ห้ามขีดหรือเขียนข้อความใดๆ ลงในแบบทดสอบนี้ 
 6. เมื่อหมดเวลาและท าข้อสอบเสร็จแล้ว ผู้ควบคุมห้องสอบจะเดินเก็บข้อสอบและ
กระดาษค าตอบ 
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1. เซลล์ของสิ่งมีชีวิตประเภทใดในจ าพวกต่อไปนี้ที่ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส  
    ก. สาหร่ายสี่เขียวแกมน้ าเงิน   ข. ยูคลีนา 
    ค. เซลล์เม็ดเลือดแดงของกบ   ง. สาหร่ายสีน้ าตาล 
2. ข้อใดคือส่วนของเซลล์ที่มีขนาดเล็กที่สุด 
    ก. คลอโรพลาสต์    ข. ไมโทคอนเดรีย 
    ค. ไรโบโซม     ง. กอลจิ แอบฟาราตุส 
3. ข้อใดคือความแตกต่างระหว่างเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 
     ก. ไลโซโซมมีเฉพาะในเซลล์สัตว์ และเป็นแหล่งเอนไซม์ในเซลล์พืช จึงไม่มีเอนไซม์ 
     ข. เซลล์พืชมีผนังเซลล์แต่เซลล์สัตว์มีเยื้อหุ้มเซลล์ 
     ค. เซลล์พืชมีคลอโรพลาสต์ แต่เซลล์สัตว์ไม่มีไมโทคอนเดรีย 
     ง. เซลล์สัตว์มีเซลทริโอล และมีการแบ่งเซลล์ (cytokinesis) แตกต่างไปจากพืช 
4. โครงสร้างและกระบวนการใดพบทั้งในเซลล์โพรคาริโอดและเซลล์ยูคาริโอด  

1. เยื่อหุ้มนิวเคลียส    2. ไรโบโซม 
3. อินทรอน     4. เยื้อหุ้มเซลล์ 
5. เซลล์เมมเบรน    6. DNA polymerase 
7. cytoskeletal    8. rRNA 18S 
ก. ข้อ 1 2 3 และ 8    ข. ข้อ 2 4 5 และ 6 
ค. ข้อ 1 3 5 และ 7    ง. ข้อ 2 4 6 และ 8 

5. สิ่งมีชีวิตพวกเซลล์โพรคาริโอต เซลล์ยูคาริโอต มีลักษณะส าคัญหลายอย่างที่เหมือนกัน ยกเว้น
ข้อใด  

ก. เยื้อหุ้มเซลล์    ข. ไซโทพลาสซึม 
     ค. ไรโบโซม     ง. เยื้อหุ้มนิวเคลียส 
6. การใช้กระจกปิดสไลด์ ต้องค่อยๆ วางบนสไลด์โดยให้ปลายขอบด้านหนึ่งของกระจกปิดสไลด์
แตะของเหลว เพื่อป้องกันสิ่งใดมากที่สุด  

ก. ไม่ให้วัตถุกระทบกระเทือก   ข. ไม่ให้เกิดฟองอากาศบนวัตถุ 
ค. ให้แสงสว่างผ่านมายังวัตถุได้เต็มที่  ง. เพิ่มเนื้อที่ในการมองเห็นภาพให้มากยิ่งขึ้น 
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7. ข้อใดแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและหน้าที่ไม่ถูกต้อง  
ก.ไรโบโซม  -  สังเคราะห์โปรตีน  
ข. เซนทริโอล  -  การเคลื่อนที่ของโครโมโซม  
ค. นิวคลีโอลัส  -  สังเคราะห์  DNA 
ง. ร่างแหเอนโดพลาสมิกเรติคูลัมที่มีไรโบโซมเกาะที่ผิวสังเคราะห์ไขมันบางชนิด 

8. ข้อใดเป็นหน้าที่ของนิวเคลียส  
      ก. ควบคุมการเข้าออกของสารผ่านเซลล์ ข. ควบคุมกระบวนการท างานของเซลล์ 
      ค. สร้างอาหารภายในเซลล์  ง. สังเคราะห์แสง 
9. น าเซลล์เม็ดเลือดแดงใส่ในสารละลายไฮโปโทนิก เซลล์เม็ดเลือดแดงจะมีสภาพเป็นอย่างไร 

ก. เหมือนเดิม    ข. เห่ียวลง 
ค. เต่งบ้างเหี่ยวบ้างสลับกันตลอด  ง. เต่งขึ้น 

10. การแยกสลายน้ าตาลกลูโคสในสิ่งมีชีวิตชั้นสูง กระบวนการที่ท าให้เกิดพลังงานมากที่สุดพบได้
ที่บริเวณใด  
    ก. ไรโบโซม     ข. ผนังไมโทคอนเดรียชั้นนอก  
    ค. ผนังไมโทคอนเดรียชั้นใน   ง. ช่องว่างภายในไมโทคอนเดรีย  
11. จากแผนภาพการแพร่ของโมเลกุลของสารสองชนิด จะเกิดการแพร่อย่างไร 
  
 

                                                                                                                                                                                                                                                                           
 
                                   ห้อง A                  ห้อง B 
 
ก. โมเลกุล A จะแพร่มายังห้อง  B ก่อน เพราะห้อง A มีโมเลกุลของสารหนาแน่นกว่า 
ข. โมเลกุล B จะแพร่มายังห้อง  A ก่อน เพราะห้อง B มีโมเลกุลของสารหนาแน่นน้อยกว่าจึง    
      แพร่สะดวกกว่า 
 ค. โมเลกุล B จะแพร่เข้าห้อง A ไม่ได้เลย เพราะในห้อง A มีโมเลกุล A หนาแน่นมากแล้ว 
 ง. โมเลกุล A จะแพร่ไปยังห้อง B พร้อมกับโมเลกุล B แพร่มายังห้อง A  

A      A      A     A     A 
   A       A      A     A B      B      B 

A      A      A     A     A                                     B     B                    ห้อง B               

   A       A      A     A                                            B 
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12. รูปนี้เป็นการเคลื่อนที่ของสารแบบใด 
      ก. ดิวฟิวชัน     ข. ออสโมซิส 
      ค. ฟาซิลิเทต     ง. แอคทีฟทรานสปอร์ต 
13. กระบวนการในข้อใดที่ท าให้เกิดการน ากระแสประสาท  
     ก. กระบวนการโซเดียม โพแทสเซียมปั๊ม  ข. กระบวนการ passive transport 
     ค. กระบวนการปฏิกิริยาเคมี                                 ง. กระบวนการปฏิกิริยาเคมี 
14. การเปลี่ยนแปลงที่จุดหนึ่งจุดใดของเซลล์ประสาทขณะน ากระแส คือข้อใด  
     ก. เกิดดีโพลาไรเซชัน (Depolarization)   
     ข. น า Na+ เข้าสู่เซลล์ และ K+ ออกจากเซลล์ 
     ค. สร้างสารเคมีเพื่อส่งต่อกระแสความรู้สึก  
     ง. เกิดดีโพลาไรเซชัน (Depolarization) และน า Na+ เข้าสู่เซลล์ และ K+ ออกจากเซลล์  
15. ข้อใดไม่เป็นจริงเกี่ยวกับระบบประสาท 
     ก. เยื่อไมอีลินสร้างมาจาก Schwann Cell  
     ข. เซลล์ประสาทที่ยาวที่สดุในร่างกายเป็นเซลล์ประสาทส่งความรู้สึก 
     ค. ร่างแหประสาทมีทิศทางการน ากระแสความรู้สึกสองทิศทาง 
     ง. น้ าในสมองและไขสันหลังเป็นของเหลวที่อยู่ในโฟรงสมองและไขสันหลัง 
16. ข้อใดไม่เป็นจริงเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตและโครงสร้างท าหน้าที่รับรู้และตอบสนอง  
     ก. ไฮดรา ร่างแหประสาท (Nerve net)  
     ข. ปู ปมประสาท (Nerve ganglion)  
     ค. พารามิเซียม เส้นใยประสาท (Nerve fiber)  
     ง. มนุษย์ สมองและไขสันหลัง (Brain and spinal cord) 
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17. ข้อใดเป็นสิ่งส าคัญที่เกิดขึ้นในระยะอินเตอร์เฟสของไมโทซิส  
ก. โครมาทินในนิวเคลียสหดสั้นเป็นโครโมโซม 
ข. โครโมโซมที่เหมือนกันมาจับคู่กัน 
ค. เซลล์มีขนาดใหญ่ขึ้น 
ง. จ านวน DNA ในนิวเคลียสเพิ่มขึ้นเป็นสองเท่า 

18. ถ้านักเรียนจะศึกษาการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ านม นักเรียนจะเลือกเซลล์
ใดในข้อใดมาศึกษา  

ก. เซลล์ตับอ่อน    ข. เซลล์ประสาท 
ค. เซลล์ในไขกระดูก    ง. เซลล์เยื่อบุข้ามแก้ม 

19. chromosome replication พบได้ในระยะใดของการแบ่งเซลล์  
ก. โปรเฟส     ข. อินเตอร์เฟส 
ค. แอนาเฟส     ง. เทโลเฟส 

20. ระยะใดของการแบ่งเซลล์ ที่โครโมโซมจะหดสั้นเห็นชัดจนนับจ านวนได้  
 ก. อินเตอร์เฟส     ข. โปรเฟส  
 ค. เมตาเฟส     ง. แอนนาเฟส 

21.    จากรูปคือระยะใดในไมโทซิส 
    ก. เมทาเฟส 
    ข.โพรเฟส 
    ค.เเอนนาเฟส 
    ง.เทโลเฟส 
22. โครโมโซมร่างกายจะมีรูปร่างลักษณะเหมือนกันเป็นคู่ๆ แต่ละคู่เรียกว่าอะไร  
     ก. โครมาทิด                  
     ข. เซนโทรเมียร์  
     ค. ฮอมอไซกัสโครโมโซม     
     ง. ฮอมอโลกัสโครโมโซม 
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23. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสปกติในคนควรมีเหตุการณ์ใดเกิดขึ้น  
     ก. ครอสซิงโอเวอร์ระหว่างฮอมอไซกัสยีน ท าให้เกิดที่มีลักษณะแปรผัน 
     ข. เป็นผลให้ได้ไข่ซึ่งมีโครโมโซมเพศ XX 
     ค. ได้เซลล์ที่มียีน 23 กลุ่ม 
     ง. ฮอมอโลกัสโครโมโซมเกิดไขว้กันในระยะโพรเฟส -2  
24. ข้อใดที่พบว่ามีกระบวนการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส  
    1.  ไมโครสปอโรไซต์สร้างไมโครสปอร์ 2. การสร้างสเปิร์มของละอองเรณู 
    3. สปอร์งอกเป็นสปอโรไฟต์   4. เมกะสปอร์เจริญเป็นถุงเอ็มบริโอ 
     ก. ข้อ 1     ข. ข้อ 2 
     ค. ข้อ 1 และ 3    ง. ข้อ 2 และ 4 
25. การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสของเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ในขั้นที่ 2 จะได้เซลล์เล็กๆ กี่เซลล์ และ
เรียกว่าอะไร 
    ก. 3 เซลล์ เรียกว่า สเปอร์มาโทโกเนีย  
    ข. 4 เซลล์ เรียกว่า สเปอร์มาโทโกเนีย  
    ค. 3 เซลล์ เรียกว่า สเปอร์มาทิด  
    ง. 4 เซลล์ เรียกว่า สเปอร์มาทิด  
26. ส่วนใดที่นักเรียนจะน ามาใช้ศึกษาเกี่ยวกับการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสได้ดีที่สุด 
     ก. root tip     ข. embryo sac 
     ค. anther     ง.  Pollen grain  
27. ก าหนดให้  1 = การแบ่งเซลล์  2 = การเพิ่มขนาดของเซลล์ 
   3 = การลดขนาดของเซลล์ 4 = การเคลื่อนที่ของเซลล์ 
      การเปลี่ยนแปลงในข้อใดที่เกิดขึ้นชัดเจนที่สุดในกระบวนการเจริญเติบโตของเอ็มบริโอใน
ระยะแรกของสัตว์  
     ก. 1 และ 2     ข. 1 และ 3 
     ค. 2 และ 4     ง. 3 และ 4 
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28.  เซลล์กลุ่มใดควรมี  chromosome  เป็นแบบ monoploid  หรือ  haploid  
     ก.   เซลล์ร่างกาย                                              ข.   เซลล์ไซโกต  
     ค.   เซลล์ผนังรังไข่                                           ง.   เซลล์ไข่ 46. สิ่งมีชีวิตพวกโพรทิสต์มีการ
เจริญเติบโตตามขั้นตอนใด  

1. การสร้างโพรโทพลาซึม 
2. การขยายขนาดของเซลล์ 
3. การเพิ่มจ านวนเซลล์ 
ก. ข้อ 1 และ 2    ข. ข้อ 2 และ 3 
ค. ข้อ 1 และ 3    ง. ข้อ 1 2 และ 3 

29.  กระบวนการใดจะกระทบกระเทือนมากที่สุดเมื่อเซลล์ไม่มี ATP   
ก. ไฮดโลซิส     ข. ออสโมซิส 
ค. เอกทีพทรานสปอร์ท   ง. ฟาซิลิเทต ดิฟิวชั่น 

30. การสร้างเส้นใยโปรตีนสปินเดิล จะเสร็จสิ้นโดยสมบูรณ์ในระยะใดของการแบ่งเซลล์ 
     ก. ช่วงท้ายของ interphase   ข. ช่วงท้ายของ prophase 
     ค. ช่วงท้ายของ metaphase   ง. ช่วงเร่ิมต้น anaphase  
****************************************************************************** 
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เฉลยแบบทดสอบวัดผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวิชาชีววิทยา 
เร่ือง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

 
  1. ก    16. ค 
  2. ค    17. ง    
  3. ง    18. ค 
  4. ข    19. ข 
  5. ง    20. ค 
  6.  ข    21. ก 
  7.  ค                 22. ง 
  8.  ข                 23. ค 
  9.  ง                 24. ก 
  10.  ค                 25. ง 
  11.  ง                 26. ค 
  12.  ข                 27. ข 
  13.  ก                 28. ก 
  14.  ง                 29. ค 
  15.  ข                 30. ข 
 
 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ฌ 
แผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการเรียน วิชาชีววิทยา 

เร่ือง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 
ส าหรับกลุ่มศึกษา 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 
รายวิชา ชีววิทยา 1                    รหัสวิชา ว 40241                 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   ภาคเรียนท่ี   1   ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง เซลล์และทฤษฏีเซลล์                 เวลา 1 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม. 4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 
    1.1 อธิบายความหมายของเซลล์และทฤษฎีเซลล์ 
   
2. สาระการเรียนรู้ 
    2.1 เซลล์และทฤษฎีเซลล์ 
 
3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
    3.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
 3.1.1 ครูตั้งค าถามกระตุ้นความสนใจของนักเรียน เพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่าร่างกายของคน
หรือพืช ประกอบด้วยอวัยวะ เนื้อเยื่อ และเซลล์ต่างๆ โดยใช้ความรู้ที่นักเรียนเรียนผ่านมาแล้ว เพื่อ
สรุปว่าเซลล์เป็นหน่วยโครงสร้างพื้นฐานที่มีชีวิตที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต 
 3.1.2 ครูใช้ภาพน าบทที่ 4 เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต หนังสือเรียนชีววิทยา เล่ม 1 โดยให้
นักเรียนสังเกตสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวที่ด ารงชีวิตอย่างอิสระ โดยถามนักเรียน ดังนี้ 
                     - ในภาพที่นักเรียนเห็นเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวกี่ชนิด (2 ชนิด) 
         - มีขนาดต่างกันหรือไม่ นักเรียนทราบชนิดของสิ่งมีชีวิตเหล่านั้นหรือไม่ (มีขนาด
ต่างกัน ถ้านักเรียนไม่ทราบชื่อ ครูควรบอกให้ทราบว่าเซลล์ที่มีขนาดใหญ่ คือ พารามีเซียม และ
เซลล์ขนาดเล็ก คือ ไดอะตอม ซึ่งเป็นสาหร่ายสีน้ าตาลแกมเหลืองชนิดหน่ึง) 
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     3.2 ขั้นสืบค้น 
  3.2.1 ครูควรเน้นให้นักเรียนทราบว่าเซลล์ของสิ่งมีชีวิตอาจด ารงอยู่อย่างอิสระ หรือเป็น
องค์ประกอบของร่างกายของสิ่งมีชีวิต 
 3.2.2 ครูถามนักเรียนว่าเซลล์ คือ อะไร (นักเรียนอาจตอบแตกต่างกัน ในขั้นนี้ครูควร
สรุปว่าเซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต) และครูอาจถามนักเรียนต่อว่านักเรียนเคย
เห็นเซลล์ด้วยตาเปล่าหรือไม่ เพราะเหตุใด (ไม่เคย เพราะเซลล์ส่วนมากมีขนาดเล็กมากต้องอาศัย
กล้องจุลทรรศน์ช่วยในการศึกษารายละเอียดต่างๆ (นักเรียนอาจตอบว่าเคย เช่น เซลล์ไข่ของสัตว์
จ าพวกนก และกบ ครูควรชี้แจงว่าเป็นส่วนน้อยที่สามารถมองเห็น โดยทั่วไปเซลล์ของเนื้อเยื่อ
สิ่งมีชีวิตมักมองไม่เห็นด้วยตาเปล่า) 
 3.2.3 ครูอาจน าชื่อบุคคลที่ค้นพบเซลล์ เช่น ลิว เวนฮุค (Leeuwen Hoek) และโรเบิร์ตฮุค 
(Roberd Hook) โดยการส่องดูกล้องจุลทรรศน์ ดังนั้น หากเราจะศึกษาขนาดของเซลล์ที่มีขนาดเล็ก
และรายละเอียดต่างๆที่ เราไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าก็ต้องอาศัยกล้องจุลทรรศน์             
จากกิจกรรม  
 3.2.4 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 7 คน เพื่อท ากิจกรรม การค านวณหาก าลังขยายของภาพ 
และขนาดวัตถุจากกล้องจุลทรรศน์ และครูชี้แจงจุดประสงค์ของการท ากิจกรรม 
 3.2.5 นักเรียนลงมือปฏิบัติการทดลอง ตามรายละเอียดการท ากิจกรรม การค านวณหา
ก าลังขยายของภาพ และขนาดวัตถุจากกล้องจุลทรรศน์ในหนังสือเรียนและบันทึกผลการทดลอง 
 3.2.6 ครูถามนักเรียนว่านักเรียนสนใจศึกษาเกี่ยวกับเซลล์ในเร่ืองใดบ้าง (ค าตอบของ
นักเรียนอาจมีหลากหลาย ครูควรช่วยจุดประกายและจัดสื่อต่างๆ เอ้ืออ านวยต่อการสืบค้นของ
นักเรียน โดยยึดสาระการเรียนรู้ในรายวิชาเป็นหลัก เช่น ขนาดของเซลล์ โครงสร้างของเซลล์ การ
ล าเลียงสารผ่านเซลล์ การแบ่งเซลล์ เป็นต้น) 
 3.2.7 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 7 คน เพื่อท ากิจกรรม การศึกษาเซลล์ของสิ่งมีชีวิตด้วย
กล้องจุลทรรศน์ และครูชี้แจงจุดประสงค์ของการท ากิจกรรม 
 3.2.8 นักเรียนลงมือปฏิบัติการทดลอง ตามรายละเอียดการท ากิจกรรม การศึกษาเซลล์ของ
สิ่งมีชีวิตด้วยกล้องจุลทรรศน์ในหนังสือเรียนและบันทึกผลการทดลอง  
 3.2.9 ครูทบทวนวิธีการใช้กล้องจุลทรรศน์ การเตรียมสไลด์สด โดยอาจอธิบาย หรือสาธิต
ให้นักเรียนดู 
 3.2.10 ครูควรชี้แนะเกี่ยวกับบทบาทของเอทิลแอลกอฮอล์ ส าหรับใช้ท าความสะอาด โดย
ถามนักเรียนว่าควรจะใช้ในขั้นตอนใด (นักเรียนควรตอบได้ว่าการใช้ไม่จิ้มฟันเพื่อฆ่าเชื้อโรค ก่อน
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น ามาขูดเนื้อเยื่อบุข้างแก้ม) และทบทวนการใช้สารละลายไอโอดีน ว่าใช้เพื่ออะไร (นักเรียนควร
ตอบว่าใช้ย้อมสีนิวเคลียส และใช้ย้อมเซลล์ไม่มีสี เช่น เซลล์เยื่อหอม เซลล์เยื่อบุข้างแก้ม เป็นต้น) 
 3.2.11 ให้นักเรียนวาดภาพโครงสร้างของเซลล์แต่ละชนิด และชี้ส่วนต่างๆ ให้เป็นระเบียบ 
พร้อมทั้งบันทึกก าลังขยายใต้ภาพ หลังจากนั้นให้แต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอหน้าชั้นเรียน โดยให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มจับฉลากว่าจะออกมาน าเสนอเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ชนิดใด 
 3.2.12 หลังจากที่นักเรียนออกมาน าเสนอเกี่ยวกับเซลล์พืช และเซลล์สัตว์เรียบร้อยแล้ว ครู
อาจต้ังค าถามเพิ่มเติมดังนี้ 
  -  รูปร่างของเซลล์สาหร่ายหางกระรอกกับเยื่อหอมเหมือนหรือต่างกันอย่างไร 
(เหมือนกันตรงที่เซลล์เห็นเป็นช่องสี่เหลี่ยมเหมือนกัน แต่ต่างกันที่เซลล์เยื่อหอมไม่มีคลอโร 
พลาสต์) 
  - ส่วนประกอบที่แตกต่างกันของเซลล์ทั้งสองเกี่ยวข้องกับหน้าที่ของเซลล์อย่างไร 
(เยื่อหอมไม่มีคลอโรพลาสต์ เนื่องจากส่วนของใบสาหร่ายหางกระรอกที่มีคลอโรพลาสต์เพื่อใช้ใน
การสังเคราะห์แสง แต่ส่วนใบของเซลล์เยื่อหอมเป็นส่วนสะสมอาหารไม่จ าเป็นต้องมีคลอโร 
พลาสต์) 
 3.2.13 ครูถามนักเรียนว่าเซลล์พืชและเซลล์สัตว์แตกต่างกันอย่างไรบ้าง โดยให้นักเรียน
กลุ่มเดิมท ากิจกรรมแผนภาพเวนน์ เปรียบเทียบเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 
 3.2.14 กลุ่มของนักเรียนที่ได้น าเสนอเซลล์ของสาหร่ายหางกระรอก จะสังเกตเห็นการ
ไหลเวียนของไซโทพลาซึม หรือเรียกว่า ไซโคลซิส (Cyclosis) ครูอาจถามนักเรียนว่าการไหลเวียน
ของไซโทพลาซึมมีประโยชน์อย่างไร ท าไมจึงพบในใบอ่อน แต่ไม่พบในใบแก่ (ในใบอ่อนจะมี
กระบวนการเมแทบอลิซึมสูง เพราะมีกิจกรรมต่างๆ เช่น การเจริญเติบโต จึงต้องมีการสังเคราะห์
สารและการล าเลียงสารที่ผลิตได้ไปใช้ในส่วนต่างๆของเซลล์ และในขณะเดียวกันจะต้องล าเลียง
สารที่ไม่ต้องการจากส่วนต่างๆออกมานอกเซลล์) 
 3.2.15 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับทฤษฎีเซลล์ 
 3.2.16 ครูอาจตั้งค าถามเพิ่มเติมเพื่อเป็นการประเมินว่านักเรียนเข้าใจทฤษฎีเซลล์หรือไม่ 
ดังนี ้
  - นักเรียนเชื่อหรือไม่ว่าต้นสาหร่ายหางกระรอกประกอบด้วยเซลล์ เพราะเหตุใด 
    (นักเรียนตอบอย่างอิสระ โดยให้เหตุผลประกอบ ถ้านักเรียนน าความรู้เร่ือง
ทฤษฎีเซลล์มาใช้ประกอบค าอธิบาย  นักเรียนน่าจะตอบว่าเชื่อ โดยใช้หลักฐานจากการท ากิจกรรม
มาประกอบการตอบ) 
  - ท าไมจึงเชื่อเช่นน้ัน เพราะนักเรียนไม่ได้ส่องดูทั้งต้น 
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    ( เพราะได้มีผู้พิสูจน์จากพืชหลายชนิด  และจากทุกส่วนของล าต้นเหล่านั้น และ
จากที่นักเรียนท าปฏิบัติการตรวจดูใบของสาหร่ายหางกระรอกพบว่าประกอบไปด้วยเซลล์จึงไม่
จ าเป็นต้องตรวจดูทั่วทุกส่วนก็สามารถใช้อ้างอิงได้) 
     3.3 ขั้นอภิปรายลงข้อสรุป (โดยใช้ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการสรุปบทเรียน)  
 3.3.1 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปสิ่งที่ได้เรียนไป 

3.3.2 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มละ 7 คน และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างผังมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อสรุปบทเรียน โดยเน้นประเด็นส าคัญ ดังนี้  

 - ให้นักเรียนระบุมโนมติที่ส าคัญ จากเร่ืองที่ก าลังเรียนอยู่ 
  - ให้นักเรียนจัดเรียงล าดับมโนมติที่เลือกมาจากบทเรียน 
  - ให้นักเรียนจัดกลุ่มมโนมติที่มีความสัมพันธ์กัน 
  - ให้นักเรียนพาค าเชื่อมความสัมพันธ์ระหว่างมโนมติ 
  - ให้นักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของมโนมติต่างๆ โดยค านึงถึงล าดับขั้นของ
มโนมติที่มีความเฉพาะเจาะจง 
 3.3.3 ให้นักเรียนน าเสนอและร่วมกันวิจารณ์ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ครูได้สร้างขึ้นมา
ให้นักเรียนดู เพื่อช่วยให้ผลสรุปได้ผลดีขึ้น 
 3.3.4 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เร่ือง เซลล์และทฤษฎีเซลล์ ว่ามีส่วนไหนที่
ไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 3.3.5 ครูมอบหมายงานนักเรียนท ากิจกรรม การค านวณหาก าลังขยายของภาพ และขนาด
ของวัตถุจากกล้องจุลทรรศน์และกิจกรรม การศึกษาเซลล์ของสิ่งชีวิตด้วยกล้องจุลทรรศน์ ส่งครูใน
คาบถัดไป 
      3.4 ขั้นขยายความรู้ 

3.4.1 ครูมอบหมายงานให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับรูปร่าง ลักษณะและ
โครงสร้างของเซลล์ชนิดต่างๆโดยศึกษาจากภาพที่ 4-1 และแหล่งเรียนรู้อ่ืนในห้องสมุด หรือ
อินเทอร์เน็ต 
     3.5 ขั้นประเมินผล 

นักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียน เร่ือง เซลล์และทฤษฎีเซลล์โดยนักเรียนสามารถน า
ความรู้เร่ืองเซลล์และทฤษฎีเซลล์ น าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ เช่น ในร่างกายของคนเรา
ประกอบด้วยหน่วยย่อยที่เรียกว่าเซลล์ ภายในเซลล์มีสารพันธุกรรมและมีกระบวนการ เมแทบอ    
ลิซึม เซลล์มีการจัดระบบการท างานภายในโครงสร้างของเซลล์ เราสามารถปลูกถ่ายจากเซลล์เดียว
ไปเป็น เซลล์กล้ามเนื้อ เซลล์ประสาท และเซลล์เม็ดเลือดแดง เป็นต้น 
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4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 
    4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และ
หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณพินิจ และ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ 
    4.2 ห้องสมุดโรงเรียนและเว็บไซด์ต่างๆ 
          เช่น     http://popbell.tripod.com/celltheory.html 
          http://www.geocities.com/bionuan/index.html 
 
