
 

 

                                
 
 
 
 
 

ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)  

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 
 

 

 
 
 
 
 
 
 
 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) 
 กระทรวงศึกษาธิการ  
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สารบัญ 
 หน้า 
บทน ำ ๑ 
เป้ำหมำยของวิทยำศำสตร์ ๒ 
เรียนรู้อะไรในวิทยำศำสตร์ ๓ 
สำระและมำตรฐำนกำรเรียนรู้ ๔ 
คุณภำพผู้เรียน ๘ 
     จบชั้นประถมศึกษำปีที่ ๓ ๘ 
     จบชั้นประถมศึกษำปีที่ ๖ ๘ 
     จบชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๓ ๙ 
     จบชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๖ (ส ำหรับผู้เรียนที่ไม่เน้นวิทยำศำสตร์) ๑๑ 
     จบชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๖ (ส ำหรับผู้เรียนที่เน้นวิทยำศำสตร์) ๑๓ 
     จบชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๖ (ส ำหรับผู้เรียนทุกคน)                                                ๑๖ 
ตัวชี้วัดและสำระกำรเรียนรู้แกนกลำง ๑๗ 
     สำระที่ ๑  วิทยำศำสตร์ชวีภำพ ๑๗ 
     สำระที่ ๒  วิทยำศำสตร์กำยภำพ ๔๑ 
     สำระที่ ๓  วิทยำศำสตร์โลกและอวกำศ ๗๘ 
     สำระที่ ๔  ชวีวิทยำ  ๑๐๔ 
     สำระที่ ๕  เคมี ๑๓๘ 
     สำระที่ ๖  ฟิสิกส์ ๑๕๙ 
     สำระที่ ๗  โลก ดำรำศำสตร์ และอวกำศ ๑๙๑ 
     สำระที่ ๘  เทคโนโลย ี ๒๐๘ 
อภิธำนศัพท์ ๒๓๑ 
คณะผู้จัดท ำ ๒๓๕ 
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  ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560)  
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช 2551  นี้ได้ก ำหนดสำระกำรเรียนรู้ออกเป็น ๘ สำระ 
ได้แก่ สำระที่ ๑ วิทยำศำสตร์ชีวภำพ  สำระที่ ๒ วิทยำศำสตร์กำยภำพ  สำระที่ ๓ วิทยำศำสตร์โลกและอวกำศ 
สำระที่ ๔ ชีววิทยำ สำระที่ ๕ เคมี สำระที่ ๖ ฟิสิกส์ สำระที่ ๗ โลก ดำรำศำสตร์ และอวกำศ และสำระที่ ๘ 
เทคโนโลยี  ซึ่งองค์ประกอบของหลักสูตร ทั้งในด้ำนของเนื้อหำ กำรจัดกำรเรียนกำรสอนและกำรวัดและประเมินผล
กำรเรียนรู้นั้นมีควำมส ำคัญอย่ำงยิ่งในกำรวำงรำกฐำนกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ของผู้เรียนในแต่ละระดับชั้นให้มี 
ควำมต่อเนื่องเชื่อมโยงกันตั้งแต่ชั้นประถมศึกษำปีที่ ๑ จนถึงชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๖ ส ำหรับกลุ่มสำระกำรเรียนรู้
วิทยำศำสตร์ ได้ก ำหนดตัวชี้วัดและสำระกำรเรียนรู้แกนกลำง ที่ผู้เรียนจ ำเป็นต้องเรียนเป็นพ้ืนฐำน เพ่ือให้สำมำรถ
น ำควำมรู้นี้ไปใช้ในกำรด ำรงชีวิต หรือศึกษำต่อในวิชำชีพที่ต้องใช้วิทยำศำสตร์ได้ โดยจัดเรียงล ำดับควำมยำกง่ำย
ของเนื้อหำทั้ง ๘ สำระในแต่ละระดับชั้นให้มีกำรเชื่อมโยงควำมรู้กับกระบวนกำรเรียนรู้ และกำรจัดกิจกรรมกำร
เรียนรู้ที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนำควำมคิด ทั้งควำมคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้ำงสรรค์  คิดวิเครำะห์วิจำรณ์ มีทักษะที่
ส ำคัญทั้งทักษะกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์และทักษะในศตวรรษที่ ๒๑ ในกำรค้นคว้ำและสร้ำงองค์ควำมรู้ด้วย
กระบวนกำรสืบเสำะหำควำมรู้ สำมำรถแก้ปัญหำอย่ำงเป็นระบบ สำมำรถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลหลำกหลำยและ
ประจักษ์พยำนที่ตรวจสอบได้   

สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ตระหนักถึงควำมส ำคัญของกำรจัดกำรเรียนรู้
วิทยำศำสตร์ที่มุ่งหวังให้เกิดผลสัมฤทธิ์ต่อผู้เรียนมำกที่สุด จึงได้จัดท ำตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง  
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน
พุทธศักราช 2551 ขึ้น เพ่ือให้สถำนศึกษำ ครูผู้สอน ตลอดจนหน่วยงำนต่ำง ๆ ได้ใช้เป็นแนวทำงในกำรพัฒนำ
หนังสือเรียน คู่มือครู สื่อประกอบกำรเรียนกำรสอน ตลอดจนกำรวัดและประเมินผล โดยตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์  (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน 
พุทธศักราช 2551 ที่จัดท ำขึ้นนี้ ได้ปรับปรุงเพ่ือให้มีควำมสอดคล้องและเชื่อมโยงกันภำยในสำระกำรเรียนรู้
เดียวกันและระหว่ำงสำระกำรเรียนรู้ในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ ตลอดจนกำรเชื่อมโยงเนื้อหำควำมรู้ 
ทำงวิทยำศำสตร์กับคณิตศำสตร์ด้วย นอกจำกนี้  ยังได้ปรับปรุงเพ่ือให้มีควำมทันสมัยต่อกำรเปลี่ยนแปลง 
และควำมเจริญก้ำวหน้ำของวิทยำกำรต่ำง ๆ และทัดเทียมกับนำนำชำติ  กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์สรุปเป็น
แผนภำพได้ดังนี้ 
  

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
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๒ 

ในกำรเรียนกำรสอนวิทยำศำสตร์มุ่งเน้นให้ผู้ เรียนได้ค้นพบควำมรู้ด้วยตนเองมำกที่สุด เพ่ือให้ได้  
ทั้งกระบวนกำรและควำมรู้จำกวิธีกำรสังเกต กำรส ำรวจตรวจสอบ กำรทดลอง แล้วน ำผลที่ได้มำจัดระบบ 
เป็นหลักกำร แนวคิด และองค์ควำมรู้ 

กำรจัดกำรเรียนกำรสอนวิทยำศำสตร์จึงมีเป้ำหมำยที่ส ำคัญดังนี้ 
๑. เพ่ือให้เข้ำใจหลักกำร ทฤษฎี และกฎที่เป็นพ้ืนฐำนในวิชำวิทยำศำสตร์ 
๒. เพ่ือให้เข้ำใจขอบเขตของธรรมชำติของวิชำวิทยำศำสตร์และข้อจ ำกัดในกำรศึกษำวิชำวิทยำศำสตร์ 
๓. เพ่ือให้มีทักษะที่ส ำคัญในกำรศึกษำค้นคว้ำและคิดค้นทำงเทคโนโลยี 
๔. เพ่ือให้ตระหนักถึงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงวิชำวิทยำศำสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภำพแวดล้อม 

ในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 
๕. เพ่ือน ำควำมรู้ควำมเข้ำใจในวิชำวิทยำศำสตร์  และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม 

และกำรด ำรงชีวิต 
๖. เพ่ือพัฒนำกระบวนกำรคิดและจินตนำกำร ควำมสำมำรถในกำรแก้ปัญหำและกำรจัดกำร ทักษะ 

ในกำรสื่อสำร และควำมสำมำรถในกำรตัดสินใจ 
๗. เพ่ือให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยำศำสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่ำนิยมในกำรใช้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี

อย่ำงสร้ำงสรรค์ 

เป้าหมายของวิทยาศาสตร ์

กลุ่มสาระการเรียนรู ้
วิทยาศาสตร์  สาระที่ ๔ ชวีวิทยา 

-มาตรฐาน ว ๔.๑ - ว ๔.๕

สาระที่ ๕ เคม ี
-มาตรฐาน ว ๕.๑ - ว ๕.๓สาระที่ ๖ ฟิสิกส ์

-มาตรฐาน ว ๖.๑ - ว ๖.๔

สาระที่ ๗  
โลก ดาราศาสตร ์และอวกาศ 
-มาตรฐาน ว ๗.๑ - ว ๗.๓

สาระที่ ๑  
วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

-มาตรฐาน ว ๑.๑ - ว ๑.๓

สาระที่ ๒  
วิทยาศาสตร์กายภาพ 

-มาตรฐาน ว ๒.๑ - ว ๒.๓ สาระที่ ๓ 
วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 
-มาตรฐาน ว ๓.๑ - ว ๓.๒

สาระที่ ๘  เทคโนโลยี 
-มาตรฐาน ว ๘.๑ - ว ๘.๒
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กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยำศำสตร์ที่เน้นกำรเชื่อมโยงควำมรู้ 
กับกระบวนกำร มีทักษะส ำคัญในกำรค้นคว้ำและสร้ำงองค์ควำมรู้ โดยใช้กระบวนกำรในกำรสืบเสำะหำควำมรู้ และ
แก้ปัญหำที่หลำกหลำย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกำรเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีกำรท ำกิจกรรมด้วยกำรลงมือปฏิบัติจริง 
อย่ำงหลำกหลำย เหมำะสมกับระดับชั้น โดยก ำหนดสำระส ำคัญดังนี้ 
  วิทยาศาสตร์ชีวภาพ  เรียนรู้เกี่ยวกับ ชีวิตในสิ่งแวดล้อม องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต กำรด ำรงชีวิต
ของมนุษย์และสัตว์ กำรด ำรงชีวิตของพืช พันธุกรรม ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและวิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต 
  วิทยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชำติของสำร กำรเปลี่ยนแปลงของสำร กำรเคลื่อนที่ 
พลังงำน และคลื่น 
  วิทยาศาสตร์ โลกและอวกาศ   เรียนรู้ เกี่ยวกับ โลกในเอกภพ ระบบโลก และมนุษย์กับ 
กำรเปลี่ยนแปลงของโลก 
     ชีววิทยา  เรียนรู้เกี่ยวกับ กำรศึกษำชีววิทยำ สำรเคมีในสิ่งมีชีวิต เซลล์ของสิ่งมีชีวิต พันธุกรรมและ
กำรถ่ำยทอด วิวัฒนำกำร ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ โครงสร้ำงและกำรท ำงำนของส่วนต่ำง  ๆ ในพืชดอก  
ระบบและกำรท ำงำนในอวัยวะต่ำง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ และสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม   
     เคมี  เรียนรู้เกี่ยวกับ ปริมำณสำร องค์ประกอบและสมบัติของสำร กำรเปลี่ยนแปลงของสำร ทักษะ
และกำรแก้ปัญหำทำงเคมี   
     ฟิสิกส ์ เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชำติและกำรค้นพบทำงฟิสิกส์ แรงและกำรเคลื่อนที่ และพลังงำน    
     โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  เรียนรู้เกี่ยวกับ โลกและกระบวนกำรเปลี่ยนแปลงทำงธรณีวิทยำ  
ข้อมูลทำงธรณีวิทยำและกำรน ำไปใช้ประโยชน์ กำรถ่ำยโอนพลังงำนควำมร้อนของโลก กำรเปลี่ยนแปลงลักษณะ 
ลมฟ้ำอำกำศกับกำรด ำรงชีวิตของมนุษย์ โลกในเอกภพ และดำรำศำสตร์กับมนุษย์ 
     เทคโนโลยี  

          การออกแบบและเทคโนโลยี  เรียนรู้เกี่ยวกับกำรพัฒนำผู้เรียนให้มีควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีเพ่ือด ำรงชีวิตในสังคมที่มีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงรวดเร็ว ใช้ควำมรู้และทักษะทำงด้ำนวิทยำศำสตร์ 
คณิตศำสตร์ และศำสตร์อ่ืน ๆ เพ่ือแก้ปัญหำ หรือพัฒนำงำนอย่ำงมีควำมคิดสร้ำงสรรค์ด้วยกระบวนกำรออกแบบ 
เชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่ำงเหมำะสมโดยค ำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

          วิทยาการค านวณ  เรียนรู้เกี่ยวกับกำรพัฒนำผู้เรียนให้มีควำมรู้ควำมเข้ำใจ มีทักษะกำรคิด      
เชิงค ำนวณ กำรคิดวิเครำะห์ แก้ปัญหำเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ควำมรู้ด้ำนวิทยำกำรคอมพิวเตอร์ 
และเทคโนโลยีสำรสนเทศสื่อสำรในกำรแก้ปัญหำที่พบในชีวิตจริงได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
 
 

เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร ์
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สาระท่ี ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ  
มำตรฐำน ว ๑.๑  เข้ำใจควำมหลำกหลำยของระบบนิเวศ ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตและ 
                      ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่ำง ๆ ในระบบนิเวศ กำรถ่ำยทอดพลังงำน  
    กำรเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ควำมหมำยของประชำกร ปัญหำและผลกระทบที่มีต่อ 
                      ทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม แนวทำงในกำรอนุรักษ์ทรัพยำกรธรรมชำติและกำรแก้ไข 
                      ปัญหำสิ่งแวดล้อมรวมทั้งน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ 
มำตรฐำน ว ๑.๒  เข้ำใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐำนของสิ่งมีชีวิต กำรล ำเลียงสำรเข้ำและออกจำกเซลล์   
   ควำมสัมพันธ์ของโครงสร้ำง และหน้ำที่ของระบบต่ำง ๆ ของสัตว์และมนุษยท์ี่ท ำงำนสัมพันธ์กัน  
   ควำมสัมพันธ์ของโครงสร้ำง และหน้ำที่ของอวัยวะต่ำง ๆ ของพืชที่ท ำงำนสัมพันธ์กัน รวมทั้ง                   
                      น ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ 
มำตรฐำน ว ๑.๓  เข้ำใจกระบวนกำรและควำมส ำคัญของกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม สำรพันธุกรรม  

 กำรเปลี่ยนแปลงทำงพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและวิวัฒนำกำร 
 ของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ 

หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๑.๑ – ว ๑.๓ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นประถมศึกษำปีที่ ๑ ถึงระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๓  
       และผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีไ่ม่เน้นวิทยำศำสตร์ 
 

สาระท่ี ๒  วิทยาศาสตร์กายภาพ  
มำตรฐำน ว ๒.๑  เข้ำใจสมบัติของสสำร องค์ประกอบของสสำร ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสมบัติของสสำรกับ 
   โครงสร้ำงและแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค หลักและธรรมชำติของกำรเปลี่ยนแปลงสถำนะ 
                      ของสสำร กำรเกิดสำรละลำย และกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี  
มำตรฐำน ว ๒.๒  เข้ำใจธรรมชำติของแรงในชีวิตประจ ำวัน ผลของแรงที่กระท ำต่อวัตถุ ลักษณะกำรเคลื่อนที่ 
       แบบต่ำง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ 
มำตรฐำน ว ๒.๓  เข้ำใจควำมหมำยของพลังงำน กำรเปลี่ยนแปลงและกำรถ่ำยโอนพลังงำน ปฏิสัมพันธ์ระหว่ำง 
   สสำรและพลังงำน พลังงำนในชีวิตประจ ำวัน ธรรมชำติของคลื่น ปรำกฏกำรณ์ที่เก่ียวข้องกับ 
                      เสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ รวมทั้งน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ 
หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๒.๑ – ว ๒.๓ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นประถมศึกษำปีที่ ๑ ถึงระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๓  
       และผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีไ่ม่เน้นวิทยำศำสตร์ 
 
สาระท่ี ๓  วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ  
มำตรฐำน ว ๓.๑  เข้ำใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนกำรเกิด และวิวัฒนำกำรของเอกภพ กำแล็กซี ดำวฤกษ์  
                      และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภำยในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและกำรประยุกต์ใช้ 
                      เทคโนโลยีอวกำศ 

สาระและมาตรฐานการเรียนรู ้
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มำตรฐำน ว ๓.๒  เข้ำใจองค์ประกอบและควำมสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงภำยในโลก และ 
 บนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงลมฟ้ำอำกำศและภูมิอำกำศโลก รวมทั้งผลต่อ 
 สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๓.๑ – ว ๓.๒ ส ำหรับผู้เรียนทุกคนในระดับชั้นประถมศึกษำปีที่ ๑ ถึงระดับชั้นมัธยมศึกษำ 
               ปีที่ ๓ และผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีไ่ม่เน้นวิทยำศำสตร์ 
 
สาระท่ี ๔  ชีววิทยา 
มำตรฐำน ว ๔.๑  เข้ำใจธรรมชำติของสิ่งมีชีวิต กำรศึกษำชีววิทยำและวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ สำรที่เป็น 
       องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยำเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้ำงและ 

 หน้ำที่ของเซลล์ กำรล ำเลียงสำรเข้ำและออกจำกเซลล์ กำรแบ่งเซลล์ และกำรหำยใจระดับเซลล์ 
มำตรฐำน ว ๔.๒  เข้ำใจกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม กำรถ่ำยทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติและหน้ำที่ 
   ของสำรพันธุกรรม กำรเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทำงดีเอ็นเอ หลักฐำน ข้อมูลและแนวคิด 

 เกี่ยวกับวิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต ภำวะสมดุลของฮำร์ดี-ไวน์เบิร์ก กำรเกิดสปีชีส์ใหม่   
 ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ ก ำเนิดของสิ่งมีชีวิต ควำมหลำกหลำยของสิ่งมีชีวิต และ   

       อนุกรมวิธำน รวมทั้งน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ 
มำตรฐำน ว ๔.๓  เข้ำใจส่วนประกอบของพืช กำรแลกเปลี่ยนแก๊สและคำยน้ ำของพืช กำรล ำเลียงของพืช  
    กำรสังเครำะห์ด้วยแสง กำรสืบพันธุ์ของพืชดอกและกำรเจริญเติบโต และกำรตอบสนอง 
    ของพืช รวมทั้งน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ 
มำตรฐำน ว ๔.๔  เข้ำใจกำรย่อยอำหำรของสัตว์และมนุษย์ รวมทั้งกำรหำยใจและกำรแลกเปลี่ยนแก๊ส   

 กำรล ำเลียงสำรและกำรหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่ำงกำย กำรขับถ่ำย กำรรับรู้และ 
    กำรตอบสนอง กำรเคลื่อนที่ กำรสืบพันธุ์และกำรเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับกำรรักษำ 

 ดุลยภำพ  และพฤติกรรมของสัตว์ รวมทั้งน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ 
มำตรฐำน ว ๔.๕  เข้ำใจแนวคิดเก่ียวกับระบบนิเวศ กระบวนกำรถ่ำยทอดพลังงำนและกำรหมุนเวียนสำร 
   ในระบบนิเวศ ควำมหลำกหลำยของไบโอม กำรเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบ 
   นิเวศ ประชำกรและรูปแบบกำรเพ่ิมของประชำกร ทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม  
   ปัญหำ และผลกระทบที่เกิดจำกกำรใช้ประโยชน์ และแนวทำงกำรแก้ไขปัญหำ 
หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๔.๑ – ว ๔.๕ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีเ่น้นวิทยำศำสตร์  
 
สาระท่ี ๕  เคมี 
มำตรฐำน ว ๕.๑  เข้ำใจโครงสร้ำงอะตอม กำรจัดเรียงธำตุในตำรำงธำตุ สมบัติของธำตุ พันธะเคมีและสมบัติของ 
   สำร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสำรประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์ รวมทั้ง 
   กำรน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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มำตรฐำน ว ๕.๒  เข้ำใจกำรเขียนและกำรดุลสมกำรเคมี ปริมำณสัมพันธ์ในปฏิกิริยำเคมี อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี  
   สมดุลในปฏิกิริยำเคมี สมบัติและปฏิกิริยำของกรด–เบส ปฏิกิริยำรีดอกซ์และเซลล์เคมีไฟฟ้ำ  
   รวมทั้งกำรน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์   
มำตรฐำน ว ๕.๓  เข้ำใจหลักกำรท ำปฏิบัติกำรเคมี กำรวัดปริมำณสำร หน่วยวัดและกำรเปลี่ยนหน่วย กำรค ำนวณ 

 ปริมำณของสำร ควำมเข้มข้นของสำรละลำย รวมทั้งกำรบูรณำกำรควำมรู้และทักษะในกำรอธิบำย 
 ปรำกฏกำรณ์ในชีวิตประจ ำวันและกำรแก้ปัญหำทำงเคมี   

หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๕.๑ – ว ๕.๓ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีเ่น้นวิทยำศำสตร์ 
 
สาระท่ี ๖  ฟิสิกส ์
มำตรฐำน ว ๖.๑  เข้ำใจธรรมชำติทำงฟิสิกส์ ปริมำณและกระบวนกำรวัด  กำรเคลื่อนที่แนวตรง แรงและ  

 กฎกำรเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎควำมโน้มถ่วงสำกล แรงเสียดทำน สมดุลกลของวัตถุ งำน 
 และกฎกำรอนุรักษ์พลังงำนกล โมเมนตัมและกฎกำรอนุรักษ์โมเมนตัม กำรเคลื่อนที่แนวโค้ง 
 รวมทั้งน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์  

มำตรฐำน ว ๖.๒  เข้ำใจกำรเคลื่อนที่แบบฮำร์มอนิกส์อย่ำงง่ำย ธรรมชำติของคลื่น เสียงและกำรได้ยิน  
 ปรำกฏกำรณ์ที่เก่ียวข้องกับเสียง แสงและกำรเห็น ปรำกฏกำรณ์ที่เก่ียวข้องกับแสง รวมทั้ง 
 น ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มำตรฐำน ว ๖.๓  เข้ำใจแรงไฟฟ้ำและกฎของคูลอมบ์ สนำมไฟฟ้ำ ศักย์ไฟฟ้ำ ควำมจุไฟฟ้ำ กระแสไฟฟ้ำ และ 
    กฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ำกระแสตรง พลังงำนไฟฟ้ำและก ำลังไฟฟ้ำ กำรเปลี่ยนพลังงำนทดแทน 
   เป็นพลังงำนไฟฟ้ำ สนำมแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กท่ีกระท ำกับประจุไฟฟ้ำ และกระแสไฟฟ้ำ   
   กำรเหนี่ยวน ำแม่เหล็กไฟฟ้ำและกฎของฟำรำเดย์ ไฟฟ้ำกระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ และ 
   กำรสื่อสำร รวมทั้งน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ 
มำตรฐำน ว ๖.๔  เข้ำใจควำมสัมพันธ์ของควำมร้อนกับกำรเปลี่ยนอุณหภูมิและสถำนะของสสำร  สภำพยืดหยุ่น 
   ของวัสดุ และมอดุลัสของยัง ควำมดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอำร์คิมีดีส ควำมตึงผิว  
    และแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมกำรแบร์นูลลี กฎของแก๊ส  ทฤษฎีจลน์ของ 
    แก๊ส อุดมคติและพลังงำนในระบบ  ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเล็กทริก  ทวิภำวะ 
     ของคลื่นและอนุภำค กัมมันตภำพรังสี แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยำนิวเคลียร์ พลังงำนนิวเคลียร์ ฟิสิกส์ 
   อนุภำค รวมทั้งน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ 
หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๖.๑ – ว ๖.๔ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีเ่น้นวิทยำศำสตร์ 
 
สาระท่ี ๗  โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
มำตรฐำน ว ๗.๑  เข้ำใจกระบวนกำรเปลี่ยนแปลงภำยในโลก ธรณีพิบัติภัยและผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม  

 กำรศึกษำล ำดับชั้นหิน ทรัพยำกรธรณี แผนที่ และกำรน ำไปใช้ประโยชน์ 
 
 

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



๗ 

มำตรฐำน ว ๗.๒  เข้ำใจสมดุลพลังงำนของโลก กำรหมุนเวียนของอำกำศบนโลก กำรหมุนเวียนของน้ ำในมหำสมุทร 
   กำรเกิดเมฆ กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลกและผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม รวมทั้ง 

 กำรพยำกรณ์อำกำศ   
มำตรฐำน ว ๗.๓  เข้ำใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนกำรเกิดและวิวัฒนำกำรของเอกภพ กำแล็กซี ดำวฤกษ์  

 และระบบสุริยะ ควำมสัมพันธ์ของดำรำศำสตร์กับมนุษย์จำกกำรศึกษำต ำแหน่งดำว 
 บนทรงกลมฟ้ำและปฏิสัมพันธ์ภำยในระบบสุริยะ รวมทั้งกำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกำศ  

หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๗.๑ – ว ๗.๓ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีเ่น้นวิทยำศำสตร์ 
 
สาระท่ี ๘  เทคโนโลยี 
มำตรฐำน ว ๘.๑  เข้ำใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพ่ือกำรด ำรงชีวิตในสังคมท่ีมีกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงรวดเร็ว  
   ใช้ควำมรู้และทักษะทำงด้ำนวิทยำศำสตร์ คณิตศำสตร์ และศำสตร์อ่ืน ๆ เพ่ือแก้ปัญหำ หรือ 
    พัฒนำงำนอย่ำงมีควำมคิดสร้ำงสรรค์ด้วยกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม  เลือกใช้เทคโนโลยี 
                      อย่ำงเหมำะสมโดยค ำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 
มำตรฐำน ว ๘.๒  เข้ำใจและใช้แนวคิดเชิงค ำนวณในกำรแก้ปัญหำที่พบในชีวิตจริงอย่ำงเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ  
   ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำรในกำรเรียนรู้ กำรท ำงำน และกำรแก้ปัญหำได้อย่ำงมี 

 ประสิทธิภำพ รู้เท่ำทัน และมีจริยธรรม   
หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๘.๑ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๑ – ๖  
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 จบชั้นประถมศึกษาปีท่ี ๓ 
   เข้ำใจลักษณะทั่วไปของสิ่งมีชีวิต กำรด ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต และทรัพยำกรธรรมชำติที่หลำกหลำย 
ในสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น 
            เข้ำใจลักษณะที่ปรำกฏ สมบัติบำงประกำรของวัสดุ และกำรเปลี่ยนแปลงของวัสดุรอบตัว  

  เข้ำใจกำรเคลื่อนที่แบบต่ำง ๆ ของวัตถุ และแรงที่กระท ำต่อวัตถุท ำให้วัตถุเปลี่ยนแปลงกำรเคลื่อนที่  
ควำมส ำคัญของพลังงำนไฟฟ้ำและแหล่งผลิตพลังงำนไฟฟ้ำ 
  เข้ำใจลักษณะที่ปรำกฏของดวงอำทิตย์ ดวงจันทร์ และดวงดำว องค์ประกอบ และสมบัติทำงกำยภำพ
ของดิน หิน น้ ำ อำกำศ ลักษณะภูมิประเทศแบบต่ำง ๆ ในท้องถิ่น และกำรเกิดลม 

  ต้ังค ำถำมเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต วัสดุและสิ่งของ กำรเคลื่อนที่ของวัตถุ และปรำกฏกำรณ์ต่ำง ๆ รอบตัว  
สังเกต ส ำรวจตรวจสอบโดยใช้เครื่องมืออย่ำงง่ำย รวบรวมข้อมูล บันทึก และอธิบำยผลกำรส ำรวจตรวจสอบ 
ด้วยกำรเขียน หรือวำดภำพ และสื่อสำรสิ่งที่เรียนรู้ด้วยกำรเล่ำเรื่อง หรือด้วยกำรแสดงท่ำทำงเพ่ือให้ผู้อื่นเข้ำใจ 
  แก้ปัญหำอย่ำงง่ำยโดยใช้ขั้นตอนกำรแก้ปัญหำ มีทักษะในกำรใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำร
เบื้องต้น  รักษำข้อมูลส่วนตัว 
   แสดงควำมกระตือรือร้น สนใจที่จะเรียนรู้ มีควำมคิดสร้ำงสรรค์เกี่ยวกับเรื่องที่จะศึกษำตำมที่              
ก ำหนดให้ หรือตำมควำมสนใจ มีส่วนร่วมในกำรแสดงควำมคิดเห็น และยอมรับฟังควำมคิดเห็นผู้อ่ืน  
   แสดงควำมรับผิดชอบด้วยกำรท ำงำนที่ได้รับมอบหมำยอย่ำงมุ่งมั่น รอบคอบ ประหยัด ซื่อสัตย์  
จนงำนลุล่วงเป็นผลส ำเร็จ และท ำงำนร่วมกับผู้อ่ืนอย่ำงมีควำมสุข 
   ตระหนักถึงประโยชน์ของกำรใช้ควำมรู้และกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ในกำรด ำรงชีวิต ศึกษำ 
หำควำมรู้เพิ่มเติม  ท ำโครงงำน หรือชิ้นงำนตำมท่ีก ำหนดให้หรือตำมควำมสนใจ 
 

 จบชั้นประถมศึกษาปีท่ี ๖ 
   เข้ำใจโครงสร้ำงและกำรท ำงำนของระบบต่ำง ๆ  ของสิ่งมีชีวิต ควำมสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบ              
นิเวศ และควำมหลำกหลำยของทรัพยำกรธรรมชำติที่พบในระดับประเทศ  
   เข้ำใจสมบัติและกำรจ ำแนกกลุ่มของวัสดุ สถำนะของสำร สมบัติของสำรและกำรท ำให้สำร 
เกิดกำรเปลี่ยนแปลง กำรเกิดปฏิกิริยำเคมีของสำร กำรแยกสำรอย่ำงง่ำย และสำรในชีวิตประจ ำวัน  
   เข้ำใจลักษณะของแรงประเภทต่ำง ๆ ผลที่เกิดจำกแรงกระท ำต่อวัตถุ ควำมดัน หลักกำรเบื้องต้น              
ของแรงพยุง  ส่วนประกอบและหน้ำที่ของส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้ำ กำรถ่ำยโอนพลังงำนกลที่เกิดจำก 
แรงเสียดทำนไปเป็นพลังงำนอ่ืน สมบัติและปรำกฏกำรณ์เบื้องต้นของเสียง และแสง 
   เข้ำใจลักษณะของดำวในเอกภพ และจ ำแนกประเภทของกลุ่มดำว ควำมสัมพันธ์ของดวงอำทิตย์               
โลก และดวงจันทร์ที่มีผลต่อกำรเกิดปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติ ควำมก้ำวหน้ำของเทคโนโลยีอวกำศ 

คุณภาพผู้เรียน 
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  เข้ำใจองค์ประกอบและสมบัติของดิน  น้ ำ และบรรยำกำศ และปัจจัยที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงของ
ผิวโลก กำรเกิดลมบก ลมทะเล ผลกระทบที่เกิดจำกธรณีพิบัติภัยและปรำกกฏกำรณ์เรือนกระจก  

  ตั้งค ำถำม หรือก ำหนดปัญหำเกี่ยวกับสิ่งที่จะเรียนรู้ตำมที่ก ำหนดให้  หรือตำมควำมสนใจ คำดคะเน   
ค ำตอบหลำยแนวทำง สร้ำงสมมติฐำนที่สอดคล้องกับค ำถำม หรือปัญหำที่จะส ำรวจตรวจสอบ  วำงแผนและส ำรวจ
ตรวจสอบโดยใช้เครื่องมือ อุปกรณ์ และเทคโนโลยีสำรสนเทศที่เหมำะสมในกำรเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งเชิงปริมำณ
และคุณภำพ  

  ค้นหำข้อมูลอย่ำงมีประสิทธิภำพและประเมินควำมน่ำเชื่อถือ ตัดสินใจเลือกข้อมูล ใช้เหตุผลเชิงตรรกะ
ในกำรแก้ปัญหำ ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำรในกำรท ำงำนร่วมกัน  เข้ำใจสิทธิและหน้ำที่ของตน เคำรพ
สิทธิของผู้อื่น   

  วิเครำะห์ข้อมูล ลงควำมเห็น และสรุปควำมสัมพันธ์ของข้อมูลที่มำจำกกำรส ำรวจตรวจสอบ 
ในรูปแบบที่เหมำะสม เพ่ือสื่อสำรควำมรู้จำกผลกำรส ำรวจตรวจสอบได้อย่ำงมีเหตุผลและหลักฐำนอ้ำงอิง 
   แสดงถึงควำมสนใจ มุ่งมั่น ในสิ่งที่จะเรียนรู้ มีควำมคิดสร้ำงสรรค์เกี่ยวกับเรื่องที่จะศึกษำตำมควำมสนใจ
ของตนเอง แสดงควำมคิดเห็นของตนเอง ยอมรับในข้อมูลที่มีหลักฐำนอ้ำงอิง และรับฟังควำมคิดเห็นผู้อื่น  

  แสดงควำมรับผิดชอบด้วยกำรท ำงำนที่ได้รับมอบหมำยอย่ำงมุ่งมั่น รอบคอบ ประหยัด ซื่อสัตย์  
จนงำนลุล่วงเป็นผลส ำเร็จ และท ำงำนร่วมกับผู้อ่ืนอย่ำงอย่ำงสร้ำงสรรค์  

  ตระหนักในคุณค่ำของควำมรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี  ใช้ ในควำมรู้และกระบวนกำร 
ทำงวิทยำศำสตร์ในกำรด ำรงชีวิต แสดงควำมชื่นชม ยกย่องและเคำรพสิทธิในผลงำนของผู้คิดค้น และศึกษำ 
หำควำมรู้เพิ่มเติม  ท ำโครงงำน หรือชิ้นงำนตำมท่ีก ำหนดให้หรือตำมควำมสนใจ 
   แสดงถึงควำมซำบซึ้ง ห่วงใย แสดงพฤติกรรมเกี่ยวกับกำรใช้ กำรดูแลรักษำทรัพยำกรธรรมชำติ              
และสิ่งแวดล้อมอย่ำงรู้คุณค่ำ 
 

 จบชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๓ 
   เข้ำใจลักษณะและองค์ประกอบที่ส ำคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต ควำมสัมพันธ์ของกำรท ำงำนของระบบ             
ต่ำง ๆ ในร่ำงกำยมนุษย์ กำรด ำรงชีวิตของพืช กำรตอบสนองต่อสิ่งเร้ำของสิ่งมีชีวิต กำรถ่ำยทอดลักษณะ 
ทำงพันธุกรรม กำรเปลี่ยนแปลงของยีน หรือโครโมโซมและตัวอย่ำงโรคที่เกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลงทำงพันธุกรรม 
ประโยชน์และผลกระทบของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ กำรถ่ำยทอดพลังงำน 
ในสิ่งมีชีวิต  
   เข้ำใจองค์ประกอบและสมบัติของธำตุ สมบัติของสำรละลำย สำรบริสุทธิ์ สำรผสม หลักกำร 
แยกสำร กำรเปลี่ยนแปลงของสำรในรูปแบบของกำรเปลี่ยนสถำนะ กำรเกิดสำรละลำย และกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 
  เข้ำใจแรงลัพท์และผลของแรงลัพท์กระท ำต่อวัตถุ แรงเสียดทำน กำรหมุนของวัตถุ โมเมนต์ของแรง             
แรงที่ปรำกฏในชีวิตประจ ำวัน ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงงำน พลังงำนจลน์ พลังงำนศักย์ กฏกำรอนุรักษ์พลังงำน  
กำรถ่ำยโอนพลังงำน สมดุลควำมร้อน ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณทำงไฟฟ้ำ หลักกำรต่อวงจรไฟฟ้ำในบ้ำน 
พลังงำนไฟฟ้ำ และหลักกำรเบื้องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์  
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  เข้ำใจสมบัติของคลื่น และลักษณะของคลื่นแบบต่ำง ๆ เสียง กำรสะท้อน กำรหักเห และควำมเข้ม             
ของแสง   
  เข้ำใจต ำแหน่งของกลุ่มดำวฤกษ์บนท้องฟ้ำ สมบัติและองค์ประกอบของดำวเครำะห์แต่ละดวง 
ในระบบสุริยะ และปรำกฏกำรณ์ที่เกิดขึ้นบนโลก ควำมส ำคัญและประโยชน์ในกำรใช้งำนของเทคโนโลยีอวกำศ 
สมบัติและประโยชน์ของบรรยำกำศแต่ละชั้นที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 

 เข้ำใจระบบโลก โครงสร้ำงของโลก กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงทำงธรณีวิทยำบนโลกและใต้ผิวโลก   
กระบวนกำรเกิดซำกดึกด ำบรรพ์ กำรเปลี่ยนแปลงของลมฟ้ำอำกำศที่ท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์ต่ำง  ๆ กระบวนกำร 
เกิดธรณีพิบัติภัย และปรำกฏกำรณ์เรือนกระจกที่มีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

 เข้ำใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยี ได้แก่ ระบบทำงเทคโนโลยี กำรเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี 
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเทคโนโลยีกับศำสตร์อื่น โดยเฉพำะวิทยำศำสตร์ หรือคณิตศำสตร์ วิเครำะห์ เปรียบเทียบ และ
ตัดสินใจเพ่ือเลือกใช้เทคโนโลยี โดยค ำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม ประยุกต์ใช้ควำมรู้ ทักษะ 
และทรัพยำกรเพ่ือออกแบบและสร้ำงผลงำนส ำหรับกำรแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวัน หรือกำรประกอบอำชีพ โดยใช้
กระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม รวมทั้งเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือได้อย่ำงถูกต้อง เหมำะสม ปลอดภัย 
รวมทั้งค ำนึงถึงทรัพย์สินทำงปัญญำ 

  น ำข้อมูลปฐมภูมิเข้ำสู่ระบบคอมพิวเตอร์ วิเครำะห์ ประเมิน น ำเสนอข้อมูลและสำรสนเทศ 
ได้ตำมวัตถุประสงค์ ใช้ทักษะกำรคิดเชิงค ำนวณในกำรแก้ปัญหำที่พบในชีวิตจริง และเขียนโปรแกรมอย่ำงง่ำย  
เพ่ือช่วยในกำรแก้ปัญหำ ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำรอย่ำงรู้เท่ำทันและรับผิดชอบต่อสังคม 

 ตั้งค ำถำม หรือก ำหนดปัญหำที่เชื่อมโยงกับพยำนหลักฐำน หรือหลักกำรทำงวิทยำศำสตร์ที่มี 
กำรก ำหนดและควบคุมตัวแปร คิดคำดคะเนค ำตอบหลำยแนวทำง สร้ำงสมมติฐำนที่สำมำรถน ำไปสู่กำรส ำรวจ
ตรวจสอบ ออกแบบและลงมือส ำรวจตรวจสอบโดยใช้วัสดุและเครื่องมือที่เหมำะสม เลือกใช้เครื่องมือและเทคโนโลยี
สำรสนเทศที่เหมำะสมในกำรเก็บรวบรวมข้อมูลทั้งในเชิงปริมำณและคุณภำพที่ได้ผลเที่ยงตรงและปลอดภัย 

  วิเครำะห์และประเมินควำมสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จำกกำรส ำรวจตรวจสอบจำกพยำนหลักฐำน    
โดยใช้ควำมรู้และหลักกำรทำงวิทยำศำสตร์ในกำรแปลควำมหมำยและลงข้อสรุป  และสื่อสำรควำมคิด ควำมรู้ 
จำกผลกำรส ำรวจตรวจสอบหลำกหลำยรูปแบบ หรือใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศเพ่ือให้ผู้อื่นเข้ำใจได้อย่ำงเหมำะสม 
  แสดงถึงควำมสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในสิ่งที่จะเรียนรู้ มีควำมคิดสร้ำงสรรค์             
เกี่ยวกับเรื่องที่จะศึกษำตำมควำมสนใจของตนเอง โดยใช้เครื่องมือและวิธีกำรที่ให้ได้ผลถูกต้อง เชี่อถือได้  ศึกษำ
ค้นคว้ำเพ่ิมเติมจำกแหล่งควำมรู้ต่ำง ๆ แสดงควำมคิดเห็นของตนเอง รับฟังควำมคิดเห็นผู้ อ่ืน และยอมรับ 
กำรเปลี่ยนแปลงควำมรู้ที่ค้นพบเมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยำนใหม่เพ่ิมขึ้น หรือโต้แย้งจำกเดิม  

 ตระหนักในคุณค่ำของควำมรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจ ำวัน ใช้ควำมรู้และ 
กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีในกำรด ำรงชีวิต และกำรประกอบอำชีพ แสดงควำมชื่นชม ยกย่องและ
เคำรพสิทธิในผลงำนของผู้คิดค้น เข้ำใจผลกระทบทั้งด้ำนบวกและด้ำนลบของกำรพัฒนำทำงวิทยำศำสตร์ต่อ
สิ่งแวดล้อมและต่อบริบทอื่น ๆ และศึกษำหำควำมรู้เพ่ิมเติมท ำโครงงำนหรือสร้ำงชิ้นงำนตำมควำมสนใจ 
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  แสดงถึงควำมซำบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับกำรใช้ และรักษำทรัพยำกรธรรมชำติและ            
สิ่งแวดล้อมอย่ำงรู้คุณค่ำ มีส่วนร่วมในกำรพิทักษ์ ดูแลทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น 
 
 จบชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ (ส าหรับผู้เรียนที่ไม่เน้นวิทยาศาสตร์) 
  เข้ำใจกำรกำรล ำเลียงสำรเข้ำและออกจำกเซลล์  กลไกกำรรักษำดุลยภำพของมนุษย์ ภูมิคุ้มกัน 
ในร่ำงกำยของมนุษย์และควำมผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน กำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม กำรเปลี่ยนแปลง
ทำงพันธุกรรม วิวัฒนำกำรที่ท ำให้เกิดควำมหลำกหลำยของสิ่งมีชีวิต ควำมส ำคัญและผลของเทคโนโลยีทำงดีเอ็นเอ
ต่อมนุษย์  สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม 

 เข้ำใจควำมหลำกหลำยของไบโอมในเขตภูมิศำสตร์ต่ำง ๆ ของโลก กำรเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบ
นิเวศ  ปัญหำและผลกระทบที่มีต่อทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม แนวทำงในกำรอนุรักษ์ทรัพยำกรธรรมชำติ
และกำรแก้ไขปัญหำสิ่งแวดล้อม 
  เข้ำใจชนิดของอนุภำคส ำคัญที่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้ำงอะตอม สมบัติบำงประกำรของธำตุ             
กำรจัดเรียงธำตุในตำรำงธำตุ ชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำคและสมบัติต่ำง ๆ ของสำรที่มีควำมสัมพันธ์กับ
แรงยึดเหนี่ยว พันธะเคมี โครงสร้ำงและสมบัติของพอลิเมอร์ กำรเกิดปฏิกิริยำเคมี ปัจจัยที่มีผลต่ออัตรำ 
กำรเกิดปฏิกิริยำเคมี และกำรเขียนสมกำรเคมี  
  เข้ำใจปริมำณท่ีเกี่ยวกับกำรเคลื่อนที่ ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแรง มวลและควำมเร่ง  ผลของควำมเร่งที่มี
ต่อกำรเคลื่อนที่แบบต่ำง ๆ ของวัตถุ แรงโน้มถ่วง แรงแม่เหล็ก ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสนำมแม่เหล็กและกระแสไฟฟ้ำ 
และแรงภำยในนิวเคลียส 

 เข้ำใจพลังงำนนิวเคลียร์ ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงมวลและพลังงำน กำรเปลี่ยนพลังงำนทดแทน 
เป็นพลังงำนไฟฟ้ำ เทคโนโลยีด้ำนพลังงำน กำรสะท้อน กำรหักเห กำรเลี้ยวเบนและกำรรวมคลื่น กำรได้ยิน 
ปรำกฏกำรณ์ที่เก่ียวข้องกับเสียง สีกับกำรมองเห็นสี คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำและประโยชน์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ 

 เข้ำใจกำรแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้ำงโลก สำเหตุ และรูปแบบกำรเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์
กับกำรเกิดลักษณะธรณีสัณฐำน สำเหตุ กระบวนกำรเกิดแผ่นดินไหว ภูเขำไฟระเบิด สึนำมิ ผลกระทบ  แนวทำง 
กำรเฝ้ำระวัง และกำรปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

 เข้ำใจผลของแรงเนื่องจำกควำมแตกต่ำงของควำมกดอำกำศ แรงคอริออลิส ที่มีต่อกำรหมุนเวียนของ   
อำกำศ กำรหมุนเวียนของอำกำศตำมเขตละติจูดและผลที่มีต่อภูมิอำกำศ ควำมสัมพันธ์ของกำรหมุนเวียนของ
อำกำศและกำรหมุนเวียนของกระแสน้ ำผิวหน้ำในมหำสมุทร และผลต่อลักษณะลมฟ้ำอำกำศ สิ่งมีชีวิต และ
สิ่งแวดล้อม ปัจจัยต่ำง ๆ ที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลก และแนวปฏิบัติเพ่ือลดกิจกรรมของมนุษย์ที่ส่งผล
ต่อกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลก รวมทั้งกำรแปลควำมหมำยสัญลักษณ์ลมฟ้ำอำกำศที่ส ำคัญจำกแผนที่อำกำศ 
และข้อมูลสำรสนเทศ 

 เข้ำใจกำรก ำเนิดและกำรเปลี่ยนแปลงพลังงำน  สสำร ขนำด อุณหภูมิของเอกภพ  หลักฐำนที่สนับสนุน  
ทฤษฎีบิกแบง  ประเภทของกำแล็กซี โครงสร้ำงและองค์ประกอบของกำแล็กซีทำงช้ำงเผือก กระบวนกำรเกิดและ
กำรสร้ำงพลังงำน ปัจจัยที่ส่งผลต่อควำมส่องสว่ำงของดำวฤกษ์ และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมส่องสว่ำงกับ                 
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๑๒ 

โชติมำตรของดำวฤกษ์  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดำวฤกษ์  วิวัฒนำกำรและ                     
กำรเปลี่ยนแปลงสมบัติบำงประกำรของดำวฤกษ์ กระบวนกำรเกิดระบบสุริยะ กำรแบ่งเขตบริวำรของดวงอำทิตย์ 
ลักษณะของดำวเครำะห์ที่เอ้ือต่อกำรด ำรงชีวิต กำรเกิดลมสุริยะ พำยุสุริยะและผลที่มีต่อโลก รวมทั้งกำรส ำรวจ
อวกำศและกำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกำศ 
  ระบุปัญหำ ตั้งค ำถำมที่จะส ำรวจตรวจสอบ โดยมีกำรก ำหนดควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรต่ำง  ๆ             
สืบค้นข้อมูลจำกหลำยแหล่ง ตั้งสมมติฐำนที่เป็นไปได้หลำยแนวทำง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐำนที่เป็นไปได้ 

 ตั้งค ำถำม หรือก ำหนดปัญหำที่อยู่บนพ้ืนฐำนของควำมรู้และควำมเข้ำใจทำงวิทยำศำสตร์ ที่แสดง 
ให้เห็นถึงกำรใช้ควำมคิดระดับสูงที่สำมำรถส ำรวจตรวจสอบ หรือศึกษำค้นคว้ำได้อย่ำงครอบคลุมและเชื่อถือได้ 
สร้ำงสมมติฐำนที่มีทฤษฎีรองรับ หรือคำดกำรณ์สิ่งที่จะพบเพ่ือน ำไปสู่กำรส ำรวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีกำรส ำรวจ
ตรวจสอบตำมสมมติฐำนที่ก ำหนดไว้ได้อย่ำงเหมำะสม มีหลักฐำนเชิงประจักษ์  เลือกวัสดุ อุปกรณ์ รวมทั้งวิธีกำร 
ในกำรส ำรวจตรวจสอบอย่ำงถูกต้องทั้งในเชิงปริมำณและคุณภำพ และบันทึกผลกำรส ำรวจตรวจสอบอย่ำงเป็นระบบ 

 วิเครำะห์ แปลควำมหมำยข้อมูล และประเมินควำมสอดคล้องของข้อสรุปเพ่ือตรวจสอบกับสมมติฐำน
ที่ตั้งไว้ ให้ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงวิธีกำรส ำรวจตรวจสอบ จัดกระท ำข้อมูลและน ำเสนอข้อมูลด้วยเทคนิควิธี  
ที่เหมำะสม สื่อสำรแนวคิด ควำมรู้จำกผลกำรส ำรวจตรวจสอบ โดยกำรพูด เขียน จัดแสดง หรือใช้เทคโนโลยี
สำรสนเทศเพ่ือให้ผู้อื่นเข้ำใจโดยมีหลักฐำนอ้ำงอิง หรือมีทฤษฎีรองรับ 
  แสดงถึงควำมสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในกำรสืบเสำะหำควำมรู้ โดยใช้            
เครื่องมือและวิธีกำรที่ให้ได้ผลถูกต้อง เชื่อถิอได้  มีเหตุผลและยอมรับได้ว่ำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์อำจมี 
กำรเปลี่ยนแปลงได ้

 แสดงถึงควำมพอใจและเห็นคุณค่ำในกำรค้นพบควำมรู้ พบค ำตอบ หรือแก้ปัญหำได้  ท ำงำนร่วมกับ  
ผู้อ่ืนอย่ำงสร้ำงสรรค์  แสดงควำมคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้ำงอิงและเหตุผลประกอบ  เกี่ยวกับผลของกำรพัฒนำและ  
กำรใช้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอย่ำงมีคุณธรรมต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม  และยอมรับฟังควำมคิดเห็นของผู้อื่น 
  เข้ำใจควำมสัมพันธ์ของควำมรู้วิทยำศำสตร์ที่มีผลต่อกำรพัฒนำเทคโนโลยีประเภทต่ำง  ๆ และ 
กำรพัฒนำเทคโนโลยีที่ส่งผลให้มีกำรคิดค้นควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ที่ก้ำวหน้ำ ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม และ
สิ่งแวดล้อม 

 ตระหนักถึงควำมส ำคัญและเห็นคุณค่ำของควำมรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจ ำวัน  
ใช้ควำมรู้และกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีในกำรด ำรงชีวิต และกำรประกอบอำชีพ แสดงควำมชื่นชม 
ภูมิใจ ยกย่อง อ้ำงอิงผลงำน ชิ้นงำนที่เป็นผลมำจำกภูมิปัญญำท้องถิ่นและกำรพัฒนำเทคโนโลยีที่ทันสมัย ศึกษำ 
หำควำมรู้เพิ่มเติม ท ำโครงงำน หรือสร้ำงชิ้นงำนตำมควำมสนใจ 
  แสดงควำมซำบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับกำรใช้และรักษำทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม             
อย่ำงรู้คุณค่ำ เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในกำรป้องกัน ดูแลทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น 
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 จบชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ (ส าหรับผูเ้รียนที่เน้นวิทยาศาสตร์)   
  เข้ำใจวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ในกำรค้นหำค ำตอบเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต สำรที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต  
และปฏิกิริยำเคมีภำยในเซลล์ กำรใช้กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้ำงและหน้ำที่ของเซลล์ กำรล ำเลียงสำรเข้ำและออก
จำกเซลล์ กำรแบ่งเซลล์ และกำรหำยใจระดับเซลล์ 

 เข้ำใจหลักกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต  กำรถ่ำยทอดยีนบนออโตโซมและ
โครโมโซมเพศ  โครงสร้ำงและองค์ประกอบทำงเคมีของดีเอ็นเอ  กำรจ ำลองดีเอ็นเอ  กระบวนกำรสังเครำะห์โปรตีน   
กำรเกิดมิวเทชันในสิ่งมีชีวิต หลักกำรและกำรประยุกต์ใช้ เทคโนโลยีทำงดีเอ็นเอ  หลักฐำนและข้อมูลที่ใช้ 
ในกำรศึกษำวิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต แนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต เงื่อนไขของภำวะสมดุลของ 
ฮำร์ดี-ไวน์เบิร์ก กระบวนกำรเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต  ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ  ก ำเนิดของสิ่งมีชีวิต 
ลักษณะส ำคัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย โพรทิสต์ พืช ฟังไจ และสัตว์  กำรจ ำแนกสิ่งมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่ 
และวิธีกำรเขียนชื่อวิทยำศำสตร์ 

 เข้ำใจโครงสร้ำงและส่วนประกอบของพืชทั้งรำก ล ำต้น และใบ  กำรแลกเปลี่ยนแก๊ส  กำรคำยน้ ำ   
กำรล ำเลียงน้ ำและธำตุอำหำร กำรล ำเลียงอำหำร กำรสังเครำะห์ด้วยแสงของพืช กระบวนกำรสร้ำงเซลล์สืบพันธุ์
และกำรปฏิสนธิของพืชดอก  กำรเกิดผลและเมล็ด  บทบำทของสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตของพืชและ 
กำรประยุกตใ์ช้  และกำรตอบสนองของพืช 
  เข้ำใจกลไกกำรรักษำดุลยภำพของสิ่งมีชีวิต  โครงสร้ำง หน้ำที่ และกระบวนกำรต่ำง ๆ ของสัตว์และ
มนุษย์  ได้แก่ กำรย่อยอำหำร  กำรแลกเปลี่ยนแก๊ส  กำรเคลื่อนที่  กำรก ำจัดของเสียออกจำกร่ำงกำยของสิ่งมีชีวิต 
ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบภูมิคุ้มกันในร่ำงกำยของมนุษย์ กำรท ำงำนของระบบประสำท และอวัยวะรับควำมรู้สึก 
ระบบสืบพันธุ์ กำรปฏิสนธิ  กำรเจริญเติบโต  ฮอร์โมน และพฤติกรรมของสัตว์ 

 เข้ำใจกระบวนกำรถ่ำยทอดพลังงำนและกำรหมุนเวียนสำรในระบบนิเวศ  ควำมหลำกหลำยของไบโอม  
กำรเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบต่ำง ๆ ในระบบนิเวศ กำรเปลี่ยนแปลงจ ำนวนประชำกรมนุษย์ในระดับท้องถิ่น  
ระดับประเทศ และระดับโลก แนวทำงกำรป้องกันและแก้ไขปัญหำทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม 
  เข้ำใจกำรศึกษำโครงสร้ำงอะตอมของนักวิทยำศำสตร์ กำรจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม สมบัติ             
บำงประกำรของธำตุและกำรจัดเรียงธำตุในตำรำงธำตุ พันธะเคมี  สมบัติของสำรที่มีควำมสัมพันธ์กับพันธะเคมี               
กฎต่ำง ๆ ของแก๊ส และสมบัติของแก๊ส  ประเภทและสมบัติของสำรประกอบอินทรีย์ และประเภทและสมบัติของ               
พอลิเมอร ์

 เข้ำใจกำรเขียนและกำรดุลสมกำรเคมี กำรค ำนวณปริมำณสำรต่ำง ๆ ที่เก่ียวข้องกับปฏิกิริยำเคมี อัตรำ  
กำรเกิดปฏิกิริยำเคมีและปัจจัยที่มีผลต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี สมดุลในปฏิกิริยำเคมีและปัจจัยที่มีผลต่อสมดุล
เคมี  ทฤษฎีกรด – เบส  สมบัติและปฏิกิริยำของกรด–เบส  สำรละลำยบัฟเฟอร์ ปฏิกิริยำรีดอกซ์และเซลล์เคมีไฟฟ้ำ    
  เข้ำใจข้อปฏิบัติเบื้องต้นเกี่ยวกับควำมปลอดภัยในกำรท ำปฏิบัติกำรเคมี กำรเลือกใช้อุปกรณ์หรือ   
เครื่องมือในกำรท ำปฏิบัติกำร  หน่วยวัดและกำรเปลี่ยนหน่วยวัดด้วยกำรใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย กำรค ำนวณ
เกี่ยวกับมวลอะตอม มวลโมเลกุล และมวลสูตร ควำมสัมพันธ์ของโมล จ ำนวนอนุภำค มวล และปริมำตรของแก๊ส 
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ที่ STP กำรค ำนวณสูตรอย่ำงง่ำยและสูตรโมเลกุลของสำร ควำมเข้มข้นของสำรละลำย กำรเตรียมสำรละลำย และ
กำรบูรณำกำรควำมรู้และทักษะในกำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ในชีวิตประจ ำวันและกำรแก้ปัญหำทำงเคมี      

       เข้ำใจธรรมชำติของฟิสิกส์ กระบวนกำรวัด ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำณที่เกี่ยวข้องกับกำรเคลื่อนที่ 
กำรเคลื่อนที่ในแนวตรง แรงลัพธ์ กฎกำรเคลื่อนที่ แรงเสียดทำน กฎควำมโน้มถ่วงสำกล สนำมโน้มถ่วง งำน        
กฎกำรอนุรักษ์พลังงำนกล สมดุลกลของวัตถุ เครื่องกลอย่ำงง่ำย โมเมนตัมและกำรดล กฎกำรอนุรักษ์   โมเมนตัม 
กำรชน และกำรเคลื่อนที่ในแนวโค้ง 

  เข้ำใจกำรเคลื่อนที่แบบคลื่น ปรำกฏกำรณ์คลื่น กำรสะท้อน กำรหักเห กำรเลี้ยวเบนและกำรแทรกสอด 
หลักกำรของฮอยเกนส์ กำรเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง ปรำกฏกำรณ์ที่เก่ียวข้องกับเสียง ควำมเข้มเสียงและระดับเสียง 
กำรได้ยิน ภำพที่เกิดจำกกระจกเงำและเลนส์ ปรำกฏกำรณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับแสงและกำรมองเห็นแสงสี 

 เข้ำใจสนำมไฟฟ้ำ แรงไฟฟ้ำ กฎของคูลอมบ์ ศักย์ไฟฟ้ำ ตัวเก็บประจุ ตัวต้ำนทำนและกฎของโอห์ม   
พลังงำนไฟฟ้ำ กำรเปลี่ยนพลังงำนทดแทนเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ เทคโนโลยีด้ำนพลังงำน สนำมแม่เหล็ก ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงสนำมแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้ำ กำรเหนี่ยวน ำแม่เหล็กไฟฟ้ำ ไฟฟ้ำกระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ และ
ประโยชน์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ 

 เข้ำใจผลของควำมร้อนต่อสสำร สภำพยืดหยุ่น ควำมดันในของไหล แรงพยุง ของไหลอุดมคติ ทฤษฎี 
จลน์ของแก๊ส แนวคิดควอนตัมของพลังงำน ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภำวะของคลื่น
และอนุภำค กำรสลำยของนิวเคลียสกัมมันตรังสี กัมมันตภำพ ปฏิกิริยำนิวเคลียร์ พลังงำนนิวเคลียร์ ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงมวลและพลังงำน แรงภำยในนิวเคลียส และกำรค้นคว้ำวิจัยด้ำนฟิสิกส์อนุภำค 

      เข้ำใจกำรแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้ำงโลก  สำเหตุ และรูปแบบกำรเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์  
กับกำรเกิดลักษณะธรณีสัณฐำนและธรณีโครงสร้ำงแบบต่ำง ๆ หลักฐำนทำงธรณีวิทยำที่พบในปัจจุบัน และ 
กำรล ำดับเหตุกำรณ์ทำงธรณีวิทยำในอดีต สำเหตุ กระบวนกำรเกิดแผ่นดินไหว ภูเขำไฟระเบิด สึนำมิ ผ ลกระทบ 
แนวทำงกำรเฝ้ำระวัง และกำรปฏิบัติตนให้ปลอดภัย  สมบัติและกำรจ ำแนกชนิดของแร่ กระบวนกำรเกิดและ 
กำรจ ำแนกชนิดหิน กระบวนกำรเกิดและกำรส ำรวจแหล่งปิโตรเลียมและถ่ำนหิน กำรแปลควำมหมำยจำกแผนที่  
ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยำ และกำรน ำข้อมูลทำงธรณีวิทยำไปใช้ประโยชน์ 

 เข้ำใจปัจจัยส ำคัญที่มีผลต่อกำรรับและปลดปล่อยพลังงำนจำกดวงอำทิตย์   กระบวนกำรที่ท ำให้ 
เกิดสมดุลพลังงำนของโลก  ผลของแรงเนื่องจำกควำมแตกต่ำงของควำมกดอำกำศ แรงคอริออลิส  แรงสู่ศูนย์กลำง   
และแรงเสียดทำนที่มีต่อกำรหมุนเวียนของอำกำศ  กำรหมุนเวียนของอำกำศตำมเขตละติจูด และผลที่มีต่อ
ภูมิอำกำศ ปัจจัยที่ท ำให้เกิดกำรแบ่งชั้นน้ ำและกำรหมุนเวียนของน้ ำในมหำสมุทร รูปแบบกำรหมุนเวียนของน้ ำ 
ในมหำสมุทร และผลของกำรหมุนเวียนของน้ ำในมหำสมุทรที่มีต่อลักษณะลมฟ้ำอำกำศ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม  
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเสถียรภำพอำกำศและกำรเกิดเมฆ  กำรเกิดแนวปะทะอำกำศแบบต่ำง ๆ และลักษณะลมฟ้ำ
อำกำศท่ีเกี่ยวข้อง  ปัจจัยต่ำง ๆ ที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศของโลก รวมทั้งกำรแปลควำมหมำยสัญลักษณ์
ลมฟ้ำอำกำศและกำรพยำกรณ์ลักษณะลมฟ้ำอำกำศเบื้องต้นจำกแผนที่อำกำศและข้อมูลสำรสนเทศ  

 เข้ำใจกำรก ำเนิดและกำรเปลี่ยนแปลงพลังงำน  สสำร ขนำดอุณหภูมิของเอกภพ  หลักฐำนที่สนับสนุน  
ทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกำแล็กซี  โครงสร้ำงและองค์ประกอบของกำแล็กซีทำงช้ำงเผือก กระบวนกำร 
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๑๕ 

เกิดดำวฤกษ์ และกำรสร้ำงพลังงำนของดำวฤกษ์  ปัจจัยที่ส่งผลต่อควำมส่องสว่ำงของดำวฤกษ์ และควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงควำมส่องสว่ำงกับโชติมำตรของดำวฤกษ์  ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดำวฤกษ์   
วิธีกำรหำระยะทำงของดำวฤกษ์ด้วยหลักกำรแพรัลแลกซ์  วิวัฒนำกำรและกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติบำงประกำรของ
ดำวฤกษ์  กระบวนกำรเกิดระบบสุริยะ กำรแบ่งเขตบริวำรของดวงอำทิตย์  ลักษณะของดำวเครำะห์ที่เอ้ือต่อ 
กำรด ำรงชีวิต กำรโคจรของดำวเครำะห์รอบดวงอำทิตย์ด้วยกฏเคพเลอร์ และกฎควำมโน้มถ่วงของนิวตัน  โครงสร้ำง
ของดวงอำทิตย์ กำรเกิดลมสุริยะ พำยุสุริยะและผลที่มีต่อโลก กำรระบุพิกัดของดำวในระบบขอบฟ้ำ และระบบ 
ศูนย์สูตร  เส้นทำงกำรขึ้นกำรตกของดวงอำทิตย์และดำวฤกษ์  เวลำสุริยคติและกำรเปรียบเทียบเวลำของแต่ละเขต
เวลำบนโลก  กำรส ำรวจอวกำศและกำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกำศ 

 ระบุปัญหำ ตั้งค ำถำมที่จะส ำรวจตรวจสอบ โดยมีกำรก ำหนดควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรต่ำง  ๆ             
สืบค้นข้อมูลจำกหลำยแหล่ง ตั้งสมมติฐำนที่เป็นไปได้หลำยแนวทำง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐำนที่เป็นไปได้ 

 ตั้งค ำถำม หรือก ำหนดปัญหำที่อยู่บนพ้ืนฐำนของควำมรู้และควำมเข้ำใจทำงวิทยำศำสตร์ที่แสดง 
ให้เห็นถึงกำรใช้ควำมคิดระดับสูงที่สำมำรถส ำรวจตรวจสอบ หรือศึกษำค้นคว้ำได้อย่ำงครอบคลุมและเชื่อถือได้  
สร้ำงสมมติฐำนที่มีทฤษฎีรองรับหรือคำดกำรณ์สิ่งที่จะพบเพ่ือน ำไปสู่กำรส ำรวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีกำรส ำรวจ
ตรวจสอบตำมสมมติฐำนที่ก ำหนดไว้ได้อย่ำงเหมำะสม มีหลักฐำนเชิงประจักษ์  เลือกวัสดุ อุปกรณ์ รวมทั้งวิธีกำร 
ในกำรส ำรวจตรวจสอบอย่ำงถูกต้องทั้งในเชิงปริมำณและคุณภำพ และบันทึกผลกำรส ำรวจตรวจสอบอย่ำงเป็นระบบ 

 วิเครำะห์  แปลควำมหมำยข้อมูล และประเมินควำมสอดคล้องของข้อสรุปเพ่ือตรวจสอบกับ  
สมมติฐำนที่ตั้งไว้ ให้ข้อเสนอแนะเพ่ือปรับปรุงวิธีกำรส ำรวจตรวจสอบ จัดกระท ำข้อมูลและน ำเสนอข้อมูลด้วย
เทคนิควิธีที่เหมำะสม สื่อสำรแนวคิด ควำมรู้จำกผลกำรส ำรวจตรวจสอบ โดยกำรพูด เขียน จัดแสดง หรือใช้
เทคโนโลยีสำรสนเทศเพ่ือให้ผู้อื่นเข้ำใจโดยมีหลักฐำนอ้ำงอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ 
  แสดงถึงควำมสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในกำรสืบเสำะหำควำมรู้ โดยใช้           
เครื่องมือและวิธีกำรที่ให้ได้ผลถูกต้อง เชื่อถิอได้  มีเหตุผลและยอมรับได้ว่ำควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์อำจมี 
กำรเปลี่ยนแปลงได ้

 แสดงถึงควำมพอใจและเห็นคุณค่ำในกำรค้นพบควำมรู้ พบค ำตอบ หรือแก้ปัญหำได้  ท ำงำนร่วมกับ  
ผู้อ่ืนอย่ำงสร้ำงสรรค์  แสดงควำมคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้ำงอิงและเหตุผลประกอบเกี่ยวกับผลของกำรพัฒนำและ 
กำรใช้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอย่ำงมีคุณธรรมต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม  และยอมรับฟังควำมคิดเห็นของผู้อื่น 
  เข้ำใจควำมสัมพันธ์ของควำมรู้วิทยำศำสตร์ที่มีผลต่อกำรพัฒนำเทคโนโลยีประเภทต่ำง  ๆ และ 
กำรพัฒนำเทคโนโลยีที่ส่งผลให้มีกำรคิดค้นควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ที่ก้ำวหน้ำ ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม และ
สิ่งแวดล้อม 

 ตระหนักถึงควำมส ำคัญและเห็นคุณค่ำของควำมรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจ ำวัน  
ใช้ควำมรู้และกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีในกำรด ำรงชีวิต และกำรประกอบอำชีพ แสดง 
ควำมชื่นชม ภูมิใจ ยกย่อง อ้ำงอิงผลงำน ชิ้นงำนที่เป็นผลมำจำกภูมิปัญญำท้องถิ่นและกำรพัฒนำเทคโนโลยี  
ที่ทันสมัย ศึกษำหำควำมรู้เพ่ิมเติม ท ำโครงงำนหรือสร้ำงชิ้นงำนตำมควำมสนใจ 
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๑๖ 

 แสดงควำมซำบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับกำรใช้และรักษำทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม            
อย่ำงรู้คุณค่ำ เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในกำรป้องกัน ดูแลทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น 
 
จบชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ (ส าหรับผู้เรียนทุกคน)   

 วิเครำะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยี ได้แก่ ระบบทำงเทคโนโลยีที่ซับซ้อน กำรเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยี ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเทคโนโลยีกับศำสตร์อ่ืน โดยเฉพำะวิทยำศำสตร์ หรือคณิตศำสตร์ วิเครำะห์ 
เปรียบเทียบ และตัดสินใจเพ่ือเลือกใช้เทคโนโลยี โดยค ำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สั งคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม 
ประยุกต์ใช้ควำมรู้ ทักษะ ทรัพยำกรเพ่ือออกแบบ สร้ำง หรือพัฒนำผลงำนส ำหรับแก้ปัญหำที่มีผลกระทบต่อสังคม
โดยใช้กระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม ใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในกำรออกแบบและน ำเสนอผลงำน เลือกใช้วัสดุ 
อุปกรณ์ และเครื่องมือได้อย่ำงถูกต้อง เหมำะสม ปลอดภัย รวมทั้งค ำนึงถึงทรัพย์สินทำงปัญญำ 

 ใช้ควำมรู้ทำงด้ำนวิทยำกำรคอมพิวเตอร์  สื่อดิจิทัล เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำร                  
เพ่ือรวบรวมข้อมูลในชีวิตจริงจำกแหล่งต่ำง ๆ และควำมรู้จำกศำสตร์อ่ืน มำประยุกต์ใช้ สร้ำงควำมรู้ใหม่ เข้ำใจ 
กำรเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีที่มีผลต่อกำรด ำเนินชีวิต อำชีพ สังคม วัฒนธรรม และใช้อย่ำงปลอดภัยมีจริยธรรม 
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๑๗ 

 
 
สาระท่ี ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ  
มาตรฐาน ว ๑.๑  เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต 
    และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ การถ่ายทอด 

  พลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร  
  ปัญหาและผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์ 
  ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมรวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ป.๑ ๑. ระบุชื่อพืชและสัตว์ที่อำศัยอยู่บริเวณต่ำง ๆ 

จำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 
๒. บอกสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมกับกำร
ด ำรงชีวิตของสัตว์ในบริเวณท่ีอำศัยอยู่ 
 

 บริเวณต่ำง ๆ ในท้องถิ่น เช่น สนำมหญ้ำ ใต้ต้นไม้ 
สวนหย่อม แหล่งน้ ำ อำจพบพืชและสัตว์หลำยชนิด
อำศัยอยู่   

 บริเวณท่ีแตกต่ำงกันอำจพบพืชและสัตว์แตกต่ำงกัน  
เพรำะสภำพแวดล้อมของแต่ละบริเวณจะมี 
ควำมเหมำะสมต่อกำรด ำรงชีวิตของพืชและสัตว์ 
ที่อำศัยอยู่ในแต่ละบริเวณ เช่น สระน้ ำ มีน้ ำเป็นที่อยู่ 
อำศัยของหอย ปลำ สำหร่ำย เป็นที่หลบภัยและม ี
แหล่งอำหำรของหอยและปลำ  บริเวณต้นมะม่วงมี 
ต้นมะม่วงเป็นแหล่งที่อยู่ และมีอำหำรส ำหรับ
กระรอกและมด 

 ถ้ำสภำพแวดล้อมในบริเวณท่ีพืชและสัตว์อำศัยอยู่
มีกำรเปลี่ยนแปลง จะมีผลต่อกำรด ำรงชีวิตของพืช
และสัตว์ 

ป.๒ - - 

ป.๓ - - 

ป.๔ - - 

ป.๕ ๑. บรรยำยโครงสร้ำงและลักษณะของสิ่งมีชีวิต
ที่เหมำะสมกับกำรด ำรงชีวิตซึ่งเป็นผลมำจำก
กำรปรับตัวของสิ่งมีชีวิตในแต่ละแหล่งที่อยู่   

 สิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์มีโครงสร้ำงและลักษณะ 
ที่เหมำะสมในแต่ละแหล่งที่อยู่ ซึ่งเป็นผลมำจำก 
กำรปรับตัวของสิ่งมีชีวิต เพ่ือให้ด ำรงชีวิตและอยู่รอดได้
ในแต่ละแหล่งที่อยู่ เช่น ผักตบชวำมีช่องอำกำศ 

ตัวชี้วัดและสาระการเรยีนรู้แกนกลาง 

 

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



๑๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ในก้ำนใบ  ช่วยให้ลอยน้ ำได้ ต้นโกงกำงที่ข้ึนอยู่ใน 
ป่ำชำยเลนมีรำกค้ ำจุนท ำให้ล ำต้นไม่ล้ม ปลำมีครีบ
ช่วยในกำรเคลื่อนที่ในน้ ำ 

๒. อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสิ่งมีชีวิตกับ
สิ่งมีชีวิต และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสิ่งมีชีวิตกับ
สิ่งไม่มีชีวิตเพ่ือประโยชน์ต่อกำรด ำรงชีวิต 
๓. เขียนโซ่อำหำรและระบุบทบำทหน้ำที่ของ
สิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ผลิตและผู้บริโภคในโซ่อำหำร 
๔. ตระหนักในคุณค่ำของสิ่งแวดล้อมที่มีต่อ 
กำรด ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต โดยมีส่วนร่วม 
ในกำรดูแลรักษำสิ่งแวดล้อม 

 ในแหล่งที่อยู่หนึ่ง ๆ สิ่งมีชีวิตจะมีควำมสัมพันธ์ 
ซึ่งกันและกันและสัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิต เพื่อ
ประโยชน์ต่อกำรด ำรงชีวิต เช่น ควำมสัมพันธ์กัน 
ด้ำนกำรกินกันเป็นอำหำร เป็นแหล่งที่อยู่อำศัย  
หลบภัยและเลี้ยงดูลูกอ่อน ใช้อำกำศในกำรหำยใจ 

 สิ่งมีชีวิตมีกำรกินกันเป็นอำหำรโดยกินต่อกัน 
เป็นทอด ๆ ในรูปแบบของโซ่อำหำรท ำให้สำมำรถระบุ
บทบำทหน้ำที่ของสิ่งมีชีวิตเป็นผู้ผลิตและผู้บริโภค 

ป.๖ - - 
ม.๑ - - 
ม.๒ - - 
ม.๓ ๑. อธิบำยปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบของ

ระบบนิเวศที่ได้จำกกำรส ำรวจ 
 

 ระบบนิเวศประกอบด้วยองค์ประกอบที่มีชีวิต เช่น 
พืช สัตว์ จุลินทรีย์ และองค์ประกอบที่ไม่มีชีวิต เช่น 
แสง น้ ำ อุณหภูมิ แร่ธำตุ แก๊ส องค์ประกอบเหล่ำนี้ 
มีปฏิสัมพันธ์กัน เช่น พืชต้องกำรแสง น้ ำ และแก๊ส
คำร์บอนไดออกไซด์ ในกำรสร้ำงอำหำร สัตว์ต้องกำร
อำหำรและสภำพแวดล้อมที่เหมำะสมในกำรด ำรงชีวิต  
เช่น อุณหภูมิ ควำมชื้น องค์ประกอบทั้งสองส่วนนี้
จะต้องมีควำมสัมพันธ์กันอย่ำงเหมำะสม ระบบนิเวศ
จึงจะสำมำรถคงอยู่ต่อไปได้ 

๒. อธิบำยรูปแบบควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
สิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตรูปแบบต่ำง ๆ ในแหล่งที่
อยู่เดียวกัน ที่ได้จำกกำรส ำรวจ 
 
 
 
 

 สิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตมีควำมสัมพันธ์กันในรูปแบบ
ต่ำง ๆ เช่น ภำวะพ่ึงพำกัน ภำวะอิงอำศัย ภำวะเหยื่อ
กับผู้ล่ำ ภำวะปรสิต 

 สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันที่อำศัยอยู่ร่วมกันในแหล่ง 
ที่อยู่เดียวกันในช่วงเวลำเดียวกัน เรียกว่ำประชำกร 

 กลุ่มสิ่งมีชีวิตประกอบด้วยประชำกรของสิ่งมีชีวิต
หลำย ๆ ชนิด อำศัยอยู่ร่วมกันในแหล่งที่อยู่เดียวกัน   

๓. สร้ำงแบบจ ำลองในกำรอธิบำยกำรถ่ำยทอด
พลังงำนในสำยใยอำหำร  

 กลุ่มสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแบ่งตำมหน้ำที่ได้เป็น 
๓ กลุ่ม ได้แก่ ผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลำย
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๑๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๔. อธิบำยควำมสัมพันธ์ของผู้ผลิต ผู้บริโภค 
และผู้ย่อยสลำยสำรอินทรีย์ในระบบนิเวศ  
๕. อธิบำยกำรสะสมสำรพิษในสิ่งมีชีวิต 
ในโซ่อำหำร 
๖. ตระหนักถึงควำมสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิต 
และสิ่งแวดล้อมในระบบนิเวศ โดยไม่ท ำลำย
สมดุลของระบบนิเวศ 

สำรอินทรีย์ สิ่งมีชีวิตทั้ง ๓ กลุ่มนี้ มีควำมสัมพันธ์กัน 
ผู้ผลิต เป็นสิ่งมีชีวิตที่สร้ำงอำหำรได้เอง โดย
กระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสง ผู้บริโภค เป็น
สิ่งมีชีวิตที่ไม่สำมำรถสร้ำงอำหำรได้เอง และต้องกิน
ผู้ผลิต หรือสิ่งมีชีวิตอ่ืนเป็นอำหำร เมื่อผู้ผลิตและ 
ผู้บริโภคตำยลง จะถูกย่อยโดยผู้ย่อยสลำย
สำรอินทรีย์ ซึ่งจะเปลี่ยนสำรอินทรีย์เป็นสำร 
อนินทรีย์กลับคืนสู่สิ่งแวดล้อม ท ำให้เกิด 
กำรหมุนเวียนสำรเป็นวัฎจักร จ ำนวนผู้ผลิต ผู้บรโิภค 
และผู้ย่อยสลำยสำรอินทรีย์ จะต้องมีควำมเหมำะสม 
จึงท ำให้กลุ่มสิ่งมีชีวิตอยู่ได้อย่ำงสมดุล 

 พลังงำนถูกถ่ำยทอดจำกผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคล ำดับ
ต่ำง ๆ รวมทั้งผู้ย่อยสลำยสำรอินทรีย์ ในรูปแบบ
สำยใยอำหำรที่ประกอบด้วยโซ่อำหำรหลำยโซ่ 
ที่สัมพันธ์กัน ในกำรถ่ำยทอดพลังงำนในโซ่อำหำร 
พลังงำนที่ถูกถ่ำยทอดไปจะลดลงเรื่อย ๆ ตำมล ำดับ
ของกำรบริโภค 

 กำรถ่ำยทอดพลังงำนในระบบนิเวศ อำจท ำให้ 
มีสำรพิษสะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิตได้ จนอำจก่อให้เกิด
อันตรำยต่อสิ่งมีชีวิต และท ำลำยสมดุลในระบบนิเวศ 
ดังนั้นกำรดูแลรักษำระบบนิเวศให้เกิดควำมสมดุล
และคงอยู่ตลอดไปจึงเป็นสิ่งส ำคัญ 

ม.๔ ๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยควำมสัมพันธ์ของ
สภำพทำงภูมิศำสตร์บนโลกกับควำมหลำกหลำย
ของไบโอม และยกตัวอย่ำงไบโอมชนิดต่ำง ๆ 
 

 บริเวณของโลกแต่ละบริเวณมีสภำพทำงภูมิศำสตร์
ที่แตกต่ำงกัน แบ่งออกได้เป็นหลำยเขตตำมสภำพ
ภูมิอำกำศและปริมำณน้ ำฝน ท ำให้มีระบบนิเวศ 
ที่หลำกหลำย ซึ่งส่งผลให้เกิดควำมหลำกหลำยของ 
ไบโอม 

๒. สืบค้นข้อมูล อภิปรำยสำเหตุ และ
ยกตัวอย่ำงกำรเปลี่ยนแปลงแทนที่ของระบบ
นิเวศ 
 

 กำรเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศเกิดขึ้นได้
ตลอดเวลำทั้งกำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเอง 
ตำมธรรมชำติและเกิดจำกกำรกระท ำของมนุษย์  

 กำรเปลี่ยนแปลงแทนที่เป็นกำรเปลี่ยนแปลงของ
กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นอย่ำงช้ำ ๆ เป็นเวลำนำน  

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



๒๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ซึ่งเป็นผลจำกปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงองค์ประกอบ 
ทำงกำยภำพและทำงชีวภำพ ส่งผลให้ระบบนิเวศ
เปลี่ยนแปลงไปสู่สมดุลจนเกิดสังคมสมบูรณ์ได้ 

๓. สืบค้นข้อมูล อธิบำยและยกตัวอย่ำง
เกี่ยวกับกำรเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบ 
ทำงกำยภำพและทำงชีวภำพที่มีผลต่อ 
กำรเปลี่ยนแปลงขนำดของประชำกรสิ่งมีชีวิต
ในระบบนิเวศ   

 กำรเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบในระบบนิเวศ 
ทั้งทำงกำยภำพและทำงชีวภำพมีผลต่อ 
กำรเปลี่ยนแปลงขนำดของประชำกร   
 

๔. สืบค้นข้อมูลและอภิปรำยเกี่ยวกับปัญหำ
และผลกระทบที่มีต่อทรัพยำกรธรรมชำติและ
สิ่งแวดล้อม  พร้อมทั้งน ำเสนอแนวทำงในกำร
อนุรักษ์ทรัพยำกรธรรมชำติและกำรแก้ไข
ปัญหำสิ่งแวดล้อม 

 มนุษย์ใช้ทรัพยำกรธรรมชำติโดยปรำศจำก 
ควำมระมัดระวัง  และมีกำรพัฒนำเทคโนโลยีใหม่ ๆ 
เพ่ือช่วยอ ำนวยควำมสะดวกต่ำง ๆ แก่มนุษย์ ส่งผล
ต่อกำรเปลี่ยนแปลงทรัพยำกรธรรมชำติและ
สิ่งแวดล้อม 

 ปัญหำที่เกิดกับทรัพยำกรธรรมชำติและ
สิ่งแวดล้อม บำงปัญหำส่งผลกระทบในระดับท้องถิ่น 
บำงปัญหำก็ส่งผลกระทบในระดับประเทศ และ 
บำงปัญหำส่งผลกระทบในระดับโลก 

 กำรลดปริมำณกำรใช้ทรัพยำกรธรรมชำติ กำรก ำจัด
ของเสียที่เป็นสำเหตุของปัญหำสิ่งแวดล้อม และ 
กำรวำงแผนจัดกำรทรัพยำกรธรรมชำติที่ดี  
เป็นตัวอย่ำงของแนวทำงในกำรอนุรักษ์
ทรัพยำกรธรรมชำติ และกำรลดปัญหำสิ่งแวดล้อม 
ที่เกิดขึ้น เพ่ือให้เกิดกำรใช้ประโยชน์ที่ยั่งยืน 

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 
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๒๑ 

สาระท่ี ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ  
มาตรฐาน ว ๑.๒  เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพ้ืนฐานของสิ่งมีชีวิต การล าเลียงสารผ่านเซลล์   

  ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ที่ท างานสัมพันธ์
กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชท่ีท างานสัมพันธ์กัน 

  รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ป.๑ ๑. ระบุชื่อ บรรยำยลักษณะและบอกหน้ำที่

ของส่วนต่ำง ๆ ของร่ำงกำยมนุษย์ สัตว์ และ
พืช รวมทั้งบรรยำยกำรท ำหน้ำที่ร่วมกัน 
ของส่วนต่ำง ๆ ของร่ำงกำยมนุษย์ในกำรท ำ
กิจกรรมต่ำง ๆ จำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 
 

 มนุษย์มีส่วนต่ำง ๆ ที่มีลักษณะและหน้ำที่แตกต่ำงกัน 
เพ่ือให้เหมำะสมในกำรด ำรงชีวิต เช่น ตำมีหน้ำที่ 
ไว้มองดู โดยมีหนังตำและขนตำเพ่ือป้องกันอันตรำย
ให้กับตำ หูมีหน้ำที่รับฟังเสียง โดยมีใบหูและรูหู 
เพ่ือเป็นทำงผ่ำนของเสียง ปำกมีหน้ำที่พูด กินอำหำร 
มีช่องปำกและมีริมฝีปำกบนล่ำง  แขนและมือมีหน้ำที่
ยก หยิบ จับ มีท่อนแขนและนิ้วมือที่ขยับได้ สมอง 
มีหน้ำที่ควบคุมกำรท ำงำนของส่วนต่ำง ๆ ของร่ำงกำย 
เป็นก้อนอยู่ในกะโหลกศีรษะ โดยส่วนต่ำง ๆ ของ
ร่ำงกำยจะท ำหน้ำที่ร่วมกันในกำรท ำกิจกรรม 
ในชีวิตประจ ำวัน 

 สัตว์มีหลำยชนิด แต่ละชนิดมีส่วนต่ำง ๆ ที่มี
ลักษณะและหน้ำที่แตกต่ำงกัน เพ่ือให้เหมำะสม 
ในกำรด ำรงชีวิต เช่น ปลำมีครีบเป็นแผ่น ส่วนกบ เต่ำ 
แมว มีขำ ๔ ขำและมีเท้ำ ส ำหรับใช้ในกำรเคลื่อนที่ 

 พืชมีส่วนต่ำง ๆ ที่มีลักษณะและหน้ำที่แตกต่ำงกัน 
เพ่ือให้เหมำะสมในกำรด ำรงชีวิตโดยทั่วไป รำกมี
ลักษณะเรียวยำว และแตกแขนงเป็นรำกเล็ก ๆ ท ำ
หน้ำที่ดูดน้ ำ ล ำต้นมีลักษณะเป็นทรงกระบอกตั้งตรง
และมีกิ่งก้ำน ท ำหน้ำที่ชูกิ่งก้ำน ใบ และดอก ใบมี
ลักษณะเป็นแผ่นแบน ท ำหน้ำที่สร้ำงอำหำร  
นอกจำกนี้พืชหลำยชนิดอำจมีดอกที่มีสี รูปร่ำงต่ำง ๆ 
ท ำหน้ำที่สืบพันธุ์  รวมทั้งมีผลที่มีเปลือก มีเนื้อห่อหุ้ม
เมล็ด และมีเมล็ดซึ่งสำมำรถงอกเป็นต้นใหม่ได้ 

๒. ตระหนักถึงควำมส ำคัญของส่วนต่ำง ๆ ของ
ร่ำงกำยตนเอง โดยกำรดูแลส่วนต่ำง ๆ  

 มนุษย์ใช้ส่วนต่ำง ๆ ของร่ำงกำยในกำรท ำกิจกรรม
ต่ำง ๆ เพื่อกำรด ำรงชีวิต  มนุษย์จึงควรใช้ส่วนต่ำง ๆ 
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๒๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
อย่ำงถูกต้อง ให้ปลอดภัย และรักษำ 
ควำมสะอำดอยู่เสมอ 

ของร่ำงกำยอย่ำงถูกต้อง ปลอดภัย และรักษำ 
ควำมสะอำดอยู่เสมอ เช่น ใช้ตำมองตัวหนังสือในที่ ๆ 
มีแสงสว่ำงเพียงพอ ดูแลตำให้ปลอดภัยจำกอันตรำย 
และรักษำควำมสะอำดตำอยู่เสมอ 

ป.๒ ๑. ระบุว่ำพืชต้องกำรแสงและน้ ำเพื่อกำรเจริญ 
เติบโต โดยใช้ข้อมูลจำกหลักฐำนเชิงประจักษ์  
๒. ตระหนักถึงควำมจ ำเป็นที่พืชต้องได้รับน้ ำ
และแสงเพ่ือกำรเจริญเติบโต โดยดูแลพืชให้ได้ 
รับสิ่งดังกล่ำวอย่ำงเหมำะสม 

 พืชต้องกำรน้ ำ แสง  เพ่ือกำรเจริญเติบโต 

๓. สร้ำงแบบจ ำลองที่บรรยำยวัฏจักรชีวิตของ
พืชดอก 

 พืชดอกเม่ือเจริญเติบโตและมีดอก ดอกจะมี 
กำรสืบพันธุ์เปลี่ยนแปลงไปเป็นผล ภำยในผลมีเมล็ด 
เมื่อเมล็ดงอก ต้นอ่อนที่อยู่ภำยในเมล็ดจะเจริญ 
เติบโตเป็นพืชต้นใหม่ พืชต้นใหม่จะเจริญเติบโต 
ออกดอกเพ่ือสืบพันธุ์มีผลต่อไปได้อีกหมุนเวียน
ต่อเนื่องเป็นวัฏจักรชีวิตของพืชดอก 

ป.๓ ๑. บรรยำยสิ่งที่จ ำเป็นต่อกำรด ำรงชีวิต 
และกำรเจริญเติบโตของมนุษย์และสัตว์ โดยใช้
ข้อมูลที่รวบรวมได้ 

 มนุษย์และสัตว์ต้องกำรอำหำร น้ ำ และอำกำศ 
เพ่ือกำรด ำรงชีวิตและกำรเจริญเติบโต  
 

๒. ตระหนักถึงประโยชน์ของอำหำร น้ ำ และ
อำกำศ โดยกำรดูแลตนเองและสัตว์ให้ได้รับ 
สิ่งเหล่ำนี้อย่ำงเหมำะสม 

 อำหำรช่วยให้ร่ำงกำยแข็งแรงและเจริญเติบโต  
น้ ำช่วยให้ร่ำงกำยท ำงำนได้อย่ำงปกติ อำกำศใช้ 
ในกำรหำยใจ 

๓. สร้ำงแบบจ ำลองที่บรรยำยวัฏจักรชีวิต 
ของสัตว์ และเปรียบเทียบวัฏจักรชีวิตของสัตว์            
บำงชนิด 
๔. ตระหนักถึงคุณค่ำของชีวิตสัตว์ โดยไม่ท ำให้ 
วัฏจักรชีวิตของสัตว์เปลี่ยนแปลง 

 สัตว์เมื่อเป็นตัวเต็มวัยจะสืบพันธุ์มีลูก เมื่อลูก
เจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัยก็สืบพันธุ์มีลูกต่อไปได้อีก
หมุนเวียนต่อเนื่องเป็นวัฏจักรชีวิตของสัตว์ ซึ่งสัตว์ 
แต่ละชนิด เช่น ผีเสื้อ กบ ไก่ มนุษย์จะมีวัฏจักรชีวิต
ที่เฉพำะ และแตกต่ำงกัน 

ป.๔ ๑. บรรยำยหน้ำที่ของรำก ล ำต้น ใบ และดอก
ของพืชดอกโดยใช้ข้อมูลที่รวบรวมได้ 

 ส่วนต่ำง ๆ ของพืชดอกท ำหน้ำที่แตกต่ำงกัน 
   - รำกท ำหน้ำที่ดูดน้ ำและแร่ธำตุขึ้นไปยังล ำต้น   
   - ล ำต้นท ำหน้ำที่ล ำเลียงน้ ำต่อไปยังส่วนต่ำง ๆ 
ของพืช 
   - ใบท ำหน้ำที่สร้ำงอำหำร อำหำรที่พืชสร้ำงข้ึนคือ
น้ ำตำลซึ่งจะเปลี่ยนเป็นแป้ง  

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



๒๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
   - ดอกท ำหน้ำที่สืบพันธุ์ ประกอบด้วยส่วนประกอบ
ต่ำง ๆ ได้แก่ กลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรเพศผู้ และ
เกสรเพศเมีย ซึ่งส่วนประกอบแต่ละส่วนของดอก 
ท ำหน้ำที่แตกต่ำงกัน 

ป.๕ - - 
ป.๖ ๑. ระบุสำรอำหำรและบอกประโยชน์ของ

สำรอำหำรแต่ละประเภทจำกอำหำรที่ตนเอง
รับประทำน 

๒. บอกแนวทำงในกำรเลือกรับประทำนอำหำร
ให้ได้สำรอำหำรครบถ้วนในสัดส่วนที่เหมำะสม
กับเพศและวัย รวมทั้งควำมปลอดภัยต่อ
สุขภำพ 

๓. ตระหนักถึงควำมส ำคัญของสำรอำหำร โดย
กำรเลือกรับประทำนอำหำรที่มีสำรอำหำร
ครบถ้วนในสัดส่วนที่เหมำะสมกับเพศและวัย 
รวมทั้งปลอดภัยต่อสุขภำพ  

 

 สำรอำหำรที่อยู่ในอำหำรมี ๖ ประเภท ได้แก่ 
คำร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เกลือแร่ วิตำมินและน้ ำ 

 อำหำรแต่ละชนิดประกอบด้วยสำรอำหำร 
ที่ แตกต่ำงกัน อำหำรบำงอย่ำงประกอบด้วย
สำรอำหำรประเภทเดียว อำหำรบำงอย่ำง
ประกอบด้วยสำรอำหำรมำกกว่ำหนึ่งประเภท 

 สำรอำหำรแต่ละประเภทมีประโยชน์ต่อร่ำงกำย
แตกต่ำงกัน โดยคำร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน 
เป็นสำรอำหำรที่ให้พลังงำนแก่ร่ำงกำย ส่วนเกลือแร่ 
วิตำมินและน้ ำ เป็นสำรอำหำรที่ไม่ให้พลังงำนแก่
ร่ำงกำย แต่ช่วยให้ร่ำงกำยท ำงำนได้เป็นปกติ 

 กำรรับประทำนอำหำรเพื่อให้ร่ำงกำยเจริญ เติบโต 
มีกำรเปลี่ยนแปลงของร่ำงกำยตำมเพศและวัย และ 
มีสุขภำพดี จ ำเป็นต้องรับประทำนให้ได้พลังงำน
เพียงพอกับควำมต้องกำรของร่ำงกำย และให้ได้
สำรอำหำรครบถ้วนในสัดส่วนที่เหมำะสมกับเพศ 
และวัย รวมทั้งต้องค ำนึงถึงชนิดและปริมำณของวัตถุ 
เจือปนในอำหำรเพื่อควำมปลอดภัยต่อสุขภำพ 

๔. สร้ำงแบบจ ำลองระบบย่อยอำหำร และ
บรรยำยหน้ำที่ของอวัยวะในระบบย่อยอำหำร 
รวมทั้งอธิบำยกำรย่อยอำหำรและกำรดูดซึม
สำรอำหำร 

 ระบบย่อยอำหำรประกอบด้วยอวัยวะต่ำง ๆ ได้แก่ 
ปำก หลอดอำหำร กระเพำะอำหำร ล ำไส้เล็ก  
ล ำไส้ใหญ่ ทวำรหนัก ตับ และตับอ่อน ซึ่งท ำหน้ำที่
ร่วมกันในกำรย่อยและดูดซึมสำรอำหำร  
   - ปำก มีฟันช่วยบดเคี้ยวอำหำรให้มีขนำดเล็กลง
และมีลิ้นช่วยคลุกเคล้ำอำหำรกับน้ ำลำย ในน้ ำลำย 
มีเอนไซม์ย่อยแป้งให้เป็นน้ ำตำล  
   - หลอดอำหำร ท ำหน้ำที่ล ำเลียงอำหำรจำกปำก 
ไปยังกระเพำะอำหำร  ภำยในกระเพำะอำหำร 
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๒๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
มีกำรย่อยโปรตีนโดยกรดและเอนไซม์ที่สร้ำงจำก
กระเพำะอำหำร 
   - ล ำไส้เล็กมีเอนไซม์ที่สร้ำงจำกผนังล ำไส้เล็กเอง
และจำกตับอ่อนที่ช่วยย่อยโปรตีน คำร์โบไฮเดรต 
และไขมนั โดยโปรตีน คำร์โบไฮเดรต และไขมัน 
ที่ผ่ำนกำรย่อยจนเป็นสำรอำหำรขนำดเล็กพอที่จะ 
ดูดซึมได้ รวมถึงน้ ำ เกลือแร่ และวิตำมิน จะถูกดูดซึม 
ที่ผนังล ำไส้เล็กเข้ำสู่กระแสเลือด  เพ่ือล ำเลียงไปยัง
ส่วนต่ำง ๆ ของร่ำงกำย ซึ่งโปรตีน คำร์โบไฮเดรต 
และไขมัน จะถูกน ำไปใช้เป็นแหล่งพลังงำนส ำหรับใช้
ในกิจกรรมต่ำง ๆ ส่วนน้ ำ เกลือแร่ และวิตำมิน 
จะช่วยให้ร่ำงกำยท ำงำนได้เป็นปกติ  
   - ตับสร้ำงน้ ำดีแล้วส่งมำยังล ำไส้เล็กช่วยให้ไขมัน
แตกตัว 
   - ล ำไส้ใหญ่ท ำหน้ำที่ดูดน้ ำและเกลือแร่ เป็น
บริเวณท่ีมีอำหำรที่ย่อยไม่ได้ หรือย่อยไม่หมด 
เป็นกำกอำหำร ซึ่งจะถูกก ำจัดออกทำงทวำรหนัก 

๕. ตระหนักถึงควำมส ำคัญของระบบย่อย
อำหำร โดยกำรบอกแนวทำงในกำรดูแลรักษำ
อวัยวะในระบบย่อยอำหำรให้ท ำงำนเป็นปกติ 

 อวัยวะต่ำง ๆ ในระบบย่อยอำหำร มีควำมส ำคัญ 
จึงควรปฏิบัติตน ดูแลรักษำอวัยวะให้ท ำงำนเป็นปกติ 

ม.๑ ๑. เปรียบเทียบรูปร่ำงและโครงสร้ำงของเซลล์
พืชและเซลล์สัตว์ รวมทั้งบรรยำยหน้ำที่ของ
ผนังเซลล์ เยื่อหุ้มเซลล์ ไซโทพลำซึม นิวเคลียส 
แวคิวโอล ไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลำสต์  
๒. ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงศึกษำเซลล์ 
และโครงสร้ำงต่ำง ๆ ภำยในเซลล์ 
 

 เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐำนของสิ่งมีชีวิต  สิ่งมีชีวิต 
บำงชนิดมีเซลล์เพียงเซลล์เดียว เช่น อะมีบำ  
พำรำมีเซียม ยีสต์ บำงชนิดมีหลำยเซลล์ เช่น พืช สัตว์   

 โครงสร้ำงพื้นฐำนที่พบทั้งในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์
และสำมำรถสังเกตได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง 
ได้แก่ เยื่อหุ้มเซลล์ ไซโทพลำซึม และนิวเคลียส 
โครงสร้ำงที่พบในเซลล์พืชแต่ไม่พบในเซลล์สัตว์ 
ได้แก่ ผนังเซลล์และคลอโรพลำสต์ 

 โครงสร้ำงต่ำง ๆ ของเซลล์มีหน้ำที่แตกต่ำงกัน    
   - ผนังเซลล์ ท ำหน้ำที่ให้ควำมแข็งแรงแก่เซลล์  
   - เยื่อหุ้มเซลล์ ท ำหน้ำที่ห่อหุ้มเซลล์และควบคุม
กำรล ำเลียงสำรเข้ำและออกจำกเซลล์ 
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๒๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
   - นิวเคลียส ท ำหน้ำที่ควบคุมกำรท ำงำนของเซลล์   
   - ไซโทพลำซึม มีออร์แกแนลล์ที่ท ำหน้ำที่แตกต่ำงกัน 
   - แวคิวโอล ท ำหน้ำที่เก็บน้ ำและสำรต่ำง ๆ   
   - ไมโทคอนเดรีย ท ำหน้ำที่เกี่ยวกับกำรสลำย
สำรอำหำรเพื่อให้ได้พลังงำนแก่เซลล์  
   - คลอโรพลำสต์ เป็นแหล่งที่เกิดกำรสังเครำะห์ด้วยแสง 

๓. อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงรูปร่ำง 
กับกำรท ำหน้ำที่ของเซลล์ 
 

 เซลล์ของสิ่งมีชีวิตมีรูปร่ำงลักษณะที่หลำกหลำย 
และมีควำมเหมำะสมกับหน้ำที่ของเซลล์นั้น เช่น  
เซลล์ประสำทส่วนใหญ่มีเส้นใยประสำทเป็นแขนงยำว  
น ำกระแสประสำทไปยังเซลล์อ่ืน ๆ ที่อยู่ไกลออกไป 
เซลล์ขนรำกเป็นเซลล์ผิวของรำกที่มีผนังเซลล์และ 
เยื่อหุ้มเซลล์ยื่นยำวออกมำ ลักษณะคล้ำยขนเส้นเล็ก ๆ 
เพ่ือเพ่ิมพ้ืนที่ผิวในกำรดูดน้ ำและธำตุอำหำร 

๔. อธิบำยกำรจัดระบบของสิ่งมีชีวิต โดยเริ่ม
จำกเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ  
จนเป็นสิ่งมีชีวิต 
 

 พืชและสัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตหลำยเซลล์มีกำรจัดระบบ 
โดยเริ่มจำกเซลล์ไปเป็นเนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ 
และสิ่งมีชีวิต ตำมล ำดับ  เซลล์หลำยเซลล์มำรวมกัน
เป็นเนื้อเยื่อ เนื้อเยื่อหลำยชนิดมำรวมกันและท ำงำน
ร่วมกันเป็นอวัยวะ อวัยวะต่ำง ๆ ท ำงำนร่วมกัน 
เป็นระบบอวัยวะ ระบบอวัยวะทุกระบบท ำงำน
ร่วมกันเป็นสิ่งมีชีวิต 

๕. อธิบำยกระบวนกำรแพร่และออสโมซิสจำก
หลักฐำนเชิงประจักษ์ และยกตัวอย่ำงกำรแพร่
และออสโมซิสในชีวิตประจ ำวัน 
 

 เซลล์มีกำรน ำสำรเข้ำสู่เซลล์เพื่อใช้ในกระบวนกำร
ต่ำง ๆ ของเซลล์ และมีกำรขจัดสำรบำงอย่ำงที่เซลล์
ไม่ต้องกำรออกนอกเซลล์  กำรน ำสำรเข้ำและออก
จำกเซลล์มีหลำยวิธี เช่น กำรแพร่เป็นกำรเคลื่อนที่
ของสำรจำกบริเวณที่มีควำมเข้มข้นของสำรสูงไปสู่
บริเวณท่ีมีควำมเข้มข้นของสำรต่ ำ ส่วนออสโมซิส 
เป็นกำรแพร่ของน้ ำผ่ำนเยื่อหุ้มเซลล์จำกด้ำนท่ีมี
ควำมเข้มข้นของสำรละลำยต่ ำไปยังด้ำนที่มี 
ควำมเข้มข้นของสำรละลำยสูงกว่ำ 

๖. ระบุปัจจัยที่จ ำเป็นในกำรสังเครำะห์ 
ด้วยแสงและผลผลิตที่เกิดขึ้นจำกกำรสังเครำะห์
ด้วยแสง โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 กระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสงของพืชที่เกิดข้ึน 
ใน คลอโรพลำสต์ จ ำเป็นต้องใช้แสง แก๊สคำร์บอนได-
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๒๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ออกไซด์ คลอโรฟิลล์ และน้ ำ ผลผลิตที่ได้จำก 
กำรสังเครำะห์ด้วยแสง ได้แก่ น้ ำตำลและแก๊สออกซิเจน 

๗. อธิบำยควำมส ำคัญของกำรสังเครำะห์ 
ด้วยแสงของพืชต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
๘. ตระหนักในคุณค่ำของพืชที่มีต่อสิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดล้อม โดยกำรร่วมกันปลูกและดูแล
รักษำต้นไม้ในโรงเรียนและชุมชน 

 กำรสังเครำะห์ด้วยแสง เป็นกระบวนกำรที่ส ำคัญ
ต่อสิ่งมีชีวิต เพรำะเป็นกระบวนกำรเดียวที่สำมำรถ
น ำพลังงำนแสงมำเปลี่ยนเป็นพลังงำนในรูป
สำรประกอบอินทรีย์และเก็บสะสมในรูปแบบต่ำง ๆ 
ในโครงสร้ำงของพืช พืชจึงเป็นแหล่งอำหำรและ
พลังงำนที่ส ำคัญของสิ่งมีชีวิตอ่ืน นอกจำกนี้
กระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสงยังเป็นกระบวนกำร
หลักในกำรสร้ำงแก๊สออกซิเจนให้กับบรรยำกำศ
เพ่ือให้สิ่งมีชีวิตอ่ืนใช้ในกระบวนกำรหำยใจ 

๙. บรรยำยลักษณะและหน้ำที่ของไซเล็ม
และโฟลเอ็ม 
๑๐. เขียนแผนภำพที่บรรยำยทิศทำง 
กำรล ำเลียงสำรในไซเล็มและโฟลเอ็มของพืช 

 พืชมีไซเล็มและโฟลเอ็ม ซึ่งเป็นเนื้อเยื่อมีลักษณะ
คล้ำยท่อเรียงตัวกันเป็นกลุ่มเฉพำะที่ โดยไซเล็ม               
ท ำหน้ำที่ล ำเลียงน้ ำและธำตุอำหำร มีทิศทำงล ำเลียง
จำกรำกไปสู่ล ำต้น ใบ และส่วนต่ำง ๆ ของพืช เพื่อใช้
ในกำรสังเครำะห์ด้วยแสง รวมถึงกระบวนกำรอ่ืน ๆ 
ส่วนโฟลเอ็มท ำหน้ำที่ล ำเลียงอำหำรที่ได้จำกกำร
สังเครำะห์ด้วยแสง มีทิศทำงล ำเลียงจำกบริเวณท่ีมี
กำรสังเครำะห์ด้วยแสงไปสู่ส่วนต่ำง ๆ ของพืช 

๑๑. อธิบำยกำรสืบพันธุ์แบบอำศัยเพศ 
และไม่อำศัยเพศของพืชดอก 
๑๒. อธิบำยลักษณะโครงสร้ำงของดอกท่ีมีส่วน
ท ำให้เกิดกำรถ่ำยเรณู รวมทั้งบรรยำย 
กำรปฏิสนธิของพืชดอก  กำรเกิดผลและเมล็ด 
กำรกระจำยเมล็ด และกำรงอกของเมล็ด  
๑๓. ตระหนักถึงควำมส ำคัญของสัตว์ที่ช่วย 
ในกำรถ่ำยเรณูของพืชดอก โดยกำรไม่ท ำลำย
ชีวิตของสัตว์ที่ช่วยในกำรถ่ำยเรณู 
 

 พืชดอกทุกชนิดสำมำรถสืบพันธุ์แบบอำศัยเพศได้ 
และบำงชนิดสำมำรถสืบพันธุ์แบบไม่อำศัยเพศได้ 

 กำรสืบพันธุ์แบบอำศัยเพศเป็นกำรสืบพันธุ์ที่มี 
กำรผสมกันของสเปิร์มกับเซลล์ไข่  กำรสืบพันธุ์ 
แบบอำศัยเพศของพืชดอกเกิดขึ้นที่ดอก โดยภำยใน
อับเรณูของส่วนเกสรเพศผู้มีเรณู ซึ่งท ำหน้ำที่ 
สร้ำงสเปิร์ม ภำยในออวุลของส่วนเกสร เพศเมีย 
มีถุงเอ็มบริโอ ท ำหน้ำที่สร้ำงเซลล์ไข่ 

 กำรสืบพันธุ์แบบไม่อำศัยเพศ เป็นกำรสืบพันธุ์ที่พืช
ต้นใหม่ไม่ได้เกิดจำกกำรปฏิสนธิระหว่ำงสเปิร์ม 
กับเซลล์ไข่ แต่เกิดจำกส่วนต่ำง ๆ ของพืช เช่น รำก  
ล ำต้น ใบ มีกำรเจริญเติบโตและพัฒนำขึ้นมำ 
เป็นต้นใหม่ได้ 

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



๒๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 กำรถ่ำยเรณู คือ กำรเคลื่อนย้ำยของเรณูจำก        
อับเรณูไปยังยอดเกสรเพศเมีย ซึ่งเกี่ยวข้องกับ
ลักษณะและโครงสร้ำงของดอก เช่น  สีของกลีบดอก 
ต ำแหน่งของเกสรเพศผู้และเกสรเพศเมีย โดยมีสิ่งที่
ช่วยในกำรถ่ำยเรณู เช่น แมลง ลม     

 กำรถ่ำยเรณูจะน ำไปสู่กำรปฏิสนธิ ซึ่งจะเกิดขึ้นที่
ถุงเอ็มบริโอภำยในออวุล หลังกำรปฏิสนธิจะได้ไซโกต 
และเอนโดสเปิร์ม ไซโกตจะพัฒนำต่อไปเป็นเอ็มบริโอ 
ออวุลพัฒนำไปเป็นเมล็ด และรังไข่พัฒนำไปเป็นผล 

 ผลและเมล็ดมีกำรกระจำยออกจำกต้นเดิม 
โดยวิธีกำรต่ำง ๆ เมื่อเมล็ดไปตกในสภำพแวดล้อม 
ที่เหมำะสมจะเกิดกำรงอกของเมล็ด  โดยเอ็มบริโอ
ภำยในเมล็ดจะเจริญออกมำ โดยระยะแรกจะอำศัย
อำหำรที่สะสมภำยในเมล็ด จนกระทั่งใบแท้พัฒนำ 
จนสำมำรถสังเครำะห์ด้วยแสงได้เต็มที่และสร้ำง
อำหำรได้เองตำมปกติ 

๑๔. อธิบำยควำมส ำคัญของธำตุอำหำรบำง
ชนิดที่มีผลต่อกำรเจริญเติบโตและกำร
ด ำรงชีวิตของพืช  
๑๕. เลือกใช้ปุ๋ยที่มีธำตุอำหำรเหมำะสมกับพืช
ในสถำนกำรณ์ท่ีก ำหนด 
 

 พืชต้องกำรธำตุอำหำรที่จ ำเป็นหลำยชนิดในกำร
เจริญเติบโตและกำรด ำรงชีวิต  

 พืชต้องกำรธำตุอำหำรบำงชนิดในปริมำณมำก 
ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม แคลเซียม 
แมกนีเซียม  และก ำมะถัน ซึ่งในดินอำจมีไม่เพียงพอ
ส ำหรับกำรเจริญเติบโตของพืช จึงต้องมีกำรให้ธำตุ
อำหำรในรูปของปุ๋ยกับพืชอย่ำงเหมำะสม  

๑๖. เลือกวิธีกำรขยำยพันธุ์พืชให้เหมำะสมกับ
ควำมต้องกำรของมนุษย์ โดยใช้ควำมรู้เกี่ยวกับ
กำรสืบพันธุ์ของพืช 
๑๗. อธิบำยควำมส ำคัญของเทคโนโลยี 
กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชในกำรใช้ประโยชน์
ด้ำนต่ำง ๆ 
๑๘. ตระหนักถึงประโยชน์ของกำรขยำยพันธุ์
พืช โดยกำรน ำควำมรู้ไปใช้ในชีวิตประจ ำวัน 

 มนุษย์สำมำรถน ำควำมรู้เรื่องกำรสืบพันธุ์ 
แบบอำศัยเพศและไม่อำศัยเพศ มำใช้ในกำร
ขยำยพันธุ์เพ่ือเพ่ิมจ ำนวนพืช เช่น กำรใช้เมล็ดที่ได้
จำกกำรสืบพันธุ์แบบอำศัยเพศมำเพำะเลี้ยง วิธีกำรนี้
จะได้พืชในปริมำณมำก แต่อำจมีลักษณะที่แตกต่ำง
ไปจำกพ่อแม่ ส่วนกำรตอนกิ่ง กำรปักช ำ กำรต่อกิ่ง 
กำรติดตำ กำรทำบก่ิง กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อ  
เป็นกำรน ำควำมรู้เรื่องกำรสืบพันธุ์แบบไม่อำศัยเพศ
ของพืชมำใช้ในกำรขยำยพันธุ์ เพื่อให้ได้พืชที่มี
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๒๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ลักษณะเหมือนต้นเดิม ซึ่งกำรขยำยพันธุ์แต่ละวิธี 
มีข้ันตอนแตกต่ำงกัน จึงควรเลือกให้เหมำะสมกับ
ควำมต้องกำรของมนุษย์ โดยต้องค ำนึงถึงชนิด 
ของพืชและลักษณะกำรสืบพันธุ์ของพืช     

 เทคโนโลยีกำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เป็นกำรน ำ
ควำมรู้เกี่ยวกับปัจจัยที่จ ำเป็นต่อกำรเจริญเติบโตของ
พืชมำใช้ในกำรเพิ่มจ ำนวนพืชและท ำให้พืชสำมำรถ
เจริญเติบโตได้ในหลอดทดลอง ซึ่งจะได้พืชจ ำนวน
มำกในระยะเวลำสั้น และสำมำรถน ำเทคโนโลยี 
กำรเพำะเลี้ยงเนื้อเยื่อมำประยุกต์เพ่ือกำรอนุรักษ์
พันธุกรรมพืช ปรับปรุงพันธุ์พืชที่มีควำมส ำคัญ 
ทำงเศรษฐกิจ กำรผลิตยำและสำรส ำคัญในพืช และอ่ืน ๆ 

ม.๒ ๑. ระบุอวัยวะและบรรยำยหน้ำที่ของอวัยวะ 
ที่เก่ียวข้องในระบบหำยใจ 

๒. อธิบำยกลไกกำรหำยใจเข้ำและออก โดยใช้
แบบจ ำลอง รวมทั้งอธิบำยกระบวนกำร
แลกเปลี่ยนแก๊ส 

๓. ตระหนักถึงควำมส ำคัญของระบบหำยใจ 
โดยกำรบอกแนวทำงในกำรดูแลรักษำอวัยวะ
ในระบบหำยใจให้ท ำงำนเป็นปกติ 
 

 ระบบหำยใจมีอวัยวะต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง ได้แก ่จมูก 
ท่อลม ปอด กะบังลม และกระดูกซ่ีโครง   

มนุษย์หำยใจเข้ำเพ่ือน ำแก๊สออกซิเจนเข้ำสู่ร่ำงกำย
เพ่ือน ำไปใช้ในเซลล์ และหำยใจออกเพ่ือก ำจัดแก๊ส
คำร์บอนไดออกไซด์ออกจำกร่ำงกำย อำกำศเคลื่อนที่ 
เข้ำและออกจำกปอดได้ เนื่องจำกกำรเปลี่ยนแปลง
ปริมำตรและควำมดันของอำกำศภำยในช่องอก ซึ่ง
เกี่ยวข้องกับกำรท ำงำนของกะบังลม และกระดูกซี่โครง 

 กำรแลกเปลี่ยนแก๊สออกซิเจนกับแก๊ส 
คำร์บอนไดออกไซด์ในร่ำงกำย เกิดขึ้นบริเวณถุงลม 
ในปอดกับหลอดเลือดฝอยที่ถุงลม และระหว่ำง 
หลอดเลือดฝอยกับเนื้อเยื่อ 

 กำรสูบบุหรี่ กำรสูดอำกำศที่มีสำรปนเปื้อน และ
กำรเป็นโรคเก่ียวกับระบบหำยใจบำงโรค อำจท ำให้
เกิดโรคถุงลมโป่งพอง ซึ่งมีผลให้ควำมจุอำกำศของ
ปอดลดลง ดังนั้นจึงควรดูแลรักษำระบบหำยใจ 
ให้ท ำหน้ำที่เป็นปกติ 

๔. ระบุอวัยวะและบรรยำยหน้ำที่ของอวัยวะ 
ในระบบขับถ่ำยในกำรก ำจัดของเสียทำงไต 

 ระบบขับถ่ำยมีอวัยวะที่เกี่ยวข้อง คือ ไต ท่อไต 
กระเพำะปัสสำวะ และท่อปัสสำวะ โดยมีไตท ำหน้ำที่
ก ำจัดของเสีย เช่น ยูเรีย แอมโมเนีย กรดยูริก รวมทั้ง 
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๒๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๕. ตระหนักถึงควำมส ำคัญของระบบขับถ่ำย 
ในกำรก ำจัดของเสียทำงไต  โดยกำรบอก
แนวทำงในกำรปฏิบัติตนที่ช่วยให้ระบบขับถ่ำย
ท ำหน้ำที่ได้อย่ำงปกติ 
 

สำรที่ร่ำงกำยไม่ต้องกำรออกจำกเลือด และควบคุม
สำรที่มีมำก หรือน้อยเกินไป เช่น น้ ำ โดยขับออกมำ
ในรูปของปัสสำวะ  

 กำรเลือกรับประทำนอำหำรที่เหมำะสม เช่น 
รับประทำนอำหำรที่ไม่มีรสเค็มจัด กำรดื่มน้ ำสะอำด
ให้เพียงพอ เป็นแนวทำงหนึ่งที่ช่วยให้ระบบขับถ่ำย
ท ำหน้ำที่ได้อย่ำงปกติ 

๖. บรรยำยโครงสร้ำงและหน้ำที่ของหัวใจ 
หลอดเลือด และเลือด  
๗. อธิบำยกำรท ำงำนของระบบหมุนเวียนเลือด 
โดยใช้แบบจ ำลอง 
 

 ระบบหมุนเวียนเลือดประกอบด้วย หัวใจ               
หลอดเลือด และเลือด 

  หัวใจของมนุษย์แบ่งเป็น ๔ ห้อง ได้แก ่หัวใจ 
ห้องบน ๒ ห้อง และห้องล่ำง ๒ ห้อง ระหว่ำงหัวใจ
ห้องบนและหัวใจห้องล่ำงมีลิ้นหัวใจกั้น 

  หลอดเลือด แบ่งเป็น หลอดเลือดอำร์เตอรี  
หลอดเลือดเวน หลอดเลือดฝอย ซึ่งมีโครงสร้ำงต่ำงกัน 

  เลือด ประกอบด้วย เซลล์เม็ดเลือด เกล็ดเลือด 
และพลำสมำ 

  กำรบีบและคลำยตัวของหัวใจท ำให้เลือดหมุนเวียน
และล ำเลียงสำรอำหำร แก๊ส ของเสีย และสำรอ่ืน ๆ 
ไปยังอวัยวะและเซลล์ต่ำง ๆ ทั่วร่ำงกำย 

  เลือดที่มีปริมำณแก๊สออกซิเจนสูงจะออกจำกหัวใจ
ไปยังเซลล์ต่ำง ๆ ทั่วร่ำงกำย ขณะเดียวกันแก๊ส
คำร์บอนไดออกไซด์จำกเซลล์จะแพร่เข้ำสู่เลือดและ
ล ำเลียงกลับเข้ำสู่หัวใจและถูกส่งไปแลกเปลี่ยนแก๊สที่ปอด 
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๓๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๘. ออกแบบกำรทดลองและทดลอง  
ในกำรเปรียบเทียบอัตรำกำรเต้นของหัวใจ 
ขณะปกติและหลังท ำกิจกรรม 
๙. ตระหนักถึงควำมส ำคัญของระบบหมุนเวียน
เลือด โดยกำรบอกแนวทำงในกำรดูแลรักษำ
อวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือดให้ท ำงำน 
เป็นปกติ 
 

 ชีพจรบอกถึงจังหวะกำรเต้นของหัวใจ ซึ่งอัตรำ 
กำรเต้นของหัวใจในขณะปกติและหลังจำก 
ท ำกิจกรรมต่ำง ๆ จะแตกต่ำงกัน ส่วนควำมดันเลือด 
เกิดจำกกำรท ำงำนของหัวใจและหลอดเลือด 

 อัตรำกำรเต้นของหัวใจมีควำมแตกต่ำงกันในแต่ละ
บุคคล คนที่เป็นโรคหัวใจและหลอดเลือดจะส่งผล 
ท ำให้หัวใจสูบฉีดเลือดไม่เป็นปกติ  

 กำรออกก ำลังกำย กำรเลือกรับประทำนอำหำร 
กำรพักผ่อน และกำรรักษำภำวะอำรมณ์ให้เป็นปกติ 
จึงเป็นทำงเลือกหนึ่งในกำรดูแลรักษำระบบหมุนเวียน
เลือดให้เป็นปกติ 

๑๐. ระบุอวัยวะและบรรยำยหน้ำที่ของอวัยวะ
ในระบบประสำทส่วนกลำง ในกำรควบคุม 
กำรท ำงำนต่ำง ๆ ของร่ำงกำย 
๑๑. ตระหนักถึงควำมส ำคัญของระบบประสำท  
โดยกำรบอกแนวทำงในกำรดูแลรักษำ รวมถึง
กำรป้องกันกำรกระทบ กระเทือนและอันตรำย
ต่อสมองและไขสันหลัง  
 

 ระบบประสำทส่วนกลำง ประกอบด้วยสมองและ
ไขสันหลัง จะท ำหน้ำที่ร่วมกับเส้นประสำท ซึ่งเป็น
ระบบประสำทรอบนอก ในกำรควบคุมกำรท ำงำน
ของอวัยวะต่ำง ๆ รวมถึงกำรแสดงพฤติกรรมเพ่ือ 
กำรตอบสนองต่อสิ่งเร้ำ  

 เมื่อมีสิ่งเร้ำมำกระตุ้นหน่วยรับควำมรู้สึก จะเกิด
กระแสประสำทส่งไปตำมเซลล์ประสำทรับควำมรู้สึก
ไปยังระบบประสำทส่วนกลำง แล้วส่งกระแสประสำท
มำตำมเซลล์ประสำทสั่งกำร ไปยังหน่วยปฏิบัติงำน 
เช่น กล้ำมเนื้อ    

 ระบบประสำทเป็นระบบที่มีควำมซับซ้อนและมี
ควำมสัมพันธ์กับทุกระบบในร่ำงกำย ดังนั้น จึงควร
ป้องกันกำรเกิดอุบัติเหตุที่กระทบ กระเทือนต่อสมอง 
หลีกเลี่ยงกำรใช้สำรเสพติด หลีกเลี่ยงภำวะเครียด 
และรับประทำนอำหำรที่มีประโยชน์เพื่อดูแลรักษำ
ระบบประสำทให้ท ำงำนเป็นปกติ 

๑๒. ระบุอวัยวะและบรรยำยหน้ำที่ของอวัยวะ
ในระบบสืบพันธุ์ของเพศชำยและเพศหญิง  
โดยใช้แบบจ ำลอง  

 มนุษย์มีระบบสืบพันธุ์ที่ประกอบด้วยอวัยวะต่ำง ๆ 
ที่ท ำหน้ำที่เฉพำะ โดยรังไข่ในเพศหญิงจะท ำหน้ำที่
ผลิตเซลล์ไข่ ส่วนอัณฑะในเพศชำยจะท ำหน้ำที่สร้ำง
เซลล์อสุจิ  
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๓๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๓. อธิบำยผลของฮอร์โมนเพศชำยและเพศ
หญิงที่ควบคุมกำรเปลี่ยนแปลงของร่ำงกำย 
เมื่อเข้ำสู่วัยหนุ่มสำว 
๑๔. ตระหนักถึงกำรเปลี่ยนแปลงของร่ำงกำย
เมื่อเข้ำสู่วัยหนุ่มสำวโดยกำรดูแลรักษำร่ำงกำย
และจิตใจของตนเองในช่วงที่มีกำรเปลี่ยนแปลง 

 ฮอร์โมนเพศท ำหน้ำที่ควบคุมกำรแสดงออกของ
ลักษณะทำงเพศที่แตกต่ำงกัน  เมื่อเข้ำสู่วัยหนุ่มสำว
จะมีกำรสร้ำงเซลล์ไข่และเซลล์อสุจิ กำรตกไข่  
กำรมีรอบเดือน  และถ้ำมีกำรปฏิสนธิของเซลล์ไข่
และเซลล์อสุจิจะท ำให้เกิดกำรตั้งครรภ์ 

๑๕. อธิบำยกำรตกไข่ กำรมีประจ ำเดือน   
กำรปฏิสนธิ และกำรพัฒนำของไซโกต 
จนคลอดเป็นทำรก   
๑๖. เลือกวิธีกำรคุมก ำเนิดที่เหมำะสมกับ
สถำนกำรณ์ที่ก ำหนด 
๑๗. ตระหนักถึงผลกระทบของกำรตั้งครรภ์ 
ก่อนวัยอันควร โดยกำรประพฤติตนให้เหมำะสม 

 กำรมีประจ ำเดือน มีควำมสัมพันธ์กับกำรตกไข่ 
โดยเป็นผลจำกกำรเปลี่ยนแปลงของระดับฮอร์โมน
เพศหญิง 

 เมื่อเพศหญิงมีกำรตกไข่และเซลล์ไข่ได้รับ 
กำรปฏิสนธิกับเซลล์อสุจิจะท ำให้ได้ไซโกต  ไซโกต 
จะเจริญเป็นเอ็มบริโอและฟีตัส จนกระท่ังคลอด 
เป็นทำรก แต่ถ้ำไม่มีกำรปฏิสนธิ เซลล์ไข่จะสลำยตัว 
ผนังด้ำนในมดลูกรวมทั้งหลอดเลือดจะสลำยตัวและ
หลุดลอกออก เรียกว่ำ ประจ ำเดือน  

 กำรคุมก ำเนิดเป็นวิธีป้องกันไม่ให้เกิดกำรตั้งครรภ์ 
โดยป้องกันไม่ให้เกิดกำรปฏิสนธิหรือไม่ให้มีกำรฝังตัว
ของเอ็มบริโอ ซึ่งมีหลำยวิธี เช่น กำรใช้ถุงยำงอนำมัย 
กำรกินยำคุมก ำเนิด 

ม.๓ - - 
ม.๔ ๑. อธิบำยโครงสร้ำงและสมบัติของเยื่อหุ้ม

เซลล์ที่สัมพันธ์กับกำรล ำเลียงสำร และ
เปรียบเทียบกำรล ำเลียงสำรผ่ำนเยื่อหุ้มเซลล์
แบบต่ำง ๆ 

 เยื่อหุ้มเซลล์มีโครงสร้ำงเป็นเยื่อหุ้มสองชั้นที่มีลิพิด
เป็นองค์ประกอบ และมีโปรตีนแทรกอยู่  

 สำรที่ละลำยได้ในลิพิดและสำรที่มีขนำดเล็ก
สำมำรถแพร่ผ่ำนเยื่อหุ้มเซลล์ได้โดยตรง ส่วนสำร
ขนำดเล็กที่มีประจุต้องล ำเลียงผ่ำนโปรตีนที่แทรกอยู่ที่
เยื่อหุ้มเซลล์ ซึ่งมี ๒ แบบ คือ กำรแพร่แบบฟำซิลิเทต 
และแอกทีฟทรำนสปอร์ต ในกรณีสำรขนำดใหญ่ เช่น 
โปรตีน จะล ำเลียงเข้ำโดยกระบวนกำรเอนโดไซโทซิส 
หรือล ำเลียงออกโดยกระบวนกำรเอกโซไซโทซิส 

๒. อธิบำยกำรควบคุมดุลยภำพของน้ ำและสำร
ในเลือดโดยกำรท ำงำนของไต 

 กำรรักษำดุลยภำพของน้ ำและสำรในเลือด  
เกิดจำกกำรท ำงำนของไต ซึ่งเป็นอวัยวะในระบบ
ขับถ่ำยที่มีควำมส ำคัญในกำรก ำจัดของเสียที่มี
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๓๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ รวมทั้งน้ ำและสำรที่มี
ปริมำณเกินควำมต้องกำรของร่ำงกำย 

 กำรก ำจัดของเสียโดยไต เลือดที่เข้ำสู่ไตจะถูกกรอง
ที่โกลเมอรูลัสและโบว์แมนส์แคปซูลของหน่วยไต สำร
ที่เป็นประโยชน์จะถูกดูดกลับที่ท่อหน่วยไตเข้ำสู่เลือด 
ส่วนสำรที่ไม่เป็นประโยชน์จะถูกขับจำกเลือดเข้ำสู่ท่อ
หน่วยไต ก่อนที่จะถูกก ำจัดออกจำกร่ำงกำยในรูปของ
ปัสสำวะ    

๓. อธิบำยกำรควบคุมดุลยภำพของกรด-เบส
ของเลือดโดยกำรท ำงำนของไตและปอด 

 กำรรักษำดุลยภำพของกรด-เบสในเลือดเกิดจำก
กำรท ำงำนของไตที่ท ำหน้ำที่ขับ หรือดูดกลับ 
ไฮโดรเจนไอออน  ไฮโดรเจนคำร์บอเนตไอออน   
และแอมโมเนียมไอออน  และกำรท ำงำนของปอด 
ที่ท ำหน้ำที่ก ำจัดคำร์บอนไดออกไซด์ 

๔. อธิบำยกำรควบคุมดุลยภำพของอุณหภูมิ
ภำยในร่ำงกำยโดยระบบหมุนเวียนเลือด  
ผิวหนัง และกล้ำมเนื้อโครงร่ำง 

 กำรรักษำดุลยภำพของอุณหภูมิภำยในร่ำงกำย  
เกิดจำกกำรท ำงำนของระบบหมุนเวียนเลือดที่ควบคุม
ปริมำณเลือดไปที่ผิวหนัง กำรท ำงำนของต่อมเหงื่อ 
และกล้ำมเนื้อโครงร่ำง ซึ่งส่งผลถึงปริมำณควำมร้อนที่
ถูกเก็บหรือระบำยออกจำกร่ำงกำย   

๕. อธิบำยและเขียนแผนผังเกี่ยวกับ 
กำรตอบสนองของร่ำงกำยแบบไม่จ ำเพำะ 
และแบบจ ำเพำะต่อสิ่งแปลกปลอมของร่ำงกำย 

 เมื่อเชื้อโรคหรือสิ่งแปลกปลอมอ่ืนเข้ำสู่เนื้อเยื่อ 
ในร่ำงกำย ร่ำงกำยจะมีกลไกในกำรต่อต้ำน หรือ
ท ำลำยสิ่งแปลกปลอมทั้งแบบไม่จ ำเพำะและแบบ
จ ำเพำะ 

 เซลล์เม็ดเลือดขำวกลุ่มฟำโกไซต์จะมีกลไกในกำร
ต่อต้ำนหรือท ำลำยสิ่งแปลกปลอมแบบไม่จ ำเพำะ 

 กลไกในกำรต่อต้ำนหรือท ำลำยสิ่งแปลกปลอม 
แบบจ ำเพำะเป็นกำรท ำงำนของเซลล์เม็ดเลือดขำว 
ลิมโฟไซต์ ชนิดบีและชนิดที ซึ่งเซลล์เม็ดเลือดขำว 
ทั้งสองชนิดจะมีตัวรับแอนติเจน ท ำให้เซลล์ทั้งสอง
สำมำรถตอบสนองแบบจ ำเพำะต่อแอนติเจนนั้น ๆ ได้ 

 เซลล์บีท ำหน้ำที่สร้ำงแอนติบอดี ซึ่งช่วยในกำรจับ
กับสิ่งแปลกปลอมต่ำง ๆ เพ่ือท ำลำยต่อไปโดยระบบ
ภูมิคุ้มกัน เซลล์ทีท ำหน้ำที่หลำกหลำย เช่น กระตุ้น
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๓๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กำรท ำงำนของเซลล์บีและเซลล์ทีชนิดอื่น ท ำลำย
เซลล์ที่ติดไวรัสและเซลล์ที่ผิดปกติอ่ืน ๆ 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบำยและยกตัวอย่ำงโรค
หรืออำกำรที่เกิดจำกควำมผิดปกติของระบบ
ภูมิคุ้มกัน 

 บำงกรณีร่ำงกำยอำจเกิดควำมผิดปกติของระบบ
ภูมิคุ้มกัน เช่น ภูมิคุ้มกันตอบสนองต่อแอนติเจน 
บำงชนิดอย่ำงรุนแรงมำกเกินไป หรือร่ำงกำย 
มีปฏิกิริยำตอบสนองต่อแอนติเจนของตนเอง  
อำจท ำให้ร่ำงกำยเกิดอำกำรผิดปกติได้       

๗. อธิบำยภำวะภูมิคุ้มกันบกพร่องที่มีสำเหตุ 
มำจำกกำรติดเชื้อ HIV 

 บุคคลที่ได้รับเลือดหรือสำรคัดหลั่งที่มีเชื้อ HIV ซ่ึง
สำมำรถท ำลำยเซลล์ที ท ำให้ภูมิคุ้มกันบกพร่องและ
ติดเชื้อต่ำง ๆ ได้ง่ำยขึน้ 

๘. ทดสอบและบอกชนิดของสำรอำหำรที่พืช
สังเครำะห์ได้ 
๙. สืบค้นข้อมูล อภิปรำย และ ยกตัวอย่ำง
เกี่ยวกับกำรใช้ประโยชน์จำกสำรต่ำง ๆ ที่พืช
บำงชนิดสร้ำงขึ้น 

 กระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสงเป็นจุดเริ่มต้น 
ของกำรสร้ำงน้ ำตำลในพืช พืชเปลี่ยนน้ ำตำลไปเป็น
สำรอำหำรและสำรอ่ืน ๆ เช่น คำร์โบไฮเดรต โปรตีน 
ไขมัน ที่จ ำเป็นต่อกำรด ำรงชีวิตของพืชและสัตว์ 

 มนุษย์สำมำรถน ำสำรต่ำง ๆ ที่พืชบำงชนิดสร้ำงขึ้น
ไปใช้ประโยชน์ เช่น ใช้เป็นยำหรือสมุนไพรในกำร
รักษำโรคบำงชนิด ใช้ในกำรไล่แมลง ก ำจัดศัตรูพืช
และสัตว์ ใช้ในกำรยับยั้งกำรเจริญเติบโตของแบคทีเรีย 
และใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสำหกรรม 

๑๐. ออกแบบกำรทดลอง ทดลอง และอธิบำย
เกี่ยวกับปัจจัยภำยนอกท่ีมีผลต่อกำรเจริญเติบโต
ของพืช 
๑๑. สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสำรควบคุมกำรเจริญ 
เติบโตของพืชที่มนุษย์สังเครำะห์ขึ้น และ
ยกตัวอย่ำงกำรน ำมำประยุกต์ใช้ทำงด้ำน
กำรเกษตรของพืช 

 ปัจจัยภำยนอกที่มีผลต่อกำรเจริญเติบโต เช่น แสง 
น้ ำ ธำตุอำหำร คำร์บอนไดออกไซด์ และออกซิเจน  
ปัจจัยภำยใน เช่น ฮอร์โมนพืช ซึ่งพืชมีกำรสังเครำะห์
ขึ้นเพ่ือควบคุมกำรเจริญเติบโตในช่วงชีวิตต่ำง ๆ 

 มนุษย์มีกำรสังเครำะห์สำรควบคุมกำรเจริญเติบโต
ของพืชโดยเลียนแบบฮอร์โมนพืช เพื่อน ำมำใช้
ควบคุมกำรเจริญเติบโตและเพ่ิมผลผลิตของพืช 

๑๒. สังเกตและอธิบำยกำรตอบสนองของพืชต่อ
สิ่งเร้ำในรูปแบบต่ำง ๆ ที่มีผลต่อกำรด ำรงชีวิต 

 กำรตอบสนองต่อสิ่งเร้ำของพืชแบ่งตำม
ควำมสัมพันธ์กับทิศทำงของสิ่งเร้ำได้ ได้แก่ แบบที่มี
ทิศทำงสัมพันธ์กับทิศทำงของสิ่งเร้ำ เช่น   
ดอกทำนตะวันหันเข้ำหำแสง ปลำยรำกเจริญเข้ำหำ
แรงโน้มถ่วงของโลก และแบบที่ไม่มทิศทำงสัมพันธ์
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๓๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กับทิศทำงของสิ่งเร้ำ เช่น กำรหุบและบำนของดอก 
หรือกำรหุบและกำงของใบพืชบำงชนิด 

 กำรตอบสนองต่อสิ่งเร้ำของพืชบำงอย่ำงส่งผลต่อ
กำรเจริญเติบโต เช่น กำรเจริญในทิศทำงเข้ำหำ หรือ
ตรงข้ำมกับแรงโน้มถ่วงของโลก กำรเจริญในทิศทำง 
เข้ำหำหรือตรงข้ำมกับแสง และกำรตอบสนองต่อ 
กำรสัมผัสสิ่งเร้ำ 

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 
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๓๕ 

สาระท่ี ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ  
มาตรฐาน ว ๑.๓  เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  สาร 

  พันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อส่ิงมีชีวิต ความหลากหลาย 
  ทางชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ป.๑ - - 
ป.๒ ๑. เปรียบเทียบลักษณะของสิ่งมีชีวิตและ

สิ่งไม่มีชีวิต จำกข้อมูลที่รวบรวมได้  

 

 สิ่งที่อยู่รอบตัวเรำมีทั้งที่เป็นสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งไม่มีชีวิต สิ่งมีชีวิตต้องกำรอำหำร มีกำรหำยใจ 
เจริญเติบโต  ขับถ่ำย เคลื่อนไหว ตอบสนองต่อสิ่งเร้ำ 
และสืบพันธุ์ได้ลูกท่ีมีลักษณะคล้ำยคลึงกับพ่อแม่  
ส่วนสิ่งไม่มีชีวิตจะไม่มีลักษณะดังกล่ำว 

ป.๓ - - 
ป.๔ ๑. จ ำแนกสิ่งมีชีวิตโดยใช้ควำมเหมือนและ 

ควำมแตกต่ำงของลักษณะของสิ่งมีชีวิตออกเป็น 
กลุ่มพืช กลุ่มสัตว์ และกลุ่มท่ีไม่ใช่พืชและสัตว์ 
 

 สิ่งมีชีวิตมีหลำยชนิด สำมำรถจัดกลุ่มได้โดยใช้ 
ควำมเหมือนและควำมแตกต่ำงของลักษณะต่ำง ๆ เช่น 
กลุ่มพืชสร้ำงอำหำรเองได้ และเคลื่อนที่ด้วยตนเองไม่ได้ 
กลุ่มสัตว์กินสิ่งมีชีวิตอ่ืนเป็นอำหำรและเคลื่อนที่ได้  
กลุ่มท่ีไม่ใช่พืชและสัตว์ เช่น เห็ดรำ จุลินทรีย์ 

๒. จ ำแนกพืชออกเป็นพืชดอกและพืชไม่มีดอก 
โดยใช้กำรมีดอกเป็นเกณฑ์ โดยใช้ข้อมูล 
ที่รวบรวมได้ 

 กำรจ ำแนกพืช สำมำรถใช้กำรมีดอกเป็นเกณฑ์ 
ในกำรจ ำแนก ได้เป็นพืชดอกและพืชไม่มีดอก  
กำรจ ำแนกสัตว์ สำมำรถใช้กำรมีกระดูกสันหลัง 
เป็นเกณฑ์ในกำรจ ำแนก ได้เป็นสัตว์มีกระดูกสันหลัง
และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง 

๓. จ ำแนกสัตว์ออกเป็นสัตว์มีกระดูกสันหลังและ
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง โดยใชก้ำรมีกระดูกสันหลัง
เป็นเกณฑ์ โดยใช้ข้อมูลที่รวบรวมได้ 
๔. บรรยำยลักษณะเฉพำะที่สังเกตได้ของสัตว์มี
กระดูกสันหลังในกลุ่มปลำ กลุ่มสัตว์สะเทินน้ ำ
สะเทินบก กลุ่มสัตว์เลื้อยคลำน กลุ่มนก และ
กลุ่มสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ ำนม และยกตัวอย่ำง
สิ่งมีชีวิตในแต่ละกลุ่ม   

 สัตว์มีกระดูกสันหลังมีหลำยกลุ่ม ได้แก่ กลุ่มปลำ 
กลุ่มสัตว์สะเทินน้ ำสะเทินบก กลุ่มสัตว์เลื้อยคลำน 
กลุ่มนก และกลุ่มสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ ำนม ซึ่งแต่ละกลุ่ม
จะมีลักษณะเฉพำะที่สังเกตได้ 

ป.๕ ๑. อธิบำยลักษณะทำงพันธุกรรมที่มีกำรถ่ำยทอด
จำกพ่อแม่สู่ลูกของพืช สัตว์ และมนุษย์ 

 สิ่งมีชีวิตทั้งพืช สัตว์ และมนุษย์ เมื่อโตเต็มที่จะมี
กำรสืบพันธุ์เพื่อเพ่ิมจ ำนวนและด ำรงพันธุ์ โดยลูก 
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๓๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๒. แสดงควำมอยำกรู้อยำกเห็นโดยกำรถำม
ค ำถำมเกี่ยวกับลักษณะที่คล้ำยคลึงกันของ
ตนเองกับพ่อแม่ 

ที่เกิดมำจะได้รับกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม
จำกพ่อแม่ท ำให้มีลักษณะทำงพันธุกรรมที่เฉพำะ
แตกต่ำงจำกสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น   

 พืชมีกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม เช่น 
ลักษณะของใบ สีดอก  

 สัตว์มีกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม เช่น สี
ขน ลักษณะของขน ลักษณะของหู  

 มนุษย์มีกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม เช่น 
เชิงผมที่หน้ำผำก ลักยิ้ม ลักษณะหนังตำ กำรห่อลิ้น 
ลักษณะของติ่งหู 

ป.๖ - - 
ม.๑ - - 
ม.๒ - - 
ม.๓ ๑. อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำง ยีน ดีเอ็นเอ 

และโครโมโซม โดยใช้แบบจ ำลอง 
 ลักษณะทำงพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตสำมำรถ
ถ่ำยทอดจำกรุ่นหนึ่งไปยังอีกรุ่นหนึ่งได้ โดยมียีน 
เป็นหน่วยควบคุมลักษณะทำงพันธุกรรม  

 โครโมโซมประกอบด้วย ดีเอ็นเอ และโปรตีน  
ขดอยู่ในนิวเคลียส ยีน ดีเอ็นเอ และโครโมโซมมี
ควำมสัมพันธ์กัน โดยบำงส่วนของดีเอ็นเอท ำหน้ำที่
เป็นยีนที่ก ำหนดลักษณะของสิ่งมีชีวิต  

 สิ่งมีชีวิตที่มีโครโมโซม ๒ ชุด โครโมโซมท่ีเป็นคู่กัน
มีกำรเรียงล ำดับของยีนบนโครโมโซมเหมือนกัน 
เรียกว่ำ ฮอมอโลกัสโครโมโซม ยีนหนึ่งที่อยู่บนคู่ 
ฮอมอโลกัสโครโมโซมอำจมีรูปแบบแตกต่ำงกัน  
เรียกแต่ละรูปแบบของยีนที่ต่ำงกันนี้ว่ำแอลลีล ซึ่ง
กำรเข้ำคู่กันของแอลลีลต่ำง ๆ อำจส่งผลท ำให้
สิ่งมีชีวิตมีลักษณะที่แตกต่ำงกันได้ 

  สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีจ ำนวนโครโมโซมคงที่ มนุษย์
มีจ ำนวนโครโมโซม ๒๓ คู่  เป็นออโตโซม ๒๒ คู่ และ
โครโมโซมเพศ ๑ คู่ เพศหญิงมีโครโมโซมเพศเป็น XX 
เพศชำยมีโครโมโซมเพศเป็น XY 
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๓๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 ๒. อธิบำยกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม

จำกกำรผสมโดยพิจำรณำลักษณะเดียวที่ 
แอลลีลเด่นข่มแอลลีลด้อยอย่ำงสมบูรณ์ 
๓. อธิบำยกำรเกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของลูก 
และค ำนวณอัตรำส่วนกำรเกิดจีโนไทป์ 
และฟีโนไทป์ของรุ่นลูก 

 เมนเดลได้ศึกษำกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม
ของต้นถั่วชนิดหนึ่ง และน ำมำสู่หลักกำรพ้ืนฐำนของ
กำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต   

 สิ่งมีชีวิตที่มีโครโมโซมเป็น ๒ ชุด ยีนแต่ละต ำแหน่ง
บนฮอมอโลกัสโครโมโซมมี ๒ แอลลีล โดยแอลลีล 
หนึ่งมำจำกพ่อ และอีกแอลลีลมำจำกแม่ ซึ่งอำจมี
รูปแบบเดียวกัน หรือแตกต่ำงกัน แอลลีลที่แตกต่ำงกันนี้ 
แอลลีลหนึ่งอำจมีกำรแสดงออกข่มอีกแอลลีลหนึ่งได้ 
เรียกแอลลีลนั้นว่ำเป็นแอลลีลเด่น ส่วนแอลลีลที่ถูกข่ม
อย่ำงสมบูรณ์เรียกว่ำเป็นแอลลีลด้อย  

 เมื่อมีกำรสร้ำงเซลล์สืบพันธุ์ แอลลีลที่เป็นคู่กัน 
ในแต่ละฮอมอโลกัสโครโมโซมจะแยกจำกกันไปสู่เซลล์
สืบพันธุ์แต่ละเซลล์ โดยแต่ละเซลล์สืบพันธุ์จะได้รับ
เพียง ๑ แอลลีล และจะมำเข้ำคู่กับแอลลีลที่ต ำแหน่ง
เดยีวกันของอีกเซลล์สืบพันธุ์หนึ่งเมื่อเกิดกำรปฏิสนธิ 
จนเกิดเป็นจีโนไทป์และแสดงฟีโนไทป์ในรุ่นลูก 

๔. อธิบำยควำมแตกต่ำงของกำรแบ่งเซลล์แบบ
ไมโทซิสและไมโอซิส 

 กระบวนกำรแบ่งเซลล์ของสิ่งมีชีวิตมี ๒ แบบ คือ 
ไมโทซิส และ ไมโอซิส  

 ไมโทซิส เป็นกำรแบ่งเซลล์เพ่ือเพ่ิมจ ำนวนเซลล์
ร่ำงกำย ผลจำกกำรแบ่งจะได้เซลล์ใหม่ ๒ เซลล์ที่มี
ลักษณะและจ ำนวนโครโมโซมเหมือนเซลล์ตั้งต้น  

 ไมโอซิส เป็นกำรแบ่งเซลล์เพ่ือสร้ำงเซลล์สืบพันธุ์  
ผลจำกกำรแบ่งจะได้เซลล์ใหม่ ๔ เซลล์ที่มีจ ำนวน
โครโมโซมเป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์ตั้งต้น เมื่อเกิด 
กำรปฏิสนธิของเซลล์สืบพันธุ์ ลูกจะได้รับกำรถ่ำยทอด
โครโมโซมชุดหนึ่งจำกพ่อและอีกชุดหนึ่งจำกแม่  
จึงเป็นผลให้รุ่นลูกมีจ ำนวนโครโมโซมเท่ำกับรุ่นพ่อแม่
และจะคงท่ีในทุก ๆ รุ่น 

๕. บอกได้ว่ำกำรเปลี่ยนแปลงของยีน หรือ
โครโมโซมอำจท ำให้เกิดโรคทำงพันธุกรรม 
พร้อมทั้งยกตัวอย่ำงโรคทำงพันธุกรรม 

 กำรเปลี่ยนแปลงของยีน หรือโครโมโซม ส่งผลให้
เกิดกำรเปลี่ยนแปลงลักษณะทำงพันธุกรรมของ
สิ่งมีชีวิต เช่น โรคธำลัสซีเมียเกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลง 
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๓๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๖. ตระหนักถึงประโยชน์ของควำมรู้เรื่องโรค
ทำงพันธุกรรม โดยรู้ว่ำก่อนแต่งงำนควร
ปรึกษำแพทย์เพ่ือตรวจและวินิจฉัยภำวะเสี่ยง
ของลูกที่อำจเกิดโรคทำงพันธุกรรม 

ของยีน  กลุ่มอำกำรดำวน์เกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลง
จ ำนวนโครโมโซม   

 โรคทำงพันธุกรรมสำมำรถถ่ำยทอดจำกพ่อแม่ไปสู่
ลูกได้ ดังนั้นก่อนแต่งงำนและมีบุตรจึงควรป้องกัน
โดยกำรตรวจและวินิจฉัยภำวะเสี่ยงจำกกำรถ่ำยทอด
โรคทำงพันธุกรรม 

๗. อธิบำยกำรใช้ประโยชน์จำกสิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรมและผลกระทบที่อำจมีต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม โดยใช้ข้อมูลที่รวบรวมได้   
๘. ตระหนักถึงประโยชน์และผลกระทบของ
สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมที่อำจมีต่อมนุษย์
และสิ่งแวดล้อม โดยกำรเผยแพร่ควำมรู้ที่ได้
จำกกำรโต้แย้งทำงวิทยำศำสตร์ซึ่งมขี้อมูล
สนับสนุน 

 

 มนุษย์เปลี่ยนแปลงพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตตำม
ธรรมชำติ เพื่อให้ได้สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะตำมต้องกำร 
เรียกสิ่งมีชีวิตนี้ว่ำ สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 

 ในปัจจุบัน มนุษย์มีกำรใช้ประโยชน์จำกสิ่งมีชีวิต
ดัดแปรพันธุกรรมเป็นจ ำนวนมำก เช่น กำรผลิต
อำหำร กำรผลิตยำรักษำโรค กำรเกษตร อย่ำงไรก็ดี 
สังคมยังมีควำมกังวลเกี่ยวกับผลกระทบของสิ่งมีชีวิต
ดัดแปรพันธุกรรมที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม  
ซึ่งยังท ำกำรติดตำมศึกษำผลกระทบดังกล่ำว 

๙. เปรียบเทียบควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
ในระดับชนิดสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศต่ำง ๆ  
๑๐. อธิบำยควำมส ำคัญของควำมหลำกหลำย
ทำงชีวภำพที่มีต่อกำรรักษำสมดุลของระบบ
นิเวศ และต่อมนุษย์ 
๑๑. แสดงควำมตระหนักในคุณค่ำและ 
ควำมส ำคัญของควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ 
โดยมีส่วนร่วมในกำรดูแลรักษำควำมหลำกหลำย 
ทำงชีวภำพ 

 ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ มี ๓ ระดับ ได้แก่ 
ควำมหลำกหลำยของระบบนิเวศ ควำมหลำกหลำย
ของชนิดสิ่งมีชีวิต และควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรม 
ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพนี้มีควำมส ำคัญต่อ 
กำรรักษำสมดุลของระบบนิเวศ ระบบนิเวศท่ีมี 
ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพสูงจะรักษำสมดุลได้ดีกว่ำ
ระบบนิเวศท่ีมีควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพต่ ำกว่ำ 
นอกจำกนี้ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพยังมี
ควำมส ำคัญต่อมนุษย์ในด้ำนต่ำง ๆ เช่น ใช้เป็นอำหำร 
ยำรักษำโรค วัตถุดิบในอุตสำหกรรมต่ำง ๆ ดังนั้น 
จึงเป็นหน้ำที่ของทุกคนในกำรดูแลรักษำ 
ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพให้คงอยู่ 

ม.๔ ๑. อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงยีน  
กำรสังเครำะห์โปรตีน และลักษณะทำงพันธุกรรม 

 ดีเอ็นเอ มีโครงสร้ำงประกอบด้วยนิวคลีโอไทด์  
มำเรียงต่อกัน โดยยีนเป็นช่วงของสำยดีเอ็นเอที่มีล ำดับ
นิวคลีโอไทด์ที่ก ำหนดลักษณะของโปรตีนที่สังเครำะห์
ขึ้น ซึ่งส่งผลให้เกิดลักษณะทำงพันธุกรรมต่ำง ๆ   
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๓๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๒. อธิบำยหลักกำรถ่ำยทอดลักษณะที่ถูก
ควบคมุด้วยยีนที่อยู่บนโครโมโซมเพศและ 
มัลติเปิลแอลลีล 

 ลักษณะบำงลักษณะมีโอกำสพบในเพศชำยและ
เพศหญิงไม่เท่ำกัน เช่น ตำบอดสีและฮีโมฟีเลีย  
ซึ่งควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมเพศ บำงลักษณะ 
มีกำรควบคุมโดยยีนแบบมัลติเปิลแอลลีล เช่น  
หมู่เลือดระบบ ABO ซึ่งกำรถ่ำยทอดลักษณะ 
ทำงพันธุกรรมดังกล่ำวจัดเป็นส่วนขยำยของ 
พันธุศำสตร์เมนเดล 

๓. อธิบำยผลที่เกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลงล ำดับ
นิวคลีโอไทด์ในดีเอ็นเอต่อกำรแสดงลักษณะ
ของสิ่งมีชีวิต 
๔. สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่ำงกำรน ำ 
มิวเทชันไปใช้ประโยชน์ 
 
 

 มิวเทชันที่เปลี่ยนแปลงล ำดับนิวคลีโอไทด์ หรือ
เปลี่ยนแปลงโครงสร้ำง หรือจ ำนวนโครโมโซม อำจ
ส่งผลท ำให้ลักษณะของสิ่งมีชีวิตเปลี่ยนแปลงไปจำก
เดิม ซึ่งอำจมีผลดีหรือผลเสีย 

 มนุษย์ใช้หลักกำรของกำรเกิดมิวเทชันในกำรชักน ำ
ให้ได้สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะที่แตกต่ำงจำกเดิม โดย 
กำรใช้รังสีและสำรเคมีต่ำง ๆ 

๕. สืบค้นข้อมูลและอภิปรำยผลของเทคโนโลยี
ทำงดีเอ็นเอที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม  
 

 มนุษย์น ำควำมรู้เทคโนโลยีทำงดีเอ็นเอมำประยุกต์ 
ใช้ทำงด้ำนกำรแพทย์และเภสัชกรรม เช่น กำรสร้ำง
สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม เพ่ือผลิตยำและวัคซีน  
ด้ำนกำรเกษตร เช่น พืชดัดแปรพันธุกรรมที่ต้ำนทำน
โรคหรือแมลง สัตว์ดัดแปรพันธุกรรมที่มีลักษณะตำมที่
ต้องกำร และด้ำนนิติวิทยำศำสตร์ เช่น กำรตรวจ 
ลำยพิมพ์ดีเอ็นเอ เพื่อหำควำมสัมพันธ์ทำงสำยเลือด
หรือเพ่ือหำผู้กระท ำผิด 
-  กำรใช้เทคโนโลยีทำงดีเอ็นเอในด้ำนต่ำง ๆ ต้อง
ค ำนึงถึงควำมปลอดภัยทำงชีวภำพ ชีวจริยธรรม และ
ผลกระทบทำงด้ำนสังคม 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบำย และยกตัวอย่ำง 
ควำมหลำกหลำยของสิ่งมีชีวิตซึ่งเป็นผลมำจำก
วิวัฒนำกำร 

-  สิ่งมีชีวิตที่มีอยู่ในปัจจุบันมีลักษณะที่ปรำกฏให้เห็น
แตกต่ำงกันซึ่งเป็นผลมำจำกควำมหลำกหลำยของ
ลักษณะทำงพันธุกรรม ซึ่งเกิดจำกมิวเทชันร่วมกับ
กำรคัดเลือกโดยธรรมชำติ 
-  ผลจำกกระบวนกำรคัดเลือกโดยธรรมชำติ ท ำให้
สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะเหมำะสมในกำรด ำรงชีวิต 
สำมำรถปรับตัวให้อยู่รอดได้ในสิ่งแวดล้อมนั้น ๆ     
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๔๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
- กระบวนกำรคัดเลือกโดยธรรมชำติเป็นหลักกำร 
ที่ส ำคัญอย่ำงหนึ่งที่ท ำให้เกิดวิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต 

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 

 
หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๑.๑ – ว ๑.๓ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นประถมศึกษำปีที่ ๑ ถึงระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๓  
       และผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีไ่ม่เน้นวิทยำศำสตร์ 
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๔๑ 

สาระท่ี ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ  
มาตรฐาน ว ๒.๑  เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสารกับ 
    โครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลง 
    สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

 
ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ป.๑ ๑. อธิบำยสมบัติที่สังเกตได้ของวัสดุที่ใช้ท ำวัตถุ

ซึ่งท ำจำกวัสดุชนิดเดียว หรือหลำยชนิด
ประกอบกันโดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ 
 ๒. ระบุชนิดของวัสดุและจัดกลุ่มวัสดุตำมสมบัติ
ที่สังเกตได้ 

 วัสดุที่ใช้ท ำวัตถุที่เป็นของเล่น ของใช้ มีหลำยชนิด 
เช่น ผ้ำ แก้ว พลำสติก ยำง ไม้  อิฐ หิน กระดำษ 
โลหะ วัสดุแต่ละชนิดมีสมบัติที่สังเกตได้ต่ำง ๆ  เช่น 
สี นุ่ม แข็ง ขรุขระ เรียบ ใส ขุ่น ยืดหดได้ บิดงอได้ 

 สมบัติที่สังเกตได้ของวัสดุแต่ชนิดอำจเหมือนกัน  
ซึ่งสำมำรถน ำมำใช้เป็นเกณฑ์ในกำรจัดกลุ่มวัสดุได้ 

 วัสดุบำงอย่ำงสำมำรถน ำมำประกอบกันเพ่ือท ำเป็น
วัตถุต่ำง ๆ เช่น ผ้ำและกระดุม ใช้ท ำเสื้อ ไม้และโลหะ 
ใช้ท ำกระทะ 

ป.๒ ๑. เปรียบเทียบสมบัติกำรดูดซับน้ ำของวัสดุ
โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ และระบุกำรน ำ
สมบัติกำรดูดซับน้ ำของวัสดุไปประยุกต์ใช้ 
ในกำรท ำวัตถุในชีวิตประจ ำวัน 

 วัสดุแต่ละชนิดมีสมบัติกำรดูดซับน้ ำแตกต่ำงกัน  
จึงน ำไปท ำวัตถุเพ่ือใช้ประโยชน์ได้แตกต่ำงกัน เช่น 
ใช้ผ้ำที่ดูดซับน้ ำได้มำกท ำผ้ำเช็ดตัว  ใช้พลำสติก 
ซึ่งไม่ดูดซับน้ ำท ำร่ม 

๒. อธิบำยสมบัติที่สังเกตได้ของวัสดุที่เกิดจำก
กำรน ำวัสดุมำผสมกัน โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 วัสดุบำงอย่ำงสำมำรถน ำมำผสมกันซึ่งท ำให้ได้
สมบัติที่เหมำะสมเพ่ือน ำไปใช้ประโยชน์ตำมต้องกำร 
เช่น แป้งผสมน้ ำตำลและน้ ำกะทิ ใช้ท ำขนมไทย  
ปูนปลำสเตอร์ผสมเยื่อกระดำษใช้ท ำกระปุกออมสิน 
ปูนผสมหิน ทรำย และน้ ำใช้ท ำคอนกรีต 

๓. เปรียบเทียบสมบัติที่สังเกตได้ของวัสดุ 
เพ่ือน ำมำท ำเป็นวัตถุในกำรใช้งำนตำมวัตถุประสงค ์
และอธิบำยกำรน ำวัสดุที่ใช้แล้วกลับมำใช้ใหม่
โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์  
๔. ตระหนักถึงประโยชน์ของกำรน ำวัสดุที่ใช้
แล้วกลับมำใช้ใหม่ โดยกำรน ำวัสดุที่ใช้แล้ว
กลับมำใช้ใหม่ 

 กำรน ำวัสดุมำท ำเป็นวัตถุในกำรใช้งำน 
ตำมวัตถุประสงค์ข้ึนอยู่กับสมบัติของวัสดุ วัสดุที่ใช้
แล้วอำจน ำกลับมำใช้ใหม่ได้ เช่น กระดำษใช้แล้ว 
อำจน ำมำท ำเป็นจรวดกระดำษ ดอกไม้ประดิษฐ์  
ถุงใส่ของ 
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๔๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ป.๓ ๑. อธิบำยว่ำวัตถุประกอบขึ้นจำกชิ้นส่วนย่อย ๆ 

ซึ่งสำมำรถแยกออกจำกกันได้และประกอบกัน
เป็นวัตถุชิ้นใหม่ได้ โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ 
 

 วัตถุอำจท ำจำกชิ้นส่วนย่อย ๆ ซึ่งแต่ละชิ้นมี
ลักษณะเหมือนกันมำประกอบเข้ำด้วยกัน เมื่อแยก
ชิ้นส่วนย่อย ๆ แต่ละชิ้นของวัตถุออกจำกกัน 
สำมำรถน ำชิ้นส่วนเหล่ำนั้นมำประกอบเป็นวัตถุชิ้น
ใหม่ได้ เช่น ก ำแพงบ้ำนมีก้อนอิฐหลำย ๆ ก้อน 
ประกอบเข้ำด้วยกัน และสำมำรถน ำก้อนอิฐจำก
ก ำแพงบ้ำนมำประกอบเป็นพ้ืนทำงเดินได้ 

๒. อธิบำยกำรเปลี่ยนแปลงของวัสดุเมื่อท ำให้
ร้อนข้ึนหรือท ำให้เย็นลง โดยใช้หลักฐำนเชิง
ประจักษ์ 

 เมื่อให้ควำมร้อนหรือท ำให้วัสดุร้อนขึ้น และเมื่อ 
ลดควำมร้อนหรือท ำให้วัสดุเย็นลง วัสดุจะเกิด 
กำรเปลี่ยนแปลงได้ เช่น สีเปลี่ยน รูปร่ำงเปลี่ยน   

ป.๔ ๑. เปรียบเทียบสมบัติทำงกำยภำพด้ำนควำมแข็ง 
สภำพยืดหยุ่น กำรน ำควำมร้อน และกำรน ำ
ไฟฟ้ำของวัสดุโดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์จำก
กำรทดลองและระบุกำรน ำสมบัติเรื่องควำมแข็ง 
สภำพยืดหยุ่น กำรน ำควำมร้อน และกำรน ำ
ไฟฟ้ำของวัสดุไปใช้ในชีวิตประจ ำวัน ผ่ำน
กระบวนกำรออกแบบชิ้นงำน 
๒. แลกเปลี่ยนควำมคิดกับผู้อ่ืนโดยกำรอภิปรำย
เกี่ยวกับสมบัติทำงกำยภำพของวัสดุอย่ำงมี
เหตุผลจำกกำรทดลอง 

 วัสดุแต่ละชนิดมีสมบัติทำงกำยภำพแตกต่ำงกัน 
วัสดุที่มีควำมแข็งจะทนต่อแรงขูดขีด วัสดุที่มีสภำพ
ยืดหยุ่นจะเปลี่ยนแปลงรูปร่ำงเมื่อมีแรงมำกระท ำ
และกลับสภำพเดิมได้ วัสดุที่น ำควำมร้อนจะร้อนได้
เร็วเมื่อได้รับควำมร้อน และวัสดุที่น ำไฟฟ้ำได้ จะให้
กระแสไฟฟ้ำไหลผ่ำนได้ ดังนั้นจึงอำจน ำสมบัติต่ำง ๆ 
มำพิจำรณำเพ่ือใช้ในกระบวนกำรออกแบบชิ้นงำน
เพ่ือใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน 

๓. เปรียบเทียบสมบัติของสสำรทั้ง ๓ สถำนะ 
จำกข้อมูลที่ได้จำกกำรสังเกต มวล กำรต้องกำร
ที่อยู่ รูปร่ำงและปริมำตรของสสำร 
๔. ใช้เครื่องมือเพ่ือวัดมวล และปริมำตรของ
สสำรทั้ง ๓ สถำนะ 

 วัสดุเป็นสสำรเพรำะมีมวลและต้องกำรที่อยู่ สสำร
มีสถำนะเป็นของแข็ง ของเหลว หรือแก๊ส ของแข็ง 
มีปริมำตรและรูปร่ำงคงที่ ของเหลวมีปริมำตรคงที่ 
แต่มีรูปร่ำงเปลี่ยนไปตำมภำชนะเฉพำะส่วนที่บรรจุ
ของเหลว ส่วนแก๊สมีปริมำตรและรูปร่ำงเปลี่ยนไป
ตำมภำชนะท่ีบรรจุ 

ป.๕ ๑. อธิบำยกำรเปลี่ยนสถำนะของสสำร 
เมื่อท ำให้สสำรร้อนขึ้นหรือเย็นลง โดยใช้
หลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 กำรเปลี่ยนสถำนะของสสำรเป็นกำรเปลี่ยนแปลง
ทำงกำยภำพ เมื่อเพ่ิมควำมร้อนให้กับสสำรถึงระดับ
หนึ่งจะท ำให้สสำรที่เป็นของแข็งเปลี่ยนสถำนะเป็น
ของเหลว เรียกว่ำ  กำรหลอมเหลว และเมื่อเพ่ิม 
ควำมร้อนต่อไปจนถึงอีกระดับหนึ่งของเหลวจะ
เปลี่ยนเป็นแก๊ส เรียกว่ำ กำรกลำยเป็นไอ แต่เมื่อลด
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๔๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ควำมร้อนลงถึงระดับหนึ่งแก๊สจะเปลี่ยนสถำนะเป็น
ของเหลว เรียกว่ำ กำรควบแน่น และถ้ำลดควำมร้อน
ต่อไปอีกจนถึงระดับหนึ่งของเหลวจะเปลี่ยนสถำนะ
เป็นของแข็ง เรียกว่ำ กำรแข็งตัว สสำรบำงชนิด
สำมำรถเปลี่ยนสถำนะจำกของแข็งเป็นแก๊สโดยไม่ผ่ำน
กำรเป็น ของเหลว เรียกว่ำ กำรระเหิด ส่วนแก๊สบำง
ชนิดสำมำรถเปลี่ยนสถำนะเป็นของแข็งโดยไม่ผ่ำน 
กำรเป็นของเหลว เรียกว่ำ กำรระเหิดกลับ 

๒. อธิบำยกำรละลำยของสำรในน้ ำ โดยใช้
หลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 เมื่อใส่สำรลงในน้ ำแล้วสำรนั้นรวมเป็นเนื้อเดียวกัน
กับน้ ำทั่วทุกส่วน แสดงว่ำสำรเกิดกำรละลำย เรียก
สำรผสมที่ได้ว่ำสำรละลำย 

๓. วิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงของสำร 
เมื่อเกิดกำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมี โดยใช้
หลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 เมื่อผสมสำร ๒ ชนิดขึ้นไปแล้วมีสำรใหม่เกิดขึ้น  
ซึ่งมีสมบัติต่ำงจำกสำรเดิม หรือเมื่อสำรชนิดเดียว 
เกิดกำรเปลี่ยนแปลงแล้วมีสำรใหม่เกิดขึ้น  
กำรเปลี่ยนแปลงนี้เรียกว่ำ กำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมี 
ซ่ึงสังเกตได้จำกมีสี หรือกลิ่นต่ำงจำกสำรเดิม หรือ 
มีฟองแก๊ส หรือมีตะกอนเกิดขึ้น หรือมีกำรเพิ่มข้ึน
หรือลดลงของอุณหภูมิ   

๔. วิเครำะห์และระบุกำรเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้
และกำรเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับไม่ได้ 

 เมื่อสำรเกิดกำรเปลี่ยนแปลงแล้ว สำรสำมำรถ
เปลี่ยนกลับเป็นสำรเดิมได้ เป็นกำรเปลี่ยนแปลงที่ผัน
กลับได้ เช่น กำรหลอมเหลว กำรกลำยเป็นไอ  
กำรละลำย แต่สำรบำงอย่ำงเกิดกำรเปลี่ยนแปลง 
แล้วไม่สำมำรถเปลี่ยนกลับเป็นสำรเดิมได้ เป็นกำร
เปลี่ยนแปลงที่ผันกลับไม่ได้ เชน่ กำรเผำไหม้ กำรเกิดสนิม 

ป.๖ ๑. อธิบำยและเปรียบเทียบกำรแยกสำรผสม 
โดยกำรหยิบออก กำรร่อน กำรใช้แม่เหล็กดึงดูด 
กำรรินออก กำรกรอง และกำรตกตะกอน  
โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ รวมทั้งระบุวิธี
แก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวันเกี่ยวกับกำรแยกสำร 
 

 สำรผสมประกอบด้วยสำรตั้งแต่ ๒ ชนิดขึ้นไปผสมกัน 
เช่น น้ ำมันผสมน้ ำ ข้ำวสำรปนกรวดทรำย วิธีกำร 
ทีเ่หมำะสมในกำรแยกสำรผสมข้ึนอยู่กับลักษณะและ
สมบัติของสำรที่ผสมกันถ้ำองค์ประกอบของสำรผสม
เป็นของแข็งกับของแข็งท่ีมีขนำดแตกต่ำงกันอย่ำง
ชัดเจน อำจใช้วิธีกำรหยิบออกหรือกำรร่อนผ่ำนวัสดุ 
ที่มีรู ถ้ำมีสำรใดสำรหนึ่งเป็นสำรแม่เหล็กอำจใช้วิธี 
กำรใช้แม่เหล็กดึงดูด ถ้ำองค์ประกอบเป็นของแข็ง 

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



๔๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ที่ไม่ละลำยในของเหลว อำจใช้วิธีกำรรินออก กำรกรอง 
หรือกำรตกตะกอน ซึ่งวิธีกำรแยกสำรสำมำรถน ำไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวันได้ 

ม.๑ ๑. อธิบำยสมบัติทำงกำยภำพบำงประกำรของ
ธำตุโลหะ อโลหะ และก่ึงโลหะ โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์ที่ได้จำกกำรสังเกตและ 
กำรทดสอบ และใช้สำรสนเทศท่ีได้จำก
แหล่งข้อมูลต่ำง ๆ รวมทั้งจัดกลุ่มธำตุเป็นโลหะ 
อโลหะ และกึ่งโลหะ 

 ธำตุแต่ละชนิดมีสมบัติเฉพำะตัวและมีสมบัติ 
ทำงกำยภำพบำงประกำรเหมือนกันและบำงประกำร
ต่ำงกัน ซึ่งสำมำรถน ำมำจัดกลุ่มธำตุเป็นโลหะ อโลหะ 
และก่ึงโลหะ ธำตุโลหะมีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูง  
มีผิวมันวำว น ำควำมร้อนน ำไฟฟ้ำ ดึงเป็นเส้น หรือตี
เป็นแผ่นบำง ๆ ได้ และมีควำมหนำแน่นทั้งสูงและต่ ำ 
ธำตุอโลหะ มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวต่ ำ มีผิวไม่มัน
วำว ไม่น ำควำมร้อน ไม่น ำไฟฟ้ำ เปรำะแตกหักง่ำย 
และมีควำมหนำแน่นต่ ำ ธำตุกึ่งโลหะมีสมบัติ 
บำงประกำรเหมือนโลหะ และสมบัติบำงประกำร
เหมือนอโลหะ 

๒. วิเครำะห์ผลจำกกำรใช้ธำตุโลหะ อโลหะ  
กึ่งโลหะ และธำตุกัมมันตรังสี ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 
สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม จำกข้อมูลที่
รวบรวมได้ 
๓. ตระหนักถึงคุณค่ำของกำรใช้ธำตุโลหะ 
อโลหะ กึ่งโลหะ ธำตุกัมมันตรังสี โดยเสนอ 
แนวทำงกำรใช้ธำตุอย่ำงปลอดภัย คุ้มค่ำ 

 ธำตุโลหะ อโลหะ และก่ึงโลหะ ที่สำมำรถแผ่รังสีได้ 
จัดเป็นธำตุกัมมันตรังสี   

 ธำตุมีท้ังประโยชน์และโทษ กำรใช้ธำตุโลหะ อโลหะ 
กึ่งโลหะ ธำตุกัมมันตรังสี ควรค ำนึงถึงผลกระทบต่อ
สิ่งมีชีวิต สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม 

๔. เปรียบเทียบจุดเดือด จุดหลอมเหลวของ
สำรบริสุทธิ์และสำรผสม โดยกำรวัดอุณหภูมิ 
เขียนกรำฟ แปลควำมหมำยข้อมูลจำกกรำฟ 
หรือสำรสนเทศ 

 สำรบริสุทธิ์ประกอบด้วยสำรเพียงชนิดเดียว  
ส่วนสำรผสมประกอบด้วยสำรตั้งแต่ ๒ ชนิดขึ้นไป 
สำรบริสุทธิ์แต่ละชนิดมีสมบัติบำงประกำรที่เป็น 
ค่ำเฉพำะตัว เช่น  จุดเดือดและจุดหลอมเหลวคงที่ 
แต่สำรผสมมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวไม่คงที่ 
ขึ้นอยู่กับชนิดและสัดส่วนของสำรที่ผสมอยู่ด้วยกัน 

 ๕. อธิบำยและเปรียบเทียบควำมหนำแน่น 
ของสำรบริสุทธิ์และสำรผสม 
๖. ใช้เครื่องมือเพ่ือวัดมวลและปริมำตรของ
สำรบริสุทธิ์และสำรผสม 

 สำรบริสุทธิ์แต่ละชนิดมีควำมหนำแน่น หรือมวลต่อ
หนึ่งหน่วยปริมำตรคงที่ เป็นค่ำเฉพำะของสำรนั้น ณ 
สถำนะและอุณหภูมิหนึ่ง แต่สำรผสมมีควำมหนำแน่น
ไม่คงที่ข้ึนอยู่กับชนิดและสัดส่วนของสำรที่ผสมอยู่
ด้วยกัน 
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๔๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๗. อธิบำยเกี่ยวกับควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
อะตอม ธำตุ และสำรประกอบ โดยใช้
แบบจ ำลองและสำรสนเทศ 

 สำรบริสุทธิ์แบ่งออกเป็นธำตุและสำรประกอบ  
ธำตุประกอบด้วยอนุภำคที่เล็กท่ีสุดที่ยังแสดงสมบัติ
ของธำตุนั้นเรียกว่ำอะตอม ธำตุแต่ละชนิด
ประกอบด้วยอะตอมเพียงชนิดเดียวและไม่สำมำรถ
แยกสลำยเป็นสำรอื่นได้ด้วยวิธีทำงเคมี ธำตุเขียนแทน
ด้วยสัญลักษณ์ธำตุ สำรประกอบเกิดจำกอะตอมของ
ธำตุตั้งแต่ ๒ ชนิดขึ้นไปรวมตัวกันทำงเคมีในอัตรำส่วน
คงท่ี มีสมบัติแตกต่ำงจำกธำตุที่เป็นองค์ประกอบ 
สำมำรถแยกเป็นธำตุได้ด้วยวิธีทำงเคมี ธำตุและ
สำรประกอบสำมำรถเขียนแทนได้ด้วยสูตรเคมี 

๘. อธิบำยโครงสร้ำงอะตอมที่ประกอบด้วย
โปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน โดยใช้
แบบจ ำลอง 

 อะตอมประกอบด้วยโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอน โปรตอนมีประจุไฟฟ้ำบวก ธำตุชนิด
เดียวกันมีจ ำนวนโปรตอนเท่ำกันและเป็นค่ำเฉพำะ
ของธำตุนั้น นิวตรอนเป็นกลำงทำงไฟฟ้ำ ส่วน
อิเล็กตรอนมีประจุไฟฟ้ำลบ เมื่ออะตอมมีจ ำนวน
โปรตอนเทำ่กับจ ำนวนอิเล็กตรอน จะเป็นกลำง 
ทำงไฟฟ้ำ  โปรตอนและนิวตรอนรวมกันตรงกลำง
อะตอมเรียกว่ำ นิวเคลียส ส่วนอิเล็กตรอนเคลื่อนที่
อยู่ในที่ว่ำงรอบนิวเคลียส 

๙. อธิบำยและเปรียบเทียบกำรจัดเรียงอนุภำค 
แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค และกำรเคลื่อนที่
ของอนุภำคของสสำรชนิดเดียวกันในสถำนะ
ของแข็ง ของเหลว และแก๊ส โดยใช้แบบจ ำลอง 

 สสำรทุกชนิดประกอบด้วยอนุภำค โดยสำรชนิด
เดียวกันที่มีสถำนะของแข็ง ของเหลว แก๊ส จะมี 
กำรจัดเรียงอนุภำค แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค  
กำรเคลื่อนที่ของอนุภำคแตกต่ำงกัน ซึ่งมีผลต่อ
รูปร่ำงและปริมำตรของสสำร  

 อนุภำคของของแข็งเรียงชิดกัน  มีแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่ำงอนุภำคมำกที่สุด อนุภำคสั่นอยู่กับที่ ท ำให้มี
รูปร่ำงและปริมำตรคงที่  

 อนุภำคของของเหลวอยู่ใกล้กัน มีแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่ำงอนุภำคน้อยกว่ำของแข็งแต่มำกกว่ำแก๊ส 
อนุภำคเคลื่อนที่ได้แต่ไม่เป็นอิสระเท่ำแก๊ส ท ำให้มี
รูปร่ำงไม่คงท่ี แต่ปริมำตรคงที่   
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๔๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 อนุภำคของแก๊สอยู่ห่ำงกันมำก มีแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่ำงอนุภำคน้อยที่สุด อนุภำคเคลื่อนที่ได้อย่ำง
อิสระทุกทิศทำง ท ำให้มีรูปร่ำงและปริมำตรไม่คงท่ี 

๑๐. อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงพลังงำน
ควำมร้อนกับกำรเปลี่ยนสถำนะของสสำร โดย
ใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์และแบบจ ำลอง 

 ควำมร้อนมีผลต่อกำรเปลี่ยนสถำนะของสสำร  
เมื่อให้ควำมร้อนแก่ของแข็ง อนุภำคของของแข็ง 
จะมีพลังงำนและอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจนถึงระดับหนึ่ง  
ซึ่งของแข็งจะใช้ควำมร้อนในกำรเปลี่ยนสถำนะเป็น
ของเหลว เรียกควำมร้อนที่ใช้ในกำรเปลี่ยนสถำนะ
จำกของแข็งเป็นของเหลวว่ำ ควำมร้อนแฝงของ 
กำรหลอมเหลว และอุณหภูมิขณะเปลี่ยนสถำนะ 
จะคงที่ เรียกอุณหภูมินี้ว่ำ จุดหลอมเหลว 

 เมื่อให้ควำมร้อนแก่ของเหลว อนุภำคของของเหลว
จะมีพลังงำนและอุณหภูมิเพ่ิมขึ้นจนถึงระดับหนึ่ง ซึ่ง
ของเหลวจะใช้ควำมร้อนในกำรเปลี่ยนสถำนะเป็นแก๊ส 
เรียกควำมร้อนที่ใช้ในกำรเปลี่ยนสถำนะจำกของเหลว
เป็นแก๊สว่ำ ควำมร้อนแฝงของกำรกลำยเป็นไอ และ
อุณหภูมิขณะเปลี่ยนสถำนะจะคงที่ เรียกอุณหภูมินี้ว่ำ 
จุดเดือด 

 เมื่อท ำให้อุณหภูมิของแก๊สลดลงจนถึงระดับหนึ่ง
แก๊สจะเปลี่ยนสถำนะเป็นของเหลว เรียกอุณหภูมินี้
ว่ำจุดควบแน่น ซึ่งมีอุณหภูมิเดียวกับจุดเดือดของ
ของเหลวนั้น 

 เมื่อท ำให้อุณหภูมิของของเหลวลดลงจนถึงระดับ
หนึ่ง ของเหลวจะเปลี่ยนสถำนะเป็นของแข็ง เรียก
อุณหภูมินี้ว่ำ จุดเยือกแข็ง ซึ่งมีอุณหภูมิเดียวกับ 
จุดหลอมเหลวของของแข็งนั้น 

ม.๒ ๑. อธิบำยกำรแยกสำรผสมโดยกำรระเหยแห้ง 
กำรตกผลึก กำรกลั่นอย่ำงง่ำย โครมำโทกรำฟี
แบบกระดำษ กำรสกัดด้วยตัวท ำละลำย โดยใช้
หลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 กำรแยกสำรผสมให้เป็นสำรบริสุทธิ์ท ำได้หลำยวิธี
ขึ้นอยู่กับสมบัติของสำรนั้น ๆ กำรระเหยแห้งใช้แยก
สำรละลำยซึ่งประกอบด้วยตัวละลำยที่เป็นของแข็ง 
ในตัวท ำละลำยที่เป็นของเหลวโดยใช้ควำมร้อนระเหย
ตัวท ำละลำยออกไปจนหมดเหลือแต่ตัวละลำย  
กำรตกผลึกใช้แยกสำรละลำยที่ประกอบด้วยตัวละลำย
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๔๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๒. แยกสำรโดยกำรระเหยแห้ง กำรตกผลึก 
กำรกลั่นอย่ำงง่ำย โครมำโทกรำฟีแบบกระดำษ  
กำรสกัดด้วยตัวท ำละลำย 

ที่เป็นของแข็งในตัวท ำละลำยที่เป็นของเหลว โดยท ำให้
สำรละลำยอิ่มตัว แล้วปล่อยให้ตัวท ำละลำยระเหย
ออกไปบำงส่วน ตัวละลำยจะตกผลึกแยกออกมำ  
กำรกลั่นอย่ำงง่ำยใช้แยกสำรสำรละลำยที่ประกอบด้วย
ตัวละลำยและตัวท ำละลำยที่เป็นของเหลวที่มีจุดเดือด
ต่ำงกันมำก วิธีนี้จะแยกของเหลว บริสุทธิ์ออกจำก
สำรละลำยโดยให้ควำมร้อนกับสำรละลำย ของเหลว
จะเดอืดและกลำยเป็นไอแยกจำกสำรละลำยแล้ว
ควบแน่นกลับเป็นของเหลวอีกครั้ง ขณะที่ของเหลว
เดือด อุณหภูมิของไอจะคงที่ โครมำโทกรำฟีแบบ
กระดำษเป็นวิธีกำรแยกสำรผสมที่มีปริมำณน้อย  
โดยใช้แยกสำรที่มีสมบัติกำรละลำยในตัวท ำละลำย
และกำรถูกดูดซับด้วยตัวดูดซับแตกต่ำงกัน ท ำให้ 
สำรแตล่ะชนิดเคลื่อนที่ไปบนตัวดูดซับได้ต่ำงกัน  
สำรจึงแยกออกจำกกันได้  อัตรำส่วนระหว่ำง
ระยะทำงที่สำรองค์ประกอบแต่ละชนิดเคลื่อนที่ได้ 
บนตัวดูดซับ กับระยะทำงที่ตัวท ำละลำยเคลื่อนที่ได้ 
ซึ่งเป็นค่ำเฉพำะตัวของสำรแต่ละชนิดในตัวท ำละลำย
และตัวดูดซับหนึ่ง ๆ กำรสกัดด้วยตัวท ำละลำย 
เป็นวิธีกำรแยกสำรผสมที่มีสมบัติกำรละลำยใน 
ตัวท ำละลำยที่ต่ำงกัน โดยชนิดของตัวท ำละลำยมีผล
ต่อชนิดและปริมำณของสำรที่สกัดได้ กำรสกัด 
โดยกำรกลั่นด้วยไอน้ ำ ใช้แยกสำรที่ระเหยง่ำย  
ไม่ละลำยน้ ำ และไม่ท ำปฏิกิริยำกับน้ ำ ออกจำกสำร 
ที่ระเหยยำก โดยใช้ไอน้ ำเป็นตัวพำ 

๓. น ำวิธีกำรแยกสำรไปใช้แก้ปัญหำ 
ในชีวิตประจ ำวันโดยบูรณำกำรวิทยำศำสตร์ 
คณิตศำสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศำสตร์ 

 ควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์เกี่ยวกับกำรแยกสำร 
บูรณำกำรกับคณิตศำสตร์ เทคโนโลยี โดยใช้
กระบวนกำรทำงวิศวกรรม สำมำรถน ำไปใช้แก้ปัญหำ
ในชีวิตประจ ำวัน หรอืปัญหำที่พบในชุมชน หรือสร้ำง
นวัตกรรม โดยมีขั้นตอน ดังนี้ 
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๔๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
   - ระบุปัญหำในชีวิตประจ ำวันที่เก่ียวกับกำรแยก
สำรโดยใช้สมบัติทำงกำยภำพ หรือนวัตกรรมที่
ต้องกำรพัฒนำโดยใช้หลักกำรดังกล่ำว 
   - รวบรวมข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับกำรแยกสำร
โดยใช้สมบัติทำงกำยภำพที่สอดคล้องกับปัญหำที่ระบุ 
หรือน ำไปสู่กำรพัฒนำนวัตกรรมนั้น 
   - ออกแบบวิธีกำรแก้ปัญหำ หรือพัฒนำนวัตกรรม 
ที่เก่ียวกับกำรแยกสำรในสำรผสมโดยใช้สมบัติ 
ทำงกำยภำพโดยเชื่อมโยงควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์ 
คณิตศำสตร์ เทคโนโลยี และกระบวนกำรทำงวิศวกรรม 
รวมทั้งก ำหนดและควบคุมตัวแปรอย่ำงเหมำะสม 
ครอบคลุม 
   - วำงแผนและด ำเนินกำรแก้ปัญหำ หรือพัฒนำ
นวัตกรรม รวบรวมข้อมูล จัดกระท ำข้อมูลและเลือก
วิธีกำรสื่อควำมหมำยที่เหมำะสมในกำรน ำเสนอผล 
   - ทดสอบ ประเมินผล ปรับปรุงวิธีกำรแก้ปัญหำ 
หรือนวัตกรรมที่พัฒนำขึ้น โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ 
ที่รวบรวมได้ 
   - น ำเสนอวิธีกำรแก้ปัญหำ หรือผลของนวัตกรรม 
ที่พัฒนำขึ้น และผลที่ได้ โดยใช้วิธีกำรสื่อสำร 
ที่เหมำะสมและน่ำสนใจ 

๔. ออกแบบกำรทดลองและทดลองในกำร
อธิบำยผลของชนิดตัวละลำย ชนิดตัวท ำละลำย 
อุณหภูมิ ที่มีต่อสภำพละลำยได้ของสำร 
รวมทั้งอธิบำยผลของควำมดันที่มีต่อสภำพ
ละลำยได้ของสำรโดยใช้สำรสนเทศ   

 สำรละลำยอำจมีสถำนะเป็นของแข็ง ของเหลว 
และแก๊ส สำรละลำยประกอบด้วยตัวท ำละลำย และ
ตัวละลำย  กรณีสำรละลำยเกิดจำกสำรที่มีสถำนะ
เดียวกัน สำรที่มีปริมำณมำกที่สุดจัดเป็นตัวท ำละลำย 
กรณีสำรละลำยเกิดจำกสำรที่มีสถำนะต่ำงกัน สำรที่
มีสถำนะเดียวกันกับสำรละลำยจัดเป็นตัวท ำละลำย  

 สำรละลำยที่ตัวละลำยไม่สำมำรถละลำย 
ในตัวท ำละลำยได้อีกท่ีอุณหภูมิหนึ่ง ๆ เรียกว่ำ 
สำรละลำยอิ่มตัว  

 สภำพละลำยได้ของสำรในตัวท ำละลำย เป็นค่ำที่
บอกปริมำณของสำรที่ละลำยได้ในตัวท ำละลำย  
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๔๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๐๐ กรัม จนได้สำรละลำยอ่ิมตัว ณ อุณหภูมิและ
ควำมดันหนึ่ง ๆ สภำพละลำยได้ของสำรบ่งบอก
ควำมสำมำรถในกำรละลำยได้ของตัวละลำย 
ในตัวท ำละลำย ซึ่งควำมสำมำรถในกำรละลำยของ
สำรขึ้นอยู่กับชนิดของตัวท ำละลำยและตัวละลำย 
อุณหภูมิ และควำมดัน   

 สำรชนิดหนึ่ง ๆ มีสภำพละลำยได้แตกต่ำงกัน 
ในตัวท ำละลำยที่แตกต่ำงกัน และสำรต่ำงชนิดกัน  
มีสภำพละลำยได้ในตัวท ำละลำยหนึ่ง ๆ ไม่เท่ำกัน  

 เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สำรส่วนมำก สภำพละลำยได้
ของสำรจะเพ่ิมข้ึน ยกเว้นแก๊สเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น
สภำพกำรละลำยได้จะลดลง  ส่วนควำมดันมีผลต่อ
แก๊ส โดยเมื่อควำมดันเพ่ิมข้ึน สภำพละลำยได้จะสูงขึ้น 

 ควำมรู้เกี่ยวกับสภำพละลำยได้ของสำรเมื่อ
เปลี่ยนแปลงชนิดตัวละลำย ตัวท ำละลำย และ
อุณหภูมิ สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน 
เช่น กำรท ำน้ ำเชื่อมเข้มข้น กำรสกัดสำรออกจำก
สมุนไพรให้ได้ปริมำณมำกท่ีสุด 

๕. ระบุปริมำณตัวละลำยในสำรละลำย 
ในหน่วยควำมเข้มข้นเป็นร้อยละ ปริมำตรต่อ
ปริมำตร  มวลต่อมวล และมวลต่อปริมำตร  
๖. ตระหนักถึงควำมส ำคัญของกำรน ำควำมรู้
เรื่องควำมเข้มข้นของสำรไปใช้  โดยยกตัวอย่ำง
กำรใช้สำรละลำยในชีวิตประจ ำวันที่อย่ำงถูกต้อง
และปลอดภัย 

 ควำมเข้มข้นของสำรละลำย เป็นกำรระบุปริมำณ 
ตัวละลำยในสำรละลำย หน่วยควำมเข้มข้นมีหลำยหน่วย 
ที่นิยมระบุเป็นหน่วยเป็นร้อยละ ปริมำตรต่อปริมำตร  
มวลต่อมวล และมวลต่อปริมำตร 

 ร้อยละโดยปริมำตรต่อปริมำตร เป็นกำรระบุ
ปริมำตรตัวละลำยในสำรละลำย ๑๐๐ หน่วยปริมำตร
เดียวกัน นิยมใช้กับสำรละลำยที่เป็นของเหลว หรือแก๊ส 

 ร้อยละโดยมวลต่อมวล เป็นกำรระบุมวลตัวละลำย
ในสำรละลำย ๑๐๐ หน่วยมวลเดียวกัน นิยมใช้กับ
สำรละลำยที่มีสถำนะเป็นของแข็ง   

 ร้อยละโดยมวลต่อปริมำตร  เป็นกำรระบุมวล 
ตัวละลำยในสำรละลำย  ๑๐๐ หน่วยปริมำตร  
นิยมใช้กับสำรละลำยที่มีตัวละลำยเป็นของแข็ง  
ในตัวท ำละลำยที่เป็นของเหลว กำรใช้สำรละลำย 
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๕๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ในชีวิตประจ ำวัน ควรพิจำรณำจำกควำมเข้มข้นของ
สำรละลำย  ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ของกำรใช้งำน และ
ผลกระทบต่อสิ่งชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

ม.๓ ๑. ระบุสมบัติทำงกำยภำพและกำรใช้
ประโยชน์วัสดุประเภทพอลิเมอร์ เซรำมิกส์ 
และวัสดุผสม โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ 
และสำรสนเทศ  
๒. ตระหนักถึงคุณค่ำของกำรใช้วัสดุประเภท
พอลิเมอร์ เซรำมิกส์ และวัสดุผสม โดย 
เสนอ แนะแนวทำงกำรใช้วัสดุอย่ำงประหยัด
และคุ้มค่ำ   

 พอลิเมอร์ เซรำมิกส์ และวัสดุผสม เป็นวัสดุที่ใช้
มำกในชีวิตประจ ำวัน 

 พอลิเมอร์เป็นสำรประกอบโมเลกุลใหญ่ที่เกิดจำก
โมเลกุลจ ำนวนมำกรวมตัวกันทำงเคมี เช่น พลำสติก 
ยำง  เส้นใย ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ที่มีสมบัติแตกต่ำงกัน  
โดยพลำสติกเป็นพอลิเมอร์ที่ขึ้นรูปเป็นรูปทรงต่ำง ๆ 
ได้  ยำงยืดหยุ่นได้  ส่วนเส้นใยเป็นพอลิเมอร์ที่
สำมำรถดึงเป็นเส้นยำวได้ พอลิเมอร์จึงใช้ประโยชน์ได้
แตกต่ำงกัน 

 เซรำมิกส์เป็นวัสดุที่ผลิตจำก ดิน หิน ทรำย และ 
แร่ธำตุต่ำง ๆ จำกธรรมชำติ  และส่วนมำกจะผ่ำน
กำรเผำที่อุณหภูมิสูงเพ่ือให้ได้เนื้อสำรที่แข็งแรง  
เซรำมิกส์สำมำรถท ำเป็นรูปทรงต่ำง ๆ ได้ สมบัติ
ทั่วไปของเซรำมิกส์จะ แข็ง ทนต่อกำรสึกกร่อน และ
เปรำะ สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น ภำชนะ 
ที่เป็นเครื่องปั้นดินเผำ ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์   

 วัสดุผสมเป็นวัสดุที่เกิดจำกวัสดุตั้งแต่ ๒ ประเภท 
ที่มีสมบัติแตกต่ำงกันมำรวมตัวกัน เพื่อน ำไปใช้
ประโยชน์ได้มำกข้ึน เช่น เสื้อกันฝนบำงชนิด  
เป็นวัสดุผสมระหว่ำงผ้ำกับยำง คอนกรีตเสริมเหล็ก 
เป็นวัสดุผสมระหว่ำงคอนกรีตกับเหล็ก  
- วัสดุบำงชนิดสลำยตัวยำก เช่น พลำสติก กำรใช้
วัสดุอย่ำงฟุ่มเฟือย และไม่ระมัดระวังอำจก่อปัญหำ
ต่อสิ่งแวดล้อม 

๓. อธิบำยกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี รวมถึง 
กำรจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมเม่ือกำรเกิด 
ปฏิกิริยำเคมี โดยใช้แบบจ ำลองและสมกำร
ข้อควำม 

 กำรเกิดปฏิกิริยำเคมีหรือกำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมี
ของสำร เป็นกำรเปลี่ยนแปลงที่ท ำให้เกิดสำรใหม่   
โดยสำรที่เข้ำท ำปฏิกิริยำ เรียกว่ำ สำรตั้งต้น สำรใหม่
ที่เกิดขึ้นจำกปฏิกิริยำ เรียกว่ำ ผลิตภัณฑ์ กำรเกิด 
ปฏิกิริยำเคมีสำมำรถเขียนแทนได้ด้วยสมกำรข้อควำม  
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๕๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 กำรเกิดปฏิกิริยำเคมี อะตอมของสำรตั้งต้นจะมี
กำรจัดเรียงตัวใหม่ ได้เป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งมีสมบัติ
แตกต่ำงจำกสำรตั้งต้น โดยอะตอมแต่ละชนิดก่อน
และหลังเกิดปฏิกิริยำเคมีมีจ ำนวนเท่ำกัน 

๔. อธิบำยกฎทรงมวล โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์  เมื่อเกิดปฏิกิริยำเคมี มวลรวมของสำรตั้งต้นเท่ำกับ
มวลรวมของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นไปตำมกฎทรงมวล   

๕. วิเครำะห์ปฏิกิริยำดูดควำมร้อน และ
ปฏิกิริยำคำยควำมร้อน จำกกำรเปลี่ยนแปลง
พลังงำนควำมร้อนของปฏิกิริยำ 

 เมื่อเกิดปฏิกิริยำเคมี มีกำรถ่ำยโอนควำมร้อน
ควบคู่ไปกับกำรจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมของสำร 
ปฏิกิริยำที่มีกำรถ่ำยโอนควำมร้อนจำกสิ่งแวดล้อม
เข้ำสู่ระบบเป็นปฏิกิริยำดูดควำมร้อน ปฏิกิริยำที่มี
กำรถ่ำยโอนควำมร้อนจำกระบบออกสู่สิ่งแวดล้อม
เป็นปฏิกิริยำคำยควำมร้อน โดยใช้เครื่องมือที่
เหมำะสมในกำรวัดอุณหภูมิ เช่น เทอร์มอมิเตอร์ 
หัววัดที่สำมำรถตรวจสอบกำรเปลี่ยนแปลงของ
อุณหภูมิได้อย่ำงต่อเนื่อง 

๖. อธิบำยปฏิกิริยำกำรเกิดสนิมของเหล็ก 
ปฏิกิริยำของกรดกับโลหะ ปฏิกิริยำของกรด 
กับเบส และปฏิกิริยำของเบสกับโลหะ โดยใช้
หลักฐำนเชิงประจักษ์ และอธิบำย ปฏิกิริยำ
กำรเผำไหม้ กำรเกิดฝนกรด กำรสังเครำะห์
ด้วยแสง โดยใช้สำรสนเทศ  รวมทั้งเขียน
สมกำรข้อควำมแสดงปฏิกิริยำดังกล่ำว 

 ปฏิกิริยำเคมีที่พบในชีวิตประจ ำวันมี หลำยชนิด 
เช่น ปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ กำรเกิดสนิมของเหล็ก 
ปฏิกิริยำของกรดกับโลหะ ปฏิกิริยำของกรดกับเบส 
ปฏิกิริยำของเบสกับโลหะ กำรเกิดฝนกรด  
กำรสังเครำะห์ด้วยแสง ปฏิกิริยำเคมีสำมำรถเขียน
แทนได้ด้วยสมกำรข้อควำม ซึ่งแสดงชื่อของสำรตั้งต้น
และผลิตภัณฑ์ เช่น  

เชื้อเพลิง + ออกซิเจน → คำร์บอนไดออกไซด์ + น้ ำ 
ปฏิกิริยำกำรเผำไหม้เป็นปฏิกิริยำระหว่ำงสำรกับ
ออกซิเจน สำรที่เกิดปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ส่วนใหญ่
เป็นสำรประกอบที่มีคำร์บอนและไฮโดรเจนเป็น
องค์ประกอบ ซึ่งถ้ำเกิดกำรเผำไหม้อย่ำงสมบูรณ์ 
จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นคำร์บอนไดออกไซด์และน้ ำ 

 กำรเกิดสนิมของเหล็ก เกิดจำกปฏิกิริยำเคมี
ระหว่ำงเหล็ก น้ ำ และออกซิเจน ได้ผลิตภัณฑ์ 
เป็นสนิมของเหล็ก 
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๕๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ปฏิกิริยำกำรเผำไหม้และกำรเกิดสนิมของเหล็ก 
เป็นปฏิกิริยำระหว่ำงสำรต่ำง ๆ กับออกซิเจน    

 ปฏิกิริยำของกรดกับโลหะ hกรดท ำปฏิกิริยำกับ
โลหะได้หลำยชนิด ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือของโลหะ
และแก๊สไฮโดรเจน 

 ปฏิกิริยำของกรดกับสำรประกอบคำร์บอเนต  
ได้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ เกลือของ
โลหะ และน้ ำ 

 ปฏิกิริยำของกรดกับเบส ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือ
ของโลหะและน้ ำ หรืออำจได้เพียงเกลือของโลหะ 

 ปฏิกิริยำของเบสกับโลหะบำงชนิด ได้ผลิตภัณฑ์
เป็นเกลือของเบสและแก๊สไฮโดรเจน 

 กำรเกิดฝนกรด เป็นผลจำกปฏิกิริยำระหว่ำงน้ ำฝน
กับออกไซด์ของไนโตรเจน หรือออกไซด์ของซัลเฟอร์ 
ท ำให้น้ ำฝนมีสมบัติเป็นกรด   

 กำรสังเครำะห์ด้วยแสงของพืช เป็นปฏิกิริยำ
ระหว่ำงแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์กับน้ ำ โดยมีแสงช่วย
ในกำรเกิดปฏิกิริยำ ได้ผลิตภัณฑ์เป็นน้ ำตำลกลูโคส
และออกซิเจน 

๗. ระบุประโยชน์และโทษของปฏิกิริยำเคมีที่มี
ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม และยกตัวอย่ำง
วิธีกำรป้องกันและแก้ปัญหำที่เกิดจำกปฏิกิริยำ
เคมีที่พบในชีวิตประจ ำวัน จำกกำรสืบค้น
ข้อมลู 

 ปฏิกิริยำเคมีที่พบในชีวิตประจ ำวันมีทั้งประโยชน์
และโทษต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม จึงต้อง
ระมัดระวังผลจำกปฏิกิริยำเคมี ตลอดจนรู้จักวิธี
ป้องกันและแก้ปัญหำที่เกิดจำกปฏิกิริยำเคมีที่พบ 
ในชีวิตประจ ำวัน 

๘. ออกแบบวิธีแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวัน 
โดยใช้ควำมรู้เกีย่วกับปฏิกิริยำเคมี โดย 
บูรณำกำรวิทยำศำสตร์ คณิตศำสตร์ 
เทคโนโลยี และวิศวกรรมศำสตร์ 

 ควำมรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยำเคมี สำมำรถน ำไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน และสำมำรถบูรณำกำร
กับคณิตศำสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศำสตร์ 
เพ่ือใช้ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภำพตำมต้องกำร
หรืออำจสร้ำงนวัตกรรมเพ่ือป้องกันและแก้ปัญหำ 
ที่เกิดขึ้นจำกปฏิกิริยำเคมี โดยใช้ควำมรู้เกี่ยวกับ
ปฏิกิริยำเคมี เช่น กำรเปลี่ยนแปลงพลังงำน 
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๕๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ควำมร้อนอันเนื่องมำจำกปฏิกิริยำเคมี กำรเพ่ิม
ปริมำณผลผลิต 

ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. ระบุว่ำสำรเป็นธำตุหรือสำรประกอบ และ

อยู่ในรูปอะตอม โมเลกุล หรือไอออน จำกสูตร
เคมี 

 สำรเคมีทุกชนิดสำมำรถระบุได้ว่ำเป็นธำตุ หรือ
สำรประกอบ และอยู่ในรูปของอะตอม โมเลกุล หรือ
ไอออนได้ โดยพิจำรณำจำกสูตรเคมี 

๒. เปรียบเทียบควำมเหมือนและควำมแตกต่ำง
ของแบบจ ำลองอะตอมของโบร์กับแบบจ ำลอง
อะตอมแบบกลุ่มหมอก 

 แบบจ ำลองอะตอมใช้อธิบำยต ำแหน่งของโปรตอน 
นิวตรอน และอิเล็กตรอนในอะตอม โดยโปรตอนและ
นิวตรอนอยู่รวมกันในนิวเคลียส ส่วนอิเล็กตรอน
เคลื่อนที่รอบนิวเคลียส ซึ่งในแบบจ ำลองอะตอมของ
โบร์อิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็นวง โดยแต่ละวงมีระยะห่ำง
จำกนิวเคลียสและมีพลังงำนต่ำงกัน และอิเล็กตรอน 
วงนอกสุด เรียกว่ำ เวเลนซ์อิเล็กตรอน 

 แบบจ ำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก แสดงโอกำสที่
จะพบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสในลักษณะกลุ่มหมอก 
เนื่องจำกอิเล็กตรอนมีขนำดเล็กและเคลื่อนที่อย่ำง
รวดเร็วตลอดเวลำ จึงไม่สำมำรถระบุต ำแหน่ง 
ที่แน่นอนได้  

๓. ระบุจ ำนวนโปรตอน  นิวตรอน และ
อิเล็กตรอนของอะตอม และไอออนที่เกิดจำก
อะตอมเดียว   

 อะตอมของธำตุเป็นกลำงทำงไฟฟ้ำ มีจ ำนวน
โปรตอนเท่ำกับจ ำนวนอิเล็กตรอน กำรระบุชนิดของ
ธำตุพิจำรณำจำกจ ำนวนโปรตอน 

 เมื่ออะตอมของธำตุมีกำรให้หรือรับอิเล็กตรอน  
ท ำให้จ ำนวนโปรตอนและอิเล็กตรอนไม่เท่ำกัน  
เกิดเป็นไอออน  โดยไอออนที่มีจ ำนวนอิเล็กตรอน
น้อยกว่ำจ ำนวนโปรตอน เรียกว่ำ ไอออนบวก  
ส่วนไอออนที่มีจ ำนวนอิเล็กตรอนมำกกว่ำโปรตอน 
เรียกว่ำ ไอออนลบ 

๔. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธำตุและระบุ
กำรเป็นไอโซโทป 

 สัญลักษณ์นิวเคลียร์ประกอบด้วยสัญลักษณ์ธำตุ 
เลขอะตอมและเลขมวล โดยเลขอะตอมเป็นตัวเลขที่
แสดงจ ำนวนโปรตอนในอะตอม เลขมวลเป็นตัวเลขที่
แสดงผลรวมของจ ำนวนโปรตอนกับนิวตรอนในอะตอม 
ธำตุชนิดเดียวกันแต่มีเลขมวลต่ำงกัน เรียกว่ำไอโซโทป 
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๕๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๕. ระบุหมู่และคำบของธำตุ และระบุว่ำธำตุ
เป็นโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ กลุ่มธำตุ 
เรพรีเซนเททีฟ หรือกลุ่มธำตุแทรนซิชัน จำก
ตำรำงธำตุ 

 ธำตุจัดเป็นหมวดหมู่ได้อย่ำงเป็นระบบโดยอำศัย
ตำรำงธำตุ ซึ่งในปัจจุบันจัดเรียงตำมเลขอะตอมและ
ควำมคล้ำยคลึงของสมบัติ แบ่งออกเป็นหมู่ซึ่งเป็น
แถวในแนวตั้งและคำบซึ่งเป็นแถวในแนวนอน ท ำให้
ธำตุที่มีสมบัติเป็นโลหะ อโลหะและกึ่งโลหะ อยู่เป็น
กลุ่มบริเวณใกล้ ๆ กัน  และแบ่งธำตุออกเป็นกลุ่ม
ธำตุเรพรีเซนเททีฟและกลุ่มธำตุแทรนซิชัน 

๖. เปรียบเทียบสมบัติกำรน ำไฟฟ้ำ กำรให้และ
รับอิเล็กตรอนระหว่ำงธำตุในกลุ่มโลหะกับ
อโลหะ 

 ธำตุในกลุ่มโลหะ จะน ำไฟฟ้ำได้ดี และมีแนวโน้มให้
อิเล็กตรอน  ส่วนธำตุในกลุ่มอโลหะ จะไม่น ำไฟฟ้ำ 
และมีแนวโน้มรับอิเล็กตรอน โดยธำตุเรพรีเซนเททีฟ
ในหมู่ IA-IIA และธำตุแทรนซิชันทุกธำตุ จัดเป็นธำตุ
ในกลุ่มโลหะ ส่วนธำตุเรพรีเซนเททีฟในหมู่ IIIA-VIIA 
มีทั้งธำตุในกลุ่มโลหะและอโลหะ ส่วนธำตุเรพรีเซนเททีฟ 
ในหมู่ VIIIA จัดเป็นธำตุอโลหะทั้งหมด 

๗. สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอตัวอย่ำงประโยชน์
และอันตรำยที่เกิดจำกธำตุเรพรีเซนเททีฟและ
ธำตุแทรนซิชัน 

 ธำตุเรพรีเซนเททีฟและธำตุแทรนซิชัน น ำมำใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวันได้หลำกหลำย ซึ่งธำตุ 
บำงชนิดมีสมบัติที่เป็นอันตรำย จึงต้องค ำนึงถึง 
กำรป้องกันอันตรำยเพื่อควำมปลอดภัยในกำรใช้
ประโยชน์ 

๘. ระบุว่ำพันธะโคเวเลนต์เป็นพันธะเดี่ยว 
พันธะคู ่หรือพันธะสำม และระบุจ ำนวนคู่
อิเล็กตรอนระหว่ำงอะตอมคู่ร่วมพันธะ  
จำกสูตรโครงสร้ำง 

 พันธะโคเวเลนต์ เป็นกำรยึดเหนี่ยวระหว่ำงอะตอม
ด้วยกำรใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน เกิดเป็นโมเลกุล 
โดยกำรใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน ๑ คู ่เรียกว่ำ 
พันธะเดี่ยว เขียนแทนด้วยเส้นพันธะ ๑ เส้น  
ในโครงสร้ำงโมเลกุล ส่วนกำรใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอน
ร่วมกัน ๒ คู่ และ ๓ คู่ เรียกว่ำ  พันธะคู่ และ 
พันธะสำม เขียนแทนด้วยเส้นพันธะ ๒ เส้น และ  
๓ เส้น ตำมล ำดับ 

๙. ระบุสภำพขั้วของสำรที่โมเลกุล
ประกอบด้วย 2 อะตอม 
๑๐. ระบุสำรที่เกิดพันธะไฮโดรเจนได้จำกสูตร
โครงสร้ำง 

 สำรที่มีพันธะภำยในโมเลกุลเป็นพันธะโคเวเลนต์
ทั้งหมดเรียกว่ำ สำรโคเวเลนต์  โดยสำรโคเวเลนต ์
ที่ประกอบด้วย ๒ อะตอมของธำตุชนิดเดียวกัน เป็น
สำรไม่มีขั้ว ส่วนสำรโคเวเลนต์ที่ประกอบด้วย  
๒ อะตอมของธำตุต่ำงชนิดกัน เป็นสำรมีขั้ว ส ำหรับ
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๕๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๑. อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงจุดเดือดของ
สำรโคเวเลนต์กับแรงดึงดูดระหว่ำงโมเลกุลตำม
สภำพขั้วหรือกำรเกิดพันธะไฮโดรเจน  

สำรโคเวเลนต์ที่ประกอบด้วยอะตอมมำกกว่ำ  
๒ อะตอม อำจเป็นสำรมีขั้วหรือไม่มีข้ัว ขึ้นอยู่กับ
รูปร่ำงของโมเลกุล ซึ่งสภำพขั้วของสำรโคเวเลนต์
ส่งผลต่อแรงดึงดูดระหว่ำงโมเลกุลที่ท ำให้ 
จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสำรโคเวเลนต์
แตกต่ำงกัน นอกจำกนี้สำรบำงชนิดมีจุดเดือดสูงกว่ำ
ปกติ เนื่องจำกมีแรงดึงดูดระหว่ำงโมเลกุลสูงที่
เรียกว่ำ พันธะไฮโดรเจน ซึ่งสำรเหล่ำนี้มีพันธะ N–H  
O–H หรือ F–H ภำยในโครงสร้ำงโมเลกุล   

๑๒. เขียนสูตรเคมีของไอออนและสำรประกอบ

ไอออนิก 
 สำรประกอบไอออนิกส่วนใหญ่เกิดจำกกำรรวมตัวกัน
ของไอออนบวกของธำตุโลหะและไอออนลบของธำตุ
อโลหะ ในบำงกรณีไอออนอำจประกอบด้วย กลุ่มของ
อะตอม โดยเมื่อไอออนรวมตัวกันเกิดเป็นสำรประกอบ
ไอออนิกจะมีสัดส่วนกำรรวมตัวเพ่ือท ำให้ประจุของ
สำรประกอบเป็นกลำงทำงไฟฟ้ำ โดยไอออนบวกและ
ไอออนลบจะจัดเรียงตัวสลับต่อเนื่องกันไปใน ๓ มิติ 
เกิดเป็นผลึกของสำร ซึ่งสูตรเคมีของสำรประกอบ 
ไอออนิกประกอบด้วยสัญลักษณ์ธำตุที่เป็นไอออนบวก
ตำมด้วยสัญลักษณ์ธำตุที่เป็นไอออนลบ โดยมีตัวเลขที่
แสดงจ ำนวนไอออนแต่ละชนิดเป็นอัตรำส่วนอย่ำงต่ ำ 

๑๓. ระบุว่ำสำรเกิดกำรละลำยแบบแตกตัว
หรือไม่แตกตัว พร้อมให้เหตุผล และระบุว่ำ
สำรละลำยที่ได้เป็นสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ 
หรือนอนอิเล็กโทรไลต์   
 
 
 

 สำรจะละลำยน้ ำได้เมื่อองค์ประกอบของสำร
สำมำรถเกิดแรงดึงดูดกับโมเลกุลของน้ ำได้ โดย 
กำรละลำยของสำรในน้ ำเกิดได้ ๒ ลักษณะ คือ  
กำรละลำยแบบแตกตัว และกำรละลำยแบบไม่แตกตัว  
กำรละลำยแบบแตกตัวเกิดข้ึนกับสำรประกอบ       
ไอออนิก และสำรโคเวเลนต์บำงชนิดที่มีสมบัติเป็น
กรดหรือเบส โดยเมื่อสำรเกิดกำรละลำยแบบแตกตัว
จะได้ไอออนที่สำมำรถเคลื่อนที่ได้ท ำให้ได้สำรละลำย 
ที่น ำไฟฟ้ำ ซึ่งเรียกว่ำสำรละลำยอิเล็กโทรไลต์  
กำรละลำยแบบไม่แตกตัวเกิดขึ้นกับสำรโคเวเลนต์ที่มี
ขั้วสูง สำมำรถดึงดูดกับโมเลกุลของน้ ำได้ดี โดยเมื่อ
เกิดกำรละลำยโมเลกุลของสำรจะไม่แตกตัวเป็น
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๕๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ไอออน และสำรละลำยที่ได้จะไม่น ำไฟฟ้ำ ซึ่งเรียกว่ำ 
สำรละลำยนอนอิเล็กโทรไลต์ 

๑๔.  ระบุสำรประกอบอินทรีย์ประเภท
ไฮโดรคำร์บอนว่ำอ่ิมตัวหรือไม่อ่ิมตัวจำกสูตร
โครงสร้ำง 

 สำรประกอบอินทรีย์เป็นสำรประกอบของคำร์บอน
ส่วนใหญ่พบในสิ่งมีชีวิต มีโครงสร้ำงหลำกหลำยและ
แบ่งได้หลำยประเภท เนื่องจำกธำตุคำร์บอน สำมำรถ
เกิดพันธะกับคำร์บอนด้วยกันเองและธำตุอ่ืน ๆ 
นอกจำกนี้พันธะระหว่ำงคำร์บอนยังมีหลำยรูปแบบ 
ได้แก่ พันธะเดี่ยว พันธะคู่ พันธะสำม  

 สำรประกอบอินทรีย์ที่มีเฉพำะธำตุคำร์บอนและ
ไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ เรียกว่ำ สำรประกอบ
ไฮโดรคำร์บอน โดยสำรประกอบไฮโดรคำร์บอนอิ่มตัว
มีพันธะระหว่ำงคำร์บอนเป็นพันธะเดี่ยวทุกพันธะ 
ในโครงสร้ำง ส่วนสำรประกอบไฮโดรคำร์บอนไม่อ่ิมตัว
มีพันธะระหว่ำงคำร์บอนเป็นพันธะคู่ หรือพันธะสำม
อย่ำงน้อย ๑ พันธะในโครงสร้ำง 

๑๕. สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบสมบัติ 
ทำงกำยภำพระหว่ำงพอลิเมอร์และมอนอเมอร์
ของพอลิเมอร์ชนิดนั้น 

 สำรที่พบในชีวิตประจ ำวันมีทั้งโมเลกุลขนำดเล็ก
และขนำดใหญ่ พอลิเมอร์เป็นสำรที่มีโมเลกุล 
ขนำดใหญ่ที่เกิดจำกมอนอเมอร์หลำยโมเลกุล
เชื่อมต่อกันด้วยพันธะเคมี ท ำให้สมบัติทำงกำยภำพ
ของพอลิเมอร์แตกต่ำงจำกมอนอเมอร์ที่เป็นสำรตั้งต้น 
เช่น สถำนะ จุดหลอมเหลว กำรละลำย 

๑๖. ระบุสมบัติควำมเป็นกรด-เบส จำก
โครงสร้ำงของสำรประกอบอินทรีย์ 

 สำรประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ -COOH สำมำรถแสดง
สมบัติควำมเป็นกรด ส่วนสำรประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ 
-NH2 สำมำรถแสดงสมบัติควำมเป็นเบส 

๑๗. อธิบำยสมบัติกำรละลำยในตัวท ำละลำย
ชนิดต่ำง ๆ ของสำร 

 กำรละลำยของสำรพิจำรณำได้จำกควำมมีขั้วของ
ตัวละลำยและตัวท ำละลำย โดยสำรสำมำรถละลำย
ได้ในตัวท ำละลำยที่มีขั้วใกล้เคียงกัน โดยสำรมีขั้ว
ละลำยในตัวท ำละลำยที่มีข้ัว ส่วนสำรไม่มีข้ัวละลำย
ในตัวท ำละลำยที่ไม่มีขั้ว และสำรมีข้ัวไม่ละลำย 
ในตัวท ำละลำยที่ไม่มีขั้ว 

๑๘. วิเครำะห์และอธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
โครงสร้ำงกับสมบัติเทอร์มอพลำสติกและ 

 โครงสร้ำงของพอลิเมอร์อำจเป็นแบบเส้น แบบกิ่ง 
หรือแบบร่ำงแห โดยพอลิเมอร์แบบเส้นและแบบกิ่ง  
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๕๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
เทอร์มอเซตของพอลิเมอร์ และกำรน ำ 
พอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์   

มีสมบัติเทอร์มอพลำสติก ส่วนพอลิเมอร์แบบร่ำงแห  
มีสมบัติเทอร์มอเซต จึงมีกำรใช้ประโยชน์ได้แตกต่ำงกัน 

๑๙. สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอผลกระทบของ
กำรใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม พร้อมแนวทำงป้องกันหรือแก้ไข 

 กำรใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ในปริมำณมำกก่อให้เกิด
ปัญหำที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
ดังนั้นจึงควรตระหนักถึงกำรลดปริมำณกำรใช้  
กำรใช้ซ้ ำ และกำรน ำกลับมำใช้ใหม่ 

๒๐. ระบุสูตรเคมีของสำรตั้งต้น ผลิตภัณฑ์ 
และแปลควำมหมำยของสัญลักษณ์ในสมกำร
เคมีของปฏิกิริยำเคมี 

 ปฏิกิริยำเคมีท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงของสำร 
โดยปฏิกิริยำเคมีอำจให้พลังงำนควำมร้อน พลังงำน
แสง หรือพลังงำนไฟฟ้ำ ที่สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์
ในด้ำนต่ำง ๆ ได้ 

 ปฏิกิริยำเคมีแสดงได้ด้วยสมกำรเคมี ซึ่งมีสูตรเคมี
ของสำรตั้งต้นอยู่ทำงด้ำนซ้ำยของลูกศร และสูตรเคมี
ของผลิตภัณฑ์อยู่ทำงด้ำนขวำ  โดยจ ำนวนอะตอม
รวมของแต่ละธำตุทำงด้ำนซ้ำยและขวำเท่ำกัน 
นอกจำกนี้สมกำรเคมียังอำจแสดงปัจจัยอื่น เช่น 
สถำนะ พลังงำนที่เกี่ยวข้อง ตัวเร่งปฏิกิริยำเคมีที่ใช้   

๒๑. ทดลองและอธิบำยผลของควำมเข้มข้น 
พ้ืนที่ผิว อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยำ ที่มีผล
ต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 
๒๒. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยปัจจัยที่มีผลต่อ
อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีที่ใช้ประโยชน์ 
ในชีวิตประจ ำวันหรือในอุตสำหกรรม   

 อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีขึ้นอยู่กับควำมเข้มข้น 
อุณหภูมิ พื้นที่ผิว หรือตัวเร่งปฏิกิริยำ  

 ควำมรู้เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่ออัตรำกำรเกิด 
ปฏิกิริยำเคมีสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ในชีวิต 
ประจ ำวันและในอุตสำหกรรม 

๒๓. อธิบำยควำมหมำยของปฏิกิริยำรีดอกซ์  ปฏิกิริยำเคมีบำงประเภทเกิดจำกกำรถ่ำยโอน
อิเล็กตรอนของสำรในปฏิกิริยำเคมี ซึ่งเรียกว่ำ 
ปฏิกิริยำรีดอกซ์ 

๒๔. อธิบำยสมบัติของสำรกัมมันตรังสี และ
ค ำนวณครึ่งชีวิตและปริมำณของสำร
กัมมันตรังสี 

 สำรที่สำมำรถแผ่รังสีได้เรียกว่ำ สำรกัมมันตรังสี  
ซึ่งมีนิวเคลียสที่สลำยตัวอย่ำงต่อเนื่อง  ระยะเวลำที่
สำรกัมมันตรังสีสลำยตัวจนเหลือครึ่งหนึ่งของปริมำณ
เดิม เรียกว่ำ ครึ่งชีวิต  โดยสำรกัมมันตรังสีแต่ละชนิด
มีค่ำครึ่งชีวิตแตกต่ำงกัน 
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๕๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๒๕. สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอตัวอย่ำง
ประโยชน์ของสำรกัมมันตรังสีและกำรป้องกัน
อันตรำยที่เกิดจำกกัมมันตภำพรังสี 

 

 รังสีที่แผ่จำกสำรกัมมันตรังสีมีหลำยชนิดเช่น 
แอลฟำ บีตำ แกมมำ ซึ่งสำมำรถน ำมำใช้ประโยชน์ 
ได้แตกต่ำงกัน กำรน ำสำรกัมมันตรังสีแต่ละชนิดมำใช้
ต้องค ำนึงถึงผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
รวมทั้งมีกำรจัดกำรอย่ำงเหมำะสม 

ม.๖ - - 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



๕๙ 

สาระท่ี ๒  วิทยาศาสตร์กายภาพ 
มาตรฐาน ว ๒.๒  เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน  ผลของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ  ลักษณะ 
    การเคลื่อนที่แบบต่าง ๆ ของวัตถุ  รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ป.๑ - - 
ป.๒ - - 
ป.๓ ๑. ระบุผลของแรงที่มีต่อกำรเปลี่ยนแปลง 

กำรเคลื่อนที่ของวัตถุจำกหลักฐำนเชิงประจักษ์ 
 

 กำรดึง หรือกำรผลัก เป็นกำรออกแรงกระท ำต่อ
วัตถุ แรงมีผลต่อกำรเคลื่อนที่ของวัตถุ แรงอำจท ำให้
วัตถุเกิดกำรเคลื่อนที่โดยเปลี่ยนต ำแหน่งจำกที่หนึ่ง 
ไปยังอีกท่ีหนึ่ง  

 กำรเปลี่ยนแปลงกำรเคลื่อนที่ของวัตถุ ได้แก่ วัตถุ
ที่อยู่นิ่งเปลี่ยนเป็นเคลื่อนที่ วัตถุท่ีก ำลังเคลื่อนที่
เปลี่ยนเป็นเคลื่อนที่เร็วขึ้นหรือช้ำลงหรือหยุดนิ่ง หรือ
เปลี่ยนทิศทำงกำรเคลื่อนที่ 

๒. เปรียบเทียบและยกตัวอย่ำงแรงสัมผัสและ
แรงไม่สัมผัสที่มีผลต่อกำรเคลื่อนที่ของวัตถุ 
โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 กำรดึงหรือกำรผลักเป็นกำรออกแรงที่เกิดจำกวัตถุ
หนึ่งกระท ำกับอีกวัตถุหนึ่ง โดยวัตถุท้ังสองอำจสัมผัส
หรือไม่ต้องสัมผัสกัน เช่น กำรออกแรงโดยใช้มือดึง
หรือกำรผลักโต๊ะให้เคลื่อนที่เป็นกำรออกแรงที่วัตถุ
ต้องสัมผัสกัน แรงนี้จึงเป็นแรงสัมผัส ส่วนกำรที่
แม่เหล็กดึงดูดหรือผลักระหว่ำงแม่เหล็กเป็นแรงที่
เกิดข้ึนโดยแม่เหล็กไม่จ ำเป็นต้องสัมผัสกัน แรง
แม่เหล็กนี้จึงเป็นแรงไม่สัมผัส 

