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 กระทรวงศึกษาธิการ	 โดยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	


ไดด้ำเนนิการจดัทำมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดั	 กลุม่สาระการเรยีนรูค้ณติศาสตรแ์ละวทิยาศาสตร	์

(ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 ๒๕๖๐)	 และสำนักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ดำเนินการจัดทำ

สาระภมูศิาสตร	์ ในกลุม่สาระการเรยีนรูส้งัคมศกึษา	ศาสนา	และวฒันธรรม	 (ฉบบัปรบัปรงุ	พ.ศ.	๒๕๖๐)		


ตามหลกัสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน	พทุธศกัราช	๒๕๕๑	พรอ้มทัง้จดัทำสาระการเรยีนรูแ้กนกลาง

ของกลุ่มสาระการเรียนรู้และสาระดังกล่าวในแต่ละระดับชั้น	 เพื่อให้เขตพื้นที่การศึกษา	 หน่วยงาน

ระดับท้องถิ่น	 และสถานศึกษาทุกสังกัดที่จัดการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 ได้นำไปใช้เป็นกรอบและทิศทาง	


ในการพัฒนาหลักสูตรสถานศึกษา	และจัดการเรียนการสอน	โดยจัดทำเป็น	๓	เล่ม	ดังนี้	

	 ๑.	 ตวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรูแ้กนกลาง	กลุม่สาระการเรยีนรูค้ณติศาสตร	์ (ฉบบัปรบัปรงุ	
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	 ๓.	 ตวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรูแ้กนกลาง	 สาระภมูศิาสตร	์ (ฉบบัปรบัปรงุ	พ.ศ.	 ๒๕๖๐)	

กลุม่สาระการเรยีนรูส้งัคมศกึษา	ศาสนา	และวฒันธรรม	ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	

พุทธศักราช	๒๕๕๑	และแนวการจัดกิจกรรมการเรียนรู้	


 สำนกังานคณะกรรมการการศกึษาขัน้พืน้ฐาน	 ขอขอบคณุผูท้ีม่สีว่นรว่มจากทกุหนว่ยงาน

และทุกภาคส่วนที่เกี่ยวข้อง	 ทั้งในและนอกกระทรวงศึกษาธิการ	 ซึ่งช่วยในการจัดทำเอกสารดังกล่าว	

ใหม้คีวามสมบรูณแ์ละเหมาะสมสำหรบัการจดัการเรยีนการสอนในแตล่ะระดบัชัน้	 สามารถพฒันาผูเ้รยีน

ให้มีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดที่กำหนด	
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 ตวัชีว้ดัและสาระการเรยีนรูแ้กนกลาง	 กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์	 (ฉบบัปรบัปรงุ	

พ.ศ.	 ๒๕๖๐)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	พุทธศักราช	๒๕๕๑	นี้	 ได้กำหนดสาระ

การเรียนรู้ออกเป็น	๔	สาระ	ได้แก่	สาระที่	๑	วิทยาศาสตร์ชีวภาพ	สาระที่	๒	วิทยาศาสตร์กายภาพ	

สาระที่	 ๓	 วิทยาศาสตร์โลก	 และอวกาศ	และสาระที่	 ๔	 เทคโนโลยี	 มีสาระเพิ่มเติม	๔	สาระ	 ได้แก่		


สาระชวีวทิยา	สาระเคม	ีสาระฟสิกิส	์และสาระโลก	ดาราศาสตร	์และอวกาศ	ซึง่องคป์ระกอบของหลกัสตูร		


ทั้งในด้านของเนื้อหา	 การจัดการเรียนการสอน	 และการวัดและประเมินผลการเรียนรู้นั้น		


มีความสำคัญอย่างยิ่งในการวางรากฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของผู้เรียนในแต่ละระดับชั้น	 ให้มี	


ความต่อเนื่องเชื่อมโยงกัน	ตั้งแต่ชั้นประถมศึกษาปีที่	๑	จนถึงชั้นมัธยมศึกษาปีที่	๖	สำหรับกลุ่มสาระ	


การเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้กำหนดตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง	 ที่ผู้เรียนจำเป็นต้องเรียน	


เป็นพื้นฐาน	 เพื่อให้สามารถนำความรู้นี้ไปใช้ในการดำรงชีวิตหรือศึกษาต่อในวิชาชีพที่ต้องใช้

วทิยาศาสตรไ์ด	้ โดยจดัเรยีงลำดบัความยากงา่ยของเนือ้หาแตล่ะสาระในแตล่ะระดบัชัน้ใหม้กีารเชือ่มโยง

ความรู้กับกระบวนการเรียนรู้	 และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาความคิด		


ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล	 คิดสร้างสรรค์	 คิดวิเคราะห์วิจารณ์	 มีทักษะที่สำคัญทั้งทักษะ	

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะในศตวรรษที่	 ๒๑	 ในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้	


ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้	สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ	สามารถตัดสินใจ	โดยใช้ข้อมูล

หลากหลายและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้		

	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (สสวท.)	 ตระหนักถึงความสำคัญ

ของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มุ่งหวังให้เกิดผลสัมฤทธิ์ต่อผู้เรียนมากที่สุด	 จึงได้จัดทำตัวชี้วัด

และสาระการเรียนรู้แกนกลาง	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 ๒๕๖๐)		


ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	 พุทธศักราช	 ๒๕๕๑	 ขึ้น	 เพื่อให้สถานศึกษา	 ครูผู้สอน	
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ตลอดจนหน่วยงานต่าง	ๆ	ได้ใช้เป็นแนวทางในการพัฒนาหนังสือเรียน	คู่มือครู	สื่อประกอบการเรียน

การสอน	 ตลอดจนการวัดและประเมินผล	 โดยตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง	 กลุ่มสาระ	


การเรียนรู้วิทยาศาสตร์	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 ๒๕๖๐)	 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	

พุทธศักราช	 ๒๕๕๑	 ที่จัดทำขึ้นนี้ได้ปรับปรุงเพื่อให้มีความสอดคล้องและเชื่อมโยงกันภายในสาระ

การเรียนรู้เดียวกัน	 และระหว่างสาระการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์	 ตลอดจน	


การเชื่อมโยงเนื้อหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์กับคณิตศาสตร์ด้วย	 นอกจากนี้ยังได้ปรับปรุงเพื่อให้มี

ความทันสมัยต่อการเปลี่ยนแปลง	 และความเจริญก้าวหน้าของวิทยาการต่าง	 ๆ	 และทัดเทียมกับ

นานาชาติ	กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์	สรุปเป็นแผนภาพได้	ดังนี้	




สาระที่ ๒  

วิทยาศาสตร์กายภาพ 

- มาตรฐาน ว ๒.๑ - ว ๒.๓ 

สาระที่ ๑ 

วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

- มาตรฐาน ว ๑.๑ - ว ๑.๓ 

สาระที่ ๔  

เทคโนโลยี 

- มาตรฐาน ว ๔.๑ - ว ๔.๒ 

สาระที่ ๓ 

วทิยาศาสตรโ์ลก และอวกาศ 

- มาตรฐาน ว ๓.๑ - ว ๓.๒ 

กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ 

วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม •	 สาระชีววิทยา	 •	 สาระเคมี	 •	 สาระฟิสิกส์	

	 •	 สาระโลก	ดาราศาสตร์	และอวกาศ	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ �

เป้าหมายของวิทยาศาสตร์


	 ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากที่สุด	

เพือ่ใหไ้ดท้ัง้กระบวนการและความรู	้จากวธิกีารสงัเกต	การสำรวจตรวจสอบ	การทดลอง	แลว้นำผลทีไ่ด้

มาจัดระบบเป็นหลักการ	แนวคิด	และองค์ความรู้	

	 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมีเป้าหมายที่สำคัญ	ดังนี้	

	 ๑.	 เพื่อให้เข้าใจหลักการ	ทฤษฎี	และกฎที่เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์	

	 ๒.	 เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจำกัดในการศึกษา

วิชาวิทยาศาสตร์	

	 ๓.	 เพื่อให้มีทักษะที่สำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี	

	 ๔.		เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์	 เทคโนโลยี	 มวลมนุษย์	

และสภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน	

	 ๕.	 เพือ่นำความรู	้ ความเขา้ใจ	 ในวชิาวทิยาศาสตร	์ และเทคโนโลยไีปใชใ้หเ้กดิประโยชน์

ต่อสังคมและการดำรงชีวิต	

	 ๖.	 เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ	 ความสามารถในการแก้ปัญหา	 และ	


การจัดการ	ทักษะในการสื่อสาร	และความสามารถในการตัดสินใจ	

	 ๗.	 เพื่อให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์	 มีคุณธรรม	 จริยธรรม	 และค่านิยมในการใช้

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์	




เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์


	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์	 ที่เน้นการ	


เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ	 มีทักษะสำคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้	 โดยใช้

กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้	 และแก้ปัญหาที่หลากหลาย	 ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้

ทุกขั้นตอน	 มีการทำกิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย	 เหมาะสมกับระดับชั้น		


โดยกำหนดสาระสำคัญ	ดังนี้	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑�


 ✧ วทิยาศาสตรช์วีภาพ	 เรยีนรูเ้กีย่วกบั	ชวีติในสิง่แวดลอ้ม	องคป์ระกอบของสิง่มชีวีติ


การดำรงชีวิตของมนุษย์และสัตว์	 การดำรงชีวิตของพืช	 พันธุกรรม	 ความหลากหลายทางชีวภาพ	
และวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต	

 ✧ วทิยาศาสตรก์ายภาพ	 เรยีนรูเ้กีย่วกบั	 ธรรมชาตขิองสาร	การเปลีย่นแปลงของสาร


การเคลื่อนที่	พลังงาน	และคลื่น	

 ✧ วทิยาศาสตรโ์ลก และอวกาศ	 เรยีนรูเ้กีย่วกบั	องคป์ระกอบของเอกภพ	ปฏสิมัพนัธ	์

ภายในระบบสุริยะ	 เทคโนโลยีอวกาศ	 ระบบโลก	 การเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา	 กระบวนการ
เปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศ	และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	

 ✧ เทคโนโลยี 

  ● การออกแบบและเทคโนโลยี	 เรียนรู้เกี่ยวกับ	 เทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิต	

ในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว	 ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์	 คณิตศาสตร์	
และศาสตร์อื่น	 ๆ	 เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม	เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต	สังคม	และสิ่งแวดล้อม	

 
 ● วทิยาการคำนวณ	 เรยีนรูเ้กีย่วกบั	การคดิเชงิคำนวณ	การคดิวเิคราะห	์แกป้ญัหา	

เป็นขั้นตอนและเป็นระบบ	 ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศ
และการสื่อสาร	ในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ	



สาระและมาตรฐานการเรียนรู้


สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว ๑.๑	 เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ	 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งไม่มีชีวิต	


กบัสิง่มชีวีติ	 และความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่มชีวีติกบัสิง่มชีวีติตา่ง	 ๆ	 ในระบบนเิวศ

การถ่ายทอดพลังงาน	 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ	 ความหมายของ
ประชากร	 ปัญหาและผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม	
แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม	
รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์	

มาตรฐาน ว ๑.๒	 เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต	 หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต	 การลำเลียงสารเข้า	

และออกจากเซลล์	 ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง	 ๆ		

ของสัตว์และมนุษย์ที่ทำงานสัมพันธ์กัน	 ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่
ของอวัยวะต่าง	ๆ	ของพืชที่ทำงานสัมพันธ์กัน	รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์	

มาตรฐาน ว ๑.๓	 เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม		

สารพนัธกุรรม	การเปลีย่นแปลงทางพนัธกุรรมทีม่ผีลตอ่สิง่มชีวีติ	ความหลากหลาย
ทางชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต	รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์	






ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ �

สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ 

มาตรฐาน ว ๒.๑	 เข้าใจสมบัติของสสาร	 องค์ประกอบของสสาร	 ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของ

สสารกับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค	 หลักและธรรมชาติ	


ของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร	 การเกิดสารละลาย	 และการเกิด

ปฏิกิริยาเคมี		

มาตรฐาน ว ๒.๒	 เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน	 ผลของแรงที่กระทำต่อวัตถุ	 ลักษณะ

การเคลื่อนที่แบบต่าง	ๆ	ของวัตถุ	รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์	

มาตรฐาน ว ๒.๓	 เข้าใจความหมายของพลังงาน	 การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน		


ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน	 พลังงานในชีวิตประจำวัน	 ธรรมชาติ	


ของคลื่น	ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง	แสง	และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	รวมทั้ง	


นำความรู้ไปใช้ประโยชน์	

 

สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

มาตรฐาน ว ๓.๑	 เข้าใจองค์ประกอบ	 ลักษณะ	 กระบวนการเกิด	 และวิวัฒนาการของเอกภพ	

กาแล็กซี	 ดาวฤกษ์	 และระบบสุริยะ	 รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ	


ที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต	และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ	

มาตรฐาน ว ๓.๒	 เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก	 กระบวนการเปลี่ยนแปลง

ภายในโลกและบนผิวโลก	 ธรณีพิบัติภัย	 กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้า	


อากาศและภูมิอากาศโลก	รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	




สาระที่ ๔ เทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว ๔.๑	 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลง

อย่างรวดเร็ว	 ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์	 คณิตศาสตร์	 และ

ศาสตร์อื่น	 ๆ	 เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์	


ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม	 เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม	


โดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต	สังคม	และสิ่งแวดล้อม	

มาตรฐาน ว ๔.๒	 เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็น	


ขั้นตอนและเป็นระบบ	 ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้	

การทำงาน	และการแก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ	รู้เท่าทัน	และมีจริยธรรม		



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑�

คุณภาพผู้เรียน


จบชั้นประถมศึกษาปีที่ ๓ 


 ❖	 เข้าใจลักษณะทั่วไปของสิ่งมีชีวิตและการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตรอบตัว



 ❖
 เข้าใจลักษณะที่ปรากฏ	 ชนิดและสมบัติบางประการของวัสดุที่ ใช้ทำวัตถุ		


และการเปลี่ยนแปลงของวัสดุรอบตัว		


 ❖	 เข้าใจการดึง	 การผลัก	 แรงแม่เหล็ก	 และผลของแรงที่มีต่อการเปลี่ยนแปลง		


การเคลื่อนที่ของวัตถุ	พลังงานไฟฟ้า	และการผลิตไฟฟ้า	การเกิดเสียง	แสงและการมองเห็น	 	


 ❖
 เขา้ใจการปรากฏของดวงอาทติย	์ ดวงจนัทร	์ และดาว	ปรากฏการณก์ารขึน้และตก



ของดวงอาทิตย์	 การเกิดกลางวันกลางคืน	 การกำหนดทิศ	 ลักษณะของหิน	 การจำแนกชนิดดิน	


และการใช้ประโยชน์	ลักษณะและความสำคัญของอากาศ	การเกิดลม	ประโยชน์และโทษของลม	


 ❖
 ตัง้คำถามหรอืกำหนดปญัหาเกีย่วกบัสิง่ทีจ่ะเรยีนรูต้ามทีก่ำหนดใหห้รอืตามความสนใจ	


สังเกต	 สำรวจตรวจสอบโดยใช้เครื่องมืออย่างง่าย	 รวบรวมข้อมูล	 บันทึก	 และอธิบายผลการสำรวจ	


ตรวจสอบด้วยการเขียนหรือวาดภาพ	 และสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ด้วยการเล่าเรื่อง	 หรือด้วยการแสดง

ท่าทางเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจ	


 ❖	 แก้ปัญหาอย่างง่ายโดยใช้ขั้นตอนการแก้ปัญหา	 มีทักษะในการใช้เทคโนโลยี	


สารสนเทศและการสื่อสารเบื้องต้น	รักษาข้อมูลส่วนตัว	


 ❖
 แสดงความกระตือรือร้น	 สนใจที่จะเรียนรู	้ มีความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับเรื่อง	


ที่จะศึกษาตามที่กำหนดให้หรือตามความสนใจ	 มีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น	 และยอมรับฟัง	


ความคิดเห็นผู้อื่น		


 ❖	 แสดงความรับผิดชอบด้วยการทำงานที่ได้รับมอบหมายอย่างมุ่งมั่น	 รอบคอบ		


ประหยัด	ซื่อสัตย์	จนงานลุล่วงเป็นผลสำเร็จ	และทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างมีความสุข	


 ❖	 ตระหนักถึงประโยชน์ของการใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการ	


ดำรงชีวิต	ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม	ทำโครงงานหรือชิ้นงานตามที่กำหนดให้หรือตามความสนใจ	

 

จบชั้นประถมศึกษาปีที่ ๖ 


 ❖	 เข้าใจโครงสร้าง	ลักษณะเฉพาะการปรับตัวของสิ่งมีชีวิต	รวมทั้งความสัมพันธ์ของ



สิ่งมีชีวิตในแหล่งที่อยู่	 การทำหน้าที่ของส่วนต่าง	 ๆ	 ของพืช	 และการทำงานของระบบย่อยอาหาร

ของมนุษย์	


 ❖  เข้าใจสมบัติและการจำแนกกลุ่มของวัสดุ	 สถานะและการเปลี่ยนสถานะของสสาร	


การละลาย	การเปลีย่นแปลงทางเคม	ี การเปลีย่นแปลงทีผ่นักลบัไดแ้ละผนักลบัไมไ่ด	้ และการแยกสาร	


อย่างง่าย		



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ �


 ❖	 เข้าใจลักษณะของแรงโน้มถ่วงของโลก	 แรงลัพธ์	 แรงเสียดทาน	 แรงไฟฟ้าและ	


ผลของแรงต่าง	ๆ	ผลที่เกิดจากแรงกระทำต่อวัตถุ	ความดัน	หลักการที่มีต่อวัตถุ	วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย	

ปรากฏการณ์เบื้องต้นของเสียง	และแสง	


 ❖	 เข้าใจปรากฏการณ์การขึ้นและตก	 รวมถึงการเปลี่ยนแปลงรูปร่างปรากฏ	


ของดวงจันทร์	 องค์ประกอบของระบบสุริยะ	 คาบการโคจรของดาวเคราะห์	 ความแตกต่างของ	


ดาวเคราะห์และดาวฤกษ์	 การขึ้นและตกของกลุ่มดาวฤกษ์	 การใช้แผนที่ดาว	 การเกิดอุปราคา	

พัฒนาการและประโยชน์ของเทคโนโลยีอวกาศ	


 ❖	 เข้าใจลักษณะของแหล่งน้ำ	 วัฏจักรน้ำ	 กระบวนการเกิดเมฆ	 หมอก	 น้ำค้าง		


น้ำค้างแข็ง	 หยาดน้ำฟ้า	 กระบวนการเกิดหิน	 วัฏจักรหิน	 การใช้ประโยชน์หินและแร่	 การเกิด

ซากดกึดำบรรพ	์การเกดิลมบก	ลมทะเล	มรสมุ	ลกัษณะและผลกระทบของภยัธรรมชาต	ิธรณพีบิตัภิยั


การเกิดและผลกระทบของปรากฏการณ์เรือนกระจก		


 ❖
 ค้นหาข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพและประเมินความน่าเชื่อถือ	 ตัดสินใจเลือกข้อมูล	


ใช้เหตุผลเชิงตรรกะในการแก้ปัญหา	 ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการทำงานร่วมกัน	

เข้าใจสิทธิและหน้าที่ของตน	เคารพสิทธิของผู้อื่น		


 ❖	 ตั้งคำถามหรือกำหนดปัญหาเกี่ยวกับสิ่งที่จะเรียนรู้ตามที่กำหนดให้หรือตาม	


ความสนใจ	 คาดคะเนคำตอบหลายแนวทาง	 สร้างสมมติฐานที่สอดคล้องกับคำถามหรือปัญหา	


ทีจ่ะสำรวจตรวจสอบ	วางแผนและสำรวจตรวจสอบโดยใชเ้ครือ่งมอื	อปุกรณ	์และเทคโนโลยสีารสนเทศ

ที่เหมาะสม	ในการเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งเชิงปริมาณและคุณภาพ		


 ❖	 วิเคราะห์ข้อมูล	 ลงความเห็น	 และสรุปความสัมพันธ์ของข้อมูลที่มาจากการ	


สำรวจตรวจสอบในรูปแบบที่เหมาะสม	 เพื่อสื่อสารความรู้จากผลการสำรวจตรวจสอบได้อย่างมี

เหตุผลและหลักฐานอ้างอิง	


 ❖	 แสดงถึงความสนใจ	 มุ่งมั่น	 ในสิ่งที่จะเรียนรู้	 มีความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับ	


เรื่องที่จะศึกษาตามความสนใจของตนเอง	 แสดงความคิดเห็นของตนเอง	 ยอมรับในข้อมูลที่มี	


หลักฐานอ้างอิง	และรับฟังความคิดเห็นผู้อื่น	


 ❖	 แสดงความรับผิ ดชอบด้ วยการทำงานที่ ไ ด้ รั บมอบหมายอย่ า งมุ่ งมั่ น		


รอบคอบ	ประหยัด	ซื่อสัตย์	จนงานลุล่วงเป็นผลสำเร็จ	และทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์		


 ❖
 ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 ใช้ความรู้และ



กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการดำรงชีวิต	 แสดงความชื่นชม	 ยกย่อง	 และเคารพสิทธิในผลงาน

ของผู้คิดค้นและศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม	ทำโครงงานหรือชิ้นงานตามที่กำหนดให้หรือตามความสนใจ	


 ❖	 แสดงถึงความซาบซึ้ง	 ห่วงใย	 แสดงพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้	 การดูแลรักษา	


ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑�

จบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓ 


 ❖	 เข้าใจลักษณะและองค์ประกอบที่สำคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต	 ความสัมพันธ์ของการ	


ทำงานของระบบต่าง	ๆ	 ในร่างกายมนุษย์	การดำรงชีวิตของพืช	การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม	

การเปลี่ยนแปลงของยีนหรือโครโมโซม	 และตัวอย่างโรคที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม	

ประโยชน์และผลกระทบของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม	 ความหลากหลายทางชีวภาพ	 ปฏิสัมพันธ์

ขององค์ประกอบของระบบนิเวศและการถ่ายทอดพลังงานในสิ่งมีชีวิต		


 ❖	 เข้าใจองค์ประกอบและสมบัติของธาตุ	 สารละลาย	 สารบริสุทธิ์	 สารผสม		


หลักการแยกสาร	 การเปลี่ยนแปลงของสารในรูปแบบของการเปลี่ยนสถานะ	 การเกิดสารละลาย	

และการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 และสมบัติทางกายภาพ	 และการใช้ประโยชน์ของวัสดุประเภทพอลิเมอร์	

เซรามิก	และวัสดุผสม	


 ❖	 เข้าใจการเคลื่อนที่	 แรงลัพธ์และผลของแรงลัพธ์กระทำต่อวัตถุ	 โมเมนต์ของแรง	


แรงทีป่รากฏในชวีติประจำวนั	 สนามของแรง	ความสมัพนัธข์องงาน	พลงังานจลน	์พลงังานศกัยโ์นม้ถว่ง




กฎการอนุรักษ์พลังงาน	 การถ่ายโอนพลังงาน	 สมดุลความร้อน	 ความสัมพันธ์ของปริมาณทางไฟฟ้า




การต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน	พลังงานไฟฟ้า	และหลักการเบื้องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์	


 ❖	 เข้าใจสมบัติของคลื่น	 และลักษณะของคลื่นแบบต่าง	 ๆ	 แสง	 การสะท้อน		


การหักเหของแสงและทัศนอุปกรณ์	


 ❖
 เข้าใจการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย	์ การเกิดฤด	ู การเคลื่อนที	่


ปรากฏของดวงอาทิตย	์ การเกิดข้างขึ้นข้างแรม	 การขึ้นและตกของดวงจันทร์	 การเกิดน้ำขึ้นน้ำลง	

ประโยชนข์องเทคโนโลยอีวกาศ	และความกา้วหนา้ของโครงการสำรวจอวกาศ



 ❖	 เข้าใจลักษณะของชั้นบรรยากาศ	 องค์ประกอบและปัจจัยที่มีผลต่อลมฟ้าอากาศ		


การเกิดและผลกระทบของพายุฟ้าคะนอง	 พายุหมุนเขตร้อน	 การพยากรณ์อากาศ	 สถานการณ์	


การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก	 กระบวนการเกิดเชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์และการใช้ประโยชน์	

พลังงานทดแทนและการใช้ประโยชน์	 ลักษณะโครงสร้างภายในโลก	 กระบวนการเปลี่ยนแปลง	


ทางธรณีวิทยาบนผิวโลก	 ลักษณะชั้นหน้าตัดดิน	 กระบวนการเกิดดิน	 แหล่งน้ำผิวดิน	 แหล่งน้ำใต้ดิน	

กระบวนการเกิดและผลกระทบของภัยธรรมชาติ	และธรณีพิบัติภัย	


 ❖	 เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยี	 ได้แก่	 ระบบทางเทคโนโลยี	 การเปลี่ยนแปลง	


ของเทคโนโลยี	 ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น	 โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์	 หรือ

คณิตศาสตร์	 วิเคราะห์	 เปรียบเทียบ	 และตัดสินใจเพื่อเลือกใช้เทคโนโลยี	 โดยคำนึงถึงผลกระทบ	


ต่อชีวิต	 สังคม	 และสิ่งแวดล้อม	 ประยุกต์ใช้ความรู้	 ทักษะ	 และทรัพยากรเพื่อออกแบบและสร้าง	


ผลงานสำหรับการแก้ปัญหาในชีวิตประจำวันหรือการประกอบอาชีพ	 โดยใช้กระบวนการออกแบบ

เชิงวิศวกรรม	รวมทั้งเลือกใช้วัสดุ	อุปกรณ์	และเครื่องมือได้อย่างถูกต้อง	เหมาะสม	ปลอดภัย	รวมทั้ง

คำนึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ �


 ❖	 นำข้อมูลปฐมภูมิเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์	 วิเคราะห์	 ประเมิน	 นำเสนอข้อมูล	


และสารสนเทศได้ตามวัตถุประสงค์	 ใช้ทักษะการคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริง		


และเขียนโปรแกรมอย่างง่ายเพื่อช่วยในการแก้ปัญหา	 ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร	


อย่างรู้เท่าทันและรับผิดชอบต่อสังคม	


 ❖	 ตั้งคำถามหรือกำหนดปัญหาที่เชื่อมโยงกับพยานหลักฐาน	 หรือหลักการทาง	


วิทยาศาสตร์ที่มีการกำหนดและควบคุมตัวแปร	 คิดคาดคะเนคำตอบหลายแนวทาง	 สร้างสมมติฐาน	


ที่สามารถนำไปสู่การสำรวจตรวจสอบ	 ออกแบบและลงมือสำรวจตรวจสอบโดยใช้วัสดุและเครื่องมือ

ที่เหมาะสม	 เลือกใช้เครื่องมือและเทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสมในการเก็บรวบรวมข้อมูล		


ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรงและปลอดภัย	


 ❖	 วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากการสำรวจตรวจสอบ	


จากพยานหลักฐาน	โดยใช้ความรู้และหลักการทางวิทยาศาสตร์ในการแปลความหมายและลงข้อสรุป

และสื่อสารความคิด	 ความรู้	 จากผลการสำรวจตรวจสอบหลากหลายรูปแบบ	 หรือใช้เทคโนโลยี	


สารสนเทศเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจได้อย่างเหมาะสม	


 ❖	 แสดงถึงความสนใจ	 มุ่งมั่น	 รับผิดชอบ	 รอบคอบ	 และซื่อสัตย์	 ในสิ่งที่จะเรียนรู้		


มีความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับเรื่องที่จะศึกษาตามความสนใจของตนเอง	 โดยใช้เครื่องมือและวิธีการ	


ที่ให้ได้ผลถูกต้อง	 เชื่อถือได้	 ศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง	 ๆ	 แสดงความคิดเห็นของ

ตนเอง	 รับฟังความคิดเห็นผู้อื่น	 และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบ	 เมื่อมีข้อมูล	


และประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้นหรือโต้แย้งจากเดิม		


 ❖	 ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจำวัน		


ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดำรงชีวิต	 และการประกอบอาชีพ	

แสดงความชื่นชม	 ยกย่อง	 และเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น	 เข้าใจผลกระทบทั้งด้านบวกและ	


ด้านลบของการพัฒนาทางวิทยาศาสตร์ต่อสิ่งแวดล้อมและต่อบริบทอื่น	 ๆ	 และศึกษาหาความรู้	


เพิ่มเติม	ทำโครงงานหรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ	


 ❖	 แสดงถึงความซาบซึ้ง	 ห่วงใย	 มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการดูแลรักษาความสมดุล	


ของระบบนิเวศ	และความหลากหลายทางชีวภาพ	




จบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ 


 ❖	 เข้าใจการลำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์	 กลไกการรักษาดุลยภาพของ	


มนษุย	์ ภมูคิุม้กนัในรา่งกายของมนษุยแ์ละความผดิปกตขิองระบบภมูคิุม้กนั	 การใชป้ระโยชนจ์ากสาร

ตา่ง	ๆ	ทีพ่ชืสรา้งขึน้	 การถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม	การเปลีย่นแปลงทางพนัธกุรรม	 ววิฒันาการ	


ที่ทำให้เกิดความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต	 ความสำคัญและผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอต่อมนุษย์	

สิ่งมีชีวิต	และสิ่งแวดล้อม	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑�0


 ❖ เขา้ใจความหลากหลายของไบโอมในเขตภมูศิาสตรต์า่ง	ๆ	ของโลก	การเปลีย่นแปลง



แทนที่ในระบบนิเวศ	ปัญหาและผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม	แนวทางในการ

อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ	และการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม	


 ❖ เข้าใจชนิดของอนุภาคสำคัญที่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม	 สมบัติ	


บางประการของธาตุ	 การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ	 ชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคและสมบัติ

ต่าง	 ๆ	 ของสารที่มีความสัมพันธ์กับแรงยึดเหนี่ยว	 พันธะเคมี	 โครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์		


การเกิดปฏิกิริยาเคมี	ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	และการเขียนสมการเคมี	 	


 ❖	 เข้าใจปริมาณที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่	 ความสัมพันธ์ระหว่างแรง	 มวลและความเร่ง		


ผลของความเร่งที่มีต่อการเคลื่อนที่แบบต่าง	 ๆ	 ของวัตถุ	 แรงโน้มถ่วง	 แรงแม่เหล็ก	 ความสัมพันธ์

ระหว่างสนามแม่เหล็กและกระแสไฟฟ้า	และแรงภายในนิวเคลียส	


 ❖	 เข้าใจพลังงานนิวเคลียร์	 ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน	 การเปลี่ยน	


พลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า	 เทคโนโลยีด้านพลังงาน	 การสะท้อน	 การหักเห	 การเลี้ยวเบน	


และการรวมคลื่น	การได้ยิน	ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง	สีกับการมองเห็นสี	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

และประโยชน์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	


 ❖	 เข้าใจการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก	 สาเหตุ	 และรูปแบบการเคลื่อนที่	


ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐาน	สาเหตุ	กระบวนการเกิดแผ่นดินไหว	ภูเขาไฟ

ระเบิด	สึนามิ	ผลกระทบ	แนวทางการเฝ้าระวัง	และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย	


 ❖	 เข้าใจผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ	 แรงคอริออลิส	 ที่มี	


ต่อการหมุนเวียนของอากาศ	 การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด	 และผลที่มีต่อภูมิอากาศ		


ความสัมพันธ์ของการหมุนเวียนของอากาศ	 และการหมุนเวียนของกระแสน้ำผิวหน้าในมหาสมุทร	

และผลต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ	 สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	 ปัจจัยต่าง	 ๆ	 ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง	


ภูมิอากาศโลก	 และแนวปฏิบัติเพื่อลดกิจกรรมของมนุษย์ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก	

รวมทั้งการแปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศที่สำคัญจากแผนที่อากาศ	และข้อมูลสารสนเทศ	


 ❖	 เข้าใจการกำเนิดและการเปลี่ยนแปลงพลังงาน	 สสาร	 ขนาด	 อุณหภูมิของ	


เอกภพ	 หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง	 ประเภทของกาแล็กซี	 โครงสร้างและองค์ประกอบของ

กาแล็กซีทางช้างเผือก	 กระบวนการเกิดและการสร้างพลังงาน	 ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส่องสว่างของ

ดาวฤกษ์	 และความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์	 ความสัมพันธ์ระหว่างสี	

อุณหภูมิผิว	 และสเปกตรัมของดาวฤกษ์	 วิวัฒนาการและการเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของ

ดาวฤกษ์	 กระบวนการเกิดระบบสุริยะ	 การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์	 ลักษณะของดาวเคราะห์	


ที่เอื้อต่อการดำรงชีวิต	 การเกิดลมสุริยะ	 พายุสุริยะและผลที่มีต่อโลก	 รวมทั้งการสำรวจอวกาศและ	


การประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ��


 ❖
 ระบปุญัหา	 ตัง้คำถามทีจ่ะสำรวจตรวจสอบ	 โดยมกีารกำหนดความสมัพนัธร์ะหวา่ง	


ตัวแปรต่าง	 ๆ	 สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง	 ตั้งสมมติฐานที่เป็นไปได้หลายแนวทาง	 ตัดสินใจเลือก

ตรวจสอบสมมติฐานที่เป็นไปได้	


 ❖	 ตั้งคำถามหรือกำหนดปัญหาที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจทาง	


วิทยาศาสตร์	 ที่แสดงให้เห็นถึงการใช้ความคิดระดับสูงที่สามารถสำรวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้า

ได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้	 สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบ	 เพื่อนำ

ไปสูก่ารสำรวจตรวจสอบ	ออกแบบวธิกีารสำรวจตรวจสอบตามสมมตฐิานทีก่ำหนดไวไ้ดอ้ยา่งเหมาะสม


มีหลักฐานเชิงประจักษ์	 เลือกวัสดุ	 อุปกรณ์	 รวมทั้งวิธีการในการสำรวจตรวจสอบอย่างถูกต้อง	


ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ	และบันทึกผลการสำรวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบ	


 ❖	 วิเคราะห์	 แปลความหมายข้อมูล	 และประเมินความสอดคล้องของข้อสรุป	


เพือ่ตรวจสอบกบัสมมตฐิานทีต่ัง้ไว	้ ใหข้อ้เสนอแนะเพือ่ปรบัปรงุวธิกีารสำรวจตรวจสอบ	จดักระทำขอ้มลู

และนำเสนอข้อมูลด้วยเทคนิควิธีที่เหมาะสม	 สื่อสารแนวคิด	 ความรู้จากผลการสำรวจตรวจสอบ		


โดยการพูด	 เขียน	 จัดแสดงหรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจโดยมีหลักฐานอ้างอิง	


หรือมีทฤษฎีรองรับ	


 ❖	 แสดงถึงความสนใจ	 มุ่งมั่น	 รับผิดชอบ	 รอบคอบ	 และซื่อสัตย์	 ในการสืบเสาะ	


หาความรู้	 โดยใช้เครื่องมือและวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้อง	 เชื่อถือได้	 มีเหตุผลและยอมรับได้ว่าความรู้

ทางวิทยาศาสตร์อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้	


 ❖
 แสดงถงึความพอใจและเหน็คณุคา่ในการคน้พบความรู	้ พบคำตอบ	หรอืแกป้ญัหาได
้



ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์	 แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้างอิงและเหตุผลประกอบ		


เกี่ยวกับผลของการพัฒนาและการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคม	


และสิ่งแวดล้อม	และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น	


 ❖	 เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ที่มีผลต่อการพัฒนาเทคโนโลยี	


ประเภทต่าง	 ๆ	 และการพัฒนาเทคโนโลยีที่ส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ก้าวหน้า	

ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต	สังคม	และสิ่งแวดล้อม	


 ❖  ตระหนักถึงความสำคัญและเห็นคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	


ที่ใช้ในชีวิตประจำวัน	 ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดำรงชีวิต	

และการประกอบอาชีพ	 แสดงความชื่นชม	 ภูมิใจ	 ยกย่อง	 อ้างอิงผลงาน	 ชิ้นงานที่เป็นผลมาจาก	


ภูมิปัญญาท้องถิ่น	 และการพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย	 ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม	 ทำโครงงานหรือ	


สร้างชิ้นงานตามความสนใจ	


 ❖	 แสดงความซาบซึ้ง	 ห่วงใย	 มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้และรักษาทรัพยากร	


ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า	 เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน	 ดูแล

ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑��


 ❖ วิเคราะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยี	 ได้แก่	 ระบบทางเทคโนโลยีที่ซับซ้อน		


การเปลีย่นแปลงของเทคโนโลย	ี ความสมัพนัธร์ะหวา่งเทคโนโลยกีบัศาสตรอ์ืน่	 โดยเฉพาะวทิยาศาสตร
์

หรือคณิตศาสตร์	วิเคราะห์	 เปรียบเทียบ	และตัดสินใจเพื่อเลือกใช้เทคโนโลยี	 โดยคำนึงถึงผลกระทบ

ต่อชีวิต	 สังคม	 เศรษฐกิจ	 และสิ่งแวดล้อม	 ประยุกต์ใช้ความรู้	 ทักษะ	 ทรัพยากรเพื่อออกแบบ		


สร้างหรือพัฒนาผลงาน	 สำหรับแก้ปัญหาที่มีผลกระทบต่อสังคม	 โดยใช้กระบวนการออกแบบ	


เชิงวิศวกรรม	 ใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบและนำเสนอผลงาน	 เลือกใช้วัสดุ	 อุปกรณ์	 และ	


เครื่องมือได้อย่างถูกต้อง	เหมาะสม	ปลอดภัย	รวมทั้งคำนึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา	


 ❖	 ใช้ความรู้ทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์	 สื่อดิจิทัล	 เทคโนโลยีสารสนเทศและ	


การสื่อสาร	 เพื่อรวบรวมข้อมูลในชีวิตจริงจากแหล่งต่าง	 ๆ	 และความรู้จากศาสตร์อื่น	 มาประยุกต์ใช้	

สร้างความรู้ใหม่	 เข้าใจการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีที่มีผลต่อการดำเนินชีวิต	 อาชีพ	 สังคม	

วัฒนธรรม	และใช้อย่างปลอดภัย	มีจริยธรรม	
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ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง


สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

มาตรฐาน ว ๑.๑ เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งไม่มีชีวิต  

กบัสิง่มชีวีติ และความสมัพนัธร์ะหวา่งสิง่มชีวีติกบัสิง่มชีวีติตา่ง ๆ ในระบบนเิวศ 

การถ่ายทอดพลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมาย  

ของประชากร ปญัหาและผลกระทบทีม่ตีอ่ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม 

แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม 

รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน ์

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๑ ๑.	ระบุชื่อพืชและสัตว์ที่อาศัยอยู่บริเวณต่าง	ๆ		

จากข้อมูลที่รวบรวมได้	

๒.	บอกสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมกับการดำรงชีวิต
ของสัตว์ในบริเวณที่อาศัยอยู่	

•	บริเวณต่าง	ๆ	ในท้องถิ่น	เช่น	สนามหญ้า	ใต้ต้นไม้	
สวนหยอ่ม	แหลง่นำ้	อาจพบพชืและสตัวห์ลายชนดิ
อาศัยอยู่		

•
บรเิวณทีแ่ตกตา่งกนัอาจพบพชืและสตัวแ์ตกตา่งกนั

เพราะสภาพแวดล้อมของแต่ละบริเวณจะมี		

ความเหมาะสมต่อการดำรงชีวิตของพืชและสัตว์	
ที่อาศัยอยู่ในแต่ละบริเวณ	เช่น	สระน้ำ	มีน้ำเป็น
ที่อยู่อาศัยของหอย	ปลา	สาหร่าย	เป็นที่หลบภัย
และมีแหล่งอาหารของหอยและปลา	บริเวณ	

ตน้มะมว่งมตีน้มะมว่งเปน็แหลง่ทีอ่ยู	่และมอีาหาร
สำหรับกระรอกและมด	

•	ถ้าสภาพแวดล้อมในบริเวณที่พืชและสัตว์อาศัยอยู่
มีการเปลี่ยนแปลง	จะมีผลต่อการดำรงชีวิตของ
พืชและสัตว์	

ป.๒ -
 -


ป.๓ -
 -


ป.๔ -
 -
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๕ ๑.	บรรยายโครงสร้างและลักษณะของสิ่งมีชีวิต	

ที่เหมาะสมกับการดำรงชีวิต	ซึ่งเป็นผลมาจาก
การปรับตัวของสิ่งมีชีวิตในแต่ละแหล่งที่อยู่		

•	สิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์มีโครงสร้างและลักษณะ	
ที่เหมาะสมในแต่ละแหล่งที่อยู่	ซึ่งเป็นผลมาจาก	
การปรับตัวของสิ่งมีชีวิต	เพื่อให้ดำรงชีวิตและ	

อยู่รอดได้ในแต่ละแหล่งที่อยู่	เช่น	ผักตบชวามี
ชอ่งอากาศในกา้นใบ	ชว่ยใหล้อยนำ้ได	้ตน้โกงกาง
ที่ขึ้นอยู่ในป่าชายเลนมีรากค้ำจุนทำให้ลำต้น	

ไม่ล้ม	ปลามีครีบช่วยในการเคลื่อนที่ในน้ำ	

๒.	อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับ	

สิ่งมีชีวิต	และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต	

กับสิ่งไม่มีชีวิต	เพื่อประโยชน์ต่อการดำรงชีวิต		

๓.	เขียนโซ่อาหารและระบุบทบาทหน้าที่ของ	

สิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ผลิตและผู้บริโภคในโซ่อาหาร	

๔.	ตระหนักในคุณค่าของสิ่งแวดล้อมที่มีต่อการ
ดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต	โดยมีส่วนร่วมในการดูแล
รักษาสิ่งแวดล้อม	

•	ในแหล่งที่อยู่หนึ่ง	ๆ	สิ่งมีชีวิตจะมีความสัมพันธ์	
ซึ่งกันและกันและสัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิต	เพื่อ
ประโยชน์ต่อการดำรงชีวิต	เช่น	ความสัมพันธ์กัน	
ด้านการกินกันเป็นอาหาร	เป็นแหล่งที่อยู่อาศัย	
หลบภยัและเลีย้งดลูกูออ่น	ใชอ้ากาศในการหายใจ


•
สิง่มชีวีติมกีารกนิกนัเปน็อาหาร	โดยกนิตอ่กนั



เปน็ทอด	ๆ	ในรปูแบบของโซอ่าหาร	ทำใหส้ามารถ
ระบุบทบาทหน้าที่ของสิ่งมีชีวิตเป็นผู้ผลิตและ	

ผู้บริโภค	

ป.๖ -
 -


ม.๑ -
 -


ม.๒ -
 -


ม.๓ ๑.	อธิบายปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบของ	

ระบบนิเวศที่ได้จากการสำรวจ	

•		ระบบนิเวศประกอบด้วยองค์ประกอบที่มีชีวิต	
เช่น	พืช	สัตว์	จุลินทรีย์	และองค์ประกอบที่	

ไม่มีชีวิต	เช่น	แสง	น้ำ	อุณหภูมิ	แร่ธาตุ	แก๊ส		

องค์ประกอบเหล่านี้มีปฏิสัมพันธ์กัน	เช่น		

พืชต้องการแสง	น้ำ	และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	
ในการสร้างอาหาร	สัตว์ต้องการอาหาร	และ	

สภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการดำรงชีวิต	เช่น	
อุณหภูมิ	ความชื้น	องค์ประกอบทั้งสองส่วนนี้	

จะต้องมีความสัมพันธ์กันอย่างเหมาะสม		

ระบบนิเวศจึงจะสามารถคงอยู่ต่อไปได้	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒.	อธิบายรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต	

กบัสิง่มชีวีติรปูแบบตา่ง	ๆ	ในแหลง่ทีอ่ยูเ่ดยีวกนั

ที่ได้จากการสำรวจ	

•		สิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบ
ต่าง	ๆ	เช่น	ภาวะพึ่งพากัน	ภาวะอิงอาศัย		

ภาวะเหยื่อกับผู้ล่า	ภาวะปรสิต	

•		สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันที่อาศัยอยู่ร่วมกันใน	

แหล่งที่อยู่เดียวกัน	ในช่วงเวลาเดียวกัน	เรียกว่า
ประชากร	

•		กลุ่มสิ่งมีชีวิตประกอบด้วยประชากรของสิ่งมีชีวิต
หลาย	ๆ	ชนิด	อาศัยอยู่ร่วมกันในแหล่งที่อยู่
เดียวกัน	

๓.	สร้างแบบจำลองในการอธิบายการถ่ายทอด
พลังงานในสายใยอาหาร	

๔.	อธิบายความสัมพันธ์ของผู้ผลิต	ผู้บริโภค	และ	

ผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ในระบบนิเวศ		

๕.	อธิบายการสะสมสารพิษในสิ่งมีชีวิตในโซ่อาหาร	
๖.	ตระหนักถึงความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิต	และ	


สิ่งแวดล้อมในระบบนิเวศ	โดยไม่ทำลายสมดุล
ของระบบนิเวศ	

•	กลุ่มสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแบ่งตามหน้าที่ได้เป็น	
๓	กลุ่ม	ได้แก่	ผู้ผลิต	ผู้บริโภค	และผู้ย่อยสลาย
สารอินทรีย์	สิ่งมีชีวิตทั้ง	๓	กลุ่มนี้	มีความ	

สัมพันธ์กัน	ผู้ผลิตเป็นสิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหาร	

ได้เอง	โดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง		

ผู้บริโภค	เป็นสิ่งมีชีวิตที่ไม่สามารถสร้างอาหาร	

ได้เอง	และต้องกินผู้ผลิตหรือสิ่งมีชีวิตอื่น	

เป็นอาหาร	เมื่อผู้ผลิตและผู้บริโภคตายลง	จะถูก
ย่อยโดยผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ซึ่งจะเปลี่ยน	

สารอินทรีย์เป็นสารอนินทรีย์กลับคืนสู่	

สิง่แวดลอ้ม	ทำใหเ้กดิการหมนุเวยีนสารเปน็วฏัจกัร

จำนวนผูผ้ลติ	ผูบ้รโิภค	และผูย้อ่ยสลายสารอนิทรยี	์


จะต้องมีความเหมาะสม	จึงทำให้กลุ่มสิ่งมีชีวิต	

อยู่ได้อย่างสมดุล	

•	พลังงานถูกถ่ายทอดจากผู้ผลิตไปยังผู้บริโภค
ลำดับต่าง	ๆ	รวมทั้งผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์		

ในรูปแบบสายใยอาหาร	ทีป่ระกอบดว้ย	โซอ่าหาร
หลายโซท่ีส่มัพนัธก์นั	ในการถ่ายทอดพลังงานใน	

โซ่อาหาร	พลังงานที่ถูกถ่ายทอดไปจะลดลง	

เรื่อย	ๆ	ตามลำดับของการบริโภค	

•	การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ	อาจทำให้		

มีสารพิษสะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิตได้	จนอาจก่อให้เกิด
อันตรายต่อสิ่งมีชีวิต	และทำลายสมดุลใน	

ระบบนิเวศ	ดังนั้นการดูแลรักษาระบบนิเวศ	

ให้เกิดความสมดุล	และคงอยู่ตลอดไปจึงเป็น	

สิ่งสำคัญ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๔ ๑.	สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์ของสภาพ
ทางภูมิศาสตร์บนโลกกับความหลากหลายของ
ไบโอม	และยกตัวอย่างไบโอมชนิดต่าง	ๆ	

•
บรเิวณของโลกแตล่ะบรเิวณมสีภาพทางภมูศิาสตร์
ที่แตกต่างกัน	แบ่งออกได้เป็นหลายเขตตาม
สภาพภูมิอากาศและปริมาณน้ำฝน	ทำให้มี	

ระบบนิเวศที่หลากหลายซึ่งส่งผลให้เกิด	

ความหลากหลายของไบโอม	

 ๒.	สืบค้นข้อมูล	อภิปรายสาเหตุ	และยกตัวอย่าง
การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของระบบนิเวศ	

•	การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศเกิดขึ้นได้	

ตลอดเวลาทั้งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเอง		

ตามธรรมชาติและเกิดจากการกระทำของมนุษย์	

•
การเปลีย่นแปลงแทนทีเ่ปน็การเปลีย่นแปลงของ
กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นอย่างช้า	ๆ	เป็นเวลานาน	
ซึ่งเป็นผลจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบ	
ทางกายภาพและทางชีวภาพ	ส่งผลให้ระบบนิเวศ
เปลี่ยนแปลงไปสู่สมดุลจนเกิดสังคมสมบูรณ์ได้	

 ๓.	สืบค้นข้อมูล	อธิบายและยกตัวอย่างเกีย่วกบั	

การเปลีย่นแปลงขององคป์ระกอบทางกายภาพ
และทางชีวภาพที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาด
ของประชากรสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ		

•	การเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบในระบบนิเวศ	
ทั้งทางกายภาพและทางชีวภาพมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงขนาดของประชากร		

 ๔.	สืบค้นข้อมูลและอภิปรายเกี่ยวกับปัญหาและ	

ผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาตแิละ	

สิง่แวดลอ้ม	พรอ้มทัง้นำเสนอแนวทางในการ
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหา
สิ่งแวดล้อม	

•	มนุษย์ใช้ทรัพยากรธรรมชาติโดยปราศจาก		

ความระมดัระวงั	และมกีารพฒันาเทคโนโลยใีหม	่ๆ

เพื่อช่วยอำนวยความสะดวกต่าง	ๆ	แก่มนุษย์		

ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงทรัพยากรธรรมชาติ	

และสิ่งแวดล้อม	

•
ปญัหาทีเ่กดิกบัทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม

บางปัญหาส่งผลกระทบในระดับท้องถิ่น		

บางปัญหาก็ส่งผลกระทบในระดับประเทศ		

และบางปัญหาส่งผลกระทบในระดับโลก	

•	การลดปริมาณการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ		

การกำจดัของเสยีทีเ่ปน็สาเหตขุองปญัหาสิง่แวดลอ้ม

และการวางแผนจัดการทรัพยากรธรรมชาติที่ดี	
เป็นตัวอย่างของแนวทางในการอนุรักษ์
ทรพัยากรธรรมชาต	ิและการลดปญัหาสิง่แวดลอ้ม

ที่เกิดขึ้น	เพื่อให้เกิดการใช้ประโยชน์ที่ยั่งยืน	

ม.๕ -
 -


ม.๖ -
 -
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สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

มาตรฐาน ว ๑.๒ เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การลำเลียงสารเข้า  

และออกจากเซลล ์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆ 

ของสตัวแ์ละมนษุยท์ีท่ำงานสมัพนัธก์นั ความสมัพนัธข์องโครงสรา้งและหนา้ที่

ของอวยัวะตา่ง ๆ ของพชืทีท่ำงานสมัพนัธก์นั รวมทัง้นำความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์




ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๑ ๑.	ระบุชื่อ	บรรยายลักษณะและบอกหน้าที่ของ
ส่วนต่าง	ๆ	ของร่างกายมนุษย์	สัตว์	และพืช	
รวมทั้งบรรยายการทำหน้าที่ร่วมกันของ	

สว่นตา่ง	ๆ 	ของรา่งกายมนษุยใ์นการทำกจิกรรมตา่ง	ๆ 



จากข้อมูลที่รวบรวมได้	

๒.	ตระหนักถึงความสำคัญของส่วนต่าง	ๆ	ของ
รา่งกายตนเอง	โดยการดแูลสว่นตา่ง	ๆ	อย่าง	

ถูกต้อง	ให้ปลอดภัย	และรักษาความสะอาด	

อยู่เสมอ


•	มนุษย์มีส่วนต่าง	ๆ	ที่มีลักษณะและหน้าที่	

แตกต่างกัน	เพื่อให้เหมาะสมในการดำรงชีวิต	
เช่น	ตามีหน้าที่ไว้มองดู	โดยมีหนังตาและขนตา	
เพือ่ปอ้งกนัอนัตรายใหก้บัตา	หมูหีนา้ทีร่บัฟงัเสยีง

โดยมีใบหูและรูหู	เพื่อเป็นทางผ่านของเสียง		

ปากมีหน้าที่พูด	กินอาหาร	มีช่องปากและมี	

ริมฝีปากบนล่าง	แขนและมือมีหน้าที่ยก	หยิบ	จับ	
มีท่อนแขนและนิ้วมือที่ขยับได้	สมองมีหน้าที่
ควบคุมการทำงานของส่วนต่าง	ๆ	ของร่างกาย	
อยู่ในกะโหลกศรีษะ	โดยสว่นตา่ง	ๆ	ของรา่งกาย
จะทำหน้าที่ร่วมกันในการทำกิจกรรม		

ในชีวิตประจำวัน	

•	สัตว์มีหลายชนิด	แต่ละชนิดมีส่วนต่าง	ๆ	ที่มี
ลักษณะและหน้าที่แตกต่างกัน	เพื่อให้เหมาะสม	
ในการดำรงชีวิต	เช่น	ปลามีครีบเป็นแผ่น	ส่วนกบ	
เต่า	แมว	มีขา	๔	ขา	และมีเท้าสำหรับใช้ในการ
เคลื่อนที่	

•	พืชมีส่วนต่าง	ๆ	ที่มีลักษณะและหน้าที่แตกตา่งกนั	
เพือ่ใหเ้หมาะสมในการดำรงชวีติ	โดยทั่วไป	รากมี
ลักษณะเรียวยาว	และแตกแขนงเป็นรากเล็ก	ๆ	
ทำหน้าที่ดูดน้ำ	ลำต้นมีลักษณะเป็นทรงกระบอก
ตั้งตรงและมีกิ่งก้าน	ทำหน้าที่ชูกิ่งก้าน	ใบ		

และดอก	ใบมีลักษณะเป็นแผ่นแบน	ทำหน้าที่
สร้างอาหาร	นอกจากนี้พืชหลายชนิด	อาจมีดอก
ที่มีสี	รูปร่างต่าง	ๆ	ทำหน้าที่สืบพันธุ์	รวมทั้งมีผล
ที่มีเปลือก	มีเนื้อห่อหุ้มเมล็ด	และมีเมล็ด	

ซึ่งสามารถงอกเป็นต้นใหม่ได้	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 •	มนุษย์ใช้ส่วนต่าง	ๆ	ของร่างกายในการทำ
กิจกรรมต่าง	ๆ	เพื่อการดำรงชีวิต	มนุษย์จึงควร
ใช้ส่วนต่าง	ๆ	ของร่างกายอย่างถูกต้อง	ปลอดภัย	
และรักษาความสะอาดอยู่เสมอ	เช่น	ใช้ตามอง	

ตัวหนังสือในที่ที่มีแสงสว่างเพียงพอ	ดูแลตาให้
ปลอดภัยจากอันตราย	และรักษาความสะอาดตา
อยู่เสมอ	

ป.๒ ๑.	ระบุว่าพืชต้องการแสงและน้ำ	เพื่อการเจริญ
เติบโต	โดยใช้ข้อมูลจากหลักฐานเชิงประจักษ์		

๒.	ตระหนักถึงความจำเป็นที่พืชต้องได้รับน้ำและ
แสงเพื่อการเจริญเติบโต	โดยดูแลพืชให้ได้รับ	

สิ่งดังกล่าวอย่างเหมาะสม	

•	พืชต้องการน้ำ	แสง	เพื่อการเจริญเติบโต	

๓.	สร้างแบบจำลองที่บรรยายวัฏจักรชีวิตของ	

พืชดอก	

•	พืชดอกเมื่อเจริญเติบโตและมีดอก	ดอกจะมีการ
สืบพันธุ์เปลี่ยนแปลงไปเป็นผล	ภายในผลมีเมล็ด	
เมื่อเมล็ดงอก	ต้นอ่อนที่อยู่ภายในเมล็ดจะเจริญ
เติบโตเป็นพืชต้นใหม่	พืชต้นใหม่จะเจริญเติบโต	
ออกดอกเพื่อสืบพันธุ์มีผลต่อไปได้อีกหมุนเวียน
ต่อเนื่องเป็นวัฏจักรชีวิตของพืชดอก	

ป.๓ ๑.	บรรยายสิ่งที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิต	และการ
เจริญเติบโตของมนุษย์และสัตว์	โดยใช้ข้อมูล	

ที่รวบรวมได้	

๒.	ตระหนกัถงึประโยชนข์องอาหาร	นำ้	และอากาศ

โดยการดูแลตนเองและสัตว์ให้ได้รับสิ่งเหล่านี้
อย่างเหมาะสม	

•	มนุษย์และสัตว์ต้องการอาหาร	น้ำ	และอากาศ	
เพื่อการดำรงชีวิตและการเจริญเติบโต	

•	อาหารช่วยให้ร่างกายแข็งแรงและเจริญเติบโต		

น้ำช่วยให้ร่างกายทำงานได้อย่างปกติ	อากาศใช้	
ในการหายใจ	

๓.	สร้างแบบจำลองที่บรรยายวัฏจักรชีวิตของสัตว์	
และเปรียบเทียบวัฏจักรชีวิตของสัตว์บางชนิด	

๔.	ตระหนักถึงคุณค่าของชีวิตสัตว์	โดยไม่ทำให้
วัฏจักรชีวิตของสัตว์เปลี่ยนแปลง	

•	สัตว์เมื่อเป็นตัวเต็มวัยจะสืบพันธุ์มีลูก	เมื่อลูก
เจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัยก็สืบพันธุ์มีลูกต่อไป	

ได้อีก	หมุนเวียนต่อเนื่องเป็นวัฏจักรชีวิตของสัตว์		

ซึ่งสัตว์แต่ละชนิด	เช่น	ผีเสื้อ	กบ	ไก่	มนุษย์	

จะมีวัฏจักรชีวิตที่เฉพาะและแตกต่างกัน	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๔ ๑.	บรรยายหน้าที่ของราก	ลำต้น	ใบ	และดอก	

ของพืชดอก	โดยใช้ข้อมูลที่รวบรวมได้	

•
สว่นตา่ง	ๆ	ของพชืดอกทำหนา้ทีแ่ตกตา่งกนั

-
รากทำหนา้ทีด่ดูนำ้และธาตอุาหารขึน้ไปยงัลำตน้

-	ลำต้นทำหน้าที่ลำเลียงน้ำต่อไปยังส่วนต่าง	ๆ	
ของพืช	

-	ใบทำหน้าที่สร้างอาหาร	อาหารที่พืชสร้างขึ้น	
คือ	น้ำตาลซึ่งจะเปลี่ยนเป็นแป้ง	

-	ดอกทำหน้าที่สืบพันธุ์	ประกอบด้วย		

ส่วนประกอบต่าง	ๆ	ได้แก่	กลีบเลี้ยง	กลีบดอก	
เกสรเพศผู้	และเกสรเพศเมีย	ซึ่งส่วนประกอบ
แต่ละส่วนของดอกทำหน้าที่แตกต่างกัน	

ป.๕ -
 -


ป.๖ ๑.	ระบุสารอาหารและบอกประโยชน์ของ	

สารอาหารแต่ละประเภทจากอาหารที่ตนเอง	

รับประทาน	

๒.	บอกแนวทางในการเลือกรับประทานอาหาร	

ให้ได้สารอาหารครบถ้วน	ในสัดส่วนที่เหมาะสม
กับเพศและวัย	รวมทั้งความปลอดภัยต่อสุขภาพ	

๓.	ตระหนักถึงความสำคัญของสารอาหาร	โดยการ
เลือกรับประทานอาหารที่มีสารอาหารครบถ้วน
ในสัดส่วนที่เหมาะสมกบัเพศและวยั	รวมทัง้
ปลอดภยัตอ่สขุภาพ	

•	สารอาหารที่อยู่ในอาหารมี	๖	ประเภท	ได้แก่	
คาร์โบไฮเดรต	โปรตีน	ไขมัน	เกลือแร่	วิตามิน
และน้ำ		

•	อาหารแต่ละชนิดประกอบด้วยสารอาหารที่	

แตกตา่งกนั	อาหารบางอยา่งประกอบดว้ยสารอาหาร
ประเภทเดียว	อาหารบางอย่างประกอบด้วย	

สารอาหารมากกว่าหนึ่งประเภท	

•	สารอาหารแต่ละประเภทมีประโยชน์ต่อร่างกาย
แตกต่างกัน	โดยคาร์โบไฮเดรต	โปรตีน	และไขมัน	
เปน็สารอาหารทีใ่หพ้ลงังานแกร่า่งกาย	สว่นเกลอืแร่	
วิตามิน	และน้ำ	เป็นสารอาหารที่ไม่ให้พลังงาน	

แก่ร่างกาย	แต่ช่วยให้ร่างกายทำงานได้เป็นปกติ	

•	การรับประทานอาหาร	เพื่อให้ร่างกายเจริญ
เติบโต	มีการเปลี่ยนแปลงของร่างกายตามเพศ
และวัย	และมีสุขภาพดี	จำเป็นต้องรับประทาน	

ใหไ้ดพ้ลงังานเพยีงพอกบัความตอ้งการของรา่งกาย

และให้ได้สารอาหารครบถ้วน	ในสัดส่วน	

ที่เหมาะสมกับเพศและวัย	รวมทั้งต้องคำนึงถงึ
ชนิดและปริมาณของวัตถุเจือปนในอาหาร	


เพื่อความปลอดภัยต่อสุขภาพ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๔.	สร้างแบบจำลองระบบย่อยอาหาร	และบรรยาย

หน้าที่ของอวัยวะในระบบย่อยอาหาร	รวมทั้ง

อธิบายการย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหาร	
๕.	ตระหนักถึงความสำคัญของระบบย่อยอาหาร	

โดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะ	


ในระบบย่อยอาหารให้ทำงานเป็นปกต
ิ

•
ระบบยอ่ยอาหารประกอบดว้ยอวยัวะตา่ง	ๆ	ได้แก่	

ปาก	หลอดอาหาร	กระเพาะอาหาร	ลำไส้เล็ก	

ลำไส้ใหญ่	ทวารหนัก	ตับ	และตับอ่อน	ซึ่งทำ

หน้าที่ร่วมกันในการย่อยและดูดซึมสารอาหาร	

-	ปากมีฟันช่วยบดเคี้ยวอาหารให้มีขนาดเล็กลง

และมีลิ้นช่วยคลุกเคล้าอาหารกับน้ำลาย		


ในน้ำลายมีเอนไซม์ย่อยแป้งให้เป็นน้ำตาล	

-	หลอดอาหารทำหน้าที่ลำเลียงอาหารจากปาก	


ไปยังกระเพาะอาหาร	ภายในกระเพาะอาหาร		


มีการย่อยโปรตีนโดยกรดและเอนไซม์ที่สร้าง

จากกระเพาะอาหาร		

-	ลำไส้เล็กมีเอนไซม์ที่สร้างจากผนังลำไส้เล็กเอง

และจากตบัออ่นทีช่ว่ยยอ่ยโปรตนี	คารโ์บไฮเดรต


และไขมัน	โดยโปรตีน	คาร์โบไฮเดรต	และไขมัน

ที่ผ่านการย่อยจนเป็นสารอาหารขนาดเล็กพอ	


ที่จะดูดซึมได้	รวมถึงน้ำ	เกลือแร่	และวิตามิน	

จะถูกดูดซึมที่ผนังลำไส้เล็กเข้าสู่กระแสเลือด	

เพื่อลำเลียงไปยังส่วนต่าง	ๆ	ของร่างกาย	ซึ่ง

โปรตีน	คาร์โบไฮเดรต	และไขมัน	จะถูกนำไปใช้

เป็นแหล่งพลังงานสำหรับใช้ในกิจกรรมต่าง	ๆ		


ส่วนน้ำ	เกลือแร่	และวิตามิน	จะช่วยให้ร่างกาย

ทำงานได้เป็นปกติ		

-	ตับสร้างน้ำดีแล้วส่งมายังลำไส้เล็กช่วยให้ไขมัน

แตกตัว	

-	ลำไส้ใหญ่ทำหน้าที่ดูดน้ำและเกลือแร่	เป็น

บริเวณที่มีอาหารที่ย่อยไม่ได้หรือย่อยไม่หมด	

เปน็กากอาหาร	ซึง่จะถกูกำจดัออกทางทวารหนกั	


 •	อวัยวะต่าง	ๆ	ในระบบย่อยอาหารมีความสำคัญ	
จึงควรปฏิบัติตน	ดูแลรักษาอวัยวะให้ทำงาน	

เป็นปกติ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๑ ๑.	เปรียบเทียบรูปร่าง	ลักษณะ	และโครงสร้าง	

ของเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัว	์รวมทัง้บรรยายหนา้ที่
ของผนังเซลล์	เยื่อหุ้มเซลล์	ไซโทพลาซึม	
นิวเคลียส	แวคิวโอล	ไมโทคอนเดรีย		

และคลอโรพลาสต์		

๒.	ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงศึกษาเซลล์		

และโครงสร้างต่าง	ๆ	ภายในเซลล์	

•
เซลลเ์ปน็หนว่ยพืน้ฐานของสิง่มชีวีติ	สิง่มชีวีติ


บางชนดิมเีซลลเ์พยีงเซลลเ์ดยีว	เชน่	อะมบีา



พารามีเซียม	ยีสต์	บางชนิดมีหลายเซลล์	เช่น		

พืช	สัตว์	

•
โครงสรา้งพืน้ฐานทีพ่บทัง้ในเซลลพ์ชืและเซลลส์ตัว์	
และสามารถสังเกตได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง	
ได้แก่	เยื่อหุ้มเซลล์	ไซโทพลาซึม	และนิวเคลียส	
โครงสร้างที่พบในเซลล์พืชแต่ไม่พบในเซลล์สัตว์	
ได้แก่	ผนังเซลล์และคลอโรพลาสต์	

•
โครงสรา้งตา่ง	ๆ	ของเซลลม์หีนา้ทีแ่ตกตา่งกนั

-
ผนงัเซลล	์ทำหนา้ทีใ่หค้วามแขง็แรงแกเ่ซลล
์
-	เยื่อหุ้มเซลล์	ทำหน้าที่ห่อหุ้มเซลล์และควบคุม
การลำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์	

-	นิวเคลียส	ทำหน้าที่ควบคุมการทำงานของเซลล์	
-
ไซโทพลาซมึ	มอีอรแ์กเนลลท์ีท่ำหนา้ทีแ่ตกตา่งกนั

-	แวคิวโอล	ทำหน้าที่เก็บน้ำและสารต่าง	ๆ	
-
ไมโทคอนเดรยี	ทำหนา้ทีเ่กีย่วกบัการสลายสาร
อาหารเพื่อให้ได้พลังงานแก่เซลล์	

-	คลอโรพลาสต์	เป็นแหล่งที่เกิดการสังเคราะห์
ด้วยแสง	

๓.	อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่าง		

กับการทำหน้าที่ของเซลล์	

•	เซลล์ของสิ่งมีชีวิตมีรูปร่าง	ลักษณะ	ที่หลากหลาย	
และมคีวามเหมาะสมกบัหนา้ทีข่องเซลล์นั้น	เช่น	
เซลล์ประสาทส่วนใหญ่	มีเส้นใยประสาทเป็น
แขนงยาว	นำกระแสประสาทไปยังเซลล์อื่น	ๆ	ที่
อยู่ไกลออกไป	เซลล์ขนราก	เป็นเซลล์ผิวของราก
ที่มีผนังเซลล์และเยื่อหุ้มเซลล์ยื่นยาวออกมา	
ลักษณะคล้ายขนเส้นเล็ก	ๆ	เพื่อเพิ่มพื้นที่ผิวใน
การดูดน้ำและธาตุอาหาร	

๔.	อธิบายการจัดระบบของสิ่งมีชีวิต	โดยเริ่มจาก
เซลล์	เนื้อเยื่อ	อวัยวะ	ระบบอวัยวะ	จนเป็น	

สิ่งมีชีวิต	

•	พืชและสัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์มีการจัด
ระบบ	โดยเริ่มจากเซลล์ไปเป็นเนื้อเยื่อ	อวยัวะ	
ระบบอวยัวะ	และสิง่มชีวีติตามลำดบั	เซลล์หลาย
เซลล์มารวมกันเป็นเนื้อเยื่อ	เนื้อเยื่อหลายชนิดมา
รวมกนัและทำงานรว่มกนัเปน็อวยัวะ	อวยัวะตา่ง	ๆ

ทำงานร่วมกันเป็นระบบอวัยวะ	ระบบอวัยวะ	

ทุกระบบทำงานร่วมกันเป็นสิ่งมีชีวิต	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๕.	อธิบายกระบวนการแพร่และออสโมซิสจาก	

หลักฐานเชิงประจักษ์	และยกตัวอย่างการแพร่
และออสโมซิสในชีวิตประจำวัน	

•
เซลลม์กีารนำสารเขา้สูเ่ซลล	์เพือ่ใชใ้นกระบวนการ
ต่าง	ๆ	ของเซลล์	และมีการขจัดสารบางอย่าง	

ที่เซลล์ไม่ต้องการออกนอกเซลล์	การนำสารเข้า
และออกจากเซลล์มีหลายวิธี	เช่น	การแพร่
เป็นการเคลือ่นทีข่องสารจากบรเิวณทีม่คีวาม	

เขม้ขน้ของสารสูงไปสู่บริเวณที่มีความเข้มข้น	

ของสารต่ำ	ส่วนออสโมซิส	เป็นการแพร่ของน้ำ	
ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์	จากด้านที่มีความเข้มข้นของ
สารละลายต่ำไปยังด้านที่มีความเข้มข้นของ
สารละลายสูงกว่า	

๖.	ระบุปัจจัยที่จำเป็นในการสังเคราะห์ด้วยแสง
และผลผลิตที่เกิดขึ้นจากการสังเคราะห์ด้วยแสง	
โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์	

•	กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชที่เกิดขึ้น
ในคลอโรพลาสต	์จำเปน็ตอ้งใชแ้สง	แกส๊คารบ์อนได-
ออกไซด์	คลอโรฟิลล์	และน้ำ	ผลผลิตที่ได้จาก	
การสังเคราะห์ด้วยแสง	ได้แก่	น้ำตาลและ	

แก๊สออกซิเจน	

๗.	อธิบายความสำคัญของการสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืชต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	

๘.	ตระหนักในคุณค่าของพืชที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและ	

สิ่งแวดล้อม	โดยการร่วมกันปลูกและดูแลรักษา
ต้นไม้ในโรงเรียนและชุมชน	

•	การสังเคราะห์ด้วยแสง	เป็นกระบวนการที่สำคัญ
ต่อสิ่งมีชีวิต	เพราะเป็นกระบวนการเดียว		

ที่สามารถนำพลังงานแสงมาเปลี่ยนเป็นพลังงาน
ในรปูสารประกอบอนิทรยีแ์ละเกบ็สะสมในรปูแบบ
ต่าง	ๆ	ในโครงสร้างของพืช	พืชจึงเป็นแหล่ง
อาหารและพลังงานที่สำคัญของสิ่งมีชีวิตอื่น	
นอกจากนี้กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงยังเป็น
กระบวนการหลักในการสร้างแก๊สออกซิเจนให้กับ
บรรยากาศเพื่อให้สิ่งมีชีวิตอื่น	ใช้ในกระบวนการ
หายใจ	

		๙.	บรรยายลักษณะและหน้าที่ของไซเล็มและ
โฟลเอ็ม	

๑๐.	เขียนแผนภาพที่บรรยายทิศทาง	

การลำเลียงสารในไซเล็มและโฟลเอ็ม	

ของพืช	

•	พืชมีไซเล็มและโฟลเอ็ม	ซึ่งเป็นเนื้อเยื่อ	

มลีกัษณะคลา้ยทอ่	เรยีงตวักนัเปน็กลุม่เฉพาะที
่


โดยไซเล็มทำหน้าที่ลำเลียงน้ำและธาตุอาหาร		

มีทิศทางลำเลียงจากรากไปสู่ลำต้น	ใบ	และ	

สว่นตา่ง	ๆ	ของพชื	เพือ่ใชใ้นการสงัเคราะหด์ว้ยแสง
รวมถงึกระบวนการอืน่	ๆ	ส่วนโฟลเอ็มทำหน้าที่	

ลำเลียงอาหารที่ไดจ้ากการสงัเคราะหด์ว้ยแสง		

มทีศิทางลำเลยีงจากบริเวณที่มีการสังเคราะห์ด้วย
แสงไปสู่ส่วนต่าง	ๆ	ของพืช	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๑๑.	อธิบายการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ	และ	

ไม่อาศัยเพศของพืชดอก	

๑๒.	อธิบายลักษณะโครงสร้างของดอกที่มีส่วน
ทำให้เกิดการถ่ายเรณู	รวมทั้งบรรยาย		

การปฏิสนธิของพืชดอก	การเกิดผลและเมล็ด	
การกระจายเมล็ด	และการงอกของเมล็ด	

๑๓.	ตระหนักถึงความสำคัญของสัตว์ที่ช่วยในการ
ถ่ายเรณูของพืชดอก	โดยการไม่ทำลายชีวิต
ของสัตว์ที่ช่วยในการถ่ายเรณู	

•	พืชดอกทุกชนิดสามารถสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศได้	
และบางชนิดสามารถสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศได้	

•	การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศเป็นการสืบพันธุ์ที่มีการ
ผสมกันของสเปิร์มกับเซลล์ไข่	การสืบพันธุ์		

แบบอาศยัเพศของพชืดอกเกดิขึน้ทีด่อก	โดยภายใน
อับเรณูของสว่นเกสรเพศผูม้เีรณ	ูซึง่ทำหนา้ที	่

สรา้งสเปริม์	ภายในออวุลของส่วนเกสรเพศเมีย		

มีถุงเอ็มบริโอ	ทำหน้าที่สร้างเซลล์ไข่	

•
การสบืพนัธุแ์บบไมอ่าศยัเพศ	เปน็การสบืพนัธุท์ี่พืช
ต้นใหม่ไม่ได้เกิดจากการปฏิสนธิระหว่างสเปิร์ม	
กับเซลล์ไข่	แต่เกิดจากส่วนต่าง	ๆ	ของพืช	เช่น	
ราก	ลำต้น	ใบ	มีการเจริญเติบโตและพัฒนาขึ้นมา		

เป็นต้นใหม่ได้	

•	การถ่ายเรณู	คือ	การเคลื่อนย้ายของเรณูจาก	

อับเรณูไปยังยอดเกสรเพศเมีย	ซึ่งเกี่ยวข้องกับ
ลักษณะและโครงสร้างของดอก	เช่น	สีของ	

กลีบดอก	ตำแหน่งของเกสรเพศผู้และเกสรเพศ
เมีย	โดยมีสิ่งที่ช่วยในการถ่ายเรณู	เช่น	แมลง	ลม	

•	การถ่ายเรณูจะนำไปสู่การปฏิสนธิ	ซึ่งจะเกิดขึ้นที่
ถุงเอ็มบริโอภายในออวุล	หลังการปฏิสนธิจะได้	

ไซโกต	และเอนโดสเปิร์ม	ไซโกตจะพัฒนาต่อไป
เป็นเอ็มบริโอ	ออวุลพัฒนาไปเป็นเมล็ด	และรังไข่
พัฒนาไปเป็นผล	

•	ผลและเมล็ดมีการกระจายออกจากต้นเดิม	โดย	

วิธีการต่าง	ๆ	เมื่อเมล็ดไปตกในสภาพแวดลอ้มที่
เหมาะสมจะเกดิการงอกของเมลด็	โดยเอ็มบริโอ
ภายในเมล็ดจะเจริญออกมา	โดยระยะแรก	

จะอาศัยอาหารที่สะสมภายในเมล็ด	จนกระทั่ง	

ใบแท้พัฒนา	จนสามารถสังเคราะห์ด้วยแสงได้
เต็มที่	และสร้างอาหารได้เองตามปกติ	
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 ๑๔.	อธิบายความสำคัญของธาตุอาหาร	

บางชนิดที่มีผลต่อการเจริญเติบโต	

และการดำรงชีวิตของพืช	

๑๕.	เลือกใช้ปุ๋ยที่มีธาตุอาหารเหมาะสมกับพืชใน
สถานการณ์ที่กำหนด


•	พืชต้องการธาตุอาหารที่จำเป็นหลายชนิดในการ
เจริญเติบโตและการดำรงชีวิต	

•
พชืตอ้งการธาตอุาหารบางชนดิในปรมิาณมาก	ได้แก่	
ไนโตรเจน	ฟอสฟอรัส	โพแทสเซียม	แคลเซียม	
แมกนเีซยีม	และกำมะถนั	ซึง่ในดนิอาจมไีมเ่พยีงพอ	


สำหรับการเจริญเติบโตของพืช	จึงต้องมีการให้
ธาตุอาหารในรูปของปุ๋ยกับพืชอย่างเหมาะสม


๑๖.	เลือกวิธีการขยายพันธุ์พืชให้เหมาะสมกับ
ความต้องการของมนุษย์	โดยใช้ความรู้	

เกี่ยวกับการสืบพันธุ์ของพืช	

๑๗.	อธิบายความสำคัญของเทคโนโลยี		

การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในการใช้ประโยชน์
ด้านต่าง	ๆ	

๑๘.	ตระหนักถึงประโยชน์ของการขยายพันธุ์พืช	
โดยการนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน	

•	มนุษย์สามารถนำความรู้เรื่องการสืบพันธุ์		

แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ	มาใช้ในการ
ขยายพันธุ์เพื่อเพิ่มจำนวนพืช	เช่น	การใช้เมล็ด	

ที่ได้จากการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศมาเพาะเลี้ยง	
วิธีการนี้จะได้พืชในปริมาณมาก	แต่อาจมีลักษณะ
ทีแ่ตกตา่งไปจากพอ่แม	่สว่นการตอนกิง่	การปกัชำ



การต่อกิ่ง	การติดตา	การทาบกิ่ง	การเพาะเลี้ยง
เนื้อเยื่อ	เป็นการนำความรู้เรื่องการสืบพันธุ์แบบ
ไม่อาศัยเพศของพืชมาใช้ในการขยายพันธุ์		

เพือ่ใหไ้ดพ้ชืทีม่ลีกัษณะเหมอืนตน้เดมิ	ซึง่การขยายพนัธุ
์

แต่ละวิธี	มีขั้นตอนแตกต่างกัน	จึงควรเลือกให้
เหมาะสมกับความต้องการของมนุษย์	โดยต้อง
คำนึงถึงชนิดของพืชและลักษณะการสืบพันธุ์	

ของพืช	

•	เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช	เป็นการนำ

ความรู้เกี่ยวกับปัจจัยที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโต

ของพืชมาใช้ในการเพิ่มจำนวนพืช	และทำให้พืช

สามารถเจริญเติบโตได้ในหลอดทดลอง	ซึ่งจะได้

พืชจำนวนมากในระยะเวลาสั้น	และสามารถนำ

เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมาประยุกต์		


เพื่อการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช	ปรบัปรงุพนัธุพ์ชื	


ทีม่คีวามสำคญัทางเศรษฐกจิ	การผลิตยาและ	


สารสำคัญในพืช	และอื่น	ๆ
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๒ ๑.	ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะที่

เกี่ยวข้องในระบบหายใจ	

๒.	อธิบายกลไกการหายใจเข้าและออก	โดยใช้	


แบบจำลอง	รวมทั้งอธิบายกระบวนการ	


แลกเปลี่ยนแก๊ส	

๓.	ตระหนักถึงความสำคัญของระบบหายใจ		


โดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะ	


ในระบบหายใจให้ทำงานเป็นปกติ	

•	ระบบหายใจมีอวัยวะต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	ได้แก่	

จมูก	ท่อลม	ปอด	กะบังลม	และกระดูกซี่โครง	

•	มนุษย์หายใจเข้า	เพื่อนำแก๊สออกซิเจนเข้าสู่	


ร่างกายเพื่อนำไปใช้ในเซลล์	และหายใจออก		


เพื่อกำจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกจาก

ร่างกาย		

•	อากาศเคลื่อนที่เข้าและออกจากปอดได้		


เนื่องจากการเปลี่ยนแปลงปริมาตรและความดัน

ของอากาศภายในช่องอกซึ่งเกี่ยวข้องกับ	


การทำงานของกะบังลม	และกระดูกซี่โครง	

•	การแลกเปลี่ยนแก๊สออกซิเจนกับ	


แกส๊คารบ์อนไดออกไซดใ์นรา่งกาย	เกดิขึน้บรเิวณ



ถุงลมในปอดกับหลอดเลือดฝอยที่ถุงลม	และ

ระหว่างหลอดเลือดฝอยกับเนื้อเยื่อ	

•	การสูบบุหรี่	การสูดอากาศที่มีสารปนเปื้อน	และ

การเป็นโรคเกี่ยวกับระบบหายใจบางโรค		


อาจทำให้เกิดโรคถุงลมโป่งพอง	ซึ่งมีผลให้ความจุ

อากาศของปอดลดลง	ดังนั้นจึงควรดูแลรักษา

ระบบหายใจ	ให้ทำหน้าที่เป็นปกติ	

๔.	ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะ		

ในระบบขบัถา่ยในการกำจดัของเสยีทางไต


๕.	ตระหนักถึงความสำคัญของระบบขับถ่าย		

ในการกำจัดของเสียทางไต	โดยการบอก
แนวทางในการปฏิบัติตนที่ช่วยให้ระบบขับถ่าย
ทำหน้าที่ได้อย่างปกติ	

•	ระบบขับถ่ายมีอวัยวะที่เกี่ยวข้อง	คือ	ไต	ท่อไต	
กระเพาะปัสสาวะ	และท่อปัสสาวะ	โดยมีไต	

ทำหน้าที่กำจัดของเสีย	เช่น	ยูเรีย	แอมโมเนีย		

กรดยูริก	รวมทั้งสารที่ร่างกายไม่ต้องการออกจาก
เลือด	และควบคุมสารที่มีมากหรือน้อยเกินไป	
เช่น	น้ำ	โดยขับออกมาในรูปของปัสสาวะ	

•	การเลือกรับประทานอาหารที่เหมาะสม	เช่น		

รับประทานอาหารที่ไม่มีรสเค็มจัด	การดื่มน้ำ
สะอาดให้เพียงพอ	เป็นแนวทางหนึ่งที่ช่วยให้
ระบบขับถ่ายทำหน้าที่ได้อย่างปกติ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๖.	บรรยายโครงสร้างและหน้าที่ของหัวใจ		

หลอดเลือด	และเลือด		

๗.	อธิบายการทำงานของระบบหมุนเวียนเลือด	
โดยใช้แบบจำลอง	

•	ระบบหมุนเวียนเลือดประกอบด้วย	หัวใจ		

หลอดเลือด	และเลือด	

•	หัวใจของมนุษย์แบ่งเป็น	๔	ห้อง	ได้แก่	หัวใจ		

ห้องบน	๒	ห้อง	และห้องล่าง	๒	ห้อง	ระหว่าง
หัวใจห้องบนและหัวใจห้องล่างมีลิ้นหัวใจกั้น	

•	หลอดเลือด	แบ่งเป็น	หลอดเลือดอาร์เตอรี		

หลอดเลือดเวน	หลอดเลือดฝอย	ซึ่งมีโครงสร้าง
ต่างกัน	

•	เลือด	ประกอบด้วย	เซลล์เม็ดเลือด	เพลตเลต	
และพลาสมา	

•
การบบีและคลายตวัของหวัใจทำใหเ้ลอืดหมนุเวยีน
และลำเลียงสารอาหาร	แก๊ส	ของเสีย	และสาร	

อื่น	ๆ	ไปยังอวัยวะและเซลล์ต่าง	ๆ	ทั่วร่างกาย	

•
เลอืดทีม่ปีรมิาณแกส๊ออกซเิจนสงูจะออกจากหวัใจ
ไปยังเซลล์ต่าง	ๆ	ทั่วร่างกาย	ขณะเดียวกัน	

แกส๊คารบ์อนไดออกไซดจ์ากเซลลจ์ะแพรเ่ขา้สูเ่ลอืด
และลำเลียงกลับเข้าสู่หัวใจและถูกส่งไป	

แลกเปลี่ยนแก๊สที่ปอด	

๘.	ออกแบบการทดลองและทดลอง	ในการ	

เปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจ	ขณะปกติ	

และหลังทำกิจกรรม	

๙.	ตระหนกัถงึความสำคญัของระบบหมนุเวยีนเลอืด

โดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะ	

ในระบบหมุนเวียนเลือดให้ทำงานเป็นปกติ	

•	ชีพจรบอกถึงจังหวะการเต้นของหัวใจ		

ซึ่งอัตราการเต้นของหัวใจในขณะปกติและ	

หลังจากทำกิจกรรมต่าง	ๆ	จะแตกต่างกัน		

ส่วนความดันเลอืด	ระบบหมนุเวยีนเลอืดเกดิจาก	

การทำงานของหวัใจและหลอดเลอืด


•	อัตราการเต้นของหัวใจมีความแตกต่างกันใน
แต่ละบุคคล	คนที่เป็นโรคหัวใจและหลอดเลือด
จะส่งผลทำให้หัวใจสูบฉีดเลือดไม่เป็นปกติ	

•	การออกกำลังกาย	การเลือกรับประทานอาหาร	
การพักผ่อน	และการรักษาภาวะอารมณ์ให้เป็น
ปกติ	จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการดูแลรักษาระบบ
หมุนเวียนเลือดให้เป็นปกติ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๑๐.	ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะใน

ระบบประสาทส่วนกลางในการควบคุม		


การทำงานต่าง	ๆ	ของร่างกาย	

๑๑.	ตระหนกัถงึความสำคญัของระบบประสาท




โดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษา	รวมถงึ

การปอ้งกนัการกระทบกระเทอืนและอันตราย

ต่อสมองและไขสันหลัง	

•	ระบบประสาทส่วนกลาง	ประกอบด้วยสมอง	


และไขสันหลัง	จะทำหน้าที่ร่วมกับเส้นประสาท	

ซึ่งเป็นระบบประสาทรอบนอก	ในการควบคุม

การทำงานของอวัยวะต่าง	ๆ	รวมถึงการแสดง

พฤติกรรม	เพื่อการตอบสนองต่อสิ่งเร้า	

•	เมื่อมีสิ่งเร้ามากระตุ้นหน่วยรับความรู้สึก	จะเกิด

กระแสประสาทสง่ไปตามเซลลป์ระสาทรบัความรูส้กึ


ไปยังระบบประสาทส่วนกลาง	แล้วส่ง	


กระแสประสาทมาตามเซลลป์ระสาทสัง่การ	ไปยงั

หนว่ยปฏบิตังิาน	เช่น	กล้ามเนื้อ	

•	ระบบประสาทเป็นระบบที่มีความซับซ้อนและมี

ความสัมพันธ์กับทุกระบบในร่างกาย	ดังนั้น		


จงึควรปอ้งกนัการเกดิอบุตัเิหตทุีก่ระทบกระเทอืน

ต่อสมอง	หลีกเลี่ยงการใช้สารเสพติด	หลีกเลี่ยง

ภาวะเครียด	และรับประทานอาหารที่มีประโยชน์	


เพื่อดูแลรักษาระบบประสาทให้ทำงานเป็นปกติ	

๑๒.	ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที่ของอวัยวะใน

ระบบสืบพันธุ์ของเพศชายและเพศหญิง		


โดยใช้แบบจำลอง	

๑๓.	อธิบายผลของฮอร์โมนเพศชายและเพศหญิงที่

ควบคุมการเปลี่ยนแปลงของร่างกาย	เมื่อเข้าสู่

วัยหนุ่มสาว	

๑๔.	ตระหนักถึงการเปลี่ยนแปลงของร่างกายเมื่อ

เข้าสู่วัยหนุ่มสาว	โดยการดูแลรักษาร่างกาย

และจิตใจของตนเองในช่วงที่มี	


การเปลี่ยนแปลง	

•	มนุษย์มีระบบสืบพันธุ์ที่ประกอบด้วยอวัยวะ	


ต่าง	ๆ	ที่ทำหน้าที่เฉพาะ	โดยรังไข่ในเพศหญิง	


จะทำหน้าที่ผลิตเซลล์ไข่	ส่วนอัณฑะในเพศชาย

จะทำหน้าที่สร้างเซลล์อสุจิ	

•	ฮอร์โมนเพศทำหน้าที่ควบคุมการแสดงออกของ

ลกัษณะทางเพศทีแ่ตกตา่งกนั	เมือ่เขา้สูว่ยัหนุม่สาว


จะมีการสร้างเซลล์ไข่และเซลล์อสุจิ	การตกไข่	

การมีรอบเดือน	และถ้ามีการปฏิสนธิของเซลล์ไข่

และเซลล์อสุจิจะทำให้เกิดการตั้งครรภ์	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๑๕.	อธิบายการตกไข่	การมีประจำเดือน		


การปฏิสนธิ	และการพัฒนาของไซโกต		


จนคลอดเป็นทารก	

๑๖.	เลือกวิธีการคุมกำเนิดที่เหมาะสมกับ

สถานการณ์ที่กำหนด	

๑๗.	ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภ์		


กอ่นวยัอนัควร	โดยการประพฤตตินใหเ้หมาะสม	

•	การมีประจำเดือน	มีความสัมพันธ์กับการตกไข่	

โดยเปน็ผลจากการเปลีย่นแปลงของระดบัฮอรโ์มน

เพศหญิง	

•	เมื่อเพศหญิงมีการตกไข่และเซลล์ไข่ได้รับ	


การปฏิสนธิกับเซลล์อสุจิจะทำให้ได้ไซโกต		


ไซโกตจะเจริญเป็นเอ็มบริโอและฟีตัส		


จนกระทั่งคลอดเป็นทารก	แต่ถ้าไม่มีการปฏิสนธิ	

เซลล์ไข่จะสลายตัว	ผนังด้านในมดลูกรวมทั้ง

หลอดเลือดจะสลายตัวและหลุดลอกออก	เรียกว่า		


ประจำเดือน	

•	การคุมกำเนิดเป็นวิธีป้องกันไม่ให้เกิดการตั้งครรภ์	

โดยป้องกันไม่ให้เกิดการปฏิสนธิหรือไม่ให้มีการ

ฝังตัวของเอ็มบริโอ	ซึ่งมีหลายวิธี	เช่น	การใช้	


ถุงยางอนามัย	การกินยาคุมกำเนิด	

ม.๓ -
 -


ม.๔ ๑.	อธบิายโครงสรา้งและสมบตัขิองเยือ่หุม้เซลลท์ี่

สัมพันธ์กับการลำเลียงสาร	และเปรียบเทียบ	


การลำเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์แบบต่าง	ๆ	

•	เยื่อหุ้มเซลล์มีโครงสร้างเป็นเยื่อหุ้มสองชั้นที่มี	


ลิพิดเป็นองค์ประกอบ	และมีโปรตีนแทรกอยู่		

•	สารที่ละลายได้ในลิพิดและสารที่มีขนาดเล็ก

สามารถแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้โดยตรง	ส่วนสาร

ขนาดเล็กที่มีประจุต้องลำเลียงผ่านโปรตีนที่แทรก

อยู่ที่เยื่อหุ้มเซลล์	ซึ่งมี	๒	แบบ	คือ	การแพร่แบบ

ฟาซิลิเทต	และแอกทีฟทรานสปอร์ต	ในกรณีสาร

ขนาดใหญ่	เช่น	โปรตีน	จะลำเลียงเข้าโดย

กระบวนการเอนโดไซโทซิส	หรือลำเลียงออกโดย

กระบวนการเอกโซไซโทซิส	

๒.	อธิบายการควบคุมดุลยภาพของน้ำและสารใน

เลือดโดยการทำงานของไต	

•	การรักษาดุลยภาพของน้ำและสารในเลือด		


เกิดจากการทำงานของไต	ซึ่งเป็นอวัยวะ	


ในระบบขบัถา่ยทีม่คีวามสำคญัในการกำจดัของ

เสียที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ	รวมทั้งน้ำและ

สารที่มีปริมาณเกินความต้องการของร่างกาย	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๓.	อธิบายการควบคุมดุลยภาพของกรด-เบสของ

เลือดโดยการทำงานของไตและปอด	

•	การรักษาดุลยภาพของกรด-เบสในเลือดเกิดจาก

การทำงานของไตที่ทำหน้าที่ขับหรือดูดกลับ	

ไฮโดรเจนไอออน	ไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออน	

และแอมโมเนียมไอออน	และการทำงานของปอด

ที่ทำหน้าที่กำจัดคาร์บอนไดออกไซด์	

๔.	อธิบายการควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิภายใน

ร่างกายโดยระบบหมุนเวียนเลือด	ผิวหนัง	และ

กล้ามเนื้อโครงร่าง	

•	การรักษาดุลยภาพของอุณหภูมิภายในร่างกาย	

เกิดจากการทำงานของระบบหมุนเวียนเลือดที่

ควบคุมปริมาณเลือดไปที่ผิวหนัง	การทำงานของ

ต่อมเหงื่อ	และกล้ามเนื้อโครงร่าง	ซึ่งส่งผลถึง

ปริมาณความร้อนที่ถูกเก็บหรือระบายออกจาก

ร่างกาย	

๕.	อธิบาย	และเขียนแผนผังเกี่ยวกับการตอบสนอง

ของร่างกายแบบไม่จำเพาะ	และแบบจำเพาะต่อ

สิ่งแปลกปลอมของร่างกาย	

•	เมื่อเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมอื่นเข้าสู่เนื้อเยื่อ	

ในร่างกาย	ร่างกายจะมีกลไกในการต่อต้านหรือ

ทำลายสิ่งแปลกปลอมทั้งแบบไม่จำเพาะและ	


แบบจำเพาะ	

•	เซลล์เม็ดเลือดขาวกลุ่มฟาโกไซต์จะมีกลไกในการ

ต่อต้านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอมแบบไม่จำเพาะ	

•	กลไกในการต่อต้านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอม	

แบบจำเพาะเปน็การทำงานของเซลลเ์มด็เลอืดขาว


ลิมโฟไซต์ชนิดบีและชนิดที	ซึ่งเซลล์เม็ดเลือดขาว	

ทั้งสองชนิดจะมีตัวรับแอนติเจน	ทำให้เซลล์	


ทัง้สองสามารถตอบสนองแบบจำเพาะตอ่แอนตเิจน

นั้น	ๆ	ได้		

•	เซลล์บีทำหน้าที่สร้างแอนติบอดี	ซึ่งช่วยในการ	


จับกับสิ่งแปลกปลอมต่าง	ๆ	เพื่อทำลายต่อไป	


โดยระบบภูมิคุ้มกัน	เซลล์ทีทำหน้าที่หลากหลาย	

เช่น	กระตุ้นการทำงานของเซลล์บีและเซลล์ที

ชนิดอื่น	ทำลายเซลล์ที่ติดไวรัสและเซลล์	


ที่ผิดปกติอื่น	ๆ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๖.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และยกตัวอย่างโรคหรือ

อาการที่เกิดจากความผิดปกติของระบบ

ภูมิคุ้มกัน	

•	บางกรณีร่างกายอาจเกิดความผิดปกติของระบบ

ภูมิคุ้มกัน	เช่น	ภูมิคุ้มกันตอบสนองต่อแอนติเจน	

บางชนิดอย่างรุนแรงมากเกินไป	หรือร่างกาย		


มีปฏิกิริยาตอบสนองต่อแอนติเจนของตนเอง		


อาจทำให้ร่างกายเกิดอาการผิดปกติได้	

๗.	อธิบายภาวะภูมิคุ้มกันบกพร่องที่มีสาเหตุ		


มาจากการติดเชื้อ	HIV	

•	บุคคลที่ได้รับเลือดหรือสารคัดหลั่งที่มีเชื้อ	HIV		

ซึง่สามารถทำลายเซลลท์	ีทำใหภ้มูคิุม้กนับกพรอ่ง
และติดเชื้อต่าง	ๆ	ได้ง่ายขึ้น	

๘.	ทดสอบ	และบอกชนิดของสารอาหาร	


ที่พืชสังเคราะห์ได้	

๙.	สืบค้นข้อมูล	อภิปราย	และยกตัวอย่างเกี่ยวกับ

การใช้ประโยชน์จากสารต่าง	ๆ	ที่พืชบางชนิด

สร้างขึ้น	

•	กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเป็นจุดเริ่มต้น	
ของการสร้างน้ำตาลในพืช	พืชเปลี่ยนน้ำตาลไป
เป็นสารอาหารและสารอื่น	ๆ	เช่น	คาร์โบไฮเดรต	
โปรตีน	ไขมัน	ที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิตของพืช
และสัตว์	

•
มนษุยส์ามารถนำสารตา่ง	ๆ	ทีพ่ชืบางชนดิสรา้งขึน้

ไปใช้ประโยชน์	เช่น	ใช้เป็นยาหรือสมุนไพร	


ในการรักษาโรคบางชนิด	ใช้ในการไล่แมลง	กำจัด

ศัตรูพืชและสัตว์	ใชใ้นการยบัยัง้การเจรญิเตบิโต

ของแบคทเีรยี	และใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม	

๑๐.	ออกแบบการทดลอง	ทดลอง	และอธิบาย	


เกี่ยวกับปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อการ	


เจริญเติบโตของพืช	

๑๑.	สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสารควบคุมการ	


เจรญิเตบิโตของพชืทีม่นษุยส์งัเคราะหข์ึน้




และยกตัวอย่างการนำมาประยุกต์ใช้ทางด้าน

การเกษตรของพืช	

•	ปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโต	เชน่	แสง	

นำ้	ธาตอุาหาร	คารบ์อนไดออกไซด
์และออกซเิจน	

ปจัจยัภายใน	เชน่	ฮอรโ์มนพชื	ซึ่งพืชมีการ

สังเคราะห์ขึ้น	เพื่อควบคุมการเจริญเติบโตในช่วง

ชีวิตต่าง	ๆ	

•	มนุษย์มีการสังเคราะห์สารควบคุมการเจรญิเตบิโต

ของพชืโดยเลยีนแบบฮอรโ์มนพชื	เพื่อนำมาใช้

ควบคุมการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของพืช	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๑๒.	สังเกต	และอธิบายการตอบสนองของพืชต่อ	

สิ่งเร้าในรูปแบบต่าง	ๆ	ที่มีผลต่อการดำรงชีวิต	

•	การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของพืชแบ่งตามความ

สัมพันธ์กับทิศทางของสิ่งเร้าได้	ได้แก่	แบบที่มี

ทิศทางสัมพันธ์กับทิศทางของสิ่งเร้า	เช่น		


ดอกทานตะวันหันเข้าหาแสง	ปลายรากเจริญ

เข้าหาแรงโน้มถ่วงของโลก	และแบบที่ไม่มีทิศทาง

สัมพันธ์กับทิศทางของสิ่งเร้า	เช่น	การหุบ	


และบานของดอก	หรือการหุบและกางของใบพืช

บางชนิด	

•	การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของพืชบางอย่างส่งผล	


ตอ่การเจรญิเตบิโต	เชน่	การเจรญิในทศิทางเขา้หา

หรือตรงข้ามกับแรงโน้มถ่วงของโลก	การเจริญ	


ในทิศทางเข้าหาหรือตรงข้ามกับแสง	และการ

ตอบสนองต่อการสัมผัสสิ่งเร้า	

ม.๕ -
 -


ม.๖ -
 -
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สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

มาตรฐาน ว ๑.๓ เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม

สารพนัธกุรรม การเปลีย่นแปลงทางพนัธกุรรมทีม่ผีลตอ่สิง่มชีวีติ ความหลากหลาย

ทางชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน ์

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๑ -
 -


ป.๒ ๑.	เปรียบเทียบลักษณะของสิ่งมีชีวิตและ	


สิ่งไม่มีชีวิต	จากข้อมูลที่รวบรวมได้		





•	สิ่งที่อยู่รอบตัวเรามีทั้งที่เป็นสิ่งมีชีวิตและ	


สิ่งไม่มีชีวิต	สิ่งมีชีวิตต้องการอาหาร	มีการหายใจ		


เจรญิเตบิโต	ขบัถา่ย	เคลือ่นไหว	ตอบสนองตอ่สิง่เรา้


และสืบพันธุ์ได้ลูกที่มีลักษณะคล้ายคลึงกับพ่อแม่	


ส่วนสิ่งไม่มีชีวิตจะไม่มีลักษณะดังกล่าว	

ป.๓ -
 -


ป.๔ ๑.	จำแนกสิ่งมีชีวิตโดยใช้ความเหมือน	และ	


ความแตกต่างของลักษณะของสิ่งมีชีวิต	


ออกเป็นกลุ่มพืช	กลุ่มสัตว์	และกลุ่มที่ไม่ใช่พืช

และสัตว์	

•	สิ่งมีชีวิตมีหลายชนิด	สามารถจัดกลุ่มได้	โดยใช้

ความเหมอืนและความแตกตา่งของลกัษณะตา่ง	ๆ


เช่น	กลุ่มพืชสร้างอาหารเองได้	และเคลื่อนที่ด้วย

ตนเองไม่ได้	กลุ่มสัตว์กินสิ่งมีชีวิตอื่นเป็นอาหาร	


และเคลื่อนที่ได้	กลุ่มที่ไม่ใช่พืชและสัตว์	เช่น		


เห็ด	รา	จุลินทรีย์	

๒.	จำแนกพืชออกเป็นพืชดอกและพืชไม่มีดอก		


โดยใช้การมีดอกเป็นเกณฑ์	โดยใช้ข้อมูล		


ที่รวบรวมได้	

•	การจำแนกพืช	สามารถใช้การมีดอกเป็นเกณฑ์	


ในการจำแนก	ได้เป็นพืชดอกและพืชไม่มีดอก	




๓.	จำแนกสัตว์ออกเป็นสัตว์มีกระดูกสันหลังและ

สตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงั	โดยใชก้ารมกีระดกูสนัหลงั

เป็นเกณฑ์	โดยใช้ข้อมูลที่รวบรวมได้		

๔.	บรรยายลักษณะเฉพาะที่สังเกตได้ของสัตว์	


มีกระดูกสันหลังในกลุ่มปลา	กลุ่มสัตว์สะเทินน้ำ

สะเทินบก	กลุ่มสัตว์เลื้อยคลาน	กลุ่มนก	และ

กลุ่มสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนม	และยกตัวอย่าง	


สิ่งมีชีวิตในแต่ละกลุ่ม	

•	การจำแนกสัตว์	สามารถใช้การมีกระดูกสันหลัง	

เปน็เกณฑใ์นการจำแนก	ไดเ้ปน็สตัวม์กีระดกูสนัหลงั



และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง	

•	สัตว์มีกระดูกสันหลังมีหลายกลุ่ม	ได้แก่	กลุ่มปลา	

กลุม่สตัวส์ะเทนินำ้สะเทนิบก	กลุม่สตัวเ์ลือ้ยคลาน


กลุม่นก	และกลุม่สตัวเ์ลีย้งลกูดว้ยนำ้นม	ซึง่แตล่ะกลุม่

จะมีลักษณะเฉพาะที่สังเกตได้	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๕ ๑.	อธิบายลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการถ่ายทอด