5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
 
การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การผ่าน 

ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 
เซลล์และทฤษฎีเซลล์ 

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 

 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

http://popbell.tripod.com/celltheory.html
http://www.geocities.com/bionuan/index.html


เซลล์และทฤษฏีของเซลล์ 
 

 

 

 

 ชนิดของเซลล์ ทฤษฏีของเซลล ์

  

 

 

 

            

                                                          
                            
                                                     
                                         แบคทีเรีย                                    รา (ยีสต์) 
                            สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน          โพรโทซัว 
                     สาหร่ายอ่ืนๆ 
                      พืช 
             สัตว์ 

เซลล์ (Cell) 

เซลล์โพรคาริโอด 
Prokaryotic cell 

เซลล์ยูคาริโอด 
Eukaryotic cell 

มี DNA และกระบวนการ
เมทาบิลิซึม 

เซลล์มีการท้างานอย่าง
เป็นระบบ 

เซลล์แบ่งตัวสืบเน่ืองกัน
มาจากเซลล์รุ่นก่อน 

ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส                   มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส                   
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี  2 
รายวิชา ชีววิทยา 1                    รหัสวิชา ว 40241                 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   ภาคเรียนท่ี   1   ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง โครงสร้างของเซลล์ท่ีศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์          เวลา 2 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม. 4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 
    1.1 บอกลักษณะของโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนต่างๆของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
     1.2 เปรียบเทียบความแตกต่างของโครงสร้างของเซลล์โพรคาริโอต และเซลล์ยูคาริโอต 
 
2. สาระการเรียนรู้ 
    2.1 นิวเคลียส  
    2.2 ไซโทพลาสซึม  
    2.3 ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ 
 
3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
    3.1 ขั้นสร้างความสนใจ 

 3.1.1 ครูตั้งค าถามกระตุ้นความสนใจของนักเรียน เพื่อให้นักเรียนเข้าใจรายละเอียดต่างๆ
ของโครงสร้างมากขึ้น และเข้าใจหน้าที่การท างานของเซลล์ ซึ่งเป็นหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต  

  -  กล้องจุลทรรศน์ที่มีก าลังขยายสูงสุดในปัจจุบันนี้คือกล้องชนิดใด มีก าลังขยาย
เท่าใด 

          (กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน มีก าลังขยายประมาณ 500,000 เท่า) 
- ในห้องปฏิบัติการกล้องจุลทรรศน์ที่นักเรียนใช้มีก าลังขยายสูงสุดเท่าใด 

   (40 หรือ 400 เท่า หรือ 600 เท่า) 
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- นักเรียนพบโครงสร้างใดของเซลล์บ้าง เมื่อศึกษาเซลล์ของสิ่งมีชีวิตด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง (นิวเคลียส ไซโทพลาซึม เยื่อหุ้มเซลล์ คลอโรพลาสต์ แวคิวโอล) 

                 - นักเรียนคิดว่าถ้าใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนศึกษาโครงสร้างของเซลล์ ผลที่ได้
จะเป็นอย่างไร (น่าจะพบโครงสร้างอื่นเพิ่มขึ้น และพบรายละเอียดของโครงสร้างที่เคยศึกษาด้วย
กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงมากขึ้น) 
    3.2 ขั้นสืบค้น  

 3.2.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับพื้นฐานของเซลล์ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ส่วน
ใหญ่คือ  

  1) นิวเคลียส  
  2) ไซโทพลาซึม  
  3) ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์  
       3.2.2 ให้นักเรียนศึกษา ภาพที่ 4 – 2 และ 4 – 3 ในหนังสือเรียนชีววิทยาเล่ม 1 เป็นภาพของ

เซลล์ที่ได้จากการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน โดยมีทั้งแบบส่องผ่านและส่องกราด 
   3.2.3 ครูให้นักเรียนเล่นเกมฉันคือใคร โดยสุ่มนักเรียนแต่ละกลุ่ม กลุ่มล่ะ 2 - 3 คน รวม

ทั้งหมด 18 คน โดยให้นักเรียน 9 คน ถือกระดาษค าถาม แล้วนักเรียนอีก 9 คนที่เหลือถือ
กระดาษค าตอบ แล้วให้นักเรียนที่ถือกระดาษค าตอบไปจับคู่กับคนที่ถือกระดาษค าถามว่านักเรียน
ตอบถูกหรือไม่ แล้วรวมกันเฉลย 

       3.2.4 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเพิ่มเติมเร่ือง โครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอน พร้อมที่ครูเดินดูการท าแบบฝึกหัดของนักเรียนแต่ละโต๊ะ และให้นักเรียนดู
ภาพเอนิเมชั่นของโครงสร้างต่างๆประกอบ 
    3.3 ขั้นอภิปรายลงข้อสรุป (โดยใช้ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการสรุปบทเรียน) 

3.3.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มละ 7 คน และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างผังมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อสรุปบทเรียน โดยเน้นประเด็นส าคัญ ดังนี้  
  - ให้นักเรียนระบุมโนมติที่ส าคัญ จากเร่ืองที่ก าลังเรียนอยู่ 
  - ให้นักเรียนจัดเรียงล าดับมโนมติที่เลือกมาจากบทเรียน 
  - ให้นักเรียนจัดกลุ่มมโนมติที่มีความสัมพันธ์กัน 
  - ให้นักเรียนพาค าเชื่อมความสัมพันธ์ระหว่างมโนมติ 
  - ให้นักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของมโนมติต่างๆ โดยค านึงถึงล าดับขั้นของ
มโนมติที่มีความเฉพาะเจาะจง 
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 3.3.2 ให้นักเรียนน าเสนอและร่วมกันวิจารณ์ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ครูได้สร้างขึ้นมา
ให้นักเรียนดู เพื่อช่วยให้ผลสรุปได้ผลดีขึ้น 
 3.3.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เร่ือง โครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนว่ามีส่วนไหนที่ไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนน้ัน 
    3.4 ขั้นขยายความรู้ 

  3.4.1 ครูมอบหมายงานให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับนิวเคลียส (Nucleus)  
ไซโทพลาซึม (Cytoplasm) และ ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ จากแหล่งเรียนรู้อ่ืนในห้องสมุด หรือ
อินเทอร์เน็ต  

 3.4.2 ครูให้นักเรียนท าใบงาน เร่ือง เซลล์ของสิ่งมีชีวิตเพิ่มเติม  
     3.5 ขั้นประเมินผล 
             นักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียนไป เร่ือง โครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนโดยนักเรียนสามารถน าความรู้เร่ือง โครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้  เช่น นักเรียนเข้าใจหลักการท างาน
ของนิวเคลียสมากขึ้น ว่าในแต่ละเซลล์ของสิ่งมีชีวิตจะมีนิวเคลียส 1 นิวเคลียส แต่อาจมีสิ่งมีชีวิต
เซลล์เดียวบางชนิดอาจมีหลายนิวเคลียสได้ ในกรณีของสาหร่ายทะเลเซลล์เดียว ชื่ออะเซตาบูลาเรีย 
ถึงแม้ว่าเราจะน าเอาส่วนก้านของสาหร่ายชนิด ก. และชนิด ข. ไปต่อกับส่วนโคนสลับกัน ก็จะเห็น
ว่า เมื่อมันงอกส่วนยอดมาใหม่ ส่วนยอดก็ยังเป็นชนิดเดิม ที่มีนิวเคลียสอยู่ที่โคน ดังเช่นในคนที่ท า
การแปลงเพศ ถึงแม้ว่าผู้ชายจะแปลงเพศเป็นผู้หญิงแล้วก็ตาม แต่ระบบภายในร่างกายก็ยังไม่
สามารถท างานได้อย่างกับผู้หญิงจริงๆ  
 
4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 
    4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และ
หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณพินิจ และ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ 
    4.2 ห้องสมุดโรงเรียนและเว็บไซด์ต่างๆ 
    เช่น   http://student.nu.ac.th/kaewsa/lesson1.htm 
  http://www.sritani.ac.th/ebook/bio_m4/p31.htm 
 
 
 

http://student.nu.ac.th/kaewsa/lesson1.htm
http://www.sritani.ac.th/ebook/bio_m4/p31.htm
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5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การผ่าน 
ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 
โครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษา
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



โครงสร้างของเซลล์ท่ีศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
 
 

 

 

                   
  

          
 
 รูปร่างเป็นเหลี่ยม                                            รูปร่างกลม หรือรี 
 
                  มีผนังเซลล์                 ไม่มีผนังเซลล์ แต่มีสารเคลือบเซลล์ 
 
   มีคลอโรพลาสต์                             ไม่มีคลอโรพลาสต์ 
 
 ไม่มีเซนทรีโอน                    มีเซนทริโอลใช้ในการแบ่งเซลล์ 
 
        แวคิวโอลขนาดใหญ่                            แวคคิวโอลมีขนาดเล็ก 
 
 ไม่มีไลโซโซม                                      มีไลโซโซม 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ความแตกต่างระหว่างเซลล์พืช / สัตว์ 

เซลล์พืช เซลล์สัตว์

สัตว์ 



โครงสร้างนิวเคลียส 

 

ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม  ศูนย์กลางควบคุมการสืบพันธุ์ 

 
 

 

 

 

 มี 

 

 

 

 

ผนังเซลล์         เยื่อหุ้มเซลล์ 
 

                   สารเคมี   พลาสโมเดลมาตา   เรียงแบบ 
   ฟลูอิดโม 

เซลูโลส         
  เพกทิน 
  ซูเมอริน        เยื่อเลือกผ่าน 

คิวทิน 
ลิกนิน 

 

 

นิวเคลียส 

เยื่อหุ้มนิวเคลียส นิวคลีโอพลาซึม 

เยื่อหุ้ม 2 ชั้น โครมาติน นิวคลีโอลัส 

ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ 



โครงสร้างไซโทพลาสซึม 

 

 

 

 

 

 ผิวขรุขะ 

   เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม มี  
 

   กอลจิคอมเพล็กส์ ผิวเรียบ 
 
   ไรโบโซม       คอลเทกไทด์แวคิวโอล 
 
   แวคิวโอล            ได้แก่ ฟูดแวคิวโอล 
 
   ไลโซโซม แซบแวคิวโอล 
 
   เวสิเคิล  โครโมพลาสต์ 
 
   พลาสติด          ได้แก่  คลอโรพลาสต์ 
 
   ไมโทคอนเดรีย ลิวโอพลาสต์ 
 
   เซลทริโอล ไมโครทูบูล 
 
   ไซโตสเกเลตอน  ได้แก่  ไมโครฟิลาเม้นท์ 
   

 อินเทอร์มีเดียทฟิลาเม้นท์ 

ไซโทพลาสซึม 

ออร์แกเนลล์ ไซโทซอล 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 
รายวิชา ชีววิทยา 1                   รหัสวิชา ว 40241                  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   ภาคเรียนท่ี   1   ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง การรักษาดุลยภาพของเซลล์      เวลา 2 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม. 4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 
 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 
    1.1 อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการล าเลียงสารผ่านเซลล์ 
    1.2 อธิบายการล าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ โดยไม่ใช้พลังงานและใช้พลังงาน 
  
2. สาระการเรียนรู้ 
    2.1 การล าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 
            2.1.1 การล าเลียงแบบไม่ใช้พลังงาน (การแพร่และการออสโมซิส) 
 2.1.2 การล าเลียงแบบใช้พลังงาน 
    2.2 การล าเลียงสารโดยไม่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 
 2.2.1 เอกโซโทซิส    

2.2.2 เอนโดไซโทซิส 
 
  3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
     3.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
 3.1.1 ครูอาจยกสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน เช่น แม่ค้าขายผักต้องใช้น้ าพรม และน าผ้า
ขาวบางคลุมผักไว้เพื่อไม่ให้ผักเหี่ยว และอาจตั้งค าถามเพื่อสอบถามความสนใจของนักเรียน 
เพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่าขณะที่เซลล์ยังมีชีวิตจะมีการล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ ดังนี้ 
  -  ท าไมแม่ค้าขายดอกไม้ต้องแช่ดอกไม้สดในถังที่มีน้ า 
  -  น้ าเข้าสู่เซลล์ของพืชได้อย่างไร 
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  -  เยื่อหุ้มเซลล์ควบคุมการล าเลียงสารเข้าและออกเพื่อรักษาดุลยภาพของเซลล์
อย่างไร 
    3.2 ขั้นสืบค้น 
 3.2.1 ครูให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน 10 นาที แล้วให้นักเรียนศึกษาเนื้อหาในชุด
การสอนหน่วยที่ 1 เร่ืองการล าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์และร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่ม ก่อนลงมือ
ท ากิจกรรมตามเน้ือหาที่ศึกษาโดยครูจะเป็นเพียงผู้ชี้แนะแนวทาง 
 3.2.2 ครูให้นักเรียนทดลองเร่ืองการแพร่ของสารโดยใช้ผลึกจุนสี หรือเกล็ดด่างทับทิมใส่
ลงในบิกเกอร์มีน้ า แล้วให้นักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น แล้วตอบค าถามลงในชุดการ
สอน 
 3.2.3 ครูให้นักเรียนดูภาพแอนนิเมชั่นเกี่ยวกับการแพร่เพื่อให้นักเรียนเข้าใจมากขึ้นว่าสาร
มีทิศทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคอย่างไร 
 3.2.4 ครูให้นักเรียนศึกษาจากแผนภาพการแพร่ของสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ ในชุดการสอน 
เช่น เซลล์เม็ดเลือดแดงที่ใส่ในสารละลายไอโซโทนิก ไฮเพอร์โทนิก และไฮโพโทนิก ว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างไร (ในสารละลายไอโซโทนิกปริมาณน้ า เข้าและออกจากเซลล์ เท่ากัน 
สารละลายไฮเพอร์โทนิก ปริมาณน้ าที่ออกจากเซลล์มากกว่าน้ าที่เข้าสู่เซลล์ และสารละลายไปโพ
โทนิก ปริมาณน้ าที่เข้าสู่เซลล์มากกว่าที่ออกจากเซลล์) 
  -  ถ้าน าเซลล์เม็ดเลือดแดงมาใส่ในน้ ากลั่น จะเกิดอะไรขึ้นกับเซลล์เม็ดเลือดแดง 
(น้ าจะไหลเข้าสู่เซลล์มากขึ้นจนท าให้เซลล์แตกจนเต่ง) 
  -  สภาพการเหี่ยวของเซลล์เนื่องจากการสูญเสียน้ าในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์จะ
ต่างกันอย่างไร (เซลล์พืชมีผนังเซลล์ที่ให้ความแข็งแรงเมื่อเซลล์สูญเสียน้ าออกจากเซลล์ ผนังเซลล์
จะเป็นตัวช่วยไม่ให้รูปร่างของเซลล์เปลี่ยนไป แต่ส าหรับในเซลล์สัตว์ เช่น เซลล์เม็ดเลือดแดง ซึ่ง
ไม่มีผนังเซลล์มีแต่เยื่อหุ้มเซลล์ ถ้าสูญเสียน้ าออกจากเซลล์ ก็จะท าให้รูปร่างของเซลล์เปลี่ยนไป) 
 3.2.5 ครูให้นักเรียนดูวีดีทัศน์เมื่อน าว่านกาบหอยที่อยู่ในสารละลายไฮเพอร์โทนิกและไฮ
โพโทนิก แล้วสังเกตว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
 3.2.6 ครูให้นักเรียนลงมือท ากิจกรรมเต่งหรือเหี่ยวเป็นกลุ่ม กลุ่มละ7 คนจากนั้นท า
แบบฝึกหัดในชุดการสอน  
 3.2.7 ครูให้นักเรียนดูภาพและให้นักเรียนสังเกตความแตกต่างระหว่างการแพร่อย่างง่ายกับ
การแพร่แบบฟาซิลิเทต โดยอาจต้ังค าถาม ดังนี้  
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  -  การแพร่แบบฟาซิลิเทตมีลักษณะแตกต่างจากการแพร่แบบธรรมดาอย่างไร 
(เป็นการแพร่ของสารที่ต้องอาศัยโปรตีนที่เป็นตัวพาซึ่งจ าเพาะต่อสารที่จะล าเลียงแทรกตัวอยู่ใน
เยื่อหุ้มเซลล์) 
  -  อัตราการแพร่ของสารแบบฟาซิเทตแตกต่างจากการแพร่แบบธรรมดาอย่างไร
เพราะเหตุใด (มีอัตราเร็วกว่า เพราะมีโปรตีนที่เยื่อหุ้มเซลล์เป็นตัวพาสารเข้าสู่เซลล์) 
  -  ถ้าเปรียบเทียบการแพร่เหมือนการปล่อยน้ าลงจากถังเก็บน้ าบนหอคอย การ
ล าเลียงแบบใช้พลังงานอาจเทียบได้กับอะไร (การใช้พลังงานไฟฟ้าสูบน้ าขึ้นสู่ถังเก็บน้ าบน
หอคอย) 
 3.2.8 ครูให้นักเรียนศึกษาเนื้อหาในชุดการสอนหน่วยที่ 2 เร่ืองการล าเลียงสารโดยไม่ผ่าน
เยื่อหุ้มเซลล์และร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่มพร้อมท าแบบฝึกหัดในชุดการสอน โดยครูอาจตั้ง
ค าถามเพื่อกระตุ้นความสนใจของนักเรียนดังนี ้
  -  นักเรียนคิดว่าสารขนาดใหญ่ที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของเซลล์จะเข้าสู่เซลล์ได้
โดยวิธีใด (การยื่นไซโทพลาซึมไปโอบล้อมสารขนาดใหญ่ และน าเข้าสู่เซลล์ในรูปของเวสิเคิล) 
  -  เวสิเคิลที่น าสารออกนอกเซลล์ สร้างมาจากออร์แกเนลล์ใด                                        
(กอลจิคอมเพล็กซ์ เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม) 
  -  การน าสสารเข้าสู่เซลล์แบบฟาโกไซโทซิส พิโนไซโทซิส และการน าสารเข้าสู่
เซลล์โดยอาศัยโปรตีนตัวรับเหมือนหรือต่างกันอย่างไร (เหมือนกัน คือ มีการสร้างเวสิเคิลเพื่อน า
สารเข้า แต่แตกต่างกันที่วิธีการน าสารเข้าสู่เซลล์ โดยฟาโกไซโทซิส มีการยื่นไซโทพลาซึมโอบ
ล้อมสารที่เป็นของแข็ง ส่วนพิโนไซโทซิสเป็นการน าสารละลายเข้าสู่เซลล์ โดยการเว้าของเยื่อหุ้ม
เซลล์เข้าไปในไซโทพลาซึม และการน าสารเข้าสู่เซลล์โดยอาศัยตัวรับ ต้องใช้โปรตีนที่แทรกอยู่บน
เยื่อหุ้มเซลล์ซึ่งมีความจ าเพาะกับสารที่น าเข้า) 
 3.2.9 ครูให้นักเรียนดูดีวีทัศน์เกี่ยวกับการรักษาดุลยภาพของเซลล์ เพื่อสรุปความคิดรวบ
ยอดอีกครั้งหลังจากที่ได้เรียนมา 
    3.3 ขั้นอภิปรายลงข้อสรุป (โดยใช้ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการสรุปบทเรียน) 

3.3.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มละ 7 คน และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างผังมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อสรุปบทเรียน โดยเน้นประเด็นส าคัญ ดังนี้  

  - ให้นักเรียนระบุมโนมติที่ส าคัญ จากเร่ืองที่ก าลังเรียนอยู่ 
  - ให้นักเรียนจัดเรียงล าดับมโนมติที่เลือกมาจากบทเรียน 
  - ให้นักเรียนจัดกลุ่มมโนมติที่มีความสัมพันธ์กัน 
  - ให้นักเรียนพาค าเชื่อมความสัมพันธ์ระหว่างมโนมติ 
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  - ให้นักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของมโนมติต่างๆ โดยค านึงถึงล าดับขั้นของ
มโนมติที่มีความเฉพาะเจาะจง 
 3.3.2 ให้นักเรียนน าเสนอและร่วมกันวิจารณ์ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ครูได้สร้างขึ้นมา
ให้นักเรียนดู เพื่อช่วยให้ผลสรุปได้ผลดีขึ้น 
3.3.3 ท าแบบทดสอบหลังเรียน 10 นาที เพื่อทดสอบว่านักเรียนเข้าใจในเนื้อหาที่ได้เรียนไปมาก
น้อยแค่ไหน 
    3.4 ขั้นขยายความรู้ 

       3.4.1 ครูมอบหมายให้นักเรียนไปท าการทดลองเพิ่มเติมเกี่ยวกับการออสโมซิสหากใช้
เซลล์พืชอ่ืนแทนสาหร่ายหางกระรอกและหัวหอม น ามาใส่ในสารละลายไฮโพโทนิกและไฮเพอร์
โทนิกสังเกตการเปลี่ยนแปลงว่าเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร  

3.5 ขั้นประเมิน 
              หลังจากที่นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน นักเรียนมีการพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนอยู่ในเกณฑ์ดี และสามารถน าความรู้เร่ือง การรักษาดุลยภาพของเซลล์ไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได้ เช่น หากนักเรียนเก็บดอกไม้สดน ามาปักแจกัน แต่นักเรียนอยากเก็บรักษาดอกไม้
ไว้ให้ได้นาน นักเรียนก็ควรจะแช่ดอกไม้ไว้ในน้ า เพื่อป้องกันไม่ให้ดอกไม้สูญเสียน้ าออกจากเซลล์
อย่างรวดเร็ว 
 
 4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 
     4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และ
หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณพินิจ และ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ 
    4.2 ห้องสมุดโรงเรียนและเว็บไซด์ต่างๆ 
   เช่น     http://student.nu.ac.th/kaewsa/lesson2.htm 
             http://school.obec.go.th/saneh/cell/cell/main2.htm 
       
5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
 
การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การผ่าน 
ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 
 การรักษาดุลยภาพของเซลล์       

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 

http://student.nu.ac.th/kaewsa/lesson2.htm
http://school.obec.go.th/saneh/cell/cell/main2.htm


การรักษาดุลยภาพของเซลล์ 
 

 

 

  

  

 

 

 

                                                              การล าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ การล าเลียงสารโดยไมผ่่านเยื่อหุ้มเซลล์ สร้างเวสิเคิล 
 

 

 

 ล าเลียงแบบ   

                 โมเลกุลเคลื่อนที่                  ของเหลว                                  อาศัยโปรตีน 

การรักษาดุลยภาพ
ของเซลล์ 

ใช้พลังงาน

ไม่ใช้พลังงาน

เอนโดไซโทซิส 

เอกโซไซโทซิส

การแพร่ ออสโมซิส ฟาซิลิเทต 

ฟาโกไซโทซิส 

น าสารเข้าเซลล์
โดยอาศัยตัวรับ 

ฟิโนไซโทซิส 

ใช้โปรตีนที่อยู่ในเยื่อหุ้มใน
การล าเลียง 

น าสารที่มีโมเลกุล
ใหญ่ออกจากเซลล์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 
รายวิชา ชีววิทยา 1                    รหัสวิชา ว 40241                 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   ภาคเรียนท่ี   1   ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง การสื่อสารระหว่างเซลล์            เวลา 1 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม. 4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 
     1.1 อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการสื่อสารระหว่างเซลล์ 
     1.2 อธิบายวิธีการสื่อสารของเซลล์ที่อยู่ใกล้กันเซลล์ทีอ่ยู่ไกลกัน 
 
2. สาระการเรียนรู้ 
    2.1 การสื่อสารระหว่างเซลล์ 
    2.2 การรับสัญญาณ ส่งสัญญาณ และการตอบสนอง 
 
3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
    3.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
 ครูทบทวนความรู้เร่ือง 
 -  การล าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ แบบไม่ใช้พลังงาน (การแพร่และการออสโมซิส) และ
แบบใช้พลังงาน 
 - การล าเลียงสารโดยไม่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ แบบเอกโซไซโทซิส และแบบเอนโดไซโทซิส 
    3.2 ขั้นสืบค้น 
 3.2.1 ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียน โดยตั้งค าถาม ถามนักเรียนดังนี้ 
  -  เซลล์ต่างๆของสิ่งมีชีวิตมีการสื่อสารระหว่างเซลล์หรือไม่ 
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  - ยีสต์เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวที่เราไม่สามารถบอกเพศได้ แต่ยีสต์สามารถจับคู่กับ
เพศตรงข้ามได้อย่างไร (มีการหลั่งสารเคมีชนิด a และ ชนิด b เป็นสื่อให้อีกเซลล์หนึ่งรู้ และมีการ
รับสัญญาณโดยการจับคู่ซึ่งเป็นปฏิกิริยาจ าเพาะระหว่างสารที่ท าหน้าที่เป็นสื่อกับตัวรับ)  
        3.2.2 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายการสื่อสารของเซลล์ที่อยู่ใกล้กัน โดยครูตั้งค าถามว่า 
  -  เซลล์สัตว์ที่อยู่ใกล้กันมีการสื่อสารกันอย่างไร (ใช้ช่องขนาดเล็ก (Gap Junction) 
ที่เยื่อหุ้มเซลล์เป็นการติดต่อสื่อสารกัน) 
  -  เซลล์พืชที่อยู่ใกล้กันมีการติดต่อสื่อสารกันอย่างไร (ในเซลล์พืชจะมีช่อง ซึ่งเป็น
บริเวณที่ ไซโพลาซึมของเซลล์หนึ่งติดต่อกับไซโทพลาซึมอีกเซลล์หนึ่ง ที่เรียกว่า พลาสโมเดสมา
ตา) 
        3.2.3 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายการสื่อสารของเซลล์ที่อยู่ไกลกันโดยอาศัยฮอร์โมน 
เช่น ต่อมในตับอ่อนผลิตฮอร์โมนอินซูลินควบคุมการน าน้ าตาลกลูโคสในกระแสเลือดเข้าสู่เซลล์
ของร่างกาย ถ้าผลิตอินซูลินน้อยไปก็อาจท าให้เกิดโรคเบาหวาน 
 3.2.4 ครูถามนักเรียนว่า เซลล์ร่างกายบางเซลล์อยู่ห่างจากตับอ่อนมาก เซลล์ที่อยู่ห่างไกล
กันเช่นนี้ มีการสื่อสารกันได้อย่างไร (โดยต่อมไร้ท่อผลิตฮอร์โมนซึ่งเป็นสารเคมี ล าเลียงไปตาม
กระแสเลือด เพื่อส่งไปยังเซลล์อวัยวะเป้าหมาย หรือการสื่อสารโดยระบบประสาทที่ส่งกระแส
ประสาทไปตามใยประสาท) 
 3.2.5 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าการตอบสนองของเซลล์มีความจ าเพาะต่อสารเคมี
ที่ใช้ในการสื่อสารชนิดต่างๆ เพราะเซลล์ต่างชนิดกันมีโปรตีนที่เป็นตัวรับต่างชนิดกัน การ
ตอบสนองจึงขึ้นอยู่กับชนิดของโปรตีนที่เป็นตัวรับของเซลล์นั้นๆ 
    3.3 ขั้นอภิปรายลงข้อสรุป (โดยใช้ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการสรุปบทเรียน) 