๓. จ ำแนกวัตถุโดยใช้กำรดึงดูดกับแม่เหล็ก 
เป็นเกณฑ์จำกหลักฐำนเชิงประจักษ์   
๔. ระบุข้ัวแม่เหล็กและพยำกรณ์ผลที่เกิดขึ้น
ระหว่ำงขั้วแม่เหล็กเมื่อน ำมำเข้ำใกล้กันจำก
หลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 แม่เหล็กสำมำรถดึงดูดสำรแม่เหล็กได้ 

 แรงแม่เหล็กเป็นแรงที่เกิดข้ึนระหว่ำงแม่เหล็ก 
กับสำรแม่เหล็ก หรือแม่เหล็กกับแม่เหล็ก แม่เหล็ก 
มี ๒ ขั้วคือ ขั้วเหนือและข้ัวใต้ ขั้วแม่เหล็กชนิดเดียวกัน
จะผลักกัน ต่ำงชนิดกันจะดึงดูดกัน  

ป.๔ ๑. ระบุผลของแรงโน้มถ่วงที่มีต่อวัตถุจำก
หลักฐำนเชิงประจักษ์ 
๒. ใช้เครื่องชั่งสปริงในกำรวัดน้ ำหนักของวัตถุ 

 แรงโน้มถ่วงของโลกเป็นแรงดึงดูดท่ีโลกกระท ำต่อ
วัตถุ มีทิศทำงเข้ำสู่ศูนย์กลำงโลก และเป็นแรงไม่สัมผัส 
แรงดึงดูดที่โลกกระท ำกับวัตถุหนึ่ง ๆ ท ำให้วัตถุตกลง
สู่พื้นโลก และท ำให้วัตถุมีน้ ำหนัก วัดน้ ำหนักของวัตถุ
ได้จำกเครื่องชั่งสปริง น้ ำหนักของวัตถุขึ้นกับมวลของ
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๖๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
วัตถุ โดยวัตถุท่ีมีมวลมำกจะมีน้ ำหนักมำก วัตถุที่มี
มวลน้อยจะมีน้ ำหนักน้อย 

๓. บรรยำยมวลของวัตถุที่มีผลต่อกำร
เปลี่ยนแปลงกำรเคลื่อนที่ของวัตถุจำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์ 

 มวล คือ ปริมำณเนื้อของสำรทั้งหมดที่ประกอบกัน
เป็นวัตถุ ซึ่งมีผลต่อควำมยำกง่ำยในกำรเปลี่ยนแปลง
กำรเคลื่อนที่ของวัตถุ วัตถุที่มีมวลมำกจะเปลี่ยนแปลง
กำรเคลื่อนที่ได้ยำกกว่ำวัตถุที่มีมวลน้อย ดังนั้น 
มวลของวัตถุนอกจำกจะหมำยถึงเนื้อทั้งหมดของวัตถุ
นั้นแล้วยังหมำยถึงกำรต้ำนกำรเปลี่ยนแปลง 
กำรเคลื่อนที่ของวัตถุนั้นด้วย 

ป.๕ ๑. อธิบำยวิธีกำรหำแรงลัพธ์ของแรงหลำยแรง
ในแนวเดียวกันที่กระท ำต่อวัตถุในกรณีที่วัตถุ
อยู่นิ่งจำกหลักฐำนเชิงประจักษ์ 
๒. เขียนแผนภำพแสดงแรงที่กระท ำต่อวัตถุที่
อยู่ในแนวเดียวกันและแรงลัพธ์ที่กระท ำต่อวัตถุ 
๓. ใช้เครื่องชั่งสปริงในกำรวัดแรงที่กระท ำต่อ
วัตถ ุ

 แรงลัพธ์เป็นผลรวมของแรงที่กระท ำต่อวัตถุ โดย
แรงลัพธ์ของแรง ๒ แรงที่กระท ำต่อวัตถุเดียวกันจะมี
ขนำดเท่ำกับผลรวมของแรงทั้งสองเมื่อแรงทั้งสอง 
อยู่ในแนวเดียวกันและมีทิศทำงเดียวกัน แต่จะมี
ขนำดเท่ำกับผลต่ำงของแรงทั้งสองเม่ือแรงทั้งสอง 
อยู่ในแนวเดียวกันแต่มีทิศทำงตรงข้ำมกัน ส ำหรับ
วัตถุท่ีอยู่นิ่ง แรงลัพธ์ที่กระท ำต่อวัตถุมีค่ำเป็นศูนย์  

 กำรเขียนแผนภำพของแรงที่กระท ำต่อวัตถุ
สำมำรถเขยีนได้โดยใช้ลูกศร โดยหัวลูกศรแสดง
ทิศทำงของแรง และควำมยำวของลูกศรแสดงขนำด
ของแรงที่กระท ำต่อวัตถุ 

๔. ระบุผลของแรงเสียดทำนที่มีต่อ 
กำรเปลี่ยนแปลงกำรเคลื่อนที่ของวัตถุจำก
หลักฐำนเชิงประจักษ์ 
๕. เขียนแผนภำพแสดงแรงเสียดทำนและแรง 
ที่อยู่ในแนวเดียวกันที่กระท ำต่อวัตถุ 
 

 แรงเสียดทำนเป็นแรงที่เกิดขึ้นระหว่ำงผิวสัมผัสของ
วัตถุ เพ่ือต้ำนกำรเคลื่อนที่ของวัตถุนั้น โดยถ้ำออกแรง
กระท ำต่อวัตถุที่อยู่นิ่งบนพื้นผิวหนึ่งให้เคลื่อนที่  
แรงเสียดทำนจำกพ้ืนผิวนั้นก็จะต้ำนกำรเคลื่อนที่ของ
วัตถุ แต่ถ้ำวัตถุก ำลังเคลื่อนที่ แรงเสียดทำนก็จะท ำให้
วัตถุนั้นเคลื่อนที่ช้ำลง หรือหยุดนิ่ง 

ป.๖ ๑. อธิบำยกำรเกิดและผลของแรงไฟฟ้ำซึ่งเกิด
จำกวัตถุที่ผ่ำนกำรขัดถูโดยใช้หลักฐำนเชิง
ประจักษ์ 

 วัตถุ ๒ ชนิดที่ผ่ำนกำรขัดถูแล้ว เมื่อน ำเข้ำใกล้กัน 
อำจดึงดูดหรือผลักกัน แรงที่เกิดข้ึนนี้เป็นแรงไฟฟ้ำ 
ซึ่งเป็นแรงไมส่ัมผัส เกิดข้ึนระหว่ำงวัตถุที่มีประจุไฟฟ้ำ 
ซึ่งประจุไฟฟ้ำมี ๒ ชนิด คือ ประจุไฟฟ้ำบวกและประจุ
ไฟฟ้ำลบ วัตถุท่ีมีประจุไฟฟ้ำชนิดเดียวกันผลักกัน  
ชนิดตรงข้ำมกันดึงดูดกัน 
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๖๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๑ ๑. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยควำมสัมพันธ์

ระหว่ำงควำมดันอำกำศกับควำมสูงจำกพ้ืนโลก 
 เมื่อวัตถุอยู่ในอำกำศจะมีแรงที่อำกำศกระท ำต่อ
วัตถุในทุกทิศทำง แรงที่อำกำศกระท ำต่อวัตถุข้ึนอยู่
กับขนำดพ้ืนที่ของวัตถุนั้น แรงที่อำกำศกระท ำตั้งฉำก
กับผิววัตถุต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่เรียกว่ำควำมดันอำกำศ  
-ควำมดันอำกำศมีควำมสัมพันธ์กับควำมสูงจำกพ้ืน
โลก โดยบริเวณท่ีสูงจำกพ้ืนโลกขึ้นไป อำกำศเบำบำง
ลง มวลอำกำศน้อยลง ควำมดันอำกำศก็จะลดลง 

ม.๒ ๑. พยำกรณ์กำรเคลื่อนที่ของวัตถุท่ีเป็นผลของ
แรงลัพธ์ที่เกิดจำกแรงหลำยแรงที่กระท ำต่อ
วัตถุในแนวเดียวกันจำกหลักฐำนเชิงประจักษ์ 
๒. เขียนแผนภำพแสดงแรงและแรงลัพธ์ที่เกิด
จำกแรงหลำยแรงที่กระท ำต่อวัตถุในแนว
เดียวกัน 

 แรงเป็นปริมำณเวกเตอร์ เมื่อมีแรง  หลำย ๆ แรง
กระท ำต่อวัตถุ แล้วแรงลัพธ์ที่กระท ำต่อวัตถุมีค่ำ 
เป็นศูนย์ วัตถุจะไม่เปลี่ยนแปลงกำรเคลื่อนที่ แต่ถ้ำ
แรงลัพธ์ที่กระท ำต่อวัตถุมีค่ำไม่เป็นศูนย์ วัตถุจะ
เปลี่ยนแปลงกำรเคลื่อนที่ 

๓. ออกแบบกำรทดลองและทดลองด้วยวิธี 
ที่เหมำะสมในกำรอธิบำยปัจจัยที่มีผลต่อ 
ควำมดันของของเหลว 

 เมื่อวัตถุอยู่ในของเหลวจะมีแรงที่ของเหลวกระท ำ
ต่อวัตถุในทุกทิศทำง โดยแรงที่ของเหลวกระท ำ 
ตั้งฉำกกับผิววัตถุต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ เรียกว่ำควำมดัน
ของของเหลว 

 ควำมดันของของเหลวมีควำมสัมพันธ์กับควำมลึก
จำกระดับผิวหน้ำของของเหลว โดยบริเวณท่ีลึกลงไป
จำกระดับผิวหน้ำของของเหลวมำกขึ้น ควำมดันของ
ของเหลวจะเพ่ิมขึ้น เนื่องจำกของเหลวที่อยู่ลึกกว่ำ 
จะมีน้ ำหนักของของเหลวด้ำนบนกระท ำมำกกว่ำ 

๔. วิเครำะห์แรงพยุงและกำรจม กำรลอยของ
วัตถุในของเหลวจำกหลักฐำนเชิงประจักษ์ 
๕. เขียนแผนภำพแสดงแรงที่กระท ำต่อวัตถุ 
ในของเหลว 

 เมื่อวัตถุอยู่ในของเหลว จะมีแรงพยุงเนื่องจำก
ของเหลวกระท ำต่อวัตถุโดยมีทิศขึ้นในแนวดิ่ง กำรจม
หรือกำรลอยของวัตถุข้ึนกับน้ ำหนักของวัตถุและ 
แรงพยุง ถ้ำน้ ำหนักของวัตถุและแรงพยุงของ
ของเหลวมีค่ำเท่ำกัน วัตถุจะลอยนิ่งอยู่ในของเหลว 
แต่ถ้ำน้ ำหนักของวัตถุมีค่ำมำกกว่ำแรงพยุงของ
ของเหลว วัตถุจะจม 

๖. อธิบำยแรงเสียดทำนสถิตและแรงเสียดทำน
จลน์จำกหลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 แรงเสียดทำนเป็นแรงที่เกิดขึ้นระหว่ำงผิวสัมผัส
ของวัตถุ เพ่ือต้ำนกำรเคลื่อนที่ของวัตถุนั้น โดยถ้ำ
ออกแรงกระท ำต่อวัตถุท่ีอยู่นิ่งบนพื้นผิวให้เคลื่อนที่ 
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๖๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
แรงเสียดทำนก็จะต้ำนกำรเคลื่อนที่ของวัตถุ  
แรงเสียดทำนที่เกิดข้ึนในขณะที่วัตถุยังไม่เคลื่อนที่ 
เรียก แรงเสียดทำนสถิต แต่ถ้ำวัตถุก ำลังเคลื่อนที่ 
แรงเสียดทำนก็จะท ำให้วัตถุนั้นเคลื่อนที่ช้ำลง หรือ
หยุดนิ่ง เรียก แรงเสียดทำนจลน์ 

๗. ออกแบบกำรทดลองและทดลองด้วยวิธีที่
เหมำะสมในกำรอธิบำยปัจจัยที่มีผลต่อขนำด
ของแรงเสียดทำน 
๘. เขียนแผนภำพแสดงแรงเสียดทำนและแรง
อ่ืน ๆ ที่กระท ำต่อวัตถุ 

 ขนำดของแรงเสียดทำนระหว่ำงผิวสัมผัสของวัตถุ
ขึ้นกับลักษณะผิวสัมผัสและขนำดของแรงปฏิกิริยำ 
ต้ังฉำกระหว่ำงผิวสัมผัส 
 

๙. ตระหนักถึงประโยชน์ของควำมรู้เรื่อง 
แรงเสียดทำนโดยวิเครำะห์สถำนกำรณ์ปัญหำ
และเสนอแนะวิธีกำรลด หรือเพ่ิมแรงเสียดทำน 
ที่เป็นประโยชน์ต่อกำรท ำกิจกรรมในชีวติประจ ำวัน 

 กิจกรรมในชีวิตประจ ำวันบำงกิจกรรมต้องกำร 
แรงเสียดทำน เช่น กำรเปิดฝำเกลียวขวดน้ ำ กำรใช้
แผ่นกันลื่นในห้องน้ ำ บำงกิจกรรมไม่ต้องกำร 
แรงเสียดทำน เช่น กำรลำกวัตถุบนพ้ืน กำรใช้
น้ ำมันหล่อลื่นในเครื่องยนต์ 

 ควำมรู้เรื่องแรงเสียดทำนสำมำรถน ำไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวันได้ 

๑๐. ออกแบบกำรทดลองและทดลองด้วยวิธี 
ที่เหมำะสมในกำรอธิบำยโมเมนต์ของแรง 
เมื่อวัตถุอยู่ในสภำพสมดุลต่อกำรหมุน 
และค ำนวณโดยใช้สมกำร M = Fl  

 เมื่อมีแรงที่กระท ำต่อวัตถุโดยไม่ผ่ำนศูนย์กลำงมวล
ของวัตถุ จะเกิดโมเมนต์ของแรง ท ำให้วัตถุหมุนรอบ
ศูนย์กลำงมวลของวัตถุนั้น 

  โมเมนต์ของแรงเป็นผลคูณของแรงที่กระท ำต่อ
วัตถุกับระยะทำงจำกจุดหมุนไปตั้งฉำกกับแนวแรง 
เมื่อผลรวมของโมเมนต์ของแรงมีค่ำเป็นศูนย์ วัตถุจะ
อยู่ในสภำพสมดุลต่อกำรหมุน โดยโมเมนต์ของแรง 
ในทิศทวนเข็มนำฬิกำจะมีขนำดเท่ำกับโมเมนต์ของ
แรงในทิศตำมเข็มนำฬิกำ 

 ของเล่นหลำยชนิดประกอบด้วยอุปกรณ์หลำยส่วน
ที่ใช้หลักกำรโมเมนต์ของแรง ควำมรู้เรื่องโมเมนต์ของ
แรงสำมำรถน ำไปใช้ออกแบบและประดิษฐ์ของเล่นได้ 

 ๑๑. เปรียบเทียบแหล่งของสนำมแม่เหล็ก 
สนำมไฟฟ้ำ และสนำมโน้มถ่วง และทิศทำง

 วัตถุท่ีมีมวลจะมีสนำมโน้มถ่วงอยู่โดยรอบ  แรง
โน้มถ่วงที่กระท ำต่อวัตถุท่ีอยู่ในสนำมโน้มถ่วงจะมีทิศ
พุ่งเข้ำหำวัตถุท่ีเป็นแหล่งของสนำมโน้มถ่วง 
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๖๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ของแรงที่กระท ำต่อวัตถุที่อยู่ในแต่ละสนำม
จำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 
๑๒. เขียนแผนภำพแสดงแรงแม่เหล็ก  
แรงไฟฟ้ำและแรงโน้มถ่วงที่กระท ำต่อวัตถุ 

 วัตถุท่ีมีประจุไฟฟ้ำจะมีสนำมไฟฟ้ำอยู่โดยรอบ  
แรงไฟฟ้ำที่กระท ำต่อวัตถุท่ีมีประจุจะมีทิศพุ่งเข้ำหำ
หรือออกจำกวัตถุที่มีประจุที่เป็นแหล่งของ
สนำมไฟฟ้ำ 

 วัตถุท่ีเป็นแม่เหล็กจะมีสนำมแม่เหล็กอยู่โดยรอบ  
แรงแม่เหล็กที่กระท ำต่อขั้วแม่เหล็กจะมีทิศพุ่งเข้ำหำ
หรือออกจำกข้ัวแม่เหล็กท่ีเป็นแหล่งของ
สนำมแม่เหล็ก 

๑๓. วิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงขนำดของ
แรงแม่เหล็ก แรงไฟฟ้ำและแรงโน้มถ่วงที่กระท ำ
ต่อวัตถุท่ีอยู่ในสนำมนั้น ๆ กับระยะห่ำงจำก
แหล่งของสนำมถึงวัตถุจำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 

 ขนำดของแรงโน้มถ่วง แรงไฟฟ้ำ และแรงแม่เหล็ก
ที่กระท ำต่อวัตถุท่ีอยู่ในสนำมนั้น ๆ จะมีค่ำลดลง  
เมื่อวัตถุอยู่ห่ำงจำกแหล่งของสนำมนั้น ๆ มำกขึ้น 

๑๔. อธิบำยและค ำนวณอัตรำเร็วและควำมเร็ว
ของกำรเคลื่อนที่ของวัตถุโดยใช้สมกำร 

t

s
v 

 และ t

s
v





  
    จำกหลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 กำรเคลื่อนที่ของวัตถุเป็นกำรเปลี่ยนต ำแหน่งของ
วัตถุเทียบกับต ำแหน่งอ้ำงอิง โดยมีปริมำณท่ีเกี่ยวข้อง
กับกำรเคลื่อนที่  ซึ่งมีทั้งปริมำณสเกลำร์และปริมำณ
เวกเตอร์ เช่น ระยะทำง อัตรำเร็ว กำรกระจัด 
ควำมเร็ว ปริมำณสเกลำร์เป็นปริมำณที่มีขนำด เช่น 
ระยะทำง อัตรำเร็ว ปริมำณเวกเตอร์เป็นปริมำณท่ีมี
ทั้งขนำดและทิศทำง เช่น กำรกระจัด ควำมเร็ว 

๑๕. เขียนแผนภำพแสดงกำรกระจัดและควำมเร็ว  เขียนแผนภำพแทนปริมำณเวกเตอร์ได้ด้วยลูกศร 
โดยควำมยำวของลูกศรแสดงขนำดและหัวลูกศร
แสดงทิศทำงของเวกเตอร์นั้น ๆ 

 ระยะทำงเป็นปริมำณสเกลำร์ โดยระยะทำง 
เป็นควำมยำวของเส้นทำงที่เคลื่อนที่ได้ 

 กำรกระจัดเป็นปริมำณเวกเตอร์ โดยกำรกระจัด 
มีทิศชี้จำกต ำแหน่งเริ่มต้นไปยังต ำแหน่งสุดท้ำย และ
มีขนำดเท่ำกับระยะที่สั้นที่สุดระหว่ำงสองต ำแหน่งนั้น 

 อัตรำเร็วเป็นปริมำณสเกลำร์ โดยอัตรำเร็ว 
เป็นอัตรำส่วนของระยะทำงต่อเวลำ 

 ควำมเร็วปริมำณเวกเตอร์มีทิศเดียวกับทิศของ 
กำรกระจัด โดยควำมเร็วเป็นอัตรำส่วนของ 
กำรกระจัดต่อเวลำ 
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๖๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๓ - - 
ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. วิเครำะห์และแปลควำมหมำยข้อมูล

ควำมเร็วกับเวลำของกำรเคลื่อนที่ของวัตถุ 
เพ่ืออธิบำยควำมเร่งของวัตถุ 
 

 กำรเคลื่อนที่ของวัตถุที่มีกำรเปลี่ยนควำมเร็ว  
เป็นกำรเคลื่อนที่ด้วยควำมเร่ง ควำมเร่งเป็นอัตรำส่วน
ของควำมเร็วที่เปลี่ยนไปต่อเวลำและเป็นปริมำณ
เวกเตอร์ ในกรณีที่วัตถุที่อยู่นิ่ง หรือเคลื่อนที่ในแนวตรง
ด้วยควำมเร็วคงตัววัตถุนั้นมีควำมเร่งเป็นศูนย์ 
- วัตถุมีควำมเร็วเพ่ิมขึ้น ถ้ำควำมเร็วและควำมเร่ง   
มีทิศเดียวกัน และมีควำมเร็วลดลง ถ้ำควำมเร็วและ
ควำมเร่งมีทิศตรงกันข้ำม 

๒. สังเกตและอธิบำยกำรหำแรงลัพธ์ที่เกิดจำก
แรงหลำยแรงที่อยู่ในระนำบเดียวกันที่กระท ำ
ต่อวัตถุโดยกำรเขียนแผนภำพกำรรวมแบบ
เวกเตอร์ 

 เมื่อมีแรงหลำยแรงกระท ำต่อวัตถุหนึ่งโดยแรง 
ทุกแรงอยู่ในระนำบเดียวกันสำมำรถหำแรงลัพธ์ 
ที่กระต่อวัตถุนั้นได้โดยรวมแบบเวกเตอร์ 

๓. สังเกต วิเครำะห์ และอธิบำยควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงควำมเร่งของวัตถุกับแรงลัพธ์ที่กระท ำ
ต่อวัตถุและมวลของวัตถุ 

 เมื่อแรงลัพธ์มีค่ำไม่เท่ำกับศูนย์กระท ำต่อวัตถุ 
จะท ำให้วัตถุเคลื่อนที่ด้วยควำมเร่งมีทิศทำงเดียวกับ
แรงลัพธ์โดยขนำดของควำมเร่งขึ้นกับขนำดของ 
แรงลัพธ์กระท ำต่อวัตถุและมวลของวัตถุ 

๔. สังเกตและอธิบำยแรงกิริยำและแรง
ปฏิกิริยำระหว่ำงวัตถุคู่หนึ่ง ๆ 

 แรงกระท ำระหว่ำงวัตถุคู่หนึ่ง ๆ เป็นแรงกิริยำและ
แรงปฏิกิริยำ แรงทั้งสองมีขนำดเท่ำกัน เกิดข้ึนพร้อม
กัน กระท ำกับวัตถุคนละก้อน แต่มีทิศทำงตรงข้ำม 

๕. สังเกตและอธิบำยผลของควำมเร่งที่มีต่อ
กำรเคลื่อนที่แบบต่ำง ๆ ของวัตถุได้แก่ กำร
เคลื่อนที่แนวตรง กำรเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 
กำรเคลื่อนที่แบบวงกลม และ กำรเคลื่อนที่
แบบสั่น 

 วัตถุท่ีเคลื่อนที่ด้วยควำมเร่งคงตัว หรือควำมเร่ง 
ไม่คงตัว อำจเป็นกำรเคลื่อนที่แนวตรง กำรเคลื่อนที่
แนวโค้ง หรือกำรเคลื่อนที่แบบสั่น กำรเคลื่อนที่ 
แนวตรงด้วยควำมเร่งคงตัว น ำไปใช้อธิบำยกำรตก
แบบเสรีกำรเคลื่อนที่แนวโค้งด้วยควำมเร่งคงตัว 
น ำไปใช้อธิบำยกำรเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 
กำรเคลื่อนที่แนวโค้งด้วยควำมเร่งมีทิศทำงตั้งฉำกกับ
ควำมเร็วตลอดเวลำ น ำไปใช้อธิบำยกำรเคลื่อนที่ 
แบบวงกลมกำรเคลื่อนที่กลับไปกลับมำด้วยควำมเร่ง 
มีทิศทำงเข้ำสู่จุดที่แรงลัพธ์เป็นศูนย์ เรียกจุดนี้ว่ำ
ต ำแหน่งสมดุล ซึ่งน ำไปใช้อธิบำยกำรเคลื่อนที่แบบสั่น 

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



๖๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๖. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยแรงโน้มถ่วงที่
เกี่ยวกับกำรเคลื่อนที่ของวัตถุต่ำง ๆ รอบโลก 

 ในบริเวณท่ีมีสนำมโน้มถ่วง เมื่อมีวัตถุที่มีมวล จะมี
แรงโน้มถ่วงซึ่งเป็นแรงดึงดูดของโลกกระท ำต่อวัตถุ 
แรงนี้น ำไปใช้อธิบำยกำรเคลื่อนที่ของวัตถุต่ำง ๆ เช่น 
ดำวเทียม และดวงจันทร์รอบโลก 

๗. สังเกตและอธิบำยกำรเกิดสนำมแม่เหล็ก
เนื่องจำกกระแสไฟฟ้ำ 
 

 กระแสไฟฟ้ำท ำให้เกิดสนำมแม่เหล็กในบริเวณรอบ
แนวกำรเคลื่อนที่ของกระแสไฟฟ้ำ หำทิศทำงของ
สนำมแม่เหล็กเนื่องจำกกระแสไฟฟ้ำได้จำกกฎมือขวำ 

๘. สังเกตและอธิบำยแรงแม่เหล็กท่ีกระท ำต่อ
อนุภำคท่ีมีประจุไฟฟ้ำที่เคลื่อนที่ในสนำม 
แม่เหล็ก และแรงแม่เหล็กท่ีกระท ำต่อลวด
ตัวน ำที่มีกระแสไฟฟ้ำผ่ำนในสนำมแม่เหล็ก 
รวมทั้งอธิบำยหลักกำรท ำงำนของมอเตอร์ 

 ในบริเวณท่ีมีสนำมแม่เหล็ก เมื่อมีอนุภำคที่มีประจุ
ไฟฟ้ำเคลื่อนที่โดยไม่อยู่ในแนวเดียวกับสนำมแม่เหล็ก 
หรือมีกระแสไฟฟ้ำผ่ำนลวดตัวน ำโดยกระแสไฟฟ้ำ 
ไม่อยู่ในแนวเดียวกับสนำมแม่เหล็ก จะมีแรงแม่เหล็ก
กระท ำ ซึ่งเป็นพื้นฐำนในกำรสร้ำงมอเตอร์ 

๙. สังเกตและอธิบำยกำรเกิดอีเอ็มเอฟ รวมทั้ง
ยกตัวอย่ำงกำรน ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 เมื่อมีสนำมแม่เหล็กเปลี่ยนแปลงตัดขดลวดตัวน ำ 
ท ำให้เกิดอีเอ็มเอฟ ซึ่งเป็นพื้นฐำนในกำรสร้ำง 
เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ 

๑๐. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยแรงเข้มและแรงอ่อน  ภำยในนิวเคลียสมีแรงเข้มที่เป็นแรงยึดเหนี่ยวของ
อนุภำคในนิวเคลียส  และเป็นแรงหลักท่ีใช้อธิบำย
เสถียรภำพของนิวเคลียส นอกจำกนี้ยังมีแรงอ่อน ซึ่ง
เป็นแรงที่ใช้อธิบำยกำรสลำยให้อนุภำคบีตำของธำตุ
กัมมันตรังสี 

ม.๖ - - 
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๖๖ 

สาระท่ี ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ 
มาตรฐาน ว ๒.๓  เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์ 
    ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติของคลื่น  ปรากฏการณ์ 

  ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
  

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ป.๑ ๑. บรรยำยกำรเกิดเสียงและทิศทำง 

กำรเคลื่อนที่ของเสียงจำกหลักฐำนเชิงประจักษ์ 
 เสียงเกิดจำกกำรสั่นของวัตถุ วัตถุท่ีท ำให้เกิดเสียง
เป็นแหล่งก ำเนิดเสียงซึ่งมีท้ังแหล่งก ำเนิดเสียงตำม
ธรรมชำติและแหล่งก ำเนิดเสียงที่มนุษย์สร้ำงขึ้น  
เสียงเคลื่อนที่ออกจำกแหล่งก ำเนิดเสียงทุกทิศทำง  

ป.๒ ๑. บรรยำยแนวกำรเคลื่อนที่ของแสงจำก
แหล่งก ำเนิดแสง และอธิบำยกำรมองเห็นวัตถุ 
จำกหลักฐำนเชิงประจักษ์  
๒. ตระหนักในคุณค่ำของควำมรู้ของกำรมองเห็น
โดยเสนอแนะแนวทำงกำรป้องกันอันตรำย 
จำกกำรมองวัตถุที่อยู่ในบริเวณท่ีมีแสงสว่ำง 
ไม่เหมำะสม 

 แสงเคลื่อนทีจ่ำกแหล่งก ำเนิดแสงทุกทิศทำงเป็น
แนวตรง เมื่อมีแสงจำกวัตถุมำเข้ำตำจะท ำให้มองเห็น
วัตถุนั้น กำรมองเห็นวัตถุท่ีเป็นแหล่งก ำเนิดแสง แสง
จำกวัตถุนั้นจะเข้ำสู่ตำโดยตรง  ส่วนกำรมองเห็นวัตถุ
ที่ไม่ใช่แหล่งก ำเนิดแสง ต้องมีแสงจำกแหล่งก ำเนิด
แสงไปกระทบวัตถุแล้วสะท้อนเข้ำตำ ถ้ำมีแสงที่สว่ำง 
มำก ๆ เข้ำสู่ตำอำจเกิดอันตรำยต่อตำได้ จึงต้อง
หลีกเลี่ยงกำรมองหรือใช้แผ่นกรองแสงที่มีคุณภำพ
เมื่อจ ำเป็น และต้องจัดควำมสว่ำงให้เหมำะสมกับ 
กำรท ำกิจกรรมต่ำง ๆ เช่น กำรอ่ำนหนังสือ กำรดู
จอโทรทัศน์ กำรใช้โทรศัพท์เคลื่อนที่และแท็บเล็ต 

ป.๓ ๑. ยกตัวอย่ำงกำรเปลี่ยนพลังงำนหนึ่งไปเป็น
อีกพลังงำนหนึ่งจำกหลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 พลังงำนเป็นปริมำณที่แสดงถึงควำมสำมำรถ 
ในกำรท ำงำน พลังงำนมีหลำยแบบ เช่น พลังงำนกล 
พลังงำนไฟฟ้ำ พลังงำนแสง พลังงำนเสียง และ
พลังงำนควำมร้อน โดยพลังงำนสำมำรถเปลี่ยนจำก
พลังงำนหนึ่งไปเป็นอีกพลังงำนหนึ่งได้ เช่น กำรถูมือ
จนรู้สึกร้อน เป็นกำรเปลี่ยนพลังงำนกลเป็นพลังงำน
ควำมร้อน แผงเซลล์สุริยะเปลี่ยนพลังงำนแสง 
เป็นพลังงำนไฟฟ้ำ หรือเครื่องใช้ไฟฟ้ำเปลี่ยนพลังงำน
ไฟฟ้ำเป็นพลังงำนอ่ืน 

๒. บรรยำยกำรท ำงำนของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ
และระบุแหล่งพลังงำนในกำรผลิตไฟฟ้ำ 
จำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 

 ไฟฟ้ำผลิตจำกเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำซึ่งใช้พลังงำนจำก
แหล่งพลังงำนธรรมชำติหลำยแหล่ง  เช่น พลังงำน
จำกลม พลังงำนจำกน้ ำ พลังงำนจำกแก๊สธรรมชำติ    
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๖๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๓. ตระหนักในประโยชน์และโทษของไฟฟ้ำ 
โดยน ำเสนอวิธีกำรใช้ไฟฟ้ำอย่ำงประหยัด 
และปลอดภัย 

 พลังงำนไฟฟ้ำมีควำมส ำคัญต่อชีวิตประจ ำวัน  
กำรใช้ไฟฟ้ำนอกจำกต้องใช้อย่ำงถูกวิธี ประหยัด 
และคุ้มค่ำแล้ว ยังต้องค ำนึงถึงควำมปลอดภัยด้วย 

ป.๔ ๑. จ ำแนกวัตถุเป็นตัวกลำงโปร่งใส ตัวกลำง
โปร่งแสง และวัตถุทึบแสง จำกลักษณะ 
กำรมองเห็นสิ่งต่ำง ๆ ผ่ำนวัตถุนั้นเป็นเกณฑ์
โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 เมื่อมองสิ่งต่ำง ๆ โดยมีวัตถุต่ำงชนิดกันมำกั้นแสง 
จะท ำให้ลักษณะกำรมองเห็นสิ่งนั้นๆ ชัดเจนต่ำงกัน  
จึงจ ำแนกวัตถุที่มำก้ันออกเป็นตัวกลำงโปร่งใส 
ซึ่งท ำให้มองเห็นสิ่งต่ำง ๆ ได้ชัดเจน ตัวกลำงโปร่ง
แสงท ำให้มองเห็น สิ่งต่ำง ๆ ได้ไม่ชัดเจน และ 
วัตถุทึบแสงท ำให้มองไม่เห็นสิ่งต่ำง ๆ นั้น 

ป.๕ ๑. อธิบำยกำรได้ยินเสียงผ่ำนตัวกลำง 
จำกหลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 กำรได้ยินเสียงนั้นต้องอำศัยตัวกลำงโดยอำจเป็น
ของแข็ง ของเหลว หรืออำกำศ เสียงจะส่งผ่ำน
ตัวกลำงมำยังหู 

๒. ระบุตัวแปร ทดลองและอธิบำย ลักษณะ
และกำรเกิดเสียงสูง เสียงต่ ำ  
๓. ออกแบบกำรทดลองและอธิบำย ลักษณะ
และกำรเกิดเสียงดัง เสียงค่อย  
๔. วัดระดับเสียงโดยใช้เครื่องมือวัดระดับเสียง  
๕. ตระหนักในคุณค่ำของควำมรู้เรื่องระดับ
เสียงโดยเสนอแนะแนวทำงในกำรหลีกเลี่ยง
และลดมลพิษทำงเสียง 

 เสียงที่ได้ยินมีระดับสูงต่ ำของเสียงต่ำงกันข้ึนกับ
ควำมถี่ของกำรสั่นของแหล่งก ำเนิดเสียง โดยเมื่อ
แหล่งก ำเนิดเสียงสั่นด้วยควำมถ่ีต่ ำจะเกิดเสียงต่ ำ  
แต่ถ้ำสั่นด้วยควำมถี่สูงจะเกิดเสียงสูง ส่วนเสียงดัง
ค่อยที่ได้ยินขึ้นกับพลังงำนกำรสั่นของแหล่งก ำเนิด
เสียง โดยเมื่อแหล่งก ำเนิดเสียงสั่นพลังงำนมำกจะเกิด
เสียงดัง แต่ถ้ำแหล่งก ำเนิดเสียงสั่นด้วยพลังงำนน้อย
จะเกิดเสียงค่อย 

 เสียงดังมำก ๆ เป็นอันตรำยต่อกำรได้ยินและเสียง
ที่ก่อให้เกิดควำมร ำคำญเป็นมลพิษทำงเสียง เดซิเบล
เป็นหน่วยที่บอกถึงควำมดังของเสียง 

ป.๖ 
  

๑. ระบุส่วนประกอบและบรรยำยหน้ำที่ 
ของแต่ละส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้ำ 
อย่ำงง่ำยจำกหลักฐำนเชิงประจักษ์ 
๒. เขียนแผนภำพและต่อวงจรไฟฟ้ำอย่ำงง่ำย 

 วงจรไฟฟ้ำอย่ำงง่ำยประกอบด้วยแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ 
สำยไฟฟ้ำ และเครื่องใช้ไฟฟ้ำหรืออุปกรณ์ไฟฟ้ำ 
แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ เช่น ถ่ำนไฟฉำย หรือแบตเตอรี่ 
ท ำหน้ำที่ให้พลังงำนไฟฟ้ำ สำยไฟฟ้ำเป็นตัวน ำไฟฟ้ำ
ท ำหน้ำที่เชื่อมต่อระหว่ำงแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ 
และเครื่องใช้ไฟฟ้ำเข้ำด้วยกัน เครื่องใช้ไฟฟ้ำมีหน้ำที่
เปลี่ยนพลังงำนไฟฟ้ำเป็นพลังงำนอ่ืน 
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๖๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๓. ออกแบบกำรทดลองและทดลองด้วยวิธี 
ที่เหมำะสมในกำรอธิบำยวิธีกำรและผลของ
กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรม 
๔. ตระหนักถึงประโยชน์ของควำมรู้ของกำรต่อ
เซลล์ไฟฟ้ำแบบอนุกรมโดยบอกประโยชน์และ
กำรประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ ำวัน 

 เมื่อน ำเซลล์ไฟฟ้ำหลำยเซลล์มำต่อเรียงกัน โดยให้
ขั้วบวกของเซลล์ไฟฟ้ำเซลล์หนึ่งต่อกับขั้วลบของ 
อีกเซลล์หนึ่งเป็นกำรต่อแบบอนุกรม ท ำให้มีพลังงำน
ไฟฟ้ำเหมำะสมกับเครื่องใช้ไฟฟ้ำ ซึ่งกำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำ
แบบอนุกรมสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ ำวัน เช่น กำรต่อเซลล์ไฟฟ้ำในไฟฉำย 

๕. ออกแบบกำรทดลองและทดลองด้วยวิธี 
ที่เหมำะสมในกำรอธิบำยกำรต่อหลอดไฟฟ้ำ
แบบอนุกรมและแบบขนำน 
๖. ตระหนักถึงประโยชน์ของควำมรู้ของกำรต่อ
หลอดไฟฟ้ำแบบอนุกรมและแบบขนำน  โดย
บอกประโยชน์ ข้อจ ำกัด และกำรประยุกต์ใช้ 
ในชีวิตประจ ำวัน 

 กำรต่อหลอดไฟฟ้ำแบบอนุกรมเม่ือถอดหลอดไฟฟ้ำ
ดวงใดดวงหนึ่งออกท ำให้หลอดไฟฟ้ำที่เหลือดับ
ทั้งหมด  ส่วนกำรต่อหลอดไฟฟ้ำแบบขนำน เมื่อถอด
หลอดไฟฟ้ำดวงใดดวงหนึ่งออก หลอดไฟฟ้ำที่เหลือ 
ก็ยังสว่ำงได้ กำรต่อหลอดไฟฟ้ำแต่ละแบบสำมำรถ
น ำไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น กำรต่อหลอดไฟฟ้ำ 
หลำยดวงในบ้ำนจึงต้องต่อหลอดไฟฟ้ำแบบขนำน 
เพ่ือเลือกใช้หลอดไฟฟ้ำดวงใดดวงหนึ่งได้ตำมต้องกำร 

๗. อธิบำยกำรเกิดเงำมืดเงำมัวจำกหลักฐำน 
เชิงประจักษ์ 
๘. เขียนแผนภำพรังสีของแสงแสดงกำรเกิดเงำ
มืดเงำมัว 

 เมื่อน ำวัตถุทึบแสงมำก้ันแสงจะเกิดเงำบนฉำก 
รับแสงที่อยู่ด้ำนหลังวัตถุ โดยเงำมีรูปร่ำงคล้ำยวัตถุ 
ที่ท ำให้เกิดเงำ เงำมัวเป็นบริเวณท่ีมีแสงบำงส่วน 
ตกลงบนฉำก ส่วนเงำมืดเป็นบริเวณท่ีไม่มีแสงตกลง
บนฉำกเลย 

ม.๑ ๑. วิเครำะห์ แปลควำมหมำยข้อมูล และ
ค ำนวณปริมำณควำมร้อนที่ท ำให้สสำรเปลี่ยน
อุณหภูมิและเปลี่ยนสถำนะ โดยใช้สมกำร   

โดยใช้สมกำร tmcQ   และ mLQ   

๒. ใช้เทอร์มอมิเตอร์ในกำรวัดอุณหภูมิของ
สสำร 

 เมื่อสสำรได้รับหรือสูญเสียควำมร้อนอำจท ำให้
สสำรเปลี่ยนอุณหภูมิ เปลี่ยนสถำนะ หรือเปลี่ยน
รูปร่ำง  

 ปริมำณควำมร้อนที่ท ำให้สสำรเปลี่ยนอุณหภูมิ
ขึ้นกับมวล ควำมร้อนจ ำเพำะ และอุณหภูมิ 
ที่เปลี่ยนไป  

 ปริมำณควำมร้อนที่ท ำให้สสำรเปลี่ยนสถำนะ
ขึ้นกับมวลและควำมร้อนแฝงจ ำเพำะ โดยขณะที่
สสำรเปลี่ยนสถำนะ อุณหภูมิจะไม่เปลี่ยนแปลง 

๓. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยกำรขยำยตัว หรือ
หดตัวของสสำรเนื่องจำกได้รับหรือสูญเสีย
ควำมร้อน 

 ควำมร้อนท ำให้สสำรขยำยตัวหรือหดตัวได้ 
เนื่องจำกเมื่อสสำรได้รับควำมร้อนจะท ำให้อนุภำค
เคลื่อนที่เร็วขึ้น ท ำให้เกิดกำรขยำยตัว แต่เมื่อสสำร
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๖๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๔. ตระหนักถึงประโยชน์ของควำมรู้ของกำรหด
และขยำยตัวของสสำรเนื่องจำกควำมร้อน 
โดยวิเครำะห์สถำนกำรณ์ปัญหำ และเสนอแนะ
วิธีกำรน ำควำมรู้มำแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวัน 

คำยควำมร้อนจะท ำให้อนุภำคเคลื่อนที่ช้ำลง ท ำให้
เกิดกำรหดตัว 

 ควำมรู้เรื่องกำรหดและขยำยตัวของสสำรเนื่องจำก
ควำมร้อนน ำไปใช้ประโยชน์ได้ด้ำนต่ำง ๆ เช่น  
กำรสร้ำงถนน กำรสร้ำงรำงรถไฟ กำรท ำเทอร์มอมิเตอร์ 

๕. วิเครำะห์สถำนกำรณ์กำรถ่ำยโอนควำมร้อน
และค ำนวณปริมำณควำมร้อนที่ถ่ำยโอน
ระหว่ำงสสำรจนเกิดสมดุลควำมร้อนโดยใช้
สมกำร Qสูญเสีย = Q ได้รับ 

 ควำมร้อนถ่ำยโอนจำกสสำรที่มีอุณหภูมิสูงกว่ำ 
ไปยังสสำรที่มีอุณหภูมิต่ ำกว่ำจนกระท่ังอุณหภูมิของ
สสำรทั้งสองเท่ำกัน สภำพที่สสำรทั้งสองมีอุณหภูมิ
เท่ำกัน เรียกว่ำ สมดุลควำมร้อน 

 เมื่อมีกำรถ่ำยโอนควำมร้อนจำกสสำรที่มีอุณหภูมิ
ต่ำงกันจนเกิดสมดุลควำมร้อน ควำมร้อนท่ีเพ่ิมขึ้น
ของสสำรหนึ่งจะเท่ำกับควำมร้อนที่ลดลงของ 
อีกสสำรหนึ่ง ซึ่งเป็นไปตำมกฎกำรอนุรักษ์พลังงำน 

๖. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยกำรถ่ำยโอน 
ควำมร้อนโดยกำรน ำควำมร้อน กำรพำควำม
ร้อน กำรแผ่รังสีควำมร้อน 
 

 กำรถ่ำยโอนควำมร้อนมี ๓ แบบ คือ กำรน ำ 
ควำมร้อน กำรพำควำมร้อนและกำรแผ่รังสี  
ควำมร้อน กำรน ำควำมร้อนเป็นกำรถ่ำยโอนควำม
ร้อนที่อำศัยตัวกลำง โดยที่ตัวกลำงไม่เคลื่อนที่  
กำรพำควำมร้อนเป็นกำรถ่ำยโอนควำมร้อนที่อำศัย
ตัวกลำง โดยที่ตัวกลำงเคลื่อนที่ไปด้วย ส่วนกำรแผ่
รังสีควำมร้อนเป็นกำรถ่ำยโอนควำมร้อนที่ไม่ต้อง
อำศัยตัวกลำง 

๗. ออกแบบ เลือกใช้และสร้ำงอุปกรณ์ 
เพ่ือแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวันโดยใช้ควำมรู้
เกี่ยวกับกำรถ่ำยโอนควำมร้อน 

 ควำมรู้เกี่ยวกับกำรถ่ำยโอนควำมร้อนสำมำรถ
น ำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวันได้ เช่น  
กำรเลือกใช้วัสดุเพื่อน ำมำท ำภำชนะบรรจุอำหำร 
เพ่ือเก็บควำมร้อน หรือกำรออกแบบระบบระบำย
ควำมร้อนในอำคำร 

ม.๒ ๑. วิเครำะห์สถำนกำรณ์และค ำนวณเกี่ยวกับ
งำนและก ำลังที่เกิดจำกแรงที่กระท ำต่อวัตถุ 

โดยใช้สมกำร FsW   และ 
t

W
P  จำก

ข้อมูลที่รวบรวมได้  

 เมื่อออกแรงกระท ำต่อวัตถุ แล้วท ำให้วัตถุเคลื่อนที่ 
โดยแรงอยู่ในแนวเดียวกับกำรเคลื่อนที่จะเกิดงำน 
งำนจะมีค่ำมำก หรือน้อยขึ้นกับขนำดของแรงและ
ระยะทำงในแนวเดียวกับแรง  

 งำนที่ท ำในหนึ่งหน่วยเวลำเรียกว่ำก ำลัง หลักกำร
ของงำนน ำไปอธิบำยกำรท ำงำนของเครื่องกล 
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๗๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๒. วิเครำะห์หลักกำรท ำงำนของเครื่องกล 
อย่ำงง่ำยจำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 
๓. ตระหนักถึงประโยชน์ของควำมรู้ของ
เครื่องกลอย่ำงง่ำยโดยบอกประโยชน์และ 
กำรประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ ำวัน 

อย่ำงงำ่ย ได้แก่ คำน พื้นเอียง รอกเดี่ยว ลิ่ม สกรู  
ล้อและเพลำ ซี่งน ำไปใช้ประโยชน์ด้ำนต่ำง ๆ ในชีวิต 
ประจ ำวัน 
 

๔. ออกแบบและทดลองด้วยวิธีที่เหมำะสม 
ในกำรอธิบำยปัจจัยที่มีผลต่อพลังงำนจลน์ 
และพลังงำนศักย์โน้มถ่วง 

 พลังงำนจลน์เป็นพลังงำนของวัตถุที่เคลื่อนที่ 
พลังงำนจลน์จะมีค่ำมำก หรือน้อยข้ึนกับมวลและ
อัตรำเร็ว ส่วนพลังงำนศักย์โน้มถ่วงเก่ียวข้องกับ
ต ำแหน่งของวัตถุ จะมีค่ำมำก หรือน้อยขึ้นกับมวล
และต ำแหน่งของวัตถุ เมื่อวัตถุอยู่ในสนำมโน้มถ่วง
วัตถุจะมีพลังงำนศักย์โน้มถ่วง พลังงำนจลน์และ
พลังงำนศักย์โน้มถ่วงเป็นพลังงำนกล 

๕. แปลควำมหมำยข้อมูลและอธิบำยกำรเปลี่ยน
พลังงำนระหว่ำงพลังงำนศักย์โน้มถ่วงและ
พลังงำนจลน์ของวัตถุโดยพลังงำนกลของวัตถุ 
มีค่ำคงตัวจำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 

 ผลรวมของพลังงำนศักย์โน้มถ่วงและพลังงำนจลน์
เป็นพลังงำนกล พลังงำนศักย์โน้มถ่วงและพลังงำน
จลน์ของวัตถุหนึ่ง ๆ สำมำรถเปลี่ยนกลับไปมำได้  
โดยผลรวมของพลังงำนศักย์โน้มถ่วงและพลังงำนจลน์
มีค่ำคงตัว นั่นคือพลังงำนกลของวัตถุมีค่ำคงตัว 

๖. วิเครำะห์สถำนกำรณ์และอธิบำยกำรเปลี่ยน
และกำรถ่ำยโอนพลังงำนโดยใช้กฎกำรอนุรักษ์
พลังงำน 

 พลังงำนรวมของระบบมีค่ำคงตัวซึ่งอำจเปลี่ยนจำก
พลังงำนหนึ่งเป็นอีกพลังงำนหนึ่ง เช่น พลังงำนกล
เปลี่ยนเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ พลังงำนจลน์เปลี่ยนเป็น
พลังงำนควำมร้อน พลังงำนเสียง พลังงำนแสง
เนื่องมำจำกแรงเสียดทำน พลังงำนเคมีในอำหำร
เปลี่ยนเป็นพลังงำนที่ไปใช้ในกำรท ำงำนของสิ่งมีชีวิต  

 นอกจำกนี้พลังงำนยังสำมำรถถ่ำยโอนไปยังอีก
ระบบหนึ่ง หรือได้รับพลังงำนจำกระบบอ่ืนได้ เช่น 
กำรถ่ำยโอนควำมร้อนระหว่ำงสสำร กำรถ่ำยโอน
พลังงำนของกำรสั่นของแหล่งก ำเนิดเสียงไปยังผู้ฟัง 
ทั้งกำรเปลี่ยนพลังงำนและกำรถ่ำยโอนพลังงำน 
พลังงำนรวมทั้งหมดมีค่ำเท่ำเดิมตำมกฎกำรอนุรักษ์
พลังงำน 
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๗๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๓ ๑. วิเครำะห์ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมต่ำง

ศักย์ กระแสไฟฟ้ำ และควำมต้ำนทำน และ
ค ำนวณปริมำณท่ีเกี่ยวข้องโดยใช้สมกำร 

𝑉 = 𝐼𝑅 
จำกหลักฐำนเชิงประจักษ์ 
๒. เขียนกรำฟควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
กระแสไฟฟ้ำและควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำ 
๓. ใช้โวลต์มิเตอร์ แอมมิเตอร์ ในกำรวัด
ปริมำณทำงไฟฟ้ำ 

 เมื่อต่อวงจรไฟฟ้ำครบวงจรจะมีกระแสไฟฟ้ำ 
ออกจำกขั้วบวกผ่ำนวงจรไฟฟ้ำไปยังขั้วลบของ
แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ  ซึ่งวัดค่ำได้จำกแอมมิเตอร์ 

 ค่ำท่ีบอกควำมแตกต่ำงของพลังงำนไฟฟ้ำต่อหน่วย
ประจุระหว่ำงจุด ๒ จุด เรียกว่ำ ควำมต่ำงศักย์  
ซึ่งวัดค่ำได้จำกโวลต์มิเตอร์ 

 ขนำดของกระแสไฟฟ้ำมีค่ำแปรผันตรงกับ 
ควำมต่ำงศักย์ระหว่ำงปลำยทั้งสองของตัวน ำ โดย
อัตรำส่วนระหว่ำงควำมต่ำงศักย์และกระแสไฟฟ้ำ 
มีค่ำคงที่ เรียกค่ำคงที่นี้ว่ำ ควำมต้ำนทำน 

๔. วิเครำะห์ควำมต่ำงศักย์ไฟฟ้ำและ
กระแสไฟฟ้ำในวงจรไฟฟ้ำเมื่อต่อตัวต้ำนทำน
หลำยตัว แบบอนุกรมและแบบขนำน 
จำกหลักฐำนเชิงประจักษ์  
๕. เขียนแผนภำพวงจรไฟฟ้ำแสดงกำรต่อตัว
ต้ำนทำนแบบอนุกรมและขนำน 

 ในวงจรไฟฟ้ำประกอบด้วยแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ 
สำยไฟฟ้ำ และอุปกรณ์ไฟฟ้ำ โดยอุปกรณ์ไฟฟ้ำ 
แต่ละชิ้นมีควำมต้ำนทำน ในกำรต่อตัวต้ำนทำน 
หลำยตัว มีทั้งต่อแบบอนุกรมและแบบขนำน 

 กำรต่อตัวต้ำนทำนหลำยตัว แบบอนุกรมในวงจร 
ไฟฟ้ำ ควำมต่ำงศักย์ท่ีคร่อมตัวต้ำนทำนแต่ละตัวมีค่ำ
เท่ำกับผลรวมของควำมต่ำงศักย์ท่ีคร่อมตัวต้ำนทำน
แต่ละตัว โดยกระแสไฟฟ้ำที่ผ่ำนตัวต้ำนทำนแต่ละตัว
มีค่ำเท่ำกัน 

๖. บรรยำยกำรท ำงำนของชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์อย่ำงง่ำยในวงจรจำกข้อมูล 
ที่รวบรวมได้ 
๗. เขยีนแผนภำพและต่อชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์
อย่ำงง่ำยในวงจรไฟฟ้ำ 

 กำรต่อตัวต้ำนทำนหลำยตัวแบบขนำนในวงจรไฟฟ้ำ 
กระแสไฟฟ้ำที่ผ่ำนวงจรมีค่ำเท่ำกับผลรวมของกระแส 
ไฟฟ้ำที่ผ่ำนตัวต้ำนทำนแต่ละตัวโดยควำมต่ำงศักย์ 
ที่คร่อมตัวต้ำนทำนแต่ละตัวมีค่ำเท่ำกัน 

 ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีหลำยชนิด เช่น ตัวต้ำนทำน 
ไดโอด ทรำนซิสเตอร์ ตัวเก็บประจุ โดยชิ้นส่วนแต่ละ
ชนิดท ำหน้ำที่แตกต่ำงกันเพ่ือให้วงจรท ำงำนได้ตำม
ต้องกำร  

 ตัวต้ำนทำนท ำหน้ำที่ควบคุมปริมำณกระแสไฟฟ้ำ
ในวงจรไฟฟ้ำ ไดโอดท ำหน้ำที่ให้กระแสไฟฟ้ำผ่ำน
ทำงเดียว ทรำนซิสเตอร์ท ำหน้ำที่เป็นสวิตช์ปิด หรือ
เปิดวงจรไฟฟ้ำและควบคุมปริมำณกระแสไฟฟ้ำ  
ตัวเก็บประจุท ำหน้ำที่เก็บและคำยประจุไฟฟ้ำ 
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๗๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 เครื่องใช้ไฟฟ้ำอย่ำงง่ำยประกอบด้วยชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์หลำยชนิดที่ท ำงำนร่วมกัน กำรต่อ
วงจรอิเล็กทรอนิกส์โดยเลือกใช้ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์
ที่เหมำะสมตำมหน้ำที่ของชิ้นส่วนนั้น ๆ จะสำมำรถ
ท ำให้วงจรไฟฟ้ำท ำงำนได้ตำมต้องกำร 

๘. อธิบำยและค ำนวณพลังงำนไฟฟ้ำโดยใช้

สมกำร 𝑊 = 𝑃𝑡 รวมทั้งค ำนวณค่ำไฟฟ้ำ
ของเครื่องใช้ไฟฟ้ำในบ้ำน  
๙. ตระหนักในคุณค่ำของกำรเลือกใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้ำโดยน ำเสนอแนะวิธีกำรใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้ำอย่ำงประหยัดและปลอดภัย 

  เครือ่งใช้ไฟฟ้ำจะมีค่ำก ำลังไฟฟ้ำและควำมต่ำงศักย์
ก ำกับไว้ ก ำลังไฟฟ้ำมีหน่วยเป็นวัตต์ ควำมต่ำงศักย์ 
มีหน่วยเป็นโวลต์ ค่ำไฟฟ้ำส่วนใหญ่คิดจำกพลังงำน
ไฟฟ้ำที่ใช้ทั้งหมด ซึ่งหำได้จำกผลคูณของก ำลังไฟฟ้ำ 
ในหน่วย กิโลวัตต์ กับเวลำในหน่วยชั่วโมง พลังงำน
ไฟฟ้ำมีหน่วยเป็น กโิลวัตต์ ชั่วโมง หรือหน่วย 

 วงจรไฟฟ้ำในบ้ำนมีกำรต่อเครื่องใช้ไฟฟ้ำแบบขนำน
เพ่ือให้ควำมต่ำงศักย์เท่ำกัน กำรใช้เครื่องใช้ไฟฟ้ำ 
ในชีวิตประจ ำวันต้องเลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้ำที่มี 
ควำมต่ำงศักย์และก ำลังไฟฟ้ำให้เหมำะกับกำรใช้งำน 
และกำรใช้เครื่องใช้ไฟฟ้ำและอุปกรณ์ไฟฟ้ำต้องใช้
อย่ำงถูกต้อง ปลอดภัยและประหยัด 

๑๐. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยกำรเกิดคลื่น
และบรรยำยส่วนประกอบของคลื่น 

 คลื่นเกิดจำกกำรส่งผ่ำนพลังงำนโดยอำศัยตัวกลำง
และไม่อำศัยตัวกลำง  ในคลื่นกลพลังงำนจะถูกถ่ำย
โอนผ่ำนตัวกลำงโดยอนุภำคของตัวกลำงไม่เคลื่อนที่
ไปกับคลื่น คลื่นที่แผ่ออกมำจำกแหล่งก ำเนิดคลื่น
อย่ำงต่อเนื่อง และมีรูปแบบที่ซ้ ำกัน บรรยำยได้ด้วย
ควำมยำวคลื่น ควำมถี่ แอมพลิจูด 

๑๑.อธิบำยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำและสเปกตรัม
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำจำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 
๑๒. ตระหนักถึงประโยชน์และอันตรำยจำก
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำโดยน ำเสนอกำรใช้
ประโยชน์ในด้ำน ต่ำง ๆ และอันตรำยจำกคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้ำในชีวิตประจ ำวัน 

 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำเป็นคลื่นที่ไม่อำศัยตัวกลำง 
ในกำรเคลื่อนที่ มีควำมถี่ต่อเนื่องเป็นช่วงกว้ำงมำก 
เคลื่อนที่ในสุญญำกำศด้วยอัตรำเร็วเท่ำกัน แต่จะ
เคลื่อนที่ด้วยอัตรำเร็วต่ำงกันในตัวกลำงอ่ืน  
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำแบ่งออกเป็นช่วงควำมถ่ีต่ำง ๆ 
เรียกว่ำ สเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ แต่ละช่วง
ควำมถี่มีชื่อเรียกต่ำงกัน ได้แก่ คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ 
อินฟรำเรด แสงที่มองเห็น อัลตรำไวโอเลต รังสีเอกซ์
และรังสีแกมมำ  ซึ่งสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ได้  
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๗๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 เลเซอร์เป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำที่มีควำมยำวคลื่น
เดียวเป็นล ำแสงขนำนและมีควำมเข้มสูง น ำไปใช้
ประโยชน์ในด้ำนต่ำง ๆ เช่น ด้ำนกำรสื่อสำรมีกำรใช้
เลเซอร์ส ำหรับส่งสำรสนเทศผ่ำนเส้นใยน ำแสง 
โดยอำศัยหลักกำรกำรสะท้อนกลับหมดของแสง  
ด้ำนกำรแพทย์ใช้ในกำรผ่ำตัด   

 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำนอกจำกจะสำมำรถน ำไปใช้
ประโยชน์แล้ว ยังมีโทษต่อมนุษย์ด้วย เช่น ถ้ำมนุษย์
ได้รับรังสีอัลตร้ำไวโอเลตมำกเกินไป อำจจะท ำให้เกิด
มะเร็งผิวหนัง หรือถ้ำได้รังสีแกมมำซึ่งเป็นคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้ำที่มีพลังงำนสูงและสำมำรถทะลุผ่ำน
เซลล์และอวัยวะได้ อำจท ำลำยเนื้อเยื่อ หรืออำจ 
ท ำให้เสียชีวิตได้เมื่อได้รับรังสีแกมมำในปริมำณสูง 

๑๓. ออกแบบกำรทดลอง และด ำเนินกำร
ทดลองด้วยวิธีที่เหมำะสมในกำรอธิบำย 
กฎกำรสะท้อนของแสง 
๑๔. เขียนแผนภำพกำรเคลื่อนที่ของแสง 
แสดงกำรเกิดภำพจำกกระจกเงำ 

 เมื่อแสงตกกระทบวัตถุจะเกิดกำรสะท้อนซึ่งเป็นไป
ตำมกฎกำรสะท้อนของแสง โดยรังสีตกกระทบ 
เส้นแนวฉำก รังสีสะท้อนอยู่ในระนำบเดียวกัน และ
มุมตกกระทบเท่ำกับมุมสะท้อน ภำพจำกกระจกเงำ
เกิดจำกรังสีสะท้อนตัดกัน หรือต่อแนวรังสีสะท้อนให้
ตัดกัน โดยถ้ำรังสีสะท้อนตัดกันจริง จะเกิดภำพจริง  
แต่ถ้ำต่อแนวรังสีสะท้อนให้ไปตัดกัน จะเกิด
ภำพเสมือน 

๑๕. อธิบำยกำรหักเหของแสงเมื่อผ่ำนตัวกลำง
โปร่งใสที่แตกต่ำงกัน และอธิบำยกำรกระจำย
แสงของแสงขำวเมื่อผ่ำนปริซึมจำกหลักฐำน 
เชิงประจักษ์  
๑๖. เขียนแผนภำพกำรเคลื่อนที่ของแสงแสดง
กำรเกิดภำพจำกเลนส์บำง 

 เมื่อแสงเดินทำงผ่ำนตัวกลำงโปร่งใสที่แตกต่ำงกัน 
เช่น อำกำศและน้ ำ อำกำศและแก้ว จะเกิดกำรหักเห 
หรืออำจเกิดกำรสะท้อนกลับหมดในตัวกลำงที่แสงตก
กระทบ กำรหักเหของแสงผ่ำนเลนส์ท ำให้เกิดภำพที่มี
ชนิดและขนำดต่ำง ๆ   

 แสงขำวประกอบด้วยแสงสีต่ำง ๆ เมื่อแสงขำวผ่ำน
ปริซึมจะเกิดกำรกระจำยแสงเป็นแสงสีต่ำง ๆ เรียกว่ำ 
สเปกตรัมของแสงขำว เมื่อเคลื่อนที่ในตัวกลำงใด ๆ 
ที่ไม่ใช่อำกำศ จะมีอัตรำเร็วต่ำงกัน จึงมีกำรหักเห
ต่ำงกัน   
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๗๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๗. อธิบำยปรำกฏกำรณ์ที่เกี่ยวกับแสง 
และกำรท ำงำนของทัศนอุปกรณ์จำกข้อมูล 
ที่รวบรวมได้ 
๑๘. เขียนแผนภำพกำรเคลื่อนที่ของแสง 
แสดงกำรเกิดภำพของทัศนอุปกรณ์และเลนส์ตำ 
 

 กำรสะท้อนและกำรหักเหของแสงน ำไปใช้อธิบำย
ปรำกฏกำรณ์ที่เก่ียวกับแสง เช่น รุ้ง มิรำจ และ
อธิบำยกำรท ำงำนของทัศนอุปกรณ์ เช่น แว่นขยำย 
กระจกโค้งจรำจร กล้องโทรทรรศน์ กล้องจุลทรรศน์ 
และแว่นสำยตำ 

 ในกำรมองวัตถุ เลนส์ตำจะถูกปรับโฟกัส เพื่อให้
เกิดภำพชัดที่จอตำ ควำมบกพร่องทำงสำยตำ เช่น 
สำยตำสั้นและสำยตำยำว เป็นเพรำะต ำแหน่งที่เกิด
ภำพไม่ได้อยู่ที่จอตำพอดี จึงต้องใช้เลนส์ในกำรแก้ไข
เพ่ือช่วยให้มองเห็นเหมือนคนสำยตำปกติโดยคน
สำยตำสั้นใช้เลนส์เว้ำ ส่วนคนสำยตำยำวใช้เลนส์นูน 

๑๙. อธิบำยผลของควำมสว่ำงที่มีต่อดวงตำ
จำกข้อมูลที่ได้จำกกำรสืบค้น 
๒๐. วัดควำมสว่ำงของแสงโดยใช้อุปกรณ์วัด
ควำมสว่ำงของแสง 
๒๑. ตระหนักในคุณค่ำของควำมรู้เรื่อง 
ควำมสว่ำงของแสงที่มีต่อดวงตำโดยวิเครำะห์
สถำนกำรณ์ปัญหำและเสนอแนะกำรจัด 
ควำมสว่ำงให้เหมำะสมในกำรท ำกิจกรรมต่ำง ๆ 

 ควำมสว่ำงของแสงมีผลต่อดวงตำมนุษย์ กำรใช้
สำยตำในสภำพแวดล้อมที่มีควำมสว่ำงไม่เหมำะสม
จะเป็นอันตรำยต่อดวงตำ เช่น กำรดูวัตถุในที่มี 
ควำมสว่ำงมำกหรือน้อยเกินไป กำรจ้องดูหน้ำจอภำพ
เป็นเวลำนำน ควำมสว่ำงบนพื้นท่ีรับแสงมีหน่วยเป็น
ลักซ์ ควำมรู้เกี่ยวกับควำมสว่ำงสำมำรถน ำมำใช้จัด
ควำมสว่ำงให้เหมำะสมกับกำรท ำกิจกรรมต่ำง ๆ เช่น 
กำรจัดควำมสว่ำงที่เหมำะสมส ำหรับกำรอ่ำนหนังสือ 

ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยพลังงำนนิวเคลียร์ 

ฟิชชันและฟิวชันและควำมสัมพันธ์ระหว่ำงมวล
กับพลังงำนที่ปลดปล่อยออกมำจำกฟิชชัน
และฟิวชัน 

 พลังงำนที่ปลดปล่อยออกมำจำกฟิชชัน หรือฟิวชัน
เรียกว่ำพลังงำนนิวเคลียร์ โดยฟิชชันเป็นปฏิกิริยำ 
ที่นิวเคลียสที่มีมวลมำกแตกออกเป็นนิวเคลียสที่มี
มวลน้อยกว่ำ ส่วนฟิวชันเป็นปฏิกิริยำที่นิวเคลียสที่มี
มวลน้อยรวมตัวกันเกิดเป็นนิวเคลียสที่มีมวลมำกข้ึน 
พลังงำนนิวเคลียร์ที่ปลดปล่อยออกมำจำกฟิชชัน
และฟิวชันมีค่ำเป็นไปตำมควำมสัมพันธ์ระหว่ำงมวล
กับพลังงำน 

๒. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยกำรเปลี่ยนพลังงำน
ทดแทนเป็นพลังงำนไฟฟ้ำ รวมทั้งสืบค้นและ
อภิปรำยเกี่ยวกับเทคโนโลยี ที่น ำมำแก้ปัญหำ
หรือตอบสนองควำมต้องกำรทำงด้ำนพลังงำน 

 กำรน ำพลังงำนทดแทนมำใช้เป็นกำรแก้ปัญหำ 
หรือตอบสนองควำมต้องกำรด้ำนพลังงำน เช่น  
กำรเปลี่ยนพลังงำนนิวเคลียร์เป็นพลังงำนไฟฟ้ำ 
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๗๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
โดยเน้นด้ำนประสิทธิภำพและควำมคุ้มค่ำด้ำน
ค่ำใช้จ่ำย 

ในโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์ และกำรเปลี่ยนพลังงำน
แสงอำทิตย์เป็นพลังงำนไฟฟ้ำโดยเซลล์สุริยะ    

 เทคโนโลยีต่ำง ๆ ที่น ำมำแก้ปัญหำ หรือตอบสนอง
ควำมต้องกำรทำงด้ำนพลังงำนเป็นกำรน ำควำมรู้
ทักษะและกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์มำสร้ำง
อุปกรณ ์หรือผลิตภัณฑ์ต่ำง ๆ  ที่ช่วยให้กำรใช้
พลังงำนมีประสิทธิภำพยิ่งขึ้น 

๓. สังเกตและอธิบำยกำรสะท้อน กำรหักเห 
กำรเลี้ยวเบน และกำรรวมคลื่น 

 เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ไปพบสิ่งกีดขวำง จะเกิด 
กำรสะท้อน เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผ่ำนรอยต่อระหว่ำง
ตัวกลำงที่ต่ำงกัน จะเกิดกำรหักเห เมื่อคลื่นเคลื่อนที่
ไปพบขอบสิ่งกีดขวำงจะเกิดกำรเลี้ยวเบน เมื่อคลื่น
สองขบวนมำพบกันจะเกิดกำรรวมคลื่นเกิดรูปร่ำง
ของคลื่นรวม หลังจำกคลื่นทั้งสองเคลื่อนที่ผ่ำนพ้นกัน
แล้วจะแยกกัน โดยแต่ละคลื่นยังคงมีรูปร่ำงและ
ทิศทำงเดิม 

๔. สังเกตและอธิบำย ควำมถี่ธรรมชำติ  
กำรสั่นพ้อง และผลที่เกิดข้ึนจำกกำรสั่นพ้อง 

 เมื่อกระตุ้นให้วัตถุสั่นแล้วหยุดกระตุ้น วัตถุจะสั่น
ด้วยควำมถี่ที่เรียกว่ำ ควำมถ่ีธรรมชำติ ถ้ำมีแรง
กระตุ้นวัตถุที่ก ำลังสั่นด้วยควำมถ่ีของกำรออกแรง
ตรงกับควำมถี่ธรรมชำติของวัตถุนั้น จะท ำให้วัตถุสั่น
ด้วยแอมพลิจูดมำกขึ้น เรียกว่ำ กำรสั่นพ้อง เช่น  
กำรสั่นพ้องของอำคำรสูง กำรสั่นพ้องของสะพำน 
กำรสั่นพ้องของเสียงในเครื่องดนตรีประเภทเป่ำ 

๕. สังเกตและอธิบำยกำรสะท้อน กำรหักเห 
กำรเลี้ยวเบน และกำรรวมคลื่นของคลื่นเสียง  

 เสียงมีกำรสะท้อน กำรหักเห กำรเลี้ยวเบนและ
กำรรวมคลื่นเช่นเดียวกับคลื่นอ่ืน ๆ 

๖. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงควำมเข้มเสียงกับระดับเสียงและผล
ของควำมถี่กับระดับเสียงที่มีต่อกำรได้ยินเสียง  

 ควำมถี่ของคลื่นเสียงเป็นปริมำณท่ีใช้บอกเสียงสูง
เสียงต่ ำโดยควำมถีท่ี่คนได้ยินมีค่ำอยู่ระหว่ำง  
๒๐-๒๐,๐๐๐ เฮิรตซ์ ระดับเสียงเป็นปริมำณที่ใช้บอก
ควำมดังของเสียงซึ่งขึ้นกับควำมเข้มเสียง โดย 
ควำมเข้มเสียงเป็นพลังงำนเสียงที่ตกตั้งฉำกบนพ้ืนที่
หนึ่งหน่วยในหนึ่งหน่วยเวลำเสียงที่มีควำมดัง 
มำกเกินไปเป็นอันตรำยต่อหู 
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๗๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๗. สังเกตและอธิบำยกำรเกิดเสียงสะท้อนกลับ 
บีต ดอปเพลอร์ และกำรสั่นพ้องของเสียง 

 เมื่อเสียงจำกแหล่งก ำเนิดเดินทำงไปกระทบวัตถุ
แล้วสะท้อนกลับมำยังผู้ฟัง ถ้ำผู้ฟังได้ยินเสียง 
ที่ออกจำกแหล่งก ำเนิดและเสียงที่สะท้อนกลับมำ 
แยกจำกกัน เสียงที่ได้ยินนี้เป็นเสียงสะท้อนกลับ  

 เมือ่คลื่นเสียงสองขบวนที่มีควำมถี่ใกล้เคียงกัน 
มำรวมกันจะเกิดบีต  

 เมื่อแหล่งก ำเนิดเสียงเคลื่อนที่ ผู้ฟังเคลื่อนที่ หรือ
ทั้งแหล่งก ำเนิดและผู้ฟังเคลื่อนที่ ผู้ฟังจะได้ยินเสียงที่
มีควำมถ่ีเปลี่ยนไป เรียกว่ำ ปรำกฎกำรณ์ดอปเพลอร์ 

 ถ้ำอำกำศในท่อถูกกระตุ้นด้วยคลื่นเสียงที่มีควำมถี่
เท่ำกับควำมถ่ีธรรมชำติของอำกำศในท่อนั้น จะเกิด
กำรสั่นพ้องของเสียง 

๘. สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่ำงกำรน ำควำมรู้
เกี่ยวกับเสียงไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน   

 ควำมรู้เกี่ยวกับเสียงน ำไปใช้ประโยชน์ในด้ำนต่ำง ๆ 
เช่น คลื่นเหนือเสียงหรืออัลตรำซำวนด์ ใช้ในทำง
กำรแพทย์  บีตของเสียงในกำรปรับเทียบเสียงของ
เครื่องดนตรี กำรสั่นพ้องของเสียงใช้ในกำรออกแบบ
เครื่องดนตรีและอธิบำยกำรเปล่งเสียงของมนุษย์ 

๙. สังเกตและอธิบำยกำรมองเห็นสีของวัตถุ
และควำมผิดปกติในกำรมองเห็นสี   

 เมื่อแสงตกกระทบวัตถุ วัตถุจะดูดกลืนแสงสีบำงสี 
โดยขึ้นกับสำรสีบนผิววัตถุ และสะท้อนแสงสีที่เหลือ
ออกมำ ท ำให้มองเห็นวัตถุเป็นสีต่ำง ๆ ขึ้นกับแสงสีที่
สะท้อนออกมำ ควำมผิดปกติในกำรมองเห็นสี หรือ 
กำรบอดสีเกิดจำกควำมบกพร่องของเซลล์รูปกรวยบนจอตำ 

๑๐. สังเกตและอธิบำยกำรท ำงำนของแผ่น
กรองแสงสี กำรผสมแสงสี กำรผสมสำรสี 
และกำรน ำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน 

 แผ่นกรองแสงสียอมให้แสงสีบำงสีผ่ำนออกไปได้ 
และก้ันบำงแสงสี 

 กำรผสมแสงสีท ำให้ได้แสงสีที่หลำกหลำย 
เปลี่ยนไปจำกเดิม ถ้ำน ำแสงสีปฐมภูมิในสัดส่วน 
ที่เหมำะสมมำผสมกันจะได้แสงขำว  

 กำรผสมสำรสีท ำให้ได้สำรสีที่หลำกหลำย 
เปลี่ยนไปจำกเดิม ถ้ำน ำสำรสีปฐมภูมิในปริมำณ 
ที่เท่ำกันมำผสมกันจะได้สำรสีผสมเป็นสีด ำ  
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๗๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 กำรผสมแสงสีและกำรผสมสำรสีสำมำรถน ำไปใช้
ประโยชน์ในด้ำนต่ำง ๆ เช่น ด้ำนศิลปะ ด้ำนกำรแสดง 

๑๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ
ส่วนประกอบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ และหลักกำร
ท ำงำนของอุปกรณ์บำงชนิดที่อำศัย 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ  

 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำประกอบด้วยสนำมแม่เหล็ก
และสนำมไฟฟ้ำที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลำ โดยสนำม
ทั้งสองมีทิศทำงตั้งฉำกกัน และตั้งฉำกกับทิศทำง 
กำรเคลื่อนที่ของคลื่น 

 อุปกรณ์บำงชนิดท ำงำนโดยอำศัยคลื่นแม่เหล็ก 
ไฟฟ้ำ เช่น เครื่องควบคุมระยะไกล เครื่องถ่ำยภำพ
เอกซเรย์คอมพิวเตอร์ และเครื่องถ่ำยภำพกำรสั่นพ้อง
แม่เหล็ก 

๑๒. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยกำรสื่อสำร 
โดยอำศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำในกำรส่งผ่ำน
สำรสนเทศและเปรียบเทียบกำรสื่อสำร 
ด้วยสัญญำณแอนะล็อกกับสัญญำณดิจิทัล 

 ในกำรสื่อสำรโดยอำศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ 
เพ่ือส่งผ่ำนสำรสนเทศจำกที่หนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง 
สำรสนเทศจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปสัญญำณ 
ส ำหรับส่งไปยังปลำยทำงซึ่งจะมีกำรแปลงสัญญำณ
กลับมำเป็นสำรสนเทศที่เหมือนเดิม  

 สัญญำณที่ใช้ในกำรสื่อสำรมีสองชนิดคือ   
แอนะล็อกและดิจิทัล กำรส่งผ่ำนสำรสนเทศ 
ด้วยสัญญำณดิจิทัลสำมำรถส่งผ่ำนได้ 
โดยมีควำมผิดพลำดน้อยกว่ำสัญญำณแอนะล็อก 

ม.๖ - - 
 
หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๒.๑ – ว ๒.๓ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นประถมศึกษำปีที่ ๑ ถึงระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๓  
       และผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีไ่ม่เน้นวิทยำศำสตร์ 
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๗๘ 

สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
มาตรฐาน ว ๓.๑  เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี  
    ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะท่ีส่งผลต่อส่ิงมีชีวิต 

  และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ป.๑ ๑. ระบุดำวที่ปรำกฏบนท้องฟ้ำในเวลำกลำงวัน 

และกลำงคืนจำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 
๒. อธิบำยสำเหตุที่มองไมเ่ห็นดำวส่วนใหญ่ 
ในเวลำกลำงวันจำกหลักฐำนเชิงประจักษ์ 

 บนท้องฟ้ำมีดวงอำทิตย์ ดวงจันทร์ และดำว  
ซึ่งในเวลำกลำงวันจะมองเห็นดวงอำทิตย์และอำจ
มองเห็นดวงจันทร์บำงเวลำในบำงวัน แต่ไม่สำมำรถ
มองเห็นดำว  

 ในเวลำกลำงวันมองไมเ่ห็นดำวส่วนใหญ่เนื่องจำก
แสงอำทิตย์สว่ำงกว่ำจึงกลบแสงของดำว ส่วนในเวลำ
กลำงคืนจะมองเห็นดำวและมองเห็นดวงจันทร์ 
เกือบทุกคืน 

ป.๒ - - 
ป.๓ ๑. อธิบำยแบบรูปเส้นทำงกำรขึ้นและตก 

ของดวงอำทิตย์โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์  
๒. อธิบำยสำเหตุกำรเกิดปรำกฏกำรณ์กำรข้ึน
และตกของดวงอำทิตย์ กำรเกิดกลำงวัน
กลำงคืน และกำรก ำหนดทิศ โดยใช้
แบบจ ำลอง 
๓. ตระหนักถึงควำมส ำคัญของดวงอำทิตย์ โดย
บรรยำยประโยชน์ของดวงอำทิตย์ต่อสิ่งมีชีวิต 

 คนบนโลกมองเห็นดวงอำทิตย์ปรำกฏขึ้นทำงด้ำน
หนึ่งและตกทำงอีกด้ำนหนึ่งทุกวัน หมุนเวียนเป็น
แบบรูปซ้ ำ ๆ 

 โลกกลมและหมุนรอบตัวเองขณะโคจรรอบดวง
อำทิตย ์ท ำให้บริเวณของโลกได้รับแสงอำทิตย์ไม่
พร้อมกัน โลกด้ำนที่ได้รับแสงจำกดวงอำทิตย์จะเป็น
กลำงวัน ส่วนด้ำนตรงข้ำมที่ไม่ได้รับแสงจะเป็น
กลำงคืน นอกจำกนี้คนบนโลกจะมองเห็นดวงอำทิตย์
ปรำกฏขึ้นทำงด้ำนหนึ่งซึ่งก ำหนดให้เป็นทิศ
ตะวันออก และมองเห็นดวงอำทิตย์ตกทำงอีกด้ำน
หนึ่ง ซึ่งก ำหนดให้เป็นทิศตะวันตก และเม่ือให้ด้ำน
ขวำมืออยู่ทำงทิศตะวันออก ด้ำนซ้ำยมืออยู่ทำงทิศ
ตะวันตก ด้ำนหน้ำจะเป็นทิศเหนือ และด้ำนหลังจะ
เป็นทิศใต้  

 ในเวลำกลำงวันโลกจะได้รับพลังงำนแสงและ
พลังงำนควำมร้อนจำกดวงอำทิตย์ ท ำให้สิ่งมีชีวิต
ด ำรงชีวิตอยู่ได้ 

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



๗๙ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ป.๔ ๑. อธิบำยแบบรูปเส้นทำงกำรขึ้นและตก 

ของดวงจันทร์  โดยใช้หลักฐำนเชิงประจักษ์  
 

 ดวงจันทร์เป็นบริวำรของโลก โดยดวงจันทร์
หมุนรอบตวัเองขณะโคจรรอบโลก ขณะที่โลกก็หมุน 
รอบตัวเองด้วยเช่นกัน กำรหมุนรอบตัวเองของโลก
จำกทิศตะวันตกไปทิศตะวันออกในทิศทำงทวนเข็ม
นำฬิกำเมื่อมองจำกข้ัวโลกเหนือ ท ำให้มองเห็น 
ดวงจันทร์ปรำกฏขึ้นทำงด้ำนทิศตะวันออกและตก
ทำงด้ำนทิศตะวันตกหมุนเวียนเป็นแบบรูปซ้ ำ ๆ  

๒. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยแบบรูป 
กำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำงปรำกฏของดวงจันทร์ 
และพยำกรณ์รูปร่ำงปรำกฏของดวงจันทร์ 

 ดวงจันทร์เป็นวัตถุท่ีเป็นทรงกลม แต่รูปร่ำงของ
ดวงจันทร์ที่มองเห็นหรือรูปร่ำงปรำกฏของดวงจันทร์
บนท้องฟ้ำแตกต่ำงกันไปในแต่ละวัน  โดยในแต่ละวัน
ดวงจันทร์จะมีรูปร่ำงปรำกฏเป็นเสี้ยวที่มีขนำด
เพ่ิมข้ึนอย่ำงต่อเนื่องจนเต็มดวง จำกนั้นรูปร่ำง
ปรำกฏของดวงจันทร์จะแหว่งและมีขนำดลดลง 
อย่ำงต่อเนื่องจนมองไม่เห็นดวงจันทร์ จำกนั้นรูปร่ำง
ปรำกฏของดวงจันทร์จะเป็นเสี้ยวใหญ่ขึ้นจนเต็มดวง
อีกครั้ง กำรเปลี่ยนแปลงเช่นนี้เป็นแบบรูปซ้ ำกัน 
ทุกเดือน 

๓. สร้ำงแบบจ ำลองแสดงองค์ประกอบของ
ระบบสุริยะ และอธิบำยเปรียบเทียบคำบ 
กำรโคจรของดำวเครำะห์ต่ำง ๆ จำก
แบบจ ำลอง 

 ระบบสุริยะเป็นระบบที่มีดวงอำทิตย์เป็นศูนย์กลำง
และมีบริวำรประกอบด้วย ดำวเครำะห์แปดดวงและ
บริวำร ซึ่งดำวเครำะห์แต่ละดวงมีขนำดและระยะห่ำง
จำกดวงอำทิตย์แตกต่ำงกัน และยังประกอบด้วย  
ดำวเครำะห์แคระ ดำวเครำะห์น้อย ดำวหำง และ
วัตถุขนำดเล็กอ่ืน ๆ โคจรอยู่รอบดวงอำทิตย์ วัตถุ
ขนำดเล็กอ่ืน ๆ เมื่อเข้ำมำในชั้นบรรยำกำศเนื่องจำก
แรงโน้มถ่วงของโลก ท ำให้เกิดเป็นดำวตกหรือผีพุ่งไต้
และอุกกำบำต  

ป.๕ ๑. เปรียบเทียบควำมแตกต่ำงของดำวเครำะห์
และดำวฤกษ์จำกแบบจ ำลอง  
 

 ดำวที่มองเห็นบนท้องฟ้ำอยู่ในอวกำศซึ่งเป็น
บริเวณท่ีอยู่นอกบรรยำกำศของโลกมีทั้งดำวฤกษ์และ
ดำวเครำะห์ ดำวฤกษ์เป็นแหล่งก ำเนิดแสงจึงสำมำรถ
มองเห็นได้ ส่วนดำวเครำะห์ ไม่ใช่แหล่งก ำเนิดแสง 
แต่สำมำรถมองเห็นได้เนื่องจำกแสงจำกดวงอำทิตย์
ตกกระทบดำวเครำะห์แล้วสะท้อนเข้ำสู่ตำ  
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๘๐ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 ๒. ใช้แผนที่ดำวระบุต ำแหน่งและเส้นทำง 

กำรข้ึนและตกของกลุ่มดำวฤกษ์บนท้องฟ้ำ 
และอธิบำยแบบรูปเส้นทำงกำรขึ้นและตก 
ของกลุ่มดำวฤกษ์บนท้องฟ้ำในรอบปี 

 กำรมองเห็นกลุ่มดำวฤกษ์มีรูปร่ำงต่ำง ๆ เกิดจำก
จินตนำกำรของผู้สังเกต กลุ่มดำวฤกษ์ต่ำง ๆ ที่ปรำกฏ
ในท้องฟ้ำแต่ละกลุ่มมีดำวฤกษ์แต่ละดวงเรียงกันที่
ต ำแหน่งคงที ่และมีเส้นทำงกำรขึ้นและตกตำม
เส้นทำงเดิมทุกคืน ซึ่งจะปรำกฏต ำแหน่งเดิมกำร
สังเกตต ำแหน่งและกำรข้ึนและตกของดำวฤกษ์และ
กลุ่มดำวฤกษ์สำมำรถท ำได้โดยใช้แผนที่ดำว 
ซึ่งระบุมุมทิศและมุมเงยที่กลุ่มดำวนั้นปรำกฏ ผู้สังเกต
สำมำรถใช้มือในกำรประมำณค่ำของมุมเงยเมื่อสังเกต
ดำวในท้องฟ้ำ 

ป.๖ ๑. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยกำรเกิด 
และเปรียบเทียบปรำกฏกำรณ์สุริยุปรำคำ 
และจันทรุปรำคำ 

 เมือ่โลกและดวงจันทร์ โคจรมำอยู่ในแนวเส้นตรง
เดียวกันกับดวงอำทิตย์ในระยะทำงที่เหมำะสม ท ำให้
ดวงจันทร์บังดวงอำทิตย์  เงำของดวงจันทร์ทอดมำยัง
โลก ผู้สังเกตที่อยู่บริเวณเงำจะมองเห็น ดวงอำทิตย์
มืดไป เกิดปรำกฏกำรณ์สุริยุปรำคำ ซึ่งมีท้ัง
สุริยุปรำคำเต็มดวง สุริยุปรำคำบำงส่วน และ
สุริยุปรำคำวงแหวน  

 หำกดวงจันทร์และโลกโคจรมำอยู่ในแนวเส้นตรง
เดียวกันกับดวงอำทิตย์ แล้วดวงจันทร์เคลื่อนที่ผ่ำนเงำ
ของโลก จะมองเห็นดวงจันทร์มืดไป เกิดปรำกฏกำรณ์
จันทรุปรำคำ ซึ่งมีทั้งจันทรุปรำคำเต็มดวง  และ
จันทรุปรำคำบำงส่วน 

๒. อธิบำยพัฒนำกำรของเทคโนโลยีอวกำศ และ
ยกตัวอย่ำงกำรน ำเทคโนโลยีอวกำศมำใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน จำกข้อมูลที่รวบรวม
ได้ 
 

 เทคโนโลยีอวกำศเริ่มจำกควำมต้องกำรของมนุษย์
ในกำรส ำรวจวัตถุท้องฟ้ำโดยใช้ตำเปล่ำ กล้อง-
โทรทรรศน์ และได้พัฒนำไปสู่กำรขนส่งเพ่ือส ำรวจ
อวกำศด้วยจรวดและยำนขนส่งอวกำศ และยังคง
พัฒนำอย่ำงต่อเนื่อง ปัจจุบันมีกำรน ำเทคโนโลยี
อวกำศบำงประเภทมำประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ ำวัน 
เช่น กำรใช้ดำวเทียมเพ่ือกำรสื่อสำร  กำรพยำกรณ์
อำกำศ หรือกำรส ำรวจทรัพยำกรธรรมชำติ กำรใช้
อุปกรณ์วัดชีพจรและกำรเต้นของหัวใจ หมวกนิรภัย 
ชุดกีฬำ 
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๘๑ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๑ - - 
ม.๒ - - 
ม.๓ ๑. อธิบำยกำรโคจรของดำวเครำะห์รอบดวง

อำทิตย์ด้วยแรงโน้มถ่วงจำกสมกำร 
     F=(Gm1m2) / r2 

 ในระบบสุริยะมีดวงอำทิตย์เป็นศูนย์กลำงโดยมี
ดำวเครำะห์และบริวำร ดำวเครำะห์แคระ  
ดำวเครำะห์น้อย  ดำวหำง และอ่ืน ๆ เช่น  
วัตถุคอยเปอร์ โคจรอยู่โดยรอบ ซึ่งดำวเครำะห์ 
และวัตถุเหล่ำนี้โคจรรอบดวงอำทิตย์ด้วยแรงโน้มถ่วง 
แรงโน้มถ่วงเป็นแรงดึงดูดระหว่ำงวัตถุสองวัตถุ 
โดยเป็นสัดส่วนกับผลคูณของมวลทั้งสอง และเป็น
สัดส่วนผกผันกับก ำลังสองของระยะทำงระหว่ำงวัตถุ
ทั้งสอง แสดงได้โดยสมกำร  F=(Gm1m2) / r2 เมื่อ F 
แทนควำมโน้มถ่วงระหว่ำงมวลทั้งสอง  G แทนค่ำนิจ
โน้มถว่งสำกล   m1 แทนมวลของวัตถุแรก  m2 แทน
มวลของวัตถุที่สอง  และ r แทนระยะห่ำงระหว่ำง
วัตถุท้ังสอง 

๒. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยกำรเกิดฤดู 
และกำรเคลื่อนที่ปรำกฏของดวงอำทิตย์   

 กำรที่โลกโคจรรอบดวงอำทิตย์ในลักษณะที่แกนโลก
เอียงกับแนวตั้งฉำกของระนำบทำงโคจร ท ำให้ 
ส่วนต่ำง ๆ บนโลกได้รับปริมำณแสงจำกดวงอำทิตย์
แตกต่ำงกันในรอบปี เกิดเป็นฤดู กลำงวันกลำงคืนยำว
ไม่เท่ำกัน และต ำแหน่งกำรข้ึนและตกของดวงอำทิตย์
ที่ขอบฟ้ำและเส้นทำงกำรข้ึนและตกของดวงอำทิตย์
เปลี่ยนไปในรอบปี ซึ่งส่งผลต่อกำรด ำรงชีวิต 

๓. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยกำรเกิดข้ำงข้ึน
ข้ำงแรม กำรเปลี่ยนแปลงเวลำกำรขึ้นและตก
ของดวงจันทร์ และกำรเกิดน้ ำขึ้นน้ ำลง 

 ดวงจันทร์โคจรรอบโลก โลกและดวงจันทร์โคจร
รอบดวงอำทิตย์ ดวงจันทร์รับแสงจำกดวงอำทิตย์ 
ครึ่งดวงตลอดเวลำ เมื่อดวงจันทร์โคจรรอบโลกได้หัน
ส่วนสว่ำงมำยังโลกแตกต่ำงกัน จึงท ำให้คนบนโลก
สังเกตส่วนสว่ำงของดวงจันทร์แตกต่ำงไปในแต่ละวัน
เกิดเป็นข้ำงขึ้นข้ำงแรม  

 ดวงจันทร์โคจรรอบโลกในทิศทำงเดียวกันกับที่โลก
หมุนรอบตัวเอง จึงท ำให้เห็นดวงจันทร์ขึ้นช้ำไป
ประมำณวันละ ๕๐ นำที 
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๘๒ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 แรงโน้มถ่วงที่ดวงจันทร์ ดวงอำทิตย์กระท ำต่อโลก
ท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์น้ ำขึ้น น้ ำลง ซึ่งส่งผลต่อ
สิ่งแวดล้อมและสิ่งมีชีวิตบนโลก วันที่น้ ำมีระดับ 
กำรข้ึนสูงสุดและลงต่ ำสุดเรียกวันน้ ำเกิด ส่วนวันที่
ระดับน้ ำมีกำรข้ึนและลงน้อยเรียก วันน้ ำตำย โดย 
วันน้ ำเกิดน้ ำตำยมีควำมสัมพันธ์กับข้ำงข้ึนข้ำงแรม 

๔. อธิบำยกำรใช้ประโยชน์ของเทคโนโลยี
อวกำศ และยกตัวอย่ำงควำมก้ำวหน้ำของ
โครงกำรส ำรวจอวกำศ จำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 
 

 เทคโนโลยีอวกำศได้มีบทบำทต่อกำรด ำรงชีวิตของ
มนุษย์ในปัจจุบันมำกมำย มนุษย์ได้ใช้ประโยชน์จำก
เทคโนโลยีอวกำศ เช่นระบบน ำทำงด้วยดำวเทียม 
(GNSS) กำรติดตำมพำยุ สถำนกำรณ์ไฟป่ำ ดำวเทียม
ช่วยภัยแล้ง กำรตรวจครำบน้ ำมันในทะเล   

 โครงกำรส ำรวจอวกำศต่ำง ๆ ได้พัฒนำเพ่ิมพูน
ควำมรู้ควำมเข้ำใจต่อโลก ระบบสุริยะและเอกภพ
มำกขึ้นเป็นล ำดับ ตัวอย่ำงโครงกำรส ำรวจอวกำศ 
เช่น กำรส ำรวจสิ่งมีชีวิตนอกโลก กำรส ำรวจดำว
เครำะห์นอกระบบสุริยะ กำรส ำรวจดำวอังคำร และ
บริวำรอื่นของดวงอำทิตย์ 

ม.๔ - - 
ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. อธิบำยกำรก ำเนิดและกำรเปลี่ยนแปลง

พลังงำน  สสำร ขนำด อุณหภูมิของเอกภพ
หลังเกิดบิกแบงในช่วงเวลำต่ำง ๆ ตำม
วิวัฒนำกำรของเอกภพ 

 ทฤษฎีก ำเนิดเอกภพที่ยอมรับในปัจจุบัน คือ 
ทฤษฎีบิกแบง ระบุว่ำเอกภพเริ่มต้นจำก บิกแบง  
ที่เอกภพมีขนำดเล็กมำก และมีอุณหภูมิสูงมำก  
ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของเวลำและวิวัฒนำกำรของเอกภพ 
โดยหลังเกิดบิกแบงเอกภพเกิดกำรขยำยตัวอย่ำง
รวดเร็ว มีอุณหภูมิลดลง มีสสำรคงอยู่ในรูปอนุภำค
และปฏิยำนุภำคหลำยชนิด และมีวิวัฒนำกำรต่อเนื่อง
จนถึงปัจจุบัน ซึ่งมีเนบิวลำ กำแล็กซี ดำวฤกษ์ และ
ระบบสุริยะเป็นสมำชิกบำงส่วนของเอกภพ 

๒. อธิบำยหลักฐำนที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง 
จำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเร็วกับระยะทำง
ของกำแล็กซี รวมทั้งข้อมูลกำรค้นพบไมโครเวฟ
พ้ืนหลังจำกอวกำศ 

 หลักฐำนส ำคัญท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง คือ  
กำรขยำยตัวของเอกภพ ซึ่งอธิบำยด้วย กฎฮับเบิล 
โดยใช้ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเร็วและระยะทำง
ของกำแล็กซีที่เคลื่อนที่ห่ำงออกจำกโลก และ

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



๘๓ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
หลักฐำนอีกประกำร คือ กำรค้นพบไมโครเวฟ 
พ้ืนหลังที่กระจำยตัวอย่ำงสม่ ำเสมอทุกทิศทำงและ
สอดคล้องกับอุณหภูมิเฉลี่ยของอวกำศ มีค่ำประมำณ 
๒.๗๓ เคลวิน 

๓. อธิบำยโครงสร้ำงและองค์ประกอบของ
กำแล็กซีทำงช้ำงเผือก และระบุต ำแหน่ง 
ของระบบสุริยะพร้อมอธิบำยเชื่อมโยงกับ 
กำรสังเกตเห็นทำงช้ำงเผือกของคนบนโลก 

 กำแล็กซี ประกอบด้วย ดำวฤกษ์จ ำนวนหลำยแสน
ล้ำนดวง ซึ่งอยู่กันเป็นระบบของดำวฤกษ์ นอกจำกนี้
ยังประกอบด้วยเทห์ฟ้ำอ่ืน เช่น เนบิวลำ และสสำร
ระหว่ำงดำว โดยองค์ประกอบต่ำง ๆ ภำยในของ
กำแล็กซีอยู่รวมกันด้วยแรงโน้มถ่วง   

 กำแล็กซีมีรูปร่ำงแตกต่ำงกัน โดยระบบสุริยะ 
อยู่ในกำแล็กซีทำงช้ำงเผือกซ่ึงเป็นกำแล็กซีกังหัน
แบบมีคำน มีโครงสร้ำง คือ นิวเคลียส จำน และฮำโล 
ดำวฤกษ์จ ำนวนมำกอยู่ในบริเวณนิวเคลียสและจำน 
โดยมีระบบสุริยะอยู่ห่ำงจำกจุดศูนย์กลำงของ
กำแล็กซีทำงช้ำงเผือก ประมำณ ๓๐,๐๐๐ ปีแสง ซึ่ง
ทำงช้ำงเผือกท่ีสังเกตเห็นในท้องฟ้ำเป็นบริเวณหนึ่ง
ของกำแล็กซีทำงช้ำงเผือกในมุมมองของคนบนโลก 
แถบฝ้ำสีขำวจำง ๆ ของทำงช้ำงเผือกคือดำวฤกษ์ 
ที่อยู่อย่ำงหนำแน่นในกำแล็กซีทำงช้ำงเผือก 

๔. อธิบำยกระบวนกำรเกิดดำวฤกษ์ โดยแสดง
กำรเปลี่ยนแปลงควำมดัน อุณหภูมิ ขนำด จำก
ดำวฤกษ์ก่อนเกิดจนเป็นดำวฤกษ์ 

 ดำวฤกษ์ส่วนใหญ่อยู่รวมกันเป็นระบบดำวฤกษ์ คือ 
ดำวฤกษ์ที่อยู่รวมกันตั้งแต่ ๒ ดวงขึ้นไป ดำวฤกษ์ 
เป็นก้อนแก๊สร้อนขนำดใหญ่ เกิดจำกกำรยุบตัวของ
กลุ่มสสำรในเนบิวลำภำยใต้แรงโน้มถ่วง ท ำให้บำงส่วน
ของเนบิวลำมีขนำดเล็กลง ควำมดันและอุณหภูมิ
เพ่ิมข้ึน เกิดเป็นดำวฤกษ์ก่อนเกิด เมื่ออุณหภูมิที่แก่น
สูงขึ้นจนเกิดปฏิกิริยำเทอร์โมนิวเคลียร์ ดำวฤกษ์ 
ก่อนเกิดจะกลำยเป็นดำวฤกษ์  ดำวฤกษ์อยู่ในสภำพ
สมดุลระหว่ำงแรงดันกับแรงโน้มถ่วงซึ่งเรียกว่ำสมดุล
อุทกสถิต จึงท ำให้ดำวฤกษ์มีเสถียรภำพและ
ปลดปล่อยพลังงำนเป็นเวลำนำน ตลอดช่วงชีวิตของ
ดำวฤกษ์ 
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๘๔ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ปฏิกิริยำเทอร์โมนิวเคลียร์ เป็นปฏิกิริยำหลักของ
กระบวนกำรสร้ำงพลังงำนของดำวฤกษ์ที่แก่นของ
ดำวฤกษ์ ท ำให้เกิดกำรหลอมนิวเคลียสของไฮโดรเจน
เป็นนิวเคลียสฮีเลียมแล้วก่อให้เกิดพลังงำนอย่ำง
ต่อเนื่อง 

๕. ระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อควำมส่องสว่ำงของ 
ดำวฤกษ์ และอธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
ควำมส่องสว่ำงกับโชติมำตรของดำวฤกษ์ 

 ควำมส่องสว่ำงของดำวฤกษ์เป็นพลังงำนจำก 
ดำวฤกษ์ที่ปลดปล่อยออกมำในเวลำ ๑ วินำทีต่อ
หน่วยพื้นที่ ณ ต ำแหน่งของผู้สังเกต แต่เนื่องจำกตำ
ของมนุษย์ไม่ตอบสนองต่อกำรเปลี่ยนแปลง 
ควำมส่องสว่ำงที่มีค่ำน้อย ๆ จึงก ำหนดค่ำ 
กำรเปรียบเทียบควำมส่องสว่ำงของดำวฤกษ์ด้วยค่ำ
โชติมำตร ซึ่งเป็นกำรแสดงระดับควำมส่องสว่ำงของ
ดำวฤกษ์ ณ ต ำแหน่งของผู้สังเกต 

๖. อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสี อุณหภูมิผิว 
และสเปกตรัมของดำวฤกษ์ 

 สีของดำวฤกษ์สัมพันธ์กับอุณหภูมิผิว และ
สเปกตรัมของดำวฤกษ์ ซึ่งนักดำรำศำสตร์ใช้
สเปกตรัมในกำรจ ำแนกชนิดของดำวฤกษ์ 

๗. อธิบำยล ำดับวิวัฒนำกำรที่สัมพันธ์กับมวล
ตั้งต้น และวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงสมบัติ
บำงประกำรของดำวฤกษ์ 

 มวลของดำวฤกษ์ขึ้นอยู่กับมวลของดำวฤกษ์ 
ก่อนเกิด ดำวฤกษ์ท่ีมีมวลมำกจะผลิตและใช้พลังงำน
มำก จึงมีอำยุสั้นกว่ำดำวฤกษ์ที่มีมวลน้อย 
- ดำวฤกษ์มีกำรวิวัฒนำกำรที่แตกต่ำงกัน  
กำรวิวัฒนำกำรและจุดจบของดำวฤกษ์ขึ้นอยู่กับมวล
ตั้งต้นของดำวฤกษ์ ส่วนใหญ่เทียบกับจ ำนวนเท่ำของ
มวลดวงอำทิตย์ 

๘. อธิบำยกระบวนกำรเกิดระบบสุริยะ และ
กำรแบ่งเขตบริวำรของดวงอำทิตย์  และ
ลักษณะของดำวเครำะห์ที่เอ้ือต่อกำรด ำรงชีวิต 

 ระบบสุริยะเกิดจำกกำรรวมตัวกันของกลุ่มฝุ่นและ
แก๊สที่เรียกว่ำ เนบิวลำสุริยะ โดยฝุ่นและแก๊ส
ประมำณร้อยละ ๙๙.๘ ของมวล ได้รวมตัวเป็นดวง
อำทิตย์ซึ่งเป็นก้อนแก๊สร้อน หรือ พลำสมำ สสำร 
ส่วนที่เหลือรวมตัวเป็นดำวเครำะห์และบริวำรอ่ืน ๆ 
ของดวงอำทิตย์ ดังนั้นจึงแบ่งเขตบริวำรของ 
ดวงอำทิตย์ตำมลักษณะกำรเกิดและองค์ประกอบ
ได้แก่ ดำวเครำะห์ชั้นใน ดำวเครำะห์น้อย  
ดำวเครำะห์ชั้นนอก และดงดำวหำง 
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๘๕ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 โลกเป็นดำวเครำะห์ในระบบสุริยะท่ีมีสิ่งมีชีวิต  
เพรำะโคจรรอบดวงอำทิตย์ในระยะทำงที่เหมำะสม 
อยู่ในเขตที่เอ้ือต่อกำรมีสิ่งมีชีวิต มีอุณหภูมิเหมำะสม
และสำมำรถเกิดน้ ำทั้ง ๓ สถำนะ ปัจจุบันมีกำรค้นพบ
ดำวเครำะห์ที่อยู่นอกระบบสุริยะจ ำนวนมำก และมี
ดำวเครำะห์บำงดวงที่อยู่ในเขตที่เอ้ือต่อกำรมีสิ่งมีชีวิต
คล้ำยโลก 

๙. อธิบำยโครงสร้ำงของดวงอำทิตย์ กำรเกิด
ลมสุริยะ พำยุสุริยะ และสืบค้นข้อมูล 
วิเครำะห์ น ำเสนอปรำกฏกำรณ์หรือเหตุกำรณ์
ที่เก่ียวข้องกับผลของลมสุริยะ และพำยุสุริยะที่
มีต่อโลกรวมทั้งประเทศไทย 

 ดวงอำทิตย์มีโครงสร้ำงภำยในแบ่งเป็น แก่น เขต
กำรแผ่รังสี และเขตกำรพำควำมร้อน และมีชั้น
บรรยำกำศอยู่เหนือ เขตพำควำมร้อน ซึ่งแบ่งเป็น  
๓ ชั้น คือ ชั้นโฟโตสเฟียร์ ชั้นโครโมสเฟียร์ และ 
คอโรนำ ในชั้นบรรยำกำศของดวงอำทิตย์มี
ปรำกฏกำรณ์ส ำคัญ เช่น จุดมืดดวงอำทิตย์ กำรลุกจ้ำ 
ที่ท ำให้เกิดลมสุริยะ และพำยุสุริยะ ซึ่งส่งผลต่อโลก 

 ลมสุริยะ เกิดจำกกำรแพร่กระจำยของอนุภำคจำก
ชั้นคอโรนำออกสู่อวกำศตลอดเวลำ อนุภำคท่ีหลุด
ออกสู่อวกำศเป็นอนุภำคท่ีมีประจุ ลมสุริยะส่งผล 
ท ำให้เกิดหำงของดำวหำงที่เรืองแสงและชี้ไปทำง 
ทิศตรงกันข้ำมกับดวงอำทิตย์ และเกิดปรำกฏกำรณ์
แสงเหนือ แสงใต้ 

 พำยุสุริยะ เกิดจำกกำรปลดปล่อยอนุภำคมีประจุ
พลังงำนสูงจ ำนวนมหำศำล มักเกิดบ่อยครั้งในช่วงที่มี
กำรลุกจ้ำ และในช่วงที่มีจุดมืดดวงอำทิตย์จ ำนวนมำก 
และในบำงครั้งมีกำรพ่นก้อนมวลคอโรนำ พำยุสุริยะ
อำจส่งผลต่อสนำมแม่เหล็กโลก จึงอำจรบกวนระบบ
กำรส่งกระแสไฟฟ้ำและกำรสื่อสำร รวมทั้งอำจส่งผล
ต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ของดำวเทียม นอกจำกนั้น 
มักท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์แสงเหนือ  แสงใต้ที่สังเกต
ได้ชัดเจน 

๑๐. สืบค้นข้อมูล อธิบำยกำรส ำรวจอวกำศ 
โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงควำมยำวคลื่น 
ต่ำง ๆ ดำวเทียม ยำนอวกำศ สถำนีอวกำศ  

 มนุษย์ใช้เทคโนโลยีอวกำศในกำรศึกษำเพ่ือขยำย
ขอบเขตควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์ และในขณะเดียวกัน 
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๘๖ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
และน ำเสนอแนวคิดกำรน ำควำมรู้ทำงด้ำน
เทคโนโลยีอวกำศมำประยุกต์ใช้ 
ในชีวิตประจ ำวันหรือในอนำคต 

มนุษย์ได้น ำเทคโนโลยีอวกำศมำใช้ประโยชน์ในด้ำน
ต่ำง ๆ เช่น วัสดุศำสตร์  อำหำร กำรแพทย์ 

 นักวิทยำศำสตร์ได้สร้ำงกล้องโทรทรรศน์เพ่ือศึกษำ
แหล่งก ำเนิดของรังสีหรืออนุภำคในอวกำศ ในช่วง
ควำมยำวคลื่นต่ำง ๆ ได้แก่ คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ 
อินฟรำเรด แสง อัลตรำไวโอเลต และรังสีเอ็กซ์   

 ยำนอวกำศ คือ ยำนพำหนะที่น ำมนุษย์ หรือ
อุปกรณ์ทำงดำรำศำสตร์ขึ้นไปสู่อวกำศ เพ่ือส ำรวจ
หรือเดินทำงไปยังดำวดวงอ่ืน  ส่วนสถำนีอวกำศ คือ 
ห้องปฏิบัติกำรลอยฟ้ำ ที่โคจรรอบโลก ใช้ในกำรศึกษำ
วิจัยทำงวิทยำศำสตร์ในสำขำต่ำง ๆ ในสภำพไร้น้ ำหนัก 

 ดำวเทียม คืออุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรส ำรวจวัตถุท้องฟ้ำ
และน ำมำประยุกต์ใช้ในด้ำนต่ำง ๆ เช่น กำรสื่อสำร
โทรคมนำคม กำรระบุต ำแหน่งบนโลก กำรส ำรวจ
ทรัพยำกรธรรมชำติ อุตุนิยมวิทยำ โดยดำวเทียมมี
หลำยประเภทสำมำรถแบ่งได้ตำมเกณฑ์วงโคจรและ                
กำรใช้งำน   
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๘๗ 

สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
มาตรฐาน ว ๓.๒  เข้าใจองค์ประกอบ และความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก 
    และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก 
    รวมทั้งผลต่อส่ิงมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ป.๑ ๑. อธิบำยลักษณะภำยนอกของหิน 

จำกลักษณะเฉพำะตัวที่สังเกตได้ 
 หินที่อยู่ในธรรมชำติมีลักษณะภำยนอกเฉพำะตัว 
ที่สังเกตได้ เช่น สี ลวดลำย น้ ำหนัก ควำมแข็ง และ
เนื้อหิน  

ป.๒ ๑. ระบุส่วนประกอบของดิน และจ ำแนกชนิด
ของดินโดยใช้ลักษณะเนื้อดินและกำรจับตัว
เป็นเกณฑ์  
๒. อธิบำยกำรใช้ประโยชน์จำกดิน จำกข้อมูล 
ที่รวบรวมได้ 

 ดินประกอบด้วยเศษหิน ซำกพืชซำกสัตว์ผสมอยู่
ในเนื้อดิน มีอำกำศและน้ ำแทรกอยู่ตำมช่องว่ำง 
ในเนื้อดิน ดินจ ำแนกเป็น ดินร่วน ดินเหนียว และ 
ดินทรำย ตำมลักษณะเนื้อดินและกำรจับตัวของดิน
ซึ่งมีผลต่อกำรอุ้มน้ ำที่แตกต่ำงกัน  

 ดินแต่ละชนิดน ำไปใช้ประโยชน์ได้แตกต่ำงกัน 
ตำมลักษณะและสมบัติของดิน 

ป.๓ ๑. ระบุส่วนประกอบของอำกำศ บรรยำย
ควำมส ำคัญของอำกำศ และผลกระทบของ
มลพิษทำงอำกำศต่อสิ่งมีชีวิต จำกข้อมูล 
ที่รวบรวมได้  
๒. ตระหนักถึงควำมส ำคัญของอำกำศ โดย
น ำเสนอแนวทำงกำรปฏิบัติตนในกำรลด 
กำรเกิดมลพิษทำงอำกำศ 

 อำกำศโดยทั่วไปไม่มีสี ไม่มีกลิ่น ประกอบด้วย 
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน แก๊ส
คำร์บอนไดออกไซด์ แก๊สอ่ืน ๆ รวมทั้งไอน้ ำ และ    
ฝุ่นละออง อำกำศมีควำมส ำคัญต่อสิ่งมีชีวิต หำก
ส่วนประกอบของอำกำศไม่เหมำะสม เนื่องจำกมีแก๊ส
บำงชนิดหรือฝุ่นละอองในปริมำณมำก อำจเป็น
อันตรำยต่อสิ่งมีชีวิตชนิดต่ำง ๆ จัดเป็นมลพิษ 
ทำงอำกำศ  

 แนวทำงกำรปฏิบัติตนเพ่ือลดกำรปล่อยมลพิษทำง
อำกำศ เช่น ใช้พำหนะร่วมกัน หรือเลือกใช้
เทคโนโลยีที่ลดมลพิษทำงอำกำศ 

