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เอกสารประกอบหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี  
ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช ๒๕๖๗ 

 
ตามหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนกีฬา  
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  
 
 
 
 
 
 

 
 

โรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี 
มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ     กระทรวงการท่องเที่ยวและกีฬา 



ก 

 

คำนำ 
 
 เอกสารประกอบหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช ๒๕๖๗ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี จัดทำขึ้นตามแนวทางที่กำหนดไว้ในหลักสูตรแกนกลาง
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) และเป็นไปตามมาตรา ๒๗ วรรคสอง 
แห่งพระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๔๒ และที่แก้ไขเพ่ิมเติม (ฉบับที่ ๒) พ.ศ. ๒๕๔๕ ซึ่งกำหนดให้
สถานศึกษาขั้นพื้นฐานมีหน้าที่จัดทำสาระของหลักสูตรตามวัตถุประสงค์ของหลักสูตรแกนกลางการศึกษา                 
ขั้นพื้นฐาน ประกอบกับการปรับปรุงตัวชี้วัดระหว่างทาง ตัวชี้วัดปลายทาง ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ และแนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ตัวชี้วัดระหว่างทาง ตัวชี้วัด
ปลายทาง และเกณฑ์การตัดสินผลการเรียน 

 เอกสารประกอบหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช ๒๕๖๗ 
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ประกอบด้วยความสำคัญ สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
คุณภาพผู้เรียน คุณลักษณะอันพึงประสงค์กลุ่มสาระการเรียนรู้ ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง ตัวชี้วัด
ระหว่างทางและตัวชี ้ว ัดปลายทาง โครงสร้างหลักสูตรกลุ ่มสาระการเรียนรู้ คำอธิบายรายวิชา และการ
ประเมินผลการเรียนรู้ 

 ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิ และผู้มีส่วนเกี่ยวข้องที่ช่วยในการจัดทำเอกสารฉบับนี้ให้มีความสมบูรณ์                
และเหมาะสมสำหรับการจัดการเร ียนการสอนในแต่ละระดับชั ้น สามารถพัฒนาผู ้เร ียนให้มีคุณภาพ                        
ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัดที่กำหนด 

 

      กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
                         โรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ข 

 

สารบัญ 
 
                  หน้า 
 
ความสำคัญ          ๒ 
สาระและมาตรฐานการเรียนรู้        ๓ 
คุณภาพผู้เรียน          ๔ 
คุณลักษณะอันพึงประสงค์กลุ่มสาระการเรียนรู้      ๙ 
ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง       ๑๐ 
วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม         ๘๖ 
สาระวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม         ๘๘ 
ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม       ๙๔ 
ตัวชี้วัดระหว่างทางและตัวชี้วัดปลายทาง       ๑๗๙ 
โครงสร้างหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้       ๒๑๕  
คำอธิบายรายวิชา         ๒๑๘ 
การประเมินผลการเรียนรู้         ๒๗๙ 
คณะผู้จัดทำ          ๒๘๓ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๑ 

 

สมรรถนะสำคัญ ๖ ประการ 
ของผู้เรียนโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุร ี

 
 หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช ๒๕๖๗ มุ่งพัฒนาผู้เรียน                     
ให้มีคุณภาพตามมาตรฐานการเรียนรู้ ซึ่งการพัฒนาผู้เรียนให้บรรลุมาตรฐานการเรียนรู้ที่กำหนดนั้น จะช่วยให้
ผู้เรียนเกิดสมรรถนะสำคัญ ๖ ประการ ตามหลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนกีฬา สังกัดมหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ 
พุทธศักราช ๒๕๖๓ (ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)) 
ดังนี้  

๑. ความสามารถในการกีฬา  
 ๒. ความสามารถในการสื่อสาร  
 ๓. ความสามารถในการคิด  
 ๔. ความสามารถในการแก้ปัญหา  
 ๕. ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต  
 ๖. ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 
 

คุณลักษณะอันพึงประสงค์ ๙ ประการ 
ของผู้เรียนโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุร ี

 
 หลักสูตรสถานศึกษาโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช ๒๕๖๗ มุ่งพัฒนาผู้เรียน                     
ให้มีลักษณะที่สังคมต้องการในด้านคุณธรรม จริยธรรม ค่านิยม จิตสำนึก สามารถอยู่ร่วมกับผู้อื่นในสังคม                    
ได ้อย ่างม ีความส ุข ท ั ้ งในฐานะพลเม ืองไทยและพลโลก  ตามหล ักส ูตรสถานศึกษาโรงเร ียนก ีฬา                                
สังกัดมหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ พุทธศักราช ๒๕๖๓ (ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 
พุทธศักราช ๒๕๕๑ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)) ดังนี้  
 ๑. รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์ 
 ๒. ซื่อสัตย์สุจริต 
 ๓. มีวินัย 
 ๔. ใฝ่เรียนรู้  
 ๕. อยู่อย่างพอเพียง  
 ๖. มุ่งมั่นในการทำงาน 
 ๗. รักความเป็นไทย 
 ๘. มีจิตสาธารณะ 
 ๙. มีน้ำใจนักกีฬา 



๒ 

 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วทิยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

เป้าหมายของวิทยาศาสตร์ 
ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ด้วยตนเองมากที่สุดเพื่อให้ได้ทั้ง

กระบวนการและความรู้จากวิธีการสังเกต การสำรวจตรวจสอบ การทดลอง แล้วนำผลที่ได้มาจัดระบบ                     
เป็นหลักการ แนวคิด และองค์ความรู้        

การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมีเป้าหมายที่สำคัญ ดังนี้ 
๑. เพื่อให้เข้าใจหลักการ ทฤษฎีและกฎที่เป็นพื้นฐานในวิชาวิทยาศาสตร์ 
๒. เพื ่อให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์และข้อจำกัดในการศึกษาวิชา

วิทยาศาสตร์ 
๓. เพื่อให้มีทักษะที่สำคัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางเทคโนโลยี 
๔. เพ ื ่อให ้ตระหน ักถ ึงความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างว ิชาว ิทยาศาสตร ์  เทคโนโลย ีมวลมน ุษย์                                     

และสภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน 

๕. เพื่อนำความรู้ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม                 
และการดำรงชีวิต 

๖. เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหา และการจัดการ ทักษะ
ในการสื่อสาร และความสามารถในการตัดสินใจ 

๗. เพื ่อให้เป็นผู ้ที ่มีจ ิตวิทยาศาสตร์มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์                      
และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 
 
เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร ์

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เน้นการเชื่อมโยงความรู้กับ
กระบวนการ มีทักษะสำคัญในการค้นคว้าและสร้างองค์ความรู้ โดยใช้กระบวนการในการสืบเสาะหาความรู้ 
และการแก้ปัญหาที่หลากหลาย ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการเรียนรู้ทุกขั้นตอน มีการทำกิจกรรมด้วยการลงมือ
ปฏิบัติจริงอย่างหลากหลาย เหมาะสมกับระดับชั้น โดยได้กำหนดสาระสำคัญไว้ดังนี้ 

วิทยาศาสตร์ชีวภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับชีวิตในสิ่งแวดล้อม องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต การดำรงชีวิตของ
มนุษย์และสัตว์ การดำรงชีวิตของพืช พันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

วิทยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เกี ่ยวกับธรรมชาติของสาร การเปลี่ยนแปลงของสาร การเคลื่อนที่ 
พลังงานและคลื่น 

วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับองค์ประกอบของเอกภพ ปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ 
เทคโนโลยีอวกาศ ระบบโลก การเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและผลต่อ
ส่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม  

 



๓ 

 

เทคโนโลยี 
      การออกแบบและเทคโนโลยี เรียนรู ้เกี ่ยวกับเทคโนโลยีเพื ่อการดำรงชีวิตในสังคมที ่มี                               

การเปลี ่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว ใช้ความรู ้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์และศาสตร์อื ่นๆ                      
เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้
เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

      วิทยาการคำนวณ เรียนรู้เกี่ยวกับการคิดเชิงคำนวณ การคิดวิเคราะห์แก้ปัญหาเป็นขั้นตอน                         
และเป็นระบบ ประยุกต์ใช้ความรู ้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื ่อสาร                           
ในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

 
สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ 
สาระท่ี ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

มาตรฐาน ว ๑.๑  เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว ่างส ิ ่งไม่ม ีชี วิต                         
กับสิ ่งมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างสิ ่งมีชีวิตกับสิ ่งมีชีวิตต่างๆ ในระบบนิเวศ  การถ่ายทอดพลังงาน                     
การเปล ี ่ยนแปลงแทนท ี ่ ในระบบน ิ เวศ ความหมายของประชากร  ป ัญหาและผลกระทบท ี ่ม ีต่ อ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ ่งแวดล้อม แนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหา
สิ่งแวดล้อมรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว ๑.๒  เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การลำเลียงสารเข้าและออก
จากเซลล์ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่างๆ  ของสัตว์และมนุษย์ที่ทำงานสัมพันธ์กัน 
ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่างๆ ของพืชที่ทำงานสัมพันธ์กัน รวมทั้งนำความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว ๑.๓  เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม                     
สารพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการ
ของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
สาระท่ี ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ 

มาตรฐาน ว ๒.๑  เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสาร
กับโครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร                
การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

มาตรฐาน ว ๒.๒  เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำต่อวัตถุ ลักษณะ                  
การเคลื่อนที่แบบต่างๆ ของวัตถุรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

มาตรฐาน ว ๒.๓  เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี ่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงา น
ปฏิสัมพันธ์ระหว่างสสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับ
เสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
 



๔ 

 

สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
มาตรฐาน ว ๓.๑  เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพกาแลก็ซี

ดาวฤกษ์และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ ่งมีชีวิต และการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีอวกาศ 

มาตรฐาน ว ๓.๒  เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลง
ภายในโลกและบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
สาระท่ี ๔ เทคโนโลยี 

มาตรฐาน ว ๔.๑  เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลง
อย่างรวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อ่ืนๆ เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนา
งานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม                
โดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

มาตรฐาน ว ๔.๒  เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอน
และเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้การทำงาน และการแก้ปัญหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 
 

คุณภาพผู้เรียน 
จบชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๓ 

• เข้าใจลักษณะและองค์ประกอบที่สำคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ของการทำงานของระบบ
ต่างๆ ในร่างกายมนุษย์การดำรงชีวิตของพืช การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงของยีนหรือ
โครโมโซม และตัวอย่างโรคที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมประโยชน์และผลกระทบของสิ่งมีชีวิต                   
ดัดแปรพันธุกรรม ความหลากหลายทางชีวภาพ ปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบของระบบนิเวศและ การถ่ายทอด
พลังงานในสิ่งมีชีวิต 

• เข้าใจองค์ประกอบและสมบัติของธาตุ สารละลาย สารบริสุทธิ ์สารผสม หลักการแยกสาร                   
การเปลี่ยนแปลงของสารในรูปแบบของการเปลี่ยนสถานะ การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี                 
และสมบัติทางกายภาพ และการใช้ประโยชน์ของวัสดุประเภทพอลิเมอร์ เซรามิกและวัสดุผสม 

• เข้าใจการเคลื่อนที่ แรงลัพธ์และผลของแรงลัพธ์กระทำต่อวัตถุ โมเมนต์ของแรง  แรงที่ปรากฏ                 
ในชีวิตประจำวัน สนามของแรง ความสัมพันธ์ของงาน พลังงานจลน์ พลังงานศักย์โน้มถ่วง  กฎการอนุรักษ์
พลังงาน การถ่ายโอนพลังงาน สมดุลความร้อน ความสัมพันธ์ของปริมาณทางไฟฟ้า การต่อวงจรไฟฟ้าในบ้าน 
พลังงานไฟฟ้า และหลักการเบื้องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์ 

• เข้าใจสมบัติของคลื่น และลักษณะของคลื ่นแบบต่างๆ แสง การสะท้อน  การหักเหของแสง                   
และทัศนอุปกรณ ์



๕ 

 

• เข้าใจการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ การเกิดฤดู การเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์
การเกิดข้างขึ้นข้างแรม การขึ้นและตกของดวงจันทร์การเกิดน้ำขึ้นน้ำลง  ประโยชน์ของเทคโนโลยีอวกาศ                 
และความก้าวหน้าของโครงการสำรวจอวกาศ 

• เข้าใจลักษณะของชั ้นบรรยากาศ องค์ประกอบและปัจจัยที ่มีผลต่อลมฟ้าอากาศ  การเกิด                     
และผลกระทบของพายุฟ้าคะนอง พายุหมุนเขตร้อน การพยากรณ์อากาศ สถานการณ์การเปลี ่ยนแปลง
ภูมิอากาศโลก กระบวนการเกิดเชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์และการใช้ประโยชน์พลังงานทดแทนและการใช้
ประโยชน์ลักษณะโครงสร้างภายในโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยาบนผิวโลก ลักษณะชั้นหน้าตัดดิน 
กระบวนการเกิดดิน แหล่งน้ำผิวดิน แหล่งน้ำใต้ดิน กระบวนการเกิดและผลกระทบของภัยธรรมชาติและธรณี
พิบัติภัย 

• เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีได้แก่ ระบบทางเทคโนโลยี  การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี
ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อ่ืน โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ หรือคณิตศาสตร์วิเคราะห์ เปรียบเทียบ 
และตัดสินใจเพื่อเลือกใช้เทคโนโลยีโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม ประยุกต์ใช้ความรู้
ทักษะ และทรัพยากรเพื่อออกแบบและสร้างผลงานสำหรับการแก้ปัญหาในชีวิตประจำวันหรือการประกอบ
อาชีพ โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม รวมทั้งเลือกใช้วัสดุอุปกรณ์และเครื่องมือได้อย่างถูกต้อง 
เหมาะสม ปลอดภัย รวมทั้งคำนึงถึงทรัพย์สินทางปัญญา 

• นำข้อมูลปฐมภูมิเข้าสู่ระบบคอมพิวเตอร์ วิเคราะห์ ประเมิน นำเสนอข้อมูลและสารสนเทศได้ตาม
วัตถุประสงค์ ใช้ทักษะการคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงและเขียนโปรแกรมอย่างง่ายเพ่ือช่วย
ในการแก้ปัญหา ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารอย่างรู้เท่าทันและรับผิดชอบต่อสังคม 

• ตั้งคำถามหรือกำหนดปัญหาที่เชื ่อมโยงกับพยานหลักฐาน หรือหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่มี                  
การกำหนดและควบคุมตัวแปร คิดคาดคะเนคำตอบหลายแนวทาง สร้างสมมติฐานที่สามารถนำไปสู่การสำรวจ
ตรวจสอบ ออกแบบและลงมือสำรวจตรวจสอบโดยใช้วัสดุและเครื ่องมือที ่เหมาะสม เลือกใช้เครื ่องมือ                   
และเทคโนโลยีสารสนเทศที่เหมาะสมในการเก็บรวบรวมข้อมูล ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรง
และปลอดภัย 

• วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จากการสำรวจตรวจสอบจากพยานหลกัฐาน 
โดยใช้ความรู้และหลักการทางวิทยาศาสตร์ในการแปลความหมายและลงข้อสรุปและสื่อสารความคิด ความรู้
จากผลการสำรวจตรวจสอบหลากหลายรูปแบบ หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเพื ่อให้ผู ้อื ่นเข้าใจได้อย่ าง
เหมาะสม 

• แสดงถึงความสนใจ มุ ่งมั ่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื ่อสัตย์ ในสิ ่งที ่จะเรียนรู ้มีความคิด
สร้างสรรค์เกี่ยวกับเรื่องที่จะศึกษาตามความสนใจของตนเอง โดยใช้เครื่องมือและวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้อง 
เชื่อถือได้ศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่างๆ แสดงความคิดเห็นของตนเอง รับฟังความคิดเห็นผู้อ่ืน 
และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบ เมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพ่ิมข้ึนหรือโต้แย้งจากเดิม 



๖ 

 

• ตระหนักในคุณค่าของความรู ้ว ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที ่ใช้ในชีวิตประจำวัน  ใช้ความรู้                         
และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดำรงชีวิต และการประกอบอาชีพแสดงความชื่นชม                  
ยกย่อง และเคารพสิทธิในผลงานของผู ้คิดค้น เข้าใจผลกระทบทั้งด้านบวกและด้านลบของการพัฒนา                       
ทางวิทยาศาสตร์ต่อสิ่งแวดล้อมและต่อบริบทอื่นๆ และศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ทำโครงงานหรือสร้างชิ้นงาน
ตามความสนใจ 

• แสดงถึงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการดูแลรักษาความสมดุลของระบบนิเวศ                         
และความหลากหลายทางชีวภาพ 

 
จบชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ 

• เข้าใจการลำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์  กลไกการรักษาดุลยภาพของมนุษย์ ภูมิคุ ้มกัน                            
ในร่างกายของมนุษย์และความผิดปกติของระบบภูมิคุ ้มกัน การใช้ประโยชน์จากสารต่างๆ ที่พืชสร้างขึ้น                  
การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรม วิวัฒนาการที่ทำให้เกิดความหลากหลาย
ของสิ่งมีชีวิต ความสำคัญและผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอต่อมนุษย์ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม 

• เข้าใจความหลากหลายของไบโอมในเขตภูมิศาสตร์ต่างๆ ของโลก การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบ
นิเวศ ป ัญหาและผลกระทบที ่ม ีต ่อทร ัพยากรธรรมชาติและส ิ ่ งแวดล ้อม แนวทางในการอน ุร ักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม 

• เข้าใจชนิดของอนุภาคสำคัญที่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้างอะตอม สมบัติบางประการของธาตุ 
การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ ชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาคและสมบัติต่างๆ ของสารที่มีความสัมพันธ์
กับแรงยึดเหนี่ยว พันธะเคมีโครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์  การเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยที่มีผลต่ออัตรา                 
การเกิดปฏิกิริยาเคมีและการเขียนสมการเคมี 

• เข้าใจปริมาณที่เก่ียวกับการเคลื่อนที่ ความสัมพันธ์ระหว่างแรง มวลและความเร่ง ผลของความเร่ง
ที ่มีต่อการเคลื ่อนที่แบบต่างๆ ของวัตถุ แรงโน้มถ่วง แรงแม่เหล็ก ความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็ก                     
และกระแสไฟฟ้า และแรงภายในนิวเคลียส 

• เข้าใจพลังงานนิวเคลียร์ ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน การเปลี่ยนพลังงานทดแทน                  
เป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีด้านพลังงาน การสะท้อน การหักเห การเลี้ยวเบนและการรวมคลื่น  การได้ยิน 
ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับเสียง สีกับการมองเห็นสี คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และประโยชน์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

• เข้าใจการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก สาเหตุ และรูปแบบการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี                    
ที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐาน สาเหตุกระบวนการเกิดแผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด สึนามิ ผลกระทบ 
แนวทางการเฝ้าระวัง และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

• เข้าใจผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ แรงคอริออลิส ที่มีต่อการหมุนเวียน
ของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีต่อภูมิอากาศ ความสัมพันธ์ของการหมุนเวียน
ของอากาศ และการหมุนเวียนของกระแสน้ำผิวหน้าในมหาสมุทรและผลต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต    



๗ 

 

และสิ ่งแวดล้อม ปัจจัยต่างๆ ที ่มีผลต่อการเปลี ่ยนแปลงภูมิอากาศโลก และแนวปฏิบัติเพื ่อลดกิจกรรม                     
ของมนุษย์ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกรวมทั้งการแปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศที่สำคัญ
จากแผนที่อากาศ และข้อมูลสารสนเทศ 

• เข้าใจการกำเนิดและการเปลี ่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพ หลักฐาน                       
ที ่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแล็กซีโครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก 
กระบวนการเกิดและการสร้างพลังงาน ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์ และความสัมพันธ์ระหว่าง
ความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์ ความสัมพันธ์ระหว่างสีอุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์
วิวัฒนาการและการเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์กระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขต
บริวารของดวงอาทิตย์ ลักษณะของดาวเคราะห์ที่เอ้ือต่อการดำรงชีวิต การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะและผลที่มีต่อโลก 
รวมทั้งการสำรวจอวกาศและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 

• ระบุปัญหา ตั้งคำถามที่จะสำรวจตรวจสอบ โดยมีการกำหนดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต่างๆ   
สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานที่เป็นไปได้หลายแนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐาน                     
ที่เป็นไปได ้

• ตั้งคำถามหรือกำหนดปัญหาที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ ที่แสดง
ให้เห็นถึงการใช้ความคิดระดับสูงที่สามารถสำรวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้
สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบ เพื่อนำไปสู่การสำรวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีการ
สำรวจตรวจสอบตามสมมติฐานที่กำหนดไว้ได้อย่างเหมาะสมมีหลักฐานเชิงประจักษ์ เลือกวัสดุ อุปกรณ์ รวมทั้ง
วิธีการในการสำรวจตรวจสอบอย่างถูกต้องทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ และบันทึกผลการสำรวจตรวจสอบ
อย่างเป็นระบบ 

• วิเคราะห์แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของข้อสรุปเพื ่อตรวจสอบกับ
สมมติฐานที่ตั้งไว้ให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุงวิธีการสำรวจตรวจสอบ จัดกระทำข้อมูลและนำเสนอข้อมูล                   
ด้วยเทคนิควิธีที่เหมาะสม สื่อสารแนวคิด ความรู้จากผลการสำรวจตรวจสอบโดยการพูด เขียน จัดแสดงหรือใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศเพ่ือให้ผู้อื่นเข้าใจโดยมีหลักฐานอ้างอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ 

• แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้
เครื่องมือและวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้อง เชื่อถือได้มีเหตุผลและยอมรับได้ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์อาจมีการ
เปลี่ยนแปลงได้ 

• แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้พบคำตอบหรือแก้ปัญหาได้ทำงานร่วมกับ
ผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้างอิงและเหตุผลประกอบเกี่ยวกับผลของการพัฒนา                  
และการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม และยอมรับฟังความคิดเห็น
ของผู้อื่น 
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• เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ที่มีผลต่อการพัฒนาเทคโนโลยีประเภทต่างๆ และการ
พัฒนาเทคโนโลยีที่ส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ก้าวหน้าผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม                  
และสิ่งแวดล้อม 

• ตระหนักถ ึงความสำค ัญและเห ็นค ุณค ่าของความร ู ้ว ิทยาศาสตร ์และเทคโนโลย ีท ี ่ ใช้                                    
ในชีวิตประจำวัน ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดำรงชีวิต และการประกอบ
อาชีพ แสดงความชื่นชม ภูมิใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ชิ้นงานที่เป็นผลมาจากภูมิปัญญาท้องถิ่นและการพัฒนา
เทคโนโลยีที่ทันสมัย ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ทำโครงงานหรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ 

• แสดงความซาบซึ ้ง ห ่วงใย ม ีพฤติกรรมเกี ่ยวกับการใช ้และร ักษาทร ัพยากรธรรมชาติ                                  
และสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเอง ร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาติ                  
และสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น 

• วิเคราะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยี ได้แก่ ระบบทางเทคโนโลยีที่ซับซ้อนการเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยี ความสัมพันธ์ระหว่างเทคโนโลยีกับศาสตร์อื่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์  วิเคราะห์ 
เปรียบเทียบ และตัดสินใจเพื ่อเล ือกใช้เทคโนโลยีโดยคำนึงถ ึงผลกระทบต่อชีว ิต ส ังคม เศรษฐกิจ                             
และสิ่งแวดล้อม ประยุกต์ใช้ความรู้ ทักษะ ทรัพยากรเพ่ือออกแบบสร้างหรือพัฒนาผลงาน สำหรับแก้ปัญหาที่มี
ผลกระทบต่อสังคม โดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม ใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบและนำเสนอ
ผลงาน เลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์และเครื่องมือได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม ปลอดภัย รวมทั้งคำนึงถึงทรัพย์สิน                   
ทางปัญญา 

• ใช้ความรู ้ทางด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์สื ่อดิจิทัล เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื ่อสาร                     
เพื่อรวบรวมข้อมูลในชีวิตจริงจากแหล่งต่างๆ และความรู้จากศาสตร์อื่นมาประยุกต์ใช้สร้างความรู้ใหม่ เข้าใจ
การเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยีที่มีผลต่อการดำเนินชีวิต อาชีพ สังคมวัฒนธรรม และใช้อย่างปลอดภัย                        
มีจริยธรรม 
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คุณลักษณะอันพึงประสงค์กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
การจัดกิจกรรมการเร ียนรู้ ว ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  มุ ่งพัฒนาผู ้เร ียนให้เกิดคุณลักษณะ                              

อันพึงประสงค ์ดังนี้ 

คณุลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์ ลักษณะช้ีบ่ง/พฤติกรรม 

๑. เห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ ๑.๑ นิยมยกย่องกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
๑.๒ นิยมยกย่องความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ 
๑.๓ เพ่ิมพูนความรู้และประสบการณ์ทางวิทยาศาสตร์ 
๑.๔ ตระหนักความสำคัญของวิทยาศาสตร์ ในการพัฒนาคุณภาพชีวิต 

๒. คุณลักษณะทางวิทยาศาสตร์ 
    ๒.๑ ความมีเหตุผล 

 

๒.๑.๑ การยอมรับข้อสรุปที่มีเหตุผล 

๒.๑.๒ มีความเชื่อว่าสิ่งที่เกิดขึ้นต้องมีสาเหตุ 
๒.๑.๓ นิยมยกย่องบุคคลที่มีความคิดอย่างมีเหตุผล 

๒.๑.๔ เห็นคุณค่าในการสืบหาความจริงก่อนที่จะยอมรับหรือปฏิบัติตาม 

    ๒.๒ ความอยากรู้อยากเห็น ๒.๒.๑ เชื่อว่าวิธีการทดลองค้นคว้าจะทำให้ค้นพบวิธีการแก้ปัญหาได้ 
๒.๒.๒ พอใจใฝ่หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 

๒.๒.๓ ชอบทดลองค้นคว้า 

    ๒.๓ ความใจกว้าง ๒.๓.๑ ตระหนักถึงความสำคัญของความมีเหตุผลของผู้อ่ืน 

๒.๓.๒ ยอมรับฟังความคิดเห็นและคำวิจารณ์ของผู้อ่ืน 

    ๒.๔ ความมีระเบียบ 

ในการทำงาน 

๒.๔.๑ ตระหนักถึงการระวังรักษาความปลอดภัยของ 

         ตนเองและเพ่ือนในขณะทดลองวิทยาศาสตร์ 
๒.๔.๒ เห็นคุณค่าของการระวังรักษาเครื่องมือที่ใช้มิให้ 
         แตกหักเสียหายในขณะทดลองทางวิทยาศาสตร์ 

    ๒.๕ การมีค่านิยม 

ต่อความเสียสละ 

๒.๕.๑ ตระหนักถึงการทำงานให้สำเร็จลุล่วงตามเป้าหมาย   
         โดยไม่คำนึงถึงผลตอบแทน 

๒.๕.๒ เต็มใจที่จะอุทิศตนเพ่ือการสร้างผลงานทางวิทยาศาสตร์ 
    ๒.๖ การมีค่านิยม 

ต่อความซื่อสัตย์ 
๒.๖.๑ เห็นคุณค่าต่อการเสนอผลงานตามความเป็นจริงที่ทดลองได้ 
๒.๖.๒ ตำหนิบุคคลที่นำผลงานผู้อ่ืนมาเสนอเป็นผลงานของตนเอง 

    ๒.๗ การมีค่านิยม 

ต่อการประหยัด 

๒.๗.๑ ยินดีที่จะรักษาซ่อมแซมสิ่งที่ชำรุดให้ใช้การได้ 
๒.๗.๒ เห็นคุณค่าของการใช้วัสดุอุปกรณ์อย่างประหยัด 

๒.๗.๓ เห็นคุณค่าของวัสดุที่เหลือใช้ 
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ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 
 

วิทยาศาสตร์พื้นฐาน 
สาระท่ี ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว ๑.๑ เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต

และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่างๆ ในระบบนิเวศการถ่ายทอด
พลังงาน การเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและ
ผลกระทบที ่ม ีต ่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ ่งแวดล้อมแนวทางในการอนุร ักษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๑ - - 
ม.๒ - - 
ม.๓ ๑. อธิบายปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบ

ของระบบนิเวศท่ีได้จากการสำรวจ 
 

• ระบบนิเวศประกอบด้วยองค์ประกอบที่มีชีวิต เช่น 
พืช สัตว์ จุลินทรีย์ และองค์ประกอบที่ไม่มีชีวิต เช่น 
แสง น้ำ อุณหภูมิ แร่ธาตุ แก๊ส องค์ประกอบเหล่านี้
มีปฏิสัมพันธ์กัน เช่น พืชต้องการแสง น้ำ และแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ในการสร้างอาหาร สัตว์ต้องการ
อาหารและสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมในการดำรงชีวิต 
เช่น อุณหภูมิ ความชื้น องค์ประกอบทั้งสองส่วนนี้
จะต้องมีความสัมพันธ์กันอย่างเหมาะสม ระบบ
นิเวศจึงจะสามารถคงอยู่ต่อไปได้ 

 ๒. อธิบายรูปแบบความสัมพันธ์ระหว่าง
สิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตรูปแบบต่างๆ ในแหล่ง
ที่อยู่เดียวกันที่ได้จากการสำรวจ 

• สิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบ
ต่างๆ เช่น ภาวะพึ่งพากัน ภาวะอิงอาศัย ภาวะเหยื่อ
กับผู้ล่า ภาวะปรสิต 

• สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันที่อาศัยอยู่ร่วมกันในแหล่งที่อยู่
เดียวกัน ในช่วงเวลาเดียวกัน เรียกว่าประชากร 

• กลุ่มสิ่งมีชีวิตประกอบด้วยประชากรของสิ่งมีชีวิต
หลายๆ ชนิด อาศัยอยู่ร่วมกันในแหล่งที่อยู่เดียวกัน 

 ๓. สร้างแบบจำลองในการอธิบายการ
ถ่ายทอดพลังงานในสายใยอาหาร 

• กลุ่มสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแบ่งตามหน้าที่ได้เป็น 
๓ กลุ่ม ได้แก่ ผู ้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลาย
สารอินทรีย์สิ่งมีชีวิตทั้ง ๓ กลุ่มนี้มีความสัมพันธ์กัน 
ผู้ผลิตเป็นสิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหารได้เองโดยกระบวนการ



๑๑ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

๔. อธ ิบายความส ัมพ ันธ ์ของผ ู ้ผลิต
ผู ้บริโภค และผู ้ย่อยสลายสารอินทรีย์                  
ในระบบนิเวศ 
๕. อธิบายการสะสมสารพิษในสิ่งมีชีวิต  
ในโซ่อาหาร 
๖. ตระหนักถึงความสัมพันธ์ของสิ่งมชีวีิต 
และสิ ่งแวดล้อมในระบบนิเวศ โดยไม่
ทำลายสมดุลของระบบนิเวศ 

สังเคราะห์ด้วยแสง ผู ้บริโภคเป็นสิ ่งมีชีวิตที ่ไม่
สามารถสร้างอาหารได้เอง และต้องกินผู้ผลิตหรือ
สิ่งมีชีวิตอ่ืนเป็นอาหาร เมื่อผู้ผลิตและผู้บริโภคตาย
ลงจะถูกย่อยโดยผู ้ย ่อยสลายสารอินทรีย์ซึ ่งจะ
เปลี ่ยนสารอินทรีย ์เป ็นสารอนินทรีย์กล ับค ืนสู่
สิ ่งแวดล้อม ทำให้เกิดการหมุนเวียนสารเป็นวัฏ
จ ักรจำนวนผ ู ้ผล ิตผ ู ้บร ิ โภคและผ ู ้ย ่อยสลาย
สารอินทรีย์จะต้องมีความเหมาะสมจึงทำให้กลุ่ม
สิ่งมีชีวิตอยู่ได้อย่างสมดุล พลังงานถูกถ่ายทอดจาก
ผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคลำดับต่างๆ รวมทั้งผู้ย่อยสลาย
สารอินทรีย์ในรูปแบบสายใยอาหารที่ประกอบด้วย
โซ่อาหารหลายโซ่ที ่สัมพันธ์กัน ในการถ่ายทอด
พลังงานในโซ่อาหาร พลังงานที ่ถูกถ่ายทอดไป                  
จะลดลงเรื่ อยๆ ตามลำด ับของการบร ิ โภค                          
การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ อาจทำให้มี
สารพิษสะสมอยู่ในสิ่งมีชีวิตได้จนอาจก่อให้เกิด
อันตรายต่อสิ่งมีชีวิต และทำลายสมดุลในระบบ
นิเวศ ดังนั ้นการดูแลรักษาระบบนิเวศให้เกิด                   
ความสมดุล และคงอยู่ตลอดไปจึงเป็นสิ่งสำคัญ 

ม.๔ ๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบายความสัมพันธ์
ของสภาพทางภูมิศาสตร์บนโลกกับความ
หลากหลายของไบโอมและยกตัวอย่าง                  
ไบโอมชนิดต่างๆ 

• บริเวณของโลกแต่ละบริเวณมีสภาพทางภูมิศาสตร์
ที่แตกต่างกัน แบ่งออกได้เป็นหลายเขตตามสภาพ
ภูมิอากาศและปริมาณน้ำฝนทำให้มีระบบนิเวศที่
หลากหลายซึ่งส่งผลให้เกิดความหลากหลายของ                    
ไบโอม 

 ๒. สืบค้นข้อมูล อภิปรายสาเหตุและ
ยกต ัวอย ่างการเปล ี ่ยนแปลงแทนที่                             
ของระบบนิเวศ 

• การเปลี ่ยนแปลงของระบบนิเวศเกิดขึ ้นได้
ตลอดเวลาทั้งการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเองตาม
ธรรมชาติและเกิดจากการกระทำของมน ุษย์                     
การเปลี่ยนแปลงแทนที่เป็นการเปลี่ยนแปลงของ
กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นอย่างช้าๆ เป็นเวลานานซึ่ง
เป็นผลจากปฏิสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบทาง



๑๒ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

กายภาพและทางชีวภาพ ส่งผลให้ระบบนิเวศ
เปลี่ยนแปลงไปสู่สมดุลจนเกิดสังคมสมบูรณ์ได้ 

 ๓. สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่าง
เกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบ 
ทางกายภาพและทางชีวภาพที่มีผลต่อ
การเปลี ่ยนแปลงขนาดของประชากร
สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 

• การเปลี่ยนแปลงขององค์ประกอบในระบบนิเวศ                     
ทั้งทางกายภาพและทางชีวภาพมีผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ขนาดของประชากร 

 ๔. สืบค้นข้อมูลและอภิปรายเกี ่ยวกับ
ปัญหาและผลกระทบที ่มีต่อทรัพยากร 
ธรรมชาติและสิ ่งแวดล้อม พร ้อมทั้ ง
น ำ เ ส น อแ น ว ท า ง ใ น ก า ร อน ุ ร ั ก ษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหา
สิ่งแวดล้อม 

• มนุษย์ใช้ทรัพยากรธรรมชาติโดยปราศจาก
ความระมัดระวังและมีการพัฒนาเทคโนโลยีใหม่ๆ
เพื่อช่วยอำนวยความสะดวกต่างๆ แก่มนุษย์ส่งผล
ต่อการเปลี ่ยนแปลงทรัพยากรธรรมชาติและ
สิ่งแวดล้อม 

• ปัญหาที ่ เก ิดก ับทร ัพยากรธรรมชาต ิและ
สิ่งแวดล้อมบางปัญหาส่งผลกระทบในระดับท้องถิ่น
บางปัญหาก็ส ่ งผลกระทบในระดับประเทศ                       
และบางปัญหาส่งผลกระทบในระดับโลก 

• การลดปร ิมาณการใช ้ทร ัพยากรธรรมชาติ                    
การกำจัดของเสียที่เป็นสาเหตุของปัญหาสิ่งแวดล้อม
และการวางแผนจัดการทร ัพยากรธรรมชาติท ี ่ดี                     
เป็นตัวอย่างของแนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ
และการลดปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น เพื่อให้เกิด
ใช้ประโยชน์ที่ยั่งยืน 

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๓ 

 

สาระท่ี ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว ๑.๒ เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การลำเลียงสารเข้าและออกจาก

เซลล์ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที ่ของระบบต่างๆ ของสัตว์และมนุษย์ที่
ทำงานสัมพันธ์กัน ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่างๆ ของพืชที่
ทำงานสัมพันธ์กัน รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๑ 
 
 
 
 

๑. เปรียบเทียบรูปร่าง ลักษณะ และ
โครงสร้างของเซลล์พืชและเซลล์ส ัตว์
รวมทั ้งบรรยายหน้าที ่ของผนังเซลล์                    
เย ื ่อหุ ้มเซลล์ ไซโทพลาซึมนิวเคล ียส                   
แวคิวโอล ไมโทคอนเดรีย และคลอโรพลาสต์ 
๒. ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงศึกษาเซลล์
และโครงสร้างต่างๆ ภายในเซลล์ 

• เซลล์เป็นหน่วยพื ้นฐานของสิ ่งมีช ีว ิตสิ ่งมีช ีวิต                   
บางชนิดมีเซลล์เพียงเซลล์เดียว เช่น อะมีบา พารามีเซียม 
ยีสต์บางชนิดมีหลายเซลล์ เช่นพืช สัตว์ 

• โครงสร้างพื้นฐานที่พบทั้งในเซลล์พืชและเซลล์สัตว์
และสามารถสังเกตได้ด้วยกล้องจุลทรรศน์ใช้แสง ได้แก่ 
เยื ่อหุ้มเซลล์ ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส โครงสร้าง                
ที่พบในเซลล์พืชแต่ไม่พบในเซลล์สัตว์ ได้แก่ ผนังเซลล์
และคลอโรพลาสต์ 

• โครงสร้างต่างๆ ของเซลล์มีหน้าที่แตกต่างกัน 
   - ผนังเซลล์ทำหน้าที่ให้ความแข็งแรงแก่เซลล์ 
   - เยื ่อหุ ้มเซลล์ทำหน้าที ่ห่อหุ ้มเซลล์และควบคุม                 
การลำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ 
   - นิวเคลียส ทำหน้าที่ควบคุมการทำงานของเซลล์ 
   - ไซโทพลาซึมมีออร์แกเนลล์ที่ทำหน้าที่ต่างกัน 
    - แวคิวโอล ทำหน้าที่เก็บน้ำและสารต่างๆ 
   - ไมโทคอนเดร ีย ทำหน้าที ่ เก ี ่ยวกับการสลาย
สารอาหารเพื่อให้ได้พลังงานแก่เซลล์ 
   - คลอโรพลาสต์เป็นแหล่งที่เกิดการสังเคราะห์ด้วยแสง 

 ๓. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างรูปร่างกับ
การทำหน้าที่ของเซลล์ 

• เซลล์ของสิ่งมีชีวิตมีรูปร่าง ลักษณะที่หลากหลาย
และมีความเหมาะสมกับหน้าที่ของเซลล์นั้น เช่นเซลล์
ประสาทส่วนใหญ่ม ีเส ้นใยประสาทเป็นแขนงยาว 
นำกระแสประสาทไปยังเซลล์อื ่นๆ ที ่อยู ่ไกลออกไป 
เซลล์ขนรากเป็นเซลล์ผิวของรากที่มีผนังเซลล์และเยื่อ
หุ้มเซลล์ยื่นยาวออกมาลักษณะคล้ายขนเส้นเล็กๆ เพื่อเพ่ิม
พ้ืนที่ผิวในการดูดน้ำและธาตุอาหาร 



๑๔ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๔. อธิบายการจัดระบบของสิ่งมีชีวิต โดย
เริ่มจากเซลล์เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ 
จนเป็นสิ่งมีชีวิต 

• พืชและสัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์มีการจัดระบบ 
โดยเริ่มจากเซลล์ไปเป็นเนื้อเยื่อ อวัยวะระบบอวัยวะ
และสิ่งมีชีวิตตามลำดับ เซลล์หลายเซลล์มารวมกันเป็น
เนื้อเยื่อ เนื้อเยื่อหลายชนิดมารวมกันและทำงานร่วมกัน
เป็นอวัยวะอวัยวะต่างๆ ทำงานร่วมกันเป็นระบบ
อวัยวะ ระบบอวัยวะทุกระบบทำงานร่วมกันเป็น
สิ่งมีชีวิต 

๕. อธิบายกระบวนการแพร่และออสโมซิส
จากหลักฐานเชิงประจักษ์และยกตัวอย่าง
การแพร่และออสโมซิสในชีวิตประจำวัน 

• เซลล์มีการนำสารเข้าสู่เซลล์เพื่อใช้ในกระบวนการ
ต่างๆ ของเซลล์และมีการขจัดสารบางอย่างที่เซลล์ไม่
ต้องการออกนอกเซลล์การนำสารเข้าและออกจากเซลล์
มีหลายวิธีเช่น การแพร่เป็นการเคลื่อนที่ของสารจาก
บริเวณที่มีความเข้มข้นของสารสูงไปสู่บริเวณที่มีความ
เข้มข้นของสารต่ำ ส่วนออสโมซิส เป็นการแพร่ของน้ำ
ผ ่านเย ื ่อห ุ ้มเซลล ์จากด ้านท ี ่ม ีความเข ้มข ้นของ
สารละลายต่ำไปยังด้านที่มีความเข้มข้นของสารละลาย
สูงกว่า 

 ๖. ระบุปัจจัยที่จำเป็นในการสังเคราะห์
ด้วยแสงและผลผลิตที ่เกิดขึ ้นจากการ
สังเคราะห์ด้วยแสงโดยใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์ 

• กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชที่เกิดขึ้นใน
คลอโรพลาสต์จำเป็นต้องใช้แสงแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ 
คลอโรฟิลล์และน้ำ ผลผลิตที่ได้จากการสังเคราะห์ด้วยแสง 
ได้แก่ น้ำตาลและแก๊สออกซิเจน 

 ๗. อธิบายความสำคัญของการสังเคราะห์
ด้วยแสงของพืชต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
๘. ตระหน ักในค ุณค ่าของพ ืชท ี ่ ม ีต่ อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม โดยการร่วมกัน
ปลูกและดูแลรักษาต้นไม้ในโรงเรียนและ
ชุมชน 

• การสังเคราะห์ด้วยแสง เป็นกระบวนการที่สำคัญ
ต่อสิ่งมีชีวิต เพราะเป็นกระบวนการเดียวที่สามารถนำ
พลังงานแสงมาเปลี่ยนเป็นพลังงานในรูปสารประกอบ
อินทรีย์และเก็บสะสมในรูปแบบต่างๆ ในโครงสร้างของ
พืช พืชจึงเป็นแหล่งอาหารและพลังงานที่สำคัญของ
สิ่งมีชีวิตอื่นนอกจากนี้กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
ยังเป็นกระบวนการหลักในการสร้างแก๊สออกซิเจน
ให้กับบรรยากาศเพื่อให้สิ่งมีชีวิตอื่น ใช้ในกระบวนการ
หายใจ 

๙. บรรยายลักษณะและหน้าที่ของไซเล็ม
และโฟลเอ็ม 

• พืชมีไซเล็มและโฟลเอ็ม ซึ่งเป็นเนื้อเยื่อมีลักษณะ
คล้ายท่อเร ียงตัวกันเป็นกลุ ่มเฉพาะที ่โดยไซเล็ม                    
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๑๐. เขียนแผนภาพที่บรรยายทิศทางการ
ลำเลียงสารในไซเล็มและโฟลเอ็มของพืช 

ทำหน้าที่ลำเลียงน้ำและธาตุอาหารมีทิศทางลำเลียง
จากรากไปสู่ลำต้น ใบ และส่วนต่างๆ ของพืชเพ่ือใช้ใน
การสังเคราะห์ด้วยแสงรวมถึงกระบวนการอื่นๆ ส่วน
โฟลเอ ็มทำหน ้าท ี ่ลำเล ียงอาหารท ี ่ ได ้จากการ
สังเคราะห์ด้วยแสงมีทิศทางลำเลียงจากบริเวณที่มีการ
สังเคราะห์ด้วยแสงไปสู่ส่วนต่างๆ ของพืช 

๑๑. อธิบายการสืบพันธุ ์แบบอาศัยเพศ 
และไม่อาศัยเพศของพืชดอก 

•  พืชดอกทุกชนิดสามารถสืบพันธุ ์แบบอาศัยเพศได้   
และบางชนิดสามารถสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศได้ 

 ๑๒. อธิบายลักษณะโครงสร้างของดอกที่มี
ส่วนทำให้เกิดการถ่ายเรณูรวมทั้งบรรยาย
การปฏิสนธิของพืชดอก การเกิดผลและ
เมล็ดการกระจายเมล็ด และการงอกของ
เมล็ด 
๑๓. ตระหนักถึงความสำคัญของสัตว์ที่ช่วย
ในการถ่ายเรณูของพืชดอก โดยการไม่
ทำลายชีวิตของสัตว์ที่ช่วยในการถ่ายเรณู 

• การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศเป็นการสืบพันธุ์ที่มีการ
ผสมกันของสเปิร์มกับเซลล์ไข่การสืบพันธุ์แบบอาศัย
เพศของพืชดอกเกิดขึ้นที่ดอกโดยภายในอับเรณูของ
ส่วนเกสรเพศผู้มีเรณูซึ่งทำหน้าที่สร้างสเปิร์ม ภายใน
ออวุลของส่วนเกสรเพศเมียมีถุงเอ็มบริโอ ทำหน้าที่
สร้างเซลล์ไข่ 

• การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศเป็นการสืบพันธุ์ที่พืช
ต้นใหม่ไม่ได้เกิดจากการปฏิสนธิระหว่างสเปิร์มกับเซลล์
ไข่แต่เกิดจากส่วนต่างๆ ของพืช เช่นราก ลำต้น ใบ                    
มีการเจริญเติบโตและพัฒนาขึ้นมาเป็นต้นใหม่ได้ 

• การถ่ายเรณูคือ การเคลื่อนย้ายของเรณูจากอับเรณู
ไปยังยอดเกสรเพศเมีย ซึ่งเกี ่ยวข้องกับลักษณะและ
โครงสร้างของดอก เช่น สีของกลีบดอก ตำแหน่งของ
เกสรเพศผู้และเกสรเพศเมีย โดยมีสิ่งที่ช่วยในการถ่าย
เรณูเช่น แมลง ลม 

• การถ่ายเรณูจะนำไปสู่การปฏิสนธิซึ่งจะเกิดขึ้นที่ถุง
เอ็มบริโอภายในออวุล หลังการปฏิสนธิจะได้ไซโกต 
และเอนโดสเปิร์ม ไซโกตจะพัฒนาต่อไปเป็นเอ็มบริโอ 
ออวุลพัฒนาไปเป็นเมล็ด และรังไข่พัฒนาไปเป็นผล 

 ผลและเมล็ดมีการกระจายออกจากต้นเดิม โดยวิธีการ    
 ต่างๆ เมื่อเมล็ดไปตกในสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมจะ
เกิดการงอกของเมล็ด โดยเอ็มบริโอภายในเมล็ดจะ
เจริญออกมา โดยระยะแรกจะอาศัยอาหารที ่สะสม
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ภายในเมล็ดจนกระทั่งใบแท้พัฒนา จนสามารถสังเคราะห์
ด้วยแสงได้เต็มที่และสร้างอาหารได้เองตามปกติ 

 ๑๔. อธิบายความสำคัญของธาตุอาหารบาง
ชนิดที ่ม ีผลต่อการเจริญเติบโตและการ
ดำรงชีวิตของพืช 
๑๕. เลือกใช้ปุ๋ยที่มีธาตุอาหารเหมาะสมกับ
พืชในสถานการณ์ท่ีกำหนด 

• พืชต้องการธาตุอาหารที่จำเป็นหลายชนิดในการ
เจริญเติบโตและการดำรงชีวิต 

พืชต้องการธาตุอาหารบางชนิดในปริมาณมากได้แก่
ไนโตรเจน ฟอสฟอร ัส โพแทสเซ ียม แคลเซ ียม
แมกนีเซียมและกำมะถัน ซึ ่งในดินอาจมีไม่เพียงพอ
สำหรับการเจริญเติบโตของพืช จึงต้องมีการให้ธาตุ
อาหารในรูปของปุ๋ยกับพืชอย่างเหมาะสม 

 ๑๖. เลือกวิธีการขยายพันธุ์พืชให้เหมาะสม
กับความต้องการของมนุษย์โดยใช้ความรู้
เกี่ยวกับการสืบพันธุ์ของพืช 
๑๗. อธิบายความสำคัญของเทคโนโลยีการ
เพาะเลี้ยงเนื้อเยื ่อพืชในการใช้ประโยชน์
ด้านต่างๆ 
๑๘.  ตระหน ักถ ึ งประโยชน ์ของการ
ขยายพันธุ ์พืชโดยการนำความรู ้ไปใช้ใน
ชีวิตประจำวัน 

• มนุษย์สามารถนำความรู้เรื่องการสืบพันธุ์แบบอาศัย
เพศและไม่อาศัยเพศ มาใช้ในการขยายพันธุ ์เพื ่อเพ่ิม
จำนวนพืช เช ่น การใช ้เมล ็ดที ่ ได ้จากการส ืบพันธุ์                       
แบบอาศัยเพศมาเพาะเลี้ยงวิธีการนี้จะได้พืชในปริมาณมาก 
แต่อาจมีลักษณะที่แตกต่างไปจากพ่อแม่ 
   ส่วนการตอนกิ ่ง การปักชำ การต่อกิ ่ง การติดตา                       
การทาบกิ่ง การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อ เป็นการนำความรู้
เรื ่องการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของพืชมาใช้ในการ
ขยายพันธุ์เพื่อให้ได้พืชที่มีลักษณะเหมือนต้นเดิมซึ่งการ
ขยายพันธุ์แต่ละวิธีมีขั ้นตอนแตกต่างกัน จึงควรเลือก                     
ให้เหมาะสมกับความต้องการของมนุษย์ โดยต้องคำนึงถึง
ชนิดของพืชและลักษณะการสืบพันธุ์ของพืช 
   เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช เป็นการนำความรู้
เกี่ยวกับปัจจัยที่จำเป็นต่อการเจริญเติบโตของพืชมาใช้
ในการเพิ่มจำนวนพืช และทำให้พืชสามารถเจริญเติบโต
ได้ในหลอดทดลอง ซึ่งจะได้พืชจำนวนมากในระยะเวลา
สั้น และสามารถนำเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อมา
ประยุกต์เพ่ือการอนุรักษ์พันธุกรรมพืช ปรับปรุงพันธุ์พืช
ที่มีความสำคัญทางเศรษฐกิจการผลิตยาและสารสำคัญ
ในพืชและอ่ืนๆ 
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ม.๒ ๑. ระบุอว ัยวะและบรรยายหน้าที ่ของ
อวัยวะที่เก่ียวข้องในระบบหายใจ 
๒. อธิบายกลไกการหายใจเข้าและออก    
โดยใช้แบบจำลอง รวมทั้งอธิบายกระบวนการ
แลกเปลี่ยนแก๊ส 
๓. ตระหนักถ ึงความสำค ัญของระบบ
หายใจโดยการบอกแนวทางในการดูแล
ร ักษาอว ัยวะในระบบหายใจให้ทำงาน              
เป็นปกต ิ

• ระบบหายใจมีอวัยวะต่างๆ ที่เกี ่ยวข้อง ได้แก่จมูก 
ท่อลม ปอด กะบังลม และกระดูกซี่โครง 

• มนุษย์หายใจเข้า เพ่ือนำแก๊สออกซิเจนเข้าสู่ร่างกาย
เพื ่อนำไปใช้ในเซลล์และหายใจออกเพื ่อกำจัดแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ออกจากร่างกาย 

• อากาศเคลื่อนที่เข้าและออกจากปอดได้เนื่องจาก
การเปลี ่ยนแปลงปริมาตรและความดันของอากาศ
ภายในช่องอกซึ่งเกี่ยวข้องกับการทำงานของกะบังลม 
และกระดูกซี่โครง 

• การแลกเปลี่ยนแก๊สออกซิเจนกับแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์
ในร่างกาย เกิดขึ้นบริเวณถุงลมในปอดกับหลอดเลือด
ฝอยที่ถุงลมและระหว่างหลอดเลือดฝอยกับเนื้อเยื่อ 

• การสูบบุหรี่การสูดอากาศที่มีสารปนเปื้อน และการ
เป็นโรคเกี่ยวกับระบบหายใจบางโรคอาจทำให้เกิดโรค
ถุงลมโป่งพอง ซึ่งมีผลให้ความจุอากาศของปอดลดลง 
ด ังน ั ้นจ ึงควรดูแลรักษาระบบหายใจ ให ้ทำหน้าที่                       
เป็นปกติ 

 ๔. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที ่ของ
อวัยวะในระบบขับถ่ายในการกำจัดของ
เสียทางไต 
๕. ตระหนักถ ึงความสำค ัญของระบบ
ขับถ่ายในการกำจัดของเสียทางไต โดยการ
บอกแนวทางในการปฏิบัต ิตนที ่ช ่วยให้
ระบบขับถ่ายทำหน้าที่ได้อย่างปกติ 

• ระบบขับถ่ายมีอวัยวะที ่เกี ่ยวข้อง คือ ไต ท่อไต
กระเพาะปัสสาวะ และท่อปัสสาวะ โดยมีไต ทำหน้าที่
กำจัดของเสีย เช่น ยูเรีย แอมโมเนียกรดยูริก รวมทั้งสาร
ที่ร่างกายไม่ต้องการออกจากเลือด และควบคุมสารที่มี
มากหรือน้อยเกินไปเช่น น้ำ โดยขับออกมาในรูปของ
ปัสสาวะ 

• การเล ือกร ับประทานอาหารท ี ่ เหมาะสม เช่น
รับประทานอาหารที่ไม่มีรสเค็มจัด การดื่มน้ำสะอาดให้
เพียงพอ เป็นแนวทางหนึ่งที ่ช่วยให้ระบบขับถ่ายทำ
หน้าที่ได้อย่างปกต ิ

 ๖. บรรยายโครงสร้างและหน้าที่ของหัวใจ
หลอดเลือด และเลือด 
๗. อธิบายการทำงานของระบบหมุนเวียน
เลือดโดยใช้แบบจำลอง 

• ระบบหม ุน เว ี ยน เล ื อดประกอบด ้ วย  ห ั ว ใจ                        
หลอดเลือด และเลือด 
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• หัวใจของมนุษย์แบ่งเป็น ๔ ห้อง ได้แก่ หัวใจห้อง
บน ๒ ห้อง และห้องล่าง ๒ ห้อง ระหว่างหัวใจห้องบน
และหัวใจห้องล่างมีลิ้นหัวใจกั้น 

• หลอดเล ือด แบ ่งเป ็น หลอดเล ือดอาร ์ เตอรี                      
หลอดเลือดเวน หลอดเลือดฝอย ซึ่งมีโครงสร้างต่างกัน 

• เล ือด ประกอบด้วย เซลล ์ เม ็ดเล ือดเพลตเลต                     
และพลาสมา 

• การบีบและคลายตัวของหัวใจทำให้เลือดหมุนเวียน
และลำเลียงสารอาหาร แก๊สของเสีย และสารอื่นๆ ไปยัง
อวัยวะและเซลล์ต่างๆ ทั่วร่างกาย 

• เลือดที่มีปริมาณแก๊สออกซิเจนสูงจะออกจากหัวใจ
ไปย ังเซลล ์ต ่างๆ ท ั ่วร ่างกาย ขณะเด ียวก ันแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จากเซลล์จะแพร่เข้าสู ่เลือดและ
ลำเลียงกลับเข้าสู่หัวใจและถูกส่งไปแลกเปลี่ยนแก๊สที่
ปอด 

 ๘. ออกแบบการทดลองและทดลอง ในการ
เปร ียบเท ียบอ ัตราการเต ้นของห ัว ใจ                     
ขณะปกติและหลังทำกิจกรรม 
๙. ตระหนักถ ึงความสำค ัญของระบบ
หมุนเวียนเลือดโดยการบอกแนวทางในการ
ดูแลรักษาอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือด
ให้ทำงานเป็นปกต ิ

• ชีพจรบอกถึงจังหวะการเต้นของหัวใจซึ่งอัตราการ
เต้นของหัวใจในขณะปกติและหลังจากทำกิจกรรมตา่งๆ  
จะแตกต่างกันส่วนความดันเลือด ระบบหมุนเวียนเลือด
เกิดจากการทำงานของหัวใจและหลอดเลือด 

• อัตราการเต้นของหัวใจมีความแตกต่างกันในแต่ละ
บุคคล คนที่เป็นโรคหัวใจและหลอดเลือดจะส่งผลทำให้
หัวใจสูบฉีดเลือดไม่เป็นปกติ 

• การออกกำลังกาย การเลือกรับประทานอาหารการ
พักผ่อน และการรักษาภาวะอารมณ์ให้เป็นปกติจึงเป็น
ทางเลือกหนึ่งในการดูแลรักษาระบบหมุนเวียนเลือดให้
เป็นปกติ 

๑๐. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที ่ของ
อวัยวะในระบบประสาทส่วนกลางในการ
ควบคุมการทำงานต่างๆ ของร่างกาย 
 

• ระบบประสาทส่วนกลาง ประกอบด้วยสมองและไข
สันหลัง จะทำหน้าที่ร่วมกับเส้นประสาทซึ่งเป็นระบบ
ประสาทรอบนอก ในการควบคุมการทำงานของอวัยวะ
ต่าง  ๆรวมถึงการแสดงพฤติกรรม เพ่ือการตอบสนองต่อสิ่งเร้า 
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๑๑. ตระหนักถึงความสำคัญของระบบ
ประสาทโดยการบอกแนวทางในการดูแล
ร ักษา รวมถ ึงการป ้องก ันการกระทบ 
กระเทือนและอันตรายต่อสมองและไขสันหลัง 

• เมื ่อมีสิ ่งเร้ามากระตุ้นหน่วยรับความรู ้สึกจะเกิด
กระแสประสาทส่งไปตามเซลล์ประสาทรับความรู้สึกไป
ยังระบบประสาทส่วนกลาง แล้วส่งกระแสประสาท                  
มาตามเซลล์ประสาทสั่งการไปยังหน่วยปฏิบัติงาน เช่น 
กล้ามเนื้อ 

• ระบบประสาทเป็นระบบที ่มีความซับซ้อนและมี
ความสัมพันธ์กับทุกระบบในร่างกาย ดังนั ้นจึงควร
ป้องกันการเกิดอุบัติเหตุที่กระทบกระเทือนต่อสมอง 
หลีกเลี ่ยงการใช้สารเสพติด หลีกเลี ่ยงภาวะเครียด                  
และรับประทานอาหารที ่มีประโยชน์เพื ่อดูแลรักษา
ระบบประสาทให้ทำงานเป็นปกติ 

 ๑๒. ระบุอวัยวะและบรรยายหน้าที ่ของ
อว ัยวะในระบบส ืบพ ันธ ุ ์ของเพศชาย                  
และเพศหญิงโดยใช้แบบจำลอง 
๑๓. อธ ิบายผลของฮอร ์ โมนเพศชาย                  
และเพศหญิงที ่ควบคุมการเปลี ่ยนแปลง    
ของร่างกายเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว 
๑๔. ตระหนักถึงการเปลี ่ยนแปลงของ
ร่างกายเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว โดยการดูแล
รักษาร่างกายและจิตใจของตนเองในช่วงที่
มีการเปลี่ยนแปลง 

• มนุษย์มีระบบสืบพันธุ ์ที ่ประกอบด้วยอวัยวะต่าง  ๆ                        
ที่ทำหน้าที่เฉพาะโดยรังไข่ในเพศหญิงจะทำหน้าที่ผลิต
เซลล์ไข่ส่วนอัณฑะในเพศชายจะทำหน้าที่สร้างเซลล์
อสุจิ 

• ฮอร์โมนเพศทำหน้าที ่ควบคุมการแสดงออกของ
ลักษณะทางเพศที่แตกต่างกัน เมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาวจะมี
การสร้างเซลล์ไข่และเซลล์อสุจิการตกไข่การมีรอบเดือน 
และถ้ามีการปฏิสนธิของเซลล์ไข่และเซลล์อสุจิจะทำให้
เกิดการตั้งครรภ์ 

 ๑๕. อธิบายการตกไข่ การมีประจำเดือน
การปฏิสนธิและการพัฒนาของไซโกตจน 
คลอดเป็นทารก 
๑๖. เลือกวิธีการคุมกำเนิดที่เหมาะสมกับ
สถานการณ์ท่ีกำหนด 
๑๗. ตระหน ักถ ึ งผลกระทบของการ
ตั้งครรภ์ก่อนวัยอันควร โดยการประพฤติ
ตนให้เหมาะสม 

• การมีประจำเดือน มีความสัมพันธ์กับการตกไข่                   
โดยเป็นผลจากการเปลี ่ยนแปลงของระดับฮอร์โมน                 
เพศหญิง 

• เมื ่อเพศหญิงมีการตกไข่และเซลล์ไข่ ได้ร ับการ
ปฏิสนธิกับเซลล์อสุจิจะทำให้ได้ไซโกตไซโกตจะเจริญ
เป็นเอ็มบริโอและฟีตัสจนกระทั่งคลอดเป็นทารก แต่ถ้า
ไม่มีการปฏิสนธิเซลล์ไข่จะสลายตัว ผนังด้านในมดลูก
รวมทั้งหลอดเลือดจะสลายตัวและหลุดลอกออก เรียกว่า
ประจำเดือน 
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ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

• การคุมกำเนิดเป็นวิธีป้องกันไม่ให้เกิดการตั้งครรภ์
โดยป้องกันไม่ให้เกิดการปฏิสนธิหรือไม่ให้มีการฝังตัว
ของเอ็มบริโอ ซึ่งมีหลายวิธีเช่น การใช้ถุงยางอนามัย 
การกินยาคุมกำเนิด 

ม.๓ - - 
ม.๔ ๑. อธิบายโครงสร้างและสมบัติของเยื่อหุ้มเซลล์

ที่สัมพันธ์กับการลำเลียงสารและเปรียบเทียบ
การลำเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์แบบต่างๆ 

• เยื่อหุ้มเซลล์มีโครงสร้างเป็นเยื่อหุ้มสองชั้นที่มีลิพิด
เป็นองค์ประกอบ และมีโปรตีนแทรกอยู่ 

• สารที ่ละลายได ้ในล ิพ ิดและสารที ่ม ีขนาดเล็ก
สามารถแพร่ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์ได้โดยตรง ส่วนสารขนาด
เล็กที่มีประจุต้องลำเลียงผ่านโปรตีนที่แทรกอยู่ที่เยื่อหุ้ม
เซลล์ซึ่งมี ๒ แบบ คือ  

• การแพร่แบบฟาซิลิเทต และแอกทีฟทรานสปอร์ต 
ในกรณีสารขนาดใหญ่ เช่น โปรตีน  

• จะลำเลียงเข้าโดยกระบวนการเอนโดไซโทซิส หรือ
ลำเลียงออกโดยกระบวนการเอกโซไซโทซิส 

 ๒. อธิบายการควบคุมดุลยภาพของน้ำ   
และสารในเลือดโดยการทำงานของไต 

• การรักษาดุลยภาพของน้ำและสารในเลือดเกิดจาก
การทำงานของไต ซึ่งเป็นอวัยวะในระบบขับถ่ายที ่มี
ความสำคัญในการกำจัดของเสียที ่มีไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบ รวมทั้งน้ำและสารที่มีปริมาณเกินความ
ต้องการของร่างกาย 

๓. อธ ิบายการควบค ุมด ุลยภาพของ                    
กรด-เบสของเลือดโดยการทำงานของไต
และปอด 

• การรักษาดุลยภาพของกรด-เบสในเลือดเกิดจากการ
ทำงานของไตที ่ทำหน้าที ่ข ับหรือดูดกลับไฮโดรเจน
ไอออน ไฮโดรเจนคาร์บอเนตไอออนและแอมโมเนียม
ไอออน และการทำงานของปอดที ่ทำหน้าที ่กำจัด
คาร์บอนไดออกไซด์ 

๔. อธิบายการควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิ
ภายในร่างกายโดยระบบหมุนเวียนเลือด 
ผิวหนังและกล้ามเนื้อโครงร่าง 

• การรักษาดุลยภาพของอุณหภูมิภายในร่างกายเกิด
จากการทำงานของระบบหมุนเวียนเลือดที ่ควบคุม
ปริมาณเลือดไปที ่ผ ิวหนัง การทำงานของต่อมเหงื่อ                  
และกล้ามเนื้อโครงร่าง ซึ่งส่งผลถึงปริมาณความร้อน                  
ที่ถูกเก็บหรือระบายออกจากร่างกาย 
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 ๕. อธิบาย และเขียนแผนผังเกี่ยวกับการ
ตอบสนองของร่างกายแบบไม่จำเพาะ และ
แบบจำเพาะต่อสิ่งแปลกปลอมของร่างกาย 

• เมื ่อเชื ้อโรคหรือสิ ่งแปลกปลอมอื่นเข้าสู ่เนื ้อเยื่อ                 
ในร่างกาย ร่างกายจะมีกลไกในการต่อต้านหรือทำลาย                 
สิ่งแปลกปลอมทั้งแบบไม่จำเพาะและแบบจำเพาะ 

• เซลล์เม็ดเลือดขาวกลุ่มฟาโกไซต์จะมีกลไกในการ
ต่อต้านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอมแบบไม่จำเพาะ 

• กลไกในการต่อต้านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอมแบบ
จำเพาะเป็นการทำงานของเซลล์เม็ดเลือดขาวลิมโฟไซต์
ชนิดบีและชนิดทีซึ่งเซลล์เม็ดเลือดขาวทั้งสองชนิดจะมี
ตัวรับแอนติเจน ทำให้เซลล์ ทั้งสองสามารถตอบสนอง
แบบจำเพาะต่อแอนติเจนนั้นๆ ได้ 

• เซลล์บีทำหน้าที่สร้างแอนติบอดีซึ ่งช่วยในการจับ
กับสิ่งแปลกปลอมต่างๆ เพื่อทำลายต่อไปโดยระบบ
ภูมิคุ ้มกัน เซลล์ทีทำหน้าที ่หลากหลายเช่น กระตุ้น               
การทำงานของเซลล์บีและเซลล์ทีชนิดอื่น ทำลายเซลล์
ที่ติดไวรัสและเซลล์ที่ผิดปกติอ่ืนๆ 

 ๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่าง
โรคหรืออาการที่เกิดจากความผิดปกติของ
ระบบภูมิคุ้มกัน 

• บางกรณีร่างกายอาจเกิดความผิดปกติของระบบ
ภูมิคุ ้มกัน เช่น ภูมิคุ ้มกันตอบสนองต่อแอนติเจนบาง
ชนิดอย่างรุนแรงมากเกินไปหรือร่างกายมีปฏิกิริยา
ตอบสนองต่อแอนติเจนของตนเองอาจทำให้ร่างกายเกิด
อาการผิดปกติได้ 

 ๗. อธิบายภาวะภูมิคุ ้มกันบกพร่องที ่มี
สาเหตุมาจากการติดเชื้อ HIV 

• บุคคลที ่ได้ร ับเลือดหรือสารคัดหลั ่งที ่มีเชื ้อ HIV                      
ซึ่งสามารถทำลายเซลล์ทีทำให้ภูมิคุ้มกันบกพร่องและติด
เชื้อต่างๆ ได้ง่ายขึ้น 

 ๘. ทดสอบ และบอกชนิดของสารอาหาร
ที่พืชสังเคราะห์ได้ 
๙. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และยกตัวอย่าง
เกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากสารต่างๆ ที่
พืชบางชนิดสร้างขึ้น 

• กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงเป็นจุดเริ่มต้นของการสร้าง
น้ำตาลในพืช พืชเปลี่ยนน้ำตาลไปเป็นสารอาหารและสารอื่น  ๆ
เช่น คาร์โบไฮเดรตโปรตีน ไขมัน ที ่จำเป็นต่อการดำรงชีวิต                
ของพืชและสัตว์ 

• มนุษย์สามารถนำสารต่าง  ๆที่พืชบางชนิดสร้างขึ้นไปใช้
ประโยชน์เช่น ใช้เป็นยาหรือสมุนไพรในการรักษาโรคบางชนิด 
ใช ้ในการไล่แมลง กำจัดศัตรูพืชและสัตว ์ใช้ในการยับยั้ง                      
การเจริญเติบโตของแบคทีเรีย และใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรม 
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 ๑๐. ออกแบบการทดลอง ทดลอง และ
อธิบายเกี่ยวกับปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อ
การเจริญเติบโตของพืช 
๑๑. สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสารควบคุมการ
เจริญเติบโตของพืชที่มนุษย์สังเคราะห์ขึ้น
และยกต ัวอย ่างการนำมาประย ุกต ์ใช้
ทางด้านการเกษตรของพืช 

• ปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโต เช่นแสง
น้ำ ธาตุอาหารคาร์บอนไดออกไซด์และออกซิเจนปัจจัย
ภายใน เช่น ฮอร์โมนพืชซึ่งพืชมีการสังเคราะห์ขึ้น เพ่ือ
ควบคุมการเจริญเติบโตในช่วงชีวิตต่างๆ 

• มนุษย์มีการสังเคราะห์สารควบคุมการเจริญเติบโต
ของพืชโดยเลียนแบบฮอร์โมนพืช เพื่อนำมาใช้ควบคุม
การเจริญเติบโตและเพ่ิมผลผลิตของพืช 

 ๑๒. สังเกต และอธิบายการตอบสนอง
ของพืชต่อสิ่งเร้าในรูปแบบต่างๆ ที่มีผล
ต่อการดำรงชีวิต 

• การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของพืชแบ่งตามความสัมพันธ์
กับทิศทางของสิ่งเร้าได้ ได้แก่ แบบที่มีทิศทางสัมพันธ์
กับทิศทางของสิ่งเร้า เช่น ดอกทานตะวันหันเข้าหาแสง 
ปลายรากเจริญเข้าหาแรงโน้มถ่วงของโลก และแบบที่  
ไม่มีทิศทางสัมพันธ์กับทิศทางของสิ่งเร้า เช่น การหุบ
และบานของดอก หร ือการห ุบและกางของใบพืช                   
บางชนิด 

• การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของพืชบางอย่างส่งผลต่อ
การเจริญเติบโต เช่น การเจริญในทิศทางเข้าหาหรือตรง
ข้ามกับแรงโน้มถ่วงของโลกการเจริญในทิศทางเข้าหา
หรือตรงข้ามกับแสง และการตอบสนองต่อการสัมผัส                
สิ่งเร้า 

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 



๒๓ 

 

สาระท่ี ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว ๑.๓ เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมสาร

พันธุกรรม การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทาง
ชีวภาพและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๑ - - 
ม.๒ - - 
ม.๓ ๑. อธ ิบายความส ัมพ ันธ ์ระหว ่าง ยีน                       

ดีเอ็นเอ และโครโมโซม โดยใช้แบบจำลอง 
• ลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตสามารถถ่ายทอด
จากรุ่นหนึ่งไปยังอีกรุ่นหนึ่งได้โดยมียีนเป็นหน่วยควบคุม
ลักษณะทางพันธุกรรม 

• โครโมโซมประกอบด้วย ดีเอ็นเอ และโปรตีนขดอยู่ใน
นิวเคลียส ยีน ดีเอ็นเอ และโครโมโซม มีความสัมพันธ์กัน 
โดยบางส่วนของดีเอ็นเอ ทำหน้าที ่เป็นยีนที ่กำหนด
ลักษณะของสิ่งมีชีวิต 

• สิ่งมีชีวิตที่มีโครโมโซม ๒ ชุด โครโมโซมที่เป็นคู่กันมี
การเรียงลำดับของยีนบนโครโมโซมเหมือนกันเรียกว่า ฮอมอโลกัส
โครโมโซมยีนหนึ่งที่อยู่บนคู่ฮอมอโลกัสโครโมโซม อาจมี
รูปแบบแตกต่างกัน เรียกแต่ละรูปแบบของยีนที่ต่างกันนี้
ว่าแอลลีล ซึ่งการเข้าคู่กันของแอลลีลต่างๆ อาจส่งผลทำ
ให้สิ่งมีชีวิตมีลักษณะที่แตกต่างกันได้ 

• สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีจำนวนโครโมโซมคงที่มนุษย์มี
จำนวนโครโมโซม ๒๓ คู ่ เป็นออโตโซม ๒๒ คู ่และ
โครโมโซมเพศ ๑ คู ่ เพศหญิงมีโครโมโซมเพศเป็น XX 
เพศชายมีโครโมโซมเพศเป็น XY 

 ๒. อธ ิบายการถ ่ายทอดล ักษณะทาง
พันธ ุกรรมจากการผสมโดยพ ิจารณา
ลักษณะเดียวที่แอลลีลเด่นข่มแอลลีลด้อย
อย่างสมบูรณ์ 
๓. อธิบายการเกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์
ของลูกและคำนวณอัตราส่วนการเกิดจีโน
ไทป์และฟีโนไทป์ของรุ่นลูก 

• เมนเดลได้ศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
ของต้นถั่วชนิดหนึ่ง และนำมาสู่หลักการพ้ืนฐานของการ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 

• สิ่งมีชีวิตที่มีโครโมโซมเป็น ๒ ชุด ยีนแต่ละตำแหน่ง
บนฮอมอโลกัสโครโมโซมมี ๒ แอลลีลโดยแอลลีลหนึ่งมา
จากพ่อ และอีกแอลลีลมาจากแม่ซ ึ ่งอาจมีร ูปแบบ
เดียวกัน หร ือแตกต่างก ันแอลลีลที ่แตกต ่างก ันนี้                      
แอลลีลหนึ ่งอาจมีการแสดงออกข่มอีก แอลลีลหนึ่ง                   



๒๔ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ได้เร ียกแอลลีลนั ้นว ่าเป็นแอลลีลเด่น ส่วนแอลลีล                           
ที่ถูกข่มอย่างสมบูรณ์เรียกว่าเป็นแอลลีลด้อย 

• เมื่อมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์แอลลีลที่เป็นคู่กันในแต่
ละฮอมอโลกัสโครโมโซมจะแยกจากกันไปสู่เซลล์สืบพันธุ์
แต่ละเซลล์โดยแต่ละเซลล์สืบพันธุ ์จะได้ร ับเพียง ๑                  
แอลลีลและจะมาเข้าคู่กับแอลลีลที่ตำแหน่งเดียวกันของ
อีกเซลล์สืบพันธุ ์หนึ ่งเมื ่อเกิดการปฏิสนธิจนเกิดเป็น                    
จีโนไทป์และแสดงฟีโนไทป์ในรุ่นลูก 

 ๔. อธิบายความแตกต่างของการแบ่ง
เซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส 

• กระบวนการแบ่งเซลล์ของสิ่งมีชีวิตมี ๒ แบบ คือ   
ไมโทซิส และไมโอซิส 

• ไมโทซิสเป็นการแบ่งเซลล์เพื ่อเพิ ่มจำนวนเซลล์
ร่างกาย ผลจากการแบ่งจะได้เซลล์ใหม่  ๒ เซลล์ ที ่มี
ลักษณะและจำนวนโครโมโซมเหมือนเซลล์ตั้งต้น  

• ไมโอซิส เป็นการแบ่งเซลล์เพื ่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์                
ผลจากการแบ่งจะได้เซลล์ใหม่ ๔ เซลล์ที ่ม ีจำนวน
โครโมโซมเป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์ตั้งต้นเมื่อเกิดการปฏิสนธิ
ของเซลล์สืบพันธุ ์ ลูกจะได้รับการถ่ายทอดโครโมโซม                
ชุดหนึ่งจากพ่อและอีกชุดหนึ่งจากแม่จึงเป็นผลให้รุ่นลูก 
มีจำนวนโครโมโซมเท่ากับรุ่นพ่อแม่และคงที่ในทุกๆ รุ่น 

 ๕. บอกได้ว่าการเปลี่ยนแปลงของยีนหรือ
โครโมโซมอาจทำให้เกิดโรคทางพันธุกรรม 
พร้อมทั้งยกตัวอย่างโรคทางพันธุกรรม 
 

• การเปลี่ยนแปลงของยีนหรือโครโมโซม ส่งผลให้เกิด
การเปลี ่ยนแปลงลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต 
เช่น โรคธาลัสซีเมียเกิดจากการเปลี ่ยนแปลงของยีน 
กลุ ่มอาการดาวน์เกิดจากการเปลี ่ยนแปลงจำนวน
โครโมโซม 

 ๖. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้เรื่อง
โรคทางพันธุกรรมโดยรู้ว ่าก่อนแต่งงาน
ควรปรึกษาแพทย์เพื่อตรวจและวินิจฉัย
ภาวะเส ี ่ยงของล ูกท ี ่อาจเก ิดโรคทาง
พันธุกรรม 

•  โรคทางพันธุกรรมสามารถถ่ายทอดจากพ่อแม่ไปสู่ลูก
ได้ดังนั้นก่อนแต่งงานและมีบุตรจึงควรป้องกันโดยการ
ตรวจและว ิน ิจฉ ัยภาวะเส ี ่ยงจากการถ่ายทอดโรค                     
ทางพันธุกรรม 

 
 



๒๕ 

 

 

ชั้น ตั้วช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๗. อธิบายการใช้ประโยชน์จากสิ่งมีชีวิต   
ดัดแปรพันธุกรรมและผลกระทบที่อาจ                  
มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม โดยใช้ข้อมูล         
ที่รวบรวมได้ 
๘. ตระหนักถึงประโยชน์และผลกระทบ
ของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมที่อาจมีต่อ
มนุษย์และสิ ่งแวดล้อมโดยการเผยแพร่
ความรู้ที่ได้จากการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์
ซึ่งมีข้อมูลสนับสนุน 

• มนุษย์เปลี่ยนแปลงพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตตามธรรมชาติ
เพื่อให้ได้สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะตามต้องการเรียกสิ่งมีชีวิต
นี้ว่าสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม 

• ในปัจจ ุบ ันมนุษย ์ม ีการใช ้ประโยชน ์จากสิ ่งม ีช ีวิต                
ดัดแปรพันธุกรรมเป็นจำนวนมาก เช่น การผลิตอาหาร
การผลิตยารักษาโรคการเกษตรอย่างไรก็ดีสังคมยังมี
ความกังวลเกี ่ยวกับผลกระทบของสิ ่งมีช ีว ิตดัดแปร
พันธุกรรมที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ซึ่งยังทำการ
ติดตามศึกษาผลกระทบดังกล่าว 

 ๙. เปรียบเทียบความหลากหลายทาง
ชีวภาพในระดับชนิดสิ ่งมีช ีว ิตในระบบ
นิเวศต่างๆ 
๑๐ .อธ ิ บ ายความส ำค ัญของ คว าม
หลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อการรักษา
สมดุลของระบบนิเวศและต่อมนุษย์ 
๑๑. แสดงความตระหนักในคุณค่าและ
ความสำคัญของความหลากหลายทาง
ชีวภาพ โดยมีส่วนร่วมในการดูแลรักษา
ความหลากหลายทางชีวภาพ 

• ความหลากหลายทางชีวภาพ มี ๓ ระดับ ได้แก่ ความหลากหลาย
ของระบบนิเวศ ความหลากหลายของชนิดสิ ่งมีช ีวิต                  
และความหลากหลายทางพันธุกรรม ความหลากหลาย
ทางชีวภาพนี้มีความสำคัญต่อการรักษาสมดุลของระบบ
นิเวศ ระบบนิเวศที ่มีความหลากหลายทางชีวภาพสูง                      
จะรักษาสมดุลได้ดีกว่าระบบนิเวศที่มีความหลากหลาย
ทางชีวภาพต่ำกว่า นอกจากนี้ความหลากหลายทางชีวภาพ
ยังมีความสำคัญต่อมนุษย์ในด้านต่างๆ เช่น ใช้เป็นอาหาร
ยารักษาโรค วัตถุดิบในอุตสาหกรรมต่างๆ ดังนั้นจึงเป็น
หน้าที ่ของทุกคนในการดูแลรักษาความหลากหลาย                   
ทางชีวภาพให้คงอยู่ 

ม.๔ ๑. อธ ิบายความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างยีน                   
การสังเคราะห์โปรตีน และลักษณะทาง
พันธุกรรม 

• ดีเอ็นเอ มีโครงสร้างประกอบด้วยนิวคลีโอไทด์มาเรียงต่อ
กัน โดยยีนเป็นช่วงของสายดีเอ็นเอที่มีลำดับนิวคลีโอไทด์
ที่กำหนดลักษณะของโปรตีนที่สังเคราะห์ขึ้น ซึ่งส่งผลให้
เกิดลักษณะทางพันธุกรรมต่างๆ 

 ๒. อธิบายหลักการถ่ายทอดลักษณะที่ถูก
ควบคุมด้วยยีนที ่อยู ่บนโครโมโซมเพศ
และมัลติเปิลแอลลีล 

• ลักษณะบางลักษณะมีโอกาสพบในเพศชายและเพศหญิง
ไม่เท่ากัน เช่น ตาบอดสีและฮีโมฟีเลียซึ่งควบคุมโดยยีน
บนโครโมโซมเพศ บางลักษณะมีการควบคุมโดยยีน
แบบมัลติเปิลแอลลีล เช่น หมู่เลือดระบบ ABO ซึ่งการถ่ายทอด
ลักษณะทางพันธ ุกรรมดังกล ่าวจ ัดเป ็นส ่วนขยาย                       
ของพันธุศาสตร์เมนเดล 



๒๖ 

 

ชั้น ตั้วช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๓. อธิบายผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลง
ลำดับนิวคลีโอไทด์ในดีเอ็นเอต่อการ
แสดงลักษณะของสิ่งมีชีวิต 
๔. สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่างการนำ
มิวเทชันไปใช้ประโยชน์ 

• มิวเทชันที่เปลี่ยนแปลงลำดับนิวคลีโอไทด์หรือเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างหรือจำนวนโครโมโซมอาจส่งผลทำให้ลักษณะ  
ของส ิ ่งม ีช ีว ิตเปล ี ่ยนแปลงไปจากเด ิม ซ ึ ่งอาจมีผลดี                        
หรือผลเสีย 

