
หนังสือเรียน

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร�
และเทคโนโลยี

ชีววิทยา  
ชั้น

มัธยมศึกษาป�ที่ ๕ เล�ม ๓

ตามผลการเรียนรู� 

กลุ�มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทําโดย

สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ�ครัง้ที ่๒ 

ISBN  978-616-576-136-9  

จํานวน  ๕๐,๐๐๐ เล�ม พ.ศ. ๒๕๖๔

จัดจําหน�ายโดย

องค�การค�าของ สกสค. พิมพ�ที่โรงพิมพ� สกสค. ลาดพร�าว 

๒๒๔๙ ถนนลาดพร�าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

 มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  

จำานวน  ๑๕๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  978-616-576-293-9 

จำานวน  ๑๕๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  

จำานวน            เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  978-616-576-353-0

จำานวน   ๑๔๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ



ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียน 
รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๓ ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ได้พิจารณาแล้ว
อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

        ประกาศ ณ วันที่ ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 
เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

คำานำา
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำานาจหน้าท่ีในการพัฒนาหลักสูตร 
วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และส่ือการเรียนรู้ทุกประเภทท่ีใช้ประกอบ
การเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๕ เล่ม ๓ น้ี 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำาข้ึนตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 
พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพ่ือให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียงกับหลักสูตรสถานศึกษา และพิจารณาเลือกใช้
หนังสือน้ีประกอบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ตามความเหมาะสม

 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างย่ิงว่า หนังสือเรียนเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 
ในรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน 
การศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอ่ืน ๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสน้ี

(นายประเสริฐ บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ
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ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียน 
รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๓ ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน ได้พิจารณาแล้ว
อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

        ประกาศ ณ วันที่ ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 
เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

คำานำา
 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำานาจหน้าท่ีในการพัฒนาหลักสูตร 
วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และส่ือการเรียนรู้ทุกประเภทท่ีใช้ประกอบ
การเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีของการจัดการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๕ เล่ม ๓ น้ี 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำาข้ึนตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้ 
วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ี(ฉบบัปรบัปรงุ พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน 
พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพ่ือให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียงกับหลักสูตรสถานศึกษา และพิจารณาเลือกใช้
หนังสือน้ีประกอบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ตามความเหมาะสม

 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างย่ิงว่า หนังสือเรียนเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 
ในรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน 
การศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอ่ืน ๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสน้ี

(นายประเสริฐ บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ
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ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

การศกึษาขัน้พืน้ฐาน  พทุธศกัราช  ๒๕๕๑  สำานกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน  ได้พจิารณาแลว้ 
อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  (สสวท.)  มีอำานาจหน้าที่ในการพัฒนา 
หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภท 
ทีใ่ชป้ระกอบการเรยีนรูใ้นกลุม่สาระการเรียนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยขีองการจดัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ เล่ม ๓ นี้
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำาขึ้นตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียงกับหลักสูตรสถานศึกษา 
และพิจารณาเลือกใช้หนังสือนี้ประกอบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้
ตามความเหมาะสม

 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างย่ิงว่า หนังสือเรียนเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 
ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน 
การศึกษา  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี  ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสนี้



คำ�ชี้แจง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้ 
แกนกลาง  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร 
แกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพ่ือต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถ 
ท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ  ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ  ใช้กระบวนการสืบเสาะ
หาความรู้และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย มีการทำากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติเพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไปน้ีโรงเรียนจะต้อง 
ใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัดทำา 
หนังสือเรียนท่ีเป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพ่ือให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรับจัดการเรียนการสอนในช้ันเรียน

หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๕ เล่ม ๓ น้ี  
มีผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมท่ีครอบคลุมเน้ือหาบางส่วนท่ีปรากฏตามตัวช้ีวัดของรายวิชา 
พ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ชีวภาพ โดยเม่ือผู้เรียนเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และ 
เทคโนโลยี ชีววิทยา เล่ม ๑ - เล่ม ๖ ครบทุกช้ันปีในช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๔ – ๖ แล้วจะสามารถบรรลุผลสัมฤทธ์ิ
ตามตัวช้ีวัดของรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ชีวภาพได้  และในขณะเดียวกัน      
ก็สามารถต่อยอดเน้ือหาจากรายวิชาพ้ืนฐานไปสู่เน้ือหาในรายวิชาเพ่ิมเติมได้โดยไม่ต้องเสียเวลาเรียนซ้ำาซ้อน  
ท้ังน้ีหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา เล่ม ๓ น้ี มีเน้ือหาท่ีจำาเป็นต้องเรียน
ประกอบด้วยเร่ืองการสืบพันธ์ุของพืชดอก โครงสร้างและการเจริญเติบโตของพืชดอก การลำาเลียงของพืช 
การสังเคราะห์ด้วยแสงการควบคุมการเจริญเติบโตและการตอบสนองของพืช  ซ่ึงเป็นพ้ืนฐานท่ีสำาคัญสำาหรับ
การศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ หรือประกอบอาชีพในสาขาท่ีใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น 
แพทย์ ทันตแพทย์ สัตวแพทย์ เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย์ วิศวกรรม สถาปัตยกรรม วัสดุศาสตร์  
อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา ฯลฯ  โดยเน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา เช่ือมโยงความรู้สู่การนำา
ไปใช้ในชีวิตจริง  ผู้เรียนจะได้ทำากิจกรรมท่ีเป็นพ้ืนฐานท่ีสำาคัญ รวมท้ังกิจกรรมท่ีผู้เรียนสามารถคิดค้นและ
ออกแบบการทดลองด้วยตนเอง  มีแบบตรวจสอบความรู้ความเข้าใจก่อนเรียน  มีแบบฝึกหัดเพ่ือให้ตรวจทาน
ความรู้หลังจากท่ีเรียนไปแล้ว  รวมท้ังสรุปความรู้ในแต่ละบทด้วย ในการจัดทำาหนังสือเรียนเล่มน้ี  ได้รับ       
ความร่วมมือเป็นอย่างดีย่ิงจากผู้ทรงคุณวุฒิ  นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ท้ังหลาย รวมท้ังครูผู้สอน นักวิชาการ 
จากสถาบันและสถานศึกษาท้ังภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ท่ีน้ี