๓. อธิบำยกำรเกิดลมจำกหลักฐำนเชิงประจักษ์   ลม คืออำกำศท่ีเคลื่อนที่ เกิดจำกควำมแตกต่ำงกัน
ของอุณหภูมิอำกำศบริเวณท่ีอยู่ใกล้กัน โดยอำกำศ
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงจะลอยตัวสูงขึ้น และอำกำศ
บริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ ำกว่ำจะเคลื่อนเข้ำไปแทนที่  

 ๔. บรรยำยประโยชน์และโทษของลม 
จำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 

 ลมสำมำรถน ำมำใช้เป็นแหล่งพลังงำนทดแทน 
ในกำรผลิตไฟฟ้ำ และน ำไปใช้ประโยชน์ 
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๘๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ในกำรท ำกิจกรรมต่ำง ๆ ของมนุษย์   
หำกลมเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วสูงอำจท ำให้เกิด
อันตรำยและควำมเสียหำยต่อชีวิตและทรัพย์สินได้ 

ป.๔ - - 
ป.๕ ๑. เปรียบเทียบปริมำณน้ ำในแต่ละแหล่ง 

และระบุปริมำณน้ ำที่มนุษย์สำมำรถน ำมำใช้
ประโยชน์ได้ จำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 
 

 โลกมีท้ังน้ ำจืดและน้ ำเค็มซึ่งอยู่ในแหล่งน้ ำต่ำง ๆ 
ที่มีท้ังแหล่งน้ ำผิวดิน เช่น ทะเล มหำสมุทร บึง  
แม่น้ ำ และแหล่งน้ ำใต้ดิน เช่น น้ ำในดิน และน้ ำ
บำดำล น้ ำทั้งหมดของโลกแบ่งเป็นน้ ำเค็มประมำณ
ร้อยละ ๙๗.๕ ซึ่งอยู่ในมหำสมุทรและแหล่งน้ ำอ่ืน ๆ 
และท่ีเหลืออีกประมำณร้อยละ ๒.๕ เป็นน้ ำจืด  
ถ้ำเรียงล ำดับปริมำณน้ ำจืดจำกมำกไปน้อยจะอยู่ที่            
ธำรน้ ำแข็งและพืดน้ ำแข็ง น้ ำใต้ดิน ชั้นดินเยือกแข็ง
คงตัวและน้ ำแข็งใต้ดิน ทะเลสำบ ควำมชื้นในดิน 
ควำมชื้นในบรรยำกำศ บึง แม่น้ ำ และน้ ำในสิ่งมีชีวิต 

๒. ตระหนักถึงคุณค่ำของน้ ำโดยน ำเสนอแนวทำง 
กำรใช้น้ ำอย่ำงประหยัดและกำรอนุรักษ์น้ ำ 

 น้ ำจืดที่มนุษย์น ำมำใช้ได้มีปริมำณน้อยมำก  
จึงควรใช้น้ ำอย่ำงประหยัดและร่วมกันอนุรักษ์น้ ำ  

๓. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยกำรหมุนเวียน 
ของน้ ำในวัฏจักรน้ ำ  
 

 วัฏจักรน้ ำ เป็นกำรหมุนเวียนของน้ ำที่มีแบบรูป 
ซ้ ำเดิม และต่อเน่ืองระหวำ่งน้ ำในบรรยำกำศ  
น้ ำผิวดิน และน้ ำใต้ดิน โดยพฤติกรรมกำรด ำรงชีวิต
ของพืชและสัตว์ส่งผลต่อวัฏจักรน้ ำ 

๔. เปรียบเทียบกระบวนกำรเกิดเมฆ หมอก 
น้ ำค้ำง และน้ ำค้ำงแข็ง  จำกแบบจ ำลอง 
 

 ไอน้ ำในอำกำศจะควบแน่นเป็นละอองน้ ำเล็ก ๆ 
โดยมีละอองลอย เช่น เกลือ ฝุ่นละออง เกสรดอกไม้ 
เป็นอนุภำคแกนกลำง เมื่อละอองน้ ำจ ำนวนมำกเกำะ
กลุ่มรวมกันลอยอยู่สูงจำกพ้ืนดินมำก เรียกว่ำ เมฆ 
แต่ละอองน้ ำที่เกำะกลุ่มรวมกันอยู่ใกล้พ้ืนดิน เรียกว่ำ 
หมอก ส่วนไอน้ ำที่ควบแน่นเป็นละอองน้ ำเกำะอยู่บน
พ้ืนผิววัตถุใกล้พ้ืนดิน เรียกว่ำ น้ ำค้ำง ถ้ำอุณหภูมิ 
ใกล้พื้นดินต่ ำกว่ำจุดเยือกแข็ง น้ ำค้ำงก็จะกลำยเป็น
น้ ำค้ำงแข็ง 

๕. เปรียบเทียบกระบวนกำรเกิดฝน หิมะ และ
ลูกเห็บ จำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 

 ฝน หิมะ ลูกเห็บ เป็นหยำดน้ ำฟ้ำซ่ึงเป็นน้ ำที่มี
สถำนะต่ำง ๆ  ที่ตกจำกฟ้ำถึงพ้ืนดิน ฝน เกิดจำก
ละอองน้ ำในเมฆที่รวมตัวกันจนอำกำศไม่สำมำรถ
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๘๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
พยุงไว้ได้จึงตกลงมำ หิมะเกิดจำกไอน้ ำในอำกำศ
ระเหิดกลับเป็นผลึกน้ ำแข็ง รวมตัวกันจนมีน้ ำหนัก
มำกขึ้น จนเกินกว่ำอำกำศจะพยุงไว้ จึงตกลงมำ  
ลูกเห็บเกิดจำกหยดน้ ำที่เปลี่ยนสถำนะเป็นน้ ำแข็ง
แล้วถูกพำยุพัดวนซ้ ำไปซ้ ำมำในเมฆฝนฟ้ำคะนองที่มี
ขนำดใหญ่และอยู่ในระดับสูงจนเป็นก้อนน้ ำแข็ง
ขนำดใหญ่ข้ึน แล้วตกลงมำ 

ป.๖ ๑. เปรียบเทียบกระบวนกำรเกิดหินอัคนี  
หินตะกอน และหินแปรและอธิบำยวัฏจักรหิน
จำกแบบจ ำลอง 
 

 หินเป็นวัสดุแข็งเกิดขึ้นเองตำมธรรมชำติ  
ประกอบ ด้วยแร่ตั้งแต่หนึ่งชนิดขึ้นไป สำมำรถ
จ ำแนกหินตำมกระบวนกำรเกิดได้เป็น ๓ ประเภท 
ได้แก่ หินอัคนี หินตะกอน และหินแปร 

 หินอัคนีเกิดจำกกำรเย็นตัวของแมกมำ เนื้อหิน 
มีลักษณะเป็นผลึก ทั้งผลึกขนำดใหญ่และขนำดเล็ก 
บำงชนิดอำจเป็นเนื้อแก้ว หรือมีรูพรุน 

 หินตะกอน เกิดจำกกำรทับถมของตะกอนเมื่อถูก
แรงกดทับและมีสำรเชื่อมประสำนจึงเกิดเป็นหิน  
เนื้อหินกลุ่มนี้ส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นเม็ดตะกอน  
มีทั้งเนื้อหยำบและเนื้อละเอียด บำงชนิดเป็นเนื้อผลึก
ที่ยึดเกำะกันเกิดจำกกำรตกผลึกหรือตกตะกอนจำก
น้ ำโดยเฉพำะน้ ำทะเล  บำงชนิดมีลักษณะเป็นชั้น ๆ 
จึงเรียกอีกชื่อว่ำหินชั้น  

 หินแปร เกิดจำกกำรแปรสภำพของหินเดิมซึ่งอำจ
เป็นหินอัคนี หินตะกอน หรือหินแปร โดยกำรกระท ำ
ของควำมร้อน ควำมดัน และปฏิกิริยำเคมี เนื้อหิน
ของหินแปรบำงชนิดผลึกของแร่เรียงตัวขนำนกัน 
เป็นแถบ บำงชนิดแซะออกเป็นแผ่นได้ บำงชนิด 
เป็นเนื้อผลึกท่ีมีควำมแข็งมำก 

 หินในธรรมชำติทั้ง ๓ ประเภท มีกำรเปลี่ยนแปลง
จำกประเภทหนึ่งไปเป็นอีกประเภทหนึ่ง หรือ
ประเภทเดิมได้ โดยมีแบบรูปกำรเปลี่ยนแปลงคงที่
และต่อเนื่องเป็นวัฏจักร 
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๙๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๒. บรรยำยและยกตัวอย่ำงกำรใช้ประโยชน์
ของหินและแร่ในชีวิตประจ ำวันจำกข้อมูล 
ที่รวบรวมได้ 

 หินและแร่แต่ละชนิดมีลักษณะและสมบัติแตกต่ำง
กัน มนุษย์ใช้ประโยชน์จำกแร่ในชีวิตประจ ำวัน 
ในลักษณะต่ำง ๆ เช่น น ำแร่มำท ำเครื่องส ำอำง  
ยำสีฟัน เครื่องประดับ อุปกรณ์ทำงกำรแพทย์ และ
น ำหินมำใช้ในงำนก่อสร้ำงต่ำง ๆ เป็นต้น 

๓. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยกำรเกิด 
ซำกดึกด ำบรรพ์และคำดคะเนสภำพแวดล้อม
ในอดีตของซำกดึกด ำบรรพ์ 

 ซำกดึกด ำบรรพ์เกิดจำกกำรทับถม หรือกำร
ประทับรอยของสิ่งมีชีวิตในอดีต จนเกิดเป็น
โครงสร้ำงของซำกหรือร่องรอยของสิ่งมีชีวิตที่ปรำกฏ
อยู่ในหิน ในประเทศไทยพบซำกดึกด ำบรรพ์ 
ที่หลำกหลำย เช่น พืช ปะกำรัง หอย ปลำ เต่ำ 
ไดโนเสำร์ และรอยตีนสัตว์  

 ซำกดึกด ำบรรพ์สำมำรถใช้เป็นหลักฐำนหนึ่งที่ช่วย
อธิบำยสภำพแวดล้อมของพ้ืนที่ในอดีตขณะเกิด
สิ่งมีชีวิตนั้น เช่น หำกพบซำกดึกด ำบรรพ์ของ 
หอยน้ ำจืด สภำพแวดล้อมบริเวณนั้นอำจเคยเป็น
แหล่งน้ ำจืดมำก่อน และหำกพบซำกดึกด ำบรรพ์ของ
พืช สภำพแวดล้อมบริเวณนั้นอำจเคยเป็นป่ำมำก่อน 
นอกจำกนี้ซำกดึกด ำบรรพ์ยังสำมำรถใช้ระบุอำยุของ
หิน และเป็นข้อมูลในกำรศึกษำวิวัฒนำกำรของ
สิ่งมีชีวิต 

๔. เปรียบเทียบกำรเกิดลมบก ลมทะเล  และ
มรสุม รวมทั้งอธิบำยผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม จำกแบบจ ำลอง  
 

 ลมบก ลมทะเล และมรสุม เกิดจำกพ้ืนดินและ 
พ้ืนน้ ำร้อนและเย็นไม่เท่ำกันท ำให้อุณหภูมิอำกำศ
เหนือพ้ืนดินและพ้ืนน้ ำแตกต่ำงกัน จึงเกิด 
กำรเคลื่อนที่ของอำกำศจำกบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ ำ 
ไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง 

 ลมบกและลมทะเลเป็นลมประจ ำถิ่นที่พบบริเวณ
ชำยฝั่ง โดยลมบกเกิดในเวลำกลำงคืน ท ำให้มีลมพัด
จำกชำยฝั่งไปสู่ทะเล ส่วนลมทะเลเกิดในเวลำกลำงวัน 
ท ำให้มีลมพัดจำกทะเลเข้ำสู่ชำยฝั่ง 

๕. อธิบำยผลของมรสุมต่อกำรเกิดฤดูของ
ประเทศไทย จำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 

 มรสุมเป็นลมประจ ำฤดูเกิดบริเวณเขตร้อนของโลก 
ซึ่งเป็นบริเวณกว้ำงระดับภูมิภำค ประเทศไทยได้รับผล
จำกมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในช่วงประมำณ
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๙๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กลำงเดือนตุลำคมจนถึงเดือนกุมภำพันธ์ท ำให้เกิด 
ฤดูหนำว และได้รับผลจำกมรสุมตะวันตกเฉียงใต้
ในช่วงประมำณกลำงเดือนพฤษภำคมจนถึงกลำงเดือน
ตุลำคมท ำให้เกิดฤดูฝน ส่วนชว่งประมำณกลำงเดือน
กุมภำพันธ์จนถึงกลำงเดือนพฤษภำคมเป็นช่วงเปลี่ยน
มรสุมและประเทศไทยอยู่ใกล้เส้นศูนย์สูตร 
แสงอำทิตย์เกือบตั้งตรงและตั้งตรงประเทศไทย 
ในเวลำเที่ยงวันท ำให้ได้รับควำมร้อนจำกดวงอำทิตย์
อย่ำงเต็มที่อำกำศจึงร้อนอบอ้ำวท ำให้เกิดฤดูร้อน 

๖. บรรยำยลักษณะและผลกระทบของ น้ ำท่วม 
กำรกัดเซำะชำยฝั่ง ดินถล่ม แผ่นดินไหว สึนำมิ  
๗. ตระหนักถึงผลกระทบของภัยธรรมชำติและ
ธรณีพิบัติภัย โดยน ำเสนอแนวทำงในกำรเฝ้ำ
ระวังและปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจำกภัย
ธรรมชำติและธรณีพิบัติภัยที่อำจเกิดในท้องถิ่น 

 น้ ำท่วม กำรกัดเซำะชำยฝั่ง ดินถล่ม แผ่นดินไหว 
และสึนำมิ มีผลกระทบต่อชีวิตและสิ่งแวดล้อม
แตกต่ำงกัน 

 มนุษย์ควรเรียนรู้วิธีปฏิบัติตนให้ปลอดภัย เช่น 
ติดตำมข่ำวสำรอย่ำงสม่ ำเสมอ เตรียมถุงยังชีพ 
ให้พร้อมใช้ตลอดเวลำ และปฏิบัติตำมค ำสั่งของ
ผู้ปกครองและเจ้ำหน้ำที่อย่ำงเคร่งครัดเมื่อเกิดภัย
ทำงธรรมชำติและธรณีพิบัติภัย 

๘. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยกำรเกิด
ปรำกฏกำรณ์เรือนกระจกและผลของ
ปรำกฏกำรณ์เรือนกระจกต่อสิ่งมีชีวิต  
๙. ตระหนักถึงผลกระทบของปรำกฏกำรณ์
เรือนกระจกโดยน ำเสนอแนวทำงกำรปฏิบัติตน
เพ่ือลดกิจกรรมที่ก่อให้เกิดแก๊สเรือนกระจก 

 ปรำกฏกำรณ์เรือนกระจกเกิดจำกแก๊สเรือนกระจก
ในชั้นบรรยำกำศของโลก กักเก็บควำมร้อนแล้ว 
คำยควำมร้อนบำงส่วนกลับสู่ผิวโลก ท ำให้อำกำศ 
บนโลกมีอุณหภูมิเหมำะสมต่อกำรด ำรงชีวิต 

 หำกปรำกฏกำรณ์เรือนกระจกรุนแรงมำกข้ึน 
จะมีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลก มนุษย์ 
จึงควรร่วมกันลดกิจกรรมที่ก่อให้เกิดแก๊สเรือนกระจก 

ม.๑ ๑. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยกำรแบ่งชั้น
บรรยำกำศ และเปรียบเทียบประโยชน์ 
ของบรรยำกำศแต่ละชั้น 

 โลกมีบรรยำกำศห่อหุ้ม นักวิทยำศำสตร์ใช้สมบัติ
และองค์ประกอบของบรรยำกำศในแบ่งบรรยำกำศ
ของโลกออกเป็นชั้น ซึ่งแบ่งได้หลำยรูปแบบตำมเกณฑ์
ที่แตกต่ำงกัน  โดยทั่วไปนักวิทยำศำสตร์ใช้เกณฑ์ 
กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตำมควำมสูงแบ่งบรรยำกำศ
ได้เป็น ๕ ชั้น ได้แก่ ชั้นโทรโพสเฟียร์,  
ชั้นสตรำโตสเฟียร์, ชั้นมีโซสเฟียร์, ชั้นเทอร์โมสเฟียร์ 
และชั้นเอกโซสเฟียร์ 
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๙๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 บรรยำกำศแต่ละชั้นมีประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิต 
แตกต่ำงกัน โดยชั้นโทรโพสเฟียร์มีปรำกฏกำรณ์ 
ลมฟ้ำอำกำศท่ีส ำคัญต่อกำรด ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต  
ชั้นสตรำโตสเฟียร์ช่วยดูดกลืนรังสีอัลตรำไวโอเลตจำก 
ดวงอำทิตย์ ไม่ให้มำยังโลกมำกเกินไป ชั้นมีโซสเฟียร์
ช่วยชะลอวัตถุนอกโลกที่ผ่ำนเข้ำมำ ให้เกิดกำรเผำไหม้
กลำยเป็นวัตถุขนำดเล็ก ลดโอกำสที่จะท ำควำมเสียหำย
แก่สิ่งมีชิวตบนโลก ชั้นเทอร์โมสเฟียร์สำมำรถสะท้อน
คลื่นวิทยุ และชั้นเอกโซสเฟียร์เหมำะส ำหรับกำรโคจร
ของดำวเทียมรอบโลกในระดับต่ ำ 

๒. อธิบำยปัจจัยที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบของลมฟ้ำอำกำศ จำกข้อมูล 
ที่รวบรวมได้ 

 ลมฟ้ำอำกำศ เป็นสภำวะของอำกำศในเวลำหนึ่ง
ของพ้ืนที่หนึ่งที่มีกำรเปลี่ยนแปลงตลอดเวลำขึ้นอยู่กับ
องค์ประกอบลมฟ้ำอำกำศ ได้แก่ อุณหภูมิอำกำศ 
ควำมกดอำกำศ ลม ควำมชื้น เมฆ และหยำดน้ ำฟ้ำ 
โดยหยำดน้ ำฟ้ำท่ีพบบ่อยในประเทศไทยได้แก่ ฝน  
องค์ประกอบลมฟ้ำอำกำศเปลี่ยนแปลงตลอดเวลำ
ขึ้นอยู่กับปัจจัยต่ำง ๆ เช่น ปริมำณรังสีจำก                 
ดวงอำทิตย์และลักษณะพ้ืนผิวโลกส่งผลต่ออุณหภูมิ
อำกำศ อุณหภูมิอำกำศและปริมำณไอน้ ำส่งผลต่อ
ควำมชื้น ควำมกดอำกำศส่งผลต่อลม ควำมชื้นและลม
ส่งผลต่อเมฆ 

๓. เปรียบเทียบกระบวนกำรเกิดพำยุ 
ฝนฟ้ำคะนองและพำยุหมุนเขตร้อน และผลที่มี
ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม รวมทั้งน ำเสนอ
แนวทำงกำรปฏิบัติตนให้เหมำะสมและ
ปลอดภัย  

 พำยุฝนฟ้ำคะนอง เกิดจำกกำรที่อำกำศท่ีมี
อุณหภูมิและควำมชื้นสูงเคลื่อนที่ขึ้นสู่ระดับควำมสูง 
ที่มีอุณหภูมิต่ ำลง จนกระทั่งไอน้ ำในอำกำศเกิด 
กำรควบแน่นเป็นละอองน้ ำ และเกิดต่อเนื่องเป็นเมฆ
ขนำดใหญ่ พำยุฝนฟ้ำคะนองท ำให้เกิดฝนตกหนัก ลม
กรรโชกแรง ฟ้ำแลบฟ้ำผ่ำ ซึ่งอำจก่อให้เกิดอันตรำย
ต่อชีวิตและทรัพย์สิน 

 พำยุหมุนเขตร้อนเกิดเหนือมหำสมุทร หรือทะเล  
ที่น้ ำมีอุณหภูมิสูงตั้งแต่ ๒๖-๒๗ องศำเซลเซียส ขึ้นไป 
ท ำให้อำกำศที่มีอุณหภูมิและควำมชื้นสูงบริเวณนั้น
เคลื่อนที่สูงขึ้นอย่ำงรวดเร็วเป็นบริเวณกว้ำง อำกำศ
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๙๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
จำกบริเวณอ่ืนเคลื่อนเข้ำมำแทนที่และพัดเวียนเข้ำหำ
ศูนย์กลำงของพำยุ ยิ่งใกล้ศูนย์กลำง อำกำศจะ
เคลื่อนที่พัดเวียนเกือบเป็นวงกลมและมีอัตรำเร็วสูง
ที่สุด พำยุหมุนเขตร้อนท ำให้เกิดคลื่นพำยุซัดฝั่ง ฝนตก
หนัก ซึ่งอำจก่อให้เกิดอันตรำยต่อชีวิตและทรัพย์สิน 
จึงควรปฏิตนให้ปลอดภัยโดยติดตำมข่ำวสำร 
กำรพยำกรณ์อำกำศ และไม่เข้ำไปอยู่ในพ้ืนที่ที่เสี่ยงภัย 

๔. อธิบำยกำรพยำกรณ์อำกำศ และพยำกรณ์
อำกำศอย่ำงง่ำยจำกข้อมูลที่รวบรวมได้ 
 

 กำรพยำกรณ์อำกำศเป็นกำรคำดกำรณ์ลมฟ้ำ
อำกำศท่ีจะเกิดขึ้นในอนำคตโดยมีกำรตรวจวัด
องค์ประกอบลมฟ้ำอำกำศ กำรสื่อสำรแลกเปลี่ยน
ข้อมูลองค์ประกอบลมฟ้ำอำกำศระหว่ำงพ้ืนที่  
กำรวิเครำะห์ข้อมูลและสร้ำงค ำพยำกรณ์อำกำศ  

๕. ตระหนักถึงคุณค่ำของกำรพยำกรณ์อำกำศ 
โดยน ำเสนอแนวทำงกำรปฏิบัติตนและกำรใช้
ประโยชน์จำกค ำพยำกรณ์อำกำศ 

 กำรพยำกรณ์อำกำศสำมำรถน ำมำใช้ประโยชน์
ด้ำนต่ำง ๆ เช่น กำรใช้ชีวิตประจ ำวัน กำรคมนำคม 
กำรเกษตร กำรป้องกัน และเฝ้ำระวังภัยพิบัติ 
ทำงธรรมชำติ 

๖. อธิบำยสถำนกำรณ์และผลกระทบ 
กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลกจำกข้อมูล 
ที่รวบรวมได้ 
 

 ภูมิอำกำศโลกเกิดกำรเปลี่ยนแปลงอย่ำงต่อเนื่อง
โดยปัจจัยทำงธรรมชำติ แต่ปัจจุบันกำรเปลี่ยนแปลง
ภูมิอำกำศเกิดขึ้นอย่ำงรวดเร็วเนื่องจำกกิจกรรมของ
มนุษย์ในกำรปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกสู่บรรยำกำศ 
แก๊สเรือนกระจกท่ีถูกปลดปล่อยมำกท่ีสุด ได้แก่ แก๊ส
คำร์บอนไดออกไซด์ซึ่งหมุนเวียนอยู่ในวัฏจักร
คำร์บอน   

 ๗. ตระหนักถึงผลกระทบของกำรเปลี่ยนแปลง
ภูมิอำกำศโลกโดยน ำเสนอแนวทำงกำรปฏิบัติ
ตนภำยใต้กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลก 

 กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลกก่อให้เกิดผลกระทบ
ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม เช่น  
กำรหลอมเหลวของน้ ำแข็งข้ัวโลก กำรเพิ่มขึ้นของ
ระดับทะเล กำรเปลี่ยนแปลงวัฏจักรน้ ำ กำรเกิดโรค
อุบัติใหม่และอุบัติซ้ ำ และกำรเกิดภัยพิบัติ 
ทำงธรรมชำติที่รุนแรงขึ้น มนุษย์จึงควรเรียนรู้แนวทำง 
กำรปฏิบัติตนภำยใต้สถำนกำรณ์ดังกล่ำว ทั้งแนวทำง
กำรปฏิบัติตนให้เหมำะสมและแนวทำงกำรลดกิจกรรม
ที่ส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลก                    
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๙๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๒ ๑. เปรียบเทียบกระบวนกำรเกิด สมบัติ และ

กำรใช้ประโยชน์ รวมทั้งอธิบำยผลกระทบจำก
กำรใช้เชื้อเพลิงซำกดึกด ำบรรพ์ จำกข้อมูล 
ที่รวบรวมได้  
 

 เชื้อเพลิงซำกดึกด ำบรรพ์ เกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลง
สภำพของซำกสิ่งมีชีวิตในอดีตโดยกระบวนกำร 
ทำงเคมีและธรณีวิทยำ เชื้อเพลิงซำกดึกด ำบรรพ์ ได้แก่ 
ถ่ำนหิน หินน้ ำมัน และปิโตรเลียม ซึ่งเกิดจำก 
วัตถตุ้นก ำเนิด และสภำพแวดล้อมกำรเกิดที่แตกต่ำงกัน 
ท ำให้ได้ชนิดของเชื้อเพลิงซำกดึกด ำบรรพ์ที่มีลักษณะ 
สมบัติ และกำรน ำไปใช้ประโยชน์แตกต่ำงกัน ส ำหรับ
ปิโตรเลียมจะต้องมีกำรผ่ำนกำรกลั่นล ำดับส่วน 
ก่อนกำรใช้งำนเพ่ือให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่เหมำะสมต่อ 
กำรใช้ประโยชน์ เชื้อเพลิงซำกดึกด ำบรรพ์ 
เป็นทรัพยำกรที่ใช้แล้วหมดไป เนื่องจำกต้องใช้ 
เวลำนำนหลำยล้ำนปีจึงจะเกิดขึ้นใหม่ได้  

๒. แสดงควำมตระหนักถึงผลจำกกำรใช้ 
เชื้อเพลิงซำกดึกด ำบรรพ์โดยน ำเสนอแนวทำง 
กำรใช้เชื้อเพลิงซำกดึกด ำบรรพ์ 

 กำรเผำไหม้เชื้อเพลิงซำกดึกด ำบรรพ์ในกิจกรรม 
ต่ำง ๆ ของมนุษย์จะท ำให้เกิดมลพิษทำงอำกำศ 
ซึ่งส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
นอกจำกนี้แก๊สบำงชนิดที่เกิดจำกกำรเผำไหม้เชื้อเพลิง
ซำกดึกด ำบรรพ์ เช่น แก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ และ 
ไนตรัสออกไซด์ ยังเป็นแก๊สเรือนกระจกซึ่งส่งผลให้เกิด
กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศของโลกรุนแรงขึ้น ดังนั้น 
จึงควรใช้เชื้อเพลิงซำกดึกด ำบรรพ์ โดยค ำนึงถึงผล 
ที่เกิดขึ้นต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม เช่น เลือกใช้
พลังงำนทดแทน หรือเลือกใช้เทคโนโลยีที่ลดกำรใช้
เชื้อเพลิงซำกดึกด ำบรรพ์   

๓. เปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ำกัดของพลังงำน
ทดแทนแต่ละประเภทจำกกำรรวบรวมข้อมูล
และน ำเสนอแนวทำงกำรใช้พลังงำนทดแทน 
ที่เหมำะสมในท้องถิ่น 

 เชื้อเพลิงซำกดึกด ำบรรพ์เป็นแหล่งพลังงำนที่ส ำคัญ
ในกิจกรรมต่ำง ๆ ของมนุษย์ เนื่องจำกเชื้อเพลิง 
ซำกดึกด ำบรรพ์มีปริมำณจ ำกัดและมักเพ่ิมมลภำวะ 
ในบรรยำกำศมำกขึ้น  จึงมีกำรใช้พลังงำนทดแทน 
มำกขึ้น เช่น พลังงำนแสงอำทิตย์ พลังงำนลม 
พลังงำนน้ ำ พลังงำนชีวมวล พลังงำนคลื่น พลังงำน
ควำมร้อนใต้พิภพ พลังงำนไฮโดรเจน  ซึ่งพลังงำน
ทดแทนแต่ละชนิดจะมีข้อดีและข้อจ ำกัดที่แตกต่ำงกัน 
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๙๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๔. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยโครงสร้ำงภำยใน
โลกตำมองค์ประกอบทำงเคมี จำกข้อมูล 
ที่รวบรวมได้ 

 โครงสร้ำงภำยในโลกแบ่งออกเป็นชั้นตำม
องค์ประกอบทำงเคมี ได้แก่ เปลือกโลก ซึ่งอยู่นอกสุด
ประกอบด้วยสำรประกอบของซิลิกอน และ
อะลูมิเนียมเป็นหลัก เนื้อโลกคือส่วนที่อยู่ใต้เปลือกโลก
ลงไปจนถึงแก่นโลก มีองค์ประกอบหลักเป็น
สำรประกอบของซิลิกอน แมกนีเซียม และเหล็ก และ
แก่นโลกคือส่วนที่อยู่ใจกลำงของโลก มีองค์ประกอบ
หลักเป็นเหล็กและนิกเกิล ซึ่งแต่ละชั้นมีลักษณะ
แตกต่ำงกัน 

๕. อธิบำยกระบวนกำรผุพังอยู่กับที่ กำรกร่อน 
และกำรสะสมตัวของตะกอนจำกแบบจ ำลอง 
รวมทั้งยกตัวอย่ำงผลของกระบวนกำรดังกล่ำว
ที่ท ำให้ผิวโลกเกิดกำรเปลี่ยนแปลง 

 กำรผุพังอยู่กับที่ กำรกร่อน และกำรสะสมตัวของ
ตะกอน เป็นกระบวนกำรเปลี่ยนแปลงทำงธรณีวิทยำ 
ที่ท ำให้ผิวโลกเกิดกำรเปลี่ยนแปลงเป็นภูมิลักษณ์
แบบต่ำง ๆ โดยมีปัจจัยส ำคัญคือน้ ำ ลม ธำรน้ ำแข็ง 
แรงโน้มถ่วงของโลก สิ่งมีชีวิต สภำพอำกำศ และ
ปฏิกิริยำเคมี 

 กำรผุพังอยู่กับที่ คือ กำรที่หินผุพังท ำลำยลงด้วย
กระบวนกำรต่ำง ๆ ได้แก่ ลมฟ้ำอำกำศกับน้ ำฝน 
และรวมทั้งกำรกระท ำของต้นไม้กับแบคทีเรีย 
ตลอดจนกำรแตกตัวทำงกลศำสตร์ซึ่งมีกำรเพ่ิมและ
ลดอุณหภูมิสลับกัน เป็นต้น 

 กำรกร่อน คือ กระบวนกำรหนึ่ง หรือหลำย
กระบวนกำรที่ท ำให้สำรเปลือกโลกหลุดไป ละลำยไป
หรือกร่อนไปโดยมีตัวน ำพำธรรมชำติ คือ ลม น้ ำ 
และธำรน้ ำแข็ง ร่วมกับปัจจัยอ่ืน ๆ ได้แก่ ลมฟ้ำ
อำกำศ สำรละลำย กำรครูดถู กำรน ำพำ ทั้งนี้ 
ไม่รวมถึงกำรพังทลำยเป็นกลุ่มก้อน เช่น แผ่นดินถล่ม 
ภูเขำไฟระเบิด 

 กำรสะสมตัวของตะกอน คือ กำรสะสมตัวของวัตถุ
จำกกำรน ำพำของน้ ำ ลม หรือธำรน้ ำแข็ง 

 ๖. อธิบำยลักษณะของชั้นหน้ำตัดดินและ
กระบวนกำรเกิดดิน จำกแบบจ ำลอง รวมทั้ง

 ดินเกิดจำกหินที่ผุพังตำมธรรมชำติผสมคลุกเคล้ำกับ
อินทรียวัตถุท่ีได้จำกกำรเน่ำเปื่อยของซำกพืช  
ซำกสัตว์ ทับถมเป็นชั้น ๆ บนผิวโลก ชั้นดินแบ่ง
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๙๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ระบุปัจจัยที่ท ำให้ดินมีลักษณะและสมบัติ
แตกต่ำงกัน 

ออกเป็นหลำยชั้น ขนำนหรือเกือบขนำนไปกับ 
ผิวหน้ำดิน แต่ละชั้นมีลักษณะแตกต่ำงกันเนื่องจำก
สมบัติทำงกำยภำพ เคมี ชีวภำพ และลักษณะอ่ืน ๆ 
เช่น สี โครงสร้ำง เนื้อดิน กำรยึดตัว ควำมเป็นกรด-
เบส สำมำรถสังเกตได้จำกกำรส ำรวจภำคสนำม  
กำรเรียกชื่อชั้นดินหลักจะใช้อักษรภำษำอังกฤษ 
ตัวใหญ่ ได้แก่ O, A, E, B, C, R 

 ชั้นหน้ำตัดดิน เป็นชั้นดินที่มีลักษณะปรำกฏให้เห็น
เรียงล ำดับเป็นชั้นจำกชั้นบนสุดถึงชั้นล่ำงสุด 

 ปัจจัยที่ท ำให้ดินแต่ละท้องถิ่นมีลักษณะและสมบัติ
แตกต่ำงกัน ได้แก่ วัตถุต้นก ำเนิดดิน ภูมิอำกำศ 
สิ่งมีชีวิตในดิน สภำพภูมิประเทศ และระยะเวลำ 
ในกำรเกิดดิน 

๗. ตรวจวัดสมบัติบำงประกำรของดิน โดยใช้
เครื่องมือที่เหมำะสมและน ำเสนอแนวทำง 
กำรใช้ประโยชน์ดินจำกข้อมูลสมบัติของดิน 

 สมบัติบำงประกำรของดิน เช่น เนื้อดิน ควำมชื้นดิน 
ค่ำควำมเป็นกรดเบส ธำตุอำหำรในดิน  สำมำรถ
น ำไปใช้ในกำรตัดสินใจถึงแนวทำงกำรใช้ประโยชน์
ที่ดิน โดยอำจน ำไปใช้ประโยชน์ ทำงกำรเกษตร หรือ
อ่ืน ๆ ซึ่งดินที่ไม่เหมำะสมต่อกำรท ำกำรเกษตร เช่น 
ดินจืด ดินเปรี้ยว ดินเค็ม และดินดำน อำจเกิดจำก
สภำพดินตำมธรรมชำติหรือกำรใช้ประโยชน์จะต้อง
ปรับปรุงให้มีสภำพเหมำะสมเพ่ือน ำไปใช้ประโยชน์ 

๘. อธิบำยปัจจัยและกระบวนกำรเกิดแหล่งน้ ำ
ผิวดินและแหล่งน้ ำใต้ดิน จำกแบบจ ำลอง 

 แหล่งน้ ำผิวดินเกิดจำกน้ ำฝนที่ตกลงบนพ้ืนโลก 
ไหลจำกที่สูงลงสู่ที่ต่ ำด้วยแรงโน้มถ่วง กำรไหลของน้ ำ
ท ำให้พื้นโลกเกิดกำรกัดเซำะเป็นร่องน้ ำ เช่นล ำธำร 
คลอง และแม่น้ ำ ซึ่งร่องน้ ำจะมีขนำดและรูปร่ำง
แตกต่ำงกัน ขึ้นอยู่กับปริมำณน้ ำฝน ระยะเวลำในกำร
กัดเซำะ ชนิดดินและหิน และลักษณะภูมิประเทศ 
เช่น ควำมลำดชัน ควำมสูงต่ ำของพ้ืนที่ เมื่อน้ ำไหลไป
ยังบริเวณท่ีเป็นแอ่งจะเกิดกำรสะสมตัวเป็นแหล่งน้ ำ 
เช่น บึง ทะเลสำบ ทะเล และมหำสมุทร 

 แหล่งน้ ำใต้ดินเกิดจำกกำรซึมของน้ ำผิวดินลงไป
สะสมตัวใต้พ้ืนโลก ซึ่งแบ่งเป็นน้ ำในดินและน้ ำ
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๙๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
บำดำล น้ ำในดินเป็นน้ ำที่อยู่ร่วมกับอำกำศตำม
ช่องว่ำงระหว่ำงเม็ดดิน ส่วนน้ ำบำดำลเป็นน้ ำที่ไหล
ซึมลึกลงไปและถูกกักเก็บไว้ในชั้นหินหรือชั้นดิน 
จนอิ่มตัวไปด้วยน้ ำ  

๙. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยกำรใช้น้ ำ และ
น ำเสนอแนวทำงกำรใช้น้ ำอย่ำงยั่งยืนใน
ท้องถิ่นของตนเอง 

 แหล่งน้ ำผิวดินและแหล่งน้ ำใต้ดินถูกน ำมำใช้ใน
กิจกรรมต่ำง ๆ ของมนุษย์ ส่งผลต่อกำรจัดกำรกำรใช้
ประโยชน์น้ ำและคุณภำพของแหล่งน้ ำ เนื่องจำก 
กำรเพ่ิมข้ึนของจ ำนวนประชำกร กำรใช้ประโยชน์
พ้ืนที่ในด้ำนต่ำง ๆ เช่น ภำคเกษตรกรรม 
ภำคอุตสำหกรรม และกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศ  
ท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงปริมำณน้ ำฝนในพ้ืนที่ลุ่มน้ ำ 
และแหล่งน้ ำผิวดินไม่เพียงพอส ำหรับกิจกรรมของ
มนุษย์ น้ ำจำกแหล่งน้ ำใต้ดินจึงถูกน ำมำใช้มำกข้ึน 
ส่งผลให้ปริมำณน้ ำใต้ดินลดลงมำก  จึงต้องมี 
กำรจัดกำรใช้น้ ำอย่ำงเหมำะสมและยั่งยืน ซึ่งอำจท ำ
ได้โดยกำรจัดหำแหล่งน้ ำเพ่ือให้มีแหล่งน้ ำเพียงพอ
ส ำหรับกำรด ำรงชีวิต กำรจัดสรรและกำรใช้น้ ำอย่ำงมี
ประสิทธิภำพ กำรอนุรักษ์และฟ้ืนฟูแหล่งน้ ำ  
กำรป้องกันและแก้ไขปัญหำคุณภำพน้ ำ 

๑๐. สร้ำงแบบจ ำลองที่อธิบำยกระบวนกำรเกิด
และผลกระทบของน้ ำท่วม กำรกัดเซำะชำยฝั่ง 
ดินถล่ม หลุมยุบ แผ่นดินทรุด  
 
 

 น้ ำท่วม กำรกัดเซำะชำยฝั่ง ดินถล่ม หลุมยุบ 
แผ่นดินทรุด มีกระบวนกำรเกิดและผลกระทบ 
ที่แตกต่ำงกัน ซึ่งอำจสร้ำงควำมเสียหำยร้ำยแรง 
แก่ชีวิต และทรัพย์สิน 

 น้ ำท่วม  เกิดจำกพ้ืนที่หนึ่งได้รับปริมำณน้ ำเกินกว่ำ
ที่จะกักเก็บได้ ท ำให้แผ่นดินจมอยู่ใต้น้ ำ โดยขึ้นอยู่กับ
ปริมำณน้ ำและสภำพทำงธรณีวิทยำของพ้ืนที่ 

 กำรกัดเซำะชำยฝั่ง เป็นกระบวนกำรเปลี่ยนแปลง
ของชำยฝั่งทะเลที่เกิดข้ึนตลอดเวลำจำกกำรกัดเซำะ
ของคลื่นหรือลม ท ำให้ตะกอนจำกท่ีหนึ่งไปตกทับถม
ในอีกบริเวณหนึ่ง แนวของชำยฝั่งเดิมจึงเปลี่ยนแปลง
ไป บริเวณท่ีมีตะกอนเคลื่อนเข้ำมำน้อยกว่ำปริมำณ 
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๙๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ที่ตะกอนเคลื่อนออกไป ถือว่ำเป็นบริเวณท่ีมี 
กำรกัดเซำะชำยฝั่ง 

 ดินถล่ม เป็นกำรเคลื่อนที่ของมวลดิน หรือหิน
จ ำนวนมำกลงตำมลำดเขำ เนื่องจำกแรงโน้มถ่วงของ
โลกเป็นหลัก ซึ่งเกิดจำกปัจจัยส ำคัญ ได้แก่  
ควำมลำดชันของพื้นที่  สภำพธรณีวิทยำ ปริมำณ
น้ ำฝน พืชปกคลุมดิน และกำรใช้ประโยชน์พื้นที่     

 หลุมยุบ คือแอ่งหรือหลุมบนแผ่นดินขนำดต่ำง ๆ 
ที่อำจเกิดจำกกำรถล่มของโพรงถ้ ำหินปูน เกลือหิน 
ใต้ดิน หรือเกิดจำกน้ ำพัดพำตะกอนลงไปในโพรงถ้ ำ
หรือธำรน้ ำใต้ดิน  

 แผ่นดินทรุดเกิดจำกกำรยุบตัวของชั้นดิน หรือ 
หินร่วน เมื่อมวลของแข็งหรือของเหลวปริมำณมำก 
ที่รองรับอยู่ใต้ชั้นดินบริเวณนั้นถูกเคลื่อนย้ำยออกไป
โดยธรรมชำติหรือโดยกำรกระท ำของมนุษย์ 

ม.๓ - - 
ม.๔ - - 
ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. อธิบำยกำรแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้ำง

โลก พร้อมยกตัวอย่ำงข้อมูลที่สนับสนุน 
 กำรศึกษำโครงสร้ำงโลกใช้ข้อมูลหลำยด้ำน เช่น 
องค์ประกอบทำงเคมีของหินและแร่ องค์ประกอบ
ทำงเคมีของอุกกำบำต ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือน 
ที่เคลื่อนที่ผ่ำนโลก  จึงสำมำรถแบ่งชั้นโครงสร้ำงโลก
ได้ ๒ แบบ คือ โครงสร้ำงโลกตำมองค์ประกอบ 
ทำงเคมี แบ่งได้เป็น ๓ ชั้น ได้แก่ เปลือกโลก เนื้อโลก 
และแก่นโลก  และโครงสร้ำงโลกตำมสมบัติเชิงกล 
แบ่งได้เป็น ๕ ชั้น ได้แก่ ธรณีภำค ฐำนธรณีภำค 
มัชฌิมภำค แก่นโลกชั้นนอก และแก่นโลกชั้นใน 

๒.  อธิบำยหลักฐำนทำงธรณีวิทยำที่สนับสนุน
กำรเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 

 แผ่นธรณีต่ำง ๆ เป็นส่วนประกอบของธรณีภำค 
ซึ่งเป็นชั้นนอกสุดของโครงสร้ำงโลก โดยมี 
กำรเปลี่ยนแปลงขนำดและต ำแหน่งตั้งแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบัน กำรเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีดังกล่ำวอธิบำยได้
ตำมทฤษฎีธรณีแปรสัณฐำน ซึ่งมีรำกฐำนมำจำก
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๙๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ทฤษฎีทวีปเลื่อนและทฤษฎีกำรแผ่ขยำยพื้นสมุทร  
โดยมีหลักฐำนที่สนับสนุน ได้แก่ รูปร่ำงของขอบทวีป
ที่สำมำรถเชื่อมต่อกันได้ ควำมคล้ำยคลึงกันของ 
กลุ่มหินและแนวเทือกเขำ ซำกดึกด ำบรรพ์ ร่องรอย
กำรเคลื่อนที่ของตะกอนธำรน้ ำแข็ง ภำวะแม่เหล็ก
โลกบรรพกำล อำยุหินของพื้นมหำสมุทร รวมทั้ง 
กำรค้นพบสันเขำกลำงสมุทร และร่องลึกก้นสมุทร 

๓. ระบุสำเหตุ และอธิบำยรูปแบบแนวรอยต่อ
ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กำรเคลื่อนที่ของ 
แผ่นธรณี พร้อมยกตัวอย่ำงหลักฐำน 
ทำงธรณีวิทยำที่พบ 

 กำรพำควำมร้อนของแมกมำภำยในโลก ท ำให้เกิด
กำรเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี ตำมทฤษฎีธรณีแปร
สัณฐำน  ซึ่งนักวิทยำศำสตร์ได้ส ำรวจพบหลักฐำน 
ทำงธรณีวิทยำ ได้แก่ ธรณีสัณฐำนและธรณีโครงสร้ำง 
ที่บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณี เช่น ร่องลึกก้นสมุทร 
หมู่เกำะภูเขำไฟรูปโค้ง แนวภูเขำไฟ แนวเทือกเขำ  
หบุเขำทรุดและสันเขำกลำงสมุทร รอยเลื่อน 
นอกจำกนี้ยังพบกำรเกิดธรณีพิบัติภัยที่บริเวณแนว
รอยต่อของแผ่นธรณี เช่น แผ่นดินไหว ภูเขำไฟระเบิด  
สึนำมิ  ซึ่งหลักฐำนดังกล่ำวสัมพันธ์กับรูปแบบ 
กำรเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี นักวิทยำศำสตร์จึงสรุปได้
ว่ำแนวรอยต่อของแผ่นธรณีมี 3 รูปแบบ ได้แก่  
แนวแผ่นธรณีแยกตัว แนวแผ่นธรณีเคลื่อนที่เข้ำหำกัน 
แนวแผ่นธรณีเคลื่อนที่ผ่ำนกันในแนวรำบ 

๔. อธิบำยสำเหตุกระบวนกำรเกิดภูเขำไฟระเบิด 
รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพ้ืนที่เสี่ยงภัย ออกแบบและ
น ำเสนอแนวทำงกำรเฝ้ำระวังและกำรปฏิบัติตน
ให้ปลอดภัย 

 ภูเขำไฟระเบิด เกิดจำกกำรแทรกดันของหินหนืด
ขึ้นมำตำมส่วนเปรำะบำง หรือรอยแตกบนเปลือกโลก 
มักพบหนำแน่นบริเวณรอยต่อระหว่ำงแผ่นธรณีท ำให้
บริเวณดังกล่ำวเป็นพื้นที่เสี่ยงภัย ผลจำกกำรระเบิด
ของภูเขำไฟมีทั้งประโยชน์และโทษ  จึงต้องศึกษำ
แนวทำงในกำรเฝ้ำระวัง และกำรปฏิบัติตนให้
ปลอดภัย 

๕. อธิบำยสำเหตุ กระบวนกำรเกิด ขนำดและ
ควำมรุนแรง และผลจำกแผ่นดินไหว  รวมทั้ง
สืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบและ

 แผ่นดินไหวเกิดจำกกำรปลดปล่อยพลังงำนที่สะสม
ไว้ของเปลือกโลกในรูปของคลื่นไหวสะเทือน 
แผ่นดินไหวมีขนำดและควำมรุนแรงแตกต่ำงกัน  
มักเกิดขึ้นบริเวณรอยต่อของแผ่นธรณี และพ้ืนที่
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๑๐๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
น ำเสนอแนวทำงกำรเฝ้ำระวังและกำรปฏิบัติ
ตนให้ปลอดภัย 

ภำยใต้อิทธิพลของกำรเคลื่อนของแผ่นธรณี ท ำให้
บริเวณดังกล่ำวเป็นพื้นที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหว ซึ่งส่งผล
ให้สิ่งก่อสร้ำงเสียหำย เกิดอันตรำยต่อชีวิตและ
ทรัพย์สิน จึงต้องศึกษำแนวทำงในกำรเฝ้ำระวัง และ
กำรปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

๖. อธิบำยสำเหตุ กระบวนกำรเกิด และผล
จำกสึนำมิ  รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย 
ออกแบบและน ำเสนอแนวทำง กำรเฝ้ำระวัง
และกำรปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

 สึนำมิ คือคลื่นน้ ำที่เกิดจำกกำรแทนที่มวลน้ ำ 
ในปริมำณมหำศำล ส่วนมำกจะเกิดในทะเล หรือ
มหำสมุทร โดยคลื่นมีลักษณะเฉพำะ คือควำมยำว
คลื่นมำกและเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วสูง เมื่ออยู่กลำง
มหำสมุทรจะมีควำมสูงคลื่นน้อย และอำจเพิ่ม 
ควำมสูงขึ้นอย่ำงรวดเร็วเมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผ่ำนบริเวณ
น้ ำตื้น จึงท ำให้พ้ืนที่บริเวณชำยฝั่งบำงบริเวณเป็นพ้ืนที่            
เสี่ยงภัย สึนำมิ ก่อให้เกิดอันตรำยแก่มนุษย์และ
สิ่งก่อสร้ำงในบริเวณชำยหำดนั้น  จึงต้องศึกษำ
แนวทำงในกำรเฝ้ำระวัง และกำรปฏิบัติตนให้
ปลอดภัย 

๗. อธิบำยปัจจัยส ำคัญที่มีผลต่อกำรได้รับ
พลังงำนจำกดวงอำทิตย์แตกต่ำงกันในแต่ละ
บริเวณของโลก 

 พ้ืนผิวโลกแต่ละบริเวณได้รับพลังงำนจำกดวง
อำทิตย์ในปริมำณที่แตกต่ำงกัน เนื่องจำกปัจจัย
ส ำคัญหลำยประกำรเช่น สัณฐำนและกำรเอียงของ
แกนโลก ลักษณะของพ้ืนผิว ละอองลอย และเมฆ  
ท ำให้แต่ละบริเวณบนโลกมีอุณหภูมิไม่เท่ำกัน ส่งผล
ให้มีควำมกดอำกำศแตกต่ำงกัน และเกิดกำรถ่ำยโอน
พลังงำนระหว่ำงกัน 

๘. อธิบำยกำรหมุนเวียนของอำกำศท่ีเป็นผล
มำจำกควำมแตกต่ำงของควำมกดอำกำศ 

 กำรหมุนเวียนของอำกำศเกิดข้ึนจำกควำมกด
อำกำศท่ีแตกต่ำงกันระหว่ำงสองบริเวณ โดยอำกำศ
เคลื่อนที่จำกบริเวณที่มีควำมกดอำกำศสูงไปยังบริเวณ
ที่มีควำมกดอำกำศต่ ำซึ่งจะเห็นได้ชัดเจน 
ในกำรเคลื่อนที่ของอำกำศในแนวรำบ และเม่ือ
พิจำรณำกำรเคลื่อนที่ของอำกำศในแนวดิ่งจะพบว่ำ
อำกำศเหนือบริเวณควำมกดอำกำศต่ ำจะมีกำรยกตัว
ขึ้น ขณะที่อำกำศเหนือบริเวณควำมกดอำกำศสูง 
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๑๐๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
จะจมตัวลง โดยกำรเคลื่อนที่ของอำกำศท้ังในแนวรำบ
และแนวดิ่งนี้ ท ำให้เกิดเป็นกำรหมุนเวียนของอำกำศ 

๙. อธิบำยทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของอำกำศ 
ที่เป็นผลมำจำกกำรหมุนรอบตัวเองของโลก 

 กำรหมุนรอบตัวเองของโลกท ำให้เกิดแรงคอริออลิส  
ส่งผลให้ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของอำกำศเบนไป โดย
อำกำศท่ีเคลื่อนที่ในบริเวณซีกโลกเหนือจะเบนไป
ทำงขวำจำกทิศทำงเดิม ส่วนบริเวณซีกโลกใต้จะเบน
ไปทำงซ้ำยจำกทิศทำงเดิม 

๑๐. อธิบำยกำรหมุนเวียนของอำกำศตำมเขต
ละติจูด และผลที่มีต่อภูมิอำกำศ 

 โลกมีควำมกดอำกำศแตกต่ำงกันในแต่ละบริเวณ
รวมทั้งอิทธิพลจำกกำรหมุนรอบตัวเองของโลกท ำให้
อำกำศในแต่ละซีกโลกเกิดกำรหมุนเวียนของอำกำศ
ตำมเขตละติจูด แบ่งออกเป็น ๓ แถบ โดยแต่ละแถบ
มีภูมิอำกำศแตกต่ำงกัน ได้แก่ กำรหมุนเวียน 
แถบขั้วโลกมีภูมิอำกำศแบบหนำวเย็น กำรหมุนเวียน
แถบละติจูดกลำงมีภูมิอำกำศแบบอบอุ่น และ 
กำรหมุนเวียนแถบเขตร้อนมีภูมิอำกำศแบบร้อนชื้น  

 นอกจำกนี้บริเวณรอยต่อของกำรหมุนเวียนอำกำศ
แต่ละแถบละติจูด จะมีลักษณะลมฟ้ำอำกำศ 
ที่แตกต่ำงกัน เช่น บริเวณใกล้ศูนย์สูตรมีปริมำณ 
หยำดน้ ำฟ้ำเฉลี่ยสูงกว่ำบริเวณอ่ืน บริเวณละติจูด  
๓๐ องศำมีอำกำศแห้งแล้ง ส่วนบริเวณละติจูด  
๖๐ องศำ อำกำศมีควำมแปรปรวนสูง 

๑๑. อธิบำยปัจจัยที่ท ำให้เกิดกำรหมุนเวียน
ของน้ ำผิวหน้ำในมหำสมุทรและรูปแบบ 
กำรหมุนเวียนของน้ ำผิวหน้ำในมหำสมุทร 

 กำรหมุนเวียนของกระแสน้ ำผิวหน้ำในมหำสมุทร 
ได้รับอิทธิพลจำกกำรหมุนเวียนของอำกำศในแต่ละ
แถบละติจูดเป็นปัจจัยหลักท ำให้บริเวณซีกโลกเหนือ
มีกำรหมุนเวียนของกระแสน้ ำผิวหน้ำในทิศทำง 
ตำมเข็มนำฬิกำ และทวนเข็มนำฬิกำในซีกโลกใต้  
ซึ่งกระแสน้ ำผิวหน้ำในมหำสมุทรมีทั้งกระแสน้ ำอุ่น 
และกระแสน้ ำเย็น           

๑๒. อธิบำยผลของกำรหมุนเวียนของอำกำศ
และน้ ำผิวหน้ำในมหำสมุทรที่มีต่อลักษณะ
ภูมิอำกำศ ลมฟ้ำอำกำศ สิ่งมีชีวิต และ
สิ่งแวดล้อม 

 กำรหมุนเวียนอำกำศและน้ ำในมหำสมุทร ส่งผลต่อ
ภูมิอำกำศ ลมฟ้ำอำกำศ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม 
เช่น กระแสน้ ำอุ่นกัลฟ์ สตรีมที่ท ำให้บำงประเทศ 
ในทวีปยุโรปไม่หนำวเย็นเกินไป และเมื่อกำรหมุนเวียน 
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๑๐๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
อำกำศและน้ ำในมหำสมุทรแปรปรวน ท ำให้เกิด 
ผลกระทบต่อสภำพลมฟ้ำอำกำศ เช่น ปรำกฏกำรณ์
เอลนีโญและลำนีญำ ซึ่งเกิดจำกควำมแปรปรวนของ
ลมค้ำและส่งผลต่อประเทศที่อยู่บริเวณมหำสมุทร
แปซิฟิก 

๑๓. อธิบำยปัจจัยที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลง
และภูมิอำกำศของโลก พร้อมทั้งน ำเสนอแนว
ปฏิบัติเพื่อลดกิจกรรมของมนุษย์ 
ที่ส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลก 

 โลกได้รับพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ โดยปริมำณ
พลังงำนเฉลี่ยที่โลกได้รับเท่ำกับพลังงำนเฉลี่ยที่โลก
ปลดปล่อยกลับสู่อวกำศ ท ำให้เกิดสมดุลพลังงำนของ
โลก ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกในแต่ละปีค่อนข้ำง
คงท่ีและมีลักษณะภูมิอำกำศที่ไม่เปลี่ยนแปลง หำก
สมดุลพลังงำนของโลกเกิดกำรเปลี่ยนแปลงไปจะท ำให้
อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกและภูมิอำกำศเกิดกำรเปลี่ยนแปลง
ไดเ้นื่องจำกปจัจัยหลำยประกำรทั้งปัจจัยที่เกิดขึ้นตำม
ธรรมชำติและกำรกระท ำของมนุษย์ เช่น แก๊สเรือน
กระจก ลักษณะผิวโลก และละอองลอย 

 มนุษย์มีส่วนช่วยในกำรชะลอกำรเปลี่ยนแปลง
ภูมิอำกำศโลกได้โดยกำรลดกิจกรรมที่ท ำให้เกิดกำร
เปลี่ยนแปลงสมดุลพลังงำน เช่น ลดกำรปลดปล่อย
แก๊สเรือนกระจกและละอองลอย 

๑๔.  แปลควำมหมำยสัญลักษณ์ลมฟ้ำอำกำศ 
ที่ส ำคัญจำกแผนที่อำกำศ และน ำข้อมูล
สำรสนเทศต่ำง ๆ มำวำงแผนกำรด ำเนินชีวิต 
ให้สอดคล้องกับสภำพลมฟ้ำอำกำศ 

 แผนที่อำกำศผิวพ้ืนแสดงข้อมูลกำรตรวจอำกำศ 
ในรูปแบบสัญลักษณ์หรือตัวเลข เช่น บริเวณควำมกด
อำกำศสูง หย่อมควำมกดอำกำศต่ ำ พำยุหมุนเขตร้อน 
ร่องควำมกดอำกำศต่ ำ กำรแปลควำมหมำยสัญลักษณ์
ลมฟ้ำอำกำศท ำให้ทรำบลักษณะลมฟ้ำอำกำศ  
ณ บริเวณหนึ่ง  

 กำรแปลควำมหมำยสัญลักษณ์ที่ปรำกฏบนแผนที่
อำกำศ ร่วมกับข้อมูลสำรสนเทศต่ำง ๆ เช่น 
โปรแกรมประยุกต์เก่ียวกับกำรพยำกรณ์อำกำศ 
เรดำร์ตรวจอำกำศ ภำพถ่ำยดำวเทียม สำมำรถน ำมำ
วำงแผนกำรด ำเนินชีวิตให้สอดคล้องกับสภำพลมฟ้ำ
อำกำศ เช่น กำรเลือกช่วงเวลำในกำรเพำะปลูกให้

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



๑๐๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
สอดคล้องกับฤดูกำล กำรเตรียมพร้อมรับมือสภำพ
อำกำศแปรปรวน 

 
หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๓.๑ – ว ๓.๒ ส ำหรับผู้เรียนทุกคนในระดับชั้นประถมศึกษำปีที่ ๑ ถึงระดับชั้นมัธยมศึกษำ 
               ปีที่ ๓ และผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีไ่ม่เน้นวิทยำศำสตร์ 
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๑๐๔ 

สาระท่ี ๔  ชีววิทยา 
มาตรฐาน ว ๔.๑  เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์  สารที่เป็น 
        องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต  ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต  กล้องจุลทรรศน์  โครงสร้าง  
             และหน้าที่ของเซลล์  การล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์  และการหายใจ 
    ระดับเซลล์ 
 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ ๑. อธิบำยและสรุปสมบัติที่ส ำคัญของสิ่งมีชีวิต 

และควำมสัมพันธ์ของกำรจัดระบบในสิ่งมีชีวิต
ที่ท ำให้สิ่งมีชีวิตด ำรงชีวิตอยู่ได้ 

 สิ่งมีชีวิตทุกชนิดต้องกำรสำรอำหำรและพลังงำน  
มีกำรเจริญเติบโต มีกำรตอบสนองต่อสิ่งเร้ำ  
มีกำรรักษำดุลยภำพของร่ำงกำย มีกำรสืบพันธุ์  
มีกำรปรับตัวทำงวิวัฒนำกำร และมีกำรท ำงำน
รว่มกันขององค์ประกอบต่ำง ๆ อย่ำงเป็นระบบ  
สิ่งเหล่ำนี้จัดเป็นสมบัติที่ส ำคัญของสิ่งมีชีวิต  
- กำรจัดระบบในสิ่งมีชีวิตเริ่มจำกหน่วยเล็ก 
ไปหน่วยใหญ่ ได้แก่ เซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะ  
ระบบอวัยวะ และสิ่งมีชีวิต ตำมล ำดับ 

๒. อภิปรำยและบอกควำมส ำคัญของกำรระบุ
ปัญหำ ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปัญหำ สมมติฐำน 
และวิธีกำรตรวจสอบสมมติฐำน รวมทั้ง
ออกแบบกำรทดลองเพ่ือตรวจสอบสมมติฐำน 

 วิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ในกำรค้นหำค ำตอบ
เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตเริ่มจำกกำรตั้งปัญหำหรือค ำถำม 
ตั้งสมมติฐำน  ตรวจสอบสมมติฐำน  เก็บรวบรวม
ข้อมูล วิเครำะห์ข้อมูล และสรุปผล 

 กำรศึกษำสิ่งมีชีวิตต้องอำศัยควำมรู้จำกแขนงวิชำ 
ต่ำง ๆ ของชีววิทยำและสำขำวิชำอ่ืนที่เกี่ยวข้องและ
ควรค ำนึงถึงชีวจริยธรรมและจรรยำบรรณกำรใช้
สัตว์ทดลอง 

๓. สืบค้นข้อมูล อธิบำยเกี่ยวกับสมบัติของน้ ำ
และบอกควำมส ำคัญของน้ ำที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 
และยกตัวอย่ำงธำตุชนิดต่ำง ๆ ที่มีควำมส ำคัญ
ต่อร่ำงกำยสิ่งมีชีวิต 

 สิ่งมีชีวิตประกอบด้วยธำตุและสำรประกอบ   
ในร่ำงกำยของสิ่งมีชีวิตมีน้ ำเป็นองค์ประกอบมำกท่ีสุด  
น้ ำประกอบด้วยธำตุไฮโดรเจนและออกซิเจน มีสมบัติ
ในกำรเป็นตัวท ำละลำยที่ดี เก็บควำมร้อนได้ดี และมี
ควำมจุควำมร้อนสูง ซึ่งช่วยรักษำดุลยภำพของเซลล์ได้ 

 ธำตุที่สิ่งมีชีวิตต้องกำรจะอยู่ในรูปของไอออน   
ในมนุษย์และสัตว์ ธำตุจะช่วยให้กำรท ำงำนของระบบ
ต่ำง ๆ ในร่ำงกำยด ำเนินไปตำมปกติ  นอกจำกนี้ 
ในกระดูก ฟัน และกล้ำมเนื้อจะมีธำตุเป็นองค์ประกอบด้วย 
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๑๐๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๔. สืบค้นข้อมูล อธิบำยโครงสร้ำงของ
คำร์โบไฮเดรต ระบุกลุ่มของคำร์โบไฮเดรต 
รวมทั้งควำมส ำคัญของคำร์โบไฮเดรตที่มีต่อ
สิ่งมีชีวิต 

 คำร์โบไฮเดรตประกอบด้วยธำตุคำร์บอน 
ไฮโดรเจน และออกซิเจน แบ่งตำมขนำดโมเลกุล 
ออกได้เป็น ๓ กลุ่ม คือ มอโนแซ็กคำไรด์ 
ไดแซ็กคำไรด์ และพอลิแซ็กคำไรด์ 

๕. สืบค้นข้อมูล อธิบำยโครงสร้ำงของโปรตีน 
และควำมส ำคัญของโปรตีนที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 

 โปรตีนมีกรดอะมิโนเป็นหน่วยย่อยประกอบด้วย
ธำตุคำร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจน  
บำงชนิดอำจมี ธำตุฟอสฟอรัส เหล็ก และก ำมะถัน 
เป็นองค์ประกอบ   

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบำยโครงสร้ำงของลิพิด  
และควำมส ำคัญของลิพิดที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 

 ลิพิดประกอบด้วยธำตุคำร์บอน ไฮโดรเจน และ
ออกซิเจน  เป็นสำรประกอบที่ละลำยได้ดี 
ในตัวท ำละลำยที่เป็นสำรอินทรีย์ ลิพิดกลุ่มส ำคัญ 
ที่พบในสิ่งมีชีวิต เช่น กรดไขมัน ไตรกลีเซอไรด์  
ฟอสโฟลิพิด สเตอรอยด์ 

๗. อธิบำยโครงสร้ำงของกรดนิวคลิอิก และ
ระบุชนิดของกรดนิวคลิอิกและควำมส ำคัญของ
กรดนิวคลิอิกที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 

 กรดนิวคลิอิกประกอบด้วยหน่วยย่อย เรียกว่ำ     
นิวคลีโอไทด์ โมเลกุลของนิวคลีโอไทด์ประกอบด้วย 
หมู่ฟอสเฟต น้ ำตำลที่มีคำร์บอน ๕ อะตอม และเบส
ที่มีไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ 

 กรดนิวคลิอิกเป็นองค์ประกอบของสำรพันธุกรรม
ท ำหน้ำที่เก็บและถ่ำยทอดข้อมูลทำงพันธุกรรม  
มี  ๒ ชนิด คือ DNA และ RNA 

๘. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยปฏิกิริยำเคมี 
ที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต 
๙. อธิบำยกำรท ำงำนของเอนไซม์ในกำรเร่ง
ปฏิกิริยำเคมีในสิ่งมีชีวิตและระบุปัจจัยที่มีผล
ต่อกำรท ำงำนของเอนไซม์ 

 เมแทบอลิซึมเป็นปฏิกิริยำเคมีที่เกิดข้ึนภำยใน
เซลล์ของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยำเคมีประกอบด้วย
ปฏิกิริยำคำย-พลังงำนและปฏิกิริยำดูดพลังงำน  
ปฏิกิริยำเคมีเหล่ำนี้จะด ำเนินไปได้อย่ำงรวดเร็ว
จ ำเป็นต้องอำศัยเอนไซม์ช่วยเร่งปฏิกิริยำ 

 เอนไซม์ส่วนใหญ่เป็นสำรอินทรีย์ประเภทโปรตีน  
ท ำหน้ำที่เร่งปฏิกิริยำเคมี  ในขณะที่เกิดปฏิกิริยำเคมี
ในเซลล์ สำรตั้งต้นจะเข้ำไปจับกับเอนไซม์ที่บริเวณ
จ ำเพำะของเอนไซม์ที่เรียกว่ำ บริเวณเร่ง   
ถ้ำสำรตั้งต้นมีโครงสร้ำงเข้ำกับบริเวณเร่งได้  
สำรตั้งต้นนั้นจะถูกเปลี่ยนเป็นสำรผลิตภัณฑ์ 
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๑๐๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 อุณหภูมิ สภำพควำมเป็นกรด-เบส และตัวยับยั้ง
เอนไซม์ เป็นปัจจัยที่มีผลต่อกำรท ำงำนของเอนไซม์ 

 ๑๐. บอกวิธีกำรและเตรียมตัวอย่ำงสิ่งมีชีวิต
เพ่ือศึกษำภำยใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง วัด
ขนำดโดยประมำณและวำดภำพที่ปรำกฏ
ภำยใต้กล้อง บอกวิธีกำรใช้ และกำรดูแลรักษำ
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงที่ถูกต้อง 

 กล้องจุลทรรศน์เป็นเครื่องมือที่ใช้ศึกษำสิ่งมีชีวิต
ขนำดเล็กที่ไม่สำมำรถเห็นได้ด้วยตำเปล่ำและ
รำยละเอียดโครงสร้ำงของเซลล์  

 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบเชิงประกอบ และ 
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโออำศัยเลนส์ 
ในกำรท ำให้เกิดภำพขยำย 

 กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนท ำให้เกิดภำพขยำย 
โดยอำศัยเลนส์แม่เหล็กไฟฟ้ำรวมล ำอิเล็กตรอน  
ซึ่งมีอยู่ด้วยกัน ๒ ชนิด คือ ชนิดส่องผ่ำนและชนิด
ส่องกรำด 

 ตัวอย่ำงสิ่งมีชีวิตที่น ำมำศึกษำภำยใต้กล้อง
จุลทรรศน์   ใช้แสงต้องมีวิธีกำรเตรียมที่ถูกต้อง 
และเหมำะสมกับชนิดของสิ่งมีชีวิต เพื่อให้เกิด
ประสิทธิภำพในกำรศึกษำ 

 กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเป็นเครื่องมือที่มี 
ควำมละเอียด ซับซ้อน และรำคำค่อนข้ำงสูง จึงควร
ใช้อย่ำงถูกวิธี มีกำรเก็บและดูแลรักษำท่ีถูกต้อง
เพ่ือให้สำมำรถใช้งำนได้นำน 

๑๑. อธิบำยโครงสร้ำงและหน้ำที่ของส่วน 
ที่ห่อหุ้มเซลล์ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 
๑๒. สืบค้นข้อมูล อธิบำย และระบุชนิดและ
หน้ำที่ของออร์แกเนลล์ 
๑๓. อธิบำยโครงสร้ำงและหน้ำที่ของนิวเคลียส 

 เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐำนที่เล็กท่ีสุดของสิ่งมีชีวิต  
โครงสร้ำงพื้นฐำนของเซลล์ประกอบด้วย ส่วนที่
ห่อหุ้มเซลล์ไซโทพลำซึม และนิวเคลียส  

 ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ที่พบในเซลล์ทุกชนิดคือ  
เยื่อหุ้มเซลล์ แต่ในแบคทีเรีย สำหร่ำย ฟังไจ และพืช 
จะมีผนังเซลล์เป็นส่วนห่อหุ้มเซลล์เพ่ิมเติมขึ้นมำอีก
ชั้นหนึ่ง 

 โครงสร้ำงของเยื่อหุ้มเซลล์ประกอบด้วยโมเลกุล
ของฟอสโฟลิพิดเรียงเป็นสองชั้น และมีโปรตีนแทรก
หรืออยู่ทีผ่ิวทั้งสองด้ำนของฟอสโฟลิพิด  
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๑๐๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ไซโทพลำซึมอยู่ภำยในเยื่อหุ้มเซลล์ประกอบด้วย  
ไซโทซอลและออร์แกเนลล์  

 นิวเคลียสเป็นศูนย์กลำงควบคุมกำรท ำงำนของ
เซลล์ยูคำริโอต ประกอบด้วยเยื่อหุ้ม ซึ่งภำยในมี  
DNA  RNA  และโปรตีนบำงชนิด 

๑๔. อธิบำยและเปรียบเทียบกำรแพร่   
ออสโมซิส กำรแพร่แบบฟำซิลิเทต และ 
แอกทีฟทรำนสปอร์ต  
๑๕. สืบค้นข้อมูล อธิบำย และเขียนแผนภำพ
กำรล ำเลียงสำรโมเลกุลใหญ่ออกจำกเซลล์ด้วย
กระบวนกำรเอกโซไซโทซิสและกำรล ำเลียงสำร
โมเลกุลใหญ่เข้ำสู่เซลล์ด้วยกระบวนกำร 
เอนโดไซโทซิส   

 สำรต่ำง ๆ มีกำรเคลื่อนที่เข้ำและออกจำกเซลล์ 
อยู่ตลอดเวลำโดยกระบวนกำรต่ำง ๆ ได้แก่  
กำรแพร่ ออสโมซิส กำรแพร่แบบฟำซิลิเทต  
แอกทีฟทรำน สปอร์ต กระบวนกำรเอกโซไซโทซิส 
กระบวนกำรเอนโดไซโทซิส 

 แก๊สต่ำง ๆ เข้ำหรือออกจำกเซลล์โดยกำรแพร่  
ส่วนน้ ำเข้ำหรือออกจำกเซลล์ผ่ำนเยื่อหุ้มเซลล์ 
โดยออสโมซิส 

 ไอออนและสำรบำงอย่ำงที่ไม่สำมำรถล ำเลียง 
ผ่ำนเยื่อหุ้มเซลล์โดยตรงได้ จ ำเป็นต้องอำศัยโปรตีน 
ที่อยู่บนเยื่อหุ้มเซลล์เป็นตัวพำสำรนั้นเข้ำและออก
จำกเซลล์เรียกว่ำ กำรแพร่แบบฟำซิลิเทต   

 แอกทีฟทรำนสปอร์ต เป็นกำรล ำเลียงสำรจำก
บริเวณท่ีมีควำมเข้มข้นต่ ำไปยังบริเวณท่ีมี 
ควำมเข้มขน้สูง 

 สำรบำงอย่ำงที่ไม่สำมำรถแพร่ผ่ำนเยื่อหุ้มเซลล์
หรือล ำเลียงผ่ำนโปรตีนที่เป็นตัวพำได้จะถูกล ำเลียง
ออกจำกเซลล์ด้วยกระบวนกำรเอกโซไซโทซิส 

 สำรที่มีขนำดใหญ่จะสำมำรถล ำเลียงเข้ำสู่เซลล์
ด้วยกระบวนกำรเอนโดไซโทซิส ซึ่งแบ่งเป็น ๓ แบบ 
ได้แก่  พิโนไซโทซิส ฟำโกไซโทซิส และกำรน ำสำร 
เข้ำสู่เซลล์โดยอำศัยตัวรับ 

๑๖. สังเกตกำรแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและ
แบบไมโอซิสจำกตัวอย่ำงภำยใต้กล้อง
จุลทรรศน์  พร้อมทั้งอธิบำยและเปรียบเทียบ
กำรแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบ 
ไมโอซิส 

 กำรแบ่งเซลล์ของสิ่งมีชีวิตเป็นกำรเพ่ิมจ ำนวน
เซลล์ ซึ่งเป็นกระบวนกำรที่เกิดขึ้นต่อเนื่องกันเป็น 
วัฏจักร โดยวัฏจักรของเซลล์ประกอบด้วย
อินเตอร์เฟส  กำรแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและ 
กำรแบ่งไซโทพลำซึม 
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๑๐๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 กำรแบ่งนิวเคลียสมี ๒ แบบ คือ กำรแบ่งนิวเคลียส
แบบ ไมโทซิสและกำรแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส  

 กำรแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสประกอบด้วยระยะ
โพรเฟส  เมทำเฟส  แอนำเฟส และเทโลเฟส   

 กำรแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสประกอบด้วยระยะ
โพรเฟส  เมทำเฟส  แอนำเฟส  เทโลเฟส   
ระยะโพรเฟส   เมทำเฟส  แอนำเฟส    และ 
เทโลเฟส   

 กำรแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสท ำให้เซลล์ร่ำงกำย
เพ่ิมจ ำนวนเพื่อกำรเจริญเติบโต และซ่อมแซมส่วนที่
สึกหรอ หรือถูกท ำลำยไปได้ ส่วนกำรแบ่งนิวเคลียส
แบบไมโอซิสมีควำมส ำคัญต่อสิ่งมีชีวิตในกระบวนกำร
สร้ำงเซลล์สืบพันธุ์ 

 กำรแบ่งไซโทพลำซึมในเซลล์พืชจะมีกำรสร้ำง 
แผ่นกั้นเซลล์และเซลล์สัตว์จะมีกำรคอดเว้ำเข้ำหำกัน
ของเยื่อหุ้มเซลล์ 

๑๗. อธิบำย เปรียบเทียบ และสรุปขั้นตอน 
กำรหำยใจระดับเซลล์ในภำวะที่มีออกซิเจน
เพียงพอและภำวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอ 

 กำรหำยใจระดับเซลล์เป็นกำรสลำยสำรอำหำร 
ที่มีพลังงำนสูง โดยมีออกซิเจนเป็นตัวรับอิเล็กตรอน
ตัวสุดท้ำย ประกอบด้วย ๓ ขั้นตอน คือ ไกลโคลิซิส               
วัฏจักรเครบส์ และกระบวนกำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอน 

 กำรหำยใจระดับเซลล์ พลังงำนส่วนใหญ่ได้จำก
ขั้นตอนกำรถ่ำยทอดอิเล็กตรอน พลังงำนนี้จะถูกเก็บ
ไว้ในพันธะเคมีในโมเลกุลของ ATP 

 ในภำวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอ ท ำให้กำรหำยใจ
ของเซลล์ไม่สมบูรณ์ จึงเกิดได้เฉพำะไกลโคลิซิส              
ผลที่ได้จำกกำรหำยใจในสภำวะนี้ในสัตว์จะได้ 
กรดแลกติก ในจุลินทรีย์และพืชอำจได้กรด แลกติก 
หรือเอทิลแอลกอฮอล์   

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 
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๑๐๙ 

 
สาระท่ี ๔  ชีววิทยา 
มาตรฐาน ว ๔.๒  เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม  สมบัติและหน้าที่ 
    ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน  เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐาน ข้อมูล และแนวคิด 
    เกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์ใหม่  ความ 
    หลากหลายทางชีวภาพ  ก าเนิดของสิ่งมีชีวิต  ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และ 
    อนุกรมวิธาน  รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ ๑. สืบค้นข้อมูล อธิบำยและสรุปผลกำรทดลอง 

ของเมนเดล  
๒. อธิบำยและสรุปกฎแห่งกำรแยกและกฎแห่ง
กำรรวมกลุ่มอย่ำงอิสระ และน ำกฎของเมนเดล 
นี้ไปอธิบำยกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม
และใช้ในกำรค ำนวณโอกำสในกำรเกิด 
ฟีโนไทป์และจีโนไทป์แบบต่ำง ๆ ของรุ่น F1 

และ F2 

 เมนเดลศึกษำกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม
โดยกำรผสมพันธุ์ถั่วลันเตำ จนสรุปเป็นกฎแห่ง 
กำรแยกและกฎแห่งกำรรวมกลุ่มอย่ำงอิสระ 

 กฎแห่งกำรแยกมีใจควำมว่ำ แอลลีลที่อยู่เป็นคู่ 
จะแยกออกจำกกันในระหว่ำงกำรสร้ำงเซลล์สืบพันธุ์  
โดยเซลล์สืบพันธุ์แต่ละเซลล์จะมีเพียงแอลลีลใด           
แอลลีลหนึ่ง 

 กฎแห่งกำรรวมกลุ่มอย่ำงอิสระมีใจควำมว่ำ 
หลังจำกคู่ของแอลลีลแยกออกจำกกัน แต่ละแอลลีล
จะจัดกลุ่มอย่ำงอิสระกับแอลลีลอื่น ๆ ที่แยกออกจำก
คู่เช่นกันในกำรเข้ำไปอยู่ในเซลล์สืบพันธุ์ 

๓. สืบค้นข้อมูล วิเครำะห์ อธิบำย และสรุป
เกี่ยวกับกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม 
ที่เป็นส่วนขยำยของ พันธุศำสตร์เมนเดล   
๔. สืบค้นข้อมูล วิเครำะห์ และเปรียบเทียบ
ลักษณะทำงพันธุกรรมที่มีกำรแปรผัน                     
ไม่ต่อเนื่องและลักษณะทำงพันธุกรรมที่มี 
กำรแปรผันต่อเนื่อง 

 กำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรมบำงลักษณะให้
อัตรำส่วนที่แตกต่ำงจำกผลกำรศึกษำของเมนเดล 
เรียกลักษณะเหล่ำนี้ว่ำ ลักษณะทำงพันธุกรรมที่เป็น
ส่วนขยำยของพันธุศำสตร์เมนเดล เช่น กำรข่ม 
ไม่สมบูรณ์ กำรข่มร่วมกัน มัลติเปิลแอลลีล ยีนบน
โครโมโซมเพศ และพอลิยีน 

 ลักษณะพันธุกรรมบำงลักษณะมีควำมแตกต่ำงกัน
ชัดเจน เช่น กำรมีติ่งหูหรือไม่มีติ่งหู ซึ่งเป็นลักษณะ
ทำงพันธุกรรมที่มีกำรแปรผันไม่ต่อเนื่อง  

 ลักษณะทำงพันธุกรรมบำงลักษณะมีควำมแตกต่ำง
กันเล็กน้อยและลดหลั่นกันไป เช่น ควำมสูงและสีผิว
ของมนุษย์ถูกควบคุมโดยยีนหลำยคู่ซึ่งเป็นลักษณะ
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๑๑๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ทำงพันธุกรรมที่มีกำรแปรผันต่อเนื่องและสิ่งแวดล้อม
อำจมีผลต่อกำรแสดงลักษณะนั้น 

๕. อธิบำยกำรถ่ำยทอดยีนบนโครโมโซม   
และยกตัวอย่ำงลักษณะทำงพันธุกรรมที่ถูก
ควบคุมด้วยยีนบนออโตโซมและยีนบน
โครโมโซมเพศ 

 โครโมโซมภำยในเซลล์ร่ำงกำยแบ่งเป็นออโตโซม
และโครโมโซมเพศ  ลักษณะทำงพันธุกรรมส่วนใหญ่
ถูกควบคุมด้วยยีนบนออโตโซม บำงลักษณะถูก
ควบคุมด้วยยีนบนโครโมโซมเพศซึ่งส่วนมำกเป็นยีน
บนโครโมโซม X  

 เมื่อมีกำรสร้ำงเซลล์สืบพันธุ์ ยีนบนโครโมโซม
เดียวกันที่อยู่ใกล้กันมักจะถูกถ่ำยทอดไปด้วยกัน แต่
กำรเกิดครอสซิงโอเวอร์ในกำรแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส
อำจท ำให้ยีนบนโครโมโซมเดียวกันแยกจำกกันได้ 
ส่งผลให้รูปแบบของเซลล์สืบพันธุ์ที่ได้แตกต่ำงไปจำก
กรณีท่ีไม่เกิดครอสซิงโอเวอร์ 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบำยสมบัติและหน้ำที่ของ
สำรพันธุกรรม โครงสร้ำงและองค์ประกอบ 
ทำงเคมีของ DNA  และสรุปกำรจ ำลอง DNA  
๗. อธิบำยและระบุขั้นตอนในกระบวนกำร
สังเครำะห์โปรตีนและหน้ำที่ของ DNA และ 
RNA แต่ละชนิดในกระบวนกำรสังเครำะห์ 
โปรตีน 
๘. สรุปควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสำรพันธุกรรม 
แอลลีล โปรตีน ลักษณะทำงพันธุกรรม และ
เชื่อมโยงกับควำมรู้เรื่องพันธุศำสตร์เมนเดล 

 DNA เป็นพอลิเมอร์ของนิวคลีโอไทด์ แต่ละ                     
นิวคลีโอไทด์ประกอบด้วยน้ ำตำลดีออกซีไรโบส              
หมู่ฟอสเฟต และไนโตรจีนัสเบส คือ A T C และ G    

 โมเลกุลของ DNA เป็นพอลินิวคลีโอไทด์ ๒ สำย 
เรียงสลับทิศและบิดเป็นเกลียวเวียนขวำ โดยกำรเข้ำคู่
กันของสำย DNA เกิดจำกกำรจับคู่ของเบสคู่สม คือ  
A คู่กับ T  และ C คู่กับ G 

 ยีน คือสำย DNA บำงช่วงที่ควบคุมลักษณะ 
ทำงพันธุกรรมได้ โดยยีนก ำหนดล ำดับกรดอะมิโน
ของโปรตีนซึ่งท ำหน้ำที่เป็นโครงสร้ำง เอนไซม์ และ
อ่ืน ๆ  มีผลท ำให้เซลล์และสิ่งมีชีวิตปรำกฏลักษณะ
ต่ำง ๆ ได้ 

 DNA จ ำลองตัวเองได้โดยใช้สำยหนึ่งเป็นแม่แบบ
และสร้ำงอีกสำยขึ้นมำใหม่ ซึ่งจะมีโครงสร้ำงและ
ล ำดับนิวคลีโอไทด์เหมือนเดิม 

 DNA ควบคุมลักษณะทำงพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต
ได้ โดยกำรสร้ำง RNA ๓ ประเภท คือ mRNA tRNA 
และ rRNA ซึ่งร่วมกันท ำหน้ำที่ในกระบวนกำร
สังเครำะห์โปรตีน  
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๑๑๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 RNA เป็นพอลิเมอร์ของนิวคลีโอไทด์สำยเดี่ยว   
แต่ละนิวคลีโอไทด์ประกอบด้วยน้ ำตำลไรโบส  
หมู่ฟอสเฟต และไนโตรจีนัสเบส คือ A U C และ G 

๙. สืบค้นข้อมูล และอธิบำยกำรเกิดมิวเทชัน
ระดับยีนและระดับโครโมโซม สำเหตุกำรเกิด
มิวเทชัน รวมทั้งยกตัวอย่ำงโรคและกลุ่มอำกำร
ที่เป็นผลของกำรเกิดมิวเทชัน 

 มิวเทชันเป็นกำรเปลี่ยนแปลงของล ำดับหรือ
จ ำนวนนิวคลีโอไทด์ใน DNA  ซึ่งอำจน ำไปสู่ 
กำรเปลี่ยนแปลงโครงสร้ำงและกำรท ำงำนของโปรตีน  
ซึ่งถ้ำกำรเปลี่ยนแปลงดังกล่ำวเกิดในเซลล์สืบพันธุ์ 
จะสำมำรถถ่ำยทอดไปยังรุ่นต่อ ๆ ไปได้ และท ำให้
เกิดควำมแปรผันทำงพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตกำรเกิด                
มิวเทชันมีสำเหตุมำจำกปัจจัยต่ำง ๆ เช่น รังสี และ
สำรเคมี 

 กำรขำดหำยไปหรือเพ่ิมข้ึนของนิวคลีโอไทด์และ
กำรแทนที่คู่เบส เป็นกำรเกิดมิวเทชันระดับยีน เช่น 
โรคโลหิตจำงชนิดซิกเคิลเซลล์ เป็นผลมำจำก 
กำรแทนที่คู่เบส  

 กำรเปลี่ยนแปลงโครงสร้ำงของโครโมโซม เช่น 
หำยไปหรือเพ่ิมขึ้นบำงส่วน และกำรเปลี่ยนแปลง
จ ำนวนโครโมโซม เช่น กำรลดลงหรือเพ่ิมข้ึนของ
โครโมโซมบำงแท่งหรือทั้งชุด เป็นสำเหตุของกำรเกิด
มิวเทชันระดับโครโมโซม เช่น กลุ่มอำกำรคริดูชำต์
และกลุ่มอำกำรดำวน์  กลุ่มอำกำรเทอร์เนอร์และ
กลุ่มอำกำรไคลน์เฟลเตอร์ 

๑๐. อธิบำยหลักกำรสร้ำงสิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรมโดยใช้ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์  
๑๑. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่ำง และอภิปรำย
กำรน ำเทคโนโลยีทำงดีเอ็นเอไปประยุกต์ 
ทั้งในด้ำนสิ่งแวดล้อม นิติวิทยำศำสตร์ 
กำรแพทย์ กำรเกษตร และอุตสำหกรรม และ
ข้อควรค ำนึงถึงด้ำนชีวจริยธรรม 

-  กำรใช้เทคโนโลยีทำงดีเอ็นเอ ในกำรสร้ำงดีเอ็นเอ 
รีคอมบิแนนท์ สำมำรถน ำไปใช้ในกำรสร้ำงสิ่งมีชีวิต
ดัดแปรพันธุกรรมโดยน ำยีนที่ต้องกำรมำตัดต่อใส่ใน
สิ่งมีชีวิต ท ำให้สิ่งมีชีวิตนั้นมีสมบัติตำมต้องกำร 
-  เทคโนโลยีทำงดีเอ็นเอ สำมำรถน ำไปประยุกต์ 
ใช้ในด้ำนต่ำง ๆ เช่น สิ่งแวดล้อม นิติวิทยำศำสตร์ 
กำรแพทย์ กำรเกษตร และอุตสำหกรรม โดยกำรใช้
เทคโนโลยีทำงดีเอ็นเอต้องค ำนึงถึงควำมปลอดภัย
ทำงชีวภำพ  ชีวจริยธรรม และผลกระทบต่อสังคม 
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๑๑๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๒. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยเกี่ยวกับหลักฐำน
ที่สนับสนุนและข้อมูลที่ใช้อธิบำยกำรเกิด
วิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต 

 หลักฐำนที่ท ำให้เชื่อว่ำสิ่งมีชีวิตมีวิวัฒนำกำร  เช่น 
ซำกดึกด ำบรรพ์  กำยวิภำคเปรียบเทียบวิทยำ
เอ็มบริโอ กำรแพร่กระจำยของสิ่งมีชีวิตทำงภูมิศำสตร์ 
กำรศึกษำทำงชีวภูมิศำสตร์ และด้ำนชีววิทยำระดับ
โมเลกุล  

 มนุษย์มีกำรสืบสำยวิวัฒนำกำรมำเป็นเวลำนำน  
โดยมีหลักฐำนที่สนับสนุนจำกซำกดึกด ำบรรพ์ของ
บรรพบุรุษมนุษย์ที่ค้นพบและจำกกำรเปรียบเทียบ
ล ำดับเบสบน DNA ระหว่ำงมนุษย์กับไพรเมตอ่ืน ๆ 

๑๓. อธิบำยและเปรียบเทียบแนวคิดเก่ียวกับ
วิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิตของฌอง ลำมำร์ก 
และทฤษฎีเกี่ยวกับวิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต
ของชำลส์ ดำร์วิน 

 ฌอง ลำมำร์ก ได้เสนอแนวคิดเพ่ืออธิบำยเกี่ยวกับ
วิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิตว่ำ สิ่งมีชีวิตมีกำรเปลี่ยนแปลง
โครงสร้ำงให้เข้ำกับสภำพแวดล้อม โดยอำศัยกฎกำรใช้
และไม่ใช้  และกฎแห่งกำรถ่ำยทอดลักษณะที่เกิด
ขึ้นมำใหม่ 

 ชำลส์ ดำร์วินเสนอทฤษฎีเกี่ยวกับวิวัฒนำกำรของ
สิ่งมีชีวิตว่ำเกิดจำกกำรคัดเลือกโดยธรรมชำติ  โดย
สิ่งมีชีวิต  มีแนวโน้มที่จะให้ก ำเนิดลูกท่ีมีลักษณะ
แตกต่ำงกันจ ำนวนมำก แต่มีเพียงจ ำนวนหนึ่ง 
ที่เหมำะสมกับสภำพแวดล้อม สำมำรถมีชีวิตรอด 
และถ่ำยทอดลักษณะที่เหมำะสมไปยังรุ่นต่อไปได้ 

๑๔. ระบุสำระส ำคัญและอธิบำยเงื่อนไขของ
ภำวะสมดุลของฮำร์ดี-ไวน์เบิร์ก ปัจจัยที่ท ำให้
เกิดกำรเปลี่ ยนแปลงควำมถี่ ของแอลลีล 
ในประชำกร พร้อมทั้งค ำนวณหำควำมถี่ของ
แอลลีลและจีโนไทป์ของประชำกรโดยใช้หลัก
ของฮำร์ดี-ไวน์เบิร์ก 
 

 เมื่อประชำกรอยู่ในภำวะสมดุลของฮำร์ดี-ไวน์เบิร์ก 
โดยกลุ่มประชำกรมีขนำดใหญ่ ไม่มีกำรถ่ำยเทยีน
ระหว่ำงกลุ่มประชำกร ไม่เกิดมิวเทชัน สมำชิกทุกตัว
มีโอกำสผสมพันธุ์ได้เท่ำกัน และไม่เกิดกำรคัดเลือก
โดยธรรมชำติ   จะท ำให้ควำมถี่ของแอลลีลของ
ลักษณะนั้นไม่เปลี่ยนแปลงไม่ว่ำจะผ่ำนไปกี่รุ่นก็ตำม 
เป็นผลให้ลักษณะนั้นไม่เกิดวิวัฒนำกำร 

 กำรเปลี่ยนแปลงควำมถ่ีของยีนหรือแอลลีล 
ในประชำกร เกิดจำกปัจจัยหลำยประกำร น ำไปสู่ 
กำรเกิดวิวัฒนำกำร 

๑๕. สืบค้นข้อมูล อภิปรำย และอธิบำย
กระบวนกำรเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต 

 สปีชีส์ใหม่จะเกิดขึ้นได้เมื่อไม่มีกำรถ่ำยเท
เคลื่อนย้ำยยีนระหว่ำงประชำกรหนึ่งกับอีกประชำกร
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๑๑๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 หนึ่ง ในรุ่นบรรพบุรุษ  ท ำให้ประชำกรทั้งสอง 

มีโครงสร้ำงทำงพันธุกรรมที่แตกต่ำงกันและ
วิวัฒนำกำรเกิดเป็นสปีชีส์ใหม่ 

 ปัจจัยที่ท ำให้เกิดสปีชีส์ใหม่อำจเกิดได้ ๒ แนวทำง 
คือ กำรเกิดสปีชีส์ใหม่จำกกำรแบ่งแยกทำงภูมิศำสตร์
และกำรเกิดสปีชีส์ใหม่ในเขตภูมิศำสตร์เดียวกัน 

ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. อภิปรำยควำมส ำคัญของควำมหลำกหลำย

ทำงชีวภำพ และควำมเชื่อมโยงระหว่ำง 
ควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรม  
ควำมหลำกหลำยของสปีชีส์ และ 
ควำมหลำกหลำยของระบบนิเวศ 

 ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพประกอบด้วย                
ควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรม ควำมหลำกหลำย
ของสปีชีส์ และควำมหลำกหลำยของระบบนิเวศ  

 กำรแปรผันทำงพันธุกรรมท ำให้เกิด 
ควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรม ซึ่งสิ่งมีชีวิตใดที่มี
ควำมหลำกหลำยทำงพันธุกรรมมำกย่อมท ำให้มี
โอกำสอยู่รอดเพ่ิมข้ึนและสืบทอดลูกหลำนต่อไปได้  

 สิ่งมีชีวิตที่ด ำรงชีวิตอยู่ในสิ่งแวดล้อมต่ำง ๆ ได้ผ่ำน
กระบวนกำรคัดเลือกโดยธรรมชำติ หรือโดยมนุษย์ 
มำเป็นระยะเวลำยำวนำนหลำยชั่วรุ่นซึ่งอำจเกิดเป็น             
สปีชีส์ใหม่ ส่งผลให้เกิดควำมหลำกหลำยของสปีชีส์ 

 แหล่งที่อยู่อำศัยแต่ละแหล่งที่สิ่งมีชีวิตอำศัยอยู่นั้น
จะมีองค์ประกอบของปัจจัยทำงกำยภำพและปัจจัย
ทำงชีวภำพที่แตกต่ำงกัน ท ำให้เกิดควำมหลำกหลำย
ของระบบนิเวศ 

๒. อธิบำยกำรเกิดเซลล์เริ่มแรกของสิ่งมีชีวิต
และวิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว 

 จุดเริ่มต้นของวิวัฒนำกำรของเซลล์เกิดจำก 
โมเลกุลของสำรอินทรีย์  โดยเซลล์รูปแบบแรกที่
เกิดข้ึนคือ เซลล์โพรคำริโอต และมีวิวัฒนำกำรขึ้นมำ
เป็นเซลล์ยูคำริโอต และจำกสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เป็น
สิ่งมีชีวิตหลำยเซลล์ที่มีโครงสร้ำงแบบง่ำย ๆ  
จนกลำยมำเป็นสิ่งมีชีวิตหลำยเซลล์ที่มีโครงสร้ำง
ซับซ้อนมำกข้ึนตำมล ำดับ 

๓. อธิบำยลักษณะส ำคัญและยกตัวอย่ำง
สิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย สิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์  

 แบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตพวกโพรคำริโอต ผนังเซลล์
มีเพปทิโดไกลแคนเป็นองค์ประกอบส ำคัญ แบคทีเรีย
ทั่วไปสร้ำงอำหำรเองไม่ได้  ด ำรงชีวิตแบบผู้สลำย
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๑๑๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
สิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช สิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ และ
สิ่งมีชีวิตกลุ่มสัตว์ 

สำรอินทรีย์หรือแบบปรสิต  แต่แบคทีเรียบำงกลุ่ม 
เช่น ไซยำโนแบคทีเรียสร้ำงอำหำรเองได้จำก
กระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสง  

 โพรทิสต์เป็นสิ่งมีชีวิตพวกยูคำริโอต มีลักษณะ
หลำกหลำย ทั้งท่ีเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว หรือสิ่งมีชีวิต
หลำยเซลล์ที่ยังไม่พัฒนำไปเป็นเนื้อเยื่อ อำจมี หรือ 
ไม่มีผนังเซลล์เป็นส่วนประกอบของเซลล์   

 พืชเป็นสิ่งมีชีวิตหลำยเซลล์พวกยูคำริโอต  
มีผนังเซลล์ซึ่งมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ มีวัฏจักร
ชีวิตแบบสลับ และมีระยะเอ็มบริโอในกำรสืบพันธุ์
แบบอำศัยเพศ  พืชสร้ำงอำหำรเองได้จำก
กระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสง 

 ฟังไจเป็นสิ่งมีชีวิตพวกยูคำริโอต มีทั้งสิ่งมีชีวิต
เซลล์เดียวและหลำยเซลล์ เซลล์ของฟังไจยังไม่พัฒนำ
ไปเป็นเนื้อเยื่อ ผนังเซลล์มีไคทินเป็นองค์ประกอบ
ส ำคัญ ฟังไจสร้ำงอำหำรเองไม่ได้และด ำรงชีวิตแบบ 
ผู้สลำยสำรอินทรีย์หรือแบบปรสิต  

 สัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตหลำยเซลล์พวกยูคำริโอต   
ไม่สำมำรถสร้ำงอำหำรเองได้ต้องได้รับอำหำร 
จำกสิ่งมีชีวิตอ่ืน ส่วนใหญ่มีระบบย่อยอำหำร  
บำงชนิดอำจเป็นปรสิต  สัตว์มีระยะเอ็มบริโอ 
ในกำรสืบพันธุ์แบบอำศัยเพศ  

 สัตว์อำจแบ่งเป็นกลุ่มย่อยโดยพิจำรณำลักษณะ
ต่ำง ๆ คือ เนื้อเยื่อสมมำตร กำรเปลี่ยนแปลงของ 
บลำสโทพอร์ กำรเจริญในระยะตัวอ่อน ท ำให้ 
อำจแบ่งสัตว์เป็นกลุ่มย่อย เช่น กลุ่มฟองน้ ำ  
กลุ่มไฮดรำ กลุ่มหนอนตัวแบน กลุ่มหอยและหมึก  
กลุ่มไส้เดือนดิน กลุ่มหนอนตัวกลม กลุ่มสัตว์ที่มีขำ
เป็นปล้อง กลุ่มดำวทะเลและปลิงทะเล และกลุ่มสัตว์
ที่มีโนโทคอร์ด 
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๑๑๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๔. อธิบำยและยกตัวอย่ำงกำรจ ำแนกสิ่งมีชีวิต
จำกหมวดหมู่ใหญ่จนถึงหมวดหมู่ย่อย และ
วิธีกำรเขียนชื่อวิทยำศำสตร์ในล ำดับขั้นสปีชีส์ 
๕. สร้ำงไดโคโทมัสคีย์ในกำรระบุสิ่งมีชีวิต หรือ
ตัวอย่ำงที่ก ำหนดออกเป็นหมวดหมู่ 

 กำรจ ำแนกสิ่งมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่เป็นล ำดับ
ขั้นต่ำง ๆ เริ่มจำกหมวดหมู่ใหญ่แล้วแบ่งเป็น
หมวดหมู่ย่อย มีดังนี้  คิงดอม ไฟลัม  คลำส  ออร์
เดอร์  แฟมิลี จีนัส และสปีชีส์ 

 ชื่อวิทยำศำสตร์ของสิ่งมีชีวิตในล ำดับขั้น สปีชีส์ 
ที่ตั้งข้ึนตำมระบบทวินำมเพ่ือใช้ในกำรระบุถึง
สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด ให้มีควำมเข้ำใจถูกต้องตรงกัน  
ประกอบ ด้วย ๒ ส่วน โดยสว่นแรกเป็น ชื่อสกุล  
ส่วนหลังเป็นค ำที่ระบุลักษณะพิเศษของสิ่งมีชีวิต 
ชนิดนั้นหรือเป็นค ำที่มีควำมหมำยเฉพำะ โดยทั้ง  
๒ ส่วนนี้ต้องเป็นภำษำละติน 

 ไดโคโทมัสคีย์ เป็นเครื่องมือที่ใช้เพ่ือระบุหมวดหมู่
ของสิ่งมีชีวิตล ำดับขั้นต่ำง ๆ โดยมีหลักเกณฑ์ในกำรน ำ
ลักษณะที่ต่ำงกันของสิ่งมีชีวิตมำพิจำรณำเป็นคู่  

 วิทเทเกอร์ เสนอแนวควำมคิดท่ีว่ำสิ่งมีชีวิตพวก               
ยูคำริโอตมีวิวัฒนำกำรมำจำกสิ่งมีชีวิตพวกโพรคำริโอต 
และจ ำแนกสิ่งมีชีวิตเป็น ๕ คิงดอม ประกอบด้วย  
มอเนอรำ โพรทิสตำ  พืช  ฟังไจ และสัตว์ 

 โวสซ์ และคณะ จ ำแนกสิ่งมีชีวิตเป็น ๓ โดเมน 
ประกอบด้วย แบคทีเรีย อำร์เคีย และยูคำรีอำ โดย
แนวควำมคิดกำรจ ำแนกสิ่งมีชีวิต แต่ละโดเมนเป็น
กลุ่มย่อยจะใช้หลักที่ว่ำสิ่งมีชีวิตในกลุ่มเดียวกันมีสำย
วิวัฒนำกำรมำจำกบรรพบุรุษร่วมกัน 
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๑๑๖ 

สาระท่ี ๔  ชีววิทยา 
มาตรฐาน ว ๔.๓  เข้าใจส่วนประกอบของพืช   การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ าของพืช  การล าเลียงของพืช  

  การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต  และการตอบสนอง 
  ของพืช  รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. อธิบำยเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของ

เนื้อเยื่อพืช และเขียนแผนผังเพ่ือสรุปชนิดของ
เนื้อเยื่อพืช 

 เนื้อเยื่อพืชแบ่งเป็น ๒ กลุ่มใหญ่ คือ เนื้อเยื่อเจริญ
และเนื้อเยื่อถำวร 

 เนื้อเยื่อเจริญแบ่งเป็นเนื้อเยื่อเจริญส่วนปลำย 
เนื้อเยื่อเจริญเหนือข้อ และเนื้อเยื่อเจริญด้ำนข้ำง   

 เนื้อเยื่อถำวรเปลี่ยนแปลงมำจำกเนื้อเยื่อเจริญ  
เนื้อเยื่อถำวรอำจแบ่งได้เป็น ๓ ระบบ คือ ระบบ
เนื้อเยื่อผิว ระบบเนื้อเยื่อพ้ืน และระบบเนื้อเยื่อ 
ท่อล ำเลียง ซึ่งท ำหน้ำที่ต่ำงกัน 

๒. สังเกต อธิบำย และเปรียบเทียบโครงสร้ำง
ภำยในของรำกพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและรำกพืช 
ใบเลี้ยงคู่จำกกำรตัดตำมขวำง 

 รำกคือส่วนแกนของพืชที่โดยทั่วไปเจริญอยู่ใต้
ระดับผิวดิน ท ำหน้ำที่ยึดหรือค้ ำจุนให้พืชเจริญเติบโต
อยู่กับท่ีได้ และยังมีหน้ำที่ส ำคัญในกำรดูดน้ ำและ 
ธำตุอำหำรในดิน เพ่ือส่งไปยังส่วนต่ำง ๆ ของพืช 

 โครงสร้ำงภำยในของปลำยรำกที่ตัดตำมยำว
ประกอบด้วยเนื้อเยื่อเจริญ  แบ่งเป็นบริเวณต่ำง ๆ 
คือ บริเวณหมวกรำก บริเวณเซลล์ก ำลังแบ่งตัว 
บริเวณเซลล์ขยำยตัวตำมยำว และบริเวณท่ีเซลล์มี
กำรเปลี่ยนแปลงไปท ำหน้ำที่เฉพำะและเจริญเติบโต
เต็มที่ 

 โครงสร้ำงภำยในของรำกระยะกำรเติบโตปฐมภูมิ 
เมื่อตัดตำมขวำงจะเห็นโครงสร้ำงแบ่งเป็น ๓ ชั้น   
เรียงจำกด้ำนนอกเข้ำไป คือ ชั้นเอพิเดอร์มิส ชั้น   
คอร์เทกซ์ และชั้นสตีล ในชั้นสตีลจะพบมัดท่อ
ล ำเลียงที่มีลักษณะแตกต่ำงกันในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและ
พืชใบเลี้ยงคู่ 

 โครงสร้ำงภำยในของรำกระยะกำรเติบโตทุติยภูมิ 
ชั้นเอพิเดอร์มิสจะถูกแทนที่ด้วยชั้นเพริเดิร์มซึ่งมี
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๑๑๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
คอร์กเป็นเนื้อเยื่อส ำคัญ ชั้นคอร์เทกซ์อำจมีกำร
เปลี่ยนแปลง เกิดเซลล์ที่ท ำให้มีควำมแข็งแรงเพ่ิมขึ้น 
หรือเกิดเซลล์ที่สะสมอำหำรเพ่ิมข้ึน ส่วนลักษณะมัด
ท่อล ำเลียงจะเปลี่ยนไปเนื่องจำกมีกำรสร้ำงเนื้อเยื่อ
ล ำเลียงเพ่ิมข้ึน 

๓. สังเกต อธิบำย และเปรียบเทียบโครงสร้ำง
ภำยในของล ำต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและล ำต้นพืช
ใบเลี้ยงคู่จำกกำรตัดตำมขวำง 

 ล ำต้นคือส่วนแกนของพืชที่โดยทั่วไปเจริญอยู่เหนือ
ระดับผิวดินถัดข้ึนมำจำกรำกท ำหน้ำที่สร้ำงใบและ          
ชูใบ  ล ำเลียงน้ ำ ธำตุอำหำร และอำหำรที่พืชสร้ำงขึ้น
ส่งไปยังส่วนต่ำง ๆ  

 โครงสร้ำงภำยในของล ำต้นระยะกำรเติบโตปฐมภูมิ 
เมื่อตัดตำมขวำงจะเห็นโครงสร้ำงแบ่งเป็น ๓ ชั้น 
เรียงจำกด้ำนนอกเข้ำไป คือ ชั้นเอพิเดอร์มิส  
ชั้นคอร์เทกซ์ และชั้นสตีล ซึ่งชั้นสตีลจะพบมัดท่อ
ล ำเลียงที่มีลักษณะแตกต่ำงกันในพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 
และพืชใบเลี้ยงคู่ 

 ล ำต้นในระยะกำรเติบโตทุติยภูมิ จะมีเส้นรอบวง
เพ่ิมข้ึนและมีโครงสร้ำงแตกต่ำงจำกเดิมเนื่องจำก 
มีกำรสร้ำงเนื้อเยื่อเพอริเดิร์มและเนื้อเยื่อท่อล ำเลียง
ทุติยภูมิเพ่ิมขึ้น 

๔. สังเกต และอธิบำยโครงสร้ำงภำยในของใบ
พืชจำกกำรตัดตำมขวำง   

 ใบมีหน้ำที่สังเครำะห์ด้วยแสง แลกเปลี่ยนแก๊สและ
คำยน้ ำ ใบของพืชดอกประกอบด้วย ก้ำนใบ แผ่นใบ 
เส้นกลำงใบ และเส้นใบพืชบำงชนิดอำจไม่มีก้ำนใบ  
ที่โคนก้ำนใบอำจพบหรือ ไม่พบหูใบ 

 โครงสร้ำงภำยในของใบตัดตำมขวำงประกอบด้วย
เนื้อเยื่อ ๓ กลุ่ม ได้แก่ เอพิเดอร์มิส  มีโซฟิลล์ และ
เนื้อเยื่อท่อล ำเลียง 

๕. สืบค้นข้อมูล สังเกต และอธิบำยกำร
แลกเปลี่ยนแก๊สและกำรคำยน้ ำของพืช 

-  พืชมีกำรแลกเปลี่ยนแก๊สและกำรคำยน้ ำผ่ำนทำง
ปำกใบเป็นส่วนใหญ่ ปำกใบพบได้ท่ีใบและล ำต้นอ่อน 
เมื่อควำมชื้นสัมพัทธ์ในอำกำศภำยนอกต่ ำกว่ำ
ควำมชื้นสัมพัทธ์ภำยในใบพืช ท ำให้น้ ำภำยในใบพืช
ระเหยเป็นไอออกมำทำงรูปำกใบ เรียกว่ำ กำรคำยน้ ำ 
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๑๑๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ควำมชื้นในอำกำศ ลม อุณหภูมิ  สภำพน้ ำในดิน 
ควำมเข้มของแสง เป็นปัจจัยที่มีผลต่อกำรคำยน้ ำ         
ของพืช 

๖. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยกลไกกำรล ำเลียงน้ ำ
และธำตุอำหำรของพืช 
๗. สืบค้นข้อมูล อธิบำยควำมส ำคัญของธำตุ
อำหำร และยกตัวอย่ำงธำตุอำหำรที่ส ำคัญท่ีมี
ผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืช 

 พืชดูดน้ ำและธำตุอำหำรต่ำง ๆ จำกดินโดยเซลล์ 
ขนรำกแล้วล ำเลียงผ่ำนชั้นคอร์เทกซ์เข้ำสู่                 
เนื้อเยื่อล ำเลียงน้ ำในชั้นสตีล ซึ่งเป็นกำรดูดน้ ำจำกดิน
สู่เนื้อเยื่อล ำเลียงน้ ำในแนวระนำบ และล ำเลียงไปยัง
ส่วนต่ำง ๆ ของพืชในแนวด่ิง 

 ในสภำวะปกติกำรล ำเลียงน้ ำจำกรำกสู่ยอดของพืช
อำศัยแรงดึงจำกกำรคำยน้ ำ ร่วมกับแรงโคฮีชัน               
แรงแอดฮีชัน 

 ในภำวะที่บรรยำกำศมีควำมชื้นสัมพัทธ์สูงมำกจน
ไม่สำมำรถเกิดกำรคำยน้ ำได้ตำมปกติ  น้ ำที่เข้ำไปใน
เซลล์รำกจะท ำให้เกิดแรงดันเรียกว่ำ แรงดันรำก  
ท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์กัตเตชัน 

 พืชแต่ละชนิดต้องกำรปริมำณและชนิดของธำตุ
อำหำรแตกต่ำงกัน ควำมรู้เกี่ยวกับสมบัติของธำตุ
อำหำรที่มีผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืช สำมำรถ
น ำมำใช้ประโยชน์ในกำรปลูกพืชในสำรละลำยธำตุ
อำหำร 

๘. อธิบำยกลไกกำรล ำเลียงอำหำรในพืช -  อำหำรที่ได้จำกกระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสง
จำกแหล่งสร้ำง จะถูกเปลี่ยนแปลงเป็นซูโครส และ
ล ำเลียงผ่ำนทำงท่อโฟลเอ็มโดยอำศัยกลไก 
กำรล ำเลียงอำหำรในพืชซึ่งเกี่ยวข้องกับแรงดันน้ ำ 
ไปยังแหล่งรับ 

๙. สืบค้นข้อมูลและสรุปกำรศึกษำที่ได้จำก 

กำรทดลองของนักวิทยำศำสตร์ในอดีตเกี่ยวกับ

กระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสง 

 กำรศึกษำค้นคว้ำของนักวิทยำศำสตร์ในอดีตท ำให้
ได้ควำมรู้เกี่ยวกับกระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสง           
มำเป็นล ำดับขั้นจนได้ข้อสรุปว่ำ คำร์บอนไดออกไซด์
และน้ ำเป็นวัตถุดิบที่พืชใช้ในกระบวนกำรสังเครำะห์
ด้วยแสง และผลผลิตที่ได้ คือ น้ ำตำล ออกซิเจน และ
น้ ำ 
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๑๑๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๐. อธิบำยขั้นตอนที่เกิดข้ึนในกระบวนกำร