3.3.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มละ 7 คน และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างผังมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อสรุปบทเรียน โดยเน้นประเด็นส าคัญ ดังนี้  
  - ให้นักเรียนระบุมโนมติที่ส าคัญ จากเร่ืองที่ก าลังเรียนอยู่ 
  - ให้นักเรียนจัดเรียงล าดับมโนมติที่เลือกมาจากบทเรียน 
  - ให้นักเรียนจัดกลุ่มมโนมติที่มีความสัมพันธ์กัน 
  - ให้นักเรียนพาค าเชื่อมความสัมพันธ์ระหว่างมโนมติ 
  - ให้นักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของมโนมติต่างๆ โดยค านึงถึงล าดับขั้นของ
มโนมติที่มีความเฉพาะเจาะจง 
 3.3.2 ให้นักเรียนน าเสนอและร่วมกันวิจารณ์ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ครูได้สร้างขึ้นมา
ให้นักเรียนดู เพื่อช่วยให้ผลสรุปได้ผลดีขึ้น        
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     3.4 ขั้นขยายความรู้ 
 ครูมอบหมายงานให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการสื่อสารระหว่างเซลล์ของ
สิ่งมีชีวิตจากแหล่งเรียนรู้อ่ืนในห้องสมุด หรืออินเทอร์เน็ต และท าแบบทดสอบ  
     3.5 ขั้นประเมินผล 

3.4.1 ให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเพื่อทดสอบว่านักเรียนเรียนเข้าใจมากน้อยแค่ไหน 
 3.4.2 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เร่ือง การสื่อสารระหว่างเซลล์ ว่ามีส่วน
ไหนที่ไม่เข้าใจ และให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 
4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 
    4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และ
หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณพินิจ และ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ 
    4.2 ห้องสมุดโรงเรียนและเว็บไซด์ต่างๆ 
           เช่น  http://school.obec.go.th/saneh/cell/cell/main3.htm 

  http://203.172.212.131/darunee/saeusan.html 
                 http://puabiosource.com/article/cell4.htm 
 
5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การผ่าน 
ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 
การสื่อสารระหว่างเซลล์             

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 

 
 
 

 
 
 
 
 

http://school.obec.go.th/saneh/cell/cell/main3.htm
http://203.172.212.131/darunee/saeusan.html
http://puabiosource.com/article/cell4.htm


 
 

การรับสัญญา              การส่งสัญญา   การตอบสนอง 
 อยู่ภายนอกเซลล์             สารส่ือประสาท   หลั่งสาร 
               จับกับโปรตีน 

     โปรตีน (ผิว)         เกิดการเปลี่ยนแปลง               แสดงกิจกรรม 
 หลั่ง                      เรียงตัว 

                                                                                                                            ของไซโทสเกเลตอน 

       ฮอร์โมน       
(สารส่ือประสาท)                      

                        เปลี่ยนรูปร่าง 
          
                      สังเคราะห์โปรตนี การแบ่งเซลล์ 

 
 
 

การนอบสนองของเซลล์มีความจ าเพาะต่อสารเคมี 
 
  เปลี่ยนรูปร่างกลับไปกลับมา 
    พร้อมตอบสนอง 
            รับสัญญาใหม่ 

การสื่อสารระหว่างเซลล์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 
รายวิชา ชีววิทยา 1                    รหัสวิชา ว 40241                 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   ภาคเรียนท่ี   1   ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส       เวลา 2 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม.4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 
    1.1 ทดลอง สรุป และเปรียบเทียบเกี่ยวกับการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
    1.2 อธิบายการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 
2. สาระการเรียนรู้ 
    2.1 การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 
3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
    3.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
 ครูให้นักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับการเจริญเติบโตหรือวัฏจักรของสิ่งมีชีวิตบางชนิดจาก
ประสบการณ์ของนักเรียนว่าเกี่ยวข้องกับการแบ่งเซลล์อย่างไร 
    3.2 ขั้นสืบค้น 
  3.2.1 ครูให้นักเรียนพิจารณาภาพที่ 31 ในหนังสือเรียน และตั้งค าถามถามนักเรียน ดังนี้ 
  -  เมื่อเพิ่มความยาวในแต่ละด้านของลูกบาศก์ อัตราส่วนของพื้นที่ผิวต่อปริมาตร
เป็นอย่างไร (ลดลง) 
  - การที่อัตราส่วนของพื้นที่ผิวต่อปริมาตรมีค่าลดลง มีผลต่อเซลล์อย่างไร (ท าให้มี
การน าสารเข้าสู่เซลล์ได้น้อยลง และการน าของเสียจากภายในเซลล์ไปสู่ภายนอกเซลล์ไม่ดี
เท่าที่ควร) 
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  -  การแบ่งเซลล์มีประโยชน์อย่างไร (ช่วยให้อัตราส่วนของพื้นที่ผิวต่อปริมาตร
ของเซลล์ใหม่เพิ่มขึ้น) 
           3.2.2 ครูน าอภิปรายเร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส โดยตั้งค าถาม ถามนักเรียน ดังนี้ 
  -  นักเรียนทราบหรือไม่ว่าการแบ่งเซลล์ในสิ่งมีชีวิตมีกี่แบบ (2 แบบ คือ การแบ่ง
ที่ท าให้จ านวนโครโมโซมเท่าเดิม ซึ่งเป็นการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและการแบ่งเซลล์ที่ท าให้
จ านวนโครโมโซมลดลงคร่ึงหนึ่ง ซึ่งเป็นการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส)  
    3.2.3 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ซึ่งมี 2 ขั้นตอน คือ 
ระยะอินเตอร์เฟสและระยะที่มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส จากนั้นร่วมกันอภิปรายถึงความ
แตกต่างของการแบ่งไซโทพลาซึมในเซลล์สัตว์และในเซลล์พืช  
    3.2.4 ครูให้นักเรียนดูดีวีทัศน์เกี่ยวกับการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เพื่อให้นักเรียนเข้าใจ
มากยิ่งขึ้นหลังจากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันสรุปการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
    3.2.5 ครูชี้แจงว่า นักเรียนจะได้เห็นการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมในนิวเคลียส ขณะที่
มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส โดยท ากิจกรรมที่ 4.5 การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสของปลายรากหอม 
    3.2.6 ครูสาธิตวิธีการทดลอง และแนะน าให้นักเรียนเพาะรากหอมไว้ล่วงหน้า 
    3.2.7 ครูกระตุ้นให้นักเรียนกระตือรือร้นที่จะค้นพบการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสใน
การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสด้วยตนเอง โดยให้นักเรียนแบ่งกลุ่มๆละ 7 คนและช่วยกันหาระยะ
ต่างๆของการแบ่งเซลล์ การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสมี 4 ระยะ คือ  

- ระยะโพรเฟส (Prophase)         
- ระยะเมทาเฟส (Metaphase)   
- ระยะแอนาเฟส (Anaphase)  
- ระยะเทโลเฟส (Telophase) โดยให้นักเรียนลงมือท ากิจกรรมหลังจากที่ครูสาธิต

และแนะน าขั้นตอนต่างๆ 
 3.2.8 ให้นักเรียนวาดภาพที่สังเกตได้จากกล้องจุลทรรศน์ เขียนก าลังขยายของภาพ และ

จัดล าดับขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซม โดยเปรียบเทียบจากแผนภาพในหนังสือเรียน 
  3.2.9 หลังการท ากิจกรรม ครูให้นักเรียนอภิปรายการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสในแต่ละ
ระยะที่สังเกตได้ และร่วมกันสรุปการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสและการแบ่งไซโทพลาสซึมใน
เซลล์พืชและเซลล์สัตว์ในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
     3.3 ขั้นอภิปรายลงข้อสรุป (โดยใช้ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการสรุปบทเรียน) 

3.3.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มละ 7 คน และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างผังมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อสรุปบทเรียน โดยเน้นประเด็นส าคัญ ดังนี้  
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  - ให้นักเรียนระบุมโนมติที่ส าคัญ จากเร่ืองที่ก าลังเรียนอยู่ 
  - ให้นักเรียนจัดเรียงล าดับมโนมติที่เลือกมาจากบทเรียน 
  - ให้นักเรียนจัดกลุ่มมโนมติที่มีความสัมพันธ์กัน 
  - ให้นักเรียนพาค าเชื่อมความสัมพันธ์ระหว่างมโนมติ 
  - ให้นักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของมโนมติต่างๆ โดยค านึงถึงล าดับขั้นของ
มโนมติที่มีความเฉพาะเจาะจง 
 3.3.2 ให้นักเรียนน าเสนอและร่วมกันวิจารณ์ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ครูได้สร้างขึ้นมา
ให้นักเรียนดู เพื่อช่วยให้ผลสรุปได้ผลดีขึ้น 
    3.3.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ว่ ามี
ส่วนไหนที่ไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
     3.4 ขั้นขยายความรู้ 

         3.4.1 ครูมอบหมายงานนักเรียนท างานผลการทดลองกิจกรรมที่ 4.5 การแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิสของปลายรากหอม อาจจะท าเป็นรูปแบบโมเดลหรือการจ าลองการแบ่งเซลล์แบบไม
โทซิส และค้นคว้าเน้ือหาเพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้อ่ืนในห้องสมุด หรืออินเทอร์เน็ต  
     3.5 ขั้นประเมิน 
           นักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียน เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส โดยนักเรียน
สามารถน าความรู้เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส น าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ เช่น 
การแบ่งเซลล์ท าให้เซลล์มีการเพิ่มจ านวนและท าให้ได้เซลล์ใหม่เพิ่มขึ้น 
 
4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 
    4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
    4.2 หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณ
พินิจ และผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ  
    4.3 คู่มือปฏิบัติการพันธุศาสตร์ แผนกวิชาชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์วิทยาเขตปัตตานี 
  เช่น  http://advisor.anamai.moph.go.th/healthteen/cell/meitosis.html 

   http://school.obec.go.th/saneh/cell/cell/main4.html     
 
 
 

http://advisor.anamai.moph.go.th/healthteen/cell/meitosis.html
http://school.obec.go.th/saneh/cell/cell/main4.htm
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5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
 
การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การผ่าน 

ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 
การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส         

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                                 การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     

  

             แบ่งนิวเคลียส 

   ช่วงส้ัน ๆ 

          ก่อน สร้าง DNA / จี 1               นิวเคลียสยังมีเยื่อหุ้ม                           เยื่อหุ้มนิวเคลียสสลาย โครโมโซมแยกเป็น 2 กลุ่ม           แบ่งไซโทพลาสซึม 
           สร้าง DNA / ระยะ เอส 

          หลังสร้าง DNA/จี 2 

ไมโทซิส 
(mitosis)
) 

วัฎจักรของเซลล์ 

เป็นการแบ่ง

เซลล์ร่างกาย 

ระยะอินเตอร์เฟส ระยะโปรเฟส ระยะเมทาเฟส ระยะแอนาเฟส ระยะเทโลเฟส 

DNA/โครโมโซมเกิดขึ้นใหม่
และสามารถแบ่งตัวได้อีก 

เร่ิมจาก 1 เซลล์เป็น 2 เซลล์
ใหม่ 

ไม่ไซแนบซิส,ไดแอสมา
,ครอสซิงโอเวอร์ 

เร่ิมเกิดขึ้นจากไซโกตจน
ตลอดชีวิต 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 
รายวิชา ชีววิทยา 1                    รหัสวิชา ว 40241                 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   ภาคเรียนท่ี   1   ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส        เวลา 2 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม.4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเย่ือ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 
     1.1 อธิบายความส าคัญของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
     1.4 อธิบายการขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 
2. สาระการเรียนรู้ 
    การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ ที่มีจ านวนโครโมโซม
ลดลงคร่ึงหนึ่ง (n) เรียกเซลล์ที่มีโครโมโซมเพียง 1 ชุด ว่าเซลล์แฮพลอยด์ (Haploid Cell) 
กระบวนการแบ่งเซลล์ มีการแบ่งนิวเคลียส 2 คร้ัง ต่อเน่ืองกัน คือ 
    2.1 ระยะไมโอซิส I (Meiosis I) ประกอบด้วยระยะอินเตอร์เฟส I จนถึงเทโลเฟส I ผลจากการ
แบ่งเซลล์ตั้งต้นจ านวน 1 เซลล์ ท าให้ได้เซลล์ใหม่ 2 เซลล์ แต่ละเซลล์มีจ านวนโครโมโซมลดลง
คร่ึงหนึ่ง 
 (2n                n)  
   2.2 ระยะไมโอซิส II (Meiosis II) เซลล์ที่ได้จากระยะเทโลเฟส I เข้าสู่ระยะโพรเฟส II จนถึงระยะ
เทโลเฟส II ในการแบ่งเซลล์จะไม่มีการจ าลองตัวเองของโครโมโซม ผลจากการแบ่งเซลล์จะได้
เซลล์ใหม่ 4 เซลล์ แต่ละเซลล์มีจ านวนโครโมโซมเท่าเดิม ไม่มีการลดจ านวนโครโมโซมลง 
 
3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
    3.1. ขั้นสร้างความสนใจ 
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 ครูอาจทบทวนการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส และเชื่อมโยงเข้ากับการแบ่งเซลล์แบบไมโอ
ซิสโดยชี้ให้เห็นว่าการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเป็นการแบ่งเซลล์ร่างกายเพื่อการเจริญเติบโต ส่วน
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นการแบ่งเซลล์สืบพันธุ์และให้นักเรียนดูภาพแอนิเมชั่น การสืบพันธุ์
แบบอาศัยเพศแล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศจะต้องมีการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์เพศผู้และเซลล์สืบพันธุ์เพศเมียเข้าผสมกัน สิ่งมีชีวิตจึงต้องอาศัยการแบ่งเซลล์แบบไมโอ
ซิส  เพื่อลดจ านวนโครโมโซมของเซลล์สืบพันธุ์ลงคร่ึงหนึ่ง เพื่อไม่ให้จ านวนโครโมโซมมีการ
เปลี่ยนแปลง ซึ่งด ารงลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตนั้นไว้ได้ 
    3.2 ขั้นสืบค้น 

3.2.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส นิวเคลียสมีการ
เปลี่ยนแปลง โดยลดจ านวนโครโมโซมลงครึ่งหน่ึง ซึ่งเป็นการแบ่งเพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 

 3.2.2 ครูถามนักเรียนว่า เซลล์ร่างกายของคนมีโครโมโซมจ านวนกี่คู่ (23 คู่ หรือ 46 แท่ง 
แต่ละคู่มีรูปร่างลักษณะเหมือนกัน) 
     3.2.3 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพิ่มเติมว่า โครโมโซมนอกจากมีรูปร่างลักษณะ
เหมือนกันแล้ว ยังมียีนที่ควบคุมลักษณะเดียวกัน อยู่ในต าแหน่งตรงกัน ซึ่งเรียกว่า ฮอโมโลกัส
โครโมโซม (Homologous   Chromosome) และเซลล์ที่มีโครโมโซมเข้าคู่กันนี้ เ รียกว่า  เซลล์            
ดิพลอยด์ (Diploid: 2n) 
 3.2.4 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า เมื่อนักเรียนเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ เซลล์ในอวัยวะ
สืบพันธุ์จะมีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เพื่อผลิตเซลล์ไข่หรือเซลล์อสุจิ ซึ่งเป็นเซลล์สืบพันธุ์ที่มี
จ านวนโครโมโซมเพียง 1 ชุด หรือเรียกว่า เซลล์แฮพลอยด์ 
 3.2.5 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส ซึ่งมีการแบ่งนิวเคลียส 2 
คร้ัง คือ ระยะไมโอซิส I และระยะไมโอซิส II 
  3.2.6 ครูตั้งค าถาม ถามนักเรียน ดังนี้ 

-  การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นวัฏจักรหรือไม่ (ไม่เป็น เพราะเซลล์ที่ได้จะเจริญ
ต่อไปเป็นเซลล์สืบพันธุ์ ซึ่งมีจ านวนโครโมโซม = 1 ชุด จึงไม่สามารถแบ่งเซลล์ได้อีก) 
  - การที่เซลล์สืบพันธุ์มีจ านวนโครโมโซมเป็นคร่ึงหนึ่งของเซลล์เร่ิมต้นมี
ความส าคัญอย่างไร (ถ้าสิ่งมีชีวิตมีเซลล์เร่ิมต้นที่มีโครโมโซม 2 ชุด (ดิพลอยด์ = 2n) เมื่อแบ่งแบบ
ไมโอซิส เซลล์สืบพันธุ์จะมีโครโมโซมเหลือเพียงชุดเดียว (แฮพลอยด์  = n) เมื่อมีการปฏิสนธิ
เกิดขึ้น ไซโกตที่ได้จะมีจ านวนโครโมโซมคงเดิม จะท าให้สิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีจ านวนโครโมโซม
คงที่ไม่เปลี่ยนแปลง จึงด ารงลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตนั้นไว้ได้) 
     3.2.7 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
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     3.2.8 ครูมอบหมายงานนักเรียนท าแบบฝึกหัดการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
     3.2.9 ครูชี้แจงว่า นักเรียนจะได้เห็นการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมในนิวเคลียส ขณะที่
มีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส โดยท ากิจกรรมที่ 4.7 การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสในพืช 
     3.2.10 ครูอภิปรายวิธีการทดลอง และแนะน าให้นักเรียนเลือดดอกกุยช่ายหรือดอกแคที่
ยังตูม มิฉะนั้นจะไม่เห็นการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เพราะดอกที่แก่ เซลล์จะเจริญไปเป็นละออง
เรณู 
     3.2.11 นักเรียนลงมือปฏิบัติการทดลอง ตามรายละเอียดการท ากิจกรรมที่ 4.7 การแบ่ง
เซลล์แบบไมโอซิสในเซลล์พืช ในหนังสือเรียน 
     3.2.12 ให้นักเรียนวาดภาพที่สังเกตได้จากกล้องจุลทรรศน์ เขียนก าลังขยายของภาพ และ
จัดล าดับขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซม โดยเปรียบเทียบจากแผนภาพในหนังสือเรียน 
     3.2.13 หลังการท ากิจกรรม ครูถามค าถามหลังการทดลองดังนี้ 
      -  เซลล์ที่ก าลังแบ่งแบบไมโอซิสจากอับเรณูคือเซลล์อะไร (ไมโครสปอร์มาเธอร์
เซลล์ ซึ่งต่อไปจะเจริญเป็นละอองเรณู) 
         -  ระยะใดที่โครโมโซมขดตัวสั้นที่สุด (Metaphase I และ Metaphase II) 
         -  ระยะใดที่โครโมโซมลดลงจาก 2n เป็น n (Anaphase) 
         -  เซลล์ที่ได้จากการแบ่งในระยะเทโลเฟส II มีกี่เซลล์ (4 เซลล์) 
     3.2.14 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปความแตกต่างระหว่างการแบ่งเซลล์แบบ
ไซโทซิสและไมโอซิส 
     3.3 ขั้นอภิปรายลงข้อสรุป (โดยใช้ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการสรุปบทเรียน) 

3.3.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มละ 7 คน และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างผังมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อสรุปบทเรียน โดยเน้นประเด็นส าคัญ ดังนี้  
  - ให้นักเรียนระบุมโนมติที่ส าคัญ จากเร่ืองที่ก าลังเรียนอยู่ 
  - ให้นักเรียนจัดเรียงล าดับมโนมติที่เลือกมาจากบทเรียน 
  - ให้นักเรียนจัดกลุ่มมโนมติที่มีความสัมพันธ์กัน 
  - ให้นักเรียนพาค าเชื่อมความสัมพันธ์ระหว่างมโนมติ 
  - ให้นักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของมโนมติต่างๆ โดยค านึงถึงล าดับขั้นของ
มโนมติที่มีความเฉพาะเจาะจง 
 3.3.2 ให้นักเรียนน าเสนอ และร่วมกันวิจารณ์ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ครูได้สร้าง
ขึ้นมาให้นักเรียนดู เพื่อช่วยให้ผลสรุปได้ผลดีขึ้น 
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    3.3.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส ว่ามี
ส่วนไหนที่ไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
    3.4 ขั้นขยายความรู้ 

  3.4.1 ครูมอบหมายงานนักเรียนท างานผลการทดลองกิจกรรมที่ 4.7 การแบ่งเซลล์แบบไม
โอซิสของดอกกุยช่ายหรือดอกแค อาจจะท าเป็นรูปแบบโมเดลหรือการจ าลองการแบ่งเซลล์แบบไม
โอซิส และค้นคว้าเน้ือหาเพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้อ่ืนในห้องสมุด หรืออินเทอร์เน็ต  
     3.5 ขั้นประเมิน 

นักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียน เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส โดยนักเรียน
สามารถน าความรู้เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส น าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้  เช่น 
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นการแบ่งเซลล์สืบพันธุ์ทั้งเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ และเซลล์สืบพันธุ์เพศ
เมีย 
 
4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 
   4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และ
หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณพินิจ และ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์  สุวรรณพินิจ 
   4.2 คู่มือปฏิบัติการพันธุศาสตร์ แผนกวิชาชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์วิทยาเขตปัตตานี 
    4.3 ห้องสมุดโรงเรียนและเว็บไซด์ต่างๆ 
           เช่น      http://www.bangkapi.ac.th/MediaOnLine/AreeMD/celldivition4.htm 
           http://www.bss.ac.th/~wuttipong/sci4/gene1.html 
           http://www3.ipst.ac.th/IPSTetv/assets//flash/1_4.swf 
           http://student.nu.ac.th/u46410023/lesson2.htm 
 
5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
 
การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การผ่าน 

ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส         

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 

 

http://www.bangkapi.ac.th/MediaOnLine/AreeMD/celldivition4.htm
http://www.bss.ac.th/~wuttipong/sci4/gene1.html
http://www3.ipst.ac.th/IPSTetv/assets/flash/1_4.swf
http://student.nu.ac.th/u46410023/lesson2.htm


การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 
 

 
 

                                                                                         มีการแบ่งนิวเคลียส 2 รอบและนิวเคลียสมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
  
 
 
 
                                  

     เซลล์เตรียมพร้อม                 ไม่มีการ จ าลอง                     
                                                                                                                                                                                        ตัวเองของโครโมโซม          
 

  โครมาทิดเกิดครอสซิงโอเวอร ์
                                                               เยื่อหุ้มและโครวสร้างนวิโอลัสสลาย 

   
      

 
   ใยสปิลเดิลท่ียึดกับฮอมอโลกัสเรียง 
  เป็นคู่ๆ ตรงกลางเซลล์ สุดท้ายของการ 
  แบ่งเซลล์จะได ้

 เซลล์ใหม่ 4 เซลล์ 
   
   โครโมโซมแยกจากกันโดยแต่ละ 

                                                                     โครโมโซมประกอบด้วยโครมาทิด 
 

 
    เยื่อหุ้มนิวเคลียสล้อมรอบได้นิวเคลียส 

    ใหม่อีก 2 มีการสร้านิวคลีโอลัส 

 
 
      

       เซลล์ใหม่ทีเ่กิดขึ้นไม่สามารถแบง่ได้อีก 

 

       เกิดไซแนบซิส ไคแอสมา และครอสซิงโอเวอร ์

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
(mitosis) 

 

ระยะอินเตอร์เฟส I 

ระยะโพรเฟส I 

ระยะเมทาเฟส I 

ระยะแอนาเฟส I 

ระยะเทโลเฟส I 

ระยะอินเตอร์เฟส II 

ระยะโพรเฟส II 

ระยะเมทาเฟส II 

ระยะแอนาเฟส II 

ระยะเทโลเฟส II 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี  7 
รายวิชา ชีววิทยา 1                    รหัสวิชา ว 40241                 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   ภาคเรียนท่ี   1   ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ / เนื้อเย่ือ อวัยวะและระบบของร่างกาย     
เวลา 2 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม. 4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 
    1.1 อธิบายการเปลี่ยนสภาพของเซลล์ไปท าหน้าที่เฉพาะอย่างในเนื้อเยื่อและอวัยวะต่างๆ 
    1.2 บอกสาเหตุแห่งการชราภาพของเซลล์ 
    1.3 บอกความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์ เน้ือเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 
2. สาระการเรียนรู้ 
     2.1 การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ 
     2.2 เน้ือเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 
3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
     3.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
 ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับธรรมชาติของมนุษย์ที่มีเกิด ก็ต้องมีแก่ เจ็บตาย  ซึ่งเร่ืองเหล่านี้
เป็นไปตามกฎของธรรมชาติซึ่งมนุษย์ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้  ทุกอย่างมีความเสื่อมเป็นธรรมดา 
ดังนั้นเซลล์ต่างๆก็ย่อมมีกี่เสื่อมสภาพไปตามกาลเวลา 
     3.2 ขั้นสืบค้น  
   3.2.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับผลที่เกิดขึ้นกับร่างกายเมื่อเซลล์มีการเปลี่ยน
สภาพไป เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า การเปลี่ยนสภาพของเซลล์ ท าให้เซลล์มีโครงสร้างและหน้าที่การ
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ท างานเฉพาะอย่าง เช่น เซลล์ประสาทต้องมีเส้นใยประสาทเพื่อรับและส่งกระแสประสาท เซลล์ขน
ราก ต้องมีผนังเซลล์ยื่นออกมาเพื่อสะดวกในการดูดน้ าและแร่ธาตุ 
    3.2.2 ครูอาจต้ังค าถาม ถามนักเรียนเพื่อให้นักเรียนเข้าใจมากขึ้น 
  - การเปลี่ยนสภาพของเซลล์เกิดขึ้นเมื่อใด (ภายหลังจากการแบ่งเซลล์ ขณะที่เซลล์
เติบโตจะมีการเปลี่ยนสภาพเกิดขึ้น) 
  -  การชราภาพของเซลล์เกิดขึ้นได้อย่างไร (มีการขาดหายไปของส่วนปลาย
โครโมโซมทุกครั้งที่มีการแบ่งเซลล์ ท าให้โครโมโซมสั้นลง) 
  - ผลจากการชราภาพของเซลล์ ท าให้เซลล์มีการท าหน้าที่บางอย่างลดลงอย่างไร
บ้าง (การสังเคราะห์โปรตีนลดลง กระบวนการสร้าง ATP ในไมโตคอนเดรียลดลง ความว่องไวใน
การท างานจึงต่ าลง) 
     3.2.3 ครูให้นักเรียนดูภาพระบบย่อยอาหารของมนุษย์และเนื้อ เยื่อต่างๆของพืช และ
ร่วมกันอภิปรายถึงความเหมาะสมของเนื้อเยื่อหรือกลุ่มเซลล์ที่ท าหน้าที่เฉพาะอย่างของอวัยวะนั้นๆ 
ทั้งในสัตว์และพืช 
   3.2.4 ครูชี้ประเด็นให้เห็นถึงความมหัศจรรย์ของร่างกายมนุษย์และพืชซึ่งเป็นผลมาจาก
การแบ่งเซลล์ การเปลี่ยนสภาพของเซลล์ และการปรับตัวให้เหมาะสมต่อสภาพแวดล้อม อันเป็นผล
มาจากกระบวนการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาในวิชาชีววิทยาต่อไป 
    3.2.5 ครูตั้งค าถาม ถามนักเรียนดังนี้ 
  - ร่างกายของสัตว์หรือพืชประกอบขึ้นจากอะไร เกี่ยวข้องกับเซลล์อย่างไร 
(ประกอบขึ้นจากระบบต่างๆ ที่ท างานประสานกัน ระบบประกอบด้วยอวัยวะต่างๆ เนื้อเยื่อแต่ละ
ชนิดอาจประกอบด้วยเซลล์ชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกัน) 
  - เนื้อเยื่อคืออะไร จงยกตัวอย่างและหน้าที่ของเนื้อเยื่อ หรืออวัยวะที่นักเรียนรู้จัก
มาพอสังเขป (เนื้อเยื่อ คือกลุ่มของเซลล์ที่ท าหน้าร่วมกัน เช่น เนื้อเยื่อไซเลม มีหน้าที่ล าเลียงน้ าและ
แร่ธาตุอาหารประกอบด้วยเซลล์หลายชนิด ได้แก่ เวสเซลเมมเบอร์ พาเรนไคมาและไฟเบอร์) 
 3.2.6 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เร่ือง การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการ
ชราภาพของเซลล์ / เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกายว่ามีส่วนไหนที่ไม่เข้าใจและให้ความรู้
เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
    3.3 ขั้นอภิปรายลงข้อสรุป (โดยใช้ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการสรุปบทเรียน) 
        3.3.1 ครูแบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มละ 7 คน และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสร้างผังมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์เพื่อสรุปบทเรียน โดยเน้นประเด็นส าคัญ ดังนี้  
  - ให้นักเรียนระบุมโนมติที่ส าคัญ จากเร่ืองที่ก าลังเรียนอยู่ 
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  - ให้นักเรียนจัดเรียงล าดับมโนมติที่เลือกมาจากบทเรียน 
  - ให้นักเรียนจัดกลุ่มมโนมติที่มีความสัมพันธ์กัน 
  - ให้นักเรียนพาค าเชื่อมความสัมพันธ์ระหว่างมโนมติ 
  - ให้นักเรียนเชื่อมโยงความสัมพันธ์ของมโนมติต่างๆ  โดยค านึงถึงล าดับขั้นของ
มโนมติที่มีความเฉพาะเจาะจง 
 3.3.2 ให้นักเรียนน าเสนอและร่วมกันวิจารณ์ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่ครูได้สร้างขึ้นมา
ให้นักเรียนดู เพื่อช่วยให้ผลสรุปได้ผลดีขึ้น 
 3.3.3 ครูมอบหมายงานนักเรียนท าแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 4 ส่งในคาบถัดไป 
 3.3.4 ครูมอบหมายงานนักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง เซลล์
ของสิ่งมีชีวิต เพื่อเตรียมตัวสอบเก็บคะแนนปลายภาค ซึ่งครูจะแจ้งให้ทราบต่อไป 
    3.4 ขั้นขยายความรู้ 