จากพ่อแม่สู่ลูกของพืช	สัตว์	และมนุษย์		

๒.	แสดงความอยากรู้อยากเห็น	โดยการถามคำถาม

เกี่ยวกับลักษณะที่คล้ายคลึงกันของตนเองกับ	


พ่อแม่	

•	สิ่งมีชีวิตทั้งพืช	สัตว์	และมนุษย์	เมื่อโตเต็มที่จะมี

การสืบพันธุ์เพื่อเพิ่มจำนวนและดำรงพันธุ์	โดยลูก	

ทีเ่กดิมาจะไดร้บัการถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม

จากพ่อแม่ทำให้มีลักษณะทางพันธุกรรมที่เฉพาะ

แตกต่างจากสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น	

•	พืชมีการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม	เช่น	

ลักษณะของใบ	สีดอก	

•	สัตว์มีการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม	เช่น		


สีขน	ลักษณะของขน	ลักษณะของหู	

•	มนุษย์มีการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม	เช่น	

เชงิผมทีห่นา้ผาก	ลกัยิม้	ลกัษณะหนงัตา	การหอ่ลิน้


ลักษณะของติ่งหู	

ป.๖ -
 -


ม.๑ -
 -


ม.๒ -
 -


ม.๓ ๑.	อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง	ยีน	ดีเอ็นเอ	และ

โครโมโซม	โดยใช้แบบจำลอง	

•
ลกัษณะทางพนัธกุรรมของสิง่มชีวีติสามารถ

ถ่ายทอดจากรุ่นหนึ่งไปยังอีกรุ่นหนึ่งได้	โดยมียีน

เป็นหน่วยควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม	

•	โครโมโซมประกอบด้วย	ดีเอ็นเอ	และโปรตีน		


ขดอยู่ในนิวเคลียส	ยีน	ดีเอ็นเอ	และโครโมโซม	


มีความสัมพันธ์กัน	โดยบางส่วนของดีเอ็นเอ	


ทำหน้าที่เป็นยีนที่กำหนดลักษณะของสิ่งมีชีวิต		

•	สิ่งมีชีวิตที่มีโครโมโซม	๒	ชุด	โครโมโซมที่เป็นคู่กัน

มีการเรียงลำดับของยีนบนโครโมโซมเหมือนกัน	

เรียกว่า	ฮอมอโลกัสโครโมโซม	ยีนหนึ่งที่อยู่	


บนคู่ฮอมอโลกัสโครโมโซม	อาจมีรูปแบบ	


แตกตา่งกนั	เรยีกแตล่ะรปูแบบของยนีทีต่า่งกนันีว้า่

แอลลีล	ซึ่งการเข้าคู่กันของแอลลีลต่าง	ๆ	อาจ	


ส่งผลทำให้สิ่งมีชีวิตมีลักษณะที่แตกต่างกันได้	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑��

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 •	สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีจำนวนโครโมโซมคงที่	มนษุย์

มจีำนวนโครโมโซม	๒๓	คู	่เปน็ออโตโซม	๒๒	คู่	และ

โครโมโซมเพศ	๑	คู่	เพศหญิงมีโครโมโซมเพศ	


เป็น	XX	เพศชายมีโครโมโซมเพศเป็น	XY	

๒.	อธบิายการถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธกุรรมจาก

การผสมโดยพิจารณาลักษณะเดียวที่แอลลีลเด่น

ข่มแอลลีลด้อยอย่างสมบูรณ์	

๓.	อธิบายการเกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของลูก	

และคำนวณอัตราส่วนการเกิดจีโนไทป์		


และฟีโนไทป์ของรุ่นลูก	

•
เมนเดลไดศ้กึษาการถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม

ของต้นถั่วชนิดหนึ่ง	และนำมาสู่หลักการพื้นฐาน

ของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของ	


สิ่งมีชีวิต	

•	สิ่งมีชีวิตที่มีโครโมโซมเป็น	๒	ชุด	ยีนแต่ละ

ตำแหน่งบนฮอมอโลกัสโครโมโซมมี	๒	แอลลีล	

โดยแอลลีลหนึ่งมาจากพ่อ	และอีกแอลลีลมาจาก

แม่	ซึ่งอาจมีรูปแบบเดียวกัน	หรือแตกต่างกัน	

แอลลีลที่แตกต่างกันนี้	แอลลีลหนึ่งอาจมีการ

แสดงออกขม่อกีแอลลลีหนึง่ได	้เรยีกแอลลลีนั้นว่า	

เป็นแอลลีลเด่น	ส่วนแอลลีลที่ถูกข่มอย่างสมบูรณ์

เรียกว่าเป็นแอลลีลด้อย	

•	เมื่อมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์	แอลลีลที่เป็นคู่กัน	

ในแต่ละฮอมอโลกัสโครโมโซมจะแยกจากกัน	


ไปสูเ่ซลลส์บืพนัธุแ์ตล่ะเซลล	์โดยแตล่ะเซลลส์บืพนัธุ์

จะไดร้บัเพยีง	๑	แอลลลี	และจะมาเขา้คูก่บั	


แอลลลีทีต่ำแหนง่เดยีวกนัของอกีเซลลส์บืพนัธุห์นึง่

เมื่อเกิดการปฏิสนธิ	จนเกิดเป็นจีโนไทป์และ

แสดงฟีโนไทป์ในรุ่นลูก	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ��

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๔.	อธิบายความแตกต่างของการแบ่งเซลล์แบบ	


ไมโทซิสและไมโอซิส	

•	กระบวนการแบ่งเซลล์ของสิ่งมีชีวิตมี	๒	แบบ	คือ	

ไมโทซิส	และไมโอซิส	

•	ไมโทซิส	เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อเพิ่มจำนวนเซลล์

ร่างกาย	ผลจากการแบ่งจะได้เซลล์ใหม่	๒	เซลล์	

ทีม่ลีกัษณะและจำนวนโครโมโซมเหมอืนเซลลต์ัง้ตน้	

•	ไมโอซิส	เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์	

ผลจากการแบ่งจะได้เซลล์ใหม่	๔	เซลล์	ที่มี

จำนวนโครโมโซมเป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์ตั้งต้น	

		เมื่อเกิดการปฏิสนธิของเซลล์สืบพันธุ์	ลูกจะได้รับ

การถ่ายทอดโครโมโซมชุดหนึ่งจากพ่อและอีก	


ชุดหนึ่งจากแม่	จึงเป็นผลให้รุ่นลูกมีจำนวน

โครโมโซมเทา่กบัรุน่พอ่แมแ่ละจะคงทีใ่นทกุ	ๆ	รุน่


๕.	บอกได้ว่าการเปลี่ยนแปลงของยีนหรือโครโมโซม

อาจทำให้เกิดโรคทางพันธุกรรม	พร้อมทั้ง	


ยกตัวอย่างโรคทางพันธุกรรม	

๖.	ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้เรื่องโรคทาง

พนัธกุรรม	โดยรูว้า่กอ่นแตง่งานควรปรกึษาแพทย
์

เพื่อตรวจและวินิจฉัยภาวะเสี่ยงของลูกที่อาจ

เกิดโรคทางพันธุกรรม	

•	การเปลี่ยนแปลงของยีนหรือโครโมโซม	ส่งผลให้

เกิดการเปลี่ยนแปลงลักษณะทางพันธุกรรมของ

สิ่งมีชีวิต	เช่น	โรคธาลัสซีเมียเกิดจากการ

เปลีย่นแปลงของยนี	กลุม่อาการดาวนเ์กดิจากการ

เปลี่ยนแปลงจำนวนโครโมโซม		

•	โรคทางพันธุกรรมสามารถถ่ายทอดจากพ่อแม่ไปสู่

ลกูได	้ดงันัน้กอ่นแตง่งานและมบีตุรจงึควรปอ้งกนั

โดยการตรวจและวินิจฉัยภาวะเสี่ยงจากการ

ถ่ายทอดโรคทางพันธุกรรม	

๗.	อธิบายการใช้ประโยชน์จากสิ่งมีชีวิตดัดแปร	


พันธุกรรม	และผลกระทบที่อาจมีต่อมนุษย์	


และสิ่งแวดล้อม	โดยใช้ข้อมูลที่รวบรวมได้	

๘.	ตระหนกัถงึประโยชนแ์ละผลกระทบของสิง่มชีวีติ

ดดัแปรพนัธกุรรมทีอ่าจมตีอ่มนษุยแ์ละสิง่แวดลอ้ม


โดยการเผยแพรค่วามรูท้ีไ่ดจ้ากการโตแ้ยง้ทาง

วทิยาศาสตร	์ซึ่งมีข้อมูลสนับสนุน	

•	มนุษย์เปลี่ยนแปลงพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตตาม

ธรรมชาติ	เพื่อให้ได้สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะตาม

ตอ้งการ	เรยีกสิง่มชีวีตินีว้า่	สิง่มชีวีติดดัแปรพนัธกุรรม


•	ในปัจจุบันมนุษย์มีการใช้ประโยชน์จากสิ่งมีชีวิต

ดัดแปรพันธุกรรมเป็นจำนวนมาก	เช่น	การผลิต

อาหาร	การผลติยารกัษาโรค	การเกษตร	อยา่งไรกด็
ี

สังคมยังมีความกังวลเกี่ยวกับผลกระทบของ	


สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและ	


สิ่งแวดล้อม	ซึ่งยังทำการติดตามศึกษาผลกระทบ

ดังกล่าว	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 		๙.	เปรียบเทียบความหลากหลายทางชีวภาพ		


ในระดับชนิดสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศต่าง	ๆ	

๑๐.	อธบิายความสำคญัของความหลากหลายทาง

ชีวภาพที่มีต่อการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ	

และต่อมนุษย์	

๑๑.	แสดงความตระหนักในคุณค่าและความสำคัญ

ของความหลากหลายทางชวีภาพ	โดยมสีว่นรว่ม

ในการดูแลรักษาความหลากหลายทางชีวภาพ	




•	ความหลากหลายทางชีวภาพ	มี	๓	ระดับ	ได้แก่	

ความหลากหลายของระบบนิเวศ	ความหลาก

หลายของชนิดสิ่งมีชีวิต	และความหลากหลาย

ทางพันธุกรรม	ความหลากหลายทางชีวภาพนี้มี

ความสำคัญต่อการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ	

ระบบนิเวศที่มีความหลากหลายทางชีวภาพสูง	

จะรักษาสมดุลได้ดีกว่าระบบนิเวศที่มีความ	


หลากหลายทางชีวภาพต่ำกว่า	นอกจากนี้	


ความหลากหลายทางชีวภาพยังมีความสำคัญ	


ต่อมนุษย์ในด้านต่าง	ๆ	เช่น	ใช้เป็นอาหาร		


ยารักษาโรค	วัตถุดิบในอุตสาหกรรมต่าง	ๆ	ดังนั้น	

จึงเป็นหน้าที่ของทุกคนในการดูแลรักษา		


ความหลากหลายทางชีวภาพให้คงอยู่	

ม.๔ ๑.	อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างยีน	การสังเคราะห์

โปรตีน	และลักษณะทางพันธุกรรม	

•	ดีเอ็นเอ	มีโครงสร้างประกอบด้วยนิวคลีโอไทด์		


มาเรียงต่อกัน	โดยยีนเป็นช่วงของสายดีเอ็นเอที่มี

ลำดับนิวคลีโอไทด์ที่กำหนดลักษณะของโปรตีน	


ที่สังเคราะห์ขึ้น	ซึง่สง่ผลใหเ้กดิลกัษณะทาง	


พนัธกุรรมตา่ง	ๆ	

๒.	อธิบายหลักการถ่ายทอดลักษณะที่ถูกควบคุม
ดว้ยยนีทีอ่ยูบ่นโครโมโซมเพศและมลัตเิปลิแอลลลี	

•	ลักษณะบางลักษณะมีโอกาสพบในเพศชาย	


และเพศหญงิไมเ่ทา่กนั	เชน่	ตาบอดส	ีและฮโีมฟเีลยี


ซึ่งควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมเพศ	บางลักษณะ	

มีการควบคุมโดยยีนแบบมัลติเปิลแอลลีล	เช่น	

หมู่เลือดระบบ	ABO	ซึ่งการถ่ายทอดลักษณะ		


ทางพันธุกรรมดังกล่าวจัดเป็นส่วนขยายของ	


พันธุศาสตร์เมนเดล	

๓.	อธิบายผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงลำดับ	


นิวคลีโอไทด์ในดีเอ็นเอต่อการแสดงลักษณะของ

สิ่งมีชีวิต	

๔.	สืบค้นข้อมูล	และยกตัวอย่างการนำมิวเทชัน	


ไปใช้ประโยชน์	

•	มิวเทชันที่เปลี่ยนแปลงลำดับนิวคลีโอไทด์	หรือ

เปลี่ยนแปลงโครงสร้างหรือจำนวนโครโมโซม	

อาจส่งผลทำให้ลักษณะของสิ่งมีชีวิตเปลี่ยนแปลง

ไปจากเดิม	ซึ่งอาจมีผลดีหรือผลเสีย	

•
มนษุยใ์ชห้ลกัการของการเกดิมวิเทชนัในการชกันำ

ให้ได้สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะที่แตกต่างจากเดิม		


โดยการใช้รังสีและสารเคมีต่าง	ๆ	
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 ๕.	สืบค้นข้อมูล	และอภิปรายผลของเทคโนโลยี	


ทางดีเอ็นเอที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม	

•	มนุษย์นำความรู้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ	


มาประยุกต์ใช้ทางด้านการแพทย์	และเภสัชกรรม	

เช่น	การสร้างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม	เพื่อผลิต

ยาและวัคซีน	ด้านการเกษตร	เช่น	พืชดัดแปร

พันธุกรรมที่ต้านทานโรคหรือแมลง	สัตว์ดัดแปร	


พันธุกรรมที่มีลักษณะตามที่ต้องการ	และด้าน

นิติวิทยาศาสตร์	เช่น	การตรวจลายพิมพ์ดีเอ็นเอ	

เพื่อหาความสัมพันธ์ทางสายเลือด	หรือเพื่อหา	


ผู้กระทำผิด	

•
การใชเ้ทคโนโลยทีางดเีอน็เอในดา้นตา่ง	ๆ	ต้อง

คำนึงถึงความปลอดภัยทางชีวภาพ	ชีวจริยธรรม	

และผลกระทบทางด้านสังคม	

๖.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และยกตัวอย่าง		


ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต	ซึ่งเป็น	


ผลมาจากวิวัฒนาการ	

•
สิง่มชีวีติทีม่อียูใ่นปจัจบุนัมลีกัษณะทีป่รากฏให้เห็น

แตกต่างกันซึ่งเป็นผลมาจากความหลากหลาย

ของลักษณะทางพันธุกรรม	ซึ่งเกิดจากมิวเทชัน

ร่วมกับการคัดเลือกโดยธรรมชาติ	

•	ผลจากกระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติ	ทำให้

สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะเหมาะสมในการดำรงชีวิต	

สามารถปรับตัวให้อยู่รอดได้ในสิ่งแวดล้อมนั้น	ๆ	

•	กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติเป็นหลักการ	

ที่สำคัญอย่างหนึ่งที่ทำให้เกิดวิวัฒนาการของ	


สิ่งมีชีวิต	

ม.๕ -
 -


ม.๖ -
 -
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ป.๑ ๑.	อธิบายสมบัติที่สังเกตได้ของวัสดุที่ใช้ทำวตัถ	ุ


ซึง่ทำจากวสัดชุนดิเดยีวหรอืหลายชนดิประกอบกนั

โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์	

๒.	ระบุชนิดของวัสดุและจัดกลุ่มวัสดุ	


ตามสมบัติที่สังเกตได้	

•	วัสดุที่ใช้ทำวัตถุที่เป็นของเล่น	ของใช้	มีหลายชนิด	

เช่น	ผ้า	แก้ว	พลาสติก	ยาง	ไม้	อิฐ	หิน	กระดาษ	

โลหะ	วัสดุแต่ละชนิดมีสมบัติที่สังเกตได้ต่าง	ๆ	

เช่น	สี	นุ่ม	แข็ง	ขรุขระ	เรียบ	ใส	ขุ่น	ยืดหดได้		


บิดงอได้	

•
สมบตัทิีส่งัเกตไดข้องวสัดแุตล่ะชนดิอาจเหมอืนกนั


ซึ่งสามารถนำมาใช้เป็นเกณฑ์ในการจัดกลุ่ม	


วัสดุได้	

•	วัสดุบางอย่างสามารถนำมาประกอบกัน	เพื่อ	


ทำเป็นวัตถุต่าง	ๆ	เช่น	ผ้าและกระดุม	ใช้ทำเสื้อ	

ไม้และโลหะ	ใช้ทำกระทะ	

ป.๒ ๑.	เปรียบเทียบสมบัติการดูดซับน้ำของวัสดุโดยใช้

หลักฐานเชิงประจักษ์	และระบุการนำสมบัติ	


การดดูซบันำ้ของวสัดไุปประยกุตใ์ชใ้นการทำวตัถุ

ในชวีติประจำวนั	

๒.	อธิบายสมบัติที่สังเกตได้ของวัสดุที่เกิดจาก

การนำวสัดมุาผสมกนัโดยใชห้ลกัฐานเชงิประจกัษ
์

•	วัสดุแต่ละชนิดมีสมบัติการดูดซับน้ำแตกตา่งกนั	

จงึนำไปทำวตัถเุพือ่ใชป้ระโยชนไ์ด้แตกต่างกัน	เช่น	

ใช้ผ้าที่ดูดซับน้ำได้มากทำผ้าเช็ดตัว	ใช้พลาสติก	

ซึ่งไม่ดูดซับน้ำทำร่ม	

•	วัสดุบางอย่างสามารถนำมาผสมกันซึ่งทำให้ได้

สมบัติที่เหมาะสม	เพื่อนำไปใช้ประโยชน์ตาม

ต้องการ	เช่น	แป้งผสมน้ำตาลและกะทิ	ใช้ทำ	


ขนมไทย	ปูนปลาสเตอร์ผสมเยื่อกระดาษใช้ทำ

กระปุกออมสิน	ปูนผสมหิน	ทราย	และน้ำใช้ทำ

คอนกรีต	

 



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ��

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๓.	เปรียบเทียบสมบัติที่สังเกตได้ของวัสดุ	เพื่อนำ

มาทำเป็นวัตถุในการใช้งานตามวัตถุประสงค์	

และอธิบายการนำวัสดุที่ใช้แล้วกลับมาใช้ใหม่

โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์		

๔.	ตระหนักถึงประโยชน์ของการนำวัสดุที่ใช้แล้ว	


กลับมาใช้ใหม่	โดยการนำวัสดุที่ใช้แล้วกลับมา	


ใช้ใหม่		

•	การนำวัสดุมาทำเป็นวัตถุในการใช้งานตาม

วัตถุประสงค์ขึ้นอยู่กับสมบัติของวัสดุ	วัสดุที่ใช้

แล้วอาจนำกลับมาใช้ใหม่ได้	เช่น	กระดาษใช้แล้ว	

อาจนำมาทำเป็นจรวดกระดาษ	ดอกไม้ประดิษฐ์	

ถุงใส่ของ	

ป.๓ ๑.	อธิบายว่าวัตถุประกอบขึ้นจากชิ้นส่วนย่อย	ๆ	
ซึ่งสามารถแยกออกจากกันได้และประกอบกัน
เป็นวัตถุชิ้นใหม่ได้	โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์	

•	วัตถุอาจทำจากชิ้นส่วนย่อย	ๆ	ซึ่งแต่ละชิ้น	


มีลักษณะเหมือนกันมาประกอบเข้าด้วยกัน	เมื่อ

แยกชิ้นส่วนย่อย	ๆ	แต่ละชิ้นของวัตถุออกจากกัน	

สามารถนำชิ้นส่วนเหล่านั้นมาประกอบเป็นวัตถุ

ชิ้นใหม่ได้	เช่น	กำแพงบ้านมีก้อนอิฐหลาย	ๆ	

ก้อนประกอบเข้าด้วยกัน	และสามารถนำก้อนอิฐ

จากกำแพงบ้านมาประกอบเป็นพื้นทางเดินได้	

๒.	อธิบายการเปลี่ยนแปลงของวัสดุเมื่อทำให้	

ร้อนขึ้นหรือทำให้เย็นลง	โดยใช้หลักฐาน	

เชิงประจักษ์	

•	เมื่อให้ความร้อนหรือทำให้วัสดุร้อนขึ้น	และเมื่อ	

ลดความร้อนหรือทำให้วัสดุเย็นลง	วัสดุจะเกิด	

การเปลี่ยนแปลงได้	เช่น	สีเปลี่ยน	รูปร่างเปลี่ยน	

ป.๔ ๑.	เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพด้านความแข็ง	
สภาพยดืหยุน่	การนำความรอ้น	และการนำไฟฟา้
ของวัสดุโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์จาก	

การทดลองและระบุการนำสมบัติเรื่องความแข็ง	
สภาพยดืหยุน่	การนำความรอ้น	และการนำไฟฟา้
ของวัสดุไปใช้ในชีวิตประจำวันผ่านกระบวนการ
ออกแบบชิ้นงาน	

๒.	แลกเปลี่ยนความคิดกับผู้อื่นโดยการอภิปราย

เกี่ยวกับสมบัติทางกายภาพของวัสดุอย่างมี

เหตุผลจากการทดลอง	

•	วัสดุแต่ละชนิดมีสมบัติทางกายภาพแตกต่างกัน	

วัสดุที่มีความแข็งจะทนต่อแรงขูดขีด	วัสดุที่มี

สภาพยืดหยุ่นจะเปลี่ยนแปลงรูปร่างเมื่อมีแรง	


มากระทำและกลับสภาพเดิมได้	วัสดุที่	


นำความร้อนจะร้อนได้เร็วเมื่อได้รับความร้อน		


และวสัดทุีน่ำไฟฟา้ได	้จะใหก้ระแสไฟฟา้ผา่นได้		


ดังนั้นจึงอาจนำสมบัติต่าง	ๆ	มาพจิารณาเพือ่ใชใ้น

กระบวนการออกแบบชิ้นงานเพื่อใช้ประโยชน์	


ในชีวิตประจำวัน	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๓.	เปรยีบเทยีบสมบตัขิองสสารทัง้	๓	สถานะ	จาก

ข้อมูลที่ได้จากการสังเกตมวล	การต้องการที่อยู่	

รูปร่างและปริมาตรของสสาร		

๔.	ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวล	และปริมาตร	


ของสสารทั้ง	๓	สถานะ	

•	วัสดุเป็นสสารเพราะมีมวลและต้องการที่อยู่	

สสารมีสถานะเป็นของแข็ง	ของเหลว	หรือแก๊ส	

ของแข็ง	มีปริมาตรและรูปร่างคงที่	ของเหลวมี

ปริมาตรคงที่	แต่มีรูปร่างเปลี่ยนไปตามภาชนะ

เฉพาะส่วนที่บรรจุของเหลว	ส่วนแก๊สมีปริมาตร

และรูปร่างเปลี่ยนไปตามภาชนะที่บรรจุ	

ป.๕ ๑.	อธิบายการเปลี่ยนสถานะของสสาร	เมื่อทำให้
สสารร้อนขึ้นหรือเย็นลง	โดยใช้หลักฐาน	

เชิงประจักษ์	

•	การเปลี่ยนสถานะของสสารเป็นการเปลี่ยนแปลง

ทางกายภาพ	เมื่อเพิ่มความรอ้นใหก้บัสสารถงึ

ระดบัหนึง่จะทำให้สสารที่เป็นของแข็งเปลี่ยน

สถานะเป็นของเหลว	เรียกว่า	การหลอมเหลว	

และเมือ่เพิม่ความรอ้นตอ่ไปจนถงึอกีระดบัหนึง่

ของเหลวจะเปลี่ยนเป็นแก๊ส	เรียกว่า		


การกลายเปน็ไอ	แตเ่มือ่ลดความรอ้นลงถงึระดบัหนึง่


แก๊สจะเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว	เรียกว่า		


การควบแน่น	และถ้าลดความร้อนต่อไปอีกจนถึง

ระดับหนึ่งของเหลวจะเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง	

เรียกว่า	การแข็งตัว	สสารบางชนิดสามารถ

เปลี่ยนสถานะจากของแข็งเป็นแก๊สโดยไม่ผ่าน

การเป็นของเหลว	เรียกว่า	การระเหิด	ส่วนแก๊ส

บางชนิดสามารถเปลี่ยนสถานะเป็นของแข็ง	


โดยไมผ่า่นการเปน็ของเหลว	เรยีกวา่	การระเหดิกลบั	

๒.	อธิบายการละลายของสารในน้ำ	โดยใช้หลักฐาน

เชิงประจักษ์	

•	เมื่อใส่สารลงในน้ำแล้วสารนั้นรวมเป็น	


เนื้อเดียวกันกับน้ำทั่วทุกส่วน	แสดงว่าสารเกิด

การละลาย	เรียกสารผสมที่ได้ว่าสารละลาย	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๓.	วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงของสารเมื่อเกิดการ
เปลี่ยนแปลงทางเคมี	โดยใช้หลักฐาน	

เชิงประจักษ์	

•	เมื่อผสมสาร	๒	ชนิดขึ้นไปแล้วมีสารใหม่เกิดขึ้น	

ซึ่งมีสมบัติต่างจากสารเดิมหรือเมื่อสารชนิดเดียว	

เกิดการเปลี่ยนแปลงแล้วมีสารใหม่เกิดขึ้น		


การเปลี่ยนแปลงนี้เรียกว่า	การเปลี่ยนแปลง	


ทางเคมี	ซึ่งสังเกตได้จากมีสีหรือกลิ่นต่างจาก	


สารเดิม	หรือมีฟองแก๊ส	หรือมีตะกอนเกิดขึ้น	

หรือมีการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของอุณหภูมิ	

๔.	วิเคราะห์และระบุการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้

และการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับไม่ได้	

•	เมื่อสารเกิดการเปลี่ยนแปลงแล้ว	สารสามารถ

เปลี่ยนกลับเป็นสารเดิมได้	เป็นการเปลี่ยนแปลง

ทีผ่นักลบัได	้เชน่	การหลอมเหลว	การกลายเปน็ไอ


การละลาย	แต่สารบางอย่างเกิดการเปลี่ยนแปลง	

แล้วไม่สามารถเปลี่ยนกลับเป็นสารเดิมได้	

เป็นการเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับไม่ได้	เช่น		


การเผาไหม้	การเกิดสนิม	

ป.๖ ๑.	อธิบายและเปรียบเทียบการแยกสารผสม		


โดยการหยิบออก	การร่อน	การใช้แม่เหล็กดึงดูด	

การรินออก	การกรอง	และการตกตะกอน		


โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์	รวมทั้งระบุวิธี	


แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันเกี่ยวกับการแยกสาร	

•
สารผสมประกอบดว้ยสารตัง้แต	่๒	ชนดิขึน้ไปผสมกัน	

เช่น	น้ำมันผสมน้ำ	ข้าวสารปนกรวดทราย	วิธีการ

ที่เหมาะสมในการแยกสารผสมขึ้นอยู่กับลักษณะ

และสมบัติของสารที่ผสมกัน	ถ้าองค์ประกอบของ	


สารผสมเป็นของแข็งกับของแข็งที่มีขนาด	


แตกต่างกันอย่างชัดเจน	อาจใช้วิธีการหยิบออก

หรือการร่อนผ่านวัสดุที่มีรู	ถ้ามีสารใดสารหนึ่ง

เป็นสารแม่เหล็กอาจใช้วิธีการใช้แม่เหล็กดึงดูด	

ถ้าองค์ประกอบเป็นของแข็งที่ไม่ละลายใน

ของเหลว	อาจใช้วธิกีารรนิออก	การกรอง	หรอื	


การตกตะกอน	ซึ่งวิธีการแยกสารสามารถนำไปใช้

ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๑ ๑.	อธิบายสมบัติทางกายภาพบางประการของ	


ธาตุโลหะ	อโลหะ	และกึ่งโลหะ	โดยใช้หลักฐาน	


เชิงประจักษ์ที่ได้จากการสังเกตและการทดสอบ	

และใช้สารสนเทศที่ได้จากแหล่งข้อมูลต่าง	ๆ	

รวมทั้งจัดกลุ่มธาตุเป็นโลหะ	อโลหะ	และ	


กึ่งโลหะ	

•	ธาตุแต่ละชนิดมีสมบัติเฉพาะตัวและมีสมบัติ		


ทางกายภาพบางประการเหมือนกันและ	


บางประการต่างกัน	ซึ่งสามารถนำมาจัดกลุ่มธาตุ

เปน็โลหะ	อโลหะ	และกึง่โลหะ	ธาตโุลหะมจีดุเดอืด


จุดหลอมเหลวสูง	มีผิวมันวาว	นำความร้อน	


นำไฟฟา้	ดงึเปน็เสน้หรอืตเีปน็แผน่บาง	ๆ	ได	้และ



มีความหนาแน่นทั้งสูงและต่ำ	ธาตุอโลหะ		


มีจุดเดือด	จุดหลอมเหลวต่ำ	มีผิวไม่มันวาว		


ไม่นำความร้อน	ไม่นำไฟฟ้า	เปราะ	แตกหักง่าย	

และมีความหนาแน่นต่ำ	ธาตุกึ่งโลหะมีสมบัติ	


บางประการเหมือนโลหะ	และสมบัติบางประการ

เหมือนอโลหะ	

๒.	วเิคราะหผ์ลจากการใชธ้าตโุลหะ	อโลหะ	กึง่โลหะ


และธาตุกัมมันตรังสี	ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต	สิ่งแวดล้อม	

เศรษฐกิจและสังคม	จากข้อมูลที่รวบรวมได้	

๓.	ตระหนักถึงคุณค่าของการใช้ธาตุโลหะ	อโลหะ	

กึ่งโลหะ	ธาตุกัมมันตรังสี	โดยเสนอแนวทาง	


การใช้ธาตุอย่างปลอดภัย	คุ้มค่า	

•
ธาตโุลหะ	อโลหะ	และกึง่โลหะ	ทีส่ามารถแผร่งัสไีด้	

จัดเป็นธาตุกัมมันตรังสี	

•	ธาตุมีทั้งประโยชน์และโทษ	การใช้ธาตุโลหะ	

อโลหะ	กึ่งโลหะ	ธาตุกัมมันตรังสี	ควรคำนึงถึง	


ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต	สิ่งแวดล้อม	เศรษฐกิจ	


และสังคม	

๔.	เปรยีบเทยีบจดุเดอืด	จดุหลอมเหลวของสารบรสิทุธิ์

และสารผสม	โดยการวัดอุณหภูมิ	เขียนกราฟ	

แปลความหมายขอ้มลูจากกราฟ	หรอืสารสนเทศ	

•	สารบริสุทธิ์ประกอบด้วยสารเพียงชนิดเดียว		


ส่วนสารผสมประกอบด้วยสารตั้งแต่	๒	ชนิด	


ขึน้ไป	สารบรสิทุธิแ์ตล่ะชนดิมสีมบตับิางประการ	


ที่เป็นค่าเฉพาะตัว	เช่น	จุดเดือดและ

จุดหลอมเหลวคงที่	แต่สารผสมมีจุดเดือด	


และจุดหลอมเหลวไม่คงที่	ขึ้นอยู่กับชนิดและ

สัดส่วนของสารที่ผสมอยู่ด้วยกัน	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ��

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๕.	อธิบายและเปรียบเทียบความหนาแน่นของ	


สารบริสุทธิ์และสารผสม		

๖.	ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตรของ	


สารบริสุทธิ์และสารผสม	

•	สารบริสุทธิ์แต่ละชนิดมีความหนาแน่น	หรือ	


มวลต่อหนึ่งหน่วยปริมาตรคงที่	เป็นค่าเฉพาะ	


ของสารนั้น	ณ	สถานะและอุณหภูมิหนึ่ง		


แต่สารผสมมีความหนาแน่นไม่คงที่ขึ้นอยู่กับชนิด

และสัดส่วนของสารที่ผสมอยู่ด้วยกัน	

๗.	อธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างอะตอม	

ธาตุ	และสารประกอบ	โดยใช้แบบจำลอง	


และสารสนเทศ	

•	สารบริสุทธิ์แบ่งออกเป็นธาตุและสารประกอบ	

ธาตุประกอบด้วยอนุภาคที่เล็กที่สุดที่ยังแสดง

สมบัติของธาตุนั้นเรียกว่า	อะตอม	ธาตุแต่ละชนิด

ประกอบด้วยอะตอมเพียงชนิดเดียวและไม่

สามารถแยกสลายเป็นสารอื่นได้ด้วยวิธีทางเคมี	

ธาตุเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์ธาตุ	สารประกอบ

เกิดจากอะตอมของธาตุตั้งแต่	๒	ชนิดขึ้นไป	


รวมตัวกันทางเคมใีนอตัราสว่นคงที	่มสีมบตั	ิ


แตกตา่งจากธาตทุี่เป็นองค์ประกอบ	สามารถ	


แยกเป็นธาตุได้ด้วยวิธีทางเคมี	ธาตุและ

สารประกอบสามารถเขียนแทนได้ด้วยสูตรเคมี	

๘.	อธิบายโครงสร้างอะตอมที่ประกอบด้วย

โปรตอน	นิวตรอน	และอิเล็กตรอน	โดยใช้	


แบบจำลอง	

•	อะตอมประกอบด้วยโปรตอน	นิวตรอน	และ

อิเล็กตรอน	โปรตอนมีประจุไฟฟ้าบวก	ธาตุ	


ชนิดเดียวกันมีจำนวนโปรตอนเท่ากันและเป็น	


คา่เฉพาะของธาตนุัน้	นวิตรอนเปน็กลางทางไฟฟา้


ส่วนอิเล็กตรอนมีประจุไฟฟ้าลบ	เมื่ออะตอม	


มจีำนวนโปรตอนเทา่กบัจำนวนอเิลก็ตรอน




จะเป็นกลางทางไฟฟ้า	โปรตอนและนิวตรอน	


รวมกันตรงกลางอะตอมเรียกว่า	นิวเคลียส		


ส่วนอิเล็กตรอนเคลื่อนที่อยู่ในที่ว่างรอบนิวเคลียส	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๙.	อธิบายและเปรียบเทียบการจัดเรียงอนุภาค		


แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค	และการเคลื่อนที่

ของอนุภาคของสสารชนิดเดียวกันในสถานะ

ของแข็ง	ของเหลว	และแก๊ส	โดยใช้แบบจำลอง	

•	สสารทุกชนิดประกอบด้วยอนุภาค	โดยสาร	


ชนิดเดียวกันที่มีสถานะของแข็ง	ของเหลว	แก๊ส	

จะมีการจัดเรียงอนุภาค	แรงยดึเหนีย่วระหวา่ง

อนภุาค	การเคลือ่นทีข่องอนุภาคแตกต่างกัน		


ซึ่งมีผลต่อรูปร่างและปริมาตรของสสาร	

•	อนุภาคของของแข็งเรียงชิดกัน	มีแรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างอนุภาคมากที่สุด	อนุภาคสั่นอยู่กับที่	

ทำให้มีรูปร่างและปริมาตรคงที่	

•	อนุภาคของของเหลวอยู่ใกล้กัน	มีแรงยดึเหนีย่ว

ระหวา่งอนภุาคนอ้ยกวา่ของแขง็แต่มากกว่าแก๊ส	

อนุภาคเคลื่อนที่ได้แต่ไม่เป็นอิสระเท่าแก๊ส	ทำให้

มีรูปร่างไม่คงที่	แต่ปริมาตรคงที่	

•	อนุภาคของแก๊สอยู่ห่างกันมาก	มีแรงยึดเหนี่ยว

ระหว่างอนุภาคน้อยที่สุด	อนุภาคเคลื่อนที่ได้

อย่างอิสระทุกทิศทาง	ทำให้มีรูปร่างและปริมาตร

ไม่คงที่	

๑๐.	อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง	


พลังงานความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะ	


ของสสาร	โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และ

แบบจำลอง	

•	ความร้อนมีผลต่อการเปลี่ยนสถานะของสสาร	

เมื่อให้ความร้อนแก่ของแข็ง	อนุภาคของของแข็ง	

จะมีพลังงานและอณุหภมูเิพิม่ขึน้จนถงึระดบัหนึง่	

ซึง่ของแขง็จะใช้ความร้อนในการเปลี่ยนสถานะ

เป็นของเหลว	เรียกความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยน

สถานะจากของแขง็เปน็ของเหลววา่	ความรอ้นแฝง

ของการหลอมเหลว	และอุณหภูมิขณะ	


เปลี่ยนสถานะจะคงที่	เรียกอุณหภูมินี้ว่า	

จุดหลอมเหลว	
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 •
เมือ่ใหค้วามรอ้นแกข่องเหลว	อนภุาคของของเหลว

จะมพีลงังานและอณุหภมูเิพิม่ขึน้จนถึงระดับหนึ่ง	

ซึ่งของเหลวจะใช้ความร้อนในการเปลี่ยนสถานะ

เป็นแก๊ส	เรียกความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะ

จากของเหลวเป็นแก๊สว่า	ความร้อนแฝงของ	


การกลายเป็นไอ	และอุณหภูมิขณะเปลี่ยนสถานะ	


จะคงที่	เรียกอุณหภูมินี้ว่า	จุดเดือด	

•	เมื่อทำให้อุณหภูมิของแก๊สลดลงจนถึงระดับหนึ่ง

แก๊สจะเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว	เรียกอุณหภูมิ

นี้ว่า	จุดควบแน่น	ซึ่งมีอุณหภูมิเดียวกับจุดเดือด

ของของเหลวนั้น	

•	เมื่อทำให้อุณหภูมิของของเหลวลดลงจนถึง	


ระดบัหนึง่	ของเหลวจะเปลีย่นสถานะเปน็ของแขง็


เรียกอุณหภูมินี้ว่า	จุดเยือกแข็ง	ซึ่งมีอุณหภูมิ	


เดียวกับจุดหลอมเหลวของของแข็งนั้น	

ม.๒ ๑.	อธิบายการแยกสารผสมโดยการระเหยแห้ง		


การตกผลึก	การกลั่นอย่างง่าย		


โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ	การสกัดด้วย	


ตัวทำละลาย	โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์	

๒.	แยกสารโดยการระเหยแห้ง	การตกผลึก		


การกลั่นอย่างง่าย	โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ	

การสกัดด้วยตัวทำละลาย	

•	การแยกสารผสมให้เป็นสารบริสุทธิ์ทำได้หลายวิธี

ขึ้นอยู่กับสมบัติของสารนั้น	ๆ	การระเหยแห้งใช้

แยกสารละลายซึ่งประกอบด้วยตัวละลายที่เป็น

ของแข็งในตัวทำละลายที่เป็นของเหลว	โดยใช้

ความร้อนระเหยตัวทำละลายออกไปจนหมด

เหลือแต่ตัวละลาย	การตกผลึกใช้แยกสารละลาย

ที่ประกอบด้วยตัวละลายที่เป็นของแข็งใน	


ตวัทำละลายทีเ่ปน็ของเหลว	โดยทำใหส้ารละลายอิม่ตวั


แล้วปล่อยให้ตัวทำละลายระเหยออกไปบางส่วน	

ตวัละลายจะตกผลกึแยกออกมา	การกลัน่อยา่งงา่ย

ใช้แยกสารละลายที่ประกอบด้วย	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑��

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 		ตัวละลายและตัวทำละลายที่เป็นของเหลวที่มี

จุดเดือดต่างกันมาก	วิธีนี้จะแยกของเหลวบริสุทธิ์

ออกจากสารละลายโดยใหค้วามรอ้นกบัสารละลาย


ของเหลวจะเดือดและกลายเป็นไอแยกจาก

สารละลายแล้วควบแน่นกลับเป็นของเหลว	


อีกครั้ง	ขณะที่ของเหลวเดือด	อุณหภูมิของไอจะ

คงที่	โครมาโทกราฟีแบบกระดาษเป็นวิธีการแยก

สารผสมที่มีปริมาณน้อยโดยใช้แยกสารที่มีสมบัติ

การละลายในตัวทำละลายและการถูกดูดซับด้วย

ตัวดูดซับแตกต่างกัน	ทำให้สารแต่ละชนิด

เคลื่อนที่ไปบนตัวดูดซับได้ต่างกัน	สารจึงแยก

ออกจากกันได้	อัตราส่วนระหว่างระยะทางที่สาร	


องค์ประกอบแต่ละชนิดเคลื่อนที่ได้บนตัวดูดซับ	

กับระยะทางที่ตัวทำละลายเคลื่อนที่ได้	เป็น	


ค่าเฉพาะตัวของสารแต่ละชนิดในตัวทำละลาย

และตัวดูดซับหนึ่ง	ๆ	การสกัดด้วยตัวทำละลาย	

เป็นวิธีการแยกสารผสมที่มีสมบัติการละลายใน	

ตัวทำละลายที่ต่างกัน	โดยชนิดของตัวทำละลาย

มีผลต่อชนิดและปริมาณของสารที่สกัดได้		


การสกัดโดยการกลั่นด้วยไอน้ำ	ใช้แยกสาร	


ที่ระเหยง่าย	ไม่ละลายน้ำ	และไม่ทำปฏิกิริยา	


กับน้ำออกจากสารที่ระเหยยาก	โดยใช้ไอน้ำ	


เป็นตัวพา	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๓.	นำวธิกีารแยกสารไปใชแ้กป้ญัหาในชวีติประจำวนั

โดยบูรณาการวิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	

เทคโนโลยี	และวิศวกรรมศาสตร์	

•	ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับการแยกสาร	

บูรณาการกับคณิตศาสตร์	เทคโนโลยี	โดยใช้

กระบวนการทางวิศวกรรม	สามารถนำไปใช้	


แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันหรือปัญหาที่พบใน

ชุมชนหรือสร้างนวัตกรรม	โดยมีขั้นตอน	ดังนี้	

-	ระบุปัญหาในชีวิตประจำวันที่เกี่ยวกับการ	


แยกสารโดยใชส้มบตัทิางกายภาพ	หรอืนวตักรรม

ที่ต้องการพัฒนา	โดยใช้หลักการดังกล่าว	

-	รวบรวมข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับการแยกสาร	

โดยใช้สมบัติทางกายภาพที่สอดคล้องกับปัญหา

ที่ระบุ	หรือนำไปสู่การพัฒนานวัตกรรมนั้น	

-	ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา	หรือพัฒนานวัตกรรม

ที่เกี่ยวกับการแยกสารในสารผสม	โดยใช้สมบัติ

ทางกายภาพ	โดยเชื่อมโยงความรู้ด้าน

วิทยาศาสตร์	คณติศาสตร	์เทคโนโลย	ีและ

กระบวนการทางวิศวกรรม	รวมทั้งกำหนดและ

ควบคุมตัวแปรอย่างเหมาะสม	ครอบคลุม	

-	วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา	หรือพัฒนา

นวัตกรรม	รวบรวมข้อมูล	จัดกระทำข้อมูล	


และเลือกวิธีการสื่อความหมายที่เหมาะสม	


ในการนำเสนอผล	

-	ทดสอบ	ประเมินผล	ปรับปรุงวิธีการแก้ปัญหา	

หรือนวัตกรรมที่พัฒนาขึ้น	โดยใช้หลักฐาน	


เชิงประจักษ์ที่รวบรวมได้	

-	นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา	หรือผลของนวัตกรรม

ที่พัฒนาขึ้น	และผลที่ได้	โดยใช้วิธีการสื่อสาร	


ที่เหมาะสมและน่าสนใจ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๔.	ออกแบบการทดลองและทดลองในการอธิบาย

ผลของชนิดตัวละลาย	ชนิดตัวทำละลาย	

อณุหภมูทิีม่ตีอ่สภาพละลายไดข้องสาร	รวมทั้ง

อธิบายผลของความดันที่มีต่อสภาพละลายได้

ของสาร	โดยใช้สารสนเทศ		

•	สารละลายอาจมีสถานะเป็นของแข็ง	ของเหลว	

และแก๊ส	สารละลายประกอบด้วยตัวทำละลาย	

และตัวละลาย	กรณีสารละลายเกิดจากสารที่มี

สถานะเดียวกัน	สารที่มีปริมาณมากที่สุดจัดเป็น

ตัวทำละลาย	กรณีสารละลายเกิดจากสารที่มี

สถานะต่างกัน	สารที่มีสถานะเดียวกันกับ

สารละลายจัดเป็นตัวทำละลาย		

•	สารละลายที่ตัวละลายไม่สามารถละลายในตัว	


ทำละลายได้อีกที่อุณหภูมิหนึ่ง	ๆ	เรียกว่า

สารละลายอิ่มตัว	

•	สภาพละลายได้ของสารในตัวทำละลาย	เป็นค่าที่

บอกปริมาณของสารที่ละลายได้ในตัวทำละลาย	

๑๐๐	กรัม	จนได้สารละลายอิ่มตัว	ณ	อุณหภูมิ

และความดันหนึ่ง	ๆ	สภาพละลายได้ของสาร	


บง่บอกความสามารถในการละลายไดข้องตวัละลาย


ในตัวทำละลาย	ซึ่งความสามารถในการละลาย

ของสารขึ้นอยู่กับชนิดของตัวทำละลายและ	


ตัวละลาย	อุณหภูมิ	และความดัน	

•
สารชนดิหนึง่	ๆ	มสีภาพละลายไดแ้ตกตา่งกนัใน	


ตัวทำละลายที่แตกต่างกัน	และสารต่างชนิดกัน		


มสีภาพละลายไดใ้นตวัทำละลายหนึง่	ๆ	ไมเ่ทา่กนั


•	เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น	สารส่วนมาก	สภาพละลายได้

ของสารจะเพิ่มขึ้น	ยกเว้นแก๊สเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น

สภาพการละลายได้จะลดลง	ส่วนความดันมีผล

ต่อแก๊ส	โดยเมื่อความดันเพิ่มขึ้น	สภาพละลายได้

จะสูงขึ้น	

•	ความรู้เกี่ยวกับสภาพละลายได้ของสาร	เมื่อ

เปลี่ยนแปลงชนิดตัวละลาย	ตัวทำละลาย	และ

อณุหภมู	ิสามารถนำไปใชป้ระโยชนใ์นชวีติประจำวนั


เช่น	การทำน้ำเชื่อมเข้มข้น	การสกัดสารออกจาก	


สมุนไพรให้ได้ปริมาณมากที่สุด	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๕.	ระบุปริมาณตัวละลายในสารละลาย	ในหน่วย

ความเข้มข้นเป็นร้อยละ	ปริมาตรต่อปริมาตร	

มวลต่อมวล	และมวลต่อปริมาตร		

๖.	ตระหนักถึงความสำคัญของการนำความรู้เรื่อง

ความเข้มข้นของสารไปใช้	โดยยกตัวอย่างการใช้

สารละลายในชีวิตประจำวันอย่างถูกต้อง	


และปลอดภัย	

•	ความเข้มข้นของสารละลาย	เป็นการระบุปริมาณ	

ตัวละลายในสารละลาย	หน่วยความเข้มข้น	


มีหลายหน่วย	ที่นิยมระบุเป็นหน่วยเป็นร้อยละ	

ปริมาตรต่อปริมาตร	มวลต่อมวล	และมวล	


ต่อปริมาตร	

•	ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร	เป็นการระบุ

ปริมาตรตัวละลายในสารละลาย	๑๐๐	หน่วย

ปริมาตรเดียวกัน	นิยมใช้กับสารละลายที่เป็น

ของเหลวหรือแก๊ส	

•	ร้อยละโดยมวลต่อมวล	เป็นการระบุมวล	


ตัวละลายในสารละลาย	๑๐๐	หน่วยมวลเดียวกัน	

นิยมใช้กับสารละลายที่มีสถานะเป็นของแข็ง	

•	ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร	เป็นการระบุมวล		


ตัวละลายในสารละลาย	๑๐๐	หน่วยปริมาตร	

นิยมใช้กับสารละลายที่มีตัวละลายเป็นของแข็ง	

ในตัวทำละลายที่เป็นของเหลว		

•	การใช้สารละลาย	ในชีวิตประจำวัน	ควรพิจารณา

จากความเข้มข้นของสารละลาย	ขึ้นอยู่กับ	


จุดประสงค์ของการใช้งาน	และผลกระทบต่อ	


สิ่งชีวิตและสิ่งแวดล้อม	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๓ ๑.	ระบุสมบัติทางกายภาพและการใช้ประโยชน์

วัสดุประเภทพอลิเมอร์	เซรามิก	และวัสดุผสม	

โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์	และสารสนเทศ	

๒.	ตระหนักถึงคุณค่าของการใช้วัสดุประเภท	


พอลิเมอร์	เซรามิก	และวัสดุผสม	โดยเสนอแนะ	

แนวทางการใช้วัสดุอย่างประหยัดและคุ้มค่า	

•	พอลิเมอร์	เซรามิก	และวัสดุผสม	เป็นวัสดุที่ใช้

มากในชีวิตประจำวัน		

•	พอลิเมอร์เป็นสารประกอบโมเลกุลใหญ่	


ที่เกิดจากโมเลกุลจำนวนมากรวมตัวกันทางเคม	ี

เชน่	พลาสตกิ	ยาง	เสน้ใย	ซึง่เปน็พอลเิมอรท์ี่มี

สมบัติแตกต่างกัน	โดยพลาสติกเป็นพอลิเมอร์ที่

ขึ้นรูปเป็นรูปทรงต่าง	ๆ	ได้	ยางยืดหยุ่นได้		


สว่นเสน้ใยเปน็พอลเิมอรท์ีส่ามารถดงึเปน็เสน้ยาวได
้

พอลิเมอร์จึงใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน	

•	เซรามิกเป็นวัสดุที่ผลิตจาก	ดิน	หิน	ทราย	และ	


แร่ธาตุต่าง	ๆ	จากธรรมชาติ	และส่วนมากจะผ่าน

การเผาที่อุณหภูมิสูง	เพื่อให้ได้เนื้อสารที่แข็งแรง

เซรามิกสามารถทำเป็นรูปทรงต่าง	ๆ	ได้	สมบัติ

ทั่วไปของเซรามิกจะแข็ง	ทนต่อการสึกกร่อน	

และเปราะ	สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้	เช่น	

ภาชนะทีเ่ปน็เครือ่งปัน้ดนิเผา	ชิน้สว่นอเิลก็ทรอนกิส์	

•	วัสดุผสมเป็นวัสดุที่เกิดจากวัสดุตั้งแต่	๒	ประเภท	

ทีม่สีมบตัแิตกตา่งกนัมารวมตวักนั	เพื่อนำไปใช้

ประโยชน์ได้มากขึ้น	เช่น	เสื้อกันฝนบางชนิด		


เปน็วสัดผุสมระหวา่งผา้กบัยาง	คอนกรตีเสรมิเหลก็


เป็นวัสดุผสมระหว่างคอนกรีตกับเหล็ก		

•	วัสดุบางชนิดสลายตัวยาก	เช่น	พลาสติก	การใช้

วัสดุอย่างฟุ่มเฟือยและไม่ระมัดระวังอาจก่อ

ปัญหาต่อสิ่งแวดล้อม	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๓.	อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมี	รวมถึงการจัด	


เรียงตัวใหม่ของอะตอมเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี	

โดยใช้แบบจำลองและสมการข้อความ	

•	การเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือการเปลี่ยนแปลงทาง

เคมีของสาร	เป็นการเปลี่ยนแปลงที่ทำให้เกิด	


สารใหม	่โดยสารทีเ่ขา้ทำปฏกิริยิา	เรยีกวา่	สารตัง้ตน้	

สารใหมท่ีเ่กดิขึน้จากปฏิกิริยา	เรียกว่า	ผลิตภัณฑ์	

การเกิดปฏิกิริยาเคมีสามารถเขียนแทนได้ด้วย

สมการข้อความ		

•	การเกิดปฏิกิริยาเคมี	อะตอมของสารตั้งต้นจะมี

การจัดเรียงตัวใหม่	ได้เป็นผลิตภัณฑ์	ซึ่งมีสมบัติ

แตกต่างจากสารตั้งต้น	โดยอะตอมแต่ละชนิด

ก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยาเคมีมีจำนวนเท่ากัน	

 ๔.	อธิบายกฎทรงมวล	โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์	 •	เมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี	มวลรวมของสารตั้งต้น

เท่ากับมวลรวมของผลิตภัณฑ์	ซึ่งเป็นไปตาม	


กฎทรงมวล		

 ๕.	วิเคราะห์ปฏิกิริยาดูดความร้อน	และปฏิกิริยา

คายความร้อน	จากการเปลี่ยนแปลงพลังงาน

ความร้อนของปฏิกิริยา	

•	เมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี	มีการถ่ายโอนความร้อน

ควบคูไ่ปกบัการจดัเรยีงตวัใหมข่องอะตอมของสาร


ปฏกิริยิาทีม่กีารถา่ยโอนความรอ้นจากสิง่แวดลอ้ม

เข้าสู่ระบบเป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน	ปฏิกิริยา	


ที่มีการถ่ายโอนความร้อนจากระบบออกสู	่


สิง่แวดลอ้มเปน็ปฏกิริยิาคายความรอ้น	โดยใช้

เครื่องมือที่เหมาะสมในการวัดอุณหภูมิ	เช่น		


เทอร์มอมิเตอร์	หัววัดที่สามารถตรวจสอบ	


การเปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิได้อย่างต่อเนื่อง	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๖.	อธิบายปฏิกิริยาการเกิดสนิมของเหล็ก	ปฏิกิริยา
ของกรดกับโลหะ	ปฏิกิริยาของกรดกับเบส	และ
ปฏิกิริยาของเบสกับโลหะ	โดยใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์	และอธบิายปฏกิริยิาการเผาไหม	้	

การเกดิฝนกรด	การสังเคราะห์ด้วยแสง	โดยใช้
สารสนเทศ	รวมทั้งเขียนสมการข้อความแสดง
ปฏิกิริยาดังกล่าว	

•	ปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจำวันมีหลายชนิด	
เช่น	ปฏิกิริยาการเผาไหม้	การเกิดสนิมของเหล็ก	
ปฏิกิริยาของกรดกับโลหะ	ปฏิกิริยาของกรดกับ
เบส	ปฏิกิริยาของเบสกับโลหะ	การเกิดฝนกรด	
การสังเคราะห์ด้วยแสง	ปฏิกิริยาเคมีสามารถ
เขียนแทนได้ด้วยสมการข้อความ	ซึ่งแสดงชื่อของ
สารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์	เช่น	

		เชือ้เพลงิ	+	ออกซเิจน	→	คารบ์อนไดออกไซด	์+	นำ้

ปฏิกิริยาการเผาไหม้เป็นปฏิกิริยาระหว่างสารกับ
ออกซิเจน	สารที่เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้	

ส่วนใหญ่เป็นสารประกอบที่มีคาร์บอนและ
ไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ	ซึ่งถ้าเกิดการเผาไหม้
อย่างสมบูรณ์	จะได้ผลิตภัณฑ์เป็น
คาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ	

•
การเกดิสนมิของเหลก็	เกดิจากปฏกิริยิาเคมี
ระหว่างเหล็ก	น้ำ	และออกซิเจน	ได้ผลิตภัณฑ์	
เป็นสนิมของเหล็ก		

•	ปฏิกิริยาการเผาไหม้และการเกิดสนิมของเหล็ก	
เป็นปฏิกิริยาระหว่างสารต่าง	ๆ	กับออกซิเจน	

•
ปฏกิริยิาของกรดกบัโลหะ	กรดทำปฏกิริยิากับ	

โลหะได้หลายชนิด	ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือของ
โลหะและแก๊สไฮโดรเจน	

•
ปฏกิริยิาของกรดกบัสารประกอบคารบ์อเนต



ได้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์		

เกลือของโลหะ	และน้ำ	

•	ปฏิกิริยาของกรดกับเบส	ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือ
ของโลหะและน้ำ	หรืออาจได้เพียงเกลือของโลหะ	

•	ปฏิกิริยาของเบสกับโลหะบางชนิด	ได้ผลิตภัณฑ์
เป็นเกลือของเบสและแก๊สไฮโดรเจน	

•	การเกิดฝนกรด	เป็นผลจากปฏิกิริยาระหว่าง	

น้ำฝนกับออกไซด์ของไนโตรเจน	หรือออกไซด์
ของซัลเฟอร์	ทำให้น้ำฝนมีสมบัติเป็นกรด	

•
การสงัเคราะหด์ว้ยแสงของพชื	เปน็ปฏกิริยิา
ระหว่างแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์กับน้ำ	โดยมี	

แสงช่วยในการเกิดปฏิกิริยา	ได้ผลิตภัณฑ์เป็น
น้ำตาลกลูโคสและออกซิเจน	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๗.	ระบุประโยชน์และโทษของปฏิกิริยาเคมี	


ที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	และยกตัวอย่าง

วธิกีารปอ้งกนัและแกป้ญัหาทีเ่กดิจากปฏกิริยิาเคมี

ที่พบในชีวิตประจำวัน	จากการสืบค้นข้อมูล	

๘.	ออกแบบวิธีแก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน	โดยใช้

ความรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมี		


โดยบูรณาการวิทยาศาสตร์	คณิตศาสตร์	

เทคโนโลยี	และวิศวกรรมศาสตร์	

•	ปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจำวันมีทั้งประโยชน์

และโทษต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	จึงต้อง

ระมัดระวังผลจากปฏิกิริยาเคมี	ตลอดจนรู้จักวิธี

ป้องกันและแก้ปัญหาที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่พบ	

ในชีวิตประจำวัน	

•	ความรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมี	สามารถนำไปใช้

ประโยชนใ์นชวีติประจำวนั	และสามารถบรูณาการ

กับคณิตศาสตร์	เทคโนโลยี	และวิศวกรรมศาสตร์	

เพื่อใช้ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพ	


ตามต้องการหรืออาจสร้างนวตักรรมเพือ่ปอ้งกนั

และแกป้ญัหาทีเ่กดิขึน้จากปฏิกิริยาเคมี	โดยใช้

ความรูเ้กีย่วกบัปฏกิริยิาเคม	ีเชน่	การเปลีย่นแปลง



พลังงานความร้อนอันเนื่องมาจากปฏิกิริยาเคมี	

การเพิ่มปริมาณผลผลิต	

ม.๔ -
 -


ม.๕ ๑.	ระบุว่าสารเป็นธาตุหรือสารประกอบ	และอยู่ใน

รูปอะตอม	โมเลกุล	หรือไอออนจากสูตรเคมี	

•	สารเคมีทุกชนิดสามารถระบุได้ว่าเป็นธาตุหรือ

สารประกอบ	และอยู่ในรูปของอะตอม	โมเลกุล	

หรือไอออนได้	โดยพิจารณาจากสูตรเคมี	

๒.	เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่าง	


ของแบบจำลองอะตอมของโบร์กับแบบจำลอง

อะตอมแบบกลุ่มหมอก	

•
แบบจำลองอะตอมใชอ้ธบิายตำแหนง่ของโปรตอน


นิวตรอน	และอิเล็กตรอนในอะตอม	โดยโปรตอน

และนวิตรอนอยูร่วมกนัในนวิเคลยีส	สว่นอเิลก็ตรอน


เคลื่อนที่รอบนิวเคลียส	ซึ่งในแบบจำลองอะตอม

ของโบร์	อิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็นวง	โดยแต่ละวง	


มีระยะห่างจากนิวเคลียสและมีพลังงานต่างกัน	

และอิเล็กตรอนวงนอกสุด	เรียกว่า		


เวเลนซ์อิเล็กตรอน	

•	แบบจำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก	แสดงโอกาส	


ที่จะพบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสในลักษณะ	


กลุ่มหมอก	เนื่องจากอิเล็กตรอนมีขนาดเล็กและ

เคลื่อนที่อย่างรวดเร็วตลอดเวลา	จึงไม่สามารถ

ระบุตำแหน่งที่แน่นอนได้	
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 ๓.	ระบุจำนวนโปรตอน	นิวตรอน	และอิเล็กตรอน

ของอะตอม	และไอออนที่เกิดจากอะตอมเดียว		

•
อะตอมของธาตเุปน็กลางทางไฟฟา้	มจีำนวน

โปรตอนเท่ากับจำนวนอิเล็กตรอน	การระบุชนิด

ของธาตุพิจารณาจากจำนวนโปรตอน	

•
เมือ่อะตอมของธาตมุกีารใหห้รอืรบัอเิลก็ตรอน	ทำให้

จำนวนโปรตอนและอิเล็กตรอนไม่เท่ากัน		


เกิดเป็นไอออน	โดยไอออนที่มีจำนวนอิเล็กตรอน

น้อยกว่าจำนวนโปรตอน	เรียกว่า	ไอออนบวก	

ส่วนไอออนที่มีจำนวนอิเล็กตรอนมากกว่า

โปรตอน	เรียกว่า	ไอออนลบ	

๔.	เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุและระบุการ

เป็นไอโซโทป	

•	สัญลักษณ์นิวเคลียร์	ประกอบด้วยสัญลักษณ์ธาตุ	

เลขอะตอมและเลขมวล	โดยเลขอะตอมเป็น

ตัวเลขที่แสดงจำนวนโปรตอนในอะตอม	เลขมวล

เป็นตัวเลขที่แสดงผลรวมของจำนวนโปรตอนกับ

นิวตรอนในอะตอม	ธาตุชนิดเดียวกันแต่มี	


เลขมวลต่างกัน	เรียกว่าไอโซโทป	

๕.	ระบุหมู่และคาบของธาตุ	และระบุว่าธาตุเป็น

โลหะ	อโลหะ	กึ่งโลหะ	กลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ	

หรือกลุ่มธาตุแทรนซิชัน	จากตารางธาตุ	

•	ธาตุจัดเป็นหมวดหมู่ได้อย่างเป็นระบบ	โดยอาศัย

ตารางธาตุ	ซึ่งในปัจจุบันจัดเรียงตามเลขอะตอม

และความคล้ายคลึงของสมบัติ	แบ่งออกเป็นหมู่

ซึง่เปน็แถวในแนวตัง้	และคาบซึง่เปน็แถวในแนวนอน


ทำให้ธาตทุีม่สีมบตัเิปน็โลหะ	อโลหะและกึง่โลหะ


อยู่เป็นกลุ่มบริเวณใกล้	ๆ	กัน	และแบ่งธาตุออก

เปน็กลุม่ธาตเุรพรเีซนเททฟีและกลุม่ธาตแุทรนซชินั	

๖.	เปรียบเทียบสมบัติการนำไฟฟ้า	การให้และรับ

อิเล็กตรอนระหว่างธาตุในกลุ่มโลหะกับอโลหะ	

•	ธาตุในกลุ่มโลหะ	จะนำไฟฟ้าได้ดี	และมีแนวโน้ม

ให้อิเล็กตรอน	ส่วนธาตุในกลุ่มอโลหะ	จะไม่นำ

ไฟฟ้า	และมีแนวโน้มรับอิเล็กตรอน	โดยธาตุ	


เรพรเีซนเททฟีในหมู	่IA	-	IIA	และธาตแุทรนซชินัทกุธาตุ	

จัดเป็นธาตุในกลุ่มโลหะ	ส่วนธาตุเรพรีเซนเททีฟ

ในหมู	่IIIA	-	VIIA	มทีัง้ธาตใุนกลุม่โลหะและอโลหะ

ส่วนธาตุเรพรีเซนเททีฟในหมู่	VIIIA	จัดเป็นธาตุ

อโลหะทั้งหมด	
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 ๗.	สืบค้นข้อมูลและนำเสนอตัวอย่างประโยชน์และ

อันตรายที่เกิดจากธาตุเรพรีเซนเททีฟและ	


ธาตุแทรนซิชัน	

•	ธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชัน		


นำมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้หลากหลาย	

ซึ่งธาตุบางชนิดมีสมบัติที่เป็นอันตราย	จึงต้อง

คำนึงถึงการป้องกันอันตรายเพื่อความปลอดภัย

ในการใช้ประโยชน์	

๘.	ระบุว่าพันธะโคเวเลนต์เป็นพันธะเดี่ยว	พันธะคู่	

หรือพันธะสาม	และระบุจำนวนคู่อิเล็กตรอน

ระหว่างอะตอมคู่ร่วมพันธะ	จากสูตรโครงสร้าง	

•	พันธะโคเวเลนต์	เป็นการยึดเหนี่ยวระหว่าง

อะตอมด้วยการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน	เกิด

เป็นโมเลกุล	โดยการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน	

๑	คู่เรียกว่า	พันธะเดี่ยว	เขียนแทนด้วยเส้นพันธะ	

๑	เส้น	ในโครงสร้างโมเลกุล	ส่วนการใช้	


เวเลนซอ์เิลก็ตรอนรว่มกนั	๒	คู	่และ	๓	คู	่เรยีกวา่	

พนัธะคู	่และพันธะสาม	เขียนแทนด้วยเส้น	


พันธะ	๒	เส้น	และ	๓	เส้น	ตามลำดับ	

๙.			ระบุสภาพขั้วของสารที่โมเลกุลประกอบด้วย	

๒	อะตอม		

๑๐.	ระบุสารที่เกิดพันธะไฮโดรเจนได้จากสูตร

โครงสร้าง	

๑๑.	อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือดของสาร

โคเวเลนต์กับแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลตาม

สภาพขั้วหรือการเกิดพันธะไฮโดรเจน	

•	สารที่มีพันธะภายในโมเลกุลเป็นพันธะโคเวเลนต์

ทั้งหมดเรียกว่า	สารโคเวเลนต์	โดยสารโคเวเลนต์	

ที่ประกอบด้วย	๒	อะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน	

เป็นสารไม่มีขั้ว	ส่วนสารโคเวเลนต์	ที่ประกอบ

ด้วย	๒	อะตอมของธาตุต่างชนิดกัน	เป็นสาร	


มีขั้ว	สำหรับสารโคเวเลนต์ที่ประกอบด้วยอะตอม

มากกว่า	๒	อะตอม	อาจเป็นสารมีขั้วหรือไม่มีขั้ว	

ขึ้นอยู่กับรูปร่างของโมเลกุล	ซึ่งสภาพขั้วของ	


สารโคเวเลนต์ส่งผลต่อแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุล

ที่ทำให้จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสาร	


โคเวเลนต์แตกต่างกัน	นอกจากนี้สารบางชนิด	


มีจุดเดือดสูงกว่าปกติ	เนื่องจากมีแรงดึงดูด

ระหว่างโมเลกุลสูงที่เรียกว่า	พันธะไฮโดรเจน		


ซึ่งสารเหล่านี้มีพันธะ	N-H	O-H	หรือ	F-H		


ภายในโครงสร้างโมเลกุล	
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 ๑๒.	เขียนสูตรเคมีของไอออนและสารประกอบ	


ไอออนิก	

•
สารประกอบไอออนกิสว่นใหญเ่กดิจากการรวมตวักนั

ของไอออนบวกของธาตุโลหะและไอออนลบของ

ธาตุอโลหะ	ในบางกรณีไอออนอาจประกอบด้วย

กลุ่มของอะตอม	โดยเมื่อไอออนรวมตัวกันเกิด

เป็นสารประกอบไอออนิกจะมีสัดส่วนการรวมตัว			

เพื่อทำให้ประจุของสารประกอบเป็นกลางทาง

ไฟฟ้า	โดยไอออนบวกและไอออนลบจะจดัเรยีงตวั

สลับต่อเนื่องกันไปใน	๓	มิติ	เกิดเป็นผลึกของสาร

ซึง่สตูรเคมขีองสารประกอบไอออนกิประกอบดว้ย

สัญลักษณ์ธาตุที่เป็นไอออนบวกตามด้วย

สัญลักษณ์ธาตุที่เป็นไอออนลบ	โดยมีตัวเลขที่

แสดงจำนวนไอออนแต่ละชนิดเป็นอัตราส่วน

อย่างต่ำ	

๑๓.	ระบุว่าสารเกิดการละลายแบบแตกตัวหรือ	


ไม่แตกตัว	พร้อมให้เหตุผลและระบุว่า

สารละลายที่ได้เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์	

หรือนอนอิเล็กโทรไลต์	

•	สารจะละลายน้ำได้เมื่อองค์ประกอบของสาร

สามารถเกิดแรงดึงดูดกับโมเลกุลของน้ำได้		


โดยการละลายของสารในน้ำเกิดได้	๒	ลักษณะ	

คือ	การละลายแบบแตกตัว	และการละลายแบบ

ไม่แตกตัว	การละลายแบบแตกตวัเกดิขึน้กบัสาร

ประกอบไอออนกิ	และสารโคเวเลนต์บางชนิด	


ที่มีสมบัติเป็นกรดหรือเบส	โดยเมื่อสารเกิด	


การละลายแบบแตกตัวจะได้ไอออนที่สามารถ

เคลื่อนที่ได้	ทำให้ได้สารละลายที่นำไฟฟ้า		


ซึ่งเรียกว่า	สารละลายอิเล็กโทรไลต์	การละลาย

แบบไม่แตกตัวเกิดขึ้นกับสารโคเวเลนต์ที่มีขั้วสูง

สามารถดึงดูดกับโมเลกุลของน้ำได้ดี	โดยเมื่อเกิด

การละลายโมเลกุลของสารจะไม่แตกตัวเป็น

ไอออน	และสารละลายที่ได้จะไม่นำไฟฟ้า		


ซึ่งเรียกว่า	สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์	
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 ๑๔.	ระบสุารประกอบอนิทรยีป์ระเภทไฮโดรคารบ์อน

ว่าอิ่มตัวหรือไม่อิ่มตัวจากสูตรโครงสร้าง	

•	สารประกอบอินทรีย์เป็นสารประกอบของ

คาร์บอนส่วนใหญ่พบในสิ่งมีชีวิต	มีโครงสร้าง

หลากหลายและแบ่งได้หลายประเภท	เนื่องจาก

ธาตุคาร์บอน	สามารถเกิดพันธะกับคาร์บอน	


ดว้ยกนัเองและธาตอุืน่	ๆ	นอกจากนีพ้นัธะระหวา่ง

คาร์บอนยังมีหลายรูปแบบ	ได้แก่	พันธะเดี่ยว	

พันธะคู่	พันธะสาม	

•	สารประกอบอินทรีย์ที่มีเฉพาะธาตุคาร์บอนและ

ไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ	เรียกว่า	สารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอน	โดยสารประกอบไฮโดรคาร์บอน

อิ่มตัวมีพันธะระหว่างคาร์บอนเป็นพันธะเดี่ยว	


ทุกพันธะในโครงสร้าง	ส่วนสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนไม่อิ่มตัวมีพันธะระหว่างคาร์บอน

เป็นพันธะคู่หรือพันธะสามอย่างน้อย	๑	พันธะ	


ในโครงสร้าง	

๑๕.	สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบสมบัติ		


ทางกายภาพระหวา่งพอลเิมอรแ์ละมอนอเมอร์

ของพอลิเมอร์ชนิดนั้น	

•	สารที่พบในชีวิตประจำวันมีทั้งโมเลกุลขนาดเล็ก

และขนาดใหญ่	พอลิเมอร์เป็นสารที่มีโมเลกุล	

ขนาดใหญ่ที่เกิดจากมอนอเมอร์หลายโมเลกุล

เชื่อมต่อกันด้วยพันธะเคมี	ทำให้สมบัติทาง

กายภาพของพอลิเมอร์แตกต่างจากมอนอเมอร์	


ทีเ่ปน็สารตัง้ตน้	เชน่	สถานะ	จดุหลอมเหลว




การละลาย	

๑๖.	ระบุสมบัติความเป็นกรด-เบส	


จากโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์	

•	สารประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่	-COOH	สามารถ

แสดงสมบตัคิวามเปน็กรด	สว่นสารประกอบอนิทรยี์

ที่มีหมู่	-NH
2
	สามารถแสดงสมบัติความเป็นเบส	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๑๗.	อธิบายสมบัติการละลายในตัวทำละลายชนิด

ต่าง	ๆ	ของสาร	

•	การละลายของสารพิจารณาได้จากความมีขั้วของ

ตัวละลายและตัวทำละลาย	โดยสารสามารถ

ละลายได้ในตัวทำละลายที่มีขั้วใกล้เคียงกัน	

โดยสารมีขั้วละลายในตวัทำละลายทีม่ขีัว้		


สว่นสารไมม่ขีัว้ละลายในตัวทำละลายที่ไม่มีขั้ว	

และสารมีขั้วไม่ละลายในตัวทำละลายที่ไม่มีขั้ว	

๑๘.	วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

โครงสร้างกับสมบัติเทอร์มอพลาสติกและ	


เทอร์มอเซตของพอลิเมอร์	และการนำ	


พอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์	

•	โครงสร้างของพอลิเมอร์อาจเป็นแบบเส้น	แบบกิ่ง	

หรือแบบร่างแห	โดยพอลิเมอร์แบบเส้นและ	


แบบกิ่ง	มีสมบัติเทอร์มอพลาสติก	ส่วนพอลิเมอร์

แบบร่างแห	มีสมบัติเทอร์มอเซต	จึงมีการใช้

ประโยชน์ได้แตกต่างกัน	

๑๙.	สืบค้นข้อมูลและนำเสนอผลกระทบของการใช้

ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและ	


สิ่งแวดล้อม	พร้อมแนวทางป้องกันหรือแก้ไข	

•	การใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ในปริมาณมากก่อให้

เกดิปญัหาทีส่ง่ผลกระทบตอ่สิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้ม


ดังนั้นจึงควรตระหนักถึงการลดปริมาณการใช้	

การใช้ซ้ำ	และการนำกลับมาใช้ใหม่	

๒๐.	ระบุสูตรเคมีของสารตั้งต้น	ผลิตภัณฑ์	และ

แปลความหมายของสัญลักษณ์ในสมการเคมี

ของปฏิกิริยาเคมี	

•	ปฏิกิริยาเคมีทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงของสาร	

โดยปฏิกิริยาเคมีอาจให้พลังงานความร้อน	

พลังงานแสง	หรือพลังงานไฟฟ้า	ที่สามารถนำไป

ใช้ประโยชน์ในด้านต่าง	ๆ	ได้	

•	ปฏิกิริยาเคมีแสดงได้ด้วยสมการเคมี	ซึ่งมีสูตรเคมี

ของสารตั้งต้นอยู่ทางด้านซ้ายของลูกศร	และ

สูตรเคมีของผลิตภัณฑ์อยู่ทางดา้นขวา	โดยจำนวน	



อะตอมรวมของแตล่ะธาตทุางด้านซ้ายและขวา	


เทา่กนั	นอกจากนีส้มการเคมยีงัอาจแสดงปจัจยัอืน่


เช่น	สถานะ	พลังงานที่เกี่ยวข้อง	ตัวเร่งปฏิกิริยา

เคมีที่ใช้	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒๑.	ทดลองและอธิบายผลของความเข้มข้น		


พื้นที่ผิว	อุณหภูมิ	และตัวเร่งปฏิกิริยา		


ที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี		

๒๒.	สืบค้นข้อมูลและอธิบายปัจจัยที่มีผลต่ออัตรา

การเกิดปฏิกิริยาเคมีที่ใช้ประโยชน์ในชีวิต

ประจำวันหรือในอุตสาหกรรม	

•	อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ้นอยู่กับความเข้มข้น	

อุณหภูมิ	พื้นที่ผิว	หรือตัวเร่งปฏิกิริยา	

•
ความรูเ้กีย่วกบัปจัจยัทีม่ผีลตอ่อตัราการเกดิ

ปฏิกิริยาเคมีสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิต

ประจำวันและในอุตสาหกรรม	

๒๓.	อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ์	 •	ปฏิกิริยาเคมีบางประเภทเกิดจากการถ่ายโอน

อิเล็กตรอนของสารในปฏิกิริยาเคมี	ซึ่งเรียกว่า	

ปฏิกิริยารีดอกซ์	

๒๔.	อธิบายสมบัติของสารกัมมันตรังสี	และคำนวณ

ครึ่งชีวิตและปริมาณของสารกัมมันตรังสี	

•	สารที่สามารถแผ่รังสีได้เรียกว่า	สารกัมมันตรังสี	

ซึ่งมีนิวเคลียสที่สลายตัวอย่างต่อเนื่อง	ระยะเวลา

ที่สารกัมมันตรังสีสลายตัวจนเหลือครึ่งหนึ่ง	


ของปริมาณเดิม	เรียกว่า	ครึ่งชีวิต	โดยสาร

กัมมันตรังสีแต่ละชนิดมีค่าครึ่งชีวิตแตกต่างกัน	

๒๕.	สืบค้นข้อมูลและนำเสนอตัวอย่างประโยชน์

ของสารกัมมันตรังสีและการป้องกันอันตราย	


ที่เกิดจากกัมมันตภาพรังสี	

•	รังสีที่แผ่จากสารกัมมันตรังสีมีหลายชนิด	เช่น	

แอลฟา	บตีา	แกมมา	ซึง่สามารถนำมาใชป้ระโยชน
์

ได้แตกต่างกัน	การนำสารกัมมันตรังสีแต่ละชนิด

มาใช้	ต้องคำนึงถึงผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต		


และสิง่แวดลอ้ม	รวมทัง้มกีารจดัการอยา่งเหมาะสม	

ม.๖ -
 -
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สาระที่ ๒  วิทยาศาสตร์กายภาพ 

มาตรฐาน ว ๒.๒ เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำต่อวัตถุ 

ลักษณะการเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ  รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน ์

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๑ -
 -


ป.๒ -
 -


ป.๓ ๑.	ระบุผลของแรงที่มีต่อการเปลี่ยนแปลง		

การเคลื่อนที่ของวัตถุจากหลักฐานเชิงประจักษ์	

•	การดึงหรือการผลักเป็นการออกแรงกระทำต่อ
วัตถุ	แรงมีผลต่อการเคลื่อนที่ของวัตถุ	แรงอาจ
ทำให้วัตถุเกิดการเคลื่อนที่โดยเปลี่ยนตำแหน่ง
จากที่หนึ่งไปยังอีกที่หนึ่ง	

•	การเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ของวัตถุ	ได้แก่	
วัตถุที่อยู่นิ่งเปลี่ยนเป็นเคลื่อนที่	วัตถุที่กำลัง
เคลื่อนที่เปลี่ยนเป็นเคลื่อนที่เร็วขึ้นหรือช้าลง
หรือหยุดนิ่ง	หรือเปลี่ยนทิศทางการเคลื่อนที่	

๒.	เปรียบเทียบและยกตัวอย่างแรงสัมผัสและ	

แรงไม่สัมผัสที่มีผลต่อการเคลื่อนที่ของวัตถุ		

โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์	

•	การดึงหรือการผลักเป็นการออกแรงที่เกิดจาก
วัตถุหนึ่งกระทำกับอีกวัตถุหนึ่ง	โดยวัตถุทั้งสอง
อาจสัมผัสหรือไม่ต้องสัมผัสกัน	เช่น	การออกแรง
โดยใช้มือดึงหรือการผลักโต๊ะให้เคลื่อนที่เป็นการ
ออกแรงที่วัตถุต้องสัมผัสกัน	แรงนี้จึงเป็น	

แรงสมัผสั	สว่นการทีแ่มเ่หลก็ดงึดดูหรอืผลกัระหวา่ง
แม่เหล็กเป็นแรงที่เกิดขึ้นโดยแม่เหล็กไม่จำเป็น
ต้องสัมผัสกัน	แรงแม่เหล็กนี้จึงเป็นแรงไม่สัมผัส	

๓.	จำแนกวัตถุโดยใช้การดึงดูดกับแม่เหล็ก		

เป็นเกณฑ์จากหลักฐานเชิงประจักษ์		

๔.	ระบุขั้วแม่เหล็กและพยากรณ์ผลที่เกิดขึ้น
ระหว่างขั้วแม่เหล็กเมื่อนำมาเข้าใกล้กันจาก
หลักฐานเชิงประจักษ์	

•	แม่เหล็กสามารถดึงดูดสารแม่เหล็กได้	
•	แรงแม่เหล็กเป็นแรงที่เกิดขึ้นระหว่างแม่เหล็ก	
กับสารแม่เหล็ก	หรือแม่เหล็กกับแม่เหล็ก		

แม่เหล็ก	มี	๒	ขั้ว	คือ	ขัว้เหนอืและขัว้ใต	้	

ขัว้แมเ่หลก็ชนดิเดยีวกนัจะผลักกัน	ต่างชนิดกัน
จะดึงดูดกัน	

ป.๔ ๑.	ระบุผลของแรงโน้มถ่วงที่มีต่อวัตถุจากหลักฐาน
เชิงประจักษ์	

๒.	ใช้เครื่องชั่งสปริงในการวัดน้ำหนักของวัตถ
ุ

•	แรงโน้มถ่วงของโลกเป็นแรงดึงดูดที่โลกกระทำตอ่
วตัถ	ุมทีศิทางเขา้สูศ่นูยก์ลางโลก	และเป็น	

แรงไมส่มัผสั	แรงดงึดดูทีโ่ลกกระทำกบัวตัถหุนึง่	ๆ

ทำให้วัตถุตกลงสูพ่ืน้โลก	และทำใหว้ตัถมุนีำ้หนกั	
วดันำ้หนกัของวัตถุได้จากเครื่องชั่งสปริง	น้ำหนัก
ของวัตถุขึ้นกับมวลของวัตถุ	โดยวัตถุที่มมีวลมาก
จะมนีำ้หนกัมาก	วตัถทุีม่มีวลนอ้ยจะมนีำ้หนกันอ้ย




ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ��

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๓.	บรรยายมวลของวัตถุที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง

การเคลื่อนที่ของวัตถุจากหลักฐานเชิงประจักษ์	

•	มวล	คือ	ปริมาณเนื้อของสสารทั้งหมดที่ประกอบ

กันเป็นวัตถุ	ซึ่งมีผลต่อความยากง่ายในการ

เปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ของวัตถุ	วัตถุที่มี	


มวลมากจะเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ได้ยากกว่า

วัตถุที่มีมวลน้อย	ดังนั้นมวลของวัตถุนอกจาก	


จะหมายถึงเนื้อทั้งหมดของวัตถุนั้นแล้ว	


ยังหมายถึงการต้านการเปลี่ยนแปลง	


การเคลื่อนที่ของวัตถุนั้นด้วย	

ป.๕ ๑.	อธบิายวธิกีารหาแรงลพัธข์องแรงหลายแรงในแนว

เดียวกันที่กระทำต่อวัตถุในกรณีที่วัตถุอยู่นิ่ง

จากหลักฐานเชิงประจักษ์	

๒.	เขียนแผนภาพแสดงแรงที่กระทำต่อวัตถุที่อยู่ใน

แนวเดียวกันและแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุ	

๓.	ใช้เครื่องชั่งสปริงในการวัดแรงที่กระทำต่อวัตถ
ุ

•	แรงลัพธ์เป็นผลรวมของแรงที่กระทำต่อวัตถุ	โดย

แรงลัพธ์ของแรง	๒	แรงที่กระทำต่อวัตถุเดียวกัน

จะมีขนาดเท่ากับผลรวมของแรงทั้งสองเมื่อแรง

ทั้งสองอยู่ในแนวเดียวกันและมีทิศทางเดียวกัน	

แต่จะมีขนาดเท่ากับผลต่างของแรงทั้งสอง	





เมื่อแรงทั้งสองอยู่ในแนวเดียวกันแต่มีทิศทาง	

ตรงข้ามกัน	สำหรับวัตถุที่อยู่นิ่งแรงลัพธ์ที่	

กระทำต่อวัตถุมีค่าเป็นศูนย์	

•	การเขียนแผนภาพของแรงที่กระทำต่อวัตถุ
สามารถเขยีนไดโ้ดยใชล้กูศร	โดยหวัลกูศรแสดง
ทิศทางของแรง	และความยาวของลกูศรแสดง

ขนาดของแรงทีก่ระทำตอ่วตัถ
ุ

๔.	ระบผุลของแรงเสยีดทานทีม่ตีอ่การเปลีย่นแปลง
การเคลื่อนที่ของวัตถุจากหลักฐานเชิงประจักษ์	

๕.	เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรง		

ที่อยู่ในแนวเดียวกันที่กระทำต่อวัตถุ	

•	แรงเสียดทานเป็นแรงที่เกิดขึ้นระหว่างผิวสัมผัส
ของวัตถุ	เพื่อต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุนั้น	โดย
ถ้าออกแรงกระทำต่อวัตถุที่อยู่นิ่งบนพื้นผิวหนึ่ง
ให้เคลื่อนที่	แรงเสียดทานจากพื้นผิวนั้นก็จะต้าน
การเคลื่อนที่ของวัตถุ	แต่ถ้าวัตถุกำลังเคลื่อนที่	
แรงเสียดทานก็จะทำให้วัตถุนั้นเคลื่อนที่ช้าลง
หรือหยุดนิ่ง	

ป.๖ ๑.	อธิบายการเกิดและผลของแรงไฟฟ้าซึ่งเกิดจาก
วัตถุที่ผ่านการขัดถู	โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์	

•
วตัถ	ุ๒	ชนดิทีผ่า่นการขดัถแูลว้	เมือ่นำเขา้ใกลก้นั
อาจดึงดูดหรือผลักกัน	แรงที่เกิดขึ้นนี้เป็น	

แรงไฟฟา้	ซึง่เปน็แรงไมส่มัผสั	เกดิขึน้ระหวา่งวตัถ	ุ

ที่มีประจุไฟฟ้า	ซึ่งประจุไฟฟ้ามี	๒	ชนิด	คือ	
ประจุไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบ	วัตถุที่มี
ประจไุฟฟา้ชนดิเดยีวกนัผลกักนั	ชนดิตรงขา้มกนั
ดึงดูดกัน	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๑ ๑.	สร้างแบบจำลองที่อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ความดันอากาศกับความสูงจากพื้นโลก	

•	เมื่อวัตถุอยู่ในอากาศจะมีแรงที่อากาศกระทำต่อ
วัตถุในทุกทิศทาง	แรงที่อากาศกระทำต่อวัตถุ	

ขึ้นอยู่กับขนาดพื้นที่ของวัตถุนั้น	แรงที่อากาศ
กระทำตั้งฉากกับผิววัตถุต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่		

เรียกว่า	ความดันอากาศ		

•	ความดันอากาศมีความสัมพันธ์กับความสูง	

จากพื้นโลก	โดยบริเวณที่สูงจากพื้นโลกขึ้นไป	
อากาศเบาบางลง	มวลอากาศน้อยลง	ความดัน
อากาศก็จะลดลง	

ม.๒ ๑.	พยากรณ์การเคลื่อนที่ของวัตถุที่เป็นผลของ	

แรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงที่กระทำต่อวัตถุ
ในแนวเดียวกันจากหลักฐานเชิงประจักษ์	

๒.	เขียนแผนภาพแสดงแรงและแรงลัพธ์ที่เกิดจาก
แรงหลายแรงที่กระทำต่อวัตถุในแนวเดียวกัน	

•	แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์	เมื่อมีแรงหลาย	ๆ	แรง
กระทำต่อวัตถุ	แล้วแรงลัพธ์ที่กระทำตอ่วตัถมุคีา่
เปน็ศนูย	์วตัถจุะไมเ่ปลีย่นแปลงการเคลื่อนที่		

แต่ถ้าแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุมีค่าไม่เป็นศูนย์	
วัตถุจะเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่	

๓.	ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธี		

ทีเ่หมาะสมในการอธบิายปจัจยัทีม่ผีลตอ่ความดนั
ของของเหลว	

•	เมื่อวัตถุอยู่ในของเหลวจะมีแรงที่ของเหลว
กระทำต่อวัตถุในทุกทิศทาง	โดยแรงที่ของเหลว
กระทำตั้งฉากกับผิววัตถุต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่		

เรียกว่าความดันของของเหลว	

•
ความดนัของของเหลวมคีวามสมัพนัธก์บัความลกึ
จากระดับผิวหน้าของของเหลว	โดยบริเวณที่	

ลึกลงไปจากระดับผิวหน้าของของเหลวมากขึน้	
ความดนัของของเหลวจะเพิม่ขึน้	เนือ่งจาก
ของเหลวทีอ่ยูล่กึกวา่	จะมีน้ำหนักของของเหลว
ด้านบนกระทำมากกว่า	

๔.	วิเคราะห์แรงพยุงและการจม	การลอยของวัตถุ
ในของเหลวจากหลักฐานเชิงประจักษ์	

๕.	เขียนแผนภาพแสดงแรงที่กระทำต่อวัตถุ		

ในของเหลว	

•	เมื่อวัตถุอยู่ในของเหลว	จะมีแรงพยุงเนื่องจาก
ของเหลวกระทำต่อวัตถุ	โดยมีทิศขึ้นในแนวดิ่ง	
การจมหรือการลอยของวตัถขุึน้กบันำ้หนกัของ
วตัถแุละแรงพยงุ	ถ้าน้ำหนักของวัตถุและแรงพยุง
ของของเหลวมีค่าเท่ากัน	วัตถุจะลอยนิ่งอยู่ใน
ของเหลว	แต่ถ้าน้ำหนักของวัตถุมีค่ามากกว่า	

แรงพยุงของของเหลววัตถุจะจม	
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 ๖.	อธบิายแรงเสยีดทานสถติและแรงเสยีดทานจลน์
จากหลักฐานเชิงประจักษ์	

•	แรงเสียดทานเป็นแรงที่เกิดขึ้นระหว่างผิวสัมผัส
ของวัตถุ	เพื่อต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุนั้น		

โดยถ้าออกแรงกระทำต่อวัตถุที่อยู่นิ่งบนพื้นผิว
ให้เคลื่อนที่	แรงเสียดทานก็จะต้านการเคลื่อนที่
ของวัตถุ	แรงเสียดทานที่เกิดขึ้นในขณะที่วัตถุยัง
ไม่เคลื่อนที่เรียก	แรงเสียดทานสถิต	แต่ถ้าวัตถุ
กำลังเคลื่อนที่	แรงเสียดทานก็จะทำให้วัตถุนั้น
เคลือ่นทีช่า้ลงหรอืหยดุนิง่	เรยีก	แรงเสยีดทานจลน	์

๗.	ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่
เหมาะสมในการอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อขนาด
ของแรงเสียดทาน		

๘.	เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรงอื่น	ๆ	
ที่กระทำต่อวัตถุ	

๙.	ตระหนกัถงึประโยชนข์องความรูเ้รือ่งแรงเสยีดทาน
โดยวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและเสนอแนะ
วธิกีารลดหรอืเพิม่แรงเสยีดทานทีเ่ปน็ประโยชน์
ต่อการทำกิจกรรมในชีวิตประจำวัน	

•	ขนาดของแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุ
ขึ้นกับลักษณะผิวสัมผัสและขนาดของ	

แรงปฏิกิริยาตั้งฉากระหว่างผิวสัมผัส		

•	กิจกรรมในชีวิตประจำวันบางกิจกรรมต้องการ	
แรงเสียดทาน	เช่น	การเปิดฝาเกลียวขวดน้ำ		

การใช้แผ่นกันลื่นในห้องน้ำ	บางกิจกรรม	

ไม่ต้องการแรงเสียดทาน	เชน่	การลากวตัถบุนพืน้	
การใชน้ำ้มนัหลอ่ลืน่ในเครื่องยนต์	

•	ความรู้เรื่องแรงเสียดทานสามารถนำไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้	

๑๐.	ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธี		

ที่เหมาะสมในการอธิบายโมเมนต์	

ของแรง	เมื่อวัตถุอยู่ในสภาพสมดุลต่อ	

การหมุน	และคำนวณโดยใช้สมการ		

M
=
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•	เมื่อมีแรงที่กระทำต่อวัตถุโดยไม่ผ่านศูนย์กลาง
มวลของวัตถุ	จะเกิดโมเมนต์ของแรง	ทำใหว้ตัถุ
หมนุรอบศนูยก์ลางมวลของวัตถุนั้น	

•
โมเมนตข์องแรงเปน็ผลคณูของแรงทีก่ระทำต่อ
วัตถุกับระยะทางจากจุดหมุนไปตั้งฉากกับ	

แนวแรง	เมือ่ผลรวมของโมเมนตข์องแรงมคีา่เปน็ศนูย	์
วัตถุจะอยู่ในสภาพสมดุลต่อการหมุน	โดย
โมเมนต์ของแรงในทิศทวนเข็มนาฬิกาจะมีขนาด
เท่ากับโมเมนต์ของแรงในทิศตามเข็มนาฬิกา	

•	ของเล่นหลายชนิดประกอบด้วยอุปกรณ์หลาย
ส่วนที่ใช้หลักการโมเมนต์ของแรง	ความรู้เรื่อง
โมเมนต์ของแรงสามารถนำไปใช้ออกแบบและ
ประดิษฐ์ของเล่นได้	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑��

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๑๑.	เปรียบเทียบแหล่งของสนามแม่เหล็ก		

สนามไฟฟ้า	และสนามโน้มถ่วง	และทิศทาง
ของแรงที่กระทำต่อวัตถุที่อยู่ในแต่ละสนาม
จากข้อมูลที่รวบรวมได้		

๑๒.	เขียนแผนภาพแสดงแรงแม่เหล็ก	แรงไฟฟ้า
และแรงโน้มถ่วงที่กระทำต่อวัตถุ	

•	วัตถุที่มีมวลจะมีสนามโน้มถ่วงอยู่โดยรอบ		

แรงโนม้ถว่งทีก่ระทำตอ่วตัถทุีอ่ยูใ่นสนามโนม้ถว่ง
จะมทีศิพุง่เขา้หาวตัถทุีเ่ปน็แหลง่ของสนามโนม้ถว่ง


•	วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าจะมีสนามไฟฟ้าอยู่โดยรอบ	
แรงไฟฟ้าที่กระทำต่อวัตถุที่มีประจุจะมีทิศพุ่ง
เข้าหาหรือออกจากวัตถุที่มีประจุที่เป็นแหล่งของ
สนามไฟฟ้า	

•	วัตถุที่เป็นแม่เหล็กจะมีสนามแม่เหล็กอยู่โดยรอบ	
แรงแม่เหล็กที่กระทำต่อขั้วแม่เหล็กจะมีทิศ	

พุ่งเข้าหาหรือออกจากขัว้แมเ่หลก็ทีเ่ปน็แหลง่	

ของสนามแมเ่หลก็	

๑๓.	วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรง
แม่เหล็ก	แรงไฟฟ้า	และแรงโน้มถ่วงที่กระทำ
ต่อวัตถุที่อยู่ในสนามนั้น	ๆ	กับระยะห่างจาก
แหล่งของสนามถึงวัตถุจากข้อมูลที่รวบรวมได้	

•
ขนาดของแรงโนม้ถว่ง	แรงไฟฟา้	และแรงแมเ่หลก็
ที่กระทำต่อวัตถุที่อยู่ในสนามนั้น	ๆ	จะมีค่าลดลง	
เมือ่วตัถอุยูห่า่งจากแหลง่ของสนามนัน้	ๆ	มากขึน้	

๑๔.	อธิบายและคำนวณอัตราเร็วและความเร็วของ
การเคลื่อนที่ของวัตถุ	โดยใช้สมการ		





					จากหลักฐานเชิงประจักษ์	
๑๕.	เขียนแผนภาพแสดงการกระจัดและความเร็ว	

•	การเคลื่อนที่ของวัตถุเป็นการเปลี่ยนตำแหน่ง
ของวัตถุเทียบกับตำแหน่งอ้างอิง	โดยมีปริมาณ	

ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ซึ่งมีทั้งปริมาณ
สเกลาร์และปริมาณเวกเตอร์	เช่น	ระยะทาง	
อัตราเร็ว	การกระจัด	ความเร็ว	ปริมาณสเกลาร์	
เป็นปริมาณที่มีขนาด	เช่น	ระยะทาง	อัตราเร็ว	
ปริมาณเวกเตอร์เป็นปริมาณที่มีทั้งขนาด	

และทิศทาง	เช่น	การกระจัด	ความเร็ว	

•	เขียนแผนภาพแทนปริมาณเวกเตอร์ได้ด้วยลูกศร	
โดยความยาวของลูกศรแสดงขนาดและหวัลกูศร
แสดงทศิทางของเวกเตอรน์ัน้	ๆ	

•
ระยะทางเปน็ปรมิาณสเกลาร	์โดยระยะทาง



เป็นความยาวของเส้นทางที่เคลื่อนที่ได้	

•	การกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์	โดยการกระจัด
มีทิศชี้จากตำแหน่งเริ่มต้นไปยังตำแหน่งสุดท้าย	
และมีขนาดเท่ากับระยะที่สั้นที่สุดระหว่างสอง
ตำแหน่งนั้น	

•	อัตราเร็วเป็นปริมาณสเกลาร์	โดยอัตราเร็วเป็น
อัตราส่วนของระยะทางต่อเวลา	

•	ความเร็วปริมาณเวกเตอร์มีทิศเดียวกับทิศของ
การกระจัด	โดยความเร็วเป็นอัตราส่วนของ	

การกระจัดต่อเวลา	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๓ -
 -


ม.๔ -
 -


ม.๕ ๑.	วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูลความเร็ว
กับเวลาของการเคลื่อนที่ของวัตถุ	เพื่ออธิบาย
ความเร่งของวัตถุ	

•	การเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีการเปลี่ยนความเร็ว	
เป็นการเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง	ความเร่งเป็น
อัตราส่วนของความเร็วทีเ่ปลีย่นไปตอ่เวลาและ
เปน็ปรมิาณเวกเตอร	์ในกรณีที่วัตถุที่อยู่นิ่งหรือ
เคลื่อนที่ในแนวตรงด้วยความเร็วคงตัววัตถุนั้น	

มีความเร่งเป็นศูนย์	

•
วตัถมุคีวามเรว็เพิม่ขึน้	ถา้ความเรว็และความเรง่	

มีทิศเดียวกัน	และมีความเร็วลดลง	ถ้าความเร็ว
และความเร่งมีทิศตรงกันข้าม	

๒.	สังเกตและอธิบายการหาแรงลัพธ์ที่เกิดจาก	

แรงหลายแรงทีอ่ยูใ่นระนาบเดยีวกนัทีก่ระทำตอ่
วตัถโุดยการเขยีนแผนภาพการรวมแบบเวกเตอร	์

•	เมื่อมีแรงหลายแรงกระทำต่อวัตถุหนึ่ง	โดยแรง	
ทุกแรงอยู่ในระนาบเดียวกันสามารถหาแรงลัพธ์	
ที่กระต่อวัตถุนั้นได้โดยรวมแบบเวกเตอร์	

๓.	สงัเกต	วเิคราะห	์และอธบิายความสมัพนัธ์
ระหว่างความเร่งของวัตถุกับแรงลัพธ์	

ที่กระทำต่อวัตถุและมวลของวัตถุ	

•	เมื่อแรงลัพธ์มีค่าไม่เท่ากับศูนย์กระทำต่อวัตถุ		

จะทำใหว้ตัถเุคลือ่นทีด่ว้ยความเรง่มทีศิทางเดยีวกบั
แรงลัพธ์โดยขนาดของความเร่งขึ้นกับขนาดของ	
แรงลัพธ์กระทำต่อวัตถุและมวลของวัตถุ	

๔.	สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา
ระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง	ๆ	

•	แรงกระทำระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง	ๆ	เป็นแรงกิริยา
และแรงปฏิกิริยา	แรงทั้งสองมีขนาดเท่ากัน	

เกิดขึ้นพร้อมกัน	กระทำกับวัตถุคนละก้อน		

แต่มีทิศทางตรงข้าม	

๕.	สังเกตและอธิบายผลของความเร่งที่มีต่อการ
เคลือ่นทีแ่บบตา่ง	ๆ	ของวตัถ	ุไดแ้ก	่การเคลือ่นที่
แนวตรง	การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์		

การเคลือ่นทีแ่บบวงกลม	และการเคลือ่นทีแ่บบสัน่	

•	วัตถุที่เคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตัวหรือความเร่ง	

ไม่คงตัว	อาจเป็นการเคลื่อนที่แนวตรง		

การเคลื่อนที่แนวโค้ง	หรือการเคลื่อนที่แบบสั่น	
การเคลือ่นทีแ่นวตรงดว้ยความเรง่คงตวั	นำไปใช้
อธิบายการตกแบบเสรี	การเคลื่อนที่แนวโค้งด้วย
ความเร่งคงตัว	นำไปใช้อธิบายการเคลื่อนที่แบบ
โพรเจกไทล์	การเคลื่อนที่แนวโค้งด้วยความเร่ง	

มีทิศทางตั้งฉากกับความเร็วตลอดเวลา	นำไปใช้
อธิบายการเคลื่อนที่แบบวงกลม	การเคลื่อนที่
กลับไปกลับมาด้วยความเร่งมีทิศทางเข้าสู่จุดที่
แรงลัพธ์เป็นศูนย์	เรียกจุดนี้ว่าตำแหน่งสมดุล		

ซึ่งนำไปใช้อธิบายการเคลื่อนที่แบบสั่น	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๖.	สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงโน้มถ่วง	

ที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุต่าง	ๆ	รอบโลก	

•	ในบริเวณที่มีสนามโน้มถ่วง	เมื่อมีวัตถุที่มีมวล		

จะมีแรงโน้มถ่วงซึ่งเป็นแรงดึงดูดของโลกกระทำ
ต่อวัตถุ	แรงนี้นำไปใช้อธิบายการเคลื่อนที่ของ
วตัถตุา่ง	ๆ	เชน่	ดาวเทยีม	และดวงจนัทรร์อบโลก	

๗.	สังเกตและอธิบายการเกิดสนามแม่เหล็ก
เนื่องจากกระแสไฟฟ้า	

•	กระแสไฟฟ้าทำให้เกิดสนามแม่เหล็กในบริเวณ
รอบแนวการเคลือ่นทีข่องกระแสไฟฟา้	หาทศิทาง
ของสนามแมเ่หลก็เนื่องจากกระแสไฟฟ้าได้จาก
กฎมือขวา	

๘.	สังเกตและอธิบายแรงแม่เหล็กที่กระทำต่อ
อนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟา้ทีเ่คลือ่นทีใ่นสนามแมเ่หลก็

และแรงแม่เหล็กที่กระทำต่อลวดตัวนำที่มี
กระแสไฟฟ้าผ่านในสนามแม่เหล็ก	รวมทั้ง
อธิบายหลักการทำงานของมอเตอร์	

•	ในบริเวณที่มีสนามแม่เหล็ก	เมื่อมีอนุภาคที่มี
ประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่โดยไม่อยู่ในแนวเดยีวกบั
สนามแมเ่หลก็	หรอืมกีระแสไฟฟา้ผ่านลวดตัวนำ
โดยกระแสไฟฟ้าไม่อยู่ในแนวเดียวกับสนาม	

แม่เหล็ก	จะมีแรงแม่เหล็กกระทำ	ซึ่งเป็นพื้นฐาน
ในการสร้างมอเตอร์	

๙.	สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟ	รวมทั้ง	

ยกตัวอย่างการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์	

•
เมือ่มสีนามแมเ่หลก็เปลีย่นแปลงตดัขดลวดตัวนำ	
ทำให้เกิดอีเอ็มเอฟ	ซึ่งเป็นพื้นฐานในการสร้าง
เครื่องกำเนิดไฟฟ้า	

๑๐.	สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงเข้มและแรงอ่อน	 •	ภายในนิวเคลียสมีแรงเข้มที่เป็นแรงยึดเหนี่ยว
ของอนุภาคในนิวเคลียส	และเป็นแรงหลักที่ใช้
อธิบายเสถียรภาพของนิวเคลียส	นอกจากนี้	

ยังมีแรงอ่อน	ซึ่งเป็นแรงที่ใช้อธิบายการสลาย	

ให้อนุภาคบีตาของธาตุกัมมันตรังสี	

ม.๖ -
 -
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ 

มาตรฐาน ว ๒.๓ เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน 

ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติ

ของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  

รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน ์

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๑ ๑.	บรรยายการเกิดเสียงและทิศทางการเคลื่อนที่
ของเสียงจากหลักฐานเชิงประจักษ์	