• มนุษย์ใช้หลักการของการเกิดมิวเทชันในการชักนำให้ได้
สิ ่งมีชีวิตที่มีลักษณะที่แตกต่างจากเดิมโดยการใช้ร ังสี  
และสารเคมีต่างๆ 

 ๕. สืบค้นข้อมูล และอภิปรายผลของ
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่มีต่อมนุษย์และ
สิ่งแวดล้อม 

• มนุษย์นำความรู ้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอมาประยุกต์ใช้
ทางด้านการแพทย์และเภสัชกรรมเช่น การสร้างสิ่งมีชีวิต
ดัดแปรพันธุกรรม เพื่อผลิตยาและวัคซีน ด้านการเกษตร 
เช่น พืชดัดแปรพันธุกรรมที่ต้านทานโรคหรือแมลง สัตว์
ดัดแปรพันธุกรรมที่มีลักษณะตามที่ต้องการ และด้านนิติ
วิทยาศาสตร์ เช่น การตรวจลายพิมพ์ดีเอ็นเอเพื ่อหา
ความสัมพันธ์ทางสายเลือด หรือเพ่ือหาผู้กระทำผิด 

• การใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอในด้านต่างๆ ต้องคำนึงถึง
ความปลอดภัยทางชีวภาพ ชีวจริยธรรมและผลกระทบ
ทางด้านสังคม 

 ๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่าง
ความหลากหลาย 
ของสิ่งมีชีวิต ซึ่งเป็นผลมาจากวิวัฒนาการ 

• สิ่งมีชีวิตที่มีอยู่ในปัจจุบันมีลักษณะที่ปรากฏให้เห็น
แตกต่างกันซึ ่งเป็นผลมาจากความหลากหลายของ
ลักษณะทางพันธุกรรม ซึ่งเกิดจากมิวเทชันร่วมกับการ
คัดเลือกโดยธรรมชาติ ผลจากกระบวนการคัดเลือกโดย
ธรรมชาติทำให้สิ ่งมีชีวิตที่มีลักษณะเหมาะสมในการ
ดำรงชีวิตสามารถปรับตัวให้อยู่รอดได้ในสิ่งแวดล้อม
นั้นๆ 

• กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติเป็นหลักการที่สำคัญ
อย่างหนึ่งที่ทำให้เกิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 

 

 

 



๒๗ 

 

สาระท่ี ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ 
มาตรฐาน ว ๒.๑ เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสารกับ

โครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลง
สถานะของสสาร การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๑ ๑. อธิบายสมบัติทางกายภาพบางประการ                  
ของธาต ุโลหะ อโลหะ และก ึ ่ งโลหะ                     
โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ที ่ได ้จาก                
การส ัง เกตและการทดสอบ และใช้
สารสนเทศที ่ได้จากแหล่งข้อมูลต่างๆ 
รวมทั ้งจ ัดกลุ ่มธาตุเป็นโลหะ อโลหะ  
และก่ึงโลหะ 

• ธาตุแต ่ละชนิดมีสมบัต ิเฉพาะตัวและมีสมบัติ                      
ทางกายภาพบางประการเหมือนกันและบางประการต่างกัน 
ซึ่งสามารถนำมาจัดกลุ่มธาตุเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ 
ธาตุโลหะมีจ ุดเดือด จุดหลอมเหลวสูง มีผ ิวมันวาว                        
นำความร้อน นำไฟฟ้า ดึงเป็นเส้น หรือตีเป็นแผ่นบางๆ ได้
และมีความหนาแน่นทั้งสูงและต่ำ ธาตุอโลหะมีจุดเดือด 
จุดหลอมเหลวต่ำ มีผิวไม่มันวาว ไม่นำความร ้อน                   
ไม่นำไฟฟ้า เปราะ แตกหักง่ายและมีความหนาแน่นต่ำ 
ธาต ุก ึ ่ ง โลหะม ีสมบ ัต ิบางประการเหม ือนโลหะ                       
และสมบัติบางประการเหมือนอโลหะ 

 ๒. ว ิเคราะห์ผลจากการใช้ธาตุโลหะ 
อโลหะ กึ่งโลหะและธาตุกัมมันตรังสีที่มี
ต ่อสิ ่งมีช ีว ิต ส ิ ่งแวดล้อม เศรษฐกิจ                   
และสังคม จากข้อมูลที่รวบรวมได้ 
๓. ตระหนักถึงคุณค่าของการใช้ธาตุโลหะ 
อโลหะกึ่งโลหะ ธาตุกัมมันตรังสีโดยเสนอ
แนวทางการใช้ธาตุอย่างปลอดภัย คุ้มค่า 

• ธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ ที่สามารถแผ่รังสี                 
ได้จัดเป็นธาตุกัมมันตรังสี 

• ธาตุมีทั้งประโยชน์และโทษ การใช้ธาตุโลหะอโลหะ 
กึ ่งโลหะ ธาตุกัมมันตรังสีควรคำนึงถึงผลกระทบต่อ
สิ่งมีชีวิต สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม 
 
 

 ๔. เปรียบเทียบจุดเดือดจุดหลอมเหลว
ของสารบริสุทธิ์และสารผสมโดยการวัด
อุณหภูม ิเข ียนกราฟแปลความหมาย
ข้อมูลจากกราฟ หรือสารสนเทศ 

• สารบริสุทธิ์ประกอบด้วยสารเพียงชนิดเดียวส่วนสาร
ผสมประกอบด้วยสารตั้งแต่ ๒ ชนิดขึ้นไป สารบริสุทธิ์
แต่ละชนิดมีสมบัติบางประการที่เป็นค่าเฉพาะตัว เช่น 
จุดเดือดและจุดหลอมเหลวคงที่แต่สารผสมมีจุดเดือด
และจุดหลอมเหลวไม่คงที่ขึ้นอยู่กับชนิดและสัดส่วนของ
สารที่ผสมอยู่ด้วยกัน 

 ๕. อธ ิบายและเปร ียบเท ียบความ
หนาแน่นของสารบริสุทธิ์และสารผสม 
๖. ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวลและปริมาตร
ของสารบริสุทธิ์และสารผสม 

• สารบริสุทธิ ์แต่ละชนิดมีความหนาแน่นหรือมวลต่อ             
หนึ่งหน่วยปริมาตรคงที่ เป็นค่าเฉพาะของสารนั้น ณ สถานะ            
และอุณหภูมิหนึ ่งแต่สารผสมมีความหนาแน่นไม่คงที่                   
ขึ้นอยู่กับชนิดและสัดส่วนของสารที่ผสมอยู่ด้วยกัน 



๒๘ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๗. อธิบายเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่าง
อะตอมธาตุและสารประกอบ โดยใช้
แบบจำลองและสารสนเทศ 

• สารบริสุทธิ์แบ่งออกเป็นธาตุและสารประกอบธาตุ
ประกอบด้วยอนุภาคที่เล็กที่สุดที่ยังแสดงสมบัติของ
ธาตุนั้นเรียกว่า อะตอม ธาตุแต่ละชนิดประกอบด้วย
อะตอมเพียงชนิดเดียวและไม่สามารถแยกสลายเป็น
สารอื่นได้ด้วยวิธีทางเคมีธาตุเขียนแทนด้วยสัญลักษณ์
ธาตุสารประกอบเกิดจากอะตอมของธาตุตั้งแต่ ๒ ชนิด
ขึ ้นไปรวมตัวกันทางเคมีในอัตราส่วนคงที ่มีสมบัติ
แตกต่างจากธาตุที่เป็นองค์ประกอบ สามารถแยกเป็น
ธาตุได้ด้วยวิธีทางเคมีธาตุและสารประกอบสามารถ
เขียนแทนได้ด้วยสูตรเคมี 

 ๘ .  อ ธ ิ บ า ย โ ค ร ง ส ร ้ า ง อ ะ ต อ ม ที่
ประกอบด้วยโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอน โดยใช้แบบจำลอง 

• อะตอมประกอบด้วยโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล ็กตรอน โปรตอนมีประจุไฟฟ้าบวก ธาตุชนิด
เดียวกันมีจำนวนโปรตอนเท่ากันและเป็นค่าเฉพาะ
ของธาต ุน ั ้น น ิวตรอนเป ็นกลางทางไฟฟ้าส ่วน
อิเล็กตรอนมีประจุไฟฟ้าลบ เมื ่ออะตอมมีจำนวน
โปรตอนเท่ากับจำนวนอิเล็กตรอนจะเป็นกลางทาง
ไฟฟ้า โปรตอนและนิวตรอนรวมกันตรงกลางอะตอม
เรียกว่า นิวเคลียสส่วนอิเล็กตรอนเคลื่อนที่อยู่ในที่ว่าง
รอบนิวเคลียส 

 ๙. อธิบายและเปรียบเทียบการจัดเรียง
อนุภาคแรงยึดเหนี ่ยวระหว่างอนุภาค 
และการเคลื่อนที่ของอนุภาคของสสาร
ชนิดเดียวกันในสถานะของแข็ง ของเหลว  
และแก๊ส โดยใช้แบบจำลอง 

• สสารทุกชนิดประกอบด้วยอนุภาค โดยสารชนิด
เดียวกันที ่มีสถานะของแข็ง ของเหลว แก๊สจะมีการ
จัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี ่ยวระหว่างอนุภาคการ
เคลื่อนที่ของอนุภาคแตกต่างกันซึ่งมีผลต่อรูปร่างและ
ปริมาตรของสสาร 

• อนุภาคของของแข็งเรียงชิดกัน มีแรงยึดเหนี ่ยว
ระหว่างอนุภาคมากที่สุด อนุภาคสั่นอยู่กับที่ทำให้มี
รูปร่างและปริมาตรคงที ่

• อนุภาคของของเหลวอยู่ใกล้กัน มีแรงยึดเหนี่ยว
ระหว่างอนุภาคน้อยกว่าของแข็งแต่มากกว่าแก๊ส
อนุภาคเคลื ่อนที ่ได้แต่ไม่เป็นอิสระเท่าแก๊สทำให้มี
รูปร่างไม่คงที่แต่ปริมาตรคงที ่



๒๙ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

• อนุภาคของแก๊สอยู ่ห่างกันมาก มีแรงยึดเหนี ่ยว
ระหว่างอนุภาคน้อยที ่สุด อนุภาคเคลื ่อนที ่ได้อย่าง
อิสระทุกทิศทาง ทำให้มีรูปร่างและปริมาตรไม่คงท่ี  

 ๑๐. อธ ิบายความส ัมพ ันธ ์ ระหว ่าง
พลังงานความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะ
ของสสาร โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์
และแบบจำลอง 

• ความร้อนมีผลต่อการเปลี่ยนสถานะของสสาร เมื่อ
ให้ความร้อนแก่ของแข็ง อนุภาคของของแข็ง จะมี
พลังงานและ อุณหภูมิเพิ ่มขึ ้นจนถึงระดับหนึ ่ง ซึ่ง
ของแข็งจะใช้ความร้อนในการเปลี ่ยนสถานะเป็น
ของเหลว เรียกความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะจาก
ของแข็งเป ็นของเหลวว ่า ความร ้อนแฝงของการ
หลอมเหลว และอุณหภูมิขณะเปลี่ยนสถานะจะคงที่ 
เรียกอุณหภูมินี้ว่า จุดหลอมเหลว 

• เมื่อให้ความร้อนแก่ของเหลวอนุภาคของของเหลว
จะมีพลังงานและอุณหภูมิเพิ่มขึ้นจนถึงระดับหนึ่งซึ่ง
ของเหลวจะใช้ความร้อนในการเปลี่ยนสถานะเป็นแก๊ส 
เรียกความร้อนที่ใช้ในการเปลี่ยนสถานะจากของเหลว
เป็นแก๊สว่า ความร้อนแฝงของการกลายเป็นไอและ
อุณหภูมิขณะเปลี่ยนสถานะจะคงที่ เรียกอุณหภูมินี้ว่า 
จุดเดือด 

• เมื่อทำให้อุณหภูมิของแก๊สลดลงจนถึงระดับหนึ่ง
แก๊สจะเปลี่ยนสถานะเป็นของเหลว เรียกอุณหภูมินี้ว่า 
จ ุดควบแน่น ซ ึ ่งม ีอ ุณหภูม ิเด ียวกับจ ุดเด ือดของ
ของเหลวนั้น 

• เมื่อทำให้อุณหภูมิของของเหลวลดลงจนถึงระดับ
หนึ ่งของเหลวจะเปลี ่ยนสถานะเป็นของแข็งเร ียก
อุณหภูมินี ้ว่า จุดเยือกแข็ง ซึ่งมีอุณหภูมิเดียวกับจุด
หลอมเหลวของของแข็งนั้น 

ม.๒ ๑. อธ ิบายการแยกสารผสมโดยการ
ระเหยแห้งการตกผลึก การกลั ่นอย่าง
ง่ายโครมาโทกราฟีแบบกระดาษ การ
สกัดด้วยตัวทำละลาย โดยใช้หลักฐานเชิง
ประจักษ์ 

• การแยกสารผสมให้เป็นสารบริสุทธิ์ทำได้หลายวิธี
ขึ ้นอยู ่กับสมบัติของสารนั ้นๆ การระเหยแห้งใช้แยก
สารละลายซึ่งประกอบด้วยตัวละลายที่เป็นของแข็งใน
ตัวทำละลายที่เป็นของเหลว โดยใช้ความร้อนระเหยตัว
ทำละลายออกไปจนหมดเหลือแต่ตัวละลาย การตกผลึก
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๒. แยกสารโดยการระเหยแห้ง การตก
ผลึกการกลั่นอย่างง่าย โครมาโทกราฟี
แบบกระดาษการสกัดด้วยตัวทำละลาย 

ใช ้แยกสารละลายที ่ประกอบด้วยตัวละลายที ่ เป็น
ของแข็งในตัวทำละลายที ่เป ็นของเหลวโดยทำให้
สารละลายอิ ่มตัวแล้วปล่อยให้ต ัวทำละลายระเหย
ออกไปบางส่วนตัวละลายจะตกผลึกแยกออกมา การ
กลั ่นอย่างง่ายใช้แยกสารละลายที ่ประกอบด้วยตัว
ละลายและตัวทำละลายที่เป็นของเหลวที่มีจุดเดือด
ต่างกันมาก วิธ ีนี ้จะแยกของเหลวบริสุทธ ิ ์ออกจาก
สารละลายโดยให้ความร้อนกับสารละลายของเหลวจะ
เดือดและกลายเป็นไอแยกจากสารละลายแล้วควบแน่น
กลับเป ็นของเหลวอีกคร ั ้ง ขณะที ่ของเหลวเด ือด 
อุณหภูมิของไอจะคงท่ี โครมาโทกราฟีแบบกระดาษเป็น
วิธีการแยกสารผสมที่มีปริมาณน้อยโดยใช้แยกสารที่มี
สมบัติการละลายในตัวทำละลายและการถูกดูดซับด้วย
ตัวดูดซับแตกต่างกัน ทำให้สารแต่ละชนิดเคลื่อนที่ไป
บนตัวดูดซับได้ต ่างกัน สารจึงแยกออกจากก ันได้
อัตราส่วนระหว่างระยะทางที่สารองค์ประกอบแต่ละ
ชนิดเคลื่อนที่ได้บนตัวดูดซับกับระยะทางที่ตัวทำละลาย
เคลื่อนที่ได้เป็นค่าเฉพาะตัวของสารแต่ละชนิดในตัวทำ
ละลายและตัวดูดซับหนึ่งๆ การสกัดด้วยตัวทำละลาย
เป็นวิธีการแยกสารผสมที่มีสมบัติการละลายในตัวทำ
ละลายที่ต่างกัน โดยชนิดของตัวทำละลายมีผลต่อชนิด
และปริมาณของสารที่สกัดได้การสกัดโดยการกลั่นด้วย
ไอน้ำ ใช้แยกสารที่ระเหยง่าย ไม่ละลายน้ำ และไม่ทำ
ปฏิกิริยากับน้ำออกจากสารที่ระเหยยากโดยใช้ไอน้ำเป็น
ตัวพา 

 ๓. นำวิธีการแยกสารไปใช้แก้ปัญหาใน
ช ี ว ิ ต ป ร ะ จ ำ ว ั น โ ด ย บ ู ร ณ า ก า ร
วิทยาศาสตร์คณิตศาสตร์เทคโนโลยีและ
วิศวกรรมศาสตร์ 

• ความรู้ด้านวิทยาศาสตร์เกี่ยวกับการแยกสารบูรณา
การกับคณิตศาสตร์เทคโนโลยีโดยใช้กระบวนการทาง
วิศวกรรม สามารถนำไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน
หรือปัญหาที่พบในชุมชนหรือสร้างนวัตกรรม โดยมี
ขั้นตอน ดังนี้ 
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   - ระบุปัญหาในชีวิตประจำวันที่เกี่ยวกับการแยกสาร
โดยใช้สมบัติทางกายภาพหรือนวัตกรรมที่ต้องการ
พัฒนาโดยใช้หลักการดังกล่าว 
   - รวบรวมข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับการแยกสารโดย
ใช้สมบัติทางกายภาพที่สอดคล้องกับปัญหาที่ระบุหรือ
นำไปสู่การพัฒนานวัตกรรมนั้น 
   - ออกแบบวิธีการแก้ปัญหาหรือพัฒนานวัตกรรมที่
เกี ่ยวกับการแยกสารในสารผสม โดยใช้สมบัติทาง
กายภาพ โดยเช ื ่อมโยงความร ู ้ด ้านว ิทยาศาสตร์
คณิตศาสตร์เทคโนโลยีและกระบวนการทางวิศวกรรม 
รวมทั ้งกำหนดและควบคุมตัวแปรอย่างเหมาะสม
ครอบคลุม 
   - วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา หรือพัฒนา
นวัตกรรม รวบรวมข้อมูล จัดกระทำข้อมูลและเลือก
วิธีการสื่อความหมายที่เหมาะสมในการนำเสนอผล 
   - ทดสอบ ประเมินผล ปรับปรุงวิธีการแก้ปัญหาหรือ
นวัตกรรมที่พัฒนาขึ้น โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ที่
รวบรวมได้ 
   - นำเสนอวิธีการแก้ปัญหาหรือผลของนวัตกรรมที่
พัฒนาขึ้น และผลที่ได้โดยใช้วิธีการสื่อสารที่เหมาะสม
และน่าสนใจ 

 ๔. ออกแบบการทดลองและทดลองใน
การอธิบายผลของชนิดตัวละลาย ชนิดตัว
ทำละลายอุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้
ของสาร รวมทั้งอธิบายผลของความดันที่
ม ีต ่อสภาพละลายได้ของสาร โดยใช้
สารสนเทศ 

• สารละลายอาจมีสถานะเป็นของแข็ง ของเหลวและ
แก๊ส สารละลายประกอบด้วยตัวทำละลายและตัว
ละลาย กรณีสารละลายเกิดจากสารที่มีสถานะเดยีวกัน 
สารที ่มีปริมาณมากที ่สุดจัดเป็นตัวทำละลาย กรณี
สารละลายเกิดจากสารที ่ม ีสถานะต่างกัน สารที ่มี
สถานะเดียวกันกับสารละลายจัดเป็นตัวทำละลาย 

• สารละลายที่ตัวละลายไม่สามารถละลายในตัวทำ
ละลายได้อีกท่ีอุณหภูมิหนึ่งๆ เรียกว่าสารละลายอิ่มตัว 

• สภาพละลายได้ของสารในตัวทำละลายเป็นค่าที่
บอกปริมาณของสารที่ละลายได้ในตัวทำละลาย ๑๐๐ 



๓๒ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

กรัม จนได้สารละลายอิ่มตัว ณ อุณหภูมิและความดัน
หนึ่งๆ สภาพละลายได้ของสารบ่งบอกตัวทำละลายและ
ตัวละลาย อุณหภูมิและความดัน 

• สารชนิดหนึ่งๆ มีสภาพละลายได้แตกต่างกันในตัว
ทำละลายที่แตกต่างกัน และสารต่างชนิดกันมีสภาพ
ละลายได้ในตัวทำละลายหนึ่งๆ ไม่เท่ากัน 

• เมื่ออุณหภูมิสูงขึ้น สารส่วนมาก สภาพละลายได้
ของสารจะเพิ่มขึ้น ยกเว้นแก๊สเมื่ออุณหภูมิสูงขึ้นสภาพ
การละลายได้จะลดลง ส่วนความดันมีผลต่อแก๊ส โดย
เมื่อความดันเพิ่มขึ้น สภาพละลายได้จะสูงขึ้น 

• ความร ู ้ เก ี ่ยวก ับสภาพละลายได ้ของสาร เมื่อ
เปลี่ยนแปลงชนิดตัวละลาย ตัวทำละลาย และอุณหภูมิ
สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันเช่น การทำ
น้ำเชื่อมเข้มข้น การสกัดสารออกจากสมุนไพรให้ได้
ปริมาณมากท่ีสุด 

 ๕. ระบุปริมาณตัวละลายในสารละลาย 
ในหน ่วยความเข ้มข ้นเป ็นร ้อยละ 
ปริมาตรต่อปริมาตรมวลต่อมวล และ
มวลต่อปริมาตร 
๖. ตระหนักถึงความสำคัญของการนำ
ความรู้เรื่องความเข้มข้นของสารไปใช้โดย
ยกต ั ว อย ่ า ง ก า ร ใ ช ้ ส า ร ล ะล าย ใน
ชีวิตประจำวันอย่างถูกต้องและปลอดภัย 

• ความเข้มข้นของสารละลาย เป็นการระบุปริมาณตัว
ละลายในสารละลาย หน่วยความเข้มข้นมีหลายหน่วย                     
ที ่น ิยมระบุเป็นหน่วยเป็นร้อยละปริมาตรต่อปริมาตร                   
มวลต่อมวล และมวลต่อปริมาตร 

• ร้อยละโดยปริมาตรต่อปริมาตร เป็นการระบุปริมาตร   
ตัวละลายในสารละลาย ๑๐๐ หน่วยปริมาตรเดียวกัน                  
นิยมใช้กับสารละลายที่เป็นของเหลวหรือแก๊ส 

• ร้อยละโดยมวลต่อมวล เป็นการระบุมวลตัวละลาย 
ในสารละลาย ๑๐๐ หน ่วยมวลเด ียวก ันน ิยมใช ้กับ
สารละลายที่มีสถานะเป็นของแข็ง 

• ร้อยละโดยมวลต่อปริมาตร เป็นการระบุมวลตัวละลาย
ในสารละลาย ๑๐๐ หน่วยปริมาตรนิยมใช้กับสารละลาย              
ที่มีตัวละลายเป็นของแข็งในตัวทำละลายที่เป็นของเหลว 

• การใช้สารละลาย ในชีวิตประจำวันควรพิจารณาจาก
ความเข้มข้นของสารละลาย ขึ้นอยู่กับจุดประสงค์ของการ
ใช้งาน และผลกระทบต่อสิ่งชีวิตและสิ่งแวดล้อม 



๓๓ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๓ ๑. ระบุสมบัติทางกายภาพและการใช้
ประโยชน์วัสดุประเภทพอลิเมอร์ เซรามิก
และวัสดุผสมโดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์
และสารสนเทศ 
๒. ตระหนักถึงคุณค่าของการใช้วัสดุ
ประเภทพอลิเมอร์เซรามิกส์และวัสดุ
ผสม โดยเสนอแนะแนวทางการใช้วัสดุ
อย่างประหยัดและคุ้มค่า 

• พอลิเมอร์เซรามิกและวัสดุผสม เป็นวัสดุที ่ใช้มาก               
ในชีวิตประจำวัน 

• พอลิเมอร์เป็นสารประกอบโมเลกุลใหญ่ที ่ เกิดจาก
โมเลกุลจำนวนมากรวมตัวกันทางเคมีเช่น พลาสติกยาง     
เส้นใยซึ่งเป็นพอลิเมอร์ที่มีสมบัติแตกต่างกัน โดยพลาสติก
เป็นพอลิเมอร์ที่ขึ้นรูปเป็นรูปทรงต่างๆ ได้ยางยืดหยุ่นได้
ส่วนเส้นใยเป็นพอลิเมอร์ที ่สามารถดึงเป็นเส้นยาวได้                     
พอลิเมอร์จึงใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน 

• เซรามิกเป็นวัสดุที่ผลิตจาก ดิน หิน ทราย และแร่ธาตุ
ต่างๆ จากธรรมชาติและส่วนมากจะผ่านการเผาที่อุณหภูมิ
สูง เพื ่อให้ได้เนื ้อสารที ่แข็งแรงเซรามิกสามารถทำเป็น
รูปทรงต่างๆ ได้สมบัติทั่วไปของเซรามิกจะแข็ง ทนต่อการ
สึกกร่อนและเปราะ สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้  เช่น
ภาชนะที่เป็นเครื่องปั้นดินเผาชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 

• วัสดุผสมเป็นวัสดุที่เกิดจากวัสดุตั้งแต่ ๒ ประเภทที่มี
สมบัติแตกต่างกันมารวมตัวกันเพื ่อนำไปใช้ประโยชน์                   
ได้มากขึ้น เช่น เสื้อกันฝนบางชนิดเป็นวัสดุผสมระหว่างผ้า
กับยางคอนกรีตเสริมเหล็กเป็นวัสดุผสมระหว่างคอนกรีต
กับเหล็ก 

• วัสดุบางชนิดสลายตัวยาก เช่น พลาสติก การใช้วัสดุ
อย ่าง ฟุ่มเฟ ือย และไม ่ระม ัดระว ังอาจก ่อป ัญหา                                
ต่อสิ่งแวดล้อม 

 ๓. อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมีรวมถึง
การจ ัดเร ียงต ัวใหม ่ของอะตอมเมื่อ
เกิดปฏิกิริยาเคมีโดยใช้แบบจำลองและ
สมการข้อความ 

• การเกิดปฏิกิริยาเคมีหรือการเปลี ่ยนแปลงทางเคมี                  
ของสาร เป็นการเปลี่ยนแปลงที่ทำให้เกิดสารใหม่ โดยสาร 
ที่เข้าทำปฏิกิริยาเรียกว่าสารตั้งต้นสารใหม่ที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยา เรียกว่า ผลิตภัณฑ์การเกิดปฏิกิริยาเคมีสามารถ
เขียนแทนได้ด้วยสมการข้อความ 

• การเกิดปฏิกิริยาเคมีอะตอมของสารตั้งต้นจะมีการ
จัดเรียงตัวใหม่ ได้เป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งมีสมบัติแตกต่างจาก
สารตั้งต้น โดยอะตอมแต่ละชนิดก่อนและหลังเกิดปฏิกิริยา
เคมีมีจำนวนเท่ากัน 
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 ๔. อธิบายกฎทรงมวลโดยใช้หลักฐาน
เชิงประจักษ ์

• เมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมีมวลรวมของสารตั้งต้นเท่ากับ
มวลรวมของผลิตภัณฑ์ซึ่งเป็นไปตามกฎทรงมวล 

 ๕. วิเคราะห์ปฏิกิริยาดูดความร้อน และ
ปฏ ิ ก ิ ร ิ ย าคายความร ้ อน  จากการ
เปลี ่ยนแปลงพลังงานความร ้อนของ
ปฏิกิริยา 

• เมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมีมีการถ่ายโอนความร้อนควบคู่
ไปกับการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมของสารปฏิกิริยาที่
มีการถ่ายโอนความร้อนจากสิ่งแวดล้อมเข้าสู่ระบบเป็น
ปฏิกิริยาดูดความร้อน ปฏิกิริยาที่มีการถ่ายโอนความ
ร้อนจากระบบออกสู่สิ่งแวดล้อมเป็นปฏิกิริยาคายความ
ร้อน โดยใช้เครื่องมือที่เหมาะสมในการวัดอุณหภูมิ เช่น 
เทอร ์มอม ิ เตอร ์ห ัวว ัดท ี ่สามารถตรวจสอบการ
เปลี่ยนแปลงของอุณหภูมิได้อย่างต่อเนื่อง 

 ๖. อธิบายปฏิกิร ิยาการเกิดสนิมของ
เหล ็ก  ปฏ ิก ิ ร ิ ยาของกรดก ับโลหะ 
ปฏิกิริยาของกรดกับเบส และปฏิกิริยา
ของเบสกับโลหะโดยใช้หล ักฐานเชิง
ประจักษ์และอธิบายปฏิกิริยาการเผา
ไหม้ การเกิดฝนกรด การสังเคราะห์ดว้ย
แสง โดยใช้สารสนเทศ รวมทั ้งเขียน
สมการข้อความแสดงปฏิกิริยาดังกล่าว 

• ปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจำวันมีหลายชนิดเช่น 
ปฏิกิริยาการเผาไหม้การเกิดสนิมของเหล็กปฏิกิริยา
ของกรดกับโลหะ ปฏิกิริยาของกรดกับเบส ปฏิกิริยา
ของเบสกับโลหะ การเกิดฝนกรดการสังเคราะห์ด้วย
แสง ปฏิกิริยาเคมีสามารถเขียนแทนได้ด้วยสมการ
ข้อความ ซึ่งแสดงชื่อของสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ เช่น

เช ื ้อเพลิง+ออกซิเจน→คาร ์บอนไดออกไซด์+น้ำ
ปฏิกิร ิยาการเผาไหม้เป็นปฏิกิร ิยาระหว่างสารกับ
ออกซิเจน สารที่เกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้เป็นปฏิกิริยา
ระหว่างสารกับออกซิเจน สารที่เกิดปฏิกิริยาการเผา
ไหม้ส ่วนใหญ่เป ็นสารประกอบที ่ม ีคาร ์บอนและ
ไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ ซึ่งถ้าเกิดการเผาไหม้อย่าง
สมบูรณ์จะได้ผลิตภัณฑ์เป็นคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ 

• การเกิดสนิมของเหล็ก เกิดจากปฏิกิริยาเคมีระหว่าง
เหล็ก น้ำ และออกซิเจน ได้ผลิตภัณฑ์เป็นสนิมของ
เหล็ก 

• ปฏิกิริยาการเผาไหม้และการเกิดสนิมของเหล็กเป็น
ปฏิกิริยาระหว่างสารต่างๆ กับออกซิเจน 

• ปฏิกิริยาของกรดกับโลหะกรดทำปฏิกิริยากับโลหะ
ได้หลายชนิด ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือของโลหะและแก๊ส
ไฮโดรเจน 



๓๕ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

• ปฏิกิร ิยาของกรดกับสารประกอบคาร์บอเนตได้
ผลิตภัณฑ์เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์เกลือของโลหะ 
และน้ำ 

• ปฏิกิริยาของกรดกับเบส ได้ผลิตภัณฑ์เป็นเกลือของ
โลหะและน้ำ หรืออาจได้เพียงเกลือของโลหะ 

• ปฏิกิริยาของเบสกับโลหะบางชนิด ได้ผลิตภัณฑ์เป็น
เกลือของเบสและแก๊สไฮโดรเจน 

• การเกิดฝนกรด เป็นผลจากปฏิกิริยาระหว่างน้ำฝน
กับออกไซด์ของไนโตรเจน หรือออกไซด์ของซัลเฟอร์ทำ
ให้น้ำฝนมีสมบัติเป็นกรด 

• การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช เป็นปฏิกิริยาระหว่าง
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์กับน้ำ โดยมีแสงช่วยในการ
เกิดปฏิกิร ิยา ได้ผลิตภัณฑ์เป็นน้ำตาลกลูโคสและ
ออกซิเจน 

 ๗. ระบุประโยชน์และโทษของปฏิกิริยา
เคมีที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม และ
ยกตัวอย่างวิธีการป้องกันและแก้ปัญหาที่
เกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจำวัน 
จากการสืบค้นข้อมูล 
๘. ออกแบบวิธีแก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน 
โดยใช้ความรู้เกี ่ยวกับปฏิกิริยาเคมีโดย
บูรณาการว ิทยาศาสตร์  คณิตศาสตร์
เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ 

• ปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจำวัน มีทั้งประโยชน์
และโทษต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม จึงต้องระมัดระวัง
ผลจากปฏิกิร ิยาเคมีตลอดจนรู ้จ ักว ิธ ีป ้องกันและ
แก้ปัญหาที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจำวัน 

• ความร ู ้ เก ี ่ยวกับปฏิก ิร ิยาเคมีสามารถนำไปใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจำวันและสามารถบูรณาการกับ
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์เพื่อใช้
ปรับปรุงผลิตภัณฑ์ให้มีคุณภาพตามต้องการหรืออาจ
สร้างนวัตกรรมเพื่อป้องกันและแก้ปัญหาที่เกิดขึ้นจาก
ปฏิกิริยาเคมีโดยใช้ความรู้เกี ่ยวกับปฏิกิริยาเคมีเช่น 
การเปลี ่ยนแปลงพลังงานความร้อนอันเนื ่องมาจาก
ปฏิกิริยาเคมีการเพ่ิมปริมาณผลผลิต 

ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. ระบุว่าสารเป็นธาตุหรือสารประกอบ 

และอยู่ในรูปอะตอม โมเลกุล หรือไอออน
จากสูตรเคม ี

• สารเคมีทุกชนิดสามารถระบุได้ว ่าเป็นธาตุหรือ
สารประกอบ และอยู่ในรูปของอะตอม โมเลกุลหรือ
ไอออนได้โดยพิจารณาจากสูตรเคมี 



๓๖ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒. เปรียบเทียบความเหมือนและความ
แตกต่างของแบบจำลองอะตอมของโบร์
กับแบบจำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก 

• แบบจำลองอะตอมใช้อธ ิบายตำแหน่งของโปรตอน
นิวตรอน และอิเล ็กตรอนในอะตอม โดยโปรตอนและ
นิวตรอนอยู่รวมกันในนิวเคลียสส่วนอิเล็กตรอนเคลื่อนที่
รอบนิวเคลียส ซึ่งในแบบจำลองอะตอมของโบร์อิเล็กตรอน
เคลื่อนที่เป็นวง โดยแต่ละวงมีระยะห่างจากนิวเคลียสและมี
พลังงานต่างกันและอิเล็กตรอนวงนอกสุด เรียกว่า เวเลนซ์
อิเล็กตรอน 

• แบบจำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก แสดงโอกาสที่จะพบ
อิเล็กตรอนรอบนิวเคลียสในลักษณะกลุ่มหมอก เนื่องจาก
อิเล็กตรอนมีขนาดเล็กและเคลื่อนที่อย่างรวดเร็วตลอดเวลา 
จึงไม่สามารถระบุตำแหน่งที่แน่นอนได้ 

 ๓. ระบุจำนวนโปรตอน นิวตรอน และ
อิเล็กตรอนของอะตอม และไอออนที่เกิด
จากอะตอมเดียว 

• อะตอมของธาต ุ เป ็นกลางทางไฟฟ ้าม ีจำนวน
โปรตอนเท่ากับจำนวนอิเล็กตรอน การระบุชนิดของ
ธาตุพิจารณาจากจำนวนโปรตอน 

• เมื่ออะตอมของธาตุมีการให้หรือรับอิเล็กตรอน ทำ
ให้จำนวนโปรตอนและอิเล็กตรอนไม่เท่ากันเกิดเป็น
ไอออนโดยไอออนที ่ม ีจำนวนอิเล ็กตรอนน้อยกว่า
จำนวนโปรตอน เรียกว่า ไอออนบวกส่วนไอออนที่มี
จำนวนอิเล็กตรอนมากกว่าโปรตอน เรียกว่า ไอออนลบ 

 ๔. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ
และระบุการเป็นไอโซโทป 

• สัญลักษณ์นิวเคลียร์ประกอบด้วยสัญลักษณ์ธาตุเลข
อะตอมและเลขมวล โดยเลขอะตอมเป็นตัวเลขที่แสดง
จำนวนโปรตอนในอะตอมเลขมวลเป็นตัวเลขที่แสดง
ผลรวมของจำนวนโปรตอนกับนิวตรอนในอะตอม                 
ธาตุชนิดเดียวกันแต่มีเลขมวลต่างกัน เรียกว่าไอโซโทป 

 ๕. ระบุหมู่และคาบของธาตุและระบุว่า
ธาตุเป็นโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ กลุ่มธาตุ
เรพรีเซนเททีฟหรือกลุ่มธาตุแทรนซิชัน 
จากตารางธาตุ 

• ธาตุจัดเป็นหมวดหมู่ได้อย่างเป็นระบบ โดยอาศัย
ตารางธาตุซึ ่งในปัจจุบันจัดเรียงตามเลขอะตอมและ
ความคล้ายคลึงของสมบัติแบ่งออกเป็นหมู่ซึ่งเป็นแถว
ในแนวตั้งและคาบซึ่งเป็นแถวในแนวนอนทำให้ธาตุที่มี
สมบัติเป็นโลหะ อโลหะและก่ึงโลหะอยู่เป็นกลุ่มบริเวณ
ใกล้ๆ กัน และแบ่งธาตุออกเป็นกลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ
และกลุ่มธาตุแทรนซิชัน 



๓๗ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๖. เปรียบเทียบสมบัติการนำไฟฟ้า การ
ให้และรับอิเล็กตรอนระหว่างธาตุในกลุ่ม
โลหะกับอโลหะ 

• ธาตุในกลุ่มโลหะ จะนำไฟฟ้าได้ดีและมีแนวโน้มให้
อิเล็กตรอน ส่วนธาตุในกลุ่มอโลหะ จะไม่นำไฟฟ้า และ
มีแนวโน้มรับอิเล็กตรอน โดยธาตุเรพรีเซนเททีฟในหมู่ 
IA- IIA และธาตุแทรนซิชันทุกธาตุจัดเป็นธาตุในกลุ่ม
โลหะ ส่วนธาตุเรพรีเซนเททีฟในหมู่ IIIA- VIIA มีทั้งธาตุ
ในกลุ่มโลหะและอโลหะส่วนธาตุเรพรีเซนเททีฟในหมู่ 
VIIIA จัดเป็นธาตุอโลหะทั้งหมด 

 ๗. สืบค้นข้อมูลและนำเสนอตัวอย่าง
ประโยชน์และอันตรายที ่ เก ิดจากธาตุ                  
เรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชัน 

• ธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชันนำมาใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้หลากหลายซึ่งธาตุบาง
ชนิดมีสมบัติที่เป็นอันตราย จึงต้องคำนึงถึงการป้องกัน
อันตรายเพ่ือความปลอดภัยในการใช้ประโยชน์ 

 ๘. ระบุว ่าพันธะโคเวเลนต์เป็นพันธะ
เดี่ยว พันธะคู่หรือพันธะสาม และระบุ
จำนวนคู่อิเล็กตรอนระหว่างอะตอมคู่
ร่วมพันธะจากสูตรโครงสร้าง 

• พันธะโคเวเลนต์เป็นการยึดเหนี่ยวระหว่างอะตอม
ด้วยการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน เกิดเป็นโมเลกุล 
โดยการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน๑ คู่เรียกว่า พันธะ
เดี ่ยว เขียนแทนด้วยเส้นพันธะ๑ เส้น ในโครงสร้าง
โมเลกุล ส่วนการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกัน ๒ คู่และ 
๓ คู่ เรียกว่าพันธะคู่และพันธะสาม เขียนแทนด้วยเส้น
พันธะ ๒ เส้น และ ๓ เส้น ตามลำดับ 

 ๙. ระบ ุสภาพขั ้วของสารท ี ่ โมเลกุล
ประกอบด้วย  ๒ อะตอม 
๑๐. ระบุสารที ่เกิดพันธะไฮโดรเจนได้
จากสูตรโครงสร้าง 
๑๑. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างจุด
เดือดของสารโคเวเลนต์กับแรงดึงดูด
ระหว่างโมเลกุลตามสภาพขั้วหรือการ
เกิดพันธะไฮโดรเจน 

• สารที่มีพันธะภายในโมเลกุลเป็นพันธะโคเวเลนต์
ทั้งหมดเรียกว่า สารโคเวเลนต์โดยสารโคเวเลนต์                        
ที่ประกอบด้วย ๒ อะตอมของธาตุชนิดเดียวกันเป็นสาร
ไม่มีขั ้ว ส่วนสารโคเวเลนต์ที่ประกอบด้วย ๒ อะตอม
ของธาตุต่างชนิดกัน เป็นสารมีขั้ว สำหรับสารโคเวเลนต์
ที่ประกอบด้วยอะตอมมากกว่า ๒ อะตอม อาจเป็นสาร
มีข้ัวหรือไม่มีขั้วขึ้นอยู่กับรูปร่างของโมเลกุล ซึ่งสภาพขั้ว
ของสารโคเวเลนต์ส่งผลต่อแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลที่
ทำให้จุดหลอมเหลวและจุดเดือดของสารโคเวเลนต์
แตกต่างกัน นอกจากนี้สารบางชนิดมีจุดเดือดสูงกว่า
ปกติเนื่องจากมีแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลสูงที่เรียกว่า 
พันธะไฮโดรเจนซึ่งสารเหล่านี้มีพันธะ N–H  O–H หรือ 
F–H ภายในโครงสร้างโมเลกุล 



๓๘ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๑๒. เข ียนส ูตรเคม ีของไอออนและ
สารประกอบไอออนิก 

• สารประกอบไอออนิกส่วนใหญ่เกิดจากการรวมตัว
กันของไอออนบวกของธาตุโลหะและไอออนลบของธาตุ
อโลหะในบางกรณีไอออนอาจประกอบด้วยกลุ ่มของ
อะตอม โดยเมื่อไอออนรวมตัวกันเกิดเป็นสารประกอบ
ไอออนิกจะมีสัดส่วนการรวมตัวเพื ่อทำให้ประจุของ
สารประกอบเป็นกลางทางไฟฟ้า โดยไอออนบวกและ
ไอออนลบจะจัดเรียงตัวสลับต่อเนื่องกันไปใน ๓ มิติเกิด
เป็นผลึกของสารซึ่งสูตรเคมีของสารประกอบไอออนิก
ประกอบด้วยสัญลักษณ์ธาตุที่เป็นไอออนบวกตามด้วย
สัญลักษณ์ธาตุที ่เป็นไอออนลบ โดยมีตัวเลขที ่แสดง
จำนวนไอออนแต่ละชนิดเป็นอัตราส่วนอย่างต่ำ 

 ๑๓. ระบุว่าสารเกิดการละลายแบบแตก
ตัวหรือไม่แตกตัว พร้อมให้เหตุผลและ
ระบุว่าสารละลายที่ได้เป็นสารละลาย 
อิเล็กโทรไลต์หรือนอนอิเล็กโทรไลต์ 

• สารจะละลายน้ำได้เม่ือองค์ประกอบของสารสามารถ
เกิดแรงดึงดูดกับโมเลกุลของน้ำได้โดยการละลายของ
สารในน้ำเกิดได้ ๒ ลักษณะคือ การละลายแบบแตกตัว 
และการละลายแบบไม่แตกตัว การละลายแบบแตกตัว
เกิดขึ้นกับสารประกอบไอออนิก และสารโคเวเลนต์บาง
ชนิดที่มีสมบัติเป็นกรดหรือเบส โดยเมื่อสารเกิดการ
ละลายแบบแตกตัวจะได้ไอออนที่สามารถเคลื่อนที่ได้ทำ
ให้ได้สารละลายที่นำไฟฟ้าซึ่งเรียกว่า สารละลายอิเล็กโทรไลต์
การละลายแบบไม่แตกตัวเกิดขึ้นกับสารโคเวเลนต์ที่มี
ขั้วสูงสามารถดึงดูดกับโมเลกุลของน้ำได้ดีโดยเมื่อเกิด
การละลายโมเลกุลของสารจะไม่แตกตัวเป็นไอออน 
และสารละลายที่ได้จะไม่นำไฟฟ้าซึ่งเรียกว่า สารละลาย
นอนอิเล็กโทรไลต์ 

 ๑๔. ระบุสารประกอบอินทรีย์ประเภท
ไฮโดรคาร์บอนว่าอ่ิมตัวหรือไม่อิ่มตัวจาก
สูตรโครงสร้าง 

• สารประกอบอินทรีย์เป็นสารประกอบของคาร์บอน
ส่วนใหญ่พบในสิ่งมีชีวิต มีโครงสร้างหลากหลายและ
แบ่งได้หลายประเภท เนื่องจากธาตุคาร์บอน สามารถ
เก ิดพ ันธะก ับคาร ์บอนด ้วยก ันเองและธาต ุอ ื ่นๆ 
นอกจากนี้พันธะระหว่างคาร์บอนยังมีหลายรูปแบบ 
ได้แก่ พันธะเดี่ยวพันธะคู่ พันธะสาม 



๓๙ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

• สารประกอบอินทรีย์ที ่มีเฉพาะธาตุคาร์บอนและ
ไฮโดรเจนเป็นองค์ประกอบ เรียกว่า สารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน โดยสารประกอบไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัว       
มีพันธะระหว่างคาร์บอนเป็นพันธะเดี ่ยวทุกพันธะใน
โครงสร้าง ส่วนสารประกอบไฮโดรคาร์บอนไม่อิ ่มตัว                
มีพันธะระหว่างคาร์บอนเป็นพันธะคู ่หรือพันธะสาม
อย่างน้อย ๑ พันธะในโครงสร้าง 

 ๑๕. สืบค้นข้อมูลและเปรียบเทียบสมบตัิ
ทางกายภาพระหว ่างพอลิ เมอร ์และ
มอนอเมอร์ของพอลิเมอร์ชนิดนั้น 

• สารที่พบในชีวิตประจำวันมีทั้งโมเลกุลขนาดเล็กและ
ขนาดใหญ่ พอลิเมอร์เป็นสารที่มีโมเลกุลขนาดใหญ่ที่
เกิดจากมอนอเมอร์หลายโมเลกุลเชื่อมต่อกันด้วยพันธะ
เคมีทำให้สมบัติทางกายภาพของพอลิเมอร์แตกต่างจาก
มอนอเมอร์ที่เป็นสารตั้งต้น เช่น สถานะจุดหลอมเหลว
การละลาย 

 ๑๖. ระบุสมบัติความเป็นกรด-เบสจาก
โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ 

• สารประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ -COOH สามารถแสดง
สมบัติความเป็นกรดส่วนสารประกอบอินทรีย์ที ่มีหมู่                      
-NH๒ สามารถแสดงสมบัติความเป็นเบส 

 ๑๗. อธิบายสมบัติการละลายในตัวทำ
ละลายชนิดต่างๆ ของสาร 

• การละลายของสารพิจารณาได้จากความมีขั้วของตัว
ละลายและตัวทำละลาย โดยสารสามารถละลายได้ใน
ตัวทำละลายที่มีข้ัวใกล้เคียงกันโดยสารมีขั้วละลายในตัว
ทำละลายที่มีข้ัวส่วนสารไม่มีข้ัวละลายในตัวทำละลายที่
ไม่มีขั้วและสารมีขั้วไม่ละลายในตัวทำละลายที่ไม่มีข้ัว 

 ๑๘. วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างโครงสร้างกับสมบัติเทอร์มอพลาสติก
และเทอร์มอเซตของพอลิเมอร์และการ
นำพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์ 

• โครงสร้างของพอลิเมอร์อาจเป็นแบบเส้น แบบกิ่ง
หรือแบบร่างแห โดยพอลิเมอร์แบบเส้นและแบบกิ่ง                   
มีสมบัติเทอร์มอพลาสติก ส่วนพอลิเมอร์แบบร่างแห                 
มีสมบัติเทอร์มอเซต จึงมีการใช้ประโยชน์ได้แตกต่างกัน 

 ๑๙. สืบค้นข้อมูลและนำเสนอผลกระทบ
ของการใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ที ่มีต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม พร้อมแนวทาง
ป้องกันหรือแก้ไข 

• การใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ในปริมาณมากก่อให้เกิด
ปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมดังนั้น
จึงควรตระหนักถึงการลดปริมาณการใช้การใช ้ซ้ำ                   
และการนำกลับมาใช้ใหม่ 



๔๐ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

 ๒๐. ระบุสูตรเคมีของสารตั้งต้นผลิตภัณฑ์
และแปลความหมายของส ัญล ักษณ์                     
ในสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมี 

• ปฏิก ิร ิยาเคม ีทำให ้ เก ิดการเปลี่ ยนแปลงของสาร                       
โดยปฏิกิริยาเคมีอาจให้พลังงานความร้อนพลังงานแสง   
หรือพลังงานไฟฟ้าที่สามารถนำไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ  ได้ 

• ปฏิกิริยาเคมีแสดงได้ด้วยสมการเคมีซึ่งมีสูตรเคมีของ
สารตั ้งต้นอยู ่ทางด้านซ้ายของลูกศร และสูตรเคมีของ
ผลิตภัณฑ์อยู่ทางด้านขวาโดยจำนวนอะตอมรวมของแต่ละ
ธาตุทางด้านซ้ายและขวาเท่ากัน นอกจากนี้สมการเคมี                   
ยังอาจแสดงปัจจัยอื ่นเช่น สถานะ พลังงานที่เกี ่ยวข้อง 
ตัวเร่งปฏิกิริยาเคมีที่ใช้ 

 ๒๑. ทดลองและอธิบายผลของความ
เข้มข้นพื ้นที่ผ ิว อุณหภูมิ และตัวเร่ง
ปฏิกิริยาที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมี 
๒๒. สืบค้นข้อมูลและอธิบายปัจจัยที่มี
ผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที ่ใช้
ประโยชน ์ ในช ีว ิตประจำว ันหร ือใน
อุตสาหกรรม 

• อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีขึ ้นอยู ่กับความเข้มข้น
อุณหภูมิพ้ืนที่ผิว หรือตัวเร่งปฏิกิริยา 

• ความรู้เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันและใน
อุตสาหกรรม 

 ๒๓. อธิบายความหมายของปฏิกิร ิยา                     
รีดอกซ ์

• ปฏิก ิร ิยาเคมีบางประเภทเกิดจากการถ่ายโอน
อิเล็กตรอนของสารในปฏิกิริยาเคมีซึ่งเรียกว่าปฏิกิริยา  
รีดอกซ์ 

 ๒๔. อธิบายสมบัติของสารกัมมันตรังสี
และคำนวณครึ ่งชีว ิตและปริมาณของ  
สารกัมมันตรังสี 

• สารที่สามารถแผ่รังสีได้เรียกว่า สารกัมมันตรังสีซึ่งมี
น ิวเคล ียสที่สลายต ัวอย ่างต ่อเน ื ่อง ระยะเวลาที่          
สารกัมมันตรังสีสลายตัวจนเหลือครึ่งหนึ่งของปริมาณ
เดิม เรียกว่า ครึ่งชีวิต โดยสารกัมมันตรังสีแต่ละชนิดมี
ค่าครึ่งชีวิตแตกต่างกัน 

 ๒๕. สืบค้นข้อมูลและนำเสนอตัวอย่าง
ประโยชน์ของสารกัมมันตรังสีและการ
ป้องกันอันตรายที่เกิดจากัมมันตภาพรังสี 

• รังส ีที ่แผ ่จากสารกัมมันตรังส ีม ีหลายชนิด เช่น 
แอลฟา บีตา แกมมา ซึ ่งสามารถนำมาใช้ประโยชน์                     
ได้แตกต่างกัน การนำสารกัมมันตรังสีแต่ละชนิดมาใช้
ต้องคำนึงถึงผลกระทบต่อสิ ่งมีชีว ิตและสิ ่งแวดล้อม
รวมทั้งมีการจัดการอย่างเหมาะสม 

ม.๖ - - 



๔๑ 

 

สาระท่ี ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ 
มาตรฐาน ว ๒.๒  เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำต่อวัตถุลักษณะการ                 

เคลื่อนที่แบบต่างๆ ของวัตถุ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๑ 
 
 
 
 
 
 

๑. สร้างแบบจำลองที่อธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างความดันอากาศกับความสูง     
จากพ้ืนโลก 

• เมื่อวัตถุอยู่ในอากาศจะมีแรงที่อากาศกระทำต่อวัตถุ
ในทุกทิศทาง แรงที่อากาศกระทำต่อวัตถุข้ึนอยู่กับขนาด
พื้นที่ของวัตถุนั้น แรงที่อากาศกระทำตั้งฉากกับผิววัตถุ
ต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่เรียกว่า ความดันอากาศ 

• ความดันอากาศมีความสัมพันธ์กับความสูงจากพ้ืน
โลก โดยบริเวณที่สูงจากพื้นโลกขึ้นไปอากาศเบาบางลง 
มวลอากาศน้อยลง ความดันอากาศก็จะลดลง 

ม.๒ 
 

๑. พยากรณ์การเคลื่อนที่ของวัตถุที่เป็น
ผลของแรงลัพธ์ที่เกิดจากแรงหลายแรงที่
กระทำต ่อว ัตถ ุ ในแนวเด ียวก ันจาก
หลักฐานเชิงประจักษ์ 
๒. เขียนแผนภาพแสดงแรงและแรงลัพธ์
ที่เกิดจากแรงหลายแรงที่กระทำต่อวัตถุ
ในแนวเดียวกัน 

• แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์เมื่อมีแรงหลายๆ แรงกระทำ
ต่อวัตถุแล้วแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุมีค่าเป็นศูนย์วัตถุจะ
ไม่เปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่แต่ถ้าแรงลัพธ์ที่กระทำต่อ
วัตถุมีค่าไม่เป็นศูนย์วัตถุจะเปลี่ยนแปลงการเคลื่อนที่ 

๓. ออกแบบการทดลองและทดลองด้วย
วิธีที่เหมาะสมในการอธิบายปัจจัยที่มีผล
ต่อความดันของของเหลว 

• เมื่อวัตถุอยู่ในของเหลวจะมีแรงที่ของเหลวกระทำต่อ
วัตถุในทุกทิศทาง โดยแรงที่ของเหลวกระทำตั้งฉากกับ  
ผิววัตถุต่อหนึ่งหน่วยพ้ืนที่เรียกว่าความดันของของเหลว 

• ความดันของของเหลวมีความสัมพันธ์กับความลึกจาก
ระดับผิวหน้าของของเหลว โดยบริเวณที่ลึกลงไปจาก
ระดับผิวหน้าของของเหลวมากขึ้นความดันของของเหลว
จะเพิ่มขึ้น เนื่องจากของเหลวที่อยู่ลึกกว่า จะมีน้ำหนัก
ของของเหลวด้านบนกระทำมากกว่า 

๔. วิเคราะห์แรงพยุงและการจม การ
ลอยของวัตถุในของเหลวจากหลักฐาน
เชิงประจักษ ์
๕. เขียนแผนภาพแสดงแรงที่กระทำต่อ
วัตถุในของเหลว 

• เมื ่อวัตถุอยู ่ในของเหลว จะมีแรงพยุงเนื ่องจาก
ของเหลวกระทำต่อวัตถุโดยมีทิศขึ้นในแนวดิ่งการจม
หรือการลอยของว ัตถ ุข ึ ้นก ับน้ำหนักของวัตถุและ       
แรงพยุง ถ้าน้ำหนักของวัตถุและแรงพยุงของของเหลวมี
ค่าเท่ากัน วัตถุจะลอยนิ่งอยู่ในของเหลว แต่ถ้าน้ำหนัก
ของวัตถุมีค่ามากกว่าแรงพยุงของของเหลววัตถุจะจม 
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๖. อธิบายแรงเสียดทานสถิตและแรง
เสียดทานจลน์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 

• แรงเสียดทานเป็นแรงที่เกิดขึ้นระหว่างผิวสัมผัสของ
วัตถุ เพื่อต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุนั้นโดยถ้าออกแรง
กระทำต่อวัตถุที่อยู่นิ ่งบนพื้นผิวให้เคลื่อนที่แรงเสียด
ทานก็จะต้านการเคลื ่อนที ่ของวัตถุแรงเสียดทานที่
เกิดขึ้นในขณะที่วัตถุยังไม่เคลื่อนที่เรียก แรงเสียดทาน
สถิต แต่ถ้าวัตถุกำลังเคลื่อนที่แรงเสียดทานก็จะทำให้
วัตถุนั้นเคลื่อนที่ช้าลงหรือหยุดนิ่ง เรียกแรงเสียดทาน
จลน์ 

๗. ออกแบบการทดลองและทดลองด้วย
วิธีที่เหมาะสมในการอธิบายปัจจัยที่มีผล
ต่อขนาดของแรงเสียดทาน 
๘. เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทาน
และแรงอ่ืนๆ ที่กระทำต่อวัตถุ 
๙. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้เรื่อง
แรงเสียดทานโดยวิเคราะห์สถานการณ์
ปัญหาและเสนอแนะวิธีการลดหรือเพ่ิม
แรงเสียดทานที่เป็นประโยชน์ต่อการทำ
กิจกรรมในชีวิตประจำวัน 

• ขนาดของแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุ
ขึ้นกับลักษณะผิวสัมผัสและขนาดของแรงปฏิกิริยาตั้ง
ฉากระหว่างผิวสัมผัส 

• กิจกรรมในชีวิตประจำวันบางกิจกรรมต้องการแรง
เสียดทาน เช่น การเปิดฝาเกลียวขวดน้ำการใช้แผ่นกัน
ลื่นในห้องน้ำบางกิจกรรมไม่ต้องการแรงเสียดทาน เช่น 
การลากวัตถุบนพื้นการใช้น้ำมันหล่อลื่นในเครื่องยนต์ 

• ความรู้เรื่องแรงเสียดทานสามารถนำไปใช้ประโยชน์
ในชีวิตประจำวันได้ 

๑๐. ออกแบบการทดลองและทดลอง
ด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบายโมเมนต์
ของแรง เมื่อวัตถุอยู่ในสภาพสมดุลต่อ
การหมุน และคำนวณโดยใช ้สมการ                       
M = Fl 

• เมื่อมีแรงที่กระทำต่อวัตถุโดยไม่ผ่านศูนย์กลางมวล
ของวัตถุจะเกิดโมเมนต์ของแรง ทำให้วัตถุหมุนรอบ
ศูนย์กลางมวลของวัตถุนั้น 

• โมเมนต์ของแรงเป็นผลคูณของแรงที่กระทำต่อวัตถุ
กับระยะทางจากจุดหมุนไปตั ้งฉากกับแนวแรง เมื่อ
ผลรวมของโมเมนต์ของแรงมีค่าเป็นศูนย์วัตถุจะอยู ่ใน
สภาพสมดุลต่อการหมุน โดยโมเมนต์ของแรงในทิศทวน
เข็มนาฬิกาจะมีขนาดเท่ากับโมเมนต์ของแรงในทิศตาม
เข็มนาฬิกา 

• ของเล่นหลายชนิดประกอบด้วยอุปกรณ์หลายส่วนที่
ใช้หลักการโมเมนต์ของแรง ความรู้เรื่องโมเมนต์ของแรง
สามารถนำไปใช้ออกแบบและประดิษฐ์ของเล่นได้ 
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๑๑. เปรียบเทียบแหล่งของสนามแม่เหล็ก 
สนามไฟฟ้า และสนามโน้มถ่วง และ
ทิศทางของแรงที่กระทำต่อวัตถุที่อยู่ใน
แต่ละสนามจากข้อมูลที่รวบรวมได้ 
๑๒. เขียนแผนภาพแสดงแรงแม่เหล็ก 
แรงไฟฟ้าและแรงโน้มถ่วงที่กระทำต่อ
วัตถ ุ

• วัตถุที่มีมวลจะมีสนามโน้มถ่วงอยู่โดยรอบแรงโน้ม
ถ่วงที่กระทำต่อวัตถุที่อยู่ในสนามโน้มถ่วงจะมีทิศพุ่งเข้า
หาวัตถุท่ีเป็นแหล่งของสนามโน้มถ่วง 

• วัตถุที่มีประจุไฟฟ้าจะมีสนามไฟฟ้าอยู่โดยรอบแรง
ไฟฟ้าที่กระทำต่อวัตถุที่มีประจุจะมีทิศพุ่งเข้าหาหรือ
ออกจากวัตถุท่ีมีประจุที่เป็นแหล่งของสนามไฟฟ้า 

• วัตถุที่เป็นแม่เหล็กจะมีสนามแม่เหล็กอยู่โดยรอบ
แรงแม่เหล็กที่กระทำต่อขั้วแม่เหล็กจะมีทิศพุ่งเข้าหา
หรือออกจากขั้วแม่เหล็กที่เป็นแหล่งของสนามแม่เหล็ก 

 ๑๓. ว ิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่าง
ขนาดของแรงแม่เหล็ก แรงไฟฟ้า และ
แรงโน้มถ่วงที ่กระทำต่อวัตถุที ่อยู ่ใน
สนามนั้นๆ กับระยะห่างจากแหล่งของ
สนามถึงวัตถุจากข้อมูลที่รวบรวมได้ 

• ขนาดของแรงโน้มถ่วง แรงไฟฟ้า และแรงแม่เหล็กที่
กระทำต่อวัตถุที่อยู่ในสนามนั้นๆ จะมีค่าลดลงเมื่อวัตถุ
อยู่ห่างจากแหล่งของสนามนั้นๆ มากขึ้น 

๑๔. อธิบายและคำนวณอัตราเร็วและ
ความเร็วของการเคลื่อนที่ของวัตถุโดยใช้
สมการ 
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จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
๑๕. เขียนแผนภาพแสดงการกระจัดและ
ความเร็ว 

• การเคลื่อนที่ของวัตถุเป็นการเปลี่ยนตำแหน่งของ
วัตถุเทียบกับตำแหน่งอ้างอิง โดยมีปริมาณที่เกี่ยวข้อง
กับการเคลื่อนที ่ซึ ่งมีทั ้งปริมาณสเกลาร์  และปริมาณ
เวกเตอร์เช่น ระยะทางอัตราเร็ว การกระจัด ความเร็ว 
ปริมาณสเกลาร์เป็นปริมาณที่มีขนาด เช่น ระยะทาง 
อัตราเร็ว ปริมาณเวกเตอร์เป็นปริมาณที่มีทั้งขนาดและ
ทิศทาง เช่น การกระจัด ความเร็ว 

• เขียนแผนภาพแทนปริมาณเวกเตอร์ได้ด้วยลูกศรโดย
ความยาวของลูกศรแสดงขนาดและหัวลูกศรแสดง
ทิศทางของเวกเตอร์นั้นๆ 

• ระยะทางเป็นปริมาณสเกลาร์โดยระยะทางเป็น
ความยาวของเส้นทางที่เคลื่อนที่ได้ 

• การกระจัดเป็นปริมาณเวกเตอร์โดยการกระจัดมีทิศ
ชี้จากตำแหน่งเริ่มต้นไปยังตำแหน่งสุดท้ายและมีขนาด
เท่ากับระยะที่สั้นที่สุดระหว่างสองตำแหน่งนั้น 

• อัตราเร ็วเป็นปริมาณสเกลาร์โดยอัตราเร ็วเป็น
อัตราส่วนของระยะทางต่อเวลา 
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• ความเร็วปริมาณเวกเตอร์มีทิศเดียวกับทิศของการ
กระจัด โดยความเร็วเป็นอัตราส่วนของการกระจัดต่อ
เวลา 

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

ความเร็วกับเวลาของการเคลื่อนที ่ของ
วัตถุ เพ่ืออธิบายความเร่งของวัตถุ 

• การเคล ื ่อนที ่ของวัตถ ุท ี ่ม ีการเปลี ่ยนความเร็ว                   
เป็นการเคลื่อนที่ด้วยความเร่ง ความเร่งเป็นอัตราส่วน
ของความเร็วที ่ เปลี ่ยนไปต่อเวลาและเป็นปร ิมาณ
เวกเตอร์ ในกรณีที่วัตถุที่อยู่นิ่งหรือเคลื่อนที่ในแนวตรง
ด้วยความเร็วคงตัววัตถุนั้นมีความเร่งเป็นศูนย์ 

• วัตถุมีความเร็วเพิ่มขึ้น ถ้าความเร็วและความเร่งมี
ทิศเดียวกัน และมีความเร็วลดลง ถ้าความเร็วและ
ความเร่งมีทิศตรงกันข้าม 

๒. สังเกตและอธิบายการหาแรงลัพธ์ที่
เกิดจากแรงหลายแรงที ่อยู ่ในระนาบ
เดียวกันที่กระทำต่อวัตถุโดยการเขียน
แผนภาพการรวมแบบเวกเตอร์ 

• เมื่อมีแรงหลายแรงกระทำต่อวัตถุหนึ่งโดยแรงทุก
แรงอยู่ในระนาบเดียวกันสามารถหาแรงลัพธ์ที่กระต่อ
วัตถุนั้นได้โดยรวมแบบเวกเตอร์ 

๓. สังเกต วิเคราะห์และอธิบายความ 
สัมพันธ์ระหว่างความเร่งของวัตถุกับแรง
ลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุและมวลของวัตถุ 

• เมื่อแรงลัพธ์มีค่าไม่เท่ากับศูนย์กระทำต่อวัตถุจะทำ
ให้วัตถุเคลื่อนที่ด้วยความเร่งมีทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์
โดยขนาดของความเร่งขึ้นกับขนาดของแรงลัพธ์กระทำ
ต่อวัตถุและมวลของวัตถุ 

๔. สังเกตและอธิบายแรงกิริยาและแรง
ปฏิกิริยาระหว่างวัตถุคู่หนึ่งๆ 

• แรงกระทำระหว่างวัตถุคู่หนึ่งๆ เป็นแรงกิริยาและ
แรงปฏิกิริยา แรงทั้งสองมีขนาดเท่ากันเกิดขึ้นพร้อมกัน 
กระทำกับวัตถุคนละก้อนแต่มีทิศทางตรงข้าม 

๕. สังเกตและอธิบายผลของความเร่ง
ที่มีต่อการเคลื่อนที่แบบต่างๆ ของวัตถุ
ได้แก่ การเคลื่อนที่แนวตรง การเคลื่อนที่
แบบโพรเจกไทล์ การเคลื่อนที่แบบวงกลม
และการเคลื่อนที่แบบสั่น 

• วัตถุท่ีเคลื่อนที่ด้วยความเร่งคงตัวหรือความเร่งไม่คง
ตัว อาจเป็นการเคลื่อนที่แนวตรงการเคลื่อนที่แนวโค้ง 
หรือการเคลื ่อนที ่แบบสั ่นการเคลื ่อนที ่แนวตรงด้วย
ความเร ่ งคงต ัว นำไปใช ้อธ ิบายการตกแบบเสรี                        
การเคลื่อนที่แนวโค้งด้วยความเร่งคงตัวนำไปใช้อธิบาย
การเคลื ่อนที ่แบบโพรเจกไทล์ การเคลื ่อนที ่แนวโค้ง               
ด้วยความเร่งมีทิศทางตั้งฉากกับความเร็วตลอดเวลา 
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นำไปใช้อธิบายการเคลื่อนที่แบบวงกลม การเคลื่อนที่
กลับไปกลับมาด้วยความเร่งมีทิศทางเข้าสู่จุดที่แรงลัพธ์
เป็นศูนย์เรียกจุดนี้ว่าตำแหน่งสมดุลซึ่งนำไปใช้อธิบาย
การเคลื่อนที่แบบสั่น 

๖. สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงโน้มถ่วง
ที่เกี ่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุต่างๆ 
รอบโลก 

• ในบริเวณที่มีสนามโน้มถ่วง เมื่อมีวัตถุที่มีมวลจะมี
แรงโน้มถ่วงซึ่งเป็นแรงดึงดูดของโลกกระทำต่อวัตถุแรง
นี ้นำไปใช้อธ ิบายการเคลื ่อนที ่ของวัตถุต ่างๆ  เช่น 
ดาวเทียมและดวงจันทร์รอบโลก 

๗ .  ส ั ง เ ก ต แ ล ะ อ ธ ิ บ า ย ก า ร เ กิ ด
สนามแม่เหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟ้า 

• กระแสไฟฟ้าทำให้เกิดสนามแม่เหล็กในบริเวณรอบ
แนวการเคลื ่อนที ่ของกระแสไฟฟ้า หาทิศทางของ
สนามแม่เหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟ้าได้จากกฎมือขวา 

๘. สังเกตและอธิบายแรงแม่เหล ็กที่
กระทำต่ออนุภาคที ่ม ีประจ ุไฟฟ ้าที่
เคล ื ่อนท ี ่ ในสนามแม่เหล ็กและแรง
แม ่ เหล ็กท ี ่กระทำต ่อลวดต ัวนำท ี ่มี
กระแสไฟฟ้าผ ่านในสนามแม่ เหล็ก 
รวมท ั ้ งอธ ิบายหล ักการทำงานของ
มอเตอร์ 

• ในบริเวณที่มีสนามแม่เหล็ก เมื่อมีอนุภาคที่มีประจุ
ไฟฟ้าเคลื่อนที่โดยไม่อยู่ในแนวเดียวกับสนามแม่เหล็ก 
หรือมีกระแสไฟฟ้าผ่านลวดตัวนำโดยกระแสไฟฟ้าไม่อยู่
ในแนวเดียวกับสนามแม่เหล็กจะมีแรงแม่เหล็กกระทำ 
ซึ่งเป็นพ้ืนฐานในการสร้างมอเตอร์ 

๙. สังเกตและอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟ 
รวมทั้งยกตัวอย่างการนำความรู ้ไปใช้
ประโยชน์ 

• เมื่อมีสนามแม่เหล็กเปลี่ยนแปลงตัดขดลวดตัวนำทำ
ให้เกิดอีเอ็มเอฟ ซึ่งเป็นพ้ืนฐานในการสร้างเครื่องกำเนิด
ไฟฟ้า 

๑๐. สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรงเข้ม
และแรงอ่อน 

• ภายในนิวเคลียสมีแรงเข้มที่เป็นแรงยึดเหนี่ยวของ
อนุภาคในนิวเคลียส และเป็นแรงหลักที ่ใช ้อธ ิบาย
เสถียรภาพของนิวเคลียส นอกจากนี ้ย ังมีแรงอ่อน                      
ซึ่งเป็นแรงที่ใช้อธิบายการสลายให้อนุภาคบีตาของธาตุ
กัมมันตรังสี 

ม.๖ - - 
 
 
 
 



๔๖ 

 

สาระท่ี ๒วิทยาศาสตร์กายภาพ 
มาตรฐาน ว ๒.๓ เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงานปฏิสัมพันธ์ระหว่าง

สสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้อง
กับเสียง แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ารวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๑ ๑. วิเคราะห์แปลความหมายข้อมูล และ
คำนวณปริมาณความร้อนที่ทำให้สสาร
เปลี่ยนอุณหภูมิและเปลี่ยนสถานะโดยใช้
สมการ  
  Q =mc∆t  และ Q = mL 

๒. ใช้เทอร์มอมิเตอร์ในการวัดอุณหภูมิ
ของสสาร 

• เมื ่อสสารได้รับหรือสูญเสียความร้อนอาจทำให้
สสารเปลี่ยนอุณหภูมิเปลี่ยนสถานะหรือเปลี่ยนรูปร่าง 

• ปริมาณความร้อนที ่ทำให้สสารเปลี ่ยนอุณหภูมิ
ขึ้นกับมวล ความร้อนจำเพาะ และอุณหภูมิที่เปลี่ยนไป 

• ปริมาณความร้อนที ่ทำให้สสารเปลี ่ยนสถานะ
ขึ้นกับมวลและความร้อนแฝงจำเพาะ โดยขณะที่สสาร
เปลี่ยนสถานะ อุณหภูมิจะไม่เปลี่ยนแปลง 

๓. สร้างแบบจำลองที่อธิบายการขยายตัว
หรือหดตัวของสสารเนื่องจากได้รับหรือ
สูญเสียความร้อน 
๔. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของ
การหดและขยายตัวของสสารเนื ่องจาก
ความร้อนโดยวิเคราะห์สถานการณป์ัญหา 
และเสนอแนะว ิ ธ ี การนำความร ู ้ ม า
แก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน 

• ความร ้อนทำให ้สสารขยายต ัวหร ือหดต ัว ได้
เนื ่องจากเมื ่อสสารได้รับความร้อนจะทำให้อนุภาค
เคลื่อนที่เร็วขึ้น ทำให้เกิดการขยายตัวแต่เมื่อสสารคาย
ความร้อนจะทำให้อนุภาคเคลื่อนที่ช้าลง ทำให้เกิดการ
หดตัว 

• ความรู้เรื่องการหดและขยายตัวของสสารเนื่องจาก
ความร้อนนำไปใช้ประโยชน์ได้ด้านต่างๆ เช่น การ
สร้างถนน การสร้างรางรถไฟการทำเทอร์มอมิเตอร์ 

๕. วิเคราะห์สถานการณ์การถ่ายโอนความ
ร้อนและคำนวณปริมาณความร้อนที่ถ่าย
โอนระหว่างสสารจนเกิดสมดุลความร้อน
โดยใช้สมการ  
    Qสูญเสีย = Qได้รับ 

• ความร้อนถ่ายโอนจากสสารที่มีอุณหภูมิสูงกว่าไป
ยังสสารที ่มีอุณหภูมิต่ำกว่าจนกระทั่งอุณหภูมิของ
สสารทั้งสองเท่ากัน สภาพที่สสารทั้งสองมีอุณหภูมิ
เท่ากัน เรียกว่า สมดุลความร้อน 

• เมื่อมีการถ่ายโอนความร้อนจากสสารที่มีอุณหภูมิ
ต่างกันจนเกิดสมดุลความร้อนความร้อนที่เพิ่มขึ้นของ
สสารหนึ่งจะเท่ากับความร้อนที่ลดลงของอีกสสารหนึ่ง 
ซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน 

๖. สร้างแบบจำลองที่อธิบายการถ่ายโอน
ความร้อนโดยการนำความร้อน การพา
ความร้อนการแผ่รังสีความร้อน 

• การถ่ายโอนความร้อนมี ๓ แบบ คือการนำความ
ร้อน การพาความร้อน และการแผ่รังสีความร้อน การ
นำความร ้อนเป็นการถ่ายโอนความร ้อนที ่อาศัย
ตัวกลาง โดยที่ตัวกลางไม่เคลื่อนที่การพาความร้อน



๔๗ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

๗. ออกแบบ เลือกใช้และสร้างอุปกรณ์
เพ่ือแก้ปัญหาในชีว ิตประจำวันโดยใช้
ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน 

เป็นการถ่ายโอนความร้อนที ่อาศัยตัวกลาง โดยที่
ตัวกลางเคลื่อนที่ไปด้วย ส่วนการแผ่รังสีความร้อนเป็น
การถ่ายโอนความร้อนที่ไม่ต้องอาศัยตัวกลาง 

• ความรู ้เกี ่ยวกับการถ่ายโอนความร้อนสามารถ
นำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันได้ เช่นการเลือกใช้
วัสดุเพื่อนำมาทำภาชนะบรรจุอาหารเพื ่อเก็บความ
ร้อน หรือการออกแบบระบบระบายความร้อนใน
อาคาร 

ม.๒ ๑. ว ิเคราะห์สถานการณ์และคำนวณ
เกี ่ยวกับงานและกำลังที ่เกิดจากแรงที่
กระทำต่อวัตถุโดยใช้สมการ  

W = Fs และ P =
t

w  

  จากข้อมูลที่รวบรวมได้ 
๒. วิเคราะห์หลักการทำงานของเครื่องกล
อย่างง่ายจากข้อมูลที่รวบรวมได้ 
๓. ตระหนักถึงประโยชน์ของความรู้ของ
เครื่องกลอย่างง่าย โดยบอกประโยชน์และ
การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน 

• เมื่อออกแรงกระทำต่อวัตถุแล้วทำให้วัตถุเคลื่อนที่ 
โดยแรงอยู่ในแนวเดียวกับการเคลื่อนที่จะเกิดงาน งาน
จะมีค่ามากหรือน้อยข้ึนกับขนาดของแรงและระยะทาง
ในแนวเดียวกับแรง 

• งานที่ทำในหนึ่งหน่วยเวลาเรียกว่า กำลัง หลักการ
ของงานนำไปอธิบายการทำงานของเครื่องกลอย่างง่าย
ได้แก่ คาน พ้ืนเอียง รอกเดี่ยว ลิ่มสกรู ล้อและเพลาซึ่ง
นำไปใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ 

๔. ออกแบบและทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสม
ในการอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อพลังงานจลน์
และพลังงานศักย์โน้มถ่วง 

• พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุที ่ เคลื ่อนที่
พลังงานจลน์จะมีค่ามากหรือน้อยขึ ้นกับมวลและ
อัตราเร็ว ส่วนพลังงานศักย์โน้มถ่วงเกี ่ยวข้องกับ
ตำแหน่งของวัตถุจะมีค่ามากหรือน้อยขึ้นกับมวลและ
ตำแหน่งของวัตถุ เมื่อวัตถุอยู่ในสนามโน้มถ่วง วัตถุจะ
มีพลังงานศักย์โน้มถ่วงพลังงานจลน์และพลังงานศักย์
โน้มถ่วงเป็นพลังงานกล 

๕. แปลความหมายข้อมูลและอธิบาย                  
การเปลี่ยนพลังงานระหว่างพลังงานศักย์                    
โน ้ม ถ่วงและพล ั งงานจลน ์ของว ั ตถุ                       
โดยพลังงานกลของวัตถุมีค่าคงตัวจาก
ข้อมูลที่รวบรวมได้ 

• ผลรวมของพลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์
เป็นพลังงานกล พลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์
ของวัตถุหนึ่งๆ สามารถเปลี่ยนกลับไปมาได้โดยผลรวม
ของพลังงานศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์มีค่าคงตัว 
นั่นคือพลังงานกลของวัตถุมีค่าคงตัว 



๔๘ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

๖. วิเคราะห์สถานการณ์และอธิบายการ
เปลี่ยนและการถ่ายโอนพลังงานโดยใช้กฎ
การอนุรักษ์พลังงาน 

• พลังงานรวมของระบบมีค่าคงตัวซึ่งอาจเปลี่ยนจาก
พลังงานหนึ ่งเป็นอีกพลังงานหนึ่ง เช่นพลังงานกล
เปลี่ยนเป็นพลังงานไฟฟ้าพลังงานจลน์ เปลี่ยนเป็น
พล ังงานความร ้อนพล ังงานเส ียง พล ังงานแสง 
เนื ่องมาจากแรงเสียดทาน พลังงานเคมีในอาหาร
เปลี่ยนเป็นพลังงานที่ไปใช้ในการทำงานของสิ่งมีชีวิต 

• นอกจากนี้พลังงานยังสามารถถ่ายโอนไปยังอีก
ระบบหนึ่งหรือได้รับพลังงานจากระบบอื่นได้เช่น การ
ถ่ายโอนความร้อนระหว่างสสารการถ่ายโอนพลังงาน
ของการสั่นของแหล่งกำเนิดเสียงไปยังผู้ฟัง ทั้งการ
เปลี่ยนพลังงานและการถ่ายโอนพลังงาน พลังงานรวม
ทั้งหมดมีค่าเท่าเดิมตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน 

ม.๓ ๑. วิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความ
ต่างศักย์กระแสไฟฟ้า และความต้านทาน
และคำนวณปริมาณที ่เกี ่ยวข้องโดยใช้
สมการ V = IR จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
๒. เข ียนกราฟความสัมพ ันธ ์ระหว ่าง
กระแสไฟฟ้าและความต่างศักย์ไฟฟ้า 
๓. ใช้โวลต์มิเตอร์แอมมิเตอร์ในการวัด
ปริมาณทางไฟฟ้า 

• เมื่อต่อวงจรไฟฟ้าครบวงจรจะมีกระแสไฟฟ้าออก
จากข้ัวบวกผ่านวงจรไฟฟ้าไปยังขั้วลบของแหล่งกำเนิด
ไฟฟ้า ซึ่งวัดค่าได้จากแอมมิเตอร์ 

• ค่าท่ีบอกความแตกต่างของพลังงานไฟฟ้าต่อหน่วย
ประจุระหว่างจุด ๒ จุด เรียกว่า ความต่างศักย์ซึ่งวัดค่า
ได้จากโวลต์มิเตอร์ 

• ขนาดของกระแสไฟฟ้ามีค่าแปรผันตรงกับความ
ต่างศักย์ระหว่างปลายทั้งสองของตัวนำโดยอัตราส่วน
ระหว่างความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้ามีค่าคงที่ เรียก
ค่าคงที่นี้ว่า ความต้านทาน 

๔. ว ิเคราะห์ความต่างศ ักย์ไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าเม ื ่อต ่อตัว
ต้านทานหลายตัวแบบอนุกรมและแบบ
ขนานจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
๕. เขียนแผนภาพวงจรไฟฟ้าแสดงการต่อ
ตัวต้านทานแบบอนุกรมและขนาน 

• ในวงจรไฟฟ้าประกอบด้วยแหล่งกำเนิดไฟฟ้า
สายไฟฟ้า และอุปกรณ์ไฟฟ้า โดยอุปกรณ์ไฟฟ้าแต่ละ
ชิ ้นมีความต้านทาน ในการต่อตัวต้านทานหลายตัว              
มีทั้งต่อแบบอนุกรมและแบบขนาน 

• การต ่อต ัวต ้านทานหลายต ัวแบบอน ุกรมใน
วงจรไฟฟ้า ความต่างศักย์ที่คร่อมตัวต้านทานแต่ละตัว
มีค ่าเท่าก ับผลรวมของความต่างศ ักย์ที ่คร ่อมตัว
ต้านทานแต่ละตัว โดยกระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวต้านทาน
แต่ละตัวมีค่าเท่ากัน 



๔๙ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

๖. บรรยายการทำงานของช ิ ้นส ่ วน
อิเล็กทรอนิกส์อย่างง่ายในวงจรจากข้อมูล
ที่รวบรวมได้ 
๗.  เข ี ยนแผนภาพและต ่ อช ิ ้ นส ่ ว น
อิเล็กทรอนิกส์อย่างง่ายในวงจรไฟฟ้า 

• การต ่อต ั วต ้ านทานหลายต ั วแบบขนาน ใน
วงจรไฟฟ้ากระแสไฟฟ้าที่ผ่านวงจรมีค่าเท่ากับผลรวม
ของกระแสไฟฟ้าที่ผ่านตัวต้านทานแต่ละตัวโดยความ
ต่างศักย์ท่ีคร่อมตัวต้านทานแต่ละตัวมีค่าเท่ากัน 

• ชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์มีหลายชนิด เช่น  
ตัวต้านทานไดโอด ทรานซิสเตอร์ตัวเก็บประจุโดย
ชิ้นส่วนแต่ละชนิดทำหน้าที่แตกต่างกันเพื่อให้วงจร
ทำงานได้ตามต้องการ 

• ตัวต้านทานทำหน้าที่ควบคุมปริมาณกระแสไฟฟ้า
ในวงจรไฟฟ้า ไดโอดทำหน้าที่ให้กระแสไฟฟ้าผ่านทาง
เดียว ทรานซิสเตอร์ทำหน้าที่เป็นสวิตช์ปิดหรือเปิด
วงจรไฟฟ้าและควบคุมปริมาณกระแสไฟฟ้า ตัวเก็บ
ประจุทำหน้าที่เก็บและคายประจุไฟฟ้า 

• เครื ่องใช ้ไฟฟ้าอย่างง่ายประกอบด้วยชิ ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์หลายชนิดที่ทำงานร่วมกันการต่อวงจร
อิเล็กทรอนิกส์โดยเลือกใช้ชิ ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ที่
เหมาะสมตามหน้าที่ของชิ้นส่วนนั้นๆ จะสามารถทำให้
วงจรไฟฟ้าทำงานได้ตามต้องการ 

๘. อธิบายและคำนวณพลังงานไฟฟ้าโดย
ใช้สมการ W = Pt รวมทั้งคำนวณค่าไฟฟ้า
ของเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน 
 
 
๙. ตระหนักในคุณค่าของการเลือกใช้
เคร ื ่องใช ้ไฟฟ้าโดยนำเสนอว ิธ ีการใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดและปลอดภัย 

• เครื่องใช้ไฟฟ้าจะมีค่ากำลังไฟฟ้าและความต่างศักย์
กำกับไว้กำลังไฟฟ้ามีหน่วยเป็นวัตต์ความต่างศักย์มี
หน่วยเป็นโวลต์ค่าไฟฟ้าส่วนใหญ่คิดจากพลังงานไฟฟ้า
ที ่ ใช ้ท ั ้งหมด ซ ึ ่งหาได ้จากผลคูณของกำล ังไฟฟ้า                  
ในหน่วยกิโลวัตต์กับเวลาในหน่วยชั ่วโมง พลังงาน
ไฟฟ้ามีหน่วยเป็นกิโลวัตต์ชั่วโมงหรือหน่วย 

• วงจรไฟฟ้าในบ้านมีการต่อเครื ่องใช้ไฟฟ้าแบบ
ขนาน เพ ื ่ อ ให ้ ความต ่ า งศ ั กย ์ เ ท ่ า ก ั น  การ ใช้
เคร ื ่ องใช ้ ไฟฟ ้าในช ีว ิตประจำว ันต ้องเล ือกใช้
เครื ่องใช้ไฟฟ้าที่มีความต่างศักย์และกำลังไฟฟ้าให้
เหมาะกับการใช้งาน และการใช้เครื่องใช้ไฟฟ้าและ
อ ุปกรณ ์ ไฟฟ ้ าต ้อง ใช ้อย ่ า งถ ูกต ้อง  ปลอดภัย                       
และประหยัด 



๕๐ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

๑๐. สร้างแบบจำลองที ่อธิบายการเกิด
คลื่นและบรรยายส่วนประกอบของคลื่น 

• คลื่นเกิดจากการส่งผ่านพลังงานโดยอาศัยตัวกลาง
และไม่อาศัยตัวกลางในคลื ่นกล พลังงานจะถูกถ่าย
โอนผ่านตัวกลางโดยอนุภาคของตัวกลางไม่เคลื่อนที่
ไปกับคลื ่น คลื ่นที ่แผ่ออกมาจากแหล่งกำเนิดคลื่น
อย่างต่อเนื่องและมีรูปแบบที่ซ้ำกัน บรรยายได้ด้วย
ความยาวคลื่น ความถี่ แอมพลิจูด 

๑๑. อธ ิบายคลื่ นแม ่ เหล ็กไฟฟ ้าและ
สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากข้อมูลที่
รวบรวมได้ 
๑๒. ตระหนักถึงประโยชน์และอันตรายจาก
คลื ่นแม่เหล ็กไฟฟ้าโดยนำเสนอการใช้
ประโยชน์ในด้านต่างๆ และอันตรายจาก
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในชีวิตประจำวัน 

• คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าเป็นคลื่นที่ไม่อาศัยตัวกลางในการ
เคลื่อนที่มีความถี่ต่อเนื่องเป็นช่วงกว้างมากเคลื่อนที่ใน
สุญญากาศด้วยอัตราเร็วเท่ากันแต่จะเคลื ่อนที ่ด้วย
อัตราเร็วต่างกันในตัวกลางอื่นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแบ่ง
ออกเป็นช่วงความถี่ต่างๆ เรียกว่า สเปกตรัมของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า แต่ละช่วงความถี่มีชื่อเรียกต่างกัน ได้แก่
คลื่นว ิทยุ  ไมโครเวฟ อ ินฟราเรด แสงท ี ่มองเห็น 
อัลตราไวโอเลต รังสีเอกซ์ และรังสีแกมมา ซึ่งสามารถ
นำไปใช้ประโยชน์ได้ 

• เลเซอร์เป็นคลื ่นแม่เหล็กไฟฟ้าที ่มีความยาวคลื่น
เดียว เป็นลำแสงขนานและมีความเข้มสูง นำไปใช้
ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ด้านการสื ่อสารมีการใช้
เลเซอร์สำหรับส่งสารสนเทศผ่านเส้นใยนำแสงโดยอาศัย
หลักการการสะท้อนกลับหมดของแสง ด้านการแพทยใ์ช้
ในการผ่าตัด 

• คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้านอกจากจะสามารถนำไปใช้
ประโยชน์แล้ว ยังมีโทษต่อมนุษย์ด้วย เช่นถ้ามนุษย์
ได้รับรังสีอัลตราไวโอเลตมากเกินไปอาจจะทำให้เกิด
มะเร ็งผ ิวหนัง หร ือถ ้าได ้ร ังส ีแกมมาซึ ่งเป ็นคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าที่มีพลังงานสูงและสามารถทะลุผ่านเซลล์
และอวัยวะได้อาจทำลายเนื้อเยื่อหรืออาจทำให้เสียชีวิต
ได้เมื่อได้รับรังสีแกมมาในปริมาณสูง 

๑๓. ออกแบบการทดลองและดำเนินการ
ทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการอธิบาย 
กฎการสะท้อนของแสง 

• เมื่อแสงตกกระทบวัตถุจะเกิดการสะท้อนซึ่งเป็นไป
ตามกฎการสะท้อนของแสง โดยรังสีตกกระทบเส้นแนว
ฉาก รังสีสะท้อนอยู่ในระนาบเดียวกันและมุมตกกระทบ



๕๑ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

๑๔. เขียนแผนภาพการเคลื ่อนที่ของแสง 
แสดงการเกิดภาพจากกระจกเงา 

เท่ากับมุมสะท้อน ภาพจากกระจกเงาเกิดจากรังสี
สะท้อนตัดกันหรือต่อแนวรังสีสะท้อนให้ตัดกัน โดยถ้า
รังสีสะท้อนตัดกันจริงจะเกิดภาพจริง แต่ถ้าต่อแนวรังสี
สะท้อนให้ไปตัดกันจะเกิดภาพเสมือน 

๑๕. อธิบายการหักเหของแสงเมื่ อผ ่าน
ตัวกลางโปร่งใสที่แตกต่างกัน และอธิบาย
การกระจายแสงของแสงขาวเมื่อผ่านปริซึม
จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 
๑๖. เขียนแผนภาพการเคลื ่อนที่ของแสง
แสดงการเกิดภาพจากเลนส์บาง 

• เมื่อแสงเดินทางผ่านตัวกลางโปร่งใสที่แตกต่างกัน 
เช่น อากาศและน้ำ อากาศและแก้วจะเกิดการหักเห 
หรืออาจเกิดการสะท้อนกลับหมดในตัวกลางที่แสงตก
กระทบ การหักเหของแสงผ่านเลนส์ทำให้เกิดภาพที่มี
ชนิดและขนาดต่างๆ 

• แสงขาวประกอบด้วยแสงสีต่างๆ เมื่อแสงขาวผ่าน
ปริซึมจะเกิดการกระจายแสงเป็นแสงสีต่างๆ เรียกว่า 
สเปกตรัมของแสงขาว เมื ่อเคลื ่อนที ่ในตัวกลางใดๆ                   
ที่ไม่ใช่อากาศ จะมีอัตราเร็วต่างกันจึงมีการหักเหต่างกัน 

๑๗. อธิบายปรากฏการณ์ที ่เกี ่ยวกับแสง
และการทำงานของทัศนอุปกรณ์จากข้อมูล
ที่รวบรวมได้ 
๑๘. เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่ของแสง
แสดงการเกิดภาพของทัศนอุปกรณ์และ
เลนส์ตา 

• การสะท้อนและการหักเหของแสงนำไปใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวกับแสง เช่น รุ ้ง มิราจ และอธิบาย 
การทำงานของทัศนอุปกรณ์ เช่น แว่นขยาย กระจกโค้ง
จราจร กล้องโทรทรรศน์ กล้องจุลทรรศน์ และแว่นสายตา 
 

• ในการมองวัตถุ เลนส์ตาจะถูกปรับโฟกัส เพื่อให้เกิด
ภาพชัดที่จอตา ความบกพร่องทางสายตาเช่น สายตาสั้น 
และสายตายาว เป็นเพราะตำแหน่งที่เกิดภาพไม่ได้อยู่ที่
จอตาพอดีจ ึงต้องใช้เลนส์ในการแก้ไขเพื ่อช ่วยให้
มองเห็นเหมือนคนสายตาปกติโดยคนสายตาสั้นใช้เลนส์
เว้าส่วนคนสายตายาวใช้เลนส์นูน 

๑๙. อธิบายผลของความสว่างที่มีต่อดวงตา
จากข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น 
๒๐. วัดความสว่างของแสงโดยใช้อุปกรณ์
วัดความสว่างของแสง 
๒๑. ตระหนักในคุณค่าของความรู ้เรื ่อง
ความสว ่างของแสงที ่ม ีต ่อดวงตา โดย
วิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาและเสนอแนะ

• ความสว่างของแสงมีผลต่อดวงตามนุษย์การใช้
สายตาในสภาพแวดล้อมที่มีความสว่างไม่เหมาะสมจะ
เป็นอันตรายต่อดวงตา เช่น การดูวัตถุในที่มีความสว่าง
มากหรือน้อยเกินไป การจ้องดูหน้าจอภาพเป็นเวลานาน 
ความสว่างบนพ้ืนที ่ร ับแสงมีหน่วยเป็นลักซ์  ความรู้
เก ี ่ยวกับความสว่างสามารถนำมาใช้จ ัดความสว่าง                      
ให้เหมาะสมกับการทำกิจกรรมต่างๆ เช่น การจัดความ
สว่างที่เหมาะสมสำหรับการอ่านหนังสือ 



๕๒ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

การจัดความสว่างให้เหมาะสมในการทำ
กิจกรรมต่างๆ 

ม.๔ - - 

ม.๕ ๑. ส ืบค้นข้อมูลและอธ ิบายพลังงาน
นิวเคลียร์ฟิชชันและฟิวชันและความสัมพันธ์
ระหว่างมวลกับพลังงานที่ปลดปล่อย
ออกมาจากฟิชชันและฟิวชัน 

• พลังงานที่ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันหรือ 
ฟิวชันเร ียกว่า พลังงานนิวเคลียร ์โดยฟิชช ันเป็น
ปฏ ิก ิร ิยาท ี ่น ิวเคล ียสท ี ่ม ีมวลมากแตกออกเป็น
นิวเคลียสที่มีมวลน้อยกว่า ส่วนฟิวชันเป็นปฏิกิริยาที่
นิวเคลียสที่มีมวลน้อยรวมตัวกันเกิดเป็นนิวเคลียสที่มี
มวลมากขึ้น พลังงานนิวเคลียร์ที่ปลดปล่อยออกมาจาก
ฟิชชันและฟิวชัน มีค่าเป็นไปตามความสัมพันธ์ระหว่าง
มวลกับพลังงาน 

๒. สืบค้นข้อมูล และอธิบายการเปลี่ยน
พล ั งงานทดแทนเป ็นพล ั งงานไฟฟ้า 
รวมทั ้ งส ืบค ้นและอภ ิปรายเก ี ่ยวกับ
เทคโนโลยีที่นำมาแก้ปัญหาหรือตอบสนอง
ความต้องการทางด้านพลังงานโดยเน้น
ด้านประสิทธิภาพและความคุ ้มค่าด้าน
ค่าใช้จ่าย 

• การนำพลังงานทดแทนมาใช้เป็นการแก้ปัญหาหรือ
ตอบสนองความต้องการด้านพลังงาน เช่นการเปลี่ยน
พลังงานนิวเคลียร ์เป็นพลังงานไฟฟ้าในโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์และการเปลี ่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้าโดยเซลล์สุริยะ 

• เทคโนโลยีต่างๆ ที่นำมาแก้ปัญหาหรือตอบสนอง
ความต้องการทางด้านพลังงานเป็นการนำความรู้
ท ักษะและกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาสร ้าง
อุปกรณ์หรือผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่ช่วยให้การใช้พลังงานมี
ประสิทธิภาพยิ่งขึ้น 

๓. สังเกต และอธิบายการสะท้อน การหัก
เหการเลี้ยวเบน และการรวมคลื่น 

• เมื ่อคลื ่นเคลื ่อนที ่ไปพบสิ่งกีดขวาง จะเกิดการ
สะท้อน เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ผ่านรอยต่อระหว่างตัวกลาง
ที่ต่างกันจะเกิดการหักเห เมื่อคลื่นเคลื่อนที่ไปพบขอบ
สิ่งกีดขวางจะเกิดการเลี้ยวเบนเมื่อคลื่นสองขบวนมา
พบกันจะเกิดการรวมคลื ่นเกิดรูปร่างของคลื ่นรวม 
หลังจากคลื่นทั้งสองเคลื่อนที่ผ่านพ้นกันแล้วจะแยกกัน 
โดยแต่ละคลื่นยังคงมีรูปร่างและทิศทางเดิม 

๔. สังเกต และอธิบายความถี่ธรรมชาติ
การสั่นพ้องและผลที่เกิดขึ ้นจากการสั่น
พ้อง 

• เมื่อกระตุ้นให้วัตถุสั่นแล้วหยุดกระตุ้น วัตถุจะสั่น
ด้วยความถี่ที่เรียกว่า ความถี่ธรรมชาติถ้ามีแรงกระตุ้น
วัตถุที ่กำลังสั ่นด้วยความถี ่ของการออกแรงตรงกับ



๕๓ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ความถี่  ของการออกแรงตรงกับความถี่ธรรมชาติของ
วัตถุนั้นจะทำให้วัตถุสั่นด้วยแอมพลิจูดมากขึ้น เรียกว่า
การสั่นพ้อง เช่นการสั่นพ้องของอาคารสูงการสั่นพ้อง
ของสะพาน การสั ่นพ้องของเสียงในเครื ่องดนตรี
ประเภทเป่า 

๕. สังเกต และอธิบายการสะท้อน การหักเห
การเลี้ยวเบน และการรวมคลื่นของคลื่นเสียง 

• เสียงมีการสะท้อน การหักเห การเลี้ยวเบนและการ
รวมคลื่นเช่นเดียวกับคลื่นอ่ืนๆ 

๖. สืบค้นข้อมูล และอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างความเข้มเสียงกับระดับเสียงและ
ผลของความถี่กับระดับเสียงที่มีต่อการได้
ยินเสียง 

• ความถี่ของคลื่นเสียงเป็นปริมาณที่ใช้บอกเสียงสูง
เสียงต่ำ โดยความถี ่ที ่คนได้ยินมีค่าอยู ่ระหว่าง๒๐ -
๒๐,๐๐๐ เฮิรตซ์ระดับเสียงเป็นปริมาณที่ใช้บอกความ
ดังของเสียงซึ่งขึ้นกับความเข้มเสียงโดยความเข้มเสียง
เป็นพลังงานเสียงที่ตกตั้งฉากบนพื้นที่หนึ่งหน่วยใน
หนึ ่งหน่วยเวลา เส ียงที ่ม ีความดังมากเกินไปเป็น
อันตรายต่อหู 

๗. ส ังเกต และอธ ิบายการเก ิดเส ียง
สะท้อนกลับบีต ดอปเพลอร์และการสั่น
พ้องของเสียง 

• เมื่อเสียงจากแหล่งกำเนิดเดินทางไปกระทบวัตถุ
แล้วสะท้อนกลับมายังผู้ฟัง ถ้าผู้ฟังได้ยินเสียงที ่ออก
จากแหล่งกำเนิดและเสียงที่สะท้อนกลับมาแยกจากกัน 
เสียงที่ได้ยินนี้เป็นเสียงสะท้อนกลับ 

• เมื่อคลื่นเสียงสองขบวนที่มีความถี่ใกล้เคียงกันมา
รวมกันจะเกิดบีต 

• เมื่อแหล่งกำเนิดเสียงเคลื่อนที่ผู้ฟังเคลื่อนที่ หรือทั้ง 
แหล่งกำเนิดและผู้ฟังเคลื่อนที่ผู ้ฟังจะได้ยินเสียงที่มี
ความถี่เปลี่ยนไป เรียกว่า ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ 

• ถ้าอากาศในท่อถูกกระตุ้นด้วยคลื่นเสียงที่มีความถี่
เท่ากับความถี่ธรรมชาติของอากาศในท่อนั้นจะเกิดการ
สั่นพ้องของเสียง 

๘. สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่างการนำ
ความรู ้เกี ่ยวกับเสียงไปใช้ประโยชน์ใน
ชีวิตประจำวัน 

• ความรู้เกี่ยวกับเสียงนำไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ
เช่น คลื ่นเหนือเส ียงหรืออัลตราซาวนด์ใช้ในทาง
การแพทย์ บีตของเสียงในการปรับเทียบเสียงของ
เครื่องดนตรีการสั่นพ้องของเสียงใช้ในการออกแบบ
เครื่องดนตรีและอธิบายการเปล่งเสียงของมนุษย์ 



๕๔ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

๙. สังเกต และอธิบายการมองเห็นสีของ
วัตถุและความผิดปกติในการมองเห็นสี 

• เมื่อแสงตกกระทบวัตถุวัตถุจะดูดกลืนแสงสีบางสี
โดยขึ้นกับสารสีบนผิววัตถุและสะท้อนแสงสีที่เหลือ
ออกมา ทำให้มองเห็นวัตถุเป็นสีต่างๆ ขึ ้นกับแสงสี                  
ที่สะท้อนออกมา ความผิดปกติในการมองเห็นสีหรือ
การบอดสีเกิดจากความบกพร่องของเซลล์รูปกรวยบนจอตา 

๑๐. สังเกต และอธิบายการทำงานของ
แผ่นกรองแสงสีการผสมแสงสีการผสม
สารส ีและการนำไปใช ้ประโยชน ์ ใน
ชีวิตประจำวัน 

• แผ่นกรองแสงสียอมให้แสงสีบางสีผ่านออกไปได้
และก้ันบางแสงสี 

• การผสมแสงสีทำให้ได้แสงสีที่หลากหลายเปลี่ยนไป
จากเดิม ถ้านำแสงสีปฐมภูมิในสัดส่วนที่เหมาะสมมา
ผสมกันจะได้แสงขาว 

• การผสมสารสีทำให้ได้สารสีที่หลากหลายเปลี่ยนไป
จากเดิม ถ้านำสารสีปฐมภูมิในปริมาณท่ีเท่ากันมาผสม
กันจะได้สารสีผสมเป็นสีดำ 

• การผสมแสงสีและการผสมสารสีสามารถนำไปใช้
ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ด้านศิลปะด้านการแสดง 

๑๑. สืบค้นข้อมูลและอธิบายคลื่นแม่เหล็ก 
ไฟฟ้า ส่วนประกอบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
และหลักการทำงานของอุปกรณ์บางชนิด
ที่อาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

• คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยสนามแม่เหล็ก 
และสนามไฟฟ้าที่เปลี่ยนแปลงตลอดเวลาโดยสนาม    
ทั ้งสองมีทิศทางตั ้งฉากกันและตั ้งฉากกับทิศทาง                  
การเคลื่อนที่ของคลื่น 

• อุปกรณ์บางชนิดทำงานโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
เช่น เครื่องควบคุมระยะไกล เครื่องถ่ายภาพเอกซเรย์
คอมพิวเตอร์และเครื่องถ่ายภาพการสั่นพ้องแม่เหล็ก 

๑๒. สืบค้นข้อมูลและอธิบายการสื่อสาร 
โดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่าน
สารสนเทศและเปรียบเทียบการสื ่อสาร
ด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล 

• ในการสื ่อสารโดยอาศัยคลื ่นแม่เหล็กไฟฟ้าเพ่ือ
ส่งผ่านสารสนเทศจากที่หนึ่งไปอีกท่ีหนึ่งสารสนเทศจะ
ถูกแปลงให้อยู่ในรูปสัญญาณสำหรับส่งไปยังปลายทาง
ซึ ่งจะมีการแปลงสัญญาณกลับมาเป็นสารสนเทศที่
เหมือนเดิม 
 
 



๕๕ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

• สัญญาณที่ใช้ในการสื่อสารมีสองชนิด คือ 
แอนะล็อกและดิจิท ัล การส่งผ่านสารสนเทศด้วย
สัญญาณดิจิทัลสามารถส่งผ่านได้โดยมีความผิดพลาด
น้อยกว่าสัญญาณแอนะล็อก 

ม.๖ - - 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๕๖ 

 

สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
มาตรฐาน ว ๓.๑   เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพกาแล็กซี      

ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต 
และการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

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

ดวงอาทิตย์ด้วยแรงโน้มถ่วงจากสมการ 
F = (Gm๑ m๒ )/r๒ 

• ในระบบสุริยะมีดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลางโดยมี                   
ดาวเคราะห์และบริวาร ดาวเคราะห์แคระ  
ดาวเคราะห์น้อยดาวหางและอ่ืนๆ เช่น วัตถุคอยเปอร ์
โคจรอยู ่ โดยรอบ ซึ ่งดาวเคราะห์และว ัตถ ุเหล ่านี้                        
โคจรรอบดวงอาทิตย์ด้วยแรงโน้มถ่วง 
แรงโน้มถ่วงเป็นแรงดึงดูดระหว่างวัตถุสองวัตถุโดยเป็น
สัดส่วนกับผลคูณของมวลทั้งสองและเป็นสัดส่วนผกผัน
กับกำลังสองของระยะทางระหว่างวัตถุทั้งสองแสดงได้
โดยสมการ F = (Gm๑ m๒ )/r๒เมื ่อ F แทนความโน้ม
ถ่วงระหว่างมวลทั้งสอง G แทนค่านิจโน้มถ่วงสากล m๑

แทนมวลของวัตถุแรก m๒แทนมวลของวัตถุที ่สอง                  
และ r แทนระยะห่างระหว่างวัตถุทั้งสอง 

๒. สร้างแบบจำลองที่อธิบายการเกิดฤดู
และการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์ 

• การที่โลกโคจรรอบดวงอาทิตย์ในลักษณะที่แกนโลก
เอียงกับแนวตั้งฉากของระนาบทางโคจรทำให้ส่วนต่างๆ 
บนโลกได้รับปริมาณแสงจากดวงอาทิตย์แตกต่างกันใน
รอบปีเกิดเป็นฤดูกลางวันกลางคืนยาวไม่เท่ากัน และ
ตำแหน่งการขึ้นและตกของดวงอาทิตย์ที ่ขอบฟ้าและ
เส้นทางการขึ้นและตกของดวงอาทิตย์เปลี่ยนไปในรอบ
ปีซึ่งส่งผลต่อการดำรงชีวิต 

๓. สร้างแบบจำลองที ่อธิบายการเกิด
ข้างขึ้นข้างแรม การเปลี่ยนแปลงเวลา
การขึ ้นและตกของดวงจันทร์และการ
เกิดน้ำข้ึนน้ำลง 

• ดวงจันทร์โคจรรอบโลก โลกและดวงจันทร์โคจรรอบ
ดวงอาทิตย์ดวงจันทร์รับแสงจากดวงอาทิตย์ครึ่งดวง
ตลอดเวลา เมื่อดวงจันทร์โคจรรอบโลกได้หันส่วนสว่าง
มายังโลกแตกต่างกัน จึงทำให้คนบนโลกสังเกตส่วนสว่าง
ของดวงจันทร์แตกต่างไปในแต่ละวันเกิดเป็นข้างขึ้น
ข้างแรม 



๕๗ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

• ดวงจันทร์โคจรรอบโลกในทิศทางเดียวกันกับที่โลก
หมุนรอบตัวเอง จึงทำให้เห็นดวงจันทร์ขึ้นช้าไปประมาณ
วันละ ๕๐ นาที 

• แรงโน้มถ่วงที่ดวงจันทร์ดวงอาทิตย์กระทำต่อโลกทำ
ให้เกิดปรากฏการณ์น้ำขึ้นน้ำลง ซึ่งส่งผลต่อสิ่งแวดล้อม
และสิ่งมีชีวิตบนโลก วันที่น้ำมีระดับการขึ้นสูงสุดและลง
ต่ำสุดเรียก วันน้ำเกิดส่วนวันที่ระดับน้ำมีการขึ้นและลง
น้อยเรียกวันน้ำตายโดยวันน้ำเกิด น้ำตายมีความสัมพันธ์
กับข้างข้ึนข้างแรม 

๔ .  อธ ิ บ ายการ ใช ้ ป ระ โ ยชน ์ ของ
เทคโนโลย ีอวกาศและยกต ัวอย ่ า ง
ความก ้าวหน ้าของโครงการสำรวจ
อวกาศ จากข้อมูลที่รวบรวมได้ 

• เทคโนโลยีอวกาศได้มีบทบาทต่อการดำรงชีวิตของ
มนุษย์ในปัจจุบันมากมาย มนุษย์ได้ใช้ประโยชน์จาก
เทคโนโลยีอวกาศเช ่น ระบบนำทางด้วยดาวเทียม 
(GNSS) การติดตามพายุสถานการณ์ไฟป่า ดาวเทียม
ช่วยภัยแล้งการตรวจคราบน้ำมันในทะเล 

• โครงการสำรวจอวกาศต่างๆ ได้พัฒนาเพิ่มพูนความรู้
ความเข้าใจต่อโลก ระบบสุริยะและเอกภพมากขึ้นเป็น
ลำดับ ตัวอย่างโครงการสำรวจอวกาศเช่น การสำรวจ
สิ ่งมีชีวิตนอกโลก การสำรวจดาวเคราะห์นอกระบบ
สุริยะ การสำรวจดาวอังคารและบริวารอื ่นของดวง
อาทิตย์ 

ม.๔ - - 
ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. อธิบายการกำเนิดและการปลี ่ยน

แปลงพลังงานสสาร ขนาด อุณหภูมิของ
เอกภพหลังเกิดบิกแบงในช่วงเวลาต่างๆ 
ตามวิวัฒนาการของเอกภพ 

• ทฤษฎีกำเนิดเอกภพที่ยอมรับในปัจจุบัน คือทฤษฎี  
บิกแบง ระบุว ่าเอกภพเริ ่มต้นจากบิกแบง ที ่เอกภพ                   
มีขนาดเล็กมาก และมีอุณหภูมิสูงมากซึ่งเป็นจุดเริ ่มต้น
ของเวลาและว ิว ัฒนาการของเอกภพ โดยหลังเกิด                       
บิกแบง เอกภพเกิดการขยายตัวอย่างรวดเร็วมีอุณหภูมิ
ลดลงมีสสารคงอยู ่ ในร ูปอนุภาคและปฏิยาน ุภาค                       
หลายชนิด และมีวิวัฒนาการต่อเนื่องจนถึงปัจจุบัน ซึ่งมี
เนบิวลากาแล็กซีดาวฤกษ์และระบบสุริยะเป็นสมาชิก
บางส่วนของเอกภพ 
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๒. อธิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎี  
บ ิกแบงจากความส ัมพ ันธ ์ระหว ่ าง
ความเร ็วก ับระยะทางของกาแล็กซี
รวมทั้งข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟพ้ืน
หลังจากอวกาศ 

• หลักฐานสำคัญที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง คือการ
ขยายตัวของเอกภพ ซึ ่งอธิบายด้วยกฎฮับเบิลโดยใช้
ความสัมพันธ ์ระหว ่างความเร ็วและระยะทางของ
กาแล็กซีที่เคลื่อนที่ห่างออกจากโลกและหลักฐานอีก
ประการคือ การค้นพบไมโครเวฟพื้นหลัง ที ่กระจาย
ตัวอย่างสม่ำเสมอทุกทิศทางและสอดคล้องกับอุณหภูมิ
เฉลี่ยของอวกาศมีค่าประมาณ ๒.๗๓ เคลวิน 

๓. อธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบ
ของกาแล็กซีทางช้างเผ ือก และระบุ
ตำแหน่งของระบบสุริยะพร้อมอธิบาย
เชื่อมโยงกับการสังเกตเห็นทางช้างเผือก
ของคนบนโลก 

• กาแล็กซีประกอบด้วย ดาวฤกษ์จำนวนหลายแสน
ล้านดวง ซึ่งอยู่กันเป็นระบบของดาวฤกษ์นอกจากนี้ยัง
ประกอบด้วยเทห์ฟ้าอื่น เช่นเนบิวลา และสสารระหว่าง
ดาวโดยองค์ประกอบต่างๆ ภายในของกาแล็กซีอยู่
รวมกันด้วยแรงโน้มถ่วง 

• กาแล็กซีมีรูปร่างแตกต่างกัน โดยระบบสุริยะอยู่ใน
กาแล็กซีทางช้างเผ ือกซึ ่งเป็นกาแล็กซีก ังหันแบบมีคาน                        
มีโครงสร้าง คือ นิวเคลียส จานและฮาโล ดาวฤกษ์
จำนวนมากอยู่ในบริเวณนิวเคลียสและจาน โดยมีระบบ
สุริยะอยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางของกาแล็กซีทางช้างเผือก 
ประมาณ ๓๐,๐๐๐ ปีแสงซึ่งทางช้างเผือกที่สังเกตเห็น
ในท้องฟ้าเป็นบริเวณหนึ่งของกาแล็กซีทางช้างเผือกใน
ม ุมมองของคนบนโลก แถบฝ ้าส ีขาวจางๆ ของ                           
ทางช้างเผือกคือดาวฤกษ์ที่อยู่อย่างหนาแน่นในกาแล็กซี                    
ทางช้างเผือก 

๔. อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์โดย
แสดงการ เปล ี ่ ย นแปลงคว าม ดั น 
อุณหภูมิขนาดจากดาวฤกษ์ก่อนเกิดจน
เป็นดาวฤกษ ์

• ดาวฤกษ์ส่วนใหญ่อยู่รวมกันเป็นระบบดาวฤกษ์คือ 
ดาวฤกษ์ที่อยู่รวมกันตั้งแต่ ๒ ดวงขึ้นไปดาวฤกษ์เป็น
ก้อนแก๊สร้อนขนาดใหญ่ เกิดจากการยุบตัวของกลุ่ม
สสารในเนบิวลาภายใต้แรงโน้มถ่วง ทำให้บางส่วนของ
เนบิวลามีขนาดเล็กลงความดันและอุณหภูมิเพิ่มขึ้น เกิด
เป็นดาวฤกษ์ก่อนเกิด เมื ่ออุณหภูมิที ่แก่นสูงขึ ้นจน
เกิดปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์ดาวฤกษ์ก่อนเกิดจะ
กลายเป็นดาวฤกษ์ดาวฤกษ์อยู่ในสภาพสมดุลระหว่าง
แรงดันกับแรงโน้มถ่วงซึ่งเรียกว่า สมดุลอุทกสถิตจึงทำให้
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ดาวฤกษ์ม ีเสถ ียรภาพและปลดปล่อยพลังงานเป็น
เวลานาน ตลอดช่วงชีวิตของดาวฤกษ์ 

• ปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์เป็นปฏิกิริยาหลักของ
กระบวนการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์ที่แก่นของ  ดาว
ฤกษ์ทำให้เกิดการหลอมนิวเคลียสของไฮโดรเจนเป็น
นิวเคลียสฮีเลียมแล้วก่อให้เกิดพลังงานอย่างต่อเนื่อง 

๕. ระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อความส่องสว่าง
ของดาวฤกษ์และอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของ 
ดาวฤกษ ์

• ความส่องสว่างของดาวฤกษ์เป็นพลังงานจากดาว
ฤกษ์ที่ปลดปล่อยออกมาในเวลา ๑ วินาทีต่อหน่วยพื้นที่ 
ณ ตำแหน่งของผู้สังเกต แต่เนื่องจากตาของมนุษย์ไม่
ตอบสนองต่อการเปลี ่ยนแปลงความส่องสว่างที ่มีค่า
น้อยๆ จึงกำหนดค่าการเปรียบเทียบความส่องสว่างของ
ดาวฤกษ์ด้วยค่าโชติมาตร ซึ่งเป็นการแสดงระดับความ
ส่องสว่างของดาวฤกษ์ ณ ตำแหน่งของผู้สังเกต 

๖. อธ ิบายความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างสี
อุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ์ 

• สีของดาวฤกษ์สัมพันธ์กับอุณหภูมิผิว และสเปกตรัม
ของดาวฤกษ์ซ ึ ่งนักดาราศาสตร์ใช ้สเปกตรัมในการ
จำแนกชนิดของดาวฤกษ์ 

๗. อธิบายลำดับวิวัฒนาการที่สัมพันธ์
กับมวลตั้งต้นและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลง
สมบัติบางประการของดาวฤกษ์ 

• มวลของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับมวลของดาวฤกษ์ก่อนเกิด 
ดาวฤกษ์ที่ ม ีมวลมากจะผล ิตและใช้พล ังงานมาก                         
จึงมีอายุสั้นกว่าดาวฤกษ์ท่ีมีมวลน้อย 

• ดาวฤกษ์ม ีการว ิว ัฒนาการท ี ่แตกต ่างก ัน  การ
วิวัฒนาการและจุดจบของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับมวลตั้งต้น
ของดาวฤกษ์ส่วนใหญ่เทียบกับจำนวนเท่าของมวลดวง
อาทิตย์ 

๘. อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ 
และการแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์
และลักษณะของดาวเคราะห์ที่เอื ้อต่อ
การดำรงชีวิต 

• ระบบสุริยะเกิดจากการรวมตัวกันของกลุ่มฝุ่นและ
แก๊สที่เรียกว่า เนบิวลาสุริยะ โดยฝุ่นและแก๊สประมาณ
ร้อยละ ๙๙.๘ ของมวล ได้รวมตัวเป็นดวงอาทิตย์ซึ่งเป็น
ก้อนแก๊สร้อน หรือ พลาสมาสสารส่วนที่เหลือรวมตัว
เป็นดาวเคราะห์และบริวารอื่นๆ ของดวงอาทิตย์ดังนั้น
จึงแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ตามลักษณะการเกิด
และองค์ประกอบ ได้แก่ดาวเคราะห์ชั ้นในดาวเคราะห์
น้อยดาวเคราะห์ชั้นนอกและดงดาวหาง 
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• โลกเป็นดาวเคราะห์ในระบบสุริยะที่มีสิ่งมีชีวิตเพราะ
โคจรรอบดวงอาทิตย์ในระยะทางที่เหมาะสมอยู่ในเขตท่ี
เอื้อต่อการมีสิ่งมีชีวิตมีอุณหภูมิเหมาะสมและสามารถ
เกิดน้ำที ่ย ังคงสถานะเป็นของเหลวได้ปัจจุบันมีการ
ค้นพบดาวเคราะห์ที่อยู่นอกระบบสุริยะจำนวนมากและ
มีดาวเคราะห์บางดวงที่อยู่ในเขตที่เอื้อต่อการมีสิ่งมีชีวิต
คล้ายโลก 

๙. อธิบายโครงสร้างของดวงอาทิตย์การ
เกิดลมสุร ิยะ พายุส ุร ิยะ และสืบค้น
ข้อมูล วิเคราะห์นำเสนอปรากฏการณ์
หรือเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับผลของลม
สุริยะ และพายุสุริยะที่มีต่อโลกรวมทั้ง
ประเทศไทย 

• ดวงอาทิตย์มีโครงสร้างภายในแบ่งเป็นแก่น เขตการ
แผ่รังสีและเขตการพาความร้อน และมีชั้นบรรยากาศอยู่
เหนือเขตพาความร้อน ซึ่งแบ่งเป็น ๓ ชั้น คือ ชั้นโฟโตสเฟียร์ 
ชั ้นโครโมสเฟียร์และคอโรนา ในชั ้นบรรยากาศของ                  
ดวงอาทิตย์มีปรากฏการณ์สำคัญ เช่น จุดมืดดวงอาทิตย์
การลุกจ้า ที่ทำให้เกิดลมสุริยะและพายุสุริยะซึ่งส่งผลต่อ
โลก 

• ลมสุริยะ เกิดจากการแพร่กระจายของอนุภาคจาก
ชั้นคอโรนาออกสู่อวกาศตลอดเวลา อนุภาคท่ีหลุดออกสู่
อวกาศเป็นอนุภาคที่มีประจุลมสุริยะส่งผลทำให้  เกิด
หางของดาวหางที่เรืองแสงและชี้ไปทางทิศตรงกันข้าม
กับดวงอาทิตย์และเกิดปรากฏการณ์แสงเหนือ แสงใต้ 

• พายุสุริยะ เกิดจากการปลดปล่อยอนุภาคมีประจุ
พลังงานสูงจำนวนมหาศาล มักเกิดบ่อยครั้งในช่วงที ่มี
การลุกจ้า และในช่วงที่มีจุดมืดดวงอาทิตย์จำนวนมาก 
และในบางครั้งมีการพ่นก้อนมวลคอโรนา พายุสุริยะอาจ
ส่งผลต่อสนามแม่เหล็กโลก จึงอาจรบกวนระบบการส่ง
กระแสไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งอาจส่งผลต่อวงจร
อิเล็กทรอนิกส์ของดาวเทียม นอกจากนั้นมักทำให้เกิด
ปรากฏการณ์แสงเหนือ แสงใต้ที่สังเกตได้ชัดเจน 

๑๐. สืบค้นข้อมูล อธิบายการสำรวจ
อวกาศ โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วง
ความยาวคลื ่นต ่างๆ ดาวเทียมยาน
อวกาศสถานีอวกาศและนำเสนอแนวคิด

• มนุษย์ใช้เทคโนโลยีอวกาศในการศึกษา เพื่อขยาย
ขอบเขตความรู้ด้านวิทยาศาสตร์และในขณะเดียวกัน
มนุษย์ได้นำเทคโนโลยีอวกาศมาใช้ประโยชน์ในด้าน                
ต่างๆ เช่น วัสดุศาสตร์อาหารการแพทย์ 
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การนำความรู้ทางด้านเทคโนโลยีอวกาศ
มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันหรือใน
อนาคต 

• นักวิทยาศาสตร์ได้สร้างกล้องโทรทรรศน์เพื่อศึกษา
แหล่งกำเนิดของรังสีหรืออนุภาคในอวกาศในช่วงความ
ยาวคลื่นต่างๆ ได้แก่ คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟราเรด
แสงอัลตราไวโอเลต และรังสีเอ็กซ์ 

• ยานอวกาศ คือ ยานพาหนะที่นำมนุษย์หรืออุปกรณ์
ทางดาราศาสตร์ขึ้นไปสู่อวกาศ เพื่อสำรวจหรือเดินทาง
ไปยังดาวดวงอื่น ส่วนสถานีอวกาศคือ ห้องปฏิบัติการ
ลอยฟ ้าที่ โคจรรอบโลกใช้ ในการศ ึกษาว ิจ ัยทาง
วิทยาศาสตร์ในสาขาต่างๆ ในสภาพไร้น้ำหนัก 

• ดาวเทียมคืออุปกรณ์ที่ใช้ในการสำรวจวัตถุท้องฟ้า
และนำมาประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ เช่น การสื่อสาร
โทรคมนาคมการระบุตำแหน่งบนโลก การสำรวจ
ทรัพยากรธรรมชาติอุตุนิยมวิทยา โดยดาวเทียมมีหลาย
ประเภทสามารถแบ่งได้ตามเกณฑ์วงโคจรและการใช้งาน 
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สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
มาตรฐาน  ว ๓.๒   เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายใน

โลกและบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี ่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและ
ภูมิอากาศโลก รวมทั้งผลต่อส่ิงมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
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ม.๑ ๑. สร้างแบบจำลองที่อธิบายการแบ่ง
ช ั ้นบรรยากาศและเปร ียบเท ียบ
ประโยชน์ของบรรยากาศแต่ละชั้น 

• โลกมีบรรยากาศห่อหุ้ม นักวิทยาศาสตร์ใช้สมบัติและ
องค์ประกอบของบรรยากาศในการแบ่งบรรยากาศของ
โลกออกเป็นชั ้น ซึ ่งแบ่งได้หลายรูปแบบตามเกณฑ์ที่
แตกต่างกัน โดยทั ่วไปนักว ิทยาศาสตร์ใช ้เกณฑ์การ
เปลี่ยนแปลงอุณหภูมิตามความสูงแบ่งบรรยากาศได้เป็น  
๕ ช ั ้น ได ้แก ่  ช ั ้นโทรโพสเฟ ียร์  ช ั ้นสตราโตสเฟียร์             
ชั้นมีโซสเฟียร์ชั้นเทอร์โมสเฟียร์และชั้นเอกโซสเฟียร์ 

• บรรยากาศแต่ละชั้นมีประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตแตกต่างกัน 
โดยชั้นโทรโพสเฟียร์มีปรากฏการณ์ลมฟ้าอากาศที่สำคัญ
ต่อการดำรงชีวิตของสิ ่งมีชีวิต ชั ้นสตราโตสเฟียร์ช่วย
ดูดกลืนรังสีอัลตราไวโอเลตจากดวงอาทิตย์ไม่ให้มายังโลก
มากเกินไป ชั้นมีโซสเฟียร์ช่วยชะลอวัตถุนอกโลกที่ผ่าน
เข้ามาให้เกิดการเผาไหม้กลายเป็นวัตถุขนาดเล็กลดโอกาส
ที่จะทำความเสียหายแก่สิ ่งมีชีวิตบนโลก ชั ้นเทอร์โมสเฟียร์
สามารถสะท้อนคลื ่นวิทยุ และชั ้นเอกโซสเฟียร์เหมาะ
สำหรับการโคจรของดาวเทียมรอบโลกในระดับต่ำ 

๒.  อธ ิบายป ัจจ ัยท ี ่ ม ี ผลต ่อการ
เปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของลมฟ้า
อากาศ จากข้อมูลที่รวบรวมได้ 

• ลมฟ้าอากาศเป็นสภาวะของอากาศในเวลาหนึ่งของ
พื ้นที ่หนึ ่งที ่ม ีการเปลี ่ยนแปลงตลอดเวลาขึ ้นอยู ่กับ
องค์ประกอบลมฟ้าอากาศ ได้แก่อุณหภูมิอากาศ ความกด
อากาศ ลม ความชื้นเมฆ และหยาดน้ำฟ้า โดยหยาดน้ำ
ฟ้าที่พบบ่อยในประเทศไทยได้แก่ฝนองค์ประกอบลมฟ้า
อากาศเปลี่ยนแปลงตลอดเวลาขึ้นอยู่กับปัจจัยต่างๆ เช่น 
ปริมาณรังสีจากดวงอาทิตย์และลักษณะพื้นผิวโลกส่งผล
ต่ออุณหภูมิอากาศอุณหภูมิอากาศและปริมาณไอน้ำส่งผล
ต่อความชื้น ความกดอากาศส่งผลต่อลม ความชื้นและลม
ส่งผลต่อเมฆ 
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๓. เปรียบเทียบกระบวนการเกิดพายุ
ฝนฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อน 
และผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
รวมทั้งนำเสนอแนวทางการปฏิบัติตน
ให้เหมาะสมและปลอดภัย 

• พายุฝนฟ้าคะนอง เกิดจากการที ่อากาศที ่มีอุณหภูมิ                  
และความชื้นสูงเคลื่อนที่ข้ึนสู่ระดับความสูงที่มีอุณหภูมิต่ำลง 
จนกระทั่งไอน้ำในอากาศเกิดการควบแน่นเป็นละอองน้ำ                
และเกิดต่อเนื่องเป็นเมฆขนาดใหญ่ พายุฝนฟ้าคะนองทำให้
เกิดฝนตกหนัก ลมกรรโชกแรง ฟ้าแลบฟ้าผ่า ซึ่งอาจก่อให้เกิด
อันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน 

• พายุหมุนเขตร้อนเกิดเหนือมหาสมุทรหรือทะเลที่น้ำมี
อุณหภูมิสูงตั้งแต่ ๒๖-๒๗ องศาเซลเซียสขึ้นไป ทำให้อากาศ 
ที่มีอุณหภูมิและความชื้นสูงบริเวณนั้นเคลื่อนที่สูงขึ้นอย่าง
รวดเร็วเป็นบริเวณกว้าง อากาศจากบริเวณอื่นเคลื่อนเข้ามา
แทนที่และพัดเวียนเข้าหาศูนย์กลางของพายุยิ่งใกล้ศูนย์กลาง 
อากาศจะเคลื่อนที่พัดเวียนเกือบเป็นวงกลมและมีอัตราเร็วสูง
ที่สุด พายุหมุนเขตร้อนทำให้เกิดคลื่นพายุซัดฝั่ง ฝนตกหนัก
ซึ่งอาจก่อให้เกิดอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สินจึงควรปฏิบัติ
ตนให้ปลอดภัยโดยติดตามข่าวสารการพยากรณ์อากาศ                 
และ ไม่เขา้ไปอยู่ในพ้ืนที่ที่เสี่ยงภัย 

๔. อธิบายการพยากรณ์อากาศ และ
พยากรณ์อากาศอย่างง่ายจากข้อมูลที่
รวบรวมได้ 

• การพยากรณ์อากาศเป็นการคาดการณ์ลมฟ้าอากาศที่
จะเกิดขึ้นในอนาคต โดยมีการตรวจวัดองค์ประกอบลมฟ้า
อากาศการสื่อสารแลกเปลี่ยนข้อมูลองค์ประกอบลมฟ้า
อากาศระหว่างพื ้นที ่การวิเคราะห์ข้อมูลและสร้างคำ
พยากรณ์อากาศ 

๕ .  ตระหน ั กถ ึ ง ค ุณค ่ า ของก า ร
พยากรณ์อากาศโดยนำเสนอแนว
ทางการปฏิบัติตนและการใช้ประโยชน์
จากคำพยากรณ์อากาศ 

• การพยากรณ์อากาศสามารถนำมาใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ  เช่น 
การใช้ชีวิตประจำวัน การคมนาคมการเกษตร การป้องกัน 
และเฝ้าระวังภัยพิบัติทางธรรมชาติ 

๖. อธิบายสถานการณ์และผลกระทบ
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกจาก
ข้อมูลที่รวบรวมได้ 

• ภูมิอากาศโลกเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างต่อเนื่องโดย
ปัจจัยทางธรรมชาติแต่ปัจจุบันการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วเนื่องจากกิจกรรมของมนุษย์ในการ
ปลดปล่อยแก๊สเรือนกระจกสู่บรรยากาศ แก๊สเรือนกระจก
ที่ถูกปลดปล่อยมากท่ีสุด ได้แก่แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่ง
หมุนเวียนอยู่ในวัฏจักรคาร์บอน 
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๗. ตระหนักถึงผลกระทบของการ
เปล ี ่ยนแปลงภ ูม ิอากาศโลก โดย
นำเสนอแนวทางการปฏิบัติตนภายใต้
การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก 

• การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกก่อให้เกิดผลกระทบต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม เช่นการหลอมเหลวของน้ำแข็ง
ขั ้วโลก การเพิ ่มขึ ้นของระดับทะเล การเปลี ่ยนแปลง                  
วัฏจักรน้ำการเกิดโรคอุบัติใหม่และอุบัติซ้ำ และการเกิด
ภัยพิบัติทางธรรมชาติที่รุนแรงขึ้น มนุษย์จึงควรเรียนรู้แนว
ทางการปฏิบัติตนภายใต้สถานการณ์ดังกล่าว ทั้งแนวทาง
การปฏิบัติตนให้เหมาะสมและแนวทางการลดกิจกรรม                
ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก 

ม.๒ ๑. เปร ียบเท ียบกระบวนการเกิด 
สมบัติและการใช้ประโยชน์รวมทั้ง
อธิบายผลกระทบจากการใช้เชื้อเพลิง
ซากดึกดำบรรพ์จากข้อมูลที่รวบรวมได้ 

• เชื ้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์เกิดจากการเปลี ่ยนแปลง
สภาพของซากสิ่งมีชีวิตในอดีต โดยกระบวนการทางเคมี
และธรณีวิทยา เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ได้แก่ถ่านหิน  
หินน้ำมัน และปิโตรเลียม ซึ ่งเกิดจากวัตถุต ้นกำเนิด                   
และสภาพแวดล้อมการเกิดที่แตกต่างกัน ทำให้ได้ชนิดของ
เชื ้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ที ่มีลักษณะ สมบัติและการ
นำไปใช้ประโยชน์แตกต่างกัน สำหรับปิโตรเลียมจะต้องมี
การผ่านการกลั ่นลำดับส่วนก่อนการใช้งานเพื ่อให้ได้
ผลิตภัณฑ์ที ่ เหมาะสมต่อการใช ้ประโยชน์เช ื ้อเพลิง                    
ซากดึกดำบรรพ์เป็นทรัพยากรที่ใช้แล้วหมดไปเนื่องจาก
ต้องใช้เวลานานหลายล้านปีจึงจะเกิดข้ึนใหม่ได้ 

๒. แสดงความตระหนักถึงผลจากการ
ใช ้ เช ื ้อเพล ิงซากด ึกดำบรรพ ์ โดย
นำเสนอแนวทางการใช้เชื ้อเพลิงซาก
ดึกดำบรรพ์ 

• การเผาไหม้เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ในกิจกรรมต่างๆ 
ของมนุษย์จะทำให้เกิดมลพิษทางอากาศซึ่งส่งผลกระทบ
ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมนอกจากนี้แก๊สบางชนิดที่เกิด
จากการเผาไหม้เช ื ้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ เช ่น  แก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์และไนตรัสออกไซด์ยังเป็นแก๊สเรือน
กระจกซึ่งส่งผลให้เกิดการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก
รุนแรงขึ้น ดังนั้นจึงควรใช้เชื ้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์โดย
คำนึงถึงผลที ่เกิดขึ ้นต่อสิ ่งมีชีวิตและสิ ่งแวดล้อม เช่น 
เลือกใช้พลังงานทดแทน หรือเลือกใช้เทคโนโลยีที่ลดการ
ใช้เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ 
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๓. เปรียบเทียบข้อดีและข้อจำกัดของ
พลังงานทดแทนแต่ละประเภทจาก
การรวบรวมข้อมูลและนำเสนอแนว
ทางการใช้พลังงานทดแทนที่เหมาะสม
ในท้องถิ่น 

• เชื ้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์เป็นแหล่งพลังงานที่สำคัญ               
ในกิจกรรมต่างๆ ของมนุษย์เนื่องจากเชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์
มีปริมาณจำกัดและมักเพิ่มมลภาวะในบรรยากาศมากขึ้น 
จึงมีการใช้พลังงานทดแทนมากขึ้น เช่น พลังงานแสงอาทิตย์
พลังงานลม พลังงานน้ำ พลังงานชีวมวล พลังงานคลื่น พลังงาน
ความร้อนใต้พิภพ พลังงานไฮโดรเจน ซึ่งพลังงานทดแทนแต่ละ
ชนิดจะมีข้อดีและข้อจำกัดที่แตกต่างกัน 

๔ .  ส ร ้ า ง แบบจ ำลอ งท ี ่ อ ธ ิ บ าย
โครงสร้างภายในโลกตามองค์ประกอบ
ทางเคมีจากข้อมูลที่รวบรวมได้ 

• โครงสร้างภายในโลกแบ่งออกเป็นชั้นตามองค์ประกอบทาง
เคมีได้แก่ เปลือกโลก ซึ่งอยู่นอกสุด ประกอบด้วยสารประกอบ
ของซิลิกอนและอะลูมิเนียมเป็นหลัก เนื้อโลกคือส่วนที่อยู่                
ใต ้ เปล ือกโลกลงไปจนถึงแก ่นโลกม ีองค ์ประกอบหลัก                      
เป็นสารประกอบของซิลิกอน แมกนีเซียมและเหล็ก และแก่น
โลกคือส่วนที่อยู่ใจกลางของโลก มีองค์ประกอบหลักเป็นเหล็ก
และนิกเกิลซึ่งแต่ละชั้นมีลักษณะแตกต่างกัน 

๕. อธิบายกระบวนการผุพังอยู่กับที่
การกร ่อนและการสะสมต ั วของ
ตะกอนจ ากแบบจ ำลอ ง ร วม ทั้ ง
ยกต ั วอย ่ า งผลของกระบวนการ
ด ั งกล ่ าวท ี ่ ทำให ้ผ ิ ว โลกเก ิดการ
เปลี่ยนแปลง 

• การผุพังอยู ่ก ับที ่การกร่อน และการสะสมตัวของ
ตะกอน เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา ที่ทำ
ให้ผิวโลกเกิดการเปลี่ยนแปลงเป็นภูมิลักษณ์แบบต่าง ๆ 
โดยมีปัจจัยสำคัญ คือน้ำ ลม ธารน้ำแข็ง แรงโน้มถ่วง                  
ของโลก สิ่งมีชีวิตสภาพอากาศ และปฏิกิริยาเคมี 

• การผ ุพ ังอย ู ่ก ับท ี ่ค ือ การท ี ่ห ินผ ุพ ังทำลายลงด้วย
กระบวนการต่าง ๆ ได้แก่ลมฟ้าอากาศกับน้ำฝน และรวมทั้ง
การกระทำของต้นไม้กับแบคทีเรีย ตลอดจนการแตกตัว                  
ทางกลศาสตร์ ซึ่งมีการเพ่ิมและลดอุณหภูมิสลับกัน เป็นต้น 

• การกร่อน คือ กระบวนการหนึ่งหรือหลายกระบวนการที่ทำ
ให้สารเปลือกโลกหลุดไปละลายไปหรือกร่อนไปโดยมีตัวนำพา
ธรรมชาติคือ ลม น้ำ และธารน้ำแข็ง ร่วมกับปัจจัยอ่ืนๆ  ได้แก่  
ลมฟ้าอากาศ สารละลาย การครูดถูการนำพา ทั้งนี้ไม่รวมถึง
การพังทลายเป็นกลุ่มก้อน เช่น แผ่นดินถล่ม ภูเขาไฟระเบิด
การสะสมตัวของตะกอน คือ การสะสมตัวของวัตถุจากการ
นำพาของน้ำ ลม หรือธารน้ำแข็ง 



๖๖ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

๖. อธิบายลักษณะของชั้นหน้าตัดดิน
แ ล ะ ก ร ะ บ ว น ก า ร เ ก ิ ด ด ิ น จ า ก
แบบจำลอง รวมทั้งระบุปัจจัยที่ทำให้
ดินมีลักษณะและสมบัติแตกต่างกัน 

• ดินเกิดจากหินที่ผุพังตามธรรมชาติผสมคลุกเคล้ากับ
อินทรียวัตถุที่ได้จากการเน่าเปื่อยของซากพืชซากสัตว์                      
ทับถมเป็นชั้นๆ บนผิวโลก ชั้นดินแบ่งออกเป็นหลายชั้น 
ขนานหรือเกือบขนานไปกับผิวหน้าดิน แต่ละชั้นมีลักษณะ
แตกต่างกันเนื่องจากสมบัติทางกายภาพ เคมีชีวภาพ และ
ลักษณะอื่นๆ เช่น สีโครงสร้าง เนื้อดิน การยึดตัวความ
เป็นกรด-เบส สามารถสังเกตได้จากการสำรวจภาคสนาม 
การเรียกชื่อชั้นดินหลักจะใช้อักษรภาษาอังกฤษตัวใหญ่ 
ได้แก่ O, A, E, B, C, R  

• ชั้นหน้าตัดดิน เป็นชั้นดินที ่มีลักษณะปรากฏให้เห็น
เรียงลำดับเป็นชั้นจากชั้นบนสุดถึงชั้นล่างสุด 

• ปัจจัยที ่ทำให้ดินแต่ละท้องถิ ่นมีลักษณะและสมบัติ
แตกต่างกัน ได้แก่ วัตถุต้นกำเนิดดิน ภูมิอากาศสิ่งมีชีวิต
ในดิน สภาพภูมิประเทศ และระยะเวลาในการเกิดดิน 

๗. ตรวจวัดสมบัติบางประการของดิน 
โดยใช ้ เคร ื ่องม ือท ี ่ เหมาะสมและ
นำเสนอแนวทางการใช้ประโยชน์ดิน
จากข้อมูลสมบัติของดิน 

• สมบัติบางประการของดิน เช่น เนื้อดิน ความชื้นดินค่า
ความเป็นกรด-เบส ธาตุอาหารในดิน สามารถนำไปใช้ใน
การตัดสินใจถึงแนวทางการใช้ประโยชน์ที่ดิน โดยอาจ
นำไปใช้ประโยชน์ทางการเกษตรหรืออื ่นๆ ซึ ่งดินที ่ไม่
เหมาะสมต่อการทำการเกษตร เช่น ดินจืดดินเปรี้ยวดิน
เค็มและดินดาน อาจเกิดจากสภาพดินตามธรรมชาติหรือ
การใช้ประโยชน์จะต้องปรับปรุงให้มีสภาพเหมาะสม เพ่ือ
นำไปใช้ประโยชน์ 

๘. อธิบายปัจจัยและกระบวนการเกิด
แหล่งน้ำผ ิวดินและแหล่งน้ำใต ้ดิน  
จากแบบจำลอง 

• แหล่งน้ำผิวดินเกิดจากน้ำฝนที่ตกลงบนพ้ืนโลกไหลจาก
ที่สูงลงสู่ที่ต่ำด้วยแรงโน้มถ่วง การไหลของน้ำทำให้พ้ืนโลก
เกิดการกัดเซาะเป็นร่องน้ำเช่น ลำธารคลอง และแม่น้ำ 
ซึ ่งร่องน้ำจะมีขนาดและรูปร่างแตกต่างกัน ขึ ้นอยู ่กับ
ปริมาณน้ำฝน  ระยะเวลาในการกัดเซาะ ชนิดดินและหิน 
และลักษณะภูมิประเทศ เช่น ความลาดชัน ความสูงต่ำ
ของพื้นที่ เมื ่อน้ำไหลไปยังบริเวณที่เป็นแอ่งจะเกิดการ
สะสมตัวเป็นแหล่งน้ำ เช ่น บึง ทะเลสาบทะเล และ
มหาสมุทร 
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• แหล่งน้ำใต้ดินเกิดจากการซึมของน้ำผิวดินลงไปสะสม
ตัวใต้พื้นโลก ซึ่งแบ่งเป็นน้ำในดินและน้ำบาดาล น้ำในดิน
เป็นน้ำที่อยู่ร่วมกับอากาศตามช่องว่างระหว่างเม็ดดิน 
ส่วนน้ำบาดาลเป็นน้ำที่ไหลซึมลึกลงไปและถูกกักเก็บไว้ใน
ชั้นหินหรือชั้นดิน จนอิ่มตัวไปด้วยน้ำ 

๙. สร้างแบบจำลองที่อธิบายการใช้น้ำ 
และนำเสนอแนวทางการใช้น้ำอย่าง
ยั่งยืนในท้องถิ่นของตนเอง 

• แหล่งน ้ำผ ิวด ินและแหล่งน ้ำใต ้ด ินถ ูกนำมาใช้ใน
กิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ส่งผลต่อการจัดการการใช้
ประโยชน์น้ำและคุณภาพของแหล่งน้ำเนื ่องจากการ
เพิ่มขึ้นของจำนวนประชากรการใช้ประโยชน์พื้นที่ในด้าน
ต่าง ๆ เช่น ภาคเกษตรกรรม ภาคอุตสาหกรรม และการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงปริมาณ
น้ำฝนในพื้นที่ลุ่มน้ำและแหล่งน้ำผิวดินไม่เพียงพอสำหรับ
กิจกรรมของมนุษย์น้ำจากแหล่งน้ำใต้ดินจึงถูกนำมาใช้
มากขึ้น ส่งผลให้ปริมาณน้ำใต้ดินลดลงมากจึงต้องมีการ
จัดการใช้น้ำอย่างเหมาะสมและยั่งยืนซึ่งอาจทำได้โดยการ
จัดหาแหล่งน้ำเพื ่อให้มีแหล่งน้ำเพียงพอสำหรับการ
ดำรงชีวิต การจัดสรรและการใช้น้ำอย่างมีประสิทธิภาพ 
การอนุรักษ์และฟื ้นฟูแหล่งน้ำ การป้องกันและแก้ไข
ปัญหาคุณภาพน้ำ 

๑๐.  สร้ า งแบบจำลองที่ อธ ิ บ าย
กระบวนการเกิดและผลกระทบของ 
น้ำท่วม การกัดเซาะชายฝั่ง ดินถล่ม 
หลุมยุบ แผ่นดินทรุด 

• น้ำท่วม การกัดเซาะชายฝั่ง ดินถล่ม หลุมยุบ แผ่นดินทรุด 
มีกระบวนการเกิดและผลกระทบที่แตกต่างกันซึ ่งอาจ
สร้างความเสียหายร้ายแรงแก่ชีวิตและทรัพย์สิน 

• น้ำท่วมเกิดจากพื้นที่หนึ่งได้รับปริมาณน้ำเกินกว่าที่จะ
กักเก็บได้ทำให้แผ่นดินจมอยู่ใต้น้ำโดยขึ้นอยู่กับปริมาณน้ำ
และสภาพทางธรณีวิทยาของพ้ืนที่ 

• การกัดเซาะชายฝั่ง เป็นกระบวนการเปลี่ยนแปลงของ
ชายฝั่งทะเลที่เกิดขึ้นตลอดเวลาจากการกัดเซาะของคลื่น
หรือลม ทำให้ตะกอนจากที่หนึ่งไปตกทับถมในอีกบริเวณ
หนึ่ง แนวของชายฝั่งเดิมจึงเปลี่ยนแปลงไป บริเวณที่มี
ตะกอนเคลื ่อนเข้ามาน้อยกว่าปริมาณที่ตะกอนเคลื ่อน  
ออกไปถือว่าเป็นบริเวณท่ีมีการกัดเซาะชายฝั่ง 
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• ดินถล่ม เป็นการเคลื่อนที่ของมวลดินหรือหินจำนวน
มากลงตามลาดเขา เนื่องจากแรงโน้มถ่วงของโลกเป็นหลัก 
ซึ่งเกิดจากปัจจัยสำคัญ ได้แก่ความลาดชันของพ้ืนที่สภาพ
ธรณีวิทยา ปริมาณน้ำฝน พืชปกคลุมดิน และการใช้
ประโยชน์พื้นที ่

• หลุมยุบ คือ แอ่งหรือหลุมบนแผ่นดินขนาดต่าง ๆที่อาจ
เกิดจากการถล่มของโพรงถ้ำหินปูนเกลือหินใต้ดิน หรือ
เกิดจากน้ำพัดพาตะกอนลงไปในโพรงถ้ำหรือธารน้ำใต้ดิน 

• แผ่นดินทรุดเกิดจากการยุบตัวของชั้นดินหรือหินร่วน 
เมื่อมวลของแข็งหรือของเหลวปริมาณมากที่รองรับอยู่ใต้
ชั้นดินบริเวณนั้นถูกเคลื่อนย้ายออกไปโดยธรรมชาติหรือ
โดยการกระทำของมนุษย์ 

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

โครงสร้างโลกพร้อมยกตัวอย่างข้อมูล
ที่สนับสนุน 

• การศึกษาโครงสร ้างโลกใช ้ข ้อมูลหลายด้าน เช่น
องค์ประกอบทางเคมีของหินและแร่องค์ประกอบทางเคมี
ของอุกกาบาต ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผ่านโลก 
จึงสามารถแบ่งชั้นโครงสร้างโลกได้  ๒ แบบ คือโครงสร้าง
โลกตามองค์ประกอบทางเคมีแบ่งได้เป็น ๓ ชั้น ได้แก่ 
เปลือกโลกเนื้อโลก และแก่นโลก และโครงสร้างโลกตาม
สมบัติเชิงกล แบ่งได้เป็น ๕ ชั ้น ได้แก่ ธรณีภาค ฐานธรณี                        
ภาค มัชฌิมภาค แก่นโลกชั้นนอก และแก่นโลกชั้นใน 

๒. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่
สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 

• แผ่นธรณีต ่าง ๆ เป ็นส ่วนประกอบของธรณีภาค                 
การเปลี ่ยนแปลงขนาดและตำแหน่งตั ้งแต่อดีตจนถึง
ปัจจุบัน การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีดังกล่าวอธิบายได้ตาม
ทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน ซึ่งมีรากฐานมาจากทฤษฎีทวีป
เลื่อนและทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นสมุทร โดยมีหลักฐานที่
สนับสนุนได้แก่ รูปร่างของขอบทวีปที่สามารถเชื่อมต่อกัน
ได้ ความคล้ายคลึงกันของกลุ่มหินและแนวเทือกเขา ซาก
ดึกดำบรรพ์ ร่องรอยการเคลื่อนที่ของตะกอนธารน้ำแข็ง 
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ภาวะแม่เหล็กโลกบรรพกาล อายุหินของพื้นมหาสมุทร 
รวมทั้งการค้นพบสันเขากลางสมุทรและร่องลึกก้นสมุทร 

๓. ระบุสาเหตุและอธิบายรูปแบบ      
แนวรอยต่อของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับ
การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีพร้อมยกตัวอย่าง
หลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบ 

• การพาความร้อนของแมกมาภายในโลก ทำให้เกิดการ
เคล ื ่อนที ่ของแผ่นธรณีตามทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน                       
ซึ่งนักวิทยาศาสตร์ได้สำรวจพบหลักฐานทางธรณีวิทยา ได้แก่ 
ธรณีสัณฐานและธรณีโครงสร้าง ที่บริเวณแนวรอยต่อของ
แผ่นธรณี เช่น ร่องลึกก้นสมุทร หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง 
แนวภูเขาไฟ แนวเทือกเขา หุบเขาทรุดและสันเขากลาง
สมุทร รอยเลื่อน นอกจากนี้ยังพบการเกิดธรณีพิบัติภัยที่
บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณีเช่น แผ่นดินไหว ภูเขาไฟ
ระเบิด สึนามิ ซึ ่งหลักฐานดังกล่าวสัมพันธ์กับรูปแบบ                   
การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีนักวิทยาศาสตร์จึงสรุปได้ว่า                     
แนวรอยต่อของแผ่นธรณี มี ๓ รูปแบบ ได้แก่  แนวแผ่น
ธรณีแยกตัว แนวแผ่นธรณีเคลื่อนที่เข้าหากัน แนวแผ่น
ธรณีเคลื่อนที่ผ่านกันในแนวราบ 

๔. อธิบายสาเหตุกระบวนการเกิด
ภูเขาไฟระเบิดรวมทั ้งส ืบค้นข้อมูล
พื้นที่เสี ่ยงภัย ออกแบบและนำเสนอ
แนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติ
ตนให้ปลอดภัย 

• ภูเขาไฟระเบิด เกิดจากการแทรกดันของแมกมาขึ้นมา
ตามส่วนเปราะบางหรือรอยแตกบนเปลือกโลกมักพบ
หนาแน่นบริเวณรอยต่อระหว่างแผ่นธรณีทำให้บริเวณ
ดังกล่าวเป็นพื้นที่เสี่ยงภัย ผลจากการระเบิดของภูเขาไฟมี
ทั้งประโยชน์และโทษจึงต้องศึกษาแนวทางในการเฝ้าระวัง 
และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

๕. อธิบายสาเหตุกระบวนการเกิด 
ขนาดและความรุนแรง และผลจาก
แผ่นดินไหว รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่
เสี ่ยงภัย ออกแบบและนำเสนอแนว
ทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้
ปลอดภัย 

• แผ่นดินไหวเกิดจากการปลดปล่อยพลังงานที่สะสมไว้
ของเปลือกโลกในรูปของคลื่นไหวสะเทือน แผ่นดินไหวมี
ขนาดและความรุนแรงแตกต่างกัน มักเกิดขึ ้นบริเวณ
รอยต่อของแผ่นธรณีและพื้นที ่ภายใต้อิทธิพลของการ
เคลื่อนของแผ่นธรณีทำให้บริเวณดังกล่าวเป็นพื้นที่เสี่ยง
ภัยแผ่นดินไหว ซึ่งส่งผลให้สิ่งก่อสร้างเสียหายเกิดอันตราย
ต่อชีวิตและทรัพย์สิน จึงต้องศึกษาแนวทางในการเฝ้า
ระวัง และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

๖. อธิบายสาเหตุกระบวนการเกิดและ
ผลจากสึนามิรวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่

• ส ึนาม ิ  ค ือ คลื่ นน้ ำที่ เก ิดจากการแทนที่ มวลน้ำ                          
ในปริมาณมหาศาล ส่วนมากจะเกิดในทะเลหรือมหาสมุทร 
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เสี ่ยงภัย ออกแบบและนำเสนอแนว
ทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้
ปลอดภัย 

โดยคลื ่นมีลักษณะเฉพาะ คือความยาวคลื ่นมากและ
เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงเมื่ออยู่กลางมหาสมุทรจะมีความ
สูงคลื่นน้อยและอาจเพิ่ม ความสูงขึ้นอย่างรวดเร็ว เมื่อ
คลื ่นเคลื ่อนที ่ผ่านบริเวณน้ำตื ้น จึงทำให้พื ้นที ่บริเวณ
ชายฝั่งบางบริเวณเป็นพ้ืนที่เสี่ยงภัย  

• สึนามิก่อให้เกิดอันตรายแก่มนุษย์และสิ่งก่อสร้างใน
บริเวณชายหาดนั้น จึงต้องศึกษาแนวทางในการเฝ้าระวัง 
และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

๗. อธิบายปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการ
ได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์แตกต่าง
กันในแต่ละบริเวณของโลก 

• พ้ืนผิวโลกแต่ละบริเวณได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ใน
ปริมาณที่แตกต่างกัน เนื่องจากปัจจัยสำคัญหลายประการ 
เช่น สัณฐานและการเอียงของแกนโลก ลักษณะของพ้ืนผิว
ละอองลอย และเมฆ ทำให้แต่ละบริเวณบนโลกมีอุณหภูมิ
ไม่เท่ากัน ส่งผลให้มีความกดอากาศแตกต่างกัน และเกิด
การถ่ายโอนพลังงานระหว่างกัน 

๘. อธิบายการหมุนเวียนของอากาศ ที่
เป็นผลมาจากความแตกต่างของความ
กดอากาศ 

• การหมุนเวียนของอากาศเกิดขึ้นจากความกดอากาศที่
แตกต่างกันระหว่างสองบริเวณโดยอากาศเคลื่อนที่จาก
บริเวณที่มีความกดอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความกด
อากาศต่ำซึ่งจะเห็นได้ชัดเจน ในการเคลื่อนที่ของอากาศ
ในแนวราบ และเมื่อพิจารณาการเคลื่อนที่ของอากาศใน
แนวดิ่งจะพบว่าอากาศเหนือบริเวณความกดอากาศต่ำจะ
มีการยกตัวขึ้นขณะที่อากาศเหนือบริเวณความกดอากาศ
สูง จะจมตัวลงโดยการเคลื่อนที่ของอากาศทั้งในแนวราบ
และแนวดิ่งนี้ทำให้เกิดเป็นการหมุนเวียนของอากาศ 

๙. อธิบายทิศทางการเคลื ่อนที ่ของ
อากาศ ที่เป็นผลมาจากการหมุนรอบ
ตัวเองของโลก 

• การหมุนรอบตัวเองของโลกทำให้เกิดแรงคอริออลิสส่ง
ผลให้ทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศเบนไปโดยอากาศที่
เคลื ่อนที ่ในบริเวณซีกโลกเหนือจะเบนไปทางขวาจาก
ทิศทางเดิมส่วนบริเวณซีกโลกใต้จะเบนไปทางซ้ายจาก
ทิศทางเดิม 

๑๐. อธิบายการหมุนเวียนของอากาศ
ตาม เขตละต ิ จ ู ด  และผลท ี ่ ม ี ต่ อ
ภูมิอากาศ 

• โลกมีความกดอากาศแตกต่างกันในแต่ละบริเวณ
รวมทั้งอิทธิพลจากการหมุนรอบตัวเองของโลกทำให้
อากาศในแต่ละซีกโลกเกิดการหมุนเวียนของอากาศตาม
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เขตละต ิจ ูดแบ ่งออกเป ็น ๓ แถบโดยแต ่ละแถบมี
ภูมิอากาศแตกต่างกันได้แก่การหมุนเวียนแถบขั้วโลกมี
ภูมิอากาศแบบหนาวเย็นการหมุนเวียนแถบละติจูดกลาง
มีภูมิอากาศแบบอบอุ่น และการหมุนเวียนแถบเขตร้อนมี
ภูมิอากาศแบบร้อนชื้น 

• นอกจากนี้บริเวณรอยต่อของการหมุนเวียนอากาศแต่
ละแถบละติจูด จะมีลักษณะลมฟ้าอากาศ ที่แตกต่างกัน 
เช่น บริเวณใกล้ศูนย์สูตรมีปริมาณ หยาดน้ำฟ้าเฉลี่ยสูง
กว่าบริเวณอ่ืนบริเวณละติจูด ๓๐ องศา มีอากาศแห้งแล้ง
ส่วนบริเวณละติจูด ๖๐ องศา อากาศมีความแปรปรวนสูง 

๑๑. อธิบายปัจจัยที ่ทำให้เกิดการ
หมุนเวียนของน้ำผิวหน้าในมหาสมุทร
และร ูปแบบการหมุนเว ียนของน้ำ
ผิวหน้าในมหาสมุทร 

• การหมุนเวียนของกระแสน้ำผิวหน้าในมหาสมุทรไดร้ับ
อิทธิพลจากการหมุนเวียนของอากาศในแต่ละแถบละติจูด
เป็นปัจจัยหลักทำให้บริเวณซีกโลกเหนือมีการหมุนเวียน
ของกระแสน้ำผิวหน้าในทิศทางตามเข็มนาฬิกา และทวน
เข็มนาฬิกาในซีกโลกใต้ซึ่งกระแสน้ำผิวหน้าในมหาสมุทร 
มีทั้งกระแสน้ำอุ่น และกระแสน้ำเย็น 

๑๒. อธิบายผลของการหมุนเวียนของ
อากาศและน้ำผิวหน้าในมหาสมุทรที่มี
ต่อลักษณะภูมิอากาศ ลมฟ้าอากาศ 
สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม 

• การหมุนเวียนอากาศและน้ำในมหาสมุทรส่งผลต่อ
ภูมิอากาศ ลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม เช่น 
กระแสน้ำอุ่นกัลฟ์สตรีมที่ทำให้บางประเทศในทวีปยุโรป
ไม่หนาวเย็นเกินไป และเมื่อการหมุนเวียนอากาศและน้ำ
ในมหาสมุทรแปรปรวน ทำให้เกิดผลกระทบต่อสภาพลม
ฟ้าอากาศ เช่น ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญา ซึ่งเกิด
จากความแปรปรวนของลมค้าและส่งผลต่อประเทศที่อยู่
บริเวณมหาสมุทรแปซิฟิก 

๑๓. อธ ิบายป ัจจ ัยท ี ่ม ีผลต ่อการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก พร้อม
ทั้งนำเสนอแนวปฏิบัติเพื่อลดกิจกรรม
ของมนุษย์ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศโลก 

• โลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์โดยปริมาณพลังงาน
เฉลี่ยที่โลกได้รับเท่ากับพลังงานเฉลี่ยที่โลกปลดปล่อย
กลับสู่อวกาศ ทำให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก ส่งผลให้
อุณหภูมิเฉลี ่ยของโลกในแต่ละปีค่อนข้างคงที ่และมี
ลักษณะภูมิอากาศที่ไม่เปลี่ยนแปลงหากสมดุลพลังงาน
ของโลกเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจะทำให้อุณหภูมิเฉลี่ยของ
โลกและภูมิอากาศเกิดการเปลี่ยนแปลงได้เนื่องจากปัจจัย
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หลายประการทั้งปัจจัยที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและการ
กระทำของมนุษย์ เช่น แก๊สเรือนกระจก ลักษณะผิวโลก 
และละอองลอย 

• มนุษย ์ม ีส ่วนช ่วยในการชะลอการเปล ี ่ยนแปลง
ภูมิอากาศโลกได้โดยการลดกิจกรรมที ่ทำให้เกิดการ
เปลี่ยนแปลงสมดุลพลังงาน เช่น ลดการปลดปล่อยแก๊ส
เรือนกระจกและละอองลอย 

๑๔. แปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้า
อากาศที ่สำค ัญจากแผนที ่อากาศ               
และนำข้อมูลสารสนเทศต่างๆ มา
วางแผนการดำเนินชีวิตให้สอดคล้อง
กับสภาพลมฟ้าอากาศ 

• แผนที่อากาศผิวพื ้นแสดงข้อมูลการตรวจอากาศใน
รูปแบบสัญลักษณ์หรือตัวเลข เช่น บริเวณความกดอากาศ
สูง หย่อมความกดอากาศต่ำพายุหมุนเขตร้อน ร่องความ
กดอากาศต่ำการแปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศ
ทำให้ทราบลักษณะลมฟ้าอากาศ ณ บริเวณหนึ่ง 

• การแปลความหมายสัญลักษณ์ที ่ปรากฏบนแผนที่
อากาศ ร่วมกับข้อมูลสารสนเทศ ต่าง ๆ เช่นโปรแกรม
ประยุกต์เกี่ยวกับการพยากรณ์อากาศเรดาร์ตรวจอากาศ 
ภาพถ่ายดาวเทียม สามารถนำมาวางแผนการดำเนินชีวิต
ให ้สอดคล้องกับสภาพลมฟ้าอากาศ เช ่น การเล ือก
ช่วงเวลาในการเพาะปลูกให้สอดคล้องกับฤดูกาลการ
เตรียมพร้อมรับมือสภาพอากาศแปรปรวน 
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สาระท่ี ๔ เทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว ๔.๑   เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่าง

รวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื ่นๆ  
เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิง
วิศวกรรม เลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสมโดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม  
และสิ่งแวดล้อม 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๑ ๑. อธิบายแนวคิดหลักของเทคโนโลยี
ในชีวิตประจำวันและวิเคราะห์สาเหตุ
หรือปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของเทคโนโลยี 

• เทคโนโลยีเป็นสิ่งที่มนุษย์สร้างหรือพัฒนาขึ้นซึ่งอาจ
เป็นได้ทั้งชิ้นงานหรือวิธีการ เพื่อใช้แก้ปัญหาสนองความ
ต้องการ หรือเพ่ิมความสามารถในการทำงานของมนุษย์ 

• ระบบทางเทคโนโลยีเป็นกลุ่มของส่วนต่างๆ ตั้งแต่สอง
ส่วนขึ้นไปประกอบเข้าด้วยกันและทำงานร่วมกันเพื่อให้
บรรล ุว ัตถ ุประสงค์โดยในการทำงานของระบบทาง
เทค โน โ ลย ี จ ะป ร ะกอบ ไปด ้ ว ยต ั ว ป ้ อน  ( input) 
กระบวนการ (process) และผลผลิต (output) ที่สัมพันธ์
กัน นอกจากนี้ระบบทางเทคโนโลยีอาจมีข้อมูลย้อนกลับ 
(feedback) เพื่อใช้ปรับปรุงการทำงานได้ตามวัตถุประสงค์                  
ซ ึ ่งการว ิเคราะห์ระบบทางเทคโนโลยีช ่วยให ้ เข ้าใจ
องค์ประกอบและการทำงานของเทคโนโลยีรวมถึงสามารถ
ปรับปรุงให้เทคโนโลยีทำงานได้ตามต้องการ 

• เทคโนโลยีมีการเปลี ่ยนแปลงตลอดเวลาตั ้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบัน ซึ่งมีสาเหตุหรือปัจจัยมาจากหลายด้าน เช่น 
ปัญหาความต้องการความก้าวหน้าของศาสตร์ต ่างๆ 
เศรษฐกิจสังคม 

๒. ระบุปัญหาหรือความต้องการใน
ชีวิตประจำวันรวบรวม วิเคราะห์ข้อมูล
และแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 

• ปัญหาหรือความต้องการในชีวิตประจำวันพบได้จาก
หลายบริบทขึ้นกับสถานการณ์ที่ประสบเช่น การเกษตร 
การอาหาร 

• การแก้ปัญหาจำเป็นต้องสืบค้น รวบรวมข้อมูลความรู้
จากศาสตร์ต่าง ๆ ที่เกี ่ยวข้อง เพื่อนำไปสู่การออกแบบ
แนวทางการแก้ปัญหา 
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๓. ออกแบบว ิธ ีการแก ้ป ัญหาโดย
วิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจ
เล ือกข ้อม ูลท ี ่จำเป ็นนำเสนอแนว
ทางการแก ้ป ัญหาให ้ผ ู ้อ ื ่ น เข ้าใจ
วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา 

• การวิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่
จำเป็น โดยคำนึงถึงเงื่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู่ ช่วยให้ได้
แนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสม 

• การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาทำได้หลากหลายวิธี
เช่น การร่างภาพ การเขียนแผนภาพการเขียนผังงาน 

• การกำหนดขั้นตอนและระยะเวลาในการทำงานก่อน
ดำเน ินการแก้ป ัญหาจะช่วยให้ทำงานสำเร ็จได ้ตาม
เป้าหมายและลดข้อผิดพลาดของการทำงานที่อาจเกิดข้ึน 

