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คํานํา 

 สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) รวมกับ สถาบันพัฒนาครู คณาจารย

และบุคลากรทางการศึกษา (สคบศ.) ดําเนินการพัฒนาชุดการอบรมครูผูชวยหรือครูบรรจุใหม กลุมสาระ

การเรียนรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร และเทคโนโลยี ระดับประถมศึกษาถึงระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 

ตามโครงการพัฒนาชุดการอบรมครูผูชวยหรือครูบรรจุใหม กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 

และเทคโนโลยี ระดับประถมศึกษาถึงระดับมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีเนนกระบวนการคิดวิเคราะหแกปญหา 

โดยเริ่มโครงการระหวางปงบประมาณ 2555 – 2557  

 เพ่ือใหการอบรมครูผูชวยหรือครูบรรจุใหมดําเนินตามนโยบาย เปาหมาย และวัตถุประสงค สสวท. 

จึงไดจัดทําชุดการอบรมครูผูชวยหรือครูบรรจุใหม จํานวน 13 ชุด ไดแก (1) วิชาวิทยาศาสตรประถมศึกษา 

(2) วิชาวิทยาศาสตรมัธยมศึกษาตอนตน (3) วิชาเคมีมัธยมศึกษาตอนปลาย (4) วิชาชีววิทยามัธยมศึกษา

ตอนปลาย (5) วิชาฟสิกสมัธยมศึกษาตอนปลาย (6) วิชาโลก ดาราศาสตรและอวกาศมัธยมศึกษา        

ตอนปลาย (7) วิชาคณิตศาสตรประถมศึกษาตอนตน (8) วิชาคณิตศาสตรประถมศึกษาตอนปลาย            

(9) วิชาคณิตศาสตรมัธยมศึกษาตอนตน (10) วิชาคณิตศาสตรมัธยมศึกษาตอนปลาย (11) วิชาเทคโนโลยี

สารสนเทศและการสื่อสารประถมศึกษา (12) วิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารมัธยมศึกษาตอนตน 

(13) วิชาเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารมัธยมศึกษาตอนปลาย แตละชุดประกอบดวยแผน              

การอบรม เอกสารสําหรับผูเขารับการอบรม เอกสารสําหรับวิทยากร และสื่อประกอบการจัดกิจกรรม

การเรียนรู เพ่ือมอบใหกับสํานักงานเขตพ้ืนท่ีการศึกษาและหนวยงานท่ีมีสวนเก่ียวของดําเนินการอบรม    

ครูผูชวยหรือครูบรรจุใหมในสังกัดตอไป 

 สสวท. ขอขอบพระคุณคณะผูเชี่ยวชาญ คุณครู และคณะกรรมการทุกทาน ท่ีใหความรวมมือ     

ในการพัฒนาหลักสูตร และจัดทําเอกสาร หวังเปนอยางยิ่งวา เอกสารเลมนี้จะเปนประโยชนตอผูเก่ียวของ

ทุกฝาย หากมีขอเสนอแนะโปรดแจงแกคณะทํางานโครงการพัฒนาชุดการอบรมครูผูชวยหรือครูบรรจุใหม 

สสวท. ทราบดวย จักขอบคุณยิ่ง   
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สารบัญ 

หนา 

หนวยการเรียนรูท่ี 6 การออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู 1 

เรื่อง การใชกลองจุลทรรศนและเซลล 3 

 แผนการอบรม 5 

 เอกสารประกอบแผนการอบรม 17 

เรื่อง การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 33 

 แผนการอบรม 37 

 เอกสารประกอบแผนการอบรม 51 

เรื่อง แรและหิน 67 

 แผนการอบรม 69 

 เอกสารประกอบแผนการอบรม 77 

เรื่อง การจัดเรียงอนุภาคของ ของแข็ง ของเหลว และแกส 101 

 แผนการอบรม 103 

 เอกสารประกอบแผนการอบรม 113 

เรื่อง อัตราเร็วและความเร็ววัตถุ 123 

 แผนการอบรม 125 

 เอกสารประกอบแผนการอบรม 135 

เรื่อง ความสัมพันธระหวางความตางศักยกับกระแสไฟฟา 145 

 แผนการอบรม 147                                                                            

 เอกสารประกอบแผนการอบรม 153                                  
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แผนการอบรมครูวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน สําหรับครูผูชวยหรือครูบรรจุใหม 

เรื่อง การใชกลองจุลทรรศนและเซลล 

เวลา  4  ช่ัวโมง 

 

 จุดประสงคการเรียนรู  

ดานความรู  

1. อธิบายเก่ียวกับการจัดเรียงอนุภาคของสารท่ีมีสถานะของแข็ง ของเหลว และแกส 

2. อธิบายความสัมพันธระหวางความหนาแนนของสารกับการจัดเรียงอนุภาคของสารในแตละ

สถานะ 

ดานทักษะ/ กระบวนการ 

1. ทดลองและอธิบายลักษณะการจัดเรียงอนุภาคของสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแกส 

2. เปรียบเทียบลักษณะการจัดเรียงอนุภาคของสารเม่ือสารมีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไป 

สาระสําคัญ 

เซลล คือ หนวยท่ีเล็กท่ีสุดท่ีแสดงลักษณะของสิ่งมีชีวิต สิ่งมีชีวิตบางชนิดมีเซลลเดียว บางชนิดมี

หลายเซลล เซลลบางชนิดสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา เชน เซลลไขไก แตเซลลสวนใหญมองดวยตา

เปลาไมเห็น จึงตองใชกลองจุลทรรศนชวยในการศึกษา โดยตองใชและเก็บรักษาอยางถูกวิธี                     

เซลลประกอบดวยสวนประกอบท่ีสําคัญ ไดแก นิวเคลียส ไซโทพลาซึม และเยื่อหุมเซลล สําหรับเซลลพืช

ยังมีผนังเซลลและคลอโรพลาสต ซ่ึงเปนสวนประกอบท่ีไมพบในเซลลสัตว 

ความรูพ้ืนฐาน 

สวนประกอบของกลองจุลทรรศน ประโยชนและวิธีการใชกลองจุลทรรศนอยางถูกวิธี 

ความเขาใจคลาดเคล่ือน 

1. เราไมสามารถเห็นเซลลดวยตาเปลาได ตองศึกษาดวยกลองจุลทรรศนเทานั้น (เซลลสวนมาก

มีขนาดเล็ก ประมาณ 10 – 100 µm ซ่ึงพนอํานาจจําแนกของตามนุษย ท่ีมองเห็นขนาดของ

วัตถุตั้งแต 200 µm ข้ึนไป แตมีเซลลบางชนิดท่ีมีขนาดใหญสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา 

เชน เซลลไขของสัตวปก สัตวเลื้อยคลาน หรือปลา (เฉพาะสวนท่ีเปนไขแดง) หรือ เซลล 

juice sac ของกลีบสม 

2. เซลลมีลักษณะเปน 2 มิติ (เซลลมีลักษณะเปน 3 มิติ แตภาพท่ีมองเห็นภายใตกลองจุลทรรศน

สวนใหญมักเปนภาพ 2 มิติ) 

3. ไวรัสเปนเซลลท่ีมีขนาดเล็กมาก (ไวรัสจัดเปนอนุภาค ไมจัดวาเปนเซลล เพราะมีโครงสรางท่ี

ไมมีลักษณะของเซลล คือ ไมมีท้ังเยื่อหุมเซลลและไซโทพลาซึม มีเพียงสารพันธุกรรม ซ่ึงก็คือ 
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DNA หรือ RNA อยางใดอยางหนึ่ง หรือหุมดวยโปรตีนและอาจมีสารพวกลิพิดหรือลิโพโปรตีน

หุมอยูรอบนอกอีกชั้นหนึ่ง 

4. นิวเคลียสของเซลลทุกชนิดอยูบริเวณตรงกลางเซลล (นิวเคลียสอาจไมไดอยูตรงกลางเซลล

เสมอไป เชน ในเซลลพืช มีแวคิวโอลใหญกลางเซลล นิวเคลียสจึงถูกเบียดใหไปอยูริม ๆ เซลล) 

5. ภายในเซลล 1 เซลล จะตองมีนิวเคลียส 1 นิวเคลียส (โดยปกติใน 1 เซลลมักจะมี 1 นิวเคลียส 

แตเซลลบางชนิดอาจมีชีวิตและทําหนาท่ีไดโดยไมมีนิวเคลียส เชน เซลลเม็ดเลือดแดงของ

สัตวเลี้ยงลูกดวยนม ขณะท่ีโตเต็มท่ีอยูในกระแสเลือด หรือ ซีฟทิวบเมมเบอร (sieve tube 

member) ของโฟลเอ็มในพืช เซลลบางชนิดอาจมีหลายนิวเคลียส เชน เซลลของพารามีเซียม 

เซลลกลามเนื้อลาย 

6. รูปรางของเซลลทุกเซลลของสัตวมีลักษณะกลม (รูปรางของเซลลทุกเซลลของสัตวไมไดมี

ลักษณะกลมเหมือนกันหมด แตมีรูปรางตางกัน ข้ึนอยูกับหนาท่ีของเซลล เชน เซลลเยื่อบุขาง

แกม เซลลประสาท เซลลอสุจิ เซลลเม็ดเลือดแดง) 

ส่ือการเรียนรู 

1. เอกสารประกอบการอบรม 1: ใบกิจกรรมท่ี 1 – 4 

2. เอกสารประกอบการอบรม 2: ใบความรูท่ี 1 – 3 

3. หนังสือเรียนและคูมือครูสาระการเรียนรูพ้ืนฐานวิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 เลม 2 

4. ไฟล การใชกลองจุลทรรศนและเซลล.ppt 

5. วัสดุ อุปกรณ และสารเคมี : 

ลําดับท่ี รายการ จํานวน 

1 กลองจุลทรรศน 10  อัน 

2 สไลด    1  กลอง 

3 กระจกปดสไลด    1  กลอง 

4 จานเพาะเชื้อ    10  อัน 

5 บีกเกอร 100  และ 250 ลูกบาศกเซนติเมตร    10  อัน 

6 หลอดหยด    10  อัน 

7 เข็มเข่ีย    10  อัน 

8 ปากคีบ    10  อัน 

9 ชอนตักสาร    10  อัน 

10 กาวน้ําใส    10  อัน 

11 สิ่งมีชีวิตเซลลเดียว เชน พารามีเซียม อะมีบา ยีสต  



การใชกลองจุลทรรศนและเซลล                                                                                         แผนการอบรม 

 

          สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี                                  9 

ลําดับท่ี รายการ จํานวน 

12 สีไมหรือสีเทียน   10  กลอง 

13 กระดาษเช็ดเลนส   1  กลอง 

14 ไมจิ้มฟนชนิดปลายดานหนึ่งปานหรือไมพันกานสําลี (cotton bud)   1  กลอง 

15 ไขไก   10  ฟอง 

16 พูกัน เบอร 2   10  อัน 

17 กระดาษทิชชู   10  ชุด 

18 น้ํากลั่น   300  cm3 

19 สารละลายไอโอดีน 1% หรือ สารละลายเมทิลีนบลู 1%   200  cm3 

20 สารละลายโซเดียมคลอไรด 5% และ 0.85%   200  cm3 

21 สาหรายหางกระรอก  

22 หัวหอมแดงหรือหัวหอมใหญ  

23 กระดาษปรูฟ   50  แผน 

24 ปากกาเมจิก 3 สี     30  ดาม 

 

แนวทางการจัดกิจกรรม 

กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

ข้ันทบทวนความรูเดิม 

ครูใหผูเรียนทําใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง แบบตรวจสอบความ

เขาใจคลาดเคลื่อน 

- ใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง 

แบบตรวจสอบความ

เขาใจคลาดเคลื่อน 

- ตรวจคําตอบใน                  

ใบกิจกรรม 

สรางความสนใจ 

1. วิทยากรแบงผูเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 5 คนโดยคละ

ความสามารถ ใหมีท้ังคนเรียนเกง ปานกลาง และออน 

2. วิทยากรแจงจุดประสงคการเรียนรู เพ่ือใหผูเขารับ                  

การอบรมรูถึงสิ่งท่ีจะตองเรียนรู 

3. วิทยากรสรางความสนใจโดยใหผูเขารับการอบรมศึกษา

เซลลท่ีมีขนาดใหญท่ีมองเห็นดวยตาเปลา เชน เซลลไขไก 

ซ่ึงเปนบริเวณท่ีเปนไขแดง พรอมท้ังอธิบาย

สวนประกอบท่ีสําคัญของเซลลไขไก จากนั้นกลาววา 

- ไขไก 

- จานเพาะเชื้อ 

- สไลด PowerPoint ท่ี  

1 – 8  

- สังเกตทักษะปฏิบัติ 

การทดลอง และ

พฤติกรรมขณะปฏิบัติ

กิจกรรม 
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

เซลลสวนใหญมีขนาดเล็กมองดวยตาเปลาไมเห็น 

(นัยนตาของมนุษยจะมองเห็นวัตถุท่ีมีขนาดตั้งแต              

200 µm ข้ึนไป) จึงตองใชกลองจุลทรรศนชวยใน

การศึกษา ซ่ึงผูเขารับการอบรมควรรูจักสวนประกอบ 

หนาท่ี วิธีใชและการเก็บรักษากลองจุลทรรศนอยางถูกวิธี 

การสํารวจและคนหา 

1. ผูเขารับการอบรมทําใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง 

สวนประกอบของกลองจุลทรรศนเชิงประกอบ เพ่ือ

ตรวจสอบความรูเดิม  

2. วิทยากรรวมกันอภิปรายกับผูเขารับการอบรมเก่ียวกับ

สวนประกอบและหนาท่ีของกลองจุลทรรศน การใช

กลองจุลทรรศนอยางถูกวิธี และการเก็บรักษากลอง

จุลทรรศน จากนั้นวิทยากรสาธิตการปดสไลดดวย

กระจกปดสไลด โดยใชเข็มเข่ียเพ่ือไมใหเกิดฟองอากาศ 

3. ผูเขารับการอบรมแตละกลุมทําใบกิจกรรมท่ี 3 เรื่อง 

เซลลของสิ่งมีชีวิต เพ่ือศึกษาสวนประกอบของเซลล

ของสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว เซลลพืช และเซลลสัตว 

(วิทยากรอาจสอดแทรกเทคนิคการถายภาพจากกลอง

จุลทรรศนโดยใชกลองดิจิทัล)   

4. ผูเขารับการอบรมแตละกลุมทําใบกิจกรรมท่ี 4 เพ่ือ

เปรียบเทียบความเหมือนและแตกตางระหวางเซลลพืช

และเซลลสัตวโดยใชแผนภาพเวนน (Venn diagram)     

5.  ผูเขารับการอบรมแตละกลุมนําเสนอผลการศึกษาและ

รวมกันอภิปรายโดยใชคําถามทายกิจกรรมเปนแนวทาง 

(ดูคําถามทายใบกิจกรรมท่ี 3 การทดลองท่ี 1, 2 และ 3) 

และจากการเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตาง

ของเซลลพืชและเซลลสัตวโดยใชแผนภาพเวนน 

- ใบกิจกรรมท่ี 2 เรื่อง  

สวนประกอบของกลอง

จุลทรรศนเชิงประกอบ 

- ใบกิจกรรมท่ี 3 เรื่อง 

เซลลของสิ่งมีชีวิต 

- ใบกิจกรรมท่ี 4 เรื่อง 

แผนภาพเวนน 

- สีไมหรือสีเทียน 

- กลองจุลทรรศน 

- สไลดพรอมกระจกปด

สไลด 

- มีดโกนมีดาม 

- ไมจิ้มฟนชนิด 

ปลายดานหนึ่งปานหรือ

ไมพันกานสําลี 

(cotton bud) 

- บีกเกอร 100 cm3 

- หลอดหยด 

- เข็มเข่ีย 

- พูกัน เบอร 2 

- ปากคีบ 

- กระดาษทิชชู 

- น้ํากลั่น 

- สารละลาย 

ไอโอดีนเขมขน 1% หรือ

- ตรวจคําตอบของ

คําถามในใบกิจกรรมท่ี 

2, 3 และ 4 

- สังเกตทักษะปฏิบัติการ

ทดลอง และพฤติกรรม 

 ขณะปฏิบัติกิจกรรม 
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

สารละลายเมทิลีนบลู

เขมขน 1% 

- สารละลาย 

โซเดียมคลอไรด 0.85% 

- กาวน้ําอยางใส 

- สาหรายหางกระรอก 

- หัวหอมแดงหรือ 

หัวหอมใหญ 

- สิ่งมีชีวิตเซลลเดียว 

เชน พารามีเซียม 

อะมีบา ยีสต  

- สไลด PowerPoint ท่ี  

9 – 22  

สรางคําอธิบายและลงขอสรุป 

วิทยากรนําอภิปรายโดยใชผลการทดลอง คําตอบจาก

คําถามทายการทดลอง และการทําแผนภาพเวนน  

การอภิปรายควรใหไดขอสรุปตอไปนี้ 

1. รูปรางของเซลลเยื่อหอมและเซลลของในสาหรายหาง

กระรอกมีลักษณะเปนรูปเหลี่ยมเหมือนกัน มี

สวนประกอบท่ีเหมือนกันคือ มีนิวเคลียส ไซโทพลาซึม 

เยื่อหุมเซลล และผนังเซลล สวนประกอบท่ีแตกตางกัน 

คือ เซลลของใบสาหรายหางกระรอกมีคลอโรพลาสต 

สวนเซลลเยื่อหอมไมมีคลอโรพลาสต 

2. รูปรางของเซลลพืชเปนเซลลท่ีมีรูปรางเปนเหลี่ยม

ชัดเจน สวนรูปรางของเซลลสัตวมีรูปรางคลาย

ลูกบาศก ไมเปนเหลี่ยมชัดเจนเหมือนเซลลพืช 

3. สวนประกอบท่ีพบท้ังในเซลลพืชและเซลลสัตวคือ 

นิวเคลียส ไซโทพลาซึม และเยื่อหุมเซลล 

4. สวนประกอบท่ีพบในเซลลพืชแตไมพบในเซลลสัตวคือ 

ผนังเซลลและคลอโรพลาสต 

- สไลด PowerPoint ท่ี  

23 – 26  
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

5. เซลลพืชและเซลลสัตวมีสวนท่ีเหมือนกันคือ มี

นิวเคลียส เยื่อหุมเซลล และ ไซโทพลาซึม สวนท่ี

แตกตางกันระหวางเซลลพืชและเซลลสัตว คือ               

เซลลพืชมีรูปรางเปนเหลี่ยมชัดเจน มีผนังเซลล และ              

มีคลอโรพลาสต สวนเซลลสัตวมีรูปรางคลายลูกบาศก 

ไมเปนเหลี่ยมชัดเจนเหมือนในเซลลพืช ไมมีผนังเซลล

และไมมีคลอโรพลาสต  

วิทยากรและผูเขารับการอบรมรวมกันอภิปรายซักถาม

ขอสงสัยเพ่ิมเติม 

ข้ันขยายความรู 

ผูเขารับการอบรมสืบคนขอมูลเพ่ือรวมกันอภิปราย

หนาท่ีของสวนประกอบของเซลลพืชและเซลลสัตวจาก

หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร วิทยาศาสตร 2 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 1 เลม 2 กลุมสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตร ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 

พุทธศักราช 2551 

- สไลด PowerPoint ท่ี 

27 – 30  

- สังเกตการตอบคําถาม 

 

ข้ันประเมิน 

ผูเขารับการอบรมและผูใหการอบรมรวมกันสรุปการ

ทํากิจกรรมท้ังหมดตั้งแตข้ันสรางความสนใจจนถึงข้ันขยาย

ความรู โดยใชคําถามเชื่อมโยงใหไดคําตอบ 

- สไลด PowerPoint ท่ี 

31 – 32  

- สังเกตการตอบคําถาม 

 

การประเมินผล 

รายการประเมินผล เกณฑการใหคะแนน เครื่องมือ 

ดานความรู   

1. ตรวจคําตอบในใบบันทึกกิจกรรม 

2. การอภิปรายตอบคําถาม 

 

1. รอยละ 80 

2. การมีสวนรวม 

 

1. ในใบบันทึกกิจกรรม 

2. การสังเกต 

ดานทักษะ/ กระบวนการ ระดับคุณภาพพอใช แบบประเมินทักษะ 
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แบบประเมินทักษะปฏิบัติการ 

 

วิชาวิทยาศาสตร ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี …….. 

วันท่ีประเมิน...............เดือน......................................พ.ศ............... 
 

คําช้ีแจง  แบบประเมินนี้ใชประเมินทักษะปฏิบัติการทดลองของผูเขารับการอบรม ซ่ึงวิทยากรเปนผูประเมิน 
 

 

สรุปผลการประเมิน          

ถาไดคะแนนตั้งแต   7 - 9      ระดับคุณภาพ   ดี   แสดงวา  ผาน      

ถาไดคะแนนตั้งแต   4 - 6      ระดับคุณภาพ  พอใช   แสดงวา  ผาน             

ถาไดคะแนนต่ํากวา  1 - 3     ระดับคุณภาพ  ตองปรับปรุง  แสดงวา  ไมผาน  
 

 

          ลงชื่อ.......................................................ผูประเมิน     

                (..............................................................) 

                                                                     .................../........................./................ 

 

 

 

 

กลุมท่ี 

ประเด็นท่ีประเมิน/ คะแนนท่ีได รวม 

(9 คะแนน) 

สรุป 

การวางแผน การทําการทดลอง การนําเสนอ  

ผาน 

 

ไมผาน 1 2 3 1 2 3 1 2 3 

1……             

2……             

3……             

4……             

5……             

6……             

7……             

8……             
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มาตราสวนประเมินคาในการประเมินทักษะปฏิบัติการทดลอง 

ประเด็นท่ี 

ประเมิน 

ระดับคะแนน 

3 2 1 

1. การวางแผน 
 

มีการปรึกษารวมกัน 

จัดลําดับการทดลองได

เปนข้ันตอน แบงงานให

ทุกคนมีสวนรวม 

มีการปรึกษารวมกัน แต

ไมไดจัดลําดับการทดลองได

เปนข้ันตอน มีเพียงบางคน

ท่ีมีสวนรวม 

มีการปรึกษากันและ

มอบหมายใหเพียงบางคน

ทําการทดลอง บางสวนนั่ง

ดู 

2. การทําการ 

ทดลอง 
 

ทําการทดลองถูกข้ันตอน 

ใชอุปกรณไดอยาง

คลองแคลว 

 

ทําการทดลองไดไม

เรียบรอย ใชอุปกรณไดดี 

สรุปไดเอง 
 

ทําการทดลองไดไม

เรียบรอย ใชอุปกรณดี

พอสมควร ตองใหความ

ชวยเหลือในการสรุป 

3. การนําเสนอ 
 

บันทึกผลการทดลองและ

สรุปไดถูกตองชัดเจน 

บันทึกผลการทดลองและ

สรุปไดเองแตยังไมชัดเจน 

บันทึกผลการทดลองได 

แตตองใหคําแนะนําในการ

สรุป 
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แบบสังเกตพฤติกรรมผูเขารับการอบรม 
  
 

คําช้ีแจง ใหผูประเมินพิจารณาพฤติกรรมผูเขารับการอบรมตอไปนี้ แลวใหระดับคะแนน 0, 1, 2, 3 ท่ีตรง

กับการปฏิบัติของผูเขารับการอบรมตามความเปนจริง  

ระดับคะแนน 3   หมายถึง   ปฏิบัติเปนประจํา 

2   หมายถึง   ปฏิบัติเปนบางครั้ง 

1   หมายถึง   ปฏิบัตินอยครั้ง 

0   หมายถึง   ไมปฏิบัติ มีพฤติกรรมไมชัดเจนหรือไมมีหลักฐานท่ีนาเชื่อถือ 
 

เลขท่ี 

 

 

ชื่อ-

สกุล 

รายการประเมิน 

 

รวม

คะแนน 

(15) 

คะแนน

เฉลี่ย 

 

 

สรุป 

ผลการ

ประเมิน ใฝ
เร

ียน
รู 

(3
) 

คว
าม

รับ
ผิด

ชอ
บง

าน
ใน

กล
ุม 

(3
) 

กา
รทํ

าง
าน

รว
มกั

บผ
ูอื่น

 

(3
) 

รว
มอ

ภิป
รา

ยแ
ละ

แส
ดง

คว
าม

คิด
เห

็นอ
ยา

งมี

เห
ตุผ

ล 
(3

) 

สน
ใจ

/ ก
ระ

ตอื
รอื

รน
 (3

) 

1          

2          

3          

4          

.          

.          
 

เกณฑการประเมิน 

คะแนนเฉลี่ย  2.5 – 3.0     ระดับคุณภาพ  ดีมาก    แสดงวา  ผาน 

คะแนนเฉลี่ย  1.5 – 2.4   ระดับคุณภาพ  ดี   แสดงวา  ผาน 

คะแนนเฉลี่ย  1.0 – 1.4   ระดับคุณภาพ  พอใช   แสดงวา  ไมผาน 

คะแนนเฉลี่ย    0 – 0.9   ระดับคุณภาพ  ตองปรับปรุง  แสดงวา  ไมผาน 

             

                           ลงชื่อ................................................ผูประเมิน 

                                                       (....................................................) 

                                                                               .............../....................../............ 



 

 

 

 

เอกสารประกอบแผนการอบรม 
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ใบกิจกรรมท่ี 1 

เรื่อง แบบตรวจสอบความเขาใจคลาดเคล่ือน 

คําส่ัง: จงบอกวาขอความตอไปนี้ถูกตองหรือไม ถายังไมถูกใหแกไขใหเปนขอความท่ีถูกตอง 

 

1. เราไมสามารถเห็นเซลลดวยตาเปลาได ตองศึกษาดวยกลองจุลทรรศนเทานั้น 

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................ 

2. เซลลมีลักษณะเปน 2 มิติ  

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................ 

3. ไวรัสเปนเซลลท่ีมีขนาดเล็กมาก 

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................ 

4. นิวเคลียสของเซลลทุกชนิดอยูบริเวณตรงกลางเซลล  

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................ 

5. ภายในเซลล 1 เซลล จะตองมีนิวเคลียส 1 นิวเคลียส 

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................ 

6. รูปรางของเซลลทุกเซลลของสัตวมีลักษณะกลม  

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................ 
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ใบกิจกรรมท่ี 2 

เรื่อง สวนประกอบของกลองจุลทรรศนเชิงประกอบ 

 

จุดประสงค เพ่ือใหผูเขารับการอบรมสามารถระบุสวนประกอบของกลองจุลทรรศนไดอยางถูกตอง 

รายการวัสดุ อุปกรณ (จํานวนตอคน)   

  1. แผนภาพกลองจุลทรรศนเชิงประกอบ     2. สีไม หรือสีเทียน  

คําช้ีแจง  จงระบายสีตัวอักษรทีละตัวอักษรและใหมีสีเดียวกับสวนประกอบของกลองจุลทรรศน  

                             

           

 

      1. เลนสใกลตา (ocular) 

      2. ลํากลอง (body tube)  

      3. แขน (arm)  

      4. แปนหมุน 

         (revolving nose piece) 

      5. เลนสใกลวัตถุ (objective) 

      6. แทนวางวัตถุ (stage)  

      7. ปุมปรับภาพละเอียด                            

         (fine adjustment) 

      8. ปุมลอค (focus lock)  

      9. ปุมปรับภาพหยาบ                        

         (coarse adjustment) 

      10. ปุมปรับภาพละเอียด                             

           (fine adjustment) 

      11. กานปรับไอริสไดอะแฟรม 

           (iris diaphragm lever) 

      12. คอนเดนเซอร (condenser)  

      13. ปุมปรับคอนเดนเซอร 

      14. หลอดไฟ (lamp)  

      15. ปุมปดเปดหลอดไฟ (switch) 

      16. ฐาน (base)  
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ใบกิจกรรมท่ี 3   

เรื่อง เซลลของส่ิงมีชีวิต 

จุดประสงค  เพ่ือใหผูเขารับการอบรมสามารถทําสิ่งตอไปนี้ได 

1. เตรียมสไลดสดของเซลลของสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว เซลลพืชและเซลลสัตว 

2. ใชกลองจุลทรรศนเพ่ือศึกษารูปรางและสวนประกอบของเซลล 

3. บันทึกภาพและชี้สวนประกอบสําคัญของเซลล 

4. เปรียบเทียบความแตกตางระหวางเซลลพืชและเซลลสัตว 

รายการวัสดุ อุปกรณและสารเคมี 

รายการ จํานวน/กลุม 

1. กลองจุลทรรศน                       1 กลอง 

2. สไลดและกระจกปดสไลด                       4 ชุด 

3. มีดโกนมีดาม                       1 อัน 

4. ไมจิ้มฟน หรือไมพันกานสําลี (cotton bud)                       1 กาน 

5. ปากคีบ                       1 อัน 

6. หลอดหยด                       3 อัน 

7. จานเพาะเชื้อ                       1 ใบ 

8. เข็มเข่ีย                       1 อัน 

9. กระดาษทิชชู                       1 มวน (ตอหอง) 

10. บีกเกอร 100 cm3                        3 ใบ 

11. พูกัน เบอร 2                       1 อัน 

12. สารละลายไอโอดีนเขมขน 1% หรือ 

      สารละลายเมทิลีนบลูเขมขน 1% 

                      10 cm3 

13. สารละลายโซเดียมคลอไรด 0.85%                       10 cm3 

14. กาวน้ําอยางใส                       1 ขวด (ตอหอง) 

15. น้ํากลั่น                       10 cm3 

16. สาหรายหางกระรอก                       1 ชอ 

17. หัวหอมแดงหรือหอมหัวใหญ                       1 หวั 

18. ตัวอยางสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว เชน พารามีเซียม    

อะมีบา ยีสต หรืออ่ืน ๆ  

 

 

19. กระดาษเช็ดเลนส                       1 กลอง 

20. ไขไก                       1 ฟอง 
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วิธีทํา 

การทดลองท่ี 1 ศึกษารูปรางและสวนประกอบของส่ิงมีชีวิตเซลลเดียว 

1. หยดของเหลวตัวอยางท่ีเก็บจากแหลงน้ําธรรมชาติ หรือตัวอยางสิ่งมีชีวิตท่ีเตรียมไว เชน  

พารามีเซียม ยีสต (หรือสิ่งมีชีวิตเซลลเดียวอ่ืน ๆ ท่ีสามารถหาได เชน ยูกลีนา อะมีบา) ลงบน

กระจกสไลด และเพ่ือใหสะดวกในการสังเกต อาจหยดสารเคมีท่ีมีความหนืดลงไป เชน                  

เมทิลเซลลูโลส คานาดาบาลซัมเจือจาง กาวน้ําอยางใส แปงเปยก เพ่ือจะทําใหสิ่งมีชีวิต เคลื่อนท่ี  

ไดชาลง 

2. ปดดวยกระจกปดสไลด โดยใชเข็มเข่ีย  

3. นําสไลดไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนเพ่ือศึกษารูปราง ลักษณะ สวนประกอบท่ีสําคัญของเซลล 

โดยใชเลนสใกลวัตถุกําลังขยายต่ํา บันทึกภาพไว 

 

การทดลองท่ี 2 ศึกษารูปรางและสวนประกอบของเซลลพืช 

1. เซลลของหัวหอมแดง 

1.1 หยดน้ําบนสไลด 1 หยด 

1.2 หักกลีบหัวหอมออกเปน 2 สวน ดังภาพ แลวใชปากคีบลอกเยื่อหรือผิวของหัวหอมแดงออก 

จากนั้นตัดเปนชิ้นเล็ก ๆ วางบนหยดน้ําบนสไลด ระวังไมใหเนื้อเยื่อพับซอนกัน 

 

 

 

 

 

 

1.3 หยดสารละลายไอโอดีน 1 หยดบนเยื่อหัวหอม ปดดวยกระจกปดสไลดโดยใชเข็มเข่ีย ดังภาพ 

จากนั้นใชกระดาษทิชชูแตะขาง ๆ กระจกปดสไลด เพ่ือซับของเหลวสวนเกินออก 

 

 

 

 

 

 

1.4 นําสไลดไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนโดยใชเลนสใกลวัตถุกําลังขยายต่ําและสูงตามลําดับ 

สังเกตและวาดภาพท่ีเห็นภายใตกลองจุลทรรศน   
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1.5 ชี้สวนประกอบของเซลลพรอมท้ังระบุชื่อของตัวอยางท่ีนํามาศึกษาและกําลังขยายตรง

สวนลางของภาพ 

2. เซลลของใบสาหรายหางกระรอก 

2.1 ใชปากคีบเด็ดใบของสาหรายหางกระรอก บริเวณใกลสวนยอด 1 ใบ วางบนหยดน้ําบนสไลด

อีกแผนหนึ่ง ปดดวยกระจกปดสไลด 

 

 

 

 

 

 

2.2 ปฏิบัติเชนเดียวกับขอ 1.4 และ 1.5 

3. เปรียบเทียบเซลลพืชท้ังสองชนิด ท่ีผูเขารับการอบรมสังเกตภายใตกลองจุลทรรศนกับภาพ

ตอไปนี้ แลวช้ีสวนประกอบในภาพท่ีผูเขารับการอบรมวาด 

 

 

 

 

 

 

ภาพเซลลสาหรายหางกระรอกภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพเซลลเยื่อหัวหอมแดงภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง 
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คําถาม 

1. รูปรางและสวนประกอบของเซลลเยื่อหอมและเซลลของใบสาหรายหางกระรอกเหมือนและแตกตาง

กันอยางไร  

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................    