สังเครำะห์ด้วยแสงของพืช C3 
 กระบวนกำรสังเครำะห์ด้วยแสงมี ๒ ขั้นตอน คือ 
ปฏิกิริยำแสงและกำรตรึงคำร์บอนไดออกไซด์ 

 ปฏิกิริยำแสงเป็นปฏิกิริยำที่เปลี่ยนพลังงำนแสง
เป็นพลังงำนเคมี  โดยแสงออกซิไดซ์โมเลกุลสำรสีที่
ไทลำคอยด์ของคลอโรพลำสต์ ท ำให้เกิดกำรถ่ำยทอด
อิเล็กตรอน ได้ผลิตภัณฑ์เป็น ATP และ NADPH + 
H+ ในสโตรมำของคลอโรพลำสต์  

 กำรตรึงคำร์บอนไดออกไซด์ เกิดในสโตรมำ โดยใช้ 
RuBP และเอนไซม์รูบิสโก ได้สำรที่ประกอบด้วย
คำร์บอน ๓ อะตอม คือ PGA  โดยใช้ ATP และ 
NADPH ที่ได้จำกปฏิกิริยำแสงไปรีดิวซ์สำรประกอบ
คำร์บอน ๓ อะตอม  ได้เป็นน้ ำตำลที่มีคำร์บอน  
๓ อะตอม คือ PGAL  ซึ่งส่วนหนึ่งจะถูกน ำไปสร้ำง 
RuBP กลับคืนเป็นวัฏจักร โดยพืช C3 จะมีกำรตรึง
คำร์บอนไดออกไซด์ด้วยวัฏจกัรคัลวินเพียงอย่ำงเดียว 

๑๑. เปรียบเทียบกลไกกำรตรึง

คำร์บอนไดออกไซด์ในพืช C3 พืช C4 และ    

พืช CAM 

 พืช C4 ตรึงคำร์บอนอนินทรีย์ ๒ ครั้ง ครั้งแรก
เกิดข้ึนที่เซลล์มีโซฟิลล์ โดย PEP และเอนไซม์   
เพบคำร์บอกซิเลส ได้สำรประกอบที่มีคำร์บอน  
๔ อะตอม คือ OAA ซึ่งจะมีกำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมี
ได้สำรประกอบที่มีคำร์บอน ๔ อะตอม คือ กรดมำลิก 
ซึ่งจะถูกล ำเลียงไปจนถึงเซลล์บันเดิลชีทและปล่อย
คำร์บอนไดออกไซด์ในคลอโรพลำสต์เพ่ือใช้ใน 
วัฏจักรคัลวินต่อไป  

 พืช CAM มีกลไกในกำรตรึงคำร์บอนไดออกไซด์
คล้ำยพืช C4 แต่มีกำรตรึงคำร์บอนอนินทรีย์ทั้ง ๒ ครั้ง
ในเซลล์เดียวกัน โดยเซลล์มีกำรตรึงคำร์บอนอนินทรีย์
ครัง้แรกในเวลำกลำงคืนและปล่อยออกมำในเวลำ
กลำงวันเพ่ือใช้ในวัฏจักรคัลวินต่อไป 

๑๒. สืบค้นข้อมูล อภิปรำยและสรุปปัจจัย

ควำมเข้มของแสง ควำมเข้มข้นของ
 ปัจจัยที่มีผลต่อกำรสังเครำะห์ด้วยแสง เช่น  
ควำมเข้มของแสง ควำมเข้มข้นของ
คำร์บอนไดออกไซด์ อุณหภูมิ ปริมำณน้ ำในดิน  ธำตุ
อำหำร อำยุใบ 
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๑๒๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
คำร์บอนไดออกไซด์ และอุณหภูมิ ที่มีผลต่อ

กำรสังเครำะห์ด้วยแสงของพืช 

๑๓. อธิบำยวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก  พืชดอกมีวัฏจักรชีวิตแบบสลับ ประกอบด้วย ระยะ
ที่สร้ำงสปอร์ เรียก ระยะสปอโรไฟต์ (2n) และระยะ
ที่สร้ำงเซลล์สืบพันธุ์ เรียก  ระยะแกมีโทไฟต์ (n) 

 ส่วนประกอบของดอกท่ีเกี่ยวข้องกับกำรสืบพันธุ์
โดยตรงคือชั้นเกสรเพศผู้และชั้นเกสรเพศเมีย ซึ่ง
จ ำนวนรังไข่เกี่ยวข้องกับกำรเจริญเป็นผลชนิดต่ำง ๆ 

๑๔. อธิบำยและเปรียบเทียบกระบวนกำรสร้ำง

เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมียของพืชดอก 

และอธิบำยกำรปฏิสนธิของพืชดอก 

 พืชดอกสร้ำงไมโครสปอร์และเมกะสปอร์  ซึ่งอำจ
สร้ำงในดอกเดียวกันหรือต่ำงดอกหรือต่ำงต้นกัน 

 กำรสร้ำงไมโครสปอร์ของพืชดอกเกิดขึ้นโดย 
ไมโครสปอร์มำเทอร์เซลล์แบ่งเซลล์แบบไมโอซิสได้ 
ไมโครสปอร์ โดยไมโครสปอร์นี้แบ่งเซลล์แบบ       
ไมโทซิสได้ ๒ เซลล์ คือ ทิวบ์เซลล์และเจเนอเรทิฟ
เซลล์  เมื่อมีกำรถ่ำยเรณูไปตกบนยอดเกสรเพศเมีย 
ทิวบ์เซลล์จะงอกหลอดเรณู และเจเนอเรทิฟเซลล์
แบ่งไมโทซิสได้เซลล์สืบพันธุ์ เพศผู้ ๒ เซลล์ 

 กำรสร้ำงเมกะสปอร์เกิดขึ้นภำยในออวุลในรังไข่ 
โดยเซลล์ที่เรียกว่ำ เมกะสปอร์มำเทอร์เซลล์ แบ่ง 
ไมโอซิสได้เมกะสปอร์ ซึ่งในพืชส่วนใหญ่จะเจริญ
พัฒนำต่อไปได้เพียง ๑ เซลล์ ที่เหลืออีก ๓ เซลล์ 
จะฝ่อ เมกะสปอร์จะแบ่งไมโทซิส ๓ ครั้ง ได้  
๘ นิวเคลียสที่ประกอบด้วย ๗ เซลล์โดยมี ๑ เซลล ์
ที่ท ำหน้ำที่เป็นเซลล์สืบพันธุ์ เรียก เซลล์ไข่  ส่วนอีก 
๑ เซลล์มี ๒ นิวเคลียส เรียก โพลำร์นิวคลีไอ 

 กำรปฏิสนธิของพืชดอกเป็นกำรปฏิสนธิคู่  โดย 
คู่หนึ่งเป็นกำรรวมกันของสเปิร์มเซลล์หนึ่ง กับเซลล์ไข่
ได้เป็นไซโกตซ่ึงจะเจริญและพัฒนำไปเป็นเอ็มบริโอ 
และอีกคู่หนึ่งเป็นกำรรวมกันของสเปิร์มอีกเซลล์หนึ่ง
กับโพลำร์นิวคลีไอ ได้เป็นเอนโดสเปิร์มนิวเคลียสซึ่งจะ
เจริญและพัฒนำต่อไปเป็นเอนโดสเปิร์ม 
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๑๒๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๕. อธิบำยกำรเกิดเมล็ดและกำรเกิดผลของ

พืชดอก โครงสร้ำงของเมล็ดและผล และ

ยกตัวอย่ำงกำรใช้ประโยชน์จำกโครงสร้ำง 

ต่ำง ๆ ของเมล็ดและผล 

 ภำยหลังกำรปฏิสนธิ ออวุลจะมีกำรเจริญและ
พัฒนำไปเป็นเมล็ด และรังไข่จะมีกำรเจริญและพัฒนำ
ไปเป็นผล   

 โครงสร้ำงของเมล็ดประกอบด้วย เปลือกเมล็ด 
เอ็มบริโอ และเอนโดสเปิร์ม  โครงสร้ำงของผล 
ประกอบด้วย ผนังผล และเมล็ด ซึ่งแต่ละส่วนของ
โครงสร้ำงจะมีประโยชน์ต่อพืชเองและต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืน 

๑๖. ทดลอง และอธิบำยเกี่ยวกับปัจจัยต่ำง ๆ 
ที่มีผลต่อกำรงอกของเมล็ด  สภำพพักตัวของ
เมล็ด  และบอกแนวทำงในกำรแก้สภำพพักตัว
ของเมล็ด 

 เมล็ดที่เจริญเต็มที่จะมีกำรงอกโดยมีปัจจัยต่ำง ๆ 
ที่มีผลต่อกำรงอกของเมล็ด เช่น น้ ำหรือควำมชื้น 
ออกซิเจน อุณหภูมิ และแสง  เมล็ดบำงชนิดสำมำรถ
งอกได้ทันที แต่เมล็ดบำงชนิด ไม่สำมำรถงอกได้ทันที
เพรำะอยู่ในสภำพพักตัว  

 เมล็ดบำงชนิดมีสภำพพักตัวเนื่องจำกมีปัจจัย 
บำงประกำรที่มีผลยับยั้งกำรงอกของเมล็ด ซึ่งสภำพ
พักตัวของเมล็ดสำมำรถแก้ไขได้หลำยวิธีตำมปัจจัย 
ที่ยับยั้ง     

๑๗. สืบค้นข้อมูล อธิบำยบทบำทและหน้ำที่
ของออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน 
เอทิลีน และกรดแอบไซซิก และอภิปรำย
เกี่ยวกับกำรน ำไปใช้ประโยชน์ทำงกำรเกษตร  
๑๘. สืบค้นข้อมูล ทดลอง และอภิปรำย
เกี่ยวกับสิ่งเร้ำภำยนอกท่ีมีผลต่อกำร
เจริญเติบโตของพืช 

 พืชสร้ำงสำรควบคุมกำรเจริญเติบโตหลำยชนิด 
ที่ส่วนต่ำง ๆ ซึ่งสำรนี้เป็นสิ่งเร้ำภำยในที่มีผลต่อ                   
กำรเจริญเติบโตของพืช เช่น ออกซิน ไซโทไคนิน   
จิบเบอเรลลิน เอทิลีน และกรดแอบไซซิก    

 แสงสว่ำง แรงโน้มถ่วงของโลก สำรเคมี และน้ ำ 
เป็นสิ่งเร้ำภำยนอกที่มีผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืช 

 ควำมรู้เกี่ยวกับกำรตอบสนองต่อสิ่งเร้ำภำยในและ
สิ่งเร้ำภำยนอกที่มีผลต่อกำรเจริญเติบโตของพืช  
สำมำรถน ำมำประยุกต์ใช้ควบคุมกำรเจริญเติบโต 
ของพืช เพิ่มผลผลิต และยืดอำยุผลผลิตได้ 

ม.๖ - - 
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๑๒๒ 

สาระท่ี ๔  ชีววิทยา 
มาตรฐาน ว ๔.๔  เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์  รวมทั้งการหายใจและการแลกเปลี่ยนแก๊ส   

  การล าเลียงสารและการหมุนเวียนเลือด  ภูมิคุ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้และ 
  การตอบสนอง การเคลื่อนที่ การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต  ฮอร์โมนกับการรักษา 
  ดุลยภาพ  และพฤติกรรมของสัตว์  รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. สืบค้นข้อมูล อธิบำย และเปรียบเทียบ

โครงสร้ำงและกระบวนกำรย่อยอำหำรของสัตว์
ที่ไม่มีทำงเดินอำหำร สัตว์ที่มีทำงเดินอำหำร
แบบไม่สมบูรณ์ และสัตว์ที่มีทำงเดินอำหำร
แบบสมบูรณ์ 
๒. สังเกต อธิบำย กำรกินอำหำรของไฮดรำ 
และพลำนำเรีย 

 รำมีกำรปล่อยเอนไซม์ออกมำย่อยอำหำรนอกเซลล์ 
ส่วนอะมีบำและพำรำมีเซียมมีกำรย่อยอำหำรภำยใน
ฟูดแวคิวโอลโดยเอนไซม์ในไลโซโซม 

 ฟองน้ ำไม่มีทำงเดินอำหำรแต่จะมีเซลล์พิเศษ 
ท ำหน้ำที่จับอำหำรเข้ำสู่เซลล์แล้วย่อยภำยในเซลล์
โดยเอนไซม์ในไลโซโซม 

 ไฮดรำและพลำนำเรียมีทำงเดินอำหำรแบบ 
ไม่สมบูรณ์ จะกนิอำหำรและขับกำกอำหำรออก 
ทำงเดียวกัน 

 ไส้เดือนดิน แมลง สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังส่วนใหญ่ 
และสัตว์มีกระดูกสันหลังจะมีทำงเดินอำหำรแบบ
สมบูรณ์ 

๓. อธิบำยเกี่ยวกับโครงสร้ำง หน้ำที่ และ
กระบวนกำรย่อยอำหำร และกำรดูดซึม
สำรอำหำรภำยในระบบย่อยอำหำรของมนุษย์ 

 กำรย่อยอำหำรของมนุษย์ประกอบด้วย กำรย่อย
เชิงกลโดยกำรบดอำหำรให้มีขนำดเล็กลง และ 
กำรย่อยทำงเคมีโดยอำศัยเอนไซม์ในทำงเดินอำหำร               
ท ำให้โมเลกุลของอำหำรมีขนำดเล็กจนเซลล์สำมำรถ
ดูดซึมและน ำไปใช้ได้ 

 กำรย่อยอำหำรของมนุษย์เกิดข้ึนที่ช่องปำก  
กระเพำะอำหำร และล ำไส้เล็ก 

 สำรอำหำรที่ย่อยแล้ว วิตำมินบำงชนิด และธำตุ
อำหำรจะถูกดูดซึมท่ีวิลลัสเข้ำสู่หลอดเลือดฝอยแล้ว
ผ่ำนตับก่อนเข้ำสู่หัวใจ  ส่วนสำรอำหำรประเภทลิพิด
และวิตำมินที่ละลำยในไขมันจะถูกดูดซึมเข้ำสู่หลอด
น้ ำเหลืองฝอย  
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๑๒๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 อำหำรที่ไม่ถูกย่อยหรือย่อยไม่ได้จะเคลื่อนต่อไปยัง
ล ำไส้ใหญ่  น้ ำ ธำตุอำหำร และวิตำมินบำงส่วนดูดซึม
เข้ำสู่ผนังล ำไส้ใหญ่  ที่เหลือเป็นกำกอำหำรจะถูก
ก ำจัดออกทำงทวำรหนัก   

๔. สืบค้นข้อมูล อธิบำย และเปรียบเทียบ
โครงสร้ำงที่ท ำหน้ำที่แลกเปลี่ยนแก๊สของ
ฟองน้ ำ ไฮดรำ พลำนำเรีย ไส้เดือนดิน แมลง 
ปลำ กบ และนก 
๕. สังเกต และอธิบำยโครงสร้ำงของปอด 
ในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ ำนม 

 ไส้เดือนดินมีกำรแลกเปลี่ยนแก๊สผ่ำนเซลล์บริเวณ
ผิวหนังที่เปียกชื้น 

 แมลงมีกำรแลกเปลี่ยนแก๊สโดยผ่ำนทำงท่อลม 
ซึ่งแตกแขนงเป็นท่อลมฝอย 

 ปลำเป็นสัตว์น้ ำมีกำรแลกเปลี่ยนแก๊สที่ละลำยอยู่
ในน้ ำผ่ำนเหงือก 

 สัตว์สะเทินน้ ำสะเทินบกใช้ปอดและผิวหนัง 
ในกำรแลกเปลี่ยนแก๊ส   

 สัตว์เลื้อยคลำน สัตว์ปีก และสัตว์เลี้ยงลูก 
ด้วยน้ ำนมอำศัยปอดในกำรแลกเปลี่ยนแก๊ส 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบำยโครงสร้ำงที่ใช้ในกำร
แลกเปลี่ยนแก๊สและกระบวนกำรแลกเปลี่ยน
แก๊สของมนุษย์ 
๗. อธิบำยกำรท ำงำนของปอด และทดลองวัด
ปริมำตรของอำกำศในกำรหำยใจออกของ
มนุษย์ 

 ทำงเดินหำยใจของมนุษย์ประกอบด้วย ช่องจมูก 
โพรงจมูก คอหอย กล่องเสียง ท่อลม หลอดลม และ
ถุงลมในปอด 

 ปอดเป็นบริเวณที่มีกำรแลกเปลี่ยนแก๊สระหว่ำงถุง
ลมกับหลอดเลือดฝอย  และบริเวณเซลล์ของเนื้อเยื่อ
ต่ำง ๆ มีกำรแลกเปลี่ยนแก๊สโดยกำรแพร่ผ่ำน 
หลอดเลือดฝอยเช่นกัน 

 กำรหำยใจเข้ำและกำรหำยใจออกเกิดจำก 
กำรเปลี่ยนแปลงควำมดันของอำกำศภำยในปอด 
โดยกำรท ำงำนร่วมกันของกล้ำมเนื้อกะบังลมและ
กล้ำมเนื้อระหว่ำงกระดูกซ่ีโครง และควบคุมโดย
สมองส่วนพอนส์และเมดัลลำออบลองกำตำ 

๘. สืบค้นข้อมูล อธิบำยและเปรียบเทียบระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบเปิดและระบบหมุนเวียน
เลือดแบบปิด  
๙. สังเกตและอธิบำยทิศทำงกำรไหลของเลือด
และกำรเคลื่อนที่ของเซลล์เม็ดเลือดในหำงปลำ 

 สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์ที่มีโครงสร้ำงร่ำงกำย
ไม่ซับซ้อนมีกำรล ำเลียงสำรต่ำง ๆ โดยกำรแพร่
ระหว่ำงเซลล์กับสิ่งแวดล้อม 
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๑๒๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
และสรุปควำมสัมพันธ์ระหว่ำงขนำดของ 
หลอดเลือดกับควำมเร็วในกำรไหลของเลือด 

 สัตว์ที่มีโครงสร้ำงร่ำงกำยซับซ้อนจะมีกำรล ำเลียง
สำรโดยระบบหมุนเวียนเลือด ซึ่งประกอบด้วย หัวใจ 
หลอดเลือด และเลือด  

 ระบบหมุนเวียนเลือดมี ๒ แบบ คือ ระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบเปิดและระบบหมุนเวียนเลือด
แบบปิด 

 ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดพบในสัตว์จ ำพวก
หอย แมลง กุ้ง  ส่วนระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด
พบในไส้เดือนดินและสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

๑๐. อธิบำยโครงสร้ำงและกำรท ำงำนของหัวใจ
และหลอดเลือดในมนุษย์  
๑๑. สังเกตและอธิบำยโครงสร้ำงหัวใจของสัตว์
เลี้ยงลูก  ด้วยน้ ำนม ทิศทำงกำรไหลของเลือด
ผ่ำนหัวใจของมนุษย์ และเขียนแผนผังสรุป 
กำรหมุนเวียนเลือดของมนุษย์  
๑๒. สืบค้นข้อมูล ระบุควำมแตกต่ำงของเซลล์
เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขำว เพลตเลต 
และพลำสมำ  
๑๓. อธิบำยหมู่เลือดและหลักกำรให้และ                  
รับเลือดในระบบ ABO และระบบ Rh 

 ระบบหมุนเวียนเลือดของมนุษย์ประกอบด้วย 
หัวใจ หลอดเลือด และเลือด ซึ่งเลือดไหลเวียนอยู่
เฉพำะในหลอดเลือด 

 หัวใจมีเอเตรียมท ำหน้ำที่รับเลือดเข้ำสู่หัวใจ และ         
เวนตริเคิลท ำหน้ำที่สูบฉีดเลือดออกจำกหัวใจ  โดยมี
ลิ้นกั้นระหว่ำงเอเตรียมกับเวนตริเคิล และระหว่ำง
เวนตริเคิลกับหลอดเลือดที่น ำเลือดออกจำกหัวใจ 

 เลือดออกจำกหัวใจทำงหลอดเลือดเอออตำร์   
อำร์เตอรี  อำร์เตอริโอล  หลอดเลือดฝอย  เวนูล  
เวน  และเวนำคำวำแล้วเข้ำสู่หัวใจ 

 ขณะที่หัวใจบีบตัวสูบฉีดเลือด ท ำให้เกิดควำมดัน
เลือดและชีพจร  สภำพกำรท ำงำนของร่ำงกำย อำยุ 
และเพศของมนุษย์ เป็นปัจจัยที่มีผลต่อควำมดันเลือด
และชีพจร 

 เลือดมนุษย์ประกอบด้วยเซลล์เม็ดเลือดชนิดต่ำง ๆ     
เพลตเลต และพลำสมำ ซึ่งท ำหน้ำที่แตกต่ำงกัน 

 หมู่เลือดของมนุษย์จ ำแนกตำมระบบ ABO ได้เป็น 
เลือดหมู่ A  B  AB  และ O ซึ่งเรียกชื่อตำมชนิดของ
แอนติเจนที่เยื่อหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดง  และจ ำแนก
ตำมระบบ Rh ได้เป็น เลือดหมู่ Rh+ และ Rh-   
กำรให้และรับเลือดมีหลักว่ำแอนติเจนของผู้ให้ต้อง 
ไม่ตรงกับแอนติบอดีของผู้รับ และกำรให้และรับเลือด
ที่เหมำะสมที่สุดคือผู้ให้และผู้รับควรมีเลือดหมู่ตรงกัน 
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๑๒๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๔. อธิบำย และสรุปเกี่ยวกับส่วนประกอบ
และหน้ำที่ของน้ ำเหลือง  รวมทั้งโครงสร้ำง
และหน้ำที่ของหลอดน้ ำเหลือง และ  ต่อม
น้ ำเหลือง 

 ของเหลวที่ซึมผ่ำนผนังหลอดเลือดฝอยออกมำอยู่
ระหว่ำงเซลล์ เรียกว่ำ น้ ำเหลือง ท ำหน้ำที่หล่อเลี้ยง
เซลล์ และสำมำรถแพร่เข้ำสู่หลอดน้ ำเหลืองฝอย ซึ่ง
ต่อมำหลอดน้ ำเหลืองฝอยจะรวมกันมีขนำดใหญ่ขึ้น 
และเปิดเข้ำสู่ระบบหมุนเวียนเลือดที่หลอดเลือดเวน
ใกล้หัวใจ  

 ระบบน้ ำเหลืองประกอบด้วย น้ ำเหลือง หลอด
น้ ำเหลือง และต่อมน้ ำเหลือง  โดยท ำหน้ำที่น ำ
น้ ำเหลืองกลับเข้ำสู่ระบบหมุนเวียนเลือด  
ต่อมน้ ำเหลืองเป็นที่อยู่ของเซลล์เม็ดเลือดขำว   
ท ำหน้ำที่ท ำลำยสิ่งแปลกปลอม ที่ล ำเลียงมำกับ
น้ ำเหลือง 

๑๕. สืบค้นข้อมูล อธิบำย และเปรียบเทียบ
กลไกกำรต่อต้ำนหรือท ำลำยสิ่งแปลกปลอม
แบบไม่จ ำเพำะและแบบจ ำเพำะ  
๑๖. สืบค้นข้อมูล อธิบำย และเปรียบเทียบ 
กำรสร้ำงภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมำ  
๑๗. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยเกี่ยวกับควำม
ผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกันที่ท ำให้เกิดเอดส์ 
ภูมิแพ้  กำรสร้ำงภูมิต้ำนทำนต่อเนื้อเยื่อตนเอง 

 กลไกที่ร่ำงกำยต่อต้ำนหรือท ำลำยสิ่งแปลกปลอม 
มีอยู่ ๒ แบบ คือ แบบไม่จ ำเพำะ และแบบจ ำเพำะ 

 ต่อมไขมัน ต่อมเหงื่อ ที่ผิวหนังช่วยป้องกันและ
ยับยั้งกำรเจริญของจุลินทรีย์บำงชนิด และเม่ือเชื้อ
โรคหรือสิ่งแปลกปลอมเข้ำสู่ร่ำงกำย  เซลล์เม็ดเลือด
ขำวชนิดนิวโทรฟิลและโมโนไซต์จะมีกำรต่อต้ำนและ
ท ำลำยสิ่งแปลกปลอมโดยกระบวนกำรฟำโกไซโทซิส  
ส่วนอีโอซิโนฟิลเกี่ยวข้องกับกำรท ำลำยปรสิต                  
เบโซฟิลเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยำกำรแพ้  ซึ่งเป็นกำร
ต่อต้ำน หรือท ำลำยสิ่งแปลกปลอมแบบไม่จ ำเพำะ 

 กำรต่อต้ำนหรือท ำลำยสิ่งแปลกปลอมแบบจ ำเพำะ
จะเก่ียวข้องกับกำรท ำงำนของลิมโฟไซต์ชนิดเซลล์บี
และเซลล์ที  

 อวัยวะที่เกี่ยวข้องกับกำรสร้ำงและตอบสนองของ
ลิมโฟไซต์ประกอบด้วย ต่อมน้ ำเหลือง ทอนซิล  ม้ำม  
ไทมัส และเนื้อเยื่อน้ ำเหลืองที่ผนังล ำไส้เล็ก 

 กำรสร้ำงภูมิคุ้มกันแบบจ ำเพำะของร่ำงกำยมี  
๒ แบบ คือ ภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมำ 

 กำรได้รับวัคซีนหรือทอกซอยด์เป็นตัวอย่ำงของ
ภูมิคุ้มกันก่อเอง  โดยกำรกระตุ้นให้ร่ำงกำยสร้ำง
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๑๒๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ภูมิคุ้มกันขึ้น  ด้วยวิธีกำรให้สำรที่เป็นแอนติเจนเข้ำสู่
ร่ำงกำย  ส่วนภูมิคุ้มกันรับมำเป็นกำรรับแอนติบอดี
โดยตรง เช่น กำรได้รับซีรัม กำรได้รับน้ ำนมแม่ 

 เอดส์ ภูมิแพ้ และกำรสร้ำงภูมิต้ำนทำนต่อเนื้อเยื่อ
ตนเอง  เป็นตัวอย่ำงของอำกำรที่เกิดจำกระบบ
ภูมิคุ้มกันของร่ำงกำยที่ท ำงำนผิดปกติ 

๑๘. สืบค้นข้อมูล อธิบำย และเปรียบเทียบ
โครงสร้ำงและหน้ำที่ในกำรก ำจัดของเสีย 
ออกจำกร่ำงกำยของฟองน้ ำ ไฮดรำ พลำนำเรีย  
ไส้เดือนดิน  แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

 อะมีบำและพำรำมีเซียมเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวที่มี
คอนแทรกไทล์แวคิวโอลท ำหน้ำที่ในกำรก ำจัดและ
รักษำดุลยภำพของน้ ำและ แร่ธำตุในเซลล์ 

 ฟองน้ ำและไฮดรำมีเซลล์ส่วนใหญ่สัมผัสกับน้ ำ
โดยตรง  ของเสียจึงถูกก ำจัดออกโดยกำรแพร่สู่
สภำพแวดล้อม 

 พลำนำเรียใช้เฟลมเซลล์ซึ่งกระจำยอยู่ ๒ ข้ำง 
ตลอดควำมยำวของล ำตัวท ำหน้ำที่ขับถ่ำยของเสีย 

 ไส้เดือนดินใช้เนฟริเดียม แมลงใช้มัลพิเกียนทิวบูล 
และสัตว์มีกระดูกสันหลังใช้ไตในกำรขับถ่ำยของเสีย   

๑๙. อธิบำยโครงสร้ำงและหน้ำที่ของไต และ
โครงสร้ำงที่ใช้ล ำเลียงปัสสำวะออกจำกร่ำงกำย 
๒๐. อธิบำยกลไกกำรท ำงำนของหน่วยไต 
ในกำรก ำจัดของเสียออกจำกร่ำงกำย และ
เขียนแผนผังสรุปขั้นตอนกำรก ำจัดของเสีย 
ออกจำกร่ำงกำยโดยหน่วยไต    
๒๑. สืบค้นข้อมูล อธิบำยและยกตัวอย่ำง
เกี่ยวกับควำมผิดปกติของไตอันเนื่องมำจำกโรค
ต่ำง ๆ 

 ไตเป็นอวัยวะที่ท ำหน้ำที่เก่ียวกับกำรขับถ่ำยและ
รักษำดุลยภำพของน้ ำและแร่ธำตุในร่ำงกำย 

 ไตประกอบด้วยบริเวณส่วนนอกที่เรียกว่ำ  
คอร์เท็กซ์ และบริเวณส่วนในที่เรียกว่ำ เมดัลลำ และ
บริเวณส่วนปลำยของเมดัลลำจะยื่นเข้ำไปจรดกับ
ส่วนที่เป็นโพรงเรียกว่ำ กรวยไต  โดยกรวยไตจะต่อ
กับท่อไตซึ่งท ำหน้ำที่ล ำเลียงปัสสำวะไปเก็บไว้ที่
กระเพำะปัสสำวะเพ่ือขับถ่ำยออกนอกร่ำงกำย 

 ไตแต่ละข้ำงของมนุษย์ประกอบด้วยหน่วยไต 
ลักษณะเป็นท่อ ปลำยข้ำงหนึ่งเป็นรูปถ้วย เรียกว่ำ 
โบว์แมนส์แคปซูล ล้อมรอบกลุ่มหลอดเลือดฝอย 
ที่เรียกว่ำ โกลเมอรูลัส  

 กลไกในกำรก ำจัดของเสียออกจำกร่ำงกำย
ประกอบด้วยกำรกรอง กำรดูดกลับ และกำรหลั่งสำร
ที่เกินควำมต้องกำรออกจำกร่ำงกำย 
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๑๒๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 โรคนิ่วและโรคไตวำยเป็นตัวอย่ำงของโรคที่เกิดจำก
ควำมผิดปกติของไต ซึ่งส่งผลกระทบต่อกำรรักษำ 
ดุลยภำพของสำรในร่ำงกำย 

 นอกจำกไตที่ท ำหน้ำรักษำดุลยภำพของน้ ำ แร่ธำตุ 
และกรด-เบส   ผิวหนังและระบบหำยใจยังมีส่วนช่วย
ในกำรรักษำดุลยภำพเหล่ำนี้ด้วย 

ม.๖ ๑. สืบค้นข้อมูล อธิบำย และเปรียบเทียบ
โครงสร้ำงและหน้ำที่ของระบบประสำทของ
ไฮดรำ พลำนำเรีย ไส้เดือนดิน กุ้ง หอย แมลง 
และสัตว์มีกระดูกสันหลัง   
๒. อธิบำยเกี่ยวกับโครงสร้ำงและหน้ำที่ของ
เซลล์ประสำท  
๓. อธิบำยเกี่ยวกับกำรเปลี่ยนแปลงของ
ศักย์ไฟฟ้ำที่เยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ประสำท 
และกลไกกำรถ่ำยทอดกระแสประสำท 

 สัตว์ส่วนใหญ่มีระบบประสำทท ำให้สำมำรถรับรู้
และตอบสนองต่อสิ่งเร้ำได้ เช่น ไฮดรำ มีร่ำงแห
ประสำท  พลำนำเรีย ไส้เดือนดิน กุ้ง หอย และแมลง
มีปมประสำทและเส้นประสำท  ส่วนสัตว์มีกระดูก     
สันหลังมีสมอง ไขสันหลัง ปมประสำท และ
เส้นประสำท 

 หน่วยท ำงำนของระบบประสำท คือ เซลล์ประสำท  
ซึ่งประกอบด้วยตัวเซลล์  และเส้นใยประสำทที่ท ำ
หน้ำที่รับและส่งกระแสประสำท เรียกว่ำ เดนไดรต์
และแอกซอน ตำมล ำดับ 

 เซลล์ประสำทจ ำแนกตำมหน้ำที่ ได้เป็น เซลล์
ประสำทรับควำมรู้สึก เซลล์ประสำทสั่งกำร และ
เซลล์ประสำทประสำนงำน 

 เซลล์ประสำทจ ำแนกตำมรูปร่ำงได้เป็น   
เซลล์ประสำทขั้วเดียว  เซลล์ประสำทขั้วเดียวเทียม  
เซลล์ประสำทสองขั้ว และเซลล์ประสำทหลำยขั้ว 

 กระแสประสำทเกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลง
ศักย์ไฟฟ้ำที่เยื่อหุ้มเซลล์ของเดนไดรต์และแอกซอน  
ท ำให้มีกำรถ่ำยทอดกระแสประสำทจำกเซลล์
ประสำทไปยังเซลล์ประสำทหรือ เซลล์อ่ืน ๆ ผ่ำนทำง
ไซแนปส์ 

 ระบบประสำทของมนุษย์แบ่งได้เป็น ๒ ระบบตำม
ต ำแหน่งและโครงสร้ำง คือ ระบบประสำทส่วนกลำง 
ได้แก่ สมองและไขสันหลัง  และระบบประสำท 
รอบนอก ได้แก่ เส้นประสำทสมองและเส้นประสำท           
ไขสันหลัง 
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๑๒๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๔. อธิบำยและสรุปเกี่ยวกับโครงสร้ำงของ
ระบบประสำทส่วนกลำงและระบบประสำท
รอบนอก  
๕. สืบค้นข้อมูล อธิบำยโครงสร้ำงและหน้ำที่
ของส่วนต่ำง ๆ ในสมองส่วนหน้ำ สมอง
ส่วนกลำง สมองส่วนหลัง และไขสันหลัง  
๖. สืบค้นข้อมูล อธิบำย เปรียบเทียบ และ
ยกตัวอย่ำงกำรท ำงำนของระบบประสำท 
โซมำติกและระบบประสำทอัตโนวัติ 

 สมองแบ่งออกเป็น ๓ ส่วน คือ สมองส่วนหน้ำ 
สมองส่วนกลำง และสมองส่วนหลัง  สมองแต่ละส่วน
จะควบคุมกำรท ำงำนของร่ำงกำยแตกต่ำงกัน โดยมี
เส้นประสำทที่แยกออกจำกสมอง ๑๒ คู่ ไปยังอวัยวะ
ต่ำง ๆ ซึ่งบำงคู่ท ำหน้ำที่รับควำมรู้สึกเข้ำสู่สมอง หรือ
น ำค ำสั่งจำกสมองไปยังหน่วยปฏิบัติงำน หรือท ำ
หน้ำที่ทั้งสองอย่ำง 

 ไขสันหลังเป็นส่วนที่ต่อจำกสมองอยู่ภำยในกระดูก
สันหลัง และมีเส้นประสำทแยกออกจำกไขสันหลัง
เป็นคู่ ซึ่งท ำหน้ำที่ประมวลผลกำรตอบสนองโดย                
ไขสันหลัง เช่น กำรเกิดรีเฟล็กซ์ ชนิดต่ำง ๆ และ 
กำรถ่ำยทอดกระแสประสำทระหว่ำงไขสันหลังกับสมอง 

 เส้นประสำทไขสันหลังทุกคู่จะท ำหน้ำที่รับ
ควำมรู้สึกเข้ำสู่ไขสันหลังและน ำค ำสั่งออกจำก                 
ไขสันหลัง 

 ระบบประสำทรอบนอกส่วนที่สั่งกำรแบ่งเป็น 
ระบบประสำทโซมำติกซึ่งควบคุมกำรท ำงำนของ
กล้ำมเนื้อโครงร่ำง และระบบประสำทอัตโนวัติ ซึ่ง
ควบคุมกำรท ำงำนของกล้ำมเนื้อหัวใจ กล้ำมเนื้อ
เรียบ และต่อมต่ำง ๆ 

 ระบบประสำทอัตโนวัติแบ่งกำรท ำงำนเป็น   
๒ ระบบ คือ ระบบประสำทซิมพำเทติก และระบบ
ประสำทพำรำซิมพำเทติก ซึ่งส่วนใหญ่ท ำงำนตรงกัน
ข้ำมเพ่ือรักษำดุลยภำพของกระบวนกำรต่ำง ๆ  
ในร่ำงกำย 

๗. สืบค้นข้อมูล อธิบำยโครงสร้ำงและหน้ำที่
ของ ตำ หู จมูก ลิ้น และผิวหนังของมนุษย์  
ยกตัวอย่ำงโรคต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และบอก
แนวทำงในกำรดูแลป้องกัน และรักษำ  
๘. สังเกตและอธิบำยกำรหำต ำแหน่งของ                 
จุดบอด โฟเวีย และควำมไวในกำรรับสัมผัส
ของผิวหนัง 

 ตำ หู จมูก ลิ้น และผิวหนัง เป็นอวัยวะรับ
ควำมรู้สึกที่รับสิ่งเร้ำที่แตกต่ำงกัน  จึงมีควำมส ำคัญ  
ทีค่วรดูแล ป้องกัน และรักษำให้สำมำรถท ำงำนได้
เป็นปกติ 

 ตำประกอบด้วยชั้นสเคลอรำ โครอยด์และเรตินำ  
เลนส์ตำเป็นเลนส์นูนอยู่ถัดจำกกระจกตำ ท ำหน้ำที่
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๑๒๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
รวมแสงจำกวัตถุไปที่เรตินำซึ่งประกอบด้วยเซลล์ 
รับแสงและเซลล์ประสำทที่น ำกระแสประสำทสู่สมอง  

 หูประกอบด้วย ๓ ส่วน คือ หูส่วนนอก หูส่วนกลำง 
และหูส่วนใน  ภำยในหูส่วนในมีคอเคลียซึ่งท ำหน้ำที่
รับและเปลี่ยนคลื่นเสียงเป็นกระแสประสำท  
นอกจำกนี้ยังมีเซมิเซอร์คิวลำร์แคเเนลท ำหน้ำที่รับรู้
เกี่ยวกับกำรทรงตัวของร่ำงกำย 

 จมูกมีเซลล์ประสำทรับกลิ่นอยู่ภำยในเยื่อบุจมูก  
ที่เป็นตัวรับสำรเคมีบำงชนิดแล้วเกิดกระแสประสำท
ส่งไปยังสมอง 

 ลิ้นท ำหน้ำที่รับรส โดยมีตุ่มรับรสกระจำยอยู่ทั่ว 
ผิวลิ้นด้ำนบน  ตุ่มรับรสมีเซลล์รับรสอยู่ภำยใน เมื่อ
เซลล์รับรสถูกกระตุ้นด้วยสำรเคมีจะกระตุ้นเดนไดรต์
ของเซลล์ประสำทเกิดกระแสประสำทส่งไปยังสมอง  

 ผิวหนัง มีหน่วยรับสิ่งเร้ำหลำยชนิด เช่น หน่วย 
รับสัมผัส หน่วยรับแรงกด หน่วยรับควำมเจ็บปวด 
หน่วยรับอุณหภูมิ 

๙. สืบค้นข้อมูล อธิบำย และเปรียบเทียบ
โครงสร้ำงและหน้ำที่ของอวัยวะที่เก่ียวข้องกับ
กำรเคลื่อนที่ของแมงกะพรุน หมึก ดำวทะเล 
ไส้เดือนดิน แมลง ปลำ และนก 

 สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวบำงชนิดเคลื่อนที่โดยกำรไหล
ของไซโทพลำซึม บำงชนิดใช้แฟลเจลลัม หรือซิเลีย 
ในกำรเคลื่อนที่ 

 สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง เช่น แมงกะพรุน เคลื่อนที่
โดยอำศัยกำรหดตัวของเนื้อเยื่อบริเวณขอบกระดิ่ง
และแรงดันน้ ำ 

 หมึกเคลื่อนที่โดยอำศัยกำรหดตัวของกล้ำมเนื้อ
บริเวณล ำตัว ท ำให้น้ ำภำยในล ำตัวพ่นออกมำทำง             
ไซฟอน ส่วนดำวทะเลใช้ระบบท่อน้ ำในกำรเคลื่อนที่ 

 ไส้เดือนดินมีกำรเคลื่อนที่โดยอำศัยกำรหดตัวและ
คลำยตัวของกล้ำมเนื้อวงและกล้ำมเนื้อตำมยำวซึ่ง
ท ำงำนในสภำวะตรงกันข้ำม 

 แมลงเคลื่อนที่โดยใช้ปีกหรือขำ ซึ่งมีกล้ำมเนื้อ
ภำยในเปลือกหุ้มท ำงำนในสภำวะตรงกันข้ำม  
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๑๓๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 สัตว์มีกระดูกสันหลัง เช่น ปลำ เคลื่อนที่โดยอำศัย
กำรหดตัวและคลำยตัวของกล้ำมเนื้อท่ียึดติดอยู่กับ
กระดูกสันหลังทั้ง ๒ ข้ำง ท ำงำนในสภำวะตรงกัน
ข้ำม  และมีครีบที่อยู่ในต ำแหน่งต่ำง ๆ ช่วยโบกพัด
ในกำรเคลื่อนที่  ส่วนนกเคลื่อนที่โดยอำศัยกำรหดตัว
และคลำยตัวของ กล้ำมเนื้อกดปีกกับกล้ำมเนื้อยกปีก
ซึ่งท ำงำนในสภำวะตรงกันข้ำม 

๑๐. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยโครงสร้ำงและ
หน้ำที่ของกระดูกและกล้ำมเนื้อท่ีเกี่ยวข้องกับ
กำรเคลื่อนไหวและกำรเคลื่อนที่ของมนุษย์  
๑๑. สังเกตและอธิบำยกำรท ำงำนของข้อต่อ
ชนิดต่ำง ๆ และกำรท ำงำนของกล้ำมเนื้อโครง
ร่ำงที่เก่ียวข้องกับกำรเคลื่อนไหวและกำร
เคลื่อนที่ของมนุษย์ 

 มนุษย์เคลื่อนที่โดยอำศัยกำรท ำงำนของกระดูก
และกล้ำมเนื้อซึ่งยึดกันด้วยเอ็นยึดกระดูก  

 บริเวณท่ีกระดูกตั้งแต่ ๒ ชิ้นมำต่อกัน เรียกว่ำ                   
ข้อต่อ และยึดกันด้วยเอ็นยึดข้อ  

 กระดูกเป็นเนื้อเยื่อที่ใช้ค้ ำจุนและท ำหน้ำที่ในกำร
เคลื่อนไหวของร่ำงกำย  แบ่งตำมต ำแหน่งได้เป็น
กระดูกแกนและกระดูกรยำงค์ 

 กล้ำมเนื้อในร่ำงกำยมนุษย์แบ่งออกเป็น กล้ำมเนื้อ
โครงร่ำง กล้ำมเนื้อหัวใจ และกล้ำมเนื้อเรียบ  
กล้ำมเนื้อทั้ง ๓ ชนิดพบในต ำแหน่งที่ต่ำงกันและมี
หน้ำที่แตกต่ำงกัน   

 กล้ำมเนื้อโครงร่ำงส่วนใหญ่ท ำงำนร่วมกันเป็นคู่ ๆ 
ในสภำวะตรงกันข้ำม 

๑๒. สืบค้นข้อมูล อธิบำย และยกตัวอย่ำง 
กำรสืบพันธุ์แบบไม่อำศัยเพศและกำรสืบพันธุ์
แบบอำศัยเพศในสัตว์ 

 กำรสืบพันธุ์แบบไม่อำศัยเพศของสัตว์เป็นกำร
สืบพันธุ์ที่ไม่มีกำรรวมของเซลล์สืบพันธุ์  เช่น                   
กำรแตกหน่อและกำรงอกใหม่  

 กำรสืบพันธุ์แบบอำศัยเพศของสัตว์เป็นกำร
สืบพันธุ์ที่เกิดจำกกำรรวมนิวเคลียสของเซลล์สืบพันธุ์  
ซึ่งมีท้ังกำรปฏิสนธิภำยนอกและกำรปฏิสนธิภำยใน
สัตว์บำงชนิดมี ๒ เพศในตัวเดียวกัน แต่กำรผสมพันธุ์
ส่วนใหญ่จะผสมข้ำมตัว 

๑๓. สืบค้นข้อมูล อธิบำยโครงสร้ำงและหน้ำที่
ของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์เพศชำยและระบบ
สืบพันธุ์เพศหญิง  

 กำรสืบพันธุ์ของมนุษย์มีกระบวนกำรสร้ำงสเปิร์ม
จำกเซลล์สเปอร์มำโทโกเนียมภำยในอัณฑะ และ
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๑๓๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๔. อธิบำยกระบวนกำรสร้ำงสเปิร์ม 
กระบวนกำรสร้ำงเซลล์ไข่ และกำรปฏิสนธิ 
ในมนุษย์ 

กระบวนกำรสร้ำงเซลล์ไข่จำกเซลล์โอโอโกเนียม
ภำยในรังไข่  

 อวัยวะสืบพันธุ์ของเพศชำยประกอบด้วยอัณฑะ 
ท ำหน้ำที่สร้ำงสเปิร์มและฮอร์โมนเพศชำย และมี
โครงสร้ำงอื่น ๆ ที่ท ำหน้ำที่ล ำเลียงสเปิร์ม  
สร้ำงน้ ำเลี้ยงสเปิร์ม และสำรหล่อลื่นท่อปัสสำวะ 

 อัณฑะประกอบด้วยหลอดสร้ำงสเปิร์ม ซึ่งภำยใน 
มีเซลล์สเปอร์มำโทโกเนียมที่เป็นเซลล์ตั้งต้นของ
กระบวนกำรสร้ำงสเปิร์ม 

 อวัยวะสืบพันธุ์ของเพศหญิงประกอบด้วย รังไข่    
ท่อน ำไข่ มดลูก และช่องคลอด  รังไข่ท ำหน้ำที่สร้ำง
เซลล์ไข่และฮอร์โมนเพศหญิง 

 กระบวนกำรสร้ำงสเปิร์มเริ่มต้นจำกสเปอร์มำโท-
โกเนียมแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้  สเปอร์มำโท-     
โกเนียมจ ำนวนมำกซึ่งต่อมำบำงเซลล์พัฒนำเป็น 
สเปอร์มำโทไซต์ระยะแรก  โดยสเปอร์มำโทไซต์
ระยะแรกจะแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส I ได้สเปอร์มำโท-
ไซต์ระยะที่สองซึ่งจะแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส II 
ได้สเปอร์มำทิดตำมล ำดับ จำกนั้นพัฒนำเป็นสเปิร์ม 

 กระบวนกำรสร้ำงเซลล์ไข่เริ่มจำกโอโอโกเนียมแบ่ง
เซลล์แบบไมโทซิสได้โอโอโกเนียมซึ่งจะพัฒนำเป็น  
โอโอไซต์ระยะแรก  แล้วแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส I ได้               
โอโอไซต์ระยะที่สองซึ่งจะเกิดกำรตกไข่ต่อไป  เมื่อ
ได้รับกำรกระตุ้นจำกสเปิร์ม โอโอไซต์ระยะที่สอง   
จะแบ่งแบบไมโอซิส II แล้วพัฒนำเป็นเซลล์ไข่ 

 กำรปฏิสนธิเกิดข้ึนภำยในท่อน ำไข่ได้ไซโกต ซึ่งจะ
เจริญเป็นเอ็มบริโอและไปฝังตัวที่ผนังมดลูกจนกระทั่ง
ครบก ำหนดคลอด 

๑๕. อธิบำยกำรเจริญ เติบโตระยะเอ็มบริโอ
และระยะหลังเอ็มบริโอของกบ ไก่ และมนุษย์ 

 กำรเจริญเติบโตของสัตว์ เช่น กบ ไก่ และสัตว์
เลี้ยงลูกด้วยน้ ำนม จะเริ่มต้นด้วยกำรแบ่งเซลล์ของ 
ไซโกต กำรเกิดเนื้อเยื่อเอ็มบริโอ ๓ ชั้น คือ         
เอกโทเดิร์ม เมโซเดิร์ม และเอนโดเดิร์ม  กำรเกิด
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๑๓๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
อวัยวะโดยมีกำรเพ่ิมจ ำนวน ขยำยขนำด และ     
กำรเปลี่ยนแปลงรูปร่ำงของเซลล์เพ่ือท ำหน้ำที่   
เฉพำะอย่ำง ซึ่งพัฒนำกำรของอวัยวะต่ำง ๆ จะท ำให้
มีกำรเกิดรูปร่ำงที่แน่นอนในสัตว์แต่ละชนิด   

 กำรเจริญเติบโตของมนุษย์จะมีขั้นตอนคล้ำยกับ
กำรเจริญเติบโตของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ ำนมอื่น ๆ  
โดยเอ็มบริโอจะฝังตัวที่ผนังมดลูก และมีกำร
แลกเปลี่ยนสำรระหว่ำงแม่กับลูกผ่ำนทำงรก 

๑๖. สืบค้นข้อมูล อธิบำย และเขียนแผนผัง
สรุปหน้ำที่ของฮอร์โมนจำกต่อมไร้ท่อและ
เนื้อเยื่อ ที่สร้ำงฮอร์โมน 

 ฮอร์โมนเป็นสำรชีวโมเลกุลที่ควบคุมสมดุลต่ำง ๆ 
ของร่ำงกำย  โดยผลิตจำกต่อมไร้ท่อหรือเนื้อเยื่อ  
โดยต่อมไร้ท่อนี้จะกระจำยอยู่ตำมต ำแหน่งต่ำง ๆ ทั่ว
ร่ำงกำย 

 ต่อมไร้ท่อที่สร้ำงหรือหลั่งฮอร์โมนไม่มีท่อในกำร
ล ำเลียงฮอร์โมนออกจำกต่อม จึงถูกล ำเลียงโดยระบบ
หมุนเวียนเลือดไปยังอวัยวะเป้ำหมำยที่จ ำเพำะ
เจำะจง 

 ต่อมไพเนียลสร้ำงเมลำโทนินซึ่งยับยั้งกำรเจริญ 
เติบโตของอวัยวะสืบพันธุ์ช่วงก่อนวัยเจริญพันธุ์ และ
ตอบสนองต่อกำรเปลี่ยนแปลงของแสงในรอบวัน 

 ต่อมใต้สมองส่วนหน้ำสร้ำงและหลั่งโกรทฮอร์โมน 
โพรแลกทิน  ACTH  TSH  FSH  LH  เอนดอร์ฟิน 
ซึ่งท ำหน้ำที่แตกต่ำงกัน             

 ต่อมใต้สมองส่วนหลังหลั่งฮอร์โมนซึ่งสร้ำงจำก                         
ไฮโพทำลำมัส คือ ADH และออกซิโทซินซึ่งท ำหน้ำที่
แตกต่ำงกัน 

 ต่อมไทรอยด์สร้ำงไทรอกซินซึ่งควบคุมอัตรำ                   
เมแทบอลิซึมของร่ำงกำย  และสร้ำงแคลซิโทนินซึ่ง
ควบคุมระดับแคลเซียมในเลือดให้ปกติ 

 ต่อมพำรำไทรอยด์สร้ำงพำรำทอร์โมนซึ่งควบคุม
ระดับแคลเซียมในเลือดให้ปกติ 

 ตับอ่อนมีกลุ่มเซลล์ที่สร้ำงอินซูลินและกลูคำกอน  
ซึ่งควบคุมระดับน้ ำตำลในเลือดให้ปกติ  
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๑๓๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ต่อมหมวกไตส่วนนอกสร้ำงกลูโคคอร์ติคอยด์  
มิเนรำโลคอร์ติคอยด์ และฮอร์โมนเพศ ซึ่งมีหน้ำที่
แตกต่ำงกัน  ส่วนต่อมหมวกไตส่วนในสร้ำง              
เอพิเนฟรินและนอร์เอพิเนฟริน ซึ่งมีหน้ำที่เหมือนกัน 

 อัณฑะมีกลุ่มเซลล์สร้ำงเทสโทสเทอโรน ส่วนรังไข่
มีกลุ่มเซลล์ที่สร้ำงอีสโทรเจนและโพรเจสเทอโรนซึ่งมี
หน้ำที่แตกต่ำงกัน  

 เนื้อเยื่อบำงบริเวณของอวัยวะ เช่น รก ไทมัส 
กระเพำะอำหำร และล ำไส้เล็ก สำมำรถสร้ำงฮอร์โมน
ได้หลำยชนิด ซึ่งมีหน้ำที่แตกต่ำงกัน 

 กำรควบคุมกำรหลั่งฮอร์โมนจำกต่อมไร้ท่อ  มีทั้ง
กำรควบคุมแบบป้อนกลับยับยั้งและกำรควบคุมแบบ
ป้อนกลับกระตุ้น เพ่ือรักษำดุลยภำพของร่ำงกำย  

 ฟีโรโมนเป็นสำรเคมีท่ีผลิตจำกต่อมมีท่อของสัตว์
ซึ่งส่งผลต่อสัตว์ตัวอ่ืนที่เป็นชนิดเดียวกัน 

๑๗. สืบค้นข้อมูล  อธิบำย เปรียบเทียบ และ
ยกตัวอย่ำงพฤติกรรมที่เป็นมำแต่ก ำเนิดและ
พฤติกรรมที่เกิดจำกกำรเรียนรู้ของสัตว์  
๑๘. สืบค้นข้อมูล  อธิบำย และยกตัวอย่ำง
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงพฤติกรรมกับวิวัฒนำกำร
ของระบบประสำท 
๑๙. สืบค้นข้อมูล อธิบำย และยกตัวอย่ำงกำร
สื่อสำรระหว่ำงสัตว์ที่ท ำให้สัตว์แสดงพฤติกรรม 

 พันธุกรรมและสิ่งแวดล้อมมีผลต่อกำรแสดง
พฤติกรรม  

 พฤติกรรมที่เป็นมำแต่ก ำเนิดแบ่งออกได้เป็น  
หลำยชนิด เช่น โอเรียนเตชัน (แทกซิสและไคนีซิส) 
รีเฟล็กซ์ และฟิกแอกชันแพทเทิร์น  

 พฤติกรรมที่เกิดจำกกำรเรียนรู้แบ่งได้เป็น 
แฮบบิชูเอชัน กำรฝังใจ กำรเชื่อมโยง (กำรลองผิด
ลองถูกและกำรมีเง่ือนไข) และกำรใช้เหตุผล 

 ระดับกำรแสดงพฤติกรรมที่สัตว์แต่ละชนิด
แสดงออกจะแตกต่ำงกันซึ่งเป็นผลมำจำกวิวัฒนำกำร
ของระบบประสำทที่แตกต่ำงกัน 

 กำรสื่อสำรเป็นพฤติกรรมทำงสังคมแบบหนึ่ง ซึ่งมี
หลำยวิธี เช่น กำรสื่อสำรด้วยท่ำทำง กำรสื่อสำรด้วย
เสียง กำรสื่อสำรด้วยสำรเคมี และกำรสื่อสำร     
ด้วยกำรสัมผัส 

ม.๖ - - 
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๑๓๔ 

สาระท่ี ๔  ชีววิทยา 
มาตรฐาน ว ๔.๕  เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ  กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสาร 
    ในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม  การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบ 
    นิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพิ่มของประชากร  ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม  
    ปัญหา และผลกระทบที่เกิดจากการใช้ประโยชน์ และแนวทางการแก้ไขปัญหา  
  

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ - - 
ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. วิเครำะห์ อธิบำย และยกตัวอย่ำง

กระบวนกำรถ่ำยทอดพลังงำนในระบบนิเวศ  
๒. อธิบำย ยกตัวอย่ำงกำรเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน 
และบอกแนวทำงในกำรลดกำรเกิด 
ไบโอแมกนิฟิเคชัน 
๓. สืบค้นข้อมูล และเขียนแผนภำพเพ่ือ
อธิบำยวัฏจักรไนโตรเจน วัฏจกัรก ำมะถัน 
และวัฏจักรฟอสฟอรัส 

 ระบบนิเวศจะด ำรงอยู่ได้ต้องมีกระบวนกำรต่ำง ๆ 
เกิดข้ึน  กระบวนกำรที่ส ำคัญ ได้แก่ กำรถ่ำยทอด
พลังงำน และกำรหมุนเวียนสำร กำรถ่ำยทอด
พลังงำนในระบบนิเวศสำมำรถ  แสดงได้ด้วย
แผนภำพที่เรียกว่ำ  โซ่อำหำร สำยใยอำหำร และ
พีระมิดทำงนิเวศวิทยำ   

 พลังงำนที่ถ่ำยทอดไปในแต่ละล ำดับขั้นกำรกิน
อำหำรมีปริมำณท่ีไม่เท่ำกัน  พลังงำนส่วนใหญ่ 
จะสูญเสียไปในรูปควำมร้อนระหว่ำงกำรถ่ำยทอด 
จำกสิ่งมีชีวิตหนึ่งไปยังสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง 

 กำรถ่ำยทอดพลังงำนในระบบนิเวศบำงครั้ง 
อำจท ำให้มีสำรพิษสะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิตด้วย เรียกว่ำ
กำรเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน ซึ่งอำจมีระดับ 
ควำมเข้มข้นของสำรพิษมำกข้ึนตำมล ำดับขั้นของ 
กำรกิน จนอำจก่อให้เกิดอันตรำยต่อสิ่งมีชีวิต  

 สำรต่ำง ๆ ในระบบนิเวศมีกำรหมุนเวียนเกิดขึ้น
ผ่ำนทั้งในสิ่งมีชีวิต และสิ่งไม่มีชีวิต กลับคืนสู่ระบบ
อย่ำงเป็นวัฏจักร เช่น วัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักร 
ก ำมะถัน และวัฏจักรฟอสฟอรัส   

๔. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่ำง และอธิบำย
ลักษณะของไบโอมที่กระจำยอยู่ตำมเขต
ภูมิศำสตร์ต่ำง ๆ บนโลก 

 ไบโอมคือระบบนิเวศขนำดใหญ่ที่กระจำยอยู่ตำม
เขตภูมิศำสตร์ต่ำง ๆ บนโลก เช่น  ไบโอมทุนดรำ                    
ไบโอมสะวันนำ  ไบโอมทะเลทรำย โดยแต่ละไบโอม
จะมีลักษณะเฉพำะของปัจจัยทำงกำยภำพ ชนิดของ
พืชและชนิดของสัตว์ 
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๑๓๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๕. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่ำง อธิบำย และ
เปรียบเทียบกำรเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐม
ภูมิและกำรเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ 

 ระบบนิเวศมีกำรเปลี่ยนแปลงได้ กำรเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นอย่ำงช้ำ ๆ ท ำให้ระบบนิเวศสำมำรถปรับ
สมดุลได้  แต่กำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นอย่ำงรวดเร็ว
อำจส่งผลกระทบต่อองค์ประกอบทำงชีวภำพ 
ในระบบนิเวศท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลงแทนที่ 
ของสิ่งมีชีวิตขึ้น   

 กำรเปลี่ยนแปลงแทนที่ทำงนิเวศวิทยำมีทั้ง 
กำรเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและ 
กำรเปลี่ยน แปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบำย ยกตัวอย่ำงและสรุป
เกี่ยวกับลักษณะเฉพำะของประชำกรของ
สิ่งมีชีวิตบำงชนิด 
๗. สืบค้นข้อมูล อธิบำย เปรียบเทียบ และ
ยกตัวอย่ำงกำรเพ่ิมของประชำกรแบบ 
เอ็กโพเนนเชียลและกำรเพ่ิมของประชำกร 
แบบลอจิสติก 
๘. อธิบำยและยกตัวอย่ำงปัจจัยที่ควบคุม 
กำรเติบโตของประชำกร 

 ประชำกรของสิ่งมีชีวิตทุกชนิดมีลักษณะ 
หลำยประกำรที่เป็นลักษณะเฉพำะ เช่น ขนำดของ
ประชำกร ควำมหนำแน่นของประชำกร    
กำรกระจำยตัวของสมำชิกในประชำกร โครงสร้ำง
อำยุของประชำกร  อัตรำส่วนระหว่ำงเพศ อัตรำ 
กำรเกิดและอัตรำกำรตำย  กำรอพยพเข้ำกำรอพยพ
ออกของประชำกร และกำรรอดชีวิตของสมำชิกที่มี
อำยุต่ำงกัน 

 ลักษณะเฉพำะของประชำกรมีอิทธิพลต่อ 
กำรเปลี่ยนแปลงขนำดของประชำกรซึ่งเป็น
กระบวนกำรที่เกิดขึ้นอยู่เสมอ 

 กำรเพ่ิมประชำกรแบบเอ็กโพเนนเชียลเป็นกำรเพ่ิม
จ ำนวนประชำกรอย่ำงรวดเร็วแบบทวีคูณ 

 กำรเพ่ิมประชำกรแบบลอจิสติกเป็นกำรเพ่ิม
จ ำนวนประชำกรที่ขึ้นอยู่กับสภำพแวดล้อม หรือ  
มีตัวต้ำนทำนในสิ่งแวดล้อมมำเกี่ยวข้อง 

 กำรเติบโตของประชำกรข้ึนกับปัจจัยต่ำง ๆ ซึ่งแบ่ง
ได้เป็น ปัจจัยที่ขึน้กับควำมหนำแน่นของประชำกร 
และปัจจัยที่ไม่ข้ึนกับควำมหนำแน่นของประชำกร 

 ประชำกรมนุษย์มีอัตรำกำรเติบโตอย่ำงรวดเร็ว
แบบเอ็กโพเนนเชียลหลังจำกกำรปฏิวัติ 
ทำงอุตสำหกรรมเป็นต้นมำ 
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๑๓๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๙. วิเครำะห์ อภิปรำย และสรุปปัญหำ 
กำรขำดแคลนน้ ำ กำรเกิดมลพิษทำงน้ ำ และ
ผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม รวมทั้ง
เสนอแนวทำงกำรวำงแผนกำรจัดกำรน้ ำและ
กำรแก้ไขปัญหำ 

 ปัญหำที่เกิดกับทรัพยำกรน้ ำ ส่วนใหญ่เกิดจำก 
กำรปล่อยน้ ำที่ผ่ำนกำรใช้ประโยชน์จำกกิจกรรม 
ต่ำง ๆ ของมนุษย์และยังไม่ได้รับกำรบ ำบัดลงสู่ 
แหล่งน้ ำ ท ำให้เกิดมลพิษทำงน้ ำ 

 กำรตรวจสอบคุณภำพน้ ำนิยมใช้กำรหำค่ำปริมำณ
ออกซิเจนที่ละลำยน้ ำ และค่ำปริมำณออกซิเจนที่
จุลินทรีย์ในน้ ำใช้ในกำรย่อยสลำยสำรอินทรีย์ในน้ ำ  

 กำรจัดกำรทรัพยำกรน้ ำเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด
ควรมีกำรวำงแผนกำรใช้น้ ำ กำรแก้ไขปัญหำคุณภำพ
น้ ำ รวมทั้งกำรปลูกจิตส ำนึกในกำรใช้น้ ำอย่ำงถูกต้อง 

 กำรปนเปื้อนของสำรเคมี ฝุ่นละออง และจุลินทรีย์
ต่ำง ๆ ท ำให้เกิดมลพิษทำงอำกำศ ซึ่งเกิดได้ทั้งจำก
ธรรมชำติและจำกกำรกระท ำของมนุษย์ 

๑๐. วิเครำะห์ อภิปรำย และสรุปปัญหำมลพิษ
ทำงอำกำศ และผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม รวมทั้งเสนอแนวทำงกำรแก้ไข
ปัญหำ 

 กำรเกิดมลพิษทำงอำกำศท่ีเกิดข้ึนเองตำม
ธรรมชำติ เช่น กำรเกิดพำยุ กำรเกิดไฟป่ำ และ 
กำรเกิดแก๊สพิษจำกกำรย่อยสลำยของจุลินทรีย์ 

 กำรเกิดมลพิษทำงอำกำศท่ีเกิดจำกกำรกระท ำของ
มนุษย์ เช่น กำรใช้เชื้อเพลิงฟอสซิล ในรูปแบบต่ำง ๆ 

 กำรจัดกำรทรัพยำกรอำกำศควรประกอบด้วย 
กำรก ำหนดนโยบำย และวำงแผนงำนเพื่อป้องกัน 
และแก้ไข รวมทั้งกำรปลูกจิตส ำนึกในกำรดูแลรักษำ
คุณภำพอำกำศ 

๑๑. วิเครำะห์ อภิปรำย และสรุปปัญหำที่เกิด
กับทรัพยำกรดิน และผลกระทบที่มีต่อมนุษย์
และสิ่งแวดล้อม  รวมทั้งเสนอแนวทำงกำร
แก้ไขปัญหำ 

 มลพิษทำงดินและปัญหำควำมเสื่อมโทรมของดิน 
ส่วนใหญ่มีสำเหตุจำกกำรกระท ำของมนุษย์ 

 กำรจัดกำรทรัพยำกรดินเพ่ือให้เกิดประโยชน์สูงสุด
ควรมีกำรป้องกันและกำรแก้ปัญหำกำรเกิดมลพิษ
และควำมเสื่อมโทรมของดิน รวมทั้งกำรปลูกจิตส ำนึก
ในกำรใช้ดินอย่ำงถูกต้อง 

๑๒. วิเครำะห์ อภิปรำย และสรุปปัญหำ
ผลกระทบที่เกิดจำกกำรท ำลำยป่ำไม้  รวมทั้ง

 พ้ืนที่ป่ำไม้ที่ลดลงอำจมีสำเหตุมำจำกธรรมชำติ 
เช่น ไฟป่ำ แผ่นดินไหว ภูเขำไฟระเบิด หรืออำจมี
สำเหตุมำจำกกำรกระท ำของมนุษย์ เช่น กำรตัดไม้
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๑๓๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
เสนอแนวทำงในกำรป้องกันกำรท ำลำย ป่ำไม้
และกำรอนุรักษ์ป่ำไม้ 

ท ำลำยป่ำ กำรบุกรุกพ้ืนที่ป่ำเพ่ือครอบครองที่ดิน 
กำรเผำป่ำ กำรท ำเหมืองแร่  

 พ้ืนที่ป่ำไม้ที่ลดลงท ำให้ภูมิประเทศมีสภำพแห้ง
แล้ง เกิดอุทกภัย เกิดกำรพังทลำยของดิน ตลอดจน
กำรเพ่ิมข้ึนของแก๊สคำร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเป็นแก๊ส
เรือนกระจกชนิดหนึ่ง นอกจำกนี้ท ำให้สัตว์ป่ำและ 
พืชพรรณธรรมชำติลดจ ำนวนลงหรือสูญพันธุ์ได้ 

 กำรจัดกำรทรัพยำกรป่ำไม้ควรจัดกำรให้มี
ทรัพยำกรคงอยู่อย่ำงยั่งยืนหรือเพ่ิมข้ึน เช่น  
กำรก ำหนดพ้ืนที่ป่ำอนุรักษ์ ส่งเสริมกำรปลูกป่ำ 
ป้องกันกำรบุกรุกป่ำ กำรใช้ไม้มีประสิทธิภำพ รวมถึง
กำรปลูกจิตส ำนึกเรื่องกำรอนุรักษ์ป่ำไม้ 

๑๓. วิเครำะห์ อภิปรำย และสรุปปัญหำ
ผลกระทบที่ท ำให้สัตว์ป่ำมีจ ำนวนลดลง และ
แนวทำงในกำรอนุรักษ์สัตว์ป่ำ 

 กำรลดจ ำนวนลงของสัตว์ป่ำเป็นผลเนื่องมำจำก
กำรกระท ำของมนุษย์เป็นส่วนใหญ่ คือ กำรท ำให้
แหล่งที่อยู่อำศัยลดลงและกำรล่ำสัตว์ป่ำ 

 กำรจัดกำรทรัพยำกรสัตว์ป่ำควรมีกำรด ำเนินกำร
ให้มีพ้ืนที่ป่ำไม้เพ่ือกำรอยู่อำศัยอย่ำงเพียงพอ  
รวมทั้งกำรไม่ท ำร้ำยสัตว์ป่ำหรือท ำให้สัตว์ป่ำลด
จ ำนวนลง  รวมทั้งกำรปลูกจิตส ำนึกให้ช่วยกัน
อนุรักษ์ 
 

 
หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๔.๑ – ว ๔.๕ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีเ่น้นวิทยำศำสตร์  
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๑๓๘ 

สาระท่ี ๕  เคมี 
มาตรฐาน ว ๕.๑  เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและสมบัติ 
    ของสาร  แก๊สและสมบัติของแก๊ส  ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์  
    รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ ๑. สืบค้นข้อมูลสมมติฐำน กำรทดลอง หรือ 

ผลกำรทดลองที่เป็นประจักษ์พยำนในกำรเสนอ
แบบจ ำลองอะตอมของนักวิทยำศำสตร์ และ
อธิบำยวิวัฒนำกำรของแบบจ ำลองอะตอม 

 นักวิทยำศำสตร์ศึกษำโครงสร้ำงของอะตอม และ
เสนอแบบจ ำลองอะตอมแบบต่ำง ๆ จำกกำรศึกษำ
ข้อมูล กำรสังเกต กำรตั้งสมมติฐำน และ 
ผลกำรทดลอง 

 แบบจ ำลองอะตอมมีวิวัฒนำกำรโดยเริ่มจำก  
ดอลตันเสนอว่ำธำตุประกอบด้วยอะตอมซึ่งเป็น
อนุภำคขนำดเล็กไม่สำมำรถแบ่งแยกได้ ต่อมำ 
ทอมสันเสนอว่ำอะตอมประกอบด้วยอนุภำคที่มี 
ประจุลบเรียกว่ำ อิเล็กตรอน และอนุภำคประจุบวก 
รัทเทอร์ฟอร์ดเสนอว่ำประจุบวกท่ีเรียกว่ำ โปรตอน 
รวมตัวกันอยู่ตรงกึ่งกลำงอะตอม เรียกว่ำ นิวเคลียส 
ซึ่งมีขนำดเล็กมำก และมีอิเล็กตรอนอยู่รอบนิวเคลียส 
โบร์เสนอว่ำอิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็นวงรอบนิวเคลียส
โดยแต่ละวงมีระดับพลังงำนเฉพำะตัว ในปัจจุบัน
นักวิทยำศำสตร์ยอมรับว่ำอิเล็กตรอนมีกำรเคลื่อนที่
รวดเร็วรอบนิวเคลียส และไม่สำมำรถระบุต ำแหน่งที่
แน่นอนได้ จึงเสนอแบบจ ำลองอะตอมแบบกลุ่ม
หมอก ซึ่งแสดงโอกำสกำรพบอิเล็กตรอนรอบ
นิวเคลียส 

๒. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธำตุ และระบุ
จ ำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของ
อะตอมจำกสัญลักษณ์นิวเคลียร์ รวมทั้ง 
บอกควำมหมำยของไอโซโทป 

 สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธำตุ ประกอบด้วย
สัญลักษณ์ธำตุ เลขอะตอมซึ่งแสดงจ ำนวนโปรตอน 
และเลขมวลซึ่งแสดงผลรวมของจ ำนวนโปรตอนกับ
นิวตรอน อะตอมของธำตุชนิดเดียวกันที่มีจ ำนวน
โปรตอนเท่ำกัน แต่มีจ ำนวนนิวตรอนต่ำงกัน เรียกว่ำ 
ไอโซโทป 
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๑๓๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๓. อธิบำยและเขียนกำรจัดเรียงอิเล็กตรอน 
ในระดับพลังงำนหลักและระดับพลังงำนย่อย
เมื่อทรำบเลขอะตอมของธำตุ 

 กำรศึกษำสเปกตรัมกำรเปล่งแสงของอะตอมแก๊ส 
ท ำให้ทรำบว่ำ อิเล็กตรอนจัดเรียงอยู่รอบ ๆ 
นิวเคลียสในระดับพลังงำนหลักต่ำง ๆ และแต่ละ
ระดับพลังงำนหลักยังแบ่งเป็นระดับพลังงำนย่อยซึ่งมี
บริเวณท่ีจะพบอิเล็กตรอน เรียกว่ำ ออร์บิทัล ได้
แตกต่ำงกัน และอิเล็กตรอนจะจัดเรียงในออร์บัลให้มี
ระดับพลังงำนต่ ำที่สุดส ำหรับอะตอมในสถำนะพ้ืน 

๔. ระบุหมู่ คำบ ควำมเป็นโลหะ อโลหะ และ
กึ่งโลหะ ของธำตุเรพรีเซนเททีฟ และธำตุ 
แทรนซิชันในตำรำงธำตุ 

 ตำรำงธำตุในปัจจุบันจัดเรียงธำตุตำมเลขอะตอม
และสมบัติที่คล้ำยคลึงกันเป็นหมู่และคำบ โดยอำจ
แบ่งธำตุในตำรำงธำตุเป็นกลุ่มธำตุโลหะ กึ่งโลหะ 
และอโลหะ นอกจำกนี้อำจแบ่งเป็นกลุ่มธำตุ 
เรพรีเซนเททีฟและกลุ่มธำตุแทรนซิชัน 

๕. วิเครำะห์และบอกแนวโน้มสมบัติของ 
ธำตุเรพรีเซนเททีฟตำมหมู่และตำมคำบ 

 ธำตุเรพรีเซนเททีฟในหมู่เดียวกันมีจ ำนวนเวเลนซ์
อิเล็กตรอนเท่ำกัน และธำตุที่อยู่ในคำบเดียวกันมี
เวเลนซ์อิเล็กตรอนในระดับพลังงำนหลักเดียวกัน  
ธำตุเรพรีเซนเททีฟมีสมบัติทำงเคมีคล้ำยคลึงกันตำม
หมู่ และมีแนวโน้มสมบัติบำงประกำรเป็นไปตำมหมู่
และตำมคำบ เช่น ขนำดอะตอม รัศมีไอออน 
พลังงำนไอออไนเซชัน อิเล็กโทรเนกำติวิตี  
สัมพรรคภำพอิเล็กตรอน     

๖. บอกสมบัติของธำตุโลหะแทรนซิชัน และ
เปรียบเทียบสมบัติกับธำตุโลหะในกลุ่มธำตุ
เรพรีเซนเททีฟ 

 ธำตุแทรนซิชันเป็นโลหะที่ส่วนใหญ่มีเวเลนซ์
อิเล็กตรอนเท่ำกับ ๒ มีขนำดอะตอมใกล้เคียงกัน  
มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวและควำมหนำแน่นสูง  
เกิดปฏิกิริยำกับน้ ำได้ช้ำกว่ำธำตุโลหะในกลุ่มธำตุ  
เรพรีเซนเททีฟ เมื่อเกิดเป็นสำรประกอบส่วนใหญ่ 
จะมีสี 

๗. อธิบำยสมบัติและค ำนวณครึ่งชีวิตของ
ไอโซโทปกัมมันตรังสี 

 ธำตุแต่ละชนิดมีไอโซโทป ซึ่งในธรรมชำติบำงธำตุ 
มีไอโซโทปที่แผ่รังสีได้ เนื่องจำกนิวเคลียสไม่เสถียร 
เรียกว่ำ ไอโซโทปกัมมันตรังสี ส ำหรับธำตุกัมมันตรังสี
เป็นธำตุที่ทุกไอโซโทปสำมำรถแผ่รังสีได้ รังสีที่เกิดขึ้น 
เช่น รังสีแอลฟำ รังสีบีตำ รังสีแกมมำ โดยครึ่งชีวิต
ของไอโซโทปกัมมันตรังสีเป็นระยะเวลำที่ไอโซโทป
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๑๔๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กัมมันตรังสีสลำยตัวจนเหลือครึ่งหนึ่งของปริมำณเดิม 
ซึ่งเป็นค่ำคงที่เฉพำะของแต่ละไอโซโทปกัมมันตรังสี 

๘. สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่ำงกำรน ำธำตุ 
มำใช้ประโยชน์ รวมทั้งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดล้อม 

 สมบัติบำงประกำรของธำตุแต่ละชนิด ท ำให้
สำมำรถน ำธำตุไปใช้ประโยชน์ในด้ำนต่ำง ๆ ได้อย่ำง
หลำกหลำย ทั้งนี้กำรน ำธำตุไปใช้ต้องตระหนักถึง
ผลกระทบที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม โดยเฉพำะ
สำรกัมมันตรังสีซึ่งต้องมีกำรจัดกำรอย่ำงเหมำะสม 

๙. อธิบำยกำรเกิดไอออนและกำรเกิดพันธะ 
ไอออนิก โดยใช้แผนภำพ หรือสัญลักษณ์แบบ
จุดของลิวอิส 
 
 
 
 
 

 สำรเคมีเกิดจำกกำรยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะเคมี  
ซึ่งเก่ียวข้องกับเวเลนซ์อิเล็กตรอนที่แสดงได้ด้วย
สัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส โดยกำรเกิดพันธะเคมี
ส่วนใหญ่เป็นไปตำมกฎออกเตต 

 พันธะไอออนิกเกิดจำกกำรยึดเหนี่ยวระหว่ำงประจุ
ไฟฟ้ำของไอออนบวกกับไอออนลบ ส่วนใหญ่ไอออน
บวกเกิดจำกโลหะเสียอิเล็กตรอนและไอออนลบเกิด
จำกอโลหะรับอิเล็กตรอน สำรประกอบที่เกิดจำก
พันธะไอออนิกเรียกว่ำ สำรประกอบไอออนิก 
สำรประกอบไอออนิกไม่อยู่ในรูปโมเลกุล แต่เป็น   
โครงผลึกท่ีประกอบด้วยไอออนบวกและไอออนลบ
จัดเรียงตัวต่อเนื่องกันไปทั้งสำมมิติ 

๑๐. เขียนสูตรและเรียกชื่อสำรประกอบ 
ไอออนิก 

 สำรประกอบไอออนิกเขียนแสดงสูตรเคมีโดยให้
สัญลักษณ์ธำตุที่เป็นไอออนบวกไว้ข้ำงหน้ำตำมด้วย
สัญลักษณ์ธำตุที่เป็นไอออนลบ โดยมีตัวเลขแสดง
อัตรำส่วนอย่ำงต่ ำของจ ำนวนไอออนที่เป็น
องค์ประกอบ 

 กำรเรียกชื่อสำรประกอบไอออนิกท ำได้โดย
เรียกชื่อไอออนบวกแล้วตำมด้วยชื่อไอออนลบ 
ส ำหรับสำรประกอบไอออนิกที่เกิดจำกโลหะท่ีมี 
เลขออกซิเดชันได้หลำยค่ำ ต้องระบุเลขออกซิเดชัน
ของโลหะด้วย 

๑๑. ค ำนวณพลังงำนที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยำ
กำรเกิดสำรประกอบไอออนิกจำกวัฏจักร 
บอรน์-ฮำเบอร์ 

 ปฏิกิริยำกำรเกิดสำรประกอบไอออนิกจำกธำตุ
เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยำเคมีหลำยขั้นตอน มีทั้งท่ีเป็น
ปฏิกิริยำดูดพลังงำนและคำยพลังงำน ซึ่งแสดงได้
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๑๔๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ด้วยวัฏจักรบอรน์-ฮำเบอร์ และพลังงำนของปฏิกิริยำ
กำรเกิดสำรประกอบไอออนิกเป็นผลรวมของพลังงำน
ทุกขั้นตอน 

๑๒. อธิบำยสมบัติของสำรประกอบไอออนิก  สำรประกอบไอออนิกส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นผลึก
ของแข็ง เปรำะ มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง 
ละลำยน้ ำแล้วแตกตัวเป็นไอออน เรียกว่ำ 
สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ เมื่อเป็นของแข็งไม่น ำไฟฟ้ำ 
แต่ถ้ำท ำให้หลอมเหลวหรือละลำยในน้ ำจะน ำไฟฟ้ำ 

 สำรละลำยของสำรประกอบไอออนิกแสดงสมบัติ
ควำมเป็นกรด–เบส ต่ำงกัน สำรละลำยของ
สำรประกอบคลอไรด์มีสมบัติเป็นกลำง และ
สำรละลำยของสำรประกอบออกไซด์มีสมบัติเป็นเบส 

๑๓. เขียนสมกำรไอออนิกและสมกำรไอออนิก
สุทธิของปฏิกิริยำของสำรประกอบไอออนิก 

 ปฏิกิริยำของสำรประกอบไอออนิก สำมำรถเขียน
แสดงด้วยสมกำรไอออนิกหรือสมกำรไอออนิกสุทธิ  
โดยที่สมกำรไอออนิกแสดงสำรตั้งต้นและผลิตภัณฑ์
ทุกชนิดที่แตกตัวได้ในรูปของไอออน ส่วนสมกำร 
ไอออนิกสุทธิแสดงเฉพำะไอออนที่ท ำปฏิกิริยำกัน 
และผลิตภัณฑ์ที่เกิดข้ึน 

๑๔. อธิบำยกำรเกิดพันธะโคเวเลนต์แบบ 
พันธะเดี่ยว พันธะคู่ และพันธะสำม ด้วย
โครงสร้ำงลิวอิส 

 พันธะโคเวเลนต์เป็นกำรยึดเหนี่ยวที่เกิดขึ้นภำยใน
โมเลกุลจำกกำรใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกันของธำตุ  
ซึ่งส่วนใหญ่เป็นธำตุอโลหะ โดยทั่วไปจะเป็นไปตำม
กฎออกเตต สำรที่ยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์
เรียกว่ำ สำรโคเวเลนต์ พันธะโคเวเลนต์เกิดได้ทั้ง
พันธะเดี่ยว พันธะคู่ และพันธะสำม ซึ่งสำมำรถเขียน
แสดงได้ด้วยโครงสร้ำงลิวอิส โดยแสดงอิเล็กตรอน 
คู่ร่วมพันธะด้วยจุดหรือเส้น และแสดงอิเล็กตรอน 
คู่โดดเดี่ยวของแต่ละอะตอมด้วยจุด 

๑๕. เขียนสูตรและเรียกชื่อสำรโคเวเลนต์  สูตรโมเลกุลของสำรโคเวเลนต์ โดยทั่วไปเขียน
แสดงด้วยสัญลักษณ์ของธำตุเรียงล ำดับตำม 
ค่ำอิเล็กโทรเนกำติวิตีจำกน้อยไปมำก โดยมีตัวเลข
แสดงจ ำนวนอะตอมของธำตุที่มีมำกกว่ำ ๑ อะตอม
ในโมเลกุล 
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๑๔๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 กำรเรียกชื่อสำรโคเวเลนต์ท ำได้โดยเรียกชื่อธำตุ 
ที่อยู่หน้ำก่อนแล้วตำมด้วยชื่อธำตุที่อยู่ถัดมำ โดยมี 
ค ำน ำหน้ำระบุจ ำนวนอะตอมของธำตุที่เป็น
องค์ประกอบ 

๑๖. วิเครำะห์และเปรียบเทียบควำมยำวพันธะ
และพลังงำนพันธะในสำรโคเวเลนต์ รวมทั้ง
ค ำนวณพลังงำนที่เก่ียวข้องกับปฏิกิริยำของ
สำรโคเวเลนต์จำกพลังงำนพันธะ 

 ควำมยำวพันธะและพลังงำนพันธะในสำรโคเวเลนต์
ขึ้นกับชนิดของอะตอมคู่ร่วมพันธะและชนิดของ
พันธะ โดยพันธะเดี่ยว พันธะคู่ และพันธะสำม  
มีควำมยำวพันธะและพลังงำนพันธะแตกต่ำงกัน 
นอกจำกนี้โมเลกุลโคเวเลนต์บำงชนิดมีค่ำควำมยำว
พันธะและพลังงำนพันธะแตกต่ำงจำกของพันธะเดี่ยว 
พันธะคู่ และพันธะสำม ซึ่งสำรเหล่ำนี้สำมำรถเขียน
โครงสร้ำงลิวอิสที่เหมำะสมได้มำกกว่ำ ๑ โครงสร้ำง 
ที่เรียกว่ำ โครงสร้ำงเรโซแนนซ์  

 พลังงำนพันธะน ำมำใช้ในกำรค ำนวณพลังงำนของ
ปฏิกิริยำซึ่งได้จำกผลต่ำงของพลังงำนพันธะรวมของ
สำรตั้งต้นกับผลิตภัณฑ์ 

๑๗. คำดคะเนรูปร่ำงโมเลกุลโคเวเลนต์โดยใช้
ทฤษฎีกำรผลักระหว่ำงคู่อิเล็กตรอน 
ในวงเวเลนซ์ และระบุสภำพขั้วของโมเลกุล 
โคเวเลนต์ 

 รูปร่ำงของโมเลกุลโคเวเลนต์ อำจพิจำรณำโดยใช้
ทฤษฎีกำรผลักระหว่ำงคู่อิเล็กตรอนในวงเวเลนซ์ 
(VSEPR) ซึ่งข้ึนอยู่กับจ ำนวนพันธะและจ ำนวน
อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวรอบอะตอมกลำง 
โมเลกุลโคเวเลนต์มีทั้งโมเลกุลมีข้ัว และไม่มีขั้ว   
สภำพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์เป็นผลรวมปริมำณ
เวกเตอร์สภำพขั้วของแต่ละพันธะตำมรูปร่ำงโมเลกุล 

 ๑๘. ระบุชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำง
โมเลกุลโคเวเลนต์ และเปรียบเทียบ 
จุดหลอมเหลว จุดเดือด และกำรละลำยน้ ำ 
ของสำรโคเวเลนต์  

 แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงโมเลกุลซึ่งอำจเป็นแรง
ลอนดอน แรงดึงดูดระหว่ำงข้ัว และพันธะไฮโดรเจน  
มีผลต่อจุดหลอมเหลว จุดเดือด และกำรละลำยน้ ำ
ของสำร นอกจำกนี้สำรโคเวเลนต์ส่วนใหญ่ยังมี 
จุดหลอมเหลวและจุดเดือดต่ ำกว่ำสำรประกอบ 
ไอออนิก เนื่องจำกแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงโมเลกุล 
มีค่ำน้อยกว่ำพันธะไอออนิก 

 สำรโคเวเลนต์ส่วนใหญ่มีจุดหลอมเหลวและจุด
เดือดต่ ำ และไม่ละลำยในน้ ำ ส ำหรับสำรโคเวเลนต์ 
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๑๔๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ที่ละลำยน้ ำมีทั้งแตกตัวและไม่แตกตัวเป็นไอออน 
สำรละลำยที่ได้จำกสำรที่ไม่แตกตัวเป็นไอออน 
จะไม่น ำไฟฟ้ำ เรียกว่ำ สำรละลำยนอนอิเล็กโทรไลต์ 
ส่วนสำรละลำยที่ได้จำกสำรที่แตกตัวเป็นไอออน 
จะน ำไฟฟ้ำ เรียกว่ำ สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ 
สำรละลำยของสำรประกอบคลอไรด์และออกไซด์ 
จะมีสมบัติเป็นกรด 

๑๙. สืบค้นข้อมูลและอธิบำยสมบัติของ 
สำรโคเวเลนต์โครงร่ำงตำข่ำยชนิดต่ำง ๆ 

 สำรโคเวเลนต์บำงชนิดที่มีโครงสร้ำงโมเลกุล 
ขนำดใหญ่และมีพันธะโคเวเลนต์ต่อเนื่องเป็นโครงร่ำง 
ตำข่ำย จะมีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง  
สำรโคเวเลนต์โครงร่ำงตำข่ำยที่มีธำตุองค์ประกอบ
เหมือนกัน แต่มีอัญรูปต่ำงกันจะมีสมบัติต่ำงกัน เช่น 
เพชร แกรไฟต์ 

๒๐. อธิบำยกำรเกิดพันธะโลหะและสมบัติของ
โลหะ 

  พันธะโลหะเกิดจำกเวเลนซ์อิเล็กตรอนของทุก
อะตอมของโลหะเคลื่อนที่อย่ำงอิสระไปทั่วทั้งโลหะ 
และเกิดแรงยึดเหนี่ยวกับโปรตอนในนิวเคลียส 
ทุกทิศทำง 
- โลหะส่วนใหญ่เป็นของแข็ง มีผิวมันวำว สำมำรถตี
เป็นแผ่นหรือดึงเป็นเส้นได้ น ำควำมร้อนและน ำไฟฟ้ำ
ได้ดี มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง 

๒๑. เปรียบเทียบสมบัติบำงประกำรของ
สำรประกอบไอออนิก สำรโคเวเลนต์ และโลหะ 
สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอตัวอย่ำงกำรใช้
ประโยชน์ของสำรประกอบไอออนิก  
สำรโคเวเลนต์ และโลหะได้อย่ำงเหมำะสม 

 สำรประกอบไอออนิก สำรโคเวเลนต์ และโลหะ  
มีสมบัติเฉพำะตัวบำงประกำรที่แตกต่ำงกัน เช่น  
จุดเดือด จุดหลอมเหลว กำรละลำยน้ ำ กำรน ำไฟฟ้ำ 
จึงสำมำรถน ำมำใช้ประโยชน์ในด้ำนต่ำง ๆ ได้ตำม
ควำมเหมำะสม 

ม.๕ ๑. อธิบำยควำมสัมพันธ์และค ำนวณปริมำตร 
ควำมดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภำวะต่ำง ๆ 
ตำมกฎของบอยล์ กฎของชำร์ล กฎของ 
เกย์–ลูสแซก  
๒. ค ำนวณปริมำตร ควำมดัน หรืออุณหภูมิ 
ของแก๊สที่ภำวะต่ำง ๆ ตำมกฎรวมแก๊ส 

 พฤติกรรมของแก๊ส และควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
ปริมำตร ควำมดัน และอุณหภูมิของแก๊ส อธิบำยได้
ด้วยกฎของบอยล์ กฎของชำร์ล กฎของเกย์–ลูสแซก 
และกฎรวมแก๊ส ซึ่งสำมำรถน ำมำใช้ในกำรค ำนวณ
ปริมำตร ควำมดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภำวะ 
ต่ำง ๆ ได้ 
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๑๔๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๓.  ค ำนวณปริมำตร ควำมดัน อุณหภูมิ 
จ ำนวนโมล หรือมวลของแก๊ส จำกควำม 
สัมพันธ์ตำมกฎของอำโวกำโดร และกฎแก๊ส
อุดมคติ 

 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำตร และจ ำนวนโมล 
หรือมวลของแก๊ส อธิบำยควำมสัมพันธ์ได้ด้วยกฎของ 
อำโวกำโดร ส ำหรับควำมสัมพันธ์ระหว่ำงปริมำตร 
ควำมดัน อุณหภูมิ และจ ำนวนโมลของแก๊ส อธิบำย
ได้ด้วยกฎแก๊สอุดมคติ ซึ่งสำมำรถน ำมำใช้ในกำร
ค ำนวณและกำรอธิบำยกำรเปลี่ยนแปลงที่เก่ียวข้อง
กับจ ำนวนโมลของแก๊สที่ภำวะต่ำง ๆ ได้ 

๔.  ค ำนวณควำมดันย่อยหรือจ ำนวนโมลของ
แก๊สในแก๊สผสม โดยใช้กฎควำมดันย่อยของ 
ดอลตัน 

 ในธรรมชำติ แก๊สส่วนใหญ่อยู่รวมกันเป็นแก๊สผสม 
ในกรณีที่แก๊สในแก๊สผสมไม่ท ำปฏิกิริยำกัน ควำมดัน
ของแก๊สแต่ละชนิดแปรผันตำมเศษส่วนโมลของแก๊ส  
ที่มีอยู่ในแก๊สผสมตำมกฎควำมดันย่อยของดอลตัน 

๕. อธิบำยกำรแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎีจลน์
ของแก๊ส ค ำนวณและเปรียบเทียบอัตรำ 
กำรแพร่ของแก๊ส โดยใช้กฎกำรแพร่ผ่ำนของ 
เกรแฮม 

 แก๊สสำมำรถแพร่ได้ กำรแพร่ของแก๊สอธิบำยได้
ด้วยทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ที่อุณหภูมิเดียวกัน แก๊ส 
จะแพร่ได้ช้ำ หรือเร็วขึ้นอยู่กับมวลโมเลกุลของแก๊ส   
อัตรำกำรแพร่ของแก๊สเป็นสัดส่วนผกผันกับรำกท่ีสอง
ของมวลโมเลกุลของแก๊ส โดยควำมสัมพันธ์นี้เรียกว่ำ 
กฎกำรแพร่ผ่ำนของเกรแฮม 

๖.  สืบค้นข้อมูล น ำเสนอตัวอย่ำง และอธิบำย
กำรประยุกต์ใช้ควำมรู้เกี่ยวกับสมบัติและกฎ
ต่ำง ๆ ของแก๊สในกำรอธิบำยปรำกฏกำรณ์ 
หรือแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวันและใน
อุตสำหกรรม 

 สมบัติและกฎต่ำง ๆ ของแก๊สสำมำรถน ำไปใช้
อธิบำยปรำกฏกำรณ์ หรือประยุกต์ใช้ในชีวิต 
ประจ ำวันและในอุตสำหกรรม 

ม.๖ ๑. สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอตัวอย่ำง
สำรประกอบอินทรีย์ที่มีพันธะเดี่ยว พันธะคู่ 
หรือพันธะสำม ที่พบในชีวิตประจ ำวัน 

 สำรประกอบอินทรีย์เป็นสำรประกอบของคำร์บอน
ส่วนใหญ่พบในสิ่งมีชีวิต มีโครงสร้ำงหลำกหลำยและ
แบ่งได้หลำยประเภท เนื่องจำกธำตุคำร์บอนสำมำรถ
เกิดพันธะโคเวเลนต์กับธำตุคำร์บอนด้วยพันธะเดี่ยว  
พันธะคู่  พันธะสำม นอกจำกนี้ยังสำมำรถเกิดพันธะ
โคเวเลนต์กับธำตุอื่น ๆ ได้อีกด้วย และมีกำรน ำ
สำรประกอบอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์อย่ำงหลำกหลำย  

๒. เขียนสูตรโครงสร้ำงลิวอิส สูตรโครงสร้ำง
แบบย่อ และสูตรโครงสร้ำงแบบเส้นของ
สำรประกอบอินทรีย์ 

 โครงสร้ำงของสำรประกอบอินทรีย์แสดงได้ด้วย     
สูตรโครงสร้ำงลิวอิส  สูตรโครงสร้ำงแบบย่อ หรือ    
สูตรโครงสร้ำงแบบเส้น 
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๑๔๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๓. วิเครำะห์โครงสร้ำงและระบุประเภทของ
สำรประกอบอินทรีย์จำกหมู่ฟังก์ชัน 

 สำรประกอบอินทรีย์มีหลำยประเภท กำรพิจำรณำ
ประเภทของสำรประกอบอินทรีย์อำจใช้หมู่ฟังก์ชัน
เป็นเกณฑ์ได้เป็นแอลเคน แอลคีน แอลไคน์  
อะโรมำติกไฮโดรคำร์บอน แอลกอฮอล์ อีเทอร์ เอมีน  
แอลดีไฮด์ คีโตน กรดคำร์บอกซิลิก เอสเทอร์ เอไมด์ 

๔. เขียนสูตรโครงสร้ำงและเรียกชื่อ
สำรประกอบอินทรีย์ประเภทต่ำง ๆ ที่มีหมู่
ฟังก์ชันไม่เกิน ๑ หมู่ ตำมระบบ IUPAC 

 กำรเรียกชื่อสำรประกอบอินทรีย์ประเภทแอลเคน  
แอลคีน แอลไคน์ แอลกอฮอล์ อีเทอร์ เอมีน  
แอลดีไฮด์ คีโตน กรดคำร์บอกซิลิก เอสเทอร์ และ 
เอไมด์ จะเรียกตำมระบบ IUPAC หรืออำจเรียกโดย
ใช้ชื่อสำมัญ   

๕. เขียนไอโซเมอร์โครงสร้ำงของสำรประกอบ
อินทรีย์ประเภทต่ำง ๆ 

 ปรำกฏกำรณ์ที่สำรมีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแต่มี
สมบัติแตกต่ำงกัน เรียกว่ำ ไอโซเมอริซึม  และเรียก   
สำรแต่ละชนิดว่ำ ไอโซเมอร์  ไอโซเมอร์ที่มีสูตร
โมเลกุลเหมือนกันแต่มีสูตรโครงสร้ำงต่ำงกัน เรียกว่ำ 
ไอโซเมอร์โครงสร้ำง 

๖. วิเครำะห์และเปรียบเทียบจุดเดือดและกำร
ละลำยในน้ ำของสำรประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่
ฟังก์ชัน ขนำดโมเลกุล หรือโครงสร้ำงต่ำงกัน 

 สำรประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ฟังก์ชัน ขนำดโมเลกุล 
หรือโครงสร้ำงของสำรต่ำงกันจะมีจุดเดือดและ 
กำรละลำยในน้ ำต่ำงกัน ส ำหรับกำรละลำยของสำร
พิจำรณำได้จำกควำมมีขั้วของตัวละลำย และ 
ตัวท ำละลำย โดยสำรสำมำรถละลำยได้ใน 
ตัวท ำละลำยที่มีขั้วใกล้เคียงกัน 

๗. ระบุประเภทของสำรประกอบไฮโดรคำร์บอน
และเขียนผลิตภัณฑ์จำกปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ 
ปฏิกิริยำกับโบรมีน หรือปฏิกิริยำกับ
โพแทสเซียมเปอร์แมงกำเนต 

 สำรประกอบอินทรีย์ประเภทแอลเคน แอลคีน       
แอลไคน์ อะโรมำติกไฮโดรคำร์บอน เป็นสำรประกอบ
ไฮโดรคำร์บอน ซึ่งเมื่อเกิดปฏิกิริยำกำรเผำไหม้ 
ปฏิกิริยำกับโบรมีนและปฏิกิริยำกับโพแทสเซียมเปอร์
แมงกำเนต จะให้ผลของปฏิกิริยำต่ำงกัน จึงสำมำรถ
ใช้เป็นเกณฑ์ในกำรจ ำแนกประเภทของสำรประกอบ
ไฮโดรคำร์บอนได้ 

๘. เขียนสมกำรเคมีและอธิบำยกำรเกิดปฏิกิริยำ
เอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยำกำรสังเครำะห์เอไมด์ 
ปฏิกิริยำไฮโดรลิซิสและปฏิกิริยำสะปอนนิฟิเคชัน 

 กรดคำร์บอกซิลิกท ำปฏิกิริยำกับแอลกอฮอล์ได้
เป็นเอสเทอร์ เรียกว่ำ ปฏิกิริยำเอสเทอริฟิเคชัน          
กรดคำร์บอกซิลิกท ำปฏิกิริยำกับเอมีนเกิดเป็นเอไมด์ 
เอสเทอร์และเอไมด์สำมำรถเกิดปฏิกิริยำไฮโดรลิซิส   
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๑๔๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๙. ทดสอบปฏิกิริยำเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยำ
ไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยำสะปอนนิฟิเคชัน 

ปฏิกิริยำไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์ในเบสแอลคำไล 
เรียกว่ำ ปฏิกิริยำสะปอนนิฟิเคชัน 

๑๐. สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอตัวอย่ำงกำรน ำ
สำรประกอบอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ ำวันและอุตสำหกรรม 

 สำรประกอบอินทรีย์สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์         
ได้มำกมำยในชีวิตประจ ำวัน รวมทั้งน ำไปใช้เป็น    
สำรตั้งต้นและตัวท ำละลำยในอุตสำหกรรมด้ำนต่ำง ๆ 
เช่น อุตสำหกรรมเชื้อเพลิงและพลังงำน อุตสำหกรรม 
อำหำรและยำ อุตสำหกรรมเกษตร 

๑๑. ระบุประเภทของปฏิกิริยำกำรเกิด 
พอลิเมอร์จำกโครงสร้ำงของมอนอเมอร์ หรือ
พอลิเมอร์ 

 พอลิเมอร์เป็นสำรที่มีโมเลกุลขนำดใหญ่ ซึ่ง
ประกอบด้วยหน่วยย่อยที่เรียกว่ำ มอนอเมอร์ 
เชื่อมต่อกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ โดยมีทั้งพอลิเมอร์ 
ธรรมชำติและพอลิเมอร์สังเครำะห์ ปฏิกิริยำกำรเกิด
พอลิเมอร์อำจเป็นปฏิกิริยำแบบควบแน่น หรือ
ปฏิกิริยำแบบเติม ขึ้นอยู่กับหมู่ฟังก์ชันและโครงสร้ำง
ของมอนอเมอร์ 

๑๒. วิเครำะห์และอธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
โครงสร้ำงและสมบัติของพอลิเมอร์ รวมทั้ง 
กำรน ำไปใช้ประโยชน์ 

 พอลิเมอร์มีโครงสร้ำงต่ำงกันอำจเป็นโครงสร้ำง     
แบบเส้น แบบกิ่ง หรือแบบร่ำงแห ขึ้นอยู่กับชนิดของ
มอนอเมอร์และภำวะของปฏิกิริยำกำรเกิดพอลิเมอร์ 
ซึ่งโครงสร้ำงของพอลิเมอร์ส่งผลต่อจุดหลอมเหลว 
ควำมหนำแน่น ควำมเปรำะ ควำมเหนียว  
ควำมยืดหยุ่น จึงสำมำรถน ำไปประยุกต์ใช้ได้อย่ำง
หลำกหลำย 

๑๓. ทดสอบและระบุประเภทของพลำสติก
และผลิตภัณฑ์ยำง รวมทั้งกำรน ำไปใช้
ประโยชน์  

 พอลิเมอร์ที่ให้ควำมร้อนแล้วสำมำรถน ำกลับมำ 
ขึ้นรูปใหม่ได้ เรียกว่ำ พอลิเมอร์เทอร์มอพลำสติก   
ส่วนใหญ่มีโครงสร้ำงแบบเส้นและแบบกิ่ง ส่วน 
พอลิเมอร์ที่ให้ควำมร้อนแล้วไม่อ่อนตัว จึงไม่สำมำรถ
น ำกลับมำขึ้นรูปใหม่ได้ เรียกว่ำ พอลิเมอร์เทอร์มอเซต 
มีโครงสร้ำงแบบร่ำงแห พลำสติกมีทั้งที่เป็นพอลิเมอร์
เทอร์มอพลำสติกและพอลิเมอร์เทอร์มอเซต 
ผลิตภัณฑ์ยำงเป็นพอลิเมอร์เทอร์มอเซต ซึ่งท ำให้มี
สมบัติและกำรน ำไปใช้ประโยชน์ต่ำงกัน 

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



๑๔๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๔. อธิบำยผลของกำรปรับเปลี่ยนโครงสร้ำง 
และกำรสังเครำะห์พอลิเมอร์ที่มีต่อสมบัติของ  
พอลิเมอร์ 

 กำรปรับเปลี่ยนโครงสร้ำงหรือกำรสังเครำะห์ 
พอลิเมอร์ เช่น วัลคำไนเซชัน กำรสังเครำะห์ 
โคพอลิเมอร์  กำรสังเครำะห์พอลิเมอร์น ำไฟฟ้ำ  
เป็นกำรปรับปรุงคุณภำพของพอลิเมอร์เพ่ือให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที่สำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ได้อย่ำง
เหมำะสมและหลำกหลำยมำกข้ึน 

๑๕. สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอตัวอย่ำง
ผลกระทบจำกกำรใช้และกำรก ำจัดผลิตภัณฑ์
พอลิเมอร์และแนวทำงแก้ไข 

 กำรใช้และกำรก ำจัดผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ อำจ
ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม จึงควร
ตระหนักถึงผลกระทบที่เกิดข้ึน และแนวทำงแก้ไข 
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๑๔๘ 

สาระท่ี ๕  เคมี 
มาตรฐาน ว ๕.๒  เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยา 
    เคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี  สมบัติและปฏิกิริยาของกรด–เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์ 
    เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
   

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ 

  
๑. แปลควำมหมำยสัญลักษณ์ในสมกำรเคมี 
เขียนและดุลสมกำรเคมีของปฏิกิริยำเคมี 
บำงชนิด 

 

 ปฏิกิริยำเคมี เป็นกำรเปลี่ยนแปลงที่มีสำรใหม่
เกิดข้ึนจำกกำรจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมธำตุ  
โดยจ ำนวนและชนิดของอะตอมธำตุไม่เปลี่ยนแปลง 
ปฏิกิริยำเคมีเขียนแสดงได้ด้วยสมกำรเคมี ซึ่ง
ประกอบด้วยสูตรเคมีของสำรตั้งต้นและผลิตภัณฑ์  
ลูกศรแสดงทิศทำงของกำรเกิดปฏิกิริยำ และ 
เลขสัมประสิทธิ์ของสำรตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ที่ดุลแล้ว  
นอกจำกนี้อำจมีสัญลักษณ์แสดงสถำนะของสำร หรือ
ปัจจัยอื่นที่เก่ียวข้องในกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 

 กำรดุลสมกำรเคมีท ำได้โดยกำรเติมเลขสัมประสิทธิ์
หน้ำสำรตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ เพ่ือให้อะตอมของธำตุ
ในสำรตั้งต้นและผลิตภัณฑ์เท่ำกัน 

๒. ค ำนวณปริมำณของสำรในปฏิกิริยำเคมี 
ที่เก่ียวข้องกับมวลสำร 
๓. ค ำนวณปริมำณของสำรในปฏิกิริยำเคมี 
ที่เก่ียวข้องกับควำมเข้มข้นของสำรละลำย 
๔. ค ำนวณปริมำณของสำรในปฏิกิริยำเคมี 
ที่เก่ียวข้องกับปริมำตรแก๊ส 

 กำรเปลี่ยนแปลงปริมำณสำรในปฏิกิริยำเคมีมี
ควำมสัมพันธ์กันตำมเลขสัมประสิทธิ์ในสมกำรเคมี  
ซึ่งบอกถึงสัดส่วนโดยโมลของสำรในปฏิกิริยำ 
สำมำรถน ำมำใช้ในกำรค ำนวณปริมำณของสำร 
ที่เก่ียวข้องกับมวล ควำมเข้มข้นของสำรละลำย และ
ปริมำตรของแก๊สได้ 

๕. ค ำนวณปริมำณของสำรในปฏิกิริยำเคมี
หลำยขั้นตอน 

 ควำมสัมพันธ์ของโมลสำรตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ 
ในปฏิกิริยำเคมีหลำยขั้นตอน พิจำรณำได้จำกเลข
สัมประสิทธิ์ของสมกำรเคมีรวม 

๖. ระบุสำรก ำหนดปริมำณและค ำนวณปริมำณ
สำรต่ำง ๆ ในปฏิกิริยำเคมี  
 

 ปฏิกิริยำเคมีที่สำรตั้งต้นท ำปฏิกิริยำไม่พอดีกัน      
สำรตั้งต้นที่ท ำปฏิกิริยำหมดก่อนเรียกว่ำ สำรก ำหนด
ปริมำณ ซึ่งเป็นสำรที่ก ำหนดปริมำณผลิตภัณฑ์ 
ที่เกิดขึ้น และปริมำณสำรตั้งต้นอื่นที่ท ำปฏิกิริยำไป
เมื่อสิ้นสุดปฏิกิริยำ 
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๑๔๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๗. ค ำนวณผลได้ร้อยละของผลิตภัณฑ์ 
ในปฏิกิริยำเคมี 

 ผลิตภัณฑ์ที่เกิดขึ้นจริงในปฏิกิริยำเคมีส่วนใหญ่ 
มีปริมำณน้อยกว่ำที่ค ำนวณได้ตำมทฤษฎี   
ซึ่งค่ำเปรียบเทียบผลได้จริงกับผลได้ตำมทฤษฎี 
เป็นร้อยละ เรียกว่ำ ผลได้ร้อยละ 

ม.๕ ๑. ทดลอง และเขียนกรำฟกำรเพิ่มขึ้น หรือ
ลดลงของสำรที่ท ำกำรวัดในปฏิกิริยำ 
๒. ค ำนวณอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี และ
เขียนกรำฟกำรลดลงหรือเพ่ิมขึ้นของสำร 
ที่ไม่ได้วัดในปฏิกิริยำ 

 ปฏิกิริยำเคมีแต่ละปฏิกิริยำมีอัตรำกำรเกิด 
ปฏิกิริยำเคมีต่ำงกัน โดยอำจวัดจำกกำรลดลงของ 
สำรตั้งต้น หรือกำรเพ่ิมขึ้นของผลิตภัณฑ์ต่อหนึ่งหน่วย
เวลำ และหำรด้วยเลขสัมประสิทธิ์ของสำรนั้น ๆ ใน
สมกำรเคมี เพ่ือให้ได้อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีที่
เท่ำกันไม่ว่ำจะเป็นกำรวัดจำกสำรตั้งต้นหรือผลิตภัณฑ์ 

๓. เขียนแผนภำพและอธิบำยทิศทำงกำรชนกัน
ของอนุภำคและพลังงำนที่ส่งผลต่ออัตรำ 
กำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 

 ปฏิกิริยำเคมีจะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่ออนุภำคของ 
สำรตั้งต้นชนกันในทิศทำงที่เหมำะสม และมีพลังงำน
อย่ำงน้อยเท่ำกับพลังงำนก่อกัมมันต์ ดังนั้นอัตรำ 
กำรเกิดปฏิกิริยำจึงขึ้นกับรูปร่ำงของโมเลกุล ควำมถ่ี
ของกำรชน และพลังงำนที่เกิดจำกกำรชน  

๔. ทดลองและอธิบำยผลของควำมเข้มข้น 
พ้ืนที่ผิวของสำรตั้นต้น อุณหภูมิ และตัวเร่ง
ปฏิกิริยำทีม่ีต่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี 
๕. เปรียบเทียบอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเมื่อมี
กำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มข้น พื้นที่ผิวของ
สำรตั้นต้น อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยำ 

 อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีของสำรหนึ่ง ๆ ขึ้นอยู่
กับควำมเข้มข้น พ้ืนที่ผิว  อุณหภูมิ ตัวเร่งและ 
ตัวหน่วงปฏิกิริยำ นอกจำกนี้อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำ
เคมียังขึ้นอยู่กับชนิดของสำรที่ท ำปฏิกิริยำด้วย 

๖. ยกตัวอย่ำงและอธิบำยปัจจัยที่มีผลต่ออัตรำ
กำรเกิดปฏิกิริยำเคมีในชีวิตประจ ำวันหรือ
อุตสำหกรรม 

 ควำมรู้เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่ออัตรำกำรเกิด 
ปฏิกิริยำเคมีสำมำรถน ำมำใช้อธิบำยกระบวนกำร 
ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ ำวันหรืออุตสำหกรรม 

๗. ทดสอบและอธิบำยควำมหมำยของปฏิกิริยำ
ผันกลับได้และภำวะสมดุล 
๘. อธิบำยกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มข้นของ
สำร อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำไปข้ำงหน้ำ และ
อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำย้อนกลับ เมื่อเริ่ม
ปฏิกิริยำจนกระทั่งระบบอยู่ในภำวะสมดุล 

