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ค ำน ำ 

 หลักสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ พุทธศักราช ๒๕๖๑ โรงเรียนมหาภาพกระจาดทอง

อุปถัมภ์ ส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษาสมุทรปราการ เขต ๑ ตามแนวหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพื้นฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑(ฉบับปรับปรุง พ.ศ.๒๕๖๐) เป็นหลักสูตรท่ีคณะกรรมการบริหาร

จัดการหลักสูตรและวิชาการโรงเรียน โรงเรียนพงัเทียม(คุรุสามัคคี๒)จัดท าขึ้นตามประกาศใช้หลักสูตร

แกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ให้เป็นหลักสูตรแกนกลางของประเทศ เมื่อวันท่ี ๑๑ 

กรกฎคม ๒๕๕๑ โรงเรียนมหาภาพกระจาดทองอปุถัมภ์ ได้น ามาออกแบบเป็นหลักสูตรสถานศึกษา                         

กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์ จากปี พ.ศ. ๒๕๕๑ เป็นต้นมาและใช้จนถึงปีการศึกษา ๒๕๖๐ และครั้งนี้ได้ปรับ

หลักสูตรสถานศึกษากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์อีกครั้ง ซึ่งให้เป็นไปตามท่ีกระทรวงศึกษาธิการก าหนด

เป็นนโยบายส าคัญและเร่งด่วนให้มีการปรับปรุงหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ 

ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ โดยมอบหมายให้สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

(สสวท.) ด าเนินการปรับปรุง ยังคงหลักการและโครงสร้างเดิมของหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

พุทธศักราช ๒๕๕๑ แต่มุ่งเน้นการปรับปรุงเนื้อหาให้มีความทันสมัย ทันต่อการเปล่ียนแปลงและความ

เจริญก้าวหน้าทางวิทยาการต่าง ๆ ค านึงถึงการส่งเสริมให้ผู้เรียน มีทักษะท่ีจ าเป็นส าหรับการเรียนรู้ใน

ศตวรรษท่ี ๒๑ 

โรงเรียนมหาภาพกระจาดทองอุปถัมภ์ได้จัดการเรียนรู้ โดยมีหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ เป็นกลุ่มสาระการเรียนรู้มุ่งหวังให้ผู้เรียนผู้เรียนจ าเป็นต้องเรียนเป็นพื้นฐาน เพื่อให้สามารถน า

ความรู้นี้ไปใช้ในการด ารงชีวิตหรือศึกษาต่อในวิชาชีพท่ีต้องใช้วิทยาศาสตร์ได้ โดยจัดเรียงล าดับความยากง่าย

ของเนื้อหาแต่ละสาระในแต่ละระดับช้ันให้มีการเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการเรียนรู้ และการจัดกิจกรรม

การเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาความคิด ท้ังความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มี

ทักษะท่ีส าคัญท้ังทักษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ สามารถตัดสินใจ 

โดยใช้ข้อมูลหลากหลายและประจักษ์พยานท่ีตรวจสอบได้ เน้นการเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะ

ส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแก้ปัญหาท่ี

หลากหลาย     ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรูทุ้กขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริง 

 โรงเรียนมหาภาพกระจาดทองอุปถัมภ์ จึงได้จัดท าหลักสูตรสถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ พุทธศักราช ๒๕๖๑ ตามแนวหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ (ฉบับ

ปรับปรุง พ.ศ.๒๕๖๐) ขึ้น ประกอบด้วย วิสัยทัศน์  เป้าหมาย  สมรรถนะผู้เรียน โครงสร้างหลักสูตร  เกณฑ์

การวัดและประเมินผล เพื่อใช้เป็นแนวทางในการออกแบบการจัดการเรียนรู้และจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

เป็นล าดับไป 
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ขอขอบคุณคณะศึกษานิเทศก์ จากส านักงานเขตพื้นท่ีการศึกษาประถมศึกษาสมุทรปราการ เขต ๑ 

คณะครูท่ีร่วมประชุมปฏิบัติการจัดท าหลักสูตรสถานศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีร่วมแลกเปล่ียน

เรียนรู้ ร่วมกัน ขอขอบคุณคณะกรรมการบริหารจัดการหลักสูตรและวิชาการโรงเรียนมหาภาพกระจาดทอง

อุปถัมภทุ์กคน   ท่านผู้อ านวยการโรงเรียน คณะครูทุกคน ชุมชน ผู้ปกครองท่ีมีส่วนในการออกแบบหลักสูตร

สถานศึกษา กลุ่มสาระวิทยาศาสตร์โรงเรียนมหาภาพกระจาดทองอุปถัมภ์ครั้งนี้ และผู้เกี่ยวข้องทุกฝ่าย 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



3 
 

สำรบัญ 

หน้ำ 

บทน ำ                                                                                                                       ๔ 

ตัวชี้วัดและสำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 

สาระท่ี ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ                                                                              ๑๔ 

สาระท่ี ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ                                                                            ๓๙ 

สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ                                                                    ๗๙ 

สาระท่ี ๔ เทคโนโลยี                                                                         ๑๐๖ 

วิทยำศำสตร์เพิ่มเติม                                                                               ๑๒๘ 

สาระชีววิทยา                                                                                  ๑๓๖ 

สาระเคมี                                                                                  ๑๗๒ 

สาระฟิสิกส์                                                                                  ๑๙๔ 

ค าอธิบายรายวิชา ป.๑ - ม.๖                                                                                       ๒๓๐ 

โครงสร้างรายวิชาประถมศึกษาปีท่ี ๑                                                                      ๒๖๙ 

โครงสร้างรายวิชาประถมศึกษาปีท่ี ๔                                                                      ๒๗๐ 

โครงสร้างรายวิชามัธยมศึกษาปีท่ี ๑                                                                      ๒๗๓ 

โครงสร้างรายวิชามัธยมศึกษาปีท่ี ๔                                                                      ๒๗๔ 

อภิธำนศพัท์                                                                          ๒๗๗ 
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บทน ำ 

 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นกลุ่มสาระการเรียนรู้ท่ีมีบทบาทส าคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบัน

และอนาคต  เพราะวิทยาศาสตร์เกี่ยวข้องกับทุกคนท้ังในชีวิตประจ าวันและการงานอาชีพต่าง ๆ   ตลอดจน

เทคโนโลยี  เครื่องมือเครื่องใช้และผลผลิตต่าง ๆ  ท่ีมนุษย์ได้ใช้เพื่ออ านวยความสะดวกในชีวิตและการท างาน 

เหล่านี้ล้วนเป็นผลของความรู้วิทยาศาสตร์ ผสมผสานกับความคิดสร้างสรรค์และศาสตร์อื่น ๆ วิทยาศาสตร์

ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนาวิธีคิด ท้ังความคิดเป็นเหตุเป็นผล  คิดสร้างสรรค์  คิดวิเคราะห์ วิจารณ์   มีทักษะส าคัญ

ในการค้นคว้าหาความรู้  มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ  สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลท่ี

หลากหลายและมีประจักษ์พยานท่ีตรวจสอบได้  วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ ซึ่งเป็นสังคมแห่ง

การเรียนรู้ (K knowledge-based society) ดังนั้นทุกคนจึงจ าเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ เพื่อท่ีจะ

มีความรู้ความเข้าใจในธรรมชาติและเทคโนโลยีท่ีมนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น สามารถน าความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล 

สร้างสรรค์ และมีคุณธรรม 

 โรงเรียนมหาภาพกระจาดทองอุปถัมภ์ได้จัดการเรียนรู้ โดยมีหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ เป็นกลุ่มสาระการเรียนรู้มุ่งหวังให้ผู้เรียนผู้เรียนจ าเป็นต้องเรียนเป็นพื้นฐาน เพื่อให้สามารถน า
ความรู้นี้ไปใช้ในการด ารงชีวิตหรือศึกษาต่อในวิชาชีพท่ีต้องใช้วิทยาศาสตร์ได้ โดยจัดเรียงล าดับความยากง่าย
ของเนื้อหาแต่ละสาระในแต่ละระดับช้ันให้มีการเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการเรียนรู้ และการจัดกิจกรรม
การเรียนรู้ท่ีส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนาความคิด ท้ังความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์วิจารณ์ มี
ทักษะท่ีส าคัญท้ังทักษะ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะในศตวรรษท่ี ๒๑ ในการค้นคว้าและสร้างองค์
ความรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจ โดยใช้ข้อมูล
หลากหลายและประจักษ์พยานท่ีตรวจสอบได้ เน้นการเช่ือมโยงความรู้กับกระบวนการ มีทักษะส าคัญในการ
ค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ และการแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย   ให้
ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย 
เหมาะสมกับระดับช้ัน 

 

 

เป้ำหมำยของกำรเรียนวิชำวิทยำศำสตร์ 

กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร ์
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 ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากท่ีสุด เพื่อให้ได้ท้ัง
กระบวนการและความรู้ จากวิธีการสังเกต การส ารวจตรวจสอบ การทดลอง แล้วน าผลท่ีได้มาจัดระบบเป็น
หลักการ แนวคิด และองค์ความรู้ การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมีเป้าหมายท่ีส าคัญ ดังนี้  
 ๑. เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎี และกฎท่ีเป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์  
 ๒. เพื่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจ ากัดในการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์  
 ๓. เพื่อให้มีทักษะท่ีส าคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี  
 ๔. เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และ
สภาพแวดล้อมในเชิงท่ีมีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน  
 ๕. เพื่อน าความรู้ ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและ
การด ารงชีวิต  
 ๖. เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และการจัดการ ทักษะ
ในการส่ือสาร และความสามารถในการตัดสินใจ  
 ๗. เพื่อให้เป็นผู้ท่ีมีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์และ

เทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

เรียนรู้อะไรในวิทยำศำสตร์ 

 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ท่ีเน้นการเช่ือมโยงความรู้กับ

กระบวนการ มีทักษะส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ 

และแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการท ากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติ

จริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกับระดับช้ัน โดยก าหนดสาระส าคัญ ดังนี้ 

 วิทยำศำสตร์ชีวภำพ เรียนรู้เกี่ยวกับ ชีวิตในส่ิงแวดล้อม องค์ประกอบของส่ิงมีชีวิตการด ารงชีวิตของ
มนุษย์และสัตว์ การด ารงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ และวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต  
 วิทยำศำสตร์กำยภำพ เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติของสาร การเปล่ียนแปลงของสารการเคล่ือนท่ี 
พลังงาน และคล่ืน  
 วิทยำศำสตร์โลกและอวกำศ เรียนรู้เกี่ยวกับ องค์ประกอบของเอกภพ ปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ 
เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยา กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟ้าอากาศ และผล
ต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม  
 เทคโนโลยี  

  ● กำรออกแบบและเทคโนโลยี เรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการ
เปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ เพื่อ
แก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยี
อย่างเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดล้อม  
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  ●  วิทยำกำรค ำนวณ เรียนรู้เกี่ยวกับการคิดเชิงค านวณ การคิดวิเคราะห์ แก้ปัญหาเป็น

ขั้นตอนและเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร 

ในการแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 

 

สำระและมำตรฐำนกำรเรียนรู้ 

สำระที ่๑ วิทยำศำสตร์ชีวภำพ 
มำตรฐำน ว ๑.๑  เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงไม่มีชีวิตกับส่ิงมีชีวิต และ

ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ การถ่ายทอดพลังงาน 
การเปล่ียนแปลงแทนท่ีในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและผลกระทบท่ี
มีต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ
การแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อม รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มำตรฐำน ว ๑.๒    เข้าใจสมบัติของส่ิงมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต การล าเลียงสารเข้าและออกจาก
เซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ท่ี
ท างานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้าง และหน้าท่ีของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชท่ี
ท างานสัมพันธ์กัน รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มำตรฐำน ว ๑.๓    เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สาร 

      พันธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมท่ีมผีลต่อส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทาง 

      ชีวภาพและวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
สำระที ่๒ วิทยำศำสตร์กำยภำพ 
มำตรฐำน ว ๒.๑  เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสารกับ

โครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปล่ียนแปลง
สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

มำตรฐำน ว ๒.๒  เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน ผลของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ ลักษณะการ
เคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุ รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มำตรฐำน ว ๒.๓  เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปล่ียนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์
ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติของคล่ืน ปรากฏการณ์ท่ี
เกี่ยวข้องกับเสียง แสง และคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
สำระที ่๓ วิทยำศำสตร์โลก และอวกำศ 
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มำตรฐำน ว ๓.๑  เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาว

ฤกษ ์และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะท่ีส่งผลต่อส่ิงมีชีวิต และการ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 

มำตรฐำน ว ๓.๒  เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลก 
และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก 
รวมทั้งผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 

 
สำระที ่๔ เทคโนโลยี 
มำตรฐำน ว ๔.๑ เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว 

ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือ
พัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้
เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดล้อม 

มำตรฐำน ว ๔.๒ เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอนและเป็น
ระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนรู้ การท างาน และการแก้ปัญหา
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

 
คุณภำพผู้เรียน 
 นักเรียนท่ีเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เมื่อจบระดับช้ันประถมศึกษาปีท่ี ๓ ของโรงเรียนมหา

ภาพกระจาดทองอุปถัมภ์จะต้องมีคุณภาพดังนี้ 

๑. เข้าใจลักษณะท่ัวไปของส่ิงมีชีวิตและการด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิตรอบตัว  

๒. เข้าใจลักษณะท่ีปรากฏ ชนิดและสมบัติบางประการของวัสดุท่ีใช้ท าวัตถุ และการเปล่ียนแปลงของวัสดุ

รอบตัว 

๓. เข้าใจการดึง การผลัก แรงแม่เหล็ก และผลของแรงท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลง การเคล่ือนท่ีของวัตถุ 

พลังงานไฟฟ้า และการผลิตไฟฟ้า การเกิดเสียง แสงและการมองเห็น 

๔. เข้าใจการปรากฏของดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และดาว ปรากฏการณ์ขึ้นและตกของดวงอาทิตย์ การเกิด

กลางวันกลางคืน การก าหนดทิศ ลักษณะของหิน การจ าแนกชนิดดินและการใช้ประโยชน์ ลักษณะ

และความส าคัญของอากาศ การเกิดลม ประโยชน์และโทษของลม  

๕. ต้ังค าถามหรือก าหนดปัญหาเกี่ยวกับส่ิงท่ีจะเรียนรู้ตามท่ีก าหนดให้หรือตามความสนใจสังเกต ส ารวจ

ตรวจสอบโดยใช้เครื่องมืออย่างง่าย รวบรวมข้อมลู บันทึก และอธิบายผลการส ารวจตรวจสอบด้วย

การเขียนหรือวาดภาพ และส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ด้วยการเล่าเรื่อง หรือด้วยการแสดงท่าทางเพื่อให้ผู้อื่น

เข้าใจ  
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๖. แกป้ัญหาอย่างง่ายโดยใช้ขั้นตอนการแก้ปัญหา มีทักษะในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร

เบ้ืองต้น รักษาข้อมูลส่วนตัว  

๗. แสดงความกระตือรือร้น สนใจท่ีจะเรียนรู้ มีความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับเรื่องท่ีจะศึกษาตามท่ีก าหนดให้

หรือตามความสนใจ มีส่วนร่วมในการแสดงความคิดเห็น และยอมรับฟังความคิดเห็นผู้อื่น   

๘. แสดงความรับผิดชอบด้วยการท างานท่ีได้รับมอบหมายอย่างมุ่งมั่น รอบคอบ ประหยัด ซื่อสัตย ์จนงาน

ลุล่วงเป็นผลส าเร็จ และท างานร่วมกับผู้อื่นอย่างมคีวามสุข  

๙. ตระหนักถึงประโยชน์ของการใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการด ารงชีวิต ศึกษาหา

ความรู้เพิ่มเติม ท าโครงงานหรือช้ินงานตามท่ีก าหนดให้หรือตามความสนใจ 

 

 นักเรียนที่เรียนกลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ เม่ือจบระดับชั้นประถมศึกษำปีที่ ๖ ของโรงเรียน

มหำภำพกระจำดทองอุปถัมภ์จะต้องมีคุณภำพดังนี้ 

๑. เข้าใจโครงสร้าง ลักษณะเฉพาะและการปรับตัวของส่ิงมีชีวิต รวมทั้งความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตใน

แหล่งท่ีอยู่ การท าหน้าท่ีของส่วนต่าง ๆ ของพืช และการท างานของระบบย่อยอาหารของมนุษย์  

๒. เข้าใจสมบัติและการจ าแนกกลุ่มของวัสดุ สถานะและการเปล่ียนสถานะของสสารการละลาย การ

เปล่ียนแปลงทางเคมี การเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้และผันกลับไม่ได้ และการแยกสารอย่างง่าย 

๓. เข้าใจลักษณะของแรงโน้มถ่วงของโลก แรงลัพธ์ แรงเสียดทาน แรงไฟฟ้าและผลของแรงต่างๆ ผลท่ี

เกิดจากแรงกระท าต่อวัตถุ ความดัน หลักการท่ีมีต่อวัตถุ วงจรไฟฟ้าอย่างง่าย ปรากฏการณ์เบ้ืองต้น

ของเสียง และแสง  

๔. เข้าใจปรากฏการณ์การขึ้นและตก รวมถึงการเปล่ียนแปลงรูปร่างปรากฏของดวงจันทร์ องค์ประกอบ

ของระบบสุริยะ คาบการโคจรของดาวเคราะห์ ความแตกต่างของดาวเคราะห์และดาวฤกษ์ การขึ้น

และตกของกลุ่มดาวฤกษ์ การใช้แผนท่ีดาว การเกิดอุปราคา พัฒนาการและประโยชน์ของเทคโนโลยี

อวกาศ  

๕. เข้าใจลักษณะของแหล่งน้ า วัฏจักรน้ า กระบวนการเกิดเมฆ หมอก น้ าค้าง น้ าค้างแข็ง หยาดน้ าฟ้า 

กระบวนการเกิดหิน วัฏจักรหิน การใช้ประโยชนห์ินและแร่ การเกิดซากดึกด าบรรพ์ การเกิดลมบก 

ลมทะเล มรสุม ลักษณะและผลกระทบของภัยธรรมชาติ ธรณีพิบัติภัย การเกิดและผลกระทบของ

ปรากฏการณ์เรือนกระจก  

๖. ค้นหาข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพและประเมินความน่าเช่ือถือ ตัดสินใจเลือกข้อมูลใช้เหตุผลเชิงตรรกะ

ในการแก้ปัญหา ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการท างานร่วมกัน เข้าใจสิทธิและหน้าท่ี

ของตน เคารพสิทธิของผู้อื่น 
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๗. ต้ังค าถามหรือก าหนดปัญหาเกี่ยวกับส่ิงท่ีจะเรียนรู้ตามท่ีก าหนดให้หรือตามความสนใจ คาดคะเน

ค าตอบหลายแนวทาง สร้างสมมติฐานท่ีสอดคล้องกับค าถามหรือปัญหาท่ีจะส ารวจตรวจสอบ 

วางแผนและส ารวจตรวจสอบโดยใช้เครื่องมือ อุปกรณ์ และเทคโนโลยีสารสนเทศท่ีเหมาะสม ในการ

เก็บรวบรวมข้อมูลท้ังเชิงปริมาณและคุณภาพ  

๘. วิเคราะห์ข้อมูล ลงความเห็น และสรุปความสัมพันธ์ของข้อมูลท่ีมาจากการส ารวจตรวจสอบใน

รูปแบบท่ีเหมาะสม เพื่อส่ือสารความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบได้อย่างมีเหตุผลและหลักฐาน

อ้างอิง  

๙. แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น ในส่ิงท่ีจะเรียนรู้ มีความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับเรื่องท่ีจะศึกษาตามความ

สนใจของตนเอง แสดงความคิดเห็นของตนเอง ยอมรับในข้อมูลท่ีมีหลักฐานอ้างอิง และรับฟังความ

คิดเห็นผู้อื่น  

๑๐. แสดงความรับผิดชอบด้วยการท างานท่ีได้รับมอบหมายอย่างมุ่งมั่น รอบคอบ ประหยัด ซื่อสัตย ์จน

งานลุล่วงเป็นผลส าเร็จ และท างานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์  

๑๑. ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

ในการด ารงชีวิต แสดงความช่ืนชม ยกย่อง และเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้นและศึกษาหาความรู้

เพิ่มเติม ท าโครงงานหรือช้ินงานตามท่ีก าหนดให้หรือตามความสนใจ  

๑๒. แสดงถึงความซาบซึ้ง ห่วงใย แสดงพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้ การดูแลรักษาทรัพยากรธรรมชาติและ

ส่ิงแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า 

 
นักเรียนท่ีเรียนกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เมื่อจบระดับช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๓ ของโรงเรียนมหาภาพ
กระจาดทองอุปถัมภ์จะต้องมีคุณภาพดังนี้  

๑. เข้าใจลักษณะและองค์ประกอบท่ีส าคัญของเซลล์ส่ิงมีชีวิต ความสัมพันธ์ของการทางานของ
ระบบต่าง ๆ ในร่างกายมนุษย์ การดารงชีวิตของพืช การตอบสนองต่อส่ิงเร้าของส่ิงมีชีวิต การถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรม การเปล่ียนแปลงของยีนหรือโครโมโซมและตัวอย่างโรคท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงทาง
พันธุกรรม ประโยชน์และผลกระทบของส่ิงมีชีวิตดัดแปรงพันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ การ
ถ่ายทอดพลังงานในส่ิงมีชีวิต  

๒. เข้าใจองค์ประกอบและสมบัติของธาตุ สมบัติของสารละลาย สารบริสุทธิ์ สารผสม หลักการแยก
สาร การเปล่ียนแปลงของสารในรูปแบบของการเปล่ียนสถานะ การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี  

๓. เข้าใจแรงลัพธ์และผลของแรงลัพธ์กระทาต่อวัตถุ แรงเสียดทาน การหมุนของวัตถุ โมเมนต์ของ
แรง แรงท่ีปรากฏในชีวิตประจาวัน ความสัมพันธ์ระหว่างงาน พลังงานจลน์ พลังงานศักย์ กฎการอนรุักษ์ 
พลังงาน การถ่ายโอนพลังงาน สมดุลความร้อน ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณทางไฟฟ้า หลักการต่อ
วงจรไฟฟ้าในบ้าน พลังงานไฟฟ้า และหลักการเบ้ืองต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์  



10 
 

๔. เข้าใจสมบัติของคล่ืน และลักษณะของคล่ืนแบบต่าง ๆ เสียง การสะท้อน การหักเห และความ
เข้มของแสง 

๕. เข้าใจต าแหน่งของกลุ่มดาวฤกษ์บนท้องฟ้า สมบัติและองค์ประกอบของดาวเคราะห์แต่ละดวงใน
ระบบสุริยะ และปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นบนโลก ความส าคัญและประโยชน์ในการใช้งานของเทคโนโลยีอวกาศ 
สมบัติและประโยชน์ของบรรยากาศแต่ละช้ันท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต  

๖. เข้าใจระบบโลก โครงสร้างของโลก กระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยาบนโลกและใต้ผิว
โลก กระบวนการเกิดซากดึกดาบรรพ์ การเปล่ียนแปลงของลมฟ้าอากาศท่ีทาให้เกิดปรากฏการณ์ต่างๆ 
กระบวนการเกิดธรณีพิบัติภัย และปรากฏการณ์เรือนกระจกท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม  

๗. เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยี ได้แก่ ระบบทางเทคโนโลยี การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี 
ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ หรือคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ และตัดสินใจเพื่อเลือกใช้เทคโนโลยี โดยคานึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดล้อม 
ประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ และทรัพยากรเพื่อออกแบบและสร้างผลงานสาหรับการแก้ปัญหาในชีวิตประจาวัน
หรือการประกอบอาชีพ โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม รวมทั้งเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ และ
เครื่องมือได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม ปลอดภัย รวมทั้งคานึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา  

๘. น าข้อมูลปฐมภูมิเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ วิเคราะห์ ประเมิน นาเสนอข้อมูลและสารสนเทศได้
ตามวัตถุประสงค์ ใช้ทักษะการคิดเชิงคานวณในการแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตจริง และเขียนโปรแกรมอย่างง่าย
เพื่อช่วยในการแก้ปัญหา ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารอย่างรู้เท่าทันและรับผิดชอบต่อสังคม  

๙. ต้ังคาถามหรือกาหนดปัญหาท่ีเช่ือมโยงกับพยานหลักฐานหรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ ท่ีมีการ
กาหนดและควบคุมตัวแปร คิดคาดคะเนคาตอบหลายแนวทาง สร้างสมมติฐานท่ีสามารถนาไปสู่การส ารวจ
ตรวจสอบ ออกแบบและลงมือส ารวจตรวจสอบโดยใช้วัสดุและเครื่องมือท่ีเหมาะสม เลือกใช้เครื่องมือและ
เทคโนโลยีสารสนเทศท่ีเหมาะสมในการเก็บรวบรวมข้อมูลท้ังในเชิงปริมาณและคุณภาพท่ีได้ผลเท่ียงตรงและ
ปลอดภัย  

๑๐. วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมูลท่ีได้จากการส ารวจตรวจสอบจาก
พยานหลักฐาน โดยใช้ความรู้และหลักการทางวิทยาศาสตร์ในการแปลความหมายและลงข้อสรุป และส่ือสาร
ความคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบหลากหลายรูปแบบ หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อให้ผู้อื่น
เข้าใจได้อย่างเหมาะสม  

๑๑. แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในส่ิงท่ีจะเรียนรู้ มีความคิด
สร้างสรรค์ เกี่ยวกับเรื่องท่ีจะศึกษาตามความสนใจของตนเอง โดยใช้เครื่องมือและวิธีท่ีเช่ือถือได้ ศึกษา
ค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ แสดงความคิดเห็นของตนเอง รับฟังความคิดเห็นผู้อื่น และยอมรับ
การเปล่ียนแปลงความรู้ท่ีค้นพบเมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มข้ึนหรือแย้งจากเดิม  

๑๒. ตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีท่ีใช้ในชีวิตประจาวัน ใช้ความรู้และ 
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดารงชีวิต และการประกอบอาชีพ แสดงความช่ืนชมยก
ย่องและเคารพสิทธิในผลงานของผู้คิดค้น เข้าใจผลกระทบท้ังด้านบวกและด้านลบของการพัฒนาทาง
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วิทยาศาสตร์ต่อส่ิงแวดล้อมและต่อบริบทอื่น ๆ และศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ทาโครงงานหรือสร้างช้ินงาน
ตามความสนใจ  

๑๓. แสดงถึงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้ และรักษาทรัพยากรธรรมชาติและ 
ส่ิงแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า มีส่วนร่วมในการพิทักษ์ ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมในท้องถิ่น 

  
นักเรียนที่เรียนกลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ เม่ือจบระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๖ ของโรงเรียนมหำภำพ
กระจำดทองอุปถัมภ์จะต้องมีคุณภำพดังนี้ 

๑. เข้าใจการล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ กลไกการรักษาดุลยภาพของมนุษย์ภูมิคุ้มกันในร่างกาย
ของมนุษย์และความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน การใช้ประโยชน์จากสารต่าง ๆ ท่ีพืชสร้างขึ้น การถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรม การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรม วิวัฒนาการท่ีท าให้เกิดความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต 
ความส าคัญและผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอต่อมนุษย์ ส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อม 

๒. เข้าใจความหลากหลายของไบโอมในเขตภูมิศาสตร์ต่าง ๆ ของโลก การเปล่ียนแปลงแทนท่ีในระบบ
นิเวศ ปัญหาและผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติ และการแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อม  

๓. เข้าใจชนิดของอนุภาคส าคัญท่ีเป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม สมบัติบางประการของธาตุ 
การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ ชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคและสมบัติต่าง ๆ ของสารท่ีมี
ความสัมพันธ์กับแรงยึดเหนี่ยว พันธะเคมี โครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์ การเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยท่ีมี
ผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและการเขียนสมการเคมี  

๔. เข้าใจปริมาณท่ีเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ี ความสัมพันธ์ระหว่างแรง มวลและความเร่งผลของความเร่งท่ีมี
ต่อการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุ แรงโน้มถ่วง แรงแม่เหล็ก ความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กและ
กระแสไฟฟ้า และแรงภายในนิวเคลียส  

๕. เข้าใจพลังงานนิวเคลียร์ ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็น
พลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีด้านพลังงาน การสะท้อน การหักเห การเล้ียวเบนและการรวมคล่ืน การได้ยิน 
ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเสียง สีกับการมองเห็นสี คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า และประโยชน์ของคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า  

๖. เข้าใจการแบ่งช้ันและสมบัติของโครงสร้างโลก สาเหตุและรูปแบบการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณีท่ีสัมพันธ์
กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐาน สาเหตุ กระบวนการเกิดแผ่นดินไหว ภูเขาไฟ ระเบิด สึนามิ ผลกระทบ
แนวทางการเฝ้าระวัง และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย  

๗. เข้าใจผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ แรงคอริออลิส ท่ีมีต่อการหมุนเวียนของ
อากาศ การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลท่ีมีต่อภูมิอากาศ ความสัมพันธ์ของการหมุนเวียนของ
อากาศ และการหมุนเวียนของกระแสน้ าผิวหน้าในมหาสมุทร และผลต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ ส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อมปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง ภูมิอากาศโลกและแนวปฏิบัติเพื่อลดกิจกรรมของมนุษย์ท่ี
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ส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกรวมทั้งการแปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศท่ีส าคัญจากแผนท่ี
อากาศ และข้อมูลสารสนเทศ 

๘. เข้าใจการก าเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลักฐานท่ีสนับสนุน
ทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแล็กซี โครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก กระบวนการ
เกิดและการสร้างพลังงาน ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์ และความสัมพันธ์ระหว่างความส่อง
สว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์ ความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ์ วิวัฒนาการ
และการเปล่ียนแปลงสมบัติบางประการของ ดาวฤกษ์ กระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของ
ดวงอาทิตย์ ลักษณะของดาวเคราะห์ท่ี เอื้อต่อการด ารงชีวิต การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะและผลท่ีมีต่อโลก
รวมทั้งการส ารวจอวกาศและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 

๙. ระบุปัญหา ต้ังค าถามท่ีจะส ารวจตรวจสอบ โดยมีการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ 
สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ต้ังสมมติฐานท่ีเป็นไปได้หลายแนวทางตัดสินใจเลือก ตรวจสอบสมมติฐานท่ี
เป็นไปได้ 

๑๐. ต้ังค าถามหรือก าหนดปัญหาท่ีอยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ ท่ีแสดงให้
เห็นถึงการใช้ความคิดระดับสูงท่ีสามารถส ารวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุมและเช่ือถือได้ 
สร้างสมมติฐานท่ีมีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์ส่ิงท่ีจะพบ เพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ ออกแบบ
วิธีการส ารวจตรวจสอบตามสมมติฐานท่ีก าหนดไว้ได้อย่างเหมาะสมมีหลักฐานเชิงประจักษ์ เลือกวัสดุ อุปกรณ์
รวมทั้งวิธีการในการส ารวจตรวจสอบอย่างถูกต้องท้ังในเชิงปริมาณและคุณภาพและบันทึกผลการส ารวจ
ตรวจสอบอย่างเป็นระบบ 

๑๑. วิเคราะห์ แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของข้อสรุป เพื่อตรวจสอบกับ
สมมติฐานท่ีต้ังไว้ ให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุงวิธกีารส ารวจตรวจสอบ จัดกระท าข้อมูลและน าเสนอข้อมูลด้วย
เทคนิควิธีท่ีเหมาะสม ส่ือสารแนวคิด ความรู้จากผลการส ารวจตรวจสอบ โดยการพูด เขียน จัดแสดง
หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจโดยมีหลักฐานอ้างอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ 

๑๒. แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในการสืบเสาะ หาความรู้
โดยใช้เครื่องมือและวิธีการท่ีให้ได้ผลถูกต้อง เช่ือถือได้ มีเหตุผลและยอมรับได้ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์อาจมี
การเปล่ียนแปลงได้  

๑๓. แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้ พบค าตอบ หรือแก้ปัญหาได้ ท างาน
ร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้างอิงและเหตุผลประกอบเกี่ยวกับผลของ
การพัฒนาและการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม และยอมรับ
ฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 

๑๔. เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ท่ีมีผลต่อการพัฒนาเทคโนโลยีประเภทต่าง ๆ และการ
พัฒนาเทคโนโลยีท่ีส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีก้าวหน้า ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม 
และส่ิงแวดล้อม 
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๑๕. ตระหนักถึงความส าคัญและเห็นคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ท่ีใช้ในชีวิตประจ าวัน
ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการด ารงชีวิต และการประกอบอาชีพ แสดง
ความช่ืนชม ภูมิใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงานช้ินงานท่ีเป็นผลมาจากภูมิปัญญาท้องถิ่น และการพัฒนาเทคโนโลยีท่ี
ทันสมัย ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ท าโครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ 

๑๖. แสดงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้และรักษาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม
อย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมของ
ท้องถิ่น  

๑๗. วิเคราะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยี ได้แก่ ระบบทางเทคโนโลยีท่ีซับซ้อน การเปล่ียนแปลงของ
เทคโนโลยี ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์ วิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ และตัดสินใจเพื่อเลือกใช้เทคโนโลยี โดยค านึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม เศรษฐกิจ และ
ส่ิงแวดล้อม ประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ ทรัพยากรเพื่อออกแบบ สร้างหรือพัฒนาผลงาน ส าหรับแก้ปัญหาท่ีมี
ผลกระทบต่อสังคม โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบและน าเสนอ
ผลงาน เลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ และเครื่องมือได้อย่างถูกต้องเหมาะสม ปลอดภัย รวมทั้งค านึงถึงทรัพย์สินทาง
ปัญญา  

๑๘. ใช้ความรู้ทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ ส่ือดิจิทัล เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสาร เพื่อรวบรวม
ข้อมูลในชีวิตจริงจากแหล่งต่าง ๆ และความรู้จากศาสตร์อื่น มาประยุกต์ใช้ สร้างความรู้ใหม่ เข้าใจการ
เปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีท่ีมีผลต่อการด าเนินชีวิต อาชีพ สังคม วัฒนธรรม และใช้อย่างปลอดภัย มี
จริยธรรม 
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ตัวชี้วัดและสำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 

สำระที ่๑ วิทยำศำสตร์ชีวภำพ 
มำตรฐำน ว ๑.๑ เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงไม่มีชีวิตกับส่ิงมชีีวิต และ

ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ การถ่ายทอดพลังงาน การเปล่ียนแปลงแทนท่ี

ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 

แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อม รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน ์

ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 

ป.๑ ๑. ระบุช่ือพืชและสัตว์ที่อาศัยอยู่บริเวณต่าง ๆ 
จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
๒. บอกสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมกับการ
ด ารงชีวิตของสัตว์ในบริเวณท่ีอาศัยอยู่ 

- บริเวณต่าง ๆ ในท้องถิ่น เช่น สนามหญ้า ใต้
ต้นไม้ สวนหย่อม แหล่งน้ า อาจพบพืชและสัตว์
หลายชนิดอาศัยอยู่  
- บริเวณท่ีแตกต่างกันอาจพบพืชและสัตว์แตกต่าง
กัน เพราะสภาพแวดล้อมของแต่ละบริเวณจะมี 
ความเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของพืชและสัตว์ ท่ี
อาศัยอยู่ในแต่ละบริเวณ เช่น สระน้ า มีน้ าเป็นท่ี
อยู่อาศัยของหอย ปลา สาหร่าย เป็นท่ีหลบภัย
และมีแหล่งอาหารของหอยและปลา บริเวณต้น
มะม่วงมีต้นมะม่วงเป็นแหล่งท่ีอยู่ และมีอาหาร
ส าหรับกระรอกและมด 
- ถ้าสภาพแวดล้อมในบริเวณท่ีพืชและสัตว์อาศัย
อยู่มีการเปล่ียนแปลง จะมีผลต่อการด ารงชีวิตของ
พืชและสัตว์ 
 

๑. ระบุช่ือพืชและสัตว์ที่อาศัยอยู่บริเวณต่าง ๆ 
จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
๒. บอกสภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมกับการ
ด ารงชีวิตของสัตว์ในบริเวณท่ีอาศัยอยู่ 

- บริเวณต่าง ๆ ในท้องถิ่น เช่น สนามหญ้า ใต้
ต้นไม้ สวนหย่อม แหล่งน้ า อาจพบพืชและสัตว์
หลายชนิดอาศัยอยู่  
- บริเวณท่ีแตกต่างกันอาจพบพืชและสัตว์แตกต่าง
กนั เพราะสภาพแวดล้อมของแต่ละบริเวณจะมี 
ความเหมาะสมต่อการด ารงชีวิตของพืชและสัตว์ ท่ี
อาศัยอยู่ในแต่ละบริเวณ เช่น สระน้ า มีน้ าเป็นท่ี
อยู่อาศัยของหอย ปลา สาหร่าย เป็นท่ีหลบภัย
และมีแหล่งอาหารของหอยและปลา บริเวณต้น  
มะม่วงมีต้นมะม่วงเป็นแหล่งท่ีอยู่ และมีอาหาร 
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ชัน้ ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 

  ส าหรับกระรอกและมด 
- ถ้าสภาพแวดล้อมในบริเวณท่ีพืชและสัตว์อาศัย
อยู่มีการเปล่ียนแปลง จะมีผลต่อการด ารงชีวิตของ
พืชและสัตว์ 

ป.๒ - - 

ป.๓ - - 

ป.๔ - - 

ป.๕ ๑. บรรยายโครงสร้างและลักษณะของส่ิงมีชีวิต 
ท่ีเหมาะสมกับการด ารงชีวิต ซึ่งเป็นผลมาจาก
การปรับตัวของส่ิงมีชีวิตในแต่ละแหล่งท่ีอยู่ 

- ส่ิงมีชีวิตท้ังพืชและสัตว์มีโครงสร้างและลักษณะ 
ท่ีเหมาะสมในแต่ละแหล่งท่ีอยู่ ซึ่งเป็นผลมาจาก 
การปรับตัวของส่ิงมีชีวิต เพื่อให้ด ารงชีวิตและ 
อยู่รอดได้ในแต่ละแหล่งท่ีอยู่ เช่น ผักตบชวามีช่อง
อากาศในก้านใบ ช่วยให้ลอยน้ าได้ ต้นโกงกางท่ี
ขึ้นอยู่ในป่าชายเลนมีรากค้ าจุนท าให้ล าต้นไม่ล้ม 
ปลามีครีบช่วยในการเคล่ือนท่ีในน้ า 

๒. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับ 
ส่ิงมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับ
ส่ิงไม่มีชีวิต เพื่อประโยชน์ต่อการด ารงชีวิต 
๓. เขียนโซ่อาหารและระบุบทบาทหน้าท่ีของ 
ส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นผู้ผลิตและผู้บริโภคในโซ่อาหาร 
๔. ตระหนักในคุณค่าของส่ิงแวดล้อมท่ีมีต่อการ
ด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต โดยมีส่วนร่วมในการ
ดูแล       

- ในแหล่งท่ีอยู่หนึ่ง ๆ ส่ิงมีชีวิตจะมีความสัมพันธ์ 
ซึ่งกันและกนัและสัมพันธ์กับส่ิงไม่มีชีวิต เพื่อ
ประโยชน์ต่อการด ารงชีวิต เช่น ความสัมพันธ์กัน 
ด้านการกินกันเป็นอาหาร เป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัย 
หลบภัยและเล้ียงดูลูกอ่อน ใช้อากาศในการหายใจ 
- ส่ิงมีชีวิตมีการกินกันเป็นอาหาร โดยกินต่อกัน
เป็นทอด ๆ ในรูปแบบของโซ่อาหาร ท าให้สามารถ
ระบุบทบาทหน้าท่ีของส่ิงมีชีวิตเป็นผู้ผลิตและ
ผู้บริโภค 

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

ระบบนิเวศท่ีได้จากการส ารวจ 
 
 
 

- ระบบนิเวศประกอบด้วยองค์ประกอบท่ีมีชีวิต 
เช่น พืช สัตว์ จุลินทรีย์ และองค์ประกอบท่ี 
ไม่มีชีวิต เช่น แสง น้ า อุณหภูมิ แร่ธาตุ แก๊ส
องค์ประกอบเหล่านี้มีปฏิสัมพันธ์กัน เช่น พืช
ต้องการแสง น้ า และแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ใน 
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ม.๓  การสร้างอาหาร สัตว์ต้องการอาหาร และ 
สภาพแวดล้อมท่ีเหมาะสมในการด ารงชีวิต เช่น
อุณหภูมิ ความช้ืน องค์ประกอบท้ังสองส่วนนี้ 
จะต้องมีความสัมพันธ์กันอย่างเหมาะสม 
ระบบนิเวศจึงจะสามารถคงอยู่ต่อไปได้ ซึ่ง ระบบ
นิเวศในแต่ละท้องถิ่นประกอบด้วย องค์ประกอบ
ทางกายภาพและองค์ประกอบทางชีวภาพ
เฉพาะถิ่น ซึ่งมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน  

๒.อธิบายรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิต
กับส่ิงมีชีวิตรูปแบบต่าง ๆ ในแหล่งท่ีอยู่
เดียวกันท่ีได้จากการส ารวจ 

- ส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิตมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบ
ต่าง ๆ เช่น ภาวะพึ่งพากัน ภาวะอิงอาศัย ภาวะ
เหยื่อกับผู้ล่า ภาวะปรสิต 
- ส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกันท่ีอาศัยอยู่ร่วมกันในแหล่ง
ท่ีอยู่เดียวกัน ในช่วงเวลาเดียวกัน เรียกว่า
ประชากร 
- กลุ่มส่ิงมีชีวิตประกอบด้วยประชากรของส่ิงมีชีวิต
หลาย ๆ ชนิด อาศัยอยู่ร่วมกันในแหล่งท่ีอยู่
เดียวกัน 

ม.๔ ๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์ของ
สภาพ ทางภูมิศาสตร์บนโลกกับความ
หลากหลายของไบโอมและยกตัวอย่างไบโอม
ชนิดต่าง ๆ   

- บริเวณของโลกแต่ละบริเวณมีสภาพทาง
ภูมิศาสตร์ท่ีแตกต่างกัน แบ่งออกได้เป็นหลายเขต
ตามสภาพภูมิอากาศและปริมาณน้ าฝน ท าให้มี
ระบบนิเวศท่ีหลากหลายซึ่งส่งผลให้เกิดความ
หลากหลายของไบโอม  

๒. สืบค้นข้อมูล อภิปรายสาเหตุและ
ยกตัวอย่างการเปล่ียนแปลงแทนท่ีของระบบ
นิเวศ 
  

- การเปล่ียนแปลงของระบบนิเวศเกิดขึ้นได้
ตลอดเวลาท้ังการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติและเกิดจากการกระท าของมนุษย์  
- การเปล่ียนแปลงแทนท่ีเป็นการเปล่ียนแปลงของ
กลุ่มส่ิงมีชีวิตท่ีเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ เป็นเวลานาน ซึ่ง
เป็นผลจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบทาง
กายภาพและทางชีวภาพ ส่งผลให้ระบบนิเวศ 
เปล่ียนแปลงไปสู่สมดุลจนเกิดสังคมสมบูรณ์ได้ 
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 ๓. สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่างเกี่ยวกับ
การเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบทางกายภาพ
และทางชีวภาพท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ขนาดของประชากรส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ  

- การเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบในระบบนิเวศ 
ท้ังทางกายภาพและทางชีวภาพมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงขนาดของประชากร 

ม.๔ ๔. สืบค้นข้อมูลและอภิปรายเกี่ยวกับปัญหา
และผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดล้อม พร้อมท้ังน าเสนอแนวทางในการ 
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไข
ปัญหาส่ิงแวดล้อม 

- มนุษย์ใช้ทรัพยากรธรรมชาติโดยปราศจากความ
ระมัดระวงัและมีการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ๆ เพื่อ
ช่วยอ านวยความสะดวกต่างๆ แก่มนุษย์ส่งผลต่อ
การเปล่ียนแปลงทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดล้อม 
- ปัญหาท่ีเกิดกับทรัพยากรธรรมชาติและ
ส่ิงแวดล้อม บางปัญหาส่งผลกระทบในระดับ
ท้องถิ่น บางปัญหาก็ส่งผลกระทบใน
ระดับประเทศและบางปัญหาส่งผลกระทบใน
ระดับโลก  
- การลดปริมาณการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ การ
ก าจัดของเสียท่ีเป็นสาเหตุของปัญหาส่ิงแวดล้อม 
และการวางแผนจัดการทรัพยากรธรรมชาติท่ีดีเป็น
ตัวอย่างของแนวทางในการอนุรกัษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและการลดปัญหาส่ิงแวดล้อม
ท่ีเกิดขึ้น เพื่อให้เกิดการใช้ประโยชน์ท่ียั่งยืน  

ม.๕ - - 

ม.๖ - - 
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สำระที ่๑ วิทยำศำสตร์ชีวภำพ 
มำตรฐำน ว ๑.๒ เข้าใจสมบัติของส่ิงมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิต การล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ 
ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าท่ีของระบบต่าง ๆ  ของสัตว์และมนุษย์ท างานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของ
โครงสร้างและหนา้ท่ีของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชท่ีท างานสัมพันธ์กัน รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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ป.๑ ๑. ระบุช่ือ บรรยายลักษณะและบอกหน้าท่ีของ
ส่วนต่างๆ ของร่างกายมนุษย์ สัตว์ และพืช
รวมทั้งบรรยายการท าหน้าท่ีร่วมกันของส่วน
ต่างๆของร่างกายมนุษย์ในการท ากิจกรรมต่างๆ
จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
๒. ตระหนักถึงการความส าคัญของส่วนต่างๆ 
ของร่างกายตนเอง โดยการดูแลส่วนต่างๆอย่าง
ถูกต้อง ให้ปลอดภัย และรักษาความสะอาดอยู่
เสมอ- 

- มนุษย์มีส่วนต่างๆ ท่ีมีลักษณะและหน้าท่ีแตกต่าง
กัน เพื่อให้เหมาะสมในการด ารงชีวิต เช่น ตามี
หน้าท่ีไว้มองดู โดยมีหนังตาและขนตาเพื่อป้องกัน
อันตรายให้กับตา หูมีหน้าท่ีรับฟังเสียงโดยมีใบหู
และรูหู เพื่อเป็นทางผ่านของเสียง ปากมีหน้าท่ีพูด
กินอาหาร มีช่องปากและริมผีปากบนล่าง แขนและ
มือมีหน้าท่ียก หยิบ จับ มีท่อนแขนและมือท่ีขยับได้
 สมองมีหน้าท่ี ควบคุมการท างานของส่วน
ต่าง ๆ ของร่างกาย อยู่ในกะโหลกศรีษะ โดยส่วน
ต่าง ๆ ของร่างกาย จะท าหน้าท่ีร่วมกันในการท า
กิจกรรมในชีวิตประจ าวัน 
- สัตว์มีหลายชนิด แต่ละชนิดมีส่วนต่าง ๆ ท่ีมี 
ลักษณะและหน้าท่ีแตกต่างกัน เพื่อให้เหมาะสมใน
การด ารงชีวิต เช่น ปลามีครีบเป็นแผ่น ส่วนกบ เต่า 
แมว มีขา  ๔  ขาและมีเท้าส าหรับใช้ในการ 
เคล่ือนท่ี  
- พืชมีส่วนต่าง ๆ ท่ีมีลักษณะและหน้าท่ีแตกต่างกัน 
เพื่อใหเ้หมาะสมในการด ารงชีวิต โดยท่ัวไป รากมี 
ลักษณะเรียวยาวและแตกแขนงเป็นรากเล็กๆ ท า
หน้าท่ีดูดน้ า ล าต้นมีลักษณะเป็นทรงกระบอก ต้ัง
ตรงและมีกิ่งก้าน ท าหน้าท่ีชูกิ่งก้านใบ และดอก ใบ
มีลักษณะเป็นแผ่นแบน ท าหน้าท่ีสร้างอาหาร 
นอกจากนี้พืชหลายชนิด อาจมีดอกท่ีมีสี รูปร่าง
ต่างๆ ท าหน้าท่ีสืบพันธุ์ รวมทั้งมีผลท่ีมีเปลือก มี
เนื้อห่อหุ้มเมล็ด และมีเมล็ด  ซึ่งสามารถงอก
เป็นต้นใหม่ได้ 
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  - มนุษย์ใช้ส่วนต่าง ๆ ของร่างกายในการท า 
กิจกรรมต่าง ๆ เพื่อการด ารงชีวิต มนุษย์จึงควรใช้
ส่วนต่าง ๆ  ของร่างกายอย่างถูกต้อง ปลอดภัยและ
รักษาความสะอาดอยู่เสมอ เช่น ใช้ตามอง
ตัวหนังสือในท่ีท่ีมีแสงสว่างเพียงพอ ดูแลตาให้ 
ปลอดภัยจากอันตรายและรักษาความสะอาดตา อยู่
เสมอ  

ป.๒ ๑. ระบุว่าพืชต้องการแสงและน้ า เพื่อการเจริญ 
เติบโต โดยใช้ข้อมูลจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
๒.ตระหนักถึงความจ าเป็นท่ีพืชต้องได้รับน้ า
และแสงเพื่อการเจริญเติบโต โดยดูแลพืชให้
ได้รับส่ิงดังกล่าวอย่างเหมาะสม  

- พืชต้องการน้ า แสง เพื่อการเจริญเติบโต 

๓. สร้างแบบจ าลองท่ีบรรยายวัฏจักรชีวิตของ
พืชดอก   

- พืชดอกเมื่อเจริญเติบโตและมีดอก ดอกจะมีการ 
สืบพันธุ์เปล่ียนแปลงไปเป็นผล ภายในผลมีเมล็ด 
เมื่อเมล็ดงอก ต้นอ่อนท่ีอยู่ภายในเมล็ดจะเจริญ 
เติบโตเป็นพืชต้นใหม่ พืชต้นใหม่จะเจริญเติบโต 
ออกดอกเพื่อสืบพันธุ์มีผลต่อไปได้อีกหมุนเวียน 
ต่อเนื่องเป็นวัฏจักรชีวิตของพืชดอก 

ป.๓ ๑. บรรยายส่ิงท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต และ
การเจริญเติบโตของมนุษย์และสัตว์ โดยใช้
ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
๒. ตะหนักถึงประโยชน์ของอาหาร น้ า และ
อากาศโดยการดูแลตนเองและสัตว์ให้ได้รับส่ิง
เหล่านี้อย่างเหมาะสม 

- มนุษย์และสัตว์ต้องการอาหาร น้ า และอากาศเพื่อ
การด ารงชีวิตและการเจริญเติบโต 
- อาหารช่วยให้ร่างกายแข็งแรงและเจริญเติบโต น้ า
ช่วยให้ร่างกายท างานได้อย่างปกติ อากาศใช้ในการ
หายใจ 
 

๓. สร้างแบบจ าลองท่ีบรรยายวัฏจักรชีวิตของ
สัตว์และเปรียบเทียบวัฏจักรชีวิตของสัตว์บาง
ชนิด 
๔. ตระหนักถึงคุณค่าของสัตว์ โดยไม่ท าให้วัฏ
จักรชีวิตของสัตว์เปล่ียนแปลง 

- สัตว์เมื่อเป็นตัวเต็มวัยจะสืบพันธุ์มีลูก เมื่อลูก
เจริญเติบโตเป็นตัวเต็มวัยก็สืบพันธุ์มีลูกต่อไปได้อีก 
หมุนเวียนต่อเนื่องเป็นวัฎจักรชีวิตของสัตว์ซึ่งสัตว์
แต่ละชนิด เช่น ผีเส้ือ กบ ไก่ มนุษย์ จะมีวัฎจักร
ชีวิตท่ีเฉพาะและแตกต่างกัน 

ป.๔    ๑. บรรยายหน้าท่ีของราก ล าต้น ใบ และดอก
ของพืชดอก โดยใช้ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

 - ส่วนต่างๆของพืชดอกท าหน้าท่ีแตกต่างกัน 
-รากท าหน้าท่ีดูดน้ าและธาตุอาหารขึ้นไปยังล าต้น 
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  - ล าต้นท าหน้าท่ีล าเลียงน้ าต่อไปยังส่วนต่างๆของ
พืช- ใบท าหน้าท่ีสร่างอาหาร อาหารท่ีพืชสร้างขึ้น 
คือ น้ าตาลซึ่งจะเปล่ียนเป็นแป้ง 
- ดอกท าหน้าท่ีสืบพันธุ์ ประกอบด้วยส่วนประกอบ
ต่างๆ ได้แก่ กลีบเล้ียง กลีบดอก เกสรเพศผู้ และ
เกสรเพศเมีย ซึ่งส่วนประกอบแต่ละส่วนของดอกท า
หน้าท่ีแตกต่างกัน 

ป.๕ - - 

ป.๖ ๑. ระบุสารอาหารและบอกประโยชน์ของ
สารอาหารแต่ละประเภทจากอาหารท่ีตนเอง
รับประทานระบุสารอาหารและบอกประโยชน์
ของสารอาหารแต่ละประเภทจากอาหารประจ า
ท้องถิ่นจังหวัดสมุทรปราการ ท่ีตนเอง
รับประทาน 
 ๒.บอกแนวทางในการเลือกรับประทานอาหาร
ให้ได้สารอาหารครบถ้วน ในสัดส่วนท่ีเหมาะสม
กับเพศและวัย รวมท้ังความปลอดภัยต่อ
สุขภาพ 
 ๓. ตระหนักถึงความส าคัญของสารอาหาร โดย
การเลือกรับประทานอาหารท่ีมีสารอาหาร
ครบถ้วนในสัดส่วนท่ีเหมาะสมกับเพศและวัย 
รวมทั้งปลอดภัยต่อสุขภาพ รับประทานอาหาร
ให้หมดจานเพื่อลดขยะมูลฝอยในโรงเรียน 
๔.สร้างแบบจ าลองระบบย่อยอาหาร และ
บรรยายหน้าท่ีของอวัยวะในระบบย่อยอาหาร 
รวมทั้งอธิบายการย่อยอาหารและการดูดซึม
สารอาหาร 
 ๕. ตระหนักถึงความส าคัญของระบบย่อย
อาหารโดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษา
อวัยวะในระบบย่อยอาหารให้ท างานเป็นปกติ 

- สารอาหารท่ีอยู่ในอาหารมี ๖ ประเภท ได้แก่ 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ไขมัน เกลือแร่ วิตามิน และ
น้ า 
- อาหารแต่ละชนิดประกอบด้วยสารอาหารท่ี
แตกต่างกัน อาหารบางอย่างประกอบด้วย
สารอาหารประเภทเดียว อาหารบางอย่างประกอย
ด้วยสารอาหารมากกว่าหนึ่งประเภท 
- สารอาหารแต่ละประเภทมีประโยชน์ต่อร่างกาย
แตกต่างกัน โดยคาร์โบไฮเดรต โปรตีน และไขมัน 
เป็นสารอาหารท่ีให้พลังแก่ร่างกาย ส่วนเกลือแร่ 
วิตามิน และน้ า เป็นสารอาหารท่ีไม่ให้พลังงานแก่
ร่างกาย แต่ช่วยให้ร่างกายท างานได้ปกติ 
- การรับประทานอาหาร เพื่อให้ร่างกายเจริญเติบโต 
มีการเปล่ียนแปลงของร่างกายตามเพศและวัย และ
มีสุขภาพท่ีดี จ าเป็นต้องรับประทานอาหารให้ได้
พลังงานเพียงพอกับความต้องการของร่างกายและ
ให้ได้สารอาหารครบถ้วน ในสัดส่วนท่ีเหมาะสมกับ
เพศและวัย รวมท้ังต้องค านึงชนิดและปริมาณของ
วัตถุเจือปนในอาหารเพื่อความปลอดภัยต่อสุขภาพ 
- ระบบย่อยอาหารประกอบด้วยอวัยวะต่างๆได้แก่ 
ปาก หลอดอาหาร กระเพราะอาหาร ล าไส้เล็ก 
ล าไส้ใหญ่ ทวารหนัก ตับ และตับอ่อน ซึ่งท าหน้าท่ี
ร่วมกันในการย่อยและดูดซึมสารอาหาร 
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  •ปากมีฟันช่วยบทเค้ียวอาหารให้มีขนาดเล็กลงและ
มีล้ินช่วยคลุกเคล้าอาหารกับน้ าลายในน้ าลายมี
เอนไซม์ย่อยแป้งให้เป็นน้ าตาล 
•หลอดอาหารท าหน้าท่ีล าเลียงอาหารจากปากไปยัง
กระเพาะอาหาร ภายในกระเพาะอาหารมีการย่อย
โปรตีนโดยกรดและเอนไซม์ท่ีสร้างจากกระเพราะ
อาหาร 
•ล าไส้เล็กมีเอนไซม์ท่ีสร้างจากผนังล าไส้เล็กเองและ
จากตับอ่อนท่ีช่วยย่อยโปรตีน คาร์โบไฮเดรตและ
ไขมัน โดยโปรตีน คาร์โบไฮเดรต และไขมันท่ีผ่าน
การย่อยจนเป็นสารอาหารขนาดเล็กพอท่ีจะดูดซึมท่ี
ผนังล าไส้เล็กเข้าสู่กระแสเลือดเพื่อล าเลียงไปยังส่วน
ต่างๆ ของร่างกาย ซึ่งโปรตีนคาร์โบไฮเดรต และ
ไขมัน จะถูกน าไปใช้เป็นแหล่งพลังงานส าหรับใช้ใน
กิจกรรมต่างๆ ส่วนน้ า เกลือแร่ และวิตามิน จะช่วย
ให้ร่างกายท างานได้เป็นปกติ 
 •ตับสร้างน้ าดีแล้วส่งมายังล าไส้เล็กช่วยให้ไขมัน
แตกตัว 
  •ล าไส้ใหญ่ท าหน้าท่ีดูดน้ าและเกลือแร่ เป็นบริเวณ
ท่ีมีอาหารท่ีย่อยไม่ได้หรือย่อยไม่หมดเป็นกาก
อาหาร ซึ่งถูกก าจัดออกทางทวารหนัก 
- อวัยวะต่างๆ ในระบบย่อยอาหารมีความส าคัญจึง
ควรปฏิบัติตน ดูแลรักษาอวัยวะให้ท างานเป็นปกติ 

ม.๑ ๑. เปรียบเทียบรูปร่าง ลักษณะและโครงสร้าง
ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์รวมทั้งบรรยาย 
หน้าท่ีของผนังเซลล์เย่ือหุ้มเซลล์ ไซโทพลาซึม 
นิวเคลียส แวคิวโอล ไมโทคอนเดรีย และคลอ
โรพลาสต์ 
 

- เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานของส่ิงมีชีวิตส่ิงมีชีวิต 
บางชนิดมีเซลล์เพียงเซลล์เดียว เช่น อะมีบา 
พารามีเซียม ยีสต์บางชนิดมีหลายเซลล์เช่น 
พืช สัตว์ 
- โครงสร้างพื้นฐานท่ีพบท้ังในเซลล์พืชและ 
เซลล์สัตว์และสามารถสังเกตได้ด้วยกล้อง 
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ม.๑ ๒. ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง ศึกษาเซลล์และ
โครงสร้างต่าง ๆ ภายในเซลล์ 

จุลทรรศน์ใช้แสง ได้แก่ เย่ือหุ้มเซลล์ 
ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส โครงสร้างท่ีพบ 
ในเซลล์พืชแต่ไม่พบในเซลล์สัตว์ ได้แก่ 
ผนังเซลล์และคลอโรพลาสต์ 
- โครงสร้างต่าง ๆ ของเซลล์มีหน้าท่ีแตกต่าง 
กัน 
    • ผนังเซลล์ท าหน้าท่ีให้ความแข็งแรงแก่เซลล์ 
    • เย่ือหุ้มเซลล์ท าหน้าท่ีห่อหุ้มเซลล์และควบคุม 
การล าเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ 
    • นิวเคลียส ท าหน้าท่ีควบคุมการท างานของ 
เซลล์ 
    • ไซโทพลาซึมมีออร์แกเนลล์ท่ีท าหน้าท่ี 
แตกต่างกัน 
    • แวคิวโอล ท าหน้าท่ีเก็บน้ าและสารต่าง ๆ 
    • ไมโทคอนเดรีย ท าหน้าท่ีเกี่ยวกับการสลาย 
สารอาหารเพื่อให้ได้พลังงานแก่เซลล์ 
    • คลอโรพลาสต์เป็นแหล่งท่ีเกิดการสังเคราะห์ 
ด้วยแสง 

๓. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง 
รูปร่างกับการท าหน้าท่ีของ 
เซลล์ 
 

- เซลล์ของส่ิงมีชีวิตมีรูปร่าง ลักษณะ ท่ี 
หลากหลายและมีความเหมาะสมกับหน้าท่ีของ 
เซลล์นั้น เช่น เซลล์ประสาทส่วนใหญ่มีเส้นใย 
ประสาทเป็นแขนงยาว น ากระแสประสาทไป ยัง
เซลล์อื่น ๆ ท่ีอยู่ไกลออกไป เซลล์ขนราก เป็นเซลล์
ผิวของรากท่ีมีผนังเซลล์และเย่ือหุ้ม 
เซลล์ยื่นยาวออกมาลักษณะคล้ายขนเส้นเล็ก ๆ 
เพื่อเพิ่มพื้นท่ีผิวในการดูดน้ าและธาตุอาหาร 

๔. อธิบายการจัดระบบของส่ิงมีชีวิต โดยเริ่ม
จากเซลล์เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบ 
อวัยวะจนเป็นส่ิงมีชีวิต 
 

- พืชและสัตว์เป็นส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์มีการจัด 
ระบบ โดยเริ่มจากเซลล์ไปเป็นเนื้อเยื่อ อวัยวะ 
ระบบอวัยวะและส่ิงมีชีวิตตามล าดับ เซลล์ 
หลายเซลล์มารวมกันเป็นเนื้อเยื่อ เนื้อเยื่อ 
หลายชนิดมารวมกันและท างานร่วมกันเป็น 
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ม.๑  อวัยวะ อวัยวะต่าง ๆ ท างานร่วมกนัเป็นระบบ 
อวัยวะ ระบบอวัยวะทุกระบบท างานร่วมกัน 

เป็นส่ิงมีชีวิต 
๕. อธิบายกระบวนการแพร่และออสโมซิสจาก 
หลักฐานเชิงประจักษ์และยกตัวอย่างการแพร่
และออสโมซิสในชีวิตประจ าวัน 

- เซลล์มีการน าสารเข้าสู่เซลล์เพื่อใช้ใน
กระบวนการต่าง ๆ ของเซลล์และมีการขจัด 
สารบางอย่างท่ีเซลล์ไม่ต้องการออกนอกเซลล์ 
การน าสารเข้าและออกจากเซลล์มีหลายวิธี 
เช่น การแพร่เป็นการเคล่ือนท่ีของสารจาก 
บริเวณท่ีมีความเข้มข้นของสารสูงไปสู่บริเวณ 
ท่ีมีความเข้มข้นของสารต่ า ส่วนออสโมซิส 
เป็นการแพร่ของน้ าผ่านเย่ือหุ้มเซลล์จากด้านท่ี 
มีความเข้มข้นของสารละลายต่ าไปยังด้านท่ีมี 
ความเข้มข้นของสารละลายสูงกว่า 

๖. ระบุปัจจัยท่ีจ าเป็นในการสังเคราะห์ด้วย
แสงและผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากการสังเคราะห์
ด้วยแสง โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 

- กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชท่ีเกิดขึ้นใน
คลอโรพลาสต์จ าเป็นต้องใช้แสงแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์คลอโรฟิลล์และน้ า ผลผลิตท่ีได้
จากการสังเคราะห์ด้วยแสง ได้แก่ น้ าตาลและแก๊ส
ออกซิเจน 

๗. อธิบายความส าคัญของการสังเคราะห์ด้วย
แสงของพืชต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
๘. ตระหนักในคุณค่าของพืชท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต
และส่ิงแวดล้อมโดยการร่วมกันปลูกและดูแล
รักษาต้นไม้ในโรงเรียนและชุมชน 

- การสังเคราะห์ด้วยแสง เป็นกระบวนการ 
ท่ีส าคัญต่อส่ิงมีชีวิต เพราะเป็นกระบวนการ 
เดียวที่สามารถน าพลังงานแสงมาเปล่ียนเป็น 
พลังงานในรูปสารประกอบอินทรีย์และเก็บ 
สะสมในรูปแบบต่าง ๆ ในโครงสร้างของพืช 
พืชจึงเป็นแหล่งอาหารและพลังงานท่ีส าคัญ 
ของส่ิงมีชีวิตอื่น นอกจากนี้กระบวนการ 
สังเคราะห์ด้วยแสงยังเป็น กระบวนการหลัก 
ในการสร้างแก๊สออกซิเจนให้กับบรรยากาศ 
เพื่อให้ส่ิงมีชีวิตอื่น ใช้ในกระบวนการหายใจ 

๙. บรรยายลักษณะและหน้าท่ีของไซเล็ม
และโฟลเอ็ม 
 

- พืชมีไซเล็มและโฟลเอ็ม ซึ่งเป็นเนื้อเยื่อ 
มีลักษณะคล้ายท่อเรียงตัวกันเป็นกลุ่มเฉพาะท่ี 
โดยไซเล็มท าหน้าท่ีล าเลียงน้ าและธาตุอาหาร 
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ม.๑ ๑๐. เขียนแผนภาพท่ีบรรยายทิศทางการ
ล าเลียงสารในไซเล็มและโฟลเอ็มของพืช 

มีทิศทางล าเลียงจากรากไปสู่ล าต้น ใบ และ 
ส่วนต่าง ๆ ของพืชเพื่อใช้ในการสังเคราะห์- 
ด้วยแสง รวมถึงกระบวนการอืน่ ๆ ส่วนโฟลเอ็มท า
หน้าท่ีล าเลียงอาหารท่ีได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง
มีทิศทางล าเลียงจากบริเวณท่ีมีการสังเคราะห์ด้วย
แสงไปสู่ส่วนต่าง ๆ ของพืช 

๑๑. อธิบายการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ และไม่
อาศัยเพศของ 
พืชดอก 

- พืชดอกทุกชนิดสามารถสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 
ได้และบางชนิดสามารถสืบพันธุ์แบบไม่อาศัย 
เพศได้ 

๑๒. อธิบายลักษณะโครงสร้างของดอกท่ีมีส่วน
ท าให้เกิดการถ่ายเรณูรวมทั้งบรรยาย การ
ปฏิสนธิของพืชดอก การเกิดผลและเมล็ด การ
กระจายเมล็ด และการงอกของเมล็ด 
๑๓. ตระหนักถึงความส าคัญของสัตว์ที่ช่วยใน
การถ่ายเรณูของพืชดอก โดยการไม่ท าลาย
ชีวิตของสัตว์ที่ช่วยในการถ่ายเรณู 

- การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศเป็นการสืบพันธุ์ที่มี 
การผสมกันของสเปิร์มกับเซลล์ไข่การสืบพันธุ์ 
แบบอาศัยเพศของพืชดอกเกิดข้ึนท่ีดอกโดย 
ภายในอับเรณูของส่วนเกสรเพศผู้มีเรณูซึ่งท า 
หน้าท่ีสร้างสเปิร์ม ภายในออวุลของส่วนเกสร 
เพศเมียมีถุงเอ็มบริโอ ท าหน้าท่ีสร้างเซลล์ไข่ 
- การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศเป็นการสืบพันธุ์ 
ท่ีพืชต้นใหม่ไม่ได้เกิดจากการปฏิสนธิระหว่าง 
สเปิร์มกับเซลล์ไข่แต่เกิดจากส่วนต่าง ๆ ของ 
พืช เช่น ราก ล าต้น ใบ มีการเจริญเติบโตและ 
พัฒนาขึ้นมาเป็นต้นใหม่ได้ 
- การถ่ายเรณูคือ การเคล่ือนย้ายของเรณูจาก 
อับเรณูไปยังยอดเกสรเพศเมีย ซึ่งเกี่ยวข้องกับ 
ลักษณะและโครงสร้างของดอก เช่น สีของ 
กลีบดอก ต าแหน่งของเกสรเพศผู้และเกสรเพศ 
เมีย โดยมีส่ิงท่ีช่วยในการถ่ายเรณูเช่น แมลง 
ลม 
- การถ่ายเรณูจะน าไปสู่การปฏิสนธิซึ่งจะเกิดขึ้น 
ท่ีถุงเอ็มบริโอภายในออวุล หลังการปฏิสนธิจะ 
ได้ไซโกต และเอนโดสเปิร์ม ไซโกตจะพัฒนา 
ต่อไปเป็นเอ็มบริโอ ออวุลพัฒนาไปเป็นเมล็ด 
และรังไข่พัฒนาไปเป็นผล 
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ม.๑  - ผลและเมล็ดมีการกระจายออกจากต้นเดิม โดย 
วิธีการต่าง ๆ เมื่อเมล็ดไปตกในสภาพแวดล้อม 
ท่ีเหมาะสมจะเกิดการงอกของเมล็ด โดย 
เอ็มบริโอภายในเมล็ดจะเจริญออกมา โดย 
ระยะแรกจะอาศัยอาหารท่ีสะสมภายในเมล็ด 
จนกระท่ังใบแท้พัฒนา จนสามารถสังเคราะห์ 
ด้วยแสงได้เต็มท่ีและสร้างอาหารได้เอง 
ตามปกติ 

๑๔. อธิบายความส าคัญของธาตุอาหารบาง
ชนิดท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและการ
ด ารงชีวิตของพืช 
๑๕. เลือกใช้ปุ๋ยท่ีมีธาตุอาหารเหมาะสมกับพืช
ในสถานการณ์ท่ีก าหนด 

- พืชต้องการธาตุอาหารท่ีจ าเป็นหลายชนิดใน 
การเจริญเติบโตและการด ารงชีวิต 
- พืชต้องการธาตุอาหารบางชนิดในปริมาณมาก 
ได้แก่ ไนโตรเจน ฟอสฟอรัส โพแทสเซียม 
แคลเซียม แมกนีเซียมและก ามะถัน ซึ่งในดิน 
อาจมีไม่เพียงพอ ส าหรับการเจริญเติบโตของ 
พืช จึงต้องมีการให้ธาตุอาหารในรูปของปุ๋ยกับ 
พืชอย่างเหมาะสม 

๑๖. เลือกวิธีการขยายพันธุ์พืชให้เหมาะสมกับ
ความต้องการของมนุษย์โดยใช้ความรู้เกี่ยวกับ
การสืบพันธุ์ของพืช 
๑๗. อธิบายความส าคัญของเทคโนโลยี การ
เพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืชในการใช้ประโยชน์ด้าน
ต่าง ๆ 
๑๘. ตระหนักถึงประโยชน์ของการขยายพันธุ์
พืชโดยการน าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 

- มนุษย์สามารถน าความรู้เรื่องการสืบพันธุ์ 
แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ มาใช้ในการ 
ขยายพันธุ์เพื่อเพิ่มจ านวนพืช เช่น การใช้เมล็ด 
ท่ีได้จากการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศมา 
เพาะเล้ียงวิธีการนี้จะได้พืชในปริมาณมาก แต่ 
อาจมีลักษณะท่ีแตกต่างไปจากพ่อแม่ส่วนการ 
ตอนกิ่ง การปักช า การต่อกิ่ง การติดตา การ 
ทาบกิ่ง การเพาะเล้ียง เนื้อเยื่อ เป็นการน า 
ความรู้เรื่องการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของ 
พืชมาใช้ในการขยายพันธุ์ เพื่อให้ได้พืชท่ีมีลักษณะ
เหมือนต้นเดิมซึ่งการขยายพันธุ์ แต่ละวิธีมีข้ันตอน
แตกต่างกัน จึงควรเลือกให้เหมาะสมกับความ
ต้องการของมนุษย์โดยต้องค านึงถึงชนิดของพืชและ
ลักษณะการสืบพันธุ์ของพืช 
- เทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อพืช เป็นการน า 
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  ความรู้เกี่ยวกับปัจจัยท่ีจ าเป็นต่อการเจริญเติบโต
ของพืชมาใช้ในการเพิ่มจ านวนพืช และท าให้พืช
สามารถเจริญเติบโตได้ในหลอดทดลอง ซึ่งจะได้พชื
จ านวนมากในระยะเวลาส้ัน และสามารถน า
เทคโนโลยีการเพาะเล้ียงเนื้อเยื่อมาประยุกต์เพื่อการ
อนุรักษ์พันธุกรรมพืช ปรับปรุงพนัธุ์พืชท่ีมี
ความส าคัญทางเศรษฐกิจการผลิตยาและสารส าคัญ
ในพืช และอื่น ๆ 

ม.๒ ๑. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะท่ี 
เกี่ยวข้องในระบบหายใจ  
๒. อธิบายกลไกการหายใจเข้าและออกโดยใช้
แบบจ าลองรวมทั้งอธิบายกระบวนการ  
แลกเปล่ียนแก๊ส  
๓.ตระหนักถึงความส าคัญของระบบหายใจโดย
การบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะใน
ระบบหายใจให้ท างานเป็นปกติ  

- ระบบหายใจมีอวัยวะต่างๆท่ีเกี่ยวข้อง ได้แก่ จมูก 
ท่อลมปอด  กะบังลมและกระดูกซี่โครง 
- มนุษย์หายใจเข้าเพื่อน าแก๊ สออกซิ เจนเข้ า สู่
ร่างกายเพื่อน าไปใช้ในเซลล์และหายใจออกเพื่อ
ก าจัดแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกาย 
- อากาศเคล่ือนท่ีเข้าและออกจากปอดได้เนื่องจาก
การเปล่ียนแปลงปริมาตรและความดันของอากาศ
ภายในช่องอกซึ่งเกี่ยวข้องกับการท างานของกะบัง
ลมและกระดูกซี่โครง 
- ก า ร แ ล ก เ ป ล่ี ย น แ ก๊ ส อ อ ก ซิ เ จ น กั บ แ ก๊ ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในร่างกายเกิดขึ้นบริเวณถุงลม
ในปอดกับหลอดเลือดฝอยท่ีถุงลมและระหว่าง
หลอดเลือดฝอยกับเนื้อเยื่อ 
- การสูบบุหรี่การสูดอากาศท่ีมีสารปนเป้ือนและ 
การเป็นโรคเกี่ยวกับระบบหายใจบางโรคอาจท าให้
เกิดโรคถุงลมโป่งพองซึ่งมีผลให้ความจุอากาศของ
ปอดลดลงดังนั้นจึงควรดูแลรักษาระบบหายใจให้ท า
หน้าท่ีเป็นปกติ 

 ๔. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะใน
ระบบขับถ่ายในการก าจัดของเสียทางไต 
๕. ตระหนักถึงความส าคัญของระบบขับถ่ายใน
การก าจัดของเสียทางไตโดยการบอกแนวทาง 
  

- ระบบขับถ่ายมีอวัยวะท่ีเกี่ยวข้องคือ  ไต  ท่อไต 
กระเพาะปัสสาวะ  และท่อปัสสาวะ โดยมีไตท า
หน้าท่ีก าจัดของเสียเช่น  ยูเรีย  แอมโมเนีย  กรด
ยูริก  รวมทั้งสารท่ีร่างกายไม่ต้องการออกจาก 
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 ในการปฏิบัติตนท่ีช่วยให้ระบบขับถ่ายท าหน้าท่ี
ได้อย่างปกติ 
๖. บรรยายโครงสร้างและหน้าท่ีของหัวใจหลอด
เลือดและเลือด   
๗. อธิบายการท างานของระบบหมุนเวียนเลือด 
โดยใช้แบบจ าลอง 

เลือดและควบคุมสารท่ีมีมากหรือน้อยเกินไปเช่น  
น้ า  โดยขับออกมาในรูปของปัสสาวะ  
- การเลือกรับประทานอาหารท่ีเหมาะสม เช่น 
รับประทานอาหารท่ีไม่มีรสเค็มจัด  การด่ืมน้ า
สะอาดให้เพียงพอ  เป็นแนวทางหนึ่งท่ีช่วยให้ระบบ
ขับถ่ายท าหน้าท่ีได้อย่างปกติระบบหมุนเวียนเลือด
ประกอบด้วย หัวใจ  หลอดเลือดและเลือด  
- หัวใจของมนุษย์แบ่งเป็น  ๔  ห้องได้แก่  หัวใจ
ห้องบน ๒ ห้องและห้องล่าง ๒ ห้อง ระหว่างหัวใจ
ห้องบนและหัวใจห้องล่างมีล้ินหัวใจกั้น 
- หลอดเลือด แบ่งเป็น หลอดเลือดอาร์เตอรี  หลอด
เลือดเวน  หลอดเลือดฝอย  ซึ่งมีโครงสร้างต่างกัน 
- เลือด ประกอบด้วย เซลล์เม็ดเลือด เพลตเลตและ
พลาสมา  
- การบีบและคลายตัวของหัวใจท าให้เลือด
หมุนเวียนและล าเลียงสารอาหาร แก๊ส  ของเสีย
และสารอื่น ๆ ไปยังอวัยวะและเซลล์ต่างๆ ท่ัว
ร่างกาย 
- เลือดท่ีมีปริมาณแก๊สออกซิเจนสูงจะออกจากหัวใจ
ไปยังเซลล์ต่างๆ ท่ัวร่างกายขณะเดียวกันแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จากเซลล์จะแพร่เข้าสู่เลือด 
และล าเลียงกลับเข้าสู่หัวใจและถูกส่งไปแลกเปล่ียน
แก๊สท่ีปอด 

 ๘. ออกแบบการทดลองและทดลองในการ  
เปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจขณะปกติ 
และหลังท ากิจกรรม  
๙. ตระหนักถึงความส าคัญของระบบหมุนเวียน
เลือดโดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษา  

 

- ชีพจรบอกถึงจังหวะการเต้นของหัวใจซึ่งอัตราการ
เต้นของหัวใจในขณะปกติและหลังจากท ากิจกรรม
ต่างๆ จะแตกต่างกัน ส่วนความดันเลือดระบบ
หมุนเวียนเลือดเกิดจากการท างานของหัวใจและ
หลอดเลือด 
- อัตราการเต้นของหัวใจมีความแตกต่างกันใน 
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 อวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือดให้ท างานเป็น
ปกติ 

แต่ละบุคคลคนท่ีเป็นโรคหัวใจและหลอดเลือด 
จะส่งผลท าให้หัวใจสูบฉีดเลือดไม่เป็นปกติ  
- การออกก าลังกายการเลือกรับประทานอาหาร 
การพักผ่อนและการรักษาภาวะอารมณ์ให้เป็นปกติ
จึงเป็นทางเลือกหนึ่งในการดูแลรักษาระบบ
หมุนเวียนเลือดให้เป็นปกติ 

 ๑๐. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะ
ในระบบประสาทส่วนกลางในการควบคุมการ
ท างานต่างๆ ของร่างกาย  
๑๑. ตระหนักถึงความส าคัญของระบบประสาท 
โดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษารวมถึง 
การป้องกันการกระทบกระเทือนและอันตราย 
ต่อสมองและไขสันหลัง  

- ระบบประสาทส่วนกลางประกอบด้วยสมองและไข
สันหลังจะท าหน้าท่ีร่วมกับเส้นประสาทซึ่งเป็น
ระบบประสาทรอบนอกในการควบคุมการท างาน
ของอวัยวะต่างๆ รวมถึงการแสดงพฤติกรรมเพื่อ
การตอบสนองต่อส่ิงเร้า  
- เมื่อมีส่ิงเร้ามากระตุ้นหน่วยรับความรู้สึกจะเกิด 
กระแสประสาทส่ง ไปตาม เซลล์ประสาทรับ
ความรู้ สึกไปยังระบบประสาทส่วนกลางแล้วส่ง
กระแสประสาทมาตามเซลล์ประสาทส่ังการไปยัง
หน่วยปฏิบัติงาน เช่น  กล้ามเนื้อ  
- ระบบประสาทเป็นระบบท่ีมีความซับซ้อนและมี 
ความสัมพันธ์กับทุกระบบในร่างกายดังนั้นจึงควร
ป้องกันการเกิดอุบัติเหตุท่ีกระทบกระเทือนต่อสมอง
หลีกเล่ียงการใช้สารเสพติดหลีกเล่ียงภาวะเครียด
และรับประทานอาหารท่ีมีประโยชน์เพื่อดูแลรักษา
ระบบประสาทให้ท างานเป็นปกติ 

 ๑๒. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะ
ในระบบสืบพันธุ์ของเพศชายและเพศหญิงโดย
ใช้แบบจ าลอง  
๑๓. อธิบายผลของฮอร์โมนเพศชายและเพศ
หญิงท่ีควบคุมการเปล่ียนแปลงของร่างกายเมื่อ
เข้าสู่วัยหนุ่มสาว  
๑๔. ตระหนักถึงการเปล่ียนแปลงของร่างกาย
เมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว โดยการดูแลรักษาร่างกาย 
และจิตใจของตนเองในช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลง 

- มนุษย์มีระบบสืบพันธุ์ที่ประกอบด้วยอวัยวะต่างๆ
ท่ีท าหน้าท่ีเฉพาะ โดยรังไข่ในเพศหญิงจะท าหน้าท่ี
ผลิตเซลล์ไข่ส่วนอัณฑะในเพศชายจะท าหน้าท่ีสร้าง
เซลล์อสุจิ  
- ฮอร์โมนเพศท าหน้าท่ีควบคุมการแสดงออกของ 
ลักษณะทางเพศท่ีแตกต่างกันเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว 
จะมีการสร้างเซลล์ไข่และเซลล์อสุจิการตกไข่ การมี
รอบเดือน และถ้ามีการปฏิสนธิของเซลล์ไข่และ
เซลล์อสุจิจะท าให้เกิดการต้ังครรภ์ 
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 ๑๖. อธิบายการตกไข่การมีประจ าเดือนการ
ปฏิสนธิและการพัฒนาของไซโกตจนคลอดเป็น
ทารก  
๑๗. เลือกวิธีการคุมก าเนิดท่ีเหมาะสมกับ
สถานการณ์ท่ีก าหนด 
๑๘. ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภ์
ก่อนวัยอันควรโดยการประพฤติตนให้เหมาะสม 

- การมีประจ าเดือนมีความสัมพันธ์กับการตกไข่โดย
เป็นผลจากการเปล่ียนแปลงของระดับฮอร์โมน 
เพศหญิง 
- เมื่อเพศหญิงมีการตกไข่และเซลล์ไข่ได้รับ การ
ปฏิสนธิกับเซลล์อสุจิจะท าให้ได้ไซโกตไซโกตจะ
เจริญเป็นเอ็มบริโอและฟีตัสจนกระท่ังคลอดเป็น
ทารกแต่ถ้าไม่มีการปฏิสนธิเซลล์ไข่จะสลายตัว  ผนัง
ด้านในมดลูกรวมทั้งหลอดเลือดจะสลายตัวและหลุด
ลอกออกเรียกว่าประจ าเดือน 
- การคุมก าเนิดเป็นวิธีป้องกันไม่ให้เกิดการต้ังครรภ์
โดยป้องกันไม่ให้เกิดการปฏิสนธิหรือไม่ให้มีการฝัง
ตัวของเอ็มบริโอซึ่งมีหลายวิธี เช่น การใช้ถุงยาง
อนามัย การกินยาคุมก าเนิด  

ม.๓ - - 

ม.๔ ๑. อธิบายโครงสร้างและสมบัติของเย่ือหุ้มเซลล์
ท่ีสัมพันธ์กับการล าเลียงสาร และเปรียบเทียบ
การล าเลียงสารผ่านเย่ือหุ้มเซลล์แบบต่าง ๆ 

- เย่ือหุ้มเซลล์มีโครงสร้างเป็นเย่ือหุ้มสองช้ันท่ีมีลิพิด
เป็นองค์ประกอบและมีโปรตีนแทรกอยู่  
- สารท่ีละลายได้ในลิพิดและสารท่ีมีขนาดเล็ก 
สามารถแพร่ผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ได้โดยตรง ส่วนสาร
ขนาดเล็กท่ีมีประจุต้องล าเลียงผ่านโปรตีนที่แทรก
อยู่ท่ีเย่ือหุ้มเซลล์ ซึ่งมี ๒ แบบ คือการแพร่แบบฟาซิ
ลิเทตและแอกทีฟทรานสปอร์ต ในกรณีสารขนาด
ใหญ่ เช่น โปรตีน จะล าเลียงเข้าโดย กระบวนการ
เอนโดไซโทซิสหรือล าเลียงออกโดย กระบวนการ
เอกโซไซโทซิส  

 ๒. อธิบายการควบคุมดุลยภาพของน้ าและสาร
ในเลือดโดยการท างานของไต  

- การรักษาดุลยภาพของน้ าและสารในเลือด  เกิด
จากการท างานของไต ซึ่งเป็นอวัยวะในระบบ
ขับถ่ายท่ีมีความส าคัญในการก าจัดของเสียท่ีมี
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ รวมทั้งน้ าและสารท่ีมี
ปริมาณเกินความต้องการของร่างกาย  

 ๓. อธิบายการควบคุมดุลยภาพของกรด-เบส
ของเลือดโดยการท างานของไตและปอด 

- การรักษาดุลยภาพของกรด-เบสในเลือดเกิดจาก
การท างานของไตท่ีท าหน้าท่ีขับหรือดูดกลับ  
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  ไฮโดรเจนไอออน ไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออนและ
แอมโมเนียมไอออน และการท างานของปอด 
ท่ีท าหน้าท่ีก าจัดคาร์บอนไดออกไซด์ 

 ๔. อธิบายการควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิ
ภายใน ร่างกายโดยระบบหมุนเวียนเลือด
ผิวหนังและกล้ามเนื้อโครงร่าง  

- การรักษาดุลยภาพของอุณหภูมิภายในร่างกายเกิด
จากการท างานของระบบหมุนเวียนเลือดท่ี ควบคุม
ปริมาณเลือดไปท่ีผิวหนัง การท างานของต่อมเหงื่อ
และกล้ามเนื้อโครงร่าง ซึ่งส่งผลถึง ปริมาณความ
ร้อนท่ีถูกเก็บหรือระบายออกจาก ร่างกาย 

 ๕. อธิบายและเขียนแผนผังเกี่ยวกับการ
ตอบสนองของร่างกายแบบไม่จ าเพาะ และแบบ
จ าเพาะต่อส่ิงแปลกปลอมของร่างกาย 

- เมื่อเช้ือโรคหรือส่ิงแปลกปลอมอื่นเข้าสู่เนื้อเยื่อใน
ร่างกาย ร่างกายจะมีกลไกในการต่อต้านหรือ 
ท าลายส่ิงแปลกปลอมท้ังแบบไม่จ าเพาะและแบบ
จ าเพาะ  
- เซลล์เม็ดเลือดขาวกลุ่มฟาโกไซต์จะมีกลไกในการ
ต่อต้านหรือท าลายส่ิงแปลกปลอมแบบไม่จ าเพาะ 
- กลไกในการต่อต้านหรือท าลายส่ิงแปลกปลอม
แบบจ าเพาะเป็นการท างานของเซลล์เม็ดเลือดขาว
ลิมโฟไซต์ชนิดบีและชนิดที ซึ่งเซลล์เม็ดเลือดขาวทั้ง
สองชนิดจะมีตัวรับแอนติเจนท าให้เซลล์ท้ังสอง
สามารถตอบสนองแบบจ าเพาะต่อแอนติเจนนั้น ๆ 
ได้  
- เซลล์บีท าหน้าท่ีสร้างแอนติบอดี ซึ่งช่วยในการจับ
กับส่ิงแปลกปลอมต่าง ๆเพื่อท าลายต่อไปโดยระบบ
ภูมิคุ้มกัน เซลล์ทีท าหน้าท่ีหลากหลายเช่น กระตุ้น
การท างานของเซลล์บีและเซลล์ที ชนิดอื่นท าลาย
เซลล์ท่ีติดไวรัสและเซลล์ท่ีผิดปกติอื่น ๆ 

 ๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างโรค
หรือ อาการท่ีเกิดจากความผิดปกติของระบบ 
ภูมิคุ้มกัน  

- บางกรณีร่างกายอาจเกิดความผิดปกติของระบบ
ภูมิคุ้มกัน เช่น ภูมิคุ้มกันตอบสนองต่อแอนติเจน 
บางชนิดอย่างรุนแรงมากเกินไปหรือร่างกาย มี
ปฏิกิริยาตอบสนองต่อแอนติเจนของตนเองอาจท า
ให้ร่างกายเกิดอาการผิดปกติได้ 
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 ๗. อธิบายภาวะภูมิคุ้มกันบกพร่องท่ีมีสาเหตุมา
จากการติดเช้ือ HIV  

- บุคคลท่ีได้รับเลือดหรือสารคัดหล่ังท่ีมีเช้ือ HIVซึ่ง
สามารถท าลายเซลล์ที ท าใหภูมิคุ้มกันบกพร่องและ
ติดเช้ือต่าง ๆ  ได้ง่ายข้ึน  

 ๘. ทดสอบและบอกชนิดของสารอาหารท่ีพืช
สังเคราะห์ได้  
๙. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและยกตัวอย่าง
เกี่ยวกับ การใช้ประโยชน์จากสารต่าง ๆ ท่ีพืช
บางชนิดสร้างขึ้น  

- กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเป็นจุดเริ่มต้นของ
การสร้างน้ าตาลในพืช พืชเปล่ียนน้ าตาลไป เป็น
สารอาหารและสารอื่น ๆ เช่น คาร์โบไฮเดรตโปรตีน
 ไขมัน  ท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของพืช 
และสัตว์  
-มนุษย์สามารถน าสารต่าง ๆ ท่ีพืชบางชนิดสร้าง
ขึ้นปใช้ประโยชน์ เช่น ใช้เป็นยาหรือสมุนไพรในการ
รักษาโรคบางชนิด ใช้ในการไล่แมลงก าจัด ศัตรูพืช
และสัตว์ ใช้ในการยับย้ังการเจริญเติบโต ของ
แบคทีเรีย และใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม 

 ๑๐. ออกแบบการทดลอง ทดลอง และอธิบาย
เกี่ยวกับปัจจัยภายนอกท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช  
๑๑. สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชท่ีมนุษย์สังเคราะห์ข้ึน และ
ยกตัวอย่างการน ามาประยุกต์ใช้ทางด้าน 
การเกษตรของพืช  

- ปัจจัยภายนอกท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต เช่น แสง 
น้ า ธาตุอาหาร คาร์บอนไดออกไซด์ และออกซิเจน 
ปัจจัยภายใน เช่น ฮอร์โมนพืช ซึ่งพืชมีการ
สังเคราะห์ข้ึน เพื่อควบคุมการเจริญเติบโตในช่วง
ชีวิตต่าง ๆ  
- มนุษย์มีการสังเคราะห์สารควบคุมการเจริญเติบโต 
ของพืชโดยเลียนแบบฮอร์โมนพืชเพื่อน ามาใช้ 
ควบคุมการเจริญเติบโตและเพิ่มผลผลิตของพืช
  

 ๑๒. สังเกตและอธิบายการตอบสนองของพืช
ต่อส่ิงเร้าในรูปแบบต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการ
ด ารงชีวิต 

- การตอบสนองต่อส่ิงเร้าของพืชแบ่งตามความ 
สัมพันธ์กับทิศทางของส่ิงเร้าได้ ได้แก่ แบบท่ีมี 
ทิศทางสัมพันธ์กับทิศทางของส่ิงเร้า เช่น ดอก
ทานตะวันหันเข้าหาแสง ปลายรากเจริญ เข้าหา
แรงโน้มถ่วงของโลก และแบบท่ีไม่มีทิศทาง สัมพันธ์
กับทิศทางของส่ิงเร้า เช่น การหุบ และบานของ
ดอก หรือการหุบและกางของใบพืช บางชนิด
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  - การตอบสนองต่อส่ิงเร้าของพืชบางอย่างส่งผลต่อ
การเจริญเติบโต เช่น การเจริญในทิศทางเข้าหาหรือ
ตรงข้ามกับแรงโน้มถ่วงของโลก การเจริญในทิศ
ทางเข้าหาหรือตรงข้ามกับแสง และการ 
ตอบสนองต่อการสัมผัสส่ิงเร้า 

ม.๕ - - 

ม.๖ - - 
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สำระที ่๑ วิทยำศำสตร์ชีวภำพ 
มำตรฐำน ว ๑.๓ เข้าใจกระบวนการและความส าคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สารพนัธุกรรม 

การเปล่ียนแปลงทางพันธุกรรมท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 

รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 

ป.๑ - -  

ป.๒ ๑. เปรียบเทียบลักษณะของส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงไม่มีชีวิตจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้  

- ส่ิงท่ีอยู่รอบตัวเรามีท้ังท่ีเป็นส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงไม่มีชีวิต ส่ิงมีชีวิตต้องการอาหาร มีการหายใจ 
เจริญเติบโต ขับถ่าย เคล่ือนไหว ตอบสนองต่อส่ิง
เร้าและสืบพันธุ์ได้ลูกท่ีมีลักษณะคล้ายคลึงกับพ่อ
แม ่ส่วนส่ิงไม่มีชีวิตจะไม่มีลักษณะดังกล่าว 

ป.๓ - - 
ป.๔ ๑.จ าแนกส่ิงมีชีวิตโดยใช้ความเหมือน และ

ความแตกต่างของลักษณะของส่ิงมีชีวิตออกเป็น
กลุ่มพืช กลุ่มสัตว์ และกลุ่มท่ีไม่ใช่พืชและสัตว์ 
๒.จ าแนกพืชออกเป็นพืชดอกและพืชไม่มีดอก
โดยใช้การมีดอกเป็นเกณฑ์โดยใช้ข้อมูลท่ี
รวบรวมได้ 

- ส่ิงมีชีวิตมีหลายชนิด สามารถจัดกลุ่มได้ โดยใช้
ความเหมือนและความแตกต่างของลักษณะต่างๆ 
เช่น กลุ่มพืชสร้างอาหารเองได้ และเคล่ือนท่ีด้วย
ตนเองได้ กลุ่มท่ีไม่ใช่พืชและสัตว์ เช่น เห็ด รา 
จุลินทรีย์ 
- การจ าแนกพืช สามารถใช้การมีดอกเป็นเกณฑ์
ในการจ าแนก ได้เป็นพืชดอกและพืชไม่มีดอก 

๓.จ าแนกสัตว์ออกเป็นสัตว์ท่ีมีกระดูกสันหลัง
และสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังเป็นเกณฑ์ โดยใช้
ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

- การจ าแนกสัตว์ สามารถใช้การมีกระดูกสันหลัง
เป็นเกณฑ์ในการจ าแนก ได้เป็นสัตว์มีกระดูกส่ัน
หลังและสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง 

๔.บรรยายลักษณะเฉพาะท่ีสังเกตได้ของสัตว์มี
กระดุกสันหลังในกลุ่มปลา กลุ่มสัตว์สะเทินน้ า
สะเทินบก กลุ่มสัตว์เล้ือยคลาน กลุ่มนก และ
กลุ่มสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม และยกตัวอย่าง
ส่ิงมีชีวิตในแต่ละกลุ่ม 

- สัตว์มีกระดูกสันหลังมีหลายกลุ่ม ได้แก่ กลุ่มปลา 
กลุ่มสัตว์สะเทินน้ าสะเทินบก กลุ่มสัตว์เล้ือยคลาน 
กลุ่มนก และกลุ่มสัตว์เล้ียงลูกด้วยนม ซึ่งแต่ละ
กลุ่มจะมีลักษณะเฉพาะท่ีสังเกตได้ 

ป.๕ ๑.อธิบายลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีการ
ถ่ายทอดจากพ่อแม่สู่ลูกของพืช สัตว์ และ
มนุษย์ 
   

- ส่ิงมีชีวิตท้ังพืช สัตว์ และมนุษย์ เมื่อโตเต็มท่ีจะมี
การสืบพันธุ์เพื่อเพิ่มจ านวนและด ารงพันธุ์ โดยลูก
ท่ีเกิดมาจะมีการรับการถ่ายทอดลักษณะทาง 
พันธุกรรมจากพ่อแม่ท าให้มีลักษณะทางพันธุกรรม 
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ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
 ๒.แสดงความอยากรู้อยากเห็น โดยการถาม

ค าถามเกี่ยวกับลักษณะท่ีคล้ายคลึงกันของ
ตนเองกับพ่อแม่ 

ท่ีเฉพาะแตกต่างจากส่ิงมีชีวิตชนิดอื่น 
- พืชมีการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม เช่น 
ลักษณะของใบ สีดอก 

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

และโครโมโซม โดยใช้แบบจ าลอง 
 

- ลักษณะทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตสามารถ
ถ่ายทอดจากรุ่นหนึ่งไปยังอกีรุ่นหนึง่ได้ โดยมียีน
เป็นหน่วยควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม 
- โครโมโซมประกอบด้วย ดีเอ็นเอ และโปรตีนขด
อยู่ในนิวเคลียส ยีน ดีเอ็นเอ และโครโมโซมมี
ความสัมพันธ์กัน โดยบางส่วนของดีเอ็นเอท า
หน้าท่ีเป็นยีนท่ีก าหนดลักษณะของส่ิงมีชีวิต 
- ส่ิงมีชีวิตท่ีมีโครโมโซม ๒ ชุด โครโมโซมท่ีเป็นคู่
กันมีการเรียงล าดับของยีนบนโครโมโซมเหมือนกนั 
เรียกว่า ฮอมอโลกัส โครโมโซม ยีนหนึ่งท่ีอยู่บนคู่ฮ
อมอโลกัสโครโมโซม อาจมีรูปแบบแตกต่างกัน 
เรียกแต่ละรูปแบบของยีนท่ีต่างกันนี้ว่าแอลลีล ซึ่ง
การเข้าคู่กันของแอลลีลต่าง ๆ อาจส่งผลท าให้
ส่ิงมีชีวิตมีลักษณะท่ีแตกต่างกันได้ 
- ส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดมีจ านวนโครโมโซมคงท่ีมนุษย์
มีจ านวนโครโมโซม ๒๓ คู่ เป็นออโตโซม ๒๒ คู่ 
และโครโมโซมเพศ ๑ คู่ เพศหญิงมีโครโมโซมเพศ
เป็น XX เพศชายมีโครโมโซมเพศเป็น XY 

 ๒. อธิบายการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
จากการผสมโดยพิจารณาลักษณะเดียวท่ีแอลลี
ลเด่นข่มแอลลีลด้อยอย่างสมบูรณ์ 
๓. อธิบายการเกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของลูก 
และค านวณอัตราส่วนการเกิดจีโนไทป์และฟีโน
ไทป ์

- เมนเดลได้ศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมของต้นถั่วชนิดหนึ่ง และน ามาสู่หลักการ
พื้นฐานของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
ของส่ิงมีชีวิต 
- ส่ิงมีชีวิตท่ีมีโครโมโซมเป็น ๒ ชุด ยีนแต่ละ
ต าแหน่งบนฮอมอโลกัสโครโมโซมมี ๒ แอลลีล  

ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
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ม.๓  โดยแอลลีลหนึ่งมาจากพ่อ และอีกแอลลีลมาจาก
แม่ ซึ่งอาจมีรูปแบบเดียวกัน หรือแตกต่างกัน แอล
ลีลท่ีแตกต่างกันนี้ แอลลีลหนึ่งอาจมีการแสดงออก
ข่มอีกแอลลีลหนึ่งได้เรียกแอลลีลนั้นว่า เป็นแอลลี
ลเด่น ส่วนแอลลีลท่ีถูกข่มอย่างสมบูรณ์เรียกว่า
เป็นแอลลีลด้อย 
- เมื่อมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ แอลลีลท่ีเป็นคู่กัน 
ในแต่ละฮอมอโลกัสโครโมโซมจะแยกจากกันไปสู่
เซลล์สืบพันธุ์แต่ละเซลล์ โดยแต่ละเซลล์สืบพันธุ์
จะได้รับเพียง ๑ แอลลีล และจะมาเข้าคู่กับแอล
ลีลท่ีต าแหน่งเดียวกันของอีกเซลล์สืบพันธุ์หนึ่งเมื่อ
เกิดการปฏิสนธิ จนเกิดเป็นจีโนไทป์และแสดงฟีโน
ไทป์ในรุ่นลูก 