๔. ทดสอบ ประเม ินผล และระบุ
ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น พร้อมทั้งหาแนว
ทางการปรับปรุงแก้ไขและนำเสนอผล
การแก้ปัญหา 

• การทดสอบ และประเมินผลเป็นการตรวจสอบชิ้นงาน
หรือวิธีการว่าสามารถแก้ปัญหาได้ตามวัตถุประสงค์ภายใต้
กรอบของปัญหา เพื ่อหาข้อบกพร่อง และดำเนินการ
ปรับปรุง โดยอาจทดสอบซ้ำเพ่ือให้สามารถแก้ปัญหาได้ 

• การนำเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิดเพ่ือให้ผู้อ่ืน
เข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการทำงานและชิ้นงานหรือวิธีการที่
ได้ซึ่งสามารถทำได้หลายวิธีเช่น การเขียนรายงาน การทำ
แผ่นนำเสนอผลงาน การจัดนิทรรศการ การนำเสนอผ่าน
สื่อออนไลน์ 

๕. ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ
อุปกรณ์เครื ่องมือ กลไก ไฟฟ้า หรือ
อิเล็กทรอนิกส์เพื่อแก้ปัญหาได้อย่าง
ถูกต้อง เหมาะสมและปลอดภัย 

• วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน เช่น ไม้โลหะ 
พลาสติก จึงต้องมีการวิเคราะห์สมบัติเพื ่อเลือกใช้ให้
เหมาะสมกับลักษณะของงาน 

• การสร ้างช ิ ้นงานอาจใช ้ความร ู ้ เร ื ่องกลไก ไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น LED บัซเซอร์ มอเตอร์ วงจรไฟฟ้า 

• อุปกรณ์และเครื่องมือในการสร้างชิ้นงานหรือพัฒนา
วิธีการมีหลายประเภท ต้องเลือกใช้ให้ถูกต้อง เหมาะสม 
และปลอดภัย รวมทั้งรู้จักเก็บรักษา 

ม.๒ ๑. คาดการณ์แนวโน้มเทคโนโลยีที่จะ
เกิดขึ ้นโดยพิจารณาจากสาเหตุหรือ
ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยีและวิเคราะห์เปรียบเทียบ 
ตัดสินใจเลือกใช้เทคโนโลยีโดยคำนึงถึง

• สาเหตุหรือปัจจัยต่าง ๆ เช่น ความก้าวหน้าของศาสตร์
ต่างๆ การเปลี่ยนแปลงทางด้านเศรษฐกิจสังคม วัฒนธรรม 
ทำให้เทคโนโลยีมีการเปลี่ยนแปลงตลอดเวลา 
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ผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อชีวิต สังคมและ
สิ่งแวดล้อม 

• เทคโนโลยีแต่ละประเภทมีผลกระทบต่อชีวิตสังคม  
และสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน จึงต้องวิเคราะห์เปรียบเทียบ
ข้อดีข้อเสีย และตัดสินใจเลือกใช้ให้เหมาะสม 

๒. ระบุปัญหาหรือความต้องการใน
ช ุมชนหรือท้องถ ิ ่น สร ุปกรอบของ
ปัญหา รวบรวมวิเคราะห์ข้อมูลและ
แนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 

• ป ัญหาหร ือความต ้องการในช ุมชนหร ือท ้องถิ่น                             
มีหลายอย่าง ขึ้นกับบริบทหรือสถานการณ์ที่ประสบ เช่น 
ด้านพลังงาน สิ่งแวดล้อมการเกษตร การอาหาร 

• การระบุปัญหาจำเป็นต้องมีการวิเคราะห์สถานการณ์
ของปัญหาเพื่อสรุปกรอบของปัญหาแล้วดำเนินการสืบค้น 
รวบรวมข้อมูล ความรู ้จากศาสตร์ต ่างๆ ที ่ เก ี ่ยวข้อง                  
เพ่ือนำไปสู่การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา 

๓. ออกแบบวิธ ีการแก้ป ัญหาโดย
วิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจ
เลือกข้อมูลที ่จำเป็นภายใต้เงื ่อนไข
และทร ัพยากรท ี ่ ม ี อยู่  น ำ เสนอ                     
แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู ้อื ่นเข้าใจ 
วางแผนข ั ้นตอนการทำงานและ
ดำเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน 

• การวิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูล                    
ที่ จำ เป ็นโดยคำน ึ งถ ึ ง เงื่ อนไขและทร ัพยากร เช่น 
งบประมาณ เวลา ข้อมูล และสารสนเทศ วัสดุ เครื่องมือ
และอุปกรณ ์ช่วยให้ได้แนวทางการแก้ปัญหาที่เหมาะสม 

• การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาทำได้หลากหลายวิธี
เช่น การร่างภาพ การเขียนแผนภาพ การเขียนผังงาน 

• กา รก ำหนดขั้ น ตอนระยะ เ ว ล า ในกา รทำ ง า น                                
ก่อนดำเนินการแก้ปัญหาจะช่วยให้การทำงานสำเร็จ                      
ได้ตามเป้าหมาย และลดข้อผิดพลาดของการทำงานที่อาจ
เกิดข้ึน 

๔. ทดสอบ ประเมินผล และอธิบาย
ป ัญหาหร ือข ้อบกพร ่องท ี ่ เก ิดขึ้น 
ภายใต้กรอบเงื่อนไขพร้อมทั้งหาแนว
ทางการปรับปรุงแก้ไข และนำเสนอ
ผลการแก้ปัญหา 

• การทดสอบและประเมินผลเป็นการตรวจสอบชิ้นงาน 
หรือวิธีการว่าสามารถแก้ปัญหาได้ตามวัตถุประสงค์ภายใต้
กรอบของปัญหาเพื ่อหาข้อบกพร่อง และดำเนินการ
ปรับปรุงให้สามารถแก้ไขปัญหาได้ 

• การนำเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิดเพ่ือให้ผู้อ่ืน
เข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการทำงานและชิ้นงานหรือวิธีการ 
ที่ได้ซึ่งสามารถทำได้หลายวิธีเช่น การเขียนรายงานการทำ
แผ่นนำเสนอผลงานการจัดนิทรรศการ 

๕. ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ
อุปกรณ์เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้า และ
อิเล ็กทรอนิกส์เพ ื ่อแก้ป ัญหาหรือ

• วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน เช่น ไม้  โลหะ 
พลาสติก จ ึงต ้องมีการว ิเคราะห์สมบัต ิเพ ื ่อเล ือกใช้                        
ให้เหมาะสมกับลักษณะของงาน 
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พัฒนางานได้อย่างถูกต้องเหมาะสม 
และปลอดภัย 

• การสร ้างช ิ ้นงานอาจใช ้ความร ู ้ เรื่ องกลไกไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์ เช่น LED มอเตอร์ บัซเซอร์ เฟือง รอก ล้อ 
เพลา 

• อุปกรณ์และเครื่องมือในการสร้างชิ้นงานหรือพัฒนา
วิธีการมีหลายประเภท ต้องเลือกใช้ให้ถูกต้อง เหมาะสม 
และปลอดภัย รวมทั้งรู้จักเก็บรักษา 

ม.๓ ๑. วิเคราะห์สาเหตุ หรือปัจจัยที่ส่งผล
ต่อการเปลี ่ยนแปลงของเทคโนโลยี
และความสัมพันธ์ของเทคโนโลยีกับ
ศาสตร์อื ่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์
หรือคณิตศาสตร์เพื่อเป็นแนวทางการ
แก้ปัญหาหรือพัฒนางาน 

• เทคโนโลยีมีการเปลี ่ยนแปลงตลอดเวลาตั ้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบัน ซึ่งมีสาเหตุหรือปัจจัยมาจากหลายด้าน เช่น 
ปัญหาหรือความต้องการของมนุษย์ความก้าวหน้าของ
ศาสตร์ต่าง ๆ การเปลี่ยนแปลงทางด้านเศรษฐกิจ สังคม 
วัฒนธรรม สิ่งแวดล้อม 

• เทคโนโลยีมีความสัมพันธ์กับศาสตร์อื ่น โดยเฉพาะ
วิทยาศาสตร์โดยวิทยาศาสตร์เป็นพื้นฐานความรู้ที่นำไปสู่
การพัฒนาเทคโนโลยีและเทคโนโลยีที ่ได้สามารถเป็น
เครื ่องมือที ่ใช้ในการศึกษา ค้นคว้าเพื ่อให้ได้มาซึ่งองค์
ความรู้ใหม่ 

๒. ระบุปัญหาหรือความต้องการของ
ชุมชนหรือท้องถิ ่น เพื ่อพัฒนางาน
อาชีพ สรุปกรอบของปัญหา รวบรวม 
วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิดที่เก่ียวข้อง
กับปัญหา โดยคำนึงถึงความถูกต้อง
ด้านทรัพย์สินทางปัญญา 

• ปัญหาหรือความต้องการอาจพบได้ในงานอาชีพของ
ชุมชนหรือท้องถิ่น ซึ่งอาจมีหลายด้าน เช่นด้านการเกษตร 
อาหาร พลังงาน การขนส่ง 

• การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาช่วยให้เข้าใจเงื ่อนไข
และกรอบของปัญหาได้ชัดเจน จากนั้นดำเนินการสืบค้น 
รวบรวมข้อมูล ความรู้จากศาสตร์ต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง เพ่ือ
นำไปสู่การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา 

๓. ออกแบบวิธ ีการแก้ปัญหา โดย
วิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจ
เลือกข้อมูลที ่จำเป็นภายใต้เงื ่อนไข
และทร ั พยากรที่ ม ี อยู่  น ำ เ สนอ
แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู ้อื ่นเข้าใจ
ด้วยเทคนิคหรือวิธีการที่หลากหลาย 
วางแผนข ั ้นตอนการทำงานและ
ดำเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอน 

• การวิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่
จำเป็น โดยคำนึงถึงทรัพย์สินทางปัญญาเงื ่อนไขและ
ทรัพยากร เช่น งบประมาณ เวลาข้อมูลและสารสนเทศ 
วัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ์ช่วยให้ได้แนวทางการแก้ปัญหา
ที่เหมาะสม 

• การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาทำได้หลากหลายวิธี
เช่น การร่างภาพ การเขียนแผนภาพการเขียนผังงาน 
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• เทคนิคหรือวิธีการในการนำเสนอแนวทางการแก้ปัญหา
มีหลากหลาย เช่น การใช้แผนภูมิตาราง ภาพเคลื่อนไหว 

• การกำหนดขั้นตอนและระยะเวลาในการทำงานก่อน
ดำเนินการแก้ปัญหาจะช่วยให้การทำงานสำเร็จได้ตาม
เป้าหมาย และลดข้อผิดพลาดของการทำงานที่อาจเกิดข้ึน 

๔. ทดสอบ ประเมินผล ว ิเคราะห์                   
แ ล ะ ใ ห้ เ ห ต ุ ผ ล ข อ ง ป ั ญ ห า ห รื อ
ข้อบกพร่องทีเ่กิดขึ้นภายใต้กรอบเงื่อนไข 
พร้อมทั้งหาแนวทางการปรับปรุงแก้ไข 
และนำเสนอผลการแก้ปัญหา 

• การทดสอบและประเมินผลเป็นการตรวจสอบชิ้นงาน
หรือวิธ ีการว่า สามารถแก้ปัญหาได้ตามวัตถุประสงค์
ภายใต้กรอบของปัญหา เพ่ือหาข้อบกพร่องและดำเนินการ
ปรับปรุง โดยอาจทดสอบซ้ำเพ่ือให้สามารถแก้ไขปัญหาได้ 

• การนำเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิดเพ่ือให้ผู้อ่ืน
เข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการทำงานและชิ้นงานหรือวิธีการที่
ได้ซึ่งสามารถทำได้หลายวิธีเช่น การเขียนรายงานการทำ
แผ่นนำเสนอผลงาน การจัดนิทรรศการการนำเสนอผ่าน
สื่อออนไลน์ 

๕. ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ
อุปกรณ์เครื ่องมือ กลไก ไฟฟ้าและ
อิเล็กทรอนิกส์ให้ถูกต้องกับลักษณะ
ของงาน และปลอดภัยเพื่อแก้ปัญหา
หรือพัฒนางาน 

• วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน เช่น ไม้โลหะ 
พลาสติก เซรามิก จึงต้องมีการวิเคราะห์สมบัติเพ่ือเลือกใช้
ให้เหมาะสมกับลักษณะของงาน 

• การสร ้างช ิ ้นงานอาจใช ้ความร ู ้ เร ื ่องกลไก ไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์เช่น LED LDR มอเตอร์ เฟืองคาน รอก ล้อ 
เพลา 

• อุปกรณ์และเครื่องมือในการสร้างชิ้นงานหรือพัฒนา
วิธีการมีหลายประเภท ต้องเลือกใช้ให้ถูกต้อง เหมาะสม 
และปลอดภัย รวมทั้งรู้จักเก็บรักษา 

ม.๔ ๑ .  ว ิ เ ค ร าะห ์ แนวค ิ ดหล ั ก ข อ ง
เทคโนโลยีความสัมพันธ์กับศาสตร์อ่ืน 
โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์หรือคณิตศาสตร์
รวมทั้งประเมินผลกระทบที่จะเกิดขึ้น
ต่อมนุษย์สังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม 
เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลย ี

• ระบบทางเทคโนโลยีเป็นกลุ่มของส่วนต่างๆ ตั้งแต่สอง
ส่วนขึ้นไปประกอบเข้าด้วยกันและทำงานร่วมกันเพื่อให้
บรรล ุว ัตถ ุประสงค์โดยในการทำงานของระบบทาง
เทค โน โ ลย ี จ ะป ร ะกอบ ไปด ้ ว ยต ั ว ป ้ อน  ( input)  
กระบวนการ (process) และผลผลิต (output)  ที่สัมพันธ์
กันนอกจากนี้ระบบทางเทคโนโลยีอาจมีข้อมูลย้อนกลับ 
(feedback) เพ่ือใช้ปรับปรุงการทำงานได้ตามวัตถุประสงค์
โดยระบบทางเทคโนโลยีอาจมีระบบย่อยหลายระบบ  
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(sub-systems) ที่ทำงานสัมพันธ์กันอยู่และหากระบบย่อย
ใดทำงานผิดพลาดจะส่งผลต่อการทำงานของระบบอื่นด้วย 

• เทคโนโลยีมีการเปลี ่ยนแปลงตลอดเวลา ตั ้งแต่อดีต
จนถึงปัจจุบัน ซึ่งมีสาเหตุหรือปัจจัยมาจากหลายด้าน เช่น 
ปัญหา ความต้องการความก้าวหน้าของศาสตร์ต ่างๆ 
เศรษฐกิจ สังคมวัฒนธรรม สิ่งแวดล้อม 

๒. ระบุปัญหาหรือความต้องการที่มี
ผลกระทบต่อสังคม รวบรวม วิเคราะห์
ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา
ที่มีความซับซ้อนเพื่อสังเคราะห์วิธีการ 
เทคนิคในการแก้ปัญหาโดยคำนึงถึง
ความถูกต้องด้านทรัพย์สินทางปัญญา 

• ปัญหาหรือความต้องการที่มีผลกระทบต่อสังคมเช่น 
ปัญหาด้านการเกษตร อาหาร พลังงานการขนส่ง สุขภาพ
และการแพทย ์การบร ิการซึ่ งแต ่ละด ้ านอาจม ี ได้
หลากหลายปัญหา 

• การวิเคราะห์สถานการณ์ปัญหาโดยอาจใช้เทคนิคหรือ
วิธีการวิเคราะห์ที่หลากหลาย ช่วยให้เข้าใจเงื ่อนไขและ
กรอบของปัญหาได้ช ัดเจน จากนั ้นดำเนินการสืบค้น 
รวบรวมข้อมูล ความรู ้จากศาสตร์ต ่างๆ ที ่ เก ี ่ยวข้อง                   
เพ่ือนำไปสู่การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา 

๓. ออกแบบวิธ ีการแก้ป ัญหา โดย
วิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจ
เลือกข้อมูลที่จำเป็นภายใต้เงื่อนไขและ
ทรัพยากรที่มีอยู่ นำเสนอแนวทางการ
แก้ปัญหาให้ผู้อ่ืนเข้าใจด้วยเทคนิคหรือ
วิธีการที่หลากหลาย โดยใช้ซอฟต์แวร์
ช่วยในการออกแบบ วางแผนขั้นตอน
การทำงานและดำเนินการแก้ปัญหา 

• การวิเคราะห์เปรียบเทียบ และตัดสินใจเลือกข้อมูลที่
จำเป็น โดยคำนึงถึงทรัพย์สินทางปัญญาเงื ่อนไขและ
ทรัพยากร เช่น งบประมาณ เวลาข้อมูลและสารสนเทศ 
วัสดุ เครื่องมือและอุปกรณ์ช่วยให้ได้แนวทางการแก้ปัญหา
ที่เหมาะสม 

• การออกแบบแนวทางการแก้ปัญหาทำได้หลากหลายวิธี
เช่น การร่างภาพ การเขียนแผนภาพการเขียนผังงาน 

• ซอฟต ์แวร ์ ช ่ วย ในการออกแบบและนำเสนอมี
หลากหลายชนิดจึงต้องเลือกใช้ให้เหมาะกับงาน 

• การกำหนดขั้นตอนและระยะเวลาในการทำงานก่อน
ดำเนินการแก้ปัญหาจะช่วยให้การทำงานสำเร็จได้ตาม
เป้าหมาย และลดข้อผิดพลาดของการทำงานที่อาจเกิดข้ึน 

๔. ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห์และ
ให้เหตุผลของปัญหาหรือข้อบกพร่อง
ที ่ เก ิดขึ ้นภายใต้กรอบเงื ่อนไข หา
แนวทางการปร ับปร ุ งแก ้ ไขและ

• การทดสอบและประเมินผลเป็นการตรวจสอบชิ้นงาน
หรือวิธีการว่าสามารถแก้ปัญหาได้ตามวัตถุประสงค์ภายใต้
กรอบของปัญหา เพื ่อหาข้อบกพร่อง และดำเนินการ
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นำเสนอผลการแก้ปัญหา พร้อมทั้ง
เสนอแนวทางการพัฒนาต่อยอด 

ปรับปรุง โดยอาจทดสอบซ้ำเพื่อให้สามารถแก้ไขปัญหาได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 

• การนำเสนอผลงานเป็นการถ่ายทอดแนวคิดเพ่ือให้ผู้อ่ืน
เข้าใจเกี่ยวกับกระบวนการทำงานและชิ้นงานหรือวิธีการ 
ที ่ได้ซึ ่งสามารถทำได้หลายวิธีเช่น การทำแผ่นนำเสนอ
ผลงาน การจัดนิทรรศการ การนำเสนอผ่านสื่อออนไลน์
หรือการนำเสนอต่อภาคธุรกิจ เพ่ือการพัฒนาต่อยอดสู่งาน
อาชีพ 

๕. ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ
อุปกรณ์เครื ่องมือ กลไก ไฟฟ้าและ
อ ิ เล ็กทรอน ิกส ์และเทคโนโลย ีที่
ซับซ้อนในการแก้ปัญหาหรือพัฒนา
งาน ได้อย่างถูกต้อง เหมาะสมและ
ปลอดภัย 

• วัสดุแต่ละประเภทมีสมบัติแตกต่างกัน เช่น ไม้สังเคราะห์
โลหะ จึงต้องมีการวิเคราะห์สมบัติเพ่ือเลือกใช้ให้เหมาะสม
กับลักษณะของงาน 

• การสร ้างช ิ ้นงานอาจใช ้ความร ู ้ เร ื ่องกลไกไฟฟ้า
อิเล็กทรอนิกส์เช่น LDR sensor เฟือง รอก คานวงจร
สำเร็จรูป 

• อุปกรณ์และเครื่องมือในการสร้างชิ้นงาน หรือพัฒนา
วิธีการมีหลายประเภท ต้องเลือกใช้ให้ถูกต้อง เหมาะสม 
และปลอดภัย รวมทั้งรู้จักเก็บรักษา 

ม.๕ ๑. ประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะจาก
ศาสตร์ต่างๆ รวมทั้งทรัพยากรในการ
ทำโครงงานเพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนา
งาน 

• การทำโครงงาน เป็นการประยุกต์ใช้ความรู้และทักษะ
จากศาสตร์ต่างๆ รวมทั้งทรัพยากรในการสร้างหรือพัฒนา
ชิ้นงานหรือวิธีการเพื่อแก้ปัญหาหรืออำนวยความสะดวก
ในการทำงาน 

• การทำโครงงานการออกแบบและเทคโนโลยีสามารถ
ดำเนินการได้โดยเริ่มจาก การสำรวจสถานการณ์ปัญหาที่
สนใจ เพื่อกำหนดหัวข้อโครงงาน แล้วรวบรวมข้อมูลและ
แนวคิด 

• ที่เกี ่ยวข้องกับปัญหาออกแบบแนวทางการแก้ปัญหา 
วางแผนและดำเนินการแก้ปัญหา ทดสอบ ประเมินผล
ปรับปรุงแก้ไขวิธีการแก้ปัญหาหรือชิ้นงาน และนำเสนอ
วิธีการแก้ปัญหา 

ม.๖ - - 
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สาระท่ี ๔ เทคโนโลยี 
มาตรฐาน ว ๔.๒    เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอน                 

และเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้การทำงาน และการ
แก้ปัญหาได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ม.๑ ๑. ออกแบบอัลกอริทึมที่ใช้แนวคิด
เชิงนามธรรม เพื ่อแก้ปัญหาหรือ
อธิบายการทำงานท่ีพบในชีวิตจริง 

• แนวคิดเชิงนามธรรมเป็นการประเมินความสำคัญของ
รายละเอียดของปัญหา แยกแยะส่วนที่เป็นสาระสำคัญ
ออกจากส่วนที่ไม่ใช่สาระสำคัญ 

• ตัวอย่างปัญหา เช่น ต้องการปูหญ้าในสนามตามพื้นที่                     
ที่กำหนด โดยหญ้าหนึ่งผืนมีความกว้าง ๕๐ เซนติเมตร                  
ยาว ๕๐ เซนติเมตร จะใช้หญ้าทั้งหมดก่ีผืน 

๒. ออกแบบและเขียนโปรแกรมอย่าง
ง่ายเพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือ
วิทยาศาสตร์ 

• การออกแบบและเขียนโปรแกรมที ่มีการใช้ตัวแปร
เงื่อนไข วนซ้ำ 

• การออกแบบอัลกอริทึม เพื่อแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
วิทยาศาสตร์อย่างง่ายอาจใช้  แนวคิดเชิงนามธรรมในการ
ออกแบบ เพ่ือให้การแก้ปัญหามีประสิทธิภาพ 

• การแก้ปัญหาอย่างเป็นขั ้นตอนจะช่วยให้แก้ปัญหา                  
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

• ซอฟต์แวร์ที ่ใช้ในการเขียนโปรแกรมเช่น scratch, 
python, java, c  

• ตัวอย่างโปรแกรม เช่น โปรแกรมสมการการเคลื่อนที่ 
โปรแกรมคำนวณหาพ้ืนที่โปรแกรมคำนวณดัชนีมวลกาย 

๓. รวบรวมข้อมูลปฐมภูมิประมวลผล 
ประเม ินผลนำเสนอข ้อม ูล  และ
สารสนเทศตามวัตถุประสงค์โดยใช้
ซอฟต์แวร์หรือบริการบนอินเทอร์เน็ต 
ที่หลากหลาย 

• การรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิประมวลผล 
สร้างทางเลือก ประเมินผลจะทำให้ได้สารสนเทศเพื่อใช้ใน
การแก้ปัญหาหรือการตัดสินใจได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

• การประมวลผลเป็นการกระทำกับข้อมูล เพื ่อให้ได้
ผลลัพธ์ที่มีความหมายและมีประโยชน์ต่อการนำไปใช้งาน 
สามารถทำได้หลายวิธ ีเช่นคำนวณอัตราส่วน คำนวณ
ค่าเฉลี่ย 

• การใช้ซอฟต์แวร์หรือบริการบนอินเทอร์เน็ต 
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ที่หลากหลายในการรวบรวม ประมวลผลสร้างทางเลือก 
ประเมินผล นำเสนอ จะช่วยให้แก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว 
ถูกต้อง และแม่นยำ 

• ตัวอย่างปัญหา เน้นการบูรณาการกับวิชาอื่นเช่น ต้มไข่
ให้ตรงกับพฤติกรรมการบริโภคค่าดัชนีมวลกายของคนใน
ท้องถิ ่น การสร้างกราฟผลการทดลองและวิเคราะห์
แนวโน้ม 

๔. ใช ้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่าง
ปลอดภัย ใช้สื่อและแหล่งข้อมูลตาม
ข้อกำหนดและข้อตกลง 

• ใช ้ เทคโน โลย ี ส ารสนเทศอย ่ า งปลอดภ ั ย  เช่ น                           
การปกป้องความเป็นส่วนตัวและอัตลักษณ์ 

• การจัดการอัตลักษณ์เช่น การตั้งรหัสผ่านการปกป้อง
ข้อมูลส่วนตัว 

• การพิจารณาความเหมาะสมของเนื ้อหา เช่นละเมิด
ความเป็นส่วนตัวผู้อื่น อนาจาร วิจารณ์ผู้อื่นอย่างหยาบ
คาย 

• ข้อตกลง ข้อกำหนดในการใช้สื่อหรือแหล่งข้อมูลต่างๆ 
เช่น Creative commons 

ม.๒ ๑. ออกแบบอัลกอริทึมที ่ใช้แนวคิด
เชิงคำนวณในการแก้ปัญหา หรือการ
ทำงานที่พบในชีวิตจริง 

• แนวคิดเชิงคำนวณ 

• การแก้ปัญหาโดยใช้แนวคิดเชิงคำนวณ 

• ตัวอย่างปัญหา เช่น การเข้าแถวตามลำดับความสูงให้
เร็วที่สุด จัดเรียงเสื้อให้หาได้ง่ายที่สุด 

๒. ออกแบบและเขียนโปรแกรมที่ใช้
ตรรกะและฟังก์ชันในการแก้ปัญหา 

• ตัวดำเนินการบูลีน 

• ฟังก์ชัน 

• การออกแบบและเขียนโปรแกรมที่มีการใช้ตรรกะและ
ฟังก์ชัน 

• การออกแบบอัลกอริทึม เพื่อแก้ปัญหาอาจใช้แนวคิด
เช ิงคำนวณในการออกแบบ เพื ่อให ้การแก้ป ัญหามี
ประสิทธิภาพ 

• การแก้ปัญหาอย่างเป็นขั้นตอนจะช่วยให้แก้ปัญหาได้
อย่างมีประสิทธิภาพ 



๘๒ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

• ซอฟต์แวร์ที ่ใช้ในการเขียนโปรแกรมเช่น Scratch, 
python, java, c  

• ตัวอย่างโปรแกรม เช่น โปรแกรมตัดเกรดหาคำตอบ
ทั้งหมดของอสมการหลายตัวแปร 

๓. อภิปรายองค์ประกอบและหลักการ
ทำงานของระบบคอมพิวเตอร์และ
เทคโนโลยีการสื่อสารเพื่อระยุกต์ใช้
งานหรือแก้ปัญหาเบื้องต้น 

• องค์ประกอบและหลักการทำงานของระบบคอมพิวเตอร์ 

• เทคโนโลยีการสื่อสาร 

• การประยุกต์ใช้งานและการแก้ปัญหาเบื้องต้น 

๔. ใช ้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่าง
ปลอดภัย มีความรับผิดชอบ สร้าง
และแสดงสิทธิในการเผยแพร่ผลงาน 

• ใช ้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย โดยเลือก
แนวทางปฏิบัติเมื ่อพบเนื ้อหาที ่ไม่เหมาะสม เช่นแจ้ง
รายงานผู ้เกี ่ยวข้อง ป้องกันการเข้ามาของข้อมูลที ่ไม่
เหมาะสม ไม่ตอบโต้ไม่เผยแพร่ 

• การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างมีความรับผิดชอบเช่น 
ตระหนักถึงผลกระทบในการเผยแพร่ข้อมูล 

• การสร้างและแสดงสิทธิความเป็นเจ้าของผลงาน 

• การกำหนดสิทธิการใช้ข้อมูล 
ม.๓ ๑. พัฒนาแอปพลิเคชันที่มีการบูรณาการ

กับวิชาอ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 
• ขั้นตอนการพัฒนาแอปพลิเคชัน 

• Internet of Things (IoT)  

• ซอฟต ์แวร ์ท ี ่ ใช ้ ในการพ ัฒนาแอปพล ิเคช ัน เช่น  
Scratch, python, java, c, AppInventor 

• ตัวอย่างแอปพลิเคชัน เช่น โปรแกรมแปลงสกุลเงิน 
โปรแกรมผันเสียงวรรณยุกต์โปรแกรมจำลองการแบ่งเซลล์
ระบบรดน้ำอัตโนมัติ 

๒.  รวบรวมข ้ อม ู ล  ประมวลผล 
ประเม ินผล นำเสนอข ้อม ูลและ
สารสนเทศตามวัตถุประสงค์โดยใช้
ซอฟต์แวร์หรือบริการบนอินเทอร์เน็ต
ที่หลากหลาย 

• การรวบรวมข้อมูลจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ
ประมวลผล สร้างทางเลือก ประเมินผล จะทำให้ได้
สารสนเทศเพื ่อใช ้ในการแก้ปัญหาหรือการตัดส ินใจ                     
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ 

• การประมวลผลเป็นการกระทำกับข้อมูล เพื ่อให้ได้
ผลลัพธ์ที่มีความหมายและมีประโยชน์ต่อการนำไปใช้งาน 



๘๓ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

• การใช ้ซอฟต ์แวร ์หร ือบร ิการบนอ ินเทอร ์ เน ็ตที่
หลากหลายในการรวบรวม ประมวลผล สร้างทางเลือก 
ประเมินผล นำเสนอ จะช่วยให้แก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว 
ถูกต้อง และแม่นยำ 

• ตัวอย่างปัญหา เช่น การเลือกโปรโมชันโทรศัพท์ให้
เหมาะกับพฤติกรรมการใช้งาน สินค้าเกษตรที่ต้องการและ
สามารถปลูกได้ในสภาพดินของท้องถิ่น 

๓. ประเมินความน่าเชื่อถือของข้อมูล 
วิเคราะห์สื่อและผลกระทบจากการให้
ข่าวสารที่ผิดเพ่ือการใช้งานอย่างรู้เท่า
ทัน 

• การประเมินความน่าเชื่อถือของข้อมูล เช่นตรวจสอบ
และยืนยันข้อมูล โดยเทียบเคียงจากข้อมูลหลายแหล่ง 
แยกแยะข้อมูลที ่เป็นข้อเท็จจริงและข้อคิดเห็น หรือใช้ 
PROMPT 

• การสืบค้น หาแหล่งต้นตอของข้อมูล 

• เหตุผลวิบัติ (logical fallacy)  

• ผลกระทบจากข่าวสารที่ผิดพลาด 

• การรู้เท่าทันสื่อ เช่น การวิเคราะห์ถึงจุดประสงค์ของ
ข้อมูลและผู้ให้ข้อมูล ตีความ แยกแยะเนื้อหาสาระของสื่อ 
เลือกแนวปฏิบัติได้อย่างเหมาะสมเมื่อพบข้อมูลต่างๆ 

๔. ใช ้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่าง
ปลอดภัย และมีความรับผิดชอบต่อ
สังคม ปฏิบัติตามกฎหมายเกี ่ยวกับ
คอมพิวเตอร์ใช้ลิขสิทธิ์ของผู้อื ่นโดย
ชอบธรรม 

• การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างปลอดภัย เช่นการทำ
ธุรกรรมออนไลน์การซื ้อสินค้าซื ้อซอฟต์แวร์ค่าบริการ
สมาชิก ซื้อไอเท็ม 

• การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่างมีความรับผิดชอบเช่น 
ไม่สร้างข่าวลวง ไม่แชร์ข้อมูลโดยไม่ตรวจสอบข้อเท็จจริง 

• กฎหมายเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ 

• การใช้ลิขสิทธิ์ของผู้อื่นโดยชอบธรรม (fair use) 
ม.๔ ๑. ประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงคำนวณใน

การพัฒนาโครงงานที่มีการบูรณาการ
กับวิชาอื่นอย่างสร้างสรรค์และเชื่อมโยง
กับชีวิตจริง 

• การพัฒนาโครงงาน 

• การนำแนวคิดเชิงคำนวณไปพัฒนาโครงงานที่เกี ่ยวกับ
ชีวิตประจำวัน เช่น การจัดการพลังงานอาหาร การเกษตร 
การตลาด  การค ้ าขาย  การทำธ ุ รกรรม  ส ุ ขภาพ                            
และสิ่งแวดล้อม 



๘๔ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

• ตัวอย ่างโครงงาน เช ่น ระบบดูแลส ุขภาพ ระบบ
อัตโนมัติควบคุมการปลูกพืช ระบบจัดเส้นทางการขนส่ง
ผลผลิตระบบแนะนำการใช้งานห้องสมุดที่มีการโต้ตอบกับ
ผู้ใช้และเชื่อมต่อกับฐานข้อมูล 

ม.๕ ๑. รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูล และใช้
ความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์สื่อ
ดิจิทัล เทคโนโลยีสารสนเทศในการ
แก้ปัญหาหรือเพิ่มมูลค่าให้กับบริการ
หรือผลิตภัณฑ์ที ่ใช้ในชีวิตจริงอย่าง
สร้างสรรค ์

• การนำความรู ้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์สื ่อดิจิทัล                 
และเทคโนโลยีสารสนเทศมาใช้แก้ปัญหากับชีวิตจริง 

• การเพ่ิมมูลค่าให้บริการหรือผลิตภัณฑ์ 

• การเก็บข้อมูลและการจัดเตรียมข้อมูลให้พร้อมกับการ
ประมวลผล 

• การวิเคราะห์ข้อมูลทางสถิติ 

• การประมวลผลข้อมูล และเครื่องมือ 

• การทำข้อมูลให้เป็นภาพ (data visualization) เช่น 
bar chart, scatter, histogram 

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

• คุณค่าของข้อมูลและกรณีศึกษา 

• กรณีศึกษาและวิธีการแก้ปัญหา 

• ตัวอย่างปัญหา เช่น 
   - รูปแบบของบรรจุภัณฑ์ที่ดึงดูดความสนใจ และตรง
ตามความต้องการผู้ใช้ในแต่ละประเภท 
   - การกำหนดตำแหน่งป้ายรถเมล์เพื่อลดเวลาเดินทาง
และปัญหาการจราจร 
   - สำรวจความต้องการรับประทานอาหาร 
ในชุมชน และเลือกขายอาหารที่จะได้กำไรสูงสุด 
   - ออกแบบรายการอาหาร ๗ วัน สำหรับผู้ป่วยเบาหวาน 

ม.๖ ๑. ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศในการ
นำเสนอ และแบ่งป ันข้อมูลอย ่าง
ปลอดภัย มีจริยธรรม และวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงเทคโนโลยีสารสนเทศ               

• การนำเสนอและแบ่งปันข้อมูล เช่น การเขียนบล็อก 
อัปโหลดวิดีโอ ภาพอินโฟกราฟิก 



๘๕ 

 

ชั้น ตัวช้ีวัด สาระการเรียนรู้แกนกลาง 

ที่มีผลต่อการดำเนินชีวิต อาชีพ สังคม 
และวัฒนธรรม 

• การนำเสนอและแบ่งปันข้อมูลอย่างปลอดภัยเช่น 
ระมัดระวังผลกระทบที่ตามมา เมื่อมีการแบ่งปันข้อมูลหรือ
เผยแพร่ข้อมูล ไม่สร้างความเดือดร้อนต่อตนเองและผู้อ่ืน 

• จริยธรรมในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

• เทคโนโลยีเกิดใหม่แนวโน้มในอนาคตการเปลี่ยนแปลง
ของเทคโนโลยี 

• นวัตกรรมหรือเทคโนโลยีด้านต่างๆ ที ่เกี ่ยวข้องกับ
ชีวิตประจำวัน 

• อาชีพเกี่ยวกับเทคโนโลยีสารสนเทศ 

• ผลกระทบของเทคโนโลยีสารสนเทศต่อการดำเนินชีวิต 
อาชีพ สังคม และวัฒนธรรม 
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วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 
 

วิทยาศาสตร์เพิ ่มเติมจัดทำขึ ้นสำหรับผู ้เรียนในระดับชั ้นมัธยมศึกษาตอนปลายแผนการเรียน
วิทยาศาสตร์ ที่จำเป็นต้องเรียนเนื้อหาในสาระชีววิทยา เคมีฟิสิกส์ และโลกดาราศาสตร์และอวกาศ ซึ่งเป็น
พื้นฐานสำคัญและเพียงพอสำหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้านวิทยาศาสตร์ เพื่อประกอบวิชาชีพ                
ในสาขาที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์  สัตวแพทย์ เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย์
วิศวกรรม สถาปัตยกรรม ฯลฯ โดยมีผลการเรียนรู้ที่ครอบคลุมด้านเนื้อหา ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ รวมทั้งจิตวิทยาศาสตร์ที่ผู้เรียนจำเป็นต้องมี  วิทยาศาสตร์เพิ่มเติมนี้ได้มีการ
ปรับปรุงเพื่อให้มีเนื้อหาที่ทัดเทียมกับนานาชาติ  เน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา รวมทั้ง
เชื่อมโยงความรู้สู่การนำไปใช้ในชีวิตจริง สรุปได้ดังนี้ 

๑. ลดความซ้ำซ้อนของเนื้อหาระหว่างตัวชี้วัดในรายวิชาพื้นฐานและผลการเรียนรู้รายวิชาเพิ่มเติม 
เพ่ือให้ผู้เรียนได้มีเวลาสำหรับการเรียนรู้และทำปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์เพ่ิมข้ึน 

๒. ลดความซ้ำซ้อนของเนื้อหาระหว่างสาระชีววิทยา เคมีฟิสิกส์และโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ 
โดยมีการพิจารณาเนื้อหาที่มีความซ้ำซ้อนกัน แล้วจัดให้เรียนที่สาระใดสาระหนึ่ง เช่น 

 - เรื ่องสารชีวโมเลกุล เดิมเรียนทั ้งในสาระชีววิทยา และเคมี  ได้พิจารณาแล้วจัดให้เรียน                         
ในสาระชีววิทยา 

 - เรื่องปิโตรเลียม เดิมเรียนทั้งในสาระเคมีและโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ ได้พิจารณาแล้วจัดให้เรียน
ในสาระโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ 

 - เรื่องกฎของบอยล์ กฎของชาร์ล ไอโซโทปกัมมันตรังสีได้พิจารณาแล้วจัดให้เรียนในสาระเคมี
และเรื่องพลังงานนิวเคลียร์จัดให้เรียนในสาระฟิสิกส์ เนื่องจากเดิมเนื้อหาเหล่านี้ทับซ้อนกันในสาระเคมี                      
และฟิสิกส์ 

 - เรื่องการทดลองของทอมสัน และการทดลองของมิลลิแกน เดิมเรียนทั้งในสาระเคมีและฟิสิกส์
ได้พิจารณาแล้วจัดให้เรียนในสาระเคมี 

๓. ลดความซ้ำซ้อนกันระหว่างระดับมัธยมศึกษาตอนต้น และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เช่น 
 - เรื่องระบบนิเวศและสิ่งแวดล้อมในสาระชีววิทยา ได้ปรับให้สาระการเรียนรู้เนื้อหา และกิจกรรม 

มีความแตกต่างกันตามความเหมาะสมของระดับผู้เรียน 
 - เรื่องเทคโนโลยีอวกาศ การเกิดลม การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก พายุและมรสุม ได้มีการ

ปรับให้สาระการเรียนรู ้เนื ้อหา และกิจกรรม เรียนต่อเนื ่องกันจากระดับมัธยมศึกษาตอนต้นไปสู ่ระดับ
มัธยมศึกษาตอนปลาย เพ่ือไม่ให้ซ้อนทับกัน 

๔. ลดทอนเนื้อหาที่ยากเพ่ือให้เหมาะสมกับกลุ่มของผู้เรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย 
๕. มีการเพิ่มเนื้อหาด้านต่างๆ ที่มีความทันสมัย สอดคล้องต่อการดำรงชีวิตในปัจจุบันและอนาคต

มากขึ้น เช่น เรื่องเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมในสาระชีววิทยา เรื่องทักษะและความ
ปลอดภัยในปฏิบัติการเคมี นวัตกรรมและการแก้ปัญหาที่เน้นการบูรณาการในสาระเคมี เรื ่องเทคโนโลยี                   



๘๗ 

 

ด้านพลังงานและสิ่งแวดล้อม การสื่อสารด้วยสัญญาณดิจิทัลที่เหมาะสมกับสังคมและเศรษฐกิจดิจิทัลในปัจจุบัน 
รวมทั้งเนื้อหาเกี่ยวกับการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค เพื่อความสอดคล้องกับความก้าวหน้าของวิชาฟิสิกส์
ในปัจจุบัน 

วิทยาศาสตร์เพิ่มเติมนี้ถึงแม้ว่าสถานศึกษาสามารถจัดให้ผู้เรียนได้เรียนตามความเหมาะสมและตาม
จุดเน้นของสถานศึกษา แต่ในแนวทางปฏิบัติสถานศึกษาควรจัดให้ผู้เรียนได้เรียนทุกสาระเพื่อให้มีความรู้
เพียงพอในการนำไปใช้เพื่อการศึกษาต่อ โดยเฉพาะอย่างยิ่งเนื้อหาของวิชาโลก ดาราศาสตร์และอวกาศ                       
ที่สถานศึกษามักมองข้ามความสำคัญของการเรียนสาระนี้  ซึ่งเป็นการบูรณาการความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์   
ทั ้งฟิสิกส์ เคมีและชีววิทยา รวมทั้งศาสตร์อื ่นๆ ที ่เกี ่ยวข้อง เพื ่อมาช่วยในการอธิบายและเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง  ๆ                          
ในธรรมชาติทั้งการเปลี่ยนแปลงบนผิวโลกการเปลี่ยนแปลงภายในโลก และการเปลี่ยนแปลงทางลมฟ้าอากาศ 
ซึ่งกระบวนการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดดังกล่าวล้วนส่งผลซึ่งกันและกัน รวมทั้งสิ่งมีชีวิตด้วย และที่สำคัญคือ 
ความรู้ในวิชานี้สามารถนำไปใช้ในการศึกษาต่อเพื่อประกอบอาชีพในหลายๆ ด้าน เช่น อาชีพที่เกี ่ยวกับ                    
วัสดุศาสตร์ การเดินเรือ การบิน การเกษตร การศึกษาประวัติศาสตร์ วิศวกร อุตสาหกรรมน้ำมัน  เหมือง                    
นักธรณีวิทยา นักอุตุนิยมวิทยา นักดาราศาสตร์ นักบินอวกาศ ดังนั้นพื้นฐานความรู้ทางวิชาโลกดาราศาสตร์ 
และอวกาศ จะช่วยเปิดโอกาสทางด้านอาชีพที่หลากหลายให้กับผู้เรียน เพราะในอนาคตข้างหน้า นอกจาก
มนุษย์จะต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับโลกที่ตัวเองอาศัยอยู่แล้ว ยังต้องพัฒนาตนเองเพื่อศึกษาข้อมูลต่างๆ ที่อยู่
นอกโลกเพ่ือนำข้อมูลเหล่านั้นกลับมาพัฒนาคุณภาพชีวิตให้ดีขึ้น 
 

เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 
วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม ผู้เรียนจะได้เรียนรู้สาระสำคัญ ดังนี้ 

• ชีววิทยา เรียนรู้เกี่ยวกับ การศึกษาชีววิทยา สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต เซลล์ของ
สิ่งมีชีวิต พันธุกรรมและการถ่ายทอด วิวัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพโครงสร้างและการทำงาน                 
ของส่วนต่างๆ ในพืชดอก ระบบ และการทำงานในอวัยวะต่างๆ ของสัตว ์และมนุษย์  และสิ ่งมีช ีวิต                           
และสิ่งแวดล้อม 

• เคมี เรียนรู้เกี่ยวกับ ปริมาณสาร องค์ประกอบและสมบัติของสาร การเปลี่ยนแปลงของสาร 
ทักษะและการแก้ปัญหาทางเคมี 

• ฟิสิกส ์เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติ และการค้นพบทางฟิสิกส์ แรงและการเคลื่อนที ่และพลังงาน 

• โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ เรียนรู้เกี่ยวกับ โลก และกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณีวิทยา 
ข้อมูลทางธรณีวิทยาและการนำไปใช้ประโยชน์การถ่ายโอนพลังงานความร้อนของโลก  การเปลี่ยนแปลง
ลักษณะลมฟ้าอากาศกับการดำรงชีวิตของมนุษย์ โลกในเอกภพ และดาราศาสตร์กับมนุษย์  
 
 
 



๘๘ 

 

สาระวิทยาศาสตร์เพิ่มเติม 
สาระชีววิทยา 

๑. เข้าใจธรรมชาติของสิ ่งมีช ีว ิต การศึกษาชีววิทยาและวิธ ีการทางวิทยาศาสตร์สารที ่เป็น
องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์
การลำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 

๒. เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติและหน้าที่ของ
สารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐานข้อมูลและแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก การเกิดสปีชีส์ใหม่ ความหลากหลายทางชีวภาพ กำเนิดของสิ่งมีชีวิต 
ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๓. เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปลี ่ยนแก๊สและคายน้ำของพืช การลำเลียงของพืช                       
การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช รวมทั้งนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๔. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์รวมทั้งการหายใจและการแลกเปลี่ยนแก๊ส การลำเลียง
สารและการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนองการเคลื ่อนที่                     
การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว์รวมทั้งนำความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

๕. เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสาร ในระบบ
นิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ ประชากร และรูปแบบ
การเพิ่มของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปัญหา และผลกระทบที่เกิดจากการใช้ประโยชน์
และแนวทางการแก้ไขปัญหา 
 
สาระเคมี 

๑. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ พันธะเคมีและสมบัติ                     
ของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์  รวมทั้งการนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๒. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมีปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมีอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
สมดุลในปฏิกิริยาเคมีสมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๓. เข้าใจหลักการทำปฏิบัติการเคมีการวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วยการคำนวณ
ปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั ้งการบูรณาการความรู ้และทักษะในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 

 
 



๘๙ 

 

สาระฟิสิกส์ 
๑. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื ่อนที ่แนวตรงแรงและกฎ                    

การเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุงานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
โมเมนตัม และกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๒. เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการได้ยิน ปรากฏการณ์
ที่เก่ียวข้องกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ที่เก่ียวข้องกับแสง รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๓. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้า กระแสไฟฟ้าและกฎ
ของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้าและกำลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า 
สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระทำกับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า และกฎ
ของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๔. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสารสภาพยืดหยุ่น                  
ของวัสดุ และมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืดของ
ของเหลว ของไหลอุดมคติและสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส อุดมคติและพลังงานในระบบ 
ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื ่นและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี                            
แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

 
สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 

๑. เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัยและผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
การศึกษาลำดับชั้นหิน ทรัพยากรธรณีแผนที่และการนำไปใช้ประโยชน์ 

๒. เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก การหมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทร 
การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการพยากรณ์อากาศ 

๓. เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ 
และระบบสุร ิยะ ความสัมพันธ์ของดาราศาสตร์กับมนุษย์จากการศึกษาตำแหน่งดาวบนทรงกลมฟ้า                           
และปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 
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คุณภาพผู้เรียน 
ผู้เรียนที่เรียนครบทุกผลการเรียนรู้ มีคุณภาพดังนี้ 

• เข้าใจวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นหาคำตอบเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต สารที่เป็นองค์ประกอบ                   
ของสิ่งมีชีวิต และปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์ การใช้กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์  การลำเลยีง
สารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 

• เข้าใจหลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ ่งมีชีวิต การถ่ายทอดยีนบนออโตโซม                    
และโครโมโซมเพศ โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมีของดีเอ็นเอ การจำลองดีเอ็นเอ กระบวนการสังเคราะห์
โปรตีน การเกิดมิวเทชันในสิ่งมีชีวิต หลักการและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐานและข้อมูล                    
ที่ใช้ในการศึกษาวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต แนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต เงื่อนไขของภาวะสมดุล                    
ของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก กระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ กำเนิดของสิ่งมีชีวิต 
ลักษณะสำคัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย โพรทิสต์ พืช ฟังไจ และสัตว์การจำแนกสิ่งมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่
และวิธีการเขียนชื่อวิทยาศาสตร์ 

• เข้าใจโครงสร้างและส่วนประกอบของพืชทั้งราก ลำต้น และใบ การแลกเปลี่ยนแก๊สการคายน้ำ 
การลำเลียงน้ำและธาตุอาหาร การลำเลียงอาหาร การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช  กระบวนการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์และการปฏิสนธิของพืชดอก การเกิดผลและเมล็ด บทบาทของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช                  
และการประยุกต์ใช้ และการตอบสนองของพืช 

• เข้าใจกลไกการรักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต โครงสร้าง หน้าที่ และกระบวนการต่างๆ ของสัตว์
และมนุษย์ ได้แก่ การย่อยอาหาร การแลกเปลี่ยนแก๊ส การเคลื่อนที่ การกำจัดของเสียออกจากร่างกาย                      
ของสิ่งมีชีวิต ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบภูมิคุ ้มกันในร่างกายของมนุษย์  การทำงานของระบบประสาท                    
และอวัยวะรับความรู้สึก ระบบสืบพันธุ์การปฏิสนธิการเจริญเติบโต ฮอร์โมนและพฤติกรรมของสัตว์ 

• เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความหลากหลาย                 
ของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบต่างๆ ในระบบนิเวศ การเปลี่ยนแปลงจำนวนประชากรมนุษย์ในระดับ
ท้องถิ่น ระดับประเทศ และระดับโลก แนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 

• เข้าใจการศึกษาโครงสร้างอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม สมบัติ
บางประการของธาตุและการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ พันธะเคมี สมบัติของสารที่มีความสัมพันธ์กับพันธะเคมี
กฎต่างๆ ของแก๊ส และสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์  และประเภทและสมบัติ
ของพอลิเมอร ์

• เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมีการคำนวณปริมาณสารต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมี
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี และปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี และปัจจัยที่มี
ผลต่อสมดุลเคมีทฤษฎี กรด-เบส สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส สารละลายบัฟเฟอร์ ปฏิกิริยารีดอกซ์                   
และเซลล์เคมีไฟฟ้า 
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• เข้าใจข้อปฏิบัติเบื้องต้นเกี่ยวกับความปลอดภัยในการทำปฏิบัติการเคมี การเลือกใช้อุปกรณ์หรือ
เครื่องมือในการทำปฏิบัติการ หน่วยวัดและการเปลี่ยนหน่วยวัดด้วยการใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย การคำนวณ
เกี่ยวกับมวลอะตอม มวลโมเลกุล และมวลสูตร ความสัมพันธ์ของโมล จำนวนอนุภาค มวล และปริมาตร                    
ของแก๊สที่ STP การคำนวณสูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุลของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย การเตรียม
สารละลาย และการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวันและการแก้ปัญหา
ทางเคม ี

• เข้าใจธรรมชาติของฟิสิกส์  กระบวนการวัดความสัมพันธ์ระหว่างปริมาณที ่เกี ่ยวข้องกั บ                        
การเคลื ่อนที ่ การเคลื ่อนที ่ในแนวตรง แรงลัพธ์กฎการเคลื ่อนที ่ แรงเสียดทาน กฎความโน้มถ่วงสากล                           
สนามโน้มถ่วง งาน กฎการอนุรักษ์พลังงานกล สมดุลกลของวัตถุ เครื่องกลอย่างง่าย  โมเมนตัมและการดล                
กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การชน และการเคลื่อนที่ในแนวโค้ง 

• เข้าใจการเคลื ่อนที ่แบบคลื ่น ปรากฏการณ์คลื ่น การสะท้อน การหักเหการเลี ้ยวเบน                          
และการแทรกสอด หลักการของฮอยเกนส์ การเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง ปรากฏการณ์ที่เกี ่ยวข้องกับเสียง                    
ความเข้มเสียงและระดับเสียง การได้ยิน ภาพที่เกิดจากกระจกเงา และเลนส์ ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสง
และการมองเห็นแสงสี 

• เข้าใจสนามไฟฟ้า แรงไฟฟ้า กฎของคูลอมบ์  ศักย์ไฟฟ้า ตัวเก็บประจุ ตัวต้านทาน และกฎ                    
ของโอห์ม พลังงานไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีด้านพลังงาน สนามแม่เหล็ก 
ความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้า การเหนี ่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสสลับ                        
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และประโยชน์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

• เข้าใจผลของความร้อนต่อสสาร สภาพยืดหยุ่น ความดันในของไหล แรงพยุง  ของไหลอุดมคติ
ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส แนวคิดควอนตัมของพลังงาน ทฤษฎีอะตอมของโบร์  ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก                       
ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค การสลายของนิวเคลียส กัมมันตรังสี กัมมันตภาพ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงาน
นิวเคลียร์ ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงานแรงภายในนิวเคลียส และการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค 

• เข้าใจการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก สาเหตุ และรูปแบบการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี    
ที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและธรณีโครงสร้างแบบต่างๆ หลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบในปัจจุบัน
และการลำดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาในอดีต สาเหตุ กระบวนการเกิดแผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด  สึนามิ
ผลกระทบ แนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย สมบัติและการจำแนกชนิดของแร่ กระบวนการ
เกิดและการจำแนกชนิดหิน กระบวนการเกิดและการสำรวจแหล่งปิโตรเลียมและถ่านหิน การแปลความหมาย
จากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา และการนำข้อมูลทางธรณีวิทยาไปใช้ประโยชน์ 

• เข้าใจปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อการรับและปลดปล่อยพลังงานจากดวงอาทิตย์  กระบวนการที่ทำให้
เกิดสมดุลพลังงานของโลก ผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ แรงคอริออลิส แรงสู่
ศูนย์กลาง และแรงเสียดทานที่มีต่อการหมุนเวียนของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผล
ที่มีต่อภูมิอากาศ ปัจจัยที่ทำให้เกิดการแบ่งชั้นน้ำ และการหมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทร รูปแบบการหมุนเวียน
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ของน้ำในมหาสมุทร และผลของการหมุนเวียนของน้ำในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต                     
และสิ่งแวดล้อม ความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพอากาศและการเกิดเมฆ การเกิดแนวปะทะอากาศแบบต่างๆ 
และลักษณะลมฟ้าอากาศที่เกี่ยวข้องปัจจัยต่างๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก รวมทั้งการแปล
ความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศ และการพยากรณ์ลักษณะลมฟ้าอากาศเบื ้องต้น จากแผนที่อากาศ                      
และข้อมูลสารสนเทศ 

• เข้าใจการกำเนิดและการเปลี ่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาดอุณหภูมิของเอกภพหลักฐาน                         
ที ่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแล็กซีโครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก 
กระบวนการเกิดดาวฤกษ์และการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์ ปัจจัยที่ส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์                   
และความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์  ความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว                    
และสเปกตรัมของดาวฤกษ์ วิธีการหาระยะทางของดาวฤกษ์ด้วยหลักการแพรัลแลกซ์ วิวัฒนาการและการ
เปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์ กระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์
ลักษณะของดาวเคราะห์ที่เอื ้อต่อการดำรงชีวิต การโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยกฎเคพเลอร์     
และกฎความโน้มถ่วงของนิวตัน โครงสร้างของดวงอาทิตย์ การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และผลที่มีต่อโลก                      
การระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้าและระบบศูนย์สูตร เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์       
เวลาสุริยคติ และการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก การสำรวจอวกาศ และการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีอวกาศ 

• ระบุปัญหา ตั้งคำถามที่จะสำรวจตรวจสอบ โดยมีการกำหนดความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรตา่งๆ 
สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานที่เป็นไปได้หลายแนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐาน                      
ที่เป็นไปได ้

• ตั้งคำถามหรือกำหนดปัญหาที่อยู่บนพ้ืนฐานของความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ ที่แสดง
ให้เห็นถึงการใช้ความคิดระดับสูงที่สามารถสำรวจ ตรวจสอบ หรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุม และเชื่อถือได้
สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับ หรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบ เพื่อนำไปสู่การสำรวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีการ
สำรวจต รวจสอบตามสมมติฐานที่กำหนดไว้ได้อย่างเหมาะสม มีหลักฐานเชิงประจักษ์ เลือกวัสดุ อุปกรณ์ 
รวมทั้งวิธีการในการสำรวจ ตรวจสอบอย่างถูกต้อง ทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ และบันทึกผลการสำรวจ
ตรวจสอบอย่างเป็นระบบ 

• วิเคราะห์แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของข้อสรุปเพื่อตรวจสอบกับ
สมมติฐานที่ตั้งไว้ ให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุงวิธีการสำรวจตรวจสอบ จัดกระทำข้อมูลและนำเสนอข้อมูล                    
ด้วยเทคนิควิธีที ่เหมาะสม สื่อสารแนวคิด ความรู้จากผลการสำรวจตรวจสอบ โดยการพูด เขียน จัดแสดง                   
หรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ เพ่ือให้ผู้อื่นเข้าใจ โดยมีหลักฐานอ้างอิง หรือมีทฤษฎีรองรับ 

• แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย์ ในการสืบเสาะหาความรู้โดยใช้
เครื่องมือ และวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้อง เชื่อถือได้  มีเหตุผล และยอมรับได้ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์อาจมี  
การเปลี่ยนแปลงได ้



๙๓ 

 

• แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้พบคำตอบ หรือแก้ปัญหาได้ทำงาน
ร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้างอิงและเหตุผลประกอบเกี่ยวกับผลของการ
พัฒนาและการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม และยอมรับฟังความ
คิดเห็นของผู้อื่น 

• เข้าใจความสัมพันธ์ของความรู้วิทยาศาสตร์ที่มีผลต่อการพัฒนาเทคโนโลยีประเภทต่างๆ และการ
พัฒนาเทคโนโลยีที่ส่งผลให้มีการคิดค้นความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ก้าวหน้า  ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม        
และสิ่งแวดล้อม 

• ตระหนักถึงความสำคัญและเห็นคุณค่าของความรู ้ว ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที ่ใช ้ใน
ชีวิตประจำวัน ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดำรงชีวิตและการประกอบ
อาชีพ แสดงความชื่นชม ภูมิใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ชิ้นงานที่เป็นผลมาจากภูมิปัญญาท้องถิ่นและการพัฒนา
เทคโนโลยีที่ทันสมัย ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ทำโครงงานหรือสร้างชิ้นงานตามความสนใจ 

• แสดงความซาบซึ ้ง ห ่วงใย ม ีพฤติกรรมเกี ่ยวกับการใช้และร ักษาทรัพยากรธรรมชาติ                             
และสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเอง ร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาติ                   
และสิ่งแวดล้อมของท้องถิ่น 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๙๔ 

 

ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพ่ิมเติม 
 

สาระชีววิทยา 
๑. เข้าใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์สารที่เป็น

องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตกล้องจุลทรรศน์ โครงสร้าง                   
และหน้าที่ของเซลล์ การลำเลียงสารเข้าและออกจากเซลล์การแบ่งเซลล์ และการหายใจ
ระดับเซลล ์

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ ๑. อธิบาย และสรุปสมบัติที ่สำคัญ
ของสิ ่งมีชีวิตและความสัมพันธ์ของ
การจ ัดระบบในส ิ ่งม ีช ีว ิตท ี ่ทำให้
สิ่งมีชีวิตดำรงชีวิตอยู่ได้ 

• สิ่งมีชีวิตทุกชนิดต้องการสารอาหารและพลังงานมีการ
เจริญเติบโต มีการตอบสนองต่อสิ่งเร้ามีการรักษาดุลยภาพ
ของร่างกาย มีการสืบพันธุ์มีการปรับตัวทางวิวัฒนาการ 
และมีการทำงานร่วมกันขององค์ประกอบต่างๆ อย่างเป็น
ระบบสิ่งเหล่านี้จัดเป็นสมบัติที่สำคัญของสิ่งมีชีวิต 

• การจัดระบบในสิ่งมีชีวิตเริ่มจากหน่วยเล็กไปหนว่ยใหญ่ 
ได้แก่ เซลล์เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ และสิ่งมีชีวิต
ตามลำดับ 

๒. อภิปราย และบอกความสำคัญของ
การระบุปัญหา ความสัมพันธ์ระหว่าง
ป ัญห า  สมมต ิ ฐ านและว ิ ธ ี ก า ร
ตรวจสอบสมมติฐาน รวมทั้งออกแบบ 
การทดลองเพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน 

• วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นหาคำตอบเกี่ยวกับ
สิ่งมีชีวิต เริ่มจากการตั้งปัญหาหรือคำถามตั้งสมมติฐาน 
ตรวจสอบสมมติฐาน เก็บรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์ข้อมูล 
และสรุปผล 

• การศึกษาสิ่งมีชีวิตต้องอาศัยความรู้จากแขนงวิชาต่างๆ 
ของชีววิทยาและสาขาวิชาอื่นที่เกี่ยวข้องและควรคำนึงถึง
ชีวจริยธรรมและจรรยาบรรณการใช้สัตว์ทดลอง 

๓. สืบค้นข้อมูล อธิบายเกี่ยวกับสมบัติ
ของน้ำและบอกความสำคัญของน้ำที่
มีต่อสิ่งมีชีวิตและยกตัวอย่างธาตชุนิด
ต่าง ๆ ที ่มีความสำคัญต่อร่างกาย
สิ่งมีชีวิต 

• สิ่งมีชีวิตประกอบด้วย ธาตุและสารประกอบในร่างกาย
ของส ิ ่ งม ี ช ี ว ิ ตม ี น ้ ำ เป ็ นองค ์ ประกอบมากท ี ่ สุ ด                                    
น้ำประกอบด้วยธาตุไฮโดรเจนและออกซิเจน มีสมบัติ                    
ในการเป็นตัวทำละลายที่ดีเก็บความร้อนได้ดีและมีความจุ
ความร้อนสูงซึ่งช่วยรักษาดุลยภาพของเซลล์ได้ 

• ธาตุที่สิ่งมีชีวิตต้องการจะอยู่ในรูปของไอออนในมนุษย์
และส ัตว ์ธาต ุจะช ่วยให ้การทำงานของระบบต ่างๆ                     
ในร่างกายดำเนินไปตามปกตินอกจากนี้ในกระดูก ฟัน 
และกล้ามเนื้อจะมีธาตุเป็นองค์ประกอบด้วย 



๙๕ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

๔. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของ
คาร์โบไฮเดรต ระบุกลุ่มของคาร์โบไฮเดรต 
รวมทั้งความสำคัญของคาร์โบไฮเดรต
ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 

• คาร์โบไฮเดรตประกอบด้วย ธาตุคาร์บอน ไฮโดรเจน 
และออกซิเจน แบ่งตามขนาดโมเลกุลออกได้เป็น ๓ กลุ่ม 
คือ มอโนแซ็กคาไรด์ ไดแซ็กคาไรด์ และพอลิแซ็กคาไรด์ 

๕. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของ
โปรตีนและความสำคัญของโปรตีนที่มี
ต่อสิ่งมีชีวิต 

• โปรตีนมีกรดอะมิโนเป็นหน่วยย่อย ประกอบด้วยธาตุ
คาร์บอน ไฮโดรเจน ออกซิเจน และไนโตรเจนบางชนิด
อาจมีธาตุฟอสฟอรัส เหล็ก และกำมะถันเป็นองค์ประกอบ 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของ
ลิพิดและความสำคัญของลิพิดที่มีต่อ
สิ่งมีชีวิต 

• ล ิพ ิดประกอบด้วย ธาตุคาร ์บอน ไฮโดรเจน และ
ออกซิเจน เป็นสารประกอบที่ละลายได้ดีในตัวทำละลาย       
ที่เป็นสารอินทรีย์ ลิพิดกลุ่มสำคัญที่พบในสิ่งมีชีวิต เช่น   
กรดไขมัน ไตรกลีเซอไรด์ ฟอสโฟลิพิด สเตอรอยด์ 

๗. อธิบายโครงสร้างของกรดนิวคลิอิก 
และระบุชนิดของกรดนิวคลิอิก และ
ความสำคัญของกรดนิวคลิอิกที่มีต่อ
สิ่งมีชีวิต 

•  กรดนิวคลิอิกประกอบด้วย หน่วยย่อย เรียกว่านิวคลีโอไทด์
โมเลกุลของนิวคลีโอไทด์ประกอบด้วยหมู่ฟอสเฟต น้ำตาล
ท ี ่ม ีคาร ์บอน๕ อะตอมและเบสท ี ่ม ี ไนโตรเจนเป็น
องค์ประกอบ 

• กรดนิวคลิอิกเป็นองค์ประกอบของสารพันธุกรรมทำ
หน้าที่เก็บและถ่ายทอดข้อมูลทางพันธุกรรมมี ๒ ชนิด คือ 
DNA และ RNA 

๘. สืบค้นข้อมูล และอธิบายปฏิกิริยา
เคมีที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต 
๙. อธิบายการทำงานของเอนไซม์ใน
การเร่งปฏิกิริยาเคมีในสิ่งมีชีวิตและ
ระบุปัจจัยที ่มีผลต่อการทำงานของ
เอนไซม์ 

• เมแทบอลิซึมเป็นปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นภายในเซลล์ของ
สิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีประกอบด้วยปฏิกิริยาคายพลังงาน 
และปฏิกิริยาดูดพลังงานปฏิกิริยาเคมีเหล่านี้จะดำเนินไป
ได้อย่างรวดเร็วจำเป็นต้องอาศัยเอนไซม์ช่วยเร่งปฏิกิริยา 

• เอนไซม์ส่วนใหญ่เป็นสารประเภทโปรตีนทำหน้าที่เร่ง
ปฏิกิริยาเคมีในขณะที่เกิดปฏิกิริยาเคมีในเซลล์สารตั้งต้น
จะเข้าไปจับกับเอนไซม์ที่บริเวณจำเพาะของเอนไซม์ที่
เรียกว่า บริเวณเร่งถ้าสารตั้งต้นมีโครงสร้างเข้ากับบริเวณ
เร่งได้สารตั้งต้นนั้นจะถูกเปลี่ยนเป็นสารผลิตภัณฑ์ 

• อุณหภูมิสภาพความเป็นกรด-เบส และตัวยับยั้งเอนไซม์
เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการทำงานของเอนไซม์ 



๙๖ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

๑๐. บอกวิธีการ และเตรียมตัวอย่าง
สิ่ งม ีช ีว ิตเพ ื ่อศ ึกษาภายใต ้กล ้อง
จุลทรรศน์ใช้แสงวัดขนาดโดยประมาณ 
และวาดภาพที ่ปรากฏภายใต้กล้อง
บอกว ิธ ีการใช ้และการดูแลร ักษา 
กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงที่ถูกต้อง 

• กล้องจุลทรรศน์เป็นเครื่องมือที่ใช้ศึกษาสิ่งมีชีวิตขนาด
เล็ก ที ่ไม่สามารถเห็นได้ด้วยตาเปล่าและรายละเอียด
โครงสร้างของเซลล์ 

• กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเชิงประกอบและกล้องจุลทรรศน์
ใช้แสงแบบสเตอริโออาศัยเลนส์ในการทำให้เกิดภาพขยาย 

• กล้องจุลทรรศน์อิเล็กตรอนทำให้เกิดภาพขยายโดย
อาศัยเลนส์แม่เหล็กไฟฟ้ารวมลำอิเล็กตรอนซึ ่งมีอยู่
ด้วยกัน ๒ ชนิด คือ ชนิดส่องผ่านและชนิดส่องกราด 

• ตัวอย่างสิ่งมีชีวิตที่นำมาศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้
แสงต้องมีวิธีการเตรียมที่ถูกต้องและเหมาะสมกับชนิดของ
สิ่งมีชีวิตเพ่ือให้เกิดประสิทธิภาพในการศึกษา 

• กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงเป็นเครื่องมือที่มีความละเอียด
ซับซ้อน และราคาค่อนข้างสูงจึงควรใช้อย่างถูกวิธีมีการ
เก็บและดูแลรักษาที่ถูกต้อง เพ่ือให้สามารถใช้งานได้นาน 

๑๑. อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของ
ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ของเซลล์พืชและ
เซลล์สัตว์ 
๑๒. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และระบุ
ชนิดและหน้าที่ของออร์แกเนลล์ 
๑๓. อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของ
นิวเคลียส 

• เซลล ์ เป ็นหน ่วยพ้ืนฐานที่ เล ็กที่ส ุดของสิ่ งม ีช ีวิต
โครงสร้างพื ้นฐานของเซลล์ประกอบด้วยส่วนที ่ห่อหุ้ม
เซลล์ไซโทพลาซึม และนิวเคลียส 

• ส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ที่พบในเซลล์ทุกชนิดคือเยื่อหุ้มเซลล์
แต่ในแบคทีเรียสาหร่าย ฟังไจและพืชจะมีผนังเซลล์เป็น
ส่วนห่อหุ้มเซลล์เพ่ิมเติมขึ้นมาอีกชั้นหนึ่ง 

• โครงสร้างของเยื่อหุ้มเซลล์ประกอบด้วยโมเลกุลของ
ฟอสโฟลิพิดเรียงเป็นสองชั้นและมีโปรตีนแทรกหรืออยู่ที่
ผิวทั้งสองด้านของฟอสโฟลิพิด 

• ไซโทพลาซึมอยู ่ภายในเยื ่อหุ ้มเซลล์ประกอบด้วย       
ไซโทซอลและออร์แกเนลล์ 

• น ิวเคล ียสเป ็นศ ูนย ์กลางควบคุมการทำงานของ       
เซลล์ยูคาริโอต ประกอบด้วยเยื่อหุ้ม ซึ่งภายในมี DNA 
RNA และโปรตีนบางชนิด 



๙๗ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

๑๔. อธิบาย และเปรียบเทียบการ
แพร่ออสโมซิส การแพร่แบบฟาซิลิเทต
และแอกทีฟทรานสปอร์ต 
๑๕. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเขียน
แผนภาพการลำเลียงสารโมเลกุลใหญ่
ออกจากเซลล ์ด ้ วยกระบวนการ                      
เอกโซไซโทซ ิสและการลำ เล ี ย ง                       
สารโมเลกุลใหญ่ เข้าสู ่ เซลล์ด ้ วย
กระบวนการเอนโดไซโทซิส 

• สารต่าง ๆ มีการเคลื ่อนที ่เข้าและออกจากเซลล์อยู่
ตลอดเวลาโดยกระบวนการต่างๆ ได้แก่การแพร่ออสโมซิส 
การแพร่แบบฟาซิลิเทต แอกทีฟทรานสปอร์ต กระบวนการ
เอกโซไซโทซิสกระบวนการเอนโดไซโทซิส 

• แก๊สต่างๆ เข้าหรือออกจากเซลล์โดยการแพร่ส่วนน้ำ
เข้าหรือออกจากเซลล์ผ่านเยื่อหุ้มเซลล์โดยออสโมซิส 

• ไอออนและสารบางอย่างที่ไม่สามารถลำเลียงผ่านเยื่อ
หุ้มเซลล์โดยตรงได้จำเป็นต้องอาศัยโปรตีนที่อยู่บนเยื่อหุ้ม
เซลล์เป็นตัวพาสารนั ้นเข้าและออกจากเซลล์เรียกว่า                  
การแพร่แบบฟาซิลิเทต 

• แอกทีฟทรานสปอร์ต เป็นการลำเลียงสารจากบริเวณ               
ที่มีความเข้มข้นต่ำไปยังบริเวณท่ีมีความเข้มข้นสูง 

• สารบางอย่างที่ไม่สามารถแพร่ผ่านเยื่อหุ ้มเซลล์หรือ
ลำเลียงผ่านโปรตีนที่เป็นตัวพาได้จะถูกลำเลียงออกจาก
เซลล์ด้วยกระบวนการเอกโซไซโทซิส 

• สารที่มีขนาดใหญ่จะสามารถลำเลียงเข้าสู ่เซลล์ด้วย
กระบวนการเอนโดไซโทซิสซึ ่งแบ่งเป็น ๓ แบบ ได้แก่      
พิโนไซโทซิส ฟาโกไซโทซิส และการนำสารเข้าสู ่เซลล์                    
โดยอาศัยตัวรับ 

๑๖. สังเกตการแบ่งนิวเคลียสแบบ    
ไมโทซิสและแบบไมโอซิสจากตัวอย่าง
ภายใต ้กล ้องจ ุลทรรศน ์พร ้อมทั้ ง
อธ ิบายและเปร ียบเท ียบการแบ่ง
นิวเคลียสแบบไมโทซิส และแบบไมโอซิส 

• การแบ่งเซลล์ของสิ ่งมีชีวิตเป็นการเพิ ่มจำนวนเซลล์                    
ซึ ่งเป็นกระบวนการที่ เก ิดขึ้นต่อเนื่องกันเป็นวัฏจ ักร                        
โดยวัฏจักรของเซลล์ประกอบด้วยอินเตอร์เฟส การแบ่ง
นิวเคลียสแบบไมโทซิสและการแบ่งไซโทพลาซึม 

• การแบ่งนิวเคลียสมี ๒ แบบ คือการแบ่งนิวเคลียสแบบ
ไมโทซิสและการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส 

• การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส ประกอบด้วยระยะ    
โพรเฟส เมทาเฟส  แอนาเฟส และเทโลเฟส 

• การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิสประกอบด้วยระยะ     
โพรเฟสI เมทาเฟสI แอนาเฟสI  เทโลเฟสI ระยะโพรเฟสII 
เมทาเฟสII แอนาเฟสII และเทโลเฟสII  
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• การแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสทำให้เซลล์ร่างกายเพ่ิม
จำนวนเพื่อการเจริญเติบโต และซ่อมแซมส่วนที่สึกหรอ
หรือถูกทำลายไปได้ส่วนการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโอซิส                
มีความสำคัญต่อสิ ่งมีช ีว ิตในกระบวนการสร้างเซลล์
สืบพันธุ์ 

• การแบ่งไซโทพลาซึมในเซลล์พืชจะมีการสร้างแผ่นกั้น
เซลล์และเซลล์สัตว์จะมีการคอดเว้าเข้าหากันของเยื่อหุ้ม
เซลล์ 

๑๗. อธิบาย เปรียบเทียบ และสรุป
ขั้นตอนการหายใจระดับเซลล์ในภาวะ
ที่มีออกซิเจนเพียงพอและภาวะที่มี
ออกซิเจนไม่เพียงพอ 

• การหายใจระดับเซลล์เป็นการสลายสารอาหารที ่มี
พลังงานสูง โดยมีออกซิเจนเป็นตัวร ับอิเล็กตรอนตัว
สุดท้าย ประกอบด้วย ๓ ขั้นตอนคือ ไกลโคลิซิส วัฏจักร  
เครบส์ และกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอน 

• การหายใจระดับเซลล์พลังงานส่วนใหญ่ได้จากขั้นตอน
การถ่ายทอดอิเล็กตรอน พลังงานนี้จะถูกเก็บไว้ในพันธะ
เคมีในโมเลกุลของ ATP 

• ในภาวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอ ทำให้การหายใจของ
เซลล์ไม่สมบูรณ์จึงเกิดได้เฉพาะไกลโคลิซิสผลที่ได้จากการ
หายใจในสภาวะนี้ในสัตว์จะได้กรดแลกติก ในจุลินทรีย์ 
และพืชอาจได้กรดแลกติก หรือเอทิลแอลกอฮอล์ 

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



๙๙ 

 

สาระชีววิทยา 
๒. การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติและหน้าที่ของสาร

พันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐานข้อมูลและแนวคิดเกี ่ยวกับ
วิ วัฒนาการของสิ่ งมีชี วิ ต  ภาวะสมดุลของฮาร์ดี - ไวน์ เบิ ร์ กการ เกิดสปีชีส์ ใหม่                                  
ความหลากหลายทางชีวภาพ กำเนิดของสิ ่งมีช ีว ิต ความหลากหลายของสิ ่งมีช ี วิต                          
และอนุกรมวิธาน รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ ๑. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และสรุปผลการ
ทดลองของเมนเดล 
๒. อธิบาย และสรุปกฎแห่งการแยก 
และกฎแห่งการรวมกลุ ่มอย่างอิสระ 
และนำกฎของเมนเดล นี้ไปอธิบายการ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและใช้
ในการคำนวณโอกาสในการเกิดฟีโนไทป์
และจีโนไทป์แบบต่าง ๆ ของรุ่น F๑ และ 
F๒ 

• เมนเดลศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมโดย
การผสมพันธุ์ถั่วลันเตา จนสรุปเป็นกฎแห่งการแยกและ
กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ 

• กฎแห่งการแยกมีใจความว่า แอลลีลที่อยู่เป็นคู่ จะ
แยกออกจากกันในระหว่างการสร้างเซลล์สืบพันธุ์โดย
เซลล์สืบพันธุ ์แต่ละเซลล์จะมีเพียงแอลลีลใดแอลลีล 
หนึ่ง 

• กฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระมีใจความว่าหลังจาก
คู่ของแอลลีลแยกออกจากกัน แต่ละแอลลีลจะจัดกลุ่ม
อย่างอิสระกับแอลลีลอื่น ๆ ที่แยกออกจากคู่เช่นกัน                  
ในการเข้าไปอยู่ในเซลล์สืบพันธุ์ 

๓. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์อธิบาย และ
สรุปเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทาง
พ ันธ ุ กรรม ท ี ่ เป ็นส ่ วนขยายของ                       
พันธุศาสตร์เมนเดล 
๔. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์และเปรียบเทียบ
ลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผัน 
ไม่ต่อเนื่องและลักษณะทางพันธุกรรม                    
ที่มีการแปรผันต่อเนื่อง 

• การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะให้
อัตราส่วนที ่แตกต่างจากผลการศึกษาของเมนเดล       
เรียกลักษณะเหล่านี้ว่า ลักษณะทางพันธุกรรมที่เป็น
ส ่วนขยายของพันธ ุศาสตร ์ เมนเดล เช ่น การข่ม                          
ไม่สมบ ูรณ์  การข่มร่วมก ัน  ม ัลต ิ เป ิลแอลล ีลยีน                       
บนโครโมโซมเพศและพอลิยีน 

• ลักษณะพันธุกรรมบางลักษณะมีความแตกต่างกัน
ชัดเจน เช่น การมีติ ่งหูหรือไม่มีติ ่งหูซึ ่งเป็นลักษณะ               
ทางพันธุกรรมที่มีการแปรผันไม่ต่อเนื่อง 

• ลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะมีความแตกต่าง
กันเล็กน้อยและลดหลั่นกันไป เช่นความสูงและสีผิวของ
มนุษย์ถูกควบคุมโดยยีนหลายคู ่ซึ ่งเป็นลักษณะทาง
พันธุกรรมที่มีการแปรผันต่อเนื่องและสิ่งแวดล้อมอาจมี
ผลต่อการแสดงลักษณะนั้น 
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๕. อธิบายการถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม 
และยกตัวอย่างลักษณะทางพันธุกรรมที่
ถูกควบคุมด้วยยีนบนออโตโซมและยีน
บนโครโมโซมเพศ 

• โครโมโซมภายในเซลล์ร่างกายแบ่งเป็นออโตโซมและ
โครโมโซมเพศ ลักษณะทางพันธุกรรมส่วนใหญ่ถูก
ควบคุมด้วยยีนบนออโตโซมบางลักษณะถูกควบคุมด้วย
ยีนบนโครโมโซมเพศซึ่งส่วนมากเป็นยีนบนโครโมโซม X  

• เมื่อมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ยีนบนโครโมโซมเดียวกัน
ที ่อยู ่ใกล้กันมักจะถูกถ่ายทอดไปด้วยกันแต่การเกิด 
ครอสซิงโอเวอร์ในการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสอาจทำให้
ยีนบนโครโมโซมเดียวกันแยกจากกันได้ส่งผลให้รูปแบบ
ของเซลล์สืบพันธุ ์ที ่ได้แตกต่างไปจากกรณีที ่ไม่เกิด  
ครอสซิงโอเวอร์ 

๖. ส ืบค้นข้อมูล อธ ิบายสมบัต ิและ
หน้าที่ของสารพันธุกรรม โครงสร้างและ
องค์ประกอบทางเคมีของ DNA และ
สรุปการจำลอง DNA  
๗. อธิบาย และระบุขั้นตอนในกระบวนการ
สังเคราะห์โปรตีนและหน้าที่ของ DNA 
และ RNA แต่ละชนิดในกระบวนการ
สังเคราะห์โปรตีน 
๘. สร ุปความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างสาร
พันธุกรรม แอลลีล โปรตีน ลักษณะทาง
พันธุกรรม และเชื่อมโยงกับความรู้เรื่อง 
พันธุศาสตร์เมนเดล 

• DNA เป็นพอลิเมอร์ของนิวคลีโอไทด์แต่ละนิวคลีโอไทด์
ประกอบด้วย น ้ำตาลดีออกซีไรโบส หมู่ฟอสเฟต                       
และไนโตรจีนัสเบส คือ A T C และ G  

• โมเลกุลของ DNA เป็นพอลินิวคลีโอไทด์ ๒ สายเรียง
สลับทิศและบิดเป็นเกลียวเวียนขวา โดยการเข้าคู่กัน
ของสาย DNA เก ิดจากการจ ับคู่ ของเบสคู่สม คือ                         
A คู่กับ T และ C คู่กับ G 

• ยีน คือสาย DNA บางช่วงที ่ควบคุมลักษณะทาง
พันธุกรรมได้โดยยีนกำหนดลำดับกรดอะมิโนของโปรตีน
ซึ่งทำหน้าที่เป็นโครงสร้างเอนไซม์และอื่นๆ มีผลทำให้
เซลล์และสิ่งมีชีวิตปรากฏลักษณะต่างๆ ได้ 