 

2. สวนประกอบท่ีแตกตางกันของเซลลท้ังสองเก่ียวของกับหนาท่ีของเซลลอยางไร  

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................

................................................................................................................................................................ 

 

การทดลองท่ี 3 ศึกษารูปรางและสวนประกอบของเซลลสัตว 

1. หยดสารละลายโซเดียมคลอไรด (NaCl) ความเขมขน 0.85% ลงบนสไลด 1 หยด  

2. ใชไมจิ้มฟนดานปานท่ีฆาเชื้อแลว (หรือใชไมพันกานสําลี) ขูดเบา ๆ ท่ีดานในของกระพุงแกม 

แลวนํามาเกลี่ยใหกระจายในสารละลายโซเดียมคลอไรดท่ีหยดไวบนสไลด 

3. หยดสารละลายไอโอดีน 1 หยด เพ่ือยอมสีใหเห็นเซลลชัดเจนยิ่งข้ึน ปดทับดวยกระจกปดสไลด 

4. นําสไลดไปสองดูดวยกลองจุลทรรศนโดยใชเลนสใกลวัตถุกําลังขยายต่ําและสูงตามลําดับ 

สังเกตและบันทึกภาพท่ีเห็นภายใตกลองจุลทรรศน   

5. เปรียบเทียบเซลลท่ีสังเกตไดภายใตกลองจุลทรรศนกับภาพเซลลตอไปนี้แลวชี้สวนประกอบ

ในภาพท่ีผูเขารับการอบรมวาด 

 

 

 

 

 

 

ภาพเซลลเยื่อบุขางแกมภายใตกลองจุลทรรศนแบบใชแสง 
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คําถาม 

1. รูปรางของเซลลเยื่อหัวหอมแดง เซลลของใบสาหรายหางกระรอก และเซลลเยื่อบุขางแกมเหมือนหรือ

แตกตางกันอยางไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

2. สวนประกอบใดท่ีพบท้ังในเซลลเยื่อหัวหอมแดง เซลลของใบสาหรายหางกระรอก และเซลลเยื่อบุขางแกม  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

3. สวนประกอบใดท่ีพบในเซลลเยื่อหอมและเซลลสาหรายหางกระรอก แตไมพบในเซลลเยื่อบุขางแกม  

………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 
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ใบกิจกรรมท่ี 4 

เรื่อง แผนภาพเวนน 

จุดประสงค  เพ่ือใหผูเขารับการอบรมสามารถเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตางของ 

                เซลลพืชและเซลลสัตวลงบนแผนภาพเวนนได 

วัสดุ อุปกรณ 

 แผนภาพเวนน 

คําช้ีแจง  ใหเปรียบเทียบความเหมือนและความแตกตางของเซลลพืชและเซลลสัตว โดยใช

แผนภาพเวนน ดังนี้คือ สวนท่ีเหมือนกันของเซลลท้ัง 2 ชนิด ใหเขียนไวตรงกลางท่ีวงกลมทับซอนกัน            

สวนท่ีแตกตางกันของเซลลท้ัง 2 ชนิด ใหเขียนลงในวงกลมบริเวณสวนท่ีไมทับซอน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

เซลลพืช เซลลสัตว 
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ใบความรูท่ี 1 

เรื่อง เซลลไขไก 

เซลลไขของไกเปนเซลลท่ีมีขนาดใหญ เนื่องจากมีปริมาณไขแดงซ่ึงเปนอาหารสะสมอยูภายใน

เซลลเปนจํานวนมาก และมีเพียงบริเวณเล็ก ๆ ใกลผิวเซลลดานบนของเซลลไขท่ีมีนิวเคลียสและไซโทพลาซึม

เปนบริเวณท่ีเกิดการปฏิสนธิกับอสุจิไดไซโกต ซ่ึงจะเจริญเปนเอ็มบริโอตอไป  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เย่ือหุมเซลลไข 

เย่ือหุมดานใน 

ไขขาว 
ไขแดง 

เปลือกไข 
บริเวณท่ีอยู

ของนิวเคลียส 

สายไขขาวยึดเซลลไข 

ชองอากาศ 

เย่ือหุมดานนอก 

ภาพแสดงสวนประกอบของเซลลไขไก 
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ใบความรูท่ี 2 

เรื่อง กลองจุลทรรศนเชิงประกอบ 

 

กลองจุลทรรศนเปนเครื่องมือในหองปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร ใชสําหรับขยายภาพของวัตถุ

ขนาดเล็กท่ีมองดวยตาเปลาไมเห็น กลองจุลทรรศนเปนเครื่องมือท่ีมีความละเอียดออนและความแมนยําสูง  

ดังนั้นผูใชจึงควรใชดวยความระมัดระวัง และจําเปนตองมีความรูเก่ียวกับวิธีใชอยางถูกตอง ตลอดจนการ

ดูแลรักษา เพ่ือหลีกเลี่ยงความเสียหายตาง ๆ อันจะเกิดกับกลองจุลทรรศน 

สวนประกอบและหนาท่ีของกลองจุลทรรศน 

กลองจุลทรรศนมีสวนประกอบและหนาท่ี ดังตอไปนี้ 

1. ฐาน (base) เปนสวนท่ีใชตั้งกลอง ทําหนาท่ีรองรับน้ําหนักของกลอง  

2. ลํากลอง (body tube) เปนสวนท่ีเชื่อมอยูระหวางเลนสใกลตา (ocular len หรือ eyepiece) กับ

เลนสใกลวัตถุ (objective) ทําหนาท่ีปองกันการรบกวนจากแสงภายนอก 

3. แขน (arm) เปนสวนยึดลํากลองและฐานไวดวยกัน แขนของกลองมีไวใชจับขณะเคลื่อนยายกลอง

จุลทรรศน 

4. แทนวางวัตถุ (stage) มีลักษณะเปนแทนสี่เหลี่ยมตรงกลางมีชองใหลําแสงสองผานไปยังวัตถุท่ี

ตองการศึกษา แทนวางวัตถุทําหนาท่ีรองรับสไลดท่ีใชศึกษา แทนวางวัตถุนี้สามารถเลื่อนข้ึนเลื่อนลง

ได กลองบางรุนอาจมีแทนวางท่ีมีอุปกรณชวยเคลื่อนยายสไลดในแนวซาย – ขวา หนา – หลัง เปน

แทนกล (mechanical stage) ชวยเพ่ิมความสะดวกในการเลื่อนดูภาพ 

5. ท่ีหนีบสไลด (stage clip) ใชสําหรับยึดสไลดใหแนนอยูกับแทนวางวัตถุ  

6. ปุมปรับภาพหยาบ (coarse adjustment knob) เปนปุมขนาดใหญ ใชในการปรับหาระยะภาพ 

กลองจุลทรรศนบางรุน มีปุมลอค (lock) การเคลื่อนท่ีของปุมปรับภาพหยาบ หลังจากปรับภาพได

คมชัดแลว เพ่ือปองกันการเลื่อนของแทนวางวัตถุ 

7. ปุมปรับภาพละเอียด (fine adjustment knob) เปนปุมขนาดเล็ก ทําหนาท่ีในการปรับภาพใหชัดเจน

มากข้ึน 

8. แปนหมุน (revolving nose piece) ทําหนาท่ียึดเลนสใกลวัตถุไวดวยกัน สามารถหมุนได ใชเม่ือ

ตองการเปลี่ยนกําลังขยายของเลนสใกลวัตถุ  

9. คอนเดนเซอร (condenser) อยูใตแทนวางวัตถุ ทําหนาท่ีรวมแสงใหเขมข้ึนเพ่ือสงไปยังวัตถุท่ีตองการ

ศึกษา 

10. กระจกสะทอนแสง (mirror) ทําหนาท่ีสะทอนแสงจากธรรมชาติหรือจากแสงไฟภายในหอง ใหสอง

ผานวัตถุ กลองจุลทรรศนบางรุนอาจมีแหลงกําเนิดแสงอ่ืน ๆ เชน หลอดไฟ (lamp) ติดอยูใตกลอง

แทนกระจกเงาก็ได 

11. ปุมปรับคอนเดนเซอร (condenser knob) ทําหนาท่ีเลื่อนคอนเดนเซอรข้ึนลง  
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12.  ไอริสไดอะแฟรม (iris diaphragm) อยูใตเลนสรวมแสง ทําหนาท่ีปรับปริมาณแสงใหเขาสูเลนสใน

ปริมาณท่ีตองการ  

วิธีใช 

1. วางกลองใหฐานอยูบนพ้ืนรองรับท่ีเรียบสมํ่าเสมอ เพ่ือใหลํากลองตั้งตรง 

2. หมุนเลนสใกลวัตถุกําลังขยายต่ําสุดอยูตรงกับลํากลอง 

3. ปรับกระจกเงาใตแทนวางวัตถุใหแสงสะทอนเขาลํากลองเต็มท่ี โดยใชตามองผานเลนสใกลตาลงไป 

จะเห็นเปนวงกลมสีขาวท่ีมีความสวาง กรณีกลองท่ีใชไฟฟาใหเสียบปลั๊กและปรับแสงใหเขาสูตัวกลอง 

4. ปรับระยะหางของเลนสใกลตาใหพอดีกับระยะหางของตา ในกรณีท่ีเปนกลองท่ีมี 2 ตา 

5. นําสไลดท่ีจะศึกษาวางบนแทนวางวัตถุ ใหวัตถุอยูกลางบริเวณท่ีแสงผาน แลวคอย ๆ หมุนปุมปรับ

ภาพหยาบ ใหลํากลองเลื่อนลงมาอยูใกลวัตถุท่ีจะศึกษามากท่ีสุด โดยระวังอยาใหเลนสใกลวัตถุสัมผัส

กับกระจกปดสไลด 

6. มองผานเลนสใกลตา พรอมกับหมุนปุมปรับภาพหยาบ ข้ึนชา ๆ จนมองเห็นวัตถุท่ีจะศึกษาแลวจึง

เปลี่ยนมาหมุนปุมปรับภาพละเอียดเพ่ือปรับภาพใหชัด อาจเลื่อนสไลดไปมาชา ๆ เพ่ือใหวัตถุท่ี

ตองการศึกษามาอยูกลางแนวลํากลอง ในการใชกลองบางรุน ขณะปรับภาพ ลํากลองจะเคลื่อนท่ีข้ึน

และลงเขาหาวัตถุ แตกลองสวนใหญในปจจุบันแทนวางวัตถุจะเปนสวนท่ีเลื่อนข้ึนลงเขาหาเลนสใกลวัตถุ 

7. ถาตองการขยายภาพใหใหญข้ึน ใหหมุนแปนหมุนเพ่ือเปลี่ยนเลนสใกลวัตถุท่ีมีกําลังขยายสูงข้ึน เขามา

ในแนวลํากลอง โดยไมตองขยับสไลดอีก แลวหมุนปุมปรับภาพละเอียดเพ่ือใหเห็นภาพชัดเจนข้ึน 

8. การปรับแสงท่ีเขาในลํากลองใหมากหรือนอยใหเลื่อนกานปรับไอริสไดอะแฟรมปรับแสงตามตองการ 

กลองจุลทรรศนท่ีใชกันในโรงเรียนจะมีจํานวนเลนสใกลวัตถุจํานวน 2 – 3 อัน และมีกําลังขยาย

ตาง ๆ กันไป อาจเปนกําลังขยายต่ําสุด ×4 กําลังขยายขนาดกลาง ×10 กําลังขยายสูง ×40 หรือกําลังขยาย

สูงมาก ๆ ถึง ×100 สวนกําลังขยายของเลนสใกลตานั้นโดยท่ัวไปจะเปน ×10 แตก็มีบางกลองท่ีเปน ×5 

หรือ ×15  

กําลังขยายของกลองจุลทรรศนคํานวณไดจากผลคูณกําลังขยายของเลนสใกลวัตถุกับกําลังขยาย

ของเลนสใกลตาซ่ึงมีกํากับไวท่ีเลนส เชน ถาใชเลนสใกลวัตถุ ×10 และเลนสใกลตา ×10 กําลังขยาย 

เทากับ 10×10 เทากับ 100 เทา 

การดูแลรักษาและทําความสะอาดกลองจุลทรรศน 

1. หลังจากใชกลองจุลทรรศนเสร็จ ใชผาท่ีสะอาดและแหงเช็ดทําความสะอาดสวนท่ีเปนโลหะ สําหรับ

สวนท่ีเปนเลนสและกระจกทําความสะอาดโดยใชกระดาษเช็ดเลนสเทานั้น ถามีคราบน้ํามันหรือ

คราบลายนิ้วมือติดท่ีหนาเลนส โดยเฉพาะอยางยิ่งเลนสใกลวัตถุ ซ่ึงจะมีผลทําใหภาพมัว การเช็ด 

ทําความสะอาดเลนสเพ่ือกําจัดคราบน้ํามัน ใชกระดาษเช็ดเลนสชุบไซลีน (xylene) หรือน้ํายาเช็ดเลนส 
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ซ่ึงเปนสวนผสมของอีเทอร (ether) กับแอลกอฮอล 100% (absolute alcohol) ในอัตราสวน 7:3 

เช็ดทําความสะอาดครั้งหนึ่งกอน แลวจึงเช็ดดวยกระดาษเช็ดเลนสอีกครั้ง 

2. เลื่อนท่ีหนีบสไลดใหตั้งฉากกับตัวกลอง หมุนเลนสใกลวัตถุท่ีมีกําลังขยายต่ําสุดใหอยูในแนวลํากลอง

แลวเลื่อนแทนวางวัตถุใหอยูในระดับต่ําสุด ปรับกระจกเงาใหอยูในแนวตั้งฉากกับพ้ืน กรณีใชกลองท่ี

ใชไฟฟาใหถอดปลั๊กและเก็บสายไฟ  

3. ใชผาคลุมกลองไวเม่ือเลิกใชงานเพ่ือปองกันฝุน และควรเก็บไวในตูท่ีมีฝาปดมิดชิดท่ีควรมีสารดูด

ความชื้น (เชน silica gel) อยูดวย อยาเก็บกลองไวในท่ีชื้นเพราะจะทําใหเลนสข้ึนรา 

การเตรียมสไลดโดยวิธีผนึกเปยก (wet mount) 

1. หยดน้ําสะอาด 1 หยดบนกระจกสไลด นําวัตถุท่ีตองการศึกษาวางลงบนหยดน้ํา  

2. นํากระจกปดสไลดมาวางทับวัตถุ โดยเอาขอบดานหนึ่งของกระจกปดสไลดแตะกับหยดน้ํา ใหเอียงทํา

มุมประมาณ 45 องศากับแผนกระจกสไลด  

3. เม่ือหยดน้ําแพรไปท่ัวขอบกระจกปดสไลดแลว ใชเข็มเข่ียสอดใตกระจกปดสไลดอีกดานหนึ่ง จึงวาง

กระจกปดสไลดลง วิธีนี้จะทําใหการปดกระจกไมเกิดฟองอากาศ จากนั้นซับน้ําสวนเกินท่ีลนออกนอก

กระจกปดสไลด 

4. นําสไลดไปสองหาวัตถุดวยกลองจุลทรรศน ในระหวางการตรวจหา ถาพบวาน้ําในสไลดเริ่มแหง ให

หยดน้ําลงบริเวณขอบสไลด น้ําจะเคลื่อนเขาไปแทนท่ีอากาศไดเอง 
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ใบความรูท่ี 3 

เรื่อง การเล้ียงพารามีเซียม 

 
พารามีเซียมเปนสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว พบไดในแหลงน้ําจืดในธรรมชาติ เชน สระน้ํา คู คลอง            

หนอง บึง ลักษณะของแหลงน้ําท่ีพบมักจะมีหญาแหงหรือเศษใบไมทับถมกันอยู ซ่ึงจะเห็นน้ําเปนสีน้ําตาล               

ซ่ึงตรวจสอบไดโดยนําน้ําในแหลงน้ํานั้นมาตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน พารามีเซียมมีลักษณะ ดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพ พารามีเซียมภายใตกลองจุลทรรศน  

(จาก http://webhome.broward.edu/~ssimpson/JMDelvecchio-Paramecium.htm) 

  

ในการเพาะเลี้ยงพารามีเซียม จะตองเตรียมวัสดุอุปกรณท่ีใชในการเพาะเลี้ยง ดังนี้ 

1. ภาชนะสําหรับใชเลี้ยง เชน ขวดโหล บีกเกอร 

2. ผาขาวบาง (สําหรับปดภาชนะ) 

3. ฟางขาว หรือหญาแหงตัดเปนทอนสั้น ๆ ยาวประมาณ 2 – 3 เซนติเมตร 

4. หมอหรือภาชนะสําหรับตมน้ํา 

การเตรียมน้ําตมฟางสําหรับเพาะเล้ียงพารามีเซียม (หรือโพรโทซัวชนิดอ่ืน) 

ใสน้ําสะอาดลงในหมอหรือภาชนะสําหรับตมน้ํา ใสฟางขาวหรือหญาแหง (สัดสวนของฟางขาว  

15 กรัมตอน้ํา 1 ลิตร) ลงไปตมใหเดือดประมาณ 15 – 20 นาที น้ําตมฟางท่ีไดจะเปนสีน้ําชาแก ตั้งท้ิงไว

ใหเย็น และเก็บไวนานประมาณ 1 – 2 วันกอนใสพารามีเซียมลงไป เพ่ือใหมีการเจริญของจุลินทรีย ซ่ึงเปน

อาหารของพารามีเซียม 
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การเพาะเล้ียง 

1. นําน้ําตมฟางและเศษฟางขาวท่ีเตรียมไวใสลงไปในภาชนะสําหรับใชเลี้ยงพารามีเซียม จากนั้น

นําน้ําจากธรรมชาติท่ีตรวจพบพารามีเซียมใสลงไป นําผาขาวบางมาปดฝาภาชนะ เพ่ือปองกัน

ไมใหยุงหรือแมลงลงไปวางไข ตั้งไวประมาณ 1 สัปดาห  

2. นําน้ําท่ีใชเพาะเลี้ยงไปตรวจดูดวยกลองจุลทรรศนวามีพารามีเซียมเพ่ิมจํานวนข้ึนหรือไม ถา

พบวามีพารามีเซียมเพ่ิมจํานวนข้ึน ควรแยกพารามีเซียมไปเลี้ยงใหบริสุทธิ์ ซ่ึงทําไดโดยใช

หลอดหยดดูดพารามีเซียม ใสลงในภาชนะสําหรับเลี้ยงใหม ซ่ึงบรรจุน้ําตมฟางขาวท่ีเตรียม

ใหม ตามวิธีในขอ 1 

3. หม่ันสังเกตจํานวนของพารามีเซียม และควรเปลี่ยนน้ําตมฟางขาวท่ีเปนแหลงอาหารทุก                       

1 เดือน หรืออาจเตรียมน้ําตมฟางโดยใชสูตรขางลางนี้ 

การเตรียมน้ําตมฟางสําหรับเล้ียงโพรโทซัว 

วัสดุ อุปกรณ 

 1.  น้ํา     1 ลิตร 

 2.  peptone   1 กรัม 

 3.  น้ําตาลทราย ประมาณ 1 กรัม 

 4.  ขาวเปลือก ประมาณ   10 เมล็ด 

 5.  ฟางขาว  ประมาณ  1 ขยุมมือ (ตัดเปนทอน ทอนละประมาณ 1 นิ้ว) 

วิธีการ 

1. นําน้ําใสภาชนะตม ใสฟางขาว ขาวเปลือก น้ําตาลทราย และ peptone ตมประมาณ                  

15 – 20 นาที 

2. ท้ิงไวใหเย็น แบงน้ําใสขวดท่ีจะเพาะเลี้ยงขวดละ 200 – 250 มิลลิลิตร นําน้ําจากธรรมชาติ 

เชน คลอง หนอง บึง มาเติมในขวดประมาณ 20 มิลลิลิตร ปดฝาขวดดวยผาขาวบาง รัดดวย

ยางใหแนน 

3. วางขวดไวริมหนาตางท่ีมีอากาศถายเทไดสะดวก (ตองใหถูกแสงแดดบาง) ประมาณ 15 วัน 

นําไปตรวจดูดวยกลองจุลทรรศน 

หมายเหตุ  อาจใชศึกษาการเปลี่ยนแปลงแทนท่ี (succession) ไดดวย เม่ือนําขวดน้ําตมฟางใน

ขอ 2 มาตั้งไว สิ่งมีชีวิตกลุมแรกท่ีเจริญในน้ําตมฟาง ไดแก แบคทีเรีย สิ่งมีชีวิตพวก

ตอมาท่ีเจริญข้ึนแทนท่ีแบคทีเรีย ไดแก อะมีบา สิ่งมีชีวิตท่ีเจริญแทนท่ีตอจากนั้น 

ไดแก โพรโทซัวท่ีมีซิเลีย (ciliates) โพรโทซัวท่ีมีแฟลเจลลัม (flagellates) และสาหราย 

(algae) ตามลําดับ 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

แผนการอบรม 

 

 



การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม                                                                                     แผนการอบรม 
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แผนการอบรมครูวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน สําหรับครูผูชวยหรือครูบรรจุใหม 

เรื่อง การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

เวลา  4  ช่ัวโมง 

จุดประสงคการเรียนรู   

ดานความรู  

1. อธิบายความสําคัญของยีน ดีเอ็นเอ และโครโมโซมได  

2. อธิบายความสัมพันธของยีน ดีเอ็นเอ และโครโมโซมได  

3. คาดคะเนจีโนไทป (genotype) และฟโนไทป (phenotype) ของลักษณะทางพันธุกรรมท่ี 

ควบคุมดวยคูยีนในตําแหนงเดียว แบบขมสมบูรณได 

4. อธิบายบทบาทและหนาท่ีของสารพันธุกรรมในการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมได 

ดานทักษะ/ กระบวนการ 

ทักษะการปฏิบัติกิจกรรมกลุม 

สาระสําคัญ 

สิ่งมีชีวิตมีลักษณะตาง ๆ ท่ีคลายกับสิ่งมีชีวิตรุนกอนหนา เพราะสิ่งมีชีวิตมีหนวยพันธุกรรม หรือ 

ยีน (gene) ท่ีควบคุมลักษณะแตละลักษณะ ซ่ึงสามารถถายทอดจากรุนหนึ่งไปสูอีกรุนหนึ่งได ปจจุบันเชื่อวา 

มนุษยมียีนท่ีควบคุมลักษณะตาง ๆ อยูกวา 30,000 ยีน 

ยีนอยูในรูปของสารอินทรียชนิดหนึ่ง เรียกวา กรดดีออกซีไรโบนิวคลีอิก (deoxyribonucleic acid) 

หรือ ดีเอ็นเอ (DNA) ซ่ึงเปนสารโมเลกุลใหญ ประกอบดวยหนวยยอยเล็ก ๆ เรียงกันเปนสาย หนวยยอย

ดังกลาว เรียกวา นิวคลีโอไทด โดยในดีเอ็นเอจะมีนิวคลีโอไทด 4 แบบ เรียงตอกันไดในลําดับท่ีแตกตางกัน 

เซลลใชลําดับของนิวคลีโอไทดในดีเอ็นเอเปนขอมูลในการสังเคราะหโปรตีน กลาวไดวา ยีนแตละยีน ก็คือ

สวนของโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีกําหนดลักษณะของโปรตีนแตละชนิด ความแตกตางของโปรตีนท่ีเซลลสังเคราะห

ข้ึน สงผลใหสิ่งมีชีวิตมีลักษณะทางพันธุกรรมท่ีแตกตางกัน 

สวนใหญดีเอ็นเอจะอยูในนิวเคลียสของเซลล โดยพันอยูรอบโปรตีนชนิดหนึ่งในสภาวะท่ีเรียกวา 

โครมาทิน ซ่ึงมีลักษณะเปนสายยาวคลายเสนดาย ระหวางการแบงเซลล โครมาทินจะขดตัวแนนข้ึนเรื่อย ๆ 

จนเขาสูสภาวะท่ีเรียกวา โครโมโซม ซ่ึงมีลักษณะเปนแทง สามารถสังเกตเห็นไดภายใตกลองจุลทรรศน    

ดังภาพแสดง ยีน ดีเอ็นเอ และโครโมโซม ในหนาท่ี 3 

จํานวนโครโมโซมในเซลลของสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันจะคงท่ี ยกเวนภายหลังการแบงเซลลเพ่ือสราง

เซลลสืบพันธุ ซ่ึงจํานวนโครโมโซมจะลดลงครึ่งหนึ่ง ตอมาเม่ือเซลลสืบพันธุเพศผูและเพศเมียรวมกันใน

กระบวนการปฏิสนธิ จะไดเซลลของสิ่งมีชีวิตรุนลูกท่ีมีจํานวนโครโมโซมเทากับปกติ เซลลของสิ่งมีชีวิตท่ี 
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สืบพันธุแบบอาศัยเพศจึงมีโครโมโซมเปนคู เชน เซลลของมนุษยมีโครโมโซม 46 แทง หรือ 23 คู         

โดยชุดหนึ่ง หรือ 23 แทง ถายทอดมาจากพอ และอีกชุดหนึ่ง หรือ 23 แทงถายทอดมาจากแม 

เม่ือสิ่งมีชีวิตมีโครโมโซมท่ีเหมือนกันเปนคู ๆ ยีนจึงมีอยูเปนคูดวย ยีนท่ีควบคุมลักษณะทาง

พันธุกรรมเดียวกันจะอยูบนตําแหนงหรือโลคัส (locus) เดียวกันบนคูโครโมโซม โดยแตละตําแหนงมียีนได

หลายรูปแบบหรือหลายอัลลีล (allele) เชน ความสูงของตนถ่ัว เปนลักษณะทางพันธุกรรมท่ีควบคุมดวยคู

ยีนเพียงตําแหนงเดียว แตท่ีตําแหนงนี้อาจมียีนไดหลายรูปแบบ บางรูปแบบสงผลใหเกิดตนถ่ัวลักษณะตน

สูง บางรูปแบบสงผลใหเกิดตนถ่ัวลักษณะตนเตี้ย เปนตน ท้ังนี้ยีนบางรูปแบบแมจะปรากฏเพียงยีนเดียวใน

คูยีน สิ่งมีชีวิตก็จะแสดงลักษณะท่ีเปนผลจากยีนนั้น เรียกวา ยีนเดน มักแทนดวยอักษรตัวพิมพใหญ เชน A 

และเรียกลักษณะท่ีควบคุมโดยยีนเดนวา ลักษณะเดน สวนยีนบางรูปแบบ ตองมีอยูท้ัง 2 ยีนในคูยีน 

สิ่งมีชีวิตจึงจะแสดงลักษณะท่ีเปนผลจากยีนนั้น เรียกวา ยีนดอย มักแทนดวยอักษรตัวพิมพเล็ก เชน a 

และเรียกลักษณะท่ีควบคุมโดยยีนดอยวา ลักษณะดอย จะเห็นวาฟโนไทป (phenotype) หรือรูปแบบ

ปรากฏของสิ่งมีชีวิต ข้ึนอยูกับจีโนไทป (genotype) หรือรูปแบบพันธุกรรม โดยจีโนไทปในแตละตําแหนง

บนโครโมโซมอาจเปนคูยีนท่ีเหมือนกัน เรียกวา คูยีนท่ีเปนโฮโมไซกัส (homozygous) เชน AA, aa หรือคู

ยีนท่ีตางกัน เรียกวา คูยีนท่ีเปนเฮเทอโรไซกัส (heterozygous) เชน Aa 

ในโครโมโซมแตละแทงมียีนเรียงตัวอยูหลายยีน เม่ือคูโครโมโซมแยกออกจากกันระหวางการแบง

เซลลเพ่ือสรางเซลลสืบพันธุ คูยีนท่ีควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมแตละลักษณะก็จะแยกออกจากกันดวย 

ตอมาเม่ือมีการปฏิสนธิ โครโมโซมจากเซลลสืบพันธุเพศผูและเซลลสืบพันธุเพศเมียของสิ่งมีชีวิตรุนพอแม 

จะเขามาอยูรวมกันในนิวเคลียสของไซโกต ซ่ึงเปนเซลลแรกเริ่มของสิ่งมีชีวิตรุนลูก ท้ังนี้ลักษณะโดยรวม

ของสิ่งมีชีวิตรุนลูกนั้น เปนผลจากลักษณะทางพันธุกรรมมากมายหลายลักษณะ ซ่ึงแตละลักษณะก็จะถูก

ควบคุมโดยคูยีนท่ีมีตําแหนงเฉพาะในโครโมโซม 

การเปลี่ยนแปลงของยีนหรือโครโมโซม สงผลใหลักษณะบางอยางของสิ่งมีชีวิตเปลี่ยนแปลงได ท้ัง

ลักษณะท่ีพึงประสงคและไมพึงประสงค ตลอดจนลักษณะของโรคทางพันธุกรรม เชน โรคเผือก โรคธาลัสซีเมีย 

ท่ีเกิดจากความผิดปกติของยีน หรือกลุมอาการดาวนท่ีเกิดจากความผิดปกติของโครโมโซม 
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โครมาทิด 1 คู 

โครมาทิน ดีเอ็นเอ 

สารอินทรียท่ีรางกายสังเคราะห

ข้ึน ประกอบดวยหนวยยอย

พ้ืนฐาน 4 แบบ เรียงตอกันเปน

สายยาว 2 สาย 

ยีน ก. 

สวนของดีเอ็นเอ 

ท่ีเปนขอมูลสาํหรับ

สังเคราะหโปรตีน ก.  