 ๔. อธิบายความแตกต่างของการแบ่งเซลล์แบบ
ไมโทซิสและไมโอซิสของรุ่นลูก 

- กระบวนการแบ่งเซลล์ของส่ิงมีชีวิตมี ๒ แบบ คือ 
ไมโทซิส และไมโอซิส 
- ไมโทซิส เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อเพิ่มจ านวนเซลล์
ร่างกาย ผลจากการแบ่งจะได้เซลล์ใหม่ ๒ เซลล์ ท่ี
มีลักษณะและจ านวนโครโมโซมเหมือนเซลล์ต้ังต้น 
- ไมโอซิส เป็นการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ 
ผลจากการแบ่งจะได้เซลล์ใหม่ ๔ เซลล์ ท่ีมีจ านวน
โครโมโซมเป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์ต้ังต้นเมื่อเกิดการ
ปฏิสนธิของเซลล์สืบพันธุ์ ลูกจะได้รับการถ่ายทอด
โครโมโซมชุดหนึ่งจากพ่อและอีกชุดหนึ่งจากแม่ จึง
เป็นผลให้รุ่นลูกมีจ านวนโครโมโซมเท่ากับรุ่นพ่อแม่
และจะคงท่ีในทุก ๆ รุ่น 

 ๕. บอกได้ว่าการเปล่ียนแปลงของยีนหรือ
โครโมโซมอาจท าให้เกิดโรคทางพันธุกรรม 
พร้อมท้ังยกตัวอย่างโรคทางพันธุกรรม 
๖. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้เรื่องโรค
ทางพันธุกรรม โดยรู้ว่าก่อนแต่งงานควรปรึกษา
แพทย์ เพื่อตรวจและวินิจฉัยภาวะเส่ียงของลูกท่ี
อาจเกิดโรคทางพันธุกรรม 

- การเปล่ียนแปลงของยีนหรือโครโมโซม ส่งผลให้
เกิดการเปล่ียนแปลงลักษณะทางพันธุกรรมของ
ส่ิงมีชีวิต เช่น โรคธาลัสซีเมียเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงของยีน กลุ่มอาการดาวน์เกิดจากการ
เปล่ียนแปลงจ านวนโครโมโซม 
- โรคทางพันธุกรรมสามารถถ่ายทอดจากพ่อแม่
ไปสู่ลูกได้ ดังนั้นก่อนแต่งงานและมีบุตรจึงควร 



36 
 

ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
ม.๓  ป้องกันโดยการตรวจและวินิจฉัยภาวะเส่ียงจาก

การถ่ายทอดโรคทางพันธุกรรม 
- มนุษย์เปล่ียนแปลงพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตตาม
ธรรมชาติ เพื่อให้ได้ส่ิงมีชีวิตท่ีมีลักษณะตาม
ต้องการ เรียกส่ิงมีชีวิตนี้ว่า ส่ิงมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรม 

๗. อธิบายการใช้ประโยชน์จากส่ิงมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรม และผลกระทบท่ีอาจมีต่อมนุษย์ 
และส่ิงแวดล้อม โดยใช้ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
๘. ตระหนักถึงประโยชน์และผลกระทบของ
ส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมท่ีอาจมีต่อมนุษย์และ
ส่ิงแวดล้อม โดยการเผยแพร่ความรู้ท่ีได้จากการ
โต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีข้อมูลสนับสนุน 
๙. เปรียบเทียบความหลากหลายทางชีวภาพใน
ระดับชนิดส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศต่าง ๆ 
๑๐. อธิบายความส าคัญของความหลากหลาย
ทางชีวภาพท่ีมีต่อการรักษาสมดุลของระบบ
นิเวศ และต่อมนุษย์ 
๑๑. แสดงความตระหนักในคุณค่าและ
ความส าคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ 
โดยมีส่วนร่วมในการดูแลรักษาความ
หลากหลายทางชีวภาพ 

- ในปัจจุบันมนุษย์มีการใช้ประโยชน์จากส่ิงมีชีวิต
ดัดแปรพันธุกรรมเป็นจ านวนมาก เช่น การผลิต
อาหาร การผลิตยารักษาโรคการเกษตร อย่างไรก็ดี 
สังคมยังมีความกังวลเกี่ยวกับผลกระทบของ 
ส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อม ซึ่งยังท าการติดตามศึกษาผลกระทบ
ดังกล่าว 
- ความหลากหลายทางชีวภาพ มี ๓ ระดับ ได้แก่ 
ความหลากหลายของระบบนิเวศ ความ
หลากหลายของชนิดส่ิงมีชีวิต และความ
หลากหลายทางพันธุกรรม ความหลากหลายทาง
ชีวภาพนี้มีความส าคัญต่อการรักษาสมดุลของ
ระบบนิเวศ ระบบนิเวศท่ีมีความหลากหลายทาง
ชีวภาพสูง จะรักษาสมดุลได้ดีกว่าระบบนิเวศท่ีมี
ความหลากหลายทางชีวภาพต่ ากว่า นอกจากนี้ 
ความหลากหลายทางชีวภาพยังมีความส าคัญต่อ
มนุษย์ในด้านต่าง ๆ เช่น ใช้เป็นอาหารยารักษา
โรค วัตถุดิบในอุตสาหกรรมต่าง ๆ ดังนั้น จึงเป็น
หน้าท่ีของทุกคนในการดูแลรักษาความ
หลากหลายทางชีวภาพให้คงอยู่ 

ม.๔ ๑. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างยีน การ
สังเคราะห์ โปรตีน และลักษณะทางพันธุกรรม 

-ดีเอ็นเอ มีโครงสร้างประกอบด้วยนิวคลีโอไทดมา
เรียงต่อกัน โดยยีนเป็นช่วงของสายดีเอ็นเอท่ีมี 
ล าดับนิวคลีโอไทด์ท่ีก าหนดลักษณะของโปรตีนที่
สังเคราะห์ข้ึน ซึ่งส่งผลให้เกิดลักษณะทาง
พันธุกรรมต่าง ๆ 
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ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
ม.๔ ๒. อธิบายหลักการถ่ายทอดลักษณะท่ีถูก

ควบคุม ด้วยยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศและมัลติ
เปิลแอลลีล  

- ลักษณะบางลักษณะมีโอกาสพบในเพศชายและ
เพศหญิงไม่เท่ากัน เช่น ตาบอดสีและฮีโมฟีเลีย ซึ่ง
ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมเพศ บางลักษณะมี
การควบคุมโดยยีนแบบมัลติเปิลแอลลีล เช่น
 หมู่เลือดระบบ ABO ซึ่งการถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรมดังกล่าวจัดเป็นส่วนขยาย
ของพันธุศาสตร์เมนเดล 

๓. อธิบายผลท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลงล าดับนิ
วคลีโอไทด์ในดีเอ็นเอต่อการแสดงลักษณะของ
ส่ิงมีชีวิต  
๔. สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างการน า 
มิวเทชัน ไปใช้ประโยชน์ 

- มิวเทชันท่ีเปล่ียนแปลงล าดับนิวคลีโอไทด์ หรือ 
เปล่ียนแปลงโครงสร้างหรือจ านวนโครโมโซมอาจ
ส่งผลท าให้ลักษณะของส่ิงมีชีวิตเปล่ียนแปลงไป
จากเดิม ซึ่งอาจมีผลดีหรือผลเสีย 
- มนุษย์ใช้หลักการของการเกิดมิวเทชันในการชัก
น าให้ได้ส่ิงมีชีวิตท่ีมีลักษณะท่ีแตกต่างจากเดิม 
โดยการใช้รังสีและสารเคมีต่าง ๆ 

๕. สืบค้นข้อมูล และอภิปรายผลของ
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอท่ีมีต่อมนุษย์และ
ส่ิงแวดล้อม 

- มนุษย์น าความรู้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มา
ประยุกต์ใช้ทางด้านการแพทย์ และเภสัชกรรมเช่น 
การสร้างส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม เพื่อผลิตยา
และวัคซีน ด้านการเกษตร เช่น พืชดัดแปร
พันธุกรรมท่ีต้านทานโรคหรือแมลง สัตว์ดัดแปร 
พันธุกรรมท่ีมีลักษณะตามท่ีต้องการ และด้านนิติ
วิทยาศาสตร์ เช่น การตรวจลายพิมพ์ดีเอ็นเอ เพื่อ
หาความสัมพันธ์ทางสายเลือดหรือเพื่อหาผู้กระท า
ผิด 
- การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้านต่าง ๆ ต้อง 
ค านึงถึงความปลอดภัยทางชีวภาพ ชีวจริยธรรม
และผลกระทบทางด้านสังคม 

 ๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างความ
หลากหลายของส่ิงมีชีวิต ซึ่งเป็นผลมาจาก
วิวัฒนาการ 

- ส่ิงมีชีวิตท่ีมีอยู่ในปัจจุบันมีลักษณะท่ีปรากฏให้
เห็นแตกต่างกันซึ่งเป็นผลมาจากควาหลากหลาย 
ของลักษณะทางพันธุกรรม ซึง่เกิดจากมิวเทชัน 
ร่วมกับการคัดเลือกโดยธรรมชาติ  
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  - ผลจากกระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติ ท าให้

ส่ิงมีชีวิตท่ีมีลักษณะเหมาะสมในการด ารงชีวิต
สามารถปรับตัวให้อยู่รอดได้ในส่ิงแวดล้อมนั้นๆ  
- กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติเป็นหลักการ
ท่ีส าคัญอย่างหนึ่งท่ีท าให้เกิดวิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีวิต 

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



39 
 
สำระที่ ๒ วิทยำศำสตร์กำยภำพ  

มำตรฐำน ว ๒.๑ เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสารกับ

โครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติ ของการเปล่ียนแปลงสถานะของสสาร การ

เกิดสารละลายและการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
ป.๑ ๑. อธิบายสมบัติท่ีสังเกตได้ของวัสดุท่ีใช้ท า

วัตถุซึ่งท าจากวัสดุชนิดเดียวหรือหลายชนิด
ประกอบกันโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 
๒.ระบุชนิดของวัสดุและจัดกลุ่มวัสดุตาม
สมบัติท่ีสังเกตได้ 

- วัสดุท่ีใช้ท าวัตถุเป็นของเล่น ของใช้ มีหลายชนิด 
เช่น ผ้า แก้ว พลาสติก ยาง ไม้ อิฐ หิน กระดาษ โลหะ 
วัสดุแต่ละชนิดมีสมบัติท่ีสังเกตได้ต่างๆ เช่น สี นุ่น 
แข็ง ขรุขระ เรียบ ใส ขุ่น ยืดหดได้ บิดงอได้ 
- สมบัติท่ีสังเกตได้ของวัสดุแต่ละชนิดอาจเหมือนกัน
ซึ่งสามารถน ามาใช้เป็นเกณฑ์ในการจัดกลุ่มวัสดุได้ 
- วัสดุบางอย่างสามารถน ามาประกอบกัน เพื่อท าเป็น
วัตถุต่างๆ เช่น ผ้าและกระดุม ใช้ท าเส้ือไม้และโลหะ 
ใช้ท ากระทะ 

ป.๒ ๑. เปรียบเทียบสมบัติการดูดซับน้ าของวัสดุ
โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และระบุการน า
สมบัติ การดูดซับน้ าของวัสดุไปประยุกต์ใช้ใน
การท าวัตถุในชีวิตประจ าวัน  

- วัสดุแต่ละชนิดมีสมบัติการดูดซับน้ าแตกต่างกัน จึง
น าไปท าวัตถุเพื่อใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน เช่น ใช้ผ้า
ท่ีดูดซับน้ าได้มากท าผ้าเช็ดตัว ใช้พลาสติก ซึ่งไม่ดูดซับ
น้ าท าร่ม 

๒. อธิบายสมบัติท่ีสังเกตได้ของวัสดุท่ีเกิดจาก 
การน าวัสดุมาผสมกันโดยใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์ 

- วัสดุบางอย่างสามารถน ามาผสมกันซึ่งท าให้ได้ 
สมบัติท่ีเหมาะสม เพื่อน าไปใช้ประโยชน์ตามต้องการ 
เช่น แป้งผสมน้ าตาลและกะทิ ใช้ท าขนมไทย ปูน
ปลาสเตอร์ผสมเยื่อกระดาษใช้ท า กระปุกออมสิน ปูน
ผสมหินทรายและน้ าใช้ท าคอนกรีต  

๓. เปรียบเทียบสมบัติท่ีสังเกตได้ของวัสดุ 
เพื่อน า มาท าเป็นวัตถุในการใช้งานตาม
วัตถุประสงค์และอธิบายการน าวัสดุท่ีใช้แล้ว
กลับมาใช้ใหม่ โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 
๔. ตระหนักถึงประโยชน์ของการน าวัสดุท่ีใช้
แล้วกลับมาใช้ใหม่ โดยการน าวัสดุท่ีใช้แล้ว
กลับมาใช้ใหม่   

- การน าวัสดุมาท าเป็นวัตถุในการใช้งานตาม 
วัตถุประสงค์ขึ้นอยู่กับสมบัติของวัสดุ วัสดุท่ีใช้ แล้ว
อาจน ากลับมาใช้ใหม่ได้ เช่น กระดาษใช้แล้ว อาจ
น ามาท าเป็นจรวดกระดาษ ดอกไม้ประดิษฐ์ ถุงใส่ของ 

ป.๓ ๑. อธิบายว่าวัตถุประกอบข้ึนจากช้ิน
ส่วนย่อยๆ ซึ่งสามารถแยกออกจากกนได้และ 

- วัตถุอาจท าจากช้ินส่วนย่อยๆ ซึ่งแต่ละช้ินมีลักษณะ
เหมือนกันมาประกอบเข้าด้วยกัน เมื่อแยกช้ิน 
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ป.๓ ประกอบกันเป็นวัตถุช้ินใหม่ได้ โดยใช้

หลักฐานเชิงประจักษ์ 
ส่วนย่อยๆ แตะละช้ินของวัตถุออกจากกัน สามารถน า
ช้ินส่วนเหล่านั้นมาประกอบเป็นวัตถุช้ินใหม่ได้ เช่น 
ก าแพงบ้านมีก้อนอิฐหลายๆก้อนมาประกอบเข้า
ด้วยกัน และสามารถน าก้อนอิฐจากก าแพงบ้านมา
ประกอบเป็นพื้นทางเดินได้ 

๒.อธิบายการเปล่ียนแปลงของวัสดุเมื่อท าให้
ร้อนขึ้นหรือท าให้เย็นลง โดยใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์ 

- เมื่อให้ความร้อนหรือท าให้วัสดุร้อนขึ้น และเมื่อลด
ความร้อนหรือท าให้วัสดุเย็นลง วัสดุจะเกิดการ
เปล่ียนแปลงได้ เช่น สีเปล่ียน รูปร่างเปล่ียน 

ป.๔ ๑.เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพด้านความ
แข็งสภาพยืดหยุ่น การน าความร้อน และการ
น าไฟฟ้าของวัสดุโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 
จากการทดลองและระบุการน าสมบัติเรื่อง
ความแข็งสภาพยืนหยุ่น การน าความร้อน 
และการน าไฟฟ้าของวัสดุไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวันผ่านกระบวนการออกแบบ
ช้ินงาน 
๒.แลกเปล่ียนความคิดกับผู้อื่นโดยการ
อภิปรายเกี่ยวกับสมบัติทางกายภาพของวัสดุ
อย่างมีเหตุผลจากการทดลอง 

วัสดุแต่ละชนิดท่ีมีสมบัติทางกายภาพแตกต่างกันวัสดุ
ท่ีมีความแข็งจะทนต่อแรงขูดขีด วัสดุท่ีมีสภาพยืดหยุ่น
จะเปล่ียนแปลงรูปร่างเมื่อมรแรงมากระท าและกลับ
สภาพเดิมได้ วัสดุท่ีมีสภาพยืนหยุ่นจะเปล่ียนแปลง
รูปร่างเมื่อมีแรงมากระท าและกลับสภาพเดิมได้ วัสดุท่ี
น าความร้อนจะร้อนได้เร็วเมื่อได้รับความร้อนและวัสดุ
ท่ีน าไฟฟ้าได้ จะให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้ดังนัน้จึงอาจน า
สมบัติต่างๆ มาพิจารณาเพื่อใช้ในกระบวนการ
ออกแบบช้ินงานเพื่อใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 

๓.เปรียบเทียบสมบัติของสสารท้ัง 3 สถานะ 
จากข้อมูลท่ีได้จากการสังเกตมวล การ
ต้องการท่ีอยู่รูปร่างและปริมาตรของสสาร 
๔.ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวล และปริมาตรของ
สสารท้ัง3 สถานะ 

- วัสดุเป็นสสารเพราะมีมวลและต้องการท่ีอยู่สสารมี
สถานะเป็นของแข็ง ของเหลว หรือแก๊สของแข็ง มี
ปริมาตรและรูปร่างคงท่ี ของเหลวมีปริมาตรคงท่ี แต่มี
รูปร่างเปล่ียนไปตามภาชนะเฉพาะส่วนท่ีบรรจุ
ของเหลว ส่วนแก๊สมีปริมาตรและรูปร่างเปล่ียนไปตาม
ภาชนะท่ีบรรจุ 

ป.๕ ๑.อธิบายการเปล่ียนแปลงสถานะของสสาร 
เมื่อท าให้สสารร้อนขึ้นหรือเย็นลง โดยใช้
หลักฐานเชิงประจักษ์ 

- วัสดุแต่ละชนิดท่ีมีสมบัติทางกายภาพแตกต่างกัน
วัสดุท่ีมีความแข็งจะทนต่อแรงขูดขีด วัสดุท่ีมีสภาพ
ยืดหยุ่นจะเปล่ียนแปลงรูปร่างเมื่อมรแรงมากระท า
และกลับสภาพเดิมได้ วัสดุท่ีมีสภาพยืนหยุ่นจะ
เปล่ียนแปลงรูปร่างเมื่อมีแรงมากระท าและกลับสภาพ
เดิมได้ วัสดุท่ีน าความร้อนจะร้อนได้เร็วเมื่อได้รับความ 
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ป.๕  ร้อนและวัสดุท่ีน าไฟฟ้าได้ จะให้กระแสไฟฟ้าผ่านได้

ดังนั้นจึงอาจน าสมบัติต่างๆ มาพิจารณาเพื่อใช้ใน
กระบวนการออกแบบช้ินงานเพื่อใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวัน  
- วัสดุเป็นสสารเพราะมีมวลและต้องการท่ีอยู่สสารมี
สถานะเป็นของแข็ง ของเหลว หรือแก๊สของแข็ง มี
ปริมาตรและรูปร่างคงท่ี ของเหลวมีปริมาตรคงท่ี แต่มี
รูปร่างเปล่ียนไปตามภาชนะเฉพาะส่วนท่ีบรรจุ
ของเหลว ส่วนแก๊สมีปริมาตรและรูปร่างเปล่ียนไปตาม
ภาชนะท่ีบรรจุ 
- การเปล่ียนแปลงสถานะของสสารเป็นการ
เปล่ียนแปลงทางกายภาพ เมื่อเพิ่มความร้อนให้กับ
สสารถึงระดับหนึ่งจะท าให้สสารท่ีเป็นของแข็งเปล่ียน
สถานะเป็นของเหลว เรียกว่า การหลอมเหลว และ
เมื่อเพิ่มความร้อนต่อไปจนถึงอีกระดับหนึ่งของเหลว
จะเปล่ียนเป็นแก๊ส เรียกว่า การกลายเป็นไอ แต่เมื่อ
ลดความร้อนลงถึงระดับหนึ่งแก๊สจะเปล่ียนสถานะเป็น
ของเหลว เรียกว่า การควบแน่น และถ้าลดความร้อน
ต่อไปอีกจนถึงระดับหนึ่งของเหลวจะเปล่ียนสถานะ
เป็นของแข็ง เรียกว่า การแข็งตัว สสารบางชนิด
สามารถเปล่ียนสถานะจากของแข็งเป็นแก๊สโดยไม่ผ่าน
การเป็นของเหลว เรียกว่า การระเหิด ส่วนแก๊สบาง
ชนิดสามารถเปล่ียนสถานะเป็นชองแข็งโดยไม่ผ่านการ
เป็นของเหลว เรียกว่า การระเหิดกลับ 

๒.อธิบายการละลายของสารในน้ า โดยใช้
หลักฐานชิงประจักษ์ 
 

- เมื่อใส่สารลงในน้ าแล้วสารนั้นรวมเป็นเนื้อเดียวกัน
กับน้ าท่ัวทุกส่วน แสดงว่าสารเกิดการละลาย เรียกสาร
ผสมท่ีได้ว่าสารละลาย 

๓.วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงของสารเมื้อเกิด
การเปล่ียนแปลงทางเคมี โดยใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์ 
 

- เมื่อผสมสาร 2 ชนิดเกิดขึ้นไปแล้วมีสารใหม่เกิดขึ้น
ซึ่งสมบัติต่างจากสารเดิมหรือเมื่อสารชนิดเดียวเกิด
การเปล่ียนแปลงนี้เรียกว่า การเปล่ียนแปลงทางเคมี 
ซึ่งสังเกตได้จากมีสีหรือกล่ินต่างจากสารเดิม หรือมี 
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ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
ป.๕ ๔.วิเคราะห์และระบุการเปล่ียนแปลงท่ีผัน

กลับได้และการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับไม่ได้ 
ฟองแก๊ส หรือมีตะกอนเกิดขึ้นหรือมีการเพิ่มขึ้นหรือ
ลดลงของอุณหภูมิ 
- เมื่อสารเกิดการเปล่ียนแปลงแล้ว สาร  สามารถ
เปล่ียนกลับเป็นสารเดิมได้ เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผัน
กลับได้ เป็นการปล่ียนแปลงท่ีผันกลับได้ เช่น การ
หลอมเหลว การกลายเป็นไอ การละลาย แตะสาร
บางอย่างเกิดการเปล่ียนแปลงแล้วไม่สามารถเปล่ียน
กลับเป็นสารเดิมได้เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีผันกลับ
ไม่ได้ เช่น การเผาไหม้ 

ป.๖ ๑. อธิบายและเปรียบเทียบการแยกสารผสม
โดยการหยิบออก การร่อน การใช้แม่เหล็ก
ดึงดูด การรินออก การกรอง และการ
ตกตะกอน โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 
รวมทั้งระบุวิธีแก้ปญัหาในชีวิตประจ าวัน
เกี่ยวกับการแยกสาร 

- สารผสมประกอบด้วนสารต้ังแต่ 2 ชนิดขึน้ไปผสม
กัน เช่น น้ ามันผสมน้ า ข้าวสารปนกรวดทราย วิธีการ
ท่ีเหมาะสมในการแยกสารผสมข้ึนอยู่กับลักษณะและ
สมบัติของสารท่ีผสมกัน ถ้าองค์ประกอบของสารผสม
เป็นของแข็งกับของแข็งท่ีมีขนาดแตกต่างกันอย่าง
ชัดเจน อาจใช้วิธีการหยิบออกหรือการร่อนผ่านวสัดุท่ี
มีรู ถ้ามีสารใดสารหนึ่งเป็นของแข็งท่ีไม่ละลายใน
ของเหลว อาจใช้วิธีการรินออก การกรอง หรือการ
ตกตะกอน ซึ่งวิธกีารแยกสารสามารถน าไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ 

ม.๑ ๑. อธิบายสมบัติทางกายภาพ บางประการ
ของธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ โดยใช้
หลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการสังเกต 
และการทดสอบและใช้สารสนเทศท่ีได้จาก
แหล่งข้อมูลต่าง ๆ รวมทั้งจัดกลุ่มธาตุเป็น 
โลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ 

- ธาตุแต่ละชนิดมีสมบัติเฉพาะตัวและมีสมบัติทาง
กายภาพบางประการเหมือนกันและบางประการ
ต่างกัน ซึ่งสามารถน ามาจัดกลุ่มธาตุเป็นโลหะอโลหะ
และกึ่งโลหะธาตุโลหะมีจุดเดือด จุดหลอมเหลวสูง มี
ผิวมันวาว น าความร้อน น าไฟฟ้า ดึงเป็นเส้นหรือตี
เป็นแผ่นบาง ๆได้และมีความหนาแน่นท้ังสูงและต่ า 
ธาตุอโลหะมีจุดเดือด จุดหลอมเหลวต่ า มีผิวไม่มันวาว 
ไม่น าความร้อน ไม่น าไฟฟ้า เปราะ แตกหักง่ายและมี
ความหนาแน่นต่ า ธาตุกึ่งโลหะมีสมบัติบางประการ
เหมือนโลหะ และสมบัติบางประการเหมือนอโลหะ 
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ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
ม.๑ ๒. วิเคราะห์ผลจากการใช้ธาตุโลหะ อโลหะ 

กึ่งโลหะและธาตุกัมมันตรังสีท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต 
ส่ิงแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม จากข้อมูลท่ี
รวบรวมได้ 
๓. ตระหนักถึงคุณค่าของการใช้ธาตุโลหะ 
อโลหะ กึ่งโลหะ ธาตุกัมมันตรังสีโดยเสนอ
แนวทางการใช้ธาตุอย่างปลอดภัยคุ้มค่า 

- ธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ ท่ีสามารถแผ่รังสีได้
จัดเป็นธาตุกัมมันตรังสี ธาตุมีท้ังประโยชน์และโทษ 
การใช้ธาตุโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ ธาตุกัมมันตรังสีควร 
ค านึงถึงผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิต ส่ิงแวดล้อม เศรษฐกิจ
และสังคม 

๔. เปรียบเทียบจุดเดือดจุดหลอมเหลวของ
สารบริสุทธิ์และสารผสม โดยการวัดอุณหภูมิ
เขียนกราฟ แปลความหมายข้อมูลจากกราฟ 
หรือสารสนเทศ 

- สารบริสุทธิ์ประกอบด้วยสารเพียงชนิดเดียว ส่วน
สารผสมประกอบด้วยสารต้ังแต่ ๒ ชนิดขึ้นไป สาร
บริสุทธิ์แต่ละชนิดมีสมบัติบางประการท่ีเป็นค่า
เฉพาะตัว เช่น จุดเดือดและจุดหลอมเหลวคงท่ีแต่สาร
ผสมมีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวไม่คงท่ีขึ้นอยู่กับชนิด
และสัดส่วนของสารท่ีผสมอยู่ด้วยกัน 

๕. อธิบายและเปรียบเทียบความหนาแน่น
ของสารบริสุทธิ์และสารผสม 
๖. ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตรของ
สารบริสุทธิ์และสารผสม 

- สารบริสุทธิ์แต่ละชนิดมีความหนาแน่น หรือมวลต่อ
หนึ่งหน่วยปริมาตรคงท่ี เป็นค่าเฉพาะของสารนั้น ณ 
สถานะและอุณหภูมิหนึ่งแต่สารสมมีความหนาแน่นไม่
คงท่ีขึ้นอยู่กับชนิดและสัดส่วนของสารท่ีผสมอยู่
ด้วยกัน 

๗. อธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง
อะตอม ธาตุและสารประกอบ โดยใช้
แบบจ าลองและสารสนเทศ 

- สารบริสุทธิ์แบ่งออกเป็นธาตุและสารประกอบ ธาตุ
ประกอบด้วยอนุภาคท่ีเล็กท่ีสุดท่ียังแสดงสมบัติของ
ธาตุนั้นเรียกว่าอะตอม ธาตุแต่ละชนิดประกอบด้วย
อะตอมเพียงชนิดเดียวและไม่สามารถแยกสลายเป็น 
สารอื่นได้ด้วยวิธีทางเคมี ธาตุเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์
ธาตุสารประกอบเกิดจากอะตอมของธาตุต้ังแต่ ๒ 
ชนิดขึ้นไป รวมตัวกันทางเคมีในอัตราส่วนคงท่ีมีสมบัติ
แตกต่างจากธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบ สามารถแยกเป็น
ธาตุได้ด้วยวิธีทางเคมีธาตุและสารประกอบ 
สามารถเขียนแทนได้ด้วยสูตรเคมี 

๘. อธิบายโครงสร้างอะตอมท่ีประกอบด้วย
โปรตอนนิวตรอน และอิเล็กตรอน 
โดยใช้แบบจ าลอง 

- อะตอมประกอบด้วยโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอน โปรตอนมีประจุไฟฟ้าบวก ธาตุชนิด
เดียวกันมีจ านวนโปรตอนเท่ากันและเป็นค่าเฉพาะของ 
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ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
ม.๑ ๙. อธิบายและเปรียบเทียบการจัดเรียง

อนุภาคแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และ
การเคล่ือนท่ีของอนุภาคของสสารชนิด
เดียวกันในสถานะของแข็ง ของเหลว และ
แก๊สโดยใช้แบบจ าลอง 

ธาตุนั้น นิวตรอนเป็นกลางทางไฟฟ้า ส่วนอิเล็กตรอนมี
ประจุไฟฟ้าลบเมื่ออะตอมมีจ านวนโปรตอนเท่ากับ
จ านวนอิเล็กตรอนจะเป็นกลางทางไฟฟ้า โปรตอน 
และนิวตรอนรวมกนัตรงกลางอะตอมเรียกว่า
นิวเคลียส ส่วนอิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีอยู่ในท่ีว่างรอบ
นิวเคลียส 
- สสารทุกชนิดประกอบด้วยอนุภาค โดยสารชนิด
เดียวกันท่ีมีสถานะของแข็ง ของเหลวแก๊สจะมีการ
จัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคการ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคแตกต่างกัน ซึ่งมีผลต่อรูปร่าง
และปริมาตรของสสาร 
- อนุภาคของของแข็งเรียงชิดกัน มีแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างอนุภาคมากท่ีสุด อนุภาคส่ันอยู่กับท่ีท าให้มี
รูปร่างและปริมาตรคงท่ี 
- อนุภาคของของเหลวอยู่ใกล้กัน มีแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างอนุภาคน้อยกว่าของแข็งแต่มากกว่าแก๊ส
อนุภาคเคล่ือนท่ีได้แต่ไม่เป็นอิสระเท่าแก๊ส ท าให้มี
รูปร่างไม่คงท่ีแต่ปริมาตรคงท่ี 
- อนุภาคของแก๊สอยู่ห่างกันมาก มีแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างอนุภาคน้อยท่ีสุด อนุภาคเคล่ือนท่ีได้อย่าง
อิสระทุกทิศทาง ท าให้มีรูปร่างและปริมาตรไม่คงท่ี 

 ๑๐. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง 
พลังงานความร้อนกับการเปล่ียนสถานะ 
ของสสาร โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และ
แบบจ าลอง 

- ความร้อนมีผลต่อการเปล่ียนสถานะของสสาร 
เมื่อให้ความร้อนแก่ของแข็ง อนุภาคของของแข็งจะมี
พลังงานและอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจนถึงระดับหนึ่งซึ่ง
ของแข็งจะใช้ความร้อนในการเปล่ียนสถานะเป็น
ของเหลว เรียกความร้อนท่ีใช้ในการเปล่ียนสถานะ
จากของแข็งเป็นของเหลวว่าความร้อนแฝงของการ 
หลอมเหลว และอุณหภูมิขณะเปล่ียนสถานะจะคงท่ี 
เรียกอุณหภูมินี้ว่า จุดหลอมเหลว 
- เมื่อให้ความร้อนแก่ของเหลวอนุภาคของของเหลว
จะมีพลังงานและอุณหภูมิเพิ่มข้ึนจนถึงระดับหนึ่งซึ่ง 
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ชั้น ตัวชีวั้ด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
  ของเหลวจะใช้ความร้อนในการเปล่ียนสถานะเป็น

แก๊ส เรียกความร้อนท่ีใช้ในการเปล่ียนสถานะจาก
ของเหลวเป็นแก๊สว่า ความร้อนแฝงของการกลายเป็น
ไอและอุณหภูมิขณะเปล่ียนสถานะจะคงท่ี เรียก
อุณหภูมินี้ว่า จุดเดือด 
- เมื่อท าให้อุณหภูมิของแก๊สลดลงจนถึงระดับหนึ่ง
แก๊สจะเปล่ียนสถานะเป็นของเหลว เรียกอุณหภูมินี้
ว่า จุดควบแน่น ซึ่งมีอุณหภูมิเดียวกับจุดเดือดของ
ของเหลวนั้น 
- เมื่อท าให้อุณหภูมิของของเหลวลดลงจนถึงระดับ
หนึ่งของเหลวจะเปล่ียนสถานะเป็นของแข็งเรียก
อุณหภูมินี้ว่า จุดเยือกแข็ง ซึ่งมีอุณหภูมิเดียวกับจุด
หลอมเหลวของของแข็งนั้น 

ม.๒ ๑. อธิบายการแยกสารผสมโดยการระเหย
แห้งการตกผลึกการกล่ันอย่างง่าย  
โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ การสกัดด้วยตัว
ท าละลายโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์  
๒. แยกสารโดยการระเหยแห้งการตกผลึก
การก ล่ันอย่างง่ าย  โครมาโทกราฟีแบบ
กระดาษ การสกัดด้วยตัวท าละลาย 

- การแยกสารผสมให้เป็นสารบริสุทธิ์ท าได้หลายวิธี
ขึ้นอยู่กับสมบัติของสารนั้นๆ การระเหยแห้งใช้แยก
สารละลายซึ่งประกอบด้วยตัวละลายท่ีเป็นของแข็งใน
ตัวท าละลายท่ีเป็นของเหลว โดยใช้ความร้อนระเหย
ตัวท าละลายออกไปจนหมดเหลือแต่ตัวละลาย  การ
ตกผลึกใช้แยกสารละลายท่ีประกอบด้วยตัวละลายท่ี
เป็นของแข็งในตัวท าละลายท่ีเป็นของเหลว โดยท าให้
สารละลายอิ่มตัวแล้วปล่อยให้ตัวท าละลายระเหย
ออกไปบางส่วน ตัวละลายจะตกผลึกแยกออกมาการ
กล่ันอย่างง่ายใช้แยกสารละลายท่ีประกอบด้วยตัว
ละลายและตัวท าละลายท่ีเป็นของเหลวท่ีมีจุดเดือด
ต่างกันมาก  วิธีนี้จะแยกของเหลวบริสุทธิ์ออกจาก
สารละลายโดยให้ความร้อนกับสารละลายของเหลวจะ
เดือดและกลายเป็นไอแยกจากสารละลายแ ล้ว
ควบแน่นกลับเป็นของเหลวอีกครั้งขณะท่ีของเหลว
เดือด อุณหภูมิของไอจะคงท่ีโครมาโทกราฟีแบบ
กระดาษเป็นวิธีการแยกสารผสมท่ีมีปริมาณน้อยโดยใช้
แยกสารท่ีมีสมบัติการละลายในตัวท าละลายและการ 
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ม.๒  ถูกดูดซับด้วยตัวดูดซับแตกต่างกัน ท าให้สารแต่ละ

ชนิดเคล่ือนท่ีไปบนตัวดูดซับได้ต่างกัน  สารจึงแยก
ออกจากกันได้  อัตราส่วนระหว่างระยะทางท่ีสาร
องค์ประกอบแต่ละชนิดเคล่ือนท่ีได้บนตัวดูดซับกับ
ระยะทางท่ีตัวท าละลายเคล่ือนท่ีได้เป็น ค่าเฉพาะตัว
ของสารแต่ละชนิดในตัวท าละลายและตัวดูดซับหนึ่งๆ 
การสกัดด้วยตัวท าละลายเป็นวิธีการแยกสารผสมท่ีมี
สมบัติการละลายในตัวท าละลายท่ีต่างกันโดยชนิดของ
ตัวท าละลายมีผลต่อชนิดและปริมาณของสารท่ีสกัดได้  
การสกัดโดยการกล่ันด้วยไอน้ าใช้แยกสารท่ีระเหยง่าย
ไม่ละลายน้ า  และไม่ท าปฏิกิริยากับน้ าออกจากสารท่ี
ระเหยยากโดยใช้ไอน้ าเป็นตัวพา 

 ๓. น าวิธีการแยกสารไปใช้แก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวัน  โดยบูรณาการวิทยาศาสตร์  
คณิตศาสตร์  เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ 

- ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับการแยกสารบูรณา
การกับคณิตศาสตร์  เทคโนโลยี โดยใช้กระบวนการ
ทางวิศวกรรม สามารถน าไปใช้แก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวันหรือปัญหาท่ีพบในชุมชนหรือสร้าง
นวัตกรรม  โดยมีข้ันตอนดังนี ้
-  ระบุปัญหาในชีวิตประจ าวันท่ีเกี่ยวกับการแยกสาร
โดยใช้สมบัติทางกายภาพหรือนวัตกรรมท่ีต้องการ
พัฒนาโดยใช้หลักการดังกล่าว  
   -  รวบรวมข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับการแยกสาร
โดยใช้สมบัติทางกายภาพท่ีสอดคล้องกับปัญหาท่ีระบุ
หรือน าไปสู่การพัฒนานวัตกรรมนัน้  
   -  ออกแบบวิธีการแก้ปัญหาหรือพัฒนานวัตกรรมท่ี
เกี่ยวกับการแยกสารในสารผสมโดยใช้สมบัติทาง
กายภาพโดยเช่ือมโยงความรู้ด้านวิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร์เทคโนโลยี  และกระบวนการทาง
วิศวกรรมรวมทั้งก าหนดและควบคุมตัวแปรอย่าง
เหมาะสมครอบคลุม  
   -  วางแผนและด าเนินการแก้ปัญหาหรือพัฒนา
นวัตกรรมรวบรวมข้อมูลจัดกระท าข้อมูลและเลือก 
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  วิธีการส่ือความหมายท่ีเหมาะสมในการน าเสนอผล            

-  ทดสอบ  ประเมินผล  ปรับปรุงวิธีการแก้ปัญหาหรือ
นวัตกรรมท่ีพัฒนาขึ้นโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ท่ี
รวบรวมได้  
   -  น าเสนอวิธีการแก้ปัญหา หรือผลของนวัตกรรมท่ี
พัฒนาขึ้นและผลท่ีได้โดยใช้วิธีการส่ือสารท่ีเหมาะสม
และน่าสนใจ 

 ๔. ออกแบบการทดลองและทดลองในการ
อธิบายผลของชนิดตัวละลายชนิดตัวท า
ละลาย  อุณหภูมิท่ีมีต่อสภาพละลายได้ของ
สาร  รวมทั้งอธิบายผลของความดันท่ีมีต่อ
สภาพละลายได้ของสารโดยใช้สารสนเทศ 

- สารละลายอาจมีสถานะเป็นของแข็ง ของเหลวและ
แก๊ส สารละลายประกอบด้วยตัวท าละลายและตัว
ละลาย  กรณีสารละลายเกิดจากสารท่ีมีสถานะ
เดียวกัน สารท่ีมีปริมาณมากท่ีสุดจัดเป็นตัวท าละลาย 
กรณีสารละลายเกิดจากสารท่ีมีสถานะต่างกัน สารท่ีมี
สถานะเดียวกันกับสารละลายจัดเป็นตัวท าละลาย 
- สารละลายท่ีตัวละลายไม่สามารถละลายในตัวท า
ละลายได้อีกท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ เรียกว่าสารละลายอิ่มตัว 
- สภาพละลายได้ของสารในตัวท าละลายเป็นค่าท่ี 
บอกปริมาณของสารท่ีละลายได้ในตัวท าละลาย 
๑๐๐ กรัม  จนได้สารละลายอิ่มตัว ณ อุณหภูมิและ
ความดันหนึ่งๆ สภาพละลายได้ของสารบ่งบอก
ความสามารถในการละลายได้ของตัวละลายในตัวท า
ละลาย ซึ่งความสามารถในการละลายของสารขึ้นอยู่
กับชนิดของตัวท าละลายและตัวละลายอุณหภูมิและ
ความดัน  
- สารชนิดหนึ่งๆ  มีสภาพละลายได้แตกต่างกันใน 
ตัวท าละลายท่ีแตกต่างกัน และสารต่างชนิดกันมีสภาพ
ละลายได้ในตัวท าละลายหนึ่งๆ ไม่เท่ากัน 
- เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสารส่วนมาก สภาพการละลายได้
ของสารจะเพิ่มขึ้น  ยกเว้นแก๊สเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น 
สภาพการละลายได้จะลดลง  ส่วนความดันมีผลต่อ
แก๊ส โดยเมื่อความดันเพิ่มขึ้นสภาพละลายได้จะสูงขึ้น 
- ความรู้เกี่ยวกับสภาพละลายได้ของสารเมื่อ 
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  เปล่ียนแปลงชนิดตัวละลายตัวท าละลาย  และ

อุณหภูมิ สามารถน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 
เช่น  การท าน้ าเช่ือมเข้มข้น การสกัดสารออกจาก
สมุนไพรให้ได้ปริมาณมากท่ีสุด  

 ๕. ระบุปริมาณตัวละลายในสารละลายใน
หน่วยความเข้มข้นเป็นร้อยละปริมาตรต่อ
ปริมาตรมวลต่อมวลและมวลต่อปริมาตร 
๖. ตระหนักถึงความส าคัญของการน าความรู้
เรื่องความเข้มขน้ของสารไปใช้โดยยกตัวอย่าง
การใช้สารละลายในชีวิตประจ าวันอย่าง  
ถูกต้องและปลอดภัย 

- ความเข้มข้นของสารละลายเป็นการระบุปริมาณตัว
ละลายในสารละลาย หน่วยความเข้มข้นมีหลายหน่วย
ท่ีนิยมระบุเป็นหน่วยเป็นร้อยละปริมาตรต่อปริมาตร  
มวลต่อมวล และมวลต่อปริมาตร  
- ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร เป็นการระบุ
ปริมาตรตัวละลายในสารละลาย ๑๐๐ หน่วยปริมาตร 
เดียวกัน นิยมใช้กับสารละลายท่ีเป็นของเหลวหรือแก๊ส 
ร้อยละโดยมวลต่อมวล เป็นการระบุมวลตัวละลาย
ในสารละลาย ๑๐๐หน่วย มวลเดียวกันนิยมใช้กับ
สารละลายท่ีมีสถานะเป็นของแข็ง  
- ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตรเป็นการระบุมวล 
ตัวละลายในสารละลาย ๑๐๐ หน่วยปริมาตรนิยมใช้
กับสารละลายท่ีมีตัวละลายเป็นของแข็งในตัวท า
ละลายท่ีเป็นของเหลว   
- การใช้สารละลายในชีวิตประจ าวันควรพิจารณา 
จากความเข้มข้นของสารละลายขึ้นอยู่กับจุดประสงค์
ของการใช้งานและผลกระทบต่อส่ิงชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อม 

 

ม.๓ ๑. ระบุสมบัติทางกายภาพและการใช้
ประโยชน์วัสดุประเภทพอลิเมอร์ เซรามิกส์ 
และวัสดุผสม โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 
และสารสนเทศ 
๒. ตระหนักถึงคุณค่าของการใช้วัสดุประเภท 
พอลิเมอร์ เซรามิกส์ และวัสดุผสม โดยเสนอ 
แนะแนวทางการใช้วัสดุอย่างประหยัดและ
คุ้มค่า 

- พอลิเมอร์ เซรามิกส์ และวัสดุผสม เป็นวัสดุท่ีใช้มาก
ในชีวิตประจ าวัน 
- พอลิเมอร์เป็นสารประกอบโมเลกุลใหญ่ท่ีเกิดจาก
โมเลกุลจ านวนมากรวมตัวกันทางเคมี เช่น พลาสติก 
ยาง เส้นใย ซึ่งเป็นพอลิเมอร์ท่ีมีสมบัติแตกต่างกัน โดย
พลาสติกเป็นพอลิเมอร์ท่ีขึ้นรูปเป็นรูปทรงต่าง ๆ ได้ 
ยางยืดหยุ่นได้ ส่วนเส้นใยเป็นพอลิเมอร์ท่ีสามารถดึง
เป็นเส้นยาวได้ พอลิเมอร์จึงใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน 
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  - เซรามิกส์เป็นวัสดุท่ีผลิตจาก ดิน หิน ทราย และแร่

ธาตุต่าง ๆ จากธรรมชาติ และส่วนมากจะผ่านการเผา
ท่ีอุณหภูมสูิง เพื่อให้ได้เนื้อสารท่ีแข็งแรงเซรามิกส์
สามารถท าเป็นรูปทรงต่าง ๆ ได้ สมบัติท่ัวไปของเซรา
มิกส์จะแข็ง ทนต่อการสึกกร่อน และเปราะ สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ได้ เช่น ภาชนะท่ีเป็น
เครื่องปั้นดินเผา ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
- วัสดุผสมเป็นวัสดุท่ีเกิดจากวัสดุต้ังแต่ ๒ ประเภท ท่ี
มีสมบัติแตกต่างกันมารวมตัวกัน เพื่อน าไปใช้
ประโยชน์ได้มากขึ้น เช่น เส้ือกันฝนบางชนิดเป็นวัสดุ
ผสมระหว่างผ้ากับยาง คอนกรีตเสริมเหล็ก เป็นวัสดุ
ผสมระหว่างคอนกรีตกับเหล็ก 

ม.๓  - วัสดุบางชนิดสลายตัวยาก เช่น พลาสติก การใช้วัสดุ
อย่างฟุ่มเฟือยและไม่ระมัดระวงัอาจก่อ ปัญหาต่อ
ส่ิงแวดล้อม 

๓. อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมี รวมถึงการจัด 
เรียงตัวใหม่ของอะตอมเมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี 
โดยใช้แบบจ าลองและสมการข้อความ 

- การเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือการเปล่ียนแปลงทางเคมี
ของสาร เป็นการเปล่ียนแปลงท่ีท าให้เกิดสารใหม่ 
โดยสารท่ีเข้าท าปฏิกิริยา เรียกว่า สารต้ังต้น สารใหม่
ท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยา เรียกว่า ผลิตภัณฑ์ การ
เกิดปฏิกิริยาเคมีสามารถเขียนแทนได้ด้วยสมการ
ข้อความ 
- การเกิดปฏิกิริยาเคมี อะตอมของสารต้ังต้นจะมีการ
จัดเรียงตัวใหม่ ได้เป็นผลิตภัณฑ์ ซึ่งมีสมบัติแตกต่าง
จากสารต้ังต้น โดยอะตอมแต่ละชนิดก่อนและหลัง
เกิดปฏิกิริยาเคมีมีจ านวนเท่ากัน 

๔. อธิบายกฎทรงมวล โดยใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์ 
๕. วิเคราะห์ปฏิกิริยาดูดความร้อน และ
ปฏิกิริยาคายความร้อน จากการเปล่ียนแปลง
พลังงานความร้อนของปฏิกิริยา 
 

- เมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี มวลรวมของสารต้ังต้นเท่ากับ
มวลรวมของผลิตภัณฑ์ ซึ่งเป็นไปตามกฎทรงมวล 
- เมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี มีการถ่ายโอนความร้อนควบคู่
ไปกับการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมของสาร ปฏิกิริยา
ท่ีมีการถ่ายโอนความร้อนจากส่ิงแวดล้อมเข้าสู่ระบบ
เป็นปฏิกิริยาดูดความร้อน ปฏิกิริยาท่ีมีการถ่ายโอน 
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  ความร้อนจากระบบออกสู่ส่ิงแวดล้อมเป็นปฏิกิริยา

คายความร้อน โดยใช้เครื่องมือท่ีเหมาะสมในการวัด
อุณหภูมิ เช่นเทอร์มอมิเตอร์ หัววัดท่ีสามารถ
ตรวจสอบการเปล่ียนแปลงของอุณหภูมิได้อย่าง
ต่อเนื่อง 

ม.๓ ๖. อธิบายปฏิกิริยาการเกิดสนิมของเหล็ก 
ปฏิกิริยาของกรดกับโลหะ ปฏิกิริยาของกรด
กับเบส และปฏิกิริยาของเบสกับโลหะ โดยใช้
หลักฐานเชิงประจักษ์ และอธิบายปฏิกิริยา
การเผาไหม้การเกิดฝนกรด การสังเคราะห์
ด้วยแสง โดยใช้สารสนเทศ รวมทั้งเขียน
สมการข้อความแสดงปฏิกิริยาดังกล่าว 

• ปฏิกิริยาเคมีท่ีพบในชีวิตประจ าวันมีหลายชนิด เช่น 
ปฏิกิริยาการเผาไหม้ การเกิดสนิมของเหล็ก ปฏิกิริยา
ของกรดกับโลหะ ปฏิกิริยาของกรดกับเบส ปฏิกิริยา
ของเบสกับโลหะ การเกิดฝนกรด การสังเคราะห์ด้วย
แสง ปฏิกิริยาเคมีสามารถเขียนแทนได้ด้วยสมการ
ข้อความ ซึ่งแสดงช่ือของสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์ เช่น

เช้ือเพลิง + ออกซิเจน →คาร์บอนไดออกไซด์ + น้ า 
ปฏิกิริยาการเผาไหม้เป็นปฏิกิริยาระหว่างสารกับ
ออกซิเจนสารท่ีเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ส่วนใหญ่เป็น
สารประกอบท่ีมีคาร์บอนและไฮโดรเจนเป็น
องค์ประกอบ ซึ่งถ้าเกิดการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์ จะ
ได้ผลิตภัณฑ์เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ า 
- การเกิดสนิมของเหล็ก เกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหว่าง
เหล็ก น้ า และออกซิเจน ได้ผลิตภัณฑ์ เป็นสนิมของ
เหล็ก 
- ปฏิกิริยาการเผาไหม้และการเกิดสนิมของเหล็ก เป็น
ปฏิกิริยาระหว่างสารต่าง ๆ กับออกซิเจน 
- ปฏิกิริยาของกรดกับโลหะ กรดท าปฏิกิริยากับ 
โลหะได้หลายชนิด ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือของโลหะ
และแก๊สไฮโดรเจน 
- ปฏิกิริยาของกรดกับสารประกอบคาร์บอเนต 
ได้ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ เกลือของ
โลหะ และน้ า 
- ปฏิกิริยาของกรดกับเบส ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือของ
โลหะและน้ า หรืออาจได้เพียงเกลือของโลหะ 
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  - ปฏิกิริยาของเบสกับโลหะบางชนิด ได้ผลิตภัณฑ์เป็น

เกลือของเบสและแก๊สไฮโดรเจน 
- การเกิดฝนกรด เป็นผลจากปฏิกิริยาระหว่าง 
น้ าฝนกับออกไซด์ของไนโตรเจน หรือออกไซด์ของ
ซัลเฟอร์ ท าให้น้ าฝนมีสมบัติเป็นกรด 
- การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช เป็นปฏิกิริยาระหว่าง
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์กับน้ า โดยม ี
แสงช่วยในการเกิดปฏิกิริยา ได้ผลิตภัณฑ์เป็นน้ าตาล
กลูโคสและออกซิเจน 

 ๗. ระบุประโยชน์และโทษของปฏิกิริยาเคมี 
ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม และ
ยกตัวอย่างวิธีการป้องกนัและแก้ปัญหาท่ีเกิด
จากปฏิกิริยาเคมีท่ีพบในชีวิตประจ าวัน จาก
การสืบค้นข้อมูล 
๘. ออกแบบวิธีแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน 
โดยใช้ความรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมี 
โดยบูรณาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ 

- ปฏิกิริยาเคมีท่ีพบในชีวิตประจ าวันมีท้ังประโยชน์
และโทษต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม จึงต้อง
ระมัดระวงัผลจากปฏิกิริยาเคมี ตลอดจนรู้จักวิธี
ป้องกันและแก้ปัญหาท่ีเกิดจากปฏิกิริยาเคมีท่ีพบ ใน
ชีวิตประจ าวัน•ความรู้เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมี สามารถ
น าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน และสามารถบูรณา
การกับคณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ 
เพื่อใช้ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพ 
ตามต้องการหรืออาจสร้างนวัตกรรมเพื่อป้องกันและ
แก้ปัญหาท่ีเกิดขึ้นจากปฏิกิริยาเคมี โดยใช้ความรู้
เกี่ยวกับปฏิกิริยาเคมี เช่น การเปล่ียนแปลง 
พลังงานความร้อนอันเนื่องมาจากปฏิกิริยาเคมี การ
เพิ่มปริมาณผลผลิต 

ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. ระบุว่าสารเป็นธาตุหรือสารประกอบ และ

อยู่ในรูปอะตอม โมเลกุล หรือไอออนจาก
สูตรเคมี  

- สารเคมีทุกชนิดสามารถระบุได้ว่าเป็นธาตุหรือ 
สารประกอบและอยู่ในรูปของอะตอม โมเลกุลหรือ
ไอออนได้ โดยพิจารณาจากสูตรเคมี 

๒. เปรียบเทียบความเหมือนและความ
แตกต่างของแบบจ าลองอะตอมของโบร์กับ
แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

- แบบจ าลองอะตอมใช้อธิบายต าแหนง่ของโปรตอน 
นิวตรอน และอิเล็กตรอนในอะตอม โดยโปรตอน และ
นิวตรอนอยู่รวมกันในนวิเคลียส ส่วนอิเล็กตรอน
เคล่ือนท่ีรอบนิวเคลียส ซึ่งในแบบจ าลองอะตอมของ
โบร์อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีเป็นวง โดยแต่ละวงมี 
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  ระยะห่างจากนิวเคลียสและมีพลังงานต่างกันและ

อิเล็กตรอนวงนอกสุด เรียกว่า เวเลนซ์อิเล็กตรอน 
- แบบจ าลองอะตอมแบบกลุ่มหมอกแสดงโอกาสท่ีจะ
พบอิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสในลักษณะกลุ่มหมอก 
เนื่องจากอิเล็กตรอนมีขนาดเล็กและเคล่ือนท่ีอย่าง
รวดเร็วตลอดเวลา จึงไม่สามารถ ระบุต าแหน่งท่ี
แน่นอนได้ 

 ๓. ระบุจ านวนโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอนของอะตอม และไอออนท่ีเกิดจาก
อะตอมเดียว  

- อะตอมของธาตุเป็นกลางทางไฟฟ้า มีจ านวน 
โปรตอนเท่ากับจ านวนอิเล็กตรอน การระบุชนิด ของ
ธาตุพิจารณาจากจ านวนโปรตอน  
- เมื่ออะตอมของธาตุมีการให้หรือรับอิเล็กตรอนท าให้ 
จ านวนโปรตอนและอิเล็กตรอนไม่เท่ากันเกิดเป็น
ไอออน โดยไอออนท่ีมีจ านวนอิเล็กตรอนน้อยกว่า 
จ านวนโปรตอน เรียกว่าไอออนบวก ส่วนไอออนท่ีมี
จ านวนอิเล็กตรอนมากกว่าโปรตอน เรียกว่า ไอออนลบ 

ม.๕ ๔. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุและระบุ
การเป็นไอโซโทป  
 

- สัญลักษณ์นิวเคลียร์ ประกอบด้วยสัญลักษณ์ธาตุ 
เลขอะตอมและเลขมวล โดยเลขอะตอมเป็นตัวเลขท่ี
แสดงจ านวนโปรตอนในอะตอม เลขมวลเป็นตัว
เลขท่ีแสดงผลรวมของจ านวนโปรตอนกับนิวตรอนใน
อะตอม ธาตุชนิดเดียวกันแต่มีเลขมวลต่างกัน เรียกว่า
ไอโซโทป 

๕. ระบุหมู่และคาบของธาตุ และระบุว่าธาตุ
เป็นโลหะ อโลหะ  กึ่งโลหะ กลุ่มธาตุเรพรีเซน
เททีฟ หรือกลุ่มธาตุแทรนซิชันจากตารางธาตุ
  
  

- ธาตุจัดเป็นหมวดหมู่ได้อย่างเป็นระบบ โดยอาศัย
ตารางธาตุ ซึ่งในปัจจุบันจัดเรียงตามเลขอะตอม
และความคล้ายคลึงของสมบัติ แบ่งออกเป็นหมู่ ซึ่ง
เป็นแถวในแนวตั้ง และคาบซึ่งเป็นแถวในแนวนอน ท า
ให้ธาตุท่ีมีสมบติเป็นโลหะ อโลหะและกึ่งโลหะอยู่เป็น
กลุ่มบริเวณใกล้ๆกัน และแบ่งธาตุออก เป็นกลุ่ม
ธาตุเรพรีเซนเททีฟและกลุ่มธาตุแทรนซิชันในหมู่ IA – 
IIAและธาตุแทรนซิชันทกุธาตุ จัดเป็นธาตุในกลุ่มโลหะ
ส่วนธาตุเรพรีเซนเททีฟ ในหมู่ IIIA 
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  - VIIA มีท้ังธาตุในกลุ่มโลหะและอโลหะ ส่วนธาตุ

เรพรีเซนเททีฟในหมู่ VIIIA จัดเป็นธาตุ อโลหะท้ังหมด 
 ๗. สืบค้นข้อมูลและน าเสนอตัวอย่าง

ประโยชน์และอันตรายท่ีเกิดจากธาตุเรพรีเซน
เททีฟและธาตุแทรนซิชัน  
 

- ธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชันน ามาใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้หลากหลาย ซึ่งธาตุบาง
ชนิดมีสมบัติท่ีเป็นอันตราย จึงต้องค านึงถึงการป้องกัน
อันตรายเพื่อความปลอดภัย ในการใช้ประโยชน์  

 ๘. ระบุว่าพันธะโคเวเลนต์เป็นพันธะเด่ียว
พันธะคู่หรือพนัธะสาม และระบุจ านวนคู่
อิเล็กตรอน ระหว่างอะตอมคู่ร่วมพันธะจาก
สูตรโครงสร้าง  

- พันธะโคเวเลนต์ เป็นการยึดเหนี่ยวระหว่าง อะตอม
ด้วยการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกันเกิดเป็นโมเลกุล 
โดยการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน ๑ คู่เรียกว่า 
พันธะเด่ียว เขียนแทนด้วยเส้นพันธะ ๑ เส้น  ใน
โครงสร้างโมเลกุล ส่วนการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอน
ร่วมกัน ๒  คู่ และ ๓ คู่ เรียกว่า พันธะคู่และพันธะ
สาม เขียนแทนด้วยเส้นพันธะ ๒ เส้น  

ม.๕ ๙. ระบุสภาพขั้วของสารท่ีโมเลกุล
ประกอบด้วย ๒ อะตอม   
๑๐. ระบุสารท่ีเกิดพันธะไฮโดรเจนได้จากสูตร 
โครงสร้าง  
๑๑. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือด
ของสาร โคเวเลนต์กับแรงดึงดูดระหว่าง
โมเลกุลตาม สภาพขั้วหรือการเกิดพันธะ
ไฮโดรเจน  
 

- สารท่ีมีพันธะภายในโมเลกุลเป็นพันธะ 
โคเวเลนต์ท้ังหมดเรียกว่า สารโคเวเลนต์ โดยสารโคเว
เลนต์ท่ีประกอบด้วย ๒ อะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน
เป็นสารไม่มีข้ัว ส่วนสารโคเวเลนต์ท่ีประกอบด้วย ๒ 
อะตอมของธาตุต่างชนิดกันเป็นสารมีข้ัว ส าหรับสาร
โคเวเลนต์ท่ีประกอบด้วยอะตอม มากกว่า ๒ อะตอม 
อาจเป็นสารมีข้ัวหรือไม่มีข้ัว ข้ึนอยู่กับรูปร่างของ
โมเลกุล ซึ่งสภาพขั้วของสารโคเวเลนต์ส่งผลต่อแรง
ดึงดูดระหว่างโมเลกุล ท่ีท าให้จุดหลอมเหลวและจุด
เดือดของสารโคเวเลนต์แตกต่างกัน นอกจากนี้สารบาง
ชนิด มีจุดเดือดสูงกว่าปกติเนื่องจากมีแรงดึงดูด 
ระหว่างโมเลกุลสูงท่ีเรียกว่า พันธะไฮโดรเจน ซึง่สาร
เหล่านี้มีพันธะ N–H O–H หรือ F–H ภายในโครงสร้าง
โมเลกุล 
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 ๑๒. เขียนสูตรเคมีของไอออนและสารประกอบ
ไอออนิก  
  

- สารประกอบไอออนิกส่วนใหญ่เกิดจากการรวมตัวกัน
ของไอออนบวกของธาตุโลหะและไอออนลบของ ธาตุ
อโลหะ ในบางกรณีไอออนอาจประกอบด้วย กลุ่มของ
อะตอมโดยเมื่อไอออนรวมตัวกนัเกิดเป็นสารประกอบไอ
ออนิกจะมีสัดส่วนการรวมตัวเพื่อท าให้ประจุของ
สารประกอบเป็นกลางทางไฟฟ้า โดยไอออนบวกและ
ไอออนลบจะจัดเรียงตัวสลับต่อเนื่องกันไปใน ๓ มติิ เกิด
เป็นผลึกของสาร ซึ่งสูตรเคมีของสารประกอบไอออนิก
ประกอบด้วยสัญลักษณ์ธาตุท่ีเป็นไอออนบวกตามด้วย
สัญลักษณ์ธาตุท่ีเป็นไอออนลบ โดยมีตัวเลขท่ี แสดง
จ านวนไอออนแต่ละชนิดเป็นอัตราส่วนอย่างต่ า 

๑๓. ระบุว่าสารเกิดการละลายแบบแตกตัว
หรือไม่แตกตัว พร้อมให้เหตุผลและระบุว่า 
สารละลายท่ีได้เป็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์
หรือนอนอิเล็กโทรไลต์ 

- สารจะละลายน้ าได้เมื่อองค์ประกอบของสาร สามารถ
เกิดแรงดึงดูดกับโมเลกุลของน้ าได้ โดยการละลายของ
สารในน้ าเกิดได้ ๒ ลักษณะ คือการละลายแบบแตกตัว 
และการละลายแบบไม่แตกตัว การละลายแบบแตกตัว
เกิดขึ้นกับสาร ประกอบไอออนิกและสารโคเวเลนต์บาง 
ชนิดท่ีมีสมบัติเป็นกรดหรือเบส โดยเมื่อสารเกิดการ
ละลายแบบแตกตัวจะได้ไอออนท่ีสามารถ เคล่ือนท่ีได้
ท าให้ได้สารละลายท่ีน าไฟฟ้า ซึ่งเรียกว่า สารละลายอิ
เล็กโทรไลต์ การละลายแบบไม่แตกตัวเกิดขึ้นกับสาร
โคเวเลนต์ท่ีมีขั้วสูง สามารถดึงดูดกับโมเลกุลของน้ าได้ดี 
โดยเมื่อเกิด การละลายโมเลกุลของสารจะไม่แตกตัวเป็น
ไอออน และสารละลายท่ีได้จะไม่น าไฟฟ้า ซึ่งเรียกว่า 
สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์ 
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 ๑๔. ระบุสารประกอบอนิทรีย์ประเภท
ไฮโดรคาร์บอนว่าอิ่มตัวหรือไม่อิ่มตัวจากสูตร
โครงสร้าง 

- สารประกอบอินทรีย์เป็นสารประกอบของ คาร์บอน
ส่วนใหญ่พบในส่ิงมีชีวิต มีโครงสร้าง หลากหลายและ
แบ่งได้หลายประเภทเนื่องจาก ธาตุคาร์บอน สามารถ
เกิดพันธะกับคาร์บอนด้วยกันเองและธาตุอื่น ๆ 
นอกจากนี้พันธะระหว่างคาร์บอนยังมีหลายรูปแบบ 
ได้แก่ พันธะเด่ียว พันธะคู่ พันธะสาม  
- สารประกอบอินทรีย์ท่ีมีเฉพาะธาตุคาร์บอนและ 
ไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ เรียกว่าสารประกอบ 
ไฮโดรคาร์บอน โดยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัวมี
พันธะระหว่างคาร์บอนเป็นพันธะเด่ียวทุกพันธะใน
โครงสร้าง ส่วนสารประกอบไฮโดรคาร์บอนไม่อิ่มตัวมี
พันธะระหว่างคาร์บอนเป็นพันธะคู่หรือพันธะสามอย่าง
น้อย ๑ พันธะในโครงสร้าง 

 ๑๕. สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบสมบัติทาง
กายภาพระหว่างพอลิเมอร์และมอนอเมอร์ 
ของพอลิเมอร์ชนิดนั้น  

 

- สารท่ีพบในชีวิตประจ าวันมีท้ังโมเลกุลขนาดเล็ก และ
ขนาดใหญ่ พอลิเมอร์เป็นสารท่ีมีโมเลกุล ขนาดใหญ่ท่ี
เกดิจากมอนอเมอร์หลายโมเลกุล เช่ือมต่อกันด้วยพันธะ
เคมี ท าให้สมบัติทาง กายภาพของพอลิเมอร์แตกต่าง
จากมอนอเมอร์ท่ีเป็นสารต้ังต้น เช่น สถานะ  

จุดหลอมเหลวการละลาย 
 ๑๖. ระบุสมบัติความเป็นกรด-เบส จาก

โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย ์ 
 

- สารประกอบอินทรีย์ท่ีมีหมู่ -COOH สามารถแสดง
สมบัติความเป็นกรด ส่วนสารประกอบอินทรีย์ท่ีมีหมู่ 
NH2 สามารถแสดงสมบัติความเป็นเบส 
 

 ๑๗. อธิบายสมบัติการละลายในตัวท าละลาย
ชนิดต่าง ๆ  ของสาร 

- การละลายของสารพิจารณาได้จากความมีข้ัวของตัว
ละลายและตัวท าละลาย โดยสารสามารถ ละลายได้ใน
ตัวท าละลายท่ีมีข้ัวใกล้เคียงกันโดยสารมีข้ัวละลายในตัว
ท าละลายท่ีมีข้ัว ส่วนสารไม่มีข้ัวละลายในตัวท าละลาย
ท่ีไม่มีข้ัว และสารมีข้ัวไม่ละลายในตัวท าละลายท่ีไม่มีข้ัว 

 ๑๘. วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง 
โครงสร้างกับสมบัติเทอร์มอพลาสติกและเทอร์ 
 

- โครงสร้างของพอลิเมอร์อาจเป็นแบบเส้น  
แบบกิ่ง หรือแบบร่างแห โดยพอลิเมอร์แบบเส้นและ
แบบกิ่ง มีสมบัติเทอร์มอพลาสติก ส่วนพอลิเมอร์แบบ 
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 มอเซตของพอลิเมอร์ และการน าพอลิเมอร์ไป
ใช้ประโยชน์ 

ร่างแห มีสมบัติเทอร์มอเซต จึงมีการใช้ประโยชน์ได้
แตกต่างกัน 

 ๑๙. สืบค้นข้อมูลและน าเสนอผลกระทบของ
การใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อม พร้อมแนวทางป้องกันหรือแก้ไข

  

- การใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ในปริมาณมากก่อให้ เกิด
ปัญหาท่ีส่ิงผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม ดังนั้น
จึงควรตระหนักถึงการลดปริมาณการใช้ การใช้ซ้ า และ

การน ากลับมาใช้ใหม่ 
 ๒๐. ระบุสูตรเคมีของสารต้ังต้น ผลิตภัณฑ์และ

แปลความหมายของสัญลักษณ์ในสมการเคมี
ของปฏิกิริยาเคมี  
  

- ปฏิกิริยาเคมีท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงของสารโดย
ปฏิกิริยาเคมี อาจให้พลังงานความร้อนพลังงานแสงหรือ
พลังงานไฟฟ้า ท่ีสามารถน าไป ใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ 
ได้ 
- ปฏิกิริยาเคมีแสดงได้ด้วยสมการเคมี ซึ่งมีสูตรเคมีของ
สารต้ังต้นอยู่ทางด้านซ้ายของลูกศร และสูตรเคมีของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ทางด้านขวา โดยจ านวนอะตอมรวมของ
แต่ละธาตุทางด้านซ้ายและขวาเท่ากัน นอกจากนี้สมการ
เคมียังอาจแสดงปัจจัยอื่น เช่น สถานะ พลังงานท่ี
เกี่ยวข้องตัวเร่งปฏิกิริยาเคมีท่ีใช้ 

 ๒๑. ทดลองและอธิบายผลของความเข้มข้น
พื้นท่ีผิว อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีผลต่อ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
๒๒. สืบค้นข้อมูลและอธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวันหรือในอุตสาหกรรม  
๒๓. อธิบายความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ์ 

- อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีข้ึนอยู่กับความเข้มข้น
อุณหภูมิ พื้นท่ีผิว หรือตัวเร่งปฏิกิริยา 
- ความรู้เกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิด ปฏิกิริยา
เคมีสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิต ประจ าวันและใน
อุตสาหกรรม 
- ปฏิกิริยาเคมีบางประเภทเกิดจากการถ่ายโอน
อิเล็กตรอนของสารในปฏิกิริยาเคมี ซึ่งเรียกว่า  
ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

 ๒๔. อธิบายสมบัติของสารกัมมันตรังสีและ
ค านวณ ครึ่งชีวิตและปริมาณของสาร
กัมมันตรังสี  
 

- สารท่ีสามารถแผ่รังสีได้เรียกว่า สารกัมมันตรังสี ซึ่งมี
นิวเคลียสท่ีสลายตัวอย่างต่อเนื่อง ระยะเวลาท่ีสาร
กัมมันตรังสีสลายตัวจนเหลือครึ่งหนึ่งของปริมาณเดิม
เรียกว่า ครึ่งชีวิต โดยสารกัมมันตรังสีแต่ละชนิดมีค่า
ครึ่งชีวิตแตกต่างกัน 
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 ๒๕. สืบค้นข้อมูลและน าเสนอตัวอย่าง
ประโยชน์ ของสารกัมมันตรังสีและการป้องกัน
อันตรายท่ีเกิดจากกัมมันตภาพรังสี  

 

- รังสีท่ีแผ่จากสารกัมมันตรังสีมีหลายชนิด เช่น แอลฟา 
บีตา แกมมา ซึ่งสามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้แตกต่าง

กัน การน าสารกัมมันตรังสีแต่ละชนิดมาใช้ ต้อง
ค านึงถึงผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อม

รวมทั้งมีการจัดการอย่างเหมาะสม 
 - - 

   

ม.๖   
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สำระที่ ๒ วิทยำศำสตร์กำยภำพ 

มำตรฐำนว ๒.๒ เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจ าวัน ผลของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุลักษณะการเคล่ือนท่ี

แบบต่างๆ ของวัตถุ รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 

ป.๑ - - 
ป.๒ - - 
ป.๓ ๑.ระบุผลของแรงท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลง  

การเคล่ือนท่ีของวัตถุจากหลักฐานเชิงประจักษ์  
 

- การดึงหรือการผลัดเป็นการออกแรงกระท าต่อ
วัตถุ แรงมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของวัตถุ แรงอาจท า
ให้วัตถุเกิดการเคล่ือนท่ีโดยเปล่ียนต าแหน่งจากท่ี
หนึ่งไปยังอกีท่ีหนึ่ง 
- การเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของวัตถุ ได้แก่วัตถุท่ี
อยู่นิ่งเปล่ียนเป็นเคล่ือนท่ี วัตถุท่ีก าลังเคล่ือนท่ี
เปล่ียนเป็นเคล่ือนท่ีเร็วขึ้นหรือช้าลงหรือหยุดนิ่ง 
หรือเปล่ียนทิศทางการเคล่ือนท่ี 

 ๒.เปรียบเทียบและยกตัวอย่างแรงสัมผัสและ
แรงไม่สัมผัสท่ีมีผลต่อการเคล่ือนท่ีของวัตถุโดย
ใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 
 

- การดึงหรือการผลักเป็นการออกแรงท่ีเกิดจากวัตถุ
หนึ่งกระท ากับอีกวัตถุหนึ่ง โดยวัตถุท้ังสองอาจ
สัมผัสหรือไม่ต้องสัมผัสกัน เช่น การออกแรงโดย
การใช้มือดึงหรือการผลักโต๊ะให้เคล่ือนท่ีเป็นการ
ออกแรงท่ีวัตถุต้องสัมผัสกัน แรงนี้จึงเป็นแรงสัมผัส 
ส่วนการท่ีแม่เหล็กดึงดูดหรือผลักระหว่างแม่เหล็ก
เป็นแรงท่ีเกิดขึ้นโดยแม่เหล็กไม่จ าเป็นต้องสัมผัสกัน 
แรงแม่เหล็กนี้จึงเป็นแรงไม่สัมผัส 

 ๓.จ าแนกวัตถุโดยใช้การดึงกับแม่เหล็กเป็น
เกณฑ์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
๔.ระบุข้ัวแม่เหล็กและพยากรณ์ผลท่ีเกิดขึ้น
ระหว่างขั้วแม่เหล็กเมื่อน ามาเข้าใกล้กันจาก
หลักฐานเชิงประจักษ์ 

- แม่เหล็กสามาดึงดุดสารแม่เหล็กได้ 
- แรงแม่เหล็กเป็นแรงท่ีเกิดขึ้นระหว่างแม่เหล็กกับ
สารแม่เหล็ก หรือแม่เหล็กกับแม่เหล็ก มี ๒ ขั้ว คือ 
ขั้วเหนือและขั้วใต้ ขั้วแม่เหล็กชนิดเดียวกันจะผลัก
กัน ต่างชนิดกันจะดึงดูดกัน 

ป.๔ ๑.ระบุผลของแรงโน้มถ่วงท่ีมีต่อวัตถุจาก
หลักฐานเชิงประจักษ์ 
๒.ใช้เครื่องช่ังสปริงในการวัดน้ าหนักของวัตถุ 
 
 

- เครื่องช่ังสปริง น้ าหนักของวัตถุขึ้นกับมวลของ
วัตถุ โดยวัตถุท่ีมีมวลมากจะมีนน้ าหนักมาก วัตถุท่ีมี
มวลน้อยจะมีน้ าหนักน้อย 
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 ๓.บรรยายมวลของวัตถุท่ีมีผลต่อการ
เปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของวัตถุจากหลักฐาน
เชิงประจักษ์ 
 

- มวล คือ ปริมาณเนื้อของสสารท้ังหมดท่ีประกอบ
กันเป็นวัตถุ ซึ่งมีผลต่อความยากง่ายในการ
เปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของวัตถุ วัตถุท่ีมีมวลมาก
จะเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีได้ยากกว่าวัตถุท่ีมีมวล
น้อย ดังนั้นมวลของวัตถุนอกจากจะหมายถึงเนื้อ
ท้ังหมดของวัตถุนั้นแล้วยังหมายถึงการต้านทานการ
เปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของวัตถุนั้นด้วย 

ป.๕ ๑.อธิบายวิธีการหาแรงลัพธ์ของแรงหลายแรง
ในแนวเดียวกันท่ีกระท าต่อวัตถุในกรณีท่ีวัตถุ
อยู่นิ่งจากหลักฐานเชิงประจักษ์  
๒.เขียนแผนภาพแสดงแรงท่ีกระท าต่อวัตถุท่ีอยู่
ในแนวเดียวกันและแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุ 
๓.ใช้เครื่องช่ังสปริงในการวัดแรงท่ีกระท าต่อ
วัตถุ 
 

- แรงลัพธ์เป็นผลรวมของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ โดย
แรงลัพธ์ของแรง ๒ แรงท่ีกระท าต่อวัตถุเดียวกันจะ
มีขนาดเท่ากับผลรวมของแรงท้ังสองเมื่อแรงท้ังสอง
อยู่ในแนวเดียวกันแต่จะมีขนาดเท่ากับผลต่างของ
แรงท้ังสอง เมื่อแรงท้ังสองอยู่ในแนวเดียวกนัแต่มี
ทิศทางตรงกันข้ามกัน ส าหรับวัตถุท่ีอยู่นิ่งแรงลัพธ์ที่
กระท าต่อวัตถุมีค่าเป็นศูนย์ 
- การเขียนแผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ
สามารถเขียนได้โดยใช้ลูกศร โดยหัวลูกศรแสดง
ขนาดของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ 

 ๔. ระบุผลของแรงเสียดทานท่ีมีต่อการ
เปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของวัตถุจากหลักฐาน
เชิงประจักษ์ 
๕. เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรงท่ี
อยู่ในแนวเดียวกันท่ีกระท าต่อวัตถุ 

- แรงเสียดทานเป็นแรงท่ีเกิดขึ้นระหว่างผิวสัมผัส
ของวัตถุ เพื่อต้านทานการเคล่ือนท่ีของวัตถุนั้น โดย
ถ้าออกแรงกระท าต่อวัตถุท่ีอยู่นิ่งบนพื้นผิวหนึง่ให้
เคล่ือนท่ี แรงเสียดทานจากพื้นผิวนั้นก็จะต้านการ
เคล่ือนท่ีของวัตถุ แต่ถ้าวัตถุก าลังเคล่ือนท่ีแรงเสียด
ทานก็จะท าให้วัตถุนั้นเคล่ือนท่ีช้าลงหรือหยุดนิ่ง 

ป.๖ ๑. อธิบายการเกิดและผลของแรงไฟฟ้าซึ่งเกิด
จากวัตถุท่ีผ่านการขัดถู โดยใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์ 

- วัตถุ ๒ ชนิดท่ีผ่านการขัดถูแล้ว เมื่อน าเข้าใกล้กัน
อาจดึงดูดหรือผลักกัน แรงท่ีเกิดขึ้นนี้เป็นแรงไฟฟา้ 
ซึ่งเป็นแรงไม่สัมผัส เกิดขึ้นระหว่างวัตถุท่ีมีประจุ
ไฟฟ้าบวกและประจุไฟฟ้าลบ วัตถุท่ีมีประจุไฟฟ้า
ชนิดเดียวกันผลักกัน ชนิดตรงข้ามกันดึงดูดกัน 
- พลังงานถูกถ่ายทอดจากผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคล าดับ
ต่าง ๆ รวมทั้งผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ในรูปแบบ  
สายใยอาหาร ท่ีประกอบด้วย โซ่อาหารหลายโซ่ท่ี 
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  สัมพันธ์กัน ในการถ่ายทอดพลังงานในโซ่อาหาร 
พลังงานท่ีถูกถ่ายทอดไปจะลดลงเรื่อย ๆ ตามล าดับ
ของการบริโภค 
- การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ อาจท าให้มี
สารพิษสะสมอยู่ในส่ิงมีชีวิตได้ จนอาจก่อให้เกิด
อันตรายต่อส่ิงมีชีวิต และท าลายสมดุลในระบบ
นิเวศ ดังนั้นการดูแลรักษาระบบนิเวศให้เกิดความ
สมดุล และคงอยู่ตลอดไปจึงเป็นส่ิงส าคัญ 

ม.๑ ๑. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างความดันอากาศกับความสูงจาก 
พื้นโลก 
 

- เมื่อวัตถุอยู่ในอากาศจะมีแรงท่ีอากาศกระท า 
ต่อวัตถุในทุกทิศทาง แรงท่ีอากาศกระท าต่อ 
วัตถุขึ้นอยู่กับขนาดพื้นท่ีของวัตถุนั้น แรงท่ี 
อากาศกระท าต้ังฉากกับผิววัตถุต่อหนึ่งหน่วย 
พื้นท่ีเรียกว่า ความดันอากาศ 
- ความดันอากาศมีความสัมพันธ์กับความสูงจากพื้น
โลก โดยบริเวณท่ีสูงจากพื้นโลกขึ้นไปอากาศเบา
บางลง มวลอากาศน้อยลงความดันอากาศก็จะลดลง 

ม.๒ ๑. พยากรณ์การเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีเป็นผลของ 
แรงลัพธ์ท่ีเกิดจากแรงหลายแรงท่ีกระท าต่อ
วัตถุในแนวเดียวกันจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
๒. เขียนแผนภาพแสดงแรงและแรงลัพธ์ท่ีเกิด
จากแรงหลายแรงท่ีกระท าต่อวัตถุในแนว
เดียวกัน  
 

- แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์เมื่อมีแรงหลายๆ  แรง 
กระท าต่อวัตถุแล้วแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุมีค่า 
เป็นศูนย์ วัตถุจะไม่เปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีแต่ถ้า
แรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุมีค่าไม่เป็นศูนย์วัตถุจะ
เปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ี  
- เมื่อวัตถุอยู่ในของเหลวจะมีแรงท่ีของเหลวกระท า
ต่อวัตถุในทุกทิศทางโดยแรงท่ีของเหลวกระท าต้ัง
ฉากกับผิววัตถุต่อหนึ่งหน่วยพื้นท่ีเรียกว่าความดัน
ของของเหลว  

 ๓. ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีท่ี
เหมาะสมในการอธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อความดัน
ของของเหลว 

- ความดันของของเหลวมีความสัมพันธ์กับความลึก 
จากระดับผิวหน้าของของเหลวโดยบริเวณท่ี ลึกลง
ไปจากระดับผิวหน้าของของเหลวมากขึ้นความดัน
ของของเหลวจะเพิ่มขึ้นเนื่องจากของเหลวที่อยู่ลึก
กว่าจะมีน้ าหนักของของเหลวด้านบนกระท า
มากกว่า 
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ม.๒ ๔. วิเคราะห์แรงพยุงและการจม  การลอยของ
วัตถุในของเหลวจากหลักฐานเชิงประจักษ์๕. 
เขียนแผนภาพแสดงแรงท่ีกระท าต่อวัตถุใน
ของเหลว 

- เมื่อวัตถุอยู่ในของเหลวจะมีแรงพยุงเนื่องจาก
ของเหลวกระท าต่อวัตถุ โดยมีทิศขึ้นในแนวดิ่งการ
จมหรือการลอยของวัตถุขึ้นกับน้ าหนักของวัตถุและ
แรงพยุง ถ้าน้ าหนักของวัตถุและแรงพยุงของ
ของเหลวมีค่าเท่ากันวัตถุจะลอยนิ่งอยู่ในของเหลว
แต่ถ้าน้ าหนักของวัตถุมีค่ามากกว่าแรงพยุงของ
ของเหลววัตถุจะจม  

๖. อธิบายแรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทาน
จลน์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 

- แรงเสียดทานเป็นแรงท่ีเกิดขึ้นระหว่างผิวสัมผัส
ของวัตถุเพื่อต้านการเคล่ือนท่ีของวัตถุนั้นโดยถ้า
ออกแรงกระท าต่อวัตถุท่ีอยู่นิ่งบนพื้นผิวให้เคล่ือนท่ี
แรงเสียดทานก็จะต้านการเคล่ือนท่ีของวัตถุแรง
เสียดทานท่ีเกิดขึ้นในขณะท่ีวัตถุยังไม่เค ล่ือนท่ี
เรียกว่า แรงเสียดทานสถิต    แต่ถ้าวัตถุก า ลัง
เคล่ือนท่ีแรงเสียดทานก็จะท าให้วัตถุนั้นเคล่ือนท่ีช้า
ลงหรือหยุดนิ่งเรียกว่า แรงเสียดทานจลน์ 

๗. ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่ 
เหมาะสมในการอธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อขนาด 
ของแรงเสียดทาน   
๘. เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรง
อื่นๆ ท่ีกระท าต่อวัตถุ  
๙. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้เรื่องแรง
เสียดทานโดยวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและ
เสนอแนะวิธีการลดหรือเพิ่มแรงเสียดทานท่ีเป็น
ประโยชน์ต่อการท ากิจกรรมในชีวิต 
ประจ าวัน 

- ขนาดของแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุ 
ขึ้นกับลักษณะผิวสัมผัสและขนาดของแรงปฏิกิริยา
ต้ังฉากระหว่างผิวสัมผัส   
- กิจกรรมในชีวิตประจ าวันบางกิจกรรมต้องการแรง
เสียดทานเช่น  การเปิดฝาเกลียวขวดน้ า การใช้แผ่น
กันล่ืนในห้องน้ า บางกิจกรรมไม่ต้องการแรงเสียด
ทานเช่น  การลากวัตถุบนพื้นการใช้น้ ามันหล่อล่ืนใน
เครื่องยนต์ 
- ความรู้เรื่องแรงเสียดทานสามารถน าไปใช้ 
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้  

๑๐. ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที
เหมาะสมในการอธิบายโมเมนต์ของแรง  
เมื่อวัตถุอยู่ในสภาพสมดุลต่อการหมุน และ
ค านวณโดยใช้สมการ M=Fl 

- เมื่อมีแรงท่ีกระท าต่อวัตถุโดยไม่ผ่านศูนย์กลาง
มวลของวัตถุจะเกิดโมเมนต์ของแรง   ท าให้วัตถุ
หมุนรอบศูนย์กลางมวลของวัตถุนั้น  
- โมเมนต์ของแรงเป็นผลคูณของแรงท่ีกระท าต่อ
วัตถุกับระยะทางจากจุดหมุนไปต้ังฉากกับแนวแรง  
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  เมื่อผลรวมของโมเมนต์ของแรงมีค่าเป็นศูนย์วัตถุจะ
อยู่ในสภาพสมดุลต่อการหมุน  โดยโมเมนต์ของแรง
ในทิศทวนเข็มนาฬิกาจะมีขนาดเท่ากับโมเมนต์ของ
แรงในทิศตามเข็มนาฬิกา 
- ของเล่นหลายชนิดประกอบด้วยอุปกรณ์หลายส่วน
ท่ีใช้หลักการโมเมนต์ของแรงความรู้เรื่องโมเมนต์
ของแรงสามารถน าไปใช้ออกแบบและประดิษฐ์ของ
เล่นได้ 

 ๑๑. เปรียบเทียบแหล่งของสนามแม่เหล็ก  
สนามไฟฟ้าและสนามโน้มถ่วงและทิศทาง 
ของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุท่ีอยู่ในแต่ละสนาม 
จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้   
๑๒. เขียนแผนภาพแสดงแรงแม่เหล็กแรงไฟฟ้า 
และแรงโน้มถ่วงท่ีกระท าต่อวัตถุ 

- วัตถุท่ีมีมวลจะมีสนามโน้มถ่วงอยู่โดยรอบแรงโน้ม
ถ่วงท่ีกระท าต่อวัตถุท่ีอยู่ในสนามโน้มถ่วงจะมีทิศพุ่ง
เข้าหาวัตถุท่ีเป็นแหล่งของสนามโน้มถ่วง 
- วัตถุท่ีมีประจุไฟฟ้าจะมีสนามไฟฟ้าอยู่โดยรอบ 
แรงไฟฟ้าท่ีกระท าต่อวัตถุท่ีมีประจุจะมีทิศพุ่งเข้าหา
หรือออกจากวัตถุท่ีมีประจุท่ีเป็นแหล่งของ 
สนามไฟฟ้า  
- วัตถุท่ีเป็นแม่เหล็กจะมีสนามแม่เหล็กอยู่โดยรอบ 
แรงแม่เหล็กท่ีกระท าต่อขั้วแม่เหล็กจะมีทิศพุ่งเข้า
หาหรือออกจากขั้ ว แม่ เห ล็ก ท่ี เป็นแหล่งของ
สนามแม่เหล็ก 

 ๑๓. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของ
แรงแมเ่หล็กแรงไฟฟ้าและแรงโน้มถ่วงท่ีกระท า
ต่อวัตถุท่ีอยู่ในสนามนั้นๆ  กับระยะห่างจาก
แหล่งของสนามถึงวัตถุจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

- ขนาดของแรงโน้มถ่วงแรงไฟฟ้าและแรงแม่เหล็กท่ี
กระท าต่อวัตถุท่ีอยู่ในสนามนั้นๆ  จะมีค่าลดลง เมื่อ
วัตถุอยู่ห่างจากแหล่งของสนามนั้นๆ มากขึ้น 

 ๑๔. อธิบายและค านวณอัตราเร็วและความเร็ว
ของการเคล่ือนท่ีของวัตถุ โดยใช้สมการ 
    

      V = 
𝒔

𝒕
   และ  

𝒗
→ = 𝒔

→

𝒕
→

  

 
จากหลักฐานเชิงประจักษ์  
๑๕. เขียนแผนภาพแสดงการกระจัดและ
ความเร็ว  

- การเคล่ือนท่ีของวัตถุเป็นการเปล่ียนต าแหน่ง 
ของวัตถุเทียบกับต าแหน่งอ้างอิงโดยมีปริมาณท่ี
เกี่ยวข้องกับการเคล่ือนท่ีซึ่งมีท้ังปริมาณสเกลาร์และ
ปริมาณเวกเตอร์ เช่น  ระยะทาง  อัตราเร็ว  การ
กระจัด ความเร็ว  ปริมาณสเกลาร์   เป็นปริมาณท่ีมี
ขนาดเช่น  ระยะทาง  อัตราเร็ว  ปริมาณเวกเตอร์
เป็นปริมาณท่ีมีท้ังขนาดและทิศทาง เช่น การกระจัด
ความเร็ว  
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  - เขียนแผนภาพแทนปริมาณเวกเตอร์ได้ด้วยลูกศร
โดยความยาวของลูกศรแสดงขนาดและหัวลูกศร 
แสดงทิศทางของเวกเตอร์นั้นๆ  
- ระยะทางเป็นปริมาณสเกลาร์ โดยระยะทาง 
เป็นความยาวของเส้นทางท่ีเคล่ือนท่ีได้ - ก า ร
กระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์ โดยการกระจัด 
มีทิศช้ีจากต าแหน่งเริ่มต้นไปยังต าแหน่งสุดท้ายและ
มีขนาดเท่ากับระยะท่ีส้ันท่ีสุดระหว่างสองต าแหน่ง
นั้น  
- อัตราเร็วเป็นปริมาณสเกลาร์  โดยอัตราเร็วเป็น 
อัตราส่วนของระยะทางต่อเวลา  
- ความเร็วปริมาณเวกเตอร์มีทิศเดียวกับทิศของ 
การกระจัดโดยความเร็วเป็นอัตราส่วนของการ
กระจัดต่อเวลา  

ม.๓ - - 
ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. วิเคราะห์และแปลความหมายข้อมูล

ความเร็ว กับเวลาของการเคล่ือนท่ีของวัตถุเพื่อ

อธิบาย ความเร่งของวัตถุ  

 

- การเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีมีการเปล่ียนความเร็วเป็น

การเคล่ือนท่ีด้วยความเร่ง ความเร่งเป็น อัตราส่วน

ของความเร็วที่เปล่ียนไปต่อเวลาและ เป็นปริมาณ

เวกเตอร์ ในกรณีท่ีวัตถุท่ีอยู่นิ่งหรือ เคล่ือนท่ีในแนว

ตรงด้วยความเร็วคงตัววัตถุนั้นมี ความเร่งเป็นศูนย์ 

- วัตถุมีความเร็วเพิ่มขึ้น ถ้าความเร็วและความเร่ง มี

ทิศเดียวกัน และมีความเร็วลดลง ถ้าความเร็ว และ

ความเร่งมีทิศตรงกันข้าม 

๒. สังเกตและอธิบายการหาแรงลัพธ์ที่เกิดจาก

แรงหลายแรงท่ีอยู่ในระนาบเดียวกันท่ีกระท า

ต่อวัตถุโดยการเขียนแผนภาพการรวมแบบ

เวกเตอร์  

- เมื่อมีแรงหลายแรงกระท าต่อวัตถุหนึ่ง โดยแรงทุก

แรงอยู่ในระนาบเดียวกันสามารถหาแรงลัพธ์ที่ 

กระต่อวัตถุนั้นได้โดยรวมแบบเวกเตอร์ 
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๓. สังเกต วิเคราะห์ และอธิบายความสัมพันธ์ 

ระหว่างความเร่งของวัตถุกับแรงลัพธ์ที่กระท า

ต่อวัตถุและมวลของวัตถุ 

- เมื่อแรงลัพธ์มีค่าไม่เท่ากับศูนย์กระท าต่อวัตถุจะ

ท าให้วัตถุเคล่ือนท่ีด้วยความเร่งมีทิศทางเดียวกับ

แรงลัพธ์โดยขนาดของความเร่งขึ้นกับขนาดของแรง

ลัพธ์กระท าต่อวัตถุและมวลของวัตถุ 

 
๔. สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและแรงปฏิกิริยา
ระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ 

- แรงกระท าระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ เป็นแรงกิริยา 
และแรงปฏิกิริยา แรงท้ังสองมีขนาดเท่ากันเกิดขึ้น 
 

ม.๕  พร้อมกัน กระท ากับวัตถุคนละก้อนแต่มีทิศทางตรง
ข้าม 

๕. สังเกตและอธิบายผลของความเร่งท่ีมีต่อการ

เคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุ ได้แก่ การ

เคล่ือนท่ีแนวตรง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

การเคล่ือนท่ีแบบวงกลม และการเคล่ือนท่ีแบบ

ส่ัน  

 

- วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีด้วยความเร่งคงตัวหรือความเร่งไม่

คงตัว อาจเป็นการเคล่ือนท่ีแนวตรง การเคล่ือนท่ี

แนวโค้งหรือการเคล่ือนท่ีแบบส่ัน การเคล่ือนท่ีแนว

ตรงด้วยความเร่งคงตัวน าไปใช้ อธิบายการตกแบบ

เสรี การเคล่ือนท่ีแนวโค้งด้วย ความเร่งคงตัว

น าไปใช้อธิบายการเคล่ือนท่ีแบบ โพรเจกไทล์ การ

เคล่ือนท่ีแนวโค้งด้วยความเร่งมี ทิศทางต้ังฉากกับ

ความเร็วตลอดเวลาน าไปใช้ อธิบายการเคล่ือนท่ี

แบบวงกลม การเคล่ือนท่ีกลับไปกลับมาด้วย

ความเร่งมีทิศทางเข้าสู่จุดท่ี แรงลัพธ์เป็นศูนย์ เรียก

จุดนี้ว่าต าแหน่งสมดุล ซึ่งน าไปใช้อธิบายการ

เคล่ือนท่ีแบบส่ัน 

๖. สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงโน้มถ่วงท่ี

เกี่ยวกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุต่างๆ รอบโลก 

- ในบริเวณท่ีมีสนามโน้มถ่วง เมื่อมีวัตถุท่ีมีมวลจะมี

แรงโน้มถ่วงซึ่งเป็นแรงดึงดูดของโลกกระท า ต่อวัตถุ

แรงนี้น าไปใช้อธิบายการเคล่ือนท่ีของ วัตถุต่าง ๆ 

เช่น ดาวเทียมและดวงจันทร์รอบโลก  

๗. สังเกตและอธิบายการเกิดสนามแม่เหล็ก 

เนื่องจากกระแสไฟฟ้า  

- กระแสไฟฟ้าท าให้เกิดสนามแม่เหล็กในบริเวณ 

รอบแนวการเคล่ือนท่ีของกระแสไฟฟ้าหาทิศทาง  
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ของสนามแม่เหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟ้าได้จาก กฎ
มือขวา 

 ๘. สังเกตและอธิบายแรงแม่เหล็กท่ีกระท าต่อ 

อนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าท่ีเคล่ือนท่ีใน

สนามแม่เหล็กและแรงแม่เหล็กท่ีกระท าต่อลวด

ตัวน าท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่านในสนามแม่เหล็ก 

รวมทั้งอธิบายหลักการท างานของมอเตอร์ 

๙. สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟ รวมทั้ง

ยกตัวอย่างการน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  

- ในบริเวณท่ีมีสนามแม่เหล็ก เมื่อมีอนุภาคท่ีมี 

ประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีโดยไม่อยู่ในแนวเดียวกับ 

สนามแม่เหล็กหรือมีกระแสไฟฟ้าผ่านลวดตัวน า 

โดยกระแสไฟฟ้าไม่อยู่ในแนวเดียวกับสนามแม่เหล็ก 

จะมีแรงแม่เหล็กกระท า ซึ่งเป็นพื้นฐานในการ

สร้างมอเตอร์ 

- เมื่อมีสนามแม่เหล็กเปล่ียนแปลงตัดขดลวดตัวน า 

ท าให้เกิดอีเอ็มเอฟ ซึ่งเป็นพื้นฐานในการสร้างเครื่อง

ก าเนิดไฟฟ้า 

 ๑๐. สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงเข้มและแรง

อ่อน  

- ภายในนิวเคลียสมีแรงเข้มท่ีเป็นแรงยึดเหนี่ยว 

ของอนุภาคในนิวเคลียส และเป็นแรงหลักท่ีใช้ 

อธิบายเสถียรภาพของนิวเคลียส นอกจากนี้ยังมี 

แรงอ่อน ซึ่งเป็นแรงท่ีใช้อธิบายการสลายให้ อนุภาค

บีตาของธาตุกัมมันตรังสี 

ม.๖ - - 
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มำตรฐำน ว ๒.๓ เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปล่ียนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์

ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจ าวัน ธรรมชาติ ของคล่ืน ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเสียง 

แสง และคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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ป.๑ ๑. บรรยายการเกิดเสียงและทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของเสียงจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
 

- เสียงเกิดจากการส่ันของวัตถุ วัตถุท่ีท าให้เกิดเสียงเป็น
แหล่งก าเนิดเสียง ซึ่งมีท้ังแหล่งก าเนิดเสียงตาม
ธรรมชาติและแหล่งก าเนิดเสียงท่ีมนุษย์สร้างขึ้น เสียง
เคล่ือนท่ีออกจากแหล่งก าเนิดเสียงทุกทิศทาง 

ป.๒ ๑. บรรยายแนวการเคล่ือนท่ีของแสงจาก
แหล่งก าเนิดแสง และอธิบายการมองเห็นวัตถุ
จากหลักฐานเชิงประจักษ์  
๒. ตระหนักในคุณค่าของความรู้ของการ
มองเห็น โดยเสนอแนะแนวทางการป้องกนั
อันตราย จากการมองวัตถุท่ีอยู่ในบริเวณท่ีมี
แสงสว่างไม่เหมาะสม 

- แสงเคล่ือนท่ีจากแหล่งก าเนิดแสงทุกทิศทางเป็นแนว
ตรง เมื่อมีแสงจากวัตถุมาเข้าตาจะท าให้ มองเห็นวัตถุ
นั้น การมองเห็นวัตถุท่ีเป็นแหล่งก าเนิดแสง แสงจาก
วัตถุนั้นจะเข้าสู่ตาโดยตรง ส่วนการมองเห็นวัตถท่ีไม่ใช่
แหล่งก าเนิดแสง ต้องมีแสงจากแหล่งก าเนิดแสงไป
กระทบวัตถุแล้วสะท้อนเข้าตา ถ้ามีแสงท่ีสว่างมากๆ 
เข้าสู่ตา อาจเกิดอันตรายต่อตาได้ จึงต้องหลีกเล่ียงการ
มองหรือใช้แผ่นกรองแสงท่ีมีคุณภาพ เมื่อจ าเป็นและ
ต้องจัดความสว่างให้เหมาะสม กับการท ากิจกรรมต่าง ๆ 
เช่น การอ่านหนังสือ การดูจอโทรทัศน์ การใช้
โทรศัพท์เคล่ือนท่ีและแท็บเล็ต 

ป.๓ ๑.ยกตัวอย่างการเปล่ียนพลังงานหนึ่งไปเป็น
อีกพลังงานหนึง่จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 

- พลังงานเป็นปริมาณท่ีแสดงถึงความสามารถในการ
ท างาน พลังงานมีหลายแบบ เช่น พลังงานกล พลังงาน
ไฟฟ้า พลังงานแสง พลังงานเสียงและพลังงานความร้อน 
โดยพลังงานสามารถเปล่ียนจากพลังงานหนึ่งไปเป็นอีก
พลังงานหนึ่งได้ เช่น การถูมือจนรู้ สึกร้อนเป็นการ
เปล่ียนพลังงานกลเป็นพลังงานความร้อนแผงเซลล์สุริยะ
เ ป ล่ี ย น พ ลั ง ง าน แ ส ง เ ป็ น พ ลั ง ง าน ไ ฟ ฟ้ า  ห รื อ
เครื่องใช้ไฟฟ้าเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานอื่น 

 ๒.บรรยายการท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
และระบุแหล่งพลังงานในการผลิตไฟฟ้า จาก
ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
 

- ไฟฟ้าผลิตจากเครื่องก าเนิดไฟฟ้าซึ่งใช้พลังงานจาก
แหล่งพลังงานธรรมชาติหลายแหล่ง เช่นพลังงานจากลม 
พลังงานจากน้ า พลังงานจากแก๊สธรรมชาติ 
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 ๓.ตระหนักในประโยชน์และโทษของไฟฟ้า 
โดยน าเสนอวิธีการใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดและ
ปลอดภัย 

- พลังงานไฟฟ้ามีความส าคัญต่อชีวิตประจ าวันการใช้
ไฟฟ้านอกจากต้องใช้อย่างถูกวิธี ประหยัดและคุ้มค่า
แล้ว ยังต้องค านึงถึงความปลอดภัยด้วย 

ป.๔ ๑. จ าแนกวัตถุเป็นตัวกลางโปร่งใส ตัวกลาง
โปร่งแสงและวัตถุทึบแสง จากลักษณะการ
มองเห็นส่ิงต่างๆ ผ่านวัตถุนั้นเป็นเกณฑ์โดย
ใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 
 