       3.4.1 ครูมอบหมายงานนักเรียนให้ค้นคว้าเนื้อหาเพิ่มเติมผู้ป่วยที่เป็นโรคโปรเจียเรียหรือ
เวอร์เนอร์ซินโดรม จากแหล่งเรียนรู้อ่ืนในห้องสมุด หรืออินเทอร์เน็ต  
    3.5 ขั้นประเมิน 
           นักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียน เร่ือง การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการชราภาพของ
เซลล์ / เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย โดยนักเรียนสามารถน าความรู้เร่ือง การเปลี่ยนสภาพ
ของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ / เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย น าไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวันได้ เช่น การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ / เนื้อเยื่อ อวัยวะและ
ระบบของร่างกาย เป็นเร่ืองธรรมชาติที่เกิดในสิ่งมีชีวิต เมื่อมีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เพื่อเพิ่ม
จ านวนเซลล์ (Cleavage) จากนั้นเซลล์ก็จะมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ (Cell Differentiation) ไปท า
หน้าที่เฉพาะอย่างเกิดเป็นเน้ือเยื่อและอวัยวะต่างๆ 
  
4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 
    4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
    4.2 หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณ
พินิจ และผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ 
    4.3 คู่มือปฏิบัติการพันธุศาสตร์ แผนกวิชาชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 
    4.4 หนังสือจุลกายวิภาคศาสตร์ เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์กรรณิกา ชัชวาลวานิช ภาควิชา
สัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 



157 
 

    4.5 ห้องสมุดโรงเรียนและเว็บไซด์ต่างๆ 
          เช่น      http://sci.hatyaiwit.ac.th/present/cell.ppt#288,38,ภาพนิ่ง 38 
                       http://sl.ac.th/html_edu/sl/temp_e_learning/temp_media/60.pps#256,1,บทที่ 4 เซลล์
ของสิ่งมีชีวิต 
  
5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การผ่าน 
ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 

การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และ
การชราภาพของเซลล์ / 
เน้ือเยื่อ อวัยวะและระบบของ
ร่างกาย     

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
                                         แบ่งแบบ  แบ่งแบบ 
 
                     ไมโอซิส           ไมโทซิส 
                                  สร้างเซลล์สืบพันธ์     

                     
                  โครโมโซม                                                                 ไซโกต 
                                      เป็น         เพิ่มจ านวนเซลล์ 

                   
                    แฮพลอยด์                                                         เปลี่ยนสภาพ 
                                หน้าที่เฉพาะ 

                 
                      ไซโกต                                                             เนื้อเยื่อ + อวัยวะ 
                                 เป็น 

                        
                   ดิพลอยด์ 
 
 
                                   

              
 

การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ 
 
 
 
 
 
 
 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ญ 
แผนการจัดการเรียนรู้แบบปกติในการเรียน วิชาชีววิทยา 
เร่ือง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต ระดับช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 4 

ส าหรับกลุ่มควบคุม 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 1 
รายวิชา ชีววิทยา 1                   รหัสวิชา ว 40241                  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   ภาคเรียนท่ี   1   ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง เซลล์และทฤษฏีเซลล์                 เวลา 1 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม.4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 
    1.1 อธิบายความหมายของเซลล์และทฤษฎีเซลล์ 

 
2. สาระการเรียนรู้ 
     2.1 เซลล์และทฤษฎีเซลล์ 
 
3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
    3.1 ขั้นสร้างความสนใจ 

     3.1.1 ครูตั้งค าถามกระตุ้นความสนใจของนักเรียน เพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่าร่างกายของคน
หรือพืช ประกอบด้วยอวัยวะ เนื้อเยื่อ และเซลล์ต่างๆ โดยใช้ความรู้ที่นักเรียนเรียนผ่านมาแล้วเพื่อ
สรุปว่าเซลล์เป็นหน่วยโครงสร้างพื้นฐานที่มีชีวิตที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต 

 3.1.2 ครูใช้ภาพน าบทที่ 4 โดยให้นักเรียนสังเกตสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวที่ด ารงชีวิตอย่างอิสระ 
โดยถามนักเรียน ดังนี้ 

         - ในภาพที่นักเรียนเห็นเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวกี่ชนิด (2 ชนิด) 
    -  มีขนาดต่างกันหรือไม่ นักเรียนทราบชนิดของสิ่งมีชีวิตเหล่านั้นหรือไม่ (มีขนาด

ต่างกัน ถ้านักเรียนไม่ทราบชื่อ ครูควรบอกให้ทราบว่าเซลล์ที่มีขนาดใหญ่ คือ พารามีเซียม และ
เซลล์ขนาดเล็ก คือ ไดอะตอม ซึ่งเป็นสาหร่ายสีน้ าตาลแกมเหลืองชนิดหน่ึง) 

3.2 ขั้นสืบค้น 
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 3.2.1 ครูควรเน้นให้นักเรียนทราบว่าเซลล์ของสิ่งมีชีวิตอาจด ารงอยู่อย่างอิสระ หรือเป็น
องค์ประกอบของร่างกายของสิ่งมีชีวิต 

 3.2.2 ครูถามนักเรียนว่าเซลล์คืออะไร (นักเรียนอาจตอบแตกต่างกัน ในขั้นนี้ครูควรสรุปว่า
เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต) และครูอาจถามนักเรียนต่อว่านักเรียนเคยเห็นเซลล์
ด้วยตาเปล่าหรือไม่ เพราะเหตุใด (ไม่เคย เพราะเซลล์ส่วนมากมีขนาดเล็กมากต้องอาศัยกล้อง
จุลทรรศน์ช่วยในการศึกษารายละเอียดต่างๆ (นักเรียนอาจตอบว่าเคย เช่น เซลล์ไข่ของสัตว์จ าพวก
นก และกบ ครูควรชี้แจงว่าเป็นส่วนน้อยที่สามารถมองเห็น โดยทั่วไปเซลล์ของเนื้อเยื่อสิ่งมีชีวิตมัก
มองไม่เห็นด้วยตาเปล่า) 

 3.2.3 ครูอาจน าชื่อบุคคลที่ค้นพบเซลล์ เช่น ลิว เวนฮุค (Leeuwenhoek) และโรเบิร์ตฮุค 
(Roberdhoek) โดยการส่องดูกล้องจุลทรรศน์ ดังนั้น หากเราจะศึกษาขนาดของเซลล์ที่มีขนาดเล็ก
และรายละเอียดต่างๆที่ เราไม่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่าก็ต้องอาศัยกล้องจุลทรรศน์  จาก
กิจกรรมที่ 4.1 และกิจกรรมที่ 4.2 หนังสือชีววิทยา เล่มที่ 1 หน้า 76 ) 

 3.2.4 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 7 คน เพื่อท ากิจกรรมที่ 4.1 การค านวณหาก าลังขยาย
ของภาพ และขนาดวัตถุจากกล้องจุลทรรศน์ และครูชี้แจงจุดประสงค์ของการท ากิจกรรม 

 3.2.5 นักเรียนลงมือปฏิบัติการทดลอง ตามรายละเอียดการท ากิจกรรม 4.1 การค านวณหา
ก าลังขยายของภาพ และขนาดวัตถุจากกล้องจุลทรรศน์ในหนังสือเรียนและบันทึกผลการทดลอง 

 3.2.6 ครูถามนักเรียนว่านักเรียนสนใจศึกษาเกี่ยวกับเซลล์ในเร่ืองใดบ้าง (ค าตอบของ
นักเรียนอาจมีหลากหลาย ครูควรช่วยจุดประกายและจัดสื่อต่างๆ เอ้ืออ านวยต่อการสืบค้นของ
นักเรียน โดยยึดสาระการเรียนรู้ในรายวิชาเป็นหลัก เช่น ขนาดของเซลล์ โครงสร้างของเซลล์ การ
ล าเลียงสารผ่านเซลล์ การแบ่งเซลล์ เป็นต้น) 

 3.2.7 ครูแบ่งกลุ่มนักเรียน กลุ่มละ 7 คน เพื่อท ากิจกรรมที่ 4.2 การศึกษาเซลล์ของสิ่งมีชีวิต
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ และครูชี้แจงจุดประสงค์ของการท ากิจกรรม 

 3.2.5 นักเรียนลงมือปฏิบัติการทดลอง ตามรายละเอียดการท ากิจกรรม 4.2 การศึกษาเซลล์
ของสิ่งมีชีวิตด้วยกล้องจุลทรรศน์ในหนังสือเรียนและบันทึกผลการทดลอง  

 3.2.6 ครูทบทวนวิธีการใช้กล้องจุลทรรศน์ การเตรียมสไลด์สด โดยอาจอธิบาย หรือสาธิต
ให้นักเรียนดู 

 3.2.7 ครูควรชี้แนะเกี่ยวกับบทบาทของเอทิลแอลกอฮอล์ ส าหรับใช้ท าความสะอาด โดย
ถามนักเรียนว่าควรจะใช้ในขั้นตอนใด (นักเรียนควรตอบได้ว่าการใช้ไม่จิ้มฟันเพื่อฆ่าเชื้อโรค ก่อน
น ามาขูดเนื้อเยื่อบุข้างแก้ม) และทบทวนการใช้สารละลายไอโอดีน ว่าใช้เพื่ออะไร (นักเรียนควร
ตอบว่าใช้ย้อมสีนิวเคลียส และใช้ย้อมเซลล์ไม่มีสี เช่น เซลล์เยื่อหอม เซลล์เยื่อบุข้างแก้ม เป็นต้น) 
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 3.2.8 ให้นักเรียนวาดภาพโครงสร้างของเซลล์แต่ละชนิด และชี้ส่วนต่างๆให้เป็นระเบียบ 
พร้อมทั้งบันทึกก าลังขยายใต้ภาพ หลังจากนั้นให้แต่ละกลุ่มออกมาน าเสนอหน้าชั้นเรียน โดยให้
นักเรียนแต่ละกลุ่มจับฉลากว่าจะออกมาน าเสนอเซลล์พืช และเซลล์สัตว์ชนิดใด 

 3.2.9 หลังจากที่นักเรียนออกมาน าเสนอเกี่ยวกับเซลล์พืชและเซลล์สัตว์เรียบร้อยแล้ว  ครู
อาจต้ังค าถามเพิ่มเติมดังนี้ 

  -  รูปร่างของเซลล์สาหร่ายหางกระรอกกับเยื่อหอมเหมือนหรือต่างกันอย่างไร 
(เหมือนกันตรงที่เซลล์เห็นเป็นช่องสี่เหลี่ยมเหมือนกัน แต่ต่างกันที่เซลล์เยื่อหอมไม่มีคลอโรพ
ลาสต์) 

  - ส่วนประกอบที่แตกต่างกันของเซลล์ทั้งสองเกี่ยวข้องกับหน้าที่ของเซลล์อย่างไร 
(เยื่อหอมไม่มีคลอโรพลาสต์ เนื่องจากส่วนของใบสาหร่ายหางกระรอกที่มีคลอโรพลาสต์เพื่อใช้ใน
การสังเคราะห์แสง แต่ส่วนใบของเซลล์เยื่อหอมเป็นส่วนสะสมอาหารไม่จ าเป็นต้องมีคลอโร 
พลาสต์) 

 3.2.10 ครูถามนักเรียนว่าเซลล์พืชและเซลล์สัตว์แตกต่างกันอย่างไรบ้าง โดยให้นักเรียน
กลุ่มเดิมท ากิจกรรมแผนภาพเวนน์ เปรียบเทียบเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 

 3.2.11 กลุ่มของนักเรียนที่ได้น าเสนอเซลล์ของสาหร่ายหางกระรอก จะสังเกตเห็นการ
ไหลเวียนของไซโทพลาซึม หรือเรียกว่า ไซโคลซิส (cyclosis) ครูอาจถามนักเรียนว่าการไหลเวียน
ของไซโทพลาซึมมีประโยชน์อย่างไร ท าไมจึงพบในใบอ่อน แต่ไม่พบในใบแก่ (ในใบอ่อนจะมี
กระบวนการเมแทบอลิซึมสูง เพราะมีกิจกรรมต่างๆ เช่น การเจริญเติบโต จึงต้องมีการสังเคราะห์
สารและการล าเลียงสารที่ผลิตได้ไปใช้ในส่วนต่างๆของเซลล์ และในขณะเดียวกันจะต้องล าเลียง
สารที่ไม่ต้องการจากส่วนต่างๆ ออกมานอกเซลล์) 

 3.2.12 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับทฤษฎีเซลล์ 
 3.2.13 ครูอาจตั้งค าถามเพิ่มเติมเพื่อเป็นการประเมินว่านักเรียนเข้าใจทฤษฎีเซลล์หรือไม่ 

ดังนี ้
  - นักเรียนเชื่อหรือไม่ว่าต้นสาหร่ายหางกระรอกประกอบด้วยเซลล์ เพราะเหตุใด 
    (นักเรียนตอบอย่างอิสระ โดยให้เหตุผลประกอบ ถ้านักเรียนน าความรู้เร่ือง

ทฤษฎีเซลล์มาใช้ประกอบค าอธิบาย  นักเรียนน่าจะตอบว่าเชื่อ โดยใช้หลักฐานจากการท ากิจกรรม
มาประกอบการตอบ) 

  - ท าไมจึงเชื่อเช่นน้ัน เพราะนักเรียนไม่ได้ส่องดูทั้งต้น 
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    ( เพราะได้มีผู้พิสูจน์จากพืชหลายชนิด  และจากทุกส่วนของล าต้นเหล่านั้น  และ
จากที่นักเรียนท าปฏิบัติการตรวจดูใบของสาหร่ายหางกระรอกพบว่าประกอบไปด้วยเซลล์จึงไม่
จ าเป็นต้องตรวจดูทั่วทุกส่วนก็สามารถใช้อ้างอิงได้) 

3.3 ขั้นอภิปรายลงข้อสรุป (โดยการสรุปบทเรียนเป็นลักษณะการเรียนความ) 
 3.3.1 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปสิ่งที่ได้เรียนเป็นลักษณะการเรียงความแล้วน าเสนอ 
 3.3.2 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เร่ือง เซลล์และทฤษฎีเซลล์ ว่ามีส่วนไหนที่
ไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 
 3.3.3 ครูมอบหมายงานนักเรียนท ากิจกรรมที่ 4.1 การค านวณหาก าลังขยายของภาพ และ
ขนาดของวัตถุจากกล้องจุลทรรศน์และกิจกรรมที่ 4.2 การศึกษาเซลล์ของสิ่งชีวิตด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ ส่งครูในคาบถัดไป 

3.4 ขั้นขยายความรู้ 
       3.4.1 ครูมอบหมายงานให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับรูปร่าง ลักษณะ และ

โครงสร้างของเซลล์ชนิดต่างๆโดยศึกษาจากภาพที่ 4-1 (หนังสื่อเรียนชีววิทยาเล่มที่ 1 หน้า 79) และ
แหล่งเรียนรู้อ่ืนในห้องสมุด หรืออินเทอร์เน็ต  

3.5 ขั้นประเมิน 
          นักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียน เร่ือง เซลล์และทฤษฎีเซลล์โดยนักเรียนสามารถน า
ความรู้เร่ืองเซลล์และทฤษฎีเซลล์ น าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ เช่น ในร่างกายของคนเรา
ประกอบด้วยหน่วยย่อยที่เรียกว่าเซลล์ ภายในเซลล์มีสารพันธุกรรมและมีกระบวนการ เมแทบอ    
ลิซึม เซลล์มีการจัดระบบการท างานภายในโครงสร้างของเซลล์ เราสามารถปลูกถ่ายจากเซลล์เดียว
ไปเป็นเซลล์กล้ามเนื้อ เซลล์ประสาท และเซลล์เม็ดเลือดแดง เป็นต้น 
 
4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 
     4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และ
หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณพินิจ และ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ 
    4.2 อุปกรณ์การทดลองกิจกรรมที่ 4.1 และ 4.2 
    4.2 ห้องสมุดโรงเรียนและเว็บไซด์ต่างๆ 
   เช่น   http://popbell.tripod.com/celltheory.html 
    http://www.geocities.com/bionuan/index.html 
 

http://popbell.tripod.com/celltheory.html
http://www.geocities.com/bionuan/index.html
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5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เครื่องมือวัด เกณฑ์การผ่าน 
ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 
เซลล์และทฤษฎีเซลล์ 

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 
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แนวทางสรุปแผนการเรียนที่ 1 
 

เซลล์และทฤษฎีของเซลล์ 
 
 เซลล์ (Cell) เป็นหน่วยโครงสร้างพื้นฐานที่มีชีวิตที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิตและเซลล์โดย
ส่วนใหญ่มีขนาดเล็กมาก ไม่สามารถที่จะสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่า โดยที่การศึกษาของเซลล์ต้อง
อาศัยกล้องจุลทรรศน์ที่มีก าลังขยายสูง จึงจะสังเกตเห็นได้ 
 ชนิดของเซลล์คือเซลล์โพรคาริโอด ซึ่งเป็นเซลล์ที่ไม่มีเยื่อหุ้มนิวเคลี ยสจะอยู่ในจ าพวก
แบคทีเรียและสาหร่ายสีเขียวแกมน้ าเงิน เซลล์ยูคาริโอดเป็นเซลล์ที่มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส เช่น รา (ยีสต์) 
โพรโตซัว สาหร่ายอ่ืนๆ พืชและสัตว์ 
 Matthias Schleiden นักพฤกษศาสตร์ และTheodor Schwann ได้ร่วมกันตั้งทฤษฎีเซลล์ 
(Cell theory) ว่า 
 1. สิ่งมีชีวิตทั้งหลายอาจมีเพียงเซลล์เดี่ยวหรือหลายเซลล์ซึ่งภายในมีสารพันธุกรรมและ
กระบวนการเมทาบอลิซึม ท าให้ด ารงชีวิตอยู่ได้ 
 2. เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต ที่มีการจัดระบบการท างานภายใน
โครงสร้างของเซลล์ 
 3. เซลล์มีก าเนิดมาจากเซลล์แรกเร่ิม เซลล์มีการแบ่งตัวของเซลล์เดิมแม้ชีวิตเร่ิมแรกจะมี
วิวัฒนาการมาจากสิ่งไม่มีชีวิต แต่นักชีววิทยายังคงถือว่าการเพิ่มขึ้นของจ านวนเซลล์เป็นผลสืบ
เน่ืองมาจากเซลล์รุ่นก่อน  
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 2 
รายวิชา ชีววิทยา 1                    รหัสวิชา ว 40241                 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   ภาคเรียนท่ี   1   ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง โครงสร้างของเซลล์ท่ีศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์          เวลา 2 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม.4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 
 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 
     1.1 บอกลักษณะของโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนต่างๆของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์ 
      1.2 อธิบายวิธีการใช้ การเก็บรักษา และส่วนประกอบของกล้องจุลทรรศน์ได้ 
 
2. สาระการเรียนรู้ 
     2.1 นิวเคลียส  
     2.2 ไซโทพลาซึม  
     2.3 ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์  
 
3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 
     3.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
 3.1.1 ครูตั้งค าถามกระตุ้นความสนใจของนักเรียน เพื่อให้นักเรียนเข้าใจรายละเอียดต่างๆ
ของโครงสร้างมากขึ้น และเข้าใจหน้าที่การท างานของเซลล์ ซึ่งเป็นหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต  
  -  กล้องจุลทรรศน์ที่มีก าลังขยายสูงสุดในปัจจุบันนี้คือกล้องชนิดใด มีก าลังขยาย
เท่าใด (กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน มีก าลังขยายประมาณ 500,000 เท่า) 

- ในห้องปฏิบัติการกล้องจุลทรรศน์ที่นักเรียนใช้มีก าลังขยายสูงสุดเท่าใด(40 หรือ 
400 เท่า หรือ 600 เท่า) 

- นักเรียนพบโครงสร้างใดของเซลล์บ้าง เมื่อศึกษาเซลล์ของสิ่งมีชีวิตด้วยกล้อง
จุลทรรศน์แบบใช้แสง (นิวเคลียส ไซโทพลาซึม เยื่อหุ้มเซลล์ คลอโรพลาสต์ แวคิวโอล) 
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- นักเรียนคิดว่าถ้าใช้กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนศึกษาโครงสร้างของเซลล์ ผลที่
ได้จะเป็นอย่างไร (น่าจะพบโรงสร้างอ่ืนเพิ่มขึ้น และพบรายละเอียดของโครงสร้างที่เคยศึกษาด้วย
กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสงมากขึ้น) 

3.2 ขั้นสืบค้น 
 3.2.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับพื้นฐานของเซลล์ ซึ่งแบ่งออกเป็น 3 ส่วน
ใหญ่คือ  
  - นิวเคลียส  
  - ไซโทพลาซึม  
  - ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์  
        3.2.2 ให้นักเรียนศึกษา ภาพที่ 4 – 2 และ 4 – 3 ในหนังสือเรียนชีววิทยาเล่มที่ 1 เป็นภาพ
ของเซลล์ที่ได้จากการศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน โดยมีทั้งแบบส่องผ่านและส่องกราด 
       3.2.3 ครูให้นักเรียนเล่นเกมฉันคือใคร โดยสุ่มนักเรียนแต่ละกลุ่ม กลุ่มล่ะ 2 - 3 คน รวม
ทั้งหมด 18 คน โดยให้นักเรียน 9 คน ถือกระดาษค าถาม แล้วนักเรียนอีก 9 คนที่เหลือถือ
กระดาษค าตอบ แล้วให้นักเรียนที่ถือกระดาษค าตอบไปจับคู่กับคนที่ถือกระดาษค าถามว่านักเรียน
ตอบถูกหรือไม่ แล้วรวมกันเฉลย 
        3.2.4 ครูให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเพิ่มเติมเร่ือง โครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอน พร้อมที่ครูเดินดูการท าแบบฝึกหัดของนักเรียนแต่ละโต๊ะ และให้นักเรียนดู
ภาพเอนิเมชั่นของโครงสร้างต่างๆประกอบ 

3.3 ขั้นอภิปรายลงข้อสรุป (โดยการสรุปบทเรียนเป็นลักษณะการเรียนความ) 
 3.3.1 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปสิ่งที่ได้เรียนไปเป็นลักษณะการเรียนความและน าเสนอ 
 3.3.2 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เร่ือง โครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนว่ามีส่วนไหนที่ไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนน้ัน 
 3.3.3 ครูให้นักเรียนท าใบงาน เร่ือง เซลล์ของสิ่งมีชีวิตเพิ่มเติม  

3.4 ขั้นขยายความรู้ 
       3.4.1 ครูมอบหมายงานให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับนิวเคลียส (Nucleus) ไซ

โทพลาซึม (Cytoplasm) และ ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ จากแหล่งเรียนรู้อ่ืนในห้องสมุด หรืออินเทอร์เน็ต  
 3.4.2 ครูให้นักเรียนท าใบงาน เร่ือง เซลล์ของสิ่งมีชีวิตเพิ่มเติม  

3.5 ขั้นประเมิน 
              นักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียน เร่ือง โครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้อง
จุลทรรศน์อิเล็กตรอนโดยนักเรียนสามารถน าความรู้เร่ือง โครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้อง
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จุลทรรศน์อิเล็กตรอนน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้  เช่น นักเรียนเข้าใจหลักการท างาน
ของนิวเคลียสมากขึ้น ว่าในแต่ละเซลล์ของสิ่งมีชีวิตจะมีนิวเคลียส 1 นิวเคลียส แต่อาจมีสิ่งมีชีวิต
เซลล์เดียวบางชนิดอาจมีหลายนิวเคลียสได้ ในกรณีของสาหร่ายทะเลเซลล์เดียว ชื่อ อะเซตาบูลาเรีย 
ถึงแม้ว่าเราจะน าเอาส่วนก้านของสาหร่ายชนิด ก. และชนิด ข. ไปต่อกับส่วนโคนสลับกัน ก็จะเห็น
ว่า เมื่อมันงอกส่วนยอดมาใหม่ ส่วนยอดก็ยังเป็นชนิดเดิม ที่มีนิวเคลียสอยู่ที่โคน ดังเช่นในคนที่ท า
การแปลงเพศ ถึงแม้ว่าผู้ชายจะแปลงเพศเป็นผู้หญิงแล้วก็ตาม แต่ระบบภายในร่างกายก็ยังไม่
สามารถท างานได้อย่างกับผู้หญิงจริงๆ  
 
4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 
     4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และ
หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณพินิจ และ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ 
     4.2 ห้องสมุดโรงเรียนและเว็บไซด์ต่าง ๆ 
            เช่น    http://student.nu.ac.th/kaewsa/lesson1.htm 
 
5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
 
การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การผ่าน 
ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 
โครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษา
ด้วยกล้องจุลทรรศน์ 

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://student.nu.ac.th/kaewsa/lesson1.htm


169 
 

แนวทางสรุปการจัดการเรียนรู้ที่ 2 
 

โครงสร้างของเซลล์ที่ศึกษาด้วยกล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอน 
 