สสวท. หวังเป็นอย่างย่ิงว่าหนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา เล่ม ๓ 
น้ี  จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียน  และผู้ท่ีเก่ียวข้องทุกฝ่าย  ท่ีจะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์ 
มีประสิทธิภาพและประสิทธิผล  หากมีข้อเสนอแนะใดท่ีจะทำาให้หนังสือเรียนเล่มน้ี  มีความสมบูรณ์ย่ิงข้ึน  
โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย  จะขอบคุณย่ิง

(รองศาสตราจารย์ธีระเดช เจียรสุขสกุล)
ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ

ข้อแนะนำ�ทั่วไปในก�รใช้หนังสือเรียน
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ตรวจสอบคว�มเข้�ใจ

ชวนคิด

คำ�ถ�มสำ�คัญ

ลองทำ�ดู

ตรวจสอบคว�มรู้ก่อนเรียน

จุดประสงค์ก�รเรียนรู้

คำ�ถ�มประจำ�บทที่ผู้เรียนต้องอ�ศัยคว�มรู้

ทั้งหมดในบทเรียนในก�รตอบคำ�ถ�ม ซึ่ง

ผู้ เรียนควรตอบได้หลังจ�กได้ เรียนรู้ ใน

บทนั้นแล้ว

ชุดคำ�ถ�มที่ ใช้ ในก�รตรวจสอบคว�มรู้

กอ่นเรยีน ซึง่ผูเ้รยีนควรตอบคำ�ถ�มใหถ้กูตอ้ง

ทั้งหมด ห�กไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อห�นั้น

ก่อนเริ่มก�รเรียนรู้เรื่องใหม่ในแต่ละบท

คำ�ถ�มระหว่�งเรียนทีช่ว่ยประเมนิก�รเรียนรู้ 

ซึ่งผู้เรียนส�ม�รถใช้ตรวจสอบว่� ตนเองมี

คว�มรู้คว�มเข้�ใจในเนื้อห�แล้วหรือยัง

เป้�หม�ยของก�รจัดก�รเรียนรู้ที่ต้องก�รให้

นักเรียนเกิดคว�มรู้หรือทักษะหลังจ�กผ่�น

กิจกรรมก�รจัดก�รเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ  

ซึ่งผู้เรียนควรศึกษ�ทำ�คว�มเข้�ใจก่อนเริ่ม

เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

คำ�ถ�มระหว่�งเรียนที่เชื่อมโยงหรือต่อยอด

คว�ม รู้ เดิมที่ ศึ กษ�แล้วกับคว�ม รู้ ใหม่  

หรือคว�มรู้ในศ�สตร์อื่น เพื่อให้ผู้เรียนเห็น

คว�มสัมพันธ์หรือคว�มต่อเนื่องของเนื้อห� 

ก�รปฏิบัติที่ช่วยเสริมคว�มรู้ที่เกี่ยวข้องกับ

เนื้อห�ในบทเรียน ซึ่งผู้เรียนส�ม�รถลงมือ

ปฏิบัติด้วยตนเองนอกเวล�เรียนได้

หนังสือเรียนเป็นเอกส�รที่จัดทำ�ขึ้นเพื่อให้นักเรียนได้ใช้ในก�รศึกษ�เนื้อห�ที่สำ�คัญ และเกิด
ทักษะท่ีจำ�เป็นท่ีสอดคล้องกับม�ตรฐ�นและส�ระก�รเรียนรู้ รวมท้ังยังมีส่ือ AR ท่ีช่วยเสริมก�รเรียนรู้
ของนกัเรยีน และส�ม�รถเชือ่มตอ่ไปยงัหน�้เว็บไซตร์�ยก�รส่ือไดจ้�ก QR code หรอื URL ทีอ่ยูป่ระจำ�
แตล่ะบท ก�รทำ�คว�มเข้�ใจเกีย่วกบัสัญลกัษณห์รอืข้อคว�มต�มหัวข้อต�่ง ๆ  ท่ีปร�กฏในหนังสือเรยีน 
จะช่วยให้นักเรียนใช้หนังสือเรียนได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อคว�มต�มหัวข้อต่�ง ๆ  
ที่ปร�กฏในหนังสือเรียน มีดังนี้












