  - เมื่อมองเห็นส่ิงต่างๆ โดยมีวัตถุต่างชนิดกันมากั้นแสง
จะท าให้ลักษณะการมองเห็นส่ิงนั้นๆ ชัดเจนต่างกัน จึง
จ าแนกวัตถุท่ีมากั้นออกเป็นตัวกลางโปร่งใส ซึ่งท าให้
มองเห็นส่ิงต่างๆ ได้ชัดเจน ตัวกลางโปร่งแสงท าให้
มองเห็นส่ิงต่างๆ ได้ไม่ชัดเจน และวัตถุทึบแสงท าให้มอง
ไม่เห็นส่ิงต่างๆ นั้น 

ป.๕ ๑. อธิบานการได้ยินเสียงผ่านหลักฐานจาก
หลักฐานเชิงประจักษ์ 

 - การได้ยินเสียงต้องอาศัยตัวกลาง โดยอาจเป็นของแข็ง 
ของเหลว หรืออากาศ เสียงจะผ่านตัวกลางมายังหู 

๒. ระบุตัวแปร ทดลอง และอธิบายลักษณะ
และการเกิดเสียงสูง เสียงต่ า 
๓. ออกแบบการทดลองและอธิบายลักษณะ
และการเกิดเสียงดัง เสียงค่อย 
๔. วัดระดับเสียงโดยใช้เครื่องมือวัดระดับ
เสียง 
๕. ตระหนักในคุณค่าของความรู้เรื่องระดับ
เสียงโดยเสนอแนะแนวทางในการหลีกเล่ียง
และลดมลพิษทางเสียง 

 - เสียงท่ีได้ยินมีระดับสูงต่ าของเสียงต่างกันขึ้นไปกับ
ความถี่ของการส่ันของแหล่งก าเนิดเสียง โดยเมื่อ
แหล่งก าเนิดเสียงส่ันด้วยความถี่สูงจะเกิดเสียงสูง ส่วน
เ สียง ดั ง ค่อย ท่ี ไ ด้ยิ นขึ้ นกับพ ลัง ง านการ ส่ันขอ ง
แหล่งก าเนิดเสียง โดยเมื่อแหล่งก าเนิดเสียงส่ันด้วย
พลังงานมากจะเกิดเสียงดัง แต่ถ้าแหล่งก าเนิดเสียงส่ัน
ด้วยพลังงานน้อยจะเกิดเสียงค่อย 

 - เสียงดังมากๆ เป็นอันตรายต่อการได้ยินและเสียงท่ี
ก่อให้เกิดความร าคาญเป็นมลพาทางเสียงเป็นเดซิเบล
เป็นหน่วยที่บอกถึงความดังของเสียง 

ป.๖ ๑. ระบุส่วนประกอบและบรรยายหน้าท่ีของ
แต่ละส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย
จากหลักฐานเชิงประจักษ์ สามารถใช้ไฟฟ้า
อย่างประหยัดและปลอดภัย 
๒. เขียนแผนภาพและต่อวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย 
๓. ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่
เหมาะสมในการอธิบายวิธีการและผลการต่อ
เซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรม 
 

 - วงจรไฟฟ้าอย่างง่ายประกอบด้วยแหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
สายไฟฟ้า และเครื่องใช้ไฟฟ้าหรืออุปกรณ์ไฟฟ้า 
แหล่งก าเนิดไฟฟ้า เช่น ถ่านไฟฉาย หรือ แบตเตอรี่ ท า
หน้าท่ีให้พลังงานไฟฟ้า สายไฟฟ้าเป็นตัวน าไฟฟ้า ท า
หน้าท่ีเช่ือมระหว่างแหล่งก าเนิดไฟฟ้าและ
เครื่องใช้ไฟฟ้าเข้าด้วยกัน เครื่องใช้ไฟฟ้ามีหน้าท่ีเปล่ียน
พลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานอืน่ 

ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
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ป.๖    ๔. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของการ
ต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบอนุกรมโดยบอกประโยชน์
และการประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 

 • เมื่อน าเซลล์ไฟฟ้าหลายเซลล์มาต่อเรียนกันโดยให้
ขั้วบวกของเซลล์ไฟฟ้าเซลล์หนึ่งต่อกับขั้วลบของอีก
เซลล์หนึ่งเป็นการต่อแบบอนุกรมท าให้มีพลังงานไฟฟ้า
เหมาะสมกับเครื่องใช้ไฟฟ้าซึ่งการต่อเซลล์ไฟฟ้าแบบ
อนุกรมสามารถน าไปใช้ชีวิตประจ าวัน เช่น การต่อ
เซลล์ไฟฟ้าในไฟฉาย 

   ๕. ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่
เหมาะสมในการอธิบายต่อหลอดไฟฟ้าแบบ
อนุกรมและแบบขนาน 

   ๖. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของการ
ต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมและแบบขนาน 
โดยบอกประโยชน์ ข้อจ ากัด และการ
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 

  • การต่อหลอดไฟฟ้าแบบอนุกรมเมื่อถอดหลอดไฟฟ้า
ดวงใดดวงหนึ่งออกท าให้หลอดไฟฟ้าท่ีเหลือดับหมด 
ส่วนการต่อหลอดไฟฟ้าแบบขนาน เมื่อถอดหลอดไฟฟ้า
ดวงใดดวงหนึ่งออกหลอดไฟฟ้าท่ีเหลือยังสว่างได้ เช่น 
การต่อหลอดไฟฟ้าหลายดวงในบ้านจึงต้องต่อหลอด
ไฟฟ้าแบบขนาน เพื่อเลือกใช้หลอดไฟฟ้าดวงใดดวงหนึ่ง
ได้ตามต้องการ 

 
   ๗. อธิบายการเกิดเงามืดเงามัวจากหลักฐาน

เชิงประจักษ์ 
   ๘. เขียนแผนภาพรังสีของแสงแสดงการเกิด

เงามืดเงามัว 

 - เมื่อน าวัตถุทึบแสงมากั้นแสงจะเกิดเงาบนฉากรับแสงท่ี
อยู่ด้านหลังวัตถุ เงามัวเป็นบริเวณท่ีมีแสงบางส่วนตกลง
บนฉาก ส่วนเงามืดเป็นบริเวณท่ีไม่มีแสงตกลงบนฉาก
เลย 

ม.๑ ๑. วิเคราะห์แปลความหมายข้อมูลและ
ค านวณปริมาณความร้อนท่ีท าให้สสาร
เปล่ียนอุณหภูมิและเปล่ียนสถานะโดยใช้
สมการ Q = mc∆t  และ Q = mL 
๒. ใช้เทอร์มอมิเตอร์ในการวัด 
อุณหภูมิของสสาร 

- เมื่อสสารได้รับหรือสูญเสียความร้อนอาจท าให้สสาร
เปล่ียนอุณหภูมิเปล่ียนสถานะ หรือ 
เปล่ียนรูปร่าง 
- ปริมาณความร้อนท่ีท าให้สสารเปล่ียนอุณหภูมิข้ึนกับ
มวล ความร้อนจ าเพาะ และอุณหภูมิท่ีเปล่ียนไป 
- ปริมาณความร้อนท่ีท าให้สสารเปล่ียนสถานะขึ้นกับ
มวลและความร้อนแฝงจ าเพาะ โดยขณะท่ีสสารเปล่ียน
สถานะ อุณหภูมิจะไม่เปล่ียนแปลง 

 ๓. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการขยายตัวหรือ
หดตัวของสสาร เนื่องจากได้รับหรือสูญเสีย 
ความร้อน 
 

- ความร้อนท าให้สสารขยายตัวหรือหดตัวได้ เนื่องจาก
เมื่อสสารได้รับความร้อนจะท าให้อนุภาคเคล่ือนท่ีเร็ว
ขึ้น ท าให้เกิดการขยายตัว แต่เมื่อสสารคายความร้อน
จะท าให้อนุภาคเคล่ือนท่ีช้าลงท าให้เกิดการหดตัว 
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ม.๑ ๔. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของการ
หดและขยายตัวของสสารเนื่องจากความร้อน
โดยวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและ
เสนอแนะวิธีการน าความรู้มาแก้ปัญหาใน
ชีวิตประจ าวัน 

- ความรู้เรื่องการหดและขยายตัวของสสาร 
เนื่องจากความร้อนน าไปใช้ประโยชน์ได้ด้าน 
ต่าง ๆ เช่น การสร้างถนน การสร้างรางรถไฟ 
การท าเทอร์มอมิเตอร์ 

๕. วิเคราะห์สถานการณ์การถ่ายโอนความ
ร้อนและค านวณปริมาณความร้อนท่ีถ่ายโอน 
ระหว่างสสารจนเกิดสมดุลความร้อนโดยใช้ 
สมการ Qสูญเสีย = Qได้รับ 

- ความร้อนถ่ายโอนจากสสารท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าไปยัง
สสารท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่าจนกระท่ังอุณหภูมิของสสารท้ัง
สองเท่ากัน สภาพท่ีสสารท้ังสองมีอุณหภูมิเท่ากัน 
เรียกว่า สมดุลความร้อน 
- เมื่อมีการถ่ายโอนความร้อนจากสสารท่ีมีอุณหภูมิ
ต่างกันจนเกิดสมดุลความร้อน ความร้อนท่ีเพิ่มขึ้นของ
สสารหนึ่งจะเท่ากับความร้อนท่ีลดลงของอีกสสารหนึ่ง 
ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษพ์ลังงาน 

๖. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการถ่ายโอน
ความร้อนโดยการน าความร้อน การพาความ
ร้อนการแผ่รังสีความร้อน 
๗. ออกแบบ เลือกใช้และสร้างอุปกรณ์เพื่อ
แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันโดยใช้ความรู้ 
เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน 

- การถ่ายโอนความร้อนมี๓ แบบ คือการน าความร้อน 
การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน การน า
ความร้อนเป็นการถ่ายโอนความร้อนท่ีอาศัยตัวกลาง 
โดยท่ีตัวกลางไม่เคล่ือนท่ีการพาความร้อนเป็นการ 
ถ่ายโอนความร้อนท่ีอาศัยตัวกลาง โดยท่ีตัวกลาง
เคล่ือนท่ีไปด้วย ส่วนการแผ่รังสีความร้อนเป็นการถ่าย
โอนความร้อนท่ีไม่ต้องอาศัยตัวกลาง 
- ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนสามารถ น าไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันได้ เช่น การเลือกใช้วัสดุเพื่อ
น ามาท าภาชนะบรรจุอาหารเพื่อเก็บความร้อน หรือการ
ออกแบบระบบระบายความร้อนในอาคาร 

ม.๒ ๑. วิเคราะห์สถานการณ์และค านวณเกี่ยวกับ
งานและก าลังท่ีเกิดจากแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ 

โดยใช้สมการ W=Fs และ  P =  
𝑊

𝑡
 

จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้  
๒. วิเคราะห์หลักการท างานของเครื่องกล
อย่างง่ายจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
  

- เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุแล้วท าให้วัตถุเคล่ือนท่ีโดย
แรงอยู่ในแนวเดียวกับการเคล่ือนท่ีจะเกิดงานงานจะมี
ค่ามากหรือน้อยขึ้นกับขนาดของแรงและระยะทางใน
แนวเดียวกับแรง  
- งานท่ีท าในหนึ่งหน่วยเวลาเรียกว่า ก าลัง หลักการ
ของงานน าไปอธิบายการท างานของเครื่องกลอย่างง่าย 
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ม.๒ ๓. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของ
เครื่องกลอย่างง่าย โดยบอกประโยชน์และ
การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 

ได้แก่  คาน  พื้นเอียง รอกเด่ียว ล่ิม  สกรู  ล้อและเพลา 
ซึ่งน าไปใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ ในชีวิตประจ าวัน 

๔. ออกแบบและทดลองด้วยวิธีท่ีเหมาะสมใน
การอธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อพลังงานจลน์และ 
พลังงานศักย์โน้มถ่วง 

- พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุท่ีเคล่ือนท่ี 
พลังงานจลน์จะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นกับมวลและ 
อัตราเร็ว  ส่วนพลังงานศักย์โน้มถ่วงเกี่ยวข้องกับ 
ต าแหน่งของวัตถุ จะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นกับมวลและ
ต าแหน่งของวัตถุ  เมื่อวัตถุอยู่ในสนามโน้มถ่วงวัตถุจะมี
พลังงานศักย์โน้มถ่วงพลังงานกล  

๕.  แปลความหมายข้อมูลและอธิบายการ
เปล่ียนพลังงานระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วง
และพลังงานจลน์ของวัตถุโดยพลังงานกลของ
วัตถุมีค่าคงตัวจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้  
 

- ผลรวมของพลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์ 
เป็นพลังงานกลพลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์
ของวัตถุหนึ่ง ๆ  สามารถเปล่ียนลับไปมาได้โดย
ผลรวมของพลังงานศักย์โน้มถ่วง  และพลังงานจลน์มีค่า
คงตัวนั่นคือพลังงานกลของวัตถุมีค่าคงตัว 

๖. วิเคราะห์สถานการณ์และอธิบายการ
เปล่ียนและการถ่ายโอนพลังงานโดยใช้กฎการ
อนุรักษ์พลังงาน   

- พลังงานรวมของระบบมีค่าคงตัวซึ่งอาจเปล่ียนจาก
พลังงานหนึ่งเป็นอีกพลังงานหนึ่งเช่น  พลังงานกล
เปล่ียนเป็นพลังงานไฟฟ้า  พลังงานจลน์เปล่ียนเป็น
พลังงานความร้อน   พลังงานเสียง  พลังงานแสง
เนื่องมาจากแรงเสียดทาน พ ลั ง ง า น เ ค มี ใ น อ า ห า ร 
เปล่ียนเป็นพลังงานท่ีไปใช้ในการท างานของส่ิงมีชีวิต 
- นอกจากนี้พลังงานยังสามารถถ่ายโอนไปยังอีกระบบ
หนึ่งหรือได้รับพลังงานจากระบบอื่นได้เช่นการถ่ายโอน
ความร้อนระหว่างสสาร  การถ่ายโอน พลังงานของการ
ส่ันของแหล่งก าเนิดเสียงไปยังผู้ฟัง   ท้ังการเปล่ียน
พลังงานและการถ่ายโอนพลังงานพลังงานรวมทั้งหมดมี
ค่าเท่าเดิม  ตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน 

ม.๓ ๑. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความต่าง
ศักย์ กระแสไฟฟ้า และความต้านทาน และ
ค านวณปริมาณท่ีเกี่ยวข้องโดยใช้สมการ 
V = IRจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
 

- เมื่อต่อวงจรไฟฟ้าครบวงจรจะมีกระแสไฟฟ้า ออกจาก
ขั้วบวกผ่านวงจรไฟฟ้าไปยงัขั้วลบของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
ซึ่งวัดค่าได้จากแอมมิเตอร์ 
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 ๒. เขียนกราฟความสัมพันธ์ระหว่าง
กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้า 
๓. ใช้โวลต์มิเตอร์ แอมมิเตอร์ในการวัด
ปริมาณทางไฟฟ้า 
 

- ค่าท่ีบอกความแตกต่างของพลังงานไฟฟ้าต่อหนว่ย
ประจุระหว่างจุด ๒ จุด เรียกว่า ความต่างศักย์ ซึ่งวัดค่า
ได้จากโวลต์มิเตอร์ 
- ขนาดของกระแสไฟฟ้ามีค่าแปรผันตรงกับ 
ความต่างศักย์ระหว่างปลายท้ังสองของตัวน า โดย
อัตราส่วนระหว่างความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้า มี
ค่าคงท่ี เรียกค่าคงท่ีนี้ว่า ความต้านทาน 

 ๔. วิเคราะห์ความต่างศักย์ไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าเมื่อต่อตัวต้านทาน
หลายตัว 
แบบอนุกรมและแบบขนานจากหลักฐาน 
เชิงประจักษ์ 
๕. เขียนแผนภาพวงจรไฟฟ้าแสดงการต่อตัว
ต้านทานแบบอนุกรมและขนาน 
 

- ในวงจรไฟฟ้าประกอบด้วยแหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
สายไฟฟ้า และอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยอุปกรณ์ไฟฟ้า แต่ละ
ช้ินมีความต้านทาน ในการต่อตัวต้านทาน หลายตัว มี
ท้ังต่อแบบอนุกรมและแบบขนาน 
- การต่อตัวต้านทานหลายตัวแบบอนุกรมใน 
วงจรไฟฟ้า ความต่างศักย์ท่ีคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวมี
ค่าเท่ากับผลรวมของความต่างศักย์ 
ท่ีคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัว โดยกระแสไฟฟ้า 
ท่ีผ่านตัวต้านทานแต่ละตัวมีค่าเท่ากัน 
- การต่อตัวต้านทานหลายตัวแบบขนานใน 
วงจรไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าท่ีผ่านวงจรมีค่าเท่ากับผลรวม
ของกระแสไฟฟ้าท่ีผ่านตัวต้านทานแต่ละตัว 
โดยความต่างศักย์ท่ีคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัว 
มีค่าเท่ากัน 

 ๖. บรรยายการท างานของช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์อย่างง่ายในวงจรจากข้อมูลท่ี
รวบรวมได้ 
๗. เขียนแผนภาพและต่อช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์อย่างง่ายในวงจรไฟฟ้า 

- ช้ินส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีหลายชนิด เช่น ตัวต้านทาน 
ไดโอด ทรานซิสเตอร์ ตัวเก็บประจุ โดยช้ินส่วนแต่ละ
ชนิดท าหน้าท่ีแตกต่างกันเพื่อให้วงจรท างานได้ตาม
ต้องการ 
• ตัวต้านทานท าหน้าท่ีควบคุมปริมาณกระแสไฟฟ้าใน
วงจรไฟฟ้า ไดโอดท าหน้าท่ีให้กระแสไฟฟ้าผ่านทางเดียว 
ทรานซิสเตอร์ท าหน้าท่ีเป็นสวิตช์ปิดหรือเปิดวงจรไฟฟ้า
และควบคุมปริมาณกระแสไฟฟ้า ตัวเก็บประจุท าหน้าท่ี
เก็บและ 
คายประจุไฟฟ้า 
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  • เครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างง่ายประกอบด้วยชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์หลายชนิดท่ีท างานร่วมกัน 
การต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์โดยเลือกใช้ช้ินส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ท่ีเหมาะสมตามหน้าท่ีของช้ินส่วนนั้นๆ 
จะสามารถท าให้วงจรไฟฟ้าท างานได้ตามต้องการ 

 ๘. อธิบายและค านวณพลังงานไฟฟ้าโดยใช้
สมการ W = Pt รวมทั้งค านวณค่าไฟฟ้าของ
เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน 
๙. ตระหนักในคุณค่าของการเลือกใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าโดยน าเสนอวิธีการใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้า 
อย่างประหยัดและปลอดภัย 

- เครื่องใช้ไฟฟ้าจะมีค่าก าลังไฟฟ้าและความต่างศักย์
ก ากับไว้ ก าลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวัตต์ ความต่างศักย์ มี
หน่วยเป็นโวลต์ ค่าไฟฟ้าส่วนใหญ่คิดจากพลังงานไฟฟ้า
ท่ีใช้ท้ังหมด ซึ่งหาได้จากผลคูณของก าลังไฟฟ้า ในหน่วย
กิโลวัตต์ กับเวลาในหน่วยชั่วโมง พลังงานไฟฟ้ามหีน่วย
เป็นกิโลวัตต์ ช่ัวโมง หรือหน่วย 
- วงจรไฟฟ้าในบ้านมีการต่อเครื่องใช้ไฟฟ้าแบบขนาน
เพื่อให้ความต่างศักย์เท่ากัน การใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าใน
ชีวิตประจ าวันต้องเลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าท่ีมีความต่าง
ศักย์และก าลังไฟฟ้าให้เหมาะกับการใช้งาน และการใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าและอุปกรณ์ไฟฟ้าต้องใช้อย่างถูกต้อง 
ปลอดภัย ประหยัด และหาแนวทางในการประหยัด
พลังงานไฟฟ้าในบ้าน 

 ๑๐. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการเกิดคล่ืน
และบรรยายส่วนประกอบของคล่ืน 
๑๑. อธิบายคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและสเปกตรัม
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
๑๒. ตระหนักถึงประโยชน์และอนัตรายจาก
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าโดยน าเสนอการใช้
ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ และอันตรายจาก
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในชีวิตประจ าวัน 
 
 

- คล่ืนเกิดจากการส่งผ่านพลังงานโดยอาศัยตัวกลางและ
ไม่อาศัยตัวกลาง ในคล่ืนกล พลังงานจะถูกถ่าย 
โอนผ่านตัวกลางโดยอนุภาคของตัวกลาง 
ไม่เคล่ือนท่ีไปกับคล่ืน คล่ืนท่ีแผ่ออกมาจากแหล่งก าเนิด
คล่ืนอย่างต่อเนื่องและมีรูปแบบท่ีซ้ ากัน บรรยายได้ด้วย
ความยาวคล่ืน ความถ่ี แอมพลิจูดการเคล่ือนท่ี มีความถ่ี
ต่อเนื่องเป็นช่วงกว้างมาก เคล่ือนท่ีในสุญญากาศด้วย
อัตราเร็วเท่ากัน 
แต่จะเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วต่างกันในตัวกลางอื่น คล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าแบ่งออกเป็นช่วงความถ่ีต่าง ๆ เรียกว่า 
สเปกตรัมของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า แต่ละช่วงความถ่ีมีช่ือ
เรียกต่างกัน ได้แก่ คล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟราเรด แสง
ท่ีมองเห็น อัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ์และรังสีแกมมา ซึ่ 
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  สามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 
- เลเซอร์เป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีความยาวคล่ืนเดียว 
เป็นล าแสงขนานและมีความเข้มสูง น าไปใช้ประโยชน์ใน
ด้านต่าง ๆ เช่น ด้านการส่ือสาร 
มีการใช้เลเซอร์ส าหรับส่งสารสนเทศผ่าน 
เส้นใยน าแสง โดยอาศัยหลักการการสะท้อนกลับหมด
ของแสง ด้านการแพทย์ใช้ในการผ่าตัด 
- คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้านอกจากจะสามารถน าไปใช้
ประโยชน์แล้ว ยังมีโทษต่อมนุษย์ด้วย เช่น 
ถ้ามนุษย์ได้รับรังสีอัลตราไวโอเลตมากเกินไป อาจจะท า
ให้เกิดมะเร็งผิวหนัง หรือถ้าได้รังสีแกมมาซึ่งเป็นคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้าท่ีมีพลังงานสูงและสามารถทะลุผ่านเซลล์
และอวัยวะได้ อาจท าลายเนื้อเยื่อหรืออาจท าให้เสียชีวิต
ได้ เมื่อได้รับรังสีแกมมาในปริมาณสูง 

 ๑๓. ออกแบบการทดลองและด าเนินการ
ทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบาย 
กฎการสะท้อนของแสง 
๑๔. เขียนแผนภาพการเคล่ือนท่ีของแสง 
แสดงการเกิดภาพจากกระจกเงา 

- เมื่อแสงตกกระทบวัตถุจะเกิดการสะท้อนซึ่งเป็นไป
ตามกฎการสะท้อนของแสง โดยรังสีตกกระทบ เส้นแนว
ฉาก รังสีสะท้อนอยู่ในระนาบเดียวกัน และมุมตก
กระทบเท่ากับมุมสะท้อน ภาพจากกระจกเงาเกิดจาก
รังสีสะท้อนตัดกันหรือต่อแนวรังสีสะท้อนให้ตัดกัน โดย
ถ้ารังสีสะท้อนตัดกันจริง จะเกิดภาพจริง แต่ถ้าต่อแนว
รังสีสะท้อนให้ไปตัดกัน จะเกิดภาพเสมือน 

 ๑๕. อธิบายการหักเหของแสงเมื่อผ่าน
ตัวกลางโปร่งใสท่ีแตกต่างกัน และอธิบายการ
กระจายแสงของแสงขาวเมื่อผ่านปริซึมจาก
หลักฐาน เชิงประจักษ์ 
๑๖. เขียนแผนภาพการเคล่ือนท่ีของแสง 
แสดงการเกิดภาพจากเลนส์บาง 

- เมื่อแสงเดินทางผ่านตัวกลางโปร่งใสท่ีแตกต่างกัน เช่น 
อากาศและน้ า อากาศและแก้ว จะเกิดการหักเห หรือ
อาจเกิดการสะท้อนกลับหมดในตัวกลางท่ีแสงตก
กระทบ การหักเหของแสงผ่านเลนส์ท าให้เกิดภาพท่ีมี
ชนิดและขนาดต่าง ๆ 
- แสงขาวประกอบด้วยแสงสีต่าง ๆ เมื่อแสงขาวผ่าน
ปริซึมจะเกิดการกระจายแสงเป็นแสงสีต่าง ๆ เรียกว่า 
สเปกตรัมของแสงขาว เมื่อเคล่ือนท่ีในตัวกลางใด ๆ ท่ี
ไม่ใช่อากาศ จะมีอัตราเร็วต่างกัน จึงมีการหักเหต่างกัน 
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 ๑๗. อธิบายปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวกับแสง และ
การท างานของทัศนอุปกรณ์จากข้อมูลท่ี
รวบรวมได้ 
๑๘.เขียนแผนภาพการเคล่ือนท่ีของแสง 
แสดงการเกิดภาพของทัศนอุปกรณ์และเลนส์
ตา 

- การสะท้อนและการหักเหของแสงน าไปใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวกับแสง เช่น รุ้ง มิราจ และอธิบาย
การท างานของทัศนอุปกรณ์ เช่น แว่นขยาย กระจกโค้ง
จราจร กล้องโทรทรรศน์ กล้องจุลทรรศน์ และแว่น
สายตา 
- ในการมองวัตถุ เลนส์ตาจะถูกปรับโฟกัส เพื่อ 
ให้เกิดภาพชัดท่ีจอตา ความบกพร่องทางสายตา เช่น 
สายตาส้ัน และสายตายาว เป็นเพราะต าแหน่งท่ีเกิด
ภาพไม่ได้อยู่ท่ีจอตาพอดี จึงต้องใช้เลนส์ในการแก้ไข
เพื่อช่วยให้มองเห็นเหมือนคนสายตาปกติ โดยคนสายตา
ส้ันใช้เลนส์เว้า ส่วนคนสายตายาวใช้เลนส์นูน 

 ๑๙. อธิบายผลของความสว่างท่ีมีต่อดวงตา
จากข้อมูลท่ีได้จากการสืบค้น 
๒๐. วัดความสว่างของแสงโดยใช้อุปกรณ์วัด
ความสว่างของแสง 
๒๑. ตระหนักในคุณค่าของความรู้เรื่องความ
สว่างของแสงท่ีมีต่อดวงตา โดยวิเคราะห์
สถานการณ์ปัญหาและเสนอแนะการจัดความ
สว่างให้เหมาะสมในการท ากิจกรรมต่าง ๆ 

- ความสว่างของแสงมีผลต่อดวงตามนุษย์ การใช้สายตา
ในสภาพแวดล้อมท่ีมีความสว่างไม่เหมาะสมจะเป็น
อันตรายต่อดวงตา เช่น การดูวัตถุในท่ีมี ความสว่างมาก
หรือน้อยเกินไป การจ้องดูหน้าจอภาพเป็นเวลานาน 
ความสว่างบนพื้นท่ีรับแสงมีหน่วยเป็นลักซ์ ความรู้
เกี่ยวกับความสว่างสามารถน ามาใช้จัดความสว่างให้
เหมาะสมกับการท ากิจกรรมต่าง ๆ เช่น การจัดความ
สว่างท่ีเหมาะสมส าหรับการอ่านหนังสือ 

ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบายพลังงานนิวเคลียร์

ฟิชชันและฟิวชันและความสัมพันธ์ระหว่าง

มวลกับพลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาจาก 

ฟิชชันและฟิวชัน 

- พลงังานท่ีปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันหรือ 

ฟิวชัน เรียกว่า พลังงานนิวเคลียร์ โดยฟิชชันเป็น

ปฏิกิริยาท่ีนิวเคลียสท่ีมีมวลมากแตกออกเป็น 

นิวเคลียสท่ีมีมวลน้อยกว่า ส่วนฟิวชันเป็นปฏิกิริยาท่ี
นิวเคลียสท่ีมีมวลน้อยรวมตัวกันเกิดเป็นนิวเคลียสท่ีมี
มวลมากขึ้น พลังงานนิวเคลียีรท่ีปลดปล่อยออกมาจาก
ฟิชชันและฟิวชัน มีค่าเป็นไปตามความสัมพันธ์ระหว่าง
มวลกับพลังงาน 

 ๒. สืบค้นข้อมูล และอธิบายการเปล่ียน
พลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า รวมทั้ง
สืบค้นและอภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลยีท่ีน ามา 

- การน าพลังงานทดแทนมาใช้เป็นการแก้ปัญหา หรือ

ตอบสนองความต้องการด้านพลังงาน เช่น การเปล่ียน

พลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังงานไฟฟ้าในโรงไฟฟ้า 
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 แก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการ
ทางด้านพลังงาน โดยเน้นด้านประสิทธิภาพ
และความคุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย 

นิวเคลียร์ และการเปล่ียนพลังงาน แสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้าโดยเซลล์สุริยะ 
- เทคโนโลยีต่าง ๆ ท่ีน ามาแก้ปัญหาหรือตอบสนอง
ความต้องการทางด้านพลังงานเป็นการน าความรู้ ทักษะ
และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาสร้างอุปกรณ์หรือ
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ท่ีช่วยให้การใช้พลังงานมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น 

 ๓. สังเกต และอธิบายการสะท้อน การหักเห

การเล้ียวเบนและการรวมคล่ืน 

- เมื่อคล่ืนเคล่ือนท่ีไปพบส่ิงกีดขวางจะเกิดการสะท้อน

 เมื่อคล่ืนเคล่ือนท่ีผ่านรอยต่อระหว่าง ตัวกลาง

ท่ีต่างกันจะเกิดการหักเห เมื่อคล่ืนเคล่ือนท่ีไปพบขอบ

ส่ิงกีดขวางจะเกิดการเล้ียวเบน เมื่อคล่ืนสองขบวนมา

พบกันจะเกิดการรวมคล่ืน เกิดรูปร่างของคล่ืนรวม 

หลังจากคล่ืนท้ังสองเคล่ือนท่ีผ่านพ้นกันแล้วจะแยกกัน

โดยแต่ละคล่ืนยังคงมีรูปร่างและทิศทางเดิม 

 ๔. สังเกตและอธิบายความถ่ีธรรมชาติ การ

ส่ันพ้องและผลท่ีเกิดขึ้นจากการส่ันพ้อง 

- เมื่อกระตุ้นให้วัตถุส่ันแล้วหยุดกระตุ้น วัตถุจะส่ันด้วย

ความถ่ีท่ีเรียกว่า ความถ่ีธรรมชาติ ถ้ามีแรงกระตุ้นวัตถุ

ท่ีก าลังส่ันด้วยความถ่ีของการ ออกแรงตรงกับความถ่ี

ธรรมชาติของวัตถุนั้นจะท าให้วัตถุส่ันด้วยแอมพลิจูด

มากขึ้น เรียกว่า การส่ันพ้อง เช่น การส่ันพ้องของ

อาคารสูง การส่ันพ้องของสะพาน การส่ันพ้องของเสียง 

ในเครื่องดนตรีประเภทเป่า 

 ๕. สังเกตและอธิบายการสะท้อน การหักเห

การเล้ียวเบนและการรวมคล่ืนของคล่ืนเสียง 

- เสียงมีการสะท้อน การหักเห การเล้ียวเบนและการ

รวมคล่ืนเช่นเดียวกับคล่ืนอื่น ๆ  

 ๖. สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างความเข้มเสียงกับระดับเสียงและผล
ของความถ่ีกับระดับเสียงท่ีมีต่อการได้ยิน
เสียง 

- ความถ่ีของคล่ืนเสียงเป็นปริมาณท่ีใช้บอกเสียงสูงเสียง
ต่ า โดยความถ่ีท่ีคนได้ยินมีค่าอยู่ระหว่าง ๒๐-๒๐,๐๐๐ 
เฮิรตซ์ ระดับเสียงเป็นปริมาณท่ีใช้บอกความดังของ
เสียงซึ่งขึ้นกับความเข้มเสียง โดยความเข้มเสียงเป็น
พลังงานเสียงท่ีตกตั้งฉาก บนพื้นท่ีหนึ่งหน่วยในหนึ่ง
หน่วยเวลาเสียงท่ีมี ความดังมากเกินไปเป็นอันตรายต่อ
หู 
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 ๗. สังเกต และอธิบายการเกิดเสียงสะท้อน

กลับ บีต  ดอปเพลอร์และการส่ันพ้องของ

เสียง 

- เมื่อเสียงจากแหล่งก าเนิดเดินทางไปกระทบวัตถุแล้ว

สะท้อนกลับมายังผู้ฟัง ถ้าผู้ฟังได้ยินเสียงท่ีออกจาก

แหล่งก าเนิดและเสียงท่ีสะท้อนกลับมาแยกจากกัน เสียง

ท่ีได้ยินนี้เป็นเสียงสะท้อนกลับ 

- เมื่อคล่ืนเสียงสองขบวนท่ีมีความถี่ใกล้เคียงกันมา

รวมกันจะเกิดบีต 

- เมื่อแหล่งก าเนิดเสียงเคล่ือนท่ี ผู้ฟังเคล่ือนท่ีหรือท้ัง

แหล่งก าเนิดและผู้ฟังเคล่ือนท่ี ผู้ฟังจะได้ยินเสียงท่ีมี

ความถ่ีเปล่ียนไป เรียกว่าปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ 

- ถ้าอากาศในท่อถูกกระตุ้นด้วยคล่ืนเสียงท่ีมีความถ่ี

เท่ากับความถ่ีธรรมชาติของอากาศในท่อนั้นจะเกิดการ

ส่ันพ้องของเสียง 

 ๘. สืบค้นข้อมูลและยกตัวอย่างการน าความรู้
เกี่ยวกับเสียงไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 

- ความรู้เกี่ยวกับเสียงน าไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 
เช่น คล่ืนเหนือเสียงหรืออัลตราซาวน์ดใช้ในทาง
การแพทย์ บีตของเสียงในการปรับเทียบ เสียงของ
เครื่องดนตรี การส่ันพ้องของเสียงใช้ในการออกแบบ
เครื่องดนตรีและอธิบายการเปล่งเสียงของมนุษย์  

 ๙. สังเกต และอธิบายการมองเห็นสีของวัตถุ

และความผิดปกติในการมองเห็นสี 

- เมื่อแสงตกกระทบวัตถุ วัตถุจะดดูกลืนแสงสีบางสี 

โดยข้ึนกับสารสีบนผิววัตถุและสะท้อนแสงสีท่ีเหลือ

ออกมา ท าให้มองเห็นวัตถุเป็นสีต่างๆ ข้ึนกับแสงสีท่ี

สะท้อนออกมา ความผิดปกติในการมองเห็นสีหรือการ

บอดสีเกิดจากความ บกพร่องของเซลล์รูปกรวยบนจอ

ตา 

 ๑๐. สังเกตและอธิบายการท างานของแผ่น
กรองแสงสี การผสมแสงสี การผสมสารสีและ
การน าไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 

- แผ่นกรองแสงสียอมให้แสงสีบางสีผ่านออกไปได้และ

กั้นบางแสงสี 

- การผสมแสงสีท าให้ได้แสงสีท่ีหลากหลายเปล่ียนไป

จากเดิม ถ้าน าแสงสีปฐมภูมิในสัดส่วนท่ีเหมาะสมมา

ผสมกันจะได้แสงขาว 
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  - การผสมสารสีท าให้ได้สารสีท่ีหลากหลายเปล่ียนไป

จากเดิม ถ้าน าสารสีปฐมภูมิในปริมาณท่ีเท่ากันมาผสม

กันจะได้สารสีผสมเป็นสีด า 

- การผสมแสงสีและการผสมสารสีสามารถน าไปใช้

ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น ด้านศิลปะด้านการแสดง 

 ๑๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบายคล่ืน
แม่เหล็กไฟฟ้า ส่วนประกอบคล่ืน 
แม่เหล็กไฟฟ้า และหลักการท างานของ
อุปกรณ์บางชนิดท่ีอาศัย คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

- คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยสนามแม่เหล็ก และ

สนามไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลา โดยสนามท้ังสอง

มีทิศทางต้ังฉากกัน และต้ังฉาก กับทิศทางการ

เคล่ือนท่ีของคล่ืน 

- อุปกรณ์บางชนิดท างานโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
เช่น เครื่องควบคุมระยะไกล เครื่องถ่ายภาพ เอกซเรย์
คอมพิวเตอร์ และเครื่องถ่ายภาพ การส่ันพ้องแม่เหล็ก 

 ๑๒. สืบค้นข้อมูลและอธิบายการส่ือสารโดย

อาศัย คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่าน

สารสนเทศและเปรียบเทียบการส่ือสารด้วย

สัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล 

- ในการส่ือสารโดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า  เพื่อส่งผ่าน

สารสนเทศจากท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่งสารสนเทศจะถูกแปลง

ให้อยู่ในรูปสัญญาณส าหรับส่งไปยังปลายทางซึ่งจะมีการ

แปลง สัญญาณกลับมาเป็นสารสนเทศท่ีเหมือนเดิม 

- สัญญาณท่ีใช้ในการส่ือสารมีสองชนิด คือ  

แอนะล็อกและดิจิทัล การส่งผ่านสารสนเทศด้วย

สัญญาณดิจิทัลสามารถส่งผ่านได้โดยมีความผิดพลาด

น้อยกว่าสัญญาณแอนะล็อก 

ม.๖ - - 
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สำระที่ ๓ วิทยำศำสตร์โลก และอวกำศ  

มำตรฐำน ว ๓.๑ เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาว
ฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะท่ีส่งผลต่อส่ิงมีชีวิต และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี
อวกาศ 
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ป.๑   ๑. ระบุดาวที่ปรากฏบนท้องฟ้าในเวลา
กลางวันและกลางคืนจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

   
 

   - บนท้องฟ้ามีดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และดาวซึ่งใน
เวลากลางวันจะมองเห็นดวงอาทิตย์และอาจมองเห็น
ดวงจันทร์บางเวลาในบางวันแต่ไม่สามารถมองเห็น
ดวง 

ป.๒ - - 
ป.๓    ๑. อธิบายแบบรูปเส้นทางการขึ้นและตกของ

ดวงอาทิตย์โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 
๒. อธิบายสาเหตุการเกิดปรากฏการณ์การขึ้น
และตกของดวงอาทิตย์ การเกิดกลางวัน
กลางคืนและการก าเนิดทิศ โดยใช้แบบจ าลอง 
๓. ตระหนักถึงความส าคัญของดวงอาทิตย์ 
โดยบรรยายประโยชน์ของดวงอาทิตย์ต่อ
ส่ิงมีชีวิต 

 
 
 

  - คนบนโลกมองเห็นดวงอาทิตย์ปรากฏขึ้นทางด้าน
หนึ่งและตกทางอีกด้านหนึ่งทุกวันหมุนเวียนเป็นแบบ
รูปซ้ า 

  - โลกกลมและหมุนรอบตัวเองขณะโคจรรอบดวง
อาทิตย์ ท าให้บริเวณของโลกได้รับแสงอาทิตย์ไม่พร้อม
กัน โลกด้านท่ีได้รับแสงอาทิตย์ไม่พร้อมกัน โลกด้านท่ี
ได้รับแสงอาทิตย์จะเป็นกลางวันส่วนด้านตรงข้ามท่ี
ไม่ได้รับแสงจะเป็นกลางคืน นอกจากนี้คนบนโลกจะ
มองเห็นดวงอาทิตย์ตกทางอีกด้านหนึ่ง ซึ่งก าหนดให้
เป็นทิศตะวันตกและเมื่อให้ด้านขวามืออยู่ทางทิศ
ตะวันออกด้านซ้ายมืออยู่ทิศตะวันตก ก้านหน้าจะเป็น
ทิศเหนือ และด้านหลังจะเป็นทิศใต้ 

  - ในเวลากลางวันโลกจะได้รับพลังงานและพลังงาน
ความร้อนจากดวงอาทิตย์ ท าให้ส่ิงมีชีวิตด ารงอยู่ได้ 

ป.๔    ๑. อธิบายแบบรูปเส้นทางการขึ้นและตกของ
ดวงจันทร์ โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 

  - ดวงจันทร์เป็นบริวารของโลก โดยดวงจันทร์หมุนรอบ
ตัวเองขณะโคจรรอบโลก ขณะท่ีโลกก็หมุนรอบตัวเอง
ด้วยเช่นกัน การหมุนรอบตัวเองของโลกจากทิศ
ตะวันตกไปทิศตะวันออกในทิศทวนเข็มนาฬิกาเมื่อ
มองจากขั้วโลกเหนือท าให้มองเห็นดวงจันทร์ปรากฏ
ขึ้นทางด้านทิศตะวันออกและทางด้านทิศตะวันตก
หมุนเวียนเป็นรูปแบบซ้ าๆ 
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ป.๔    ๒. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายแบบรูปการ
เปล่ียนแปลงรูปร่างปรากฏของดวงจันทร์และ
พยากรณ์รูปร่างปรากฏของดวงจันทร ์

   - ดวงจันทร์เป็นวัตถุท่ีเป็นทรงกลม แต่รูปร่างของดวง
จันทร์ท่ีมองเห็นหรือรูปร่างปรากฏของดวงจันทร์บน
ท้องฟ้าแตกต่างกันไปในแต่ละวันโดยแต่ละวันดวง
จันทร์มีรูปร่างปรากฏเป็นเส้ียวท่ีมีขนาดเพิ่มขึ้นอย่าง
ต่อเนื่องจนเต็มดวงจากนั้นรูปร่างปรากฏของดวง
จันทร์จะแหว่งและมีขนาดเล็กลงอย่างต่อเนื่องจนมอง
ไม่เห็นดวงจันทร์ จากนั้นรูปร่างปรากฏของดวงจันทร์
จ ะ เ ป็ น เ ส้ี ย ว ใ ห ญ่ ขึ้ น จน เ ต็ ม ด ว ง อี ก ค รั้ ง ก า ร
เปล่ียนแปลงเช่นนี้เป็นรูปแบบซ้ ากันทุกเดือน 

   ๓. สร้างแบบจ าลองแสดงองค์ประกอบของ
ระบบสุริยะ และอธิบายเปรียบเทียบคาบการ
โคจรของดาวเคราะห์ต่างๆ จากแบบจ าลอง 

  - ระบบสุริยะเป็นระบบท่ีมีดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลาง
และมีบริวารประกอบด้วย ดาวเคราะห์แปดดวงและ
บริวาร ซึ่งดาวเคราะห์แต่ละดวงมีขนาดและระยะห่าง
จากดวงอาทิตย์แตกต่างกัน และยังประกอบด้วย ดาว
เคราะห์แคระ ดาวเคราะห์น้อย ดาวหางและวัตถุเล็ก
อื่นๆ เมื่อเข้ามารอบดวงอาทิตย์ในช้ันบรรยากาศ
เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกท าให้เกิดเป็นดาวตก
เหนือผีพุ่งใต้และอุกกาบาต 

ป.๕    ๑. เปรียบเทียบความแตกต่างของดาวเคราะห์
และดาวฤกษ์จากแบบจ าลอง 

   ๒. ใช้แผนท่ีดาวระบุต าแหน่งและเส้นทางการ
ขึ้นและตกของกลุ่มดาวฤกษ์บนท้องฟ้า และ
อธิบายแบบรูปเส้นทางการขึ้นและตกของ
กลุ่มดาวฤกษ์บนท้องฟ้าในรอบปี 
 
 
 
 

  - ดาวท่ีมองเห็นบนท้องฟ้าอยู่ในอวกาศซึ่งเป็นบริเวณ
อยู่รอบนอกบรรยากาศโลก มีท้ังดาวฤกษ์และดาว
เคราะห์ ดาวฤกษ์เป็นแหล่งก าเนิดแสงจึงสามารถ
มองเห็นได้ ส่วนดาวเคราะห์ไม่ใช่แหล่งก าเนิดแสง แต่
สามารถมองเห็นได้เนื่องจากแสงจากดวงอาทิตย์ตก
กระทบดาวเคราะห์แล้วสะท้องเข้าสู่ตา 

  - การมองเห็นกลุ่มดาวฤกษ์มีรูปร่างต่างๆ เกิดจาก
จินตนาการของผู้สังเกต กลุ่มดาวฤกษ์ต่างๆ ท่ีปรากฏ
ในท้องฟ้าแต่ละกลุ่มมีดาวฤกษ์แต่ละดวงเรียงกันท่ี
ต าแหน่งคง ท่ี และมี เ ส้นทางการขึ้นและตกตาม
เส้นทางเดิมทุกคืน 

ป.๖   ๑. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการเกิด และ
เปรียบเทียบปรากฏการณ์สุริยุปราคาและ
จันทรุปราคา 

  - เมื่อโลกและดวงจันทร์ โคจรมาอยู่ในแถวเส้นตรง 
เดียวกันกับดวงอาทิตย์ในระยะทางท่ีเหมาะสมท าให้
ดวงจันทร์บังดวงอาทิตย์ ผู้สังเกตท่ีอยู่บริเวณเงาจะ 
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    มองเห็นดวงอาทิตย์มืดไป เกิดปรากฏการณ์
สุริยุปราคาซึ่งมีท้ังสุริยุปราคาเต็มดวง สุริยุปราคา
บางส่วนและสุริยุปราคาวงแหวน 
- หากดวงจันทร์และโลกโคจรมาอยู่ในแนวเส้นตรง
เดียวกันกับดวงอาทิตย์ แล้วดวงจันทร์เคล่ือนท่ีผ่านเงา
โลก จะมองเห็นดวงจันทร์มืดไปเกิดปรากฏการณ์
จันทรุปราคา ซึ่งมีท้ังจันทรุปราคาเต็มดวง และ
จันทรุปราคาบางส่วน 

    ๒. อธิบายพัฒนาการของเทคโนโลยีอวกาศ 
และยกตัวอย่างการน าเทคโนโลยีอวกาศมาใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน จากข้อมูลท่ี
รวบรวมได้ 

   - เทคโนโลยีอวกาศเริ่มจากความต้องการของมนุษย์
ในการส ารวจวัตถุท้องฟ้าโดยใช้ตาเปล่ากล้อง
โทรทรรศน์ และได้พัฒนาไปสู่การขนส่งเพื่อส ารวจ
อวกาศด้วยจรวดและยานขนส่งอวกาศและยังคง
พัฒนาอย่างต่อเนื่อง ปัจจุบันมีการน าเทคโนโลยี
อวกาศบางประเภทมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 
เช่น การใช้ดาวเทียมเพื่อการส่ือสาร การพยากรณ์
อากาศ หรือการส ารวจทรัพยากรธรรมชาติ การใช้
อุปกรณ์วัดชีพจรและการเต้นของหัวใจ หมวกนิรภัย 
ชุดกีฬา 

ม.๑ - - 
ม.๒ - - 
ม.๓ ๑. อธิบายการโคจรของดาวเคราะห์รอบ 

ดวงอาทิตย์ด้วยแรงโน้มถ่วงจากสมการ 
F = (Gm1m2)/r2 
 
 
 
 
 
 
 
 

- ในระบบสุริยะมีดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลางโดยมีดาว
เคราะห์และบริวาร ดาวเคราะห์แคระ ดาวเคราะห์
น้อย ดาวหาง และอื่น ๆ เช่น วัตถุคอยเปอร์ โคจรอยู่
โดยรอบ ซึ่งดาวเคราะห์ และวัตถุเหล่านี้โคจรรอบดวง
อาทิตย์ด้วยแรงโน้มถ่วง แรงโน้มถ่วงเป็นแรงดึงดูด
ระหว่างวัตถุสองวัตถุ โดยเป็นสัดส่วนกับผลคูณของ
มวลท้ังสอง และเป็นสัดส่วนผกผันกับก าลังสองของ
ระยะทางระหว่างวัตถุท้ังสอง แสดงได้โดยสมการ F = 
(Gm1m2)/r2เมื่อ F แทนความโน้มถ่วงระหว่างมวลท้ัง
สอง G แทนค่านิจโน้มถ่วงสากล m1แทนมวลของวัต 
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  แรก m2แทนมวลของวัตถุท่ีสอง และ r แทนระยะห่าง
ระหว่างวัตถุท้ังสอง 

 ๒. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการเกิดฤดู และ
การเคล่ือนท่ีปรากฏของดวงอาทิตย์ 
 

- การท่ีโลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ในลักษณะท่ีแกนโลก
เอียงกับแนวตั้งฉากของระนาบทางโคจร ท าให้ส่วน
ต่าง ๆ บนโลกได้รับปริมาณแสงจากดวงอาทิตย์
แตกต่างกันในรอบปี เกิดเป็นฤดู กลางวันกลางคืนยาว
ไม่เท่ากัน และต าแหน่งการขึ้นและตกของดวงอาทิตย์
ท่ีขอบฟ้าและเส้นทางการขึ้นและตกของดวงอาทิตย์
เปล่ียนไปในรอบปี ซึ่งส่งผลต่อการด ารงชีวิต 

 ๓. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการเกิดข้างขึ้น
ข้างแรม การเปล่ียนแปลงเวลาการขึ้นและตก
ของดวงจันทร์ และการเกิดน้ าขึ้นน้ าลง 

- ดวงจันทร์โคจรรอบโลก โลกและดวงจันทร์โคจรรอบ
ดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์รับแสงจากดวงอาทิตย์ครึ่งดวง
ตลอดเวลา เมื่อดวงจันทร์โคจรรอบโลกได้หันส่วน
สว่างมายังโลกแตกต่างกัน จึงท าให้คนบนโลกสังเกต
ส่วนสว่างของดวงจันทร์แตกต่างไปในแต่ละวันเกดิเป็น
ข้างขึ้นข้างแรม 
- ดวงจันทร์โคจรรอบโลกในทิศทางเดียวกันกับท่ีโลก
หมุนรอบตัวเอง จึงท าให้เห็นดวงจันทร์ขึ้นช้าไป
ประมาณวันละ ๕๐ นาที 
- แรงโน้มถ่วงท่ีดวงจันทร์ ดวงอาทิตย์กระท าต่อโลก
ท าให้เกิดปรากฏการณ์น้ าขึ้นน้ าลง ซึ่งส่งผลต่อ
ส่ิงแวดล้อมและส่ิงมีชีวิตบนโลก วันท่ีน้ ามีระดับการ
ขึ้นสูงสุดและลงต่ าสุดเรียก วันน้ าเกิด ส่วนวันท่ีระดับ
น้ ามีการขึ้นและลงน้อยเรียกวันน้ าตาย โดยวันน้ าเกิด 
น้ าตาย มีความสัมพันธ์กับข้างขึ้นข้างแรม 

 ๔. อธิบายการใช้ประโยชน์ของเทคโนโลยี
อวกาศ และยกตัวอย่างความก้าวหน้าของ
โครงการส ารวจอวกาศ จากข้อมูลท่ีรวบรวม
ได้ 

เทคโนโลยีอวกาศได้มีบทบาทต่อการด ารงชีวิตของ
มนุษย์ในปัจจุบันมากมาย มนุษย์ได้ใช้ประโยชน์จาก
เทคโนโลยีอวกาศ เช่น ระบบน าทางด้วยดาวเทียม 
(GNSS) การติดตามพายุ สถานการณ์ไฟป่า ดาวเทียม
ช่วยภัยแล้งการตรวจคราบน้ ามันในทะเล 
• โครงการส ารวจอวกาศต่าง ๆ ได้พัฒนาเพิ่มพูน
ความรู้ความเข้าใจต่อโลก ระบบสุริยะและเอกภพมาก 
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  ขึ้นเป็นล าดับ ตัวอย่างโครงการส ารวจอวกาศ เช่น 
การส ารวจส่ิงมีชีวิตนอกโลก การส ารวจดาวเคราะห์
นอกระบบสุริยะ การส ารวจดาวอังคาร และบริวารอื่น
ของดวงอาทิตย์ 

ม.๔ - - 
ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. อธิบายการก าเนิดและการเปล่ียนแปลง

พลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพ
หลังเกิดบิกแบงในช่วงเวลาต่าง ๆ ตาม
วิวัฒนาการของเอกภพ  
  

- ทฤษฎีก าเนิดเอกภพท่ียอมรับในปัจจุบัน คือ ทฤษฎี
บิกแบง ระบุว่าเอกภพเริ่มต้นจากบิกแบงท่ีเอกภพมี
ขนาดเล็กมากและมีอุณหภูมิสูงมากซึ่งเป็นจุดเริ่มต้น
ของเวลาและวิวัฒนาการของ เอกภพ โดยหลังเกิดบิ
กแบง เอกภพเกิดการขยายตัวอย่างรวดเร็ว มีอุณหภูมิ
ลดลง มีสสารคงอยู่ในรูปอนุภาคและปฏิกิริยานุภาค
หลายชนิ และมีวิวัฒนาการต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน ซึ่งมี
เนบิวลา กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะเป็น
สมาชิกบางส่วนของเอกภพ 

 ๒. อธิบายหลักฐานท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
จากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับ
ระยะทางของกาแล็กซี รวมทั้งข้อมูลการ
ค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ 

- หลักฐานส าคัญท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง คือการ
ขยายตัวของเอกภพ ซึ่งอธิบายด้วยกฎฮับเบิล โดยใช้
ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและระยะทางของ
กาแล็กซีท่ีเคล่ือนท่ีห่างออกจากโลก และหลักฐานอกี
ประการ คือ การค้นพบไมโครเวฟ พื้นหลังท่ีกระจาย
ตัวอย่างสม่ าเสมอทุกทิศทางและสอดคล้องกับ
อุณหภูมิเฉล่ียของอวกาศมีค่าประมาณ ๒.๗๓ เคลวิน 

 ๓. อธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของ
กาแล็กซีทางช้างเผือก และระบุต าแหน่งของ
ระบบสุริยะ พร้อมอธิบายเช่ือมโยงกับการ
สังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก 

- กาแล็กซี ประกอบด้วย ดาวฤกษ์จ านวนหลายแสน
ล้านดวง ซึ่งอยู่กันเป็นระบบของดาวฤกษ์นอกจากนี้ 
ยังประกอบด้วยเทห์ฟ้าอื่น เช่นเนบิวลา และสสาร
ระหว่างดาว โดยองค์ประกอบต่าง ๆ ภายในของ
กาแล็กซีอยู่รวมกันด้วยแรงโน้มถ่วง 
- กาแล็กซีมีรูปร่างแตกต่างกัน โดยระบบสุริยะอยู่ใน
กาแล็กซีทางช้างเผือกซึ่งเป็นกาแล็กซีกังหัน แบบมี
คาน มีโครงสร้าง คือ นิวเคลียสจาน และฮาโล ดาว
ฤกษ์จ านวนมากอยู่ในบริเวณ  
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  นิวเคลียส และจาน โดยมีระบบสุริยะอยู่ห่างจากจุด
ศูนย์กลางของกาแล็กซี่ทางช้างเผือก ประมาณ 
๓๐,๐๐๐ ปีแสง ซึ่งทางช้างเผือกท่ีสังเกตเห็นใน
ท้องฟ้าเป็นบริเวณหนึ่งของกาแล็กซีทางช้างเผือกใน
มุมมอง ของคนบนโลกแถบฝ้าสีขาวจาง ๆ ของทาง
ช้างเผือกคือดาวฤกษ์ ท่ีอยู่อย่างหนาแน่นในกาแล็กซี
ทางช้างเผือก 

 ๔. อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์โดยแสดง
การเปล่ียนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด 
จากดาวฤกษ์ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์  
  

- ดาวฤกษ์ส่วนใหญ่อยู่รวมกันเป็นระบบดาวฤกษ์ คือ  
ดาวฤกษ์ท่ีอยู่รวมกันต้ังแต่ ๒ ดวงขึ้นไป ดาวฤกษ์เป็น
ก้อนแก๊สร้อนขนาดใหญ่ เกิดจากการยุบตัวของกลุ่ม
สสารในเนบิวลาภายใต้แรงโน้มถ่วง ท าให้บางส่วนของ
เนบวิลามีขนาดเล็กลง ความดันและอุณหภูมิเพิ่มขึ้น 
เกิดเป็นดาวฤกษ์ ก่อนเกิดเมื่ออุณหภูมิท่ีแก่นสูงขึ้นจน
เกิดปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์ ดาวฤกษ์ก่อนเกิดจะ
กลายเป็นดาวฤกษ์ ดาวฤกษ์อยู่ในสภาพสมดุลระหว่าง
แรงดันกับแรงโน้มถ่วงซึง่เรียกว่าสมดุลอุทกสถิต จึงท า
ให้ดาวฤกษ์มีเสถียรภาพและปลดปล่อย พลังงานเป็น
เวลานานตลอดช่วงชีวิตของ ดาวฤกษ์ 
- ปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์ เป็นปฏิกิริยาหลักของ
กระบวนการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์ท่ีแก่นของดาว
ฤกษ์ ท าให้เกิดการหลอมนิวเคลียสของไฮโดรเจนเป็น
นิวเคลียสฮีเลียมแล้วก่อให้เกิด พลังงานอย่างต่อเนื่อง
  

 ๕. ระบุปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของ
ดาวฤกษ์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์  
 

- ความส่องสว่างของดาวฤกษ์เป็นพลังงานจากดาว
ฤกษ์ท่ีปลดปล่อยออกมาในเวลา ๑ วินาทีต่อ หน่วย
พื้นท่ี ณ ต าแหน่งของผู้สังเกต แต่เนื่องจากตาของ
มนุษย์ไม่ตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงความส่องสว่าง
ท่ีมีค่าน้อย ๆ จึงก าหนดค่าการเปรียบเทียบความส่อง
สว่างของดาวฤกษ์ด้วยค่าโชติมาตร ซึ่งเป็นการแสดง
ระดับความส่องสว่างของดาวฤกษ์ ณ ต าแหน่งของผู้
สังเกต 
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 ๖. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิ
ผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ์ 
๗. อธิบายล าดับวิวัฒนาการท่ีสัมพันธ์กับมวล
ต้ังต้น และวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสมบัติ
บางประการของดาวฤกษ์  
  

- สีของดาวฤกษ์สัมพันธ์กับอุณหภูมิผิว และ สเปกตรัม
ของดาวฤกษ์ ซึ่งนักดาราศาสตร์ใช้ สเปกตรัมในการ
จ าแนกชนิดของดาวฤกษ์ 
- มวลของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับมวลของดาวฤกษ์ก่อนเกิด
ดาวฤกษ์ท่ีมีมวลมากจะผลิตและใช้พลังงานมาก จึงมี
อายุส้ันกว่าดาวฤกษ์ท่ีมีมวลน้อย 
- ดาวฤกษ์มีการวิวัฒนาการท่ีแตกต่างกัน การ
วิวัฒนาการและจุดจบของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับ มวลต้ัง
ต้นของดาวฤกษ์ ส่วนใหญ่เทียบกับจ านวนเท่าของมวล
ดวงอาทิตย์ 

 ๘. อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ และ
การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ และ
ลักษณะของดาวเคราะห์ท่ีเอื้อต่อการ
ด ารงชีวิต  
 

- ระบบสุริยะเกิดจากการรวมตัวกันของกลุ่มฝุ่น และ
แก๊สท่ีเรียกว่า เนบิวลาสุริยะ โดยฝุ่นและแก๊ส 
ประมาณร้อยละ ๙๙.๘ ของมวลได้รวมตัวเป็นดวง
อาทิตย์ซึ่งเป็นก้อนแก๊สร้อน หรือพลาสมา สสารส่วน
ท่ีเหลือรวมตัวเป็นดาวเคราะห์และบริวารอื่น ๆ ของ
ดวงอาทิตย์ ดังนั้นจึงแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์
ตามลักษณะการเกิดและองค์ประกอบ ได้แก่ ดาว
เคราะห์ช้ันในดาวเคราะห์น้อย ดาวเคราะห์ช้ันนอก
และดงดาวหาง  
- โลกเป็นดาวเคราะห์ในระบบสุริยะท่ีมีส่ิงมีชีวิตเพราะ
โคจรรอบดวงอาทิตย์ในระยะทางท่ีเหมาะสมอยู่ในเขต
ท่ีเอื้อต่อการมีส่ิงมีชีวิต มีอุณหภูมิ เหมาะสม
และสามารถเกิดน้ าท่ียังคงสถานะเป็นของเหลวได้ 
ปัจจุบันมีการค้นพบดาวเคราะห์ท่ีอยู่นอกระบบสุริยะ
จ านวนมากและมีดาวเคราะห์ บางดวงท่ีอยู่ในเขตท่ี
เอื้อต่อการมีส่ิงมีชีวิตคล้ายโลก 

 ๙. อธิบายโครงสร้างของดวงอาทิตย์ การเกิด
ลมสุริยะ พายุสุริยะ และสืบค้นข้อมูล 
วิเคราะห์ น าเสนอปรากฏการณ์หรือ 

- ดวงอาทิตย์มีโครงสร้างภายในแบ่งเป็นแก่น เขตการ
แผ่รังสีและเขตการพาความร้อน และมีช้ันบรรยากาศ
อยู่เหนือเขตพาความร้อน ซึ่งแบ่ง เป็น ๓ ช้ัน คือ 
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 เหตุการณ์ท่ีเกี่ยวข้อง กับผลของลมสุริยะ 
และพายุสุริยะท่ีมีต่อโลก รวมท้ังประเทศไทย 

ช้ันโฟโตสเฟียร์ ช้ันโครโมสเฟียร์และคอโรนา ในช้ัน
บรรยากาศของดวงอาทิตย์ มีปรากฏการณ์ส าคัญ เช่น 
จุดมืดดวงอาทิตย์ การลุกจ้าท่ีท าให้เกิดลมสุริยะและ
พายุสุริยะ ซึ่งส่งผลต่อโลก   
- ลมสุริยะ เกิดจากการแพร่กระจายของอนุภาค จาก
ช้ันคอโรนาออกสู่อวกาศตลอดเวลาอนุภาคท่ีหลุดออก
สู่อวกาศเป็นอนุภาคท่ีมีประจุ ลมสุริยะส่งผลท าให้เกิด
หางของดาวหางท่ีเรืองแสง และช้ีไปทางทิศตรงกัน
ข้ามกับดวงอาทิตย์ และเกิดปรากฏการณ์แสงเหนือ
แสงใต้   
- พายุสุริยะ เกิดจากการปลดปล่อยอนุภาคมีประจุ 
พลังงานสูงจ านวนมหาศาล มักเกิดบ่อยครั้ง ในช่วงท่ีมี
การลุกจ้า และในช่วงท่ีมีจุดมืด ดวงอาทิตย์จ านวน
มาก และในบางครั้งมีการพ่นก้อนมวลคอโรนา พายุ
สุริยะอาจส่งผลต่อ สนามแม่เหล็กโลก จึงอาจรบกวน
ระบบการส่งกระแสไฟฟ้าและการส่ือสาร รวมทั้งอาจ
ส่งผล ต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ของดาวเทียม 
นอกจากนั้น มักท าให้เกิดปรากฏการณ์แสงเหนือแสง
ใต้ท่ีสังเกตได้ชัดเจน 

 ๑๐. สืบค้นข้อมูล อธิบายการส ารวจอวกาศ
โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคล่ืน
ต่าง ๆ ดาวเทียม ยานอวกาศ สถานีอวกาศ
และน าเสนอ แนวคิดการน าความรู้ทางด้าน
เทคโนโลยี อวกาศมาประยุกต์ใช้ใน
ชีวิตประจ าวันหรือในอนาคต  
 

- มนุษย์ใช้เทคโนโลยีอวกาศในการศึกษา เพื่อขยาย
ขอบเขตความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ และในขณะเดียวกัน
มนุษย์ได้น าเทคโนโลยีอวกาศมาใช้ ประโยชน์ในด้าน
ต่าง ๆ เช่น วัสดุศาสตร์ อาหารการแพทย์  
- นักวิทยาศาสตร์ได้สร้างกล้องโทรทรรศน์เพื่อศึกษา 
แหล่งก าเนิดของรังสีหรืออนุภาคในอวกาศในช่วงความ
ยาวคล่ืนต่าง ๆ ได้แก่คล่ืนวิทยุ ไมโครเวฟ 
อินฟราเรด แสงอัลตราไวโอเลตและรังสีเอ็กซ์  
- ยานอวกาศ คือ ยานพาหนะท่ีน ามนุษย์หรือ อุปกรณ์
ทางดาราศาสตร์ขึ้นไปสู่อวกาศ เพื่อ ส ารวจหรือ
เดินทางไปยังดาวดวงอื่น ส่วนสถานี อวกาศ คือ 
ห้องปฏิบัติการลอยฟ้า ท่ีโ้คจรรอบโลกใช้ในการศึกษา  
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  วิจัยทางวิทยาศาสตร์ในสาขาต่าง ๆ ในสภาพไร้
น้ าหนัก  
- ดาวเทียม คือ อปุกรณท่ีใช้ในการส ารวจวัตถุท้องฟ้า 
และน ามาประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ เช่นการส่ือสาร
โทรคมนาคม การระบุต าแหนง่บนโลก การส ารวจ
ทรัพยากรธรรมชาติอุตุนิยมวิทยา โดยดาวเทียม มี 
หลายประเภทสามารถแบ่งได้ตามเกณฑ์วงโคจร และ
การใช้งาน 
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สำระที่ ๓ วิทยำศำสตร์โลก และอวกำศ  

มำตรฐำน ว ๓.๒ เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลก

และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปล่ียนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก รวมท้ังผลต่อส่ิงมีชีวิต

และส่ิงแวดล้อม 

ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
ป.๑ ๑. อธิบายลักษณะภายนอกของหิน จาก

ลักษณะ เฉพาะตัวที่สังเกตได้  
  

- หินท่ีอยู่ในธรรมชาติมีลักษณะภายนอก
เฉพาะตัวที่สังเกตได้ เช่น สี ลวดลาย น้ าหนัก 
ความแข็งและเนื้อหิน 

ป.๒ ๑. ระบุส่วนประกอบของดินและจ าแนกชนิด
ของดิน โดยใช้ลักษณะเนื้อดินและการจับตัว
เป็นเกณฑ์   
๒.อธิบายการใช้ประโยชน์จากดิน ชจาก
ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

- ดินประกอบด้วยเศษหิน ซากพืช ซากสัตว์ผสม
อยู่ในเนื้อดิน มีอากาศและน้ าแทรกอยู่ตาม
ช่องว่างในเนื้อดิน ดินจ าแนกเป็นดินร่วน ดิน
เหนียว และดินทราย ตามลักษณะเนื้อดินและ
การจับตัวของดินซึ่งมีผลต่อการอุ้มน้ าท่ีแตกต่าง
กัน 
- ดินแต่ละชนิดน าไปใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน
ตามลักษณะและสมบัติของดิน 

ป.๓    ๑. ระบุส่วนประกอบของอากาศ บรรยาย
ความส าคัญของอากาศ และผลกระทบของ
มลพิษทางอากาศต่อส่ิงมีชีวิต จากข้อมูลท่ี
รวบรวมได้  

   ๒. ตระหนักถึงความส าคัญของอากาศ โดย
น าเสนอแนวทางการปฏิบัติตนในการลด
มลพิษทางอากาศ 

  - อากาศโดยท่ัวไปไม่มีสี ไม่มีกล่ิน ประกอบด้วย
แก๊สไนโตรเจน แก๊สออกซิเจน และฝุ่นละออง 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ แก๊สอื่นๆ รวมทั้งไอน้ า 
หากส่วนประกอบของอากาศไม่เหมาะสม 
เนื่องจากมีแก๊สบางชนิดหรือฝุ่นล่อองในปริมาณ
มาก อาจเป็นอันตรายต่อส่ิงมีชีวิตต่างๆ จัดเป็น
มลพิษทางอากาศ  

  - แนวทางการปฏิบัติตนเพื่อลดการปลดปล่อย
มลพิษทางอากาศ เช่น ใช้พาหนะร่วมกัน หรือ
เลือกใช้เทคโนโลยีท่ีลดมลพิษทางอากาศ 

    ๓. อธิบายการเกิดลมจากหลักฐานเชิง
ประจักษ์  

  - ลม คือ อากาศท่ีเคล่ือนท่ี เกิดจากความ
แตกต่างกันนของอุณหภูมิอากาศบริเวณท่ีอยู่ใกล้
กัน โดยอากาศบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูงจะลอยตัว
สูงขึ้น และอากาศบริเวณท่ีมีอุณหภูมิต่ ากว่าจะ
เคล่ือนท่ีเข้าไปแทนท่ี 
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 ๔. บรรยายประโยชน์และโทษของลม จาก

ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 
- ลมสามารถน ามาใช้เป็นแหล่งพลังงานทดแทน
ในการผลิตไฟฟ้า และน าไปใช้ประโยชน์ในการ
ท ากิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์ หากลมเคล่ือนท่ี
ด้วยความเร็วสูงอาจท าให้เกิดอันตรายและความ
เสียหายต่อชีวิตและทรัพย์สินได้ 

ป.๔ - - 
ป.๕    ๑. เปรียบเทียบปริมาณน้ าในแต่ละแหล่ง และ

ระบปุริมาณน้ าท่ีมนุษย์สามารถน ามาใช้
ประโยชน์ได้จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

  - โลกมีท้ังน้ าจืดและน้ าเค็มซึ่งอยู่ในแหล่งน้ า
ต่างๆ ท่ีมีแหล่งน้ าผิวดิน เช่นทะเล มหาสมุทร 
บึง แม่น้ า และแหล่งน้ าใต้ดิน เช่น น้ าในดิน และ
น้ าบาลดาล น้ าท้ังหมดของโลกแบ่งเป็นน้ าเค็ม
ประมาณร้อยละ ๙๗.๕ ซึ่งอยู่ในมหาสมุทรและ
แหล่งน้ าอื่นๆ และท่ีเหลืออีกประมาณร้อยละ 
๒.๕ เป็นน้ าจืด ถ้าเรียงล าดับปริมาณน้ าจืดจาก
มากไปน้อยจะอยู่ท่ี ธารน้ าแข็ง และพืดน้ าแข็ง 
น้ าใต้ดิน ช้ันดินเยือกแข็งคงตัวและน้ าแข็งใต้ดิน 
ทะเลสาบ ความช้ืนในดิน ความช้ืนในบรรยากาศ 
บึง แม่น้ า และน้ าในส่ิงมีชีวิต 

    ๒. ตระหนักถึงคุณค่าของน้ าโดยน าเสนอแนว
ทางการใช้น้ าอย่างประหยัดและการอนุรักษ์
น้ า 

  - น้ าจืดท่ีมนุษย์น ามาใช้ในปริมาณน้อยมาก จึง
ควรใช้น้ าอย่างประหยัดและร่วมกันอนุรักษน์้ า 

    ๓. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการหมุนเวียน
ของน้ าในวัฏจักรน้ า 

  - วัฏจักรน้ า เป็นการหมุนเวียนของน้ าท่ีมีรูปแบบ
ซ้ าเดิม และต่อเนื่องระหว่างน้ าในบรรยากาศ น้ า
ผิวดิน และน้ าใต้ดิน โดยพฤติกรรมการด ารงชีวิต
ของพืชและสัตว์ส่งผลต่อวัฏจักรของน้ า 

    ๔. เปรียบเทียบกระบวนการเกิดเมฆ หมอก 
น้ าค้าง และน้ าค้างแข็ง จากแบบจ าลอง 

  - ไอน้ าในอากาศจะควบแน่นเป็นละอองน้ าเล็กๆ 
โดยมีละอองลอย เช่น เกลือ ฝุ่นละออง ฝุ่น
ละอองเรณูของดอกไม้ เป็นอนุภาคแกน กลาง 
เมื่อละอองน้ าจ านวนมากเกาะกลุ่มรวมกันลอย
อยู่ท่ีสูงจากพื้นดินมาก เรียกว่า เมฆ แต่ละออง
น้ าท่ีเกาะกลุ่มรวมกันอยู่ใกล้พื้นดิน เรียกว่า  
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  หมอก ส่วนไปน้ าท่ีควบแน่นเป็นละอองน้ าเกาะ

อยู่บนพื้นวัตถุใกล้พื้นดิน เรียกว่า น้ าค้าง ถ้า
อุณหภูมิใกล้พื้นดินต่ ากว่าจุดเยือกแข็งน้ าค้างก็
จะกลายเป็นน้ าค้างแข็ง 

ป.๖    ๑. เปรียบเทียบกระบวนการเกิดหินอัคนี หิน
ตะกอน และหินแปร และอธิบายลักษณะวัฏ
จักรของหินจากแบบจ าลอง 

  - หินเป็นวัสดุแข็งเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
ประกอบด้วย แร่ต้ังแต่หนึ่งชนิดขึ้นไป สามารถ
จ าแนกหินตามกระบวนการเกิดได้ ๓ ประเภท 
ได้แก่ หินอัคนี หินตะกอน และหินแปร 

  - หินอัคนีเกิดจากการเย็นตัวของแมกมา เนื้อหิน
มีลักษณะเป็นผลึก ท้ังผลึกขนาดใหญ่และขนาด
เล็ก บางชนิดอาจเป็นเนื้อแก้วหรือมีรูพรุน 

  - หินตะกอน เกิดจากการทับถมของตะกอนเมื่อ
ถูกแรงกดทับและสารเช่ือประสานจึงเกิดเป็นหิน 
เนื้อหินกลุ่มนี้ส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นเม็ดตะกอน
มีท้ังเนื้อหยาบและเนื้อละเอียด บางชนิดเป็น
ผลึกแข็งท่ียึดเกาะกันจนเกิดการตกผลึกหรือ
ตกตะกอนจากน้ าโดยเฉพาะน้ า  ทะเล บางชนิด
มีลักษณะเป็นช้ันๆ จึงเรียกอีกอย่างหนึ่งว่าหิน
ช้ัน 

  - หินแปรเกิดจากการแปรสภาพของหินเดิม ซึ่ง
อาจเป็นหินอัคนี หินตะกอน หรือหินแปร โดย
การกระท าของความร้อน ความดัน และปฏิกิริยา
เคมี เนื้อหินของหินแปรบางชนิดผลึกของแร่เรียง
ตัวขนานกันเป็นแถบ บางชนิดแซะออกเป็นแผ่น
ได้ บางชนิดเป็นเนื้อผลึกท่ีมีความแข็งมาก 
 - หินในธรรมชาติท้ัง ๓ ประเภท มีการ
เปล่ียนแปลงจากประเภทหนึ่งไปเป็นอีก 

  ประเภทหนึ่ง หรือประเภทเดิมได้ โดยมีแบบ
รูปการเปล่ียนแปลงคงท่ีและต่อเนื่องเป็น 

  วัฏจักร 
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 ๒. บรรยายและยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์จาก

หินและแร่ในชีวิตประจ าวันจากข้อมูลท่ี
รวบรวมได้ 

  • หินและแร่แต่ละชนิดมีลักษณะและสมบัติ
แตกต่างกัน มนุษย์ใช้ประโยชน์จากแร่ใน
ชีวิตประจ าวันในลักษณะต่างๆ เช่น น าแร่มาท า
เครื่องส าอาง ยาสีฟัน เครื่องประดับ อุปกรณ์
ทางการแพทย์ และน าหินมาใช้ในงานก่อสร้าง
ต่างๆ เป็นต้น 

    ๓. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการเกิดซากดึก
ด าบรรพ์และคาดคะเนสภาพแวดล้อมในอดีต
ของซากดึกด าบรรพ์ 

 
แ 

  • ซากดึกด าบรรพ์เกิดจากการทับถมหรือการ
ประทับรอยของส่ิงมี ชิตในอดีต จึงเกิดเป็น
โครงสร้างของซากหรือร่องรอยของส่ิงมีชีวิตท่ี
ปรากฏอยู่ในหิน ในประเทศไทยพบซากดึกด า
บรรพ์ท่ีหลากหลาย เช่น พืช ปะการัง หอย ปลา 
เต่า ไดโนเสาร์ และรอยตีนสัตว์  

  • ซากดึกด าบรรพ์สามารถใช้เป็นหลักฐานหนึ่งท่ี
ช่วยอธิบายสภาพแวดล้อมของพื้นท่ีในอดีตขณะ
เกิดส่ิงมีชีวิตนั้น เช่น หากพบซากดึกด าบรรพ์
ของหอยน้ าจืด สภาพแวดล้อมบริเวณนั้นอาจ
เคยเป็นป่ามาก่อน นอกจากนี้ซากดึกด าบรรพ์ยัง
สามารถใช้ระบุอายุของหิน และเป็นข้อมูลใน
การศึกษาวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 

    ๔. เปรียบเทียบการเกิดลมบก ลมทะเล และ
มรสุมรวมทั้งอธิบายผลท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อมแบบจ าลองรวมทั้งอธิบายผลท่ีมี
ผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อมบริเวณจังหวัด
สมุทรปราการ ซึ่งมีบางส่วนเป็นป่าชายเลน 

  • ลมบก ลมทะเล และมรสุม เกิดจากพื้นดินและ
พื้นน้ า ร้อนและเย็นไม่เท่ากันท าให้อุณหภูมิ
อากาศเหนือพื้นดินและพื้นน้ าแตกต่างกัน จึงเกิด
การเคล่ือนท่ีของอากาศจากบริเวณท่ีมีอุณหภูมิ
ต่ าไปยังบริเวณท่ีมีอุณหภูมิสูง 

  • ลมบกและลมทะเลเป็นลมประจ าถิ่นท่ีพบ
บริเวณชายฝ่ัง โดยลมบกเกิดในเวลากลางคืน ท า
ให้มีลมพัดจากชายฝ่ังไปสู่ทะเล ส่วนลมทะเลเกิด
ในเวลากลางวัน ท าให้มีลมพัดจากทะเลเข้าสู่
ชายฝ่ัง 

    ๕. อธิบายผลของลมมรสุมต่อการเกิดฤดูของ
ประเทศไทยจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

  • มรสุมเป็นลมประจ าฤดูเกิดบริเวณเขตร้อนของ
โลก ซึ่งเป็นบริเวณกว้างระดับภูมิภาค ประเทศ 
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  ไทยได้ผลจากมรสุมตะวันออกเฉียงเหนือในช่วง

ประมาณกลางเดือนตุลาคมจนถึงเดือน
กุมภาพันธ์ท าให้เกิดฤดูหนาว และได้รับผลจาก
มรสุมตะวันตกเฉียงใต้ในช่วงประมาณ
กลางเดือนตุลาคมท าให้เกิดฤดูฝน ส่วนช่วง
ประมาณเดือนกุมภาพันธ์จนถึงกลางเดือน
พฤษภาคมเป็นช่วงเปล่ียนมรสุมประเทศไทยอยู่
ใกล้เส้นศูนย์สูตร แสงอาทิตย์เกือบต้ังตรง
ประเทศไทยในเวลาเท่ียงวัน ท าให้เกิดความร้อน
จากดวงอาทิตย์อย่างเต็มท่ี อากาศจึงร้อนอบอ้าว
ท าให้เกิดฤดูร้อน 

    ๖. บรรยายลักษณะและผลกระทบของน้ า
ท่วม การกัดเซาะชายฝ่ัง ดินถล่ม แผ่นดินไหว 
สึนามิ 

   ๗. ตระหนักถึงผลกระทบของภัยธรรมชาติ
และธรณีพิบัติภัย โดยน าเสนอแนวทางในการ
เฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากภัย
ธรรมชาติและธรณีพิบัติภัยท่ีอาจเกิดขึ้นใน
ท้องถิ่น 

- น้ าท่วม การกัดเซาะชายฝ่ัง ดินถล่ม 
แผ่นดินไหวและสึนามิ มีผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิต
และส่ิงแวดล้อมแตกต่างกัน 
- มนุษย์ควรเรียนรู้วิธีปฏิบัติตนให้ปลอดภัย เช่น 
ติดตามข่าวสารอย่างสม่ าเสมอ เตรียม  ถุงยังชีพ
ให้พร้อมใช้ตลอดเวลา และปฏิบัติตามค าส่ังของ
ผู้ปกครองและเจ้าหน้าท่ีอย่างเคร่งครัดเมื่อเกิด
ภัยธรรมชาติและธรณีพิบัติภัย 

    ๘. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการเกิด
ปรากฏการณ์เรือนกระจก และผลของ
ปรากฏการณ์เรือนกระจกต่อส่ิงมีชีวิต 

   ๙. ตระหนักถึงผลกระทบของปรากฏการณ์
เรือนกระจก โดยน าเสนอแนวทางปฏิบัติตน
เพื่อลดกิจกรรมท่ีก่อให้เกิดแก๊สเรือนกระจก 

- ปรากฏการณ์เรือนกระจกเกิดจากแก๊สเรือน
กระจกในช้ันบรรยากาศของโลกกักเก็บความ
ร้อนแล้วคายความร้อนบางส่วนกลับสู่ผิวโลก ท า
ให้อากาศบนโลกมีอุณหภูมิเหมาะสมต่อการ
ด ารงชีวิต 

  - หากปรากฏการณ์เรือนกระจกรุนแรงมากขึ้น
จะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกมนุษย์
จึงควรร่วมกันลดกิจกรรมก่อให้เกิดแก๊สเรือน
กระจก 

ม.๑ ๑. สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการแบ่งช้ัน
บรรยากาศและเปรียบเทียบประโยชน์ของ 
บรรยากาศแต่ละช้ัน 

- โลกมีบรรยากาศห่อหุ้ม นักวิทยาศาสตร์ใช้
สมบัติและองค์ประกอบของบรรยากาศในการ
แบ่งบรรยากาศของโลกออกเป็นช้ัน ซึ่งแบ่งได้ 
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  หลายรูปแบบตามเกณฑ์ท่ีแตกต่างกัน 

โดยท่ัวไปนักวิทยาศาสตร์ใช้เกณฑ์การ
เปล่ียนแปลงอุณหภูมิตามความสูงแบ่ง
บรรยากาศได้เป็น ๕ ช้ัน ได้แก่ ช้ันโทรโพเฟีย
ช้ันสตราโตสเฟียร์ ช้ันมีโซสเฟียร์ ช้ันเทอร์โมส
เฟียร์ และช้ันเอกโซสเฟียร์ 
- บรรยากาศแต่ละช้ันมีประโยชน์ต่อส่ิงมีชีวิต
บรรยากาศแต่ละช้ันมีประโยชน์ต่อส่ิงมีชีวิต
แตกต่างกัน โดยช้ันโทรโพสเฟียร์มีปรากฏการณ์
ลมฟ้าอากาศท่ีส าคัญต่อการด ารงชีวิตของ
ส่ิงมีชีวิตช้ันสตราโตสเฟียร์ช่วยดูดกลืนรังสี
อัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ไม่ให้มายังโลก
มากเกินไป ช้ันมีโซสเฟียร์ช่วยชะลอวัตถุนอก
โลกท่ีผ่านเข้ามาให้เกิดการเผาไหม้กลายเป็น
วัตถุขนาดเล็กลดโอกาสท่ีจะท าความเสียหาย
แก่ส่ิงมีชีวิตบนโลกช้ันเทอร์โมสเฟียร์สามารถ
สะท้อนคล่ืนวิทยุและช้ันเอกโซสเฟียร์เหมาะ
ส าหรับการโคจรของดาวเทียมรอบโลกในระดับ
ต่ า 

 ๒. อธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ จากข้อมูลท่ี 
รวบรวมได้ 
 

- ลมฟ้าอากาศเป็นสภาวะของอากาศในเวลา
หนึ่งของพืน้ท่ีหนึ่งท่ีมีการเปล่ียนแปลง
ตลอดเวลาขึ้นอยู่กับองค์ประกอบลมฟ้าอากาศ 
ได้แก่อุณหภูมอิากาศ ความกดอากาศ ลม 
ความช้ืนเมฆ และหยาดน้ าฟ้า โดยหยาดน้ าฟ้า
ท่ีพบบ่อยในประเทศไทยได้แก่ฝน องค์ประกอบ
ลมฟ้าอากาศเปล่ียนแปลงตลอดเวลาขึ้นอยู่กับ
ปัจจัยต่าง ๆ เช่น ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์
และลักษณะพื้นผิวโลกส่งผลต่ออุณหภูมิอากาศ
อุณหภูมิอากาศและปริมาณไอน้ าส่งผลต่อ
ความช้ืน ความกดอากาศส่งผลต่อลม ความช้ืน
และลมส่งผลต่อเมฆ 
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 ๓. เปรียบเทียบกระบวนการเกิดพายุฝนฟ้า

คะนองและพายุหมุนเขตร้อน และผลท่ีมีต่อ
ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม รวมทั้งน าเสนอแนว
ทางการปฏิบัติตนให้เหมาะสมและปลอดภัย 

- พายุฝนฟ้าคะนอง เกิดจากการท่ีอากาศท่ีมี
อุณหภูมิและความช้ืนสูงเคล่ือนท่ีขึ้นสู่ระดับ
ความสูง ท่ีมีอุณหภูมิต่ าลง จนกระท่ังไอน้ าใน
อากาศเกิดการควบแน่นเป็นละอองน้ า และเกิด
ต่อเนื่องเป็นเมฆขนาดใหญ่ พายุฝนฟ้าคะนองท า
ให้เกิดฝนตกหนัก ลมกรรโชกแรง ฟ้าแลบฟ้าผ่า 
ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน- -
- พายุหมุนเขตร้อนเกิดเหนือมหาสมุทรหรือ
ทะเลท่ีน้ ามีอุณหภูมิสูงต้ังแต่ ๒๖-๒๗  
องศาเซลเซียสขึ้นไป ท าให้อากาศท่ีมีอุณหภูมิ
และความช้ืนสูงบริเวณนั้นเคล่ือนท่ีสูงขึ้นอย่าง
รวดเร็วเป็นบริเวณกว้าง อากาศจากบริเวณอื่น
เคล่ือนเข้ามาแทนท่ีและพัดเวียนเข้าหา
ศูนย์กลางของพายุยิ่งใกล้ศูนย์กลาง อากาศจะ
เคล่ือนท่ีพัดเวียนเกือบเป็นวงกลมและมีอัตราเร็ว
สูงท่ีสุด พายุหมุนเขตร้อนท าให้เกิดคล่ืนพายุซัด
ฝ่ัง ฝนตกหนักซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อชีวิต
และทรัพย์สินจึงควรปฏิบัติตนให้ปลอดภัยโดย
ติดตามข่าวสารการพยากรณ์อากาศ และไม่เข้า
ไปอยู่ในพื้นท่ีท่ีเส่ียงภัย 

 ๔. อธิบายการพยากรณ์อากาศ และ
พยากรณ์อากาศอย่างง่ายจากข้อมูลท่ี
รวบรวมได้ 

- การพยากรณ์อากาศเป็นการคาดการณ์ลมฟ้า
อากาศท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคต โดยมีการตรวจวัด
องค์ประกอบลมฟ้าอากาศการส่ือสาร
แลกเปล่ียนข้อมูลองค์ประกอบลมฟ้าอากาศ
ระหว่างพืน้ท่ีการวิเคราะห์ข้อมูลและสร้าง 
ค าพยากรณ์อากาศ 

 ๕. ตระหนักถึงคุณค่าของการพยากรณ์
อากาศโดยน าเสนอแนวทางการปฏิบัติตน
และการใช้ประโยชน์จากค าพยากรณ์อากาศ 

- การพยากรณ์อากาศสามารถน ามาใช้
ประโยชน์ด้านต่าง ๆ เช่น การใช้ชีวิตประจ าวัน 
การคมนาคม การเกษตร การป้องกัน และเฝ้า
ระวังภัยพิบัติทางธรรมชาติ 
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 ๖. อธิบายสถานการณ์และผลกระทบการ

เปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกจากข้อมูลท่ี
รวบรวมได้ 

- ภูมิอากาศโลกเกิดการเปล่ียนแปลงอย่าง
ต่อเนื่องโดยปัจจัยทางธรรมชาติแต่ปัจจุบันการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว
เนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์ในการปลดปล่อย
แก๊สเรือนกระจกสู่บรรยากาศ  
แก๊สเรือนกระจกท่ีถูกปลดปล่อยมากท่ีสุด ได้แก่
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งหมุนเวียนอยู่ในวัฏ
จักรคาร์บอน 

 ๗. ตระหนักถึงผลกระทบของการ 
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก โดยน าเสนอแนว
ทางการปฏิบัติตน 

ภายใต้การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก 

- การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกก่อให้เกิด
ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม เช่นการ
หลอมเหลวของน้ าแข็งขั้วโลก การเพิ่มขึ้นของ
ระดับทะเล การเปล่ียนแปลง 
วัฏจักรน้ าการเกิดโรคอุบัติใหม่และอุบัติซ้ า และ
การเกิดภัยพิบัติทางธรรมชาติท่ีรุนแรงขึ้น 
มนุษย์จึงควรเรียนรู้แนวทางการปฏิบัติตน
ภายใต้สถานการณ์ดังกล่าว ท้ังแนวทางการ
ปฏิบัติตนให้เหมาะสมและแนวทางการลด
กิจกรรมท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
โลก 

ม.๒ ๑. เปรียบเทียบกระบวนการเกิดสมบัติและ
การใช้ประโยชน์  รวมท้ังอธิบายผลกระทบ
จากการใช้เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์  จาก
ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

- เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์ เกิดจากการ
เปล่ียนแปลงสภาพของซากส่ิงมีชีวิตในอดีต โดย
กระบวนการทางเคมีและธรณีวิทยา เช้ือเพลิง
ซากดึกด าบรรพ์ได้แก่ถ่านหิน หินน้ ามัน และ
ปิโตรเลียม ซึ่งเกิดจากวัตถุต้นก าเนิดและ
สภาพแวดล้อม  การเกิดท่ีแตกต่างกันท าให้ได้
ชนิดของเช้ือเพลิง  ซากดึกด าบรรพ์ท่ีมีลักษณะ  
สมบัติและการน าไป ใช้ประโยชน์แตกต่างกัน  
ส าหรับปิโตรเลียมจะต้องมีการผ่านการกล่ัน
ล าดับส่วนก่อนการใช้งาน  เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ท่ี
เหมาะสมต่อการใช้ประโยชน์  เช้ือเพลิงซากดึก
ด าบรรพ์เป็นทรัพยากรท่ีใช้แล้วหมดไป   
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  เนื่องจากต้องใช้เวลานานหลายล้านปีจึงจะ

เกิดขึ้นใหม่ได้ 
 ๒. แสดงความตระหนักถึงผลจากการใช้

เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์  โดยน าเสนอแนว
ทางการใช้เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์ 
 

- การเผาไหม้เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์ใน
กิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์จะท าให้เกิดมลพิษทาง
อากาศ  ซึ่งส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อม  นอกจากนี้แก๊สบางชนิดท่ีเกิดจาก
การเผาไหม้ เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์ เช่น  แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และไนตรัสออกไซด์ ยังเป็น
แก๊สเรือนกระจก  ซึ่งส่งผลให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศ  ของโลกรุนแรงขึ้น
ดังนั้นจึงควรใช้เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์  โดย
ค านึงถึงผลท่ีเกิดขึ้นต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
เช่น เลือกใช้พลังงานทดแทน หรือเลือกใช้
เทคโนโลยีท่ีลดการใช้เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์ 

 ๓. เปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ากัดของพลังงาน 

ทดแทนแต่ละประเภทจากการรวบรวมข้อมูล 
และน าเสนอแนวทางการใช้พลังงานทดแทนท่ี
เหมาะสมในท้องถิ่น 

- เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์เป็นแหล่งพลังงานท่ี
ส าคัญในกิจกรรมต่างๆ  ของมนุษย์เนื่องจาก
เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์มีปริมาณจ ากัด  และ
มักเพิ่มมลภาวะในบรรยากาศมากขึ้น  จึงมีการ
ใช้พลังงานทดแทนมากขึ้นเช่น  พลังงาน
แสงอาทิตย์  พลังงานลม  พลังงานน้ า พลังงาน
ชีวมวลพลังงานคล่ืน  พลังงานความร้อนใต้พิภพ  
พลังงานไฮโดรเจนซึ่งพลังงานทดแทนแต่ละชนิด  
จะมีข้อดีและข้อจ ากัดท่ีแตกต่างกัน 

 ๕.  สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายโครงสร้ าง
ภายในโลกตามองค์ประกอบทางเคมีจาก
ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

- โครงสร้างภายในโลกแบ่งออกเป็นช้ันตาม
องค์ประกอบทางเคมีได้แก่  เปลือกโลก  ซึ่งอยู่
นอกสุด  ประกอบด้วยสารประกอบของซิลิกอน
และอะลูมิเนียมเป็นหลัก  เนื้อโลกคือส่วนท่ีอยู่
ใต้เปลือกโลกลงไปจนถึงแก่นโลก  มี
องค์ประกอบหลักเป็นสารประกอบของซิลิกอน
แมกนีเซียม  และเหล็กและแก่นโลกคือส่วนท่ีอยู่ 
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  ใจกลางของโลก  มีองค์ประกอบหลักเป็นเหล็ก

และนิกเกิล  ซึ่งแต่ละช้ันมีลักษณะแตกต่างกัน 
 ๕.  อธิบายกระบวนการผุพังอยู่กับท่ี  การ

กร่อนและการสะสมตัวของตะกอนจาก
แบบจ าลองรวมทั้งยกตัวอย่างผลของ
กระบวนการดังกล่าวที่ท าให้ผิวโลกเกิดการ
เปล่ียนแปลง 

- การผุพังอยู่กับท่ี  การกร่อน  และการสะสมตัว 
ของตะกอนเป็นกระบวนการเปล่ียนแปลงทาง
ธรณีวิทยา  ท่ีท าให้ผิวโลกเกิดการเปล่ียนแปลง 
เป็นภูมิลักษณ์แบบต่างๆ โดยมีปัจจัยส าคัญคือ 
น้ า  ลม ธารน้ าแข็ง  แรงโน้มถ่วงของโลก  
ส่ิงมีชีวิตสภาพอากาศ  และปฏิกิริยาเคมี- การผุ
พังอยู่กับท่ีคือ  การท่ีหินผุพังท าลายลงด้วย
กระบวนการต่างๆ  ได้แก่ ลมฟ้าอากาศกับน้ าฝน
และรวมทั้งการกระท าของต้นไมก้ับแบคทีเรีย
ตลอดจนการแตกตัวทางกลศาสตร์  ซึ่งมีการเพิ่ม
และลดอุณหภูมิสลับกัน เป็นต้น 
- การกร่อน คือกระบวนการหนึง่หรือหลาย 
กระบวนการท่ีท าให้สารเปลือกโลกหลุดไป
ละลายไปหรือกร่อนไป โดยมีตัวน าพาธรรมชาติ
คือ ลม น้ าและธารน้ าแข็ง ร่วมกับปัจจัยอื่นๆ
ได้แก่ ลมฟ้าอากาศสารละลาย  การครูดถู  การ
น าพา ท้ังนี้ไม่รวมถึงการพังทลายเป็นกลุ่มก้อน
เช่น  แผ่นดินถล่ม  ภูเขาไฟระเบิด 
- การสะสมตัวของตะกอนคือ  การสะสมตัวของ 
วัตถุจากการน าพาของน้ า  ลม  หรือธารน้ าแข็ง 

 ๖.  อธิบายลักษณะของช้ันหน้าตัดดินและ
กระบวนการเกิดดินจากแบบจ าลอง  รวมทั้ง
ระบุปัจจัยท่ีท าให้ดินมีลักษณะและสมบัติ
แตกต่างกัน  
 

- ดินเกิดจากหินท่ีผุพังตามธรรมชาติผสม
คลุกเคล้ากับอินทรียวัตถุท่ีได้จากการเน่าเปื่อย
ของซากพืชซากสัตว์ทับถมเป็นชั้นๆ  บนผิวโลก  
ช้ันดินแบ่งออกเป็นหลายช้ันขนานหรือเกือบ
ขนานไปกับผิวหน้าดินแต่ละช้ันมีลักษณะ
แตกต่างกัน  เนื่องจากสมบัติทางกายภาพ  เคมี  
ชีวภาพ และลักษณะอื่นๆ เช่น สีโครงสร้าง  
เนื้อดิน  การยึดตัว  ความเป็นกรด-เบสสามารถ
สังเกตได้จากการส ารวจภาคสนาม การเรียกชื่อ 
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 ๗.  ตรวจวัดสมบัติบางประการของดินโดยใช้

เครื่องมือท่ีเหมาะสม  และน าเสนอแนว
ทางการใช้ประโยชน์ดินจากข้อมูลสมบัติของ
ดิน 

ช้ันดินหลัก จะใช้อักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่
ได้แก่  O , A , E , B , C , R 
- ช้ันหน้าตัดดิน เป็นช้ันดินท่ีมีลักษณะปรากฏ
ให้เห็นเรียงล าดับเป็นช้ันจากช้ันบนสุดถึงช้ัน
ล่างสุด 
- ปัจจัยท่ีท าให้ดินแต่ละท้องถิ่นมีลักษณะและ
สมบัติแตกต่างกันได้แก่  วัตถุต้นก าเนิดดิน  
ภูมิอากาศส่ิงมีชีวิตในดิน  สภาพภูมิประเทศ และ
ระยะเวลาในการเกิดดิน- สมบัติบางประการของ
ดินเช่น  เนื้อดิน ความช้ืนดิน  ค่าความเป็นกรด-
เบส  ธาตุอาหารในดินสามารถน าไปใช้ในการ
ตัดสินใจถึงแนวทางการใช้ประโยชน์ท่ีดิน โดย
อาจน าไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตรหรืออื่นๆ  
ซึ่งดินท่ีไม่เหมาะสมต่อการท าการเกษตรเช่น  
ดินจืด  ดินเปรี้ยว ดินเค็ม และดินดาน  อาจเกิด
จากสภาพดินตามธรรมชาติหรือการใช้ประโยชน์
จะต้องปรับปรุง ให้มีสภาพเหมาะสมเพื่อน าไปใช้
ประโยชน์ 

 ๘.  อธิบายปัจจัยและกระบวนการเกิดแหล่ง
น้ าผิวดินและแหล่งน้ าใต้ดินจากแบบจ าลอง 

- แหล่งน้ าผิวดินเกิดจากน้ าฝนท่ีตกลงบนพื้นโลก
ไหลจากท่ีสูงลงสู่ท่ีต่ าด้วยแรงโน้มถ่วงการไหล 
ของน้ า  ท าให้พื้นโลกเกิดการกัดเซาะเป็นร่องน้ า
เช่นล าธาร  คลอง  และแม่น้ า ซึ่งร่องน้ าจะมี
ขนาดและรูปร่างแตกต่างกัน  ขึ้นอยู่กับปริมาณ
น้ าฝน  ระยะเวลาในการกัดเซาะ ชนิดดินและ
หิน และลักษณะภูมิประเทศเช่น  ความลาดชัน  
ความสูง ต่ าของพื้นท่ีเมื่อน้ าไหลไปยังบริเวณท่ี
เป็นแอ่ง จะเกิดการสะสมตัวเป็นแหล่งน้ า เช่น  
บึง ทะเลสาบ ทะเลและมหาสมุทร  
- แหล่งน้ าใต้ดินเกิดจากการซึมของน้ าผิวดินลง
ไปสะสมตัวใต้พื้นโลก  ซึ่งแบ่งเป็นน้ าในดินและ
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  น้ าบาดาล น้ าในดินเป็นน้ าท่ีอยู่ร่วมกับอากาศ

ตามช่องว่างระหว่างเม็ดดิน  ส่วนน้ าบาดาลเป็น
น้ าท่ีไหลซึมลึกลงไปและถูกกักเก็บไว้ในช้ันหิน
หรือช้ันดินจนอิ่มตัวไปด้วยน้ า 

 ๙.  สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการใช้น้ าและ
น าเสนอแนวทางการใช้น้ าอย่างยั่งยืนใน
ท้องถิ่นของตนเอง 

- แหล่งน้ าผิวดินและแหล่งน้ าใต้ดินถูกน ามาใช้ใน
กิจกรรมต่างๆ ของมนุษย ์ส่งผลต่อการจัดการ
การใช้ประโยชน์น้ าและคุณภาพของแหล่งน้ า 
เนื่องจากการเพิ่มขึ้นของจ านวนประชากรการใช้
ประโยชน์พื้นท่ีในด้านต่างๆ เช่น  ภาค
เกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรมและการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศ  ท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงปริมาณน้ าฝนในพื้นท่ีลุ่มน้ า  และ
แหล่งน้ าผิวดินไม่เพียงพอส าหรับกิจกรรมของ
มนุษย์น้ าจากแหล่งน้ าใต้ดินจึงถูกน ามาใช้มาก
ขึ้น  ส่งผลให้ปริมาณน้ าใต้ดินลดลงมาก จึงต้องมี
การจัดการใช้น้ าอย่างเหมาะสมและยั่งยืน ซึ่ง
อาจท าได้โดยการจัดหาแหล่งน้ าเพื่อให้มีแหล่ง
น้ าเพียงพอส าหรับการด ารงชีวิต  การจัดสรร
และการใช้น้ าอย่างมีประสิทธิภาพ  การอนุรักษ์
และฟื้นฟูแหล่งน้ า การป้องกันและแก้ไขปัญหา
คุณภาพน้ า 