 เซลล์ของสิ่งมีชีวิตชนิดต่างๆ จะมีรูปร่าง ขนาด และโครงสร้างแตกต่างกัน แต่ส่วนที่
เหมือนกันคือ นิวเคลียส ไซโทพลาสซึม และเยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งรายละเอียดดังน้ี 
 นิวเคลียส  พบอยู่ตรงกลางเซลล์  เป็นศูนย์กลางควบคุมการสืบพันธุ์และควบคุม
กระบวนการต่างๆ ภายในเซลล์ ในโครงสร้างนิวเคลียสแบ่งเป็นสวนๆ คือ เยื่อหุ้มนิวเคลี ยส และ   
นิวคลีโอพลาซึม ซึ่งเยื่อหุ้มนิวเคลียสประกอบด้วยลิพิด โปรตีนกระจายอยู่ทั่วไปท าหน้าที่เป็น
ทางผ่านเข้าออกของสารระหว่างนิวเคลียสและไซโทพลาซึม ส่วนนิวคลีโอพลาซึม คือส่วนต่างๆ ที่
อยู่ในเยื่อหุ้มนิงเคลียสประกอบด้วยนิวคลีโอลัสเป็นโครงสร้างที่ไม่มีเยื่อหุ้มประกอบด้วยโปรตีน 
และกรดนิวคลีอิกชนิด RNA และมี DAN ซึ่งสร้างRNA ส าหรับเป็นองค์ประกอบของไรโบโซมใน
เซลล์ที่เกี่ยวข้องกับการสังเคราะห์โปรตีน มักมีนิวคลีโอลัสขนาดใหญ่ และนิวคลีโอพลาซึม ยัง
ประกอบโครมาทินเป็นสาย DNA เป็นสารพันธุกรรมขดพันกันไปมาอยู่ในนิวเคลียส เมื่อนิงเคลีย
สมีการแบ่งตัวโครมาทินจะหดตัวแน่นท าให้มีขนาดใหญ่ และสิ้นสุดลง เรียกว่า โครโมโซม 
 ไซโทพลาซึม เป็นส่วนที่ล้อมรอบนิวเคลียสอยู่ภายในเยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งประกอบด้วยสิ่ง
ส าคัญ 2 ส่วน คือ ออร์แกเนลล์ และ ไซโทซอล ออร์แกเนลล์มีหลายชนิด กระจ่ายตามต่ าแหน่ง
ต่างๆ ในไซโทพลาซึม ออร์แกเนลล์มีโครงสร้าง และหน้าที่ดังนี้ 
  1. เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม (ER) เป็นโรงงานผลิตและล าเลียงสารในเซลล์ มีของเหลว
บรรจุอยู่ บางบริเวณมีไรโซโบโซมเกาะติดอยู่มองเห็นเป็นผิวขรุขระ เรียกว่า เอนโอพลาสมิกเรติ
คูลัมแบบผิวขรุขระ เป็นบรเวณที่สังเคราะห์โปรตีนบรรจุอยู่ในเวสิเคิลและมีการล าเลียงออกนอก
เซลล์ บางบริเวณไม่มีไรโบโซมเกาะติดอยู่ เรียกว่า เอนโดพลาสมิกเรติคูลัมแบบผิวเรียบท าหน้าที่
ในการสังเคราะห์สารสเตรอยด์ ท าหน้าที่ในการก าจัดสารพิษ และควบคุมการผ่านเข้าออกของ
แคลเซียมไอออน 
 2. ไรโบโซม เป็นแหล่งสร้างโปรตีน เป็นออร์แกเนลล์ขนาดเล็กที่ไม่มีเยื่อหุ้ม พบมากใน
เซลล์เม็ดเลือดแดงที่มีอายุน้อย ท าหน้าที่สร้างฮีโมโกลบิน 
 3. กอลจิคอมเพล็กซ์ เป็นแหล่งรวบรวมบรรจุและขนส่ง ซึ่งอยู่ใกล้กับเอนโดพลาสมิกเรติ
คูลัม มีในเซลล์พืชและสัตว์ชั้นสูงเกือบทุกชนิด ยกเว้นเซลล์เม็ดเลือดแดงที่โตเต็มที่แล้วของสัตว์ที่
เลี้ยงลูกด้วยน้ านม ท าหน้าที่เติมกลุ่มคาร์โบไฮเดรตให้กับโปรตีนหรือลิพิด 
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 4. ไลโซโซม เป็นผู้ขนส่งเอนไซม์ เป็นเวสิเคิลที่สร้างจากกอลจิคอมเพล็กซ์ไม่พบในเซล์
พืช พบในเซลล์ของโพรติสต์บางชนิด และเซลล์สัตว์ทุกชนิด ยกเว้นเซลล์เม็ดเลือดแดงของสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยนม 
 5. แวคิวโอล เป็นถุงบรรจุสารมีเยื่อหุ้ม ท าหน้าที่แตกต่างกัน คือ คอนแทร็กไทล์แวคิวโอล 
รักษาสมดุลของน้ า, ฟูลแวคิวโอล บรรจุอาหารที่รับภายนอกเซลล์เพื่อท าการย่อยสลาย พบในเซลล์
เม็ดเลือดขาวและสิ่งมีชีวิตเซลล์เด่ียว และแวคิวโอลที่พบได้พืช เรียกว่า แซบแวคิวโอล 
 6. ไมโทคอนเครีย เป็นแหล่งพลังงานในเซลล์ ผลิตสารที่ให้พลังงานสูงแก่เซลล์ ภายในไม
โทคอนเดรียมีของเหลวบรรจุอยู่เรียกว่า เมทริกซ์ (matrix)  
 7. พลาสติด เป็นเม็ดสีในเซลล์ เป็นออร์แกเนลล์ที่มีเยื่อหุ้ม 2 ชั้น พลาสติดมีสีแตกต่างกัน 
จ าแนกได้ 3 ชนิด คือ คลอโรพลาสต์ เม็ดพลาสติดที่มีสีเขียวเนื่องจากมีสารคลอโรฟิลล์, โครโมพ
ลาสต์ เป็นพลาสติดที่มีสารที่ท าให้เกิดสีต่างๆ ยกเว้นสีเขียว, ลิวโคพลาสต์ เป็นพลาสติดที่ไม่มีสี มี
หน้าที่สะสมเม็ดแป้งที่ได้จากการสังเคราะห์แสง 
 8. เซนทริโอล เป็นโครงร่างท าให้โครมาทิดแยกออกจากกันในสิ่งมีชีวิตบางชนิด เซลล์ทริ
โอลไม่มีเยื่อหุ้ม พบในเซลล์สัตว์และสิ่งมีชีวิตเซลล์เด่ียว ไม่พบในเซลล์พืช 
 9. ไซโทสเกเลตอน เป็นโครงร่างที่ค้ าจุนเซลล์ เป็นเส้นใยโปรตีนที่เชื่อมโยงกันเป็นร่างแห
เพื่อค้ าจุนรูปร่างของเซลล์และเป็นที่ยึดเกาะของออร์แกเนลล์ 
 ไซโทซอล เป็นส่วนของไซโทพลาซึมมีลักษณะเป็นสารกึ่งแข็งกึ่งเหลว บริเวณด้านนอกที่
อยู่ติดกับเยื่อหุ้มเซลล์ เรียกว่า เอ็กโทพลาซึม ด้านในเรียกว่า เอนโดพลาซึม เซลล์บางชนิดมีการ
ไหลของไซโทพลาซึมไปรอบๆ เซลล์เรียกว่า ไซโคลซิส 
 ส่วนท่ีห่อหุ้มเซลล์ คือโครงสร้างที่ห่อหุ้มไซโทพลาซึมของเซลล์ให้คงรูปและแสดงของ
เขตของเซลล์ ได้แก่เยื่อหุ้มเซลล์และผนังเซลล์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 3 
รายวิชา ชีววิทยา 1                   รหัสวิชา ว 40241                  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4    ภาคเรียนท่ี   1   ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง การรักษาดุลยภาพของเซลล์      เวลา 2 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม.4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 

1.1 อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการล าเลียงสารผ่านเซลล์ 
  1.2 อธิบายการล าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ โดยไม่ใช้พลังงานและใช้พลังงาน 

 
2. สาระการเรียนรู้ 
 2.1 การล าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 
   2.1.1 การล าเลียงแบบไม่ใช้พลังงาน (การแพร่และการออสโมซิส) 
 2.1.2 การล าเลียงแบบใช้พลังงาน 
 2.2 การล าเลียงสารโดยไม่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 
 2.2.1 เอกโซโทซิส 
 2.2.2 เอนโดไซโทซิส 
 
3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

3.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
 3.1.1 ครูอาจยกสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน เช่น แม่ค้าขายผักต้องใช้น้ าพรม และน าผ้า

ขาวบางคลุมผักไว้เพื่อไม่ให้ผักเหี่ยว และอาจตั้งค าถามเพื่อสอบถามความสนใจของนักเรียน 
เพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่าขณะที่เซลล์ยังมีชีวิตจะมีการล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ ดังนี้ 

  -  ท าไมแม่ค้าขายดอกไม้ต้องแช่ดอกไม้สดในถังที่มีน้ า 
  -  น้ าเข้าสู่เซลล์ของพืชได้อย่างไร 
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  -  เยื่อหุ้มเซลล์ควบคุมการล าเลียงสารเข้าและออกเพื่อรักษาดุลยภาพของเซลล์
อย่างไร 

3.2 ขั้นสืบค้น 
 3.2.1 ครูให้นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียน 30 นาที แล้วให้นักเรียนศึกษาเนื้อหาในชุด

การสอนหน่วยที่ 1 เร่ืองการล าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์และร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่ม ก่อนลงมือ
ท ากิจกรรมตามเน้ือหาที่ศึกษาโดยครูจะเป็นเพียงผู้ชี้แนะแนวทาง 

 3.2.2 ครูให้นักเรียนทดลองเร่ืองการแพร่ของสารโดยใช้ผลึกจุนสี หรือเกล็ดด่างทับทิมใส่
ลงในบิกเกอร์มีน้ า แล้วให้นักเรียนสังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น แล้วตอบค าถามลงในชุดการ
สอน 

 3.2.3 ครูให้นักเรียนดูภาพแอนนิเมชั่นเกี่ยวกับการแพร่เพื่อให้นักเรียนเข้าใจมากขึ้นว่าสาร
มีทิศทางการเคลื่อนที่ของอนุภาคอย่างไร 

 3.2.4 ครูให้นักเรียนศึกษาจากแผนภาพการแพร่ของสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ ในชุดการสอน 
เช่น เซลล์เม็ดเลือดแดงที่ใส่ในสารละลายไอโซโทนิก ไฮเพอร์โทนิก และไฮโพโทนิก ว่ามีความ
แตกต่างกันอย่างไร (ในสารละลายไอโซโทนิกปริมาณน้ า เข้าและออกจากเซลล์ เท่ากัน 
สารละลายไฮเพอร์โทนิก ปริมาณน้ าที่ออกจากเซลล์มากกว่าน้ าที่ เข้าสู่เซลล์ และสารละลายไปโพ
โทนิก ปริมาณน้ าที่เข้าสู่เซลล์มากกว่าที่ออกจากเซลล์) 

  -  ถ้าน าเซลล์เม็ดเลือดแดงมาใส่ในน้ ากลั่น จะเกิดอะไรขึ้นกับเซลล์เม็ดเลือดแดง 
(น้ าจะไหลเข้าสู่เซลล์มากขึ้นจนท าให้เซลล์แตกจนเต่ง) 

  -  สภาพการเหี่ยวของเซลล์เนื่องจากการสูญเสียน้ าในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์จะ
ต่างกันอย่างไร (เซลล์พืชมีผนังเซลล์ที่ให้ความแข็งแรงเมื่อเซลล์สูญเสียน้ าออกจากเซลล์ ผนังเซลล์
จะเป็นตัวช่วยไม่ให้รูปร่างของเซลล์เปลี่ยนไป แต่ส าหรับในเซลล์สัตว์ เช่น เซลล์เม็ดเลือดแดง ซึ่ง
ไม่มีผนังเซลล์มีแต่เยื่อหุ้มเซลล์ ถ้าสูญเสียน้ าออกจากเซลล์ ก็จะท าให้รูปร่างของเซลล์เปลี่ยนไป) 

 3.2.5 ครูให้นักเรียนดูวีดีทัศน์เมื่อน าว่านกาบหอยที่อยู่ในสารละลายไฮเพอร์โทนิกและไฮ
โพโทนิก แล้วสังเกตว่ามีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 

 3.2.6 ครูให้นักเรียนลงมือท ากิจกรรมเต่งหรือเหี่ยวเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 6 – 7 คนจากนั้นท า
แบบฝึกหัดในชุดการสอน  

 3.2.7 ครูให้นักเรียนดูภาพและให้นักเรียนสังเกตความแตกต่างระหว่างการแพร่อย่างง่ายกับ
การแพร่แบบฟาซิลิเทต โดยอาจต้ังค าถาม ดังนี้  
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  -  การแพร่แบบฟาซิลิเทตมีลักษณะแตกต่างจากการแพร่แบบธรรมดาอย่างไร 
(เป็นการแพร่ของสารที่ต้องอาศัยโปรตีนที่เป็นตัวพาซึ่งจ าเพาะต่อสารที่จะล าเลียงแทรกตัวอยู่ใน
เยื่อหุ้มเซลล์) 

  -  อัตราการแพร่ของสารแบบฟาซิเทตแตกต่างจากการแพร่แบบธรรมดาอย่างไร
เพราะเหตุใด (มีอัตราเร็วกว่า เพราะมีโปรตีนที่เยื่อหุ้มเซลล์เป็นตัวพาสารเข้าสู่เซลล์) 

  -  ถ้าเปรียบเทียบการแพร่เหมือนการปล่อยน้ าลงจากถังเก็บน้ าบนหอคอย การ
ล าเลียงแบบใช้พลังงานอาจเทียบได้กับอะไร (การใช้พลังงานไฟฟ้าสูบน้ าขึ้นสู่ถังเก็บน้ าบน
หอคอย) 

 3.2.8 ครูให้นักเรียนศึกษาเนื้อหาในชุดการสอนหน่วยที่ 2 เร่ืองการล าเลียงสารโดยไม่ผ่าน
เยื่อหุ้มเซลล์และร่วมกันอภิปรายภายในกลุ่มพร้อมท าแบบฝึกหัดในชุดการสอน โดยครูอาจตั้ง
ค าถามเพื่อกระตุ้นความสนใจของนักเรียนดังนี้ 

  -  นักเรียนคิดว่าสารขนาดใหญ่ที่จ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของเซลล์จะเข้าสู่เซลล์ได้
โดยวิธีใด (การยื่นไซโทพลาซึมไปโอบล้อมสารขนาดใหญ่ และน าเข้าสู่เซลล์ในรูปของเวสิเคิล) 

  -  เวสิเคิลที่น าสารออกนอกเซลล์ สร้างมาจากออร์แกเนลล์ใด                                        
(กอลจิคอมเพล็กซ์ เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม) 
  -  การน าสสารเข้าสู่เซลล์แบบฟาโกไซโทซิส พิโนไซโทซิส และการน าสารเข้าสู่

เซลล์โดยอาศัยโปรตีนตัวรับเหมือนหรือต่างกันอย่างไร (เหมือนกัน คือ มีการสร้างเวสิเคิลเพื่อน า
สารเข้า แต่แตกต่างกันที่วิธีการน าสารเข้าสู่เซลล์ โดยฟาโกไซโทซิส มีการยื่นไซโทพลาซึมโอบ
ล้อมสารที่เป็นของแข็ง ส่วนพิโนไซโทซิสเป็นการน าสารละลายเข้าสู่เซลล์ โดยการเว้าของเยื่อหุ้ม
เซลล์เข้าไปในไซโทพลาซึม และการน าสารเข้าสู่เซลล์โดยอาศัยตัวรับ ต้องใช้โปรตีนที่แทรกอยู่บน
เยื่อหุ้มเซลล์ซึ่งมีความจ าเพาะกับสารที่น าเข้า) 

 3.2.9 ครูให้นักเรียนดูดีวีทัศน์เกี่ยวกับการรักษาดุลยภาพของเซลล์ เพื่อสรุปความคิดรวบ
ยอดอีกครั้งหลังจากที่ได้เรียนมา  

3.3 ขั้นอภิปรายลงข้อสรุป (โดยการสรุปบทเรียนเป็นลักษณะการเรียนความ) 
 3.3.1 ครูให้นักเรียนท าการสรุปบทเรียนเป็นลักษณะการเรียนความแล้วน าเสนอ 
 3.3.2 ท าแบบทดสอบหลังเรียน 30 นาที เพื่อทดสอบว่านักเรียนเข้าใจในเนื้อหาที่ได้เรียน
ไปมากน้อยแค่ไหน  

3.4 ขั้นขยายความรู้ 
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       3.4.1 ครูมอบหมายให้นักเรียนไปท าการทดลองเพิ่มเติมเกี่ยวกับการออสโมซิสหากใช้
เซลล์พืชอ่ืนแทนสาหร่ายหางกระรอกและหัวหอม น ามาใส่ในสารละลายไฮโพโทนิกและไฮเพอร์
โทนิกสังเกตการเปลี่ยนแปลงว่าเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร  

3.5 ขั้นประเมิน 
              หลังจากที่นักเรียนท าแบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน นักเรียนมีการพัฒนาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนอยู่ในเกณฑ์ดี และสามารถน าความรู้เร่ือง การรักษาดุลยภาพของเซลล์ไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันได้ เช่น หากนักเรียนเก็บดอกไม้สดน ามาปักแจกัน แต่นักเรียนอยากเก็บรักษาดอกไม้
ไว้ให้ได้นาน นักเรียนก็ควรจะแช่ดอกไม้ไว้ในน้ า เพื่อป้องกันไม่ให้ดอกไม้สูญเสียน้ าออกจากเซลล์
อย่างรวดเร็ว 
 
4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 
 4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และ
หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณพินิจ และ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ 
 4.2 ห้องสมุดโรงเรียนและเว็บไซด์ต่างๆ 
    เช่น    http://student.nu.ac.th/kaewsa/lesson2.htm 
     http://school.obec.go.th/saneh/cell/cell/main2.htm 
     http://www.kounteen.th.gs/web-k/ounteen/cell8.htm 
     http://celldebsirin.blogspot.com/2007/08/blog-post.html 
      http://www.thaiedresearch.org/thaigifted/system/file/1423.doc 
 
   5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 

 
การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การผ่าน 

ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 
การรักษาดุลยภาพของเซลล์ 

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 

 
 

 

http://student.nu.ac.th/kaewsa/lesson2.htm
http://school.obec.go.th/saneh/cell/cell/main2.htm
http://www.kounteen.th.gs/web-k/ounteen/cell8.htm
http://celldebsirin.blogspot.com/2007/08/blog-post.html
http://www.thaiedresearch.org/thaigifted/system/file/1423.doc
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แนวทางสรุปการจัดการเรียนรู้ที่ 3 
 

การรักษาดุลยภาพของเซลล์ 
 
 เซลล์จะด ารงอยู่ได้ก็ต่อเมื่อได้รับสิ่งที่เซลล์แต่ละชนิดต้องการ ได้แก่ น้ า ออกซอเจน 
คาร์บอนไดออกไซด์ สารอาหารและรุธาตุ  
 เซลล์ มีการก าจัดสารบางอย่างออกมานอกเซลล์ แสดงว่ามีการเคลื่อนที่ ของสารเข้าและ
ออกจากเซลล์ซึ่งต้องผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 
 
การล าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 
 การล าเลียงแบบไม่ใช้พลังงาน คือ 
 1. การแพร่ (Diffusion) เป็นการเคลื่อนที่ของโมเลกุลโดยอาศัยพลังงานจลน์ในตัวเองโดย
ไม่ต้องผ่านเยื่อเลือกผ่านจนความหนาแน่นของสารทุกบริเวณเท่ากัน การแพร่เป็นการเคลื่อนที่ของ
อนุภาคของสารจากบริเวณที่มีความเข้มข้นสูงไปสู่บริเวณที่มีความเข้มข้นต่ า   
 2. ออสโมซิส (Osmosis) เป็นการแพร่ของน้ าหรือของเหลวผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ การออสโม
ซิสของน้ าท าให้ปริมาตรของเซลล์เปลี่ยนแปลงเนื่องจากเยื่อหุ้มเซลล์ส่วนใหญ่ยอมให้น้ าผ่านเข้า
ออกได้มีผลกระทบต่อปริมาตรของเซลล์ กระบวนการออสโมซิส แบบ Isotonic Solution ทิศ
ทางการเคลื่อนที่ของน้ าเข้าและออกผ่านเยื่อหุ้มเซลล์มีอัตราที่เท่ากัน แบบ Hypertonic Solution 
อัตราการเคลื่อนที่ของน้ าออกจากเซลล์มากกว่าอัตราการไหลของน้ าเข้าสู้เซลล์ เซลล์จึงเหี่ยว แบบ 
Hypotonic Solution อัตราการเคลื่อนที่ของน้ าจากภายนอกเข้าสู่ภายในเซลล์มีอัตราสูงกว่าอัตราการ
เคลื่อนที่ของน้ าออกจากเซลล์จึงเต่ง  
 3. การแพร่แบบฟาซิลิเทต (Facilitated Diffusion) เป็นการแพร่ของสารที่ไม่สามารถแพร่
ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้โดยตรง ต้องเคลื่อนที่ผ่านช่องโปรตีนหรือโปรตีนตัวพาภายในเยื่อหุ้มเซลล์ 
 การล าเลียงแบบใช้พลังงาน คือ เป็นการล าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์จากบริเวณที่มีความ
เข้มข้นน้อยไปสู่ความเข้มข้นมาก การล าเลียงแบบใช้พลังงาน อาศัยโปรตีนที่แทรกอยู่ในเยื่อหุ้ม
เซลล์ท าหน้าที่เป็นตัวล าเลียงเช่นเดียวกับการแพร่แบบฟาซิลิเทต แต่ต่างกันตรงที่เซลล์ต้องใช้
พลังงานที่ได้จากการสลายพันธะของสารที่มีพลังงานสูงบางชนิด 
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การล าเลียงสารโดยไม่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 
 1. เอกโซไซโทซิส เป็นการล าเลียงสารขนาดใหญ่ออกจากเซลล์สารที่จะถูกส่งออกไปนอก
เซลล์บรรจุอยู่ในเวสิเคิล เมื่อเวสิเคิลรวมตัวกับเยื่อหุ้มเซลล์ สารที่อยู่ภายในเวสิเคิลก็จะถูกปล่อย
ออกไปนอกเซลล์ 
 2. เอนโดไซโทซิส เป็นการล าเลียงสารตรงกันข้ามกับเอกโซไซโทซิส เป็นการล าเลียงสาร
ขนาดใหญ่เข้าสู่เซลล์ เอนโดไซโทซิสในสิ่งมีชีวิต มีชื่อเรียกแตกต่างกันไปตามกลไกการล าเลียง 
เช่น ฟาโกไซโทซิส เป็นการล าเลียงสารเข้าสู่เซลล์ที่พบได้ในเซลล์จ าพวกอมิบาและเซลล์เม็ดเลือด
ขาว, ฟิโนไซโทซิส เป็นการน าอนุภาคของสารที่อยู่ในรูปของสารละลายเข้าสู่เซลล์ โดยการท าให้
เซลล์เว้าเข้าไปในไซโทพลาสซึมทีละน้อยจนกลายเป็นถุงเล็กๆ เมื่อเยื่อหุ้มเซลล์ปิดสนิทถุงนี้จะ
หลุดเข้าไปกลายเป็นเวสิเคิล อยู่ในไซโทพลาซึม, การน าสารเข้าสู่เซลล์โดยอาศัยตัวรับ  เป็นการ
ล าเลียงสารเข้าสู่เซลล์ ที่เกิดขึ้นโดยมีโปรตีนตัวรับบนเยื่อหุ้มเซลล์ สารที่ถูกล าเลียงเข้าสู่เซลล์ด้วย
วิธีนี้จะต้องมีความจ าเพาะในการจับโปรตีนตัวรับอยู่บนเยื่อหุ้มเซลล์จึงสามารถน าเข้าสู่เซลล์ได้ 
หลังจากนั้นเยื่อหุ้มเซลล์จึงเว้าเป็นเวสิเคิลหลุดเข้าสู่ภายในเซลล์ 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 4 
รายวิชา ชีววิทยา 1                    รหัสวิชา ว 40241                 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   ภาคเรียนท่ี   1  ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง การสื่อสารระหว่างเซลล์            เวลา 1 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม.4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 

1.1 อภิปรายและสรุปเกี่ยวกับการสื่อสารระหว่างเซลล์ 
1.2 อธิบายวิธีการสื่อสารของเซลล์ที่อยู่ใกล้กันเซลล์ที่อยู่ไกลกัน 

 
2. สาระการเรียนรู้ 
 2.1 การสื่อสารระหว่างเซลล์ 
 2.2 การรับสัญญาณ ส่งสัญญาณและการตอบสนอง 
 
3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

3.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
 ครูทบทวนความรู้เร่ือง 
 3.1.1 การล าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ แบบไม่ใช้พลังงาน (การแพร่และการออสโมซิส) 

และแบบใช้พลังงาน 
 3.1.2 การล าเลียงสารโดยไม่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ แบบเอกโซไซโทซิส และแบบเอนโดไซโท

ซิส 
3.2 ขั้นสืบค้น 
 3.2.1 ครูกระตุ้นความสนใจของนักเรียน โดยตั้งค าถาม ถามนักเรียนดังนี้ 
  -  เซลล์ต่างๆของสิ่งมีชีวิตมีการสื่อสารระหว่างเซลล์หรือไม่ 
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  - ยีสต์เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวที่เราไม่สามารถบอกเพศได้ แต่ยีสต์สามารถจับคู่กับ
เพศตรงข้ามได้อย่างไร (มีการหลั่งสารเคมีชนิด a และ ชนิด b เป็นสื่อให้อีกเซลล์หนึ่งรู้ และมีการ
รับสัญญาณโดยการจับคู่ซึ่งเป็นปฏิกิริยาจ าเพาะระหว่างสารที่ท าหน้าที่เป็นสื่อกับตัวรับ)  

    3.2.2 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายการสื่อสารของเซลล์ที่อยู่ใกล้กัน โดยครูตั้งค าถาม
ว่า 

  -  เซลล์สัตว์ที่อยู่ใกล้กันมีการสื่อสารกันอย่างไร (ใช้ช่องขนาดเล็ก (Gap Junction) 
ที่เยื่อหุ้มเซลล์เป็นการติดต่อสื่อสารกัน) 

  -  เซลล์พืชที่อยู่ใกล้กันมีการติดต่อสื่อสารกันอย่างไร (ในเซลล์พืชจะมีช่อง ซึ่งเป็น
บริเวณที่ ไซโพลาซึมของเซลล์หนึ่งติดต่อกับไซโทพลาสซึมอีกเซลล์หนึ่ง ที่เรียกว่าพลาสโมเดสมา
ตา) 

       3.2.3 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายการสื่อสารของเซลล์ที่อยู่ไกลกันโดยอาศัยฮอร์โมน 
เช่น ต่อมในตับอ่อนผลิตฮอร์โมนอินซูลินควบคุมการน าน้ าตาลกลูโคสในกระแสเลือดเข้าสู่เซลล์
ของร่างกาย ถ้าผลิตอินซูลินน้อยไปก็อาจท าให้เกิดโรคเบาหวาน 

 3.2.4 ครูถามนักเรียนว่า เซลล์ร่างกายบางเซลล์อยู่ห่างจากตับอ่อนมาก เซลล์ที่อยู่ห่างไกล
กันเช่นนี้ มีการสื่อสารกันได้อย่างไร (โดยต่อมไร้ท่อผลิตฮอร์โมนซึ่งเป็นสารเคมี ล าเลียงไปตาม
กระแสเลือด เพื่อส่งไปยังเซลล์อวัยวะเป้าหมาย หรือการสื่อสารโดยระบบประสาทที่ส่งกระแส
ประสาทไปตามใยประสาท) 

 3.2.5 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าการตอบสนองของเซลล์มีความจ าเพาะต่อสารเคมี
ที่ใช้ในการสื่อสารชนิดต่างๆ เพราะเซลล์ต่างชนิดกันมีโปรตีนที่เป็นตัวรับต่างชนิดกัน การ
ตอบสนองจึงขึ้นอยู่กับชนิดของโปรตีนที่เป็นตัวรับของเซลล์นั้นๆ 

3.3 ขั้นอภิปรายลงข้อสรุป (โดยการสรุปบทเรียนเป็นลักษณะการเรียนความ) 
3.3.1 ครูให้นักเรียนท าการสรุปบทเรียนเป็นลักษณะการเรียนความและน ามาเสนอ 

 3.3.2 ให้นักเรียนท าแบบฝึกหัดเพื่อทดสอบว่านักเรียนเรียนเข้าใจมากน้อยแค่ไหน 
 3.3.3 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เร่ือง การสื่อสารระหว่างเซลล์ ว่ามีส่วน
ไหนที่ไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 