     โครโมโซม 1 คู 

แตละโครโมโซมประกอบดวยดเีอ็นเอและโปรตีน  

โปรตีน ฮิสโทน 

A A a a 

ยีนควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมเดียวกัน 

จะอยูบนตําแหนงเดียวกันแตมีไดหลายรูปแบบ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ภาพแสดง ยีน ดีเอ็นเอ และโครโมโซม 

ความรูพ้ืนฐาน 

- เซลล องคประกอบและออรแกเนลลภายในเซลล เชน นิวเคลียส ไซโทพลาสซึม เซนติโอล  

- การแบงเซลลแบบไมโอซิส 

- การปฏิสนธิ 

ความเขาใจคลาดเคล่ือน 

1. โครโมโซมมีลักษณะเปนแทงตลอดเวลา (โครโมโซมมีลักษณะเปนแทงระหวางการแบงเซลลเทานั้น 

แตโดยปกติโครโมโซมมีลักษณะเปนสายยาวคลายเสนดาย เรียกวา โครมาทิน) 

2. โครโมโซมมีลักษณะเปนคูโครมาทิด แบบปาทองโก ตลอดเวลา (ภายหลังการแบงเซลล คูโครมาทิดจะ

แยกออกจากกัน โครโมโซมในระยะนี้จึงมีลักษณะเปนแทงเดี่ยว ๆ ไมไดมีลักษณะเปนคูโครมาทิดท่ี

ติดกันตรงเซนโทรเมียคลายปาทองโก (ดูกิจกรรม 2.1 โครโมโซมกับการปฏิสนธิ) 

3. โครโมโซม 1 คู ประกอบดวยโครมาทิด 2 เสน ท่ีติดกันตรงเซนโทรเมียร (โครโมโซมคูเหมือน หรือ    

โฮโมกัสโครโมโซม (homologous chromosome) 1 คู ประกอบดวยโครโมโซม 2 แทงท่ีมีรูปราง

เหมือนกัน โดยโครโมโซมในระยะเริ่มแบงเซลล 1 แทง จะประกอบดวยโครมาทิด 2 เสน ท่ีติดกันตรง

เซนโทรเมียร ดังนั้นโครโมโซม 1 คูจึงประกอบดวยโครมาทิด 4 เสน) 
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4. สิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีจํานวนโครโมโซมเทากัน (โดยปกติสิ่งมีชีวิตชนิด (สปชีส) เดียวกันจะมีจํานวน

โครโมโซมเทากัน สําหรับสิ่งมีชีวิตตางสปชีสกันอาจมีจํานวนโครโมโซมเทากันหรือไมเทากันก็ได)      

ดังขอมูลในตาราง 

ตารางแสดงจํานวนโครโมโซมในเซลลรางกายของส่ิงมีชีวิตบางชนิด 

ชนิดของส่ิงมีชีวิต จํานวนโครโมโซม (แทง) 

ถ่ัวลันเตา 14 

หัวหอม 16 

ขาวโพด 20 

ขาว 24 

มะเขือเทศ 24 

แมลงหวี่ 8 

ปลากัด 42 

มนุษย 46 

ชิมแพนซี 48 

ไก 78 

สุนัข 78 

 

5. สิ่งมีชีวิตท่ีขนาดใหญมีจํานวนโครโมโซมมาก (จํานวนโครโมโซมไมไดมีความสัมพันธกับขนาดหรือ

ความซับซอนของสิ่งมีชีวิต ดังขอมูลจากตารางท่ีกลาวถึงในขอ 4 คนมีโครโมโซม 46 แทง นอยกวาไก

ซ่ึงขนาดเล็กกวา แตมีโครโมโซมถึง 78 แทง) 

6. ในโครโมโซมแตละแทง มียีนอยู 1 ยีน (ในโครโมโซมแตละแทง มียีนเรียงตัวอยูมากมาย ยกตัวอยาง

เชน โครโมโซมของมนุษยมีท้ังหมด 46 แทง ประกอบดวยยีนท่ีควบคุมลักษณะตาง ๆ รวมแลวไมต่ํากวา 

30,000 ยีน) 

7. ลักษณะเดนเปนลักษณะดีกวาลักษณะดอย (ลักษณะเดนเปนผลจากการแสดงออกของยีนเดน โดยแม

ยีนเดนจะปรากฏเพียงยีนเดียวในคูยีน สิ่งมีชีวิตก็จะแสดงลักษณะท่ีเปนผลจากยีนนั้น ลักษณะทาง

พันธุกรรมท่ีเปนลักษณะเดนบางลักษณะ เชน การมีนิ้วเกิน ภาวะแคระบางแบบ ก็ไมใชลักษณะท่ีพึง

ประสงค) 

8. ลักษณะเดนจะมีจํานวนปรากฏในประชากรมากกวาลักษณะดอยเสมอ (ลักษณะดอยบางลักษณะอาจ

ปรากฏในประชากรมากกวาลักษณะเดน เพราะมีแอลลีลดอยแฝงอยูในประชากรได เชน ลักษณะหมู

เลือดระบบ ABO เลือดหมู O ซ่ึงเปนลักษณะดอย ปรากฏในประชากรมากกวาหมูอ่ืน ตัวอยางลักษณะ

เดนท่ีปรากฏนอย เชน ลักษณะนิ้วเกิน เปนตน) 
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9. ลักษณะของสิ่งมีชีวิตทุกลักษณะท่ีสังเกตเห็น ลวนแลวแตถายทอดทางพันธุกรรมมาจากสิ่งมีชีวิตรุน

กอน ๆ และลักษณะนั้น ๆ จะถายทอดสูสิ่งมีชีวิตรุนตอไป (แมลักษณะท่ีสังเกตเห็นสวนใหญของ

สิ่งมีชีวิตจะเปนลักษณะทางพันธุกรรม ลักษณะบางอยางก็เปนผลจากสิ่งแวดลอม หรือกิจกรรมท่ีทํา 

ตัวอยางในมนุษย เชน การทําสีผม การทําศัลยกรรม สวนบางลักษณะก็เปนผลท้ังจากยีนและ

สิ่งแวดลอมสงผลรวมกัน เชน ความสูง สีผิว ท้ังนี้ลักษณะท่ีจะถายทอดทางพันธุกรรมสูรุนตอไป จะ

เปนลักษณะท่ีควบคุมโดยยีนเทานั้น) 

10. ลักษณะทางพันธุกรรมแตละลักษณะควบคุมดวยยีน 1 คูเสมอ (มีลักษณะทางพันธุกรรมหลายลักษณะ

ท่ีควบคุมดวยยีนหลายคู (multiple genes) เชน ความสูง สีผิว ความดันโลหิต ซ่ึงบางครั้งลักษณะ

ตาง ๆ เหลานี้ก็ไดรับผลจากสิ่งแวดลอม ตามท่ีอธิบายในขอ 9 ดวย) 

11. สําหรับลักษณะทางพันธุกรรมท่ีควบคุมดวยยีน 1 คู แตละยีนจะมีได 2 แบบเทานั้น คือ ยีนเดนและ

ยีนดอย (ลักษณะทางพันธุกรรมหลายลักษณะ เชน สีผม หมูเลือดแบบ ABO ควบคุมดวยยีน 1 คู ท่ีมี

ไดหลายรูปแบบ (multiple alleles) เชน หมูเลือดแบบ ABO เปนลักษณะทางพันธุกรรมท่ีควบคุม

ดวยยีน 1 คู ท่ีมีได 3 รูปแบบ คือ IA, IB และ i โดยผูท่ีมีหมูเลือด A มีจีโนไทปท่ีเปนไปได คือ  

IAIA หรือ IAi ผูท่ีมีหมูเลือด B มีจีโนไทปท่ีเปนไปไดคือ IBIB หรือ IBi  ผูท่ีมีหมูเลือด AB มี 

จีโนไทปท่ีเปนไปได คือ IAIB สวนผูท่ีมีหมูเลือด O มีจีโนไทปท่ีเปนไปได คือ ii ) 

12. ลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตรุนลูก เปนลักษณะโดยเฉลี่ยของสิ่งมีชีวิตรุนพอแมเสมอ เชน ถา

ตนถ่ัวลันเตารุนพอแม มีลําตนตนสูงกับมีลําตนเตี้ย ตนถ่ัวรุนลูกจะมีลําตนสูงปานกลาง (โดยท่ัวไป

ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีควบคุมดวยคูยีนในตําแหนงเดียว ท่ีมีลักษณะการแสดงออกแบบขมสมบูรณ 

จะแสดงลักษณะท่ีถูกควบคุมดวยยีนรูปแบบใดรูปแบบหนึ่ง โดยไมเปนการเฉลี่ยระหวางยีน 2 รูปแบบ 

ยกตัวอยางเชน ลักษณะความสูงของตนถ่ัวลันเตา ถารุนพอแม มีลําตนตนสูงกับมีลําตนเตี้ย ตนถ่ัวรุน

ลูกจะมีลําตนสูงหรือลําตนเตี้ยอยางใดอยางหนึ่ง ข้ึนอยูกับยีนท่ีไดรับการถายทอดมาจากตนพอแม 

โดยจะไมเกิดตนถ่ัวรุนลูกท่ีมีลําตนสูงปานกลาง) 

หมายเหตุ: มีลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตเพียงบางลักษณะเทานั้นท่ีควบคุมดวยคูยีนใน

ตําแหนงเดียวแบบขมสมบูรณ ยังมีการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมรูปแบบอ่ืนอีก

หลายรูปแบบท่ีซับซอนกวานี้ เชน ความสูงของมนุษย ซ่ึงควบคุมดวยยีนหลายยีน จึงมี

รูปแบบการถายทอดท่ีแตกตางจากความสูงของตนถ่ัวลันเตา 

13. ลักษณะทางพันธุกรรมมีเฉพาะลักษณะทางรางกายท่ีปรากฏใหเห็นภายนอกเทานั้น (ลักษณะทาง

พันธุกรรมบางอยางก็ไมปรากฏใหเห็น เชน หมูเลือด นอกจากนั้นพฤติกรรมบางอยางของสิ่งมีชีวิตก็

ถายทอดทางพันธุกรรม เชน การสรางรัง การอพยพยายถ่ินในฤดูหนาวของนกบางชนิด พฤติกรรม

การวางไขบนบกของเตา) 

14. สิ่งมีชีวิตท่ีเปนพันทาง คือสิ่งมีชีวิตท่ีมีคูยีนแบบเฮเทอโรไซกัส (สิ่งมีชีวิตท่ีเปนพันทาง* หรือลูกผสม 

(hybrid) เปนลูกผสมระหวางสิ่งมีชีวิตรุนพอแมท่ีตางสายพันธุ (variety) นิยมใชกับสัตว เชน สุนัข
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พันทางท่ีเปนลูกผสมระหวางสุนัขพันธุพูเดิลและพันธุบางแกว สวนสิ่งมีชีวิตท่ีแสดงลักษณะพันธุกรรม

ท่ีเปนผลจากคูยีนแบบเฮเทอโรไซกัสนั้น จะพิจารณาในระดับยีนของลักษณะท่ีตองการศึกษา เชน                

ตนถ่ัวลันเตาท่ีเกิดจากการผสมถ่ัวรุนพอแมท่ีเปนตนสูงและตนเตี้ยแบบโฮโมไซกัส ซ่ึงสมมติให จีโนไทป

เปน HH และ hh ตามลําดับ ในกรณีนี้ตนถ่ัวรุนลูกทุกตน จะเปนถ่ัวลันเตาตนสูง ซ่ึงบางครั้งมีผู

เรียกวาเปนถ่ัวลันเตาตนสูงพันทาง ซ่ึงควรกลาววาเปนถ่ัวลันเตาตนสูงท่ีมีจีโนไทปแบบเฮเทอโรไซกัส คือ 

Hh จะเหมาะสมกวา) 

* สะกดตามพจนานุกรมฉบับราชบัณฑิตยสถาน พ.ศ. 2542 

15. เม่ือผสมถ่ัวลันเตาตนสูง 2 ตนท่ีมีจีโนไทป Hh หากมีตนถ่ัวรุนลูกเกิดข้ึน 4 ตน แตละตนจะมีจีโนไทป

เปน HH, Hh, Hh, hh และฟโนไทปเปนถ่ัวตนสูง 3 ตน และตนเตี้ย 1 ตน เสมอ (ความนาจะเปนของ

จีโนไทปและฟโนไทปของตนถ่ัวรุนลูก แตละตน คือ 

 

จีโนไทป ความนาจะเปน 

HH 1/4 

Hh 2/4 

hh 1/4 

ฟโนไทป ความนาจะเปน 

ตนสูง 3/4 

ตนเตี้ย 1/4 

  

ดังนั้นเม่ือนําตนถ่ัวรุนลูกจํานวนหนึ่งมาปลูก อัตราสวนของจีโนไทปและฟโนไทปของตนถ่ัวรุนลูก

เหลานี้ทํานายไดวาจะเปนดังนี้ 

จีโนไทป  HH : Hh : hh =  1 : 2 : 1 

ฟโนไทป  ตนสูง : ตนเตี้ย =  3 : 1 

 

  อยางไรก็ตาม มีความเปนไปไดท่ีจีโนไทปและฟโนไทปของตนถ่ัวรุนลูกท้ัง 4 ตนจะไมเปนไปตามท่ี

ทํานายจากหลักความนาจะเปน ยกตัวอยางเชน ตนถ่ัวรุนลูกอาจมีจีโนไทป hh และฟโนไทปตนเตี้ย ท้ัง 4 ตน 

ซ่ึงแมจะเปนไปไดยาก (ความนาจะเปนเทากับ 1/4 × 1/4 × 1/4 × 1/4 = 1/256) แตก็สามารถเกิดข้ึน

ไดในธรรมชาติ โดยถาทดลองปลูกตนถ่ัวรุนลูกจํานวนมากข้ึน อัตราสวนของจีโนไทปและฟโนไทปแบบตาง ๆ 

ก็จะใกลเคียงมากข้ึนกับคาท่ีทํานายดวยหลักความนาจะเปน) 

16. ดีเอ็นเอเทานั้นท่ีเปนสารพันธุกรรม (นอกจากดีเอ็นเอแลว อารเอ็นเอ (RNA – ribonucleic acid) ยัง

เปนกรดนิวคลีอิกอีกชนิดหนึ่งท่ีเปนสารพันธุกรรมไดดวย) 
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ส่ือการเรียนรู 

1. เอกสารประกอบการอบรม 1: ใบกิจกรรมท่ี 1 – 2 

2. หนังสือเรียนและคูมือครู สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต 

3. ไฟล การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม.ppt 

4. ชุดกิจกรรม 

วัสดุอุปกรณ         จํานวน/ กลุม 

1. ชุดบัตรภาพสําหรับกิจกรรม 1.1 เรื่อง ตามหาครอบครัว         1 ชุด 

2. ชุดบัตรคําสําหรับกิจกรรม 1.2 เรื่อง ทบทวนการปฏิสนธิ         1 ชุด 

3. ใบบันทึกกิจกรรมท่ี 1                5 ชุด 

4. ชุดกิจกรรม 2.1 เรื่อง โครโมโซมกับการปฏิสนธิ                        1 ชุด  

ประกอบดวย  

     ชุดบัตรปริศนา                                          1 ชุด 

     แผนภาพสําหรับวางบัตรปริศนา                                       1 แผน 

5. ชุดกิจกรรม 2.2 เรื่อง ถอดรหัส          1 ชุด 

ประกอบดวย 

   บัตรกําหนดบทบาทสมาชิกในกลุม                             1 ชุด 

     ซองรหัส                                          1 ซอง 

   บัตรไขรหัส                                1 ใบ 

   บัตรภารกิจ                                1 ใบ 

6. กระดาษปรูฟ และปากกาเมจิก       1 แผน และ 2 แทง/ กลุม

หรือ คอมพิวเตอรตอกับเครื่องฉาย LCD  

7. เทปใส                                                                                      1 มวน 
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แนวทางการจัดกิจกรรม 

กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

สรางความสนใจ 

1. วิทยากรแบงผูเรียนออกเปนกลุม กลุมละ 5 คนโดยคละ

ความสามารถ ใหมีท้ังคนเรียนเกง ปานกลาง และออน 

2. วิทยากรแจงจุดประสงคการเรียนรู เพ่ือใหผูเขารับ           

การอบรมรูถึงสิ่งท่ีจะตองเรียนรู 

3. วิทยากรสรางความสนใจและสํารวจความเขาใจเดิม

เก่ียวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ดวยการให

ผูเขารับการอบรมแตละกลุมทําใบงานท่ี 1 กิจกรรม 1.1 

ตามหาครอบครัว แลวแลกเปลี่ยนความเขาใจดวยการ

เขียนคําตอบหรืออภิปรายรวมกันตามประเด็นตอไปนี้

โดยท่ีวิทยากรยังไมสรุป  

- เหตุใดจึงสามารถคาดคะเนไดวา ใครบางท่ีเปน

สมาชิกครอบครัวเดียวกัน 

- เหตุใดลูกจึงมีลักษณะบางอยางเหมือนพอแม 

- เหตุใดลูกแตละคนจากพอแมคูเดียวกันจึงมีลักษณะ

ท่ีแตกตางกัน 

- ลักษณะทุกลักษณะของสิ่งมีชีวิตถายทอดทาง

พันธุกรรมหรือไม เพราะเหตุใด 

4. วิทยากรใหผูเขารับการอบรมทําใบงานท่ี 1 กิจกรรม 1.2 

   ทบทวนการปฏิสนธิ โดยมีวัตถุประสงคเพ่ือใหผูเขารับ    

   การอบรมสรางแผนผัง (ใชกระดาษปรูฟ) ท่ีสรุปความ 

   เขาใจเดิมวาสิ่งใดท่ีถายทอดจากพอแมสูลูก และ 

   กระบวนการถายทอดเปนอยางไร ท้ังนี้วิทยากรให                

   แตละกลุมจัดทําแผนผังรวมกัน จากนั้นใหผูเขารับ              

   การอบรมแตละคนบันทึกแผนผังท่ีผานการเห็นชอบของ 

   กลุมลงในใบบันทึกกิจกรรมของตนเอง 

5. วิทยากรใหผูเขารับการอบรมแลกเปลี่ยนความเขาใจดวย 

   การศึกษาแผนผังของกลุมอ่ืน ๆ แลวอภิปรายรวมกัน  

- ชุดบัตรภาพตาม 

หาครอบครัว       

- ชุดบัตรคําทบทวน 

การปฏิสนธิ           

- ใบบันทึกกิจกรรมท่ี 1 

- กระดาษปรูฟ    

หรือคอมพิวเตอรตอ 

กับเครื่องฉาย LCD   

- ปากกาเมจิก  

- กระดาษ A4    

- สไลด PowerPoint ท่ี 

1 – 14  

- ตรวจคําตอบของ

คําถามในใบกิจกรรมท่ี 1 

- สังเกตทักษะการปฏิบัติ

กิจกรรมกลุมและ

พฤติกรรมขณะปฏิบัติ

กิจกรรม 
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

   เพ่ือตรวจสอบความเขาใจเดิมเก่ียวกับการสรางเซลล 

   สืบพันธุ การปฏิสนธิ และจํานวนโครโมโซมในนิวเคลียส 

   ของเซลลสืบพันธุและเซลลรางกาย 

การสํารวจและคนหา 

1. วิทยากรใหผูเขารับการอบรมทําใบกิจกรรมท่ี 2 

กิจกรรม เรื่อง สํารวจตรวจสอบการถายทอดลักษณะ

ทางพันธุกรรม ซ่ึงจะนําไปสูการสรางคําอธิบายของ

คําถามวา 

- เหตุใดลูกจึงมีลักษณะบางอยางเหมือนพอแม และ

เหตุใดลูกแตละคนจากพอแมคูเดียวกันจึงมีลักษณะ

ท่ีแตกตางกัน 

โดยกิจกรรม เรื่อง สํารวจตรวจสอบการถายทอด

ลักษณะทางพันธุกรรมประกอบดวยกิจกรรมยอย 2 

กิจกรรม ดังนี้ 

 กิจกรรม 2.1 เรื่อง โครโมโซมกับการปฏิสนธิ                   

มีวัตถุประสงค เพ่ืออธิบายลักษณะโครโมโซมในเซลล

รางกายและเซลลสืบพันธุ กอนและหลังการปฏิสนธิ  

 กิจกรรม 2.2 เรื่อง ถอดรหัส มีวัตถุประสงคเพ่ือ

สรางความเขาใจเก่ียวกับดีเอ็นเอ 

2. วิทยากรอธิบายวาการเรียนรูเก่ียวกับการถายทอด 

    ลักษณะทางพันธุกรรม ผูเขารับการอบรมจําเปนตองมี 

    ความเขาใจเก่ียวกับความสําคัญและความสัมพันธของ 

    โครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอ โดยวิทยากรอธิบายโดยใช 

    สื่อ เชน แผนภาพ หรือแบบจําลองของเซลลและ 

    โครโมโซมใหผูเขารับการอบรมทราบวาในเซลลสืบพันธุ 

    ของพอแม มีสารพันธุกรรมอยูในนิวเคลียส โดยสาร 

    พันธุกรรมเหลานี้อยูในโครงสรางท่ีเรียกวา โครโมโซม 

    จากนั้นใหผูเขารับการอบรมทํากิจกรรม 2.1 เรื่อง  

    โครโมโซมกับการปฏิสนธิ  
 

- ชุดกิจกรรม 2.1 เรื่อง

โครโมโซมกับการปฏิสนธิ 

ประกอบดวย 

    - บัตรปริศนา                

    - แผนภาพสําหรับ

วางบัตรปริศนา 1 แผน              

- ชุดกิจกรรม 2.2 เรื่อง 

ถอดรหัสประกอบดวย 

    - บัตรกําหนดบทบาท

สมาชิกในกลุม 1 ชุด 

    - ซองรหัส 1 ซอง 

    - บัตรไขรหัส 1 ใบ 

    - บัตรภารกิจ 1 ใบ 

- สไลด PowerPoint ท่ี 

15 – 22  

- ตรวจคําตอบของ                 

ใบกิจกรรมท่ี 2 กิจกรรม 

เรื่อง สํารวจตรวจสอบ

การถายทอดลักษณะ

ทางพันธุกรรม 

- สังเกตทักษะการปฏิบัติ

กิจกรรมกลุม 

- สังเกตพฤติกรรมขณะ

ปฏิบัติกิจกรรม 
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3. วิทยากรใหผูเขารับการอบรมทํากิจกรรม 2.2 เรื่อง  

    ถอดรหัสซ่ึงใชการอุปมาอุปมัยสรางความเขาใจเบื้องตน     

    วา ขอมูลจากยีนสัมพันธกับลักษณะทางพันธุกรรมตาง ๆ  

    อยางไร โดยระบุวาเนื้อหาท่ีนําเสนอผานกิจกรรมนี้ เปน 

    เนื้อหาท่ีเพ่ิมเติมจากกรอบหลักสูตรระดับมัธยมศึกษา 

    ตอนตน 

ข้ันอธิบายและลงขอสรุป  

1. วิทยากรและผูเขารับการอบรมรวมกันอภิปรายผลการ

ทํากิจกรรม 2.1 โดยใชแผนภาพท่ี 1 แสดงลักษณะ

โครโมโซมกอนและหลังการปฏิสนธิ ประกอบการ

อภิปราย เพ่ือใหผูเขารับการอบรมเกิดความเขาใจวา                

ในนิวเคลียสของเซลล มีโครงสรางท่ีมีลักษณะเปน            

สายยาวคลายเสนดายเรียกวา โครมาทิน ระหวางการ

แบงเซลล โครมาทินจะขดตัวจนเขาสูสภาวะท่ีเรียกวา 

โครโมโซม ซ่ึงมีลักษณะเปนแทง ภายหลังการแบงเซลล

เพ่ือสรางเซลลสืบพันธุ จํานวนโครโมโซมจะลดลง

ครึ่งหนึ่ง ตอมาเม่ือเซลลสืบพันธุเพศผูและเพศเมีย

รวมกันในกระบวนการปฏิสนธิ จะไดเซลลของสิ่งมีชีวิต

รุนลูกท่ีมีจํานวนโครโมโซมเทากับปกติ  

2. วิทยากรถามผูเขารับการอบรมวา  

- โครโมโซมของลูกมาจากพอและแม แตเหตุใดลูกแตละ

คนจากพอแมคูเดียวกันจึงมีลักษณะท่ีแตกตางกัน  

- ความแตกตางนี้เกิดจากความแตกตางของยีนใชหรือไม 

ยีนคืออะไร อยูท่ีไหนบนโครโมโซม  

    จากนั้น วิทยากรนําอภิปรายเพ่ือใหผูเขารับการอบรม 

    เขาใจเก่ียวกับยีน ดังนี้   

           เม่ือสิ่งมีชีวิตมีโครโมโซมท่ีเหมือนกันเปนคู ๆ ยีน 

    จึงมีอยูเปนคูดวย ในโครโมโซมแตละแทงมียีนเรียงตัวอยู 

    มากมายหลายยีน โดยยีนท่ีควบคุมลักษณะทาง 

    พันธุกรรมเดียวกันจะอยูบนตําแหนงเดียวกันบน 

- แผนภาพท่ี 1 แสดง

ลักษณะโครโมโซมกอน

และหลังการปฏิสนธิ 

- สไลด PowerPoint ท่ี 

23 - 31   

- สังเกตการตอบคําถาม 
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    คูโครโมโซม แตละตําแหนงบนโครโมโซมจะมียีนได 

    หลายรูปแบบหรือหลายอัลลีล (allele)  

           ยีนบางรูปแบบแมจะปรากฏเพียงยีนเดียวในคูยีน  

    สิ่งมีชีวิตก็จะแสดงลักษณะท่ีเปนผลจากยีนนั้น เรียกวา      

    ยีนเดน มักแทนดวยอักษรตัวพิมพใหญ เชน A และเรียก 

    ลักษณะท่ีควบคุมโดยยีนเดนวา ลักษณะเดน สวนยีน 

    บางรูปแบบตองมีอยูท้ัง 2 ยีนในคูยีน สิ่งมีชีวิตจึงจะ 

    แสดงลักษณะท่ีเปนผลจากยีนนั้น เรียกวา ยีนดอย มัก     

    แทนดวยอักษรตัวพิมพเล็ก เชน a และเรียกลักษณะท่ี 

    ควบคุมโดยยีนดอยวา ลักษณะดอย 

ฟโนไทป (phenotype) หรือรูปแบบปรากฏของ 

    สิ่งมีชีวิต ข้ึนอยูกับจีโนไทป (genotype) หรือรูปแบบ     

    พันธุกรรม โดยจีโนไทปในแตละตําแหนงบนโครโมโซม 

    อาจเปนคูยีนท่ีเหมือนกัน เรียกวา คูยีนท่ีเปนโฮโมไซกัส  

    (homozygous) เชน AA, aa หรือคูยีนท่ีตางกัน เรียกวา     

    คูยีนท่ีเปนเฮเทอโรไซกัส (heterozygous) เชน Aa 

3. วิทยากรอธิบายข้ันตอนการจําลองกระบวนการสราง

เซลลสืบพันธุและการปฏิสนธิ พรอมชี้ใหผูเขารับการ

อบรมตระหนักถึงบทบาทของยีนท่ีทําใหสิ่งมีชีวิตมีบาง

ลักษณะเหมือนกับพอแม และบางลักษณะแตกตางจาก

พอแม จากนั้นใหผูเขารับการอบรมสะทอนความคิด

เก่ียวกับความสัมพันธระหวางยีนกับโครโมโซม เพ่ือให            

ผูเขารับการอบรมเกิดความเขาใจวา 

  เม่ือคูโครโมโซมแยกออกจากกันระหวางการแบง

เซลลเพ่ือสรางเซลลสืบพันธุ คูยีนท่ีควบคุมลักษณะทาง

พันธุกรรมแตละลักษณะก็จะแยกออกจากกันดวย เม่ือมี

การปฏิสนธิ โครโมโซมจากเซลลสืบพันธุเพศผูและเซลล

สืบพันธุเพศเมียของสิ่งมีชีวิตรุนพอแม จะเขามาอยู

รวมกันในนิวเคลียสของไซโกต ซ่ึงเปนเซลลแรกเริ่มของ

สิ่งมีชีวิตรุนลูก ท้ังนี้ลักษณะทางพันธุกรรมแตละ
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ลักษณะของสิ่งมีชีวิตรุนลูกนั้น เปนผลการเขาคูของยีนท่ี

ควบคุมลักษณะนั้น ๆ โดยยีนหนึ่งจะสุมรับมาในโครโมโซม

ของพอ และอีกยีนหนึ่งสุมรับมาในโครโมโซมของแม 

4. หลังจากผูเขารับการอบรมทํากิจกรรม 2.2 เรื่อง 

ถอดรหัส แลว วิทยากรกับผูเขารับการอบรมอภิปราย

รวมกันเก่ียวกับความสัมพันธระหวางยีนและดีเอ็นเอ 

เพ่ือใหผูเขารับการอบรมเกิดความเขาใจวา ยีน คือ สวน

ของโมเลกุลดีเอ็นเอท่ีกําหนดลักษณะของโปรตีนแตละ

ชนิด ความแตกตางของโปรตีนท่ีเซลลสังเคราะหข้ึน 

สงผลใหส่ิงมีชีวิตมีลักษณะทางพันธุกรรมท่ีแตกตางกัน 

5. วิทยากรใหผูเขารับการอบรมแตละกลุม เขียนสรุปความ

เขาใจจากการทํากิจกรรม 2 ดวยการเขียนอธิบาย

คําตอบของคําถามวา เหตุใดลูกจึงมีลักษณะบางอยาง

เหมือนพอแม และเหตุใดลูกแตละคนจากพอแมคู

เดียวกันจึงมีลักษณะท่ีแตกตาง โดยเขียนลงบน

กระดาษปรูฟแลวนํามาติดไวบนผนังหอง เพ่ือศึกษา

เปรียบเทียบและแลกเปลี่ยนเรียนรูรวมกัน  

แนวคําตอบ ลูกมีลักษณะบางอยางเหมือนพอแม

เพราะ ไดรับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม โดย

โครโมโซมของลูกไดรับการถายทอดจากเซลลสืบพันธุ

ของพอมา 1 ชุด และจากเซลลสืบพันธุของแมมาอีก 1 

ชุด (กิจกรรม 2.1) ในโครโมโซมท่ีไดรับมาจากพอแมมี

ยีนจํานวนมาก ซ่ึงควบคุมการสังเคราะหโปรตีนชนิด 

ตาง ๆ ท่ีกําหนดโครงสรางและการทํางานของเซลลใน

รางกาย (กิจกรรม 2.2) ลูกจึงมีลักษณะคลายกับพอแม 

เนื่องจากแบบแผนการสังเคราะหโปรตีนในรางกายท่ี

คลายคลึงกัน 

       อยางไรก็ตาม ลูกไมไดมีลักษณะเหมือนกันทุกคน 

โดยถาพิจารณาลักษณะทางพันธุกรรมแตละลักษณะจะ

พบวา จีโนไทปของยีนท่ีกําหนดลักษณะนั้น ๆ ใน
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

สิ่งมีชีวิตรุนลูก ไดมาจากการสุมรับมาเพียง 1 ยีน* จาก

คูยีนของพอ และ 1 ยีน* จากคูยีนของแม ในกรณีท่ีพอ

หรือแมมีจีโนไทปแบบเฮเทอโรไซกัสท่ีตําแหนงนี้ จีโนไทป

ของลูกจึงเปนผลจากการสุมวาในเซลลสืบพันธุท่ีเขาสู

การปฏิสนธิจนเกิดเปนตัวออนนั้น มียีนรูปแบบใดอยู  

* 1 กลุมหรือชุดของยีน ในกรณีท่ีเปนลักษณะทาง 

    พันธุกรรมท่ีควบคุมโดยยีนหลายยีน 

ข้ันขยายความรู 

    วิทยากรอภิปรายเชื่อมโยงความรูเก่ียวกับการถายทอด

ลักษณะทางพันธุกรรมกับสถานการณตาง ๆ ในชีวิตจริง 

ตามประเด็นตอไปนี้ 

- ความจําเปนและขอควรคํานึงในการคัดเลือกพันธุ 

- การสืบพันธุแบบอาศัยเพศและแบบไมอาศัยเพศ  

มีผลตอความหลากหลายทางพันธุกรรมอยางไร 

- สไลด PowerPoint ท่ี 

32 – 35  

- สังเกตการตอบคําถาม 

ประเมิน 

1. วิทยากรใหผูเขารับการอบรมพิจารณาความเขาใจ 

คลาดเคลื่อนตอไปนี้  

          เด็กชาย ก. เขาใจวา โครโมโซมมีลักษณะเปนแทง

คลายหลอดกาแฟ โดยโครโมโซมแทงหนึ่งไดมาจากพอ อีก

แทงหนึ่งไดมาจากแม ท้ัง 2 แทงจะติดกันตรงกลางคลาย

ปาทองโก บนผิวของโครโมโซมมียีนอยู คลายกับยางรัดของ

ท่ีรัดอยูรอบหลอดกาแฟ โดยยีนทํามาจากดีเอ็นเอ สวน

โครโมโซมทํามาจากโปรตีน 

2. วิทยากรใหผูเขารับการอบรมอภิปรายรวมกันวา  

ความเขาใจของนักเรียนคนนี้ คลาดเคลื่อนอยางไร โดยใช

เนื้อหาในสวนความเขาใจคลาดเคลื่อน (หนา 3 – 7) เปน

แนวทางในการอภิปราย 

3.  วิทยากรใหผูเขารับการอบรมเสนอแนะและ 

แลกเปลี่ยนประสบการณรวมกันวาจะแกไขความเขาใจ

คลาดเคลื่อนของเด็กชาย ก. อยางไร 

- สไลด PowerPoint ท่ี 

36 – 40 

- สังเกตการตอบคําถาม 

- ตรวจแบบทดสอบหลัง

เรียน 
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การประเมินผล 

รายการประเมินผล เกณฑการใหคะแนน เครื่องมือ 

ดานความรู   

1. ตรวจคําตอบในใบบันทึก

กิจกรรม 

2. การอภิปรายตอบคําถาม 

 

1. รอยละ 80 

2. การมีสวนรวม 

1. คําถามในใบบันทึก

กิจกรรม 

2. การสังเกต 

ดานทักษะ/ กระบวนการ ระดับคุณภาพพอใช แบบประเมินทักษะ 

 



 

 

 

 

เอกสารประกอบแผนการอบรม 
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ใบกิจกรรมท่ี 1 

เรื่อง กิจกรรมทบทวนความรูกอนศึกษาเรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

วัตถุประสงค 

เพ่ือทบทวนความรูความเขาใจเก่ียวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การปฏิสนธิ และ 

สารพันธุกรรม 
 

รายการวัสดุ/ อุปกรณ 
 

ท่ี รายการวัสดุอุปกรณ จํานวน/ กลุม 

1 ชุดบัตรภาพตามหาครอบครัว  1 ชุด 

2 ชุดบัตรคําทบทวนการปฏิสนธิ 1 ชุด 

3 ใบบันทึกกิจกรรม 4 ชุด 
 

กิจกรรม 1.1 เรื่อง ตามหาครอบครัว 

วิธีทํา 

1. วิทยากรแจกชุดบัตรภาพตามหาครอบครัว ซ่ึงประกอบดวยภาพของพอแม 7 คู และภาพของลูก ๆ 

10 คน 

2. ใหผูเขารับการอบรมจัดเรียงภาพเปนครอบครัว โดยวิทยากรบอกผูเขารับการอบรมวาแตละ

ครอบครัวมีลูก 1 – 2 คน 

3. ผูเขารับการอบรมรวมกันอภิปรายภายในกลุม ตามประเด็นคําถามในใบบันทึกกิจกรรม 

กิจกรรม 1.2 เรื่อง ทบทวนการปฏิสนธ ิ

วิธีทํา 

1. วิทยากรแจกชุดบัตรคําทบทวนการปฏิสนธิ ซ่ึงประกอบดวยบัตร 13 ใบ เขียนขอความตอไปนี้ 

การแบงเซลลเพ่ือเพ่ิมจํานวนเซลล การแบงเซลลเพ่ือสรางเซลลสืบพันธุ ไซโกต เซลลตนกําเนิด

อสุจิภายในอัณฑะ เซลลตนกําเนิดไขภายในรังไข เอ็มบริโอ ทารก การเจริญเติบโต เซลลอสุจิ 

เซลลไข ยีน ดีเอ็นเอ โครโมโซม 

2. ผูเขารับการอบรมสรางแผนผังสรุปกระบวนการปฏิสนธิ โดยใชบัตรคําท่ีกําหนดให ใหครบทุกคํา 

โดยแตละคําอาจใชไดหลายครั้ง และสามารถเขียนคําสําคัญอ่ืน ๆ เพ่ิมเติมไดตามความเหมาะสม 

เม่ือสมาชิกในกลุมเห็นตรงกันแลว ใหติดบัตรคําบนกระดาษปรูฟสําหรับอภิปรายรวมกันภายในชั้น 

และบันทึกแผนภาพลงในใบบันทึกกิจกรรม 

3. ผูเขารับการอบรมเขียนอธิบายคําวา โครโมโซม ยีน ดีเอ็นเอ ตามความเขาใจของตนเอง 
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ใบบันทึกกิจกรรมท่ี 1 

กิจกรรมทบทวนความรูกอนศึกษาเรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 

กิจกรรม 1.1 เรื่อง ตามหาครอบครัว 

• เหตุใดจึงสามารถคาดคะเนไดวา ใครบางท่ีเปนสมาชิกครอบครัวเดียวกัน 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 

• เหตุใดลูกจึงมีลักษณะบางอยางเหมือนพอแม และเหตุใดลูกแตละคนจากพอแมคูเดียวกัน                 

จึงมีลักษณะท่ีแตกตางกัน 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 

• ลักษณะทุกลักษณะของสิ่งมีชีวิตถายทอดทางพันธุกรรมหรือไม เพราะเหตุใด 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 

……………………................................................................................................................................... 
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กิจกรรม 1.2 เรื่อง ทบทวนการปฏิสนธ ิ

แผนผังสรุปกระบวนการปฏิสนธิ  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

อธิบายคําตอไปนี้ตามความเขาใจของตนเอง 

โครโมโซม …………………………………………………………………………………………………………………………. 