•
เสยีงเกดิจากการสัน่ของวตัถ	ุวตัถทุีท่ำใหเ้กดิเสยีง
เป็นแหล่งกำเนิดเสียง	ซึ่งมีทั้งแหล่งกำเนิดเสียง
ตามธรรมชาติและแหล่งกำเนิดเสียงที่มนุษย์
สร้างขึ้น	เสียงเคลื่อนที่ออกจากแหล่งกำเนิดเสียง
ทุกทิศทาง	

ป.๒ ๑.	บรรยายแนวการเคลื่อนที่ของแสงจาก	

แหล่งกำเนิดแสง	และอธิบายการมองเห็นวัตถุ	

จากหลักฐานเชิงประจักษ์	

๒.	ตระหนักในคุณค่าของความรู้ของการมองเห็น
โดยเสนอแนะแนวทางการป้องกันอันตราย		

จากการมองวัตถุที่อยู่ในบริเวณที่มีแสงสว่าง	

ไม่เหมาะสม	

•	แสงเคลื่อนที่จากแหล่งกำเนิดแสงทุกทิศทาง	

เป็นแนวตรง	เมื่อมีแสงจากวัตถุมาเข้าตาจะทำให้
มองเห็นวัตถุนั้น	การมองเห็นวัตถุที่เป็น	

แหลง่กำเนดิแสง	แสงจากวตัถนุัน้จะเขา้สูต่าโดยตรง




สว่นการมองเหน็วตัถทุีไ่มใ่ชแ่หลง่กำเนดิแสง	ต้องมี
แสงจากแหล่งกำเนิดแสงไปกระทบวัตถุแล้ว
สะท้อนเข้าตา	ถ้ามีแสงที่สว่างมาก	ๆ	เข้าสู่ตา
อาจเกิดอันตรายต่อตาได้	จึงต้องหลีกเลี่ยง	

การมองหรือใช้แผ่นกรองแสงที่มีคุณภาพ	

เมื่อจำเป็น	และต้องจัดความสว่างให้เหมาะสม
กับการทำกิจกรรมต่าง	ๆ	เช่น	การอ่านหนังสือ		

การดูจอโทรทัศน์	การใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่	

และแท็บเล็ต	

ป.๓ ๑.	ยกตัวอย่างการเปลี่ยนพลังงานหนึ่งไปเป็นอีก
พลังงานหนึ่งจากหลักฐานเชิงประจักษ
์

•	พลังงานเป็นปริมาณที่แสดงถึงความสามารถ		

ในการทำงาน	พลังงานมีหลายแบบ	เช่น	
พลังงานกล	พลังงานไฟฟ้า	พลังงานแสง	
พลังงานเสียง	และพลังงานความร้อน	โดย
พลังงานสามารถเปลี่ยนจากพลังงานหนึ่งไปเป็น
อีกพลังงานหนึ่งได้	เช่น	การถูมือจนรู้สึกร้อน	
เปน็การเปลีย่นพลงังานกลเปน็พลงังานความรอ้น

แผงเซลล์สุริยะเปลี่ยนพลังงานแสงเป็น	

พลงังานไฟฟา้	หรอืเครือ่งใชไ้ฟฟา้เปลีย่นพลงังานไฟฟา้
เป็นพลังงานอื่น
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒.	บรรยายการทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้าและ
ระบุแหล่งพลังงานในการผลิตไฟฟ้า	จากข้อมูล
ที่รวบรวมได้		

๓.	ตระหนักในประโยชน์และโทษของไฟฟ้า	โดย
นำเสนอวิธีการใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัด	และ
ปลอดภัย	

•	ไฟฟ้าผลิตจากเครื่องกำเนิดไฟฟ้าซึ่งใช้พลังงาน
จากแหล่งพลังงานธรรมชาติหลายแหล่ง		เช่น	
พลังงานจากลม	พลังงานจากน้ำ	พลังงานจาก
แก๊สธรรมชาติ		

•
พลงังานไฟฟา้มคีวามสำคญัตอ่ชวีติประจำวนั



การใช้ไฟฟ้านอกจากต้องใช้อย่างถูกวิธี	ประหยัด	
และคุม้คา่แลว้	ยงัตอ้งคำนงึถงึความปลอดภยัดว้ย	

ป.๔ ๑.	จำแนกวัตถุเป็นตัวกลางโปร่งใส		

ตัวกลางโปร่งแสง	และวัตถุทึบแสง	จากลักษณะ		

การมองเห็นสิ่งต่าง	ๆ	ผ่านวัตถุนั้นเป็นเกณฑ์
โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์	

•
เมือ่มองสิง่ตา่ง	ๆ	โดยมวีตัถตุา่งชนดิกนัมากัน้แสง

จะทำให้ลักษณะการมองเห็นสิ่งนั้น	ๆ	ชัดเจน	

ต่างกัน	จึงจำแนกวัตถุที่มากั้นออกเป็น	

ตวักลางโปรง่ใส	ซึง่ทำใหม้องเหน็สิง่ตา่ง	ๆ	ไดช้ดัเจน

ตัวกลางโปร่งแสงทำให้มองเห็นสิ่งต่าง	ๆ	ได้	

ไม่ชัดเจน	และวัตถุทึบแสงทำให้มองไม่เห็น	

สิ่งต่าง	ๆ	นั้น	

ป.๕ ๑.	อธิบายการได้ยินเสียงผ่านตัวกลางจากหลักฐาน
เชิงประจักษ์	

•	การได้ยินเสียงต้องอาศัยตัวกลาง	โดยอาจเปน็
ของแขง็	ของเหลว	หรอือากาศ	เสียงจะส่งผ่าน
ตัวกลางมายังหู	

๒.	ระบุตัวแปร	ทดลอง	และอธิบายลักษณะและ
การเกิดเสียงสูง	เสียงต่ำ		

๓.	ออกแบบการทดลองและอธิบายลักษณะและ
การเกิดเสียงดัง	เสียงค่อย		

๔.	วัดระดับเสียงโดยใช้เครื่องมือวัดระดับเสียง	
๕.	ตระหนักในคุณค่าของความรู้เรื่องระดับเสียง

โดยเสนอแนะแนวทางในการหลีกเลี่ยงและลด
มลพิษทางเสียง	

•	เสียงที่ได้ยินมีระดับสูงต่ำของเสียงต่างกันขึ้นกับ
ความถี่ของการสั่นของแหล่งกำเนิดเสียง	โดยเมื่อ
แหลง่กำเนดิเสยีงสัน่ดว้ยความถีต่ำ่จะเกดิเสยีงตำ่

แต่ถ้าสั่นด้วยความถี่สูงจะเกิดเสียงสูง	ส่วน	

เสียงดังค่อยที่ได้ยินขึ้นกับพลังงานการสั่นของ
แหลง่กำเนดิเสยีง	โดยเมือ่แหลง่กำเนดิเสยีงสัน่ดว้ย
พลงังานมากจะเกดิเสยีงดงั	แตถ่า้แหลง่กำเนดิเสยีง
สั่นด้วยพลังงานน้อยจะเกิดเสียงค่อย	

•	เสียงดังมาก	ๆ	เป็นอันตรายต่อการได้ยินและ
เสียงที่ก่อให้เกิดความรำคาญเป็นมลพิษทางเสียง	
เดซิเบลเป็นหน่วยที่บอกถึงความดังของเสียง	

ป.๖ ๑.	ระบุส่วนประกอบและบรรยายหน้าที่ของแต่ละ
ส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้าอย่างง่ายจาก	

หลักฐานเชิงประจักษ์		

๒.	เขียนแผนภาพและต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย	

•
วงจรไฟฟา้อยา่งงา่ยประกอบดว้ย	แหลง่กำเนดิไฟฟา้

สายไฟฟา้	และเครือ่งใชไ้ฟฟา้หรืออุปกรณ์ไฟฟ้า	
แหล่งกำเนิดไฟฟ้า	เช่น	ถ่านไฟฉาย	หรือ
แบตเตอรี่	ทำหน้าที่ให้พลังงานไฟฟ้า	สายไฟฟ้า
เป็นตัวนำไฟฟ้า	ทำหนา้ทีเ่ชือ่มตอ่ระหวา่ง	

แหลง่กำเนดิไฟฟา้และเครือ่งใชไ้ฟฟา้เขา้ดว้ยกนั		

เครือ่งใชไ้ฟฟา้มีหน้าที่เปลี่ยนพลังงานไฟฟ้าเป็น
พลังงานอื่น	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๓.	ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่
เหมาะสมในการอธิบายวิธีการและผลของ	

การต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม	

๔.	ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของการต่อ
เซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมโดยบอกประโยชน์และ
การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน	

•	เมื่อนำเซลล์ไฟฟ้าหลายเซลล์มาต่อเรียงกัน		

โดยให้ขั้วบวกของเซลล์ไฟฟ้าเซลล์หนึ่งต่อกับ
ขั้วลบของอีกเซลล์หนึ่งเป็นการต่อแบบอนุกรม	
ทำให้มีพลังงานไฟฟ้าเหมาะสมกับเครื่องใช้ไฟฟ้า	
ซึ่งการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมสามารถนำไป
ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน	เช่น	การต่อ	

เซลล์ไฟฟ้าในไฟฉาย	

๕.	ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่
เหมาะสมในการอธิบายการต่อหลอดไฟฟ้า	

แบบอนุกรมและแบบขนาน	

๖.	ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของการต่อ
หลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน		โดย
บอกประโยชน์	ข้อจำกัด	และการประยุกต์ใช้	
ในชีวิตประจำวัน	

•	การต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมเมื่อถอด	

หลอดไฟฟ้าดวงใดดวงหนึ่งออกทำให้หลอดไฟฟ้า
ที่เหลือดับทั้งหมด		ส่วนการต่อหลอดไฟฟ้า	

แบบขนาน	เมือ่ถอดหลอดไฟฟา้ดวงใดดวงหนึง่ออก

หลอดไฟฟ้าที่เหลือก็ยังสว่างได้	การต่อ	

หลอดไฟฟา้แตล่ะแบบสามารถนำไปใชป้ระโยชนไ์ด
้
เช่น	การต่อหลอดไฟฟ้าหลายดวงในบ้านจึงต้อง
ต่อหลอดไฟฟ้าแบบขนาน	เพื่อเลือกใช้	

หลอดไฟฟ้าดวงใดดวงหนึ่งได้ตามต้องการ	

๗.	อธบิายการเกดิเงามดืเงามวัจากหลกัฐานเชงิประจกัษ	์

๘.	เขียนแผนภาพรังสีของแสงแสดงการเกิด	


เงามืดเงามัว	

•	เมื่อนำวัตถุทึบแสงมากั้นแสงจะเกิดเงาบนฉาก	
รับแสงที่อยู่ด้านหลังวัตถุ	โดยเงามีรูปร่างคล้าย
วัตถุที่ทำให้เกิดเงา	เงามัวเป็นบริเวณที่มีแสง	

บางส่วนตกลงบนฉาก	ส่วนเงามืดเป็นบริเวณ	

ที่ไม่มีแสงตกลงบนฉากเลย	

ม.๑ ๑.	วิเคราะห์	แปลความหมายข้อมูล	และคำนวณ
ปริมาณความร้อนที่ทำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ
และเปลี่ยนสถานะ		

				โดยใช้สมการ																		และ			
๒.	ใช้เทอร์มอมิเตอร์ในการวัดอุณหภูมิของสสาร	

•	เมื่อสสารได้รับหรือสูญเสียความร้อนอาจทำให้
สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ	เปลี่ยนสถานะ	หรือเปลี่ยน
รูปร่าง		

•	ปริมาณความร้อนที่ทำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ
ขึ้นกับมวล	ความร้อนจำเพาะ	และอุณหภูมิ		

ที่เปลี่ยนไป		

•	ปริมาณความร้อนที่ทำให้สสารเปลี่ยนสถานะ	

ขึ้นกับมวลและความร้อนแฝงจำเพาะ	โดยขณะที่
สสารเปลี่ยนสถานะ	อุณหภูมิจะไม่เปลี่ยนแปลง	

๓.	สร้างแบบจำลองที่อธิบายการขยายตัวหรือ	

หดตัวของสสารเนื่องจากได้รับหรือสูญเสีย	

ความร้อน	

•	ความร้อนทำให้สสารขยายตัวหรือหดตัวได้	
เนื่องจากเมื่อสสารได้รับความร้อนจะทำให้
อนุภาคเคลื่อนที่เร็วขึ้น	ทำให้เกิดการขยายตัว	

Q
=
mc∆t
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 ๔.	ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของการหด
และขยายตัวของสสารเนื่องจากความร้อน		

โดยวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหา	และเสนอแนะ
วิธีการนำความรู้มาแก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน	

		แต่เมื่อสสารคายความร้อนจะทำให้อนุภาค
เคลื่อนที่ช้าลง	ทำให้เกิดการหดตัว	

•	ความรู้เรื่องการหดและขยายตัวของสสาร
เนื่องจากความร้อนนำไปใช้ประโยชน์ได้ด้าน	

ต่าง	ๆ	เช่น	การสร้างถนน	การสร้างรางรถไฟ	
การทำเทอร์มอมิเตอร์	

๕.	วิเคราะห์สถานการณ์การถ่ายโอนความร้อน
และคำนวณปริมาณความร้อนที่ถ่ายโอน
ระหว่างสสารจนเกิดสมดุลความร้อนโดยใช้
สมการ	Q

สูญเสีย

=
Q

ได้รับ	

•	ความร้อนถ่ายโอนจากสสารที่มีอุณหภูมิสูงกว่า	
ไปยังสสารที่มีอุณหภูมิต่ำกว่าจนกระทั่งอุณหภูมิ
ของสสารทั้งสองเท่ากัน	สภาพที่สสารทั้งสอง	

มีอุณหภูมิเท่ากัน	เรียกว่า	สมดุลความร้อน	

•	เมื่อมีการถ่ายโอนความร้อนจากสสารที่มี
อุณหภูมิต่างกันจนเกิดสมดุลความร้อน		

ความร้อนที่เพิ่มขึ้นของสสารหนึ่งจะเท่ากับ	

ความร้อนที่ลดลงของอีกสสารหนึ่ง	ซึ่งเป็นไป
ตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน	

๖.	สรา้งแบบจำลองทีอ่ธบิายการถา่ยโอนความรอ้น
โดยการนำความร้อน	การพาความร้อน	
การแผ่รังสีความร้อน	

๗.	ออกแบบ	เลือกใช้	และสร้างอุปกรณ์	เพื่อแก้
ปัญหาในชีวิตประจำวันโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับ
การถ่ายโอนความร้อน	

•	การถ่ายโอนความร้อนมี	๓	แบบ	คือ		

การนำความร้อน	การพาความร้อน	และ
การแผร่งัสคีวามรอ้น	การนำความรอ้นเปน็การถา่ยโอน
ความร้อนที่อาศัยตัวกลาง	โดยที่ตัวกลาง	

ไม่เคลื่อนที่	การพาความร้อนเป็นการถ่ายโอน
ความร้อนที่อาศัยตัวกลาง	โดยที่ตัวกลาง
เคลื่อนที่ไปด้วย	ส่วนการแผ่รังสีความร้อน
เป็นการถ่ายโอนความร้อนที่ไม่ต้องอาศัยตัวกลาง	

•	ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนสามารถ	

นำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้	เช่น		

การเลือกใช้วัสดุเพื่อนำมาทำภาชนะบรรจุอาหาร	
เพื่อเก็บความร้อน	หรือการออกแบบระบบ
ระบายความร้อนในอาคาร	

ม.๒ ๑.	วิเคราะห์สถานการณ์และคำนวณเกี่ยวกับงาน
และกำลังที่เกิดจากแรงที่กระทำต่อวัตถุ		

			โดยใช้สมการ	W
=
Fs	และ	P
=




			จากข้อมูลที่รวบรวมได้	

๒.	วิเคราะห์หลักการทำงานของเครื่องกลอย่างง่าย
จากข้อมูลที่รวบรวมได้	

•	เมื่อออกแรงกระทำต่อวัตถุ	แล้วทำให้วัตถุ
เคลื่อนที่	โดยแรงอยู่ในแนวเดียวกับการเคลื่อนที่
จะเกิดงาน	งานจะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นกับขนาด
ของแรงและระยะทางในแนวเดียวกับแรง	

•
งานทีท่ำในหนึง่หนว่ยเวลาเรยีกวา่	กำลงั	หลกัการ
ของงานนำไปอธิบายการทำงานของ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๓.	ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของ	

เครื่องกลอย่างง่าย	โดยบอกประโยชน์	

และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน	



เครือ่งกลอยา่งงา่ย	ไดแ้ก	่คาน	พืน้เอยีง	รอกเดีย่ว	ลิม่

สกร	ูลอ้และเพลา	ซีง่นำไปใชป้ระโยชนด์า้นตา่ง	ๆ



ในชีวิตประจำวัน	

๔.	ออกแบบและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสม	

ในการอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อพลังงานจลน์		

และพลังงานศักย์โน้มถ่วง	

•	พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุที่เคลื่อนที่	
พลังงานจลน์จะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นกับมวล	

และอัตราเร็ว	ส่วนพลังงานศักย์โน้มถ่วงเกี่ยวข้อง
กับตำแหน่งของวัตถุ	จะมีค่ามากหรือน้อยขึ้น	

กับมวลและตำแหน่งของวัตถุ	เมื่อวัตถุอยู่ใน	

สนามโน้มถ่วง	วัตถุจะมีพลังงานศักย์โน้มถ่วง	
พลังงานจลน์และพลังงานศักย์โน้มถ่วงเป็น
พลังงานกล	

๕.	แปลความหมายข้อมูลและอธิบายการเปลี่ยน
พลังงานระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วงและ
พลังงานจลน์ของวัตถุโดยพลังงานกลของวัตถุ		

มีค่าคงตัวจากข้อมูลที่รวบรวมได้	

•
ผลรวมของพลงังานศกัยโ์นม้ถว่งและพลงังานจลน์
เป็นพลังงานกล	พลังงานศักย์โน้มถ่วงและ
พลังงานจลน์ของวัตถุหนึ่ง	ๆ	สามารถเปลี่ยน
กลบัไปมาได	้โดยผลรวมของพลงังานศกัยโ์นม้ถว่ง
และพลังงานจลน์มีค่าคงตัว	นั่นคือพลังงานกล
ของวัตถุมีค่าคงตัว	

๖.	วิเคราะห์สถานการณ์และอธิบายการเปลี่ยน
และการถ่ายโอนพลังงานโดยใช้	

กฎการอนุรักษ์พลังงาน	

•	พลังงานรวมของระบบมีค่าคงตัวซึ่งอาจเปลี่ยน
จากพลังงานหนึ่งเป็นอีกพลังงานหนึ่ง	เช่น	
พลังงานกลเปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้า	
พลังงานจลน์เปลี่ยนเป็นพลังงานความร้อน	
พลังงานเสียง	พลังงานแสง	เนื่องมาจาก	

แรงเสียดทาน	พลังงานเคมีในอาหารเปลี่ยนเป็น
พลังงานที่ไปใช้ในการทำงานของสิ่งมีชีวิต		

•	นอกจากนี้พลังงานยังสามารถถ่ายโอนไปยังอีก
ระบบหนึ่งหรือได้รับพลังงานจากระบบอื่นได้	
เช่น	การถ่ายโอนความร้อนระหว่างสสาร		

การถา่ยโอนพลงังานของการสัน่ของแหลง่กำเนดิเสยีง
ไปยงัผูฟ้งั	ทัง้การเปลีย่นพลงังานและการถา่ยโอน
พลังงาน	พลังงานรวมทั้งหมดมีค่าเท่าเดิม	

ตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๓ ๑.	วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์	

กระแสไฟฟ้า	และความต้านทาน	และคำนวณ

ปริมาณที่เกี่ยวข้องโดยใช้สมการ	V
=
IR

				จากหลักฐานเชิงประจักษ์		

๒.	เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้า

และความต่างศักย์ไฟฟ้า		

๓.	ใช้โวลต์มิเตอร์	แอมมิเตอร์ในการวัดปริมาณทาง

ไฟฟ้า	

•	เมื่อต่อวงจรไฟฟ้าครบวงจรจะมีกระแสไฟฟ้า	

ออกจากขั้วบวกผ่านวงจรไฟฟ้าไปยังขั้วลบของ

แหล่งกำเนิดไฟฟ้า		ซึ่งวัดค่าได้จากแอมมิเตอร์	

•
คา่ทีบ่อกความแตกตา่งของพลงังานไฟฟา้ตอ่หนว่ย

ประจุระหว่างจุด	๒	จุด	เรียกว่า	ความต่างศักย์	

ซึ่งวัดค่าได้จากโวลต์มิเตอร์	

•	ขนาดของกระแสไฟฟ้ามีค่าแปรผันตรงกับ	


ความต่างศักย์ระหว่างปลายทั้งสองของตัวนำ	

โดยอตัราสว่นระหวา่งความตา่งศกัยแ์ละกระแสไฟฟา้


มีค่าคงที่	เรียกค่าคงที่นี้ว่า	ความต้านทาน	

๔.	วิเคราะห์ความต่างศักย์ไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า

ในวงจรไฟฟ้าเมื่อต่อตัวต้านทานหลายตัว		


แบบอนุกรมและแบบขนานจากหลักฐาน	


เชิงประจักษ์	

๕.	เขยีนแผนภาพวงจรไฟฟา้แสดงการตอ่ตวัตา้นทาน

แบบอนุกรมและขนาน	

•	ในวงจรไฟฟ้าประกอบด้วยแหล่งกำเนิดไฟฟ้า	

สายไฟฟ้า	และอุปกรณ์ไฟฟ้า	โดยอุปกรณ์ไฟฟ้า	

แต่ละชิ้นมีความต้านทาน	ในการต่อตัวต้านทาน	

หลายตัว	มีทั้งต่อแบบอนุกรมและแบบขนาน	

•	การต่อตัวต้านทานหลายตัวแบบอนุกรมใน	


วงจรไฟฟ้า	ความต่างศักย์ที่คร่อมตัวต้านทาน

แต่ละตัวมีค่าเท่ากับผลรวมของความต่างศักย์	


ที่คร่อมตัวต้านทานแต่ละตัว	โดยกระแสไฟฟ้า	


ที่ผ่านตัวต้านทานแต่ละตัวมีค่าเท่ากัน	

๖.	บรรยายการทำงานของชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์

อย่างง่ายในวงจรจากข้อมูลที่รวบรวมได้	

๗.	เขียนแผนภาพและต่อชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์

อย่างง่ายในวงจรไฟฟ้า	

•	การต่อตัวต้านทานหลายตัวแบบขนานใน	


วงจรไฟฟา้	กระแสไฟฟา้ทีผ่า่นวงจรมคีา่เทา่กบัผลรวม

ของกระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวต้านทานแต่ละตัว	


โดยความต่างศักย์ที่คร่อมตัวต้านทานแต่ละตัว	


มีค่าเท่ากัน	

•
ชิน้สว่นอเิลก็ทรอนกิสม์หีลายชนดิ	เชน่	ตวัตา้นทาน


ไดโอด	ทรานซิสเตอร์	ตัวเก็บประจุ	โดยชิ้นส่วน

แต่ละชนิดทำหน้าที่แตกต่างกันเพื่อให้วงจร

ทำงานได้ตามต้องการ	

•
ตวัตา้นทานทำหนา้ทีค่วบคมุปรมิาณกระแสไฟฟา้

ในวงจรไฟฟ้า	ไดโอดทำหน้าที่ให้กระแสไฟฟ้า

ผ่านทางเดียว	ทรานซิสเตอร์ทำหน้าที่เป็นสวิตช์

ปิดหรือเปิดวงจรไฟฟ้าและควบคุมปริมาณ

กระแสไฟฟ้า	ตัวเก็บประจุทำหน้าที่เก็บและ	


คายประจุไฟฟ้า	
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 •	เครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างง่ายประกอบด้วยชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์หลายชนิดที่ทำงานร่วมกัน		

การต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์โดยเลือกใช้ชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ที่เหมาะสมตามหน้าที่ของชิ้นส่วน
นั้น	ๆ	จะสามารถทำให้วงจรไฟฟ้าทำงานได้ตาม
ต้องการ	

๘.	อธิบายและคำนวณพลังงานไฟฟ้าโดยใช้สมการ		
W
=
Pt รวมทั้งคำนวณค่าไฟฟ้าของเครื่องใช้
ไฟฟ้าในบ้าน		

๙.	ตระหนกัในคณุคา่ของการเลอืกใชเ้ครือ่งใชไ้ฟฟา้
โดยนำเสนอวิธีการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า	

อย่างประหยัดและปลอดภัย	

•
เครือ่งใชไ้ฟฟา้จะมคีา่กำลงัไฟฟา้และความตา่งศกัย์
กำกบัไว	้กำลงัไฟฟา้มหีนว่ยเปน็วตัต	์ความตา่งศกัย
์
มีหน่วยเป็นโวลต์	ค่าไฟฟ้าส่วนใหญ่คิดจาก
พลังงานไฟฟ้าที่ใช้ทั้งหมด	ซึ่งหาได้จากผลคูณ
ของกำลังไฟฟ้า	ในหน่วยกิโลวัตต์	กับเวลาใน
หน่วยชั่วโมง	พลังงานไฟฟ้ามีหน่วยเป็น		

กิโลวัตต์	ชั่วโมง	หรือหน่วย	

•	วงจรไฟฟ้าในบ้านมีการต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบ
ขนานเพือ่ใหค้วามตา่งศกัยเ์ทา่กนั	การใชเ้ครือ่งใช้
ไฟฟา้ในชวีติประจำวนัตอ้งเลอืกใชเ้ครือ่งใชไ้ฟฟา้
ที่มีความต่างศักย์และกำลังไฟฟ้าให้เหมาะกับ
การใช้งาน	และการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์
ไฟฟา้ตอ้งใชอ้ยา่งถกูตอ้ง	ปลอดภยั	และประหยดั	

๑๐.	สร้างแบบจำลองที่อธิบายการเกิดคลื่น	

และบรรยายส่วนประกอบของคลื่น	

•
คลืน่เกดิจากการสง่ผา่นพลงังานโดยอาศยัตวักลาง
และไม่อาศัยตัวกลาง		ในคลื่นกล	พลังงานจะถูก
ถ่ายโอนผ่านตัวกลางโดยอนุภาคของตัวกลาง	

ไม่เคลื่อนที่ไปกับคลื่น	คลื่นที่แผ่ออกมาจาก
แหล่งกำเนิดคลื่นอย่างต่อเนื่องและมีรูปแบบ	

ที่ซ้ำกัน	บรรยายได้ด้วยความยาวคลื่น	ความถี่	
แอมพลิจูด	

๑๑.	อธิบายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและสเปกตรัม
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากข้อมูลที่รวบรวมได้		

๑๒.	ตระหนักถึงประโยชน์และอันตรายจาก
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าโดยนำเสนอการใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง	ๆ	และอันตรายจาก
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในชีวิตประจำวัน	

•	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นที่ไม่อาศัยตัวกลาง	
ในการเคลือ่นที	่มคีวามถีต่อ่เนือ่งเปน็ชว่งกวา้งมาก

เคลื่อนที่ในสุญญากาศด้วยอัตราเร็วเท่ากัน		

แต่จะเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วต่างกันในตัวกลางอื่น	
คลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้แบง่ออกเปน็ชว่งความถีต่า่ง	ๆ

เรียกว่า	สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	แต่ละ
ช่วงความถี่มีชื่อเรียกต่างกัน	ได้แก่	คลื่นวิทยุ	
ไมโครเวฟ	อนิฟราเรด	แสงทีม่องเหน็	อลัตราไวโอเลต

รังสีเอกซ์และรังสีแกมมา		ซึ่งสามารถนำไป	

ใช้ประโยชน์ได้	
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 •	เลเซอร์เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่น
เดยีว	เปน็ลำแสงขนานและมคีวามเขม้สงู	นำไปใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง	ๆ	เช่น	ด้านการสื่อสาร	

มีการใช้เลเซอร์สำหรับส่งสารสนเทศผ่าน	

เสน้ใยนำแสง	โดยอาศยัหลกัการการสะทอ้นกลบัหมด
ของแสง		ด้านการแพทย์ใช้ในการผ่าตัด			

•	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้านอกจากจะสามารถนำไปใช้
ประโยชน์แล้ว	ยังมีโทษต่อมนุษย์ด้วย	เช่น		

ถ้ามนุษย์ได้รับรังสีอัลตราไวโอเลตมากเกินไป	
อาจจะทำให้เกิดมะเร็งผิวหนัง	หรือถ้าได้รังสี
แกมมาซึ่งเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีพลังงานสูง
และสามารถทะลุผ่านเซลล์และอวัยวะได้		

อาจทำลายเนื้อเยื่อหรืออาจทำให้เสียชีวิตได้	

เมื่อได้รับรังสีแกมมาในปริมาณสูง	

๑๓.	ออกแบบการทดลองและดำเนินการทดลอง
ด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบาย	

กฎการสะท้อนของแสง	

๑๔.	เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่ของแสง	แสดง
การเกิดภาพจากกระจกเงา	

•	เมื่อแสงตกกระทบวัตถุจะเกิดการสะท้อนซึ่งเป็น
ไปตามกฎการสะทอ้นของแสง	โดยรงัสตีกกระทบ

เส้นแนวฉาก	รังสีสะท้อนอยู่ในระนาบเดียวกัน	
และมุมตกกระทบเท่ากับมุมสะท้อน	ภาพจาก
กระจกเงาเกิดจากรังสีสะท้อนตัดกันหรือต่อแนว
รงัสสีะทอ้นใหต้ดักนั	โดยถา้รงัสสีะทอ้นตดักนัจรงิ

จะเกิดภาพจริง		แต่ถ้าต่อแนวรังสีสะท้อนให้	

ไปตัดกัน	จะเกิดภาพเสมือน	

๑๕.	อธิบายการหักเหของแสงเมื่อผ่านตัวกลาง
โปร่งใสที่แตกต่างกัน	และอธิบายการกระจาย
แสงของแสงขาวเมื่อผ่านปริซึมจากหลักฐาน	
เชิงประจักษ์		

๑๖.	เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่ของแสง		

แสดงการเกิดภาพจากเลนส์บาง	

•	เมื่อแสงเดินทางผ่านตัวกลางโปร่งใสที่แตกต่าง
กัน	เช่น	อากาศและน้ำ	อากาศและแก้ว	จะเกิด
การหักเห	หรืออาจเกิดการสะท้อนกลับหมดใน
ตัวกลางที่แสงตกกระทบ	การหักเหของแสงผ่าน
เลนส์ทำให้เกิดภาพที่มีชนิดและขนาดต่าง	ๆ			

•	แสงขาวประกอบด้วยแสงสีต่าง	ๆ	เมื่อแสงขาว
ผา่นปรซิมึจะเกดิการกระจายแสงเปน็แสงสตีา่ง	ๆ

เรียกว่า	สเปกตรัมของแสงขาว	เมื่อเคลื่อนที่ใน
ตัวกลางใด	ๆ	ที่ไม่ใช่อากาศ	จะมีอัตราเร็วต่างกัน	
จึงมีการหักเหต่างกัน			
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๑๗.	อธิบายปรากฏการณ์ที่เกี่ยวกับแสง	และการ
ทำงานของทัศนอุปกรณ์จากข้อมูลที่รวบรวม
ได้	

๑๘.	เขยีนแผนภาพการเคลือ่นทีข่องแสง	แสดงการ
เกิดภาพของทัศนอุปกรณ์และเลนส์ตา	

•	การสะท้อนและการหักเหของแสงนำไปใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวกับแสง	เช่น	รุ้ง	มิราจ	และ
อธบิายการทำงานของทศันอปุกรณ	์เชน่	แวน่ขยาย

กระจกโค้งจราจร	กล้องโทรทรรศน์	
กล้องจุลทรรศน์	และแว่นสายตา	

•	ในการมองวัตถุ	เลนส์ตาจะถูกปรับโฟกัส	เพื่อ	

ให้เกิดภาพชัดที่จอตา	ความบกพร่องทางสายตา	
เชน่	สายตาสัน้	และสายตายาว	เปน็เพราะตำแหนง่
ที่เกิดภาพไม่ได้อยู่ที่จอตาพอดี	จึงต้องใช้เลนส์	

ในการแก้ไขเพื่อช่วยให้มองเห็นเหมือนคนสายตา
ปกติ	โดยคนสายตาสั้นใช้เลนส์เว้า	ส่วนคน
สายตายาวใช้เลนส์นูน	

๑๙.	อธิบายผลของความสว่างที่มีต่อดวงตาจาก
ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น	

๒๐.	วัดความสว่างของแสงโดยใช้อุปกรณ์วัด	

ความสว่างของแสง		

๒๑.	ตระหนักในคุณค่าของความรู้เรื่อง	ความสว่าง
ของแสงทีม่ตีอ่ดวงตา	โดยวเิคราะหส์ถานการณ์
ปัญหาและเสนอแนะการจัดความสว่าง	

ให้เหมาะสมในการทำกิจกรรมต่าง	ๆ	

•	ความสว่างของแสงมีผลต่อดวงตามนุษย์	การใช้
สายตาในสภาพแวดลอ้มทีม่คีวามสวา่งไมเ่หมาะสม
จะเป็นอันตรายต่อดวงตา	เช่น	การดูวัตถุในที่มี	
ความสว่างมากหรือน้อยเกินไป	การจ้องดู	

หนา้จอภาพเปน็เวลานาน	ความสวา่งบนพืน้ทีร่บัแสง
มีหน่วยเป็นลักซ์	ความรู้เกี่ยวกับความสว่าง
สามารถนำมาใช้จัดความสว่างให้เหมาะสมกับ
การทำกิจกรรมต่าง	ๆ	เช่น	การจัดความสว่าง	

ที่เหมาะสมสำหรับการอ่านหนังสือ	

ม.๔ -
 -


ม.๕ ๑.	สืบค้นข้อมูลและอธิบายพลังงานนิวเคลียร์		

ฟชิชนัและฟวิชนั	และความสมัพนัธร์ะหวา่งมวล
กับพลังงานที่ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชัน	

และฟิวชัน	

•
พลงังานทีป่ลดปลอ่ยออกมาจากฟชิชนั	หรอืฟวิชนั

เรยีกวา่	พลงังานนวิเคลยีร	์โดยฟชิชนัเปน็ปฏกิริยิา
ทีน่วิเคลยีสทีม่มีวลมากแตกออกเปน็นิวเคลียสที่มี
มวลน้อยกว่า	ส่วนฟิวชันเป็นปฏิกิริยาที่นิวเคลียส
ที่มีมวลน้อยรวมตัวกันเกิดเป็นนิวเคลียสที่มีมวล
มากขึน้	พลงังานนวิเคลยีรท์ีป่ลดปลอ่ยออกมาจาก
ฟิชชันและฟิวชัน	มีค่าเป็นไปตามความสัมพันธ์
ระหว่างมวลกับพลังงาน	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒.	สืบค้นข้อมูล	และอธิบายการเปลี่ยนพลังงาน
ทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า	รวมทั้งสืบค้นและ
อภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่นำมาแก้ปัญหา
หรือตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงาน
โดยเน้นด้านประสิทธิภาพและความคุ้มค่า	

ด้านค่าใช้จ่าย	

•	การนำพลังงานทดแทนมาใช้เป็นการแก้ปัญหา
หรือตอบสนองความต้องการด้านพลังงาน	เช่น	
การเปลี่ยนพลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังงานไฟฟ้า	
ในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์	และการเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยเซลล์สุริยะ				

•
เทคโนโลยตีา่ง	ๆ	ทีน่ำมาแกป้ญัหาหรอืตอบสนอง
ความต้องการทางด้านพลังงานเป็นการนำความรู้
ทักษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาสร้าง
อุปกรณ์หรือผลิตภัณฑ์ต่าง	ๆ		ที่ช่วยให้การใช้
พลังงานมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น	

๓.	สังเกต	และอธิบายการสะท้อน	การหักเห		

การเลี้ยวเบน	และการรวมคลื่น	

•	เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ไปพบสิ่งกีดขวาง	จะเกิด	

การสะทอ้น	เมือ่คลืน่เคลือ่นทีผ่า่นรอยตอ่ระหวา่ง
ตัวกลางที่ต่างกัน	จะเกิดการหักเห	เมื่อคลื่น
เคลือ่นทีไ่ปพบขอบสิง่กดีขวางจะเกดิการเลีย้วเบน

เมื่อคลื่นสองขบวนมาพบกันจะเกิดการรวมคลื่น
เกิดรูปร่างของคลื่นรวม	หลังจากคลื่นทั้งสอง
เคลือ่นทีผ่า่นพน้กนัแลว้จะแยกกนั	โดยแตล่ะคลืน่
ยังคงมีรูปร่างและทิศทางเดิม	

๔.	สงัเกต	และอธบิายความถีธ่รรมชาต	ิการสัน่พอ้ง

และผลที่เกิดขึ้นจากการสั่นพ้อง	

•	เมื่อกระตุ้นให้วัตถุสั่นแล้วหยุดกระตุ้น	วัตถุจะสั่น
ด้วยความถี่ที่เรียกว่า	ความถี่ธรรมชาติ	ถ้ามีแรง
กระตุ้นวัตถุที่กำลังสั่นด้วยความถี่ของการ
ออกแรงตรงกับความถี่ธรรมชาติของวัตถุนั้น		

จะทำให้วัตถุสั่นด้วยแอมพลิจูดมากขึ้น	เรียกว่า	
การสั่นพ้อง	เช่น	การสั่นพ้องของอาคารสูง		

การสั่นพ้องของสะพาน	การสั่นพ้องของเสียง	

ในเครื่องดนตรีประเภทเป่า	

๕.	สังเกต	และอธิบายการสะท้อน	การหักเห		

การเลี้ยวเบน	และการรวมคลื่นของคลื่นเสียง	

•	เสียงมีการสะท้อน	การหักเห	การเลี้ยวเบนและ
การรวมคลื่นเช่นเดียวกับคลื่นอื่น	ๆ	

๖.	สืบค้นข้อมูล	และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเข้มเสียงกับระดับเสียงและผลของความถี่
กับระดับเสียงที่มีต่อการได้ยินเสียง	

•	ความถี่ของคลื่นเสียงเป็นปริมาณที่ใช้บอกเสียงสูง
เสียงต่ำ	โดยความถี่ที่คนได้ยินมีค่าอยู่ระหว่าง	
๒๐-๒๐,๐๐๐	เฮิรตซ์	ระดับเสียงเป็นปริมาณที่ใช้
บอกความดังของเสียงซึ่งขึ้นกับความเข้มเสียง	
โดยความเข้มเสียงเป็นพลังงานเสียงที่ตกตั้งฉาก
บนพื้นที่หนึ่งหน่วยในหนึ่งหน่วยเวลา	เสียงที่มี
ความดังมากเกินไปเป็นอันตรายต่อหู	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๗.	สังเกต	และอธิบายการเกิดเสียงสะท้อนกลับ		

บีต	ดอปเพลอร์	และการสั่นพ้องของเสียง	

•	เมื่อเสียงจากแหล่งกำเนิดเดินทางไปกระทบวัตถุ
แล้วสะท้อนกลับมายังผู้ฟัง	ถ้าผู้ฟังได้ยินเสียง		

ทีอ่อกจากแหลง่กำเนดิและเสยีงทีส่ะทอ้นกลบัมา

แยกจากกัน	เสียงที่ได้ยินนี้เป็นเสียงสะท้อนกลับ	

•	เมื่อคลื่นเสียงสองขบวนที่มีความถี่ใกล้เคียงกัน	
มารวมกันจะเกิดบีต	

•	เมื่อแหล่งกำเนิดเสียงเคลื่อนที่	ผู้ฟังเคลื่อนที่	หรือ
ทั้งแหล่งกำเนิดและผู้ฟังเคลื่อนที่	ผู้ฟังจะได้ยิน
เสียงที่มีความถี่เปลี่ยนไป	เรียกว่า	ปรากฏการณ์
ดอปเพลอร์	

•
ถา้อากาศในทอ่ถกูกระตุน้ดว้ยคลืน่เสยีงทีม่คีวามถี่	
เท่ากับความถี่ธรรมชาติของอากาศในท่อนั้น		

จะเกิดการสั่นพ้องของเสียง	

๘.	สืบค้นข้อมูล	และยกตัวอย่างการนำความรู้	

เกี่ยวกับเสียงไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน	

•
ความรูเ้กีย่วกบัเสยีงนำไปใชป้ระโยชนใ์นดา้นตา่ง	ๆ

เช่น	คลื่นเหนือเสียงหรืออัลตราซาวนด์ใช้ใน
ทางการแพทย์		บีตของเสียงในการปรับเทียบ
เสียงของเครื่องดนตรี	การสั่นพ้องของเสียงใช้	

ในการออกแบบเครื่องดนตรีและอธิบายการ	

เปล่งเสียงของมนุษย์	

๙.	สังเกต	และอธิบายการมองเห็นสีของวัตถุ	

และความผิดปกติในการมองเห็นสี			

•
เมือ่แสงตกกระทบวตัถ	ุวตัถจุะดดูกลนืแสงสบีางสี	
โดยขึ้นกับสารสีบนผิววัตถุ	และสะท้อนแสงสี	

ที่เหลือออกมา	ทำให้มองเห็นวัตถุเป็นสีต่าง	ๆ	
ขึ้นกับแสงสีที่สะท้อนออกมา	ความผิดปกติ	

ในการมองเห็นสีหรือการบอดสีเกิดจากความ
บกพร่องของเซลล์รูปกรวยบนจอตา	

๑๐.	สังเกต	และอธิบายการทำงานของแผ่นกรอง
แสงสี	การผสมแสงสี	การผสมสารสี	และ
การนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน	

•	แผ่นกรองแสงสียอมให้แสงสีบางสีผ่านออกไปได้	
และกั้นบางแสงสี	

•	การผสมแสงสีทำให้ได้แสงสีที่หลากหลาย	
เปลี่ยนไปจากเดิม	ถ้านำแสงสีปฐมภูมิในสัดส่วน	
ที่เหมาะสมมาผสมกันจะได้แสงขาว	

•	การผสมสารสีทำให้ได้สารสีที่หลากหลาย		

เปลี่ยนไปจากเดิม	ถ้านำสารสีปฐมภูมิในปริมาณ	
ที่เท่ากันมาผสมกันจะได้สารสีผสมเป็นสีดำ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 •	การผสมแสงสีและการผสมสารสีสามารถนำไปใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง	ๆ	เช่น	ด้านศิลปะ		

ด้านการแสดง	

๑๑.	สืบค้นข้อมูลและอธิบายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ส่วนประกอบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	และหลัก
การทำงานของอุปกรณ์บางชนิดที่อาศัย	
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า		

•	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยสนามแม่เหล็ก
และสนามไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา		

โดยสนามทั้งสองมีทิศทางตั้งฉากกัน	และตั้งฉาก
กับทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น	

•
อปุกรณบ์างชนดิทำงานโดยอาศยัคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้

เช่น	เครื่องควบคุมระยะไกล	เครื่องถ่ายภาพ
เอกซเรย์คอมพิวเตอร์	และเครื่องถ่ายภาพ	

การสั่นพ้องแม่เหล็ก	

๑๒.	สืบค้นข้อมูลและอธิบายการสื่อสาร	โดยอาศัย
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศ
และเปรียบเทียบการสื่อสารด้วยสัญญาณ	

แอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล	

•	ในการสื่อสารโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า		

เพื่อส่งผ่านสารสนเทศจากที่หนึ่งไปอีกที่หนึ่ง	
สารสนเทศจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปสัญญาณ	
สำหรับส่งไปยังปลายทางซึ่งจะมีการแปลง
สัญญาณกลับมาเป็นสารสนเทศที่เหมือนเดิม	

•	สัญญาณที่ใช้ในการสื่อสารมีสองชนิด	คือ			

แอนะล็อกและดิจิทัล	การส่งผ่านสารสนเทศ	
ด้วยสัญญาณดิจิทัลสามารถส่งผ่านได้โดยมี	

ความผิดพลาดน้อยกว่าสัญญาณแอนะล็อก	

ม.๖ -
 -
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สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

มาตรฐาน ว ๓.๑ เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ 

กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ  

ที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๑ ๑.	ระบุดาวที่ปรากฏบนท้องฟ้าในเวลากลางวัน	
และกลางคืนจากข้อมูลที่รวบรวมได้		

๒.	อธิบายสาเหตุที่มองไม่เห็นดาวส่วนใหญ่		

ในเวลากลางวันจากหลักฐานเชิงประจักษ์	

•	บนท้องฟ้ามีดวงอาทิตย์	ดวงจันทร์	และดาว		

ซึ่งในเวลากลางวันจะมองเห็นดวงอาทิตย์	

และอาจมองเห็นดวงจันทร์บางเวลาในบางวัน		

แต่ไม่สามารถมองเห็นดาว	

•	ในเวลากลางวันมองไม่เห็นดาวส่วนใหญ่	เนื่องจาก
แสงอาทิตย์สว่างกว่าจึงกลบแสงของดาว	ส่วนใน
เวลากลางคืนจะมองเห็นดาวและมองเห็น	

ดวงจันทร์เกือบทุกคืน	

ป.๒ -
 -


ป.๓ ๑.	อธิบายแบบรูปเส้นทางการขึ้นและตก	ของ	

ดวงอาทิตย์โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์	

๒.	อธิบายสาเหตุการเกิดปรากฏการณ์การขึ้น	

และตกของดวงอาทติย	์การเกดิกลางวนักลางคนื

และการกำหนดทิศ	โดยใช้แบบจำลอง	

๓.	ตระหนักถึงความสำคัญของดวงอาทิตย์	โดย
บรรยายประโยชน์ของดวงอาทิตย์ต่อสิ่งมีชีวิต	

•	คนบนโลกมองเห็นดวงอาทิตย์ปรากฏขึ้น	

ทางด้านหนึ่งและตกทางอีกด้านหนึ่งทุกวัน	
หมุนเวียนเป็นแบบรูปซ้ำ	ๆ	

•	โลกกลมและหมุนรอบตัวเองขณะโคจรรอบดวง
อาทิตย์	ทำให้บริเวณของโลกได้รับแสงอาทิตย์	

ไม่พร้อมกัน	โลกด้านที่ได้รับแสงจากดวงอาทิตย์
จะเป็นกลางวันส่วนด้านตรงข้ามที่ไม่ได้รับแสง	

จะเป็นกลางคืน	นอกจากนี้คนบนโลกจะมองเห็น
ดวงอาทิตย์ปรากฏขึ้นทางด้านหนึ่ง	ซึ่งกำหนดให้
เป็นทิศตะวันออก	และมองเห็นดวงอาทิตย์	

ตกทางอีกด้านหนึ่ง	ซึ่งกำหนดให้เป็นทิศตะวันตก	
และเมื่อให้ด้านขวามืออยู่ทางทิศตะวันออก	

ด้านซ้ายมืออยู่ทางทิศตะวันตก	ด้านหน้าจะเป็น
ทิศเหนือ	และด้านหลังจะเป็นทิศใต้	

•	ในเวลากลางวันโลกจะได้รับพลังงานแสงและ
พลังงานความร้อนจากดวงอาทิตย์	ทำให้สิ่งมีชีวิต
ดำรงชีวิตอยู่ได้	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๔ ๑.	อธิบายแบบรูปเส้นทางการขึ้นและตก		

ของดวงจันทร์	โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์	

•	ดวงจันทร์เป็นบริวารของโลก	โดยดวงจันทร์	

หมุนรอบตัวเองขณะโคจรรอบโลก	ขณะที่โลกก็
หมุนรอบตัวเองด้วยเช่นกัน	การหมุนรอบตัวเอง
ของโลกจากทิศตะวันตกไปทิศตะวันออกใน
ทิศทางทวนเข็มนาฬิกาเมื่อมองจากขั้วโลกเหนือ	
ทำให้มองเห็นดวงจันทร์ปรากฏขึ้นทางด้าน	

ทิศตะวันออกและตกทางด้านทิศตะวันตก
หมุนเวียนเป็นแบบรูปซ้ำ	ๆ	

๒.	สร้างแบบจำลองที่อธิบายแบบรูป		

การเปลี่ยนแปลงรูปร่างปรากฏของดวงจันทร์	
และพยากรณ์รูปร่างปรากฏของดวงจันทร์	

•	ดวงจันทร์เป็นวัตถุที่เป็นทรงกลม	แต่รูปร่างของ
ดวงจันทร์ที่มองเห็นหรือรูปร่างปรากฏของ	

ดวงจันทร์บนท้องฟ้าแตกต่างกันไปในแต่ละวัน	
โดยในแต่ละวันดวงจันทร์จะมีรูปร่างปรากฏเป็น
เสี้ยวที่มีขนาดเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่องจนเต็มดวง	
จากนั้นรูปร่างปรากฏของดวงจันทร์จะแหว่ง	

และมีขนาดลดลงอย่างต่อเนื่องจนมองไม่เห็น	

ดวงจันทร์	จากนั้นรูปร่างปรากฏของดวงจันทร์	

จะเป็นเสี้ยวใหญ่ขึ้นจนเต็มดวงอีกครั้ง		

การเปลี่ยนแปลงเช่นนี้เป็นแบบรูปซ้ำกันทุกเดือน	

๓.	สร้างแบบจำลองแสดงองค์ประกอบของระบบ
สุริยะ	และอธิบายเปรียบเทียบคาบการโคจร	

ของดาวเคราะห์ต่าง	ๆ	จากแบบจำลอง	

•
ระบบสรุยิะเปน็ระบบทีม่ดีวงอาทติยเ์ปน็ศนูยก์ลาง
และมบีรวิารประกอบดว้ย	ดาวเคราะหแ์ปดดวง	
และบริวาร	ซึ่งดาวเคราะห์แต่ละดวงมีขนาด	

และระยะห่างจากดวงอาทิตย์แตกต่างกัน	และ	

ยังประกอบด้วย	ดาวเคราะห์แคระ	ดาวเคราะห์
น้อย	ดาวหาง	และวัตถุขนาดเล็กอื่น	ๆ	โคจรอยู่
รอบดวงอาทิตย์	วัตถุขนาดเล็กอื่น	ๆ	เมื่อเข้ามา
ในชั้นบรรยากาศเนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลก	
ทำให้เกิดเป็นดาวตกหรือผีพุ่งไต้และอุกกาบาต		

ป.๕ ๑.	เปรียบเทียบความแตกต่างของดาวเคราะห์	

และดาวฤกษ์จากแบบจำลอง		

•	ดาวที่มองเห็นบนท้องฟ้าอยู่ในอวกาศซึ่งเป็น
บรเิวณทีอ่ยูน่อกบรรยากาศของโลก	มทีัง้ดาวฤกษ์
และดาวเคราะห์	ดาวฤกษ์เป็นแหล่งกำเนิดแสง	

จึงสามารถมองเห็นได้	ส่วนดาวเคราะห์ไม่ใช่	

แหล่งกำเนิดแสง	แต่สามารถมองเห็นได้เนื่องจาก
แสงจากดวงอาทิตย์ตกกระทบดาวเคราะห์แล้ว
สะท้อนเข้าสู่ตา	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒.	ใช้แผนที่ดาวระบุตำแหน่งและเส้นทางการขึ้น
และตกของกลุ่มดาวฤกษ์บนท้องฟ้า	และอธิบาย
แบบรปูเสน้ทางการขึน้และตกของกลุม่ดาวฤกษ์
บนท้องฟ้าในรอบปี	

•	การมองเห็นกลุ่มดาวฤกษ์มีรูปร่างต่าง	ๆ	เกิดจาก
จินตนาการของผู้สังเกต	กลุ่มดาวฤกษ์ต่าง	ๆ	ที่
ปรากฏในท้องฟ้าแต่ละกลุ่มมีดาวฤกษ์แต่ละดวง
เรียงกันที่ตำแหน่งคงที่	และมีเส้นทางการขึ้น	

และตกตามเส้นทางเดิมทุกคืน	ซึ่งจะปรากฏ
ตำแหน่งเดิม	การสังเกตตำแหน่งและการขึ้น	

และตกของดาวฤกษ์	และกลุ่มดาวฤกษ์	สามารถ
ทำได้โดยใช้แผนที่ดาว	ซึ่งระบุมุมทิศและมุมเงย	

ที่กลุ่มดาวนั้นปรากฏ	ผู้สังเกตสามารถใช้มือ	

ในการประมาณค่าของมุมเงยเมื่อสังเกตดาว	

ในท้องฟ้า	

ป.๖ ๑.	สร้างแบบจำลองที่อธิบายการเกิด	และ	

เปรียบเทียบปรากฏการณ์สุริยุปราคา		

และจันทรุปราคา	

•	เมื่อโลกและดวงจันทร์	โคจรมาอยู่ในแนวเส้นตรง
เดียวกันกับดวงอาทิตย์ในระยะทางที่เหมาะสม	
ทำให้ดวงจันทร์บังดวงอาทิตย์	เงาของดวงจันทร์
ทอดมายังโลก	ผู้สังเกตที่อยู่บริเวณเงาจะมองเห็น	
ดวงอาทิตย์มืดไป	เกิดปรากฏการณ์สุริยุปราคา	
ซึ่งมีทั้งสุริยุปราคาเต็มดวง	สุริยุปราคาบางส่วน	
และสุริยุปราคาวงแหวน	

•	หากดวงจันทร์และโลกโคจรมาอยู่ในแนวเส้นตรง
เดียวกันกับดวงอาทิตย์	แล้วดวงจันทร์เคลื่อนที่
ผ่านเงาของโลก	จะมองเห็นดวงจันทร์มืดไป		

เกดิปรากฏการณจ์นัทรปุราคา	ซึง่มทีัง้จนัทรปุราคา
เต็มดวง	และจันทรุปราคาบางส่วน	

 ๒.	อธิบายพัฒนาการของเทคโนโลยีอวกาศ	และ	

ยกตวัอยา่งการนำเทคโนโลยอีวกาศมาใชป้ระโยชน์
ในชีวิตประจำวัน	จากข้อมูลที่รวบรวมได้	

•	เทคโนโลยีอวกาศเริ่มจากความต้องการของมนุษย์
ในการสำรวจวัตถุท้องฟ้าโดยใช้ตาเปล่า		

กล้องโทรทรรศน์	และได้พัฒนาไปสู่การขนส่ง	

เพื่อสำรวจอวกาศด้วยจรวดและยานขนส่งอวกาศ	
และยังคงพัฒนาอย่างต่อเนื่อง	ปัจจุบันมีการนำ
เทคโนโลยีอวกาศบางประเภทมาประยุกต์ใช้	

ในชีวิตประจำวัน	เช่น	การใช้ดาวเทียมเพื่อ	

การสื่อสาร	การพยากรณ์อากาศ	หรือการสำรวจ
ทรัพยากรธรรมชาติ	การใช้อุปกรณ์วัดชีพจร	

และการเต้นของหัวใจ	หมวกนิรภัย	ชุดกีฬา	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๑ -
 -


ม.๒ -
 -


ม.๓ ๑.	อธิบายการโคจรของดาวเคราะห์รอบ	

ดวงอาทิตย์ด้วยแรงโน้มถ่วงจากสมการ		

				F	=	(Gm
1
m

2
)/r2


•	ในระบบสุริยะมีดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลางโดยมี
ดาวเคราะห์และบริวาร	ดาวเคราะห์แคระ		

ดาวเคราะหน์อ้ย	ดาวหาง	และอืน่	ๆ 	เชน่	วตัถคุอยเปอร
์
โคจรอยู่โดยรอบ	ซึ่งดาวเคราะห์	และวัตถุ	

เหล่านี้โคจรรอบดวงอาทิตย์ด้วยแรงโน้มถ่วง		

แรงโนม้ถว่งเปน็แรงดงึดดูระหวา่งวตัถสุองวตัถ	ุ	

โดยเปน็สดัสว่นกบัผลคณูของมวลทัง้สอง	และเปน็
สัดส่วนผกผันกับกำลังสองของระยะทางระหว่าง
วัตถุทั้งสอง	แสดงได้โดยสมการ	F	=	(Gm

1
m

2
)/r2


เมื่อ	F	แทนความโน้มถ่วงระหว่างมวลทั้งสอง		

G	แทนค่านิจโน้มถ่วงสากล	m

1
	แทนมวลของ	


วัตถุแรก	m
2

แทนมวลของวัตถุที่สอง	และ		


r	แทนระยะห่างระหว่างวัตถุทั้งสอง	

๒.	สร้างแบบจำลองที่อธิบายการเกิดฤดู	และ	

การเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์		

•	การที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ในลักษณะที่	

แกนโลกเอียงกับแนวตั้งฉากของระนาบทางโคจร	
ทำให้ส่วนต่าง	ๆ	บนโลกได้รับปริมาณแสงจาก
ดวงอาทิตย์แตกต่างกันในรอบปี	เกิดเป็นฤดู	
กลางวันกลางคืนยาวไม่เท่ากัน	และตำแหน่ง	

การขึ้นและตกของดวงอาทิตย์ที่ขอบฟ้าและ	

เส้นทางการขึ้นและตกของดวงอาทิตย์เปลี่ยนไป
ในรอบปี	ซึ่งส่งผลต่อการดำรงชีวิต	

๓.	สร้างแบบจำลองที่อธิบายการเกิดข้างขึ้น	

ข้างแรม	การเปลี่ยนแปลงเวลาการขึ้นและตก
ของดวงจันทร์	และการเกิดน้ำขึ้นน้ำลง	

•	ดวงจันทร์โคจรรอบโลก	โลกและดวงจันทร์โคจร
รอบดวงอาทิตย์	ดวงจันทร์รับแสงจากดวงอาทิตย์
ครึ่งดวงตลอดเวลา	เมื่อดวงจันทร์โคจรรอบโลก	

ได้หันส่วนสว่างมายังโลกแตกต่างกัน	จึงทำให้คน
บนโลกสังเกตส่วนสว่างของดวงจันทร์แตกต่างไป
ในแต่ละวันเกิดเป็นข้างขึ้นข้างแรม	

•	ดวงจันทร์โคจรรอบโลกในทิศทางเดียวกันกับ	

ทีโ่ลกหมนุรอบตวัเอง	จงึทำใหเ้หน็ดวงจนัทรข์ึน้ชา้
ไปประมาณวันละ	๕๐	นาที	
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 •	แรงโน้มถ่วงที่ดวงจันทร์	ดวงอาทิตย์กระทำต่อ
โลกทำให้เกิดปรากฏการณ์น้ำขึ้นน้ำลง	ซึ่งส่งผล
ต่อสิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตบนโลก	วันที่น้ำมี
ระดับการขึ้นสูงสุดและลงต่ำสุดเรียก	วันน้ำเกิด	
ส่วนวันที่ระดับน้ำมีการขึ้นและลงน้อยเรียก		

วนันำ้ตาย	โดยวนันำ้เกดิ	นำ้ตาย	มคีวามสมัพนัธก์บั
ข้างขึ้นข้างแรม	

๔.	อธิบายการใช้ประโยชน์ของเทคโนโลยีอวกาศ	
และยกตัวอย่างความก้าวหน้าของโครงการ
สำรวจอวกาศ	จากข้อมูลที่รวบรวมได้	

•	เทคโนโลยีอวกาศได้มีบทบาทต่อการดำรงชีวิต
ของมนุษย์ในปัจจุบันมากมาย	มนุษย์ได้ใช้
ประโยชนจ์ากเทคโนโลยอีวกาศ	เชน่	ระบบนำทาง
ด้วยดาวเทียม	(GNSS)	การติดตามพายุ	
สถานการณ์ไฟป่า	ดาวเทียมช่วยภัยแล้ง		

การตรวจคราบน้ำมันในทะเล		

•	โครงการสำรวจอวกาศต่าง	ๆ	ได้พัฒนาเพิ่มพูน
ความรู้ความเข้าใจต่อโลก	ระบบสุริยะและเอกภพ
มากขึ้นเป็นลำดับ	ตัวอย่างโครงการสำรวจอวกาศ	
เช่น	การสำรวจสิ่งมีชีวิตนอกโลก	การสำรวจ	

ดาวเคราะหน์อกระบบสรุยิะ	การสำรวจดาวองัคาร

และบริวารอื่นของดวงอาทิตย์	

ม.๔ -
 -


ม.๕ -
 -


ม.๖ ๑.	อธิบายการกำเนิดและการเปลี่ยนแปลงพลังงาน	
สสาร	ขนาด	อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิด
บิกแบงในช่วงเวลาต่าง	ๆ	ตามวิวัฒนาการ	

ของเอกภพ	

•	ทฤษฎีกำเนิดเอกภพที่ยอมรับในปัจจุบัน	คือ	
ทฤษฎีบิกแบง	ระบุว่าเอกภพเริ่มต้นจากบิกแบง	
ที่เอกภพมีขนาดเล็กมาก	และมีอุณหภูมิสูงมาก	
ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของเวลาและวิวัฒนาการของ
เอกภพ	โดยหลังเกิดบิกแบง	เอกภพเกิดการ	

ขยายตวัอยา่งรวดเรว็	มอีณุหภมูลิดลง	มสีสารคงอยู่
ในรูปอนุภาคและปฏิยานุภาคหลายชนิด	และมี
วิวัฒนาการต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน	ซึ่งมีเนบิวลา	
กาแล็กซี	ดาวฤกษ์	และระบบสุริยะเป็นสมาชิก
บางส่วนของเอกภพ	
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 ๒.	อธิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง		

จากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทาง
ของกาแล็กซี	รวมทั้งข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟ
พื้นหลังจากอวกาศ	

•	หลักฐานสำคัญที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง	คือ		

การขยายตวัของเอกภพ	ซึง่อธบิายดว้ยกฎฮบัเบลิ

โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและ	

ระยะทางของกาแล็กซีที่เคลื่อนที่ห่างออกจากโลก	
และหลกัฐานอกีประการ	คอื	การคน้พบไมโครเวฟ

พื้นหลัง	ที่กระจายตัวอย่างสม่ำเสมอทุกทิศทาง
และสอดคล้องกับอุณหภูมิเฉลี่ยของอวกาศ		

มีค่าประมาณ	๒.๗๓	เคลวิน	

๓.	อธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซี
ทางช้างเผือก	และระบุตำแหน่งของระบบสุริยะ
พร้อมอธิบายเชื่อมโยงกับการสังเกตเห็น	

ทางช้างเผือกของคนบนโลก	

•
กาแลก็ซ	ีประกอบดว้ย	ดาวฤกษจ์ำนวนหลายแสน
ล้านดวง	ซึ่งอยู่กันเป็นระบบของดาวฤกษ์	
นอกจากนี้	ยังประกอบด้วยเทห์ฟ้าอื่น	เช่น	
เนบิวลา	และสสารระหว่างดาว	โดยองค์ประกอบ
ต่าง	ๆ	ภายในของกาแล็กซีอยู่รวมกันด้วย	

แรงโน้มถ่วง		

•	กาแล็กซีมีรูปร่างแตกต่างกัน	โดยระบบสุริยะ		

อยู่ในกาแล็กซีทางช้างเผือกซึ่งเป็นกาแล็กซีกังหัน
แบบมีคาน	มีโครงสร้าง	คือ	นิวเคลียส	จาน	และ
ฮาโล	ดาวฤกษ์จำนวนมากอยู่ในบริเวณนิวเคลียส
และจาน	โดยมรีะบบสรุยิะอยูห่า่งจากจดุศนูยก์ลาง
ของกาแลก็ซทีางชา้งเผอืก	ประมาณ	๓๐,๐๐๐	ปแีสง

ซึ่งทางช้างเผือกที่สังเกตเห็นในท้องฟ้าเป็น	

บริเวณหนึ่งของกาแล็กซีทางช้างเผือกในมุมมอง
ของคนบนโลก	แถบฝ้าสีขาวจาง	ๆ	ของ	

ทางช้างเผือกคือดาวฤกษ์	ที่อยู่อย่างหนาแน่น	

ในกาแล็กซีทางช้างเผือก	

๔.	อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์	โดยแสดง	

การเปลี่ยนแปลงความดัน	อุณหภูมิ	ขนาด		

จากดาวฤกษ์ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์	

•	ดาวฤกษ์ส่วนใหญ่อยู่รวมกันเป็นระบบดาวฤกษ์	
คือ	ดาวฤกษ์ที่อยู่รวมกันตั้งแต่	๒	ดวงขึ้นไป		

ดาวฤกษ์เป็นก้อนแก๊สร้อนขนาดใหญ่	เกิดจาก
การยุบตัวของกลุ่มสสารในเนบิวลาภายใต้	

แรงโนม้ถว่ง	ทำใหบ้างสว่นของเนบวิลามขีนาดเลก็ลง

ความดันและอุณหภูมิเพิ่มขึ้น	เกิดเป็นดาวฤกษ์
ก่อนเกิด	เมื่ออุณหภูมิที่แก่นสูงขึ้นจนเกิดปฏิกิริยา
เทอร์มอนิวเคลียร์	ดาวฤกษ์ก่อนเกิดจะกลายเป็น
ดาวฤกษ์	ดาวฤกษ์อยู่ในสภาพสมดุลระหว่าง	

แรงดันกับแรงโน้มถ่วงซึ่งเรียกว่า	สมดุลอุทกสถิต		

จึงทำให้ดาวฤกษ์มีเสถียรภาพและปลดปล่อย
พลังงานเป็นเวลานาน	ตลอดช่วงชีวิตของ
ดาวฤกษ์	
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 •	ปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์	เป็นปฏิกิริยาหลักของ
กระบวนการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์ที่แก่น
ของดาวฤกษ์	ทำให้เกิดการหลอมนิวเคลียสของ
ไฮโดรเจนเป็นนิวเคลียสฮีเลียมแล้วก่อให้เกิด
พลังงานอย่างต่อเนื่อง	

๕.	ระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อความส่องสว่างของ	
ดาวฤกษ์	และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง	

ความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์	

•	ความส่องสว่างของดาวฤกษ์เป็นพลังงานจาก	
ดาวฤกษ์ที่ปลดปล่อยออกมาในเวลา	๑	วินาทีต่อ
หน่วยพื้นที่	ณ	ตำแหน่งของผู้สังเกต	แต่เนื่องจาก
ตาของมนุษย์ไม่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง	
ความส่องสว่างที่มีค่าน้อย	ๆ	จึงกำหนดค่าการ
เปรียบเทียบความส่องสว่างของดาวฤกษ์ด้วยค่า
โชติมาตร	ซึ่งเป็นการแสดงระดับความส่องสว่าง
ของดาวฤกษ์	ณ	ตำแหน่งของผู้สังเกต	

๖.	อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี	อุณหภูมิผิว		

และสเปกตรัมของดาวฤกษ์	

•	สีของดาวฤกษ์สัมพันธ์กับอุณหภูมิผิว	และ
สเปกตรัมของดาวฤกษ์	ซึ่งนักดาราศาสตร์ใช้
สเปกตรัมในการจำแนกชนิดของดาวฤกษ์	

๗.	อธิบายลำดับวิวัฒนาการที่สัมพันธ์กับมวลตั้งต้น	
และวเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงสมบตับิางประการ
ของดาวฤกษ์	

•	มวลของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับมวลของดาวฤกษ์		

ก่อนเกิด	ดาวฤกษ์ที่มีมวลมากจะผลิตและใช้
พลงังานมาก	จงึมอีายสุัน้กวา่ดาวฤกษท์ีม่มีวลนอ้ย	

•
ดาวฤกษ์มีการวิวัฒนาการที่แตกต่างกัน		

การวิวัฒนาการและจุดจบของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับ
มวลตั้งต้นของดาวฤกษ์	ส่วนใหญ่เทียบกับจำนวน
เท่าของมวลดวงอาทิตย์	

๘.	อธบิายกระบวนการเกดิระบบสรุยิะ	และการแบง่
เขตบริวารของดวงอาทิตย์	และลักษณะของ	

ดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อการดำรงชีวิต	

•	ระบบสุริยะเกิดจากการรวมตัวกันของกลุ่มฝุ่น
และแก๊สที่เรียกว่า	เนบิวลาสุริยะ	โดยฝุ่นและแก๊ส
ประมาณร้อยละ	๙๙.๘	ของมวล	ได้รวมตัวเป็น
ดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นก้อนแก๊สร้อน	หรือ	พลาสมา	
สสารส่วนที่เหลือรวมตัวเป็นดาวเคราะห์และ
บริวารอื่น	ๆ	ของดวงอาทิตย์	ดังนั้นจึงแบ่งเขต
บริวารของดวงอาทิตย์ตามลักษณะการเกิด	

และองค์ประกอบ	ได้แก่	ดาวเคราะห์ชั้นใน		

ดาวเคราะหน์อ้ย	ดาวเคราะหช์ัน้นอก	และดงดาวหาง	
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 •	โลกเป็นดาวเคราะห์ในระบบสุริยะที่มีสิ่งมีชีวิต	
เพราะโคจรรอบดวงอาทติยใ์นระยะทางทีเ่หมาะสม

อยู่ในเขตที่เอื้อต่อการมีสิ่งมีชีวิต	มีอุณหภูมิ	

เหมาะสมและสามารถเกิดน้ำที่ยังคงสถานะเป็น
ของเหลวได้	ปัจจุบันมีการค้นพบดาวเคราะห์	

ทีอ่ยูน่อกระบบสรุยิะจำนวนมาก	และมดีาวเคราะห์
บางดวงที่อยู่ในเขตที่เอื้อต่อการมีสิ่งมีชีวิต	

คล้ายโลก	

๙.	อธิบายโครงสร้างของดวงอาทิตย์	การเกิด	

ลมสุริยะ	พายุสุริยะ	และสืบค้นข้อมูล	วิเคราะห์		

นำเสนอปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้อง
กับผลของลมสุริยะ	และพายุสุริยะที่มีต่อโลก
รวมทั้งประเทศไทย	

•	ดวงอาทิตย์มีโครงสร้างภายในแบ่งเป็นแก่น	


เขตการแผ่รังสี	และเขตการพาความร้อน	และมี	

ชั้นบรรยากาศอยู่เหนือเขตพาความร้อน	ซึ่งแบ่ง
เป็น	๓	ชั้น	คือ	ชั้นโฟโตสเฟียร์	ชั้นโครโมสเฟียร์	
และคอโรนา	ในชั้นบรรยากาศของดวงอาทิตย์	

มีปรากฏการณ์สำคัญ	เช่น	จุดมืดดวงอาทิตย์		

การลุกจ้า	ที่ทำให้เกิดลมสุริยะ	และพายุสุริยะ		

ซึ่งส่งผลต่อโลก		

•	ลมสุริยะ	เกิดจากการแพร่กระจายของอนุภาค
จากชั้นคอโรนาออกสู่อวกาศตลอดเวลา	อนุภาค	

ที่หลุดออกสู่อวกาศเป็นอนุภาคที่มีประจุ		

ลมสรุยิะสง่ผลทำใหเ้กดิหางของดาวหางทีเ่รอืงแสง
และชี้ไปทางทิศตรงกันข้ามกับดวงอาทิตย์		

และเกิดปรากฏการณ์แสงเหนือ	แสงใต้	

•	พายุสุริยะ	เกิดจากการปลดปล่อยอนุภาคมีประจุ
พลังงานสูงจำนวนมหาศาล	มักเกิดบ่อยครั้ง	

ในช่วงที่มีการลุกจ้า	และในช่วงที่มีจุดมืด	

ดวงอาทิตย์จำนวนมาก	และในบางครั้งมีการ	

พ่นก้อนมวลคอโรนา	พายุสุริยะอาจส่งผลต่อ
สนามแม่เหล็กโลก	จึงอาจรบกวนระบบการ	

ส่งกระแสไฟฟ้าและการสื่อสาร	รวมทั้งอาจส่งผล
ต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ของดาวเทียม	นอกจากนั้น	
มักทำให้เกิดปรากฏการณ์แสงเหนือ	แสงใต้	

ที่สังเกตได้ชัดเจน	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๑๐.	สืบค้นข้อมูล	อธิบายการสำรวจอวกาศ	โดยใช้
กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง	ๆ	
ดาวเทยีม	ยานอวกาศ	สถานอีวกาศ	และนำเสนอ
แนวคิดการนำความรู้ทางด้านเทคโนโลยี
อวกาศมาประยุกต์ใช้	ในชีวิตประจำวัน	

หรือในอนาคต	

•	มนุษย์ใช้เทคโนโลยีอวกาศในการศึกษา	เพื่อขยาย
ขอบเขตความรู้ด้านวิทยาศาสตร์	และในขณะ
เดียวกันมนุษย์ได้นำเทคโนโลยีอวกาศมาใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง	ๆ	เช่น	วัสดุศาสตร์	อาหาร	
การแพทย์	

•
นกัวทิยาศาสตรไ์ดส้รา้งกลอ้งโทรทรรศน	์เพือ่ศกึษา
แหลง่กำเนดิของรงัสหีรอือนภุาคในอวกาศ	ในชว่ง
ความยาวคลื่นต่าง	ๆ	ได้แก่	คลื่นวิทยุ	ไมโครเวฟ	
อินฟราเรด	แสง	อัลตราไวโอเลต	และรังสีเอ็กซ์	

•	ยานอวกาศ	คือ	ยานพาหนะที่นำมนุษย์หรือ
อุปกรณ์ทางดาราศาสตร์ขึ้นไปสู่อวกาศ	เพื่อ
สำรวจหรือเดินทางไปยังดาวดวงอื่น	ส่วนสถานี
อวกาศ	คอื	หอ้งปฏบิตักิารลอยฟา้	ทีโ่คจรรอบโลก

ใชใ้นการศกึษาวจิยัทางวทิยาศาสตรใ์นสาขาตา่ง	ๆ

ในสภาพไร้น้ำหนัก	

•
ดาวเทยีม	คอื	อปุกรณท์ีใ่ชใ้นการสำรวจวตัถทุอ้งฟา้
และนำมาประยกุตใ์ชใ้นดา้นตา่ง	ๆ	เชน่	การสือ่สาร
โทรคมนาคม	การระบตุำแหนง่บนโลก	การสำรวจ
ทรัพยากรธรรมชาติ	อุตุนิยมวิทยา	โดยดาวเทียม
มหีลายประเภทสามารถแบง่ไดต้ามเกณฑว์งโคจร
และการใช้งาน	
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สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

มาตรฐาน ว ๓.๒ เขา้ใจองคป์ระกอบและความสมัพนัธข์องระบบโลก กระบวนการเปลีย่นแปลง

ภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลง  

ลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๑ ๑.	อธิบายลักษณะภายนอกของหิน	จากลักษณะ
เฉพาะตัวที่สังเกตได้	

•	หินที่อยู่ในธรรมชาติมีลักษณะภายนอกเฉพาะตัว	
ที่สังเกตได้	เช่น	สี	ลวดลาย	น้ำหนัก	ความแข็ง	
และเนื้อหิน	

ป.๒ ๑.	ระบสุว่นประกอบของดนิ	และจำแนกชนดิของดนิ
โดยใช้ลักษณะเนื้อดินและการจับตัวเป็นเกณฑ์		

๒.	อธิบายการใช้ประโยชน์จากดิน	จากข้อมูล		

ที่รวบรวมได้	

•	ดินประกอบด้วยเศษหิน	ซากพืช	ซากสัตว์ผสมอยู่
ในเนื้อดิน	มีอากาศและน้ำแทรกอยู่ตามช่องว่าง
ในเนื้อดิน	ดินจำแนกเป็น	ดินร่วน	ดินเหนียว	
และดินทราย	ตามลักษณะเนื้อดินและการจับตัว
ของดินซึ่งมีผลต่อการอุ้มน้ำที่แตกต่างกัน	

•	ดินแต่ละชนิดนำไปใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน	
ตามลักษณะและสมบัติของดิน	

ป.๓ ๑.	ระบุส่วนประกอบของอากาศ	บรรยายความ
สำคัญของอากาศ	และผลกระทบของมลพิษทาง
อากาศต่อสิ่งมีชีวิต	จากข้อมูลที่รวบรวมได้	

๒.	ตระหนักถึงความสำคัญของอากาศ	โดยนำเสนอ
แนวทางการปฏิบัติตนในการลดการเกิดมลพิษ
ทางอากาศ	

•	อากาศโดยทั่วไปไม่มีสี	ไม่มีกลิ่น	ประกอบด้วย	
แกส๊ไนโตรเจน	แกส๊ออกซเิจน	แกส๊คารบ์อนไดออกไซด
์
แก๊สอื่น	ๆ	รวมทั้งไอน้ำ	และฝุ่นละออง	อากาศ	

มีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิต	หากส่วนประกอบของ
อากาศไม่เหมาะสม	เนื่องจากมีแก๊สบางชนิดหรือ
ฝุ่นละอองในปริมาณมาก	อาจเป็นอันตรายต่อ	

สิ่งมีชีวิตชนิดต่าง	ๆ	จัดเป็นมลพิษทางอากาศ	

•	แนวทางการปฏิบัติตนเพื่อลดการปล่อยมลพิษ
ทางอากาศ	เช่น	ใช้พาหนะร่วมกัน	หรือเลือกใช้
เทคโนโลยีที่ลดมลพิษทางอากาศ	

๓.	อธิบายการเกิดลมจากหลักฐานเชิงประจักษ์		 •
ลม	คอื	อากาศทีเ่คลือ่นที	่เกดิจากความแตกตา่งกนั
ของอณุหภมูอิากาศบรเิวณทีอ่ยูใ่กลก้นั	โดยอากาศ
บรเิวณทีม่อีณุหภมูสิงูจะลอยตวัสงูขึน้	และอากาศ
บริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำกว่าจะเคลื่อนเข้าไปแทนที่		

๔.	บรรยายประโยชน์และโทษของลม	จากข้อมูล	

ที่รวบรวมได้	

•	ลมสามารถนำมาใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทน	

ในการผลิตไฟฟ้า	และนำไปใช้ประโยชน์ในการ	

ทำกิจกรรมต่าง	ๆ	ของมนุษย์	หากลมเคลื่อนที่
ด้วยความเร็วสูงอาจทำให้เกิดอันตรายและ	

ความเสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินได้	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๔ -
 -


ป.๕ ๑.	เปรียบเทียบปริมาณน้ำในแต่ละแหล่ง	และระบุ

ปริมาณน้ำที่มนุษย์สามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้	

จากข้อมูลที่รวบรวมได้	

•	โลกมีทั้งน้ำจืดและน้ำเค็มซึ่งอยู่ในแหล่งน้ำต่าง	ๆ	

ที่มีทั้งแหล่งน้ำผิวดิน	เช่น	ทะเล	มหาสมุทร	บึง	

แม่น้ำ	และแหล่งน้ำใต้ดิน	เช่น	น้ำในดิน	และ	


น้ำบาดาล	น้ำทั้งหมดของโลกแบ่งเป็นน้ำเค็ม

ประมาณร้อยละ	๙๗.๕	ซึ่งอยู่ในมหาสมุทร	


และแหล่งน้ำอื่น	ๆ	และที่เหลืออีกประมาณ	


ร้อยละ	๒.๕	เป็นน้ำจืด	ถ้าเรียงลำดับปริมาณ	


น้ำจืดจากมากไปน้อยจะอยู่ที่	ธารน้ำแข็ง	และ	


พดืนำ้แขง็	นำ้ใตด้นิ	ชัน้ดนิเยอืกแขง็คงตวัและนำ้แขง็

ใต้ดิน	ทะเลสาบ	ความชื้นในดิน	ความชื้นใน

บรรยากาศ	บึง	แม่น้ำ	และน้ำในสิ่งมีชีวิต	

๒.	ตระหนักถึงคุณค่าของน้ำโดยนำเสนอแนวทาง

การใช้น้ำอย่างประหยัดและการอนุรักษ์น้ำ	

•	น้ำจืดที่มนุษย์นำมาใช้ได้มีปริมาณน้อยมาก		


จึงควรใช้น้ำอย่างประหยัดและร่วมกันอนุรักษ์น้ำ	

๓.	สร้างแบบจำลองที่อธิบายการหมุนเวียนของน้ำ

ในวัฏจักรน้ำ		

•	วัฏจักรน้ำ	เป็นการหมุนเวียนของน้ำที่มีแบบรูป	

ซ้ำเดิม	และต่อเนื่องระหว่างน้ำในบรรยากาศ		


นำ้ผวิดนิ	และนำ้ใตด้นิ	โดยพฤตกิรรมการดำรงชวีติ

ของพืชและสัตว์ส่งผลต่อวัฏจักรน้ำ	

๔.	เปรียบเทียบกระบวนการเกิดเมฆ	หมอก	น้ำค้าง	

และน้ำค้างแข็ง	จากแบบจำลอง	

•	ไอน้ำในอากาศจะควบแน่นเป็นละอองน้ำเล็ก	ๆ	

โดยมีละอองลอย	เช่น	เกลือ	ฝุ่นละออง	ละออง

เรณูของดอกไม้	เป็นอนุภาคแกนกลาง	เมื่อ

ละอองน้ำจำนวนมากเกาะกลุ่มรวมกันลอยอยู่สูง

จากพื้นดินมาก	เรียกว่า	เมฆ	แต่ละอองน้ำ	


ที่เกาะกลุ่มรวมกันอยู่ใกล้พื้นดิน	เรียกว่า	หมอก	

ส่วนไอน้ำที่ควบแน่นเป็นละอองน้ำเกาะอยู่	


บนพื้นผิววัตถุใกล้พื้นดิน	เรียกว่า	น้ำค้าง		


ถ้าอุณหภูมิใกล้พื้นดินต่ำกว่าจุดเยือกแข็ง		


น้ำค้างก็จะกลายเป็นน้ำค้างแข็ง	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๕.	เปรียบเทียบกระบวนการเกิดฝน	หิมะ	และ
ลูกเห็บ	จากข้อมูลที่รวบรวมได้	

•	ฝน	หิมะ	ลูกเห็บ	เป็นหยาดน้ำฟ้าซึ่งเป็นน้ำที่มี
สถานะต่าง	ๆ	ที่ตกจากฟ้าถึงพื้นดิน	ฝนเกิดจาก
ละอองน้ำในเมฆที่รวมตัวกันจนอากาศไม่สามารถ
พยุงไว้ได้จึงตกลงมา	หิมะเกิดจากไอน้ำในอากาศ
ระเหดิกลบัเปน็ผลกึนำ้แขง็	รวมตวักนัจนมนีำ้หนกั
มากขึ้นจนเกินกว่าอากาศจะพยุงไว้จึงตกลงมา	
ลกูเหบ็เกดิจากหยดนำ้ทีเ่ปลีย่นสถานะเปน็นำ้แขง็
แล้วถูกพายุพัดวนซ้ำไปซ้ำมาในเมฆฝนฟ้าคะนอง
ทีม่ขีนาดใหญแ่ละอยูใ่นระดบัสงูจนเปน็กอ้นนำ้แขง็
ขนาดใหญ่ขึ้นแล้วตกลงมา	

ป.๖ ๑.	เปรียบเทียบกระบวนการเกิดหินอัคนี	
หินตะกอน	และหินแปร	และอธิบายวัฏจักรหิน
จากแบบจำลอง	

•	หินเป็นวัสดุแข็งเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ	
ประกอบด้วย	แร่ตั้งแต่หนึ่งชนิดขึ้นไป	สามารถ
จำแนกหนิตามกระบวนการเกดิไดเ้ปน็	๓	ประเภท

ได้แก่	หินอัคนี	หินตะกอน	และหินแปร	

•	หินอัคนีเกิดจากการเย็นตัวของแมกมา	เนื้อหิน		

มีลักษณะเป็นผลึก	ทั้งผลึกขนาดใหญ่และ	

ขนาดเล็ก	บางชนิดอาจเป็นเนื้อแก้วหรือมีรูพรุน	

•	หินตะกอน	เกิดจากการทับถมของตะกอนเมื่อถูก
แรงกดทับและมีสารเชื่อมประสานจึงเกิดเป็นหิน	
เนื้อหินกลุ่มนี้ส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นเม็ดตะกอน
มีทั้งเนื้อหยาบและเนื้อละเอียด	บางชนิดเป็น	

เนื้อผลึกที่ยึดเกาะกันเกิดจากการตกผลึกหรือ	

ตกตะกอนจากน้ำโดยเฉพาะน้ำทะเล	บางชนิด	

มีลักษณะเป็นชั้น	ๆ	จึงเรียกอีกชื่อว่า	หินชั้น	

•	หินแปร	เกิดจากการแปรสภาพของหินเดิม		

ซึ่งอาจเป็นหินอัคนี	หินตะกอน	หรือหินแปร		

โดยการกระทำของความร้อน	ความดัน	และ
ปฏิกิริยาเคมี	เนื้อหินของหินแปรบางชนิดผลึก
ของแร่เรียงตัวขนานกันเป็นแถบ	บางชนิด	

แซะออกเป็นแผ่นได้	บางชนิดเป็นเนื้อผลึก	

ที่มีความแข็งมาก	

•	หินในธรรมชาติทั้ง	๓	ประเภท	มีการเปลี่ยนแปลง
จากประเภทหนึ่งไปเป็นอีกประเภทหนึ่ง	หรือ
ประเภทเดิมได้	โดยมีแบบรูปการเปลี่ยนแปลง
คงที่และต่อเนื่องเป็นวัฏจักร	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ��

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒.	บรรยายและยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์ของหิน
และแร่ในชีวิตประจำวันจากข้อมูลที่รวบรวมได้	

•	หินและแร่แต่ละชนิดมีลักษณะและสมบัติ	

แตกต่างกัน	มนุษย์ใช้ประโยชน์จากแร่ในชีวิต
ประจำวันในลักษณะต่าง	ๆ	เช่น	นำแร่มาทำ
เครื่องสำอาง	ยาสีฟัน	เครื่องประดับ	อุปกรณ์
ทางการแพทย์	และนำหินมาใช้ในงานก่อสร้าง
ต่าง	ๆ	เป็นต้น	

๓.	สรา้งแบบจำลองทีอ่ธบิายการเกดิซากดกึดำบรรพ์
และคาดคะเนสภาพแวดล้อมในอดีตของ
ซากดึกดำบรรพ์	

•	ซากดึกดำบรรพ์เกิดจากการทับถมหรือการ
ประทับรอยของสิ่งมีชีวิตในอดีต	จนเกิดเป็น
โครงสร้างของซากหรือร่องรอยของสิ่งมีชีวิต	

ที่ปรากฏอยู่ในหิน	ในประเทศไทยพบ
ซากดึกดำบรรพ์ที่หลากหลาย	เช่น	พืช	ปะการัง	
หอย	ปลา	เต่า	ไดโนเสาร์	และรอยตีนสัตว์	

•	ซากดึกดำบรรพ์สามารถใช้เป็นหลักฐานหนึ่ง	

ที่ช่วยอธิบายสภาพแวดล้อมของพื้นที่ในอดีต
ขณะเกดิสิง่มชีวีตินัน้	เชน่	หากพบซากดกึดำบรรพ์	
ของหอยน้ำจืด	สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นอาจเคย
เป็นแหล่งน้ำจืดมาก่อน	และหากพบ
ซากดกึดำบรรพข์องพชื	สภาพแวดลอ้มบรเิวณนัน้
อาจเคยเปน็ปา่มากอ่น	นอกจากนีซ้ากดกึดำบรรพ
์
ยังสามารถใช้ระบุอายุของหิน	และเป็นข้อมูล	

ในการศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต	

๔.	เปรียบเทียบการเกิดลมบก	ลมทะเล	และมรสุม	
รวมทั้งอธิบายผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	
จากแบบจำลอง	

•	ลมบก	ลมทะเล	และมรสุม	เกิดจากพื้นดิน	

และพื้นน้ำ	ร้อนและเย็นไม่เท่ากันทำให้อุณหภูมิ
อากาศเหนือพื้นดินและพื้นน้ำแตกต่างกัน	จึงเกิด	
การเคลือ่นทีข่องอากาศจากบรเิวณทีม่อีณุหภมูติำ่

ไปยังบริเวณที่มีอุณหภูมิสูง	

•	ลมบกและลมทะเลเป็นลมประจำถิ่นที่พบบริเวณ
ชายฝั่ง	โดยลมบกเกิดในเวลากลางคืน	ทำให้มี	

ลมพัดจากชายฝั่งไปสู่ทะเล	ส่วนลมทะเลเกิดใน
เวลากลางวัน	ทำให้มีลมพัดจากทะเลเข้าสู่ชายฝั่ง	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๕.	อธบิายผลของมรสมุตอ่การเกดิฤดขูองประเทศไทย

จากข้อมูลที่รวบรวมได้	

•	มรสุมเป็นลมประจำฤดูเกิดบริเวณเขตร้อน	

ของโลก	ซึ่งเป็นบริเวณกว้างระดับภูมิภาค	
ประเทศไทยไดร้บัผลจากมรสมุตะวนัออกเฉยีงเหนอื
ในช่วงประมาณกลางเดือนตุลาคมจนถึงเดือน
กุมภาพันธ์ทำให้เกิดฤดูหนาว	และได้รับผลจาก
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ในช่วงประมาณกลางเดือน
พฤษภาคมจนถึงกลางเดือนตุลาคมทำให้เกิด	

ฤดูฝน	ส่วนช่วงประมาณกลางเดือนกุมภาพันธ์
จนถึงกลางเดือนพฤษภาคมเป็นช่วงเปลี่ยนมรสุม
และประเทศไทยอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร	แสงอาทิตย์
เกือบตั้งตรงและตั้งตรงประเทศไทยในเวลา	

เที่ยงวัน	ทำให้ได้รับความร้อนจากดวงอาทิตย์
อยา่งเตม็ที	่อากาศจงึรอ้นอบอา้วทำใหเ้กดิฤดรูอ้น	

๖.	บรรยายลักษณะและผลกระทบของน้ำท่วม		

การกัดเซาะชายฝั่ง	ดินถล่ม	แผ่นดินไหว	สึนามิ		

๗.	ตระหนักถึงผลกระทบของภัยธรรมชาติและ
ธรณีพิบัติภัย	โดยนำเสนอแนวทางในการ	

เฝา้ระวงัและปฏบิตัตินใหป้ลอดภยัจากภยัธรรมชาติ
และธรณีพิบัติภัยที่อาจเกิดในท้องถิ่น	

•	น้ำท่วม	การกัดเซาะชายฝั่ง	ดินถล่ม	แผ่นดินไหว	
และสึนามิ	มีผลกระทบต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม
แตกต่างกัน	

•	มนุษย์ควรเรียนรู้วิธีปฏิบัติตนให้ปลอดภัย	เช่น	
ติดตามข่าวสารอย่างสม่ำเสมอ	เตรียมถุงยังชีพ	
ให้พร้อมใช้ตลอดเวลา	และปฏิบัติตามคำสั่งของ	

ผู้ปกครองและเจ้าหน้าที่อย่างเคร่งครัดเมื่อเกิด
ภัยธรรมชาติและธรณีพิบัติภัย	

๘.	สร้างแบบจำลองที่อธิบายการเกิดปรากฏการณ์
เรอืนกระจก	และผลของปรากฏการณเ์รอืนกระจก
ต่อสิ่งมีชีวิต		

๙.	ตระหนักถึงผลกระทบของปรากฏการณ์เรือน
กระจก	โดยนำเสนอแนวทางการปฏิบัติตนเพื่อ
ลดกิจกรรมที่ก่อให้เกิดแก๊สเรือนกระจก	

•
ปรากฏการณเ์รอืนกระจกเกดิจากแกส๊เรอืนกระจก
ในชั้นบรรยากาศของโลกกักเก็บความร้อนแล้ว	
คายความร้อนบางส่วนกลับสู่ผิวโลก	ทำให้อากาศ	
บนโลกมีอุณหภูมิเหมาะสมต่อการดำรงชีวิต	

•	หากปรากฏการณ์เรือนกระจกรุนแรงมากขึ้น		

จะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก		

มนุษย์จึงควรร่วมกันลดกิจกรรมที่ก่อให้เกิด	

แก๊สเรือนกระจก	

ม.๑ ๑.	สรา้งแบบจำลองทีอ่ธบิายการแบง่ชัน้บรรยากาศ

และเปรียบเทียบประโยชน์ของบรรยากาศ	

แต่ละชั้น	

•	โลกมีบรรยากาศห่อหุ้ม	นักวิทยาศาสตร์ใช้สมบัติ
และองคป์ระกอบของบรรยากาศในการแบง่บรรยากาศ
ของโลกออกเป็นชั้น	ซึ่งแบ่งได้หลายรูปแบบ	

ตามเกณฑท์ีแ่ตกตา่งกนั	โดยทัว่ไปนกัวทิยาศาสตร์
ใช้เกณฑ์การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูง
แบง่บรรยากาศไดเ้ปน็	๕	ชัน้	ไดแ้ก	่ชัน้โทรโพสเฟยีร์	
ชัน้สตราโตสเฟยีร	์ชัน้มโีซสเฟยีร	์ชัน้เทอรโ์มสเฟยีร
์
และชั้นเอกโซสเฟียร์	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 •	บรรยากาศแต่ละชั้นมีประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิต	

แตกต่างกัน	โดยชั้นโทรโพสเฟียร์มีปรากฏการณ์	
ลมฟา้อากาศทีส่ำคญัตอ่การดำรงชวีติของสิง่มชีวีติ

ชั้นสตราโตสเฟียร์ช่วยดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลต
จากดวงอาทิตย์ไม่ให้มายังโลกมากเกินไป		

ชั้นมีโซสเฟียร์ช่วยชะลอวัตถุนอกโลกที่ผ่านเข้ามา	
ให้เกิดการเผาไหม้กลายเป็นวัตถุขนาดเล็ก		

ลดโอกาสทีจ่ะทำความเสยีหายแกส่ิง่มชีวีติบนโลก

ชั้นเทอร์โมสเฟียร์สามารถสะท้อนคลื่นวิทยุ	และ
ชั้นเอกโซสเฟียร์เหมาะสำหรับการโคจรของ
ดาวเทียมรอบโลกในระดับต่ำ	

๒.	อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง	

องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ	จากข้อมูล		

ที่รวบรวมได้	

•
ลมฟา้อากาศ	เปน็สภาวะของอากาศในเวลาหนึง่
ของพื้นที่หนึ่งที่มีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา	

ขึ้นอยู่กับองค์ประกอบลมฟ้าอากาศ	ได้แก่	
อุณหภูมิอากาศ	ความกดอากาศ	ลม	ความชื้น	
เมฆ	และหยาดน้ำฟ้า	โดยหยาดน้ำฟ้าที่พบบ่อย
ในประเทศไทยได้แก่	ฝน	องค์ประกอบ	

ลมฟา้อากาศเปลีย่นแปลงตลอดเวลาขึน้อยูก่บัปจัจยั
ต่าง	ๆ	เช่น	ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์และ
ลักษณะพื้นผิวโลกส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศ	
อุณหภูมิอากาศและปริมาณไอน้ำส่งผลต่อ
ความชื้น	ความกดอากาศส่งผลต่อลม	ความชื้น
และลมส่งผลต่อเมฆ	

๓.	เปรียบเทียบกระบวนการเกิดพายุ	ฝนฟ้าคะนอง
และพายุหมุนเขตร้อน	และผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดล้อม	รวมทั้งนำเสนอแนวทางการ
ปฏิบัติตนให้เหมาะสมและปลอดภัย	

•	พายุฝนฟ้าคะนอง	เกิดจากการที่อากาศที่มี
อุณหภูมิและความชื้นสูงเคลื่อนที่ขึ้นสู่ระดับ	

ความสูง	ที่มีอุณหภูมิต่ำลง	จนกระทั่งไอน้ำ	

ในอากาศเกิดการควบแน่นเป็นละอองน้ำ	และ
เกิดต่อเนื่องเป็นเมฆขนาดใหญ่	พายุฝนฟ้าคะนอง
ทำให้เกิดฝนตกหนัก	ลมกรรโชกแรง	ฟ้าแลบ
ฟ้าผ่า	ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อชีวิต	

และทรัพย์สิน	
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 •	พายุหมุนเขตร้อนเกิดเหนือมหาสมุทรหรือทะเล	

ที่น้ำมีอุณหภูมิสูงตั้งแต่	๒๖-๒๗	องศาเซลเซียส	

ขึ้นไป	ทำให้อากาศที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูง

บริเวณนั้นเคลื่อนที่สูงขึ้นอย่างรวดเร็วเป็น	


บริเวณกว้าง	อากาศจากบริเวณอื่นเคลื่อนเข้ามา

แทนที่และพัดเวียนเข้าหาศูนย์กลางของพายุ		


ยิ่งใกล้ศูนย์กลาง	อากาศจะเคลื่อนที่พัดเวียน

เกือบเป็นวงกลมและมีอัตราเร็วสูงที่สุด	พายุหมุน

เขตร้อนทำให้เกิดคลื่นพายุซัดฝั่ง	ฝนตกหนัก		


ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน	

จึงควรปฏิตนให้ปลอดภัยโดยติดตามข่าวสาร		


การพยากรณ์อากาศ	และไม่เข้าไปอยู่ในพื้นที่	


ที่เสี่ยงภัย	

๔.	อธิบายการพยากรณ์อากาศ	และพยากรณ์

อากาศอย่างง่ายจากข้อมูลที่รวบรวมได้	

•
การพยากรณอ์ากาศเปน็การคาดการณล์มฟา้อากาศ


ที่จะเกิดขึ้นในอนาคต	โดยมีการตรวจวัด	


องคป์ระกอบลมฟา้อากาศ	การสือ่สารแลกเปลีย่น

ข้อมูลองค์ประกอบลมฟ้าอากาศระหว่างพื้นที่	

การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างคำพยากรณ์อากาศ	

๕.	ตระหนักถึงคุณค่าของการพยากรณ์อากาศ		


โดยนำเสนอแนวทางการปฏิบัติตนและการใช้

ประโยชน์จากคำพยากรณ์อากาศ	

•	การพยากรณ์อากาศสามารถนำมาใช้ประโยชน์

ดา้นตา่ง	ๆ	เชน่	การใชช้วีติประจำวนั	การคมนาคม


การเกษตร	การป้องกัน	และเฝ้าระวังภัยพิบัติ	

ทางธรรมชาติ	

๖.	อธบิายสถานการณแ์ละผลกระทบการเปลีย่นแปลง

ภูมิอากาศโลกจากข้อมูลที่รวบรวมได้	

•	ภูมิอากาศโลกเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่อง

โดยปจัจยัทางธรรมชาต	ิแตป่จัจบุนัการเปลีย่นแปลง

ภูมิอากาศเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วเนื่องจากกิจกรรม

ของมนุษย์ในการปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกสู่

บรรยากาศ	แก๊สเรือนกระจกที่ถูกปลดปล่อย	


มากที่สุด	ได้แก่	แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์	


ซึ่งหมุนเวียนอยู่ในวัฏจักรคาร์บอน		
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๗.	ตระหนักถึงผลกระทบของการเปลี่ยนแปลง	


ภมูอิากาศโลก	โดยนำเสนอแนวทางการปฏบิตัติน

ภายใต้การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก	

•	การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกก่อให้เกิดผล

กระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	เช่น		


การหลอมเหลวของน้ำแข็งขั้วโลก	การเพิ่มขึ้น

ของระดับทะเล	การเปลี่ยนแปลงวัฏจักรน้ำ		


การเกิดโรคอุบัติใหม่และอุบัติซ้ำ	และการเกิด	


ภัยพิบัติทางธรรมชาติที่รุนแรงขึ้น	มนุษย์จึงควร

เรียนรู้แนวทางการปฏิบัติตนภายใต้สถานการณ์

ดังกล่าว	ทั้งแนวทางการปฏิบัติตนให้เหมาะสม

และแนวทางการลดกิจกรรมที่ส่งผลต่อการ

เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก	

ม.๒ ๑.	เปรียบเทียบกระบวนการเกิด	สมบัติ	และการใช้
ประโยชน์	รวมทั้งอธิบายผลกระทบจากการใช้
เชือ้เพลงิซากดกึดำบรรพ	์จากขอ้มลูทีร่วบรวมได	้

•
เชือ้เพลงิซากดกึดำบรรพ	์เกดิจากการเปลีย่นแปลง
สภาพของซากสิ่งมีชีวิตในอดีต	โดยกระบวนการ	
ทางเคมีและธรณีวิทยา	เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์	
ได้แก่	ถ่านหิน	หินน้ำมัน	และปิโตรเลียม	ซึ่ง	

เกิดจากวัตถุต้นกำเนิด	และสภาพแวดล้อม	

การเกิดที่แตกต่างกัน	ทำให้ได้ชนิดของเชื้อเพลิง
ซากดึกดำบรรพ์ที่มีลักษณะ	สมบัติ	และการนำไป
ใช้ประโยชน์แตกต่างกัน	สำหรับปิโตรเลียม	

จะตอ้งมกีารผา่นการกลัน่ลำดบัสว่นกอ่นการใชง้าน
เพือ่ใหไ้ดผ้ลติภณัฑท์ีเ่หมาะสมตอ่การใชป้ระโยชน์	
เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์เป็นทรัพยากรที่ใช้แล้ว
หมดไป	เนื่องจากต้องใช้เวลานานหลายล้านปี	

จึงจะเกิดขึ้นใหม่ได้	

๒.	แสดงความตระหนักถึงผลจากการใช้เชื้อเพลิง
ซากดึกดำบรรพ์	โดยนำเสนอแนวทางการใช้	

เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์	

•	การเผาไหม้เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ในกิจกรรม	
ต่าง	ๆ	ของมนุษย์จะทำให้เกิดมลพิษทางอากาศ	
ซึ่งส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	
นอกจากนี้แก๊สบางชนิดที่เกิดจากการเผาไหม้	

เชือ้เพลงิซากดกึดำบรรพ	์เชน่	แกส๊คารบ์อนไดออกไซด
์
และไนตรัสออกไซด์	ยังเป็นแก๊สเรือนกระจก	

ซึ่งส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ	

ของโลกรุนแรงขึ้น	ดังนั้นจึงควรใช้เชื้อเพลิง
ซากดึกดำบรรพ์	โดยคำนึงถึงผลที่เกิดขึ้นต่อ	

สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	เช่น	เลือกใช้พลังงาน
ทดแทน	หรือเลือกใช้เทคโนโลยีที่ลดการใช้	

เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์	
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 ๓.	เปรียบเทียบข้อดีและข้อจำกัดของพลังงาน
ทดแทนแต่ละประเภทจากการรวบรวมข้อมูล
และนำเสนอแนวทางการใช้พลังงานทดแทน		

ที่เหมาะสมในท้องถิ่น	

•	เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์เป็นแหล่งพลังงาน	

ที่สำคัญในกิจกรรมต่าง	ๆ	ของมนุษย์	เนื่องจาก
เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์มีปริมาณจำกัดและ	

มักเพิ่มมลภาวะในบรรยากาศมากขึ้น	จึงมีการใช้
พลงังานทดแทนมากขึน้	เชน่	พลงังานแสงอาทติย
์
พลังงานลม	พลังงานน้ำ	พลังงานชีวมวล		

พลังงานคลืน่	พลงังานความรอ้นใตพ้ภิพ		

พลังงานไฮโดรเจน	ซึ่งพลังงานทดแทนแต่ละชนิด
จะมีข้อดีและข้อจำกัดที่แตกต่างกัน	

๔.	สร้างแบบจำลองที่อธิบายโครงสร้างภายในโลก
ตามองคป์ระกอบทางเคมจีากขอ้มลูทีร่วบรวมได	้