3.4 ขั้นขยายความรู้ 
       3.4.1 ครูมอบหมายงานให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมเกี่ยวกับการสื่อสารระหว่าง

เซลล์ของสิ่งมีชีวิตจากแหล่งเรียนรู้อ่ืนในห้องสมุด หรืออินเทอร์เน็ต และท าแบบทดสอบ 
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3.5 ขั้นประเมิน 
              นักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียน เร่ือง การสื่อสารระหว่างเซลล์โดยนักเรียนสามารถ
น าความรู้เร่ือง การสื่อสารระหว่างเซลล์น าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้  เช่น การที่เท้าของ
ของเราเมื่อโดนสัมผัสของร้อน  ก็จะท าให้เราชักเท้ากลับ เนื่องจากประสาทสัมผัสการรับรู้อยู่
บริเวณของผิวหนังจึงท าให้เรารับรู้ได้ว่าเราก าลังเหยียบของร้อน 
 
4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 

4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และ
หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณพินิจ และ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์  สุวรรณพินิจ 

4.2 ห้องสมุดโรงเรียนและเว็บไซด์ต่างๆ 
     เช่น  http://school.obec.go.th/saneh/cell/cell/main3.htm 
          http://203.172.212.131/darunee/saeusan.html 
         http://puabiosource.com/article/cell4.htm 
 
5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
 
การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การผ่าน 

ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 
การสื่อสารระหว่างเซลล์ 

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 

 
 

 

 
 
 

 
 
 
 

http://school.obec.go.th/saneh/cell/cell/main3.htm
http://203.172.212.131/darunee/saeusan.html
http://puabiosource.com/article/cell4.htm
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แนวทางสรุปการจัดการเรียนรู้ที่ 4 
 

การสื่อสารระหว่างเซลล์ 
 

เซลล์เดียว  เป็นการรับรู้และตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อม 
เซลล์หลายเซลล์ เป็นการเตือนภัย การเจริญเติบโตและพัฒนาการที่สอดคล้อง เป็นการป้องกันและ
  รักษาโรค 
การสื่อสารระหว่างเซลล์ข้างเคียง 
 เซลล์สัตว์ Tight junction กั้นไม่ให้สารไหลผ่านระหว่างเซลล์ พบในเซลล์ล าไส้ เซลล์บุท่อ
ไต และกระเพาะปัสสาวะ, Adhering junction เชื่อมเยื่อหุ้มเพื่อให้เกิดความแข็งแรง มีเส้นใยยึดติด
อยู่ พบบริเวณเนื้อเยื่อที่ต้องยึดติดกัน, Gap Junction ช่องเล็กๆระหว่างเซลล์ที่อยู่ติดกัน เส้นผ่าน
ศูนย์กลาง -0.2 nm 
 เซลล์พืช Plasmodesmata เส้นผ่านศูนย์กลาง -70 nm ช่องให้ไซโทพลาสซึมติดต่อถึงกัน 
ขั้นตอนการรับ-ส่งสัญญาณ 
 1. การรับสัญญาณ เซลล์ของอวัยวะเป้าหมายรับสัญญาณจากภายนอกเซลล์ โดยอาศัยโป
ตีนหรือตัวรับสัญญาณ ที่เยื่อหุ้มเซลล์หรือโปรตีนภายในเซลล์ 
 2. การส่งต่อสัญญาณ เมื่อเซลล์ได้รับสัญญาณแล้ว อาจแปลผลส่งสัญญาณต่อ หรือกระตุ้น
ให้เกิดเหตุการณ์อ่ืนๆ ซึ่งผลของสัญญาณการกระตุ้นอาจมีขั้นตอนเดียว หรือสลับซับซ้อนแตกต่าง
กัน 
 3. การตอบสนอง เป็นขั้นตอนที่เซลล์ของอวัยวะเป้าหมายแสดงผลของการเปลี่ยนแปลง
ตามสัญญาณที่ถูกกระตุ้น 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 5 
รายวิชา ชีววิทยา 1                   รหัสวิชา ว 40241                  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   ภาคเรียนท่ี   1   ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส        เวลา 2 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม.4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 

1.1 ทดลอง สรุปและเปรียบเทียบเกี่ยวกับการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
1.2 อธิบายการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 

 
2. สาระการเรียนรู้ 
  2.1 การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 
3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

3.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
 ครูให้นักเรียนอภิปรายเกี่ยวกับการเจริญเติบโต หรือวัฏจักรของสิ่งมีชีวิตบางชนิดจาก

ประสบการณ์ของนักเรียนว่าเกี่ยวข้องกับการแบ่งเซลล์อย่างไร 
3.2 ขั้นสืบค้น 
 3.2.1 ครูให้นักเรียนพิจารณาภาพที่ 31 ในหนังสือเรียนชีววิทยา เล่ม 1 และตั้งค าถามถาม

นักเรียน ดังนี ้
  -  เมื่อเพิ่มความยาวในแต่ละด้านของลูกบาศก์ อัตราส่วนของพื้นที่ผิวต่อปริมาตร

เป็นอย่างไร (ลดลง) 
  - การที่อัตราส่วนของพื้นที่ผิวต่อปริมาตรมีค่าลดลง มีผลต่อเซลล์อย่างไร (ท าให้มี

การน าสารเข้าสู่เซลล์ได้น้อยลง และการน าของเสียจากภายในเซลล์ไปสู่ภายนอกเซลล์ไม่ดี
เท่าที่ควร) 
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  -  การแบ่งเซลล์มีประโยชน์อย่างไร (ช่วยให้อัตราส่วนของพื้นที่ผิวต่อปริมาตร
ของเซลล์ใหม่เพิ่มขึ้น) 

       3.2.2 ครูน าอภิปรายเร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส โดยตั้งค าถามถามนักเรียน ดังนี้ 
  -  นักเรียนทราบหรือไม่ว่าการแบ่งเซลล์ในสิ่งมีชีวิตมีกี่แบบ (2 แบบ คือ การแบ่ง

ที่ท าให้จ านวนโครโมโซมเท่าเดิม ซึ่งเป็นการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและการแบ่งเซลล์ที่ท าให้
จ านวนโครโมโซมลดลงคร่ึงหนึ่ง ซึ่งเป็นการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส)  

 3.2.3 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ซึ่งมี 2 ขั้นตอน คือ 
ระยะอินเตอร์เฟสและระยะที่มีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส จากนั้นร่วมกันอภิปรายถึงความ
แตกต่างของการแบ่งไซโทพลาซึมในเซลล์สัตว์และในเซลล์พืช  

 3.2.4 ครูให้นักเรียนดูดีวีทัศน์เกี่ยวกับการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เพื่อให้นักเรียนเข้ าใจ
มากยิ่งขึ้นหลังจากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันสรุปการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 

 3.2.5 ครูชี้แจงว่า นักเรียนจะได้เห็นการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมในนิวเคลียส ขณะที่มี
การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส โดยท ากิจกรรมที่ 4.5 การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสของปลายรากหอม 

 3.2.6 ครูสาธิตวิธีการทดลอง และแนะน าให้นักเรียนเพาะรากหอมไว้ล่วงหน้า 
 3.2.7 ครูกระตุ้นให้นักเรียนกระตือรือร้นที่จะค้นพบการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสในการ

แบ่งเซลล์แบบไมโทซิสด้วยตนเอง โดยให้นักเรียนแบ่งกลุ่มกลุ่มละ 6 – 7 คนและช่วยกันหาระยะ
ต่างๆของการแบ่งเซลล์ การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสมี 4 ระยะ คือ 

- ระยะโพรเฟส (Prophase)   
- ระยะเมทาเฟส (Metaphase)   
- ระยะแอนาเฟส (Anaphase)  
- ระยะเทโลเฟส (Telophase) โดยให้นักเรียนลงมือท ากิจกรรมหลังจากที่ครูสาธิต

และแนะน าขั้นตอนต่างๆ 
 3.2.8 ให้นักเรียนวาดภาพที่สังเกตได้จากกล้องจุลทรรศน์ เขียนก าลังขยายของภาพ และ

จัดล าดับขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซม โดยเปรียบเทียบจากแผนภาพในหนังสือเรียน 
 3.2.9 หลังการท ากิจกรรม ครูให้นักเรียนอภิปรายการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสในแต่ละ

ระยะที่สังเกตได้ และร่วมกันสรุปการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสและการแบ่งไซโทพลาซึมในเซลล์
พืชและเซลล์สัตว์ในการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 

3.3 ขั้นอภิปรายลงข้อสรุป (โดยการสรุปบทเรียนเป็นลักษณะการเรียนความ) 
 3.3.1 ครูและนักเรียนสรุปบทเรียนที่เรียนมาเป็นลักษณะการเรียงความและน าเสนอ 
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 3.3.2 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส ว่ามีส่วน
ไหนที่ไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 

3.4 ขั้นขยายความรู้ 
       ครูมอบหมายงานนักเรียนท างานผลการทดลองกิจกรรมที่ 4.5 การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส

ของปลายรากหอม อาจจะท าเป็นรูปแบบโมเดลหรือการจ าลองการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส และ
ค้นคว้าเนื้อหาเพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้อ่ืนในห้องสมุด หรืออินเทอร์เน็ต  

3.5 ขั้นประเมิน 
              นักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียน เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส โดยนักเรียน
สามารถน าความรู้เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส น าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ เช่น 
การแบ่งเซลล์ท าให้เซลล์มีการเพิ่มจ านวนและท าให้ได้เซลล์ใหม่เพิ่มขึ้น 
 
4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 
 4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 4.2 หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณ
พินิจ และผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ  
 4.3 คู่มือปฏิบัติการพันธุศาสตร์ แผนกวิชาชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์วิทยาเขตปัตตานี 
 4.4 ห้องสมุดโรงเรียนและเว็บไซด์ต่างๆ 
         เช่น   http://advisor.anamai.moph.go.th/healthteen/cell/meitosis.html 
       http://school.obec.go.th/saneh/cell/cell/main4.htm 
                http://www.s-light.th.gs/web-s/-light/Untitled-3.htm 
      
5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 

 
การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การผ่าน 

ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 
การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 

 
 
 

http://advisor.anamai.moph.go.th/healthteen/cell/meitosis.html
http://school.obec.go.th/saneh/cell/cell/main4.htm
http://www.s-light.th.gs/web-s/-light/Untitled-3.htm
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แนวทางสรุปการจัดการเรียนรู้ที่ 5 
 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 

 การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเป็นการแบ่งเซลล์ของร่างกายเพื่อเพิ่มจ านวนเซลล์ขณะที่มีการ
เจริญเติบโตในร่างกานของคนและสัตว์ เซลล์บางชนิดมีการแบ่งตัวตลอดเวลา เพื่อทดแทนเซลล์ที่
ตายไปโดยเซลล์ใหม่ที่ได้มีโครโมโซมเท่ากับเซลล์เดิมคือ ( 2n        2n, n         n ) ต่างๆ ดังนี้ 
 วัฏจักรของการแบ่งเซลล์ประกอบด้วยขั้นตอนใหญ่ 2 ขั้นตอน คือ 
1. ระยะอินเตอร์เฟส (Interphase) เป็นระยะที่เซลล์มีการเจริญเติบโตเต็มที่พร้อมที่จะแบ่งเซลล์
แบ่งเป็น 3 ช่วง คือ ระยะก่อนสร้าง DNA หรือ G1 เป็นระยะที่เซลล์เจริญเติบโต  
      ระยะที่มีการสร้าง DNA หรือ S เป็นระยะที่เซลล์มีการสังเคราะห์ DNA  
           ระยะที่สร้าง DNA สิ้นสุดลง หรือ G2 เป็นเซลล์ที่พร้อมมีการแบ่งเซลล์ 
2. ระยะการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส (Mitosis) เป็นระยะที่เห็นการเปลี่ยนแปลงโครโมโซม
ชัดเจน แบ่งเป็น 4 ระยะ 
 2.1. ระยะโปรเฟส (Prophase) ระยะนี้เห็นนิวเคลียสชัดเจน โครโมโซมเร่ิมมีการบิดตัวเป็น
เกลียวสั้นลง 
 2.2. ระยะเมทาเฟส (Metaphase) เป็นระยะที่เยื่อหุ้มนิวเคลียสสลายตัว และโครโมโซมหด
ตัวมากขึ้น เคลื่อนที่ไปเรียงตัวเป็นแถวตามแนวกึ่งกลางเซลล์และเป็นระยะที่มีโครโมโซมที่มีขนาด
ใหญ่ที่สุด 
 2.3. ระยะแอนาเฟส (Anaphase) เป็นระยะที่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วจึงสังเกตได้ยาก เซนโตร
เมียร์มีการแบ่งตัวช่วยให้โครโมโซมเคลื่อนที่ได้ ท าให้โครมาทิดแยกออกจากกันแล้วโครมาทิดจะ
ค่อยๆ เคลื่อนตัวไปยังขั้วตรงข้ามของเซลล์ 
 2.4. ระยะเทโลเฟส (Telophase) ระยะนี้โครโมโซมแต่ละกลุ่มจะเร่ิมคลายออกจนในที่สุดมี
สภาพเป็นโครมาทินเหมือนระยะอินเตอร์เฟส 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 6 
รายวิชา ชีววิทยา 1                    รหัสวิชา ว 40241                 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   ภาคเรียนท่ี   1   ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส        เวลา 2 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม.4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 

1.1 อธิบายความส าคัญของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
1.2 อธิบายการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

 
2. สาระการเรียนรู้ 
 การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ ที่มีจ านวนโครโมโซม
ลดลงคร่ึงหนึ่ง (n) เรียกเซลล์ที่มีโครโมโซมเพียง 1 ชุด ว่าเซลล์แฮพลอยด์ (Haploid Cell) 
กระบวนการแบ่งเซลล์ มีการแบ่งนิวเคลียส 2 คร้ัง ต่อเน่ืองกัน คือ 
 2.1 ระยะไมโอซิส I (Meiosis I) ประกอบด้วยระยะอินเตอร์เฟส I จนถึงเทโลเฟส I ผลจากการ
แบ่งเซลล์ตั้งต้นจ านวน 1 เซลล์ ท าให้ได้เซลล์ใหม่ 2 เซลล์ แต่ละเซลล์มีจ านวนโครโมโซมลดลง
คร่ึงหนึ่ง 
 (2n                n)  
    2.2 ระยะไมโอซิส II (Meiosis II) เซลล์ที่ได้จากระยะเทโลเฟส I เข้าสู่ระยะโพรเฟส II จนถึง
ระยะเทโลเฟส II ในการแบ่งเซลล์จะไม่มีการจ าลองตัวเองของโครโมโซม ผลจากการแบ่งเซลล์จะ
ได้เซลล์ใหม่ 4 เซลล์ แต่ละเซลล์มีจ านวนโครโมโซมเท่าเดิม ไม่มีการลดจ านวนโครโมโซมลง 
 
3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

3.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
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 ครูอาจทบทวนการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส และเชื่อมโยงเข้ากับการแบ่งเซลล์แบบไมโอ
ซิสโดยชี้ให้เห็นว่าการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสเป็นการแบ่งเซลล์ร่างกายเพื่อการเจริญเติบโต ส่วน
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นการแบ่งเซลล์สืบพันธุ์และให้นักเรียนดูภาพแอนิเมชั่น การสืบพันธุ์
แบบอาศัยเพศแล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศจะต้องมีการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์เพศผู้และเซลล์สืบพันธุ์เพศเมียเข้าผสมกัน สิ่งมีชีวิตจึงต้องอาศัยการแบ่งเซลล์แบบไมโอ
ซิส  เพื่อลดจ านวนโครโมโซมของเซลล์สืบพันธุ์ลงคร่ึงหนึ่ง เพื่อไม่ให้จ านวนโครโมโซมมีการ
เปลี่ยนแปลง ซึ่งด ารงลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตนั้นไว้ได้ 

3.2 ขั้นสืบค้น 
 3.2.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส นิวเคลียสมีการ

เปลี่ยนแปลง โดยลดจ านวนโครโมโซมลงครึ่งหน่ึง ซึ่งเป็นการแบ่งเพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 
 3.2.2 ครูถามนักเรียนว่า เซลล์ร่างกายของคนมีโครโมโซมจ านวนกี่คู่ (23 คู่ หรือ 46 แท่ง 

แต่ละคู่มีรูปร่างลักษณะเหมือนกัน) 
 3.2.3 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพิ่มเติมว่า โครโมโซมนอกจากมีรูปร่างลักษณะ

เหมือนกันแล้ว ยังมียีนที่ควบคุมลักษณะเดียวกัน อยู่ในต าแหน่งตรงกัน ซึ่งเรียกว่า ฮอโมโลกัส
โครโมโซม (Homologous Chromosome) และเซลล์ที่มีโครโมโซมเข้าคู่กันนี้ เ รียกว่า  เซลล์            
ดิพลอยด์ (Diploid: 2n) 

 3.2.4 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า เมื่อนักเรียนเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ เซลล์ในอวัยวะ
สืบพันธุ์ จะมีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เพื่อผลิตเซลล์ไข่หรือเซลล์อสุจิ ซึ่งเป็นเซลล์สืบพันธุ์ที่มี
จ านวนโครโมโซมเพียง 1 ชุด หรือเรียกว่า เซลล์แฮพลอยด์ 

 3.2.5 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปราย การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส ซึ่งมีการแบ่งนิวเคลียส 2 
คร้ัง คือ ระยะไมโอซิส I และระยะไมโอซิส II 

 3.2.6 ครูตั้งค าถาม ถามนักเรียน ดังนี้ 
      -  การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นวัฏจักรหรือไม่ (ไม่เป็น เพราะเซลล์ที่ได้จะเจริญ

ต่อไปเป็นเซลล์สืบพันธุ์ ซึ่งมีจ านวนโครโมโซม = 1 ชุด จึงไม่สามารถแบ่งเซลล์ได้อีก) 
      -  การที่เซลล์สืบพันธุ์มีจ านวนโครโมโซมเป็นคร่ึงหนึ่งของเซลล์เร่ิมต้นมี

ความส าคัญอย่างไร (ถ้าสิ่งมีชีวิตมีเซลล์เร่ิมต้นที่มีโครโมโซม 2 ชุด (ดิพลอยด์ = 2n) เมื่อแบ่งแบบ
ไมโอซิส เซลล์สืบพันธุ์จะมีโครโมโซมเหลือเพียงชุดเดียว (แฮพลอยด์  = n) เมื่อมีการปฏิสนธิ
เกิดขึ้น ไซโกตที่ได้จะมีจ านวนโครโมโซมคงเดิม จะท าให้สิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีจ านวนโครโมโซม
คงที่ไม่เปลี่ยนแปลง จึงด ารงลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตนั้นไว้ได้) 

 3.2.7 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
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 3.2.8 ครูมอบหมายงานนักเรียนท าแบบฝึกหัดการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 3.2.9 ครูชี้แจงว่า นักเรียนจะได้เห็นการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซมในนิวเคลียส ขณะที่มี

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส โดยท ากิจกรรมที่ 4.7 การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสในพืช 
 3.2.10 ครูอภิปรายวิธีการทดลอง และแนะน าให้นักเรียนเลือดดอกกุยช่ายหรือดอกแคที่ยัง

ตูม มิฉะนั้นจะไม่เห็นการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส เพราะดอกที่แก่ เซลล์จะเจริญไปเป็นละอองเรณู 
 3.2.11 นักเรียนลงมือปฏิบัติการทดลอง ตามรายละเอียดการท ากิจกรรมที่ 4.7 การแบ่งเซลล์

แบบ   ไมโอซิสในเซลล์พืช ในหนังสือเรียนชีววิทยา เล่ม 1 
 3.2.12 ให้นักเรียนวาดภาพที่สังเกตได้จากกล้องจุลทรรศน์ เขียนก าลังขยายของภาพ และ

จัดล าดับขั้นตอนการเปลี่ยนแปลงของโครโมโซม โดยเปรียบเทียบจากแผนภาพในหนังสือเรียน 
 3.2.13 หลังการท ากิจกรรม ครูถามค าถามหลังการทดลองดังนี้ 
         -  เซลล์ที่ก าลังแบ่งแบบไมโอซิสจากอับเรณูคือเซลล์อะไร (ไมโครสปอร์มาเธอร์

เซลล์ ซึ่งต่อไปจะเจริญเป็นละอองเรณู) 
         -  ระยะใดที่โครโมโซมขดตัวสั้นที่สุด (Metaphase I และ Metaphase II) 
         -  ระยะใดที่โครโมโซมลดลงจาก 2n เป็น n (Anaphase) 
         -  เซลล์ที่ได้จากการแบ่งในระยะเทโลเฟส II มีกี่เซลล์ (4 เซลล์) 
 3.2.14 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปความแตกต่างระหว่างการแบ่งเซลล์แบบไซ

โทซิสและไมโอซิส 
3.3 ขั้นอภิปรายลงสรุป (โดยการสรุปบทเรียนเป็นลักษณะการเรียนความ) 

 3.3.1 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปสิ่งที่ได้เรียนเป็นลักษณะการเรียงความและน าเสนอ 
 3.3.2 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส ว่ามีส่วน
ไหนที่ไม่เข้าใจและให้ความรู้เพิ่มเติมในส่วนนั้น 

3.4 ขั้นขยายความรู้ 
3.4.1 ครูมอบหมายงานนักเรียนท างานผลการทดลองกิจกรรมที่ 4.7 การแบ่งเซลล์แบบไม

โอซิสของดอกกุยช่ายหรือดอกแค อาจจะท าเป็นรูปแบบโมเดลหรือการจ าลองการแบ่งเซลล์แบบไม
โอซิส และค้นคว้าเน้ือหาเพิ่มเติมจากแหล่งเรียนรู้อ่ืนในห้องสมุด หรืออินเทอร์เน็ต  

3.5 ขั้นประเมิน 
              นักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียน เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส โดยนักเรียน
สามารถน าความรู้เร่ือง การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส น าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้  เช่น 
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นการแบ่งเซลล์สืบพันธุ์ทั้งเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเซลล์สืบพันธุ์เพศ
เมีย 
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4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 
 4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  และ
หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณพินิจ และ
ผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ 
 4.2 สื่อ Power point 
 4.3 คู่มือปฏิบัติการพันธุศาสตร์ แผนกวิชาชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์วิทยาเขตปัตตานี 
 4.4 ห้องสมุดโรงเรียนและเว็บไซด์ต่างๆ 
        เช่น     http://www.bangkapi.ac.th/MediaOnLine/AreeMD/celldivition4.htm 
    http://www.bss.ac.th/~wuttipong/sci4/gene1.html 
     http://www3.ipst.ac.th/IPSTetv/assets//flash/1_4.swf 
                http://student.nu.ac.th/u46410023/lesson2.htm 
 
5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 

 
การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การผ่าน 
ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 
การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

http://www.bangkapi.ac.th/MediaOnLine/AreeMD/celldivition4.htm
http://www.bss.ac.th/~wuttipong/sci4/gene1.html
http://www3.ipst.ac.th/IPSTetv/assets/flash/1_4.swf
http://student.nu.ac.th/u46410023/lesson2.htm
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แนวทางสรุปการจัดการเรียนรู้ที่ 6 
 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 
 การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสนิวเคลียสมีการเปลี่ยนแปลงโดยลดจ านวนโครโมโซมลง
คร่ึงหนึ่ง เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ เซลล์ร่างกายของคนมีโครโมโซมอยู่  46 
โครโมโซม หรือ 23 คู่ แต่ละคู่มีรูปร่างเหมือนกัน และยีนที่คุมลักษณะเดียวกันอยู่ในต าแหน่ง
ตรงกัน เรียกโครโมโซมที่เป็นคู่กันว่า ฮอมอโลกัสโครโมโซม และเซลล์ที่มีโครโมโซมเข้าคู่กันได้
นี้เรียกว่า เซลล์ดิพลอยด์  
 การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส มีการแบ่งนิวเคลียส 2 รอบคือ  
ระยะอินเตอร์เฟส I  เซลล์มีการเตรียมตัวให้พร้อมเช่นเดียวกับการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
ระยะไมโอซิส I เป็นการเปลี่ยนแปลงของนิวเคลียสและไซโทพลาซึม ในรอบที่ 1 ประกอบด้วย
ระยะต่างๆ ดังนี้ 
 1. ระยะโพรเฟส I โครมาทินจะขดตัวสั้นลงและมีขนาดใหญ่ขึ้น เซนโทรโซมจะเคลื่อน
ห่างจากกันตามความยาวของนิวเคลียส เยื่อหุ้มนิวเคลียสและโครงสร้างนิวคลีโอลัสเร่ิมสลายตัว 
โครโมโซมที่เป็นฮอมอโลกัสกันจะเรียงตัวอยู่เป็นคู่กัน แต่ละคู่ของอมอโลกัสเรียกว่า ครอสซิงโอ
เวอร์ ต าแหน่งที่ไขว้กันเรียกว่า ไคแอสมา เป็นผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงชิ้นส่วนท าให้ สาร
พันธุกรรมจึงถูกแลกเปลี่ยนไปด้วย 
 2. ระยะเมทาเฟส I เป็นระยะที่เส้นใยสปินเดิลที่ยึดเกาะกับฮอมอโลกัสโครโมโซมเรียงตัว
อยู่เป็นคู่ๆ ตามแนวระนาบของเมทาเฟสเพลต บริเวณกึ่งกลางเส้นใยสปินเดิล 
 3. ระยะแอนาเฟส I เป็นระยะที่มีการแยกโครโมโซมออกจากกัน โดยแต่ละโครโมโซม
ประกอบด้วย 2 โครมาทิด 
 4. ระยะเทโลเฟส I เป็นระยะที่โครโมโซมมีการสร้างเยื่อหุ้มนิวเคลียสขึ้นมาล้อมรอบ ได้
นิวเคลียสใหม่ 2 นิวเคลียสและมีการสร้างนิวคลีโอลัสขึ้นมาใหม่ แต่ละโครโมโซมมี 2 โครมาทิด 
จ านวนโครโมโซมในระยะนี้ลดลงคร่ึงหนึ่ง 
 การแบ่งไซโทพลาซึม ส าหรับในรอบที่ 1 นี้ การแบ่งไซโทพลาสซึมในเซลล์พืช และเซลล์
สัตว์ที่เกิดขึ้นเช่นเดียวกับการแบ่งแบบไมโทซิส แต่การแบ่งไซโทพลาสซึมในรอบที่ 1 นี้อาจไม่เกิด
ขึ้นกับเซลล์ทุกเซลล์ 
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 ในรอบ 2 ของการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส II 
ระยะอินเตอร์เฟส II ไม่มีการจ าลองตัวเองของโครโมโซมเกิดขึ้น เนื่องจากในการแบ่งรอบที่ 1 
โครโมโซมแต่ละโครโมโซมมี 2 โครมาทิดอยู่แล้ว การแบ่งนิวเคลียสในรอบที่ 2 ต่อจากระยะ   
เทโลเฟส I ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงในระยะต่างๆ ได้แก่ โพรเฟส II เมทาเฟส II แอนาเฟส II และ
เทโลเฟส II ตลอดจนการแบ่งไซโทพลาสซึมเกิดขึ้นเช่นเดียวกับการแบ่งไมโทซิส เมื่อสิ้นสุดการ
แบ่งเซลล์แบบไมโอซิส จึงได้เซลล์ใหม่ 4 เซลล์ และแต่ละเซลล์มีจ านวนโครโมโซมเท่ากับ
คร่ึงหนึ่งของเซลล์เดิม 
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แผนการจัดการเรียนรู้ท่ี 7 
รายวิชา ชีววิทยา 1                    รหัสวิชา ว 40241                 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์     ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี 4   ภาคเรียนท่ี   1   ปีการศึกษา 2555 
เร่ือง การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ / เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย      
เวลา 2 คาบ 
มาตรฐาน ว 1.1 เข้าใจหน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของ
ระบบต่างๆ ของสิ่งมีชีวิตท่ีท างานสัมพันธ์กัน มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สื่อสารสิ่งท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปใช้ในการด ารงชีวิตของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต 
มาตรฐานการเรียนรู้ช่วงชั้น ม.4-6 ส ารวจ ตรวจสอบ อภิปรายและอธิบายเกี่ยวกับเซลล์ การรักษา
ดุลยภาพของเซลล์ การสื่อสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 
 