……………………............................................................................................................................................... 

……………………............................................................................................................................................... 

ยีน …………………………………………………………………………………………………………………………………… 

……………………............................................................................................................................................... 

……………………............................................................................................................................................... 

ดีเอ็นเอ ........................................................................................................................................... 

……………………............................................................................................................................................... 

……………………............................................................................................................................................... 
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ตนแบบชุดบัตรภาพตามหาครอบครัวสําหรับกิจกรรม 1.1 
 

พอ แม ลูก 

   

 

   

 

   

 

   

 

    

    



การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม                                                                   เอกสารประกอบการอบรม 1    

สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี                                57 

พอ แม ลูก 

    
 
 

ตนแบบชุดบัตรคําทบทวนการปฏิสนธิสําหรับกิจกรรม 1.2 
 

การแบงเซลล 

เพื่อเพิ่มจํานวนเซลล 
ไซโกต 

การแบงเซลล 

เพื่อสรางเซลลสืบพันธุ 
เอ็มบริโอ 

เซลลตนกําเนิดอสุจิ 

ภายในอณัฑะ ทารก 

เซลลตนกําเนิดไข 

ภายในรังไข 
เซลลอสุจิ 

ยีน ดีเอ็นเอ 

โครโมโซม เซลลไข 

การเจริญเติบโต ชุดบัตรคํา ทบทวนการปฏิสนธ ิ

 



การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม                                                                   เอกสารประกอบการอบรม 1    

58                                           สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

ใบกิจกรรมท่ี 2 

เรื่อง สํารวจตรวจสอบการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

กิจกรรม 2.1 เรื่อง โครโมโซมกับการปฏิสนธิ 

วัตถุประสงค เพ่ืออธิบายลักษณะโครโมโซมในเซลลรางกายและเซลลสืบพันธุ กอนและหลังการปฏิสนธิ 

รายการวัสดุ/ อุปกรณ   
 

ท่ี รายการวัสดุอุปกรณ จํานวน/ กลุม 

1 ชุดกิจกรรม 2.1 เรื่อง โครโมโซมกับการปฏิสนธิ 

ประกอบดวย 

- บัตรปริศนา           

- แผนภาพสําหรับวางบัตรปริศนา   

1 ชุด 

 

1 ชุด (9 ใบ) 

1 แผน 

วิธีทํา 

1. ใหผูเขารับการอบรมรวมกันจัดเรียงบัตรปริศนา 9 ใบบนแผนภาพสําหรับวางบัตรปริศนา                   

ในตําแหนงท่ีคิดวาสอดคลองกับภาพและคําบรรยาย 

2. ตรวจสอบกับกลุมอ่ืน ๆ และวิทยากร แลวปรับเปลี่ยนตําแหนงของบัตรปริศนาใหถูกตอง 
 

ตนแบบบัตรปริศนา 

สังเคราะหดีเอ็นเอ 

เพ่ือจําลอง

โครโมโซมอีก 1 ชุด 

โครมาทิน 

ขดตัวเปนโครโมโซม 

สิ้นสุดการแบงเซลล

เพ่ือสราง 

เซลลสืบพันธุ 

 

การปฏสินธิ 

สังเคราะหดีเอ็นเอ 

เพ่ือจําลอง

โครโมโซมอีก 1 ชุด 

โครมาทิน 

ขดตัวเปนโครโมโซม 

โครโมโซม 

คลายตัวเปน 

โครมาทิน 

โครมาทิน 

ขดตัวเปนโครโมโซม 

สิ้นสุดการแบงเซลล

เพ่ือสราง 

เซลลสืบพันธุ 



การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม                                                                   เอกสารประกอบการอบรม 1    

สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี                                59 

แผนภาพสําหรับวางบัตรปริศนา 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

แผนภาพท่ี 1 แสดงลักษณะโครโมโซมกอนและหลังการปฏสินธิ (แสดงโครโมโซมเพียง 1 คู) 

 

? 

สิ้นสุดการแบงเซลล

เพ่ือสราง 

เซลลรางกาย 

การแบงเซลล       

ครั้งท่ี 1 เพ่ือสราง 

เซลลสืบพันธุ 

การแบงเซลล      

ครั้งท่ี 1 เพ่ือสราง 

เซลลสืบพันธุ 

 

 

? 

 

? 

  

 

? 

 

? 

 

? 

สังเคราะหดีเอ็นเอ 

เพ่ือจําลอง

โครโมโซมอีก 1 ชุด 

 

 

? 

 

? 

? การปฏสินธิ 

โครโมโซม 

คลายตัวเปน 

โครมาทิน 
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กิจกรรม 2.2 เรื่อง ถอดรหัส 

วัตถุประสงค เพ่ืออธิบายบทบาทและหนาท่ีของสารพันธุกรรมในการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

รายการวัสดุ/ อุปกรณ 
 

ท่ี รายการวัสดุอุปกรณ จํานวน/ กลุม 

1 ชุดกิจกรรม 2.2 เรื่อง ถอดรหัส  

ประกอบดวย 

- บัตรกําหนดบทบาทสมาชิกในกลุม     

- ซองรหัส                            

- บัตรไขรหัส                                 

- บัตรภารกิจ                                 

1 ชุด 

 

1 ชุด 

 1 ซอง 

        1 ใบ 

1 ใบ 

วิธีทํา 

1. วิทยากรจัดผูเขารับการอบรมเปนกลุม กลุมละ 4 คน แลวใหผูเขารับการอบรมแตละคนเลือก

บทบาทเปน ผูรักษารหัส ผูถอดรหัส ผูแปลรหัส และผูปฏิบตัิภารกิจ ยืนเรียงแถวกันตามลําดับ

วิทยากรแจกชุดกิจกรรมใหกับผูเขาการอบรมแตละกลุม 

ชุดกิจกรรม ประกอบดวย 

บัตรกําหนดบทบาทสมาชิกในกลุม 4 ใบ 

ซองรหัส 1 ซอง สําหรับผูรักษารหัส 

  บัตรไขรหัส 1 ใบ สําหรับผูแปลรหัส 

  บัตรภารกิจ 1 ใบ สําหรับผูปฏิบัติภารกิจ 

2. เม่ือวิทยากรใหสัญญาณ ใหผูเขารับการอบรมปฏิบัติตามบทบาทท่ีกําหนด เม่ือผูปฏิบัติภารกิจ

เขียนคําตอบบนกระดานดําแลว ใหผูเขารับการอบรมอานกรอบขอมูล รหัสชีวิต ในเอกสาร

ประกอบการอบรม 
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ตนแบบบัตรกําหนดบทบาทสมาชิกในกลุม 

 

ผูรักษารหัส 

บทบาทของทานคือเปนผูรักษารหัสท่ีไดรับแจก โดยจะตองมอบ

แถบรหัสท่ีไมมีเครื่องหมาย  ใหกับ ผูถอดรหัส 

ผูถอดรหัส 

บทบาทของทานคือรับแถบกระดาษจาก ผูรักษารหัส ถอดรหัส

จาก ก เปน ข และจาก ข เปน ก (อนุญาตใหจดลงบนกระดาษ

ได) แลวสงมอบรหัสท่ีถอดได ใหกับ ผูแปลรหัส 

ผูแปลรหัส 

บทบาทของทานคือรับรหัสท่ีถอดแลวจาก ผูถอดรหัส แลวใช

ขอมูลในบัตรไขรหัส แปลรหัสท่ีไดรับใหเปนขอมูลท่ีจะสงมอบ

ตอใหกับ ผูปฏิบัติภารกจิ 

ผูปฏิบัติภารกิจ 

บทบาทของทานคือรับขอมูลจาก ผูแปลรหัส แลวแกปริศนาใน

บัตรภารกิจ จนกระท่ังไดคําตอบ เขียน 

ขอมูลท่ีไดรับจาก ผูแปลรหัส และรูปภาพท่ีเปน 

คําตอบไวขางหมายเลขกลุมบนกระดาน 
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ตนแบบรหัส 4 แบบ (ใชกลุมละ 1 แบบ) 

 

รหัส 1   กกขขกกกขกกกกขขกก    

        ขขกกขขขกขขขขกกขข 

 

รหัส 2    กกกขกกกขกกกขขขกก   

         ขขขกขขขกขขขกกกขข 

 

รหัส 3   กขกขกขกกขกขกขก    

         ขกขกขกขขกขกขกข 

 

รหัส 4   กกกขกขกขกกขกขกขก   

         ขขขกขกขกขขกขกขกข 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

บัตรภารกิจ 

    

    

    

   
 

เร่ิมตน 

บัตรแปลรหัส 

 

กก = บน  

ขข = ลาง 

กข = ซาย  
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กรอบขอมูล รหัสชีวิต 

 

กิจกรรม ถอดรหัส จําลองกระบวนการท่ีเซลลในรางกายนําขอมูลในสารพันธุกรรมมาใชในการ

สรางโปรตีน ซ่ึงมีบทบาทหนาท่ีเก่ียวของกับกระบวนการตาง ๆ ของเซลล 

รหัสในมือของผูรักษารหัส เปรียบไดกับ ยีน ซ่ึงมีขอมูลทางพันธุกรรมในรูปของลําดับเบสท่ีเปน

สวนประกอบของดีเอ็นเอ ในความเปนจริงแลว ดีเอ็นเอนั้นประกอบดวยนิวคลีโอไทดตาง ๆ 4 แบบ A T C 

และ G แตรหัสในกิจกรรมนี้ประกอบดวยอักษร 2 ตัวคือ ก และ ข 

การถอดรหัส เปรียบไดกับกระบวนการภายในเซลล ท่ีเม่ือมีการสังเคราะหโปรตีนชนิดใด จะมีการ

คัดลอกขอมูลจากยีนของโปรตีนนั้นเปนข้ันตอนแรกในกระบวนการ ท้ังนี้การคัดลอกขอมูลอาศัยการจับคู

กันระหวางนิวคลีโอไทดคูสม ซ่ึงในดีเอ็นเอ A จะคูกับ T และ C จะคูกับ G เสมอ สําหรับการถอดรหัสจาก

ดีเอ็นเอในกระบวนการสังเคราะหโปรตีนนั้น จะมีการสังเคราะหกรดนิวคลีอิกชนิดอารเอ็นเอ ซ่ึงมีนิวคลีโอไทด 

U เปนคูสมของ A  

การแปลรหัส เปรียบไดกับกลไกการสังเคราะหโปรตีนท่ีสามารถอานรหัสจากลําดับนิวคลีโอไทด แลว

แปลงเปนลําดับของกรดอะมิโน ในกิจกรรมนี้แปลรหัสครั้งละ 2 ตัวอักษร สําหรับการแปลรหัสท่ีเกิดข้ึนใน

เซลล จะเปนการแปลรหัสครั้งละ 3 นิวคลีโอไทดเปนกรดอะมิโน 1 โมเลกุล ตามตารางในหนาถัดไป 

ขอความท่ีไดจากการแปลรหัส เชน บน บน ลาง ซาย ซาย เปรียบไดกับลําดับของกรดอะมิโนท่ี

เปนสวนประกอบของโปรตีนแตละชนิด ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีแตกตางกันนั้น เปนผลมาจากรางกาย

สังเคราะหโปรตีนตางกัน การท่ีโปรตีนตางชนิดกันมีโครงสรางและหนาท่ีแตกตางกัน ก็เปนผลจากชนิดและ

ลําดับของกรดอะมิโนท่ีแตกตางกันนั่นเอง 

การถายทอดรหัสชีวิตท่ีซับซอนนี้ เกิดข้ึนโดยอัตโนมัติภายในเซลลของรางกายทุก ๆ เซลล 

กระบวนการดํารงชีวิตจึงเปนความมหัศจรรยอยางหนึ่งในธรรมชาติ ท่ีถายทอดผานกาลเวลามานับลานป 

และจะถายทอดตอไปยังลูกหลานอีกนานตราบเทาท่ีชีวิตและสิ่งแวดลอมยังอยูในสมดุล 
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ตารางกรดอะมิโน (triplet codon) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
U C A G 

 

U 

UUU         

UUC        

UUA 

UUG 

UCU 

UCC 

UCA 

UCG 

UAU 

UAC 

UAA (Stop) 

UAG (Stop) 

UGU 

UGC 

UGA (Stop) 

UGG 

U 

C 

A 

G 

C 

CUU 

CUC 

CUA 

CUG 

CCU 

CCC 

CCA 

CCG 

CAU 

CAC 

CAA 

CAG 

CGU 

CGC 

CGA 

CGG 

U 

C 

A 

G 

A 

AUU 

AUC 

AUA 

AUG (Start) 

ACU 

ACC 

ACA 

ACG 

AAU 

AAC 

AAA 

AAG 

AGU 

AGC 

AGA 

AGG 

U 

C 

A 

G 

G 

GUU 

GUC 

GUA 

GUG 

GCU 

GCC 

GCA 

GCG 

GAU 

GAC 

GAA 

GAG 

GGU 

GGC 

GGA 

GGG 

U 

C 

A 

G 

ตัวท่ี 2 

ตัวท่ี 1 

ตัวท่ี 3 

Phe 

Leu 

Leu 

Ile 

Val 

Ser 

Pro 

Thr 

Ala 

Tyr 

His 

Gln 

Asn 

Lys 

Asp 

Glu 

Cys 

Arg 

Ser 

Arg 

Gly 

Trp 
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ตารางรายช่ือกรดอะมิโน 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ท่ี อักษรยอ ช่ือกรดอะมิโน ท่ี อักษรยอ ช่ือกรดอะมิโน 

1 Ala อะลานีน (Alanine) 11 Leu ลิวซีน (Leucine) 

2 Arg อารจีนีน (Arginine) 12 Lys ไลซีน (Lysine) 

3 Asn แอสปาราจีน (Asnparagine) 13 Met เมไทโอนีน (Methionine) 

4 Asp กรดแอสปารติก (Aspartic Acid) 14 Phe ฟนิลอะลานีน 

(Phenylalanine) 

5 Cys ซิสทิอีน (Cysteine) 15 Pro โปรลีน (Proline)  

6 Gln กลูตามีน (Glutamine) 16 Ser เซอรีน (Serline) 

7 Glu กรดกลูตามิก (Glutamic Acid) 17 Thr ทรีโอนีน (Threonine) 

8 Gly ไกลซีน (Glycine) 18 Trp ทริปโทเฟน (Tryptophan) 

9 His ฮิสติดีน (Histidine) 19 Tyr ไทโรซีน (Tyrosine) 

10 Ile ไอโซลิวซีน (Isoleucine) 20 Val วาลีน (Valine) 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

เรื่อง แร่และหิน 
 

 

 

 

 



 

 

 

 

แผนการอบรม 
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แผนการอบรมครูวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน สําหรับครูผูชวยหรือครูบรรจุใหม 

เรื่อง แรและหิน 

เวลา  4  ช่ัวโมง 

จุดประสงคการเรียนรู   

ดานความรู  

1. อธิบายลักษณะท่ีสําคัญของหินและแรได 

2. อธิบายและเปรียบเทียบลักษณะของหินอัคนี หินแปร และหินตะกอนได  

ดานทักษะ/ กระบวนการ 

3. จําแนกหินและแรได 

4. จําแนกชนิดของหินได 

สาระสําคัญ 

แรและหิน เปนองคประกอบหลักของโลก สวนประกอบของโลกท่ีเปนของแข็งและเกิดเองตาม

ธรรมชาติสวนใหญเปนแรและหินท้ังสิ้น แรและหินเปนสิ่งแวดลอมธรรมชาติท่ีอยูรอบ ๆ ตัว ในชีวิตประจําวัน

ของมนุษยยุคปจจุบัน นับวามีสวนเก่ียวของกับ แรและหิน เปนอยางมาก แตคนสวนใหญอาจมองไมเห็น 

หรือนึกไมถึงวาวัตถุท้ังสองอยางนี้มีความสําคัญตอการดํารงชีวิตมากเพียงใด ดังนั้นทุกคนควรจะตองรูจัก

และเรียนรูใหมากยิ่งข้ึน โดยเฉพาะนักเรียนในระดับตาง ๆ สําหรับครูผูมีหนาท่ีถายทอดความรูแกนักเรียน

ก็ควรตองมีความรูพ้ืนฐานเก่ียวกับเรื่องนี้ใหลึกซ้ึงพอสมควร และรูจักประโยชนท่ีมนุษยนํามาใช ในชีวิตประจําวัน 

รวมท้ังรูจักแยกแยะไดวาประเด็นใดท่ีนักเรียนตองรู ประเด็นใดท่ีนักเรียนควรรู ประเด็นใดท่ีนักเรียนสามารถ

ไปคนควาเพ่ิมเติมไดหากสนใจ เปนตน การเรียนรูเรื่องแรและหิน เพ่ือใหเกิดความเขาใจและรูจักชนิดแร

และหินไดนั้น มีหลายวิธี แตท่ีนิยมกระทํากันนั้นคือผูเรียนตองไดสัมผัสของจริง ประกอบกับความรูทาง

ทฤษฎี ผูเรียนตองเปนคนชางสังเกต ตั้งคําถาม เขาใจในสมบัติทางกายภาพเบื้องตนของแรเปนอยางดี และ

ยังอาศัยความรูพ้ืนฐานหลาย ๆ สาขาประกอบ เชน เคมี ภูมิศาสตร เปนตน การเรียนรูเรื่องแรและหิน ถือวา

เปนแขนงหนึ่งของวิชาธรณีวิทยาเทานั้น การจะเรียนเรื่องแรและหินใหเกิดความลึกซ้ึงได ผูเรียนควรเรียนรู

เรื่องอ่ืน ๆ ในวิชาธรณีวิทยาควบคูไปดวย เชน เรื่องโครงสราง และสวนประกอบของโลก 

ความรูพ้ืนฐาน 

1. ความหมายของคําวาแรและหิน 

2. สมบัติทางกายภาพของแร 

3. การจําแนกแรและหิน 

4. ความรูทางเคมีเบื้องตน 
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ส่ือการเรียนรู 

1. เอกสารประกอบการอบรม 1: ใบกิจกรรมท่ี 1 – 4 

2. เอกสารประกอบการอบรม 2: ใบความรูท่ี 1 – 4 

3. หนังสือเรียนสาระการเรียนรูพ้ืนฐาน โลก ดาราศาสตร และอวกาศ กลุมสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตร ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 สสวท. 2544 

4. อุปกรณ : 

ลําดับ รายการ ปริมาณตอกลุม 

1 ตัวอยางแร 12 ชนิด 10 ชุด 

2 ตัวอยางหิน 12 ชนิด       10 ชุด 

3 แผนกระเบื้องสีขาว ไมเคลือบ       10 แผน 

4 มีดพับ       10 อัน 

5 เหรียญทองแดง       10 เหรียญ 

6 ตะไบเหล็ก       10 อัน 

7 กรดเกลือเจือจาง       10 ขวด 

10 กระดาษทิชชู       10 มวน 

11 เลนส กําลังขยาย 10 เทา       50 อัน 

 

แนวทางการจัดกิจกรรม 

กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

ข้ันทบทวนความรูเดิม 

1. วิทยากรใหผูเขารับการอบรมทําใบกิจกรรมท่ี 1 เรื่อง

แบบตรวจสอบความเขาใจคลาดเคลื่อน เม่ือทําเสร็จ

แลววิทยากรยังไมเฉลยคําตอบ 

2. วิทยากรนําเสนอองคความรูเบื้องตนในการจําแนกแร

และหิน 

3. วิทยากรเฉลยใบกิจกรรมท่ี 1 

- ขอสอบ 5 ขอ 

- ใบกิจกรรมท่ี 1 

- ใบความรู 

- สังเกตการใหความ

รวมมือในการฟง และ

การซักถามวิทยากร 

- ความถูกตองของ             

การตอบใบกิจกรรมท่ี 1 

สรางความสนใจ 

1. ผูเขารับการอบรมศึกษาสังเกตตัวอยางแรและหินท่ีวาง

ปะปนกันอยูโดยไมระบุชื่อแรและหินดังกลาว แตบน

ตัวอยางมีตัวเลขท่ีไมซํ้ากันติดอยูเทานั้น 

- ใบกิจกรรมท่ี 2  

- ตัวอยางแร  

และหิน ชนิดตาง ๆ รวม 

10 ตัวอยาง 

 - สังเกตการทํางานกลุม 

 - ใบกิจกรรม 
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

2. แยกตัวอยางท้ังหมดออกเปนสองกลุมคือ แรและหิน 

3. วิทยากรเฉลยใบกิจกรรมท่ี 2 พรอมอภิปรายผล 

การสํารวจและคนหา 

ความแข็ง 

1. วิทยากรอธิบายถึงประโยชนของความแข็งของแรตาม     

โมหสเกล (Moh’s scale of hardness) และเทคนิค

วิธีการทดสอบ ขอควรระวัง 

2. แลวใหผูเขารับการอบรมนําแรตาง ๆ มาทดสอบโดยนํา

แรแตละชนิดมาขูดกัน และนําวัตถุอ่ืนท่ีทราบคาความ

แข็ง เชน มีดพับ ตะไบเหล็ก แผนกระเบื้อง (สีขาว ไม

เคลือบ ซ่ึงใชทดสอบสีผงไดดวย) มาใชในการทดสอบได 

โดยไมจําเปนตองมีแรครบทุกชนิด ในโมหสเกลก็ได 

แนวการอภิปราย: ผลการทดสอบอาจใหเรียงลําดับ

จากแข็งมากไปนอย ควรอภิปรายผลโดยเชื่อมโยงไปถึง

เรื่องแรงยึดเหนี่ยวของอะตอมระหวางแรชนิดตาง ๆ ท่ี

มีความแข็งตางกัน 

สีและสีผงแร 

3. วิทยากรอธิบายวาแรแตละชนิดอาจมีสีตางกันหรือ

คลายกันได การใชสีของแรท่ีมองเห็นดวยตาเปลาอาจ

ทําใหการจําแนกแรผิดพลาดได เพราะแรบางชนิดมีสีผง

ไมเหมือนกับสีผิวแรท่ีมองเห็นได 

4. ใหผูเขารับการอบรมทดสอบ โดยนําตัวอยางแร มาขูด

ลงบนแผนกระเบ้ืองใหเปนเสนยาวประมาณ 1 เซนติเมตร            

แลวสังเกตสีผงของเสนดังกลาวของแรแตละชนิด 

จากนั้นตอบคําถามวา ทําไมแรบางชนิดจึงมีสีผงตาง

จากสีผิว บางชนิดมีสีผงเชนเดียวกับสีผิว บางชนิดไมมีสี 

เปนตน 

แนวการอภิปราย: เพราะแรบางชนิดอาจทําปฏิกิริยา

กับออกซิเจนในอากาศจนทําใหสีผิวเปลี่ยนไปจากสีท่ี

แทจริงของแรนั้น แตสีผงของแรยังคงเดิมไม

- ใบกิจกรรมท่ี 3  

- ตัวอยางแร 12 ตัวอยาง 

- อุปกรณทดสอบแรทุก

รายการ 

- ใบกิจกรรมท่ี 3 

- สังเกตการทํางานกลุม 

- ความมีสวนรวมในการ

ทดสอบ 
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

เปลี่ยนแปลง อยางไรก็ตามสีผิวของแรบางชนิดก็มีสี

เดียวกันกับสีผง ดังนั้นวิธีการทดสอบ สีผงจึงถูกนํามาใช

ชวยในการจําแนกแรไดเปนอยางดี 

ปฏกิิริยาตอกรดเจือจาง 

5. วิทยากรอธิบายถึงสมบัติทางเคมีของแรหรือหินบาง

ชนิด วาสามารถมีปฏิกิริยาตอกรดบางชนิด เชน                 

กรดเกลือ และกรดน้ําสม เปนตน กิจกรรมนี้เปนการ

ทดสอบแรคารบอเนต หรือหินท่ีมีสวนประกอบเปนแรท่ี

อยูในหมูคารบอเนต เชน แรแคลไซต แรโดโลไมต             

(เม่ือถูกบดเปนผงจึงจะแสดงปฏิกิริยา) หินปูน หิน 

6. ใหผูเขารับการอบรมทดสอบคือนําปลายหลอดหยดสาร

ท่ีมีกรดบรรจุอยูแตะท่ีตัวแรหรือหินแลวสังเกตวามีฟอง

เกิดข้ึนและลอยข้ึนไปในหลอดหรือไม หลังจากทดสอบ

แลวควรใชกระดาษทิชชูซับกรดบนตัวอยางใหแหงเสมอ 

แนวการอภิปราย: หากมีฟองดังกลาวแสดงวาตัวอยาง

แรหรือหินท่ีทดสอบมีสวนประกอบของสารประกอบ

คารบอเนต วิทยากรควรสรุปหรือถามวาปฏิกิริยาท่ี

เกิดข้ึนเปนอยางไรมีสารอะไรเกิดข้ึนบางดังสมการ

ตอไปนี้ 

CaCO3(s) + 2HCl(aq) → CaCl2(aq) + CO2(g) + H2O(l) 

หิน 3 ประเภท 

7. ใหผูเขารับการอบรมนําตัวอยางหิน มาแยกออกเปน 3 

ประเภท ไดแก หินอัคนี หินตะกอน และหินแปร ชนิด

ตาง ๆ รวมท้ังบอกชื่อหินแตละชนิด 

แนวการอภิปราย: ลักษณะเดนของหินแตละประเภทท่ี

ใชชวยในการจําแนกคือสมบัติอะไรบาง นอกจากการ

จดจํากอนหิน 

8. วิทยากรเฉลยใบกิจกรรมท่ี 3 และ 4 

- ใบกิจกรรมท่ี 4  

- ตัวอยางหิน 12  

ตัวอยาง 

- อุปกรณทดสอบแร              

ทุกรายการ 

 

สรางคําอธิบายและลงขอสรุป 

    ผูเขารับการอบรมแตละกลุมลงขอสรุปแตละเรื่อง ไดแก  

- ใชเนื้อท่ีวางใน

ตอนทายของ             
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

หลักในการจําแนก แรและหิน ความเหมือน ความตาง

ระหวาง แรแตละชนิด หินแตละชนิด 

    ตัวอยางแนวตอบ: เชน 

- แรท่ีมีความแข็งสูงมักจะมีความวาวสูง 

- แรท่ีมีความถวงจําเพาะหรือความหนาแนนสูงจะมี 

องคประกอบเปนธาตุท่ีมีความถวงจําเพาะหรือความ 

หนาแนนสูง 

- หินอัคนีและหินแปรมักจะมีเนื้อหินเปนเม็ดแรท่ี 

ประสานกันเปนผลึกท่ีเบียดกันแนน 

- แรและหินท่ีมีองคประกอบเคมีเปนสารประกอบ 

คารบอเนต จะมีปฏิกิริยาตอกรดเกลือ 

- หินท่ีมีสีแตกตางกันยอมข้ึนอยูกับสีของแรท่ีประกอบ 

อยูเปนหลัก รวมท้ังขนาดของเม็ดแรดวย 

- วิธีทดสอบบางอยางเชน ความแข็ง อาจใชกับหินบาง 

ชนิดไมได เนื่องจากหินดังกลาวประกอบดวยแรหลาย 

ชนิด 

ใบกิจกรรมท่ี 3 และ 4 

ตามลําดับ 

ข้ันขยายความรู 

    สืบคนความรูเพ่ือรวมกันอภิปรายถึงประโยชนท่ีมนุษย

จะนําแรและหินไปใชในกิจกรรมตาง ๆ ท้ังในชีวิตประจําวัน

และดานอ่ืน จากแหลงขอมูลและสื่อตาง ๆ  

    ตัวอยางแนวตอบ: เชน 

- แรท่ีมีความแข็งสูงมักจะมีความวาวสูง 

- แรท่ีมีความถวงจําเพาะหรือความหนาแนนสูงจะมี 

องคประกอบเปนธาตุท่ีมีความถวงจําเพาะหรือความ 

หนาแนนสูง 

- หินอัคนีและหินแปรมักจะมีเนื้อหินเปนเม็ดแรท่ี 

ประสานกันเปนผลึกท่ีเบียดกันแนน 

- แรและหินท่ีมีองคประกอบเคมีเปนสารประกอบ 

คารบอเนต จะมีปฏิกิริยาตอกรดเกลือ 

- หินท่ีมีสีแตกตางกันยอมข้ึนอยูกับสีของแรท่ีประกอบ 

- คูมือครูสาระการเรียนรู

พ้ืนฐาน โลก ดาราศาสตร

และอวกาศ กลุมสาระ

การเรียนรูวิทยาศาสตร 

ชั้นมัธยมศึกษาปท่ี 2 

สสวท. 2544 

- หนังสือเรียนสาระการ

เรียนรูพ้ืนฐาน โลก  

ดาราศาสตร และอวกาศ 

กลุมสาระการเรียนรู

วิทยาศาสตร ชั้น

มัธยมศึกษาปท่ี 2 สสวท. 