• DNA จำลองตัวเองได้โดยใช้สายหนึ่งเป็นแม่แบบและ
สร้างอีกสายขึ ้นมาใหม่ซึ ่งจะมีโครงสร้างและลำดับ      
นิวคลีโอไทด์เหมือนเดิม 

• DNA ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตได้
โดยการสร้าง RNA ๓ ประเภท คือ mRNA tRNA และ 
rRNA ซึ ่งร่วมกันทำหน้าที ่ในกระบวนการสังเคราะห์
โปรตีน 

• RNA เป็นพอลิเมอร์ของนิวคลีโอไทด์สายเดี่ยวแต่ละ 
นิวคลีโอไทด์ประกอบด้วย น้ำตาลไรโบสหมู่ฟอสเฟต
และไนโตรจีนัสเบสคือ A U C และ G 



๑๐๑ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

๙. สืบค้นข้อมูล และอธิบายการเกิด         
มิวเทชันระดับยีนและระดับโครโมโซม 
สาเหตุการเกิดมิวเทชัน รวมทั้งยกตัวอย่าง
โรคและกลุ่มอาการที่เป็นผลของการเกิด
มิวเทชัน 

• มิวเทชันเป็นการเปลี่ยนแปลงของลำดับหรือจำนวน 
นิวคลีโอไทด์ใน DNA ซึ่งอาจนำไปสู่การเปลี่ยนแปลง
โครงสร ้างและการทำงานของโปรตีน ซ ึ ่ งถ ้าการ
เปลี่ยนแปลงดังกล่าวเกิดในเซลล์สืบพันธุ์จะสามารถ
ถ่ายทอดไปยังรุ่นต่อ ๆ ไปได้และทำให้เกิดความแปรผัน
ทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต การเกิดมิวเทชันมีสาเหตุมา
จากปัจจัยต่าง ๆ เช่น รังสีและสารเคมี 

• การขาดหายไปหรือเพิ่มขึ้นของนิวคลีโอไทด์และการ
แทนที ่ค ู ่ เบส เป ็นการเก ิดมิวเทช ันระดับย ีน  เช่น                        
โรคโลหิตจางชนิดซิกเคิลเซลล์เป็นผลมาจากการแทนที่คู่เบส 

• การเปลี ่ยนแปลงโครงสร้างของโครโมโซม เช่น
หายไป หรือเพิ ่มขึ ้นบางส่วน และการเปลี ่ยนแปลง
จำนวนโครโมโซม เช ่น การลดลงหรือเพิ ่มขึ ้นของ
โครโมโซมบางแท่งหรือทั้งชุด เป็นสาเหตุของการเกิด 
มิวเทชันระดับโครโมโซม เช่น กลุ่มอาการคริดูชาต์และ
กลุ ่มอาการดาวน์  กลุ ่มอาการเทอร์เนอร์และกลุ ่มอาการ                  
ไคลน์-เฟลเตอร์ 

๑๐. อธิบายหลักการสร้าง สิ่งมีชีวิตดัด
แปรพันธุกรรมโดยใช้ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์ 
๑๑. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง และ
อภิปรายการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ
ไปประยุกต์ใช้ทั ้งในด้านสิ ่งแวดล้อม                    
นิติวิทยาศาสตร์ การแพทย์ การเกษตร
และอุตสาหกรรม และข้อควรคำนึงถึง
ด้านชีวจริยธรรม 
 

• การใช ้ เทคโนโลยีทางดี เอ็นเอในการสร ้ างดี เอ็นเอ                                   
รีคอมบิแนนท์สามารถนำไปใช้ในการสร้างสิ ่งมีชีวิต                    
ดัดแปรพันธุกรรม โดยนำยีนที ่ต้องการมาตัดต่อใส่                      
ในสิ่งมีชีวิต ทำให้สิ่งมีชีวิตนั้นมีสมบัติตามต้องการ 

• เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ สามารถนำไปประยุกต์ใช้ใน
ด้านต่างๆ เช่น สิ่งแวดล้อม นิติวิทยาศาสตร์ การแพทย์
การเกษตร และอุตสาหกรรม โดยการใช้เทคโนโลยี  
ทางดีเอ็นเอต้องคำนึงถึงความปลอดภัยทางชีวภาพ 
ชีวจริยธรรม และผลกระทบต่อสังคม 

๑๒. สืบค้นข้อมูล และอธิบายเกี่ยวกับ
หลักฐานที ่สนับสนุนและข้อมูลที ่ใช้
อธิบายการเกิดวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต 

• หลักฐานที่ทำให้เชื ่อว่าสิ่งมีชีวิตมีวิวัฒนาการ เช่น 
ซากดึกดำบรรพ์กายวิภาคเปรียบเทียบวิทยาเอ็มบริโอ 
การแพร่กระจายของสิ่งมีชีวิตทางภูมิศาสตร์การศึกษา
ทางชีวภูมิศาสตร์และด้านชีววิทยาระดับโมเลกุล 



๑๐๒ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

• มนุษย์มีการสืบสายวิวัฒนาการมาเป็นเวลานานโดยมี
หลักฐานที่สนับสนุนจากซากดึกดำบรรพ์ของบรรพบรุุษ
มนุษย์ที่ค้นพบ และจากการเปรียบเทียบลำดับเบสบน 
DNA ระหว่างมนุษย์กับไพรเมตอ่ืนๆ 

๑๓. อธิบาย และเปรียบเทียบแนวคิด
เกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ ่งมีชีวิตของ 
ฌอง ลามาร ์กและทฤษฎ ี เก ี ่ ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของ ชาลส์ ดาร์วิน 

• ฌอง ลามาร์ก ได้เสนอแนวคิดเพื่ออธิบายเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตว่า สิ่งมีชีวิตมีการเปลี่ยนแปลง
โครงสร้างให้เข้ากับสภาพแวดล้อมโดยอาศัยกฎการใช้
และไม่ใช ้และกฎแห ่งการถ่ายทอดลักษณะที่ เกิด                    
ขึ้นมาใหม่ 

• ชาลส์ ดาร์วิน เสนอทฤษฎีเกี่ยวกับวิวัฒนาการของ
สิ ่งมีชีวิตว่า เกิดจากการคัดเลือกโดยธรรมชาติโดย
สิ่งมีชีวิตมีแนวโน้มที่จะให้กำเนิดลูกที่มีลักษณะแตกต่าง
กันจำนวนมาก แต่มีเพียงจำนวนหนึ่งที ่เหมาะสมกับ
สภาพแวดล้อมสามารถมีชีวิตรอด และถ่ายทอดลักษณะ
ที่เหมาะสมไปยังรุ่นต่อไปได ้

๑๔. ระบุสาระสำคัญ และอธิบายเงื่อนไข
ของภาวะสมดุลของฮาร์ดี -ไวน์เบิร์ก 
ป ัจจ ัยที่ทำให ้ เก ิดการเปลี่ ยนแปลง
คว ามถี่ ข อ ง แอลล ี ล ใ นประช า ก ร                     
พร้อมทั้งคำนวณหาความถี่ของแอลลีล
และจีโนไทป์ของประชากรโดยใช้หลัก
ของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก 

• เมื่อประชากรอยู่ในภาวะสมดุลของฮาร์ดี -ไวน์เบิร์ก
โดยประชากรมีขนาดใหญ่ไม่มีการถ่ายเทยีนระหว่าง
ประชากร ไม่เกิดมิวเทชัน สมาชิกทุกตัวมีโอกาสผสม
พันธุ์ได้เท่ากันและไม่เกิดการคัดเลือกโดยธรรมชาติจะ
ทำให้ความถี่ของแอลลีลของลักษณะนั้นไม่เปลี่ยนแปลง
ไม่ว่าจะผ่านไปกี่รุ่นก็ตาม เป็นผลให้ลักษณะนั้นไม่เกิด
วิวัฒนาการ 

• การเปลี่ยนแปลงความถี่ของย ีนหร ือแอลล ีลใน
ประชากรเกิดจากปัจจัยหลายประการนำไปสู่การเกิด
วิวัฒนาการ 

๑๕. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบาย
กระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต 

• สปีชีส์ใหม่จะเกิดขึ้นได้เมื่อไม่มีการถ่ายเทเคลื่อนยา้ย
ยีนระหว่างประชากรหนึ่งกับอีกประชากรหนึ่ง ในรุ่น
บรรพบ ุร ุษ ทำให ้ประชากรทั้ งสอง ม ี โครงสร ้าง                        
ทางพันธุกรรมที่แตกต่างกันและวิวัฒนาการเกิดเป็น                           
สปีชีส์ใหม่ 



๑๐๓ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

• ปัจจัยที่ทำให้เกิดสปีชีส์ใหม่อาจเกิดได้ ๒ แนวทางคือ 
การเกิดสปีชีส์ใหม่จากการแบ่งแยกทางภูมิศาสตร์และ
การเกิดสปีชีส์ใหม่ในเขตภูมิศาสตร์เดียวกัน 

ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. อภ ิปรายความสำค ัญของความ

หลากหลายทางช ีวภาพ และความ
เชื่อมโยงระหว่างความหลากหลายทาง
พันธุกรรมความหลากหลายของสปีชีส์
และความหลากหลายของระบบนิเวศ 

• ความหลากหลายทางชีวภาพ ประกอบด้วยความ
หลากหลายทางพันธุกรรมความหลากหลายของสปีชีส์
และความหลากหลายของระบบนิเวศ 

• การแปรผันทางพันธุกรรมทำให้เกิดความหลากหลาย
ทางพันธุกรรม ซึ่งสิ่งมีชีวิตใดที่มีความหลากหลายทาง
พันธุกรรมมากย่อมทำให้มีโอกาสอยู่รอดเพ่ิมขึ้นและสืบ
ทอดลูกหลานต่อไปได ้

• สิ่งมีชีวิตที่ดำรงชีวิตอยู่ในสิ่งแวดล้อมต่างๆ ได้ผ่าน
กระบวนการคัดเลือกโดยธรรมชาติหรือโดยมนุษย์มา
เป็นระยะเวลายาวนานหลายชั ่วรุ ่นซึ ่งอาจเกิดเป็น    
สปีชีส์ใหม่ส่งผลให้เกิดความหลากหลายของสปีชีส์ 

• แหล่งที่อยู่อาศัยแต่ละแหล่งที่สิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่นั้น
จะมีองค์ประกอบของปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทาง
ชีวภาพที่แตกต่างกัน ทำให้เกิดความหลากหลายของ
ระบบนิเวศ 

๒. อธิบายการเกิดเซลล์เริ ่มแรกของ
สิ่งมีชีวิตและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต
เซลล์เดียว 

• จุดเริ่มต้นของวิวัฒนาการของเซลล์เกิดจากโมเลกุล
ของสารอินทรีย ์โดยเซลล์ร ูปแบบแรกที ่เก ิดขึ ้นคือ    
เซลล์โพรคาริโอต และมีวิวัฒนาการขึ้นมาเป็นเซลล์ยูคาริโอต 
และจากสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์ที่มี
โครงสร้างแบบง่ายๆ จนกลายมาเป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์
ที่มีโครงสร้างซับซ้อนมากขึ้นตามลำดับ 

๓. อธิบายลักษณะสำคัญ และยกตัวอย่าง
สิ่ งมี ชี วิ ตกลุ่ มแบคที เ รี ย  สิ่ ง มี ชี วิ ต                     
กลุ่มโพรทิสต์สิ่งมีชีวิตกลุ่มพืช สิ่งมีชีวิต
กลุ่มฟังไจ และสิ่งมีชีวิตกลุ่มสัตว์ 

• แบคทีเรียเป็นสิ่งมีชีวิตพวกโพรคาริโอต ผนังเซลล์มี
เพปทิโดไกลแคนเป็นองค์ประกอบสำคัญแบคทีเรีย
ทั ่วไปสร้างอาหารเองไม่ได้ดำรงชีว ิตแบบผู ้สลาย
สารอินทรีย์หรือแบบปรสิตแต่แบคทีเรียบางกลุ่ม เช่น 
ไซยาโนแบคทีเรียสร้างอาหารเองได้จากกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง 



๑๐๔ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

• โพรทิสต์เป็นสิ ่งมีช ีว ิตพวกยูคาริโอต มีลักษณะ
หลากหลายทั้งที่เป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวหรือสิ่งมีชีวิต
หลายเซลล์ที่ยังไม่พัฒนาไปเป็นเนื้อเยื่ออาจมีหรือไม่มี
ผนังเซลล์เป็นส่วนประกอบของเซลล์ 

• พืชเป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์พวกยูคาริโอตมีผนังเซลล์
ซึ่งมีเซลลูโลสเป็นองค์ประกอบ มีวัฏจักรชีวิตแบบสลับ 
และมีระยะเอ็มบริโอในการสืบพันธุ ์แบบอาศัยเพศ                  
พืชสร้างอาหารเองได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 

• ฟังไจเป็นสิ่งมีชีวิตพวกยูคาริโอต มีทั้งสิ่งมีชีวิตเซลล์
เดียวและหลายเซลล์เซลล์ของฟังไจยังไม่พัฒนาไปเป็น
เนื้อเยื่อ ผนังเซลล์มีไคทินเป็นองค์ประกอบสำคัญ ฟังไจ
สร ้างอาหารเองไม ่ได ้และดำรงช ีว ิตแบบผ ู ้สลาย
สารอินทรีย์หรือแบบปรสิต 

• สัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตหลายเซลล์พวกยูคาริโอตไม่สามารถ
สร้างอาหารเองได้ต้องได้รับอาหารจากสิ่งมีชีวิตอื่น ส่วนใหญ่มี
ระบบย่อยอาหารบางชนิดอาจเป็นปรสิต สัตว์มีระยะ
เอ็มบริโอในการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ 

• สัตว์อาจแบ่งเป็นกลุ่มย่อยโดยพิจารณาลักษณะต่างๆ  คือ 
เนื้อเยื่อสมมาตรการเปลี่ยนแปลงของบลาสโทพอร์การ
เจริญในระยะตัวอ่อน ทำให้อาจแบ่งสัตว์เป็นกลุ่มย่อย 
เช ่น กล ุ ่มฟองน้ำกล ุ ่มไฮดรา กล ุ ่มหนอนตัวแบน                    
กลุ่มหอยและหมึก กลุ่มไส้เดือนดิน กลุ่มหนอนตัวกลม
กลุ่มสัตว์ที่มีขาเป็นปล้อง กลุ่มดาวทะเลและปลิงทะเล 
และกลุ่มสัตว์ที่มีโนโทคอร์ด 

๔. อธิบาย และยกตัวอย่างการจำแนก
ส ิ ่ งม ีช ีว ิตจากหมวดหม ู ่ ใหญ ่จนถึ ง
หมวดหม ู ่ย ่อยและว ิธ ีการเข ียนชื่อ
วิทยาศาสตร์ในลำดับขั้นสปีชีส์ 
๕. สร ้างไดโคโทม ัสค ีย ์ ในการระบุ
สิ่งมีชีวิตหรือตัวอย่างที่กำหนดออกเป็น
หมวดหมู่ 

• การจำแนกสิ่งมีชีวิตออกเป็นหมวดหมู่เป็นลำดับขั้น
ต่าง ๆ เริ่มจากหมวดหมู่ใหญ่แล้วบ่งเป็นหมวดหมู่ย่อยมี
ดังนี้ คิงดอมไฟลัม คลาสออร์เดอร์แฟมิลี จีนัส และสปีชีส์ 

• ชื ่อวิทยาศาสตร์ของสิ ่งมีชีวิตในลำดับขั้นสปีชีส์ที่
ตั้งขึ้นตามระบบทวินามเพ่ือใช้ในการระบุถึงสิ่งมีชีวิตแต่
ละชนิดให้มีความเข้าใจถูกต้องตรงกันประกอบด้วย                     
๒ ส่วน โดยส่วนแรกเป็น ชื่อสกุลส่วนหลังเป็นคำที่ระบุ
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ลักษณะพิเศษของสิ ่งมีชีวิตชนิดนั ้น หรือเป็นคำที ่มี
ความหมายเฉพาะ โดยทั้ง ๒ ส่วนนี้ต้องเป็นภาษาละติน 

• ไดโคโทมัสคีย์เป็นเครื่องมือที่ใช้เพ่ือระบุหมวดหมู่ของ
สิ่งมีช ีว ิตลำดับขั้นต่างๆ โดยมีหลักเกณฑ์ในการนำ
ลักษณะที่ต่างกันของสิ่งมีชีวิตมาพิจารณาเป็นคู่ 

• วิทเทเกอร์เสนอแนวความคิดที่ว่าสิ่งมีชีวิตพวกยูคาริโอตมี
ว ิว ัฒนาการมาจากสิ ่งมีช ีว ิตพวกโพรคาริโอต และ
จำแนกสิ่งมีชีวิตเป็น ๕  คิงดอมประกอบด้วย มอเนอรา 
โพรทิสตา พืช ฟังไจและสัตว์ 

• โวสซ์และคณะ จำแนกสิ ่งม ีช ีว ิตเป ็น ๓ โดเมน
ประกอบด้วย แบคทีเรีย อาร์เคีย และยูคารีอาโดย
แนวความคิดการจำแนกสิ่งมีชีวิตแต่ละโดเมนเป็นกลุ่ม
ย่อยจะใช้หลักที ่ว ่าส ิ ่งมีช ีว ิตในกลุ ่มเดียวกันมีสาย
วิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษร่วมกัน 
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สาระชีววิทยา 
๓. เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ำของพืช การลำเลียงของพืชการ

สังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช 
รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. อธิบายเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของ

เนื ้อเยื ่อพืชและเขียนแผนผังเพื ่อสรุป
ชนิดของเนื้อเยื่อพืช 

• เนื้อเยื่อพืชแบ่งเป็น ๒ กลุ่มใหญ่คือ เนื้อเยื่อเจริญ     
และเนื้อเยื่อถาวร 

• เนื้อเยื่อเจริญแบ่งเป็นเนื้อเยื่อเจริญส่วนปลายเนื้อเยื่อ
เจริญเหนือข้อ และเนื้อเยื่อเจริญด้านข้าง 

• เนื้อเยื่อถาวรเปลี่ยนแปลงมาจากเนื้อเยื่อเจริญเนื้อเยื่อ
ถาวรอาจแบ่งได้เป็น ๓ ระบบ คือ ระบบเนื ้อเยื ่อผิว 
ระบบเนื้อเยื่อพื้น และระบบเนื้อเยื่อท่อลำเลียง ซึ่งทำ
หน้าที่ต่างกัน 

๒. สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบ
โครงสร้างภายในของรากพืชใบเลี ้ยง
เดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคู ่จากการตัด
ตามขวาง 
 

• ราก คือ ส่วนแกนของพืชที่โดยทั่วไปเจริญอยู่ใต้ระดับ
ผิวดิน ทำหน้าที่ยึดหรือค้ำจุนให้พืชเจริญเติบโตอยู่กับที่
ได้และยังมีหน้าที่สำคัญในการดูดน้ำและธาตุอาหารใน
ดิน เพ่ือส่งไปยังส่วนต่าง ๆ ของพืช 

• โครงสร ้างภายในของปลายรากท ี ่ต ัดตามยาว
ประกอบด้วย เนื้อเยื่อเจริญ แบ่งเป็นบริเวณต่าง ๆคือ 
บริเวณหมวกราก บริเวณเซลล์กำลังแบ่งตัวบริเวณเซลล์
ขยายตัวตามยาว และบริเวณที่เซลล์มีการเปลี่ยนแปลง
ไปทำหน้าที่เฉพาะและเจริญเติบโตเต็มที่ 

• โครงสร้างภายในของรากระยะการเติบโตปฐมภูมิเมื่อ
ตัดตามขวางจะเห็นโครงสร้างแบ่งเป็น ๓ ชั้นเรียงจาก
ด้านนอกเข้าไป คือ ชั้นเอพิเดอร์มิส ชั้นคอร์เทกซ์และ
ชั ้นสตีล ในชั ้นสตีลจะพบมัดท่อลำเลียงที ่มีล ักษณะ
แตกต่างกันในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่ 

• โครงสร้างภายในของรากระยะการเติบโตทุติยภูมิ                     
ชั้นเอพิเดอร์มิสจะถูกแทนที่ด้วยชั้นเพริเดิร์ม ซึ่งมีคอร์ก
เป็นเนื้อเยื่อสำคัญ ชั้นคอร์เทกซ์อาจมีการเปลี่ยนแปลง
เกิดเซลล์ที่ทำให้มีความแข็งแรงเพิ่มขึ้น หรือเกิดเซลล์ที่
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สะสมอาหารเพิ ่มขึ ้นส่วนลักษณะมัดท่อลำเลียงจะ
เปลี่ยนไป เนื่องจากมีการสร้างเนื้อเยื่อลำเลียงเพ่ิมข้ึน 

๓. สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบ
โครงสร้างภายในของลำต้นพืชใบเลี้ยง
เดี่ยวและลำต้นพืชใบเลี้ยงคู่จากการตัด
ตามขวาง 

• ลำต้น คือ ส่วนแกนของพืชที่โดยทั่วไปเจริญอยู่เหนือ
ระดับผิวดินถัดขึ้นมาจากราก ทำหน้าที่สร้างใบและชูใบ 
ลำเลียงน้ำ ธาตุอาหารและอาหารที่พืชสร้างขึ้นส่งไปยัง
ส่วนต่าง ๆ 

• โครงสร้างภายในของลำต้นระยะการเติบโตปฐมภูมิ
เมื่อตัดตามขวางจะเห็นโครงสร้างแบ่งเป็น ๓ ชั้นเรียง
จากด้านนอกเข้าไป คือ ชั้นเอพิเดอร์มิสชั้นคอร์เทกซ์
และชั้นสตีล ซึ่งชั้นสตีลจะพบมัดท่อลำเลียงที่มีลักษณะ
แตกต่างกันในพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและพืชใบเลี้ยงคู่ 

• ลำต้นในระยะการเติบโตทุติยภูมิจะมีเส้นรอบวง
เพิ่มขึ้น และมีโครงสร้างแตกต่างจากเดิมเนื่องจากมีการ
สร้างเนื้อเยื่อเพริเดิร์มและเนื้อเยื่อท่อลำเลียงทุติยภูมิ
เพ่ิมข้ึน 

๔. สังเกต และอธิบายโครงสร้างภายใน
ของใบพืชจากการตัดตามขวาง 

• ใบมีหน้าที่สังเคราะห์ด้วยแสง แลกเปลี่ยนแก๊สและ
คายน้ำ ใบของพืชดอกประกอบด้วย ก้านใบแผ่นใบ เส้น
กลางใบ และเส้นใบ พืชบางชนิดอาจไม่มีก้านใบ ที่โคน
ก้านใบอาจพบหรือไม่พบหูใบ 

• โครงสร้างภายในของใบตัดตามขวางประกอบด้วย
เนื้อเยื่อ ๓ กลุ่ม ได้แก่ เอพิเดอร์มิส มีโซฟิลล์และเนื้อเยื่อ
ท่อลำเลียง 

๕. สืบค้นข้อมูล สังเกต และอธิบายการ
แลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน้ำของพืช 

• พืชมีการแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน้ำผ่านทางปาก
ใบเป็นส่วนใหญ่ ปากใบพบได้ที่ใบและลำต้นอ่อน เมื่อ
ความชื ้นสัมพัทธ์ในอากาศภายนอกต่ำกว่าความชื้น
สัมพัทธ์ภายในใบพืชทำให้น้ำภายในใบพืชระเหยเป็นไอ
ออกมาทางรูปากใบ เรียกว่า การคายน้ำ 

• ความชื้นในอากาศ ลม อุณหภูมิสภาพน้ำในดินความ
เข้มของแสง เป็นปัจจัยที่มีผลต่อการคายน้ำของพืช 

๖. สืบค้นข้อมูล และอธิบายกลไกการ
ลำเลียงน้ำและธาตุอาหารของพืช 

• พืชดูดน้ำและธาตุอาหารต่าง ๆ จากดิน โดยเซลล์ขน
รากแล้วลำเลียงผ่านชั้นคอร์เทกซ์เข้าสู่เนื้อเยื่อลำเลียงน้ำ
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๗. สืบค้นข้อมูล อธิบายความสำคัญของ
ธาตุอาหารและยกตัวอย่างธาตุอาหารที่
สำคัญที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

ในชั้นสตีลซึ่งเป็นการดูดน้ำจากดินสู่เนื้อเยื่อลำเลียงน้ำใน
แนวระนาบ และลำเลียงไปยังส่วนต่างๆ ของพืชใน
แนวดิ่ง 

• ในสภาวะปกติการลำเลียงน้ำจากรากสู่ยอดของพืช
อาศัยแรงดึงจากการคายน้ำ ร่วมกับแรงโคฮีชันและแรง
แอดฮีชัน 

• ในภาวะที่บรรยากาศมีความชื้นสัมพัทธ์สูงมากจนไม่
สามารถเกิดการคายน้ำได้ตามปกติน้ำที่เข้าไปในเซลล์
รากจะทำให้เกิดแรงดันเรียกว่าแรงดันราก ทำให้เกิด
ปรากฏการณ์กัตเตชัน 

• พืชแต่ละชนิดต้องการปริมาณและชนิดของธาตุอาหาร
แตกต่างกัน สามารถนำความรู้เกี ่ยวกับสมบัติของธาตุ
อาหารชนิดต่างๆ ที ่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช                  
ในสารละลายธาตุอาหารเพื่อให้พืชเจริญเติบโตได้ตามที่
ต้องการ 

๘. อธิบายกลไกการลำเลียงอาหารในพืช • อาหารที่ได้จากกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงจาก
แหล่งสร้าง จะถูกเปลี่ยนแปลงเป็นซูโครสและลำเลียง
ผ่านทางท่อโฟลเอ็ม โดยอาศัยกลไกการลำเลียงอาหาร  
ในพืชซึ่งเก่ียวข้องกับแรงดันน้ำไปยังแหล่งรับ 

๙. สืบค้นข้อมูล และสรุปการศึกษาที่ได้
จากการทดลองของนักวิทยาศาสตร์ใน
อดีตเกี ่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์
ด้วยแสง 

• การศึกษาค้นคว้าของนักวิทยาศาสตร์ในอดีตทำใหไ้ด้
ความรู้เกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงมาเป็น
ลำดับขั้นจนได้ข้อสรุปว่าคาร์บอนไดออกไซด์และน้ำ 
เป็นวัตถุดิบที่พืชใช้ในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
และผลผลิตที่ได้คือ น้ำตาล ออกซิเจน 

๑๐. อธิบายขั้นตอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C๓ 

• กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงมี ๒ ขั ้นตอน คือ
ปฏิกิริยาแสง และการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ 

• ปฏิกิริยาแสงเป็นปฏิกิริยาที่เปลี่ยนพลังงานแสงเป็น
พลังงานเคมีโดยแสงออกซิไดซ์โมเลกุลสารสีที่ไทลาคอยด์
ของคลอโรพลาสต์ทำให้เกิดการถ่ายทอดอิเล็กตรอน      
ได้ผลิตภัณฑ์เป็น ATP และ NADPH+ H+ ในสโตรมา
ของคลอโรพลาสต์ 



๑๐๙ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

• การตรึงคาร์บอนไดออกไซด์เกิดในสโตรมา โดยใช้ 
RuBP และเอนไซม์ร ูบ ิสโก ได ้สารที ่ประกอบด้วย
คาร์บอน ๓ อะตอม คือ PGAโดยใช้ ATP และ NADPH 
ที่ได้จากปฏิกิริยาแสงไปรีดิวซ์สารประกอบคาร์บอน    
๓ อะตอม ได้เป็นน้ำตาลที่มีคาร์บอน  ๓ อะตอม คือ 
PGAL ซึ ่งส ่วนหนึ ่งจะถูกนำไปสร้าง RuBP กลับคืน
เป็นวัฏจักรโดยพืช C๓จะมีการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์
ด้วยวัฏจักรคัลวินเพียงอย่างเดียว 

๑ ๑ .  เ ป รี ย บ เ ที ย บ ก ล ไ ก ก า รต รึ ง
คาร์บอนไดออกไซด์ในพืช C๓พืช C๔ 
และ พืช CAM 

• พืช C๔ตรึงคาร์บอนอนินทรีย์ ๒ ครั้ง ครั้งแรกเกิดขึ้น
ที่เซลล์มีโซฟิลล์โดย PEP และเอนไซม์เพบคาร์บอกซิเลส 
ได้สารประกอบที่มีคาร์บอน ๔ อะตอม คือ OAA ซึ่งจะมี
การเปลี่ยนแปลงทางเคมีได้สารประกอบที่มีคาร์บอน   
๔ อะตอมคือ กรดมาลิก ซึ่งจะถูกลำเลียงไปจนถึงเซลล์
บ ั น เ ดิ ล ชี ท และปล่ อ ยค า ร์ บ อน ไดออก ไซด์ ใ น                          
คลอโรพลาสต์เพ่ือใช้ในวัฏจักรคัลวินต่อไป 

• พืช CAM มีกลไกในการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์คล้าย
พืช C๔แต่มีการตรึงคาร์บอนอนินทรีย์ทั้ง ๒ ครั้งในเซลล์
เดียวกัน โดยเซลล์มีการตรึงคาร์บอนอนินทรีย์ครั้งแรก
ในเวลากลางคืนและปล่อยออกมาในเวลากลางวัน                 
เพ่ือใช้ในวัฏจักรคัลวินต่อไป 

๑๒. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และสรุป
ปัจจัยความเข้มของแสงความเข้มข้น
ของคาร์บอนไดออกไซด์และอุณหภูมิที่มี
ผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 

• ปัจจัยที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสง เช่นความเข้ม
ของแสง ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ อุณหภูมิ 
ปริมาณน้ำในดินธาตุอาหาร อายุใบ 

๑๓. อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของ
พืชดอก 

• พืชดอกมีวัฏจักรชีวิตแบบสลับ ประกอบด้วยระยะที่
สร้างสปอร์เรียก ระยะสปอโรไฟต์ (๒n) และระยะที่
สร้างเซลล์สืบพันธุ์เรียกระยะแกมีโทไฟต์ (n)  

• ส่วนประกอบของดอกที่เกี ่ยวข้องกับการสืบพันธุ์
โดยตรงคือชั้นเกสรเพศผู้และชั้นเกสรเพศเมียซึ่งจำนวน
รังไข่เกี่ยวข้องกับการเจริญเป็นผลชนิดต่าง ๆ 



๑๑๐ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

๑๔. อธิบาย และเปรียบเทียบกระบวนการ
สร้างเซลล์สืบพันธุ ์เพศผู ้และเพศเมีย  
ของพืชดอกและอธิบายการปฏิสนธิ                 
ของพืชดอก 

• พืชดอกสร้างไมโครสปอร์และเมกะสปอร์ซึ่งอาจสร้าง
ในดอกเดียวกันหรือต่างดอกหรือต่างต้นกัน 

• การสร ้างไมโครสปอร ์ของพ ืชดอกเก ิดข ึ ้นโดย                          
ไมโครสปอร์มาเทอร์เซลล์แบ่งเซลล์แบบไมโอซิสได้      
ไมโครสปอร์โดยไมโครสปอร์นี้แบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้        
๒ เซลล์คือ ทิวบ์เซลล์และเจเนอเรทิฟเซลล์เมื่อมีการ
ถ่ายเรณูไปตกบนยอดเกสรเพศเมีย ทิวบ์เซลล์จะงอก
หลอดเรณูและเจเนอเรทิฟเซลล์แบ่งไมโทซิสได้เซลล์
สืบพันธุ์เพศผู้ ๒ เซลล์ 

• การสร้างเมกะสปอร์เกิดขึ้นภายในออวุลในรังไข่โดย
เซลล์ที่เรียกว่า เมกะสปอร์มาเทอร์เซลล์แบ่งไมโอซิสได้
เมกะสปอร์ซึ ่งในพืชส่วนใหญ่จะเจริญพัฒนาต่อไปได้
เพียง ๑ เซลล์ที ่เหลืออีก ๓ เซลล์จะฝ่อ เมกะสปอร์                     
จะแบ่งไมโทซิส ๓ ครั้งได้ ๘ นิวเคลียส ที่ประกอบด้วย           
๗ เซลล์โดยมี ๑ เซลล์ที ่ทำหน้าที ่เป็นเซลล์สืบพันธุ์                      
เ ร ี ย ก เ ซลล์ ไ ข่ ส่ ว น อีก  ๑  เ ซลล์ มี  ๒  นิ ว เ คลี ยส                            
เรียก โพลาร์นิวคลีไอ 

• การปฏิสนธิของพืชดอกเป็นการปฏิสนธิคู่ โดยคู่หนึ่ง
เป็นการรวมกันของสเปิร์มเซลล์หนึ่งกับเซลล์ไข่ได้เป็น  
ไซโกต ซึ่งจะเจริญและพัฒนาไปเป็นเอ็มบริโอ และอีกคู่
หนึ่ ง เป ็นการรวมก ันของสเป ิร ์มอ ีกเซลล ์หนึ่ งกับ           
โพลาร์นิวคลีไอได้เป็นเอนโดสเปิร์มนิวเคลียสซึ่งจะเจริญ
และพัฒนาต่อไปเป็นเอนโดสเปิร์ม 

๑๕. อธิบายการเกิดเมล็ดและการเกิดผล
ของพืชดอกโครงสร้างของเมล็ดและผล 
และยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์จาก
โครงสร้างต่างๆ ของเมล็ดและผล 

• ภายหลังการปฏิสนธิออวุลจะมีการเจริญและพัฒนา
ไปเป็นเมล็ด และรังไข่จะมีการเจริญและพัฒนาไปเป็น
ผล 

• โครงสร้างของเมล ็ดประกอบด้วย เปล ือกเมล็ด
เอ ็มบร ิ โอ และเอนโดสเป ิร ์ม โครงสร ้างของผล
ประกอบด้วย ผนังผล และเมล็ด ซึ ่งแต่ละส่วนของ
โครงสร้างจะมีประโยชน์ต่อพืชเองและต่อสิ่งมีชีวิตอ่ืน 



๑๑๑ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

๑๖. ทดลอง และอธิบายเกี่ยวกับปัจจัย
ต่างๆ ที่มีผลต่อการงอกของเมล็ด สภาพ
พักตัวของเมล็ดและบอกแนวทางในการ
แก้สภาพพักตัวของเมล็ด 

• เมล็ดที่เจริญเต็มที่จะมีการงอกโดยมีปัจจัยต่างๆ ที่มี
ผลต่อการงอกของเมล็ด เช่น น้ำหรือความชื้นออกซิเจน 
อุณหภูมิและแสง เมล็ดบางชนิดสามารถงอกได้ทันทีแต่
เมล็ดบางชนิดไม่สามารถงอกได้ทันทีเพราะอยู่ในสภาพ
พักตัว 

• เมล็ดบางชนิดมีสภาพพักตัวเนื ่องจากมีปัจจัยบาง
ประการที่มีผลยับยั้งการงอกของเมล็ดซึ่งสภาพพักตัว
ของเมล็ดสามารถแก้ไขได้หลายวิธีตามปัจจัยที่ยับยั้ง 

๑๗.  ส ืบค ้นข ้อม ูล อธ ิบายบทบาท                     
และหน ้ าที่ ของออกซ ิน ไซโทไคนิน                          
จิบเบอเรลลิน เอทิลีน และกรดแอบไซซิก 
และอภิปรายเกี่ยวกับการนำไปใช้ประโยชน์
ทางการเกษตร 
๑๘. สืบค้นข้อมูล ทดลอง และอภิปราย
เกี ่ยวกับสิ ่งเร้าภายนอกที ่มีผลต่อการ
เจริญเติบโตของพืช 

• พืชสร้างสารควบคุมการเจริญเติบโตหลายชนิดที่ส่วนต่าง ๆ 
ซึ ่งสารนี ้เป็นสิ ่งเร้าภายในที่มีผลต่อการเจริญเติบโต                   
ของพืช เช่น ออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทิลีน 
และกรดแอบไซซิก 

• แสงสว่าง แรงโน้มถ่วงของโลก สารเคมีและน้ำเป็นสิ่ง
เร้าภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

• ความรู้เกี่ยวกับการตอบสนองต่อสิ่งเร้าภายในและสิ่ง
เร้าภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช สามารถ
นำมาประยุกต์ใช้ควบคุมการเจริญเติบโตของพืช เพ่ิม
ผลผลิต และยืดอายุผลผลิตได้ 

ม.๖ - - 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๑๑๒ 

 

สาระชีววิทยา 
๔. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ การหายใจและการแลกเปลี่ยนแก๊สการลำเลียงสาร

และการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุ ้มกันของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง                  
การเคลื่อนที่ การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรม
ของสัตว์ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบ

โครงสร้างและกระบวนการย่อยอาหาร
ของสัตว์ที ่ไม่มีทางเดินอาหาร สัตว์ที ่มี
ทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์และสัตว์ที่
มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์ 
๒. สังเกต อธิบาย การกินอาหารของ
ไฮดราและพลานาเรีย 

• รา มีการปล่อยเอนไซม์ออกมาย่อยอาหารนอกเซลล์
ส่วนอะมีบาและพารามีเซียมมีการย่อยอาหารภายใน
ฟูดแวคิวโอลโดยเอนไซม์ในไลโซโซม 

• ฟองน้ำ ไม่มีทางเดินอาหารแต่จะมีเซลล์พิเศษทำ
หน้าที ่จับอาหารเข้าสู่เซลล์แล้วย่อยภายในเซลล์โดย
เอนไซม์ในไลโซโซม 

• ไฮดราและพลานาเร ีย ม ีทางเด ินอาหารแบบไม่
สมบ ูรณ์จะก ินอาหารและข ับกากอาหารออกทาง
เดียวกัน 

• ไส้เดือนดิน แมลง สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังส่วนใหญ่
และสัตว ์ม ีกระดูกสันหลังจะมีทางเดินอาหารแบบ
สมบูรณ์ 

๓. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าที่และ
กระบวนการย่อยอาหาร และการดูดซึม
สารอาหารภายในระบบย่อยอาหารของ
มนุษย ์

• การย่อยอาหารของมนุษย์ประกอบด้วย การย่อย
เชิงกลโดยการบดอาหารให้มีขนาดเล็กลง และการย่อย
ทางเคมีโดยอาศัยเอนไซม์ในทางเดินอาหาร ทำให้
โมเลกุลของอาหารมีขนาดเล็กจนเซลล์สามารถดูดซึม
และนำไปใช้ได้ 

• การย่อยอาหารของมนุษย์เกิดขึ้นที่ช่องปากกระเพาะ
อาหาร และลำไส้เล็ก 

• สารอาหารที ่ย ่อยแล้ว วิตามินบางชนิด และธาตุ
อาหารจะถูกดูดซึมที่วิลลัสเข้าสู่หลอดเลือดฝอย แล้ว
ผ่านตับก่อนเข้าสู่หัวใจ ส่วนสารอาหารประเภทลิพิด
และวิตามินที่ละลายในไขมันจะถูกดูดซึมเข้าสู่หลอด
น้ำเหลืองฝอย 



๑๑๓ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

• อาหารที่ไม่ถูกย่อยหรือย่อยไม่ได้จะเคลื่อนต่อไปยัง
ลำไส้ใหญ่ น้ำ ธาตุอาหารและวิตามินบางส่วนดูดซึมเข้า
สู่ผนังลำไส้ใหญ่ ที่เหลือเป็นกากอาหารจะถูกกำจัดออก
ทางทวารหนัก 

๔. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบ
โครงสร้างที่ทำหน้าที ่แลกเปลี่ยนแก๊ส                   
ของฟองน้ำ ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน 
แมลง ปลา กบ และนก 
๕. สังเกต และอธิบายโครงสร้างของ
ปอดในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนม 

• ไส้เดือนดินมีการแลกเปลี่ยนแก๊สผ่านเซลล์บริเวณ
ผิวหนังที่เปียกชื้น 

• แมลงมีการแลกเปลี่ยนแก๊สโดยผ่านทางท่อลมซึ่งแตก
แขนงเป็นท่อลมฝอย 

• ปลาเป็นสัตว์น้ำมีการแลกเปลี่ยนแก๊สที่ละลายอยู่ใน
น้ำผ่านเหงือก 

• สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกใช้ปอดและผิวหนังในการ
แลกเปลี่ยนแก๊ส 

• สัตว์เลื้อยคลาน สัตว์ปีก และสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนม
อาศัยปอดในการแลกเปลี่ยนแก๊ส 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างที่ใช้
ในการแลกเปลี่ยนแก๊สและกระบวนการ
แลกเปลี่ยนแก๊สของมนุษย์ 
๗. อธิบายการทำงานของปอด และ
ทดลองวัดปริมาตรของอากาศในการ
หายใจออกของมนุษย์ 

• ทางเดินหายใจของมนุษย์ประกอบด้วย ช่องจมูกโพรง
จมูก คอหอย กล่องเสียง ท่อลม หลอดลมและถุงลมใน
ปอด 

• ปอดเป็นบริเวณที่มีการแลกเปลี่ยนแก๊สระหว่างถุงลม
กับหลอดเลือดฝอย และบริเวณเซลล์ของเนื้อเยื่อต่างๆ 
มีการแลกเปลี่ยนแก๊ส โดยการแพร่ผ่านหลอดเลือดฝอย
เช่นกัน 

• การหายใจเข ้าและการหายใจออกเกิดจากการ
เปลี่ยนแปลงความดันของอากาศภายในปอดโดยการ
ทำงานร่วมกันของกล้ามเนื ้อกะบังลมและกล้ามเนื้อ
ระหว่างกระดูกซี่โครง และควบคุมโดยสมองส่วนพอนส์
และเมดัลลาออบลองกาตา 

๘. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบ
ระบบหมุนเว ียนเล ือดแบบเปิดและ
ระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด 
๙. สังเกต และอธิบายทิศทางการไหล
ของเลือดและการเคลื่อนที่ของเซลล์เม็ด

• สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวและสัตว์ที่มีโครงสร้างร่างกายไม่
ซับซ้อนมีการลำเลียงสารต่างๆ โดยการแพร่ระหว่าง
เซลล์กับสิ่งแวดล้อม 
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เลือดในหางปลาและสรุปความสัมพันธ์
ระหว ่ า งขนาดของหลอดเล ือดกับ
ความเร็วในการไหลของเลือด 

• สัตว์ที่มีโครงสร้างร่างกายซับซ้อนจะมีการลำเลียงสาร
โดยระบบหมุนเว ียนเล ือด ซ ึ ่งประกอบด้วยห ัวใจ     
หลอดเลือด และเลือด 

• ระบบหมุนเวียนเลือดมี ๒ แบบ คือ ระบบหมุนเวียน
เลือดแบบเปิดและระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด 

• ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดพบในสัตว์จำพวกหอย 
แมลง กุ ้ง ส่วนระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิดพบใน
ไส้เดือนดินและสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

๑๐. อธิบายโครงสร้างและการทำงาน
ของหัวใจและหลอดเลือดในมนุษย์ 
๑๑. สังเกต และอธิบายโครงสร้างหัวใจ
ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนม ทิศทางการ
ไหลของเลือดผ่านหัวใจของมนุษย์และ
เขียนแผนผังสรุปการหมุนเวียนเลือด
ของมนุษย์ 
๑๒. สืบค้นข้อมูล ระบุความแตกต่าง
ของเซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขาว
เพลตเลต และพลาสมา 
๑๓. อธิบายหมู่เลือดและหลักการให้
และรับเลือดในระบบ ABO และระบบ 
Rh 

• ระบบหมุนเวียนเลือดของมนุษย์ประกอบด้วยหัวใจ 
หลอดเลือด และเลือด ซึ่งเลือดไหลเวียนอยู่เฉพาะใน
หลอดเลือด 

• หัวใจมีเอเตรียมทำหน้าที่รับเลือดเข้าสู่หัวใจ และ                
เวนตริเคิลทำหน้าที่สูบฉีดเลือดออกจากหัวใจโดยมีลิ้น
กั้นระหว่างเอเตรียมกับเวนตริเคิล และระหว่างเวนตริเคิล
กับหลอดเลือดท่ีนำเลือดออกจากหัวใจ 

• เล ือดออกจากหัวใจทางหลอดเลือดเอออตาร์ อาร์เตอรี      
อาร์เตอริโอล หลอดเลือดฝอย เวนูล เวนและเวนาคาวา 
แล้วเข้าสู่หัวใจ 

• ขณะที่หัวใจบีบตัวสูบฉีดเลือด ทำให้เกิดความดัน
เลือดและชีพจร สภาพการทำงานของร่างกาย อายุและ
เพศของมนุษย์เป็นปัจจัยที่มีผลต่อความดันเลือดและชีพจร 

• เลือดมนุษย์ประกอบด้วยเซลล์เม็ดเลือดชนิดต่าง ๆ
เพลตเลต และพลาสมา ซึ่งทำหน้าที่แตกต่างกัน 

• หมู่เลือดของมนุษย์จำแนกตามระบบ ABO ได้เป็น
เล ือดหมู่ A B AB และ O ซึ ่งเร ียกช ื ่อตามชนิดของ
แอนติเจนที่เยื่อหุ้มเซลล์เม็ดเลือดแดง และจำแนกตาม
ระบบ Rh ได้เป็น เลือดหมู่ Rh+และ Rh-การให้และรับ
เล ือดมีหล ักว ่า แอนติเจนของผ ู ้ ให ้ต ้องไม ่ตรงกับ
แอนติบอดีของผู้รับ และการให้และรับเลือดที่เหมาะสม
ที่สุดคือ ผู้ให้และผู้รับควรมีเลือดหมู่ตรงกัน 



๑๑๕ 
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๑๔. อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับส่วนประกอบ
และหน้าที่ของน้ำเหลือง รวมทั้งโครงสร้าง
และหน้าที่ของหลอดน้ำเหลือง และต่อม
น้ำเหลือง 

• ของเหลวที่ซึมผ่านผนังหลอดเลือดฝอยออกมาอยู่
ระหว่างเซลล์เรียกว่า น้ำเหลือง ทำหน้าที่หล่อเลี้ยงเซลล์
และสามารถแพร่เข้าสู่หลอดน้ำเหลืองฝอย ซึ ่งต่อมา
หลอดน้ำเหลืองฝอยจะรวมกันมีขนาดใหญ่ขึ้นและเปิด
เข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือดที่หลอดเลือดเวนใกล้หัวใจ 

• ระบบน้ำเหลืองประกอบด้วย น้ำเหลืองหลอดน้ำ
เหลือง และต่อมน้ำเหลือง โดยทำหน้าที่นำน้ำเหลือง
กลับเข้าสู่ระบบหมุนเวียนเลือดต่อมน้ำเหลืองเป็นที่อยู่
ของเซลล์เม็ดเลือดขาวทำหน้าที่ทำลายสิ่งแปลกปลอมท่ี
ลำเลียงมากับน้ำเหลือง 

๑๕. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบ
กลไกการต่อต้านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอม
แบบไม่จำเพาะและแบบจำเพาะ 
๑๖ .  ส ื บค ้ นข ้ อม ู ล  อธ ิ บ าย  และ
เปรียบเทียบการสร้างภูมิคุ ้มกันก่อเอง
และภูมิคุ้มกันรับมา 
๑๗. สืบค้นข้อมูล และอธิบายเกี่ยวกับ
ความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกันที่ทำให้
เกิดเอดส์ภูมิแพ้การสร้างภูมิต้านทานต่อ
เนื้อเยื่อตนเอง 

• กลไกท่ีร่างกายต่อต้านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอมมีอยู่ 
๒ แบบ คือ แบบจำเพาะและแบบไม่จำเพาะ 

• ต่อมไขมัน ต่อมเหงื่อ ที่ผิวหนังช่วยป้องกันและยับยั้ง
การเจริญของจุลินทรีย์บางชนิด และเมื่อเชื้อโรคหรือสิ่ง
แปลกปลอมเข้าสู่ร่างกาย เซลล์เม็ดเลือดขาวชนิดนิวโทร
ฟ ิลและโมโนไซต ์จะม ีการต ่อต ้านและทำลายสิ่ ง
แปลกปลอมโดยกระบวนการฟาโกไซโทซิส ส่วนอีโอซิโน
ฟิลเกี่ยวข้องกับการทำลายปรสิต เบโซฟิลเกี่ยวข้องกับ
ปฏิกิร ิยาการแพ้ซ ึ ่งเป ็นการต่อต้านหรือทำลายสิ่ง
แปลกปลอมแบบไม่จำเพาะ 

• การต่อต้านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอมแบบจำเพาะจะ
เกี่ยวข้องกับการทำงานของลิมโฟไซต์ชนิดเซลล์บีและ
เซลล์ที 

• อวัยวะที ่เกี ่ยวข้องกับการสร้างและตอบสนองของ  
ลิมโฟไซต์ประกอบด้วย ต่อมน้ำเหลือง ทอนซิล ม้าม 
ไทมัส และเนื้อเยื่อน้ำเหลืองท่ีผนังลำไส้เล็ก 

• การสร้างภูมิคุ้มกันแบบจำเพาะของร่างกาย มี ๒ แบบ 
คือ ภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา 

• การได้ร ับวัคซีนหรือทอกซอยด์เป็นตัวอย่างของ
ภูม ิค ุ ้มก ันก่อเอง โดยการกระตุ ้นให ้ร ่างกายสร้าง
ภูมิคุ ้มกันขึ้น ด้วยวิธีการให้สารที่เป็นแอนติเจนเข้าสู่
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ร่างกาย ส่วนภูมิคุ ้มกันรับมาเป็นการรับแอนติบอดี
โดยตรง เช่น การได้รับซีรัม การได้รับน้ำนมแม่ 

• เอดส์ ภูมิแพ้และการสร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเยื่อ
ตนเองเป็นตัวอย่างของอาการที่เกิดจากระบบภูมิคุ้มกัน
ของร่างกายที่ทำงานผิดปกต ิ

๑๘. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบ
โครงสร้ า งและหน้ าที่ ในการกำจัด                  
ของเสียออกจากร่างกายของฟองน้ำ 
ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง 
และสัตว์มีกระดูกสันหลัง 

• อะมีบา และพารามีเซียมเป็นสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวที่มี
คอนแทรกไทล์แวคิวโอลทำหน้าที่ในการกำจัดและรักษา
ดุลยภาพของน้ำและแร่ธาตุในเซลล์ 

• ฟองน้ำและไฮดรามีเซลล ์ส ่วนใหญ่ส ัมผัสก ับน้ำ
โดยตรง ของเส ียจ ึงถ ูกกำจ ัดออกโดยการแพร ่สู่
สภาพแวดล้อม 

• พลานาเรียใช้เฟลมเซลล์ซึ่งกระจายอยู่ ๒ ข้างตลอด
ความยาวของลำตัวทำหน้าที่ขับถ่ายของเสีย 

• ไส้เดือนดินใช้เนฟริเดียม แมลงใช้มัลพิเกียนทิวบูล
และสัตว์มีกระดูกสันหลังใช้ไตในการขับถ่ายของเสีย 

๑๙. อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของไต 
และโครงสร้างที่ใช้ลำเลียงปัสสาวะออก
จากร่างกาย 
๒๐. อธิบายกลไกการทำงานของหน่วย
ไต ในการกำจัดของเสียออกจากร่างกาย 
และเขียนแผนผังสรุปขั้นตอนการกำจัด
ของเสียออกจากร่างกายโดยหน่วยไต 
๒๑. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่าง
เกี่ยวกับความผิดปกติของไตอันเนื่องมาจาก
โรคต่าง ๆ 

• ไตเป ็นอว ัยวะที่ ทำหน้ าที่ เกี่ ยวกับการขับถ่ าย                      
และรักษาดุลยภาพของน้ำและแร่ธาตุในร่างกาย 

• ไตประกอบด้วยบริเวณส่วนนอก ที่เรียกว่า คอร์เท็กซ์
และบริเวณส่วนใน ที่เรียกว่า เมดัลลาและบริเวณส่วน
ปลายของเมดัลลาจะยื่นเข้าไปจรดกับส่วนที่เป็นโพรง
เรียกว่า กรวยไตโดยกรวยไตจะต่อกับท่อไตซึ่งทำหน้าที่
ลำเลียงปัสสาวะไปเก็บไว้ที่กระเพาะปัสสาวะเพ่ือขับถ่าย
ออกนอกร่างกาย 

• ไตแต่ละข้างของมนุษย์ประกอบด้วยหน่วยไตลักษณะ
เป็นท่อ ปลายข้างหนึ่งเป็นรูปถ้วยเรียกว่า โบว์แมนส์แคปซูล 
ล้อมรอบกลุ่มหลอดเลือดฝอย ที่เรียกว่า โกลเมอรูลัส 

• กลไกในการกำจ ั ดของ เส ี ยออกจากร ่ า งกาย
ประกอบด้วยการกรอง การดูดกลับ และการหลั่งสาร                   
ที่เกินความต้องการออกจากร่างกาย 
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• โรคนิ่วและโรคไตวายเป็นตัวอย่างของโรคที่เกิดจาก
ความผิดปกติของไต ซึ ่งส ่งผลกระทบต่อการรักษา    
ดุลยภาพของสารในร่างกาย 

• นอกจากไตที่ทำหน้าที่รักษาดุลยภาพของน้ำ แร่ธาตุ
และกรด-เบส ผิวหนัง และระบบหายใจ ยังมีส่วนช่วยใน
การรักษาดุลยภาพเหล่านี้ด้วย 

ม.๖ ๑. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบ
โครงสร้างและหน้าที่ของระบบประสาท
ของไฮดราพลานาเรีย ไส้เดือนดิน กุ้ง 
หอย แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง 
๒. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่
ของเซลล์ประสาท 
๓. อธิบายเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของ
ศักย ์ไฟฟ้าที ่ เย ื ่อห ุ ้มเซลล์ของเซลล์
ประสาท และกลไกการถ่ายทอดกระแส
ประสาท 

• สัตว์ส่วนใหญ่มีระบบประสาททำให้สามารถรับรู้              
และตอบสนองต่อสิ่งเร้าได้เช่น ไฮดรา มีร่างแหประสาท 
พลานาเรีย ไส้เดือนดิน กุ้ง หอย และแมลงมีปมประสาท
และเส้นประสาท ส่วนสัตว์มีกระดูกสันหลัง มีสมอง                 
ไขสันหลัง ปมประสาทและเส้นประสาท 

• หน่วยทำงานของระบบประสาท คือ เซลล์ประสาท 
ซึ่งประกอบด้วยตัวเซลล์และเส้นใยประสาทที่ทำหน้าที่
รับและส่งกระแสประสาทเรียกว่า เดนไดรต์และแอกซอน 
ตามลำดับ 

• เซลล์ประสาทจำแนกตามหน้าที่ ได้เป็นเซลล์ประสาท
รับความรู้สึก เซลล์ประสาทสั่งการและเซลล์ประสาท
ประสานงาน 

• เซลล์ประสาทจำแนกตามรูปร่างได้เป็นเซลล์ประสาท
ขั้วเดียว เซลล์ประสาทขั้วเดียวเทียมเซลล์ประสาทสอง
ขั้ว และเซลล์ประสาทหลายขั้ว 

• กระแสประสาทเกิดจากการเปลี่ยนแปลงศักย์ไฟฟ้า   
ที่เยื่อหุ้มเซลล์ของเดนไดรต์และแอกซอน ทำให้มีการ
ถ่ายทอดกระแสประสาทจากเซลล์ประสาทไปยังเซลล์
ประสาท หรือเซลล์อ่ืน ๆ ผ่านทางไซแนปส์ 

• ระบบประสาทของมนุษย ์แบ่งได ้ เป ็น ๒ ระบบ                   
ตามตำแหน ่งและโครงสร ้าง ค ือ ระบบประสาท
ส่วนกลาง ได ้แก่  สมองและไขสันหลัง และระบบ
ประสาทรอบนอก ได ้แก ่  เส ้นประสาทสมองและ
เส้นประสาทไขสันหลัง 
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๔. อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับโครงสร้าง
ของระบบประสาทส่วนกลางและระบบ
ประสาทรอบนอก 
๕. ส ืบค ้นข ้อม ูล อธ ิบายโครงสร ้าง                 
และหน้าที่ของส่วนต่างๆ ในสมองส่วนหน้า 
สมองส่วนกลางสมองส่วนหลัง และไขสันหลัง 
๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายเปรียบเทียบ     
และยกตัวอย่างการทำงานของระบบ
ประสาทโซมาติก และระบบประสาท                  
อัตโนมัติ 

• สมองแบ่งออกเป็น ๓ ส่วน คือ สมองส่วนหน้าสมอง
ส่วนกลางและสมองส่วนหลังสมองแต่ละส่วนจะควบคุม
การทำงานของร่างกายแตกต่างกันโดยมีเส้นประสาท               
ที่แยกออกจากสมอง ๑๒ คู่ไปยังอวัยวะต่างๆ ซึ่งบางคู่
ทำหน้าที ่รับความรู ้สึกเข้าสู ่สมอง หรือนำคำสั ่งจาก
สมองไปยังหน่วยปฏิบัติงาน หรือทำหน้าที่ทั้งสองอย่าง 

• ไขสันหลังเป็นส่วนที่ต่อจากสมองอยู่ภายในกระดูกสันหลัง 
และมีเส้นประสาทแยกออกจากไขสันหลังเป็นคู่ซึ ่งทำ
หน้าที่ประมวลผลการตอบสนองโดยไขสันหลัง เช่น การ
เกิดรีเฟล็กซ์ชนิดต่างๆ และการถ่ายทอดกระแสประสาท
ระหว่างไขสันหลังกับสมอง 

• เส้นประสาทไขสันหลังทุกคู่จะทำหน้าที่รับความรู้สึก
เข้าสู่ไขสันหลังและนำคำสั่งออกจากไขสันหลัง 

• ระบบประสาทรอบนอกส่วนที่สั ่งการแบ่งเป็นระบบ
ประสาทโซมาติกซึ ่งควบคุมการทำงานของกล้ามเนื้อ
โครงร่างและระบบประสาทอัตโนวัติซึ่งควบคุมการทำงาน
ของกล้ามเนื้อหัวใจกล้ามเนื้อเรียบ และต่อมต่าง ๆ 

• ระบบประสาทอัตโนวัติแบ่งการทำงานเป็น ๒ ระบบ
คือ ระบบประสาทซิมพาเทติกและระบบประสาทพารา
ซิมพาเทติก ซึ่งส่วนใหญ่ทำงานตรงกันข้ามเพื่อรักษา   
ดุลยภาพของกระบวนการต่างๆ ในร่างกาย 

๗. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและ
หน้าที่ของตา หูจมูกลิ้นและผิวหนังของ
มนุษย์ยกตัวอย่างโรคต่างๆ ที่เกี่ยวข้อง 
และบอกแนวทางในการดูแลป้องกัน
และรักษา 
๘. สังเกต และอธิบายการหาตำแหน่ง
ของจุดบอดโฟเวีย และความไวในการรับ
สัมผัสของผิวหนัง 

• ตา หูจมูก ลิ้น และผิวหนัง เป็นอวัยวะรับความรู้สึก    
ที่รับสิ่งเร้าที่แตกต่างกัน จึงมีความสำคัญที่ควรดูแล 
ป้องกัน และรักษาให้สามารถทำงานได้เป็นปกติ 

• ตาประกอบด้วย ชั้นสเคลอรา โครอยด์และเรตินา
เลนส์ตาเป็นเลนส์นูนอยู่ถัดจากกระจกตาทำหน้าที่รวม
แสงจากวัตถุไปที่ เรตินา ซึ่งประกอบด้วย เซลล์รับแสง 
และเซลล์ประสาทที่นำกระแสประสาทสู่สมอง 

• หูประกอบด้วย ๓ ส่วน คือ หูส่วนนอก หูส่วนกลาง
และหูส่วนใน ภายในหูส่วนในมีคอเคลีย ซึ่งทำหน้าที่รับ
และเปลี่ยนคลื่นเสียงเป็นกระแสประสาท นอกจากนี้ยัง
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มีเซมิเซอร์คิวลาร์แคเเนลทำหน้าที ่รับรู้เกี ่ยวกับการ                   
ทรงตัวของร่างกาย 

• จมูกมีเซลล์ประสาทรับกลิ ่นอยู ่ภายในเยื ่อบุจมูก                   
ที่เป็นตัวรับสารเคมีบางชนิดแล้วเกิดกระแสประสาท
ส่งไปยังสมองลิ้นทำหน้าที่รับรส โดยมีตุ่มรับรสกระจาย
อยู่ทั ่วผิวลิ้นด้านบน ตุ่มรับรสมีเซลล์รับรสอยู่ภายใน 
เมื่อเซลล์รับรสถูกกระตุ้นด้วยสารเคมีจะกระตุ้นเดน
ไดรต์ของเซลล์ประสาทเกิดกระแสประสาทส่งไปยังสมอง 

• ผิวหนัง มีหน่วยรับสิ่งเร้าหลายชนิด เช่น หน่วยรับสัมผัส 
หน่วยรับแรงกด หน่วยรับความเจ็บปวดหน่วยรับอุณหภูมิ 

๙. สืบค้นข้อมูล อธิบายและเปรียบเทียบ
โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะที่เกี่ยวข้อง
กับการเคลื่อนที่ของแมงกะพรุน หมึก 
ดาวทะเล ไส้ เด ือนด ิน แมลง ปลา                   
และนก 

• สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวบางชนิดเคลื่อนที่โดยการไหลของ
ไซโทพลาซึม บางชนิดใช้แฟลเจลลัมหรือซิเลีย ในการ
เคลื่อนที่ 

• สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง เช่น แมงกะพรุนเคลื่อนที่   
โดยอาศัยการหดตัวของเนื้อเยื่อบริเวณขอบกระดิ่ง                       
และแรงดันน้ำ 

• หมึกเคลื ่อนที ่โดยอาศัยการหดตัวของกล้ามเนื้อ
บริเวณลำตัว ทำให้น้ำภายในลำตัวพ่นออกมาทางไซฟอน                             
ส่วนดาวทะเลใช้ระบบท่อน้ำในการเคลื่อนที่ 

• ไส ้เด ือนดินมีการเคลื ่อนที ่ โดยอาศัยการหดตัว                    
และคลายตัวของกล้ามเนื ้อวงและกล้ามเนื ้อตามยาว                      
ซึ่งทำงานในสภาวะตรงกันข้าม 

• แมลงเคลื่อนที่โดยใช้ปีกหรือขา ซึ่งมีกล้ามเนื้อภายใน
เปลือกหุ้มทำงานในสภาวะตรงกันข้าม 

• สัตว์มีกระดูกสันหลัง เช่น ปลา เคลื่อนที่โดยอาศัย
การหดตัวและคลายตัวของกล้ามเนื ้อที ่ยึดติดอยู ่กับ
กระดูกสันหลังทั้ง ๒ ข้าง ทำงานในสภาวะตรงกันข้าม 
และมีครีบที ่อยู ่ในตำแหน่งต่าง ๆช่วยโบกพัดในการ
เคลื่อนที่ส่วนนกเคลื่อนที่โดยอาศัยการหดตัวและคลาย
ตัวของกล้ามเนื้อกดปีกกับกล้ามเนื้อยกปีกซึ่งทำงานใน
สภาวะตรงกันข้าม 
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๑๐. สืบค้นข้อมูล และอธิบายโครงสร้าง
และหน้าที่ของกระดูกและกล้ามเนื้อที่
เกี ่ยวข้องกับการเคลื ่อนไหวและการ
เคลื่อนที่ของมนุษย์ 
๑๑. สังเกต และอธิบายการทำงานของ
ข้อต่อชนิดต่าง ๆ และการทำงานของ
กล้ามเนื ้อโครงร่างที ่เกี ่ยวข้องกับการ
เคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ 
ของมนุษย์ 

• มนุษย์เคลื ่อนที ่โดยอาศัยการทำงานของกระดูก                  
และกล้ามเนื้อซึ่งยึดกันด้วยเอ็นยึดกระดูก 

• บริเวณที่กระดูกตั้งแต่ ๒ ชิ้นมาต่อกัน เรียกว่าข้อต่อ 
และยึดกันด้วยเอ็นยึดข้อ 

• กระดูกเป็นเนื้อเยื่อที่ใช้ค้ำจุนและทำหน้าที่ในการ
เคลื่อนไหวของร่างกาย แบ่งตามตำแหน่งได้เป็นกระดูก
แกนและกระดูกรยางค์ 

• กล้ามเนื้อในร่างกายมนุษย์แบ่งออกเป็น กล้ามเนื้อ
โครงร่าง กล้ามเนื้อหัวใจ และกล้ามเนื้อเรียบ กล้ามเนื้อ
ทั้ง ๓ ชนิด พบในตำแหน่งที่ต่างกันและมีหน้าที่แตกต่างกัน 

• กล้ามเนื ้อโครงร่างส่วนใหญ่ทำงานร่วมกันเป็นคู่ๆ                    
ในสภาวะตรงกันข้าม 

๑๒. สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่าง
การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศและการ
สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศในสัตว์ 

• การสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของสัตว์เป็นการสืบพันธุ์
ที ่ไม่มีการรวมของเซลล์สืบพันธุ ์ เช่นการแตกหน่อ                  
และการงอกใหม่ 

• การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของสัตว์เป็นการสืบพันธุ์                   
ที่เกิดจากการรวมนิวเคลียสของเซลล์สืบพันธุ์ซึ่งมีทั้งการ
ปฏิสนธิภายนอกและการปฏิสนธิภายในสัตว์บางชนิดมี 
๒ เพศในตัวเดียวกันแต่การผสมพันธุ์ส่วนใหญ่จะผสมข้ามตัว 

๑๓. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและ
หน้าที ่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์เพศชาย
และระบบสืบพันธุ์เพศหญิง 
๑๔. อธิบายกระบวนการสร้างสเปิร์ม 
กระบวนการสร ้างเซลล ์ไข ่และการ
ปฏิสนธิในมนุษย์ 

• การสืบพันธุ์ของมนุษย์มีกระบวนการสร้างสเปิร์มจาก
เซลล์สเปอร์มาโทโกเนียมภายในอัณฑะ และกระบวนการสร้าง
เซลล์ไข่จากเซลล์โอโอโกเนียมภายในรังไข่ 

• อวัยวะสืบพันธุ์ของเพศชายประกอบด้วย อัณฑะทำ
หน้าที่สร้างสเปิร์มและฮอร์โมนเพศชาย และมีโครงสร้าง
อื่น ๆ ที่ทำหน้าที่ลำเลียงสเปิร์มสร้างน้ำเลี ้ยงสเปิร์ม 
และสารหล่อลื่นท่อปัสสาวะ 

• อัณฑะประกอบด้วยหลอดสร้างสเปิร์ม ซึ่งภายในมี
เซลล ์สเปอร ์มาโทโกเน ียมท ี ่ เป ็นเซลล ์ต ั ้ งต ้นของ
กระบวนการสร้างสเปิร์ม 
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• อวัยวะสืบพันธุ์ของเพศหญิง ประกอบด้วย รังไข่ท่อ
นำไข่มดลูก และช่องคลอด รังไข่ทำหน้าที่สร้างเซลล์ไข่
และฮอร์โมนเพศหญิง 

• กระบวนการสร้างสเปิร์มเริ ่มต้นจากสเปอร์มาโทโก
เนียมแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสได้สเปอร์มาโทโกเนียม
จำนวนมาก ซ ึ ่งต ่อมาบางเซลล์พ ัฒนาเป็นสเปอร์         
มาโทไซต์ระยะแรกโดยสเปอร์มาโทไซต์ระยะแรกจะแบ่ง
เซลล์แบบไมโอซิสI ได้สเปอร์มาโทไซต์ระยะที่สองซึ่งจะ
แบ่งเซลล์แบบไมโอซิส II ได้สเปอร์มาทิดตามลำดับ 
จากนั้นพัฒนาเป็นสเปิร์ม 

• กระบวนการสร้างเซลล์ไข่เริ่มจากโอโอโกเนียมแบ่ง
เซลล์แบบไมโทซิสได้โอโอโกเนียมซึ ่งจะพัฒนาเป็นโอโอไซต์
ระยะแรกแล้วแบ่งเซลล์แบบไมโอซิส I  ได้โอโอไซต์ระยะ
ที่สองซึ่งจะเกิดการตกไข่ต่อไปเมื่อได้รับการกระตุ้นจาก
สเปิร์ม โอโอไซต์ระยะที่สองจะแบ่งแบบไมโอซิส II แล้วพัฒนา
เป็นเซลล์ไข่ 

• การปฏิสนธิเกิดขึ ้นภายในท่อนำไข่ได้ไซโกตซึ ่งจะ
เจริญเป็นเอ็มบริโอและไปฝังตัวที่ผนังมดลูกจนกระทั่ง
ครบกำหนดคลอด 

๑๕. อธ ิบายการเจร ิญเต ิบโตระยะ
เอ็มบริโอและระยะหลังเอ็มบริโอของกบ 
ไก่และมนุษย์ 

• การเจริญเติบโตของสัตว์เช่น กบ ไก่และสัตว์เลี้ยงลูก
ด้วยน้ำนม จะเริ่มต้นด้วยการแบ่งเซลล์ของไซโกต การ
เกิดเนื้อเยื่อเอ็มบริโอ ๓ ชั้น คือเอกโทเดิร์ม เมโซเดิร์ม 
และเอนโดเดิร์ม การเกิดอวัยวะ โดยมีการเพิ่มจำนวน 
ขยายขนาด และการเปลี่ยนแปลงรูปร่างของเซลล์เพ่ือ
ทำหน้าที่เฉพาะอย่าง ซึ่งพัฒนาการของอวัยวะต่างๆ                  
จะทำให้มีการเกิดรูปร่างที่แน่นอนในสัตว์แต่ละชนิด 

• การเจริญเติบโตของมนุษย์จะมีขั ้นตอนคล้ายกับ                 
การเจร ิญเต ิบโตของส ัตว ์เลี้ ยงล ูกด้วยน้ำนมอื ่นๆ                            
โดยเอ็มบริโอจะฝังตัวที่ผนังมดลูก และมีการแลกเปลี่ยน
สารระหว่างแม่กับลูกผ่านทางรก 



๑๒๒ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

๑๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเขียน
แผนผังสรุปหน้าที่ของฮอร์โมนจากต่อม
ไร้ท่อและเนื้อเยื่อท่ีสร้างฮอร์โมน 

• ฮอร์โมนเป็นสารที่ควบคุมสมดุลต่างๆ ของร่างกาย
โดยผลิตจากต่อมไร้ท่อหรือเนื้อเยื่อโดยต่อมไร้ท่อนี้จะ
กระจายอยู่ตามตำแหน่งต่าง ๆ ทั่วร่างกาย 

• ต่อมไร้ท่อที ่สร้างหรือหลั่งฮอร์โมน ไม่มีท่อในการ
ลำเลียงฮอร์โมนออกจากต่อมจึงถูกลำเลียงโดยระบบ
หมุนเวียนเลือดไปยังอวัยวะเป้าหมายที่จำเพาะเจาะจง 

• ต่อมไพเนียลสร้างเมลาโทนินซึ่งยับยั้งการเจริญเติบโต
ของอวัยวะสืบพันธุ์ช่วงก่อนวัยเจริญพันธุ์และตอบสนอง
ต่อการเปลี่ยนแปลงของแสงในรอบวัน 

• ต่อมใต้สมองส่วนหน้าสร้างและหลั่งโกรทฮอร์โมน
โพรแลกทิน ACTH TSH FSH LH เอนดอร์ฟ ินซึ ่ งทำ
หน้าที่แตกต่างกัน 

• ต่อมใต้สมองส่วนหลังหลั ่งฮอร์โมนซึ ่งสร้างจาก        
ไฮโพทาลามัส คือ ADH และออกซิโทซิน ซึ่งทำหน้าที่
แตกต่างกัน 

• ต่อมไทรอยด์สร้างไทรอกซินซึ่งควบคุมอัตราเมแทบอลิซึมของ
ร่างกาย และสร้างแคลซิโทนินซึ่งควบคุมระดับแคลเซียมใน
เลือดให้ปกต ิ

• ต่อมพาราไทรอยด์สร้างพาราทอร์โมนซึ่งควบคุมระดับ
แคลเซียมในเลือดให้ปกติ 

• ตับอ่อนมีกลุ่มเซลล์ที่สร้างอินซูลินกับกลูคากอนซึ่ง
ควบคุมระดับน้ำตาลในเลือดให้ปกติ 

• ต ่อมหมวกไตส ่วนนอกสร ้างกล ูโคคอร ์ต ิคอยด์         
ม ิเนราโลคอร ์ต ิคอยด์และฮอร ์โมนเพศซึ ่งม ีหน้าที่
แตกต่างกัน ส่วนต่อมหมวกไตส่วนในสร้างเอพิเนฟริน 
และนอร์เอพิเนฟริน ซึ่งมีหน้าที่เหมือนกัน 

• อัณฑะมีกลุ่มเซลล์สร้างเทสโทสเทอโรน ส่วนรังไข่มี
กลุ่มเซลล์ที่สร้างอีสโทรเจน และโพรเจสเทอโรนซึ่งมี
หน้าที่แตกต่างกัน 



๑๒๓ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

• เน ื ้อเย ื ่อบางบร ิ เวณของอว ัยวะ เช ่น รก ไทมัส
กระเพาะอาหาร และลำไส้เล็ก สามารถสร้างฮอร์โมนได้
หลายชนิด ซึ่งมีหน้าที่แตกต่างกัน 

• การควบคุมการหลั่งฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อ มีทั้งการ
ควบคุมแบบป้อนกลับยับยั ้ง และการควบคุมแบบ
ป้อนกลับกระตุ้น เพ่ือรักษาดุลยภาพของร่างกาย 

• ฟีโรโมนเป็นสารเคมีที่ผลิตจากต่อมมีท่อของสัตว์ซึ่ง
ส่งผลต่อสัตว์ตัวอ่ืนที่เป็นชนิดเดียวกัน 

๑๗. สืบค้นข้อมูล อธิบาย เปรียบเทียบ 
และยกตัวอย่างพฤติกรรมที่เป็นมาแต่
กำเนิดและพฤติกรรมที ่เก ิดจากการ
เรียนรู้ของสัตว์ 
๑๘. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่าง
ความสัมพันธ์ระหว ่างพฤติกรรมกับ
วิวัฒนาการของระบบประสาท 
๑๙. สืบค้นข้อมูลอธิบายและยกตัวอย่าง
การสื ่อสารระหว่างสัตว์ที ่ทำให้ส ัตว์
แสดงพฤติกรรม 

• พันธุกรรมและสิ่งแวดล้อมมีผลต่อการแสดงพฤติกรรม 

• พฤติกรรมที่เป็นมาแต่กำเนิดแบ่งออกได้เป็นหลาย
ชนิด เช่น โอเรียนเตชัน (แทกซิสและไคนีซิส) รีเฟล็กซ์
และฟิกแอกชันแพทเทิร์น 

• พฤติกรรมที่เกิดจากการเรียนรู้แบ่งได้เป็นแฮบบิชูเอชัน 
การฝังใจ การเชื่อมโยง (การลองผิดลองถูกและการมี
เงื่อนไข) และการใช้เหตุผล 

• ระดับการแสดงพฤติกรรมที่สัตว์แต่ละชนิดแสดงออก
จะแตกต่างกันซึ่งเป็นผลมาจากวิวัฒนาการของระบบ
ประสาทที่แตกต่างกัน 

• การสื ่อสารเป็นพฤติกรรมทางสังคมแบบหนึ่งซึ ่งมี
หลายวิธีเช่น การสื่อสารด้วยท่าทางการสื่อสารด้วยเสียง 
การสื่อสารด้วยสารเคมีและการสื่อสารด้วยการสัมผัส 

 
 
 

 

 

 

 

 

 

 



๑๒๔ 

 

สาระชีววิทยา 
๕. เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารใน

ระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
ประชากรและรูปแบบการเพิ่มของประชากรทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม ปัญหาและ
ผลกระทบที่เกิดจากการใช้ประโยชน์และแนวทางการแก้ไขปัญหา 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ - - 
ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. วิเคราะห์อธิบาย และยกตัวอย่าง

กระบวนการถ่ายทอดพลังงานในระบบ
นิเวศ 
๒. อธิบาย ยกตัวอย่างการเกิดไบโอแมกนิ-  
ฟิเคชันและบอกแนวทางในการลดการ
เกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน 
๓. สืบค้นข้อมูล และเขียนแผนภาพ    
เพื ่ออธิบายวัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักร
กำมะถัน และวัฏจักรฟอสฟอรัส 

• ระบบนิเวศจะดำรงอยู ่ได้ต้องมีกระบวนการต่างๆ
เกิดข้ึน กระบวนการที่สำคัญ ได้แก่การถ่ายทอดพลังงาน 
และการหมุนเวียนสาร การถ่ายทอดพลังงานในระบบ
นิเวศสามารถแสดงได้ด้วยแผนภาพที่เรียกว่า โซ่อาหาร 
สายใยอาหาร และพีระมิดทางนิเวศวิทยา 

• พลังงานที่ถ่ายทอดไปในแต่ละลำดับขั้นการกินอาหาร
มีปริมาณที่ไม่เท่ากัน พลังงานส่วนใหญ่จะสูญเสียไปใน
รูปความร้อนระหว่างการถ่ายทอดจากสิ่งมีชีวิตหนึ่งไป
ยังสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง 

• การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศบางครั้งอาจทำให้
มีสารพิษสะสมอยู ่ในสิ ่งมีช ีว ิตด้วยเรียกว่า การเกิด      
ไบโอแมกนิฟิเคชัน ซึ ่งอาจมีระดับความเข้มข้นของ
สารพิษมากข้ึนตามลำดับขั้นของการกินจนอาจก่อให้เกิด
อันตรายต่อสิ่งมีชีวิต 

• สารต่างๆ ในระบบนิเวศมีการหมุนเวียนเกิดขึ้นผ่าน
ทั ้งในสิ ่งมีชีวิตและสิ ่งไม่มีชีวิตกลับคืนสู ่ระบบอย่าง
เป็นวัฏจักร เช่น วัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรกำมะถัน 
และวัฏจักรฟอสฟอรัส 

๔. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง และอธิบาย
ลักษณะของไบโอมที่กระจายอยู่ตามเขต
ภูมิศาสตร์ต่างๆ บนโลก 

• ไบโอมคือระบบนิเวศขนาดใหญ่ที ่กระจายอยู ่ตาม                 
เขตภ ูมิศาสตร ์ต ่างๆ บนโลก เช่น ไบโอมทุนดรา                                      
ไบโอมสะวันนา ไบโอมทะเลทราย โดยแต่ละไบโอมจะมี
ลักษณะเฉพาะของปัจจัยทางกายภาพ ชนิดของพืช                   
และชนิดของสัตว์ 



๑๒๕ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

๕. สืบค้นข้อมูลยกตัวอย่างอธิบายและ
เปรียบเทียบการเปลี ่ยนแปลงแทนที่
แบบปฐมภ ูม ิและการเปล ี ่ยนแปลง
แทนที่แบบทุติยภูมิ 

• ระบบนิเวศมีการเปลี่ยนแปลงได้การเปลี่ยนแปลงที่
เกิดข้ึนอย่างช้าๆ ทำให้ระบบนิเวศสามารถปรับสมดุลได้
แต่การเปลี ่ยนแปลงที ่เกิดขึ้นอย่างรวดเร็วอาจส่งผล
กระทบต่อองค์ประกอบทางชีวภาพในระบบนิเวศทำให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตขึ้น 

• การเปลี ่ยนแปลงแทนที ่ทางนิเวศวิทยา มีทั ้งการ
เปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและการเปลี่ยนแปลง
แทนที่แบบทุติยภูมิ 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย ยกตัวอย่าง 
และสรุปเกี ่ยวกับลักษณะเฉพาะของ
ประชากรของสิ่งมีชีวิตบางชนิด 
๗. สืบค้นข้อมูลอธิบายเปรียบเทียบ และ
ยกต ัวอย ่ างการเพ ิ ่ มของประชากร
แบบเอ็กโพเนนเชียลและการเพิ ่มของ
ประชากรแบบลอจิสติก 
๘. อธ ิบาย และยกต ัวอย ่างปัจจ ัยที่
ควบคุมการเติบโตของประชากร 

• ประชากรของสิ ่งม ีช ีว ิตทุกชนิดมีล ักษณะหลาย
ประการที่เป็นลักษณะเฉพาะ เช่น ขนาดของประชากร 
ความหนาแน่นของประชากรการกระจายตัวของสมาชิก
ในประชากรโครงสร้างอายุของประชากร อัตราส่วน
ระหว่างเพศอัตราการเกิดและอัตราการตายการอพยพ
เข้าการอพยพออกของประชากร และการรอดชีวิตของ
สมาชิกท่ีมีอายุต่างกัน 

• ล ักษณะเฉพาะของประชากรม ีอ ิทธ ิพลต ่อการ
เปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรซึ ่งเป็นกระบวนการ                
ที่เกิดขึ้นอยู่เสมอ 

• การเพิ่มประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียลเป็นการเพ่ิม
จำนวนประชากรอย่างรวดเร็วแบบทวีคูณ 

• การเพิ่มประชากรแบบลอจิสติกเป็นการเพิ่มจำนวน
ประชากรที่ข้ึนอยู่กับสภาพแวดล้อมหรือมีตัวต้านทานใน
สิ่งแวดล้อมมาเกี่ยวข้อง 

• การเติบโตของประชากรขึ้นกับปัจจัยต่างๆ ซึ่งแบ่งได้
เป ็น ป ัจจ ัยที ่ข ึ ้นก ับความหนาแน่นของประชากร                     
และปัจจัยที่ไม่ขึ้นกับความหนาแน่นของประชากร 

• ประชากรมนุษย์ม ีอ ัตราการเติบโตอย่างรวดเร็ว
แบบเอ ็ ก โพ เนน เช ี ยลหล ั งจากการปฏ ิ ว ั ต ิ ท า ง
อุตสาหกรรมเป็นต้นมา 

๙. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหา
การขาดแคลนน้ำ การเกิดมลพิษทางน้ำ 

• ปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรน้ำ ส่วนใหญ่เกิดจากการ
ปล่อยน้ำที ่ผ ่านการใช้ประโยชน์จากกิจกรรมต่างๆ                    