•	โครงสร้างภายในโลกแบ่งออกเป็นชั้นตาม	

องค์ประกอบทางเคมี	ได้แก่	เปลือกโลก	ซึ่งอยู่
นอกสุด	ประกอบด้วยสารประกอบของซิลิกอน	
และอะลูมิเนียมเป็นหลัก	เนื้อโลกคือส่วนที่อยู่	

ใต้เปลือกโลกลงไปจนถึงแก่นโลก	มีองค์ประกอบ
หลักเป็นสารประกอบของซิลิกอน	แมกนีเซียม	
และเหล็ก	และแก่นโลกคือส่วนที่อยู่ใจกลางของ
โลก	มีองค์ประกอบหลักเป็นเหล็กและนิกเกิล		

ซึ่งแต่ละชั้นมีลักษณะแตกต่างกัน	

๕.	อธิบายกระบวนการผุพังอยู่กับที่	การกร่อน	
และการสะสมตัวของตะกอนจากแบบจำลอง	
รวมทั้งยกตัวอย่างผลของกระบวนการดังกล่าว	

ที่ทำให้ผิวโลกเกิดการเปลี่ยนแปลง	

•	การผุพังอยู่กับที่	การกร่อน	และการสะสมตัว	

ของตะกอน	เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง
ธรณีวิทยา	ที่ทำให้ผิวโลกเกิดการเปลี่ยนแปลง
เป็นภูมิลักษณ์แบบต่าง	ๆ	โดยมีปัจจัยสำคัญ	คือ
น้ำ	ลม	ธารน้ำแข็ง	แรงโน้มถ่วงของโลก	สิ่งมีชีวิต	
สภาพอากาศ	และปฏิกิริยาเคมี	

•	การผุพังอยู่กับที่	คือ	การที่หินผุพังทำลายลง	

ด้วยกระบวนการต่าง	ๆ	ได้แก่	ลมฟ้าอากาศกับ
น้ำฝน	และรวมทั้งการกระทำของต้นไม้กับ
แบคทีเรีย	ตลอดจนการแตกตัวทางกลศาสตร์	

ซึ่งมีการเพิ่มและลดอุณหภูมิสลับกัน	เป็นต้น	

•	การกร่อน	คือ	กระบวนการหนึ่งหรือหลาย
กระบวนการที่ทำให้สารเปลือกโลกหลุดไป	
ละลายไปหรือกร่อนไปโดยมีตัวนำพาธรรมชาติ	
คือ	ลม	น้ำ	และธารน้ำแข็ง	ร่วมกับปัจจัยอื่น	ๆ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 		ได้แก่	ลมฟ้าอากาศ	สารละลาย	การครูดถู	
การนำพา	ทั้งนี้ไม่รวมถึงการพังทลายเป็นกลุ่ม
ก้อน	เช่น	แผ่นดินถล่ม	ภูเขาไฟระเบิด	

•	การสะสมตัวของตะกอน	คือ	การสะสมตัวของ
วัตถุจากการนำพาของน้ำ	ลม	หรือธารน้ำแข็ง	

๖.	อธบิายลกัษณะของชัน้หนา้ตดัดนิและกระบวนการ
เกิดดิน	จากแบบจำลอง	รวมทั้งระบุปัจจัย	

ที่ทำให้ดินมีลักษณะและสมบัติแตกต่างกัน	

•	ดินเกิดจากหินที่ผุพังตามธรรมชาติผสมคลุกเคล้า
กับอินทรียวัตถุที่ได้จากการเน่าเปื่อยของซากพืช	
ซากสัตว์ทับถมเป็นชั้น	ๆ	บนผิวโลก	ชั้นดิน	

แบง่ออกเปน็หลายชัน้	ขนานหรอืเกอืบขนาน	

ไปกบัผิวหน้าดิน	แต่ละชั้นมีลักษณะแตกต่างกัน
เนื่องจากสมบัติทางกายภาพ	เคมี	ชีวภาพ	และ
ลกัษณะอืน่	ๆ	เชน่	ส	ีโครงสรา้ง	เนือ้ดนิ	การยดึตวั

ความเป็นกรด-เบส	สามารถสังเกตได้จากการ
สำรวจภาคสนาม	การเรียกชื่อชั้นดินหลักจะใช้
อกัษรภาษาองักฤษตวัใหญ	่ไดแ้ก	่O,	A,	E,	B,	C,	R


•	ชั้นหน้าตัดดิน	เป็นชั้นดินที่มีลักษณะปรากฏให้
เห็นเรียงลำดับเป็นชั้นจากชั้นบนสุดถึงชั้นล่างสุด	

•
ปจัจยัทีท่ำใหด้นิแตล่ะทอ้งถิน่มลีกัษณะและสมบตัิ
แตกต่างกัน	ได้แก่	วัตถุต้นกำเนิดดิน	ภูมิอากาศ	
สิ่งมีชีวิตในดิน	สภาพภูมิประเทศ	และระยะเวลา	
ในการเกิดดิน	

๗.	ตรวจวดัสมบตับิางประการของดนิ	โดยใชเ้ครือ่งมอื
ที่เหมาะสมและนำเสนอแนวทางการใช้
ประโยชน์ดินจากข้อมูลสมบัติของดิน	

•
สมบตับิางประการของดนิ	เชน่	เนือ้ดนิ	ความชืน้ดนิ	
ค่าความเป็นกรด-เบส	ธาตุอาหารในดิน	สามารถ
นำไปใช้ในการตัดสินใจถึงแนวทางการใช้
ประโยชน์ที่ดิน	โดยอาจนำไปใช้ประโยชน์	
ทางการเกษตรหรืออื่น	ๆ	ซึ่งดินที่ไม่เหมาะสม	

ตอ่การทำการเกษตร	เชน่	ดนิจดื	ดนิเปรีย้ว	ดนิเคม็

และดนิดาน	อาจเกดิจากสภาพดนิตามธรรมชาต	ิ

หรือการใช้ประโยชน์จะต้องปรับปรุงให้มี	

สภาพเหมาะสม	เพื่อนำไปใช้ประโยชน์	
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 ๘.	อธบิายปจัจยัและกระบวนการเกดิแหลง่นำ้ผวิดนิ
และแหล่งน้ำใต้ดิน	จากแบบจำลอง	

•	แหล่งน้ำผิวดินเกิดจากน้ำฝนที่ตกลงบนพื้นโลก	
ไหลจากที่สูงลงสู่ที่ต่ำด้วยแรงโน้มถ่วง	การไหล
ของน้ำทำให้พื้นโลกเกิดการกัดเซาะเป็นร่องน้ำ	
เชน่	ลำธาร	คลอง	และแมน่ำ้	ซึง่รอ่งนำ้จะมขีนาด
และรูปร่างแตกต่างกัน	ขึ้นอยู่กับปริมาณน้ำฝน	
ระยะเวลาในการกัดเซาะ	ชนิดดินและหิน	และ
ลักษณะภูมิประเทศ	เช่น	ความลาดชัน	ความสูง
ต่ำของพื้นที่	เมื่อน้ำไหลไปยังบริเวณที่เป็นแอ่ง	

จะเกดิการสะสมตวัเปน็แหลง่นำ้	เชน่	บงึ	ทะเลสาบ

ทะเล	และมหาสมุทร	

•	แหล่งน้ำใต้ดินเกิดจากการซึมของน้ำผิวดินลงไป
สะสมตัวใต้พื้นโลก	ซึ่งแบ่งเป็นน้ำในดินและ	

น้ำบาดาล	น้ำในดินเป็นน้ำที่อยู่ร่วมกับอากาศ
ตามช่องว่างระหว่างเม็ดดิน	ส่วนน้ำบาดาล	

เป็นน้ำที่ไหลซึมลึกลงไปและถูกกักเก็บไว้	

ในชั้นหินหรือชั้นดิน	จนอิ่มตัวไปด้วยน้ำ	

 ๙.	สรา้งแบบจำลองทีอ่ธบิายการใชน้ำ้	และนำเสนอ
แนวทางการใช้น้ำอย่างยั่งยืนในท้องถิ่นของ
ตนเอง	

•	แหล่งน้ำผิวดินและแหล่งน้ำใต้ดินถูกนำมาใช้	

ในกิจกรรมต่าง	ๆ	ของมนุษย์	ส่งผลต่อการจัดการ
การใช้ประโยชน์น้ำและคุณภาพของแหล่งน้ำ	
เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของจำนวนประชากร		

การใช้ประโยชน์พื้นที่ในด้านต่าง	ๆ	เช่น		

ภาคเกษตรกรรม	ภาคอุตสาหกรรม	และ	

การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ	ทำให้เกิด	

การเปลี่ยนแปลงปริมาณน้ำฝนในพื้นที่ลุ่มน้ำ	
และแหล่งน้ำผิวดินไม่เพียงพอสำหรับกิจกรรม
ของมนุษย์	น้ำจากแหล่งน้ำใต้ดินจึงถูกนำมาใช้
มากขึ้น	ส่งผลให้ปริมาณน้ำใต้ดินลดลงมาก		

จงึตอ้งมกีารจดัการใชน้ำ้อยา่งเหมาะสมและยัง่ยนื

ซึ่งอาจทำได้โดยการจัดหาแหล่งน้ำเพื่อให้มี	

แหลง่นำ้เพยีงพอสำหรบัการดำรงชวีติ	การจดัสรร
และการใช้น้ำอย่างมีประสิทธิภาพ	การอนุรักษ์
และฟื้นฟูแหล่งน้ำ	การป้องกันและแก้ไขปัญหา
คุณภาพน้ำ	
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 ๑๐.	สร้างแบบจำลองที่อธิบายกระบวนการเกิด
และผลกระทบของน้ำท่วม	การกัดเซาะชายฝั่ง	
ดินถล่ม	หลุมยุบ	แผ่นดินทรุด	

•	น้ำท่วม	การกัดเซาะชายฝั่ง	ดินถล่ม	หลุมยุบ	
แผ่นดินทรุด	มีกระบวนการเกิดและผลกระทบ		

ที่แตกต่างกัน	ซึ่งอาจสร้างความเสียหายร้ายแรง	
แก่ชีวิต	และทรัพย์สิน	

•
นำ้ทว่ม	เกดิจากพืน้ทีห่นึง่ไดร้บัปรมิาณนำ้เกนิกวา่
ทีจ่ะกกัเกบ็ได	้ทำใหแ้ผน่ดนิจมอยูใ่ตน้ำ้	โดยขึน้อยู่
กับปริมาณน้ำและสภาพทางธรณีวิทยาของพื้นที่	

•	การกัดเซาะชายฝั่ง	เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลง
ของชายฝั่งทะเลที่เกิดขึ้นตลอดเวลาจากการ	

กัดเซาะของคลื่นหรือลม	ทำให้ตะกอนจากที่หนึ่ง
ไปตกทบัถมในอกีบรเิวณหนึง่	แนวของชายฝัง่เดมิ
จึงเปลี่ยนแปลงไป	บริเวณที่มีตะกอนเคลื่อน	

เข้ามาน้อยกว่าปริมาณที่ตะกอนเคลื่อนออกไป	
ถือว่าเป็นบริเวณที่มีการกัดเซาะชายฝั่ง	

•	ดินถล่ม	เป็นการเคลื่อนที่ของมวลดินหรือหิน
จำนวนมากลงตามลาดเขา	เนื่องจากแรงโน้มถ่วง
ของโลกเป็นหลัก	ซึ่งเกิดจากปัจจัยสำคัญ	ได้แก่	
ความลาดชันของพื้นที่	สภาพธรณีวิทยา	ปริมาณ
น้ำฝน	พืชปกคลุมดิน	และการใช้ประโยชน์พื้นที่	

•	หลุมยุบ	คือ	แอ่งหรือหลุมบนแผ่นดินขนาดต่าง	ๆ	
ที่อาจเกิดจากการถล่มของโพรงถ้ำหินปูน
เกลือหินใต้ดิน	หรือเกิดจากน้ำพัดพาตะกอน	

ลงไปในโพรงถ้ำหรือธารน้ำใต้ดิน		

•	แผ่นดินทรุดเกิดจากการยุบตัวของชั้นดิน	หรือ	
หนิรว่น	เมือ่มวลของแขง็หรอืของเหลวปรมิาณมาก

ที่รองรับอยู่ใต้ชั้นดินบริเวณนั้นถูกเคลื่อนย้ายออก
ไปโดยธรรมชาติหรือโดยการกระทำของมนุษย์	

ม.๓ -
 -


ม.๔ -
 -


ม.๕ -
 -
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๖ ๑.	อธิบายการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก	
พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลที่สนับสนุน	

•	การศึกษาโครงสร้างโลกใช้ข้อมูลหลายด้าน	เช่น	
องคป์ระกอบทางเคมขีองหนิและแร	่องคป์ระกอบ
ทางเคมีของอุกกาบาต	ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือน		

ที่เคลื่อนที่ผ่านโลก	จึงสามารถแบ่งชั้นโครงสร้าง
โลก	ได	้๒	แบบ	คอื	โครงสรา้งโลกตามองคป์ระกอบ

ทางเคมี	แบ่งได้เป็น	๓	ชั้น	ได้แก่	เปลือกโลก		

เนื้อโลก	และแก่นโลก	และโครงสร้างโลกตาม
สมบัติเชิงกล	แบ่งได้เป็น	๕	ชั้น	ได้แก่	ธรณีภาค	
ฐานธรณีภาค	มัชฌิมภาค	แก่นโลกชั้นนอก		

และแก่นโลกชั้นใน	

๒.	อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุน	

การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี	

•	แผ่นธรณีต่าง	ๆ	เป็นส่วนประกอบของธรณีภาค	
การเปลี่ยนแปลงขนาดและตำแหน่งตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบัน	การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีดังกล่าว
อธิบายได้ตามทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน	ซึ่งมี
รากฐานมาจากทฤษฎีทวีปเลื่อนและทฤษฎี	

การแผ่ขยายพื้นสมุทร	โดยมีหลักฐานที่สนับสนุน	
ไดแ้ก	่รปูรา่งของขอบทวปีทีส่ามารถเชือ่มตอ่กนัได
้
ความคล้ายคลึงกันของกลุ่มหินและแนวเทือกเขา	
ซากดึกดำบรรพ์	ร่องรอยการเคลื่อนที่ของ
ตะกอนธารน้ำแข็ง	ภาวะแม่เหล็กโลกบรรพกาล	
อายุหินของพื้นมหาสมุทร	รวมทั้งการค้นพบ
สันเขากลางสมุทร	และร่องลึกก้นสมุทร	

๓.	ระบุสาเหตุ	และอธิบายรูปแบบแนวรอยต่อ	

ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของ		

แผ่นธรณี	พร้อมยกตัวอย่างหลักฐาน		

ทางธรณีวิทยาที่พบ	

•	การพาความร้อนของแมกมาภายในโลก	ทำให้
เกิดการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี	ตามทฤษฎีธรณี
แปรสัณฐาน	ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ได้สำรวจพบ	

หลักฐานทางธรณีวิทยา	ได้แก่	ธรณีสัณฐาน	

และธรณีโครงสร้าง	ที่บริเวณแนวรอยต่อของ	

แผ่นธรณี	เช่น	ร่องลึกก้นสมุทร	หมู่เกาะภูเขาไฟ
รูปโค้ง	แนวภูเขาไฟ	แนวเทือกเขา	หุบเขาทรุด
และสันเขากลางสมุทร	รอยเลื่อน	นอกจากนี้	

ยังพบการเกิดธรณีพิบัติภัยที่บริเวณแนวรอยต่อ
ของแผ่นธรณี	เช่น	แผ่นดินไหว	ภูเขาไฟระเบิด		

สึนามิ	ซึ่งหลักฐานดังกล่าวสัมพันธ์กับรูปแบบ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 		การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี	นักวิทยาศาสตร์	

จงึสรปุไดว้า่แนวรอยตอ่ของแผน่ธรณมี	ี๓	รปูแบบ

ได้แก่	แนวแผ่นธรณีแยกตัว	แนวแผ่นธรณี
เคลื่อนที่เข้าหากัน	แนวแผ่นธรณีเคลื่อนที่ผ่านกัน
ในแนวราบ	

๔.	อธิบายสาเหตุ	กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิด	
รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย	ออกแบบและ
นำเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตน
ให้ปลอดภัย	

•	ภูเขาไฟระเบิด	เกิดจากการแทรกดันของแมกมา
ขึน้มาตามสว่นเปราะบาง	หรอืรอยแตกบนเปลอืกโลก

มักพบหนาแน่นบริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นธรณี
ทำให้บริเวณดังกล่าวเป็นพื้นที่เสี่ยงภัย	ผลจาก
การระเบิดของภูเขาไฟมีทั้งประโยชน์และโทษ		

จึงต้องศึกษาแนวทางในการเฝ้าระวัง	และ	

การปฏิบัติตนให้ปลอดภัย	

๕.	อธิบายสาเหตุ	กระบวนการเกิด	ขนาดและ
ความรุนแรง	และผลจากแผ่นดินไหว	รวมทั้ง
สืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย	ออกแบบและ	

นำเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตน
ให้ปลอดภัย	

•	แผ่นดินไหวเกิดจากการปลดปล่อยพลังงานที่
สะสมไวข้องเปลอืกโลกในรปูของคลืน่ไหวสะเทอืน

แผ่นดินไหวมีขนาดและความรุนแรงแตกต่างกัน	
มักเกิดขึ้นบริเวณรอยต่อของแผ่นธรณี	และพื้นที่
ภายใต้อิทธิพลของการเคลื่อนของแผ่นธรณี	
ทำใหบ้รเิวณดงักลา่วเปน็พืน้ทีเ่สีย่งภยัแผน่ดนิไหว

ซึ่งส่งผลให้สิ่งก่อสร้างเสียหาย	เกิดอันตราย	

ต่อชีวิตและทรัพย์สิน	จึงต้องศึกษาแนวทาง	

ในการเฝ้าระวัง	และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย	

๖.	อธบิายสาเหต	ุกระบวนการเกดิ	และผลจากสนึามิ
รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย	ออกแบบ	

และนำเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการ
ปฏิบัติตนให้ปลอดภัย	

•	สึนามิ	คือ	คลื่นน้ำที่เกิดจากการแทนที่มวลน้ำ		

ในปริมาณมหาศาล	ส่วนมากจะเกิดในทะเลหรือ
มหาสมุทร	โดยคลื่นมีลักษณะเฉพาะ	คือ
ความยาวคลื่นมากและเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูง	
เมื่ออยู่กลางมหาสมุทรจะมีความสูงคลื่นน้อย	
และอาจเพิ่มความสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว	เมื่อคลื่น
เคลื่อนที่ผ่านบริเวณน้ำตื้น	จึงทำให้พื้นที่บริเวณ
ชายฝั่งบางบริเวณเป็นพื้นที่เสี่ยงภัยสึนามิ		

ก่อให้เกิดอันตรายแก่มนุษย์และสิ่งก่อสร้าง	

ในบริเวณชายหาดนั้น	จึงต้องศึกษาแนวทาง	

ในการเฝ้าระวัง	และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๗.	อธิบายปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการได้รับพลังงาน
จากดวงอาทิตย์แตกต่างกันในแต่ละบริเวณ	

ของโลก	

•	พื้นผิวโลกแต่ละบริเวณได้รับพลังงานจาก	

ดวงอาทิตย์ในปริมาณที่แตกต่างกัน	เนื่องจาก
ปัจจัยสำคัญหลายประการ	เช่น	สัณฐานและ	

การเอียงของแกนโลก	ลักษณะของพื้นผิว		

ละอองลอย	และเมฆ	ทำให้แต่ละบริเวณบนโลก	

มีอุณหภูมิไม่เท่ากัน	ส่งผลให้มีความกดอากาศ
แตกตา่งกนั	และเกดิการถา่ยโอนพลงังานระหวา่งกนั	

๘.	อธิบายการหมุนเวียนของอากาศ	ที่เป็น	

ผลมาจากความแตกต่างของความกดอากาศ	

•	การหมุนเวียนของอากาศเกิดขึ้นจากความ	

กดอากาศที่แตกต่างกันระหว่างสองบริเวณ		

โดยอากาศเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความกด
อากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ	

ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจน	ในการเคลื่อนที่ของอากาศ	

ในแนวราบ	และเมื่อพิจารณาการเคลื่อนที่ของ
อากาศในแนวดิ่งจะพบว่าอากาศเหนือบริเวณ
ความกดอากาศต่ำจะมีการยกตัวขึ้นขณะที่
อากาศเหนอืบรเิวณความกดอากาศสงู	จะจมตวัลง

โดยการเคลื่อนที่ของอากาศทั้งในแนวราบและ
แนวดิ่งนี้	ทำให้เกิดเป็นการหมุนเวียนของอากาศ	

๙.	อธิบายทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศ	ที่เป็น	

ผลมาจากการหมุนรอบตัวเองของโลก	

•
การหมนุรอบตวัเองของโลกทำใหเ้กดิแรงคอรอิอลสิ

ส่งผลให้ทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศเบนไป	
โดยอากาศที่เคลื่อนที่ในบริเวณซีกโลกเหนือ	

จะเบนไปทางขวาจากทศิทางเดมิ	สว่นบรเิวณ	

ซกีโลกใต้จะเบนไปทางซ้ายจากทิศทางเดิม	

๑๐.	อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขต
ละติจูด	และผลที่มีต่อภูมิอากาศ	

•	โลกมีความกดอากาศแตกต่างกันในแต่ละบริเวณ
รวมทั้งอิทธิพลจากการหมุนรอบตัวเองของโลก
ทำให้อากาศในแต่ละซีกโลกเกิดการหมุนเวียน
ของอากาศตามเขตละติจูด	แบ่งออกเป็น	๓	แถบ	
โดยแต่ละแถบมีภูมิอากาศแตกต่างกัน	ได้แก่		

การหมุนเวียนแถบขั้วโลกมีภูมิอากาศแบบ	

หนาวเย็น	การหมุนเวียนแถบละติจูดกลาง	

มีภูมิอากาศแบบอบอุ่น	และการหมุนเวียน	

แถบเขตร้อนมีภูมิอากาศแบบร้อนชื้น	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 •	นอกจากนี้บริเวณรอยต่อของการหมุนเวียน
อากาศแต่ละแถบละติจูด	จะมีลักษณะลมฟ้า
อากาศ	ที่แตกต่างกัน	เช่น	บริเวณใกล้ศูนย์สูตร	

มีปริมาณ	หยาดน้ำฟ้าเฉลี่ยสูงกว่าบริเวณอื่น	
บริเวณละติจูด	๓๐	องศา	มีอากาศแห้งแล้ง		

ส่วนบริเวณละติจูด	๖๐	องศา	อากาศมีความ	

แปรปรวนสูง	

๑๑.	อธิบายปัจจัยที่ทำให้เกิดการหมุนเวียนของน้ำ
ผวิหนา้ในมหาสมทุร	และรปูแบบการหมนุเวยีน
ของน้ำผิวหน้าในมหาสมุทร	

•	การหมุนเวียนของกระแสน้ำผิวหน้าในมหาสมุทร	
ได้รับอิทธิพลจากการหมุนเวียนของอากาศ	

ในแต่ละแถบละติจูดเป็นปัจจัยหลักทำให้บริเวณ
ซกีโลกเหนอืมกีารหมนุเวยีนของกระแสนำ้ผวิหนา้
ในทิศทางตามเข็มนาฬิกา	และทวนเข็มนาฬิกาใน
ซีกโลกใต้	ซึ่งกระแสน้ำผิวหน้าในมหาสมุทร	

มีทั้งกระแสน้ำอุ่น	และกระแสน้ำเย็น	

๑๒.	อธิบายผลของการหมุนเวียนของอากาศ	

และน้ำผิวหน้าในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะ	

ภูมิอากาศ	ลมฟ้าอากาศ	สิ่งมีชีวิต	และ	

สิ่งแวดล้อม	

•	การหมุนเวียนอากาศและน้ำในมหาสมุทร		

ส่งผลต่อภูมิอากาศ	ลมฟ้าอากาศ	สิ่งมีชีวิต		

และสิ่งแวดล้อม	เช่น	กระแสน้ำอุ่นกัลฟ์สตรีม	

ที่ทำให้บางประเทศในทวีปยุโรปไม่หนาวเย็น	

เกินไป	และเมื่อการหมุนเวียนอากาศและน้ำ	

ในมหาสมุทรแปรปรวน	ทำให้เกิดผลกระทบต่อ
สภาพลมฟ้าอากาศ	เช่น	ปรากฏการณ์เอลนีโญ
และลานีญา	ซึ่งเกิดจากความแปรปรวน	

ของลมค้าและส่งผลต่อประเทศที่อยู่บริเวณ
มหาสมุทรแปซิฟิก	

๑๓.	อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลง	

ภมูอิากาศของโลก	พรอ้มทัง้นำเสนอแนวปฏบิติั
เพื่อลดกิจกรรมของมนุษย์	ที่ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก	

•	โลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์	โดยปริมาณ
พลังงานเฉลี่ยที่โลกได้รับเท่ากับพลังงานเฉลี่ย	

ที่โลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศ	ทำให้เกิดสมดุล
พลังงานของโลก	ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลก
ในแต่ละปีค่อนข้างคงที่และมีลักษณะภูมิอากาศ	

ที่ไม่เปลี่ยนแปลง	หากสมดุลพลังงานของโลกเกิด
การเปลี่ยนแปลงไปจะทำให้อุณหภูมิเฉลี่ยของ
โลกและภูมิอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงได้
เนื่องจากปัจจัยหลายประการทั้งปัจจัยที่เกิดขึ้น	
ตามธรรมชาติและการกระทำของมนุษย์	เช่น	
แก๊สเรือนกระจก	ลักษณะผิวโลก	และละอองลอย	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 	•	มนุษย์มีส่วนช่วยในการชะลอการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศโลกได้โดยการลดกิจกรรมที่ทำให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงสมดุลพลังงาน	เช่น	ลดการ	

ปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกและละอองลอย	

๑๔.	แปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศ		

ที่สำคัญจากแผนที่อากาศ	และนำข้อมูล	

สารสนเทศต่าง	ๆ	มาวางแผนการดำเนินชีวิต	
ให้สอดคล้องกับสภาพลมฟ้าอากาศ	

•	แผนที่อากาศผิวพื้นแสดงข้อมูลการตรวจอากาศ	
ในรูปแบบสัญลักษณ์หรือตัวเลข	เช่น	บริเวณ
ความกดอากาศสูง	หย่อมความกดอากาศต่ำ		

พายุหมุนเขตร้อน	ร่องความกดอากาศต่ำ		

การแปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศ	

ทำให้ทราบลักษณะลมฟ้าอากาศ	ณ	บริเวณหนึ่ง	

•	การแปลความหมายสัญลักษณ์ที่ปรากฏบนแผนที่
อากาศ	ร่วมกับข้อมูลสารสนเทศต่าง	ๆ	เช่น	
โปรแกรมประยุกต์เกี่ยวกับการพยากรณ์อากาศ	
เรดาร์ตรวจอากาศ	ภาพถ่ายดาวเทียม	สามารถ
นำมาวางแผนการดำเนินชีวิตให้สอดคล้องกับ
สภาพลมฟ้าอากาศ	เช่น	การเลือกช่วงเวลา	

ในการเพาะปลูกให้สอดคล้องกับฤดูกาล		

การเตรียมพร้อมรับมือสภาพอากาศแปรปรวน	
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สาระที่ ๔ เทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว ๔.๑ เขา้ใจแนวคดิหลกัของเทคโนโลยเีพือ่การดำรงชวีติในสงัคมทีม่กีารเปลีย่นแปลง

อย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และ

ศาสตร์อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์  

ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม

โดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๑ -
 -


ป.๒ -
 -


ป.๓ -
 -


ป.๔ -
 -


ป.๕ -
 -


ป.๖ -
 -


ม.๑ ๑.	อธบิายแนวคดิหลกัของเทคโนโลยใีนชวีติประจำวนั
และวิเคราะห์สาเหตุหรือปัจจัยที่ส่งผลต่อ	

การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี	

•	เทคโนโลยี	เป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างหรือพัฒนาขึ้น		

ซึง่อาจเปน็ไดท้ัง้ชิน้งานหรอืวธิกีาร	เพือ่ใชแ้กป้ญัหา

สนองความต้องการ	หรือเพิ่มความสามารถ	

ในการทำงานของมนุษย์	

•	ระบบทางเทคโนโลยี	เป็นกลุ่มของส่วนต่าง	ๆ		

ตั้งแต่สองส่วนขึ้นไปประกอบเข้าด้วยกันและ
ทำงานร่วมกันเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์	โดย	

ในการทำงานของระบบทางเทคโนโลยจีะประกอบ
ไปด้วยตัวป้อน	(input)	กระบวนการ	(process)	
และผลผลิต	(output)	ที่สัมพันธ์กัน	นอกจากนี้
ระบบทางเทคโนโลยีอาจมีข้อมูลย้อนกลับ	
(feedback)	เพื่อใช้ปรับปรุงการทำงานได้ตาม
วัตถุประสงค์	ซึ่งการวิเคราะห์ระบบทาง
เทคโนโลยีช่วยให้เข้าใจองค์ประกอบและ	

การทำงานของเทคโนโลยี	รวมถึงสามารถ
ปรับปรุงให้เทคโนโลยีทำงานได้ตามต้องการ	

•
เทคโนโลยมีกีารเปลีย่นแปลงตลอดเวลาตัง้แตอ่ดตี
จนถึงปัจจุบัน	ซึ่งมีสาเหตุหรือปัจจัยมาจาก	

หลายดา้น	เชน่	ปญัหา	ความตอ้งการ	ความกา้วหนา้
ของศาสตร์ต่าง	ๆ	เศรษฐกิจ	สังคม	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒.	ระบุปัญหาหรือความต้องการในชีวิตประจำวัน	
รวบรวม	วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้อง
กับปัญหา		

•	ปัญหาหรือความต้องการในชีวิตประจำวัน	

พบไดจ้ากหลายบรบิทขึน้กบัสถานการณท์ีป่ระสบ

เช่น	การเกษตร	การอาหาร		

•	การแก้ปัญหาจำเป็นต้องสืบค้น	รวบรวมข้อมูล	
ความรู้จากศาสตร์ต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	เพื่อนำไปสู่	
การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา	

๓.	ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา	โดยวิเคราะห์	

เปรียบเทียบ	และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จำเป็น	
นำเสนอแนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจ	
วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา		













๔.	ทดสอบ	ประเมินผล	และระบุข้อบกพร่อง	


ที่เกิดขึ้น	พร้อมทั้งหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข
และนำเสนอผลการแก้ปัญหา	

•
การวเิคราะห	์เปรยีบเทยีบ	และตดัสนิใจเลอืกขอ้มลู
ที่จำเป็น	โดยคำนึงถึงเงื่อนไข	และทรัพยากร	

ทีม่อียู	่ชว่ยใหไ้ดแ้นวทางการแกป้ญัหาทีเ่หมาะสม


•	การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาทำได้	

หลากหลายวธิ	ีเชน่	การรา่งภาพ	การเขยีนแผนภาพ

การเขียนผังงาน	

•	การกำหนดขั้นตอนและระยะเวลาในการทำงาน
ก่อนดำเนินการแก้ปัญหาจะช่วยให้ทำงานสำเร็จ
ได้ตามเป้าหมายและลดข้อผิดพลาด	

ของการทำงานที่อาจเกิดขึ้น	

•	การทดสอบ	และประเมินผลเป็นการตรวจสอบ
ชิ้นงานหรือวิธีการว่าสามารถแก้ปัญหาได้ตาม
วัตถุประสงค์ภายใต้กรอบของปัญหา	เพื่อหา	

ข้อบกพร่อง	และดำเนินการปรับปรุง	โดยอาจ
ทดสอบซ้ำเพื่อให้สามารถแก้ปัญหาได้	

•	การนำเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิด	

เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการทำงาน
และชิ้นงานหรือวิธีการที่ได้	ซึ่งสามารถทำได้
หลายวธิ	ีเชน่	การเขยีนรายงาน	การทำแผน่นำเสนอ
ผลงาน	การจัดนิทรรศการ	การนำเสนอผ่าน	

สื่อออนไลน์	

๕.	ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ	อุปกรณ์	
เครื่องมือ	กลไก	ไฟฟ้า	หรืออิเล็กทรอนิกส์		

เพื่อแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง	เหมาะสม	

และปลอดภัย	

•	วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน	เช่น	ไม้	
โลหะ	พลาสติก	จึงต้องมีการวิเคราะห์สมบัติ		

เพื่อเลือกใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะของงาน	

•	การสร้างชิ้นงานอาจใช้ความรู้	เรื่องกลไก	ไฟฟ้า	
อิเล็กทรอนิกส์	เช่น	LED	บัซเซอร์	มอเตอร์	

วงจรไฟฟ้า	

•	อุปกรณ์และเครื่องมือในการสร้างชิ้นงานหรือ
พัฒนาวิธีการมีหลายประเภท	ต้องเลือกใช้	

ให้ถูกต้อง	เหมาะสม	และปลอดภัย	รวมทั้ง	

รู้จักเก็บรักษา	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๒ ๑.	คาดการณ์แนวโน้มเทคโนโลยีที่จะเกิดขึ้น	

โดยพิจารณาจากสาเหตุหรือปัจจัยที่ส่งผลต่อ
การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี	และวิเคราะห์	
เปรียบเทียบ	ตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี		

โดยคำนึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อชีวิต	สังคม	
และสิ่งแวดล้อม	

•	สาเหตุหรือปัจจัยต่าง	ๆ	เช่น	ความก้าวหน้าของ
ศาสตร์ต่าง	ๆ	การเปลี่ยนแปลงทางด้านเศรษฐกิจ	
สังคม	วัฒนธรรม	ทำให้เทคโนโลยีมีการ
เปลี่ยนแปลงตลอดเวลา		

•	เทคโนโลยีแต่ละประเภทมีผลกระทบต่อชีวิต	
สังคม	และสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน	จึงต้อง
วิเคราะห์เปรียบเทียบข้อดี	ข้อเสีย	และตัดสินใจ
เลือกใช้ให้เหมาะสม	

๒.	ระบุปัญหาหรือความต้องการในชุมชนหรือ	

ทอ้งถิน่	สรปุกรอบของปญัหา	รวบรวม	วเิคราะห์
ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา		

•	ปัญหาหรือความต้องการในชุมชนหรือท้องถิ่น		

มีหลายอย่าง	ขึ้นกับบริบทหรือสถานการณ์	

ที่ประสบ	เช่น	ด้านพลังงาน	สิ่งแวดล้อม	
การเกษตร	การอาหาร	

•	การระบุปัญหาจำเป็นต้องมีการวิเคราะห์
สถานการณ์ของปัญหาเพื่อสรุปกรอบของปัญหา	
แล้วดำเนินการสืบค้น	รวบรวมข้อมูล	ความรู้	

จากศาสตร์ต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	เพื่อนำไปสู่การ
ออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา	

๓.	ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา	โดยวิเคราะห์	

เปรียบเทียบ	และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จำเป็น
ภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู่	นำเสนอ
แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจ	วางแผน	

ขั้นตอนการทำงานและดำเนินการแก้ปัญหา
อย่างเป็นขั้นตอน		

•	การวิเคราะห์	เปรียบเทียบ	และตัดสินใจ	

เลือกข้อมูลที่จำเป็น	โดยคำนึงถึงเงื่อนไข	

และทรัพยากร	เช่น	งบประมาณ	เวลา	ข้อมูล	

และสารสนเทศ	วัสดุ	เครื่องมือและอุปกรณ์		

ช่วยให้ได้แนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสม	

•	การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาทำได้	

หลากหลายวิธี	เช่น	การร่างภาพ	การเขียน
แผนภาพ	การเขียนผังงาน	

•	การกำหนดขั้นตอนระยะเวลาในการทำงาน	

ก่อนดำเนินการแก้ปัญหาจะช่วยให้การทำงาน
สำเร็จได้ตามเป้าหมาย	และลดข้อผิดพลาด	

ของการทำงานที่อาจเกิดขึ้น	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๔.	ทดสอบ	ประเมินผล	และอธิบายปัญหาหรือ	

ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น	ภายใต้กรอบเงื่อนไข	
พร้อมทั้งหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข	และ	

นำเสนอผลการแก้ปัญหา	

•	การทดสอบและประเมินผลเป็นการตรวจสอบ	

ชิ้นงาน	หรือวิธีการว่าสามารถแก้ปัญหาได้	

ตามวัตถุประสงค์ภายใต้กรอบของปัญหา	เพื่อ	

หาขอ้บกพรอ่ง	และดำเนนิการปรบัปรงุใหส้ามารถ
แก้ไขปัญหาได้	

•	การนำเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิด	

เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการทำงาน
และชิ้นงานหรือวิธีการที่ได้	ซึ่งสามารถทำได้
หลายวิธี	เช่น	การเขียนรายงาน		

การทำแผ่นนำเสนอผลงาน	การจัดนิทรรศการ	

๕.	ใช้ความรู้	และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ	อุปกรณ์	
เครื่องมือ	กลไก	ไฟฟ้า	และอิเล็กทรอนิกส์		

เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานได้อย่างถูกต้อง	
เหมาะสม	และปลอดภัย	

•	วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน	เช่น	ไม้	
โลหะ	พลาสติก	จึงต้องมีการวิเคราะห์สมบัติ		

เพื่อเลือกใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะของงาน	

•	การสร้างชิ้นงานอาจใช้ความรู้	เรื่องกลไก	ไฟฟ้า	
อิเล็กทรอนิกส์	เช่น	LED	มอเตอร์	บัซเซอร์	เฟือง	
รอก	ล้อ	เพลา	

•	อุปกรณ์และเครื่องมือในการสร้างชิ้นงาน	

หรือพัฒนาวิธีการมีหลายประเภท	ต้องเลือกใช้	

ให้ถูกต้อง	เหมาะสม	และปลอดภัย	รวมทั้งรู้จัก
เก็บรักษา	

ม.๓ ๑.	วิเคราะห์สาเหตุ	หรือปัจจัยที่ส่งผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี	และความสัมพันธ์
ของเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น	โดยเฉพาะ
วิทยาศาสตร์	หรือคณิตศาสตร์	เพื่อเป็นแนวทาง
การแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน	

•
เทคโนโลยมีกีารเปลีย่นแปลงตลอดเวลาตัง้แตอ่ดตี
จนถึงปัจจุบัน	ซึ่งมีสาเหตุหรือปัจจัยมาจาก	

หลายดา้น	เชน่	ปญัหาหรอืความตอ้งการของมนษุย
์
ความกา้วหนา้ของศาสตรต์า่ง	ๆ	การเปลีย่นแปลง
ทางด้านเศรษฐกิจ	สังคม	วัฒนธรรม	สิ่งแวดล้อม	

•
เทคโนโลยมีคีวามสมัพนัธก์บัศาสตรอ์ืน่	โดยเฉพาะ
วิทยาศาสตร์	โดยวิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐานความรู้	
ที่นำไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยี	และเทคโนโลยีที่
ได้สามารถเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการศึกษา	ค้นคว้า	
เพื่อให้ได้มาซึ่งองค์ความรู้ใหม่	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒.	ระบุปัญหาหรือความต้องการของชุมชนหรือ
ท้องถิ่น	เพื่อพัฒนางานอาชีพ	สรุปกรอบของ
ปัญหา	รวบรวม	วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิด	

ที่เกี่ยวข้องกับปัญหา	โดยคำนึงถึงความถูกต้อง
ด้านทรัพย์สินทางปัญญา		

•	ปัญหาหรือความต้องการอาจพบได้ในงานอาชีพ
ของชุมชนหรือท้องถิ่น	ซึ่งอาจมีหลายด้าน	เช่น	
ด้านการเกษตร	อาหาร	พลังงาน	การขนส่ง	

•	การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาช่วยให้เข้าใจ
เงื่อนไขและกรอบของปัญหาได้ชัดเจน	จากนั้น
ดำเนินการสืบค้น	รวบรวมข้อมูล	ความรู้	

จากศาสตร์ต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	เพื่อนำไปสู่	

การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา	

๓.	ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา	โดยวิเคราะห์	

เปรียบเทียบ	และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จำเป็น
ภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู่	นำเสนอ
แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจด้วยเทคนิค
หรือวิธีการที่หลากหลาย	วางแผนขั้นตอน		

การทำงานและดำเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็น
ขั้นตอน	

•	การวิเคราะห์	เปรียบเทียบ	และตัดสินใจเลือก
ข้อมูลที่จำเป็น	โดยคำนึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา	
เงื่อนไขและทรัพยากร	เช่น	งบประมาณ	เวลา	
ข้อมูลและสารสนเทศ	วัสดุ	เครื่องมือและอุปกรณ์	
ช่วยให้ได้แนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสม	

•	การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาทำได้	

หลากหลายวธิ	ีเชน่	การรา่งภาพ	การเขยีนแผนภาพ

การเขียนผังงาน	

•	เทคนิคหรือวิธีการในการนำเสนอแนวทาง		

การแก้ปัญหามีหลากหลาย	เช่น	การใช้แผนภูมิ	
ตาราง	ภาพเคลื่อนไหว	

•	การกำหนดขั้นตอนและระยะเวลาในการทำงาน
ก่อนดำเนินการแก้ปัญหาจะช่วยให้การทำงาน
สำเร็จได้ตามเป้าหมาย	และลดข้อผิดพลาด	

ของการทำงานที่อาจเกิดขึ้น	

๔.	ทดสอบ	ประเมินผล	วิเคราะห์	และให้เหตุผล
ของปัญหาหรือข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นภายใต้	
กรอบเงื่อนไข	พร้อมทั้งหาแนวทางการปรับปรุง
แก้ไข	และนำเสนอผลการแก้ปัญหา	

•	การทดสอบและประเมินผลเป็นการตรวจสอบ	

ชิ้นงานหรือวิธีการว่า	สามารถแก้ปัญหาได้ตาม
วัตถุประสงค์ภายใต้กรอบของปัญหา	เพื่อหา	

ข้อบกพร่อง	และดำเนินการปรับปรุง	โดยอาจ
ทดสอบซ้ำเพื่อให้สามารถแก้ไขปัญหาได้	

•	การนำเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิด	

เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการทำงาน
และชิ้นงานหรือวิธีการที่ได้	ซึ่งสามารถทำได้
หลายวิธี	เช่น	การเขียนรายงาน	การทำแผ่น	

นำเสนอผลงาน	การจัดนิทรรศการ	การนำเสนอ
ผ่านสื่อออนไลน์	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๕.	ใช้ความรู้	และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ	อุปกรณ์	
เครื่องมือ	กลไก	ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์	

ให้ถูกต้องกับลักษณะของงาน	และปลอดภัย		

เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน	

•	วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน	เช่น	ไม้	
โลหะ	พลาสติก	เซรามิก	จึงต้องมีการวิเคราะห์
สมบัติเพื่อเลือกใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะ	

ของงาน	

•	การสร้างชิ้นงานอาจใช้ความรู้	เรื่องกลไก	ไฟฟ้า	
อิเล็กทรอนิกส์	เช่น	LED	LDR	มอเตอร์	เฟือง	
คาน	รอก	ล้อ	เพลา	

•	อุปกรณ์และเครื่องมือในการสร้างชิ้นงาน	

หรือพัฒนาวิธีการมีหลายประเภท	ต้องเลือกใช้	

ให้ถูกต้อง	เหมาะสม	และปลอดภัย	รวมทั้งรู้จัก	

เก็บรักษา	

ม.๔ ๑.	วเิคราะหแ์นวคดิหลกัของเทคโนโลย	ีความสมัพนัธ์
กับศาสตร์อื่น	โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์	หรือ
คณิตศาสตร์	รวมทั้งประเมินผลกระทบที่	

จะเกิดขึ้นต่อมนุษย์	สังคม	เศรษฐกิจ	และ	

สิ่งแวดล้อม	เพื่อเป็นแนวทางในการพัฒนา
เทคโนโลยี	

•
ระบบทางเทคโนโลย	ีเปน็กลุม่ของสว่นตา่ง	ๆ	ตัง้แต่
สองส่วนขึ้นไปประกอบเข้าด้วยกันและทำงาน
รว่มกนัเพือ่ใหบ้รรลวุตัถปุระสงค	์โดยในการทำงาน
ของระบบทางเทคโนโลยีจะประกอบไปด้วย		

ตัวป้อน	(input)	กระบวนการ	(process)	และ
ผลผลิต	(output)	ที่สัมพันธ์กันนอกจากนี้	

ระบบทางเทคโนโลยีอาจมีข้อมูลย้อนกลับ	
(feedback)	เพื่อใช้ปรับปรุงการทำงานได้ตาม
วัตถุประสงค์	โดยระบบทางเทคโนโลยีอาจมี
ระบบย่อยหลายระบบ	(sub-systems)	ที่ทำงาน
สัมพันธ์กันอยู่	และหากระบบย่อยใดทำงาน	

ผิดพลาดจะส่งผลต่อการทำงานของระบบอื่นด้วย	

•	เทคโนโลยีมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา	ตั้งแต่
อดีตจนถึงปัจจุบัน	ซึ่งมีสาเหตุหรือปัจจัย	

มาจากหลายด้าน	เช่น	ปัญหา	ความต้องการ		

ความก้าวหน้าของศาสตร์ต่าง	ๆ	เศรษฐกิจ	สังคม	
วัฒนธรรม	สิ่งแวดล้อม	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒.	ระบุปัญหาหรือความต้องการที่มีผลกระทบต่อ
สังคม	รวบรวม	วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิด	

ที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่มีความซับซ้อน	

เพื่อสังเคราะห์วิธีการ	เทคนิคในการแก้ปัญหา	
โดยคำนึงถึงความถูกต้องด้านทรัพย์สินทาง
ปัญญา	

•	ปัญหาหรือความต้องการที่มีผลกระทบต่อสังคม	
เช่น	ปัญหาด้านการเกษตร	อาหาร	พลังงาน		

การขนส่ง	สุขภาพและการแพทย์	การบริการ		

ซึ่งแต่ละด้านอาจมีได้หลากหลายปัญหา	

•	การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาโดยอาจใช้เทคนิค
หรือวิธีการวิเคราะห์ที่หลากหลาย	ช่วยให้เข้าใจ
เงื่อนไขและกรอบของปัญหาได้ชัดเจน	จากนั้น
ดำเนินการสืบค้น	รวบรวมข้อมูล	ความรู้จาก
ศาสตรต์า่ง	ๆ	ทีเ่กีย่วขอ้ง	เพือ่นำไปสูก่ารออกแบบ
แนวทางการแก้ปัญหา	

๓.	ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา	โดยวิเคราะห์	

เปรียบเทียบ	และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จำเป็น
ภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู่	นำเสนอ
แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจด้วยเทคนิค
หรือวิธีการที่หลากหลาย	โดยใช้ซอฟต์แวร์		

ชว่ยในการออกแบบ	วางแผนขัน้ตอนการทำงาน
และดำเนินการแก้ปัญหา		

•
การวเิคราะห	์เปรยีบเทยีบ	และตดัสนิใจเลอืกขอ้มลู
ที่จำเป็น	โดยคำนึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา	
เงื่อนไขและทรัพยากร	เช่น	งบประมาณ	เวลา	
ข้อมูลและสารสนเทศ	วัสดุ	เครื่องมือและอุปกรณ์	
ช่วยให้ได้แนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสม	

•	การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาทำได้	

หลากหลายวธิ	ีเชน่	การรา่งภาพ	การเขยีนแผนภาพ

การเขียนผังงาน		

•	ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบและนำเสนอ		

มีหลากหลายชนิดจึงต้องเลือกใช้ให้เหมาะกับงาน	

•	การกำหนดขั้นตอนและระยะเวลาในการทำงาน
ก่อนดำเนินการแก้ปัญหาจะช่วยให้การทำงาน
สำเร็จได้ตามเป้าหมาย	และลดข้อผิดพลาดของ
การทำงานที่อาจเกิดขึ้น	

๔.	ทดสอบ	ประเมินผล	วิเคราะห์	และให้เหตุผล
ของปัญหาหรือข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นภายใต้
กรอบเงื่อนไข	หาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข	
และนำเสนอผลการแก้ปัญหา	พร้อมทั้งเสนอ
แนวทางการพัฒนาต่อยอด	

•	การทดสอบและประเมินผลเป็นการตรวจสอบ	

ชิ้นงานหรือวิธีการว่าสามารถแก้ปัญหาได้ตาม
วัตถุประสงค์ภายใต้กรอบของปัญหา	เพื่อหา	

ข้อบกพร่อง	และดำเนินการปรับปรุง	โดยอาจ
ทดสอบซ้ำเพื่อให้สามารถแก้ไขปัญหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ	

•	การนำเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิด	

เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการทำงาน
และชิ้นงานหรือวิธีการที่ได้	ซึ่งสามารถทำได้
หลายวิธี	เช่น	การทำแผ่นนำเสนอผลงาน	การจัด
นิทรรศการ	การนำเสนอผ่านสื่อออนไลน์	หรือ
การนำเสนอต่อภาคธุรกิจ	เพื่อการพัฒนาต่อยอด	

สู่งานอาชีพ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๕.	ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ	อุปกรณ์	
เครื่องมือ	กลไก	ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์		

และเทคโนโลยีที่ซับซ้อนในการแก้ปัญหา	

หรือพัฒนางาน	ได้อย่างถูกต้อง	เหมาะสม		

และปลอดภัย	

•	วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน	เช่น		

ไม้สังเคราะห์	โลหะ	จึงต้องมีการวิเคราะห์สมบัติ	
เพื่อเลือกใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะของงาน	

•	การสร้างชิ้นงานอาจใช้ความรู้	เรื่องกลไก	ไฟฟ้า	
อิเล็กทรอนิกส์	เช่น	LDR	sensor	เฟือง	รอก	คาน
วงจรสำเร็จรูป	

•	อุปกรณ์และเครื่องมือในการสร้างชิ้นงาน	หรือ
พัฒนาวิธีการมีหลายประเภท	ต้องเลือกใช้	

ให้ถูกต้อง	เหมาะสม	และปลอดภัย	รวมทั้ง	

รู้จักเก็บรักษา	

ม.๕ ๑.	ประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะจากศาสตร์ต่าง	ๆ	
รวมทัง้ทรพัยากรในการทำโครงงานเพือ่แกป้ญัหา
หรือพัฒนางาน	

•	การทำโครงงาน	เป็นการประยุกต์ใช้ความรู้	

และทักษะจากศาสตร์ต่าง	ๆ	รวมทั้งทรัพยากร	
ในการสร้างหรือพัฒนาชิ้นงานหรือวิธีการ	เพื่อ	

แก้ปัญหาหรืออำนวยความสะดวกในการทำงาน	

•	การทำโครงงานการออกแบบและเทคโนโลยี
สามารถดำเนินการได้	โดยเริ่มจาก	การสำรวจ
สถานการณ์ปัญหาที่สนใจ	เพื่อกำหนดหัวข้อ	

โครงงาน	แลว้รวบรวมขอ้มลูและแนวคดิทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัปญัหา	ออกแบบแนวทางการแกป้ญัหา	วางแผน
และดำเนินการแก้ปัญหา	ทดสอบ	ประเมินผล	
ปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน	และ
นำเสนอวิธีการแก้ปัญหา	

ม.๖ -
 -
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สาระที่ ๔ เทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว ๔.๒ เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็น

ขั้นตอนและเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้ 

การทำงาน และการแกป้ญัหาไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ รูเ้ทา่ทนั และมจีรยิธรรม  

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ป.๑ ๑.	แก้ปัญหาอย่างง่ายโดยใช้การลองผิดลองถูก	
การเปรียบเทียบ	

•	การแก้ปัญหาให้ประสบความสำเร็จทำได้โดยใช้
ขั้นตอนการแก้ปัญหา	

•	ปัญหาอย่างง่าย	เช่น	เกมเขาวงกต	เกมหา	

จุดแตกต่างของภาพ	การจัดหนังสือใส่กระเป๋า	

๒.	แสดงลำดบัขัน้ตอนการทำงานหรอืการแกป้ญัหา
อย่างง่ายโดยใช้ภาพ	สัญลักษณ์	หรือข้อความ	

•	การแสดงขั้นตอนการแก้ปัญหา	ทำได้โดยการ
เขียน	บอกเล่า	วาดภาพ	หรือใช้สัญลักษณ์	

•	ปัญหาอย่างง่าย	เช่น	เกมเขาวงกต	เกมหาจุด	

แตกต่างของภาพ	การจัดหนังสือใส่กระเป๋า	

๓.	เขียนโปรแกรมอย่างง่าย	โดยใช้ซอฟต์แวร์	

หรือสื่อ	

•	การเขียนโปรแกรมเป็นการสร้างลำดับของคำสั่ง	
ให้คอมพิวเตอร์ทำงาน	

•	ตัวอย่างโปรแกรม	เช่น	เขียนโปรแกรมสั่งให้		

ตวัละครยา้ยตำแหนง่	ยอ่ขยายขนาด	เปลีย่นรปูรา่ง	

•	ซอฟต์แวร์หรือสื่อที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม	เช่น	
ใช้บัตรคำสั่งแสดงการเขียนโปรแกรม,	Code.org


๔.	ใช้เทคโนโลยีในการสร้าง	จัดเก็บ	เรียกใช้ข้อมูล
ตามวัตถุประสงค์	

•	การใช้งานอุปกรณ์เทคโนโลยีเบื้องต้น	เช่น	การใช้
เมาส์	คีย์บอร์ด	จอสัมผัส	การเปิด-ปิด	อุปกรณ์
เทคโนโลยี	

•	การใช้งานซอฟต์แวร์เบื้องต้น	เช่น	การเข้าและ
ออกจากโปรแกรม	การสร้างไฟล์	การจัดเก็บ		

การเรียกใช้ไฟล์	ทำได้ในโปรแกรม	เช่น	โปรแกรม
ประมวลคำ	โปรแกรมกราฟิก	โปรแกรมนำเสนอ	

•	การสร้างและจัดเก็บไฟล์อย่างเป็นระบบจะทำให้
เรียกใช้	ค้นหาข้อมูลได้ง่ายและรวดเร็ว	

๕.	ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	ปฏิบัติ
ตามข้อตกลงในการใช้คอมพิวเตอร์ร่วมกัน	ดูแล
รักษาอุปกรณ์เบื้องต้น	ใช้งานอย่างเหมาะสม	

•	การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	เช่น	
รู้จักข้อมูลส่วนตัว	อันตรายจากการเผยแพร่
ข้อมูลส่วนตัว	และไม่บอกข้อมูลส่วนตัวกับ	

บุคคลอื่นยกเว้นผู้ปกครองหรือครู	แจ้งผู้เกี่ยวข้อง
เมื่อต้องการความช่วยเหลือเกี่ยวกับการใช้งาน	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 •	ข้อปฏิบัติในการใช้งานและการดูแลรักษาอุปกรณ์	
เช่น	ไม่ขีดเขียนบนอุปกรณ์	ทำความสะอาด		

ใช้อุปกรณ์อย่างถูกวิธี	

•	การใช้งานอย่างเหมาะสม	เช่น	จัดท่านั่งให้ถูกต้อง	
การพักสายตาเมื่อใช้อุปกรณ์เป็นเวลานาน	
ระมัดระวังอุบัติเหตุจากการใช้งาน	

ป.๒ ๑.	แสดงลำดบัขัน้ตอนการทำงานหรอืการแกป้ญัหา
อย่างง่ายโดยใช้ภาพ	สัญลักษณ์	หรือข้อความ	

•
การแสดงขัน้ตอนการแกป้ญัหา	ทำไดโ้ดยการเขยีน

บอกเล่า	วาดภาพ	หรือใช้สัญลักษณ์	

•	ปัญหาอย่างง่าย	เช่น	เกมตัวต่อ	๖-๑๒	ชิ้น		

การแต่งตัวมาโรงเรียน	

๒.	เขียนโปรแกรมอย่างง่าย	โดยใช้ซอฟต์แวร์	

หรือสื่อ	และตรวจหาข้อผิดพลาดของโปรแกรม	

•	ตัวอย่างโปรแกรม	เช่น	เขียนโปรแกรมสั่งให้		

ตัวละครทำงานตามที่ต้องการ	และตรวจสอบ	

ข้อผิดพลาด	ปรับแก้ไขให้ได้ผลลัพธ์ตามที่กำหนด	

•
การตรวจหาขอ้ผดิพลาด	ทำไดโ้ดยตรวจสอบคำสัง่
ที่แจ้งข้อผิดพลาด	หรือหากผลลัพธ์ไม่เป็นไปตาม
ที่ต้องการให้ตรวจสอบการทำงานทีละคำสั่ง	

•	ซอฟต์แวร์หรือสื่อที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม	เช่น	
ใช้บัตรคำสั่งแสดงการเขียนโปรแกรม,	Code.org	

๓.	ใช้เทคโนโลยีในการสร้าง	จัดหมวดหมู่	ค้นหา	
จัดเก็บ	เรียกใช้ข้อมูลตามวัตถุประสงค์	

•	การใช้งานซอฟต์แวร์เบื้องต้น	เช่น	การเข้า	

และออกจากโปรแกรม	การสร้างไฟล์	การจัดเก็บ	
การเรียกใช้ไฟล์	การแก้ไขตกแต่งเอกสาร	ทำได้	
ในโปรแกรม	เช่น	โปรแกรมประมวลคำ	
โปรแกรมกราฟิก	โปรแกรมนำเสนอ	

•	การสร้าง	คัดลอก	ย้าย	ลบ	เปลี่ยนชื่อ	จัดหมวด
หมู่ไฟล์	และโฟลเดอร์อย่างเป็นระบบจะทำให้
เรียกใช้	ค้นหาข้อมูลได้ง่ายและรวดเร็ว	

๔.	ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	ปฏิบัติ
ตามข้อตกลงในการใช้คอมพิวเตอร์ร่วมกัน	ดูแล
รักษาอุปกรณ์เบื้องต้น	ใช้งานอย่างเหมาะสม	

•	การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	เช่น	
รู้จักข้อมูลส่วนตัว	อันตรายจากการเผยแพร่
ข้อมูลส่วนตัว	และไม่บอกข้อมูลส่วนตัวกับบุคคล
อื่นยกเว้นผู้ปกครองหรือครู	แจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อ
ต้องการความช่วยเหลือเกี่ยวกับการใช้งาน	

•	ข้อปฏิบัติในการใช้งานและการดูแลรักษาอุปกรณ์	
เช่น	ไม่ขีดเขียนบนอุปกรณ์	ทำความสะอาด		

ใช้อุปกรณ์อย่างถูกวิธี	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 •	การใช้งานอย่างเหมาะสม	เช่น	จัดท่านั่งให้ถูกต้อง	
การพักสายตาเมื่อใช้อุปกรณ์เป็นเวลานาน	
ระมัดระวังอุบัติเหตุจากการใช้งาน	

ป.๓ ๑.	แสดงอลักอรทิมึในการทำงานหรอืการแกป้ญัหา
อย่างง่ายโดยใช้ภาพ	สัญลักษณ์	หรือข้อความ	

•	อัลกอริทึมเป็นขั้นตอนที่ใช้ในการแก้ปัญหา	
•	การแสดงอัลกอริทึม	ทำได้โดยการเขียน	บอกเล่า	
วาดภาพ	หรือใช้สัญลักษณ์	

•	ตัวอย่างปัญหา	เช่น	เกมเศรษฐี	เกมบันไดงู		

เกม	Tetris	เกม	OX	การเดินไปโรงอาหาร		

การทำความสะอาดห้องเรียน	

๒.	เขียนโปรแกรมอย่างง่าย	โดยใช้ซอฟต์แวร์	

หรือสื่อ	และตรวจหาข้อผิดพลาดของโปรแกรม	

•	การเขียนโปรแกรมเป็นการสร้างลำดับของคำสั่ง	
ให้คอมพิวเตอร์ทำงาน	

•	ตัวอย่างโปรแกรม	เช่น	เขียนโปรแกรมที่สั่งให้		

ตัวละครทำงานซ้ำไม่สิ้นสุด	

•
การตรวจหาขอ้ผดิพลาด	ทำไดโ้ดยตรวจสอบคำสัง่
ที่แจ้งข้อผิดพลาด	หรือหากผลลัพธ์ไม่เป็นไปตาม
ที่ต้องการให้ตรวจสอบการทำงานทีละคำสั่ง	

•	ซอฟต์แวร์หรือสื่อที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม	เช่น	
ใช้บัตรคำสั่งแสดงการเขียนโปรแกรม,	Code.org	

๓.	ใช้อินเทอร์เน็ตค้นหาความรู้	 •	อินเทอร์เน็ตเป็นเครือข่ายขนาดใหญ่ช่วยให้		

การติดต่อสื่อสารทำได้สะดวกและรวดเร็ว		

และเป็นแหล่งข้อมูลความรู้ที่ช่วยในการเรียน	
และการดำเนินชีวิต	

•	เว็บเบราว์เซอร์เป็นโปรแกรมสำหรับอ่านเอกสาร
บนเว็บเพจ	

•	การสืบค้นข้อมูลบนอินเทอร์เน็ต	ทำได้โดยใช้
เว็บไซต์สำหรับสืบค้น	และต้องกำหนดคำค้น	

ที่เหมาะสมจึงจะได้ข้อมูลตามต้องการ	

•	ข้อมูลความรู้	เช่น	วิธีทำอาหาร	วิธีพับกระดาษ	
เป็นรูปต่าง	ๆ	ข้อมูลประวัติศาสตร์ชาติไทย		

(อาจเป็นความรู้ในวิชาอื่น	ๆ	หรือเรื่องที่เป็น
ประเด็นที่สนใจในช่วงเวลานั้น)	

•	การใช้อินเทอร์เน็ตอย่างปลอดภัยควรอยู่	

ในการดูแลของครู	หรือผู้ปกครอง	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๔.	รวบรวม	ประมวลผล	และนำเสนอข้อมูล	โดยใช้
ซอฟต์แวร์ตามวัตถุประสงค์	

•	การรวบรวมข้อมูล	ทำได้โดยกำหนดหัวข้อ	

ที่ต้องการ	เตรียมอุปกรณ์ในการจดบันทึก	

•	การประมวลผลอย่างง่าย	เช่น	เปรียบเทียบ		

จัดกลุ่ม	เรียงลำดับ	

•	การนำเสนอข้อมูลทำได้หลายลักษณะตาม	

ความเหมาะสม	เช่น	การบอกเล่า	การทำเอกสาร
รายงาน	การจัดทำป้ายประกาศ	

•	การใช้ซอฟต์แวร์ทำงานตามวัตถุประสงค์	เช่น		

ใช้ซอฟต์แวร์นำเสนอ	หรือซอฟต์แวร์กราฟิก		

สร้างแผนภูมิรูปภาพ	ใช้ซอฟต์แวร์ประมวลคำ		

ทำป้ายประกาศหรือเอกสารรายงาน	ใช้
ซอฟต์แวร์ตารางทำงานในการประมวลผลข้อมูล	

๕.	ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	ปฏิบัติ
ตามข้อตกลงในการใช้อินเทอร์เน็ต	

•	การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	เช่น	
ปกป้องข้อมูลส่วนตัว		

•	ขอความช่วยเหลือจากครูหรือผู้ปกครอง	เมื่อ	

เกิดปัญหาจากการใช้งาน	เมื่อพบข้อมูลหรือ
บุคคลที่ทำให้ไม่สบายใจ	

•	การปฏิบัติตามข้อตกลงในการใช้อินเทอร์เน็ต		

จะทำให้ไม่เกิดความเสียหายต่อตนเองและผู้อื่น	
เช่น	ไม่ใช้คำหยาบ	ล้อเลียน	ด่าทอ	ทำให้ผู้อื่น	

เสียหายหรือเสียใจ	

•	ข้อดีและข้อเสียในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ	
และการสื่อสาร	

ป.๔ ๑.	ใช้เหตุผลเชิงตรรกะในการแก้ปัญหา	การอธิบาย
การทำงาน	การคาดการณ์ผลลัพธ์	จากปัญหา
อย่างง่าย	

•	การใช้เหตุผลเชิงตรรกะเป็นการนำกฎเกณฑ์		

หรือเงื่อนไขที่ครอบคลุมทุกกรณีมาใช้พิจารณา	

ในการแก้ปัญหา	การอธิบายการทำงาน	หรือ	

การคาดการณ์ผลลัพธ์	

•	สถานะเริ่มต้นของการทำงานที่แตกต่างกันจะให้
ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน	

•	ตัวอย่างปัญหา	เช่น	เกม	OX	โปรแกรมที่มี		

การคำนวณ	โปรแกรมที่มีตัวละครหลายตัว	

และมีการสั่งงานที่แตกต่างหรือมีการสื่อสาร
ระหว่างกัน	การเดินทางไปโรงเรียน	โดยวิธีการ
ต่าง	ๆ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒.	ออกแบบ	และเขียนโปรแกรมอย่างง่าย	โดยใช้
ซอฟต์แวร์หรือสื่อ	และตรวจหาข้อผิดพลาด	

และแก้ไข	

•
การออกแบบโปรแกรมอยา่งงา่ย	เชน่	การออกแบบ
โดยใช้	storyboard	หรือการออกแบบอัลกอริทึม	

•	การเขียนโปรแกรมเป็นการสร้างลำดับของคำสั่ง	
ให้คอมพิวเตอร์ทำงาน	เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ตาม	
ความต้องการ	หากมีข้อผิดพลาดให้ตรวจสอบ	
การทำงานทีละคำสั่ง	เมื่อพบจุดที่ทำให้ผลลััพธ์	
ไม่ถูกต้อง	ให้ทำการแก้ไขจนกว่าจะได้ผลลัพธ์	

ที่ถูกต้อง	

•	ตัวอย่างโปรแกรมที่มีเรื่องราว	เช่น	นิทานที่มี		

การโตต้อบกบัผูใ้ช	้การต์นูสัน้	เลา่กจิวตัรประจำวนั

ภาพเคลื่อนไหว	

•
การฝกึตรวจหาขอ้ผดิพลาดจากโปรแกรมของผูอ้ืน่
จะช่วยพัฒนาทักษะการหาสาเหตุของปัญหาได้ดี
ยิ่งขึ้น	

•	ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม	เช่น	
Scratch,	logo	

 ๓.	ใช้อินเทอร์เน็ตค้นหาความรู้	และประเมิน	

ความน่าเชื่อถือของข้อมูล	

•	การใช้คำค้นที่ตรงประเด็น	กระชับ	จะทำให้ได้	
ผลลัพธ์ที่รวดเร็วและตรงตามความต้องการ	

•	การประเมินความน่าเชื่อถือของข้อมูล	เช่น	
พิจารณาประเภทของเว็บไซต์	(หน่วยงานราชการ	
สำนักข่าว	องค์กร)	ผู้เขียน	วันที่เผยแพร่ข้อมูล	
การอ้างอิง	

•	เมื่อได้ข้อมูลที่ต้องการจากเว็บไซต์ต่าง	ๆ	จะต้อง
นำเนื้อหามาพิจารณา	เปรียบเทียบ	แล้วเลือก
ข้อมูลที่มีความสอดคล้องและสัมพันธ์กัน	

•	การทำรายงานหรือการนำเสนอข้อมูลจะต้อง		

นำข้อมูลมาเรียบเรียง	สรุป	เป็นภาษาของตนเอง	
ที่เหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมายและวิธีการนำเสนอ	
(บูรณาการกับวิชาภาษาไทย)	

 ๔.	รวบรวม	ประเมนิ	นำเสนอขอ้มลูและสารสนเทศ

โดยใช้ซอฟต์แวร์ที่หลากหลาย	เพื่อแก้ปัญหา	

ในชีวิตประจำวัน	

•	การรวบรวมข้อมูล	ทำได้โดยกำหนดหัวข้อ		

ที่ต้องการ	เตรียมอุปกรณ์ในการจดบันทึก	

•	การประมวลผลอย่างง่าย	เช่น	เปรียบเทียบ		

จัดกลุ่ม	เรียงลำดับ	การหาผลรวม	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 •	วิเคราะห์ผลและสร้างทางเลือกที่เป็นไปได้	
ประเมินทางเลือก	(เปรียบเทียบ	ตัดสิน)	

•	การนำเสนอข้อมูลทำได้หลายลักษณะตามความ
เหมาะสม	เช่น	การบอกเล่า	เอกสารรายงาน	
โปสเตอร์	โปรแกรมนำเสนอ	

•	การใช้ซอฟต์แวร์เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน	
เช่น	การสำรวจเมนูอาหารกลางวันโดยใช้
ซอฟต์แวร์สร้างแบบสอบถามและเก็บข้อมูล	ใช้
ซอฟต์แวร์ตารางทำงานเพื่อประมวลผลข้อมูล	
รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับคุณค่าทางโภชนาการและ
สร้างรายการอาหารสำหรับ	๕	วัน	ใช้ซอฟต์แวร์
นำเสนอผลการสำรวจรายการอาหารที่เป็น	

ทางเลือกและข้อมูลด้านโภชนาการ	

 ๕.	ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	เข้าใจ
สิทธิและหน้าที่ของตน	เคารพในสิทธิของผู้อื่น	
แจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อพบข้อมูลหรือบุคคลที่	

ไม่เหมาะสม	

•	การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	เข้าใจ
สิทธิและหน้าที่ของตน	เคารพในสิทธิของผู้อื่น	
เช่น	ไม่สร้างข้อความเท็จและส่งให้ผู้อื่น	ไม่สร้าง	
ความเดือดร้อนต่อผู้อื่นโดยการส่งสแปม		

ขอ้ความลกูโซ	่สง่ตอ่โพสตท์ีม่ขีอ้มลูสว่นตวัของผูอ้ืน่

ส่งคำเชิญเล่นเกม	ไม่เข้าถึงข้อมูลส่วนตัวหรือ	

การบ้านของบุคคลอื่นโดยไม่ได้รับอนุญาต	ไม่ใช้
เครื่องคอมพิวเตอร์/ชื่อบัญชีของผู้อื่น	

•	การสื่อสารอย่างมีมารยาทและรู้กาลเทศะ	
•	การปกป้องข้อมูลส่วนตัว	เช่น	การออกจากระบบ
เมื่อเลิกใช้งาน	ไม่บอกรหัสผ่าน	ไม่บอกเลข
ประจำตัวประชาชน	

ป.๕ ๑.	ใช้เหตุผลเชิงตรรกะในการแก้ปัญหา	การอธิบาย
การทำงาน	การคาดการณ์ผลลัพธ์	จากปัญหา
อย่างง่าย	

•	การใช้เหตุผลเชิงตรรกะเป็นการนำกฎเกณฑ์	หรือ
เงื่อนไขที่ครอบคลุมทุกกรณีมาใช้พิจารณาในการ
แกป้ญัหา	การอธบิายการทำงาน	หรอืการคาดการณ
์
ผลลัพธ์		

•	สถานะเริ่มต้นของการทำงานที่แตกต่างกันจะให้
ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน	

•	ตัวอย่างปัญหา	เช่น	เกม	Sudoku	โปรแกรม
ทำนายตัวเลข	โปรแกรมสร้างรูปเรขาคณิต	

ตามค่าข้อมูลเข้า	การจัดลำดับการทำงานบ้าน	

ในช่วงวันหยุด	จัดวางของในครัว	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒.	ออกแบบ	และเขียนโปรแกรมที่มีการใช้เหตุผล
เชิงตรรกะอย่างง่าย	ตรวจหาข้อผิดพลาด	

และแก้ไข	

•	การออกแบบโปรแกรมสามารถทำได้โดยเขียน	
เป็นข้อความหรือผังงาน	

•
การออกแบบและเขยีนโปรแกรมทีม่กีารตรวจสอบ
เงื่อนไขที่ครอบคลุมทุกกรณีเพื่อให้ได้ผลลัพธ์	

ที่ถูกต้องตรงตามความต้องการ	

•	หากมีข้อผิดพลาดให้ตรวจสอบการทำงาน		

ทีละคำสั่ง	เมื่อพบจุดที่ทำให้ผลลััพธ์ไม่ถูกต้อง		

ให้ทำการแก้ไขจนกว่าจะได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง	

•	การฝึกตรวจหาข้อผิดพลาดจากโปรแกรมของ	

ผู้อื่น	จะช่วยพัฒนาทักษะการหาสาเหตุของ
ปัญหาได้ดียิ่งขึ้น	

•	ตัวอย่างโปรแกรม	เช่น	โปรแกรมตรวจสอบเลขคู่
เลขคี่	โปรแกรมรับข้อมูลน้ำหนักหรือส่วนสูง	

แล้วแสดงผลความสมส่วนของร่างกาย	โปรแกรม
สั่งให้ตัวละครทำตามเงื่อนไขที่กำหนด	

•	ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม	เช่น	
Scratch,	logo	

๓.	ใช้อินเทอร์เน็ตค้นหาข้อมูล	ติดต่อสื่อสาร	

และทำงานร่วมกัน	ประเมินความน่าเชื่อถือ	

ของข้อมูล	

•	การค้นหาข้อมูลในอินเทอร์เน็ต	และการพิจารณา
ผลการค้นหา	

•	การติดต่อสื่อสารผ่านอินเทอร์เน็ต	เช่น	อีเมล	
บล็อก	โปรแกรมสนทนา	

•	การเขียนจดหมาย	(บูรณาการกับวิชาภาษาไทย)	
•
การใชอ้นิเทอรเ์นต็ในการตดิตอ่สือ่สารและทำงาน
ร่วมกัน	เช่น	ใช้นัดหมายในการประชุมกลุ่ม	
ประชาสมัพนัธก์จิกรรมในหอ้งเรยีน	การแลกเปลีย่น
ความรู้	ความคิดเห็นในการเรียน	ภายใต้การดูแล
ของครู	

•	การประเมินความน่าเชื่อถือของข้อมูล	เช่น	
เปรียบเทียบความสอดคล้อง	สมบูรณ์ของข้อมูล
จากหลายแหล่ง	แหล่งต้นตอของข้อมูล	ผู้เขียน	
วันที่เผยแพร่ข้อมูล	

•	ข้อมูลที่ดีต้องมีรายละเอียดครบทุกด้าน	เช่น	ข้อดี
และข้อเสีย	ประโยชน์และโทษ	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๔.	รวบรวม	ประเมนิ	นำเสนอขอ้มลูและสารสนเทศ

ตามวัตถุประสงค์โดยใช้ซอฟต์แวร์หรือบริการ
บนอินเทอร์เน็ตที่หลากหลาย	เพื่อแก้ปัญหา	

ในชีวิตประจำวัน	

•	การรวบรวมข้อมูล	ประมวลผล	สร้างทางเลือก	
ประเมินผล	จะทำให้ได้สารสนเทศเพื่อใช้ในการ
แกป้ญัหาหรอืการตดัสนิใจไดอ้ยา่งมปีระสทิธภิาพ


•	การใช้ซอฟต์แวร์หรือบริการบนอินเทอร์เน็ต		

ที่หลากหลายในการรวบรวม	ประมวลผล		

สร้างทางเลือก	ประเมินผล	นำเสนอ	จะช่วยให้	
การแก้ปัญหาทำได้อย่างรวดเร็ว	ถูกต้อง	และ
แม่นยำ	

•	ตัวอย่างปัญหา	เช่น	ถ่ายภาพ	และสำรวจแผนที่	
ในท้องถิ่นเพื่อนำเสนอแนวทางในการจัดการ
พื้นที่ว่างให้เกิดประโยชน์	ทำแบบสำรวจความ	

คดิเหน็ออนไลน	์และวเิคราะหข์อ้มลู	นำเสนอขอ้มลู
โดยการใช้	blog	หรือ	web	page	

๕.	ใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศอยา่งปลอดภยั	มมีารยาท

เข้าใจสิทธิและหน้าที่ของตน	เคารพในสิทธิของ	

ผู้อื่น	แจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อพบข้อมูลหรือบุคคล	

ที่ไม่เหมาะสม	

•	อันตรายจากการใช้งานและอาชญากรรม		

ทางอินเทอร์เน็ต	

•	มารยาทในการติดต่อสื่อสารผ่านอินเทอร์เน็ต	
(บูรณาการกับวิชาที่เกี่ยวข้อง)	

ป.๖ ๑.	ใช้เหตุผลเชิงตรรกะในการอธิบายและออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตประจำวัน	

•
การแกป้ญัหาอยา่งเปน็ขัน้ตอนจะชว่ยใหแ้กป้ญัหา
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	

•	การใช้เหตุผลเชิงตรรกะเป็นการนำกฎเกณฑ์	หรือ
เงื่อนไขที่ครอบคลุมทุกกรณีมาใช้พิจารณา	

ในการแก้ปัญหา	

•	แนวคิดของการทำงานแบบวนซ้ำ	และเงื่อนไข	
•	การพิจารณากระบวนการทำงานที่มีการทำงาน
แบบวนซ้ำหรือเงื่อนไขเป็นวิธีการที่จะช่วย	

ให้การออกแบบวิธีการแก้ปัญหาเป็นไปอย่างมี
ประสิทธิภาพ	

•	ตัวอย่างปัญหา	เช่น	การค้นหาเลขหน้าที่ต้องการ
ให้เร็วที่สุด	การทายเลข	๑-๑,๐๐๐,๐๐๐	โดย
ตอบให้ถูกภายใน	๒๐	คำถาม	การคำนวณเวลา
ในการเดินทาง	โดยคำนึงถึงระยะทาง	เวลา		

จุดหยุดพัก	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒.	ออกแบบและเขียนโปรแกรมอย่างง่าย	เพื่อ	

แก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน	ตรวจหาข้อผิดพลาด
ของโปรแกรมและแก้ไข	

•	การออกแบบโปรแกรมสามารถทำได้โดยเขียน	
เป็นข้อความหรือผังงาน	

•	การออกแบบและเขียนโปรแกรมที่มีการใช้ตัวแปร	
การวนซ้ำ	การตรวจสอบเงื่อนไข	

•	หากมีข้อผิดพลาดให้ตรวจสอบการทำงานทีละ	

คำสั่ง	เมื่อพบจุดที่ทำให้ผลลัพธ์ไม่ถูกต้อง		

ให้ทำการแก้ไขจนกว่าจะได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง	

•	การฝึกตรวจหาข้อผิดพลาดจากโปรแกรมของ	

ผู้อื่นจะช่วยพัฒนาทักษะการหาสาเหตุของปัญหา
ได้ดียิ่งขึ้น	

•	ตัวอย่างโปรแกรม	เช่น	โปรแกรมเกม	โปรแกรม	

หาค่า	ค.ร.น.	เกมฝึกพิมพ์	

•	ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการเขียนโปรแกรม	เช่น	
Scratch,	logo	

๓.	ใช้อินเทอร์เน็ตในการค้นหาข้อมูลอย่างมี
ประสิทธิภาพ	

•	การค้นหาอย่างมีประสิทธิภาพ	เป็นการค้นหา
ข้อมูลที่ได้ตรงตามความต้องการในเวลาที่รวดเร็ว	
จากแหลง่ขอ้มลูทีน่า่เชือ่ถอืหลายแหลง่	และขอ้มลู

มีความสอดคล้องกัน	

•	การใช้เทคนิคการค้นหาขั้นสูง	เช่น	การใช้	

ตัวดำเนินการ	การระบุรูปแบบของข้อมูล	

หรือชนิดของไฟล์	

•	การจัดลำดับผลลัพธ์จากการค้นหาของโปรแกรม
ค้นหา	

•	การเรียบเรียง	สรุปสาระสำคัญ	(บูรณาการกับ
วิชาภาษาไทย)	

๔.	ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศทำงานร่วมกันอย่าง
ปลอดภัย	เข้าใจสิทธิและหน้าที่ของตน	เคารพ
ในสิทธิของผู้อื่น	แจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อพบข้อมูล
หรือบุคคลที่ไม่เหมาะสม	

•	อันตรายจากการใช้งานและอาชญากรรม		

ทางอินเทอร์เน็ต	แนวทางในการป้องกัน	

•	วิธีกำหนดรหัสผ่าน		
•	การกำหนดสิทธิ์การใช้งาน	(สิทธิ์ในการเข้าถึง)	
•	แนวทางการตรวจสอบและป้องกันมัลแวร์	
•
อนัตรายจากการตดิตัง้ซอฟตแ์วรท์ีอ่ยูบ่นอนิเทอรเ์นต็	

ม.๑ ๑.	ออกแบบอัลกอริทึมที่ใช้แนวคิดเชิงนามธรรม
เพื่อแก้ปัญหาหรืออธิบายการทำงานที่พบใน	

ชีวิตจริง	

•
แนวคดิเชงินามธรรม	เปน็การประเมนิความสำคญั
ของรายละเอียดของปัญหา	แยกแยะส่วนที่เป็น
สาระสำคัญออกจากส่วนที่ไม่ใช่สาระสำคัญ	
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 •	ตัวอย่างปัญหา	เช่น	ต้องการปูหญ้าในสนาม		

ตามพื้นที่ที่กำหนด	โดยหญ้าหนึ่งผืนมีความกว้าง	
๕๐	เซนติเมตร	ยาว	๕๐	เซนติเมตร	จะใช้หญ้า
ทั้งหมดกี่ผืน	

๒.	ออกแบบและเขียนโปรแกรมอย่างง่าย		

เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือวิทยาศาสตร์	

•	การออกแบบและเขียนโปรแกรมที่มีการใช้ตัวแปร	
เงื่อนไข	วนซ้ำ	

•	การออกแบบอัลกอริทึม	เพื่อแก้ปัญหา		

ทางคณิตศาสตร์	วิทยาศาสตร์อย่างง่าย	อาจใช้
แนวคิดเชิงนามธรรมในการออกแบบ	เพื่อให้	

การแก้ปัญหามีประสิทธิภาพ	

•
การแกป้ญัหาอยา่งเปน็ขัน้ตอนจะชว่ยใหแ้กป้ญัหา
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	

•
ซอฟตแ์วรท์ีใ่ชใ้นการเขยีนโปรแกรม	เชน่	Scratch,

python,	java,	c	

•	ตัวอย่างโปรแกรม	เช่น	โปรแกรมสมการ		

การเคลื่อนที่	โปรแกรมคำนวณหาพื้นที่	
โปรแกรมคำนวณดัชนีมวลกาย	

๓.	รวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ	ประมวลผล	ประเมินผล	
นำเสนอขอ้มลู	และสารสนเทศ	ตามวตัถปุระสงค์
โดยใช้ซอฟต์แวร์	หรือบริการบนอินเทอร์เน็ต	

ที่หลากหลาย	

•	การรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิ	
ประมวลผล	สร้างทางเลือก	ประเมินผล	จะทำให้
ได้สารสนเทศเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาหรือการ
ตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ	

•	การประมวลผลเป็นการกระทำกับข้อมูล	เพื่อให้
ได้ผลลัพธ์ที่มีความหมายและมีประโยชน์ต่อ
การนำไปใช้งาน	สามารถทำได้หลายวิธี	เช่น	
คำนวณอัตราส่วน	คำนวณค่าเฉลี่ย	

•	การใช้ซอฟต์แวร์หรือบริการบนอินเทอร์เน็ต		

ที่หลากหลายในการรวบรวม	ประมวลผล		

สร้างทางเลือก	ประเมินผล	นำเสนอ	จะช่วยให้
แก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว	ถูกต้อง	และแม่นยำ	

•	ตัวอย่างปัญหา	เน้นการบูรณาการกับวิชาอื่น		

เชน่	ตม้ไขใ่หต้รงกบัพฤตกิรรมการบรโิภค	คา่ดชัน	ี

มวลกายของคนในท้องถิ่น	การสร้างกราฟ	

ผลการทดลองและวิเคราะห์แนวโน้ม	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๔.	ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	ใช้สื่อ
และแหล่งข้อมูลตามข้อกำหนดและข้อตกลง		

•	ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	เช่น		

การปกป้องความเป็นส่วนตัวและอัตลักษณ์	

•	การจัดการอัตลักษณ์	เช่น	การตั้งรหัสผ่าน		

การปกป้องข้อมูลส่วนตัว	

•	การพิจารณาความเหมาะสมของเนื้อหา	เช่น	
ละเมิดความเป็นส่วนตัวผู้อื่น	อนาจาร	วิจารณ์	

ผู้อื่นอย่างหยาบคาย	

•	ข้อตกลง	ข้อกำหนดในการใช้สื่อหรือแหล่งข้อมูล
ต่าง	ๆ	เช่น	Creative	commons	

ม.๒ ๑.	ออกแบบอัลกอริทึมที่ใช้แนวคิดเชิงคำนวณ	

ในการแกป้ญัหา	หรอืการทำงานทีพ่บในชวีติจรงิ	

•	แนวคิดเชิงคำนวณ	
•	การแก้ปัญหาโดยใช้แนวคิดเชิงคำนวณ	
•	ตัวอย่างปัญหา	เช่น	การเข้าแถวตามลำดับ		

ความสูงให้เร็วที่สุด	จัดเรียงเสื้อให้หาได้ง่ายที่สุด	

๒.	ออกแบบและเขียนโปรแกรมที่ใช้ตรรกะ	

และฟังก์ชันในการแก้ปัญหา	

•	ตัวดำเนินการบูลีน	
•	ฟังก์ชัน	
•	การออกแบบและเขียนโปรแกรมที่มีการใช้ตรรกะ	
และฟังก์ชัน	

•	การออกแบบอัลกอริทึม	เพื่อแก้ปัญหาอาจใช้
แนวคิดเชิงคำนวณในการออกแบบ	เพื่อให้		

การแก้ปัญหามีประสิทธิภาพ	

•
การแกป้ญัหาอยา่งเปน็ขัน้ตอนจะชว่ยใหแ้กป้ญัหา
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ	

•
ซอฟตแ์วรท์ีใ่ชใ้นการเขยีนโปรแกรม	เชน่	Scratch,

python,	java,	c	

•	ตัวอย่างโปรแกรม	เช่น	โปรแกรมตัดเกรด	

หาคำตอบทั้งหมดของอสมการหลายตัวแปร	

๓.	อภิปรายองค์ประกอบและหลักการทำงานของ
ระบบคอมพิวเตอร์	และเทคโนโลยีการสื่อสาร	
เพื่อประยุกต์ใช้งานหรือแก้ปัญหาเบื้องต้น	

•	องค์ประกอบและหลักการทำงานของระบบ
คอมพิวเตอร์	

•	เทคโนโลยีการสื่อสาร	
•	การประยุกต์ใช้งานและการแก้ปัญหาเบื้องต้น	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๔.	ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	มีความ
รับผิดชอบ	สร้างและแสดงสิทธิในการเผยแพร่
ผลงาน	

•	ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	โดยเลือก
แนวทางปฏิบัติเมื่อพบเนื้อหาที่ไม่เหมาะสม	เช่น	
แจ้งรายงานผู้เกี่ยวข้อง	ป้องกันการเข้ามาของ
ข้อมูลที่ไม่เหมาะสม	ไม่ตอบโต้	ไม่เผยแพร่	

•
การใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศอยา่งมคีวามรบัผดิชอบ

เช่น	ตระหนักถึงผลกระทบในการเผยแพร่ข้อมูล	

•	การสร้างและแสดงสิทธิ์ความเป็นเจ้าของผลงาน	
•	การกำหนดสิทธิการใช้ข้อมูล	

ม.๓ ๑.	พัฒนาแอปพลิเคชันที่มีการบูรณาการกับวิชาอื่น
อย่างสร้างสรรค์	

•	ขั้นตอนการพัฒนาแอปพลิเคชัน	
•	Internet	of	Things	(IoT)	
•	ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชัน	เช่น	
Scratch,	python,	java,	c,	AppInventor	

•	ตัวอย่างแอปพลิเคชัน	เช่น	โปรแกรมแปลง		

สกุลเงิน	โปรแกรมผันเสียงวรรณยุกต์	โปรแกรม
จำลองการแบ่งเซลล์	ระบบรดน้ำอัตโนมัติ	

๒.	รวบรวมขอ้มลู	ประมวลผล	ประเมนิผล	นำเสนอ
ข้อมูลและสารสนเทศตามวัตถุประสงค์	โดยใช้
ซอฟต์แวร์หรือบริการบนอินเทอร์เน็ตที่	

หลากหลาย	

•	การรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิและ
ทุติยภูมิ	ประมวลผล	สร้างทางเลือก	ประเมินผล	
จะทำให้ได้สารสนเทศเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา	

หรือการตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ	

•
การประมวลผลเปน็การกระทำกบัขอ้มลู	เพือ่ใหไ้ด้
ผลลัพธ์ที่มีความหมายและมีประโยชน์ต่อการ	

นำไปใช้งาน	

•	การใช้ซอฟต์แวร์หรือบริการบนอินเทอร์เน็ต		

ที่หลากหลายในการรวบรวม	ประมวลผล		

สร้างทางเลือก	ประเมินผล	นำเสนอ	จะช่วยให้
แก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว	ถูกต้อง	และแม่นยำ	

•	ตัวอย่างปัญหา	เช่น	การเลือกโปรโมชันโทรศัพท์
ให้เหมาะกับพฤติกรรมการใช้งาน	สินค้าเกษตร		

ที่ต้องการและสามารถปลูกได้ในสภาพดินของ
ท้องถิ่น	

๓.	ประเมินความน่าเชื่อถือของข้อมูล	วิเคราะห์สื่อ
และผลกระทบจากการให้ข่าวสารที่ผิด	เพื่อการ
ใช้งานอย่างรู้เท่าทัน	

•	การประเมินความน่าเชื่อถือของข้อมูล	เช่น		

ตรวจสอบและยืนยันข้อมูล	โดยเทียบเคียงจาก
ขอ้มลูหลายแหลง่	แยกแยะขอ้มลูทีเ่ปน็ขอ้เทจ็จรงิ
และข้อคิดเห็น	หรือใช้	PROMPT	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 •	การสืบค้น	หาแหล่งต้นตอของข้อมูล	
•	เหตุผลวิบัติ	(logical	fallacy)	
•	ผลกระทบจากข่าวสารที่ผิดพลาด	
•	การรู้เท่าทันสื่อ	เช่น	การวิเคราะห์ถึงจุดประสงค์
ของข้อมูลและผู้ให้ข้อมูล	ตีความ	แยกแยะเนื้อหา
สาระของสื่อ	เลือกแนวปฏิบัติได้อย่างเหมาะสม	
เมื่อพบข้อมูลต่าง	ๆ	

๔.	ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	และมี
ความรับผิดชอบต่อสังคม	ปฏิบัติตามกฎหมาย
เกี่ยวกับคอมพิวเตอร์	ใช้ลิขสิทธิ์ของผู้อื่น	

โดยชอบธรรม	

•	การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย	เช่น	
การทำธุรกรรมออนไลน์	การซื้อสินค้า		

ซื้อซอฟต์แวร์	ค่าบริการสมาชิก	ซื้อไอเท็ม	

•
การใชเ้ทคโนโลยสีารสนเทศอยา่งมคีวามรบัผดิชอบ

เชน่	ไมส่รา้งขา่วลวง	ไมแ่ชรข์อ้มลูโดยไมต่รวจสอบ
ข้อเท็จจริง	

•	กฎหมายเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์	
•	การใช้ลิขสิทธิ์ของผู้อื่นโดยชอบธรรม	(fair	use)	

ม.๔ ๑.	ประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการพัฒนา	

โครงงานที่มีการบูรณาการกับวิชาอื่น		

อย่างสร้างสรรค์	และเชื่อมโยงกับชีวิตจริง	

•	การพัฒนาโครงงาน		
•	การนำแนวคิดเชิงคำนวณไปพัฒนาโครงงาน		

ที่เกี่ยวกับชีวิตประจำวัน	เช่น	การจดัการพลงังาน	
อาหาร	การเกษตร	การตลาด	การค้าขาย		

การทำธุรกรรม	สุขภาพ	และสิ่งแวดล้อม	

•	ตัวอย่างโครงงาน	เช่น	ระบบดูแลสุขภาพ	ระบบ
อัตโนมัติควบคุมการปลูกพืช	ระบบจัดเส้นทาง	
การขนสง่ผลผลติ	ระบบแนะนำการใชง้านหอ้งสมดุ

ที่มีการโต้ตอบกับผู้ใช้และเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล	

ม.๕ ๑.	รวบรวม	วิเคราะห์ข้อมูล	และใช้ความรู้		

ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์	สื่อดิจิทัล	เทคโนโลยี
สารสนเทศในการแก้ปัญหาหรือเพิ่มมูลค่า	

ให้กับบริการหรือผลิตภัณฑ์ที่ใช้ในชีวิตจริง	

อย่างสร้างสรรค์	

•	การนำความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์		

สือ่ดจิทิลั	และเทคโนโลยสีารสนเทศ	มาใชแ้กป้ญัหา
กับชีวิตจริง	

•	การเพิ่มมูลค่าให้บริการหรือผลิตภัณฑ์	
•	การเก็บข้อมูลและการจัดเตรียมข้อมูลให้พร้อม
กับการประมวลผล	

•	การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ	
•	การประมวลผลข้อมูล	และเครื่องมือ	
•	การทำข้อมูลให้เป็นภาพ	(data	visualization)	
เช่น	bar	chart,	scatter,	histogram	
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ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 
 •	การเลือกใช้แหล่งข้อมูล	เช่น	data.go.th,	
wolfram	alpha,	OECD.org,	ตลาดหลักทรัพย์	,	
world	economic	forum	

•	คุณค่าของข้อมูลและกรณีศึกษา	
•	กรณีศึกษาและวิธีการแก้ปัญหา	
•	ตัวอย่างปัญหา	เช่น		
-	รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ที่ดึงดูดความสนใจ	และ
ตรงตามความต้องการผู้ใช้ในแต่ละประเภท	

-	การกำหนดตำแหน่งป้ายรถเมล์เพื่อลดเวลา	

เดินทางและปัญหาการจราจร	

-	สำรวจความต้องการรับประทานอาหาร		

ในชุมชน	และเลือกขายอาหารที่จะได้กำไรสูงสุด	

-	ออกแบบรายการอาหาร	๗	วัน	สำหรับผู้ป่วย
เบาหวาน	

ม.๖ ๑.	ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการนำเสนอ	และ
แบ่งปันข้อมูลอย่างปลอดภัย	มีจริยธรรม	และ
วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีสารสนเทศ	

ที่มีผลต่อการดำเนินชีวิต	อาชีพ	สังคม	และ
วัฒนธรรม	

•	การนำเสนอและแบ่งปันข้อมูล	เช่น	การเขียน
บล็อก	อัปโหลดวิดีโอ	ภาพอินโฟกราฟิก	

•	การนำเสนอและแบ่งปันข้อมูลอย่างปลอดภัย	
เช่น	ระมัดระวังผลกระทบที่ตามมา	เมื่อมีการ
แบ่งปันข้อมูลหรือเผยแพร่ข้อมูล	ไม่สร้าง	

ความเดือดร้อนต่อตนเองและผู้อื่น	

•	จริยธรรมในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ	
•	เทคโนโลยีเกิดใหม่	แนวโน้มในอนาคต		

การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี	

•	นวัตกรรมหรือเทคโนโลยีด้านต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง
กับชีวิตประจำวัน	

•	อาชีพเกี่ยวกับเทคโนโลยีสารสนเทศ	
•	ผลกระทบของเทคโนโลยีสารสนเทศต่อการ
ดำเนินชีวิต	อาชีพ	สังคม	และวัฒนธรรม	
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วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม

	 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติมจัดทำขึ้นสำหรับผู้ เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย	


แผนการเรียนวิทยาศาสตร์	 ที่จำเป็นต้องเรียนเนื้อหาในสาระชีววิทยา	 เคมี	 ฟิสิกส์	 และโลก	

ดาราศาสตร์	 และอวกาศ	 ซึ่งเป็นพื้นฐานสำคัญและเพียงพอสำหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษา	


ในด้านวิทยาศาสตร์	 เพื่อประกอบวิชาชีพในสาขาที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน	 เช่น	 แพทย์	 ทันตแพทย์

สัตวแพทย์	 เทคโนโลยีชีวภาพ	 เทคนิคการแพทย์	วิศวกรรม	สถาปัตยกรรม	ฯลฯ	 โดยมีผลการเรียนรู้	


ที่ครอบคลุมด้านเนื้อหา	 ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร	์ และทักษะแห่งศตวรรษที	่ ๒๑		


รวมทัง้จติวทิยาศาสตรท์ี่ผู้เรียนจำเป็นต้องมี	 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติมนี้	 ได้มีการปรับปรุงเพื่อให้มีเนื้อหา	


ทีท่ดัเทยีมกบันานาชาต	ิเนน้กระบวนการคดิวเิคราะหแ์ละการแกป้ญัหา	รวมทัง้เชือ่มโยงความรูสู้ก่ารนำ

ไปใช้ในชีวิตจริง	สรุปได้ดังนี้	

	 ๑.	 ลดความซ้ำซ้อนของเนื้อหาระหว่างตัวชี้วัดในรายวิชาพื้นฐานและผลการเรียนรู้

รายวิชาเพิ่มเติม	เพื่อให้ผู้เรียนได้มีเวลาสำหรับการเรียนรู้	และทำปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น	

	 ๒.	 ลดความซ้ำซ้อนของเนื้อหาระหว่างสาระชีววิทยา	เคมี	ฟิสิกส์	และโลก	ดาราศาสตร์	

และอวกาศ	โดยมีการพิจารณาเนื้อหาที่มีความซ้ำซ้อนกัน	แล้วจัดให้เรียนที่สาระใดสาระหนึ่ง	เช่น	

	 	 -	 เรื่องสารชีวโมเลกุล	 เดิมเรียนทั้งในสาระชีววิทยา	 และเคมี	 ได้พิจารณาแล้วจัด

ให้เรียนในสาระชีววิทยา	

	 	 -	 เรื่องปิโตรเลียม	 เดิมเรียนทั้งในสาระเคมี	 และโลก	 ดาราศาสตร์	 และอวกาศ		


ได้พิจารณาแล้วจัดให้เรียนในสาระโลก	ดาราศาสตร์	และอวกาศ	

	 	 -	 เรื่องกฎของบอยล์	 กฎของชาร์ล	 ไอโซโทปกัมมันตรังสี	 ได้พิจารณาแล้วจัดให้

เรียนในสาระเคมี	 และเรื่องพลังงานนิวเคลียร์	 จัดให้เรียนในสาระฟิสิกส์	 เนื่องจากเดิมเนื้อหาเหล่านี้

ทับซ้อนกันในสาระเคมีและฟิสิกส์	

	 	 -	 เรื่องการทดลองของทอมสัน	และการทดลองของมิลลิแกน	เดิมเรียนทั้งในสาระ

เคมี	และฟิสิกส์	ได้พิจารณาแล้วจัดให้เรียนในสาระเคมี	

	 ๓.	 ลดความซ้ำซ้อนกันระหว่างระดับมัธยมศึกษาตอนต้น	 และระดับมัธยมศึกษา	


ตอนปลาย	เช่น	

	 	 -	 เรื่องระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อมในสาระชีววิทยา	 ได้ปรับให้สาระการเรียนรู้	

เนื้อหา	และกิจกรรม	มีความแตกต่างกันตามความเหมาะสมของระดับผู้เรียน	

	 	 -	 เรื่องเทคโนโลยีอวกาศ	 การเกิดลม	 การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก	 พายุ	


และมรสุม	 ได้มีการปรับให้สาระการเรียนรู้	 เนื้อหา	 และกิจกรรม	 เรียนต่อเนื่องกันจากระดับ

มัธยมศึกษาตอนต้นไปสู่ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย	เพื่อไม่ให้ทับซ้อนกัน	
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 ๔.	 ลดทอนเนือ้หาทีย่าก	เพือ่ใหเ้หมาะสมกบักลุม่ของผูเ้รยีนในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย

	 ๕.	 มีการเพิ่มเนื้อหาด้านต่าง	 ๆ	 ที่มีความทันสมัย	 สอดคล้องต่อการดำรงชีวิต	

ในปัจจุบันและอนาคตมากขึ้น	 เช่น	 เรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ	 ที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมใน	

สาระชีววิทยา	 เรื่องทักษะและความปลอดภัยในปฏิบัติการเคมี	 นวัตกรรมและการแก้ปัญหา	

ที่เน้นการบูรณาการในสาระเคมี	 เรื่องเทคโนโลยีด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม	 การสื่อสาร	

ด้วยสัญญาณดิจิทัลที่เหมาะสมกับสังคมและเศรษฐกิจดิจิทัลในปัจจุบัน	 รวมทั้งเนื้อหาเกี่ยวกับ	

การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค	เพื่อความสอดคล้องกับความก้าวหน้าของวิชาฟิสิกส์ในปัจจุบัน	
	 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติมนี้	 ถึงแม้ว่าสถานศึกษาสามารถจัดให้ผู้เรียนได้เรียนตามความ
เหมาะสมและตามจุดเน้นของสถานศึกษา	 แต่ในแนวทางปฏิบัติสถานศึกษาควรจัดให้ผู้เรียน  
ได้เรียนทุกสาระเพื่อให้มีความรู้เพียงพอในการนำไปใช้เพื่อการศึกษาต่อ	โดยเฉพาะอย่างยิ่งเนื้อหา
ของสาระโลก	 ดาราศาสตร์	 และอวกาศ	 ที่สถานศึกษามักมองข้ามความสำคัญของการเรียนสาระนี้	
ซึ่งเป็นการบูรณาการความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์	 ทั้งฟิสิกส์	 เคมี	 และชีววิทยา	 รวมทั้งศาสตร์อื่น	 ๆ	
ที่เกี่ยวข้อง	เพื่อมาช่วยในการอธิบายและเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง	ๆ	ในธรรมชาติ	ทั้งการเปลี่ยนแปลง
บนผิวโลก	 การเปลี่ยนแปลงภายในโลก	 และการเปลี่ยนแปลงทางลมฟ้าอากาศ	 ซึ่งกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงทั้งหมดดังกล่าวล้วนส่งผลซึ่งกันและกัน	 รวมทั้งสิ่งมีชีวิตด้วย	 และที่สำคัญคือ	 ความรู้	

ในสาระนี้สามารถนำไปใช้ในการศึกษาต่อเพื่อประกอบอาชีพในหลาย	 ๆ	 ด้าน	 เช่น	 อาชีพที่เกี่ยวกับ
วัสดุศาสตร์	 การเดินเรือ	 การบิน	 การเกษตร	 การศึกษาประวัติศาสตร์	 วิศวกร	 อุตสาหกรรมน้ำมัน	
เหมือง	นักธรณีวิทยา	นักอุตุนิยมวิทยา	นักดาราศาสตร์	นักบินอวกาศ	ดังนั้นพื้นฐานความรู้สาระโลก
ดาราศาสตร์	 และอวกาศ	 จะช่วยเปิดโอกาสทางด้านอาชีพที่หลากหลายให้กับผู้เรียน	 เพราะ	

ในอนาคตขา้งหนา้	 นอกจากมนษุยจ์ะตอ้งมคีวามเขา้ใจเกีย่วกบัโลกทีต่วัเองอาศยัอยูแ่ลว้	 ยงัตอ้งพฒันา
ตนเองเพื่อศึกษาข้อมูลต่าง	ๆ	ที่อยู่นอกโลกเพื่อนำข้อมูลเหล่านั้นกลับมาพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น	




เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม


 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ผู้เรียนจะได้เรียนรู้สาระสำคัญ ดังนี้ 
 ✧ ชีววิทยา	 เรียนรู้ เกี่ยวกับ	 การศึกษาชีววิทยา	 สารที่เป็นองค์ประกอบของ	