2544 

- สังเกตความ

กระตือรือรนในการ

คนควา และผลการ

สืบคนไดถูกตรง และ

แมนยํา 
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

อยูเปนหลัก รวมท้ังขนาดของเม็ดแรดวย 

- วิธีทดสอบบางอยางเชน ความแข็ง อาจใชกับหินบาง 

ชนิดไมได เนื่องจากหินดังกลาวประกอบดวยแรหลาย 

ชนิด 

ข้ันประเมิน 

1. ผูเขารับการอบรมและผูใหการอบรมรวมกันสรุปการทํา

กิจกรรมท้ังหมด ตั้งแตข้ันสรางความสนใจ จนถึงข้ัน

ขยายความรู และตัวแทนกลุมนําเสนอผลการอภิปราย 

และขอสรุปของกลุม 

2. วิทยากรประเมินความถูกตองของการตอบคําถาม และ               

การเขียนตอบในใบกิจกรรม 

3. ประเมินจากแบบตรวจความเขาใจคลาดเคลื่อน 

4. ประเมินจากการทําแบบทดสอบกอนและหลังอบรม 

- PowerPoint หรือ 

แผนกระดาษ Chart 

หรือบอรด 

- ใบกิจกรรมท้ังหมด     

(1-4) 

- แบบตรวจความเขาใจ

คลาดเคลื่อน (ใบกิจกรรม

ท่ี 1) 

- แบบทดสอบหลังเรียน 

5 ขอ 

- สังเกตลักษณะการ

นําเสนอ เชน ความ

ถูกตอง ความมีเหตุผล 

ความนาสนใจ  

ความถูกตองของ                  

ใบกิจกรรมท้ังหมด (1-4) 

ความถูกตองของการ

ตอบแบบตรวจความ

เขาใจคลาดเคลื่อน 

ความถูกตองของการ

ตอบแบบทดสอบ                        

หลังเรียน 5 ขอ 

 

การประเมินผล 

รายการประเมินผล เกณฑการใหคะแนน เครื่องมือ 

ดานความรู   

1. ตรวจคําตอบในใบบันทึก

กิจกรรม 

2. การอภิปรายตอบคําถาม 

 

1. รอยละ 80 

2. การมีสวนรวม 

 

1. คําถามในใบบันทึก

กิจกรรม 

2. การสังเกต 

ดานทักษะ/ กระบวนการ ระดับคุณภาพพอใช แบบประเมินทักษะ 

 



 

 

 

 

เอกสารประกอบแผนการอบรม 
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ใบกิจกรรมท่ี 1 
เรื่อง แบบตรวจสอบความเข้าใจคลาดเคลื่อน 

 
ค าสั่ง: จงบอกว่าข้อความต่อไปนี้ถูกต้องหรือไม่ ถ้ายังไม่ถูกให้แก้ไขให้เป็นข้อความท่ีถูกต้อง 
1. หินประกอบด้วยแร่มากกว่า 1 ชนิด 
..................................................................... .................................................................................................
.......................................................................................... ............................................................................
.................................................................................................... .................................................................. 

2. หินต้องประกอบด้วยแร่เท่านั้น 
............................................................. .........................................................................................................
.......................................................................................... ............................................................................
.................................................................................................... .................................................................. 

3. แร่และหินเป็นสสารคนละชนิดกัน 
..................................................................... .................................................................................................
.......................................................................................... ............................................................................
.................................................................................................... .................................................................. 
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ใบกิจกรรมที่ 2  
เรื่อง แยกกลุ่มแร่และหิน 

 
ค าสั่ง: จงแยกตัวอย่างแร่และหิน โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงในสดมภ์ของ แร่ หรือหิน พร้อมบอก
เหตุผลประกอบสั้น ๆ (ถ้ามี) 
 
ตัวอย่าง

ที ่
แร่ หิน เหตุผล 

1    
2    
3    
4    
5    
6    
7    
8    
9    
10    
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ใบกิจกรรมที่ 3  
เรื่อง ทดสอบความแข็ง สีผง และปฏิกิริยากับกรดเกลือ ของแร่ 

 

แร่
ตัวอย่างที่ 

ลักษณะของ
แร่ ที่สังเกต
ได้ด้วยตา

เปล่า 

กิจกรรม 5.1 
กิจกรรม 

5.2 
กิจกรรม 

5.3 
ชนิดแร่ และผลการ

ทดสอบความ
แข็ง 

ความแข็ง
โดยประมาณ 

สีผง 
ปฏิกิริยา
ต่อกรด 

1 
(ตัวอย่าง) 

เป็นแร่สีขาว 
วาวคล้าย
แก้ว โปร่งใส 

เล็บขูดไม่เข้า
มีดพับขูดเข้า 

3 – 4  ขาว ฟู่ แคลไซต์ 

2       

3       

4       

5       

6       

7       
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แร่
ตัวอย่างที่ 

ลักษณะของ
แร่ ที่สังเกต
ได้ด้วยตา

เปล่า 

กิจกรรม 5.1 
กิจกรรม 

5.2 
กิจกรรม 

5.3 
ชนิดแร่ และผลการ

ทดสอบความ
แข็ง 

ความแข็ง
โดยประมาณ 

สีผง 
ปฏิกิริยา
ต่อกรด 

8       

9       

10       
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ใบกิจกรรมที่ 4   
เรื่อง การจ าแนกหิน 

 

ตัวอย่างหินที่ 
บันทึก ลักษณะของหิน เช่น สี เนื้อหิน ขนาดเม็ดแร่ 
ละเอียด หยาบ ความถ่วงจ าเพาะ (ประเมินด้วยมือ) 

ชนิดหิน 
(ชื่อหิน) 

ประเภทหิน 
(หินอัคนี/     

หินตะกอน/      
หินแปร) 

1   
 

2    

3    

4    

5    

6    

7    

8    

9    

10    

11    

12    
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ใบความรูท่ี 1 

เรื่อง แร และสมบัติทางกายภาพบางประการของแร 

แร (Mineral) หมายถึง ของแข็งเนื้อเดียวซ่ึงเปนธาตุหรือสารประกอบท่ีเกิดข้ึนเองตามธรรมชาติ

โดยกระบวนการทางอนินทรีย มีโครงสรางภายในท่ีเปนระเบียบ มีองคประกอบทางเคมีและสมบัติทาง

กายภาพท่ีแนนอนหรือเปลี่ยนแปลงไดในวงจํากัด 

สมบัติทางกายภาพของแร 

แรเปนผลของคุณลักษณะทางโครงสรางและทางเคมีของแรโดยตรงท่ีเราสามารถตรวจสอบได    

ในท่ีนี้จะกลาวถึงสมบัติทางกายภาพของแรท่ีมองเห็นและสามารถตรวจสอบอยางงายได เพียงแตใช

ตัวอยางแรและอุปกรณพ้ืนฐานเพียงไมก่ีชิ้น ก็สามารถบอกชื่อแรบางชนิดไดโดยพิจารณาลักษณะพ้ืนฐาน

บางประการดังนี้ 

1. แนวแตกเรียบ (Cleavage) แนวแยก (Parting) และรอยแตก (Fracture) 

แนวแตกเรียบ (Cleavage) คือแนวท่ีแตกขนานไปกับระนาบของอะตอม (Atomic plane) ในแร 

ท้ังนี้เนื่องจากอะตอมท่ีอยูท้ังสองดานของระนาบดังกลาว มีแรงจับตัวกันนอยกวาแนวอ่ืนมาก แนวแตกเรียบ

มักจะขนานกับหนาผลึก เชน ไมกา มีแนวแตกเรียบท่ีดีมากตามทิศทางท่ีขนานกับแผนแร ท้ังนี้เพราะแรง

ยึดระหวางแผนนั้นนอยมาก แรชนิดเดียวกันทุกกอนมีแนวแตกเรียบในทิศทางเดียวกัน ท้ังนี้เพราะการเรียง

ตัวของอะตอมภายในเหมือนกัน ในแรชนิดเดียวกันทุกกอนยอมมีทิศทางท่ีอะตอมจับตัวกันไมแนนหรือมี

แนวท่ีแรงยึดเหนี่ยวกันนอยเหมือนกัน การอธิบายแนวแตกเรียบแบงตามลักษณะความชัดเจน เชน ดีมาก 

(Perfect) ดี (Good) พอใช (Fair) หรือไมชัด (Poor) เปนตน และตามจํานวนทิศทางในแรแตละชนิด               

ซ่ึงอาจจะมีตั้งแต 1 – 6 ทิศทาง เชนแรฟลูออไรตมีแนวแตกเรียบ 4 ทิศทาง (เปนรูปออกตะฮีดรอน) กาลี

นามี 3 ทิศทาง (เปนรูปลูกบาศก) เปนตน แรบางชนิดไมมีแนวแตกเรียบ เชน ควอตซ การเนต แรบางชนิด

มีแนวแตกเรียบท่ีไมสามารถมองเห็นไดดวยตาเปลา โดยเฉพาะผลึกแรขนาดเล็กซ่ึงตองใชกลองจุลทรรศน

ชวย แนวแตกเรียบมีลักษณะเปนระนาบเรียบบางครั้งอาจทําใหเขาใจผิดวาเปนหนาผลึก แนวแตกเรียบจะ

เกิดเปนระนาบขนานกันไปเรื่อย ๆ ถาเราทําลายหรือทุบกอนแรใหเล็กลง แนวแตกเดิมหายไปเรายังคงพบ  

แนวแตกเรียบใหมท่ีวางตัวในทิศทางเดิมนั่นเอง 

แนวแยก (Parting) เปนแนวท่ีแรแตกออกตามระนาบท่ีไมแข็งแรงของโครงสราง โดยการแตกเปน

ผลมาจากความดัน (Pressure) หรือการแฝด (Twinning) แนวแยกมีลักษณะคลายแนวแตกเรียบ แตตางกัน

ตรงท่ีแนวแยกไมพบในแรชนิดเดียวกันทุกกอนเหมือนแนวแตกเรียบ แตจะพบในผลึกท่ีเกิดการแฝดหรือ

ไดรับความดันท่ีเหมาะสมเทานั้น ในแรตาง ๆ มีระนาบแนวแยกในจํานวนจํากัดและเปนไปตามทิศทางท่ีแร

นั้นสามารถแตกออกไดเสมอ เชนแนวแยกรอมโบฮีดรอน (รูปขนมเปยกปูน) ของแรคอรันดัม 

รอยแตก (Fracture) เปนรอยท่ีแรแตกออกในแนวใด ๆ ท่ีไมใชแนวแตกเรียบหรือแนวแยก                   

ไมจําเปนตองเปนระนาบเรียบและไมเก่ียวของกับโครงสรางภายในโดยตรง ตามปกติแรสวนมากมีรอยแตก
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เปนผิวขรุขระ (Uneven or Irregular) แตมีบางชนิดซ่ึงเปนลักษณะพิเศษซ่ึงชวยในการตรวจแรได เชน

คลายฝาหอย (Conchoidal) ซ่ึงมีลักษณะเปนรอยบุมเหมือนฝาหอยดานใน เชน รอยแตกของแรควอตซ 

รอยแตกของกระจก บางชนิดแตกออกมีผิวคลายเสี้ยนไม (Splintery or Fibrous) เชน ในฮีมาไทต                   

เนไฟรต เปนตน บางชนิดแตกออกเปนผิวขรุขระ และคมคลายฟนปลา (Hackly) เชน ในทองแดง 

2. ความแข็ง (Hardness) 

     ความแข็งคือความคงทนของผิวหนาเรียบของแรท่ีมีตอการขูดขีด แรทุกชนิดมีความแข็งข้ึนอยู

กับความแข็งแรงในการจับตัวของอะตอมหรือพันธะเคมี สมบัตินี้อาจเปลี่ยนแปลงไดตามแกนตาง ๆ ของ

ผลึกแร แมในแรกอนเดียวกัน ดังนั้นเราอาจพบความแข็งของแรเปนชวงใดชวงหนึ่งก็ได การทดสอบความ

แข็งของแรอาจทดสอบไดงายโดยอาศัยแร ซ่ึงเฟเดอริก โมห (Federic Mohs) ไดกําหนดมาตราความแข็ง

จากนอยไปมากเปนหมายเลขจาก 1 ถึง 10 ตามลําดับ เม่ือ ค.ศ. 1824 เรียกวา มาตราความแข็งของโมห 

(Mohs’ scale of hardness) และใชมาจนถึงปจจุบันคือ 

ความแข็ง แร 

1 ทัลก (Talc) 

2 ยิปซัม (Gypsum) 

3 แคลไซต (Calcite) 

4 ฟลูออไรต (Fluorite) 

5 อะพาไทต (Apatite)  

6 ออรโทเคลส (Orthoclase)  

7 ควอตซ (Quartz) 

8 โทแพส (Topaz) 

9 คอรันดัม (Corundum) 

10 เพชร (Diamond) 

 

นอกจากนั้นยังสามารถทดสอบความแข็งของแรดวยวัตถุอ่ืน ๆ เชน เล็บมือ (แข็งมากกวา 2  

เล็กนอย) เหรียญทองแดง (แข็งประมาณ 3) มีดพับ (แข็งมากกวา 5 เล็กนอย) กระจกหนาตาง (แข็ง 5.5) 

ตะไบเหล็ก (แข็ง 6.5) และแผนกระเบื้อง (แข็งประมาณ 7) วิธีทดสอบความแข็ง คือใชวัตถุหรือแร A                

ขีดแร B (การขีดขูดตองกระทําบนผิวแรซ่ึงสดเทานั้น) ถาแร B เปนรอยแสดงวา A แข็งกวา B แลวให

เปรียบเทียบกับวัตถุหรือแรอ่ืนท่ีทราบความแข็งไปเรื่อย ๆ จนสามารถสรุปความแข็งของแรท่ีตองการ

ทดสอบได 
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3. ความแกรง (Tenacity) 

ความแกรง (Tenacity) คือสมบัติท่ีใชอธิบายการเปลี่ยนแปลงของแรเม่ือมีแรงมากระทํา หรือ 

กลาวอีกนัยหนึ่งคือ ความทนทานของแรท่ีมีตอแรงทุบ แรงบด แรงบีบ แรงดัด หรือแรงดึง คําท่ีใชอธิบาย

สมบัตินี้ไดแก 

    - เปราะ (Brittle) แรแตกออกเปนกอนเล็ก ๆ หรือเปนผงไดงาย เชน ซัลเฟอร (กํามะถัน)  

 เซอรคอน 

    - ตีแผเปนแผนได (Malleable) เชน ทองคํา เงิน ทองแดง ทองคําขาว 

  - ตัดได (Sectile) เชน ทัลก ทองคํา ทองแดง เหล็ก 

  - ยืดเปนเสนได (Ductile) เชน ทองคํา ทองแดง เงิน 

  - โคงงอได (Flexible) สามารถโคงงอไดแตไมดีดกลับคืน เชน คลอไรต ทัลก ท่ีมีลักษณะเปน 

  แผนบาง ๆ 

  - ดีดกลับได (Elastic) สามารถทําใหโคงงอ และดีดกลับสูสภาพเดิมได เชน ไมกา 

4. ความถวงจําเพาะ (Specific gravity) 

     ความถวงจําเพาะ (ถ.พ.) คือน้ําหนักของแรเม่ือเทียบกับน้ําหนักของน้ําท่ีมีปริมาตรเทากับแร 

ถ.พ. หาไดจากการหารน้ําหนักของแรท่ีชั่งในอากาศดวยน้ําหนักของน้ําท่ีมีปริมาตรเทากับแรนั้น ท่ีอุณหภูมิ 

4 องศา (เปนอุณหภูมิท่ีน้ํามีความหนาแนนมากท่ีสุด) และความดัน 1 บรรยากาศ แตในทางปฏิบัติจริงการ

ตรวจสอบคา ถ.พ. ของแรโดยท่ัวไป ไดจากการหารน้ําหนักของแรท่ีชั่งในอากาศดวยน้ําหนักท่ีหายไปของ

แรท่ีชั่งในอากาศหลังจากนําไปชั่งในน้ําแลว (ซ่ึงมีคาเทากับน้ําหนักของน้ําท่ีมีปริมาตรเทากับแร) ดังสูตร

ตอไปนี้ 

 

= 

 

 

โดยท่ัวไปอุณหภูมิหองถือวาอนุโลมใชไดเนื่องจากไมทําให ถ.พ. ท่ีคํานวณไดแตกตางไปจากผลท่ี

ไดจากอุณหภูมิ และความดันมาตรฐานดังกลาวมากนัก 

5. สี (Colour) 

     สีเปนสมบัติท่ีเกิดจากอันตรกิริยาของแสงกับสวนประกอบเคมีภายในแร หรือโครงสรางการ

จัดตัวของอะตอมภายในแร อาจมีอะตอมบางชนิดสามารถดูดกลืนสีได โดยจะดูดกลืนสีบางชวงคลื่นของ

แสงสีขาวเอาไว สีในชวงคลื่นอ่ืนก็จะผานหรือสะทอนออกมาใหเราเห็นได แรท่ีไมมีการดูดกลืนแสงเลยหรือ

ความถวงจําเพาะ 
น้ําหนักของแรท่ีชั่งใน

น้ําหนักของแรท่ีชั่งในอากาศ  -  น้ําหนักของแรท่ีชั่งในน้ํา   
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ยอมใหแสงผานไดหมด จะใสและไมมีสี มลทิน (Impurities) และความผิดปกติของโครงสรางภายในแร

ตลอดจนขนาดของเม็ดแรท่ีจับตัวกันเปนกอน ก็เปนสาเหตุใหแรมีสีท่ีแตกตางไปได เชน แรคอรันดัม ท่ีมีสี

แดงเกิดจากมลทินท่ีเปนธาตุโครเมียม (Cr) ท่ีมีสีน้ําเงินเกิดจากมลทินท่ีเปนธาตุเหล็ก (Fe) และไทเทเนียม 

(Ti) มรกตซ่ึงมีสีเขียวมีมลทินเปนธาตุโครเมียม เปนตน ขอสําคัญในการดูสีแรคือ ตองดูท่ีผิวสดเทานั้น 

เพราะแรบางชนิดอาจมีการเปลี่ยนแปลงท่ีผิวไดงาย โดยผิวแรทําปฏิกิริยากับอากาศทําใหเกิดสีผิวท่ีตางไป

จากสีท่ีแทจริงของเนื้อแรซ่ึงเรียกวา ความหมอง (Tarnish) เชน สีผิวของ คาลโคไพไรต บอรไนต และ    

คาลโคไซต เปนตน 

6. สีผง (Streak) 

     ดวยเหตุท่ีสีของกอนแรอาจผันแปรไป สีผิวแรจึงไมใชสมบัติแนนอนของแร แตถานําแรชนิด

เดียวกันแตตางสีมาบดเปนผงจะพบวาทําใหสีผงเปนสีเดียวกัน ดังนั้นเราจึงใชสีผงในการพิสูจนแรได

แนนอนกวา วิธีทดสอบทําไดงายเพียงแตขีดแรลงบนแผนกระเบื้องสีขาวท่ีไมเคลือบ (Streak plate) ซ่ึงมี

ความแข็งประมาณ 7 แลวสังเกตสีผง วิธีนี้ใชไดเฉพาะแรท่ีมีความแข็งนอยกวา 7 เทานั้น 

7. ความวาว (Luster) 

     ความวาวเปนลักษณะท่ัวไปของผิวแรท่ีเกิดจากการสะทอนแสง แบงเปนสองแบบใหญ ๆ คือ 

ความวาวเหมือนโลหะ (Metallic lustre) ไดแก แรซ่ึงมีองคประกอบเปนธาตุเดี่ยว เชน ทองคํา ทองคําขาว 

เงิน เปนตน และโลหะซัลไฟดสวนใหญ เชน ไพไรต กาลีนา เปนตน อีกแบบหนึ่งคือ ความวาวเหมือนอโลหะ 

(Nonmetallic lustre) อยางไรก็ตามมีแรบางชนิดท่ีมีความวาวอยูระหวางท้ังสองแบบ เรียกวา ความวาว

เหมือนก่ึงโลหะ (Submetallic lustre) เชน อิลเมไนต แคสซิเทอไรต เปนตน 

แรกลุมท่ีมีความวาวเหมือนอโลหะ ยังแบงยอยออกเปนแบบตาง ๆ ดังนี้ 

     - เหมือนเพชร (Adamantine) เชน เพชร เซอรคอน แคสซิเทอไรต 

     - เหมือนแกว (Vitreous or glassy) เชน คอรันดัม ควอตซ และแรในหมูซิลิเกตสวนใหญ 

     - เหมือนยางสน (Resinous) เชน ซัลเฟอร สฟาเลอรไรต 

     - เหมือนไหม (Silky) เชน แอสเบสทอส ซาทินสปาร 

     - เหมือนน้ํามัน (Greasy) เชน เพชรท่ียังไมไดเจียระไน เนไฟรต 

     - เหมือนไข (Waxy) เชน คาลซิโดนี 

     - เหมือนมุก (Pearly) เชน ทัลก มัสโคไวต 

     - ดานเหมือนดิน (Dull or Earthy) เชน แรดินขาว 

8. ความโปรง (Diaphaneity) 

ความโปรงคือสมบัติของแรท่ียอมใหแสงผาน เปนสมบัติท่ีสามารถสังเกตเห็นไดทันทีเม่ือสอง 

กอนแรดวยแสงสวาง แบงเปน 3 ประเภทใหญ ๆ คือ      

     - โปรงใส (Transparent) สามารถมองทะลุได 
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     - โปรงแสง (Translucent) ไมสามารถมองทะลุได แตแสงผานได 

     - ทึบแสง (Opaque) แสงผานไมได 

     แรบางชนิดเม่ือเปนกอนหนาจะมีสมบัติทึบแสง แตเม่ือตัดเปนแผนบางแสงสองผานหรือ

สามารถมองทะลุได แตแรทึบแสงหลายชนิดโดยเฉพาะแรโลหะ แมทําเปนแผนบางแลวยังไมยอมใหแสง

ผานได เชน ฮีมาไทต แมกนีไทต 

9. สมบัติทางกายภาพอ่ืน ๆ 

     สมบัติทางกายภาพดานอ่ืนนอกจากท่ีกลาวมา อาจพบไดในแรบางชนิดเทานั้น บางครั้งใชชวย

ตรวจสอบแรไดงายข้ึน เชน  

     - กลิ่น (Odor) เชน แรดินขาว มีกลิ่นเหมือนดิน 

     - รส (Taste) เชน เฮไลตมีรสเค็ม คาลแคลไทตมีรสเปรี้ยว (สมบัตินี้ไมควรใชตรวจสอบกับแร      

     ชนิดอ่ืน) 

     - สัมผัส (Feel) เชน ทัลก มีลักษณะลื่นมือคลายสบู 

     - การเลนแสง (Play of colour) เปนกระบวนการของแสงท่ีผิว หรือภายในผลึกแรท่ีทําใหเกิด      

     ชุดของสีข้ึนและเปลี่ยนไปตามมุมการเปลี่ยนแปลงของแสงท่ีตกกระทบ เชน โอปอ 

     - แสงลายเสนหรือสาแหรก (Chatoyancy Asterism or Star) เกิดจากแสงท่ีสะทอนออกจาก      

     แรมลทิน (Inclusion) บางชนิดท่ีมีลักษณะเหมือนไหม หรือเสนใย (Fibre) ขนาดเล็ก ๆ ท่ี      

     ขนานและอัดตัวกันแนน หรือเกิดจากชองวาง (Cavity) ท่ีมีลักษณะเปนทอเล็ก ๆ และเรียงตัว 

     ขนานกัน เชนในคอรันดัม ควอตซ แกวตาเสือ (Tiger’s eye) เปนตน 

     - เปนฟองเม่ือถูกกรด (Effervescence) เปนสมบัติของแรคารบอเนต เชน แคลไซต (CaCO3)  

     จะเกิดฟองฟูเม่ือสัมผัสกรดเกลือ 

     - แมเหล็กดูดติด (Magnetism) เชน แมกนีไทต 

     - การวาวแสงหรือฟลูออเรสเซนซ (Fluorescence) แรจะมีการวาวแสงเกิดข้ึนเม่ือไดรับรังสี      

     อัลตราไวโอเลต เชน ฟลูออไรต ชีไลต เปนตน 
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ใบความรูท่ี 2 

เรื่อง ความหมายและประเภทของหิน 

หิน (Rock) เปนมวลของแข็งท่ีประกอบดวยแรชนิดเดียวหรือหลายชนิดรวมตัวกันอยูตาม

ธรรมชาติ แบงออกเปน 3 ประเภทใหญ ๆ คือ หินอัคนี (Igneous rocks) หินชั้นหรือหินตะกอน 

(Sedimentary rocks) และหินแปร (Metamorphic rocks) แตหินบางชนิดไมมีแรอยูเลยหรือมีนอยมาก

เชน หินออปซิเดียน ซ่ึงมีองคประกอบเปนแกว ถานหิน เปนตน 

หินอัคนี (Igneous rocks) คือ หินท่ีเกิดจากการแข็งตัวของหินหนืด (Magma) ท่ีเปลือกโลก           

ถาแข็งตัวอยูภายในเปลือกโลก เรียกวาหินอัคนีแทรกซอน (Intrusive igneous rock) หรือถาพุพนเปลือก

โลกออกมาแข็งตัวอยูบนผิวโลก เรียกวา หินอัคนีพุ (Extrusive igneous rock, Effusive igneous rock 

or Volcanic rock) (ตาราง 1) 

หินอัคนีแทรกซอนนั้น หากแข็งตัวอยูในระดับลึกมากเรียกวา หินอัคนีระดับลึก (Plutonic rock; 

Abyssal rock) ถาอยูในระดับใกลผิวโลก เรียกวา หินอัคนีระดับตื้น (Hypabyssal rock) รูปรางหรือขนาด

ของหินอัคนีระดับลึก เทาท่ีปรากฏอยูบนผิวโลกนั้นใชแบงชนิดหินใหยอยลงไปอีกได เชน อัคนีมวลไพศาล 

(Batholith) หินอัคนีรูปเห็ด (Laccolith) เปนหินอัคนีรูปฝกบัว (Lopolith) หินอัคนีระดับตื้น มักมีรูปราง

แบบพนัง (Dike) หรือ พนังแทรกชั้น (Sill) สวนหินอัคนีพุ สวนใหญแข็งตัวอยูในรูปรางท่ีแสดงวากอนแข็ง

นั้น ไดไหลลามออกไปจากรอยพุ เม่ือเย็นลงถึงขนาดแข็งตัวท่ีใดในระยะใกลหรือไกลจากรอยพุเทาใด       

ก็กลายเปนหินลาวา (Lava rock) (รายละเอียดกลาวไวใน เสรีวัฒน สมินทรปญญา, 2543; 2553) 

หินตะกอนหรือหินชั้น (Sedimentary rocks) คือ หินท่ีเกิดจากการทับถมของตะกอน ตะกอน

เหลานี้เกิดจากการผุพัง แตกสลายของหินอัคนี หินแปร หรือหินชั้นอายุเกากวา ถูกพัดพามาตกจมสะสม

โดยน้ํา ลม ธารน้ําแข็ง หรือการตกตะกอนทางเคมี และหมายรวมตลอดถึงหินท่ีเกิดจากการสะสมของซาก

ดึกดําบรรพดวย ตะกอนเหลานี้มีการสะสมตัวเปนชั้น ๆ และเม่ือแข็งตัวกลายเปนหินแลว ลักษณะการเรียง

ตัวเปนชั้น ๆ ตามลําดับอายุยังปรากฏใหเห็นอยู ดังนั้นจึงเรียกอีกอยางหนึ่งวาหินชั้น (ตาราง 2) 

หินแปร (Metamorphic rocks) คือ หินท่ีแปรสภาพไปจากหินเดิม โดยการกระทําของความรอน 

ความดัน และปฏิกิริยาเคมี หินแปรบางชนิดยังแสดงเคาเดิม บางชนิดผิดไปจากเดิมมากจนตองศึกษา

รายละเอียดของเนื้อหินหรือสภาพแวดลอมจึงจะทราบท่ีมา เชน หินดินดานแปรเปลี่ยนเปนหินชนวน     

หินทรายแปรเปลี่ยนเปนหินควอรตไซต หินปูนแปรเปลี่ยนเปนหินออนเปนตน (ตาราง 3) 
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ตาราง 1 หินอัคนีท่ีพบท่ัวไป 

ประเภทหิน 
เฟลสิก 

(Granitic) 

อินเทอรมีเดียท 

(Andesitic) 

เมฟก

(Basaltic) 

อัลตราเมฟก 

(Ultramafic) 

ชื่อ
หิน

 หิน
อัค

นี

แท
รก

ซอ
น 

(ผ
ลึก

หย
าบ

) 
แกรนิต ไดออไรต แกบโบร เพริโดไทต 

หิน
อัค

นีพุ
 

(ผ
ลึก

ละ
เอ

ียด
) 

ไรโอไลต แอนดีไซต บะซอลต - 

แร
ที่เ

ปน
สว

นป
ระ

กอ
บ 

แร
หล

ัก 

ควอรตซ, 

โพแทสเซียม

เฟลดสปาร 

ฮอรนเบลนด, 

โซเดียมเฟลดสปาร, 

แคลเซียมเฟลดสปาร 

แคลเซียม

เฟลดสปาร, 

ไพรอกซีน 

โอลิวีน,                  

ไพรอกซีน 

แร
รอ

ง 

มัสโคไวต,                 

ไบโอไทต,  

ฮอรนเบลนด 

ไบโอไทต,                

ไพรอกซีน 

โอลิวีน, 

ฮอรนเบลนด 

แคลเซียม

เฟลดสปาร 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก Tabuck and Lutgens, 1985. p. 20. 
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ตาราง 2 ชนิดหินตะกอน 

การเกิด (Origin) เนื้อหิน (Texture) 
สวนประกอบ 

(Composition) 
ช่ือหิน 

DE
TR

IT
AL

 

Cl
as

tic
 t

ex
tu

re
 

ขนาดหยาบ (> 2 มม.) 

กอนกรวดกลมของ

หินหรือแรตาง ๆ 

อาทิ Qurartz, 

Quartzite, Chert 

Conglomerate 

(หินกรวดมน) 

กอนกรวดเหลี่ยม

ของหินหรือแรตาง ๆ  

Breccia                   

(หินกรวดเหลี่ยม) 

ขนาดปานกลาง (ทราย)                  

(1/16 – 2 มม.) 

สวนใหญ Quartz 

อาจมีแรอ่ืนปน

เล็กนอย 

Sandstone              

(หินทราย) 

ขนาดละเอียด (1/256 – 1/16 มม.) 
แร Quartz และ 

Clay minerals 

Siltstone                      

(หินทรายแปง) 

ขนาดละเอียดมาก (โคลน) 

(<1/256 มม.) 