๑๒๖ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

และผลกระทบท ี ่ ม ี ต ่ อมน ุษย ์และ
สิ่งแวดล้อม รวมทั้งเสนอแนวทางการ
วางแผนการจัดการน้ำและการแก้ไข
ปัญหา 

ของมนุษย์และยังไม่ได้รับการบำบัดลงสู่แหล่งน้ำ ทำให้
เกิดมลพิษทางน้ำ 

• การตรวจสอบคุณภาพน้ำนิยมใช้การหาค่าปริมาณ
ออกซิเจนที ่ละลายน้ำ และค่าปริมาณออกซิเจนที่
จุลินทรีย์ในน้ำใช้ในการย่อยสลายสารอินทรีย์ในน้ำ 

• การจัดการทรัพยากรน้ำ เพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด
ควรมีการวางแผนการใช้น้ำ การแก้ไขปัญหาคุณภาพน้ำ 
รวมทั้งการปลูกจิตสำนึกในการใช้น้ำอย่างถูกต้อง 

๑๐. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหา
มลพิษทางอากาศ และผลกระทบที่มีต่อ
มนุษย์และสิ่งแวดล้อม รวมทั้งเสนอแนว
ทางการแก้ไขปัญหา 

• การปนเปื ้อนของสารเคมีฝุ ่นละออง และจุลินทรีย์ต่าง ๆ                      
ทำให้เกิดมลพิษทางอากาศ ซึ่งเกิดได้ทั้งจากธรรมชาติ
และจากการกระทำของมนุษย์ 

• การเกิดมลพิษทางอากาศที่เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ
เช่น การเกิดพายุการเกิดไฟป่าและการเกิดแก๊สพิษจาก
การย่อยสลายของจุลินทรีย์ 

• การเกิดมลพิษทางอากาศที่เกิดจากการกระทำของ
มนุษย์เช่น การใช้เชื้อเพลิงฟอสซิลในรูปแบบต่างๆ 

• การจัดการทรัพยากรอากาศควรประกอบด้วยการ
กำหนดนโยบาย และวางแผนงานเพื่อป้องกันและแก้ไข 
รวมทั ้งการปลูกจิตสำนึกในการดูแลรักษาคุณภาพ
อากาศ 

๑๑. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหา
ที่เกิดกับทรัพยากรดิน และผลกระทบที่
มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม รวมทั้งเสนอ
แนวทางการแก้ไขปัญหา 

• มลพิษทางดินและปัญหาความเสื่อมโทรมของดินส่วน
ใหญ่มีสาเหตุจากการกระทำของมนุษย์ 

• การจัดการทรัพยากรดินเพื่อให้เกิดประโยชน์สูงสุด
ควรมีการป้องกันและการแก้ปัญหาการเกิดมลพิษและ
ความเสื่อมโทรมของดิน รวมทั้งการปลูกจิตสำนึกในการ
ใช้ดินอย่างถูกต้อง 

๑๒. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหา 
ผลกระทบที่เกิดจากการทำลายป่าไม้
รวมทั้งเสนอแนวทางในการป้องกันการ
ทำลายป่าไม้และการอนุรักษ์ป่าไม้ 

• พื้นที่ป่าไม้ที่ลดลงอาจมีสาเหตุมาจากธรรมชาติเช่น 
ไฟป่า แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด หรืออาจมีสาเหตุมา
จากการกระทำของมนุษย์เช่น การตัดไม้ทำลายป่า                  
การบุกรุกพื ้นที ่ป่าเพื ่อครอบครองที ่ด ินการเผาป่า                   
การทำเหมืองแร่ 



๑๒๗ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

• พื้นที่ป่าไม้ที่ลดลงทำให้ภูมิประเทศมีสภาพแห้งแล้ง 
เก ิดอ ุทกภ ัย เก ิดการพ ังทลายของด ินตลอดจน                        
การเพิ ่มขึ ้นของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซึ ่งเป็นแก๊ส
เรือนกระจกชนิดหนึ่ง นอกจากนี้ทำให้สัตว์ป่าและพืช
พรรณธรรมชาติลดจำนวนลงหรือสูญพันธุ์ได้ 

• การจัดการทรัพยากรป่าไม้ควรจัดการให้มีทรัพยากร
ป่าไม้คงอยู่อย่างยั่งยืนหรือเพ่ิมขึ้น เช่นการกำหนดพ้ืนที่
ป่าอนุรักษ์ส่งเสริมการปลูกป่าป้องกันการบุกรุกป่า                
การใช้ไม้อย่างมีคุณค่าและมีประสิทธิภาพ รวมถึง                  
การปลูกจิตสำนึกเรื่องการอนุรักษ์ป่าไม้ 

๑๓. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหา 
ผลกระทบที่ทำให้สัตว์ป่ามีจำนวนลดลง 
และแนวทางในการอนุรักษ์สัตว์ป่า 

•การลดจำนวนลงของสัตว์ป่าเป็นผลเนื่องมาจากการ
กระทำของมนุษย์เป็นส่วนใหญ่คือ การทำให้แหล่งที่อยู่
อาศัยลดลงและการล่าสัตว์ป่า 

• การจัดการทรัพยากรสัตว์ป่าควรมีการดำเนินการให้มี
พื้นที่ป่าไม้เพื่อการอยู่อาศัยอย่างเพียงพอรวมทั้งการ                 
ไม่ทำร้ายสัตว์ป่าหรือทำให้สัตว์ป่าลดจำนวนลง รวมทั้ง
การปลูกจิตสำนึกให้ช่วยกันอนุรักษ์ 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๑๒๘ 

 

สาระเคมี 
๑. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุพันธะเคมีและสมบัติของ

สาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์และพอลิเมอร์ 
รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
ม.๔ ๑. สืบค้นข้อมูลสมมติฐานการทดลอง 

หรือผลการทดลองที่เป็นประจักษ์พยาน
ในการเสนอแบบจำลองอะตอมของ
นักวิทยาศาสตร์และอธิบายวิวัฒนาการ
ของแบบจำลองอะตอม 

• นักวิทยาศาสตร์ศึกษาโครงสร้างของอะตอม และ
เสนอแบบจำลองอะตอมแบบต่างๆ จากการศึกษาข้อมูล 
การสังเกตุ การตั้งสมมติฐาน และผลการทดลอง 

• แบบจำลองอะตอมมีวิวัฒนาการ โดยเริ่มจากดอลตัน
เสนอว่าธาตุประกอบด้วยอะตอมซึ่งเป็นอนุภาคขนาด
เล็กไม่สามารถแบ่งแยกได้ต่อมาทอมสันเสนอว่าอะตอม
ประกอบด้วยอนุภาคที่มีประจุลบ เรียกว่า อิเล็กตรอน 
และอนุภาคประจุบวก รัทเทอร์ฟอร์ดเสนอว่าประจุบวก
ที่เรียกว่า โปรตอน รวมตัวกันอยู่ตรงกึ่งกลางอะตอม 
เรียกว่า นิวเคลียส ซึ่งมีขนาดเล็กมากและมีอิเล็กตรอน
อยู่รอบนิวเคลียส โบร์ เสนอว่าอิเล็กตรอนเคลื่อนที่เป็น
วงรอบนิวเคลียสโดยแต่ละวงมีระดับพลังงานเฉพาะตัว 
ในปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ยอมรับว่าอิเล็กตรอนมีการ
เคลื ่อนที ่รวดเร็วรอบนิวเคลียส และไม่สามารถระบุ
ตำแหน่งที่แน่นอนได้จึงเสนอแบบจำลองอะตอมแบบ
กลุ ่มหมอก ซึ ่งแสดงโอกาสการพบอิเล็กตรอนรอบ
นิวเคลียส 

๒. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุและ
ระบ ุจำนวนโปรตอน น ิวตรอน และ
อิเล ็กตรอนของอะตอมจากสัญลักษณ์
นิวเคลียร ์รวมทั ้งบอกความหมายของ
ไอโซโทป 

• สัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุ ประกอบด้วยสัญลักษณ์
ธาตุ เลขอะตอมซึ่งแสดงจำนวนโปรตอน และเลขมวลซึ่ง
แสดงผลรวมของจำนวนโปรตอนกับนิวตรอน อะตอม
ของธาตุชนิดเดียวกันที่มีจำนวนโปรตอนเท่ากัน แต่มี
จำนวนนิวตรอนต่างกัน เรียกว่า ไอโซโทป 

๓.  อธ ิบาย และเข ี ยนการจ ัด เร ียง
อิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักและ
ระดับพลังงานย่อยเมื่อทราบเลขอะตอม
ของธาตุ 

• การศึกษาสเปกตรัมการเปล่งแสงของอะตอมแก๊สทำ
ให้ทราบว่าอิเล็กตรอนจัดเรียงอยู่รอบ ๆนิวเคลียสใน
ระดับพลังงานหลักต่าง ๆ และแต่ละระดับพลังงานหลัก
ยังแบ่งเป็นระดับพลังงานย่อยซึ ่งมีบริเวณที ่จะพบ
อิเล ็กตรอนเรียกว่า ออร์บ ิทัล ได้แตกต่างกัน และ



๑๒๙ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
อิเล็กตรอนจะจัดเรียงในออร์บิทัลให้มีระดับพลังงานต่ำ
ที่สุดสำหรับอะตอมในสถานะพ้ืน 

๔. ระบุหมู ่คาบ ความเป็นโลหะ อโลหะ 
และกึ่งโลหะ ของธาตุเรพรีเซนเททีฟและ
ธาตุแทรนซิชันในตารางธาตุ 

• ตารางธาตุในปัจจุบันจัดเรียงธาตุตามเลขอะตอมและ
สมบัติที่คล้ายคลึงกันเป็นหมู่และคาบโดยอาจแบ่งธาตุ    
ในตารางธาตุเป็นกลุ่มธาตุโลหะกึ ่งโลหะ และอโลหะ 
นอกจากน ี ้อาจแบ ่งเป ็นกล ุ ่มธาต ุ เรพร ี เซนเททีฟ                      
และ กลุ่มธาตุแทรนซิชัน 

๕. วิเคราะห์และบอกแนวโน้มสมบัติของ
ธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมู่และตามคาบ 

• ธาตุเรพรีเซนเททีฟในหมู่เดียวกันมีจำนวนเวเลนซ์
อิเล็กตรอนเท่ากัน และธาตุที ่อยู ่ในคาบเดียวกันมี
เวเลนซ์อิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักเดียวกันธาตุ
เรพรีเซนเททีฟมีสมบัติทางเคมีคล้ายคลึงกันตามหมู่และ
มีแนวโน้มสมบัติบางประการเป็นไปตามหมู่และตามคาบ 
เช่น ขนาดอะตอมรัศมีไอออนพลังงานไอออไนเซชัน 
อิเล็กโทรเนกาติวิตีสัมพรรคภาพอิเล็กตรอน 

๖. บอกสมบัติของธาตุโลหะ   แทรนซิชัน 
และเปรียบเทียบสมบัติกับธาตุโลหะใน
กลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ 

• ธาตุแทรนซิชันเป็นโลหะที่ส่วนใหญ่มีเวเลนซ์อิเล็กตรอน
เท่าก ับ ๒ มีขนาดอะตอมใกล้เค ียงกัน  ม ีจ ุดเดือด                   
จุดหลอมเหลว และความหนาแน่นสูง เกิดปฏิกิริยากับน้ำ
ได้ช้ากว่าธาตุโลหะในกลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ เมื่อเกิด
เป็นสารประกอบส่วนใหญ่จะมีสี 

๗. อธิบายสมบัติและคำนวณครึ่งชีวิตของ
ไอโซโทปกัมมันตรังสี 

• ธาตุแต่ละชนิดมีไอโซโทป ซึ่งในธรรมชาติบางธาตุมี
ไอโซโทปที ่แผ ่ร ังส ีได ้เน ื ่องจากนิวเคลียสไม่เสถียร 
เรียกว่า ไอโซโทปกัมมันตรังสีสำหรับธาตุกัมมันตรังสี
เป็นธาตุที่ทุกไอโซโทปสามารถแผ่รังสีได้รังสีที ่เกิดขึ้น 
เช่น รังสีแอลฟา  

• รังสีบีตา รังสีแกมมา โดยครึ ่งชีว ิตของไอโซโทป
กัมมันตรังส ีเป็นระยะเวลาที ่ไอโซโทปกัมมันตรังสี
สลายตัวจนเหลือครึ่งหนึ่งของปริมาณเดิม ซึ่งเป็นค่าคงที่
เฉพาะของแต่ละไอโซโทปกัมมันตรังสี 

๘. สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่างการนำ
ธาตุมาใช้ประโยชน์รวมทั้งผลกระทบต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

• สมบัติบางประการของธาตุแต่ละชนิดทำให้สามารถ
นำธาตุไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ ได้อย่างหลากหลาย 
ทั้งนี้การนำธาตุไปใช้ต้องตระหนักถึงผลกระทบที่มีต่อ



๑๓๐ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อมโดยเฉพาะสารกัมมันตรังสีซึ่ง
ต้องมีการจัดการอย่างเหมาะสม 

๙. อธิบายการเกิดไอออนและการเกิด
พ ันธะไอออน ิก โดยใช ้แผนภาพหรือ
สัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส 

• สารเคมีเกิดจากการยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะเคมีซึ่ง
เกี่ยวข้องกับเวเลนซ์อิเล็กตรอนที่แสดงได้ด้วยสัญลักษณ์
แบบจุดของลิวอิส โดยการเกิดพันธะเคมีส่วนใหญ่เป็นไป
ตามกฎออกเตต 

• พันธะไอออนิกเกิดจากการยึดเหนี่ยวระหว่างประจุ
ไฟฟ้าของไอออนบวกกับไอออนลบ ส่วนใหญ่ไอออน
บวกเกิดจากโลหะเสียอิเล็กตรอนและไอออนลบเกิดจาก
อโลหะรับอิเล็กตรอนสารประกอบที่เกิดจากพันธะไอออนิก 
เรียกว่าสารประกอบไอออนิก สารประกอบไอออนิกไม่
อยู่ในรูปโมเลกุล แต่เป็นโครงผลึกท่ีประกอบด้วยไอออน
บวกและไอออนลบจัดเรียงตัวต่อเนื่องกันไปทั้งสามมิติ 

๑๐. เขียนสูตร และเรียกชื่อสารประกอบ
ไอออนิก 

• สารประกอบไอออนิกเขียนแสดงสูตรเคมีโดยให้
สัญลักษณ์ธาตุที ่เป็นไอออนบวกไว้ข้างหน้าตามด้วย
สัญลักษณ์ธาตุที ่ เป ็นไอออนลบ โดยมีต ัวเลขแสดง
อัตราส่วนอย่างต่ำของจำนวนไอออนที่เป็นองค์ประกอบ 

• การเรียกชื่อสารประกอบไอออนิกทำได้โดยเรียกชื่อ
ไอออนบวกแล ้ วตามด ้ วยช ื ่ อ ไอออนลบสำหรั บ
สารประกอบไอออนิกที่เกิดจากโลหะที่มีเลขออกซิเดชัน
ได้หลายค่า ต้องระบุเลขออกซิเดชันของโลหะด้วย 

๑๑. คำนวณพลังงานที ่ เก ี ่ยวข ้องกับ
ปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิก
จากวัฏจักรบอร์น-ฮาเบอร์ 

• ปฏิกิร ิยาการเกิดสารประกอบไอออนิกจากธาตุ
เกี ่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมีหลายขั ้นตอน มีทั ้งที ่เป็น
ปฏิกิริยาดูดพลังงานและคายพลังงานซึ่งแสดงได้ด้วย  
วัฏจักรบอร์นฮาเบอร์และพลังงานของปฏิกิริยาการเกิด
สารประกอบไอออนิ ก เป ็นผลรวมของพลั ง ง าน                           
ทุกขั้นตอน 

๑๒. อธิบายสมบัติของสารประกอบไอออนิก • สารประกอบไอออนิกส่วนใหญ่มีลักษณะเป็นผลึก
ของแข็ง เปราะ มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง ละลาย
น้ ำแล้ วแตกต ั ว เป ็น ไอออนเร ี ยกว่ า  สารละลาย    



๑๓๑ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
อิเล็กโทรไลต์เมื่อเป็นของแข็งไม่นำไฟฟ้า แต่ถ้าทำให้
หลอมเหลวหรือละลายในน้ำจะนำไฟฟ้า 

• สารละลายของสารประกอบไอออนิกแสดงสมบัติ
ความเป็นกรด–เบส ต่างกัน สารละลายของสารประกอบ
คลอไรด ์ม ีสมบ ัต ิ เป ็นกลาง และสารละลายของ
สารประกอบออกไซด์มีสมบัติเป็นเบส 

๑๓. เขียนสมการไอออนิกและสมการ    
ไอออนิกสุทธิของปฏิกิริยาของสารประกอบ
ไอออนิก 

• ปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก สามารถเขียน
แสดงด้วยสมการไอออนิกหรือสมการไอออนิกสุทธิโดยที่
สมการไอออนิก แสดงสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์ทุกชนิดที่
แตกตัวได้ในรูปของไอออนส่วนสมการไอออนิกสุทธิ
แสดงเฉพาะไอออนที่ทำปฏิกิริยากันและผลิตภัณฑ์ที่
เกิดข้ึน 

๑๔. อธ ิบายการเก ิดพันธะโคเวเลนต์                  
แบบพันธะเดี ่ยวพันธะคู ่และพันธะสาม 
ด้วยโครงสร้างลิวอิส 

• พันธะโคเวเลนต์เป็นการยึดเหนี่ยวที่เกิดขึ้นภายใน
โมเลกุลจากการใช้เวเลนซ์อิเล็กตรอนร่วมกันของธาตซุึ่ง
ส่วนใหญ่เป็นธาตุอโลหะ โดยทั่วไปจะเป็นไปตามกฎออก
เตต สารที่ยึดเหนี่ยวกันด้วยพันธะโคเวเลนต์ เรียกว่า 
สารโคเวเลนต์พันธะโคเวเลนต์เกิดได้ทั ้งพันธะเดี ่ยว 
พันธะคู่และพันธะสาม ซึ่งสามารถเขียนแสดงได้ด้วย
โครงสร้างลิวอิส โดยแสดงอิเล็กตรอนคู่ร่วมพันธะด้วย
จุดหรือเส้น และแสดงอิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวของแต่ละ
อะตอมด้วยจุด 

๑๕. เขียนสูตร และเรียกชื่อสารโคเวเลนต์ • สูตรโมเลกุลของสารโคเวเลนต์โดยทั่วไปเขียนแสดง
ด้วยสัญลักษณ์ของธาตุเรียงลำดับตามค่าอิเล็กโทรเนกาติวิตี
จากน้อยไปมากโดยมีตัวเลขแสดงจำนวนอะตอมของ
ธาตุที่มีมากกว่า ๑ อะตอมในโมเลกุล 

• การเรียกชื่อสารโคเวเลนต์ทำได้โดยเรียกชื่อธาตุที่อยู่
หน้าก่อน แล้วตามด้วยชื่อธาตุที่อยู่ถัดมาโดยมีคำนำหน้า
ระบุจำนวนอะตอมของธาตุที่เป็นองค์ประกอบ 

๑๖. วิเคราะห์และเปรียบเทียบความยาว
พันธะและพลังงานพันธะในสารโคเวเลนต์
รวมทั ้งคำนวณพลังงานที ่เกี ่ยวข้องกับ

• ความยาวพันธะและพลังงานพันธะในสารโคเวเลนต์
ขึ้นกับชนิดของอะตอมคู่ร่วมพันธะและชนิดของพันธะ 
โดยพันธะเดี่ยว พันธะคู่และพันธะสาม มีความยาวพันธะ



๑๓๒ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
ปฏิกิริยาของสารโคเวเลนต์จากพลังงาน
พันธะ 

และพลังงานพันธะแตกต่างกัน นอกจากนี้โมเลกุลโคเวเลนต์
บางชนิดมีค่าความยาวพันธะและพลังงานพันธะแตกต่าง
จากของพันธะเดี่ยว พันธะคู่และพันธะสามซึ่งสารเหล่านี้
สามารถเขียนโครงสร้างลิวอิสที ่เหมาะสมได้มากกว่า                     
๑ โครงสร้าง ที่เรียกว่าโครงสร้างเรโซแนนซ์ 

• พลังงานพันธะนำมาใช้ในการคำนวณพลังงานของ
ปฏิกิริยา ซึ่งได้จากผลต่างของพลังงานพันธะรวมของ
สารตั้งต้นกับผลิตภัณฑ์ 

๑๗. คาดคะเนรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์
โดยใช้ทฤษฎีการผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอน   
ในวงเวเลนซ์และระบุสภาพขั้วของโมเลกุล
โคเวเลนต์ 

• รูปร่างของโมเลกุลโคเวเลนต์อาจพิจารณาโดยใช้
ทฤษฎีการผลักระหว่างคู ่อ ิเล ็กตรอนในวงเวเลนซ์  
(VSEPR) ซ ึ ่ งข ึ ้ นอย ู ่ ก ั บจำนวนพ ันธะและจำนวน
อิเล็กตรอนคู่โดดเดี่ยวรอบอะตอมกลางโมเลกุลโคเวเลนต์     
มีทั้งโมเลกุลมีข้ัวและไม่มีข้ัวสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์
เป็นผลรวมปริมาณเวกเตอร์สภาพขั้วของแต่ละพันธะ
ตามรูปร่างโมเลกุล 

๑๘. ระบุชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่าง
โมเลกุลโคเวเลนต์และเปรียบเทียบจุด
หลอมเหลวจุดเดือด และการละลายน้ำ
ของสารโคเวเลนต์ 

• แรงยึดเหนี ่ยวระหว่างโมเลกุลซึ ่งอาจเป็นแรงแผ่
กระจายลอนดอน แรงระหว่างขั้วและพันธะไฮโดรเจน  
มีผลต่อจุดหลอมเหลวจุดเดือด และการละลายน้ำ                  
ของสาร นอกจากน ี ้สารโคเวเลนต ์ส ่วนใหญ่ย ั งมี                        
จุดหลอมเหลวและจุดเดือดต่ำกว่าสารประกอบไอออนิก
เนื่องจากแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลมีค่าน้อยกว่า
พันธะไอออนิก 

• สารโคเวเลนต์ส่วนใหญ่มีจุดหลอมเหลวและจุดเดือด
ต่ำและไม่ละลายในน้ำ สำหรับสารโคเวเลนต์ที่ละลายน้ำ
มีทั้งแตกตัวและไม่แตกตัวเป็นไอออน สารละลายที่ได้
จากสารที่ไม่แตกตัวเป็นไอออนจะไม่นำไฟฟ้า เรียกว่า 
สารละลายนอนอิเล็กโทรไลต์ส่วนสารละลายที่ได้จาก
สารท ี ่ แตกต ั ว เป ็น ไอออนจะนำไฟฟ ้ า  เ ร ี ยกว่ า
สารละลายอิเล็กโทรไลต์สารละลายของสารประกอบ
คลอไรด์และออกไซด์จะมีสมบัติเป็นกรด 



๑๓๓ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
๑๙. สืบค้นข้อมูล และอธิบายสมบัติของ
สารโคเวเลนต์โครงร่างตาข่ายชนิดต่างๆ 

• สารโคเวเลนต์บางชนิดที ่มีโครงสร้างโมเลกุลขนาด
ใหญ่และมีพันธะโคเวเลนต์ต่อเนื่องเป็นโครงร่างตาข่าย 
จะมีจุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง สารโคเวเลนต์โครง
ร่างตาข่ายที่มีธาตุองค์ประกอบเหมือนกัน แต่มีอัญรูป
ต่างกันจะมีสมบัติต่างกัน เช่น เพชร แกรไฟต์ 

๒๐. อธิบายการเกิดพันธะโลหะและสมบัติ
ของโลหะ 

• พันธะโลหะเกิดจากเวเลนซ์อิเล็กตรอนของทุกอะตอม
ของโลหะเคลื่อนที่อย่างอิสระไปทั่วทั้งโลหะ และเกิดแรง
ยึดเหนี่ยวกับโปรตอนในนิวเคลียสทุกทิศทาง 

• โลหะส่วนใหญ่เป็นของแข็งมีผิวมันวาว สามารถตีเป็น
แผ่นหรือดึงเป็นเส้นได้นำความร้อนและนำไฟฟ้าได้ดีมี
จุดหลอมเหลวและจุดเดือดสูง 

๒๑. เปรียบเทียบสมบัติบางประการของ
สารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต์ และ
โลหะ สืบค้นข้อมูลและนำเสนอตัวอย่าง
การใช้ประโยชน์ของสารประกอบไอออนิก 
สารโคเวเลนต์และโลหะได้อย่างเหมาะสม 

• สารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต์และโลหะมีสมบัติ
เฉพาะตัวบางประการที่แตกต่างกัน เช่นจุดเดือด จุด
หลอมเหลว การละลายน้ำ การนำไฟฟ้า จึงสามารถ
นำมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆได้ตามความเหมาะสม 

ม.๕ ๑. อธ ิบายความส ัมพ ันธ ์และคำนวณ
ปริมาตรความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่
ภาวะต่างๆ ตามกฎของบอยล์ กฎของชาร์ล 
กฎของเกย์-ลูสแซก 
๒.  คำนวณปร ิมาตร ความด ัน  หรือ
อุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่างๆ ตามกฎรวม
แก๊ส 

• พฤติกรรมของแก๊ส และความสัมพันธ ์ระหว ่าง
ปริมาตร ความดัน และอุณหภูมิของแก๊ส อธิบายได้ด้วย
กฎของบอยล์ กฎของชาร์ล กฎของเกย์-ลูสแซก และกฎ
รวมแก๊ส ซึ ่งสามารถนำมาใช้ในการคำนวณปริมาตร 
ความดันหรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่างๆ ได้ 

๓. คำนวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ
จ ำนวนโมลหร ือมวลของแก ๊ ส  จาก
ความสัมพันธ์ตามกฎของอาโวกาโดร และ
กฎแก๊สอุดมคติ 

• ความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร และจำนวนโมล                   
หรือมวลของแก๊ส อธิบายความสัมพันธ์ได้ด้วยกฎของ 
อาโวกาโดร สำหรับความสัมพันธ์ระหว่างปริมาตร  
ความดัน อุณหภูมิ และจำนวนโมลของแก๊ส อธิบายได้
ด้วยกฎแก๊สอุดมคติซึ ่งสามารถนำมาใช้ในการคำนวณ
และการอธิบายการเปลี่ยนแปลงที่เกี่ยวข้องกับจำนวน    
โมลของแก๊สที่ภาวะต่างๆ ได้ 



๑๓๔ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
๔. คำนวณความด ันย ่อยหร ือจำนวน                     
โมลของแก ๊สในแก ๊สผสม โดยใช ้กฎ                 
ความดันย่อยของดอลตัน 

• ในธรรมชาติแก๊สส่วนใหญ่อยู่รวมกันเป็นแก๊สผสมใน
กรณีที่แก๊สในแก๊สผสมไม่ทำปฏิกิริยากันความดันของ
แก๊สแต่ละชนิดแปรผันตามเศษส่วนโมลของแก๊สที่มีอยู่
ในแก๊สผสมตามกฎความดันย่อยของดอลตัน 

๕. อธิบายการแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎี
จลน์ของแก๊ส คำนวณและเปรียบเทียบ
อัตราการแพร่ของแก๊ส โดยใช้กฎการแพร่
ผ่านของเกรแฮม 

• แก๊สสามารถแพร่ได้การแพร่ของแก๊สอธิบายได้ด้วย
ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส ที่อุณหภูมิเดียวกันแก๊สจะแพร่ได้ช้า
หรือเร็วขึ้นอยู่กับมวลโมเลกุลของแก๊ส อัตราการแพร่
ของแก๊สเป็นสัดส่วนผกผันกับรากที่สองของมวลโมเลกุล
ของแก๊สสัมพันธ์กับกฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม 

๖.  ส ืบค ้นข ้อม ูล  นำ เสนอต ั วอย ่ า ง                       
และอธิบายการประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับ
สมบัติและกฎต่างๆ ของแก๊สในการอธิบาย
ปรากฏการณ ์หร ือแก ้ป ัญหาในช ี วิ ต 
ประจำวันและในอุตสาหกรรม 

• สมบัติและกฎต่าง ๆ ของแก๊สสามารถนำไปใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์หรือประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวันและใน
อุตสาหกรรม 

ม.๖ ๑. สืบค้นข้อมูลและนำเสนอตัวอย ่าง
สารประกอบอินทรีย์ที่มีพันธะเดี่ยว พันธะ
คู่ หรือพันธะสามที่พบในชีวิตประจำวัน 

• สารประกอบอินทรีย์เป็นสารประกอบของคาร์บอน
ส่วนใหญ่พบในสิ่งมีชีวิต มีโครงสร้างหลากหลายและ
แบ่งได้หลายประเภท เนื่องจากธาตุคาร์บอนสามารถเกิด
พันธะโคเวเลนต์กับธาตุคาร์บอนด้วยพันธะเดี่ยว พันธะคู่ 
พันธะสามนอกจากนี้ยังสามารถเกิดพันธะโคเวเลนต์กับ
ธาตุอื่น ๆ ได้อีกด้วย และมีการนำสารประกอบอินทรีย์
ไปใช้ประโยชน์อย่างหลากหลาย 

๒. เข ียนส ูตรโครงสร ้างล ิวอ ิส ส ูตร
โครงสร้างแบบย่อและสูตรโครงสร้างแบบ
เส้นของสารประกอบอินทรีย์ 

• โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์แสดงได้ด้วยสูตร
โครงสร ้างล ิวอ ิส ส ูตรโครงสร ้างแบบย่อหร ือส ูตร
โครงสร้างแบบเส้น 

๓. วิเคราะห์โครงสร้าง และระบุประเภท
ของสารประกอบอินทรีย์จากหมู่ฟังก์ชัน 

• สารประกอบอินทรีย์มีหลายประเภท การพิจารณา
ประเภทของสารประกอบอินทรีย์อาจใช้หมู่ฟังก์ชันเป็น
เกณฑ์ได้เป็นแอลเคน แอลคีน แอลไคน์  อะโรมาติก
ไฮโดรคาร์บอน แอลกอฮอล์ อีเทอร์ เอมีน แอลดีไฮด์                  
คีโตน กรดคาร์บอกซิลิก เอสเทอร ์เอไมด์ 



๑๓๕ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
๔. เข ียนส ูตรโครงสร ้างและเร ียกชื่อ
สารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ ที่มีหมู่
ฟังก์ชันไม่เกิน ๑ หมู่ตามระบบ IUPAC 

• การเรียกชื ่อสารประกอบอินทรีย์ประเภทแอลเคน  
แอลคีน แอลไคน์ แอลกอฮอล์ อีเทอร์ เอมีน แอลดีไฮด์ 
คีโตน กรดคาร์บอกซิลิก เอสเทอร์ และเอไมด์จะเรียก
ตามระบบ IUPAC หรืออาจเรียกโดยใช้ชื่อสามัญ 

๕.  เข ี ยนไอโซ เมอร ์ โ ครงสร ้ า งของ
สารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ 

• ปรากฏการณ์ที่สารมีสูตรโมเลกุลเหมือนกันแต่มีสมบัติ
แตกต่างกัน เรียกว่า ไอโซเมอริซึม และเรียกสารแต่ละ
ชนิดว่า ไอโซเมอร์ ไอโซเมอร์ที่มีสูตรโมเลกุลเหมือนกัน
แต่มีสูตรโครงสร้างต่างกันเรียกว่า ไอโซเมอร์โครงสร้าง 

๖. วิเคราะห์และเปรียบเทียบจุดเดือดและ
การละลายในน้ำของสารประกอบอินทรีย์
ท ี ่ม ีหม ู ่ฟ ั งก ์ช ัน ขนาดโมเลก ุล หรือ
โครงสร้างต่างกัน 

• สารประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ฟังก์ชัน ขนาดโมเลกุลหรือ
โครงสร้างของสารต่างกันจะมีจุดเดือดและการละลายใน
น้ำต่างกัน สำหรับการละลายของสารพิจารณาได้จาก
ความมีขั ้วของตัวละลายและตัวทำละลาย โดยสาร
สามารถละลายได้ในตัวทำละลายที่มีข้ัวใกล้เคียงกัน 

๗ .  ร ะบ ุ ป ระ เภทของสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอนและเขียนผลิตภัณฑ์จาก
ปฏิกิริยาการเผาไหม้ปฏิกิริยากับโบรมีน 
หรือปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 

• สารประกอบอินทร ีย ์ประเภทแอลเคน แอลคีน           
แอลไคน์ อะโรมาติกไฮโดรคาร์บอน เป็นสารประกอบ
ไฮโดรคาร์บอน ซึ่งเมื่อเกิดปฏิกิริยาการเผาไหม้ปฏิกิริยา
กับโบรมีนและปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 
จะให้ผลของปฏิกิริยาต่างกัน จึงสามารถใช้เป็นเกณฑ์               
ในการจำแนกประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนได้ 

๘. เข ียนสมการเคม ีและอธ ิบายการ
เกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยาการ
สังเคราะห์เอไมด์ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสและ
ปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน 
๙. ทดสอบปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยา
ไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน 

• กรดคาร์บอกซิลิกทำปฏิกิริยากับแอลกอฮอล์ได้เป็นเอส
เทอร์เรียกว่า ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน กรดคาร์บอกซิลิกทำ
ปฏิกิริยากับเอมีนเกิดเป็นเอไมด์เอสเทอร์และเอไมด์
สามารถเกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส               
ของเอสเทอร ์ ในเบสแอลคาไลเร ียกว ่า ปฏ ิก ิร ิยา                              
สะปอนนิฟิเคชัน 

๑๐. สืบค้นข้อมูล และนำเสนอตัวอย่าง
การนำสารประกอบอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์
ในชีวิตประจำวันและอุตสาหกรรม 

• สารประกอบอินทร ีย ์สามารถนำไปใช้ประโยชน์                        
ได้มากมายในชีวิตประจำวัน รวมทั้งนำไปใช้เป็นสาร                   
ตั้งต้นและตัวทำละลายในอุตสาหกรรมด้านต่างๆ เช่น 
อุตสาหกรรมเชื้อเพลิงและพลังงานอุตสาหกรรมอาหาร
และยาอุตสาหกรรมเกษตร 



๑๓๖ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
๑๑. ระบุประเภทของปฏิกิริยาการเกิดพอ
ลิเมอร์จากโครงสร้างของมอนอเมอร์หรือ
พอลิเมอร 

• พอล ิ เมอร ์ เป ็นสารท ี ่ ม ี โม เลก ุลขนาดใหญ ่ซึ่ ง
ประกอบด้วยหน่วยย่อยที่ เรียกว่า มอนอเมอร์เชื่อมต่อ
กันด้วยพันธะโคเวเลนต์โดยมีทั้งพอลิเมอร์ธรรมชาติและ
พอลิเมอร์สังเคราะห์ปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์อาจเป็น
ปฏิกิริยาแบบควบแน่นหรือปฏิกิริยาแบบเติม ขึ้นอยู่กับ
หมู่ฟังก์ชันและโครงสร้างของมอนอเมอร์ 

๑๒. วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์
ร ะหว ่ า ง โครงสร ้ า งและสมบ ัต ิ ของ          
พอลิเมอร์รวมทั้งการนำไปใช้ประโยชน์ 

• พอลิเมอร์มีโครงสร้างต่างกันอาจเป็นโครงสร้างแบบ
เส้น แบบกิ่ง หรือแบบร่างแห ขึ้นอยู่กับชนิดของมอนอเมอร์ 
และภาวะของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์ซึ่งโครงสร้าง
ของพอลิเมอร์ส่งผลต่อจุดหลอมเหลว ความหนาแน่น 
ความเปราะความเหนียว ความยืดหยุ่น จึงสามารถนำไป
ประยุกต์ใช้ได้อย่างหลากหลาย 

๑๓. ทดสอบ และระบ ุประเภทของ
พลาสติกและผลิตภัณฑ์ยาง รวมทั้งการ
นำไปใช้ประโยชน์ 

• พอลิเมอร์ที่ให้ความร้อนแล้วสามารถนำกลับมาขึ้นรูป
ใหม่ได้เรียกว่า พอลิเมอร์เทอร์-มอพลาสติกส่วนใหญ่มี
โครงสร้างแบบเส้นและแบบกิ่งส่วนพอลิเมอร์ที่ให้ความ
ร้อนแล้วไม่อ่อนตัวจึงไม่สามารถนำกลับมาขึ้นรูปใหม่ได้
เรียกว่าพอลิเมอร์เทอร์มอเซต มีโครงสร้างแบบร่างแห
พลาสติกมีทั ้งที่เป็นพอลิเมอร์เทอร์มอพลาสติกและ      
พอลิเมอร์เทอร์มอเซต ผลิตภัณฑ์ยางเป็นพอลิเมอร์เทอร์มอเซต 
ซึ่งทำให้มีสมบัติและการนำไปใช้ประโยชน์ต่างกัน 

๑๔. อธ ิบายผลของการปร ับเปล ี ่ ยน
โครงสร้าง และการสังเคราะห์พอลิเมอร์ที่
มีต่อสมบัติของพอลิเมอร์ 

• การปร ับเปล ี ่ยนโครงสร ้างหร ือการส ังเคราะห์                             
พอลิเมอร์ เช่น วัลคาไนเซชัน การสังเคราะห์โคพอลิเมอร์
การสังเคราะห์พอลิเมอร์นำไฟฟ้าเป็นการปรับปรุง
คุณภาพของพอลิเมอร์เพื่อให้ได้ผลิตภัณฑ์ที่สามารถ
นำไปใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสมและหลากหลายมากขึ้น 

๑๕. สืบค้นข้อมูล และนำเสนอตัวอย่าง
ผลกระทบจากการใช ้และการกำจัด
ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์และแนวทางแก้ไข 

• การใช้และการกำจัดผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์อาจส่งผล
กระทบต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม จึงควรตระหนักถึง
ผลกระทบที่เกิดขึ้น และแนวทางแก้ไข 

 
 

 



๑๓๗ 

 

สาระเคมี 
๒. เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี ปริมาณสัมพันธ์ในปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยา

เคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด–เบส ปฏิกิริยารีดอกซ์และเซลล์
เคมีไฟฟ้า รวมทั้งการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ ๑. แปลความหมายสัญลักษณ์ในสมการ
เคมีเขียนและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยา
เคมีบางชนิด 

• ปฏิกิริยาเคมีเป็นการเปลี่ยนแปลงที่มีสารใหม่เกิดขึ้น
จากการจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอมธาตุโดยจำนวนและ
ชนิดของอะตอมธาตุไม่เปลี่ยนแปลงปฏิกิริยาเคมีเขียน
แสดงได้ด้วยสมการเคมีซึ่งประกอบด้วยสูตรเคมีของสาร
ต ั ้ งต ้นและผล ิตภ ัณฑ์ล ูกศรแสดงท ิศทางของการ
เกิดปฏิกิริยา และเลขสัมประสิทธิ ์ของสารตั้งต้นและ
ผลิตภัณฑ์ที่ดุลแล้ว นอกจากนี้อาจมีสัญลักษณ์แสดง
สถานะของสาร หร ือปัจจ ัยอื ่นที ่ เก ี ่ยวข ้องในการ
เกิดปฏิกิริยาเคม ี

• การดุลสมการเคมีทำได้โดยการเติมเลขสัมประสิทธิ์
หน้าสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์เพื่อให้อะตอมของธาตุใน
สารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์เท่ากัน 

๒. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิร ิยา
เคมีที่เก่ียวข้องกับมวลสาร 
๓. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิร ิยา
เคม ีท ี ่ เก ี ่ยวข ้องก ับความเข ้มข ้นของ
สารละลาย 
๔. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิร ิยา
เคมีที่เก่ียวข้องกับปริมาตรแก๊ส 

• การเปลี ่ยนแปลงปร ิมาณสารในปฏิก ิร ิยาเคมีมี
ความสัมพันธ์กันตามเลขสัมประสิทธิ์ในสมการเคมีซึ่ง
บอกถึงอัตราส่วนโดยโมลของสารในปฏิกิริยาสามารถ
นำมาใช้ในการคำนวณปริมาณของสารที่เกี ่ยวข้องกับ
มวล ความเข้มข้นของสารละลายและปริมาตรของแก๊ส
ได ้

๕. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิร ิยา
เคมีหลายขั้นตอน 

• ความสัมพันธ์ของโมลสารตั ้งต้นและผลิตภัณฑ์ใน
ปฏ ิก ิร ิยาเคม ีหลายข ั ้นตอน พิจารณาได ้จากเลข
สัมประสิทธิ์ของสมการเคมีรวม 

๖. ระบุสารกำหนดปริมาณ และคำนวณ
ปริมาณสารต่าง ๆ ในปฏิกิริยาเคมี 

• ปฏิกิริยาเคมีที่สารตั้งต้นทำปฏิกิริยาไม่พอดีกันสารตั้ง
ต้นที่ทำปฏิกิริยาหมดก่อน เรียกว่าสารกำหนดปริมาณ 
ซ ึ ่ งเป ็นสารท ี ่กำหนดปร ิมาณผล ิตภ ัณฑ์ท ี ่ เก ิดขึ้น                       
และปริมาณสารตั้งต้นอื ่นที่ทำปฏิกิริยาไปเมื่อสิ้นสุด
ปฏิกิริยา 



๑๓๘ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

๗. คำนวณผลได้ร้อยละของผลิตภัณฑ์ใน
ปฏิกิริยาเคมี 

• ผลิตภัณฑ์ที ่เกิดขึ้นจริงในปฏิกิริยาเคมีส่วนใหญ่มี
ปร ิมาณน ้อยกว ่ าท ี ่ คำนวณได ้ตามทฤษฎ ีซ ึ ่ ง ค่ า
เปรียบเทียบผลได้จริงกับผลได้ตามทฤษฎีเป็นร้อยละ 
เรียกว่า ผลได้ร้อยละ 

ม.๕ ๑. ทดลอง และเขียนกราฟการเพิ ่มขึ้น
หรือลดลงของสารที่ทำการวัดในปฏิกิริยา 
๒. คำนวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและ
เขียนกราฟการลดลงหรือเพิ่มขึ้นของสาร
ที่ไม่ได้วัดในปฏิกิริยา 

• ปฏิกิริยาเคมีแต่ละปฏิกิริยามีอัตราการเกิดปฏิกิริยา
เคมีต่างกัน โดยอาจวัดจากการลดลงของสารตั้งต้นหรือ
การเพิ่มขึ้นของผลิตภัณฑ์ต่อหนึ่งหน่วยเวลา และหาร
ด้วยเลขสัมประสิทธิ์ของสารนั้นๆ ในสมการเคมีเพื่อให้
ได้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่เท่ากันไม่ว่าจะเป็นการวัด
จากสารตั้งต้นหรือผลิตภัณฑ์ 

๓. เขียนแผนภาพ และอธิบายทิศทางการ
ชนกันของอนุภาคและพลังงานที่ส่งผลต่อ
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี

• ปฏิกิริยาเคมีจะเกิดขึ้นได้ก็ต่อเมื่ออนุภาคของสารตั้ง
ต้นชนกันในทิศทางที่เหมาะสมและมีพลังงานอย่างน้อย
เท่ากับพลังงานก่อกัมมันต์ดังนั้นอัตราการเกิดปฏิกิริยา
จึงขึ้นกับทิศทางการชนและพลังงานที่เกิดจากการชน 

๔. ทดลอง และอธ ิบายผลของความ
เข้มข้น พื้นที่ผิวของสารตั้งต้น อุณหภูมิ
และตัวเร ่งปฏิก ิร ิยาที ่ม ีต ่ออัตราการ
เกิดปฏิกิริยาเคม ี
๕. เปรียบเทียบอัตราการเกิดปฏิกิริยาเมื่อ
มีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น พื้นที่ผิว
ของสารตั้งต้นอุณหภูมิและตัวเร่งปฏิกิริยา 

• อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีของสารหนึ่งๆ ขึ้นอยู่กับ
ความเข้มข้น พื ้นที ่ผ ิว อุณหภูมิตัวเร่งและตัวหน่วง
ปฏิกิริยา นอกจากนี้อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมียังขึ้นอยู่
กับชนิดของสารที่ทำปฏิกิริยาด้วย 

๖. ยกตัวอย่าง และอธิบายปัจจัยที่มีผล
ต ่ ออ ั ตราการ เก ิ ดปฏ ิ ก ิ ร ิ ย า เ คม ี ใ น
ชีวิตประจำวันหรืออุตสาหกรรม 

• ความรู้เกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิรยิา
เคมีสามารถนำมาใช้อธ ิบายกระบวนการที ่ เก ิดขึ้น                     
ในชีวิตประจำวันหรืออุตสาหกรรม 

๗. ทดสอบ และอธิบายความหมายของ
ปฏิกิริยาผันกลับได้และภาวะสมดุล 
๘. อธิบายการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น
ของสารอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า 
และอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ เมื่อ
เริ่มปฏิกิริยาจนกระทั่งระบบอยู่ในภาวะ
สมดุล 

• ปฏิก ิร ิยาเคมีท ี ่สามารถดำเน ินไปข ้างหน้าและ
ย้อนกลับได้เรียกว่า ปฏิกิริยาผันกลับได้เมื ่อปฏิกิริยา
ดำเนินไปความเข้มข้นของสารตั ้งต้นและอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าจะลดลงส่วนความเข้มข้นของ
ผลิตภัณฑ์และอัตราการเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับจะเพ่ิมขึ้น 
เมื่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้าเท่ากับอัตราการ
เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ ระบบจะอยู่ในภาวะสมดุลที ่มี



๑๓๙ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ความเข้มข้นของสารตั้งต้นและผลิตภัณฑ์คงที่เรียกว่า 
สมดุลพลวัต 

๙. คำนวณค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา 
๑๐. คำนวณความเข้มข้นของสารที่ภาวะ
สมดุล 

• ณ ภาวะสมดุล ความสัมพันธ์ระหว่างความเข้มข้นของ
ผลิตภัณฑ์กับสารตั ้งต้น แสดงได้ด้วยค่าคงที ่สมดุล                    
ซึ่งเป็นค่าคงที่ ณ อุณหภูมิหนึ่ง 

๑๑. คำนวณค่าคงที ่สมดุลหร ือความ
เข้มข้นของปฏิกิริยาหลายขั้นตอน 

• ค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยาหลายขั้นตอน หาได้จากผล
คูณของค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยาย่อยที่นำสมการเคมี
มารวมกัน โดยถ้ามีการคูณสมการย่อยให้ยกกำลัง
ค่าคงที่สมดุลด้วยตัวเลขที่คูณ และหากมีการกลับข้าง
สมการ ให้กลับค่าคงท่ีสมดุลเป็นตัวหาร 

๑๒. ระบุปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและ
ค่าคงที่สมดุลของระบบ รวมทั้งคาดคะเน 
การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อภาวะสมดุล
ของระบบถูกรบกวน โดยใช ้หลักของ   
เลอชาเตอลิเอ 

• เมื ่อระบบที่อยู ่ในภาวะสมดุลถูกรบกวน โดยการ
เปลี ่ยนแปลงความเข ้มข ้นของสาร ความดัน หรือ
อุณหภูมิระบบจะเกิดการเปลี่ยนแปลงเพื่อเข้าสู่ภาวะ
สมดุลอีกครั ้งตามหลักของเลอชาเตอลิเอทั ้งนี ้การ
เปล ี ่ ยนแปลงอ ุณหภ ูม ิม ีผลทำให ้ค ่ าคงท ี ่ สมดุล
เปลี่ยนแปลง 

๑๓. ยกตัวอย่าง และอธิบายสมดุลเคมี
ของกระบวนการที ่เกิดขึ ้นในสิ ่งมีช ีวิต 
ป ร า ก ฏ ก า ร ณ ์ ใ น ธ ร ร ม ช า ต ิ แ ล ะ
กระบวนการในอุตสาหกรรม 

• ความรู ้เกี ่ยวกับสมดุลเคมีสามารถนำมาใช้อธิบาย
กระบวนการที ่เก ิดขึ ้นในสิ ่งมีช ีว ิต ปรากฏการณ์ใน
ธรรมชาติและกระบวนการในอุตสาหกรรม 

๑๔. ระบุและอธิบายว่าสารเป็นกรดหรือ
เบสโดยใช้ทฤษฎีกรด–เบสของอาร ์ เร
เนียสเบรินสเตด–ลาวรี  และลิวอิส 

• สารในชีวิตประจำวันหลายชนิดมีสมบัติ เป็นกรด                   
หร ือเบส ซ ึ ่ งพ ิจารณาได ้ โดยใช ้ทฤษฎ ีกรด -เบส                              
ของอาร์เรเนียส  เบรินสเตด-ลาวรีหรือลิวอิส 

๑๕. ระบุคู่กรด - เบสของสารตามทฤษฎี
กรด- เบสของเบรินสเตด-ลาวรี 

• ตามทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด-ลาวรีเมื ่อกรด
หรือเบสละลายน้ำหรือทำปฏิกิริยากับสารอื่นจะมีการ
ถ่ายโอนโปรตอนระหว่างสารตั้งต้นที่เป็นกรดและเบส 
เกิดเป็นผลิตภัณฑ์ซึ่งเป็นโมเลกุลหรือไอออนที่เป็นคู่
กรด-เบสของสารตั้งต้นนั้น โดยสารที่เป็นคู่กรด-เบสกัน
จะมีโปรตอนต่างกัน ๑ โปรตอน 



๑๔๐ 
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๑ ๖ .  ค ำ น ว ณ  แ ล ะ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ
ความสามารถในการแตกตัวหรือความแรง
ของกรดและเบส 

• กรดและเบสแต่ละชนิดสามารถแตกตัวในน้ำได้
แตกต่างกัน กรดแก่หรือเบสแก่สามารถแตกตัวเป็น
ไอออนในน้ำได้เกือบสมบูรณ์ส่วนกรดอ่อนหรือเบสอ่อน
แตกตัวเป็นไอออนได้น้อยโดยความสามารถในการแตก
ตัวหรือความแรงของกรดหรือเบสอาจพิจารณาได้จาก
ค่าคงที่การแตกตัวของกรดหรือเบส หรือปริมาณการ
แตกตัวเป็นร้อยละของกรดหรือเบส 

๑๗. คำนวณค่า pH ความเข้มข้นของไฮโดร
เน ียมไอออนหร ือไฮดรอกไซด ์ไอออนของ
สารละลายกรดและเบส 

• น้ำบริสุทธิ์ที่อุณหภูมิ ๒๕ องศาเซลเซียสแตกตัวให้
ไฮโดรเนียมไอออนและไฮดรอกไซด์ไอออนที่มีความ
เข้มข้นเท่ากัน คือ๑.๐x๑๐-๗โมลต่อลิตรโดยมีค่าคงที่
การแตกตัวของน้ำ เท่ากับ๑.๐x๑๐-๑๔ 

• เมื่อกรดหรือเบสแตกตัวในน้ำ ค่าความเป็นกรด-เบส
ของสารละลายแสดงได้ด้วยค่า pH ซึ่งสัมพันธ์กับความ
เข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนโดยสารละลายกรดมีความ
เข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนมากกว่า๑.๐ x ๑๐-๗โมล
ต่อลิตรหรือมีค่า pH น้อยกว่า๗  ส่วนสารละลายเบสมี
ความ เข ้ มข ้ นของ ไฮ โดร เน ี ยม ไอออนน ้ อยกว่ า                             
๑.๐ x ๑๐-๗โมลต่อลิตร หรือมีค่า pH มากกว่า ๗ 

๑๘. เข ียนสมการเคมีแสดงปฏิก ิร ิยา
สะเทิน และระบุความเป็นกรด-เบสของ
สารละลายหลังการสะเทิน 
๑๙. เขียนปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือ 
แ ล ะ ร ะบ ุ ค ว า ม เ ป ็ น ก รด - เ บ สข อ ง
สารละลายเกลือ 

• ปฏ ิก ิ ร ิ ยาสะเท ินระหว ่างกรดแก ่และเบสแก่                         
ให้สารละลายที่เป็นกลาง ปฏิกิริยาสะเทินระหว่างกรดแก่
และเบสอ่อน ให้สารละลายที่เป็นกรด ส่วนปฏิกิริยา
สะเทินระหว่างกรดอ่อนและเบสแก่ ให้สารละลาย                       
ที่เป็นเบส 

• เกลือที่ได้จากการสะเทินของกรดแก่ด้วยเบสอ่อน    
เม ื ่ อละลาย ในน ้ ำจะ เก ิ ดปฏ ิ ก ิ ร ิ ย า ไฮ โดรล ิ ซิ ส                        
ได้สารละลายที่มีสมบัติเป็นกรด ส่วนเกลือที่ได้จากการ
สะเทินของกรดอ่อนด้วยเบสแก่ เมื ่อละลายในน้ำจะ
เกิดปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสได้สารละลายที่มีสมบัติเป็นเบส 

๒๐. ทดลอง และอธิบายหลักการการ
ไทเทรตและล ือกใช ้อ ินด ิ เค เตอร ์ที่
เหมาะสมสำหรับการไทเทรตกรด-เบส 

• การไทเทรตเป็นเทคนิคในการวิเคราะห์หาปริมาณ
หรือความเข้มข้นของสารที่ทำปฏิกิริยาพอดีกันจุดที่สาร
ทำปฏิกิริยาพอดีกันเรียกว่า จุดสมมูลในทางปฏิบัติ                      



๑๔๑ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

จุดสมมูลของปฏิกิริยาอาจไม่สามารถสังเกตเห็นได้                      
จึงสังเกตจากการเปลี ่ยนสีของอินดิเคเตอร์เพื ่อบอก                 
จุดยุติของการไทเทรตดังนั้นอินดิเคเตอร์ที ่เหมาะสม                  
ในการไทเทรตกรด-เบสควรเป็นอินดิเคเตอร์ที่เปลี่ยนสี
ในช่วง pH ตรงกับหรือใกล้เคียงกับ pH ของสารละลาย 
ณ จุดสมมูล 

๒๑. คำนวณปริมาณสารหรือความเข้มข้น
ของสารละลายกรดหร ือเบสจากการ
ไทเทรต 

• ปริมาณกรดและเบสที่ทำปฏิกิริยาพอดีกันจากการ
ไทเทรตกรด-เบส สามารถนำไปคำนวณความเข้มข้นของ
กรดหรือเบสที่ต้องการทราบความเข้มข้นได้ 

๒ ๒ .  อ ธ ิ บ า ย ส ม บ ั ต ิ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อ บ                         
และประโยชน์ของสารละลายบัฟเฟอร์ 

• สารละลายบัฟเฟอร์เป็นสารละลายของกรดอ่อนกับ
เกลือของกรดอ่อนนั้น หรือเบสอ่อนกับเกลือของเบส
อ่อนนั ้น เมื ่อเติมกรด เบส หรือน้ำจะมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่า pH น้อยกว่าสารละลายทั่วไป สมบัติ
เฉพาะของสารละลายบัฟเฟอร์เป็นประโยชน์ต่อการ
ควบคุม pH ของระบบในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

๒๓ .  อ ธ ิ บ า ยสมบ ั ต ิ อ ง ค ์ ป ร ะ ก อบ                        
และประโยชน์ของสารละลายบัฟเฟอร์ 

• สารละลายบัฟเฟอร์เป็นสารละลายของกรดอ่อนกับ
เกลือของกรดอ่อนนั้น หรือเบสอ่อนกับเกลือของเบส
อ่อนนั ้น เมื ่อเติมกรด เบส หรือน้ำจะมีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงค่า pH น้อยกว่าสารละลายทั่วไป สมบัติ
เฉพาะของสารละลายบัฟเฟอร์เป็นประโยชน์ต่อการ
ควบคุม pH ของระบบในสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

๒๔. คำนวณเลขออกซิเดชัน และระบุ
ปฏิกิริยาที่เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 

• เคมีไฟฟ้าเป็นการศึกษาเกี่ยวกับการเปลี ่ยนแปลง
ระหว่างพลังงานไฟฟ้าและการเกิดปฏิกิริยาเคมีที่มีการ
ถ่ายโอนอิเล็กตรอนแล้วทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงเลข
ออกซิเดชัน ซึ่งเป็นเลขที่แสดงประจุไฟฟ้าหรือประจุ
ไฟฟ้าสมมติของอะตอมธาตุเรียกปฏิกิร ิยาชนิดนี ้ว่า 
ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

๒๕. ว ิ เคราะห ์การเปล ี ่ยนแปลงเลข
ออกซิเดชันและระบุตัวรีดิวซ์และตัวออกซิ
ไดส์รวมทั้งเขียนครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชัน

• ปฏ ิก ิร ิยาร ีดอกซ ์ม ีท ั ้ งคร ึ ่ งปฏ ิก ิร ิยาที ่ม ีการให้
อิเล็กตรอน เรียกว่า ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่ง
ปฏิกิริยาที่มีการรับอิเล็กตรอน เรียกว่าครึ่งปฏิกิริยารีดักชัน 
โดยสารที ่ให้อิเล็กตรอนจะมีเลขออกซิเดชันเพิ ่มขึ้น 



๑๔๒ 
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และครึ ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิร ิยา         
รีดอกซ ์

เรียกว่า ตัวรีดิวซ์ส่วนสารที ่ร ับอิเล็กตรอนจะมีเลข
ออกซิเดชันลดลง เรียกว่า ตัวออกซิไดส์ 

๒ ๖ .  ท ด ล อ ง  แ ล ะ เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ
ความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัว
ออกซิไดส์และเขียนแสดงปฏิกิริยารีดอกซ์ 

• การเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์
หรือตัวออกซิไดส์สามารถพิจารณาได้จากผลการทดลอง
ของปฏิกิริยารีดอกซ์ 

๒๗. ดุลสมการรีดอกซ์ด ้วยการใช้เลข
ออกซิเดชันและวิธีครึ่งปฏิกิริยา 

• ปฏิกิริยารีดอกซ์เขียนแทนได้ด้วยสมการรีดอกซ์ซึ่ง
การดุลสมการรีดอกซ์ทำได้โดยการใช้เลขออกซิเดชัน
และวิธีครึ่งปฏิกิริยา 

๒๘. ระบุองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้า 
และเข ียนสมการเคม ีของปฏิก ิร ิยาที่
แอโนดและแคโทด ปฏิกิริยารวม  
และแผนภาพเซลล์ 

• เซลล์เคมีไฟฟ้าประกอบด้วยแอโนด แคโทด และ
สารละลายอิเล็กโทรไลต์ซึ่งอาจเชื่อมต่อกันด้วยสะพาน
เกลือ โดยที่แอโนดเกิดปฏิกิริยาออกซิเดชันและแคโทด
เกิดปฏิกิริยารีดักชัน ทำให้อิเล็กตรอนเคลื ่อนที ่จาก
แอโนดไปแคโทด เซลล์เคมีไฟฟ้าสามารถเขียนแสดง                  
ได้ด้วยแผนภาพเซลล์ 

๒๙. คำนวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาของ
เซลล์และระบุประเภทของเซลล์เคมีไฟฟ้า 
ขั้วไฟฟ้า และปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน 

• ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์คำนวณได้จาก                    
ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของครึ่งเซลล์ ถ้าค่าศักย์ไฟฟ้า
ของเซลล์เป็นบวก แสดงว่าปฏิกิริยารีดอกซ์เกิดขึ้นได้เอง 
ซึ ่งทำให้เกิดกระแสไฟฟ้า เรียกเซลล์ชนิดนี้ว่า เซลล์กัลวานิก          
แต่ถ้าค่าศักย์ไฟฟ้าของเซลล์เป็นลบ แสดงว่าปฏิกิริยา                  
รีดอกซ์ไม่สามารถเกิดได้เอง ต้องมีการให้กระแสไฟฟ้า
จึงจะเกิดปฏิกิริยาได้ เซลล์ชนิดนี้เรียกว่า เซลล์อิเล็ก   
โทรลิติก 

๓๐. อธิบายหลักการทำงาน และเขียน
สมการแสดงปฏิกิริยาของเซลล์ปฐมภูมิ
และเซลล์ทุติยภูม ิ

• เซลล ์ เคม ี ไฟฟ ้าสามารถนำไปใช ้ประโยชน ์ ได้                           
ในชีวิตประจำวัน เช่น แบตเตอรี่ ซึ่งมีทั้งเซลล์ปฐมภูมิ
และเซลล์ทุติยภูมิ โดยปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นภายในเซลล์
ปฐมภูมิไม่สามารถทำให้เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้โดย
การประจุไฟ จึงไม่สามารถนำกลับมาใช้ได้อีก ปฏิกิริยา
เคม ีท ี ่ เก ิดข ึ ้นภายในเซลล ์ท ุต ิยภ ูม ิสามารถทำให้
เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับได้โดยการประจุไฟ จึงนำกลับมา
ใช้ได้อีก 



๑๔๓ 
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๓๑. ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีด้วย
กระแสไฟฟ้า และอธิบายหลักการทาง
เคมีไฟฟ้าที ่ใช้ในการชุบโลหะ การแยก
สารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การทำโลหะให้
บริสุทธิ์ และการป้องกันการกัดกร่อนของ
โลหะ 

• เซลล์อิเล็กโทรลิติกสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ทั้งใน
ชีวิตประจำวัน และในอุตสาหกรรมหลายประเภท เช่น 
การชุบโลหะ การแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การทำ
โลหะให้บริสุทธิ์การป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ 

๓๒. สืบค้นข้อมูล และนำเสนอตัวอย่าง
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที่เกี่ยวข้อง
กับเซลล์เคมีไฟฟ้าในชีวิตประจำวัน 

• ปฏิกิริยาเคมีหลายปฏิกิริยาที่พบในชีวิตประจำวัน
เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ เช่น ปฏิกิริยาการเผาไหม้ ปฏิกิริยา
ในเซลล์เคมีไฟฟ้า ซึ่งความรู้เรื ่องเซลล์เคมีไฟฟ้าและ
ความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที ่ เก ี ่ยวข้องกับเซลล์
เคมีไฟฟ้า นำไปสู่นวัตกรรม ด้านพลังงานที่เป็นมิตรต่อ
สิ่งแวดล้อม 
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สาระเคมี 
๓. เข้าใจหลักการทำปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและการเปลี ่ยนหน่วยการ 

คำนวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะ
ในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวันและการแก้ปัญหาทางเคมี 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
ม.๔ ๑. บอกและอธิบายข้อปฏิบัติเบื ้องต้น 

และปฏิบัติตนที่แสดงถึงความตระหนัก  
ในการทำปฏิบัติการเคมีเพื ่อให้มีความ
ปลอดภัยทั้งต่อตนเอง ผู้อ่ืนและสิ่งแวดล้อม 
และเสนอแนวทางแก้ไขเมื่อเกิดอุบัติเหตุ 

• การทำปฏิบัติการเคมีต้องคำนึงถึงความปลอดภัย      
และความเป็นมิตรต่อสิ่งแวดล้อม ดังนั้นจึงควรศึกษาข้อ
ปฏิบัติของการทำปฏิบัติการเคมีเช่นความปลอดภัย                  
ในการใช้อุปกรณ์และสารเคมีการป้องกันอุบัต ิเหตุ
ระหว่างการทดลองการกำจัดสารเคม ี

๒. เลือก และใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือใน
การทำปฏิบัติการ และวัดปริมาณต่างๆ ได้
อย่างเหมาะสม 

• อ ุปกรณ์และเคร ื ่องม ือช ั ่ ง  ตวง ว ัดแต ่ละชนิด                          
มีว ิธ ีการใช้งานและการดูแลแตกต่างกัน ซึ ่งการวัด
ปริมาณต่างๆ ให้ได้ข้อมูลที่มีความเที่ยงและความแม่น
ในระดับนัยสำคัญที่ต้องการ ต้องมีการเลือกและใช้
อุปกรณ์ในการทำปฏิบัติการอย่างเหมาะสม 

๓. นำเสนอแผนการทดลอง ทดลองและ
เขียนรายงานการทดลอง 

• การทำปฏิบัติการเคมีต้องมีการวางแผนการทดลอง 
การทำการทดลอง การบันทึกข้อมูลสรุปและวิเคราะห์
นำเสนอข้อมูล และการเขียนรายงานการทดลองที่
ถูกต้อง โดยการทำปฏิบัติการเคมีต้องคำนึงถึงวิธีการ
ทางวิทยาศาสตร์ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และจิตวิทยาศาสตร์ 

๔. ระบุหน่วยวัดปริมาณต่างๆ ของสาร 
และเปลี่ยนหน่วยวัดให้เป็นหน่วยในระบบ
เอสไอด้วยการใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย 

• การทำปฏิบัติการเคมีต้องมีการวัดปริมาณต่างๆ ของ
สาร การบอกปริมาณของสารอาจระบุอยู่ในหน่วยต่างๆ 
ดังนั้นเพื่อให้มีมาตรฐานเดียวกัน จึงมีการกำหนดหน่วย
ในระบบเอสไอให้เป็นหน่วยสากล ซึ่งการเปลี่ยนหน่วย
เพื ่อให ้เป ็นหน่วยสากล สามารถทำได ้ด ้วยการใช้                   
แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย 

๕. บอกความหมายของมวลอะตอมของ
ธาตุและคำนวณมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ
มวลโมเลกุลและมวลสูตร 

• มวลอะตอมของธาตุ เป็นมวลของธาตุ ๑ อะตอมซึ่ง
เป็นผลรวมของมวลโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน 
แต่เนื ่องจากอิเล็กตรอนมีมวลน้อยมากเมื่อเทียบกับ
โปรตอนและน ิวตรอน ด ังน ั ้นมวลอะตอมจ ึงม ีค่า
ใกล้เคียงกับผลรวมของมวลโปรตอนและนิวตรอน 
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• มวลอะตอมเฉลี ่ยของธาตุเป็นค่าเฉลี ่ยจากค่ามวล
อะตอมของแต่ละไอโซโทปของธาตุชนิดนั้นตามปริมาณ
ที่มีในธรรมชาติ 

• มวลโมเลกุลและมวลสูตรเป็นผลรวมของมวลอะตอม
เฉลี่ยของธาตุที่เป็นองค์ประกอบของสารนั้น 

๖. อธิบาย และคำนวณปริมาณใดปริมาณ
หนึ่งจากความสัมพันธ์ของโมล จำนวน
อนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊สที่ STP 

• โมลเป ็นปร ิมาณสารท ี ่ม ีจำนวนอนุภาคเท ่ากับ        
เลขอาโวกาโดรคือ ๖.๐๒ × ๑๐๒๓ อนุภาคมวลของสาร 
๑ โมล ที่มีหน่วยเป็นกรัม เรียกว่ามวลต่อโมล ซึ่งมีค่า
ตัวเลขเท่ากับมวลอะตอมมวลโมเลกุลหรือมวลสูตรของ
สารนั้น สำหรับสารที่มีสถานะแก๊ส ๑ โมล จะมีปริมาตร
เท่ากับ ๒๒.๔ ลูกบาศก์เดซิเมตร ที่ STP 

๗. คำนวณอัตราส่วนโดยมวลของธาตุ
องค์ประกอบของสารประกอบตามกฎ
สัดส่วนคงท่ี 

• สารประกอบเกิดจากการรวมตัวของธาตุต ั ้งแต่                       
๒ ชน ิดข ึ ้นไป โดยม ีอ ัตราส่ วนโดยมวลของธาตุ
องค์ประกอบคงท่ีเสมอ ตามกฎสัดส่วนคงท่ี 

๘. คำนวณสูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุล
ของสาร 

• สูตรเคมีสามารถแสดงได้ด้วยสูตรเอมพิริคัลหรือสูตร
อย่างง่ายและสูตรโมเลกุล ซึ่งสูตรอย่างง่ายคำนวณได้
จ ากร ้ อยละ โดยมวลและมวลอะตอมของ ธ า ตุ
องค์ประกอบ และถ้าทราบมวลโมเลกุลของสารจะ
สามารถคำนวณสูตรโมเลกุลได้ 

๙. คำนวณความเข้มข้นของสารละลายใน
หน่วยต่าง ๆ 

• สารที่พบในชีวิตประจำวันจำนวนมากอยู่ในรูปของ
สารละลาย การบอกปริมาณของสารในสารละลาย
สามารถบอกเป็นความเข้มข้นในหน่วยร้อยละ ส่วนใน
ล้านส่วน ส่วนในพันล้านส่วน โมลาริตีโมแลลิตีและ
เศษส่วนโมล 

๑๐. อธิบายวิธีการ และเตรียมสารละลาย
ให้มีความเข้มข้นในหน่วยโมลาริตีและ
ปริมาตรสารละลายตามท่ีกำหนด 

• การเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นและปริมาตร
ของสารละลายตามที่กำหนด ทำได้โดยการละลายตัว
ละลายที ่ เป ็นสารบร ิส ุทธ ิ ์ ในต ัวทำละลายหร ือนำ
สารละลายที่มีความเข้มข้นมาเจือจางด้วยตัวทำละลาย
โดยปร ิมาณของสารที่ ใช้ ขึ้ นอย ู ่ กับความเข้ มข้น                  
และปริมาตรของสารละลายที่ต้องการ 



๑๔๖ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
๑๑. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของ
สารละลายกับสารบริสุทธิ์รวมทั้งคำนวณ
จุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลาย 

• สารละลายมีจุดเดือดและจุดเยือกแข็งแตกต่างไปจาก
สารบริสุทธิ์ที่เป็นตัวทำละลายในสารละลายโดยสมบัติที่
เปลี่ยนแปลงไปขึ้นอยู่กับปริมาณของตัวละลายในตัวทำ
ละลาย และชนิดของตัวทำละลาย 

ม.๕ - - 
ม.๖ ๑.  กำหนดป ัญหาและนำเสนอแนว

ทางการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางเคมี
จากสถานการณ์ที่เกิดขึ้นในชีวิตประจำวัน
การประกอบอาชีพหรืออุตสาหกรรม 

• สถานการณ์บางสถานการณ์ในชีวิตประจำวันการ
ประกอบอาชีพ หรืออุตสาหกรรม สามารถนำความรู้
ทางเคมีไปใช้ประโยชน์หรือแก้ปัญหาได้ 

๒. แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการความรู้
ทางเคมีร่วมกับสาขาวิชาอื่นรวมทั้งทักษะ
กระบวนการทางว ิทยาศาสตร ์หรื อ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดย
เน้นการคิดวิเคราะห์การแก้ปัญหาและ
ความคิดสร ้างสรรค์เพ ื ่อแก้ป ัญหาใน
สถานการณ์หรือประเด็นที่สนใจ 

• การศึกษาและการแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือ
ประเด็นที่สนใจทำได้โดยการบูรณาการความรู้ทางเคมี
ร ่วมกับวิทยาศาสตร์แขนงอื ่น รวมทั ้งคณิตศาสตร์
เทคโนโลยีและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์หรือ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเน้นการคิด
วิเคราะห์แก้ปัญหาและความคิดสร้างสรรค์ 

๓. นำเสนอผลงานหรือชิ ้นงานที่ได้จาก
การแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือประเด็น
ที่สนใจโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ 

• การนำเสนองานหรือแสดงผลงาน เป็นการเปิดโอกาส
ให้ผู้มีส่วนร่วมได้แลกเปลี่ยนแนวคิดผลงาน รวมทั้งเพ่ิม
โอกาสในการพัฒนางานโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศเป็น
เครื่องมือประกอบการนำเสนอ ซึ่งจะทำให้การสื่อสารมี
ประสิทธิภาพมากขึ้น 

๔. แสดงหลักฐานการเข้าร่วมการสัมมนา 
การเข้าร่วมประชุมวิชาการ หรือการแสดง
ผลงานสิ่งประดิษฐ์ในงานนิทรรศการ 

• การส ัมมนา การประช ุมว ิชาการ หร ือการร ่วม
แสดงผลงาน สิ่งประดิษฐ์ในงานนิทรรศการเป็นการเปิด
โอกาสให้ผู ้มีส่วนร่วมได้แลกเปลี ่ยนความคิด แสดง
ทัศนคติต่อกรณีศึกษา สถานการณ์หรือประเด็นสำคัญ
ทางเคมีซึ่งช่วยส่งเสริมให้พัฒนากระบวนการคิด ทักษะ
การสื่อสารทักษะการใช้เทคโนโลยีเพื่อการค้นคว้าและ
การสื่อสาร ซึ่งสามารถทำได้หลายระดับ โดยอาจเป็น
ระดับชั้นเรียน โรงเรียน กลุ่มโรงเรียนชุมชน ระดับชาติ
หรือนานาชาติ 

 
 



๑๔๗ 

 

สาระฟิสิกส์ 
๑. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรงแรงและกฎการ

เคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล แรงเสียดทานสมดุลกลของวัตถุ งาน และกฎ                  
การอนุรักษ์พลังงานกล โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโค้ง รวมทั้ง
นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ ๑. สืบค้น และอธิบายการค้นหาความรู้
ทางฟิสิกส์ประวัติความเป็นมา รวมทั้ง
พัฒนาการของหลักการและแนวคิดทาง
ฟิสิกส์ที่มีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่
และการพัฒนาเทคโนโลยี 

• ฟิสิกส์เป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งที ่ศึกษาเกี ่ยวกับ
สสาร พลังงาน อันตรกิริยาระหว่างสสารกับพลังงาน 
และแรงพื้นฐานในธรรมชาติ 

• การค้นคว้าหาความรู้ทางฟิสิกส์ได้มาจากการสังเกต
การทดลอง และเก็บรวบรวมข้อมูลมาวิเคราะห์หรือจาก
การสร้างแบบจำลองทางความคิดเพื่อสรุปเป็นทฤษฎี
หลักการหรือกฎ ความรู้เหล่านี้สามารถนำไปใช้อธิบาย
ปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือทำนายสิ่งที่อาจจะเกิดขึ้นใน
อนาคต 

• ประวัติความเป็นมาและพัฒนาการของหลักการ                    
และแนวคิดทางฟิสิกส์เป็นพื้นฐานในการแสวงหา       
ความรู้ใหม่เพ่ิมเติม รวมถึงการพัฒนาและความก้าวหน้า
ทางเทคโนโลยีก็มีส ่วนในการค้นหาความรู ้ ใหม่                        
ทางวิทยาศาสตร์ด้วย 

๒. วัด และรายงานผลการวัดปริมาณ
ทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องเหมาะสม โดยนำ
ความคลาดเคลื่อนในการวัดมาพิจารณา
ในการนำเสนอผล รวมทั้งแสดงผลการ
ทดลองในรูปของกราฟ วิเคราะห์และ
แปลความหมายจากกราฟเส้นตรง 

• ความร ู ้ทางฟ ิส ิกส ์ส ่วนหน ึ ่งได ้จากการทดลอง                      
ซึ ่งเกี ่ยวข้องกับกระบวนการวัดปริมาณทางฟิส ิกส์                     
ซึ่งประกอบด้วยตัวเลขและหน่วยวัด 

• ปริมาณทางฟิสิกส์สามารถวัดได้ด้วยเครื่องมือต่างๆ 
โดยตรงหรือทางอ้อม หน่วยที่ใช้ในการวัดปริมาณทาง
วิทยาศาสตร์คือ ระบบหน่วยระหว่างชาติเรียกย่อว่า 
ระบบเอสไอ 

• ปริมาณทางฟิส ิกส์ที ่ม ีค ่าน้อยกว่าหรือมากกว่า                       
๑ มากๆ นิยมเขียนในรูปของ สัญกรณ์วิทยาศาสตร์      
หรือเขียนโดยใช้คำนำหน้าหน่วยของระบบเอสไอ                     
การเขียนโดยใช้สัญกรณ์วิทยาศาสตร์เป็นการเขียนเพ่ือ
แสดงจำนวนเลขนัยสำคัญที่ถูกต้อง 



๑๔๘ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

• การทดลองทางฟิสิกส์เกี่ยวกับการวัดปริมาณต่างๆ
การบันทึกปริมาณที ่ได ้จากการวัดด้วยจำนวนเลข
นัยสำคัญที ่เหมาะสมและค่าความคลาดเคลื ่อนการ
วิเคราะห์และการแปลความหมายจากกราฟเช่น การหา
ความชันจากกราฟเส้นตรง จุดตัดแกนพื้นที ่ใต้กราฟ 
เป็นต้น 

• การวัดปริมาณต่างๆ จะมีความคลาดเคลื ่อนเสมอ
ขึ้นอยู่กับเครื่องมือ วิธีการวัด และประสบการณ์ของผู้
ว ัด ซ ึ ่งค ่าความคลาดเคลื ่อนสามารถแสดงในการ
รายงานผลทั้งในรูปแบบตัวเลขและกราฟ 

• การวัดควรเลือกใช้เครื่องมือวัดให้เหมาะสมกับสิ่งที่
ต้องการวัด เช่นการวัดความยาวของวัตถุที ่ต้องการ
ความละเอียดสูง อาจใช้เวอร์เนียร์แคลลิเปิร ์สหรือ
ไมโครมิเตอร์ 

• ฟิสิกส์อาศัยคณิตศาสตร์เป็นเครื่องมือในการศึกษา
ค้นคว้า และการสื่อสาร 

๓. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างตำแหน่ง การกระจัด ความเร็ว 
และความเร่งของการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ในแนวตรงที่มีความเร่งคงตัวจากกราฟ
และสมการ  รวมท ั ้ งทดลองหาค่ า
ความเร่งโน้มถ่วงของโลก และคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

• ปริมาณที่เกี ่ยวกับการเคลื่อนที่ ได้แก่ตำแหน่งการ
กระจัด ความเร็ว และความเร่ง โดยความเร็วและ
ความเร่งมีทั้งค่าเฉลี่ยและค่าขณะหนึ่งซึ่งคิดในช่วงเวลา
สั้นๆ สำหรับปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่
แนวตรงด้วยความเร่งคงตัวมีความสัมพันธ์ตามสมการ 
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• การอธิบายการเคลื่อนที่ของวัตถุสามารถเขียนอยู่ใน
รูปกราฟตำแหน่งกับเวลา กราฟความเร็วกับเวลา หรือ
กราฟความเร่งกับเวลา ความชันของเส้นกราฟตำแหน่ง
กับเวลาเป็นความเร็วความชันของเส้นกราฟความเร็ว
กับเวลาเป็นความเร่ง และพ้ืนที่ใต้เส้นกราฟความเร็วกับ



๑๔๙ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

เวลาเป็นการกระจัด ในกรณีที ่ผ ู ้ส ังเกตมีความเร็ว
ความเร็วของวัตถุที่สังเกตได้เป็นความเร็วที่เทียบกับผู้
สังเกต 

• การตกแบบเสรีเป็นตัวอย่างหนึ่งของการเคลื่อนที่ใน
หนึ่งมิติที่มีความเร่งเท่ากับความเร่งโน้มถ่วงของโลก 

๔. ทดลอง และอธิบายการหาแรงลัพธ์
ของแรงสองแรงที่ทำมุมต่อกัน 

• แรงเป็นปริมาณเวกเตอร์จึงมีทั ้งขนาดและทิศทาง
กรณีที่มีแรงหลายๆ แรง กระทำต่อวัตถุสามารถหาแรง
ลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุโดยใช้วิธีเขียนเวกเตอร์ของแรง
แบบหางต่อหัว  
วิธีสร้างรูปสี่เหลี่ยมด้านขนานของแรงและวิธีคำนวณ 

๕. เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำต่อ
วัตถุอิสระทดลอง และอธิบายกฎการ
เคลื ่อนที ่ของนิวตันและการใช้กฎการ
เคล ื ่ อนท ี ่ ของน ิวต ันก ับสภาพการ
เคลื่อนที่ของวัตถุรวมทั้งคำนวณปริมาณ
ต่าง ๆที่เก่ียวข้อง 

• สมบัติของวัตถุที่ต้านการเปลี่ยนสภาพการเคลื่อนที่ 
เรียกว่า ความเฉื่อย มวลเป็นปริมาณที่บอกให้ทราบว่า
วัตถุใดมีความเฉื่อยมากหรือน้อย 

• การหาแรงลัพธ์ที ่กระทำต่อวัตถุสามารถเขียนเป็น
แผนภาพของแรงที่กระทำต่อวัตถุอิสระได้ 

• กรณีที่ไม่มีแรงภายนอกมากระทำ วัตถุจะไม่เปลี่ยน
สภาพการเคลื่อนที่ซึ ่งเป็นไปตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่
หนึ่งของนิวตัน 

• กรณีที่มีแรงภายนอกมากระทำโดยแรงลัพธ์ที่กระทำ
ต่อวัตถุไม่เป็นศูนย์วัตถุจะมีความเร่งโดยความเร่งมี
ทิศทางเดียวกับแรงลัพธ์ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์
มวลและความเร่งเขียนแทนได้ด้วยสมการ 
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ตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สองของนิวตัน 

• เมื่อวัตถุสองก้อนออกแรงกระทำต่อกัน แรงระหว่าง
วัตถุทั้งสองจะมีขนาดเท่ากัน แต่มีทิศทางตรงข้ามและ
กระทำต่อวัตถุคนละก้อน เรียกว่า แรงคู่กิริยา-ปฏิกิริยา 
ซึ่งเป็นไปตามกฎการเคลื่อนที่ข้อที่สามของนิวตัน และ
เกิดขึ้นได้ทั้งกรณีที่วัตถุทั้งสองสัมผัสกันหรือไม่สัมผัสกัน
ก็ได้ 



๑๕๐ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

๖. อธิบายกฎความโน้มถ่วงสากลและ
ผลของสนามโน้มถ่วงที ่ทำให ้ว ัตถุมี
น้ำหนัก รวมทั้งคำนวณปริมาณต่างๆ                  
ที่เก่ียวข้อง 

• แรงดึงดูดระหว่างมวลเป็นแรงที่มวลสองก้อนดึงดูดซึ่ง
กันและกัน ด้วยแรงขนาดเท่ากันแต่ทิศทางตรงข้ามและ
เป็นไปตามกฎความโน้มถ่วงสากล เขียนแทนได้ด้วย
สมการ
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• รอบโลกมีสนามโน้มถ่วงทำให้เกิดแรงโน้มถ่วงซึ่งเป็น
แรงดึงดูดของโลกท่ีกระทำต่อวัตถุทำให้วัตถุมีน้ำหนัก 