 ๑๐.  สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายกระบวนการ
เกิดและผลกระทบของน้ าท่วม  การกัดเซาะ
ชายฝ่ัง ดินถล่ม หลุมยุบ แผ่นดินทรุด 

- น้ าท่วมการกัดเซาะชายฝ่ัง  ดินถล่ม  หลุมยุบ 
แผ่นดินทรุด  มีกระบวนการเกิดและผลกระทบท่ี
แตกต่างกัน  ซึ่งอาจสร้างความเสียหายร้ายแรง
แก่ชีวิตและทรัพย์สิน 
- น้ าท่วม เกิดจากพื้นท่ีหนึ่งได้รับปริมาณน้ าเกิน
กว่าท่ีจะกักเก็บได้  ท าให้แผ่นดินจมอยู่ใต้น้ า 
โดยข้ึนอยู่กับปริมาณน้ าและสภาพทาง
ธรณีวิทยาของพื้นท่ี 
- การกัดเซาะชายฝ่ัง เป็นกระบวนการ
เปล่ียนแปลงของชายฝ่ังทะเลท่ีเกิดขึ้น  
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  ตลอดเวลาจากการกัดเซาะของคล่ืนหรือลม ท า

ให้ตะกอนจากท่ีหนึ่งไปตกทับถมในอีกบริเวณ
หนึ่ง แนวของชายฝ่ังเดิมจึงเปล่ียนแปลงไป
บริเวณท่ีมีตะกอนเคล่ือนเข้ามาน้อยกว่าปริมาณ
ท่ีตะกอนเคล่ือนออกไป ถือว่าเป็นบริเวณท่ีมีการ
กัดเซาะชายฝ่ัง 
- ดินถล่ม  เป็นการเคล่ือนท่ีของมวลดินหรือหิน 
จ านวนมากลงตามลาดเขา เนื่องจากแรงโน้มถ่วง
ของโลกเป็นหลัก  ซึ่งเกิดจากปัจจัยส าคัญได้แก่ 
ความลาดชันของพื้นท่ี สภาพธรณีวิทยา ปริมาณ 
น้ าฝนพืชปกคลุมดิน  และการใช้ประโยชน์พื้นท่ี 
- หลุมยุบ คือ แอ่งหรือหลุมบนแผ่นดินขนาด
ต่างๆ ท่ีอาจเกิดจากการถล่มของโพรงถ้ าหินปูน 
เกลือหินใต้ดิน หรือเกิดจากน้ าพัดพาตะกอนลง
ไปในโพรงถ้ าหรือธารน้ าใต้ดิน 
- แผ่นดินทรุด  เกิดจากการยุบตัวของช้ันดินหรือ 
หินร่วน เมื่อมวลของแข็งหรือของเหลวปริมาณ
มาก ท่ีรองรับอยู่ใต้ช้ันดินบริเวณนั้นถูก
เคล่ือนย้ายออกไปโดยธรรมชาติหรือโดยการ
กระท าของมนุษย ์

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

โครงสร้างโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลท่ี
สนับสนุน  
 

- การศึกษาโครงสร้างโลกใช้ข้อมูลหลายด้าน 
เช่น องค์ประกอบทางเคมีของหินและแร่ 
องค์ประกอบทางเคมีของอุกกาบาตข้อมูลคล่ืน
ไหวสะเทือนท่ีเคล่ือนท่ีผ่านโลก จึงสามารถแบ่ง
ช้ันโครงสร้าง โลกได้ ๒ แบบคือ โครงสร้างโลก
ตามองค์ประกอบทางเคมี แบ่งได้เป็น ๓ ช้ัน
ได้แก่ เปลือกโลก  เนื้อโลก และแก่นโลก และ
โครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล แบ่งได้เป็น ๕ 
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  ช้ัน ได้แก่ ธรณีภาค ฐานธรณีภาค มัชฌิมภาค

แก่นโลกช้ันนอก และแก่นโลกช้ันใน 
ม.๖ ๒. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีสนับสนุน

การเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี  
 

- แผ่นธรณีต่าง ๆ เป็นส่วนประกอบของธรณี
ภาค การเปล่ียนแปลงขนาดและต าแหน่งต้ังแต่
อดีตจนถึงปัจจุบัน การเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี
ดังกล่าว อธิบายได้ตามทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน
ซึ่งมี รากฐานมาจากทฤษฎีทวีปเล่ือนและทฤษฎี
การแผ่ขยายพื้นสมุทร โดยมีหลักฐานท่ีสนับสนุน
ได้แก่ รูปร่างของขอบทวีปท่ีสามารถเช่ือมต่อกัน
ได้ความคล้ายคลึงกันของกลุ่มหินและแนว 
เทือกเขา ซากดึกด าบรรพ์ ร่องรอยการเคล่ือนท่ี
ของตะกอนธารน้ าแข็ง ภาวะแม่เหล็ก 
โลกบรรพกาล อายุหินของพื้นมหาสมุทร รวมทั้ง
การค้นพบสันเขากลางสมุทร และร่องลึกก้น
สมุทร 

๓. ระบุสาเหตุและอธิบายรูปแบบแนวรอยต่อ
ของแผ่นธรณีท่ีสัมพันธ์กับการเคล่ือนท่ีของ
แผ่นธรณี พร้อมยกตัวอย่างหลักฐานทาง
ธรณีวิทยาท่ีพบ  
 

- การพาความร้อนของแมกมาภายในโลก ท าให้ 
เกิดการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณีตามทฤษฎีธรณี 
แปรสัณฐาน ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ได้ส ารวจพบ
หลักฐานทางธรณีวิทยา ได้แก่ ธรณีสัณฐาน  
และธรณีโครงสร้างท่ีบริเวณแนวรอยต่อของ  
แผ่นธรณี เช่น ร่องลึกก้นสมุทร หมู่เกาะภูเขาไฟ 
รูปโค้ง แนวภูเขาไฟ แนวเทือกเขา หุบเขาทรุด 
และสันเขากลางสมุทร รอยเล่ือน นอกจากนี้ยัง
พบการเกิดธรณีพิบัติภัยท่ีบริเวณแนวรอยต่อ
ของแผ่นธรณี เช่น แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด  
สึนามิ ซึ่งหลักฐานดังกล่าวสัมพันธ์กับรูปแบบ
การเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี นักวิทยาศาสตร์ จึง
สรุปได้ว่าแนวรอยต่อของแผ่นธรณีมี ๓ รูปแบบ 
ได้แก่ แนวแผ่นธรณีแยกตัว แนวแผ่นธรณี 
เคล่ือนท่ีเข้าหากัน แนวแผ่นธรณีเคล่ือนท่ีผ่าน
กันในแนวราบ 
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ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
 ๔. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟ

ระเบิด รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นท่ีเส่ียงภัย
ออกแบบและน าเสนอแนวทางการเฝ้าระวัง
และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

- ภูเขาไฟระเบิดเกิดจากการแทรกดันของ 
แมกมา ขึ้นมาตามส่วนเปราะบางหรือรอยแตก
บนเปลือกโลก มักพบหนาแน่นบริเวณรอยต่อ
ระหว่างแผ่นธรณี ท าให้บริเวณดังกล่าวเป็นพื้นท่ี
เส่ียงภัย ผลจากการระเบิดของภูเขาไฟมีท้ัง
ประโยชน์และโทษ จึงต้องศึกษาแนวทางในการ
เฝ้าระวัง และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

 ๕. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและ 
ความรุนแรง และผลจากแผ่นดินไหว รวมทั้ง 
สืบค้นข้อมูลพื้นท่ีเส่ียงภัย ออกแบบและ 
น าเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติ
ตนให้ปลอดภัย  

- แผ่นดินไหวเกิดจากการปลดปล่อยพลังงานท่ี 
สะสมไว้ของเปลือกโลกในรูปของคล่ืนไหว 
สะเทือน แผ่นดินไหวมีขนาดและความรุนแรง 
แตกต่างกัน มักเกิดขึ้นบริเวณรอยต่อของแผ่น 
ธรณีและพื้นท่ีภายใต้อิทธิพลของการเคล่ือนของ 
แผ่นธรณี ท าให้บริเวณดังกล่าวเป็นพื้นท่ีเส่ียงภัย 
แผ่นดินไหว ซึ่งส่งผลให้ส่ิงก่อสร้างเสียหาย เกิด
อันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน จึงต้องศึกษา
แนวทางในการเฝ้าระวัง และการปฏิบัติตนให้
ปลอดภัย 

 ๖. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด และผล
จากสึนามิ รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นท่ีเส่ียงภัย
ออกแบบและน าเสนอแนวทางการเฝ้าระวัง
และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย  
 

- สึนามิ คือ คล่ืนน้ าท่ีเกิดจากการแทนท่ีมวลน้ า
ในปริมาณมหาศาล ส่วนมากจะเกิดในทะเลหรือ 
มหาสมุทร โดยคล่ืนมีลักษณะเฉพาะ คือ ความ
ยาวคล่ืนมากและเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูง เมื่อ
อยูก่ลางมหาสมุทรจะมีความสูงคล่ืนน้อย และ
อาจเพิ่มความสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว เมื่อคล่ืน 
เคล่ือนท่ีผ่านบริเวณน้ าต้ืน จึงท าให้พื้นท่ีบริเวณ 
ชายฝ่ังบางบริเวณเป็นพื้นท่ีเส่ียงภัยสึนามิ
ก่อให้เกิดอันตรายแก่มนุษย์และส่ิงก่อสร้างใน
บริเวณชายหาดนั้น จึงต้องศึกษาแนวทางในการ
เฝ้าระวัง และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

 ๗. อธิบายปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อการได้รับ
พลังงานจากดวงอาทิตย์แตกต่างกันในแต่ละ
บริเวณของโลก  

- พื้นผิวโลกแต่ละบริเวณได้รับพลังงานจากดวง
อาทิตย์ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน เนื่องจากปัจจัย
ส าคัญหลายประการ เช่น สัณฐานและการเอียง 
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ชัน้ ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
  ของแกนโลก ลักษณะของพื้นผิว ละอองลอย

และเมฆ ท าให้แต่ละบริเวณบนโลกมีอุณหภูมิไม่
เท่ากัน ส่งผลให้มีความกดอากาศ แตกต่างกัน
และเกิดการถ่ายโอนพลังงานระหว่างกนั 

 ๘. อธิบายการหมุนเวียนของอากาศท่ีเป็นผล
มาจากความแตกต่างของความกดอากาศ  
 

- การหมุนเวียนของอากาศเกิดขึ้นจากความกด
อากาศท่ีแตกต่างกันระหว่างสองบริเวณ โดย
อากาศเคล่ือนท่ีจากบริเวณท่ีมีความกดอากาศสูง
ไปยังบริเวณท่ีมีความกดอากาศต่ า ซึ่งจะเห็นได้
ชัดเจนในการเคล่ือนท่ีของอากาศ ในแนวราบ
และเมื่อพิจารณาการเคล่ือนท่ีของอากาศใน
แนวดิ่งจะพบว่าอากาศเหนือบริเวณ ความกด 
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ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
ม.๖  อากาศต่ าจะมีการยกตัวขึ้นขณะท่ี อากาศเหนือบริเวณ

ความกดอากาศสูง จะจมตัวลงโดยการเคล่ือนท่ีของ
อากาศท้ังในแนวราบและแนวดิ่งนี้ท าให้เกิดเป็นการ
หมุนเวียนของอากาศ 

๙. อธิบายทิศทางการเคล่ือนท่ีของอากาศท่ี
เป็นผลมาจากการหมุนรอบตัวเองของโลก  
 

- การหมุนรอบตัวเองของโลกท าให้เกิดแรงคอริออลิส 
ส่งผลให้ทิศทางการเคล่ือนท่ีของอากาศเบนไป โดย
อากาศท่ีเคล่ือนท่ีในบริเวณซีกโลกเหนือ จะเบนไป
ทางขวาจากทิศทางเดิม ส่วนบริเวณซีกโลกใต้จะเบนไป
ทางซ้ายจากทิศทางเดิม 

๑๐. อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขต 
ละติจูดและผลท่ีมีต่อภูมิอากาศ  
 

- โลกมีความกดอากาศแตกต่างกันในแต่ละบริเวณ 
รวมทั้งอิทธิพลจากการหมุนรอบตัวเองของโลก ท าให้
อากาศในแต่ละซีกโลกเกิดการหมุนเวียนของอากาศตาม
เขตละติจูด แบ่งออกเป็น ๓ แถบ โดยแต่ละแถบมี
ภูมิอากาศแตกต่างกัน ได้แก่ การหมุนเวียน แถบข้ัวโลก
มีภูมิอากาศแบบหนาวเย็น การหมุนเวียนแถบ
ละติจูดกลาง มีภูมิอากาศแบบอบอุ่น และการหมุนเวียน
แถบเขตร้อนมีภูมิอากาศแบบร้อนช้ืน 
- นอกจากนี้บริเวณรอยต่อของการหมุนเวียน อากาศแต่
ละแถบละติจูด จะมีลักษณะลมฟ้า อากาศท่ีแตกต่าง
กัน เช่น บริเวณใกล้ศูนย์สูตรมีปริมาณหยาดน้ าฟ้าเฉล่ีย
สูงกว่าบริเวณอื่น บริเวณละติจูด ๓๐ องศา มีอากาศ
แห้งแล้ง ส่วนบริเวณละติจูด ๖๐ องศา อากาศมีความ
แปรปรวนสูง 

๑๑. อธิบายปัจจัยท่ีท าให้เกิดการหมุนเวียน
ของน้ า ผิวหน้าในมหาสมุทร และรูปแบบการ
หมุนเวียนของน้ าผิวหน้าในมหาสมุทร 

ผิวหน้าในมหาสมุทรมีท้ังกระแสน้ าอุ่นและกระแสน้ าเย็น 

 ๑๒. อธิบายผลของการหมุนเวียนของอากาศ
และน้ าผิวหน้าในมหาสมุทรท่ีมีต่อลักษณะ
ภูมิอากาศ ลมฟ้าอากาศ ส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อม 

- การหมุนเวียนอากาศและน้ าในมหาสมุทร ส่งผลต่อ
ภูมิอากาศ ลมฟ้าอากาศ ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม เช่น 
กระแสน้ าอุ่นกัลฟ์สตรีม ท่ีท าให้บางประเทศในทวีป
ยุโรปไม่หนาวเย็นเกินไปและเมื่อการหมุนเวียนอากาศ 
และน้ าในมหาสมุทรแปรปรวน ท าให้เกิดผลกระทบต่อ 
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ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
  สภาพลมฟ้าอากาศ เช่น ปรากฏการณ์เอลนีโญ และ

ลานีญา ซึ่งเกิดจากความแปรปรวนของ 
ลมค้าและส่งผลต่อประเทศท่ีอยู่บริเวณมหาสมุทร
แปซิฟิก 

 ๑๓. อธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศของโลก พร้อมท้ังน าเสนอแนว
ปฏิบัติเพื่อลดกิจกรรมของมนุษย ์ ท่ีส่งผลต่อ
การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก  
 

- โลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ โดยปริมาณ พลังงาน
เฉล่ียท่ีโลกได้รับเท่ากับพลังงานเฉล่ียท่ีโลกปลดปล่อย
กลับสู่อวกาศ ท าให้เกิดสมดุล พลังงานของโลกส่งผลให้
อุณหภูมิเฉล่ียของโลก ในแต่ละปีค่อนข้างคงท่ีและมี
ลักษณะภูมิอากาศท่ีไม่เปล่ียนแปลงหากสมดุลพลังงาน
ของโลกเกิด การเปล่ียนแปลงไปจะท าให้อุณหภูมิเฉล่ีย
ของ โลกและภูมิอากาศเกิดการเปล่ียนแปลงได้ 
เนื่องจากปัจจัยหลายประการท้ังปัจจัยท่ีเกิดขึ้นตาม
ธรรมชาติและการกระท าของมนุษย์ เช่น แก๊สเรือน
กระจก ลักษณะผิวโลก และละอองลอย   
- มนุษย์มีส่วนช่วยในการชะลอการเปล่ียนแปลง 
ภูมิอากาศโลกได้โดยการลดกิจกรรมท่ีท าให้เกิด การ
เปล่ียนแปลงสมดุลพลังงาน เช่น ลดการปลดปล่อยแก๊ส
เรือนกระจกและละอองลอย 

๑๔. แปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศ
ท่ีส าคัญจากแผนท่ีอากาศ และน าข้อมูล
สารสนเทศต่าง ๆ  มาวางแผนการด าเนินชีวิต
ให้สอดคล้องกับสภาพลมฟ้าอากาศ  

- แผนท่ีอากาศผิวพื้นแสดงข้อมูลการตรวจอากาศใน
รูปแบบสัญลักษณ์หรือตัวเลข เช่นบริเวณความกด
อากาศสูงหย่อมความกดอากาศต่ า พายุหมุนเขตร้อน 
ร่องความกดอากาศต่ า การแปลความหมายสัญลักษณ์
ลมฟ้าอากาศ ท าให้ทราบลักษณะลมฟ้าอากาศ ณ 
บริเวณหนึ่ง 
- การแปลความหมายสัญลักษณ์ท่ีปรากฏบนแผนท่ี
อากาศ ร่วมกับข้อมูลสารสนเทศต่าง ๆ เช่น โปรแกรม
ประยุกต์เกี่ยวกับการพยากรณ์อากาศ เรดาร์ตรวจ
อากาศ ภาพถ่ายดาวเทียมสามารถน ามาวางแผนการ
ด าเนินชีวิตให้สอดคล้องกับสภาพลมฟ้าอากาศ เช่น การ
เลือกช่วงเวลาในการเพาะปลูกให้สอดคล้องกับฤดูกาล 
การเตรียมพร้อมรับมือสภาพอากาศแปรปรวน 
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สำระที่ ๔ เทคโนโลยี  

มำตรฐำน ว ๔.๑ เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการด ารงชีวิตในสังคมท่ีมีการเปล่ียนแปลงอย่างรวดเร็ว

ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์และศาสตร์อื่น ๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมี

ความคิดสร้างสรรค์ ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม โดยค านึงถึง

ผลกระทบต่อชีวิต สังคม และส่ิงแวดล้อม 

ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 

ป.๑ - - 
ป.๒ - - 
ป.๓ - - 
ป.๔ - - 
ป.๕ - - 
ป.๖ - - 

ม.๑ 

๑. อธิบายแนวคิดหลักของเทคโนโลยีใน
ชีวิตประจ าวันและวิเคราะห์สาเหตุหรือ
ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของ 
เทคโนโลยี 

- เทคโนโลยีเป็นส่ิงท่ีมนุษย์สร้างหรือพัฒนาขึ้นซึ่งอาจ
เป็นได้ท้ังช้ินงานหรือวิธีการ เพื่อใช้แก้ปัญหาสนอง
ความต้องการ หรือเพิ่มความสามารถในการท างานของ
มนุษย์ 
- ระบบทางเทคโนโลยีเป็นกลุ่มของส่วน 
ต่าง ๆตั้งแต่สองส่วนขึ้นไปประกอบเข้าด้วยกันและ
ท างานร่วมกันเพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์โดยในการ
ท างานของระบบทางเทคโนโลยีจะประกอบไปด้วยตัว
ป้อน (input) กระบวนการ (process) และผลผลิต 
(output) ท่ีสัมพันธ์กัน นอกจากนี้ ระบบทาง
เทคโนโลยีอาจมีข้อมูลย้อนกลับ (feedback) เพื่อใช้
ปรับปรุงการท างานได้ตามวัตถุประสงค์ซึ่งการวิเคราะห์
ระบบทางเทคโนโลยีช่วยให้เข้าใจองค์ประกอบและการ
ท างานของเทคโนโลยีรวมถึงสามารถปรับปรุงให้
เทคโนโลยีท างานได้ตามต้องการ 
- เทคโนโลยีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาต้ังแต่อดีต
จนถึงปัจจุบัน ซึ่งมีสาเหตุหรือปัจจัยมาจากหลายด้าน 
เช่น ปัญหาความต้องการความก้าวหน้าของศาสตร์ต่าง 
ๆ เศรษฐกิจ สังคม 
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๒. ระบุปัญหาหรือความต้องการใน
ชีวิตประจ าวัน รวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลและ
แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 
 

- ปัญหาหรือความต้องการในชีวิตประจ าวันพบได้จก
หลายบริบทขึ้นกับสถานการณ์ท่ีประสบ เช่น 
การเกษตร การอาหาร 
- การแก้ปัญหาจ าเป็นต้องสืบค้น รวบรวมข้อมูลความรู้
จากศาสตร์ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อน าไปสู่การออกแบบ
แนวทางการแก้ปัญหา 

 

๓. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์
เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ี
จ าเป็นน าเสนอแนวทางการแก้ปัญหา 
ให้ผู้อื่นเข้าใจวางแผนและด าเนินการ
แก้ปัญหา 

- การวิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจ 
เลือกข้อมูลท่ีจ าเป็น โดยค านึงถึงเงื่อนไข  
และทรัพยากรท่ีมีอยู่ช่วยให้ได้แนวทางการแก้ปัญหาท่ี
เหมาะสม 
- การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาท าได้หลากหลาย
วิธีเช่น การร่างภาพ การเขียนแผนภาพการเขียนผังงาน 
- การก าหนดขั้นตอนและระยะเวลาในการท างานก่อน
ด าเนินการแก้ปัญหาจะช่วยให้ท างานส าเร็จได้ตาม
เป้าหมายและลดข้อผิดพลาดของการท างานท่ีอาจ
เกิดขึ้น 

 

๔. ทดสอบ ประเมินผล และระบุ
ข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้น พร้อมท้ังหาแนว
ทางการปรับปรุงแก้ไขและน าเสนอผลการ
แก้ปัญหา 

- การทดสอบ และประเมินผลเป็นการตรวจสอบช้ินงาน
หรือวิธีการว่าสามารถแก้ปัญหาได้ตามวัตถุประสงค์
ภายใต้กรอบของปัญหา เพื่อหาข้อบกพร่อง และ
ด าเนินการปรับปรุง โดยอาจทดสอบซ้ าเพื่อให้สามารถ
แก้ปัญหาได้ 
- การน าเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิดเพื่อให้
ผู้อื่นเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการท างานและช้ินงานหรือ
วิธีการท่ีได้ซึ่งสามารถท าได้หลายวิธีเช่น การเขียน
รายงาน การท าแผ่นน าเสนอผลงาน การจัดนิทรรศการ 
การน าเสนอผ่านส่ือออนไลน์ 

 

๕. ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ
อุปกรณ์ เครื่องมือ กลไกไฟฟ้าหรือ
อิเล็กทรอนิกส์ 
เพื่อแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้องเหมาะสมและ
ปลอดภัย 

- วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน เช่นไม้ โลหะ 
พลาสติก จึงต้องมีการวิเคราะห์สมบัติเพื่อเลือกใช้ให้
เหมาะสมกับลักษณะของงาน 
- การสร้างช้ินงานอาจใช้ความรู้เรื่องกลไก ไฟฟ้า 
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 อิเล็กทรอนิกส์เช่น LED บัซเซอร์มอเตอร์วงจรไฟฟ้า 
- อุปกรณ์และเครื่องมือในการสร้างช้ินงานหรือพฒันา
วิธีการมีหลายประเภท ต้องเลือกใช้ให้ถูกต้อง 
เหมาะสม และปลอดภัย รวมทั้งรู้จักเก็บรักษา 

ม.๒ 

๑. คาดการณ์แนวโน้มเทคโนโลยีท่ีจะเกิดขึ้น
โดยพิจารณาจากสาเหตุหรือปัจจัยท่ีส่งผล
ต่อการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยีและ
วิเคราะห ์
เปรียบเทียบตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี  
โดยค านึงถึงผลกระทบท่ีเกิดขึ้นต่อชีวิต  
สังคม และส่ิงแวดล้อม  

- สาเหตุหรือปัจจัยต่างๆ  เช่น  ความก้าวหน้าของ 
ศาสตร์ต่างๆ  การเปล่ียนแปลงทางด้านเศรษฐกิจ 
สังคม วัฒนธรรม  ท าให้เทคโนโลยีมีการฌปล่ียนแปลง
ตลอดเวลา  
- เทคโนโลยีแต่ละประเภทมีผลกระทบต่อชีวิต สังคม  
และส่ิงแวดล้อมท่ีแตกต่างกัน  จึงต้อง 
วิเคราะห์เปรียบเทียบข้อดี ข้อเสีย และตัดสินใจ 
เลือกใช้ให้เหมาะสม  

 

๒. ระบุปัญหาหรือความต้องการในชุมชน
หรือ 
ท้องถิ่น สรุปกรอบของปัญหา รวบรวม 
วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปัญหา 

- ปัญหาหรือความต้องการในชุมชนหรือท้องถิ่นมีหลาย
อย่างขึ้นกับบริบทหรือสถานการณ์ท่ีประสบเช่น  ด้าน
พลังงาน  ส่ิงแวดล้อม  การเกษตร  การอาหาร 
- การระบุปัญหาจ าเป็นต้องมีการวิเคราะห์ 
สถานการณ์ของปัญหาเพื่อสรุปกรอบของปัญหาแล้ว
ด าเนินการสืบค้น  รวบรวมข้อมูล ความรู้ จากศาสตร์
ต่างๆ  ท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อน าไปสู่การออกแบบแนวทางการ
แก้ปัญหา  

 

๓.  ออกแบบวิธีการแก้ปัญหาโดยวิเคราะห์  
เปรียบเทียบ  และตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ี
จ าเป็นภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรท่ีมีอยู่
น าเสนอแนวทาง  การแก้ปัญหาให้ผู้อื่น
เข้าใจวางแผนขั้นตอนการท างานและ
ด าเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน 

  
 
 
 
 

- การวิเคราะห์ เปรียบเทียบและตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ี
จ าเป็น  โดยค านึงถึงเงื่อนไขและทรัพยากรเช่น
งบประมาณ  เวลา  ข้อมูล  และสารสนเทศ วัสดุ
เครื่องมือและอุปกรณ์  ช่วยให้ได้แนวทางการแก้ปัญหา
ท่ีเหมาะสม 
- การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาท าได้หลากหลาย
วิธี เช่น  การร่างภาพ การเขียนแผนภาพการเขียนผัง
งาน 
-การก าหนดขั้นตอนระยะเวลาในการท างานก่อน
ด าเนินการแก้ปัญหาจะช่วยให้การท างานส าเร็จ 
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๔.  ทดสอบ  ประเมินผลและอธิบายปัญหา
หรือข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้นภายใต้กรอบ
เงื่อนไข พร้อมท้ังหาแนวทางการปรับปรุง
แก้ไขและน าเสนอผลการแก้ปัญหา  

เป้าหมายและลดข้อผิดพลาดของการท างานท่ีอาจ
เกิดขึ้น 
- การทดสอบและประเมินผลเป็นการตรวจสอบช้ินงาน
หรือวิธีการว่าสามารถแก้ปัญหาได้ตามวัตถุประสงค์
ภายใต้กรอบของปัญหา  เพื่อหาข้อบกพร่อง  และ
ด าเนินการปรับปรุงให้สามารถแก้ไขปัญหาได้ 
- การน าเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิดเพื่อให้
ผู้อื่นเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการท างานและช้ินงานหรือ
วิธีการท่ีได้  ซึ่งสามารถท าได้หลายวิธีเช่น  การเขียน
รายงาน  การท าแผ่นน าเสนอผลงานการจัดนิทรรศการ 

 

๕.  ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ  
อุปกรณ์เครื่องมือ  กลไก  ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน
ได้อย่างถูกต้องเหมาะสมและปลอดภัย 

- วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกันเช่น  ไม้โลหะ  
พลาสติก จึงต้องมีการวิเคราะห์สมบัติ  เพื่อเลือกใช้ให้
เหมาะสมกับลักษณะของงาน 
- การสร้างช้ินงานอาจใช้ความรู้ เรื่องกลไกไฟฟ้า 
อิเล็กทรอนิกส์เช่น  LED มอเตอร์ บัซเซอร์ เฟือง 
รอก  ล้อ  เพลา 
- อุปกรณ์และเครื่องมือในการสร้างช้ินงาน หรือพัฒนา
วิธีการมีหลายประเภทต้องเลือกใช้ให้ถูกต้องเหมาะสม  
และปลอดภัย รวมทั้งรู้จักเก็บรักษา 

ม.๓ ๑. วิเคราะห์สาเหตุ หรือปัจจัยท่ีส่งผลต่อ
การเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี และ
ความสัมพันธ์ของเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น 
โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ หรือคณิตศาสตร์ 
เพื่อเป็นแนวทางการแก้ปัญหาหรือพัฒนา
งาน 
 

 

- เทคโนโลยีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลาต้ังแต่อดีต
จนถึงปัจจุบัน ซึ่งมีสาเหตุหรือปัจจัยมาจากหลายด้าน 
เช่น ปัญหาหรือความต้องการของมนุษย์ ความก้าวหน้า
ของศาสตร์ต่าง ๆ การเปล่ียนแปลงทางด้านเศรษฐกิจ 
สังคม วัฒนธรรม ส่ิงแวดล้อม 

- เทคโนโลยีมีความสัมพันธ์กับศาสตร์อื่น โดยเฉพาะ
วิทยาศาสตร์ โดยวิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐานความรู้ ท่ี
น าไปสู่การพัฒนาเทคโนโลยี และเทคโนโลยีท่ีได้
สามารถเป็นเครื่องมือท่ีใช้ในการศึกษา ค้นคว้า เพื่อให้
ได้มาซึ่งองค์ความรู้ใหม่ 

 
๒. ระบุปัญหาหรือความต้องการของชุมชน
หรือท้องถิ่น เพื่อพัฒนางานอาชีพ สรุป 
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กรอบของปัญหา รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูล
และแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา โดย
ค านึงถึงความถูกต้องด้านทรัพย์สินทาง
ปัญญา 
 
 
 

- ปัญหาหรือความต้องการอาจพบได้ในงานอาชีพของ
ชุมชนหรือท้องถิ่น ซึ่งอาจมีหลายด้าน เช่น ด้าน
การเกษตร อาหาร พลังงาน การขนส่ง 
- การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาช่วยให้เข้าใจเงื่อนไข
และกรอบของปัญหาได้ชัดเจน จากนั้นด าเนินการสืบค้น 
รวบรวมข้อมูล ความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
เพื่อน าไปสู่การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา 

 

๓. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ี
จ าเป็นภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรท่ีมีอยู่ 
น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจ
ด้วยเทคนิคหรือวิธีการท่ีหลากหลาย 
วางแผนขั้นตอนการท างานและด าเนินการ
แก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน 

- การวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ี
จ าเป็น โดยค านึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา เงื่อนไขและ
ทรัพยากร เช่น งบประมาณ เวลา ข้อมูลและสารสนเทศ 
วัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ์ ช่วยให้ได้แนวทางการ
แก้ปัญหาท่ีเหมาะสม 
- การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาท าได้ 
หลากหลายวิธี เช่น การร่างภาพ การเขียนแผนภาพ 
การเขียนผังงาน 
- เทคนิคหรือวิธีการในการน าเสนอแนวทาง 
การแก้ปัญหามีหลากหลาย เช่น การใช้แผนภูมิ ตาราง 
ภาพเคล่ือนไหว 
- การก าหนดขั้นตอนและระยะเวลาในการท างานก่อน
ด าเนินการแก้ปัญหาจะช่วยให้การท างานส าเร็จได้ตาม
เป้าหมาย และลดข้อผิดพลาดของการท างานท่ีอาจ
เกิดขึ้น 

 

๔. ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห์ และให้
เหตุผลของปัญหาหรือข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้น
ภายใต้ กรอบเงื่อนไข พร้อมท้ังหาแนว
ทางการปรับปรุงแก้ไข และน าเสนอผลการ
แก้ปัญหา 

- การทดสอบและประเมินผลเป็นการตรวจสอบ 
ช้ินงานหรือวิธีการว่า สามารถแก้ปัญหาได้ตาม
วัตถุประสงค์ภายใต้กรอบของปัญหา เพื่อหา 
ข้อบกพร่อง และด าเนินการปรับปรุง โดยอาจทดสอบซ้ า
เพื่อให้สามารถแก้ไขปัญหาได้ 
- การน าเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิด 
เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการท างานและ
ช้ินงานหรือวิธีการท่ีได้ ซึ่งสามารถท าได้หลายวิธี เช่น 
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การเขียนรายงานการท าแผ่นน าเสนอผลงาน การจัด
นิทรรศการ การน าเสนอผ่านส่ือออนไลน์ 

 

๕. ใช้ความรู้ และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ 
อุปกรณ์ เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ใหถู้กต้องกับลักษณะของงาน 
และปลอดภัย 
เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน 

- วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน เช่น ไม้ โลหะ 
พลาสติก เซรามิก จึงต้องมีการวิเคราะห์สมบัติเพื่อ
เลือกใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะของงาน 
- การสร้างช้ินงานอาจใช้ความรู้ เรื่องกลไก ไฟฟ้า 
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น LED LDR มอเตอร์ เฟือง คาน รอก 
ล้อ เพลา 
- อุปกรณ์และเครื่องมือในการสร้างช้ินงาน 
หรือพัฒนาวิธีการมีหลายประเภท ต้องเลือกใช้ให้ถูกต้อง 
เหมาะสม และปลอดภัย รวมทั้งรู้จัก 
เก็บรักษา 

ม.๔ ๑. วิเคราะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยี

ความสัมพันธ์กับศาสตร์อื่น โดยเฉพาะ

วิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์ รวมทั้ง

ประเมินผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นต่อมนุษย์ 

สังคม เศรษฐกิจ และส่ิงแวดล้อม เพื่อเป็น

แนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยี  

 

- ระบบทางเทคโนโลยี เป็นกลุ่มของส่วนต่าง ๆตั้งแต่

สองส่วนขึ้นไปประกอบเข้าด้วยกันและท างานร่วมกัน

เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ โดยในการท างานของระบบ

ทางเทคโนโลยีจะประกอบไปด้วยตัวป้อน (input) 

กระบวนการ (process) และผลผลิต (output) ท่ี

สัมพันธ์กันนอกจากนีร้ะบบทางเทคโนโลยีอาจมีข้อมูล

ย้อนกลับ (feedback) เพื่อใช้ปรับปรุงการท างานได้ตาม 

วัตถุประสงค์ โดยระบบทางเทคโนโลยีอาจมี ระบบย่อย

หลายระบบ (sub-systems) ท่ีท างาน สัมพันธ์กันอยู่

และหากระบบย่อยใดท างานผิดพลาดจะส่งผลต่อการ

ท างานของระบบอื่นด้วย  

- เทคโนโลยีมีการเปล่ียนแปลงตลอดเวลา ต้ังแต่ อดีต

จนถึงปัจจุบัน ซึ่งมีสาเหตุหรือปัจจัยมาจากหลายด้าน 

เช่น ปัญหา ความต้องการความก้าวหน้าของศาสตร์ต่าง 

ๆ เศรษฐกิจ สังคม วัฒนธรรม ส่ิงแวดล้อม 

 ๒. ระบุปัญหาหรือความต้องการท่ีมี

ผลกระทบต่อสังคม รวบรวม วิเคราะห์

ข้อมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหาท่ีมี  

- ปัญหาหรือความต้องการท่ีมีผลกระทบต่อสังคม เช่น 
ปัญหาด้านการเกษตร อาหารพลังงาน การขนส่ง 
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 ความซับซ้อน เพื่อสังเคราะห์วิธีการ 
เทคนิคในการแก้ปัญหา โดยค านึงถึงความ
ถูกต้องด้านทรัพย์สินทางปัญญา 

สุขภาพและการแพทย์ การบริการ ซึ่งแต่ละด้านอาจมี
ได้หลากหลายปัญหา 
- การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาโดยอาจใช้เทคนิค 
หรือวิธีการวิเคราะห์ท่ีหลากหลาย ช่วยให้เข้าใต้เงื่อนไข
และกรอบของปัญหาได้ชัดเจนจากนั้น ด าเนินการสืบค้น
 รวบรวมข้อมูลความรู้จากศาสตร์ต่าง ๆ ท่ี
เกี่ยวข้อง เพื่อน าไปสู่การออกแบบแนวทางการ
แก้ปัญหา 

ม.๔ ๓. ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์

เปรียบเทียบและตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ี

จ าเป็น ภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรท่ีมีอยู่

 น าเสนอ แนวทางการแก้ปัญหาให้

ผู้อื่นเข้าใจด้วยเทคนิคหรือวิธีการท่ี

หลากหลาย  

- การวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูล

ท่ีจ าเป็น โดยค านึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา เงื่อนไขและ

ทรัพยากร เช่น งบประมาณเวลา ข้อมูลและสารสนเทศ 

วัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ์ ช่วยให้ได้แนว

ทางการแก้ปัญหาท่ีเหมาะสม  

- การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาท าได้หลากหลาย

วิธี เช่น การร่างภาพ การเขียนแผนภาพ การเขียนผัง

งาน   

- ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบและน าเสนอ มี

หลากหลายชนิดจึงต้องเลือกใช้ให้เหมาะกับงาน 

- การก าหนดขั้นตอนและระยะเวลาในการท างานก่อน

ด าเนินการโดยใช้ซอฟต์แวร์ ช่วยในการออกแบบ 

วางแผนขั้นตอนการท างานและด าเนินการแก้ปัญหา

แก้ปัญหาจะช่วยให้การท างานส าเร็จได้ตามเป้าหมาย

และลดข้อผิดพลาดของ การท างานท่ีอาจเกิดขึ้น  

๔. ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห์ และให้

เหตุผลของปัญหาหรือข้อบกพร่องท่ีเกิดขึ้น

ภายใต้กรอบเงื่อนไข หาแนวทางการ

ปรับปรุงแก้ไขและน าเสนอผลการแก้ปัญหา

พร้อมท้ังเสนอแนวทางการพัฒนาต่อยอด  

  

- การทดสอบและประเมินผลเป็นการตรวจสอบช้ินงาน

หรือวิธีการว่าสามารถแก้ปัญหาได้ตาม วัตถุประสงค์

ภายใต้กรอบของปัญหา เพื่อหาข้อบกพร่องและ

ด าเนินการปรับปรุง โดยอาจ ทดสอบซ้ าเพื่อให้สามารถ

แก้ไขปัญหาได้อย่างมี ประสิทธิภาพ 

- การน าเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิดเพื่อให้

ผู้อื่นเข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการท างาน และช้ินงานหรือ 
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 ๕. ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์

เครื่องมือ กลไกไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์

และเทคโนโลยีท่ีซับซ้อนในการแก้ปัญหา

หรือพัฒนางานได้อย่างถูกต้อง

 เหมาะสมและปลอดภัย  

 

วิธีการท่ีได้ ซึ่งสามารถท าได้ หลายวิธี เช่น การท าแผ่น

น าเสนอผลงาน การจัดนิทรรศการ การน าเสนอผ่าน

ส่ือออนไลน์หรือ การน าเสนอต่อภาคธุรกิจเพื่อการ

พัฒนาต่อยอดสู่งานอาชีพ- วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติ

แตกต่างกัน เช่น ไม้สังเคราะห์ โลหะ จึงต้องมีการ

วิเคราะห์สมบัติเพื่อเลือกใช้ให้เหมาะสมกับลักษณะของ

งาน  

- การสร้างช้ินงานอาจใช้ความรู้เรื่องกลไกไฟฟ้า

อิเล็กทรอนิกส์ เช่น LDR sensor เฟือง รอกคาน 

วงจรส าเร็จรูป  

- อุปกรณ์และเครื่องมือในการสร้างช้ินงาน หรือ พัฒนา

วิธีการมีหลายประเภทต้องเลือกใช้ให้ถูกต้องเหมาะสม

และปลอดภัย รวมทั้งรู้จักเก็บรักษา 

ม.๔ ๑. ประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะจากศาสตร์

ต่าง ๆ รวมทั้งทรัพยากรในการท าโครงงาน

เพื่อแก้ปญัหาหรือพัฒนางาน  

  

- การท าโครงงาน เป็นการประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะ

จากศาสตร์ต่าง ๆ รวมทั้งทรัพยากรในการสร้างหรือ

พัฒนาช้ินงานหรอืวิธีการ เพื่อแก้ปัญหาหรืออ านวย

ความสะดวกในการท างาน 

- การท าโครงงานการออกแบบและเทคโนโลยี สามารถ

ด าเนินการได้ โดยเริ่มจากการส ารวจ สถานการณ์ปัญหา

ท่ีสนใจ เพื่อก าหนดหัวข้อโครงงาน แล้วรวบรวมข้อมูล

และแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา ออกแบบแนวทางการ

แก้ปัญหา วางแผน และด าเนินการแก้ปัญหาทดสอบ

 ประเมินผล ปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือ

ช้ินงานและน าเสนอวิธีการแก้ปัญหา 

ม.๕ - - 

ม.๖   
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สำระที่ ๔ เทคโนโลยี  

มำตรฐำน ว ๔.๒ เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงค านวณในการแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตจริงอย่างเป็น ขั้นตอนและเป็น

ระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการส่ือสารในการเรียนรู้ การท างาน และการแก้ปัญหาได้อย่างมี

ประสิทธิภาพ รู้เท่าทันและมีจริยธรรม 

ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
ป.๑ ๑. แก้ปัญหาอย่างง่ายโดยใช้การลองผิดลอง

ถูก การเปรียบเทียบ  
 

- การแก้ปัญหาให้ประสบความส าเร็จท าได้โดยใช้ 
ขั้นตอนการแก้ปัญหา 
- ปัญหาอย่างง่าย  เช่น เกมเขาวงกต เกมหาจุด
แตกต่างของภาพ  การจัดหนังสือใส่กระเป๋า  

 ๒. แสดงล าดับข้ันตอนการท างานหรือการ
แก้ปัญหาอย่างง่ายโดยใช้ภาพ สัญลักษณ์หรือ
ข้อความ  
 

- การแสดงขั้นตอนการแก้ปัญหา ท าได้โดยการเขียน
บอกเล่า วาดภาพ หรือใช้สัญลักษณ์ 
- ปัญหาอย่างง่าย  เช่น เกมเขาวงกต เกมหาจุด
แตกต่างของภาพ การจัดหนังสือใส่กระเป๋า 

 ๓. เขียนโปรแกรมอย่างง่ายโดยใช้ซอฟต์แวร์
หรือส่ือ  
 

- การเขียนโปรแกรมเป็นการสร้างล าดับของค าส่ังให้
คอมพิวเตอร์ท างาน 
- ตัวอย่างโปรแกรม เช่น เขียนโปรแกรมส่ังให้ตัวละคร
ย้ายต าแหน่ง ย่อขยายขนาด เปล่ียนรูปร่าง 
- ซอฟต์แวร์หรือส่ือท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรม เช่น ใช้
บัตรค าส่ังแสดงการเขียนโปรแกรม, Code.org 

 ๔. ใช้เทคโนโลยีในการสร้างจัดเก็บ เรียกใช้
ข้อมูลตามวัตถุประสงค์  
  

- การใช้งานอุปกรณ์เทคโนโลยีเบื้องต้น เช่น การใช้ 
เมาส์ คีย์บอร์ด จอสัมผัส การเปิด-ปิด อุปกรณ์ 
เทคโนโลยี 
- การใช้งานซอฟต์แวร์เบ้ืองต้น เช่น การเข้าและ ออก
จากโปรแกรม การสร้างไฟล์ การจัดเก็บ การเรียกใช้
ไฟล์ ท าได้ในโปรแกรม เช่น โปรแกรม ประมวลค า
โปรแกรมกราฟิก โปรแกรมน าเสนอ 
- การสร้างและจัดเก็บไฟล์อย่างเป็นระบบจะท าให้ 
เรียกใช้ ค้นหาข้อมูลได้ง่ายและรวดเร็ว 

 ๕. ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย 
ปฏิบัติ ตามข้อตกลงในการใช้คอมพิวเตอร์
ร่วมกันดูแล รักษาอุปกรณ์เบ้ืองต้น ใช้งาน
อย่างเหมาะสม  

- การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย เช่น รู้จัก
ข้อมูลส่วนตัว อันตรายจากการเผยแพร่ ข้อมูลส่วนตัว
และไม่บอกข้อมูลส่วนตัวกับบุคคลอื่นยกเว้นผู้ปกครอง 
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  หรือครูแจ้งผู้เกี่ยวข้อง เมื่อต้องการความช่วยเหลือ

เกีย่วกับการใช้งาน 
- ข้อปฏิบัติในการใช้งานและการดูแลรักษาอุปกรณ
เช่น ไม่ขีดเขียนบนอุปกรณ์ ท าความสะอาด  ใช้
อุปกรณ์อย่างถูกวิธี 
- การใช้งานอย่างเหมาะสม เช่น จัดท่านั่งให้ถูกต้อง 
การพักสายตาเมื่อใช้อุปกรณ์เป็นเวลานาน ระมัดระวัง
อุบัติเหตุจากการใช้งาน 

ป.๒ ๑. แสดงล าดับข้ันตอนการท างานหรือการ
แก้ปัญหาอย่างง่ายโดยใช้ภาพ สัญลักษณ์หรือ
ข้อความ  
 

- การแสดงขั้นตอนการแก้ปัญหาท าได้โดยการเขียน 
บอกเล่า  วาดภาพ หรือใช้สัญลักษณ์ 
- ปัญหาอย่างง่าย  เช่น เกมตัวต่อ ๖-๑๒ ช้ิน การ
แต่งตัวมาโรงเรียน 

 ๒. เขียนโปรแกรมอย่างง่าย โดยใช้ซอฟต์แวร์
หรือส่ือ และตรวจหาข้อผิดพลาดของ
โปรแกรม  
 

- ตัวอย่างโปรแกรม เช่น เขียนโปรแกรมส่ังให้ตัวละคร
ท างานตามท่ีต้องการและตรวจสอบข้อผิดพลาด 
ปรับแก้ไขให้ได้ผลลัพธ์ตามท่ีก าหนด 
- การตรวจหาขอ้ผดิพลาด ท าได้โดยตรวจสอบค าส่ังท่ี
แจ้งข้อผิดพลาดหรือหากผลลัพธ์ไม่เป็นไปตามท่ี
ต้องการให้ตรวจสอบการท างานทีละค าส่ัง  
- ซอฟต์แวร์หรือส่ือท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรม เช่น ใช้
บัตรค าส่ังแสดงการเขียนโปรแกรม, Code.org 

 ๓. ใช้เทคโนโลยีในการสร้าง จัดหมวดหมู่
ค้นหา จัดเก็บ เรียกใช้ข้อมูลตาม
วัตถุประสงค์ 

- การใช้งานซอฟต์แวร์เบ้ืองต้น เช่น การเข้า และออก
จากโปรแกรม การสร้างไฟล์ การจัดเก็บ การเรียกใช้
ไฟล์ การแก้ไขตกแต่งเอกสารท าได้ ในโปรแกรม เช่น 
โปรแกรมประมวลค า โปรแกรมกราฟิก  โปรแกรม
น าเสนอ 
- การสร้าง คัดลอก ย้าย ลบ เปล่ียนช่ือ จัดหมวด หมู่
ไฟล์และโฟลเดอร์อย่างเป็นระบบจะท าให้ เรียกใช้
ค้นหาข้อมูลได้ง่ายและรวดเร็ว 

 ๔. ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย 
ปฏิบัติตามข้อตกลงในการใช้คอมพิวเตอร์ 

- การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย เช่น รู้จัก
ข้อมูลส่วนตัว อันตรายจากการเผยแพร่ ข้อมูลส่วนตัว 
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 ร่วมกัน ดูแล รักษาอุปกรณ์เบ้ืองต้นใช้งาน

อย่างเหมาะสม  
และไม่บอกข้อมูลส่วนตัวกับบุคคล อื่นยกเว้น
ผู้ปกครองหรือครู แจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อ ต้องการความ 

  ช่วยเหลือเกี่ยวกับการใช้งาน 
- ข้อปฏิบัติในการใช้งานและการดูแลรักษาอุปกรณ์ 
เช่น ไม่ขีดเขียนบนอุปกรณ์ ท าความสะอาด  ใช้
อุปกรณ์อย่างถูกวิธี 
- การใช้งานอย่างเหมาะสม เช่น จัดท่านั่งให้ถูกต้อง 
การพักสายตาเมื่อใช้อุปกรณ์เป็นเวลานาน ระมัดระวัง
อุบัติเหตุจากการใช้งาน 

ป.๓    ๑. แสดงอัลกอริทึมในการท างานหรือการ
แก้ไขปัญหาอย่างง่ายโดยใช้ภาพ สัญลักษณ์ 
หรือข้อความ 

- อัลกอริทึมเป็นขั้นตอนท่ีใช้ในการแก้ปัญหา 
- การแสดงอัลกอริทึม ท าได้โดยการเขียน บอกเล่า 
วาดภาพหรือใช้สัญลักษณ์ 
- ตัวอย่างปัญหา เช่น เกมเศรษฐี เกมบันไดงู เกม 
Tetris เกม OX การเดินไปโรงอาหาร การท าความ
สะอาดห้องเรียน 

    ๒. เขียนโปรแกรมอย่างง่าย โดยใช้ซอฟต์แวร์ 
หรือส่ือ และตรวจหาข้อผิดพลาดของ
โปรแกรม 

- การเขียนโปรแกรมเป็นการสร้างล าดับของค าส่ังให้
คอมพิวเตอร์ท างาน 
- ตัวอย่างโปรแกรม เช่น เขียนโปรแกรมท่ีส่ังให้ตัว
ละครท างานซ้ าไม่ส้ินสุด 
- การตรวจหาข้อผิดพลาด ท าได้โดยตรวจสอบค าส่ังท่ี
แจ้งข้อผิดพลาด หรือหากผลลัพธ์ไม่เป็นไปตามท่ี
ต้องการให้ตรวจสอบการท างานทีละค าส่ัง 
- ซอฟต์แวร์หรือส่ือท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรม เช่น ใช้
บัตรค าส่ังแสดงการเขียนโปรแกรม,Code.org 

    ๓. ใช้อินเทอร์เน็ตค้นหาความรู้ 
 
 
 
 
 

 

  - อินเทอร์เน็ตเป็นเครือข่ายขนาดใหญ่ช่วยให้การ
ติดต่อส่ือสารท าได้สะดวกและรวดเร็วและเป็น
แหล่งข้อมูลความรู้ท่ีช่วยในการเรียนและการด ารงชีวิต 
 - เว็บเบราว์เซอร์เป็นโปรแกรมส าหรับอ่านเอกสารบน
เว็บเพจ 
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  - การสืบค้นข้อมูลบนอินเทอร์เน็ต ท าได้โดยใช้เว็บไซต์

ส าหรับสืบค้น และต้องก าหนดค าค้นท่ีเหมาะสมจึงจะ
ได้ข้อมูลตามต้องการ 
- ข้อมูลความรู้ เช่น วิธีท าอาหาร วิธีพับกระดาษ เป็น
รูปต่างๆ ข้อมูลประวัติศาสตร์ชาติไทย (อาจเป็น
ความรู้ในวิชาอื่นๆ หรือเรื่องท่ีเป็นประเด็นท่ีสนใจใน
ช่วงเวลานั้น) 

 - การใช้อินเทอร์เน็ตอย่างปลอดภัยควรอยู่ในการดูแล
ของครู หรือผู้ปกครอง 

   ๔. รวบรวม ประมวลผล และน าเสนอข้อมูล 
โดยใช้ซอฟต์แวร์ตามวัตถุประสงค์ 

- การรวบรวมข้อมูล ท าได้โดยก าหนดหัวข้อท่ีต้องการ 
เตรียมอุปกรณ์ในการจดบันทึก 
 - การประมวลผลอย่างง่าย เช่น เปรียบเทียบจัดกลุ่ม 
เรียงล าดับ 

  - การน าเสนอข้อมูลท าได้หลายลักษณะตามความ
เหมาะสม เช่น การบอกเล่า การท าเอกสาร รายงาน
การจัดท าป้ายประกาศ 

 - การใช้ซอฟต์แวร์ท างานตามวัตถุประสงค์ เช่น ใช้
ซอฟต์แวร์น าเสนอ หรือซอฟต์แวร์ประมวลค าท าป้าย
ประกาศหรือเอกสารรายงาน ใช้ซอฟต์แวร์ตาราง
ท างานในการประมวลผลข้อมูล 

    ๕. ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย 
ปฏิบัติตามข้อตกลงในการใช้อินเทอร์เน็ต 

  - การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย เช่น 
ปกป้องข้อมูลส่วนตัว 

  - ขอความช่วยเหลือจากครูหรือผู้ปกครอง เมื่อเกิด
ปัญหาจากการใช้งาน เมื่อพบข้อมูลหรือบุคคลท่ีท าให้
ไม่สบายใจ 

  - การปฏิบัติตามข้อตกลงในการใช้อินเทอร์เน็ตจ าท า
ให้ไม่เกิดความเสียหายต่อตนเองและผู้อื่นเสียหายหรือ
เสียใจ 
- ข้อดีและข้อเสียในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและ
การส่ือสาร 
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ป.๔    ๑. ใช้เหตุผลเชิงตรรกะในการแก้ปัญหา การ

อธิบายการท างาน การคาดการณ์ผลลัพธ์ 
จากปัญหาอย่างง่าย 

- การใช้เหตุผลเชิงตรรกะเป็นการน ากฎเกณฑ์ หรือ
เงื่อนไขท่ีครอบคลุมทุกกรณีมาใช้พิจารณาในการ
แก้ปัญหา การอธิบายการท างาน หรือการคาดการณ์
ผลลัพธ์ 

 - สถานะเริ่มต้นของการท างานท่ีแตกต่างกันจะให้
ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน 

 
  - ตัวอย่างปัญหา เช่น เกม OX โปรแกรมที่มีการ

ค านวณ โปรแกรมท่ีมีตัวละครหลายตัวและมีการ
ส่ังงานท่ีแตกต่างหรือการส่ือสารระหว่างกัน การ
เดินทางไปโรงเรียน โดยวิธีการต่าง 

    ๒. ออกแบบ และเขียนโปรแกรมอย่างง่าย 
โดยใช้ซอฟต์แวร์หรือส่ือ และตรวจหา
ข้อผิดพลาดและแก้ไข 

 

- การออกแบบโปรแกรมอย่างง่าย เช่น การออกแบบ
โดยใช้ storyboard หรือการออกแบบอัลกอริทึม 
- การเขียนโปรแกรมเป็นการสร้างล าดับของค าส่ังให้
คอมพิวเตอร์ท างาน เพื่อให้ได้ผลลัพธ์ตามความ
ต้องการ หากมีข้อผิดพลาดให้ตรวจสอบการท างานที
ละค าส่ัง เมื่อพบจุดท่ีท าให้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง 
- ตัวอย่างโปรแกรมท่ีมีเรื่องราว เช่น นิทานท่ีมีการ
โต้ตอบกับผู้ใช้ การ์ตูนส้ัน เล่ากิจวัตรประจ าวัน
ภาพเคล่ือนไหว 
- การฝึกตรวจหาข้อผิดพลาดจากโปรแกรมของผู้อื่น
จะช่วยพัฒนาทักษะการหาสาเหตุของปัญหาได้ดียิ่งขึ้น 
 - ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรม เช่น  
Scratch,logo 

    ๓. ใช้อินเทอร์เน็ตค้นหาความรู้ และประเมิน
ความน่าเช่ือถือของข้อมูล 

- การใช้ค าค้นท่ีตรงประเด็น กระซับ จะท าให้ได้ผล
ลัพธ์ที่รวดเร็วและตรงตามความต้องการ 
- การประเมินความน่าเช่ือถือของข้อมูล เช่น พิจารณา
ประเภทของเว็บไซต์ (หน่วยงานราชการส านักข่าว 
องค์กร) ผู้เขียน วันท่ีเผยแพร่ข้อมูลการอ้างอิง 
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  - เมื่อได้ข้อมูลท่ีต้องการจากเว็บไซต์ต่างๆ จะต้องน า

เนื้อหามาพิจารณา เปรียบเทียบ แล้วเลือกข้อมูลท่ีมี
ความสอดคล้องและสัมพันธ์กัน 

  - การท ารายงานหรือการน าเสนอข้อมูลจะต้องน า
ข้อมูลมาเรียบเรียง สรุป เป็นภาษาของตนตนเองท่ี
เหมาะสมกับกลุ่มเป้าหมายและวิธีการน าเสนอ  
(บูรณาการกับวิชาภาษาไทย) 

    ๔. รวบรวม ประเมิน น าเสนอข้อมูลและ
สารสนเทศโดยใช้ซอฟต์แวร์ท่ีหลากหลาย 
เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน 

- การรวบรวมข้อมูล ท าได้โดยก าหนดหัวข้อท่ีต้องการ 
เตรียมอุปกรณ์ในการจดบันทึก 
- การประมวลผลอย่างง่าย เช่น เปรียบเทียบจัดกลุ่ม 
เรียงล าดับ การหาผลงาม 

  - วิเคราะห์ผลและสร้างทางเลือกท่ีเป็นไปได้ประเมิน
ทางเลือก (เปรียบเทียบ ตัดสิน) 

  - การน าเสนอข้อมูลท าได้หลายลักษณะตามความ
เหมาะสม เช่น การบอกเล่า เอกสารรายงาน โปสเตอร์ 
โปรแกรมน าเสนอ 
- การใช้ซอฟต์แวร์เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน เช่น 
การส ารวจเมนูอาหารกลางวันโดยใช้ซอฟต์แวร์สร้าง
แบบสอบถามและเก็บข้อมูลเกี่ยวกับคุณค่าทาง
โภชนาการและสร้างรายการอาหารส าหรับ ๕ วัน ใช้
ซอฟต์แวร์น าเสนอผลการส ารวจรายการอาหารท่ีเป็น
ทางเลือกและข้อมูลด้านโภชนาการ 

    ๕. ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย 
เข้าใจสิทธิและหน้าท่ีของตน เคารพในสิทธิ
ของผู้อื่นแจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อพบข้อมูลหรือ
บุคคลท่ีไม่เหมาะสม 

  - การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย เข้าใจ
สิทธิและหน้าท่ีของตน เคารพในสิทธิของผู้อื่น เช่น ไม่
สร้างข้อความเท็จและส่งให้ผู้อื่น ไม่สร้างความ
เดือดร้อนต่อผู้อื่นโดยการส่งสแปมข้อความลูกโซ่ ส่ง
ต่อโพสต์ท่ีมีข้อมูลส่วนตัวของผู้อื่นส่งค าเชิญเล่นเกม 
ไม่เข้าถึงข้อมูลส่วนตัวหรือการบ้านของบุคคลอื่นโดย
ไม่ได้รับอนญุาต ไม่ใช้เครื่องคอมพิวเตอร์/ช่ือบัญชีของ
ผู้อื่น 

  - การส่ือสารอย่างมีมารยาทและรู้กาลเทศะ 
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  - การปกป้องข้อมูลส่วนตัว เช่น การออกจากระบบเมื่อ

เลิกใช้งาน ไม่บอกรหัสผ่าน ไม่บอกเลขประจ าตัว
ประชาชน 

ป.๕    ๑. ใช้เหตุผลเชิงตรรกะในการแก้ปัญหา การ
อธิบายการท างาน การคาดการณ์ผลลัพธ์ 
จากปัญหาอย่างง่าย 

  - การใช้เหตุผลเชิงตรรกะเป็นการน ากฎเกณฑ์ หรือ
เงื่อนไขท่ีครอบคลุมทุกกรณีมาใช้พิจารณาในการ
แก้ปัญหา การอธิบายการท างาน หรือการคาดการณ์
ผลลัพธ์ 
- สถานะเริ่มต้นของการท างานท่ีแตกต่างกันจะให้
ผลลัพธ์ที่แตกต่างกัน 
 

ชั้น ตัวชี้วัด สำระกำรเรียนรู้แกนกลำง 
  - ตัวอย่างปัญหา เช่น เกม Sudoku โปรแกรมท านาย

ตัวเลข โปรแกรมสร้างรูปเรขาคณิตตามค่าข้อมูลเข้า 
การจัดล าดับการท างานบ้านในช่วงวันหยุด จัดวางของ
ในครัว 

    ๒.ออกแบบ และเขียนโปรแกรมท่ีมีการใช้
เหตุผลเชิงตรรกะอย่างง่าย ตรวจหา
ข้อผิดพลาดและแก้ไข 

 

 - การออกแบบโปรแกรมสามารถท าได้โดยเขียน
ข้อความหรือผังงาน 

 - การออกแบบและเขียนโปรแกรมท่ีมีการตรวจสอบ
เงื่อนไขครอบคลุมทุกกรณีเพื่อให้ได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง
ตามความต้องการ 

 - หากมีข้อมูลท่ีผิดพลาดให้ตรวจสอบการท างานทีละ
ค าส่ัง เมื่อพบจุดท่ีท าให้ผลลัพธ์ไม่ถูกต้องให้ท าการ
แก้ไขจนกว่าจะได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง 

 - การฝึกตรวจหาข้อท่ีผิดพลาดจากโปรแกรมของผู้อื่นๆ 
จะช่วยพัฒนาทักษะการหาสาเหตุของปัญหาได้ดียิ่งขึ้น 
- ตัวอย่างโปรแกรม เช่น โปรแกรมตรวจสอบเลขคู่ 
เลขข่ี โปรแกรมรับข้อมูลน้ าหนักหรือส่วนสูงแล้ว
แสดงผลความสมส่วนของร่างกาย โปรแกรมส่ังให้ตัว
ละครท าตามเงื่อนไขท่ีก าหนด 
- ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรม เช่น scratch, 
logo 
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    ๓.ใช้อินเตอร์เน็ตค้นหาข้อมูล ติดต่อส่ือสาร

และท างานร่วมกัน ประเมินความน่าเช่ือถือ
ของข้อมูล 

 - การค้นหาข้อมูลในอินเตอร์เน็ต และพิจารณาผลการ
ค้นหา 

 - การติดต่อส่ือสารผ่านอินเตอร์ เช่น อีเมล บล็อก 
โปรแกรมสนทนา 

 - การเขียนจดหมาย (บูรณการกับวิชาภาษาไทย) 
 - การใช้อินเตอร์เน็ตในการติดต่อส่ือสารและท างาน

ร่วมกัน เช่น ใช้นัดหมายในการประชุมกลุ่ม
ประชาสัมพันธ์กิจกรรมในห้องเรียน การแลกเปล่ียน
ความรู้ ความคิดเห็นในการเรียน ภายใต้การดูแลของ
ครู 
 - การประเมินความน่าเช่ือถือของข้อมูล เช่น 
เปรียบเทียบความสอดคล้อง สมบรูณ์ของข้อมูลจาก
หลายแหล่ง แหล่งต้นตอของข้อมูล ผู้เขียน วันท่ี
เผยแพร่ข้อมูล 

- ข้อมูลท่ีดีต้องมีรายละเอียดครบทุกด้าน เช่น ข้อดีและ
ข้อเสีย ประโยชน์และโทษ 

 
     ๔. รวบรวม ประเมิน น าเสนอข้อมูลและ

สารสนเทศตามวัตถุประสงค์โดยใช้ซอฟต์แวร์
หรือบริการบนอินเตอร์เน็ตท่ีหลากหลาย เพื่อ
แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน 

- การรวบรวมข้อมูล ประมวลผล สร้างทางเลือก
ประเมินผล จะท าให้ได้สารสนเทศเพื่อใช้ในการ
แก้ปัญหาหรือการตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
- การใช้ซอฟต์แวร์หรือบริการบนอินเตอร์เน็ตท่ี
หลากหลายในการรวบรวม ประมวลผลสร้างทางเลือก 
ประเมินผลน าเสนอ จะช่วยให้การแก้ปัญหาท าได้
อย่างรวดเร็ว ถูกต้อง และแม่นย า 
- ตัวอย่างปัญหา เช่น ถ่ายภาพ และส ารวจแผนท่ีใน
ท้องถิ่นเพื่อน าเสนอแนวทางในการจัดการพื้นท่ีว่างให้
เกิดประโยชน์ ท าแบบส ารวจความคิดเห็นออนไลน์ 
และวิเคราะห์ข้อมูล น าเสนอข้อมูลโดยการใช้ blog 
หรือ web page 
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 ๕.ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอกภัย มี

มารยาท เข้าใจสิทธิและหน้าท่ีของตน เคารพ
ในสิทธิของผู้อื่น แจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อพบข้อมูล
หรือบุคคลท่ีไม่เหมาะสม 

- อันตรายจากการใช้งานและอาชญากรรมทาง
อินเตอร์ 
- มารยาทในการติดต่อส่ือสารผ่านอินเตอร์เน็ต(บูรณ
การกับวิชาท่ีเกี่ยวข้อง) 

ป.๖ ๑.ใช้เหตุผลเชิงตรรกะในการอธิบายและ
ออกแบบวิธีการแก้ปัญหาท่ีพบใน
ชีวิตประจ าวัน 
 

- การแก้ไขปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนจะช่วยให้แก้ปัญหา
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
- การใช้เหตุผลเชิงตรรกะเป็นการน าเกณฑ์ หรือ
เงื่อนไขท่ีคลอบคลุมทุกกรณีใช้พิจารณาในการแก้ไข
ปัญหา 
- แนวคิดของการท างานแบบวนซ้ า และเงื่อนไข 
- การพิจารณากระบวนการท างานท่ีมีการท างานแบบ
วนซ้ าหรือเงื่อนไขเป็นวิธีการท่ีช่วยให้การออกแบบ
วิธีการแก้ปัญหาเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ 
- ตัวอย่างปัญหา เช่น การค้นหาเลขหน้าท่ีต้องการให้
เร็วที่สุด การทายเลข  
๑-๑,๐๐๐,๐๐๐ โดยตอบให้ถูกภายใน ๒๐ ค าถาม 
การค านวณเวลาในการเดินทาง โดยค านึงถึงระยะทาง 
เวลาจุดหยุดพัก 

    ๒.ออกแบบและเขียนโปรแกรมอย่างง่าย 
เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน ตรวจหา
ข้อผิดพลาดของดโปรแกรมและแก้ไข 

 

- การออกแบบโปรแกรมสามารถท าได้โดยการเขียน
เป็นข้อความหรือผังงาน 
- การออกแบบและเขียนโปรแกรมท่ีมีการใช้ตัวแปรกา
รวนช้ า การตรวจสอบเงื่อนไข 
- หากมีข้อผิดพลาดให้ตรวจสอบการท างานทีละค าส่ัง 
เพื่อท าให้จุดท่ีท าให้ผลลัพธ์ไม่ถูกต้อง ให้ท าการแก้ไข
จนกว่าจะได้ผลลัพธ์ที่ถูกต้อง 
- การฝึกตรวจหาข้อมูลผิดพลาดจากโปรแกรมของ
ผู้อื่นจะช่วยพัฒนาทักษะการหาสาเหตุของปัญหาได้ดี
ยิ่งขึ้น 
- ตัวอย่างโปรแกรม เช่น โปรแกรมเกม โปรแกรมหา
ค่า ค.ร.น. เกมฝึกพิมพ์ 
- ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรม เช่น  
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  scratch, logo 
 ๓.ใช้อินเทอร์เน็ตในการค้นหาข้อมูลอย่างมี

ประสิทธิภาพ 
- การค้นหาอย่างมีประสิทธิภาพ เป็นกาค้นหาข้อมูลท่ี
ได้ตรงตามความต้องการในเวลาท่ีรวดเร็วจาก
แหล่งข้อมูลท่ีน่าเช่ือถือหลายแหล่ง และข้อมูลมีความ
สอดคล้องกัน 
- การใช้เทคนิคค้นหาขั้นสูง เช่น การใช้ตัวด าเนินการ 
การระบุรูปแบบของข้อมูลหรือชนิดของไฟล์ 
- การจัดล าดับผลลัพธ์จากการค้นหาของโปรแกรม
ค้นหา 
- การเรียบเรียง สรุปสาระส าคัญ  

   ๔.ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศท างานร่วมกันอย่าง
ปลอดภัย เข้าใจสิทธิและหน้าท่ีของตน 
เคารพในสิทธิของผู้อื่น แจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อพบ
ข้อมูลหรือบุคคลท่ีไม่เหมาะสม 

- อันตรายจากการใช้งานและอาชญากรรมทาง
อินเทอร์เน็ต แนวทางในการป้องกัน 
- วิธีก าหนดรหัสผ่าน 
- การก าหนดสิทธิ์การใช้งาน (สิทธิ์ในการเข้าถึง) 
- แนวทางการตรวจสอบและป้องกันมัลแวร์ 
- อันตรายจากการติดต้ังซอฟต์แวร์ท่ีอยู่บน
อินเทอร์เน็ต 

ม.๑ ๑. ออกแบบอัลกอริทึมท่ีใช้แนวคิดเชิง
นามธรรมเพื่อแก้ปัญหาหรืออธิบายการ
ท างานท่ีพบในชีวิตจริง 

- แนวคิดเชิงนามธรรมเป็นการประเมินความส าคัญ
ของรายละเอียดของปัญหา แยกแยะส่วนท่ีเป็น
สาระส าคัญออกจากส่วนท่ีไม่ใช่สาระส าคัญ 
- ตัวอย่างปัญหา เช่น ต้องการปูหญ้าในสนามตาม
พื้นท่ีท่ีก าหนด โดยหญ้าหนึ่งผืนมีความกว้าง ๕๐ 
เซนติเมตร ยาว ๕๐ เซนติเมตร จะใช้หญ้าท้ังหมดกี่
ผืน 

 ๒. ออกแบบและเขียนโปรแกรม 
อย่างง่ายเพื่อแก้ปัญหาทาง 
คณิตศาสตร์หรือวิทยาศาสตร์ 
 

- การออกแบบและเขียนโปรแกรมท่ีมีการใช้ตัวแปร
เงื่อนไข วนซ้ า 
- การออกแบบอัลกอริทึม เพื่อแก้ปัญหาทาง
คณิตศาสตร์วิทยาศาสตร์อย่างง่าย อาจใช้แนวคิดเชิง
นามธรรมในการออกแบบ เพื่อให้การแก้ปัญหามี
ประสิทธิภาพ 
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  - การแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนจะช่วยให้แก้ปัญหา

ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
- ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรม เช่น Scratch, 
python, java, c 
- ตัวอย่างโปรแกรม เช่น โปรแกรมสมการ 
การเคล่ือนท่ี โปรแกรมค านวณหาพื้นท่ีโปรแกรม
ค านวณดัชนีมวลกาย 

 ๓. รวบรวมข้อมูลปฐมภูมิประมวลผล 
ประเมินผลน าเสนอข้อมูล และสารสนเทศ 
ตามวัตถุประสงค์โดยใช้ซอฟต์แวร์หรือ
บริการบนอินเทอร์เน็ตท่ีหลากหลาย 

- การรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิ
ประมวลผล สร้างทางเลือก ประเมินผล จะท าให้ได้
สารสนเทศเพื่อใช้ในการแก้ปัญหาหรือการตัดสินใจได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 
- การประมวลผลเป็นการกระท ากับข้อมูล เพื่อให้ได้
ผลลัพธ์ที่มีความหมายและมีประโยชน์ต่อการน าไปใช้
งาน สามารถท าได้หลายวิธี เช่น ค านวณอัตราส่วน 
ค านวณค่าเฉล่ีย 
- การใช้ซอฟต์แวร์หรือบริการบนอินเทอร์เน็ตท่ี
หลากหลายในการรวบรวม ประมวลผลสร้างทางเลือก 
ประเมินผล น าเสนอ จะช่วยให้แก้ปัญหาได้อย่าง
รวดเร็ว ถูกต้อง และแม่นย า 
- ตัวอย่างปัญหา เน้นการบูรณาการกับวิชาอื่นเช่น ต้ม
ไข่ให้ตรงกับพฤติกรรมการบริโภค 
ค่าดัชนี มวลกายของคนในท้องถิ่น การสร้างกราฟผล
การทดลองและวิเคราะห์แนวโน้ม 

 ๔. ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย 
ใช้ส่ือและแหล่งข้อมูลตามข้อก าหนดและ
ข้อตกลง 

- ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย เช่น การ
ปกป้องความเป็นส่วนตัวและอัตลักษณ์ 
- การจัดการอัตลักษณ์เช่น การตั้งรหัสผ่าน 
การปกป้องข้อมูลส่วนตัว 
- การพิจารณาความเหมาะสมของเนื้อหา เช่นละเมิด
ความเป็นส่วนตัวผู้อื่น อนาจาร วิจารณ์ผู้อื่นอย่าง
หยาบคาย 
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  - ข้อตกลง ข้อก าหนดในการใช้ส่ือหรือแหล่งข้อมูลต่าง 

ๆ เช่น Creative commons 
ม.๒ ๑. ออกแบบอัลกอริทึมท่ีใช้แนวคิดเชิง

ค านวณในการแก้ปัญหาหรือการท างานท่ีพบ
ในชีวิตจริง  

- แนวคิดเชิงค านวณ  
- การแก้ปัญหาโดยใช้แนวคิดเชิงค านวณ  
- ตัวอย่างปัญหาเช่น  การเข้าแถวตามล าดับ  ความสูง
ให้เร็วที่สุด  จัดเรียงเส้ือให้หาได้ง่ายท่ีสุด 

 ๒. ออกแบบและเขียนโปรแกรมท่ีใช้ตรรกะ
และฟังก์ชันในการแก้ปัญหา  

- ตัวด าเนินการบูลีน  
- ฟังก์ชัน  
- การออกแบบและเขียนโปรแกรมท่ีมีการใช้ตรรกะ
และฟังก์ชัน  
- การออกแบบอัลกอริทึม  เพื่อแก้ปัญหาอาจใช้
แนวคิดเชิงค านวณในการออกแบบเพื่อให้การ
แก้ปัญหามีประสิทธิภาพ  
- การแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนจะช่วยให้แก้ปัญหา 
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ  
- ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการเขียนโปรแกรม  เช่นScratch , 
python , java , c 
- ตัวอย่างโปรแกรมเช่น  โปรแกรมตัดเกรดหาค าตอบ
ท้ังหมดของอสมการหลายตัวแปร  

 ๓.  อภิปรายองค์ประกอบและหลักการ
ท างานของระบบคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี
การส่ือสาร  เพื่อประยุกต์ใช้งานหรือ
แก้ปัญหาเบ้ืองต้น 

- องค์ประกอบและหลักการท างานของระบบ 
คอมพิวเตอร์  
- เทคโนโลยีการส่ือสาร  
- การประยุกต์ใช้งานและการแก้ปัญหาเบ้ืองต้น 

 ๔.  ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัยมี
ความรับผิดชอบสร้างและแสดงสิทธิในการ
เผยแพร่ผลงาน  

- ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัยโดยเลือก
แนวทางปฏิบัติเมื่อพบเนื้อหาท่ีไม่เหมาะสม เช่น 
แจ้งรายงานผู้เกี่ยวข้อง  ป้องกันการเข้ามาของข้อมูลท่ี
ไม่เหมาะสม  ไม่ตอบโต้  ไม่เผยแพร่  
- การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างมีความรับผิดชอบ
เช่น ตระหนักถึงผลกระทบในการเผยแพร่ข้อมูล 
- การสร้างและแสดงสิทธิความเป็นเจ้าของผลงาน 
- การก าหนดสิทธิการใช้ข้อมูล  
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ม.๓ ๑. พัฒนาแอปพลิเคชันท่ีมีการบูรณาการกับ

วิชาอื่นอย่างสร้างสรรค์ 
 
 
 
 
 

- ขั้นตอนการพัฒนาแอปพลิเคชัน 
- Internet of Things (IoT) 
- ซอฟต์แวร์ท่ีใช้ในการพัฒนาแอปพลิเคชัน เช่น 
Scratch, python, java, c, AppInventor 
- ตัวอย่างแอปพลิเคชัน เช่น โปรแกรมแปลง 
สกุลเงิน โปรแกรมผันเสียงวรรณยุกต์ โปรแกรมจ าลอง
การแบ่งเซลล์ ระบบรดน้ าอัตโนมัติ 

 ๒. รวบรวมข้อมูล ประมวลผล ประเมินผล 
น าเสนอข้อมูลและสารสนเทศตาม
วัตถุประสงค์ โดยใช้ซอฟต์แวร์หรือบริการบน
อินเทอร์เน็ตท่ีหลากหลาย 

- การรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิและทุติย
ภูมิ ประมวลผล สร้างทางเลือก ประเมินผล จะท าให้
ได้สารสนเทศเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา 
หรือการตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ 
- การประมวลผลเป็นการกระท ากับข้อมูล เพื่อให้ได้
ผลลัพธ์ที่มีความหมายและมีประโยชน์ต่อการ 
น าไปใช้งาน 
- การใช้ซอฟต์แวร์หรือบริการบนอินเทอร์เน็ต 
ท่ีหลากหลายในการรวบรวม ประมวลผล สร้าง
ทางเลือก ประเมินผล น าเสนอ จะช่วยให้แก้ปัญหาได้
อย่างรวดเร็ว ถูกต้อง และแม่นย า 
- ตัวอย่างปัญหา เช่น การเลือกโปรโมชันโทรศัพท์ให้
เหมาะกับพฤติกรรมการใช้งาน สินค้าเกษตรท่ีต้องการ
และสามารถปลูกได้ในสภาพดินของท้องถิ่น 

 ๓. ประเมินความน่าเช่ือถือของข้อมูล 
วิเคราะห์ส่ือและผลกระทบจากการให้
ข่าวสารท่ีผิด เพื่อการใช้งานอย่างรู้เท่าทัน 
 

- การประเมินความน่าเช่ือถือของข้อมูล เช่น 
ตรวจสอบและยืนยันข้อมูล โดยเทียบเคียงจากข้อมูล
หลายแหล่ง แยกแยะข้อมูลท่ีเป็นข้อเท็จจริงและ
ข้อคิดเห็น หรือใช้ PROMPT 
- การสืบค้น หาแหล่งต้นตอของข้อมูล 
- เหตุผลวิบัติ (logical fallacy) 
- ผลกระทบจากข่าวสารท่ีผิดพลาด 
- การรู้เท่าทันส่ือ เช่น การวิเคราะห์ถึงจุดประสงค์ของ
ข้อมูลและผู้ให้ข้อมูล ตีความ แยกแยะเนื้อหาสาระ 
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  ของส่ือ เลือกแนวปฏิบัติได้อย่างเหมาะสม เมื่อพบ

ข้อมูลต่าง ๆ 
 ๔. ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย 

และมีความรับผิดชอบต่อสังคม ปฏิบัติตาม
กฎหมายเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ ใช้ลิขสิทธิ์ของ
ผู้อื่นโดยชอบธรรม 

- การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย เช่น การ
ท าธุรกรรมออนไลน์ การซื้อสินค้า 
ซื้อซอฟต์แวร์ ค่าบริการสมาชิก ซื้อไอเท็ม 
- การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างมีความรับผิดชอบ 
เช่น ไม่สร้างข่าวลวง ไม่แชร์ข้อมูลโดยไม่ตรวจสอบ
ข้อเท็จจริง 
- กฎหมายเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 
- การใช้ลิขสิทธิ์ของผู้อื่นโดยชอบธรรม (fair use) 

ม.๔ ๑. ประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงค านวณในการ
พัฒนาโครงงานท่ีมีการบูรณาการกับวิชาอื่น
อย่างสร้างสรรค์ และเช่ือมโยงกับชีวิตจริง 
 

- การพัฒนาโครงงาน   
- การน าแนวคิดเชิงค านวณไปพัฒนาโครงงานท่ี
เกี่ยวกับชีวิตประจ าวัน เช่น การจดัการพลงังานอาหาร 
การเกษตร การตลาด การค้าขาย การท าธุรกรรม 
สุขภาพและส่ิงแวดล้อม 
- ตัวอย่างโครงงาน เช่น ระบบดูแลสุขภาพ ระบบ
อัตโนมัติควบคุมการปลูกพืช ระบบจัดเส้นทาง การ 
ขนส่งผลผลิต ระบบแนะน าการใช้งานห้องสมุดท่ีมีการ
โต้ตอบกับผู้ใช้และเช่ือมต่อกับฐานข้อมูล 

ม.๕ ๑. รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูลและใช้ความรู้ 
ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ ส่ือดิจิทัล
เทคโนโลยี สารสนเทศในการแก้ปัญหาหรือ
เพิ่มมูลค่า ให้กับบริการหรือผลิตภัณฑ์ท่ีใช้ใน
ชีวิตจริง อย่างสร้างสรรค์  
 

- การน าความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ ส่ือดิจิทัล 
และเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้แก้ปัญหา กับชีวิตจริง 
- การเพิ่มมูลค่าให้บริการหรือผลิตภัณฑ์ 
- การเก็บข้อมูลและการจัดเตรียมข้อมูลให้พร้อม กับ
การประมวลผล  
- การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ  
- การประมวลผลข้อมูลและเครื่องมือ  
- การท าข้อมูลให้เป็นภาพ (data visualization)เช่น 
bar  chart, scatter, histogram  
- การเลือกใช้แหล่งข้อมูล เช่น data.go.th, wolfram 
alpha, OECD.org, ตลาดหลักทรัพย์, world 
economic forum  
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  - คุณค่าของข้อมูลและกรณีศึกษา  

- กรณีศึกษาและวิธีการแก้ปัญหา  
- ตัวอย่างปัญหา เช่น  

• รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ท่ีดึงดูดความสนใจ
และ ตรงตามความต้องการผู้ใช้ในแต่ละ
ประเภท 

• การก าหนดต าแหน่งป้ายรถเมล์เพื่อลดเวลา
เดินทางและปัญหาการจราจร 

• ส ารวจความต้องการรับประทานอาหารใน
ชุมชน และเลือกขายอาหารท่ีจะได้ก าไร
สูงสุด ออกแบบรายการอาหาร ๗ วันส าหรับ
ผู้ป่วย เบาหวาน 

ม.๖ ๑. ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการน าเสนอ
และแบ่งปันข้อมูลอย่างปลอดภัย มีจริยธรรม
และวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเทคโนโลยี  
สารสนเทศท่ีมีผลต่อการด าเนินชีวิต อาชีพ
สังคม และวัฒนธรรม 

- การน าเสนอและแบ่งปันข้อมูล เช่น การเขียน บล็อก 
อัปโหลดวิดีโอ ภาพอินโฟกราฟิก 
- การน าเสนอและแบ่งปันข้อมูลอย่างปลอดภัยเช่น 
ระมัดระวงัผลกระทบท่ีตามมา เมื่อมีการแบ่งปันข้อมูล
หรือเผยแพร่ข้อมูล ไม่สร้างความเดือดร้อนต่อตนเอง
และผู้อื่น  
- จริยธรรมในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 
- เทคโนโลยีเกิดใหม่ แนวโน้มในอนาคตการ
เปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี  
- นวัตกรรมหรือเทคโนโลยีด้านต่าง ๆ  ท่ีเกี่ยวข้อง กับ
ชีวิตประจ าวัน  
- อาชีพเกี่ยวกับเทคโนโลยีสารสนเทศ 
- ผลกระทบของเทคโนโลยีสารสนเทศต่อการ ด าเนิน
ชีวิต อาชีพ สังคมและวัฒนธรรม 
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วิทยำศำสตร์เพิ่มเติม 

วิทยาศาสตร์เพิ่มเติมจัดท าขึ้นส าหรับผู้เรียนในระดับช้ันมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียน

วิทยาศาสตร์ท่ีจ าเป็นต้องเรียนเนื้อหาในสาระชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ และโลกดาราศาสตร์ และอวกาศ ซึ่งเป็น

พื้นฐานส าคัญและเพียงพอส าหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ เพื่อประกอบวิชาชีพใน

สาขาท่ีใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์ สัตวแพทย์ เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย์

วิศวกรรม สถาปัตยกรรม ฯลฯ โดยมีผลการเรียนรู้ท่ีครอบคลุมด้านเนื้อหา ทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ รวมทั้งจิตวิทยาศาสตร์ท่ีผู้เรียนจ าเป็นต้องมี วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม

นี้ ได้มีการปรับปรุงเพื่อให้มีเนื้อหา ท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ เน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา

รวมทั้งเช่ือมโยงความรู้สู่การน าไปใช้ในชีวิตจริง สรุปได้ดังนี้   

๑. ลดความซ้ าซ้อนของเนื้อหาระหว่างตัวชี้วัดในรายวิชาพื้นฐานและผลการเรียนรู้ รายวิชาเพิ่มเติม 

เพื่อให้ผู้เรียนได้มีเวลาส าหรับการเรียนรู้และท าปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์เพิ่มขึ้น 

๒. ลดความซ้ าซ้อนของเนื้อหาระหว่างสาระชีววิทยา เคมี ฟิสิกส์ และโลกดาราศาสตร์ และอวกาศ โดยมี

การพิจารณาเนื้อหาท่ีมีความซ้ าซ้อนกัน แล้วจัดให้เรียนท่ีสาระใดสาระหนึ่ง เช่น    

- เรื่องสารชีวโมเลกุล เดิมเรียนท้ังในสาระชีววิทยาและเคมี ได้พิจารณาแล้วจัดให้เรียนในสาระ

ชีววิทยา    

- เรื่องปิโตรเลียม เดิมเรียนท้ังในสาระเคมีและโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ได้พิจารณาแล้วจัดให้

เรียนในสาระโลกดาราศาสตร์ และอวกาศ    

- เรื่องกฎของบอยล์ กฎของชาร์ล ไอโซโทปกัมมันตรังสี ได้พิจารณาแล้วจัดให้ เรียนในสาระเคมี

และเรื่องพลังงานนิวเคลียร์ จัดให้เรียนในสาระฟิสิกส์ เนื่องจากเดิมเนื้อหาเหล่านี้ทับซ้อนกันใน

สาระเคมีและฟิสิกส์    

- เรื่องการทดลองของทอมสัน และการทดลองของมิลลิแกน เดิมเรียนท้ังในสาระเคมี และฟิสิก์ได้

พิจารณาแล้วจัดให้เรียนในสาระเคมี 

๓. ลดความซ้ าซ้อนกันระหว่างระดับมัธยมศึกษาตอนต้น และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เช่น  

- เรื่องระบบนิเวศและส่ิงแวดล้อมในสาระชีววิทยา ได้ปรับให้สาระการเรียนรู้ เนื้อหา และ

กิจกรรม มีความแตกต่างกันตามความเหมาะสมของระดับผู้เรียน 

- เรื่องเทคโนโลยีอวกาศ การเกิดลม การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิของโลก พายุ และมรสุม ได้มี

การปรับให้สาระการเรียนรู้เนื้อหาและกิจกรรม เรียนต่อเนื่องกันจากระดับมัธยมศึกษา

ตอนต้นไปสู่ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เพื่อไม่ให้ซ้อนทับกัน 

๔. ลดทอนเนื้อหาท่ียาก เพื่อให้เหมาะสมกับกลุ่มของผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
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๕. มีการเพิ่มเนื้อหาด้านต่าง ๆ ท่ีมีความทันสมัยสอดคล้องต่อการด ารงชีวิตในปัจจุบันและอนาคตมาก

ขึ้น เช่น เรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อมในสาระชีววิทยา เรื่องทักษะและความ

ปลอดภัยในปฏิบัติการเคมี นวัตกรรมและการแก้ปัญหาท่ีเน้นการบูรณาการในสาระเคมี เรื่องเทคโนโลยีด้าน

พลังงานและส่ิงแวดล้อม การส่ือสารด้วยสัญญาณดิจิทัลท่ีเหมาะสมกับสังคมและเศรษฐกิจดิจิทัลในปัจจุบัน

รวมทั้งเนื้อหาเกี่ยวกับการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค เพื่อความสอดคล้องกับความก้าวหน้าของวิชาฟิสิกส์

ในปัจจุบัน วิทยาศาสตร์เพิ่มเติมนี้ ถึงแม้ว่าสถานศึกษาสามารถจัดให้ผู้เรียนได้เรียนตามความเหมาะสมและ

ตามจุดเน้นของสถานศึกษาแต่ในแนวทางปฏิบัติสถานศึกษาควรจัดให้ผู้เรียนได้เรียนทุกสาระเพื่อให้มีความ

รเพียงพอในการน าไปใช้เพื่อการศึกษาต่อ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเนื้อหาของวิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ท่ี

สถานศึกษามักมองข้ามความส าคัญของการเรียนสาระนี้ ซึ่งเป็นการบูรณาการความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์ท้ัง

ฟิสิกส์ เคมี และชีววิทยา รวมทั้งศาสตร์อื่น ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง เพื่อมาช่วยในการอธิบายและเข้าใจปรากฏการณ์

ต่าง ๆ ในธรรมชาติ ท้ังการเปล่ียนแปลงบนผิวโลก การเปล่ียนแปลงภายในโลกและการเปล่ียนแปลงทางลมฟ้า

อากาศ ซึ่งกระบวนการเปล่ียนแปลงท้ังหมดดังกล่าวล้วนส่งผลซึ่งกันและกัน รวมทั้งส่ิงมีชีวิตด้วยและท่ี

ส าคัญคือความรู้ในวิชานี้ สามารถน าไปใช้ในการศึกษาต่อเพื่อประกอบอาชีพในหลาย ๆ ด้าน เช่น อาชีพท่ี

เกี่ยวกับวัสดุศาสตร์ การเดินเรือ การบิน การเกษตร การศึกษาประวัติศาสตร์ วิศวกร อุตสาหกรรมน้ ามัน

เหมือง นักธรณีวิทยา นักอุตุนิยมวิทยา นักดาราศาสตร์ นักบินอวกาศ ดังนั้นพื้นฐานความรู้ทางวิชาโลก ดารา

ศาสตร์และอวกาศ จะช่วยเปิดโอกาสทางด้านอาชีพท่ีหลากหลายให้กับผู้เรียน เพราะในอนาคตข้างหน้า

 นอกจากมนุษย์จะต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับโลกท่ีตัวเองอาศัยอยู่แล้ว ยังต้องพัฒนาตนเองเพื่อศึกษา

ข้อมูลต่าง ๆ ท่ีอยู่นอกโลกเพื่อน าข้อมูลเหล่านั้นกลับมาพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น 

 

เรียนรู้อะไรในวิทยำศำสตร์เพิ่มเติม 

 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ผู้เรียนจะได้เรียนรู้สาระส าคัญ ดังนี้   

✧ ชีววิทยา เรียนรู้เกี่ยวกับการศึกษาชีววิทยา สารท่ีเป็นองค์ประกอบของส่ิงมีชีวิต เซลล์ของส่ิงมีชีวิต

พันธุกรรมและการถ่ายทอด วิวัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ โครงสร้างและการท างานของส่วนต่างๆ

ในพืชดอก ระบบและการท างานในอวัยวะต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ และส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 

✧ เคมี เรียนรู้เกี่ยวกับปริมาณสาร องค์ประกอบและสมบัติของสาร การเปล่ียนแปลงของสาร ทักษะและ

การแก้ปัญหาทางเคมี  

✧ ฟิสิกส์ เรียนรู้เกี่ยวกับธรรมชาติและการค้นพบทางฟิสิกส์ แรงและการเคล่ือนท่ีและพลังงาน ทาง

ธรณีวิทยา ข้อมูลทางธรณีวิทยาและการน าไปใช้ประโยชน์ การถ่ายโอนพลงังานความร้อนของโลก การ

เปล่ียนแปลงลักษณะลมฟ้าอากาศกับการด ารงชีวิตของมนุษย์ โลกในเอกภพ และดาราศาสตร์กับมนุษย์ 
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สำระวิทยำศำสตร์เพิ่มเติม 

 

สำระชีววิทยำ   

๑. เข้าใจธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์ สารท่ีเป็นองค์ประกอบ

ของส่ิงมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าท่ีของเซลล์ การล าเลียง

สารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 

๒. เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติและหน้าท่ีของสาร

พันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐานข้อมูลและแนวคิด เกี่ยวกับวิวัฒนาการของ

ส่ิงมีชีวิต  ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิรก์ การเกิดสปีชีส์ใหม่ ความหลากหลายทางชีวภาพ ก าเนิดของ

ส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตและอนุกรมวิธาน รวมทั้งน าความรู้ ไปใช้ประโยชน์ 

๓. เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปล่ียนแก๊สและคายน้ าของพืช การล าเลียงของพืช การ

สังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช รวมทั้งน าความรู้

ไปใช้ประโยชน์  

๔. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ รวมทั้งการหายใจและการแลกเปล่ียนแก๊ส การล าเลียงสาร

และการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง การเคล่ือนท่ี การ

สืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว์ รวมทั้งน าความรู้ไปใช้

ประโยชน์ 

๕. เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียน สารในระบบนิเวศ

ความหลากหลายของไบโอม การเปล่ียนแปลงแทนท่ีของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ  ประชากรและรูปแบบการเพิ่ม

ของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม ปัญหา และผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้ประโยชน์ และ

แนวทางการแก้ไขปัญหา  

 

สำระเคมี  

๑. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมี และสมบัติของสาร

แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์ รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้

ประโยชน์ 

๒. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสมัพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี

สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์เคมี ไฟฟ้า รวมทั้งการน า

ความรู้ไปใช้ประโยชน์   
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๓. เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปล่ียนหน่วย การค านวณ

ปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะ ในการอธิบาย

ปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวันและการแก้ปัญหาทางเคมี   

  

สำระฟิสิกส์   

๑. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคล่ือนท่ีแนวตรง แรงและกฎการ

เคล่ือนท่ีของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ  งานและกฎการ

อนุรักษ์พลังงานกลโมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคล่ือนท่ีแนวโค้ง รวมทั้งน าความรู้ไปใช้

ประโยชน์  

๒. เข้าใจการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคล่ืน เสียงและการได้ยิน 

ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับแสง รวมทั้งน า

ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๓. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคลูอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้า 

และกฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้าและก าลังไฟฟ้า การเปลยี่นพลงังานทดแทน 

เป็นพลงังานไฟฟ้า สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กท่ีกระท ากับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 

การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์  ไฟฟ้ากระแสสลับ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและการ

ส่ือสาร รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์   

๔. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพ

ยืดหยุ่นของวัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุงและหลักของอาร์คิมีดีส  ความตึงผิว

และแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส

อุดมคติและพลังงานในระบบทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก  ทวิภาวะของคล่ืน

และอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค 

รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 

สำระโลก ดำรำศำสตร์ และอวกำศ   

๑. เข้าใจกระบวนการเปล่ียนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัยและผลต่อส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อม 

การศึกษาล าดับช้ันหิน ทรัพยากรธรณี แผนท่ี และการน าไปใช้ประโยชน์  

๒. เขา้ใจสมดุลพลงังานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก การหมุนเวียนของน้ าในมหาสมุทร 

การเกิดเมฆ การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกและผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม รวมทั้งการพยากรณ์อากาศ 

๓. เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิดและวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์และ 
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ระบบสุริยะ ความสัมพันธ์ของดาราศาสตร์กับมนุษย์จากการศึกษาต าแหน่ง ดาวบนทรงกลมฟ้าและปฏิสัมพันธ์

ภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ   

คุณภำพผู้เรียน 

 ผู้เรียนท่ีเรียนครบทุกผลการเรียนรู้ มีคุณภาพดังนี้  

❖ เข้าใจวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นหาค าตอบเกี่ยวกับส่ิงมีชีวิต สารท่ีเป็นองค์ประกอบของส่ิงมีชีวิต 

และปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์ การใช้กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าท่ีของเซลล์ การล าเลียงสารเข้าและ

ออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์  

❖ เข้าใจหลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิต การถ่ายทอดยีนบนออโตโซมและโครโมโซม

เพศ โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ การจ าลองดีเอ็นเอ กระบวนการสังเคราะห์โปรตีน การ

เกิดมิวเทชันในส่ิงมีชีวิต หลักการและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยี ทางดีเอ็นเอ หลักฐานและข้อมูลท่ีใช้ใน

การศึกษาวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต แนวคิดเกี่ยวกับ วิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต เงื่อนไขของภาวะสมดุลของฮาร์

ดี-ไวน์เบิร์ก กระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ ก าเนิดของส่ิงมีชีวิต 

ลักษณะส าคัญของส่ิงมีชีวิต กลุ่มแบคทีเรียโพรทิสต์ พืช ฟังไจ และสัตว์ การจ าแนกส่ิงมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่

และวิธีการเขียนช่ือวิทยาศาสตร์  

❖ เข้าใจโครงสร้างและส่วนประกอบของพืชท้ังราก ล าต้น และใบ การแลกเปล่ียนแก๊ส การคายน้ า การ

ล าเลียงน้ าและธาตุอาหาร การล าเลียงอาหาร การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช กระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์

และการปฏิสนธิของพืชดอก การเกิดผลและเมล็ด บทบาทของสาร ควบคุมการเจริญเติบโตของพืชและการ

ประยุกต์ใช้และการตอบสนองของพืช  

❖ เข้าใจกลไกการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวิต โครงสร้าง หน้าท่ี และกระบวนการต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์

ได้แก่ การย่อยอาหาร การแลกเปล่ียนแก๊ส การเคล่ือนท่ี การก าจัดของเสียออกจากร่างกายของส่ิงมีชีวิต 

ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบภูมิคุ้มกันในร่างกายของมนุษย์ การท างานของระบบประสาทและอวัยวะรับ

ความรู้สึก ระบบสืบพันธุ์ การปฏิสนธิ การเจริญเติบโต ฮอร์โมนและพฤติกรรมของสัตว์  

❖ เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ  ความหลากหลายของไบโอม 

การเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบต่าง ๆ ในระบบนิเวศ การเปล่ียนแปลงจ านวนประชากรมนุษย์ในระดับท้องถิ่น

ระดับประเทศ และระดับโลก แนวทางการป้องกันและแก้ไข ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้  

❖ เข้าใจการศึกษาโครงสร้างอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ การจัดเรียงอิเล็กตรอน ในอะตอม สมบัติบาง

ประการของธาตุและการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ พันธะเคมี สมบัติของสารท่ีมี ความสัมพันธ์กับพันธะเคมี 

กฎต่าง ๆ ของแก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของ สารประกอบอินทรีย์ และประเภทและสมบัติ

ของพอลิเมอร์  
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❖ เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี การค านวณปริมาณสารต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมี อัตรา

การเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมีและปัจจัยท่ีมีผลต่อ

สมดุลเคมี ทฤษฎีกรด-เบส สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส สารละลายบัฟเฟอร์ ปฏิกิริยารีดอกซ์ และเซลล์

เคมีไฟฟ้า   

❖ เข้าใจข้อปฏิบัติเบ้ืองต้นเกี่ยวกับความปลอดภัยในการท าปฏิบัติการเคมี การเลือกใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือ

ในการท าปฏิบัติการ หน่วยวัดและการเปล่ียนหน่วยวัดด้วยการใช้แฟกเตอร์เปล่ียนหน่วย การค านวณเกี่ยวกับ

มวลอะตอม มวลโมเลกุลและมวลสูตร ความสัมพันธ์ ของโมล จ านวนอนุภาค มวลและปริมาตรของแก๊สท่ี STP 

การค านวณสูตรอย่างง่ายและสูตร โมเลกุลของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย การเตรียมสารละลาย และ

การบูรณาการความรู้และ ทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวันและการแก้ปัญหาทางเคมี  

❖ เข้าใจธรรมชาติของฟิสิกส์ กระบวนการวัด ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณท่ีเกี่ยวข้อง กับการเคล่ือนท่ี การ

เคล่ือนท่ีในแนวตรง แรงลัพธ์ กฎการเคล่ือนท่ี แรงเสียดทาน กฎความโน้มถ่วงสากล สนามโน้มถ่วง งาน กฎ

การอนุรักษ์พลังงานกล สมดุลกลของวัตถุ เครื่องกลอย่างง่าย โมเมนตัมและการดล กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม

การชนและการเคล่ือนท่ีในแนวโค้ง  

❖ เข้าใจการเคล่ือนท่ีแบบคล่ืน ปรากฏการณ์คล่ืน การสะท้อน การหักเห การเล้ียวเบนและการแทรกสอด