แร Quartz และ 

Clay mineral 

Shale 

(หินดินดาน) 

ขนาดไมแนนอน 

ชิ้นสวนของ

เปลือกหอย และ

เม็ดแร Calcite 

Limestone 

(หินปูน) 

CH
EM

IC
AL

 

No
nc

la
st

ic
 t

ex
tu

re
 

เนื้อละเอียดถึงหยาบ 
แร Calcite จาก

การตกตะกอน 

Limestone 

(หินปูน)  

เนื้อละเอียดถึงหยาบ 
แร Dolomite Dolomite                   

(หินโดโลไมต) 

เนื้อแนน ไมมีผลึก แร Chalcedony Chert (หินเชิรต) 

เนื้อผลึกละเอียดถึงหยาบ 
แร Halite Rock salt                 

(หินเกลือ) 

เนื้อผลึกละเอียดถึงหยาบ 
แร Gypsum Gypsum                            

(หินยิปซัม) 
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การเกิด (Origin) เนื้อหิน (Texture) 
สวนประกอบ 

(Composition) 
ช่ือหิน 

O
RG

AN
IC

 Cl
as

tic
 

ขนาดหยาบ (มากกวา 2 มม.) 

เปลือกหอยและ

ชิ้นสวนของสัตวมี

แร Calcite เปน

ตัวเชื่อม 

Coquina                          

(หินโคคีนา)  

Fossilferous 

limestone 

(หินปูนท่ีมีซากดึก

ดําบรรพ) 

เนื้อละเอียดคลายดิน 
แร Calcite                  

90 – 99%  

Chalk (หินชอลก) 

เนื้อละเอียด พรุน ซุย และเบา

เหมือนดิน 

ซากพืชเซลลเดียว

ขนาดเล็กมากเปน

สาร Silica 

Diatomite                 

(ไดอะตอมไมต) 

No
nc

la
st

ic
 

 

สารอินทรียจาก

การสลายตัวของ

ซากพืช 

Coal (ถานหิน) 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาด ทวีศักดิ์ ระมิงควงศ และชาญ ตันติสุกฤต, 2522. หนา 39. 
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ตาราง 3 ชนิดของหินแปร 

เนื้อหิน 

(Texture) 

ช่ือหิน 

(Rock name) 

แรประกอบสวน

ใหญ 

(Chief 

mineral) 

หินเดิม 

(Parent rock) 

กระบวนการเกิด 

(Metamorphic 

process) 

มีร
ิ้วข

นา
น 

(F
ol

ia
te

d)
 

Slaty 

ละเอียดมาก 
Slate (หินชนวน) Mica, quartz Shale, tuff Regional 


 ความรอนและความดันเพิ่

ม 
 

Phyllitic 

ละเอียด 
Phyllite (ฟลไลต) Mica, quartz Shale, tuff Regional 

Schistose 

ละเอียด – 

ปานกลาง 

Schist (ชีสต) 

Mica, chlorite, 

talc, 

hornblende, 

quartz, 

feldspar, 

garnet 

Shale, 

volcanic rocks 
Regional 

Gneissic ปาน

กลาง – หยาบ  
Gneiss (ไนส) 

Feldspar, 

quartz, mica, 

amphibole, 

garnet 

Shale, arkose, 

mica schist, 

volcanic & 

plutonic rocks 

Regional 

ไม
มีร

ิ้วข
นา

น 
(N

on
 –

 f
ol

ia
te

d)
 

Hornfelic or 

Dense 

ละเอียด 

Hornfels              

(ฮอรนเฟลส) 

ไมแนนอน        

สวนใหญเปน              

ซิลิเกตสีเขม 

Shale และหิน

เนื้อละเอียดอ่ืน ๆ  
Contact 

Anthracite                 

(แอนทราไซต) 

92 – 98% 

คารบอน 

หินลิกไนต และ

ถานหินอ่ืน ๆ 

Regional or 

contact 

Granoblastic 

ละเอียด – 

หยาบ 

Quartzite 

(ควอรตไซต) 
Quartz Sandstone 

Regional or 

contact 
Marble (หินออน) 

Calcite Mg Ca 

Silicates 

Limestone, 

dolomite 
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เนื้อหิน 

(Texture) 

ช่ือหิน 

(Rock name) 

แรประกอบสวน

ใหญ 

(Chief 

mineral) 

หินเดิม 

(Parent rock) 

กระบวนการเกิด 

(Metamorphic 

process) 

 

Granoblastic 

หยาบไม

แนนอน 

Tactite (แทค

ไทต) 

Fe, Ca, Mg 

silicates เชน 

garnet, 

epidote, 

pyroxene, 

amphibole 

Limestone, 

dolomite และ

สารจาก 

magma 

Contact 

ท่ีมา: ดัดแปลงจาก ทวีศักดิ์ ระมิงควงศ และชาญ ตันติสุกฤต, 2522. หนา 43. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

       
 

ใบความรู้ที่ 3 

เรื่อง สมบัติของแร่บางชนิด 

สมบัติของแร่บางชนิด 

ล า
ดับ

ที่ 

ชื่อแร่ ส่วนประกอบ 
ความ
แข็ง 

สี ความวาว แนวแตกเรียบ การแตก สมบัติอ่ืน ๆ 

1 ควอรตซ์ 
Quartz 

SiO2 7 ส่วนมากใสและไม่มีสี สีอื่น ๆ 
ได้แก่ ขาวขุ่น ชมพู ม่วง              
สีควันไฟ  

เหมือนแก้ว ไม่มี คล้ายฝา
หอย 

เป็นก้อนเนื้อแน่น บางทีพบเป็นผลึกรูป
แท่งหกเหลี่ยม ตอนปลายเป็นรูป
พีระมิด ผลึกอาจมีลายเส้นตามขวาง  

2 ออร์โทเคลส,  
ไมโครไคลน์ 

KAlSi3O8                    
(K-feldspar) 

6 ขาวเหลืองจาง ๆ ครีม ชมพู 
เขียว 

เหมือนแก้ว 2 ทิศทาง ตั้งฉาก
กัน 

 เป็นก้อนเนื้อแน่น บางทีพบเป็นผลึก
สั้น ๆ ผิวของแนวแตกเรียบแสดงลาย
แนวแตกรูปสี่เหลี่ยมผืนผ้า 

3 แอลไบต์ 
Albite 

NaAlSi3O8 
(Na plagioclase) 

6 ขาว ฟ้า หรือ เทาอ่อน เหมือนแก้ว 2 ทิศทางเกือบตั้ง
ฉากกัน 

 มักมีลายเส้นบนผิวแนวแตก บางทีมี
การเล่นแสงสีเทาอ่อน 

4 แลบราดอไรต์ 
Labradorite 
(Plagioclase) 

Na, Ca, Al 
silicate 

6 เทา เทาเข้ม เหมือนแก้ว 2 ทิศทางเกือบตั้ง
ฉากกัน 

 มักมีลายเส้นบนผิวแนวแตก การเล่น
แสงชัดเจนขึ้นเป็นสีน้้าเงินเข้ม 

5 มัสโคไวต์ 
Muscovite 

Hydrous K,        
Al silicate 

2.5 ไม่มีสี เทา หรือ น้้าตาลอ่อน เหมือนมุก 
(บนหน้าแบน) 

1 ทิศทางดีมาก  แกะออกเป็นแผ่นบาง ๆ ได้ง่ายและ
แผ่นบางเหล่านี้ดีดกลับได้ 

                สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ (การคูณและการหาร)                                           เอกสารส าหรับวิทยากร 4 
                สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ (การคูณและการหาร)                                           เอกสารส าหรับวิทยากร 4 

                สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ (การคูณและการหาร)                                           เอกสารส าหรับวิทยากร 4 

                สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ (การคูณและการหาร)                                           เอกสารส าหรับวิทยากร 4 
                สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ (การคูณและการหาร)                                           เอกสารส าหรับวิทยากร 4 

                สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ (การคูณและการหาร)                                           เอกสารส าหรับวิทยากร 4 
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ล า
ดับ

ที่ 

ชื่อแร่ ส่วนประกอบ 
ความ
แข็ง 

สี ความวาว แนวแตกเรียบ การแตก สมบัติอ่ืน ๆ 

6 ไบโอไทต์ 
Biotite 

Hydrous K, Mg, 
Fe, Al Silicate 

2.5 สีด้าบนหน้าแบน เทาอ่อน เหมือนมุกบน
หน้าแบน 

1 ทิศทางดีมาก  คล้ายกับแร่ Muscovite แต่มีสีด้า 

7 ฮอร์นเบลนด์ 
Hornblende 
(Amphibole) 

Complex 
hydrous Na, Ca, 
Mg, Fe,                    
Al silicate 

5 – 6  ด้า เขียวแก่ เหมือนแก้ว 2 ทิศทางท้ามุมกัน 

124และ 56 
(สังเกตด้วยตาเปล่า
ได้ยาก) 

ขรุขระ มักเป็นรูปแท่ง สี่เหลี่ยมยาว สีด้า และ
ทึบแสง หน้าตัดขวางเป็นรูปข้าวหลาม
ตัด 

8 ออไจต์ 
Augite 
(Pyroxene) 

Complex Ca, Mg, 
Fe, Al silicate 

5 – 6  ด้า เขียวแก่ เหมือนแก้ว
บนผิวแนว
แตก 

2 ทิศทางท้ามุมกัน 

87 และ 93       
(สังเกตด้วยตาเปล่า
ได้ยาก) 

 เป็นรูปแท่งสั้น ๆ ในหิน หน้าตัดขวาง
ค่อนข้างกลม และแสดงแนวแยกตาม
แนวตั้งฉากกับแนวแตกเรียบ 

9 โอลิวีน 
Olivine 

(Mg,Fe)2SiO4 6.5 เขียว เหมือนแก้ว ไม่มี คล้ายฝา
หอย 

พบในหินเป็นเม็ดเล็ก ๆ กลม ๆ สีเขียว 
ถ้าพบเกาะกันเป็นก้อนหินเนื้อหิน
คล้ายน้้าตาลทราย  

10 แมกนีไทต์ 
Magnetite 

Fe3O4 5 – 6  ด้า เหมือนโลหะ ไม่มี  เนื้อแน่น หนัก (ถ.พ. 5.18) สีผงด้า 
แม่เหล็กดูดติด พบในหินเป็นเม็ดเล็ก ๆ 
กลม 
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ล า
ดับ

ที่ 

ชื่อแร่ ส่วนประกอบ 
ความ
แข็ง 

สี ความวาว แนวแตกเรียบ การแตก สมบัติอ่ืน ๆ 

11 แคลไซต์ 
Calcite 

CaCO3 3 โดยมากไม่มีสี และสีขาวอาจ
มีมลทินสีน้้าตาลหรือเหลือง
ปน สีเขียวอาจพบบ้าง 

เหมือนแก้ว 
เหมือนมุก 

3 ทิศทางดีมาก         

ท้ามุมกัน 75 และ 

105 

 เป็นฟองฟู่เมื่อสัมผัสกรดเกลือเจือจาง 
พบเป็นก้อน เนื้อแน่นหรือรูปขนม
เปียกปูนอันเกิดจากแนวแตกทั้ง 3 
หรือเป็นรูปผลึกคล้าย “ฟันสุนัข” 

12 โดโลไมต ์
Dolomite 

CaMg(CO3)2 3.5 ไม่มีสี ขาว เทา เหมือนแก้ว เช่นเดียวกับ 
Calcite 

 เป็นฟองเล็กน้อยเมื่อสัมผัสกรดเกลือ
เจือจาง แต่จะรุนแรงขึ้นถ้าบดเป็นผง 

13 ยิปซั่ม 
Gypsum 

CaSO4.2H2O 2 ไม่มีสี หรือสีขาว อาจมี
มลทินสีแดงปน 

เหมือนมุก 
เหมือนแก้ว 
เหมือนไหม 

1 ทิศทางดีมาก  มีหลายวาไรตี้ (Variety) ตามสมบัติ
ทางกายภาพ คือ Selenite เป็นผลึกใส
แบน ไม่มีสี วาวเหมือนแก้ว, 
Alabaster เป็นก้อนเนื้อละเอียดแน่น, 
Satinspar เป็นใยเกาะตัวกันแน่น วาว
เหมือนไหม 

14 เฮไลต์ 
Halite 

NaCl 2.5 ไม่มีสี หรืออาจมีมลทินสีแดง เหมือนน้้ามัน 
เหมือนแก้ว 

3 ทิศทางดีมาก 
และตั้งฉากกัน 

 มักเป็นก้อนเนื้อแน่น หรือรูปลูกบาศก์ 
รสเค็ม ละลายน้้าได้ง่าย  
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ล า
ดับ

ที่ 

ชื่อแร่ ส่วนประกอบ 
ความ
แข็ง 

สี ความวาว แนวแตกเรียบ การแตก สมบัติอ่ืน ๆ 

15 ฮีมาไทต์ 
Hematite 

Fe2O3 5.5-6 เทา หรือน้้าตาลอมแดง เหมือนโลหะ 
เหมือนดิน 

 ขรุขระ
คล้ายรูป 
ฝาหอย 
หรือมีเสี้ยน
เหมือนไม้หัก 

มักเป็นก้อนเนื้อแน่น หนัก สีผงน้้าตาล
อมแดง บางชนิดเป็นเกล็ดเล็ก ๆ เกาะ
ตัวกันเรียก Micaceous hematite 

16 ไลมอไนต์ 
Limonite 

Fe(OH).nH2O 5 น้้าตาลเหลือง ด้านเหมือน
ดิน 

ไม่มี  คล้ายก้อนดิน ลื่นมือเมื่อสัมผัส สีผง
เป็นสีน้้าตาลอมเหลือง 

17 เคโอลิไนต์ 
Kaolinite 

Hydrous Al 
silicate 

2.5 ขาวเมื่อบริสุทธิ์ อาจพบสี
เหลือง หรือน้้าตาล  

ด้านเหมือน
ดิน 

1 ทิศทางแต่มองไม่
เห็นด้วยตาเปล่า 

 ผลึกเล็กละเอียดมาก มักเป็นก้อนเนื้อ
แน่น คล้ายดินเหนียว มีกลิ่นเหมือนดิน 
ลื่นมือ 

18 คาลซิโดนี 
Chalcedony 

SiO2 6 – 7  ขาว น้้าตาล เทา แดง เขียว 
แถบสีหลาย ๆ  สีของสี ขาว 
เทา เหลือง ด้า 

คล้ายแก้ว ไม่มี คล้ายฝา
หอย 

เป็นแร่ที่มีส่วนประกอบเหมือนควอรตซ์
แต่มีเนื้อละเอียดมาก 
(Cryptocrystalline quartz) 

19 เซอร์เพนทีน 
Serpentine 

Hydrous Mg 
silicate 

2 – 5  เหลือง เขียวอ่อน และเขียว
แก่ 

เหมือนไหม 
เหมือนไข 

ไม่มี เหมือนฝา
หอย หรือ
มีเสี้ยน
เหมือนไม้
หัก 

เป็นเกล็ดขนาดเล็กรวมกันเป็นก้อนเนื้อ
แน่น ชนิดใยหิน (Asbestos) เป็นเส้น
ใยซ้อนกันแน่นเรียกว่า Chrysotile มีสี
เหลือบสลับกันหลายสี ลื่นมือ 
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ล า
ดับ

ที่ 

ชื่อแร่ ส่วนประกอบ 
ความ
แข็ง 

สี ความวาว แนวแตกเรียบ การแตก สมบัติอ่ืน ๆ 

20 ทัล์ก 
Talc 

Hydrous Mg 
silicate 

1 ขาว เทา เขียวอ่อน เหมือนมุก 
เหมือนไข 

1 ทิศทางดีมาก 
(สังเกตยากเพราะ
มักจับกันเป็นก้อน) 

 เป็นเกล็ดหรือแผ่น โค้งงอได้ ลื่นมือ 
ชนิดก้อนเนื้อแน่นเรียก Soap stone 
มักแข็งกว่าชนิดเกล็ด 

21 คลอไรต์ 
Chlorite 

Hydrous Mg, Fe, 
Al silicate 

2 – 5  เขียวแก่ เขียว คล้ายแก้ว 
เหมือนไข 

1 ทิศทางดีมาก  อ่อน เป็นเกล็ด เนื้อแน่น เกล็ดบาง ๆ 
โค้งงอได้ 

22 เอพิโดต 
Epidote 

Hydrous Ca, Fe, 
Al silicate 

6 – 7  เขียว คล้ายแก้ว 1 ทิศทางดี อีกหนึ่ง
ท ิศทางไม่ดี 

คล้ายฝา
หอย 

มักเป็นก้อนเนื้อแน่น หรือรูปแท่งแบน ๆ 

23 การ์เนต 
Garnet 

Fe, Mg, Ca,              
Al silicate 

7 แดงแก่ น้้าตาล เขียว ด้า เหมือนแก้ว ไม่มี คล้ายฝา
หอยหรือ
ขรุขระ 

เนื้อแน่นมักพบเป็นรูปผลึก 12 หน้า 
หรือเป็นก้อนเกือบกลม ที่พบในหินมัก
เป็นผลึกขนาดเล็ก 

 
 

                สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ (การคูณและการหาร)                                           เอกสารส าหรับวิทยากร 4 
                สาระที่ 1 จ านวนและการด าเนินการ (การคูณและการหาร)                                           เอกสารส าหรับวิทยากร 4 
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แผนการอบรมครูวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน สําหรับครูผูชวยหรือครูบรรจุใหม 

เรื่อง การจัดเรียงอนุภาคของ ของแข็ง ของเหลว และแกส 

เวลา  4  ช่ัวโมง 

จุดประสงคการเรียนรู   

ดานความรู  

1. อธิบายเก่ียวกับการจัดเรียงอนุภาคของสารท่ีมีสถานะของแข็ง ของเหลว และแกส 

2. อธิบายความสัมพันธระหวางความหนาแนนของสารกับการจัดเรียงอนุภาคของสารในแตละ

สถานะ 

ดานทักษะ/ กระบวนการ 

1. ทดลองและอธิบายลักษณะการจัดเรียงอนุภาคของสารในสถานะของแข็ง ของเหลว และแกส 

2. เปรียบเทียบลักษณะการจัดเรียงอนุภาคของสารเม่ือสารมีอุณหภูมิเปลี่ยนแปลงไป 

สาระสําคัญ 

สารรอบ ๆ ตัวในชีวิตประจําวันท่ีพบเห็นมี 3 สถานะ คือ ของแข็ง ของเหลว และแกส หนวยท่ีเล็ก

ท่ีสุดของสารอยูในรูปของอนุภาค การจัดเรียงตัวของอนุภาคในแตละสถานะจะมีลักษณะท่ีแตกตางกัน 

อนุภาคของของแข็งจะเรียงตัวมีตําแหนงท่ีคงท่ีไมมีการเคลื่อนท่ีออกจากตําแหนงเดิม อนุภาคมีการสั่น

ตลอด จึงทําใหของแข็งคงรูปรางอยูได อนุภาคของของเหลวมีตําแหนงไมแนนอน มีการเคลื่อนท่ีตลอดเวลา

ไมเร็วมากนัก มีรูปรางไมคงตัว ไหลนอนกนตามแรงกระทําเนื่องมาจากแรงโนมถวง จึงทําใหของเหลวมี

รูปรางนอนกนตามลักษณะของกนภาชนะท่ีบรรจุอยู หรือหากเทลงกับพ้ืน ของเหลวจะไหลนองตามพ้ืน

เปนพ้ืนกวางตามการกระทําของ แรงโนมถวง อนุภาคของแกสมีการเคลื่อนท่ีอยางรวดเร็ว มีระยะหางกัน

มาก จึงเกิดการฟุงกระจายไปท่ัว เม่ือนํามาบรรจุในภาชนะปดจะฟุงกระจายเต็มภาชนะ ทําใหมีรูปรางเต็ม

ตามภาชนะท่ีบรรจุ และจากการท่ีอนุภาคของแกสอยูหางกันมาก ๆ จึงทําใหไมสามารถมองเห็นแกสท่ีไมมี

สีได สารชนิดเดียวกัน สถานะของสารท่ีเปนของแข็งระยะหางระหวางระหวางอนุภาคจะนอยกวาของเหลว

จึงทําใหความหนาแนนของสารท่ีเปนของแข็งมีคามากกวาของเหลว ยกเวนน้ําซ่ึงของแข็งมีความหนาแนน

นอยกวาของเหลว  สารท่ีเปนแกสมีอนุภาคอยูหางกันมากกวาของเหลวมาก ๆ จึงมีความหนาแนนนอยกวา

ของเหลวมาก เนื่องจากของเหลวและแกสอนุภาคมีการเคลื่อนท่ี มีมวลและมีน้ําหนัก ของเหลวและแกสจึง

มีความหนาแนนไมเทากันท้ังกอน ท่ีบริเวณดานลางมีความหนาแนนมากกวาบริเวณดานบน 

ความรูพ้ืนฐาน 

สารมี 3 สถานะ หนวยท่ีเล็กท่ีสุดของสารคืออนุภาค อนุภาคมีการสั่นหรือเคลื่อนท่ีจะมีพลังงานจลน 
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ส่ือการเรียนรู 

1. เอกสารประกอบการอบรม 1: ใบกิจกรรมท่ี 1 - 4 

2. ไฟล อนุภาคของสาร.ppt 

3. อุปกรณ : 

ลําดับ รายการ ปริมาณตอกลุม 

1 เม็ดโฟมขนาดเสนผานจุดศูนยกลาง 0.5 cm3 80 cm3 

4 ขวดพลาสติกขนาด 550 – 600 cm3       1 ใบ 

5 จุกยางสําหรับเสียบทอนําแกส ขนาดปดจุกพอดีกับปากขวดพลาสติก       1 อัน 

6 ทอนําแกสรูปตัว V       1 อัน 

7 สายยางสําหรับเสียบเขาทอนําแกสขนาดเสนผานศูนยกลาง 6 มม.       1 อัน 

8 บีกเกอรขนาด 100 cm3       1 ใบ 

9 หลอดทดลองขนาดกลาง        2 หลอด 

10 กรวยแกวขนาดเล็ก       2 ใบ 

11 จุกยางเบอร 1 มีรูตรงกลาง 1 รู       1 อัน 

12 ท่ีวางหลอดทดลอง       1 อัน 

13 กระดาษปรูฟ       1 แผน 

14 ปากกาเมจิก 3 สี สีแดง น้ําเงิน ดํา       1 ชุด 

 

แนวทางการจัดกิจกรรม 

กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

ข้ันทบทวนความรูเดิม 

      ใหผูเขารับการอบรมแตละคนคิดเก่ียวกับสมบัติของ

สสารวามีสมบัติท่ีสําคัญอยางไรบาง จากนั้นจับคูคน

ขางเคียงแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกันวามีเหมือนหรือตางกัน

อยางไร จากนั้นใหแลกเปลี่ยนกันท้ังหอง โดยใหนําเสนอ

ปากเปลาจากอาสาสมัครคนแรก จากนั้นคนตอไปท่ีมีความ

คิดเห็นท่ีแตกตาง ในกิจกรรมชวงนี้ควรมีขอสรุปวา สมบัติ

ของสสารตองมีมวล และปริมาตร (ใชเวลา 10 นาที) 

 

  



การจัดเรียงอนุภาคของ ของแข็ง ของเหลว และแกส                                                                 แผนการอบรม 

          สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี                               107 

กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

      ตัวอยางคําถาม:  

- ใหทุกคนคิดเก่ียวกับสมบัติท่ีสําคัญของสสารมี

อะไรบาง เขียนสั้น ๆ ไวในกระดาษ ใหเวลา 1 นาที 

- ใหจับคูกับคนขาง ๆ แลกเปลี่ยนสิ่งท่ีคิดวาเหมือน

หรือตางกันอยางไร สรุปเปนขอมูลเพ่ือนําเสนอ

ตอไป ใหเวลา 2 นาที 

- ใหนําเสนอขอสรุปของคูของตนตอเพ่ือนในชั้น 

สรางความสนใจ 

      ผูใหการอบรมสาธิตการเทน้ําสีท่ีมีอยูในบีกเกอรลงใน

หลอดทดลอง 2 หลอด ผานกรวยแกว 2 อัน หลอดทดลอง

ท่ี 1 มีกรวยแกวเสียบอยูในหลอดทดลอง หลอดทดลองท่ี 2 

มีกรวยแกวเสียบอยูกับจุกยางแลวปดท่ีปากหลอดทดลอง 

ตั้งคําถามถามใหผูเขารับการอบรมตอบในใบกิจกรรมท่ี 1  

- ใหทํานายวา ถาเทน้ําสีลงในกรวยแกวท้ัง 2 แลว             

จะเปนอยางไร   

- ลองเขียนคําอธิบายวาเหตุใดจึงใหผลท่ีแตกตางกัน 

      อภิปรายรวมกันเก่ียวกับสถานะของสารท่ีมี 3 สถานะ 

และเกณฑในการจําแนกโดยตั้งคําถามนําจากกิจกรรมใน

ขอ 2 เชน  

- ในการสาธิตการเทน้ําสีลงในหลอดทดลองนี้ 

ประกอบดวยสารหรือสสารอะไรบาง มีสถานะ

เปนอยางไร 

- ในการจําแนกนี้ เราใชสมบัติใดในการตัดสินวา 

สารนี้เปนของแข็ง ของเหลว หรือ แกส  

      ในการอภิปรายนี้ ควรไดขอสรุปวา การจําแนกสถานะ 

ของสารใชเกณฑการคงรูปรางของสาร ถาสารมีรูปรางคงตัว 

อยูไดไมเปลี่ยนแปลงในทุกท่ี เปนของแข็ง ถาสารไมคงรูปราง 

มีการเปลี่ยนแปลงนอนกนภาชนะท่ีบรรจุสูงข้ึนมาถึงระดับ

ผิวหนาของสาร เปนของเหลว ถาสารฟุงกระจายเต็ม

- กรวยแกว 2 อัน 

- หลอดทดลอง 

ขนาดใหญ 2 อัน 

- บีกเกอร 250 cm3  

จํานวน 1 ใบ 

- น้ําสี 150 cm3 

- การตอบคําถามใน            

ใบกิจกรรม 

- การอภิปรายเก่ียวกับ

เกณฑในการจําแนก

สถานะของแกส 
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ภาชนะท่ีบรรจุ เปนสถานะแกส  

การสํารวจและคนหา 

      อภิปรายรวมกันเพ่ือเขาสูกิจกรรม การทดลองท่ี 1 

เรื่องการจัดเรียงอนุภาคของสาร โดยตั้งคําถามนําเพ่ือให  

แตละกลุมระดมความคิดตอบคําถาม แลวบันทึกผลไว  

      ตัวอยางคําถาม: 

- ถาสารทุกชนิดประกอบดวยหนวยท่ีเล็กท่ีสุดท่ี

เรียกวาอนุภาค มีลักษณะเปนทรงกลม                       

การจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง ของเหลว และ

แกสเปนอยางไร 

      อภิปรายรวมกันก่ียวกับวิธีทํากิจกรรมตามใบกิจกรรม

ท่ี 2 แลวตอบคําถามในใบงาน และสรุปผลการทดลองเพ่ือ

นําเสนอโดยเขียนคําตอบท่ีกลุมไดระดมความคิดพรอมกับ

ผลสรุปการทดลองลงในกระดาษปรูฟ นําไปติดขางผนังรอบ

หอง ใหแตละกลุมเดินอานผลงานของแตละกลุม จากนั้น

สามารถนํามาปรับปรุงเปลี่ยนแปลงในการนําเสนอของกลุม

ตัวเองไดตามความพอใจ 

- ขวดน้ําพลาสติก 600 

cm3 1 ใบ 

- หลอดนําแกสขนาด 

0.5 mm. ยาว 30 cm.                

1 อัน 

- หลอดนําแกสรูปตัว V 

1 อัน 

- จุกยางปดปากขวด

พลาสติก เจาะรูตรง

กลาง 1 อัน 

- เม็ดโฟมขนาดเสนผาน

ศูนยกลาง 5 mm. 