๗. วิเคราะห์อธ ิบาย และคำนวณแรง
เสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่
หนึ ่ง ๆ ในกรณีที ่วัตถุหยุดนิ ่งและวัตถุ
เคลื่อนที่ รวมทั้งทดลองหาสัมประสิทธิ์
ความเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุ
คู ่หนึ ่ง ๆ และนำความรู ้เรื ่องแรงเสียด
ทานไปใช้ในชีวิตประจำวัน 

• แรงที่เกิดขึ้นที่ผิวสัมผัสระหว่างวัตถุสองก้อนในทิศ
ทางตรงข้ามกับทิศทางการเคลื่อนที่หรือแนวโน้มที ่จะ
เคลื่อนที่ของวัตถุ เรียกว่าแรงเสียดทาน แรงเสียดทาน
ระหว่างผิวสัมผัสคู่หนึ่ง ๆขึ้นกับสัมประสิทธิ์ความเสียด
ทานและแรงปฏิกิริยาตั้งฉากระหว่างผิวสัมผัสคู่นั้นๆ 

• ขณะออกแรงพยายามแต่วัตถุยังคงอยู่นิ ่งแรงเสียด
ทานมีขนาดเท่ากับแรงพยายามที่กระทำต่อวัตถุนั้น    
และแรงเสียดทานมีค่ามากที่สุดเมื่อวัตถุเริ ่มเคลื ่อนที่ 
เรียกแรงเสียดทานนี้ว่าแรงเสียดทานสถิต แรงเสียดทาน
ที่กระทำต่อวัตถุขณะกำลังเคลื่อนที่ เรียกว่า 
แรงเสียดทานจลน์โดยแรงเสียดทานที ่เก ิดระหว่าง
ผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ คำนวณได้จากสมการ 
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• การเพ่ิมหรือลดแรงเสียดทานมีผลต่อการเคลื่อนที่ของ
วัตถุซึ่งสามารถนำไปใช้ในชีวิตประจำวัน 

๘. อธิบายสมดุลกลของวัตถุโมเมนต์
และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน 
แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อ
สมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรง 
ที ่กระทำต่อวัตถุอิสระเมื ่อวัตถุอยู ่ใน
สมดุลกล และคำนวณปริมาณต่างๆ                           

• สมดุลกลเป็นสภาพที่วัตถุรักษาสภาพการเคลื่อนที่ให้
คงเดิมคือหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่ด้วยความเร็วคงตัวหรือ
หมุนด้วยความเร็วเชิงมุมคงตัว 

• วัตถุจะสมดุลต่อการเลื่อนที่คือหยุดนิ่งหรือเคลื่อนที่
ด้วยความเร็วคงตัวเมื่อแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุเป็นศูนย์
เขียนแทนได้ด้วยสมการ 
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๑๕๑ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ที่เกี ่ยวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบาย
สมดุลของแรงสามแรง 

• วัตถุจะสมดุลต่อการหมุนคือไม่หมุนหรือหมุนด้วย
ความเร็วเชิงมุมคงตัวเมื่อผลรวมของโมเมนต์ที่กระทำต่อ
วัตถุเป็นศูนย์เขียนแทนได้ด้วยสมการ 
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โดยโมเมนต์คำนวณได้จากสมการ FlM =  

• เมื่อมีแรงคู่ควบกระทำต่อวัตถุ  แรงลัพธ์จะเท่ากับ
ศูนย์ทำให้วัตถุสมดุลต่อการเลื่อนที่แต่ไม่สมดุลต่อการ
หมุน 

• การเขียนแผนภาพของแรงที ่กระทำต่อวัตถุอิสระ
สามารถนำมาใช้พิจารณาแรงลัพธ์และผลรวมของ
โมเมนต์ที่กระทำต่อวัตถุเม่ือวัตถุอยู่ในสมดุลกล 

๙. สังเกตและอธิบายสภาพการเคลื่อนที่
ของวัตถุเมื่อแรงที่กระทำต่อวัตถุและผล
ของของศูนย ์ถ ่วงที ่ม ีต ่อเสถียรภาพ                 
ของวัตถุ 

• เมื่อออกแรงกระทำต่อวัตถุที ่วางบนพื้นที่ไม่มีแรง
เสียดทานในแนวระดับ ถ้าแนวแรงนั ้นกระทำผ่าน
ศูนย์กลางมวลของวัตถุวัตถุจะเคลื ่อนที ่แบบเลื ่อนที่                 
โดยไม่หมุน 

• วัตถุที่อยู่ในสนามโน้มถ่วงสม่ำเสมอศูนย์กลางมวล  
และศูนย์ถ่วงอยู่ที ่ตำแหน่งเดียวกันศูนย์ถ่วงของวัตถุ                    
มีผลต่อเสถียรภาพของวัตถุ 

๑๐. วิเคราะห์ และคำนวณงานของแรง
คงตัวจากสมการและพื ้นที ่ ใต ้กราฟ
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับตำแหน่ง  
รวมทั้งอธิบาย และคำนวณกำลังเฉลี่ย 

• งานของแรงที ่กระทำต่อวัตถุหาได้จากผลคูณของ
ขนาดของแรงและขนาดของการกระจัดกับโคไซน์ของ
มุมระหว่างแรงกับการกระจัดตามสมการ 

cos= Fw  
หรือหางานได้จากพื้นที่ใต้กราฟระหว่างแรงในแนวการ
เคลื่อนที่กับตำแหน่งโดยแรงที่กระทำอาจเป็นแรงคงตัว
หรือไม่คงตัวก็ได้ 
▪ งานที่ทำได้ในหนึ่งหน่วยเวลา เรียกว่า กำลังเฉลี่ย 
ดังสมการ  
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๑๑. อธิบาย  และคำนวณพลังงานจลน์  
พลังงานศักย์  พลังงานกล  ทดลองหา

• พลังงานเป็นความสามารถในการทำงาน 



๑๕๒ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ความสัมพันธ์  ระหว่างงานกับพลังงาน
จลน์  ความสัมพันธ์ระหว ่างงานกับ
พลังงานศักย์โน้มถ่วงความสัมพ ันธ์
ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้ดึงสปริงกับ
ระยะที่สปริงยืดออกและความสัมพันธ์
ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่น  
รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างงาน
ของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์   
และคำนวณงานท่ีเกิดข้ึนจาก 
แรงลัพธ์ 
 
 
 
 
 
 

• พลังงานจลน์เป็นพลังงานของวัตถุที่กำลังเคลื่อนที่
คำนวณได้จากสมการ 
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• พลังงานศักย์เป็นพลังงานที่เกี่ยวข้องกับตำแหน่งหรือ
รูปร่างของวัตถุ  แบ่งออกเป็นพลังงานศักย์โน้มถ่วง  
คำนวณได้จากสมการ  mghEp

=  และพลังงานศักย์
ยืดหยุ่น คำนวณได้จากสมการ 
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• พลังงานกลเป็นผลรวมของพลังงานจลน์และพลังงาน
ศักย์ตามสมการ  +=
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• แรงที ่ทำให้เกิดงานโดยงานของแรงนั ้นไม่ขึ ้นกับ
เส้นทางการเคลื่อนที่ เช่น แรงโน้มถ่วงและแรงสปริง 
เรียกว่า แรงอนุรักษ์ 

• งานและพลังงานมีความสัมพันธ์กัน โดยงานของแรง
ลัพธ์เท่ากับพลังงานจลน์ของวัตถุที่เปลี่ยนไปตามทฤษฎี
บทงานพล ั ง งานจลน ์ เข ี ยนแทนได ้ด ้ วยสมการ 
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๑๒. อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
รวมทั้งวิเคราะห์และคำนวณปริมาณต่างๆ 
ที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่ของวัตถุใน
สถานการณ์ต่างๆ โดยใช้กฎการอนุรักษ์
พลังงานกล 

• ถ้างานที่เกิดขึ้นกับวัตถุเป็นงานเนื่องจากแรงอนุรักษ์
เท่านั้น พลังงานกลของวัตถุจะคงตัวซึ่งเป็นไปตามกฎ
การอนุร ักษ์พล ังงานกล เข ียนแทนได้ด ้วยสมการ

=+EE pk
ค่าคงตัวโดยที่พลังงานศักย์อาจเปลี่ยนเป็น

พลังงานจลน์ 

• กฎการอนุรักษ์พลังงานกลใช้วิเคราะห์การเคลื ่อนที่
ต่าง ๆ เช่น การเคลื่อนที่ของวัตถุที่ติดสปริงการเคลื่อนที่
ภายใต้สนามโน้มถ่วงของโลก 

๑๓. อธิบายการทำงาน ประสิทธิภาพ
และการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกล
อย่างง่ายบางชนิดโดยใช้ความรู้เรื่องงาน
แ ล ะ ส ม ด ุ ล ก ล  ร ว ม ท ั ้ ง ค ำ น ว ณ
ประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกล 

• การทำงานของเครื่องกลอย่างง่าย ได้แก่ คาน รอกพ้ืน
เอียงลิ่มสกรูและล้อกับเพลา ใช้หลักของงานและสมดุล
กลประกอบการพิจารณาประสิทธิภาพและการได้เปรียบ
เชิงกลของเครื่องกลอย่างง่ายประสิทธิภาพคำนวณได้
จากสมการ 



๑๕๓ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 
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การได้เปรียบเชิงกลคำนวณได้จากสมการ 
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๑๔. อธิบาย และคำนวณโมเมนตัมของ
วัตถุและการดลจากสมการและพื้นที่ใต้
กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับ
เวลา รวมทั ้ งอธ ิบายความส ัมพ ันธ์
ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัม 

• วัตถุที่เคลื่อนที่จะมีโมเมนตัมซึ่งเป็นปริมาณเวกเตอร์       
มีค่าเท่ากับผลคูณระหว่างมวลและความเร็วของวัตถุ                
ดังสมการ vmp
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• เมื่อมีแรงลัพธ์กระทำต่อวัตถุจะทำให้โมเมนตัมของ
วัตถุเปลี ่ยนไป โดยแรงลัพธ์เท่ากับอัตราการเปลี ่ยน           
โมเมนตัมของวัตถุ 

• แรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุในเวลาสั้น ๆ เรียกว่าแรงดล
โดยผลคูณของแรงดลกับเวลา เรียกว่า การดลตาม
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i 
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ซึ ่งการดลอาจหาได้จากพื้นที ่ใต้กราฟระหว่างแรงดล             
กับเวลา 

๑๕. ทดลอง อธ ิบาย และคำนวณ
ปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวกับการชนของวัตถุ
ในหนึ่งมิติทั ้งแบบยืดหยุ ่น ไม่ยืดหยุ่น 
และการดีดตัวแยกจากกันในหนึ่งมิติซึ่ง
เป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 

• ในการชนกันของวัตถุและการดีดตัวออกจากกันของ
วัตถุในหนึ่งมิติเม่ือไม่มีแรงภายนอกมากระทำโมเมนตัมข
องระบบมีค ่าคงต ัวซ ึ ่ งเป ็นไปตามกฎการอน ุร ักษ์
โมเมนตัม เขียนแทนได้ด้วยสมการ 

pp
fi


=  

โดย p
i

  เป็นโมเมนตัมของระบบก่อนชนและ 
 

       
p

f


เป็นโมเมนตัมของระบบหลังชน 

• ในการชนกันของวัตถุพลังงานจลน์ของระบบอาจคง
ตัวหรือไม่คงตัวก็ได้การชนที่พลังงานจลน์ของระบบคง
ตัวเป็นการชนแบบยืดหยุ่น ส่วนการชนที่พลังงานจลน์
ของระบบไม่คงตัวเป็นการชนแบบไม่ยืดหยุ่น 

๑๖. อธ ิบาย ว ิเคราะห์และคำนวณ
ปร ิมาณต ่างๆ ท ี ่ เก ี ่ ยวข ้องก ับการ

• การเคลื่อนที่แนวโค้งพาราโบลาภายใต้สนามโน้มถ่วง 
โดยไม่คิดแรงต้านของอากาศเป็นการเคลื ่อนที ่แบบ
โพรเจกไทล์วัตถุมีการเปลี่ยนตำแหน่งในแนวดิ่งและแนว



๑๕๔ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

เคลื ่อนที ่แบบโพรเจกไทล์และทดลอง
การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ระดับพร้อมกันและเป็นอิสระต่อกัน สำหรับการเคลื่อนที่
ในแนวดิ่งเป็นการเคลื่อนที่ที่มีแรงโน้มถ่วงกระทำจึงมี
ความเร็วไม่คงตัว ปริมาณต่างๆ มีความสัมพันธ์ตาม
สมการ 
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ส่วนการเคลื ่อนที ่ในแนวระดับไม่ม ีแรงกระทำจึงมี
ความเร ็ วคงต ั ว  ตำแหน ่ ง  ความเร ็ ว  และเวลา                            
มีความสัมพันธ์ตามสมการ tx ux

=  

๑๗. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างแรงสู ่ศูนย์กลาง รัศมีของการ
เคลื ่อนที ่อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็ว
เชิงมุม และมวลของวัตถุในการเคลื่อนที่
แบบวงกลมในระนาบระดับ รวมทั้ง
คำนวณปร ิมาณต ่างๆ ท ี ่ เก ี ่ ยวข ้อง                    
และประยุกต์ใช้ความรู้การเคลื่อนที่แบบ
วงกลมในการอธ ิบายการโคจรของ
ดาวเทียม 

• วัตถุท่ีเคลื่อนที่เป็นวงกลมหรือส่วนของวงกลมเรียกว่า 
วัตถุนั้นมีการเคลื่อนที่แบบวงกลม ซึ่งมีแรงลัพธ์ที่กระทำ
กับวัตถุในทิศเข้าสู่ศูนย์กลางเรียกว่า แรงสู่ศูนย์กลาง ทำ
ให้เกิดความเร่งสู่ศูนย์กลางที่มีขนาดสัมพันธ์กับรัศมีของ
การเคลื ่อนที ่และอัตราเร ็วเช ิงเส ้นของวั ตถุซ ึ ่งแรง                      
สู่ศูนย์กลางคำนวณได้จากสมการ 

r

mv
F c

2

=  

• นอกจากนี้การเคลื่อนที่แบบวงกลมยังสามารถอธิบาย
ได้ด้วยอัตราเร็วเชิงมุม ซึ่งมีความสัมพันธ์กับอัตราเร็ว   
เช ิ ง เส ้นตามสมการ rv = และแรงส ู ่ศ ูนย ์กลาง                      
ม ีความส ัมพ ันธ ์ก ับอ ัตราเร ็ ว เช ิ งม ุมตามสมการ 

rmFc

2= ดาวเทียมที่โคจรในแนววงกลมรอบโลก               
มีแรงดึงดูดท่ีโลกกระทำต่อดาวเทียมเป็นแรงสู่ศูนย์กลาง
ดาวเทียมที่มีวงโคจรค้างฟ้าในระนาบของเส้นศูนย์สูตร   
มีคาบการโคจรเท่ากับคาบการหมุนรอบตัวเองของโลก 
หรือมีอัตราเร ็วเช ิงมุมเท่าก ับอัตราเร ็วเช ิงมุมของ
ตำแหน่งบนพื้นโลก ดาวเทียมจึงอยู่ตรงกับตำแหน่งที่
กำหนดไว้บนพื้นโลกตลอดเวลา 



๑๕๕ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๕ - - 
ม.๖ - - 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๑๕๖ 

 

สาระฟิสิกส์ 
๒. เข้าใจการเคลื ่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื ่น เสียงและการได้ยิน 

ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสง รวมทั้ง  
นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. ทดลอง และอธิบายการเคลื ่อนที่

แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติด
ปลายสปริงและลูกตุ้มอย่างง่ายรวมทั้ง
คำนวณปริมาณต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

• การเคล ื ่อนที ่แบบฮาร ์มอนิกอย่างง ่ายเป ็นการ
เคลื ่อนที ่ของวัตถุที ่กลับไปกลับมาซ้ำรอยเดิมผ ่าน
ตำแหน่งสมดุล โดยมีคาบและแอมพลิจูดคงตัวและมี
การกระจัดจากตำแหน่งสมดุลที่เวลาใด ๆเป็นฟังก์ชัน
แบบไซน์โดยปริมาณต่างๆ ที่เก่ียวข้อง มีความสัมพันธ์ 
ตามสมการ 

)sin(  += tAx  
)cos(  += tAv  

22 XAv −=   
)sin(2  +−= tAa  

xa 2−=  
• การสั ่นของวัตถุติดปลายสปริง และการแกว่งของ
ลูกตุ้มอย่างง่ายเป็นการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกอย่าง
ง่ายที่มีขนาดของความเร่งแปรผันตรงกับขนาดของการ
กระจัดจากตำแหน่งสมดุล แต่มีทิศทางตรงข้าม โดยมี
คาบการสั่นของวัตถุที่ติดอยู่ที่ปลายสปริง และคาบการ
แกว่งของลูกตุ้มตามสมการ 

k

m
T 2= และ 

g

l
T 2=  

๒. อธิบายความถี่ธรรมชาติของวัตถุและ
การเกิดการสั่นพ้อง 

• เมื่อดึงวัตถุที่ติดปลายสปริงออกจากตำแหน่งสมดุล
แล้วปล่อยให้สั่น วัตถุจะสั่นด้วยความถี่เฉพาะตัวการดึง
ลูกตุ้มออกจากแนวดิ่งแล้วปล่อยให้แกว่งลูกตุ้มจะแกว่ง
ด้วยความถี่เฉพาะตัวเช่นกัน ความถี่ที่มีค่าเฉพาะตัวนี้
เรียกว่า ความถี ่ธรรมชาติเมื ่อกระตุ ้นให้วัตถุสั ่นด้วย
ความถี่ที่มีค่าเท่ากับความถี่ธรรมชาติของวัตถุจะทำให้
วัตถุสั่นด้วยแอมพลิจูดเพ่ิมข้ึน เรียกว่า การสั่นพ้อง 



๑๕๗ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

๓. อธิบายปรากฏการณ์คลื่น ชนิดของ
คลื่นส่วนประกอบของคลื่น การแผ่ของ
หน้าคลื ่นด้วยหลักการของฮอยเกนส์
และการรวมกันของคลื่นตามหลักการ
ซ้อนทับ พร ้อมทั ้งคำนวณอัตราเร็ว 
ความถี่และความยาวคลื่น 

• คลื่นเป็นปรากฏการณ์การถ่ายโอนพลังงานจากที่หนึ่ง
ไปอีกที่หนึ่ง 

• คลื่นที่ถ่ายโอนพลังงานโดยต้องอาศัยตัวกลางเรียกว่า 
คลื่นกล ส่วนคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าถ่ายโอนพลังงานโดยไม่
ต้องอาศัยตัวกลาง นอกจากนี้ยังจำแนกชนิดของคลื่น
ออกเป็นสองชนิด ได้แก่คลื่นตามขวาง และคลื่นตามยาว 

• คลื ่นที ่ เก ิดจากแหล่งกำเนิดคลื ่นที ่ส ่งคลื ่นอย่าง
ต่อเนื่องและมีรูปแบบที่ซ้ำกันบรรยายได้ด้วยการกระจัด 
สันคลื ่น ท้องคลื ่น เฟสความยาวคลื ่นความถี ่คาบ     
แอมพลิจูด และอัตราเร็วโดยอัตราเร็ว ความถี่และความ
ยาวคลื่นมีความสัมพันธ์ตามสมการ fv =  

• การแผ่ของหน้าคลื่นเป็นไปตามหลักของฮอยเกนส์
และถ้ามีคลื่นตั้งแต่สองขบวนมาพบกันจะรวมกันตาม
หลักการซ้อนทับ 

๔. สังเกต และอธิบายการสะท้อน การ
หักเหการแทรกสอด และการเลี้ยวเบน
ของคลื่นผิวน้ำรวมทั้งคำนวณปริมาณ 
ต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

• คลื่นมีการสะท้อน การหักเห การแทรกสอด และการ
เลี้ยวเบน 

• คลื่นเกิดการสะท้อนเมื่อคลื ่นเคลื่อนที่ไปถึงสิ ่งกีด
ขวางหรือรอยต่อระหว่างตัวกลางที่ต่างกันแล้วเปลี่ยน
ทิศทางเคลื่อนที่กลับมาในตัวกลางเดิมโดยเป็นไปตาม
กฎการสะท้อน เขียนแทนได้ด้วยสมการ 

มุมสะท้อน = มุมตกกระทบ 

• คลื ่นเกิดการหักเหเมื ่อคลื ่นเคลื ่อนที ่ผ่านรอยต่อ
ระหว่างตัวกลางที่ต่างกันแล้วอัตราเร็วคลื่นเปลี่ยนไปซึ่ง
เป็นไปตามกฎการหักเห เขียนแทนได้ด้วยสมการ 

2
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2
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sin
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v
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=



  

• คลื่นเกิดการแทรกสอดเมื่อคลื่นสองคลื่นเคลื่อนที่มา
พบกันแล้วรวมกันตามหลักการซ้อนทับโดยกรณีที่ S๑

และ S๒เป็นแหล่งกำเนิดคลื่นที่มีความถี่เท่ากันและเฟส
ตรงกัน ปริมาณต่าง ๆที่เกี ่ยวข้องมีความสัมพันธ์ตาม
สมการ 



๑๕๘ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

npsps =− 21
เมื่อ n = ๐,๑,๒,๓,... 
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1
21 nQsQs เมื่อ n = ๑,๒,๓,... 

• คลื่นนิ่งเกิดจากคลื่นอาพันธ์สองขบวนแทรกสอดกัน
แล้วเกิดตำแหน่งที่มีการแทรกสอดแบบเสริมตลอดเวลา 
เรียกว่า ปฏิบัพ และตำแหน่งที่มีการแทรกสอดแบบ
หักล้างตลอดเวลาเรียกว่า บัพ 

• คลื่นเกิดการเลี้ยวเบนเมื่อคลื่นเคลื่อนที่พบสิ่งกีดขวาง
แล้วมีคลื่นแผ่จากขอบสิ่งกีดขวางไปด้านหลังได้ 

๕. อธิบายการเกิดเสียงการเคลื่อนที่ของ
เสียงความสัมพันธ์ระหว่างคลื ่น การ
กระจัดของอนุภาคกับคลื ่นความดัน 
ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของเสียง
ในอากาศที่ข้ึนกับอุณหภูมิในหน่วยองศา
เซลเซียสสมบัติของคลื่นเสียง ได้แก่การ
สะท้อน การหักเห การแทรกสอดการ
เลี้ยวเบน รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ
ที่เก่ียวข้อง 

• เสียงเป็นคลื่นกลและคลื่นตามยาว เกิดจากการถ่าย
โอนพลังงานจากการสั ่นของแหล่งกำเนิดเสียงผ่าน
อนุภาคตัวกลางทำให้อนุภาคของตัวกลางสั่น อัตราเร็ว
เสียงในอากาศขึ้นกับอุณหภูมิของอากาศ คำนวณได้จาก
สมการ cTv 6.0331+=  

• เสียงมีสมบัติการสะท้อน การหักเห การแทรกสอด
และการเลี้ยวเบน 

๖. อธิบายความเข้มเสียง ระดับเสียง 
องค์ประกอบของการได้ยิน คุณภาพ
เส ียง และมลพ ิษทางเส ียง รวมทั้ ง
คำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

• กำลังเสียงเป็นอัตราการถ่ายโอนพลังงานเสียงจาก
แหล่งกำเนิดเสียงกำลังเสียงต่อหนึ่งหน่วยพื้นที่ของหน้า
คลื ่นทรงกลมเรียกว่า ความเข้มเสียงคำนวณได้จาก

สมการ
A

p
I =  

• ระดับเสียงเป็นปริมาณท่ีบอกความดังของเสียงโดยหา
ได้จากลอการิทึมของอัตราส่วนระหว่างความเข้มเสียง
กับความเข้มเสียงอ้างอิงที่มนุษย์เริ่มได้ยิน ตามสมการ 











=

oI

I
log10  

• ระดับสูงต่ำของเสียงขึ้นกับความถี่ของเสียงเสียงที่ได้
ยินมีลักษณะเฉพาะตัวแตกต่างกันเนื่องจากมีคุณภาพ
เสียงแตกต่างกัน 



๑๕๙ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

• เสียงที่มีระดับเสียงสูงมากหรือเสียงบางประเภทที่มี
ผลต่อสภาพจิตใจของผู้ฟังจัดเป็นมลพิษทางเสียง 

๗. ทดลอง และอธ ิบายการเก ิดการ                  
สั่นพ้องของอากาศในท่อปลายเปิดหนึ่งด้าน 
รวมทั ้งสังเกตและอธิบายการเกิดบีต 
คล ื ่นน ิ ่ ง ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์         
คลื่นกระแทกของเสียง คำนวณปริมาณ
ต่างๆ ที ่เกี ่ยวข้องและนำความรู ้เรื ่อง
เสียงไปใช้ในชีวิตประจำวัน 

• ถ้าอากาศในท่อถูกกระตุ้นด้วยคลื่นเสียงที่มีความถี่
เท่ากับความถี่ธรรมชาติของอากาศในท่อนั้นจะเกิดการ
สั่นพ้องของเสียง โดยความถี่ในการเกิดการสั่นพ้องของ
ท่อปลายเปิดหนึ่งด้านคำนวณได้จากสมการ 

L

v
nfn

4
=  เมื่อ n = ๑,๓,๕,... 

• ถ้าเสียงจากแหล่งกำเนิดเสียงสองแหล่งที่มีความถี่
ต่างกันไม่มากมาพบกันจะเกิดบีต ทำให้ได้ยินเสียงดัง 
ค่อย เป็นจังหวะ 

• คลื่นเสียงสองขบวนที่มีความถี่เท่ากันมาแทรกสอด
กันจะทำให้เกิดคลื่นนิ่ง 

• เมื่อแหล่งกำเนิดเสียงเคลื่อนที่โดยผู้ฟังอยู่นิ ่ง ผู ้ฟัง
เคล ื ่ อนท ี ่ โดยแหล ่ งกำเน ิดเส ียงอย ู ่น ิ ่ ง  หร ือทั้ ง
แหล่งกำเนิดและผู้ฟังเคลื่อนที่เข้าหรือออกจากกันผู้ฟัง
จะได้ยินเสียงที่มีความถี่เปลี่ยนไป เรียกว่าปรากฏการณ์ 
ดอปเพลอร์ 

• ถ้าแหล่งกำเนิดเสียงเคลื่อนที่ด้วยอัตราเร็วมากกว่า
อัตราเร็วเสียงในตัวกลางเดียวกัน จะเกิดคลื่นกระแทก 
ทำให้เสียงตามแนวหน้าคลื่นกระแทกมีพลังงานสูงมากมี
ผลทำให้ผู้สังเกตในบริเวณใกล้เคียงได้ยินเสียงดังมาก 

• ความรู้เรื่องเสียงนำไปประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ เช่น 
การปรับเทียบเสียงเครื่องดนตรีอธิบายหลักการทำงาน
ของเครื่องดนตรีการเปล่งเสียงของมนุษย์การประมง 
การแพทย์ธรณีวิทยา อุตสาหกรรมเป็นต้น 

๘. ทดลอง และอธิบายการแทรกสอด
ของแสงผ่านสลิตคู ่และเกรตติง การ
เลี ้ยวเบนและการแทรกสอดของแสง
ผ่านสลิตเดี ่ยวรวมทั้งคำนวณปริมาณ
ต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

• เมื่อแสงผ่านช่องเล็กยาวเดี่ยว (สลิตเดี่ยว) และช่อง
เล็กยาวคู่ (สลิตคู่) จะเกิดการเลี้ยวเบนและการแทรก
สอด ทำให ้ เก ิ ดแถบม ืด  และแถบสว ่ างบนฉาก                          
โดยปริมาณต่างๆ ที่เกี่ยวข้องมีความสัมพันธ์ตามสมการ                                
แถบมืด สำหรับสลิตเดี่ยว 



๑๖๐ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

 nd =sin   เมื่อ n = ๑,๒,๓,... 
แถบสว่าง สำหรับสลิตคู่ 

 nd =sin   เมื่อ n = ๐,๑,๒,... 
แถบมืด สำหรับสลิตคู่ 
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• เกรตติง เป็นอุปกรณ์ที่ประกอบด้วยช่องเล็กยาวที่มี
จำนวนช่องต่อหนึ ่งหน่วยความยาวเป็นจำนวนมาก                
และระยะห่างระหว่างช่องมีค่าน้อยโดยแต่ละช่องห่าง
เท่าๆ กัน ใช้สำหรับหาความยาวคลื่นของแสงและศึกษา
สมบ ัต ิการเล ี ้ ยวเบนและการแทรกสอดของแสง                  
โดยปริมาณต่าง ๆที่เก่ียวข้องมีความสัมพันธ์ตามสมการ 

 nd =sin  เมื่อ n = ๐,๑,๒,... 
๙. ทดลอง และอธิบายการสะท้อนของ
แสงที่ผิววัตถุตามกฎการสะท้อน เขียน
รังสีของแสงและคำนวณตำแหน่งและ
ขนาดภาพของวัตถุเมื ่อแสงตกกระทบ
กระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม
รวมทั้งอธิบายการนำความรู ้เรื ่องการ
สะท้อนของแสงจากกระจกเงาราบ 
 
 
 

• เมื่อแสงตกกระทบผิววัตถุจะเกิดการสะท้อนซึ่งเป็น      
ไปตามกฎการสะท้อน 

• วัตถุที่อยู่หน้ากระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม 
จะเกิดภาพที่สามารถหาตำแหน่ง ขนาดและชนิดของ
ภาพที่เกิดขึ้น ได้จากการเขียนภาพของรังสีแสงหรือการ
คำนวณจากสมการ 
กรณีกระจกเงาราบ 

ss =  
กรณีกระจกเงาทรงกลม 
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๑๐. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างดรรชนีหักเห มุมตกกระทบ 
แ ล ะ ม ุ ม ห ั ก เ ห ร ว ม ท ั ้ ง อ ธ ิ บ า ย
ความสัมพันธ์ระหว่างความลึกจริงและ
ความล ึกปรากฏ ม ุมว ิกฤตและการ

• เมื ่อแสงเคลื ่อนที ่ผ่านผิวรอยต่อของตัวกลางสอง
ตัวกลางจะเกิดการหักเห โดยอัตราส่วนระหว่างไซน์ของ
มุมตกกระทบกับไซน์ของมุมหักเหของตัวกลางคู่หนึ่งมี
ค่าคงตัว เรียกความสัมพันธ์นี ้ว่ากฎของ สเนลล์เขียน
แทนได้ด้วยสมการ 

2211 sinsin  nn =  



๑๖๑ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

สะท้อนกลับหมดของแสง และคำนวณ
ปริมาณต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

• การหักเหของแสงทำให้มองเห็นภาพของวัตถุที ่อยู่                   
ในตัวกลางต่างชนิดกันมีตำแหน่งเปลี ่ยนไปจากเดิม                        
ซึ่งคำนวณปริมาณต่างๆ ที่เก่ียวข้องได้จากสมการ 
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• มุมตกกระทบที่ทำให้มุมหักเหมีค่า ๙๐ องศาเรียกว่า 
มุมวิกฤต ซึ่งเกิดขึ้นในกรณีที่แสงเดินทางจากตัวกลางที่มี
ดรรชนีหักเหมากไปตัวกลางที ่ม ีดรรชนีหักเหน ้อย 
คำนวณได้จากสมการ 
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2sin
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n
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• การสะท้อนกลับหมดเกิดข ึ ้นเม ื ่อม ุมตกกระทบ
มากกว่ามุมวิกฤต 

๑๑. ทดลอง และเขียนรังสีของแสงเพ่ือ
แสดงภาพท ี ่ เก ิดจากเลนส ์บาง หา
ตำแหน่ง ขนาด ชนิดของภาพ และ
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุระยะ
ภาพและความยาวโฟกัส รวมทั้งคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และอธิบาย
การนำความรู ้เรื ่องการหักเหของแสง
ผ ่ าน เลนส ์บาง ไป ใช ้ประ โยชน ์ ใน
ชีวิตประจำวัน 

• เม ื ่อวางวัตถ ุหน้าเลนส์บางจะเกิดภาพของวัตถุ                    
โดยตำแหน่ง ขนาด และชนิดของภาพที่เกิดขึ้นหาได้จาก
การเขียนภาพของรังสีแสง หรือคำนวณได้จากสมการ
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• ความรู้เรื่องเลนส์นำไปประยุกต์ใช้ในด้านต่างๆ เช่น 
แว่นขยาย กล้องจุลทรรศน์เป็นต้น 

๑๒. อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติที่
เกี่ยวกับแสงเช่น รุ้ง การทรงกลด มิราจ 
และการเห็นท้องฟ้าเป็นสีต่างๆ ในช่วง
เวลาต่างกัน 

• กฎการสะท้อนและการหักเหของแสงใช้อธ ิบาย
ปรากฏการณ์ที ่ เก ี ่ยวกับแสง เช ่น ร ุ ้ง การทรงกลด                             
และ  มิราจ 

• เมื่อแสงตกกระทบอนุภาคหรือโมเลกุลของอากาศแสง
จะเกิดการกระเจิง ใช้อธิบายการเห็นท้องฟ้าเป็นสีตา่งๆ 
ในช่วงเวลาต่างกัน 

๑๓. สังเกต และอธิบายการมองเห็นแสง
สีสีของวัตถุการผสมสารสีและการผสม
แสงสีรวมทั้งอธิบายสาเหตุของการบอดสี 

• การมองเห็นสีจะขึ ้นกับแสงสีที ่ตกกระทบกับวัตถุ                  
และสารส ีบนว ัตถ ุโดยสารส ีจะด ูดกล ืนบางแสงสี                        
และสะท้อนบางแสงสี 



๑๖๒ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

• การผสมสารสีทำให้ได้สารสีที่มีสีเปลี่ยนไปจากเดิม                
ถ้านำแสงสีปฐมภูมิในสัดส่วนที ่เหมาะสมมาผสมกัน                   
จะได้แสงขาว 

• แผ ่นกรองแสงส ียอมให ้บางแสงส ีผ ่ าน ไป ได้                         
และดูดกลืนบางแสงสี 

• การผสมแสงสีและการผสมสารสีสามารถนำไปใช้
ประโยชน์ในด้านต่างๆ เช่น ด้านศิลปะด้านการแสดง 

• ความผิดปกติในการมองเห็นสีหรือการบอดสีเกิดจาก
ความบกพร่องของเซลล์รูปกรวย ซึ่งเป็นเซลล์รับแสง
ชนิดหนึ่งบนจอตา 

ม.๖ - - 
 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๑๖๓ 

 

สาระฟิสิกส์ 
๓. เข้าใจแรงไฟฟ้า และกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุไฟฟ้ากระแสไฟฟ้า                     

และกฎของโอห์ม วงจรไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้าการเปลี่ยนพลังงาน
ทดแทนเป ็นพลังงานไฟฟ้า สนามแม่เหล ็ก แรงแม่เหล ็กท ี ่กระทำก ับประจ ุ ไฟฟ้า                               
และกระแสไฟฟ้า การเหนี่ยวนำแม่เหล็กไฟฟ้าและกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ                   
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ - - 
ม.๕ ๑. ทดลอง และอธิบายการทำวัตถุที่เป็น

กลางทางไฟฟ้าให้มีประจุไฟฟ้าโดยการขัด
สีกันและการเหนี่ยวนำไฟฟ้าสถิต 

• การนำวัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้ามาขัดสีกันจะทำให้
วัตถุไม่เป็นกลางทางไฟฟ้า เนื่องจากอิเล็กตรอนถูกถ่าย
โอนจากวัตถุหนึ่งไปอีกวัตถุหนึ่งโดยการถ่ายโอนประจุ
เป็นไปตาม กฎการอนุรักษ์ประจุไฟฟ้า 

• เมื่อนำวัตถุที่มีประจุไฟฟ้าไปใกล้ตัวนำไฟฟ้าจะทำให้
เกิดประจุชนิดตรงข้ามบนตัวนำทางด้านที่ใกล้วัตถุและ
ประจุชนิดเดียวกันด้านที่ไกลวัตถุเรียกวิธีการนี้ว่า การ
เหนี่ยวนำไฟฟ้าสถิต ซึ่งสามารถใช้วิธีการนี้ในการทำให้
วัตถุมีประจุได้ 

๒. อธิบาย และคำนวณแรงไฟฟ้าตาม  กฎ
ของคูลอมบ ์

• จุดประจุไฟฟ้ามีแรงกระทำซึ่งกันและกัน โดยมีทิศอยู่
ในแนวเส้นตรงระหว่างจุดประจุทั้งสองและมีขนาดของ
แรงระหว่างจุดประจุแปรผันตรงกับผลคูณของขนาดของ
ประจุทั้งสองและแปรผกผันกับกำลังสองของระยะห่าง
ระหว่างจุดประจุซึ่งเป็นไปตามกฎของคูลอมบ์เขียนแทน
ได้ด้วยสมการ 
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๓. อธิบาย และคำนวณสนามไฟฟ้าและ
แรงไฟฟ้าที ่กระทำกับอนุภาคที่มีประจุ
ไฟฟ้าที ่อย ู ่ ในสนามไฟฟ้า รวมทั ้งหา
สนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจากระบบจุดประจุ
โดยรวมกันแบบเวกเตอร์ 

• รอบอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า 1q  มีสนามไฟฟ้าขนาด 

2

1

r

q
kE = ทำให้เกิดแรงไฟฟ้ากระทำต่ออนุภาคที ่มี

ประจุไฟฟ้า 

• สนามไฟฟ้าที ่ตำแหน่งใดๆมีความสัมพันธ์กับแรง
ไฟฟ้าที่กระทำต่อประจุไฟฟ้า 2q ตามสมการ  

 

2

12

q

F
E



=  



๑๖๔ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

• สนามไฟฟ้าลัพธ์เนื ่องจากจุดประจุหลายจุดประจุ
เท่ากับผลรวมแบบเวกเตอร์ของสนามไฟฟ้าเนื่องจากจุด
ประจุแต่ละจุดประจ ุ

• ตัวนำทรงกลมที่มีประจุไฟฟ้ามีสนามไฟฟ้าภายใน
ตัวนำเป็นศูนย์และสนามไฟฟ้าบนตัวนำมีทิศทางตั้งฉาก
กับผิวตัวนำนั้น โดยสนามไฟฟ้าเนื่องจากประจุบนตัวนำ
ทรงกลมที่ตำแหน่งห่างจากผิวออกไปหาได้เช่นเดียวกับ
สนามไฟฟ้า เนื่องจากจุดประจุที่มีจำนวนประจุเท่ากัน
แต่อยู่ที่ศูนย์กลางของทรงกลม 

• สนามไฟฟ้าของแผ่นโลหะคู ่ขนานเป็นสนามไฟฟ้า
สม่ำเสมอ 

๔. อธิบายและคำนวณพลังงานศักย์ไฟฟ้า
ศักย์ไฟฟ้าและความต่างศักย์ระหว่างสอง
ตำแหน่งใดๆ 

• ประจุที่อยู่ในสนามไฟฟ้ามีพลังงานศักย์ไฟฟ้าคำนวณ

ได้จากสมการ r

qq
kU 21=

 

• พลังงานศักย์ไฟฟ้าที ่ตำแหน่งใด ๆ ต่อหนึ ่งหน่วย
ประจุ เรียกว่า ศักย์ไฟฟ้าที่ตำแหน่งนั้น โดยศักย์ไฟฟ้าที่
ตำแหน่งซึ่งอยู่ห่างจากจุดประจุแปรผันตรงกับขนาดของ
ประจุและแปรผกผันกับระยะทางจากจุดประจุถึง

ตำแหน่งนั้น เขียนแทนได้ด้วยสมการ 
r

Q
kv =  

• ศักย์ไฟฟ้ารวมเนื่องจากจุดประจุหลายจุดประจุคือ 
ผลรวมของศักย์ไฟฟ้าเนื่องจากจุดประจุแต่ละจุดประจุ 

เขียนแทนได้ด้วยสมการ

=

=
n

i ir

q
kv

1

1

 

• ความต่างศักย์ระหว่างสองตำแหน่งใด ๆ ในบริเวณท่ีมี
สนามไฟฟ้าคือ งานในการเคลื่อนประจุบวกหนึ่งหน่วย
จากตำแหน่งหนึ่งไปอีกตำแหน่งหนึ่ง เขียนแทนได้ด้วย

สมการ q

w
vv BA
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→=−

 

• ค ว า ม ต ่ า ง ศ ั ก ย ์ ร ะห ว ่ า ง ส อ ง ต ำ แ ห น ่ ง ใ ด ๆ                                
ในสนามไฟฟ้าสม่ำเสมอขึ ้นกับขนาดของสนามไฟฟ้า            



๑๖๕ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

และระยะทางระหว่างสองตำแหน่งนั้น ในแนวขนานกับ

สนามไฟฟ้า ตามสมการ  Edvv AB =−  
๕. อธิบายส่วนประกอบของตัวเก็บประจุ
ความส ั มพ ันธ ์ ร ะหว ่ า งประจ ุ ไฟฟ้า                  
ความต่างศักย์และความจุของตัวเก็บ
ประจุและอธิบายพลังงานสะสมในตัวเก็บ
ประจุและความจุสมมูลรวมทั้งคำนวณ
ปริมาณต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

• ตัวเก็บประจุประกอบด้วยตัวนำไฟฟ้าสองชิ้นที ่คั่น
ด้วยฉนวน โดยปริมาณประจุที่เก็บได้ขึ้นอยู่กับความต่าง
ศักย์คร่อมตัวเก็บประจุและความจุของตัวเก็บประจุตาม
สมการ 
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• ตัวเก็บประจุจะมีพลังงานสะสมซึ่งมีค่าขึ้นกับความ
ต่างศักย์และปริมาณประจุตามสมการ 

vQU =
2

1

 
• เมื่อนำตัวเก็บประจุมาต่อแบบอนุกรม ความจุสมมูลมี
ค่าลดลง ตามสมการ 
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• เมื่อนำตัวเก็บประจุมาต่อแบบขนานความจุสมมูลมีค่า
เพ่ิมข้ึน ตามสมการ 

...321 +++= cccc  
๖. นำความรู ้เรื ่องไฟฟ้าสถิตไปอธิบาย
หลักการทำงานของเครื ่องใช้ไฟฟ้าบาง
ชนิด และปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวัน 

• ความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตสามารถนำไปอธิบายการทำงาน
ของเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด เช่นเครื่องกำจัดฝุ่นในอากาศ 
เครื่องพ่นสีเครื่องถ่ายลายนิ้วมือ และเครื่องถ่ายเอกสาร 

• ความร ู ้ เร ื ่องไฟฟ้าสถ ิตย ังสามารถนำไปอธ ิบาย
ปรากฏการณ์ในชีวิตประจำวันได้เช่น ฟ้าผ่าประกายไฟ
จากการเสียดสีกันของวัตถุซึ ่งช่วยให้สามารถป้องกัน
อันตรายที่อาจเกิดข้ึน 

๗. อธิบายการเคลื ่อนที่ของอิเล็กตรอน    
อ ิสระและกระแสไฟฟ้าในลวดต ัวนำ 
ความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าในลวด
ต ั ว น ำก ั บ คว าม เ ร็ ว ล อย เ ลื่ อ น ข อ ง
อิเล ็กตรอนอิสระ ความหนาแน่นของ
อิเล็กตรอนในลวดตัวนำและพื้นที่หน้าตัด

• เ ม ื ่ อ ต ่ อ ล ว ด ต ั ว น ำ ก ั บ แ ห ล ่ ง ก ำ เ น ิ ด ไ ฟ ฟ้ า
อิเล ็กตรอนอิสระที ่อยู ่ในลวดตัวนำจะเคล ื ่อนท ี ่ ใน                    
ทิศตรงข้ามกับสนามไฟฟ้า ทำให้เกิดกระแสไฟฟ้าซึ่งทิศ
ของกระแสไฟฟ้ามีทิศทางเดียวกับสนามไฟฟ้าหรือมี
ทิศทางจากจุดที่มีศักย์ไฟฟ้าสูงไปยังจุดที่มีศักย์ไฟฟ้า                  
ต่ำกว่า 



๑๖๖ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ของลวดตัวนำ และคำนวณปริมาณต่างๆ                           
ที่เก่ียวข้อง 

• กระแสไฟฟ้าในตัวนำไฟฟ้ามีความสัมพันธ์กับความเร็ว
ลอยเลื ่อนของอิเล ็กตรอนอิสระความหนาแน่นของ
อิเล็กตรอนอิสระในตัวนำและพื้นที ่หน้าตัดของตัวนำ 
ตามสมการ AnevI d=  

๘. ทดลอง และอธ ิบายกฎของโอห์ม 
อธ ิบายความส ัมพ ันธ ์ระหว ่างความ
ต้านทานกับความยาวพื้นที่หน้าตัด และ
สภาพต้านทานของตัวนำโลหะที่อุณหภูมิ
ค ง ต ั ว  แ ล ะคำนวณปร ิ ม า ณต ่ า ง ๆ                          
ที ่เกี ่ยวข้อง รวมทั้งอธิบายและคำนวณ
ความต้านทานสมมูล เมื่อนำตัวต้านทาน
มาต่อกันแบบอนุกรมและแบบขนาน 

• เมื่ออุณหภูมิคงตัว กระแสไฟฟ้าในตัวนำโลหะความ
ต่างศักย์ที่ปลายทั้งสองและความต้านทานของตัวนำนั้น
มีความสัมพันธ์กันตามกฎของโอห์มเขียนแทนได้ด้วย

สมการ v
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• ความต้านทานของวัตถุเมื ่ออุณหภูมิคงตัวขึ้นอยู ่กับ

ชนิดและรูปร่างของวัตถุตามสมการ
A

l
R =  

• ค่าความต้านทานของตัวต้านทานอ่านได้จากแถบสี
บนตัวต้านทาน 

• เมื่อนำตัวต้านทานมาต่อแบบอนุกรมความต้านทาน
สมมูลมีค่าเพ่ิมข้ึน ตามสมการ 

...321 +++= RRRR  

• เมื่อนำตัวต้านทานมาต่อแบบขนาน ความต้านทาน
สมมูลมีค่าลดลง ตามสมการ 
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๙. ทดลอง อธิบาย และคำนวณอีเอ็มเอฟ
ของแหล่งกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง รวมทั้ง
อธ ิ บายและคำนวณพล ั ง งาน ไฟ ฟ้ า                     
และกำลังไฟฟ้า 

• แหล่งกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง เช่น แบตเตอรี ่เป็น
อุปกรณ์ท่ีให้พลังงานไฟฟ้าแก่วงจรพลังงานไฟฟ้าที่ประจุ
ไฟฟ้าได้รับต่อหนึ่งหน่วยประจุไฟฟ้าเมื่อเคลื่อนที่ผ่าน
แหล่งกำเนิดไฟฟ้าเรียกว่า อีเอ็มเอฟ คำนวณได้จาก
สมการ Irv +=  

• พลังงานไฟฟ้าที ่ถ ูกใช้ไปในเครื ่องใช้ไฟฟ้าในหนึ่ง
หน่วยเวลา เรียกว่า กำลังไฟฟ้า ซึ่งมีค่าขึ้นกับความต่าง
ศักย์และกระแสไฟฟ้า คำนวณได้จากสมการ 

vtIw = และ vIp =  



๑๖๗ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

๑๐. ทดลอง และคำนวณอีเอ็มเอฟสมมูล
จากการต่อแบตเตอรี ่แบบอนุกรมและ
แบบขนานรวมทั้งคำนวณปริมาณต่างๆ        
ที ่เกี ่ยวข้องในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงซึ่ง
ประกอบด้วยแบตเตอรี่และตัวต้านทาน 

• เมื่อนำแบตเตอรี่มาต่อแบบอนุกรมอีเอ็มเอฟสมมูล
และความต้านทานภายในสมมูลมีค่าเพ่ิมขึ้น ตามสมการ

n +++= ...21    และ 

nrrrr +++= ...21 ตามลำดับ 

• เมื่อนำแบตเตอรี่ที่เหมือนกันมาต่อแบบขนานอีเอ็มเอฟสมมูล
มีค่าคงเดิม และความต้านทานภายในสมมูลมีค่าลดลง ตามสมการ 

   n ==== ...21 และ
nrrrr
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ตามลำดับ 

• กระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงที่ประกอบด้วย
แบตเตอร ี ่และตัวต ้านทานคำนวณได ้ตามสมการ
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๑๑. อธิบายการเปลี่ยนพลังงานทดแทน
เป็นพลังงานไฟฟ้า รวมทั ้งส ืบค้นและ
อภ ิปรายเก ี ่ยวก ับเทคโนโลย ีท ี ่นำมา
แก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการ
ทางด้านพลังงานไฟฟ้า โดยเน ้นด ้าน
ประส ิทธ ิภาพและความค ุ ้มค ่ าด ้ าน
ค่าใช้จ่าย 

• การนำพลังงานทดแทนมาใช้เป็นการแก้ปัญหาหรือ
ตอบสนองความต้องการด้านพลังงาน เช่นการเปลี่ยน
พลังงานนิวเคล ียร ์เป ็นพลังงานไฟฟ้าในโรงไฟฟ้า
นิวเคลียร์และการเปลี ่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็น
พลังงานไฟฟ้าโดยเซลล์สุริยะ 

• เทคโนโลยีต่าง ๆ ที่นำมาแก้ปัญหาหรือตอบสนอง
ความต้องการทางด้านพลังงานเป็นการนำความรู้ทักษะ
และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาสร้างอุปกรณ์หรือ
ผลิตภัณฑ์ต่างๆ ที่ช่วยให้การใช้พลังงานมีประสิทธิภาพ
ยิ่งขึ้น 

ม.๖ ๑. สังเกต และอธิบายเส้นสนามแม่เหล็ก 
อธ ิบายและคำนวณฟล ักซ ์แม ่ เหล็ ก                   
ในบร ิ เ วณท ี ่ ก ำหนดรวมท ั ้ ง ส ั ง เกต                      
และอธ ิบายสนามแม่เหล ็กที ่ เก ิดจาก
กระแสไฟฟ ้ า ในลวดต ั วนำ เส ้ นตร ง                    
และโซเลนอยด ์

• เส้นสนามแม่เหล็กเป็นเส้นสมมติที่ใช้แสดงบริเวณที่มี
สนามแม ่เหล ็กโดยบร ิ เวณที ่ม ี เส ้นสนามแม่เหล็ก
หนาแน่นมากแสดงว่าเป็นบริเวณที ่สนามแม่เหล็ก                     
มีความเข้มมาก 

• ฟลักซ์แม่เหล็ก คือ จำนวนเส้นสนามแม่เหล็กที่ผ่าน
พื้นที่ที่พิจารณาและอัตราส่วนระหว่างฟลักซ์แม่เหล็ก   
ต ่อพ ื ้นท ี ่ต ั ้ งฉากก ับสนามแม่เหล ็กค ือ ขนาดของ
สนามแม่เหล็ก เขียนแทนได้ด้วยสมการ 



๑๖๘ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

A


=  

• เม ื ่อม ีกระแสไฟฟ้าผ ่านลวดต ัวนำเส ้นตรงหรือ         
โซเลนอยด์จะเกิดสนามแม่เหล็กข้ึน 

๒. อธิบาย และคำนวณแรงแม่เหล็กที่
กระทำต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่
ในสนามแม่เหล็กแรงแม่เหล็กที่กระทำต่อ
เส้นลวดที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านและวางใน
สนามแม่เหล็ก รัศมีความโค้งของการ
เคลื ่อนที ่เมื ่อประจุเคลื ่อนที ่ตั ้งฉากกับ
สนามแม่เหล็ก รวมทั้งอธิบายแรงระหว่าง
เส้นลวดตัวนำคู่ขนานที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน 

• อน ุภ าคท ี ่ ม ี ป ระจ ุ ไฟฟ ้ า เคล ื ่ อนท ี ่ เ ข ้ า ไป ใน
สนามแม่เหล็ก จะเกิดแรงกระทำต่ออนุภาคนั้นคำนวณ
ได้จากสมการ sinILBF =  

• กรณ ีท ี ่ประจ ุ ไฟฟ ้า เคล ื ่ อนท ี ่ ต ั ้ งฉากเข ้า ไปใน
สนามแม่เหล็ก จะทำให้ประจุเคลื่อนที่เปลี่ยนไปโดยรัศมี
ความโค้งของการเคลื่อนที่คำนวณได้จากสมการ 

qB

mv
r =  

• ล วดต ั วนำท ี ่ ม ี ก ระแส ไฟฟ ้ า ผ ่ านและอย ู ่ ใน
สนามแม่เหล็ก จะเกิดแรงกระทำต่อลวดตัวนำนั้นโดย
ทิศทางของแรงหาได้จากกฎมือขวา และคำนวณขนาด
ของแรงได้จากสมการ sinILBF =  

• เมื่อวางเส้นลวดสองเส้นขนานกันและมีกระแสไฟฟ้า
ผ่านทั้งสองเส้น จะเกิดแรงกระทำระหว่างลวดตัวนำทั้ง
สอง 

๓. อธิบายหลักการทำงานของแกลแวนอมิเตอร์
และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง รวมทั้ง
คำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

• เม ื ่อม ีกระแสไฟฟ ้าผ ่านขดลวดต ัวนำท ี ่ อย ู ่ ใน
สนามแม่เหล็กจะมีโมเมนต์ของแรงคู ่ควบกระทำต่อ
ขดลวดทำให้ขดลวดหมุนซึ่งนำไปใช้อธิบายการทำงาน
ของแกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง                  
โดยโมเมนต ์ของแรงค ู ่ควบคำนวณได ้จากสมการ  

cosNIABM =  
๔. สังเกต และอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟ
เหนี่ยวนำกฎการเหนี่ยวนำของฟาราเดย์
และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที ่เกี ่ยวข้อง 
รวมทั้งนำความรู้เรื่องอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ
ไปอธิบายการทำงานของเครื่องใช้ไฟฟ้า 

• เมื่อมีฟลักซ์แม่เหล็กเปลี่ยนแปลงตัดขดลวดตัวนำจะ
เกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำในขดลวดตัวนำนั้นอธิบายได้โดย
ใช้กฎการเหนี ่ยวนำของฟาราเดย์เขียนแทนได้ด ้วย

สมการ 
t

B




=


  

• ทิศทางของกระแสไฟฟ้าเหนี ่ยวนำหาได้โดยใช้กฎ           
ของเลนซ์ 



๑๖๙ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

๕. อธิบาย และคำนวณความต่างศักย์   
อาร์เอ็มเอสและกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส 

• ไฟฟ้ากระแสสลับที่ส่งไปตามบ้านเรือน มีความต่างศักย์                   
และกระแสไฟฟ้าเปลี ่ยนแปลงไปตามเวลาในรูปของ
ฟังก์ชันแบบไซน์ 

• การวัดความต่างศักย์และกระแสไฟฟ้าสลับใช้ค่ายัง
ผลหรือค่ามิเตอร์ซึ่งเป็นค่าเฉลี่ยแบบรากที่สองของกำลัง
สองเฉลี่ยคำนวณได้จากสมการ 

2

0v
vrms =  

2

0Ivrms =  

๖. อธิบายหลักการทำงานและประโยชน์
ของเคร ื ่องกำเน ิดไฟฟ ้ากระแสสลับ        
๓ เฟสการแปลงอีเอ็มเอฟของหม้อแปลง 
และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

• เครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟส มีขดลวดตัวนำ 
๓ ชุด แต่ละชุดวางทำมุม ๑๒๐ องศาซึ ่งกันและกัน 
ไฟฟ้ากระแสสลับจากขดลวดแต่ละชุดจะมีเฟสต่างกัน 
๑๒๐ องศา ซ ึ ่งช ่วยให้ม ีประส ิทธ ิภาพในการผลิต                    
และการส่งพลังงานไฟฟ้า 

• ไฟฟ้ากระแสสลับที ่ส่งไปตามบ้านเรือนเป็นไฟฟ้า
กระแสสลับที่ต้องเพิ่มอีเอ็มเอฟจากโรงไฟฟ้าแล้วลด
อ ี เอ ็ ม เอฟให ้ม ี ค ่ าท ี ่ ต ้ องการโดยใช ้หม ้อแปลง                           
ซึ่งประกอบด้วยขดลวดปฐมภูมิและขดลวดทุติยภูมิ 

• ไฟฟ้ากระแสสลับที ่ผ ่านขดลวดปฐมภูมิของหม้อ
แปลงจะทำให้เกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำในขดลวดทตุิยภูมิ
ของหม้อแปลง โดยอีเอ็มเอฟในขดลวดทุติยภูมิขึ ้นกับ
อีเอ็มเอฟในขดลวดปฐมภูมิและจำนวนรอบของขดลวด

ทั้งสองตามสมการ
1

2

1

2
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๗. อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า แสงไม่โพลาไรส์แสง
โพลาไรส์เชิงเส้น และแผ่นโพลารอยด์
รวมทั้งอธิบายการนำคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
ในช ่วงความถ ี ่ต ่ างๆ ไปประย ุกต ์ ใช้                   
แ ล ะหล ั ก ก า รทำ ง านของอ ุ ป ก ร ณ์                        
ที่เก่ียวข้อง 

• การเหน ี ่ยวนำต ่อเน ื ่องระหว ่างสนามแม่ เหล็ก                    
และสนามไฟฟ้า ทำให้เกิดคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแผ่ออก
จากแหล่งกำเนิด 

• คลื ่นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยสนามแม่เหล็ก                  
และสนามไฟฟ้าที ่เปลี ่ยนแปลงตลอดเวลาโดยสนาม                    
ทั้งสองมีทิศตั้งฉากกันและตั้งฉากกับทิศทางการเคลื่อนที่
ของคลื่น 



๑๗๐ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

• แสงเป็นคลื ่นแม่เหล็กไฟฟ้าชนิดหนึ ่ง โดยแสงใน
ชีว ิตประจำวันเป็นแสงไม่โพลาไรส์เมื ่อแสงนั ้นผ่าน   
แผ่นโพลารอยด์สนามไฟฟ้าจะมีทิศทางอยู ่ในระนาบ
เดียวเร ียกว่า แสงโพลาไรส์เช ิงเส ้นสมบัติของแสง
ลักษณะนี้เรียกว่า โพลาไรเซชัน 

• คล ื ่นแม ่ เหล ็กไฟฟ ้าม ีความถ ี ่ต ่ าง ๆ มากมาย                          
โดยความถี ่นี ้มีค่าต่อเนื ่องกันเป็นช่วงกว้าง เรียกว่า
สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

• ตัวอย่างอุปกรณ์ท่ีทำงานโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
เช ่น เคร ื ่องฉายร ังส ีเอกซ์เคร ื ่องควบคุมระยะไกล                    
เครื่องระบุตำแหน่งบนพื้นโลก เครื่องถ่ายภาพเอกซ์เรย์
คอมพิวเตอร์และเครื่องถ่ายภาพการสั่นพ้องแม่เหล็ก 

๘. สืบค้น และอธิบายการสื ่อสารโดย
อาศัยคลื ่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่าน
สารสนเทศและเปรียบเทียบการสื่อสาร
ด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล 

• การสื่อสารเพื่อส่งผ่านสารสนเทศจากที่หนึ่งไปอีก                  
ที่หนึ่ง ทำได้โดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าสารสนเทศ                 
จะถ ูกแปลงให ้อย ู ่ ในร ูปส ัญญาณสำหร ับส ่ง ไปยัง
ปลายทางซ ึ ่ งจะม ีการแปลงส ัญญาณกล ับมาเป็น
สารสนเทศที่เหมือนเดิม 

• สัญญาณมีสองชนิดคือแอนะล็อกและดิจิทัลโดยการ
ส่งผ่านสารสนเทศด้วยสัญญาณดิจิทัลมีความผิดพลาด
น้อยกว่าสัญญาณแอนะล็อก 
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สาระฟิสิกส์ 
๔. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสารสภาพยืดหยุ่น

ของวัสดุและมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดิส ความตึงผิว
และแรงหนืดของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส ทฤษฎีจลน์
ของแก๊สอุดมคติและพลังงานในระบบทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก                 
ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงาน
นิวเคลียร์ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

ม.๔ - - 
ม.๕ - - 
ม.๖ ๑. อธิบาย และคำนวณความร้อนที่ทำ

ให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิความร้อนที่ทำ
ให้สสารเปลี่ยนสถานะ และความร้อนที่
เกิดจากการถ่ายโอนตามกฎการอนุรักษ์
พลังงาน 

• เม ื ่อสสารได ้ร ับหร ือคายความร ้อน สสารอาจมี
อุณหภูมิเปลี ่ยนไป และสสารอาจเปลี ่ยนสถานะโดย                     
ไม่เปลี ่ยนอุณหภูมิซึ ่งปริมาณความร้อนที่ทำให้สสาร
เปลี่ยนอุณหภูมิคำนวณได้จากสมการ TmcQ =  
ส่วนปริมาณของพลังงานความร้อนที่ทำให้สสารเปลี่ยน
สถานะคำนวณได้จากสมการ mLQ =  

• วัตถุที่มีอุณหภูมิสูงกว่าจะถ่ายโอนความร้อนไปสู่วัตถุ
ที่มีอุณหภูมิต่ำกว่า เป็นไปตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน 
โดยปริมาณความร้อนที่วัตถุหนึ่งให้จะเท่ากับปริมาณ
ความร้อนท่ีวัตถุหนึ่งรับเขียนแทนได้ด้วยสมการ           

Q ลด = Q เพิ่ม 

• เม ื ่อว ัตถ ุม ีอ ุณหภ ูม ิเท ่าก ันจะไม่ม ีการถ ่ายโอน                     
ความร้อน เรียกว่าวัตถุอยู่ในสมดุลความร้อน 

๒. อธิบายสภาพยืดหยุ ่นและลักษณะ
การยืดและหดตัวของวัสดุที ่เป็นแท่ง 
เมื่อถูกกระทำด้วยแรงค่าต่าง ๆรวมทั้ง
ทดลอง อธิบายและคำนวณความเค้น
ตามยาว ความเคร ียดตามยาวและ        
มอดุลัสของยัง และนำความรู้เรื่องสภาพ
ยืดหยุ่นไปใช้ในชีวิตประจำวัน 

• สมบัติที ่ว ัสดุเปลี ่ยนรูปและกลับสู ่รูปเดิมเมื ่อหยุด                
ออกแรงกระทำเรียกว่า สภาพยืดหยุ่น ถ้ายังออกแรง
ต่อไป วัสดุจะขาดหรือเสียรูปอย่างถาวร 

• ในกรณีที่วัตถุมีการเปลี่ยนแปลงความยาวถ้าออกแรง
กระทำต่อเส ้นลวดไม่เกินขีดจำกัดการแปรผันตรง   
ความยาวที่เพิ่มขึ้นของเส้นลวดแปรผันตรงกับขนาดของ
แรงดึง ทำให้ความเครียดตามยาวที่เกิดขึ้นแปรผันตรง
กับความเค้นตามยาว โดยความเค้นตามยาวคำนวณได้

จากสมการ   
A

F
=  
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 ส ่วนความเคร ียดตามยาวคำนวณได ้จากสมการ 

0L

L
=  

• อัตราส่วนความเค้นตามยาวต่อความเครียดตามยาว 
เรียกว่า มอดุลัสของยัง ซึ ่งมีค่าขึ ้นกับชนิดของวัสดุ

คำนวณได้จากสมการ
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• ถ ้ าว ั สด ุม ีมอด ุล ัสของย ั งส ู งแสดงว ่ าว ัสด ุนั้ น
เปลี่ยนแปลงความยาวได้น้อย ถ้าออกแรงเพิ่มขึ้นเกิน
ขีดจำกัดสภาพยืดหยุ่น วัสดุไม่สามารถกลับคืนสู่สภาพ
เด ิมได ้สมบัต ิน ี ้นำไปใช ้พ ิจารณาในการเล ือกว ัสดุ                         
ที่เหมาะสมกับการใช้งาน 

๓. อธิบาย และคำนวณความ ดันเกจ 
ค ว า ม ด ั น ส ั ม บ ู ร ณ ์ แ ล ะค ว า ม ดั น
บรรยากาศ รวมทั ้งอธ ิบายหลักการ
ทำงานของแมนอมิเตอร์บารอมิเตอร์
และเครื่องอัดไฮดรอลิก 

• ภาชนะที ่ม ีของเหลวบรรจุอยู ่จะมีแรงเนื ่องจาก
ของเหลวกระทำต่อพื ้นผิวภาชนะ โดยขนาดของแรง                      
ที่ของเหลวกระทำตั้งฉากต่อพื้นที่หนึ่งหน่วยเป็นความ
ดันในของเหลว 

• ความดันที ่เคร ื ่องมือว ัดได้เร ียกว่า ความดันเกจ
คำนวณได้จากสมการ pghpg =  ส่วนผลรวมของความ
ดันบรรยากาศและความดันเกจ เร ียกว ่าความดัน
สัมบูรณ์คำนวณได้จากสมการ go ppp +=  

• ค่าของความดันอ่านได้จากเครื ่องวัดความดัน เช่น
แมนอมิเตอร์บารอมิเตอร์ 

• เมื่อเพ่ิมความดัน ณ ตำแหน่งใดๆ ในของเหลวที่อยู่นิ่ง
ในภาชนะปิด ความดันที่เพิ่มขึ้นจะส่งผ่านไปทุกๆ จุด                  
ในของเหลวนั้น เรียกว่า กฎพาสคัลกฎนี้นำไปใช้อธิบาย
การทำงานของเครื่องอัดไฮดรอลิก 

๔. ทดลอง อธิบาย และคำนวณขนาด
แรงพยุงจากของไหล 

• วัตถุที่อยู่ในของไหลทั้งหมดหรือเพียงบางส่วนจะถูก
แรงพยุงจากของไหลกระทำ โดยขนาดแรงพยุงเท่ากับ
ขนาดน้ำหนักของของไหลที่ถูกวัตถุแทนที่ตามหลักของ
อาร์คิมีดีสซึ ่งใช้อธิบายการลอยการจมของวัตถุต่างๆ                
ในของไหล ขนาดแรงพยุงจากของไหลคำนวณได้จาก
สมการ vgFB =  
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๕. ทดลอง อธิบาย และคำนวณความตงึผิว
ของของเหลว รวมทั้งสังเกต และอธิบาย
แรงหนืดของของเหลว 

• ความตึงผิวเป็นสมบัติของของเหลวที่ยึดผิวของเหลว
ไว้ด้วยแรงดึงผิว ปรากฏการณ์ที่เป็นผลจากความตึงผิว 
เช่น การเดินบนผิวน้ำของแมลงบางชนิด การซึมตาม    
รูเล็ก หรือ การโค้งของผิวของเหลว โดยความตึงผิวของ

ของเหลวคำนวณได้จากสมการ
l

F
=  

• ความหนืดเป็นสมบัติของของไหล วัตถุที่เคลื่อนที่ใน
ของไหลจะมีแรงเนื่องจากความหนืดต้านการเคลื่อนที่
ของวัตถุ เรียกว่า แรงหนืด 

๖. อธิบายสมบัติของของไหลอุดมคติ
สมการความต่ อ เนื่ อง  และสมการ                  
แบร์นูลลีรวมทั้งคำนวณปริมาณต่างๆ                     
ที่ เกี่ยวข้อง และนำความรู้ เกี่ยวกับ
สมการความต่อเนื่องและสมการแบร์นูลลี
ไปอธิบายหลักการทำงานของอุปกรณ์
ต่างๆ 
 
 
 

• ของไหลอุดมคต ิ เป ็นของไหลที ่ม ีการไหลอย่าง
สม่ำเสมอ ไม่ม ีความหนืด บีบอัดไม่ ได้และไหลโดย                
ไม่หมุน ม ีอ ัตราการไหลตามสมการความต่อเนื่ อง   

=Av ค่าคงตัว 

• ตำแหน่งสองตำแหน่งบนสายกระแสเดียวกันของของ
ไหลอุดมคติที่ไหลอย่างสม่ำเสมอจะมีผลรวมของความ
ด ันส ัมบ ูรณ์พล ังงานจลน ์ต ่อหน ึ ่ งหน ่วยปร ิมาตร                       
และพลังงานศักย์ต่อหนึ่งหน่วยปริมาตร เป็นค่าคงตัว

ตามสมการแบร์นูลลี =++ ghvp  2

2

1 ค่าคงตัว 

๗. อธ ิบายกฎของแก ๊สอ ุดมคต ิและ
คำนวณปริมาณต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

• แก๊สอุดมคติเป็นแก๊สที่โมเลกุลมีขนาดเล็กมากไม่มีแรง
ยึดเหนี ่ยวระหว่างโมเลกุล มีการเคลื ่อนที ่แบบสุ่ม                     
และมีการชนแบบยืดหยุ่น 

• ความสัมพันธ์ระหว่างความดัน ปริมาตร และอุณหภูมิ
ของแก ๊สอ ุดมคต ิ เป ็นไปตามกฎของแก ๊สอ ุดมคติ                       
เขียนแทนได้ด้วยสมการ TNknRTpv B==  

๘. อธิบายแบบจำลองของแก๊สอุดมคติ
ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส และอัตราเร็วอาร์
เอ็มเอสของโมเลกุลของแก๊สรวมทั้ง
คำนวณปริมาณต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

• จากแบบจำลองของแก๊สอุดมคติกฎการเคลื่อนที่ของ
นิวตัน และจากกฎของแก๊สอุดมคติทำให้สามารถศึกษา
สมบัติทางกายภาพบางประการของแก๊สได้  ได้แก่   
ความดัน พลังงานจลน์เฉลี่ยและอัตราเร็วอาร์เอ็มเอส 
ของโมเลกุลของแก๊สได้ 
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• จากทฤษฎีจลน์ของแก๊สความดันและพลังงานจลน์
เฉลี่ยของโมเลกุลของแก๊สมีความสัมพันธ์ตามสมการ 

KENpv


3

2
= ส่วนอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของโมเลกุล

ของแก๊สคำนวณได้จากสมการ  
m

Tk
V B

rms

3
=  

๙. อธิบายและคำนวณงานที่ทำโดยแก๊ส
ในภาชนะปิดโดยความดันคงตัว และ
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความร้อน 
พลังงานภายในระบบ และงานรวมทั้ง
คำนวณปริมาณต่างๆ ที่เก่ียวข้องและนำ
ความรู ้เร ื ่องพลังงานภายในระบบไป
อธิบายหลักการทำงานของเครื่องใช้ใน
ชีวิตประจำวัน 

• ในภาชนะปิดเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงปริมาตรของแก๊ส
โดยความดันคงตัว งานที่เกิดขึ้นคำนวณได้จากสมการ 

vpw =  
• โมเลกุลของแก๊สอุดมคติในภาชนะปิดจะมีพลังงาน
จลน์โดยพลังงานจลน์รวมของโมเลกุลเรียกว่า พลังงาน
ภายในของแก๊สหรือพลังงานภายในระบบ ซึ่งแปรผัน
ตรงกับจำนวนโมเลกุลและอุณหภูมิสัมบูรณ์ของแก๊ส 

• พลังงานภายในระบบมีความสัมพันธ์กับความร้อน
และงาน เช่น เมื่อมีการถ่ายโอนความร้อนในระบบปิด 
ผลของการถ่ายโอนความร้อนนี้จะเท่ากับผลรวมของ
พลังงานภายในระบบที่เปลี่ยนแปลงกับงาน เป็นไปตาม
กฎการอน ุร ักษ ์พล ั งงานเร ียกกฎข ้อท ี ่หน ึ ่ งของ                               
อุณหพลศาสตร์แสดงได้ด้วยสมการ WUQ +=  

• ความรู ้ เร ื ่องพลังงานภายในระบบสามารถนำไป
ประยุกต์ในด้านต่างๆ เช่น การทำงานของเครื่องยนต์
ความร้อน ตู้เย็นเครื่องปรับอากาศ 

๑๐. อธ ิบายสมมต ิฐานของพล ั งค์   
ทฤษฎีอะตอมของโบร์และการเกิดเส้น
สเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน รวมทั้ง
คำนวณปริมาณต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

• พลังค์เสนอสมมติฐานเพื่ออธิบายการแผ่รังสีของวัตถุ
ดำ ซึ่งสรุปได้ว่า พลังงานที่วัตถุดำดูดกลืนหรือแผ่ออกมา
มีค่าได้เฉพาะบางค่าเท่านั้น และค่านี้จะเป็นจำนวนเท่า
ของ hf เรียกว่า ควอนตัมพลังงาน โดยแสงความถี่ f

จะมีพลังงานตามสมการ nhfE =  

• ทฤษฎีอะตอมของไฮโดรเจนที่เสนอโดยโบร์อธิบายว่า 
อิเล็กตรอนจะเคลื่อนที่รอบนิวเคลียสในวงโคจรบางวงได้
โดยไม่แผ่คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าถ้าอิเล็กตรอนมีการเปลี่ยน
วงโคจรจะมีการรับหรือปล่อยพลังงานในรูปของคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้าตามสมมติฐานของพลังค์ซึ่งสามารถนำไป
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คำนวณรัศมีวงโคจรของอิเล็กตรอน และพลังงานอะตอม
ของไฮโดรเจนได้ตามสมการ 
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• ทฤษฎีอะตอมของโบร์สามารถนำไปคำนวณความยาว
คลื่นของแสงในสเปกตรัมเส้นสว่างของอะตอมไฮโดรเจน
ตามสมการ 
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๑๑. อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก               
และคำนวณพลังงานโฟตอน พลังงาน
จลน์ของโฟโตอิเล็กตรอนและฟังก์ชัน
งานของโลหะ 

• ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกเป็นปรากฏการณ์ที่
อ ิเล ็กตรอนหลุดจากผิวโลหะเมื ่อมีแสงที ่ม ีความถี่
เหมาะสมมาตกกระทบ โดยจำนวนโฟโตอิเล็กตรอน                
ที่หลุดจะเพิ่มขึ้นตามความเข้มแสงและพลังงานจลน์
สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอนจะขึ้นกับความถี่ของแสงนั้น 
โดยพล ังงานของแสงหร ือโฟตอนตามสมมต ิฐาน                   
ของพลังค์ 

• ไอน์สไตน์อาศัยกฎการอนุรักษ์พลังงานและสมมติฐาน
ของพลังค์อธิบายปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริกตามสมการ 

maxKEWhf +=  

• การทดลองพลังงานจลน์สูงสุดของโฟโตอิเล็กตรอน
และฟ ังก ์ช ันงานของโลหะคำนวณได ้จากสมการ

sK eVE =
max

  และ  ohfW =   ตามลำดับ 
๑๒. อธ ิบายทว ิภาวะของคล ื ่นและ
อนุภาค รวมทั ้งอธ ิบายและคำนวณ
ความยาวคลื่นเดอบรอยล์ 

• การค้นพบการแทรกสอดและการเลี ้ยวเบนของ
อิเล็กตรอนสนับสนุนความคิดของเดอบรอยล์ที่เสนอว่า 
อนุภาคแสดงสมบัติของคลื่นได้โดยเมื่ออนุภาคประพฤติ
ตัวเป็นคลื่นจะมีความยาวคลื่น เรียกว่า ความยาวคลื่น
เดอบรอยล ์ซ ึ ่ งม ีค ่าข ึ ้นก ับโมเมนต ัมของอน ุภาค                       

ตามสมการ 
p

h
=  
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• จากความคิดของไอน์สไตน์และเดอบรอยล์ทำให้สรุป
ได้ว่า คลื่นแสดงสมบัติของอนุภาคได้และอนุภาคแสดง
สมบัติของคลื ่นได้สมบัติดังกล่าวเรียกว่า ทวิภาวะ                       
ของคลื่นและอนุภาค 

๑๓. อธิบายกัมมันตภาพรังสีและความ
แตกต่างของรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา 

• กัมมันตภาพรังสีเป็นปรากฏการณ์ที่ธาตุกัมมันตรังสี
แผ่รังสีได้เองอย่างต่อเนื่อง รังสีที่ออกมามี ๓ ชนิด คือ 
แอลฟา บีตา และแกมมา 

• การแผ่รังสีเกิดจากการเปลี่ยนแปลงนิวเคลียสของ
ธาตุกัมมันตรังสีซึ่งเขียนแทนได้ด้วยสมการ    
การสลายให้แอลฟา HeYx A

Z

A

Z

4

2

4

2 +→ −

−  
การสลายให้บีตาลบ e

A

Z

A

Z veYx ++→ −+

0

11  
การสลายให้บีตาบวก e

A

Z

A

Z veYx ++→ +−

0

11  
การสลายให้แกมมา  +→ *xx A

Z

A

Z  
๑๔. อธิบาย และคำนวณ กัมมันตภาพ
ของนิวเคลียสกัมมันตรังสีรวมทั้งทดลอง 
อธิบายและคำนวณจำนวนนิวเคลียส
กัมมันตภาพรังสีที ่เหลือจากการสลาย 
และครึ่งชีวิต 

• ในการสลายของธาตุกัมมันตรังสีอัตราการแผ่รังสี
ออกมาในขณะหนึ่ง เรียกว่า กัมมันตภาพ ปริมาณนี้บอก
ถ ึงอ ัตราการลดลงของจำนวนนิวเคล ียสของธาตุ
กัมมันตรังสีคำนวณได้จากสมการ NA =  

• ช่วงเวลาที่จำนวนนิวเคลียสลดลงเหลือครึ่งหนึ่งของ
จำนวนเริ่มต้น เรียกว่า ครึ่งชีวิต โดยจำนวนนิวเคลียส
กัมมันตภาพรังสีที ่เหลือจากการสลายและครึ ่งชีวิต

คำนวณได ้จากสมการ t

oeNN −= และ 
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T =  

ตามลำดับ 
๑๕. อธิบายแรงนิวเคลียร์เสถียรภาพ
ของนิวเคลียสและพลังงานยึดเหนี ่ยว 
รวมทั้งคำนวณปริมาณต่างๆ ที่เก่ียวข้อง 

• ภายในน ิวเคล ียสม ีแรงน ิวเคล ียร ์ท ี ่ ใช ้อธ ิบาย
เสถียรภาพของนิวเคลียส 

• การทำให้นิวคลีออนในนิวเคลียสแยกออกจากกันต้อง
ใช้พลังงานเท่ากับพลังงานยึดเหนี่ยวซึ่งคำนวณได้จาก
ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน ตามสมการ

( ) 2cmE =  
• นิวเคลียสที่มีพลังงานยึดเหนี่ยวต่อนิวคลีออนสูงจะมี
เสถียรภาพดีกว่านิวเคลียสที ่มีพลังงานยึดเหนี ่ยวต่อ                   
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นิวคลีออนต่ำ โดยพลังงานยึดเหนี ่ยวต่อนิวคลีออน

คำนวณได้จากสมการ  
A

cm

A

E 2)(
=  

๑๖. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชัน
และฟิวช ันรวมทั ้ งคำนวณพลังงาน
นิวเคลียร์ 

• ปฏิกิร ิยาที ่ทำให้น ิวเคลียสเกิดการเปลี ่ยนแปลง
องค์ประกอบหรือระดับพลังงาน เรียกว่าปฏิกิริยานิวเคลียร์ 

• ฟิชชันเป็นปฏิกิร ิยาที ่นิวเคลียสที ่มีมวลมากแตก
ออกเป ็นน ิว เคล ียสท ี ่ม ีมวลน ้อยกว ่าส ่วนฟ ิวชัน                       
เป็นปฏิกิริยาที ่นิวเคลียสที ่มีมวลน้อยรวมตัวกันเกิด                   
เป็นนิวเคลียสที่มีมวลมากข้ึน 

• พลังงานที่ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันหรือฟิวชัน
เร ียกว ่ า พล ั งงานน ิวเคล ียร ์ซ ึ ่ งม ีค ่า เป ็นไปตาม
ความสัมพันธ ์ระหว่างมวลกับพลังงานตามสมการ 

( ) 2cmE =  
๑๗. อธ ิบายประโยชน์ของพลังงาน
น ิวเคล ียร ์และร ังส ีรวมทั ้ งอ ันตราย                  
และการป้องกันรังสีในด้านต่างๆ 

• พลังงานนิวเคลียร์และรังสีจากการสลายของธาตุ
กัมมันตรังสีสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ
ขณะเดียวกันต้องมีการป้องกันอันตรายที่อาจเกิดขึ้นได้ 

๑๘. อธิบายการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์
อนุภาคแบบจำลองมาตรฐาน และการ
ใช้ประโยชน์จากการค้นคว้าวิจัยด้าน
ฟิสิกส์อนุภาคในด้านต่างๆ 

• การศึกษาโปรตอนและนิวตรอนในนิวเคลียสด้วย
เคร ื ่ อง เร ่ งอน ุภาคพล ั ง งานส ู งพบว ่ า  โปรตอน                          
และนิวตรอนประกอบด้วยอนุภาคอื่นที่มีขนาดเล็กกว่า 
เรียกว่า ควาร์ก ซึ่งยึดเหนี่ยวกันไว้ด้วยแรงเข้ม 

• นักฟิสิกส์ยังได้ค้นพบอนุภาคที่เป็นสื่อของแรงเข้มซึ่ง
ได้แก่กลูออน และอนุภาคที่เป็นสื่อของแรงอ่อนซึ่งไดแ้ก่ 
W - โบซอน และ Z – โบซอน 

• อนุภาคที่ไม่สามารถแยกเป็นองค์ประกอบได้รวมทั้ง
อนุภาคที ่ เป ็นส ื ่อของแรง จ ัดเป ็นอนุภาคมูลฐาน                         
ในแบบจำลองมาตรฐาน 

• แบบจำลองมาตรฐานเป็นทฤษฎีที่ใช้อธิบายพฤติกรรม
และอันตรกิริยาระหว่างอนุภาคมูลฐาน 

• การค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคนำไปสู่การพัฒนา
เทคโนโลย ีท ี ่นำมาใช ้ประโยชน ์ในด้านต่างๆ  เช่น                       
ด้านการแพทย์มีการใช้เครื่องเร่งอนุภาคในการรักษา



๑๗๘ 

 

ชั้น ผลการเรียนรู้ สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม 

โรคมะเร็ง การใช้เครื่องถ่ายภาพรังสีระนาบด้วยการ
ปล่อยโพซิตรอนในการวินิจฉัยโรคมะเร็ง ด้านการรักษา
ความปลอดภัยมีการใช้เครื ่องเอกซเรย์คอมพิวเตอร์                   
ในการตรวจวัตถุอันตรายในสนามบิน 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๑๗๙ 

 