สิ่งมีชีวิต	 เซลลข์องสิง่มชีวีติ	 พันธุกรรมและการถ่ายทอด	 วิวัฒนาการ	 ความหลากหลายทางชีวภาพ	
โครงสร้างและการทำงานของส่วนต่าง	ๆ	 ในพืชดอก	ระบบและการทำงานในอวัยวะต่าง	ๆ	ของสัตว์
และมนุษย์	และสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม		

 ✧ เคมี เรยีนรูเ้กีย่วกบั	ปรมิาณสาร	องคป์ระกอบและสมบตัขิองสาร	การเปลีย่นแปลง	

ของสาร	ทักษะและการแก้ปัญหาทางเคมี	

 ✧ ฟิสิกส	์ เรียนรู้เกี่ยวกับ	 ธรรมชาติและการค้นพบทางฟิสิกส์	 แรงและการเคลื่อนที่		

และพลังงาน		



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���


 ✧ โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับ	โลกและกระบวนการเปลี่ยนแปลง	


ทางธรณวีทิยา	 ขอ้มลูทางธรณวีทิยาและการนำไปใชป้ระโยชน์	 การถา่ยโอนพลงังานความรอ้นของโลก

การเปลี่ยนแปลงลักษณะลมฟ้าอากาศกับการดำรงชีวิตของมนุษย์	 โลกในเอกภพ	 และดาราศาสตร์	


กับมนุษยา์





สาระวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม




สาระชีววิทยา 

	 ๑.	 เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต	 การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์	 สาร	


ที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต	 ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต	 กล้องจุลทรรศน	์ โครงสร้างและ

หน้าที่ของเซลล์	การลำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์	การแบ่งเซลล์	และการหายใจระดับเซลล์	

 ๒.	 เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม	 การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม	 สมบัติ

และหน้าที่ของสารพันธุกรรม	 การเกิดมิวเทชัน	 เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ	 หลักฐานข้อมูลและแนวคิด

เกีย่วกบัววิฒันาการของสิง่มชีวีติ	 ภาวะสมดลุของฮารด์-ีไวนเ์บริก์	 การเกดิสปชีสีใ์หม	่ ความหลากหลาย

ทางชีวภาพ	 กำเนิดของสิ่งมีชีวิต	 ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต	 และอนุกรมวิธาน	 รวมทั้งนำความรู้

ไปใช้ประโยชน์	

 ๓.	 เข้าใจส่วนประกอบของพืช	 การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ำของพืช	 การลำเลียง

ของพืช	 การสังเคราะห์ด้วยแสง	 การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต	 และการตอบสนอง	


ของพืช	รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์	

 ๔. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์	 การหายใจและการแลกเปลี่ยนแก๊ส




การลำเลยีงสารและการหมนุเวยีนเลอืด	ภมูคิุม้กนัของรา่งกาย	การขบัถา่ย	 การรบัรูแ้ละการตอบสนอง


การเคลื่อนที่	 การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต	 ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ	 และพฤติกรรม	


ของสัตว์	รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์	

 ๕.	 เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ	 กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียน

สารในระบบนิเวศ	 ความหลากหลายของไบโอม	 การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ	

ประชากรและรูปแบบการเพิ่มของประชากร	 ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม	 ปัญหาและ	


ผลกระทบที่เกิดจากการใช้ประโยชน์	และแนวทางการแก้ไขปัญหา	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑��0

สาระเคมี 

 ๑.	 เข้าใจโครงสร้างอะตอม	 การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ	 สมบัติของธาตุ	 พันธะเคมี

และสมบตัขิองสาร	 แกส๊และสมบตัขิองแกส๊	ประเภทและสมบตัขิองสารประกอบอนิทรยีแ์ละพอลเิมอร	์

รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์	

 ๒.	 เขา้ใจการเขยีนและการดลุสมการเคม	ี ปรมิาณสมัพนัธใ์นปฏกิริยิาเคม	ี อตัราการเกดิ

ปฏิกิริยาเคมี	 สมดุลในปฏิกิริยาเคมี	 สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส	 ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์เคมี

ไฟฟ้า	รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์		

 ๓.	 เขา้ใจหลกัการทำปฏบิตักิารเคม	ี การวดัปรมิาณสาร	 หนว่ยวดัและการเปลีย่นหนว่ย




การคำนวณปริมาณของสาร	 ความเข้มข้นของสารละลาย	 รวมทั้งการบูรณาการความรูแ้ละทกัษะ	


ในการอธบิายปรากฏการณใ์นชวีติประจำวนัและการแกป้ญัหาทางเคมี		

 

สาระฟิสิกส์ 

 ๑.	 เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์	 ปริมาณและกระบวนการวัด	 การเคลื่อนที่แนวตรง		


แรงและกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน	 กฎความโน้มถ่วงสากล	 แรงเสียดทานสมดุลกลของวัตถุ		


งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล	 โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม	 การเคลื่อนที่แนวโค้ง		


รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์	

 ๒.	 เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย	 ธรรมชาติของคลื่น	 เสียงและ	


การได้ยิน	 ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง	 แสงและการเห็น	 ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสง		


รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์	

 ๓.	 เขา้ใจแรงไฟฟา้และกฎของคลูอมบ	์สนามไฟฟา้	ศกัยไ์ฟฟา้	ความจไุฟฟา้	กระแสไฟฟา้


และกฎของโอห์ม	 วงจรไฟฟ้ากระแสตรง	 พลังงานไฟฟ้าและกำลังไฟฟา้	 การเปลีย่นพลงังานทดแทน

เปน็พลงังานไฟฟา้	 สนามแมเ่หลก็	 แรงแมเ่หลก็ทีก่ระทำกบัประจไุฟฟา้และกระแสไฟฟา้	 การเหนีย่วนำ	


แม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์	 ไฟฟ้ากระแสสลับ	 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร	 รวมทั้ง	


นำความรู้ไปใช้ประโยชน์	

 ๔.	 เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสาร	

สภาพยืดหยุ่นของวัสดุและมอดุลัสของยัง	 ความดันในของไหล	 แรงพยุง	 และหลักของอาร์คิมีดีส	

ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว	ของไหลอุดมคติ	และสมการแบร์นูลลี	กฎของแก๊ส	ทฤษฎีจลน์

ของแก๊สอุดมคติและพลังงานในระบบ	ทฤษฎีอะตอมของโบร์	 ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก	 ทวิภาวะ

ของคลื่นและอนุภาค	 กัมมันตภาพรังสี	 แรงนิวเคลียร์	 ปฏิกิริยานิวเคลียร์	 พลังงานนิวเคลียร์	 ฟิสิกส์

อนุภาค	รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์	






ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
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สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
 ๑.	 เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก	 ธรณีพิบัติภัยและผลต่อสิ่งมีชีวิต	

และสิ่งแวดล้อม	รวมทั้งการศึกษาลำดับชั้นหิน	ทรัพยากรธรณี	แผนที่	และการนำไปใช้ประโยชน์	
 ๒.	 เขา้ใจสมดลุพลงังานของโลก	 การหมนุเวยีนของอากาศบนโลก	 การหมนุเวยีนของนำ้
ในมหาสมุทร	การเกิดเมฆ	การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกและผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	รวมทั้ง
การพยากรณ์อากาศ		
 ๓.	 เข้าใจองค์ประกอบ	 ลักษณะ	 กระบวนการเกิด	 และวิวัฒนาการของเอกภพ	
กาแล็กซี	 ดาวฤกษ์	 และระบบสุริยะ	 ความสัมพันธ์ของดาราศาสตร์กับมนุษย์จากการศึกษาตำแหน่ง
ดาวบนทรงกลมฟ้าและปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ	 รวมทั้งการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ	

ในการดำรงชีวิต	 	




คุณภาพผู้เรียน


 ผู้เรียนที่เรียนครบทุกผลการเรียนรู้ มีคุณภาพดังนี้ 

 ❖ เข้าใจวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นหาคำตอบเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต	 สารที่เป็น	

องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต	 และปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์	 การใช้กล้องจุลทรรศน์	 โครงสร้าง	

และหน้าที่ของเซลล์	การลำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์	การแบ่งเซลล์	และการหายใจระดับเซลล์	

 ❖ เข้าใจหลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต	 การถ่ายทอดยีน	

บนออโตโซมและโครโมโซมเพศ	 โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ	 การจำลองดีเอ็นเอ	
กระบวนการสังเคราะห์โปรตีน	 การเกิดมิวเทชันในสิ่งมีชีวิต	 หลักการและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
ทางดีเอ็นเอ	 หลักฐานและข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต	 แนวคิดเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต	 เงื่อนไขของภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก	 กระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่	

ของสิ่งมีชีวิต	 ความหลากหลายทางชีวภาพ	 กำเนิดของสิ่งมีชีวิต	 ลักษณะสำคัญของสิ่งมีชีวิต	

กลุ่มแบคทีเรีย	 โพรทิสต์	 พืช	 ฟังไจ	 และสัตว์	 การจำแนกสิ่งมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่และวิธีการเขียน
ชื่อวิทยาศาสตร์	

 ❖
 เขา้ใจโครงสรา้งและสว่นประกอบของพชืทัง้ราก	ลำตน้	และใบ	การแลกเปลีย่นแกส๊	

การคายน้ำ	 การลำเลียงน้ำและธาตุอาหาร	 การลำเลียงอาหาร	 การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	
กระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์และการปฏิสนธิของพืชดอก	 การเกิดผลและเมล็ด	 บทบาทของสาร
ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและการประยุกต์ใช้	และการตอบสนองของพืช	

 ❖	 เข้าใจกลไกการรักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต	 โครงสร้าง	 หน้าที่	 และกระบวนการ	

ตา่ง	ๆ	ของสตัวแ์ละมนษุย	์ไดแ้ก	่การยอ่ยอาหาร	การแลกเปลีย่นแกส๊	การเคลือ่นที	่การกำจดัของเสยี
ออกจากรา่งกายของสิง่มชีวีติ	 ระบบหมนุเวยีนเลอืด	 ระบบภมูคิุม้กนัในรา่งกายของมนษุย์	 การทำงาน
ของระบบประสาทและอวัยวะรับความรู้สึก	 ระบบสืบพันธุ์	 การปฏิสนธิ	 การเจริญเติบโต	 ฮอร์โมน	
และพฤติกรรมของสัตว์	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑���


 ❖	 เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ		


ความหลากหลายของไบโอม	 การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบต่าง	 ๆ	 ในระบบนิเวศ	 การเปลี่ยนแปลง

จำนวนประชากรมนุษย์ในระดับท้องถิ่น	ระดับประเทศ	และระดับโลก	แนวทางการป้องกันและแก้ไข

ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม	


 ❖	 เข้าใจการศึกษาโครงสร้างอะตอมของนักวิทยาศาสตร์	 การจัดเรียงอิเล็กตรอน	


ในอะตอม	สมบัติบางประการของธาตุและการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ	พันธะเคมี	สมบัติของสารที่มี

ความสัมพันธ์กับพันธะเคมี	 กฎต่าง	 ๆ	 ของแก๊ส	 และสมบัติของแก๊ส	 ประเภทและสมบัติของ

สารประกอบอินทรีย์	และประเภทและสมบัติของพอลิเมอร์	


 ❖	 เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี	 การคำนวณปริมาณสารต่าง	 ๆ	 ที่เกี่ยวข้อง	


กับปฏิกิริยาเคมี	 อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี	 สมดุล	


ในปฏิกิริยาเคมีและปัจจัยที่มีผลต่อสมดุลเคมี	 ทฤษฎีกรด-เบส	 สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส	

สารละลายบัฟเฟอร์	ปฏิกิริยารีดอกซ์	และเซลล์เคมีไฟฟ้า		


 ❖	 เข้าใจข้อปฏิบัติ เบื้องต้นเกี่ยวกับความปลอดภัยในการทำปฏิบัติการเคมี		


การเลือกใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในการทำปฏิบัติการ	 หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วยวัดด้วยการ	


ใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย	การคำนวณเกี่ยวกับมวลอะตอม	มวลโมเลกุล	และมวลสูตร	ความสัมพันธ์

ของโมล	 จำนวนอนุภาค	 มวล	 และปริมาตรของแก๊สที่	 STP	 การคำนวณสูตรอย่างง่ายและสูตร

โมเลกุลของสาร	 ความเข้มข้นของสารละลาย	 การเตรียมสารละลาย	 และการบูรณาการความรู้และ

ทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวันและการแก้ปัญหาทางเคมี	


 ❖
 เขา้ใจธรรมชาตขิองฟสิกิส	์กระบวนการวดั	ความสมัพนัธร์ะหวา่งปรมิาณทีเ่กีย่วขอ้ง	


กับการเคลื่อนที่	 การเคลื่อนที่ในแนวตรง	 แรงลัพธ์	 กฎการเคลื่อนที่	 แรงเสียดทาน	 กฎความโน้มถ่วง

สากล	 สนามโน้มถ่วง	 งาน	 กฎการอนุรักษ์พลังงานกล	 สมดุลกลของวัตถุ	 เครื่องกลอย่างง่าย	

โมเมนตัมและการดล	กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม	การชน	และการเคลื่อนที่ในแนวโค้ง	


 ❖ เข้าใจการเคลื่อนที่แบบคลื่น	 ปรากฏการณ์คลื่น	 การสะท้อน	 การหักเห		


การเลี้ยวเบนและการแทรกสอด	 หลักการของฮอยเกนส์	 การเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง	 ปรากฏการณ์	


ที่เกี่ยวข้องกับเสียง	 ความเข้มเสียงและระดับเสียง	 การได้ยิน	 ภาพที่เกิดจากกระจกเงาและเลนส์	

ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสงและการมองเห็นแสงสี	


 ❖ เข้าใจสนามไฟฟ้า	แรงไฟฟ้า	กฎของคูลอมบ์	ศักย์ไฟฟ้า	ตัวเก็บประจุ	ตัวต้านทาน	


และกฎของโอห์ม	 พลังงานไฟฟ้า	 การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า	 เทคโนโลยีด้าน

พลังงาน	สนามแม่เหล็ก	ความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้า	การเหนี่ยวนำแม่เหล็ก

ไฟฟ้า	ไฟฟ้ากระแสสลับ	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	และประโยชน์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���


 ❖	 เข้าใจผลของความร้อนต่อสสาร	 สภาพยืดหยุ่น	 ความดันในของไหล	 แรงพยุง		

ของไหลอุดมคติ	 ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส	 แนวคิดควอนตัมของพลังงาน	 ทฤษฎีอะตอมของโบร์	
ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก	 ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค	 การสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสี	
กัมมันตภาพ	 ปฏิกิริยานิวเคลียร์	 พลังงานนิวเคลียร์	 ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน		

แรงภายในนิวเคลียส	และการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค	

 ❖	 เข้าใจการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก	 สาเหตุ	 และรูปแบบการเคลื่อนที่	

ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและธรณีโครงสร้างแบบต่าง	 ๆ	 หลักฐาน	

ทางธรณีวิทยาที่พบในปัจจุบันและการลำดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาในอดีต	 สาเหตุ	 กระบวนการ
เกดิแผน่ดนิไหว	ภเูขาไฟระเบดิ	 สนึาม	ิ ผลกระทบ	แนวทางการเฝา้ระวงั	 และการปฏบิตัตินใหป้ลอดภยั

สมบัติและการจำแนกชนิดของแร่	 กระบวนการเกิดและการจำแนกชนิดหิน	 กระบวนการเกิดและ	

การสำรวจแหล่งปิโตรเลียมและถ่านหิน	 การแปลความหมายจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่
ธรณีวิทยา	และการนำข้อมูลทางธรณีวิทยาไปใช้ประโยชน์	

 ❖	 เข้าใจปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการรับและปลดปล่อยพลังงานจากดวงอาทิตย์	

กระบวนการทีท่ำใหเ้กดิสมดลุพลงังานของโลก	 ผลของแรงเนือ่งจากความแตกตา่งของความกดอากาศ	

แรงคอริออลิส	 แรงสู่ศูนย์กลางและแรงเสียดทานที่มีต่อการหมุนเวียนของอากาศ	 การหมุนเวียน	

ของอากาศตามเขตละตจิดู	 และผลทีม่ตีอ่ภมูอิากาศ	ปจัจยัทีท่ำใหเ้กดิการแบง่ชัน้นำ้และการหมนุเวยีน
ของน้ำในมหาสมุทร	 รูปแบบการหมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทร	 และผลของการหมุนเวียนของน้ำ	

ในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ	 สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	 ความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพ
อากาศและการเกิดเมฆ	 การเกิดแนวปะทะอากาศแบบต่าง	 ๆ	 และลักษณะลมฟ้าอากาศที่เกี่ยวข้อง	
ปัจจัยต่าง	 ๆ	 ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก	 รวมทั้งการแปลความหมายสัญลักษณ	์

ลมฟา้อากาศ	และการพยากรณล์กัษณะลมฟา้อากาศเบือ้งตน้	จากแผนที่อากาศและข้อมูลสารสนเทศ	

 ❖	 เข้าใจการกำเนิดและการเปลี่ยนแปลงพลังงาน	 สสาร	 ขนาดอุณหภูมิของเอกภพ	

หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง	 ประเภทของกาแล็กซี	 โครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซี
ทางช้างเผือก	 กระบวนการเกิดดาวฤกษ์	 และการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์	 ปัจจัยที่ส่งผลต่อ	

ความส่องสว่างของดาวฤกษ์	 และความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์
ความสัมพันธ์ระหว่างสี	 อุณหภูมิผิว	 และสเปกตรัมของดาวฤกษ์	 วิธีการหาระยะทางของดาวฤกษ์	

ด้วยหลักการแพรัลแลกซ์	 วิวัฒนาการและการเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์	
กระบวนการเกดิระบบสรุยิะ	 การแบง่เขตบรวิารของดวงอาทติย	์ ลกัษณะของดาวเคราะหท์ีเ่อือ้ตอ่การ
ดำรงชีวิต	การโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยกฎเคพเลอร์	และกฎความโน้มถ่วงของนิวตัน
โครงสร้างของดวงอาทิตย์	 การเกิดลมสุริยะ	 พายุสุริยะและผลที่มีต่อโลก	 การระบุพิกัดของดาว	

ในระบบขอบฟ้าและระบบศูนย์สูตร	 เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์	 เวลา	

สุริยคติ	 และการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก	 การสำรวจอวกาศและการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีอวกาศ	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑���


 ❖
 ระบปุญัหา	 ตัง้คำถามทีจ่ะสำรวจตรวจสอบ	 โดยมกีารกำหนดความสมัพนัธร์ะหวา่ง		


ตัวแปรต่าง	 ๆ	 สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง	 ตั้งสมมติฐานที่เป็นไปได้หลายแนวทาง	 ตัดสินใจเลือก

ตรวจสอบสมมติฐานที่เป็นไปได้	


 ❖	 ตั้งคำถามหรือกำหนดปัญหาที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจทาง	


วทิยาศาสตร	์ ทีแ่สดงใหเ้หน็ถงึการใชค้วามคดิระดบัสงูทีส่ามารถสำรวจตรวจสอบหรอืศกึษาคน้ควา้ได	้


อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้	 สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบ	 เพื่อนำไปสู่	


การสำรวจตรวจสอบ	 ออกแบบวิธีการสำรวจตรวจสอบตามสมมติฐานที่กำหนดไว้ได้อย่างเหมาะสม	

มีหลักฐานเชิงประจักษ์	 เลือกวัสดุ	 อุปกรณ์	 รวมทั้งวิธีการในการสำรวจตรวจสอบอย่างถูกต้อง	


ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ	และบันทึกผลการสำรวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบ	


 ❖	 วิเคราะห์	 แปลความหมายข้อมูล	 และประเมินความสอดคล้องของข้อสรุป	


เพื่อตรวจสอบกับสมมติฐานที่ตั้งไว้	 ให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุงวิธีการสำรวจตรวจสอบ	 จัดกระทำ

ข้อมูลและนำเสนอข้อมูลด้วยเทคนิควิธีที่เหมาะสม	 สื่อสารแนวคิด	 ความรู้	 จากผลการสำรวจ	


ตรวจสอบ	โดยการพูด	เขียน	จัดแสดงหรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ	เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจ	โดยมีหลักฐาน

อ้างอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ	


 ❖	 แสดงถึงความสนใจ	 มุ่งมั่น	 รับผิดชอบ	 รอบคอบ	 และซื่อสัตย์	 ในการสืบเสาะ	


หาความรู้	 โดยใช้เครื่องมือ	 และวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้อง	 เชื่อถือได้	 มีเหตุผลและยอมรับได้ว่าความรู้

ทางวิทยาศาสตร์อาจมีการเปลี่ยนแปลงได้	


 ❖
 แสดงถงึความพอใจและเหน็คณุคา่ในการคน้พบความรู	้พบคำตอบ	หรอืแกป้ญัหาได	้


ทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์	 แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้างอิงและเหตุผลประกอบ	


เกี่ยวกับผลของการพัฒนาและการใช้วิทยาศาสตร์	 และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคม	


และสิ่งแวดล้อม	และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น	


 ❖	 เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ที่มีผลต่อการพัฒนาเทคโนโลยี	


ประเภทต่าง	 ๆ	 และการพัฒนาเทคโนโลยีที่ส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ก้าวหน้า	

ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต	สังคม	และสิ่งแวดล้อม	


 ❖	 ตระหนักถึงความสำคัญและเห็นคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	


ที่ใช้ในชีวิตประจำวัน	 ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดำรงชีวิต	

และการประกอบอาชีพ	 แสดงความชื่นชม	 ภูมิใจ	 ยกย่อง	 อ้างอิงผลงาน	 ชิ้นงานที่เป็นผลมาจาก	


ภูมิปัญญาท้องถิ่นและการพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย	 ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม	 ทำโครงงาน	


หรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ	


 ❖
 แสดงความซาบซึง้	หว่งใย	มพีฤตกิรรมเกีย่วกบัการใชแ้ละรกัษาทรพัยากรธรรมชาติ	


และสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า	 เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน	 ดูแลทรัพยากร	


ธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
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ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม


สาระชีววิทยา 

 ๑. เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์   

  สารที่ เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต   

  กลอ้งจลุทรรศน ์ โครงสรา้งและหนา้ทีข่องเซลล ์การลำเลยีงสารเขา้และออกจากเซลล์   

  การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ ๑.	อธิบาย	และสรุปสมบัติที่สำคัญของสิ่งมีชีวิต	
และความสัมพันธ์ของการจัดระบบในสิ่งมีชีวิต	

ที่ทำให้สิ่งมีชีวิตดำรงชีวิตอยู่ได้	

•	สิ่งมีชีวิตทุกชนิดต้องการสารอาหารและพลังงาน	
มีการเจริญเติบโต	มีการตอบสนองต่อสิ่งเร้า		

มีการรักษาดุลยภาพของร่างกาย	มีการสืบพันธุ์		

มีการปรับตัวทางวิวัฒนาการ	และมีการทำงาน
ร่วมกันขององค์ประกอบต่าง	ๆ	อย่างเป็นระบบ	
สิ่งเหล่านี้จัดเป็นสมบัติที่สำคัญของสิ่งมีชีวิต	

•	การจัดระบบในสิ่งมีชีวิตเริ่มจากหน่วยเล็ก		

ไปหน่วยใหญ่	ได้แก่	เซลล์	เนื้อเยื่อ	อวัยวะ	ระบบ
อวัยวะ	และสิ่งมีชีวิต	ตามลำดับ	

๒.	อภิปราย	และบอกความสำคัญของการระบุ
ปัญหา	ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา	สมมติฐาน	
และวิธีการตรวจสอบสมมติฐาน	รวมทั้ง
ออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน	

•	วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นหาคำตอบ	

เกีย่วกบัสิง่มชีวีติ	เริม่จากการตัง้ปญัหาหรอืคำถาม

ตั้งสมมติฐาน	ตรวจสอบสมมติฐาน	เก็บรวบรวม
ข้อมูล	วิเคราะห์ข้อมูล	และสรุปผล	

•	การศึกษาสิ่งมีชีวิตต้องอาศัยความรู้จากแขนงวิชา
ต่าง	ๆ	ของชีววิทยาและสาขาวิชาอื่นที่เกี่ยวข้อง
และควรคำนึงถึงชีวจริยธรรมและจรรยาบรรณ
การใช้สัตว์ทดลอง	

๓.	สืบค้นข้อมูล	อธิบายเกี่ยวกับสมบัติของน้ำ	

และบอกความสำคัญของน้ำที่มีต่อสิ่งมีชีวิต		

และยกตัวอย่างธาตุชนิดต่าง	ๆ	ที่มีความสำคัญ
ต่อร่างกายสิ่งมีชีวิต	

•	สิ่งมีชีวิตประกอบด้วย	ธาตุและสารประกอบ		

ในร่างกายของสิ่งมีชีวิตมีน้ำเป็นองค์ประกอบ	

มากที่สุด	น้ำประกอบด้วยธาตุไฮโดรเจน	

และออกซิเจน	มีสมบัติในการเป็นตัวทำละลาย	

ที่ดี	เก็บความร้อนได้ดี	และมีความจุความร้อนสูง	
ซึ่งช่วยรักษาดุลยภาพของเซลล์ได้		

•	ธาตุที่สิ่งมีชีวิตต้องการจะอยู่ในรูปของไอออน		

ในมนุษย์และสัตว์	ธาตุจะช่วยให้การทำงานของ
ระบบต่าง	ๆ	ในร่างกายดำเนินไปตามปกติ	
นอกจากนี้ในกระดูก	ฟัน	และกล้ามเนื้อจะมีธาตุ
เป็นองค์ประกอบด้วย	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๔.	สบืคน้ขอ้มลู	อธบิายโครงสรา้งของคารโ์บไฮเดรต

ระบุกลุ่มของคาร์โบไฮเดรต	รวมทั้งความสำคัญ
ของคาร์โบไฮเดรตที่มีต่อสิ่งมีชีวิต	

•	คาร์โบไฮเดรตประกอบด้วย	ธาตุคาร์บอน	
ไฮโดรเจน	และออกซิเจน	แบ่งตามขนาดโมเลกุล	
ออกได้เป็น	๓	กลุ่ม	คือ	มอโนแซ็กคาไรด์	
ไดแซ็กคาไรด์	และพอลิแซ็กคาไรด์	

๕.	สืบค้นข้อมูล	อธิบายโครงสร้างของโปรตีน		

และความสำคัญของโปรตีนที่มีต่อสิ่งมีชีวิต	

•	โปรตีนมีกรดอะมิโนเป็นหน่วยย่อย	ประกอบด้วย
ธาตคุารบ์อน	ไฮโดรเจน	ออกซเิจน	และไนโตรเจน

บางชนดิอาจม	ีธาตฟุอสฟอรสั	เหลก็	และกำมะถนั

เป็นองค์ประกอบ		

๖.	สืบค้นข้อมูล	อธิบายโครงสร้างของลิพิด		

และความสำคัญของลิพิดที่มีต่อสิ่งมีชีวิต	

•	ลิพิดประกอบด้วย	ธาตุคาร์บอน	ไฮโดรเจน	และ
ออกซิเจน	เป็นสารประกอบที่ละลายได้ดี		

ในตัวทำละลายที่เป็นสารอินทรีย์	ลิพิดกลุ่มสำคัญ	
ที่พบในสิ่งมีชีวิต	เช่น	กรดไขมัน	ไตรกลีเซอไรด์	
ฟอสโฟลิพิด	สเตอรอยด์	

๗.	อธิบายโครงสร้างของกรดนิวคลิอิก	และระบุ
ชนิดของกรดนิวคลิอิก	และความสำคัญของ	

กรดนิวคลิอิกที่มีต่อสิ่งมีชีวิต	

•	กรดนิวคลิอิกประกอบด้วย	หน่วยย่อย	เรียกว่า		

นวิคลโีอไทด	์โมเลกลุของนวิคลโีอไทดป์ระกอบดว้ย

หมู่ฟอสเฟต	น้ำตาลที่มีคาร์บอน	๕	อะตอม		

และเบสที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ	

•	กรดนิวคลิอิกเป็นองค์ประกอบของสารพันธุกรรม
ทำหน้าที่เก็บและถ่ายทอดข้อมูลทางพันธุกรรม		

มี	๒	ชนิด	คือ	DNA	และ	RNA	

๘.	สืบค้นข้อมูล	และอธิบายปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น
ในสิ่งมีชีวิต		

๙.	อธบิายการทำงานของเอนไซมใ์นการเรง่ปฏกิริยิา
เคมใีนสิง่มชีวีติ	และระบปุจัจยัทีม่ผีลตอ่การทำงาน
ของเอนไซม์	

•	เมแทบอลิซึมเป็นปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นภายใน
เซลล์ของสิ่งมีชีวิต	ปฏิกิริยาเคมี	ประกอบด้วย
ปฏิกิริยาคายพลังงาน	และปฏิกิริยาดูดพลังงาน	
ปฏิกิริยาเคมีเหล่านี้จะดำเนินไปได้อย่างรวดเร็ว
จำเป็นต้องอาศัยเอนไซม์ช่วยเร่งปฏิกิริยา	

•	เอนไซม์ส่วนใหญ่เป็นสารประเภทโปรตีน		

ทำหน้าที่เร่งปฏิกิริยาเคมี	ในขณะที่เกิดปฏิกิริยา
เคมีในเซลล์	สารตั้งต้นจะเข้าไปจับกับเอนไซม์	

ที่บริเวณจำเพาะของเอนไซม์ที่เรียกว่า	บริเวณเร่ง	
ถ้าสารตั้งต้นมีโครงสร้างเข้ากับบริเวณเร่งได้		

สารตั้งต้นนั้นจะถูกเปลี่ยนเป็นสารผลิตภัณฑ์	

•	อุณหภูมิ	สภาพความเป็นกรด-เบส	และ	

ตัวยับยั้งเอนไซม์	เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการทำงาน	

ของเอนไซม์	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๐.	บอกวิธีการ	และเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิต	

เพื่อศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง		

วัดขนาดโดยประมาณ	และวาดภาพที่ปรากฏ
ภายใตก้ลอ้ง	บอกวธิกีารใช	้และการดแูลรกัษา
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงที่ถูกต้อง	

•	กล้องจุลทรรศน์เป็นเครื่องมือที่ใช้ศึกษาสิ่งมีชีวิต
ขนาดเล็ก	ที่ไม่สามารถเห็นได้ด้วยตาเปล่าและ	

รายละเอียดโครงสร้างของเซลล์		

•	กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบ	และ
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโออาศัยเลนส์
ในการทำให้เกิดภาพขยาย	

•	กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนทำให้เกิดภาพขยาย
โดยอาศัยเลนส์แม่เหล็กไฟฟ้ารวมลำอิเล็กตรอน	
ซึ่งมีอยู่ด้วยกัน	๒	ชนิด	คือ	ชนิดส่องผ่าน	

และชนิดส่องกราด	

•
ตวัอยา่งสิง่มชีวีติทีน่ำมาศกึษาภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน์	
ใช้แสงต้องมีวิธีการเตรียมที่ถูกต้องและเหมาะสม
กับชนิดของสิ่งมีชีวิต	เพื่อให้เกิดประสิทธิภาพ	

ในการศึกษา	

•
กลอ้งจลุทรรศนใ์ชแ้สงเปน็เครือ่งมอืทีม่คีวามละเอยีด

ซับซ้อน	และราคาค่อนข้างสูง	จึงควรใช้อย่าง	

ถูกวิธี	มีการเก็บและดูแลรักษาที่ถูกต้อง	เพื่อให้
สามารถใช้งานได้นาน	

๑๑.	อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนที่ห่อหุ้ม
เซลล์ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์		

๑๒.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และระบุชนิดและหน้าที่
ของออร์แกเนลล์		

๑๓.	อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของนิวเคลียส	

•	เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานที่เล็กที่สุดของสิ่งมีชีวิต	
โครงสร้างพื้นฐานของเซลล์ประกอบด้วย	ส่วนที่
ห่อหุ้มเซลล์	ไซโทพลาซึม	และนิวเคลียส		

•	ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ที่พบในเซลล์ทุกชนิดคือ		

เยือ่หุม้เซลล	์แตใ่นแบคทเีรยี	สาหรา่ย	ฟงัไจ	และพชื



จะมผีนงัเซลลเ์ปน็สว่นหอ่หุม้เซลลเ์พิม่เตมิขึน้มาอกี
ชั้นหนึ่ง	

•	โครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ประกอบด้วยโมเลกุล
ของฟอสโฟลิพิดเรียงเป็นสองชั้น	และมีโปรตีน
แทรกหรืออยู่ที่ผิวทั้งสองด้านของฟอสโฟลิพิด		

•	ไซโทพลาซึมอยู่ภายในเยื่อหุ้มเซลล์	ประกอบด้วย
ไซโทซอลและออร์แกเนลล์	

•	นิวเคลียสเป็นศูนย์กลางควบคุมการทำงานของ
เซลล์ยูคาริโอต	ประกอบด้วยเยื่อหุ้ม	ซึ่งภายใน	

มี	DNA	RNA	และโปรตีนบางชนิด	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๔.	อธิบาย	และเปรียบเทียบการแพร่	ออสโมซิส	
การแพรแ่บบฟาซลิเิทต	และแอกทฟีทรานสปอรต์


๑๕.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และเขียนแผนภาพ	

การลำเลียงสารโมเลกุลใหญ่ออกจากเซลล์	

ดว้ยกระบวนการเอกโซไซโทซสิและการลำเลยีง
สารโมเลกุลใหญ่เข้าสู่เซลล์ด้วยกระบวนการ	
เอนโดไซโทซิส	

•	สารต่าง	ๆ	มีการเคลื่อนที่เข้าและออกจากเซลล์	
อยู่ตลอดเวลาโดยกระบวนการต่าง	ๆ	ได้แก่		

การแพร่	ออสโมซิส	การแพร่แบบฟาซิลิเทต		

แอกทฟีทรานสปอรต์	กระบวนการเอกโซไซโทซสิ

กระบวนการเอนโดไซโทซิส	

•	แก๊สต่าง	ๆ	เข้าหรือออกจากเซลล์โดยการแพร่	
ส่วนน้ำเข้าหรือออกจากเซลล์ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
โดยออสโมซิส	

•	ไอออนและสารบางอย่างที่ไม่สามารถลำเลียง	

ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์โดยตรงได้	จำเป็นต้องอาศัย
โปรตีนที่อยู่บนเยื่อหุ้มเซลล์เป็นตัวพาสารนั้น	

เข้าและออกจากเซลล์	เรียกว่า	การแพร่แบบ	

ฟาซิลิเทต		

•	แอกทีฟทรานสปอร์ต	เป็นการลำเลียงสารจาก
บริเวณที่มีความเข้มข้นต่ำไปยังบริเวณที่มี	

ความเข้มข้นสูง	

•	สารบางอย่างที่ไม่สามารถแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์
หรือลำเลียงผ่านโปรตีนที่เป็นตัวพาได้จะถูก	

ลำเลียงออกจากเซลล์	ด้วยกระบวนการ	

เอกโซไซโทซิส	

•	สารที่มีขนาดใหญ่จะสามารถลำเลียงเข้าสู่เซลล์
ดว้ยกระบวนการเอนโดไซโทซสิ	ซึง่แบง่เปน็	๓	แบบ

ได้แก่	พิโนไซโทซิส	ฟาโกไซโทซิส	และการนำสาร
เข้าสู่เซลล์โดยอาศัยตัวรับ	

๑๖.	สังเกตการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและ
แบบไมโอซสิจากตวัอยา่งภายใตก้ลอ้งจลุทรรศน
์
พร้อมทั้งอธิบายและเปรียบเทียบการแบ่ง
นิวเคลียสแบบไมโทซิส	และแบบไมโอซิส	

•
การแบง่เซลลข์องสิง่มชีวีติเปน็การเพิม่จำนวนเซลล
์
ซึ่งเป็นกระบวนการที่เกิดขึ้นต่อเนื่องกันเป็น	
วัฏจักร	โดยวัฏจักรของเซลล์	ประกอบด้วย	

อินเตอร์เฟส	การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและ
การแบ่งไซโทพลาซึม	

•
การแบง่นวิเคลยีสม	ี๒	แบบ	คอื	การแบง่นวิเคลยีส
แบบไมโทซิสและการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส	

•	การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส	ประกอบด้วย
ระยะโพรเฟส	เมทาเฟส	แอนาเฟส	และเทโลเฟส	
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 •	การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสประกอบด้วย
ระยะโพรเฟส	I	เมทาเฟส	I	แอนาเฟส	I



เทโลเฟส	I ระยะโพรเฟส	II เมทาเฟส	II



แอนาเฟส	II	และเทโลเฟส	II


•	การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสทำให้เซลล์ร่างกาย
เพิ่มจำนวนเพื่อการเจริญเติบโต	และซ่อมแซม
ส่วนที่สึกหรอหรือถูกทำลายไปได้	ส่วนการแบ่ง
นิวเคลียสแบบไมโอซิสมีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิต
ในกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์	

•	การแบ่งไซโทพลาซึมในเซลล์พืชจะมีการสร้าง
แผ่นกั้นเซลล์และเซลล์สัตว์จะมีการคอดเว้า	

เข้าหากันของเยื่อหุ้มเซลล์	

๑๗.	อธิบาย	เปรียบเทียบ	และสรุปขั้นตอน		

การหายใจระดับเซลล์ในภาวะที่มีออกซิเจน
เพียงพอ	และภาวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอ	

•	การหายใจระดับเซลล์เป็นการสลายสารอาหาร	

ที่มีพลังงานสูง	โดยมีออกซิเจนเป็นตัวรับ
อิเล็กตรอนตัวสุดท้าย	ประกอบด้วย	๓	ขั้นตอน	
คือ	ไกลโคลิซิส	วัฏจักรเครบส์	และกระบวนการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอน	

•	การหายใจระดับเซลล์	พลังงานส่วนใหญ่ได้จาก
ขั้นตอนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน	พลังงานนี้	

จะถูกเก็บไว้ในพันธะเคมีในโมเลกุลของ	ATP	

•	ในภาวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอ	ทำให้การหายใจ
ของเซลล์ไม่สมบูรณ์	จึงเกิดได้เฉพาะไกลโคลิซิส	
ผลที่ได้จากการหายใจในสภาวะนี้ในสัตว์จะได้
กรดแลกติก	ในจุลินทรีย์และพืชอาจได้	


กรดแลกติก	หรือเอทิลแอลกอฮอล
์

ม.๕ -
 -


ม.๖ -
 -
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สาระชีววิทยา 


 ๒. เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติ  

  และหน้าที่ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐาน  

  ขอ้มลูและแนวคดิเกีย่วกบัววิฒันาการของสิง่มชีวีติ ภาวะสมดลุของฮารด์-ีไวนเ์บริก์   

  การเกดิสปชีสีใ์หม ่ความหลากหลายทางชวีภาพ กำเนดิของสิง่มชีวีติ ความหลากหลาย  

  ของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ ๑.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และสรุปผลการทดลอง	
ของเมนเดล		

๒.	อธิบาย	และสรุปกฎแห่งการแยก	และ	

กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ	และนำกฎของ	

เมนเดลนี้	ไปอธิบายการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมและใช้ในการคำนวณโอกาสในการ
เกิดฟีโนไทป์และจีโนไทป์แบบต่าง	ๆ	ของรุ่น		

F

1
	และ	F

2


•
เมนเดลศกึษาการถา่ยทอดลกัษณะทางพนัธกุรรม
โดยการผสมพันธุ์ถั่วลันเตา	จนสรุปเป็นกฎแห่ง	
การแยกและกฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ	

•	กฎแห่งการแยกมีใจความว่า	แอลลีลที่อยู่เป็นคู่	
จะแยกออกจากกันในระหว่างการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์	โดยเซลล์สืบพันธุ์แต่ละเซลล์จะมีเพียง
แอลลีลใดแอลลีลหนึ่ง	

•	กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระมีใจความว่า		

หลังจากคู่ของแอลลีลแยกออกจากกัน	แต่ละ
แอลลีลจะจัดกลุ่มอย่างอิสระกับแอลลีลอื่น	ๆ		

ที่แยกออกจากคู่เช่นกันในการเข้าไปอยู่ในเซลล์
สืบพันธุ์	

๓.	สบืคน้ขอ้มลู	วเิคราะห	์อธบิาย	และสรปุเกีย่วกบั
การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม	ที่เป็น	

ส่วนขยายของพันธุศาสตร์เมนเดล		

๔.	สบืคน้ขอ้มลู	วเิคราะห	์และเปรยีบเทยีบลกัษณะ
ทางพันธุกรรมที่มีการแปรผันไม่ต่อเนื่อง	

และลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผัน	

ต่อเนื่อง	

•	การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะ
ให้อัตราส่วนที่แตกต่างจากผลการศึกษาของ	

เมนเดล	เรียกลักษณะเหล่านี้ว่า	ลักษณะ	

ทางพันธุกรรมที่เป็นส่วนขยายของพันธุศาสตร์
เมนเดล	เช่น	การข่มไม่สมบูรณ์	การข่มร่วมกัน	
มลัตเิปลิแอลลลี	ยนีบนโครโมโซมเพศ	และพอลยินี


•
ลกัษณะพนัธกุรรมบางลกัษณะมคีวามแตกตา่งกนั
ชัดเจน	เช่น	การมีติ่งหูหรือไม่มีติ่งหู	ซึ่งเป็น
ลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผันไม่ต่อเนื่อง	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •	ลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะมีความ	

แตกต่างกันเล็กน้อยและลดหลั่นกันไป	เช่น		

ความสูงและสีผิวของมนุษย์ถูกควบคุมโดยยีน
หลายคู่ซึ่งเป็นลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการ
แปรผันต่อเนื่องและสิ่งแวดล้อมอาจมีผลต่อการ
แสดงลักษณะนั้น	

๕.	อธิบายการถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม	และ	

ยกตัวอย่างลักษณะทางพันธุกรรมที่ถูกควบคุม	

ด้วยยีนบนออโตโซมและยีนบนโครโมโซมเพศ	

•	โครโมโซมภายในเซลล์ร่างกายแบ่งเป็นออโตโซม
และโครโมโซมเพศ	ลักษณะทางพันธุกรรม	

ส่วนใหญ่ถูกควบคุมด้วยยีนบนออโตโซม		

บางลักษณะถูกควบคุมด้วยยีนบนโครโมโซมเพศ
ซึ่งส่วนมากเป็นยีนบนโครโมโซม	X		

•	เมื่อมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์	ยีนบนโครโมโซม
เดียวกันที่อยู่ใกล้กันมักจะถูกถ่ายทอดไปด้วยกัน	
แต่การเกิดครอสซิงโอเวอร์ในการแบ่งเซลล์แบบ
ไมโอซิสอาจทำให้ยีนบนโครโมโซมเดียวกันแยก
จากกันได้	ส่งผลให้รูปแบบของเซลล์สืบพันธุ์ที่ได้
แตกต่างไปจากกรณีที่ไม่เกิดครอสซิงโอเวอร์	

๖.	สืบค้นข้อมูล	อธิบายสมบัติและหน้าที่ของ	

สารพันธุกรรม	โครงสร้างและองค์ประกอบ	

ทางเคมีของ	DNA	และสรุปการจำลอง	DNA		

๗.	อธิบาย	และระบุขั้นตอนในกระบวนการ
สังเคราะห์โปรตีนและหน้าที่ของ	DNA	และ	
RNA	แต่ละชนิดในกระบวนการสังเคราะห์	
โปรตีน		

๘.	สรปุความสมัพนัธร์ะหวา่งสารพนัธกุรรม	แอลลลี

โปรตีน	ลักษณะทางพันธุกรรม	และเชื่อมโยงกับ
ความรู้เรื่องพันธุศาสตร์เมนเดล	

•	DNA	เป็นพอลิเมอร์ของนิวคลีโอไทด์	แต่ละ		

นิวคลีโอไทด์	ประกอบด้วย	น้ำตาลดีออกซีไรโบส	
หมู่ฟอสเฟต	และไนโตรจีนัสเบส	คือ	A	T	C		

และ	G		

•	โมเลกุลของ	DNA	เป็นพอลินิวคลีโอไทด์	๒	สาย	
เรียงสลับทิศและบิดเป็นเกลียวเวียนขวา	โดยการ
เข้าคู่กันของสาย	DNA	เกิดจากการจับคู่ของ	

เบสคู่สม	คือ	A	คู่กับ	T	และ	C	คู่กับ	G	

•	ยีน	คือสาย	DNA	บางช่วงที่ควบคุมลักษณะทาง
พันธุกรรมได้	โดยยีนกำหนดลำดับกรดอะมิโน
ของโปรตีนซึ่งทำหน้าที่เป็นโครงสร้าง	เอนไซม์	
และอื่น	ๆ	มีผลทำให้เซลล์และสิ่งมีชีวิตปรากฏ
ลักษณะต่าง	ๆ	ได้	

•	DNA	จำลองตัวเองได้โดยใช้สายหนึ่งเป็นแม่แบบ
และสร้างอีกสายขึ้นมาใหม่	ซึ่งจะมีโครงสร้าง	

และลำดับนิวคลีโอไทด์เหมือนเดิม	
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 •
DNA	ควบคมุลกัษณะทางพนัธกุรรมของสิง่มชีวีติได้	
โดยการสร้าง	RNA	๓	ประเภท	คือ	mRNA	tRNA	
และ	rRNA	ซึ่งร่วมกันทำหน้าที่ในกระบวนการ
สังเคราะห์โปรตีน	

•	RNA	เป็นพอลิเมอร์ของนิวคลีโอไทด์สายเดี่ยว		

แต่ละนิวคลีโอไทด์ประกอบด้วย	น้ำตาลไรโบส		

หมูฟ่อสเฟต	และไนโตรจนีสัเบส	คอื	A	U	C	และ	G	

๙.	สืบค้นข้อมูล	และอธิบายการเกิดมิวเทชัน	

ระดับยีนและระดับโครโมโซม	สาเหตุการเกิด	

มิวเทชัน	รวมทั้งยกตัวอย่างโรคและกลุ่มอาการ
ที่เป็นผลของการเกิดมิวเทชัน	

•	มิวเทชันเป็นการเปลี่ยนแปลงของลำดับหรือ
จำนวนนิวคลีโอไทด์ใน	DNA	ซึ่งอาจนำไปสู่		

การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างและการทำงานของ
โปรตีน	ซึ่งถ้าการเปลี่ยนแปลงดังกล่าวเกิด	

ในเซลล์สืบพันธุ์	จะสามารถถ่ายทอดไปยัง	

รุ่นต่อ	ๆ	ไปได้	และทำให้เกิดความแปรผันทาง
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต	การเกิดมิวเทชันมีสาเหตุ
มาจากปัจจัยต่าง	ๆ	เช่น	รังสี	และสารเคมี	

•	การขาดหายไปหรือเพิ่มขึ้นของนิวคลีโอไทด์	

และการแทนทีคู่เ่บส	เปน็การเกดิมวิเทชนัระดบัยนี

เช่น	โรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์	เป็นผลมาจาก	
การแทนที่คู่เบส	

•	การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม	เช่น	
หายไปหรือเพิ่มขึ้นบางส่วน	และการเปลี่ยนแปลง
จำนวนโครโมโซม	เช่น	การลดลงหรือเพิ่มขึ้น	

ของโครโมโซมบางแท่งหรือทั้งชุด	เป็นสาเหตุ	

ของการเกิดมิวเทชันระดับโครโมโซม	เช่น	กลุ่ม
อาการคริดูชาต์และกลุ่มอาการดาวน์	กลุ่มอาการ
เทอร์เนอร์และกลุ่มอาการไคลน์เฟลเตอร์	

๑๐.	อธบิายหลกัการสรา้งสิง่มชีวีติดดัแปรพนัธกุรรม
โดยใช้ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์		

๑๑.	สืบค้นข้อมูล	ยกตัวอย่าง	และอภิปรายการนำ
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต์ใช้ทั้งในด้าน
สิ่งแวดล้อม	นิติวิทยาศาสตร์	การแพทย์	
การเกษตรและอุตสาหกรรม	และข้อควรคำนึง
ถึงด้านชีวจริยธรรม	

•	การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ	ในการสร้างดีเอ็นเอ
รีคอมบิแนนท์	สามารถนำไปใช้ในการสร้าง	

สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม	โดยนำยีนที่ต้องการ
มาตัดต่อใส่ในสิ่งมีชีวิต	ทำให้สิ่งมีชีวิตนั้นมีสมบัติ
ตามต้องการ		

•	เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ	สามารถนำไปประยุกต์	

ใช้ในด้านต่าง	ๆ	เช่น	สิ่งแวดล้อม	นิติวิทยาศาสตร์	
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 		การแพทย์	การเกษตร	และอุตสาหกรรม	โดยการ
ใชเ้ทคโนโลยทีางดเีอน็เอตอ้งคำนงึถงึความปลอดภยั
ทางชีวภาพ	ชีวจริยธรรม	และผลกระทบต่อสังคม	

๑๒.	สืบค้นข้อมูล	และอธิบายเกี่ยวกับหลักฐาน	

ที่สนับสนุนและข้อมูลที่ใช้อธิบายการเกิด
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต	

•	หลักฐานที่ทำให้เชื่อว่าสิ่งมีชีวิตมีวิวัฒนาการ	เช่น	
ซากดึกดำบรรพ์	กายวิภาคเปรียบเทียบ		

วิทยาเอ็มบริโอ	การแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตทาง
ภูมิศาสตร์	การศึกษาทางชีวภูมิศาสตร์	และ	

ด้านชีววิทยาระดับโมเลกุล		

•	มนุษย์มีการสืบสายวิวัฒนาการมาเป็นเวลานาน	
โดยมีหลักฐานที่สนับสนุนจากซากดึกดำบรรพ์
ของบรรพบุรุษมนุษย์ที่ค้นพบ	และจากการ	

เปรียบเทียบลำดับเบสบน	DNA	ระหว่างมนุษย์
กับไพรเมตอื่นๆ	

๑๓.	อธิบาย	และเปรียบเทียบแนวคิดเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของฌอง	ลามาร์ก	
และทฤษฎีเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต
ของชาลส์	ดาร์วิน	

•	ฌอง	ลามาร์ก	ได้เสนอแนวคิดเพื่ออธิบายเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตว่า	สิ่งมีชีวิตมีการ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้างให้เข้ากับสภาพแวดล้อม	
โดยอาศัยกฎการใช้และไม่ใช้	และกฎแห่งการ
ถ่ายทอดลักษณะที่เกิดขึ้นมาใหม่	

•	ชาลส์	ดาร์วิน	เสนอทฤษฎีเกี่ยวกับวิวัฒนาการ	

ของสิง่มชีวีติวา่	เกดิจากการคดัเลอืกโดยธรรมชาติ	
โดยสิ่งมีชีวิตมีแนวโน้มที่จะให้กำเนิดลูกที่มี
ลักษณะแตกต่างกันจำนวนมาก	แต่มีเพียง	

จำนวนหนึ่งที่เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม	
สามารถมีชีวิตรอด	และถ่ายทอดลักษณะ	

ที่เหมาะสมไปยังรุ่นต่อไปได้	

๑๔.	ระบุสาระสำคัญ	และอธิบายเงื่อนไขของภาวะ
สมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก	ปัจจัยที่ทำให้เกิด
การเปลี่ยนแปลงความถี่ของแอลลีล		

ในประชากร	พร้อมทั้งคำนวณหาความถี่	

ของแอลลีลและจีโนไทป์ของประชากร	

โดยใช้หลักของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก	

•
เมือ่ประชากรอยูใ่นภาวะสมดลุของฮารด์-ีไวนเ์บริก์

โดยประชากรมีขนาดใหญ่	ไม่มีการถ่ายเทยีน
ระหวา่งประชากร	ไมเ่กดิมวิเทชนั	สมาชกิทกุตวั	

มโีอกาสผสมพนัธุไ์ดเ้ทา่กนั	และไมเ่กดิการคดัเลอืก
โดยธรรมชาติ	จะทำให้ความถี่ของแอลลีลของ
ลักษณะนั้นไม่เปลี่ยนแปลงไม่ว่าจะผ่านไปกี่รุ่น
ก็ตาม	เป็นผลให้ลักษณะนั้นไม่เกิดวิวัฒนาการ	

•	การเปลี่ยนแปลงความถี่ของยีนหรือแอลลีล		

ในประชากร	เกิดจากปัจจัยหลายประการ	นำไปสู่	
การเกิดวิวัฒนาการ	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑���

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๕.	สืบค้นข้อมูล	อภิปราย	และอธิบาย
กระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต	

•	สปีชีส์ใหม่จะเกิดขึ้นได้เมื่อไม่มีการถ่ายเท	

เคลื่อนย้ายยีนระหว่างประชากรหนึ่งกับอีก
ประชากรหนึ่ง	ในรุ่นบรรพบุรุษ	ทำให้ประชากร
ทั้งสอง	มีโครงสร้างทางพันธุกรรมที่แตกต่างกัน
และวิวัฒนาการเกิดเป็นสปีชีส์ใหม่	

•
ปจัจยัทีท่ำใหเ้กดิสปชีสีใ์หมอ่าจเกดิได	้๒	แนวทาง

คือ	การเกิดสปีชีส์ใหม่จากการแบ่งแยกทาง
ภูมิศาสตร์และการเกิดสปีชีส์ใหม่ในเขตภูมิศาสตร์
เดียวกัน	

ม.๕ -
 -


ม.๖ ๑.	อภิปรายความสำคัญของความหลากหลายทาง
ชีวภาพ	และความเชื่อมโยงระหว่าง		

ความหลากหลายทางพนัธกุรรม	ความหลากหลาย
ของสปชีสี	์และความหลากหลายของระบบนเิวศ	

•	ความหลากหลายทางชีวภาพ	ประกอบด้วย		

ความหลากหลายทางพนัธกุรรม	ความหลากหลาย
ของสปีชีส์	และความหลากหลายของระบบนิเวศ	

•	การแปรผันทางพันธุกรรมทำให้เกิดความ	

หลากหลายทางพันธุกรรม	ซึ่งสิ่งมีชีวิตใดที่มี
ความหลากหลายทางพันธุกรรมมากย่อมทำให้	

มีโอกาสอยู่รอดเพิ่มขึ้นและสืบทอดลูกหลาน	

ต่อไปได้	

•	สิ่งมีชีวิตที่ดำรงชีวิตอยู่ในสิ่งแวดล้อมต่าง	ๆ		

ได้ผ่านกระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติ	

หรือโดยมนุษย์มาเป็นระยะเวลายาวนาน	

หลายชั่วรุ่นซึ่งอาจเกิดเป็นสปีชีส์ใหม่	ส่งผลให้
เกิดความหลากหลายของสปีชีส์	

•
แหลง่ทีอ่ยูอ่าศยัแตล่ะแหลง่ทีส่ิง่มชีวีติอาศยัอยูน่ัน้
จะมีองค์ประกอบของปัจจัยทางกายภาพ	

และปัจจัยทางชีวภาพที่แตกต่างกัน	ทำให้เกิด
ความหลากหลายของระบบนิเวศ	

๒.	อธิบายการเกิดเซลล์เริ่มแรกของสิ่งมีชีวิต	

และวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว	

•	จุดเริ่มต้นของวิวัฒนาการของเซลล์เกิดจาก	
โมเลกุลของสารอินทรีย์	โดยเซลล์รูปแบบแรก	

ที่เกิดขึ้นคือ	เซลล์โพรคาริโอต	และมีวิวัฒนาการ
ขึ้นมาเป็นเซลล์ยูคาริโอต	และจากสิ่งมีชีวิต	

เซลล์เดียว	เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ที่มีโครงสร้าง
แบบง่าย	ๆ	จนกลายมาเป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์	

ที่มีโครงสร้างซับซ้อนมากขึ้นตามลำดับ	
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 ๓.	อธิบายลักษณะสำคัญ	และยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิต
กลุ่มแบคทีเรีย	สิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์	สิ่งมีชีวิต
กลุ่มพืช	สิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ	และสิ่งมีชีวิต	

กลุ่มสัตว์	

•	แบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตพวกโพรคาริโอต	ผนังเซลล์
มีเพปทิโดไกลแคนเป็นองค์ประกอบสำคัญ	
แบคทีเรียทั่วไปสร้างอาหารเองไม่ได้	ดำรงชีวิต
แบบผู้สลายสารอินทรีย์หรือแบบปรสิต		

แต่แบคทีเรียบางกลุ่ม	เช่น	ไซยาโนแบคทีเรีย
สร้างอาหารเองได้จากกระบวนการสังเคราะห์
ด้วยแสง		

•	โพรทิสต์เป็นสิ่งมีชีวิตพวกยูคาริโอต	มีลักษณะ
หลากหลาย	ทั้งที่เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวหรือ	

สิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ที่ยังไม่พัฒนาไปเป็นเนื้อเยื่อ	
อาจมหีรอืไมม่ผีนงัเซลลเ์ปน็สว่นประกอบของเซลล
์

•
พชืเปน็สิง่มชีวีติหลายเซลลพ์วกยคูารโิอต	มผีนงัเซลล์
ซึ่งมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ	มีวัฏจักรชีวิต
แบบสลับ	และมีระยะเอ็มบริโอในการสืบพันธุ์
แบบอาศัยเพศ	พืชสร้างอาหารเองได้จาก
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง	

•	ฟังไจเป็นสิ่งมีชีวิตพวกยูคาริโอต	มีทั้งสิ่งมีชีวิต
เซลล์เดียวและหลายเซลล์	เซลล์ของฟังไจยังไม่
พัฒนาไปเป็นเนื้อเยื่อ	ผนังเซลล์มีไคทินเป็น	

องคป์ระกอบสำคญั	ฟงัไจสรา้งอาหารเองไมไ่ดแ้ละ
ดำรงชีวิตแบบผู้สลายสารอินทรีย์หรือแบบปรสิต	

•	สัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์พวกยูคาริโอต		

ไม่สามารถสร้างอาหารเองได้ต้องได้รับอาหาร	
จากสิ่งมีชีวิตอื่น	ส่วนใหญ่มีระบบย่อยอาหาร	
บางชนิดอาจเป็นปรสิต	สัตว์มีระยะเอ็มบริโอ		

ในการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ	

•	สัตว์อาจแบ่งเป็นกลุ่มย่อยโดยพิจารณาลักษณะ
ต่าง	ๆ	คือ	เนื้อเยื่อสมมาตร	การเปลี่ยนแปลงของ	
บลาสโทพอร์	การเจริญในระยะตัวอ่อน	ทำให้	
อาจแบ่งสัตว์เป็นกลุ่มย่อย	เช่น	กลุ่มฟองน้ำ		

กลุ่มไฮดรา	กลุ่มหนอนตัวแบน	กลุ่มหอยและ
หมึก	กลุ่มไส้เดือนดิน	กลุ่มหนอนตัวกลม		

กลุ่มสัตว์ที่มีขาเป็นปล้อง	กลุ่มดาวทะเลและ	

ปลิงทะเล	และกลุ่มสัตว์ที่มีโนโทคอร์ด	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๔.	อธิบาย	และยกตัวอย่างการจำแนกสิ่งมีชีวิต	

จากหมวดหมูใ่หญจ่นถงึหมวดหมูย่อ่ย	และวธิกีาร
เขียนชื่อวิทยาศาสตร์ในลำดับขั้นสปีชีส์		

๕.	สร้างไดโคโทมัสคีย์ในการระบุสิ่งมีชีวิตหรือ
ตัวอย่างที่กำหนดออกเป็นหมวดหมู่	

•	การจำแนกสิ่งมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่เป็นลำดับ
ขั้นต่าง	ๆ	เริ่มจากหมวดหมู่ใหญ่แล้วแบ่งเป็น
หมวดหมูย่อ่ย	มดีงันี	้คงิดอม	ไฟลมั	คลาส	ออรเ์ดอร์	
แฟมิลี	จีนัส	และสปีชีส์	

•	ชื่อวิทยาศาสตร์ของสิ่งมีชีวิตในลำดับขั้น	สปีชีส์		

ที่ตั้งขึ้นตามระบบทวินามเพื่อใช้ในการระบุถึง	

สิง่มชีวีติแตล่ะชนดิใหม้คีวามเขา้ใจถกูตอ้งตรงกนั
ประกอบด้วย	๒	ส่วน	โดยส่วนแรกเป็น	ชื่อสกุล	
ส่วนหลังเป็นคำที่ระบุลักษณะพิเศษของสิ่งมีชีวิต	
ชนิดนั้น	หรือเป็นคำที่มีความหมายเฉพาะ	โดยทั้ง	
๒	ส่วนนี้ต้องเป็นภาษาละติน	

•	ไดโคโทมัสคีย์เป็นเครื่องมือที่ใช้เพื่อระบุหมวดหมู่
ของสิ่งมีชีวิตลำดบัขัน้ตา่ง	ๆ	โดยมหีลกัเกณฑ	์

ในการนำลกัษณะที่ต่างกันของสิ่งมีชีวิต	

มาพิจารณาเป็นคู่	

•	วิทเทเกอร์	เสนอแนวความคิดที่ว่าสิ่งมีชีวิตพวก	

ยูคาริโอตมีวิวัฒนาการมาจากสิ่งมีชีวิตพวก	

โพรคาริโอต	และจำแนกสิ่งมีชีวิตเป็น	๕	คิงดอม	
ประกอบด้วย	มอเนอรา	โพรทิสตา	พืช	ฟังไจ	
และสัตว์	

•	โวสซ์	และคณะ	จำแนกสิ่งมีชีวิตเป็น	๓	โดเมน	
ประกอบด้วย	แบคทีเรีย	อาร์เคีย	และยูคารีอา	
โดยแนวความคดิการจำแนกสิง่มชีวีติแตล่ะโดเมน
เปน็กลุม่ยอ่ยจะใชห้ลกัทีว่า่	สิง่มชีวีติในกลุม่เดยีวกนั

มีสายวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษร่วมกัน	
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สาระชีววิทยา 

 ๓. เขา้ใจสว่นประกอบของพชื การแลกเปลีย่นแกส๊และคายนำ้ของพชื การลำเลยีงของพชื   

  การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการ  

  ตอบสนองของพืช รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ -
 -


ม.๕ ๑.	อธิบายเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืช	
และเขียนแผนผังเพื่อสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืช	

•
เนือ้เยือ่พชืแบง่เปน็	๒	กลุม่ใหญ	่คอื	เนือ้เยือ่เจรญิ
และเนื้อเยื่อถาวร	

•	เนื้อเยื่อเจริญแบ่งเป็นเนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย	
เนื้อเยื่อเจริญเหนือข้อ	และเนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง	

•	เนื้อเยื่อถาวรเปลี่ยนแปลงมาจากเนื้อเยื่อเจริญ	
เนื้อเยื่อถาวรอาจแบ่งได้เป็น	๓	ระบบ	คือ	ระบบ
เนื้อเยื่อผิว	ระบบเนื้อเยื่อพื้น	และระบบเนื้อเยื่อ	
ท่อลำเลียง	ซึ่งทำหน้าที่ต่างกัน	

๒.	สังเกต	อธิบาย	และเปรียบเทียบโครงสร้าง
ภายในของรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืช		

ใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง	

•	ราก	คือ	ส่วนแกนของพืชที่โดยทั่วไปเจริญอยู่	

ใต้ระดับผิวดิน	ทำหน้าที่ยึดหรือค้ำจุนให้พืช	

เจริญเติบโตอยู่กับที่ได้	และยังมีหน้าที่สำคัญใน
การดูดน้ำและธาตุอาหารในดิน	เพื่อส่งไปยังส่วน
ต่าง	ๆ	ของพืช	

•	โครงสร้างภายในของปลายรากที่ตัดตามยาว
ประกอบดว้ย	เนือ้เยือ่เจรญิ	แบง่เปน็บรเิวณตา่ง	ๆ

คือ	บริเวณหมวกราก	บริเวณเซลล์กำลังแบ่งตัว	
บริเวณเซลล์ขยายตัวตามยาว	และบริเวณที่เซลล์
มีการเปลี่ยนแปลงไปทำหน้าที่เฉพาะและเจริญ
เติบโตเต็มที่	

•	โครงสร้างภายในของรากระยะการเติบโตปฐมภูมิ	
เมื่อตัดตามขวางจะเห็นโครงสร้างแบ่งเป็น	๓	ชั้น	
เรียงจากด้านนอกเข้าไป	คือ	ชั้นเอพิเดอร์มิส		

ชั้นคอร์เทกซ์	และชั้นสตีล	ในชั้นสตีลจะพบ	

มัดท่อลำเลียงที่มีลักษณะแตกต่างกันใน	

พืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •	โครงสร้างภายในของรากระยะการเติบโตทุติยภูมิ	
ชั้นเอพิเดอร์มิสจะถูกแทนที่ด้วยชั้นเพริเดิร์ม	ซึ่งมี
คอร์กเป็นเนื้อเยื่อสำคัญ	ชั้นคอร์เทกซ์อาจมีการ
เปลี่ยนแปลงเกิดเซลล์ที่ทำให้มีความแข็งแรง	

เพิ่มขึ้น	หรือเกิดเซลล์ที่สะสมอาหารเพิ่มขึ้น		

ส่วนลักษณะมัดท่อลำเลียงจะเปลี่ยนไป	เนื่องจาก
มีการสร้างเนื้อเยื่อลำเลียงเพิ่มขึ้น	

๓.	สังเกต	อธิบาย	และเปรียบเทียบโครงสร้าง
ภายในของลำต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและลำต้นพืช
ใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง	

•	ลำต้น	คือ	ส่วนแกนของพืชที่โดยทั่วไปเจริญ	

อยู่เหนือระดับผิวดินถัดขึ้นมาจากราก	ทำหน้าที่
สร้างใบและชูใบ	ลำเลียงน้ำ	ธาตุอาหาร	และ
อาหารที่พืชสร้างขึ้นส่งไปยังส่วนต่าง	ๆ		

•
โครงสรา้งภายในของลำตน้ระยะการเตบิโตปฐมภมู	ิ
เมื่อตัดตามขวางจะเห็นโครงสร้างแบ่งเป็น	๓	ชั้น	
เรียงจากด้านนอกเข้าไป	คือ	ชั้นเอพิเดอร์มิส		

ชั้นคอร์เทกซ์	และชั้นสตีล	ซึ่งชั้นสตีลจะพบมัด
ท่อลำเลียงที่มีลักษณะแตกต่างกันในพืช	

ใบเลี้ยงเดี่ยว	และพืชใบเลี้ยงคู่	

•	ลำต้นในระยะการเติบโตทุติยภูมิ	จะมีเส้นรอบวง
เพิม่ขึน้	และมโีครงสรา้งแตกตา่งจากเดมิ	เนือ่งจาก
มีการสร้างเนื้อเยื่อเพริเดิร์ม	และเนื้อเยื่อ	

ท่อลำเลียงทุติยภูมิเพิ่มขึ้น	

๔.	สังเกต	และอธิบายโครงสร้างภายในของใบพืช
จากการตัดตามขวาง		

•	ใบมีหน้าที่สังเคราะห์ด้วยแสง	แลกเปลี่ยนแก๊ส
และคายน้ำ	ใบของพืชดอกประกอบด้วย	ก้านใบ	
แผ่นใบ	เส้นกลางใบ	และเส้นใบ	พืชบางชนิดอาจ
ไม่มีก้านใบ	ที่โคนก้านใบอาจพบหรือไม่พบหูใบ	

•
โครงสรา้งภายในของใบตดัตามขวาง	ประกอบดว้ย
เนื้อเยื่อ	๓	กลุ่ม	ได้แก่	เอพิเดอร์มิส	มีโซฟิลล์	
และเนื้อเยื่อท่อลำเลียง	

๕.	สืบค้นข้อมูล	สังเกต	และอธิบายการแลกเปลี่ยน
แก๊สและการคายน้ำของพืช	

•	พืชมีการแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน้ำผ่านทาง
ปากใบเป็นส่วนใหญ่	ปากใบพบได้ที่ใบและ	

ลำต้นอ่อน	เมื่อความชื้นสัมพัทธ์ในอากาศ
ภายนอกต่ำกว่าความชื้นสัมพัทธ์ภายในใบพืช	
ทำให้น้ำภายในใบพืชระเหยเป็นไอออกมาทาง	

รูปากใบ	เรียกว่า	การคายน้ำ	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •	ความชื้นในอากาศ	ลม	อุณหภูมิ	สภาพน้ำในดิน	
ความเข้มของแสง	เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการคายน้ำ
ของพืช	

๖.	สืบค้นข้อมูล	และอธิบายกลไกการลำเลียงน้ำ
และธาตุอาหารของพืช		

๗.	สืบค้นข้อมูล	อธิบายความสำคัญของธาตุอาหาร	
และยกตัวอย่างธาตุอาหารที่สำคัญที่มีผลต่อ	

การเจริญเติบโตของพืช	

•	พืชดูดน้ำและธาตุอาหารต่าง	ๆ	จากดิน	โดยเซลล์
ขนรากแล้วลำเลียงผ่านชั้นคอร์เทกซ์เข้าสู่	

เนือ้เยือ่ลำเลยีงนำ้ในชัน้สตลี	ซึง่เปน็การดดูนำ้จากดนิ	

สู่เนื้อเยื่อลำเลียงน้ำในแนวระนาบ	และลำเลียง
ไปยังส่วนต่าง	ๆ	ของพืชในแนวดิ่ง	

•	ในสภาวะปกติการลำเลียงน้ำจากรากสู่ยอด	

ของพืชอาศัยแรงดึงจากการคายน้ำ	ร่วมกับ	

แรงโคฮีชัน	แรงแอดฮีชัน	

•	ในภาวะที่บรรยากาศมีความชื้นสัมพัทธ์สูงมาก	

จนไม่สามารถเกิดการคายน้ำได้ตามปกติ	น้ำที่
เข้าไปในเซลล์รากจะทำให้เกิดแรงดันเรียกว่า		

แรงดันราก	ทำให้เกิดปรากฏการณ์กัตเตชัน	

•	พืชแต่ละชนิดต้องการปริมาณและชนิดของ	

ธาตุอาหารแตกต่างกัน	สามารถนำความรู้	

เกีย่วกบัสมบตัขิองธาตอุาหารชนดิตา่ง	ๆ	ทีม่ผีลตอ่
การเจริญเติบโตของพืชในสารละลายธาตุอาหาร	
เพื่อให้พืชเจริญเติบโตได้ตามที่ต้องการ	

๘.	อธิบายกลไกการลำเลียงอาหารในพืช	 •	อาหารที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
จากแหล่งสร้าง	จะถูกเปลี่ยนแปลงเป็นซูโครส	
และลำเลียงผ่านทางท่อโฟลเอ็ม	โดยอาศัยกลไก	
การลำเลียงอาหารในพืชซึ่งเกี่ยวข้องกับแรงดันน้ำ	
ไปยังแหล่งรับ	

๙.	สืบค้นข้อมูล	และสรุปการศึกษาที่ได้จากการ
ทดลองของนักวิทยาศาสตร์ในอดีตเกี่ยวกับ
กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง	

•	การศึกษาค้นคว้าของนักวิทยาศาสตร์ในอดีต
ทำให้ได้ความรู้เกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์
ด้วยแสงมาเป็นลำดับขั้นจนได้ข้อสรุปว่า	
คาร์บอนไดออกไซด์	และน้ำ	เป็นวัตถุดิบที่พืชใช้	

ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง	และผลผลิต	

ที่ได้	คือ	น้ำตาล	ออกซิเจน	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๐.	อธิบายขั้นตอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช	C

3


•	กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงมี	๒	ขั้นตอน	คือ	
ปฏิกิริยาแสง	และการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์	

•	ปฏิกิริยาแสงเป็นปฏิกิริยาที่เปลี่ยนพลังงานแสง
เป็นพลังงานเคมี	โดยแสงออกซิไดส์โมเลกุลสารสี
ที่ไทลาคอยด์ของคลอโรพลาสต์	ทำให้เกิดการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอน	ได้ผลิตภัณฑ์เป็น	ATP	และ	
NADPH+	H+	ในสโตรมาของคลอโรพลาสต์	

•
การตรงึคารบ์อนไดออกไซด	์เกดิในสโตรมา	โดยใช	้
RuBP	และเอนไซม์รูบิสโก	ได้สารที่ประกอบด้วย
คาร์บอน	๓	อะตอม	คือ	PGA	โดยใช้	ATP	และ	
NADPH	ที่ได้จากปฏิกิริยาแสงไปรีดิวซ์
สารประกอบคาร์บอน	๓	อะตอม	ได้เป็นน้ำตาล	

ที่มีคาร์บอน	๓	อะตอม	คือ	PGAL	ซึ่งส่วนหนึ่ง	

จะถูกนำไปสร้าง	RuBP	กลับคืนเป็นวัฏจักร		

โดยพืช	C

3
	จะมีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ด้วย

วัฏจักรคัลวินเพียงอย่างเดียว	

๑๑.	เปรียบเทียบกลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์
ในพืช	C

3
	พืช	C

4
	และ	พืช	CAM	

•	พืช	C
4
	ตรึงคาร์บอนอนินทรีย์	๒	ครั้ง	ครั้งแรก	


เกิดขึ้นที่เซลล์มีโซฟิลล์	โดย	PEP	และเอนไซม์	
เพบคาร์บอกซิเลส	ได้สารประกอบที่มีคาร์บอน		

๔	อะตอม	คือ	OAA	ซึ่งจะมีการเปลี่ยนแปลง	

ทางเคมีได้สารประกอบที่มีคาร์บอน	๔	อะตอม	
คือ	กรดมาลิก	ซึ่งจะถูกลำเลียงไปจนถึงเซลล์	

บันเดิลชีทและปล่อยคาร์บอนไดออกไซด์	

ในคลอโรพลาสต์เพื่อใช้ในวัฏจักรคัลวินต่อไป	

•	พืช	CAM	มีกลไกในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์
คล้ายพืช	C

4
	แต่มีการตรึงคาร์บอนอนินทรีย์	


ทั้ง	๒	ครั้งในเซลล์เดียวกัน	โดยเซลล์มีการตรึง
คาร์บอนอนินทรีย์ครั้งแรกในเวลากลางคืน	

และปล่อยออกมาในเวลากลางวันเพื่อใช้ใน
วัฏจักรคัลวินต่อไป	

๑๒.	สบืคน้ขอ้มลู	อภปิราย	และสรปุปจัจยัความเขม้
ของแสง	ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์	
และอุณหภูมิ	ที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง
ของพืช	

•	ปัจจัยที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง	เช่น		

ความเข้มของแสง	ความเข้มข้นของ
คาร์บอนไดออกไซด์	อุณหภูมิ	ปริมาณน้ำในดิน	
ธาตุอาหาร	อายุใบ	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๓.	อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก	 •	พืชดอกมีวัฏจักรชีวิตแบบสลับ	ประกอบด้วย	
ระยะที่สร้างสปอร์	เรียก	ระยะสปอโรไฟต์	(2n)	
และระยะที่สร้างเซลล์สืบพันธุ์	เรียก		

ระยะแกมีโทไฟต์	(n)	

•	ส่วนประกอบของดอกที่เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์
โดยตรงคือชั้นเกสรเพศผู้และชั้นเกสรเพศเมีย		

ซึ่งจำนวนรังไข่เกี่ยวข้องกับการเจริญเป็นผล	

ชนิดต่าง	ๆ	

๑๔.	อธิบาย	และเปรียบเทียบกระบวนการสร้าง
เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมียของพืชดอก	
และอธิบายการปฏิสนธิของพืชดอก	

•	พืชดอกสร้างไมโครสปอร์และเมกะสปอร์	ซึ่งอาจ
สร้างในดอกเดียวกันหรือต่างดอกหรือต่างต้นกัน	

•	การสร้างไมโครสปอร์ของพืชดอกเกิดขึ้นโดย
ไมโครสปอร์มาเทอร์เซลล์แบ่งเซลล์แบบ	

ไมโอซิสได้ไมโครสปอร์	โดยไมโครสปอร์นี้	

แบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้	๒	เซลล์	คือ	ทิวบ์เซลล์
และเจเนอเรทิฟเซลล์	เมื่อมีการถ่ายเรณูไปตกบน
ยอดเกสรเพศเมีย	ทิวบ์เซลล์จะงอกหลอดเรณู	
และเจเนอเรทิฟเซลล์แบ่งไมโทซิสได้เซลล์สืบพันธุ์	
เพศผู้	๒	เซลล์	

•	การสร้างเมกะสปอร์เกิดขึ้นภายในออวุลในรังไข่	
โดยเซลล์ที่เรียกว่า	เมกะสปอร์มาเทอร์เซลล์		

แบ่งไมโอซิสได้เมกะสปอร์	ซึ่งในพืชส่วนใหญ่	

จะเจริญพัฒนาต่อไปได้เพียง	๑	เซลล์	ที่เหลืออีก	
๓	เซลล์จะฝ่อ	เมกะสปอร์จะแบ่งไมโทซิส	๓	ครั้ง	
ได้	๘	นิวเคลียส	ที่ประกอบด้วย	๗	เซลล์โดยมี		

๑	เซลล์	ที่ทำหน้าที่เป็นเซลล์สืบพันธุ์	เรียก		

เซลล์ไข่	ส่วนอีก	๑	เซลล์มี	๒	นิวเคลียส	เรียก		

โพลาร์นิวคลีไอ	

•	การปฏิสนธิของพืชดอกเป็นการปฏิสนธิคู่	โดย		

คู่หนึ่งเป็นการรวมกันของสเปิร์มเซลล์หนึ่ง		

กับเซลล์ไข่ได้เป็นไซโกต	ซึ่งจะเจริญและพัฒนา	

ไปเป็นเอ็มบริโอ	และอีกคู่หนึ่งเป็นการรวมกัน
ของสเปิร์มอีกเซลล์หนึ่งกับโพลาร์นิวคลีไอ		

ไดเ้ปน็เอนโดสเปริม์นวิเคลยีส	ซึง่จะเจรญิและพฒันา
ต่อไปเป็นเอนโดสเปิร์ม	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๕.	อธบิายการเกดิเมลด็และการเกดิผลของพชืดอก

โครงสร้างของเมล็ดและผล	และยกตัวอย่าง
การใชป้ระโยชนจ์ากโครงสรา้งตา่ง	ๆ	ของเมลด็
และผล	

•	ภายหลังการปฏิสนธิ	ออวุลจะมีการเจริญ	

และพัฒนาไปเป็นเมล็ด	และรังไข่จะมีการเจริญ
และพัฒนาไปเป็นผล		

•	โครงสร้างของเมล็ดประกอบด้วย	เปลือกเมล็ด	
เอ็มบริโอ	และเอนโดสเปิร์ม	โครงสร้างของผล
ประกอบด้วย	ผนังผล	และเมล็ด	ซึ่งแต่ละส่วน
ของโครงสร้างจะมีประโยชน์ต่อพืชเองและต่อ	

สิ่งมีชีวิตอื่น	

๑๖.	ทดลอง	และอธิบายเกี่ยวกับปัจจัยต่าง	ๆ	ที่มี
ผลตอ่การงอกของเมลด็	สภาพพกัตวัของเมลด็

และบอกแนวทางในการแก้สภาพพักตัว	

ของเมล็ด	

•	เมล็ดที่เจริญเต็มที่จะมีการงอกโดยมีปัจจัยต่าง	ๆ	
ที่มีผลต่อการงอกของเมล็ด	เช่น	น้ำหรือความชื้น	
ออกซิเจน	อุณหภูมิ	และแสง	เมล็ดบางชนิด
สามารถงอกไดท้นัท	ีแตเ่มลด็บางชนดิไมส่ามารถ
งอกได้ทันทีเพราะอยู่ในสภาพพักตัว	

•	เมล็ดบางชนิดมีสภาพพักตัวเนื่องจากมีปัจจัย	
บางประการที่มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ด		

ซึ่งสภาพพักตัวของเมล็ดสามารถแก้ไขได้หลายวิธี
ตามปัจจัยที่ยับยั้ง	

๑๗.	สืบค้นข้อมูล	อธิบายบทบาทและหน้าที่ของ
ออกซิน	ไซโทไคนิน	จิบเบอเรลลิน	เอทิลีน	
และกรดแอบไซซิก	และอภิปรายเกี่ยวกับ
การนำไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร		

๑๘.	สืบค้นข้อมูล	ทดลอง	และอภิปรายเกี่ยวกับ	

สิ่งเร้าภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโต	

ของพืช	

•	พืชสร้างสารควบคุมการเจริญเติบโตหลายชนิด		

ที่ส่วนต่าง	ๆ	ซึ่งสารนี้เป็นสิ่งเร้าภายในที่มีผล	

ตอ่การเจรญิเตบิโตของพชื	เชน่	ออกซนิ	ไซโทไคนนิ

จิบเบอเรลลิน	เอทิลีน	และกรดแอบไซซิก	

•	แสงสว่าง	แรงโน้มถ่วงของโลก	สารเคมี	และน้ำ	
เป็นสิ่งเร้าภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโต	

ของพืช	

•	ความรู้เกี่ยวกับการตอบสนองต่อสิ่งเร้าภายใน
และสิ่งเร้าภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโต	

ของพืช	สามารถนำมาประยุกต์ใช้ควบคุม	

การเจริญเติบโตของพืช	เพิ่มผลผลิต	และยืดอายุ
ผลผลิตได้	

ม.๖ -
 -
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สาระชีววิทยา 

 ๔. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย ์ การหายใจและการแลกเปลี่ยนแก๊ส   

  การลำเลยีงสารและการหมนุเวยีนเลอืด ภมูคิุม้กนัของรา่งกาย การขบัถา่ย การรับรู้  

  และการตอบสนอง การเคลื่อนที่ การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับ  

  การรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว์ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ -
 -


ม.๕ ๑.	สบืคน้ขอ้มลู	อธบิาย	และเปรยีบเทยีบโครงสรา้ง
และกระบวนการย่อยอาหารของสัตว์ที่ไม่มี	

ทางเดินอาหาร	สัตว์ที่มีทางเดินอาหาร	

แบบไม่สมบูรณ์	และสัตว์ที่มีทางเดินอาหาร	

แบบสมบูรณ์	

๒.	สังเกต	อธิบาย	การกินอาหารของไฮดรา		

และพลานาเรีย	

•	รา	มีการปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยอาหาร	

นอกเซลล์	ส่วนอะมีบาและพารามีเซียมมีการย่อย
อาหารภายในฟูดแวคิวโอลโดยเอนไซม์ใน	

ไลโซโซม	

•	ฟองน้ำ	ไม่มีทางเดินอาหารแต่จะมีเซลล์พิเศษ		

ทำหนา้ทีจ่บัอาหารเขา้สูเ่ซลลแ์ลว้ยอ่ยภายในเซลล
์
โดยเอนไซม์ในไลโซโซม	

•	ไฮดราและพลานาเรีย	มีทางเดินอาหาร	

แบบไม่สมบูรณ์	จะกินอาหารและขับกากอาหาร	

ออกทางเดียวกัน	

•	ไสเ้ดอืนดนิ	แมลง	สตัวไ์มม่กีระดกูสนัหลงัสว่นใหญ
่
และสัตว์มีกระดูกสันหลังจะมีทางเดินอาหาร	

แบบสมบูรณ์	

๓.	อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้าง	หน้าที่	และ
กระบวนการย่อยอาหาร	และการดูดซึม	

สารอาหารภายในระบบย่อยอาหารของมนุษย์	

•	การย่อยอาหารของมนุษย์ประกอบด้วย	การย่อย
เชิงกลโดยการบดอาหารให้มีขนาดเล็กลง	และ	
การย่อยทางเคมีโดยอาศัยเอนไซม์ในทางเดิน
อาหาร	ทำให้โมเลกุลของอาหารมีขนาดเล็ก	

จนเซลล์สามารถดูดซึมและนำไปใช้ได้	

•	การย่อยอาหารของมนุษย์เกิดขึ้นที่ช่องปาก	
กระเพาะอาหาร	และลำไส้เล็ก	

•	สารอาหารที่ย่อยแล้ว	วิตามินบางชนิด	และ	

ธาตอุาหารจะถกูดดูซมึทีว่ลิลสัเขา้สูห่ลอดเลอืดฝอย
แล้วผ่านตับก่อนเข้าสู่หัวใจ	ส่วนสารอาหาร	

ประเภทลิพิดและวิตามินที่ละลายในไขมัน	

จะถูกดูดซึมเข้าสู่หลอดน้ำเหลืองฝอย	
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 •	อาหารที่ไม่ถูกย่อยหรือย่อยไม่ได้จะเคลื่อนต่อไป
ยังลำไส้ใหญ่	น้ำ	ธาตุอาหาร	และวิตามินบางส่วน
ดูดซึมเข้าสู่ผนังลำไส้ใหญ่	ที่เหลือเป็นกากอาหาร
จะถูกกำจัดออกทางทวารหนัก	

๔.	สบืคน้ขอ้มลู	อธบิาย	และเปรยีบเทยีบโครงสรา้ง
ที่ทำหน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊สของฟองน้ำ	ไฮดรา	
พลานาเรีย	ไส้เดือนดิน	แมลง	ปลา	กบ	และนก		

๕.	สังเกต	และอธิบายโครงสร้างของปอดในสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยน้ำนม	

•	ไส้เดือนดินมีการแลกเปลี่ยนแก๊สผ่านเซลล์บริเวณ
ผิวหนังที่เปียกชื้น	

•	แมลงมีการแลกเปลี่ยนแก๊สโดยผ่านทางท่อลม		

ซึ่งแตกแขนงเป็นท่อลมฝอย	

•	ปลาเป็นสัตว์น้ำมีการแลกเปลี่ยนแก๊สที่ละลาย	

อยู่ในน้ำผ่านเหงือก	

•	สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกใช้ปอดและผิวหนัง		

ในการแลกเปลี่ยนแก๊ส	

•	สัตว์เลื้อยคลาน	สัตว์ปีก	และสัตว์เลี้ยงลูก		

ด้วยน้ำนมอาศัยปอดในการแลกเปลี่ยนแก๊ส	

๖.	สืบค้นข้อมูล	อธิบายโครงสร้างที่ใช้ในการ	

แลกเปลี่ยนแก๊ส	และกระบวนการแลกเปลี่ยน
แก๊สของมนุษย์		

๗.	อธิบายการทำงานของปอด	และทดลองวัด
ปริมาตรของอากาศในการหายใจออกของมนุษย์	

•	ทางเดินหายใจของมนุษย์ประกอบด้วย	ช่องจมูก	
โพรงจมูก	คอหอย	กล่องเสียง	ท่อลม	หลอดลม	
และถุงลมในปอด	

•	ปอดเป็นบริเวณที่มีการแลกเปลี่ยนแก๊สระหว่าง
ถุงลมกับหลอดเลือดฝอย	และบริเวณเซลล์ของ
เนื้อเยื่อต่าง	ๆ	มีการแลกเปลี่ยนแก๊ส	โดยการ	

แพร่ผ่านหลอดเลือดฝอยเช่นกัน	

•	การหายใจเข้าและการหายใจออกเกิดจาก	

การเปลี่ยนแปลงความดันของอากาศภายในปอด	
โดยการทำงานร่วมกันของกล้ามเนื้อกะบังลม	

และกล้ามเนื้อระหว่างกระดูกซี่โครง	และควบคุม
โดยสมองส่วนพอนส์และเมดัลลาออบลองกาตา	

๘.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และเปรียบเทียบระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบเปิดและระบบหมุนเวียน
เลือดแบบปิด		

๙.	สังเกต	และอธิบายทิศทางการไหลของเลือด
และการเคลื่อนที่ของเซลล์เม็ดเลือดในหางปลา	
และสรปุความสมัพนัธร์ะหวา่งขนาดของหลอดเลอืด
กับความเร็วในการไหลของเลือด	

•	สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์ที่มีโครงสร้างร่างกาย
ไม่ซับซ้อนมีการลำเลียงสารต่าง	ๆ	โดยการแพร่
ระหว่างเซลล์กับสิ่งแวดล้อม	

•	สัตว์ที่มีโครงสร้างร่างกายซับซ้อนจะมีการลำเลียง
สารโดยระบบหมุนเวียนเลือด	ซึ่งประกอบด้วย	
หัวใจ	หลอดเลือด	และเลือด	
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 •	ระบบหมุนเวียนเลือดมี	๒	แบบ	คือ	ระบบ
หมนุเวยีนเลอืดแบบเปดิและระบบหมนุเวยีนเลอืด
แบบปิด	

•	ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดพบในสัตว์จำพวก
หอย	แมลง	กุ้ง	ส่วนระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด
พบในไส้เดือนดินและสัตว์มีกระดูกสันหลัง	

๑๐.	อธิบายโครงสร้างและการทำงานของหัวใจ	

และหลอดเลือดในมนุษย์	

๑๑.	สังเกต	และอธิบายโครงสร้างหัวใจของสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยน้ำนม	ทิศทางการไหลของเลือด
ผ่านหัวใจของมนุษย์	และเขียนแผนผังสรุป	
การหมุนเวียนเลือดของมนุษย์		

๑๒.	สืบค้นข้อมูล	ระบุความแตกต่างของ	

เซลล์เม็ดเลือดแดง	เซลล์เม็ดเลือดขาว		

เพลตเลต	และพลาสมา		

๑๓.	อธิบายหมู่เลือดและหลักการให้และรับเลือด
ในระบบ	ABO	และระบบ	Rh	

•	ระบบหมุนเวียนเลือดของมนุษย์	ประกอบด้วย	
หัวใจ	หลอดเลือด	และเลือด	ซึ่งเลือดไหลเวียน	

อยู่เฉพาะในหลอดเลือด	

•	หัวใจมีเอเตรียมทำหน้าที่รับเลือดเข้าสู่หัวใจ	และ	
เวนตริเคิลทำหน้าที่สูบฉีดเลือดออกจากหัวใจ	
โดยมีลิ้นกั้นระหว่างเอเตรียมกับเวนตริเคิล	และ
ระหว่างเวนตริเคิลกับหลอดเลือดที่นำเลือด	

ออกจากหัวใจ	

•	เลือดออกจากหัวใจทางหลอดเลือดเอออตาร์		

อารเ์ตอร	ีอารเ์ตอรโิอล	หลอดเลอืดฝอย	เวนลู	เวน

และเวนาคาวา	แล้วเข้าสู่หัวใจ	

•	ขณะที่หัวใจบีบตัวสูบฉีดเลือด	ทำให้เกิด	

ความดันเลือดและชีพจร	สภาพการทำงาน	

ของร่างกาย	อายุ	และเพศของมนุษย์	เป็นปัจจัย
ที่มีผลต่อความดันเลือดและชีพจร	

•
เลอืดมนษุยป์ระกอบดว้ยเซลลเ์มด็เลอืดชนดิตา่ง	ๆ

เพลตเลต	และพลาสมา	ซึ่งทำหน้าที่แตกต่างกัน	

•
หมูเ่ลอืดของมนษุยจ์ำแนกตามระบบ	ABO	ไดเ้ปน็

เลือดหมู่	A	B	AB	และ	O	ซึ่งเรียกชื่อตามชนิด
ของแอนติเจนที่เยื่อหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดง		

และจำแนกตามระบบ	Rh	ได้เป็น	เลือดหมู่	Rh+



และ	Rh-	การให้และรับเลือดมีหลักว่า	แอนติเจน
ของผู้ให้ต้องไม่ตรงกับแอนติบอดีของผู้รับ	และ	

การให้และรับเลือดที่เหมาะสมที่สุดคือ	ผู้ให้	

และผู้รับควรมีเลือดหมู่ตรงกัน	
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 ๑๔.	อธิบาย	และสรุปเกี่ยวกับส่วนประกอบและ
หน้าที่ของน้ำเหลือง	รวมทั้งโครงสร้างและ
หน้าที่ของหลอดน้ำเหลือง	และต่อมน้ำเหลือง	

•	ของเหลวที่ซึมผ่านผนังหลอดเลือดฝอยออกมา	

อยู่ระหว่างเซลล์	เรียกว่า	น้ำเหลือง	ทำหน้าที่
หล่อเลี้ยงเซลล์และสามารถแพร่เข้าสู่	

หลอดน้ำเหลอืงฝอย	ซึง่ตอ่มาหลอดนำ้เหลอืงฝอย
จะรวมกนัมีขนาดใหญ่ขึ้นและเปิดเข้าสู่ระบบ
หมุนเวียนเลือดที่หลอดเลือดเวนใกล้หัวใจ		

•	ระบบน้ำเหลืองประกอบด้วย	น้ำเหลือง		

หลอดน้ำเหลือง	และต่อมน้ำเหลือง	โดยทำหน้าที่	

นำน้ำเหลืองกลับเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือด		

ต่อมน้ำเหลืองเป็นที่อยู่ของเซลล์เม็ดเลือดขาว		

ทำหน้าที่ทำลายสิ่งแปลกปลอมที่ลำเลียงมากับ
น้ำเหลือง	

๑๕.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และเปรียบเทียบกลไก
การต่อต้านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอม	

แบบไม่จำเพาะและแบบจำเพาะ		

๑๖.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และเปรียบเทียบ		

การสร้างภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา		

๑๗.	สบืคน้ขอ้มลู	และอธบิายเกีย่วกบัความผดิปกติ
ของระบบภูมิคุ้มกันที่ทำให้เกิดเอดส์	ภูมิแพ้	
การสร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเยื่อตนเอง	

•	กลไกที่ร่างกายต่อต้านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอม
มอียู	่๒	แบบ	คอื	แบบจำเพาะและแบบไมจ่ำเพาะ


•	ต่อมไขมัน	ต่อมเหงื่อ	ที่ผิวหนังช่วยป้องกันและ
ยับยั้งการเจริญของจุลินทรีย์บางชนิด	และเมื่อ
เชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย	เซลล์
เม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทรฟิลและโมโนไซต์	

จะมีการต่อต้านและทำลายสิ่งแปลกปลอม	

โดยกระบวนการฟาโกไซโทซิส	ส่วนอีโอซิโนฟิล
เกี่ยวข้องกับการทำลายปรสิต	เบโซฟิลเกี่ยวข้อง
กับปฏิกิริยาการแพ้	ซึ่งเป็นการต่อต้านหรือ
ทำลายสิ่งแปลกปลอมแบบไม่จำเพาะ	

•	การต่อต้านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอมแบบ
จำเพาะจะเกี่ยวข้องกับการทำงานของลิมโฟไซต์
ชนิดเซลล์บีและเซลล์ที	

•	อวัยวะที่เกี่ยวข้องกับการสร้างและตอบสนอง	

ของลมิโฟไซตป์ระกอบดว้ย	ตอ่มนำ้เหลอืง	ทอนซลิ

ม้าม	ไทมัส	และเนื้อเยื่อน้ำเหลืองที่ผนังลำไส้เล็ก	

•	การสร้างภูมิคุ้มกันแบบจำเพาะของร่างกาย	มี		

๒	แบบ	คือ	ภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา	

•	การได้รับวัคซีนหรือทอกซอยด์เป็นตัวอย่างของ
ภูมิคุ้มกันก่อเอง	โดยการกระตุ้นให้ร่างกาย	

สรา้งภมูคิุม้กนัขึน้	ดว้ยวธิกีารใหส้ารทีเ่ปน็แอนตเิจน
เข้าสู่ร่างกาย	ส่วนภูมิคุ้มกันรับมาเป็นการรับ
แอนติบอดีโดยตรง	เช่น	การได้รับซีรัม	การได้รับ
น้ำนมแม่	
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 •
เอดส	์ภมูแิพ	้และการสรา้งภมูติา้นทานตอ่เนือ้เยือ่
ตนเอง	เป็นตัวอย่างของอาการที่เกิดจากระบบ
ภูมิคุ้มกันของร่างกายที่ทำงานผิดปกติ	

๑๘.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และเปรียบเทียบ
โครงสร้างและหน้าที่ในการกำจัดของเสีย		

ออกจากรา่งกายของฟองนำ้	ไฮดรา	พลานาเรยี

ไส้เดือนดิน	แมลง	และสัตว์มีกระดูกสันหลัง	

•	อะมีบา	และพารามีเซียมเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว	

ที่มีคอนแทรกไทล์แวคิวโอลทำหน้าที่ในการกำจัด
และรักษาดุลยภาพของน้ำและแร่ธาตุในเซลล์	

•	ฟองน้ำและไฮดรามีเซลล์ส่วนใหญ่สัมผัสกับน้ำ
โดยตรง	ของเสียจึงถูกกำจัดออกโดยการแพร่สู่
สภาพแวดล้อม	

•	พลานาเรียใช้เฟลมเซลล์ซึ่งกระจายอยู่	๒	ข้าง	
ตลอดความยาวของลำตวัทำหนา้ทีข่บัถา่ยของเสยี


•	ไส้เดือนดินใช้เนฟริเดียม	แมลงใช้มัลพิเกียนทิวบูล	
และสัตว์มีกระดูกสันหลังใช้ไตในการขับถ่าย	

ของเสีย	

๑๙.	อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของไต	และ
โครงสร้างที่ใช้ลำเลียงปัสสาวะออกจาก
ร่างกาย		

๒๐.	อธิบายกลไกการทำงานของหน่วยไต	ในการ
กำจัดของเสียออกจากร่างกาย	และเขียน
แผนผังสรุปขั้นตอนการกำจัดของเสีย		

ออกจากร่างกายโดยหน่วยไต		

๒๑.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และยกตัวอย่างเกี่ยวกับ
ความผิดปกติของไตอันเนื่องมาจากโรคต่าง	ๆ	

•	ไตเป็นอวัยวะที่ทำหน้าที่เกี่ยวกับการขับถ่าย	

และรักษาดุลยภาพของน้ำและแร่ธาตุในร่างกาย	

•	ไตประกอบด้วยบริเวณส่วนนอก	ที่เรียกว่า	
คอร์เท็กซ์	และบริเวณส่วนใน	ที่เรียกว่า	เมดัลลา	
และบริเวณส่วนปลายของเมดัลลาจะยื่นเข้าไป
จรดกับส่วนที่เป็นโพรงเรียกว่า	กรวยไต		

โดยกรวยไตจะต่อกับท่อไตซึ่งทำหน้าที่ลำเลียง
ปัสสาวะไปเก็บไว้ที่กระเพาะปัสสาวะเพื่อขับถ่าย
ออกนอกร่างกาย	

•	ไตแต่ละข้างของมนุษย์ประกอบด้วยหน่วยไต	
ลักษณะเป็นท่อ	ปลายข้างหนึ่งเป็นรูปถ้วย		

เรียกว่า	โบว์แมนส์แคปซูล	ล้อมรอบกลุ่ม	

หลอดเลือดฝอย	ที่เรียกว่า	โกลเมอรูลัส	

•	กลไกในการกำจัดของเสียออกจากร่างกาย
ประกอบด้วยการกรอง	การดูดกลับ	และการ	

หลั่งสารที่เกินความต้องการออกจากร่างกาย	

•
โรคนิว่และโรคไตวายเปน็ตวัอยา่งของโรคทีเ่กดิจาก
ความผดิปกตขิองไต	ซึง่สง่ผลกระทบตอ่การรกัษา
ดุลยภาพของสารในร่างกาย	
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 •	นอกจากไตที่ทำหน้ารักษาดุลยภาพของน้ำแร่ธาตุ	
และกรด-เบส	ผิวหนัง	และระบบหายใจ	ยังมีส่วน
ช่วยในการรักษาดุลยภาพเหล่านี้ด้วย	

ม.๖ ๑.	สบืคน้ขอ้มลู	อธบิาย	และเปรยีบเทยีบโครงสรา้ง
และหน้าที่ของระบบประสาทของไฮดรา		

พลานาเรีย	ไส้เดือนดิน	กุ้ง	หอย	แมลง		

และสัตว์มีกระดูกสันหลัง		

๒.	อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของ	

เซลล์ประสาท	

๓.	อธิบายเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้า
ที่เยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ประสาท	และกลไก	

การถ่ายทอดกระแสประสาท	

•	สัตว์ส่วนใหญ่มีระบบประสาททำให้สามารถรับรู้
และตอบสนองต่อสิ่งเร้าได้	เช่น	ไฮดรา	มีร่างแห
ประสาท	พลานาเรีย	ไส้เดือนดิน	กุ้ง	หอย	และ
แมลงมีปมประสาทและเส้นประสาท	ส่วนสัตว์	

มีกระดูกสันหลัง	มีสมอง	ไขสันหลัง	ปมประสาท	
และเส้นประสาท	

•	หน่วยทำงานของระบบประสาท	คือ	เซลล์
ประสาท	ซึ่งประกอบด้วยตัวเซลล์	และ	

เสน้ใยประสาททีท่ำหนา้ทีร่บัและสง่กระแสประสาท

เรียกว่า	เดนไดรต์และแอกซอน	ตามลำดับ	

•	เซลล์ประสาทจำแนกตามหน้าที่	ได้เป็น		

เซลล์ประสาทรับความรู้สึก	เซลล์ประสาทสั่งการ	
และเซลล์ประสาทประสานงาน	

•	เซลล์ประสาทจำแนกตามรูปร่างได้เป็นเซลล์
ประสาทขั้วเดียว	เซลล์ประสาทขั้วเดียวเทียม	
เซลล์ประสาทสองขั้ว	และเซลล์ประสาทหลายขั้ว	

•
กระแสประสาทเกดิจากการเปลีย่นแปลงศกัยไ์ฟฟา้
ที่เยื่อหุ้มเซลล์ของเดนไดรต์และแอกซอน	ทำให้มี
การถ่ายทอดกระแสประสาทจากเซลล์ประสาท
ไปยังเซลล์ประสาท	หรือเซลล์อื่น	ๆ	ผ่านทาง	

ไซแนปส์	

•	ระบบประสาทของมนุษย์แบ่งได้เป็น	๒	ระบบ
ตามตำแหน่งและโครงสร้าง	คือ	ระบบประสาท
ส่วนกลาง	ได้แก่	สมองและไขสันหลัง	และระบบ
ประสาทรอบนอก	ได้แก่	เส้นประสาทสมอง	

และเส้นประสาทไขสันหลัง	

๔.	อธิบาย	และสรุปเกี่ยวกับโครงสร้างของระบบ
ประสาทส่วนกลางและระบบประสาทรอบนอก		

๕.	สืบค้นข้อมูล	อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของ
ส่วนต่าง	ๆ	ในสมองส่วนหน้า	สมองส่วนกลาง	
สมองส่วนหลัง	และไขสันหลัง		

๖.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	เปรียบเทียบ	และ	

ยกตัวอย่างการทำงานของระบบประสาท		

โซมาติก	และระบบประสาทอัตโนวัติ	

•	สมองแบ่งออกเป็น	๓	ส่วน	คือ	สมองส่วนหน้า	
สมองสว่นกลาง	และสมองสว่นหลงั	สมองแตล่ะสว่น
จะควบคุมการทำงานของร่างกายแตกต่างกัน	
โดยมีเส้นประสาทที่แยกออกจากสมอง	๑๒	คู่		

ไปยงัอวยัวะตา่ง	ๆ	ซึง่บางคูท่ำหนา้ทีร่บัความรูส้กึ
เข้าสู่สมอง	หรือนำคำสั่งจากสมองไปยังหน่วย
ปฏิบัติงาน	หรือทำหน้าที่ทั้งสองอย่าง	
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 •	ไขสันหลังเป็นส่วนที่ต่อจากสมองอยู่ภายใน
กระดูกสันหลัง	และมีเส้นประสาทแยกออกจาก
ไขสันหลังเป็นคู่	ซึ่งทำหน้าที่ประมวลผลการ	