หลักการของฮอยเกนส์ การเคล่ือนท่ีของคล่ืนเสียง ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับเสียง ความเข้มเสียงและระดับ

เสียง การได้ยิน ภาพท่ีเกิดจากกระจกเงาและเลนส์ ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับแสงและการมองเห็นแสงสี 

❖ เข้าใจสนามไฟฟ้า แรงไฟฟ้า กฎของคูลอมบ์ ศักย์ไฟฟ้า ตัวเก็บประจุ ตัวต้านทานและกฎของโอห์ม

พลังงานไฟฟ้า การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีด้าน พลังงาน สนามแม่เหล็ก

ความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแม่เหล็ก ไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสสลับ คล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้าและประโยชน์ของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 

❖ เข้าใจผลของความร้อนต่อสสาร สภาพยืดหยุ่น ความดันในของไหล แรงพยุง ของไหลอุดมคติ ทฤษฎีจลน์

ของแก๊ส แนวคิดควอนตัมของพลังงาน ทฤษฎีอะตอมของโบร์  ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืน

และอนุภาค การสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสี กัมมันตภาพ  ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์

ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน แรงภายในนิวเคลียส และการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค  

❖ เข้าใจการแบ่งช้ันและสมบัติของโครงสร้างโลก สาเหตุและรูปแบบการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณีท่ีสัมพันธ์

กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและธรณีโครงสร้างแบบต่าง ๆ หลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีพบในปัจจุบันและ

การล าดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาในอดีต สาเหตุ กระบวนการเกิดแผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด สึนามิ

ผลกระทบ แนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย สมบัติและการจ าแนกชนิดของแร่ 

กระบวนการเกิดและการจ าแนกชนิดหิน กระบวนการเกิดและการส ารวจแหล่งปิโตรเลียมและถ่านหิน การ
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แปลความหมายจากแผนท่ีภูมิประเทศและแผนท่ี ธรณีวิทยา และการน าข้อมูลทางธรณีวิทยาไปใช้ประโยชน์

❖ เข้าใจปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อการรับและปลดปล่อยพลังงานจากดวงอาทิตย์ กระบวนการท่ีท าให้เกิดสมดุล

พลงังานของโลก ผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ แรงคอริออลิส แรงสู่ศูนย์กลางและ

แรงเสียดทานท่ีมีต่อการหมุนเวียนของอากาศการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลท่ีมีต่อ

ภูมิอากาศ ปัจจัยท่ีท าให้เกิดการแบ่งช้ันน้ าและการหมุนเวียนของน้ าในมหาสมุทร รูปแบบการหมุนเวียนของ

น้ าในมหาสมุทรและผลของการหมุนเวียนของน้ า ในมหาสมุทรท่ีมีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ ส่ิงมีชีวิตและ

ส่ิงแวดล้อม ความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพ อากาศและการเกิดเมฆ การเกิดแนวปะทะอากาศแบบต่าง ๆ

และลักษณะลมฟ้าอากาศท่ีเกี่ยวข้องปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก รวมทั้งการ

แปลความหมายสัญลักษณ์ ลมฟ้าอากาศและการพยากรณ์ลักษณะลมฟ้าอากาศเบ้ืองตน้ จากแผนท่ีอากาศและ

ข้อมูลสารสนเทศ  

❖ เข้าใจการก าเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาดอุณหภูมิของเอกภพ หลักฐานท่ีสนับสนุน

ทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแล็กซี โครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก กระบวนการเกิด

ดาวฤกษ์และการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์ ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์ และความสัมพันธ์

ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์ ความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาว

ฤกษ์ วิธีการหาระยะทางของดาวฤกษ์ด้วยหลักการแพรัลแลกซ์ วิวัฒนาการและการเปล่ียนแปลงสมบัติบาง

ประการของดาวฤกษ์ กระบวนการเกดิระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ ลักษณะของดาว

เคราะห์ท่ีเอื้อต่อการด ารงชีวิต การโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยกฎเคพเลอร์และกฎความโน้มถ่วง

ของนิวตัน โครงสร้างของดวงอาทิตย์ การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะและผลท่ีมีต่อโลก การระบุพิกัดของดาวใน

ระบบขอบฟ้าและระบบศูนย์สูตร เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์ เวลาสุริยคติ และการ

เปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก การส ารวจอวกาศและการประยุกต์ใช้ เทคโนโลยีอวกาศ ระบุ

ปัญหา ต้ังค าถามท่ีจะส ารวจตรวจสอบโดยมีการก าหนดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่าง ๆ สืบค้นข้อมูลจาก

หลายแหล่ง ต้ังสมมติฐานท่ีเป็นไปได้หลายแนวทาง ตัดสินใจเลือก ตรวจสอบสมมติฐานท่ีเป็นไปได้  

❖ ต้ังค าถามหรือก าหนดปัญหาท่ีอยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ ท่ีแสดงให้เห็นถึง

การใช้ความคิดระดับสูงท่ีสามารถส ารวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าได้ อย่างครอบคลุมและเช่ือถือได้ สร้าง

สมมติฐานท่ีมีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์ส่ิงท่ีจะพบ เพื่อน าไปสู่การส ารวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีการส ารวจ

ตรวจสอบตามสมมติฐานท่ีก าหนดไว้ได้อย่างเหมาะสม มีหลักฐานเชิงประจักษ์ เลือกวัสดุ อุปกรณ์รวมทั้ง

วิธีการในการส ารวจตรวจสอบอย่างถูกต้องท้ังในเชิงปริมาณและคุณภาพ และบันทึกผลการส ารวจตรวจสอบ

อย่างเป็นระบบ  

❖ วิเคราะห์ แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของข้อสรุป เพื่อตรวจสอบกับสมมติฐาน

ท่ีต้ังไว้ ให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุงวิธีการส ารวจตรวจสอบ จัดกระท า ข้อมูลและน าเสนอข้อมูลด้วยเทคนิค
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วิธีท่ีเหมาะสม ส่ือสารแนวคิด ความรู้ จากผลการส ารวจตรวจสอบ โดยการพูด เขียน จัดแสดงหรือใช้

เทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจ โดยมีหลักฐานอ้างอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ  

❖ แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในการสืบเสาะหาความรู้ โดยใช้เครื่องมือ

และวิธีการท่ีให้ได้ผลถูกต้อง เช่ือถือได้ มีเหตุผลและยอมรับได้ว่าความรู้ ทางวิทยาศาสตร์อาจมีการ

เปล่ียนแปลงได้  

❖ แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณค่า้ในการค้นพบความรู้ พบค าตอบ หรือแก้ปัญหาได้ ท างานร่วมกับผู้อื่น

อย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้างอิงและเหตุผลประกอบเกี่ยวกับผลของการพัฒนาและการ

ใช้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น

❖ เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ท่ีมีผลต่อการพัฒนาเทคโนโลยี ประเภทต่าง ๆ และการพัฒนา

เทคโนโลยีท่ีส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ท่ีก้าวหน้า ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม และ

ส่ิงแวดล้อม  

❖ ตระหนักถึงความส าคัญและเห็นคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ท่ีใช้ในชีวิตประจ าวัน ใช้

ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการด ารงชีวิต และการประกอบอาชีพ แสดงความ

ช่ืนชม ภูมิใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน  ช้ินงานท่ีเป็นผลมาจากภูมิปัญญาท้องถิ่นและการพัฒนาเทคโนโลยีท่ี

ทันสมัย ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ท าโครงงานหรือสร้างช้ินงานตามความสนใจ  

❖ แสดงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้และรักษาทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมอย่างรู้

คุณค่า เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อมของท้องถิ่น 
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ผลกำรเรยีนรู้และสำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 

สำระชีววิทยำ   

๑. เข้าใจธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์  สารท่ีเป็นองค์ประกอบของ

ส่ิงมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต  กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าท่ีของเซลล์ การล าเลียงสาร

เข้าและออกจากเซลล์  การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 

 

ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
ม.๔ ๑. อธิบาย และสรุปสมบัติท่ีส าคัญของ

ส่ิงมีชีวิต และความสัมพันธ์ของการจัดระบบ
ในส่ิงมีชีวิตท่ีท าให้ส่ิงมีชีวิตด ารงชีวิตอยู่ได้  
 

- ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดต้องการสารอาหารและพลังงาน มี
การเจริญเติบโต มีการตอบสนองต่อส่ิงเร้า มีการ
รักษาดุลยภาพของร่างกาย มีการสืบพันธุ์ มีการ
ปรับตัวทางวิวัฒนาการ และมีการท างาน ร่วมกันของ
องค์ประกอบต่าง ๆ อย่างเป็นระบบ ส่ิงเหล่านี้จัดเป็น
สมบัติท่ีส าคัญของส่ิงมีชีวิต  
- การจัดระบบในส่ิงมีชีวิตเริ่มจากหน่วยเล็กไปหน่วย
ใหญ่ ได้แก่ เซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบ อวัยวะและ
ส่ิงมีชีวิต ตามล าดับ  

 ๒. อภิปราย และบอกความส าคัญของการ
ระบุปัญหา ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา
สมมติฐาน และวิธีการตรวจสอบสมมติฐาน
รวมทั้ง ออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบ
สมมติฐาน 

- วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นหาค าตอบ เกี่ยวกับ
ส่ิงมีชีวิต เริ่มจากการต้ังปัญหาหรือค าถาม 
ต้ังสมมติฐาน ตรวจสอบสมมติฐาน เก็บรวบรวมข้อมูล 
วิเคราะห์ข้อมูล และสรุปผล 
- การศึกษาส่ิงมีชีวิตต้องอาศัยความรู้จากแขนงวิชา
ต่าง ๆ ของชีววิทยาและสาขาวิชาอื่นท่ีเกี่ยวข้อง และ
ควรค านึงถึงชีวจริยธรรมและจรรยาบรรณ การใช้
สัตว์ทดลอง 

 ๓. สืบค้นข้อมูล อธิบายเกี่ยวกับสมบัติของน้ า
และบอกความส าคัญของน้ าท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต
และยกตัวอย่างธาตุชนิดต่าง ๆ ท่ีมี
ความส าคัญ ต่อร่างกายส่ิงมีชีวิต 

- ส่ิงมีชีวิตประกอบด้วยธาตุและสารประกอบใน
ร่างกายของส่ิงมีชีวิตมีน้ าเป็นองค์ประกอบมากท่ีสุด 
น้ าประกอบด้วยธาตุไฮโดรเจนและออกซิเจน มีสมบัติ
ในการเป็นตัวท าละลายท่ีดีเก็บความร้อนได้ดี และมี
ความจุความร้อนสูงซึ่งช่วยรักษาดุลยภาพของเซลล์ได้ 
- ธาตุท่ีส่ิงมีชีวิตต้องการจะอยู่ในรูปของไอออนใน
มนุษย์และสัตว์ ธาตุจะช่วยให้การท างานของระบบ
ต่าง ๆ ในร่างกายด าเนินไปตามปกติ นอกจากนี้ใน 
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ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
  กระดูก ฟัน และกล้ามเนื้อจะมีธาตุ เป็นองค์ประกอบ

ด้วย 
 ๔. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของ

คาร์โบไฮเดรต ระบุกลุ่มของคาร์โบไฮเดรต
รวมทั้งความส าคัญ ของคาร์โบไฮเดรตท่ีมีต่อ
ส่ิงมีชีวิต 

- คาร์โบไฮเดรตประกอบด้วย ธาตุคาร์บอนไฮโดรเจน
และออกซิเจน แบ่งตามขนาดโมเลกุลออกได้เป็น ๓ 
กลุ่ม คือ มอโนแซ็กคาไรด์ไดแซ็กคาไรด์ และพอลิ
แซ็กคาไรด์ 

 ๕. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของโปรตีน
และความส าคัญของโปรตีนที่มีต่อส่ิงมีชีวิต 

- โปรตีนมีกรดอะมิโนเป็นหน่วยย่อยประกอบด้วยธาตุ
คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจนและไนโตรเจน บาง
ชนิดอาจมีธาตุฟอสฟอรัส เหล็กและก ามะถันเป็น
องค์ประกอบ  

 ๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของลิพิด
และความส าคัญของลิพิดท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต 

- ลิพิดประกอบด้วย ธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจนและ 
ออกซิเจน เป็นสารประกอบท่ีละลายได้ดีในตัวท า
ละลายท่ีเป็นสารอินทรีย์ ลิพิดกลุ่มส าคัญท่ีพบใน
ส่ิงมีชีวิต เช่น กรดไขมัน ไตรกลีเซอไรด์ ฟอสโฟ
ลิพิด สเตอรอยด์ 

 ๗. อธิบายโครงสร้างของกรดนิวคลิอิก และ
ระบุชนิดของกรดนิวคลิอิก และความส าคัญ
ของกรดนิวคลิอิกท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต 

กรดนิวคลิอิกประกอบด้วย หน่วยย่อย เรียกว่า 
นิวคลีโอไทด์ โมเลกุลของนิวคลีโอไทด์ประกอบด้วยหมู่
ฟอสเฟต น้ าตาลท่ีมีคาร์บอน ๕อะตอมและเบสท่ีมี
ไนโตรเจนเป็นองค์ประกอบ 
- กรดนิวคลิอิกเป็นองค์ประกอบของสารพันธุกรรม ท า
หน้าท่ีเก็บและถ่ายทอดข้อมูลทางพันธุกรรม มี ๒ ชนิด 
คือ DNA และ RNA 

 ๘. สืบค้นข้อมูลและอธิบายปฏิกิริยาเคมีท่ี
เกิดขึ้นในส่ิงมีชีวิต   
๙. อธิบายการท างานของเอนไซม์ในการเร่ง
ปฏิกิริยา เคมีในส่ิงมีชีวิต และระบุปัจจัยท่ีมี
ผลต่อการท างานของเอนไซม ์

- เมแทบอลิซึมเป็นปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นภายใน เซลล์
ของส่ิงมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมี ประกอบด้วย ปฏิกิริยาคาย
พลังงานและปฏิกิริยาดูดพลังงาน 
ปฏิกิริยาเคมีเหล่านี้จะด าเนินไปได้อย่างรวดเร็ว 
จ าเป็นต้องอาศัยเอนไซม์ช่วยเร่งปฏิกิริย 
- เอนไซม์ส่วนใหญ่เป็นสารประเภทโปรตีน ท าหน้าท่ี
เร่งปฏิกิริยาเคมี ในขณะท่ีเกิดปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ 
สารต้ังต้นจะเข้าไปจับกับเอนไซม์ ท่ีบริเวณจ าเพาะ 
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ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
  ของเอนไซม์ท่ีเรียกว่า บริเวณเร่งถ้าสารต้ังต้นมี

โครงสร้างเข้ากับบริเวณเร่งได้ สารต้ังต้นนั้นจะถูก
เปล่ียนเป็นสารผลิตภัณฑ์ 
- อุณหภูมิ สภาพความเป็นกรด-เบส และ ตัวยับยั้ง
เอนไซม ์เป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการท างานของเอนไซม ์

 ๑๐. เพื่อศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง
วัดขนาดโดยประมาณ และวาดภาพท่ีปรากฏ 
ภายใต้กล้อง บอกวิธีการใช้ และการดูแล
รักษากล้องจุลทรรศน์ใช้แสงท่ีถูกต้อง 

- กล้องจุลทรรศน์เป็นเครื่องมือท่ีใช้ศึกษาส่ิงมีชีวิต
ขนาดเล็กท่ีไม่สามารถเห็นได้ด้วยตาเปล่าและ
รายละเอียดโครงสร้างของเซลล์ 
- กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบและกล้อง
จุลทรรศน์ใช้แสงแบบสเตอริโออาศัยเลนส์ในการท าให้
เกิดภาพขยาย  
- กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนท าให้เกิดภาพขยาย โดย
อาศัยเลนส์แม่เหล็กไฟฟ้ารวมล าอิเล็กตรอนซึ่งมีอยู่
ด้วยกัน ๒ ชนิด คือชนิดส่องผ่านและชนิดส่องกราด 
- ตัวอย่างส่ิงมีชีวิตท่ีน ามาศึกษาภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ใช้แสงต้องมีวิธีการเตรียมท่ีถูกต้องและ
เหมาะสมกับชนิดของส่ิงมีชีวิต เพื่อให้เกิด
ประสิทธิภาพในการศึกษา 
- กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเป็นเครื่องมือท่ีมีความ
ละเอียด ซับซ้อน และราคาค่อนข้างสูง จึงควรใช้อย่าง
ถูกวิธี มีการเก็บและดูแลรักษาท่ีถูกต้องเพื่อให้สามารถ
ใช้งานได้นาน 

 ๑๑. อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของส่วนท่ี
ห่อหุ้มเซลล์ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 
๑๒. สืบค้นข้อมูล  อธิบาย และระบุชนิดและ
หน้าท่ีของออร์แกเนลล์   
๑๓. อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของ
นิวเคลียส  
 

- เซลล์เป็นหน่วยพื้นฐานท่ีเล็กท่ีสุดของส่ิงมีชีวิต
โครงสร้างพื้นฐานของเซลล์ประกอบด้วยส่วนท่ี ห่อหุ้ม
เซลล์ ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส  
- ส่วนท่ีห่อหุ้มเซลล์ท่ีพบในเซลล์ทุกชนิดคือเยื่อหุ้ม
เซลล์  แต่ในแบคทีเรีย สาหร่าย ฟังไจและพืช จะมี
ผนังเซลล์เป็นส่วนห่อหุ้มเซลล์เพิ่มเติมข้ึนมาอีกช้ันหนึ่ง 
- โครงสร้างของเย่ือหุ้มเซลล์ประกอบด้วยโมเลกุลของ
ฟอสโฟลิพิดเรียงเป็นสองช้ัน และมีโปรตีนแทรกหรือ
อยู่ท่ีผิวทั้งสองด้านของฟอสโฟลิพิด 
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  - ไซโทพลาซึมอยู่ภายในเย่ือหุ้มเซลล์ประกอบด้วยไซ

โทซอลและออร์แกเนลล์  
- นิวเคลียสเป็นศูนย์กลางควบคุมการท างานของ เซลล์
ยูคาริโอต ประกอบด้วยเยื่อหุ้ม ซึ่งภายในมี DNA RNA 
และโปรตีนบางชนิด 

 ๑๔. อธิบายและเปรียบเทียบการแพร่ ออสโม
ซิส การแพร่แบบฟาซิลิเทต และแอก
ทีฟทรานสปอร์ต 
๑๕. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเขียนแผนภาพ
การล าเลียงสารโมเลกุลใหญ่ออกจากเซลล์ 
ด้วยกระบวนการเอกโซไซโทซิสและการ
ล าเลียงสารโมเลกุลใหญ่เข้าสู่เซลล์ด้วย
กระบวนการเอนโดไซโทซิส  

 

- สารต่าง ๆ มีการเคล่ือนท่ีเข้าและออกจากเซลล์อยู่
ตลอดเวลาโดยกระบวนการต่าง ๆ ได้แก่การแพร่
ออสโมซิส การแพร่แบบฟาซิลิเทต แอกทฟีทราน
สปอร์ต กระบวนการเอกโซไซโทซสิ 
กระบวนการเอนโดไซโทซิส  
- แก๊สต่าง ๆ เข้าหรือออกจากเซลล์โดยการแพร่ส่วน
น้ าเข้าหรือออกจากเซลล์ผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ โดยออสโม
ซิส 
- ไอออนและสารบางอย่างท่ีไม่สามารถล าเลียงผ่าน
เย่ือหุ้มเซลล์โดยตรงได้ จ าเป็นต้องอาศัย โปรตีนท่ีอยู่
บนเยื่อหุ้มเซลล์เป็นตัวพาสารนั้น เข้าและออกจาก
เซลล์ เรียกว่า การแพร่แบบฟาซิลิเทต   
- แอกทีฟทรานสปอร์ตเป็นการล าเลียงสารจาก 
บริเวณท่ีมีความเข้มข้นต่ าไปยังบริเวณท่ีมีความเข้มข้น
สูง  
- สารบางอย่างท่ีไม่สามารถแพร่ผ่านเย่ือหุ้มเซลล์ หรือ
ล าเลียงผ่านโปรตีนท่ีเป็นตัวพาได้จะถูกล าเลียงออก
จากเซลล์ ด้วยกระบวนการเอกโซไซโทซิส 
- สารท่ีมีขนาดใหญ่จะสามารถล าเลียงเข้าสู่เซลล์ ด้วย
กระบวนการเอนโดไซโทซิส ซึ่งแบง่เป็น  ๓ แบบ 
ได้แก่ พิโนไซโทซิส ฟาโกไซโทซิสและการน าสาร เข้าสู่
เซลล์โดยอาศัยตัวรับ 

 ๑๖. สังเกตการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส
และแบบไมโอซิสจากตัวอย่างภายใต้กล้อง
จุลทรรศน์ พร้อมท้ังอธิบายและเปรียบเทียบ 

- การแบ่งเซลล์ของส่ิงมีชีวิตเป็นการเพิ่มจ านวนเซลล์ 
ซึ่งเป็นกระบวนการท่ีเกิดขึ้นต่อเนื่องกันเป็นวัฏจักร 
โดยวัฏจักรของเซลล์ ประกอบด้วยอินเตอร์เฟส การ 
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 การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบไมโอ

ซิส 
แบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและ การแบ่งไซโทพลาซึม 
- การแบ่งนิวเคลียสมี ๒ แบบ คือ การแบ่งนิวเคลียส
แบบไมโทซิสและการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส  
- การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส ประกอบด้วย ระยะ
โพรเฟส เมทาเฟส แอนาเฟส และเทโลเฟส 
- การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสประกอบด้วย ระยะ
โพรเฟส I เมทาเฟส I  แอนาเฟส I  เทโลเฟส I   ระยะ
โพรเฟส II   เมทาเฟส II  แอนาเฟส II  และเทโลเฟส II 
- การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสท าให้เซลล์ร่างกาย
เพิ่มจ านวนเพื่อการเจริญเติบโต และซ่อมแซม ส่วนท่ี
สึกหรอหรือถูกท าลายไปได้ ส่วนการแบ่ง นิวเคลียส
แบบไมโอซิสมีความส าคัญต่อส่ิงมีชีวิต ในกระบวนการ
สร้างเซลล์สืบพันธุ์  
- การแบ่งไซโทพลาซึมในเซลล์พืชจะมีการสร้าง แผ่น
กั้นเซลล์และเซลล์สัตว์จะมีการคอดเว้าเข้าหากันของ
เย่ือหุ้มเซลล์ 

 ๑๗. อธิบาย เปรียบเทียบ และสรุปข้ันตอน
การหายใจระดับเซลล์ในภาวะท่ีมีออกซิเจน 
เพียงพอ และภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ  

- การหายใจระดับเซลล์เป็นการสลายสารอาหารท่ีมี
พลังงานสูง โดยมีออกซิเจนเป็นตัวรับ อิเล็กตรอนตัว
สุดท้าย ประกอบด้วย ๓ ขั้นตอนคือ ไกลโคลิซิส วัฏ
จักรเครบส์ และกระบวนการ ถ่ายทอดอิเล็กตรอน 
- การหายใจระดับเซลล์ พลังงานส่วนใหญ่ได้จาก 
ขั้นตอนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน พลังงานนี้จะถูกเก็บ
ไว้ในพันธะเคมีในโมเลกุลของ ATP  
- ในภาวะท่ีมีออกซิเจนไม่เพียงพอ ท าให้การหายใจ 
ของเซลล์ไม่สมบูรณ์ จึงเกิดได้เฉพาะไกลโคลิซิส ผลท่ี
ได้จากการหายใจในสภาวะนี้ในสัตว์จะได้ กรดแลกติก 
ในจุลินทรีย์และพืชอาจได้กรดแลกติกหรือ
เอทิลแอลกอฮอล์ 
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๒. เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติและหน้าท่ีของสาร

พันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐาน ข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของ

ส่ิงมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี- ไวน์เบิร์ก  การเกิดสปีชีส์ใหม่ ความหลากหลายทางชีวภาพ ก าเนิดของ

ส่ิงมีชีวิต ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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ม.๔ ๑. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และสรุปผลการ

ทดลองของเมนเดล   
๒. อธิบายและสรุปกฎแห่งการแยก และกฎ
แห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ และน ากฎของ
เมนเดลนี้ไปอธิบายการถ่ายทอดลักษณะทาง 
พันธุกรรมและใช้ในการค านวณโอกาสในการ 
เกิดฟีโนไทป์และจีโนไทป์แบบต่าง ๆ ของรุ่น
F1 และ F2 

- เมนเดลศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
โดยการผสมพันธุ์ถั่วลันเตา จนสรุปเป็นกฎแห่งการ
แยกและกฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ 
- กฎแห่งการแยกมีใจความว่า แอลลีลท่ีอยู่เป็นคู่จะ
แยกออกจากกันในระหว่างการสร้างเซลล์ สืบพันธุ์
โดยเซลล์สืบพันธุ์แต่ละเซลล์จะมีเพียง แอลลีลใด
แอลลีลหนึ่ง 
- กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระมีใจความว่า
หลังจากคู่ของแอลลีลแยกออกจากกัน แต่ละ แอล
ลีลจะจัดกลุ่มอย่างอิสระกับแอลลีลอื่น ๆ ท่ีแยก
ออกจากคู่เช่นกันในการเข้าไปอยู่ในเซลล์ สืบพันธุ์ 

 ๓. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ อธิบายและสรุป
เกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ี
เป็นส่วนขยายของพันธุศาสตร์เมนเดล 
๔. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ และเปรียบเทียบ
ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีการแปรผันไม่
ต่อเนื่องและลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีการ
แปรผันต่อเนื่อง  

- การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะ 
ให้อัตราส่วนท่ีแตกต่างจากผลการศึกษาของเมนเดล 
เรียกลักษณะเหล่านี้ว่าลักษณะทางพันธุกรรมท่ีเป็น
ส่วนขยายของพันธุศาสตร์เมนเดล เช่น การข่มไม่
สมบูรณ์ การข่มร่วมกัน มัลติเปิลแอลลีล ยีนบน
โครโมโซมเพศและพอลิยีน 
ลักษณะพันธุกรรมบางลักษณะมีความแตกต่างกัน
ชัดเจน เช่น การมีติ่งหูหรือไม่มีต่ิงหู ซึ่งเป็น ลักษณะ
ทางพันธุกรรมท่ีมีการแปรผันไม่ต่อเนื่อง 
- ลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะมีความแตกต่าง
กันเล็กน้อยและลดหล่ันกันไป เช่น ความสูงและสีผิว
ของมนุษย์ถูกควบคุมโดยยีนหลายคู่ซึ่งเป็นลักษณะ
ทางพันธุกรรมท่ีมีการ แปรผันต่อเนื่องและ
ส่ิงแวดล้อมอาจมีผลต่อการ แสดงลักษณะนั้น 
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 ๕. อธิบายการถ่ายทอดยีนบนโครโมโซมและ

ยกตัวอย่างลักษณะทางพันธุกรรมท่ีถูก
ควบคุมด้วยยีนบนออโตโซมและยีนบน
โครโมโซมเพศ 

- โครโมโซมภายในเซลล์ร่างกายแบ่งเป็นออโตโซม
และโครโมโซมเพศ ลักษณะทางพันธุกรรมส่วนใหญ่
ถูกควบคุมด้วยยีนบนออโตโซม บางลักษณะถูก
ควบคุมด้วยยีนบนโครโมโซมเพศ ซึ่งส่วนมากเป็นยีน
บนโครโมโซม X  
- เมื่อมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ ยีนบนโครโมโซม 
เดียวกันท่ีอยู่ใกล้กันมักจะถูกถ่ายทอดไปด้วยกันแต่
การเกิดครอสซิงโอเวอร์ในการแบ่งเซลล์แบบ ไมโอ
ซิสอาจท าให้ยีนบนโครโมโซมเดียวกันแยก จากกันได้ 
ส่งผลให้รูปแบบของเซลล์สืบพันธุ์ที่ได้ แตกต่างไป
จากกรณีท่ีไม่เกิดครอสซิงโอเวอร ์

 ๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายสมบัติและหน้าท่ีของ
สารพันธุกรรม โครงสร้างและองค์ประกอบ
ทางเคมีของ DNA และสรุปการจ าลอง DNA
๗. อธิบายและระบุข้ันตอนในกระบวนการ 
สังเคราะห์โปรตีนและหน้าท่ีของ DNA และ
RNA แต่ละชนิดในกระบวนการสังเคราะห์
โปรตีน   
๘. สรุปความสัมพันธ์ระหว่างสารพันธกุรรม
แอลลีล โปรตีน ลักษณะทางพันธุกรรมและ
เช่ือมโยงกับความรู้เรื่องพันธุศาสตร์เมนเดล 

- DNA เป็นพอลิเมอร์ของนิวคลีโอไทด์ แต่ละ 
นิวคลีโอไทด์ ประกอบด้วย น้ าตาลดีออกซีไรโบส หมู่
ฟอสเฟต และไนโตรจีนัสเบส คือ  A  T  Cและ G 
- โมเลกุลของ DNA เป็นพอลินิวคลีโอไทด์ ๒ สาย 
เรียงสลับทิศและบิดเป็นเกลียวเวียนขวาโดยการ เข้า
คู่กันของสาย DNA เกิดจากการจับคู่ของเบสคู่สม 
คือ A คู่กับ T และ C คู่กับ G- - ยีน คือสาย DNA 
บางช่วงท่ีควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมได้ โดยยีน
ก าหนดล าดับกรดอะมิโนของโปรตีนซึ่งท าหน้าท่ีเป็น
โครงสร้างเอนไซม์และอื่น ๆ มีผลท าให้เซลล์และ
ส่ิงมีชีวิตปรากฏลักษณะต่าง ๆ ได้  
- DNA จ าลองตัวเองได้โดยใช้สายหนึ่งเป็นแม่แบบ
และสร้างอีกสายข้ึนมาใหม่ ซึ่งจะมีโครงสร้างและ
ล าดับนิวคลีโอไทด์เหมือนเดิม 
- DNA ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิต
ได้ โดยการสร้าง RNA  ๓ ประเภท  คือ mRNA
 tRNA และ rRNA  ซึ่งร่วมกันท าหน้าท่ีใน
กระบวนการ สังเคราะห์โปรตีน 
- RNA เป็นพอลิเมอร์ของนิวคลีโอไทด์สายเด่ียว   
แต่ละนิวคลีโอไทด์ประกอบด้วย น้ าตาลไรโบส หมู่ 
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  ฟอสเฟต และไนโตรจีนัสเบส คือ A U  Cและ G  
 ๙. สืบค้นข้อมูลและอธิบายการเกิดมิวเทชัน

ระดับยีนและระดับโครโมโซม สาเหตุการเกิด
มิวเทชัน รวมทั้งยกตัวอย่างโรคและกลุ่ม
อาการท่ีเป็นผลของการเกิดมิวเทชัน 

- มิวเทชันเป็นการเปล่ียนแปลงของล าดับหรือ 
จ านวนนิวคลีโอไทด์ใน DNA ซึ่งอาจน าไปสู่รุ่นต่อ ๆ 
ไปได้ และท าให้เกิดความแปรผันทาง พันธุกรรมของ
ส่ิงมีชีวิต การเกิดมิวเทชันมีสาเหตุ มาจากปัจจัย
ต่างๆ เช่น รังสีและสารเคมี 
- การขาดหายไปหรือเพิ่มขึ้นของนิวคลีโอไทด์และ
การแทนท่ีคู้่บส เป็นการเกิดมิวเทชันระดับยีน เช่น 
โรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์ เป็นผลมาจากการ
แทนท่ีคู่เบส  
- การเปล่ียนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม เช่น
หายไปหรือเพิ่มขึ้นบางส่วนและการเปล่ียนแปลง 
จ านวนโครโมโซม  เช่น การลดลงหรือเพิ่มขึ้นของ
โครโมโซมบางแท่งหรือท้ังชุด เป็นสาเหตุของการเกิด
มิวเทชันระดับโครโมโซม เช่น กลุ่ม อาการคริดูชาต์
และกลุ่มอาการดาวน์ กลุ่มอาการเทอร์เนอร์และ
กลุ่มอาการไคลน์เฟลเตอร์ 

 ๑๐. อธิบายหลักการสร้างส่ิงมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรมโดยใช้ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์ 
๑๑. สืบค้นข้อมูล  ยกตัวอย่างและอภิปราย
การน าเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต์ใช้
ท้ังในด้านส่ิงแวดล้อม นิติวิทยาศาสตร์
การแพทย์ การเกษตรและอุตสาหกรรมและ
ข้อควรค านึงถึงด้านชีวจริยธรรม 

- การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในการสร้างดีเอ็นเอรี
คอมบิแนนท์ สามารถน าไปใช้ในการสร้างส่ิงมีชีวิต
ดัดแปรพันธุกรรม โดยน ายีนท่ีต้องการ มาตัดต่อใส่
ในส่ิงมีชีวิต ท าให้ส่ิงมีชีวิตนั้นมีสมบัติ ตามต้องการ 
- เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอสามารถน าไปประยุกต์ ใช้ใน
ด้านต่าง ๆ เช่น ส่ิงแวดล้อม นิติวิทยาศาสตร์ 
การแพทย์ การเกษตร และอุตสาหกรรม โดยการใช้
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอต้องค านึงถึงความปลอดภัย
ทางชีวภาพ ชีวจริยธรรมและผลกระทบต่อสังคม 

 ๑๒. สืบค้นข้อมูล และอธิบายเกี่ยวกับ
หลักฐานท่ีสนับสนุนและข้อมูลท่ีใช้อธิบาย
การเกิดวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 

- หลักฐานท่ีท าให้เช่ือว่าส่ิงมีชีวิตมีวิวัฒนาการ เช่น 
ซากดึกด าบรรพ์ กายวิภาค เปรียบเทียบวิทยา
เอ็มบริโอ การแพร่กระจายของส่ิงมีชีวิตทาง
ภูมิศาสตร์ การศึกษาทางชีวภูมิศาสตร์และด้าน
ชีววิทยาระดับโมเลกุล 
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  - มนุษย์มีการสืบสายวิวัฒนาการมาเป็นเวลานาน 

โดยมีหลักฐานท่ีสนับสนุนจากซากดึกด าบรรพ์ของ
บรรพบุรุษมนุษย์ท่ีค้นพบ และจากการเปรียบเทียบ
ล าดับเบสบน DNA ระหว่างมนุษย์กับไพรเมตอื่น ๆ 

 ๑๓. อธิบายและเปรียบเทียบแนวคิดเกี่ยวกับ 
วิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตของฌอง ลามาร์ก
และทฤษฎีเกี่ยวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 
ของชาลส์ ดาร์วิน 

- ฌอง ลามาร์ก ได้เสนอแนวคิดเพื่ออธิบายเกี่ยวกับ 
วิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตว่าส่ิงมีชีวิตมีการ
เปล่ียนแปลงโครงสร้างให้เข้ากับสภาพแวดล้อม โดย
อาศัยกฎการใช้และไม่ใช้และกฎแห่งการ ถ่ายทอด
ลักษณะท่ีเกิดขึ้นมาใหม่  
- ชาลส์ ดาร์วิน เสนอทฤษฎีเกี่ยวกับวิวัฒนาการ
ของส่ิงมีชีวิตว่า เกิดจากการคัดเลือกโดยธรรมชาติ 
โดยส่ิงมีชีวิตมีแนวโน้มท่ีจะให้ก าเนิดลูกท่ีมีลักษณะ
แตกต่างกันจ านวนมาก แต่มีเพียง จ านวนหนึ่งท่ี
เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม สามารถมีชีวิตรอดและ
ถ่ายทอดลักษณะท่ีเหมาะสมไปยังรุ่นต่อไปได้ 

 ๑๔. ระบุสาระส าคัญและอธิบายเงื่อนไขของ
ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก ปัจจัยท่ีท าให้
เกิดการเปล่ียนแปลงความถ่ีของแอลลีล ใน
ประชากร พร้อมท้ังค านวณหาความถ่ีของ
แอลลีลและจีโนไทป์ของประชากรโดยใช้หลัก
ของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก 

- เมื่อประชากรอยู่ในภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก 
โดยประชากรมีขนาดใหญ่ ไม่มีการถ่ายเทยีนระหว่าง
ประชากร ไม่เกิดมิวเทชันสมาชิกทุกตัว มีโอกาสผสม
พันธุ์ได้เท่ากันและไม่เกิดการคัดเลือกโดยธรรมชาติ 
จะท าให้ความถ่ีของแอลลีลของลักษณะนั้นไม่
เปล่ียนแปลงไม่ว่าจะผ่านไปกี่รุ่นก็ตาม เป็นผลให้
ลักษณะนั้นไม่เกิดวิวัฒนาการ 
- การเปล่ียนแปลงความถ่ีของยีนหรือแอลลีลใน
ประชากร เกิดจากปัจจัยหลายประการน าไปสู่การ
เกิดวิวัฒนาการ 

 ๑๕. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย และอธิบาย 
กระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของส่ิงมีชีวิต  

- สปีชีส์ใหม่จะเกิดขึ้นได้เมื่อไม่มีการถ่าย เคล่ือนย้าย
ยีนระหว่างประชากรหนึ่งกับอีกประชากรหนึ่งในรุน่
บรรพบุรุษ ท าให้ประชากร ท้ังสองมีโครงสร้างทาง
พันธุกรรมท่ีแตกต่างกัน และวิวฒันาการเกิดเป็นสปี
ชีส์ใหม่  
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  - ปัจจัยท่ีท าให้เกิดสปีชีส์ใหม่อาจเกิดได้ ๒ แนวทาง 

คือ การเกิดสปีชีส์ใหม่จากการแบ่งแยกทาง
ภูมิศาสตร์และการเกิดสปีชีส์ใหม่ในเขตภูมิศาสตร์
เดียวกัน 

ม.๕  - - 
ม.๖ ๑. อภิปรายความส าคัญของความหลากหลาย

ทางชีวภาพและความเช่ือมโยงระหว่างความ
หลากหลายทางพันธุกรรม  ความหลากหลาย 
ของสปีชีส์และความหลากหลายของระบบ
นิเวศ 

- ความหลากหลายทางชีวภาพ ประกอบด้วยความ
หลากหลายทางพันธุกรรม ความหลากหลายของสปี
ชีส์ และความหลากหลายของระบบนิเวศ 
- การแปรผันทางพันธุกรรมท าให้เกิดความ
หลากหลายทางพันธุกรรม ซึ่งส่ิงมีชีวิตใดท่ีมี ความ
หลากหลายทางพันธุกรรมมากย่อมท าให้มีโอกาสอยู่
รอดเพิ่มข้ึนและสืบทอดลูกหลานต่อไปได้ 
- ส่ิงมีชีวิตท่ีด ารงชีวิตอยู่ในส่ิงแวดล้อมต่าง ๆได้ผ่าน
กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติหรือโดยมนุษย์มา
เป็นระยะเวลายาวนานหลายช่ัวรุ่นซึ่งอาจเกิดเป็นสปี
ชีส์ใหม่ ส่งผลให้เกิดความหลากหลายของสปีชีส์ 
- แหล่งท่ีอยู่อาศัยแต่ละแหล่งท่ีส่ิงมีชีวิตอาศัยอยู่นั้น
จะมีองค์ประกอบของปัจจัยทางกายภาพ และ
ปัจจัยทางชีวภาพท่ีแตกต่างกัน ท าให้เกิดความ
หลากหลายของระบบนิเวศ 

 ๒. อธิบายการเกิดเซลล์เริ่มแรกของส่ิงมีชีวิต
และวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว 

- จุดเริ่มต้นของวิวัฒนาการของเซลล์เกิดจากโมเลกุล
ของสารอินทรีย์ โดยเซลล์รูปแบบแรกที่เกิดขึ้นคือ 
เซลล์โพรคาริโอต และมีวิวัฒนาการ ข้ึนมาเป็นเซลล์
ยูคาริโอตและจากส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียว เป็นส่ิงมีชีวิต
หลายเซลล์ท่ีมีโครงสร้าง แบบง่าย ๆ จนกลายมา
เป็นส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ท่ีมีโครงสร้างซับซ้อนมากขึ้น
ตามล าดับ  

 ๓. อธิบายลักษณะส าคัญ และยกตัวอย่าง
ส่ิงมีชีวิต กลุ่มแบคทีเรีย ส่ิงมีชีวิตกลุ่ม
โพรทิสต์ ส่ิงมีชีวิต กลุ่มพืช ส่ิงมีชีวิตกลุ่มฟังไจ
และส่ิงมีชีวิตกลุ่มสัตว์  

- แบคทีเรียเป็นส่ิงมีชีวิตพวกโพรคาริโอต ผนัง
เซลล์ มีเพปทิโดไกลแคนเป็นองค์ประกอบส าคัญ
แบคทีเรียท่ัวไปสร้างอาหารเองไม่ได้ ด ารงชีวิตแบบผู้
สลายสารอินทรีย์หรือแบบปรสิต แต่แบคทีเรียบาง 
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  กลุ่ม เช่น ไซยาโนแบคทีเรีย สร้างอาหารเองได้จาก

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง  
- โพรทิสต์เป็นส่ิงมีชีวิตพวกยูคาริโอต มีลักษณะ 
หลากหลาย ท้ังท่ีเป็นส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวหรือ
ส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ท่ียังไม่พัฒนาไปเป็นเนื้อเยื่ออาจ
มีหรือไม่มีผนังเซลล์เป็นส่วนประกอบของเซลล์ 
- พืชเป็นส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์พวกยูคาริโอต มีผนัง
เซลล์ ซึ่งมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ มีวัฏจักรชีวิต
แบบสลับ และมีระยะเอ็มบริโอในการสืบพันธุ์แบบ
อาศัยเพศ พืชสร้างอาหารเองได้จากกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง 
- ฟังไจเป็นส่ิงมีชีวิตพวกยูคาริโอต มีท้ังส่ิงมีชีวิต 
เซลล์เดียวและหลายเซลล์ เซลล์ของฟังไจยังไม่ 
พัฒนาไปเป็นเนื้อเยื่อ ผนังเซลล์มีไคทินเป็นองค์ 
ประกอบส าคัญ ฟังไจสร้างอาหารเองไม่ได้และ 
ด ารงชีวิตแบบผู้สลายสารอินทรีย์หรือแบบปรสิต 
- สัตว์เป็นส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์พวกยูคาริโอต  ไม่
สามารถสร้างอาหารเองได้ต้องได้รับอาหาร จาก
ส่ิงมีชีวิตอื่น ส่วนใหญ่มีระบบย่อยอาหาร บาง 

  ชนิดอาจเป็นปรสิต สัตว์มีระยะเอ็มบริโอในการ
สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 
- สัตว์อาจแบ่งเป็นกลุ่มย่อยโดยพิจารณาลักษณะต่าง 
ๆ คือ เนื้อเยื่อสมมาตร การเปล่ียนแปลงของบลาส
โทพอร์ การเจริญในระยะตัวอ่อน ท าให้อาจแบ่งสัตว์
เป็นกลุ่มย่อย เช่นกลุ่มฟองน้ า กลุ่มไฮดรา กลุ่ม
หนอนตัวแบน กลุ่มหอยและหมึก กลุ่มไส้เดือนดิน 
กลุ่มหนอนตัวกลม กลุ่มสัตว์ที่มีขาเป็นปล้อง กลุ่ม
ดาวทะเลและปลิงทะเล และกลุ่มสัตว์ที่มีโนโทคอร์ด 

 ๔. อธิบาย และยกตัวอย่างการจ าแนก
ส่ิงมีชีวิต จากหมวดหมู่ใหญ่จนถึงหมวดหมู่ 
 

- การจ าแนกส่ิงมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่เป็นล าดับขั้น
ต่าง ๆ เริ่มจากหมวดหมู่ใหญ่แล้วแบ่งเป็นหมวดหมู่ 
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 ย่อยและวิธีการเขียนช่ือวิทยาศาสตร์ในล าดับ

ขั้นสปีชีส์   
๕. สร้างไดโคโทมัสคีย์ในการระบุส่ิงมีชีวิต
หรือตัวอย่างท่ีก าหนดออกเป็นหมวดหมู่ 

ย่อย มีดังนี้ คิงดอม ไฟลัมคลาส ออร์เดอร์ แฟมิลี 
จีนัส และสปีชีส์  
- ช่ือวิทยาศาสตร์ของส่ิงมีชีวิตในล าดับข้ัน สปีชีส์  
ท่ีต้ังขึ้นตามระบบทวินามเพื่อใช้ในการระบุถึง 
ส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดให้มีความเข้าใจถูกต้องตรงกัน 
ประกอบด้วย ๒ ส่วน โดยส่วนแรกเป็นช่ือสกุล ส่วน
หลังเป็นค าท่ีระบุลักษณะพิเศษของส่ิงมีชีวิตชนิดนั้น 
หรือเป็นค าท่ีมีความหมายเฉพาะ โดยท้ัง ๒ ส่วนนี้
ต้องเป็นภาษาละติน  
- ไดโคโทมัสคีย์เป็นเครื่องมือท่ีใช้เพื่อระบุหมวดหมู่
ของส่ิงมีชีวิตล าดีบขั้นต่าง ๆ โดยมีหลักเกณฑ์ในการ
น าลกัษณะท่ีต่างกันของส่ิงมีชีวิตมาพิจารณาเป็นคู่  
- วิทเทเกอร์ เสนอแนวความคิดท่ีว่าส่ิงมีชีวิตพวกยู
คาริโอตมีวิวัฒนาการมาจากส่ิงมีชีวิตพวก โพรคาริ
โอต และจ าแนกส่ิงมีชีวิตเป็น ๕ คิงดอม 
ประกอบด้วย มอเนอรา โพรทิสตา พืช ฟังไจ และ
สัตว์  

  - โวสซ์ และคณะ จ าแนกส่ิงมีชีวิตเป็น ๓ โดเมน 
ประกอบด้วย แบคทีเรีย อาร์เคีย และยูคารีอา โดย
แนวความคิดการจ าแนกส่ิงมีชีวิตแต่ละโดเมน เป็น
กลุ่มย่อยจะใช้หลักท่ีว่า ส่ิงมีชีวิตในกลุ่มเดียวกันมี
สายวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษร่วมกัน 
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สำระชีววิทยำ   

๓. เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปล่ียนแก๊สและคายน้ าของพืช การล าเลียงของพืช การสังเคราะห์ด้วย

แสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
ม.๔ -  - 
ม.๕ ๑. อธิบายเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของ

เนื้อเยื่อพืช และเขียนแผนผังเพื่อสรุปชนิด
ของเนื้อเยื่อพืช 

- เนื้อเยื่อพืชแบ่งเป็น ๒ กลุ่มใหญ่ คือ เนื้อเยื่อเจริญ
และเนื้อเยื่อถาวร  
- เนื้อเยื่อเจริญแบ่งเป็นเนื้อเยื่อเจริญส่วนปลาย 
เนื้อเยื่อเจริญเหนือข้อ และเนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง 
- เนื้อเยื่อถาวรเปล่ียนแปลงมาจากเนื้อเยื่อเจริญ
เนื้อเยื่อถาวรอาจแบ่งได้เป็น ๓ ระบบ คือ ระบบ 
เนื้อเยื่อผิว ระบบเนื้อเยื่อพื้น และระบบเนื้อเยื่อท่อ
ล าเลียง ซึ่งท าหน้าท่ีต่างกัน 

 ๒. สังเกต อธิบายและเปรียบเทียบโครงสร้าง 
ภายในของรากพืชใบเล้ียงเด่ียวและรากพืชใบ
เล้ียงคู่จากการตัดตามขวาง 

- ราก คือ ส่วนแกนของพืชท่ีโดยท่ัวไปเจริญอยู่ใต้
ระดับผิวดิน ท าหน้าท่ียึดหรือค้ าจุนให้พืช
เจริญเติบโตอยู่กับท่ีได้ และยังมีหน้าท่ีส าคัญใน การ
ดูดน้ าและธาตุอาหารในดิน เพื่อส่งไปยังส่วน ต่าง ๆ 
ของพืช 
- โครงสร้างภายในของปลายรากท่ีตัดตามยาว 
ประกอบด้วยเนื้อเยื่อเจริญ แบ่งเป็นบริเวณต่างๆ  
คือ บริเวณหมวกราก บริเวณเซลล์ก าลังแบ่งตัว 
บริเวณเซลล์ขยายตัวตามยาวและบริเวณท่ีเซลล์ มี
การเปล่ียนแปลงไปท าหน้าท่ีเฉพาะและเจริญ เติบโต
เต็มท่ี 
- โครงสร้างภายในของรากระยะการเติบโตปฐมภูมิ 
เมื่อตัดตามขวางจะเห็นโครงสร้างแบ่งเป็น ๓ ช้ัน 
เรียงจากด้านนอกเข้าไป คือ ช้ันเอพิเดอร์มิสช้ันคอร์
เทกซ์และช้ันสตีล ในช้ันสตีลจะพบมัดท่อล าเลียงท่ีมี
ลักษณะแตกต่างกันในพืชใบเล้ียงเด่ียวและพืชใบ
เล้ียงคู่  
- โครงสร้างภายในของรากระยะการเติบโต 
ทุติยภูมิช้ันเอพิเดอร์มิสจะถูกแทนท่ีด้วย 
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ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
  ช้ันเพริเดิร์ม ซึ่งมีคอร์กเป็นเนื้อเยื่อส าคัญ ช้ันคอร์

เทกซ์อาจมีการเปล่ียนแปลงเกิดเซลล์ท่ีท าให้มีความ
แข็งแรงเพิ่มขึ้น หรือเกิดเซลล์ท่ีสะสมอาหาร
เพิ่มขึ้น ส่วนลักษณะมัดท่อล าเลียงจะเปล่ียนไป 
เนื่องจากมีการสร้างเนื้อเยื่อล าเลียงเพิ่มขึ้น  

 ๓. สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้าง 
ภายในของล าต้นพืชใบเล้ียงเด่ียวและล าต้น
พืชใบเล้ียงคู่จากการตัดตามขวาง 

- ล าต้น คือ ส่วนแกนของพืชท่ีโดยท่ัวไปเจริญอยู่
เหนือระดับผิวดินถัดขึ้นมาจากราก ท าหน้าท่ี สร้าง
ใบและชูใบ ล าเลียงน้ า ธาตุอาหาร และ อาหารท่ีพืช
สร้างขึ้นส่งไปยังส่วนต่างๆ 
- โครงสร้างภายในของล าต้นระยะการเติบโตปฐมภูมิ 
เมื่อตัดตามขวางจะเห็นโครงสร้างแบ่งเป็น ๓ ช้ัน 
เรียงจากด้านนอกเข้าไป คือ  ช้ันเอพิเดอร์มิส ช้ัน
คอร์เทกซ์และช้ันสตีล ซึ่งช้ันสตีลจะพบมัด ท่อ
ล าเลียงท่ีมีลักษณะแตกต่างกันในพืชใบเล้ียงเด่ียว 
และพืชใบเล้ียงคู่ 
- ล าต้นในระยะการเติบโตทุติยภูมิ จะมีเส้นรอบวง
เพิ่มขึ้นและมีโครงสร้างแตกต่างจากเดิม เนื่องจากมี
การสร้างเนื้อเยื่อเพริเดิร์มและเนื้อเยื่อท่อล าเลียง
ทุติยภูมิเพิ่มขึ้น 

 ๔. สังเกตและอธิบายโครงสร้างภายในของใบ
พืชจากการตัดตามขวาง 

- ใบมีหน้าท่ีสังเคราะห์ด้วยแสง แลกเปล่ียนแก๊ส 
และคายน้ า ใบของพืชดอกประกอบด้วย ก้านใบ 
แผ่นใบ เส้นกลางใบและเส้นใบ พืชบางชนิดอาจ ไม่
มีก้านใบท่ีโคนก้านใบอาจพบหรือไม่พบหูใบ 
- โครงสร้างภายในของใบตดัตามขวาง ประกอบด้วย 
เนื้อเยื่อ ๓ กลุ่ม ได้แก่  
เอพิเดอร์มิส มีโซฟิลล์และเนื้อเยื่อท่อล าเลียง 

 ๕. สืบค้นข้อมูล สังเกต และอธิบายการ
แลกเปล่ียนแก๊สและการคายน้ าของพืช 

- พืชมีการแลกเปล่ียนแก๊สและการคายน้ าผ่านทาง
ปากใบเป็นส่วนใหญ่ ปากใบพบได้ท่ีใบและล าต้น
อ่อน เมื่อความช้ืนสัมพัทธ์ในอากาศ ภายนอกต่ ากว่า
ความช้ืนสัมพัทธ์ภายในใบพืช ท าให้น้ าภายในใบพืช 
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  ระเหยเป็นไอออกมาทางรูปากใบเรียกว่า การคายน้ า 

- ความช้ืนในอากาศ ลม อุณหภูมิ สภาพน้ าในดิน 
ความเข้มของแสง เป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อการคายน้ า
ของพืช 

 ๖. สืบค้นข้อมูลและอธิบายกลไกการล าเลียง
น้ าและธาตุอาหารของพืช   
๗. สืบค้นข้อมูล อธิบายความส าคัญของธาตุ
อาหารและยกตัวอย่างธาตุอาหารท่ีส าคัญท่ีมี
ผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

- พืชดูดน้ าและธาตุอาหารต่าง ๆ จากดิน โดยเซลล์
ขนรากแล้วล าเลียงผ่านช้ันคอร์เทกซ์เข้าสู่เนื้อเยื่อ
ล าเลียงน้ าในช้ันสตีล ซึ่งเป็นการดูดน้ าจากดินสู่
เนื้อเยื่อล าเลียงน้ าในแนวระนาบ และล าเลียงไปยัง
ส่วนต่าง ๆ ของพืชในแนวดิ่ง 
- ในสภาวะปกติการล าเลียงน้ าจากรากสู่ยอดของพืช
อาศัยแรงดึงจากการคายน้ า ร่วมกับแรงโคฮีชัน แรง
แอดฮีชัน  
- ในภาวะท่ีบรรยากาศมีความช้ืนสัมพัทธ์สูงมากจน
ไม่สามารถเกิดการคายน้ าได้ตามปกติ น้ าท่ี เข้าไปใน
เซลล์รากจะท าให้เกิดแรงดันเรียกว่าแรงดันราก ท า
ให้เกิดปรากฏการณ์กัตเตชัน 
- พืชแต่ละชนิดต้องการปริมาณและชนิดของธาตุ
อาหารแตกต่างกัน สามารถน าความรู้  
เกี่ยวกับสมบัติของธาตุอาหารชนิดต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อ
การเจริญเติบโตของพืชในสารละลายธาตุอาหาร 
เพื่อให้พืชเจริญเติบโตได้ตามท่ีต้องการ 

 ๘. อธิบายกลไกการล าเลียงอาหารในพืช - อาหารท่ีได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
จากแหล่งสร้างจะถูกเปล่ียนแปลงเป็นซูโครส และ
ล าเลียงผ่านทางท่อโฟลเอ็ม โดยอาศัยกลไก การ
ล าเลียงอาหารในพืชซึ่งเกี่ยวข้องกับแรงดันน้ าไปยงั
แหล่งรับ 

 ๙. สืบค้นข้อมูลและสรุปการศึกษาท่ีได้จาก
การทดลองของนักวิทยาศาสตร์ในอดีต
เกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

- การศึกษาค้นคว้าของนักวิทยาศาสตร์ในอดีต ท าให้
ได้ความรู้เกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์ ด้วยแสง
มาเป็นล าดับข้ันจนได้ข้อสรุปว่า คาร์บอนไดออกไซด์
และน้ า เป็นวัตถุดิบท่ีพืชใช้ในกระบวนการ 
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ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
 ๑๐. อธิบายข้ันตอนท่ีเกิดขึ้นในกระบวนการ 

สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C3 
 

 

สังเคราะห์ด้วยแสง และผลผลิตท่ีได้ คือ น้ าตาล
ออกซิเจน 
- กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงมี ๒ ขั้นตอน คือ 
ปฏิกิริยาแสงและการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 
- ปฏิกิริยาแสงเป็นปฏิกิริยาท่ีเปล่ียนพลังงานแสง
เป็นพลังงานเคมี โดยแสงออกซิไดซ์โมเลกุลสารสีท่ี
ไทลาคอยด์ของคลอโรพลาสต์ ท าให้เกิดการ
ถ่ายทอดอิเล็กตรอน ได้ผลิตภัณฑ์เป็น ATP และ 
NADPH+ H+ ในสโตรมาของ 
คลอโรพลาสต์ 
- การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ เกิดในสโตรมาโดยใช้ 
RuBP และเอนไซม์รูบิสโก ได้สารท่ีประกอบด้วย 
คาร์บอน ๓ อะตอม คือ PGA  โดยใช้  ATP และ 
NADPH ท่ีได้จากปฏิกิริยาแสงไปรีดิวซ์ สารประกอบ
คาร์บอน ๓ อะตอม ได้เป็นน้ าตาลท่ีมีคาร์บอน ๓ 
อะตอม คือ PGAL ซึ่งส่วนหนึ่ง จะถูกน าไปสร้าง 
RuBP กลับคืนเป็นวัฏจักร โดยพืช C3 จะมีการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ด้วย วัฏจักรคัลวินเพียงอย่าง
เดียว 

 ๑๑. เปรียบเทียบกลไกการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ ในพืช C3 พืช C4 และ 
พืช CAM 

- พืช C4  ตรึงคาร์บอนอนินทรีย์ ๒  ครั้ง ครั้งแรก
เกิดขึ้นที่เซลล์มีโซฟิลล์ โดย PEP และเอนไซม์เพบ
คาร์บอกซิเลส ได้สารประกอบท่ีมีคาร์บอน ๔ 
อะตอม คือ OAA ซึ่งจะมีการเปล่ียนแปลงทางเคมีได้
สารประกอบท่ีมีคาร์บอน ๔ อะตอม คือ กรดมาลิก 
ซึ่งจะถูกล าเลียงไปจนถึงเซลล์บันเดิลชีทและปล่อย
คาร์บอนไดออกไซด์ในคลอโรพลาสต์เพื่อใช้ในวัฏ
จักรคัลวินต่อไป พืช CAM มีกลไกในการตรึง
คาร์บอนไดออกไซด์ คล้ายพืช C4 แต่มีการตรึง
คาร์บอนอนินทรีย์ท้ัง ๒ ครั้งในเซลล์เดียวกัน โดย
เซลล์มีการตรึง คาร์บอนอนินทรีย์ครั้งแรกในเวลา 
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ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
  กลางคืนและปล่อยออกมาในเวลากลางวันเพื่อใช้ใน 

วัฏจักรคัลวินต่อไป 
 ๑๒. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และสรุปปัจจัย

ความเข้มของแสง ความเข้มข้นของ 
- ปัจจัยท่ีมีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง เช่น ความ
เข้มของแสง ความเข้มข้นของ คาร์บอนไดออกไซด์ 

 คาร์บอนไดออกไซด์ และอุณหภูมิท่ีมีผลต่อ
การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 

อุณหภูมิ ปริมาณน้ าในดิน ธาตุอาหาร อายุใบ 

 ๑๓. อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก - พืชดอกมีวัฏจักรชีวิตแบบสลับ ประกอบด้วย ระยะ
ท่ีสร้างสปอร์ เรียก ระยะสปอโรไฟต์(2n) และระยะ
ท่ีสร้างเซลล์สืบพันธุ์ เรียก ระยะแกมีโทไฟต์(n) 
- ส่วนประกอบของดอกท่ีเกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ 
โดยตรงคือช้ันเกสรเพศผู้และช้ันเกสรเพศเมีย ซึ่ง
จ านวนรังไข่เกี่ยวข้องกับการเจริญเป็นผลชนิดต่างๆ 

 ๑๔. อธิบาย และเปรียบเทียบกระบวนการ
สร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมียของพืช
ดอกและอธิบายการปฏิสนธิของพืชดอก 

- พืชดอกสร้างไมโครสปอร์และเมกะสปอร์ ซึ่งอาจ
สร้างในดอกเดียวกันหรือต่างดอกหรือต่างต้นกัน  
- การสร้างไมโครสปอร์ของพืชดอกเกิดข้ึนโดย ไมโค
รสปอร์มาเทอร์เซลล์แบ่งเซลล์แบบไมโอซิสได้ไมโค
รสปอร์ โดยไมโครสปอร์นี้ แบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้ 
๒ เซลล์ คือ ทิวบ์เซลล์ และเจเนอเรทิฟเซลล์ เมื่อมี
การถ่ายเรณูไปตกบน ยอดเกสรเพศเมีย ทิวบ์เซลล์
จะงอกหลอดเรณู และเจเนอเรทิฟเซลล์แบ่งไมโทซิส
ได้เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ ๒ เซลล์ 
- การสร้างเมกะสปอร์เกิดขึ้นภายในออวุลในรังไข ่
โดยเซลล์ท่ีเรียกว่า เมกะสปอร์มาเทอร์เซลล์ แบ่งไม
โอซิสได้เมกะสปอร์ ซึ่งในพืชส่วนใหญ่จะเจริญพัฒนา
ต่อไปได้เพียง ๑ เซลล์ ท่ีเหลืออีก ๓ เซลล์จะฝ่อ 
เมกะสปอร์จะแบ่งไมโทซิส ๓ ครั้ง ได้ ๘ นิวเคลียส 
ท่ีประกอบด้วย ๗ เซลล์โดยมี ๑ เซลล์ ท่ีท าหน้าท่ี
เป็นเซลล์สืบพันธุ์ เรียกเซลล์ไข่ ส่วนอีก ๑ เซลล์มี ๒ 
นิวเคลียส เรียกโพลาร์นิวคลีไอ 
- การปฏิสนธิของพืชดอกเป็นการปฏิสนธิคู่ โดยคู่
หนึ่งเป็นการรวมกนัของสเปิร์มเซลล์หนึ่งกับเซลล์ไข่ 
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ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
 ๑๕. อธิบายการเกิดเมล็ดและการเกิดผลของ

พืชดอก โครงสร้างของเมล็ดและผล และ
ยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์จากโครงสร้าง
ต่างๆ ของเมล็ดและผล 

ได้เป็นไซโกต ซึ่งจะเจริญและพฒันาไปเป็นเอ็มบริโอ
และอีกคู่หนึ่งเป็นการรวมกัน ของสเปิร์มอีกเซลล์
หนึ่งกับโพลาร์นิวคลีไอ ได้เป็นเอนโดสเปิร์ม 
นิวเคลียส ซึ่งจะเจริญและพัฒนา ต่อไปเป็นเอนโด
สเปิร์ม 
- ภายหลังการปฏิสนธิ ออวุลจะมีการเจริญและ
พัฒนาไปเป็นเมล็ด และรังไข่จะมีการเจริญ และ
พัฒนาไปเป็นผล  
- โครงสร้างของเมล็ดประกอบด้วย เปลือกเมล็ด 
เอ็มบริโอ และเอนโดสเปิร์ม โครงสร้างของผล 
ประกอบด้วย ผนังผล และเมล็ด ซึ่งแต่ละส่วน ของ
โครงสร้างจะมีประโยชน์ต่อพืชเองและต่อส่ิงมีชีวิต
อื่น 

 ๑๖. ทดลองและอธิบายเกี่ยวกับปัจจัยต่างๆ ท่ี
มีผลต่อการงอกของเมล็ด สภาพพักตัวของ
เมล็ดและบอกแนวทางในการแก้สภาพพักตัว
ของเมล็ด 

- เมล็ดท่ีเจริญเต็มท่ีจะมีการงอกโดยมีปัจจัยต่างๆ ท่ี
มีผลต่อการงอกของเมล็ด เช่น น้ าหรือความช้ืน
ออกซิเจน อุณหภูมิและแสง เมล็ดบางชนิด สามารถ
งอกได้ทันที แต่เมล็ดบางชนิดไม่สามารถงอกได้ทันที
เพราะอยู่ในสภาพพักตัว 
- เมล็ดบางชนิดมีสภาพพักตัวเนื่องจากมีปัจจัยบาง
ประการท่ีมีผลยับย้ังการงอกของเมล็ด ซึ่งสภาพพัก
ตัวของเมล็ดสามารถแก้ไขได้หลายวิธี ตามปัจจัยท่ี
ยับย้ัง 

 ๑๗. สืบค้นข้อมูล อธิบายบทบาทและหน้าท่ี
ของออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน  
เอทิลีน และกรดแอบไซซิก และอภิปราย
เกี่ยวกับการน าไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตร
๑๘. สืบค้นข้อมูล ทดลอง และอภิปราย
เกี่ยวกับส่ิงเร้าภายนอกท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช  
 

- พืชสร้างสารควบคุมการเจริญเติบโตหลายชนิดท่ี
ส่วนต่าง ๆ ซึ่งสารนี้เป็นส่ิงเร้าภายในท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช เช่น ออกซิน ไซโทไคนิน 
จิบเบอเรลลิน เอทิลีน และกรดแอบไซซิก 
- แสงสว่าง แรงโน้มถ่วงของโลก สารเคมี และน้ า 
เป็นส่ิงเร้าภายนอกท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
- ความรู้เกี่ยวกับการตอบสนองต่อส่ิงเร้าภายใน และ
ส่ิงเร้าภายนอกท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช  
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ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
  สามารถน ามาประยุกต์ใช้ควบคุม การเจริญเติบโต

ของพืช เพิ่มผลผลิต และยืดอายุ ผลผลิตได้ 
ม.๖ - - 
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สำระชีววิทยำ   

๔. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ การหายใจและการแลกเปล่ียนแก๊ส การล าเลียงสารและการ

หมุนเวียนเลือด ภูมิคุ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง การเคล่ือนท่ี การสืบพันธุ์และ

การเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว์ รวมท้ังน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. สืบค้นข้อมูล อธิบายและเปรียบเทียบ

โครงสร้างและกระบวนการย่อยอาหารของ
สัตว์ที่ไม่มีทางเดินอาหาร สัตว์ที่มีทางเดิน
อาหารแบบไม่สมบูรณ์ และสัตว์ที่มี
ทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์  
๒. สังเกต อธิบายการกินอาหารของไฮดรา
และพลานาเรีย 

- รา มีการปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยอาหารนอกเซลล์ 
ส่วนอะมีบาและพารามีเซียมมีการย่อย อาหารภายใน
ฟูดแวคิวโอลโดยเอนไซม์ในไลโซโซม  
- ฟองน้ า ไม่มีทางเดินอาหารแต่จะมีเซลล์พิเศษท า
หน้าท่ีจับอาหารเข้าสู้่เซลล์แล้วย่อยภายในเซลล์โดย
เอนไซม์ในไลโซโซม 
- ไฮดราและพลานาเรีย มีทางเดินอาหารแบบไม่
สมบูรณ์ จะกินอาหารและขับกากอาหารออกทาง
เดียวกัน 
- ไส้เดือนดิน แมลง สัตว์ไม่มีกระดกสันหลังส่วนใหญ่
และสัตว์มีกระดูกสันหลังจะมีทางเดินอาหารแบบ
สมบูรณ์ 

 ๓. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าท่ีและ 
กระบวนการย่อยอาหาร และการดูดซึม
สารอาหารภายในระบบย่อยอาหารของมนุษย์ 

- การย่อยอาหารของมนุษย์ประกอบด้วย การย่อย
เชิงกลโดยการบดอาหารให้มีขนาดเล็กลงและการย่อย
ทางเคมีโดยอาศัยเอนไซม์ในทางเดินอาหาร ท าให้
โมเลกุลของอาหารมีขนาดเล็กจนเซลล์สามารถดูดซึม
และน าไปใช้ได้ 
- การย่อยอาหารของมนุษย์เกิดข้ึนท่ีช่องปากระเพาะ
อาหาร และล าไส้เล็ก สารอาหารท่ีย่อยแล้ววิตามิน
บางชนิด และธาตุอาหารจะถูกดูดซึมท่ีวิลลัสเข้าสู่
หลอดเลือดฝอย แล้วผ่านตับก่อนเข้าสู่หัวใจ ส่วน
สารอาหารประเภทลิพิดและวิตามินท่ีละลายในไขมัน
จะถูกดูดซึมเข้าสู่หลอดน้ าเหลืองฝอย  
- อาหารท่ีไม่ถูกย่อยหรือย่อยไม่ได้จะเคล่ือนต่อไปยัง
ล าไส้ใหญ่ น้ า ธาตุอาหาร และวิตามินบางส่วนดูดซึม 
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ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
  เข้าสู่ผนังล าไส้ใหญ่ท่ีเหลือเป็นกากอาหารจะถูกก าจัด

ออกทางทวารหนัก 
 ๔. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบ

โครงสร้างท่ีท าหน้าท่ีแลกเปล่ียนแก๊สของ
ฟองน้ า ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน 
แมลง ปลา กบ และนก   
๕. สังเกต และอธิบายโครงสร้างของปอดใน
สัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านม 

- ไส้เดือนดินมีการแลกเปล่ียนแก๊สผ่านเซลล์บริเวณ
ผิวหนังท่ีเปียกช้ืน 
- แมลงมีการแลกเปล่ียนแก๊สโดยผ่านทางท่อลมซึ่ง
แตกแขนงเป็นท่อลมฝอย 
- ปลาเป็นสัตว์น้ ามีการแลกเปล่ียนแก๊สท่ีละลายอยู่ใน
น้ าผ่านเหงือก 
- สัตว์สะเทินน้ าสะเทินบกใช้ปอดและผิวหนังในการ
แลกเปล่ียนแก๊ส 
- สัตว์เล้ือยคลาน สัตว์ปีก และสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านม
อาศัยปอดในการแลกเปล่ียนแก๊ส 

 ๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างท่ีใช้ในการ
แลกเปล่ียนแก๊ส และกระบวนการ
แลกเปล่ียน แก๊สของมนุษย์ 
๗. อธิบายการท างานของปอด และทดลองวัด 
ปริมาตรของอากาศในการหายใจออกของ
มนุษย์ 

- ทางเดินหายใจของมนุษย์ประกอบด้วยช่องจมูก 
โพรงจมูก คอหอย กล่องเสียง ท่อลมหลอดลม และถุง
ลมในปอด 
- ปอดเป็นบริเวณท่ีมีการแลกเปล่ียนแก๊สระหว่างถุง
ลมกับหลอดเลือดฝอย และบริเวณเซลล์ของเนื้อเยื่อ
ต่าง ๆ มีการแลกเปล่ียนแก๊สโดยการแพร่ผ่านหลอด
เลือดฝอยเช่นกัน 
- การหายใจเข้าและการหายใจออกเกิดจากการ
เปล่ียนแปลงความดันของอากาศภายในปอด โดยการ
ท างานร่วมกันของกล้ามเนื้อกะบงัลมและกล้ามเนื้อ
ระหว่างกระดูกซี่โครง และควบคุม โดยสมองส่วน
พอนส์และเมดัลลาออบลองกาตา 

 ๘. สืบค้นข้อมูล อธิบายและเปรียบเทียบ
ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดและระบบ
หมุนเวียนเลือดแบบปิด   
๙. สังเกตและอธิบายทิศทางการไหลของ
เลือด และการเคล่ือนท่ีของเซลล์เม็ดเลือดใน
หางปลา และสรุปความสัมพันธ์ระหว่างขนาด 

- ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์ที่มีโครงสร้างร่างกายไม่
ซับซ้อนมีการล าเลียงสารต่าง ๆ โดยการแพร่ระหว่าง
เซลล์กับส่ิงแวดล้อม 
- สัตว์ท่ีมีโครงสร้างร่างกายซับซ้อนจะมีการล าเลียง
สารโดยระบบหมุนเวียนเลือด  ซึ่งประกอบด้วย หัวใจ 
หลอดเลือด และเลือด 
- ระบบหมุนเวียนเลือดมี ๒ แบบ คือ ระบบ 



157 
 

ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
 ของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของ

เลือด 
หมุนเวียนเลือดแบบเปิดและระบบหมุนเวียนเลือด
แบบปิด 
- ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดพบในสัตว์จ าพวกหอย 
แมลง กุ้ง ส่วนระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด พบใน
ไส้เดือนดินและสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

 ๑๐. อธิบายโครงสร้างและการท างานของ
หัวใจและหลอดเลือดในมนุษย์  
๑๑. สังเกต และอธิบายโครงสร้างหัวใจของ
สัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านม ทิศทางการไหลของ
เลือดผ่านหัวใจของมนุษย์และเขียนแผนผัง
สรุปการหมุนเวียนเลือดของมนุษย์  
๑๒. สืบค้นข้อมูล  ระบุความแตกต่างของ
เซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขาว เพลต
เลตและพลาสมา   
๑๓. อธิบายหมู่เลือดและหลักการให้และรับ
เลือดในระบบ ABO และระบบ Rh 

- ระบบหมุนเวียนเลือดของมนุษย์ ประกอบด้วยหัวใจ 
หลอดเลือด และเลือด ซึ่งเลือดไหลเวียนอยู่เฉพาะใน
หลอดเลือด 
- หัวใจมีเอเตรียมท าหน้าท่ีรับเลือดเข้าสู่หัวใจและเวน
ตริเคิลท าหน้าท่ีสูบฉีดเลือดออกจากหัวใจ โดยมีล้ินกั้น
ระหว่างเอเตรียมกับเวนตริเคิล และระหว่างเวนตริเคิล
กับหลอดเลือดท่ีน าเลือดออกจากหัวใจ  
- เลือดออกจากหัวใจทางหลอดเลือดเอออตาร์ อารเ้
ตอรี อารเ้ตอริโอล หลอดเลอืดฝอยเวนลูเวน และเว
นาคาวา แล้วเข้าสู่หัวใจ 
- ขณะท่ีหัวใจบีบตัวสูบฉีดเลือด ท าให้เกิดความดัน
เลือดและชีพจร สภาพการท างานของร่างกาย อายุ 
และเพศของมนุษย์ เป็นปัจจัยท่ีมีผลต่อความดันเลือด
และชีพจร 
- เลือดมนุษย์ประกอบด้วยเซลล์เม็ดเลือดชนิดต่าง ๆ 
เพลตเลต และพลาสมา ซึ่งท าหน้าท่ีแตกต่างกัน 
- หมู่เลือดของมนุษย์จ าแนกตามระบบ ABO ได้เป็น
เลือดหมู่ A B AB และ O ซึ่งเรียกช่ือตามชนิดของ
แอนติเจนท่ีเย่ือหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดงและจ าแนกตาม
ระบบ Rh ได้เป็นเลือดหมู่ Rh+ และ Rh- การให้และ
รับเลือดมีหลักว่าแอนติเจนของผู้ให้ต้องไม่ตรงกับ
แอนติบอดีของผู้รับและการให้และรับเลือดท่ีเหมาะสม
ท่ีสุดคือผู้ให้และผู้รับควรมีเลือดหมู่ตรงกัน 

 ๑๔. อธิบายและสรุปเกี่ยวกับส่วนประกอบ
และหน้าท่ีของน้ าเหลือง รวมทั้งโครงสร้าง 

- ของเหลวที่ซึมผ่านผนังหลอดเลือดฝอยออกมาอยู่
ระหว่างเซลล์ เรียกว่า น้ าเหลือง ท าหน้าท่ี หล่อ 
เล้ียงเซลล์และสามารถแพร่เข้าสู่หลอดน้ าเหลืองฝอย 
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 และหน้าท่ีของหลอดน้ าเหลือง และต่อม

น้ าเหลือง 
ซึ่งต่อมาหลอดน้ าเหลืองฝอย จะรวมกันมีขนาดใหญ่ 

  ขึ้นและเปิดเข้าสู่ระบบ หมุนเวียนเลือดท่ีหลอดเลือด
เวนใกล้หัวใจ 
- ระบบน้ าเหลืองประกอบด้วยน้ าเหลือง หลอด
น้ าเหลือง และต่อมน้ าเหลือง โดยท าหน้าท่ีน า
น้ าเหลืองกลับเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือดต่อม
น้ าเหลืองเป็นท่ีอยู่ของเซลล์เม็ดเลือดขาว ท าหน้าท่ี
ท าลายส่ิงแปลกปลอมท่ีล าเลียงมากับ น้ าเหลือง 

 ๑๕. สืบค้นข้อมูล  อธิบาย และเปรียบเทียบ
กลไกการต่อต้านหรือท าลายส่ิงแปลกปลอม
แบบไม่จ าเพาะและแบบจ าเพาะ  
๑๖. สืบค้นข้อมูล  อธิบาย และเปรียบเทียบ
การสร้างภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา 
๑๗. สืบค้นข้อมูล และอธิบายเกี่ยวกับความ
ผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกันท่ีท าให้เกิดเอดส์
ภูมิแพ้ การสร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเย่ือ
ตนเอง 

- กลไกท่ีร่างกายต่อต้านหรือท าลายส่ิงแปลกปลอม มี
อยู่ ๒ แบบ คือ แบบจ าเพาะและแบบไม่จ าเพาะ 
- ต่อมไขมัน ต่อมเหงื่อท่ีผิวหนังช่วยป้องกันและ ยับย้ัง
การเจริญของจุลินทรีย์บางชนิด และเมื่อ เช้ือโรคหรือ
ส่ิงแปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย เซลล์ เม็ดเลือดขาวชนิด
นิวโทรฟิลและโมโนไซต์ จะมีการต่อต้านและท าลายส่ิง
แปลกปลอม โดยกระบวนการฟาโกไซโทซิส ส่วนอีโอซิ
โนฟิล เกี่ยวข้องกับการท าลายปรสิต เบโซฟิลเกี่ยวข้อง 
กับปฏิกิริยาการแพ้ ซึ่งเป็นการต่อต้านหรือ ท าลายส่ิง
แปลกปลอมแบบไม่จ าเพาะ 
- การต่อต้านหรือท าลายส่ิงแปลกปลอมแบบ จ าเพาะ
จะเกี่ยวข้องกับการท างานของลิมโฟไซต์ ชนิดเซลล์บี
และเซลล์ที 
- อวัยวะท่ีเกี่ยวข้องกับการสร้างและตอบสนองของลิม
โฟไซต์ประกอบด้วย ต่อมน้ าเหลืองทอนซิล ม้าม ไทมัส 
และเนื้อเยื่อน้ าเหลืองท่ีผนังล าไส้เล็ก 
- การสร้างภูมิคุ้มกันแบบจ าเพาะของร่างกาย มี ๒ 
แบบ คือ ภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา 
- การได้รับวัคซีนหรือทอกซอยด์เป็นตัวอย่างของ
ภูมิคุ้มกันก่อเอง โดยการกระตุ้นให้ร่างกาย สร้าง
ภูมิคุ้มกันขึ้น ด้วยวิธ๊การให้สารท่ีเป็นแอนติเจนเข้าสู่ 
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  ร่างกาย ส่วนภูมิคุ้มกันรับมาเป็นการรับแอนติบอดี

โดยตรง  เช่น การได้รับซีรัมการได้รับน้ านมแม ่
- เอดส์ ภูมิแพ้ และการสร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเย่ือ
ตนเอง เป็นตัวอย่างของอาการท่ีเกิดจากระบบ
ภูมิคุ้มกันของร่างกายท่ีท างานผิดปกติ 

 ๑๘. สืบค้นข้อมูล  อธิบายและเปรียบเทียบ 
โครงสร้างและหน้าท่ีในการก าจัดของเสียออก
จากร่างกายของฟองน้ า ไฮดรา พลานาเรีย 
ไส้เดือนดิน แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

- อะมีบา และพารามีเซียมเป็นส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวท่ีมี
คอนแทรกไทล์แวคิวโอลท าหน้าท่ีในการก าจัดและ
รักษาดุลยภาพของน้ าและแร่ธาตุในเซลล์ 
- ฟองน้ าและไฮดรามีเซลล์ส่วนใหญ่สัมผัสกับน้ า 
โดยตรงของเสียจึงถูกก าจัดออกโดยการแพร่สู่ 
สภาพแวดล้อม  
- พลานาเรียใช้เฟลมเซลล์ซึ่งกระจายอยู่ ๒ ข้าง ตลอด
ความยาวของล าตัวท าหน้าท่ีขับถ่ายของเสีย 
- ไส้เดือนดินใช้เนฟริเดียม แมลงใช้มัลพิเกียนทิวบูล 
และสัตว์มีกระดูกสันหลังใช้ไตในการขับถ่ายของเสีย 

 ๑๙. อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของไตและ 
โครงสร้างท่ีใช้ล าเลียงปัสสาวะออกจาก 
ร่างกาย   
๒๐. อธิบายกลไกการท างานของหน่วยไตใน
การก าจัดของเสียออกจากร่างกาย และเขียน 
แผนผังสรุปข้ันตอนการก าจัดของเสียออกจาก
ร่างกายโดยหน่วยไต 
๒๑. สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่าง
เกี่ยวกับความผิดปกติของไตอันเนื่องมาจาก
โรคต่าง ๆ   

- ไตเป็นอวัยวะท่ีท าหน้าท่ีเกี่ยวกับการขับถ่ายและ
รักษาดุลยภาพของน้ าและแร่ธาตุในร่างกาย 
- ไตประกอบด้วยบริเวณส่วนนอก ท่ีเรียกว่า  คอร์
เท็กซ์และบริเวณส่วนใน ท่ีเรียกว่า เมดัลลา และ
บริเวณส่วนปลายของเมดัลลาจะยื่นเข้าไป จรดกับส่วน
ท่ีเป็นโพรงเรียกว่า กรวยไต โดยกรวยไตจะต่อกับท่อ
ไตซึ่งท าหน้าท่ีล าเลียงปัสสาวะไปเก็บไว้ที่กระเพาะ
ปัสสาวะเพื่อขับถ่าย ออกนอกร่างกาย 
- ไตแต่ละข้างของมนุษย์ประกอบด้วยหน่วยไต 
ลักษณะเป็นท่อ ปลายข้างหนึ่งเป็นรูปถ้วยเรียกว่า 
โบว์แมนส์แคปซูล ล้อมรอบกลุ่มหลอดเลือดฝอย  ท่ี
เรียกว่า โกลเมอรูลัส 
- กลไกในการก าจัดของเสียออกจากร่างกาย 
ประกอบด้วยการกรอง การดูดกลับ และการ หล่ังสาร
ท่ีเกินความต้องการออกจากร่างกาย 
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ม.๖ ๑. สืบค้นข้อมูล อธิบายและเปรียบเทียบ

โครงสร้างและหน้าท่ีของระบบประสาทของ
ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน กุ้ง หอย 
แมลงและสัตว์มีกระดูกสันหลัง 
๒. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าท่ีของ  
เซลล์ประสาท  
๓. อธิบายเกี่ยวกับการเปล่ียนแปลงของ
ศักย์ไฟฟ้า ท่ีเย่ือหุ้มเซลล์ของเซลล์ประสาท 
และกลไกการถ่ายทอดกระแสประสาท 

- โรคนิ่วและโรคไตวายเป็นตัวอย่างของโรคท่ีเกิดจาก
ความผิดปกติของไต ซึ่งส่งผลกระทบต่อการรักษาดุลย
ภาพของสารในร่างกาย 
- นอกจากไตท่ีท าหน้ารักษาดุลยภาพของน้ าแร่ธาตุ 
และกรด-เบส ผิวหนัง และระบบหายใจ ยังมีส่วนช่วย
ในการรักษาดุลยภาพเหล่านี้ด้วย 
- สัตว์ส่วนใหญ่มีระบบประสาทท าให้สามารถรับรู้และ
ตอบสนองต่อส่ิงเร้าได้ เช่น ไฮดรา มีร่างแหประสาท 
พลานาเรีย ไส้เดือนดิน กุ้ง  หอย และแมลงมีปม
ประสาทและเส้นประสาทส่วนสัตว์  มีกระดูกสันหลัง  
มีสมอง ไขสันหลัง ปมประสาท และเส้นประสาท 
- หน่วยท างานของระบบประสาท คือ เซลล์ประสาท 
ซึ่งประกอบด้วยตัวเซลล์และเส้นใยประสาทท่ีท าหน้าท่ี
รับและส่งกระแสประสาท เรียกว่า เดนไดรต์และแอก
ซอน ตามล าดับ 
- เซลล์ประสาทจ าแนกตามหน้าท่ี ได้เป็นเซลล์
ประสาทรับความรู้สึก เซลล์ประสาทส่ังการและเซลล์
ประสาทประสานงาน 
- เซลล์ประสาทจ าแนกตามรูปร่างได้เป็นเซลล์ 
ประสาทขั้วเดียว เซลล์ประสาทขั้วเดียวเทียมเซลล์
ประสาทสองขั้ว และเซลล์ประสาทหลายข้ัว 
- กระแสประสาทเกดิจากการเปล่ียนแปลงศักย์ไฟฟ้าท่ี
เย่ือหุ้มเซลล์ของเดนไดรต์และแอกซอน ท าให้มีการ
ถ่ายทอดกระแสประสาทจากเซลล์ประสาทไปยังเซลล์
ประสาท หรือเซลล์อื่น ๆ ผ่านทางไซแนปส์ 
- ระบบประสาทของมนุษย์แบ่งได้เป็น ๒ ระบบ ตาม
ต าแหน่งและโครงสร้าง คือ ระบบประสาท ส่วนกลาง 
ได้แก่ สมองและไขสันหลังและระบบ ประสาทรอบ
นอก ได้แก่ เส้นประสาทสมองและเส้นประสาทไขสัน
หลัง 
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 ๔. อธิบายและสรุปเกี่ยวกับโครงสร้างของ

ระบบประสาทส่วนกลางและระบบประสาท
รอบนอก 
๕. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ี
ของส่วนต่าง ๆ ในสมองส่วนหน้า สมอง
ส่วนกลาง สมองส่วนหลังและไขสันหลัง 
๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย เปรียบเทียบและ
ยกตัวอย่างการท างานของระบบประสาทโซ
มาติกและระบบประสาทอัตโนวัติ   
 

- สมองแบ่งออกเป็น ๓ ส่วน คือ สมองส่วนหน้าสมอง
ส่วนกลางและสมองส่วนหลัง สมองแต่ละส่วนจะ
ควบคุมการท างานของร่างกายแตกต่างกัน โดยมี
เส้นประสาทท่ีแยกออกจากสมอง ๑๒ คู่ ไปยังอวัยวะ
ต่าง ๆ ซึ่งบางคู่ท าหน้าท่ีรับความรู้สึกเข้าสู่สมองหรือ
น าค าส่ังจากสมองไปยังหน่วยปฏิบัติงานหรือท าหน้าท่ี
ท้ังสองอย่าง 
- ไขสันหลังเป็นส่วนท่ีต่อจากสมองอยู่ภายใน กระดูก
สันหลังและมีเส้นประสาทแยกออกจาก ไขสันหลังเป็น
คู่ ซึ่งท าหน้าท่ีประมวลผลการตอบสนองโดยไขสันหลัง 
เช่น การเกิดรีเฟล็กซ์ ชนิดต่าง ๆ และการถ่ายทอด
กระแสประสาท ระหว่างไขสันหลังกับสมอง 
- เส้นประสาทไขสันหลังทุกคู่จะท าหน้าท่ีรับความรู้สึก
เข้าสู่ไขสันหลังและน าค าส่ังออกจากไขสันหลัง 
- ระบบประสาทรอบนอกส่วนท่ีส่ังการแบ่งเป็น ระบบ
ประสาทโซมาติกซึ่งควบคุมการท างานของกล้ามเนื้อ
โครงร่าง และระบบประสาทอัตโนวัติ ซึ่งควบคุมการ
ท างานของกล้ามเนื้อหัวใจ กล้ามเนื้อเรียบ และต่อม
ต่าง ๆระบบประสาทอัตโนวัติแบ่งการท างานเป็น ๒ 
ระบบ คือ ระบบประสาทซิมพาเทติก และระบบ
ประสาทพาราซิมพาเทติก ซึ่งส่วนใหญ่ท างานตรงกัน
ข้าม เพื่อรักษาดุลยภาพของกระบวนการต่าง ๆ ใน
ร่างกาย 

 ๗. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ี
ของตา หู จมูก ล้ิน และผิวหนังของมนุษย์  
ยกตัวอย่างโรคต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องและบอก
แนวทางในการดูแลป้องกันและรักษา 
๘. สังเกตและอธิบายการหาต าแหน่งของจุด
บอด โฟเวียและความไวในการรับสัมผัสของ
ผิวหนัง 

- ตา หู จมูก ล้ินและผิวหนัง เป็นอวัยวะรับความรู้สึก
ท่ีรับส่ิงเร้าท่ีแตกต่างกัน จึงมีความส าคัญท่ีควรดูแล 
ป้องกันและรักษาให้สามารถท างาน ได้เป็นปกติ 
- ตาประกอบด้วยชั้นสเคลอรา โครอยด์และเรตินา 
เลนส์ตาเป็นเลนส์นูนอยู่ถัดจากกระจกตาท าหน้าท่ีรวม
แสงจากวัตถุไปท่ีเรตินา ซึ่งประกอบด้วย เซลล์รับ
แสงและเซลล์ประสาทท่ีน ากระแสประสาทสู่สมอง 
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  - หูประกอบด้วย ๓ ส่วน คือ หูส่วนนอก หูส่วนกลาง

และหูส่วนใน ภายในหูส่วนในมีคอเคลีย ซึ่งท า
หน้าท่ีรับและเปล่ียนคล่ืนเสียงเป็นกระแสประสาท 
นอกจากนี้ยังมีเซมิเซอร์คิวลาร์แคเเนล ท าหน้าท่ีรับรู้
เกี่ยวกับการทรงตัวของร่างกาย 
- จมูกมีเซลล์ประสาทรับกล่ินอยู่ภายในเย่ือบุจมูกท่ี
เป็นตัวรับสารเคมีบางชนิดแล้วเกิดกระแส ประสาท
ส่งไปยังสมอง 
- ล้ินท าหน้าท่ีรับรส โดยมีตุ่มรับรสกระจายอยู่ท่ัวผิว
ล้ินด้านบนตุ่มรับรสมีเซลล์รับรสอยู่ภายในเมื่อเซลล์รับ
รสถูกกระตุ้นด้วยสารเคมี จะกระตุ้นเดนไดรต์ของ
เซลล์ประสาทเกิดกระแส ประสาทส่งไปยังสมอง 
- ผิวหนังมีหน่วยรับส่ิงเร้าหลายชนิด เช่น หน่วยรับ
สัมผัส หน่วยรับแรงกด หน่วยรับความเจ็บปวด หน่วย
รับอุณหภูมิ   

 ๙. สืบค้นข้อมูล อธิบายและเปรียบเทียบ
โครงสร้างและหน้าท่ีของอวยัวะท่ีเกี่ยวข้องกับ
การเคล่ือนท่ีของแมงกะพรุน หมึก ดาวทะเล
ไส้เดือนดิน แมลง ปลาและนก 
๑๐. สืบค้นข้อมูล และอธิบายโครงสร้างและ
หน้าท่ีของกระดูกและกล้ามเนื้อที่เกี่ยวข้องกับ
การเคล่ือนไหวและการเคล่ือนท่ีของมนุษย์
๑๑. สังเกตและอธิบายการท างานของข้อต่อ
ชนิดต่าง ๆ และการท างานของกล้ามเนื้อ
โครงร่างท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนไหวและ
การเคล่ือนท่ีของมนุษย์ 

- ส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวบางชนิดเคล่ือนท่ีโดยการไหลของ
ไซโทพลาซึม บางชนิดใช้แฟลเจลลัมหรือซิเลียในการ
เคล่ือนท่ี 
- สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง เช่น แมงกะพรุนเคล่ือนท่ี
โดยอาศัยการหดตัวของเนื้อเยื่อบริเวณ ขอบกระด่ิง
และแรงดันน้ า  
- หมึกเคล่ือนท่ีโดยอาศัยการหดตัวของกล้ามเนื้อ 
บริเวณล าตัว ท าให้น้ าภายในล าตัวพ่นออกมาทางไซ
ฟอน ส่วนดาวทะเลใช้ระบบท่อน้ าในการ เคล่ือนท่ี  
- ไส้เดือนดินมีการเคล่ือนท่ีโดยอาศัยการหดตัว และ
คลายตัวของกล้ามเนื้อวงและกล้ามเนื้อตามยาวซึ่ง
ท างานในสภาวะตรงกันข้าม 
- แมลงเคล่ือนท่ีโดยใช้ปีกหรือขา ซึ่งมีกล้ามเนื้อ
ภายในเปลือกหุ้มท างานในสภาวะตรงกันข้าม 
- สัตว์มีกระดูกสันหลัง เช่น ปลา เคล่ือนท่ีโดยอาศัย
การหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื้อที่ยึดติดอยู่กับ  
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  กระดูกสันหลังท้ัง ๒ ข้าง ท างานในสภาวะตรงกันข้าม

และมีครีบท่ีอยู่ในต าแหน่งต่าง ๆ ช่วยโบกพัดในการ
เคล่ือนท่ี ส่วนนกเคล่ือนท่ี โดยอาศัยการหดตัวและ
คลายตัวของกล้ามเนื้อ กดปีกกับกล้ามเนื้อยกปีกซึ่ง
ท างานในสภาวะตรงกันข้าม 
- มนุษย์เคล่ือนท่ีโดยอาศัยการท างานของกระดูกและ
กล้ามเนื้อซึ่งยึดกันด้วยเอ็นยึดกระดูก 
- บริเวณท่ีกระดูกตั้งแต่ ๒ ช้ินมาต่อกัน เรียกว่าข้อต่อ
และยึดกันด้วยเอ็นยึดข้อ 
- กระดูกเป็นเนื้อเยื่อท่ีใช้ค้ าจุนและท าหน้าท่ีในการ
เคล่ือนไหวของร่างกาย แบ่งตามต าแหน่งได้เป็น
กระดูกแกนและกระดูกรยางค์ 
- กล้ามเนื้อในร่างกายมนุษย์แบ่งออกเป็นกล้ามเนื้อ  
โครงร่าง กล้ามเนื้อหัวใจและกล้ามเนื้อเรียบ กล้ามเนื้อ
ท้ัง ๓ ชนิด พบในต าแหน่งท่ีต่างกันและมีหน้าท่ี
แตกต่างกัน 
- กล้ามเนื้อโครงร่างส่วนใหญ่ท างานร่วมกันเป็นคู่ ๆ 
ในสภาวะตรงกันข้าม 

 ๑๒. สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่าง การ
สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศและการสืบพันธุ์ 
แบบอาศัยเพศในสัตว์ 

- การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของสัตว์เป็นการ 
สืบพันธุ์ที่ไม่มีการรวมของเซลล์สืบพันธุ์ เช่น  การแตก
หน่อและการงอกใหม ่
- การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของสัตว์เป็นการสืบพันธุ์ที่
เกิดจากการรวมนิวเคลียสของเซลล์สืบพันธุ์ ซึ่งมีท้ัง
การปฏิสนธิภายนอกและการปฏิสนธิภายใน สัตว์บาง
ชนิดมี ๒ เพศในตัวเดียวกัน แต่การผสมพันธุ์ส่วนใหญ่
จะผสมข้ามตัว 

 ๑๓. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและ
หน้าท่ีของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์เพศชาย
และระบบสืบพันธุ์เพศหญิง  
 

- การสืบพันธุ์ของมนุษย์มีกระบวนการสร้างสเปิร์ม
จากเซลล์สเปอร์มาโทโกเนียมภายในอัณฑะ และ
กระบวนการสร้างเซลล์ไข่จากเซลล์โอโอโกเนียม
ภายในรังไข ่
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 ๑๔. อธิบายกระบวนการสร้างสเปิร์ม 

กระบวนการสร้างเซลล์ไข่และการปฏิสนธิใน
มนุษย์ 

- อวัยวะสืบพันธุ์ของเพศชายประกอบด้วย อัณฑะ ท า
หน้าท่ีสร้างสเปิร์มและฮอร์โมนเพศชายและมี
โครงสร้างอื่น ๆ ท่ีท าหน้าท่ีล าเลียงสเปิร์มสร้างน้ า
เล้ียงสเปิร์มและสารหล่อล่ืนท่อปัสสาวะ  
- อัณฑะประกอบด้วยหลอดสร้างสเปิร์ม ซึ่งภายในมี
เซลล์สเปอร์มาโทโกเนียมท่ีเป็นเซลล์ต้ังต้นของ
กระบวนการสร้างสเปิร์ม 
- อวัยวะสืบพันธุ์ของเพศหญิง ประกอบด้วย  
รังไข่ ท่อน าไข่ มดลูก และช่องคลอด รังไข่ท าหน้าท่ี
สร้างเซลล์ไข่และฮอร์โมนเพศหญิง 
- กระบวนการสร้างสเปิร์มเริ่มต้นจากสเปอร์มาโทโก
เนียมแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้สเปอร์มาโทโกเนียม
จ านวนมาก ซึ่งต่อมาบางเซลล์พัฒนาเป็นสเปอร์มาโท
ไซต์ระยะแรก โดยสเปอร์มาโทไซต์ ระยะแรกจะแบ่ง
เซลล์แบบไมโอซสิ I ได้สเปอร์มาโทไซต์ ระยะท่ีสองซึ่ง
จะแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส II ได้สเปอร์มาทิดตามล าดับ 
จากนั้นพัฒนาเป็นสเปิร์ 
- กระบวนการสร้างเซลล์ไข่เริ่มจากโอโอโกเนียม แบ่ง
เซลล้์แบบไมโทซิสได้โอโอโกเนียม ซึ่งจะพัฒนาเป็นโอ
โอไซต์ระยะแรก แล้วแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส I ได้โอโอ
ไซต์ระยะท่ีสองซึ่งจะเกิดการตกไข่ต่อไป เมื่อได้รับ
การกระตุ้นจากสเปิร์ม โอโอไซต์ระยะท่ีสองจะแบ่ง
แบบไมโอซิส II แล้วพัฒนาเป็นเซลล์ไข่  
- การปฏิสนธิเกิดข้ึนภายในท่อน าไข่ได้ไซโกต ซึ่งจะ
เจริญเป็นเอ็มบริโอและไปฝังตัวที่ผนังมดลูก จนกระท่ัง
ครบก าหนดคลอด 

 ๑๕. อธิบายการเจริญเติบโตระยะเอ็มบริโอ
และระยะหลังเอ็มบริโอของกบ ไก ่และ
มนุษย์ 

- การเจริญเติบโตของสัตว์  เช่น กบ ไก่ และสัตว์ เล้ียง
ลูกด้วยน้ านม จะเริ่มต้นด้วยการแบ่งเซลล์ ของไซโกต 
การเกิดเนื้อเยื่อเอ็มบริโอ ๓ ช้ัน คือ เอกโทเดิร์ม เม
โซเดิร์มและเอนโดเดิร์ม การเกิด อวัยวะโดยมีการเพิ่ม
จ านวนขยายขนาดและ การเปล่ียนแปลงรูปร่างของ 
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  เซลล์เพื่อท าหน้าท่ี เฉพาะอย่างซึ่งพัฒนาการของ

อวัยวะต่าง ๆ จะท าให้มีการเกิดรูปร่างท่ีแน่นอนใน
สัตว์แต่ละชนิด 
- การเจริญเติบโตของมนุษย์จะมีข้ันตอนคล้ายกับการ
เจริญเติบโตของสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ านมอื่น ๆ โดย
เอ็มบริโอจะฝังตัวที่ผนังมดลูก และมีการแลกเปล่ียน
สารระหว่างแม่กับลูกผ่านทางรก 

 ๑๖. สืบค้นข้อมูล  อธิบาย และเขียนแผนผัง
สรุปหน้าท่ีของฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อและ
เนื้อเยื่อท่ีสร้างฮอร์โมน 

- ฮอร์โมนเป็นสารท่ีควบคุมสมดุลต่าง ๆ ของร่างกาย 
โดยผลิตจากต่อมไร้ท่อหรือเนื้อเยื่อ โดยต่อมไร้ท่อนี้จะ
กระจายอยู่ตามต าแหน่งต่าง ๆ ท่ัวร่างกาย 
 