 
1. จุดประสงค์การเรียนรู้  เพื่อให้นักเรียนสามารถ 

1.2 อธิบายการเปลี่ยนสภาพของเซลล์ไปท าหน้าที่เฉพาะอย่างในเนื้อเยื่อและอวัยวะต่างๆ 
1.2 บอกสาเหตุแห่งการชราภาพของเซลล์ 
1.3 บอกความสัมพันธ์ระหว่างเซลล์ เน้ือเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย 

 
2. สาระการเรียนรู้ 
  2.1 การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ 
  2.2 เน้ือเยื่อ อวัยวะ และระบบของร่างกาย 
 
3. กระบวนการจัดการเรียนรู้ 

3.1 ขั้นสร้างความสนใจ 
 ครูน าอภิปรายเกี่ยวกับธรรมชาติของมนุษย์ที่มีเกิด ก็ต้องมีแก่ เจ็บตาย  ซึ่งเร่ืองเหล่านี้

เป็นไปตามกฎของธรรมชาติซึ่งมนุษย์ไม่สามารถหลีกเลี่ยงได้ ทุกอย่างมีความเสื่อมเป็นธรรมดา 
ดังนั้นเซลล์ต่างๆก็ย่อมมีเสื่อมสภาพไปตามกาลเวลา 

3.2 ขั้นสืบค้น 
3.2.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับผลที่เกิดขึ้นกับร่างกายเมื่อเซลล์มีการเปลี่ยน

สภาพไป เพื่อให้ได้ข้อสรุปว่า การเปลี่ยนสภาพของเซลล์ ท าให้เซลล์มีโครงสร้างและหน้าที่การ
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ท างานเฉพาะอย่าง เช่น เซลล์ประสาทต้องมีเส้นใยประสาทเพื่อรับและส่งกระแสประสาท เซลล์ขน
ราก ต้องมีผนังเซลล์ยื่นออกมาเพื่อสะดวกในการดูดน้ าและแร่ธาตุ 

3.2.2 ครูอาจต้ังค าถาม ถามนักเรียนเพื่อให้นักเรียนเข้าใจมากขึ้น 
  - การเปลี่ยนสภาพของเซลล์เกิดขึ้นเมื่อใด (ภายหลังจากการแบ่งเซลล์ ขณะที่เซลล์

เติบโตจะมีการเปลี่ยนสภาพเกิดขึ้น) 
  -  การชราภาพของเซลล์เกิดขึ้นได้อย่างไร (มีการขาดหายไปของส่วนปลาย

โครโมโซมทุกครั้งที่มีการแบ่งเซลล์ ท าให้โครโมโซมสั้นลง) 
  - ผลจากการชราภาพของเซลล์ ท าให้เซลล์มีการท าหน้าที่บางอย่างลดลงอย่างไร

บ้าง (การสังเคราะห์โปรตีนลดลง กระบวนการสร้าง ATP ในไมโตคอนเดรียลดลง ความว่องไวใน
การท างานจึงต่ าลง) 

3.2.3 ครูให้นักเรียนดูภาพระบบย่อยอาหารของมนุษย์และเน้ือเยื่อต่างๆของพืช และร่วมกัน
อภิปรายถึงความเหมาะสมของเนื้อเยื่อหรือกลุ่มเซลล์ที่ท าหน้าที่เฉพาะอย่างของอวัยวะนั้นๆ ทั้งใน
สัตว์และพืช 

3.2.4 ครูชี้ประเด็นให้เห็นถึงความมหัศจรรย์ของร่างกายมนุษย์และพืชซึ่งเป็นผลมาจากการ
แบ่งเซลล์ การเปลี่ยนสภาพของเซลล์ และการปรับตัวให้เหมาะสมต่อสภาพแวดล้อม อันเป็นผลมา
จากกระบวนการวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาในวิชาชีววิทยาต่อไป 

3.2.5 ครูตั้งค าถาม ถามนักเรียนดังนี้ 
  -  ร่างกายของสัตว์หรือพืชประกอบขึ้นจากอะไร เกี่ยวข้องกับเซลล์อย่างไร 

(ประกอบขึ้นจากระบบต่างๆ ที่ท างานประสานกัน ระบบประกอบด้วยอวัยวะต่างๆ เนื้อเยื่อแต่ละ
ชนิดอาจประกอบด้วยเซลล์ชนิดเดียวกันหรือต่างชนิดกัน) 

  - เนื้อเยื่อคืออะไร จงยกตัวอย่างและหน้าที่ของเนื้อเยื่อ หรืออวัยวะที่นักเรียนรู้จัก
มาพอสังเขป (เนื้อเยื่อ คือกลุ่มของเซลล์ที่ท าหน้าร่วมกัน เช่น เนื้อเยื่อไซเลม มีหน้าที่ล าเลียงน้ าและ
แร่ธาตุอาหารประกอบด้วยเซลล์หลายชนิด ได้แก่ เวสเซลเมมเบอร์ พาเรนไคมาและไฟเบอร์) 

3.2.6 ครูเปิดโอกาสให้นักเรียนสอบถามเนื้อหา เร่ือง การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการ
ชราภาพของเซลล์ / เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกายว่ามีส่วนไหนที่ไม่เข้าใจและให้ความ รู้
เพิ่มเติมในส่วนนั้น 

3.3 ขั้นอภิปรายลงข้อสรุป (โดยการสรุปบทเรียนเป็นลักษณะการเรียนความ) 
 3.3.1 ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปสิ่งที่ได้เรียนเป็นลักษณะการเรียงความแล้วน าเสนอ 
 3.3.2 ครูมอบหมายงานนักเรียนท าแบบฝึกหัดท้ายบทที่ 4 ส่งในคาบถัดไป 
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 3.3.3 ครูมอบหมายงานนักเรียนกลับไปทบทวนความรู้ในหน่วยการเรียนรู้ที่ 4 เร่ือง เซลล์
ของสิ่งมีชีวิต เพื่อเตรียมตัวสอบเก็บคะแนนปลายภาค ซึ่งครูจะแจ้งให้ทราบต่อไป 

3.4 ขั้นขยายความรู้ 
       3.4.1 ครูมอบหมายงานนักเรียนให้ค้นคว้าเนื้อหาเพิ่มเติมผู้ป่วยที่เป็นโรคโปรเจียเรีย หรือ

เวอร์เนอร์ซินโดรม จากแหล่งเรียนรู้อ่ืนในห้องสมุด หรืออินเทอร์เน็ต  
3.5 ขั้นประเมิน 
     นักเรียนร่วมกันสรุปเนื้อหาที่ได้เรียน เร่ือง การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการชราภาพของ

เซลล์ / เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย โดยนักเรียนสามารถน าความรู้เร่ือง การเปลี่ยนสภาพ
ของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ / เนื้อเยื่อ อวัยวะและระบบของร่างกาย  น าไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวันได้ เช่น การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ / เนื้อเยื่อ อวัยวะและ
ระบบของร่างกาย เป็นเร่ืองธรรมชาติที่เกิดในสิ่งมีชีวิต เมื่อมีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เพื่อเพิ่ม
จ านวนเซลล์ (cleavage) จากนั้นเซลล์ก็จะมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ (Cell Differentiation) ไปท า
หน้าที่เฉพาะอย่างเกิดเป็นเน้ือเยื่อและอวัยวะต่างๆ   
 
4. สื่อการเรียนการสอนและแหล่งการเรียนรู้ 
 4.1 หนังสือเรียนวิชาชีววิทยา 1 ของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 4.2 หนังสือคู่มือเตรียมสอบ ชีววิทยา ม.4 เล่ม 1 เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์ปรีชา สุวรรณ
พินิจ และผู้ช่วยศาสตราจารย์นงลักษณ์ สุวรรณพินิจ 
 4.3 คู่มือปฏิบัติการพันธุศาสตร์ แผนกวิชาชีววิทยา ภาควิชาวิทยาศาสตร์ คณะวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีมหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์ วิทยาเขตปัตตานี 
 4.4 หนังสือจุลกายวิภาคศาสตร์ เรียบเรียงโดยรองศาสตราจารย์กรรณกา   ชัชวาลวานิช ภาควิชา
สัตววิทยา คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์ 
 4.5 ห้องสมุดโรงเรียนและเว็บไซด์ต่าง ๆ 
             เช่น    http://sci.hatyaiwit.ac.th/present/cell.ppt#288,38,ภาพนิ่ง 38 
       http://sl.ac.th/html_edu/sl/temp_e_learning/temp_media/60.pps#256,1, 
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5. การวัดผลและประเมินผลการเรียนรู้ 
 

การวัดผลและการประเมินผล วิธีการวัด เคร่ืองมือวัด เกณฑ์การผ่าน 
ความรู้ความเข้าใจ เร่ือง 

การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และ
การชราภาพของเซลล์ / เนื้อเยื่อ 
อวัยวะและระบบของร่างกาย 

ท าแบบทดสอบ 
ก่อนและหลังเรียน 

ข้อสอบ ผ่านร้อยละ 60 
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แนวทางสรุปการจัดการเรียนรู้ที่ 7 
 
การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ / เนื้อเย่ือ อวัยวะและระบบของร่างกาย     
 
 การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเป็นการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ที่มีจ านวนโครโมโซม
เป็นแฮพลอยด์และเมื่อมีการปฎิสนธิระหว่างอสุจิกับเซลล์ไข่ ซึ่งต่างก็เป็นแฮพลอยด์ก็จะได้ไซโกต
ที่เป็นดิพลอยด์ จากไซโกดจะมีการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส เพื่อเพิ่มจ านวนเซลล์ จากนั้นเซลล์ที่ได้
จะมีการเปลี่ยนแปลงสภาพ ไปท าหน้าที่เฉพาะอย่างเกิดเป็นเนื้อเยื่อและอวัยวะต่างๆ ยกเว้นเซลล์ที่
ท าหน้าที่สร้างเซลล์สืบพันธุ์จะมีการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสเมื่อสิ่งมีชีวิตนั้นเข้าสู่วัยเจริญพันธุ์ 
 เซลล์ชรามีการท าหน้าที่บางอย่างลดน้อยลง เช่น การสังเคราะห์โปรตีนลดลง โปรตีนบาง
ชนิดท าหน้าที่ที่เป็นเอนไซม์หรือตัวรับสารเข้าสู้เซลล์ จึท าให้กิจกรรมในเซลล์ที่ เกี่ยวข้องกับ
โปรตีนลดลง นอกจากนี้เซลล์ที่อายุมากจะมีกระบวนการสร้าง ATP ในไมโทคอนเดรียลดน้อยลง 
ความว่องไวในการท างานต่ าลง ดังนั้นประสิทธิภาพการท างานของเซลล์จึงลดลงด้วย 
 เนื้อเยื่อ อวัยวะ และระบบของร่างกาย เซลล์ร่างกายมีการก าเนิดมาจากการแบ่งเซลล์แบบ
ไมโทซิสของไซโกต เซลล์เหล่านี้บางกลุ่มมีการเปลี่ยนสภาพของเซลล์ในขณะเจริญพัฒนาจาก
เอ็มบริโอเป็นร่างกายของสิ่งมีชีวิตเพื่อไปท าหน้าที่เฉพาะ การรวมตัวของเซลล์เกิดเป็นเนื้อเยื่อชนิด
ต่างๆ เนื้อเยื่อเหล่านี้มีการท างานที่แตกต่างกันอยู่ภายในอวัยวะใดอวัยวะหนึ่ง อวัยวะต่างๆเหล่านี้มี
ต าแหน่งอยู่ต่างกัน และท าหน้าที่ร่วมกันเป็นระบบ และการท างานที่ประสานกันของทุกระบบท า
ให้เกิดเป็นร่างกายของสิ่งมีชีวิต 
 

 

 

 

 

 

 



 
 
 
 
 
 
 

 

ภาคผนวก ฎ 
หนังสือขอความอนุเคราะห์เป็นผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือและ 

สถานที่ในการเก็บข้อมูล 
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ที ่ศธ 0560.06 / ว 0009        บัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
 อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา  90000     

 
 17 กุมภาพันธ์ 2555 
 
เรื่อง    ขอความอนุเคราะห์เป็นผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัย      
เรียน    รองศาสตราจารย์ทศันีย์  ประธาน 
  

 ด้วย นายรอสมี  เบ็ญซอลีฮีน (รหัส 51G1921009) นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยา
ศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ได้รับอนุมัติจากบัณฑิตวิทยาลัยให้ด าเนินการท าวิทยานิพนธ์ เรื่อง “ผลของการใช้
ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4”  
 โดยมีคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ ดังนี ้
 1. ดร.สุวรรณี พรหมศิร ิ  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
 2.  ดร.สายใจ วัฒนเสน  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
 3. ดร.สธน   เสนาสวัสดิ์  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
  

 ในการนี้ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา พิจารณาแล้วเห็นว่าท่านเป็นผู้มีความรู้ความสามารถใน
เรื่องนี้เป็นอย่างดี จึงใคร่ขอความอนุเคราะห์ เป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพความเที่ยงตรง (Validity) ของเครื่องมือใน
การวิจัย ของนักศึกษาดังกล่าว 

 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณาอนุเคราะห์ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา หวังว่าคงจะได้รับความ
ร่วมมือจากท่านด้วยดี  และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ 
 

 ขอแสดงความนบัถือ 
 
 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฆนทั  ธาตุทอง) 
 คณบดบีัณฑิตวิทยาลัย  
บัณฑิตวิทยาลัย 
โทร.  0 74-33 6933 ต่อ 246    
โทรสาร.  0 74-33 6948 
http://bundit.skru.ac.th/ 

http://bundit.skru.ac.th/
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ที ่บวล. 680/ 2555        บัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
 อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา  90000     

 
 22 มิถุนายน 2555 
 
เรื่อง    ขอความอนุเคราะห์เป็นผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัย      
เรียน    ดร.สุวรรณี  พรหมศิริ 
 
 ด้วย นายรอสมี  เบ็ญซอลีฮีน (รหัส 51G1921009) นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยา
ศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ได้รับอนุมัติจากบัณฑิตวิทยาลัยให้ด าเนินการท าวิทยานิพนธ์ เรื่อง “ผลของการใช้
ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4”  
 โดยมีคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ ดังนี ้
 1. ดร.สุวรรณี พรหมศิร ิ  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
 2.  ดร.สายใจ วัฒนเสน  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
 3. ดร.สธน   เสนาสวัสดิ์  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
 

 ในการนี้ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา พิจารณาแล้วเห็นว่าท่านเป็นผู้มีความรู้ความสามารถใน
เรื่องนี้เป็นอย่างดี จึงใคร่ขอความอนุเคราะห์ เป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพความเที่ยงตรง (Validity) ของเครื่องมือใน
การวิจัย ของนักศึกษาดังกล่าว 
 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณาอนุเคราะห์ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา หวังว่าคงจะได้รับความ
ร่วมมือจากท่านด้วยดี  และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ 
 

 ขอแสดงความนบัถือ 
 
 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฆนทั  ธาตุทอง) 
 คณบดบีัณฑิตวิทยาลัย  
บัณฑิตวิทยาลัย 
โทร.  0 74-33 6933 ต่อ 246    
โทรสาร.  0 74-33 6948 
http://bundit.skru.ac.th/ 

http://bundit.skru.ac.th/
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ที ่ศธ 0560.06 / ว 0009        บัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
 อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา  90000     

 
 17 กุมภาพันธ์ 2555 
 
เรื่อง    ขอความอนุเคราะห์เป็นผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัย           
เรียน    นายอาฟฟาน  เจะเตะ 
  

 ด้วย นายรอสมี  เบ็ญซอลีฮีน (รหัส 51G1921009) นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยา
ศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ได้รับอนุมัติจากบัณฑิตวิทยาลัยให้ด าเนินการท าวิทยานิพนธ์ เรื่อง “ผลของการใช้
ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4”  
 โดยมีคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ ดังนี ้
 1. ดร.สุวรรณี พรหมศิร ิ  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
 2.  ดร.สายใจ วัฒนเสน  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
 3. ดร.สธน   เสนาสวัสดิ์  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
 

 ในการนี้ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา พิจารณาแล้วเห็นว่าท่านเป็นผู้มีความรู้ความสามารถใน
เรื่องนี้เป็นอย่างดี จึงใคร่ขอความอนุเคราะห์ เป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพความเที่ยงตรง (Validity) ของเครื่องมือใน
การวิจัย ของนักศึกษาดังกล่าว 
 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณาอนุเคราะห์ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา หวังว่าคงจะได้รับความ
ร่วมมือจากท่านด้วยดี  และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ 
 
 ขอแสดงความนบัถือ 
 
 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฆนทั  ธาตุทอง) 
 คณบดบีัณฑิตวิทยาลัย  
บัณฑิตวิทยาลัย 
โทร.  0 74-33 6933 ต่อ 246    
โทรสาร.  0 74-33 6948 
http://bundit.skru.ac.th/ 
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ที ่ศธ 0560.06 / ว 0009        บัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
 อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา  90000     

 
 17 กุมภาพันธ์ 2555 
 
เรื่อง    ขอความอนุเคราะห์เป็นผู้เช่ียวชาญตรวจสอบเครื่องมือวิจัย 
เรียน    นางสาวอัสการียะห์  มะลี 
 

 ด้วย นายรอสมี  เบ็ญซอลีฮีน (รหัส 51G1921009) นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยา
ศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ได้รับอนุมัติจากบัณฑิตวิทยาลัยให้ด าเนินการท าวิทยานิพนธ์ เรื่อง “ผลของการใช้
ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4”  
 โดยมีคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ ดังนี ้
 1. ดร.สุวรรณี พรหมศิร ิ  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
 2.  ดร.สายใจ วัฒนเสน  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
 3. ดร.สธน   เสนาสวัสดิ์  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
 

 ในการนี้ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา พิจารณาแล้วเห็นว่าท่านเป็นผู้มีความรู้ความสามารถใน
เรื่องนี้เป็นอย่างดี จึงใคร่ขอความอนุเคราะห์ เป็นผู้เชี่ยวชาญตรวจสอบคุณภาพความเที่ยงตรง (Validity) ของเครื่องมือใน
การวิจัย ของนักศึกษาดังกล่าว 
 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณาอนุเคราะห์ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา หวังว่าคงจะได้รับความ
ร่วมมือจากท่านด้วยดี  และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสนี้ 
 
 ขอแสดงความนบัถือ 
 
 
 (ผู้ช่วยศาสตราจารย์ ดร.ฆนทั  ธาตุทอง) 
 คณบดบีัณฑิตวิทยาลัย บัณฑิตวิทยาลัย 
 
โทร.  0 74-33 6933 ต่อ 246    
โทรสาร.  0 74-33 6948 
http://bundit.skru.ac.th/ 
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ที ่ศธ 0560.06 / ว 0009        บัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
 อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา 90000     

 

 17 กุมภาพันธ์ 2555 
 

เรื่อง    ขอความอนุเคราะห์ให้นักศึกษาเก็บข้อมูลเพื่อการวิจัย 
           

เรียน    ผู้อ านวยการโรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห ์
 

 ด้วย นายรอสมี  เบ็ญซอลีฮีน (รหัส 51G1921009) นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยา
ศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ได้รับอนุมัติจากบัณฑิตวิทยาลัยให้ด าเนินการท าวิทยานิพนธ์ เรื่อง “ผลของการใช้
ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4”  

 โดยมีคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ ดังน้ี 
 1. ดร.สุวรรณี พรหมศิร ิ  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
 2.  ดร.สายใจ วัฒนเสน  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
 3. ดร.สธน   เสนาสวัสดิ์  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
 

 เพื่อให้การด าเนินการท าวิทยานิพนธ์ของนักศึกษาด าเนินไปด้วยความเรียบร้อย มีประสิทธิภาพ และ
เป็นไปตามกระบวนการวิจั ย  จึ งพิ จ ารณา เลื อกหน่วยงานของท่ านเป็นกลุ่ มตั วอย่ า งในการศึกษา  
ในการน้ี บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา จึงใคร่ขอความอนุเคราะห์ให้นักศึกษาเก็บข้อมูลวิจัยโดยใช้
แบบสอบถาม ทั้งน้ี ผู้วิจัยขอรับรองว่าจะไม่ส่งผลกระทบหรือส่งผลเสียหายต่อการท างานและหน่วยงานของท่าน
แต่อย่างใด 
 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณาอนุเคราะห์ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา หวังว่าคงจะได้รับ
ความร่วมมือจากท่านด้วยดี  และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

 ขอแสดงความนับถือ 
 
 

 (ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.ฆนัท  ธาตุทอง)   
 คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
 

บัณฑิตวิทยาลัย 
โทร.  0 74-33 6933 ต่อ 246    
โทรสาร.  0 74-33 6948 
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ที ่ศธ 0560.06 / ว 0009        บัณฑิตวิทยาลัย 
 มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
 อ าเภอเมือง จังหวัดสงขลา 90000     

 

 17 กุมภาพันธ์ 2555 
 

เรื่อง    ขอความอนุเคราะห์ให้นักศึกษาเก็บข้อมูลเพื่อการวิจัย 
           

เรียน    ผู้อ านวยการโรงเรียนอิสลามศาสน์วิทยา 
 

 ด้วย นายรอสมี  เบ็ญซอลีฮีน (รหัส 51G1921009) นักศึกษาหลักสูตรครุศาสตรมหาบัณฑิต สาขาวิชาวิทยา
ศาสตรศึกษา มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา ได้รับอนุมัติจากบัณฑิตวิทยาลัยให้ด าเนินการท าวิทยานิพนธ์ เรื่อง “ผลของการใช้
ผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ในการเรียนวิชาชีววิทยา เรื่อง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4”  

 โดยมีคณะกรรมการควบคุมวิทยานิพนธ์ ดังน้ี 
 1. ดร.สุวรรณี พรหมศิร ิ  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์หลกั 
 2.  ดร.สายใจ วัฒนเสน  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
 3. ดร.สธน   เสนาสวัสดิ์  อาจารย์ที่ปรึกษาวิทยานิพนธ์ร่วม 
 

 เพื่อให้การด าเนินการท าวิทยานิพนธ์ของนักศึกษาด าเนินไปด้วยความเรียบร้อย มีประสิทธิภาพ และ
เป็นไปตามกระบวนการวิจั ย  จึ งพิ จ ารณา เลื อกหน่วยงานของท่ านเป็นกลุ่ มตั วอย่ า งในการศึกษา  
ในการน้ี บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา จึงใคร่ขอความอนุเคราะห์ให้นักศึกษาเก็บข้อมูลวิจัยโดยใช้
แบบสอบถาม ทั้งน้ี ผู้วิจัยขอรับรองว่าจะไม่ส่งผลกระทบหรือส่งผลเสียหายต่อการท างานและหน่วยงานของท่าน
แต่อย่างใด 
 

 จึงเรียนมาเพื่อโปรดพิจารณาอนุเคราะห์ บัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา หวังว่าคงจะได้รับ
ความร่วมมือจากท่านด้วยดี  และขอขอบพระคุณเป็นอย่างสูงมา ณ โอกาสน้ี 
 

 ขอแสดงความนับถือ 
 
 

 (ผู้ช่วยศาสตราจารย ์ดร.ฆนัท  ธาตุทอง)   
 คณบดีบัณฑิตวิทยาลัย มหาวิทยาลัยราชภัฏสงขลา 
 

บัณฑิตวิทยาลัย 
โทร.  0 74-33 6933 ต่อ 246    
โทรสาร.  0 74-33 6948 



 

 
 
 
 

 
 
 
 

ภาคผนวก ฏ 
ภาพกิจกรรมในการเรียนการสอนของกลุ่มศึกษา, กลุ่มควบคุม 

และผังมโนมติทางวิทยาศาสตร์ที่นักเรียนสร้างขึ้น 
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ภาพกิจกรรมในการเรียนการสอนของกลุ่มควบคุมที่เรียนวิชาชีววิทยา เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ปีการศึกษา 2555 โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์ 

 

 

 

 



205 
 

ภาพกิจกรรมในการเรียนการสอนของกลุ่มศึกษาที่เรียนวิชาชีววิทยา เร่ืองเซลล์ของสิ่งมีชีวิต
ระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ปีการศึกษา 2555 โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์ 
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ภาพกิจกรรมในการเรียนการสอบของเรียนของกลุ่มควบคุมและกลุ่มศึกษาที่เรียนวิชาชีววิทยา เร่ือง
เซลล์ของสิ่งมีชีวิตระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 ปีการศึกษา 2555 โรงเรียนอิสลามประชาสงเคราะห์ 
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ผลงานของนักเรียนของกลุ่มศึกษาที่ใช้แผนการจัดการเรียนรู้โดยการใช้ผังมโนมติทาง
วิทยาศาสตร์ในการเรียนวิชาชีววิทยาเร่ือง เซลล์ของสิ่งมีชีวิต 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



                    สมาชิกกลุ่มที่ 1 

เซลล์และทฤษฎีของเซลล์ 

 

 

                

  เป็น 

 

 

 

   

   ไม่ม ี           ม ี

           

          

   

 

 

 

 

เซลล์ 

หน่วยของสิ่งมีชีวิตที่เล็กที่สุด 

โปรคาริโอต ยูคาริโอต ทฤษฏี 

เยื่อหุ้มนิวเคลียส เยื่อหุ้มนิวเคลียส 

สารพันธุกรรม 

เซลล์ท างาน

เป็นระบบ 

แบ่งเซลล์

ต่อเนื่อง 



สมาชิกกลุ่มที่ 2 

เซลล์และทฤษฎีของเซลล์ 

 

 

 

 

 

  

         ไม่เยื่อหุ้มนิวเคลียส 
           ชนิดเซลล์               พวก 

          แบคที่เรีย 
          สาหร่ายสีเขียวแกมน  าเงิน 
                       มีเยื่อหุ้ม 
                         พวก 

          รา 
          โปรโตซัว 
  สาหร่ายต่างๆ 
  พืช 
  สัตว์ 
 

  มีกระบวนการ 
   เมทาบอลิซึม 
 

 

เซลล์ เนื้อเยื่อ ระบบอวัยวะ ร่างกาย 

โปรคาริโอต 

ยูคาริโอต 

เซลล์มีพันธุ์กรรม 

ท างานเป็นระบบ 

แบ่งเซลล์สืบเนื่อง



สมาชิกกลุ่มที่ 3 

 

    เซลล์และทฤษฏีของเซลล์ 

 
 
 

 

     ชนิดของเซลล์ ทฤษฏขีองเซลล์ 
 

            สามขั้นตอน 

 พวก พวก มี     มี 
 
 
 
 

 พบใน พบใน 

 

แบคทีเรีย สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน  พืช สัตว์ โปรโตซัว รา สาหร่ายต่างๆ  

 

 

 

 

เซลล์ 

โปรคาริโอต ยูคาริโอต ดี เอน เอ/เมทาลิซึม การแบ่งตัว 

ท างานเป็นระบบ 



สมาชิกกลุ่มที่ 4 

          แบคที่เรีย     เซลล์และทฤษฏีของเซลล์ 

                 ไม่มีเยื่อหุ้มนวิเคลยีส   

    สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน 

 