ตอบสนองโดยไขสันหลัง	เช่น	การเกิดรีเฟล็กซ์	
ชนิดต่าง	ๆ	และการถ่ายทอดกระแสประสาท
ระหว่างไขสันหลังกับสมอง	

•	เส้นประสาทไขสันหลังทุกคู่จะทำหน้าที่รับ	

ความรู้สึกเข้าสู่ไขสันหลังและนำคำสั่งออกจาก	
ไขสันหลัง	

•	ระบบประสาทรอบนอกส่วนที่สั่งการแบ่งเป็น	
ระบบประสาทโซมาติกซึ่งควบคุมการทำงาน	

ของกลา้มเนือ้โครงรา่ง	และระบบประสาทอตัโนวตั
ิ
ซึ่งควบคุมการทำงานของกล้ามเนื้อหัวใจ		

กล้ามเนื้อเรียบ	และต่อมต่าง	ๆ		

•
ระบบประสาทอตัโนวตัแิบง่การทำงานเปน็	๒	ระบบ

คอื	ระบบประสาทซมิพาเทตกิ	และระบบประสาท
พาราซิมพาเทติก	ซึ่งส่วนใหญ่ทำงานตรงกันข้าม
เพื่อรักษาดุลยภาพของกระบวนการต่าง	ๆ		

ในร่างกาย	

๗.	สืบค้นข้อมูล	อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของ	
ตา	ห	ูจมกู	ลิน้	และผวิหนงัของมนษุย	์ยกตวัอยา่ง
โรคต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	และบอกแนวทางในการ
ดูแลป้องกัน	และรักษา		

๘.	สังเกต	และอธิบายการหาตำแหน่งของจุดบอด	
โฟเวีย	และความไวในการรับสัมผัสของผิวหนัง	

•	ตา	หู	จมูก	ลิ้น	และผิวหนัง	เป็นอวัยวะรับความ
รู้สึกที่รับสิ่งเร้าที่แตกต่างกัน	จึงมีความสำคัญ		

ที่ควรดูแล	ป้องกัน	และรักษาให้สามารถทำงาน
ได้เป็นปกติ	

•	ตาประกอบด้วย	ชั้นสเคลอรา	โครอยด์และเรตินา	
เลนส์ตาเป็นเลนส์นูนอยู่ถัดจากกระจกตา		

ทำหน้าที่รวมแสงจากวัตถุไปที่เรตินา	ซึ่ง	

ประกอบด้วย	เซลล์รับแสง	และเซลล์ประสาท	

ที่นำกระแสประสาทสู่สมอง	

•
หปูระกอบดว้ย	๓	สว่น	คอื	หสูว่นนอก	หสูว่นกลาง

และหูส่วนใน	ภายในหูส่วนในมีคอเคลีย	ซึ่ง	

ทำหน้าที่รับและเปลี่ยนคลื่นเสียงเป็นกระแส
ประสาท	นอกจากนี้ยังมีเซมิเซอร์คิวลาร์แคเเนล
ทำหน้าที่รับรู้เกี่ยวกับการทรงตัวของร่างกาย	
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 •	จมูกมีเซลล์ประสาทรับกลิ่นอยู่ภายในเยื่อบุจมูก	
ที่เป็นตัวรับสารเคมีบางชนิดแล้วเกิดกระแส
ประสาทส่งไปยังสมอง	

•	ลิ้นทำหน้าที่รับรส	โดยมีตุ่มรับรสกระจาย	

อยู่ทั่วผิวลิ้นด้านบน	ตุ่มรับรสมีเซลล์รับรส	

อยู่ภายใน	เมื่อเซลล์รับรสถูกกระตุ้นด้วยสารเคมี
จะกระตุ้นเดนไดรต์ของเซลล์ประสาทเกิดกระแส
ประสาทส่งไปยังสมอง		

•	ผิวหนัง	มีหน่วยรับสิ่งเร้าหลายชนิด	เช่น	หน่วย	
รบัสมัผสั	หนว่ยรบัแรงกด	หนว่ยรบัความเจบ็ปวด

หน่วยรับอุณหภูมิ	

๙.	สบืคน้ขอ้มลู	อธบิาย	และเปรยีบเทยีบโครงสรา้ง
และหนา้ทีข่องอวยัวะทีเ่กีย่วขอ้งกบัการเคลือ่นที่
ของแมงกะพรุน	หมึก	ดาวทะเล	ไส้เดือนดิน	
แมลง	ปลา	และนก	

•	สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวบางชนิดเคลื่อนที่โดยการ	

ไหลของไซโทพลาซึม	บางชนิดใช้แฟลเจลลัม	

หรือซิเลีย	ในการเคลื่อนที่	

•	สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง	เช่น	แมงกะพรุน	
เคลื่อนที่โดยอาศัยการหดตัวของเนื้อเยื่อบริเวณ
ขอบกระดิ่งและแรงดันน้ำ	

•	หมึกเคลื่อนที่โดยอาศัยการหดตัวของกล้ามเนื้อ
บริเวณลำตัว	ทำให้น้ำภายในลำตัวพ่นออกมา	

ทางไซฟอน	ส่วนดาวทะเลใช้ระบบท่อน้ำในการ
เคลื่อนที่	

•	ไส้เดือนดินมีการเคลื่อนที่	โดยอาศัยการหดตัว
และคลายตัวของกล้ามเนื้อวงและกล้ามเนื้อ	

ตามยาวซึ่งทำงานในสภาวะตรงกันข้าม	

•	แมลงเคลื่อนที่โดยใช้ปีกหรือขา	ซึ่งมีกล้ามเนื้อ
ภายในเปลือกหุ้มทำงานในสภาวะตรงกันข้าม	

•	สัตว์มีกระดูกสันหลัง	เช่น	ปลา	เคลื่อนที่โดยอาศัย
การหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื้อที่ยึดติดอยู่
กับกระดูกสันหลังทั้ง	๒	ข้าง	ทำงานในสภาวะ
ตรงกันข้าม	และมีครีบที่อยู่ในตำแหน่งต่าง	ๆ	
ช่วยโบกพัดในการเคลื่อนที่	ส่วนนกเคลื่อนที่	

โดยอาศัยการหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื้อ
กดปีกกับกล้ามเนื้อยกปีกซึ่งทำงานในสภาวะ	

ตรงกันข้าม	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๐.	สืบค้นข้อมูล	และอธิบายโครงสร้างและหน้าที่
ของกระดูกและกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้องกับการ
เคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ของมนุษย์	

๑๑.	สังเกต	และอธิบายการทำงานของข้อต่อชนิด
ต่าง	ๆ	และการทำงานของกล้ามเนื้อโครงร่าง
ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่
ของมนุษย์	

•	มนุษย์เคลื่อนที่โดยอาศัยการทำงานของกระดูก
และกล้ามเนื้อซึ่งยึดกันด้วยเอ็นยึดกระดูก		

•	บริเวณที่กระดูกตั้งแต่	๒	ชิ้นมาต่อกัน	เรียกว่า		

ข้อต่อ	และยึดกันด้วยเอ็นยึดข้อ	

•	กระดูกเป็นเนื้อเยื่อที่ใช้ค้ำจุนและทำหน้าที่ในการ
เคลื่อนไหวของร่างกาย	แบ่งตามตำแหน่งได้เป็น
กระดูกแกนและกระดูกรยางค์	

•
กลา้มเนือ้ในรา่งกายมนษุยแ์บง่ออกเปน็	กลา้มเนือ้
โครงร่าง	กล้ามเนื้อหัวใจ	และกล้ามเนื้อเรียบ	
กล้ามเนื้อทั้ง	๓	ชนิด	พบในตำแหน่งที่ต่างกัน
และมีหน้าที่แตกต่างกัน	

•
กลา้มเนือ้โครงรา่งสว่นใหญท่ำงานรว่มกนัเปน็คู	่ๆ

ในสภาวะตรงกันข้าม	

๑๒.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และยกตัวอย่าง		

การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศและการสืบพันธุ์
แบบอาศัยเพศในสัตว์	

•	การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของสัตว์เป็นการ
สืบพันธุ์ที่ไม่มีการรวมของเซลล์สืบพันธุ์	เช่น		

การแตกหน่อและการงอกใหม่		

•
การสบืพนัธุแ์บบอาศยัเพศของสตัวเ์ปน็การสบืพนัธุ์
ที่เกิดจากการรวมนิวเคลียสของเซลล์สืบพันธุ์		

ซึ่งมีทั้งการปฏิสนธิภายนอกและการปฏิสนธิ
ภายใน	สัตว์บางชนิดมี	๒	เพศในตัวเดียวกัน		

แต่การผสมพันธุ์ส่วนใหญ่จะผสมข้ามตัว	

๑๓.	สืบค้นข้อมูล	อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของ
อวัยวะในระบบสืบพันธุ์เพศชายและระบบ
สืบพันธุ์เพศหญิง		

๑๔.	อธิบายกระบวนการสร้างสเปิร์ม	กระบวนการ
สร้างเซลล์ไข่	และการปฏิสนธิในมนุษย์	

•	การสืบพันธุ์ของมนุษย์มีกระบวนการสร้างสเปิร์ม
จากเซลล์สเปอร์มาโทโกเนียมภายในอัณฑะ	และ
กระบวนการสร้างเซลล์ไข่จากเซลล์โอโอโกเนียม
ภายในรังไข่		

•	อวัยวะสืบพันธุ์ของเพศชายประกอบด้วย	อัณฑะ	
ทำหน้าที่สร้างสเปิร์มและฮอร์โมนเพศชาย	และ	

มีโครงสร้างอื่น	ๆ	ที่ทำหน้าที่ลำเลียงสเปิร์ม		

สร้างน้ำเลี้ยงสเปิร์ม	และสารหล่อลื่นท่อปัสสาวะ	

•	อัณฑะประกอบด้วยหลอดสร้างสเปิร์ม	ซึ่งภายใน	
มีเซลล์สเปอร์มาโทโกเนียมที่เป็นเซลล์ตั้งต้น	

ของกระบวนการสร้างสเปิร์ม	
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 •	อวัยวะสืบพันธุ์ของเพศหญิง	ประกอบด้วย	รังไข่	
ท่อนำไข่	มดลูก	และช่องคลอด	รังไข่ทำหน้าที่
สร้างเซลล์ไข่และฮอร์โมนเพศหญิง	

•	กระบวนการสร้างสเปิร์มเริ่มต้นจากสเปอร์มาโท-
โกเนียมแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้	สเปอร์มาโท-	
โกเนียมจำนวนมาก	ซึ่งต่อมาบางเซลล์พัฒนา	

เปน็สเปอรม์าโทไซตร์ะยะแรก	โดยสเปอรม์าโทไซต์
ระยะแรกจะแบง่เซลลแ์บบไมโอซสิ	I	ไดส้เปอรม์าโทไซต์	
ระยะที่สองซึ่งจะแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส	II		

ได้สเปอร์มาทิดตามลำดับ	จากนั้นพัฒนาเป็น
สเปิร์ม	

•	กระบวนการสร้างเซลล์ไข่เริ่มจากโอโอโกเนียม
แบง่เซลลแ์บบไมโทซสิไดโ้อโอโกเนยีม	ซึง่จะพฒันา
เปน็โอโอไซตร์ะยะแรก	แลว้แบง่เซลลแ์บบไมโอซสิ	I

ได้โอโอไซต์ระยะที่สองซึ่งจะเกิดการตกไข่ต่อไป	
เมื่อได้รับการกระตุ้นจากสเปิร์ม	โอโอไซต์ระยะ	

ที่สองจะแบ่งแบบไมโอซิส	II	แล้วพัฒนาเป็น	

เซลล์ไข่	

•	การปฏิสนธิเกิดขึ้นภายในท่อนำไข่ได้ไซโกต		

ซึ่งจะเจริญเป็นเอ็มบริโอและไปฝังตัวที่ผนังมดลูก
จนกระทั่งครบกำหนดคลอด	

๑๕.	อธิบายการเจริญเติบโตระยะเอ็มบริโอ	

และระยะหลังเอ็มบริโอของกบ	ไก่	และมนุษย์	

•	การเจริญเติบโตของสัตว์	เช่น	กบ	ไก่	และสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยน้ำนม	จะเริ่มต้นด้วยการแบ่งเซลล์
ของไซโกต	การเกิดเนื้อเยื่อเอ็มบริโอ	๓	ชั้น	คือ	
เอกโทเดิร์ม	เมโซเดิร์ม	และเอนโดเดิร์ม	การเกิด
อวัยวะ	โดยมีการเพิ่มจำนวน	ขยายขนาด	และ
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์เพื่อทำหน้าที่
เฉพาะอย่าง	ซึ่งพัฒนาการของอวัยวะต่าง	ๆ		

จะทำใหม้กีารเกดิรปูรา่งทีแ่นน่อนในสตัวแ์ตล่ะชนดิ



•	การเจริญเติบโตของมนุษย์จะมีขั้นตอนคล้ายกับ
การเจริญเติบโตของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนมอื่น	ๆ	
โดยเอ็มบริโอจะฝังตัวที่ผนังมดลูก	และมีการ	

แลกเปลี่ยนสารระหว่างแม่กับลูกผ่านทางรก	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๖.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และเขียนแผนผังสรุป
หน้าที่ของฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อและเนื้อเยื่อ	
ที่สร้างฮอร์โมน	

•
ฮอรโ์มนเปน็สารทีค่วบคมุสมดลุตา่ง	ๆ	ของรา่งกาย

โดยผลติจากตอ่มไรท้อ่หรอืเนือ้เยือ่	โดยตอ่มไรท้อ่นี้
จะกระจายอยู่ตามตำแหน่งต่าง	ๆ	ทั่วร่างกาย	

•	ต่อมไร้ท่อที่สร้างหรือหลั่งฮอร์โมน	ไม่มีท่อในการ	

ลำเลียงฮอร์โมนออกจากต่อมจึงถูกลำเลียง	

โดยระบบหมุนเวียนเลือดไปยังอวัยวะเป้าหมาย	

ที่จำเพาะเจาะจง	

•	ต่อมไพเนียลสร้างเมลาโทนินซึ่งยับยั้งการเจริญ
เติบโตของอวัยวะสืบพันธุ์ช่วงก่อนวัยเจริญพันธุ์	
และตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลงของแสง	

ในรอบวัน	

•	ต่อมใต้สมองส่วนหน้าสร้างและหลั่งโกรทฮอร์โมน	
โพรแลกทิน	ACTH	TSH	FSH	LH	เอนดอร์ฟิน	
ซึ่งทำหน้าที่แตกต่างกัน		

•	ต่อมใต้สมองส่วนหลังหลั่งฮอร์โมนซึ่งสร้างจาก		

ไฮโพทาลามัส	คือ	ADH	และออกซิโทซิน	ซึ่งทำ
หน้าที่แตกต่างกัน	

•	ต่อมไทรอยด์สร้างไทรอกซินซึ่งควบคุมอัตรา
เมแทบอลิซึมของร่างกาย	และสร้างแคลซิโทนิน
ซึ่งควบคุมระดับแคลเซียมในเลือดให้ปกติ	

•	ต่อมพาราไทรอยด์สร้างพาราทอร์โมนซึ่งควบคุม
ระดับแคลเซียมในเลือดให้ปกติ	

•	ตับอ่อนมีกลุ่มเซลล์ที่สร้างอินซูลินและกลูคากอน	
ซึ่งควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดให้ปกติ		

•	ต่อมหมวกไตส่วนนอกสร้างกลูโคคอร์ติคอยด์		

มเินราโลคอรต์คิอยด	์และฮอรโ์มนเพศ	ซึง่มหีนา้ที่
แตกต่างกัน	ส่วนต่อมหมวกไตส่วนในสร้าง	

เอพิเนฟรินและนอร์เอพิเนฟริน	ซึ่งมีหน้าที่
เหมือนกัน	

•	อัณฑะมีกลุ่มเซลล์สร้างเทสโทสเทอโรน	ส่วนรังไข่
มีกลุ่มเซลล์ที่สร้างอีสโทรเจน	และโพรเจสเทอโรน
ซึ่งมีหน้าที่แตกต่างกัน	
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 •	เนื้อเยื่อบางบริเวณของอวัยวะ	เช่น	รก	ไทมัส	
กระเพาะอาหาร	และลำไส้เล็ก	สามารถสร้าง
ฮอร์โมนได้หลายชนิด	ซึ่งมีหน้าที่แตกต่างกัน	

•	การควบคุมการหลั่งฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อ	มีทั้ง
การควบคุมแบบป้อนกลับยับยั้ง	และการควบคุม
แบบป้อนกลับกระตุ้น	เพื่อรักษาดุลยภาพ	

ของร่างกาย		

•	ฟีโรโมนเป็นสารเคมีที่ผลิตจากต่อมมีท่อของสัตว์
ซึ่งส่งผลต่อสัตว์ตัวอื่นที่เป็นชนิดเดียวกัน	

๑๗.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	เปรียบเทียบ	และ	

ยกตัวอย่างพฤติกรรมที่เป็นมาแต่กำเนิด	

และพฤติกรรมที่เกิดจากการเรียนรู้ของสัตว์		

๑๘.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	และยกตัวอย่าง	

ความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมกับ
วิวัฒนาการของระบบประสาท		

๑๙.	สบืคน้ขอ้มลู	อธบิาย	และยกตวัอยา่งการสือ่สาร
ระหว่างสัตว์ที่ทำให้สัตว์แสดงพฤติกรรม	

•	พันธุกรรมและสิ่งแวดล้อมมีผลต่อการแสดง
พฤติกรรม		

•	พฤติกรรมที่เป็นมาแต่กำเนิดแบ่งออกได้เป็น
หลายชนิด	เช่น	โอเรียนเตชัน	(แทกซิสและ
ไคนีซิส)	รีเฟล็กซ์	และฟิกแอกชันแพทเทิร์น		

•	พฤติกรรมที่เกิดจากการเรียนรู้	แบ่งได้เป็น	

แฮบบิชูเอชัน	การฝังใจ	การเชื่อมโยง		

(การลองผิดลองถูกและการมีเงื่อนไข)		

และการใช้เหตุผล	

•	ระดับการแสดงพฤติกรรมที่สัตว์แต่ละชนิด
แสดงออกจะแตกต่างกันซึ่งเป็นผลมาจาก
วิวัฒนาการของระบบประสาทที่แตกต่างกัน	

•	การสื่อสารเป็นพฤติกรรมทางสังคมแบบหนึ่ง		

ซึ่งมีหลายวิธี	เช่น	การสื่อสารด้วยท่าทาง		

การสื่อสารด้วยเสียง	การสื่อสารด้วยสารเคมี	
และการสื่อสารด้วยการสัมผัส	
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สาระชีววิทยา 

 ๕. เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและ  

  การหมนุเวยีนสารในระบบนเิวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปลีย่นแปลงแทนที ่ 

  ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพิ่มของประชากร   

  ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม ปญัหาและผลกระทบทีเ่กดิจากการใชป้ระโยชน์   

  และแนวทางการแก้ไขปัญหา 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ -
 -


ม.๕ -
 -


ม.๖ ๑.	วิเคราะห์	อธิบาย	และยกตัวอย่างกระบวนการ
ถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ		

๒.	อธิบาย	ยกตัวอย่างการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน	
และบอกแนวทางในการลดการเกิด		

ไบโอแมกนิฟิเคชัน		

๓.	สืบค้นข้อมูล	และเขียนแผนภาพ	เพื่ออธิบาย
วัฏจักรไนโตรเจน	วัฏจักรกำมะถัน	และวัฏจักร
ฟอสฟอรัส	

•	ระบบนิเวศจะดำรงอยู่ได้ต้องมีกระบวนการต่าง	ๆ	
เกิดขึ้น	กระบวนการที่สำคัญ	ได้แก่	การถ่ายทอด
พลังงาน	และการหมุนเวียนสาร	การถ่ายทอด
พลังงานในระบบนิเวศสามารถแสดงได้ด้วย
แผนภาพที่เรียกว่า	โซ่อาหาร	สายใยอาหาร		

และพีระมิดทางนิเวศวิทยา		

•	พลังงานที่ถ่ายทอดไปในแต่ละลำดับขั้นการกิน
อาหารมีปริมาณที่ไม่เท่ากัน	พลังงานส่วนใหญ่	

จะสูญเสียไปในรูปความร้อนระหว่างการถ่ายทอด
จากสิ่งมีชีวิตหนึ่งไปยังสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง	

•	การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศบางครั้ง	

อาจทำให้มีสารพิษสะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิตด้วย		

เรยีกวา่	การเกดิไบโอแมกนฟิเิคชนั	ซึง่อาจมรีะดบั
ความเข้มข้นของสารพิษมากขึ้นตามลำดับขั้นของ
การกินจนอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิต		

•	สารต่าง	ๆ	ในระบบนิเวศมีการหมุนเวียนเกิดขึ้น
ผา่นทัง้ในสิง่มชีวีติและสิง่ไมม่ชีวีติ	กลบัคนืสูร่ะบบ
อย่างเป็นวัฏจักร	เช่น	วัฏจักรไนโตรเจน	วัฏจักร
กำมะถัน	และวัฏจักรฟอสฟอรัส		

๔.	สืบค้นข้อมูล	ยกตัวอย่าง	และอธิบายลักษณะ
ของไบโอมทีก่ระจายอยูต่ามเขตภมูศิาสตรต์า่ง	ๆ

บนโลก	

•	ไบโอมคือระบบนิเวศขนาดใหญ่ที่กระจายอยู่ตาม
เขตภูมิศาสตร์ต่าง	ๆ	บนโลก	เช่น	ไบโอมทุนดรา	
ไบโอมสะวันนา	ไบโอมทะเลทราย	โดยแต่ละ	

ไบโอมจะมีลักษณะเฉพาะของปัจจัยทางกายภาพ	
ชนิดของพืช	และชนิดของสัตว์	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๕.	สบืคน้ขอ้มลู	ยกตวัอยา่ง	อธบิาย	และเปรยีบเทยีบ
การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิ	และ	

การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ	

•
ระบบนเิวศมกีารเปลีย่นแปลงได	้การเปลีย่นแปลง
ที่เกิดขึ้นอย่างช้า	ๆ	ทำให้ระบบนิเวศสามารถ
ปรับสมดุลได้	แต่การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น	

อย่างรวดเร็วอาจส่งผลกระทบต่อองค์ประกอบ
ทางชวีภาพในระบบนเิวศทำใหเ้กดิการเปลีย่นแปลง
แทนที่ของสิ่งมีชีวิตขึ้น		

•	การเปลี่ยนแปลงแทนที่ทางนิเวศวิทยา	มีทั้ง	

การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและ	

การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ	

๖.	สืบค้นข้อมูล	อธิบาย	ยกตัวอย่าง	และสรุป	

เกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของประชากรของ	

สิ่งมีชีวิตบางชนิด		

๗.	สบืคน้ขอ้มลู	อธบิาย	เปรยีบเทยีบ	และยกตวัอยา่ง
การเพิ่มของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียล	

และการเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก		

๘.	อธบิาย	และยกตวัอยา่งปจัจยัทีค่วบคมุการเตบิโต
ของประชากร	

•	ประชากรของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีลักษณะ	

หลายประการที่เป็นลักษณะเฉพาะ	เช่น	ขนาด
ของประชากร	ความหนาแน่นของประชากร		

การกระจายตัวของสมาชิกในประชากร	
โครงสร้างอายุของประชากร	อัตราส่วนระหว่าง
เพศ	อตัราการเกดิและอตัราการตาย	การอพยพเขา้

การอพยพออกของประชากร	และการรอดชวีติ
ของสมาชิกที่มีอายุต่างกัน	

•	ลักษณะเฉพาะของประชากรมีอิทธิพลต่อ		

การเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรซึ่งเป็น
กระบวนการที่เกิดขึ้นอยู่เสมอ	

•	การเพิ่มประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียลเป็นการ
เพิ่มจำนวนประชากรอย่างรวดเร็วแบบทวีคูณ	

•	การเพิ่มประชากรแบบลอจิสติกเป็นการเพิ่ม
จำนวนประชากรที่ขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อม	

หรือมีตัวต้านทานในสิ่งแวดล้อมมาเกี่ยวข้อง	

•	การเติบโตของประชากรขึ้นกับปัจจัยต่าง	ๆ		

ซึ่งแบ่งได้เป็น	ปัจจัยที่ขึ้นกับความหนาแน่น	

ของประชากร	และปจัจยัทีไ่มข่ึน้กบัความหนาแนน่
ของประชากร	

•	ประชากรมนุษย์มีอัตราการเติบโตอย่างรวดเร็ว
แบบเอ็กโพเนนเชียลหลังจากการปฏิวัติ		

ทางอุตสาหกรรมเป็นต้นมา	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๙.	วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหา		

การขาดแคลนน้ำ	การเกิดมลพิษทางน้ำ	และ	

ผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม	รวมทั้ง
เสนอแนวทางการวางแผนการจัดการน้ำ	

และการแก้ไขปัญหา	

•	ปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรน้ำ	ส่วนใหญ่เกิดจาก	
การปล่อยน้ำที่ผ่านการใช้ประโยชน์จากกิจกรรม	
ต่าง	ๆ	ของมนุษย์และยังไม่ได้รับการบำบัดลง	

สู่แหล่งน้ำ	ทำให้เกิดมลพิษทางน้ำ	

•	การตรวจสอบคุณภาพน้ำนิยมใช้การหาค่า
ปริมาณออกซิเจนที่ละลายน้ำ	และค่าปริมาณ
ออกซิเจนที่จุลินทรีย์ในน้ำใช้ในการย่อยสลายสาร
อินทรีย์ในน้ำ		

•
การจดัการทรพัยากรนำ้	เพือ่ใหเ้กดิประโยชนส์งูสดุ
ควรมีการวางแผนการใช้น้ำ	การแก้ไขปัญหา
คุณภาพน้ำ	รวมทั้งการปลูกจิตสำนึกในการใช้น้ำ
อย่างถูกต้อง	

๑๐.	วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหามลพิษทาง
อากาศ	และผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และ	

สิ่งแวดล้อม	รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ไข
ปัญหา	

•
การปนเปือ้นของสารเคม	ีฝุน่ละออง	และจลุนิทรยี์
ต่าง	ๆ	ทำให้เกิดมลพิษทางอากาศ	ซึ่งเกิดได้ทั้ง
จากธรรมชาติและจากการกระทำของมนุษย์	

•
การเกดิมลพษิทางอากาศทีเ่กดิขึน้เองตามธรรมชาติ	
เชน่	การเกดิพาย	ุการเกดิไฟปา่	และการเกดิแกส๊พษิ
จากการย่อยสลายของจุลินทรีย์	

•	การเกิดมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการกระทำ
ของมนษุย	์เชน่	การใชเ้ชือ้เพลงิฟอสซลิในรปูแบบ
ต่าง	ๆ	

•	การจัดการทรัพยากรอากาศควรประกอบด้วย	

การกำหนดนโยบาย	และวางแผนงานเพื่อป้องกัน
และแก้ไข	รวมทั้งการปลูกจิตสำนึกในการดูแล
รักษาคุณภาพอากาศ	

๑๑.	วิเคราะห์	อภิปราย	และสรุปปัญหาที่เกิดกับ
ทรัพยากรดิน	และผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม	รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ไข
ปัญหา	

•	มลพิษทางดินและปัญหาความเสื่อมโทรมของดิน	
ส่วนใหญ่มีสาเหตุจากการกระทำของมนุษย์	

•	การจัดการทรัพยากรดินเพื่อให้เกิดประโยชน์
สูงสุดควรมีการป้องกันและการแก้ปัญหาการเกิด
มลพิษและความเสื่อมโทรมของดิน	รวมทั้งการ
ปลูกจิตสำนึกในการใช้ดินอย่างถูกต้อง	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๒.	วเิคราะห	์อภปิราย	และสรปุปญัหา	ผลกระทบ
ที่เกิดจากการทำลายป่าไม้	รวมทั้งเสนอ
แนวทางในการป้องกันการทำลายป่าไม้และ
การอนุรักษ์ป่าไม้	

•	พื้นที่ป่าไม้ที่ลดลงอาจมีสาเหตุมาจากธรรมชาติ	
เช่น	ไฟป่า	แผ่นดินไหว	ภูเขาไฟระเบิด	หรืออาจมี
สาเหตมุาจากการกระทำของมนษุย	์เชน่	การตดัไม้
ทำลายป่า	การบุกรุกพื้นที่ป่าเพื่อครอบครองที่ดิน	
การเผาป่า	การทำเหมืองแร่		

•	พื้นที่ป่าไม้ที่ลดลงทำให้ภูมิประเทศมีสภาพ	

แห้งแล้ง	เกิดอุทกภัย	เกิดการพังทลายของดิน	
ตลอดจนการเพิ่มขึ้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
ซึ่งเป็นแก๊สเรือนกระจกชนิดหนึ่ง	นอกจากนี้
ทำให้สัตว์ป่าและพืชพรรณธรรมชาติลดจำนวนลง
หรือสูญพันธุ์ได้	

•	การจัดการทรัพยากรป่าไม้ควรจัดการให้มี
ทรัพยากรป่าไม้คงอยู่อย่างยั่งยืนหรือเพิ่มขึ้น	เช่น	
การกำหนดพื้นที่ป่าอนุรักษ์	ส่งเสริมการปลูกป่า	
ป้องกันการบุกรุกป่า	การใช้ไม้อย่างมีคุณค่าและ	

มีประสิทธิภาพ	รวมถึงการปลูกจิตสำนึกเรื่อง	

การอนุรักษ์ป่าไม้	

๑๓.	วเิคราะห	์อภปิราย	และสรปุปญัหา	ผลกระทบ
ที่ทำให้สัตว์ป่ามีจำนวนลดลง	และแนวทาง	

ในการอนุรักษ์สัตว์ป่า	

•	การลดจำนวนลงของสัตว์ป่าเป็นผลเนื่องมาจาก
การกระทำของมนุษย์เป็นส่วนใหญ่	คือ	การทำให้
แหล่งที่อยู่อาศัยลดลงและการล่าสัตว์ป่า	

•	การจัดการทรัพยากรสัตว์ป่าควรมีการดำเนินการ
ให้มีพื้นที่ป่าไม้เพื่อการอยู่อาศัยอย่างเพียงพอ		
รวมทั้งการไม่ทำร้ายสัตว์ป่าหรือทำให้สัตว์ป่า	

ลดจำนวนลง	รวมทั้งการปลูกจิตสำนึกให้ช่วยกัน
อนุรักษ์	
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สาระเคมี 

 ๑. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ   

  พันธะเคมีและสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของ  

  สารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์ รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ ๑.	สืบค้นข้อมูลสมมติฐาน	การทดลอง	หรือ	


ผลการทดลองที่เป็นประจักษ์พยานในการเสนอ

แบบจำลองอะตอมของนักวิทยาศาสตร์		


และอธิบายวิวัฒนาการของแบบจำลองอะตอม	

•	นักวิทยาศาสตร์ศึกษาโครงสร้างของอะตอม		


และเสนอแบบจำลองอะตอมแบบต่าง	ๆ	จาก	


การศึกษาข้อมูล	การสังเกต	การตั้งสมมติฐาน	

และ	ผลการทดลอง	

•	แบบจำลองอะตอมมีวิวัฒนาการ	โดยเริ่มจาก		


ดอลตันเสนอว่าธาตุประกอบด้วยอะตอมซึ่งเป็น

อนุภาคขนาดเล็กไม่สามารถแบ่งแยกได้	ต่อมา	

ทอมสันเสนอว่าอะตอมประกอบด้วยอนุภาค	


ที่มีประจุลบ	เรียกว่า	อิเล็กตรอน	และอนุภาค

ประจุบวก	รัทเทอร์ฟอร์ดเสนอว่าประจุบวก	


ที่เรียกว่า	โปรตอน	รวมตัวกันอยู่ตรงกึ่งกลาง

อะตอม	เรียกว่า	นิวเคลียส	ซึ่งมีขนาดเล็กมาก	

และมีอิเล็กตรอนอยู่รอบนิวเคลียส	โบร์เสนอว่า

อิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็นวงรอบนิวเคลียส	


โดยแต่ละวงมีระดับพลังงานเฉพาะตัว	ในปัจจุบัน

นักวิทยาศาสตร์ยอมรับว่าอิเล็กตรอนมีการ

เคลื่อนที่รวดเร็วรอบนิวเคลียส	และไม่สามารถ

ระบุตำแหน่งที่แน่นอนได้	จึงเสนอแบบจำลอง

อะตอมแบบกลุ่มหมอก	ซึ่งแสดงโอกาสการพบ

อิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส	

๒.	เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ	และระบุ

จำนวนโปรตอน	นิวตรอน	และอิเล็กตรอนของ

อะตอมจากสัญลักษณ์นิวเคลียร์	รวมทั้งบอก

ความหมายของไอโซโทป	

•	สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ	ประกอบด้วย

สัญลักษณ์ธาตุ	เลขอะตอมซึ่งแสดงจำนวน

โปรตอน	และเลขมวลซึง่แสดงผลรวมของจำนวน

โปรตอนกบันวิตรอน	อะตอมของธาตชุนดิเดยีวกนั

ที่มีจำนวนโปรตอนเท่ากัน	แต่มีจำนวนนิวตรอน

ต่างกัน	เรียกว่า	ไอโซโทป	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๓.	อธิบาย	และเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอน		


ในระดับพลังงานหลักและระดับพลังงานย่อย

เมื่อทราบเลขอะตอมของธาตุ	

•	การศึกษาสเปกตรัมการเปล่งแสงของอะตอมแก๊ส	

ทำให้ทราบว่า	อิเล็กตรอนจัดเรียงอยู่รอบ	ๆ	

นิวเคลียสในระดับพลังงานหลักต่าง	ๆ	และ	


แต่ละระดับพลังงานหลักยังแบ่งเป็นระดับ

พลังงานย่อยซึ่งมีบริเวณที่จะพบอิเล็กตรอน		


เรียกว่า	ออร์บิทัล	ได้แตกต่างกัน	และอิเล็กตรอน

จะจัดเรียงในออร์บิทัลให้มีระดับพลังงานต่ำที่สุด

สำหรับอะตอมในสถานะพื้น	

๔.	ระบุหมู่	คาบ	ความเป็นโลหะ	อโลหะ	และ	


กึ่งโลหะ	ของธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุ		


แทรนซิชันในตารางธาตุ	

•	ตารางธาตุในปัจจุบันจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม

และสมบัติที่คล้ายคลึงกันเป็นหมู่และคาบ		


โดยอาจแบ่งธาตุในตารางธาตุเป็นกลุ่มธาตุโลหะ	

กึ่งโลหะ	และอโลหะ	นอกจากนี้อาจแบ่งเป็น	


กลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟและกลุ่มธาตุแทรนซิชัน	

๕.	วิเคราะห์	และบอกแนวโน้มสมบัติของธาตุ	


เรพรีเซนเททีฟตามหมู่และตามคาบ	

•
ธาตเุรพรเีซนเททฟีในหมูเ่ดยีวกนัมจีำนวนเวเลนซ-์

อิเล็กตรอนเท่ากัน	และธาตุที่อยู่ในคาบเดียวกัน	


มเีวเลนซอ์เิลก็ตรอนในระดบัพลงังานหลกัเดยีวกนั


ธาตุเรพรีเซนเททีฟมีสมบัติทางเคมีคล้ายคลึงกัน

ตามหมู่	และมีแนวโน้มสมบัติบางประการเป็นไป

ตามหมูแ่ละตามคาบ	เชน่	ขนาดอะตอม	รศัมไีอออน


พลังงานไอออไนเซชัน	อิเล็กโทรเนกาติวิตี		


สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน	

๖.	บอกสมบัติของธาตุโลหะแทรนซิชัน	และ	


เปรียบเทียบสมบัติกับธาตุโลหะในกลุ่มธาตุ	


เรพรีเซนเททีฟ	

•	ธาตุแทรนซิชันเป็นโลหะที่ส่วนใหญ่มีเวเลนซ์-

อิเล็กตรอนเท่ากับ	๒	มีขนาดอะตอมใกล้เคียงกัน	

มีจุดเดือด	จุดหลอมเหลวและความหนาแน่นสูง	

เกิดปฏิกิริยากับน้ำได้ช้ากว่าธาตุโลหะในกลุ่มธาตุ	

เรพรีเซนเททีฟ	เมื่อเกิดเป็นสารประกอบ	


ส่วนใหญ่จะมีสี	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๗.	อธิบายสมบัติ	และคำนวณครึ่งชีวิตของไอโซโทป

กัมมันตรังสี	

•	ธาตุแต่ละชนิดมีไอโซโทป	ซึ่งในธรรมชาติบางธาตุ	

มีไอโซโทปที่แผ่รังสีได้	เนื่องจากนิวเคลียส	


ไม่เสถียร	เรียกว่า	ไอโซโทปกัมมันตรังสี	สำหรับ

ธาตุกัมมันตรังสีเป็นธาตุที่ทุกไอโซโทปสามารถ	


แผ่รังสีได้	รังสีที่เกิดขึ้น	เช่น	รังสีแอลฟา	รังสีบีตา	

รังสีแกมมา	โดยครึ่งชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังสี

เป็นระยะเวลาที่ไอโซโทปกัมมันตรังสีสลายตัว	


จนเหลือครึ่งหนึ่งของปริมาณเดิม	ซึ่งเป็นค่าคงที่

เฉพาะของแต่ละไอโซโทปกัมมันตรังสี	

๘.	สืบค้นข้อมูล	และยกตัวอย่างการนำธาตุ		


มาใช้ประโยชน์	รวมทั้งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต	


และสิ่งแวดล้อม	

•	สมบัติบางประการของธาตุแต่ละชนิด	ทำให้

สามารถนำธาตุไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง	ๆ		


ได้อย่างหลากหลาย	ทั้งนี้การนำธาตุไปใช้ต้อง

ตระหนักถึงผลกระทบที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและ	


สิ่งแวดล้อม	โดยเฉพาะสารกัมมันตรังสีซึ่งต้องมี

การจัดการอย่างเหมาะสม	

๙.	อธิบายการเกิดไอออนและการเกิดพันธะ		


ไอออนิก	โดยใช้แผนภาพหรือสัญลักษณ์	


แบบจุดของลิวอิส	

•	สารเคมีเกิดจากการยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะเคมี	
ซึ่งเกี่ยวข้องกับเวเลนซ์อิเล็กตรอนที่แสดงได้ด้วย
สัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส	โดยการเกิด	

พันธะเคมี	ส่วนใหญ่เป็นไปตามกฎออกเตต	

•	พันธะไอออนิกเกิดจากการยึดเหนี่ยวระหว่าง
ประจุไฟฟ้าของไอออนบวกกับไอออนลบ		

ส่วนใหญ่ไอออนบวกเกิดจากโลหะเสียอิเล็กตรอน
และไอออนลบเกิดจากอโลหะรับอิเล็กตรอน	
สารประกอบที่เกิดจากพันธะไอออนิก	เรียกว่า	
สารประกอบไอออนิก	สารประกอบไอออนิก	

ไม่อยู่ในรูปโมเลกุล	แต่เป็นโครงผลึกที่ประกอบ
ด้วยไอออนบวกและไอออนลบจัดเรียงตัวต่อเนื่อง
กันไปทั้งสามมิติ	

๑๐.	เขียนสูตร	และเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก	 •	สารประกอบไอออนิกเขียนแสดงสูตรเคมีโดยให้
สัญลักษณ์ธาตุที่เป็นไอออนบวกไว้ข้างหน้าตาม
ด้วยสัญลักษณ์ธาตุที่เป็นไอออนลบ	โดยมีตัวเลข
แสดงอัตราส่วนอย่างต่ำของจำนวนไอออนที่เป็น
องค์ประกอบ	
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 •	การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกทำได้โดย	

เรียกชื่อไอออนบวกแล้วตามด้วยชื่อไอออนลบ	
สำหรับสารประกอบไอออนิกที่เกิดจากโลหะที่มี
เลขออกซิเดชันได้หลายค่า	ต้องระบุเลข
ออกซิเดชันของโลหะด้วย	

๑๑.	คำนวณพลังงานที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยา	

การเกิดสารประกอบไอออนิกจากวัฏจักร		

บอร์น-ฮาเบอร์	

•	ปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิกจากธาตุ

เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมีหลายขั้นตอน	มีทั้ง	


ที่เป็นปฏิกิริยาดูดพลังงานและคายพลังงาน		


ซึ่งแสดงได้ด้วยวัฏจักรบอร์น-ฮาเบอร์	และ

พลังงานของปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบ	


ไอออนิกเป็นผลรวมของพลังงานทุกขั้นตอน	

๑๒.	อธิบายสมบัติของสารประกอบไอออนิก	 •	สารประกอบไอออนิกส่วนใหญ่มีลักษณะเป็น	


ผลึกของแข็ง	เปราะ	มีจุดหลอมเหลวและ

จุดเดือดสูง	ละลายน้ำแล้วแตกตัวเป็นไอออน

เรยีกวา่	สารละลายอเิลก็โทรไลต	์เมือ่เปน็ของแขง็

ไม่นำไฟฟ้า	แต่ถ้าทำให้หลอมเหลวหรือละลาย	


ในน้ำจะนำไฟฟ้า	
•	สารละลายของสารประกอบไอออนิกแสดงสมบัติ
ความเป็นกรด-เบส	ต่างกัน	สารละลายของ
สารประกอบคลอไรด์มีสมบัติเป็นกลาง	และ
สารละลายของสารประกอบออกไซด์มีสมบัติ	

เป็นเบส	

๑๓.	เขียนสมการไอออนิกและสมการไอออนิกสุทธิ
ของปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก	

•	ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก	สามารถเขียน

แสดงด้วยสมการไอออนิกหรือสมการไอออนิก

สุทธิ	โดยที่สมการไอออนิกแสดงสารตั้งต้นและ

ผลิตภัณฑ์ทุกชนิดที่แตกตัวได้ในรูปของไอออน	

ส่วนสมการไอออนิกสุทธิแสดงเฉพาะไอออนที่	


ทำปฏิกิริยากัน	และผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น	
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 ๑๔.	อธบิายการเกดิพนัธะโคเวเลนตแ์บบพนัธะเดีย่ว

พันธะคู่	และพันธะสาม	ด้วยโครงสร้างลิวอิส	

•
พนัธะโคเวเลนตเ์ปน็การยดึเหนีย่วทีเ่กดิขึน้ภายใน

โมเลกุลจากการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน	


ของธาตุ	ซึ่งส่วนใหญ่เป็นธาตุอโลหะ	โดยทั่วไป	


จะเป็นไปตามกฎออกเตต	สารที่ยึดเหนี่ยวกันด้วย

พันธะโคเวเลนต์เรียกว่า	สารโคเวเลนต์	พันธะ	


โคเวเลนต์เกิดได้ทั้งพันธะเดี่ยว	พันธะคู่	และ

พันธะสาม	ซึ่งสามารถเขียนแสดงได้ด้วย

โครงสรา้งลวิอสิ	โดยแสดงอเิลก็ตรอนคูร่ว่มพนัธะ

ด้วยจุดหรือเส้น	และแสดงอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยว

ของแต่ละอะตอมด้วยจุด	

๑๕.	เขียนสูตร	และเรียกชื่อสารโคเวเลนต์	 •	สูตรโมเลกุลของสารโคเวเลนต์	โดยทั่วไป	

เขียนแสดงด้วยสัญลักษณ์ของธาตุเรียงลำดับ	

ตามค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีจากน้อยไปมาก		

โดยมีตัวเลขแสดงจำนวนอะตอมของธาตุ	

ที่มีมากกว่า	๑	อะตอมในโมเลกุล	

•	การเรียกชื่อสารโคเวเลนต์ทำได้โดยเรียกชื่อ	

ธาตุที่อยู่หน้าก่อน	แล้วตามด้วยชื่อธาตุที่อยู่ถัดมา	
โดยมีคำนำหน้าระบุจำนวนอะตอมของธาตุที่เป็น
องค์ประกอบ	

๑๖.	วิเคราะห์	และเปรียบเทียบความยาวพันธะ	

และพลังงานพันธะในสารโคเวเลนต์	รวมทั้ง
คำนวณพลังงานที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาของ
สารโคเวเลนต์จากพลังงานพันธะ	

•	ความยาวพันธะและพลังงานพันธะในสาร	

โคเวเลนต์ขึ้นกับชนิดของอะตอมคู่ร่วมพันธะ	

และชนิดของพันธะ	โดยพันธะเดี่ยว	พันธะคู่		

และพันธะสาม	มีความยาวพันธะและพลังงาน
พันธะแตกต่างกัน	นอกจากนี้โมเลกุลโคเวเลนต์
บางชนิดมีค่าความยาวพันธะและพลังงานพันธะ
แตกตา่งจากของพนัธะเดีย่ว	พนัธะคู	่และพนัธะสาม

ซึ่งสารเหล่านี้สามารถเขียนโครงสร้างลิวอิส	

ที่เหมาะสมได้มากกว่า	๑	โครงสร้าง	ที่เรียกว่า		

โครงสร้างเรโซแนนซ์	

•	พลังงานพันธะนำมาใช้ในการคำนวณพลังงาน	

ของปฏิกิริยา	ซึ่งได้จากผลต่างของพลังงาน	

พันธะรวมของสารตั้งต้นกับผลิตภัณฑ์	
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 ๑๗.	คาดคะเนรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์	โดยใช้
ทฤษฎกีารผลกัระหวา่งคูอ่เิลก็ตรอนในวงเวเลนซ์	
และระบุสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์	

•	รูปร่างของโมเลกุลโคเวเลนต์	อาจพิจารณาโดยใช้
ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนในวงเวเลนซ์	
(VSEPR)	ซึ่งขึ้นอยู่กับจำนวนพันธะและจำนวน
อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวรอบอะตอมกลาง		

โมเลกุลโคเวเลนต์มีทั้งโมเลกุลมีขั้วและไม่มีขั้ว	
สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์เป็นผลรวม
ปริมาณเวกเตอร์สภาพขั้วของแต่ละพันธะตาม	

รูปร่างโมเลกุล	

๑๘.	ระบุชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล	

โคเวเลนต์	และเปรียบเทียบจุดหลอมเหลว	
จดุเดอืด	และการละลายนำ้ของสารโคเวเลนต	์

•	แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลซึ่งอาจเป็น	

แรงแผ่กระจายลอนดอน	แรงระหว่างขั้ว		

และพันธะไฮโดรเจน	มีผลต่อจุดหลอมเหลว	
จุดเดือด	และการละลายน้ำของสาร	นอกจากนี้
สารโคเวเลนต์ส่วนใหญ่ยังมีจุดหลอมเหลว		

และจุดเดือดต่ำกว่าสารประกอบไอออนิก	
เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล	

มีค่าน้อยกว่าพันธะไอออนิก	

•	สารโคเวเลนต์ส่วนใหญ่มีจุดหลอมเหลวและ
จุดเดือดต่ำ	และไม่ละลายในน้ำ	สำหรับสาร	

โคเวเลนต์ที่ละลายน้ำมีทั้งแตกตัวและไม่แตกตัว
เป็นไอออน	สารละลายที่ได้จากสารที่ไม่แตกตัว
เป็นไอออนจะไม่นำไฟฟ้า	เรียกว่า	สารละลาย-
นอนอิเล็กโทรไลต์	ส่วนสารละลายที่ได้จากสาร	

ที่แตกตัวเป็นไอออนจะนำไฟฟ้า	เรียกว่า	
สารละลายอิเล็กโทรไลต์	สารละลายของ
สารประกอบคลอไรด์และออกไซด์จะมีสมบัติ
เป็นกรด	

๑๙.	สืบค้นข้อมูล	และอธิบายสมบัติของ	

สารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่ายชนิดต่าง	ๆ	

•	สารโคเวเลนต์บางชนิดที่มีโครงสร้างโมเลกุล	
ขนาดใหญ่และมีพันธะโคเวเลนต์ต่อเนื่อง	

เป็นโครงร่างตาข่าย	จะมีจุดหลอมเหลวและ
จุดเดือดสูง	สารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่ายที่มี	

ธาตุองค์ประกอบเหมือนกัน	แต่มีอัญรูปต่างกัน
จะมีสมบัติต่างกัน	เช่น	เพชร	แกรไฟต์	
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 ๒๐.	อธบิายการเกดิพนัธะโลหะและสมบตัขิองโลหะ	 •	พันธะโลหะเกิดจากเวเลนซ์อิเล็กตรอนของ	


ทุกอะตอมของโลหะเคลื่อนที่อย่างอิสระไปทั่ว	


ทั้งโลหะ	และเกิดแรงยึดเหนี่ยวกับโปรตอน	


ในนิวเคลียสทุกทิศทาง	

•
โลหะสว่นใหญเ่ปน็ของแขง็	มผีวิมนัวาว	สามารถ



ตีเป็นแผ่นหรือดึงเป็นเส้นได้	นำความร้อนและ	

นำไฟฟ้าได้ดี	มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง	

๒๑.	เปรยีบเทยีบสมบตับิางประการของสารประกอบ
ไอออนกิ	สารโคเวเลนต	์และโลหะ	สบืคน้ขอ้มลู
และนำเสนอตัวอย่างการใช้ประโยชน์ของ	

สารประกอบไอออนิก	สารโคเวเลนต์	และ
โลหะ	ได้อย่างเหมาะสม	

•	สารประกอบไอออนิก	สารโคเวเลนต์	และโลหะ		


มีสมบัติเฉพาะตัวบางประการที่แตกต่างกัน	เช่น	

จุดเดือด	จุดหลอมเหลว	การละลายน้ำ	การนำ

ไฟฟ้า	จึงสามารถนำมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง	ๆ	

ได้ตามความเหมาะสม	

ม.๕ ๑.	อธิบายความสัมพันธ์และคำนวณปริมาตร		


ความดัน	หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่าง	ๆ	

ตามกฎของบอยล์	กฎของชาร์ล	กฎของ		


เกย์-ลูสแซก		

๒.	คำนวณปริมาตร	ความดัน	หรืออุณหภูมิ		


ของแก๊สที่ภาวะต่าง	ๆ	ตามกฎรวมแก๊ส	

•	พฤติกรรมของแก๊ส	และความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาตร	ความดัน	และอุณหภูมิของแก๊ส	อธิบาย

ได้ด้วยกฎของบอยล์	กฎของชาร์ล	กฎของ	


เกย์-ลูสแซก	และกฎรวมแก๊ส	ซึ่งสามารถนำมาใช้

ในการคำนวณปริมาตร	ความดัน	หรืออุณหภูมิ

ของแก๊สที่ภาวะต่าง	ๆ	ได้	

๓.	คำนวณปริมาตร	ความดัน	อุณหภูมิ	จำนวนโมล	

หรือมวลของแก๊ส	จากความสัมพันธ์ตามกฎของ

อาโวกาโดร	และกฎแก๊สอุดมคติ	

•	ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร	และจำนวนโมล

หรือมวลของแก๊ส	อธิบายความสัมพันธ์ได้ด้วย	


กฎของอาโวกาโดร	สำหรับความสัมพันธ์ระหว่าง

ปริมาตร	ความดัน	อุณหภูมิ	และจำนวนโมล	


ของแกส๊	อธบิายไดด้ว้ยกฎแกส๊อดุมคต	ิซึง่สามารถ

นำมาใช้ในการคำนวณและการอธิบายการ

เปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวข้องกับจำนวนโมลของแก๊ส	


ที่ภาวะต่าง	ๆ	ได้	

๔.	คำนวณความดันย่อยหรือจำนวนโมลของแก๊ส	


ในแก๊สผสม	โดยใช้กฎความดันย่อยของดอลตัน	

•
ในธรรมชาต	ิแกส๊สว่นใหญอ่ยูร่วมกนัเปน็แกส๊ผสม


ในกรณีที่แก๊สในแก๊สผสมไม่ทำปฏิกิริยากัน	


ความดันของแก๊สแต่ละชนิดแปรผันตามเศษส่วน

โมลของแก๊ส	ที่มีอยู่ในแก๊สผสมตามกฎ	


ความดันย่อยของดอลตัน	
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 ๕.	อธิบายการแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎีจลน์	


ของแก๊ส	คำนวณและเปรียบเทียบอัตรา		


การแพร่ของแก๊ส	โดยใช้กฎการแพร่ผ่านของ	

เกรแฮม	

•	แก๊สสามารถแพร่ได้	การแพร่ของแก๊สอธิบาย	


ได้ด้วยทฤษฎีจลน์ของแก๊ส	ที่อุณหภูมิเดียวกัน	

แก๊สจะแพร่ได้ช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับมวลโมเลกุล

ของแก๊ส	อัตราการแพร่ของแก๊สเป็นสัดส่วน

ผกผันกับรากที่สองของมวลโมเลกุลของแก๊ส		


สัมพันธ์กับกฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม	

๖.	สืบค้นข้อมูล	นำเสนอตัวอย่าง	และอธิบายการ

ประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติและกฎต่าง	ๆ	

ของแก๊สในการอธิบายปรากฏการณ์	หรือ	


แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรม	

•	สมบัติและกฎต่าง	ๆ	ของแก๊สสามารถนำไปใช้

อธิบายปรากฏการณ์	หรือประยุกต์ใช้ในชีวิต	

ประจำวันและในอุตสาหกรรม	

ม.๖ ๑.	สืบค้นข้อมูลและนำเสนอตัวอย่างสารประกอบ

อินทรีย์ที่มีพันธะเดี่ยว	พันธะคู่	หรือพันธะสาม	

ที่พบในชีวิตประจำวัน	

•	สารประกอบอินทรีย์เป็นสารประกอบของ

คาร์บอนส่วนใหญ่พบในสิ่งมีชีวิต	มีโครงสร้าง

หลากหลายและแบ่งได้หลายประเภท	เนื่องจาก

ธาตุคาร์บอนสามารถเกิดพันธะโคเวเลนต์กับธาตุ

คาร์บอนด้วยพันธะเดี่ยว	พันธะคู่	พันธะสาม	

นอกจากนี้ยังสามารถเกิดพันธะโคเวเลนต์กับธาตุ

อื่น	ๆ	ได้อีกด้วย	และมีการนำสารประกอบ

อินทรีย์ไปใช้ประโยชน์อย่างหลากหลาย	

๒.	เขยีนสตูรโครงสรา้งลวิอสิ	สตูรโครงสรา้งแบบยอ่


และสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารประกอบ

อินทรีย์	

•	โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์แสดงได้ด้วย	

สูตรโครงสร้างลิวอิส	สูตรโครงสร้างแบบย่อ		


หรือสูตรโครงสร้างแบบเส้น	

๓.	วิเคราะห์โครงสร้าง	และระบุประเภท	


ของสารประกอบอินทรีย์จากหมู่ฟังก์ชัน	

•
สารประกอบอนิทรยีม์หีลายประเภท	การพจิารณา

ประเภทของสารประกอบอนิทรยีอ์าจใชห้มูฟ่งักช์นั

เป็นเกณฑ์ได้เป็นแอลเคน	แอลคีน	แอลไคน์	

อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน	แอลกอฮอล์	อีเทอร์	

เอมีน	แอลดีไฮด์	คีโตน	กรดคาร์บอกซิลิก		


เอสเทอร์	เอไมด์	

๔.	เขียนสูตรโครงสร้างและเรียกชื่อสารประกอบ

อินทรีย์ประเภทต่าง	ๆ	ที่มีหมู่ฟังก์ชันไม่เกิน		


๑	หมู่	ตามระบบ	IUPAC	

•	การเรียกชื่อสารประกอบอินทรีย์ประเภทแอลเคน	

แอลคีน	แอลไคน์	แอลกอฮอล์	อีเทอร์	เอมีน		


แอลดีไฮด์	คีโตน	กรดคาร์บอกซิลิก	เอสเทอร์	

และเอไมด์	จะเรียกตามระบบ	IUPAC	หรือ	


อาจเรียกโดยใช้ชื่อสามัญ	
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 ๕.	เขียนไอโซเมอร์โครงสร้างของสารประกอบ

อินทรีย์ประเภทต่าง	ๆ	

•	ปรากฏการณ์ที่สารมีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแต่มี

สมบัติแตกต่างกัน	เรียกว่า	ไอโซเมอริซึม	และ

เรียกสารแต่ละชนิดว่า	ไอโซเมอร์	ไอโซเมอร์ที่มี

สูตรโมเลกุลเหมือนกันแต่มีสูตรโครงสร้างต่างกัน	

เรียกว่า	ไอโซเมอร์โครงสร้าง	

๖.	วิเคราะห์	และเปรียบเทียบจุดเดือดและ	


การละลายในน้ำของสารประกอบอินทรีย์ที่มี	


หมู่ฟังก์ชัน	ขนาดโมเลกุล	หรือโครงสร้างต่างกัน	

•	สารประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ฟังก์ชัน	ขนาดโมเลกุล	

หรือโครงสร้างของสารต่างกันจะมีจุดเดือดและ	

การละลายในน้ำต่างกัน	สำหรับการละลายของ

สารพิจารณาได้จากความมีขั้วของตัวละลาย	


และตัวทำละลาย	โดยสารสามารถละลายได้	


ในตัวทำละลายที่มีขั้วใกล้เคียงกัน	

๗.	ระบุประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน

และเขียนผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาการเผาไหม้	

ปฏิกิริยากับโบรมีน	หรือปฏิกิริยากับ

โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต	

•	สารประกอบอินทรีย์ประเภทแอลเคน	แอลคีน	

แอลไคน์	อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน	เป็น

สารประกอบไฮโดรคาร์บอน	ซึ่งเมื่อเกิดปฏิกิริยา

การเผาไหม้	ปฏิกิริยากับโบรมีนและปฏิกิริยากับ

โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต	จะให้ผลของ

ปฏิกิริยาต่างกัน	จึงสามารถใช้เป็นเกณฑ์	


ในการจำแนกประเภทของสารประกอบ

ไฮโดรคาร์บอนได้	

๘.	เขียนสมการเคมีและอธิบายการเกิดปฏิกิริยา

เอสเทอริฟิเคชัน	ปฏิกิริยาการสังเคราะห์เอไมด์

ปฏกิริยิาไฮโดรลซิสิ	และปฏกิริยิาสะปอนนฟิเิคชนั	


๙.	ทดสอบปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน	ปฏิกิริยา

ไฮโดรลิซิส	และปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน	

•	กรดคาร์บอกซิลิกทำปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ได้

เป็นเอสเทอร์	เรียกว่า	ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน	

กรดคาร์บอกซิลิกทำปฏิกิริยากับเอมีนเกิดเป็น	


เอไมด์	เอสเทอร์และเอไมด์สามารถเกิดปฏิกิริยา

ไฮโดรลิซิส	ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์	


ในเบสแอลคาไล	เรยีกวา่	ปฏกิริยิาสะปอนนฟิเิคชนั	

๑๐.	สืบค้นข้อมูล	และนำเสนอตัวอย่างการนำ
สารประกอบอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์ในชีวิต
ประจำวันและอุตสาหกรรม	

•	สารประกอบอินทรีย์สามารถนำไปใช้ประโยชน์	

ได้มากมายในชีวิตประจำวัน	รวมทั้งนำไปใช้เป็น	

สารตั้งต้นและตัวทำละลายในอุตสาหกรรม	


ดา้นตา่ง	ๆ	เชน่	อตุสาหกรรมเชือ้เพลงิและพลงังาน


อุตสาหกรรมอาหารและยา	อุตสาหกรรมเกษตร	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๑.	ระบุประเภทของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์
จากโครงสร้างของมอนอเมอร์หรือพอลิเมอร์	

•	พอลิเมอร์เป็นสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่		


ซึ่งประกอบด้วยหน่วยย่อยที่เรียกว่า	มอนอเมอร์	

เชื่อมต่อกันด้วยพันธะโคเวเลนต์	โดยมีทั้ง	


พอลิเมอร์ธรรมชาติและพอลิเมอร์สังเคราะห์	

ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์	อาจเป็นปฏิกิริยาแบบ

ควบแน่นหรือปฏิกิริยาแบบเติม	ขึ้นอยู่กับ	


หมู่ฟังก์ชันและโครงสร้างของมอนอเมอร์	

๑๒.	วิเคราะห์	และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
โครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์	รวมทั้ง	
การนำไปใช้ประโยชน์	

•	พอลิเมอร์มีโครงสร้างต่างกันอาจเป็นโครงสร้าง	

แบบเส้น	แบบกิ่ง	หรือแบบร่างแห	ขึ้นอยู่กับชนิด

ของมอนอเมอร์และภาวะของปฏิกิริยาการเกิด

พอลิเมอร์	ซึ่งโครงสร้างของพอลิเมอร์ส่งผลต่อ

จุดหลอมเหลว	ความหนาแน่น	ความเปราะ	

ความเหนียว	ความยืดหยุ่น	จึงสามารถนำไป

ประยุกต์ใช้ได้อย่างหลากหลาย		

๑๓.	ทดสอบ	และระบุประเภทของพลาสติก	

และผลิตภัณฑ์ยาง	รวมทั้งการนำไปใช้
ประโยชน์	

•	พอลิเมอร์ที่ให้ความร้อนแล้วสามารถนำกลับมา	

ขึ้นรูปใหม่ได้	เรียกว่า	พอลิเมอร์เทอร์มอพลาสติก	

ส่วนใหญ่มีโครงสร้างแบบเส้นและแบบกิ่ง		


ส่วนพอลิเมอร์ที่ให้ความร้อนแล้วไม่อ่อนตัว		


จึงไม่สามารถนำกลับมาขึ้นรูปใหม่ได้	เรียกว่า		


พอลิเมอร์เทอร์มอเซต	มีโครงสร้างแบบร่างแห	

พลาสติกมีทั้งที่เป็นพอลิเมอร์เทอร์มอพลาสติก

และพอลิเมอร์เทอร์มอเซต	ผลิตภัณฑ์ยางเป็น	


พอลิเมอร์เทอร์มอเซต	ซึ่งทำให้มีสมบัติและ

การนำไปใช้ประโยชน์ต่างกัน	

๑๔.	อธิบายผลของการปรับเปลี่ยนโครงสร้าง	และ
การสังเคราะห์พอลิเมอร์ที่มีต่อสมบัติของ		

พอลิเมอร์	

•	การปรับเปลี่ยนโครงสร้างหรือการสังเคราะห์		


พอลิเมอร์	เช่น	วัลคาไนเซชัน	การสังเคราะห์		


โคพอลิเมอร์	การสังเคราะห์พอลิเมอร์นำไฟฟ้า	

เป็นการปรับปรุงคุณภาพของพอลิเมอร์	เพื่อให้ได้

ผลิตภัณฑ์ที่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้	


อย่างเหมาะสมและหลากหลายมากขึ้น	

๑๕.	สืบค้นข้อมูล	และนำเสนอตัวอย่างผลกระทบ
จากการใช้และการกำจัดผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์
และแนวทางแก้ไข	

•	การใช้และการกำจัดผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์	อาจส่ง

ผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	จึงควร

ตระหนกัถงึผลกระทบทีเ่กดิขึน้	และแนวทางแกไ้ข	
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สาระเคมี 

 ๒. เขา้ใจการเขยีนและการดลุสมการเคม ีปรมิาณสมัพนัธใ์นปฏกิริยิาเคม ีอตัราการเกดิ  

  ปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยา  

  รีดอกซ์และเซลล์เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ ๑.	แปลความหมายสัญลักษณ์ในสมการเคมี		

เขียนและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมี		

บางชนิด	

•	ปฏิกิริยาเคมี	เป็นการเปลี่ยนแปลงที่มีสารใหม่
เกิดขึ้นจากการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมธาตุ	
โดยจำนวนและชนดิของอะตอมธาตไุมเ่ปลีย่นแปลง

ปฏิกิริยาเคมีเขียนแสดงได้ด้วยสมการเคมี		

ซึ่งประกอบด้วยสูตรเคมีของสารตั้งต้นและ
ผลิตภัณฑ์	ลูกศรแสดงทิศทางของการเกิด
ปฏิกิริยา	และเลขสัมประสิทธิ์ของสารตั้งต้น	

และผลติภณัฑท์ีด่ลุแลว้	นอกจากนีอ้าจมสีญัลกัษณ์
แสดงสถานะของสาร	หรือปัจจัยอื่นที่เกี่ยวข้อง	

ในการเกิดปฏิกิริยาเคมี	

•
การดลุสมการเคมทีำไดโ้ดยการเตมิเลขสมัประสทิธิ์
หน้าสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์	เพื่อให้อะตอม	

ของธาตุในสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์เท่ากัน	

๒.	คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมี		

ที่เกี่ยวข้องกับมวลสาร		

๓.	คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมี		

ที่เกี่ยวข้องกับความเข้มข้นของสารละลาย		

๔.	คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมี		

ที่เกี่ยวข้องกับปริมาตรแก๊ส	

•	การเปลี่ยนแปลงปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี	

มีความสัมพันธ์กันตามเลขสัมประสิทธิ์	

ในสมการเคม	ีซึง่บอกถงึอตัราสว่นโดยโมลของสาร
ในปฏิกิริยา	สามารถนำมาใช้ในการคำนวณ
ปริมาณของสารที่เกี่ยวข้องกับมวล	ความเข้มข้น
ของสารละลาย	และปริมาตรของแก๊สได้	

๕.	คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมี	

หลายขั้นตอน	

•	ความสัมพันธ์ของโมลสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์		

ในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้นตอน	พิจารณาได้จาก	

เลขสัมประสิทธิ์ของสมการเคมีรวม	

๖.	ระบุสารกำหนดปริมาณ	และคำนวณปริมาณ	

สารต่าง	ๆ	ในปฏิกิริยาเคมี	

•	ปฏิกิริยาเคมีที่สารตั้งต้นทำปฏิกิริยาไม่พอดีกัน	
สารตั้งต้นที่ทำปฏิกิริยาหมดก่อน	เรียกว่า		

สารกำหนดปริมาณ	ซึ่งเป็นสารที่กำหนดปริมาณ
ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้น	และปริมาณสารตั้งต้นอื่น	

ที่ทำปฏิกิริยาไปเมื่อสิ้นสุดปฏิกิริยา	
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 ๗.	คำนวณผลได้ร้อยละของผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยา

เคมี	

•	ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจริงในปฏิกิริยาเคมีส่วนใหญ่		


มีปริมาณน้อยกว่าที่คำนวณได้ตามทฤษฎี		


ซึ่งค่าเปรียบเทียบผลได้จริงกับผลได้ตามทฤษฎี	

เป็นร้อยละ	เรียกว่า	ผลได้ร้อยละ	

ม.๕ ๑.	ทดลอง	และเขียนกราฟการเพิ่มขึ้นหรือลดลง

ของสารที่ทำการวัดในปฏิกิริยา		

๒.	คำนวณอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม	ีและเขยีนกราฟ

การลดลงหรือเพิ่มขึ้นของสารที่ไม่ได้วัด	


ในปฏิกิริยา	

•	ปฏิกิริยาเคมีแต่ละปฏิกิริยามีอัตราการเกิด	

ปฏิกิริยาเคมีต่างกัน	โดยอาจวัดจากการลดลง

ของสารตั้งต้นหรือการเพิ่มขึ้นของผลิตภัณฑ์	


ต่อหนึ่งหน่วยเวลา	และหารด้วยเลขสัมประสิทธิ์

ของสารนัน้	ๆ	ในสมการเคม	ีเพือ่ใหไ้ดอ้ตัราการเกดิ

ปฏิกิริยาเคมีที่เท่ากันไม่ว่าจะเป็นการวัดจาก	


สารตั้งต้นหรือผลิตภัณฑ์	

๓.	เขียนแผนภาพ	และอธิบายทิศทางการชนกัน	


ของอนุภาคและพลังงานที่ส่งผลต่ออัตรา		


การเกิดปฏิกิริยาเคมี	

•	ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่ออนุภาคของ	

สารตั้งต้นชนกันในทิศทางที่เหมาะสมและมี

พลังงานอย่างน้อยเท่ากับพลังงานก่อกัมมันต์		


ดงันัน้อตัราการเกดิปฏกิริยิาจงึขึน้กบัทศิทางการชน


และพลังงานที่เกิดจากการชน	

๔.	ทดลอง	และอธบิายผลของความเขม้ขน้	พืน้ทีผ่วิ

ของสารตั้งต้น	อุณหภูมิ	และตัวเร่งปฏิกิริยาที่มี

ต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี		

๕.	เปรียบเทียบอัตราการเกิดปฏิกิริยาเมื่อมีการ

เปลีย่นแปลงความเขม้ขน้	พืน้ทีผ่วิของสารตัง้ตน้


อุณหภูมิ	และตัวเร่งปฏิกิริยา	

•	อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารหนึ่ง	ๆ	ขึ้นอยู่

กับความเข้มข้น	พื้นที่ผิว	อุณหภูมิ	ตัวเร่งและ	


ตัวหน่วงปฏิกิริยา	นอกจากนี้อัตราการเกิด

ปฏิกิริยาเคมียังขึ้นอยู่กับชนิดของสารที่ทำ

ปฏิกิริยาด้วย	

๖.	ยกตัวอย่าง	และอธิบายปัจจัยที่มีผลต่ออัตรา	


การเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจำวัน	


หรืออุตสาหกรรม	

•	ความรู้เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิด

ปฏิกิริยาเคมีสามารถนำมาใช้อธิบายกระบวนการ	

ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำวันหรืออุตสาหกรรม	
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 ๗.	ทดสอบ	และอธิบายความหมายของ	


ปฏิกิริยาผันกลับได้และภาวะสมดุล		

๘.	อธิบายการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสาร	

อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า	และอัตรา	


การเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ	เมื่อเริ่มปฏิกิริยา	


จนกระทั่งระบบอยู่ในภาวะสมดุล	

•	ปฏิกิริยาเคมีที่สามารถดำเนินไปข้างหน้าและ	


ย้อนกลับได้	เรียกว่า	ปฏิกิริยาผันกลับได้	เมื่อ

ปฏิกิริยาดำเนินไปความเข้มข้นของสารตั้งต้น	


และอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะลดลง	

ส่วนความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์และอัตราการเกิด

ปฏิกิริยาย้อนกลับจะเพิ่มขึ้น	เมื่ออัตราการเกิด

ปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับอัตราการเกิด	


ปฏิกิริยาย้อนกลับ	ระบบจะอยู่ในภาวะสมดุล		


ทีม่คีวามเขม้ขน้ของสารตัง้ตน้และผลติภณัฑค์งที	่

เรียกว่า	สมดุลพลวัต	

		๙.	คำนวณค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา		
๑๐.	คำนวณความเข้มข้นของสารที่ภาวะสมดุล	

•	ณ	ภาวะสมดุล	ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้น
ของผลิตภัณฑ์กับสารตั้งต้น	แสดงได้ด้วย		

ค่าคงที่สมดุล	ซึ่งเป็นค่าคงที่	ณ	อุณหภูมิหนึ่ง	

๑๑.	คำนวณค่าคงที่สมดุลหรือความเข้มข้นของ
ปฏิกิริยาหลายขั้นตอน	

•
คา่คงทีส่มดลุของปฏกิริยิาหลายขัน้ตอน	หาไดจ้าก
ผลคูณของค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยาย่อยที่นำ
สมการเคมีมารวมกัน	โดยถ้ามีการคูณสมการย่อย
ให้ยกกำลังค่าคงที่สมดุลด้วยตัวเลขที่คูณ	และ
หากมีการกลับข้างสมการ	ให้กลับค่าคงที่สมดุล
เป็นตัวหาร	

๑๒.	ระบุปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและ	

ค่าคงที่สมดุลของระบบ	รวมทั้งคาดคะเน		

การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อภาวะสมดุล	

ของระบบถูกรบกวน	โดยใช้หลักของ	

เลอชาเตอลิเอ	

•	เมื่อระบบที่อยู่ในภาวะสมดุลถูกรบกวน	โดยการ
เปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสาร	ความดัน	หรือ
อุณหภูมิ	ระบบจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเพื่อเข้าสู่
ภาวะสมดุลอีกครั้งตามหลักของเลอชาเตอลิเอ
ทั้งนี้การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมีผลทำให้	

ค่าคงที่สมดุลเปลี่ยนแปลง	

๑๓.	ยกตัวอย่าง	และอธิบายสมดุลเคมีของ
กระบวนการทีเ่กดิขึน้ในสิง่มชีวีติ	ปรากฏการณ์
ในธรรมชาติและกระบวนการในอุตสาหกรรม	

•	ความรู้เกี่ยวกับสมดุลเคมีสามารถนำมาใช้อธิบาย
กระบวนการที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต	ปรากฏการณ์	
ในธรรมชาติและกระบวนการในอุตสาหกรรม	

๑๔.	ระบุ	และอธิบายว่าสารเป็นกรดหรือเบส		

โดยใช้ทฤษฎีกรด-เบสของอาร์เรเนียส	
เบรินสเตด-ลาวรี	และลิวอิส	

•	สารในชีวิตประจำวันหลายชนิดมีสมบัติเป็นกรด
หรือเบส	ซึ่งพิจารณาได้โดยใช้ทฤษฎีกรด-เบส
ของอาร์เรเนียส	เบรินสเตด-ลาวรี	หรือลิวอิส		
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 ๑๕.	ระบุคู่กรด-เบสของสารตามทฤษฎีกรด-เบส
ของเบรินสเตด-ลาวรี	

•	ตามทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด–ลาวรี	เมื่อ
กรดหรือเบสละลายน้ำหรือทำปฏิกิริยากับสารอื่น	
จะมีการถ่ายโอนโปรตอนระหว่างสารตั้งต้น	

ที่เป็นกรดและเบส	เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งเป็น
โมเลกุลหรือไอออนที่เป็นคู่กรด-เบสของ	

สารตั้งต้นนั้น	โดยสารที่เป็นคู่กรด-เบสกันจะมี
โปรตอนต่างกัน	๑	โปรตอน	

๑๖.	คำนวณ	และเปรียบเทียบความสามารถ		

ในการแตกตัวหรือความแรงของกรดและเบส	

•	กรดและเบสแต่ละชนิดสามารถแตกตัวในน้ำได้
แตกต่างกัน	กรดแก่หรือเบสแก่สามารถแตกตัว
เป็นไอออนในน้ำได้เกือบสมบูรณ์	ส่วนกรดอ่อน
หรือเบสอ่อนแตกตัวเป็นไอออนได้น้อย		

โดยความสามารถในการแตกตัวหรือความแรง
ของกรดหรือเบสอาจพิจารณาได้จากค่าคงที่	

การแตกตัวของกรดหรือเบส	หรือปริมาณ	

การแตกตัวเป็นร้อยละของกรดหรือเบส	

๑๗.	คำนวณค่า	pH	ความเข้มข้นของไฮโดรเนียม
ไอออนหรือไฮดรอกไซด์ไอออนของ	

สารละลายกรดและเบส	

•	น้ำบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิ	๒๕	องศาเซลเซียสแตกตัว
ให้ไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออน	

ทีม่คีวามเขม้ขน้เทา่กนั	คอื	1.0	x	10-7	โมลตอ่ลติร

โดยมีค่าคงที่การแตกตัวของน้ำ	เท่ากับ		

1.0	x	10-14


•	เมื่อกรดหรือเบสแตกตัวในน้ำ	ค่าความเป็นกรด-
เบสของสารละลายแสดงได้ด้วยค่า	pH	ซึ่ง
สัมพันธ์กับความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออน	
โดยสารละลายกรดมีความเข้มข้นของไฮโดรเนียม
ไอออนมากกว่า	1.0	x	10-7	โมลต่อลิตร	

หรือมีค่า	pH	น้อยกว่า	๗	ส่วนสารละลายเบสมี
ความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนน้อยกว่า		

1.0	x	10-7	โมลต่อลิตร	หรือมีค่า	pH	มากกว่า	๗	

๑๘.	เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาสะเทิน	และ
ระบุความเป็นกรด-เบสของสารละลาย		

หลังการสะเทิน		

๑๙.	เขียนปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือ	และระบุ
ความเป็นกรด-เบสของสารละลายเกลือ	

•	ปฏิกิริยาสะเทินระหว่างกรดแก่และเบสแก่		

ให้สารละลายที่เป็นกลาง	ปฏิกิริยาสะเทิน
ระหว่างกรดแก่และเบสอ่อน	ให้สารละลาย	

ที่เป็นกรด	ส่วนปฏิกิริยาสะเทินระหว่างกรดอ่อน
และเบสแก่	ให้สารละลายที่เป็นเบส	
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 •	เกลือที่ได้จากการสะเทินของกรดแก่ด้วยเบสอ่อน	
เมื่อละลายในน้ำจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสได้
สารละลายที่มีสมบัติเป็นกรด	ส่วนเกลือที่ได้จาก	
การสะเทินของกรดอ่อนด้วยเบสแก่	เมื่อละลาย
ในน้ำจะเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสได้สารละลาย	

ที่มีสมบัติเป็นเบส	

๒๐.	ทดลอง	และอธิบายหลักการการไทเทรต		

และเลือกใช้อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมสำหรับ	
การไทเทรตกรด-เบส	

•
การไทเทรตเปน็เทคนคิในการวเิคราะหห์าปรมิาณ
หรือความเข้มข้นของสารที่ทำปฏิกิริยาพอดีกัน	
จุดที่สารทำปฏิกิริยาพอดีกันเรียกว่า	จุดสมมูล		

ในทางปฏบิตั	ิจดุสมมลูของปฏกิริยิาอาจไมส่ามารถ
สังเกตเห็นได้	จึงสังเกตจากการเปลี่ยนสีของ	

อนิดเิคเตอร	์เพือ่บอกจดุยตุขิองการไทเทรต	ดงันัน้
อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมในการไทเทรตกรด-เบส	
ควรเป็นอินดิเคเตอร์ที่เปลี่ยนสีในช่วง	pH	ตรงกับ
หรอืใกลเ้คยีงกบั	pH	ของสารละลาย	ณ	จดุสมมลู	

๒๑.	คำนวณปริมาณสารหรือความเข้มข้นของ
สารละลายกรดหรือเบสจากการไทเทรต	

•	ปริมาณกรดและเบสที่ทำปฏิกิริยาพอดีกันจาก	
การไทเทรตกรด-เบส	สามารถนำไปคำนวณ	

ความเข้มข้นของกรดหรือเบสที่ต้องการทราบ
ความเข้มข้นได้	

๒๒.	อธิบายสมบัติ	องค์ประกอบ	และประโยชน์
ของสารละลายบัฟเฟอร์	

•	สารละลายบัฟเฟอร์เป็นสารละลายของกรดอ่อน
กับเกลือของกรดอ่อนนั้น	หรือเบสอ่อนกับเกลือ
ของเบสอ่อนนั้น	เมื่อเติมกรด	เบส	หรือน้ำ		

จะมีผลต่อการเปลี่ยนแปลงค่า	pH	น้อยกว่า
สารละลายทั่วไป	สมบัติเฉพาะของสารละลาย	

บัฟเฟอร์เป็นประโยชน์ต่อการควบคุม	pH		

ของระบบในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	

๒๓.	สบืคน้ขอ้มลู	และนำเสนอตวัอยา่งการใชป้ระโยชน์
และการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับ	

กรด-เบส	

•
ความรูเ้กีย่วกบักรด-เบส	สามารถนำมาใชป้ระโยชน์
และแก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน	เกษตรกรรม	
อุตสาหกรรม	และการแพทย์		

๒๔.	คำนวณเลขออกซิเดชัน	และระบุปฏิกิริยา	

ที่เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์	

•	เคมีไฟฟ้าเป็นการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลง
ระหว่างพลังงานไฟฟ้าและการเกิดปฏิกิริยาเคมี	

ที่มีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนแล้วทำให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชัน	ซึ่งเป็นเลขที่แสดง
ประจุไฟฟ้าหรือประจุไฟฟ้าสมมติของอะตอมธาตุ	
เรียกปฏิกิริยาชนิดนี้ว่า	ปฏิกิริยารีดอกซ์	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๒๕.	วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชัน	

และระบุตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์	รวมทั้ง
เขยีนครึง่ปฏกิริยิาออกซเิดชนัและครึง่ปฏกิริยิา
รีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ์	

•	ปฏิกิริยารีดอกซ์มีทั้งครึ่งปฏิกิริยาที่มีการให้
อิเล็กตรอน	เรียกว่า	ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน	
และครึ่งปฏิกิริยาที่มีการรับอิเล็กตรอน	เรียกว่า	
ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน	โดยสารที่ให้อิเล็กตรอน	

จะมีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น	เรียกว่า	ตัวรีดิวซ์	
ส่วนสารที่รับอิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชัน	

ลดลง	เรียกว่า	ตัวออกซิไดส์	

๒๖.	ทดลอง	และเปรียบเทียบความสามารถในการ
เป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์	และเขียนแสดง
ปฏิกิริยารีดอกซ์	

•	การเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์
หรือตัวออกซิไดส์สามารถพิจารณาได้จากผล	

การทดลองของปฏิกิริยารีดอกซ์		

๒๗.	ดุลสมการรีดอกซ์ด้วยการใช้เลขออกซิเดชัน	
และวิธีครึ่งปฏิกิริยา	

•	ปฏิกิริยารีดอกซ์เขียนแทนได้ด้วยสมการรีดอกซ์	
ซึ่งการดุลสมการรีดอกซ์ทำได้โดยการใช้	

เลขออกซิเดชันและวิธีครึ่งปฏิกิริยา		

๒๘.	ระบุองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้า	และ
เขียนสมการเคมีของปฏิกิริยาที่แอโนดและ
แคโทด	ปฏิกิริยารวม	และแผนภาพเซลล์	

•	เซลล์เคมีไฟฟ้าประกอบด้วยแอโนด	แคโทด	และ
สารละลายอิเล็กโทรไลต์	ซึ่งอาจเชื่อมต่อกันด้วย
สะพานเกลอื	โดยทีแ่อโนดเกดิปฏกิริยิาออกซเิดชนั

และแคโทดเกิดปฏิกิริยารีดักชัน	ทำให้อิเล็กตรอน
เคลื่อนที่จากแอโนดไปแคโทด	เซลล์เคมีไฟฟ้า	
สามารถเขียนแสดงได้ด้วยแผนภาพเซลล์		

๒๙.	คำนวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์		

และระบุประเภทของเซลล์เคมีไฟฟ้า	ขั้วไฟฟ้า	
และปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น	

•	ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์คำนวณได้จาก	

ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์	ถ้าค่า	

ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เป็นบวก	แสดงว่าปฏิกิริยา	

รีดอกซ์เกิดขึ้นได้เอง	ซึ่งทำให้เกิดกระแสไฟฟ้า	
เรียกเซลล์ชนิดนี้ว่า	เซลล์กัลวานิก	แต่ถ้าค่า	

ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เป็นลบ	แสดงว่าปฏิกิริยา	

รีดอกซ์ไม่สามารถเกิดได้เอง	ต้องมีการให้กระแส
ไฟฟ้าจึงจะเกิดปฏิกิริยาได้	เซลล์ชนิดนี้เรียกว่า	
เซลล์อิเล็กโทรลิติก	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๓๐.	อธิบายหลักการทำงาน	และเขียนสมการแสดง
ปฏิกิริยาของเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิ	

•	เซลล์เคมีไฟฟ้าสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้	

ในชวีติประจำวนั	เชน่	แบตเตอรี	่ซึง่มทีัง้เซลลป์ฐมภมูิ
และเซลล์ทุติยภูมิ	โดยปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้น
ภายในเซลล์ปฐมภูมิไม่สามารถทำให้เกิดปฏิกิริยา
ยอ้นกลบัไดโ้ดยการประจไุฟ	จงึไมส่ามารถนำกลบั
มาใช้ได้อีก	ปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นภายใน
เซลลท์ตุยิภมูสิามารถทำใหเ้กดิปฏกิริยิายอ้นกลบั
ได้โดยการประจุไฟ	จึงนำกลับมาใช้ได้อีก	

๓๑.	ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีด้วยกระแส
ไฟฟ้า	และอธิบายหลักการทางเคมีไฟฟ้าที่ใช้
ในการชุบโลหะ	การแยกสารเคมีด้วยกระแส
ไฟฟ้า	การทำโลหะให้บริสุทธิ์	และการป้องกัน
การกัดกร่อนของโลหะ	

•
เซลลอ์เิลก็โทรลติกิสามารถนำไปใชป้ระโยชนไ์ด	้

ทัง้ในชีวิตประจำวัน	และในอุตสาหกรรม	

หลายประเภท	เชน่	การชบุโลหะ	การแยกสารเคมี
ด้วยกระแสไฟฟ้า	การทำโลหะให้บริสุทธิ์		

การป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ	

๓๒.	สบืคน้ขอ้มลู	และนำเสนอตวัอยา่งความกา้วหนา้
ทางเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้องกับเซลล์เคมีไฟฟ้า	

ในชีวิตประจำวัน	

•	ปฏิกิริยาเคมีหลายปฏิกิริยาที่พบในชีวิตประจำวัน
เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์	เช่น	ปฏิกิริยาการเผาไหม้	
ปฏิกิริยาในเซลล์เคมีไฟฟ้า	ซึ่งความรู้เรื่อง	

เซลล์เคมีไฟฟ้าและความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี	

ที่เกี่ยวข้องกับเซลล์เคมีไฟฟ้า	นำไปสู่นวัตกรรม	
ด้านพลังงานที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม	

ม.๖ -
 -
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สาระเคมี 

 ๓. เขา้ใจหลกัการทำปฏบิตักิารเคม ี การวดัปรมิาณสาร หนว่ยวดัและการเปลีย่นหนว่ย   

  การคำนวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้งการบรูณาการ  

  ความรูแ้ละทกัษะในการอธบิายปรากฏการณใ์นชวีติประจำวนัและการแก้ปัญหา  

  ทางเคมี 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ ๑.	บอก	และอธบิายขอ้ปฏบิตัเิบือ้งตน้	และปฏบิตัติน
ทีแ่สดงถงึความตระหนกัในการทำปฏบิตักิารเคมี
เพื่อให้มีความปลอดภัยทั้งต่อตนเอง	ผู้อื่นและ
สิ่งแวดล้อม	และเสนอแนวทางแก้ไขเมื่อเกิด
อุบัติเหตุ	

•	การทำปฏิบัติการเคมีต้องคำนึงถึงความปลอดภัย
และความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม	ดังนั้นจึงควร
ศึกษาข้อปฏิบัติของการทำปฏิบัติการเคมี	เช่น	
ความปลอดภัยในการใช้อุปกรณ์และสารเคมี	
การป้องกันอุบัติเหตุระหว่างการทดลอง		

การกำจัดสารเคมี	

๒.	เลือก	และใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในการทำ
ปฏิบัติการ	และวัดปริมาณต่าง	ๆ	ได้อย่าง
เหมาะสม		

•	อุปกรณ์และเครื่องมือชั่ง	ตวง	วัดแต่ละชนิด		

มีวิธีการใช้งานและการดูแลแตกต่างกัน	ซึ่งการ
วัดปริมาณต่าง	ๆ	ให้ได้ข้อมูลที่มีความเที่ยงและ	
ความแม่นในระดับนัยสำคัญที่ต้องการ	ต้องมี	

การเลือกและใช้อุปกรณ์ในการทำปฏิบัติการ
อย่างเหมาะสม	

๓.	นำเสนอแผนการทดลอง	ทดลองและเขียน
รายงานการทดลอง	

•	การทำปฏิบัติการเคมีต้องมีการวางแผน	

การทดลอง	การทำการทดลอง	การบันทึกข้อมูล	
สรุปและวิเคราะห์	นำเสนอข้อมูล	และการ	

เขียนรายงานการทดลองที่ถูกต้อง	โดยการทำ
ปฏบิตักิารเคมตีอ้งคำนงึถงึวธิกีารทางวทิยาศาสตร
์
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์		

และจิตวิทยาศาสตร์	

๔.	ระบุหน่วยวัดปริมาณต่าง	ๆ	ของสาร	และ
เปลี่ยนหน่วยวัดให้เป็นหน่วยในระบบเอสไอ
ด้วยการใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย	

•	การทำปฏิบัติการเคมีต้องมีการวัดปริมาณต่าง	ๆ	
ของสาร	การบอกปริมาณของสารอาจระบุ	

อยู่ในหน่วยต่าง	ๆ	ดังนั้นเพื่อให้มีมาตรฐาน
เดียวกัน	จึงมีการกำหนดหน่วยในระบบเอสไอ	

ให้เป็นหน่วยสากล	ซึ่งการเปลี่ยนหน่วย	

เพื่อให้เปน็หนว่ยสากล	สามารถทำไดด้ว้ยการใช้
แฟกเตอรเ์ปลี่ยนหน่วย	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๕.	บอกความหมายของมวลอะตอมของธาตุ	และ
คำนวณมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ	มวลโมเลกุล	
และมวลสูตร	

•	มวลอะตอมของธาตุ	เป็นมวลของธาตุ	๑	อะตอม	
ซึ่งเป็นผลรวมของมวลโปรตอน	นิวตรอน	และ
อเิลก็ตรอน	แตเ่นือ่งจากอเิลก็ตรอนมมีวลนอ้ยมาก
เมื่อเทียบกับโปรตอนและนิวตรอน	ดังนั้น	

มวลอะตอมจึงมีค่าใกล้เคียงกับผลรวมของ	

มวลโปรตอนและนิวตรอน	

•	มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุเป็นค่าเฉลี่ยจากค่า	
มวลอะตอมของแต่ละไอโซโทปของธาตุชนิดนั้น	
ตามปริมาณที่มีในธรรมชาติ	

•	มวลโมเลกุลและมวลสูตรเป็นผลรวมของ	

มวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุที่เป็นองค์ประกอบ	

ของสารนั้น	

๖.	อธิบาย	และคำนวณปริมาณใดปริมาณหนึ่ง	

จากความสัมพันธ์ของโมล	จำนวนอนุภาค	มวล	
และปริมาตรของแก๊สที่	STP	

•	โมลเป็นปริมาณสารที่มีจำนวนอนุภาคเท่ากับ	

เลขอาโวกาโดร	คอื	6.02	×	1023	อนภุาค	

มวลของสาร	๑	โมล	ที่มีหน่วยเป็นกรัม	เรียกว่า		

มวลต่อโมล	ซึ่งมีค่าตัวเลขเท่ากับมวลอะตอม	
มวลโมเลกุลหรือมวลสูตรของสารนั้น	สำหรับสาร
ที่มีสถานะแก๊ส	๑	โมล	จะมีปริมาตรเท่ากับ		

22.4	ลูกบาศก์เดซิเมตร	ที่	STP	

๗.	คำนวณอัตราส่วนโดยมวลของธาตุองค์ประกอบ
ของสารประกอบตามกฎสัดส่วนคงที่	

•	สารประกอบเกิดจากการรวมตัวของธาตุ	ตั้งแต่		

๒	ชนิดขึ้นไป	โดยมีอัตราส่วนโดยมวลของธาตุ
องค์ประกอบคงที่เสมอ	ตามกฎสัดส่วนคงที่	

๘.	คำนวณสูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุลของสาร	 •	สูตรเคมีสามารถแสดงได้ด้วยสูตรเอมพิริคัลหรือ
สูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุล	ซึ่งสูตรอย่างง่าย
คำนวณได้จากร้อยละโดยมวลและมวลอะตอม
ของธาตุองค์ประกอบ	และถ้าทราบมวลโมเลกุล
ของสารจะสามารถคำนวณสูตรโมเลกุลได้	

๙.	คำนวณความเข้มข้นของสารละลายในหน่วย
ต่าง	ๆ	

•	สารที่พบในชีวิตประจำวันจำนวนมากอยู่ในรูป
ของสารละลาย	การบอกปริมาณของสาร	

ในสารละลายสามารถบอกเป็นความเข้มข้น	

ในหน่วยร้อยละ	ส่วนในล้านส่วน		

ส่วนในพันล้านส่วน	โมลาริตี	โมแลลิตี		

และเศษส่วนโมล	
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 ๑๐.	อธิบายวิธีการ	และเตรียมสารละลายให้มี	

ความเข้มข้นในหน่วยโมลาริตี	และปริมาตร
สารละลายตามที่กำหนด	

•	การเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นและ
ปริมาตรของสารละลายตามที่กำหนด	ทำได้โดย
การละลายตัวละลายที่เป็นสารบริสุทธิ์ใน	

ตัวทำละลายหรือนำสารละลายที่มีความเข้มข้น
มาเจอืจางดว้ยตวัทำละลาย	โดยปรมิาณของสาร	

ทีใ่ชข้ึ้นอยู่กับความเข้มข้นและปริมาตรของ
สารละลายที่ต้องการ	

๑๑.	เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของ
สารละลายกับสารบริสุทธิ์	รวมทั้งคำนวณ	
จุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย	

•	สารละลายมีจุดเดือดและจุดเยือกแข็งแตกต่างไป
จากสารบริสุทธิ์ที่เป็นตัวทำละลายในสารละลาย	
โดยสมบัติที่เปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยู่กับปริมาณ	

ของตัวละลายในตัวทำละลาย	และชนิดของ	

ตัวทำละลาย	

ม.๕ -
 -


ม.๖ ๑.	กำหนดปญัหา	และนำเสนอแนวทางการแกป้ญัหา
โดยใช้ความรู้ทางเคมีจากสถานการณ์ที่เกิดขึ้น
ในชีวิตประจำวัน	การประกอบอาชีพ	หรือ
อุตสาหกรรม	

•	สถานการณ์บางสถานการณ์ในชีวิตประจำวัน		
การประกอบอาชีพ	หรืออุตสาหกรรม	สามารถ
นำความรูท้างเคมไีปใชป้ระโยชนห์รอืแกป้ญัหาได	้

๒.	แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการความรู้ทางเคมี
ร่วมกับสาขาวิชาอื่น	รวมทั้งทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบ	

เชิงวิศวกรรม	โดยเน้นการคิดวิเคราะห์		

การแก้ปัญหาและความคิดสร้างสรรค์	เพื่อ	

แก้ปัญหาในสถานการณ์หรือประเด็นที่สนใจ	

•	การศึกษาและการแก้ปัญหาในสถานการณ์	หรือ
ประเด็นที่สนใจทำได้โดยการบูรณาการความรู้	
ทางเคมีร่วมกับวิทยาศาสตร์แขนงอื่น	รวมทั้ง
คณิตศาสตร์	เทคโนโลยี	และทักษะกระบวนการ	
ทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบ	

เชิงวิศวกรรม	โดยเน้นการคิดวิเคราะห์	แก้ปัญหา
และความคิดสร้างสรรค์	

๓.	นำเสนอผลงานหรอืชิน้งานทีไ่ดจ้ากการแกป้ญัหา
ในสถานการณ์หรือประเด็นที่สนใจโดยใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ	

•	การนำเสนองานหรือแสดงผลงาน	เป็นการเปิด
โอกาสให้ผู้มีส่วนร่วมได้แลกเปลี่ยนแนวคิด		

ผลงาน	รวมทั้งเพิ่มโอกาสในการพัฒนางาน		

โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นเครื่องมือ
ประกอบการนำเสนอ	ซึ่งจะทำให้การสื่อสาร	

มีประสิทธิภาพมากขึ้น	
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 ๔.	แสดงหลักฐานการเข้าร่วมการสัมมนา	การเข้า
ร่วมประชุมวิชาการ	หรือการแสดงผลงาน	

สิ่งประดิษฐ์ในงานนิทรรศการ	

•	การสัมมนา	การประชุมวิชาการ	หรือการ	

ร่วมแสดงผลงาน	สิ่งประดิษฐ์ในงานนิทรรศการ	
เป็นการเปิดโอกาสให้ผู้มีส่วนร่วมได้แลกเปลี่ยน
ความคดิ	แสดงทศันคตติอ่กรณศีกึษา	สถานการณ
์
หรือประเด็นสำคัญทางเคมี	ซึ่งช่วยส่งเสริม	

ให้พัฒนากระบวนการคิด	ทักษะการสื่อสาร	
ทักษะการใช้เทคโนโลยี	เพื่อการค้นคว้าและ	

การสื่อสาร	ซึ่งสามารถทำได้หลายระดับ	โดย	

อาจเป็นระดับชั้นเรียน	โรงเรียน	กลุ่มโรงเรียน	

ชุมชน	ระดับชาติ
หรือนานาชาติ	
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สาระฟิสิกส์ 

 ๑. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส ์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรง  

  แรงและกฎการเคลือ่นทีข่องนวิตนั กฎความโนม้ถว่งสากล แรงเสยีดทานสมดลุกล  

  ของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ ์ 

  โมเมนตมั การเคลือ่นทีแ่นวโคง้ รวมทัง้นำความรูไ้ปใชป้ระโยชน ์



ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ ๑.	สืบค้น	และอธิบายการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์	
ประวัติความเป็นมา	รวมทั้งพัฒนาการของ	

หลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์ที่มีผลต่อ		

การแสวงหาความรูใ้หมแ่ละการพฒันาเทคโนโลย	ี

•	ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที่ศึกษาเกี่ยวกับ
สสาร	พลังงาน	อันตรกิริยาระหว่างสสารกับ
พลังงาน	และแรงพื้นฐานในธรรมชาติ	

•
การคน้ควา้หาความรูท้างฟสิกิสไ์ดม้าจากการสงัเกต

การทดลอง	และเก็บรวบรวมข้อมูลมาวเิคราะห์
หรอืจากการสรา้งแบบจำลองทางความคดิ	เพื่อสรุป
เป็นทฤษฎี	หลักการหรือกฎ	ความรู้เหล่านี้	
สามารถนำไปใช้อธิบายปรากฏการณธ์รรมชาติ
หรอืทำนายสิง่ทีอ่าจจะเกดิขึน้ในอนาคต


•	ประวัติความเป็นมาและพัฒนาการของหลักการ
และแนวคิดทางฟิสิกส์เป็นพื้นฐานในการแสวงหา
ความรู้ใหม่เพิ่มเติม	รวมถึงการพัฒนาและความ
ก้าวหน้าทางเทคโนโลยีก็มีส่วนในการค้นหา	

ความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์ด้วย	

๒.	วัด	และรายงานผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์	

ได้ถูกต้องเหมาะสม	โดยนำความคลาดเคลื่อน	

ในการวัดมาพิจารณาในการนำเสนอผล	รวมทั้ง
แสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ	วิเคราะห์
และแปลความหมายจากกราฟเส้นตรง	

•	ความรู้ทางฟิสิกส์ส่วนหนึ่งได้จากการทดลอง		

ซึ่งเกี่ยวข้องกับกระบวนการวัดปริมาณทางฟิสิกส์	
ซึ่งประกอบด้วยตัวเลขและหน่วยวัด	

•	ปริมาณทางฟิสิกส์สามารถวัดได้ด้วยเครื่องมือ	

ต่าง	ๆ	โดยตรงหรือทางอ้อม	หน่วยที่ใช้ในการวัด
ปริมาณทางวิทยาศาสตร์คือ	ระบบหน่วย	

ระหว่างชาติ	เรียกย่อว่า	ระบบเอสไอ	

•	ปริมาณทางฟิสิกส์ที่มีค่าน้อยกว่าหรือมากกว่า		

๑	มาก	ๆ	นยิมเขยีนในรปูของสญักรณว์ทิยาศาสตร์	
หรอืเขยีนโดยใชค้ำนำหนา้หนว่ยของระบบเอสไอ

การเขยีนโดยใชส้ญักรณว์ทิยาศาสตรเ์ปน็การเขยีน
เพื่อแสดงจำนวนเลขนัยสำคัญที่ถูกต้อง	
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 •
การทดลองทางฟสิกิสเ์กีย่วกบัการวดัปรมิาณตา่ง	ๆ

การบันทึกปริมาณที่ได้จากการวัดด้วยจำนวน	

เลขนยัสำคญัทีเ่หมาะสม	และคา่ความคลาดเคลือ่น

การวิเคราะห์และการแปลความหมายจากกราฟ	
เชน่	การหาความชนัจากกราฟเสน้ตรง	จดุตดัแกน

พื้นที่ใต้กราฟ	เป็นต้น	

•
การวดัปรมิาณตา่ง	ๆ	จะมคีวามคลาดเคลือ่นเสมอ
ขึ้นอยู่กับเครื่องมือ	วิธีการวัด	และประสบการณ์	
ของผู้วัด	ซึ่งค่าความคลาดเคลื่อนสามารถแสดง	
ในการรายงานผลทั้งในรูปแบบตัวเลขและกราฟ	

•	การวัดควรเลือกใช้เครื่องมือวัดให้เหมาะสมกับ	

สิ่งที่ต้องการวัด	เช่นการวัดความยาวของวัตถุ	

ที่ต้องการความละเอียดสูง	อาจใช้เวอร์เนียร์	

แคลลิเปิร์ส	หรือไมโครมิเตอร์	

•
ฟสิกิสอ์าศยัคณติศาสตรเ์ปน็เครือ่งมอืในการศกึษา
ค้นคว้า	และการสื่อสาร	

๓.	ทดลอง	และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ตำแหน่ง	การกระจัด	ความเร็ว	และความเร่ง
ของการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มีความเร่ง
คงตัวจากกราฟและสมการ	รวมทั้งทดลองหาค่า
ความเร่งโน้มถ่วงของโลก	และคำนวณปริมาณ
ต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง		

•	ปริมาณที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่	ได้แก่	ตำแหน่ง	
การกระจัด	ความเร็ว	และความเร่ง	โดยความเร็ว
และความเร่งมีทั้งค่าเฉลี่ยและค่าขณะหนึ่งซึ่งคิด
ในช่วงเวลาสั้น	ๆ	สำหรับปริมาณต่าง	ๆ	ที่
เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แนวตรงด้วยความเร่ง
คงตัวมีความสัมพันธ์ตามสมการ	











•	การอธิบายการเคลื่อนที่ของวัตถุสามารถเขียน	

อยู่ในรูปกราฟตำแหน่งกับเวลา	กราฟความเร็ว
กับเวลา	หรือกราฟความเร่งกับเวลา	ความชัน	

ของเส้นกราฟตำแหน่งกับเวลาเป็นความเร็ว	
ความชันของเส้นกราฟความเร็วกับเวลาเป็น
ความเร่ง	และพื้นที่ใต้เส้นกราฟความเร็วกับเวลา
เป็นการกระจัด	ในกรณีที่ผู้สังเกตมีความเร็ว	
ความเร็วของวัตถุที่สังเกตได้เป็นความเร็วที่เทียบ
กับผู้สังเกต	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •	การตกแบบเสรีเป็นตัวอย่างหนึ่งของการเคลื่อนที่
ในหนึ่งมิติที่มีความเร่งเท่ากับความเร่งโน้มถ่วง
ของโลก	

๔.	ทดลอง	และอธิบายการหาแรงลัพธ์ของแรง	

สองแรงที่ทำมุมต่อกัน	

•	แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์จึงมีทั้งขนาดและทิศทาง	
กรณีที่มีแรงหลาย	ๆ	แรง	กระทำต่อวัตถุ	สามารถ
หาแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุ	โดยใช้วิธีเขียน	

เวกเตอรข์องแรงแบบหางตอ่หวั	วธิสีรา้งรปูสีเ่หลีย่ม
ด้านขนานของแรงและวิธีคำนวณ	

๕.	เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำต่อวัตถุอิสระ	
ทดลอง	และอธิบายกฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน
และการใชก้ฎการเคลือ่นทีข่องนวิตนักบัสภาพการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ	รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง	ๆ	
ที่เกี่ยวข้อง	