  - ต่อมไร้ท่อท่ีสร้างหรือหล่ังฮอร์โมน ไม่มีท่อในการ
ล าเลียงฮอร์โมนออกจากต่อมจึงถูกล าเลียงโดยระบบ
หมุนเวียนเลือดไปยังอวัยวะเป้าหมายท่ีจ าเพาะเจาะจง 
- ต่อมไพเนียลสร้างเมลาโทนินซึ่งยับย้ังการเจริญ 
เติบโตของอวัยวะสืบพันธุ์ช่วงก่อนวัยเจริญพันธุ์และ
ตอบสนองต่อการเปล่ียนแปลงของแสงในรอบวัน  
- ต่อมใต้สมองส่วนหน้าสร้างและหล่ังโกรทฮอร์โมน
 โพรแลกทิน ACTH TSH FSH LH เอนดอร์
ฟิน ซึ่งท าหน้าท่ีแตกต่างกัน 
- ต่อมใต้สมองส่วนหลังหล่ังฮอร์โมนซึ่งสร้างจากไฮโพ
ทาลามัส คือ ADH และออกซิโทซิน ซึ่งท าหน้าท่ี
แตกต่างกัน 
- ต่อมไทรอยด์สร้างไทรอกซินซึ่งควบคุมอัตรา เม
แทบอลิซึมของร่างกายและสร้างแคลซิโทนิน ซึ่ง
ควบคุมระดับแคลเซียมในเลือดให้ปกติ 
- ต่อมพาราไทรอยด์สร้างพาราทอร์โมนซึ่งควบคุม
ระดับแคลเซียมในเลือดให้ปกติ 
- ตับอ่อนมีกลุ่มเซลล์ท่ีสร้างอินซูลินและกลูคากอน ซึ่ง
ควบคุมระดับน้ าตาลในเลือดให้ปกติ 
 



166 
 

 

ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
  - ต่อมหมวกไตส่วนนอกสร้างกลูโคคอร์ติคอยด์ มิเน

ราโลคอร์ติคอยด์และฮอรโ้มนเพศ ซึ่งมีหน้าท่ีแตกต่าง
กัน ส่วนต่อมหมวกไตส่วนในสร้างเอพิเนฟรนิและนอร์
เอพิเนฟริน ซึง่มีหน้าท่ี เหมือนกัน 
- อัณฑะมีกลุ่มเซลล์สร้างเทสโทสเทอโรน ส่วนรังไข่ มี
กลุ่มเซลล์ท่ีสร้างอีสโทรเจนและโพรเจสเทอโรน ซึ่งมี
หน้าท่ีแตกต่างกัน 
- เนื้อเยื่อบางบริเวณของอวัยวะ เช่น รก ไทมัส
กระเพาะอาหารและล าไส้เล็ก สามารถสร้างฮอร์โมน
ได้หลายชนิด ซึ่งมีหน้าท่ีแตกต่างกัน 
- การควบคุมการหล่ังฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อ มีท้ัง การ
ควบคุมแบบป้อนกลับยับยั้ง และการควบคุม แบบ
ป้อนกลับกระตุ้น เพื่อรักษาดุลยภาพของร่างกาย 
- ฟีโรโมนเป็นสารเคมีท่ีผลิตจากต่อมมีท่อของสัตว์ ซึ่ง
ส่งผลต่อสัตว์ตัวอื่นท่ีเป็นชนิดเดียวกัน 

 ๑๗. สืบค้นข้อมูล  อธิบาย เปรียบเทียบและ
ยกตัวอย่างพฤติกรรมท่ีเป็นมาแต่ก าเนิดและ
พฤติกรรมท่ีเกิดจากการเรียนรู้ของสัตว์ 
๑๘. สืบค้นข้อมูล  อธิบายและยกตัวอย่าง
ความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมกับ
วิวัฒนาการของระบบประสาท  
๑๙. สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่างการ
ส่ือสารระหว่างสัตว์ที่ท าให้สัตว์แสดง
พฤติกรรม 

- พันธุกรรมและส่ิงแวดล้อมมีผลต่อการแสดง 
พฤติกรรม 
- พฤติกรรมท่ีเป็นมาแต่ก าเนิดแบ่งออกได้เป็น หลาย
ชนิด เช่น โอเรียนเตชัน (แทกซิสและ ไคนีซิส) 
รีเฟล็กซ์  และฟิกแอกชันแพทเทิร์น 
- พฤติกรรมท่ีเกิดจากการเรียนรู้ แบ่งได้เป็น  
แฮบบิชูเอชัน การฝังใจ การเช่ือมโยง (การลองผิดลอง
ถูกและการมีเงื่อนไข) และการใช้เหตุผล 
- ระดับการแสดงพฤติกรรมท่ีสัตว์แต่ละชนิด 
แสดงออกจะแตกต่างกันซึ่งเป็นผลมาจาก วิวัฒนาการ
ของระบบประสาทท่ีแตกต่างกัน 
- การส่ือสารเป็นพฤติกรรมทางสังคมแบบหนึ่งซึ่งมี
หลายวิธี เช่น  การส่ือสารด้วยท่าทาง การส่ือสารด้วย
เสียง การส่ือสารด้วยสารเคมี และการส่ือสารด้วยการ
สัมผัส 
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สำระชีววิทยำ   

๕. เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความ

หลากหลายของไบโอม การเปล่ียนแปลงแทนท่ีของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพิ่มของ

ประชากร  ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดลอ้ม ปัญหาและผลกระทบท่ีเกิดจากการใช้ประโยชน์  และแนวทาง

การแก้ไขปัญหา 

ชั้น ผลกำรเรียนรู้  สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 
ม.๔ - - 
ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. วิเคราะห์ อธิบายและยกตัวอย่าง

กระบวนการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
๒. อธิบาย ยกตัวอย่างการเกิด 
ไบโอแมกนิฟิเคชันและบอกแนวทางในการลด
การเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน   
๓. สืบค้นข้อมูลและเขียนแผนภาพ เพื่อ
อธิบายวัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรก ามะถัน
และวัฏจักร ฟอสฟอรัส 

- ระบบนิเวศจะด ารงอยู่ได้ต้องมีกระบวนการต่าง ๆ 
เกิดขึ้น กระบวนการท่ีส าคัญ ได้แก่ การถ่ายทอด
พลังงาน และการหมุนเวียนสาร การถ่ายทอดพลังงาน
ในระบบนิเวศสามารถแสดงได้ด้วยแผนภาพท่ีเรียกว่า 
โซ่อาหาร สายใยอาหารและพีระมิดทางนิเวศวิทยา 
- พลังงานท่ีถ่ายทอดไปในแต่ละล าดับข้ันการกิน 
อาหารมีปริมาณท่ีไม่เท่ากัน พลังงานส่วนใหญ่จะ
สูญเสียไปในรูปความร้อนระหว่างการถ่ายทอด จาก
ส่ิงมีชีวิตหนึ่งไปยังส่ิงมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง 
- การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศบางครั้ง อาจท า
ให้มีสารพิษสะสมอยู่ในส่ิงมีชีวิตด้วย เรียกว่า การ
เกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน ซึ่งอาจมีระดับความเข้มข้นของ
สารพิษมากขึ้นตามล าดับข้ันของการกินจนอาจ
ก่อให้เกิดอันตรายต่อส่ิงมีชีวิต  
- สารต่าง ๆ ในระบบนิเวศมีการหมุนเวียนเกิดขึ้นผ่าน
ท้ังในส่ิงมีชีวิตและส่ิงไม่มีชีวิตกลับคืนสู่ระบบอย่าง
เป็นวัฏจักร เช่น วัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรก ามะถัน
และวัฏจักรฟอสฟอรัส 

 ๔. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่างและอธิบาย
ลักษณะของไบโอมท่ีกระจายอยู่ตามเขต
ภูมิศาสตร์ต่าง ๆบนโลก 
๕. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง อธิบายและ
เปรียบเทียบการเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบ 
 

- ไบโอม คือ ระบบนิเวศขนาดใหญ่ท่ีกระจายอยู่ตาม
เขตภูมิศาสตร์ต่าง ๆ บนโลก เช่น ไบโอมทุนดรา ไบ
โอมสะวันนา ไบโอมทะเลทราย 
โดยแต่ละไบโอมจะมีลักษณะเฉพาะของปัจจัยทาง
กายภาพ ชนิดของพืช  และชนิดของสัตว์ 
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 ปฐมภูมิและการเปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบทุติย

ภูมิ 
- ระบบนิเวศมีการเปล่ียนแปลงได้ การเปล่ียนแปลงท่ี
เกิดขึ้นอย่างช้าๆ ท าให้ระบบนิเวศสามารถปรับสมดุล
ได้ แต่การเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้นอย่างรวดเร็วอาจส่งผล
กระทบต่อองค์ประกอบทางชวีภาพในระบบนิเวศท า
ใหเ้กิดการเปล่ียนแปลงแทนท่ีของส่ิงมีชีวิตข้ึน 
- การเปล่ียนแปลงแทนท่ีทางนิเวศวิทยามีท้ังการ
เปล่ียนแปลงแทนท่ีแบบปฐมภูมิและการเปล่ียนแปลง
แทนท่ีแบบทุติยภูมิ 

 ๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย ยกตัวอย่างและ
สรุปเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของประชากรของ
ส่ิงมีชีวิตบางชนิด   
๗. สืบค้นข้อมูล อธิบาย เปรียบเทียบและ
ยกตัวอย่าง การเพิ่มของประชากรแบบเอ็ก
โพเนนเชียลและการเพิ่มของประชากร
แบบลอจิสติก   
๘. อธิบายและยกตัวอย่างปัจจัยท่ีควบคุมการ
เติบโตของประชากร  
 

- ประชากรของส่ิงมีชีวิตทุกชนิดมีลักษณะหลาย
ประการท่ีเป็นลักษณะเฉพาะ เช่น ขนาดของ
ประชากร ความหนาแน่นของประชากร การกระจาย
ตัวของสมาชิกในประชากร โครงสร้างอายุของ
ประชากร อัตราส่วนระหว่าง เพศ อัตราการเกิดและ
อัตราการตาย การอพยพเข้า 
การอพยพออกของประชากร และการรอดชีวิต ของ
สมาชิกท่ีมีอายุต่างกัน 
- ลักษณะเฉพาะของประชากรมีอิทธิพลต่อการ
เปล่ียนแปลงขนาดของประชากรซึ่งเป็น กระบวนการ
ท่ีเกิดขึ้นอยู่เสมอ 
- การเพิ่มประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียลเป็นการ เพิ่ม
จ านวนประชากรอย่างรวดเร็วแบบทวีคู 
- การเพิ่มประชากรแบบลอจิสติกเป็นการเพิ่ม จ านวน
ประชากรท่ีขึ้นอยู่กับสภาพแวดล้อมหรือมีตัวต้านทาน
ในส่ิงแวดล้อมมาเกี่ยวข้อง 
- การเติบโตของประชากรขึ้นกับปัจจัยต่าง ๆ ซึ่งแบ่ง
ได้เป็นปัจจัยท่ีขึ้นกับความหนาแน่นของประชากรและ
ปัจจัยท่ีไม่ข้ึนกับความหนาแน่น ของประชากร 
- ประชากรมนุษย์มีอัตราการเติบโตอย่างรวดเร็ว 
แบบเอ็กโพเนนเชียลหลังจากการปฏิวัติทาง
อุตสาหกรรมเป็นต้นมา 
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 ๙. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหา การ

ขาดแคลนน้ า การเกิดมลพิษทางน้ าและ
ผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อ รวมทั้ง 
เสนอแนวทางการวางแผนการจัดการน้ าและ
การแก้ไขปัญหา 

- ปัญหาท่ีเกิดกับทรัพยากรน้ า ส่วนใหญ่เกิดจากการ
ปล่อยน้ าท่ีผ่านการใช้ประโยชน์จากกิจกรรมต่าง ๆ 
ของมนุษย์และยังไมไ่ด้รับการบ าบัดลงสู่แหล่งน้ า ท า
ให้เกิดมลพิษทางน้ า 
- การตรวจสอบคุณภาพน้ านิยมใช้การหาค่า ปริมาณ
ออกซิเจนท่ีละลายน้ า และค่าปริมาณ ออกซิเจนท่ี
จุลินทรีย์ในน้ าใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ า  
- การจัดการทรัพยากรน้ า เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด
ควรมีการวางแผนการใช้น้ า การแก้ไขปัญหาคุณภาพ
น้ า รวมทั้งการปลูกจิตส านึกในการใช้น้ าอย่างถูกต้อง  

 ๑๐. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหา
มลพิษทางอากาศ และผลกระทบท่ีมีต่อ
มนุษย์และส่ิงแวดล้อม รวมทั้งเสนอแนว
ทางการแก้ไขปัญหา 

- การปนเป้ือนของสารเคมี ฝุ่นละอองและจุลินทรีย์
ต่าง ๆ ท าให้เกิดมลพิษทางอากาศ ซึ่งเกิดได้ท้ังจาก
ธรรมชาติและจากการกระท าของมนุษย์ 
- การเกิดมลพิษทางอากาศท่ีเกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ 
เช่น การเกิดพายุ การเกิดไฟป่าและการเกิดแก๊สพิษ
จากการย่อยสลายของจุลินทรีย์ 
- การเกิดมลพิษทางอากาศท่ีเกิดจากการกระท า ของ
มนุษย์ เช่น การใช้เช้ือเพลิงฟอสซิลในรปูแบบต่าง ๆ 
- การจัดการทรัพยากรอากาศควรประกอบด้วยการ
ก าหนดนโยบายและวางแผนงานเพื่อป้องกัน และ
แก้ไข รวมทั้งการปลูกจิตส านึกในการดูแล รักษา
คุณภาพอากาศ  

 ๑๑. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหาท่ีเกิด
กับ ทรัพยากรดิน และผลกระทบท่ีมีต่อมนุษย์ 
และส่ิงแวดล้อม รวมทั้งเสนอแนวทางการ
แก้ไข ปัญหา 

- มลพิษทางดินและปัญหาความเส่ือมโทรมของดิน 
ส่วนใหญ่มีสาเหตุจากการกระท าของมนุษย์ 
-การจัดการทรัพยากรดินเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด
ควรมีการป้องกันและการแก้ปัญหาการเกิด มลพิษ
และความเส่ือมโทรมของดิน รวมทั้งการปลูกจิตส านึก
ในการใช้ดินอย่างถูกต้อง 

 ๑๒. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหา
ผลกระทบ ท่ีเกิดจากการท าลายป่าไม้ รวมทั้ง 

- พื้นท่ีป่าไม้ท่ีลดลงอาจมีสาเหตุมาจากธรรมชาติ เช่น 
ไฟป่า แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด หรืออาจมีสาเหตุมา
จากการกระท าของมนุษย์ เช่น การตัดไม้ท าลายป่า  
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 เสนอแนวทางในการป้องกันการท าลายป่าไม้

และการอนุรักษ์ป่าไม ้
 

การบุกรุกพื้นท่ีป่าเพื่อครอบครองท่ีดิน การเผาป่าการ
ท าเหมืองแร่ 
- พื้นท่ีป่าไม้ท่ีลดลงท าให้ภูมิประเทศมีสภาพแห้งแล้ง 
เกิดอุทกภัย เกิดการพังทลายของดินตลอดจนการ
เพิ่มขึ้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งเป็นแก๊สเรือน
กระจกชนิดหนึ่ง นอกจากนี้ท าให้สัตว์ป่าและพืชพรรณ
ธรรมชาติลดจ านวนลงหรือสูญพันธุไ์ด้ 
- การจัดการทรัพยากรป่าไม้ควรจัดการให้มี ทรัพยากร
ป่าไม้คงอยู่อย่างยั่งยืนหรือเพิ่มขึ้น เช่น การก าหนด
พื้นท่ีป่าอนุรักษ์ ส่งเสริมการปลูกป่า ป้องกันการบุก
รุกป่า การใช้ไม้อย่างมีคุณค่าและมีประสิทธิภาพ 
รวมถึงการปลูกจิตส านึกเรื่องการอนุรักษ์ป่าไม ้

 ๑๓. วิเคราะห์ อภิปราย และสรุปปัญหา
ผลกระทบ ท่ีท าให้สัตว์ป่ามีจ านวนลดลงและ
แนวทาง ในการอนุรักษ์สัตว์ป่า 

- การลดจ านวนลงของสัตว์ป่าเป็นผลเนื่องมาจากการ
กระท าของมนุษย์เป็นส่วนใหญ่คือ การท าให้แหล่งท่ี
อยู่อาศัยลดลงและการล่าสัตว์ป่า 
- การจัดการทรัพยากรสัตว์ป่าควรมีการด าเนินการให้
มีพื้นท่ีป่าไม้เพื่อการอยู่อาศัยอย่างเพียงพอ รวมทั้งการ
ไม่ท าร้ายสัตว์ป่าหรือท าให้สัตว์ป่าลดจ านวนลง 
รวมทัง้การปลูกจิตส านึกให้ช่วยกันอนุรักษ ์  
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สำระเคมี 
๑. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและสมบัติของสาร แก๊ส
และสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์ รวมทั้งการน าความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 
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ม.๔ ๑. สืบค้นข้อมูลสมมติฐาน การ
ทดลอง หรือผลการทดลองท่ีเป็น
ประจักษ์พยานในการเสนอ
แบบจ าลองอะตอมของ
นักวิทยาศาสตร์และอธิบาย
วิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม 
 

• นักวิทยาศาสตร์ศึกษาโครงสร้างของอะตอม 
และเสนอแบบจ าลองอะตอมแบบต่าง ๆ จากการ 
ศึกษาข้อมูล การสังเกต การตั้งสมมติฐาน และ 
ผลการทดลอง 
• แบบจ าลองอะตอมมีวิวัฒนาการ โดยเริ่มจาก 
ดอลตันเสนอว่าธาตุประกอบด้วยอะตอมซึ่งเป็น 
อนุภาคขนาดเล็กไม่สามารถแบ่งแยกได้ต่อมา 
ทอมสันเสนอว่าอะตอมประกอบด้วยอนุภาค 
ท่ีมีประจุลบ เรียกว่า อิเล็กตรอน และอนุภาค 
ประจุบวก รัทเทอร์ฟอร์ดเสนอว่าประจุบวก 
ท่ีเรียกว่า โปรตอน รวมตัวกันอยู่ตรงกึ่งกลาง 
อะตอม เรียกว่า นิวเคลียส ซึ่งมีขนาดเล็กมาก 
และมีอิเล็กตรอนอยู่รอบนิวเคลียส โบร์เสนอว่า 
อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีเป็นวงรอบนิวเคลียส 
โดยแต่ละวงมีระดับพลังงานเฉพาะตัว ในปัจจุบัน 
นักวิทยาศาสตร์ยอมรับว่าอิเล็กตรอนมีการ 
เคล่ือนท่ีรวดเร็วรอบนิวเคลียส และไม่สามารถ 
ระบุต าแหน่งท่ีแน่นอนได้จึงเสนอแบบจ าลอง 
อะตอมแบบกลุ่มหมอก ซึ่งแสดงโอกาสการพบ 
อิเล็กตรอนรอบนิวเคลียส 

๒. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ
และระบุจ านวนโปรตอน นิวตรอน 
และอิเล็กตรอนของอะตอมจาก
สัญลักษณ์นิวเคลียร์รวมทั้งบอก 
ความหมายของไอโซโทป 

• สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ ประกอบด้วย 
สัญลักษณ์ธาตุ เลขอะตอมซึ่งแสดงจ านวน 
โปรตอน และเลขมวลซึ่งแสดงผลรวมของจ านวน 
โปรตอนกับนิวตรอน อะตอมของธาตุชนิดเดียวกัน 
ท่ีมีจ านวนโปรตอนเท่ากัน แต่มีจ านวนนิวตรอน 
ต่างกัน เรียกว่า ไอโซโทป 
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๓. อธิบาย และเขียนการจัดเรียง
อิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก
และระดับพลังงานย่อย เมื่อทราบ
เลขอะตอมของธาตุ 
 

• การศึกษาสเปกตรัมการเปล่งแสงของอะตอม
แก๊ส 
ท าให้ทราบว่า อิเล็กตรอนจัดเรียงอยู่รอบ ๆ 
นิวเคลียสในระดับพลังงานหลักต่าง ๆ และ 
แต่ละระดับพลังงานหลักยังแบ่งเป็นระดับ 
พลังงานย่อยซึง่มีบริเวณท่ีจะพบอิเล็กตรอน 
เรียกว่า ออร์บิทัล ได้แตกต่างกัน และอิเล็กตรอน 
จะจัดเรียงในออร์บิทัลให้มีระดับพลังงานต้่าท่ีสุด 
ส าหรับอะตอมในสถานะพื้น 

๔. ระบุหมู่คาบ ความเป็นโลหะ 
อโลหะ และกึ่งโลหะ ของธาตุ 
เรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชัน 
ในตารางธาตุ 

• ตารางธาตุในปัจจุบันจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอม 
และสมบัติท่ีคล้ายคลึงกันเป็นหมู่และคาบ 
โดยอาจแบ่งธาตุในตารางธาตุเป็นกลุ่มธาตุโลหะ 
กึ่งโลหะ และอโลหะ นอกจากนี้อาจแบ่งเป็น 
กลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟและกลุ่มธาตุแทรนซิชัน 

๕. วิเคราะห์และบอกแนวโน้มสมบัติ
ของธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมู่และ
ตามคาบ 

• ธาตุเรพรีเซนเททีฟในหมู่เดียวกันมีจ านวน
เวเลนซ์อิเล็กตรอนเท่ากัน และธาตุท่ีอยู่ในคาบ
เดียวกันมีเวเลนซ์อิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก
เดียวกัน ธาตุเรพรีเซนเททีฟมีสมบัติทางเคมี
คล้ายคลึงกันตามหมู่และมีแนวโน้มสมบัติบาง
ประการเป็นไปตามหมู่และตามคาบ เช่น ขนาด
อะตอม รัศมีไอออน พลังงานไอออไนเซชัน 
อิเล็กโทรเนกาติวิตี สัมพรรคภาพอิเล็กตรอน 

๖. บอกสมบัติของธาตุโลหะแทรน- 
ซิชัน และเปรียบเทียบสมบัติกับธาตุ
โลหะในกลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

• ธาตุแทรนซิชันเป็นโลหะท่ีส่วนใหญ่มีเวเลนซ์- 
อิเล็กตรอนเท่ากับ ๒ มีขนาดอะตอมใกล้เคียงกัน 
มีจุดเดือด จุดหลอมเหลวและความหนาแน่นสูง 
เกิดปฏิกิริยากับน้้าได้ช้ากว่าธาตุโลหะในกลุ่มธาตุ 
เรพรีเซนเททีฟ เมื่อเกิดเป็นสารประกอบ 
ส่วนใหญ่จะมีสี 

๗. อธิบายสมบัติและค านวณครึ่ง
ชีวิตของไอโซโทป กัมมันตรังสี 

• ธาตุแต่ละชนิดมีไอโซโทป ซึ่งในธรรมชาติบาง
ธาตุ มีไอโซโทปท่ีแผ่รังสีได้เนื่องจากนิวเคลียส 
ไม่เสถียร เรียกว่า ไอโซโทปกัมมันตรังสีส าหรับ 
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ธาตุกัมมันตรังสีเป็นธาตุท่ีทุกไอโซโทปสามารถ 
แผ่รังสีได้รังสีท่ีเกิดขึ้น เช่น รังสีแอลฟา รังสีบีตา 
รังสีแกมมา โดยครึ่งชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังสี 
เป็นระยะเวลาท่ีไอโซโทปกัมมันตรังสีสลายตัว 
จนเหลือครึ่งหนึ่งของปริมาณเดิม ซึ่งเป็นค่าคงท่ี 
เฉพาะของแต่ละไอโซโทปกัมมันตรังสี 

๘. สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่างการ
น าธาตุมาใช้ประโยชน์รวมทั้ง
ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อม 
 

• สมบัติบางประการของธาตุแต่ละชนิด ท าให้ 
สามารถน าธาตุไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 
ได้อย่างหลากหลาย ท้ังนี้การน าธาตุไปใช้ต้อง 
ตระหนักถึงผลกระทบท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต และ 
ส่ิงแวดล้อมโดยเฉพาะสารกัมมันตรังสีซึ่งต้องม ี
การจัดการอย่างเหมาะสม 

๙. อธิบายการเกิดไอออนและการ
เกิดพันธะไอออนิก โดยใช้แผนภาพ
หรือสัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส 

• สารเคมีเกิดจากการยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะเคมี 
ซึ่งเกี่ยวข้องกับเวเลนซ์อิเล็กตรอนท่ีแสดงได้ด้วย 
สัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส โดยการเกิด 
พันธะเคมีส่วนใหญ่เป็นไปตามกฎออกเตต 
• พันธะไอออนิกเกิดจากการยึดเหนี่ยวระหว่าง 
ประจุไฟฟ้าของไอออนบวกกับไอออนลบ 
ส่วนใหญ่ไอออนบวกเกิดจากโลหะเสียอิเล็กตรอน 
และไอออนลบเกิดจากอโลหะรับอิเล็กตรอน 
สารประกอบท่ีเกิดจากพันธะไอออนิก เรียกว่า 
สารประกอบไอออนิก สารประกอบไอออนิก 
ไม่อยู่ในรูปโมเลกุล แต่เป็นโครงผลึกท่ีประกอบ 
ด้วยไอออนบวกและไอออนลบจัดเรียงตัวต่อเนื่อง 
กันไปท้ังสามมิติ 

๑๐. เขียนสูตร และเรียกช่ือ
สารประกอบไอออนิก 

• สารประกอบไอออนิกเขียนแสดงสูตรเคมีโดยให้ 
สัญลักษณ์ธาตุท่ีเป็นไอออนบวกไว้ข้างหน้าตาม 
ด้วยสัญลักษณ์ธาตุท่ีเป็นไอออนลบ โดยมีตัวเลข 
แสดงอัตราส่วนอย่างต้่าของจ านวนไอออนท่ีเป็น 
องค์ประกอบ 
• การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกท าได้โดย 
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เรียกช่ือไอออนบวกแล้วตามด้วยชื่อไอออนลบ 
ส าหรับสารประกอบไอออนิกท่ีเกิดจากโลหะท่ีมี 
เลขออกซิเดชันได้หลายค่า ต้องระบุเลข 
ออกซิเดชันของโลหะด้วย 

๑๑. ค านวณพลังงานท่ีเกี่ยวข้องกับ
ปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอ
ออนิกจากวัฏจักรบอร์น-ฮาเบอร์ 
 

 • ปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิกจากธาตุ 
เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมีหลายข้ันตอน มีท้ัง 
ท่ีเป็นปฏิกิริยาดูดพลังงานและคายพลังงาน 
ซึ่งแสดงได้ด้วยวัฏจักรบอร์น-ฮาเบอร์และ 
พลังงานของปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบ 
ไอออนิกเป็นผลรวมของพลังงานทุกขั้นตอน 

๑๒. อธิบายสมบัติของสารประกอบ
ไอออนิก 

• สารประกอบไอออนิกส่วนใหญ่มีลักษณะเป็น 
ผลึกของแข็ง เปราะ มีจุดหลอมเหลวและ 
จุดเดือดสูง ละลายน้ าแล้วแตกตัวเป็นไอออน 
เรียกว่า สารละลายอิเล็กโทรไลต์เมื่อเป็นของแข็ง 
ไม่น าไฟฟ้า แต่ถ้าท าให้หลอมเหลวหรือละลาย 
ในน้ าจะน าไฟฟ้า 
• สารละลายของสารประกอบไอออนิกแสดง
สมบัติความเป็นกรด–เบส ต่างกัน สารละลายของ 
สารประกอบคลอไรด์มีสมบัติเป็นกลาง และ 
สารละลายของสารประกอบออกไซด์มีสมบัติ 
เป็นเบส 

๑๓. เขียนสมการไอออนิกและ
สมการไอออนิกสุทธิของปฏิกิริยา
ของสารประกอบไอออนิก 

• ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก สามารถ
เขียนแสดงด้วยสมการไอออนิกหรือสมการ 
ไอออนิกสุทธิโดยท่ีสมการไอออนิกแสดงสารต้ังต้น
และผลิตภัณฑ์ทุกชนิดท่ีแตกตัวได้ในรูปของ
ไอออน ส่วนสมการไอออนกิสุทธิแสดงเฉพาะ
ไอออนท่ีท าปฏิกิริยากัน และผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้น 

๑๔. อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต์
แบบพันธะเด่ียวพันธะคู่และพันธะ
สาม ด้วยโครงสร้างลิวอิส 

• พันธะโคเวเลนต์เป็นการยึดเหนี่ยวที่เกิดข้ึน
ภายในโมเลกุลจากการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอน
ร่วมกันของธาตุซึง่ส่วนใหญ่เป็นธาตุอโลหะ 
โดยท่ัวไปจะเป็นไปตามกฎออกเตต สารท่ียึด
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เหนี่ยวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์เรียกว่า  
สารโคเวเลนต์พันธะโคเวเลนต์เกิดได้ท้ังพันธะ
เด่ียว พันธะคู่และพันธะสาม ซึ่งสามารถเขียน
แสดงได้ด้วยโครงสร้างลิวอิส โดยแสดงอิเล็กตรอน
คู่ร่วมพันธะด้วยจุดหรือเส้น และแสดงอิเล็กตรอน
คู่โดดเด่ียวของแต่ละอะตอมด้วยจุด 

๑๕. เขียนสูตร และเรียกช่ือสาร
โคเวเลนต์ 

• สูตรโมเลกุลของสารโคเวเลนต์โดยท่ัวไป 
เขียนแสดงด้วยสัญลักษณ์ของธาตุเรียงล าดับ 
ตามค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตีจากน้อยไปมาก 
โดยมีตัวเลขแสดงจ านวนอะตอมของธาตุ 
ท่ีมีมากกว่า ๑ อะตอมในโมเลกุล 
• การเรียกชื่อสารโคเวเลนต์ท าได้โดยเรียกช่ือ 
ธาตุท่ีอยู่หน้าก่อน แล้วตามด้วยชื่อธาตุท่ีอยู่ถัดมา 
โดยมีค าน าหน้าระบุจ านวนอะตอมของธาตุท่ีเป็น 
องค์ประกอบ 

๑๖. วิเคราะห์และเปรียบเทียบความ
ยาวพันธะและพลังงานพันธะในสาร
โคเวเลนต์รวมทั้งค านวณพลังงานท่ี
เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาของ 
สารโคเวเลนต์จากพลังงานพันธะ 

• ความยาวพันธะและพลังงานพันธะในสาร 
โคเวเลนต์ขึ้นกับชนิดของอะตอมคู่ร่วมพันธะ 
และชนิดของพันธะ โดยพันธะเด่ียว พันธะคู่ 
และพันธะสาม มีความยาวพันธะและพลังงาน 
พันธะแตกต่างกัน นอกจากนี้โมเลกุลโคเวเลนต์ 
บางชนิดมีค่าความยาวพันธะและพลังงานพันธะ 
แตกต่างจากของพันธะเด่ียว พันธะคู่และ 
พันธะสาม ซึ่งสารเหล่านี้สามารถเขียน 
โครงสร้างลิวอิสท่ีเหมาะสมได้มากกว่า ๑ 
โครงสร้าง ท่ีเรียกว่าโครงสร้างเรโซแนนซ์ 
• พลังงานพันธะน ามาใช้ในการค านวณพลังงาน 
ของปฏิกิริยา ซึ่งได้จากผลต่างของพลังงาน 
พันธะรวมของสารต้ังต้นกับผลิตภัณฑ์ 

๑๗. คาดคะเนรูปร่างโมเลกุล 
โคเวเลนต์โดยใช้ ทฤษฎีการผลัก
ระหว่างคู่อิเล็กตรอนในวงเวเลนซ ์

• รูปร่างของโมเลกุลโคเวเลนต์อาจพิจารณาโดยใช้ 
ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนในวงเวเลนซ ์
(VSEPR) ซึ่งขึ้นอยู่กับจ านวนพันธะและจ านวน 
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และระบุสภาพขั้วของโมเลกุล 
โคเวเลนต์ 

อิเล็กตรอนคู่โดดเด่ียวรอบอะตอมกลาง 
โมเลกุลโคเวเลนต์มีท้ังโมเลกุลมีข้ัวและไม่มีข้ัว 
สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์เป็นผลรวม 
ปริมาณเวกเตอร์สภาพขั้วของแต่ละพันธะตาม 
รูปร่างโมเลกุล 

๑๘. ระบุชนิดของแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์และ
เปรียบเทียบจุดหลอมเหลว 
จุดเดือด และการละลายน้ าของ 
สารโคเวเลนต์ 

• แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลซึ่งอาจเป็น 
แรงแผ่กระจายลอนดอน แรงระหว่างขั้ว 
และพันธะไฮโดรเจน มีผลต่อจุดหลอมเหลว 
จุดเดือด และการละลายน้้าของสาร นอกจากนี้ 
สารโคเวเลนต์ส่วนใหญ่ยังมีจุดหลอมเหลว 
และจุดเดือดต้่ากว่าสารประกอบไอออนิก 
เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล มีค่า 
น้อยกว่าพันธะไอออนิก 
• สารโคเวเลนต์ส่วนใหญ่มีจุดหลอมเหลวและ 
จุดเดือดต้่า และไม่ละลายในน้้า ส าหรับสาร 
โคเวเลนต์ท่ีละลายน้้ามีท้ังแตกตัวและไม่แตกตัว 
เป็นไอออน สารละลายท่ีได้จากสารท่ีไม่แตกตัว 
เป็นไอออนจะไมน่ าไฟฟ้า เรียกว่า สารละลาย- 
นอนอิเล็กโทรไลต์ส่วนสารละลายท่ีได้จากสาร 
ท่ีแตกตัวเป็นไอออนจะน าไฟฟ้า เรียกว่า 
สารละลายอิเล็กโทรไลต์สารละลายของ 
สารประกอบคลอไรด์และออกไซด์จะมีสมบัติ 
เป็นกรด 

๑๙. สืบค้นข้อมูล และอธิบายสมบัติ
ของสารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่าย
ชนิดต่าง ๆ 
 

• สารโคเวเลนต์บางชนิดท่ีมีโครงสร้างโมเลกุล 
ขนาดใหญ่และมีพันธะโคเวเลนต์ต่อเนื่อง 
เป็นโครงร่างตาข่าย จะมีจุดหลอมเหลวและ 
จุดเดือดสูง สารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่ายท่ีมี 
ธาตุองค์ประกอบเหมือนกัน แต่มีอัญรูปต่างกัน 
จะมีสมบัติต่างกัน เช่น เพชร แกรไฟต์ 

๒๐. อธิบายการเกิดพันธะโลหะและ
สมบัติของโลหะ  

• พันธะโลหะเกิดจากเวเลนซ์อิเล็กตรอนของ 
ทุกอะตอมของโลหะเคล่ือนท่ีอย่างอิสระไปท่ัว 
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 ท้ังโลหะ และเกิดแรงยึดเหนี่ยวกับโปรตอน 
ในนิวเคลียสทุกทิศทาง 
• โลหะส่วนใหญ่เป็นของแข็งมีผิวมันวาว สามารถ 
ตีเป็นแผ่นหรือดึงเป็นเส้นได้น าความร้อนและน า 
ไฟฟ้าได้ดีมีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง 

๒๑. เปรียบเทียบสมบัติบางประการ
ของสารประกอบไอออนิก  
สารโคเวเลนต์และโลหะ สืบค้น
ข้อมูลและน าเสนอตัวอย่างการใช้
ประโยชน์ของสารประกอบไอออนิก 
สารโคเวเลนต์และโลหะ ได้อย่าง
เหมาะสม 

• สารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต์และโลหะ 
มีสมบัติเฉพาะตัวบางประการท่ีแตกต่างกัน เช่น 
จุดเดือด จุดหลอมเหลว การละลายน้้า การน า 
ไฟฟ้า จึงสามารถน ามาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ 
ได้ตามความเหมาะสม 
 

ม.๕ ๑. อธิบายความสัมพันธ์และค านวณ
ปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิของ
แก๊สท่ีภาวะต่าง ๆ ตามกฎของบอยล์
กฎของชาร์ล กฎของเกย์–ลูสแซก 
๒. ค านวณปริมาตร ความดัน หรือ
อุณหภูมิของแก๊สท่ีภาวะต่าง ๆ ตาม
กฎรวมแก๊ส 

• พฤติกรรมของแก๊ส และความสัมพันธ์ระหว่าง 
ปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแก๊ส อธิบาย 
ได้ด้วยกฎของบอยล์กฎของชาร์ล กฎของ 
เกย–์ลูสแซก และกฎรวมแก๊ส ซึ่งสามารถน ามา 
ใช้ในการค านวณปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิ 
ของแก๊สท่ีภาวะต่าง ๆ ได้ 
 

๓. ค านวณปริมาตร ความดัน 
อุณหภูมิจ านวนโมลหรือมวลของ
แก๊ส จากความสัมพันธ์ตามกฎของ 
อาโวกาโดร และกฎแก๊สอุดมคติ 

• ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร และจ านวนโมล 
หรือมวลของแก๊ส อธิบายความสัมพันธ์ได้ด้วย 
กฎของอาโวกาโดร ส าหรับความสัมพันธ์ระหว่าง 
ปริมาตร ความดัน อุณหภูมิและจ านวนโมล 
ของแก๊ส อธิบายได้ด้วยกฎแก๊สอุดมคติซึ่งสามารถ 
น ามาใช้ในการค านวณและการอธิบายการ 
เปล่ียนแปลงท่ีเกี่ยวข้องกับจ านวนโมลของแก๊ส 
ท่ีภาวะต่าง ๆ ได้ 

๔. ค านวณความดันย่อยหรือจ านวน
โมลของแก๊สในแก๊สผสม โดยใช้ 
กฎความดันย่อยของดอลตัน 

• ในธรรมชาติแก๊สส่วนใหญ่อยู่รวมกันเป็นแก๊ส
ผสมในกรณีท่ีแก๊สในแก๊สผสมไม่ท าปฏิกิริยากัน 
ความดันของแก๊สแต่ละชนิดแปรผันตามเศษส่วน 
โมลของแก๊ส ท่ีมีอยู่ในแก๊สผสมตามกฎ 
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ความดันย่อยของดอลตัน 
 
 
 

๕. อธิบายการแพร่ของแก๊สโดยใช้
ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ค านวณและ
เปรียบเทียบอัตราการแพร่ของแก๊ส 
โดยใช้กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม 

• แก๊สสามารถแพร่ได้การแพร่ของแก๊สอธิบาย 
ได้ด้วยทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ท่ีอุณหภูมิเดียวกัน 
แก๊สจะแพร่ได้ช้าหรือเร็วขึ้นอยู่กับมวลโมเลกุล 
ของแก๊ส อัตราการแพร่ของแก๊สเป็นสัดส่วน 
ผกผันกับรากท่ีสองของมวลโมเลกุลของแก๊ส 
สัมพันธ์กับกฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม 

๖. สืบค้นข้อมูล น าเสนอตัวอย่าง 
และอธิบายการประยุกต์ใช้ความรู้
เกี่ยวกับสมบัติและกฎต่าง ๆ ของ
แก๊สในการอธิบายปรากฏการณ์หรือ 
แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันและใน
อุตสาหกรรม 

• สมบัติและกฎต่าง ๆ ของแก๊สสามารถน าไปใช้ 
อธิบายปรากฏการณ์หรือประยุกต์ใช้ในชีวิต 
ประจ าวันและในอุตสาหกรรม 
 
 

ม.๖ ๑. สืบค้นข้อมูลและน าเสนอตัวอย่าง
สารประกอบอินทรีย์ท่ีมีพันธะเด่ียว 
พันธะคู่ หรือพันธะสามท่ีพบใน
ชีวิตประจ าวัน 

• สารประกอบอินทรีย์เป็นสารประกอบของ 
คาร์บอนส่วนใหญ่พบในส่ิงมีชีวิต มีโครงสร้าง 
หลากหลายและแบ่งได้หลายประเภท เนื่องจาก 
ธาตุคาร์บอนสามารถเกิดพันธะโคเวเลนต์กับธาตุ 
คาร์บอนด้วยพันธะเด่ียว พันธะคู่ พันธะสาม 
นอกจากนี้ยังสามารถเกิดพันธะโคเวเลนต์กับธาตุ 
อื่น ๆ ได้อีกด้วย และมีการน าสารประกอบ 
อินทรีย์ไปใช้ประโยชน์อย่างหลากหลาย 

๒. เขียนสูตรโครงสร้างลิวอิส สูตร
โครงสร้างแบบย่อและสูตรโครงสร้าง
แบบเส้นของสารประกอบอินทรีย์ 

• โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์แสดงได้ด้วย 
สูตรโครงสร้างลิวอิส สูตรโครงสร้างแบบย่อ 
หรือสูตรโครงสร้างแบบเส้น 

๓. วิเคราะห์โครงสร้าง และระบุ
ประเภทของสารประกอบอินทรีย์
จากหมู่ฟังก์ชัน 

• สารประกอบอินทรีย์มีหลายประเภท การ
พิจารณาประเภทของสารประกอบอินทรีย์อาจใช้
หมู่ฟังก์ชันเป็นเกณฑ์ได้เป็นแอลเคน แอลคีน  
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แอลไคน์อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน แอลกอฮอล์
อีเทอร์ เอมีน แอลดีไฮด์คีโตน กรดคาร์บอกซิลิก 
เอสเทอร์เอไมด์ 

๔. เขียนสูตรโครงสร้างและเรียกช่ือ
สารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ 
ท่ีมีหมู่ฟังก์ชันไม่เกิน ๑ หมู่ตาม
ระบบ IUPAC 

• การเรียกชื่อสารประกอบอินทรีย์ประเภท 
แอลเคน แอลคีน แอลไคน์แอลกอฮอล์อีเทอร์ 
เอมีน แอลดีไฮด์คีโตน กรดคาร์บอกซิลิก  
เอสเทอร์ และเอไมด์จะเรียกตามระบบ IUPAC 
หรืออาจเรียกโดยใช้ช่ือสามัญ 
 
 
 

๕. เขียนไอโซเมอร์โครงสร้างของ
สารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ 
 

• ปรากฏการณ์ท่ีสารมีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน 
แต่มีสมบัติแตกต่างกัน เรียกว่า ไอโซเมอริซึม  
และเรียกสารแต่ละชนิดว่า ไอโซเมอร์ไอโซเมอร ์
ท่ีมีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแต่มีสูตรโครงสร้าง
ต่างกัน เรียกว่า ไอโซเมอร์โครงสร้าง 

๖. วิเคราะห์และเปรียบเทียบ 
จุดเดือดและการละลายในน้ าของ
สารประกอบอินทรีย์ท่ีมีหมู่ฟังก์ชัน 
ขนาดโมเลกุล หรือโครงสร้างต่างกัน 

• สารประกอบอินทรีย์ท่ีมีหมู่ฟังก์ชัน ขนาด
โมเลกุลหรือโครงสร้างของสารต่างกันจะมีจุดเดือด
และการละลายในน้ าต่างกัน ส าหรับการละลาย
ของสารพิจารณาได้จากความมีข้ัวของตัวละลาย
และตัวท าละลาย โดยสารสามารถละลายได้ใน 
ตัวท าละลายท่ีมีข้ัวใกล้เคียงกัน 

๗. ระบุประเภทของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนและเขียนผลิตภัณฑ์
จากปฏิกิริยาการเผาไหม้ ปฏิกิริยา
กับโบรมีน หรือปฏิกิริยากับ 
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 

• สารประกอบอินทรีย์ประเภทแอลเคน แอลคีน 
แอลไคน์อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน เป็น 
สารประกอบไฮโดรคาร์บอน ซึ่งเมื่อเกิดปฏิกิริยา 
การเผาไหม้ปฏิกิริยากับโบรมีนและปฏิกิริยากับ 
โพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต จะให้ผลของ 
ปฏิกิริยาต่างกัน จึงสามารถใช้เป็นเกณฑ์ 
ในการจ าแนกประเภทของสารประกอบ 
ไฮโดรคาร์บอนได้ 
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๘. เขียนสมการเคมีและอธิบายการ
เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
ปฏิกิริยาการสังเคราะห์เอไมด์ 
ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสและปฏิกิริยา 
สะปอนนิฟิเคชัน 
๙. ทดสอบปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยา 
สะปอนนิฟิเคชัน 

• กรดคาร์บอกซิลิกท าปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ 
ได้เป็นเอสเทอร์เรียกว่า ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
กรดคาร์บอกซิลิกท าปฏิกิริยากับเอมีนเกิดเป็น 
เอไมด์เอสเทอร์และเอไมด์สามารถเกิดปฏิกิริยา 
ไฮโดรลิซิส ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเอสเทอร์ 
ในเบสแอลคาไลเรียกว่า ปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน 
 

๑๐. สืบค้นข้อมูล และน าเสนอ
ตัวอย่างการน าสารประกอบอินทรีย์
ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันและ
อุตสาหกรรม 

• สารประกอบอินทรีย์สามารถน าไปใช้ประโยชน์ 
ได้มากมายในชีวิตประจ าวัน รวมทั้งน าไปใช้เป็น 
สารต้ังต้นและตัวท าละลายในอุตสาหกรรม 
ด้านต่างๆเช่น อุตสาหกรรมเช้ือเพลิงและพลังงาน 
อุตสาหกรรมอาหารและยา อุตสาหกรรมเกษตร 

๑๑. ระบุประเภทของปฏิกิริยาการ
เกิดพอลิเมอร์จากโครงสร้างของ
มอนอเมอร์หรือพอลิเมอร์ 

• พอลิเมอร์เป็นสารท่ีมีโมเลกุลขนาดใหญ่ 
ซึ่งประกอบด้วยหน่วยยอ่ยท่ีเรียกว่า มอนอเมอร์ 
เช่ือมต่อกันด้วยพันธะโคเวเลนต์โดยมีท้ัง 
พอลิเมอร์ธรรมชาติและพอลิเมอร์สังเคราะห์ 
ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์อาจเป็นปฏิกิริยาแบบ 
ควบแน่นหรือปฏิกิริยาแบบเติม ขึ้นอยู่กับ 
หมู่ฟังก์ชันและโครงสร้างของมอนอเมอร ์

๑๒. วิเคราะห์และอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและ
สมบัติของพอลิเมอร์รวมทั้งการ
น าไปใช้ประโยชน์ 

• พอลิเมอร์มีโครงสร้างต่างกันอาจเป็นโครงสร้าง 
แบบเส้น แบบกิ่ง หรือแบบร่างแห ขึ้นอยู่กับชนิด 
ของมอนอเมอร์และภาวะของปฏิกิริยาการเกิด 
พอลิเมอร์ซึ่งโครงสร้างของพอลิเมอร์ส่งผลต่อ 
จุดหลอมเหลว ความหนาแน่น ความเปราะ 
ความเหนียว ความยืดหยุ่น จึงสามารถน าไป 
ประยุกตใ์ช้ได้อย่างหลากหลาย 

๑๓. ทดสอบ และระบุประเภทของ
พลาสติกและผลิตภัณฑ์ยาง รวมทั้ง
การน าไปใช้ประโยชน์ 

• พอลิเมอร์ท่ีให้ความร้อนแล้วสามารถน ากลับมา 
ขึ้นรูปใหม่ได้เรียกว่า พอลิเมอร์เทอร์มอพลาสติก 
ส่วนใหญ่มีโครงสร้างแบบเส้นและแบบกิ่ง 
ส่วนพอลิเมอร์ท่ีให้ความร้อนแล้วไม่อ่อนตัว 



181 
 

ชั้น ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 

จึงไม่สามารถน ากลับมาขึ้นรูปใหม่ได้เรียกว่า 
พอลิเมอร์เทอร์มอเซต มีโครงสร้างแบบร่างแห 
พลาสติกมีท้ังท่ีเป็นพอลิเมอร์เทอร์มอพลาสติก 
และพอลิเมอร์เทอร์มอเซต ผลิตภัณฑ์ยางเป็น 
พอลิเมอร์เทอร์มอเซต ซึ่งท าให้มีสมบัติและ 
การน าไปใช้ประโยชน์ต่างกัน 

๑๔. อธิบายผลของการปรับเปล่ียน
โครงสร้าง และการสังเคราะห์ 
พอลิเมอร์ท่ีมีต่อสมบัติของพอลิเมอร์ 

• การปรับเปล่ียนโครงสร้างหรือการสังเคราะห์ 
พอลิเมอร์เช่น วัลคาไนเซชัน การสังเคราะห์ 
โคพอลิเมอร์การสังเคราะห์พอลิเมอร์น าไฟฟ้า 
เป็นการปรับปรุงคุณภาพของพอลิเมอร์เพื่อให้ได้ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 
อย่างเหมาะสมและหลากหลายมากขึ้น 

๑๕. สืบค้นข้อมูล และน าเสนอ
ตัวอย่างผลกระทบจากการใช้และ
การก าจัดผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ 
และแนวทางแก้ไข 

• การใช้และการก าจัดผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์อาจส่ง 
ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม จึงควร 
ตระหนักถึงผลกระทบท่ีเกิดขึ้น และแนวทางแก้ไข 

 
สำระเคมี 
๒. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลใน
ปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด–เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์เคมีไฟฟ้า รวมทั้ง 
การน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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ม.๔ ๑. แปลความหมายสัญลักษณ์ใน
สมการเคมีเขียนและดุลสมการเคมี
ของปฏิกิริยาเคมีบางชนิด 

• ปฏิกิริยาเคมีเป็นการเปล่ียนแปลงท่ีมีสารใหม่ 
เกิดขึ้นจากการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมธาตุ 
โดยจ านวนและชนิดของอะตอมธาตุไม่
เปล่ียนแปลงปฏิกิริยาเคมีเขียนแสดงได้ด้วย
สมการเคมีซึ่งประกอบด้วยสูตรเคมีของสารต้ังต้น
และผลิตภัณฑ์ลูกศรแสดงทิศทางของการเกิด 
ปฏิกิริยา และเลขสัมประสิทธิ์ของสารต้ังต้น 
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และผลิตภัณฑ์ท่ีดุลแล้ว นอกจากนี้อาจมี
สัญลักษณ์แสดงสถานะของสาร หรือปัจจัยอื่น 
ท่ีเกี่ยวขอ้งในการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
• การดุลสมการเคมีท าได้โดยการเติมเลข
สัมประสิทธิ์หน้าสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์เพื่อให้
อะตอมของธาตุในสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์เท่ากัน 

๒. ค านวณปริมาณของสารใน
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกี่ยวข้องกับมวลสาร 
๓. ค านวณปริมาณของสารใน
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกีย่วข้องกับความ
เข้มข้นของสารละลาย 
๔. ค านวณปริมาณของสารใน
ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตร
แก๊ส 

• การเปล่ียนแปลงปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมี 
มีความสัมพันธ์กันตามเลขสัมประสิทธิ์ 
ในสมการเคมีซึ่งบอกถึงอัตราส่วนโดยโมลของสาร 
ในปฏิกิริยา สามารถน ามาใช้ในการค านวณ 
ปริมาณของสารท่ีเกี่ยวข้องกับมวล ความเข้มข้น 
ของสารละลาย และปริมาตรของแก๊สได้ 
 

๕. ค านวณปริมาณของสารใน
ปฏิกิริยาเคมีหลายข้ันตอน 

• ความสัมพันธ์ของโมลสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์ 
ในปฏิกิริยาเคมีหลายข้ันตอน พิจารณาได้จาก 
เลขสัมประสิทธิ์ของสมการเคมีรวม 

๖. ระบุสารก าหนดปริมาณ และ
ค านวณปริมาณสารต่าง ๆ ใน
ปฏิกิริยาเคมี 

• ปฏิกิริยาเคมีท่ีสารต้ังต้นท าปฏิกิริยาไม่พอดีกัน 
สารต้ังต้นท่ีท าปฏิกิริยาหมดก่อน เรียกว่า 
สารก าหนดปริมาณ ซึ่งเป็นสารท่ีก าหนดปริมาณ 
ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้น และปริมาณสารต้ังต้นอื่น 
ท่ีท าปฏิกิริยาไปเมื่อส้ินสุดปฏิกิริยา 

๗. ค านวณผลได้ร้อยละของ
ผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยาเคมี 
 

• ผลิตภัณฑ์ท่ีเกิดขึ้นจริงในปฏิกิริยาเคมีส่วนใหญ่ 
มีปริมาณน้อยกว่าท่ีค านวณได้ตามทฤษฎี 
ซึ่งค่าเปรียบเทียบผลได้จริงกับผลได้ตามทฤษฎี 
เป็นร้อยละ เรียกว่า ผลได้ร้อยละ 

ม.๕ ๑. ทดลอง และเขียนกราฟการ
เพิ่มขึ้นหรือลดลงของสารท่ีท าการ 
วัดในปฏิกิริยา 

• ปฏิกิริยาเคมีแต่ละปฏิกิริยามีอัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมีต่างกัน โดยอาจวัดจากการลดลง 
ของสารต้ังต้นหรือการเพิ่มข้ึนของผลิตภัณฑ์ 
ต่อหนึ่งหน่วยเวลา และหารด้วยเลขสัมประสิทธิ์ 
ของสารนั้น ๆในสมการเคมีเพื่อให้ได้อัตราการเกิด 



183 
 

ชั้น ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 

๒. ค านวณอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีและเขียนกราฟ การลดลงหรือ
เพิ่มขึ้นของสารท่ีไม่ได้วัดในปฏิกิริยา 

ปฏิกิริยาเคมีท่ีเท่ากันไม่ว่าจะเป็นการวัดจาก 
สารต้ังต้นหรือผลิตภัณฑ์ 

๓. เขียนแผนภาพ และอธิบายทิศ
ทางการชนกันของอนุภาคและ
พลังงานท่ีส่งผลต่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคมี 

• ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่ออนุภาคของ 
สารต้ังต้นชนกันในทิศทางท่ีเหมาะสมและมี 
พลังงานอย่างนอ้ยเท่ากับพลังงานก่อกัมมันต์ 
ดังนั้นอัตราการเกิดปฏิกิริยาจึงขึ้นกับทิศทาง 
การชนและพลังงานท่ีเกิดจากการชน 

๔. ทดลอง และอธิบายผลของความ
เข้มข้น พื้นท่ีผิวของสารต้ังต้น 
อุณหภูมิและตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมี 
ต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
๕. เปรียบเทียบอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเมื่อมีการเปล่ียนแปลง
ความเข้มข้น พื้นท่ีผิวของสารต้ังต้น 
อุณหภูมิและตัวเร่งปฏิกิริยา 

• อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารหนึ่ง ๆ  
ขึ้นอยู่กับความเข้มข้น พื้นท่ีผิว อุณหภูมิตัวเร่ง
และตัวหน่วงปฏิกิริยา นอกจากนี้อัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมียังขึ้นอยู่กับชนิดของสารท่ีท า 
ปฏิกิริยาด้วย 
 

๖. ยกตัวอย่าง และอธิบายปัจจัยท่ีมี
ผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีใน
ชีวิตประจ าวันหรืออุตสาหกรรม 

• ความรู้เกี่ยวกับปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมีสามารถน ามาใช้อธิบายกระบวนการ 
ท่ีเกิดขึ้นในชีวิตประจ าวันหรืออุตสาหกรรม 

๗. ทดสอบ และอธิบายความหมาย
ของปฏิกิริยาผันกลับได้และภาวะ
สมดุล 
๘. อธิบายการเปล่ียนแปลงความ
เข้มข้นของสาร อัตราการ
เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า และอัตรา 
การเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ เมื่อเริ่ม
ปฏิกิริยาจนกระท่ังระบบอยู่ในภาวะ
สมดุล 

• ปฏิกิริยาเคมีท่ีสามารถด าเนินไปข้างหน้าและ 
ย้อนกลับได้เรียกว่า ปฏิกิริยาผันกลับได้เมื่อ 
ปฏิกิริยาด าเนินไปความเข้มข้นของสารต้ังต้น 
และอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะลดลง 
ส่วนความเข้มข้นของผลิตภัณฑ์และอัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาย้อนกลับจะเพิ่มขึ้น เมื่ออัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับอัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาย้อนกลับ ระบบจะอยู่ในภาวะสมดุล 
ท่ีมีความเข้มข้นของสารต้ังต้นและผลิตภัณฑ์คงท่ี 
เรียกว่า สมดุลพลวัต 
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๙. ค านวณค่าคงท่ีสมดุลของ
ปฏิกิริยา 
๑๐. ค านวณความเข้มข้นของสารท่ี
ภาวะสมดุล 

• ณ ภาวะสมดุล ความสัมพันธ์ระหว่างความ
เข้มข้นของผลิตภัณฑ์กับสารต้ังต้น แสดงได้ด้วย 
ค่าคงท่ีสมดุล ซึ่งเป็นค่าคงท่ี ณ อุณหภูมิหนึ่ง 
 

๑๑. ค านวณค่าคงท่ีสมดุลหรือความ
เข้มข้นของปฏิกิริยาหลายข้ันตอน 

• ค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาหลายข้ันตอน หาได้
จากผลคูณของค่าคงท่ีสมดุลของปฏิกิริยาย่อยท่ีน า 
สมการเคมีมารวมกัน โดยถ้ามีการคูณสมการย่อย 
ให้ยกก าลังค่าคงท่ีสมดุลด้วยตัวเลขท่ีคูณ และ 
หากมีการกลับข้างสมการ ให้กลับค่าคงท่ีสมดุล 
เป็นตัวหาร 

๑๒. ระบุปัจจัยท่ีมีผลต่อภาวะสมดุล
และค่าคงท่ีสมดุลของระบบ รวมทั้ง
คาดคะเนการเปล่ียนแปลงท่ีเกิดขึ้น
เมื่อภาวะสมดุลของระบบถูกรบกวน 
โดยใช้หลักของเลอชาเตอลิเอ 

• เมื่อระบบท่ีอยู่ในภาวะสมดุลถูกรบกวน โดยการ 
เปล่ียนแปลงความเข้มข้นของสาร ความดัน หรือ 
อุณหภูมิระบบจะเกิดการเปล่ียนแปลงเพื่อเข้าสู่ 
ภาวะสมดุลอีกครั้งตามหลักของเลอชาเตอลิเอ 
ท้ังนี้การเปล่ียนแปลงอุณหภูมิมีผลท าให้ 
ค่าคงท่ีสมดุลเปล่ียนแปลง 

๑๓. ยกตัวอย่าง และอธิบายสมดุล
เคมีของกระบวนการท่ีเกิดขึ้นใน
ส่ิงมีชีวิต ปรากฏการณ์ในธรรมชาติ
และกระบวนการในอุตสาหกรรม 

• ความรู้เกี่ยวกับสมดุลเคมีสามารถน ามาใช้
อธิบาย 
กระบวนการท่ีเกิดขึ้นในส่ิงมีชีวิต ปรากฏการณ์ 
ในธรรมชาติและกระบวนการในอุตสาหกรรม 

๑๔. ระบุและอธิบายว่าสารเป็นกรด
หรือเบส โดยใช้ทฤษฎีกรด–เบสของ
อาร์เรเนียส เบรินสเตด–ลาวรีและ 
ลิวอิส 

• สารในชีวิตประจ าวันหลายชนิดมีสมบัติเป็นกรด 
หรือเบส ซึ่งพิจารณาได้โดยใช้ทฤษฎีกรด-เบส 
ของอาร์เรเนียส เบรินสเตด–ลาวรีหรือลิวอิส 
 

๑๕. ระบุคู่กรด-เบสของสารตาม
ทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด-ลาวรี 

• ตามทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด–ลาวรีเมื่อ 
กรดหรือเบสละลายน้้าหรือท าปฏิกิริยากับสารอื่น 
จะมีการถ่ายโอนโปรตอนระหว่างสารต้ังต้น 
ท่ีเป็นกรดและเบส เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งเป็น 
โมเลกุลหรือไอออนท่ีเป็นคู่กรด-เบสของ 
สารต้ังต้นนั้น โดยสารท่ีเป็นคู่กรด-เบสกันจะมี 
โปรตอนต่างกัน ๑ โปรตอน 
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๑๖. ค านวณ และเปรียบเทียบ
ความสามารถในการแตกตัวหรือ
ความแรงของกรดและเบส 

• กรดและเบสแต่ละชนิดสามารถแตกตัวในน้้าได้ 
แตกต่างกัน กรดแก่หรือเบสแก่สามารถแตกตัว 
เป็นไอออนในน้้าได้เกือบสมบูรณ์ส่วนกรดอ่อน 
หรือเบสอ่อนแตกตัวเป็นไอออนได้น้อย 
โดยความสามารถในการแตกตัวหรือความแรง 
ของกรดหรือเบสอาจพิจารณาได้จากค่าคงท่ี 
การแตกตัวของกรดหรือเบส หรือปริมาณ 
การแตกตัวเป็นร้อยละของกรดหรือเบส 

๑๗. ค านวณค่า pH ความเข้มข้น
ของไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอก-
ไซด์ไอออนของสารละลายกรดและ
เบส 

• น้ าบริสุทธิ์ท่ีอุณหภูมิ๒๕ องศาเซลเซียสแตกตัว 
ให้ไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออน 
ท่ีมีความเข้มข้นเท่ากัน คือ 1.0x10-7 โมลต่อลิตร 
โดยมีค่าคงท่ีการแตกตัวของน้ า เท่ากับ 
1.0 x 10-14 
• เมื่อกรดหรือเบสแตกตัวในน้ า ค่าความเป็นกรด- 
เบสของสารละลายแสดงได้ด้วยค่า pH ซึ่ง 
สัมพันธ์กับความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออน 
โดยสารละลายกรดมีความเข้มข้นของไฮโดรเนียม 
ไอออนมากกว่า 1.0 x 10-7 โมลต่อลิตร 
หรือมีค่า pH น้อยกว่า ๗ ส่วนสารละลายเบสมี 
ความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนน้อยกว่า 
1.0 x 10-7 โมลต่อลิตร หรือมีค่า pH มากกว่า ๗ 

๑๘. เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยา
สะเทิน และระบุความเป็นกรด-เบส
ของสารละลายหลังการสะเทิน 
๑๙. เขียนปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของ
เกลือ และระบุความเป็นกรด-เบส
ของสารละลายเกลือ 

• ปฏิกิริยาสะเทินระหว่างกรดแก่และเบสแก่ 
ให้สารละลายท่ีเป็นกลาง ปฏิกิริยาสะเทิน 
ระหว่างกรดแก่และเบสอ่อน ให้สารละลาย 
ท่ีเป็นกรด ส่วนปฏิกิริยาสะเทินระหว่างกรดอ่อน 
และเบสแก่ ให้สารละลายท่ีเป็นเบส 
• เกลือท่ีได้จากการสะเทินของกรดแก่ด้วย 
เบสอ่อน เมื่อละลายในน้ าจะเกิดปฏิกิริยา 
ไฮโดรลิซิสได้ สารละลายท่ีมีสมบัติเป็นกรด  
ส่วนเกลือท่ีได้จากการสะเทินของกรดอ่อนด้วย
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เบสแก่ เมื่อละลายในน้ าจะเกิดปฏิกิริยา 
ไฮโดรลิซิสได้สารละลายท่ีมีสมบัติเป็นเบส 

๒๐. ทดลอง และอธิบายหลักการ
การไทเทรตและเลือกใช้อินดิเคเตอร์
ท่ีเหมาะสมส าหรับการไทเทรต 
กรด-เบส 

• การไทเทรตเป็นเทคนิคในการวิเคราะห์หา
ปริมาณหรือความเข้มข้นของสารท่ีท าปฏิกิริยา
พอดีกันจุดท่ีสารท าปฏิกิริยาพอดีกันเรียกว่า  
จุดสมมูล ในทางปฏิบัติจุดสมมูลของปฏิกิริยาอาจ
ไม่สามารถสังเกตเห็นได้จึงสังเกตจากการเปล่ียนสี
ของอินดิเคเตอร์เพื่อบอกจุดยุติของการไทเทรต
ดังนั้นอินดิเคเตอร์ท่ีเหมาะสมในการไทเทรต 
กรด-เบสควรเป็นอินดิเคเตอร์ท่ีเปล่ียนสีในช่วง 
pH ตรงกับหรือใกล้เคียงกับ pH ของสารละลาย 
ณ จุดสมมูล 
 

 ๒๑. ค านวณปริมาณสารหรือความ
เข้มข้นของสารละลายกรดหรือเบส
จากการไทเทรต 

• ปริมาณกรดและเบสท่ีท าปฏิกิริยาพอดีกันจาก 
การไทเทรตกรด-เบส สามารถน าไปค านวณ 
ความเข้มข้นของกรดหรือเบสท่ีต้องการทราบ 
ความเข้มข้นได้ 

๒๒. อธิบายสมบัติองค์ประกอบ และ
ประโยชน์ของสารละลายบัฟเฟอร์ 

• สารละลายบัฟเฟอร์เป็นสารละลายของกรดอ่อน 
กับเกลือของกรดอ่อนนั้น หรือเบสอ่อนกับเกลือ 
ของเบสอ่อนนั้น เมื่อเติมกรด เบส หรือน้ า 
จะมีผลต่อการเปล่ียนแปลงค่า pH น้อยกว่า 
สารละลายท่ัวไป สมบัติเฉพาะของสารละลาย 
บัฟเฟอร์เป็นประโยชน์ต่อการควบคุม pH 
ของระบบในส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 

๒๓. สืบค้นข้อมูลและน าเสนอ
ตัวอย่างการใช้ประโยชน์และการ
แก้ปัญหาโดยใช้ความรู้เกี่ยวกับ 
กรด–เบส 

• ความรู้เกี่ยวกับกรด-เบสสามารถน ามาใช้
ประโยชน์และแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน 
เกษตรกรรม อุตสาหกรรม และการแพทย์ 

๒๔. ค านวณเลขออกซิเดชัน และ
ระบุปฏิกิริยาท่ีเป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 

• เคมีไฟฟ้าเป็นการศึกษาเกี่ยวกับการ
เปล่ียนแปลงระหว่างพลังงานไฟฟ้าและการ
เกดิปฏิกิริยาเคมีท่ีมีการถ่ายโอนอิเล็กตรอนแล้ว
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ท าให้เกิดการเปล่ียนแปลงเลขออกซิเดชัน ซึ่งเป็น
เลขท่ีแสดงประจุไฟฟ้าหรือประจุไฟฟ้าสมมติของ
อะตอมธาตุ เรียกปฏิกิริยาชนิดนี้ว่า ปฏิกิริยา 
รีดอกซ์ 

๒๕. วิเคราะห์การเปล่ียนแปลงเลข
ออกซิเดชันและระบุตัวรีดิวซ์และตัว
ออกซิไดส์รวมทั้งเขียนครึ่งปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยา 
รีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ ์

• ปฏิกิริยารีดอกซ์มีท้ังครึ่งปฏิกิริยาท่ีมีการให้ 
อิเล็กตรอน เรียกว่า ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน 
และครึ่งปฏิกิริยาท่ีมีการรับอิเล็กตรอน เรียกว่า 
ครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน โดยสารท่ีให้อิเล็กตรอน 
จะมีเลขออกซิเดชันเพิ่มขึ้น เรียกว่า ตัวรีดิวซ์ 
ส่วนสารท่ีรับอิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชัน 
ลดลง เรียกว่า ตัวออกซิไดส์ 

๒๖. ทดลอง และเปรียบเทียบ
ความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์
หรือตัวออกซิไดส์และเขียนแสดง 
ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

• การเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัว
รีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์สามารถพิจารณาได้จากผล 
การทดลองของปฏิกิริยารีดอกซ์ 

๒๗. ดุลสมการรีดอกซ์ด้วยการใช้เลข
ออกซิเดชันและวิธีครึ่งปฏิกิริยา 

• ปฏิกิริยารีดอกซ์เขียนแทนได้ด้วยสมการรีดอกซ์ 
ซึ่งการดุลสมการรีดอกซ์ท าได้โดยการใช้ 
เลขออกซิเดชันและวิธีครึ่งปฏิกิริยา 
 

๒๘. ระบุองค์ประกอบของเซลล์
เคมีไฟฟ้า และเขียนสมการเคมีของ
ปฏิกิริยาท่ีแอโนดและแคโทด 
ปฏิกิริยารวม และแผนภาพเซลล์ 

• เซลล์เคมีไฟฟ้าประกอบด้วยแอโนด แคโทด 
และสารละลายอิเล็กโทรไลต์ซึ่งอาจเช่ือมต่อกัน
ด้วยสะพานเกลือ โดยท่ีแอโนดเกิดปฏิกิริยา
ออกซิเดชันและแคโทดเกิดปฏิกิริยารีดักชัน ท าให้
อิเล็กตรอนเคล่ือนท่ีจากแอโนดไปแคโทด เซลล์
เคมีไฟฟ้าสามารถเขียนแสดงได้ด้วยแผนภาพ
เซลล์ 

๒๙. ค านวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาน
ของเซลล์และระบุประเภทของเซลล์
เคมีไฟฟ้า ขั้วไฟฟ้าและปฏิกิริยาเคมี
ท่ีเกิดขึ้น 

• ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์ค านวณได้จาก 
ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ถ้าค่า 
ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เป็นบวก แสดงว่าปฏิกิริยา 
รีดอกซ์เกิดขึ้นได้เอง ซึ่งท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า 
เรียกเซลล์ชนิดนี้ว่า เซลล์กัลวานิก แต่ถ้าค่า 
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ศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เป็นลบ แสดงว่าปฏิกิริยา 
รีดอกซ์ไม่สามารถเกิดได้เอง ต้องมีการให้กระแส 
ไฟฟ้าจึงจะเกิดปฏิกิริยาได้เซลล์ชนิดนี้เรียกว่า 
เซลล์อิเล็กโทรลิติก 

๓๐. อธิบายหลักการท างาน และ
เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาของเซลล์
ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิ 

• เซลล์เคมีไฟฟ้าสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 
ในชีวิตประจ าวัน เช่น แบตเตอรี่ซึ่งมีท้ังเซลล์ 
ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิโดยปฏิกิริยาเคมีท่ี
เกิดขึ้นภายในเซลล์ปฐมภูมิไม่สามารถท าให้
เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้โดยการประจุไฟ จึงไม่
สามารถน ากลับมาใช้ได้อีก ปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้น
ภายในเซลล์ทุติยภูมิสามารถท าให้เกิดปฏิกิริยา
ย้อนกลับได้โดยการประจุไฟ จึงน ากลับมาใช้ได้อีก 

๓๑. ทดลองชุบโลหะและแยก
สารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า และ
อธิบายหลักการทางเคมีไฟฟ้าท่ีใช้ 
ในการชุบโลหะ การแยกสารเคมีด้วย
กระแสไฟฟ้า การท าโลหะให้บริสุทธิ์
และการป้องกันการกัดกร่อนของ
โลหะ 

• เซลล์อิเล็กโทรลิติกสามารถน าไปใช้ประโยชน์ได้ 
ท้ังในชีวิตประจ าวัน และในอุตสาหกรรม 
หลายประเภท เช่น การชุบโลหะ การแยกสารเคมี 
ด้วยกระแสไฟฟ้า การท าโลหะให้บริสุทธิ์ 
การป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ 
 

๓๒. สืบค้นข้อมูลและน าเสนอ
ตัวอย่างความก้าวหน้าทาง
เทคโนโลยีท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์
เคมีไฟฟ้าในชีวิตประจ าวัน 

• ปฏิกิริยาเคมีหลายปฏิกิริยาท่ีพบใน
ชีวิตประจ าวัน 
เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์เช่น ปฏิกิริยาการเผาไหม้ 
ปฏิกิริยาในเซลล์เคมีไฟฟ้า ซึ่งความรู้เรื่อง 
เซลล์เคมีไฟฟ้าและความก้าวหน้าทางเทคโนโลยี 
ท่ีเกี่ยวข้องกับเซลล์เคมีไฟฟ้า น าไปสู่นวัตกรรม 
ด้านพลังงานท่ีเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม 

  
ม.๖ - - 
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สำระเคมี 
๓. เข้าใจหลักการท าปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปล่ียนหน่วยการค านวณปริมาณของ
สาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ใน
ชีวิตประจ าวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 
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ม.๔ ๑. บอกและอธิบายข้อปฏิบัติ
เบ้ืองต้น และปฏิบัติตนท่ีแสดงถึง
ความตระหนักในการท าปฏิบัติการ
เคมีเพื่อให้มีความปลอดภัยท้ังต่อ
ตนเอง ผู้อื่นและส่ิงแวดล้อม และ
เสนอแนวทางแก้ไขเมื่อเกิดอุบัติเหตุ 

• การท าปฏิบัติการเคมีต้องค านึงถึงความ
ปลอดภัยและความเป็นมิตรต่อส่ิงแวดล้อม ดังนั้น
จึงควรศึกษาข้อปฏิบัติของการท าปฏิบัติการเคมี
เช่น ความปลอดภัยในการใช้อุปกรณ์และสารเคมี 
การป้องกันอุบัติเหตุระหว่างการทดลอง 
การก าจัดสารเคมี 

๒. เลือก และใช้อุปกรณ์หรือ
เครื่องมือในการท าปฏิบัติการ และ
วัดปริมาณต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม 
 
 

• อุปกรณ์และเครื่องมือช่ัง ตวง วัดแต่ละชนิด 
มีวิธีการใช้งานและการดูแลแตกต่างกัน ซึ่งการ 
วัดปริมาณต่าง ๆ ให้ได้ข้อมูลท่ีมีความเท่ียงและ 
ความแม่นในระดับนัยส าคัญท่ีต้องการ ต้องมี 
การเลือกและใช้อุปกรณ์ในการท าปฏิบัติการ 
อย่างเหมาะสม 

๓. น าเสนอแผนการทดลอง ทดลอง
และเขียนรายงานการทดลอง 

• การท าปฏิบัติการเคมีต้องมีการวางแผน 
การทดลอง การท าการทดลอง การบันทึกข้อมูล 
สรุปและวิเคราะห์น าเสนอข้อมูล และการ 
เขียนรายงานการทดลองท่ีถูกต้อง โดยการท า 
ปฏิบัติการเคมีต้องค านึงถึงวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
และจิตวิทยาศาสตร์ 

๔. ระบุหน่วยวัดปริมาณต่าง ๆ ของ
สาร และเปล่ียนหน่วยวัดให้เป็น
หน่วยในระบบเอสไอด้วยการใช้ 
แฟกเตอร์เปล่ียนหน่วย 

• การท าปฏิบัติการเคมีต้องมีการวัดปริมาณต่าง ๆ 
ของสาร การบอกปริมาณของสารอาจระบุ 
อยู่ในหน่วยต่าง ๆ ดังนั้นเพื่อให้มีมาตรฐาน 
เดียวกัน จึงมีการก าหนดหน่วยในระบบเอสไอ 
ให้เป็นหน่วยสากล ซึ่งการเปล่ียนหน่วย 
เพื่อให้เป็นหน่วยสากล สามารถท าได้ด้วยการใช้ 
แฟกเตอร์เปล่ียนหน่วย 
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๕. บอกความหมายของมวลอะตอม
ของธาตุและค านวณมวลอะตอม
เฉล่ียของธาตุมวลโมเลกุลและ 
มวลสูตร 

• มวลอะตอมของธาตุ เป็นมวลของธาตุ๑ อะตอม 
ซึ่งเป็นผลรวมของมวลโปรตอน นิวตรอน และ 
อิเล็กตรอน แต่เนื่องจากอิเล็กตรอนมีมวลน้อย
มาก เมื่อเทียบกับโปรตอนและนิวตรอน ดังนั้น 
มวลอะตอมจึงมีค่าใกล้เคียงกับผลรวมของ 
มวลโปรตอนและนิวตรอน 
• มวลอะตอมเฉล่ียของธาตุเป็นค่าเฉล่ียจากค่า 
มวลอะตอมของแต่ละไอโซโทปของธาตุชนิดนั้น 
ตามปริมาณท่ีมีในธรรมชาติ 
• มวลโมเลกุลและมวลสูตรเป็นผลรวมของ 
มวลอะตอมเฉล่ียของธาตุท่ีเป็นองค์ประกอบของ
สารนั้น 

๖. อธิบาย และค านวณปริมาณใด
ปริมาณหนึ่งจากความสัมพันธ์ของ
โมล จ านวนอนุภาค มวล และ 
ปริมาตรของแก๊สท่ี STP 

• โมลเป็นปริมาณสารท่ีมีจ านวนอนุภาคเท่ากับ 
เลขอาโวกาโดรคือ 6.02 × 1023 อนุภาค 
มวลของสาร ๑ โมล ท่ีมีหน่วยเป็นกรัม เรียกว่า 
มวลต่อโมล ซึ่งมีค่าตัวเลขเท่ากับมวลอะตอม 
มวลโมเลกุลหรือมวลสูตรของสารนั้น ส าหรับสาร 
ท่ีมีสถานะแก๊ส ๑ โมล จะมีปริมาตรเท่ากับ 
22.4 ลูกบาศก์เดซิเมตร ท่ี STP 

๗. ค านวณอัตราส่วนโดยมวลของ
ธาตุองค์ประกอบของสารประกอบ
ตามกฎสัดส่วนคงท่ี 

• สารประกอบเกิดจากการรวมตัวของธาตุต้ังแต่ 
๒ ชนิดขึ้นไป โดยมีอัตราส่วนโดยมวลของธาตุ 
องค์ประกอบคงท่ีเสมอ ตามกฎสัดส่วนคงท่ี 
 
 

๘. ค านวณสูตรอย่างง่ายและสูตร
โมเลกุลของสาร 
 
 
 

 • สูตรเคมีสามารถแสดงได้ด้วยสูตรเอมพิริคัลหรือ 
สูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุล ซึ่งสูตรอย่างง่าย 
ค านวณได้จากร้อยละโดยมวลและมวลอะตอม 
ของธาตุองค์ประกอบ และถ้าทราบมวลโมเลกุล 
ของสารจะสามารถค านวณสูตรโมเลกุลได้ 

๙. ค านวณความเข้มข้นของ
สารละลายในหน่วยต่าง ๆ 

• สารท่ีพบในชีวิตประจ าวันจ านวนมากอยู่ในรูป 
ของสารละลาย การบอกปริมาณของสาร 
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ในสารละลายสามารถบอกเป็นความเข้มข้น 
ในหน่วยร้อยละ ส่วนในล้านส่วน 
ส่วนในพันล้านส่วน โมลาริตีโมแลลิตี 
และเศษส่วนโมล 

๑๐. อธิบายวิธีการ และเตรียม
สารละลายให้มีความเข้มข้นในหน่วย
โมลาริตีและปริมาตรสารละลาย
ตามท่ีก าหนด 

• การเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นและ 
ปริมาตรของสารละลายตามท่ีก าหนด ท าได้โดย 
การละลายตัวละลายท่ีเป็นสารบริสุทธิ์ใน 
ตัวท าละลายหรือน าสารละลายท่ีมีความเข้มข้น 
มาเจือจางด้วยตัวท าละลายโดยปริมาณของสาร 
ท่ีใช้ขึ้นอยู่กับความเข้มข้นและปริมาตรของ 
สารละลายท่ีต้องการ 

๑๑. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุด
เยือกแข็งของสารละลายกับสาร
บริสุทธิ์รวมทั้งค านวณจุดเดือดและ
จุดเยือกแข็งของสารละลาย 

• สารละลายมีจุดเดือดและจุดเยือกแข็งแตกต่าง
ไปจากสารบริสุทธิ์ที่เป็นตัวท าละลายใน
สารละลายโดยสมบัติท่ีเปล่ียนแปลงไปขึ้นอยู่กับ
ปริมาณของตัวละลายในตัวท าละลาย และชนิด
ของตัวท าละลาย 

ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. ก าหนดปัญหาและน าเสนอแนว

ทางการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้ทาง
เคมีจากสถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นใน
ชีวิตประจ าวัน การประกอบอาชีพ 
หรืออุตสาหกรรม 

• สถานการณ์บางสถานการณ์ในชีวิตประจ าวัน 
การประกอบอาชีพ หรืออุตสาหกรรม สามารถ 
น าความรู้ทางเคมีไปใช้ประโยชน์หรือแก้ปัญหาได้ 

 

๒. แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการ
ความรู้ทางเคมีร่วมกับสาขาวิชาอื่น 
รวมทั้งทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์หรือกระบวนการ
ออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเน้นการ
คิดวิเคราะห์การแก้ปัญหาและ
ความคิดสร้างสรรค์เพื่อแก้ปัญหาใน
สถานการณ์หรือประเด็นท่ีสนใจ 

• การศึกษาและการแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือ 
ประเด็นท่ีสนใจท าได้โดยการบูรณาการความรู้ 
ทางเคมีร่วมกับวิทยาศาสตร์แขนงอื่น รวมทั้ง 
คณิตศาสตร์เทคโนโลยีและทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบ 
เชิงวิศวกรรม โดยเน้นการคิดวิเคราะห์แก้ปัญหา 
และความคิดสร้างสรรค์ 
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๓. น าเสนอผลงานหรือช้ินงานท่ีได้
จากการแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือ
ประเด็นท่ีสนใจโดยใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศ 

• การน าเสนองานหรือแสดงผลงาน เป็นการเปิด 
โอกาสให้ผู้มีส่วนร่วมได้แลกเปล่ียนแนวคิด 
ผลงาน รวมทั้งเพิ่มโอกาสในการพัฒนางาน 
โดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเป็นเครื่องมือ 
ประกอบการน าเสนอ ซึ่งจะท าให้การส่ือสาร 
มีประสิทธิภาพมากขึ้น 

 ๔. แสดงหลักฐานการเข้าร่วมการ
สัมมนา การเข้าร่วมประชุมวิชาการ 
หรือการแสดงผลงานส่ิงประดิษฐ์ใน
งานนิทรรศการ 

 

• การสัมมนา การประชุมวิชาการ หรือการ 
ร่วมแสดงผลงาน ส่ิงประดิษฐ์ในงานนิทรรศการ 
เป็นการเปิดโอกาสให้ผู้มีส่วนร่วมได้แลกเปล่ียน 
ความคิด แสดงทัศนคติต่อกรณีศึกษา สถานการณ์ 
หรือประเด็นส าคัญทางเคมีซึ่งช่วยส่งเสริม 
ให้พัฒนากระบวนการคิด ทักษะการส่ือสาร 
ทักษะการใช้เทคโนโลยีเพื่อการค้นคว้าและ 
การส่ือสาร ซึ่งสามารถท าได้หลายระดับ โดย 
อาจเป็นระดับช้ันเรียน โรงเรียน กลุ่มโรงเรียน 
ชุมชน ระดับชาติหรือนานาชาติ 
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สำระฟิสิกส์ 
๑. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคล่ือนท่ีแนวตรง แรงและกฎการเคล่ือนท่ีของ
นิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทานสมดุล กลของวัตถุ งาน และกฎการอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัม
และกฎการอนุรักษ์ โมเมนตัม การเคล่ือนท่ีแนวโค้ง รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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ม. ๔ ๑. สืบค้น และอธิบายการค้นหา
ความรู้ทางฟิสิกส์ ประวัติความ
เป็นมา รวมทั้งพัฒนาการของ
หลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์ท่ีมี
ผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และ
การพัฒนาเทคโนโลยี 

- ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งท่ีศึกษา
เกี่ยวกับ สสาร พลังงาน อันตรกิริยาระหว่าง
สสารกับ พลังงาน และแรงพื้นฐานในธรรมชาติ 
- การค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส์ได้มาจากการ
สังเกต การทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูลมา
วิเคราะห์ หรือจากการสร้างแบบจ าลองทาง
ความคิด เพื่อสรุป เป็นทฤษฎี หลักการหรือกฎ 
ความรู้เหล่านี้ สามารถน าไปใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ธรรมชาติ หรือท านายส่ิงท่ีอาจจะ
เกิดขึ้นในอนาคต 
- ประวัติความเป็นมาและพัฒนาการของ
หลักการ และแนวคิดทางฟิสิกส์เป็นพื้นฐานใน
การแสวงหา ความรู้ใหม่เพิ่มเติม รวมถึงการ
พัฒนาและความ ก้าวหน้าทางเทคโนโลยีก็มีส่วน
ในการค้นหา ความรู้ใหม่ทางวิทยาศาสตร์ด้วย 

 ๒. วัด และรายงานผลการวัด
ปริมาณทางฟิสิกส์ ได้ถูกต้อง
เหมาะสม โดยน าความคลาดเคล่ือน 
ในการวัดมาพิจารณาในการน าเสนอ
ผล รวมทั้ง แสดงผลการทดลองใน
รูปของกราฟ วิเคราะห์ และแปล
ความหมายจากกราฟเส้นตรง 

- การทดลองทางฟิสิกส์เกี่ยวกับการวัดปริมาณ
ต่าง ๆ การบันทึกปริมาณท่ีได้จากการวัดด้วย
จ านวน เลขนัยส าคัญท่ีเหมาะสม และค่าความ
คลาดเคล่ือน การวิเคราะห์และการแปล
ความหมายจากกราฟ เช่น การหาความชันจาก
กราฟเส้นตรง จุดตัดแกน พื้นท่ีใต้กราฟ เป็นต้น 
- การวัดปริมาณต่าง ๆ จะมีความคลาดเคล่ือน
เสมอ ขึ้นอยู่กับเครื่องมือ วิธีการวัด และ
ประสบการณ์ ของผู้วัด ซึ่งค่าความคลาดเคล่ือน
สามารถแสดง ในการรายงานผลท้ังในรูปแบบ
ตัวเลขและกราฟ 
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- การวัดควรเลือกใช้เครื่องมือวัดให้เหมาะสม
กับ ส่ิงท่ีต้องการวัด เช่นการวัดความยาวของ
วัตถุ ท่ีต้องการความละเอียดสูง อาจใช้ 
เวอร์เนียร์ แคลลิเปิร์ส หรือไมโครมิเตอร์ 
- ฟิสิกส์อาศัยคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือใน
การศึกษา ค้นคว้า และการส่ือสาร 

๓. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่าง ต าแหน่ง การกระจัด 
ความเร็ว และความเร่ง ของการ
เคล่ือนท่ีของวัตถุในแนวตรงท่ีมี
ความเร่ง คงตัวจากกราฟและสมการ 
รวมทั้งทดลองหาค่า ความเร่งโน้ม
ถ่วงของโลก และค านวณปริมาณ 
ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

- ปริมาณท่ีเกี่ยวกับการเคล่ือนท่ี ได้แก่ ต าแหน่ง 
การกระจัด ความเร็ว และความเร่ง โดยความเร็ว 
และความเร่งมีท้ังค่าเฉล่ียและค่าขณะหนึ่งซึ่งคิด 
ในช่วงเวลาส้ัน ๆ ส าหรับปริมาณต่าง ๆ ท่ี 
เกี่ยวข้องกับการเคล่ือนท่ีแนวตรงด้วยความเร่ง 
คงตัวมีความสัมพันธ์ตามสมการ 

 
 
 
 
 
 
 
 

- การอธิบายการเคล่ือนท่ีของวัตถุสามารถเขียน 
อยู่ในรูปกราฟต าแหน่งกับเวลา กราฟความเร็ว 
กับเวลา หรือกราฟความเร่งกับเวลา ความชัน 
ของเส้นกราฟต าแหน่งกับเวลาเป็นความเร็ว 
ความชันของเส้นกราฟความเร็วกับเวลาเป็น 
ความเร่ง และพื้นท่ีใต้เส้นกราฟความเร็วกับเวลา 
เป็นการกระจัด ในกรณีท่ีผู้สังเกตมีความเร็ว 
ความเร็วของวัตถุท่ีสังเกตได้เป็นความเร็วที่เทียบ
กับผู้สังเกต 
- การตกแบบเสรีเป็นตัวอย่างหนึ่งของการ
เคล่ือนท่ี 
- ในหนึ่งมิติท่ีมีความเร่งเท่ากับความเร่งโน้มถ่วง 
ของโลก 
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๔. ทดลอง และอธิบายการหาแรง
ลัพธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน 

- แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์จึงมีท้ังขนาดและ
ทิศทางกรณีท่ีมีแรงหลาย ๆ แรง กระท าต่อวัตถุ
สามารถหาแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุโดยใช้วิธี
เขียนเวกเตอร์ของแรงแบบหางต่อหัว วิธีสร้างรูป
ส่ีเหล่ียมด้านขนานของแรงและวิธีค านวณ 

๕. เขียนแผนภาพของแรงท่ีกระท า
ต่อวัตถุอิสระทดลอง และอธิบายกฎ
การเคล่ือนท่ีของนิวตันและการใช้กฎ
การเคล่ือนท่ีของนิวตันกับสภาพการ 
เคล่ือนท่ีของวัตถุรวมทั้งค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

- สมบัติของวัตถุท่ีต้านการเปล่ียนสภาพการ 

เคล่ือนท่ี เรียกว่า ความเฉื่อย มวลเป็นปริมาณ 

ท่ีบอกให้ทราบว่าวัตถุใดมีความเฉื่อยมากหรือ
น้อย 

- การหาแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุสามารถเขียน
เป็นแผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุอิสระได้ 

- กรณีท่ีไม่มีแรงภายนอกมากระท า วัตถุจะ 

ไม่เปล่ียนสภาพการเคล่ือนท่ีซึ่งเป็นไปตามกฎ 

การเคล่ือนท่ีข้อท่ีหนึ่งของนิวตัน 

- กรณีท่ีมีแรงภายนอกมากระท าโดยแรงลัพธ์ 

ท่ีกระท าต่อวัตถุไม่เป็นศูนย์วัตถุจะมีความเร่ง 

โดยความเร่งมีทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์ 

ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์มวลและความเร่ง 

เขียนแทนได้ด้วยสมการ 

 

 

ตามกฎการเคล่ือนท่ีข้อท่ีสองของนิวตัน 

- เมื่อวัตถุสองก้อนออกแรงกระท าต่อกัน แรง
ระหว่างวัตถุท้ังสองจะมีขนาดเท่ากัน แต่มีทิศ
ทางตรงข้ามและกระท าต่อวัตถุคนละก้อน 
เรียกว่า แรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา ซึ่งเป็นไปตามกฎ
การเคล่ือนท่ีข้อท่ีสามของนิวตัน และเกิดขึ้นได้ท้ัง
กรณีท่ีวัตถุท้ังสองสัมผัสกันหรือไม่สัมผัสกันก็ได้ 
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๖. อธิบายกฎความโน้มถ่วงสากล
และผลของสนามโน้มถ่วงท่ีท าให้
วัตถุมีน้ าหนัก รวมท้ังค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

- แรงดึงดูดระหว่างมวลเป็นแรงท่ีมวลสองก้อน
ดึงดูดซึ่งกันและกัน ด้วยแรงขนาดเท่ากันแต่ทิศ
ทางตรงข้ามและเป็นไปตามกฎความโน้มถ่วง
สากล เขียนแทนได้ด้วยสมการ 

 

- รอบโลกมีสนามโน้มถ่วงท าให้เกิดแรงโน้มถ่วง 

ซึ่งเป็นแรงดึงดูดของโลกท่ีกระท าต่อวัตถุท าให้
วัตถุมีน้ าหนัก 

๗. วิเคราะห์อธิบาย และค านวณแรง
เสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่
หนึ่ง ๆ ในกรณีท่ีวัตถุหยุดนิ่งและ
วัตถุเคล่ือนท่ี รวมทั้งทดลองหา 
สัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่าง
ผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ และน า
ความรู้เรื่องแรงเสียดทานไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน 

- แรงท่ีเกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสระหว่างวัตถุสองก้อน 

ในทิศทางตรงข้ามกับทิศทางการเคล่ือนท่ีหรือ 

แนวโน้มท่ีจะเคล่ือนท่ีของวัตถุ เรียกว่า 

แรงเสียดทาน แรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสคู่
หนึ่ง ๆ ข้ึนกับสัมประสิทธิ์ความเสียดทานและ 

แรงปฏิกิริยาต้ังฉากระหว่างผิวสัมผัสคู่นั้น ๆ 

 

- ขณะออกแรงพยายามแต่วัตถุยังคงอยู่นิ่ง 

แรงเสียดทานมีขนาดเท่ากับแรงพยายามท่ีกระท า
ต่อวัตถุนั้น และแรงเสียดทานมีค่ามากท่ีสุดเมื่อ
วัตถุเริ่มเคล่ือนท่ี เรียกแรงเสียดทานนี้ว่า 

แรงเสียดทานสถิต แรงเสียดทานท่ีกระท าต่อวัตถุ 

ขณะก าลังเคล่ือนท่ี เรียกว่าแรงเสียดทานจลน์ 

โดยแรงเสียดทานท่ีเกิดระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุ 

คู่หนึ่ง ๆ ค านวณได้จากสมการ 

 

 

- การเพิ่มหรือลดแรงเสียดทานมีผลต่อการ
เคล่ือนท่ีของวัตถุซึ่งสามารถน าไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน 
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๘. อธิบายสมดุลกลของวัตถุโมเมนต์
และผลรวมของโมเมนต์ท่ีมีต่อการ
หมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่
ควบท่ีมีต่อสมดุลของวัตถุ เขียน 
แผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ
อิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และ
ค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุล 
ของแรงสามแรง 

- สมดุลกลเป็นสภาพท่ีวัตถุรักษาสภาพการ
เคล่ือนท่ีให้คงเดิมคือหยุดนิ่งหรือเคล่ือนท่ีด้วย
ความเร็วคงตัวหรือหมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัว 

- วัตถุจะสมดุลต่อการเล่ือนท่ีคือหยุดนิ่งหรือ 

เคล่ือนท่ีด้วยความเร็วคงตัวเมื่อแรงลัพธ์ที่กระท า 

ต่อวัตถุเป็นศูนย์เขียนแทนได้ด้วยสมการ 

 

 

- วัตถุจะสมดุลต่อการหมุนคือไม่หมุนหรือหมุน
ด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัวเมื่อผลรวมของโมเมนต์
ท่ีกระท าต่อวัตถุเป็นศูนย์เขียนแทนได้ด้วยสมการ 

 

 

โดยโมเมนต์ค านวณได้จากสมการ M = Fl 
- เมื่อมีแรงคู่ควบกระท าต่อวัตถุ แรงลัพธ์จะ
เท่ากับศูนย์ท าให้วัตถุสมดุลต่อการเล่ือนท่ีแต่ 
ไม่สมดุลต่อการหมุน 
- การเขียนแผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุอิสระ
สามารถน ามาใช้ในการพิจารณาแรงลัพธ์และ
ผลรวมของโมเมนต์ท่ีกระท าต่อวัตถุเมื่อวัตถุอยู่ใน
สมดุลกล 

๙. สังเกต และอธิบายสภาพการ
เคล่ือนท่ีของวัตถุ เมื่อเเรงท่ีกระท า
ต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ
และผลของศูนย์ท่ีมีต่อเสถียรภาพ
ของวัตถุ 

- เมื่อออกแรงกระท าต่อวัตถุท่ีวางบนพื้นท่ีไม่มี
แรงเสียดทานในแนวระดับ ถ้าแนวแรงนั้นกระท า
ผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ วัตถุจะเคล่ือนท่ีแบบ
เล่ือนท่ีโดยไม่หมุน 
- วัตถุท่ีอยู่ในสนามโน้มถ่วงสม่ าเสมอ ศูนย์กลาง
มวลและศูนย์ถ่วงอยู่ท่ีต าแหน่งเดียวกัน ศูนย์ถ่วง
ของวัตถุมีผลต่อเสถียรภาพของวัตถุ  

๑๐. วิเคราะห์ และค านวณงานของ
แรงคงตัว จากสมการและพื้นท่ีใต้

- งานของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุหาได้จากผลคูณ 
ของขนาดของแรงและขนาดของการกระจัดกับ
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กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับ
ต าแหน่ง รวมทั้ง อธิบายและ 
ค านวณก าลังเฉล่ีย 

โคไซน์ของมุมระหว่างแรงกับการกระจัด ตาม 
สมการ 
 

หรือหางานได้จากพื้นท่ีใต้กราฟระหว่างแรงใน
แนวการเคล่ือนท่ีกับต าแหน่งโดยแรงท่ีกระท า 
อาจเป็นแรงคงตัวหรือไม่คงตัวก็ได้ 
- งานท่ีท าได้ในหนึ่งเวลาเรียกว่าก าลังเฉล่ียดัง
สมการ 

 

 
๑๑. อธิบาย และค านวณพลังงาน
จลน์พลังงานศักย์ พลังงานกล
ทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างงาน
กับพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์
ระหว่างงานกับพลังงานศักย์โน้มถ่วง
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรง
ท่ีใช้ดึงสปริงกับระยะท่ีสปริงยืดออก
และความสัมพันธ์ระหว่างงานกับ
พลังงานศักย์ยืดหยุ่นรวมทั้งอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างงานของ 
แรงลัพธ์และพลังงานจลน์ และ
ค านวณงานท่ีเกิดขึ้นจากแรงลัพธ์ 

- พลังงานเป็นความสามารถในการท างาน 
- พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุท่ีก าลัง
เคล่ือนท่ี ค านวณได้จากสมการ 
 
 
- พลังงานศักย์เป็นพลังงานท่ีเกี่ยวข้องกับต าแหน่ง
หรือรูปร่างของวัตถุ แบ่งออกเป็นพลังงานศักย์
โน้มถ่วง ค านวณได้จากสมการ 
 
และพลังงานศักย์ยืดหยุ่นค านวณได้จากสมการ 
 
 
- พลังงานกลเป็นผลรวมของพลังงานจลน์  
และพลังงานศักย์ตามสมการ E= Ek+EP 
- แรงท่ีท าให้เกิดงานโดยงานของแรงนัน้ไม่ข้ึนกับ 
เส้นทางการเคล่ือนท่ี เช่น แรงโน้มถ่วงและ  
แรงสปริง เรียกว่า แรงอนุรักษ ์   
- งานและพลังงานมีความสัมพันธ์กันโดยงานของ 
แรงลัพธ์เท่ากับพลังงานจลน์ของวัตถุท่ีเปล่ียนไป
ตามทฤษฎีบทงาน-พลังงานจลน์ เขียนแทนได้ 
ด้วยสมการ  W = ∆Ek 
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 ๑๒. อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงาน
กล รวมทั้งวิเคราะห์และค านวณ 
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการ
เคล่ือนท่ีของวัตถุในสถานการณ์ 
ต่าง ๆ โดยใช้กฎการอนุรักษ์ 
พลังงานกล 

- ถ้างานท่ีเกิดขึ้นกับวัตถุเป็นงานเนื่องจากแรง 
อนุรักษ์เท่านั้น พลังงานกลของวัตถุจะคงตัว  
ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษพ์ลังงานกล  
เขียน แทนได้ด้วยสมการ Ek+Ep = ค่าคงตัว  
โดยท่ีพลังงานศักย์อาจเปล่ียนเป็นพลังงานจลน์ 
- กฎการอนรุกัษพ์ลงังานกลใชว้เ้คราะหก์าร 
เคล่ือนท่ีต่าง ๆ เช่น การเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีติด
สปริง การเคล่ือนท่ีภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลก 

 ๑๓. อธิบายการท างานประสิทธิภาพ
และการได้ เปรียบเชิงกลของ
เครื่องกลอย่างง่ายบางชนิดโดยใช้
ความรู้เรื่องงานและสมดุลกลรวมทั้ง 
ค านวณประสิทธิภาพและการ
ได้เปรียบเชิงกล 

- การท างานของเครื่องกลอย่างง่าย ได้แก่ คาน
รอก พื้นเอียง ล่ิม สกรูและล้อกับเพลา ใช้หลัก
ของงาน และสมดุลกลประกอบการพิจารณา
ประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกลของ
เครื่องกลอย่างง่าย  
ประสิทธิภาพค านวณได้จากสมการ   
 
 
การได้เปรียบเชิงกลค านวณได้จากสมการ 
 
 

 ๑๔. อธิบายและค านวณโมเมนตัม 
ของวัตถุและการดลจากสมการและ
พื้นท่ีใต้กราฟ ความสัมพันธ์ระหว่าง
แรงลัพธ์กับเวลา รวมทั้ง อธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับ  
โมเมนตัม  

- วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีจะมีโมเมนตัมซึ่งเป็นปริมาณ
เวกเตอร์มีค่าเท่ากับผลคูณระหว่างมวลและ
ความเร็วของวัตถุ ดังสมการ   
 
 
- เมื่อมีแรงลัพธ์กระท าต่อวัตถุจะท าให้โมเมนตัม 
ของวัตถุเปล่ียนไป โดยแรงลัพธ์เท่ากับอัตรา  
การเปล่ียนโมเมนตัมของวัตถุ 
- แรงลัพธ์กท่ีกระท าตอ่วตัถใ้นเวลาส้ัน ๆ เรียกว่า 
แรงดล โดยผลคูณของแรงดลกับเวลา เรียกว่า 
การดล ตามสมการ 
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ซึ่งการดลอาจหาได้จากพื้นท่ีใต้กราฟระหว่าง 
แรงดลกับเวลา 

 ๑๕. ทดลอง อธิบายและค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการชนของ
วัตถุในหนึ่งมิติท้ังแบบยืดหยุ่น 
ไม่ยืดหยุ่นและการดีดตัวแยกจากกัน 
ในหนึ่งมิติซึ่งเป็นไปตามกฎการ
อนุรักษ์โมเมนตัม 