               มี DNA / กระบวนการ 
               เมทาบอลิซึม 
 

 

 

 

 

     รา    

     โปรโตซัว 

       เยื่อหุ้มนิวเคลียส  สาหร่ายต่างๆ 
                                                        พืช 
                                                       สัตว์ 

เซลล์ 
CELL 

โปรคาริโอด 

ยูคาริโอด 

เป็นสิ่งมีชีวิต 

มีการท างานในเซลล์ 

เพิ่มจ านวนเซลล์ 



สมาชิกกลุ่มที่ 4 

เซลล์และทฤษฏีของเซลล์ 
 

 

 ชนิดของเซลล์ ทฤษฏีของเซลล์ 

 

 

แบคทีเรีย สัตว์      มีสารพันธุกรรม 
สาหร่ายสีเขียวแกมน ้าเงิน พืช      มีกระบวนการเมทาบอลิซึม 

 สาหร่ายต่างๆ 

            ไม่มีเยื่มหุ้มนิวเคลียส  โปรโตซัว 
     รา 
 
     มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส 

เซลล์ 

โปรคาริโอด ยูคาริโอด มีชีวิต ท างานเป็นระบบ แบ่งเซลล์



สมาชิกกลุ่มที่ 1 

โครงสร้างของเซลล์ 
 รูปร่างเหลียม         รูปร่างกลม/วี 
      มีผนังเซลล์ ไม่มีผนังเซลล์ 
  ไม่มีเซลทรีโอล            ไม่มีคลอโรพลาสต์ 
       ไม่มีไลโซโซม                 มีแวคิวโอล 

       มีคลอโรพลาสต์              มีไลโซโซม 
 

 

 

  

             มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส              นิวคลีโอพลาสซึม        ออร์แกเนล            ไซโทซอล       ผนังเซลล์        เยื่อหุ้มเซลล์ 
    มีเยื่อหุ้ม                      โครมาทนิ  เอนโดพลาสมิกเรติคลัม         
        ยูคาริโอต      กอลจิคอมเพล็กซ์  สารเคม ี พลาสโมเดลมาตา เรียงแบบ 
  ไม่มีเยื่อหุ้ม                 นิวคลีโอลัส  ไรโบโซม เซลูโลส ฟลูอิดโม  
        โปรคาริโอต      แวคิวโอล เฮมิเซลลูโลส เซอิดโมเดล 
         ไลโซโซม เพกทิน 

         เวสิเคล ซูเมอริน เยื่อเลือกผ่าน 

         พลาสติด  คิวทิน 
 ไมโทคอนเครีย ลิกนิน 
 เซลทริโอล 

 ไซโทสเกเลตอน 
 
 
 

โครงสร้างของเซลล์ 

พืช สัตว์ 

ไซโทพลาสซึม นิวเคลียส ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ 



สมาชิกกลุ่มที่ 2 

โครงสร้างของเซลล์ 
 

 
 

 

 

              มีเยื่อหุ้มนิวเคลียส  นิวคลีโอพลาสซึม        ออร์แกเนล      ไซโทซอล     ผนังเซลล์        เยื่อหุ้มเซลล์ 
     มีเยื่อหุ้ม               โครมาทนิ  เอนโดพลาสมิกเรติคลัม         
                     ยูคาริโอต     กอลจิคอมเพล็กซ์  สารเคม ี พลาสโมเดลมาตา เรียงแบบ 
               ไม่มีเยื่อหุ้ม               นิวคลีโอลัส  ไรโบโซม  เซลูโลส ฟลูอิดโม  
                    โปรคาริโอต     แวคิวโอล เฮมิเซลลูโลส เซอิดโมเดล 
         ไลโซโซม เพกทิน 

         เวสิเคล ซูเมอริน เยื่อเลือกผ่าน 

         พลาสติด  คิวทิน 
 ไมโทคอนเครีย ลิกนิน 
 เซลทริโอล 

 ไซโทสเกเลตอน 
 
 
 

 

 

 

โครงสร้างของเซลล์ 

นิวเคลียส ไซโทพลาสซึม ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ 



สมาชิกกลุ่มที่ 4 

โครงสร้างของเซลล์ 
 
 

 

 

      เยื่อหุ้ม  นิวคลีโอพลาสซึม    เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม 
             มี  ไม่มี      ไรโบโซม 
     ยูคาริโอต  โปรคาริโอต     กอลจิคอมเพล็กส ์
             ไลโซโซม 
             แวควิโอล 
                       ไมโทคอนเดรีย 
  พลาสติด 
             เซนทรีโอล 
             เซนโทสเกเลตอน 
                 

ด้านนอก  เอ็กโดพล าสซึม 
 
                ด้านใน  เอนโดพลาสซึม 
 

            กั้นสารโมเลกุล 

            ฟอสโฟลิพิต 2 ชั้น 

 
 
 
 

โครงสร้างของเซลล์ 

ส่วนเย่ือหุ้มเซลล์ 

นิวเคลียส 

ไซโทพลาสซึม 

ออร์แกเนล 

ไซโทซอล 

ผนังเซลล์ เยื่อหุ้มเซลล์ 



สมาชิกกลุ่มที่ 5 

โครงสร้างของเซลล์ 
 
 

 

 

 

 

  

        มีเยื่อหุ้ม  พืช ออร์แกเนล 

         ยูคาริโอต  สัตว ์                                   เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม (ผลิต/ล าเลียง)  ผนังเซลล์ 
        ไม่เยื่อหุ้ม  อื่นๆ                              ไรโบโซม (สร้างโปรตีน) เยื่อหุ้มเซลล์ 
          โปรคาริโอต แบทีเรีย                                           กอลจิคอมเพล็กส์ (บรรจ/ขนส่ง) 
      สารหร่ายสีเขียว         ไลโซโซม (ขนส่งเอนไซม)์ 

           นิวคลีโอพลาสซึม                 แวคิวโอล (ถุง) 
                                   ไมโทคอนเดรีย (พลังงาน) 

               พลาสติด (เม็ดสี) 
                              นิวคลีโอลัส   โครมาทิน    เซนทรีโอล (โครมาทติ) 

เซนโทสเกเลตอน (ค้ าจุน) 

                   ไซโทซอล (กึ่งแขง็กึ่งเหลว) 
  

 เอนโดพลาสซึมเ อ็กโพพลาสซึม 

โครงสร้างเซลล์ 

ส่วนเยื่อหุ้มเซลล์ ไซโทพลาสซึม นิวเคลียส 



สมาชิกกลุ่มที่ 3 

โครงสร้างของเซลล์ 
 

 

 

     

                             ประกอบด้วย 
 

 

      ไม่มี โปรคาริโอต พวก แบคทีเรยี,สาหร่ายสีเขียวแกมน้้าเงิน 
  

   เยื่อหุ้ม 
  มี ยูคาริโอต พวก พืช สัตว์ รา โปรโตซัว เป็นต้น 

       นิวคลีโอลัส 

   นิวคลีพลาสซึม 

       โครมาทิน 

 

         ประกอบด้วย 
    เอนโดพลาสมิกเรติคูลัม                 ผลิตและล้าเลียงสาร 
    ไรโบโซม  สร้างโปรตีน 
    กอลจิคอมเพล็กส์  บรรและขนส่งสาร 
    ไลโบโซม ส่งเอนไซม ์
    แวคิวโอล ถุงบรรจุสาร 
    ไมโทคอนเดรีย        ให้พลังงาน 
    พลาสติด ให้เมด็สี  เช่น คลอโรพลาส 
    เซลทริโอล โครมาทิดแยกจากกัน 
    ไซโทสเกเลตอน          ช่วยค้้าจุน 
 

            ผนังเซลล์   
                    

   ผนังเซลล์ มีสารเคม ี เพกทิน,ซูเบอริน,ลิกนิน,เฮมิเซลลูโลส 
 เยื่อหุ้มเซลล์     เป็นเยื่อเลือกผ่านของสาร 

   

โครงสร้างของเซลล์ 

นิวเคลียส 

ไซโทพลาสซึม 

ส่วนท่ีห่อหุ้ม 



สมาชิกกลุ่มที่ 1 

 

                                        การรักษาดุลยภาพของเซลล์ 

 

 

 

 

 

               ผ่านเยื่อหุ้ม                                          ไม่ผ่านเยื่อหุ้ม 

 

ใช้พลังงาน  ไม่ใช้พลังงาน    เอนโดไซโทซิม              เอกโซไซโทซิส 

         ใช ้                                                                               น าสารออกจากเซลล์ ฟาโกไซโทซิส 

โปรตีน แพร่          ออสโมซิส         ฟาซิลิเทต     น าสารเข้าจากเซลล์ 

                           ใช ้                   ใช ้                    ใช ้ พิโนไซโทซิส 

                    โมเลกุล           ของเหลว           โปรตีน 

 

 

 

 

 

  

การรักษาดุลยภาพของเซลล์ 



สมาชิกกลุ่มที่ 2 

                การรักษาดุลยภาพของเซลล์ 
 
 

 

 

 

 

 

  

 

 

    ใช้พลังงาน                                                                                เอกโซไซโทซิส 
   (จากต่า่ไปท่ีสูงใช้พลงังานจาก ATP)  

                                                                                                                                                   เอนโดไวโทซิส 

  ฟาโกไซโทซิส 
                 ฟิโนไซโทซิส 

                 เข้าสู่เซลล์อาศัย 

            ตัวรับ 

    ไม่ใช้พลังงาน 

 
 

แพร่          ออสโมซิส         ฟาซิลิเทต     
 

การรักษาดุลยภาพของเซลล์ 

การล าเลียงสารไม่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ การล าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 



สมาชิกกลุ่มที่ 3 

                 การรักษาดุลยภาพของเซลล์        เวสิเคล 
                                     การแพร่ (สูง-ต่่า)           ใน 
              สารขนาดใหญ่ออกเซลล์ 
 การเคลื่อนที่ของอนุภาค 

     ฟาซิลิเทต (โปรตีย) ออสโมซิส (ต่่า-สูง) 

 

 

 

 

 

 

                 สารขนาดใหญ่สู่เซลล์ 

       ตัวกลาง                                    

                                               โปรตีน    ฟาโกไซโทซิส  ฟิโนไซโทซิส  น่าสารสู่เซลล ์

 

สมาชิกกลุ่มที่ 4 

การรักษาดุลยภาพของเซลล์ 

ไม่ใช้พลังงาน 

การล่าเลียงสารไม่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ การล่าเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 

ใช้พลังงาน 

เอกโซไซโทซิส 

เอนโดไซโทซิส 



การรักษาดุลยภาพของเซลล์ 
 

 

 

 ผ่าน ไม่ผ่าน 

 

    
 

ไม่ใช้พลังงาน                       ใช้พลังงาน เอกโซโทซสิ     เอนโดไซโทซสิ 

การแพร่                                                        ล่าเลียงสาร ขนาดใหญ ่ ผ่าน 

ฟาซิลิเทต     ผ่านเยื่อหุ้ม เวสิเคลิ ฟาโกไซโทซิส 

ไม่ผ่านเยื่อโดยตรง อาศัยโปรตีน  ฟิโนไซโทซิส 

 ปล่อยนอกเซลล ์ น าสารเข้าเซลล ์

 

สมาชิกกลุ่มที่ 5 

การรักษาดุลยภาพของเซลล์ 

เยื่อหุ้มเซลล์ เยื่อหุ้มเซลล์ 



การรักษาดุลยภาพของเซลล์ 
 

 

 

 ล่าเลียง ล่าเลียง 

 

 

 ใช้พลังงาน                                                                                                                                                                       เอกโซไซโทซิส 

                                                                                   การแพร่                                                                                                                                                 เอนโดไซโทซิส 

 ออสโมซิส ประกอบด้วย 

 ฟาสิเทต              ฟาโกไซโทซิส 

 ไม่ใช้พลังงาน                                                                                                                                                                      ฟิโนไซโทซิส 

                                                                                                                                                                                                น่าสารสู่เซลล์ 

ไม่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ 

การรักษาดุลยภาพของเซลล์ 



สมาชิกกลุ่มที่ 1 
การสื่อสารระหว่างเซลล์ 

 

 

 

       เป็นการส่ือสารของเซลล์ 

        เกิดความความรู้สึก 
  

 

  การรับสัญญาณ          การส่งสัญญาณ   การตอบสนอง 

   นอกเซลล์             เปลี่ยนรูปแบบ 

                 สัญญาณ 

  โปรตีน (บริเวณผิว)          สารสื่อประสาทจับ      หลั่งสารออก 

          โปรตีน 

   สารเคมีหลั่งออก   ไซโลสาเกเลตอน 

  รับสัญาณ (ในเซลล์)        เปลี่ยนแปลงส่งสัญญาณ        เรียงตัว 

                เปลี่ยนรูปร่าง 
 

                     สังเคราะห์        แบ่งเซลล ์
                        โปรตีน 
 

 

 

 

 

 

 

  

การสื่อสารระหว่างเซลล์ 



สมาชิกกลุ่มที่ 2 

การสื่อสารระหว่างเซลล์ 
  

 

 

กระแสเลือด  ฮอร์โมน   ระบบประสาท 
 

 ผ่าน ผ่าน 

 

 

 

 

 รับสัญญาณ    ส่งสัญญาณ   ตอบสนอง 
  เกิด 

              นอกเซลล์ เปลี่ยนรูป แสดงกิจกรรม 
  

 โปรตีนเป็นตัวรับ ส่งสัญญาณ 

การสื่อสารระหว่างเซลล์ 



สมาชิกกลุ่มที่ 3 

การสื่อสารระหว่างเซลล์ 
 

 

 

 

 

 

 ผ่านระบบประสาท             ผ่านฮอร์โมน 
 
       เอกซอน                                                                                                                                                                                         กระแสเลือด 
 

 

 

 

 การรับสัญญาณ     การส่งสัญญาณ      การตอบสนอง 
 
 นอกเซลล์โดยมีโปรตีน                                                                               เปล่ียนสัญญาณ                                                                                 แสดงกิจกรรม 
     เพื่อส่งสัญญาณ           ที่ได้รับมา 

การสื่อสารระหว่างเซลล์ 

กระบวนการสื่อสาร 



สมาชิกกลุ่มที่ 4 

การสื่อสารระหว่างเซลล์ 
 
 

 

 

 

 

  
       เกิด มีการ 

          นอกเซลล์              เปลี่ยนสัญญาณ แสดงกิจกรรม 
    ตัวรับ  

         โปรตีน                                                                                              ส่งสัญญาณ                                                                                   เปลี่ยนรูปร่าง 
 

        ขั่วเดยีว อาศัย         หลายขั่ว                                                       สังเคราะห์โปรตีน 
   

         ตัวกลาง 

 

การสื่อสารระหว่างเซลล์ 

การส่งสัญญาณ การตอบสนอง การรับสัญญาณ 



สมาชิกกลุ่มที่ 5 

การสื่อสารระหว่างเซลล์ 
 

 

 

 ยีนต ์

  
                         เตือนภัย         รับรู้/ตอบสนอง (ต่อสถาพแวดลอ้ม)   

                                                                 ป้องกัน                                                                                                                      

                        รักษาโรค 

       การเจริญเติบโต 

     
 

            เกิด                                                                                     มีการ 

                   นอกเซลล์              เปลี่ยนสัญญาณ แสดงกิจกรรม 
  

            ส่งสัญญาณ 

การสื่อสารระหว่างเซลล์ เซลล์เดี่ยว หลายเซลล์ 

การตอบสนอง การรับสัญญาณ การส่งสัญญาณ 



 

สมาชิกกลุ่มที่ 1 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 

 

 

 

 

 

 

 G1 ก่อนสร้าง DNA (เซลล์มีการเจริญ) โฟรเฟส (นิวเคลียสชดัเจน) 

 S1 สร้าง DNA (สังเคราะห์ DNA) เมทาเฟส (เยื่อหุ้มนิวเคลียสสลายตัว) 

 G2 หลังสร้าง DNA (พร้อมแบง่เซลล์) แอนาเฟส  (สังเกตไดย้าก) 

 เทโลเฟส (มีการสังเคราะห์นิวเคลียส) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส

ระยะอินเตอร์เฟส 
 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 



สมาชิกกลุ่มที่ 2 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 

                                                                                            เป็นการแบ่งเซลล์ร่างกาย 

 

 

 

 ก่อนสร้าง DNA 

 สร้าง DNA 

 สร้าง DNA  

 

                       เห็นนิวเคลียสชัดเจน 

 

 

 โครโมโวมหดตัวกลางเซลล์ 

 

 

 โครมาทิดแยกกัน 

 

  
  โครโมโซมคลายออก 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส

ระยะอินเตอร์เฟส 

ระยะโปรเฟส 

ระยะเมทาเฟส 

ระยะแอนาเฟส 

ระยะเทโลเฟส 



สมาชิกกลุ่มที่ 3 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 

 

         

          วัฏจักรการแบ่งเซลล์ 
 

 

 

    ระยะโฟรเฟส  

G1 ก่อนสร้าง DNA S1 สร้าง DNA G2 หลังสร้าง DNA                                                                                   N ชัดเจน 

     แบ่งตัว                                                                                                                                                                               ระยะเมทาเฟส 

เซลโทรโซม สังเคราะห์ DNA                           พร้อมแบ่งเซลล์ เยื่อหุ้มนิวเคลียสสลาย  

    เป็น                     ระยะแอนาเฟส 

เซลทริโอล 1 คู่ จ าลองโครโมโซม   มีการสังเคราะห์ DNA  

 ระยะเทโลเฟส  

 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส

ระยะอินเตอร์เฟส ระยะที่มีการแบ่งแบบไมโทซิส 



สมาชิกกลุ่มที่ 4 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 

 

               สิ้นสุดการแบ่งเซลล์ได้ 2 เซลล์ แบ่งเซลล์ร่างกาย ไม่ลดจ านวนโครโมโซม 

 

 

 

  

 ระยะอินเตอร์เฟส ระยะไมโทซิส 

 

G1 ก่อนสร้าง DNA       S1 หลังสร้าง DNA     G2 หลังสร้าง DNA    โฟรเฟส     เมาทเฟส  แอนาเฟส เทโลเฟส 
 

                              โครมาทิดหดตัว สปินเดล โครโมโซม          โครมาทิดแยกกนั 
                     นิวเคลียสและนวิคลีโอลัส หดตัว เพิ่มจาก 
                                 สลายตัว    2n-4n 

 
 
 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส



สมาชิกกลุ่มที่ 5 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 

 

 

 

 

 

 

 

 G1 ก่อนสร้าง DNA (เซลล์มกีารเจริญ) โฟรเฟส (นิวเคลียสชัดเจน) 

 S1 สร้าง DNA (สังเคราะห์ DNA) เมทาเฟส (เยื่อหุม้นิวเคลียสสลายตวั) 

 G2 หลังสร้าง DNA (พร้อมแบ่งเซลล์) แอนาเฟส  (สังเกตได้ยาก) 

  มี เทโลเฟส (มีการสังเคราะห์นิวเคลียส) 

 โปรตีน ออร์แกเนล         ไปท่ี 

                    ขั่วเซลล ์ มีการแบ่งไซโทพลาสซึม                พืช            สัตว ์

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส

ระยะอินเตอร์เฟส 
 

การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส 
 



 

 

สมาชิกกลุ่มที่ 1 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 

 

 

นิวเคลียส 
        2 รอบ 

 

 ระยะ ระยะ 

 อินเตอร์เฟส I     เตรียมพร้อม     อินเตอร์เฟส II 
 เปลี่ยนแปลงนิวเคลียส I 
 
    โพรเฟส I             โครมาสั้นลง                                                            โพรเฟส II 
 เยิ่อหุ้ม/โครงสร้างสลายตัว 
 เกิดครอสซิงโอเวอร์ 
    เมทาเฟส I           โครโมโซมเรียงเป็นคู่ๆ                                               เมทาเฟส II 
 
 
   แอนาเฟส I             โครโมโซมแยกกัน                                                  แอนาเฟส II 
 
 
   เทโลเฟส I สร้างนิวคลีโอลัส     เทโลเฟส II 
             เยื่อหุ้มนิวเคลียสล้อมรอบ 
 

         ได้เซลล์ใหม่ 4 เซลล ์

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 



 
 
 
 

สมาชิกกลุ่มที่ 2 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 
 

 

 

 ไมโอซีส I ไมโอซีส II 

อนิเตอร์เฟส     จ าลองโครโมโซม                                                                                            อนิเตอร์เฟส 

 

โพรเฟส โฮโมโลกัส/โครโมโซมจับคู่                   โพรเฟส เมทาเฟส แอนาเฟส เทโลเฟส 

 

 เมทาเฟส   โฮโมโลกัส/โครโมโซมเรียงกัน 

                                                                                                                      เซลล์ใหม่ 4 เซลล์ 

แอนาเฟส โฮโมโลกัส/โครโมโซมแยกกัน 

                                                                                                              โครโมโซมเท่ากับครึ่งหนึ่งจากเดิม 

เทโลเฟส 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 



 

สมาชิกกลุ่มที่ 3 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

 ยีนต์คุมลักษณะ  นิวเคลียสมกีารเปล่ียนแปลง 

 สร้างเซลล์สืบพันธุ์    โครโมโซมเข้าคู่กัน 

              

          
 

อินเตอร์เฟส I โฟรเฟสI    เมทาเฟส I แอนาเฟส I          เทโลเฟส I                         อินเตอร์เฟส II           โฟรเฟส II       เมทาเฟส II       แอนาเฟส II         เทโลเฟส II 
 เยื่อหุ้ม N ล้อมรอบ       
               โครมาทิน         
                 (หดตัว)                    แยกโครโมโซม 
                     
 

                เยื่อหุ้ม/นิวเคลียส ใยสปินเดิล ได้เซลล์ใหม่ 4 เซลล์ 
                 (สลายตัว) ยึดกับฮอโมโลกัส และ 
                                                                                                                                                                                                  โครโมโซมเทา่กับครึง่หน่ึงของเซลล์เดิม 
                โครโมโซมเป็นฮอมอโลกัส 

           เกิด 

                ครอสซิงโอเวอร ์
 
 
 
 
 
 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 



 
 
 
 

สมาชิกกลุ่มที่ 4 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

 
 

 

        2 ขั้น 

  
 
 

 อินเตอร์เฟส I สังเคราะห์ DNA         อินเตอร์เฟส II               พักตัวไม่จ าลอง DNA 

 
 

 โฟรเฟส I     ใช้เวลานานยีนต์ผันแปร         โฟรเฟส II  โครมาทิตหดตัว 
 
 

 เมทาเฟส I    โฮโมโลกัส/โครโมโซมเป็นคู่ๆ       เมทาเฟส II  โครมาทิดเรยีงตัว 
 กลางเซลล์  
 แอนาเฟส I  สปินเดลหดตวั         แอนาเฟส II  โครมาทินแยกกัน 
 
 

 เทลาเฟส I  สร้างเยื่อหุ้มนิวเคลียสล้อมรอบ       เทลาเฟส II  ได้เซลล์ใหม่ 4 เซลล์ 

 
 
 
 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 



 

สมาชิกกลุ่มที่ 5 

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 

 

 

นิวเคลียส 
        2 รอบ 

 

 ระยะ ระยะ 

 อินเตอร์เฟส I     เตรียมพร้อม     อินเตอร์เฟส II 
 เปลี่ยนแปลงนิวเคลียส I 
 
    โพรเฟส I             โครมาสั้นลง                                                            โพรเฟส II 
 เยิ่อหุ้ม/โครงสร้างสลายตัว 
 เกิดครอสซิงโอเวอร์ 
    เมทาเฟส I           โครโมโซมเรียงเป็นคู่ๆ                                               เมทาเฟส II 
 
   แอนาเฟส I             โครโมโซมแยกกัน                                                  แอนาเฟส II 
 
   เทโลเฟส I สร้างนิวคลีโอลัส     เทโลเฟส II 
             เยื่อหุ้มนิวเคลียสล้อมรอบ 
         ได้เซลล์ใหม่ 4 เซลล ์

การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส 
 



 
 
 

สมาชิกกลุ่มที่ 1 

                การเปลี่ยนสภาพของเซลล์/การชราภาพของเซลล์ 
 
 
 

 

 เริ่มจาก 

            ไมโอซิส 
             โครโมโซม 

 

       แฮพลอย 
             ไข่ + อสุจิ   
 

ไซโกต   ไมโทซิส 

   แบ่งแบบ เพิ่ม 

 

  จ านวนเซลล์ 
 มีการ 

 

                                                                                                                            เปลี่ยนสภาพ 

                                                                                                                  (ท าหน้าที่เฉพาะอย่าง) 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

การเปลี่ยนสภาพของเซลล์/การชราภาพของเซลล์ 
 



 

สมาชิกกลุ่มที่ 2 

                การเปลี่ยนสภาพของเซลล์/การชราภาพของเซลล์ 
 
 

 

 แบ่ง แบ่ง 

 จาก 

   สร้างเซลล์สืบพันธุ์ 

 โครโมโซม เพิ่ม 

 

 

 ไป 

 ปฏิสนธิ 

 

                                       ในพืช               ในสัตว ์
                        เซลล์ในกลุ่ม          เซลล์ 

            ท่อล าเลียง       
     น ้า       เม็ดเลือดแดง 
            เซลล์ 
                   อาหาร        ประสาท 
            เซลล์ 
 กระดูก 

การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ 
 

ไมโอซิส 

แฮพลอยด์ 

อสุจิ + ไข่ 

ไซโกต 

ไซโกต 

ดิพลอยด์ 

เซลล์ 

ท าหน้าท่ีเฉพาะ 



สมาชิกกลุ่มที่ 3 

                การเปลี่ยนสภาพของเซลล์/การชราภาพของเซลล์ 
 

 

 

 แบ่ง ชรา 

 ไมโอซิส          ATP (สร้างลดลง) 

 โครโมโซม 

 แฮพลอยด์          โปรตีน (ลดลง) 

 เกิด 

 ปฏิสนธิ เซลล์ท างานน้อยลง 

 ไช่ + อสุจ ิ

 ไซโกต ดิพลอยด์ 

  

  ไมโทซิส เพิ่มเซลล์              ท าหน้าเฉพาะ 

 

การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ 
 



สมาชิกกลุ่มที่ 4 

                การเปลี่ยนสภาพของเซลล์/การชราภาพของเซลล์ 
  

  

   สร้างเซลล์สืบพันธุ์ 

 โครโมโซม  

 

 

 เป็นการแบ่งไมโทซิส 

 ปฏิสนธิ 

 

                                       ในพืช               ในสัตว ์
                        เซลล์ในกลุ่ม          เซลล์ 

            ท่อล าเลียง       
     น้ า       เม็ดเลือดแดง 
            เซลล์ 
                   อาหาร        ประสาท 
            เซลล์ 

 

ไมโอซิส 

แฮพลอยด์ 

อสุจิ + ไข่ 

ไซโกต 

ดิพลอยด์ 

เพิ่มเซลล์ 

ท าหน้าท่ีเฉพาะ 



สมาชิกกลุ่มที่ 5 

                การเปลี่ยนสภาพของเซลล์/การชราภาพของเซลล์ 
 
  

 

แบ่ง 

         ไมโอซิส ในสัตว ์ ในคน 

          สร้าง 
 

         เซลล์สืบพันธุ์                                                            ท าหน้าทีเ่ฉพาะ 
                            โครโมโซม 

 

         แฮพลอยด์ 
          ปฏิสนธ ิ  เปลี่ยนสภาพ 
 

         ไข่ + อสุจิ 
        

         ไซโกต  ไมโทซิส เพิ่มเซลล ์
เป็น 

 

         ดิพลอยด์ 

การเปลี่ยนสภาพของเซลล์และการชราภาพของเซลล์ 
 