จํานวน 80 cm3  

- กระดาษปรูฟ 

- ปากาเมจิก 3 สี 

- การนําเสนอผลการทํา

กิจกรรมในกระดาษปรูฟ 

- การตอบคําถามใน             

ใบกิจกรรม 

สรางคําอธิบาย 

      อภิปรายรวมกันกับสิ่งท่ีนําเสนอในประเด็นท่ีแตละ

กลุมมีสิ่งใดท่ีเหมือนกัน สิ่งใดท่ีตางกัน ในการอภิปรายนี้ควร

สรุปไดวา   

      จากการทดลองถาใหเม็ดโฟม 1 เม็ดเปนตัวแทน

อนุภาคของสาร 1 อนุภาค ในการเปาอากาศเขาไปในขวด 

โดยใหเม็ดโฟมมีการขยับ แตไมเคลื่อนท่ี เปนลักษณะการ

จัดเรียงอนุภาคของสารท่ีเปนของแข็ง อนุภาคของสารจะ

ไมเคลื่อนท่ีเปลี่ยนตําแหนง มีการเคลื่อนไหว ปริมาตร

เปลี่ยนแปลงนอย เม่ือเปาใหเม็ดโฟมใหมีการเคลื่อนท่ี

ท้ังหมด เปรียบไดกับการจัดเรียงอนุภาคของของเหลว มี

ระยะหางมากกวาของแข็ง ปริมาตรเปลี่ยนแปลงไปมากข้ึน 

เม่ือเปาเม็ดโฟมใหฟุงกระจายเต็มขวด เปรียบเสมือนกับ

 - การสรางคําอธิบายใน

การสรุปผลการทํา

กิจกรรม 

- การเติมเต็มโดยการ

ปรับปรุงคําอธิบายใน  

ใบกิจกรรมท่ี 1 
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การจัดเรียงอนุภาคของแกส อนุภาคเคลื่อนท่ีเร็วมาก อยู

หางกันมาก ปริมาตรเปลี่ยนแปลงมาก แตการจัดเรียงตัว

ของเม็ดโฟมท้ังชวงท่ีแทนตัวเปนของแข็ง ของเหลว และ

แกส ตางก็ยังถูกกระทําดวยแรงโนมถวงทําใหอนุภาคสวน

ใหญจะอยูท่ีบริเวณดานลางของภาชนะมากกวาดานบน 

และการเคลื่อนท่ี สวนมากจะไหลลงมาทางดานลาง

ถึงแมวาจะมีบางสวนไหลข้ึนดานบนดวยแรงเปา นั่นแสดง

วา ท้ังของเหลวและแกสท่ีบริเวณดานลางจะมีจํานวน

อนุภาคมากกวาดานบน นั่นคือ ของเหลวจะมีความ

หนาแนนเพ่ิมข้ึนตามระดับความลึกท่ีเพ่ิมข้ึน และมีความ

ดันของของเหลวเนื่องจากน้ําหนักของของเหลวท่ีกดทับลง

มา และแกสจะมีความหนาแนนนอยลงตามระดับความสูงท่ี

เพ่ิมข้ึน ท่ีเม่ืออนุภาคของแกสท่ีบรรจุในภาชนะพุงชนผนัง

ภาชนะบรรจุ จึงทําใหแกสมีความดันคงท่ี ท่ีอุณหภูมิท่ีคงท่ี 

      ใหผูเขารับการอบรมยอนกลับไปพิจารณาคําอธิบาย

เก่ียวกับผลของการเทน้ําสีลงในหลอดทดลองวา คําอธิบาย

ท่ีใหไวควรจะปรับแกและอธิบายเพ่ิมเติมอยางไร การ

อธิบายควรไดในประเด็นท่ีวา อากาศในหลอดทดลองท่ีปด

ดวยจุกยาง มีอนุภาคของอากาศอยูเต็มหลอดทดลองไม

สามารถหนีหายไปไหน จะดันของเหลวในกรวยไมใหไหลลง

มาในหลอด ตางจากหลอดทดลองท่ีไมมีจุกยาง อนุภาค

อากาศจะฟุงกระจายไปไดเม่ือมีของเหลวลงมาในหลอด 

ของเหลวมีความหนาแนนมากกวาก็จะไลใหอนุภาคของ

อากาศฟุงกระจายหนีออกไปทางปากหลอดทดลอง 

ข้ันขยายความรู 

      อภิปรายรวมกันเก่ียวกับความหนาแนนของสาร 

เนื่องจาก สารมีมวลและปริมาตร จํานวนมวลในหนึ่งหนวย

ปริมาตร เรียกวา ความหนาแนนของสาร ใหพิจารณา                  

ใบกิจกรรมท่ี 3 แลวตอบคําถาม  

 

- สไลด PowerPoint - การตอบคําถามใน              

ใบกิจกรรมท่ี 3  

- การอภิปรายรวมกันใน

หอง 
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      อภิปรายรวมกันเก่ียวกับอุณหภูมิทําใหความหนาแนน

ของสารเปลี่ยนแปลงไปไดอยางไร โดยใชประเด็นจากการ

ทดลองเรื่อง การจัดเรียงอนุภาคของสาร  

      แนวทางในการอภิปราย: ถาแรงลมท่ีเราเปาเขาไปใน

ขวดพลาสติกเพ่ือใหเม็ดโฟมเคลื่อนท่ีเปรียบเสมือนเปนการ

ใหความรอนแกสาร ยิ่งเปาแรงสารก็จะไดรับความรอนมาก 

เปาเบา ๆ สารไดรับความรอนนอย ถาสารไดรับความรอน

มาก สารก็จะมีอุณหภูมิสูงข้ึน ยิ่งเปาแรง เม็ดโฟมก็จะมี

ปริมาตรเพ่ิมข้ึน แตมวลก็ยังคงมีเทาเดิม ดังนั้น ถาสารมี

อุณหภูมิสูงข้ึนจะมีความหนาแนนนอยลง 

- เราเปาลมเขาไปในขวดแรงข้ึน ปริมาตรของเม็ด

โฟมในขวดเปนอยางไรบาง 

- เปาลมแรง ๆ ความหนาแนนของเม็ดโฟม

เปลี่ยนแปลงไปอยางไร 

- ถาใหแรงเปาเปนการใหความรอนแกสาร ถาให

ความรอนแกสารมาก อุณหภูมิของสารจะ

เปลี่ยนแปลงไปอยางไร 

- ถาสารมีอุณหภูมิเพ่ิมข้ึน ความหนาแนนของสาร

เปนอยางไร  

ข้ันนําความรูไปใชในชีวิตประจําวัน 

      อภิปรายรวมกันเก่ียวกับการขยายตัว และหดตัวของ

สารเม่ือไดรับความรอนหรือสูญเสียความรอนในประเด็น 

- ของแข็งมีความหนาแนนเปลี่ยนแปลงนอยมาก  

จึงมีการหดตัวหรือขยายตัวนอยมาก 

- ของเหลวมีความหนาแนนเปลี่ยนแปลงมากข้ึน

มากจึงมีการหดตัวหรือขยายตัวไมมากนัก 

- แกสมีความหนาแนนเปลี่ยนแปลงมาก ๆ จึงมีการ

หดตัวหรือขยายตัวมาก 

 

- สไลด PowerPoint - การยกตัวอยางและ

การอธิบายสิ่งท่ีพบใน

ชีวิตประจําวันของ           

ผูเขารับการอบรม 
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ข้ันประเมิน 

      ใหอธิบายสาเหตุท่ีน้ําแข็งเปนของแข็ง มีความ

หนาแนนนอยกวาน้ําในสถานะของเหลว รวมไปถึงสาเหตุท่ี

น้ําแข็งลอยน้ํา โดยพิจารณาจากขอมูลและตอบคําถามใน 

ใบกิจกรรมท่ี 4 แบบจําลองการจัดเรียงโมเลกุลของน้ําแข็ง 

การอธิบาย:  น้ําในสถานะของเหลวเม่ืออุณหภูมิของ 

น้ําลดลง ความหนาแนนของน้ําก็จะมากข้ึนอนุภาคของน้ําก็

จะเขามาใกลกัน เกิดแรงยึดเหนี่ยวมากข้ึน มีการจัดเรียง

อนุภาคใหมทําใหอนุภาคไมเคลื่อนท่ี (แรงท่ีจับกันระหวาง

โมเลกุลของน้ําท่ีเพ่ิมข้ึนนี้เรียกวา พันธะไฮโดรเจน) เกิดเปน

น้ําแข็งมีสถานะเปนของแข็ง มีโพรงเล็ก ๆ มากมายในกอน

น้ําแข็ง ทําใหน้ําแข็งมีปริมาตรมากกวาน้ําท่ีมีสถานะเปน

ของเหลวโดยมีมวลเทาเดิม ดังนั้นจึงลอยน้ําได 

- สไลด PowerPoint - การตอบคําถามใน             

ใบกิจกรรมท่ี 4 

 

การประเมินผล 

รายการประเมินผล เกณฑการใหคะแนน เครื่องมือ 

ดานความรู   

1. ตรวจคําตอบในใบบันทึก

กิจกรรม 

2. การอภิปรายตอบคําถาม 

 

1. รอยละ 80 

2. การมีสวนรวม 

 

1. คําถามในใบบันทึก

กิจกรรม 

2. การสังเกต 

ดานทักษะ/ กระบวนการ ระดับคุณภาพพอใช แบบประเมินทักษะ 

 



 

 

 

 

เอกสารประกอบแผนการอบรม 
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ใบกิจกรรมท่ี 1 

เรื่อง การสาธิตการเทน้ําสีลงในหลอดทดลอง 

 

ถาทําการเทน้ําสีท่ีมีอยูในบีกเกอรลงในหลอด

ทดลอง 2 หลอด ผานกรวยแกว 2 อัน หลอดทดลองท่ี 1  

มีกรวยแกวเสียบอยูในหลอดทดลอง หลอดทดลองท่ี 2     

มีกรวยแกวเสียบอยูกับจุกยางแลวปดท่ีปากหลอดทดลอง 

น้ําสีท่ีไหลลงในหลอดทดลองจะเปนอยางไร 

 ใหทํานายวา น้ําสีท่ีไหลลงในหลอดทดลองจะเปนอยางไร 

.................................................................................... 

.................................................................................... 

.................................................................................... 

.................................................................................... 

..................................................................................... 

..................................................................................... 

 หลังจากการสาธิต สังเกตเห็นผลการทดลองเปนอยางไร 

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................. 

 ใหอธิบายเหตุผลท่ีเปนไปไดวาทําไมจึงไดผลการทดลองดังกลาว 

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

..............................................................................................................................................................

.............................................................................................................................................................. 

  

 

 

 

 

 



การจัดเรียงอนุภาคของ ของแข็ง ของเหลว และเกส                                                เอกสารประกอบการอบรม 1    

116                                          สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

ใบกิจกรรมท่ี 2  

เรื่อง แบบจําลองลักษณะการจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง ของเหลว และแกส 

 

ใหทําการศึกษาแบบจําลองตอไปนี้ 

1. นําขวดพลาสติกขนาด 550 – 600 cm3 มา 1 ใบ เจาะรูท่ีกนขวด

ขนาดเสนผานศูนยกลาง 2 – 3 mm. ประมาณ 10 – 15 รู บรรจุ

เม็ดโฟมขนาด 3 – 5 mm. ลงในขวดประมาณ 1 ใน 4 ของความ

สูงขวด ปดปากขวดดวยจุกยางท่ีมีทอนําแกสพรอมสายยางเสียบอยู  

2. คว่ําปากขวดลง จากนั้นเปาลมเขาไปในขวดทางสายยางอยางเบา ๆ 

และตอเนื่องนาน โดยใหเม็ดโฟมขยายตัวออก แตไมเคลื่อนตัวไปท่ัว 

สังเกตระยะหางของเม็ดโฟมและปริมาตรของเม็ดโฟมท่ีบรรจุในขวด 

3. เปาลมเขาไปในขวดทางสายยางใหแรงข้ึนและตอเนื่องนาน โดยให

เม็ดโฟมเคลื่อนตัวไปท่ัว ๆ สังเกตระยะหางของเม็ดโฟม ลักษณะ

การเคลื่อนท่ีของเม็ดโฟม และปริมาตรของเม็ดโฟมท่ีบรรจุในขวด 

4. เปาลมเขาไปในขวดทางสายยางอยางแรงและตอเนื่องนาน ๆ โดยใหเม็ดโฟมฟุงกระจายใหเต็มขวด

สังเกตระยะหางของเม็ดโฟม ลักษณะการเคลื่อนท่ีของเม็ดโฟม และปริมาตรของเม็ดโฟมท่ีบรรจุในขวด 

5. ถาใหเม็ดโฟม 1 เม็ดเปนตัวแทนอนุภาคของสาร 1 อนุภาค และเม็ดโฟมในขวดท้ังหมดเปนสารท่ี

มีจํานวนหนึ่ง 

6. ในการเปาอากาศเขาไปในขวดโดยใหเม็ดโฟมมีการขยับแตไมเคลื่อนท่ีเปนแบบจําลองลักษณะการ

จัดเรียงอนุภาคของสารท่ีเปนของแข็ง  

 เม็ดโฟมมีการขยับอยางไร   

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 ระยะหางระหวางเม็ดโฟมเปนอยางไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 เม็ดโฟมท่ีบรรจุในขวดมีปริมาตรรวมกอนเปาและหลังจากเปาเปนอยางไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 เม่ือเปาใหเม็ดโฟมใหเกิดการเคลื่อนท่ีท้ังหมดเปนแบบจําลองของการจัดเรียงอนุภาคของของเหลว 

เม็ดโฟมมีการเคลื่อนท่ีอยางไร   

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 
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 ระยะหางระหวางเม็ดโฟมเม่ือเปาลมเขาไปคอย ๆ กับเปาใหแรงข้ึนเปนอยางไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 ปริมาตรของเม็ดโฟมในขวดท้ังหมดเม่ือเปาคอยกับเปาใหแรงข้ึนเปนอยางไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 เม่ือเปาเม็ดโฟมใหฟุงกระจายเต็มขวดเปนแบบจําลองการจัดเรียงอนุภาคของแกส เม็ดโฟมมีการ 

เคลื่อนท่ีอยางไร   

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 ระยะหางระหวางเม็ดโฟมเม่ือเปาลมเขาไปใหเม็ดโฟมฟุงกระจายกับเม็ดโฟมท่ีเคลื่อนท่ีในตอนแรก 

เปนอยางไร 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 ปริมาตรของเม็ดโฟมในแบบจําลองของเหลวกับแบบจําลองของแกสเปนอยางไร 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………….... 

 ใหเปรียบเทียบแบบจําลองการจัดเรียงอนุภาคของของแข็ง ของเหลว และ แกส ปริมาณเม็ดโฟม 

ในแตละแบบมีการกระจายตัวอยางไร  

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



การจัดเรียงอนุภาคของ ของแข็ง ของเหลว และเกส                                                เอกสารประกอบการอบรม 1    

118                                          สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลย ี

ใบกิจกรรมท่ี 3  

เรื่อง แบบจําลองความหนาแนนของสาร 

 

ใหพิจารณาวัตถุ หมายเลข 1 และ 2    

จุดดําในวัตถุเปนมวลของวัตถุ 1 จุดมีมวล 1 หนวยมวล   

ชอง 1 ชองของตาราง เปนอนุภาคของวัตถุ 1 อนุภาค ยึดครองอนาบริเวณ 1 หนวยปริมาตร 

 

 

 

 

 

 

 

 

 วัตถุหมายเลข 1 และ วัตถุหมายเลข 2 มีก่ีหนวยปริมาตร……………………………….. 

 วัตถุหมายเลข 1 และ วัตถุหมายเลข 2 มีก่ีหนวยมวล……………………………………… 

 วัตถุหมายเลข 1 หนึ่งหนวยปริมาตรมีมวลเทาใด……………………………………………. 

 วัตถุหมายเลข 2 หนึ่งหนวยปริมาตรมีมวลเทาใด……………………………………………. 

 ถานําจํานวนมวลท้ังหมดหารดวยปริมาตรท้ังหมด ของวัตถุแตละกอน วัตถุหมายเลข 1 และ วัตถุ

หมายเลข 2 จํานวนหนึ่งหนวยปริมาตรจะมีมวลเทาใด 

…….………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………. 

 การบอกมวลของวัตถุในหนึ่งหนวยปริมาตร เรียกวา ความหนาแนนของวัตถุ 

 ถาสารชนิดหนึ่ง มีปริมาตร 300 ลูกบาศกหนวย ชั่งมวลได 900 หนวยมวล สารชนิดนี้มีความหนาแนน

เทาใด…………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 ในสารชนิดเดียวกัน สารท่ีมีสถานะเปนของแข็งมีความหนาแนนมากกวาของเหลวเสมอ ใชหรือไม 

เพราะเหตุใด........................................................................................................................................... 

................................................................................................................................................................ 

 ในสารชนิดเดียวกัน สารท่ีมีสถานะเปนของเหลวมีความหนาแนนมากกวาสถานะแกสเสมอ ใชหรือไม 

เพราะเหตุใด...........................................................................................................................................  

................................................................................................................................................................ 

วัตถุหมายเลข 1 วัตถุหมายเลข 2 
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 ในวัตถุตางชนิดกัน วัตถุท่ีเปนของแข็งมีความหนาแนนมากกวาของเหลวและแกสเสมอหรือไม เพราะ

เหตุใด ใหยกตัวอยางใหเห็น.................................................................................................................... 

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………..……………………………. 

 

ใหพิจารณาขอมูลตอไปนี้    

 

 

 

 

 

 

 

 

เม่ือนําวัตถุกอนหนึ่งไปใสในของเหลวท่ีบรรจุอยูในภาชนะ พบวา วัตถุจมอยูใตของเหลว 1 ใน 3 สวน 

(ดังภาพ) 

 ปริมาตรของวัตถุท่ีจมอยูในของเหลวมีคาเทาใด……………………………………………………………………… 

 มวลของของเหลวท่ีมีปริมาตรเทากับวัตถุสวนท่ีจมมีคาเทาใด………………………………………………….. 

 ความหนาแนนของวัตถุกับของเหลวมีคาเปนอัตราสวนเทาใด………………………………………………….. 

 อัตราสวนของคาความหนาแนนของวัตถุกับของเหลวมีความสัมพันธกับปริมาตรของวัตถุท่ีจมใน

ของเหลวอยางไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 วัตถุ ของเหลว 

มวล (หนวยมวล) 12 120 

ปริมาตร (หนวยปริมาตร) 12 40 

ความหนาแนน 

(หนวยมวล/ 1 หนวยปริมาตร) 

1 3 
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ใบกิจกรรมท่ี 4   

เรื่อง แบบจําลองการจัดเรียงโมเลกุลของน้ําแข็ง 

 

ใหศึกษาแบบจําลองโครงสรางการจัดเรียงอนุภาคของน้ําแข็งในภาพ โมเลกุลของน้ํา 1 โมเลกุล   

ในภาพประกอบดวยอะตอมของออกซิเจน (ลูกกลมตรงกลางสีแดง ) 1 อะตอม กับอะตอมของไฮโดรเจน 

(ลูกกลมสีขาว) 2 อะตอม ตามปกติ น้ําท่ีมีสถานะเปนของเหลวจะยึดเกาะดวยแรงยึดเหนี่ยวระหวาง

โมเลกุลท่ีเรียกวาแรงวาลลเดอรวาลล เม่ือน้ํากลายเปนน้ําแข็ง โมเลกุลของน้ําจะยึดเกาะกันแนนข้ึนทําให

อนุภาคไมเคลื่อนท่ี แรงยึดเหนี่ยวท่ีเพ่ิมข้ึนนี้ คือพันธะไฮโดรเจน ดังเสดงในภาพเปนเสนประ  

 

  
 

 

 

 

 ความหนาแนนของน้ําท่ี 0 องศาเซลเซียส มีคา 0.999 กรัม/ ลูกบาศกเซนติเมตร หมายความวา

อยางไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 ความหนาแนนของน้ําแข็งท่ี 0 องศาเซลเซียส มีคา 0.915 กรัม/ ลูกบาศกเซนติเมตร หมายความ

วาอยางไร 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………….. 

 

แบบจําลองโครงสรางของนํ้าแข็ง ภาพจําลองภเูขานํ้าแข็งในทะเล 



การจัดเรียงอนุภาคของ ของแข็ง ของเหลว และเกส                                                เอกสารประกอบการอบรม 1    
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 เกิดอะไรข้ึนกับโครงสรางของน้ําเม่ือน้ํากลายเปนน้ําแข็ง 

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 

 ปริมาตรของน้ําแข็งท่ีจมอยูใตน้ําจะมีปริมาตรเปนอัตรสวนเทาใดกับน้ําแข็งท้ังกอน 

…………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แผนการอบรม 
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แผนการอบรมครูวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน สําหรับครูผูชวยหรือครูบรรจุใหม 

เรื่อง อัตราเร็วและความเร็ววัตถุ 

เวลา  4  ช่ัวโมง 

จุดประสงคการเรียนรู  

ดานความรู  

1. ทดลองและอธิบายความแตกตางระหวางระยะทางท่ีเคลื่อนท่ี จากตําแหนงเริ่มตนถึง

ตําแหนงสุดทาย กับระยะทางตรงจากตําแหนงเริ่มตนไปตําแหนงสุดทาย 

2. สรุปความหมายของระยะทางและการกระจัด 

3. ทดลอง อภิปราย และอธิบายความหมายของอัตราเร็วและความเร็วของการเคลื่อนท่ีของ

แมลงหรือสัตวเลื้อยคลานขนาดเล็ก ๆ บางชนิด และตนเอง 

4. คํานวณหาอัตราเร็วเฉลี่ยและความเร็วเฉลี่ยของการเคลื่อนท่ีของแมลง หรือสัตวเลื้อยคลาน

ขนาดเล็ก ๆ บางชนิด และของตนเอง 

ดานทักษะ/ กระบวนการ 

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร 

สาระสําคัญ 

 การเคลื่อนท่ีของวัตถุเก่ียวของกับระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว ความเร็ว ระยะทาง คือ ความยาว

ท่ีวัดตามแนวทางการเคลื่อนท่ีของวัตถุจากตําแหนงเริ่มตนไปยังตําแหนงสุดทาย การกระจัด คือ เวกเตอรท่ีชี้

ตําแหนงสุดทายของวัตถุเทียบกับตําแหนงเริ่มตน อัตราเร็ว คือ ระยะทางท่ีวัตถุเคลื่อนท่ีไดในหนึ่งหนวยเวลา 

ความเร็ว คือ การกระจัดของวัตถุในหนึ่งหนวยเวลา 

ความรูพ้ืนฐาน 

 ปริมาณเวกเตอรและปริมาณสเกลาร 
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ส่ือการเรียนรู 

1. เอกสารประกอบการอบรม 1: ใบกิจกรรมท่ี 1 

2. อุปกรณ : 

ลําดับ รายการ ปริมาณตอกลุม 

1 กระดาษปรูฟ 1 แผน 

2 ดินสอสีหรือปากกาเมจิกสีตาง ๆ      1 กลอง 

3 เสนเชือก (เชือกดายเย็บผาหรือเชือกวาว) ยาว 2 เมตร      1 อัน 

4 ไมเมตร      1 อัน 

4 เข็มทิศ      1 อัน 

5 นาฬิกาจับเวลา      1 อัน 

6 กระดาษกาวหรือเทปใส      1 ตัว 

7 แมลงหรือสัตวเลื้อยคลานตัวเล็ก ๆ       1 ตัว 

แนวทางการจัดกิจกรรม 

กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

ข้ันสรางความสนใจ 

     ข้ันสรางความสนใจ (ใชเวลา 15 นาที)      

1. ผูใหการอบรมและผูเขารับการอบรมอภิปรายรวมกัน 

เก่ียวกับ การเคลื่อนท่ี โดยใชแนวคําถามตอไปนี้ 

- ในชีวิตประจําวัน พบเห็นสิ่งใดมีการเคลื่อนท่ีบาง 

- วันนี้ตัวเอง (ผูเขารับการอบรม) มีการเคลื่อนท่ี

หรือไม  

- ทราบไดอยางไรวา ตัวเองมีการเคลื่อนท่ีเกิดข้ึน 

(ผูใหการอบรมเชิญผูเขารับการอบรม คนใดคนหนึ่ง

ใหเดินออกมาหนาหองเรียน แลวถามวามีการ

เคลื่อนท่ีเกิดข้ึนหรือไม) 

- คิดวา ในขณะท่ีมีการเคลื่อนท่ีนั้นจะเกิด

องคประกอบหรือตัวแปรใดบางท่ีเก่ียวของกับ          

การเคลื่อนท่ี 

 

- สายไฟฟา 

- หลอดไฟขนาด 12 โวลต 

- สวิทซปด – เปด 

- หมอแปลงไฟโวลตต่ํา 

- การตอวงจรอยางงาย

ไดถูกตง 

- การนําเสนอแนวคิด

และตอบคําถาม 
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

2. ผูใหการอบรมและผูเขารับการอบรมรวมกันสรุปวา 

- การเคลื่อนท่ี หมายถึง การเปลี่ยนตําแหนง จาก

ตําแหนงหนึ่ง (ตําแหนงเริ่มตน) ไปยังอีก                 

ตําแหนงหนึ่ง (ตําแหนงสุดทาย) โดยระหวาง

ตําแหนงเริ่มตนกับตําแหนงสุดทาย จะมีเสนทาง

การเคลื่อนท่ี และเวลาท่ีใชในการเคลื่อนท่ีเกิดข้ึน

ดวย 

- ระยะตามแนวเสนทางการเคลื่อนท่ีท้ังหมด เรา

เรียกวา “ระยะทาง” เปนปริมาณสเกลาร         

มีหนวยเปน เมตร 

-     สวนระยะในแนวตรงจากตําแหนงเริ่มตนถึง

ตําแหนงสุดทาย เราเรียกวา “การกระจัด”                

การกระจัดมีท้ังขนาดและทิศทาง โดยมีทิศทาง             

พุงจากจุดเริ่มตนไปยังจุดสุดทาย จึงเปนปริมาณ

เวกเตอร มีหนวยเปนเมตร เชนเดียวกัน  

3. ผูใหการอบรมนําเขาสูการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือ

สัตวเลื้อยคลานขนาดเล็ก ๆ บางชนิด ท่ีเตรียมมา เชน 

แมลงแกลบ มด ก้ิงกือ เปนตน (อาจมอบหมายใหผูเขา

รับการอบรมเตรียมแมลงหรือสัตวเลื้อยคลาน ขนาด

เล็ก ๆ ท่ีสนใจ มาลวงหนา) รวมกันอภิปราย โดยใช

แนวคําถามตอไปนี้ 

- แมลงหรือสัตวเลื้อยคลานขนาดเล็ก ๆ ท่ีนํามามี

อะไรบาง 

- แตละชนิดสามารถเคลื่อนท่ีไดไหม 

- คิดวา แมลงหรือสัตวเลื้อยคลานชนิดใดเคลื่อนท่ีได

เร็วท่ีสุด 

- จะทราบไดอยางไรวา ใครเคลื่อนท่ีไดเร็วกวาใคร 

- จะบอกหรือเปรียบเทียบปริมาณจากการเคลื่อนท่ี

อยางไรไดบาง 
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

- เราพิสูจนกันดีไหมวา ใครเคลื่อนท่ีไดเร็วกวาใคร 

กันแน 

การสํารวจและคนหา 

1. ใหผูเขารับการอบรมจัดกลุม กลุมละ 4 คน และ             

ใหแบงหนาท่ีความรับผิดชอบกันทํางาน 

2. ใหตัวแทนกลุมรับใบกิจกรรมพรอมอุปกรณไปศึกษา     

กลุมละ 1 ชุด รวมกันวางแผนและปฏิบัติตามใบกิจกรรม  

ตามแนวทางตอไปนี้ 

1.1 วางกระดาษปรูฟลงบนพ้ืนโตะหรือพ้ืนหอง        

ยึดมุมท้ัง 4 ของกระดาษดวยกระดาษกาวหรือ

เทปใส 

1.2 กําหนดตําแหนงเริ่มตนของการเคลื่อนท่ีของ

แมลงหรือสัตวเลื้อยคลานขนาดเล็กท่ีนํามา

ทดลอง โดยใชดินสอสีหรือปากกาเมจิกทํา

สัญลักษณไว 

1.3 นําแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานทดลองมาปลอย ณ 

จุดเริ่มตน ใชดินสอสีหรือปากกาเมจิกสีใดสีหนึ่ง 

ลากตามเสนทางการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือ

สัตวเลื้อยคลานทดลอง พรอมท้ังจับเวลา (ตาม              

ผูทดลองกําหนด) ทําสัญลักษณตําแหนงสุดทาย

ของการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลาน

ทดลอง 

1.4 วัดระยะตามเสนทางการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือ

สัตวเลื้อยคลานทดลอง บันทึกเปน “ระยะทาง” 

ของการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลาน

ทดลอง พรอมท้ังบันทึกเวลาของการเคลื่อนท่ีลง

ในตาราง 

1.5 ลากเสนตรง จากตําแหนงเริ่มตนถึงตําแหนง

สุดทายของการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือ

สัตวเลื้อยคลานทดลอง และเขียนหัวลูกศรท่ี

- กระดาษปรูฟ 

- ดินสอสีหรือปากกา           

เมจิกสีตาง ๆ 

- เสนเชือก (เชือกดาย

เย็บผาหรือเชือกวาว) 

ยาว 2 เมตร 

- ไมเมตร 

- เข็มทิศ 

- นาฬิกาจับเวลา 

- กระดาษกาวหรือเทปใส 

- แมลงหรือ

สัตวเลื้อยคลานตัวเล็ก ๆ 

- การตอบคําถามใน              

ใบกิจกรรม 

- ทําการทดลองไดสําเร็จ 
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

ปลายเสนตรงชี้ไปท่ีตําแหนงสุดทาย 

1.6 วัดระยะตามแนวเสนตรง บันทึกเปน             

“ขนาดของการกระจัด” และใชเข็มทิศวางท่ี

ตําแหนงเริ่มตน บันทึกทิศทางของการเคลื่อนท่ี

จากตําแหนงเริ่มตนไปยังตําแหนงสุดทาย บันทึก

เปน “ทิศทางของการกระจัด”  

1.7 คํานวณหา “อัตราเร็วเฉลี่ย” ของการเคลื่อนท่ี

ของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานทดลอง จาก

อัตราสวนระหวาง ระยะทางท่ีเคลื่อนท่ีได กับ

เวลาท่ีใชในการเคลื่อนท่ี (ระยะทางตอหนึ่งหนวย

เวลา) 

1.8 คํานวณหา “ความเร็วเฉลี่ย” ของการเคลื่อนท่ี

ของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานทดลอง จาก

อัตราสวนระหวาง ขนาดของการกระจัดท่ี

เคลื่อนท่ีได กับ เวลาท่ีใชในการเคลื่อนท่ี               

(การกระจัดตอหนึ่งหนวยเวลา) 

1.9 ทดลองซํ้า กับแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานทดลอง

ชนิดเดิมและชนิดอ่ืน  

1.10 อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

ข้ันอธิบายและลงขอสรุป 

1. ผูเขารับการอบรมแตละกลุม นําเสนอผลการทดลอง

หนาชั้นเรียน  

2. ผูเขารับการอบรมรวมกันอภิปรายผลการทดลอง 

3. ผูเขารับการอบรมรวมกันสรุปผลการทดลอง   

- กระดาษปรูฟ 

- ปากกาเมจิก 

- การนําเสนอผลการทํา

กิจกรรมในกระดาษปรูฟ 

ข้ันขยายความรู 

1. ผูใหการอบรมและผูเขารับการอบรม รวมกันสรุป

สาระสําคัญจากการเรียนรูและการปฏิบัติ กิจกรรมใน

ครั้งนี้ เก่ียวกับการเคลื่อนท่ี ตําแหนงและ              

การเปลี่ยนตําแหนง ระยะทาง การกระจัด อัตราเร็ว 

และความเร็ว  
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

- การเคลื่อนท่ีจะมีการเปลี่ยนตําแหนงจาก    

ตําแหนงหนึ่ง (ตําแหนงเริ่มตน) ไปยังอีก              

ตําแหนงหนึ่ง (ตําแหนงสุดทาย) 

- การเปลี่ยนตําแหนงของวัตถุ จากตําแหนงเริ่มตน

ไปยังอีกตําแหนงสุดทาย เรียกวา การกระจัด 

(displacement) 

- การกระจัด หมายถึง การเปลี่ยนตําแหนงของวัตถุ

โดยวัดตําแหนงสุดทายเทียบกับตําแหนงเริ่มตน

และมีทิศทางจากตําแหนงเริ่มตนไปยังตําแหนง

สุดทาย การกระจัดเปนปริมาณเวกเตอร 

- ระยะทาง (distance) คือ ระยะท่ีวัดไดตาม

เสนทางการเคลื่อนท่ีของวัตถุ 

- อัตราเร็ว (speed) คือ ระยะทางท่ีวัตถุเคลื่อนท่ีได

ในหนึ่งหนวยเวลา หรืออัตราสวนระหวาง 

ระยะทางท่ีไดกับเวลาท่ีใช 

- ความเร็ว (velocity) คือ การกระจัดของวัตถุใน

หนึ่งหนวยเวลา หรืออัตราสวนระหวางการกระจัด

กับเวลาท่ีใช 

2. ใหผูเขารับการอบรม หาอัตราเร็วเฉลี่ยของการ

เคลื่อนท่ีของตัวเอง โดยการเดินตามปกติ                      

เดินอยางรีบเรง (หรือวิ่ง) รายละเอียดตามใบกิจกรรม 

ข้ันการประเมิน 

ผูเขารับการอบรมรวมกันแสดงความคิดเห็นถึง

ประโยชนท่ีไดรับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนําความรู

ท่ีไดไปใชประโยชน 

 - การอธิบายของผูเขารับ

การอบรม 
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การประเมินผล 

รายการประเมินผล เกณฑการใหคะแนน เครื่องมือ 

ดานความรู   

1. ตรวจคําตอบในใบบันทึก

กิจกรรม 

2. การอภิปรายตอบคําถาม 

 

1. รอยละ 80 

2. การมีสวนรวม 

 

1. คําถามในใบบันทึก

กิจกรรม 

2. การสังเกต 

ดานทักษะ/ กระบวนการ ระดับคุณภาพพอใช แบบประเมินทักษะ 

 



 

 

 

 

เอกสารประกอบแผนการอบรม 
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ใบกิจกรรมท่ี 1 

เรื่อง การเคล่ือนท่ีของแมลงหรือสัตวเล้ือยคลานขนาดเล็ก ๆ บางชนิด 

 

จุดประสงคการเรียนรู 

          ทดลองหาตําแหนง ระยะทาง การกระจัด และคํานวณหา อัตราเร็วเฉลี่ย ความเร็วเฉลี่ยของ              

การเคลื่อนท่ีของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานเล็ก ๆ     

วัสดุและอุปกรณการทดลอง 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

หมายเหตุ  *แมลงหรือสัตวเลื้อยคลานขนาดเล็ก ๆ สําหรับทดลอง ตองไมมีพิษหรือเปนอันตราย  

วิธีทดลอง 

1. วางกระดาษปรูฟลงบนพ้ืนโตะหรือพ้ืนหอง ยึดมุมท้ัง 4 ของกระดาษดวยกระดาษกาวหรือเทปใส 

2. กําหนดตําแหนงเริ่มตนของการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานขนาดเล็กท่ีนํามาทดลอง โดย

ใชดินสอสีหรือปากกาเมจิกทําสัญลักษณไว 

3. นําแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานทดลองมาปลอย ณ จุดเริ่มตน ใชดินสอสีหรือปากกาเมจิกสีใดสีหนึ่ง 

ลากตามเสนทางการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานทดลอง พรอมท้ังจับเวลา (ตามผูทดลอง

กําหนด) ทําสัญลักษณตําแหนงสุดทายของการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานทดลอง (ดังรูป) 

 

 

 

ลําดับ รายการ จํานวน/ กลุม 

1 กระดาษปรูฟ       1  แผน 

2 ดินสอสี หรือปากกาเมจิกสีตาง ๆ       1  ชุด 

3 เสนเชือก (เชือกดายเย็บผาหรือเชือกวาวหรือเชือกเย็บขอสอบ) 

ยาว 2 เมตร 

      1  เสน 

4 นาฬิกาจับเวลา (หรือโทรศัพทมือถือท่ีสามารถจับเวลาได)       1  เครื่อง 

5 ไมเมตร        1  อัน 

6 เข็มทิศ       1  อัน 

7 กระดาษกาวหรือเทปใส       1  มวน 

8 แมลงหรือสัตวเลื้อยคลานขนาดเล็ก ๆ สําหรับทดลอง*  
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4. วัดระยะตามเสนทางการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานทดลอง บันทึกเปน “ระยะทาง” 

ของการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานทดลอง พรอมท้ังบันทึกเวลาของการเคลื่อนท่ีลงใน

ตาราง 

5. ลากเสนตรง จากตําแหนงเริ่มตนถึงตําแหนงสุดทายของการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลาน

ทดลอง และเขียนหัวลูกศรท่ีปลายเสนตรงชี้ไปท่ีตําแหนงสุดทาย (ดังรูป) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

ตําแหนงสุดทาย 

ตําแหนงเร่ิมตน 

ตําแหนงสุดทาย 

ตําแหนงเร่ิมตน 
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6. วัดระยะตามแนวเสนตรง บันทึกเปน “ขนาดของการกระจัด” และใชเข็มทิศวางท่ีตําแหนงเริ่มตน  

บันทึกทิศทางของการเคลื่อนท่ีจากตําแหนงเริ่มตนไปยังตําแหนงสุดทาย บันทึกเปน “ทิศทางของ

การกระจัด”  

7. คํานวณหา “อัตราเร็วเฉลี่ย” ของการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานทดลอง จากอัตราสวน

ระหวาง ระยะทางท่ีเคลื่อนท่ีไดกับเวลาท่ีใชในการเคลื่อนท่ี (ระยะทางตอหนึ่งหนวยเวลา) 

8. คํานวณหา “ความเร็วเฉลี่ย” ของการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานทดลอง จากอัตราสวน

ระหวาง ขนาดของการกระจัดท่ีเคลื่อนท่ีไดกับเวลาท่ีใชในการเคลื่อนท่ี (การกระจัดตอหนึ่งหนวย

เวลา) 

9. ทดลองซํ้า กับแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานทดลองชนิดเดิมและชนิดอ่ืน  

10. อภิปรายและสรุปผลการทดลอง 

 

ตารางบันทึกผลการทดลอง 

......................................................................................................................................ตารางแสดง  

 

ชนิดของแมลงหรือ 

สัตวเล้ือยคลานเล็ก ๆ  

ระยะทาง การกระจัด เวลา อัตราเร็วเฉล่ีย ความเร็วเฉล่ีย 

( )S m  ( )S m


  ( )t s   ( / )avv m s   ( / )avv m s


  

 

 

     

 

 

     

 

 

     

 

แสดงวิธีคํานวณหา 

 

อัตราเร็วเฉลี่ยของการเคลื่อนท่ีของ………………… =                                                        =   

 

        

       =          

 

 

 

ระยะทางท่ีเคลื่อนท่ีไดท้ังหมด (เมตร)

ระยะเวลาท่ีใชในการเคลื่อนท่ีท้ังหมด (วินาที) 
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ความเร็วเฉลี่ยของการเคลื่อนท่ีของ…………. =                                                          =   

 

 

 = 

 

อภิปรายและสรุปการทดลอง 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

 

ขอเสนอแนะและการนําไปประยุกตใช 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

 

ขอเสนอแนะ หากผูเรียนมีศักยภาพและความสามารถทางวิทยาศาสตร อาจใหผูเรียนเปนผูกําหนดปญหา 

สมมติฐาน และออกแบบการทดลองดวยตัวเองท้ังหมด และเขียนรายงานการทดลอง ดังตัวอยาง 

 

 

 

 

 

 

 

การกระจัดของการเคลื่อนท่ี (เมตร)       

ระยะเวลาท่ีใชในการเคลื่อนท่ีท้ังหมด (วินาที) 
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รายงานการทดลอง 

 

ปญหา : ปริมาณตาง ๆ ของการเคล่ือนท่ีของแมลงหรือสัตวเล้ือยคลานเล็ก ๆ จะแตกตางกัน หรือไม 

อยางไร 

 

ใหันักเรียน ระบุปญหา ท่ีจะศึกษาใหชัดเจนย่ิงข้ึน 

ปญหาท่ีจะศึกษา 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

........................................................................................................................................................................ 