•	สมบัติของวัตถุที่ต้านการเปลี่ยนสภาพการ
เคลื่อนที่	เรียกว่า	ความเฉื่อย	มวลเป็นปริมาณ	

ทีบ่อกใหท้ราบวา่วตัถใุดมคีวามเฉือ่ยมากหรอืนอ้ย	

•	การหาแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุสามารถเขียนเป็น
แผนภาพของแรงที่กระทำต่อวัตถุอิสระได้	

•	กรณีที่ไม่มีแรงภายนอกมากระทำ	วัตถุจะ	

ไม่เปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ซึ่งเป็นไปตามกฎ	

การเคลื่อนที่ข้อที่หนึ่งของนิวตัน	

•	กรณีที่มีแรงภายนอกมากระทำโดยแรงลัพธ์		

ที่กระทำต่อวัตถุไม่เป็นศูนย์	วัตถุจะมีความเร่ง	
โดยความเร่งมีทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์		

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์	มวลและความเร่ง	
เขียนแทนได้ด้วยสมการ																






















			ตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน	

•
เมือ่วตัถสุองกอ้นออกแรงกระทำตอ่กนั	แรงระหวา่ง
วตัถทุัง้สองจะมขีนาดเทา่กนั	แตม่ทีศิทางตรงขา้ม
และกระทำต่อวัตถุคนละก้อน	เรียกว่า	แรงคู่
กิริยา-ปฏิกิริยา	ซึ่งเป็นไปตามกฎการเคลื่อนที่	

ข้อที่สามของนิวตัน	และเกิดขึ้นได้ทั้งกรณีที่วัตถุ	
ทั้งสองสัมผัสกันหรือไม่สัมผัสกันก็ได้	

๖.	อธิบายกฎความโน้มถ่วงสากลและผลของ	

สนามโน้มถ่วงที่ทำให้วัตถุมีน้ำหนัก	รวมทั้ง
คำนวณปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	

•
แรงดงึดดูระหวา่งมวลเปน็แรงทีม่วลสองกอ้นดงึดดู
ซึง่กนัและกนั	ดว้ยแรงขนาดเทา่กนัแตท่ศิทางตรงขา้ม

และเป็นไปตามกฎความโน้มถ่วงสากล	เขียนแทน	

		ได้ด้วยสมการ	F
G = G
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •	รอบโลกมีสนามโน้มถ่วงทำให้เกิดแรงโน้มถ่วง		

ซึง่เปน็แรงดงึดดูของโลกทีก่ระทำตอ่วตัถ	ุทำใหว้ตัถ
ุ
มีน้ำหนัก	

๗.	วิเคราะห์	อธิบาย	และคำนวณแรงเสียดทาน
ระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง	ๆ	ในกรณีที่วัตถุ
หยุดนิ่งและวัตถุเคลื่อนที่	รวมทั้งทดลองหา
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างผิวสัมผัส	

ของวตัถคุูห่นึง่	ๆ	และนำความรูเ้รือ่งแรงเสยีดทาน

ไปใช้ในชีวิตประจำวัน	

•	แรงที่เกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสระหว่างวัตถุสองก้อน		

ในทิศทางตรงข้ามกับทิศทางการเคลื่อนที่หรือ
แนวโน้มที่จะเคลื่อนที่ของวัตถุ	เรียกว่า		

แรงเสยีดทาน	แรงเสยีดทานระหวา่งผวิสมัผสัคูห่นึง่	ๆ

ขึ้นกับสัมประสิทธิ์ความเสียดทานและ	

แรงปฏิกิริยาตั้งฉากระหว่างผิวสัมผัสคู่นั้น	ๆ	

•	ขณะออกแรงพยายามแต่วัตถุยังคงอยู่นิ่ง		

แรงเสยีดทานมขีนาดเทา่กบัแรงพยายามทีก่ระทำตอ่
วัตถุนั้น	และแรงเสียดทานมีค่ามากที่สุดเมื่อวัตถุ
เริ่มเคลื่อนที่	เรียกแรงเสียดทานนี้ว่า		

แรงเสียดทานสถิต	แรงเสียดทานที่กระทำต่อวัตถุ
ขณะกำลังเคลื่อนที่	เรียกว่าแรงเสียดทานจลน์	
โดยแรงเสียดทานที่เกิดระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุ
คู่หนึ่ง	ๆ	คำนวณได้จากสมการ	





•	การเพิ่มหรือลดแรงเสียดทานมีผลต่อการเคลื่อนที่
ของวัตถุ	ซึ่งสามารถนำไปใช้ในชีวิตประจำวัน	

๘.	อธิบายสมดุลกลของวัตถุ	โมเมนต์	และผลรวม
ของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน	แรงคู่ควบและผล
ของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ	เขียน
แผนภาพของแรงที่กระทำต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุ
อยู่ในสมดุลกล	และคำนวณปริมาณต่าง	ๆ		

ที่เกี่ยวข้อง	รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุล	

ของแรงสามแรง		

•
สมดลุกลเปน็สภาพทีว่ตัถรุกัษาสภาพการเคลือ่นที่
ให้คงเดิมคือหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็ว
คงตัวหรือหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัว	

•	วัตถุจะสมดุลต่อการเลื่อนที่คือหยุดนิ่งหรือ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัวเมื่อแรงลัพธ์ที่กระทำ
ต่อวัตถุเป็นศูนย์	เขียนแทนได้ด้วยสมการ		






•	วัตถุจะสมดุลต่อการหมุนคือไม่หมุนหรือหมุนด้วย
ความเร็วเชิงมุมคงตัวเมื่อผลรวมของโมเมนต์ที่
กระทำต่อวัตถุเป็นศูนย์เขียนแทนได้ด้วยสมการ	






















		โดยโมเมนต์คำนวณได้จากสมการ	M
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •
เมือ่มแีรงคูค่วบกระทำตอ่วตัถ	ุแรงลพัธจ์ะเทา่กบัศนูย์	
ทำให้วัตถุสมดุลต่อการเลื่อนที่แต่ไม่สมดุลต่อ	

การหมุน	

•	การเขียนแผนภาพของแรงที่กระทำต่อวัตถุอิสระ	
สามารถนำมาใช้ในการพิจารณาแรงลัพธ์และ	

ผลรวมของโมเมนต์ที่กระทำต่อวัตถุเมื่อวัตถุ	

อยู่ในสมดุลกล	

๙.	สังเกต	และอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ	
เมื่อแรงที่กระทำต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของ
วัตถุ	และผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของ
วัตถุ	

•	เมื่อออกแรงกระทำต่อวัตถุที่วางบนพื้นที่ไม่มีแรง
เสียดทานในแนวระดับ	ถ้าแนวแรงนั้นกระทำ	

ผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ	วัตถุจะเคลื่อนที่	

แบบเลื่อนที่โดยไม่หมุน		

•
วตัถทุีอ่ยูใ่นสนามโนม้ถว่งสมำ่เสมอ	ศนูยก์ลางมวล
และศูนย์ถ่วงอยู่ที่ตำแหน่งเดียวกัน	ศูนย์ถ่วงของ
วัตถุมีผลต่อเสถียรภาพของวัตถุ	

๑๐.	วิเคราะห์	และคำนวณงานของแรงคงตัว	จาก
สมการและพื้นที่ใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงกับตำแหน่ง	รวมทั้งอธิบาย	และคำนวณ
กำลังเฉลี่ย	

•	งานของแรงที่กระทำต่อวัตถุหาได้จากผลคูณของ
ขนาดของแรงและขนาดของการกระจัดกับโคไซน์
ของมุมระหว่างแรงกับการกระจัด	ตามสมการ		

W
=
F∆xcosӨ หรือหางานได้จากพื้นที่	

ใตก้ราฟระหวา่งแรงในแนวการเคลือ่นทีก่บัตำแหนง่	
โดยแรงที่กระทำอาจเป็นแรงคงตัวหรือไม่คงตัว
ก็ได้	

•	งานที่ทำได้ในหนึ่งหน่วยเวลา	เรียกว่า	กำลังเฉลี่ย		

		ดังสมการ	Pav
=




๑๑.	อธบิาย	และคำนวณพลงังานจลน	์พลงังานศกัย
์
พลงังานกล	ทดลองหาความสมัพนัธ	์

ระหวา่งงานกับพลังงานจลน์	ความสัมพันธ์
ระหว่างงานกบัพลงังานศกัยโ์นม้ถว่ง		

ความสมัพนัธร์ะหวา่งขนาดของแรงทีใ่ชด้งึสปรงิ


กบัระยะทีส่ปรงิยดืออกและความสัมพันธ์
ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่น	รวมทั้ง
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์
และพลังงานจลน์	และคำนวณงานที่เกิดขึ้น
จากแรงลัพธ์	

•	พลังงานเป็นความสามารถในการทำงาน	
•
พลงังานจลนเ์ปน็พลงังานของวตัถทุีก่ำลงัเคลือ่นที่		

		คำนวณได้จากสมการ	Ek
=




mv2


•	พลังงานศักย์เป็นพลังงานที่เกี่ยวข้องกับตำแหน่ง
หรือรูปร่างของวัตถุ	แบ่งออกเป็นพลังงานศักย์
โน้มถ่วง	คำนวณได้จากสมการ	Ep
=
mgh และ
พลังงานศักย์ยืดหยุ่น	คำนวณได้จากสมการ		
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •	พลังงานกลเป็นผลรวมของพลังงานจลน์	

และพลังงานศักย์ตามสมการ	E
=
Ek
+
EP 

•	แรงที่ทำให้เกิดงานโดยงานของแรงนั้นไม่ขึ้นกับ
เส้นทางการเคลื่อนที่	เช่น	แรงโน้มถ่วงและ	

แรงสปริง	เรียกว่า	แรงอนุรักษ์		

•	งานและพลังงานมีความสัมพันธ์กัน	โดยงานของ
แรงลัพธ์เท่ากับพลังงานจลน์ของวัตถุที่เปลี่ยนไป	
ตามทฤษฎีบทงาน-พลังงานจลน์	เขียนแทนได้
ด้วยสมการ	W
=
∆Ek 

๑๒.	อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล	รวมทั้ง
วเิคราะห	์และคำนวณปรมิาณตา่ง	ๆ	ทีเ่กีย่วขอ้ง
กับการเคลื่อนที่ของวัตถุในสถานการณ์ต่าง	ๆ	
โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล	

•	ถ้างานที่เกิดขึ้นกับวัตถุเป็นงานเนื่องจากแรง
อนุรักษ์เท่านั้น	พลังงานกลของวัตถุจะคงตัว		

ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงานกล	เขียน
แทนได้ด้วยสมการ	Ek	+	Ep	=	ค่าคงตัว	

โดยที่พลังงานศักย์อาจเปลี่ยนเป็นพลังงานจลน์	

•
กฎการอนรุกัษพ์ลงังานกลใชว้เิคราะหก์ารเคลือ่นที่
ต่าง	ๆ	เช่น	การเคลื่อนที่ของวัตถุที่ติดสปริง		

การเคลื่อนที่ภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลก	

๑๓.	อธิบายการทำงาน	ประสิทธิภาพและการได้
เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่ายบางชนิด	
โดยใช้ความรู้เรื่องงานและสมดุลกล	รวมทั้ง
คำนวณประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกล	

•
การทำงานของเครือ่งกลอยา่งงา่ย	ไดแ้ก	่คาน	รอก

พืน้เอยีง	ลิม่	สกร	ูและลอ้กบัเพลา	ใชห้ลกัของงาน
และสมดุลกลประกอบการพิจารณาประสิทธิภาพ	
และการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่าย	
ประสิทธิภาพคำนวณได้จากสมการ		



Efficiency =           x	100%


		การได้เปรียบเชิงกลคำนวณได้จากสมการ	



M.A. = 

๑๔.	อธิบาย	และคำนวณโมเมนตัมของวัตถุ		

และการดลจากสมการและพื้นที่ใต้กราฟ	

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลา	รวมทั้ง
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับ
โมเมนตัม	

•	วัตถุที่เคลื่อนที่จะมีโมเมนตัมซึ่งเป็นปริมาณ		

เวกเตอร์มีค่าเท่ากับผลคูณระหว่างมวล	

และความเร็วของวัตถุ	ดังสมการ	p
= mv



•	เมื่อมีแรงลัพธ์กระทำต่อวัตถุจะทำให้โมเมนตัม
ของวัตถุเปลี่ยนไป	โดยแรงลัพธ์เท่ากับอัตรา	

การเปลี่ยนโมเมนตัมของวัตถ
ุ

W
out 

Win 

F
out 

Fin Sout 

Sin = 
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •
แรงลพัธท์ีก่ระทำตอ่วตัถใุนเวลาสัน้	ๆ	เรยีกวา่	แรงดล

โดยผลคูณของแรงดลกับเวลา	เรียกว่า	การดล		

		ตามสมการ	I = 

		ซึ่งการดลอาจหาได้จากพื้นที่ใต้กราฟระหว่าง	

แรงดลกับเวลา	

๑๕.	ทดลอง	อธิบาย	และคำนวณปริมาณต่าง	ๆ		

ที่เกี่ยวกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติ	ทั้งแบบ
ยืดหยุ่น	ไม่ยืดหยุ่น	และการดีดตัวแยกจากกัน
ในหนึ่งมิติซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์
โมเมนตัม	

•	ในการชนกันของวัตถุและการดีดตัวออกจากกัน
ของวัตถุในหนึ่งมิติ	เมื่อไม่มีแรงภายนอกมา
กระทำ	โมเมนตัมของระบบมีค่าคงตัวซึ่งเป็นไป
ตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม	เขียนแทนได้ด้วย
สมการ	pi
=
pf






โดย	pi	เป็นโมเมนตัมของระบบก่อนชน






และ	pf

เป็นโมเมนตัมของระบบหลังชน

•	ในการชนกันของวัตถุ	พลังงานจลน์ของระบบ	

อาจคงตัวหรือไม่คงตัวก็ได้	การชนที่พลังงานจลน์
ของระบบคงตวัเปน็การชนแบบยดืหยุน่	สว่นการชน
ที่พลังงานจลน์ของระบบไม่คงตัวเป็นการชน	

แบบไม่ยืดหยุ่น	

๑๖.	อธิบาย	วิเคราะห์	และคำนวณปริมาณต่าง	ๆ	
ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์	
และทดลองการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์	

•	การเคลื่อนที่แนวโค้งพาราโบลาภายใต้สนาม	

โน้มถ่วง	โดยไม่คิดแรงต้านของอากาศเป็นการ
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์	วัตถุมีการเปลี่ยน
ตำแหน่งในแนวดิ่งและแนวระดับพร้อมกัน	

และเป็นอิสระต่อกัน	สำหรับการเคลื่อนที่	

ในแนวดิ่งเป็นการเคลื่อนที่ที่มีแรงโน้มถ่วงกระทำ
จงึมคีวามเรว็ไมค่งตวั	ปรมิาณตา่ง	ๆ	มคีวามสมัพนัธ์
ตามสมการ	











vy
=
uy	+	ayt


















v

=
u
	+	2ay∆y

		ส่วนการเคลื่อนที่ในแนวระดับไม่มีแรงกระทำ	

จึงมีความเร็วคงตัว	ตำแหน่ง	ความเร็ว	และเวลา		

มีความสัมพันธ์ตามสมการ	∆x
=
uxt
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๗.	ทดลอง	และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงสู่ศูนย์กลาง	รัศมีของการเคลื่อนที่	
อัตราเร็วเชิงเส้น	อัตราเร็วเชิงมุม	และมวล	

ของวัตถุ	ในการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบ
ระดบั	รวมทัง้คำนวณปรมิาณตา่ง	ๆ	ทีเ่กีย่วขอ้ง

และประยุกต์ใช้ความรู้การเคลื่อนทีแ่บบวงกลม	
ในการอธบิายการโคจรของดาวเทยีม	

•	วัตถุที่เคลื่อนที่เป็นวงกลมหรือส่วนของวงกลม	
เรียกว่า	วัตถุนั้นมีการเคลื่อนที่แบบวงกลม	ซึ่งมี	
แรงลัพธ์ที่กระทำกับวัตถุในทิศเข้าสู่ศูนย์กลาง	
เรียกว่า	แรงสู่ศูนย์กลาง	ทำให้เกิดความเร่ง	

สู่ศูนย์กลางที่มีขนาดสัมพันธ์กับรัศมีของการ
เคลื่อนที่และอัตราเร็วเชิงเส้นของวัตถุ		

ซึ่งแรงสู่ศูนย์กลางคำนวณได้จากสมการ	





•	นอกจากนี้การเคลื่อนที่แบบวงกลมยังสามารถ
อธิบายได้ด้วยอัตราเร็วเชิงมุม	ซึ่งมีความสัมพันธ์
กับอัตราเร็วเชิงเส้นตามสมการ	v
= ωr และ
แรงสู่ศูนย์กลางมีความสัมพันธ์กับอัตราเร็วเชิงมุม
ตามสมการ	Fc
= mω2r 

•
ดาวเทยีมทีโ่คจรในแนววงกลมรอบโลกมแีรงดงึดดู
ที่โลกกระทำต่อดาวเทียมเป็นแรงสู่ศูนย์กลาง	
ดาวเทียมที่มีวงโคจรค้างฟ้าในระนาบของ
เส้นศูนย์สูตรมีคาบการโคจรเท่ากับคาบการหมุน
รอบตัวเองของโลก	หรือมีอัตราเร็วเชิงมุมเท่ากับ
อัตราเร็วเชิงมุมของตำแหน่งบนพื้นโลก	ดาวเทียม

จึงอยู่ตรงกับตำแหน่งที่กำหนดไว้บนพื้นโลก
ตลอดเวลา	

ม.๕ -
 -


ม.๖ -
 -










Fc
 r 

mv2

= 



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑���

สาระฟิสิกส์ 

 ๒. เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและ 

  การได้ยิน ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ 

  ที่เกี่ยวข้องกับแสง รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ -
 -


ม.๕ ๑.	ทดลอง	และอธบิายการเคลือ่นทีแ่บบฮารม์อนกิ	
อย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริงและลูกตุ้ม	
อยา่งงา่ย	รวมทัง้คำนวณปรมิาณตา่ง	ๆ	ทีเ่กีย่วขอ้ง	

•	การเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเป็นการ
เคลื่อนที่ของวัตถุที่กลับไปกลับมาซ้ำรอยเดิมผ่าน
ตำแหน่งสมดุล	โดยมีคาบและแอมพลิจูดคงตัว	
และมีการกระจัดจากตำแหน่งสมดุลที่เวลาใด	ๆ	
เป็นฟังก์ชันแบบไซน์	โดยปริมาณต่าง	ๆ	ที่
เกี่ยวข้อง	มีความสัมพันธ์ตามสมการ	




    x = Asin(ωt + Ø) 
       v = Aωcos(ωt + Ø) 
       v = ±ω√A2– x2 

             a = –Aω2sin(ωt + Ø) 
  a = –ω2x

•	การสั่นของวัตถุติดปลายสปริง	และการแกว่ง	
ของลกูตุม้อยา่งงา่ยเปน็การเคลือ่นทีแ่บบฮารม์อนกิ

อย่างง่ายที่มีขนาดของความเร่งแปรผันตรงกับ
ขนาดของการกระจัดจากตำแหน่งสมดุล	แต่มี
ทิศทางตรงข้าม	โดยมีคาบการสั่นของวัตถุ	
ที่ติดอยู่ที่ปลายสปริง	และคาบการแกว่งของ	
ลูกตุ้มตามสมการ		

																และ														ตามลำดับ


๒.	อธิบายความถี่ธรรมชาติของวัตถุและการเกิด
การสั่นพ้อง	

•
เมือ่ดงึวตัถทุีต่ดิปลายสปรงิออกจากตำแหนง่สมดลุ
แล้วปล่อยให้สั่น	วัตถุจะสั่นด้วยความถี่เฉพาะตัว	
การดึงลูกตุ้มออกจากแนวดิ่งแล้วปลอ่ยใหแ้กวง่	
ลกูตุม้จะแกวง่ดว้ยความถีเ่ฉพาะตวัเช่นกัน	ความถี่
ที่มีค่าเฉพาะตัวนี้	เรียกว่า	ความถี่ธรรมชาติ		
เมื่อกระตุ้นให้วัตถุสั่นด้วยความถี่ที่มีค่าเท่ากับ
ความถี่ธรรมชาติของวัตถุ	จะทำให้วัตถุสั่นด้วย
แอมพลิจูดเพิ่มขึ้น	เรียกว่า	การสั่นพ้อง	

																และ														ตามลำดับ																และ														ตามลำดับ
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๓.	อธิบายปรากฏการณ์คลื่น	ชนิดของคลื่น		
ส่วนประกอบของคลื่น	การแผ่ของหน้าคลื่น	
ด้วยหลักการของฮอยเกนส์	และการรวมกัน	
ของคลื่นตามหลักการซ้อนทับ	พร้อมทั้งคำนวณ
อัตราเร็ว	ความถี่	และความยาวคลื่น	

•	คลื่นเป็นปรากฏการณ์การถ่ายโอนพลังงาน		
จากที่หนึ่งไปอีกที่หนึ่ง	

•	คลื่นที่ถ่ายโอนพลังงานโดยต้องอาศัยตัวกลาง	
เรียกว่า	คลื่นกล	ส่วนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าถ่ายโอน
พลังงานโดยไม่ต้องอาศัยตัวกลาง	นอกจากนี้	
ยังจำแนกชนิดของคลื่นออกเป็นสองชนิด	ได้แก่	
คลื่นตามขวาง	และคลื่นตามยาว	

•	คลื่นที่เกิดจากแหล่งกำเนิดคลื่นที่ส่งคลื่นอย่าง	
ต่อเนื่องและมีรูปแบบที่ซ้ำกันบรรยายได้ด้วย		
การกระจดั	สนัคลืน่	ทอ้งคลืน่	เฟส	ความยาวคลืน่

ความถี่	คาบ	แอมพลิจูด	และอัตราเร็ว		
โดยอัตราเร็ว	ความถี่	และความยาวคลื่น		
มีความสัมพันธ์ตามสมการ	v = f


•
การแผข่องหนา้คลืน่เปน็ไปตามหลกัของฮอยเกนส์	
และถ้ามีคลื่นตั้งแต่สองขบวนมาพบกันจะรวมกัน	
ตามหลักการซ้อนทับ	

๔.	สังเกต	และอธิบายการสะท้อน	การหักเห		
การแทรกสอด	และการเลี้ยวเบนของคลื่นผิวน้ำ	
รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	

•	คลื่นมีการสะท้อน	การหักเห	การแทรกสอด	และ
การเลี้ยวเบน		

•	คลื่นเกิดการสะท้อนเมื่อคลื่นเคลื่อนที่ไปถึง	
สิ่งกีดขวางหรือรอยต่อระหว่างตัวกลางที่ต่างกัน
แลว้เปลีย่นทศิทางเคลือ่นทีก่ลบัมาในตวักลางเดมิ

โดยเป็นไปตามกฎการสะท้อน	เขียนแทนได้ด้วย
สมการ	

										มุมสะท้อน	=	มุมตกกระทบ	
•	คลื่นเกิดการหักเหเมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผ่านรอยต่อ
ระหว่างตัวกลางที่ต่างกันแล้วอัตราเร็วคลื่น
เปลี่ยนไปซึ่งเป็นไปตามกฎการหักเห	เขียนแทน
ได้ด้วยสมการ	






f
การแผข่องหนา้คลืน่เปน็ไปตามหลกัของฮอยเกนส
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •	คลื่นเกิดการแทรกสอดเมื่อคลื่นสองคลื่นเคลื่อนที่
มาพบกันแล้วรวมกันตามหลักการซ้อนทับ		
โดยกรณีที่	S1 และ	S2	เป็นแหล่งกำเนิดคลื่นที่มี
ความถี่เท่ากันและเฟสตรงกัน	ปริมาณต่าง	ๆ		
ที่เกี่ยวข้องมีความสัมพันธ์ตามสมการ	







•
คลืน่นิง่เกดิจากคลืน่อาพนัธส์องขบวนแทรกสอดกนั
แล้วเกิดตำแหน่งที่มีการแทรกสอดแบบเสริม
ตลอดเวลา	เรียกว่า	ปฏิบัพ	และตำแหน่งที่มี		
การแทรกสอดแบบหกัลา้งตลอดเวลา	เรยีกวา่	บพั	

•	คลื่นเกิดการเลี้ยวเบนเมื่อคลื่นเคลื่อนที่พบ	
สิ่งกีดขวางแล้วมีคลื่นแผ่จากขอบสิ่งกีดขวาง	
ไปด้านหลังได
้

๕.	อธิบายการเกิดเสียง	การเคลื่อนที่ของเสียง	
ความสัมพันธ์ระหว่างคลื่น	การกระจัดของ
อนุภาคกับคลื่นความดัน	ความสัมพันธ์ระหว่าง
อัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ขึ้นกับอุณหภูมิ	
ในหนว่ยองศาเซลเซยีส	สมบตัขิองคลืน่เสยีง	ไดแ้ก
่
การสะท้อน	การหักเห	การแทรกสอด		
การเลี้ยวเบน	รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง	ๆ		
ที่เกี่ยวข้อง	

•	เสียงเป็นคลื่นกลและคลื่นตามยาว	เกิดจาก		
การถ่ายโอนพลังงานจากการสั่นของแหล่ง	
กำเนิดเสียงผ่านอนุภาคตัวกลางทำให้อนุภาค	
ของตัวกลางสั่น	อัตราเร็วเสียงในอากาศขึ้นกับ
อุณหภูมิของอากาศ	คำนวณได้จากสมการ	
v	=	331	+	0.6	TC


•
เสยีงมสีมบตักิารสะทอ้น	การหกัเห	การแทรกสอด
และการเลี้ยวเบน	

๖.	อธิบายความเข้มเสียง	ระดับเสียง	องค์ประกอบ
ของการได้ยิน	คุณภาพเสียง	และมลพิษทาง
เสียง	รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	

•	กำลังเสียงเป็นอัตราการถ่ายโอนพลังงานเสียง	
จากแหลง่กำเนดิเสยีง	กำลงัเสยีงตอ่หนึง่หนว่ยพืน้ที่
ของหน้าคลื่นทรงกลมเรียกว่า	ความเข้มเสียง		

			คำนวณได้จากสมการ		

•	ระดับเสียงเป็นปริมาณที่บอกความดังของเสียง	
โดยหาได้จากลอการิทึมของอัตราส่วนระหว่าง
ความเข้มเสียงกับความเข้มเสียงอ้างอิงที่มนุษย์	

		เริ่มได้ยิน	ตามสมการ	

																		เมื่อ		

																											เมื่อ	
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 •	ระดับสูงต่ำของเสียงขึ้นกับความถี่ของเสียง		
เสียงที่ได้ยินมีลักษณะเฉพาะตัวแตกต่างกัน
เนื่องจากมีคุณภาพเสียงแตกต่างกัน	

•	เสียงที่มีระดับเสียงสูงมากหรือเสียงบางประเภท	
ที่มีผลต่อสภาพจิตใจของผู้ฟังจัดเป็นมลพิษ	
ทางเสียง	

๗.	ทดลอง	และอธิบายการเกิดการสั่นพ้องของ
อากาศในท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน	รวมทั้งสังเกต
และอธิบายการเกิดบีต	คลื่นนิ่ง	ปรากฏการณ์	
ดอปเพลอร์	คลื่นกระแทกของเสียง	คำนวณ
ปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	และนำความรู้	
เรื่องเสียงไปใช้ในชีวิตประจำวัน	

•
ถา้อากาศในทอ่ถกูกระตุน้ดว้ยคลืน่เสยีงทีม่คีวามถี่
เท่ากับความถี่ธรรมชาติของอากาศในท่อนั้น		
จะเกิดการสั่นพ้องของเสียง	โดยความถี่ในการ
เกิดการสั่นพ้องของท่อปลายเปิดหนึ่งด้านคำนวณ
ได้จากสมการ	





•	ถ้าเสียงจากแหล่งกำเนิดเสียงสองแหล่งที่มีความถี่
ต่างกันไม่มากมาพบกันจะเกิดบีต	ทำให้ได้ยิน
เสียงดัง	ค่อย	เป็นจังหวะ	

•	คลื่นเสียงสองขบวนที่มีความถี่เท่ากัน		
มาแทรกสอดกัน	จะทำให้เกิดคลื่นนิ่ง	

•	เมื่อแหล่งกำเนิดเสียงเคลื่อนที่โดยผู้ฟังอยู่นิ่ง	ผู้ฟัง
เคลื่อนที่โดยแหล่งกำเนิดเสียงอยู่นิ่ง	หรือทั้ง
แหลง่กำเนดิและผูฟ้งัเคลือ่นทีเ่ขา้หรอืออกจากกนั

ผู้ฟังจะได้ยินเสียงที่มีความถี่เปลี่ยนไป	เรียกว่า	
ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์	

•
ถา้แหลง่กำเนดิเสยีงเคลือ่นทีด่ว้ยอตัราเรว็มากกวา่
อัตราเร็วเสียงในตัวกลางเดียวกัน	จะเกิด	
คลืน่กระแทก	ทำใหเ้สยีงตามแนวหนา้คลืน่กระแทก

มีพลังงานสูงมากมีผลทำให้ผู้สังเกตในบริเวณใกล้
เคียงได้ยินเสียงดังมาก	

•	ความรู้เรื่องเสียงนำไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง	ๆ	
เชน่	การปรบัเทยีบเสยีงเครือ่งดนตร	ีอธบิายหลกัการ
ทำงานของเครื่องดนตรี	การเปล่งเสียงของมนุษย์	
การประมง	การแพทย์	ธรณีวิทยา	อุตสาหกรรม	
เป็นต้น	

เมื่อ	 1,3,5,...	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๘.	ทดลอง	และอธิบายการแทรกสอดของแสง
ผ่านสลิตคู่และเกรตติง	การเลี้ยวเบน	
และการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตเดี่ยว		
รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	

•	เมื่อแสงผ่านช่องเล็กยาวเดี่ยว	(สลิตเดี่ยว)	และ	
ช่องเล็กยาวคู่	(สลิตคู่)	จะเกิดการเลี้ยวเบน	
และการแทรกสอด	ทำให้เกิดแถบมืด	และ	
แถบสว่างบนฉาก	โดยปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	
มีความสัมพันธ์ตามสมการ	

		แถบมืด	สำหรับสลิตเดี่ยว	
																						เมื่อ	
		แถบสว่าง	สำหรับสลิตคู่	
																						เมื่อ	
		แถบมืด	สำหรับสลิตคู่	

																																เมื่อ	

•	เกรตติง	เป็นอุปกรณ์ที่ประกอบด้วยช่องเล็กยาว	
ที่มีจำนวนช่องต่อหนึ่งหน่วยความยาวเป็น	
จำนวนมาก	และระยะห่างระหว่างช่องมีค่าน้อย
โดยแต่ละช่องห่างเท่า	ๆ	กัน	ใช้สำหรับหา	
ความยาวคลืน่ของแสงและศกึษาสมบตักิารเลีย้วเบน
และการแทรกสอดของแสง	โดยปริมาณต่าง	ๆ		
ที่เกี่ยวข้องมีความสัมพันธ์ตามสมการ	

																						เมื่อ	

๙.	ทดลอง	และอธบิายการสะทอ้นของแสงทีผ่วิวตัถุ
ตามกฎการสะท้อน	เขียนรังสีของแสงและ
คำนวณตำแหนง่และขนาดภาพของวตัถ	ุเมือ่แสง
ตกกระทบกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม

รวมทั้งอธิบายการนำความรู้เรื่องการสะท้อน
ของแสงจากกระจกเงาราบ	และกระจกเงา	
ทรงกลมไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน	

•	เมื่อแสงตกกระทบผิววัตถุ	จะเกิดการสะท้อน		
ซึ่งเป็นไปตามกฎการสะท้อน	

•	วัตถุที่อยู่หน้ากระจกเงาราบและกระจกเงา	
ทรงกลม	จะเกิดภาพที่สามารถหาตำแหน่ง	ขนาด
และชนิดของภาพที่เกิดขึ้น	ได้จากการเขียนภาพ
ของรังสีแสงหรือการคำนวณจากสมการ	

		กรณีกระจกเงาราบ	


		กรณีกระจกเงาทรงกลม	

																						เมื่อ	

																						เมื่อ	

																																เมื่อ	

																						เมื่อ	n	=	0,1,2,...	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๐.	ทดลอง	และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ดรรชนีหักเห	มุมตกกระทบ	และมุมหักเห		
รวมทัง้อธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งความลกึจรงิ
และความลึกปรากฏ	มุมวิกฤตและการ	
สะท้อนกลับหมดของแสง	และคำนวณ
ปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	

•	เมื่อแสงเคลื่อนที่ผ่านผิวรอยต่อของตัวกลางสอง
ตัวกลางจะเกิดการหักเห	โดยอัตราส่วนระหว่าง
ไซน์ของมุมตกกระทบกับไซน์ของมุมหักเหของ
ตัวกลางคู่หนึ่งมีค่าคงตัว	เรียกความสัมพันธ์นี้ว่า
กฎของสเนลล์	เขียนแทนได้ด้วยสมการ	




•	การหักเหของแสงทำให้มองเห็นภาพของวัตถุที่อยู่
ในตัวกลางต่างชนิดกันมีตำแหน่งเปลี่ยนไป	
จากเดิม	ซึ่งคำนวณปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้องได้
จากสมการ	





•	มุมตกกระทบที่ทำให้มุมหักเหมีค่า	๙๐	องศา	
เรียกว่า	มุมวิกฤต	ซึ่งเกิดขึ้นในกรณีที่แสงเดินทาง
จากตัวกลางที่มีดรรชนีหักเหมากไปตัวกลางที่มี
ดรรชนีหักเหน้อย	คำนวณได้จากสมการ	





•	การสะท้อนกลับหมดเกิดขึ้นเมื่อมุมตกกระทบ
มากกว่ามุมวิกฤต	

๑๑.	ทดลอง	และเขียนรังสีของแสงเพื่อแสดงภาพ	
ที่เกิดจากเลนส์บาง	หาตำแหน่ง	ขนาด	ชนิด
ของภาพ	และความสัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุ	
ระยะภาพและความยาวโฟกัส	รวมทั้งคำนวณ
ปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	และอธิบายการนำ
ความรู้เรื่องการหักเหของแสงผ่านเลนส์บาง	
ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน	

•	เมื่อวางวัตถุหน้าเลนส์บางจะเกิดภาพของวัตถุ	
โดยตำแหน่ง	ขนาด	และชนิดของภาพที่เกิดขึ้น	
หาได้จากการเขียนภาพของรังสีแสง	หรือคำนวณ
ได้จากสมการ	









•	ความรู้เรื่องเลนส์นำไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง	ๆ	
เช่น	แว่นขยาย	กล้องจุลทรรศน์	เป็นต้น	




๑๒.	อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกี่ยวกับแสง	
เช่น	รุ้ง	การทรงกลด	มิราจ	และการเห็น
ท้องฟ้าเป็นสีต่าง	ๆ	ในช่วงเวลาต่างกัน	

•	กฎการสะท้อนและการหักเหของแสงใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวกับแสง	เช่น	รุ้ง	การทรงกลด	
และมิราจ	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •	เมื่อแสงตกกระทบอนุภาคหรือโมเลกุลของอากาศ	
แสงจะเกิดการกระเจิง	ใช้อธิบายการเห็นท้องฟ้า	
เป็นสีต่าง	ๆ	ในช่วงเวลาต่างกัน	

๑๓.	สังเกต	และอธิบายการมองเห็นแสงสี	สีของ
วัตถุ	การผสมสารสี	และการผสมแสงสี		

รวมทั้งอธิบายสาเหตุของการบอดสี	

•	การมองเห็นสีจะขึ้นกับแสงสีที่ตกกระทบกับวัตถุ
และสารสีบนวัตถุ	โดยสารสีจะดูดกลืนบางแสงสี
และสะท้อนบางแสงสี		

•
การผสมสารสทีำใหไ้ดส้ารสทีีม่สีเีปลีย่นไปจากเดมิ

ถ้านำแสงสีปฐมภูมิในสัดส่วนที่เหมาะสม	

มาผสมกันจะได้แสงขาว	

•	แผ่นกรองแสงสียอมให้บางแสงสีผ่านไปได้	

และดูดกลืนบางแสงสี	

•	การผสมแสงสีและการผสมสารสีสามารถนำไปใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง	ๆ	เช่น	ด้านศิลปะ		

ด้านการแสดง	

•	ความผิดปกติในการมองเห็นสีหรือการบอดสี		

เกิดจากความบกพร่องของเซลล์รูปกรวย	ซึ่งเป็น
เซลล์รับแสงชนิดหนึ่งบนจอตา	

ม.๖ -
 -
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สาระฟิสิกส์ 


 ๓. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า  

  กระแสไฟฟา้และกฎของโอหม์ วงจรไฟฟา้กระแสตรง พลงังานไฟฟา้และกำลงัไฟฟา้  

  การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็ก 

  ที่กระทำกับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้าและกฎ 

  ของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้ง 

  นำความรู้ไปใช้ประโยชน ์

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ -
 -


ม.๕ ๑.	ทดลอง	และอธิบายการทำวัตถุที่เป็นกลางทาง
ไฟฟ้าให้มีประจุไฟฟ้าโดยการขัดสีกันและการ
เหนี่ยวนำไฟฟ้าสถิต	

•	การนำวัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้ามาขัดสีกัน		
จะทำให้วัตถุไม่เป็นกลางทางไฟฟ้า	เนื่องจาก
อเิลก็ตรอนถกูถา่ยโอนจากวตัถหุนึง่ไปอกีวตัถหุนึง่

โดยการถ่ายโอนประจุเป็นไปตาม	กฎการอนุรักษ์
ประจุไฟฟ้า	

•	เมื่อนำวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าไปใกล้ตัวนำไฟฟ้า		
จะทำให้เกิดประจุชนิดตรงข้ามบนตัวนำทางด้าน
ที่ใกล้วัตถุและประจุชนิดเดียวกันด้านที่ไกลวัตถุ	
เรียกวิธีการนี้ว่า	การเหนี่ยวนำไฟฟ้าสถิต	ซึ่ง
สามารถใช้วิธีการนี้ในการทำให้วัตถุมีประจุได้	

๒.	อธิบาย	และคำนวณแรงไฟฟ้าตามกฎของ		
คูลอมบ์	

•	จุดประจุไฟฟ้ามีแรงกระทำซึ่งกันและกัน	โดยมี
ทิศอยู่ในแนวเส้นตรงระหว่างจุดประจุทั้งสอง	
และมขีนาดของแรงระหวา่งจดุประจแุปรผนัตรง	
กับผลคูณของขนาดของประจุทั้งสอง	
และแปรผกผันกับกำลังสองของระยะห่าง
ระหว่างจุดประจุ	ซึ่งเป็นไปตามกฎของคูลอมบ์	
เขียนแทนได้ด้วยสมการ	

																						เมื่อ																							เมื่อ	
4πε0 



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑�0�

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๓.	อธิบาย	และคำนวณสนามไฟฟ้าและแรงไฟฟ้า	
ที่กระทำกับอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าที่อยู่ในสนาม
ไฟฟ้า	รวมทั้งหาสนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจากระบบ
จุดประจุโดยรวมกันแบบเวกเตอร์	

•
รอบอนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟา้					มสีนามไฟฟา้ขนาด	


																	ทำให้เกิดแรงไฟฟ้ากระทำต่ออนุภาค	

		ที่มีประจุไฟฟ้า		
•
สนามไฟฟา้ทีต่ำแหนง่ใด	ๆ 	มคีวามสมัพนัธก์บัแรงไฟฟา้
ที่กระทำต่อประจุไฟฟ้า					ตามสมการ	





•	สนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจากจุดประจุหลายจุดประจุ
เท่ากับผลรวมแบบเวกเตอร์ของสนามไฟฟ้า
เนื่องจากจุดประจุแต่ละจุดประจุ	

•	ตัวนำทรงกลมที่มีประจุไฟฟ้ามีสนามไฟฟ้าภายใน
ตัวนำเป็นศูนย์	และสนามไฟฟ้าบนตัวนำมีทิศทาง
ตั้งฉากกับผิวตัวนำนั้น	โดยสนามไฟฟ้าเนื่องจาก
ประจุบนตัวนำทรงกลมที่ตำแหน่งห่างจากผิว
ออกไปหาได้เช่นเดียวกับสนามไฟฟ้า	เนื่องจาก	
จดุประจทุีม่จีำนวนประจเุทา่กนัแตอ่ยูท่ีศ่นูยก์ลาง
ของทรงกลม	

•	สนามไฟฟ้าของแผ่นโลหะคู่ขนานเป็นสนามไฟฟ้า
สม่ำเสมอ	

๔.	อธบิาย	และคำนวณพลงังานศกัยไ์ฟฟา้	ศกัยไ์ฟฟา้	
และความตา่งศกัยร์ะหวา่งสองตำแหนง่ใด	ๆ	

•	ประจุที่อยู่ในสนามไฟฟ้ามีพลังงานศักย์ไฟฟ้า	
คำนวณได้จากสมการ	U
=
k


•	พลังงานศักย์ไฟฟ้าที่ตำแหน่งใด	ๆ	ต่อหนึ่งหน่วย
ประจุ	เรียกว่า	ศักย์ไฟฟ้าที่ตำแหน่งนั้น	โดย	
ศักย์ไฟฟ้าที่ตำแหน่งซึ่งอยู่ห่างจากจุดประจุ
แปรผันตรงกบัขนาดของประจ	ุและแปรผกผนักบั
ระยะทางจากจุดประจุถึงตำแหน่งนั้น		
เขียนแทนได้ด้วยสมการ	V
=
k


•	ศักย์ไฟฟ้ารวมเนื่องจากจุดประจุหลายจุดประจุ	
คือ	ผลรวมของศักย์ไฟฟ้าเนื่องจากจุดประจุ	
แต่ละจุดประจุ	เขียนแทนได้ด้วยสมการ	




V
=
k


รอบอนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟา้					มสีนามไฟฟา้ขนาด	

																	ทำให้เกิดแรงไฟฟ้ากระทำต่ออนุภาค	

ที่กระทำต่อประจุไฟฟ้า					ตามสมการ	

r 
q1q2 

r 
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ri


qi
�
n
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •
ความตา่งศกัยร์ะหวา่งสองตำแหนง่ใด	ๆ	ในบรเิวณ
ที่มีสนามไฟฟ้าคือ	งานในการเคลื่อนประจุบวก
หนึ่งหน่วยจากตำแหน่งหนึ่งไปอีก	
ตำแหน่งหนึ่ง	เขียนแทนได้ด้วยสมการ	





•	ความต่างศักย์ระหว่างสองตำแหน่งใด	ๆ	ใน	
สนามไฟฟ้าสม่ำเสมอขึ้นกับขนาดของสนามไฟฟ้า
และระยะทางระหว่างสองตำแหน่งนั้น	ในแนว
ขนานกับสนามไฟฟ้า	ตามสมการ  

  vB
–
vA
=
Ed


๕.	อธิบายส่วนประกอบของตัวเก็บประจุ		
ความสัมพันธ์ระหว่างประจุไฟฟ้า	ความต่างศักย์	
และความจุของตัวเก็บประจุ	และอธิบาย
พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ	และความจุสมมูล	
รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	

•	ตัวเก็บประจุประกอบด้วยตัวนำไฟฟ้าสองชิ้น	
ที่คั่นด้วยฉนวน	โดยปริมาณประจุที่เก็บได้	
ขึ้นอยู่กับความต่างศักย์คร่อมตัวเก็บประจุ	
และความจุของตัวเก็บประจุ	ตามสมการ	

•	ตัวเก็บประจุจะมีพลังงานสะสมซึ่งมีค่าขึ้นกับ	
ความต่างศักย์และปริมาณประจุ	ตามสมการ	



•
เมือ่นำตวัเกบ็ประจมุาตอ่แบบอนกุรม	ความจสุมมลู

มีค่าลดลง	ตามสมการ	




•
เมือ่นำตวัเกบ็ประจมุาตอ่แบบขนาน	ความจสุมมลู
มีค่าเพิ่มขึ้น	ตามสมการ	

๖.	นำความรูเ้รือ่งไฟฟา้สถติไปอธบิายหลกัการทำงาน
ของเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด	และปรากฏการณ์
ในชีวิตประจำวัน	

•	ความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตสามารถนำไปอธิบาย		
การทำงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด	เช่น	
เครื่องกำจัดฝุ่นในอากาศ	เครื่องพ่นสี	เครื่องถ่าย
ลายนิ้วมือ	และเครื่องถ่ายเอกสาร	

•	ความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตยังสามารถนำไปอธิบาย
ปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวันได้	เช่น	ฟ้าผ่า	
ประกายไฟจากการเสียดสีกันของวัตถุ	ซึ่งช่วยให้
สามารถป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้น	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๗.	อธิบายการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระและ
กระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ	ความสัมพันธ์ระหว่าง
กระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำกับความเร็วลอยเลื่อน
ของอิเล็กตรอนอิสระ	ความหนาแน่นของ
อิเล็กตรอนในลวดตัวนำและพื้นที่หน้าตัด	

ของลวดตัวนำ	และคำนวณปริมาณต่าง	ๆ		

ที่เกี่ยวข้อง	

•	เมื่อต่อลวดตัวนำกับแหล่งกำเนิดไฟฟ้า	
อิเล็กตรอนอิสระที่อยู่ในลวดตัวนำจะเคลื่อนที่ใน
ทิศตรงข้ามกับสนามไฟฟ้า	ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้า	
ซึ่งทิศของกระแสไฟฟ้ามีทิศทางเดียวกับสนาม
ไฟฟ้า	หรือมีทิศทางจากจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าสูงไปยัง
จุดที่มีศักย์ไฟฟ้าต่ำกว่า	

•	กระแสไฟฟ้าในตัวนำไฟฟ้ามีความสัมพันธ์	

กับความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระ	
ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนอิสระในตัวนำ	

และพื้นที่หน้าตัดของตัวนำ	ตามสมการ	

I
=
nevd
A


๘.	ทดลอง	และอธิบายกฎของโอห์ม	อธิบาย	

ความสมัพนัธร์ะหวา่งความตา้นทานกบัความยาว

พืน้ทีห่นา้ตดั	และสภาพตา้นทานของตวันำโลหะ
ที่อุณหภูมิคงตัว	และคำนวณปริมาณต่าง	ๆ		

ที่เกี่ยวข้อง	รวมทั้งอธิบายและคำนวณ	

ความต้านทานสมมูล	เมื่อนำตัวต้านทาน	

มาต่อกันแบบอนุกรมและแบบขนาน	

•	เมื่ออุณหภูมิคงตัว	กระแสไฟฟ้าในตัวนำโลหะ	
ความต่างศักย์ที่ปลายทั้งสองและความต้านทาน
ของตัวนำนั้นมีความสัมพันธ์กันตามกฎของโอห์ม		

		เขียนแทนได้ด้วยสมการ	I
=  






V



•	ความต้านทานของวัตถุเมื่ออุณหภูมิคงตัว	

ขึ้นอยู่กับชนิดและรูปร่างของวัตถุ	ตามสมการ	



R
= ρ


•	ค่าความต้านทานของตัวต้านทานอ่านได้จาก	

แถบสีบนตัวต้านทาน	

•	เมื่อนำตัวต้านทานมาต่อแบบอนุกรม		

ความต้านทานสมมูลมีค่าเพิ่มขึ้น	ตามสมการ	




R
= R1 + R2 + R3 +...


•
เมือ่นำตวัตา้นทานมาตอ่แบบขนาน		

ความตา้นทานสมมูลมีค่าลดลง	ตามสมการ	

๙.	ทดลอง	อธิบาย	และคำนวณอีเอ็มเอฟของ	

แหล่งกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง	รวมทั้งอธิบาย
และคำนวณพลังงานไฟฟ้า	และกำลังไฟฟ้า	

•	แหล่งกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง	เช่น	แบตเตอรี่		

เป็นอุปกรณ์ที่ให้พลังงานไฟฟ้าแก่วงจร		

พลังงานไฟฟ้าที่ประจุไฟฟ้าได้รับต่อหนึ่งหน่วย	

ประจุไฟฟ้าเมื่อเคลื่อนที่ผ่านแหล่งกำเนิดไฟฟ้า	
เรียกว่า	อีเอ็มเอฟ	คำนวณได้จากสมการ	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •	พลังงานไฟฟ้าที่ถูกใช้ไปในเครื่องใช้ไฟฟ้าใน	
หนึ่งหน่วยเวลา	เรียกว่า	กำลังไฟฟ้า	ซึ่งมีค่า	
ขึ้นกับความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้า	คำนวณ	
ได้จากสมการ																	และ	

๑๐.	ทดลอง	และคำนวณอีเอ็มเอฟสมมูลจากการ
ต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบขนาน		
รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง		
ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งประกอบด้วย
แบตเตอรี่และตัวต้านทาน	

•
เมือ่นำแบตเตอรีม่าตอ่แบบอนกุรม	อเีอม็เอฟสมมลู
และความต้านทานภายในสมมูลมีค่าเพิ่มขึ้น		
ตามสมการ	



ε
=
ε1	+	ε2 +	...	+	εn
และ	



r
=
r1	+	r2 +	...	+	rn
ตามลำดับ	

•	เมื่อนำแบตเตอรี่ที่เหมือนกันมาต่อแบบขนาน		
อีเอ็มเอฟสมมูลมีค่าคงเดิม	และความต้านทาน
ภายในสมมูลมีค่าลดลง	ตามสมการ	

  ε
=
ε1
=
ε2 =	...	=	εn

และ	

																																	ตามลำดับ	

•	กระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงที่	
ประกอบด้วยแบตเตอรี่และตัวต้านทาน		
คำนวณได้ตามสมการ	

๑๑.	อธิบายการเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็น
พลังงานไฟฟ้า	รวมทั้งสืบค้นและอภิปราย
เกี่ยวกับเทคโนโลยี	ที่นำมาแก้ปัญหาหรือ	
ตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงาน
ไฟฟ้า	โดยเน้นด้านประสิทธิภาพและ	
ความคุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย	

•	การนำพลังงานทดแทนมาใช้เป็นการแก้ปัญหา
หรือตอบสนองความต้องการด้านพลังงาน	เช่น	
การเปลี่ยนพลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังงานไฟฟ้า	
ในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์	และการเปลี่ยนพลังงาน
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยเซลล์สุริยะ		

•	เทคโนโลยีต่าง	ๆ	ที่นำมาแก้ปัญหาหรือตอบสนอง
ความต้องการทางด้านพลังงานเป็นการนำความรู้
ทักษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาสร้าง
อุปกรณ์หรือผลิตภัณฑ์ต่าง	ๆ	ที่ช่วยให้การใช้
พลังงานมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น	

ม.๖ ๑.	สังเกต	และอธิบายเส้นสนามแม่เหล็ก	อธิบาย
และคำนวณฟลักซ์แม่เหล็กในบริเวณที่กำหนด	
รวมทั้งสังเกต	และอธิบายสนามแม่เหล็ก	
ที่เกิดจากกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำเส้นตรง		
และโซเลนอยด์	

•	เส้นสนามแม่เหล็กเป็นเส้นสมมติที่ใช้แสดงบริเวณ
ทีม่สีนามแมเ่หลก็	โดยบรเิวณทีม่เีสน้สนามแมเ่หลก็
หนาแน่นมากแสดงว่าเป็นบริเวณที่สนามแม่เหล็ก	
มีความเข้มมาก	

ได้จากสมการ																	และ	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •	ฟลักซ์แม่เหล็ก	คือ	จำนวนเส้นสนามแม่เหล็ก	
ทีผ่า่นพืน้ทีท่ีพ่จิารณา	และอตัราสว่นระหวา่ง	
ฟลักซ์แม่เหล็กต่อพื้นที่ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็ก	
คือ	ขนาดของสนามแม่เหล็ก	เขียนแทนได้ด้วย
สมการ	

•	เมื่อมีกระแสไฟฟ้าผ่านลวดตัวนำเส้นตรงหรือ	
โซเลนอยด์จะเกิดสนามแม่เหล็กขึ้น	

๒.	อธิบาย	และคำนวณแรงแม่เหล็กที่กระทำต่อ
อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ในสนามแม่เหล็ก	
แรงแมเ่หลก็ทีก่ระทำตอ่เสน้ลวดทีม่กีระแสไฟฟา้
ผ่านและวางในสนามแม่เหล็ก	รัศมีความโค้งของ
การเคลื่อนที่เมื่อประจุเคลื่อนที่ตั้งฉากกับ	
สนามแมเ่หลก็	รวมทัง้อธบิายแรงระหวา่งเสน้ลวด
ตัวนำคู่ขนานที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน	

•	อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่เข้าไปใน	
สนามแม่เหล็ก	จะเกิดแรงกระทำต่ออนุภาคนั้น	
คำนวณได้จากสมการ		

•	กรณีที่ประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ตั้งฉากเข้าไปใน	
สนามแม่เหล็ก	จะทำให้ประจุเคลื่อนที่เปลี่ยนไป		
โดยรัศมีความโค้งของการเคลื่อนที่คำนวณได้จาก
สมการ	

•	ลวดตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านและอยู่ใน	
สนามแม่เหล็ก	จะเกิดแรงกระทำต่อลวดตัวนำนั้น	
โดยทิศทางของแรงหาได้จากกฎมือขวา	และ
คำนวณขนาดของแรงได้จากสมการ	



•	เมื่อวางเส้นลวดสองเส้นขนานกันและมีกระแส
ไฟฟ้าผ่านทั้งสองเส้น	จะเกิดแรงกระทำระหว่าง
ลวดตัวนำทั้งสอง	

๓.	อธิบายหลักการทำงานของแกลแวนอมิเตอร์
และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง	รวมทั้งคำนวณ
ปริมาณต่างๆ	ที่เกี่ยวข้อง	

•	เมื่อมีกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดตัวนำที่อยู่ใน	
สนามแม่เหล็กจะมีโมเมนต์ของแรงคู่ควบกระทำ
ต่อขดลวดทำให้ขดลวดหมุน	ซึ่งนำไปใช้อธิบาย
การทำงานของแกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง	โดยโมเมนต์ของแรงคู่ควบ
คำนวณได้จากสมการ		

๔.	สังเกต	และอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ	
กฎการเหนี่ยวนำของฟาราเดย์	และคำนวณ
ปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	รวมทั้งนำความรู้	
เรื่องอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำไปอธิบายการทำงาน
ของเครื่องใช้ไฟฟ้า	

•	เมื่อมีฟลักซ์แม่เหล็กเปลี่ยนแปลงตัดขดลวดตัวนำ	
จะเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำในขดลวดตัวนำนั้น	
อธิบายได้โดยใช้กฎการเหนี่ยวนำของฟาราเดย์	
เขียนแทนได้ด้วยสมการ	

•	ลวดตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านและอยู่ใน	

ε
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •	ทิศทางของกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำหาได้โดยใช้	
กฎของเลนซ์	

•	ความรู้เกี่ยวกับอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำไปใช้อธิบาย	
การทำงานของเครื่องกำเนิดไฟฟ้า	และการ
ทำงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง	ๆ	เช่น	แบลลัสต์
แบบขดลวดของหลอดฟลูออเรสเซนต์	การเกิด	
อีเอ็มเอฟกลับในมอเตอร์ไฟฟ้า	มอเตอร์ไฟฟ้า
เหนี่ยวนำ	และกีตาร์ไฟฟ้า	

๕.	อธิบาย	และคำนวณความต่างศักย์อาร์เอ็มเอส	
และกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส	

•	ไฟฟ้ากระแสสลับที่ส่งไปตามบ้านเรือน	มีความ	
ต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าเปลี่ยนแปลงไปตาม
เวลาในรูปของฟังก์ชันแบบไซน์	

•	การวัดความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าสลับ		
ใช้ค่ายังผลหรือค่ามิเตอร์	ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยแบบ	
รากทีส่องของกำลงัสองเฉลีย่	คำนวณไดจ้ากสมการ	

๖.	อธิบายหลักการทำงานและประโยชน์ของ	
เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ	๓	เฟส		
การแปลงอีเอ็มเอฟของหม้อแปลง	และคำนวณ
ปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	

•	เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ	๓	เฟส	มีขดลวด
ตัวนำ	๓	ชุด	แต่ละชุดวางทำมุม	๑๒๐	องศา		
ซึง่กนัและกนั	ไฟฟา้กระแสสลบัจากขดลวดแตล่ะชดุ
จะมีเฟสต่างกัน	๑๒๐	องศา	ซึ่งช่วยให้มี
ประสิทธิภาพในการผลิตและการส่งพลังงาน
ไฟฟ้า	

•	ไฟฟ้ากระแสสลับที่ส่งไปตามบ้านเรือนเป็นไฟฟ้า	
กระแสสลับที่ต้องเพิ่มอีเอ็มเอฟจากโรงไฟฟ้าแล้ว
ลดอีเอ็มเอฟให้มีค่าที่ต้องการโดยใช้หม้อแปลงซึ่ง
ประกอบด้วยขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ	

•	ไฟฟ้ากระแสสลับที่ผ่านขดลวดปฐมภูมิของ
หม้อแปลงจะทำให้เกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำใน	
ขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลง	โดยอีเอ็มเอฟใน
ขดลวดทุติยภูมิขึ้นกับอีเอ็มเอฟในขดลวดปฐมภูมิ
และจำนวนรอบของขดลวดทั้งสอง	ตามสมการ	
ε2 

ε1 
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๗.	อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของ	
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	แสงไม่โพลาไรส์		

แสงโพลาไรส์เชิงเส้น	และแผ่นโพลารอยด์		

รวมทั้งอธิบายการนำคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	

ในช่วงความถี่ต่าง	ๆ	ไปประยุกต์ใช้และหลัก	

การทำงานของอุปกรณ์ที่เกี่ยวข้อง		

•	การเหนี่ยวนำต่อเนื่องระหว่างสนามแม่เหล็กและ
สนามไฟฟ้า	ทำให้เกิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ออก
จากแหล่งกำเนิด		

•	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยสนามแม่เหล็ก
และสนามไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาโดย
สนามทั้งสองมีทิศตั้งฉากกันและตั้งฉากกับ
ทิศทางการเคลื่อนที่ของคลื่น	

•	แสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่ง	โดยแสงใน
ชีวิตประจำวันเป็นแสงไม่โพลาไรส์	เมื่อแสงนั้น
ผ่านแผ่นโพลารอยด์	สนามไฟฟ้าจะมีทิศทางอยู่
ในระนาบเดียวเรียกว่า	แสงโพลาไรส์เชิงเส้น	
สมบัติของแสงลักษณะนี้เรียกว่า	โพลาไรเซชัน	

•	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ามีความถี่ต่าง	ๆ	มากมาย	โดย
ความถี่นี้มีค่าต่อเนื่องกันเป็นช่วงกว้าง	เรียกว่า	
สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	

•	ตัวอย่างอุปกรณ์ที่ทำงานโดยอาศัย
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	เช่น	เครื่องฉายรังสีเอกซ์	
เครื่องควบคุมระยะไกล	เครื่องระบุตำแหน่งบน
พื้นโลก	เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์	
และเครื่องถ่ายภาพการสั่นพ้องแม่เหล็ก	

๘.	สืบค้น	และอธิบายการสื่อสารโดยอาศัย
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศ	
และเปรียบเทียบการสื่อสารด้วยสัญญาณ	

แอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล	

•	การสื่อสารเพื่อส่งผ่านสารสนเทศจากที่หนึ่ง	

ไปอีกที่หนึ่ง	ทำได้โดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	
สารสนเทศจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปสัญญาณ
สำหรับส่งไปยังปลายทางซึ่งจะมีการแปลง
สัญญาณกลับมาเป็นสารสนเทศที่เหมือนเดิม	

•	สัญญาณมีสองชนิดคือแอนะล็อกและดิจิทัล		

โดยการส่งผ่านสารสนเทศด้วยสัญญาณดิจิทัล	

มีความผิดพลาดน้อยกว่าสัญญาณแอนะล็อก	
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สาระฟิสิกส์ 


 ๔. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสาร   

  สภาพยดืหยุน่ของวสัดแุละมอดลุสัของยงั ความดนัในของไหล แรงพยงุ และหลัก  

  ของอาร์คิมีดิส ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และ  

  สมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอุดมคติและพลังงานในระบบ   

  ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่นและ  

  อนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์   

  ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน ์

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ -
 -


ม.๕ -
 -


ม.๖ ๑.	อธิบาย	และคำนวณความร้อนที่ทำให้สสาร
เปลี่ยนอุณหภูมิ	ความร้อนที่ทำให้สสารเปลี่ยน
สถานะ	และความร้อนที่เกิดจากการถ่ายโอน
ตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน	

•	เมื่อสสารได้รับหรือคายความร้อน	สสารอาจมี
อุณหภูมิเปลี่ยนไป	และสสารอาจเปลี่ยนสถานะ
โดยไม่เปลี่ยนอุณหภูมิ	ซึ่งปริมาณความร้อน	

ทีท่ำใหส้สารเปลีย่นอณุหภมูคิำนวณไดจ้ากสมการ	
Q
=
mc∆T


		ส่วนปริมาณของพลังงานความร้อนที่ทำให้สสาร
เปลี่ยนสถานะคำนวณได้จากสมการ	Q
=
mL


•	วัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกว่าจะถ่ายโอนความร้อน	

ไปสู่วัตถุที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า	เป็นไปตามกฎ	

การอนุรักษ์พลังงาน	โดยปริมาณความร้อนที่วัตถุ
หนึ่งให้จะเท่ากับปริมาณความร้อนที่วัตถุหนึ่งรับ	
เขียนแทนได้ด้วยสมการ	Q

ลด
=
Q

เพิ่ม	

•	เมื่อวัตถุมีอุณหภูมิเท่ากันจะไม่มีการถ่ายโอน	
ความร้อน	เรียกว่าวัตถุอยู่ในสมดุลความร้อน	

๒.	อธิบายสภาพยืดหยุ่นและลักษณะการยืด	

และหดตัวของวัสดุที่เป็นแท่ง	เมื่อถูกกระทำ	

ด้วยแรงค่าต่าง	ๆ	รวมทั้งทดลอง	อธิบายและ
คำนวณความเค้นตามยาว	ความเครียดตามยาว	
และมอดุลัสของยัง	และนำความรู้เรื่อง		

สภาพยืดหยุ่นไปใช้ในชีวิตประจำวัน	

•	สมบัติที่วัสดุเปลี่ยนรูปและกลับสู่รูปเดิม	เมื่อหยุด
ออกแรงกระทำเรียกว่า	สภาพยืดหยุ่น	ถ้ายัง
ออกแรงต่อไป	วัสดุจะขาดหรือเสียรูปอย่างถาวร	

•	ในกรณีที่วัตถุมีการเปลี่ยนแปลงความยาว		

ถ้าออกแรงกระทำต่อเส้นลวดไม่เกินขีดจำกัด	

การแปรผันตรง	ความยาวที่เพิ่มขึ้นของเส้นลวด
แปรผันตรงกับขนาดของแรงดึง	ทำให้
ความเครียดตามยาวที่เกิดขึ้นแปรผันตรงกับ		
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 		ความเค้นตามยาว	โดยความเค้นตามยาว	

		คำนวณได้จากสมการ	σ =					ส่วนความเครียด	

		ตามยาวคำนวณได้จากสมการ	ε = 

•	อัตราส่วนความเค้นตามยาวต่อความเครียด	
ตามยาว	เรียกว่า	มอดุลัสของยัง	ซึ่งมีค่าขึ้นกับ
ชนิดของวัสดุ	คำนวณได้จากสมการ		




Y = 					หรือ	Y = 

•	ถ้าวัสดุมีมอดุลัสของยังสูงแสดงว่าวัสดุนั้น
เปลี่ยนแปลงความยาวได้น้อย	ถ้าออกแรงเพิ่มขึ้น	
เกินขีดจำกัดสภาพยืดหยุ่น	วัสดุไม่สามารถ	
กลับคืนสู่สภาพเดิมได้	สมบัตินี้นำไปใช้พิจารณา
ในการเลือกวัสดุที่เหมาะสมกับการใช้งาน	

๓.	อธิบาย	และคำนวณความดันเกจ	ความดัน
สัมบูรณ์	และความดันบรรยากาศ	รวมทั้ง
อธิบายหลักการทำงานของแมนอมิเตอร์	
บารอมิเตอร์	และเครื่องอัดไฮดรอลิก	

•	ภาชนะที่มีของเหลวบรรจุอยู่จะมีแรงเนื่องจาก
ของเหลวกระทำต่อพื้นผิวภาชนะ	โดยขนาดของ
แรงที่ของเหลวกระทำตั้งฉากต่อพื้นที่หนึ่งหน่วย
เป็นความดันในของเหลว	

•	ความดันที่เครื่องมือวัดได้	เรียกว่า	ความดันเกจ	
คำนวณได้จากสมการ													ส่วนผลรวมของ
ความดันบรรยากาศและความดันเกจ	เรียกว่า	
ความดันสัมบูรณ์	คำนวณได้จากสมการ	



•	ค่าของความดันอ่านได้จากเครื่องวัดความดัน	เช่น	
แมนอมิเตอร์	บารอมิเตอร์	

•	เมื่อเพิ่มความดัน	ณ	ตำแหน่งใด	ๆ	ในของเหลว	
ที่อยู่นิ่งในภาชนะปิด	ความดันที่เพิ่มขึ้นจะส่งผ่าน
ไปทุก	ๆ	จุดในของเหลวนั้น	เรียกว่า	กฎพาสคัล	
กฎนี้นำไปใช้อธิบายการทำงานของ	
เครื่องอัดไฮดรอลิก	

คำนวณได้จากสมการ													ส่วนผลรวมของ

A

F


L0 

∆L


ε

σ


∆L/L0 

F/A
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๔.	ทดลอง	อธิบาย	และคำนวณขนาดแรงพยุง	
จากของไหล	

•	วัตถุที่อยู่ในของไหลทั้งหมดหรือเพียงบางส่วน		
จะถูกแรงพยุงจากของไหลกระทำ	โดยขนาด	
แรงพยุงเท่ากับขนาดน้ำหนักของของไหล	
ที่ถูกวัตถุแทนที่ตามหลักของอาร์คิมีดีส		
ซึ่งใช้อธิบายการลอยการจมของวัตถุต่าง	ๆ	
ในของไหล	ขนาดแรงพยุงจากของไหลคำนวณได้
จากสมการ	

๕.	ทดลอง	อธิบาย	และคำนวณความตึงผิวของ
ของเหลว	รวมทั้งสังเกตและอธิบายแรงหนืด	
ของของเหลว	

•	ความตึงผิวเป็นสมบัติของของเหลวที่ยึดผิว
ของเหลวไว้ด้วยแรงดึงผิว	ปรากฏการณ์ที่เป็นผล
จากความตึงผิว	เช่น	การเดินบนผิวน้ำของแมลง
บางชนิด	การซึมตามรูเล็ก	หรือ	การโค้งของผิว
ของเหลว	โดยความตึงผิวของของเหลวคำนวณได้
จากสมการ	

•	ความหนืดเป็นสมบัติของของไหล	วัตถุที่เคลื่อนที่
ในของไหลจะมีแรงเนื่องจากความหนืดต้านการ
เคลื่อนที่ของวัตถุ	เรียกว่า	แรงหนืด		

๖.	อธิบายสมบัติของของไหลอุดมคติ	สมการ	
ความต่อเนื่อง	และสมการแบร์นูลลี	รวมทั้ง
คำนวณปรมิาณตา่ง	ๆ	ทีเ่กีย่วขอ้ง	และนำความรู้
เกีย่วกบัสมการความตอ่เนือ่งและสมการแบรน์ลูลี
ไปอธิบายหลักการทำงานของอุปกรณ์ต่าง	ๆ	

•	ของไหลอุดมคติเป็นของไหลที่มีการไหลอย่าง
สม่ำเสมอ	ไม่มีความหนืด	บีบอัดไม่ได้	และไหล	
โดยไม่หมุน	มีอัตราการไหลตามสมการ	
ความต่อเนื่อง	Av	=	ค่าคงตัว	

•	ตำแหน่งสองตำแหน่งบนสายกระแสเดียวกัน	
ของของไหลอุดมคติที่ไหลอย่างสม่ำเสมอ	จะมี	
ผลรวมของความดันสัมบูรณ์	พลังงานจลน์	
ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร	และพลังงานศักย์ต่อหนึ่ง
หน่วยปริมาตร	เป็นค่าคงตัวตามสมการแบร์นูลลี	

																													ค่าคงตัว	

๗.	อธิบายกฎของแก๊สอุดมคติและคำนวณปริมาณ
ต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	

•	แก๊สอุดมคติเป็นแก๊สที่โมเลกุลมีขนาดเล็กมาก	
ไม่มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล	มีการเคลื่อนที่
แบบสุ่ม	และมีการชนแบบยืดหยุ่น		

•	ความสัมพันธ์ระหว่างความดัน	ปริมาตร	และ
อุณหภูมิของแก๊สอุดมคติเป็นไปตามกฎของ	
แก๊สอุดมคติ	เขียนแทนได้ด้วยสมการ	

•	ความหนืดเป็นสมบัติของของไหล	วัตถุที่เคลื่อนที่

หน่วยปริมาตร	เป็นค่าคงตัวตามสมการแบร์นูลลี	
																													ค่าคงตัว	

PV
=
nRT
=
NkBT
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๘.	อธิบายแบบจำลองของแก๊สอุดมคติ	ทฤษฎีจลน์
ของแก๊ส	และอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของโมเลกุล
ของแกส๊	รวมทัง้คำนวณปรมิาณตา่ง	ๆ	ทีเ่กีย่วขอ้ง	

•	จากแบบจำลองของแก๊สอุดมคติ	กฎการเคลื่อนที่
ของนิวตัน	และจากกฎของแก๊สอุดมคติ	ทำให้
สามารถศึกษาสมบัติทางกายภาพบางประการ
ของแก๊สได้	ได้แก่	ความดัน	พลังงานจลน์เฉลี่ย
และอัตราเร็วอาร์เอ็มเอส	ของโมเลกุลของแก๊สได้		

•
จากทฤษฎจีลนข์องแกส๊	ความดนัและพลงังานจลน์
เฉลีย่ของโมเลกลุของแกส๊มคีวามสมัพนัธต์ามสมการ



																		ส่วนอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของ
โมเลกุลของแก๊สคำนวณได้จากสมการ	

๙.	อธบิาย	และคำนวณงานทีท่ำโดยแกส๊ในภาชนะปดิ
โดยความดันคงตัว	และอธิบายความสัมพันธ์
ระหวา่งความรอ้น	พลงังานภายในระบบ	และงาน

รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง		
และนำความรู้เรื่องพลังงานภายในระบบ	
ไปอธิบายหลักการทำงานของเครื่องใช้ในชีวิต
ประจำวัน	

•	ในภาชนะปิดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของ
แก๊สโดยความดันคงตัว	งานที่เกิดขึ้นคำนวณได้
จากสมการ	W = P∆V


•	โมเลกุลของแก๊สอุดมคติในภาชนะปิดจะมี
พลังงานจลน์	โดยพลังงานจลน์รวมของโมเลกุล	
เรียกว่า	พลังงานภายในของแก๊สหรือพลังงาน
ภายในระบบ	ซึ่งแปรผันตรงกับจำนวนโมเลกุล
และอุณหภูมิสัมบูรณ์ของแก๊ส	

•	พลังงานภายในระบบมีความสัมพันธ์กับความร้อน
และงาน	เช่น	เมื่อมีการถ่ายโอนความร้อนใน
ระบบปิด	ผลของการถ่ายโอนความร้อนนี้	
จะเท่ากับผลรวมของพลังงานภายในระบบ	
ที่เปลี่ยนแปลงกับงาน	เป็นไปตามกฎการอนุรักษ์
พลังงานเรียกกฎข้อที่หนึ่งของอุณหพลศาสตร์	
แสดงได้ด้วยสมการ	Q
=

∆U
+
W


•	ความรู้เรื่องพลังงานภายในระบบสามารถนำไป
ประยุกต์ในด้านต่าง	ๆ	เช่น	การทำงานของ
เครื่องยนต์ความร้อน	ตู้เย็น	เครื่องปรับอากาศ	

๑๐.	อธิบายสมมติฐานของพลังค์	ทฤษฎีอะตอม
ของโบร์	และการเกิดเส้นสเปกตรัมของ
อะตอมไฮโดรเจน	รวมทั้งคำนวณปริมาณ		
ต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	

•	พลังค์เสนอสมมติฐานเพื่ออธิบายการแผ่รังสี	
ของวตัถดุำ	ซึง่สรปุไดว้า่	พลงังานทีว่ตัถดุำดดูกลนื
หรือแผ่ออกมามีค่าได้เฉพาะบางค่าเท่านั้น	และ
ค่านี้จะเป็นจำนวนเท่าของ	hf	เรียกว่า	ควอนตัม
พลังงาน	โดยแสงความถี่	f	จะมีพลังงานตาม
สมการ	E
=
nhf


																		ส่วนอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของ
โมเลกุลของแก๊สคำนวณได้จากสมการ	

k 
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 •	ทฤษฎีอะตอมของไฮโดรเจนที่เสนอโดยโบร์
อธิบายว่า	อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่รอบนิวเคลียส
ในวงโคจรบางวงได้โดยไม่แผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	
ถ้าอิเล็กตรอนมีการเปลี่ยนวงโคจรจะมีการรับ
หรือปล่อยพลังงานในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ตามสมมติฐานของพลังค์	ซึ่งสามารถนำไป
คำนวณรัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอน	และพลังงาน
อะตอมของไฮโดรเจนได้ตามสมการ		

																											และ	

		ตามลำดับ	
•	ทฤษฎีอะตอมของโบร์สามารถนำไปคำนวณ
ความยาวคลื่นของแสงในสเปกตรัมเส้นสว่าง	
ของอะตอมไฮโดรเจนตามสมการ	

๑๑.	อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกและ
คำนวณพลังงานโฟตอน	พลังงานจลน์ของ		
โฟโตอิเล็กตรอนและฟังก์ชันงานของโลหะ	

•	ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกเป็นปรากฏการณ์	
ที่อิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะเมื่อมีแสงที่มี
ความถี่เหมาะสมมาตกกระทบ	โดยจำนวน	
โฟโตอเิลก็ตรอนทีห่ลดุจะเพิม่ขึน้ตามความเขม้แสง

และพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน	
จะขึ้นกับความถี่ของแสงนั้น	โดยพลังงานของแสง
หรือโฟตอนตามสมมติฐานของพลังค์		

•	ไอน์สไตน์อาศัยกฎการอนุรักษ์พลังงานและ
สมมติฐานของพลังค์	อธิบายปรากฏการณ์		
โฟโตอิเล็กทริกตามสมการ	hf
=
W	+	Ekmax 

•
การทดลอง	พลงังานจลนส์งูสดุของโฟโตอเิลก็ตรอน
และฟังก์ชันงานของโลหะคำนวณได้จากสมการ															

															และ												ตามลำดับ	

																											และ	

															และ												ตามลำดับ																และ												ตามลำดับ	

f i 
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๒.	อธิบายทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค	รวมทั้ง
อธบิาย	และคำนวณความยาวคลืน่เดอบรอยล	์

•	การค้นพบการแทรกสอดและการเลี้ยวเบน	
ของอเิลก็ตรอนสนบัสนนุความคดิของเดอบรอยล์
ที่เสนอว่า	อนุภาคแสดงสมบัติของคลื่นได้		
โดยเมื่ออนุภาคประพฤติตัวเป็นคลื่นจะมี
ความยาวคลื่น	เรียกว่า	ความยาวคลื่นเดอบรอยล์	
ซึ่งมีค่าขึ้นกับโมเมนตัมของอนุภาค		

		ตามสมการ	

•	จากความคิดของไอน์สไตน์และเดอบรอยล์	ทำให้
สรุปได้ว่า	คลื่นแสดงสมบัติของอนุภาคได้และ
อนุภาคแสดงสมบัติของคลื่นได้	สมบัติดังกล่าว	
เรียกว่า	ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค	

๑๓.	อธิบายกัมมันตภาพรังสีและความแตกต่าง	
ของรังสีแอลฟา	บีตา	และแกมมา	

•	กัมมันตภาพรังสีเป็นปรากฏการณ์ที่ธาตุ
กัมมันตรังสีแผ่รังสีได้เองอย่างต่อเนื่อง	รังสี	
ที่ออกมามี	๓	ชนิด	คือ	แอลฟา	บีตา	และแกมมา		

•	การแผ่รังสีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงนิวเคลียส	
ของธาตุกัมมันตรังสี	ซึ่งเขียนแทนได้ด้วยสมการ	

		การสลายให้แอลฟา	

		การสลายให้บีตาลบ	

		การสลายให้บีตาบวก	

		การสลายให้แกมมา	

๑๔.	อธิบาย	และคำนวณกัมมันตภาพของ
นิวเคลียสกัมมันตรังสี	รวมทั้งทดลอง	อธิบาย	
และคำนวณจำนวนนิวเคลียสกัมมันตภาพรังสี	
ที่เหลือจากการสลาย	และครึ่งชีวิต	

•	ในการสลายของธาตุกัมมันตรังสี	อัตราการแผ่รังสี
ออกมาในขณะหนึ่ง	เรียกว่า	กัมมันตภาพ	
ปริมาณนี้บอกถึงอัตราการลดลงของจำนวน
นิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสี	คำนวณได้จาก
สมการ		

•	ช่วงเวลาที่จำนวนนิวเคลียสลดลงเหลือครึ่งหนึ่ง
ของจำนวนเริ่มต้น	เรียกว่า	ครึ่งชีวิต	โดยจำนวน
นิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีที่เหลือจากการสลาย	
และครึ่งชีวิตคำนวณได้จากสมการ		

		และ															ตามลำดับ	

๑๕.	อธบิายแรงนวิเคลยีร	์เสถยีรภาพของนวิเคลยีส

และพลังงานยึดเหนี่ยว	รวมทั้งคำนวณปริมาณ
ต่าง	ๆ	ที่เกี่ยวข้อง	

•	ภายในนิวเคลียสมีแรงนิวเคลียร์ที่ใช้อธิบาย
เสถียรภาพของนิวเคลียส		

ซึ่งมีค่าขึ้นกับโมเมนตัมของอนุภาค		

N
= N0e
–λt 

1 
2 λ


ln 2

= T
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 •	การทำให้นิวคลีออนในนิวเคลียสแยกออกจากกัน	
ต้องใช้พลังงานเท่ากับพลังงานยึดเหนี่ยว		
ซึ่งคำนวณได้จากความสัมพันธ์ระหว่างมวล	
และพลังงาน	ตามสมการ	

•	นิวเคลียสที่มีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนสูง
จะมีเสถียรภาพดีกว่านิวเคลียสที่มีพลังงาน	
ยดึเหนีย่วตอ่นวิคลอีอนตำ่	โดยพลงังานยดึเหนีย่ว
ต่อนิวคลีออนคำนวณได้จากสมการ	

๑๖.	อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์	ฟิชชันและฟิวชัน	
รวมทั้งคำนวณพลังงานนิวเคลียร์	

•	ปฏิกิริยาที่ทำให้นิวเคลียสเกิดการเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบหรือระดับพลังงาน	เรียกว่า	
ปฏิกิริยานิวเคลียร์		

•	ฟิชชันเป็นปฏิกิริยาที่นิวเคลียสที่มีมวลมาก	
แตกออกเป็นนิวเคลียสที่มีมวลน้อยกว่า		
ส่วนฟิวชันเป็นปฏิกิริยาที่นิวเคลียสที่มีมวลน้อย
รวมตัวกันเกิดเป็นนิวเคลียสที่มีมวลมากขึ้น	

•	พลังงานที่ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันหรือฟิวชัน	
เรียกว่า	พลังงานนิวเคลียร์	ซึ่งมีค่าเป็นไปตาม
ความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงาน		
ตามสมการ	

๑๗.	อธิบายประโยชน์ของพลังงานนิวเคลียร์	และ
รังสี	รวมทั้งอันตรายและการป้องกันรังสี	
ในด้านต่าง	ๆ	

•	พลังงานนิวเคลียร์และรังสีจากการสลายของธาตุ
กมัมนัตรงัสสีามารถนำไปใชป้ระโยชนใ์นดา้นตา่ง	ๆ

ขณะเดียวกันต้องมีการป้องกันอันตรายที่	
อาจเกิดขึ้นได้	

๑๘.	อธิบายการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค	
แบบจำลองมาตรฐาน	และการใช้ประโยชน์
จากการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค	
ในด้านต่าง	ๆ	

•	การศึกษาโปรตอนและนิวตรอนในนิวเคลียส		
ด้วยเครื่องเร่งอนุภาคพลังงานสูงพบว่า	โปรตอน
และนิวตรอนประกอบด้วยอนุภาคอื่นที่มี	
ขนาดเล็กกว่า	เรียกว่า	ควาร์ก	ซึ่งยึดเหนี่ยวกันไว้
ด้วยแรงเข้ม	

•	นักฟิสิกส์ยังได้ค้นพบอนุภาคที่เป็นสื่อของแรงเข้ม
ซึง่ไดแ้ก	่กลอูอน	และอนภุาคทีเ่ปน็สือ่ของแรงออ่น

ซึ่งได้แก่	W	-	โบซอน	และ	Z	-	โบซอน	
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 •	อนุภาคที่ไม่สามารถแยกเป็นองค์ประกอบได้		

รวมทั้งอนุภาคที่เป็นสื่อของแรง	จัดเป็นอนุภาค
มูลฐานในแบบจำลองมาตรฐาน	

•	แบบจำลองมาตรฐานเป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบาย
พฤติกรรมและอันตรกิริยาระหว่างอนุภาคมูลฐาน	

•	การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคนำไปสู่การ
พัฒนาเทคโนโลยีที่นำมาใช้ประโยชน์ในด้าน	

ตา่ง	ๆ	เชน่	ดา้นการแพทย	์มกีารใชเ้ครือ่งเรง่อนภุาค
ในการรักษาโรคมะเร็ง	การใช้เครื่องถ่ายภาพ	

รังสีระนาบด้วยการปล่อยโพซิตรอนในการ
วินิจฉัยโรคมะเร็ง	ด้านการรักษาความปลอดภัย	
มีการใช้เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ในการ	

ตรวจวัตถุอันตรายในสนามบิน	
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สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 

 ๑. เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัยและผลต่อสิ่งมีชีวิต  

  และสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการศึกษาลำดับชั้นหิน ทรัพยากรธรณี แผนที่ และ  

  การนำไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ ๑.	อธิบายการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก	
พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลที่สนับสนุน	

•	การศึกษาโครงสร้างโลกใช้ข้อมูลหลายด้าน		

เช่น	องค์ประกอบทางเคมีของหินและแร่		

องคป์ระกอบทางเคมขีองอกุกาบาต	ขอ้มลูคลืน่ไหว
สะเทือนที่เคลื่อนที่ผ่านโลก	จึงสามารถแบ่งชั้น
โครงสร้างโลกได้	๒	แบบ	คือ	โครงสร้างโลก	

ตามองค์ประกอบทางเคมี	แบ่งได้เป็น	๓	ชั้น	
ได้แก่	เปลือกโลก	เนื้อโลก	และแก่นโลก	และ
โครงสรา้งโลกตามสมบตัเิชงิกล	แบง่ไดเ้ปน็	๕	ชัน้

ได้แก่	ธรณีภาค	ฐานธรณีภาค	มัชฌิมภาค		

แก่นโลกชั้นนอก	และแก่นโลกชั้นใน	นอกจากนี้
ยังมีการค้นพบรอยต่อระหว่างชั้นโครงสร้างโลก	
เชน่	แนวแบง่เขตโมโฮโรวซิกิ	แนวแบง่เขตกเูทนเบริก์

แนวแบ่งเขตเลห์แมน	

๒.	อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุน	

การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี	

•	แผ่นธรณีต่าง	ๆ	เป็นส่วนประกอบของธรณีภาค	
ซึ่งเป็นชั้นนอกสุดของโครงสร้างโลก	โดยมีการ
เปลี่ยนแปลงขนาดและตำแหน่งตั้งแต่อดีต	

จนถึงปัจจุบัน	การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีดังกล่าว
อธิบายได้ตามทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน	ซึ่งมี
รากฐานมาจากทฤษฎีทวีปเลื่อนและทฤษฎี	

การแผ่ขยายพื้นสมุทร	โดยมีหลักฐานที่สนับสนุน	
ไดแ้ก	่รปูรา่งของขอบทวปีทีส่ามารถเชือ่มตอ่กนัได
้
ความคล้ายคลึงกันของกลุ่มหินและแนวเทือกเขา	
ซากดึกดำบรรพ์	ร่องรอย	การเคลื่อนที่ของ
ตะกอนธารน้ำแข็ง	ภาวะแม่เหล็กโลกบรรพกาล	
อายุหินของพื้นมหาสมุทร	รวมทั้งการค้นพบ
สันเขากลางสมุทร	และร่องลึกก้นสมุทร	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๓.	ระบุสาเหตุและอธิบายแนวรอยต่อของแผ่นธรณี
ที่สัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี		

พร้อมยกตัวอย่างหลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบ	

•	การพาความร้อนของแมกมาภายในโลก	ทำให้
เกิดการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี	ตามทฤษฎีธรณี
แปรสัณฐาน	ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ได้สำรวจพบ	

หลักฐานทางธรณีวิทยา	ได้แก่	ธรณีสัณฐาน	

และธรณีโครงสร้างที่บริเวณแนวรอยต่อของ	

แผ่นธรณี	เช่น	ร่องลึกก้นสมุทร	หมู่เกาะภูเขาไฟ
รูปโค้ง	แนวภูเขาไฟ	แนวเทือกเขา	หุบเขาทรุด
และสันเขากลางสมุทร	รอยเลื่อน	นอกจากนี้	

ยังพบการเกิดธรณีพิบัติภัยที่บริเวณแนวรอยต่อ
ของแผ่นธรณี	เช่น	แผ่นดินไหว	ภูเขาไฟระเบิด		

สึนามิ	ซึ่งหลักฐานดังกล่าวสัมพันธ์กับรูปแบบ	
การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี	นักวิทยาศาสตร์	

จงึสรปุไดว้า่แนวรอยตอ่ของแผน่ธรณมี	ี๓	รปูแบบ

ได้แก่	แนวแผ่นธรณีแยกตัว	แนวแผ่นธรณี
เคลื่อนที่เข้าหากัน	แนวแผ่นธรณีเคลื่อนที่ผ่านกัน
ในแนวราบ	

๔.	วเิคราะหห์ลกัฐานทางธรณวีทิยาทีพ่บในปจัจบุนั

และอธิบายลำดับเหตุการณ์	ทางธรณีวิทยา	

ในอดีต	

•	การลำดับชั้นหิน	เป็นการศึกษาการวางตวั		

การแผก่ระจาย	ลำดบัอาย	ุความสมัพนัธข์องชั้นหิน	
รอยชั้นไม่ต่อเนื่อง	และหลักฐานทางธรณีวิทยา
อื่น	ๆ	ที่ปรากฏ	ทำให้ทราบลำดับเหตกุารณท์าง
ธรณวีทิยา	การเปลีย่นแปลงสภาพแวดล้อม	
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นบนโลกตั้งแต่
กำเนิดโลกจนถึงปัจจุบัน	

•	หลักฐานทางธรณีวิทยา	ได้แก่	ซากดึกดำบรรพ์	
หิน	และลักษณะโครงสร้างทางธรณี	ซึ่งนำมา	

หาอายุได้	๒	แบบ	ได้แก่	อายุเปรียบเทียบ	คือ
อายุของซากดึกดำบรรพ์	หิน	และ/หรือ	

เหตุการณ์ทางธรณีวิทยา	เมื่อเทียบกับ
ซากดึกดำบรรพ์	หิน	และ/หรือเหตุการณ์ทาง
ธรณีวิทยาอื่น	ๆ	และอายุสัมบูรณ์	คือ	อายุที่ระบุ
เป็นตัวเลขของหิน	และ/หรือเหตุการณ์ทาง
ธรณีวิทยาซึ่งคำนวณได้จากไอโซโทปของธาตุ	

•	ข้อมูลจากอายุเปรียบเทียบและอายุสัมบูรณ์	
สามารถนำมาจดัทำมาตราธรณกีาล	คอื	การลำดบั
ช่วงเวลาของโลกตั้งแต่เกิดจนถึงปัจจุบัน		

แบง่ออกเปน็	บรมยคุ	มหายคุ	ยคุ	และสมยั	ซึง่แตล่ะ
ช่วงเวลามีสิ่งมีชีวิต	สภาพแวดล้อมและเหตุการณ์
ที่เกิดขึ้นแตกต่างกัน	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๕.	อธิบายสาเหตุ	กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิด
และปัจจัยที่ทำให้ความรุนแรงของการปะทุ	

และรูปร่างของภูเขาไฟแตกต่างกัน	รวมทั้ง
สบืคน้ขอ้มลูพืน้ทีเ่สีย่งภยั	ออกแบบและนำเสนอ
แนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตน	

ให้ปลอดภัย	

•	ภูเขาไฟระเบิด	เกิดจากการแทรกดันของแมกมา
ขึ้นมาตามส่วนเปราะบาง	หรือรอยแตก	

บนเปลือกโลก	มักพบหนาแน่นบริเวณรอยต่อ
ระหว่างแผ่นธรณีทำให้บริเวณดังกล่าวเป็นพื้นที่
เสี่ยงภัย	ความรุนแรงของการปะทุและรูปร่าง	

ของภูเขาไฟที่แตกต่างกันขึ้นอยู่กับองค์ประกอบ
ของแมกมา	ผลจากการระเบิดของภูเขาไฟมีทั้ง
ประโยชน์และโทษ	จึงต้องศึกษาแนวทางในการ
เฝ้าระวัง	และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย	

๖.	อธิบายสาเหตุ	กระบวนการเกิด	ขนาดและ
ความรุนแรง	และผลจากแผ่นดินไหว	รวมทั้ง
สบืคน้ขอ้มลูพืน้ทีเ่สีย่งภยั	ออกแบบและนำเสนอ
แนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตน	

ให้ปลอดภัย	

•
แผน่ดนิไหวเกดิจากการปลดปลอ่ยพลงังานทีส่ะสม
ไว้ของเปลือกโลกในรูปของคลื่นไหวสะเทือน	
แผ่นดินไหวมีขนาดและความรุนแรงแตกต่างกัน	
และทำลายทรัพย์สิน	ศูนย์เกิดแผ่นดินไหวมักอยู่
บริเวณรอยต่อของแผ่นธรณี	และพื้นที่ภายใต้
อิทธิพลของการเคลื่อนของแผ่นธรณีที่ระดับ	

ความลกึตา่งกนั	ใหบ้รเิวณดงักลา่วเปน็พืน้ทีเ่สีย่งภยั
แผ่นดินไหว	ซึ่งส่งผลให้สิ่งก่อสร้างเสียหาย		

เกิดอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน	จึงต้องศึกษา
แนวทางในการเฝ้าระวัง	และการปฏิบัติตน	

ให้ปลอดภัย	

๗.	อธิบายสาเหตุ	กระบวนการเกิด	และผลจาก	

สนึาม	ิรวมทัง้สบืคน้ขอ้มลูพืน้ทีเ่สีย่งภยั	ออกแบบ

และนำเสนอแนวทางการเฝา้ระวงัและการปฏบิตัติน
ให้ปลอดภัย	

•	สึนามิ	คือคลื่นน้ำที่เกิดจากการแทนที่มวลน้ำ		

ในปริมาณมหาศาล	ส่วนมากจะเกิดในทะเล	

หรือมหาสมุทร	โดยคลื่นมีลักษณะเฉพาะ	คือ
ความยาวคลื่นมากและเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูง	
เมื่ออยู่กลางมหาสมุทรจะมีความสูงคลื่นน้อย	
และอาจเพิ่มความสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อคลื่น
เคลื่อนที่ผ่านบริเวณน้ำตื้น	ทำให้พื้นที่บริเวณ
ชายฝั่งบางบริเวณเป็นพื้นที่เสี่ยงภัยสึนามิ		

ก่อให้เกิดอันตรายแก่มนุษย์และสิ่งก่อสร้าง	

ในบริเวณชายหาดนั้น	จึงต้องศึกษาแนวทาง	

ในการเฝ้าระวัง	และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๘.	ตรวจสอบ	และระบุชนิดแร่	รวมทั้งวิเคราะห์
สมบัติและนำเสนอการใช้ประโยชน์จาก
ทรัพยากรแร่ที่เหมาะสม	

•	แร่	คือ	ธาตุหรือสารประกอบอนินทรีย์ที่มีสถานะ
เปน็ของแขง็	เกดิขึน้เองตามธรรมชาต	ิมโีครงสรา้ง
ภายในที่เป็นระเบียบ	และมีสูตรเคมีและสมบัติ
อื่น	ๆ	ที่แน่นอน	หรืออาจเปลี่ยนแปลงได้ภายใต้
วงจำกัด	ทำให้แร่มีสมบัติทางกายภาพที่แน่นอน	
สามารถนำมาใช้เพื่อตรวจสอบชนิดของแร่	

ทางกายภาพ	และการทำปฏิกิริยาเคมีกับกรด	

•	ทรัพยากรแร่สามารถนำไปใช้เป็นวัตถุดิบ		

ในอตุสาหกรรมไดห้ลายประเภท	เชน่	อาหารและยา

เครื่องมือแพทย์	อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์	อัญมณี	

๙.	ตรวจสอบ	จำแนกประเภท	และระบุชื่อหิน		

รวมทั้งวิเคราะห์สมบัติและนำเสนอการใช้
ประโยชน์ของทรัพยากรหินที่เหมาะสม	

•	หิน	เป็นมวลของแข็งที่ประกอบด้วยแร่	ตั้งแต่		

๑	ชนิดขึ้นไป	หรือประกอบด้วยแก้วธรรมชาติ
หรือสสารจากสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นเอง	

•	หินสามารถจำแนกตามลักษณะการเกิดและ	

เนื้อหิน	ได้เป็น	๓	ประเภท	ได้แก่	หินอัคนี	
หินตะกอน	และหินแปร	การระบุชื่อของหิน
แต่ละประเภท	จะใช้ลักษณะและองค์ประกอบ
ทางแร่ของหินเป็นเกณฑ์	หินสามารถนำไปใช้
ประโยชน์ได้หลายด้าน	เช่น	วัสดุก่อสร้าง		

เครื่องประดับ	วัตถุดิบในอุตสาหกรรม	

๑๐.	อธิบายกระบวนการเกิด	และการสำรวจ	

แหล่งปิโตรเลียมและถ่านหิน	โดยใช้ข้อมูล	
ทางธรณีวิทยา	

๑๑.	อธบิายสมบตัขิองผลติภณัฑท์ีไ่ดจ้ากปโิตรเลยีม
และถ่านหิน	พร้อมนำเสนอการใช้ประโยชน์
อย่างเหมาะสม	

•	ทรัพยากรปิโตรเลียมและถ่านหินเป็นทรัพยากร
สิ้นเปลืองที่มีอยู่อย่างจำกัด	ใช้แล้วหมดไป	

ไม่สามารถเกิดขึ้นทดแทนได้ในเวลาอันรวดเร็ว	
ทรัพยากรปิโตรเลียมและถ่านหินถูกนำมาใช้	

ในอุตสาหกรรม	ที่สำคัญของประเทศ	เช่น		

การคมนาคม	การผลิตไฟฟ้า	เชื้อเพลิงใน
อุตสาหกรรมต่าง	ๆ	

•	การศึกษากระบวนการเกิดและการสำรวจ	

แหล่งปิโตรเลียมและถ่านหินต้องใช้ความรู้	

พื้นฐานธรณีวิทยาหลายด้าน	เช่น	ตะกอนวิทยา	
การลำดับชั้นหิน	ธรณีโครงสร้าง	รวมทั้งวิธีการ
และเทคนิคต่าง	ๆ	ที่เหมาะสมเพื่อที่จะนำ
ทรัพยากรมาใช้ได้อย่างคุ้มค่าและยั่งยืน	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๒.	อา่นและแปลความหมายจากแผนทีภ่มูปิระเทศ
และแผนที่ธรณีวิทยาของพื้นที่	ที่กำหนด
พร้อมทั้งอธิบายและยกตัวอย่าง	การนำไปใช้
ประโยชน์	

•	แผนที่ภูมิประเทศ	เป็นแผนที่ที่สร้างเพื่อจำลอง
ลกัษณะของผวิโลกหรอืบางสว่นของพืน้ทีบ่นผวิโลก

โดยมทีศิทางทีช่ดัเจน	และมาตราสว่นขนาดตา่ง	ๆ

ตามความเหมาะสมกับการใช้งาน	แผนที่	

ภมูปิระเทศมกัแสดงเสน้ชัน้ความสงู	และคำอธบิาย
สัญลักษณ์ต่าง	ๆ	ที่ปรากฏในแผนที่	

•	แผนที่ธรณีวิทยา	เป็นแผนที่แสดงการกระจายตัว
ของหินกลุ่มต่างๆ	ที่โผล่ให้เห็นบนพื้นผิว	ทำให้
ทราบถึงขอบเขตของหินในพื้นที่	นอกจากนี้ยัง
แสดงลักษณะการวางตัวของชั้นหิน	
ซากดึกดำบรรพ์	และธรณีโครงสร้าง	

•	ข้อมูลจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา	
สามารถนำไปใช้วางแผนการใช้ประโยชน์และ
ประเมินศักยภาพของพื้นที่ได้อย่างเหมาะสม		

เช่น	ประเมินศักยภาพแหล่งทรัพยากรธรณีต่าง	ๆ	
การวางผังเมือง	การสร้างเขื่อน	

ม.๕ -
 -


ม.๖ -
 -
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สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 

 ๒. เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก การหมุนเวียน  

  ของนำ้ในมหาสมทุร การเกดิเมฆ การเปลีย่นแปลงภมูอิากาศโลกและผลตอ่สิง่มชีวีติ  

  และสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการพยากรณ์อากาศ  

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ -
 -


ม.๕ ๑.	อธิบายปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการรับและ	

คายพลังงานจากดวงอาทิตย์แตกต่างกัน	

และผลทีม่ตีอ่อณุหภมูอิากาศในแตล่ะบรเิวณของโลก


๒.	อธิบายกระบวนการที่ทำให้เกิดสมดุลพลังงาน
ของโลก	

•	บริเวณต่าง	ๆ	ของโลกได้รับพลังงานจาก		

ดวงอาทิตย์ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า	

ในปริมาณที่แตกต่างกัน	เนื่องจากโลกมีสัณฐาน
คล้ายทรงกลมและแกนหมุนโลกเอียงทำมุมกับ
แนวตั้งฉากกับระนาบการโคจรของโลก	

รอบดวงอาทิตย์	ส่งผลต่อการตกกระทบของรังสี	

ดวงอาทิตย์	ซึ่งส่วนที่ผ่านเข้ามาในชั้นบรรยากาศ
จนถึงพื้นผิวโลก	จะเกิดกระบวนการสะท้อน		

ดูดกลืน	และถ่ายโอนพลังงาน	แล้วปลดปล่อย
กลับสู่อวกาศแตกต่างกันเนื่องจากปัจจัยต่าง	ๆ	
เชน่	ลกัษณะของพืน้ผวิ	ชนดิและปรมิาณของแกส๊
เรอืนกระจก	ละอองลอย	และเมฆ	ทำใหพ้ืน้ผวิโลก
แต่ละบริเวณมีอุณหภูมิอากาศแตกต่างกัน	

•	พลังงานจากดวงอาทิตย์โดยเฉลี่ยที่โลกได้รับ
เทา่กบัพลงังานเฉลีย่ทีโ่ลกปลดปลอ่ยกลบัสูอ่วกาศ

ทำให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก	ส่งผลให้
อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโลกในแต่ละปีค่อนข้าง
คงที่	

๓.	อธิบายผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของ
ความกดอากาศ	แรงคอริออลิส	แรงสู่ศูนย์กลาง	
และแรงเสยีดทานทีม่ตีอ่การหมนุเวยีนของอากาศ	

•	การหมุนเวียนของอากาศเกิดขึ้นจาก	

ความกดอากาศที่แตกต่างกันระหว่างสองบริเวณ		

โดยอากาศเคลือ่นทีจ่ากบรเิวณทีม่คีวามกดอากาศสงู
ไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศต่ำซึ่งจะเห็นได้
ชัดเจนในการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวราบ	
และเมือ่พจิารณาในการเคลือ่นทีข่องอากาศในแนวดิง่


จะพบว่าอากาศเหนือบริเวณความกดอากาศต่ำ
จะมีการยกตัวขึ้น	ขณะที่อากาศเหนือบริเวณ
ความกดอากาศสูงจะจมตัวลง	โดยการเคลื่อนที่
ของอากาศทั้งในแนวราบและแนวดิ่งนี้	ทำให้เกิด
เป็นการหมุนเวียนของอากาศ	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •	การหมุนรอบตัวเองของโลกจะทำให้เกิด		

แรงคอริออลิสซึ่งมีผลให้ทิศทางการเคลื่อนที่	

ของอากาศเบนไป	โดยอากาศทีเ่คลือ่นทีใ่นบรเิวณ
ซีกโลกเหนือจะเบนไปทางขวาจากทิศทางเดิม	
ส่วนบริเวณซีกโลกใต้จะเบนไปทางซ้ายจาก
ทิศทางเดิม	เช่น	ลมค้า	และมรสุม	

•	แรงสู่ศูนย์กลางซึ่งทำให้เกิดการหมุนของลม	เช่น	
พายุหมุนเขตร้อน	ทอร์นาโด	พายุงวงช้าง	และ
แรงต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ	หรือแรงเสียดทาน
สง่ผลตอ่อตัราเรว็ลม	เชน่	พายไุตฝุ้น่เมือ่เคลือ่นตวั
เข้าสู่ชายฝั่งจะลดระดับความรุนแรงลงเป็นพายุ
โซนร้อนหรือดีเพรสชั่น	

๔.	อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด	
และผลที่มีต่อภูมิอากาศ	

•
แตล่ะบรเิวณของโลกมคีวามกดอากาศแตกตา่งกนั
ประกอบกับอิทธิพลจากการหมุนรอบตัวเอง	

ของโลกทำให้อากาศในแต่ละซีกโลกเกิดการ
หมนุเวยีนของอากาศตามเขตละตจิดู	แบง่ออกเปน็

๓	แถบ	โดยแต่ละแถบมีภูมิอากาศแตกต่างกัน	
ได้แก่	การหมุนเวียนแถบขั้วโลกมีภูมิอากาศ	

แบบหนาวเย็น	การหมุนเวียนแถบละติจูดกลาง	

มีภูมิอากาศแบบอบอุ่น	และการหมุนเวียน	

แถบเขตร้อนมีภูมิอากาศแบบร้อนชื้น	

•	บริเวณรอยต่อของการหมุนเวียนอากาศแต่ละ
แถบละตจิดู	จะมลีกัษณะลมฟา้อากาศทีแ่ตกตา่งกนั

เช่น	บริเวณใกล้ศูนย์สูตรมีปริมาณหยาดน้ำฟ้า
เฉลี่ยสูงกว่าบริเวณอื่น	บริเวณละติจูด	๓๐	องศา
มีอากาศแห้งแล้ง	ส่วนบริเวณละติจูด	๖๐	องศา	
อากาศมีความแปรปรวนสูง	