 ปฏิกิรยิำเคมีที่สำมำรถด ำเนินไปข้ำงหน้ำและ
ย้อนกลับได้ เรียกว่ำ ปฏิกิริยำผันกลับได้ เมื่อ
ปฏิกิริยำด ำเนินไปควำมเข้มข้นของสำรตั้งต้นและ
อัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำไปข้ำงหน้ำจะลดลง ส่วน 
ควำมเข้มข้นของผลิตภัณฑ์และอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำ
ย้อนกลับจะเพ่ิมขึ้น เมื่ออัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำ 
ไปข้ำงหน้ำเท่ำกับอัตรำกำรเกิดปฏิกิริยำย้อนกลับ 
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๑๕๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ระบบจะอยู่ในภำวะสมดุล ที่มีควำมเข้มข้นของ 
สำรตั้งต้นและผลิตภัณฑ์คงท่ี เรียกว่ำ สมดุลพลวัต 

๙. ค ำนวณค่ำคงที่สมดุลของปฏิกิริยำ 
๑๐. ค ำนวณควำมเข้มข้นของสำรที่ภำวะสมดุล 

 ณ ภำวะสมดุล ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเข้มข้น
ของผลิตภัณฑ์กับสำรตั้งต้น แสดงได้ด้วย 
ค่ำคงที่สมดุล ซึ่งเป็นค่ำคงท่ี ณ อุณหภูมิหนึ่ง  

๑๑.ค ำนวณค่ำคงที่สมดุล หรือควำมเข้มข้น
ของปฏิกิริยำหลำยขั้นตอน 

 ค่ำคงที่สมดุลของปฏิกิริยำหลำยขั้นตอน หำได้จำก
ผลคูณของค่ำคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยำย่อยที่น ำสมกำร
เคมีมำรวมกัน โดยถ้ำมีกำรคูณสมกำรย่อยให้ยกก ำลัง
ค่ำคงที่สมดุลด้วยตัวเลขที่คูณ และหำกมีกำรกลับข้ำง
สมกำร ให้กลับค่ำคงที่สมดุลเป็นตัวหำร 

๑๒. ระบุปัจจัยที่มีผลต่อภำวะสมดุลและ
ค่ำคงที่สมดุลของระบบ รวมทั้งคำดคะเน 
กำรเปลี่ยนแปลงที่เกิดข้ึนเมื่อภำวะสมดุลของ
ระบบถูกรบกวนโดยใช้หลักของเลอชำเตอลิเอ 

 เมื่อระบบที่อยู่ในภำวะสมดุลถูกรบกวน 
โดยกำรเปลี่ยนแปลงควำมเข้มข้นของสำร ควำมดัน 
หรืออุณหภูมิ ระบบจะเกิดกำรเปลี่ยนแปลงเพ่ือเข้ำสู่
ภำวะสมดุลอีกครั้งตำมหลักของเลอชำเตอลิเอ ทั้งนี้
กำรเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิมีผลท ำให้ค่ำคงท่ีสมดุล
เปลี่ยนแปลง 

๑๓. ยกตัวอย่ำงและอธิบำยสมดุลเคมีของ
กระบวนกำรที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต ปรำกฏกำรณ์
ในธรรมชำติและกระบวนกำรในอุตสำหกรรม 

 ควำมรู้เกี่ยวกับสมดุลเคมีสำมำรถน ำมำใช้อธิบำย
กระบวนกำรที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต ปรำกฏกำรณ์ 
ในธรรมชำติและกระบวนกำรในอุตสำหกรรม 

๑๔. ระบุและอธิบำยว่ำสำรเป็นกรด หรือเบส 
โดยใช้ทฤษฎีกรด–เบสของอำร์เรเนียส  
เบรินสเตด–ลำวรี และลิวอิส  

 สำรในชีวิตประจ ำวันหลำยชนิดมีสมบัติเป็นกรด
หรือเบส ซึ่งพิจำรณำได้โดยใช้ทฤษฎีกรด-เบสของ
อำร์เรเนียส เบรินสเตด–ลำวร ีหรือลิวอิส  

๑๕. ระบุคู่กรด-เบสของสำรตำมทฤษฎี 
กรด-เบสของเบรินสเตด-ลำวรี 

 ตำมทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด–ลำวรี เมื่อกรด
หรือเบสละลำยน้ ำ หรือท ำปฏิกิริยำกับสำรอ่ืน จะมี
กำรถ่ำยโอนโปรตอนระหว่ำงสำรตั้งต้นที่เป็นกรดและ
เบส เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งเป็นโมเลกุล หรือไอออน 
ที่เป็นคู่กรด-เบสของสำรตั้งต้นนั้น โดยสำรที่เป็น 
คู่กรด-เบสกันจะมีโปรตอนต่ำงกัน ๑ โปรตอน 

๑๖. ค ำนวณและเปรียบเทียบควำมสำมำรถ 
ในกำรแตกตัวหรือควำมแรงของกรดและเบส 

 

 กรดและเบสแต่ละชนิดสำมำรถแตกตัวในน้ ำได้
แตกต่ำงกัน กรดแก่หรือเบสแก่สำมำรถแตกตัวเป็น
ไอออนในน้ ำได้เกือบสมบูรณ์ ส่วนกรดอ่อน หรือ 
เบสอ่อนแตกตัวเป็นไอออนได้น้อย โดยควำมสำมำรถ     
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๑๕๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 ในกำรแตกตัว หรือควำมแรงของกรดหรือเบสอำจ

พิจำรณำได้จำกค่ำคงที่กำรแตกตัวของกรด หรือเบส  
หรือปริมำณกำรแตกตัวเป็นร้อยละของกรด หรือเบส 

๑๗. ค ำนวณค่ำ pH ควำมเข้มข้นของ 
ไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด์ไอออน 
ของสำรละลำยกรดและเบส 

 น้ ำบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิ ๒๕ องศำเซลเซียส แตกตัว
ให้ไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออนที่มี      
ควำมเข้มข้นเท่ำกันคือ ๑.๐ x ๑๐-๗ โมลต่อลูกบำศก์
เดซิเมตร โดยมีค่ำคงท่ีกำรแตกตัวของน้ ำเท่ำกับ  
๑.๐ x ๑๐-๑๔  

 เมื่อกรดหรือเบสแตกตัวในน้ ำ ค่ำควำมเป็นกรด-
เบสของสำรละลำยแสดงได้ด้วยค่ำ pH ซึ่งสัมพันธ์กับ
ควำมเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออน โดยสำรละลำย
กรดมีควำมเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนมำกกว่ำ 
๑.๐ x ๑๐-๗ โมลต่อลูกบำศก์เดซิเมตร หรือมีค่ำ pH 
น้อยกว่ำ ๗ ส่วนสำรละลำยเบสมีควำมเข้มข้นของ
ไฮโดรเนียมไอออนน้อยกว่ำ ๑.๐ x ๑๐-๗ โมลต่อ
ลูกบำศก์เดซิเมตร หรือมีค่ำ pH มำกกว่ำ ๗ 

๑๘. เขียนสมกำรเคมีแสดงปฏิกิริยำสะเทิน
และระบุควำมเป็นกรด-เบสของสำรละลำย 
หลังกำรสะเทิน 
๑๙. เขียนปฏิกิริยำไฮโดรลิซิสของเกลือ และ
ระบุควำมเป็นกรด-เบสของสำรละลำยเกลือ 

 ปฏิกิริยำสะเทินระหว่ำงกรดแก่และเบสแก่  
ให้สำรละลำยที่เป็นกลำง ปฏิกิริยำสะเทินระหว่ำง 
กรดแก่และเบสอ่อน ให้สำรละลำยที่เป็นกรด  
ส่วนปฏิกิริยำสะเทินระหว่ำงกรดอ่อนและเบสแก่  
ให้สำรละลำยที่เป็นเบส 

 เกลือที่ได้จำกกำรสะเทินของกรดแก่ด้วยเบสอ่อน 
เมื่อละลำยในน้ ำจะเกิดปฏิกิริยำไฮโดรลิซิสได้
สำรละลำยที่มีสมบัติเป็นกรด ส่วนเกลือที่ได้จำก 
กำรสะเทินของกรดอ่อนด้วยเบสแก่ เมื่อละลำยในน้ ำ
จะเกิดปฏิกิริยำไฮโดรลิซิสได้สำรละลำยที่มีสมบัติ 
เป็นเบส 

๒๐. ทดลองและอธิบำยหลักกำรกำรไทเทรต 
และเลือกใช้อินดิเคเตอร์ที่เหมำะสมส ำหรับ 
กำรไทเทรตกรด-เบส 

 กำรไทเทรตเป็นเทคนิคในกำรวิเครำะห์หำปริมำณ
หรือควำมเข้มข้นของสำรที่ท ำปฏิกิริยำพอดีกัน จุดที่
สำรท ำปฏิกิริยำพอดีกันเรียกว่ำ จุดสมมูล ในทำง
ปฏิบัติ จุดสมมูลของปฏิกิริยำอำจไม่สำมำรถสังเกต 
เห็นได้ จึงสังเกตจำกกำรเปลี่ยนสีของอินดิเคเตอร์ 
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๑๕๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
เพ่ือบอกจุดยุติของกำรไทเทรต ดังนั้นอินดิเคเตอร์ 
ทีเ่หมำะสมในกำรไทเทรตกรด-เบส ควรเป็นอินดิเคเตอร์
ที่เปลี่ยนสีในช่วง pH ตรงกับหรือใกล้เคียงกับ pH 
ของสำรละลำย ณ จุดสมมูล 

๒๑. ค ำนวณปริมำณสำรหรือควำมเข้มข้นของ
สำรละลำยกรดหรือเบสจำกกำรไทเทรต 

 ปริมำณกรดและเบสที่ท ำปฏิกิริยำพอดีกันจำก 
กำรไทเทรตกรด-เบส สำมำรถน ำไปค ำนวณควำมเข้มข้น
ของกรดหรือเบสที่ต้องกำรทรำบควำมเข้มข้นได้ 

๒๒. อธิบำยสมบัติ องค์ประกอบ และ
ประโยชน์ของสำรละลำยบัฟเฟอร์ 

 สำรละลำยบัฟเฟอร์เป็นสำรละลำยของกรดอ่อน
กับเกลือของกรดอ่อนนั้น หรือเบสอ่อนกับเกลือของ
เบสอ่อนนั้น เมื่อเติมกรด เบส หรือน้ ำ จะมีผลต่อ       
กำรเปลี่ยนแปลงค่ำ pH น้อยกว่ำสำรละลำยทั่วไป 
สมบัติเฉพำะของสำรละลำยบัฟเฟอร์เป็นประโยชน์
ต่อกำรควบคุม pH ของระบบในสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม 

๒๓. สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอตัวอย่ำงกำรใช้
ประโยชน์และกำรแก้ปัญหำโดยใช้ควำมรู้
เกี่ยวกับกรด–เบส 

 ควำมรู้เกี่ยวกับกรด-เบส สำมำรถน ำมำใช้
ประโยชน์และแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวัน 
เกษตรกรรม  อุตสำหกรรม และกำรแพทย์   

๒๔. ค ำนวณเลขออกซิเดชันและระบุปฏิกิริยำ
ที่เป็นปฏิกิริยำรีดอกซ์ 

 เคมีไฟฟ้ำเป็นกำรศึกษำเก่ียวกับกำรเปลี่ยนแปลง
ระหว่ำงพลังงำนไฟฟ้ำและกำรเกิดปฏิกิริยำเคมีที่มี 
กำรถ่ำยโอนอิเล็กตรอนแล้วท ำให้เกิดกำรเปลี่ยนแปลง
เลขออกซิเดชัน ซึ่งเป็นเลขท่ีแสดงประจุไฟฟ้ำ หรือ
ประจุไฟฟ้ำสมมติของอะตอมธำตุ เรียกปฏิกิริยำชนิดนี้
ว่ำ ปฏิกิริยำรีดอกซ์ 

๒๕. วิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชัน
และระบุตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ รวมทั้ง
เขียนครึ่งปฏิกิริยำออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยำ
รีดักชันของปฏิกิริยำรีดอกซ์ 

 ปฏิกิริยำรีดอกซ์มีทั้งครึ่งปฏิกิริยำที่มีกำรให้
อิเล็กตรอน เรียกว่ำ ครึ่งปฏิกิริยำออกซิเดชัน และ  
ครึ่งปฏิกิริยำที่มีกำรรับอิเล็กตรอน เรียกว่ำ  
ครึ่งปฏิกิริยำรีดักชัน โดยสำรที่ให้อิเล็กตรอนจะมี 
เลขออกซิเดชันเพ่ิมข้ึน เรียกว่ำ ตัวรีดิวซ์ ส่วนสำรที่
รับอิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชันลดลง เรียกว่ำ  
ตัวออกซิไดส์  
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๑๕๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๒๖. ทดลองและเปรียบเทียบควำมสำมำรถ 
ในกำรเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์ และเขียน
แสดงปฏิกิริยำรีดอกซ์ 

 กำรเปรียบเทียบควำมสำมำรถในกำรเป็นตัวรีดิวซ์
หรือตัวออกซิไดส์ สำมำรถพิจำรณำได้จำกผลกำร
ทดลองของปฏิกิริยำรีดอกซ์  

๒๗. ดุลสมกำรรีดอกซ์ด้วยกำรใช้เลขออกซิเดชัน 
และวิธีครึ่งปฏิกิริยำ 

 ปฏิกิริยำรีดอกซ์เขียนแทนได้ด้วยสมกำรรีดอกซ์ ซึ่ง
กำรดุลสมกำรรีดอกซ์ท ำได้โดยกำรใช้เลขออกซิเดชัน
และวิธีครึ่งปฏิกิริยำ  

๒๘. ระบุองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้ำและ
เขียนสมกำรเคมีของปฏิกิริยำที่แอโนดและ
แคโทด ปฏิกิริยำรวม และแผนภำพเซลล์ 

 เซลล์เคมีไฟฟ้ำประกอบด้วยแอโนด แคโทด และ
สำรละลำยอิเล็กโทรไลต์ ซึ่งอำจเชื่อมต่อกันด้วย
สะพำนเกลือ โดยที่แอโนดเกิดปฏิกิริยำออกซิเดชัน 
และแคโทดเกิดปฏิกิริยำรีดักชัน ท ำให้อิเล็กตรอน
เคลื่อนที่จำกแอโนดไปแคโทด เซลล์เคมีไฟฟ้ำ 
สำมำรถเขียนแสดงได้ด้วยแผนภำพเซลล์  

๒๙. ค ำนวณค่ำศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของเซลล์ 
และระบุประเภทของเซลล์เคมีไฟฟ้ำ ขั้วไฟฟ้ำ 
และปฏิกิริยำเคมีที่เกิดข้ึน 

 ค่ำศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของเซลล์ค ำนวณได้จำกค่ำ
ศักย์ไฟฟ้ำมำตรฐำนของครึ่งเซลล์ ถ้ำค่ำศักย์ไฟฟ้ำ
ของเซลล์เป็นบวก แสดงว่ำปฏิกิริยำรีดอกซ์เกิดขึ้นได้
เอง ซึ่งท ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำ เรียกเซลล์ชนิดนี้ว่ำ
เซลล์กัลวำนิก แต่ถ้ำค่ำศักย์ไฟฟ้ำของเซลล์เป็นลบ 
แสดงว่ำปฏิกิริยำรีดอกซ์ไม่สำมำรถเกิดได้เอง ต้องมี
กำรให้กระแสไฟฟ้ำจึงจะเกิดปฏิกิริยำได้ เซลล์ชนิดนี้
เรียกว่ำ เซลล์อิเล็กโทรลิติก 

๓๐. อธิบำยหลักกำรท ำงำนและเขียนสมกำร
แสดงปฏิกิริยำของเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ 
ทุติยภูม ิ

 เซลล์เคมีไฟฟ้ำสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ได้ 
ในชีวิตประจ ำวัน เช่น แบตเตอรี่ ซึ่งมีท้ังเซลล์ปฐมภูมิ
และเซลล์ทุติยภูมิ โดยปฏิกิริยำเคมีที่เกิดข้ึนภำยใน
เซลล์ปฐมภูมิไม่สำมำรถท ำให้เกิดปฏิกิริยำย้อนกลับ
ได้โดยกำรประจุไฟ จึงไม่สำมำรถน ำกลับมำใช้ได้อีก 
ปฏิกิริยำเคมีที่เกิดขึ้นภำยในเซลล์ทุติยภูมิสำมำรถ   
ท ำให้เกิดปฏิกิริยำย้อนกลับได้โดยกำรประจุไฟ จึง    
น ำกลับมำใช้ได้อีก 

๓๑. ทดลองชุบโลหะและแยกสำรเคมี 
ด้วยกระแสไฟฟ้ำ และอธิบำยหลักกำรทำงเคมี 
ไฟฟ้ำที่ใช้ในกำรชุบโลหะ กำรแยกสำรเคมีด้วย

 เซลล์อิเล็กโทรลิติกสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ได้ทั้ง
ในชีวิตประจ ำวันและในอุตสำหกรรมหลำยประเภท 
เช่น กำรชุบโลหะ กำรแยกสำรเคมีด้วยกระแสไฟฟ้ำ 
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๑๕๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กระแสไฟฟ้ำ กำรท ำโลหะให้บริสุทธิ์ และ 
กำรป้องกันกำรกัดกร่อนของโลหะ 

กำรท ำโลหะให้บริสุทธิ์ กำรป้องกันกำรกัดกร่อนของ
โลหะ 

๓๒. สืบค้นข้อมูลและน ำเสนอตัวอย่ำง
ควำมก้ำวหน้ำทำงเทคโนโลยีที่เก่ียวข้องกับ
เซลล์เคมีไฟฟ้ำในชีวิตประจ ำวัน 

 ปฏิกิริยำเคมีหลำยปฏิกิริยำที่พบในชีวิตประจ ำวัน
เป็นปฏิกิริยำรีดอกซ์ เช่น ปฏิกิริยำกำรเผำไหม้  
ปฏิกิริยำในเซลล์เคมีไฟฟ้ำ ซึ่งควำมรู้เรื่องเซลล์
เคมีไฟฟ้ำและควำมก้ำวหน้ำทำงเทคโนโลยีที่
เกี่ยวข้องกับเซลล์เคมีไฟฟ้ำ น ำไปสู่นวัตกรรม 
ด้ำนพลังงำนที่เป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม  

ม.๖ - - 
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๑๕๕ 

 
สาระท่ี ๕  เคมี 
มาตรฐาน ว ๕.๓  เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วย  
    การค านวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย  รวมทั้งการบูรณาการความรู้ 
    และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 
 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ ๑. บอกและอธิบำยข้อปฏิบัติเบื้องต้น และ

ปฏิบัติตนที่แสดงถึงควำมตระหนักในกำรท ำ
ปฏิบัติกำรเคมี เพ่ือให้มีควำมปลอดภัยทั้งต่อ
ตนเอง ผู้อ่ืนและสิ่งแวดล้อม และเสนอ 
แนวทำงแก้ไขเมื่อเกิดอุบัติเหตุ 

 กำรท ำปฏิบัติกำรเคมีต้องค ำนึงถึงควำมปลอดภัย
และควำมเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นจึงควรศึกษำ
ข้อปฏิบัติของกำรท ำปฏิบัติกำรเคมี เช่น ควำม
ปลอดภัยในกำรใช้อุปกรณ์และสำรเคมี กำรป้องกัน
อุบัติเหตุระหว่ำงกำรทดลอง กำรก ำจัดสำรเคมี 

๒. เลือกและใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในกำรท ำ
ปฏิบัติกำร และวัดปริมำณต่ำง ๆ ได้อย่ำง
เหมำะสม  

 อุปกรณ์และเครื่องมือชั่ง ตวง วัด แต่ละชนิด 
มีวิธีกำรใช้งำนและกำรดูแลแตกต่ำงกัน  ซึ่งกำรวัด
ปริมำณต่ำง ๆ ให้ได้ข้อมูลที่มีควำมเที่ยงและ 
ควำมแม่นในระดับนัยส ำคัญท่ีต้องกำร ต้องมีกำรเลือก
และใช้อุปกรณ์ในกำรท ำปฏิบัติกำรอย่ำงเหมำะสม 

๓. น ำเสนอแผนกำรทดลอง ทดลองและเขียน
รำยงำนกำรทดลอง 

 กำรท ำปฏิบัติกำรเคมีต้องมีกำรวำงแผนกำรทดลอง 
กำรท ำกำรทดลอง กำรบันทึกข้อมูล สรุปและ
วิเครำะห์ น ำเสนอข้อมูล และกำรเขียนรำยงำน 
กำรทดลองที่ถูกต้อง โดยกำรท ำปฏิบัติกำรเคมีต้อง
ค ำนึงถึงวิธีกำรทำงวิทยำศำสตร์ ทักษะกระบวนกำร
ทำงวิทยำศำสตร์ จิตวิทยำศำสตร์ และจริยธรรม 
ทำงวิทยำศำสตร์ 

๔. ระบุหน่วยวัดปริมำณต่ำง ๆ ของสำร และ
เปลี่ยนหน่วยวัดให้เป็นหน่วยในระบบเอสไอ
ด้วยกำรใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย 

 กำรท ำปฏิบัติกำรเคมีต้องมีกำรวัดปริมำณต่ำง ๆ 
ของสำร กำรบอกปริมำณของสำรอำจระบุอยู่ใน
หน่วยต่ำง ๆ ดังนั้นเพื่อให้มีมำตรฐำนเดียวกัน จึงมี
กำรก ำหนดหน่วยในระบบเอสไอให้เป็นหน่วยสำกล
ซ่ึงกำรเปลี่ยนหน่วยเพื่อให้เป็นหน่วยสำกลสำมำรถ
ท ำได้ด้วยกำรใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย 
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๑๕๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๕. บอกควำมหมำยของมวลอะตอมของธำตุ 
และค ำนวณมวลอะตอมเฉลี่ยของธำตุ  
มวลโมเลกุล และมวลสูตร 

 มวลอะตอมของธำตุ เป็นมวลของธำตุ  ๑ อะตอม 
ซ่ึงเป็นผลรวมของมวลโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอน แต่เนื่องจำกอิเล็กตรอนมีมวลน้อยมำก
เมื่อเทียบกับโปรตอนและนิวตรอน ดังนั้นมวลอะตอม
จึงมีค่ำใกล้เคียงกับผลรวมของมวลโปรตอนและ
นิวตรอน     

 มวลอะตอมเฉลี่ยของธำตุเป็นค่ำเฉลี่ยจำกค่ำ 
มวลอะตอมของแต่ละไอโซโทปของธำตุชนิดนั้น 
ตำมปริมำณที่มีในธรรมชำติ  

 มวลโมเลกุลและมวลสูตรเป็นผลรวมของ 
มวลอะตอมเฉลี่ยของธำตุที่เป็นองค์ประกอบของสำร
นั้น 

๖. อธิบำยและค ำนวณปริมำณใดปริมำณหนึ่ง
จำกควำมสัมพันธ์ของโมล จ ำนวนอนุภำค  
มวล และปริมำตรของแก๊สที่ STP 

 โมลเป็นปริมำณสำรที่มีจ ำนวนอนุภำคเท่ำกับเลข
อำโวกำโดร คือ ๖.๐๒ × ๑๐๒๓ อนุภำค  มวลของ
สำร 1 โมล ที่มีหน่วยเป็นกรัม เรียกว่ำ มวลต่อโมล 
ซ่ึงมีค่ำตัวเลขเท่ำกับมวลอะตอม มวลโมเลกุลหรือ
มวลสูตรของสำรนั้น ส ำหรับสำรทีม่ีสถำนะแก๊ส ๑ 
โมล จะมีปริมำตรเท่ำกับ ๒๒.๔ ลูกบำศก์เดซิเมตรที่ 
STP 

๗. ค ำนวณอัตรำส่วนโดยมวลของธำตุ
องค์ประกอบของสำรประกอบตำมกฎสัดส่วน
คงท่ี 

 สำรประกอบเกิดจำกกำรรวมตัวของธำตุตั้งแต่    
๒ ชนิดขึ้นไป โดยมีอัตรำส่วนโดยมวลของธำตุ
องค์ประกอบคงที่เสมอ ตำมกฎสัดส่วนคงท่ี 

๘. ค ำนวณสูตรอย่ำงง่ำยและสูตรโมเลกุลของ
สำร 

 สูตรเคมีสำมำรถแสดงได้ด้วยสูตรเอมพิริคัล หรือ
สูตรอย่ำงง่ำย และสูตรโมเลกุล ซึ่งสูตรอย่ำงง่ำย
ค ำนวณได้จำกร้อยละโดยมวลและมวลอะตอมของ
ธำตุองค์ประกอบ และถ้ำทรำบมวลโมเลกุลของสำร      
จะสำมำรถค ำนวณสูตรโมเลกุลได้ 

๙. ค ำนวณควำมเข้มข้นของสำรละลำย 
ในหน่วยต่ำง ๆ 

 สำรที่พบในชีวิตประจ ำวันจ ำนวนมำกอยู่ในรูปของ
สำรละลำย กำรบอกปริมำณของสำรในสำรละลำย 
สำมำรถบอกเป็นควำมเข้มข้นในหน่วยร้อยละ  
ส่วนในล้ำนส่วน สว่นในพันล้ำนส่วน โมลำริตี  
โมแลลิตี และเศษส่วนโมล 
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๑๕๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๐. อธิบำยวิธีกำรและเตรียมสำรละลำยให้มี
ควำมเข้มข้นในหน่วยโมลำริตี และปริมำตร
สำรละลำยตำมที่ก ำหนด 

 กำรเตรียมสำรละลำยให้มีควำมเข้มข้นและปริมำตร
ของสำรละลำยตำมท่ีก ำหนด ท ำได้โดยกำรละลำย 
ตัวละลำยที่เป็นสำรบริสุทธิ์ในตัวท ำละลำย หรือน ำ
สำรละลำยที่มีควำมเข้มข้นมำเจือจำงด้วย 
ตัวท ำละลำย โดยปริมำณของสำรที่ใช้ขึ้นอยู่กับ 
ควำมเข้มข้นและปริมำตรของสำรละลำยที่ต้องกำร 

๑๑. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของ
สำรละลำยกับสำรบริสุทธิ์ รวมทั้งค ำนวณ 
จุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสำรละลำย 

 สำรละลำยมีจุดเดือดและจุดเยือกแข็งแตกต่ำงไป
จำกสำรบริสุทธิ์ที่เป็นตัวท ำละลำยในสำรละลำย  
โดยสมบัติที่เปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยู่กับปริมำณของ 
ตัวละลำยในตัวท ำละลำย และชนิดของตัวท ำละลำย 

ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. ก ำหนดปัญหำและน ำเสนอแนวทำงกำร

แก้ปัญหำโดยใช้ควำมรู้ทำงเคมีจำกสถำนกำรณ์
ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจ ำวัน กำรประกอบอำชีพ 
หรืออุตสำหกรรม 

 สถำนกำรณ์บำงสถำนกำรณ์ในชีวิตประจ ำวัน       
กำรประกอบอำชีพ หรืออุตสำหกรรม สำมำรถน ำ
ควำมรู้ทำงเคมีไปใช้ประโยชน์หรือแก้ปัญหำได้ 

๒. แสดงหลักฐำนถึงกำรบูรณำกำรควำมรู้ 
ทำงเคมีร่วมกับสำขำวิชำอ่ืน รวมทั้งทักษะ
กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์หรือกระบวนกำร
ออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเน้นกำรคิดวิเครำะห์ 
กำรแก้ปัญหำและควำมคิดสร้ำงสรรค์ เพ่ือ
แก้ปัญหำในสถำนกำรณ์หรือประเด็นที่สนใจ 

 กำรศึกษำและกำรแก้ปัญหำในสถำนกำรณ์ หรือ
ประเด็นที่สนใจท ำได้โดยกำรบูรณำกำรควำมรู้ 
ทำงเคมีร่วมกับวิทยำศำสตร์แขนงอ่ืน รวมทั้ง
คณิตศำสตร์ เทคโนโลยี และทักษะกระบวนกำร 
ทำงวิทยำศำสตร์หรือกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม  
โดยเน้นกำรคิดวิเครำะห์ แก้ปัญหำและควำมคิด-
สร้ำงสรรค ์

๓. น ำเสนอผลงำนหรือชิ้นงำนที่ได้จำกกำร
แก้ปัญหำในสถำนกำรณ์หรือประเด็นที่สนใจ
โดยใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศ 

 กำรน ำเสนองำนหรือแสดงผลงำน เป็นกำรเปิด
โอกำสให้ผู้มีส่วนร่วมได้แลกเปลี่ยนแนวคิด ผลงำน 
รวมทั้งเพ่ิมโอกำสในกำรพัฒนำงำน โดยใช้เทคโนโลยี
สำรสนเทศเป็นเครื่องมือประกอบกำรน ำเสนอซึ่งจะ  
ท ำให้กำรสื่อสำรมีประสิทธิภำพมำกข้ึน 

 ๔. แสดงหลักฐำนกำรเข้ำร่วมกำรสัมมนำ  
กำรเข้ำร่วมประชุมวิชำกำร หรือกำรแสดง
ผลงำนสิ่งประดิษฐ์ในงำนนิทรรศกำร 
 

 กำรสัมมนำ  กำรประชุมวิชำกำร  หรือกำรร่วม
แสดงผลงำน สิ่งประดิษฐ์ในงำนนิทรรศกำร เป็น 
กำรเปิดโอกำสให้ผู้มีส่วนร่วมได้แลกเปลี่ยนควำมคิด   
แสดงทัศนคติต่อกรณีศึกษำ สถำนกำรณ์ หรือ
ประเด็นส ำคัญทำงเคมี ซึ่งช่วยส่งเสริมให้พัฒนำ
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๑๕๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กระบวนกำรคิด ทักษะกำรสื่อสำร ทักษะกำรใช้
เทคโนโลยีเพ่ือกำรค้นคว้ำและกำรสื่อสำร ซึ่งสำมำรถ
ท ำได้หลำยระดับโดยอำจเป็นระดับชั้นเรียน โรงเรียน  
กลุ่มโรงเรียน ชุมชน ระดับชำติ หรือนำนำชำติ 

 
หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๕.๑ – ว ๕.๓ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีเ่น้นวิทยำศำสตร์ 
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๑๕๙ 

สาระท่ี ๖  ฟิสิกส ์
มาตรฐาน ว ๖.๑  เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด  การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและ  

  กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งาน 
  และกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่ 
  แนวโค้ง รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ ๑. สืบค้นและอธิบำยกำรค้นหำควำมรู้ทำงฟิสิกส์ 

ประวัติควำมเป็นมำ รวมทั้งพัฒนำกำรของ
หลักกำรและแนวคิดทำงฟิสิกส์ที่มีผลต่อ 
กำรแสวงหำควำมรู้ใหม่และกำรพัฒนำ
เทคโนโลยี 

 ฟิสิกส์เป็นวิทยำศำสตร์แขนงหนึ่งที่ศึกษำเกี่ยวกับ
สสำร พลังงำน อันตรกิริยำระหว่ำงสสำรกับพลังงำน 
และแรงพ้ืนฐำนในธรรมชำติ  

 กำรค้นคว้ำหำควำมรู้ทำงฟิสิกส์ได้มำจำกกำรสังเกต 
กำรทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูลมำวิเครำะห์ หรือ
จำกกำรสร้ำงแบบจ ำลองทำงควำมคิด เพ่ือสรุปเป็น
ทฤษฎี หลักกำรหรือกฎ ควำมรู้เหล่ำนี้สำมำรถน ำไปใช้
อธิบำยปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติ หรือท ำนำยสิ่งที่อำจจะ
เกิดข้ึนในอนำคต  

 ประวัติควำมเป็นมำและพัฒนำกำรของหลักกำร
และแนวคิดทำงฟิสิกส์เป็นพื้นฐำนในกำรแสวงหำ
ควำมรู้ใหม่เพ่ิมเติม รวมถึงกำรพัฒนำและ
ควำมก้ำวหน้ำทำงเทคโนโลยีก็มีส่วนในกำรค้นหำ
ควำมรู้ใหม่ทำงวิทยำศำสตร์ด้วย 

๒. วัดและรำยงำนผลกำรวัดปริมำณทำงฟิสิกส์
ได้ถูกต้องเหมำะสม โดยน ำควำมคลำดเคลื่อน
ในกำรวัดมำพิจำรณำในกำรน ำเสนอผล รวมทั้ง
แสดงผลกำรทดลองในรูปของกรำฟ วิเครำะห์
และแปลควำมหมำยจำกกรำฟเส้นตรง 

 ควำมรู้ทำงฟิสิกส์ส่วนหนึ่งได้จำกกำรทดลอง 
ซึ่งเก่ียวข้องกับกระบวนกำรวัดปริมำณทำงฟิสิกส์ 
ซึ่งประกอบด้วยตัวเลขและหน่วยวัด  

 ปริมำณทำงฟิสิกส์สำมำรถวัดได้ด้วยเครื่องมือ   
ต่ำง ๆ โดยตรงหรือทำงอ้อมหน่วยที่ใช้ในกำรวัด
ปริมำณทำงวิทยำศำสตร์คือระบบหน่วยระหว่ำงชำติ 
เรียกย่อว่ำ ระบบเอสไอ  

 ปริมำณทำงฟิสิกส์ที่มีค่ำน้อยกว่ำหรือมำกกว่ำ ๑ 
มำก ๆ นิยมเขียนในรูปของสัญกรณ์วิทยำศำสตร์ 
หรือเขียนโดยใช้ค ำน ำหน้ำหน่วยของระบบเอสไอ 
กำรเขียนโดยใช้สัญกรณ์วิทยำศำสตร์เป็นกำรเขียน
เพ่ือแสดงจ ำนวนเลขนัยส ำคัญที่ถูกต้อง  
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๑๖๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 กำรทดลองทำงฟิสิกส์เกี่ยวกับกำรวัดปริมำณ 
ต่ำง ๆ กำรบันทึกปริมำณท่ีได้จำกกำรวัดด้วยจ ำนวน
เลขนัยส ำคัญท่ีเหมำะสมและค่ำควำมคลำดเคลื่อน 
กำรวิเครำะห์และกำรแปลควำมหมำยจำกกรำฟ เช่น 
กำรหำควำมชันจำกกรำฟเส้นตรง จุดตัดแกน  
พ้ืนที่ใต้กรำฟ เป็นต้น   

 กำรวัดปริมำณต่ำง ๆ จะมีควำมคลำดเคลื่อนเสมอ
ขึ้นอยู่กับเครื่องมือ วิธีกำรวัด และประสบกำรณ์ 
ของผู้วัด ซึ่งค่ำควำมคลำดเคลื่อนสำมำรถแสดง 
ในกำรรำยงำนผลทั้งในรูปแบบตัวเลขและกรำฟ  

 กำรวัดควรเลือกใช้เครื่องมือวัดให้เหมำะสมกับสิ่งที่
ต้องกำรวัด เช่นกำรวัดควำมยำวของวัตถุที่ต้องกำร
ควำมละเอียดสูงอำจใช้เวอร์เนียร์แคลลิเปิร์ส หรือ
ไมโครมิเตอร์  

 ฟิสิกส์อำศัยคณิตศำสตร์เป็นเครื่องมือในกำรศึกษำ
ค้นคว้ำ และกำรสื่อสำร 

๓. ทดลองและอธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
ต ำแหน่ง กำรกระจัด ควำมเร็ว และควำมเร่ง
ของกำรเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มี
ควำมเร่งคงตัวจำกกรำฟและสมกำร รวมทั้ง
ทดลองหำค่ำควำมเร่งโน้มถ่วงของโลก และ
ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 ปริมำณที่เกี่ยวกับกำรเคลื่อนที่ ได้แก่ ต ำแหน่ง 
กำรกระจัด ควำมเร็ว และควำมเร่ง โดยควำมเร็วและ
ควำมเร่งมีทั้งค่ำเฉลี่ยและค่ำขณะหนึ่งซึ่งคิดใน
ช่วงเวลำสั้น ๆ ส ำหรับปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
กำรเคลื่อนที่แนวตรงด้วยควำมเร่งคงตัวมี
ควำมสัมพันธ์ตำมสมกำร 

 = v u at  
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  2 2 = 2v u a x   
 กำรอธิบำยกำรเคลื่อนที่ของวัตถุสำมำรถเขียนอยู่
ในรูปกรำฟต ำแหน่งกับเวลำ กรำฟควำมเร็วกับเวลำ
หรือกรำฟควำมเร่งกับเวลำ ควำมชันของเส้นกรำฟ
ต ำแหน่งกับเวลำเป็นควำมเร็ว ควำมชันของเส้นกรำฟ
ควำมเร็วกับเวลำเป็นควำมเร่ง และพ้ืนที่ใต้เส้นกรำฟ
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๑๖๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ควำมเร็วกับเวลำเป็นกำรกระจัด ในกรณีที่ผู้สังเกต 
มีควำมเร็ว ควำมเร็วของวัตถุที่สังเกตได้เป็นควำมเร็ว
ที่เทียบกับผู้สังเกต   

 กำรตกแบบเสรีเป็นตัวอย่ำงหนึ่งของกำรเคลื่อนที่ใน
หนึ่งมิติที่มีควำมเร่งเท่ำกับควำมเร่งโน้มถ่วงของโลก 

๔. ทดลองและอธิบำยกำรหำแรงลัพธ์ของแรง
สองแรงท่ีท ำมุมต่อกัน 

 แรงเป็นปริมำณเวกเตอร์จึงมีทั้งขนำดและทิศทำง 
กรณีท่ีมีแรงหลำย ๆ แรงกระท ำต่อวัตถุ สำมำรถหำ
แรงลัพธ์ที่กระท ำต่อวัตถุโดยใช้วิธีเขียนเวกเตอร์ของ
แรงแบบหำงต่อหัว วิธีสร้ำงรูปสี่เหลี่ยมด้ำนขนำนของ
แรงและวิธีค ำนวณ 

๕. เขียนแผนภำพของแรงที่กระท ำต่อวัตถุอิสระ  
ทดลองและอธิบำยกฎกำรเคลื่อนที่ของนิวตัน
และกำรใช้กฎกำรเคลื่อนที่ของนิวตันกับสภำพ
กำรเคลื่อนที่ของวัตถุ รวมทั้งค ำนวณปริมำณ 
ต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง   

 สมบัติของวัตถุที่ต้ำนกำรเปลี่ยนสภำพกำรเคลื่อนที่ 
เรียกว่ำ ควำมเฉื่อย มวลเป็นปริมำณที่บอกให้ทรำบว่ำ
วัตถุใดมีควำมเฉื่อยมำก หรือน้อย 

 กำรหำแรงลัพธ์ที่กระท ำต่อวัตถุสำมำรถเขียนเป็น
แผนภำพของแรงที่กระท ำต่อวัตถุอิสระได้  

 กรณีท่ีไม่มีแรงภำยนอกมำกระท ำ วัตถุจะไม่เปลี่ยน
สภำพกำรเคลื่อนที่ซึ่งเป็นไปตำมกฎกำรเคลื่อนที่ 
ข้อที่หนึ่งของนิวตัน  

 กรณีท่ีมีแรงภำยนอกมำกระท ำโดยแรงลัพธ์ 
ทีก่ระท ำต่อวัตถุไม่เป็นศูนย์ วัตถุจะมีควำมเร่ง 
โดยควำมเร่งมีทิศทำงเดียวกับแรงลัพธ์ ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงแรงลัพธ์ มวลและควำมเร่ง เขียนแทนได้ด้วย

สมกำร 
1

n

i

i

F ma


  ตำมกฎกำรเคลื่อนที่ข้อที่สอง

ของนิวตัน   

 เมื่อวัตถุสองก้อนออกแรงกระท ำต่อกัน แรง
ระหว่ำงวัตถุท้ังสองจะมีขนำดเท่ำกัน แต่มีทิศทำง 
ตรงข้ำมและกระท ำต่อวัตถุคนละก้อน เรียกว่ำ  
แรงคู่กิริยำ-ปฏิกิริยำ ซึ่งเป็นไปตำมกฎกำรเคลื่อนที่
ข้อที่สำมของนิวตัน และเกิดข้ึนได้ท้ังกรณีท่ีวัตถุ 
ทั้งสองสัมผัสกันหรือไม่สัมผัสกันก็ได้ 
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๑๖๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๖. อธิบำยกฎควำมโน้มถ่วงสำกลและผลของ
สนำมโน้มถ่วงที่ท ำให้วัตถุมีน้ ำหนัก รวมทั้ง
ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 แรงดึงดูดระหว่ำงมวลเป็นแรงที่มวลสองก้อนดึงดูด
ซึ่งกันและกันด้วยแรงขนำดเท่ำกันแต่ทิศทำงตรงข้ำม 
และเป็นไปตำมกฎควำมโน้มถ่วงสำกล เขียนแทนได้

ด้วยสมกำร   1 2
G 2 = m m

F G
R

 

 รอบโลกมีสนำมโน้มถ่วงท ำให้เกิดแรงโน้มถ่วง  
ซึ่งเป็นแรงดึงดูดของโลกท่ีกระท ำต่อวัตถุ ท ำให้วัตถุ 
มีน้ ำหนัก 

๗. วิเครำะห ์อธิบำย และค ำนวณแรงเสียดทำน
ระหว่ำงผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ในกรณีที่วัตถุ
หยุดนิ่งและวัตถุเคลื่อนที่ รวมทั้งทดลองหำ
สัมประสิทธิ์ควำมเสียดทำนระหว่ำงผิวสัมผัสของ
วัตถุคู่หนึ่ง ๆ และน ำควำมรู้เรื่องแรงเสียดทำนไป
ใช้ในชีวิตประจ ำวัน 

 แรงที่เกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสระหว่ำงวัตถุสองก้อน 
ในทิศทำงตรงข้ำมกับทิศทำงกำรเคลื่อนที่ หรือ
แนวโน้มที่จะเคลื่อนที่ของวัตถุ เรียกว่ำแรงเสียดทำน 
แรงเสียดทำนระหว่ำงผิวสัมผัสคู่หนึ่ง ๆ ขึ้นกับ
สัมประสิทธิ์ควำมเสียดทำนและแรงปฏิกิริยำตั้งฉำก
ระหว่ำงผิวสัมผัสคู่นั้น ๆ  

 ขณะออกแรงพยำยำมแต่วัตถุยังคงอยู่นิ่ง  
แรงเสียดทำนมีขนำดเท่ำกับแรงพยำยำมที่กระท ำต่อ
วัตถุนั้น และแรงเสียดทำนมีค่ำมำกที่สุดเมื่อวัตถุเริ่ม
เคลื่อนที่ เรียกแรงเสียดทำนนี้ว่ำ แรงเสียดทำนสถิต 
แรงเสียดทำนที่กระท ำต่อวัตถุขณะก ำลังเคลื่อนที่ 
เรียกว่ำแรงเสียดทำนจลน์ โดยแรงเสียดทำนที่เกิด
ระหว่ำงผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ค ำนวณได้จำก
สมกำร 

 s sf N  

k kf N  

 กำรเพ่ิมหรือลดแรงเสียดทำนมีผลต่อกำรเคลื่อนที่
ของวัตถุ ซึ่งสำมำรถน ำไปใช้ในชีวิตประจ ำวัน 

๘. อธิบำยสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์และ
ผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อกำรหมุน แรงคู่ควบ
และผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ 
เขียนแผนภำพของแรงที่กระท ำต่อวัตถุอิสระ
เมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค ำนวณปริมำณ
ต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบำย
สมดุลของแรงสำมแรง    

 สมดุลกลเป็นสภำพที่วัตถุรักษำสภำพกำรเคลื่อนที่
ให้คงเดิมคือหยุดนิ่ง หรือเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วคงตัว
หรือหมุนด้วยควำมเร็วเชิงมุมคงตัว  

 วัตถุจะสมดุลต่อกำรเลื่อนที่คือหยุดนิ่ง หรือ
เคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วคงตัวเมื่อแรงลัพธ์ที่กระท ำต่อ
วัตถุเป็นศูนย์ เขียนแทนได้ด้วยสมกำร   
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๑๖๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
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 วัตถุจะสมดุลต่อกำรหมุนคือไม่หมุนหรือหมุนด้วย
ควำมเร็วเชิงมุมคงตัวเมื่อผลรวมของโมเมนต์ที่กระท ำ
ต่อวัตถุเป็นศูนย์เขียนแทนได้ด้วยสมกำร  
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    โดยโมเมนต์ค ำนวณได้ 

 จำกสมกำร  M Fl  

 เมื่อมีแรงคู่ควบกระท ำต่อวัตถุ แรงลัพธ์จะเท่ำกับ
ศูนย์ ท ำให้วัตถุสมดุลต่อกำรเลื่อนที่แต่ไม่สมดุลต่อ
กำรหมุน  

 กำรเขียนแผนภำพของแรงที่กระท ำต่อวัตถุอิสระ 
สำมำรถน ำมำใช้ในกำรพิจำรณำแรงลัพธ์และผลรวม
ของโมเมนต์ที่กระท ำต่อวัตถุเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล 

๙. สังเกตและอธิบำยสภำพกำรเคลื่อนที่ของ
วัตถุ เมื่อแรงที่กระท ำต่อวัตถุผ่ำนศูนย์กลำง
มวลของวัตถุ และผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อ
เสถียรภำพของวัตถุ 

 เมื่อออกแรงกระท ำต่อวัตถุที่วำงบนพื้นที่ไม่มีแรง
เสียดทำนในแนวระดับ ถ้ำแนวแรงนั้นกระท ำผ่ำน
ศูนย์กลำงมวลของวัตถุ วัตถุจะเคลื่อนที่แบบเลื่อนที่
โดยไม่หมุน  

 วัตถุท่ีอยู่ในสนำมโน้มถ่วงสม่ ำเสมอ ศูนย์กลำงมวล
และศูนย์ถ่วงอยู่ที่ต ำแหน่งเดียวกัน ศูนย์ถ่วงของวัตถุ
มีผลต่อเสถียรภำพของวัตถุ 

๑๐. วิเครำะห์ และค ำนวณงำนของแรงคงตัว 
จำกสมกำรและพ้ืนที่ใต้กรำฟควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงแรงกับต ำแหน่ง รวมทั้งอธิบำยและ
ค ำนวณก ำลังเฉลี่ย 

 งำนของแรงที่กระท ำต่อวัตถุหำได้จำกผลคูณของ
ขนำดของแรงและขนำดของกำรกระจัดกับโคไซน์ของ
มุมระหว่ำงแรงกับกำรกระจัด ตำมสมกำร    

 = cosW F x   หรือหำงำนได้จำกพ้ืนที่ใต้กรำฟ
ระหว่ำงแรงในแนวกำรเคลื่อนที่กับต ำแหน่ง โดยแรง
ที่กระท ำอำจเป็นแรงคงตัว หรือไม่คงตัวก็ได้  

 งำนที่ท ำได้ในหนึ่งหน่วยเวลำ เรียกว่ำ ก ำลังเฉลี่ย    

ดังสมกำร   = av

W
P

t
 

๑๑. อธิบำยและค ำนวณพลังงำนจลน์ พลังงำน
ศักย์ พลังงำนกล ทดลองหำควำมสัมพันธ์

 พลังงำนเป็นควำมสำมำรถในกำรท ำงำน  
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๑๖๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ระหว่ำงงำนกับพลังงำนจลน์ ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงงำนกับพลังงำนศักย์โน้มถ่วง 
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงขนำดของแรงที่ใช้ดึง
สปริงกับระยะที่สปริงยืดออกและควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงงำนกับพลังงำนศักย์ยืดหยุ่น รวมทั้ง
อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงงำนของแรงลัพธ์
และพลังงำนจลน์ และค ำนวณงำนท่ีเกิดข้ึนจำก 
แรงลัพธ์ 

 พลังงำนจลน์เป็นพลังงำนของวัตถุที่ก ำลังเคลื่อนที่ 

ค ำนวณได้จำกสมกำร  2
k

1 = 
2

E mv   

 พลังงำนศักย์เป็นพลังงำนที่เกี่ยวข้องกับต ำแหน่ง
หรือรูปร่ำงของวัตถุ แบ่งออกเป็นพลังงำนศักย์โน้ม
ถ่วง ค ำนวณได้จำกสมกำร p  = E mgh   และ
พลังงำนศักย์ยืดหยุ่น ค ำนวณได้จำกสมกำร    

s

2
p

1
2

E kx  

 พลังงำนกลเป็นผลรวมของพลังงำนจลน์และ
พลังงำนศักย์ตำมสมกำร k pE E E     

 แรงที่ท ำให้เกิดงำนโดยงำนของแรงนั้นไม่ขึ้นกับ
เส้นทำงกำรเคลื่อนที่ เช่น แรงโน้มถ่วงและแรงสปริง 
เรียกว่ำ แรงอนุรักษ์  

 งำนและพลังงำนมีควำมสัมพันธ์กันโดยงำนของแรง
ลัพธ์เท่ำกับพลังงำนจลน์ของวัตถุท่ีเปลี่ยนไป ตำม
ทฤษฎีบทงำน-พลังงำนจลน์ เขียนแทนได้ด้วยสมกำร   

kW E   
๑๒. อธิบำยกฎกำรอนุรักษ์พลังงำนกล รวมทั้ง
วิเครำะห์ และค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่
เกี่ยวข้องกับกำรเคลื่อนที่ของวัตถุใน
สถำนกำรณ์ต่ำง ๆ โดยใช้กฎกำรอนุรักษ์
พลังงำนกล 

 ถ้ำงำนที่เกิดข้ึนกับวัตถุเป็นงำนเนื่องจำกแรง
อนุรักษ์เท่ำนั้น พลังงำนกลของวัตถุจะคงตัว ซึ่ง
เป็นไปตำมกฎกำรอนุรักษ์พลังงำนกล โดยที่ 
พลังงำนศักย์อำจเปลี่ยนเป็นพลังงำนจลน์  

 กฎกำรอนุรักษ์พลังงำนกลใช้วิเครำะห์กำรเคลื่อนที่
ต่ำง ๆ เช่น กำรเคลื่อนที่ของวัตถุท่ีติดสปริง  
กำรเคลื่อนที่ภำยใต้สนำมโน้มถ่วงของโลก 

๑๓. อธิบำยกำรท ำงำน ประสิทธิภำพและ 
กำรได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่ำงง่ำย 
บำงชนิด  โดยใช้ควำมรู้เรื่องงำนและสมดุลกล 
รวมทั้งค ำนวณประสิทธิภำพและกำรได้เปรียบ
เชิงกล 

 กำรท ำงำนของเครื่องกลอย่ำงง่ำย ได้แก่ คำน รอก 
พ้ืนเอียง ลิ่ม สกรู และ ล้อกับเพลำ ใช้หลักของงำน
และสมดุลกลประกอบกำรพิจำรณำประสิทธิภำพ 
และกำรได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่ำงง่ำย 
ประสิทธิภำพค ำนวณได้จำกสมกำร   

Efficiency = 100%out

in

W

W
  กำรได้เปรียบเชิงกล

ค ำนวณได้จำกสมกำร M.A.= out in

in out

F s

F s
  
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๑๖๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๔. อธิบำยและค ำนวณโมเมนตัมของวัตถุ 
และกำรดลจำกสมกำรและพ้ืนที่ใต้กรำฟ
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแรงลัพธ์กับเวลำ รวมทั้ง
อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแรงดลกับ
โมเมนตัม 

 วัตถุท่ีเคลื่อนที่จะมีโมเมนตัมซึ่งเป็นปริมำณ 
เวกเตอร์มีค่ำเท่ำกับผลคูณระหว่ำงมวลและควำมเร็ว 
ของวัตถุ  ดังสมกำร  = p mv    

 เมื่อมีแรงลัพธ์กระท ำต่อวัตถุจะท ำให้โมเมนตัมของ
วัตถุเปลี่ยนไป โดยแรงลัพธ์เท่ำกับอัตรำกำรเปลี่ยน 
โมเมนตัมของวัตถุ  

 แรงลัพธ์ที่กระท ำต่อวัตถุในเวลำสั้น ๆ เรียกว่ำ  
แรงดล โดยผลคูณของแรงดลกับเวลำ เรียกว่ำ            

กำรดล ตำมสมกำร 
1

n

i

i

I F t


 
  
 
  ซึ่งกำรดล           

อำจหำได้จำกพ้ืนที่ใต้กรำฟระหว่ำงแรงดลกับเวลำ 
๑๕. ทดลอง อธิบำยและค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ 
ที่เก่ียวกับกำรชนของวัตถุในหนึ่งมิติทั้งแบบ
ยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น และกำรดีดตัวแยกจำกกัน
ในหนึ่งมิตซิึ่งเป็นไปตำมกฎกำรอนุรักษ์
โมเมนตัม 

 ในกำรชนกันของวัตถุและกำรดีดตัวออกจำกกัน
ของวัตถุในหนึ่งมิติ เมื่อไม่มีแรงภำยนอกมำกระท ำ  
โมเมนตัมของระบบมีค่ำคงตัวซึ่งเป็นไปตำมกฎกำร
อนุรักษ์โมเมนตัม  

 ในกำรชนกันของวัตถุ พลังงำนจลน์ของระบบอำจ
คงตัว หรือไม่คงตัวก็ได้ กำรชนที่พลังงำนจลน์ของ
ระบบคงตัวเป็นกำรชนแบบยืดหยุ่น ส่วนกำรชนที่
พลังงำนจลน์ของระบบไม่คงตัวเป็นกำรชนแบบ 
ไม่ยืดหยุ่น 

๑๖. อธิบำย วิเครำะห์ และค ำนวณปริมำณ 
ต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับกำรเคลื่อนที่แบบ 
โพรเจกไทล์ และทดลองกำรเคลื่อนที่แบบ
โพรเจกไทล์ 

 กำรเคลื่อนที่แนวโค้งพำรำโบลำภำยใต้สนำม          
โน้มถ่วง โดยไม่คิดแรงต้ำนของอำกำศเป็นกำร
เคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ วัตถุมีกำรเปลี่ยนต ำแหน่ง
ในแนวดิ่งและแนวระดับพร้อมกันและเป็นอิสระ              
ต่อกัน ส ำหรับกำรเคลื่อนที่ในแนวดิ่งเป็นกำรเคลื่อนที่
ที่มีแรงโน้มถ่วงกระท ำจึงมีควำมเร็วไม่คงตัว ปริมำณ
ต่ำง ๆ มีควำมสัมพันธ์ตำมสมกำร 

 
y y yv u a t   

2
y yu v

y t
 

   
 
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2y yy u t a t    
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๑๖๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 
ส่วนกำรเคลื่อนที่ในแนวระดับไม่มีแรงกระท ำจึงมี
ควำมเร็วคงตัว ต ำแหน่ง ควำมเร็ว และเวลำ มี
ควำมสัมพันธ์ตำมสมกำร  xx u t   

๑๗. ทดลองและอธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
แรงสู่ศูนย์กลำง รัศมีของกำรเคลื่อนที่ อัตรำเร็ว
เชิงเส้น อัตรำเร็วเชิงมุม และมวลของวัตถุ 
ในกำรเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนำบระดับ 
รวมทั้งค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่เก่ียวข้อง และ
ประยุกต์ใช้ควำมรู้กำรเคลื่อนที่แบบวงกลม 
ในกำรอธิบำยกำรโคจรของดำวเทียม 
 

 วัตถุท่ีเคลื่อนที่เป็นวงกลมหรือส่วนของวงกลม 
เรียกว่ำ วัตถุนั้นมีกำรเคลื่อนที่แบบวงกลม ซึ่งมี 
แรงลัพธ์ที่กระท ำกับวัตถุในทิศเข้ำสู่ศูนย์กลำง 
เรียกว่ำ แรงสู่ศูนย์กลำง ท ำให้เกิดควำมเร่งสู่
ศูนยก์ลำงที่มีขนำดสัมพันธ์กับรัศมีของกำรเคลื่อนที่
และอัตรำเร็วเชิงเส้นของวัตถุ ซึ่งแรงสู่ศูนย์กลำง

ค ำนวณได้จำกสมกำร   
2

c  = mv
F

r
 

 นอกจำกนี้กำรเคลื่อนที่แบบวงกลมยังสำมำรถ
อธิบำยได้ด้วยอัตรำเร็วเชิงมุม ซึ่งมีควำมสัมพันธ์กับ
อัตรำเร็วเชิงเส้นตำมสมกำร v r  และแรงสู่
ศูนย์กลำงมีควำมสัมพันธ์กับอัตรำเร็วเชิงมุมตำม
สมกำร 2

cF m r   

 ดำวเทียมท่ีโคจรในแนววงกลมรอบโลกมีแรงดึงดูด
ที่โลกกระท ำต่อดำวเทียมเป็นแรงสู่ศูนย์กลำง 
ดำวเทียมท่ีมีวงโคจรค้ำงฟ้ำในระนำบของเส้นศูนย์
สูตรมีคำบกำรโคจรเท่ำกับคำบกำรหมุนรอบตัวเอง
ของโลก หรือมีอัตรำเร็วเชิงมุมเท่ำกับอัตรำเร็วเชิงมุม
ของต ำแหน่งบนพ้ืนโลก ดำวเทียมจึงอยู่ตรงกับ
ต ำแหน่งที่ก ำหนดไว้บนพ้ืนโลกตลอดเวลำ 

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 
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๑๖๗ 

สาระท่ี ๖  ฟิสิกส์ 
มาตรฐาน ว ๖.๒  เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการได้ยิน  

  ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสง  
  รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. ทดลองและอธิบำยกำรเคลื่อนที่แบบ 

ฮำร์มอนิกอย่ำงง่ำยของวัตถุติดปลำยสปริงและ
ลูกตุ้มอย่ำงง่ำย รวมทั้งค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

 กำรเคลื่อนที่แบบฮำร์มอนิกอย่ำงง่ำยเป็นกำร
เคลื่อนที่ของวัตถุท่ีกลับไปกลับมำซ้ ำรอยเดิมผ่ำน
ต ำแหน่งสมดุลโดยมีคำบและแอมพลิจูดคงตัว และ 
มีกำรกระจัดจำกต ำแหน่งสมดุลที่เวลำใด ๆ เป็น
ฟังก์ชันแบบไซน์ โดยปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
มีควำมสัมพันธ์ตำมสมกำร 

 sin( )x A t    
cos( )v A t     

2 2v A x    
2 sin( )a A t      

       2a x   

 กำรสั่นของวัตถุติดปลำยสปริง และกำรแกว่งของ
ลูกตุ้มอย่ำงง่ำยเป็นกำรเคลื่อนที่แบบฮำร์มอนิก 
อย่ำงง่ำยที่มีขนำดของควำมเร่งแปรผันตรงกับขนำด
ของกำรกระจัดจำกต ำแหน่งสมดุล แต่มีทิศทำงตรง
ข้ำม โดยมีคำบกำรสั่นของวัตถุท่ีติดอยู่ที่ปลำยสปริง 
และคำบกำรแกว่งของลูกตุ้มตำมสมกำร   

2 m
T

k
  และ 2 l

T
g

   ตำมล ำดับ 

๒. อธิบำยควำมถี่ธรรมชำติของวัตถุและ 
กำรเกิดกำรสั่นพ้อง 

 เมื่อดึงวัตถุท่ีติดปลำยสปริงออกจำกต ำแหน่งสมดุล
แล้วปล่อยให้สั่น วัตถุจะสั่นด้วยควำมถี่เฉพำะตัว  
กำรดึงลูกตุ้มออกจำกแนวดิ่งแล้วปล่อยให้แกว่ง ลูกตุ้ม
จะแกว่งด้วยควำมถ่ีเฉพำะตัวเช่นกัน ควำมถี่ที่มีค่ำ
เฉพำะตัวนี้ เรียกว่ำ ควำมถ่ีธรรมชำติ เมื่อกระตุ้นให้
วัตถุสั่นด้วยควำมถี่ที่มีค่ำเท่ำกับควำมถ่ีธรรมชำติของ
วัตถุ จะท ำให้วัตถุสั่นด้วยแอมพลิจูดเพ่ิมขึ้น เรียกว่ำ 
กำรสั่นพ้อง 
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๑๖๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๓. อธิบำยปรำกฏกำรณ์คลื่น ชนิดของคลื่น  
ส่วนประกอบของคลื่น กำรแผ่ของหน้ำคลื่น
ด้วยหลักกำรของฮอยเกนส์ และกำรรวมกัน
ของคลื่นตำมหลักกำรซ้อนทับ พร้อมทั้ง
ค ำนวณอัตรำเร็ว ควำมถี่ และควำมยำวคลื่น 

 คลื่นเป็นปรำกฏกำรณ์กำรถ่ำยโอนพลังงำน 
จำกที่หนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง  

 คลื่นที่ถ่ำยโอนพลังงำนโดยต้องอำศัยตัวกลำง 
เรียกว่ำ คลื่นกล ส่วนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำถ่ำยโอน
พลังงำนโดยไม่ต้องอำศัยตัวกลำง นอกจำกนี้ยัง
จ ำแนกชนิดของคลื่นออกเป็นสองชนิด ได้แก่  
คลื่นตำมขวำง และคลื่นตำมยำว  

 คลื่นที่เกิดจำกแหล่งก ำเนิดคลื่นที่ส่งคลื่น 
อย่ำงต่อเนื่องและมีรูปแบบที่ซ้ ำกันบรรยำยได้ด้วย 
กำรกระจัด สันคลื่น ท้องคลื่น เฟส ควำมยำวคลื่น 
ควำมถี่ คำบ แอมพลิจูด และอัตรำเร็ว โดยอัตรำเร็ว 
ควำมถี่ และควำมยำวคลื่น  มีควำมสัมพันธ์ตำม
สมกำร   

 กำรแผ่ของหน้ำคลื่นเป็นไปตำมหลักของฮอยเกนส์ 
และถ้ำมีคลื่นตั้งแต่สองขบวนมำพบกันจะรวมกัน 
ตำมหลักกำรซ้อนทับ 

๔. สังเกตและอธิบำยกำรสะท้อน กำรหักเห 
กำรแทรกสอด และกำรเลี้ยวเบนของ 
คลื่นผิวน้ ำ รวมทั้งค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ  
ที่เก่ียวข้อง 

 คลื่นมกีำรสะท้อน กำรหักเห กำรแทรกสอด และ
กำรเลี้ยวเบน  

 คลื่นเกิดกำรสะท้อนเมื่อคลื่นเคลื่อนที่ไปถึงสิ่งกีด
ขวำงหรือรอยต่อระหว่ำงตัวกลำงที่ต่ำงกันแล้วเปลี่ยน
ทิศทำงเคลื่อนที่กลับมำในตัวกลำงเดิม โดยเป็นไป
ตำมกฎกำรสะท้อน เขียนแทนได้ด้วยสมกำร 
          มุมสะท้อน = มุมตกกระทบ 

 คลื่นเกิดกำรหักเหเมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผ่ำนรอยต่อ
ระหว่ำงตัวกลำงที่ต่ำงกันแล้วอัตรำเร็วคลื่นเปลี่ยนไป
ซึ่งเป็นไปตำมกฎกำรหักเห เขียนแทนได้ด้วยสมกำร 

 
2

1

2

1

sin
sin

v

v





 

 คลื่นเกิดกำรแทรกสอดเมื่อคลื่นสองคลื่นเคลื่อนที่
มำพบกันแล้วรวมกันตำมหลักกำรซ้อนทับ โดยกรณีท่ี  

1S  และ 2S เป็นแหล่งก ำเนิดคลื่นที่มีควำมถ่ีเท่ำกัน
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๑๖๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
และเฟสตรงกัน ปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องมี
ควำมสัมพันธ์ตำมสมกำร  

1 2S P-S P n     เมื่อ 0,1,2,3,...n    

 1 2
1S Q-S Q
2

n 
 

  
 

   เมื่อ  1,2,3,...n   

 คลื่นนิ่งเกิดจำกคลื่นอำพันธ์สองขบวนแทรกสอด
กันแล้วเกิดต ำแหน่งที่มีกำรแทรกสอดแบบเสริม
ตลอดเวลำ เรียกว่ำ ปฏิบัพ และต ำแหน่งที่มี 
กำรแทรกสอดแบบหักล้ำงตลอดเวลำ เรียกว่ำ บัพ  

 คลื่นเกิดกำรเลี้ยวเบนเมื่อคลื่นเคลื่อนที่พบสิ่งกีด
ขวำงแล้วมีคลื่นแผ่จำกขอบสิ่งกีดขวำงไปด้ำนหลังได้   

๕. อธิบำยกำรเกิดเสียง กำรเคลื่อนที่ของเสียง  
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงคลื่นกำรกระจัดของ
อนุภำคกับคลื่นควำมดัน  ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงอัตรำเร็วของเสียงในอำกำศท่ีขึ้นกับ
อุณหภูมิในหน่วยองศำเซลเซียส สมบัติของ
คลื่นเสียง ได้แก่ กำรสะท้อน กำรหักเห  
กำรแทรกสอด กำรเลี้ยวเบน รวมทั้งค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 เสียงเป็นคลื่นกลและคลื่นตำมยำว เกิดจำก 
กำรถ่ำยโอนพลังงำนจำกกำรสั่นของแหล่งก ำเนิดเสียง
ผ่ำนอนุภำคตัวกลำงท ำให้อนุภำคของตัวกลำงสั่น 
อัตรำเร็วเสียงในอำกำศข้ึนกับอุณหภูมิของอำกำศ 
ค ำนวณได้จำกสมกำร    

 เสียงมีสมบัติกำรสะท้อน กำรหักเห กำรแทรกสอด
และกำรเลี้ยวเบน 

๖. อธิบำยควำมเข้มเสียง ระดับเสียง 
องค์ประกอบของกำรได้ยิน คุณภำพเสียง และ
มลพิษทำงเสียง รวมทั้งค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

 ก ำลังเสียงเป็นอัตรำกำรถ่ำยโอนพลังงำนเสียงจำก
แหล่งก ำเนิดเสียง ก ำลังเสียงต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ของ
หน้ำคลื่นทรงกลมเรียกว่ำควำมเข้มเสียง ค ำนวณได้

จำกสมกำร  
A

P
I   

 ระดับเสียงเป็นปริมำณที่บอกควำมดังของเสียง 
โดยหำได้จำกลอกำริทึมของอัตรำส่วนระหว่ำงควำม
เข้มเสียงกับควำมเข้มเสียงอ้ำงอิงที่มนุษย์เริ่มได้ยิน 

ตำมสมกำร  











0

log10
I

I
  

 ระดับสูงต่ ำของเสียงขึ้นกับควำมถี่ของเสียง เสียง 
ที่ได้ยินมีลักษณะเฉพำะตัวแตกต่ำงกันเนื่องจำกมี
คุณภำพเสียงแตกต่ำงกัน  
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๑๗๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 เสียงที่มีระดับเสียงสูงมำกหรือเสียงบำงประเภท 
ที่มีผลต่อสภำพจิตใจของผู้ฟังจัดเป็นมลพิษทำงเสียง 

๗. ทดลองและอธิบำยกำรเกิดกำรสั่นพ้องของ
อำกำศในท่อปลำยเปิดหนึ่งด้ำน รวมทั้งสังเกต
และอธิบำยกำรเกิดบีต คลื่นนิ่ง  ปรำกฏกำรณ์ 
ดอปเพลอร์ คลื่นกระแทกของเสียง ค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และน ำควำมรู้เรื่อง
เสียงไปใช้ในชีวิตประจ ำวัน 

 ถ้ำอำกำศในท่อถูกกระตุ้นด้วยคลื่นเสียงที่มีควำมถี่
เท่ำกับควำมถ่ีธรรมชำติของอำกำศในท่อนั้น จะเกิด
กำรสั่นพ้องของเสียง โดยควำมถ่ีในกำรเกิดกำรสั่น
พ้องของท่อปลำยเปิดหนึ่งด้ำนค ำนวณได้จำกสมกำร 

  
4n

v
f n

L
    เมื่อ  1,3,5,...n   

 ถ้ำเสียงจำกแหล่งก ำเนิดเสียงสองแหล่งที่มีควำมถี่
ต่ำงกันไม่มำกมำพบกันจะเกิดบีต ท ำให้ได้ยินเสียงดัง
ค่อยเป็นจังหวะ  

 คลื่นเสียงสองขบวนที่มีควำมถ่ีเท่ำกัน มำแทรก
สอดกัน จะท ำให้เกิดคลื่นนิ่ง  

 เมื่อแหล่งก ำเนิดเสียงเคลื่อนที่โดยผู้ฟังอยู่นิ่ง  ผู้ฟัง
เคลื่อนที่โดยแหล่งก ำเนิดเสียงอยู่นิ่ง หรือทั้ง
แหล่งก ำเนิดและผู้ฟังเคลื่อนที่เข้ำหรือออกจำกกัน 
ผู้ฟังจะได้ยินเสียงที่มีควำมถี่เปลี่ยนไป เรียกว่ำ 
ปรำกฏกำรณ์ดอปเพลอร์ 

 ถ้ำแหล่งก ำเนิดเสียงเคลื่อนที่ด้วยอัตรำเร็วมำกกว่ำ
อัตรำเร็วเสียงในตัวกลำงเดียวกัน จะเกิดคลื่น
กระแทก ท ำให้เสียงตำมแนวหน้ำคลื่นกระแทกมี
พลังงำนสูงมำกมีผลท ำให้ผู้สังเกตในบริเวณใกล้เคียง
ได้ยินเสียงดังมำก  

 ควำมรู้เรื่องเสียงน ำไปประยุกต์ใช้ในด้ำนต่ำง ๆ เช่น 
กำรปรับเทียบเสียงเครื่องดนตรี อธิบำยหลักกำร
ท ำงำนของเครื่องดนตรี กำรเปล่งเสียงของมนุษย์  
กำรประมง กำรแพทย์ ธรณีวิทยำ อุตสำหกรรม เป็นต้น 

   เมื่อแสงผ่ำนช่องเล็กยำวเดี่ยว (สลิตเดี่ยว) และ 
ช่องเล็กยำวคู่ (สลิตคู่) จะเกิดกำรเลี้ยวเบนและ 
กำรแทรกสอด ท ำให้เกิดแถบมืดและแถบสว่ำงบนฉำก 
โดยปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง มีควำมสัมพันธ์ตำม
สมกำร  
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๑๗๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
แถบมืด ส ำหรับสลิตเดี่ยว 
       nd sin   เมื่อ  ,...3,2,1n  

แถบสว่ำง ส ำหรับสลิตคู่ 
      nd sin   เมื่อ  ,...2,1,0n  

แถบมืดส ำหรับสลิตคู่ 

 









2
1sin nd   เมื่อ  ...3,2,1n  

 เกรตติง เป็นอุปกรณ์ท่ีประกอบด้วยช่องเล็กยำวที่
มีจ ำนวนช่องต่อหนึ่งหน่วยควำมยำวเป็นจ ำนวนมำก 
และระยะห่ำงระหว่ำงช่องมีค่ำน้อยโดยแต่ละช่องห่ำง
เท่ำ ๆ กัน ใช้ส ำหรับหำควำมยำวคลื่นของแสงและ
ศึกษำสมบัติกำรเลี้ยวเบนและกำรแทรกสอดของแสง 
โดยปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องมีควำมสัมพันธ์ตำม
สมกำร 

 nd sin    เมื่อ  ,...2,1,0n   
๙. ทดลองและอธิบำยกำรสะท้อนของแสงที่ผิว
วัตถุตำมกฎกำรสะท้อน เขียนรังสีของแสงและ
ค ำนวณต ำแหน่งและขนำดภำพของวัตถุเมื่อ
แสงตกกระทบกระจกเงำรำบและกระจกเงำ
ทรงกลม รวมทั้งอธิบำยกำรน ำควำมรู้เรื่อง 
กำรสะท้อนของแสงจำกกระจกเงำรำบ 
และกระจกเงำทรงกลมไปใช้ประโยชน์ 
ในชีวิตประจ ำวัน 

 เมื่อแสงตกกระทบผิววัตถุ จะเกิดกำรสะท้อน 
ซึ่งเป็นไปตำม กฎกำรสะท้อน  

 วัตถุท่ีอยู่หน้ำกระจกเงำรำบและกระจกเงำทรงกลม 
จะเกิดภำพที่สำมำรถหำต ำแหน่ง ขนำดและชนิดของ
ภำพที่เกิดขึ้น ได้จำกกำรเขียนภำพของรังสีแสงหรือ
กำรค ำนวณจำกสมกำร 
กรณีกระจกเงำรำบ 

         's s   
กรณี กระจกเงำทรงกลม 
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๑๐. ทดลองและอธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
ดรรชนีหักเห มุมตกกระทบ และมุมหักเห 
รวมทั้งอธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมลึก
จริงและควำมลึกปรำกฏ มุมวิกฤตและกำร

 เมื่อแสงเคลื่อนที่ผ่ำนผิวรอยต่อของตัวกลำงสอง
ตัวกลำงจะเกิดกำรหักเห โดยอัตรำส่วนระหว่ำงไซน์
ของมุมตกกระทบกับไซน์ของมุมหักเหของตัวกลำงคู่
หนึ่งมีค่ำคงตัว เรียกควำมสัมพันธ์นี้ว่ำกฎของสเนลล์ 
เขียนแทนได้ด้วยสมกำร 
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๑๗๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
สะท้อนกลับหมดของแสง และค ำนวณปริมำณ
ต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

         2211 sinsin  nn    
 กำรหักเหของแสงท ำให้มองเห็นภำพของวัตถุที่อยู่
ในตัวกลำงต่ำงชนิดกันมีต ำแหน่งเปลี่ยนไปจำกเดิม 
ซ่ึงค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่เก่ียวข้องได้จำกสมกำร 

        2

1

' ns

s n
     

 มุมตกกระทบที่ท ำให้มุมหักเหมีค่ำ ๙๐ องศำ 
เรียกว่ำ มุมวิกฤต ซึ่งเกิดขึ้นในกรณีท่ีแสงเดินทำงจำก
ตัวกลำงที่มีดรรชนีหักเหมำกไปตัวกลำงที่มีดรรชนีหัก
เหน้อย ค ำนวณได้จำกสมกำร 

  2
c

1

sin n

n
   

 
 กำรสะท้อนกลับหมดเกิดขึ้นเมื่อมุมตกกระทบ
มำกกว่ำมุมวิกฤต 

๑๑. ทดลองและเขียนรังสีของแสงเพ่ือแสดง
ภำพที่เกิดจำกเลนส์บำง หำต ำแหน่ง ขนำด 
ชนิดของภำพ และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงระยะ
วัตถุ ระยะภำพและควำมยำวโฟกัส  รวมทั้ง
ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และอธิบำย
กำรน ำควำมรู้เรื่องกำรหักเหของแสงผ่ำนเลนส์
บำงไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ ำวัน 

 เมื่อวำงวัตถุหน้ำเลนส์บำงจะเกิดภำพของวัตถุ โดย
ต ำแหน่ง ขนำดและชนิดของภำพที่เกิดขึ้น หำได้จำก
กำรเขียนภำพของรังสีแสง หรือค ำนวณได้จำกสมกำร 
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 ควำมรู้เรื่องเลนส์น ำไปประยุกต์ใช้ในด้ำนต่ำง ๆ 
เช่น แว่นขยำย กล้องจุลทรรศน์ เป็นต้น 

๑๒. อธิบำยปรำกฏกำรณ์ธรรมชำติที่เก่ียวกับ
แสง เช่น รุ้ง กำรทรงกลด มิรำจ และกำรเห็น
ท้องฟ้ำเป็นสีต่ำง ๆ ในช่วงเวลำต่ำงกัน 

 กฎกำรสะท้อนและกำรหักเหของแสงใช้อธิบำย
ปรำกฏกำรณ์ที่เก่ียวกับแสง เช่น รุ้ง กำรทรงกลด 
และมิรำจ 

 เมื่อแสงตกกระทบอนุภำคหรือโมเลกุลของอำกำศ 
แสงจะเกิดกำรกระเจิง ใช้อธิบำยกำรเห็นท้องฟ้ำ 
เป็นสีต่ำง ๆ ในช่วงเวลำต่ำงกัน 

๑๓. สังเกตและอธิบำยกำรมองเห็นแสงสี สี
ของวัตถุ กำรผสมสำรสี และกำรผสมแสงสี  
รวมทั้งอธิบำยสำเหตุของกำรบอดสี 
 

 กำรมองเห็นสีจะขึ้นกับแสงสีที่ตกกระทบกับวัตถุ
และสำรสีบนวัตถุโดยสำรสีจะดูดกลืนบำงแสงสีและ
สะท้อนบำงแสงสี  
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๑๗๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 กำรผสมสำรสีท ำให้ได้สำรสีที่มีสีเปลี่ยนไปจำกเดิม 
ถ้ำน ำแสงสีปฐมภูมิในสัดส่วนที่เหมำะสมมำผสมกัน
จะได้แสงขำว  

 แผ่นกรองแสงสียอมให้บำงแสงสีผ่ำนไปได้และ
ดูดกลืนบำงแสงสี  

 กำรผสมแสงสีและกำรผสมสำรสีสำมำรถน ำไปใช้
ประโยชน์ในด้ำนต่ำง ๆ เช่น ด้ำนศิลปะ ด้ำนกำรแสดง 

 ควำมผิดปกติในกำรมองเห็นสีหรือกำรบอดสี เกิด
จำกควำมบกพร่องของเซลล์รูปกรวยซึ่งเป็นเซลล์รับ
แสงชนิดหนึ่งบนจอตำ  

ม.๖ - - 
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๑๗๔ 

สาระท่ี ๖  ฟิสิกส์ 
มาตรฐาน ว ๖.๓  เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า และ

กฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงาน
ทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระท ากับประจุไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าและกฏของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. ทดลองและอธิบำยกำรท ำวัตถุท่ีเป็นกลำง

ทำงไฟฟ้ำให้มีประจุไฟฟ้ำโดยกำรขัดสีกันและ
กำรเหนี่ยวน ำไฟฟ้ำสถิต 

 กำรน ำวัตถุที่เป็นกลำงทำงไฟฟ้ำมำขัดสีกัน จะท ำให้
วัตถุไม่เป็นกลำงทำงไฟฟ้ำ เนื่องจำกอิเล็กตรอน 
ถูกถ่ำยโอนจำกวัตถุหนึ่งไปอีกวัตถุหนึ่ง โดยกำรถ่ำยโอน
ประจุเป็นไปตำม กฎกำรอนุรักษ์ประจุไฟฟ้ำ   
- เมื่อน ำวัตถุท่ีมีประจุไฟฟ้ำไปใกล้ตัวน ำไฟฟ้ำ จะท ำ
ให้เกิดประจุชนิดตรงข้ำมบนตัวน ำทำงด้ำนที่ใกล้วัตถุ
และประจุชนิดเดียวกันด้ำนที่ไกลวัตถุ เรียกวิธีกำรนี้ว่ำ 
กำรเหนี่ยวน ำไฟฟ้ำสถิต ซึ่งสำมำรถใช้วิธีกำรนี้ในกำร
ท ำให้วัตถุมีประจุได้ 

๒. อธิบำยและค ำนวณแรงไฟฟ้ำตำมกฎของ 
คูลอมบ์ 

 จุดประจุไฟฟ้ำมีแรงกระท ำซึ่งกันและกัน โดยมีทิศ
อยู่ในแนวเส้นตรงระหว่ำงจุดประจุทั้งสอง และมี
ขนำดของแรงระหว่ำงจุดประจุแปรผันตรงกับผลคูณ
ของขนำดของประจุทั้งสองและแปรผกผันกับก ำลัง
สองของระยะห่ำงระหว่ำงจุดประจุ ซึ่งเป็นไปตำมกฎ
ของคูลอมบ์ เขียนแทนได้ด้วยสมกำร 

  1 2
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๓. อธิบำยและค ำนวณสนำมไฟฟ้ำและแรง
ไฟฟ้ำที่กระท ำกับอนุภำคท่ีมีประจุไฟฟ้ำที่อยู่ใน
สนำมไฟฟ้ำ รวมทั้งหำสนำมไฟฟ้ำลัพธ์
เนื่องจำกระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบ
เวกเตอร์ 

 รอบอนุภำคท่ีมีประจุไฟฟ้ำ 1q  มีสนำมไฟฟ้ำขนำด   
1
2

q
E k

r
  ท ำให้เกิดแรงไฟฟ้ำกระท ำต่ออนุภำคท่ีมี

ประจุไฟฟ้ำ    

 สนำมไฟฟ้ำที่ต ำแหน่งใด ๆ มีควำมสัมพันธ์กับแรง
ไฟฟ้ำที่กระท ำต่อประจุไฟฟ้ำ 2q   ตำมสมกำร  

   12

2
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E

q
   
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๑๗๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 สนำมไฟฟ้ำลัพธ์เนื่องจำกจุดประจุหลำยจุดประจุ
เท่ำกับผลรวมแบบเวกเตอร์ของสนำมไฟฟ้ำเนื่องจำก
จุดประจุแต่ละจุดประจุ  

 ตัวน ำทรงกลมท่ีมีประจุไฟฟ้ำมีสนำมไฟฟ้ำภำยใน
ตัวน ำเป็นศูนย์ และสนำมไฟฟ้ำบนตัวน ำมีทิศทำง 
ตั้งฉำกกับผิวตัวน ำนั้น โดยสนำมไฟฟ้ำเนื่องจำกประจุ
บนตัวน ำทรงกลมที่ต ำแหน่งห่ำงจำกผิวออกไปหำได้
เช่นเดียวกับสนำมไฟฟ้ำเนื่องจำกจุดประจุที่มีจ ำนวน
ประจุเท่ำกันแต่อยู่ที่ศูนย์กลำงของทรงกลม  

 สนำมไฟฟ้ำของแผ่นโลหะคู่ขนำนเป็นสนำมไฟฟ้ำ
สม่ ำเสมอ  

๔. อธิบำยและค ำนวณพลังงำนศักย์ไฟฟ้ำ 
ศักย์ไฟฟ้ำ และควำมต่ำงศักย์ระหว่ำงสอง
ต ำแหน่งใด ๆ 

 ประจุที่อยู่ในสนำมไฟฟ้ำมีพลังงำนศักย์ไฟฟ้ำ 

ค ำนวณได้จำกสมกำร  1 2q q
U k

r
  

 พลังงำนศักย์ไฟฟ้ำที่ต ำแหน่งใด ๆ ต่อหนึ่งหน่วย
ประจุ เรียกว่ำ ศักย์ไฟฟ้ำที่ต ำแหน่งนั้น โดย
ศักย์ไฟฟ้ำที่ต ำแหน่งซึ่งอยู่ห่ำงจำกจุดประจุแปรผัน
ตรงกับขนำดของประจุและแปรผกผันกับระยะทำง
จำกจุดประจุถึงต ำแหน่งนั้น เขียนแทนได้ด้วยสมกำร              

            Q
V k

r
    

 ศักย์ไฟฟ้ำรวมเนื่องจำกจุดประจุหลำยจุดประจุ คือ 
ผลรวมของศักย์ไฟฟ้ำเนื่องจำกจุดประจุแต่ละจุด

ประจุ เขียนแทนได้ด้วยสมกำร 
1

n
i

i i

q
V k

r

   

 ควำมต่ำงศักย์ระหว่ำงสองต ำแหน่งใด ๆ ในบริเวณ
ที่มีสนำมไฟฟ้ำ คืองำนในกำรเคลื่อนประจุบวกหนึ่ง
หน่วยจำกต ำแหน่งหนึ่งไปอีกต ำแหน่งหนึ่ง เขียนแทน

ได้ด้วยสมกำร  A B
B A

W
V V

q

   

 ควำมต่ำงศักย์ระหว่ำงสองต ำแหน่งใด ๆ ใน
สนำมไฟฟ้ำสม่ ำเสมอขึ้นกับขนำดของสนำมไฟฟ้ำ
และระยะทำงระหว่ำงสองต ำแหน่งนั้นในแนวขนำน
กับสนำมไฟฟ้ำ ตำมสมกำร  B AV V Ed   
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๑๗๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๕. อธิบำยส่วนประกอบของตัวเก็บประจุ 
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงประจุไฟฟ้ำ ควำมต่ำง
ศักย์ และควำมจุของตัวเก็บประจุ และอธิบำย
พลังงำนสะสมในตัวเก็บประจุ และควำมจุ
สมมูล รวมทั้งค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง 

 ตัวเก็บประจุประกอบด้วยตัวน ำไฟฟ้ำสองชิ้นที่คั่น
ด้วยฉนวน โดยปริมำณประจุที่เก็บได้ขึ้นอยู่กับ 
ควำมต่ำงศักย์คร่อมตัวเก็บประจุและควำมจุของ 

ตัวเก็บประจุ ตำมสมกำร  Q
C

V



 

 ตัวเก็บประจุจะมีพลังงำนสะสมซึ่งมีค่ำข้ึนกับ 
ควำมต่ำงศักย์และปริมำณประจุ ตำมสมกำร   

              1
2

U Q V   

 เมื่อน ำตัวเก็บประจุมำต่อแบบอนุกรม ควำมจุ
สมมูลมีค่ำลดลง ตำมสมกำร 

         
2 31

1 1 1 1 ...
C C C C
     

 เมื่อน ำตัวเก็บประจุมำต่อแบบขนำน ควำมจุสมมูล
มีค่ำเพ่ิมข้ึน ตำมสมกำร 
         1 2 3 ...C C C C     

๖. น ำควำมรู้เรื่องไฟฟ้ำสถิตไปอธิบำยหลักกำร
ท ำงำนของเครื่องใช้ไฟฟ้ำบำงชนิด และ
ปรำกฏกำรณ์ในชีวิตประจ ำวัน 

 ควำมรู้เรื่องไฟฟ้ำสถิตสำมำรถน ำไปอธิบำย 
กำรท ำงำนของเครื่องใช้ไฟฟ้ำบำงชนิด เช่น เครื่อง
ก ำจัดฝุ่นในอำกำศ  เครื่องพ่นสี เครื่องถ่ำยลำยนิ้วมือ 
และเครื่องถ่ำยเอกสำร  

 ควำมรู้เรื่องไฟฟ้ำสถิตยังสำมำรถน ำไปอธิบำย
ปรำกฏกำรณ์ในชีวิตประจ ำวันได้ เช่น ฟ้ำผ่ำ  
ประกำยไฟจำกกำรเสียดสีกันของวัตถุ ซึ่งช่วยให้
สำมำรถป้องกันอันตรำยที่อำจเกิดข้ึน 

๗. อธิบำยกำรเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระ
และกระแสไฟฟ้ำในลวดตัวน ำ ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงกระแสไฟฟ้ำในลวดตัวน ำกับควำมเร็ว
ลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระ ควำมหนำแน่น
ของอิเล็กตรอนในลวดตัวน ำและพ้ืนที่หน้ำตัด
ของลวดตัวน ำ และค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่
เกี่ยวข้อง 

 เมื่อต่อลวดตัวน ำกับแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ 
อิเล็กตรอนอิสระที่อยู่ในลวดตัวน ำจะเคลื่อนที่ในทิศ
ตรงข้ำมกับสนำมไฟฟ้ำ ท ำให้เกิดกระแสไฟฟ้ำ 
ซึ่งทิศของกระแสไฟฟ้ำมีทิศทำงเดียวกับสนำมไฟฟ้ำ 
หรือมีทิศทำงจำกจุดที่มีศักย์ไฟฟ้ำสูงไปยังจุดที่มี
ศักย์ไฟฟ้ำต่ ำกว่ำ  

 กระแสไฟฟ้ำในตัวน ำไฟฟ้ำมีควำมสัมพันธ์กับ

ควำมเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระ ควำม
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๑๗๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
หนำแน่นของอิเล็กตรอนอิสระในตัวน ำและ

พ้ืนที่หน้ำตัดของตัวน ำ ตำมสมกำร AnevI d  

๘. ทดลองและอธิบำยกฎของโอห์ม อธิบำย
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมต้ำนทำนกับควำมยำว 
พ้ืนที่หน้ำตัด และสภำพต้ำนทำนของตัวน ำโลหะ
ที่อุณหภูมิคงตัว และค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่
เกี่ยวขอ้ง รวมทั้ง อธิบำยและค ำนวณควำม
ต้ำนทำนสมมูลเมื่อน ำตัวต้ำนทำนมำต่อกันแบบ
อนุกรมและแบบขนำน 

 เมื่ออุณหภูมิคงตัว กระแสไฟฟ้ำในตัวน ำโลหะ 
ควำมต่ำงศักย์ท่ีปลำยทั้งสองและควำมต้ำนทำนของ
ตัวน ำนั้นมีควำมสัมพันธ์กันตำมกฎของโอห์ม เขียน

แทนได้ด้วยสมกำร   
1

I V
R

 
  
 

 

 ควำมต้ำนทำนของวัตถุเม่ืออุณหภูมิคงตัวขึ้นอยู่กับ
ชนิดและรูปร่ำงของวัตถุ ตำมสมกำร 

                l
R

A
  

 ค่ำควำมต้ำนทำนของตัวต้ำนทำนอ่ำนได้จำกแถบสี
บนตัวต้ำนทำน  

 เมื่อน ำตัวต้ำนทำนมำต่อแบบอนุกรม  
ควำมต้ำนทำนสมมูลมีค่ำเพ่ิมขึ้น ตำมสมกำร              

                 1 2 3R R R R     

 เมื่อน ำตัวต้ำนทำนมำต่อแบบขนำน ควำมต้ำนทำน
สมมูลมีค่ำลดลง ตำมสมกำร 

               
1 2 3

1 1 1 1
R R R R
        

๙. ทดลอง อธิบำยและค ำนวณอีเอ็มเอฟของ
แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง รวมทั้งอธิบำย
และค ำนวณพลังงำนไฟฟ้ำ และก ำลังไฟฟ้ำ 

 แหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสตรง เช่น แบตเตอรี่ เป็น
อุปกรณ์ที่ให้พลังงำนไฟฟ้ำแก่วงจร พลังงำนไฟฟ้ำ 
ที่ประจุไฟฟ้ำได้รับต่อหนึ่งหน่วยประจุไฟฟ้ำเม่ือ
เคลื่อนที่ผ่ำนแหล่งก ำเนิดไฟฟ้ำ เรียกว่ำ อีเอ็มเอฟ  
ค ำนวณได้จำกสมกำร 
                V Ir  E   
 พลังงำนไฟฟ้ำที่ถูกใช้ไปในเครื่องใช้ไฟฟ้ำในหนึ่ง
หน่วยเวลำ เรียกว่ำ ก ำลังไฟฟ้ำ ซึ่งมีค่ำข้ึนกับควำม
ต่ำงศักย์และกระแสไฟฟ้ำ ค ำนวณได้จำกสมกำร   
           W I Vt     และ P I V   
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๑๗๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๐. ทดลองและค ำนวณอีเอ็มเอฟสมมูลจำก
กำรต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบขนำน 
รวมทั้งค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่เก่ียวข้อง 
ในวงจรไฟฟ้ำกระแสตรงซึ่งประกอบด้วย
แบตเตอรี่และตัวต้ำนทำน 

 เมื่อน ำแบตเตอรี่มำต่อแบบอนุกรม อีเอ็มเอฟ
สมมูลและควำมต้ำนทำนภำยในสมมูลมีค่ำเพ่ิมขึ้น 
ตำมสมกำร    

          1 2 n   E E E E    และ   
          1 2 nr r r r       ตำมล ำดับ 

 เมื่อน ำแบตเตอรี่ที่เหมือนกันมำต่อแบบขนำน 
อีเอ็มเอฟสมมูลมีค่ำคงเดิม และควำมต้ำนทำนภำยใน
สมมูลมีค่ำลดลง ตำมสมกำร 
            1 2 n   E E E E        และ        

        
1 2

1 1 1 1....
nr r r r

           ตำมล ำดับ 

 กระแสไฟฟ้ำในวงจรไฟฟ้ำกระแสตรงที่
ประกอบด้วยแบตเตอรี่และตัวต้ำนทำน ค ำนวณได้
ตำมสมกำร 

            I
R r




E   

๑๑. อธิบำยกำรเปลี่ยนพลังงำนทดแทนเป็น
พลังงำนไฟฟ้ำ รวมทั้งสืบค้นและอภิปรำย
เกี่ยวกับเทคโนโลยี ที่น ำมำแก้ปัญหำ หรือ
ตอบสนองควำมต้องกำรทำงด้ำนพลังงำนไฟฟ้ำ 
โดยเน้นด้ำนประสิทธิภำพและควำมคุ้มค่ำด้ำน
ค่ำใช้จ่ำย 

 กำรน ำพลังงำนทดแทนมำใช้เป็นกำรแก้ปัญหำ 
หรือตอบสนองควำมต้องกำรด้ำนพลังงำน เช่น  
กำรเปลี่ยนพลังงำนนิวเคลียร์เป็นพลังงำนไฟฟ้ำ 
ในโรงไฟฟ้ำนิวเคลียร์ และกำรเปลี่ยนพลังงำน
แสงอำทิตย์เป็นพลังงำนไฟฟ้ำโดยเซลล์สุริยะ   

 เทคโนโลยีต่ำง ๆ ที่น ำมำแก้ปัญหำ หรือตอบสนอง
ควำมต้องกำรทำงด้ำนพลังงำน  เป็นกำรน ำควำมรู้
ทักษะและกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์มำสร้ำง
อุปกรณ ์หรือผลิตภัณฑ์ต่ำง ๆ  ที่ช่วยให้กำรใช้
พลังงำนมีประสิทธิภำพยิ่งขึ้น 

ม.๖ ๑. สังเกตและอธิบำยเส้นสนำมแม่เหล็ก 
อธิบำยและค ำนวณฟลักซ์แม่เหล็กในบริเวณ 
ที่ก ำหนด รวมทั้งสังเกต และอธิบำย
สนำมแม่เหล็กท่ีเกิดจำกกระแสไฟฟ้ำในลวด
ตัวน ำเส้นตรง และโซเลนอยด์ 

 เส้นสนำมแม่เหล็กเป็นเส้นสมมติที่ใช้แสดงบริเวณ
ที่มีสนำมแม่เหล็ก โดยบริเวณที่มีเส้นสนำมแม่เหล็ก
หนำแน่นมำกแสดงว่ำเป็นบริเวณท่ีสนำมแม่เหล็ก 
มีควำมเข้มมำก  

 ฟลักซ์แม่เหล็ก คือจ ำนวนเส้นสนำมแม่เหล็กท่ีผ่ำน
พ้ืนที่ที่พิจำรณำ  และอัตรำส่วนระหว่ำงฟลักซ์
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๑๗๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
แม่เหล็กต่อพ้ืนที่ตั้งฉำกกับสนำมแม่เหล็ก คือ ขนำด
ของสนำมแม่เหล็ก เขียนแทนได้ด้วยสมกำร 

            B
A


  

 เมื่อมีกระแสไฟฟ้ำผ่ำนลวดตัวน ำเส้นตรงหรือ 
โซเลนอยด์จะเกิดสนำมแม่เหล็กขึ้น  

๒. อธิบำยและค ำนวณแรงแม่เหล็กท่ีกระท ำต่อ
อนุภำคท่ีมีประจุไฟฟ้ำเคลื่อนที่ในสนำมแม่เหล็ก 
แรงแม่เหล็กที่กระท ำต่อเส้นลวดที่มีกระแสไฟฟ้ำ
ผ่ำนและวำงในสนำมแม่เหล็ก รัศมีควำมโค้งของ
กำรเคลื่อนที่เมื่อประจุเคลื่อนที่ตั้งฉำกกับ
สนำมแม่เหล็ก  รวมทั้งอธิบำยแรงระหว่ำง
เส้นลวดตัวน ำคู่ขนำนที่มีกระแสไฟฟ้ำผ่ำน 

 อนุภำคท่ีมีประจุไฟฟ้ำเคลื่อนที่เข้ำไปใน
สนำมแม่เหล็ก จะเกิดแรงกระท ำต่ออนุภำคนั้น 
ค ำนวณได้จำกสมกำร  sinqvBF   

 กรณีที่ประจุไฟฟ้ำเคลื่อนที่ตั้งฉำกเข้ำไปใน
สนำมแม่เหล็ก จะท ำให้ประจุเคลื่อนที่เปลี่ยนไป โดย
รัศมีควำมโค้งของกำรเคลื่อนที่ค ำนวณได้จำกสมกำร 

                
qB

mv
r    

 ลวดตัวน ำที่มีกระแสไฟฟ้ำผ่ำนและอยู่ใน
สนำมแม่เหล็ก จะเกิดแรงกระท ำต่อลวดตัวน ำนั้น 
โดยทิศทำงของแรงหำได้จำกกฎมือขวำ และค ำนวณ
ขนำดของแรงได้จำกสมกำร 

            sinILBF   
 เมื่อวำงเส้นลวดสองเส้นขนำนกันและมี
กระแสไฟฟ้ำผ่ำนทั้งสองเส้น จะเกิดแรงกระท ำ
ระหว่ำงลวดตัวน ำทั้งสอง  

๓. อธิบำยหลักกำรท ำงำนของแกลแวนอ
มิเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้ำกระแสตรง รวมทั้ง
ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 เมื่อมีกระแสไฟฟ้ำผ่ำนขดลวดตัวน ำที่อยู่ใน

สนำมแม่เหล็กจะมีโมเมนต์ของแรงคู่ควบกระท ำต่อ

ขดลวดท ำให้ขดลวดหมุน ซึ่งน ำไปใช้อธิบำยกำร

ท ำงำนของแกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้ำ

กระแสตรง  โดยโมเมนต์ของแรงคู่ควบค ำนวณได้จำก

สมกำร  cosNIABM   

๔. สังเกตและอธิบำยกำรเกิดอีเอ็มเอฟ
เหนี่ยวน ำ กฎกำรเหนี่ยวน ำของฟำรำเดย์ และ
ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งน ำ

 เมื่อมีฟลักซ์แม่เหล็กเปลี่ยนแปลงตัดขดลวดตัวน ำ 
จะเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน ำในขดลวดตัวน ำนั้น อธิบำย
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๑๘๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ควำมรู้เรื่องอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน ำไปอธิบำยกำร
ท ำงำนของเครื่องใช้ไฟฟ้ำ 

ได้โดยใช้กฎกำรเหนี่ยวน ำของฟำรำเดย์ เขียนแทนได้
ด้วยสมกำร 

                 B

t


 


E      

 ทิศทำงของกระแสไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำหำได้โดยใช้กฎ
ของเลนซ์  

 ควำมรู้เกี่ยวกับอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน ำไปใช้อธิบำย 
กำรท ำงำนของเครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำ และกำรท ำงำน
ของเครื่องใช้ไฟฟ้ำต่ำง ๆ เช่น แบลลัสต์แบบขดลวด
ของหลอดฟลูออเรสเซนต์ กำรเกิดอีเอ็มเอฟกลับ 
ในมอเตอร์ไฟฟ้ำ มอเตอร์ไฟฟ้ำเหนี่ยวน ำ และกีตำร์
ไฟฟ้ำ 

๕. อธิบำยและค ำนวณควำมต่ำงศักย์อำร์เอ็มเอส 
และกระแสไฟฟ้ำอำร์เอ็มเอส 

 ไฟฟ้ำกระแสสลับที่ส่งไปตำมบ้ำนเรือน 
มีควำมต่ำงศักย์และกระแสไฟฟ้ำเปลี่ยนแปลงไปตำม
เวลำในรูปของฟังก์ชันแบบไซน์  

 กำรวัดควำมต่ำงศักย์และกระแสไฟฟ้ำสลับ 
ใช้ค่ำยังผล หรือค่ำมิเตอร์ ซึ่งเป็นค่ำเฉลี่ยแบบรำก 
ที่สองของก ำลังสองเฉลี่ย ค ำนวณได้จำกสมกำร 

 0
rms 2

V
V   

  0
rms 2

I
I   

๖. อธิบำยหลักกำรท ำงำนและประโยชน์ของ
เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ 3 เฟส  
กำรแปลงอีเอ็มเอฟของหม้อแปลง และค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 เครื่องก ำเนิดไฟฟ้ำกระแสสลับ 3 เฟส มีขดลวด
ตัวน ำ 3 ชุด แต่ละชุดวำงท ำมุม 120 องศำ ซึ่งกัน
และกัน ไฟฟ้ำกระแสสลับจำกขดลวดแต่ละชุดจะมี
เฟสต่ำงกัน 120 องศำ ซึ่งช่วยให้มีประสิทธิภำพ 
ในกำรผลิตและกำรส่งพลังงำนไฟฟ้ำ  

 ไฟฟ้ำกระแสสลับที่ส่งไปตำมบ้ำนเรือนเป็นไฟฟ้ำ
กระแสสลับที่ต้องเพ่ิมอีเอ็มเอฟจำกโรงไฟฟ้ำแล้วลด
อีเอ็มเอฟให้มีค่ำท่ีต้องกำรโดยใช้หม้อแปลงซึ่ง
ประกอบด้วยขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ  

 ไฟฟ้ำกระแสสลับที่ผ่ำนขดลวดปฐมภูมิของ 
หม้อแปลงจะท ำให้เกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน ำในขดลวด
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๑๘๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ทุติยภูมิของหม้อแปลง โดยอีเอ็มเอฟในขดลวดทุติย
ภูมิข้ึนกับอีเอ็มเอฟในขดลวดปฐมภูมิและจ ำนวนรอบ
ของขดลวดทั้งสอง ตำมสมกำร 

                 2 2

1 1

N

N


E

E
 

๗. อธิบำยกำรเกิดและลักษณะเฉพำะของ 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ แสงไม่โพลำไรส์  
แสงโพลำไรส์เชิงเส้น และแผ่นโพลำรอยด์ 
รวมทั้งอธิบำยกำรน ำคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำในช่วง
ควำมถี่ต่ำง ๆ ไปประยุกต์ใช้และหลักกำร
ท ำงำนของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง   

 กำรเหนี่ยวน ำต่อเนื่องระหว่ำงสนำมแม่เหล็กและ
สนำมไฟฟ้ำ ท ำให้เกิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำแผ่ออกจำก
แหล่งก ำเนิด  

 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำประกอบด้วยสนำมแม่เหล็ก
และสนำมไฟฟ้ำที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลำโดยสนำม
ทั้งสองมีทิศตั้งฉำกกันและตั้งฉำกกับทิศทำง 
กำรเคลื่อนที่ของคลื่น  

 แสงเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำชนิดหนึ่ง โดยแสง 
ในชีวิตประจ ำวันเป็นแสงไม่โพลำไรส์ เมื่อแสงนั้นผ่ำน
แผ่นโพลำรอยด์ สนำมไฟฟ้ำจะมีทิศทำงอยู่ในระนำบ
เดียวเรียกว่ำ แสงโพลำไรส์เชิงเส้น สมบัติของแสง
ลักษณะนี้เรียกว่ำ โพลำไรเซชัน  

 คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำมีควำมถี่ต่ำง ๆ มำกมำย โดย
ควำมถี่นี้มีค่ำต่อเนื่องกันเป็นช่วงกว้ำง เรียกว่ำ 
สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ  

 ตัวอย่ำงอุปกรณ์ที่ท ำงำนโดยอำศัยคลื่นแม่เหล็ก 
ไฟฟ้ำ เช่น เครื่องฉำยรังสีเอกซ์  เครื่องควบคุม
ระยะไกล เครื่องระบุต ำแหน่งบนพื้นโลก เครื่อง
ถ่ำยภำพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ และเครื่องถ่ำยภำพ
กำรสั่นพ้องแม่เหล็ก  

๘. สืบค้นและอธิบำยกำรสื่อสำรโดยอำศัยคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้ำในกำรส่งผ่ำนสำรสนเทศ และ
เปรียบเทียบกำรสื่อสำรด้วยสัญญำณแอนะล็อก
กับสัญญำณดิจิทัล 
 

 กำรสื่อสำรเพ่ือส่งผ่ำนสำรสนเทศจำกที่หนึ่งไปอีก 
ที่หนึ่ง ท ำได้โดยอำศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ สำรสนเทศ
จะถูกแปลงให้อยู่ในรูปสัญญำณส ำหรับส่งไปยัง
ปลำยทำงซึ่งจะมีกำรแปลงสัญญำณกลับมำเป็น
สำรสนเทศที่เหมือนเดิม  
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๑๘๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 สัญญำณมีสองชนิดคือแอนะล็อกและดิจิทัล โดย
กำรส่งผ่ำนสำรสนเทศด้วยสัญญำณดิจิทัลมีควำม
ผิดพลำดน้อยกว่ำสัญญำณแอนะล็อก 

ม.๖ - - 
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๑๘๓ 

สาระท่ี ๖  ฟิสิกส์ 
มาตรฐาน ว ๖.๔  เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่น

ของวัสดุ และมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดิส ความตึง
ผิวและแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์
ของแก๊สอุดมคติและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก 
ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงาน
นิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค  รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ - - 
ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. อธิบำยและค ำนวณควำมร้อนที่ท ำให้สสำร

เปลี่ยนอุณหภูมิ ควำมร้อนที่ท ำให้สสำรเปลี่ยน
สถำนะ และควำมร้อนที่เกิดจำกกำรถ่ำยโอน
ตำมกฎกำรอนุรักษ์พลังงำน 

 เมื่อสสำรได้รับ หรือคำยควำมร้อน สสำรอำจมี
อุณหภูมิเปลี่ยนไป และสสำรอำจเปลี่ยนสถำนะโดย
ไม่เปลี่ยนอุณหภูมิ ซึ่งปริมำณควำมร้อนท่ีท ำให้สสำร
เปลี่ยนอุณหภูมิค ำนวณได้จำกสมกำร  Q mc T   
ส่วนปริมำณของพลังงำนควำมร้อนที่ท ำให้สสำร
เปลี่ยนสถำนะค ำนวณได้จำกสมกำร   

 วัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่ำจะถ่ำยโอนควำมร้อนไปสู่
วัตถุท่ีมีอุณหภูมิต่ ำกว่ำ เป็นไปตำมกฎกำรอนุรักษ์
พลังงำน โดยปริมำณควำมร้อนที่วัตถุหนึ่งให้จะ
เท่ำกับปริมำณควำมร้อนที่วัตถุหนึ่งรับ เขียนแทนได้
ด้วยสมกำร Qลด=Qเพิ่ม  

 เมื่อวัตถุมีอุณหภูมิเท่ำกันจะไม่มีกำรถ่ำยโอน 
ควำมร้อน เรียกว่ำวัตถุอยู่ในสมดุลควำมร้อน 

๒. อธิบำยสภำพยืดหยุ่นและลักษณะกำรยืด
และหดตัวของวัสดุที่เป็นแท่งเมื่อถูกกระท ำด้วย
แรงค่ำต่ำง ๆ รวมทั้ง ทดลอง อธิบำยและ
ค ำนวณควำมเค้นตำมยำว ควำมเครียดตำมยำว 
และมอดุลัสของยัง และน ำควำมรู้เรื่องสภำพ
ยืดหยุ่นไปใช้ในชีวิตประจ ำวัน 

 สมบัติที่วัสดุเปลี่ยนรูปและกลับสู่รูปเดิมเมื่อหยุด
ออกแรงกระท ำเรียกว่ำ สภำพยืดหยุ่น ถ้ำยังออกแรง
ต่อไป วัสดุจะขำดหรือเสียรูปอย่ำงถำวร  

 ในกรณีที่วัตถุมีกำรเปลี่ยนแปลงควำมยำว ถ้ำออก
แรงกระท ำต่อเส้นลวดไม่เกินขีดจ ำกัดกำรแปรผันตรง 
ควำมยำวที่เพ่ิมข้ึนของเส้นลวดแปรผันตรงกับขนำด
ของแรงดึง ท ำให้ควำมเครียดตำมยำวที่เกิดขึ้นแปร
ผันตรงกับควำมเค้นตำมยำว โดยควำมเค้นตำมยำว
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๑๘๔ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ค ำนวณได้จำกสมกำร 
F

A
    ส่วนควำมเครียด

ตำมยำวค ำนวณได้จำกสมกำร  
0

L

L



  

 อัตรำส่วนควำมเค้นตำมยำวต่อควำมเครียด
ตำมยำว เรียกว่ำ มอดุลัสของยัง ซึ่งมีค่ำขึ้นกับชนิด

ของวัสดุ ค ำนวณได้จำกสมกำร  Y



   หรือ  

0/
/
LL

AF
Y


  

  ถ้ำวัสดุมีมอดุลัสของยังสูงแสดงว่ำวัสดุนั้น
เปลี่ยนแปลงควำมยำวได้น้อย ถ้ำออกแรงเพ่ิมขึ้น 
เกินขีดจ ำกัดสภำพยืดหยุ่น วัสดุไม่สำมำรถกลับคืนสู่
สภำพเดิมได้ สมบัตินี้น ำไปใช้พิจำรณำในกำรเลือก
วัสดุที่เหมำะสมกับกำรใช้งำน 

๓. อธิบำยและค ำนวณควำมดันเกจ ควำมดัน
สัมบูรณ์ และควำมดันบรรยำกำศ รวมทั้ง
อธิบำยหลักกำรท ำงำนของแมนอมิเตอร์ 
บำรอมิเตอร์ และเครื่องอัดไฮดรอลิก 

 ภำชนะท่ีมีของเหลวบรรจุอยู่จะมีแรงเนื่องจำก
ของเหลวกระท ำต่อพ้ืนผิวภำชนะ โดยขนำดของแรงที่
ของเหลวกระท ำตั้งฉำกต่อพ้ืนที่หนึ่งหน่วยเป็น 
ควำมดันในของเหลว  

 ควำมดันที่เครื่องมือวัดได้ เรียกว่ำ ควำมดันเกจ 

ค ำนวณได้จำกสมกำร gP gh   ส่วนผลรวมของ
ควำมดันบรรยำกำศและควำมดันเกจ เรียกว่ำ   
ควำมดันสัมบูรณ์ ค ำนวณได้จำกสมกำร   

0 gP P P   

 ค่ำของควำมดันอ่ำนได้จำกเครื่องวัดควำมดัน เช่น 
แมนอมิเตอร์ บำรอมิเตอร์   

 เมื่อเพ่ิมควำมดัน ณ ต ำแหน่งใด ๆ ในของเหลวที่
อยู่นิ่งในภำชนะปิด ควำมดันที่เพ่ิมขึ้นจะส่งผ่ำนไป 
ทุก ๆ จุดในของเหลวนั้น เรียกว่ำ กฎพำสคัล กฎนี้
น ำไปใช้อธิบำยกำรท ำงำนของเครื่องอัดไฮดรอลิก 

๔. ทดลอง อธิบำยและค ำนวณขนำดแรงพยุง
จำกของไหล 

 วัตถุท่ีอยู่ในของไหลทั้งหมดหรือเพียงบำงส่วน  
จะถูกแรงพยุงจำกของไหลกระท ำ โดยขนำดแรงพยุง
เท่ำกับขนำดน้ ำหนักของของไหลที่ถูกวัตถุแทนที่ตำม
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๑๘๕ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
หลักของอำร์คิมีดีส ซึ่งใช้อธิบำยกำรลอยกำรจมของ
วัตถุต่ำง ๆ ในของไหล ขนำดแรงพยุงจำกของไหล
ค ำนวณได้จำกสมกำร  

           BF Vg    

 
๕. ทดลอง อธิบำยและค ำนวณควำมตึงผิวของ
ของเหลว รวมทั้งสังเกตและอธิบำยแรงหนืด
ของของเหลว 

 ควำมตึงผิวเป็นสมบัติของของเหลวที่ยึดผิว
ของเหลวไว้ด้วยแรงดึงผิว ปรำกฏกำรณ์ที่เป็นผลจำก
ควำมตึงผิว เช่น กำรเดินบนผิวน้ ำของแมลงบำงชนิด 
กำรซึมตำมรูเล็ก หรือ กำรโค้งของผิวของเหลว โดย
ควำมตึงผิวของของเหลวค ำนวณได้จำกสมกำร  