- ในการชนกันของวัตถุและการดีดตัวออกจากกัน 
ของวัตถุในหนึ่งมิติ เมื่อไม่มีแรงภายนอกมา 
กระท า โมเมนตัมของระบบมีค่าคงตัวซึ่งเป็นไป 
ตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัมเขียนแทนได้ด้วย 
สมการ  
โดย         เป็นโมเมนตัมของระบบก่อนชน 
 
และ         เป็นโมเมนตัมของระบบหลังชน 
- ในการชนกันของวัตถุพลังงานจลน์ของระบบ
อาจคงตัวหรือไม่คงตัวก็ได้ การชนท่ีพลังงานจลน์ 
ของระบบคงตวัเปน็การชนแบบยืดหยุ่น ส่วน 
การชน ท่ีพลังงานจลน์ของระบบไม่คงตัวเป็น 
การชนแบบไม่ยืดหยุ่น 

 ๑๖. อธิบาย วิเคราะห์และค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการ
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์และ
ทดลองการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

- การเคล่ือนท่ีแนวโค้งพาราโบลาภายใต้สนาม 
โน้มถ่วง โดยไม่คิดแรงต้านของอากาศเป็นการ 
เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ วัตถุมีการเปล่ียน 
ต าแหน่งในแนวดิ่งและแนวระดับพร้อมกัน  
และเป็นอิสระต่อกัน ส าหรับการเคล่ือนท่ี  
ในแนวดิ่งเป็นการเคล่ือนท่ีท่ีมีแรงโน้มถ่วงกระท า 
จึงมีความเร็วไม่คงตัว ปริมาณต่าง ๆ มี
ความสัมพันธ์ ตามสมการ 
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ส่วนการเคล่ือนท่ีในแนวระดับไม่มีแรงกระท า 
จึงมีความเร็วคงตัว ต าแหน่งความเร็วและเวลา 
มีความสัมพันธ์ตามสมการ  
 
 

 ๑๗. ทดลองและอธิบายความ 
สัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง 
รัศมีของการเคล่ือนท่ี อัตราเร็วเชิง
เส้น อัตราเร็วเชิงมุม และมวล  
ของวัตถุ ในการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม
ในระนาบ ระดับรวมทั้งค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องและ
ประยุกต์ใช้ความรู้การเคล่ือนท่ี  
แบบวงกลมในการอธิบายการโคจร
ของดาวเทียม 

- วัตถุท่ีเคล่ือนท่ีเป็นวงกลมหรือส่วนของวงกลม 
เรียกว่า วัตถุนั้นมีการเคล่ือนท่ีแบบวงกลม ซึ่งมี
แรงลัพธ์ที่กระท ากับวัตถุในทิศเข้าสู่ศูนย์กลาง
เรียกว่า แรงสู่ศูนย์กลางท าให้เกิดความเร่ง  
สู่ศูนย์กลางท่ีมีขนาดสัมพันธ์กับรัศมีของการ 
เคล่ือนท่ีและอัตราเร็วเชิงเส้นของวัตถุ ซึ่งแรง 
สู่ศูนย์กลางค านวณได้จากสมการ  
 
 
- นอกจากนี้การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมยังสามารถ 
อธิบายได้ด้วยอัตราเร็วเชิงมุม ซึ่งมีความสัมพันธ์ 
กับอัตราเร็วเชิงเส้นตามสมการ 
และแรงสู่ศูนย์กลางมีความสัมพันธ์กับอัตราเร็ว
เชิงมุม ตามสมการ  
 
 
- ดาวเทียมท่ีโคจรในแนววงกลมรอบโลกมี 
แรงดึงดูดท่ีโลกกระท าต่อดาวเทียมเป็น 
แรงสู่ศูนย์กลาง ดาวเทียมท่ีมีวงโคจรค้างฟ้า 
ในระนาบของ เส้นศูนย์สูตรมีคาบการโคจรเท่ากับ
คาบการหมุน รอบตัวเองของโลกหรือมีอัตราเร็ว
เชิงมุมเท่ากับ อัตราเร็วเชิงมุมของต าแหน่งบนพื้น
โลก ดาวเทียม จึงอยู่ตรงกับต าแหน่งท่ีก าหนดไว้
บนพื้นโลกตลอดเวลา  

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 
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๒. เข้าใจการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคล่ืน เสียงและการได้ยิน ปรากฏการณ์ 
ท่ีเกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้องกับแสง รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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ม. ๔ - - 
ม. ๕ ๑. ทดลองและอธิบายการเคล่ือนท่ี

แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่ายของวัตถุ
ติดปลายสปริงและลูกตุ้มอย่างง่าย  
รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ี
เกี่ยวข้อง 

- การเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายเป็นการ 
เคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีกลับไปกลับมาซ้ ารอยเดิมผ่าน 
ต าแหน่งสมดุล โดยมีคาบและแอมพลิจูดคงตัว
และมีการกระจัดจากต าแหน่งสมดุลท่ีเวลา 
ใด ๆ เป็นฟังก์ชันแบบไซน ์โดยปริมาณต่าง ๆ 
ท่ีเกี่ยวข้องมีความสัมพันธ์ตามสมการ  
 
 
 
 
- การส่ันของวัตถุติดปลายสปริงและการแกว่ง
ของลูกตุ้มอย่างง่ายเป็นการเคล่ือนท่ีแบบฮาร์มอ
นิกส์อย่างง่ายท่ีมีขนาดของความเร่งแปรผันตรง
กับขนาดของการกระจัดจากต าแหน่งสมดุล  
แต่มีทิศทางตรงข้ามโดยมีคาบการส่ันของวัตถุ 
ท่ีติดอยู่ท่ีปลายสปริงและคาบการแกว่งของ  
ลูกตุ้มตามสมการ   
 
 
ตามล าดับ  

    ๒. อธิบายความถ่ีธรรมชาติของวัตถุ 
และการเกิดการส่ันพ้อง 
 

• เมื่อดึงวัตถุท่ีติดปลายสปริงออกจากต าแหน่ง
สมดุลแล้วปล่อยให้ส่ัน วัตถุจะส่ันด้วยความถ่ี
เฉพาะตัว การดึงลูกตุ้มออกจากแนวดิ่งแล้ว
ปล่อยให้แกว่งลูกตุ้มจะแกว่งด้วยความถ่ี
เฉพาะตัวเช่นกัน ความถ่ีท่ีมีค่าเฉพาะตัวนี้
เรียกว่า ความถ่ีธรรมชาติ เมื่อกระตุ้นให้วัตถุส่ัน
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ด้วยความถ่ีท่ีมีค่าเท่ากับ ความถ่ีธรรมชาติของ
วัตถุ จะท าให้วัตถุส่ันด้วยแอมพลิจูดเพิ่มขึ้น
เรียกว่า การส่ันพ้อง  

๓. อธิบายปรากฏการณ์คล่ืนชนิด
ของคล่ืน ส่วนประกอบของคล่ืน 
การแผ่ของหน้าคล่ืนด้วยหลักการ
ของฮอยเกนส์และการรวมกัน  
ของคล่ืนตามหลักการซ้อนทับ 
พร้อมท้ังค านวณ อัตราเร็ว ความถ่ี
และความยาวคล่ืน 

- คล่ืนเป็นปรากฏการณ์การถ่ายโอนพลังงาน 
จากท่ีหนึ่งไปอีกท่ีหนึ่ง  
- คล่ืนท่ีถ่ายโอนพลังงานโดยต้องอาศัยตัวกลาง
เรียกว่า คล่ืนกล ส่วนคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าถ่ายโอน 
พลังงานโดยไม่ต้องอาศัยตัวกลาง นอกจากนี ้
ยังจ าแนกชนิดของคล่ืนออกเป็นสองชนิด ได้แก่
คล่ืนตามขวางและคล่ืนตามยาว  
- คล่ืนท่ีเกิดจากแหล่งก าเนิดคล่ืนท่ีส่งคล่ืนอย่าง
ต่อเนื่องและมีรูปแบบท่ีซ้ ากันบรรยายได้ด้วย 
การกระจัด สันคล่ืน ท้องคล่ืน ความยาวคล่ืน เฟส 
ความยาวคล่ืน ความถ่ี คาบ แอมพลิจูดและ
อัตราเร็ว โดยอัตราเร็ว ความถี่และความยาวคล่ืน 
มีความสัมพันธ์ตามสมการ v = fλ 
- การแผ่ของหน้าคล่ืนเป็นไปตามหลักของ 
ฮอยเกนส์ และถ้ามีคล่ืนต้ังแต่สองขบวนมาพบกัน
จะรวมกันตามหลักการซ้อนทับ 

๔. สังเกตและอธิบายการสะท้อน
การหักเห การแทรกสอด และการ
เล้ียวเบนของคล่ืนผิวน้ า รวมทั้ง
ค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

- คล่ืนมีการสะท้อน การหักเห การแทรกสอดและ 
การเล้ียวเบน   
- คล่ืนเกิดการสะท้อนเมื่อคล่ืนเคล่ือนท่ีไปถึง 
ส่ิงกีดขวางหรือรอยต่อระหว่างตัวกลางท่ีต่างกัน 
แล้วเปล่ียนทิศทางเคล่ือนท่ีกลับมาในตัวกลางเดิม 
โดยเป็นไปตามกฎการสะท้อน เขียนแทนได้ด้วย 
สมการ มุมสะท้อน = มุมตกกระทบ  
- คล่ืนเกิดการหักเหเมื่อคล่ืนเคล่ือนท่ีผ่านรอยต่อ 
ระหว่างตัวกลางท่ีต่างกันแล้วอัตราเร็วคล่ืน 
เปล่ียนไปซึ่งเป็นไปตามกฎการหักเห  
เขียนแทน ได้ด้วยสมการ  
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- คล่ืนเกิดการแทรกสอดเมื่อคล่ืนสองคล่ืน
เคล่ือนท่ี มาพบกันแล้วรวมกันตามหลักการ
ซ้อนทับ  
โดยกรณีท่ี S1 และ S2 เป็นแหล่งก าเนิดคล่ืนท่ีมี 
ความถ่ีเท่ากันและเฟสตรงกัน ปริมาณต่าง ๆ 
ท่ีเกี่ยวข้องมีความสัมพันธ์ตามสมการ 
 
 
 
 
- คล่ืนนิ่งเกิดจากคล่ืนอาพันธ์สองขบวน 
แทรกสอดกันแล้วเกิดต าแหน่งท่ีมีการแทรกสอด
แบบเสริมตลอดเวลา เรียกว่า ปฏิบัพ และ
ต าแหน่งท่ีมีการแทรกสอดแบบหักล้างตลอดเวลา
เรียกว่า บัพ 
- คล่ืนเกิดการเล้ียวเบนเมื่อคล่ืนเคล่ือนท่ีพบ 
ส่ิงกีดขวางแล้วมีคล่ืนแผ่จากขอบส่ิงกีดขวางไป
ด้านหลังได้ 

๕. อธิบายการเกิดเสียง การ
เคล่ือนท่ีของเสียง ความสัมพันธ์
ระหว่างคล่ืน การกระจัดของ 
อนุภาคกับคล่ืนความดัน
ความสัมพันธ์ระหว่าง อัตราเร็วของ
เสียงในอากาศท่ีขึ้นกับอุณหภูมิ  
ในหน่วยองศาเซลเซียส สมบัติของ
คล่ืนเสียง ได้แก่ การสะท้อน 
การหักเห การแทรกสอด   

- เสียงเป็นคล่ืนกลและคล่ืนตามยาวเกิดจากการ
ถ่ายโอนพลังงานจากการส่ันของแหล่ง  
ก าเนิดเสียงผ่านอนุภาคตัวกลางท าให้อนุภาค 
ของตัวกลางส่ัน อัตราเร็วเสียงในอากาศขึ้นกับ 
อุณหภูมิของอากาศ.ค านวณได้จากสมการ  
 
- เสียงมีสมบัติการหักเห การแทรกสอด และการ
เล้ียวเบน  
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การเล้ียวเบน รวมทั้งค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง  
๖. อธิบายความเข้มเสียง ระดับ
เสียง องค์ประกอบ ของการได้ยิน
คุณภาพเสียงและมลพิษทาง เสียง
รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ี
เกี่ยวข้อง 

- ก าลังเสียงเป็นอัตราการถ่ายโอนพลังงานเสียง
จากแหล่งก าเนิดเสียง ก าลังเสียงต่อหน่วยพื้นท่ี 
ของหน้าคล่ืนทรงกลมเรียกว่า ความเข้มเสียง
ค านวณได้จากสมการ   
 
- ระดับเสียงเป็นปริมาณท่ีบอกความดังของเสียง
โดยหาได้จากลอการิทึมของอัตราส่วนระหว่าง 
ความเข้มเสียงกับความเข้มเสียงอ้างอิงท่ีมนุษย์
เริ่มได้ยิน ตามสมการ 
 
 
- ระดับสูงต่ าของเสียงขึ้นกับความถี่ของเสียง 
เสียงท่ีได้ยินมีลักษณะเฉพาะตัวแตกต่างกัน 
เนื่องจากมีคุณภาพเสียงแตกต่างกัน  
- เสียงท่ีมีระดับเสียงสูงมากหรือเสียงบางประเภท
ท่ีมีผลต่อสภาพจิตใจของผู้ฟังจัดเป็นมลพิษ  
ทางเสียง  

๗. ทดลองและอธิบายการเกิดการ
ส่ันพ้องของ อากาศในท่อปลายเปิด
หนึ่งด้าน รวมทั้งสังเกต และอธิบาย
การเกิดบีต คล่ืนนิ่ง ปรากฏการณ์ 
ดอปเพลอร์ คล่ืนกระแทกของเสียง
ค านวณ ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง
และน าความรู้เรื่องเสียงไปใช้ใน
ชีวิตประจ าวัน 

- ถ้าอากาศในท่อถูกกระทบด้วยคล่ืนเสียงท่ีมี
ความถ่ี เท่ากับความถ่ีธรรมชาติของอากาศในท่อ
นั้นจะเกิดการส่ันพ้องของเสียง โดยความถ่ีในการ 
เกิดการส่ันพ้องของท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน
ค านวณ ได้จากสมการ  
 
 
- ถ้าเสียงจากแหล่งก าเนิดเสียงสองแหล่งท่ีมี
ความถ่ี ต่างกันไม่มากมาพบกันจะเกิดบีต ท าให้
ได้ยินเสียงดังค่อยเป็นจังหวะ  
- คล่ืนเสียงสองขบวนท่ีมีความถ่ีเท่ากันมา 
แทรกสอดกันจะท าให้เกิดคล่ืนนิ่ง  
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- เมื่อแหล่งก าเนิดเสียงเคล่ือนท่ีโดยผู้ฟังอยู่นิ่ง
ผู้ฟังเคล่ือนท่ีโดยแหล่งก าเนิดเสียงอยู่นิ่งหรือท้ัง 
แหล่งก าเนิดและผู้ฟังเคล่ือนท่ีเข้าหาหรือออก 
จากกันผู้ฟังจะได้ยินเสียงท่ีมีความถ่ีเปล่ียนไป
เรียกว่า ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์  
- ถ้าแหล่งก าเนิดเสียงเคล่ือนท่ีด้วยอัตราเร็วมาก 
กว่าอัตราเร็วเสียงในตัวกลางเดียวกันจะเกิด  
คล่ืนกระแทก ท าให้เสียงตามแนวหน้าคล่ืน
กระแทกมีพลังงานสูงมากมีผลท าให้ผู้สังเกตใน
บริเวณใกล้ เคียงได้ยินเสียงดังมาก  
- ความรู้เรื่องเสียงน าไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ
เช่น การปรับเทียบเสียงเครื่องดนตรี อธิบาย
หลักการ ท างานของเครื่องดนตรี การเปล่งเสียง
ของมนุษย์ การประมง การแพทย ์ ธรณีวิทยา
อุตสาหกรรม เป็นต้น  

๘. ทดลองและอธิบายการแทรก
สอดของแสง ผ่านสลิตคู่และ 
เกรตติง การเล้ียวเบนและการ
แทรกสอดของแสงผ่านสลิตเด่ียว  
รวมท้ังค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ี
เกี่ยวข้อง 
 

- เมื่อแสงผ่านช่องเล็กยาวเด่ียว (สลิตเด่ียว) และ 
ช่องเล็กยาวคู่ (สลิตคู่) จะเกิดการเล้ียวเบน 
และการแทรกสอด ท าให้เกิดแถบมืด และ
แถบสว่างบนฉาก โดยปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
มีความสัมพันธ์ตามสมการ แถบมืด ส าหรับสลิต
เด่ียว  
 
แถบสว่าง ส าหรับสลิตคู่ 
 
แถบมืด ส าหรับสลิตคู่  
 
 
- เกรตติงเป็นอุปกรณ์ท่ีประกอบด้วยช่องเล็กยาว
ท่ีมีจ านวนช่องต่อหนึ่งหน่วยความยาวเป็น  
จ านวนมากและระยะห่างระหว่างช่องมีค่าน้อย 
โดยแต่ละช่องห่างเท่า ๆ กัน ใช้ส าหรับหา  
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ความยาวคล่ืนของแสงและศึกษาสมบัติการ
เล้ียวเบน และการแทรกสอดของแสงโดยปริมาณ
ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องมีความสัมพันธ์ตามสมการ 
 
 

 ๙. ทดลองและอธิบายการสะท้อน
ของแสงท่ีผิววัตถุ ตามกฎการ
สะท้อน เขียนรังสีของแสงและ 
ค านวณต าแหนง่และขนาดภาพของ
วัตถุเมื่อแสง ตกกระทบกระจกเงา
ราบและกระจกเงาทรงกลมรวมทั้ง
อธิบายการน าความรู้เรื่องการ
สะท้อน ของแสงจากกระจกเงาราบ
และกระจกเงาทรงกลมไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน 

- เมื่อแสงตกกระทบผิววัตถุจะเกิดการสะท้อน 
ซึ่งเป็นไปตามกฎการสะท้อน 
- วัตถุท่ีอยู่หน้ากระจกเงาราบและกระจกเงา 
ทรงกลม จะเกิดภาพท่ีสามารถหาต าแหน่ง ขนาด 
และชนิดของภาพท่ีเกิดขึ้น ได้จากการเขียนภาพ 
ของรังสีแสงหรือการค านวณจากสมการ 
กรณีกระจกเงาราบ 
 
กรณีกระจกเงาทรงกลม 
 
 
 

 ๑๐. ทดลองและอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง ดรรชนีหักเห
มุมตกกระทบและมุมหักเหรวมท้ัง
อธิบายความสัมพันธ์ะหว่างความลึก
จริงและความลึกปรากฏ มุมวิกฤต
และการสะท้อนกลับหมดของแสง
และค านวณ ปริมาณต่าง ๆ ท่ี
เกี่ยวข้อง 

- เมื่อแสงเคล่ือนท่ีผ่านผิวรอยต่อของตัวกลางสอง 
ตัวกลางจะเกิดการหักเห โดยอัตราส่วนระหว่าง 
ไซน์ของมุมตกกระทบกับไซน์ของมุมหักเหของ 
ตัวกลางคู่หนึ่งมีค่าคงตัว เรียกความสัมพันธ์นี้ว่า 
กฎของสเนลล์เขียนแทนได้ด้วยสมการ 
 
 
 
 
- การหักเหของแสงท าให้มองเห็นภาพของวัตถุท่ี
อยู่ในตัวกลางต่างชนิดกันมีต าแหน่งเปล่ียนไป 
จากเดิม ซึ่งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องได้ 
จากสมการ 
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- มุมตกกระทบท่ีท าให้มุมหักเหมีค่า ๙๐ องศา 
เรียกว่า มุมวิกฤต ซึ่งเกิดขึ้นในกรณีท่ีแสงเดินทาง 
จากตัวกลางท่ีมีดรรชนีหักเหมากไปตัวกลางท่ีมี 
ดรรชนีหักเหน้อย ค านวณได้จากสมการ 
 
 
 
- การสะท้อนกลับหมดเกิดขึ้นเมื่อมุมตกกระทบ 
มากกว่ามุมวิกฤต 

 ๑๑. ทดลองและเขียนรังสีของแสง
เพื่อแสดงภาพท่ีเกิดจากเลนส์บาง
หาต าแหน่ง ขนาด ชนิด ของภาพ
และความสัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุ
ระยะภาพและความยาวโฟกัส
รวมทั้งค านวณ ปริมาณต่าง ๆ  
ท่ีเกี่ยวข้องและอธิบายการน า 
ความรู้เรื่องการหักเหของแสงผ่าน
เลนส์บาง ไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจ าวัน 

- เมื่อวางวัตถุหน้าเลนส์บางจะเกิดภาพของวัตถุ 
โดยต าแหน่ง ขนาด และชนิดของภาพท่ีเกิดขึ้น 
หาได้จากการเขียนภาพของรังสีแสง หรือค านวณ 
ได้จากสมการ 
 
 
 
- ความรู้เรื่องเลนส์น าไปประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ 
เช่น แว่นขยาย กล้องจุลทรรศน์เป็นต้น 

 ๑๒. อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติ
ท่ีเกี่ยวกับแสง เช่น รุ้ง การทรงกลด
มิราจและการเห็น ท้องฟ้าเป็น 
สีต่าง ๆ ในช่วงเวลาต่างกัน 

- กฎการสะท้อนและการหักเหของแสงใช้อธิบาย 
ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวกับแสง เช่น รุ้ง การทรงกลด 
และมิราจ 
- เมื่อแสงตกกระทบอนุภาคหรือโมเลกุลของ
อากาศแสงจะเกิดการกระเจิง ใช้อธิบายการเห็น
ท้องฟ้าเป็นสีต่าง ๆ ในช่วงเวลาต่างกัน 

 ๑๓. สังเกตและอธิบายการมองเห็น
แสงสี สีของ วัตถุ การผสมสารสีและ
การผสมแสงสี รวมทั้งอธิบายสาเหตุ
ของการบอดส 

- การมองเห็นสีจะขึ้นกับแสงสีท่ีตกกระทบกับวัตถุ 
และสารสีบนวัตถุโดยสารสีจะดูดกลืนบางแสงสี 
และสะท้อนบางแสงสี 
-  การผสมสารสีท าให้ได้สารสีท่ีมีสีเปล่ียนไปจาก
เดิมถ้าน าแสงสีปฐมภูมิในสัดส่วนท่ีเหมาะสม 
มาผสมกันจะได้แสงขาว 
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- แผ่นกรองแสงสียอมให้บางแสงสีผ่านไปได้ 
และดูดกลืนบางแสงสี 
- การผสมแสงสีและการผสมสารสีสามารถ
น าไปใช้ 
ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น ด้านศิลปะ 
ด้านการแสดง 
- ความผิดปกติในการมองเห็นสีหรือการบอดสี 
เกิดจากความบกพร่องของเซลล์รูปกรวย ซึ่งเป็น 
เซลล์รับแสงชนิดหนึ่งบนจอตา 

ม.๖ - - 
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สำระฟิสิกส์  
๓. เข้าใจแรงไฟฟ้า และกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า  กระแสไฟฟ้า และกฎของโอห์ม 
วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้า และก าลังไฟฟ้า การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า 
สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กท่ีกระท ากับประจุไฟฟา้และกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวน าแม่เหล็กไฟฟ้าและกฎ 
ของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าและการส่ือสาร รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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ม. ๔ - - 
ม. ๕ ๑. ทดลองและอธิบายการท าวัตถุท่ี

เป็นกลางทาง ไฟฟ้าให้มีประจุไฟฟ้า
โดยการขัดสีกันและการ เหนี่ยวน า
ไฟฟ้าสถิต 

- การน าวัตถุท่ีเป็นกลางทางไฟฟ้ามาขัดสีกันจะ
ท าให้วัตถุไม่เป็นกลางทางไฟฟ้า เนื่องจาก
อิเล็กตรอนถูกถ่ายโอนจากวัตถุหนึ่งไปอีกวัตถุ
หนึ่ง โดยการถ่ายโอนประจุเป็นไปตามกฎการ
อนุรักษ์ประจุไฟฟ้า  
- เมื่อน าวัตถุท่ีมีประจุไฟฟ้าไปใกล้ตัวน าไฟฟ้า  
จะท าให้เกิดประจุชนิดตรงข้ามบนตัวน าทางด้าน 
ท่ีใกล้วัตถุและประจุชนิดเดียวกันด้านท่ีไกลวัตถุ
เรียกวิธีการนี้ว่า การเหนี่ยวน าไฟฟ้าสถิตซึ่ง 
สามารถใช้วิธีการนี้ในการท าให้วัตถุมีประจุได้ 

๒. อธิบายและค านวณแรงไฟฟ้า 
ตามกฎของคูลอมบ์ 

- จุดประจุไฟฟ้ามีแรงกระท าซึ่งกนัและกัน โดยมี
ทิศอยู่ในแนวเส้นตรงระหว่างจุดประจุท้ังสองและ
มีขนาดของแรงระหว่างจุดประจุแปรผันตรงกับ
ผลคูณของขนาดของประจุท้ังสองและแปรผกผัน
กับก าลังสองของระยะห่าง ระหว่างจุดประจุซึ่ง
เป็นไปตามกฎของคูลอมบ์ เขียนแทนได้ด้วย
สมการ 
      
    

๓. อธิบายและค านวณสนามไฟฟ้า
และแรงไฟฟ้าท่ีกระท ากับอนุภาค 
ท่ีมีประจุไฟฟ้าท่ีอยู่ในสนาม ไฟฟ้า
รวมทั้งหาสนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจาก

- รอบอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า ๆ q1 มีสนามไฟฟ้า    
                   ขนาดท าให้เกิดแรงไฟฟ้ากระท า 
                   ต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า 
- สนามไฟฟ้าท่ีต าแหน่งใด ๆ  มีความสัมพันธ์กับ
แรงไฟฟ้าท่ีกระท าต่อประจุไฟฟ้า q2 ตามสมการ 
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ระบบ จุดประจุโดยรวมกันแบบ
เวกเตอร์ 

 
 
 
 
 
- สนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจากจุดประจุหลายจุด
ประจุ เท่ากับผลรวมแบบเวกเตอร์ของสนามไฟฟ้า 
เนื่องจากจุดประจุแต่ละจุดประจุ  
- ตัวน าทรงกลมท่ีมีประจุไฟฟ้ามีสนามไฟฟ้า
ภายในตัวน าเป็นศูนย์และสนามไฟฟ้าบนตัวน ามี
ทิศทาง ต้ังฉากกับผิวตัวน านั้น โดยสนามไฟฟ้า
เนื่องจากประจุบนตัวน าทรงกลมท่ีต าแหน่งห่าง
จากผิวออกไปหาได้เช่นเดียวกับสนามไฟฟ้า
เนื่องจากจุดประจุท่ีมีจ านวนประจุเท่ากันแต่อยู่ท่ี
ศูนย์กลางของทรงกลม  
- สนามไฟฟ้าของแผ่นโลหะคู่ขนานเป็น
สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอ  

๔. อธิบายและค านวณพลังงาน
ศักย์ไฟฟ้ากับศักย์ไฟฟ้าและความ
ต่างศักย์ระหว่างสองต าแหน่งใด ๆ  

- ประจุท่ีอยู่ในสนามไฟฟ้ามีพลังงานศักย์ไฟฟ้า
ค านวณได้จากสมการ 
 
- พลังงานศักย์ไฟฟ้าท่ีต าแหน่งใด ๆ ต่อหนึ่งหน่วย 
ประจุ เรียกว่า ศักย์ไฟฟ้าท่ีต าแหน่งนั้น โดย  
ศักย์ไฟฟ้าท่ีต าแหน่งซึ่งอยู่ห่างจากจุดประจุ 
แปรผันตรงกับขนาดของประจุและแปรผกผันกับ
ระยะทางจากจุดประจุถึงต าแหน่งนั้น เขียนแทน
ได้ด้วย สมการ 
 
- ศักย์ไฟฟ้ารวมเนื่องจากจุดประจุหลายจุดประจุ
คือ ผลรวมของศักย์ไฟฟ้าเนื่องจากจุดประจุ 
แต่ละจุดประจุ เขียนแทนได้ด้วยสมการ 
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- ความต่างศักย์ระหว่างสองต าแหน่งใด ๆ ใน 
บริเวณท่ีมีสนามไฟฟ้าคือ งานในการเคล่ือนประจุ 
บวกหนึ่งหน่วยจากต าแหน่งหนึ่งไปอีกต าแหน่ง
หนึ่ง เขียนแทนได้ด้วยสมการ  
 
 
- ความต่างศักย์ระหว่างสองต าแหน่งใด ๆ ใน
สนามไฟฟ้าสม่ าเสมอขึ้นกับขนาดของสนามไฟฟ้า 
และระยะทางระหว่างสองต าแหน่งนั้นในแนว 
ขนานกับสนามไฟฟ้าตามสมการ 
 
 

๕. อธิบายส่วนประกอบของตัวเก็บ
ประจุความสัมพันธ์ระหว่างประจุ
ไฟฟ้าความต่างศักย์และความจุของ
ตัวเก็บประจุและอธิบาย พลังงาน
สะสมในตัวเก็บประจุและความจุ
สมมูล รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ 
ท่ีเกี่ยวข้อง 

- ตัวเก็บประจุประกอบด้วยตัวน าไฟฟ้าสองช้ิน 
ท่ีค่ันด้วยฉนวน โดยปริมาณประจุท่ีเก็บได้  
ขึ้นอยู่กับความต่างศักย์คร่อมตัวเก็บประจุ  

และความจุของตัวเก็บประจุตามสมการ 
 
 
- ตัวเก็บประจุจะมีพลังงานสะสมซึ่งมีค่าขึ้นกับ 
ความต่างศักย์และปริมาณประจุตามสมการ 
 
- เมื่อน าตัวเก็บประจุมาต่อแบบอนุกรม ความจุ 
สมมูลมีค่าลดลง ตามสมการ 
 
- เมื่อน าตัวเก็บประจุมาต่อแบบขนาน ความจุ 
สมมูลมีค่าเพิ่มขึ้น ตามสมการ 
 

๖. น าความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตไป
อธิบายหลักการท างานของ

- ความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตสามารถน าไปอธิบาย 
การท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด เช่น 
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เครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิดและ
ปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวัน 

เครื่องก าจัดฝุ่นในอากาศ เครื่องพ่นสีเครื่องถ่าย 
ลายนิ้วมือ และเครื่องถ่ายเอกสาร 
- ความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตยังสามารถน าไปอธิบาย 
ปรากฏการณ์ในชีวิตประจ าวันได้เช่น ฟ้าผ่า 
ประกายไฟจากการเสียดสีกันของวัตถุซึ่งช่วยให้ 
สามารถป้องกันอันตรายท่ีอาจเกิดขึ้น 

๗. อธิบายการเคล่ือนท่ีของ
อิเล็กตรอนอิสระและกระแสไฟฟ้า
ในลวดตัวน า ความสัมพันธ์ระหว่าง 
กระแสไฟฟ้าในลวดตัวน ากับ
ความเร็วลอยเล่ือนของ
อิเล็กตรอนอิสระ ความหนาแน่น
ของอิเล็กตรอนในลวดตัวน าและ
พื้นท่ีหน้าตัดของลวดตัวน า และ
ค านวณปริมาณต่าง ๆท่ีเกี่ยวข้อง 

- เมื่อต่อลวดตัวน ากับแหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
อิเล็กตรอนอิสระท่ีอยู่ในลวดตัวน าจะเคล่ือนท่ีใน 
ทิศตรงข้ามกับสนามไฟฟ้า ท าให้เกิดกระแสไฟฟ้า 
ซึ่งทิศของกระแสไฟฟ้ามีทิศทางเดียวกับสนาม 
ไฟฟ้า หรือมีทิศทางจากจุดท่ีมีศักย์ไฟฟ้าสูงไปยัง 
จุดท่ีมีศักย์ไฟฟ้าต่ ากว่า 
- กระแสไฟฟ้าในตัวน าไฟฟ้ามีความสัมพันธ์ 
กับความเร็วลอยเล่ือนของอิเล็กตรอนอิสระ 
ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนอิสระในตัวน า 
และพื้นท่ีหน้าตัดของตัวน า ตามสมการ  
    
 

๘. ทดลอง และอธิบายกฎของโอห์ม 
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความ
ต้านทานกับความยาวพื้นท่ีหน้าตัด 
และสภาพต้านทานของตัวน าโลหะ 
ท่ีอุณหภูมิคงตัว และค านวณ
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง รวมทั้ง
อธิบายและค านวณความต้านทาน
สมมูล เมื่อน าตัวต้านทานมาต่อกัน
แบบอนุกรมและแบบขนาน 

- เมื่ออุณหภูมิคงตัว กระแสไฟฟ้าในตัวน าโลหะ 
ความต่างศักย์ท่ีปลายท้ังสองและความต้านทาน 
ของตัวน านั้นมีความสัมพันธ์กันตามกฎของโอห์ม 
เขียนแทนได้ด้วยสมการ 
 
- ความต้านทานของวัตถุเมื่ออุณหภูมิคงตัว 
ขึ้นอยู่กับชนิดและรูปร่างของวัตถุตามสมการ 
   
 
- ค่าความต้านทานของตัวต้านทานอ่านได้จาก 
แถบสีบนตัวต้านทาน 
- เมื่อน าตัวต้านทานมาต่อแบบอนุกรม 
ความต้านทานสมมูลมีค่าเพิ่มขึ้น ตามสมการ 
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- เมื่อน าตัวต้านทานมาต่อแบบขนาน ความ
ต้านทานสมมูลมีค่าลดลง ตามสมการ 
 
 

๙. ทดลอง อธิบาย และค านวณ
อีเอ็มเอฟของแหล่งก าเนิดไฟฟ้า
กระแสตรง รวมทั้งอธิบายและ
ค านวณพลังงานไฟฟ้า และ
ก าลังไฟฟ้า 

- แหล่งก าเนิดไฟฟ้ากระแสตรง เช่น แบตเตอรี่ 
เป็นอุปกรณ์ท่ีให้พลังงานไฟฟ้าแก่วงจร 
พลังงานไฟฟ้าท่ีประจุไฟฟ้าได้รับต่อหนึง่หน่วย 
ประจุไฟฟ้าเมื่อเคล่ือนท่ีผ่านแหล่งก าเนิดไฟฟ้า 
เรียกว่า อีเอ็มเอฟ ค านวณได้จากสมการ 
 
- พลังงานไฟฟ้าท่ีถูกใช้ไปในเครื่องใช้ไฟฟ้าใน 
หนึ่งหน่วยเวลา เรียกว่า ก าลังไฟฟ้า ซึ่งมีค่า 
ขึ้นกับความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้า ค านวณ 
ได้จากสมการ 
 

๑๐. ทดลอง และค านวณอีเอ็มเอฟ
สมมูลจากการต่อแบตเตอรี่แบบ
อนุกรมและแบบขนานรวมทั้ง
ค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
ในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงซึง่
ประกอบด้วยแบตเตอรี่และตัว
ต้านทาน 

- เมื่อน าแบตเตอรี่มาต่อแบบอนุกรม อีเอ็มเอฟ 
สมมูลและความต้านทานภายในสมมูลมีค่า 
เพิ่มขึ้น ตามสมการ 
 
 
 
- เมื่อน าแบตเตอรี่ท่ีเหมือนกันมาต่อแบบขนาน 
อีเอ็มเอฟสมมูลมีค่าคงเดิม และความต้านทาน 
ภายในสมมูลมีค่าลดลง ตามสมการ 
 
 
 
- กระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงท่ี 
ประกอบด้วยแบตเตอรี่และตัวต้านทาน 
ค านวณได้ตามสมการ 
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๑๑. อธิบายการเปล่ียนพลังงาน
ทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า รวมทั้ง
สืบค้นและอภิปรายเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีท่ีน ามาแก้ปัญหาหรือ 
ตอบสนองความต้องการทางด้าน
พลังงานไฟฟ้า โดยเน้นด้าน
ประสิทธิภาพและความคุ้มค่าด้าน
ค่าใช้จ่าย 

- การน าพลังงานทดแทนมาใช้เป็นการแก้ปัญหา 
หรือตอบสนองความต้องการด้านพลังงาน เช่น 
การเปล่ียนพลังงานนิวเคลียร์เป็นพลังงานไฟฟ้า 
ในโรงไฟฟ้านิวเคลียร์และการเปล่ียนพลังงาน 
แสงอาทิตย์เป็นพลังงานไฟฟ้าโดยเซลล์สุริยะ 
- เทคโนโลยีต่าง ๆ ท่ีน ามาแก้ปัญหาหรือ
ตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงานเป็นการ
น าความรู้ทักษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
มาสร้างอุปกรณ์หรือผลิตภัณฑ์ต่าง ๆ ท่ีช่วยให้
การใช้พลังงานมีประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

ม.๖ ๑. สังเกต และอธิบายเส้นสนาม- 
แม่เหล็ก อธิบายและค านวณฟลักซ์
แม่เหล็กในบริเวณท่ีก าหนดรวมทั้ง
สังเกต และอธิบายสนามแม่เหล็กท่ี 
เกิดจากกระแสไฟฟ้าในลวดตัวน า
เส้นตรงและโซเลนอยด์ 

- เส้นสนามแม่เหล็กเป็นเส้นสมมติท่ีใช้แสดง
บริเวณท่ีมีสนามแม่เหล็กโดยบริเวณท่ีมีเส้น
สนามแม่เหล็กหนาแน่นมากแสดงว่าเป็นบริเวณท่ี
สนามแม่เหล็กมีความเข้มมาก 
- ฟลักซ์แม่เหล็ก คือ จ านวนเส้นสนามแม่เหล็ก 
ท่ีผ่านพื้นท่ีท่ีพิจารณาและอัตราส่วนระหว่าง 
ฟลักซ์แม่เหล็กต่อพื้นท่ีต้ังฉากกับสนามแม่เหล็ก 
คือ ขนาดของสนามแม่เหล็ก เขียนแทนได้ด้วย 
สมการ 
 
- เมื่อมีกระแสไฟฟ้าผ่านลวดตัวน าเส้นตรงหรือ 
โซเลนอยด์จะเกิดสนามแม่เหล็กขึ้น 

๒. อธิบาย และค านวณแรงแม่เหล็ก
ท่ีกระท าต่ออนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้า
เคล่ือนท่ีในสนามแม่เหล็ก แรง
แม่เหล็กท่ีกระท าต่อเส้นลวดท่ีมี
กระแสไฟฟ้า 
ผ่านและวางในสนามแม่เหล็ก รัศมี
ความโค้งของการเคล่ือนท่ีเมื่อประจุ
เคล่ือนท่ีต้ังฉากกับสนามแม่เหล็ก 
รวมทั้งอธิบายแรงระหว่างเส้นลวด 

- อนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีเข้าไปใน 
สนามแม่เหล็ก จะเกิดแรงกระท าต่ออนุภาคนั้น 
ค านวณได้จากสมการ 
 
 
- กรณีท่ีประจุไฟฟ้าเคล่ือนท่ีต้ังฉากเข้าไปใน 
สนามแม่เหล็ก จะท าให้ประจุเคล่ือนท่ีเปล่ียนไป 
โดยรัศมีความโค้งของการเคล่ือนท่ีค านวณได้จาก 
สมการ 
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ตัวน าคู่ขนานท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่าน - ลวดตัวน าท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่านและอยู่ใน 
สนามแม่เหล็ก จะเกิดแรงกระท าต่อลวดตัวน านั้น 
โดยทิศทางของแรงหาได้จากกฎมือขวา และ 
ค านวณขนาดของแรงได้จากสมการ 
 
- เมื่อวางเส้นลวดสองเส้นขนานกันและมีกระแส 
ไฟฟ้าผ่านท้ังสองเส้น จะเกิดแรงกระท าระหว่าง 
ลวดตัวน าท้ังสอง 

๓. อธิบายหลักการท างานของ 
แกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้า
กระแสตรง รวมทั้งค านวณ 
ปริมาณต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

- เมื่อมีกระแสไฟฟ้าผ่านขดลวดตัวน าท่ีอยู่ใน 
สนามแม่เหล็กจะมีโมเมนต์ของแรงคู่ควบกระท า 
ต่อขดลวดท าให้ขดลวดหมุน ซึ่งน าไปใช้อธิบาย 
การท างานของแกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์ 
ไฟฟ้ากระแสตรง โดยโมเมนต์ของแรงคู่ควบ 
ค านวณได้จากสมการ 

๔. สังเกต และอธิบายการเกิด 
อีเอ็มเอฟเหนี่ยวน า กฎการ
เหนี่ยวน าของฟาราเดย์และค านวณ 
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง รวมทั้ง
น าความรู้เรื่องอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน า
ไปอธิบายการท างานของเครื่องใช้- 
ไฟฟ้า 

- เมื่อมีฟลักซ์แม่เหล็กเปล่ียนแปลงตัดขดลวด
ตัวน าจะเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน าในขดลวดตัวน า
นั้นอธิบายได้โดยใช้กฎการเหนี่ยวน าของฟาราเดย์ 
เขียนแทนได้ด้วยสมการ 
 
- ทิศทางของกระแสไฟฟ้าเหนี่ยวน าหาได้โดยใช้ 
กฎของเลนซ์ 
- ความรู้เกี่ยวกับอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน าไปใช้อธิบาย 
การท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า และการ 
ท างานของเครื่องใช้ไฟฟ้าต่าง ๆ เช่น แบลลัสต์ 
แบบขดลวดของหลอดฟลูออเรสเซนต์การเกิด 
อีเอ็มเอฟกลับในมอเตอร์ไฟฟ้า มอเตอร์ไฟฟ้า 
เหนี่ยวน า และกีตาร์ไฟฟ้า 

 ๕. อธิบาย และค านวณความต่าง
ศักย์อาร์เอ็มเอสและกระแสไฟฟ้า
อาร์เอ็มเอส 

- ไฟฟ้ากระแสสลับท่ีส่งไปตามบ้านเรือน มีความ 
ต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าเปล่ียนแปลงไปตาม 
เวลาในรูปของฟังก์ชันแบบไซน ์
- การวัดความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าสลับ 
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ใช้ค่ายังผลหรือค่ามิเตอร์ซึ่งเป็นค่าเฉล่ียแบบ 
รากท่ีสองของก าลังสองเฉล่ียค านวณได้จาก
สมการ 
 
 
 

 ๖. อธิบายหลักการท างานและ
ประโยชน์ของเครื่องก าเนิดไฟฟ้า
กระแสสลับ ๓ เฟส การแปลงอีเอ็ม
เอฟของหม้อแปลง และค านวณ 
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

- เครื่องก าเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟส มีขดลวด 
ตัวน า ๓ ชุด แต่ละชุดวางท ามุม ๑๒๐ องศา ซึ่ง 
กันและกัน ไฟฟ้ากระแสสลับจากขดลวดแต่ละชุด 
จะมีเฟสต่างกัน ๑๒๐ องศา ซึ่งช่วยให้มี 
ประสิทธิภาพในการผลิตและการส่งพลังงาน 
ไฟฟ้า 
- ไฟฟ้ากระแสสลับท่ีส่งไปตามบ้านเรือนเป็นไฟฟ้า 
กระแสสลับท่ีต้องเพิ่มอีเอ็มเอฟจากโรงไฟฟ้าแล้ว 
ลดอีเอ็มเอฟให้มีค่าท่ีต้องการโดยใช้หม้อแปลงซึ่ง 
ประกอบด้วยขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ 
- ไฟฟ้ากระแสสลับท่ีผ่านขดลวดปฐมภูมิของ 
หม้อแปลงจะท าให้เกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวน าใน 
ขดลวดทุติยภูมิของหม้อแปลง โดยอีเอ็มเอฟใน 
ขดลวดทุติยภูมิข้ึนกับอีเอ็มเอฟในขดลวดปฐมภูมิ 
และจ านวนรอบของขดลวดท้ังสอง ตามสมการ 
 
 

๗. อธิบายการเกิดและลักษณะ 
เฉพาะของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า แสง
ไม่โพลาไรส์แสงโพลาไรส์เชิงเส้น 
และแผ่นโพลารอยด์ รวมทั้งอธิบาย
การน าคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วง
ความถ่ีต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้และ
หลักการท างานของอุปกรณ์ท่ี
เกี่ยวข้อง 

- การเหนี่ยวน าต่อเนื่องระหว่างสนามแม่เหล็ก
และสนามไฟฟ้า ท าให้เกิดคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่
ออกจากแหล่งก าเนิด 
- คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยสนามแม่เหล็ก 
และสนามไฟฟ้าท่ีเปล่ียนแปลงตลอดเวลาโดย 
สนามท้ังสองมีทิศต้ังฉากกันและต้ังฉากกับ 
ทิศทางการเคล่ือนท่ีของคล่ืน 
- แสงเป็นคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ่ง โดยแสงใน 
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ชีวิตประจ าวันเป็นแสงไม่โพลาไรส์เมื่อแสงนั้น 
ผ่านแผ่นโพลารอยด์สนามไฟฟ้าจะมีทิศทางอยู่ 
ในระนาบเดียวเรียกว่า แสงโพลาไรส์เชิงเส้น 
สมบัติของแสงลักษณะนี้เรียกว่า โพลาไรเซชัน 
- คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้ามีความถ่ีต่าง ๆ มากมาย  
โดยความถ่ีนี้มีค่าต่อเนื่องกันเป็นช่วงกว้าง เรียกว่า 
สเปกตรัมคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
- ตัวอย่างอุปกรณ์ท่ีท างานโดยอาศัย 
คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น เครื่องฉายรังสีเอกซ์ 
เครื่องควบคุมระยะไกล เครื่องระบุต าแหน่งบน 
พื้นโลก เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์คอมพิวเตอร์ 
และเครื่องถ่ายภาพการส่ันพ้องแม่เหล็ก 

๘. สืบค้น และอธิบายการส่ือสาร
โดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการ
ส่งผ่านสารสนเทศและเปรียบเทียบ
การส่ือสารด้วยสัญญาณแอนะล็อก
กับสัญญาณดิจิทัล 

- การส่ือสารเพื่อส่งผ่านสารสนเทศจากท่ีหนึ่ง 
ไปอีกท่ีหนึ่ง ท าได้โดยอาศัยคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
สารสนเทศจะถูกแปลงให้อยู่ในรูปสัญญาณ 
ส าหรับส่งไปยังปลายทางซึ่งจะมีการแปลง 
สัญญาณกลับมาเป็นสารสนเทศท่ีเหมือนเดิม 
- สัญญาณมีสองชนิดคือแอนะล็อกและดิจิทัล 
โดยการส่งผ่านสารสนเทศด้วยสัญญาณดิจิทัล 
มีความผิดพลาดน้อยกว่าสัญญาณแอนะล็อก 

 
สำระฟิสิกส์ 
๔. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปล่ียนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุ่นของวัสดุและ
มอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดิส ความตึงผิวและแรงหนืดของของเหลว 
ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอุดมคติและพลังงานในระบบทฤษฎี
อะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ 
ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งน าความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
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ม. ๔ - - 
ม. ๕ - - 
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ม. ๖ ๑. อธิบาย และค านวณความร้อนท่ี
ท าให้สสารเปล่ียนอุณหภูมิความ
ร้อนท่ีท าให้สสารเปล่ียนสถานะ 
และความร้อนท่ีเกิดจากการ 
ถ่ายโอนตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน 

- เมื่อสสารได้รับหรือคายความร้อน สสารอาจมี 
อุณหภูมิเปล่ียนไป และสสารอาจเปล่ียนสถานะ 
โดยไม่เปล่ียนอุณหภูมิซึ่งปริมาณความร้อน 
ท่ีท าให้สสารเปล่ียนอุณหภูมิค านวณได้จาก
สมการ Q = mc∆T 
ส่วนปริมาณของพลังงานความร้อนท่ีท าให้สสาร 
เปล่ียนสถานะค านวณได้จากสมการ Q = mL 
- วัตถุท่ีมีอุณหภูมิสูงกว่าจะถ่ายโอนความร้อน 
ไปสู่วัตถุท่ีมีอุณหภูมิต้่ากว่า เป็นไปตามกฎ 
การอนุรักษ์พลังงาน โดยปริมาณความร้อนท่ีวัตถุ 
หนึ่งให้จะเท่ากับปริมาณความร้อนท่ีวัตถุหนึ่งรับ 
เขียนแทนได้ด้วยสมการ Qลด= Qเพิ่ม 

- เมื่อวัตถุมีอุณหภูมิเท่ากันจะไม่มีการถ่ายโอน 
ความร้อน เรียกว่าวัตถุอยู่ในสมดุลความร้อน 

๒. อธิบายสภาพยืดหยุ่นและ
ลักษณะการยืดและหดตัวของวัสดุท่ี
เป็นแท่ง เมื่อถูกกระท าด้วยแรงค่า
ต่าง ๆ รวมทั้งทดลอง อธิบายและ 
ค านวณความเค้นตามยาว 
ความเครียดตามยาวและมอดุลัส
ของยัง และน าความรู้เรื่องสภาพ
ยืดหยุ่นไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 

- สมบัติท่ีวัสดุเปล่ียนรูปและกลับสู่รูปเดิม เมื่อ
หยุดออกแรงกระท าเรียกว่า สภาพยืดหยุ่น ถ้ายัง 
ออกแรงต่อไป วัสดุจะขาดหรือเสียรูปอย่างถาวร 
- ในกรณีท่ีวัตถุมีการเปล่ียนแปลงความยาว 
ถ้าออกแรงกระท าต่อเส้นลวดไม่เกินขีดจ ากัด 
การแปรผันตรง ความยาวที่เพิ่มข้ึนของเส้นลวด 
แปรผันตรงกับขนาดของแรงดึง ท าให้ 
ความเครียดตามยาวที่เกิดข้ึนแปรผันตรงกับ 
ความเค้นตามยาว โดยความเค้นตามยาว 
ค านวณได้จากสมการ  
 
ส่วนความเครียดตามยาวค านวณได้จากสมการ 
 
- อัตราส่วนความเค้นตามยาวต่อความเครียด 
ตามยาว เรียกว่า มอดุลัสของยัง ซึ่งมีค่าขึ้นกับ 
ชนิดของวัสดุค านวณได้จากสมการ 
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- ถ้าวัสดุมีมอดุลัสของยังสูงแสดงว่าวัสดุนั้น 
เปล่ียนแปลงความยาวได้น้อย ถ้าออกแรงเพิ่มขึ้น 
เกินขีดจ ากัดสภาพยืดหยุ่น วัสดุไม่สามารถ 
กลับคืนสู่สภาพเดิมได้สมบัตินี้น าไปใช้พิจารณา 
ในการเลือกวัสดุท่ีเหมาะสมกับการใช้งาน 

๓. อธิบาย และค านวณความดันเกจ 
ความดันสัมบูรณ์และความดัน
บรรยากาศ รวมทั้งอธิบายหลักการ
ท างานของแมนอมิเตอร์
บารอมิเตอร์และเครื่องอัดไฮดรอลิก 

- ภาชนะท่ีมีของเหลวบรรจุอยู่จะมีแรงเนื่องจาก 
ของเหลวกระท าต่อพื้นผิวภาชนะ โดยขนาดของ 
แรงท่ีของเหลวกระท าต้ังฉากต่อพื้นท่ีหนึ่งหน่วย 
เป็นความดันในของเหลว 
- ความดันท่ีเครื่องมือวัดได้เรียกว่า ความดันเกจ 
ค านวณได้จากสมการ 
ส่วนผลรวมของความดันบรรยากาศและ 
ความดันเกจ เรียกว่าความดันสัมบูรณ์ค านวณได้
จากสมการ 
- ค่าของความดันอ่านได้จากเครื่องวัดความดัน 
เช่น แมนอมิเตอร์ บารอมิเตอร์ 
- เมื่อเพิ่มความดัน ณ ต าแหน่งใด ๆ ในของเหลว 
ท่ีอยู่นิ่งในภาชนะปิด ความดันท่ีเพิ่มขึ้นจะส่งผ่าน 
ไปทุก ๆ จุดในของเหลวนั้น เรียกว่า กฎพาสคัล 
กฎนี้น าไปใช้อธิบายการท างานของ 
เครื่องอัดไฮดรอลิก 

๔. ทดลอง อธิบาย และค านวณ
ขนาดแรงพยุงจากของไหล 

- วัตถุท่ีอยู่ในของไหลท้ังหมดหรือเพียงบางส่วน 
จะถูกแรงพยุงจากของไหลกระท า โดยขนาด 
แรงพยุงเท่ากับขนาดน้้าหนักของของไหล 
ท่ีถูกวัตถุแทนท่ีตามหลักของอาร์คิมีดีส 
ซึ่งใช้อธิบายการลอยการจมของวัตถุต่าง ๆ 
ในของไหล ขนาดแรงพยุงจากของไหลค านวณได้
จากสมการ 

๕. ทดลอง อธิบาย และค านวณ
ความตึงผิวของของเหลว รวมท้ัง

- ความตึงผิวเป็นสมบัติของของเหลวที่ยึดผิว 
ของเหลวไว้ด้วยแรงดึงผิว ปรากฏการณ์ท่ีเป็นผล 
จากความตึงผิว เช่น การเดินบนผิวน้้าของแมลง 
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สังเกตและอธิบายแรงหนืดของ
ของเหลว 

บางชนิด การซึมตามรูเล็ก หรือ การโค้งของผิว 
ของเหลว โดยความตึงผิวของของเหลวค านวณได้ 
จากสมการ 
 
- ความหนืดเป็นสมบัติของของไหล วัตถุท่ีเคล่ือนท่ี
ในของไหลจะมีแรงเนื่องจากความหนืดต้านการ
เคล่ือนท่ีของวัตถุ เรียกว่า แรงหนืด 

๖. อธิบายสมบัติของของไหลอุดมคติ
สมการความต่อเนื่อง และสมการ
แบร์นูลลีรวมทั้งค านวณปริมาณ
ต่างๆ ท่ีเกี่ยวข้อง และน าความรู้ 
เกี่ยวกับสมการความต่อเนื่องและ
สมการแบร์นูลลีไปอธิบายหลักการ
ท างานของอุปกรณ์ต่าง ๆ 

- ของไหลอุดมคติเป็นของไหลท่ีมีการไหลอย่าง 
สม่ าเสมอ ไม่มีความหนืด บีบอัดไม่ได้และไหล 
โดยไม่หมุน มีอัตราการไหลตามสมการ 
ความต่อเนื่อง Av = ค่าคงตัว 
- ต าแหน่งสองต าแหน่งบนสายกระแสเดียวกัน 
ของของไหลอุดมคติท่ีไหลอย่างสม่้าเสมอ จะมี 
ผลรวมของความดันสัมบูรณ์พลังงานจลน์ 
ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร และพลังงานศักย์ต่อหนึ่ง 
หน่วยปริมาตร เป็นค่าคงตัวตามสมการแบร์นูลลี 
 
 

๗. อธิบายกฎของแก๊สอุดมคติและ
ค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 

- แก๊สอุดมคติเป็นแก๊สท่ีโมเลกุลมีขนาดเล็กมาก 
ไม่มีแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล มีการเคล่ือนท่ี 
แบบสุ่ม และมีการชนแบบยืดหยุ่น 
- ความสัมพันธ์ระหว่างความดัน ปริมาตร และ 
อุณหภูมิของแก๊สอุดมคติเป็นไปตามกฎของ 
แก๊สอุดมคติเขียนแทนได้ด้วยสมการ 
 
 

๘. อธิบายแบบจ าลองของแก๊สอุดม
คติทฤษฎีจลน์ของแก๊ส และ
อัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของโมเลกุล 
ของแก๊สรวมทั้งค านวณปริมาณต่างๆ 
ท่ีเกี่ยวข้อง 

- จากแบบจ าลองของแก๊สอุดมคติกฎการ
เคล่ือนท่ีของนิวตัน และจากกฎของแก๊สอุดมคติ
ท าให้สามารถศึกษาสมบัติทางกายภาพบาง
ประการของแก๊สได้ได้แก่ความดัน พลังงานจลน์
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เฉล่ียและอัตราเร็วอาร์เอ็มเอส ของโมเลกุลของ
แก๊สได้ 
- จากทฤษฎีจลน์ของแก๊สความดันและพลังงาน
จลน์เฉล่ียของโมเลกุลของแก๊สมีความสัมพันธ์
ตามสมการ 
 
ส่วนอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของ 
โมเลกุลของแก๊สค านวณได้จากสมการ 
 
 

๙. อธิบายและค านวณงานท่ีท าโดย
แก๊สในภาชนะปิดโดยความดันคงตัว 
และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ความร้อน พลังงานภายในระบบ 
และงานรวมทั้งค านวณปริมาณ 
ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องและน าความรู้
เรื่องพลังงานภายในระบบไปอธิบาย
หลักการท างานของเครื่องใช้ในชีวิต 
ประจ าวัน 

- ในภาชนะปิดเมื่อมีการเปล่ียนแปลงปริมาตร
ของแก๊สโดยความดันคงตัว งานท่ีเกิดขึ้นค านวณ
ได้จากสมการ W = P∆V 
- โมเลกุลของแก๊สอุดมคติในภาชนะปิดจะมี 
พลังงานจลน์โดยพลังงานจลน์รวมของโมเลกุล 
เรียกว่า พลังงานภายในของแก๊สหรือพลังงาน 
ภายในระบบ ซึ่งแปรผันตรงกับจ านวนโมเลกุล 
และอุณหภูมิสัมบูรณ์ของแก๊ส 
- พลังงานภายในระบบมีความสัมพันธ์กับ 
ความร้อน 
และงาน เช่น เมื่อมีการถ่ายโอนความร้อนใน 
ระบบปิด ผลของการถ่ายโอนความร้อนนี้ 
จะเท่ากับผลรวมของพลังงานภายในระบบ 
ท่ีเปล่ียนแปลงกับงาน เป็นไปตามกฎการอนุรักษ์ 
พลังงานเรียกกฎข้อท่ีหนึ่งของอุณหพลศาสตร์ 
แสดงได้ด้วยสมการ Q = ∆U + W 
- ความรู้เรื่องพลังงานภายในระบบสามารถน าไป 
ประยุกต์ในด้านต่าง ๆ เช่น การท างานของ 
เครื่องยนต์ความร้อน ตู้เย็น เครื่องปรับอากาศ 

๑๐. อธิบายสมมติฐานของพลังค์
ทฤษฎีอะตอมของโบร์และการเกิด

- พลังค์เสนอสมมติฐานเพื่ออธิบายการแผ่รังสี 
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เส้นสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน 
รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ี
เกี่ยวข้อง 

ของวัตถุด า ซึ่งสรุปได้ว่า พลังงานท่ีวัตถุด า
ดูดกลืนหรือแผ่ออกมามีค่าได้เฉพาะบางค่า
เท่านั้น และค่านี้จะเป็นจ านวนเท่าของ hf 
เรียกว่า ควอนตัมพลังงาน โดยแสงความถ่ี f  
จะมีพลังงานตามสมการ E = nhf 
- ทฤษฎีอะตอมของไฮโดรเจนท่ีเสนอโดยโบร์ 
อธิบายว่า อิเล็กตรอนจะเคล่ือนท่ีรอบนิวเคลียส 
ในวงโคจรบางวงได้โดยไม่แผ่คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
ถ้าอิเล็กตรอนมีการเปล่ียนวงโคจรจะมีการรับ 
หรือปล่อยพลังงานในรูปของคล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้า 
ตามสมมติฐานของพลังค์ซึ่งสามารถน าไป 
ค านวณรัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอน และพลังงาน 
อะตอมของไฮโดรเจนได้ตามสมการ 
 
 
ตามล าดับ 
- ทฤษฎีอะตอมของโบร์สามารถน าไปค านวณ 
ความยาวคล่ืนของแสงในสเปกตรัมเส้นสว่าง 
ของอะตอมไฮโดรเจนตามสมการ 
 
 

๑๑. อธิบายปรากฏการณ์ 
โฟโตอิเล็กทริกและค านวณ
พลังงานโฟตอน พลังงานจลน์ของ 
โฟโตอิเล็กตรอนและฟังก์ชันงาน 
ของโลหะ 

- ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกเป็นปรากฏการณ์ 
ท่ีอิเล็กตรอนหลุดจากผิวโลหะเมื่อมีแสงท่ีมี 
ความถ่ีเหมาะสมมาตกกระทบ โดยจ านวน 
โฟโตอิเล็กตรอนท่ีหลุดจะเพิ่มขึ้นตามความเข้ม
แสงและพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน 
จะขึ้นกับความถ่ีของแสงนั้น โดยพลังงานของแสง 
หรือโฟตอนตามสมมติฐานของพลังค์ 
- ไอน์สไตน์อาศัยกฎการอนุรักษ์พลังงานและ 
สมมติฐานของพลังค์อธิบายปรากฏการณ์ 
โฟโตอิเล็กทริกตามสมการ 
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- การทดลอง พลังงานจลน์ สูง สุดของโฟโต
อิเล็กตรอนและฟังก์ชันงานของโลหะค านวณได้
จากสมการ 
 
 

๑๒. อธิบายทวิภาวะของคล่ืนและ
อนุภาค รวมทั้งอธิบายและค านวณ
ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ 

- การค้นพบการแทรกสอดและการเล้ียวเบน 
ของอิเล็กตรอนสนับสนุนความคิดของเดอบรอยล์ 
ท่ีเสนอว่า อนุภาคแสดงสมบัติของคล่ืนได้ 
โดยเมื่ออนุภาคประพฤติตัวเป็นคล่ืนจะมี 
ความยาวคล่ืน เรียกว่า ความยาวคล่ืนเดอบรอยล์ 
ซึ่งมีค่าขึ้นกับโมเมนตัมของอนุภาค 
ตามสมการ 
 
- จากความคิดของไอน์สไตน์และเดอบรอยล์ท า
ให้สรุปได้ว่า คล่ืนแสดงสมบัติของอนุภาคได้และ 
อนุภาคแสดงสมบัติของคล่ืนได้สมบัติดังกล่าว 
เรียกว่า ทวิภาวะของคล่ืนและอนุภาค 

๑๓. อธิบายกัมมันตภาพรังสีและ
ความแตกต่างของรังสีแอลฟา บีตา 
และแกมมา 

- กัมมันตภาพรังสีเป็นปรากฏการณ์ท่ีธาตุ 
กัมมันตรังสีแผ่รังสีได้เองอย่างต่อเนื่อง รังสี 
ท่ีออกมาม๓ี ชนิด คือ แอลฟา บีตา และแกมมา 
- การแผ่รังสีเกิดจากการเปล่ียนแปลงนิวเคลียส 
ของธาตุกัมมันตรังสีซึ่งเขียนแทนได้ด้วยสมการ 
 
 
 
 
 



225 
 

ชั้น ผลกำรเรียนรู้ สำระกำรเรียนรู้เพิ่มเติม 

๑๔. อธิบาย และค านวณ
กัมมันตภาพของนิวเคลียส
กัมมันตรังสีรวมทั้งทดลอง อธิบาย 
และค านวณจ านวนนิวเคลียส
กัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือจากการ
สลาย และครึ่งชีวิต 

- ในการสลายของธาตุกัมมันตรังสีอัตราการ 
แผ่รังสีออกมาในขณะหนึ่ง เรียกว่า กัมมันตภาพ 
ปริมาณนี้บอกถึงอัตราการลดลงของจ านวน 
นิวเคลียสของธาตุกัมมันตรังสีค านวณได้จาก 
สมการ 
- ช่วงเวลาท่ีจ านวนนิวเคลียสลดลงเหลือครึ่งหนึ่ง
ของจ านวนเริ่มต้น เรียกว่า ครึ่งชีวิต โดยจ านวน
นิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีท่ีเหลือจากการสลาย
และครึ่งชีวิตค านวณได้จากสมการ 
                  และ                 ตามล าดับ 
    

๑๕. อธิบายแรงนิวเคลียร์เสถียรภาพ
ของนิวเคลียสและพลังงานยึดเหนี่ยว 
รวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ี
เกี่ยวข้อง 

- ภายในนิวเคลียสมีแรงนิวเคลียร์ท่ีใช้อธิบาย 
เสถียรภาพของนิวเคลียส 
- การท าให้นิวคลีออนในนิวเคลียสแยกออกจาก
กันต้องใช้พลังงานเท่ากับพลังงานยึดเหนี่ยว 
ซึ่งค านวณได้จากความสัมพันธ์ระหว่างมวล 
และพลังงาน ตามสมการ 
- นิวเคลียสท่ีมีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อ 
นิวคลีออนสูงจะมีเสถียรภาพดีกว่านิวเคลียสท่ีมี
พลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนต้่า โดยพลังงาน
ยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนค านวณได้จากสมการ 
 
 
 

๑๖. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
ฟิชชันและฟิวชันรวมทั้งค านวณ
พลังงานนิวเคลียร ์

- ปฏิกิริยาท่ีท าให้นิวเคลียสเกิดการเปล่ียนแปลง 
องค์ประกอบหรือระดับพลังงาน เรียกว่า 
ปฏิกิริยานิวเคลียร์ 
- ฟิชชันเป็นปฏิกิริยาท่ีนิวเคลียสท่ีมีมวลมาก 
แตกออกเป็นนิวเคลียสท่ีมีมวลน้อยกว่า 
ส่วนฟิวชันเป็นปฏิกิริยาท่ีนิวเคลียสท่ีมีมวลน้อย 
รวมตัวกันเกิดเป็นนิวเคลียสท่ีมีมวลมากขึ้น 
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- พลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันหรือ 
ฟิวชันเรียกว่า พลังงานนิวเคลียร์ซึ่งมีค่าเป็นไป
ตามความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงาน 
ตามสมการ 

๑๗. อธิบายประโยชน์ของพลังงาน
นิวเคลียร์และรังสีรวมทั้งอันตราย
และการป้องกันรังสี 
ในด้านต่าง ๆ 

- พลังงานนิวเคลียร์และรังสีจากการสลายของ
ธาตุกัมมันตรังสีสามารถน าไปใช้ประโยชน์ในด้าน
ต่าง ๆ ขณะเดียวกันต้องมีการป้องกันอันตรายท่ี 
อาจเกิดขึ้นได้ 

๑๘. อธิบายการค้นคว้าวิจัยด้าน
ฟิสิกส์อนุภาคแบบจ าลองมาตรฐาน 
และการใช้ประโยชน์จากการ
ค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคใน 
ด้านต่าง ๆ 

- การศึกษาโปรตอนและนิวตรอนในนิวเคลียส 
ด้วยเครื่องเร่งอนุภาคพลังงานสูงพบว่า โปรตอน 
และนิวตรอนประกอบด้วยอนุภาคอื่นท่ีมี 
ขนาดเล็กกว่า เรียกว่า ควาร์ก ซึ่งยึดเหนี่ยวกันไว้ 
ด้วยแรงเข้ม 
- นักฟิสิกส์ยังได้ค้นพบอนุภาคท่ีเป็นส่ือของ 
แรงเข้มซึ่งได้แก่กลูออน และอนุภาคท่ีเป็นส่ือของ
แรงอ่อนซึง่ได้แก่ W - โบซอน และ Z – โบซอน 
- อนุภาคท่ีไม่สามารถแยกเป็นองค์ประกอบได้ 
รวมทั้งอนุภาคท่ีเป็นส่ือของแรง จัดเป็นอนุภาค 
มูลฐานในแบบจ าลองมาตรฐาน 
- แบบจ าลองมาตรฐานเป็นทฤษฎีท่ีใช้อธิบาย 
พฤติกรรมและอันตรกิริยาระหว่างอนุภาคมูลฐาน 
- การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคน าไปสู่การ 
พัฒนาเทคโนโลยีท่ีน ามาใช้ประโยชน์ในด้าน 
ต่าง ๆ เช่น ด้านการแพทย์มีการใช้เครื่องเร่ง
อนุภาคในการรักษาโรคมะเร็ง การใช้เครื่อง
ถ่ายภาพรังสีระนาบด้วยการปล่อยโพซิตรอนใน
การวินิจฉัยโรคมะเร็ง ด้านการรักษาความ
ปลอดภัยมีการใช้เครื่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์ใน
การตรวจวัตถุอันตรายในสนามบิน 
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รหัสวิชำและรำยชื่อวิชำ 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ ระดับมัธยมศึกษำตอนต้น 

 
รำยวิชำพื้นฐำน 
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 1 
ว 21101  วิทยาศาสตร์ 1      จ านวน 1.5 หน่วยกิต (3 ช่ัวโมง) 
ว 21102  วิทยาศาสตร์ 2      จ านวน 1.5 หน่วยกิต (3 ช่ัวโมง) 
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 2 
ว 22101  วิทยาศาสตร์ 3       จ านวน 1.5 หน่วยกิต (3 ช่ัวโมง) 
ว 22102  วิทยาศาสตร์ 4       จ านวน 1.5 หน่วยกิต (3 ช่ัวโมง) 
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 3 
ว 23101  วิทยาศาสตร์ 5       จ านวน 1.5 หน่วยกิต (3 ช่ัวโมง) 
ว 23102  วิทยาศาสตร์ 6      จ านวน 1.5 หน่วยกิต (3 ช่ัวโมง) 
 
รำยวิชำเพิ่มเติม  
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 1 
ว 21201  ทักษะกระบวนการวิทยาศาตร์  1    จ านวน 1.0 หน่วยกิต (2 ช่ัวโมง) 
ว 21202  โครงงานวิทยาศาสตร์ 1     จ านวน 1.0 หน่วยกิต (2 ช่ัวโมง) 
ว     ออกแบบเทคโนโลยี 1     จ านวน 0.5 หน่วยกิต (1 ช่ัวโมง) 
ว     วิทยาการค านวณ 1     จ านวน 0.5 หน่วยกิต (1 ช่ัวโมง) 
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 2 
ว 22283  โครงงานวิทยาศาสตร์ 2     จ านวน 1.0 หน่วยกิต (2 ช่ัวโมง) 
ว 22284  พันธุกรรมกับการอยู่รอด    จ านวน 1.0 หน่วยกิต (2 ช่ัวโมง) 
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 3 
ว 23285  วิทยาศาสตร์กับการแก้ปัญหา    จ านวน 1.0 หน่วยกิต (2 ช่ัวโมง) 
ว 23286  ของเล่นเชิงกลไกและไฟฟ้า    จ านวน 1.0 หน่วยกิต (2 ช่ัวโมง) 
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รหัสวิชำและรำยชื่อวิชำ 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ ระดับมัธยมศึกษำตอนปลำย 

 
รำยวิชำพื้นฐำน 
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4 
ว 31101  วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 1      จ านวน 1.0 หน่วยกิต (2 ช่ัวโมง) 
ว 31102  วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 2      จ านวน 1.0 หน่วยกิต (2 ช่ัวโมง) 
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 5 
ว 32101  วิทยาศาสตร์กายภาพ 1     จ านวน 1.0 หน่วยกิต (2 ช่ัวโมง) 
ว 32102  วิทยาศาสตร์กายภาพ 2     จ านวน 1.0 หน่วยกิต (2 ช่ัวโมง) 
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6 
ว 33101  วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 1    จ านวน 1.0 หน่วยกิต (2 ช่ัวโมง) 
ว 33102  วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 2    จ านวน 1.0 หน่วยกิต (2 ช่ัวโมง) 
 
รำยวิชำเพิ่มเติม  
ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 4 
ว    ฟิสิกส์ 1       จ านวน 2.0 หน่วยกิต (4 ช่ัวโมง) 
ว    เคมี 1        จ านวน 1.5 หน่วยกิต (3 ช่ัวโมง) 
ว    ชีววิทยา 1       จ านวน 1.5 หน่วยกิต (3 ช่ัวโมง) 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน 
รหัสวิชำ ว๑๑๑๐๑ ชื่อวิชำวิทยำศำสตร์      กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์                
ชั้นประถมศึกษำปีที่ ๑          จ ำนวน ๘๐ ชั่วโมง 
 
ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
 ศึกษาและเรียนรู้เกี่ยวกับลักษณะและหน้าท่ีของส่วนต่างๆ ของร่างกายมนุษย์ สัตว์ และพืช รวมทั้ง
การท าหน้าท่ีร่วมกันของส่วนต่างๆของร่างกายมนษุย์ ความส าคัญของส่วนต่างๆ ของร่างกายตนเอง อย่าง
ถูกต้อง ปลอดภัย และรักษาความสะอาดอยู่เสมอ ช่ือพืชและสัตว์ที่อาศัยอยู่บริเวณต่างๆ สภาพแวดล้อมท่ี
เหมาะสมในบริเวณท่ีพืชและสัตว์อาศัยอยู่ สมบัติท่ีสังเกตได้ของวัสดุท่ีใช้ท าวัตถุซึ่งท าจากวัสดุชนิดเดียวหรือ
หลายชนิดประกอบกัน ชนิดของวัสดุและจัดกลุ่มวัสดุตามสมบัติท่ีสังเกต การเกิดเสียงและทิศทางการเคล่ือนท่ี
ของเสียง ลักษณะภายนอกของหินจากลักษณะเฉพาะตัวที่สังเกต ดาวท่ีปรากฏบนท้องฟ้าในเวลากลางวันและ
กลางคืน และสาเหตุท่ีมองไม่เห็นดาวส่วนใหญ่ในเวลากลางวัน 
 โดยมุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีสามารถน าไปใช้อธิบาย แก้ไขปัญหา หรือสร้างสรรค์
พัฒนางานในชีวิตจริงได้ ซึ่งเนน้การเช่ือมโยงความรู้ทางวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี กับ
กระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์และให้มีทักษาส าคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการ
สืบเสาะหาความรู้และการแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย 
 เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ ความเข้าใจ มีทักษะการคิด และมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน 
รวมทั้งส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดจิตวิทยาศาสตร์และเจตคติท่ีดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ 
 
รหัสตัวชี้วัด / มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 
ว๑.๑  ป.๑./๑  ป.๑/๒ 
ว๑.๒  ป.๑./๑  ป.๑/๒ 
ว๒.๑  ป.๑./๑  ป.๑/๒ 
ว๒.๓  ป.๑./๑  
ว๓.๑  ป.๑./๑  ป.๑/๒ 
ว๓.๒  ป.๑./๑   
 
 
รวม ๑๐ ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน 
รหัสวิชำ ว๑๒๑๐๑ ชื่อวิชำวิทยำศำสตร์ ๒          กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์                
ชั้นประถมศึกษำปีที่ ๒            จ ำนวน ๘๐ ชั่วโมง 
 
ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
                   ผู้เรียนจะได้รับการพัฒนาการเรียนรู้เรื่อง  น้ า แสง เป็นปัจจัยท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของพืช    

อาหาร น้ า อากาศ เป็นปัจจัยท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต และการเจริญเติบโตของพืชและสัตว์และน าความรู้ไป

ใช้ประโยชน์   พืชและสัตว์สามารถตอบสนองต่อแสง อุณหภูมิ และการสัมผัส  ร่างกายของมนุษย์สามารถ     

ตอบสนองต่อแสง   อุณหภูมิ และการสัมผัส การด ารงชีวิต และการเจริญเติบโตของมนุษย์ ประโยชน์ของพืช

และสัตว์ในท้องถิ่น สมบัติของวัสดุท่ีน ามาท าของเล่น ของใช้ในชีวิตประจ าวัน วัสดุและส่ิงของต่างๆ ได้อย่าง

เหมาะสมและปลอดภัย ให้รู้ชนิดของขยะภายในโรงเรียนและภายในชุมชน เพื่อการคัดแยกขยะท่ีถูกต้อง  แรง

ไฟฟ้าท่ีเกิดจากการถูวัตถุบางชนิด    พลังงานไฟฟ้าเปล่ียนเป็นพลังงานอื่นได้ ซึ่งตรวจสอบได้จาก

เครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน เช่น   พัดลม  หม้อหุงข้าวไฟฟ้การประหยัดน้ า ประหยัดไฟฟ้า และลดปริมาณขยะ

ภายในบ้านและโรงเรียนสามารถลดภาวะโลกร้อนได้ ประเภทของดินโดยใช้สมบัติทางกายภาพเป็นเกณฑ์ และ

น าความรู้ไปใช้ประโยชน์   ความส าคัญของดวงอาทิตย์โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหา

ความรู้ การส ารวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการอภิปราย เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ  

สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้  มีความสามารถในการตัดสินใจ น าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน  มีจิตวิทยาศาสตร์ 

จริยธรรม คุณธรรม  และค่านิยมท่ีเหมาะสม 

มำตรฐำน/ตัวชี้วัด 

ว.๑.๑ ป ๒/๑    ทดลองและอธิบาย.น้ า แสง เป็นปัจจัยท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของพืช    

ว.๑.๑ ป ๒/๒    อธิบายอาหาร น้ า อากาศ เป็นปัจจัยท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิต และการเจริญเติบโตของ 

                     พืช และสัตว์และน าความรู้ไปใช้ประโยชน์    

ว.๑.๑ ป ๒/๓    ตรวจและอธิบายพืชและสัตว์สามารถตอบสนองต่อแสง อุณหภูมิ และการสัมผัส 

ว.๑.๑ ป ๒/๔     ทดลองและอธิบายร่างกายของมนุษย์สามารถ ตอบสนองต่อแสง   อุณหภูมิ และการสัมผัส  

ว.๑.๑ ป ๒/๕     อธิบายการด ารงชีวิต และการเจริญเติบโตของมนุษย์                                                          

ว.๑.๒  ป ๒/๑   อธิบายประโยชน์ของพืชและสัตว์ในท้องถิ่น    

ว.๑.๒ ป ๒/๒  ระบุชนิดและเปรียบเทียบสมบัติของวัสดุท่ีน ามาท าของเล่น ของใช้ในชีวิตประจ าวัน   

ว. ๓.๑ ป ๒/๒   เลือกใช้วัสดุและส่ิงของต่างๆ ได้อย่างเหมาะสมและปลอดภัย        

ว.๔.๑  ป ๒/๑    ระบุชนิดและเปรียบเทียบสมบัติของวัสดุท่ีน ามาท าของเล่น ของใช้ในชีวิตประจ าวัน   

ว.๔.๑ ป ๒/๒      เลือกใช้วัสดุและส่ิงของต่างๆ ได้อย่างเหมาะสมและปลอดภัย   
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ว.๔.๑ ป ๒/๓      ทดลองและอธิบายแรงไฟฟ้าท่ีเกิดจากการถูวัตถุบางชนิด 

ว.๕.๑  ป.๒/๑     ระบุชนิดและเปรียบเทียบทดลองและอธิบายไฟฟ้าเป็นพลังงาน   

ว.๕.๑  ป.๒/๒     ส ารวจและยกตัวอย่างเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้านท่ีเปล่ียนพลังงานไฟฟ้าเป็นพลังงานอืน่ 

 ว.๖.๓ ป ๒/๑     ส ารวจและจ าแนก ประเภทของดินโดยใช้สมบัติทางกายภาพเป็นเกณฑ์ และน า  ความรู้      

ไปใช้ประโยชน์   

 ว. ๗.๑ ป ๒/๑     สืบค้นและอภิปรายความส าคัญของดวงอาทิตย์    

 

รวม         ๑๕        ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน 

รหัสวิชำ ว๑๓๑๐๑  วิชำวิทยำศำสตร์๓                                    กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ชั้นประถมศึกษำปีที่ ๓                                                      เวลำ   ๘๐  ชั่วโมง 

 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 

บรรยายส่ิงท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตและการเจริญเติบโตโดยใช้ข้อมูลจากท่ีรวบรวมได้ ตระหนักถึง

ประโยชน์ของอาหาร น้ าและอากาศโดยการดูแลตนเองและสัตว์ให้ได้รับส่ิงเหล่านี้อย่างเหมาะสม  สร้าง

แบบจ าลองท่ีบรรยายวัฏจักรชีวิตของสัตว์และเปรียบเทียบวัฏจักรชีวิตของสัตว์บางชนิดคุณค่าของชีวิตสัตว์

โดยไม่ท าให้วัฏจักรชีวิตของสัตว์เปล่ียนแปลง อธิบายว่าวัตถุประกอบกันเป็นวัตถุช้ินใหม่ได้โดยใช้หลักฐานเชิง

ประจักษ์  อธิบายการเปล่ียนแปลงของวัสดุเมื่อท าให้ร้อนขึ้นหรือท าให้เย็นลงโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ระบุ

ผลของแรงเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของวัตถุจากหลักฐานเชิงประจักษ์ เปรียบเทียบและยกตัวอย่างแรงสัมผัส

และแรงสัมผัสท่ีมีผลต่อการเคล่ือนท่ีการจ าแนกวัตถุโดยใช้การดึงดูดกับแม่เหล็กเป็นเกณฑ์ระบุข้ัวแม่เหล็กและ

พยากรณ์ผลท่ีเกิดขึ้นระหว่างขั้วแม่เหล็กเมื่อน ามาเข้าใกล้กันจากหลักฐานเชิงประจักษ์ ยกตัวอย่างการเปล่ียน

พลังงานหนึง่ไปเป็นอีกพลังงานหนึ่ง การท างานของเครื่องก าเนิดไฟฟ้าและระบุแหล่งพลังงานในการผลิตไฟฟ้า

ประโยชน์ของไฟฟ้าโดยการน าเสนอวิธีการใช้อย่างประหยัดและปลอดภัยอธิบายแบบรูปเส้นทางการขึ้นละตก

ของดวงอาทิตย์การเกิดกลางวันกลางคืนและการก าหนดทิศโดยใช้แบบจ าลองตระหนักถึงความส าคัญของดวง

อาทิตย์ประโยชน์ของดวงอาทิตย์ต่อส่ิงมีชีวิต 

 

 รหัสตัวชี้วัด 

ว ๑.๒  ป.๓/๑, ป.๓/๒, ป.๓/๓, ป.๓/๔     

ว ๒.๑   ป.๓/๑, ป.๓/๒   

ว ๒.๒   ป.๓/๑, ป.๓/๒, ป.๓/๓, ป.๓/๔ 

ว ๒.๓   ป.๓/๑, ป.๓/๒, ป.๓/๓ 

ว ๓.๑   ป.๓/๑, ป.๓/๒, ป.๓/๓    

ว ๓.๒   ป.๓/๑, ป.๓/๒, ป.๓/๓, ป.๓/๔  

ว ๘.๒   ป.๓/๑, ป.๓/๒, ป.๓/๓, ป.๓/๔, ป.๓/๕ 

 รวมทั้งหมด  ๒๕  ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน 

รหัสวิชำ ว๑๔๑๐๑  วิชำวิทยำศำสตร์๔    กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ชั้นประถมศึกษำปีที่ ๔                                                      เวลำ   ๘๐  ชั่วโมง 

 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 

บรรยายหน้าท่ีของราก ล าต้น ใบและดอกของพืชดอกโดยใช้ข้อมูลท่ีรวบรวมได้  จ าแนกส่ิงมีชีวิตโดย

ใช้ความเหมือนและความแตกต่างของลักษณะของส่ิงมีชีวิต ออกเป็นกลุ่มพืช กลุ่มสัตว์และกลุ่มท่ีไม่ใช่พืชและ

สัตว์    จ าแนกพืชออกเป็นพืชดอกและพืชไม่มีดอกโดยใช้การมีดอกเกณฑ์ โดยใช้ข้อมูลท่ีรวบรวมได้ จ าแนก

สัตว์ออกเป็นสัตว์มีกระดูกสันหลังและสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง โดยใช้การมีกระดูกสันหลังเป็นเกณฑ์ โดยใช้

ข้อมูลท่ีรวบรวมได้    บรรยายลักษณะเฉพาะท่ีสังเกตได้ของสัตว์มีกระดูกสันหลังในกลุ่มปลา กลุ่มสัตว์สะเทน้ า

สะเทินบก กลุ่มสัตว์เล้ือยคลาน กลุ่มนก และกลุ่มสัตว์เลียงลูกด้วยนม และตัวอย่างส่ิงมีชีวิตในแต่ละกลุ่ม 

เปรียบเทียบสมบัติทางกายภาพ ด้านความแข็ง สภาพยืดหยุ่น การน าความร้อนและการน าไฟฟ้าของวัสดุโดย

ใช้หลักฐานเชิงประจักษ์จากการทดลองและระบุการน าสมบัติเรื่องความแข็งสภาพยืดหยุ่นการน าความร้อน

และการน าไฟฟ้าของวัสดุไปใช้ในชีวิตประจ าวันผ่านกระบวนการออกแบบช้ินงาน แลกเปล่ียนความคิดกับผู้อื่น

โดยการอภิปรายเกี่ยวกับสมบัติทางกายภาพของวัสดุอย่างมีเหตุผลจากการทดลอง เปรียบเทียบสมบัติของ

สสารท้ัง ๓ สถานะ จากข้อมูลท่ีได้จากการสังเกตมวล การต้องการท่ีอยู่รูปร่างและปริมาตรของสสาร ใช้

เครื่องมือเพื่อวัดมวล และปริมาตรของสสารท้ัง ๓ สถานะ ระบุผลของแรงโน้มถ่วงท่ีมีต่อวัตถุจากหลักฐานเชิง

ประจักษ์ ใช้เครื่องช่ังสปริงในการวัดน้ าหนักของวตัถุ   บรรยายมวลของวัตถุท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงการ

เคล่ือนท่ีของวัตถุจากหลักฐานเชิงประจักษ์ จ าแนกวัตถุเป็นตัวกลางโปร่งใส ตัวกลางโปร่งแสงและวัตถุทึบแสง

โดยใช้ลักษณะการมองเห็นส่ิงต่างๆผ่านวัตถุนั้นเป็นเกณฑ์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ อธิบายแบบรูปเส้นทาง

การขึ้นและตกของดวงจันทร์ โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายแบบรูปการเปล่ียนแปลง

รูปร่างปรากฏของดวงจันทร์และพยากรณ์รูปร่างของดวงจันทร์   สร้างแบบจ าลองแสดงองค์ประกอบของ

ระบบสุริยะและอธิบายเปรียบเทียบคาบการโคจรของดาวเคราะห์ต่างๆจากแบบจ าลอง 

 

 มำตรฐำน/ตัวชี้วัด 

ว ๑.๒  ป.๔/๑ 

ว ๑.๓   ป.๔/๑, ป.๔/๒, ป.๔/๓, ป.๔/๔  

ว ๒.๑   ป.๔/๑, ป.๔/๒, ป.๔/๓, ป.๔/๔ 

ว ๒.๒   ป.๔/๑, ป.๔/๒, ป.๔/๓ 

 

ว ๒.๓  ป.๔/๑ 

ว ๓.๑   ป.๔/๑, ป.๔/๒, ป.๔/๓ 

ว ๘.๒   ป.๔/๑, ป.๔/๒, ป.๔/๓, ป.๔/๔, ป.๔/๕  

 รวมทั้งหมด  ๑๘  ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน 

รหัสวิชำ ว๑๕๑๐๑ ชื่อวิชำ วิทยำศำสตร์  ๕         กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์                

ชั้นประถมศึกษำปีที่  ๕        จ ำนวน ๘๐ ชั่วโมง 

 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 

ศึกษาและเรียนรู้เกี่ยวกับโครงสร้างและลักษณะของส่ิงมีชีวิตท่ีเหมาะสมกับการด ารงชีวิต ซึ่งเป็นผล

มาจากการปรับตัวของส่ิงมีชีวิตในแต่ละแหล่งท่ีอยู่ อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงมีชีวิต และ

ความสัมพันธ์ระหว่างส่ิงมีชีวิตกับส่ิงไม่มีชีวิต เพื่อประโยชน์ต่อการด ารงชีวิต อธิบายลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมี

การถ่ายทอดจากพ่อแม่สู่ลูกของพืช สัตว์ และมนุษย์ อธิบายวิธีการหาแรงลัพธ์ของแรงหลายแรงในแนว

เดียวกันท่ีกระท าต่อวัตถุในกรณีท่ีวัตถุอยู่นิ่ง ระบุผลของแรงเสียดทานท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของ

วัตถุ อธิบายการได้ยินเสียงผ่านหลักฐาน ระบุตัวแปร ทดลอง และอธิบายลักษณะและการเกิดเสียงสูง เสียงต่ า 

เปรียบเทียบความแตกต่างของดาวเคราะห์และดาวฤกษ์จากแบบจ าลอง กระบวนการเกิดเมฆ หมอก น้ าค้าง 

และน้ าค้างแข็ง เปรียบเทียบกระบวนการเกิดฝน หิมะ และลูกเห็บ ใช้เหตุผลเชิงตรรกะในการแก้ปญัหา การ

อธิบายการท างาน การคาดการณ์ผลลัพธ์ จากปัญหาอย่างง่าย   ผู้เรียนสามารถออกแบบ และเขียนโปรแกรม

ท่ีมีการใช้เหตุผลเชิงตรรกะอย่างง่าย เปรียบเทียบปริมาณน้ าในแต่ละแหล่ง และระบุปริมาณน้ าท่ีมนุษย์

สามารถน ามาใช้ประโยชน์ได้จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ โดยมุ่งหวังให้ผู้เรียนเขียนโซ่อาหารและระบุบทบาทหน้าท่ี

ของส่ิงมีชีวิตท่ีเป็นผู้ผลิตและผู้บริโภคในโซ่อาหาร เขียนแผนภาพแสดงแรงท่ีกระท าต่อวัตถุท่ีอยู่ในแนว

เดียวกันและแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุ ใช้เครื่องช่ังสปริงในการวัดแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ แรงเสียดทานและแรงท่ี

อยู่ในแนวเดียวกันท่ีกระท าต่อวัตถุ ใช้แผนท่ีดาวระบุต าแหน่งและเส้นทางการขึ้นและตกของกลุ่มดาวฤกษ์บน

ท้องฟ้าได้ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ ความเข้าใจ มีทักษะการคิด ตระหนักในคุณค่าของส่ิงแวดล้อมท่ีมีต่อ

การด ารงชีวิตของส่ิงมีชีวิต โดยมีส่วนร่วมในการดูแลและมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน รวมทั้งส่งเสริมให้

ผู้เรียนเกิดจิตวิทยาศาสตร์และเจตคติท่ีดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์แก้ไขปัญหา หรือสร้างสรรค์พัฒนางานใน

ชีวิตจริงได้ ใช้อินเตอร์เน็ตค้นหาข้อมูล ติดต่อส่ือสารและท างานร่วมกัน ซึ่งเนน้การเช่ือมโยงความรู้ทาง

วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี กับกระบวนการทางวิศวกรรมศาสตร์และให้มีทักษาส าคัญในการ

ค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และการแก้ปัญหาท่ีหลากหลาย 

ตัวชี้วัด 
ว ๑.๑ ป.๕./๑  ป.๕./๒  ป.๕/๓ ป.๕/๔  ว ๑.๓ ป.๕/๑  ป.๕./๒   
ว ๒.๑ ป.๕./๑  ป.๕./๒  ป.๕/๓ ป.๕/๔  ว ๒.๒ ป.๕./๑  ป.๕./๒  ป.๕/๓ ป.๕/๔ ป.๕/๕ 
ว ๒.๓ ป.๕./๑  ป.๕./๒  ป.๕/๓ ป.๕/๔ ป.๕/๕ ว ๓.๑ ป.๕./๑  ป.๕./๒   
ว ๓.๒ ป.๕./๑  ป.๕./๒  ป.๕/๓ ป.๕/๔  ว ๔.๒ ป.๕./๑  ป.๕./๒  ป.๕/๓ ป.๕/๔ ป.๕/๕ 
รวม ๓๑ ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน  

รหัสวิชำ ว๑๖๑๐๑ ชื่อวิชำวิทยำศำสตร์ ๖          กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์                

ชั้นประถมศึกษำปีที่  ๖        จ ำนวน ๘๐ ชั่วโมง 

 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 

ศึกษาและเรียนรู้เกี่ยวกับวิธีการหาแรงลัพธ์ของแรงหลายแรงในแนวเดียวกันท่ีกระท าต่อวัตถุในกรณีท่ี
วัตถุอยู่นิ่ง ระบุผลของแรงเสียดทานท่ีมีต่อการเปล่ียนแปลงการเคล่ือนท่ีของวัตถุ อธิบายและเปรียบเทียบการ
แยกสารผสมโดยการหยิบออก การร่อน การใช้แม่เหล็กดูด การรินออก การกรอง และการตกตะกอน โดยใช้
หลักฐานเชิงประจักษ์ รวมท้ังระบุวิธีแก้ปัญหาในชีวิตประจ าวันเกี่ยวกับการแยกสาร  อธิบายการเกิดและผล
ของแรงไฟฟ้าซึ่งเกิดจากวัตถุท่ีผ่านการขัดถู อธิบายการเกิดเงามืดเงามัว อธิบายพัฒนาการของเทคโนโลยี
อวกาศ และยกตัวอย่างการน าเทคโนโลยีอวกาศมาใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ ระบุ
ส่วนประกอบและบรรยายหน้าท่ีของแต่ละส่วนประกอบของวงจรไฟฟ้าอย่างง่าย สามารถใช้ไฟฟ้าอย่าง
ประหยัดและปลอดภัย ระบุสารอาหารและบอกประโยชน์ของสารอาหารแต่ละประเภทจากอาหารประจ า
ท้องถิ่นจังหวัดสมุทรปราการ ท่ีตนเองรับประทาน บอกแนวทางในการเลือกรับประทานอาหารให้ได้สารอาหาร
ครบถ้วน ในสัดส่วนท่ีเหมาะสมกับเพศและวัย รวมทั้งความปลอดภัยต่อสุขภาพ เปรียบเทียบกระบวนการเกิด
หินอัคนี หินตะกอน และหินแปร และอธิบายลักษณะวัฏจักรของหินจากแบบจ าลอง บรรยายและยกตัวอย่าง
การใช้ประโยชน์จากหินและแร่ในชีวิตประจ าวัน เปรียบเทียบการเกิดลมบก ลมทะเล  และมรสุม รวมท้ัง
อธิบายผลท่ีมีผลต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อมบริเวณจังหวัดสมุทรปราการ ซึ่งมีบางส่วนเป็นป่าชายเลน 
แบบจ าลอง บรรยายลักษณะและผลกระทบของน้ าท่วม การกัดเซาะชายฝ่ัง ดินถล่ม แผ่นดินไหว  
สึนามิ อธิบายผลของลมมรสุมต่อการเกิดฤดูของประเทศไทยจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ ใช้เหตุผลเชิงตรรกะใน
การอธิบายและออกแบบวิธีการแก้ปัญหาท่ีพบในชีวิตประจ าวัน 
 โดยมุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีสามารถน าไปใช้สร้างแบบจ าลองระบบย่อยอาหาร 
บรรยายหน้าท่ีของอวัยวะในระบบย่อยอาหาร รวมท้ังอธิบายการย่อยอาหารและการดูดซึมสารอาหาร 
รับประทานอาหารให้หมดจานเพื่อลดขยะมูลฝอยในโรงเรียน สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการเกิดซากดึกด า
บรรพ์และคาดคะเนสภาพแวดล้อมในอดีตของซากดึกด าบรรพ์ สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการเกิดปรากฏการณ์
เรือนกระจก และผลของปรากฏการณ์เรือนกระจกต่อส่ิงมีชีวิต ออกแบบและเขียนโปรแกรมอย่างง่าย เพื่อ
แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน ตรวจหาข้อผิดพลาดของโปรแกรมและแก้ไข เข้าใจสิทธิและหน้าท่ีของตน เคารพ
ในสิทธิของผู้อื่น แจ้งผู้เกี่ยวข้องเมื่อพบข้อมูลหรือบุคคลท่ีไม่เหมาะสมได้  
 เพื่อให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ ความเข้าใจ มีทักษะการคิด และมี ส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน 
รวมท้ังส่งเสริมให้ผู้เรียนเกิดจิตวิทยาศาสตร์และเจตคติท่ีดีต่อการเรียนวิทยาศาสตร์ อีกท้ังใช้อินเทอร์เน็ตใน
การค้นหาข้อมูลอย่างมีประสิทธิภาพหรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศท างานร่วมกันอย่างปลอดภัยเพื่อสร้างองค์
ความรู้ โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และการแก้ปัญหาท่ีหลากหลา 
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ตัวชี้วัด  
ว ๑.๒ ป.๖/๑  ป.๖./๒  ป.๖/๓ ป.๖/๔ ป.๖/๕ 
ว ๒.๑ ป.๖./๑    
ว ๒.๒ ป.๖./๑   
ว ๒.๓ ป.๖/๑  ป.๖./๒  ป.๖/๓ ป.๖/๔ ป.๖/๕ ป.๖/๖  ป.๖./๗  ป.๖/๘  
ว ๓.๑ ป.๖./๑  ป.๖./๒   
ว ๓.๒ ป.๖/๑  ป.๖/๒  ป.๖/๓ ป.๖/๔ ป.๖/๕ ป.๖/๖  ป.๖./๗  ป.๖/๘ ป.๖/๙ 
ว ๔.๒ ป.๕./๑  ป.๕./๒  ป.๕/๓ ป.๕/๔  
 
รวม ๓๐ ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน 
รหัสวิชำ  ว๒๑๑๐๑  รำยวิชำพื้นฐำน                     กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์  
เวลำ ๑๖๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๒ หน่วยกิต      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๑
                                         
ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
  ผู้เรียนจะได้รับการพัฒนาการเรียนรู้เรื่อง รูปร่าง ลักษณะของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ หน้าท่ีและ 
โครงสร้างต่าง ๆ ภายในเซลล์ การจัดระบบของส่ิงมีชีวิต โดยเริ่มจากเซลล์จนเป็นส่ิงมีชีวิต การแพร่และ
ออสโมซิส การสังเคราะห์ด้วยแสงและผลผลิตท่ีเกิดขึ้นจากการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชต่อส่ิงมีชีวิตและ
ส่ิงแวดล้อม ลักษณะและหน้าท่ีของไซเล็มและโฟลเอ็ม โครงสร้างของดอกท่ีเกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ของพืช
กระบวนการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืชดอกและการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชความส าคัญของธาตุ
อาหารบางชนิดท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตและการด ารงชีวิตของพืชประโยชน์ของการขยายพันธุ์พืชให้
เหมาะสมกับความต้องการของมนุษย์โดยใช้เทคโนโลยี สมบัติทางกายภาพบางประการของธาตุโลหะ อโลหะ
และกึ่งโลหะ วิเคราะห์ผลจากการใช้รวมทั้งเสนอแนวทางการใช้ธาตุอย่างปลอดภัยคุ้มค่า การเปรียบเทียบจุด
เดือดจุดหลอมเหลว ความหนาแน่นของของสารบริสุทธิ์และสารผสม การใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตร 
โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การอธิบายและสรุป 
สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม และ
จริยธรรม 
 การใช้เทคโนโลยีเพื่อแก้ปัญหาในชีวิตในชีวิตประจ าวัน โดยการออกแบบ วิเคราะห์เปรียบเทียบและ
ด าเนินการแก้ปัญหา ทดสอบ ประเมินผลพร้อมท้ังหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข การใช้วัสดุอุปกรณ์ 
เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้า หรืออิเล็กทรอนิกส์เพื่อแก้ปัญหาได้อย่างถูกต้อง เหมาะสมและปลอดภัย 
 
     มำตรฐำน/ตัวชี้วัด 
ว ๑.๒  ม.๑/๑, ม.๑/๒, ม.๑/๓, ม.๑/๔, ม.๑/๕, ม.๑/๖, ม.๑/๗, ม.๑/๘, ม.๑/๙, ม.๑/๑๐ 

ม.๑/๑๑, ม.๑/๑๒, ม.๑/๑๓, ม.๑/๑๔, ม.๑/๑๕, ม.๑/๑๖, ม.๑/๑๗, ม.๑/๑๘ 
ว ๒.๑  ม.๑/๑, ม.๑/๒, ม.๑/๓, ม.๑/๔, ม.๑/๕, ม.๑/๖ 
 
รวม ๒๔ ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน 
รหัสวิชำ  ว๒๑๑๐๒  รำยวิชำพื้นฐำน                      กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์  
เวลำ ๑๖๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๒ หน่วยกิต      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๑
                                      
ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
  ผู้เรียนจะได้รับการพัฒนาการเรียนรู้เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างอะตอม ธาตุและสารประกอบ 
โครงสร้างอะตอมโดยใช้แบบจ าลอง เปรียบเทียบการจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการ
เคล่ือนท่ีของอนุภาคของสสารโดยใช้แบบจ าลอง ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานความร้อนกับการเปล่ียนสถานะ
ของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างความดันอากาศกับความสูงจากพื้นโลก การค านวณปริมาณความร้อนโดยใช้
เทอร์มอมิเตอร์ การขยายตัวหรือหดตัวของสสาร เนื่องจากได้รับหรือสูญเสียความร้อน การถ่ายโอนความร้อน
และค านวณปริมาณความร้อนจนเกิดสมดุลความร้อน การแบ่งช้ันบรรยากาศและประโยชน์ของบรรยากาศแต่
ละช้ัน การเปล่ียนแปลงองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ กระบวนการเกิดพายุท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 
การพยากรณ์อากาศและผลกระทบของการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก โดยอาศัยกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การอธิบายและสรุป สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้
และน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม และจริยธรรม ออกแบบอัลกอริทึม
ท่ีใช้แนวคิดเชิงนามธรรมเพื่อแก้ปัญหาหรืออธิบายการท างานท่ีพบในชีวิตจริง ออกแบบและเขียนโปรแกรม
อย่างง่ายเพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือวิทยาศาสตร์ รวบรวมข้อมูลและสารสนเทศโดยใช้ซอฟต์แวร์หรือ
บริการบนอินเทอร์เน็ต ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย 
 