วัตถุประสงค 

1. เพ่ือหาระยะทางและการกระจัดของการเคลื่อนท่ีของแมลงหรือสัตวเลื้อยคลานเล็ก ๆ บางชนิด 

ไดแก...................................................................................................................................................... 

2. เพ่ือหาและเปรียบเทียบอัตราเร็วเฉลี่ยและความเร็วเฉลี่ยของการเคลื่อนท่ีของ......................... 

ทฤษฎีความรูพ้ืนฐานท่ีเกี่ยวของ 

1. ระยะทาง (distance; S )  

...................................................................................................................................................

................................................................................................................................................... 

2. การกระจัด (displacement; S


) 

...................................................................................................................................................

................................................................................................................................................... 

3. อัตราเร็วเฉลี่ย (average speed; avv ) 

...................................................................................................................................................

................................................................................................................................................... 

4. ความเร็วเฉลี่ย (average velocity; avv


) 

...................................................................................................................................................

................................................................................................................................................... 
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สมมติฐานการทดลอง 

.................................................................................................................................................................. 

..................................................................................................................................................................  

ตัวแปรท่ีเกี่ยวของ 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

วัสดุ/ อุปกรณ 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

วิธีทดลอง (ออกแบบการทดลองเพ่ือทดสอบสมมติฐานท่ีตั้งไว) 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 
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.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

 ................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

.................................................................................................................................................................. 

รูปการทดลอง 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ผลการทดลอง )ออกแบบตารางบันทึกผลการทดลอง(  

ตารางแสดง.............................................................................................................................................. 
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กับกระแสไฟฟ้า 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

แผนการอบรม 
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แผนการอบรมครูวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน สําหรับครูผูชวยหรือครูบรรจุใหม 

เรื่อง ความสัมพันธระหวางความตางศักยกับกระแสไฟฟา 

เวลา  4  ช่ัวโมง 

จุดประสงคการเรียนรู   

ดานความรู  

1. ทดลอง และสรุปกระแสไฟฟาท่ีเคลื่อนท่ีผานตัวนําแปรผันตรงกับความตางศักยระหวางปลาย

ท้ังสองของตัวนํา เม่ืออุณหภูมิคงท่ี 

2. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความตางศักยกับกระแสไฟฟา 

3. คํานวณหาปริมาณทางไฟฟาท่ีเก่ียวของ 

ดานทักษะ/ กระบวนการ 

           ทดลอง สังเกต อภิปราย และสรุปความสัมพันธระหวางความตางศักยกับกระแสไฟฟา รวมถึงทักษะ

การตอวงจรไฟฟา การใชแอมมิเตอร และโวลตมิเตอร 

สาระสําคัญ 

 เม่ือตอหลอดไฟกับแบตเตอรี่ทําใหหลอดไฟสวาง แสดงวาหลอดไฟไดรับพลังงานจากแบตเตอรี่  

และถาไดรับพลังงานมากข้ึนก็จะสวางมากข้ึน ขณะท่ีหลอดไฟสวางมากข้ึนคาท่ีอานไดจากโวลตมิเตอรก็

เพ่ิมมากข้ึนดวย คาท่ีอานไดจากโวลตมิเตอรเปนคาความแตกตางระหวางพลังงานไฟฟาท่ีปลายข้ัวท้ังสอง

ของหลอดไฟ ซ่ึงเรียกวา ความตางศักยไฟฟา ความสวางของหลอดไฟยังมีความสัมพันธกับคาท่ีอานไดจาก

แอมมิเตอร โดยเม่ือหลอดสวางมากข้ึน คาท่ีอานจากแอมมิเตอรก็มากข้ึนดวย คาท่ีอานไดจากแอมมิเตอร

เปนคากระแสไฟฟาท่ีผานหลอดไฟและผานแอมมิเตอร อัตราสวนระหวางความตางศักยไฟฟาตอคากระแสไฟฟา

ท่ีผานตัวนําท่ีมีอุณหภูมิคงตัว จะมีคาเทากับความตานทานไฟฟา ซ่ึงเปนไปตามกฎของโอหม ลวดตัวนํา      

ชนิดเดียวกันท่ียาวเทากันแตมีพ้ืนท่ีหนาตัดตางกันจะใหกระแสไฟฟาผานไดไมเทากันเพราะคาความตานทาน

ไฟฟาไมเทากัน โดยพ้ืนท่ีหนาตัดมากความตานทานไฟฟาจะนอย พ้ืนท่ีหนาตัดนอยความตานทานไฟฟาจะ

มาก และลวดตัวนําตางชนิดกันท่ียาวเทากันและมีพ้ืนท่ีหนาตัดเทากันจะใหกระแสไฟฟาผานไดไมเทากัน 

ความรูพ้ืนฐาน 

1. วงจรไฟฟาอยางงาย 

2. ตัวนําไฟฟา ฉนวนไฟฟา 

3. สมการเสนตรง และการแปรผันตรง 
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ส่ือการเรียนรู 

1. เอกสารประกอบการอบรม 1: ใบกิจกรรมท่ี 1 – 3 

2. อุปกรณ : 

ลําดับท่ี รายการ จํานวน/ กลุม 

1 หมอแปลงไฟโวลตต่ํา 1  อัน 

2 แอมมิเตอร 1  อัน 

3 โวลตมิเตอร 1  อัน 

4 สวิตซ 1  อัน 

5 สายไฟชนิดข้ัวเสียบ 2 ปลาย สีดําและสีแดง     1  คู 

6 สายไฟชนิดข้ัวเสียบ 1 ปลาย และปากจระเข 1 ปลาย สีดําและสีทองแดง     2  คู 

7 กระดาษกราฟ     1 แผน 

8 ลวดนิโครม เบอร 26 ยาว 1 เมตร 1 เสน 

9 ตัวตานทานขนาด 8 – 15 โอหม 1 ตัว 

 

แนวทางการจัดกิจกรรม 

กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

ข้ันสรางความสนใจ 

1. ใหผูเขารับการอบรมแตละคนคิดเก่ียวกับวงจรอยาง

งาย ตัวนําไฟฟา จากนั้นจับคูคนขางเคียงแลกเปลี่ยน     

ความคิดเห็นกันวามีเหมือนหรือตางกันอยางไร จากนั้น

ใหแลกเปลี่ยนกันท้ังหอง โดยใหนําเสนอปากเปลาจาก

อาสาสมัครคนแรก จากนั้นคนตอไปท่ีมีความคิดเห็นท่ี

แตกตาง ในกิจกรรมชวงนี้ควรมีขอสรุปวา วงจรไฟฟา

อยางงายประกอบดวยแหลงกําเนิดไฟฟา ลวดตัวนํา

ไฟฟา หลอดไฟ และสวิทซเปดปดวงจรตอกันครบถวน  

2. ใหผูเขารับการอบรมทดลองตอวงจรไฟฟาอยางงายโดย

ใชแหลงกําเนิดไฟฟาท่ี 2 โวลต สังเกตความสวางของ

หลอดไฟ จากนั้นเปลี่ยนแปลงคาพลังงานของ

แหลงกําเนิดไฟฟาอีก 2 คา เปรียบเทียบความสวาง 

 

- สายไฟฟา 

- หลอดไฟขนาด              

12 โวลต 

- สวิทซปด – เปด  

- หมอแปลงไฟโวลตต่ํา 

- การตอวงจรอยางงาย

ไดถูกตอง 

- การนําเสนอแนวคิด

และตอบคําถาม 
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

3. ผูสอนและผูเขารับการอบรมรวมกันอภิปรายเก่ียวกับ 

วงจรไฟฟาอยางงาย ตัวนําไฟฟา และฉนวนไฟฟา เพ่ือ

เปนการทบทวนความเขาใจของผูเขารับการอบรม 

ตัวอยางคําถาม 

- หลอดไฟเกิดการเปลี่ยนแปลงอยางไรบาง เพราะ

เหตุใด 

- ถาตองการวัดความแตกตางของพลังงานไฟฟา

ระหวางข้ัวของถานไฟฉายขณะจายพลังงานให

วงจร และวัดกระแสไฟฟาในวงจรนั้น จะมีวิธีการ

วัดไดอยางไร และปริมาณดังกลาวมีความสัมพันธ

กันหรือไม อยางไร  

การสํารวจและคนหา 

     ผูเขารับการอบรมปฏิบัติกิจกรรมตามใบกิจกรรมท่ี 1 

ถึง ใบกิจกรรมท่ี 3 

 

- สายไฟฟา 

- หลอดไฟขนาด 12 โวลต 

- สวิทซปด – เปด  

- หมอแปลงไฟโวลตต่ํา 

- โวลตมิเตอร 

- แอมปมิเตอร 

- ลวดนิโครม 

- การตอบคําถามใน            

ใบกิจกรรม 

- การตอวงจรไดถูกตอง 

- การเขียน กราฟได

ถูกตอง 

สรางคําอธิบาย 

1. รวมกันกับวิทยากรในการอภิปราย และลงขอสรุปผล

ของกิจกรรมตามใบกิจกรรมท่ี 1 – 3  

2. ผูเขารับการอบรมรวมกับวิทยากรอภิปรายในประเด็น

สําคัญ ดังนี้ 

     1)  การใชโวลตมิเตอร และแอมมิเตอร 

     2)  การแปรผันตรงระหวางปริมาณกระแสไฟฟาท่ีผาน

ตัวนําไฟฟากับความตางศักยไฟฟาระหวางปลายท้ังสองของ

ตัวนํานั้นและนําเขาสูกฎของโอหม 

 

 

 

 - การนําเสนอผลการทํา

กิจกรรมในกระดาษปรูฟ 

- การตอบคําถามใน 

ใบกิจกรรม 
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กิจกรรม ส่ือ/ อุปกรณ วัดและประเมินผล 

ข้ันขยายความรู 

     ผูเขารับการอบรมรวมกันอภิปรายเก่ียวกับการนํากฎ

ของโอหมไปใชในวงจรไฟฟาท่ีพบในชีวิตประจําวัน รวมท้ัง

ศึกษาตัวอยางการคํานวณปริมาณท่ีเก่ียวของ 

  

ข้ันการประเมิน 

     ผูเขารับการอบรมถามปญหาใหกลุมบางกลุมอธิบาย 

เชน 

- ถาเราใชเครื่องใชไฟฟาในบานพรอม ๆ กันหลาย

ชนิด คิดวาจะเกิดอะไรข้ึน 

- ถาใชถานไฟฉาย 4 กอน ตอวงจรเขากับลวด

นิโครมเสนยาวมาก ๆ กระแสไฟฟาในวงจรจะเปน

อยางไร 

 - การอธิบายของผูเขารับ   

การอบรม 

 

การประเมินผล 

รายการประเมินผล เกณฑการใหคะแนน เครื่องมือ 

ดานความรู   

1. ตรวจคําตอบในใบบันทึก

กิจกรรม 

2. การอภิปรายตอบคําถาม 

 

1. รอยละ 80 

2. การมีสวนรวม 

 

1. คําถามในใบบันทึก

กิจกรรม 

2. การสังเกต 

ดานทักษะ/ กระบวนการ ระดับคุณภาพพอใช แบบประเมินทักษะ 

 



 

 

 

 

เอกสารประกอบแผนการอบรม 

 

 

 

 



ความสัมพันธระหวางความตางศักยกับกระแสไฟฟา                                                 เอกสารประกอบการอบรม 1    

สถาบันสงเสรมิการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี                                155 

ใบกิจกรรมท่ี 1 

เรื่อง การวัดคาพลังงานไฟฟา 

 

จุดประสงคการเรียนรู 

    ทดลองและบอกไดวาความสวางของหลอดไฟและความตางศักย ระหวางปลายท้ังสองขางข้ัวหลอดไฟ  

มีความสัมพันธกัน   

วัสดุและอุปกรณการทดลอง 

ลําดับ รายการ จํานวน/ กลุม 

1 หมอแปลงไฟฟาโวลตต่ํา 1  เครื่อง 

2 โวลตมิเตอร 1  เครื่อง 

3 หลอดไฟฟา 6 โวลต 1  หลอด 

4 สวิตซ              1  อัน 

5 สายไฟฟา (ชนิดปากหนีบจระเข)              5  เสน 

วิธีทดลอง 

1. ตอวงจรไฟฟา ซ่ึงประกอบดวยโวลตมิเตอร หลอดไฟขนาด 6 โวลต หมอแปลงไฟฟาโวลตต่ํา และ

สวิตช ดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ตอวงจรไฟฟา โดยใชคาพลังงานไฟฟา 6 โวลต กดสวิตซ (วงจรปด) สังเกตการเปลี่ยนแปลงของ

หลอดไฟฟา และโวลตมิเตอร บันทึกผล และยกสวิตซข้ึน (วงจรเปด) 

3. ทําซํ้าขอ 2 โดยเพ่ิมคาพลังงานไฟฟาในวงจรอีกอยางนอย 2 คา  

4. ตอบคําถามทายการทดลอง 
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คําถาม 

1. เม่ือเพ่ิมคาพลังงานไฟฟา คาท่ีอานไดจากโวลตมิเตอรเปลี่ยนแปลงหรือไม อยางไร  

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................ 

2. เม่ือเพ่ิมคาพลังงานไฟฟา ความสวางของหลอดไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงหรือไม อยางไร 

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................ 

3. คาท่ีอานไดจากโวลตมิเตอร มีความสัมพันธกับความสวางของหลอดไฟฟาอยางไร 

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................

........................................................................................................................................................................ 
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ใบกิจกรรมท่ี 2   

เรื่อง การวัดกระแสไฟฟา 

จุดประสงคการเรียนรู 

        ทดลองและบอกไดวาความสวางของหลอดไฟและกระแสไฟฟา ท่ีผานหลอดไฟมีความสัมพันธกัน   

วัสดุและอุปกรณการทดลอง 

ลําดับ รายการ จํานวน/ กลุม 

1 หมอแปลงไฟฟาโวลตต่ํา 1  เครื่อง 

2 แอมมิเตอร 1  เครื่อง 

3 หลอดไฟฟา 6 โวลต 1  หลอด 

4 สวิตซ    1  อัน 

5 สายไฟฟา (ชนิดปากหนีบจระเข)    5  เสน 

 

วิธีทดลอง 

1. ตอวงจรไฟฟา ซ่ึงประกอบดวยแอมมิเตอร หลอดไฟขนาด 6 โวลต หมอแปลงไฟฟาโวลตต่ํา และ

สวิตช ดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

2. ตอวงจรไฟฟา โดยใชคาพลังงานไฟฟา 2 โวลต กดสวิตซ (วงจรปด) สังเกตการเปลี่ยนแปลงของ

หลอดไฟฟา และแอมมิเตอร บันทึกผล และยกสวิตซข้ึน (วงจรเปด) 

3. ทําซํ้าขอ 2 โดยเพ่ิมความตางศักยของหมอแปลงไฟฟาโวลตต่ํา เปน 4 และ 6 โวลต ตามลําดับ 

4. ตอบคําถามทายการทดลอง 
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คําถาม 

1. เม่ือเพ่ิมความตางศักยของหมอแปลงไฟฟา คาท่ีอานไดจากแอมมิเตอร เปลี่ยนแปลงอยางไร  

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... 

2. เม่ือเพ่ิมความตางศักยของหมอแปลงไฟฟา ความสวางของหลอดไฟฟามีการเปลี่ยนแปลงหรือไม 

อยางไร 

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... 

3. คาท่ีอานไดจากแอมมิเตอร มีความสัมพันธกับความสวางของหลอดไฟฟาอยางไร 

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... 
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ใบกิจกรรมท่ี 3   

เรื่อง ความสัมพันธระหวางความตางศักยกับกระแสไฟฟา 

จุดประสงคการเรียนรู 

 ทดลองและบอกไดวากระแสไฟฟาท่ีผานลวดนิโครมแปรผันตรงกับความตางศักยระหวาง ปลาย

ของลวดนิโครมนั้น เม่ืออุณหภูมิของลวดคงตัว 

วัสดุและอุปกรณการทดลอง 

ลําดับ รายการ จํานวน/ กลุม 

1 หมอแปลงไฟฟาโวลตต่ํา 1  เครื่อง 

2 ลวดนิโครม เบอร 26 ยาวประมาณ 1 เมตร        1  เสน 

3 แอมมิเตอร      1  เครื่อง 

4 โวลตมิเตอร      1  เครื่อง 

5 สวิตซ      1  อัน 

6 สายไฟฟาชนิดข้ัวเสียบ 2 ปลาย      2  เสน 

7 สายไฟฟาชนิดข้ัวหนึ่งเปนข้ัวเสียบ อีกปลายหนึ่ง

เปนปากหนีบจระเข 

     4  เสน 

8 กระดาษกราฟ      1  แผน 

วิธีทดลอง 

1. ตอวงจรไฟฟา ซ่ึงประกอบดวยหมอแปลงไฟฟาโวลตต่ํา ลวดนิโครม แอมมิเตอร โวลตมิเตอร และ

สวิตช ดังภาพ 

 

 

 

 

 

 

 

2. กดสวิตซ (วงจรปด) สังเกตและบันทึกคาความตางศักยจากโวลตมิเตอรและคากระแสไฟฟาจาก

แอมมิเตอร แลวยกสวิตซข้ึน (วงจรเปด) 
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3. เขียนกราฟแสดงความสัมพันธระหวางความตางศักยกับกระแสไฟฟา โดยใชขอมูลท่ีไดจากขอ 2 

และ 3 โดยใหคาความตางศักยอยูบนแกนนอน และคากระแสไฟฟาอยูบนแกนตั้ง 

4. ตอบคําถามทายการทดลอง 

5. เขียนรายงานการทดลอง และนําเสนอหนาชั้นเรียน 

คําถาม 

1. กราฟความสัมพันธระหวางความตางศักยกับกระแสไฟฟา มีลักษณะอยางไร 

กราฟแสดงความสัมพันธระหวาง............................................................................... 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

2. ความตางศักย และกระแสไฟฟา มีความสัมพันธกันอยางไร 

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... 
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3. คาความชันของกราฟระหวางความตางศักยกับกระแสไฟฟา มีคาเทาใด  

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... 

4. คาสวนกลับของความชันของกราฟระหวางความตางศักยกับกระแสไฟฟา มีคาเทาใด  

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

..........................................................................................................................................................

.......................................................................................................................................................... 

 

  

 



รายช่ือคณะเรียบเรียงเนื้อหา 

กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร ระดับมัธยมศึกษาตอนตน 

หนวยการเรียนรูท่ี 6 การออกแบบการจัดกิจกรรมการเรียนรู 

ท่ี ช่ือ – สกุล โรงเรียน/ สังกัด 

1 ดร.ไพโรจน   เติมเตชาติพงศ มหาวิทยาลัยขอนแกน 

2 รศ.ดร.เสรีวัฒน   สมินทรปญญา  มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ 

3 นายชูชาติ   แพนอย โรงเรียนเบญจมราชรังสฤษฎิ์ 

4 นายสนม   วันเพ็ญ โรงเรียนสามพรานวิทยา 

5 นายนิพนธ   ลวสินอาภรณ โรงเรียนอนุบาลสุธีธร 

6 นายปรเมศวร   แกลวกลา  สํานักงานคณะกรรมการสงเสริมสวัสดิการและ               

สวัสดิภาพครูและบุคลากรทางการศึกษา 

7 นายสัมพันธ   ฉิมคุม สํานักงานคณะกรรมการสงเสริมสวัสดิการและ               

สวัสดิภาพครูและบุคลากรทางการศึกษา 

8 นายวิสูตร   ปฐมโรจนฤทธิ ์ สถาบันพัฒนาครู คณาจารยและบุคลากรทางการศึกษา 

9 นายกนกศักดิ์   ทองตั้ง สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

10 นายวัฒน   วัฒนากูล สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

11 ดร.โชคชัย   อัศวินชัย สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

12 นางสาวทิพยวรรณ  สุดปฐม สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

13 นางสาวรัชนีกร   กลิ่นหอมหวล สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

14 นางสาวกชพร   วงศสวางศิริ สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 

 

 

 

 

 

 



คณะกรรมการโครงการ 

โครงการพัฒนาชุดการอบรมครูผูชวยหรือครูบรรจุใหม กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร คณิตศาสตร 

และเทคโนโลยี ระดับประถมศึกษาถึงระดับมัธยมศึกษาตอนปลายท่ีเนนกระบวนการคิดวิเคราะหแกปญหา 

1. ผูอํานวยการ สสวท. (นางพรพรรณ  ไวทยางกูร) ท่ีปรึกษา 

2. ผูอํานวยการ สคบศ. (นางสาวนฤมล  ไทยวิรัช) ท่ีปรึกษา 

3. นางดวงสมร  คลองสารา ประธานกรรมการ 

4. นางกัญณัฏฐ  สวัสดิ์สวาง รองประธานกรรมการ 

5. นายดุสิต  สังขรวมใจ กรรมการ 

6. นายประสงค  เมธีพินิตกุล กรรมการ 

7. นางชมัยพร  ตั้งตน กรรมการ 

8. นายราม ติวารี กรรมการ 

9. นางสาวสุพรรณี  ชาญประเสริฐ กรรมการ 

10. นางสาววนิดา  ธนประโยชนศักดิ์ กรรมการ 

11. นายสุพจน  วุฒิโสภณ กรรมการ 

12. นางเบ็ญจวรรณ  ศรีเจริญ กรรมการ 

13. นางสาวกุศลิน  มุสิกุล กรรมการ 

14. นายสมเกียรติ  เพ็ญทอง กรรมการ 

15. นายวัฒน  วัฒนากูล กรรมการ 

16. นายวิสูตร  ปฐมโรจนฤทธิ ์ กรรมการ 

17. นางสาวสรัสวดี  มุสิกบุตร     กรรมการ 

18. นางจิรัฐ   อนุเชิงชัย กรรมการ 

19. นางสาวสุนทรี  ไกรกาบแกว กรรมการ 

20. นายโชคชัย  อัศวินชัย กรรมการ 

21. นางสาวทิพยวรรณ  สุดปฐม กรรมการ 

22. นางสาวโศจิวัจน  เสริฐศร ี กรรมการและเลขานุการ 

23. นางสาวนิอร  ภูรัตน กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

24. นางสาวรัชนีกร  กลิ่นหอมหวล กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

25. นางสาวกชพร  วงศสวางศิริ กรรมการและผูชวยเลขานุการ 

26. นางสาวยุวรีย  พันทวีศักดิ์ กรรมการและผูชวยเลขานุการ 
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	- การแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส
	- การปฏิสนธิ
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	รายการวัสดุ/ อุปกรณ์
	กิจกรรม 1.1 เรื่อง ตามหาครอบครัว
	วิธีทำ
	1. วิทยากรแจกชุดบัตรภาพตามหาครอบครัว ซึ่งประกอบด้วยภาพของพ่อแม่ 7 คู่ และภาพของลูก ๆ 10 คน
	กิจกรรม 1.2 เรื่อง ทบทวนการปฏิสนธิ
	วิธีทำ
	1. วิทยากรแจกชุดบัตรคำทบทวนการปฏิสนธิ ซึ่งประกอบด้วยบัตร 13 ใบ เขียนข้อความต่อไปนี้
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	วัตถุประสงค์ เพื่ออธิบายลักษณะโครโมโซมในเซลล์ร่างกายและเซลล์สืบพันธุ์ ก่อนและหลังการปฏิสนธิ
	รายการวัสดุ/ อุปกรณ์
	วิธีทำ
	1. ให้ผู้เข้ารับการอบรมร่วมกันจัดเรียงบัตรปริศนา 9 ใบบนแผนภาพสำหรับวางบัตรปริศนา                   ในตำแหน่งที่คิดว่าสอดคล้องกับภาพและคำบรรยาย
	2. ตรวจสอบกับกลุ่มอื่น ๆ และวิทยากร แล้วปรับเปลี่ยนตำแหน่งของบัตรปริศนาให้ถูกต้อง
	วัตถุประสงค์ เพื่ออธิบายบทบาทและหน้าที่ของสารพันธุกรรมในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
	รายการวัสดุ/ อุปกรณ์
	วิธีทำ
	1. วิทยากรจัดผู้เข้ารับการอบรมเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน แล้วให้ผู้เข้ารับการอบรมแต่ละคนเลือกบทบาทเป็น ผู้รักษารหัส ผู้ถอดรหัส ผู้แปลรหัส และผู้ปฏิบัติภารกิจ ยืนเรียงแถวกันตามลำดับวิทยากรแจกชุดกิจกรรมให้กับผู้เข้าการอบรมแต่ละกลุ่ม
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	บัตรกำหนดบทบาทสมาชิกในกลุ่ม 4 ใบ
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	2. เมื่อวิทยากรให้สัญญาณ ให้ผู้เข้ารับการอบรมปฏิบัติตามบทบาทที่กำหนด เมื่อผู้ปฏิบัติภารกิจเขียนคำตอบบนกระดานดำแล้ว ให้ผู้เข้ารับการอบรมอ่านกรอบข้อมูล รหัสชีวิต ในเอกสารประกอบการอบรม
	ต้นแบบบัตรกำหนดบทบาทสมาชิกในกลุ่ม
	ต้นแบบรหัส 4 แบบ (ใช้กลุ่มละ 1 แบบ)
	รหัส 1  ( กกขขกกกขกกกกขขกก
	ขขกกขขขกขขขขกกขข
	รหัส 2   ( กกกขกกกขกกกขขขกก
	ขขขกขขขกขขขกกกขข
	รหัส 3  ( กขกขกขกกขกขกขก
	ขกขกขกขขกขกขกข
	รหัส 4  ( กกกขกขกขกกขกขกขก
	ขขขกขกขกขขกขกขกข
	กก = บน
	ขข = ล่าง
	กข = ซ้าย
	ขก = ขวา
	บัตรภารกิจ
	กิจกรรม ถอดรหัส จำลองกระบวนการที่เซลล์ในร่างกายนำข้อมูลในสารพันธุกรรมมาใช้ในการสร้างโปรตีน ซึ่งมีบทบาทหน้าที่เกี่ยวข้องกับกระบวนการต่าง ๆ ของเซลล์
	รหัสในมือของผู้รักษารหัส เปรียบได้กับ ยีน ซึ่งมีข้อมูลทางพันธุกรรมในรูปของลำดับเบสที่เป็นส่วนประกอบของดีเอ็นเอ ในความเป็นจริงแล้ว ดีเอ็นเอนั้นประกอบด้วยนิวคลีโอไทด์ต่าง ๆ 4 แบบ A T C และ G แต่รหัสในกิจกรรมนี้ประกอบด้วยอักษร 2 ตัวคือ ก และ ข
	การถอดรหัส เปรียบได้กับกระบวนการภายในเซลล์ ที่เมื่อมีการสังเคราะห์โปรตีนชนิดใด จะมีการคัดลอกข้อมูลจากยีนของโปรตีนนั้นเป็นขั้นตอนแรกในกระบวนการ ทั้งนี้การคัดลอกข้อมูลอาศัยการจับคู่กันระหว่างนิวคลีโอไทด์คู่สม ซึ่งในดีเอ็นเอ A จะคู่กับ T และ C จะคู่กับ G...
	การแปลรหัส เปรียบได้กับกลไกการสังเคราะห์โปรตีนที่สามารถอ่านรหัสจากลำดับนิวคลีโอไทด์ แล้วแปลงเป็นลำดับของกรดอะมิโน ในกิจกรรมนี้แปลรหัสครั้งละ 2 ตัวอักษร สำหรับการแปลรหัสที่เกิดขึ้นในเซลล์ จะเป็นการแปลรหัสครั้งละ 3 นิวคลีโอไทด์เป็นกรดอะมิโน 1 โมเลกุล ตา...
	ข้อความที่ได้จากการแปลรหัส เช่น บน บน ล่าง ซ้าย ซ้าย เปรียบได้กับลำดับของกรดอะมิโนที่เป็นส่วนประกอบของโปรตีนแต่ละชนิด ลักษณะทางพันธุกรรมที่แตกต่างกันนั้น เป็นผลมาจากร่างกายสังเคราะห์โปรตีนต่างกัน การที่โปรตีนต่างชนิดกันมีโครงสร้างและหน้าที่แตกต่างกัน ...
	การถ่ายทอดรหัสชีวิตที่ซับซ้อนนี้ เกิดขึ้นโดยอัตโนมัติภายในเซลล์ของร่างกายทุก ๆ เซลล์ กระบวนการดำรงชีวิตจึงเป็นความมหัศจรรย์อย่างหนึ่งในธรรมชาติ ที่ถ่ายทอดผ่านกาลเวลามานับล้านปี และจะถ่ายทอดต่อไปยังลูกหลานอีกนานตราบเท่าที่ชีวิตและสิ่งแวดล้อมยังอยู่ในสมดุล
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