F

l
   

 ควำมหนืดเป็นสมบัติของของไหล วัตถุท่ีเคลื่อนที่
ในของไหลจะมีแรงเนื่องจำกควำมหนืดต้ำนกำร
เคลื่อนที่ของวัตถุ เรียกว่ำ แรงหนืด 

๖. อธิบำยสมบัติของของไหลอุดมคติ สมกำร
ควำมต่อเนื่อง และสมกำรแบร์นูลลี รวมทั้ง
ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และน ำ
ควำมรู้เกี่ยวกับสมกำรควำมต่อเนื่องและ
สมกำรแบร์นูลลีไปอธิบำยหลักกำรท ำงำนของ
อุปกรณ์ต่ำง ๆ 

 ของไหลอุดมคติเป็นของไหลที่มีกำรไหลอย่ำง
สม่ ำเสมอ ไม่มีควำมหนืด บีบอัดไม่ได้ และไหล 
โดยไม่หมุน  มีอัตรำกำรไหลตำมสมกำรควำมต่อเนื่อง  
ค่ำคงตัว  

 ต ำแหน่งสองต ำแหน่งบนสำยกระแสเดียวกันของ
ของไหลอุดมคติที่ไหลอย่ำงสม่ ำเสมอจะมีผลรวมของ
ควำมดันสัมบูรณ์ พลังงำนจลน์ต่อหนึ่งหน่วยปริมำตร 
และพลังงำนศักย์ต่อหนึ่งหน่วยปริมำตร เป็นค่ำคงตัว
ตำมสมกำรแบร์นูลลี   

21
2

P v gh     ค่ำคงตัว 

๗. อธิบำยกฎของแก๊สอุดมคติและค ำนวณ
ปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 แก๊สอุดมคติเป็นแก๊สที่โมเลกุลมีขนำดเล็กมำก ไม่มี
แรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงโมเลกุล มีกำรเคลื่อนที่แบบสุ่ม 
และมีกำรชนแบบยืดหยุ่น  

 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมดัน ปริมำตรและ
อุณหภูมิของแก๊สอุดมคติเป็นไปตำมกฎของแก๊สอุดม
คติ เขียนแทนได้ด้วยสมกำร   
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๑๘๖ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

             BPV nRT Nk T   
๘. อธิบำยแบบจ ำลองของแก๊สอุดมคติ ทฤษฎี
จลน์ของแก๊ส และอัตรำเร็วอำร์เอ็มเอสของ
โมเลกุลของแก๊ส รวมทั้งค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ 
ที่เก่ียวข้อง 

 จำกแบบจ ำลองของแก๊สอุดมคติ กฎกำรเคลื่อนที่
ของนิวตัน และจำกกฎของแก๊สอุดมคติ ท ำให้
สำมำรถศึกษำสมบัติทำงกำยภำพบำงประกำรของ
แก๊สได้ ได้แก่ ควำมดัน พลังงำนจลน์เฉลี่ยและ
อัตรำเร็วอำร์เอ็มเอส ของโมเลกุลของแก๊สได้  

 จำกทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ควำมดันและพลังงำนจลน์
เฉลี่ยของโมเลกุลของแก๊สมีควำมสัมพันธ์ตำมสมกำร

2
3 kPV NE    ส่วนอัตรำเร็วอำร์เอ็มเอสของ

โมเลกุลของแก๊สค ำนวณได้จำกสมกำร    

            B
rms

3k T
v

m
  

๙. อธิบำยและค ำนวณงำนที่ท ำโดยแก๊ส 
ในภำชนะปิดโดยควำมดันคงตัว และอธิบำย
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมร้อน พลังงำน
ภำยในระบบ และงำน รวมทั้งค ำนวณปริมำณ
ต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และน ำควำมรู้เรื่องพลังงำน
ภำยในระบบไปอธิบำยหลักกำรท ำงำนของ
เครื่องใช้ในชีวิตประจ ำวัน 

 ในภำชนะปิดเม่ือมีกำรเปลี่ยนแปลงปริมำตรของ
แก๊สโดยควำมดันคงตัว งำนที่เกิดข้ึนค ำนวณได้จำก
สมกำร 

                  W P V   
 โมเลกุลของแก๊สอุดมคติในภำชนะปิดจะมีพลังงำน
จลน์ โดยพลังงำนจลน์รวมของโมเลกุล เรียกว่ำ 
พลังงำนภำยในของแก๊สหรือพลังงำนภำยในระบบ  
ซึ่งแปรผันตรงกับจ ำนวนโมเลกุลและอุณหภูมิสัมบูรณ์
ของแก๊ส   

 พลังงำนภำยในระบบมีควำมสัมพันธ์กับควำมร้อน
และงำน เช่น เมื่อมีกำรถ่ำยโอนควำมร้อนในระบบ
ปิด ผลของกำรถ่ำยโอนควำมร้อนนี้จะเท่ำกับผลรวม
ของพลังงำนภำยในระบบที่เปลี่ยนแปลงกับงำน 
เป็นไปตำมกฎกำรอนุรักษ์พลังงำนเรียกกฎข้อที่หนึ่ง
ของอุณหพลศำสตร์ แสดงได้ด้วยสมกำร                    
               Q U W     
 ควำมรู้เรื่องพลังงำนภำยในระบบสำมำรถน ำไป
ประยุกต์ในด้ำนต่ำง ๆ เช่น กำรท ำงำนของ
เครื่องยนต์ควำมร้อน ตู้เย็น เครื่องปรับอำกำศ 
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๑๘๗ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๐. อธิบำยสมมติฐำนของพลังค์  ทฤษฎี
อะตอมของโบร์ และกำรเกิดเส้นสเปกตรัมของ
อะตอมไฮโดรเจน รวมทั้งค ำนวณปริมำณ 
ต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 พลังค์เสนอสมมติฐำนเพ่ืออธิบำยกำรแผ่รังสีของ
วัตถุด ำ ซึ่งสรุปได้ว่ำ พลังงำนที่วัตถุด ำดูดกลืน หรือ
แผ่ออกมำมีค่ำได้เฉพำะบำงค่ำเท่ำนั้น และค่ำนี้จะ
เป็นจ ำนวนเท่ำของ hf เรียกว่ำ ควอนตัมพลังงำน 
โดยแสงควำมถี ่ f จะมีพลังงำนตำมสมกำร E = nhf 

 ทฤษฎีอะตอมของไฮโดรเจนที่เสนอโดยโบร์อธิบำย
ว่ำ อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสในวงโคจร
บำงวงได้โดยไม่แผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ ถ้ำอิเล็กตรอน
มีกำรเปลี่ยนวงโคจรจะมีกำรรับหรือปล่อยพลังงำนใน
รูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำตำมสมมติฐำนของพลังค์ 
ซึ่งสำมำรถน ำไปค ำนวณรัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอน 
และพลังงำนอะตอมของไฮโดรเจนได้ตำมสมกำร   

2
2

2nr n
mke

 
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  และ  
2 4

2 2

1 1
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 
   

 

ตำมล ำดับ 

 ทฤษฎีอะตอมของโบร์สำมำรถน ำไปค ำนวณควำมยำว
คลื่นของแสงในสเปกตรัมเส้นสว่ำงของอะตอม

ไฮโดรเจนตำมสมกำร 2 2
1 1 1

H
f i

R
n n

 
  

 
 

๑๑. อธิบำยปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเล็กทริกและ
ค ำนวณพลังงำนโฟตอน พลังงำนจลน์ของ 
โฟโตอิเล็กตรอนและฟังก์ชันงำนของโลหะ 

 ปรำกฏกำรณ์โฟโตอิเล็กทริกเป็นปรำกฏกำรณ์ท่ี
อิเล็กตรอนหลุดจำกผิวโลหะเมื่อมีแสงที่มีควำมถี่
เหมำะสมมำตกกระทบ โดยจ ำนวนโฟโตอิเล็กตรอนที่
หลุดจะเพ่ิมขึ้นตำมควำมเข้มแสง และพลังงำนจลน์
สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนจะขึ้นกับควำมถี่ของแสง
นั้น โดยพลังงำนของแสงหรือโฟตอนตำมสมมติฐำน
ของพลังค์  
-  ไอน์สไตน์อำศัยกฎกำรอนุรักษ์พลังงำนและ
สมมติฐำนของพลังค์ อธิบำยปรำกฏกำรณ์ 
โฟโตอิเล็กทริกตำมสมกำร 

maxkhf W E    

 กำรทดลอง พลังงำนจลน์สูงสุดของโฟโต
อิเล็กตรอนและฟังก์ชันงำนของโลหะค ำนวณได้จำก

สมกำร sk eVE 
max

และ 0hfW   ตำมล ำดับ 
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๑๘๘ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๒. อธิบำยทวิภำวะของคลื่นและอนุภำค 
รวมทั้งอธิบำยและค ำนวณควำมยำวคลื่น 
เดอบรอยล์ 

 กำรค้นพบกำรแทรกสอดและกำรเลี้ยวเบนของ
อิเล็กตรอนสนับสนุนควำมคิดของ เดอบรอยล์ที่เสนอ
ว่ำ อนุภำคแสดงสมบัติของคลื่นได้ โดยเมื่ออนุภำค
ประพฤติตัวเป็นคลื่นจะมีควำมยำวคลื่นเรียกว่ำ  
ควำมยำวคลื่นเดอบรอยล์ ซึ่งมีค่ำขึ้นกับโมเมนตัมของ

อนุภำค ตำมสมกำร   h

p
   

 จำกควำมคิดของไอน์สไตน์และเดอบรอยล์ ท ำให้
สรุปได้ว่ำ คลื่นแสดงสมบัติของอนุภำคได้และอนุภำค
แสดงสมบัติของคลื่นได้ สมบัติดังกล่ำว เรียกว่ำ ทวิ
ภำวะของคลื่นและอนุภำค  

๑๓. อธิบำยกัมมันตภำพรังสีและควำมแตกต่ำง
ของรังสีแอลฟำ บีตำและแกมมำ 

 กัมมันตภำพรังสีเป็นปรำกฏกำรณ์ที่ธำตุ
กัมมันตรังสีแผ่รังสีได้เองอย่ำงต่อเนื่อง รังสีที่ออกมำมี 
๓ ชนิด คือ แอลฟำ บีตำ และแกมมำ  

 กำรแผ่รังสีเกิดจำกกำรเปลี่ยนแปลงนิวเคลียสของ
ธำตุกัมมันตรังสี ซึ่งเขียนแทนได้ด้วยสมกำร   

   กำรสลำยให้แอลฟำ   A A 4 4
Z Z 2 2X Y He

   

   กำรสลำยให้บีตำลบ   A A 0
Z Z 1 1X Y e e     

   กำรสลำยให้บีตำบวก   A A 0
Z Z 1 1X Y e e     

   กำรสลำยให้แกมมำ   A A *
Z ZX X    

๑๔. อธิบำยและค ำนวณ กัมมันตภำพของ
นิวเคลียสกัมมันตรังสี  รวมทั้ง ทดลอง อธิบำย 
และค ำนวณจ ำนวนนิวเคลียสกัมมันตภำพรังสี 
ที่เหลือจำกกำรสลำย และครึ่งชีวิต 

 ในกำรสลำยของธำตุกัมมันตรังสี อัตรำกำรแผ่รังสี
ออกมำในขณะหนึ่ง เรียกว่ำ กัมมันตภำพ ปริมำณนี้
บอกถึงอัตรำกำรลดลงของจ ำนวนนิวเคลียสของธำตุ
กัมมันตรังสี ค ำนวณได้จำกสมกำร A N     

 ช่วงเวลำที่จ ำนวนนิวเคลียสลดลงเหลือครึ่งหนึ่ง
ของจ ำนวนเริ่มต้น เรียกว่ำ ครึ่งชีวิต โดยจ ำนวน
นิวเคลียสกัมมันตภำพรังสีที่เหลือจำกกำรสลำย และ

ครึ่งชีวิตค ำนวณได้จำกสมกำร teNN  0  และ 



2ln

2
1 T   ตำมล ำดับ 
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๑๘๙ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๑๕. อธิบำยแรงนิวเคลียร์ เสถียรภำพของ
นิวเคลียส และพลังงำนยึดเหนี่ยว รวมทั้ง
ค ำนวณปริมำณต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

 ภำยในนิวเคลียสมีแรงนิวเคลียร์ที่ ใช้อธิบำย
เสถียรภำพของนิวเคลียส  

 กำรท ำให้นิวคลีออนในนิวเคลียสแยกออกจำกกัน 
ต้องใช้พลังงำนเท่ำกับพลังงำนยึดเหนี่ยว ซึ่งค ำนวณ
ได้จำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงมวลและพลังงำน ตำม

สมกำร   2( )E m c   

 นิวเคลียสที่มีพลังงำนยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนสูงจะ
มีเสถียรภำพดีกว่ำนิวเคลียสที่มีพลังงำนยึดเหนี่ยวต่อ
นิวคลีออนต่ ำ โดยพลังงำนยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออน

ค ำนวณได้จำกสมกำร  
A

cm

A

E 2)(
  

๑๖. อธิบำยปฏิกิริยำนิวเคลียร์ ฟิชชัน และ 
ฟิวชัน รวมทั้งค ำนวณพลังงำนนิวเคลียร์ 

 ปฏิกิริยำที่ท ำให้นิวเคลียสเกิดกำรเปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบหรือระดับพลังงำน เรียกว่ำ ปฏิกิริยำ
นิวเคลียร์  

 ฟิชชันเป็นปฏิกิริยำที่นิวเคลยีสที่มีมวลมำกแตกออก 
เป็นนิวเคลียสที่มีมวลน้อยกว่ำ ส่วนฟิวชันเป็น 
ปฏิกริิยำที่นิวเคลียสที่มีมวลน้อยรวมตัวกันเกิดเป็น
นิวเคลียสที่มีมวลมำกขึ้น   

 พลังงำนที่ปลดปล่อยออกมำจำกฟิชชัน หรือฟิวชัน 
เรียกว่ำพลังงำนนิวเคลียร์  ซึ่งมีค่ำเป็นไปตำม
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงมวลกับพลังงำน ตำมสมกำร   

             2( )E m c   
 

๑๗. อธิบำยประโยชน์ของพลังงำนนิวเคลียร์ 
และรังสี รวมทั้ง อันตรำยและกำรป้องกันรังสี
ในด้ำนต่ำง ๆ 

 พลังงำนนิวเคลียร์และรังสีจำกกำรสลำยของธำตุ
กัมมันตรังสีสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ในด้ำนต่ำง ๆ 
ขณะเดียวกันต้องมีกำรป้องกันอันตรำยที่อำจเกิดขึ้นได้ 

๑๘. อธิบำยกำรค้นคว้ำวิจัยด้ำนฟิสิกส์อนุภำค 
แบบจ ำลองมำตรฐำน และกำรใช้ประโยชน์จำก
กำรค้นคว้ำวิจัยด้ำนฟิสิกส์อนุภำคในด้ำนต่ำง ๆ 

 กำรศึกษำโปรตอนและนิวตรอนในนิวเคลียส 
ด้วยเครื่องเร่งอนุภำคพลังงำนสูงพบว่ำ โปรตอนและ
นิวตรอนประกอบด้วยอนุภำคอ่ืนที่มีขนำดเล็กกว่ำ
เรียกว่ำ ควำร์ก ซึ่งยึดเหนี่ยวกันไว้ด้วยแรงเข้ม   
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๑๙๐ 

ชั้น ตัวชี้วัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 นักฟิสิกส์ยังได้ค้นพบอนุภำคท่ีเป็นสื่อของแรงเข้ม
ซึ่งได้แก่กลูออน และอนุภำคที่เป็นสื่อของแรงอ่อน 
ซึ่งได้แก่ W-โบซอน และ Z-โบซอน  

 อนุภำคท่ีไม่สำมำรถแยกเป็นองค์ประกอบได้ 
รวมทั้งอนุภำคที่เป็นสื่อของแรง จัดเป็นอนุภำคมูล
ฐำนในแบบจ ำลองมำตรฐำน  

 แบบจ ำลองมำตรฐำนเป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบำย
พฤติกรรมและอันตรกิริยำระหว่ำงอนุภำคมูลฐำน  

 กำรค้นคว้ำวิจัยด้ำนฟิสิกส์อนุภำคน ำไปสู่กำร
พัฒนำเทคโนโลยีที่น ำมำใช้ประโยชน์ในด้ำนต่ำง ๆ  
เช่น ด้ำนกำรแพทย์ มีกำรใช้เครื่องเร่งอนุภำคในกำร
รักษำโรคมะเร็ง กำรใช้เครื่องถ่ำยภำพรังสีระนำบด้วย
กำรปล่อยโพซิตรอนในกำรวินิจฉัยโรคมะเร็ง ด้ำน 
กำรรักษำควำมปลอดภัย มีกำรใช้เครื่องเอกซเรย์
คอมพิวเตอร์ในกำรตรวจวัตถุอันตรำยในสนำมบิน 

 

หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๖.๑ – ว ๖.๔ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีเ่น้นวิทยำศำสตร์ 
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๑๙๑ 

สาระท่ี ๗  โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
มาตรฐาน ว ๗.๑  เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก  ธรณีพิบัติภัย และผลต่อสิ่งมีชีวิตและ 
    สิ่งแวดล้อม รวมทั้งการศึกษาล าดับชั้นหิน ทรัพยากรธรณี แผนที่ และการน าไปใช้ประโยชน์ 

 
ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ ๑. อธิบำยกำรแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้ำง

โลก พร้อมยกตัวอย่ำงข้อมูลที่สนับสนุน 
 กำรศึกษำโครงสร้ำงโลกใช้ข้อมูลหลำยด้ำน เช่น 
องค์ประกอบทำงเคมีของหินและแร่  องค์ประกอบ
ทำงเคมีของอุกกำบำต ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนที่
เคลื่อนที่ผ่ำนโลก จึงสำมำรถแบ่งชั้นโครงสร้ำงโลกได้ 
๒ แบบ คือ โครงสร้ำงโลกตำมองค์ประกอบทำงเคมี 
แบ่งได้เป็น ๓ ชั้น ได้แก่ เปลือกโลก เนื้อโลก และ
แก่นโลก  และโครงสร้ำงโลกตำมสมบัติเชิงกล แบ่งได้
เป็น ๕ ชั้น ได้แก่ ธรณีภำค ฐำนธรณีภำค มัชฌิมภำค 
แก่นโลกชั้นนอก และแก่นโลกชั้นใน นอกจำกนี้ยังมี
กำรค้นพบรอยต่อระหว่ำงชั้นโครงสร้ำงโลก เช่น แนว
แบ่งเขตโมโฮโรวิซิก  
แนวแบ่งเขตกูเทนเบิร์ก แนวแบ่งเขตเลห์แมน 

๒.  อธิบำยหลักฐำนทำงธรณีวิทยำที่สนับสนุน
กำรเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 

 แผ่นธรณีต่ำง ๆ เป็นส่วนประกอบของ ธรณีภำค 
ซึ่งเป็นชั้นนอกสุดของโครงสร้ำงโลก โดยมีกำร
เปลี่ยนแปลงขนำดและต ำแหน่งตั้งแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบัน กำรเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีดังกล่ำวอธิบำย 
ได้ตำมทฤษฎีธรณีแปรสัณฐำน ซึ่งมีรำกฐำนมำจำก
ทฤษฎีทวีปเลื่อนและทฤษฎีกำรแผ่ขยำยพื้นสมุทร  
โดยมีหลักฐำนที่สนับสนุน ได้แก่ รูปร่ำงของขอบทวีป
ที่สำมำรถเชื่อมต่อกันได้ ควำมคล้ำยคลึงกันของกลุ่ม
หินและแนวเทือกเขำ ซำกดึกด ำบรรพ์ ร่องรอย 
กำรเคลื่อนที่ของตะกอนธำรน้ ำแข็ง ภำวะแม่เหล็ก
โลกบรรพกำล อำยุหินของพื้นมหำสมุทร  รวมทั้ง 
กำรค้นพบสันเขำกลำงสมุทร และร่องลึกก้นสมุทร 

๓. ระบุสำเหตุและอธิบำยแนวรอยต่อของแผ่น
ธรณีที่สัมพันธ์กับกำรเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 
พร้อมยกตัวอย่ำงหลักฐำนทำงธรณีวิทยำที่พบ 

 กำรเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี  ตำมทฤษฎีธรณีแปร
สัณฐำน เกิดขึ้นจำกกำรพำควำมร้อนของหินหนืด
ภำยในโลก โดยลักษณะกำรเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 
มี ๓ รูปแบบ ได้แก่ แผ่นธรณีเคลื่อนที่เข้ำหำกัน  
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๑๙๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
แผ่นธรณีเคลื่อนที่แยกออกจำกกัน และแผ่นธรณี
เคลื่อนที่ผ่ำนกัน ซึ่งท ำให้เกิดลักษณะธรณีสัณฐำน 
ได้แก่ ร่องลึกก้นสมุทร หมู่เกำะภูเขำไฟรูปโค้ง  
แนวภูเขำไฟ แนวเทือกเขำ หุบเขำทรุดและ 
เทือกสันเขำใต้สมุทร และธรณีโครงสร้ำง ต่ำง ๆ 
นอกจำกนี้ยังเป็นสำเหตุท ำให้เกิดธรณีพิบัติภัย เช่น 
แผ่นดินไหว ภูเขำไฟระเบิด สึนำมิ 

๔. วิเครำะห์หลักฐำนทำงธรณีวิทยำที่พบ 
ในปัจจุบัน และอธิบำยล ำดับเหตุกำรณ์ 
ทำงธรณีวิทยำในอดีต 

 กำรล ำดับชั้นหินและธรณีประวัติ เป็นกำรศึกษำ
กำรวำงตัว กำรแผ่กระจำย ล ำดับอำยุ ควำมสัมพันธ์
ของชั้นหิน รอยชั้นไม่ต่อเนื่อง และหลักฐำน 
ทำงธรณีวิทยำอ่ืน ๆ ที่ปรำกฏ ท ำให้ทรำบถึงประวัติ
เหตุกำรณ์ทำงธรณีวิทยำ กำรเปลี่ยนแปลง
สภำพแวดล้อม วิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต ที่เกิดขึ้น 
บนโลกตั้งแต่ก ำเนิดโลกจนถึงปัจจุบัน 

 หลักฐำนทำงธรณีวิทยำ ได้แก่ ซำกดึกด ำบรรพ์ หิน 
และลักษณะโครงสร้ำงทำงธรณี ซึ่งน ำมำหำอำยุได้  
๒ แบบ ได้แก่  อำยุเปรียบเทียบ คืออำยุของ 
ซำกดึกด ำบรรพ์ หิน และ/หรือเหตุกำรณ์ทำง
ธรณีวิทยำ เมื่อเทียบกับซำกดึกด ำบรรพ์ หิน และ/
หรือเหตุกำรณ์ทำงธรณีวิทยำอ่ืน ๆ และอำยุสัมบูรณ์ 
คือ อำยุที่ระบุเป็นตัวเลขของหิน และ/หรือเหตุกำรณ์
ทำงธรณีวิทยำซึ่งค ำนวณได้จำกไอโซโทปของธำตุ  

 ข้อมูลจำกอำยุเปรียบเทียบและอำยุสัมบูรณ์ 
สำมำรถน ำมำจัดท ำ มำตรำธรณีกำลคือ กำรล ำดับ
ช่วงเวลำของโลกตั้งแต่เกิดจนถึงปัจจุบัน แบ่งออกเป็น 
บรมยุค มหำยุค ยุค และสมัย ซึ่งแต่ละช่วงเวลำมี
สิ่งมีชีวิต สภำพแวดล้อมและเหตุกำรณ์ที่เกิดข้ึน
แตกต่ำงกัน 

๕.  อธิบำยสำเหตุกระบวนกำรเกิดภูเขำไฟ
ระเบิดและปัจจัยที่ท ำให้ควำมรุนแรงของกำร
ปะทุและรูปร่ำงของภูเขำไฟแตกต่ำงกัน รวมทั้ง
สืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบและ

 ภูเขำไฟระเบิด เกิดจำกกำรแทรกดันของหินหนืด
ขึ้นมำตำมส่วนเปรำะบำง หรือรอยแตกบนเปลือกโลก 
มักพบหนำแน่นบริเวณรอยต่อระหว่ำงแผ่นธรณีท ำให้
บริเวณดังกล่ำวเป็นพื้นที่เสี่ยงภัย ควำมรุนแรงของ
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๑๙๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
น ำเสนอแนวทำงกำรเฝ้ำระวังและกำรปฏิบัติ
ตนให้ปลอดภัย 

กำรปะทุและรูปร่ำงของภูเขำไฟที่แตกต่ำงกันข้ึนอยู่
กับองค์ประกอบของหินหนืด  ผลจำกกำรระเบิดของ
ภูเขำไฟมีทั้งประโยชน์และโทษ  จึงต้องศึกษำ
แนวทำงในกำรเฝ้ำระวัง และกำรปฏิบัติตนให้
ปลอดภัย 

๖. อธิบำยสำเหตุ กระบวนกำรเกิด ขนำดและ
ควำมรุนแรง และผลจำกแผ่นดินไหว รวมทั้ง
สืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบและ
น ำเสนอแนวทำงกำรเฝ้ำระวังและกำรปฏิบัติ
ตนให้ปลอดภัย 

 แผ่นดินไหวเกิดจำกกำรปลดปล่อยพลังงำนที่สะสม
ไว้ของเปลือกโลกในรูปของคลื่นไหวสะเทือน 
แผ่นดินไหวมีขนำดและควำมรุนแรงแตกต่ำงกัน  
ท ำลำยทรัพย์สิน ศูนย์เกิดแผ่นดินไหวมักอยู่บริเวณ
รอยต่อของแผ่นธรณี และพ้ืนที่ภำยใต้อิทธิพลของ
กำรเคลื่อนของแผ่นธรณีที่ระดับควำมลึกต่ำงกัน  
ให้บริเวณดังกล่ำวเป็นพ้ืนที่เสี่ยงภัยแผ่นดินไหว ซึ่ง
ส่งผลให้สิ่งก่อสร้ำงเสียหำย เกิดอันตรำยต่อชีวิตและ
ทรัพย์สิน  จึงต้องศึกษำแนวทำงในกำรเฝ้ำระวัง และ
กำรปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

๗. อธิบำยสำเหตุ กระบวนกำรเกิด และผล
จำกสึนำมิ  รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย 
ออกแบบและน ำเสนอแนวทำงกำรเฝ้ำระวัง
และกำรปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

 สึนำมิ คือคลื่นน้ ำที่เกิดจำกกำรแทนที่มวลน้ ำ 
ในปริมำณมหำศำล ส่วนมำกจะเกิดในทะเล หรือ
มหำสมุทร โดยคลื่นมีลักษณะเฉพำะ คือควำมยำว
คลื่นมำกและเคลื่อนที่ด้วยควำมเร็วสูง เมื่ออยู่กลำง
มหำสมุทรจะมีควำมสูงคลื่นน้อย และอำจเพิ่มควำมสูง 
ขึ้นอย่ำงรวดเร็วเมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผ่ำนบริเวณน้ ำตื้น  
จึงท ำให้พ้ืนที่บริเวณชำยฝั่งบำงบริเวณเป็นพ้ืนที่ 
เสี่ยงภัย สึนำมิ ก่อให้เกิดอันตรำยแก่มนุษย์และ
สิ่งก่อสร้ำงในบริเวณชำยหำดนั้น จึงต้องศึกษำ
แนวทำงในกำรเฝ้ำระวัง และกำรปฏิบัติตนให้
ปลอดภัย 

๘. ตรวจสอบ และระบุชนิดแร่  รวมทั้ง
วิเครำะห์สมบัติและน ำเสนอกำรใช้ประโยชน์
จำกทรัพยำกรแร่ที่เหมำะสม 

 แร่ คือ ธำตุหรือสำรประกอบอนินทรีย์ที่มีสถำนะ
เป็นของแข็ง  เกิดขึ้นเองตำมธรรมชำติ มีโครงสร้ำง
ภำยในที่เป็นระเบียบ และมีสูตรเคมีและสมบัติอ่ืน ๆ 
ที่แน่นอน หรืออำจเปลี่ยนแปลงได้ภำยใต้วงจ ำกัด  
ท ำให้แร่มีสมบัติทำงกำยภำพที่แน่นอน สำมำรถ
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๑๙๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
น ำมำใช้เพื่อตรวจสอบชนิดของแร่ทำงกำยภำพ และ
กำรท ำปฏิกิริยำเคมีกับกรด  

 ทรัพยำกรแร่สำมำรถน ำไปใช้เป็นวัตถุดิบ 
ในอุตสำหกรรมได้หลำยประเภท เช่น อำหำรและยำ 
เครื่องมือแพทย์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ อัญมณี 

๙. ตรวจสอบ จ ำแนกประเภท และระบุชื่อหิน  
รวมทั้งวิเครำะห์สมบัติและน ำเสนอกำรใช้
ประโยชน์ของทรัพยำกรหินที่เหมำะสม 

 หิน เป็นมวลของแข็งท่ีประกอบด้วยแร่ตั้งแต่ ๑ 
ชนิดขึ้นไป หรือประกอบด้วยแก้วธรรมชำติหรือสสำร
จำกสิ่งมีชีวิต  ที่เกิดขึ้นเอง 

  หินสำมำรถจ ำแนกตำมลักษณะกำรเกิดและเนื้อ
หิน ได้เป็น ๓ ประเภท ได้แก่ หินอัคนี หินตะกอน 
และหินแปร กำรระบุชื่อของหินแต่ละประเภท จะใช้
ลักษณะและองค์ประกอบทำงแร่ของหินเป็นเกณฑ์ 
หินสำมำรถน ำไปใช้ประโยชน์ได้หลำยด้ำน เช่น วัสดุ
ก่อสร้ำง  เครื่องประดับ วัตถุดิบในอุตสำหกรรม 

๑๐. อธิบำยกระบวนกำรเกิด และกำรส ำรวจ
แหล่งปิโตรเลียมและถ่ำนหิน  โดยใช้ข้อมูล 
ทำงธรณีวิทยำ 
๑๑. อธิบำยสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่ได้จำก
ปิโตรเลียมและถ่ำนหิน พร้อมน ำเสนอกำรใช้
ประโยชน์อย่ำงเหมำะสม 

-  ทรัพยำกรปิโตรเลียมและถ่ำนหินเป็นทรัพยำกร
สิ้นเปลือง ทีม่ีอยู่อย่ำงจ ำกัด ใช้แล้วหมดไปไม่สำมำรถ
เกิดข้ึนทดแทนได้  ในเวลำอันรวดเร็ว  ทรัพยำกร
ปิโตรเลียมและถ่ำนหินถูกน ำมำใช้ในอุตสำหกรรม 
ที่ส ำคัญของประเทศ เช่น กำรคมนำคม กำรผลิตไฟฟ้ำ 
เชื้อเพลิงในอุตสำหกรรมต่ำง ๆ 
-  กำรศึกษำกระบวนกำรเกิดและกำรส ำรวจแหล่ง
ปิโตรเลียมและถ่ำนหินต้องใช้ควำมรู้ พื้นฐำน
ธรณีวิทยำหลำยด้ำน เช่น ตะกอนวิทยำ กำรล ำดับชั้น
หิน  ธรณีโครงสร้ำง รวมทั้งวิธีกำรและเทคนิคต่ำง ๆ 
ที่เหมำะสมเพ่ือที่จะน ำทรัพยำกรมำใช้ได้อย่ำงคุ้มค่ำ
และยั่งยืน   

๑๒. อ่ำนและแปลควำมหมำยจำกแผนที่ 
ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยำของพ้ืนที่ 
ที่ก ำหนด พร้อมทั้งอธิบำยและยกตัวอย่ำง 
กำรน ำไปใช้ประโยชน์ 

 แผนที่ภูมิประเทศ เป็นแผนที่ที่สร้ำงเพื่อจ ำลอง
ลักษณะของผิวโลกหรือบำงส่วนของพ้ืนที่บนผิวโลก 
โดยมีทิศทำงที่ชัดเจน และมำตรำส่วนขนำดต่ำง ๆ 
ตำมควำมเหมำะสมกับกำรใช้งำน แผนที่ภูมิประเทศ
มักแสดงเส้นชั้นควำมสูงและค ำอธิบำยสัญลักษณ์ 
ต่ำง ๆ ที่ปรำกฏในแผนที่ 
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๑๙๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 แผนที่ธรณีวิทยำ เป็นแผนที่แสดงกำรกระจำยตัว
ของหินกลุ่มต่ำง ๆ ที่โผล่ให้เห็นบนพื้นผิว  ท ำให้
ทรำบถึงขอบเขตของหินในพ้ืนที่ นอกจำกนี้ยังแสดง
ลักษณะกำรวำงตัวของชั้นหิน ซำกดึกด ำบรรพ์ และ
ธรณีโครงสร้ำง 

 ข้อมูลจำกแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณี 
สำมำรถน ำไปใช้วำงแผนกำรใช้ประโยชน์และประเมิน
ศักยภำพของพ้ืนที่ได้อย่ำงเหมำะสม เช่น  ประเมิน
ศักยภำพแหล่งทรัพยำกรธรณี  ต่ำง ๆ กำรวำงผัง
เมือง กำรสร้ำงเขื่อน 

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 
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๑๙๖ 

สาระท่ี ๗  โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
มาตรฐาน ว ๗.๒  เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก  การหมุนเวียนของอากาศบนโลก  การหมุนเวียนของน้ า 
    ในมหาสมุทร  การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก  และผลต่อสิ่งมีชีวิตและ 

  สิ่งแวดล้อม  รวมทั้งการพยากรณ์อากาศ  
 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. อธิบำยปัจจัยส ำคัญท่ีมีผลต่อกำรรับและ

คำยพลังงำนจำกดวงอำทิตย์แตกต่ำงกันและผล
ที่มีต่ออุณหภูมิอำกำศในแต่ละบริเวณของโลก  
๒.  อธิบำยกระบวนกำรที่ท ำให้เกิดสมดุล
พลังงำนของโลก 

 บริเวณต่ำง ๆ ของโลกได้รับพลังงำนจำก            
ดวงอำทิตย์ในรูปของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำในปริมำณ 
ที่แตกต่ำงกัน เนื่องจำกโลกมีสัณฐำนคล้ำยทรงกลม
และแกนหมุนโลกเอียงท ำมุมกับแนวตั้งฉำกกับ
ระนำบกำรโคจรของโลกรอบดวงอำทิตย์ ส่งผลต่อ
กำรตกกระทบของรังสีดวงอำทิตย์ ซึ่งส่วนที่ผ่ำนเข้ำ
มำในชั้นบรรยำกำศจนถึงพ้ืนผิวโลก จะเกิด
กระบวนกำรสะท้อน ดูดกลืน และถ่ำยโอนพลังงำน 
แล้วปลดปล่อยกลับสู่อวกำศแตกต่ำงกันเนื่องจำก
ปัจจัยต่ำง ๆ เช่น ลักษณะของพื้นผิว ชนิดและ
ปริมำณของแก๊สเรือนกระจก ละอองลอย และเมฆ 
ท ำให้พื้นผิวโลกแต่ละบริเวณมีอุณหภูมิอำกำศ
แตกต่ำงกัน       

 พลังงำนจำกดวงอำทิตย์โดยเฉลี่ยที่โลกได้รับ
เท่ำกับพลังงำนเฉลี่ยที่โลกปลดปล่อยกลับสู่อวกำศ 
ท ำให้เกิดสมดุลพลังงำนของโลก ส่งผลให้อุณหภูมิ
เฉลี่ยของพ้ืนผิวโลกในแต่ละปีค่อนข้ำงคงที่ 

๓. อธิบำยผลของแรงเนื่องจำกควำมแตกต่ำง
ของควำมกดอำกำศ แรงคอริออลิส แรงสู่
ศูนย์กลำง และแรงเสียดทำนที่มีต่อ 
กำรหมุนเวียนของอำกำศ 

 กำรหมุนเวียนของอำกำศเกิดข้ึนจำกควำมกด
อำกำศท่ีแตกต่ำงกันระหว่ำงสองบริเวณ โดยอำกำศ
เคลื่อนที่จำกบริเวณที่มีควำมกดอำกำศสูงไปยัง
บริเวณท่ีมีควำมกดอำกำศต่ ำซึ่งจะเห็นได้ชัดเจน 
ในกำรเคลื่อนที่ของอำกำศในแนวรำบ และเม่ือ
พิจำรณำในกำรเคลื่อนที่ของแนวดิ่งจะพบว่ำอำกำศ
เหนือบริเวณควำมกดอำกำศต่ ำจะมีกำรยกตัวขึ้น 
ขณะที่อำกำศเหนือบริเวณควำมกดอำกำศสูงจะจม
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๑๙๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ตัวลง โดยกำรเคลื่อนที่ของอำกำศทั้งในแนวรำบและ
แนวดิ่งนี้ ท ำให้เกิดเป็นกำรหมุนเวียนของอำกำศ 

 กำรหมุนรอบตัวเองของโลกจะท ำให้เกิด 
แรงคอริออลิสซึ่งมีผลให้ทิศทำงกำรเคลื่อนที่ของ
อำกำศเบนไป โดยอำกำศท่ีเคลื่อนที่ในบริเวณซีกโลก
เหนือจะเบนไปทำงขวำจำกทิศทำงเดิม ส่วนบริเวณ
ซีกโลกใต้จะเบนไปทำงซ้ำยจำกทิศทำงเดิม เช่น  
ลมค้ำ และมรสุม    

 แรงสู่ศูนย์กลำงซึ่งท ำให้เกิดกำรหมุนของลม เช่น 
พำยุหมุนเขตร้อน ทอร์นำโด พำยุงวงช้ำง และแรง
ต้ำนกำรเคลื่อนที่ของวัตถุ หรือแรงเสียดทำนส่งผลต่อ
อัตรำเร็วลม เช่น พำยุไต้ฝุ่นเมื่อเคลื่อนตัวเข้ำสู่ชำยฝั่ง
จะลดระดับควำมรุนแรงลงเป็นพำยุโซนร้อน หรือดี
เพรสชั่น       

๔. อธิบำยกำรหมุนเวียนของอำกำศตำมเขต
ละติจูด และผลที่มีต่อภูมิอำกำศ 

 แต่ละบริเวณของโลกมีควำมกดอำกำศแตกต่ำงกัน
ประกอบกับอิทธิพลจำกกำรหมุนรอบตัวเองของโลก
ท ำให้อำกำศในแต่ละซีกโลกเกิดกำรหมุนเวียนของ
อำกำศตำมเขตละติจูด แบ่งออกเป็น ๓ แถบ โดย 
แต่ละแถบมีภูมิอำกำศแตกต่ำงกัน ได้แก่  
กำรหมุนเวียนแถบขั้วโลกมีภูมิอำกำศแบบหนำวเย็น 
กำรหมุนเวียนแถบละติจูดกลำงมีภูมิอำกำศแบบอบอุ่น 
และกำรหมุนเวียนแถบเขตร้อนมีภูมิอำกำศแบบร้อนชื้น  

 บริเวณรอยต่อของกำรหมุนเวียนอำกำศแต่ละแถบ
ละติจูด จะมีลักษณะลมฟ้ำอำกำศที่แตกต่ำงกัน เช่น 
บริเวณใกล้ศูนย์สูตรมีปริมำณหยำดน้ ำฟ้ำเฉลี่ยสูงกว่ำ
บริเวณอ่ืน บริเวณละติจูด ๓๐ องศำมีอำกำศแห้งแล้ง 
ส่วนบริเวณละติจูด ๖๐ องศำ อำกำศมีควำม
แปรปรวนสูง 

๕. อธิบำยปัจจัยที่ท ำให้เกิดกำรแบ่งชั้นน้ ำ 
ในมหำสมุทร 

 น้ ำในมหำสมุทรมีอุณหภูมิและควำมเค็มของน้ ำ
แตกต่ำงกันในแต่ละบริเวณและแต่ละระดับควำมลึก 
ซึ่งหำกพิจำรณำมวลน้ ำในแนวดิ่งและใช้อุณหภูมิ 
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๑๙๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
เป็นเกณฑ์ จะสำมำรถแบ่งชั้นน้ ำ ได้เป็น 3 ชั้นคือ  
น้ ำชั้นบน น้ ำชั้นเทอร์โมไคลน์ และน้ ำชั้นล่ำง 

๖. อธิบำยปัจจัยที่ท ำให้เกิดกำรหมุนเวียน 
ของน้ ำในมหำสมุทรและรูปแบบกำรหมุนเวียน
ของน้ ำในมหำสมุทร 

 กำรหมุนเวียนของกระแสน้ ำผิวหน้ำในมหำสมุทร
ได้รับอิทธิพลจำกกำรหมุนเวียนของอำกำศในแต่ละ
แถบละติจูดเป็นปัจจัยหลักประกอบกับแรงคอริออลิส
ท ำให้บริเวณซีกโลกเหนือมีกำรไหลเวียนของ
กระแสน้ ำผิวหน้ำในทิศทำงตำมเข็มนำฬิกำ และ 
ทวนเข็มนำฬิกำในซีกโลกใต้ ซึ่งกระแสน้ ำผิวหน้ำ 
ในมหำสมุทรมีทั้งกระแสน้ ำอุ่น และกระแสน้ ำเย็น   
ส่วนกำรหมุนเวียนกระแสน้ ำลึกเป็นกำรหมุนเวียน
ของน้ ำชั้นล่ำง เกิดจำกควำมแตกต่ำงของอุณหภูมิ
และควำมเค็มของน้ ำ  โดยกระแสน้ ำผิวหน้ำและ
กระแสน้ ำลึกจะหมุนเวียนต่อเนื่องกัน 

๗. อธิบำยผลของกำรหมุนเวียนของน้ ำใน
มหำสมุทรที่มีต่อลักษณะลมฟ้ำอำกำศ 
สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม 

 กำรหมุนเวียนอำกำศและน้ ำในมหำสมุทร ส่งผล
ต่อลักษณะอำกำศ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อมแตกต่ำง
กันไปเช่น กำรเกิดน้ ำผุดน้ ำจม จะส่งผลต่อควำมอุดม
สมบูรณ์ของชำยฝั่ง เช่น กระแสน้ ำอุ่นกัลฟ์ สตรีม 
ที่ท ำให้บำงประเทศในทวีปยุโรปไม่หนำวเย็น
จนเกินไปนักและเมื่อกำรหมุนเวียนอำกำศและน้ ำ 
ในมหำสมุทรแปรปรวน ท ำให้เกิดผลกระทบต่อสภำพ
ลมฟ้ำอำกำศ เช่น ปรำกฏกำรณ์เอลนีโญและลำนีญำ 
ซึ่งเกิดจำกควำมแปรปรวนของลมค้ำและส่งผลต่อ
สภำพลมฟ้ำอำกำศของประเทศที่อยู่บริเวณ
มหำสมุทรแปซิฟิก รวมถึงบริเวณอ่ืน ๆ บนโลก 

๘. อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเสถียรภำพ
อำกำศและกำรเกิดเมฆ 

 เสถียรภำพอำกำศ หมำยถึง สภำวะของบรรยำกำศ
ที่ช่วยส่งเสริมหรือยับยั้งให้ก้อนอำกำศเคลื่อนที่ขึ้นลง
ในแนวดิ่ง ในกรณีที่ก้อนอำกำศมีอุณหภูมิต่ ำกว่ำ
อุณหภูมิของอำกำศท่ีอยู่โดยรอบ ก้อนอำกำศนั้นจะไม่
สำมำรถยกตัวสูงขึ้นได้มำกนัก และจมตัวกลับสู่ที่เดิม 
เรียกว่ำ อำกำศมีเสถียรภำพ จะพบสภำวะอำกำศ
แจ่มใส เมฆน้อยหรือปรำศจำกเมฆ ส่วนสภำวะอำกำศ
ไม่มีเสถียรภำพนั้น อุณหภูมิก้อนอำกำศจะสูงกว่ำ
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๑๙๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
อุณหภูมิของอำกำศโดยรอบท ำให้ก้อนอำกำศยกตัวขึ้น
อย่ำงรวดเร็ว เกิดเมฆในแนวตั้ง เช่น เมฆคิวมูโลนิมบัส    

๙. อธิบำยกำรเกิดแนวปะทะอำกำศแบบต่ำง ๆ 
และลักษณะลมฟ้ำอำกำศท่ีเกี่ยวข้อง 

-  แนวปะทะอำกำศเกิดจำกกำรเคลื่อนที่ปะทะกันของ
ก้อนอำกำศท่ีสมบัติต่ำงกันตั้งแต่สองก้อนขึ้นไป  
แนวปะทะอำกำศแบ่งออกได้ ๔ รูปแบบคือ  
แนวปะทะอำกำศอุ่น ซึ่งมักพบเมฆแผ่นเช่น เมฆซีร์รัส 
อัลโตสเตรตัส เกิดฝนกระจำยเป็นบริเวณกว้ำง  
แนวปะทะอำกำศเย็น เกิดเมฆก้อนเช่น เมฆคิวมูโลนิมบัส 
ท ำให้อำกำศแปรปรวนเกิดฝนฟ้ำคะนอง แนวปะทะ
อำกำศรวม เกิดเมฆคิวมูโลนิมบัสที่ส่งผลต่อกำรเกิด
พำยุฝน แนวปะทะอำกำศคงที่ จะมีลักษณะอำกำศ
แจ่มใสจนถึงมีเมฆบำงส่วน และอำจส่งผลให้เกิด 
แนวปะทะอำกำศแบบอื่นต่อไปได้      

๑๐. อธิบำยปัจจัยต่ำง ๆ ที่มีผลต่อ 
กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศของโลก พร้อม
ยกตัวอย่ำงข้อมูลสนับสนุน 

 โลกได้รับพลังงำนจำกดวงอำทิตย์ โดยปริมำณ
พลังงำนเฉลี่ยที่โลกได้รับเท่ำกับพลังงำนเฉลี่ยที่โลก
ปลดปล่อยกลับสู่อวกำศ ท ำให้เกิดสมดุลพลังงำน 
ของโลก ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของโลกในแต่ละปี
ค่อนข้ำงคงที่และมีลักษณะภูมิอำกำศที่ไม่เปลี่ยนแปลง 
หำกสมดุลพลังงำนของโลกเกิดกำรเปลี่ยนแปลงไป 
จะท ำให้อุณหภูมิเฉลี่ยของพ้ืนผิวโลกและภูมิอำกำศ
เกิดกำรเปลี่ยนแปลงได้  โดยมีปัจจัยหลำยประกำร 
ทั้งปัจจัยที่เกิดขึ้นตำมธรรมชำติและปัจจัยที่เกิดจำก
กิจกรรมของมนุษย์ เช่น กำรเปลี่ยนแปลงควำมรีของ
วงโคจรโลกรอบดวงอำทิตย์ กำรเปลี่ยนแปลงมุมเอียง
ของแกนหมุนโลกและกำรหมุนควงของแกนหมุนโลก 
รวมทั้งชนิดและปริมำณของละอองลอย เมฆ และแก๊ส
เรือนกระจก ซึ่งมีข้อมูลสนับสนุนกำรเปลี่ยนแปลง
อุณหภูมิโลกตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบันที่ได้จำกกำรวิเครำะห์
หลักฐำนต่ำง ๆ เช่น แกนน้ ำแข็ง 

๑๑. วิเครำะห์ และอภิปรำยเหตุกำรณ์ที่เป็นผล
จำกกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศ และน ำเสนอ

 กำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลกอำจส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม เช่น กำรเพ่ิมข้ึนของ
อุณหภูมิเฉลี่ยโลก กำรละลำยของน้ ำแข็งขั้วโลก และ
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๒๐๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
แนวปฏิบัติของมนุษย์ที่มีส่วนช่วย 
ในกำรชะลอกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลก 

กำรเพ่ิมข้ึนของระดับน้ ำทะเล กำรเปลี่ยนแปลงของ
ระบบนิเวศท้ังทำงบก และทำงทะเล 

 มนุษย์อำจมีส่วนช่วยในกำรชะลอกำรเปลี่ยนแปลง
ภูมิอำกำศโลกได้โดยกำรลดปัจจัยที่ท ำให้เกิด 
กำรเปลี่ยนแปลงสมดุลพลังงำนที่เกิดจำกกระท ำของ
มนุษย์ 

๑๒. แปลควำมหมำยสัญลักษณ์ลมฟ้ำอำกำศ
บนแผนที่อำกำศ 

 แบบแสดงข้อมูลของสถำนีตรวจอำกำศผิวพ้ืนเป็น
กำรแสดงข้อมูลตรวจอำกำศท่ีแสดงในรูปสัญลักษณ์
หรือตัวเลขท่ีปรำกฏบนแผนที่อำกำศ เช่น อุณหภูมิ 
ควำมชื้น ควำมกดอำกำศ ควำมเร็วและทิศทำงลม 
ปริมำณและชนิดของเมฆ ท ำให้ทรำบลักษณะอำกำศ 
ณ สถำนีนั้น ๆ ในเวลำที่มีกำรตรวจวัด เมื่อน ำข้อมูล
ของสถำนีตรวจอำกำศผิวพ้ืนมำแสดงในแผนที่อำกำศ
ท ำให้สำมำรถวิเครำะห์ลักษณะอำกำศในบริเวณกว้ำง
ได้ เช่น บริเวณควำมกดอำกำศสูง หย่อมควำมกด
อำกำศต่ ำ พำยุหมุนเขตร้อน ร่องควำมกดอำกำศต่ ำ 

๑๓. วิเครำะห์ และคำดกำรณ์ลักษณะลมฟ้ำ
อำกำศเบื้องต้นจำกแผนที่อำกำศและข้อมูล
สำรสนเทศ เพื่อวำงแผนในกำรประกอบอำชีพ
และกำรด ำเนินชีวิตให้สอดคล้องกับสภำพลม
ฟ้ำอำกำศ    

 กำรแปลควำมหมำยสัญลักษณ์ที่ปรำกฏบนแผนที่
อำกำศ ร่วมกับข้อมูลสำรสนเทศ เช่น โปรแกรม
ประยุกต์เกี่ยวกับกำรพยำกรณ์อำกำศ เรดำร์ตรวจ
อำกำศ ภำพถ่ำยดำวเทียม และค่ำทำงสถิติ สำมำรถ
น ำมำวิเครำะห์รูปแบบ คำดกำรณ์กำรเกิดและ 
กำรเปลี่ยนแปลงปรำกฏกำรณ์ทำงลมฟ้ำอำกำศ 
ในช่วงเวลำต่ำง ๆ ซึ่งสำมำรถน ำมำใช้วำงแผน 
กำรด ำเนินชีวิตให้สอดคล้องกับสภำพลมฟ้ำอำกำศ 
เช่น กำรเลือกช่วงเวลำในกำรเพำะปลูกให้สอดคล้อง
กับฤดูกำล กำรเตรียมพร้อมรับมือสภำพอำกำศ
แปรปรวน 

ม.๖ - - 
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๒๐๑ 

สาระท่ี ๗  โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
มาตรฐาน ว ๗.๓  เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ  กาแล็กซี   
    ดาวฤกษ์  และระบบสุริยะ  ความสัมพันธ์ของดาราศาสตร์กับมนุษย์จากการศึกษาต าแหน่ง 
    ดาวบนทรงกลมฟ้า และปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี 
                      อวกาศในการด ารงชีวิต 

  
ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๔ - - 
ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. อธิบำยกำรก ำเนิดและกำรเปลี่ยนแปลง

พลังงำน  สสำร ขนำดอุณหภูมิของเอกภพหลัง
เกิดบิกแบงในช่วงเวลำต่ำง ๆ ตำมวิวัฒนำกำร
ของเอกภพ 

 ทฤษฎีก ำเนิดเอกภพที่ยอมรับในปัจจุบัน คือ 
ทฤษฎีบิกแบง ระบุว่ำเอกภพเริ่มต้นจำก บิกแบง  
ที่เอกภพมีขนำดเล็กมำก และมีอุณหภูมิสูงมำก ซึ่ง
เป็นจุดเริ่มต้นของเวลำและวิวัฒนำกำรของเอกภพ 
โดยหลังเกิดบิกแบงเอกภพเกิดกำรขยำยตัวอย่ำง
รวดเร็ว มีอุณหภูมิลดลง มีสสำรคงอยู่ในรูปอนุภำค
และปฏิยำนุภำคหลำยชนิด และมีวิวัฒนำกำรต่อเนื่อง
จนถึงปัจจุบัน ซึ่งมีเนบิวลำ กำแล็กซี ดำวฤกษ์ และ
ระบบสุริยะเป็นสมำชิกบำงส่วนของเอกภพ 

๒. อธิบำยหลักฐำนที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง 
จำกควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเร็วกับ
ระยะทำงของกำแล็กซี รวมทั้งข้อมูลกำรค้นพบ
ไมโครเวฟพ้ืนหลังจำกอวกำศ 

 หลักฐำนส ำคัญท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง คือ  
กำรขยำยตัวของเอกภพ ซึ่งอธิบำยด้วย กฎฮับเบิล 
โดยใช้ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมเร็วแนวรัศมีและ
ระยะทำงของกำแล็กซีที่เคลื่อนที่ห่ำงออกจำกโลก
และหลักฐำนอีกประกำร คือ กำรค้นพบไมโครเวฟ 
พ้ืนหลังที่กระจำยตัวอย่ำงสม่ ำเสมอทุกทิศทำง และ
สอดคล้องกับอุณหภูมิเฉลี่ยของอวกำศ มีค่ำประมำณ 
๒.๗๓ เคลวิน 

๓. อธิบำยโครงสร้ำงและองค์ประกอบของ
กำแล็กซีทำงช้ำงเผือก และระบุต ำแหน่งของ
ระบบสุริยะพร้อมอธิบำยเชื่อมโยงกับ 
กำรสังเกตเห็นทำงช้ำงเผือกของคนบนโลก 

 กำแล็กซี ประกอบด้วย ดำวฤกษ์จ ำนวนหลำยแสน
ล้ำนดวง ซึ่งอยู่กันเป็นระบบของดำวฤกษ์ นอกจำกนี้
ยังประกอบด้วยเทห์ฟ้ำอ่ืน เช่น เนบิวลำ และสสำร
ระหว่ำงดำว โดยองค์ประกอบต่ำง ๆ ภำยในของ
กำแล็กซีอยู่รวมกันด้วยแรงโน้มถ่วง     

 กำแล็กซีมีรูปร่ำงแตกต่ำงกัน โดยระบบสุริยะอยู่ใน
กำแล็กซีทำงช้ำงเผือกซ่ึงเป็นกำแล็กซีกังหันแบบมี
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๒๐๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
คำน มีโครงสร้ำง คือ นิวเคลียส จำน และฮำโล  
ดำวฤกษ์จ ำนวนมำกอยู่ในบริเวณนิวเคลียสและจำน 
โดยมีระบบสุริยะอยู่ห่ำงจำกจุดศูนย์กลำงของ
กำแล็กซีทำงช้ำงเผือก ประมำณ ๓๐,๐๐๐ ปีแสง ซึ่ง
ทำงช้ำงเผือกท่ีสังเกตเห็นในท้องฟ้ำเป็นบริเวณหนึ่ง
ของกำแล็กซีทำงช้ำงเผือกในมุมมองของคนบนโลก 
แถบฝ้ำสีขำวจำง ๆ ของทำงช้ำงเผือกคือดำวฤกษ์ 
ที่อยู่อย่ำงหนำแน่นในกำแล็กซีทำงช้ำงเผือก 

๔. อธิบำยกระบวนกำรเกิดดำวฤกษ์ โดยแสดง
กำรเปลี่ยนแปลงควำมดัน อุณหภูมิ ขนำด จำก
ดำวฤกษ์ก่อนเกิดจนเป็นดำวฤกษ์ 
๕. อธิบำยกระบวนกำรสร้ำงพลังงำนของ 
ดำวฤกษ์และผลที่เกิดขึ้น โดยวิเครำะห์
ปฏิกิริยำลูกโซ่โปรตอน-โปรตอน และวัฏจักร
คำร์บอน ไนโตรเจน ออกซิเจน 

 ดำวฤกษ์ส่วนใหญ่อยู่รวมกันเป็นระบบดำวฤกษ์ 
คือ ดำวฤกษ์ที่อยู่รวมกันตั้งแต่ ๒ ดวงขึ้นไป ดำวฤกษ์
เป็นก้อนแก๊สร้อนขนำดใหญ่ เกิดจำกกำรยุบตัวของ
กลุ่มสสำรในเนบิวลำภำยใต้แรงโน้มถ่วง ท ำให้
บำงส่วนของเนบิวลำมีขนำดเล็กลง ควำมดันและ
อุณหภูมิเพ่ิมข้ึน เกิดเป็นดำวฤกษ์ก่อนเกิด เมื่อ
อุณหภูมิที่แก่นสูงขึ้นจนเกิดปฏิกิริยำเทอร์โม
นิวเคลียร์ ดำวฤกษ์ก่อนเกิดจะกลำยเป็นดำวฤกษ์  
ดำวฤกษ์อยู่ในสภำพสมดุลระหว่ำงแรงดันกับแรงโน้ม
ถ่วงซึ่งเรียกว่ำสมดุลอุทกสถิต จึงท ำให้ดำวฤกษ์มี
ขนำดคงที่เป็นเวลำนำนตลอดช่วงชีวิตของดำวฤกษ์ 

 ปฏิกิริยำเทอร์โมนิวเคลียร์ เป็นปฏิกิริยำหลักของ
กระบวนกำรสร้ำงพลังงำนของดำวฤกษ์ ท ำให้เกิดกำร
หลอมนิวเคลียสของไฮโดรเจนเป็นนิวเคลียสฮีเลียมที่
แก่นของ ดำวฤกษ์ ซึ่งมี ๒ กระบวนกำร คือ ปฏิกิริยำ
ลูกโซ่โปรตอน-โปรตอน และวัฏจักรคำร์บอน
ไนโตรเจน  ออกซิเจน 

๖. ระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อควำมส่องสว่ำงของ 
ดำวฤกษ์ และอธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำง
ควำมส่องสว่ำงกับโชติมำตรของดำวฤกษ์ 

 ควำมส่องสว่ำงของดำวฤกษ์เป็นพลังงำนจำก 
ดำวฤกษ์ที่ปลดปล่อยออกมำในเวลำ ๑ วินำทีต่อหน่วย
พ้ืนที่ ณ ต ำแหน่งของผู้สังเกต แต่เนื่องจำกตำของ
มนุษย์ไม่ตอบสนองต่อกำรเปลี่ยนแปลงควำมส่องสว่ำง
ที่มีค่ำน้อย ๆ จึงก ำหนดค่ำกำรเปรียบเทียบควำมส่อง
สว่ำงของดำวฤกษ์ด้วยค่ำโชติมำตร ซึ่งเป็นกำรแสดง
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๒๐๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ระดับควำมส่องสว่ำงของดำวฤกษ์ (หรือเทห์ฟ้ำอ่ืน)  
ณ ต ำแหน่งของผู้สังเกต 

๗. อธิบำยควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสี อุณหภูมิผิว 
และสเปกตรัมของดำวฤกษ์ 

 สีของดำวฤกษ์สัมพันธ์กับอุณหภูมิผิว  
ซึ่งนักดำรำศำสตร์ใช้ดัชนีสีในกำรแบ่งชนิดสเปกตรัม
ของดำวฤกษ์ และใช้สเปกตรัมในกำรจ ำแนกชนิดของ
ดำวฤกษ์ 

๘.  อธิบำยวิธีกำรหำระยะทำงของดำวฤกษ์
ด้วยหลักกำรแพรัลแลกซ์ พร้อมค ำนวณหำ
ระยะทำงของดำวฤกษ์ 

 กำรหำระยะทำงของดำวฤกษ์ที่มีระยะทำงห่ำงจำก
โลกไม่เกิน ๑๐๐ พำร์เซกมีวิธีกำรที่ส ำคัญ คือ วิธี
แพรัลแลกซ์ โดยวัดมุมแพรัลแลกซ์ของดำวฤกษ์  
เมื่อโลกเปลี่ยนต ำแหน่งไปในวงโคจร ท ำให้ต ำแหน่ง
ปรำกฏของดำวฤกษ์เปลี่ยนไปเมื่อเทียบกับดำวฤกษ์
อ้ำงอิง 

๙. อธิบำยล ำดับวิวัฒนำกำรที่สัมพันธ์กับมวล
ตั้งต้น  และวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงสมบัติ
บำงประกำรของดำวฤกษ์ในล ำดับวิวัฒนำกำร 
จำกแผนภำพเฮิร์ซปรุง-รัสเซลล์ 

 มวลของดำวฤกษ์ขึ้นอยู่กับมวลของดำวฤกษ์ก่อน
เกิด ดำวฤกษ์ท่ีมีมวลมำกจะผลิตและใช้พลังงำนมำก 
จึงมีอำยุสั้นกว่ำดำวฤกษ์ที่มีมวลน้อย 

 ดำวฤกษ์มีกำรวิวัฒนำกำรที่แตกต่ำงกัน  
กำรวิวัฒนำกำรและจุดจบของดำวฤกษ์ขึ้นอยู่กับมวล
ตั้งต้นของดำวฤกษ์ ส่วนใหญ่เทียบกับจ ำนวนเท่ำของ
มวลดวงอำทิตย์   

 ดำวฤกษ์จะมีกำรเปลี่ยนแปลงสมบัติบำงประกำร
ตำมวิวัฒนำกำร โดยนักวิทยำศำสตร์ได้แสดงกำร
เปลี่ยนแปลงดังกล่ำวด้วยแผนภำพเฮิร์ซปรุง-รัสเซลล์ 
ซึ่งเป็นแผนภำพที่แสดงควำมสัมพันธ์ระหว่ำงโชติ
มำตรสัมบูรณ์และดัชนีสีของดำวฤกษ์ โดยดำวฤกษ์
ส่วนใหญ่จะอยู่ในแถบล ำดับหลัก ซึ่งเป็นแถบที่แสดง
ว่ำดำวฤกษ์จะมีช่วงชีวิตส่วนใหญ่อยู่ในสภำวะสมดุล 

๑๐. อธิบำยกระบวนกำรเกิดระบบสุริยะ  
กำรแบ่งเขตบริวำรของดวงอำทิตย์ และ
ลักษณะของดำวเครำะห์ที่เอ้ือต่อกำรด ำรงชีวิต 
๑๑. อธิบำยกำรโคจรของดำวเครำะห์ 
รอบดวงอำทิตย์ด้วยกฏเคพเลอร์ และ 

 ระบบสุริยะเกิดจำกกำรรวมตัวกันของกลุ่มฝุ่นและ
แก๊สที่เรียกว่ำ เนบิวลำสุริยะ โดยฝุ่นและแก๊ส
ประมำณร้อยละ ๙๙.๘ ของมวล ได้รวมตัวเป็นดวง
อำทิตย์ซึ่งเป็นก้อนแก๊สร้อน หรือ พลำสมำ สสำรส่วน
ที่เหลือรวมตัวเป็นดำวเครำะห์และบริวำรอื่น ๆ ของ
ดวงอำทิตย์ ดังนั้นจึงแบ่งเขตบริวำรของดวงอำทิตย์
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๒๐๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กฎควำมโน้มถ่วงของนิวตัน พร้อมค ำนวณคำบ
กำรโคจรของดำวเครำะห์ 

ตำมลักษณะกำรเกิดและองค์ประกอบได้แก่  
ดำวเครำะห์ชั้นใน ดำวเครำะห์น้อย ดำวเครำะห์
ชั้นนอก และดงดำวหำง 

 โลกเป็นดำวเครำะห์ในระบบสุริยะที่มีสิ่งมีชีวิต  
เพรำะโคจรรอบดวงอำทิตย์ในระยะทำงที่เหมำะสม  
จึงเป็นเขตที่เอ้ือต่อกำรมีสิ่งมีชีวิต ท ำให้โลกมีอุณหภูมิ
เหมำะสมและสำมำรถเกิดน้ ำที่ยังคงสถำนะเป็น
ของเหลวได้ และปัจจุบันมีกำรค้นพบดำวเครำะห์ที่อยู่
นอกระบบสุริยะจ ำนวนมำก โดยมีดำวเครำะห์บำงดวง
ที่มีลักษณะคล้ำยโลก และอยู่ในเขตท่ีเอ้ือต่อกำรมี
สิ่งมีชีวิต 

 บริวำรของดวงอำทิตย์อยู่รวมกันเป็นระบบภำยใต้
แรงโน้มถ่วงระหว่ำงดำวเครำะห์กับ ดวงอำทิตย์ ตำม
กฏแรงโน้มถ่วงของนิวตัน ส่วนกำรโคจรของ               
ดำวเครำะห์รอบดวงอำทิตย์เป็นไปตำมกฎเคพเลอร์ 

๑๒. อธิบำยโครงสร้ำงของดวงอำทิตย์ กำรเกิด
ลมสุริยะ พำยุสุริยะ และวิเครำะห์ น ำเสนอ
ปรำกฏกำรณ ์หรือเหตุกำรณ์ที่เก่ียวข้องกับผล
ของลมสุริยะ และพำยุสุริยะที่มีต่อโลกรวมทั้ง
ประเทศไทย 

 ดวงอำทิตย์มีโครงสร้ำงภำยในแบ่งเป็น แก่น เขต
กำรแผ่รังสี และเขตกำรพำควำมร้อน และมีชั้น
บรรยำกำศอยู่เหนือ เขตพำควำมร้อน ซึ่งแบ่งเป็น  
๓ ชั้น คือ ชั้นโฟโตสเฟียร์ ชั้นโครโมสเฟียร์ และ 
คอโรนำ ในชั้นบรรยำกำศของดวงอำทิตย์ 
มีปรำกฏกำรณ์ส ำคัญ เช่น จุดมืดดวงอำทิตย์  
กำรลุกจ้ำ ที่ท ำให้เกิดลมสุริยะ และพำยุสุริยะ ซึ่ง
ส่งผลต่อโลก 
- ลมสุริยะ เกิดจำกกำรแพร่กระจำยของอนุภำคจำก
ชั้นคอโรนำออกสู่อวกำศตลอดเวลำ อนุภำคท่ีหลุด
ออกสู่อวกำศเป็นอนุภำคท่ีมีประจุ ลมสุริยะส่งผล 
ท ำให้เกิดหำงของดำวหำงที่เรืองแสงและชี้ไปทำง 
ทิศตรงกันข้ำมกับดวงอำทิตย์ และเกิดปรำกฏกำรณ์
แสงเหนือ แสงใต้ 

 พำยุสุริยะ เกิดจำกกำรปลดปล่อยอนุภำคมีประจุ
พลังงำนสูงจ ำนวนมหำศำล มักเกิดบ่อยครั้งในช่วง 
ที่มีกำรลุกจ้ำ และในช่วงที่มีจุดมืดดวงอำทิตย์ 
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๒๐๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
จ ำนวนมำก และในบำงครั้งมีกำรพ่นก้อนมวลคอโรนำ 
พำยุสุริยะอำจส่งผลต่อสนำมแม่เหล็กโลก จึงอำจ
รบกวนระบบกำรส่งกระแสไฟฟ้ำและกำรสื่อสำร 
รวมทั้งอำจส่งผลต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ของดำวเทียม 
นอกจำกนั้นมักท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์แสงเหนือ  
แสงใต้ที่สังเกตได้ชัดเจน 

๑๓. สร้ำงแบบจ ำลองทรงกลมฟ้ำ สังเกต และ
เชื่อมโยงจุดและเส้นส ำคัญของแบบจ ำลอง 
ทรงกลมฟ้ำกับท้องฟ้ำจริง และอธิบำยกำรระบุ
พิกัดของดำวในระบบขอบฟ้ำ และระบบ 
ศูนย์สูตร 

 ทรงกลมฟ้ำ เป็นทรงกลมสมมติขนำดใหญ่ที่มีรัศมี
อนันต์ มีจุดศูนย์กลำงของโลกเป็นจุดศูนย์กลำงของ
ทรงกลมฟ้ำ มีดวงดำวและเทห์ฟ้ำต่ำง ๆ ปรำกฏ 
อยู่บนผิวของทรงกลมฟ้ำนี้ กำรระบุพิกัดของดวงดำว
และเทห์ฟ้ำต่ำง ๆ บนทรงกลมฟ้ำตำมระบบที่ส ำคัญ 
ได้แก่  

 ระบบขอบฟ้ำ เป็นระบบที่อ้ำงอิงจำกต ำแหน่ง 
ผู้สังเกตบนโลกโดยระบุพิกัดเป็นมุมทิศและมุมเงย 
อ้ำงอิงกับทิศเหนือและเส้นขอบฟ้ำของผู้สังเกต        
-ระบบศูนย์สูตร เป็นระบบที่อ้ำงอิงกับเส้นศูนย์สูตร
ฟ้ำและจุดวิษุวัต ระบุพิกัดเป็นไรต์แอสเซนชันกับ 
และเดคลิเนชัน 

๑๔. สังเกตท้องฟ้ำ และอธิบำยเส้นทำงกำรขึ้น 
กำรตกของดวงอำทิตย์และดำวฤกษ์ 

 โลกหมุนรอบตัวเองจำกทำงทิศตะวันตกไปทำง 
ทิศตะวันออก ท ำให้เกิดปรำกฏกำรณ์กำรขึ้น กำรตก
ของดวงอำทิตย์และดวงดำวต่ำงในรอบวัน ซึ่งเส้นทำง
ปรำกฏของกำรขึ้น กำรตกของดวงอำทิตย์จะ
เปลี่ยนแปลงตำมวันเวลำและต ำแหน่งละติจูดของ 
ผู้สังเกต ส่วนเส้นทำงปรำกฏของกำรข้ึน กำรตกของ
ดำวฤกษ์จะเปลี่ยนแปลงตำมละติจูดของผู้สังเกต 

๑๕. อธิบำยเวลำสุริยคติปรำกฏ โดยรวบรวม
ข้อมูล และเปรียบเทียบเวลำขณะที่ดวงอำทิตย์
ผ่ำนเมริเดียนของผู้สังเกตในแต่ละวัน 

 กำรก ำหนดเวลำสุริยคติจะเทียบกับดวงอำทิตย์ 
โดยเวลำสุริยคติ มีทั้งเวลำสุริยคติปรำกฏ และเวลำ    
สุริยคติปำนกลำง  

 เวลำสุริยคติปรำกฏ เป็นเวลำที่ได้จำกกำรสังเกต 
ดวงอำทิตย์จริงที่เคลื่อนที่อยู่บนท้องฟ้ำของผู้สังเกต 
ช่วงเวลำระหว่ำงกำรเห็นจุดศูนย์กลำงของดวงอำทิตย์
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๒๐๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ผ่ำนเมริเดียนครั้งแรกถึงครั้งถัดไป เรียกว่ำ ๑ วัน                    
สุริยคติปรำกฏ 

๑๖. อธิบำยเวลำสุริยคติปำนกลำง และ 
กำรเปรียบเทียบเวลำของแต่ละเขตเวลำ 
บนโลก  

 เวลำสุริยคติปำนกลำงก ำหนดโดยให้มีดวงอำทิตย์
สมมติเคลื่อนที่บนเส้นศูนย์สูตรฟ้ำด้วยอัตรำเร็ว
สม่ ำเสมอ ช่วงเวลำระหว่ำงกำรเห็นจุดศูนย์กลำง 
ของดวงอำทิตย์ผ่ำนเมริเดียนครั้งแรกถึงครั้งถัดไป 
เรียกว่ำ ๑ วันสุริยคติปำนกลำง ซึ่งยำว ๒๔ ชั่วโมง   
๐ นำที ๐ วินำที  เวลำสุริยคติปำนกลำงกรีนิซเป็น
เวลำสุริยคติปำนกลำงที่ใช้เมริเดียนของหอดูดำวกรี
นิซในประเทศอังกฤษเป็นตัวก ำหนด ซึ่งน ำมำใช้ 
ในกำรก ำหนดเขตเวลำมำตรฐำนสำกลของต ำแหน่ง 
อ่ืน ๆ บนโลก 

๑๗. อธิบำยมุมห่ำงที่สัมพันธ์กับต ำแหน่ง 
ในวงโคจร และอธิบำยเชื่อมโยงกับต ำแหน่ง
ปรำกฏของดำวเครำะห์ที่สังเกตได้จำกโลก 

 โลกและดำวเครำะห์ทุกดวงหมุนรอบตัวเองและ
โคจรรอบดวงอำทิตย์จำกทิศตะวันตกไปทำง 
ทิศตะวันออก หรือในทิศทวนเข็มนำฬิกำจำกมุมมอง
ด้ำนบน คนบนโลกจะสังเกตเห็นดำวเครำะห์ 
มีต ำแหน่งปรำกฏแตกต่ำงกันในช่วงวันเวลำต่ำง ๆ 
เพรำะดำวเครำะห์มีมุมห่ำงที่แตกต่ำงกัน 

 มุมห่ำงของดำวเครำะห์ คือ มุมระหว่ำงเส้นตรง 
ที่เชื่อมระหว่ำงโลกกับดำวเครำะห์กับเส้นตรงที่เชื่อม
ระหว่ำงโลกกับดวงอำทิตย์ เมื่อวัดบนเส้นสุริยวิถี โดย
ดำวเครำะห์อำจอยู่ห่ำงจำกดวงอำทิตย์ไปทำงทิศ
ตะวันออก หรือทำงทิศตะวันตก ซึ่งมีกำรเรียกชื่อตำม
ต ำแหน่งของดำวเครำะห์ในวงโคจร ขนำดของมุมห่ำง 
และทิศทำงของมุมห่ำง 

 ดำวเครำะห์ที่มีมุมห่ำงต่ำงกันจะมีต ำแหน่งปรำกฏ
บนท้องฟ้ำแตกต่ำงกัน โดยต ำแหน่งปรำกฏของดำว
เครำะห์วงในจะอยู่ใกล้ขอบฟ้ำในช่วงเวลำใกล้รุ่ง หรือ
เวลำหัวค่ ำ ส่วนต ำแหน่งปรำกฏของดำวเครำะห์ 
วงนอกจะสำมำรถเห็นได้ในช่วงเวลำอ่ืน ๆ นอกจำกนี้
มุมห่ำงยังสำมำรถน ำมำอธิบำยปรำกฏกำรณ์  
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๒๐๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ทำงดำรำศำสตร์  เช่น ดำวเคียงเดือน ดำวเครำะห์
ชุมนุม ดำวเครำะห์ผ่ำนหน้ำดวงอำทิตย์ 

๑๘. สืบค้นข้อมูล อธิบำยกำรส ำรวจอวกำศ 
โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงควำมยำวคลื่น
ต่ำง ๆ ดำวเทียม ยำนอวกำศ สถำนีอวกำศ 
และน ำเสนอแนวคิดกำรน ำควำมรู้ทำงด้ำน
เทคโนโลยีอวกำศมำประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ ำวันหรือในอนำคต 
๑๙. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและน ำเสนอ
กิจกรรมกำรสังเกตดำวบนท้องฟ้ำด้วยตำเปล่ำ
และ/หรือกล้องโทรทรรศน์  
 

 มนุษย์ใช้เทคโนโลยีอวกำศในกำรศึกษำเพ่ือขยำย
ขอบเขตควำมรู้ด้ำนวิทยำศำสตร์ และในขณะเดียวกัน
มนุษย์ได้น ำเทคโนโลยีอวกำศมำใช้ประโยชน์ในด้ำน
ต่ำง ๆ เช่น วัสดุศำสตร์  อำหำร กำรแพทย์ 

 นักวิทยำศำสตร์ได้สร้ำงกล้องโทรทรรศน์เพ่ือศึกษำ
แหล่งก ำเนิดของรังสีหรืออนุภำคในอวกำศ ในช่วง
ควำมยำวคลื่นต่ำง ๆ ได้แก่ คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ 
อินฟรำเรด แสง อัลตรำไวโอเลต และรังสีเอ็กซ์   

 ยำนอวกำศ คือ ยำนพำหนะที่น ำมนุษย์ หรือ
อุปกรณ์ทำงดำรำศำสตร์ขึ้นไปสู่อวกำศ เพ่ือส ำรวจ
หรือเดินทำงไปยังดำวดวงอ่ืน  ส่วนสถำนีอวกำศ คือ 
ห้องปฏิบัติกำรลอยฟ้ำ ที่โคจรรอบโลก ใช้ใน
กำรศึกษำวิจัยทำงวิทยำศำสตร์ในสำขำต่ำง ๆ  
ในสภำพไร้น้ ำหนัก 

 ดำวเทียม คืออุปกรณ์ท่ีใช้ในกำรส ำรวจวัตถุท้องฟ้ำ
และน ำมำประยุกต์ใช้ในด้ำนต่ำง ๆ เช่น กำรสื่อสำร
โทรคมนำคม กำรระบุต ำแหน่งบนโลก กำรส ำรวจ
ทรัพยำกรธรรมชำติ อุตุนิยมวิทยำ โดยดำวเทียม 
มีหลำยประเภทสำมำรถแบ่งได้ตำมเกณฑ์วงโคจร 
และกำรใช้งำน   

 

หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๗.๑ – ว ๗.๓ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ – ๖ ทีเ่น้นวิทยำศำสตร์ 
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๒๐๘ 

สาระท่ี ๘  เทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว ๘.๑  เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 

  ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหา หรือ 
  พัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้ 
  เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๑ ๑. อธิบำยแนวคิดหลักของเทคโนโลยี 

ในชีวิตประจ ำวันและวิเครำะห์สำเหตุ หรือ
ปัจจัยที่ส่งผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยี 

 เทคโนโลยี เป็นสิ่งที่มนุษย์สร้ำง หรือพัฒนำขึ้น  
ซึ่งอำจเป็นได้ทั้งชิ้นงำน หรือวิธีกำร เพื่อใช้แก้ปัญหำ 
สนองควำมต้องกำร หรือเพ่ิมควำมสำมำรถ 
ในกำรท ำงำนของมนุษย์ 

 ระบบทำงเทคโนโลยี เป็นกลุ่มของส่วนต่ำง ๆ  
ตั้งแต่สองส่วนขึ้นไปประกอบเข้ำด้วยกันและท ำงำน
ร่วมกันเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ โดยในกำรท ำงำน
ของระบบทำงเทคโนโลยีจะประกอบไปด้วยตัวป้อน 
(input) กระบวนกำร (process) และผลผลิต 
(output) ที่สัมพันธ์กัน นอกจำกนี้ระบบทำง
เทคโนโลยีอำจมีข้อมูลย้อนกลับ (feedback) เพ่ือใช้
ปรับปรุงกำรท ำงำนได้ตำมวัตถุประสงค์ ซึ่งกำร
วิเครำะห์ระบบทำงเทคโนโลยีช่วยให้เข้ำใจ
องค์ประกอบและกำรท ำงำนของเทคโนโลยี รวมถึง
สำมำรถปรับปรุงให้เทคโนโลยีท ำงำนได้ตำมต้องกำร 

 เทคโนโลยีมีกำรเปลี่ยนแปลงตลอดเวลำตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบัน ซึ่งมีสำเหตุหรือปัจจัยมำจำกหลำยด้ำน 
เช่น ปัญหำ ควำมต้องกำร ควำมก้ำวหน้ำของศำสตร์
ต่ำง ๆ เศรษฐกิจ สังคม 

๒. ระบุปัญหำหรือควำมต้องกำรในชีวิตประจ ำวัน 
รวบรวม วิเครำะห์ข้อมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวข้อง
กับปัญหำ  

 ปัญหำหรือควำมต้องกำรในชีวิตประจ ำวันพบได้
จำกหลำยบริบทขึ้นกับสถำนกำรณ์ที่ประสบ เช่น 
กำรเกษตร อำหำร  

 กำรแก้ปัญหำจ ำเป็นต้องสืบค้น รวบรวมข้อมูล 
ควำมรู้จำกศำสตร์ต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพื่อน ำไปสู่ 
กำรออกแบบแนวทำงกำรแก้ปัญหำ 
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๒๐๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๓. ออกแบบวิธีกำรแก้ปัญหำ โดยวิเครำะห์
เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จ ำเป็น 
น ำเสนอแนวทำงกำรแก้ปัญหำให้ผู้อื่นเข้ำใจ 
วำงแผนและด ำเนินกำรแก้ปัญหำ  

 กำรวิเครำะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือก
ข้อมูลที่จ ำเป็น โดยค ำนึงถึงเงื่อนไขและทรัพยำกร 
ที่มีอยู่ ช่วยให้ได้แนวทำงกำรแก้ปัญหำที่เหมำะสม 

 กำรออกแบบแนวทำงกำรแก้ปัญหำท ำได้
หลำกหลำยวิธี เช่น กำรร่ำงภำพ กำรเขียนแผนภำพ 
กำรเขียนผังงำน 

 กำรก ำหนดขั้นตอนและระยะเวลำในกำรท ำงำน
ก่อนด ำเนินกำรแก้ปัญหำจะช่วยให้ท ำงำนส ำเร็จได้
ตำมเป้ำหมำย 

๔. ทดสอบ ประเมินผล และระบุข้อบกพร่อง 
ที่เกิดขึ้น พร้อมทั้งหำแนวทำงกำรปรับปรุง
แก้ไข และน ำเสนอผลกำรแก้ปัญหำ 

 กำรทดสอบและประเมินผลเป็นกำรตรวจสอบ
ชิ้นงำนหรือวิธีกำรว่ำสำมำรถแก้ปัญหำได้ตำม
วัตถุประสงค์เพ่ือหำข้อบกพร่อง และด ำเนินกำร
ปรับปรุงให้สำมำรถแก้ไขปัญหำได้ 

 กำรน ำเสนอผลงำนเป็นกำรถ่ำยทอดแนวคิดเพ่ือให้
ผู้อื่นเข้ำใจเกี่ยวกับกระบวนกำรท ำงำนและชิ้นงำน
หรือวิธีกำรที่ได้ ซึ่งสำมำรถท ำได้หลำยวิธี เช่น  
กำรเขียนรำยงำน กำรท ำแผ่นน ำเสนอผลงำน 

๕. ใช้ควำมรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ อุปกรณ์ 
เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้ำ หรืออิเล็กทรอนิกส์ 
เพ่ือแก้ปัญหำได้อย่ำงถูกต้อง เหมำะสมและ
ปลอดภัย 

 วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่ำงกัน เช่น ไม้ 
โลหะ พลำสติก จึงต้องมีกำรวิเครำะห์สมบัติ 
เพ่ือเลือกใช้ให้เหมำะสมกับลักษณะของงำน 

 กำรสร้ำงชิ้นงำนอำจใช้ควำมรู้ เรื่องกลไก ไฟฟ้ำ 
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น LED บัซเซอร์ มอเตอร์ วงจรไฟฟ้ำ 

 อุปกรณ์และเครื่องมือในกำรสร้ำงชิ้นงำน หรือ
พัฒนำวิธีกำรมีหลำยประเภท ต้องเลือกใช้ให้ถูกต้อง 
เหมำะสม และปลอดภัย รวมทั้งรู้จักเก็บรักษำ 

ม.๒ ๑. คำดกำรณ์แนวโน้มเทคโนโลยีที่จะเกิดขึ้น
โดยพิจำรณำจำกสำเหตุหรือปัจจัยที่ส่งผลต่อ
กำรเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี และวิเครำะห์ 
เปรียบเทียบ ตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี โดย
ค ำนึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อชีวิต สังคม และ
สิ่งแวดล้อม 

 สำเหตุหรือปัจจัยต่ำง ๆ เช่น ควำมก้ำวหน้ำของ
ศำสตร์ต่ำง ๆ กำรเปลี่ยนแปลงทำงด้ำนเศรษฐกิจ 
สังคม วัฒนธรรม ท ำให้เทคโนโลยีมีกำรเปลี่ยนแปลง
ตลอดเวลำ  

 เทคโนโลยีแต่ละประเภทมีผลกระทบต่อชีวิต สังคม 
และสิ่งแวดล้อมที่แตกต่ำงกัน จึงต้องวิเครำะห์
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๒๑๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสีย และตัดสินใจเลือกใช้ให้
เหมำะสม 

 ๒. ระบุปัญหำหรือควำมต้องกำรในชุมชน หรือ
ท้องถิ่น สรุปกรอบของปัญหำ รวบรวม 
วิเครำะห์ข้อมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปัญหำ  

 ปัญหำหรือควำมต้องกำรในชุมชนหรือท้องถิ่น  
มีหลำยอย่ำง ขึ้นกับบริบทหรือสถำนกำรณ์ที่ประสบ 
เช่น ด้ำนพลังงำน สิ่งแวดล้อม กำรเกษตร กำรอำหำร  

 กำรระบุปัญหำจ ำเป็นต้องมีกำรวิเครำะห์
สถำนกำรณ์ของปัญหำเพ่ือสรุปกรอบของปัญหำ แล้ว
ด ำเนินกำรสืบค้น รวบรวมข้อมูล ควำมรู้จำกศำสตร์
ต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน ำไปสู่กำรออกแบบ 
แนวทำงกำรแก้ปัญหำ  

๓. ออกแบบวิธีกำรแก้ปัญหำ โดยวิเครำะห์
เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จ ำเป็น
ภำยใต้เงื่อนไขและทรัพยำกรที่มีอยู่ น ำเสนอ
แนวทำงกำรแก้ปัญหำให้ผู้อื่นเข้ำใจ วำงแผน
ขั้นตอนกำรท ำงำนและด ำเนินกำรแก้ปัญหำ
อย่ำงเป็นขั้นตอน  

 กำรวิเครำะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือก
ข้อมูลที่จ ำเป็น โดยค ำนึงถึงเงื่อนไขและทรัพยำกร 
เช่น งบประมำณ เวลำ ข้อมูลและสำรสนเทศ วัสดุ 
เครื่องมือและอุปกรณ์ ช่วยให้ได้แนวทำงกำร
แก้ปัญหำที่เหมำะสม 

 กำรออกแบบแนวทำงกำรแก้ปัญหำท ำได้
หลำกหลำยวิธี เช่น กำรร่ำงภำพ กำรเขียนแผนภำพ 
กำรเขียนผังงำน  

 กำรก ำหนดขั้นตอนระยะเวลำในกำรท ำงำนก่อน
ด ำเนินกำรแก้ปัญหำจะช่วยให้กำรท ำงำนส ำเร็จได้
ตำมเป้ำหมำย และลดข้อผิดพลำดของกำรท ำงำน 
ที่อำจเกิดข้ึน 

๔. ทดสอบ ประเมินผล และอธิบำยปัญหำ 
หรือข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น ภำยใต้กรอบเงื่อนไข 
พร้อมทั้งหำแนวทำงกำรปรับปรุงแก้ไข และ
น ำเสนอผลกำรแก้ปัญหำ 

 กำรทดสอบและประเมินผลเป็นกำรตรวจสอบ
ชิ้นงำนหรือวิธีกำรว่ำสำมำรถแก้ปัญหำได้ตำม
วัตถุประสงค์ภำยใต้กรอบของปัญหำ เพ่ือหำ
ข้อบกพร่อง และด ำเนินกำรปรับปรุงให้สำมำรถแก้ไข
ปัญหำได้ 

 กำรน ำเสนอผลงำนเป็นกำรถ่ำยทอดแนวคิดเพ่ือให้
ผู้อื่นเข้ำใจเกี่ยวกับกระบวนกำรท ำงำนและชิ้นงำน
หรือวิธีกำรที่ได้ ซึ่งสำมำรถท ำได้หลำยวิธี เช่น  
กำรเขียนรำยงำน กำรท ำแผ่นน ำเสนอผลงำน กำรจัด
นิทรรศกำร 
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๒๑๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
๕. ใช้ควำมรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ อุปกรณ์ 
เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้ำ และอิเล็กทรอนิกส์ 
เพ่ือแก้ปัญหำหรือพัฒนำงำนได้อย่ำงถูกต้อง 
เหมำะสม และปลอดภัย 

 วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่ำงกัน เช่น ไม้ 
โลหะ พลำสติก จึงต้องมีกำรวิเครำะห์สมบัติ 
เพ่ือเลือกใช้ให้เหมำะสมกับลักษณะของงำน  

 กำรสร้ำงชิ้นงำนอำจใช้ควำมรู้ เรื่องกลไก ไฟฟ้ำ 
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น LED มอเตอร์ บัซเซอร์ เฟือง 
รอก ล้อ เพลำ 

 อุปกรณ์และเครื่องมือในกำรสร้ำงชิ้นงำน หรือ
พัฒนำวิธีกำรมีหลำยประเภท ต้องเลือกใช้ให้ถูกต้อง 
เหมำะสม และปลอดภัย รวมทั้งรู้จักเก็บรักษำ 

ม.๓ ๑. วิเครำะห์สำเหตุหรือปัจจัยที่ส่งผลต่อ 
กำรเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี และ
ควำมสัมพันธ์ของเทคโนโลยีกับศำสตร์อ่ืน 
โดยเฉพำะวิทยำศำสตร์ หรือคณิตศำสตร์  
เพ่ือเป็นแนวทำงกำรแก้ปัญหำหรือพัฒนำงำน 

 เทคโนโลยีมีกำรเปลี่ยนแปลงตลอดเวลำตั้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบัน ซึ่งมีสำเหตุหรือปัจจัยมำจำกหลำยด้ำน 
เช่น ปัญหำหรือควำมต้องกำรของมนุษย์ 
ควำมก้ำวหน้ำของศำสตร์ต่ำง ๆ กำรเปลี่ยนแปลง
ทำงด้ำนเศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม สิ่งแวดล้อม 

 เทคโนโลยีมีควำมสัมพันธ์กับศำสตร์อื่น โดยเฉพำะ
วิทยำศำสตร์ โดยวิทยำศำสตร์เป็นพื้นฐำนควำมรู้ 
ที่น ำไปสู่กำรพัฒนำเทคโนโลยี และเทคโนโลยีที่ได้
สำมำรถเป็นเครื่องมือที่ใช้ในกำรศึกษำ ค้นคว้ำ 
เพ่ือให้ได้มำซึ่งองค์ควำมรู้ใหม่ 

๒. ระบุปัญหำหรือควำมต้องกำรของชุมชน
หรือท้องถิ่น เพื่อพัฒนำงำนอำชีพ สรุปกรอบ
ของปัญหำ รวบรวม วิเครำะห์ข้อมูลและ
แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหำ โดยค ำนึงถึง 
ควำมถูกต้องด้ำนทรัพย์สินทำงปัญญำ  

 ปัญหำหรือควำมต้องกำรอำจพบได้ในงำนอำชีพ
ของชุมชนหรือท้องถิ่น ซึ่งอำจมีหลำยด้ำน เช่น ด้ำน
กำรเกษตร อำหำร พลังงำน กำรขนส่ง 

 กำรวิเครำะห์สถำนกำรณ์ปัญหำช่วยให้เข้ำใจ
เงื่อนไขและกรอบของปัญหำได้ชัดเจน จำกนั้น
ด ำเนินกำรสืบค้น รวบรวมข้อมูล ควำมรู้จำกศำสตร์
ต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน ำไปสู่กำรออกแบบแนวทำง 
กำรแก้ปัญหำ 

๓. ออกแบบวิธีกำรแก้ปัญหำ โดยวิเครำะห์
เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จ ำเป็น
ภำยใต้เงื่อนไขและทรัพยำกรที่มีอยู่ น ำเสนอ
แนวทำงกำรแก้ปัญหำให้ผู้อื่นเข้ำใจด้วยเทคนิค
หรือวิธีกำรที่หลำกหลำย วำงแผนขั้นตอน 

 กำรวิเครำะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือก
ข้อมูลที่จ ำเป็น โดยค ำนึงถึงทรัพย์สินทำงปัญญำ 
เงื่อนไขและทรัพยำกร เช่น งบประมำณ เวลำ ข้อมูล
และสำรสนเทศ วัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ์ ช่วยให้ได้
แนวทำงกำรแก้ปัญหำที่เหมำะสม 

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



๒๑๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
กำรท ำงำนและด ำเนินกำรแก้ปัญหำอย่ำงเป็น
ขั้นตอน 

 กำรออกแบบแนวทำงกำรแก้ปัญหำท ำได้
หลำกหลำยวิธี เช่น กำรร่ำงภำพ กำรเขียนแผนภำพ 
กำรเขียนผังงำน 

 เทคนิคหรือวิธีกำรในกำรน ำเสนอแนวทำง 
กำรแก้ปัญหำมีหลำกหลำย เช่น กำรใช้แผนภูมิ ตำรำง 
ภำพเคลื่อนไหว  

 กำรก ำหนดขั้นตอนและระยะเวลำในกำรท ำงำน
ก่อนด ำเนินกำรแก้ปัญหำจะช่วยให้กำรท ำงำนส ำเร็จ
ได้ตำมเป้ำหมำย และลดข้อผิดพลำดของกำรท ำงำน 
ที่อำจเกิดข้ึน 

๔. ทดสอบ ประเมินผล วิเครำะห์และให้เหตุผล
ของปัญหำหรือข้อบกพร่องที่เกิดข้ึนภำยใต้ 
กรอบเงื่อนไข พร้อมทั้งหำแนวทำงกำรปรับปรุง
แก้ไข และน ำเสนอผลกำรแก้ปัญหำ 

 กำรทดสอบและประเมินผลเป็นกำรตรวจสอบ
ชิ้นงำนหรือวิธีกำรว่ำสำมำรถแก้ปัญหำได้ตำม
วัตถุประสงค์ภำยใต้กรอบของปัญหำ เพ่ือหำ
ข้อบกพร่อง และด ำเนินกำรปรับปรุง โดยอำจทดสอบ
ซ้ ำเพ่ือให้สำมำรถแก้ไขปัญหำได้ 

 กำรน ำเสนอผลงำนเป็นกำรถ่ำยทอดแนวคิดเพ่ือให้
ผู้อื่นเข้ำใจเกี่ยวกับกระบวนกำรท ำงำนและชิ้นงำน
หรือวิธีกำรที่ได้ ซึ่งสำมำรถท ำได้หลำยวิธี เช่น  
กำรเขียนรำยงำน กำรท ำแผ่นน ำเสนอผลงำน กำรจัด
นิทรรศกำร กำรน ำเสนอผ่ำนสื่อออนไลน์ 

 ๕. ใช้ควำมรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ อุปกรณ์ 
เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกส์ให้
ถูกต้องกับลักษณะของงำน และปลอดภัย เพื่อ
แก้ปัญหำหรือพัฒนำงำน 

 วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่ำงกัน เช่น ไม้ 
โลหะ พลำสติก เซรำมิก จึงต้องมีกำรวิเครำะห์สมบัติ
เพ่ือเลือกใช้ให้เหมำะสมกับลักษณะของงำน  

 กำรสร้ำงชิ้นงำนอำจใช้ควำมรู้ เรื่องกลไก ไฟฟ้ำ 
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น LED LDR มอเตอร์ เฟือง คำน 
รอก ล้อ เพลำ 

 อุปกรณ์และเครื่องมือในกำรสร้ำงชิ้นงำน หรือ
พัฒนำวิธีกำรมีหลำยประเภท ต้องเลือกใช้ให้ถูกต้อง 
เหมำะสม และปลอดภัย รวมทั้งรู้จักเก็บรักษำ 

ม.๔ ๑. วิเครำะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยี 
ควำมสัมพันธ์กับศำสตร์อ่ืนโดยเฉพำะ
วิทยำศำสตร์ หรือคณิตศำสตร์ รวมทั้ง

 ระบบทำงเทคโนโลยี เป็นกลุ่มของส่วนต่ำง ๆ 

ตั้งแต่สองส่วนขึ้นไปประกอบเข้ำด้วยกันและท ำงำน
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๒๑๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ประเมินผลกระทบที่จะเกิดขึ้นต่อมนุษย์ สังคม 
เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม เพ่ือเป็นแนวทำง 
ในกำรพัฒนำเทคโนโลยี 
 

ร่วมกันเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ โดยในกำรท ำงำน

ของระบบทำงเทคโนโลยีจะประกอบไปด้วย ตัวป้อน 

(input) กระบวนกำร (process) และผลผลิต 

(output) ที่สัมพันธ์กัน นอกจำกนี้ระบบทำง

เทคโนโลยีอำจมีข้อมูลย้อนกลับ (feedback) เพ่ือใช้

ปรับปรุงกำรท ำงำนได้ตำมวัตถุประสงค์ โดยระบบ

ทำงเทคโนโลยีอำจมีระบบย่อยหลำยระบบ  

(sub-systems) ที่ท ำงำนสัมพันธ์กันอยู่ และหำก

ระบบย่อยใดท ำงำนผิดพลำดจะส่งผลต่อกำรท ำงำน

ของระบบอื่นด้วย 

 เทคโนโลยีมีกำรเปลี่ยนแปลงตลอดเวลำตั้งแต่อดีต

จนถึงปัจจุบัน ซึ่งมีสำเหตุหรือปัจจัยมำจำกหลำยด้ำน 

เช่น ปัญหำ ควำมต้องกำร ควำมก้ำวหน้ำของศำสตร์

ต่ำง ๆ เศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม สิ่งแวดล้อม  

๒. ระบุปัญหำหรือควำมต้องกำรที่มีผลกระทบ
ต่อสังคม รวบรวม วิเครำะห์ข้อมูลและแนวคิด
ที่เก่ียวข้องกับปัญหำที่มีควำมซับซ้อนเพ่ือ
สังเครำะห์วิธีกำร เทคนิคในกำรแก้ปัญหำ โดย
ค ำนึงถึงควำมถูกต้องด้ำนทรัพย์สินทำงปัญญำ 

 ปัญหำหรือควำมต้องกำรที่มีผลกระทบต่อสังคม 
เช่น ปัญหำด้ำนกำรเกษตร อำหำร พลังงำน  
กำรขนส่ง สุขภำพและกำรแพทย์ กำรบริกำร  
ซ่ึงแต่ละด้ำนอำจมีได้หลำกหลำยปัญหำ  

 กำรวิเครำะห์สถำนกำรณ์ปัญหำโดยอำจใช้เทคนิค
หรือวิธีกำรวิเครำะห์ที่หลำกหลำย ช่วยให้เข้ำใจ
เงื่อนไขและกรอบของปัญหำได้ชัดเจน จำกนั้น
ด ำเนินกำรสืบค้น รวบรวมข้อมูล ควำมรู้จำกศำสตร์
ต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือน ำไปสู่กำรออกแบบแนวทำง 
กำรแก้ปัญหำ  

๓. ออกแบบวิธีกำรแก้ปัญหำ โดยวิเครำะห์
เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่จ ำเป็น
ภำยใต้เงื่อนไขและทรัพยำกรที่มีอยู่ น ำเสนอ
แนวทำงกำรแก้ปัญหำให้ผู้อื่นเข้ำใจด้วยเทคนิค
หรือวิธีกำรที่หลำกหลำย โดยใช้ซอฟต์แวร์ 

 กำรวิเครำะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือก
ข้อมูลที่จ ำเป็น โดยค ำนึงถึงทรัพย์สินทำงปัญญำ 
เงื่อนไขและทรัพยำกร เช่น งบประมำณ เวลำ ข้อมูล
และสำรสนเทศ วัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ์ ช่วยให้ได้
แนวทำงกำรแก้ปัญหำที่เหมำะสม 
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๒๑๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ช่วยในกำรออกแบบ วำงแผนขั้นตอน 
กำรท ำงำนและด ำเนินกำรแก้ปัญหำ  

 กำรออกแบบแนวทำงกำรแก้ปัญหำท ำได้
หลำกหลำยวิธี เช่น กำรร่ำงภำพ กำรเขียนแผนภำพ 
กำรเขียนผังงำน 

 ซอฟต์แวร์ช่วยในกำรออกแบบและน ำเสนอ 
มีหลำกหลำยชนิดจึงต้องเลือกใช้ให้เหมำะกับงำน  

 กำรก ำหนดขั้นตอนและระยะเวลำในกำรท ำงำน
ก่อนด ำเนินกำรแก้ปัญหำจะช่วยให้กำรท ำงำนส ำเร็จ
ได้ตำมเป้ำหมำย และลดข้อผิดพลำดของกำรท ำงำน 
ที่อำจเกิดข้ึน 

๔. ทดสอบ ประเมินผล วิเครำะห์และให้
เหตุผลของปัญหำหรือข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น
ภำยใต้กรอบเงื่อนไข หำแนวทำงกำรปรับปรุง
แก้ไข และน ำเสนอผลกำรแก้ปัญหำ พร้อมทั้ง
เสนอแนวทำงกำรพัฒนำต่อยอด 

 กำรทดสอบและประเมินผลเป็นกำรตรวจสอบ
ชิ้นงำนหรือวิธีกำรว่ำสำมำรถแก้ปัญหำได้ตำม
วัตถุประสงค์ภำยใต้กรอบของปัญหำ เพ่ือหำ
ข้อบกพร่อง และด ำเนินกำรปรับปรุง โดยอำจทดสอบ
ซ้ ำเพ่ือให้สำมำรถแก้ไขปัญหำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

 กำรน ำเสนอผลงำนเป็นกำรถ่ำยทอดแนวคิดเพ่ือให้

ผู้อื่นเข้ำใจเกี่ยวกับกระบวนกำรท ำงำนและชิ้นงำน

หรือวิธีกำรที่ได้ ซึ่งสำมำรถท ำได้หลำยวิธี เช่น  

กำรท ำแผ่นน ำเสนอผลงำน กำรจัดนิทรรศกำร  

กำรน ำเสนอผ่ำนสื่อออนไลน์ หรือกำรน ำเสนอต่อ

ภำคธุรกิจเพื่อกำรพัฒนำต่อยอดสู่งำนอำชีพ 

๕. ใช้ควำมรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ อุปกรณ์ 
เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้ำและอิเล็กทรอนิกส์ และ
เทคโนโลยีที่ซับซ้อนในกำรแก้ปัญหำหรือ
พัฒนำงำน ได้อย่ำงถูกต้อง เหมำะสม และ
ปลอดภัย 

 วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่ำงกัน เช่น ไม้
สังเครำะห์ โลหะ จึงต้องมีกำรวิเครำะห์สมบัติ 
เพ่ือเลือกใช้ให้เหมำะสมกับลักษณะของงำน  

 กำรสร้ำงชิ้นงำนอำจใช้ควำมรู้ เรื่องกลไก ไฟฟ้ำ 
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น LDR sensor เฟือง รอก คำน 
วงจรส ำเร็จรูป 

 อุปกรณ์และเครื่องมือในกำรสร้ำงชิ้นงำน หรือ
พัฒนำวิธีกำรมีหลำยประเภท ต้องเลือกใช้ให้ถูกต้อง 
เหมำะสม และปลอดภัย รวมทั้งรู้จักเก็บรักษำ 

ม.๕ ๑. ประยุกต์ใช้ควำมรู้และทักษะจำกศำสตร์  กำรท ำโครงงำน เป็นกำรประยุกต์ใช้ควำมรู้และ
ทักษะจำกศำสตร์ต่ำง ๆ รวมทั้งทรัพยำกร ในกำร
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๒๑๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ต่ำง ๆ รวมทั้งทรัพยำกร ในกำรท ำโครงงำน

เพ่ือแก้ปัญหำ หรือพัฒนำงำน 

สร้ำงหรือพัฒนำชิ้นงำนหรือวิธีกำรเพ่ือแก้ปัญหำ หรือ
อ ำนวยควำมสะดวกในกำรท ำงำน 

 กำรท ำโครงงำนกำรออกแบบและเทคโนโลยี
สำมำรถด ำเนินกำรได้ โดยเริ่มจำก กำรส ำรวจ
สถำนกำรณ์ปัญหำที่สนใจ เพื่อก ำหนดหัวข้อโครงงำน 
แล้วรวบรวมข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้องกับปัญหำ 
ออกแบบแนวทำงกำรแก้ปัญหำ วำงแผนและ
ด ำเนินกำรแก้ปัญหำ ทดสอบ ประเมินผล ปรับปรุง
แก้ไขวิธีกำรแก้ปัญหำ หรือชิ้นงำน และน ำเสนอ
วิธีกำรแก้ปัญหำ 

 

หมายเหตุ:  มำตรฐำน ว ๘.๑ ส ำหรับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๑ – ๕  
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๒๑๖ 

สาระท่ี ๘  เทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว ๘.๒  เขา้ใจและใช้แนวคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอนและเป็นระบบ 
    ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้ การท างาน และการแก้ปัญหาได้อย่างมี 
                      ประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม   
 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ป.๑ ๑. แก้ปัญหำอย่ำงง่ำยโดยใช้กำรลองผิดลองถูก 

กำรเปรียบเทียบ 
 กำรแก้ปัญหำให้ประสบควำมส ำเร็จท ำได้โดยใช้
ขั้นตอนกำรแก้ปัญหำ 

● ปัญหำอย่ำงง่ำย เช่น เกมเขำวงกต  เกมหำจุด
แตกต่ำงของภำพ กำรจัดหนังสือใส่กระเป๋ำ 

๒. แสดงล ำดับขั้นตอนกำรท ำงำน หรือ 
กำรแก้ปัญหำอย่ำงง่ำยโดยใช้ภำพ สัญลักษณ์ 
หรือข้อควำม 

 กำรแสดงขั้นตอนกำรแก้ปัญหำท ำได้โดยกำรเขียน 
บอกเล่ำ วำดภำพ หรือใช้สัญลักษณ์ 

● ปัญหำอย่ำงง่ำย เช่น  เกมเขำวงกต  เกมหำจุด
แตกต่ำงของภำพ กำรจัดหนังสือใส่กระเป๋ำ 

๓. เขียนโปรแกรมอย่ำงง่ำย โดยใช้ซอฟต์แวร์
หรือสื่อ 

 กำรเขียนโปรแกรมเป็นกำรสร้ำงล ำดับของค ำสั่ง 
ให้คอมพิวเตอร์ท ำงำน 

 ตัวอย่ำงโปรแกรม เช่น เขียนโปรแกรมสั่งให้ 
ตัวละครย้ำยต ำแหน่ง ย่อขยำยขนำด เปลี่ยนรูปร่ำง 

 ซอฟต์แวร์ หรือสื่อที่ใช้ในกำรเขียนโปรแกรม เช่น 
ใช้บัตรค ำสั่งแสดงกำรเขียนโปรแกรม, Code.org 

๔. ใช้เทคโนโลยีในกำรสร้ำง จัดเก็บ เรียกใช้
ข้อมูลตำมวัตถุประสงค์ 

 กำรใช้งำนอุปกรณ์เทคโนโลยีเบื้องต้น เช่น กำรใช้
เมำส์ คีย์บอร์ด จอสัมผัส กำรเปิด-ปิด อุปกรณ์
เทคโนโลยี 

● กำรใช้งำนซอฟต์แวร์เบื้องต้น เช่น กำรเข้ำและ
ออกจำกโปรแกรม กำรสร้ำงไฟล์ กำรจัดเก็บ  
กำรเรียกใช้ไฟล์ ท ำได้ในโปรแกรม เช่น โปรแกรม
ประมวลค ำ โปรแกรมกรำฟิก โปรแกรมน ำเสนอ 

● กำรสร้ำงและจัดเก็บไฟล์อย่ำงเป็นระบบจะท ำให้
เรียกใช้ ค้นหำข้อมูลได้ง่ำยและรวดเร็ว 

๕. ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย 
ปฏิบัติตำมข้อตกลงในกำรใช้คอมพิวเตอร์
ร่วมกัน ดูแลรักษำอุปกรณ์เบื้องต้น ใช้งำน
อย่ำงเหมำะสม 

 กำรใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย เช่น 
รู้จักข้อมูลส่วนตัว อันตรำยจำกกำรเผยแพร่ข้อมูล
ส่วนตัว และไม่บอกข้อมูลส่วนตัวกับบุคคลอ่ืนยกเว้น
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๒๑๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ผู้ปกครอง หรือครู แจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อต้องกำร 
ควำมช่วยเหลือเกี่ยวกับกำรใช้งำน    

 ข้อปฏิบัติในกำรใช้งำนและกำรดูแลรักษำอุปกรณ์ 
เช่น ไม่ขีดเขียนบนอุปกรณ์ ท ำควำมสะอำด  
ใช้อุปกรณ์อย่ำงถูกวิธี 

● กำรใช้งำนอย่ำงเหมำะสม เช่น จัดท่ำนั่งให้ถูกต้อง 
กำรพักสำยตำเมื่อใช้อุปกรณ์เป็นเวลำนำน ระมัดระวัง
อุบัติเหตุจำกกำรใช้งำน   

ป.๒ ๑. แสดงล ำดับขั้นตอนกำรท ำงำน หรือ 
กำรแก้ปัญหำอย่ำงง่ำยโดยใช้ภำพ สัญลักษณ์ 
หรือข้อควำม 

 กำรแสดงขั้นตอนกำรแก้ปัญหำท ำได้โดยกำรเขียน 
บอกเล่ำ วำดภำพ หรือใช้สัญลักษณ์ 

● ปัญหำอย่ำงง่ำย เช่น เกมตัวต่อ 6-12 ชิ้น  
กำรแต่งตัวมำโรงเรียน 

๒. เขียนโปรแกรมอย่ำงง่ำย โดยใช้ซอฟต์แวร์
หรือสื่อ และตรวจหำข้อผิดพลำดของ
โปรแกรม 

 ตัวอย่ำงโปรแกรม เช่น เขียนโปรแกรมสั่งให้ 
ตัวละครท ำงำนตำมท่ีต้องกำร และตรวจสอบ
ข้อผิดพลำด ปรับแก้ไขให้ได้ผลลัพธ์ตำมท่ีก ำหนด 

 กำรตรวจหำข้อผิดพลำดท ำได้โดยตรวจสอบค ำสั่ง
ที่แจ้งข้อผิดพลำด หรือหำกผลลัพธ์ไม่เป็นไปตำมท่ี
ต้องกำรให้ตรวจสอบกำรท ำงำนทีละค ำสั่ง 

● ซอฟต์แวร์ หรือสื่อที่ใช้ในกำรเขียนโปรแกรม เช่น 
ใช้บัตรค ำสั่งแสดงกำรเขียนโปรแกรม, Code.org 

๓. ใช้เทคโนโลยีในกำรสร้ำง จัดหมวดหมู่ 
ค้นหำ จัดเก็บ เรียกใช้ข้อมูลตำมวัตถุประสงค์ 

 กำรใช้งำนซอฟต์แวร์เบื้องต้น เช่น กำรเข้ำและ
ออกจำกโปรแกรม กำรสร้ำงไฟล์ กำรจัดเก็บ  
กำรเรียกใช้ไฟล์ กำรแก้ไขตกแต่งเอกสำร ท ำได้ 
ในโปรแกรม เช่น โปรแกรมประมวลค ำ โปรแกรม
กรำฟิก โปรแกรมน ำเสนอ 

● กำรสร้ำง คัดลอก ย้ำย ลบ เปลี่ยนชื่อ จัด
หมวดหมู่ไฟล์และโฟลเดอร์อย่ำงเป็นระบบจะท ำให้
เรียกใช้ ค้นหำข้อมูลได้ง่ำยและรวดเร็ว 

ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย  
ปฏิบัติตำมข้อตกลงในกำรใช้คอมพิวเตอร์
ร่วมกัน ดูแลรักษำอุปกรณ์เบื้องต้น ใช้งำน
อย่ำงเหมำะสม 

 กำรใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย เช่น 
รู้จักข้อมูลส่วนตัว อันตรำยจำกกำรเผยแพร่ข้อมูล
ส่วนตัว และไม่บอกข้อมูลส่วนตัวกับบุคคลอ่ืนยกเว้น
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๒๑๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ผู้ปกครอง หรือครู แจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อต้องกำร 
ควำมช่วยเหลือเกี่ยวกับกำรใช้งำน    

 ข้อปฏิบัติในกำรใช้งำนและกำรดูแลรักษำอุปกรณ์ 
เช่น ไม่ขีดเขียนบนอุปกรณ์ ท ำควำมสะอำด  
ใช้อุปกรณ์อย่ำงถูกวิธี 

● กำรใช้งำนอย่ำงเหมำะสม เช่น จัดท่ำนั่งให้ถูกต้อง 
กำรพักสำยตำเมื่อใช้อุปกรณ์เป็นเวลำนำน ระมัดระวัง
อุบัติเหตุจำกกำรใช้งำน   

ป.๓ ๑. แสดงอัลกอริทึมในกำรท ำงำน หรือ 
กำรแก้ปัญหำอย่ำงง่ำยโดยใช้ภำพ สัญลักษณ์ 
หรือข้อควำม 

 อัลกอริทึมเป็นขั้นตอนที่ใช้ในกำรแก้ปัญหำ 

 กำรแสดงอัลกอริทึมท ำได้โดยกำรเขียน บอกเล่ำ 
วำดภำพ หรือใช้สัญลักษณ์ 

● ตัวอย่ำงปัญหำ เช่น เกมเศรษฐี เกมบันไดงู เกม 
Tetris เกม OX กำรเดินไปโรงอำหำร  
กำรท ำควำมสะอำดห้องเรียน   

๒. เขียนโปรแกรมอย่ำงง่ำย โดยใช้ซอฟต์แวร์
หรือสื่อ และตรวจหำข้อผิดพลำดของ
โปรแกรม 

 กำรเขียนโปรแกรมเป็นกำรสร้ำงล ำดับของค ำสั่ง 
ให้คอมพิวเตอร์ท ำงำน 

 ตัวอย่ำงโปรแกรม เช่น เขียนโปรแกรมท่ีสั่งให้ 
ตัวละครท ำงำนซ้ ำไม่สิ้นสุด  

 กำรตรวจหำข้อผิดพลำดท ำได้โดยตรวจสอบค ำสั่ง
ที่แจ้งข้อผิดพลำด  หรือหำกผลลัพธ์ไม่เป็นไปตำมท่ี
ต้องกำรให้ตรวจสอบกำรท ำงำนทีละค ำสั่ง  

● ซอฟต์แวร์หรือสื่อที่ใช้ในกำรเขียนโปรแกรม เช่น 
ใช้บัตรค ำสั่งแสดงกำรเขียนโปรแกรม, Code.org 

๓. ใช้อินเทอร์เน็ตค้นหำควำมรู้  อินเทอร์เน็ตเป็นเครือข่ำยขนำดใหญ่ช่วยให้ 
กำรติดต่อสื่อสำรท ำได้สะดวกและรวดเร็ว และ 
เป็นแหล่งข้อมูลควำมรู้ที่ช่วยในกำรเรียน 
และกำรด ำเนินชีวิต 

 เว็บเบรำว์เซอร์เป็นโปรแกรมส ำหรับอ่ำนเอกสำร
บนเว็บเพจ 
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๒๑๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 กำรสืบค้นข้อมูลบนอินเทอร์เน็ตท ำได้โดยใช้
เว็บไซต์ส ำหรับสืบค้น และต้องก ำหนดค ำค้นที่
เหมำะสมจึงจะได้ข้อมูลตำมต้องกำร 

 ข้อมูลควำมรู้ เช่น วิธีท ำอำหำร วิธีพับกระดำษ 
เป็นรูปต่ำง ๆ ข้อมูลประวัติศำสตร์ชำติไทย (อำจเป็น
ควำมรู้ในวิชำอ่ืน ๆ หรือเรื่องที่เป็นประเด็นที่สนใจ 
ในช่วงเวลำนั้น) 

● กำรใช้อินเทอร์เน็ตอย่ำงปลอดภัยควรอยู่ในกำร
ดูแลของคร ูหรือผู้ปกครอง   

๔. รวบรวม ประมวลผล และน ำเสนอข้อมูล 
โดยใช้ซอฟต์แวร์ตำมวัตถุประสงค์ 

 กำรรวบรวมข้อมูล ท ำได้โดยก ำหนดหัวข้อที่
ต้องกำร  เตรียมอุปกรณ์ในกำรจดบันทึก 

 กำรประมวลผลอย่ำงง่ำย เช่น เปรียบเทียบ จัดกลุ่ม 
เรียงล ำดับ 

 กำรน ำเสนอข้อมูลท ำได้หลำยลักษณะตำม 
ควำมเหมำะสม เช่น กำรบอกเล่ำ กำรท ำเอกสำรรำยงำน 
กำรจัดท ำป้ำยประกำศ 

● กำรใช้ซอฟต์แวร์ท ำงำนตำมวัตถุประสงค์ เช่น  
ใช้ซอฟต์แวร์น ำเสนอหรือซอฟต์แวร์กรำฟิก 
สร้ำงแผนภูมิรูปภำพ ใช้ซอฟต์แวร์ประมวลค ำ 
ท ำป้ำยประกำศ หรือเอกสำรรำยงำน ใช้ซอฟต์แวร์
ตำรำงท ำงำนในกำรประมวลผลข้อมูล 

๕. ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย 
ปฏิบัติตำมข้อตกลงในกำรใช้อินเทอร์เน็ต 

 กำรใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย เช่น 
ปกป้องข้อมูลส่วนตัว  

 ขอควำมช่วยเหลือจำกครู หรือผู้ปกครองเมื่อเกิด
ปัญหำจำกกำรใช้งำน เมื่อพบข้อมูลหรือบุคคลที่ท ำให้
ไม่สบำยใจ 

 กำรปฏิบัติตำมข้อตกลงในกำรใช้อินเทอร์เน็ต  
จะท ำให้ไม่เกิดควำมเสียหำยต่อตนเองและผู้อ่ืน เช่น 
ไม่ใช้ค ำหยำบ ล้อเลียน ด่ำทอ ท ำให้ผู้อ่ืนเสียหำย 
หรือเสียใจ 
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๒๒๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ข้อดีและข้อเสียในกำรใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศ 
และกำรสื่อสำร 

ป.๔ ๑. ใช้เหตุผลเชิงตรรกะในกำรแก้ปัญหำ   
กำรอธิบำยกำรท ำงำน กำรคำดกำรณ์ผลลัพธ์ 
จำกปัญหำอย่ำงง่ำย 

 กำรใช้เหตุผลเชิงตรรกะเป็นกำรน ำกฎเกณฑ์ หรือ
เงื่อนไขท่ีครอบคลุมทุกกรณีมำใช้พิจำรณำในกำร
แก้ปัญหำ กำรอธิบำยกำรท ำงำน หรือกำรคำดกำรณ์
ผลลัพธ์ 

 สถำนะเริ่มต้นของกำรท ำงำนที่แตกต่ำงกันจะให้
ผลลัพธ์ที่แตกต่ำงกัน 

 ตัวอย่ำงปัญหำ เช่น  เกม OX, โปรแกรมท่ีมี 
กำรค ำนวณ, โปรแกรมท่ีมีตัวละครหลำยตัวและ 
มีกำรสั่งงำนที่แตกต่ำง หรือมีกำรสื่อสำรระหว่ำงกัน,     
กำรเดินทำงไปโรงเรียนโดยวิธีกำรต่ำง ๆ 

๒. ออกแบบ และเขียนโปรแกรมอย่ำงง่ำย 
โดยใช้ซอฟต์แวร์ หรือสื่อ และตรวจหำ
ข้อผิดพลำดและแก้ไข 

 กำรออกแบบโปรแกรมอย่ำงง่ำย เช่น                       
กำรออกแบบโดยใช้ storyboard  หรือกำรออกแบบ
อัลกอริทึม 

 กำรเขียนโปรแกรมเป็นกำรสร้ำงล ำดับของค ำสั่ง 
ให้คอมพิวเตอร์ท ำงำน เพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ตำม 
ควำมต้องกำร หำกมีข้อผิดพลำดให้ตรวจสอบ 
กำรท ำงำนทีละค ำสั่ง เมื่อพบจุดที่ท ำให้ผลลััพธ์ 
ไม่ถูกต้อง ให้ท ำกำรแก้ไขจนกว่ำจะได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง 

 ตัวอย่ำงโปรแกรมที่มีเรื่องรำว เช่น นิทำนที่มี 
กำรตอบโต้กับผู้ใช้ กำร์ตูนสั้น เล่ำกิจวัตรประจ ำวัน 
ภำพเคลื่อนไหว 

 กำรฝึกตรวจหำข้อผิดพลำดจำกโปรแกรมของผู้อ่ืน
จะช่วยพัฒนำทักษะกำรหำสำเหตุของปัญหำได้ดียิ่งขึ้น 

● ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในกำรเขียนโปรแกรม เช่น 
Scratch, logo 

๓. ใช้อินเทอร์เน็ตค้นหำควำมรู้ และประเมิน
ควำมน่ำเชื่อถือของข้อมูล 

 กำรใช้ค ำค้นที่ตรงประเด็น กระชับ จะท ำให้ได้ 
ผลลัพธ์ที่รวดเร็วและตรงตำมควำมต้องกำร 

 กำรประเมินควำมน่ำเชื่อถือของข้อมูล เช่น 
พิจำรณำประเภทของเว็บไซต์ (หน่วยงำนรำชกำร 
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๒๒๑ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ส ำนักข่ำว องค์กร) ผู้เขียน วันที่เผยแพร่ข้อมูล  
กำรอ้ำงอิง 

 เมื่อได้ข้อมูลที่ต้องกำรจำกเว็บไซต์ต่ำง ๆ จะต้อง
น ำเนื้อหำมำพิจำรณำ เปรียบเทียบ แล้วเลือกข้อมูล 
ที่มีควำมสอดคล้องและสัมพันธ์กัน 

● กำรท ำรำยงำนหรือกำรน ำเสนอข้อมูลจะต้อง 
น ำข้อมูลมำเรียบเรียง สรุป เป็นภำษำของตนเอง 
ที่เหมำะสมกับกลุ่มเป้ำหมำยและวิธีกำรน ำเสนอ 
(บูรณำกำรกับวิชำภำษำไทย) 

๔. รวบรวม ประเมิน  น ำเสนอข้อมูลและ
สำรสนเทศ โดยใช้ซอฟต์แวร์ที่หลำกหลำย 
เพ่ือแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวัน 

 กำรรวบรวมข้อมูล ท ำได้โดยก ำหนดหัวข้อ 
ที่ต้องกำร  เตรียมอุปกรณ์ในกำรจดบันทึก 

 กำรประมวลผลอย่ำงง่ำย เช่น เปรียบเทียบ จัดกลุ่ม 
เรียงล ำดับ กำรหำผลรวม  

 วิเครำะห์ผลและสร้ำงทำงเลือกที่เป็นไปได้ 
ประเมินทำงเลือก (เปรียบเทียบ ตัดสิน)  

 กำรน ำเสนอข้อมูลท ำได้หลำยลักษณะตำม 
ควำมเหมำะสม เช่น กำรบอกเล่ำ เอกสำรรำยงำน 
โปสเตอร์ โปรแกรมน ำเสนอ   

● กำรใช้ซอฟต์แวร์เพ่ือแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวัน 
เช่น กำรส ำรวจเมนูอำหำรกลำงวันโดยใช้ซอฟต์แวร์
สร้ำงแบบสอบถำมและเก็บข้อมูล ใช้ซอฟต์แวร์ตำรำง
ท ำงำนเพื่อประมวลผลข้อมูล รวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับ
คุณค่ำทำงโภชนำกำรและสร้ำงรำยกำรอำหำรส ำหรับ 
๕ วัน ใช้ซอฟต์แวร์น ำเสนอผลกำรส ำรวจ รำยกำร
อำหำรที่เป็นทำงเลือก และข้อมูลด้ำนโภชนำกำร 

๕. ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย 
เข้ำใจสิทธิและหน้ำที่ของตน เคำรพในสิทธิ
ของผู้อ่ืน  แจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อพบข้อมูล หรือ
บุคคลที่ไม่เหมำะสม 

 กำรใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย เข้ำใจ
สิทธิและหน้ำที่ของตน เคำรพในสิทธิของผู้อ่ืน เช่น  
ไม่สร้ำงข้อควำมเท็จและส่งให้ผู้อื่น ไม่สร้ำง 
ควำมเดือดร้อนต่อผู้อื่นโดยกำรส่งสแปม ข้อควำม
ลูกโซ่ ส่งต่อโพสต์ที่มีข้อมูลส่วนตัวของผู้อื่น ส่งค ำเชิญ
เล่นเกม ไม่เข้ำถึงข้อมูลส่วนตัวหรือกำรบ้ำนของบุคคล
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๒๒๒ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
อ่ืนโดยไม่ได้รับอนุญำต  ไม่ใช้เครื่องคอมพิวเตอร์/ 
ชื่อบัญชีของผู้อ่ืน 

 กำรสื่อสำรอย่ำงมีมำรยำทและรู้กำลเทศะ 

● กำรปกป้องข้อมูลส่วนตัว เช่น กำรออกจำกระบบ
เมื่อเลิกใช้งำน ไม่บอกรหัสผ่ำน ไม่บอกเลขประจ ำตัว
ประชำชน 

ป.๕ ๑. ใช้เหตุผลเชิงตรรกะในกำรแก้ปัญหำ   
กำรอธิบำยกำรท ำงำน กำรคำดกำรณ์ผลลัพธ์ 
จำกปัญหำอย่ำงง่ำย 

 กำรใช้เหตุผลเชิงตรรกะเป็นกำรน ำกฎเกณฑ์ หรือ
เงื่อนไขท่ีครอบคลุมทุกกรณีมำใช้พิจำรณำ 
ในกำรแก้ปัญหำ กำรอธิบำยกำรท ำงำน หรือ 
กำรคำดกำรณ์ผลลัพธ์ 

 สถำนะเริ่มต้นของกำรท ำงำนที่แตกต่ำงกันจะให้
ผลลัพธ์ที่แตกต่ำงกัน 

● ตัวอย่ำงปัญหำ เช่น เกม Sudoku , โปรแกรม
ท ำนำยตัวเลข, โปรแกรมสร้ำงรูปเรขำคณิตตำมค่ำ
ข้อมูลเข้ำ, กำรจัดล ำดับกำรท ำงำนบ้ำนในช่วง
วันหยุด, จัดวำงของในครัว 

๒. ออกแบบและเขียนโปรแกรมที่มีกำรใช้
เหตุผลเชิงตรรกะอย่ำงง่ำย ตรวจหำ
ข้อผิดพลำดและแก้ไข 

 กำรออกแบบโปรแกรมสำมำรถท ำได้โดยเขียน 
เป็นข้อควำม หรือผังงำน 

 กำรออกแบบและเขียนโปรแกรมที่มีกำรตรวจสอบ
เงื่อนไขท่ีครอบคลุมทุกกรณีเพ่ือให้ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง
ตรงตำมควำมต้องกำร 

 หำกมีข้อผิดพลำดให้ตรวจสอบกำรท ำงำน 
ทีละค ำสั่ง เมื่อพบจุดที่ท ำให้ผลลััพธ์ไม่ถูกต้อง  
ให้ท ำกำรแก้ไขจนกว่ำจะได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง 

 กำรฝึกตรวจหำข้อผิดพลำดจำกโปรแกรมของผู้อ่ืน
จะช่วยพัฒนำทักษะกำรหำสำเหตุของปัญหำได้ดี
ยิ่งขึ้น 

 ตัวอย่ำงโปรแกรม เช่น โปรแกรมตรวจสอบเลขคู่
เลขคี่ โปรแกรมรับข้อมูลน้ ำหนักหรือส่วนสูงแล้ว
แสดงผลควำมสมส่วนของร่ำงกำย, โปรแกรมสั่งให้ 
ตัวละครท ำตำมเงื่อนไขที่ก ำหนด 
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๒๒๓ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

● ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในกำรเขียนโปรแกรม เช่น 
Scratch, logo 

๓. ใช้อินเทอร์เน็ตค้นหำข้อมูล ติดต่อสื่อสำร
และท ำงำนร่วมกัน ประเมินควำมน่ำเชื่อถือ
ของข้อมูล 

 กำรค้นหำข้อมูลในอินเทอร์เน็ต และกำรพิจำรณำ
ผลกำรค้นหำ 

 กำรติดต่อสื่อสำรผ่ำนอินเทอร์เน็ต เช่น อีเมล 
บล็อก โปรแกรมสนทนำ 

 กำรเขียนจดหมำย (บูรณำกำรกับวิชำภำษำไทย) 

 กำรใช้อินเทอร์เน็ตในกำรติดต่อสื่อสำรและท ำงำน
ร่วมกัน เช่น ใช้นัดหมำยในกำรประชุมกลุ่ม 
ประชำสัมพันธ์กิจกรรมในห้องเรียน กำรแลกเปลี่ยน
ควำมรู้ ควำมคิดเห็นในกำรเรียน ภำยใต้กำรดูแลของครู 

 กำรประเมินควำมน่ำเชื่อถือของข้อมูล เช่น 
เปรียบเทียบควำมสอดคล้อง สมบูรณ์ของข้อมูลจำก
หลำยแหล่ง  แหล่งต้นตอของข้อมูล  ผู้เขียน วันที่
เผยแพร่ข้อมูล 

● ข้อมูลที่ดีต้องมีรำยละเอียดครบทุกด้ำน เช่น ข้อดี
และข้อเสีย ประโยชน์และโทษ    

๔. รวบรวม ประเมิน น ำเสนอ ข้อมูลและ
สำรสนเทศ ตำมวัตถุประสงค์โดยใช้ซอฟต์แวร์
หรือบริกำรบนอินเทอร์เน็ตที่หลำกหลำย เพ่ือ
แก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวัน 

 กำรรวบรวมข้อมูล ประมวลผล สร้ำงทำงเลือก 
ประเมินผล  จะท ำให้ได้สำรสนเทศเพ่ือใช้ในกำร
แก้ปัญหำหรือกำรตัดสินใจได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

 กำรใช้ซอฟต์แวร์หรือบริกำรบนอินเทอร์เน็ต 
ที่หลำกหลำยในกำรรวบรวม ประมวลผล สร้ำง
ทำงเลือก ประเมินผล น ำเสนอ จะช่วยให้กำร
แก้ปัญหำท ำได้อย่ำงรวดเร็ว ถูกต้อง และแม่นย ำ   

● ตัวอย่ำงปัญหำ เช่น  ถ่ำยภำพและส ำรวจแผนที่ 
ในท้องถิ่นเพ่ือน ำเสนอแนวทำงในกำรจัดกำรพ้ืนที่ว่ำง
ให้เกิดประโยชน์  ท ำแบบส ำรวจควำมคิดเห็นออนไลน์ 
และวิเครำะห์ข้อมูล น ำเสนอข้อมูลโดยกำรใช้ Blog 
หรือ web page 

๕. ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย  
มีมำรยำท เข้ำใจสิทธิและหน้ำที่ของตน เคำรพ

 อันตรำยจำกกำรใช้งำนและอำชญำกรรม 
ทำงอินเทอร์เน็ต 
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๒๒๔ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ในสิทธิของผู้อ่ืน  แจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อพบข้อมูล
หรือบุคคลที่ไม่เหมำะสม 

● มำรยำทในกำรติดต่อสื่อสำรผ่ำนอินเทอร์เน็ต 
(บูรณำกำรกับวิชำที่เก่ียวข้อง) 

ป.๖ ๑. ใช้เหตุผลเชิงตรรกะในกำรอธิบำยและ

ออกแบบวิธีกำรแก้ปัญหำที่พบในชีวิตประจ ำวัน 

 

 กำรแก้ปัญหำอย่ำงเป็นขั้นตอนจะช่วยให้แก้ปัญหำ
ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

 กำรใช้เหตุผลเชิงตรรกะเป็นกำรน ำกฎเกณฑ์ หรือ
เงื่อนไขท่ีครอบคลุมทุกกรณีมำใช้พิจำรณำ 
ในกำรแก้ปัญหำ 

 แนวคิดของกำรท ำงำนแบบวนซ้ ำ และเงื่อนไข 

 กำรพิจำรณำกระบวนกำรท ำงำนที่มีกำรท ำงำนแบบ
วนซ้ ำ หรือเงื่อนไขเป็นวิธีกำรที่จะช่วยให้กำรออกแบบ
วิธีกำรแก้ปัญหำเป็นไปอย่ำงมีประสิทธิภำพ 

● ตัวอย่ำงปัญหำ เช่น กำรค้นหำเลขหน้ำที่ต้องกำร
ให้เร็วที่สุด, กำรทำยเลข ๑ – ๑,๐๐๐,๐๐๐ โดยตอบ
ให้ถูกภำยใน ๒๐ ค ำถำม, กำรค ำนวณเวลำในกำร
เดินทำง โดยค ำนึงถึงระยะทำง เวลำ จุดหยุดพัก 

๒. ออกแบบและเขียนโปรแกรมอย่ำงง่ำย 
เพ่ือแก้ปัญหำในชีวิตประจ ำวัน ตรวจหำ
ข้อผิดพลำดของโปรแกรมและแก้ไข 

 กำรออกแบบโปรแกรมสำมำรถท ำได้โดยเขียน 
เป็นข้อควำม หรือผังงำน 

 กำรออกแบบและเขียนโปรแกรมที่มีกำรใช้ตัวแปร 
กำรวนซ้ ำ กำรตรวจสอบเงื่อนไข   

 หำกมีข้อผิดพลำดให้ตรวจสอบกำรท ำงำน 
ทีละค ำสั่ง เมื่อพบจุดที่ท ำให้ผลลัพธ์ไม่ถูกต้อง  
ให้ท ำกำรแก้ไขจนกว่ำจะได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง 

 กำรฝึกตรวจหำข้อผิดพลำดจำกโปรแกรมของผู้อ่ืน
จะช่วยพัฒนำทักษะกำรหำสำเหตุของปัญหำได้ดียิ่งขึ้น 

 ตัวอย่ำงปัญหำ เช่น โปรแกรมเกม โปรแกรมหำค่ำ 
ค.ร.น  เกมฝึกพิมพ์ 

 ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในกำรเขียนโปรแกรม เช่น 
Scratch, logo 

๓. ใช้อินเทอร์เน็ตในกำรค้นหำข้อมูลอย่ำงมี
ประสิทธิภำพ 

 กำรค้นหำอย่ำงมีประสิทธิภำพ เป็นกำรค้นหำ
ข้อมูลที่ได้ตรงตำมควำมต้องกำรในเวลำที่รวดเร็ว 
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๒๒๕ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
จำกแหล่งข้อมูลที่น่ำเชื่อถือหลำยแหล่ง และข้อมูล 
มีควำมสอดคล้องกัน 

 กำรใช้เทคนิคกำรค้นหำขั้นสูง เช่น กำรใช้ 
ตัวด ำเนินกำร กำรระบุรูปแบบของข้อมูล หรือชนิด
ของไฟล์   

 กำรจัดล ำดับผลลัพธ์จำกกำรค้นหำของโปรแกรม
ค้นหำ 

● กำรเรียบเรียง สรุปสำระส ำคัญ (บูรณำกำรกับวิชำ
ภำษำไทย) 

๔. ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศท ำงำนร่วมกัน
อย่ำงปลอดภัย  เข้ำใจสิทธิและหน้ำที่ของตน 
เคำรพในสิทธิของผู้อ่ืน  แจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อพบ
ข้อมูลหรือบุคคลที่ไม่เหมำะสม 

 อันตรำยจำกกำรใช้งำนและอำชญำกรรม 
ทำงอินเทอร์เน็ต แนวทำงในกำรป้องกัน 

 วิธีก ำหนดรหัสผ่ำน 

 กำรก ำหนดสิทธิ์กำรใช้งำน (สิทธิ์ในกำรเข้ำถึง) 

 แนวทำงกำรตรวจสอบและป้องกันมัลแวร์ 

● อันตรำยจำกกำรติดตั้งซอฟต์แวร์ที่อยู่บน
อินเทอร์เน็ต 

ม.๑ ๑. ออกแบบอัลกอริทึมที่ใช้แนวคิดเชิงนำมธรรม
เพ่ือแก้ปัญหำหรืออธิบำยกำรท ำงำนที่พบ 
ในชีวิตจริง 

 แนวคิดเชิงนำมธรรม เป็นกำรประเมินควำมส ำคัญ
ของรำยละเอียดของปัญหำ แยกแยะส่วนที่เป็น
สำระส ำคัญออกจำกส่วนที่ไม่ใช่สำระส ำคัญ 

● ตัวอย่ำงปัญหำ เช่น  ต้องกำรปูหญ้ำในสนำม 
ตำมพ้ืนที่ที่ก ำหนด โดยหญ้ำหนึ่งผืนมีควำมกว้ำง  
๕๐ เซนติเมตร ยำว ๕๐ เซนติเมตร จะใช้หญ้ำ
ทั้งหมดก่ีผืน 

๒. ออกแบบและเขียนโปรแกรมอย่ำงง่ำย  
เพ่ือแก้ปัญหำทำงคณิตศำสตร์ หรือวิทยำศำสตร์ 

 กำรออกแบบและเขียนโปรแกรมที่มีกำรใช้ตัวแปร  
เงื่อนไข วนซ้ ำ 

 กำรออกแบบอัลกอริทึม เพ่ือแก้ปัญหำ 
ทำงคณิตศำสตร์ วิทยำศำสตร์อย่ำงง่ำย อำจใช้แนวคิด
เชิงนำมธรรมในกำรออกแบบเพ่ือให้กำรแก้ปัญหำ 
มีประสิทธิภำพ 

 กำรแก้ปัญหำอย่ำงเป็นขั้นตอนจะช่วยให้แก้ปัญหำ
ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 
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๒๒๖ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในกำรเขียนโปรแกรม เช่น 
Scratch, python,  java,  c 

● ตัวอย่ำงโปรแกรม เช่น  โปรแกรมสมกำร 
กำรเคลื่อนที่  โปรแกรมค ำนวณหำพ้ืนที่  โปรแกรม
ค ำนวณดัชนีมวลกำย 

๓. รวบรวมข้อมูลปฐมภูมิ ประมวลผล 

ประเมินผล น ำเสนอข้อมูลและสำรสนเทศ  

ตำมวัตถุประสงค์โดยใช้ซอฟต์แวร์ หรือบริกำร

บนอินเทอร์เน็ตที่หลำกหลำย 

 

 กำรรวบรวมข้อมูลจำกแหล่งข้อมูลปฐมภูมิ 
ประมวลผล สร้ำงทำงเลือก ประเมินผล จะท ำให้ได้
สำรสนเทศเพ่ือใช้ในกำรแก้ปัญหำหรือกำรตัดสินใจ 
ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

 กำรประมวลผลเป็นกำรกระท ำกับข้อมูลเพื่อให้ได้
ผลลัพธ์ที่มีควำมหมำยและมีประโยชน์ต่อกำรน ำไป 
ใช้งำน สำมำรถท ำได้หลำยวิธี เช่น ค ำนวณอัตรำส่วน 
ค ำนวณค่ำเฉลี่ย  

 กำรใช้ซอฟต์แวร์หรือบริกำรบนอินเทอร์เน็ต 
ที่หลำกหลำยในกำรรวบรวม ประมวลผล สร้ำง
ทำงเลือก ประเมินผล น ำเสนอ จะช่วยให้แก้ปัญหำ 
ได้อย่ำงรวดเร็ว ถูกต้อง และแม่นย ำ 

● ตัวอย่ำงปัญหำ เน้นกำรบูรณำกำรกับวิชำอ่ืน เช่น 
ต้มไข่ให้ตรงกับพฤติกรรมกำรบริโภค ค่ำดัชนีมวล
กำยของคนในท้องถิ่น กำรสร้ำงกรำฟผลกำรทดลอง
และวิเครำะห์แนวโน้ม 

๔. ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย  
ใช้สื่อและแหล่งข้อมูลตำมข้อก ำหนดและ
ข้อตกลง   

 ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย เช่น  
กำรปกป้องควำมเป็นส่วนตัวและอัตลักษณ์ 

 กำรจัดกำรอัตลักษณ์ เช่น กำรตั้งรหัสผ่ำน  
กำรปกป้องข้อมูลส่วนตัว 

 กำรพิจำรณำควำมเหมำะสมของเนื้อหำ เช่น 
ละเมิดควำมเป็นส่วนตัวผู้อื่น อนำจำร วิจำรณ์ผู้อ่ืน
อย่ำงหยำบคำย 

● ข้อตกลง ข้อก ำหนดในกำรใช้สื่อ หรือแหล่งข้อมูล
ต่ำง ๆ เช่น Creative commons   
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๒๒๗ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๒ ๑. ออกแบบอัลกอริทึมที่ใช้แนวคิดเชิงค ำนวณ

ในกำรแก้ปัญหำ หรือกำรท ำงำนที่พบ 
ในชีวิตจริง 

 แนวคิดเชิงค ำนวณ 

 กำรแก้ปัญหำโดยใช้แนวคิดเชิงค ำนวณ 

● ตัวอย่ำงปัญหำ เช่น กำรเข้ำแถวตำมล ำดับ 
ควำมสูงให้เร็วที่สุด จัดเรียงเสื้อให้หำได้ง่ำยที่สุด 

๒. ออกแบบและเขียนโปรแกรมที่ใช้ตรรกะ
และฟังก์ชันในกำรแก้ปัญหำ 

 ตัวด ำเนินกำรบูลีน 

 ฟังก์ชัน 

 กำรออกแบบและเขียนโปรแกรมที่มีกำรใช้ตรรกะ 
และฟังก์ชัน 

 กำรออกแบบอัลกอริทึม เพ่ือแก้ปัญหำอำจใช้
แนวคิดเชิงค ำนวณในกำรออกแบบเพ่ือให้ 
กำรแก้ปัญหำมีประสิทธิภำพ 

 กำรแก้ปัญหำอย่ำงเป็นขั้นตอนจะช่วยให้แก้ปัญหำ
ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

 ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในกำรเขียนโปรแกรม เช่น 
Scratch, python,  java,  c 

● ตัวอย่ำงโปรแกรม เช่น  โปรแกรมตัดเกรด            
หำค ำตอบทั้งหมดของอสมกำรหลำยตัวแปร 

๓. อภิปรำยองค์ประกอบและหลักกำรท ำงำน
ของระบบคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยี 
กำรสื่อสำร เพ่ือประยุกต์ใช้งำน หรือแก้ปัญหำ
เบื้องต้น 

 องค์ประกอบและหลักกำรท ำงำนของระบบ
คอมพิวเตอร์ 

 เทคโนโลยีกำรสื่อสำร 

● กำรประยุกต์ใช้งำนและกำรแก้ปัญหำเบื้องต้น 
๔. ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย  
มีควำมรับผิดชอบ สร้ำงและแสดงสิทธิ 
ในกำรเผยแพร่ผลงำน 

 ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย โดยเลือก
แนวทำงปฏิบัติเมื่อพบเนื้อหำที่ไม่เหมำะสม เช่น  
แจ้งรำยงำนผู้เกี่ยวข้อง ป้องกันกำรเข้ำมำของข้อมูล 
ที่ไม่เหมำะสม ไม่ตอบโต้ ไม่เผยแพร่ 

 กำรใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงมี 
ควำมรับผิดชอบ เช่น ตระหนักถึงผลกระทบ 
ในกำรเผยแพร่ข้อมูล   

 กำรสร้ำงและแสดงสิทธิควำมเป็นเจ้ำของผลงำน 

● กำรก ำหนดสิทธิ์กำรใช้ข้อมูล 
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๒๒๘ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
ม.๓ ๑. พัฒนำแอพพลิเคชันที่มีกำรบูรณำกำรกับ

วิชำอ่ืนอย่ำงสร้ำงสรรค์ 
 ขั้นตอนกำรพัฒนำแอพพลิเคชัน 

 Internet of Things (IoT) 

 ซอฟต์แวร์ที่ใช้ในกำรพัฒนำแอพพลิเคชัน เช่น 
Scratch, python,  java,  c,  AppInventor 

● ตัวอย่ำงแอพพลิเคชัน เช่น โปรแกรมแปลง 
สกุลเงิน  โปรแกรมผันเสียงวรรณยุกต์  โปรแกรม
จ ำลองกำรแบ่งเซลล์  ระบบรดน้ ำอัตโนมัติ 

๒. รวบรวมข้อมูล  ประมวลผล ประเมินผล 
น ำเสนอข้อมูลและสำรสนเทศ ตำม
วัตถุประสงค์โดยใช้ซอฟต์แวร์ หรือบริกำร 
บนอินเทอร์เน็ตที่หลำกหลำย 

 กำรรวบรวมข้อมูลจำกแหล่งข้อมูลปฐมภูมิและ
ทุติยภูมิ ประมวลผล สร้ำงทำงเลือก ประเมินผล   
จะท ำให้ได้สำรสนเทศเพ่ือใช้ในกำรแก้ปัญหำ หรือ
กำรตัดสินใจได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ 

 กำรประมวลผลเป็นกำรกระท ำกับข้อมูลเพื่อให้ได้
ผลลัพธ์ที่มีควำมหมำยและมีประโยชน์ต่อกำรน ำไป 
ใช้งำน 

 กำรใช้ซอฟต์แวร์หรือบริกำรบนอินเทอร์เน็ต 
ที่หลำกหลำยในกำรรวบรวม ประมวลผล สร้ำง
ทำงเลือก ประเมินผล น ำเสนอ จะช่วยให้แก้ปัญหำ 
ได้อย่ำงรวดเร็ว ถูกต้อง และแม่นย ำ 

● ตัวอย่ำงปัญหำ  เช่น กำรเลือกโปรโมชันโทรศัพท์
ให้เหมำะกับพฤติกรรมกำรใช้งำน, สินค้ำเกษตร 
ที่ต้องกำรและสำมำรถปลูกได้ในสภำพดินของท้องถิ่น 

๓. ประเมินควำมน่ำเชื่อถือของข้อมูล  
วิเครำะห์สื่อและผลกระทบจำกกำรให้ข่ำวสำร
ที่ผิด เพ่ือกำรใช้งำนอย่ำงรู้เท่ำทัน 

 กำรประเมินควำมน่ำเชื่อถือของข้อมูล เช่น 
ตรวจสอบและยืนยันข้อมูลโดยเทียบเคียงจำกข้อมูล
หลำยแหล่ง แยกแยะข้อมูลที่เป็นข้อเท็จจริงและ
ข้อคิดเห็น  หรือใช้ PROMPT 

 กำรสืบค้น หำแหล่งต้นตอของข้อมูล 

 เหตุผลวิบัติ (logical fallacy) 

 ผลกระทบจำกข่ำวสำรที่ผิดพลำด 

● กำรรู้เท่ำทันสื่อ เช่น กำรวิเครำะห์ถึงจุดประสงค์
ของข้อมูลและผู้ให้ข้อมูล ตีควำม แยกแยะเนื้อหำ
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๒๒๙ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 
สำระของสื่อ เลือกแนวปฏิบัติได้อย่ำงเหมำะสม 
เมื่อพบข้อมูลต่ำง ๆ 

๔. ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย 
และมีควำมรับผิดชอบต่อสังคม ปฏิบัติตำม
กฎหมำยเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ ใช้ลิขสิทธิ์ของ
ผู้อื่นโดยชอบธรรม 

 กำรใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงปลอดภัย เช่น 
กำรท ำธุรกรรมออนไลน์ กำรซื้อสินค้ำ ซื้อซอฟต์แวร์  
ค่ำบริกำรสมำชิก ซื้อไอเท็ม 

 กำรใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศอย่ำงมี 
ควำมรับผิดชอบ เช่น ไม่สร้ำงข่ำวลวง ไม่แชร์ข้อมูล
โดยไม่ตรวจสอบข้อเท็จจริง 

 กฎหมำยเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 

● กำรใช้ลิขสิทธิ์ของผู้อื่นโดยชอบธรรม (fair use)   
๑. ประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงค ำนวณในกำรพัฒนำ
โครงงำนที่มีกำรบูรณำกำรกับวิชำอ่ืน 
อย่ำงสร้ำงสรรค์ และเชื่อมโยงกับชีวิตจริง 

 กำรพัฒนำโครงงำน 

 กำรน ำแนวคิดเชิงค ำนวณไปพัฒนำโครงงำน 
ที่เก่ียวกับชีวิตประจ ำวัน เช่น กำรจัดกำรพลังงำน 
อำหำร กำรเกษตร กำรตลำด  กำรค้ำขำย  
กำรท ำธุรกรรม สุขภำพและสิ่งแวดล้อม 

● ตัวอย่ำงโครงงำน เช่น ระบบดูแลสุขภำพ ระบบ
อัตโนมัติควบคุมกำรปลูกพืช  ระบบจัดเส้นทำง 
กำรขนส่งผลผลิต ระบบแนะน ำกำรใช้งำนห้องสมุด 
ที่มีกำรโต้ตอบกับผู้ใช้และเชื่อมต่อกับฐำนข้อมูล 

ม.๕ ๑. รวบรวม วิเครำะห์ข้อมูล และใช้ควำมรู้ 
ด้ำนวิทยำกำรคอมพิวเตอร์ สื่อดิจิทัล 
เทคโนโลยีสำรสนเทศในกำรแก้ปัญหำ หรือ
เพ่ิมมูลค่ำให้กับบริกำรหรือผลิตภัณฑ์ที่ใช้ 
ในชีวิตจริงอย่ำงสร้ำงสรรค์ 

 กำรน ำควำมรู้ด้ำนวิทยำกำรคอมพิวเตอร์ สื่อดิจิทัล 
และเทคโนโลยีสำรสนเทศ มำใช้แก้ปัญหำกับชีวิตจริง 

 กำรเพ่ิมมูลค่ำให้บริกำรหรือผลิตภัณฑ์ 

 กำรเก็บข้อมูลและกำรจัดเตรียมข้อมูลให้พร้อมกับ
กำรประมวลผล 

 กำรวิเครำะห์ข้อมูลทำงสถิติ 

 กำรประมวลผลข้อมูล และเครื่องมือ 

 กำรท ำข้อมูลให้เป็นภำพ (data visualization) 
เช่น bar chart, scatter, histogram 

 กำรเลือกใช้แหล่งข้อมูล เช่น data.go.th, 
wolfram alpha, OECD.org , ตลำดหลักทรัพย์ , 
world economic forum 
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๒๓๐ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 คุณค่ำของข้อมูล และกรณีศึกษำ 

 กรณีศึกษำและวิธีกำรแก้ปัญหำ 

 ตัวอย่ำงปัญหำ เช่น  
- รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ท่ีดึงดูดควำมสนใจ 

และตรงตำมควำมต้องกำรผู้ใช้ในแต่ละประเภท 
- กำรจัดวำงป้ำยรถเมล์เพ่ือให้ลดเวลำ 

เดินทำงและปัญหำกำรจรำจร 
         -  ส ำรวจควำมต้องกำรรับประทำนอำหำร 
ในชุมชนและเลือกขำยอำหำรที่จะได้ก ำไรสูงสุด  
        -  ออกแบบรำยกำรอำหำร ๗ วัน ส ำหรับ
ผู้ป่วยเบำหวำน 

ม.๖ ๑. ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศในกำรน ำเสนอ 

และแบ่งปันข้อมูลอย่ำงปลอดภัย มีจริยธรรม 

และวิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยี

สำรสนเทศที่มีผลต่อกำรด ำเนินชีวิต อำชีพ 

สังคม และวัฒนธรรม 

 

 กำรน ำเสนอและแบ่งปันข้อมูล  เช่น กำรเขียน
บล็อก อัปโหลดวิดีโอ ภำพ  อินโฟกรำฟิก 

 กำรน ำเสนอและแบ่งปันข้อมูลอย่ำงปลอดภัย  เช่น 
ระมัดระวังผลกระทบที่ตำมมำเมื่อมีกำรแบ่งปันข้อมูล
หรือเผยแพร่ข้อมูล ไม่สร้ำงควำมเดือดร้อนต่อตนเอง
และผู้อ่ืน 

 จริยธรรมในกำรใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศ 

 เทคโนโลยีเกิดใหม่ แนวโน้มในอนำคต  
กำรเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี 

 นวัตกรรมหรือเทคโนโลยีด้ำนต่ำง ๆ ที่เกี่ยวข้องกับ
ชีวิตประจ ำวัน 

 อำชีพเกี่ยวกับเทคโนโลยีสำรสนเทศ 

● ผลกระทบของเทคโนโลยีสำรสนเทศต่อกำรด ำเนิน
ชีวิต อำชีพ สังคม และวัฒนธรรม 
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๒๓๑ 

อภิธานศพัท์ 
 

 

ศ ัพท ์ที่เกี่ยวข ้องกับตัวชี้วัด  สาระวิทยาศาสตร์ 
 

ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 

๑. ก ำหนดปัญหำ define problem ระบคุำถำม ประเด็น หรือสถำนกำรณ์ ที่เป็น 
ข้อสงส ัยเพ่ือนำไปส ู่กำรแก้ป ัญหำ หร ืออภ ิปรำย 
รว่มก ัน 

๒. แก ้ปัญหำ solve problem หำค ำตอบของปัญหำที่ย ังไม่ร ู้ว ิธ ีกำรมำก่อน ทัง้ 
ปัญหำที่เก่ียวข ้องกับวิทยำศำสตร ์โดยตรง และ 
ปัญหำในช ีว ิตประจ ำวัน โดยใช้เทคนิคและ 
ว ิธ ีกำรต่ำง ๆ 

๓. เขียนแผนผ ัง/ วำดภำพ construct diagram/ 
illustrate 

น ำเสนอข ้อมูล หร ือผลกำรส ำรวจตรวจสอบด้วย 
แผนผ ัง กรำฟ หรือภำพวำด 

๔. คำดคะเน predict คำดกำรณ์ผลที่จะเกิดข ึ้นในอนำคต โดยอำศ ัย 
ข้อมูลที่สังเกตได้ และประสบกำรณ ์ทีมี่ 

๕. ค ำนวณ calculate หำผลล ัพธ ์จำกข ้อมูลโดยใช้หลักกำร ทฤษฎี หรือ 
ว ิธ ีกำรทำงคณ ิตศำสตร์ 

๖.   จ ำแนก classify จัดกลุ่มของสิ่งต่ำง ๆ โดยอำศ ัยล ักษณะที่ 
เหมือนกันเป็นเกณฑ ์ 

๗.   ตั้งคำถำม ask question พ ูดหรือเขียนประโยค หร ือวลีเพ่ือให ้ได้มำซ่ึง 
กำรค ้นหำคำตอบที่ต้องกำร 

๘.   ทดลอง conduct/ 
experiment 

ปฏ ิบัติกำรเพ ื่อหำคำตอบของค ำถำม หร ือปัญหำ 
ในกำรทดลอง โดยตั้งสมมติฐำนเพ ื่อเป็นแนวทำง 
ในกำรก ำหนดตัวแปรและวำงแผนด ำเน ินกำร  
เพ ื่อตรวจสอบสมมติฐำน 

๙. น ำเสนอ present แสดงข้อมูล เร ื่องรำว หรือ ควำมค ิด เพ่ือให้ผู้อื่น 
รับร ู้หรือพ ิจำรณำ 

๑๐. บรรยำย describe ให้รำยละเอ ียดของเหตุกำรณ ์หรือปรำกฏกำรณ์ท ี่ 
เกิดข ึ้นให้ผ ู ้อ ื่นได้รับรู้ด้วยกำรบอกหร ือเขียน 

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



232 

 
ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 

๑๑.   บอก tell ให้ข้อมูล ข้อเท็จจริง แก ่ผู ้อ ื่นด้วยกำรพ ูด หร ือเขียน 

๑๒.   บันทึก record เขียนข้อมูลที่ได้จำกกำรสังเกต เพ่ือช ่วยจ ำ หรือ 
เพ ื่อเป็นหล ักฐำน 

๑๓. เปรียบเทียบ compare บอกควำมเหม ือน และ/หรือ ควำมแตกต่ำงของ 
สิ่งที่เทียบเคียงกัน 

๑๔. แปลควำมหมำย interpret แสดงควำมหมำยของข ้อมูลจำกหลักฐำนที่ปรำกฎ 
เพ ื่อลงข้อสร ุป 

๑๕. ยกตัวอย่ำง give examples ให้ข้อมูล เหตุกำรณ ์ หร ือสถำนกำรณ์ เพ ื่อแสดง 
ควำมเข้ำใจในสิ่งที่ได้เรียนรู้ 

๑๖.   ระบ ุ identify ช ี้บอกสิ่งต่ำง ๆ โดยใช้ข ้อมูลประกอบอย่ำงเพ ียงพอ 

๑๗. เลือกใช้ select พ ิจำรณำและตัดสินใจน ำว ัสดุ ส ิ่งของ อุปกรณ์ 
หรือวิธ ีกำรมำใช้ได ้อย่ำงเหมำะสม 

๑๘.   ว ัด measure หำขนำดหร ือปร ิมำณของสิ่งต ่ำง ๆ โดยใช้เครื่องมือ 
ที่เหมำะสม 

๑๙. ว ิเครำะห์ analyze แยกแยะ จ ัดระบบ เปรียบเท ียบ จัดลำดับ 
จัดจ ำแนก หรือเชี่อมโยงข ้อม ูล 

๒๐. สร ้ำงแบบจ ำลอง construct model น ำเสนอแนวคิดหร ือเหตุกำรณ์ในรูปของ แผนภำพ 
ช ิ้นงำน สมกำร ข้อควำม คำพูด และ/หรือใช ้ 
แบบจ ำลองเพ ื่ออธ ิบำยควำมคิด ว ัตถุ หรือ 
เหตุกำรณ์ต่ำง ๆ 

๒๑.   สังเกต observe หำข้อมูลด้วยกำรใช ้ประสำทส ัมผัสทั้งห้ำ 
ทีเ่หมำะสม ตำมข้อเท็จจริงที่ปรำกฏ โดยไม ่ใช้ 
ประสบกำรณเ์ดิมของผู้ส ังเกต 

๒๒.   ส ำรวจ explore หำข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งต่ำง ๆ โดยใช้ว ีธ ีกำรและ 
เทคนิคที่เหมำะสมเพ่ือนำข้อมูลมำใช ้ตำม 
ว ัตถุประสงค ์ทีก่ำหนดไว ้ 

๒๓. สืบค้นข ้อมูล search หำข้อมูล หร ือข ้อสนเทศที่มีผู้รวบรวมไว ้แล้วจำก 
แหล่งต่ำง ๆ มำใช ้ประโยชน์ 
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ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 

๒๔.   สื่อสำร communicate น ำเสนอและแลกเปลี่ยนควำมคิด ข้อมูล หรือผล 
จำกกำรสำรวจตรวจสอบด้วยว ิธ ีที่เหมำะสม 

๒๕.   อธ ิบำย explain กล่ำวถึงเรื่องรำวต่ำง ๆ อย่ำงม ีเหตุผล และมี 
ข้อมูล หรือประจักษ์พยำนอ้ำงอ ิง 

๒๖. อภ ิปรำย discuss แสดงควำมคิดเห็นต่อประเด็น หรือค ำถำมอย ่ำง 
มีเหตุผลโดยอำศ ัยควำมรู้และประสบกำรณ ์ของ 
ผู้อภิปรำยและข ้อมูลประกอบ 

๒๗. ออกแบบกำรทดลอง design experiment ก ำหนดและวำงแผนว ิธ ีกำรทดลองใหส้อดคล้องก ับ 
สมมติฐำนและตัวแปรต่ำง ๆ รวมทั้งกำรบันทึกข้อมูล 

 

ศ ัพท ์ที่เกี่ยวข ้องกับตัวชี้วัด  สาระเทคโนโลยี 
 

ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 
๑.  กำรใช้ลิขสิทธิ์ของผู้อื่น

โดยชอบธรรม 
fair use กำรน ำสื่อ หรือข้อมูลที่เป็นลิขสิทธิ์ของผู้อื่นไปใช้

โดยชอบด้วยกฎหมำย ภำยใต้เงื่อนไขบำงประกำร 
เช่น 
๑) น ำไปใช้ในกำรศึกษำ หรือกำรค้ำ 
๒) งำนนั้นเป็นงำนวิชำกำร หรือบันเทิง 
๓) คัดลอกเพียงส่วนน้อย หรือคัดลอกจ ำนวนมำก 
๔) ท ำให้เจ้ำของเสียผลประโยชน์ทำงกำรเงิน 
มำกน้อยเพียงใด 

๒.  กำรตรวจและแก้ไข

ข้อผิดพลำด 

debugging กระบวนกำรในกำรค้นหำข้อผิดพลำดของ

โปรแกรม เพ่ือแก้ไขให้ท ำงำนได้ถูกต้อง 

๓.  กำรประมวลผลข้อมูล data processing  กำรด ำเนินกำรต่ำง ๆ กับข้อมูลเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่
มีควำมหมำย และมีประโยชน์ต่อกำรน ำไปใช้งำน
มำกยิ่งขึ้น 

๔.  กำรรวบรวมข้อมูล data collection กระบวนกำรในกำรรวบรวมข้อมูลที่เกี่ยวข้องจำก
แหล่งข้อมูลต่ำง ๆ  

๕.  ข้อมูลปฐมภูมิ primary data ข้อมูลที่รวบรวมโดยตรงจำกแหล่งข้อมูลขั้นต้น  
โดยอำจใช้วิธีกำรสังเกต กำรทดลอง กำรส ำรวจ          
กำรสัมภำษณ์ 
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ที่ ภาษาไทย ภาษาอังกฤษ ความหมาย 
๖.  เทคโนโลยี  

 

technology สิ่งที่มนุษย์สร้ำง หรือพัฒนำขึ้น ซึ่งอำจเป็นได้ทั้ง
ชิ้นงำน หรือวิธีกำร เพื่อใช้แก้ปัญหำ สนองควำม
ต้องกำร หรือเพ่ิมควำมสำมำรถในกำรท ำงำนของ
มนุษย์ 

๗.  แนวคิดเชิงค ำนวณ computational 

thinking 

กระบวนกำรในกำรแก้ปัญหำ กำรคิดวิเครำะห์
อย่ำงมีเหตุผลเป็นขั้นตอน เพ่ือหำวิธีกำรแก้ปัญหำ
ในรูปแบบที่สำมำรถน ำไปประมวลผลได้ 

๘.  แนวคิดเชิงนำมธรรม abstraction  กำรพิจำรณำรำยละเอียดที่ส ำคัญของปัญหำ 
แยกแยะสำระส ำคัญออกจำกส่วนที่ไม่ส ำคัญ  

๙.  ระบบทำงเทคโนโลยี  

 

technological 
system 

กลุ่มของส่วนต่ำง ๆ ตั้งแต่สองส่วนขึ้นไปประกอบ
เข้ำด้วยกันและท ำงำนร่วมกันเพ่ือให้บรรลุ
วัตถุประสงค์ โดยในกำรท ำงำนของระบบทำง
เทคโนโลยีจะประกอบไปด้วย ตัวป้อน (input) 
กระบวนกำร (process) และผลผลิต (output)   
ที่สัมพันธ์กัน นอกจำกนี้ระบบทำงเทคโนโลยีอำจมี
ข้อมูลย้อนกลับ (feedback) เพ่ือใช้ปรับปรุง     
กำรท ำงำนได้ตำมวัตถุประสงค์ 

๑๐.  เหตุผลเชิงตรรกะ logical reasoning กำรใช้เหตุผล กฎ  กฎเกณฑ์ หรือเงื่อนไข          
ที่เก่ียวข้อง เพื่อแก้ปัญหำได้ครอบคลุมทุกกรณี    

๑๑.  เหตุผลวิบัติ logical fallacy กำรใช้เหตุผลที่ผิดพลำด ไม่อยู่บนพื้นฐำนของ
ควำมจริง ไม่มีน้ ำหนักสมเหตุสมผล   
มำสนับสนุน หรือชี้น ำข้อสรุปที่ผิดให้ดูน่ำเชื่อถือ 

๑๒.  อัตลักษณ์  Identity ลักษณะเฉพำะ หรือข้อมูลส ำคัญท่ีบ่งบอกถึงควำม
เป็นตัวตนของบุคคลหรือสิ่งใดสิ่งหนึ่ง เช่น ชื่อบัญชี
ผู้ใช้ ใบหน้ำ ลำยนิ้วมือ 

๑๓.  อัลกอริทึม algorithm ขั้นตอนในกำรแก้ปัญหำ หรือกำรท ำงำน  
โดยมีล ำดับของค ำสั่งหรือวิธีกำรที่ชัดเจน           
ที่คอมพิวเตอร์สำมำรถปฏิบัติตำมได้ 

๑๔.  แอพพลิเคชัน software 
application 

ซอฟต์แวร์ประยุกต์ ที่ท ำงำนบนคอมพิวเตอร์ 
สมำร์ทโฟน แท็บเล็ต หรืออุปกรณ์เทคโนโลยีอ่ืน ๆ  
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คณะผู้จัดท า 
 

ที่ปรึกษา 
ดร.พรพรรณ  ไวทยำงกูร ผู้อ ำนวยกำรสถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 
รศ.ดร.สัญญำ  มิตรเอม รองผู้อ ำนวยกำรสถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี 

 
สาระท่ี ๑  วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
คณะท างานยกร่าง 

๑. ศ.ดร.ไพศำล  สิทธิกรกุล  คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
๒. รศ.ดร.วีระวรรณ  สิทธิกรกุล  ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๓. ผศ.ดร.พัชนี  สิงห์อำษำ  ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๔. นำยณรงค ์ พ่วงศร ี   ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๕. ดร.วนิดำ  ธนประโยชน์ศักดิ์  ผู้ช่วยผู้อ ำนวยกำร  สสวท. 
๖. นำงสำวสุนิสำ  แสงมงคลพิพัฒน์ สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๗. ดร. เทพกัญญำ  พรหมขัติแก้ว สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๘. ดร.พจนำ  ดอกตำลยงค์ สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๙. นำยธีรพัฒน์  เวชชประสิทธิ์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๐. ดร.ปำรวีร์  เล็กประเสริฐ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๑. ดร.ขวัญชนก  ศรัทธำสุข สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๒. นำงสำวปำณิก  เวียงชัย สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๓. นำงสำวปุณยำพร  บริเวธำนันท์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 

 
คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

๑. รศ.ดร.กิ่งแก้ว  วัฒนเสริมกิจ นักวิชำกำรอิสระ 
๒. รศ.ดร.ปรีดำ  บุญ-หลง   คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๓. ดร.ธีรศักดิ์  เอโกบล    คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
๔. ผศ.ดร.รัชนีกร  ธรรมโชติ  คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย  
๕. ผศ.ดร.ชุมพล  คุณวำสี    คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๖. อ.ดร.นพดล  กิตนะ    คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๗. ดร.สุทธิกัญจน์  ทิพยเกษร คณะศึกษำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ 
๘. ดร.ศิริวรรณ  ฉัตรมณีรุ่งเจริญ   คณะครุศำสตร์  มหำวิทยำลัยรำชภัฏภูเก็ต 
๙. นำงกุณฑรี  เพชรทวีพรเดช  โรงเรียนบดินทรเดชำ (สิงห์ สิงหเสนี) 
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๑๐. นำงหทัยทัต  บุพพะเนติ  โรงเรียนสตรีวิทยำ 2 ในพระรำชูปถัมภ์ฯ 
๑๑. นำยอติโรจน์  ปพัฒน์เปรมสิริ  โรงเรียนสุรำษฎร์พิทยำ จังหวัดสุรำษฎร์ธำนี 
๑๒. นำงณัฐนันท์  คงรัตน ์   โรงเรียนสตรีทุ่งสง จังหวัดนครศรีธรรมรำช 
๑๓. นำงศรีวิมล  เสคุนด์    โรงเรียนพัทลุง จังหวัดพัทลุง 
๑๔. นำยสุรเดช  เอ่งฉ้วน   โรงเรียนอ่ำวลึกประชำสรรค์ จังหวัดกระบี่ 
๑๕. นำงสำววิมลมำลย์ โสพรรณรัตน์  โรงเรียนภูเก็ตวิทยำลัย จังหวัดภูเก็ต 
๑๖. นำงจุรีภรณ์  ไชยเหล็ก  โรงเรียนแม่ใจวิทยำคม จังหวัดพะเยำ 
๑๗. นำงสำวเยำวเรช  หมู่ดี   โรงเรียนประสำทวิทยำคำร จังหวัดสุรินทร์ 
๑๘. นำงจำรุลัทธิ์   กลิ่นเกษร  โรงเรียนสำธิตจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ฝ่ำยมัธยม 
๑๙. นำงสำวดวงกมล   เหมะรัต  ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๒๐. นำงสำวลัดดำวัลย์  แสงส ำลี ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๒๑. นำงไสว  ธรำภิชำติบุตร ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๒๒. นำงสำวรตพร  หลิน สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๒๓. นำงสำวกมลชนก  บริบูรณ ์  สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๒๔. ดร.เสำวลักษณ์  บัวอิน สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๒๕. ดร.สุนัดดำ  โยมญำต ิ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๒๖. นำงสำววิลำส  รัตนำนุกูล สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๒๗. ดร.นันทยำ  อัครอำรีย์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๒๘. ดร.ภัณฑิลำ  อุดร สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 

 
คณะบรรณาธิการกิจ 

๑. ศ.ดร.ไพศำล   สิทธิกรกุ ล  คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
๒. รศ.ดร.ธีรพงษ์  บัวบูชำ คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณม์หำวิทยำลัย 
๓. ผศ.ดร. นฤมล  ยุตำคม   คณะศึกษำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
๔. ผศ.ดร. ณัฐวิทย์  พจนตันติ  มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ วิทยำเขตตรัง 
๕. รศ.ดร. ศุภจิตรำ ชัชวำลย ์  คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๖. ดร.วนิดำ  ธนประโยชน์ศักดิ์  ผู้ช่วยผู้อ ำนวยกำร  สสวท. 
๗. นำยธีรพัฒน์  เวชชประสิทธิ์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๘. ดร.พจนำ  ดอกตำลยงค์ สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๙. นำงสำวสุนิสำ  แสงมงคลพิพัฒน์ สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 

 
สาระท่ี ๒  วิทยาศาสตร์กายภาพ 
คณะท างานยกร่าง 
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๑. ดร.กุศลิน  มุสิกุล  ผู้ช่วยผู้อ ำนวยกำร  สสวท. 
๒. ดร.สุพรรณี  ชำญประเสริฐ ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๓. นำยรังสรรค์  ศรีสำคร ผู้เชี่ยวชำญ  สสวท. 
๔. นำงสำววรำภรณ์  ถิรสิร ิ ผู้เชี่ยวชำญ  สสวท. 
๕. นำงกิ่งแก้ว  คูอมรพัฒนะ ผู้เชี่ยวชำญ  สสวท. 
๖. ดร.วันชัย  น้อยวงค์ สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๗. น.ส.ศำนิกำนต์ เสนีวงศ ์ สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๘. นำงสำวสุณิสำ  สมสมัย สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๙. ดร.เบ็ญจวรรณ  หำญพิพัฒน์ สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๑๐. ดร.ณัฐธิดำ  พรหมยอด สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๑๑. ดร.นิพนธ์  จันเลน สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๑๒. นำงสุทธำทิพย์  หวังอ ำนวยพร สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๓. นำงกมลวรรณ  เกียรติกวินกุล สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๔. นำงสำวศิริรัตน์  พริกสี สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๕. นำยวินัย เลิศเกษมสันต์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๖. ดร.จ ำเริญตำ ปริญญำธำรมำศ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๗. นำยรักษพล ธนำนุวงศ์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 

 
คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

๑. ผศ.ดร.นภำ  ตั้งเตรียมจิตมั่น  คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยบูรพำ 
๒. ผศ.ดร.ชูศักดิ์  พูนสวัสดิ์   คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยขอนแก่น 
๓. ผศ.ดร.นฤมล  สุวรรณจันทร์ดี   คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๔. ดร.ธีระชำติ  ลี้ประเสริฐ   คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
๕. ผศ.ดร.พรรัตน์ วัฒนกสิวิชช์   คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ 
๖. ดร.สุภำพ  ตำเมือง    คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยอุบลรำชธำนี 
๗. ผศ.ดร.สุทธิดำ  รักกะเปำ   คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร ์
๘. ดร.ภุชงค์  วรรัตนำนุรักษ์   คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยสงขลำนครินทร์ 
๙. ผศ.ดร.ประสงค์  เกษรำธิคุณ คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยทักษิณ วิทยำเขตพัทลุง 
๑๐. ดร.วันดี   สิริธนำ    คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยรำชภัฏ

สวนดุสิต 
๑๑. ดร.ฐิตินำถ  สุคนเขตร์   คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยรำชภัฏ

สวนดุสิต 
๑๒. นำงกรกมล  ชูช่วย    คณะครุศำสตร์ มหำวิทยำลัยรำชภัฏสวนสุนันทำ 
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๑๓. ดร.ศักดิ์  สุวรรณฉำย     คณะครุศำสตร์ มหำวิทยำลัยรำชภัฎวไลยอลงกรณ์ 
๑๔. ดร.วันเพ็ญ  ประทุมทอง   คณะศึกษำศำสตร์ มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
๑๕. ดร.สิงหำ ประสิทธิ์พงศ์   คณะศึกษำศำสตร์ มหำวิทยำลัยทักษิณ 
๑๖. ดร.เดชำ ศุภพิทยำภรณ์   คณะศึกษำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ 
๑๗. ดร.ชนินันท์  พฤกษ์ประมูล  ศูนย์วิทยำศำสตร์ศึกษำ มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
๑๘. ดร.ธีรพงษ์  แสงประดิษฐ์   ศูนย์วิทยำศำสตร์ศึกษำ มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
๑๙. นำยสุนทร  ภูรีปรีชำเลิศ  โรงเรียนสำธิตมหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปทุมวัน 
๒๐. นำยศักดิ์สิทธิ์  โอปัณณำ   โรงเรียนสำธิตมหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปทุมวัน 
๒๑. รศ.วีระชำติ  สวนไพรินทร์   โรงเรียนสำธิตจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ฝ่ำยมัธยม 
๒๒. นำงสำวกฤษดำ   สงวนสิน   โรงเรียนสำธิตแห่งมหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
๒๓. ดร.พรทิพย์  ศิริภัทรำชัย  โรงเรียนสำธิตมหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ  

ประสำนมิตร (ฝ่ำยประถม) 
๒๔. นำยณัฐพล  ตฤณเกศโกศล  โรงเรียนสำมเสนวิทยำลัย 
๒๕. นำยนิวัตน์  โลณวัณ   โรงเรียนโยธินบูรณะ 
๒๖. นำยชำลี  ครองศักดิ์ศิริ   โรงเรียนเบญจมรำชำลัย ในพระบรมรำชูปถัมภ์ฯ 
๒๗. นำงสำวปิยะมำศ บุญประกอบ  โรงเรียนวัดบวรนิเวศ 
๒๘. นำยพลพิพัฒน์  วัฒนเศรษฐำนุกุล  โรงเรียนมัธยมวัดบึงทองหลำง 
๒๙. นำยบุญโฮม  สุขล้วน   โรงเรียนรัตนโกสินทร์สมโภชลำดกระบัง 
๓๐. นำยอดิศักดิ์  ยงยุทธ   โรงเรียนมัธยมวัดหนองจอก 
๓๑. นำยโฆสิต  สิงหสุต   โรงเรียนศึกษำนำรี 
๓๒. นำยธิฒิวุฒิ  พันธุ์เจริญเกียรติ  โรงเรียนลำซำล 
๓๓. นำงสำวจิรวรรณ  แสงศิลำ   โรงเรียนสุรนำรีวิทยำ จังหวัดนครรำชสีมำ 
๓๔. นำงเกศินี  ทองอ่ ำ    โรงเรียนแม่จันวิทยำคม จังหวัดเชียงรำย 
๓๕. นำงสำววัชรำภรณ์  สีทำ    โรงเรียนหล่มเก่ำพิทยำคม จังหวัดเพชรบูรณ์ 
๓๖. นำงปำลิกำ  ศรีสำรำกร    โรงเรียนดรุณำรำชบุรี จังหวัดรำชบุรี 
๓๗. นำงจุฑำรัตน์  ทองค ำชุม   โรงเรียนทุ่งสง  จังหวัดนครศรีธรรมรำช 
๓๘. นำยสุพรรณ  วิรุณพันธ์   โรงเรียนทรำยทอง จังหวัดร้อยเอ็ด 
๓๙. นำงมลิวัลย์  เลำหสูต   โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยำ จังหวัดศรีสะเกษ 
๔๐. นำงอำรีย์  พิเครำะห์   โรงเรียนปัว จังหวัดน่ำน 
๔๑. นำยสุเนตร ศรีบุญเลิศ    โรงเรียนสำธิตมหำวิทยำลัยขอนแก่น ฝ่ำยมัธยมศึกษำ  

(ศึกษำศำสตร์) จังหวัดขอนแก่น 
๔๒. ผศ.สุมิตร  ถิ่นปัญจำ   โรงเรียนสำธิตมหำวิทยำลัยขอนแก่น ฝ่ำยมัธยมศึกษำ  

(ศึกษำศำสตร์) จังหวัดขอนแก่น 

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



239 

 

๔๓. นำงปำริฉัตร  พวงมณี ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๔๔. ผศ.ดร.จินดำ  แต้มบรรจง ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๔๕. นำยบุญชัย  ตันไถง   ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๔๖. นำยสมพร  วัธนเวคิน   ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๔๗. นำงสำววิมลมำศ  ศรีนำรำง สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๔๘. ดร.ชลิตำ  ธัญญะคุปต์ สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๔๙. ดร.ปุณิกำ พระพุทธคุณ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๕๐. นำยศุภวิริยะ สรณำรักษ์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 

 
คณะบรรณาธิการกิจ 

๑. รศ.ดร.ทัศนีย์ บุญเติม   นักวิชำกำรอิสระ 
๒. ศ.ดร.มงคล  สุขวัฒนำสินิทธิ์ คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณม์หำวิทยำลัย 
๓.  ผศ.ดร.ไพศำล  สุวรรณน้อย  สถำบันพัฒนำทรัพยำกรบุคคล มหำวิทยำลัยขอนแก่น 
๔. รศ.ดร.พลังพล  คงเสรี   คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล 
๕. ผศ.ดร.เทียนทอง  ทองพันชั่ง  คณะวิทยำศำสตร์  มหำวิทยำลัยมหิดล 
๖. ผศ.ดร.ขวัญ  อำรยะธนิตกุล   คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล 
๗. รศ.ดร.วีระพงษ์ แสง-ชูโต  คณะศึกษำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ 
๘. ดร.กุศลิน  มุสิกุล  ผู้ช่วยผู้อ ำนวยกำร  สสวท. 
๙. นำยณรงค์ศิลป์  ธูปพนม ผู้เชี่ยวชำญพิเศษอำวุโส สสวท. 
๑๐. ดร.สุพรรณี  ชำญประเสริฐ ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๑๑. นำยรังสรรค์  ศรีสำคร ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๑๒. ดร.วันชัย  น้อยวงค์ สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๑๓. ดร.เบ็ญจวรรณ  หำญพพัิฒน์ สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๑๔. นำงสุทธำทิพย์  หวังอ ำนวยพร สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๕. นำยรักษพล ธนำนุวงศ์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 

 
สาระท่ี ๓  วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
คณะท างานยกร่าง 

๑. นำยนิพนธ์  ทรำยเพชร   รำชบัณฑิตดำรำศำสตร์ 
๒. นำยสุพจน์  วุฒิโสภณ ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๓. นำงเบ็ญจวรรณ  ศรีเจริญ ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๔. นำงชุติมำ  เตมียสถิต ผู้เชี่ยวชำญ  สสวท. 
๕. นำงสำวบุศรำศิริ  ธนะ สถำบันสิ่งแวดล้อมไทย 
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๖. นำงสำวธนพรรณ  ชำลี สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๗. นำงสำวลลิดำ อ่ ำบัว สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๘. นำงสำวกมลนำรี  ลำยครำม สำขำวิทยำศำสตร์ภำคบังคับ  สสวท. 
๙. นำงฤทัย  เพลงวัฒนำ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๐. นำงสำววิชุรำตรี  กลับแสง สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๑. นำงสำวรัมภำ  ศรีบำงพลี สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๒. ว่ำที่ ร.ต. ภูริวัจน์  จิรำตันติพัฒน์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 

 
คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

๑. ดร.ศรัณย์  โปษยะจินดำ  สถำบันวิจัยดำรำศำสตร์แห่งชำติ 
๒. รศ.ดร.ปรำโมทย์ โศจิศุภร   คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๓. รศ.ดร.น้ ำฝน  คูเจริญไพศำล  คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
๔. ผศ.ดร.ฑิรำณี  ข ำล้ ำเลิศ  คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยนเรศวร 
๕. ผศ.ดร.สุรจิตร์  พระเมือง  คณะวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี มหำวิทยำลัยรำชภัฏเลย 
๖. ดร.ปริญญำ  พุทธำภิบำล  สำขำวิชำธรณีศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล  

วิทยำเขตกำญจนบุรี 
๗. ดร.อำทิตย์  ลภิรัตนำกูล  คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ 
๘. ดร.พงศกร จิวำภรณ์คุปต์  คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
๙. นำยมนตรี  ประเสริฐฤทธิ์   โรงเรียนบำงกะปิ 
๑๐. นำงสำวรังสิกุล   ศิริรังษี   โรงเรียนเบญจมรำชำลัย ในพระบรมรำชูปถัมภ์ฯ 
๑๑. นำงสำวชุณหภัค เทิดอวยพร  โรงเรียนวัดสุทธิวรำรำม 
๑๒. นำงกุลนำถ  โชติสุดเสน่ห์   โรงเรียนนวมินทรำชินูทิศ สตรีวิทยำ 2 
๑๓. นำงพรทิพย์  ฐีตะธรรมำนนท์  โรงเรียนเสำไห้ "วิมลวิทยำนุกูล" จังหวัดสระบุรี 
๑๔. นำงสุภำพ  แสงนวกิจ   โรงเรียนสตรีสมุทรปรำกำร จังหวัดสมุทรปรำกำร 
๑๕. นำงสำวพัชรำภรณ์ อ่วมอรุณ  โรงเรียนบรรหำรแจ่มใสวิทยำ 3 จังหวัดสุพรรณบุรี 
๑๖. นำงส ำรวย  อรรคบุตร   โรงเรียนสุรศักดิ์วิทยำคม จังหวัดชลบุรี 
๑๗. นำงนิตยำ  เดิมบำงชัน   โรงเรียนปลวกแดงพิทยำคม จังหวัดระยอง 
๑๘. นำงต้องตำ  ไชยเสือ     โรงเรียนชุมแพศึกษำ จังหวัดขอนแก่น 
๑๙. นำงกมลรัตน์  แดงสว่ำง  โรงเรียนสำธิตจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ฝ่ำยมัธยม 
๒๐. นำยศักดิ์สิทธิ์  โอปัณณำ  โรงเรียนสำธิตมหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปทุมวัน 
๒๑. ผศ.ดร. อลิศรำ  ชูชำต ิ นักวิชำกำรอิสระ 
๒๒. นำงสำวประพีร์  วิรำพร   นักวิชำกำรอิสระ 
๒๓. นำงพรรณทิพำ  ธนำกรโยธิน  ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



241 

 

๒๔. นำงดำริกำ  วีรวินันทนกุล   ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๒๕. นำงสำวสมรศรี  กันภัย โครงกำร GLOBE สสวท. 
๒๖. นำงยุพำพร  ลำภหลำย โครงกำร GLOBE สสวท. 
๒๗. นำงสำวสุวินัย  มงคลธำรณ ์ โครงกำร GLOBE สสวท. 
๒๘. นำยนิทัศน์  ลิ้มผ่องใส สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 

 
คณะบรรณาธิการกิจ 

๑. นิพนธ์  ทรำยเพชร   รำชบัณฑิตด้ำนดำรำศำสตร์ 
๒. รศ.บุญรักษำ  สุนทรธรรม สถำบันวิจัยดำรำศำสตร์แห่งชำติ 
๓. ดร.ปริญญำ พุทธำภิบำล  คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล  

วิทยำเขตกำญจนบุรี 
๔. ดร.นภำพร  พันธุ์กมลศิลป์  

 
คณะเกษตร มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์  
วิทยำเขตก ำแพงแสน  

๕. นำยสุพจน์  วุฒิโสภณ ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๖. นำงเบ็ญจวรรณ  ศรีเจริญ ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๗. นำงชุติมำ  เตมียสถิต ผู้เชี่ยวชำญ  สสวท. 
๘. นำงสำวบุศรำศิริ  ธนะ สถำบันสิ่งแวดล้อมไทย 
๙. นำงฤทัย  เพลงวัฒนำ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๐. นำงสำววิชุรำตรี  กลับแสง สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 

 
รายช่ือ (เพิ่มเติม) ผู้บริหารสถานศึกษาและศึกษานิเทศก์ ระดับชั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษา  
เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

๑. นำยไพบูรย์  พุทธวงค์   โรงเรียนอนุบำลเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 
๒. นำงสำวสมศรี  แก้วทองมำ  โรงเรียนอนุบำลสตูล จังหวัดสตูล 
๓. นำงวำรีทิพย์  คงศรี   โรงเรียนอนุบำลวัดอ่ำงทอง จังหวัดอ่ำงทอง 
๔. นำงวัลภำ  วิเชียรสรำง โรงเรียนอนุบำลนครศรีธรรมรำช จังหวัด

นครศรีธรรมรำช 
๕. นำยสมชำย  ช่วยชูหน ู  โรงเรียนอนุบำลบำงสะพำนน้อย จังหวัด

ประจวบคีรีขันธ์ 
๖. นำงสุภลักษณ์  ตั้งกลชำญ  โรงเรียนเทศบำลวัดโขดทิมทำรำม จังหวัดระยอง 
๗. นำงสำวสมบูรณ์  ไตรยำวัฒน์  โรงเรียนวัดคลองเตย กรุงเทพมหำนคร 
๘. นำยไพชยนต์  พูนขวัญ  โรงเรียนวัดเกำะวังไทร จังหวัดนครปฐม 
๙. นำยวีรวุฒิ  เกตุจ ำนงค์  โรงเรียนบ้ำนหนองเขิน จังหวัดชลบุรี 
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๑๐. นำยธีระพล  เพชรพิพัฒน์ โรงเรียนบ้ำนหนองละมำน จังหวัดนครสวรรค์ 
๑๑. นำยสมเกียรติ  นำรีรักษ์  โรงเรียนบ้ำนแม่ละเมำ จังหวัดตำก 
๑๒. นำยพิชัย  จุลวรรณโณ  โรงเรียนบ้ำนสด ำ จังหวัดศรีสะเกษ 
๑๓. นำยสุพรรณ  ทองสุข   โรงเรียนบ้ำนสวำย  จังหวัดสุรินทร์ 
๑๔. นำยเนตร  รอดประชำ  โรงเรียนชุมชนบึงบำ จังหวัดปทุมธำนี 
๑๕. นำงชัชญำภำ  บูรณ์ญเพ็ชร  โรงเรียนสตรีวิทยำ กรุงเทพมหำนคร 
๑๖. นำยวันเสำร์  ส่งศิริ   โรงเรียนโยธินบูรณะ กรุงเทพมหำนคร 
๑๗. นำงสำวอัจฉรำ  ปำนรอด  โรงเรียนรำชินี  กรุงเทพมหำนคร 
๑๘. นำงปรำณี ประวำลพฤกษ์ โรงเรียนจิระศำสตร์วิทยำ จังหวัดพระนครศรีอยุธยำ 
๑๙. นำยชำติ  ก๋ำแก้ว   โรงเรียนปัว จังหวัดน่ำน 
๒๐. นำงกำนดำ  ช่วงชัย   โรงเรียนแม่จันวิทยำคม จังหวัดเชียงรำย 
๒๑. นำงสุรำงค์  พุฒกลำง  โรงเรียนสุรนำรีวิทยำ จังหวัดนครรำชสีมำ 
๒๒. นำยวีระชัย  วรรณวิชิต  โรงเรียนดอนจำนวิทยำคม จังหวัดกำฬสินธุ์ 
๒๓. นำยสุริยำ  ชำปู่   โรงเรียนศรีส ำโรงชนูปถัมภ์ จังหวัดสุโขทัย 
๒๔. นำยนิเทศ  แสงศรีเรือง  โรงเรียนบ้ำนโนนรังวิทยำคำร จังหวัดขอนแก่น 
๒๕. นำยจักรพันธ์  อุดทะดำดวง  โรงเรียนภูเก็ตวิทยำลัย จังหวัดภูเก็ต 
๒๖. นำงจุฑำรัตน์  มำลำกรณ์  โรงเรียนสำมเสนวิทยำลัย กรุงเทพมหำนคร 
๒๗. นำงอุษำ พุ่มศรีภำนนท์  ส ำนักงำนเขตพ้ืนที่กำรศึกษำประถมศึกษำ

กรุงเทพมหำนคร 
๒๘. นำงพัทธกำนต์  หนูนำรถ  ส ำนักงำนเขตพ้ืนที่กำรศึกษำประถมศึกษำ ตรัง เขต 1 
๒๙. นำงสำวล ำใย  สำยโงน  ส ำนักงำนเขตพ้ืนที่กำรศึกษำประถมศึกษำ ศรีสะเกษ เขต 2 
๓๐. นำงสุนันทำ  รักพงษ์   ส ำนักงำนเขตพ้ืนที่กำรศึกษำประถมศึกษำ อุตรดิตถ์ เขต 1 
๓๑. นำงสุปรำณี  ขุนจันทร์  ส ำนักงำนเขตพ้ืนที่กำรศึกษำมัธยมศึกษำ เขต 15 
๓๒. นำงสำวภัชชฎำ  โอษคลัง   ส ำนักงำนเขตพ้ืนที่กำรศึกษำมัธยมศึกษำ เขต 31 
๓๓. นำงสำวนิภำพร  หำญพิพัฒน์  ส ำนักงำนเขตพ้ืนที่กำรศึกษำมัธยมศึกษำ เขต 36 
๓๔. นำยเดชำ  พลกันยิ้ม  ส ำนักงำนเขตพ้ืนที่กำรศึกษำมัธยมศึกษำ เขต 39 

 
รายช่ือ (เพิ่มเติม) ครูวิทยาศาสตร์ ระดับชั้นประถมศึกษาและมัธยมศึกษา เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

๑. นำงศรีสมบูรณ์ แสนสมบัต ิ  โรงเรียนอนุบำลเชียงรำย จังหวัดเชียงรำย 
๒. นำงรุ่งหฤทัย  ตำไฝ   โรงเรียนบ้ำนป่ำซำง (ซำงดรุณำสำสน์) จังหวัดเชียงรำย 
๓. นำงประคอง กลิ่นจันทร์   โรงเรียนธำรทองวิทยำ (ป่ำรวก) จังหวัดเชียงรำย 
๔. นำงรอยพิมพ์  กำพย์ไทย  โรงเรียนอนุบำลเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 
๕. นำงสำววรำงคณำ  ปันทะนำ  โรงเรียนอนุบำลเชียงใหม่ จังหวัดเชียงใหม่ 
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๖. นำงพิมพ์ผกำ เมืองไสย  โรงเรียนสันป่ำตอง (สุวรรณรำษฎร์วิทยำคำร)  
จังหวัดเชียงใหม่ 

๗. นำงสุนีย์   คุ้มฤทธิ์   โรงเรียนรัฐรำษฎร์นุเครำะห์ จังหวัดน่ำน 
๘. นำยสุรพล  ทองงำม   โรงเรียนอนุบำลพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก 
๙. นำยธงไชย  ภู่ถนนนอก  โรงเรียนหล่มเก่ำพิทยำคม จังหวัดเพชรบูรณ์ 
๑๐. นำงอ ำพรรณ  ใบศรี   โรงเรียนศรีส ำโรงชนูปถัมภ์  จงัหวัดสุโขทัย 
๑๑. นำยประดิษฐ์  แก้วสีหำบุตร  โรงเรียนอนุบำลขอนแก่น จังหวัดขอนแก่น 
๑๒. นำงทัศนภรณ์ แสงศรีเรือง  โรงเรียนบ้ำนโนนรังวิทยำคำร จังหวัดขอนแก่น 
๑๓. นำงณัฎฐนันท์  นิภำธรกวินศิริ  โรงเรียนเทศบำลบ้ำนสำมเหลี่ยม จังหวัดขอนแก่น 
๑๔. นำยอภิวัฒน์  ศรีกัณหำ  โรงเรียนชุมแพศึกษำ  จงัหวัดขอนแก่น 
๑๕. นำยสุเนตร  ศรีบุญเลิศ       

 
โรงเรียนสำธิตมหำวิทยำลัยขอนแก่น ฝ่ำยมัธยมศึกษำ  
(ศึกษำศำสตร์) จังหวัดขอนแก่น 

๑๖. นำงอุไรวรรณ  บัณฑิตภิรมย์  โรงเรียนมัธยมเทศบำล 6  นครอุดรธำนี  จังหวัดอุดรธำนี 
๑๗. นำงส่องแสง  สำรบรรณ  โรงเรียนหนองส ำโรงวิทยำ จังหวัดอุดรธำนี 
๑๘. นำงสำวเกศินี  ชมเกียรติกุล  โรงเรียนบ้ำนสำมโค จงัหวัดสุรินทร์  
๑๙. นำงสมกิตต์  โอรสรัมย์   โรงเรียนสิรินธร  จังหวัดสุรินทร์  
๒๐. นำงสำววรรณำ  ใจกว้ำง   โรงเรียนชุมชนบ้ำนตำหลังใน จังหวัดสระแก้ว  
๒๑. นำงนัฐญำ  ไหมฉิม   โรงเรียนอนุบำลสตูล จังหวัดสตูล  
๒๒. นำงสมพร  ขุนเกลี้ยง  โรงเรียนชุมชนวัดควนมีด จังหวัดสงขลำ   
๒๓. นำงสุรีรัตน์  พุทธวิโร   โรงเรียนวัดเนินพิชัย จังหวัดสงขลำ   
๒๔. นำงศิวพร   ไกรนรำ   โรงเรียนวัดสุวรรณคีรีวงก์  จังหวัดภูเก็ต   
๒๕. นำยมูฮ ำมัด สำแม   โรงเรียน อบจ. บ้ำนตลำดเหนือ (วันครู 2502)  

จังหวัดภูเก็ต 
  

๒๖. นำงวรำภรณ์  ไชยศรี   โรงเรียนภูเก็ตวิทยำลัย จังหวัดภูเก็ต   
๒๗. นำงอ่อนพักร์  หนูเงิน   โรงเรียนรำชประชำนุเครำะห์ 2 จังหวัดกระบี่    
๒๘. นำงสำวศิริวรรณ  ตรีเพ็ชร์  โรงเรียนกุยบุรีวิทยำ จังหวัดประจวบคีรีขันธ์    
๒๙. นำงสุดำ  โกยทอง   โรงเรียนบำงสะพำนน้อย จังหวัดประจวบคีรีขันธ์    
๓๐. นำงเสำวนีย์  อำรีรักษ์   โรงเรียนเทศบำลวัดโขดทิมทำรำม จังหวัดระยอง    
๓๑. นำงพัชรินทร์  รัตตะรมย์  โรงเรียนเทศบำลวัดโขดทิมทำรำม จังหวัดระยอง 
๓๒. นำงอรุณี  วังบอน   โรงเรียนเทศบำลวัดโขดทิมทำรำม จังหวัดระยอง  
๓๓. นำยสรำวุธ  พัฒนะมำศ  โรงเรียนเทศบำลชุมชนวิมลวิทยำ จังหวัดตรำด 
๓๔. นำงยุพด ิ โชติพันธุ์  โรงเรียนวัดทองประดิษฐ์ จังหวัดสุพรรณบุรี 
๓๕. นำงพชรมน  นวลดี   โรงเรียนหันคำพิทยำคม จังหวัดชัยนำท 
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๓๖. นำงเฉลิมศรี  จักษุพำ  โรงเรียนปำกเกร็ด จังหวัดนนทบุรี 
๓๗. นำงสำวพัชรินทร์  เผือค ำ   โรงเรียนอนุรำชประสิทธิ์ จังหวัดนนทบุรี 
๓๘. นำงสำวอุทุมพร   จันทร์สิงห์   โรงเรียนชุมชนบึงบำ จังหวัดปทุมธำนี  
๓๙. นำงกัลยกร  เถื่อนแสน  โรงเรียนจิระศำสตร์วิทยำ จังหวัดพระนครศรีอยุธยำ 
๔๐. นำงสำวรุ่งธิวำ วำริชำ   โรงเรียนจิระศำสตร์วิทยำ จังหวัดพระนครศรีอยุธยำ 
๔๑. นำงจรรยำ  พ่วงข ำ   โรงเรียนประภำมนตรี 3 จังหวัดสมุทรปรำกำร 
๔๒. นำงสำววรรณวีร์  เหมือนประยูร  โรงเรียนพระต ำหนักสวนกุหลำบ   
๔๓. นำงสำวจันทร์ตรี เศรษฐำวิวัฒน์  โรงเรียนโยธินบูรณะ    
๔๔. นำยนิวัฒน์  โลณวัณต ์  โรงเรียนโยธินบูรณะ   
๔๕. นำงสำวจุฑำรัตน์  จริงธนสำร    โรงเรียนสตรีศรีสุริโยทัย   
๔๖. นำงอุทัยรัก นวลนุกูล  โรงเรียนรำชินี   
๔๗. นำงเนตรนรินทร์  มีชัย   โรงเรียนไผทอุดมศึกษำ   
๔๘. นำงสำวนงนิจ  ตังสุวรรณ์  โรงเรียนรุจิเสรีวิทยำ   
๔๙. นำงสำวจิรำรัตน์  จอมป้อ  โรงเรียนบีคอนเฮ้ำส์แย้มสะอำดลำดพร้ำว  
๕๐. นำงภัสภสร  แสวงศรี  โรงเรียนสมำคมสตรีไทย 
๕๑. นำงกมลรัตน์  แดงสว่ำง  โรงเรียนสำธิตจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ฝ่ำยมัธยม 
๕๒. นำงจำรุลัทธิ์  กลิ่นเกษร  โรงเรียนสำธิตจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย ฝ่ำยมัธยม 
๕๓. นำยศักดิ์สิทธิ์  โอปัณณำ  โรงเรียนสำธิตมหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ ปทุมวัน 
๕๔. นำงสำวกฤษดำ   สงวนสิน   โรงเรียนสำธิตแห่งมหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 

 
สาระท่ี ๔  ชีววิทยา 
คณะท างานยกร่าง 

๑. ศ.ดร.ไพศำล  สิทธิกรกุล  คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
๒. รศ.ดร.วีระวรรณ  สิทธิกรกุล  ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๓. ผศ.ดร.พัชนี  สิงห์อำษำ  ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๔. นำยณรงค ์ พ่วงศร ี   ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๕. นำงเพ็ชรรัตน์ ศรีวิลัย โรงเรียนบดินทรเดชำ สิงห์ สิงหเสนี  
๖. ดร.วนิดำ  ธนประโยชน์ศักดิ์  ผู้ช่วยผู้อ ำนวยกำร  สสวท. 
๗. นำยธีรพัฒน์  เวชชประสิทธิ์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๘. ดร.สุนัดดำ  โยมญำติ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๙. น.ส.วิลำส  รัตนำนุกูล สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๐. ดร.ขวัญชนก  ศรัทธำสุข สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๑. ดร.นันทยำ  อัครอำรีย์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
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๑๒. ดร.ปำรวีร์  เล็กประเสริฐ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๓. ดร.ภัณฑิลำ  อุดร สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๔. นำงสำวปำณิก  เวียงชัย สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๕. นำงสำวปุณยำพร  บริเวธำนันท์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 

 
คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

๑. รศ.ดร.กิ่งแก้ว  วัฒนเสริมกิจ นักวิชำกำรอิสระ 
๒. ผศ.เรณู ถำวโรฤทธิ์  นักวิชำกำรอิสระ 
๓. ผศ.ดร.ชุมพล คุณวำสี  คณะวิทยำศำสตร์  จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๔. นำงสำวศศิพินทุ์ นรเศรษฐพันธุ์ โรงเรียนสิรินธรรำชวิทยำลัย จ.นครปฐม 
๕. นำงขวัญใจ สุวรรณ  โรงเรียนระยองวิทยำคม จ.ระยอง 
๖. นำงปัณณิกำ ไชยนวล  โรงเรียนจักรค ำคณำทร จ.ล ำพูน 
๗. นำงสำวสุคนธำ มะโน   โรงเรียนอุตรดิตถ์ดรุณี จ.อุตรดิตถ์ 
๘. นำยฉัตรชัย  ชัยนนถี  โรงเรียนร้องกวำงอนุสรณ์ จ.แพร่ 
๙. นำยอนุรุทธิ์  หมีดเส็น  

 
โรงเรียนจุฬำภรณรำชวิทยำลัย นครศรีธรรมรำช  
จงัหวัดนครศรีธรรมรำช 

๑๐. ดร.อติโรจน์  ปพัฒน์เปรมสิร ิ  โรงเรียนสุรำษฎร์พิทยำ จังหวัดสุรำษฎร์ธำนี 
๑๑. นำงกนกลดำ  สมพงษ ์ โรงเรียนกันทรลักษ์วิทยำ จังหวัดศรีสะเกษ 
๑๒. นำยพิบูลย์  ถำนสีม ี  โรงเรียนละหำนทรำยรัชดำภิเษก จังหวัดบุรีรัมย์ 

  
คณะบรรณาธิการกิจ 

๑. ศ.ดร.ไพศำล  สิทธิกรกุล  คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
๒. รศ.ดร.ธีรพงษ์  บัวบูชำ คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณม์หำวิทยำลัย 
๓. ดร.วนิดำ  ธนประโยชน์ศักดิ์  ผู้ช่วยผู้อ ำนวยกำร  สสวท. 
๔. นำยธีรพัฒน์  เวชชประสิทธิ์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 

 
สาระท่ี ๕  เคมี 
คณะท างานยกร่าง 

๑. ศ.ดร.มงคล  สุขวัฒนำสินิทธิ์  คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๒. ดร.สุพรรณี  ชำญประเสริฐ ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๓. ผศ.ดร.จินดำ  แต้มบรรจง   ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๔. นำงสุทธำทิพย์  หวังอ ำนวยพร สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๕. นำงกมลวรรณ  พฤฒินันทกุล  สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
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๖. ดร.สนธิ  พลชัยยำ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๗. นำงสำวศิริรัตน์  พริกสี  สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๘. นำยชำญณรงค์  พูลเพิ่ม สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๙. ดร.ปุณิกำ  พระพุทธคุณ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๐. นำงสำวณัฏฐิกำ  งำมกิจภิญโญ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๑. นำยศุภวิริยะ  สรณำรักษ์  สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๒. นำยเตชทัต  เรืองธรรม สำขำวิจัยและประเมินมำตรฐำน  สสวท. 

 
คณะผู้เข้าร่วมประชมุพิจารณาร่าง 

๑. ดร.พร้อมพงศ์  เพียรพินิจธรรม คณะวิทยำศำสตร์  จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๒. ดร.ธีรชำติ  ลี้ประเสริฐ   คณะวิทยำศำสตร์  มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
๓. ดร.ชัชลฎิำ  บุญเพนียด   คณะวิทยำศำสตร์  มหำวิทยำลัยเทคโนโลยี 

พระจอมเกล้ำพระนครเหนือ 
๔. นำงชื่นจิตร  เดชอุดม   โรงเรียนสวนกุหลำบวิทยำลัย 
๕. นำงสำวสุทธำทิพย์  เลิศจุลัศจรรย์  โรงเรียนสตรีวิทยำ 
๖. นำยพิชญ์  สรจรูญ   โรงเรียนพิบูลวิทยำลัย  จังหวัดลพบุรี 
๗. นำงสำวอรัญญำ  คงแก้ว   โรงเรียนสิรินธรรำชวิทยำลัย  จังหวัดสุรินทร์ 
๘. นำงสำวธัญพิมล  อำภัย   โรงเรียนดัดดรุณี  จังหวัดฉะเชิงเทรำ 
๙. นำงจันทร์ดำว  แสงแก้ว   โรงเรียนวัฒโนทัยพำยัพ  จังหวัดเชียงใหม่ 
๑๐. นำงจันทร์ฟอง  ผิวสะอำด   โรงเรียนเชียงค ำวิทยำคม  จังหวัดเชียงรำย 
๑๑. นำงชมพูนุช  อุทัยรัตน์   โรงเรียนหำดใหญ่วิทยำลัย  จังหวัดสงขลำ 
๑๒. นำยณรงค์ศิลป์  ธูปพนม ผู้เชี่ยวชำญพิเศษอำวุโส สสวท. 

 
คณะบรรณาธิการกิจ 

๑. ศ.ดร.มงคล  สุขวัฒนำสินิทธิ์  คณะวิทยำศำสตร์ จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๒. นำยณรงค์ศิลป์  ธูปพนม ผู้เชี่ยวชำญพิเศษอำวุโส สสวท. 
๓. ดร.สุพรรณี  ชำญประเสริฐ ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๔. ผศ.ดร.จินดำ  แต้มบรรจง   ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๕. นำงสุทธำทิพย์  หวังอ ำนวยพร สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 

 
สาระท่ี ๖  ฟิสิกส ์
คณะท างานยกร่าง 

๑. รศ.ดร.วรรณพงษ์  เตรียมโพธิ์ คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล 
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๒. ผศ.ดร.นรินทร์ ณัฐวุฒิ คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล 
๓. นำยรำม  ติวำรี ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๔. นำยรังสรรค์  ศรีสำคร ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๕. นำงกิ่งแก้ว คูอมรพัฒนะ ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๖. นำยนัทธี สำมำรถ ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๗. นำงเพ็ญจันทร์ ซิงห์  ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๘. นำยสมพร วัธนเวคิน ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๙. นำยสุมิตร สวนสุข ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๑๐. นำยวินัย เลิศเกษมสันต์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๑. ดร.จ ำเริญตำ ปริญญำธำรมำศ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๒. นำยรักษพล ธนำนุวงศ์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๓. ดร.ปรีดำ พัชรมณีปกรณ์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๔. นำยสรจิตต์ อำรีรัตน์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๕. นำยจอมพรรค นวลดี  สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๖. นำยธนะรัชต์ คัณทักษ์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๗. นำยเทพนคร แสงหัวช้ำง สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 

 
คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

๑. ผศ.ดร.วุทธิพันธุ์ ปรัชญพฤทธิ์  นักวิชำกำรอิสระ 
๒. รศ.สุวรรณ คูส ำรำญ   นักวิชำกำรอิสระ 
๓. ผศ.ดร.บุรินทร์  อัศวพิภพ คณะวิทยำศำสตร์  จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๔. ดร.นรพัทธ์   ศรีมโนภำษ  คณะวิทยำศำสตร์  จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๕. ผศ.ดร.ขวัญ  อำรยะธนิตกุล  คณะวิทยำศำสตร์  มหำวิทยำลัยมหิดล 
๖. นำยณรงค์ฤทธิ์ มณีจิระปรำกำร คณะวิทยำศำสตร์  มหำวิทยำลัยนเรศวร 
๗. ดร.สิรพัฒน์  ประโทนเทพ  มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำ  

เจ้ำคุณทหำรลำดกระบัง 
๘. นำยพิพัฒน์พงษ์  สำจันทร์ โรงเรียนเทพลีลำ 
๙. นำยพลพิพัฒน์  วัฒนเศรษฐำนุกุล  โรงเรียนมัธยมวัดบึงทองหลำง 
๑๐. นำยวิศำล  จิตต์วำริน  โรงเรียนบดินทร์เดชำ 
๑๑. นำงสำวปิยะมำศ  บุญประกอบ  โรงเรียนวัดบวรนิเวศ 
๑๒. นำยชูศักดิ์  วังเรียง   โรงเรียนตรำษตระกำรคุณ  จังหวัดตรำด 
๑๓. นำยวีระพล  พงศ์ดำ   โรงเรียนจุฬำภรณรำชวิทยำลัยพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก 
๑๔. นำงณัฐภัสสร  เหล่ำเนตร์   โรงเรียนจุฬำภรณ์รำชวิทยำลัยพิษณุโลก จังหวัดพิษณุโลก 
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๑๕. นำยจีระศักดิ์  อบอำย  โรงเรียนห้วยน้ ำหอม จังหวัดนครสวรรค์ 
๑๖. นำยณรรตธร  คงเจริญ   โรงเรียนสุโขทัยวิทยำคม  จังหวัดสุโขทัย 
๑๗. นำงสังวำลย์  กุลบุตรดี  โรงเรียนแจ้ห่มวิทยำ  จังหวัดล ำปำง 
๑๘. นำงสำวสำยชล สุขโข   โรงเรียนจ่ำนกร้อง   จังหวัดพิษณุโลก 
๑๙. นำงน้ ำค้ำง รัตนพันธ์   โรงเรียนกู่สวนแตงพิทยำคม  จงัหวัดบุรีรัมย์ 
๒๐. นำงสมสุข แสงปรำบ   โรงเรียนนำงรอง จังหวัดบุรีรัมย์ 
๒๑. นำยบุญชัย ตันไถง   ผู้ช ำนำญ สสวท. 

 
คณะบรรณาธิการกิจ 

๑. ผศ.ดร.วุทธิพันธุ์ ปรัชญพฤทธิ์  นักวิชำกำรอิสระ 
๒. รศ.สุวรรณ คูส ำรำญ   นักวิชำกำรอิสระ 
๓. รศ.ดร.วรรณพงษ์  เตรียมโพธิ์ คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล 
๔. ผศ.ดร.ขวัญ  อำรยะธนิตกุล คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล 
๕. ผศ.ดร.บุรินทร์  อัศวพิภพ คณะวิทยำศำสตร์  จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๖. นำยรำม  ติวำรี ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๗. นำยรังสรรค์  ศรีสำคร ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๘. นำงกิ่งแก้ว คูอมรพัฒนะ ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๙. นำงเพ็ญจันทร์ ซิงห์  ผู้ช ำนำญ สสวท. 

 
สาระท่ี ๗  โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  
คณะท างานยกร่าง 

๑. นำยนิพนธ์  ทรำยเพชร   รำชบัณฑิตดำรำศำสตร์ 
๒. นำงสำวบุศรำศิริ ธนะ สถำบันสิ่งแวดล้อมไทย 
๓. นำยมนตรี ประเสริฐฤทธิ์   โรงเรียนบำงกะปิ 
๔. นำยวิทยำ  อินโท    โรงเรียนสำธิตจุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๕. นำยสุพจน์ วุฒิโสภณ ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๖. นำงเบ็ญจวรรณ  ศรีเจริญ ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๗. นำงพรรณทิพำ   ธนำกรโยธิน  ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๘. นำงดำริกำ  วีรวินันทกุล   ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๙. นำงฤทัย  เพลงวัฒนำ ผู้ช ำนำญ สสวท. 
๑๐. นำงสำววิชุรำตรี กลับแสง  สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๑. นำงสำวรัมภำ ศรีบำงพลี   สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
๑๒. นำงสำวโศภิตำ  จันทร์ศรี   สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
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๑๓. ว่ำที่ ร.ต.ภูริวัจน์  จิรำตันติพัฒน์ สำขำวิทยำศำสตร์มัธยมศึกษำตอนปลำย  สสวท. 
 
คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 

๑. นำงสำวประพีร์  วิรำพร นักวิชำกำรอิสระ 
๒. ผศ.ดร.อลิศรำ  ชูชำติ นักวิชำกำรอิสระ 
๓. ผศ.ดร.วิชัย  จูฑะโกสิทธิ์กำนนท์ คณะวิทยำศำสตร์  จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๔. ผศ.ดร.พิษณุพงศ์  กำญจนพยนต์ คณะวิทยำศำสตร์  จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๕. ดร.อ ำนำจ  สำทำนนท์ คณะวิทยำศำสตร์  จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
๖. ดร.ปริญญำ  พุทธำภิบำล คณะวิทยำศำสตร์ มหำวิทยำลัยมหิดล 
๗. ดร.จตุรงค์  สุธนธชำติ คณะวิทยำศำสตร์  มหำวิทยำลัยศรีนครินทรวิโรฒ 
๘. ดร.ดุษฎี  ศุขวัฒน์ คณะวิทยำศำสตร์  มหำวิทยำลัยเทคโนโลยี 

พระจอมเกล้ำธนบุรี 
๙. ดร.สงกรำนต์  อักษร   กรมอุตุนิยมวิทยำ 
๑๐. นำยภูริชัย  ชัยศร   โรงเรียนสิรินธรรำชวิทยำลัย จังหวัดนครปฐม 
๑๑. นำยวีระชัย จันทร์สุข   โรงเรียนลองวิทยำ จังหวัดแพร่ 
๑๒. นำงนิตยำ  เดิมบำงชัน   โรงเรียนปลวกแดงพิทยำคม จังหวัดระยอง 

 
คณะบรรณาธิการกิจ 

๑. นำงสำวประพีร์  วิรำพร  นักวิชำกำรอิสระ 
๒. นำยนิพนธ์  ทรำยเพชร   รำชบัณฑิตดำรำศำสตร์ 
๓. รศ.บุญรักษำ  สุนทรธรรม สถำบันวิจัยดำรำศำสตร์ 
๔. รศ.ดร.พิษณุ วงศ์พรชัย   คณะวิทยำศำสตร์  มหำวิทยำลัยเชียงใหม่ 
๕. ผศ.ดร.กฤษณ์  วันอินทร์   คณะวิทยำศำสตร์  มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
๖. ดร.สงกรำนต์  อักษร   กรมอุตุนิยมวิทยำ 
๗. นำยสุพจน์ วุฒิโสภณ ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
๘. นำงฤทัย  เพลงวัฒนำ ผู้ช ำนำญ สสวท. 

 
 
 
 
 
 
สาระท่ี ๘  เทคโนโลยี 
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  การออกแบบและเทคโนโลยี  
คณะท างานยกร่าง 

๑. 
๒. 
๓. 
๔. 
๕. 
๖. 
๗. 
๘. 
๙. 
๑๐. 
๑๑. 
๑๒. 
๑๓. 
๑๔. 

รศ.ธีรวัฒน์  ประกอบผล 
ผศ.ดร.สุชัย  นพรัตน์แจ่มจ ำรัส     
ผศ.ดร.พลัง  วงศ์ธนสุภรณ์  
นำยกมลเทพ  ชังชู    
นำงเอมอร  รสเครือ  
ดร.อภิสิทธิ์  ธงไชย 
นำยบุญวิทย์  รัตนทิพยำภรณ์        
นำยขจิต เมตตำเมธำ 
นำยสยำมชัย  สุกใส     
นำงสำวสุธิดำ  กำรีมี  
นำงสำวสุทธิดำ  บุญทวี            
ดร.นุศวดี พจนำนุกิจ 
ดร.ตรีสุคนธ์  ตรีบุพชำติสกุล 
นำยสุนทร  พรมมงคล 

สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำฯ ลำดกระบัง 
มหำวิทยำลัยมหิดล วิทยำเขตศำลำยำ จังหวัดนครปฐม 
มหำวิทยำลัยรำชภัฏสวนสุนันทำ 
โรงเรียนปรำโมชวิทยำรำมอินทรำ  
นักวิชำกำรอิสระ 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 

คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 
๑. 
๒. 
๓. 
 
๔. 
 
๕. 
๖. 
๗. 
๘. 
๙. 
๑๐. 

ผศ.ดร.ถวิดำ  มณีวรรณ ์
รศ.ดร.อภิญญำ  อัศวนิก 
นำยวัสสำ  รวยรวย    
 
ผศ.พิเชษฐ์  ศรีสังข์งำม   
      
ผศ.ดร.ศศิเทพ  ปิติพรเทพิน      
ผศ.ดร.ทิพบุษฎ์  เอกแสงศรี 
ดร.ศรีวรรณ ฉัตรสุริยวงศ์ 
นำยกฤษขจร  ศรีถำวร        
นำยวีระพจน์  รัตนรัตน์ 
นำงสำวสุขสวัสดิ์  ปรียำโชติ     

มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี 
มหำวิทยำลัยมหิดล  
มหำวิทยำลัยรำชภัฏนครศรีธรรมรำช   
จังหวัดนครศรีธรรมรำช 
มหำวิทยำลัยรำชภัฏพระนครศรีอยุธยำ 
จังหวัดพระนครศรีอยุธยำ 
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์  
มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์ 
โรงเรียนบ้ำนปล่องเหลี่ยม จังหวัดสมุทรสำคร 
โรงเรียนบ้ำนหนองหญ้ำวัว จังหวัดบุรีรัมย์ 
โรงเรียนดรุณำรำชบุรี  จังหวัดรำชบุรี 
โรงเรียนปรียำโชติ จังหวัดนครสวรรค์ 

   
คณะบรรณาธิการกิจ 

๑. ผศ.ดร.สุชัย  นพรัตน์แจ่มจ ำรัส       มหำวิทยำลัยมหิดล วิทยำเขตศำลำยำ จังหวัดนครปฐม 
๒. รศ.ดร.ธวัชชัย  อ่อนจันทร์   มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์ 
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๓. ผศ.อำสำฬห์  สุวรรณฤทธิ์ มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์ 
๔. รศ.ดร.สัญญำ  มิตรเอม   รองผู้อ ำนวยกำร สสวท. 
๕. ดร.เขมวดี  พงศำนนท์   สำขำเทคโนโลยี  สสวท. 

 

  วิทยาการค านวณ  
คณะท างานยกร่าง 

๑. 
๒. 
๓. 
๔. 
๕. 
๖. 
๗. 
๘. 
๙. 
๑๐. 
๑๑. 
๑๒. 
๑๓. 
๑๔. 
๑๕. 
๑๖. 
 

รศ.ยืน  ภู่วรวรรณ 
รศ.ดร.พันธุ์ปิติ  เปี่ยมสง่ำ     
ผศ.ดร.ชวลิต  ศรีสถำพรพัฒน์ 
ผศ.ศิริกร  จันทร์นวล 
ผศ.ดร.ชัยพร  ใจแก้ว   
ผศ.ดร.ธนำวินท์ รักธรรมำนนท์ 
นำยผนวกเดช  สุวรรณทัต 
ดร.อักฤทธิ์  สังข์เพ็ชร  
ดร.ปกป้อง  ส่องเมือง 
นำยพรพจน์  พุฒวันเพ็ญ 
นำยนิพนธ์  ศุภศรี 
นำงสำวจินดำพร  หมวกหมื่นไวย 
นำงสำวทัศนีย์  กรองทอง 
นำงสำวพรพิมล  ตั้งชัยสิน 
นำยพนมยงค์  แก้วประชุม 
นำงสำววชิรพรรณ  ทองวิจิตร 

มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์  
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี 
สถำบันเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำฯ ลำดกระบัง 
มหำวิทยำลัยธรรมศำสตร์ 
ผู้เชี่ยวชำญ สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 

คณะผู้เข้าร่วมประชุมพิจารณาร่าง 
๑. 
๒. 
๓. 
๔. 
๕. 
๖. 
๗. 
๘. 
 

ผศ.ดร.สุกรี  สินธุภิญโญ 
ดร.สรรเสริญ  เจียมอนันท์กุล 
นำยณัฐพล  บัวอุไร 
นำยบุญสิทธิ์  แซ่อ้ึง 
นำยกิตติ์ดนัย  แจ้งแสงทอง     
ดร.พัชรพล  ธรรมแสง   
นำยวรปรัชญ์  ลำวัณย์วิไลวงศ์   
นำยนพดล  มิ่งส ำแดง   
 

จุฬำลงกรณ์มหำวิทยำลัย 
มหำวิทยำลัยมหิดล วิทยำเขตศำลำยำ จังหวัดนครปฐม 
โรงเรียนสวนกุหลำบวิทยำลัย รังสิต  จังหวัดปทุมธำนี  
โรงเรียนสำยน้ ำผึ้ง ในพระอุปถัมภ์ฯ 
โรงเรียนหนองเสือวิทยำคม จังหวัดปทุมธำนี 
โรงเรียนบุญเหลือวิทยำนุสรณ์  จังหวัดนครรำชสีมำ 
โรงเรียนนรำสิกขำลัย  จังหวัดนรำธิวำส  
โรงเรียนปรำจิณรำษฎรอ ำรุง 2 "อดุลศำสนกิจศึกษำ"    
จังหวัดปรำจีนบุรี 

เอก
สา
รต
้นฉ

บับ
 

อย
ู่ระห

ว่า
งด
ำเน

ินก
ารจ

ัดพ
ิมพ

์



252 

 

๙. 
๑๐. 
๑๑. 
๑๒. 
๑๓ 
๑๔. 
๑๕. 
๑๖. 
๑๗. 

ดร.สุชิรำ  มีอำษำ 
ดร.สุนันทำ  พุฒพันธ์ 
นำงสำวสุนันทำ  สร้อยสวัสดิ์ 
นำงสำววิลำวัลย์  ยำทองค ำ 
นำยอรรณพ  แตงอ่อน 
นำยวิทยำ  เมฆวัน 
ดร.โรจนฤทธิ์  จันนุ่ม 
ดร.เขมวดี  พงศำนนท์ 
ดร.อภิสิทธิ์  ธงไชย 

โรงเรียนนครนำยกวิทยำคม  จังหวัดนครนำยก 
โรงเรียนบ้ำนน้ ำอ้อม   จังหวัดยโสธร 
โรงเรียนวัดสระแก้ว  จังหวัดนครรำชสีมำ 
โรงเรียนบ้ำนแม่เทย  จังหวัดล ำพูน 
โรงเรียนไตรประชำสำมัคคี  จังหวัดนครสวรรค์ 
โรงเรียนบ้ำนนำตงสหรำษฎร์อุทิศ  จังหวัดสกลนคร 
โรงเรียนอนุบำลสรรคบุรี  จังหวัดชัยนำท 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 

   
คณะบรรณาธิการกิจ 

๑. รศ.ยืน  ภู่วรวรรณ มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
๒. รศ.ดร.พันธุ์ปิติ  เปี่ยมสง่ำ     มหำวิทยำลัยเกษตรศำสตร์ 
๓. นำยผนวกเดช  สุวรรณทัต มหำวิทยำลัยเทคโนโลยีพระจอมเกล้ำธนบุรี 
๔. 
๕. 

นำงสำวจินดำพร  หมวกหมื่นไวย 
นำงสำวทัศนีย์  กรองทอง 
 

สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
สำขำเทคโนโลยี สสวท. 
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