๕.	อธิบายปัจจัยที่ทำให้เกิดการแบ่งชั้นน้ำ		

ในมหาสมุทร	

•	น้ำในมหาสมุทรมีอุณหภูมิและความเค็มของน้ำ
แตกต่างกันในแต่ละบริเวณ	และแต่ละระดับ	

ความลึก	ซึ่งหากพิจารณามวลน้ำในแนวดิ่ง	

และใช้อุณหภูมิเป็นเกณฑ์	จะสามารถแบ่งชั้นน้ำ	
ได้เป็น	๓	ชั้น	คือ	น้ำชั้นบน	น้ำชั้นเทอร์โมไคลน์	
และน้ำชั้นล่าง	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๖.	อธิบายปัจจัยที่ทำให้เกิดการหมุนเวียนของน้ำ	

ในมหาสมุทรและรูปแบบการหมุนเวียนของน้ำ
ในมหาสมุทร	

•	การหมุนเวียนของกระแสน้ำผิวหน้าในมหาสมุทร
ได้รับอิทธิพลจากการหมุนเวียนของอากาศ	

ในแต่ละแถบละติจูดเป็นปัจจัยหลัก	ประกอบกับ
แรงคอริออลิสทำให้บริเวณซีกโลกเหนือมีการ	

ไหลเวียนของกระแสน้ำผิวหน้าในทิศทางตาม	

เข็มนาฬิกา	และทวนเข็มนาฬิกาในซีกโลกใต้		

ซึง่กระแสนำ้ผวิหนา้ในมหาสมทุรมทีัง้กระแสนำ้อุน่

และกระแสน้ำเย็น	ส่วนการหมุนเวียนกระแส	

น้ำลึกเป็นการหมุนเวียนของน้ำชั้นล่าง	เกิดจาก
ความแตกต่างของอุณหภูมิและความเค็มของน้ำ	
โดยกระแสน้ำผิวหน้าและกระแสน้ำลึกจะ
หมุนเวียนต่อเนื่องกัน	

๗.	อธบิายผลของการหมนุเวยีนของนำ้ในมหาสมทุร
ที่มีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ	สิ่งมีชีวิต	และ	

สิ่งแวดล้อม	

•
การหมนุเวยีนอากาศและนำ้ในมหาสมทุร	สง่ผลตอ่
ลักษณะอากาศ	สิ่งมีชีวิต	และสิ่งแวดล้อม	

แตกตา่งกนัไป	เชน่	การเกดินำ้ผดุนำ้จม	จะสง่ผลตอ่
ความอุดมสมบูรณ์ของชายฝั่ง	เช่น	กระแส	

นำ้อุน่กลัฟส์ตรมี	ทีท่ำใหบ้างประเทศในทวปียโุรป	

ไม่หนาวเย็นจนเกินไปนักและเมื่อการหมุนเวียน
อากาศและน้ำในมหาสมุทรแปรปรวน	ทำให้เกิด
ผลกระทบตอ่สภาพลมฟา้อากาศ	เชน่	ปรากฏการณ์
เอลนีโญและลานีญา	ซึ่งเกิดจากความแปรปรวน
ของลมค้าและส่งผลต่อสภาพลมฟ้าอากาศของ
ประเทศที่อยู่บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิก	รวมถึง
บริเวณอื่น	ๆ	บนโลก	

๘.	อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพอากาศ
และการเกิดเมฆ	

•
เสถยีรภาพอากาศ	หมายถงึ	สภาวะของบรรยากาศ
ที่ช่วยส่งเสริมหรือยับยั้งให้ก้อนอากาศเคลื่อนที่
ขึ้นลงในแนวดิ่ง	ในกรณีที่ก้อนอากาศมีอุณหภูมิ
ต่ำกว่าอุณหภูมิของอากาศที่อยู่โดยรอบ		

กอ้นอากาศนัน้จะไมส่ามารถยกตวัสงูขึน้ไดม้ากนกั

และจมตวักลบัสูท่ีเ่ดมิ	เรยีกวา่	อากาศมเีสถยีรภาพ

จะพบสภาวะอากาศแจม่ใส	เมฆนอ้ยหรอืปราศจาก
เมฆ	ส่วนสภาวะอากาศไม่มีเสถียรภาพนั้น	
อุณหภูมิก้อนอากาศจะสูงกว่าอุณหภูมิของ
อากาศโดยรอบทำให้ก้อนอากาศยกตัวขึ้น	

อยา่งรวดเรว็	เกดิเมฆในแนวตัง้	เชน่	เมฆควิมโูลนมิบสั
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๙.	อธิบายการเกิดแนวปะทะอากาศแบบต่าง	ๆ	
และลักษณะลมฟ้าอากาศที่เกี่ยวข้อง	

•	แนวปะทะอากาศเกิดจากการเคลื่อนที่ปะทะกัน
ของก้อนอากาศที่สมบัติต่างกันตั้งแต่สองก้อน	

ขึ้นไป	แนวปะทะอากาศแบ่งออกได้	๔	รูปแบบ	
คือ	แนวปะทะอากาศอุ่น	ซึ่งมักพบเมฆแผ่น	เช่น	
เมฆซีร์รัส	อัลโตสเตรตัส	เกิดฝนกระจายเป็น
บริเวณกว้าง	แนวปะทะอากาศเย็น	เกิดเมฆก้อน
เช่น	เมฆคิวมูโลนิมบัส	ทำให้อากาศแปรปรวนเกิด
ฝนฟ้าคะนอง	แนวปะทะอากาศรวม		

เกิดเมฆคิวมูโลนิมบัสที่ส่งผลต่อการเกิดพายุฝน	
แนวปะทะอากาศคงที่	จะมีลักษณะอากาศแจ่มใส
จนถึงมีเมฆบางส่วน	และอาจส่งผลให้เกิด	

แนวปะทะอากาศแบบอื่นต่อไปได้	

๑๐.	อธบิายปจัจยัตา่ง	ๆ	ทีม่ผีลตอ่การเปลีย่นแปลง
ภูมิอากาศของโลก	พร้อมยกตัวอย่างข้อมูล
สนับสนุน	

•	โลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์	โดยปริมาณ
พลังงานเฉลี่ยที่โลกได้รับเท่ากับพลังงานเฉลี่ยที่
โลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศ	ทำให้เกิดสมดุล
พลังงานของโลก	ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลก
ในแต่ละปีค่อนข้างคงที่และมีลักษณะภูมิอากาศ	

ที่ไม่เปลี่ยนแปลง	หากสมดุลพลังงานของโลกเกิด
การเปลี่ยนแปลงไป	จะทำให้อุณหภูมิเฉลี่ยของ
พื้นผิวโลกและภูมิอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงได้	
โดยมีปัจจัยหลายประการ	ทั้งปัจจัยที่เกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติและปัจจัยที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์	
เช่น	การเปลี่ยนแปลงความรีของวงโคจรโลกรอบ
ดวงอาทิตย์	การเปลี่ยนแปลงมุมเอียงของแกน
หมุนโลกและการหมุนควงของแกนหมุนโลก		

รวมทั้งชนิดและปริมาณของละอองลอย	เมฆ	
และแก๊สเรือนกระจก	ซึ่งมีข้อมูลสนับสนุน	

การเปลีย่นแปลงอณุหภมูโิลกตัง้แตอ่ดตีถงึปจัจบุนั
ที่ได้จากการวิเคราะห์หลักฐานต่าง	ๆ	เช่น		

แกนน้ำแข็ง	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๑๑.	วิเคราะห์	และอภิปรายเหตุการณ์ที่เป็นผลจาก
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก	และนำเสนอ	

แนวปฏบิตัขิองมนษุยท์ีม่สีว่นชว่ยในการชะลอ
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก	

•	การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกอาจส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	เช่น	การเพิ่มขึ้นของ
อณุหภมูเิฉลีย่โลก	การหลอมเหลวของนำ้แขง็ขัว้โลก

การเพิม่ขึน้ของระดบันำ้ทะเล	การเปลีย่นแปลงของ
ระบบนิเวศทั้งทางบกและทางทะเล	

•
มนษุยอ์าจมสีว่นชว่ยในการชะลอการเปลีย่นแปลง
ภูมิอากาศโลกได้โดยการลดปัจจัยที่ทำให้เกิด	
การเปลี่ยนแปลงสมดุลพลังงานที่เกิดจากกระทำ
ของมนุษย์	

๑๒.	แปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศ	

บนแผนที่อากาศ	

•	แบบแสดงข้อมูลของสถานีตรวจอากาศผิวพื้น
เป็นการแสดงข้อมูลตรวจอากาศที่แสดงในรูป
สัญลักษณ์หรือตัวเลขที่ปรากฏบนแผนที่อากาศ	
เช่น	อุณหภูมิ	ความชื้น	ความกดอากาศ	ความเร็ว
และทิศทางลม	ปริมาณและชนิดของเมฆ	ทำให้
ทราบลักษณะอากาศ	ณ	สถานีนั้น	ๆ	ในเวลาที่มี
การตรวจวัด	เมื่อนำข้อมูลของสถานีตรวจอากาศ
ผิวพื้นมาแสดงในแผนที่อากาศทำให้สามารถ
วิเคราะห์ลักษณะอากาศในบริเวณกว้างได้	เช่น	
บรเิวณความกดอากาศสงู	หยอ่มความกดอากาศตำ่

พายุหมุนเขตร้อน	ร่องความกดอากาศต่ำ	

๑๓.	วิเคราะห์	และคาดการณ์ลักษณะลมฟ้าอากาศ	
เบือ้งตน้จากแผนทีอ่ากาศและขอ้มลูสารสนเทศ
อืน่	ๆ	เพื่อวางแผนในการประกอบอาชีพและ	

การดำเนินชีวิตให้สอดคล้องกับสภาพลมฟ้า	
อากาศ		

•	การแปลความหมายสัญลักษณ์ที่ปรากฏบนแผนที่
อากาศ	ร่วมกับข้อมูลสารสนเทศอื่น	ๆ	เช่น	
โปรแกรมประยุกต์เกี่ยวกับการพยากรณ์อากาศ	
เรดาร์ตรวจอากาศ	ภาพถ่ายดาวเทียม	และ	

ค่าทางสถิติ	สามารถนำมาวิเคราะห์รูปแบบ		

คาดการณ์การเกิดและการเปลี่ยนแปลง
ปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศในช่วงเวลาต่าง	ๆ	
ซึ่งสามารถนำมาใช้วางแผนการดำเนินชีวิตให้
สอดคล้องกับสภาพลมฟ้าอากาศ	เช่น	การเลือก
ช่วงเวลาในการเพาะปลกูใหส้อดคลอ้งกบัฤดกูาล	
การเตรยีมพรอ้มรับมือสภาพอากาศแปรปรวน	

ม.๖ -
 -
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สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 

 ๓. เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ   

  กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ ความสัมพันธ์ของดาราศาสตร์กับมนุษย์  

  จากการศึกษาตำแหน่งดาวบนทรงกลมฟ้าและปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ   

  รวมทั้งการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศในการดำรงชีวิต 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ -
 -


ม.๕ -
 -


ม.๖ ๑.	อธิบายการกำเนิดและการเปลี่ยนแปลงพลังงาน	
สสาร	ขนาดอุณหภูมิของเอกภพหลังเกิดบิกแบง
ในช่วงเวลาต่าง	ๆ	ตามวิวัฒนาการของเอกภพ	

•	ทฤษฎีกำเนิดเอกภพที่ยอมรับในปัจจุบัน	คือ	
ทฤษฎีบิกแบง	ระบุว่าเอกภพเริ่มต้นจากบิกแบง	
ที่เอกภพมีขนาดเล็กมาก	และมีอุณหภูมิสูงมาก	
ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของเวลาและวิวัฒนาการของ
เอกภพ	โดยหลังเกิดบิกแบง	เอกภพเกิดการ	

ขยายตัวอย่างรวดเร็ว	มีอุณหภูมิลดลง	มีสสาร	

คงอยู่ในรูปอนุภาคและปฏิยานุภาคหลายชนิด	
และมีวิวัฒนาการต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน	ซึ่งมี
เนบิวลา	กาแล็กซี	ดาวฤกษ์	และระบบสุริยะ	

เป็นสมาชิกบางส่วนของเอกภพ		

๒.	อธิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง		

จากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทาง
ของกาแล็กซี	รวมทั้งข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟ
พื้นหลังจากอวกาศ	

•	หลักฐานสำคัญที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง	คือ		

การขยายตวัของเอกภพ	ซึง่อธบิายดว้ยกฎฮบัเบลิ

โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วแนวรัศมี
และระยะทางของกาแล็กซีที่เคลื่อนที่ห่าง	

ออกจากโลกและหลักฐานอีกประการ	คือ		

การค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังที่กระจายตัวอย่าง
สม่ำเสมอทุกทิศทาง	และสอดคล้องกับอุณหภูมิ
เฉลี่ยของอวกาศ	มีค่าประมาณ	๒.๗๓	เคลวิน	

๓.	อธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซี
ทางช้างเผือก	และระบุตำแหน่งของระบบสุริยะ
พร้อมอธิบายเชื่อมโยงกับการสังเกตเห็น	

ทางช้างเผือกของคนบนโลก	

•	กาแล็กซี	ประกอบด้วย	ดาวฤกษ์จำนวน	

หลายแสนล้านดวง	ซึ่งอยู่กันเป็นระบบของ
ดาวฤกษ์	นอกจากนี้ยังประกอบด้วยเทห์ฟ้าอื่น	
เช่น	เนบิวลา	และสสารระหว่างดาว	โดย	

องค์ประกอบต่าง	ๆ	ภายในของกาแล็กซี	

อยู่รวมกันด้วยแรงโน้มถ่วง		
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 •
กาแลก็ซมีรีปูรา่งแตกตา่งกนั	โดยระบบสรุยิะอยูใ่น
กาแล็กซีทางช้างเผือกซึ่งเป็นกาแล็กซีกังหันแบบ
มีคาน	มีโครงสร้าง	คือ	นิวเคลียส	จาน	และฮาโล	
ดาวฤกษ์จำนวนมากอยู่ในบริเวณนิวเคลียสและ
จาน	โดยมีระบบสุริยะอยู่ห่างจากจุดศูนย์กลาง
ของกาแลก็ซทีางชา้งเผอืก	ประมาณ	๓๐,๐๐๐	ปแีสง

ซึ่งทางช้างเผือกที่สังเกตเห็นในท้องฟ้าเป็น	

บริเวณหนึ่งของกาแล็กซีทางช้างเผือกในมุมมอง
ของคนบนโลก	แถบฝา้สขีาวจาง	ๆ	ของทางชา้งเผอืก
คือดาวฤกษ์	ที่อยู่อย่างหนาแน่นในกาแล็กซี	

ทางช้างเผือก	

๔.	อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์	โดยแสดง	

การเปลี่ยนแปลงความดัน	อุณหภูมิ	ขนาด		

จากดาวฤกษ์ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์	

๕.	อธิบายกระบวนการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์
และผลที่เกิดขึ้น	โดยวิเคราะห์ปฏิกิริยาลูกโซ่
โปรตอน-โปรตอน	และวัฏจักรคาร์บอน
ไนโตรเจน	ออกซิเจน	

•	ดาวฤกษ์ส่วนใหญ่อยู่รวมกันเป็นระบบดาวฤกษ์	
คือ	ดาวฤกษ์ที่อยู่รวมกัน	ตั้งแต่	๒	ดวงขึ้นไป		

ดาวฤกษ์เป็นก้อนแก๊สร้อนขนาดใหญ่	เกิดจาก
การยุบตัวของกลุ่มสสารในเนบิวลาภายใต้	

แรงโน้มถ่วง	ทำให้บางส่วนของเนบิวลามีขนาด
เล็กลง	ความดันและอุณหภูมิเพิ่มขึ้นเกิดเป็น
ดาวฤกษ์ก่อนเกิด	เมื่ออุณหภูมิที่แก่นสูงขึ้น	

จนเกิดปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์	ดาวฤกษ์	

ก่อนเกิดจะกลายเป็นดาวฤกษ์	ดาวฤกษ์อยู่ใน


สภาพสมดุลระหว่างแรงดันกับแรงโน้มถ่วง	

ซึ่งเรียกว่าสมดุลอุทกสถิต	จึงทำให้ดาวฤกษ์	

มีขนาดคงที่เป็นเวลานานตลอดช่วงชีวิต	

ของดาวฤกษ์	

•	ปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์	เป็นปฏิกิริยาหลัก	

ของกระบวนการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์	
ทำให้เกิดการหลอมนิวเคลียสของไฮโดรเจน	

เป็นนิวเคลียสฮีเลียมที่แก่นของดาวฤกษ์	ซึ่งมี		

๒	กระบวนการ	คือ	ปฏิกิริยาลูกโซ่โปรตอน-
โปรตอน	และวัฏจักรคาร์บอน	ไนโตรเจน
ออกซิเจน	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 ๖.	ระบปุจัจยัทีส่ง่ผลตอ่ความสอ่งสวา่งของดาวฤกษ
์
และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่าง
กับโชติมาตรของดาวฤกษ์	

•	ความส่องสว่างของดาวฤกษ์เป็นพลังงานจาก	
ดาวฤกษ์ที่ปลดปล่อยออกมาในเวลา	๑	วินาทีต่อ
หน่วยพื้นที่	ณ	ตำแหน่งของผู้สังเกต	แต่เนื่องจาก
ตาของมนุษย์ไม่ตอบสนองต่อการเปลี่ยนแปลง
ความส่องสว่างที่มีค่าน้อย	ๆ	จึงกำหนดค่า	

การเปรียบเทียบความส่องสว่างของดาวฤกษ์	

ด้วยค่าโชติมาตร	ซึ่งเป็นการแสดงระดับ	

ความส่องสว่างของดาวฤกษ์	(หรือเทห์ฟ้าอื่น)		

ณ	ตำแหน่งของผู้สังเกต	

๗.	อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี	อุณหภูมิผิว		

และสเปกตรัมของดาวฤกษ์	

•	สีของดาวฤกษ์สัมพันธ์กับอุณหภูมิผิว		

ซึง่นกัดาราศาสตรใ์ชด้ชันสีใีนการแบง่ชนดิสเปกตรมั
ของดาวฤกษ์	และใช้สเปกตรัมในการจำแนกชนิด
ของดาวฤกษ์	

๘.	อธิบายวิธีการหาระยะทางของดาวฤกษ์	

ด้วยหลักการแพรัลแลกซ์	พร้อมคำนวณ	

หาระยะทางของดาวฤกษ์	

•	การหาระยะทางของดาวฤกษ์ที่มีระยะทาง	

ห่างจากโลกไม่เกิน	๑๐๐	พาร์เซก	มีวิธีการ	

ทีส่ำคญั	คอื	วธิแีพรลัแลกซ	์โดยวดัมมุแพรลัแลกซ์
ของดาวฤกษ์	เมื่อโลกเปลี่ยนตำแหน่งไป	

ในวงโคจร	ทำให้ตำแหน่งปรากฏของดาวฤกษ์
เปลี่ยนไปเมื่อเทียบกับดาวฤกษ์อ้างอิง	

๙.	อธิบายลำดับวิวัฒนาการที่สัมพันธ์กับมวลตั้งต้น	
และวเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงสมบตับิางประการ
ของดาวฤกษ์ในลำดับวิวัฒนาการ	จากแผนภาพ
เฮิร์ซปรุง-รัสเซลล์	

•	มวลของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับมวลของดาวฤกษ์	

ก่อนเกิด	ดาวฤกษ์ที่มีมวลมากจะผลิตและใช้
พลงังานมาก	จงึมอีายสุัน้กวา่ดาวฤกษท์ีม่มีวลนอ้ย


•	ดาวฤกษ์มีการวิวัฒนาการที่แตกต่างกัน		

การวิวัฒนาการและจุดจบของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับ
มวลตั้งต้นของดาวฤกษ์	ส่วนใหญ่เทียบกับ	

จำนวนเท่าของมวลดวงอาทิตย์	

•	ดาวฤกษ์จะมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการ
ตามวิวัฒนาการ	โดยนักวิทยาศาสตร์ได้แสดงการ
เปลีย่นแปลงดงักลา่วดว้ยแผนภาพเฮริซ์ปรงุ-รสัเซลล
์
ซึ่งเป็นแผนภาพที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่าง	

โชตมิาตรสมับรูณแ์ละดชันสีขีองดาวฤกษ	์โดยดาวฤกษ์
ส่วนใหญ่จะอยู่ในแถบลำดับหลัก	ซึ่งเป็นแถบ	

ที่แสดงว่าดาวฤกษ์จะมีช่วงชีวิตส่วนใหญ่อยู่ใน
สภาวะสมดุล	
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 ๑๐.	อธบิายกระบวนการเกดิระบบสรุยิะ	การแบง่เขต
บริวารของดวงอาทิตย์และลักษณะของ	

ดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อการดำรงชีวิต		

๑๑.	อธบิายการโคจรของดาวเคราะหร์อบดวงอาทติย์
ด้วยกฎเคพเลอร์	และกฎความโน้มถ่วงของ	

นิวตัน	พร้อมคำนวณคาบการโคจรของ	

ดาวเคราะห์	

•	ระบบสุริยะเกิดจากการรวมตัวกันของกลุ่มฝุ่น
และแก๊สที่เรียกว่า	เนบิวลาสุริยะ	โดยฝุ่นและแก๊ส
ประมาณร้อยละ	๙๙.๘	ของมวล	ได้รวมตัวเป็น
ดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นก้อนแก๊สร้อน	หรือพลาสมา	
สสารส่วนที่เหลือรวมตัวเป็นดาวเคราะห์และ
บริวารอื่น	ๆ	ของดวงอาทิตย์	ดังนั้นจึงแบ่งเขต
บริวารของดวงอาทิตย์ตามลักษณะการเกิด	

และองค์ประกอบ	ได้แก่	ดาวเคราะห์ชั้นใน		

ดาวเคราะหน์อ้ย	ดาวเคราะหช์ัน้นอก	และดงดาวหาง	

•	โลกเป็นดาวเคราะห์ในระบบสุริยะที่มีสิ่งมีชีวิต	
เพราะโคจรรอบดวงอาทติยใ์นระยะทางทีเ่หมาะสม

จึงเป็นเขตที่เอื้อต่อการมีสิ่งมีชีวิต	ทำให้โลก	

มีอุณหภูมิเหมาะสมและสามารถเกิดน้ำที่ยังคง
สถานะเป็นของเหลวได้	และปัจจุบันมีการค้นพบ
ดาวเคราะห์ที่อยู่นอกระบบสุริยะจำนวนมาก		

โดยมีดาวเคราะห์บางดวงที่มีลักษณะคล้ายโลก	
และอยู่ในเขตที่เอื้อต่อการมีสิ่งมีชีวิต	

•	บริวารของดวงอาทิตย์อยู่รวมกันเป็นระบบภายใต้
แรงโน้มถ่วงระหว่างดาวเคราะห์กับดวงอาทิตย์	
ตามกฎแรงโน้มถ่วงของนิวตัน	ส่วนการโคจร	

ของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์เป็นไปตาม	

กฎเคพเลอร
์

๑๒.	อธิบายโครงสร้างของดวงอาทิตย์	การเกิด	

ลมสุริยะ	พายุสุริยะ	และวิเคราะห์	นำเสนอ
ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับ	

ผลของลมสุริยะ	และพายุสุริยะที่มีต่อโลก	

รวมทั้งประเทศไทย	

•	ดวงอาทิตย์มีโครงสร้างภายในแบ่งเป็น		

แก่น	เขตการแผ่รังสี	และเขตการพาความร้อน	
และมีชั้นบรรยากาศอยู่เหนือเขตพาความร้อน		

ซึ่งแบ่งเป็น	๓	ชั้น	คือ	ชั้นโฟโตสเฟียร์		

ชั้นโครโมสเฟียร์	และคอโรนา	ในชั้นบรรยากาศ
ของดวงอาทิตย์	มีปรากฏการณ์สำคัญ	เช่น	จุดมืด
ดวงอาทิตย์	การลุกจ้า	ที่ทำให้เกิดลมสุริยะ	และ
พายุสุริยะ	ซึ่งส่งผลต่อโลก	

•	ลมสุริยะ	เกิดจากการแพร่กระจายของอนุภาค
จากชั้นคอโรนาออกสู่อวกาศตลอดเวลา	อนุภาค
ที่หลุดออกสู่อวกาศเป็นอนุภาคที่มีประจุ		

ลมสรุยิะสง่ผลทำใหเ้กดิหางของดาวหางทีเ่รอืงแสง

และชี้ไปทางทิศตรงกันข้ามกับดวงอาทิตย์		

และเกิดปรากฏการณ์แสงเหนือ	แสงใต้	
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 •	พายุสุริยะ	เกิดจากการปลดปล่อยอนุภาคมีประจุ
พลงังานสงูจำนวนมหาศาล	มกัเกดิบอ่ยครัง้ในชว่ง

ที่มีการลุกจ้า	และในช่วงที่มีจุดมืดดวงอาทิตย์	
จำนวนมาก	และในบางครั้งมีการพ่นก้อนมวล	

คอโรนา	พายสุรุยิะอาจสง่ผลตอ่สนามแมเ่หลก็โลก

จึงอาจรบกวนระบบการส่งกระแสไฟฟ้าและ	

การสือ่สาร	รวมทัง้อาจสง่ผลตอ่วงจรอเิลก็ทรอนกิส	์
ของดาวเทียม	นอกจากนั้นมกัทำใหเ้กดิ
ปรากฏการณแ์สงเหนอื	แสงใตท้ีส่งัเกตได้ชัดเจน	

๑๓.	สรา้งแบบจำลองทรงกลมฟา้	สงัเกต	และเชือ่มโยง
จุดและเส้นสำคัญของแบบจำลองทรงกลมฟ้า
กับท้องฟ้าจริง	และอธิบายการระบุพิกัด	

ของดาวในระบบขอบฟ้า	และระบบศูนย์สูตร	

•	ทรงกลมฟ้า	เป็นทรงกลมสมมติขนาดใหญ่ที่มี	

รศัมอีนนัต	์มจีดุศนูยก์ลางของโลกเปน็จดุศนูยก์ลาง
ของทรงกลมฟ้า	มีดวงดาวและเทห์ฟ้าต่าง	ๆ
ปรากฏอยู่บนผิวของทรงกลมฟ้านี้	การระบุพิกัด
ของดวงดาวและเทห์ฟ้าต่าง	ๆ	บนทรงกลมฟ้า
ตามระบบที่สำคัญ	ได้แก่	

-	ระบบขอบฟ้า	เป็นระบบที่อ้างอิงจากตำแหน่ง		

ผู้สังเกตบนโลก	โดยระบุพิกัดเป็นมุมทิศและ
มุมเงย	อ้างอิงกับทิศเหนือและเส้นขอบฟ้าของ	

ผู้สังเกต	

-
ระบบศนูยส์ตูร	เปน็ระบบทีอ่า้งองิกบัเสน้ศนูยส์ตูรฟา้
และจุดวิษุวัต	ระบุพิกัดเป็นไรต์แอสเซนชัน	

และเดคลิเนชัน	

๑๔.	สังเกตท้องฟ้า	และอธิบายเส้นทางการขึ้น		

การตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์	

•	โลกหมุนรอบตัวเองจากทางทิศตะวันตกไปทาง	
ทิศตะวันออก	ทำให้เกิดปรากฏการณ์การขึ้น		

การตกของดวงอาทิตย์และดวงดาวในรอบวัน		

ซึง่เสน้ทางปรากฏของการขึน้	การตกของดวงอาทติย์
จะเปลี่ยนแปลงตามวันเวลาและตำแหน่งละติจูด
ของผู้สังเกต	ส่วนเส้นทางปรากฏของการขึ้น		

การตกของดาวฤกษ์จะเปลี่ยนแปลงตามละติจูด
ของผู้สังเกต	

๑๕.	อธิบายเวลาสุริยคติปรากฏ	โดยรวบรวมข้อมูล	
และเปรียบเทียบเวลาขณะที่ดวงอาทิตย์ผ่าน
เมริเดียนของผู้สังเกตในแต่ละวัน	

•	การกำหนดเวลาสุริยคติจะเทียบกับดวงอาทิตย์	
โดยเวลาสุริยคติ	มีทั้งเวลาสุริยคติปรากฏ	และ
เวลาสุริยคติปานกลาง		
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 •	เวลาสุริยคติปรากฏ	เป็นเวลาที่ได้จากการสังเกต	
ดวงอาทิตย์จริงที่เคลื่อนที่อยู่บนท้องฟ้าของ	

ผู้สังเกต	ช่วงเวลาระหว่างการเห็นจุดศูนย์กลาง
ของดวงอาทิตย์ผ่านเมริเดียนครั้งแรกถึงครั้งถัดไป	
เรียกว่า	๑	วัน	สุริยคติปรากฏ	

๑๖.	อธิบายเวลาสุริยคติปานกลาง	และ	

การเปรยีบเทยีบเวลาของแตล่ะเขตเวลาบนโลก	

•
เวลาสรุยิคตปิานกลางกำหนดโดยใหม้ดีวงอาทติย์
สมมติเคลื่อนที่บนเส้นศูนย์สูตรฟ้าด้วยอัตราเร็ว
สม่ำเสมอ	ช่วงเวลาระหว่างการเห็นจุดศูนย์กลาง	
ของดวงอาทิตย์ผ่านเมริเดียนครั้งแรกถึงครั้งถัดไป	
เรยีกวา่	๑	วนั	สรุยิคตปิานกลาง	ซึง่ยาว	๒๔	ชัว่โมง

๐	นาที	๐	วินาที	เวลาสุริยคติปานกลางกรีนิซ	

เป็นเวลาสุริยคติปานกลางที่ใช้เมริเดียนของ	

หอดูดาวกรีนิซในประเทศอังกฤษเป็นตัวกำหนด	
ซึง่นำมาใชใ้นการกำหนดเขตเวลามาตรฐานสากล
ของตำแหน่งอื่น	ๆ	บนโลก	

๑๗.	อธิบายมุมห่างที่สัมพันธ์กับตำแหน่ง		

ในวงโคจร	และอธิบายเชื่อมโยงกับตำแหน่ง
ปรากฏของดาวเคราะห์ที่สังเกตได้จากโลก	

•	โลกและดาวเคราะห์ทุกดวงหมุนรอบตัวเองและ
โคจรรอบดวงอาทิตย์จากทิศตะวันตกไปทาง	

ทิศตะวันออก	หรือในทิศทวนเข็มนาฬิกาจาก	

มมุมองดา้นบน	คนบนโลกจะสงัเกตเหน็ดาวเคราะห์	
มตีำแหนง่ปรากฏแตกตา่งกนัในชว่งวนัเวลาตา่ง	ๆ

เพราะดาวเคราะห์มีมุมห่างที่แตกต่างกัน	

•	มุมห่างของดาวเคราะห์	คือ	มุมระหว่างเส้นตรง		

ที่เชื่อมระหว่างโลกกับดาวเคราะห์กับเส้นตรงที่
เชื่อมระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์	เมื่อวัดบน	

เส้นสุริยวิถี	โดยดาวเคราะห์อาจอยู่ห่างจาก	

ดวงอาทิตย์ไปทางทิศตะวันออก	หรือทางทิศ
ตะวันตก	ซึ่งมีการเรียกชื่อตามตำแหน่งของ	

ดาวเคราะห์ในวงโคจร	ขนาดของมุมห่าง		

และทิศทางของมุมห่าง	

•
ดาวเคราะหท์ีม่มีมุหา่งตา่งกนัจะมตีำแหนง่ปรากฏ
บนท้องฟ้าแตกต่างกัน	โดยตำแหน่งปรากฏของ
ดาวเคราะห์วงในจะอยู่ใกล้ขอบฟ้าในช่วงเวลา
ใกล้รุ่งหรือเวลาหัวค่ำ	ส่วนตำแหน่งปรากฏ	

ของดาวเคราะห์วงนอกจะสามารถเห็นได้ใน	
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ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 
 		ช่วงเวลาอื่น	ๆ	นอกจากนี้	มุมห่างยังสามารถ	

นำมาอธิบายปรากฏการณ์ทางดาราศาสตร์	เช่น	
ดาวเคียงเดือน	ดาวเคราะห์ชุมนุม	ดาวเคราะห์
ผ่านหน้าดวงอาทิตย์	

๑๘.	สืบค้นข้อมูล	อธิบายการสำรวจอวกาศ	โดยใช้
กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง	ๆ	
ดาวเทยีม	ยานอวกาศ	สถานอีวกาศ	และนำเสนอ
แนวคดิการนำความรูท้างดา้นเทคโนโลยอีวกาศ

มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันหรือในอนาคต		

๑๙.	สืบค้นข้อมูล	ออกแบบ	และนำเสนอกิจกรรม
การสังเกตดาวบนท้องฟ้าด้วยตาเปล่า	และ/
หรือกล้องโทรทรรศน์	

•	มนุษย์ใช้เทคโนโลยีอวกาศในการศึกษา	เพื่อ	

ขยายขอบเขตความรู้ด้านวิทยาศาสตร์	และ	

ในขณะเดียวกันมนุษย์ได้นำเทคโนโลยีอวกาศ	

มาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง	ๆ	เช่น	วัสดุศาสตร์	
อาหาร	การแพทย์	

•	นักวิทยาศาสตร์ได้สร้างกล้องโทรทรรศน์	เพื่อ
ศึกษาแหล่งกำเนิดของรังสีหรืออนุภาคในอวกาศ	
ในช่วงความยาวคลื่นต่าง	ๆ	ได้แก่	คลื่นวิทยุ	
ไมโครเวฟ	อินฟราเรด	แสง	อัลตราไวโอเลต		

และรังสีเอ็กซ์	

•	ยานอวกาศ	คือ	ยานพาหนะที่นำมนุษย์หรือ
อุปกรณ์ทางดาราศาสตร์ขึ้นไปสู่อวกาศ	เพื่อ
สำรวจหรือเดินทางไปยังดาวดวงอื่น	ส่วนสถานี
อวกาศ	คอื	หอ้งปฏบิตักิารลอยฟา้ทีโ่คจรรอบโลก

ใช้ในการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตร์ในสาขา	

ต่าง	ๆ	ในสภาพไร้น้ำหนัก	

•	ดาวเทียม	คืออุปกรณ์ที่ใช้ในการสำรวจวัตถุ
ท้องฟ้าและนำมาประยุกต์ใช้ในด้านต่าง	ๆ	เช่น	
การสื่อสารโทรคมนาคม	การระบุตำแหน่งบนโลก	
การสำรวจทรัพยากรธรรมชาติ	อุตุนิยมวิทยา	
โดยดาวเทียมมีหลายประเภทสามารถแบ่งได้	

ตามเกณฑ์วงโคจรและการใช้งาน	
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 ศพัทท์ีเ่กีย่วขอ้งกบัตวัชีว้ดักลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์

ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 

๑.	 กำหนดปัญหา	 define	problem	 ระบุคำถาม	ประเด็นหรือ

สถานการณ์ที่เป็นข้อสงสัย	


เพื่อนำไปสู่การแก้ปัญหาหรือ

อภิปรายร่วมกัน	

๒.	 แก้ปัญหา	 solve	problem	 หาคำตอบของปัญหาที่ยังไม่รู้	


วิธีการมาก่อน	ทั้งปัญหาที่

เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์

โดยตรงและปัญหาในชีวิต

ประจำวันโดยใช้เทคนิคและ		


วิธีการต่าง	ๆ	

๓.	 เขียนแผนผัง/วาดภาพ	 construct	diagram/	

illustrate	

นำเสนอข้อมูลหรือผลการสำรวจ

ตรวจสอบด้วยแผนผัง	กราฟ

หรือภาพวาด	

๔.	 คาดคะเน	 predict	 คาดการณผ์ลทีจ่ะเกดิขึน้ในอนาคต

โดยอาศัยข้อมูลที่สังเกตได้	


และประสบการณ์ที่มี	

๕.	 คำนวณ	 calculate	 หาผลลัพธ์จากข้อมูล	โดยใช้	


หลักการ	ทฤษฎี	หรือวิธีการทาง

คณิตศาสตร์	

อภิธานศัพท์
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ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 

๖.	 จำแนก	 classify	 จัดกลุ่มของสิ่งต่าง	ๆ	โดยอาศัย

ลักษณะที่เหมือนกันเป็นเกณฑ์	

๗.	 ตั้งคำถาม	 ask	question	 พูดหรือเขียนประโยค	หรือวลี	


เพื่อให้ได้มาซึ่งการค้นหา	


คำตอบที่ต้องการ	

๘.	 ทดลอง	 conduct/experiment	 ปฏิบัติการเพื่อหาคำตอบ	


ของคำถาม	หรือปัญหาในการ

ทดลอง	โดยตั้งสมมติฐานเพื่อ

เป็นแนวทางในการกำหนด

ตัวแปรและวางแผนดำเนินการ

เพื่อตรวจสอบสมมติฐาน	

๙.	 นำเสนอ	 present	 แสดงข้อมูล	เรื่องราว	หรือ	


ความคิด	เพื่อให้ผู้อื่นรับรู้	


หรือพิจารณา	

๑๐.	 บรรยาย	 describe	 ให้รายละเอียดของเหตุการณ์

หรือปรากฏการณ์ที่เกิดขึ้นให้	


ผู้อื่นได้รับรู้ด้วยการบอก	


หรือเขียน	

๑๑.	 บอก	 tell	 ให้ข้อมูล	ข้อเท็จจริง	แก่ผู้อื่น	


ด้วยการพูด	หรือเขียน	

๑๒.	 บันทึก	 record	 เขียนข้อมูลที่ได้จากการสังเกต

เพือ่ชว่ยจำ	หรอืเพือ่เปน็หลกัฐาน	
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ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 

๑๓.	 เปรียบเทียบ	 compare	 บอกความเหมือน	และ/หรือ

ความแตกต่าง	ของสิ่งที่	


เทียบเคียงกัน	

๑๔.	 แปลความหมาย	 interpret	 แสดงความหมายของข้อมูล	


จากหลักฐานที่ปรากฏ		


เพื่อลงข้อสรุป	

๑๕.	 ยกตัวอย่าง	 give	examples	 ใหข้อ้มลูเหตกุารณ	์หรอืสถานการณ์


เพื่อแสดงความเข้าใจในสิ่งที่ได้

เรียนรู้	

๑๖.	 ระบุ	 identify	 ชี้บอกสิ่งต่าง	ๆ	โดยใช้ข้อมูล

ประกอบอย่างเพียงพอ	

๑๗.	 เลือกใช้	 select	 พิจารณา	และตัดสินใจนำวัสดุ

สิ่งของ	อุปกรณ์	หรือวิธีการ	


มาใช้ได้อย่างเหมาะสม	

๑๘.	 วัด	 measure	 หาขนาด	หรือปริมาณ	ของ	


สิ่งต่าง	ๆ	โดยใช้เครื่องมือ		


ที่เหมาะสม	

๑๙.	 วิเคราะห์	 analyze	 แยกแยะ	จัดระบบ	เปรียบเทียบ

จัดลำดับ	จัดจำแนก	หรือ	


เชื่อมโยงข้อมูล	
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ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 

๒๐.	 สร้างแบบจำลอง	 construct	model	 นำเสนอแนวคิด	หรือเหตุการณ์

ในรูปของแผนภาพ	ชิ้นงาน

สมการ	ข้อความ	คำพูดและ/	


หรือใช้แบบจำลองเพื่ออธิบาย

ความคิด	วัตถุ	หรือเหตุการณ์	


ต่าง	ๆ	

๒๑.	 สังเกต	 observe	 หาข้อมูลด้วยการใช้ประสาท

สัมผัสทั้งห้า	ที่เหมาะสมตาม	


ข้อเท็จจริงที่ปรากฏ	โดยไม่ใช้	

ประสบการณ์เดิมของผู้สังเกต	

๒๒.	 สำรวจ	 explore	 หาข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งต่าง	ๆ		


โดยใช้วีธีการและเทคนิคที่

เหมาะสม	เพื่อนำข้อมูลมาใช้

ตามวัตถุประสงค์ที่กำหนดไว้	

๒๓.	 สืบค้นข้อมูล	 search	 หาข้อมูล	หรือข้อสนเทศที่มี	


ผู้รวบรวมไว้แล้วจากแหล่งต่าง	ๆ

มาใช้ประโยชน์	

๒๔.	 สื่อสาร	 communicate	 นำเสนอ	และแลกเปลี่ยน	


ความคิด	ข้อมูล	หรือผลจากการ

สำรวจตรวจสอบ	ด้วยวิธี	


ที่เหมาะสม	
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ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 

๒๕.	 อธิบาย	 explain	 กล่าวถึงเรื่องราวต่าง	ๆ	อย่างมี

เหตุผล	และมีข้อมูล	หรือ

ประจักษ์พยานอ้างอิง	

๒๖.	 อภิปราย	 discuss	 แสดงความคิดเห็นต่อประเด็น

หรือคำถามอย่างมีเหตุผล	


โดยอาศยัความรูแ้ละประสบการณ์	

ของผู้อภิปรายและข้อมูล

ประกอบ	

๒๗.	 ออกแบบการทดลอง	 design	experiment	 กำหนด	และวางแผนวิธีการ

ทดลองให้สอดคล้องกับ	

สมมติฐานและตัวแปรต่าง	ๆ	

รวมทั้งการบันทึกข้อมูล	
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ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 

๑.	 การใช้ลิขสิทธิ์ของผู้อื่น	


โดยชอบธรรม	

fair	use	 การนำสื่อ	หรือข้อมูลที่เป็น

ลิขสิทธิ์ของผู้อื่นไปใช้โดยชอบ

ด้วยกฎหมาย	ภายใต้เงื่อนไข	


บางประการ	เช่น	

๑)	นำไปใช้ในการศึกษา	หรือ

การค้า	

๒)	งานนั้นเป็นงานวิชาการ	หรือ

บันเทิง	

๓)	คัดลอกเพียงส่วนน้อย	หรือ

คัดลอกจำนวนมาก	

๔)	ทำใหเ้จา้ของเสยีผลประโยชน์

ทางการเงนิ	มากนอ้ยเพยีงใด	

๒.	 การตรวจและแก้ไข	


ข้อผิดพลาด	

debugging	 กระบวนการในการค้นหา	


ข้อผิดพลาดของโปรแกรม		


เพื่อแก้ไขให้ทำงานได้ถูกต้อง	

๓.	 การประมวลผลข้อมูล	 data	processing		 การดำเนินการต่าง	ๆ	กับข้อมูล

เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่มีความหมาย	

และมีประโยชน์ต่อการนำ	


ไปใช้งานมากยิ่งขึ้น	

 ศัพท์ที่เกี่ยวข้องกับตัวชี้วัดสาระเทคโนโลยี 
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ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 

๔.	 การรวบรวมข้อมูล	 data	collection	 กระบวนการในการรวบรวม

ข้อมูลที่เกี่ยวข้องจากแหล่ง

ข้อมูลต่าง	ๆ		

๕.	 ข้อมูลปฐมภูมิ	 primary	data	 ข้อมูลที่รวบรวมโดยตรง	


จากแหล่งข้อมูลขั้นต้น	โดยอาจ

ใช้วิธีการสังเกต	การทดลอง		


การสำรวจ	การสัมภาษณ์	

๖.	 เทคโนโลยี	 technology	 สิ่งที่มนุษย์สร้างหรือพัฒนาขึ้น	

ซึ่งอาจเป็นได้ทั้งชิ้นงาน	หรือ	


วิธีการ	เพื่อใช้แก้ปัญหาสนอง

ความต้องการ	หรือเพิ่ม	


ความสามารถในการทำงาน	


ของมนุษย์	

๗.	 แนวคิดเชิงคำนวณ	 computational	

thinking	

กระบวนการในการแก้ปัญหา	

การคิดวิเคราะห์อย่างมีเหตุผล

เป็นขั้นตอน	เพื่อหาวิธีการ	


แก้ปัญหาในรูปแบบที่สามารถ

นำไปประมวลผลได้	

๘.	 แนวคิดเชิงนามธรรม	 abstraction		 การพจิารณารายละเอยีดทีส่ำคญั

ของปัญหา	แยกแยะสาระสำคัญ

ออกจากส่วนที่ไม่สำคัญ		
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ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 

๙.	 ระบบทางเทคโนโลยี	 technological	system	 กลุ่มของส่วนต่าง	ๆ	ตั้งแต่	


สองส่วนขึ้นไป	ประกอบเข้า	


ด้วยกัน	และทำงานร่วมกัน	


เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์		


โดยในการทำงานของระบบ	


ทางเทคโนโลยจีะประกอบไปดว้ย


ตัวป้อน	(input)	กระบวนการ	

(process)	และผลผลิต	

(output)	ที่สัมพันธ์กัน		


นอกจากนี้ระบบทางเทคโนโลยี

อาจมีข้อมูลย้อนกลับ	

(feedback)	เพื่อใช้ปรับปรุง	


การทำงานได้ตามวัตถุประสงค์	

๑๐.	 เหตุผลเชิงตรรกะ	 logical	reasoning	 การใช้เหตุผล	กฎ	กฎเกณฑ์	

หรือเงื่อนไขที่เกี่ยวข้อง	เพื่อ	


แก้ปัญหาได้ครอบคลุมทุกกรณี			

๑๑.	 เหตุผลวิบัติ	 logical	fallacy	 การใชเ้หตผุลทีผ่ดิพลาด	ไมอ่ยูบ่น

พืน้ฐานของความจรงิ	ไมม่นีำ้หนกั

สมเหตุสมผลมาสนับสนุน	หรือ

ชี้นำข้อสรุปที่ผิดให้ดูน่าเชื่อถือ	
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ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 

๑๒.	 อัตลักษณ์		 Identity	 ลักษณะเฉพาะหรือข้อมูลสำคัญ

ที่บ่งบอกถึงความเป็นตัวตนของ

บุคคลหรือสิ่งใดสิ่งหนึ่ง	เช่น		


ชื่อบัญชีผู้ใช้	ใบหน้า	ลายนิ้วมือ	

๑๓.	 อัลกอริทึม	 algorithm	 ขั้นตอนในการแก้ปัญหาหรือ	


การทำงาน	โดยมีลำดับของ	


คำสั่งหรือวิธีการที่ชัดเจน		


ที่คอมพิวเตอร์สามารถปฏิบัติ

ตามได้	

๑๔.	 แอปพลิเคชัน	 software	application	 ซอฟต์แวร์ประยุกต์	ที่ทำงาน	


บนคอมพิวเตอร์	สมาร์ตโฟน	

แท็บเล็ต	หรืออุปกรณ์เทคโนโลยี

อื่น	ๆ		
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คณะผู้จัดทำ

ที่ปรึกษา


	 	ดร.พรพรรณ	ไวทยางกูร	 ผูอ้ำนวยการสถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย
ี

	 	รศ.ดร.สัญญา	มิตรเอม	 รองผูอ้ำนวยการสถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย
ี




สาระที่
๑
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ


คณะทำงานยกร่าง 

	 ๑.	ดร.วนิดา	ธนประโยชน์ศักดิ์	 ผู้ช่วยผู้อำนวยการ	สสวท.	

	 ๒.	ศ.ดร.ไพศาล	สิทธิกรกุล	 ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ	สสวท.	

	 ๓.	รศ.ดร.วีระวรรณ	สิทธิกรกุล	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๔.	ผศ.ดร.พัชนี	สิงห์อาษา	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	 ๕.	นายณรงค์	พ่วงศรี	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	 ๖.	นางสาวสุนิสา	แสงมงคลพิพัฒน์	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	 ๗.	ดร.เทพกัญญา	พรหมขัติแก้ว	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	 ๘.	ดร.พจนา	ดอกตาลยงค์	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	 ๙.	นายธีรพัฒน์	เวชชประสิทธิ์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๐.	ดร.ปารวีร์	เล็กประเสริฐ	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๑.	ดร.ขวัญชนก	ศรัทธาสุข	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๒.	นางสาวปาณิก	เวียงชัย	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๓.	นางสาวปุณยาพร	บริเวธานันท์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑���

คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

	 ๑.	รศ.ดร.กิ่งแก้ว	วัฒนเสริมกิจ	 นักวิชาการอิสระ	

	 ๒.	รศ.ดร.ปรีดา	บุญ-หลง		 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๓.	ดร.ธีรศักดิ์	เอโกบล		 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	 ๔.	ผศ.ดร.รัชนีกร	ธรรมโชติ	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๕.	ผศ.ดร.ชุมพล	คุณวาสี		 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๖.	อ.ดร.นพดล	กิตนะ		 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๗.	ดร.สุทธิกัญจน์	ทิพยเกษร	 คณะศึกษาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	

	 ๘.	ดร.ศิริวรรณ	ฉัตรมณีรุ่งเจริญ		 คณะครุศาสตร์	มหาวิทยาลัยราชภัฏภูเก็ต	

	 ๙.	นางกุณฑรี	เพชรทวีพรเดช	 โรงเรียนบดินทรเดชา	(สิงห์	สิงหเสนี)	

	๑๐.	นางหทัยทัต	บุพพะเนติ	 โรงเรียนสตรีวิทยา	๒	ในพระราชูปถัมภ์ฯ	

	๑๑.	นายอติโรจน์	ปพัฒน์เปรมสิริ	 โรงเรียนสุราษฎร์พิทยา	จังหวัดสุราษฎร์ธานี	

	๑๒.	นางณัฐนันท์	คงรัตน์	 โรงเรียนสตรีทุ่งสง	จังหวัดนครศรีธรรมราช	

	๑๓.	นางศรีวิมล	เสคุนด์		 โรงเรียนพัทลุง	จังหวัดพัทลุง	

	๑๔.	นายสุรเดช	เอ่งฉ้วน	 โรงเรียนอ่าวลึกประชาสรรค์	จังหวัดกระบี่	

	๑๕.	นางสาววิมลมาลย์	โสพรรณรัตน์	 โรงเรียนภูเก็ตวิทยาลัย	จังหวัดภูเก็ต	

	๑๖.	นางจุรีภรณ์	ไชยเหล็ก	 โรงเรียนแม่ใจวิทยาคม	จังหวัดพะเยา	

	๑๗.	นางสาวเยาวเรช	หมู่ดี	 โรงเรียนประสาทวิทยาคาร	จังหวัดสุรินทร์	

	๑๘.	นางจารุลัทธิ์	กลิ่นเกษร	 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	ฝ่ายมัธยม	

	๑๙.	นางสาวดวงกมล	เหมะรัต	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	๒๐.	นางสาวลัดดาวัลย์	แสงสำลี	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	๒๑.	นางไสว	ธราภิชาติบุตร	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	๒๒.	นางสาวรตพร	หลิน	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	๒๓.	นางสาวกมลชนก	บริบูรณ์	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	๒๔.	ดร.เสาวลักษณ์	บัวอิน	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���

	๒๕.	ดร.สุนัดดา	โยมญาติ	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๒๖.	นางสาววิลาส	รัตนานุกูล	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๒๗.	ดร.นันทยา	อัครอารีย์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๒๘.	ดร.ภัณฑิลา	อุดร	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	




คณะบรรณาธิการกิจ 

	 ๑.	ศ.ดร.ไพศาล	สิทธิกรกุล	 ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ	สสวท.	

	 ๒.	รศ.ดร.ธีรพงษ์	บัวบูชา	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๓.	ผศ.ดร.นฤมล	ยุตาคม	 คณะศึกษาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	 ๔.	ผศ.ดร.ณัฐวิทย์	พจนตันติ	 มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์	วิทยาเขตตรัง	

	 ๕.	รศ.ดร.ศุภจิตรา	ชัชวาลย์	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๖.	ดร.วนิดา	ธนประโยชน์ศักดิ์	 ผู้ช่วยผู้อำนวยการ	สสวท.	

	 ๗.	นายธีรพัฒน์	เวชชประสิทธิ์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	 ๘.	ดร.พจนา	ดอกตาลยงค์	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	 ๙.	นางสาวสุนิสา	แสงมงคลพิพัฒน์	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	




สาระที่
๒
วิทยาศาสตร์กายภาพ


คณะทำงานยกร่าง 

	 ๑.	ดร.กุศลิน	มุสิกุล		 ผู้ช่วยผู้อำนวยการ	สสวท.	

	 ๒.	ดร.สุพรรณี	ชาญประเสริฐ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๓.	นายรังสรรค์	ศรีสาคร	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๔.	นางสาววราภรณ์	ถิรสิริ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๕.	นางกิ่งแก้ว	คูอมรพัฒนะ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๖.	ดร.วันชัย	น้อยวงค์	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	 ๗.	นางสาวศานิกานต์	เสนีวงศ์	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑��0

	 ๘.	นางสาวสุณิสา	สมสมัย	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	 ๙.	ดร.เบ็ญจวรรณ	หาญพิพัฒน์	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	๑๐.	ดร.ณัฐธิดา	พรหมยอด	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	๑๑.	ดร.นิพนธ์	จันเลน	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	๑๒.	นางสุทธาทิพย์	หวังอำนวยพร	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๓.	นางกมลวรรณ	เกียรติกวินกุล	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๔.	นางสาวศิริรัตน์	พริกสี	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๕.	นายวินัย	เลิศเกษมสันต์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๖.	ดร.จำเริญตา	ปริญญาธารมาศ	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๗.	นายรักษพล	ธนานุวงศ์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	




คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

	 ๑.	ผศ.ดร.นภา	ตั้งเตรียมจิตมั่น		 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยบูรพา	

	 ๒.	ผศ.ดร.ชูศักดิ์	พูนสวัสดิ์		 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยขอนแก่น	

	 ๓.	ผศ.ดร.นฤมล	สุวรรณจันทร์ดี		 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๔.	ดร.ธีระชาติ	ลี้ประเสริฐ		 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	 ๕.	ผศ.ดร.พรรัตน์	วัฒนกสิวิชช์		 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	

	 ๖.	ดร.สุภาพ	ตาเมือง		 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยอุบลราชธานี	

	 ๗.	ผศ.ดร.สุทธิดา	รักกะเปา		 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์	

	 ๘.	ดร.ภุชงค์	วรรัตนานุรักษ์		 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร์	

	 ๙.	ผศ.ดร.ประสงค์	เกษราธิคุณ	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยทักษิณ	วิทยาเขตพัทลุง	

	๑๐.	ดร.วันดี	สิริธนา			 คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย	ีมหาวทิยาลยัสวนดสุติ


	๑๑.	ดร.ฐิตินาถ	สุคนเขตร์		 คณะวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย	ีมหาวทิยาลยัสวนดสุติ	

	๑๒.	นางกรกมล	ชูช่วย		 คณะครุศาสตร์	มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา	

	๑๓.	ดร.ศักดิ์	สุวรรณฉาย		 คณะครุศาสตร์	มหาวิทยาลัยราชภัฏวไลยอลงกรณ์	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���

	๑๔.	ดร.วันเพ็ญ	ประทุมทอง		 คณะศึกษาศาสตร์	มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ	

	๑๕.	ดร.สิงหา	ประสิทธิ์พงศ์		 คณะศึกษาศาสตร์	มหาวิทยาลัยทักษิณ	

	๑๖.	ดร.เดชา	ศุภพิทยาภรณ์		 คณะศึกษาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	

	๑๗.	ดร.ชนินันท์	พฤกษ์ประมูล	 ศูนย์วิทยาศาสตร์ศึกษา	มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ	

	๑๘.	ดร.ธีรพงษ์	แสงประดิษฐ์		 ศูนย์วิทยาศาสตร์ศึกษา	มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ	

	๑๙.	นายสุนทร	ภูรีปรีชาเลิศ	 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ	ปทุมวัน	

	๒๐.	นายศักดิ์สิทธิ์	โอปัณณา	 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ	ปทุมวัน	

	๒๑.	รศ.วีระชาติ	สวนไพรินทร์		 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	ฝ่ายมัธยม	

	๒๒.	นางสาวกฤษดา	สงวนสิน	 โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	๒๓.	ดร.พรทิพย์	ศิริภัทราชัย	 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ		

	 		 	 	 	 ประสานมิตร	(ฝ่ายประถม)	

	๒๔.	นายณัฐพล	ตฤณเกศโกศล	 โรงเรียนสามเสนวิทยาลัย	

	๒๕.	นายนิวัฒน์	โลณวัณต์	 โรงเรียนโยธินบูรณะ	

	๒๖.	นายชาลี	ครองศักดิ์ศิริ	 โรงเรียนเบญจมราชาลัย	ในพระบรมราชูปถัมภ์ฯ	

	๒๗.	นางสาวปิยะมาศ	บุญประกอบ	 โรงเรียนวัดบวรนิเวศ	

	๒๘.	นายพลพิพัฒน์	วัฒนเศรษฐานุกุล	 โรงเรียนมัธยมวัดบึงทองหลาง	

	๒๙.	นายบุญโฮม	สุขล้วน	 โรงเรียนรัตนโกสินทร์สมโภชลาดกระบัง	

	๓๐.	นายอดิศักดิ์	ยงยุทธ	 โรงเรียนมัธยมวัดหนองจอก	

	๓๑.	นายโฆสิต	สิงหสุต	 โรงเรียนศึกษานารี	

	๓๒.	นายธิฒิวุฒิ	พันธุ์เจริญเกียรติ	 โรงเรียนลาซาล	

	๓๓.	นางสาวจิรวรรณ	แสงศิลา		 โรงเรียนสุรนารีวิทยา	จังหวัดนครราชสีมา	

	๓๔.	นางเกศินี	ทองอ่ำ		 โรงเรียนแม่จันวิทยาคม	จังหวัดเชียงราย	

	๓๕.	นางสาววัชราภรณ์	สีทา		 โรงเรียนหล่มเก่าพิทยาคม	จังหวัดเพชรบูรณ์	

	๓๖.	นางปาลิกา	ศรีสารากร		 โรงเรียนดรุณาราชบุรี	จังหวัดราชบุรี	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑���

	๓๗.	นางจุฑารัตน์	ทองคำชุม	 โรงเรียนทุ่งสง	จังหวัดนครศรีธรรมราช	

	๓๘.	นายสุพรรณ	วิรุณพันธ์	 โรงเรียนทรายทอง	จังหวัดร้อยเอ็ด	

	๓๙.	นางมลิวัลย์	เลาหสูต	 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา	จังหวัดศรีสะเกษ	

	๔๐.	นางอารีย์	พิเคราะห์	 โรงเรียนปัว	จังหวัดน่าน	

	๔๑.	นายสุเนตร	ศรีบุญเลิศ		 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแก่น	ฝ่ายมัธยมศึกษา		

	 		 	 	 	 (ศึกษาศาสตร์)	จังหวัดขอนแก่น	

	๔๒.	ผศ.สุมิตร	ถิ่นปัญจา		 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแก่น	ฝ่ายมัธยมศึกษา		

	 		 	 	 	 (ศึกษาศาสตร์)	จังหวัดขอนแก่น	

	๔๓.	นางปาริฉัตร	พวงมณี	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	๔๔.	ผศ.ดร.จินดา	แต้มบรรจง	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	๔๕.	นายบุญชัย	ตันไถง	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	๔๖.	นายสมพร	วัธนเวคิน	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	๔๗.	นางสาววิมลมาศ	ศรีนาราง	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	๔๘.	ดร.ชลิตา	ธัญญะคุปต์	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	๔๙.	ดร.ปุณิกา	พระพุทธคุณ	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๕๐.	นายศุภวิริยะ	สรณารักษ์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	




คณะบรรณาธิการกิจ 

	 ๑.	รศ.ดร.ทัศนีย์	บุญเติม	 นักวิชาการอิสระ	

	 ๒.	ศ.ดร.มงคล	สุขวัฒนาสินิทธิ์	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๓.		ผศ.ดร.ไพศาล	สุวรรณน้อย	 สถาบันพัฒนาทรัพยากรบุคคล	มหาวิทยาลัยขอนแก่น	

	 ๔.	รศ.ดร.พลังพล	คงเสรี	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยมหิดล	

	 ๕.	ผศ.ดร.เทียนทอง	ทองพันชั่ง	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยมหิดล	

	 ๖.	ผศ.ดร.ขวัญ	อารยะธนิตกุล		 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยมหิดล	

	 ๗.	รศ.ดร.วีระพงษ์	แสงชูโต		 คณะศึกษาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���

	 ๘.	ดร.กุศลิน	มุสิกุล		 ผู้ช่วยผู้อำนวยการ	สสวท.	

	 ๙.	นายณรงค์ศิลป์	ธูปพนม	 ผู้เชี่ยวชาญพิเศษอาวุโส	สสวท.	

	๑๐.	ดร.สุพรรณี	ชาญประเสริฐ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	๑๑.	นายรังสรรค์	ศรีสาคร	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	๑๒.	ดร.วันชัย	น้อยวงค์	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	๑๓.	ดร.เบ็ญจวรรณ	หาญพิพัฒน์	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	๑๔.	นางสุทธาทิพย์	หวังอำนวยพร	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๕.	นายรักษพล	ธนานุวงศ์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	




สาระที่
๓
วิทยาศาสตร์ โลก
และอวกาศ


คณะทำงานยกร่าง 

	 ๑.	นายสุพจน์	วุฒิโสภณ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๒.	นางเบ็ญจวรรณ	ศรีเจริญ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๓.	นางชุติมา	เตมียสถิต	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๔.	นายนิพนธ์	ทรายเพชร	 ราชบัณฑิตดาราศาสตร์	

	 ๕.	นางสาวบุศราศิริ	ธนะ	 สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย	

	 ๖.	นางสาวธนพรรณ	ชาลี	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	 ๗.	นางสาวลลิดา	อ่ำบัว	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	 ๘.	นางสาวกมลนารี	ลายคราม	 สาขาวิทยาศาสตร์ภาคบังคับ	สสวท.	

	 ๙.	นางฤทัย	เพลงวัฒนา	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๐.	นางสาววิชุราตรี		กลับแสง	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๑.	นางสาวรัมภา	ศรีบางพลี	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๒.	ว่าที่	ร.ต.ภูริวัจน์	จิราตันติพัฒน์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	






ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑���

คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

	 ๑.	ดร.ศรัณย์	โปษยะจินดา	 สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ	

	 ๒.	รศ.ดร.ปราโมทย์	โศจิศุภร	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๓.	รศ.ดร.น้ำฝน	คูเจริญไพศาล	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ	

	 ๔.	ผศ.ดร.ฑิราณี	ขำล้ำเลิศ	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยนเรศวร	

	 ๕.	ผศ.ดร.สุรจิตร์	พระเมือง	 คณะวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	มหาวิทยาลัยราชภัฏเลย	

	 ๖.	ดร.ปริญญา	พุทธาภิบาล	 สาขาวชิาธรณศีาสตร	์มหาวทิยาลยัมหดิล	วทิยาเขตกาญจนบรุ
ี

	 ๗.	ดร.อาทิตย์	ลภิรัตนากูล	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	

	 ๘.	ดร.พงศกร	จิวาภรณ์คุปต์	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	 ๙.	นายมนตรี	ประเสริฐฤทธิ์	 โรงเรียนบางกะปิ	

	๑๐.	นางสาวรังสิกุล	ศิริรังษี	 โรงเรียนเบญจมราชาลัย	ในพระบรมราชูปถัมภ์ฯ	

	๑๑.	นางสาวชุณหภัค	เทิดอวยพร	 โรงเรียนวัดสุทธิวราราม	

	๑๒.	นางกุลนาถ	โชติสุดเสน่ห์	 โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ	สตรีวิทยา	๒	

	๑๓.	นางพรทิพย์	ฐีตะธรรมานนท์	 โรงเรียนเสาไห้	“วิมลวิทยานุกูล”	จังหวัดสระบุรี	

	๑๔.	นางสุภาพ	แสงนวกิจ	 โรงเรียนสตรีสมุทรปราการ	จังหวัดสมุทรปราการ	

	๑๕.	นางสาวพัชราภรณ์	อ่วมอรุณ	 โรงเรียนบรรหารแจ่มใสวิทยา	๓	จังหวัดสุพรรณบุรี	

	๑๖.	นางสำรวย	อรรคบุตร	 โรงเรียนสุรศักดิ์วิทยาคม	จังหวัดชลบุรี	

	๑๗.	นางนิตยา	เดิมบางชัน	 โรงเรียนปลวกแดงพิทยาคม	จังหวัดระยอง	

	๑๘.	นางต้องตา	ไชยเสือ	 โรงเรียนชุมแพศึกษา	จังหวัดขอนแก่น	

	๑๙.	นางกมลรัตน์	แดงสว่าง	 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	ฝ่ายมัธยม	

	๒๐.	นายศักดิ์สิทธิ์	โอปัณณา	 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ	ปทุมวัน	

	๒๑.	ผศ.ดร.อลิศราชูชาติ	 นักวิชาการอิสระ	

	๒๒.	นางสาวประพีร์	วิราพร	 นักวิชาการอิสระ	

	๒๓.	นางพรรณทิพา	ธนากรโยธิน	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	๒๔.	นางดาริกา	วีรวินันทนกุล	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���

	๒๕.	นางสาวสมรศรี	กันภัย	 โครงการวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก	สสวท.	

	๒๖.	นางยุพาพร	ลาภหลาย	 โครงการวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก	สสวท.	

	๒๗.	นางสาวสุวินัย	มงคลธารณ์	 โครงการวิทยาศาสตร์สิ่งแวดล้อมโลก	สสวท.	

	๒๘.	นายนิทัศน์	ลิ้มผ่องใส	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	




คณะบรรณาธิการกิจ 

	 ๑.	นายนิพนธ์	ทรายเพชร		 ราชบัณฑิตด้านดาราศาสตร์	

	 ๒.	รศ.บุญรักษา	สุนทรธรรม	 สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ	

	 ๓.	ดร.ปริญญา	พุทธาภิบาล	 คณะวทิยาศาสตร	์มหาวทิยาลยัมหดิล	วทิยาเขตกาญจนบรุ
ี

	 ๔.	ดร.นภาพร	พันธุ์กมลศิลป์	 คณะเกษตร	มหาวทิยาลยัเกษตรศาสตร	์วทิยาเขตกำแพงแสน



	 ๕.	นายสุพจน์	วุฒิโสภณ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๖.	นางเบ็ญจวรรณ	ศรีเจริญ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๗.	นางชุติมา	เตมียสถิต	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๘.	นางสาวบุศราศิริ	ธนะ	 สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย	

	 ๙.	นางฤทัย	เพลงวัฒนา	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๐.	นางสาววิชุราตรี	กลับแสง	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	




รายชื่อ (เพิ่มเติม) ผู้บริหารสถานศึกษาและศึกษานิเทศก์ ระดับชั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษา 

เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

	 ๑.	นายไพบูรย์	พุทธวงค์	 โรงเรียนอนุบาลเชียงใหม่	จังหวัดเชียงใหม่	

	 ๒.	นางสาวสมศรี	แก้วทองมา	 โรงเรียนอนุบาลสตูล	จังหวัดสตูล	

	 ๓.	นางวารีทิพย์	คงศรี	 โรงเรียนอนุบาลวัดอ่างทอง	จังหวัดอ่างทอง	

	 ๔.	นางวัลภา	วิเชียรสราง	 โรงเรียนอนุบาลนครศรีธรรมราช	จังหวัดนครศรีธรรมราช	

	 ๕.	นายสมชาย	ช่วยชูหนู	 โรงเรียนอนุบาลบางสะพานน้อย	จังหวัดประจวบคีรีขันธ์	

	 ๖.	นางสุภลักษณ์	ตั้งกลชาญ	 โรงเรียนเทศบาลวัดโขดทิมทาราม	จังหวัดระยอง	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑���

	 ๗.	นางสาวสมบูรณ์	ไตรยาวัฒน์	 โรงเรียนวัดคลองเตย	กรุงเทพมหานคร	

	 ๘.	นายไพชยนต์	พูนขวัญ	 โรงเรียนวัดเกาะวังไทร	จังหวัดนครปฐม	

	 ๙.	นายวีรวุฒิ	เกตุจำนงค์	 โรงเรียนบ้านหนองเขิน	จังหวัดชลบุรี	

	๑๐.	นายธีระพล	เพชรพิพัฒน์	 โรงเรียนบ้านหนองละมาน	จังหวัดนครสวรรค์	

	๑๑.	นายสมเกียรติ	นารีรักษ์	 โรงเรียนบ้านแม่ละเมา	จังหวัดตาก	

	๑๒.	นายพิชัย	จุลวรรณโณ	 โรงเรียนบ้านสดำ	จังหวัดศรีสะเกษ	

	๑๓.	นายสุพรรณ	ทองสุข	 โรงเรียนบ้านสวาย	จังหวัดสุรินทร์	

	๑๔.	นายเนตร	รอดประชา	 โรงเรียนชุมชนบึงบา	จังหวัดปทุมธานี	

	๑๕.	นางชัชญาภา	บูรณ์ญเพ็ชร	 โรงเรียนสตรีวิทยา	กรุงเทพมหานคร	

	๑๖.	นายวันเสาร์	ส่งศิริ	 โรงเรียนโยธินบูรณะ	กรุงเทพมหานคร	

	๑๗.	นางสาวอัจฉรา	ปานรอด	 โรงเรียนราชินี	กรุงเทพมหานคร	

	๑๘.	นางปราณี	ประวาลพฤกษ์	 โรงเรียนจิระศาสตร์วิทยา	จังหวัดพระนครศรีอยุธยา	

	๑๙.	นายชาติ	ก๋าแก้ว		 โรงเรียนปัว	จังหวัดน่าน	

	๒๐.	นางกานดา	ช่วงชัย	 โรงเรียนแม่จันวิทยาคม	จังหวัดเชียงราย	

	๒๑.	นางสุรางค์	พุฒกลาง	 โรงเรียนสุรนารีวิทยา	จังหวัดนครราชสีมา	

	๒๒.	นายวีระชัย	วรรณวิชิต	 โรงเรียนดอนจานวิทยาคม	จังหวัดกาฬสินธุ์	

	๒๓.	นายสุริยา	ชาปู่	 	 โรงเรียนศรีสำโรงชนูปถัมภ์	จังหวัดสุโขทัย	

	๒๔.	นายนิเทศ	แสงศรีเรือง	 โรงเรียนบ้านโนนรังวิทยาคาร	จังหวัดขอนแก่น	

	๒๕.	นายจักรพันธ์	อุดทะดาดวง	 โรงเรียนภูเก็ตวิทยาลัย	จังหวัดภูเก็ต	

	๒๖.	นางจุฑารัตน์	มาลากรณ์	 โรงเรียนสามเสนวิทยาลัย	กรุงเทพมหานคร	

	๒๗.	นางอุษา	พุ่มศรีภานนท์	 สำนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษาประถมศกึษากรงุเทพมหานคร


	๒๘.	นางพัทธกานต์	หนูนารถ	 สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาตรัง	เขต	๑	

	๒๙.	นางสาวลำใย	สายโงน	 สำนกังานเขตพืน้ทีก่ารศกึษาประถมศกึษาศรสีะเกษ	เขต	๒


	๓๐.	นางสุนันทา	รักพงษ์	 สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษาประถมศึกษาอุตรดิตถ์	เขต	๑	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���

	๓๑.	นางสุปราณี	ขุนจันทร์	 สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา	เขต	๑๕	

	๓๒.	นางสาวภัชชฎา	โอษคลัง	 สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา	เขต	๓๑	

	๓๓.	นางสาวนิภาพร	หาญพิพัฒน์	 สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา	เขต	๓๖	

	๓๔.	นายเดชา	พลกันยิ้ม	 สำนักงานเขตพื้นที่การศึกษามัธยมศึกษา	เขต	๓๙	




รายชื่อ (เพิ่มเติม) ครูวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษา 

เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

	 ๑.	นางศรีสมบูรณ์	แสนสมบัติ	 โรงเรียนอนุบาลเชียงราย	จังหวัดเชียงราย	

	 ๒.	นางรุ่งหฤทัย	ตาไฝ	 โรงเรียนบ้านป่าซาง	(ซางดรุณาสาสน์)	จังหวัดเชียงราย	

	 ๓.	นางประคอง	กลิ่นจันทร์	 โรงเรียนธารทองวิทยา	(ป่ารวก)	จังหวัดเชียงราย	

	 ๔.	นางรอยพิมพ์	กาพย์ไทย	 โรงเรียนอนุบาลเชียงใหม่	จังหวัดเชียงใหม่	

	 ๕.	นางสาววรางคณา	ปันทะนา	 โรงเรียนอนุบาลเชียงใหม่	จังหวัดเชียงใหม่	

	 ๖.	นางพิมพ์ผกา	เมืองไสย	 โรงเรียนสันป่าตอง	(สุวรรณราษฎร์วิทยาคาร)		

	 		 	 	 	 จังหวัดเชียงใหม่	

	 ๗.	นางสุนีย์	คุ้มฤทธิ์	 โรงเรียนรัฐราษฎร์นุเคราะห์	จังหวัดน่าน	

	 ๘.	นายสุรพล	ทองงาม	 โรงเรียนอนุบาลพิษณุโลก	จังหวัดพิษณุโลก	

	 ๙.	นายธงไชย	ภู่ถนนนอก	 โรงเรียนหล่มเก่าพิทยาคม	จังหวัดเพชรบูรณ์	

	๑๐.	นางอำพรรณ	ใบศรี	 โรงเรียนศรีสำโรงชนูปถัมภ์	จังหวัดสุโขทัย	

	๑๑.	นายประดิษฐ์	แก้วสีหาบุตร	 โรงเรียนอนุบาลขอนแก่น	จังหวัดขอนแก่น	

	๑๒.	นางทัศนภรณ์	แสงศรีเรือง	 โรงเรียนบ้านโนนรังวิทยาคาร	จังหวัดขอนแก่น	

	๑๓.	นางณัฎฐนันท์	นิภาธรกวินศิริ	 โรงเรียนเทศบาลบ้านสามเหลี่ยม	จังหวัดขอนแก่น	

	๑๔.	นายอภิวัฒน์	ศรีกัณหา	 โรงเรียนชุมแพศึกษา	จังหวัดขอนแก่น	

	๑๕.	นายสุเนตร	ศรีบุญเลิศ		 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยขอนแก่น	ฝ่ายมัธยมศึกษา		

	 		 	 	 	 (ศึกษาศาสตร์)	จังหวัดขอนแก่น	

	๑๖.	นางอุไรวรรณ	บัณฑิตภิรมย์	 โรงเรียนมัธยมเทศบาล	๖	นครอุดรธานี	จังหวัดอุดรธานี	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑���

	๑๗.	นางส่องแสง	สารบรรณ	 โรงเรียนหนองสำโรงวิทยา	จังหวัดอุดรธานี	

	๑๘.	นางสาวเกศินี	ชมเกียรติกุล	 โรงเรียนบ้านสามโค	จังหวัดสุรินทร์	 	

	๑๙.	นางสมกิตต์	โอรสรัมย์		 โรงเรียนสิรินธร	จังหวัดสุรินทร์	 	

	๒๐.	นางสาววรรณา	ใจกว้าง	 โรงเรียนชุมชนบ้านตาหลังใน	จังหวัดสระแก้ว	 	

	๒๑.	นางนัฐญา	ไหมฉิม	 โรงเรียนอนุบาลสตูล	จังหวัดสตูล	 	

	๒๒.	นางสมพร	ขุนเกลี้ยง	 โรงเรียนชุมชนวัดควนมีด	จังหวัดสงขลา	 	 	

	๒๓.	นางสุรีรัตน์	พุทธวิโร	 โรงเรียนวัดเนินพิชัย	จังหวัดสงขลา	 	 	

	๒๔.	นางศิวพร	ไกรนรา	 โรงเรียนวัดสุวรรณคีรีวงก์	จังหวัดภูเก็ต	 	 	

	๒๕.	นายมูฮำมัด	สาแม	 โรงเรยีน	อบจ.	บา้นตลาดเหนอื	(วนัคร	ู๒๕๐๒)	จงัหวดัภเูกต็	


๒๖.	นางวราภรณ์	ไชยศรี	 โรงเรียนภูเก็ตวิทยาลัย	จังหวัดภูเก็ต	 	 	

	๒๗.	นางอ่อนพักร์	หนูเงิน	 โรงเรียนราชประชานุเคราะห์	๒	จังหวัดกระบี่	 	 	 	

	๒๘.	นางสาวศิริวรรณ	ตรีเพ็ชร์	 โรงเรียนกุยบุรีวิทยา	จังหวัดประจวบคีรีขันธ์	 	 	 	

	๒๙.	นางสุดา	โกยทอง	 โรงเรียนบางสะพานน้อย	จังหวัดประจวบคีรีขันธ์	 	

	๓๐.	นางเสาวนีย์	อารีรักษ์		 โรงเรียนเทศบาลวัดโขดทิมทาราม	จังหวัดระยอง	 	

	๓๑.	นางพัชรินทร์	รัตตะรมย์	 โรงเรียนเทศบาลวัดโขดทิมทาราม	จังหวัดระยอง	

	๓๒.	นางอรุณี	วังบอน	 โรงเรียนเทศบาลวัดโขดทิมทาราม	จังหวัดระยอง	

	๓๓.	นายสราวุธ	พัฒนะมาศ	 โรงเรียนเทศบาลชุมชนวิมลวิทยา	จังหวัดตราด	

	๓๔.	นางยุพดี	โชติพันธุ์	 โรงเรียนวัดทองประดิษฐ์	จังหวัดสุพรรณบุรี	

	๓๕.	นางพชรมน	นวลดี	 โรงเรียนหันคาพิทยาคม	จังหวัดชัยนาท	

	๓๖.	นางเฉลิมศรี	จักษุพา	 โรงเรียนปากเกร็ด	จังหวัดนนทบุรี	

	๓๗.	นางสาวพัชรินทร์	เผือคำ	 โรงเรียนอนุราชประสิทธิ์	จังหวัดนนทบุรี	

	๓๘.	นางสาวอุทุมพร	จันทร์สิงห์		 โรงเรียนชุมชนบึงบา	จังหวัดปทุมธานี	

	๓๙.	นางกัลยกร	เถื่อนแสน	 โรงเรียนจิระศาสตร์วิทยา	จังหวัดพระนครศรีอยุธยา	

	๔๐.	นางสาวรุ่งธิวา	วาริชา	 โรงเรียนจิระศาสตร์วิทยา	จังหวัดพระนครศรีอยุธยา	

	๔๑.	นางจรรยา	พ่วงขำ	 โรงเรียนประภามนตรี	๓	จังหวัดสมุทรปราการ	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���

	๔๒.	นางสาววรรณวีร์	เหมือนประยูร	 โรงเรียนพระตำหนักสวนกุหลาบ		

	๔๓.	นางสาวจันทร์ตรี	เศรษฐาวิวัฒน์	 โรงเรียนโยธินบูรณะ		

	๔๔.	นายนิวัฒน์	โลณวัณต์	 โรงเรียนโยธินบูรณะ		

	๔๕.	นางสาวจุฑารัตน์	จริงธนสาร		 โรงเรียนสตรีศรีสุริโยทัย		

	๔๖.	นางอุทัยรัก	นวลนุกูล	 โรงเรียนราชินี		

	๔๗.	นางเนตรนรินทร์	มีชัย	 โรงเรียนไผทอุดมศึกษา		

	๔๘.	นางสาวนงนิจ	ตังสุวรรณ์	 โรงเรียนรุจิเสรีวิทยา		

	๔๙.	นางสาวจิรารัตน์	จอมป้อ	 โรงเรียนบีคอนเฮ้าส์แย้มสะอาดลาดพร้าว		

	๕๐.	นางภัสภสร	แสวงศรี	 โรงเรียนสมาคมสตรีไทย	

	๕๑.	นางกมลรัตน์	แดงสว่าง	 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	ฝ่ายมัธยม	

	๕๒.	นางจารุลัทธิ์	กลิ่นเกษร	 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	ฝ่ายมัธยม	

	๕๓.	นายศักดิ์สิทธิ์	โอปัณณา	 โรงเรียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ	ปทุมวัน	

	๕๔.	นางสาวกฤษดา	สงวนสิน	 โรงเรียนสาธิตแห่งมหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	๕๕.	นายพรชัย	มีทอง	 โรงเรียนอนุบาลชัยภูมิ	จังหวัดชัยภูมิ	

	๕๖.	นางนิอารีฟา	บินหะยีอารง	 โรงเรียนอนุบาลยะรัง	จังหวัดปัตตานี	

	๕๗.	นายสุรชัย	เมธาอรรถพงศ์	 โรงเรียนอนุบาลระยอง	จังหวัดระยอง	

	๕๘.	นางสาวสุณี	มะหะหมัด	 โรงเรียนอนุบาลระนอง	จังหวัดระนอง	

	๕๙.	นางบรรณารักษ์	ตัญจพัฒน์กุล	 โรงเรียนวารีเชียงใหม่	จังหวัดเชียงใหม่	




สาระที่
๔
เทคโนโลยี


• การออกแบบและเทคโนโลยี 

 คณะทำงานยกร่าง 

	 ๑.	ดร.อภิสิทธิ์	ธงไชย	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	 ๒.	นายบุญวิทย์	รัตนทิพยาภรณ์		 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	 	

	 ๓.	นายขจิต	เมตตาเมธา	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑��0

	 ๔.	นายสยามชัย	สุกใส		 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	 ๕.	นางสาวสุธิดา	การีมี	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	 ๖.	นางสาวสุทธิดา	บุญทวี		 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	 ๗.	ดร.นุศวดี	พจนานุกิจ	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	 ๘.	ดร.ตรีสุคนธ์	ตรีบุพชาติสกุล	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	 ๙.	นายสุนทร	พรมมงคล	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	๑๐.	นางเอมอร	รสเครือ		 นักวิชาการอิสระ	

	๑๑.	นายกมลเทพ	ชังชู		 โรงเรียนปราโมชวิทยารามอินทรา	

	๑๒.	ผศ.ดร.พลัง	วงศ์ธนสุภรณ์		 มหาวิทยาลัยราชภัฏสวนสุนันทา	

	๑๓.	ผศ.ดร.สุชัย	นพรัตน์แจ่มจำรัส	 มหาวิทยาลัยมหิดล	วิทยาเขตศาลายา	จังหวัดนครปฐม	

	๑๔.	รศ.ธีรวัฒน์	ประกอบผล	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง	 	





คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

	 ๑.	ผศ.ดร.ถวิดา	มณีวรรณ์	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี		

	 ๒.	รศ.ดร.อภิญญา	อัศวนิก	 มหาวิทยาลัยมหิดล	

	 ๓.	นายวัสสา	รวยรวย	 มหาวิทยาลัยราชภัฏนครศรีธรรมราช	

	 		 	 	 	 จังหวัดนครศรีธรรมราช	

	 ๔.	ผศ.พิเชษฐ์	ศรีสังข์งาม	 มหาวิทยาลัยราชภัฏพระนครศรีอยุธยา	

	 		 	 	 	 จังหวัดพระนครศรีอยุธยา	

	 ๕.	ผศ.ดร.ศศิเทพ	ปิติพรเทพิน		 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	 ๖.	ผศ.ดร.ทิพบุษฎ์	เอกแสงศรี	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์	

	 ๗.	ดร.ศรีวรรณ	ฉัตรสุริยวงศ์	 โรงเรียนบ้านปล่องเหลี่ยม	จังหวัดสมุทรสาคร	

	 ๘.	นายกฤษขจร	ศรีถาวร	 โรงเรียนบ้านหนองหญ้าวัว	จังหวัดบุรีรัมย์	 	

	 ๙.	นายวีระพจน์	รัตนรัตน์	 โรงเรียนดรุณาราชบุรี	จังหวัดราชบุรี	

	๑๐.	นางสาวสุขสวัสดิ์	ปรียาโชติ	 โรงเรียนปรียาโชติ	จังหวัดนครสวรรค์	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���

คณะบรรณาธิการกิจ 

	 ๑.	ผศ.ดร.สุชัย	นพรัตน์แจ่มจำรัส		 มหาวิทยาลัยมหิดล	วิทยาเขตศาลายา	จังหวัดนครปฐม	

	 ๒.	รศ.ดร.ธวัชชัย	อ่อนจันทร์	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์	

	 ๓.	ผศ.อาสาฬห์	สุวรรณฤทธิ์	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์	

	 ๔.	รศ.ดร.สัญญา	มิตรเอม	 รองผู้อำนวยการ	สสวท.	

	 ๕.	ดร.เขมวดี	พงศานนท์	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	




• วิทยาการคำนวณ 

 คณะทำงานยกร่าง 

	 ๑.	นายพรพจน์	พุฒวันเพ็ญ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๒.	นายนิพนธ์	ศุภศรี	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	 ๓.	นางสาวจินดาพร	หมวกหมื่นไวย	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	 ๔.	นางสาวทัศนีย์	กรองทอง	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	 ๕.	นางสาวพรพิมล	ตั้งชัยสิน	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	 ๖.	นายพนมยงค์	แก้วประชุม	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	 ๗.	นางสาววชิรพรรณ	ทองวิจิตร	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

		๘.	รศ.ยืน	ภู่วรวรรณ	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	 ๙.	รศ.ดร.พันธุ์ปิติ	เปี่ยมสง่า	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	๑๐.	ผศ.ดร.ชวลิต	ศรีสถาพรพัฒน์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	๑๑.	ผศ.ศิริกร	จันทร์นวล	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	๑๒.	ผศ.ดร.ชัยพร	ใจแก้ว		 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	๑๓.	ผศ.ดร.ธนาวินท์	รักธรรมานนท์	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	๑๔.	นายผนวกเดช	สุวรรณทัต	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี	

	๑๕.	ดร.อักฤทธิ์	สังข์เพ็ชร	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง	 	

	๑๖.	ดร.ปกป้อง	ส่องเมือง	 มหาวิทยาลัยธรรมศาสตร์	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑���

คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

	 ๑.	ผศ.ดร.สุกรี	สินธุภิญโญ	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๒.	ดร.สรรเสริญ	เจียมอนันท์กุล	 มหาวิทยาลัยมหิดล	วิทยาเขตศาลายา	จังหวัดนครปฐม	

	 ๓.	นายณัฐพล	บัวอุไร	 โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย	รังสิต	จังหวัดปทุมธานี	

	 ๔.	นายบุญสิทธิ์	แซ่อึ้ง	 โรงเรียนสายน้ำผึ้ง	ในพระอุปถัมภ์ฯ	

	 ๕.	นายกิตติ์ดนัย	แจ้งแสงทอง	 โรงเรียนหนองเสือวิทยาคม	จังหวัดปทุมธานี	

	 ๖.	ดร.พัชรพล	ธรรมแสง		 โรงเรียนบุญเหลือวิทยานุสรณ์	จังหวัดนครราชสีมา	

	 ๗.	นายวรปรัชญ์	ลาวัณย์วิไลวงศ์		 โรงเรียนนราสิกขาลัย	จังหวัดนราธิวาส	

	 ๘.	นายนพดล	มิ่งสำแดง		 โรงเรียนปราจิณราษฎรอำรุง	๒	“อดุลศาสนกิจศึกษา”	

	 		 	 	 	 จังหวัดปราจีนบุรี	

	 ๙.	ดร.สุชิรา	มีอาษา	 โรงเรียนนครนายกวิทยาคม	จังหวัดนครนายก	

	๑๐.	ดร.สุนันทา	พุฒพันธ์	 โรงเรียนบ้านน้ำอ้อม	จังหวัดยโสธร	

	๑๑.	นางสาวสุนันทา	สร้อยสวัสดิ์	 โรงเรียนวัดสระแก้ว	จังหวัดนครราชสีมา	

	๑๒.	นางสาววิลาวัลย์	ยาทองคำ	 โรงเรียนบ้านแม่เทย	จังหวัดลำพูน	

	๑๓.	นายอรรณพ	แตงอ่อน	 โรงเรียนไตรประชาสามัคคี	จังหวัดนครสวรรค์	

	๑๔.	นายวิทยา	เมฆวัน	 โรงเรียนบ้านนาตงสหราษฎร์อุทิศ	จังหวัดสกลนคร	

	๑๕.	ดร.โรจนฤทธิ์	จันนุ่ม	 โรงเรียนอนุบาลสรรคบุรี	จังหวัดชัยนาท	

	๑๖.	ดร.เขมวดี	พงศานนท์	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	๑๗.	ดร.อภิสิทธิ์	ธงไชย	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	




คณะบรรณาธิการกิจ 

	 ๑.	รศ.ยืน	ภู่วรวรรณ	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	 ๒.	รศ.ดร.พันธุ์ปิติ	เปี่ยมสง่า		 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	 ๓.	นายผนวกเดช	สุวรรณทัต	 มหาวิทยาลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้าธนบุรี	

	 ๔.	นางสาวจินดาพร	หมวกหมื่นไวย	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	

	 ๕.	นางสาวทัศนีย์	กรองทอง	 สาขาเทคโนโลยี	สสวท.	






ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���

สาระชีววิทยา


คณะทำงานยกร่าง 

	 ๑.	ดร.วนิดา	ธนประโยชน์ศักดิ์	 ผู้ช่วยผู้อำนวยการ	สสวท.	

	 ๒.	ศ.ดร.ไพศาล	สิทธิกรกุล	 ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ	สสวท.	

	 ๓.	รศ.ดร.วีระวรรณ	สิทธิกรกุล	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๔.	ผศ.ดร.พัชนี	สิงห์อาษา	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	 ๕.	นายณรงค์	พ่วงศรี	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	 ๖.	นางเพ็ชรรัตน์	ศรีวิลัย	 โรงเรียนบดินทรเดชา	(สิงห์	สิงหเสนี)		

	 ๗.	นายธีรพัฒน์	เวชชประสิทธิ์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	 ๘.	ดร.สุนัดดา	โยมญาติ	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	 ๙.	นางสาววิลาส	รัตนานุกูล	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๐.	ดร.ขวัญชนก	ศรัทธาสุข	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๑.	ดร.นันทยา	อัครอารีย์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๒.	ดร.ปารวีร์	เล็กประเสริฐ	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๓.	ดร.ภัณฑิลา	อุดร	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๔.	นางสาวปาณิก	เวียงชัย	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๕.	นางสาวปุณยาพร	บริเวธานันท์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	




คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

	 ๑.	รศ.ดร.กิ่งแก้ว	วัฒนเสริมกิจ	 นักวิชาการอิสระ	

	 ๒.	ผศ.เรณู	ถาวโรฤทธิ์	 นักวิชาการอิสระ	

	 ๓.	ผศ.ดร.ชุมพล	คุณวาสี	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๔.	นางสาวศศิพินทุ์	นรเศรษฐพันธุ์	 โรงเรียนสิรินธรราชวิทยาลัย	จังหวัดนครปฐม	

	 ๕.	นางขวัญใจ	สุวรรณ	 โรงเรียนระยองวิทยาคม	จังหวัดระยอง	

	 ๖.	นางปัณณิกา	ไชยนวล	 โรงเรียนจักรคำคณาทร	จังหวัดลำพูน	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑���

	 ๗.	นางสาวสุคนธา	มะโน		 โรงเรียนอุตรดิตถ์ดรุณี	จังหวัดอุตรดิตถ์	

	 ๘.	นายฉัตรชัย	ชัยนนถี	 โรงเรียนร้องกวางอนุสรณ์	จังหวัดแพร่	

	 ๙.	นายอนุรุทธิ์	หมีดเส็น	 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย	นครศรีธรรมราช		

	 		 	 	 	 จังหวัดนครศรีธรรมราช	

	๑๐.	ดร.อติโรจน์	ปพัฒน์เปรมสิริ	 โรงเรียนสุราษฎร์พิทยา	จังหวัดสุราษฎร์ธานี	

	๑๑.	นางกนกลดา	สมพงษ์	 โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยา	จังหวัดศรีสะเกษ	

	๑๒.	นายพิบูลย์	ถานสีมี	 โรงเรียนละหานทรายรัชดาภิเษก	จังหวัดบุรีรัมย์	




คณะบรรณาธิการกิจ 

	 ๑.	รศ.ดร.ธีรพงษ์	บัวบูชา	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๒.	ศ.ดร.ไพศาล	สิทธิกรกุล	 ผู้เชี่ยวชาญพิเศษ	สสวท.	

	 ๓.	ดร.วนิดา	ธนประโยชน์ศักดิ์	 ผู้ช่วยผู้อำนวยการ	สสวท.	

	 ๔.	นายธีรพัฒน์	เวชชประสิทธิ์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	




สาระเคมี


คณะทำงานยกร่าง 

	 ๑.	ดร.สุพรรณี	ชาญประเสริฐ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๒.	ผศ.ดร.จินดา	แต้มบรรจง	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	 ๓.	ศ.ดร.มงคล	สุขวัฒนาสินิทธิ์	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๔.	นางสุทธาทิพย์	หวังอำนวยพร	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	 ๕.	นางกมลวรรณ	พฤฒินันทกุล	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	 ๖.	ดร.สนธิ	พลชัยยา	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	 ๗.	นางสาวศิริรัตน์	พริกสี	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	 ๘.	นายชาญณรงค์	พูลเพิ่ม	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	 ๙.	ดร.ปุณิกา	พระพุทธคุณ	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๐.	นางสาวณัฏฐิกา	งามกิจภิญโญ	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���

	๑๑.	นายศุภวิริยะ	สรณารักษ์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๒.	นายเตชทัต	เรืองธรรม	 สาขาวิจัยและประเมินมาตรฐาน	สสวท.	




คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

	 ๑.	ดร.พร้อมพงศ์	เพียรพินิจธรรม	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๒.	ดร.ธีรชาติ	ลี้ประเสริฐ	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	 ๓.	ดร.ชัชลิฎา	บุญเพนียด	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี	

	 		 	 	 	 พระจอมเกล้าพระนครเหนือ	

	 ๔.	นางชื่นจิตร	เดชอุดม	 โรงเรียนสวนกุหลาบวิทยาลัย	

	 ๕.	นางสาวสุทธาทิพย์	เลิศจุลัศจรรย์	 โรงเรียนสตรีวิทยา	

	 ๖.	นายพิชญ์	สรจรูญ	 โรงเรียนพิบูลวิทยาลัย	จังหวัดลพบุรี	

	 ๗.	นางสาวอรัญญา	คงแก้ว	 โรงเรียนสิรินธร	จังหวัดสุรินทร์	

	 ๘.	นางสาวธัญพิมล	อาภัย	 โรงเรียนดัดดรุณี	จังหวัดฉะเชิงเทรา	

	 ๙.	นางจันทร์ดาว	แสงแก้ว	 โรงเรียนวัฒโนทัยพายัพ	จังหวัดเชียงใหม่	

	๑๐.	นางจันทร์ฟอง	ผิวสะอาด	 โรงเรียนเชียงคำวิทยาคม	จังหวัดเชียงราย	

	๑๑.	นางชมพูนุช	อุทัยรัตน์	 โรงเรียนหาดใหญ่วิทยาลัย	จังหวัดสงขลา	

	๑๒.	นายณรงค์ศิลป์	ธูปพนม	 ผู้เชี่ยวชาญพิเศษอาวุโส	สสวท.	




คณะบรรณาธิการกิจ 

	 ๑.	ศ.ดร.มงคล	สุขวัฒนาสินิทธิ์	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๒.	นายณรงค์ศิลป์	ธูปพนม	 ผู้เชี่ยวชาญพิเศษอาวุโส	สสวท.	

	 ๓.	ดร.สุพรรณี	ชาญประเสริฐ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๔.	ผศ.ดร.จินดา	แต้มบรรจง	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	 ๕.	นางสุทธาทิพย์	หวังอำนวยพร	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	






ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑���

สาระฟิสิกส์


คณะทำงานยกร่าง 

	 ๑.	นายราม	ติวารี	 	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๒.	นายรังสรรค์	ศรีสาคร	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๓.	นางกิ่งแก้ว	คูอมรพัฒนะ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๔.	นายนัทธี	สามารถ	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	 ๕.	นางเพ็ญจันทร์	ซิงห์	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	 ๖.	นายสมพร	วัธนเวคิน	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	 ๗.	นายสุมิตร	สวนสุข	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	 ๘.	รศ.ดร.วรรณพงษ์	เตรียมโพธิ์	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยมหิดล	

	 ๙.	ผศ.ดร.นรินทร์	ณัฐวุฒิ	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยมหิดล	

	๑๐.	นายวินัย	เลิศเกษมสันต์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๑.	ดร.จำเริญตา	ปริญญาธารมาศ	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๒.	นายรักษพล	ธนานุวงศ์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๓.	ดร.ปรีดา	พัชรมณีปกรณ์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๔.	นายสรจิตต์	อารีรัตน์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๕.	นายจอมพรรค	นวลดี	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๖.	นายธนะรัชต์	คัณทักษ์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๗.	นายเทพนคร	แสงหัวช้าง	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	




คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

	 ๑.	ผศ.ดร.วุทธิพันธุ์	ปรัชญพฤทธิ์	 นักวิชาการอิสระ	

	 ๒.	รศ.สุวรรณ	คูสำราญ	 นักวิชาการอิสระ	

	 ๓.	ผศ.ดร.บุรินทร์	อัศวพิภพ	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	



ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ���

	 ๔.	ดร.นรพัทธ์	ศรีมโนภาษ	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๕.	ผศ.ดร.ขวัญ	อารยะธนิตกุล	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยมหิดล	

	 ๖.	นายณรงค์ฤทธิ์	มณีจิระปราการ	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยนเรศวร	

	 ๗.	ดร.สิรพัฒน์	ประโทนเทพ	 สถาบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้าเจ้าคุณทหารลาดกระบัง	

	 ๘.	นายพิพัฒน์พงษ์	สาจันทร์	 โรงเรียนเทพลีลา	

	 ๙.	นายพลพิพัฒน์	วัฒนเศรษฐานุกุล	 โรงเรียนมัธยมวัดบึงทองหลาง	

	๑๐.	นายวิศาล	จิตต์วาริน	 โรงเรียนบดินทรเดชา	(สิงห์	สิงหเสนี)	

	๑๑.	นางสาวปิยะมาศ	บุญประกอบ	 โรงเรียนวัดบวรนิเวศ	

	๑๒.	นายชูศักดิ์	วังเรียง	 โรงเรียนตราษตระการคุณ	จังหวัดตราด	

	๑๓.	นายวีระพล	พงศ์ดา	 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัยพิษณุโลก	จังหวัดพิษณุโลก	

	๑๔.	นางณัฐภัสสร	เหล่าเนตร์	 โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัยพิษณุโลก	จังหวัดพิษณุโลก	

	๑๕.	นายจีระศักดิ์	อบอาย	 โรงเรียนห้วยน้ำหอม	จังหวัดนครสวรรค์	

	๑๖.	นายณรรตธร	คงเจริญ	 โรงเรียนสุโขทัยวิทยาคม	จังหวัดสุโขทัย	

	๑๗.	นางสังวาลย์	กุลบุตรดี	 โรงเรียนแจ้ห่มวิทยา	จังหวัดลำปาง	

	๑๘.	นางสาวสายชล	สุขโข	 โรงเรียนจ่านกร้อง	จังหวัดพิษณุโลก	

	๑๙.	นางน้ำค้าง	รัตนพันธ์	 โรงเรียนกู่สวนแตงพิทยาคม	จังหวัดบุรีรัมย์	

	๒๐.	นางสมสุข	แสงปราบ	 โรงเรียนนางรอง	จังหวัดบุรีรัมย์	

	๒๑.	นายบุญชัย	ตันไถง	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	




คณะบรรณาธิการกิจ 

	 ๑.	ผศ.ดร.วุทธิพันธุ์	ปรัชญพฤทธิ์	 นักวิชาการอิสระ	

	 ๒.	รศ.สุวรรณ	คูสำราญ	 นักวิชาการอิสระ	

	 ๓.	รศ.ดร.วรรณพงษ์	เตรียมโพธิ์	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยมหิดล	

	 ๔.	ผศ.ดร.ขวัญ	อารยะธนิตกุล	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยมหิดล	
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	 ๕.	ผศ.ดร.บุรินทร์	อัศวพิภพ	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๖.	นายราม	ติวารี	 	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๗.	นายรังสรรค์	ศรีสาคร	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๘.	นางกิ่งแก้ว	คูอมรพัฒนะ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๙.	นางเพ็ญจันทร์	ซิงห์	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	




สาระโลก
ดาราศาสตร์
และอวกาศ



คณะทำงานยกร่าง 

	 ๑.	นายสุพจน์	วุฒิโสภณ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๒.	นางเบ็ญจวรรณ	ศรีเจริญ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๓.	นางพรรณทิพา	ธนากรโยธิน	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	 ๔.	นางดาริกา	วีรวินันทกุล	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	 ๕.	นางฤทัย	เพลงวัฒนา	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	

	 ๖.	นายนิพนธ์	ทรายเพชร	 ราชบัณฑิตดาราศาสตร์	

	 ๗.	นางสาวบุศราศิริ	ธนะ	 สถาบันสิ่งแวดล้อมไทย	

	 ๘.	นายมนตรี	ประเสริฐฤทธิ์	 โรงเรียนบางกะปิ	

	 ๙.	นายวิทยา	อินโท		 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	๑๐.	นางสาววิชุราตรี	กลับแสง	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๑.	นางสาวรัมภา	ศรีบางพลี	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๒.	นางสาวโศภิตา	จันทร์ศรี	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	

	๑๓.	ว่าที่	ร.ต.ภูริวัจน์	จิราตันติพัฒน์	 สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย	สสวท.	




คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

	 ๑.	นางสาวประพีร์	วิราพร	 นักวิชาการอิสระ	

	 ๒.	ผศ.ดร.อลิศรา	ชูชาติ	 นักวิชาการอิสระ	

	 ๓.	ผศ.ดร.วิชัย	จูฑะโกสิทธิ์กานนท์	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	
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	 ๔.	ผศ.ดร.พิษณุพงศ์	กาญจนพยนต์	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๕.	ดร.อำนาจ	สาทานนท์	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๖.	ดร.สธน	วิจารณ์วรรณลักษณ์	 คณะวิทยาศาสตร์	จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย	

	 ๗.	ดร.ปริญญา	พุทธาภิบาล	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยมหิดล	

	 ๘.	ดร.จตุรงค์	สุธนธชาติ	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ	

	 ๙.	ดร.ดุษฎี	ศุขวัฒน์	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเทคโนโลยี	

	 		 	 	 	 พระจอมเกล้าธนบุรี	

	๑๐.	ดร.สงกรานต์	อักษร	 กรมอุตุนิยมวิทยา	

	๑๑.	นายภูริชัย	ชัยศร	 โรงเรียนสิรินธรราชวิทยาลัย	จังหวัดนครปฐม	

	๑๒.	นายวีระชัย	จันทร์สุข	 โรงเรียนลองวิทยา	จังหวัดแพร่	

	๑๓.	นางนิตยา	เดิมบางชัน	 โรงเรียนปลวกแดงพิทยาคม	จังหวัดระยอง	




คณะบรรณาธิการกิจ 

	 ๑.	นางสาวประพีร์	วิราพร	 นักวิชาการอิสระ	

	 ๒.	นายนิพนธ์	ทรายเพชร	 ราชบัณฑิตดาราศาสตร์	

	 ๓.	รศ.บุญรักษา	สุนทรธรรม	 สถาบันวิจัยดาราศาสตร์	

	 ๔.	รศ.ดร.พิษณุ	วงศ์พรชัย	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเชียงใหม่	

	 ๕.	ผศ.ดร.กฤษณ์	วันอินทร์	 คณะวิทยาศาสตร์	มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์	

	 ๖.	ดร.สงกรานต์	อักษร	 กรมอุตุนิยมวิทยา	

	 ๗.	นายสุพจน์	วุฒิโสภณ	 ผู้เชี่ยวชาญ	สสวท.	

	 ๘.	นางฤทัย	เพลงวัฒนา	 ผู้ชำนาญ	สสวท.	
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