มำตรฐำน/ตัวชี้วัด 
ว ๒.๑  ม.๑/๗, ม.๑/๘, ม.๑/๙, ม.๑/๑๐ 
ว ๒.๒  ม.๑/๑ 
ว ๒.๓  ม.๑/๑, ม.๑/๒, ม.๑/๓, ม.๑/๔, ม.๑/๕, ม.๑/๖, ม.๑/๗ 
ว ๓.๒  ม.๑/๑, ม.๑/๒, ม.๑/๓, ม.๑/๔, ม.๑/๕, ม.๑/๖, ม.๑/๗ 
 
รวม ๑๙ ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน 

รหัสวิชำ  ว๒๒๑๐๑  รำยวิชำพื้นฐำน วิทยำศำสตร์ ๓             กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์  

เวลำ ๓ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๒ 

 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 

ผู้เรียนจะได้รับการพัฒนาให้มีความรู้เรื่อง  อวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจ  กลไกการหายใจเข้า

และออก  กระบวนการแลกเปล่ียนแก๊ส  อวัยวะในระบบหายใจ อวัยวะในระบบขับถ่ายใน  การก าจัดของเสีย

ทางไต  แนวทางในการปฏิบัติตนท่ีช่วยให้ระบบขับถ่ายท าหน้าท่ีได้อย่างปกติ  โครงสร้างและหน้าท่ีของหัวใจ

หลอดเลือดและเลือด  ระบบหมุนเวียนเลือด อัตราการเต้นของหัวใจขณะปกติและหลังท ากิจกรรม  การดูแล

รักษาอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือดให้ท างานเป็นปกติ อวัยวะในระบบประสาทส่วนกลาง ความส าคัญของ

ระบบประสาท การป้องกันการกระทบกระเทือนและอันตรายต่อสมองและไขสันหลัง  อวัยวะในระบบสืบพันธุ์

ของเพศชายและเพศหญิง  ผลของฮอร์โมนเพศชายและเพศหญิงท่ีควบคุมการเปล่ียนแปลงของร่างกายเมื่อเข้า

สู่วัยหนุ่มสาว การเปล่ียนแปลงของร่างกายเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว โดยการดูแลรักษาร่างกายและจิตใจของ

ตนเองในช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลง  การตกไข่การมีประจ าเดือนการปฏิสนธิและการพัฒนาของไซโกต  การ

คุมก าเนิดท่ีเหมาะสม  ผลกระทบของการตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควรโดยการประพฤติตนให้เหมาะสม แยกสาร

ผสมโดยการระเหยแห้ง การตกผลึก การกล่ันอย่างง่าย โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ การสกัดด้วยตัวท าละลาย  

การแยกสารไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจ าวัน  โดยบูรณาการวิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์  เทคโนโลยีและ

วิศวกรรมศาสตร์  ผลของชนิดตัวละลาย ชนิดตัวท าละลาย  อุณหภูมิท่ีมีต่อสภาพละลายได้ของสาร  ความดัน

ท่ีมีต่อสภาพละลายได้ของสารโดยใช้สารสนเทศ  ปริมาณตัวละลายในสารละลายในหน่วยความเข้มข้นเป็น

ร้อยละ  ปริมาตรต่อปริมาตร มวลต่อมวลและมวลต่อปริมาตร  น าความรู้เรื่องความเข้มข้นของสารไปใช้โดย

ยกตัวอย่างการใช้สารละลายท่ีมีผลกระทบกับส่ิงแวดล้อมในชีวิตประจ าวันอย่างถูกต้องและปลอดภัย   

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การส ารวจ   ตรวจสอบ  การวิเคราะห์  

สังเคราะห์  การอธิบายและการอภิปราย 

เพื่อให้มีคุณลักษณะรักการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

เกิดความรู้  ความคิด  ความเข้าใจ  สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียน  มีความสามารถในการตัดสินใจ  น าความรู้ไปใช้

ในชีวิตประจ าวัน  มีจิตวิทยาศาสตร์  สามารถน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือในการเรียนรู้กับวิชาอื่น   

มีจิตส านึกเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมในท้องถิ่น 

มำตรฐำน/ตัวชี้วัด 

สำระที่ ๑ วิทยำศำสตร์ชีวภำพ 

ว ๑.๒   ม ๒/๑ ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะท่ีเกี่ยวข้องในระบบหายใจ  
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          ม ๒/๒ อธิบายกลไกการหายใจเข้าและออกโดยใช้แบบจ าลองรวมทั้งอธิบายกระบวนการ 

                    แลกเปล่ียนแก๊ส  

ม ๒/๓ ตระหนักถึงความส าคัญของระบบหายใจโดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษาอวัยวะใน  

                    ระบบหายใจให้ท างานเป็นปกติ 

      ม ๒/๔  ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะในระบบขับถ่ายในการก าจัดของเสียทางไต 

ม ๒/๕  ตระหนักถึงความส าคัญของระบบขับถ่ายในการก าจัดของเสียทางไตโดยการบอก 

                     แนวทางในการปฏิบัติตนท่ีช่วยให้ระบบขับถ่ายท าหน้าท่ีได้อย่างปกติ 

ม ๒/๖  บรรยายโครงสร้างและหน้าท่ีของหัวใจหลอดเลือดและเลือด   

ม ๒/๗  อธิบายการท างานของระบบหมุนเวียนเลือดโดยใช้แบบจ าลอง 

ม ๒/๘  ออกแบบการทดลองและทดลองในการเปรียบเทียบอัตราการเต้นของหัวใจขณะปกติ 

                     และหลังท ากิจกรรม  

ม ๒/๙  ตระหนักถึงความส าคัญของระบบหมุนเวียนเลือดโดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษา 

                     อวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือดให้ท างานเป็นปกติ 

          ม ๒/๑๐ ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะในระบบประสาทส่วนกลางในการควบคุมการ     

                     ท างานต่างๆ ของร่างกาย  

          ม ๒/๑๑  ตระหนักถึงความส าคัญของระบบประสาทโดยการบอกแนวทางในการดูแลรักษา  

             รวมถึงการป้องกันการกระทบกระเทือนและอันตรายต่อสมองและไขสันหลัง 

          ม ๒/๑๒  ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าท่ีของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์ของเพศชายและเพศหญิง 

             โดยใช้แบบจ าลอง  

ม ๒/๑๓  อธิบายผลของฮอร์โมนเพศชายและเพศหญิงท่ีควบคุมการเปล่ียนแปลงของร่างกายเมื่อ 

                       เข้าสู่วัยหนุ่มสาว  

ม ๒/๑๔  ตระหนักถึงการเปล่ียนแปลงของร่างกายเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว โดยการดูแลรักษา 

                       ร่างกายและจิตใจของตนเองในช่วงท่ีมีการเปล่ียนแปลง 

ม ๒/๑๕  อธิบายการตกไข่การมีประจ าเดือนการปฏิสนธิและการพัฒนาของไซโกตจนคลอดเป็น 

                       ทารก  

ม ๒/๑๖  เลือกวิธีการคุมก าเนิดท่ีเหมาะสมกับสถานการณ์ท่ีก าหนด 

ม ๒/๑๗  ตระหนักถึงผลกระทบของการตั้งครรภก์่อนวัยอันควรโดยการประพฤติตนให้เหมาะสม 

สำระที่ ๒ วิทยำศำสตร์กำยภำพ 

ว ๒.๑  ม ๒/๑ อธิบายการแยกสารผสมโดยการระเหยแห้งการตกผลึกการกล่ันอย่างง่าย โครมาโทกราฟี 

                 แบบกระดาษ การสกัดด้วยตัวท าละลายโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์  
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ม ๒/๒  แยกสารโดยการระเหยแห้งการตกผลึกการกล่ันอย่างง่าย โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ  

               การสกัดด้วยตัวท าละลาย 

  ม ๒/๓  น าวิธีการแยกสารไปใช้แก้ปัญหาในชีวิต ประจ าวัน  โดยบูรณาการวิทยาศาสตร์ 

               คณิตศาสตร์  เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ 

ม ๒/๔  ออกแบบการทดลองและทดลองในการอธิบายผลของชนิดตัวละลายชนิดตัวท าละลาย  

อุณหภูมิท่ีมีต่อสภาพละลายได้ของสาร  รวมทั้งอธิบายผลของความดันท่ีมีต่อสภาพละลายได้ของ

สารโดยใช้สารสนเทศ 

ม ๒/๕  ระบุปริมาณตัวละลายในสารละลายในหน่วยความเข้มข้นเป็นร้อยละ ปริมาตรต่อ 

             ปริมาตร  มวลต่อมวลและมวลต่อปริมาตร   

ม ๒/๖  ตระหนักถึงความส าคัญของการน าความรู้เรื่องความเข้มข้นของสารไปใช้โดยยกตัวอย่าง   

             การใช้สารละลายในชีวิตประจ าวันอย่างถูกต้องและปลอดภัย 
      รวมตัวชี้วัด  ๒๓ ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน 

รหัสวิชำ  ว๒๒๑๐๒  รำยวิชำพื้นฐำน วิทยำศำสตร์ ๔             กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์  

เวลำ ๓ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๒

      

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 

          ผู้เรียนจะได้รับการพัฒนาให้มีความรู้เรื่อง  การเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีเป็นผลของแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรง

หลายแรงท่ีกระท าต่อวัตถุในแนวเดียวกัน  ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบาย

ปัจจัยท่ีมีผลต่อความดันของของเหลว  แรงพยุงและการจม  การลอยของวัตถุ  แรงท่ีกระท าต่อวัตถุใน

ของเหลว  แรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทานจลน์  ปัจจัยท่ีมีผลต่อขนาดของแรงเสียดทาน แรงเสียดทาน

และแรงอื่นๆ ท่ีกระท าต่อวัตถุ ประโยชน์ของความรู้เรื่องแรงเสียดทาน  การลดหรือเพิ่มแรงเสียดทาน โมเมนต์

ของแรงเมื่อวัตถุอยู่ในสภาพสมดุลต่อการหมุน แหล่งของสนามแม่เหล็ก สนามไฟฟ้าและสนามโน้มถ่วงและ

ทิศทางของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุท่ีอยู่ในแต่ละสนาม  ภาพแสดงแรงแม่เหล็กแรงไฟฟ้าและแรงโน้มถ่วงท่ีกระท า

ต่อวัตถ ุ ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงแม่เหล็กแรงไฟฟ้าและแรงโน้มถ่วงท่ีกระท าต่อวัตถุ กับระยะห่าง

จากแหล่งของสนามถึงวัตถุ  อัตราเร็วและความเร็วของการเคล่ือนท่ีของวัตถุ  แผนภาพแสดงการกระจัดและ

ความเร็ว  .งานและก าลังท่ีเกิดจากแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ  การท างานของเครื่องกลอย่างง่าย  ประโยชน์ของ

ความรู้ของเครื่องกลอย่างง่าย ปัจจัยท่ีมีผลต่อพลังงานจลน์และพลังงานศักย์โน้มถ่วง  การเปล่ียนพลังงาน

ระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์ของวัตถุ  การเปล่ียนและการถ่ายโอนพลังงานโดยใช้กฎการ

อนุรักษ์พลังงานการเกดิสมบัติและการใช้ประโยชน์  รวมทั้งอธิบายผลกระทบจากการใช้เช้ือเพลิงซากดึกด า

บรรพ์ ผลจากการใช้เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์  ข้อดีและข้อจ ากัดของพลังงานทดแทนแต่ละประเภท  การใช้

พลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมในท้องถิ่น  โครงสร้างภายในโลกตามองค์ประกอบทางเคมี  กระบวนการผุพังอยู่

กับท่ี  การกร่อน  และการสะสมตัวของตะกอน ผลของกระบวนการดังกล่าวที่ท าให้ผิวโลกเกิดการ

เปล่ียนแปลง  ลักษณะของช้ันหน้าตัดดินและกระบวนการเกิดดิน ปัจจัยท่ีท าให้ดินมีลักษณะและสมบัติ

แตกต่างกัน  ตรวจวัดสมบัติบางประการของดิน  การใช้ประโยชน์ดิน  กระบวนการเกิดแหล่งน้ าผิวดินและ

แหล่งน้ าใต้ดิน  การอนุรักษ์และใช้ทรัพยากรน้ าอย่างยั่งยืนในท้องถิ่นของตนเอง  กระบวนการเกิดและ

ผลกระทบของน้ าท่วม  การกัดเซาะชายฝ่ังดินถล่ม  หลุมยุบ แผ่นดินทรุด   

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์  การสืบเสาะหาความรู้  การส ารวจ  ตรวจสอบ  การวิเคราะห์  

สังเคราะห์  การอธิบายและการอภิปราย 

เพื่อให้มีคุณลักษณะรักการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  

เกิดความรู้  ความคิด  ความเข้าใจ  สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียน  มีความสามารถในการตัดสินใจ  น าความรู้ไปใช้



243 
 
ในชีวิตประจ าวัน  มีจิตวิทยาศาสตร์  สามารถน าความรู้ทางวิทยาศาสตร์เป็นเครื่องมือในการเรียนรู้กับวิชาอื่น   

มีจิตส านึกเกี่ยวกับสภาพแวดล้อมในท้องถิ่น 

 

มำตรฐำน/ตัวชี้วัด 

สำระที่ ๒ วิทยำศำสตร์กำยภำพ 

ว ๒.๒  ม ๒/๑  พยากรณ์การเคล่ือนท่ีของวัตถุท่ีเป็นผลของแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงท่ีกระท าต่อ 

              วัตถุในแนวเดียวกันจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 

.  ม ๒/๒  เขียนแผนภาพแสดงแรงและแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงท่ีกระท าต่อวัตถุในแนว   

               เดียวกัน  

ม ๒/๓  ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อความ 

     ดันของของเหลว 

          ม ๒/๔  วิเคราะห์แรงพยุงและการจม  การลอยของวัตถุในของเหลวจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 

ม ๒/๕  เขียนแผนภาพแสดงแรงท่ีกระท าต่อวัตถุในของเหลว 

ม ๒/๖  อธิบายแรงเสียดทานสถิตและแรงเสียดทานจลน์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 

ม ๒/๗  ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อขนาด 

          ของแรงเสียดทาน   

ม ๒/๘  เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและแรงอื่นๆ ท่ีกระท าต่อวัตถุ  

ม ๒/๙  ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้เรื่องแรงเสียดทานโดยวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและ  

          เสนอแนะวิธีการลดหรือเพิ่มแรงเสียดทานท่ีเป็นประโยชน์ต่อการท ากิจกรรมในชีวิต 

          ประจ าวัน 

ม ๒/๑๐  ออกแบบการทดลองและทดลองด้วยวิธีทีเหมาะสมในการอธิบายโมเมนต์ของแรง 

            เมื่อวัตถุอยู่ในสภาพสมดุลต่อการหมุน และค านวณโดยใช้สมการ M = Fl 

ม ๒/๑๑  เปรียบเทียบแหล่งของสนามแม่เหล็ก สนามไฟฟ้าและสนามโน้มถ่วงและทิศทางของ 

            แรงท่ีกระท าต่อวัตถุท่ีอยู่ในแต่ละสนามจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

ม ๒/๑๒  เขียนแผนภาพแสดงแรงแม่เหล็กแรงไฟฟ้าและแรงโน้มถ่วงท่ีกระท าต่อวัตถุ 

ม ๒/๑๓  วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงแม่เหล็กแรงไฟฟ้าและแรงโน้มถ่วงท่ี  

  กระท าต่อวัตถุท่ีอยู่ในสนามนั้นๆ  กับระยะห่างจากแหล่งของสนามถึงวัตถุจากข้อมูลท่ี  

 รวบรวมได้ 

ม ๒/๑๔  อธิบายและค านวณอัตราเร็วและความเร็วของการเคล่ือนท่ีของวัตถุโดยใช้สมการ 

                            V = 
𝒔

𝒕
   และ  

𝒗
→ =  𝒔

→

𝒕
→

   จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
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ม ๒/๑๕  เขียนแผนภาพแสดงการกระจัดและความเร็ว 

ว ๒.๓   ม ๒/๑  วิเคราะห์สถานการณ์และค านวณเกี่ยวกับงานและก าลังท่ีเกิดจากแรงท่ีกระท าต่อวัตถุ 

          โดยใช้สมการ W=Fs และ  P =  
𝑊

𝑡
       จากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

ม ๒/๒  วิเคราะห์หลักการท างานของเครื่องกลอย่างง่ายจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

ม ๒/๓  ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของเครื่องกลอย่างง่าย โดยบอกประโยชน์และการ 

          ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน 

ม ๒/๔  ออกแบบและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายปัจจัยท่ีมีผลต่อพลังงานจลน์และ 

           พลังงานศักย์โน้มถ่วง 

ม ๒/๕  แปลความหมายข้อมูลและอธิบายการเปล่ียนพลังงานระหว่างพลังงานศักย์โน้มถ่วงและ 

          พลังงานจลน์ของวัตถุโดยพลังงานกลของวัตถุมีค่าคงตัวจากข้อมูลท่ีรวบรวมได้ 

ม ๒/๖  วิเคราะห์สถานการณ์และอธิบายการเปล่ียนและการถ่ายโอนพลังงานโดยใช้กฎการ 

          อนุรักษ์พลังงาน 

สำระที่ ๓ วิทยำศำสตร์โลก และอวกำศ 

ว ๓.๒   ม ๒/๑  เปรียบเทียบกระบวนการเกิดสมบัติและการใช้ประโยชน์  รวมทั้งอธิบายผลกระทบจาก 

                      การใช้เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์ จากข้อมูลท่ีรวบรวม 

 ม ๒/๒  แสดงความตระหนักถึงผลจากการใช้เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ ์ โดยน าเสนอแนวทางการ 

     ใช้เช้ือเพลิงซากดึกด าบรรพ์ 

ม ๒/๓  เปรียบเทียบข้อดีและข้อจ ากัดของพลังงานทดแทนแต่ละประเภทจากการรวบรวม 

            ข้อมูลและน าเสนอแนวทางการใช้พลังงานทดแทนท่ีเหมาะสมในท้องถิ่น 

           ม ๒/๕   สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายโครงสร้างภายในโลกตามองค์ประกอบทางเคมีจากข้อมูลท่ี 

                     รวบรวมได้ 

ม ๒/๕  อธิบายกระบวนการผุพังอยู่กับท่ี  การกร่อน และการสะสมตัวของตะกอนจาก 

   แบบจ าลองรวมทั้งยกตัวอย่างผลของกระบวนการดังกล่าวที่ท าให้ผิวโลกเกิดการ 

                      เปล่ียนแปลง 

  ม ๒/๖  อธิบายลักษณะของช้ันหน้าตัดดินและกระบวนการเกิดดินจากแบบจ าลอง  รวมทั้งระบุ 

   ปัจจัยท่ีท าให้ดินมีลักษณะและสมบัติแตกต่างกัน 

ม ๒/๗  ตรวจวัดสมบัติบางประการของดินโดยใช้เครื่องมือท่ีเหมาะสม  และน าเสนอแนว 

            ทางการใช้ประโยชน์ดินจากข้อมูลสมบัติของดิน 

ม ๒/๘  อธิบายปัจจัยและกระบวนการเกิดแหล่งน้ าผิวดินและแหล่งน้ าใต้ดิน จากแบบจ าลอง 

ม ๒/๙  สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายการใช้น้ าและน าเสนอแนวทางการใช้น้ าอย่างยั่งยืนในท้องถิ่น 
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   ของตนเอง 

ม ๒/๑๐  สร้างแบบจ าลองท่ีอธิบายกระบวนการเกิดและผลกระทบของน้ าท่วม  การกัดเซาะ    

             ชายฝ่ัง  ดินถล่ม  หลุมยุบ  แผ่นดินทรุด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน  

รหัสวิชำ  ว ๑๑๓๐๑  รำยวิชำพื้นฐำน          กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์  

เวลำ ๖๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๓

                         

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 

ศึกษา วิเคราะห์ ระบบสุริยะ การโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยแรงโน้มถ่วงความสัมพันธ์
ระหว่างดวงอาทิตย์ โลก ดวงจันทร์ ดาวเคราะห์ในระบบสุริยะ กลุ่มดาวฤกษ์ กาแล็กซีและเอกภพ เทคโนโลยี
อวกาศ กล้องโทรทรรศน์ ดาวเทียม ยานอวกาศ ลักษณะของโครโมโซม ความส าคัญของสารพันธุกรรม 
กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม โรคทางพันธุกรรม การใช้ประโยชน์จากความรู้ด้านพันธุศาสตร์ 
องค์ประกอบของระบบนิเวศ การส ารวจระบบนิเวศในท้องถิ่น การถ่ายทอดพลังงานของส่ิงมีชีวิต  สมดุลของ
ระบบนิเวศ วัฏจักรของสารในระบบนิเวศ ประชากร  ความหลากหลายทางชีวภาพ ในท้องถิ่น ปัญหา
ส่ิงแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น การใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืนตามปรัชญาของเศรษฐกิจ
พอเพียง โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล
และการอภิปราย เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ มีความสามารถในการ
ตัดสินใจ น าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม 

ระบุ รวบรวม ทดสอบ ประเมินผล ปัญหาสาเหตุหรือปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี 
และวิเคราะห์ เปรียบเทียบ ตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์ เปรียบเทียบ 
และตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ีจ าเป็นภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรท่ีมีอยู่ น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่น
เข้าใจ วางแผนขั้นตอนการท างานและด าเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนใช้ความรู้ และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ 
อุปกรณ์ เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม 
และปลอดภัย 
 
รหัสตัวชี้วัด / มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 

 
ว ๑.๑ ม.๓/๑, ม.๓/๒, ม.๓/๓, ม.๓/๔, ม.๓/๕, ม.๓/๖ 
ว๑.๓ ม.๓/๑, ม.๓/๒, ม.๓/๓, ม.๓/๔, ม.๓/๕, ม.๓/๖, ม.๓/๗, ม.๓/๘, ม.๓/๙, 

ม.๓/๑๐, ม.๓/๑๑ 
ว ๓.๑ ม.๓/๑, ม.๓/๒, ม.๓/๓, ม.๓/๔ 
ว๔.๑  ม.๓/๑, ม.๓/๒, ม.๓/๓, ม.๓/๔, ม.๓/๕ 

 
รวม ๒๖ ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน 

รหัสวิชำ  ว ๑๑๓๐๒  รำยวิชำพื้นฐำน    กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์                     

เวลำ ๖๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต     ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๓ 

     

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 

ศึกษา วิเคราะห์ อธิบาย เปรียบเทียบ ความเร่ง ออกแบบและหาความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ 
กระแสไฟฟ้าและความต้านทาน วงจรไฟฟ้าในบ้าน พลังงานไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า การค านวณพลังงาน
ไฟฟ้าท่ีใช้ การต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์เบ้ืองต้นการสะท้อนของแสง การหักเหของแสง ผลของความสว่างท่ีมีต่อ
มนุษย์และส่ิงมีชีวิตอื่น ๆการดูดกลืนแสงสี  การมองเห็นสีของวัตถุ เขียนแผนภาพการเคล่ือนท่ีของแสง แสดง
การเกิดภาพจากกระจกเงาปฏิกิริยาการเกิดสนิมของเหล็ก ปฏิกิริยาของกรดกับโลหะ ปฏิกิริยาของกรดกับเบส 
และปฏิกิริยาของเบสกับโลหะ โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ และอธิบายปฏิกิริยาการเผาไหม้ ปฏิกิริยาดูดความ
ร้อน และปฏิกิริยาคายความร้อน จากการเปล่ียนแปลงพลังงานความร้อนของปฏิกิริยา กฎทรงมวล วัสดุต่างๆ
โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ การส ารวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูลและการ
อภิปราย เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ 
น าความรู้ไปใช้ในชีวิตประจ าวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมท่ีเหมาะสม 

ระบุ รวบรวม ทดสอบ ประเมินผล ปัญหาสาเหตุหรือปัจจัยท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงของเทคโนโลยี 
และวิเคราะห์ เปรียบเทียบ ตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยี ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์ เปรียบเทียบ 
และตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ีจ าเป็นภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรท่ีมีอยู่ น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่น
เข้าใจ วางแผนขั้นตอนการท างานและด าเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนใช้ความรู้ และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ 
อุปกรณ์ เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้า และอิเล็กทรอนิกส์เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม 
และปลอดภัย 

 
รหัสตัวชี้วัด / มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 

 
ว ๒.๑  ม.๓/๑, ม.๓/๒, ม.๓/๓, ม.๓/๔, ม.๓/๕, ม.๓/๖, ม.๓/๗, ม.๓/๘ 
ว๒.๓  ม.๓/๑, ม.๓/๒, ม.๓/๓, ม.๓/๔, ม.๓/๕, ม.๓/๖, ม.๓/๗, ม.๓/๘, ม.๓/๙ 

ม.๓/๑๐, ม.๓/๑๑,ม.๓/๑๒, ม.๓/๑๓, ม.๓/๑๔, ม.๓/๑๕, ม.๓/๑๖,  
ม.๓/๑๗, ม.๓/๑๘, ม.๓/๑๙,ม.๓/๒๐, ม.๓/๒๑ 

ว๔.๒   ม.๒/๑, ม.๒/๒, ม.๒/๓, ม.๒/๔ 
รวม ๓๓ ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน  

รหัสวิชำ  ว ๓๑๑๐๑  รำยวิชำวิทยำศำสตร์ชีวภำพ ๑  กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 
เวลำ ๔๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๐ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 

ศึกษา วิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสภาพทางภูมิศาสตร์บนโลกกับความหลากหลายของไบโอมและ

ยกตัวอย่างไบโอมชนิดต่างๆ  รวมถึงการเปล่ียนแปลงแทนท่ีของระบบนิเวศ การเปล่ียนแปลงขององค์ประกอบ

ทางกายภาพและทางชีวภาพท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงขนาดของประชากรส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ ปัญหาและ

ผลกระทบท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม อธิบายแนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและ

การแก้ไขปัญหาส่ิงแวดล้อม โครงสร้างและสมบัติของเย่ือหุ้มเซลล์ท่ีสัมพันธ์กับการล าเลียงสาร และ

เปรียบเทียบการล าเลียงสารผ่านเย่ือหุ้มเซลล์แบบต่าง ๆ การควบคุมดุลยภาพของน้ าและสารในเลือดโดยการ

ท างานของไต การควบคุมดุลยภาพของกรด-เบสของเลือดโดยการท างานของไตและปอด การควบคุมดุลยภาพ

ของอุณหภูมิภายในร่างกายโดยระบบหมุนเวียนเลือด ผิวหนังและกล้ามเนื้อโครงร่าง การตอบสนองของ

ร่างกายแบบไม่จ าเพาะและแบบจ าเพาะต่อส่ิงแปลกปลอมของร่างกาย สามารถบอก อธิบายและอภิปรายโรค

หรืออาการท่ีเกิดจากความผิดปกติของระบบ ภูมิคุ้มกัน ภาวะภูมิคุ้มกันบกพร่องท่ีมีสาเหตุมาจากการติดเช้ือ 

HIV  ชนิดของสารอาหารท่ีพืชสังเคราะห์ได้ การใช้ประโยชน์จากสารต่าง ๆ ท่ีพืชบางชนิดสร้างขึ้น ปัจจัย

ภายนอกท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชท่ีมนุษย์สังเคราะห์ข้ึน และการ

น ามาประยุกต์ใช้ทางด้านการเกษตรของพืช การตอบสนองของพืชต่อส่ิงเร้าในรูปแบบต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการ

ด ารงชีวิต 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 

การวิเคราะห์ การทดลอง อภิปราย การอธิบาย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ มี

ความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ 

จริยธรรม และค่านิยม 

รหัสตัวชี้วัด / มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 

ว ๑.๑ ม.๔/๑, ม.๔/๒, ม.๔/๓, ม.๔/๔ 

ว ๑.๒ ม.๔/๑, ม.๔/๒, ม.๔/๓, ม.๔/๔, ม.๔/๕, ม.๔/๖, ม.๔/๗, ม.๔/๘, ม.๔/๙,  

         ม.๔/๑๐, ม.๔/๑๑, ม.๔/๑๒ 

รวม ๑๖ ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน 

รหัสวิชำ  ว ๓๑๑๐๒  รำยวิชำวิทยำศำสตร์ชีวภำพ ๒  กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 
เวลำ ๔๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๐ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศกึษำปีที่ ๔ 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 

ศึกษา วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างยีน การสังเคราะห์โปรตีน และลักษณะทางพันธุกรรม หลักการ

ถ่ายทอดลักษณะท่ีถูกควบคุมด้วยยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศและมัลติเปิลแอลลีล ผลท่ีเกิดจากการเปล่ียนแปลง

ล าดับนิวคลีโอไทด์ในดีเอ็นเอต่อการแสดงลักษณะของส่ิงมีชีวิต ตัวอย่างการน ามิวเทชันไปใช้ประโยชน์ ผลของ

เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอท่ีมีต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม น าความรู้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มาประยุกต์ใช้ทางด้าน

การแพทย์ และเภสัชกรรม เช่น การสร้างส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม เพื่อผลิตยาและวัคซีนด้านการเกษตร เช่น 

พืชดัดแปรพันธุกรรมท่ีต้านทานโรคหรือแมลง สัตว์ดัดแปรพันธุกรรมท่ีมีลักษณะตามท่ีต้องการและด้านนิติ

วิทยาศาสตร์ เช่น การตรวจลายพิมพ์ดีเอ็นเอ เพื่อหาความสัมพันธ์ทางสายเลือดหรือเพื่อหาผู้กระท าผิด สืบค้น

ข้อมูล ตัวอย่างความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตซึ่งเป็นผลมาจากวิวัฒนาการ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 

การวิเคราะห์ การทดลอง อภิปราย การอธิบาย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ มี

ความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ 

จริยธรรม และค่านิยม 

รหัสตัวชี้วัด / มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 

ว ๑.๓ ม.๔/๑, ม.๔/๒, ม.๔/๓, ม.๔/๔, ม.๔/๕, ม.๔/๖,  

รวม ๖ ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน  

รหัสวิชำ  ว ๓๒๑๐๑  รำยวิชำวิทยำศำสตร์กำยภำพ ๑  กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 
เวลำ ๔๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๐ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๕ 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 

ศึกษา วิเคราะห์ อธิบายเกี่ยวกับธาตุหรือสารประกอบและอยู่ในรูปอะตอม โมเลกุล หรือไอออนจาก

สูตรเคมี แบบจ าลองอะตอม  เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุและระบุการเป็นไอโซโทป ระบุหมู่และคาบ

ของธาตุ ธาตุเป็นโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ กลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟหรือกลุ่มธาตุแทรนซิชันจากตารางธาตุ 

เปรียบเทียบสมบัติการน าไฟฟ้า การให้และรับอิเล็กตรอนระหว่างธาตุในกลุ่มโลหะกับอโลหะ รวมถึงประโยชน์

และอันตรายท่ีเกิดจากธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชัน ระบุว่าพันธะโคเวเลนต์และจ านวนคู่อิเล็กตรอน 

ระหว่างอะตอมคู่ร่วมพนัธะจากสูตรโครงสร้าง อธบิายความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือดของสารโคเวเลนต์กับแรง

ดึงดูดระหว่างโมเลกุลตามสภาพขั้วหรือการเกิดพันธะไฮโดรเจน สามารถบอกและเขียนสูตรเคมีของไอออน

และสารประกอบไอออนิก สารเกิดการละลายแบบแตกตัวหรือไม่แตกตัว ระบุสารประกอบอนิทรีย์ ประเภท

ไฮโดรคาร์บอนว่าอิ่มตัวหรือไม่อิ่มตัวจากสูตรโครงสร้าง สมบัติทางกายภาพระหว่างพอลิเมอร์และมอนอเมอร์

ของพอลิเมอร์ชนิดนั้น สมบัติความเป็นกรด-เบส จากโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ สมบัติการละลายใน

ตัวท าละลายชนิดต่าง ๆ ของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างกับสมบัติเทอร์มอพลาสติกและเทอร์มอเซต

ของพอลิเมอร์ และการน าพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์ ผลกระทบของการใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต

และส่ิงแวดล้อม ระบุสูตรเคมีของสารต้ังต้น ผลิตภัณฑ์และแปลความหมายของสัญลักษณ์ในสมการเคมีของ

ปฏิกิริยาเคมี  ความเข้มข้นพื้นท่ีผิวอุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยาท่ีมีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยท่ีมี

ผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีท่ีใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวันหรือในอุตสาหกรรม ความหมายของปฏิกิริยารี

ดอกซ์ สมบัติของสารกัมมันตรังสีและค านวณ ครึ่งชีวิตและปริมาณของสารกัมมันตรังสี ประโยชน์ของสาร

กัมมันตรังสีและการป้องกันอนัตรายท่ีเกิดจากกัมมันตภาพรังสี 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 

การวิเคราะห์ การทดลอง อภิปราย การอธิบาย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ มี

ความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ 

จริยธรรม และค่านิยม 

รหัสตัวชี้วัด / มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 

ว ๒.๑ ม.๕/๑ - ม.๕/๒๕ 

รวม ๒๕ ตัวชี้วัด 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน  

รหัสวิชำ  ว ๓๒๑๐๒  รำยวิชำวิทยำศำสตร์กำยภำพ ๔  กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 
เวลำ ๔๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๐ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๕ 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
ศึกษา วิเคราะห์ อธายเกี่ยวกับความเร็วกับเวลาของการเคล่ือนท่ีของวัตถุ ความเร่งของวัตถุ การหา

แรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงท่ีอยู่ในระนาบเดียวกันท่ีกระท าต่อวัตถุ โดยการเขียนแผนภาพการรวมแบบ

เวกเตอร์  ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่งของวัตถุกับแรงลัพธ์ที่กระท าต่อวัตถุและมวลของวัตถุ แรงกิริยาและ

แรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ผลของความเร่งท่ีมีต่อการเคล่ือนท่ีแบบต่าง ๆ ของวัตถุ การเคล่ือนท่ีแนว

ตรง การเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ การเคล่ือนท่ีแบบวงกลม และการเคล่ือนท่ีแบบส่ัน แรงโน้มถ่วงท่ีเกี่ยวกับ

การเคล่ือนท่ีของวัตถุต่างๆ รอบโลก การเกิดสนามแม่เหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟ้า แรงแม่เหล็กท่ีกระท าต่อ

อนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าท่ีเคล่ือนท่ีในสนามแม่เหล็กและแรงแม่เหล็กท่ีกระท าต่อลวดตัวน าท่ีมีกระแสไฟฟ้าผ่าน

ในสนามแม่เหล็ก  หลักการท างานของมอเตอร์  การน าความรู้ไปใช้ประโยชน์  ศึกษาแรงเข้มและแรงอ่อน  

พลังงานนิวเคลียร์ฟิชชันและฟิวชันและความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานท่ีปลดปล่อยออกมาจากฟิชชัน

และฟิวชนั  การเปล่ียนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า การน าเทคโนโลยีมาแก้ปัญหาหรือตอบสนองความ

ต้องการทางด้านพลังงาน โดยเน้นด้านประสิทธิภาพและความคุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย การศึกษาการสะท้อน การ

หักเหการเล้ียวเบนและการรวมคล่ืน ความถ่ีธรรมชาติ การส่ันพ้องและผลท่ีเกิดขึ้นจากการส่ันพ้อง การสะท้อน 

การหักเหการเล้ียวเบนและการรวมคล่ืนของคล่ืนเสียง รวมถึงความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มเสียงกับระดับ

เสียงและผลของความถ่ีกับระดับเสียงท่ีมีต่อการได้ยินเสียง การเกิดเสียงสะท้อนกลับ บีต  ดอปเพลอร์และการ

ส่ันพ้องของเสียง การน าความรู้เกี่ยวกับเสียงไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน การมองเห็นสีของวัตถุและความ

ผิดปกติในการมองเห็นสี การท างานของแผ่นกรองแสงสี การผสมแสงสี การผสมสารสีและการน าไปใช้

ประโยชน์ในชีวิตประจ าวัน แม่เหล็กไฟฟ้าและหลัก การท างานของอุปกรณ์บางชนิดท่ีอาศัย คล่ืน

แม่เหล็กไฟฟ้า การส่ือสารโดยอาศัย คล่ืนแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่านสารสนเทศและเปรียบเทียบการส่ือสาร

ด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 

การวิเคราะห์ การทดลอง อภิปราย การอธิบาย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ มี

ความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ 

จริยธรรม และค่านิยม 

รหัสตัวชี้วัด / มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 

ว ๒.๒ ม.๕/๑ - ม.๕/๑๐ 
ว ๒.๓ ม.๕/๑ - ม.๕/๑๒    รวม ๒๒ ตัวชี้วัด  
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน  

รหัสวิชำ  ว ๓๓๑๐๑  รำยวิชำวิทยำศำสตร์โลกและอวกำศ ๑  กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 
เวลำ ๔๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๐ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๖ 

ศึกษา วิเคราะห์ อธิบายเกี่ยวกับการก าเนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของ
เอกภพหลังเกิดบิกแบงในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ หลักฐานท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบงจาก

ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซี การค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ โครงสร้าง

และองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก และระบุต าแหน่งของระบบสุริยะ กระบวนการเกิดดาวฤกษ์โดย

แสดงการเปล่ียนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาดจากดาวฤกษ์ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์ ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความ

ส่องสว่างของดาวฤกษ์ ความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์ ความสัมพันธ์ระหว่างสี

อุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ์ ล าดับวิวัฒนาการท่ีสัมพันธ์กับมวลต้ังต้น การเปล่ียนแปลงสมบัติบาง

ประการของดาวฤกษ์ กระบวนการเกิดระบบสุริยะ และการแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ และลักษณะของ

ดาวเคราะห์ท่ีเอื้อต่อการด ารงชีวิต โครงสร้างของดวงอาทิตย์ การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ เหตุการณ์ท่ี

เกี่ยวข้องกับผลของลมสุริยะ และพายุสุริยะท่ีมีต่อโลกรวมทั้งประเทศไทย การส ารวจอวกาศโดยใช้กล้อง

โทรทรรศน์ในช่วงความยาวคล่ืนต่าง ๆ ดาวเทียม ยานอวกาศ สถานีอวกาศและการน าความรู้ทางด้าน

เทคโนโลยี อวกาศมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวันหรือในอนาคต 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 

การวิเคราะห์ การทดลอง อภิปราย การอธิบาย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ มี

ความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ 

จริยธรรม และค่านิยม  

รหัสตัวชี้วัด / มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 

ว ๓.๑ ม.๖/๑, ม.๖/๒, ม.๖/๓, ม.๖/๔, ม.๖/๕, ม.๖/๖, ม.๖/๗, ม.๖/๘, ม.๖/๙, ม.๖/๑๐ 
รวม ๑๐ ตัวชี้วัด  
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน  

รหัสวิชำ  ว ๓๓๑๐๒  รำยวิชำวิทยำศำสตร์โลกและอวกำศ ๒ กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 
เวลำ ๔๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๐ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๖ 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 

ศึกษา วิเคราะห์ อธิบายเกี่ยวกับการแบ่งช้ันและสมบัติของโครงสร้างโลก ตัวอย่างข้อมูลท่ีสนับสนุน 
หลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีสนับสนุนการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี ระบุสาเหตุและอธิบายรูปแบบแนวรอยต่อของ
แผ่นธรณีท่ีสัมพันธ์กับการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิด พื้นท่ีเส่ียงภัย แนวทางการ
เฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย กระบวนการเกิด ขนาด และความรุนแรง และผลจากแผ่นดินไหว 
กระบวนการเกิดและผลจากสึนามิ ปัจจัยส าคัญท่ีมีผลต่อการได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์แตกต่างกันในแต่ละ
บริเวณของโลก การหมุนเวียนของอากาศท่ีเป็นผลมาจากความแตกต่างของความกดอากาศ ทิศทางการ
เคล่ือนท่ีของอากาศท่ีเป็นผลมาจากการหมุนรอบตัวเองของโลก การหมุนเวียนของอากาศตามเขต ละติจูดและ
ผลท่ีมีต่อภูมิอากาศ ปัจจัยท่ีท าให้เกิดการหมุนเวียนของน้ า ผิวหน้าในมหาสมุทร และรูปแบบการหมุนเวียน
ของน้ าผิวหน้าในมหาสมุทร ผลของการหมุนเวียนของอากาศและน้ าผิวหน้าในมหาสมุทรท่ีมีต่อลักษณะ
ภูมิอากาศ ลมฟ้าอากาศ ส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม ปัจจัยท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก เพื่อลด
กิจกรรมของมนุษย์ท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก  แปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศท่ีส าคัญ
จากแผนท่ีอากาศ และน าข้อมูลสารสนเทศต่าง ๆ  มาวางแผนการด าเนินชีวิตให้สอดคล้องกับสภาพลมฟ้า
อากาศ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 
การวิเคราะห์ การทดลอง อภิปราย การอธิบาย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ มี
ความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ 
จริยธรรม และค่านิยม  

รหัสตัวชี้วัด / มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 

ว ๓.๒   ม.๖/๑, ม.๖/๒, ม.๖/๓, ม.๖/๔, ม.๖/๕, ม.๖/๖, ม.๖/๗, ม.๖/๘, ม.๖/๙, ม.๖/๑๐, ม.๖/
๑๑, ม.๖/๑๒, ม.๖/๑๓, ม.๖/๑๔ 
รวม ๑๔ ตัวชี้วัด  
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน  

รหัสวิชำ  ว ๓๐๑๘๑  รำยวิชำออกแบบเทคโนโลยี ๑  กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 
เวลำ ๒๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๐.๕ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ 

วิเคราะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยีความสัมพันธ์กับศาสตร์อื่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์หรือ
คณิตศาสตร์ รวมทั้งประเมินผลกระทบท่ีจะเกิดขึ้นต่อมนุษย์ สังคม เศรษฐกิจ และส่ิงแวดล้อม เพื่อเป็น
แนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยี  ระบุปัญหาหรือความต้องการท่ีมีผลกระทบต่อสังคม รวบรวม วิเคราะห์
ข้อมูลและแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหาท่ีมีความซับซ้อน เพื่อสังเคราะห์วิธีการ เทคนิคในการแก้ปัญหา โดย
ค านึงถึงความถูกต้องด้านทรัพย์สินทางปัญญา ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา โดยวิเคราะห์เปรียบเทียบและ
ตัดสินใจเลือกข้อมูลท่ีจ าเป็น ภายใต้เงื่อนไขและทรัพยากรท่ีมีอยู่ น าเสนอแนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจ
ด้วยเทคนิคหรือวิธีการท่ีหลากหลาย หาแนวทางการปรับปรุงแก้ไขและน าเสนอผลการแก้ปัญหาพร้อมท้ังเสนอ
แนวทางการพัฒนาต่อยอด ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุอุปกรณ์เครื่องมือ กลไกไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์
และเทคโนโลยีท่ีซับซ้อนในการแก้ปัญหาหรือพัฒนางานได้อย่างถูกต้อง เหมาะสมและปลอดภัย 

รหัสตัวชี้วัด / มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 

ว ๔๑   ม.๔/๑, ม.๔/๒, ม.๔/๓, ม.๔/๔, ม.๔/๕ 
รวม ๕ ตัวชี้วัด  
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ค ำอธิบำยรำยวิชำพืน้ฐำน  

รหัสวิชำ  ว ๓๐๑๘๒  รำยวิชำวิทยำกำรค ำนวณ ๑  กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 
เวลำ ๒๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๐.๕ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ 

ศึกษาหลักการของแนวคิดเชิงค านวณ การแยกสวนประกอบและการย่อยปญหา การหารูปแบบการ
คิดเชิงนามธรรม ตัวอย่างและประโยชนของแนวคิดเชิงค านวณเพื่อแกปญหาในชีวิตประจ าวัน ประยุกตใช
แนวคิดเชิงค านวณในการออกแบบขั้นตอนวิธีส าหรับแกปญหา การแกปญหาด้วยคอมพิวเตอร การระบุขอมูล
เขา ขอมูลออก และเงื่อนไขของปญหา การออกแบบข้ันตอนวิธี การท าซ้ า การจัดเรียงและคนหาขอมูล 
ตัวอย่างการออกแบบข้ันตอนวิธีเพื่อแกปญหาด้วยคอมพิวเตอร์ การศึกษาตัวอย่างโครงงานทางเทคโนโลยี
สารสนเทศ การก าหนดปญหา ศึกษา วางแผน ด าเนินงาน สรุปผลและเผยแพร ในการพัฒนาโครงงานท่ีมี
การบูรณาการร่วมกับวิชาอื่นและเช่ือมโยงกับชีวิตจริง 

รหัสตัวชี้วัด / มำตรฐำนกำรเรียนรู้ 

ว ๔.๒   ม.๔/๑ 
รวม ๑ ตัวชี้วัด  
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ค ำอธิบำยรำยวิชำเพิ่มเติม  

รหัสวิชำ  ว ๓๑๒๔๑  รำยวิชำชีววิทยำ ๑   กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์  
เวลำ  ๖๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 

ศึกษาเกี่ยวกับลักษณะส าคัญของส่ิงมีชีวิต การใช้ความรู้และกระบวนการทางชีววิทยาท่ีเป็นประโยชน์
ต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม การศึกษาชีววิทยาโดยอาศัยวิธีการทางวิทยาศาสตร์และการน าความรู้เกี่ยวกับ
ชีววิทยามาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน ศึกษาโครงสร้างและหน้าท่ีของสารเคมีท่ีเป็นองค์ประกอบในเซลล์ของ
ส่ิงมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของส่ิงมีชีวิต ศึกษาโครงสร้างและหน้าท่ีของส่วนประกอบของเซลล์ด้วยกล้อง
จุลทรรศน์ การแพร่ การออสโมซิส การแพร่แบบฟาซิลิเทต และแอคทีฟทรานสปอร์ต การล าเลียงสารผ่าน
เซลล์ การส่ือสารระหว่างเซลล์ การแบ่งเซลล์ การเปล่ียนสภาพของเซลล์ การชราภาพของเซลล์ และการ
หายใจระดับเซลล์ โดยอาศัยกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการศึกษาหาความรู้ การสืบค้นข้อมูลการ
สังเกต การวิเคราะห์ การทดลอง การอภิปราย การอธิบายและสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ความคิดความเข้าใจ มี
ความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ าวัน มีจิต
วิทยาศาสตร์ มีคุณธรรมและจริยธรรม 

ผลกำรเรียนรู้ 

๑. อธิบาย และสรุปสมบัติท่ีส าคัญของส่ิงมีชีวิตและความสัมพันธ์ของการจัดระบบในส่ิงมีชีวิตท่ีท าให้

ส่ิงมีชีวิตด ารงชีวิตอยู่ได้ 

๒. อภิปราย และบอกความส าคัญของการระบุปัญหา ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหาสมมติฐาน และวิธีการ

ตรวจสอบสมมติฐานรวมทั้ง ออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 

๓. สืบค้นข้อมูล อธิบายเกี่ยวกับสมบัติของน้ าและบอกความส าคัญของน้ าท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและยกตัวอย่าง

ธาตุชนิดต่าง ๆ ท่ีมีความส าคัญต่อร่างกายส่ิงมีชีวิต 

๔. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของคาร์โบไฮเดรต ระบุกลุ่มของคาร์โบไฮเดรตรวมทั้งความส าคัญของ

คาร์โบไฮเดรตท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต 

๕. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของโปรตีนและความส าคัญของโปรตีนที่มีต่อส่ิงมีชีวิต 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของลิพิดและความส าคัญของลิพิดท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต 

๗. อธิบายโครงสร้างของกรดนิวคลิอิก และระบุชนิดของกรดนิวคลิอิก และความส าคัญของกรดนิวคลิอิก

ท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิต 

๘. สืบค้นข้อมูลและอธิบายปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดขึ้นในส่ิงมีชีวิต 
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๙. อธิบายการท างานของเอนไซม์ในการเรง่ปฏิกิริยาเคมีในส่ิงมีชีวิต และระบุปัจจัยท่ีมีผลต่อการท างาน

ของเอนไซม ์

๑๐. เพื่อศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงวัดขนาดโดยประมาณ และวาดภาพท่ีปรากฏ ภายใต้กล้อง 

บอกวิธีการใช้ และการดูแลรักษากล้องจุลทรรศน์ใช้แสงท่ีถูกต้อง 

๑๑. อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของส่วนท่ีห่อหุ้มเซลล์ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 

๑๒. สืบค้นข้อมูล  อธิบายและระบุชนิดและหน้าท่ีของออร์แกเนลล์ 

๑๓. อธิบายโครงสร้างและหน้าท่ีของนิวเคลียส 

๑๔. อธิบายและเปรียบเทียบการแพร่ ออสโมซิส การแพร่แบบฟาซิลิเทต และแอกทีฟทรานสปอร์ต 

๑๕. สืบค้นข้อมูล อธิบายและเขียนแผนภาพการล าเลียงสารโมเลกุลใหญ่ออกจากเซลล์ ด้วยกระบวนการ

เอกโซไซโทซิสและการล าเลียงสารโมเลกุลใหญ่เข้าสู่เซลล์ด้วยกระบวนการเอนโดไซโทซิส 

๑๖. สังเกตการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบไมโอซิสจากตัวอย่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์ พร้อมท้ัง

อธิบายและเปรียบเทียบการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบไมโอซิส   

๑๗. อธิบาย เปรียบเทียบและสรุปข้ันตอนการหายใจระดับเซลล์ในภาวะท่ีมีออกซิเจน เพียงพอและภาวะท่ี

มีออกซิเจนไม่เพียงพอ 

 

 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



258 
 

ค ำอธิบำยรำยวิชำเพิ่มเติม  

รหัสวิชำ  ว ๓๑๒๔๒  รำยวิชำชีววิทยำ ๒   กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์  
เวลำ  ๖๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
ศึกษาเกี่ยวกับการถ่ายทอดทางพันธุกรรม การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล กฎแห่งการแยกและกฎ

แห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ ลักษณะทางพันธุกรรมท่ีเป็นส่วนขยายของพันธุศาสตร์เมนเดล ศึกษาเกี่ยวกับยีน
และโครโมโซม การค้นพบสารพันธุกรรม โครโมโซม องค์ประกอบทางเคมีของ DNA โครงสร้างของ DNA 
สมบัติของสารพันธุกรรม มิวเทชัน ศึกษาเกี่ยวกับพันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง DNA  พันธุวิศวกรรม การ
ประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทาง DNA ความปลอดภัยของเทคโนโลยีทาง DNA และมุมมองทางสังคมและจริยธรรม 
ศึกษาเกี่ยวกับวิวัฒนาการ หลักฐานท่ีบ่งบอกถึงวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต แนวคิดท่ีเกี่ยวกับวิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีวิต พันธุศาสตร์ ประชากร ก าเนิดของสปีชีส์  

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 
การวิเคราะห์ การทดลอง อภิปราย การอธิบาย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ มี
ความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ 
จริยธรรม และค่านิยม 
 
ผลกำรเรียนรู้ 

๑. สืบค้นข้อมูล อธิบายและสรุปผลการทดลองของเมนเดล 
๒. อธิบายและสรุปกฎแห่งการแยกและกฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ และน ากฎของเมนเดลนี้ไป

อธิบายการถ่ายทอดลักษณะทาง พันธุกรรมและใช้ในการค านวณโอกาสในการ เกิดฟีโนไทป์และจีโน
ไทป์แบบต่าง ๆ ของรุ่นF1 และ F2 

๓. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ อธิบายและสรุปเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีเป็นส่วนขยาย
ของพันธุศาสตร์เมนเดล 

๔. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ และเปรียบเทียบลักษณะทางพันธุกรรมท่ีมีการแปรผันไม่ต่อเนื่องและลักษณะ
ทางพันธุกรรมท่ีมีการแปรผันต่อเนื่อง 

๕. อธิบายการถ่ายทอดยีนบนโครโมโซมและยกตัวอย่างลักษณะทางพันธุกรรมท่ีถูกควบคุมด้วยยีนบนออ
โตโซมและยีนบนโครโมโซมเพศ 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายสมบัติและหน้าท่ีของสารพันธุกรรม โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของ 
DNA และสรุปการจ าลอง DNA 

๗. อธิบายและระบุข้ันตอนในกระบวนการ สังเคราะห์โปรตีนและหน้าท่ีของ DNA และRNA แต่ละชนิด
ในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน 



259 
 

๘. สรุปความสัมพันธ์ระหว่างสารพันธุกรรมแอลลีล โปรตีน ลักษณะทางพันธุกรรมและเช่ือมโยงกับ
ความรู้เรื่องพันธุศาสตร์เมนเดล 

๙. สืบค้นข้อมูลและอธิบายการเกิดมิวเทชันระดับยีนและระดับโครโมโซม สาเหตุการเกิด    มิวเทชัน 
รวมทั้งยกตัวอย่างโรคและกลุ่มอาการท่ีเป็นผลของการเกิดมิวเทชัน 

๑๐. อธิบายหลักการสร้างส่ิงมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยใช้ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์ 
๑๑. สืบค้นข้อมูล  ยกตัวอย่างและอภิปรายการน าเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต์ใช้ท้ังในด้าน

ส่ิงแวดล้อม นิติวิทยาศาสตร์การแพทย์ การเกษตรและอุตสาหกรรมและข้อควรค านึงถึงด้านชีวจริย
ธรรม 

๑๒. สืบค้นข้อมูลและอธิบายเกี่ยวกับหลักฐานท่ีสนับสนุนและข้อมูลท่ีใช้อธิบายการเกิดวิวัฒนาการของ
ส่ิงมีชีวิต 

๑๓. อธิบายและเปรียบเทียบแนวคิดเกี่ยวกับ วิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิตของฌอง ลามาร์กและทฤษฎี
เกี่ยวกับวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต ของชาลส์ ดาร์วิน 

๑๔. ระบุสาระส าคัญและอธิบายเงื่อนไขของภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก ปัจจัยท่ีท าให้เกิดการ
เปล่ียนแปลงความถี่ของแอลลีล ในประชากร พร้อมท้ังค านวณหาความถี่ของแอลลีลและจีโนไทป์ของ
ประชากรโดยใช้หลักของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก 

๑๕. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและอธิบายกระบวนการเกดิสปีชีส์ใหม่ของส่ิงมีชีวิต 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำเพิ่มเติม 

รหัสวิชำ  ว ๓๑๒๒๑  รำยวิชำเคมี ๑    กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์                  
เวลำ  ๖๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
ศึกษาข้อปฏิบัติเบ้ืองต้นในการปฏิบัติการเคมี การเลือกใช้อุปกรณ์และเครื่องมือในการท าปฏิบัติการ 

การระบุหน่วยวัดปริมาณต่าง ๆ ของสาร การเปล่ียนหน่วยในระบบเอสไอด้วยการใช้แฟกเตอร์เปล่ียนหน่วย 
ศึกษาแบบจ าลองอะตอม สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ อนุภาคมูลฐานของอะตอม การจัดเรียงเล็กตรอนใน
อะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ แนวโน้มสมบัติบางประการของธาตุในตารางธาตุตามหมู่และตามคาบ 
สมบัติของธาตุโลหะแทรนซิซัน การเปรียบเทียบสมบัติธาตุโลหะในกลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ ศึกษาและอธิบาย
สมบัติและการค านวณครึ่งชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังสี ยกตัวอย่างการน าธาตุมาใช้ประโยชน์รวมทั้ง
ผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม ศึกษาการเกิดพันธะไอออนิก สูตรและการเรียกชื่อสารประกอบไอออ
นิก การเปล่ียนแปลงพลังงานในการเกิดสารประกอบไอออนิก สมบัติของสารประกอบไอออนิก ปฏิกิริยาของ
สารประกอบไอออนิก ศึกษาการเกิดพันธะและชนดิของพันธะโคเวเลนต์ การเขียนสูตรและเรียกช่ือ          
สารโคเวเลนต์ ความยาวพันธะและพลังงานพันธะในสารโคเวเลนต์ พลังงานท่ีเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาของสาร
โคเวเลนต์ รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์ สภาพพวกของโมเลกุลโคเวเลนต์ แรงยึดเหนี่ยวและระหว่างโมเลกุล 
โคเวเลนต์ สมบัติของศาลโคเวเลนต์ร่างตาข่าย ศึกษาการเกิดโลหะและสมบัติของโลหะ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 
การวิเคราะห์ การทดลอง อภิปราย การอธิบาย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ มี
ความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ 
จริยธรรม และค่านิยม 
 
ผลกำรเรียนรู้ 

๑. บอกและอธิบายข้อปฏิบัติเบ้ืองต้น และปฏิบัติตนท่ีแสดงถึงความตระหนักในการท าปฏิบัติการเคมี
เพื่อให้มีความปลอดภัยท้ังต่อตนเอง ผู้อื่นและส่ิงแวดล้อม และเสนอแนวทางแก้ไขเมื่อเกิดอุบัติเหตุ 

๒. เลือก และใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในการท าปฏิบัติการ และวัดปริมาณต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม 
๓. ระบุหน่วยวัดปริมาณต่าง ๆ ของสาร และเปล่ียนหน่วยวัดให้เป็นหน่วยในระบบเอสไอด้วยการใช้แฟก

เตอร์เปล่ียนหน่วย 
๔. สืบค้นข้อมูลสมมติฐาน การทดลอง หรือผลการทดลองท่ีเป็นประจักษ์พยานในการเสนอแบบจ าลอง

อะตอมของนักวิทยาศาสตร์และอธิบายวิวัฒนาการของแบบจ าลองอะตอม 
๕. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุและระบุจ านวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอมจาก

สัญลักษณ์นิวเคลียร์รวมทั้งบอกความหมายของไอโซโทป 
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๖. อธิบาย และเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักและระดับพลังงานย่อย เมื่อทราบเลข
อะตอมของธาตุ 

๗. ระบุหมู่คาบ ความเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ ของธาตุเรพรีเซนเททีฟและ 
ธาตุแทรนซิชันในตารางธาตุ 

๘. วิเคราะห์และบอกแนวโน้มสมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมู่และตามคาบ 
๙. บอกสมบัติของธาตุโลหะแทรนซิชัน และเปรียบเทียบสมบัติกับธาตุโลหะในกลุ่ม 

ธาตุเรพรีเซนเททีฟ 
๑๐. อธิบายสมบัติและค านวณครึ่งชีวิตของไอโซโทป กัมมันตรังสี 
๑๑. สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่างการน าธาตุมาใช้ประโยชน์รวมทั้งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม 

๑๒. อธิบายการเกิดไอออนและการเกิดพันธะไอออนิก โดยใช้แผนภาพหรือสัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส 
๑๓. เขียนสูตร และเรียกช่ือสารประกอบไอออนิก 
๑๔. ค านวณพลังงานท่ีเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิกจากวัฏจักรบอร์น-ฮาเบอร์ 
๑๕. อธิบายสมบัติของสารประกอบไอออนิก 
๑๖. เขียนสมการไอออนิกและสมการไอออนิกสุทธิของปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 
๑๗. อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต์แบบพันธะเด่ียวพันธะคู่และพันธะสาม                                                 

ด้วยโครงสร้างลิวอิส 
๑๘. เขียนสูตร และเรียกช่ือสารโคเวเลนต์ 
๑๙. วิเคราะห์และเปรียบเทียบความยาวพันธะและพลังงานพนัธะในสารโคเวเลนต์รวมทั้งค านวณพลังงาน

ท่ีเกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาของสารโคเวเลนต์จากพลังงานพันธะ 
๒๐. คาดคะเนรูปร่างโมเลกุล โคเวเลนต์โดยใช้ ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนในวงเวเลนซ์และระบุ

สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ 
๒๑. ระบุชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์และเปรียบเทียบจุดหลอมเหลว จุดเดือด และ

การละลายน้ าของสารโคเวเลนต์ 
๒๒. สืบค้นข้อมูล และอธิบายสมบัติของสารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่ายชนิดต่าง ๆ 
๒๓. อธิบายการเกิดพันธะโลหะและสมบัติของโลหะ 
๒๔. เปรียบเทียบสมบัติบางประการของสารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต์และโลหะ สืบค้นข้อมูลและ

น าเสนอตัวอย่างการใช้ประโยชน์ของสารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต์และโลหะได้อย่างเหมาะสม 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำเพิ่มเติม  

รหัสวิชำ  ว ๓๑๒๒๒  รำยวิชำเคมี ๒    กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์                  
เวลำ  ๖๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
 ศึกษาเกี่ยวกับมวลอะตอมของธาตุ มวลของธาตุ 1 อะตอม มวลอะตอมเฉล่ียของธาตุ มวลโมเลกุล
ของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างจ านวนโมล อนุภาคมวลและปริมาตรของแก๊สท่ี STP ศึกษาหน่วยและการ
ค านวณความเข้มข้นของสารละลาย การทดลองเตรียมสารละลาย การเปรียบเทียบจุดเดือดและจุดหลอมเหลว
ของสารบริสุทธิ์และสารละลาย ศึกษาความหมายและเขียนสูตรโมเลกุล สูตรเอมพิริคัล หรือสูตรอย่างง่าย และ
สูตรโครงสร้างการค านวณหามวลเป็นร้อยละจากสูตรการค านวณหาสูตรเอมพิริคัล และสูตรโมเลกุลของสาร 
ศึกษาการเขียนและดุลสมการเคมี ทดลองและค านวณหาอัตราส่วนจ านวนโมลของสารต้ังต้นท่ีท าปฏิกิริยา
พอดีกัน ศึกษาสมบัติของระบบปิด และระบบเปิด ศึกษาและฝึกค านวณปริมาณสารในปฏิกิริยาเคมีท่ีเป็นไป
ตามกฎทรงมวล กฎสัดส่วนคงท่ี ศึกษาทดลองและค านวณปริมาตรของแก๊สในปฏิกิริยาเคมีตามกฎของเกย์-ลู
สแซก และกฎของอาโวกาโดร ศึกษาและฝึกค านวณหาความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณของสารในสมการเคมีนั้น 
และสมการเคมีท่ีเกี่ยวข้องมากกว่าหนึ่งสมการ สารก าหนดปริมาณผลได้ร้อยละของผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยาเคมี 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 
การวิเคราะห์ การทดลอง อภิปราย การอธิบาย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ มี
ความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ 
จริยธรรม และค่านิยม 
 
ผลกำรเรียนรู้ 

๑. แปลความหมายสัญลักษณ์ในสมการเคมีเขียนและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมีบางชนิด 
๒. ค านวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีท่ีเกี่ยวข้องกับมวลสาร 
๓. ค านวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีท่ีเกี่ยวข้องกับความเข้มข้นของสารละลาย 
๔. ค านวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีท่ีเกี่ยวข้องกับปริมาตรแก๊ส 
๕. ค านวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีหลายข้ันตอน 
๖. ระบุสารก าหนดปริมาณ และค านวณปริมาณสารต่าง ๆ ในปฏิกิริยาเคมี 
๗. ค านวณผลได้ร้อยละของผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยาเคมี 
๘. น าเสนอแผนการทดลอง ทดลองและเขียนรายงานการทดลอง 
๙. บอกความหมายของมวลอะตอมของธาตุและค านวณมวลอะตอมเฉล่ียของธาตุมวลโมเลกุลและมวล

สูตร 
๑๐. อธิบาย และค านวณปริมาณใดปริมาณหนึ่งจากความสัมพันธ์ของโมล จ านวนอนุภาค มวล และ

ปริมาตรของแก๊สท่ี STP 
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๑๑. ค านวณอัตราส่วนโดยมวลของธาตุองค์ประกอบของสารประกอบตามกฎสัดส่วนคงท่ี 
๑๒. ค านวณสูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุลของสาร 
๑๓. ค านวณความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ 
๑๔. อธิบายวิธีการ และเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นในหน่วยโมลาริตีและปริมาตรสารละลายตามท่ี

ก าหนด 
๑๕. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลายกับสารบริสุทธิ์รวมทั้งค านวณจุดเดือดและจุด

เยือกแข็งของสารละลาย 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำเพิ่มเติม  

รหัสวิชำ  ว ๓๑๒๐๑  รำยวิชำฟิสิกส์ ๑    กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์                  
เวลำ  ๘๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๒.๐ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
 ศึกษาความรู้ทางฟิสิกส์ ประวัติความเป็นมา พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทางฟิสิกส์ การวัด
ปริมาณทางฟิสิกส์ ความคลาดเคล่ือนในการวัด การแสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ ความหมายจากกราฟ
เส้นตรง ความสัมพันธ์ระหว่างต าแหน่งการกระจัด ความเร็ว ความเร่งของการเคล่ือนท่ีของวัตถุในแนวตรงท่ีมี
ความเร่งคงตัว จากกราฟและสมการ ค่าความเร่งโน้มถ่วงของโลก แรงลัพธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน กฎ
การเคล่ือนท่ีของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล การใช้กฎการเคล่ือนท่ีของนิวตันกับสภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุ
แรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่งๆ ในกรณีท่ีวัตถุหยุดนิ่งและวัตถุเคล่ือนท่ี สัมประสิทธิ์ความเสียด-
ทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่งๆ และน าความรู้เรื่องแรงเสียดทานไปใช้ในชีวิตประจ าวัน การเคล่ือนท่ี
แบบโพรเจคไทล์ และปริมาณต่าง ๆ ของการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจคไทล์ ความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง 
รัศมีของการเคล่ือนท่ี อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็วเชิงมุม มวลของวัตถุในการเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในระนาบ
ระดับ การประยุกต์ใช้ความรู้การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในการอธิบายการโคจรของดาวเทียม 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 
การวิเคราะห์ การทดลอง อภิปราย การอธิบาย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ มี
ความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ 
จริยธรรม และค่านิยม 
 
ผลกำรเรียนรู้ 
๑. สืบค้น และอธิบายการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์ ประวัติความเป็นมา รวมทั้งพัฒนาการของหลักการและ
แนวคิดทางฟิสิกส์ท่ีมีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และการพัฒนาเทคโนโลยี 
๒. วัด และรายงานผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ ได้ถูกต้องเหมาะสม โดยน าความคลาดเคล่ือน ในการวัดมา
พิจารณาในการน าเสนอผล รวมทั้ง แสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ วิเคราะห์ และแปลความหมายจาก
กราฟเส้นตรง 
๓. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง ต าแหน่ง การกระจัด ความเร็ว และความเร่ง ของการเคล่ือนท่ี
ของวัตถุในแนวตรงท่ีมีความเร่ง คงตัวจากกราฟและสมการ รวมท้ังทดลองหาค่า ความเร่งโน้มถ่วงของโลก 
และค านวณปริมาณ ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
๔. ทดลอง และอธิบายการหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงท่ีท ามุมต่อกัน 
๕. เขียนแผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุอิสระทดลอง และอธิบายกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตันและการใช้กฎ
การเคล่ือนท่ีของนิวตันกับสภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุรวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง 
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๖. อธิบายกฎความโน้มถ่วงสากลและผลของสนามโน้มถ่วงท่ีท าให้วัตถุมีน้ าหนัก รวมท้ังค านวณปริมาณต่าง ๆ 
ท่ีเกี่ยวข้อง 
๗. วิเคราะห์อธิบาย และค านวณแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ในกรณีท่ีวัตถุหยุดนิ่งและ
วัตถุเคล่ือนท่ี รวมทั้งทดลองหาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ และน าความรู้
เรื่องแรงเสียดทานไปใช้ในชีวิตประจ าวัน 
๘. อธิบายสมดุลกลของวัตถุโมเมนต์และผลรวมของโมเมนต์ท่ีมีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบท่ีมี
ต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และค านวณปริมาณ
ต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 
๙. สังเกต และอธิบายสภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุ เมื่อเเรงท่ีกระท าต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุและผล
ของศูนย์ท่ีมีต่อเสถียรภาพของวัตถุ 
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ค ำอธิบำยรำยวิชำเพิ่มเติม  

รหัสวิชำ  ว ๓๑๒๐๒  รำยวิชำฟิสิกส์ ๒    กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์                  
เวลำ  ๘๐ ชั่วโมง / จ ำนวน ๒.๐ หน่วยกิต                      ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔ 

ค ำอธิบำยรำยวิชำ 
 ศึกษางานของแรงคงตัวจากสมการและพื้นท่ีใต้กราฟ ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับต าแหน่ง ก าลัง
เฉล่ีย พลังงานจลน์ พลังงานศักย์ พลังงานกล ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์ระหว่าง
งานกับพลังงานศักย์โน้มถ่วง ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงท่ีใช้ดึงสปริงกับระยะท่ีสปริงยืดออก 
ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่น ความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์ 
งานท่ีเกิดขึ้นจากแรงลัพธ์ กฎการอนุรักษ์พลังงานกล ปริมาณต่าง ๆท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนท่ีของวัตถุใน
สถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล การท างาน ประสิทธิภาพ การได้เปรียบเชิงกลของ
เครื่องกลอย่างง่ายบางชนิด โดยใช้ความรู้เรื่องงานและสมดุลกลในการพิจารณาโมเมนตัมของวัตถุ การดลจาก
สมการและพื้นท่ีใต้กราฟ ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์ เวลาความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัม 
ปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติท้ังแบบยึดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น การดีดตัวแยกจากกันใน
หนึ่งมิติท่ีเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัมสมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์และผลรวมของโมเมนต์ท่ีมีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบ ผลของแรงคู่ควบท่ีมีต่อสมดุลกลของวัตถุ แผนภาพของแรงท่ีกระท าต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ใน
สมดุลกล สมดุลของแรงสามแรง สภาพการเคล่ือนท่ีของวัตถุ เมื่อแรงท่ีกระท าต่อวัตถุผ่านศูนย์กลางของมวล 
วัตถุและผลของศูนย์ถ่วงท่ีมีต่อเสถียรภาพของวัตถุ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะ หาความรู้ การสืบค้นข้อมูล การสังเกต 
การวิเคราะห์ การทดลอง อภิปราย การอธิบาย และสรุป เพื่อให้เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ มี
ความสามารถในการตัดสินใจ ส่ือสารส่ิงท่ีเรียนรู้และน าความรู้ไปใช้ในชีวิตของตนเอง มีจิตวิทยาศาสตร์ 
จริยธรรม และค่านิยม 
 
ผลกำรเรียนรู้ 
๑. วิเคราะห์ และค านวณงานของแรงคงตัว จากสมการและพื้นท่ีใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับต าแหน่ง 

รวมทั้ง อธิบายและ ค านวณก าลังเฉล่ีย 

๒. อธิบาย และค านวณพลังงานจลน์พลังงานศักย์ พลังงานกลทดลองหาความสัมพันธ์ระหว่างงานกบัพลังงาน

จลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์โนม้ถ่วงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงท่ีใช้ดึงสปริงกับ

ระยะท่ีสปริงยืดออกและความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่นรวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง

งานของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์ และค านวณงานท่ีเกิดขึ้นจากแรงลัพธ์ 

๓. อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล รวมทั้งวิเคราะห์และค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนท่ี

ของวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
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๔. อธิบายการท างานประสิทธิภาพและการได้ เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่ายบางชนิดโดยใช้ความรู้เรื่อง

งานและสมดุลกลรวมทั้ง ค านวณประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกล 

๕. อธิบายและค านวณโมเมนตัมของวัตถุและการดลจากสมการและพื้นท่ีใต้กราฟ ความสัมพันธ์ระหว่างแรง

ลัพธ์กับเวลาอรวมทั้ง อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัม 

๖. ทดลอง อธิบายและค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติท้ังแบบยืดหยุ่นไม่ยืดหยุ่น

และการดีดตัวแยกจากกัน ในหนึ่งมิติซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 

๗. อธิบาย วิเคราะห์และค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้องกับการเคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์และทดลองการ

เคล่ือนท่ีแบบโพรเจกไทล์ 

๘. ทดลองและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลางรัศมีของการเคล่ือนท่ี อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็ว

เชิงมุม และมวลของวัตถุในการเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในระนาบ ระดับรวมทั้งค านวณปริมาณต่าง ๆ ท่ีเกี่ยวข้อง

และประยุกต์ใช้ความรู้การเคล่ือนท่ีแบบวงกลมในการอธิบายการโคจรของดาวเทียม 
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โครงสร้ำงรำยวิชำพื้นฐำน  
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ชั้นประถมศึกษำปีที่ ๑  เวลำ ๘๐ ชั่วโมง 
 

ล ำดับ
ท่ี 

 
ชื่อหน่วยกำรเรียนรู้ 

มำตรฐำนกำร
เรียนรู้/ตัวชี้วัด 

 
สำระส ำคัญ 

 
เวลำ 
(ซม.) 

 
คะแนน 

1. ตัวเรา พืช และสัตว์  ว 1.2  
  ป.1./1   
  ป.1./2   

 

   มนุษย์มีส่วนต่างๆ ท่ีมีลักษณะและ
หน้าท่ีแตกต่างกัน เพื่อให้เหมาะสมใน
การด ารงชีวิต โดยส่วนต่างๆ ของ
ร่างกายจะท าหน้าท่ีร่วมกันในการท า
กิจกรรมต่างๆ ในชีวิตประจ าวัน 
พืชและสัตว์มีส่วนต่างๆ ท่ีมีลักษณะและ
หน้าท่ีแตกต่างกัน เพื่อให้เหมาะสมใน
การด ารงชีวิต 
    มนุษย์ใช้ส่วนต่างๆของร่างกายใน
การท ากิจกรรมต่างๆ เพื่อด ารงชีวิต 
ดังนั้นมนุษย์จึงควรใช้ส่วนต่างๆของ
ร่างกายอย่างถูกต้อง ปลอดภัย และต้อง
รักษาความสะอาดของร่างกายอยู่เสมอ 

26 20 

2. พืชและสัตว์ในท้องถิ่น ว 1.1  
  ป.1./1  
  ป.1./2 
 

    บริเวณต่างๆ ในท้องถิ่น เช่น สนาม
หญ้า ใต้ต้นไม้ แหล่งน้ า อาจพบพืชและ
สัตว์หลายชนิดอาศัยอยู่ 
บริเวณแตกต่างกันอาจพบพืชและสัตว์
แตกต่างกัน เพราะสภาพแวดล้อมของ
แต่ละบริเวณจะมีความเหมาะสมต่อการ
ด ารงชีวิตของพืชและสัตว์ที่อาศัยอยู่ใน
แต่ละ บริเวณแตกต่างกันไป หาก
สภาพแวดล้อมในบริเวณท่ีพืชและสัตว์
อาศัยอยู่เกิดการเปล่ียนแปลง จะมีผล
ต่อการด ารงชีวิตของพืชและสัตว์ 
 
 

12 10 
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ล ำดับ
ท่ี 

 
ชื่อหน่วยกำรเรียนรู้ 

มำตรฐำนกำร
เรียนรู้/ตัวชี้วัด 

 
สำระส ำคัญ 

 
เวลำ 
(ซม.) 

 
คะแนน 

3. วัสดุและการเกิดเสียง ว 2.1  
  ป.1./1   
  ป.1./2   
ว 2.3  
  ป.1./1   
 

 

  วัสดุท่ีน ามาใช้ท าวัสดุท่ีเป็นของเล่น
และของใช้มีหลายชนิด เช้า ผ้า กระดาษ 
ยาง เป็นต้น วัสดุแต่ละชนิดมีสมบัติ
แตกต่างกัน เช่นความแข็ง พื้นผิว เป็น
ต้น เราสามารถน าสมบัติของวัสดุแต่ละ
ชนิดมาใช้เป็นเกณฑ์ในการจัดกลุ่มวัสดุ
ได้ วัสดุบางอย่างสามารถน ามาประกอบ
กันเพื่อท าเป็นวัตถุต่างๆ ได้ 
  เสียงเกิดจากการส่ันสะเทือนของวัตถุ 
วัตถุท่ีท าให้เกิดเสียงตามธรรมชาติและ
แหล่งก าเนิดเสียงท่ีมนุษย์สร้างขึ้น เสียง
เคล่ือนท่ีออกจากแหล่งก าเนิดเสียงทุก
ทิศทาง 

22 20 

4. หินและท้องฟ้า ว 3.1  
  ป.1./1   
  ป.1./2   
 

  บนท้องฟ้ามีดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ 
และดาว ซึ่งในเวลากลางวันจะมองเห็น
ดวงอาทิตย์และอาจมองเห็นดวงอาทิตย์
และอาจมองเห็นดวงจันทร์บางเวลาใน
บางวัน แต่ไม่สามารถมองเห็นดาวได้ 
  ในเวลากลางวันไม่สามารถมองเห็นดาว
เนื่องจากแสงอาทิตย์สว่างกว่าจึงกลบ
แสงของดาว ส่วนในเวลากลางคืนจะ
มองเห็นดาวและมองเห็นดวงจันทร์เกือบ
ทุกคืนหินท่ีอยู่ในธรรมชาติมีลักษณะ
ภายนอกเฉพาะตัวที่สังเกตได้ เช่น สี 
ลวดลาย ความแข็ง เป็นต้น 

18 20 

รวม ๘๐ ๑๐๐ 
ระหว่ำงภำคเรียน ๗๘ ๗๐ 
ปลำยภำคเรียน ๒ ๓๐ 

รวมผลกำรวัดประเมินผลทั้งหมด ๘๐ ๑๐๐ 
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โครงสร้ำงรำยวิชำ 

รหัสวิชำ 14101 รำยวิชำ วิทยำศำสตร์ชั้น ป.4 เวลำเรียน 80 ชั่วโมง/ปีกำรศึกษำ 

คะแนนเต็ม  100  คะแนน  อัตรำส่วนคะแนน 50:50  

ล ำดับ

ท่ี 

ชื่อ 

หน่วยกำร

เรียนรู้ 

รหัสตัวชี้วัด/ 

ผลกำรเรียนรู้ 

สำระส ำคัญ(key concept) เวลำ

(ชั่วโมง) 

น้ ำหนัก

คะแนน 

1 กลุ่มส่ิงมีชีวิต มำตรฐำน ว 1.2    

ป.4/1 

มำตรฐำน ว 1.3   

ป.4/1 ,ป.4/2,ป.4/3,

ป.4/4 

ส่ิงมีชีวิตมีลักษณะแตกต่างจากส่ิงไม่มีชีวิต โดย

ส่ิงมีชีวิตจะมีการเคล่ือนท่ี กินอาหาร ขับถ่าย 

หายใจ เจริญเติบโต สืบพันธุ์ และตอบสนองต่อ

ส่ิงเร้า แต่ส่ิงไม่มีชีวิตจะไม่มีลักษณะดังกล่าว 

20 20 

2 สารและสมบัติ
ของสาร 

 

มำตรฐำน ว 2.1 

ป.4/1 ,ป.4/2,ป.4/3,

ป.4/4 

มำตรฐำน ว 2.2 

ป.4/1 ,ป.4/2 

ดินเกิดจากหินท่ีผุพังผสมกับซากพืช ซากสัตว์ 
ในดินมีส่วนประกอบของเศษหิน อินทรียวัตถุ 
น้ า และอากาศ ในสัดส่วนท่ีแตกต่างกัน ท าให้
เกิดดินหลายชนิดพืชแต่ละชนิดจะเจริญเติบโต
ในดินท่ีแตกต่างกัน 

10 10 

 ประเมินผล (สอบกลำงภำคเรียน)  20 

3 แสงกับการ
มองเห็น 

 

มำตรฐำน ว 2.3 

ป.4/1 

แสงเคล่ือนท่ีออกจากแหล่งก าเนิดเป็นแนว
เส้นตรง เมื่อตกกระทบวัตถุจะเกิดการสะท้อน
ของแสง และเมื่อแสงตกกระทบวัตถุ จะผ่าน
วัตถุแต่ละชนิดได้ต่างกัน  

ท าให้จ าแนกวัตถุออกเป็นตัวกลางโปร่งใส 
ตัวกลางโปร่งแสง และวัตถุทึบแสง เมื่อแสง
เคล่ือนท่ีผ่านตัวกลางท่ีต่างชนิดกัน  

ทิศทางการเคล่ือนท่ีของแสงเปล่ียนไป เรียกว่า 

การหักเหของแสง 

20 10 

4 เอกภพ มำตรฐำน ว 3.1 

ป.4/1 

มำตรฐำน ว 4.2    

 

ระบบสุริยะ ประกอบด้วย ดวงอาทิตย์เป็น

ศูนย์กลาง และมีบริวารโคจรอยู่โดยรอบ ส่วน

ดาวตกหรือผีพุ่งใต้ อุกกาบาต อาจเกิดมาจาก 

20 10 
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ล ำดับ

ท่ี 

ชื่อ 

หน่วยกำร

เรียนรู้ 

รหัสตัวชี้วัด/ 

ผลกำรเรียนรู้ 

สำระส ำคัญ(key concept) เวลำ

(ชั่วโมง) 

น้ ำหนัก

คะแนน 

  ป.4/1 ,ป.4/2,ป.4/3,

ป.4/4 ,ป.4/5 

 

ดาวหาง ดาวเคราะห์น้อย หรือวัตถุขนาดเล็ก

อื่นๆ 

  

 ประเมินผล (สอบปลำยภำคเรียน)  30 

รวม 80 100 
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โครงสร้ำงรำยวิชำ ว๒๑๑๐๑ 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์                                              ระดับมัธยมศึกษำ ช้ัน ม.๑ 
รำยวิชำพื้นฐำนวิทยำศำสตร์ ๑          จ ำนวน ๑.๕  หน่วยกิต         จ ำนวน ๖๐ ชั่วโมง/ภำคเรียน 
 

ล ำดับ
ท่ี 

ชื่อหน่วยกำร
เรียนรู้ 

มำตรฐำน 
กำรเรียนรู้/ตัวชี้วัด 

สำระส ำคัญ 
เวลำ 
(ชั่วโมง ) 

น้ ำหนัก
คะแนน 
(๑๐๐) 

๑. หน่วยของส่ิงมีชีวิต ว ๑.๒  ม.๑/๑,  
ม.๑/๒, ม.๑/๓,  
ม.๑/๔, ม.๑/๕,  
 

รูปร่าง ลักษณะของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 
หน้าท่ีและโครงสร้างต่าง ๆ ภายในเซลล์ การ
จัดระบบของส่ิงมีชีวิต โดยเริ่มจากเซลล์จนเป็น
ส่ิงมีชีวิต การแพร่และออสโมซิส 

๑๐ ๑๐ 

๒. การด ารงชีวิต 
ของพืช 

ว ๑.๒  ม.๑/๖,  
ม.๑/๗, ม.๑/๘,  
ม.๑/๙, ม.๑/๑๐, 
ม.๑/๑๑, ม.๑/๑๒, 
ม.๑/๑๓, ม.๑/๑๔, 
ม.๑/๑๕, ม.๑/๑๖, 
ม.๑/๑๗, ม.๑/๑๘ 
ว ๒.๑  ม.๑/๑,  
ม.๑/๒, ม.๑/๓ 

การสังเคราะห์ด้วยแสง ลักษณะและหน้าท่ีของ
ไซเล็มและโฟลเอ็ม โครงสร้างของดอกท่ี
เกี่ยวข้องกับการสืบพันธุ์ของพืช ความส าคัญ
ของธาตุอาหารบางชนิดท่ีมีผลต่อการ
เจริญเติบโตและการด ารงชีวิตของพืชประโยชน์
ของการขยายพันธุ์พืชโดยใช้เทคโนโลยี 

๓๐ ๓๐ 

๓. สารรอบตัว๑ ว ๒.๑  ม.๑/๑,  
ม.๑/๒, ม.๑/๓, 
ม.๑/๔, ม.๑/๕, 
ม.๑/๖ 

สมบัติทางกายภาพบางประการของธาตุโลหะ 
อโลหะและกึ่งโลหะ วิเคราะห์ผลจากการใช้
รวมทั้งเสนอแนวทางการใช้ธาตุอย่างปลอดภัย
คุ้มค่า การเปรียบเทียบจุดเดือดจุดหลอมเหลว 
ความหนาแน่นของของสารบริสุทธิ์และสารผสม 
การใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตร 

๒๐ ๑๐ 

สอบกลำงภำค ๒๐ 

สอบปลำยภำค ๓๐ 
รวม ๑๐๐ 
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โครงสร้ำงรำยวิชำ ว๒๑๑๐๒ 
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์                                              ระดับมัธยมศึกษำ ช้ัน ม.๑ 
รำยวิชำพื้นฐำนวิทยำศำสตร์ ๑          จ ำนวน ๑.๕ หน่วยกิต          จ ำนวน ๖๐ ชั่วโมง/ภำคเรียน 
 

ล ำดับ
ท่ี 

ชื่อหน่วยกำร
เรียนรู้ 

มำตรฐำน 
กำรเรียนรู้/ตัวชี้วัด 

สำระส ำคัญ 
เวลำ 

(ชั่วโมง ) 

น้ ำหนัก
คะแนน 
(๑๐๐) 

๑. สารรอบตัว๒ ว ๒.๑  ม.๑/๗,  
ม.๑/๘, ม.๑/๙,  
ม.๑/๑๐ 
ว ๒.๒  ม.๑/๑ 

ความสัมพันธ์ระหว่างอะตอม ธาตุและ
สารประกอบ โครงสร้างอะตอมโดยใช้
แบบจ าลอง เปรียบเทียบการจัดเรียงอนุภาค 
แรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค และการเคล่ือนท่ี
ของอนุภาคของสสารโดยใช้แบบจ าลอง 
ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานความร้อนกับการ
เปล่ียนสถานะของสสาร 
ความสัมพันธ์ระหว่างความดันอากาศกับความ
สูงจากพื้นโลก 

๑๐ ๑๐ 

๒. พลังงานความร้อน ว ๒.๓  ม.๑/๑,  
ม.๑/๒, ม.๑/๓,  
ม.๑/๔, ม.๑/๕,  
ม.๑/๖, ม.๑/๗ 

การค านวณปริมาณความร้อนโดยใช้เทอร์มอ-
มิเตอร์ การขยายตัวหรือหดตัวของสสาร 
เนื่องจากได้รับหรือสูญเสียความร้อน การถ่าย
โอนความร้อนและค านวณปริมาณความร้อนจน
เกิดสมดุลความร้อน 

๒๕ ๒๐ 

๓. บรรยากาศ ว ๓.๒  ม.๑/๑,  
ม.๑/๒, ม.๑/๓,  
ม.๑/๔, ม.๑/๕,  
ม.๑/๖, ม.๑/๗ 

การแบ่งช้ันบรรยากาศและประโยชน์ของ
บรรยากาศแต่ละช้ัน การเปล่ียนแปลง
องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ กระบวนการเกิด
พายุท่ีมีต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม การ
พยากรณ์อากาศและผลกระทบของการ
เปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก 

๒๕ ๒๐ 

สอบกลำงภำค ๒๐ 

สอบปลำยภำค ๓๐ 
รวม ๑๐๐ 

 
 



274 
 

โครงสร้ำงรำยวิชำวิทยำศำสตร์ชีวภำพ ๑  
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔  เวลำ ๔๐ ชั่วโมง 
 

ล ำดับ
ท่ี 

 
ชื่อหน่วยกำรเรียนรู้ 

มำตรฐำน
กำรเรียนรู้/

ตัวชี้วัด 

 
สำระส ำคัญ 

 
เวลำ 
(ซม.) 

 
คะแนน 

๑ ไบโอม ว.๑.๑  
ม.๔/๑,  

ระบบนิเวศท่ีหลากหลายส่งผลให้เกิดความ
หลากหลายของไบโอม  

๕ ๑๐ 

๒ ระบบนิเวศ ว.๑.๑  
ม.๔/๒, 
ม.๔/๓, 
ม.๔/๔ 

สาเหตุและยกตัวอย่างการเปล่ียนแปลง
แทนท่ีของระบบนิเวศการเปล่ียนแปลงของ
องค์ประกอบในระบบนิเวศ ท้ังทางกายภาพ
และทางชีวภาพมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ขนาดของประชากร  ปัญหาและผลกระทบ
ท่ีมีต่อทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม 
พร้อมท้ังน าเสนอแนวทางในการอนุรกัษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหา
ส่ิงแวดล้อม 

๑๐ ๒๕ 

๓ ดุลยภาพของส่ิงมีชีวิต ว.๑.๒ 
ม.๔/๑, 
ม.๔/๒, 
ม.๔/๓, 
ม.๔/๔, 
ม.๔/๕, 
ม.๔/๖, 
ม.๔/๗ 

โครงสร้างและสมบัติของเย่ือหุ้มเซลล์ท่ี
สัมพันธ์กับการล าเลียงสาร และ
เปรียบเทียบการล าเลียงสารผ่านเย่ือหุ้ม
เซลล์แบบต่าง ๆ การรักษาดุลยภาพของน้ า
และสารในเลือด การควบคุมดุลยภาพของ
กรด-เบสของเลือดโดยการท างานของไต
และปอด การรักษาดุลยภาพของอุณหภูมิ
ภายในร่างกาย การตอบสนองของร่างกาย
แบบไม่จ าเพาะ และแบบจ าเพาะต่อส่ิง
แปลกปลอมของร่างกาย โรคท่ีเกิดจาก
ระบบภูมิคุ้มกัน 

๑๕ ๓๕ 

๔ การด ารงชีวิตของพืช ว.๑.๒ 
ม.๔/๘, 
ม.๔/๙, 

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเป็น
จุดเริ่มต้นของการสร้างน้ าตาลในพืช พืช
เปล่ียนน้ าตาลไป เป็นสารอาหารและสาร 

๑๐ ๓๐ 
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ล ำดับ
ท่ี 

 
ชื่อหน่วยกำรเรียนรู้ 

มำตรฐำน
กำรเรียนรู้/

ตัวชี้วัด 

 
สำระส ำคัญ 

 
เวลำ 
(ซม.) 

 
คะแนน 

  ว.๑.๒ 
ม.๔/๑๐, 
ม.๔/๑๑, 
ม.๔/๑๒ 

อื่น ๆ เช่น คาร์โบไฮเดรตโปรตีน ไขมัน  
ท่ีจ าเป็นต่อการด ารงชีวิตของพืช และสัตว์ 
ปัจจัยภายนอกท่ีมีผลต่อการเจริญเติบโต 
การตอบสนองของพืชต่อส่ิงเร้าในรูปแบบ
ต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการด ารงชีวิต 

  

รวม ๔๐ ๑๐๐ 

ระหว่ำงภำคเรียน ๗๐ 

ปลำยภำคเรียน ๓๐ 

รวมผลกำรวัดประเมินผลทั้งหมด ๑๐๐ 
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โครงสร้ำงรำยวิชำวิทยำศำสตร์ชีวภำพ ๒  
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ ๔  เวลำ ๔๐ ชั่วโมง 
 

ล ำดับ
ท่ี 

 
ชื่อหน่วยกำรเรียนรู้ 

มำตรฐำน
กำรเรียนรู้/

ตัวชี้วัด 

 
สำระส ำคัญ 

 
เวลำ 
(ซม.) 

 
คะแนน 

๑ พันธุกรรม ว.๑.๒  
ม.๔/๑,  
ม.๔/๒, 
ม.๔/๓, 
ม.๔/๔, 
ม.๔/๕ 

ความสัมพันธ์ระหว่างยีน การสังเคราะห์ 
โปรตีน และลักษณะทางพันธุกรรม 
หลักการถ่ายทอดลักษณะท่ีถูกควบคุม ด้วย
ยีนท่ีอยู่บนโครโมโซมเพศและมัลติเปิลแอล
ลีล มิวเทชันท่ีเปล่ียนแปลงล าดับนิวคลีโอ
ไทด์ หรือเปล่ียนแปลงโครงสร้างหรือ
จ านวนโครโมโซม มนุษย์น าความรู้
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ มาประยุกต์ใช้ 

๒๐ ๔๕ 

๒ ความหลากหลายทาง
ชีวภาพ 

ว.๑.๒ 
ม.๔/๕, 
ม.๔/๖ 

ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต ซึ่งเป็นผลมา
จากวิวัฒนาการ และการท่ีมนุษย์น าความรู้
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาประยุกต์ใช้
ทางด้านการแพทย์ เภสัชกรรม ด้าน
การเกษตร  และด้านนิติวิทยาศาสตร์ 

๘ ๒๕ 

๓ วิวัฒนาการ ว.๑.๒ 
ม.๔/๖ 
 

กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติท าให้
ส่ิงมีชีวิตท่ีมีลักษณะเหมาะสมในการ
ด ารงชีวิตสามารถปรับตัวให้อยู่รอดได้ใน
ส่ิงแวดล้อมนั้นๆ กระบวนการคัดเลือกโดย
ธรรมชาติเป็นหลักการท่ีส าคัญอย่างหนึ่งท่ี
ท าให้เกิดวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต 

๑๒ ๓๐ 

รวม ๔๐ ๑๐๐ 
ระหว่ำงภำคเรียน ๗๐ 
ปลำยภำคเรียน ๓๐ 

รวมผลกำรวัดประเมินผลทั้งหมด ๑๐๐ 
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อภิธำนศพัท์ 

ศัพท์ที่เก่ียวข้องกับตัวชี้วัดกลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ท่ี ภำษำไทย ภำษำอังกฤษ ควำมหมำย 

๑. ก าหนดปัญหา define problem ระบุค าถามประเด็นหรือสถานการณ์ท่ี

เป็นข้อสงสัยเพื่อน าไปสู่การแก้ปัญหา

หรืออภิปรายร่วมกัน 

๒. แก้ปัญหา Solve problem หาค าตอบของปัญหาท่ียังไม่รู้วิธีการมา

ก่อน ท้ังปัญหาท่ีเกี่ยวข้องกับ

วิทยาศาสตร์โดยตรงและปัญหาใน

ชีวิตประจ าวันโดยใช้เทคนิคและวิธีการ

ต่างๆ 

๓. เขียนแผนผัง/วาดภาพ Construct diagram/ 

illustrate 

น าเสนอข้อมูลหรือผลการส ารวจ

ตรวจสอบด้วยแผงผัง กราฟหรือ

ภาพวาด 

๔. คาดคะเน predict คาดการณ์ผลท่ีจะเกิดขึ้นในอนาคตโดย

อาศัยข้อมูลท่ีสังเกตได้และ

ประสบการณ์ท่ีมี 

  ๕. ค านวณ calculate หาผลลัพธ์จากข้อมูล โดยใช้หลักการ 

ทฤษฎี หรือวิธีการทางคณิตศาสตร์ 

๖. จ าแนก classify จัดกลุ่มของส่ิงต่างๆโดยอาศัยลักษณะ

ท่ีเหมือนกันเป็นเกณฑ์พูดหรือเขียน

ประโยค หรือวลีเพื่อให้ได้มาซึ่งการ

ค้นหาค าตอบท่ีต้องการ 

๗. ต้ังค าถาม ask question พูดหรือเขียนประโยค หรือวลีเพื่อให้

ได้มาซึงการค้นหาค าตอบท่ีต้องการ 
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ศัพท์ที่เก่ียวข้องกับตัวชี้วัดกลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ท่ี ภำษำไทย ภำษำอังกฤษ ควำมหมำย 

๘. ทดลอง  Conduct/experiment ปฏิบัติการเพื่อหาค าตอบของค าถาม 

หรือปัญหาในการทดลอง โดย

ต้ังสมมติฐานเพื่อเป็นแนวทางในการ

ก าหนดตัวแปรและวางแผน

ด าเนินการเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน 

๙. น าเสนอ present แสดงข้อมูล เรื่องราว หรือความคิด 

เพื่อให้ผู้อืน่รับรู้หรือพิจารณา 

๑๐. 

 

 

บรรยาย 

 

 

Describe 

 

 

ให้รายละเอียดของเหตุการณ์หรือ

ปรากฏการณ์ท่ีเกิดขึ้นให้ผู้อื่นได้รับรู้

ด้วยการบอกหรือ 

เขียน 

๑๑. บอก tell ให้ข้อมูล ข้อเท็จจริง แก่ผู้อื่น ด้วย

การพูด หรือเขียน 

 ๑๒. บันทึก record เขียนข้อมูลท่ีได้จากการสังเกต เพื่อ

ช่วยจ า หรือเพื่อเป็นหลักฐาน 

๑๓. เปรียบเทียบ compare บอกความเหมือน และ/หรือความ

แตกต่าง ของส่ิงท่ีเทียบเคียงกัน 

๑๔. แปลความหมาย interpret แสดงความหมายของข้อมูลจากหลัง

ฐานท่ีปรากฏเพื่อลงข้อสรุป 

๑๕. ยกตัวอย่าง Give examples ให้ข้อมูลเหตุการณ์ หรือสถานการณ์

เพื่อแสดงความเข้าใจในส่ิงท่ีได้

เรียนรู ้

๑๖ ระบุ identify ช้ีบอกส่ิงต่างๆโดยใช้ข้อมูลประกอบ

อย่างเพียงพอ 
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ศัพท์ที่เก่ียวข้องกับตัวชี้วัดกลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ท่ี ภำษำไทย ภำษำอังกฤษ ควำมหมำย 

๑๗. เลือกใช้ select พิจารณา และตัดสินใจน าวัสดุ ส่ิงของ 

อุปกรณ์ หรือวิธีการมาใช้ได้อย่าง

เหมาะสม 

๑๘. วัด measure หาขนาด หรือปริมาณ ของส่ิงต่างๆ 

โดยใช้เครื่องมือท่ีเหมาะสม 

๑๙. 

 

 

วิเคราะห์ 

 

analyze 

 

แยกแยะ จัดระบบ เปรียบเทียบ 

จัดล าดับ จัดจ าแนก หรือเช่ือมโยง

ข้อมูล 

๒๐. สังเกต observe หาข้อมูลด้วยการใช้ประสาทสัมผัสท้ัง

ห้า ท่ีเหมาะสมตามข้อเท็จจริงท่ี

ปรากฏ โดยไม่ใช้ประสบการณ์เดิมของ

ผู้สังเกต 

 ๒๑. สร้างแบบจ าลอง Construct model น าเสนอแนวคิด หรือเหตุการณ์ในรูป

ของแผนภาพ ช้ินงาน สมการ ข้อความ 

ค าพุดและ/หรือใช้แบบจ าลองเพื่อ

อธิบายความคิด วัตถุ หรือเหตุการณ์

ต่างๆ 

๒๒. ส ารวจ explore หาข้อมูลเกี่ยวกับส่ิงต่างๆ โดยใช้

วิธีการและเทคนิคท่ีเหมาะสม เพื่อน า

ข้อมูลมาใช้ตามวัตถุประสงค์ท่ีก าหนด

ไว ้

๒๓. สืบค้นข้อมูล search หาข้อมูล หรือข้อสนเทศท่ีมีผู้รวบรวม

ไว้แล้วจากแหล่งต่างๆมาใช้ประโยชน์ 
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๒๔. ส่ือสาร communicate น าเสนอ และการแลกเปล่ียนความคิด 

ข้อมูล หรือผลจากการส ารวจ

ตรวจสอบ ด้วยวิธีที่เหมาะสม 

 

 

 

 

 

ศัพท์ที่เก่ียวข้องกับตัวชี้วัดกลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์ 

ท่ี ภำษำไทย ภำษำอังกฤษ ควำมหมำย 

๒๕. อธิบาย explain กล่าวถึงเรื่องราว

ต่างๆอย่างมีเหตุผล 

และมีข้อมูล หรือ

ประจักษ์พยานอ้างอิง 

๒๖. อภิปราย discuss แสดงความคิดเห็นต่อ

ประเด็นหรือค าถาม

อย่างมีเหตุผลโดย

อาศัยความรู้และ

ประสบการณ์ของผู้

อภิปรายและข้อมูล

ประกอบ 

๒๗. 

 

 

ออกแบบการทอ

ลอง 

Design 

experiment 

ก าหนด และวางแผน

วิธีการทดลองให้

สอดคล้องกับ

สมมติฐานและตัว
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แปรต่างๆ รวมทั้งการ

บันทึกข้อมูล 

 