ตัวชี้วัดระหว่างทางและตัวชี้วัดปลายทาง  
 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๑ 
สาระท่ี ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว ๑.๒ เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การลำเลียงสารเข้าและออก                     
จากเซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ที่ทำงานสัมพันธ์กัน  
ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง ๆ ของพืชที่ทำงานสัมพันธ์กัน รวมทั้ง นำความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

๑ ว ๑.๒ ม.๑/๒ ใช้กล้องจุลทรรศน์ใช ้แสง
ศึกษาเซลล์และ โครงสร้างต่างๆ ภายใน
เซลล์ 

ว ๑ .๒ ม.๑/๑ เปรียบเทียบรูปร่าง ลักษณะ                 
และโครงสร ้างของเซลล์  พืชและเซลล์ส ัตว์ 
รวมทั้งบรรยาย หน้าที่ของผนังเซลล์ เยื่อหุ้มเซลล์       
ไซโทพลาสซึม นิวเคลียส แวคิวโอล ไมโทคอนเดรีย 
และคลอโรพลาสต์  
ว ๑.๒ ม.๑/๓ อธิบายความสัมพันธ์ ระหว่าง
รูปร่างกับการทำหน้าที่ ของเซลล 

ว ๑ .๒ ม.๑/๔ อธ ิบายการจ ัดระบบของ
สิ่งมีชีวิต โดยเริ่มจากเซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะ 
ระบบอวัยวะ จนเป็นสิ่งมีชีวิต 

๒ -  ว ๑.๒ ม.๑/๕ อธิบายกระบวนการ แพร่และ
ออส โ มซ ิ ส จ าก หล ั ก ฐ า น  เ ช ิ ง ป ร ะ จ ั ก ษ์                            
และยกต ั วอย ่ า ง  การแพร ่และออสโมซิ ส                                        
ในชีวิตประจำวัน 

๓ ว ๑.๒ ม.๑/๖ ระบุปัจจัยที ่จำเป็นในการ
สังเคราะห์ด้วยแสง และผลผลิตที ่เกิดขึ้น
จากการสังเคราะห์ด้วยแสง โดยใช้ หลักฐาน
เชิงประจักษ ์

ว ๑.๒ ม.๑/๘ ตระหนักในคุณค่า ของพืชที่มีต่อ
สิ่งมีชีวิตและ สิ่งแวดล้อม โดยการร่วมกันปลูก 
และดูแลรักษาต้นไม้ในโรงเรียน และชุมชน 

ว ๑.๒ ม.๑/๗ อธิบายความสำคัญของการ
สังเคราะห์ด้วยแสง ของพืชต่อสิ ่งมีช ีวิต                
และสิ่งแวดล้อม 

๔ ว ๑.๒ ม.๑/๑๐ เขียนแผนภาพที่บรรยายทิศ
ทางการลำเลียงสาร ในไซเล็มและโฟลเอ็ม
ของพืช  

ว ๑ .๒ ม.๑/๙ บรรยายลักษณะ และหน้าที่                   
ของ ไซเล็มและโฟลเอ็ม 

๕ ว ๑.๒ ม.๑/๑๔ อธิบายความสำคัญของธาตุ
อาหารบางชนิด ที่มีผลต่อการเจริญเติบโต
และการดำรงชีวิตของพืช  

ว ๑ .๒ ม.๑/๑๕ เล ือกใช้ป ุ ๋ยที ่มี ธาตุอาหาร
เหมาะสมกับพืชใน สถานการณ์ท่ีกำหนด 



๑๘๐ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
๖ ว ๑.๒ ม.๑/๑๑ อธิบายการสืบพันธุ ์แบบ

อาศัยเพศ และไม่อาศัยเพศ ของพืชดอก 
ว ๑ .๒ ม.๑/๑๘ ตระหนักถึง ประโยชน์ของ                
การขยายพันธุ์ พ ื ชโดยการนำความรู้ ไปใช้                               
ในชีวิตประจำวัน ว ๑.๒ ม.๑/๑๒ อธิบายลักษณะโครงสร้าง

ของดอกที่มีส่วนทำให้ เกิดการถ่ายละออง
เรณู รวมทั้งบรรยายการปฏิสนธิของพืชดอก 
การเกิดผลและเมล็ด การกระจายเมล็ด                
และการงอกของเมล็ด 
ว ๑.๒ ม.๑/๑๓ ตระหนักถึงความสำคัญของ
สัตว์ที ่ช่วยในการ ถ่ายละอองเรณูของพืช
ดอก โดยการไม่ทำลายชีวิตของสัตว์ ที่ช่วย
ในการถ่ายเรณ ู
ว ๑.๒ ม.๑/๑๖ เลือกวิธีการขยายพันธุ์พืช
ให้เหมาะสมกับ ความต้องการของมนุษย์ 
โดยใช้ความรู้เกี่ยวกับการสืบพันธุ์ของพืช 
ว ๑ .๒ ม.๑/๑๗ อธิบายความสำคัญของ
เทคโนโลยีการเพาะเลี้ยง เนื้อเยื่อพืชในการ
ใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๘๑ 

 

สาระท่ี ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ 
กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๒.๑ เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสาร                  
กับ โครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร 
การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี  
มาตรฐาน ว ๒.๓ เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์
ระหว่าง สสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง 
แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๗ ว ๒.๑ ม.๑/๑ อธิบายสมบัติทางกายภาพบาง
ประการของ ธาตุโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ 
โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ ที่ได้จากการ
สังเกตและการทดสอบ และใช้สารสนเทศที่
ได้ จากแหล่งข้อมูลต่างๆ รวมทั้งจัดกลุ่มธาตุ
เป็นโลหะ อโลหะ และก่ึงโลหะ 

ว ๒.๑ ม.๑/๓ ตระหนักถึงคุณค่า ของการใช้ธาตุ
โลหะ อโลหะ  ก ึ ่ ง โลหะ ธาต ุก ัมม ันตร ังสี                         
โดยเสนอ แนวทางการใช้ธาตุอย่างปลอดภัย 
คุ้มค่า 

ว ๒.๑ ม.๑/๒ วิเคราะห์ผลจากการใช้ธาตุ
โลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ และธาตุกัมมันตรังสี 
ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและ
สังคมจากข้อมูลที่รวบรวมได้ 

๘ ว ๒ .๑  ม.๑/๖  ใช ้ เคร ื ่องม ือเพ ื ่อว ัดมวล                   
และปริมาตรของสารบริสุทธิ์ และสารผสม 

ว  ๒ .๑  ม . ๑ /๔  เ ป ร ี ย บ เ ท ี ย บ จ ุ ด เ ด ื อ ด                                  
จ ุดหลอมเหลวของสารบริส ุทธ ิ ์และสารผสม                   
โดยการวัดอุณหภูมิ เขียนกราฟ แปลความหมาย
ข้อมูล จากกราฟ หรือสารสนเทศ  
ว ๒.๑ ม.๑/๕ อธิบายและ เปรียบเทียบความ
หนาแน่น ของสารบริสุทธิ์และสารผสม 

๙ ว ๒ .๑ ม.๑/๘ อธ ิบายโครงสร ้างอะตอม                  
ทีป่ระกอบด้วยโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน 
โดยใช้แบบจำลอง 

ว ๒.๑ ม.๑/๗ อธิบายเกี ่ยวกับ ความสัมพันธ์
ระหว่างอะตอม ธาตุ และสารประกอบ โดยใช้ 
แบบจำลองและสารสนเทศ 

๑๐ ว ๒.๑ ม.๑/๙ อธ ิบายและเปร ียบเทียบ                  
การจัดเรียงอนุภาคแรงยึดเหนี ่ยวระหว่าง
อนุภาค และการเคลื ่อนที ่ของอนุภาคของ
สสารชน ิด เด ี ยวก ัน ในสถานะของแข็ ง 
ของเหลว และแก๊สโดยใช้แบบจำลอง 

ว ๒.๑ ม.๑/๑๐ อธิบาย ความสัมพันธ์ระหว่าง
พล ังงาน  ความร ้อนก ับการเปล ี ่ยนสถานะ                    
ของสสาร โดยใช ้หล ักฐาน  เช ิ งประจ ักษ์                       
และแบบจำลอง 



๑๘๒ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
ว ๒.๓ ม.๑/๑ วิเคราะห์ แปลความหมาย
ข้อมูลและคำนวณ ปริมาณความร้อนที่ทำให้
สสารเปลี ่ยนอุณหภูมิและเปลี ่ยน สถานะ 

โดยใช้สมการ Q = mcΔt และ Q = mL 
ว. ๒.๓ ม.๑/๒ ใช้เทอร์มอมิเตอร์ในการวัด
อุณหภูมิของสสาร 

๑๑ ว. ๒.๓ ม.๑/๓ สร้างแบบจำลองที ่อธิบาย
การขยายตัวหรือหดตัว ของสสารเนื่องจาก
ได้รับหรือสูญเสียความร้อน 

ว. ๒.๓ ม.๑/๔ ตระหนักถึง ประโยชน์ของความรู้
ของการหด และขยายตัวของสสารเนื ่องจาก 
ความร้อน โดยวิเคราะห์ สถานการณ์ปัญหา         
และเสนอแนะ วิธีการนำความรู ้มาแก้ปัญหา                  
ในชีวิตประจำวัน 

๑๒ ว. ๒.๓ ม.๑/๕ วิเคราะห์สถานการณ์การ
ถ่ายโอนความร้อนและ คำนวณปริมาณ
ความร้อนที่ถ่ายโอนระหว่างสสารจนเกิด
สมดุลความร้อนโดยใช้สมการ Q สูญเสีย = Q ได้รับ 

ว. ๒.๓ ม.๑/๗ ออกแบบ เลือกใช้และสร้าง
อุปกรณ์ เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจำวันโดยใช้
ความรู้เกี่ยวกับการถ่ายโอนความร้อน 

ว. ๒.๓ ม.๑/๖ สร้างแบบจำลองที ่อธิบาย 
การถ่ายโอนความร้อนโดยการนำความร้อน 
การพาความร้อน การแผ่รังสีความร้อน 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๘๓ 

 

สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 
กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๒.๒ เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีว ิตประจำวัน ผลของแรงที ่กระทำต่อวัตถุ ลักษณะ                        
การเคลื่อนที่แบบต่างๆ ของวัตถุ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์  
มาตรฐาน ว ๓.๒ เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก 
และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก  รวมทั้งผลต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

๑๓ ว ๒.๒ ม.๑/๑ สร้างแบบจำลองที ่อธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง ความดันอากาศกับ
ความสูงจากพ้ืนโลก 

ว. ๓.๒ ม.๑/๒ สร้างแบบจำลอง ที่อธิบายการ
แบ่งชั้นบรรยากาศ และเปรียบเทียบประโยชน์
ของบรรยากาศแต่ละชั้น 

๑๔ ว ๓.๒ ม.๑/๒ อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการ
เปลี่ยนแปลง องค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ 
จากข้อมูลที่รวบรวมได้ 

ว ๓.๒ ม.๑/๓ เปรียบเทียบ กระบวนการเกิด
พาย ุ ฝนฟ้าคะนอง  และพาย ุหม ุนเขตร ้อน                   
และผลที่มี ต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม รวมทั้ง 
นำเสนอแนวทางการปฏิบัติตนให้ เหมาะสม         
และปลอดภัย  
ว ๓ .๒ ม.๑/๕ ตระหนักถ ึงค ุณค ่า  ของการ
พยากรณ์อากาศ โดยนำเสนอแนวทางการปฏิบัติตน 
และการใช้ประโยชน์จาก คำพยากรณ์อากาศ 

ว ๓.๒ ม.๑/๔ อธิบายการพยากรณ์อากาศ 
และพยากรณ์ อากาศอย่างง่ายจากข้อมูลที่
รวบรวมได้ 

มาตรฐาน ว ๓.๒ เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก 
และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก  รวมทั้งผลต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

๑๕ ว ๓ .๒ ม.๑/๖ อธ ิบายสถานการณ์และ
ผลกระทบการเปลี่ยนแปลง ภูมิอากาศโลก
จากข้อมูลที่รวบรวมได้ 

ว ๓.๒ ม.๑/๗ ตระหนักถึง ผลกระทบของการ
เปล ี ่ยนแปลง  ภูม ิอากาศโลก โดยนำเสนอ                     
แนวทางการปฏิบัติตนภายใต้ การเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศโลก 

 
 
 
 
 
 
 
 



๑๘๔ 

 

สาระท่ี ๔ เทคโนโลยี 
กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๔.๑ เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่นๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือ  พัฒนา
งานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม เลือกใช้  เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม
โดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

๑๖ ว ๔.๑ ม.๑/๑ อธิบายแนวคิดหลักของเทคโนโลยี                   
ในช ีว ิตประจำว ัน และว ิ เคราะห ์สาเหตุ                         
หร ือป ัจจ ัยท ี ่ส ่ งผลต ่อการเปล ี ่ยนแปลง                      
ของเทคโนโลยี 

ว ๔.๑ ม.๑/๕ ใช้ความรู้และทักษะเกี่ยวกับวัสดุ 
อุปกรณ์ เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้า หรืออิเล็กทรอนิกส์ 
เ พ่ือแก้ป ัญหาได ้อย่ า งถ ูกต้ อง  เหมาะสม                      
และปลอดภัย 

ว ๔.๑ ม.๑/๒ ระบุปัญหาหรือความต้องการ               
ในชีวิตประจำวัน รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูล
และแนวคิดท่ีเกี่ยวข้องกับปัญหา 
ว ๔.๑ ม.๑/๓ ออกแบบวิธ ีการแก้ปัญหา        
โดยวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจ
เล ือกข้อมูลที ่จำเป ็น นำเสนอแนวทาง                   
การแก ้ป ัญหาให ้ผ ู ้อ ื ่น เข ้าใจ วางแผน                     
และดำเนินการแก้ปัญหา 
ว ๔.๑ ม.๑/๔ ทดสอบ ประเมินผล และระบุ
ข้อบกพร่อง ที ่เก ิดขึ ้น พร้อมทั ้งหาแนว
ทางการปรับปรุงแก้ไขและนำเสนอ ผลการ
แก้ปัญหา 

มาตรฐาน ว ๔.๒ เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอนและเป็น
ระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้ การทำงาน และการแก้ปัญหาได้  อย่างมี
ประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

๑๗ ว ๔.๒ ม.๑/๒ ออกแบบและเขียนโปรแกรม
อย่างง่าย เพื่อใช้แก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์
หรือวิทยาศาสตร์ 

ว  ๔ .๒  ม.๑ /๑  ออกแบบอ ัลกอร ิท ึ ม  ที่ ใช้                           
ในแนวคิดเช ิงนามธรรมเพื ่อแก้ป ัญหาหรือ
อธิบาย การทำงานที่พบในชีวิตจริง 

๑๘ - ว  ๔ .๒  ม .๑ /๓  ร วบร วมข ้ อม ู ล  ปฐมภู มิ  
ประมวลผล ประเมินผล นำเสนอข้อมูลและ
สารสนเทศตามวัตถุประสงค์โดยใช้ซอฟต์แวร์  
หรือบริการบนอินเทอร์เน็ตที่หลากหลาย 



๑๘๕ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
๑๙ - ว ๔.๒ ม.๑/๔ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศอย่าง

ปลอดภัย ใช้สื่อและแหล่งข้อมูลตามข้อกำหนด 
และข้อตกลง 

 
รวม ๕๒ ตัวชี้วัด ๓๐ ตัวชี้วัดระหว่างทาง ๒๒ ตัวชี้วัดปลายทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๘๖ 

 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๒ 
สาระท่ี ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว ๑.๒ เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การลำเลียงสารเข้าและออกจาก
เซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่างๆ ของสัตว์และมนุษย์ที่ทำงานสัมพันธ์กัน  
ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่างๆ ของพืชที่ทำงานสัมพันธ์กัน รวมทั้ง นำความรู้ไปใช้
ประโยชน์ 

๑ ว ๑ .๒ ม.๒/๑ ระบุอว ัยวะและบรรยาย
หน้าที ่ของอว ัยวะ  ที ่ เก ี ่ยวข ้องในระบบ
หายใจ 

ว ๑ .๒ ม.๒/๓ ตระหนักถึง ความสำคัญของ
ระบบหายใจ โดยการบอกแนวทางในการดูแล 
รักษาอวัยวะในระบบหายใจ ให้ทำงานเป็นปกติ 

ว ๑.๒ ม.๒/๒ อธิบายกลไกการหายใจเข้า
และออก โดยใช้ แบบจำลอง รวมทั้งอธิบาย
กระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊ส 

๒ ว ๑ .๒ ม.๒/๔ ระบุอว ัยวะและบรรยาย
หน้าที ่ของอวัยวะ ในระบบขับถ่ายในการ
กำจัดของเสียทางไต 

ว ๑ .๒ ม.๒/๕ ตระหนักถึง ความสำคัญของ
ระบบขับถ ่าย  ในการกำจ ัดของเส ียทางไต                      
โดยการบอกแนวทางในการปฏิบัติ ตนที่ช่วยให้
ระบบขับถ่ายทำหน้าที ่ได้อย่างปกต ิ

๓ ว ๑.๒ ม.๒/๖ บรรยายโครงสร้างและหนา้ที่
ของหัวใจ หลอดเลือด และเลือด 

ว ๑ .๒ ม.๒/๙ ตระหนักถึง ความสำคัญของ
ระบบหมุนเวียนเลือด โดยการบอกแนวทางใน
การดูแล รักษาอวัยวะในระบบหมุนเวียนเลือด
ให้ทำงานเป็นปกต ิ

ว ๑.๒ ม.๒/๗ อธิบายการทำงานของระบบ
หมุนเวียนเลือด โดยใช้แบบจำลอง 
ว  ๑ .๒  ม .๒ /๘  ออกแบบกา รท ด ล อ ง                         
และทดลอง ในการ เปรียบเทียบอัตราการ
เต ้นของห ัว ใจ ขณะปกต ิและ  หล ังทำ
กิจกรรม 

๔ ว ๑.๒ ม.๒/๑๐ ระบุอวัยวะและบรรยาย
หน ้ าท ี ่ ของอว ั ยวะ  ในระบบประสาท
ส่วนกลางในการควบคุมการทำงานต่าง ๆ 
ของร่างกาย 

ว ๑.๒ ม.๒/๑๑ ตระหนักถึง ความสำคัญของ
ระบบประสาท โดยการบอกแนวทางในการดูแล 
รักษา รวมถึงการป้องกัน การกระทบกระเทือน
และอันตราย ต่อสมองและไขสันหลัง 

๕ ว ๑.๒ ม.๒/๑๒ ระบุอวัยวะและบรรยาย
หน้าที่ของอวัยวะ ในระบบสืบพันธุ์ของเพศ
ชายและเพศหญิง โดยใช้แบบจำลอง 

ว ๑.๒ ม.๒/๑๓ อธิบายผลของ ฮอร์โมนเพศชาย
และเพศหญิง  ท ี ่ควบค ุมการเปล ี ่ยนแปลง                     
ของร่างกายเมื่อเข้าสู่วัยหนุ่มสาว  



๑๘๗ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
ว ๑.๒ ม.๒/๑๔ ตระหนักถึงการเปลี่ยนแปลง
ของร่างกายเมื่อเข้าสู่ วัยหนุ่มสาว โดยการ
ดูแลรักษาร่างกายและจิตใจของตนเอง 
ในช่วงที่มีการเปลี่ยนแปลง 

ว  ๑ .๒  ม .๒ /๑๕  อธ ิบายการตกไข่  การมี
ประจำเด ือน การปฏ ิสนธิ  และการพ ัฒนา                    
ของไซโกตจนคลอดเป็นทารก 

ว ๑ .๒ ม.๒/๑๖ เล ือกว ิธ ีการคุมกำเนิด                       
ที่เหมาะสมกับ สถานการณ์ท่ีกำหนด 
ว ๑.๒ ม.๒/๑๗ ตระหนักถึงผลกระทบของ
การต ั ้ งครรภ์  ก ่อนว ัยอ ันควร โดยการ
ประพฤติตนให้เหมาะสม 

 
สาระท่ี ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
  มาตรฐาน ว ๒.๑ เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสาร               
กับ โครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะ  ของสสาร 
การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

๖ ว ๒.๑ ม.๒/๑ อธิบายการแยกสารผสม โดย
การระเหยแห้ง การตกผลึก การกลั่นอย่าง
ง่าย โครมาโทกราฟีแบบกระดาษ การสกัด
ด ้วยต ัวทำละลายโดยใช ้หล ักฐานเชิง
ประจักษ์ 

ว ๒.๑ ม.๒/๓ นำวิธีการแยกสาร ไปใช้แก้ปัญหา
ในชีวิตประจำวัน โดยบูรณาการวิทยาศาสตร์ 
คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ 

ว ๒.๑ ม.๒/๒ แยกสารโดยการระเหยแห้ง 
การตกผลึก การกลั ่นอย่างง่าย โครมาโทกราฟี                  
แบบกระดาษ การสกัด ด้วยตัวทำละลาย 

๗ ว ๒ .๑  ม.๒/๕  ระบ ุปร ิมาณต ัวละลาย                     
ในสารละลาย ในหน่วย ความเข้มข้นเป็น
ร้อยละ ปริมาตรต่อปริมาตร มวลต่อมวล 
และมวลต่อปริมาตร 

ว ๒.๑ ม.๒/๔ ออกแบบการทดลอง และทดลอง
ในการอธิบายผลของ ชนิดตัวละลาย ชนิดตัวทำ
ละลาย อุณหภูมิที่มีต่อสภาพละลายได้ ของสาร 
รวมทั ้งอธิบายผลของ ความดันที ่มีต่อสภาพ
ละลายได ้ของสาร โดยใช้สารสนเทศ  
ว ๒.๑ ม.๒/๖ ตระหนักถึง ความสำคัญของการ
นำความรู้ เร ื ่องความเข ้มข ้นของสารไปใช้                      
โ ด ย ย ก ต ั ว อ ย ่ า ง ก า ร ใ ช ้ ส า ร ล ะ ล า ย                                  
ในชีวิตประจำวันอย่างถูกต้อง และปลอดภัย 



๑๘๘ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
มาตรฐาน ว ๒.๒ เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำต่อวัตถุ ลักษณะการ
เคลื่อนที ่แบบต่างๆ ของวัตถุ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๘ ว ๒.๒ ม.๒/๒ เขียนแผนภาพแสดงแรงและ
แรงลัพธ์ที่เกิดจาก แรงหลายแรงที่กระทำ
ต่อวัตถุในแนวเดียวกัน 

ว ๒.๒ ม.๒/๑ พยากรณ์การเคลื่อนที่ ของวัตถุที่เป็นผล
ของแรงลัพธ์ที่เกิด จากแรงหลายแรงที่กระทำต่อ
วัตถุในแนวเดียวกันจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 

๙ ว ๒.๒ ม.๒/๓ ออกแบบการทดลองและ
ทดลองด้วยวิธ ีที ่เหมาะสมในการอธิบาย
ปัจจัยที่มีผลต่อความดันของของเหลว 

ว ๒.๒ ม.๒/๔ วิเคราะห์แรงพยุงและการจม    
การลอยของว ัตถ ุในของเหลวจากหลักฐาน                  
เชิงประจักษ์ 

ว ๒ .๒ ม.๒/๕ เข ียนแผนภาพแสดงแรง                     
ที่กระทำต่อวัตถุ ในของเหลว 

๑๐ ว ๒.๒ ม.๒/๖ อธิบายแรงเสียดทานสถิตและ
แรงเสียดทานจลน์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ 

ว ๒.๒ ม.๒/๙ ตระหนักถึงประโยชน์ ของความรู้
เรื ่องแรงเสียดทาน โดยวิเคราะห์สถานการณ์
ป ัญหา  และเสนอแนะว ิธ ีการลดหร ือเ พ่ิม                   
แรงเส ียดทานท ี ่ เป ็นประโยชน ์ต ่อ  การทำ
กิจกรรมในชีวิตประจำวัน 

ว ๒.๒ ม.๒/๗ ออกแบบการทดลองและทดลองด้วย
วิธีที่เหมาะสม ในการอธิบายปัจจัยที่มีผลต่อขนาด
ของแรงเสียดทาน 
ว ๒.๒ ม.๒/๘ เขียนแผนภาพแสดงแรงเสียดทานและ
แรงอ่ืน ๆ  ที่กระทำต่อวัตถุ 

๑๑ - ว ๒ .๒ ม.๒/๑๐ ออกแบบการทดลอง  และ
ทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสม ในการอธิบายโมเมนต์
ของแรง เมื่อวัตถุอยู่ในสภาพสมดุลต่อ การหมุน 
และคำนวณโดยใช้สมการ M = Fl 

๑๒ ว ๒ .๒ ม.๒/๑๑ เปร ี ยบเท ี ยบแหล ่ งของ
สนามแม่เหล็ก สนามไฟฟ้า และสนามโน้มถ่วง 
และทิศทางของแรงที่กระทำ ต่อวัตถุที่อยู่ใน               
แต่ละสนาม จากข้อมูลที่รวบรวมได้ 

ว ๒.๒ ม.๒/๑๓ วิเคราะห์ ความสัมพันธ์ระหว่าง
ขนาดของ แรงแม่เหล็ก แรงไฟฟ้า และแรง โน้ม
ถ่วงที ่กระทำต่อวัตถุที ่อยู ่ใน สนามนั้น ๆ กับ
ระยะห่างจาก แหล่งของสนามถึงวัตถุจากข้อมูล 
ที่รวบรวมได้ ว ๒ .๒ ม.๒/๑๒ เข ียนแผนภาพแสดงแรง

แม่เหล็ก แรงไฟฟ้า และแรงโน้มถ่วงที่กระทำ
ต่อวัตถ ุ

๑๓ ว ๒.๒ ม.๒/๑๕ เขียนแผนภาพแสดงการ
กระจัดและความเร็ว 

ว ๒.๒ ม.๒/๑๔ อธิบายและคำนวณ อัตราเร็ว
และความเร็วของ การเคลื่อนที่ของวัตถุโดยใช้



๑๘๙ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

สมการ 𝑣 =
𝑠

𝑡
 และ �⃑� =

𝑠

𝑡
  จากหลักฐาน

เชิงประจักษ์ 
มาตรฐาน ว ๒.๓ เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์
ระหว่าง สสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง 
แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๑๔ ว ๒.๓ ม.๒/๑ วิเคราะห์สถานการณ์และ
คำนวณเกี่ยวกับ งานและกำลังที่เกิดจากแรง
ที่กระทำต่อวัตถุ โดยใช้สมการ W = Fs และ 

P=
𝑊

𝑡
  จากข้อมูลที่รวบรวมได้ 

ว ๒.๓ ม.๒/๓ ตระหนักถึงประโยชน์ ของความรู้
ของเครื่องกลอย่างง่าย โดยบอกประโยชน์และ
การประยุกต ์ใช้ในชีวิตประจำวัน 

ว ๒.๓ ม.๒/๒ วิเคราะห์หลักการทำงานของ
เครื่องกลอย่างง่าย จากข้อมูลที่รวบรวมได้ 

๑๕ ว ๒.๓ ม.๒/๔ ออกแบบและทดลองด้วยวิธี
ที ่เหมาะสมในการ อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อ
พลังงานจลน์และพลังงานศักย์โน้มถ่วง 

ว ๒.๓ ม.๒/๖ วิเคราะห์สถานการณ์ และอธิบาย
การเปลี ่ยนและ การถ่ายโอนพลังงานโดยใช้     
กฎ การอนุรักษ์พลังงาน 

ว ๒.๓ ม.๒/๕ แปลความหมายข้อมูลและ
อธิบายการเปลี่ยน พลังงานระหว่างพลังงาน
ศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์ของ วัตถุ                
โดยพลังงานกลของวัตถุมีค่าคงตัวจากข้อมูล
ที่รวบรวมได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๙๐ 

 

สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๓.๒ เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก
และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้ง  ผลต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

๑๖ ว ๓.๒ ม.๒/๒ แสดงความตระหนักถึงผล
จากการใช ้ เช ื ้ อ เพล ิ งซากด ึกดำบรรพ์                     
โดยนำเสนอแนวทางการใช้เชื้อเพลิงซากดึก
ดำบรรพ ์

ว ๓.๒ ม.๒/๑ เปรียบเทียบ กระบวนการเกิด 
สมบัติ และการใช้ ประโยชน์ รวมทั ้งอธิบาย
ผลกระทบ จากการใช้เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ 
จากข้อมูลที่รวบรวมได้  
ว ๓.๒ ม.๒/๓ เปรียบเทียบข้อดี และข้อจำกัด
ของพลังงานทดแทน แต่ละประเภทจากการ
รวบรวม ข้อมูล และนำเสนอแนวทางการใช้  
พลังงานทดแทนที่เหมาะสมใน ท้องถิ่น 

มาตรฐาน ว ๓.๒ เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก
และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก รวมทั้ง  ผลต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

๑๗ ว ๓.๒ ม.๒/๔ สร้างแบบจำลองที ่อธิบาย
โครงสร้างภายในโลก ตามองค์ประกอบทาง
เคมีจากข้อมูลที่รวบรวมได้ 

ว ๓.๒ ม.๒/๕ อธิบายกระบวนการ ผุพังอยู่กับที่ 
การกร่อน และ การสะสมตัวของตะกอน จาก
แบบจำลอง รวมท ั ้ งยกต ั วอย ่ า ง  ผลของ
กระบวนการดังกล่าวที ่ทำให้ ผิวโลกเกิดการ
เปลี่ยนแปลง  
ว ๓.๒ ม.๒/๗ ตรวจวัดสมบัติ บางประการของ
ดิน โดยใช้ เครื ่องมือที ่เหมาะสมและนำเสนอ 
แนวทางการใช้ประโยชน์ดิน จากข้อมูลสมบัติ
ของดิน 

ว ๓.๒ ม.๒/๖ อธิบายลักษณะของชั้นหน้า
ต ัดด ินและ  กระบวนการเก ิดด ิน จาก
แบบจำลองรวมทั้งระบุปัจจัยที่ทำให้ ดินมี
ลักษณะและสมบัติแตกต่างกัน 

๑๘ ว  ๓ .๒  ม . ๒ /๘  อ ธ ิ บ า ย ป ั จ จ ั ย แ ล ะ
กระบวนการเกิดแหล่งน้ำผิวดิน และแหล่ง
น้ำใต้ดิน จากแบบจำลอง 

ว ๓.๒ ม.๒/๙ สร้างแบบจำลองที่ อธิบายการใช้
น้ำ และนำเสนอ แนวทางการใช้น้ำอย่างยั่งยืน 
ในท้องถิ่นของตนเอง  
ว ๓ .๒ ม.๒/๑๐ สร้างแบบจำลอง ที ่อธ ิบาย
กระบวนการเกิดและ ผลกระทบของน้ำท่วม 
การกัดเซาะ ชายฝั่ง ดินถล่ม หลุมยุบ แผ่นดิน
ทรุด 

 



๑๙๑ 

 

สาระท่ี ๔ เทคโนโลยี 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๔.๑ เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อ่ืนๆ เพ่ือแก้ปัญหาหรือ พัฒนา
งานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะส ม
โดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

๑๙ ว ๔.๑ ม.๒/๑ คาดการณ์แนวโน้มเทคโนโลยี
ที ่จะเกิดขึ ้น โดยพิจารณาจากสาเหตุหรือ
ปัจจ ัยที ่ส ่งผลต่อการเปลี ่ยนแปลง ของ
เทคโนโลย ี และว ิ เคราะห ์ เปร ียบเท ียบ
ตัดสินใจเลือกใช้ เทคโนโลยีโดยคำนึงถึง
ผลกระทบที ่ เก ิดข ึ ้นต ่อช ีว ิต ส ังคมและ
สิ่งแวดล้อม 

ว ๔.๑ ม.๒/๕ ใช้ความรู้ และ ทักษะเกี่ยวกับ
ว ั ส ดุ  อุ ป ก รณ ์  เ ค รื่ อ ง มื อ  กล ไก  ไฟ ฟ้ า                         
และอิเล็กทรอนิกส์ เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนา
งานได้อย่างถูกต้อง เหมาะสม และปลอดภัย 

ว ๔.๑ ม.๒/๒ ระบุปัญหาหรือความต้องการ
ในชุมชนหรือ ท้องถิ่น สรุปกรอบของปัญหา 
รวบรวม วิเคราะห์ข้อมูล และแนวคิดที่
เกี่ยวข้องกับปัญหา 

ว ๔.๑ ม.๒/๓ ออกแบบวิธ ีการแก้ปัญหา 
โดยวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจ
เลือกข้อมูลที ่จำเป็นภายใต้เงื ่อนไข และ
ทรัพยากรที ่ม ีอย ู ่  นำเสนอแนวทางการ
แก้ปัญหาให้ผู้อื่น เข้าใจวางแผนขั้นตอนการ
ทำงานและดำเนินการแก้ปัญหาอย่างเป็น
ขั้นตอน 

ว ๔ .๑ ม.๒/๔ ทดสอบ ประเมินผล และ
อธิบายปัญหาหรือ ข้อบกพร่องที ่ เก ิดขึ้น 
ภายใต ้กรอบเง ื ่อนไข พร ้อมทั ้งหา แนว
ทางการปรับปรุงแก้ไขและนำเสนอผลการ
แก้ปัญหา 

 
 
 



๑๙๒ 

 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๔.๒ เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอน                   
และเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื ่อสารในการเรียนรู้ การทำงานและการแก้ปัญหา                                
ได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

๒๐ ว ๔.๒ ม.๒/๒ ออกแบบและเขียนโปรแกรม
ที่ใช้ตรรกะ และฟังก์ชันในการแก้ปัญหา 

ว ๔ .๒ ม.๒/๑ ออกแบบอัลกอริทึม ที ่ใช ้ใน
แนวคิดเชิงคำนวณในการ แก้ปัญหาหรือการ
ทำงานที่พบในชีวิตจริง 

๒๑ - ว ๔ .๒ ม.๒/๓ อภิปรายองค์ประกอบ และ
หลักการทำงานของระบบ คอมพิวเตอร์และ
เทคโนโลยีการ สื่อสาร เพื่อประยุกต์ใช้งานหรือ 
แก้ปัญหาเบื้องต้น 

๒๒ - ว ๔.๒ ม.๒/๔ ใช้เทคโนโลยี สารสนเทศอย่าง
ปลอดภัย มีความรับผิดชอบ สร้างและแสดง 
สิทธิในการเผยแพร่ผลงาน 

 
รวม ๖๓ ตัวชี้วัด ๓๖ ตัวชี้วัดระหว่างทาง ๒๗ ตัวช้ีวัดปลายทาง 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๙๓ 

 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๓ 
สาระท่ี ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๑.๑ เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต           
และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ การถ่ายทอดพลังงาน การเปลี่ยนแปลง
แทนที ่ในระบบนิเวศ ความหมายของประชากร ปัญหาและผลกระทบที ่มีต่อ ทรัพยากรธรรมชาติ                          
และสิ่งแวดล้อมแนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมรวมทั้งนำความรู้
ไปใช้ประโยชน์ 

๑ ว ๑ .๑  ม.๓/๑  อธ ิบายปฏ ิส ัมพ ันธ ์ของ
องค์ประกอบของระบบนิเวศที ่ได้จากการ
สำรวจ 

ว ๑.๑ ม.๓/๖ ตระหนักถึง ความสัมพันธ์ของ
สิ่งมีชีวิต และ สิ่งแวดล้อมในระบบนิเวศ โดยไม่ 
ทำลายสมดุลของระบบนิเวศ 

ว ๑.๑ ม.๓/๒ อธิบายรูปแบบความสัมพันธ์
ระหว่างสิ่งมีชีวิต กับสิ่งมีชีวิตรูปแบบต่างๆ 
ในแหล่งที่อยู่เดียวกันที่ได้จากการสำรวจ 

ว ๑.๑ ม.๓/๓ สร้างแบบจำลองในการอธิบาย
การถ่ายทอด พลังงานในสายใยอาหาร 

ว ๑ .๑ ม.๓/๔ อธิบายความสัมพันธ ์ของ
ผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์
ในระบบนิเวศ 

ว ๑.๑ ม.๓/๕ อธิบายการสะสมสารพิษใน
สิ่งมีชีวิตในโซ่อาหาร 

มาตรฐาน ว ๑ .๓ เข ้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม                              
สารพันธุกรรม การเปลี ่ยนแปลงทางพันธุกรรมที ่มีผลต่อสิ ่งมีช ีว ิต ความหลากหลายทางชีวภาพ                             
และวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๒ ว ๑.๓ ม.๓/๑ อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ย ี น  ด ี เ อ ็ น เอ  และโคร โม โซม  โดย ใช้
แบบจำลอง 

ว ๑.๓ ม.๓/๖ ตระหนักถึงประโยชน์ ของความรู้
เรื่องโรคทางพันธุกรรม โดยรู้ว่าก่อนแต่งงานควร
ปรึกษา แพทย์ เพื่อตรวจและวินิจฉัยภาวะ เสี่ยง
ของลูกที่อาจเกิดโรค ทางพันธุกรรม 
ว ๑ .๓  ม.๓/๘  ตระหน ักถ ึ งประโยชน ์  และ
ผลกระทบของสิ่งมีชีวิตดัดแปร พันธุกรรมที่อาจมี
ต ่อมนุษย์และ สิ ่งแวดล้อม โดยการเผยแพร่

ว ๑.๓ ม.๓/๒ อธิบายการถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม จากการผสม โดยพิจารณา
ลักษณะเดียวที่แอลลีลเด่นข่มแอลลีลด้อย
อย่างสมบูรณ์ 



๑๙๔ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๑.๓ ม.๓/๓ อธิบายการเกิดจีโนไทป์และ 
ฟีโนไทป์ของลูก และคำนวณอัตราส่วนการ
เกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของรุ่นลูก 

ความรู้ ที่ได้จากการโต้แย้งทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมี
ข้อมูลสนับสนุน 

ว ๑.๓ ม.๓/๔ อธิบายความแตกต่างของการ
แบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและไมโอซิส 

ว ๑.๓ ม.๓/๕ บอกได้ว่าการเปลี ่ยนแปลง
ของยีนหรือโครโมโซม อาจทำให้เกิดโรคทาง
พันธุกรรม พร้อมทั ้งยกตัวอย่างโรค ทาง
พันธุกรรม 

ว ๑.๓ ม.๓/๗ อธิบายการใช้ประโยชน์จาก
สิ่งมีชีวิตดัดแปร พันธุกรรม และผลกระทบที่
อาจมีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม โดยใช้ข้อมูล
ที่รวบรวมได้ 

๓ ว ๑.๓ ม.๓/๙ เปรียบเทียบความหลากหลาย
ทางชีวภาพในระดับชนิดสิ่งมีชีวิตในระบบ
นิเวศต่าง ๆ 

ว ๑.๓ ม.๓/๑๑ แสดงความตระหนัก ในคุณค่า
และความสำคัญของความ หลากหลายทาง
ชีวภาพ โดยมีส่วน ร่วมในการดูแลรักษาความ 
หลากหลายทางชีวภาพ ว ๑.๓ ม.๓/๑๐ อธิบายความสำคัญของความ

หลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อการรักษาสมดุล
ของระบบนิเวศและต่อมนุษย์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๙๕ 

 

สาระท่ี ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ 

กลุ่มที ่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๒.๑ เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสาร  
กับ โครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร 
การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

๔ ว ๒.๑ ม.๓/๑ ระบุสมบัติทางกายภาพและ
การใช้ประโยชน์ว ัสดุ ประเภทพอลิเมอร์ 
เซรามิก และว ัสด ุผสม โดยใช ้หล ักฐาน                     
เชิงประจักษ์ และสารสนเทศ 

ว ๒.๑ ม.๓/๒ ตระหนักถึงคุณค่า ของการใช้วัสดุ
ประเภทพอล ิ เมอร ์  เซราม ิก และว ัสด ุผสม                    
โดย เสนอแนะแนวทางการใช้วัสดุ อย่างประหยัด
และคุ้มค่า 

๕ ว ๒.๑ ม.๓/๓ อธิบายการเกิดปฏิกิริยาเคมี 
รวมถึงการจัดเรียง ตัวใหม่ของอะตอมเมื่อ
เกิดปฏิกิร ิยาเคมี โดยใช้แบบจำลองและ
สมการข้อความ 

ว  ๒ .๑  ม . ๓ /๘  อ อ ก แ บ บ ว ิ ธ ี แ ก ้ ป ั ญ ห า                                     
ในชีวิตประจำวัน โดยใช้ความรู้ เกี่ยวกับปฏิกิรยิา
เคมี โดยบูรณาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ 

ว ๒.๑ ม.๓/๔ อธิบายกฎทรงมวล โดยใช้
หลักฐานเชิงประจักษ์ 

ว ๒.๑ ม.๓/๕ วิเคราะห์ปฏิกิริยาดูดความ
ร้อน และปฏิกิริยา คายความร้อน จากการ
เปลี่ยนแปลงพลังงานความร้อนของปฏิกิริยา 

ว ๒.๑ ม.๓/๖ อธิบายปฏิกิริยาการเกิดสนิม
ของเหล ็ก ปฏ ิก ิ ร ิ ยาของกรดก ับโลหะ 
ปฏิกิริยาของกรดกับเบส และปฏิกิริยาของ 
เบสกับโลหะ โดยใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ 
และอธิบายปฏิกิริยา การเผาไหม้ การเกิดฝน
กรด การส ั ง เคราะห ์ด ้ วยแสง โดยใช้
สารสนเทศรวมทั้งเขียนสมการข้อความแสดง
ปฏิกิริยาดังกล่าว 

 ว ๒ .๑ ม.๓/๗ ระบุประโยชน์และโทษของ
ปฏิกิริยาเคมีที่มีต่อ สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
และยกตัวอย่างวิธีการป้องกันและ แก้ปัญหาที่
เกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจำวัน 
จากการสืบค้นข้อมูล 



๑๙๖ 

 

กลุ่มที ่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๒.๓ เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงาน ปฏิสัมพันธ์
ระหว่าง สสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง 
แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๖ ว ๒ .๓  ม.๓/๑  ว ิ เคราะห ์ความส ัมพ ันธ์
ระหว่างความต่างศักย์ กระแสไฟฟ้า และ
ความต ้านทาน และคำนวณปร ิมาณที่  
เกี่ยวข้อง โดยใช้สมการ V = IR จากหลักฐาน
เชิงประจักษ ์

ว ๒.๓ ม.๓/๔ วิเคราะห์ความต่าง ศักย์ไฟฟ้าและ
กระแสไฟฟ้าใน วงจรไฟฟ้าเมื่อต่อตัวต้านทาน 
หลายต ัวแบบอน ุกรมและ แบบขนานจาก
หลักฐาน เชิงประจักษ์ 

ว ๒ .๓ ม.๓/๒ เข ียนกราฟความสัมพันธ์
ร ะหว ่ า งกระแส ไฟฟ ้ าและความต ่ า ง
ศักย์ไฟฟ้า 

ว ๒.๓ ม.๓/๓ ใช้โวลต์มิเตอร์ แอมมิเตอร์ใน
การวัดปริมาณ ทางไฟฟ้า 

ว ๒ .๓ ม.๓/๕ เขียนแผนภาพวงจรไฟฟ้า 
แสดงการต่อตัวต้านทานแบบอนุกรมและขนาน 

ว ๒.๑ ม.๓/๗ ระบุประโยชน์และโทษของ
ปฏิกิริยาเคมีที่มีต่อ สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
และยกตัวอย่างวิธีการป้องกันและ แก้ปัญหา
ที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่พบในชีวิตประจำวัน 
จากการสืบค้นข้อมูล 

๗ ว ๒.๓ ม.๓/๗ เขียนแผนภาพและต่อชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์ อย่างง่ายในวงจรไฟฟ้า 

ว ๒.๓ ม.๓/๖ บรรยายการทำงาน ของชิ้นส่วน
อิเล ็กทรอนิกส์อย่างง ่ายในวงจรจากข้อมูลที่
รวบรวมได้ 

๘ ว ๒.๓ ม.๓/๘ อธิบายและคำนวณพลังงาน
ไฟฟ้าโดยใช้สมการ W = Pt รวมทั้งคำนวณ
ค่าไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้าในบ้าน 

ว ๒.๓ ม.๓/๙ ตระหนักในคุณค่า ของการเลือกใช้
เ ค ร ื ่ อ ง ใ ช ้ ไฟฟ ้ า  โ ดยนำ เสนอว ิ ธ ี ก า ร ใ ช้
เครื่องใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดและปลอดภัย 

    ๙ ว ๒.๓ ม.๓/๑๐ สร้างแบบจำลองที่อธิบาย
การเกิดคลื่นและบรรยายส่วนประกอบของคลื่น 

ว ๒ .๓ ม.๓/๑๒ ตระหนักถึง ประโยชน์และ
อันตรายจากคลื่น แม่เหล็กไฟฟ้าโดยนำเสนอการ
ใช้ ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ และ อันตรายจาก
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในชีวิตประจำวัน 

ว ๒.๓ ม.๓/๑๑ อธิบายคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า
และสเปกตรัม คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าจากข้อมูล
ที่รวบรวมได้ 



๑๙๗ 

 

กลุ่มที ่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

   ๑๐ ว ๒.๓ ม.๓/๑๓ ออกแบบการทดลองและ
ดำเนินการทดลองด้วยวิธีที่เหมาะสมในการ
อธิบายกฎการสะท้อนของแสง 

  ว ๒.๓ ม.๓/๑๗ อธิบายปรากฏการณ์ ที่เกี่ยวกับ
แสง และการทำงานของทัศนอุปกรณ์จากข้อมูล  
ที่รวบรวมได้ 

ว ๒.๓ ม.๓/๑๔ เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่
ของแสง แสดงการเกิด ภาพจากกระจกเงา 

ว ๒.๓ ม.๓/๑๕ อธิบายการหักเหของแสง 
เมื่อผ่านตัวกลาง โปร่งใสที่แตกต่างกัน และ
อธิบายการกระจายแสงของแสงขาวเมื่อผ่าน
ปริซึมจากหลักฐานเชิงประจักษ์ 

ว ๒.๓ ม.๓/๑๖ เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่
ของแสง แสดง การเกิดภาพจากเลนส์บาง 

ว ๒.๓ ม.๓/๑๘ เขียนแผนภาพการเคลื่อนที่
ของแสง แสดงการเกิดภาพของทัศนอุปกรณ์และ
เลนส์ตา 

   ๑๑ ว ๒.๓ ม.๓/๑๙ อธิบายผลของความสว่างที่มี
ต่อดวงตาจาก ข้อมูลที่ได้จากการสืบค้น 

ว ๒.๓ ม.๓/๒๑ ตระหนักในคุณค่า ของความรู้
เร ื ่อง ความสว่างของแสงที ่มีต่อดวงตาโดยวิเคราะห์ 
สถานการณ์ปัญหาและเสนอแนะ การจัดความ
สว่างให้เหมาะสมในการทำกิจกรรมต่างๆ 

ว ๒.๓ ม.๓/๒๐ วัดความสว่างของแสงโดยใช้
อุปกรณ์ วัดความสว่างของแสง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๙๘ 

 

สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๓.๑ เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิดและวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี 
ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีอวกาศ 

๑๒ ว ๓ .๑ ม.๓/๑  อธิบายการโคจรของดาว
เคราะห์รอบดวงอาทิตย์ ด้วยแรงโน้มถ่วง
จากสมการ F = (Gm1 m2)/r2) 

ว ๓.๑ ม.๓/๒ สร้างแบบจำลอง ที่อธิบายการเกิด
ฤดู และการเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์ 
ว ๓.๑ ม.๓/๓ สร้างแบบจำลองที่ อธิบายการเกิด
ข้างขึ้นข้างแรม การเปลี่ยนแปลงเวลาการขึ้นและ 
ตกของดวงจันทร์ และการเกิดน้ำขึ้นน้ำลง 

๑๓ - ว ๓ .๑ ม.๓/๔ อธ ิบายการใช ้ ประโยชน์ของ
เทคโนโลยีอวกาศ และยกตัวอย่างความก้าวหน้า
ของ โครงการสำรวจอวกาศ จากข้อมูลที่รวบรวม
ได้ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๑๙๙ 

 

สาระท่ี ๔ เทคโนโลยี 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๔.๑ เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็ว 
ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อื่นๆ เพื่อแก้ปัญหาหรือ พัฒนางาน
อย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะสม                     
โดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

๑๔ ว ๔.๑ ม.๓/๑ วิเคราะห์สาเหตุ หรือปัจจัยที่
ส่งผลต่อการ เปลี ่ยนแปลงของเทคโนโลยี 
และความสัมพันธ์ของเทคโนโลยี กับศาสตร์อ่ืน 
โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ หรือคณิตศาสตร์
เพ่ือเป็นแนวทางการแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน 

ว ๔.๑ ม.๓/๕ ใช้ความรู้ และทักษะ เกี่ยวกับวัสดุ 
อุปกรณ์ เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
ให้ถ ูกต้องกับลักษณะของงาน และปลอดภัย                 
เพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน 

ว ๔.๑ ม.๓/๒ ระบุปัญหาหรือความต้องการ
ของชุมชนหรือ ท้องถิ่น เพ่ือพัฒนางานอาชีพ 
สรุปกรอบของปัญหา รวบรวม วิเคราะห์
ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา โดย
คำนึงถึงความถูกต้องด้านทรัพย์ส ินทาง
ปัญญา 

ว ๔.๑ ม.๓/๓ ออกแบบวิธ ีการแก้ปัญหา 
โดยวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจ
เล ือกข ้อม ูลท ี ่ จ ำ เป ็นภายใต ้ เ ง ื ่ อนไข                          
และทร ัพยากรท ี ่ ม ี อย ู ่ นำเสนอแ น ว ท า ง                             
การแก้ปัญหาให้ผู้อื่น เข้าใจด้วยเทคนิคหรือ
ว ิธ ีการท ี ่หลากหลาย วางแผนขั ้นตอน                     
การทำงานและดำเนินการแก้ปัญหาอย่าง
เป็นขั้นตอน 

ว ๔.๑ ม.๓/๔ ทดสอบ ประเมินผล วิเคราะห์ 
และให้เหตุผล ของปัญหาหรือข้อบกพร่อง                    
ที่เกิดขึ้นภายใต้กรอบเงื่อนไข พร้อมทั้งหา
แนวทางการปรับปรุงแก้ไข และนำเสนอผล
การแก้ปัญหา 



๒๐๐ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๔.๒ เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอน                   
และเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้ การทำงาน และการแก้ปัญหาได้อย่าง
มีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

๑๕ - ว ๔.๒ ม.๓/๑ พัฒนาแอปพลิเคชัน ที่มีการบูรณา
การกับวิชาอ่ืนอย่างสร้างสรรค์ 

๑๖ - ว ๔ .๒  ม.๓/๒  รวบรวมข ้อม ูล  ประมวลผล 
ประเมินผล นำเสนอ ข้อมูลและสารสนเทศตาม 
ว ัตถ ุประสงค์ โดยใช ้ซอฟต์แวร ์ หร ือบริการ                      
บนอินเทอร์เน็ตที่หลากหลาย 

๑๗ ว ๔.๒ ม.๓/๓ ประเมินความน่าเชื่อถือของ
ข้อมูล วิเคราะห์สื่อ และผลกระทบจากการ
ให้ข่าวสารที่ผิด เพ่ือการใช้งาน อย่างรู้เท่าทัน 

ว ๔.๒ ม.๓/๔ ใช้เทคโนโลยี สารสนเทศอย่าง
ปลอดภัย และมี ความรับผิดชอบต่อสังคม ปฏิบัติ 
ตามกฎหมายเกี ่ยวกับคอมพิวเตอร์ใช้ลิขสิทธิ์                 
ของผู้อื่นโดยชอบธรรม 

 
รวม ๕๙ ตัวชี้วัด ๔๐ ตัวชี้วัดระหว่างทาง ๑๙ ตัวชี้วัดปลายทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๐๑ 

 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๔ 
สาระท่ี ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๑.๑ เข้าใจความหลากหลายของระบบนิเวศ ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต 
และ ความสัมพันธ ์ระหว ่างสิ ่งม ีช ีว ิตก ับส ิ ่งม ีช ีว ิตต ่าง ๆ ในระบบนิเวศ การถ่ายทอดพลังงาน                                
การเปล ี ่ยนแปลงแทนที ่ ในระบบน ิเวศ ความหมายของประชากร ป ัญหาและผลกระทบท ี ่มี                                     
ต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมแนวทางในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ และการแก้ไขปัญหา
สิ่งแวดล้อมรวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๑  ว ๑.๑ ม.๔/๔ สืบค้นข้อมูลและอภิปราย
เก ี ่ยวก ับป ัญหาและ ผลกระทบที ่ม ีต่อ
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม พร้อม
ท ั ้ ง  นำ เสนอแนวทางในการอน ุ ร ั กษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและการ แก้ไขปัญหา
สิ่งแวดล้อม  

ว  ๑ .๑  ม .๔ /๑  ส ืบค ้นข ้ อม ู ลและ  อธ ิบาย
ความสัมพันธ์ของสภาพ ทางภูมิศาสตร์บนโลกกับ 
ความหลากหลายของไบโอม และยกตัวอย่าง                 
ไบโอมชนิดต่างๆ  
ว ๑ .๑ ม.๔/๒ สืบค้นข้อมูล อภิปรายสาเหตุ                  
และยกตัวอย่าง การเปลี ่ยนแปลงแทนที ่ของ 
ระบบนิเวศ 
ว ๑.๑ ม.๔/๓ สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่าง
เก ี ่ยวก ับการ เปลี ่ยนแปลงขององค์ประกอบทาง
ก ายภ าพและทา งช ี วภ าพท ี ่ ม ี ผ ลต ่ อ การ
เปล ี ่ยนแปลงขนาด ของประชากรส ิ ่ งม ีช ีวิต                         
ในระบบนิเวศ 

มาตรฐาน ว ๑.๒ เข้าใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต หน่วยพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต การลำเลียงสารเข้าและออกจาก
เซลล์ ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของระบบต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย์ที่ทำงานสัมพันธ์กัน 
ความสัมพันธ์ของโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะต่าง  ๆของพืชที่ทำงานสัมพันธ์กัน รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๒ - ว ๑.๒ ม.๔/๑ อธิบายโครงสร้าง และสมบัติของ  
เย ื ่อห ุ ้มเซลล ์ที่ ส ัมพ ันธ ์ก ับการลำเล ียงสาร                    
และ เปรียบเทียบการลำเลียงสาร ผ่านเยื ่อหุ้ม
เซลล์แบบต่างๆ 

๓ - ว ๑ .๒ ม.๔/๒ อธ ิบายการควบคุม ด ุลยภาพ                 
ของน้ำและสารในเลือด โดยการทำงานของไต 
ว ๑.๒ ม.๔/๓ อธิบายการควบคุม ดุลยภาพของ
กรด-เบสของเลือด โดยการทำงานของไตและปอด 



๒๐๒ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๑ .๒ ม.๔/๔ อธ ิบายการควบคุม ด ุลยภาพ                  
ของอุณหภูมิภายในร่างกาย โดยระบบหมุนเวียนเลือด 
ผิวหนังและกล้ามเนื้อโครงร่าง 

๔ ว ๑.๒ ม.๔/๖ สืบค้นข้อมูล อธิบาย และ
ยกตัวอย่างโรคหรือ อาการที่เกิดจากความ
ผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน 

ว ๑.๒ ม.๔/๕ อธิบาย และเขียน แผนผังเกี่ยวกับ
การตอบสนองของ ร่างกายแบบไม่จำเพาะและ
แบบ จำเพาะต่อสิ่งแปลกปลอมของร่างกาย 

ว ๑ .๒ ม.๔/๗ อธ ิบายภาวะภ ูม ิค ุ ้ มกัน
บกพร่องที่มีสาเหตุ มาจากการติดเชื้อ HIV 

๕ ว ๑.๒ ม.๔/๘ ทดสอบ และบอกชนิดของ
สารอาหารที่พืช สังเคราะห์ได้ 

ว ๑ .๒  ม.๔/๙  ส ืบค ้นข ้อม ูล อภ ิปราย และ
ยกตัวอย่างเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากสารต่างๆ 
ที่พืชบางชนิดสร้างขึ้น 

๖ ว ๑ .๒  ม.๔/๑๐  ออกแบบการทดลอง 
ทดลอง และอธิบาย เกี่ยวกับปัจจัยภายนอก
ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 

ว ๑.๒ ม.๔/๑๑ สืบค้นข้อมูล เกี่ยวกับสารควบคุม
การ เจริญเติบโตของพืชที่มนุษย์ สังเคราะห์ขึ้น 
และยกตัวอย่าง การนำมาประยุกต์ใช้ทางด้าน 
การเกษตรของพืช 
ว ๑.๒ ม.๔/๑๒ สังเกต และอธิบาย การตอบสนอง
ของพืชต่อสิ่งเร้า ในรูปแบบต่างๆ ที่มีผลต่อการ
ดำรงชีวิต 

มาตรฐาน ๑.๓ เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม สารพันธุกรรม 
การเปลี่ยนแปลงทางพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพและวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิต รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๗ ว ๑.๓ ม.๔/๑ อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างยีน 
การสังเคราะห์โปรตีน และลักษณะทาง
พันธุกรรม 

ว ๑.๓ ม.๔/๒ อธิบายหลักการ ถ่ายทอดลักษณะ
ที ่ถ ูกควบคุมด้วย ยีนที ่อยู ่บนโครโมโซมเพศ                  
และ   มัลติเปิลแอลลีล 
ว ๑.๓ ม.๔/๔ สืบค้นข้อมูล และ ยกตัวอย่างการ
นำมิวเทชันไปใช้ ประโยชน์ 
ว ๑.๓ ม.๔/๕ สืบค้นข้อมูล และ อภิปรายผลของ
เทคโนโลย ีทางด ี  เอ ็นเอท ี ่ม ีต ่อมน ุษย ์และ
สิ่งแวดล้อม  

ว ๑ .๓ ม.๔/๓ อธิบายผลที ่เก ิดจากการ
เปลี่ยนแปลงลำดับ นิวคลีโอไทด์ในดีเอ็นเอ
ต่อการแสดงลักษณะของสิ่งมีชีวิต 



๒๐๓ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว  ๑ .๓  ม.๔ /๖  ส ืบค ้นข ้อม ูล  อธ ิบาย และ
ยกตัวอย่างความหลากหลาย ของสิ่งมีชีวิต ซึ่งเป็น
ผลมาจากวิวัฒนาการ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๐๔ 

 

สาระท่ี ๔ เทคโนโลยี 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๔.๑ เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อ่ืนๆ เพ่ือแก้ปัญหาหรือ พัฒนา
งานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะส ม
โดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

๘ ว ๔.๑ ม.๔/๑ วิเคราะห์แนวคิดหลักของ
เทคโนโลยี ความสัมพันธ์กับศาสตร์อ่ืน 
โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์ หรือ คณิตศาสตร์ 
รวมทั้งประเมินผลกระทบที่จะเกิดขึ้นต่อ
มนุษย์ สังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อม 
เพ่ือเป็นแนวทางในการพัฒนาเทคโนโลยี 

ว ๔.๑ ม.๔/๕ ใช้ความรู้และทักษะ เกี่ยวกับวัสดุ 
อุปกรณ์ เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ 
และเทคโนโลยีที ่ซับซ้อนในการ แก้ปัญหาหรือ
พ ัฒนางานได ้อย ่าง ถ ูกต ้อง เหมาะสมและ
ปลอดภัย 

ว ๔ .๑  ม.๔/๒  ระบ ุป ัญหาหร ือความ
ต้องการที่มีผลกระทบต่อ สังคม รวบรวม 
วิเคราะห์ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับ 
ปัญหาที่มีความซับซ้อน เพื ่อสังเคราะห์
ว ิธ ีการ เทคนิคในการแก้ปัญหา โดยคำนึงถึง                 
ความถูกต้องด้านทรัพย์สินทางปัญญา 

ว ๔.๑ ม.๔/๓ ออกแบบวิธีการแก้ปัญหา 
โดยวิเคราะห์ เปรียบเทียบ และตัดสินใจ
เล ือกข ้อม ูลท ี ่จำเป ็นภายใต ้ เง ื ่อนไข                      
และทรัพยากรที่มีอยู่ นำเสนอแนวทางการ
แก้ปัญหาให้ผู ้อื ่น เข้าใจด้วยเทคนิคหรือ
วิธ ีการที ่หลากหลาย โดยใช้ซอฟต์แวร์    
ช่วยในการออกแบบ วางแผนขั้นตอนการ
ทำงานและดำเนินการแก้ปัญหา 

ว  ๔ .๑  ม .๔ /๔  ทดสอบ ประ เม ิ นผล 
วิเคราะห์ และให้เหตุผล ของปัญหาหรือ
ข้อบกพร่องที่เกิดขึ้นภายใต้กรอบเงื่อนไข 
หาแนวทางการปรับปรุงแก้ไขและนำเสนอ
ผลการแก ้ป ัญหา พร ้อมท ั ้ งเสนอแนว
ทางการพัฒนาต่อยอด 



๒๐๕ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๔.๒ เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอน                    
และเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้ การทำงาน และการแก้ปัญหาได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

๙ - ว ๔.๒ ม.๔/๑ ประยุกต์ใช้แนวคิดเชิงคำนวณ                   
ในการพัฒนาโครงงานที่มีการบูรณาการกับวิชา
อ่ืนอย่างสร้างสรรค์และเชื่อมโยงกับชีวิตจริง 

 
รวม ๒๘ ตัวชี้วัด ๑๑ ตัวชี้วัดระหว่างทาง ๑๗ ตัวชี้วัดปลายทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๐๖ 

 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๕ 
สาระท่ี ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๒.๑ เข้าใจสมบัติของสสาร องค์ประกอบของสสาร ความสัมพันธ์ระหว่างสมบัติของสสาร               
กับ โครงสร้างและแรงยึดเหนี่ยวระหว่างอนุภาค หลักและธรรมชาติของการเปลี่ยนแปลงสถานะของสสาร 
การเกิดสารละลาย และการเกิดปฏิกิริยาเคมี 

๑ ว ๒ .๑ ม.๕/๑ ระบ ุว ่าสารเป ็นธาต ุหรือ
สารประกอบ และอยู่ใน รูปอะตอม โมเลกุล 
หรือไอออนจากสูตรเคมี 

ว ๒.๑ ม.๕/๗ สืบค้นข้อมูลและ นำเสนอตัวอย่าง
ป ร ะ โ ย ช น์ แ ล ะ อั น ต ร า ย ที ่ เ ก ิ ด จ า ก ธ า ต ุ                              
เรพรีเซนเททีฟ และธาตุแทรนซิชัน 

ว ๒.๑ ม.๕/๒ เปรียบเทียบความเหมือนและ
ความแตกต่างของ แบบจำลองอะตอมของ
โบร์กับแบบจำลองอะตอม แบบกลุ่มหมอก 

ว ๒.๑ ม.๕/๓ ระบุจำนวนโปรตอน นิวตรอน 
และอิเล็กตรอน ของอะตอม และไอออน                   
ที่เกิดจากอะตอมเดียว 

ว ๒.๑ ม.๕/๔ เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของ
ธาตุและระบุการเป็นไอโซโทป 

ว ๒.๑ ม.๕/๕ ระบุหมู่และคาบของธาตุ และ
ระบุว ่าธาตุเป็น โลหะ อโลหะ กึ ่งโลหะ                    
กล ุ ่มธาต ุ เรพร ี เซนเททีฟหร ือกล ุ ่ มธาตุ                          
แทรนซิชัน จากตารางธาตุ 

ว ๒.๑ ม.๕/๖ เปรียบเทียบสมบัติการนำ
ไฟฟ้า การให้และรับ อิเล็กตรอนระหว่างธาตุ
ในกลุ่มโลหะกับอโลหะ 

ว ๒ .๑  ม.๕/๒๔  อธ ิบายสมบ ัต ิของสาร
กัมมันตร ังส ี และคำนวณ ครึ ่งช ีว ิตและ
ปริมาณของสารกัมมันตรังสี 

ว ๒.๑ ม.๕/๒๕ สืบค้นข้อมูลและนำเสนอ
ตัวอย่างประโยชน์ ของสารกัมมันตรังสี                 
และการป้องกันอันตรายที่เกิดจาก
กัมมันตภาพรังสี 



๒๐๗ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

๒ ว ๒.๑ ม.๕/๘ ระบุว่าพันธะโคเวเลนต์เป็น
พันธะเดี ่ยว พันธะคู ่ หรือพันธะสาม และ
ระบุจำนวนคู่อิเล็กตรอนระหว่างอะตอมคู่
ร่วมพันธะ จากสูตรโครงสร้าง 

ว ๒.๑ ม.๕/๑๑ อธิบาย ความสัมพันธ์ระหว่างจุด
เดือดของ สารโคเวเลนต์กับแรงดึงดูดระหว่าง 
โมเลกุลตามสภาพขั้วหรือการเกิด พันธะไฮโดรเจน 
ว ๒.๑ ม.๕/๑๓ ระบุว่าสารเกิดการ ละลายแบบ
แตกตัวหรือไม่แตกตัว พร้อมให้เหตุผลและระบุว่า
สารละลายที ่ได้เป ็นสารละลายอิเล็กโทรไลต์                      
หรือนอนอิเล็กโทรไลต์ 

ว ๒ .๑  ม.๕/๙  ระบ ุสภาพข ั ้ วของสารที่
โมเลกุลประกอบด้วย ๒ อะตอม 

ว ๒ .๑  ม.๕/๑๐  ระบ ุสารท ี ่ เ ก ิ ดพ ันธะ
ไฮโดรเจนได้จากสูตรโครงสร้าง 

ว ๒.๑ ม.๕/๑๒ เขียนสูตรเคมีของไอออน
และสารประกอบไอออนิก 

ว ๒.๑ ม.๕/๑๗ อธิบายสมบัติการละลาย                
ในตัวทำละลายชนิดต่างๆ ของสาร 

๓ ว ๒.๑ ม.๕/๑๔ ระบุสารประกอบอินทรีย์
ประเภทไฮโดรคาร์บอนว่าอิ ่มตัวหรือไม่
อ่ิมตัวจากสูตรโครงสร้าง 

ว ๒ .๑ ม.๕/๑๙ ส ืบค ้นข ้อม ูลและ นำเสนอ
ผลกระทบของการใช้ ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ที่มตี่อ
สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม พร้อมแนวทาง ป้องกัน
หรือแก้ไข ว  ๒ .๑  ม . ๕ /๑ ๕  ส ื บ ค ้ น ข ้ อ ม ู ล แ ล ะ

เปรียบเทียบสมบัติ ทางกายภาพระหว่างพอ
ลิเมอร์และมอนอเมอร์ของพอลิเมอร์ชนิดนั้น 

ว ๒.๑ ม.๕/๑๖ ระบุสมบัติความเป็นกรด-เบส 
จากโครงสร้าง ของสารประกอบอินทรีย์ 

ว ๒ .๑  ม.๕/๑๘  ว ิ เคราะห ์และอธ ิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง โครงสร้างกับสมบัติ
เทอร์มอพลาสติกและเทอร์มอเซตของพอลิเมอร์ 
และการนำพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์ 

๔ ว ๒.๑ ม.๕/๒๐ ระบุสูตรเคมีของสารตั้งต้น 
ผล ิตภ ัณฑ ์  และ แปลความหมายของ
สัญลักษณ์ในสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมี 

ว ๒.๑ ม.๕/๒๒ สืบค้นข้อมูลและ อธิบายปัจจัยที่
มีผลต่ออัตราการ เกิดปฏิกิริยาเคมีที่ใช้ประโยชน์
ในชีวิตประจำวันหรือในอุตสาหกรรม 

ว ๒.๑ ม.๕/๒๑ ทดลองและอธิบายผลของ
ความเข้มข้น พื้นที่ผิว อุณหภูมิ และตัวเร่ง
ปฏิกิริยา ที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี 



๒๐๘ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๒ .๑ ม.๕/๒๓ อธ ิบายความหมายของ
ปฏิกิริยารีดอกซ์ 

 มาตรฐาน ว ๒.๒ เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำต่อวัตถุ ลักษณะการเคลื่อนที่ 
 แบบต่างๆ ของวัตถุ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๕ ว ๒.๒ ม.๕/๑ วิเคราะห์และแปลความหมาย
ข้อมูลความเร็ว กับเวลาของการเคลื ่อนที่
ของวัตถุเพื่ออธิบายความเร่งของวัตถุ 

ว ๒ .๒  ม.๕/๕  ส ั ง เกตและอธ ิบาย ผลของ
ความเร่งที่มีต่อการเคลื่อนที่ แบบต่าง ๆ ของวัตถุ 
ได ้แก ่ การเคล ื ่อนที ่แนวตรง การเคล ื ่อนที่                     
แบบโพรเจกไทล์ การเคลื ่อนที ่แบบ วงกลม                
และการเคลื่อนที่แบบสั่น 

ว ๒.๒ ม.๕/๒ สังเกตและอธิบายการหาแรง
ลัพธ์ที่เกิดจากแรง หลายแรงที่อยู่ในระนาบ
เด ียวกันที ่กระทำต่อว ัตถ ุโดยการเข ียน
แผนภาพการรวมแบบเวกเตอร์ 

ว ๒.๒ ม.๕/๓ สังเกต วิเคราะห์ และอธิบาย
ความสัมพันธ์ ระหว่างความเร่งของวัตถุกับ
แรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุและมวลของวัตถุ 

ว ๒.๒ ม.๕/๔ สังเกตและอธิบายแรงกิริยา
และแรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ 

ว ๒.๒ ม.๕/๖ สืบค้นข้อมูลและอธิบาย   แรง
โน้มถ่วงที่เกี่ยวกับ การเคลื่อนที่ของวัตถุตา่ง 
ๆ รอบโลก 

๖ ว ๒.๒ ม.๕/๗ สังเกตและอธิบายการเกิด
สนามแม่เหล็ก เนื่องจากกระแสไฟฟ้า 

ว ๒.๒ ม.๕/๘ สังเกตและอธิบาย แรงแม่เหล็กที่
กระทำต่ออนุภาค ที่มีประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่ใน 
สนามแม่เหล็กและแรงแม่เหล็ก ที่กระทำต่อลวด
ตัวนำที ่มี กระแสไฟฟ้าผ่านในสนามแม่เหล็ก 
รวมทั้งอธิบายหลักการทำงานของ มอเตอร์ 
ว ๒.๒ ม.๕/๙ สังเกตและอธิบาย การเกิดอีเอ็ม
เอฟ รวมทั ้ง ยกตัวอย่างการนำความร ู ้ ไปใช้
ประโยชน์ 
 
 
 



๒๐๙ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๒.๒ เข้าใจธรรมชาติของแรงในชีวิตประจำวัน ผลของแรงที่กระทำต่อวัตถุ ลักษณะการ
เคลื่อนที่ แบบต่างๆ ของวัตถุ รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
มาตรฐาน ว ๒.๓ เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงานปฏิสัมพันธ์
ระหว่าง สสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง 
แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๗ ว ๒.๒ ม.๕/๑๐ สืบค้นข้อมูลและอธิบายแรง
เข้มและแรงอ่อน 

ว ๒.๓ ม.๕/๒ สืบค้นข้อมูล และ อธิบายการ
เปลี ่ยนพลังงานทดแทน เป ็นพลังงานไฟฟ้า
รวมทั้งสืบค้น และอภิปรายเกี่ยวกับเทคโนโลยีที่ 
นำมาแก้ปัญหาหรือตอบสนอง ความต้องการ
ทางด้านพลังงาน โดยเน้นด้านประสิทธิภาพและ 
ความคุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย 

ว ๒ .๓ ม.๕/๑ สืบค้นข้อมูลและอธ ิบาย
พลังงานนิวเคลียร์ ฟิชชันและฟิวชัน และ
ความสัมพันธ์ระหว่างมวลกับพลังงานที่ 
ปลดปล่อยออกมาจากฟิชชันและฟิวชัน 

มาตรฐาน ว ๒.๓ เข้าใจความหมายของพลังงาน การเปลี่ยนแปลงและการถ่ายโอนพลังงานปฏิสัมพันธ์
ระหว่าง สสารและพลังงาน พลังงานในชีวิตประจำวัน ธรรมชาติของคลื่น ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง 
แสง และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า รวมทั้งนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๘ ว ๒.๓ ม.๕/๓ สังเกต และอธิบายการสะท้อน 
การหักเห การเลี้ยวเบน และการรวมคลื่น 

ว ๒ .๓ ม.๕/๘ สืบค้นข้อมูล และยกตัวอย่าง                 
การนำความรู้ เกี่ยวกับเส ียงไปใช ้ประโยชน์                        
ในชีวิตประจำวัน ว ๒.๓ ม.๕/๔ สังเกต และอธิบายความถี่

ธรรมชาติ การสั่นพ้อง และผลที่เกิดขึ้นจาก
การสั่นพ้อง 

ว ๒ .๓  ม.๕/๕  ส ังเกต และอธ ิบายการ
สะท้อน การหักเห การเลี้ยวเบน และการ
รวมคลื่นของคลื่นเสียง 

ว ๒ .๓ ม.๕/๖ สืบค้นข้อมูล และอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่าง ความเข้มเสียงกับ
ระดับเสียงและผลของความถี่กับระดับเสียง
ที่มีต่อการได้ยินเสียง 

 

ว ๒.๓ ม.๕/๗ สังเกต และอธิบายการเกิด
เสียงสะท้อนกลับ บีต ดอปเพลอร์ และการ
สั่นพ้องของเสียง 

 



๒๑๐ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

๙ ว ๒ .๓  ม.๕/๙  ส ังเกต และอธ ิบายการ
มองเห็นสีของวัตถุ และความผิดปกติในการ
มองเห็นสี 

ว ๒.๓ ม.๕/๑๐ สังเกต และอธิบาย การทำงาน
ของแผ่นกรองแสงสี การผสมแสงสี การผสมสารสี 
และการนำไปใช้ประโยชน์ 

  ในชีวิตประจำวัน 

๑๐ ว ๒.๓ ม.๕/๑๒ สืบค้นข้อมูลและอธิบายการ
สื่อสาร โดยอาศัย คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการ
ส่งผ่านสารสนเทศและเปรียบเทียบ การ
สื่อสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล 

ว ๒.๓ ม.๕/๑๑ สืบค้นข้อมูลและ อธิบายคลื่น
แม่เหล็กไฟฟ้า ส่วนประกอบคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 
และหลักการทำงานของอุปกรณ์ บางชนิดที่
อาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๑๑ 

 

สาระท่ี ๔ เทคโนโลยี 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๔.๑ เข้าใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิตในสังคมที่มีการเปลี่ยนแปลงอย่าง
รวดเร็ว ใช้ความรู้และทักษะทางด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และศาสตร์อ่ืนๆ เพ่ือแก้ปัญหาหรือ พัฒนา
งานอย่างมีความคิดสร้างสรรค์ด้วยกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเลือกใช้เทคโนโลยีอย่างเหมาะส ม
โดยคำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

๑๑ - ว ๔.๑ ม.๕/๑ ประยุกต์ใช้ความรู ้ และทักษะ   
จากศาสตร์ต่างๆ รวมทั้งทรัพยากรในการทำ
โครงงาน เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน 

มาตรฐาน ว ๔.๒ เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอนและ
เป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้ การทำงาน และการแก้ปัญหาได้อย่างมี
ประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

๑๒ - ว ๔.๒ ม.๕/๑ รวบรวม วิเคราะห์ ข้อมูล และใช้
ความรู้ด้านวิทยาการ คอมพิวเตอร์ สื ่อดิจิทัล 
เทคโนโลยี สารสนเทศในการแก้ปัญหาหรือ   
เพิ ่มมูลค่าให้กับบริการหรือ ผลิตภัณฑ์ที ่ใช้                    
ในชีวิตจริงอย่างสร้างสรรค์ 

 
รวม ๔๙ ตัวชี้วัด ๓๕ ตัวชี้วัดระหว่างทาง ๑๔ ตัวชี้วัดปลายทาง 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๑๒ 

 

ชั้นมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ 
สาระท่ี ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๓.๑ เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี 
ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและการประยุกต์ใช้
เทคโนโลยีอวกาศ 

๑ ว ๓.๑ ม.๖/๒ อธิบายหลักฐานที่สนับสนุน
ทฤษฎีบิกแบง จากความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซี รวมทั้ง
ข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟพื ้นหลังจาก
อวกาศ 

ว ๓ .๑  ม.๖/๑  อธ ิบายการกำเน ิด และการ
เปลี่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของ
เอกภพ หล ังเก ิดบ ิกแบงในช ่วง เวลาต ่ างๆ                    
ตามวิวัฒนาการของเอกภพ 
ว ๓.๑ ม.๖/๗ อธิบายลำดับ วิวัฒนาการที่สัมพันธ์
กับมวลตั ้งต้น และวิเคราะห์การเปลี ่ยนแปลง 
สมบัติบางประการของดาวฤกษ์ 
ว ๓.๑ ม.๖/๙ อธิบายโครงสร้าง ของดวงอาทิตย์ 
การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และสืบค้นข้อมูล 
วิเคราะห์ นำเสนอปรากฏการณ์ หรือเหตุการณ์ที่
เกี่ยวข้องกับผล ของลมสุริยะ และพายุสุริยะที่มี 
ต่อโลก รวมทั้งประเทศไทย 

ว ๓ .๑  ม.๖/๓  อธ ิบายโครงสร ้ า งและ
องค์ประกอบของกาแล็กซี ทางช้างเผือก 
และระบุตำแหน่งของระบบสุริยะ พร้อม
อธ ิบายเช ื ่อมโยงกับการส ังเกตเห ็นทาง
ช้างเผือกของคนบนโลก 

ว ๓.๑ ม.๖/๔ อธิบายกระบวนการเกิดดาว
ฤกษ์ โดยแสดง การเปลี่ยนแปลงความดัน 
อุณหภูมิ ขนาด จากดาวฤกษ์ก่อนเกิดจน
เป็นดาวฤกษ ์

ว ๓.๑ ม.๖/๕ ระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อความ
ส ่องสว ่ า งของดาวฤกษ ์  และอธ ิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติ
มาตรของดาวฤกษ์ 

ว ๓.๑ ม.๖/๖ อธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
สี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์ 

ว ๓ .๑ ม.๖/๘ อธ ิบายกระบวนการเกิด
ระบบสุริยะ และการ แบ่งเขตบริวารของ
ดวงอาทิตย์ และลักษณะของดาวเคราะห์    
ที่เอ้ือต่อการดำรงชีวิต 



๒๑๓ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

๒ - ว ๓.๑ ม.๖/๑๐ สืบค้นข้อมูล อธิบาย การสำรวจ
อวกาศ โดยใช้กล้อง โทรทรรศน์ในช่วงความยาว
คลื่น ต่าง ๆ ดาวเทียม ยานอวกาศ สถานีอวกาศ 
และนำเสนอแนวคิด การนำความรู ้ทางด ้าน
เทคโนโลยี อวกาศมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน
หรือในอนาคต 

มาตรฐาน ว ๓.๒ เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก 
และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี ่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลกรวมทั้งผลต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

๓ ว ๓.๒ ม.๖/๑ อธิบายการแบ่งชั้นและสมบตัิ
ของโครงสร้างโลกพร้อมยกตัวอย่างข้อมูลที่
สนับสนุน 

ว ๓.๒ ม.๖/๔ อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด
ภูเขาไฟระเบิด รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย 
ออกแบบและนำเสนอแนวทางการ เฝ ้าระวัง      
และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 
ว ๓.๒ ม.๖/๕ อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด 
ขนาดและ ความรุนแรง และผลจากแผ่นดินไหว 
รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบและ
นำเสนอแนวทางการ เฝ้าระวังและการปฏิบัติตน
ให้ ปลอดภัย 
ว ๓.๒ ม.๖/๖ อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด 
และผลจากสึนามิ รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยง
ภัย ออกแบบและนำเสนอแนวทาง การเฝ้าระวัง
และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

ว  ๓ .๒  ม .๖ /๒  อธ ิ บ า ยหล ั ก ฐ านทาง
ธรณีวิทยาที่สนับสนุน การเคลื่อนที่ของแผ่น
ธรณี 

ว ๓ .๒ ม.๖/๓ ระบุสาเหตุ และอธ ิบาย
รูปแบบแนวรอยต่อของ แผ่นธรณีที่สัมพันธ์
ก ับการเคล ื ่อนท ี ่ของแผ ่นธรณ ี  พร ้อม 
ยกตัวอย่างหลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบ 

๔ ว ๓.๒ ม.๖/๗ อธิบายปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อ
การได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์แตกต่าง
กันในแต่ละบริเวณของโลก 

ว ๓.๒ ม.๖/๑๒ อธิบายผลของการ หมุนเวียนของ
อากาศ และน้ำ ผ ิวหน้าในมหาสมุทรที ่ม ีต่อ
ลักษณะ ภูมิอากาศ ลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต และ
สิ่งแวดล้อม 
ว ๓ .๒ ม.๖/๑๓ อธ ิบายปัจจ ัยที ่ม ี ผลต่อการ
เปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ของโลก พร้อมทั้งนำเสนอ
แนวทาง ปฏิบัติเพื่อลดกิจกรรมของมนุษย์ ที่ส่งผล
ต่อการเปลี่ยนแปลง ภูมิอากาศโลก 

ว ๓.๒ ม.๖/๘ อธิบายการหมุนเวียนของ
อากาศที่เป็นผล มาจากความแตกต่างของ
ความกดอากาศ 

ว ๓.๒ ม.๖/๙ อธิบายทิศทางการเคลื ่อนที่
ของอากาศที ่เป็นผลมาจากการหมุนรอบ
ตัวเองของโลก 



๒๑๔ 

 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๓.๒ ม.๖/๑๐ อธิบายการหมุนเวียนของ
อากาศตามเขต ละต ิจ ูด และผลที ่ม ีต่อ
ภูมิอากาศ 

ว ๓.๒ ม.๖/๑๔ แปลความหมาย สัญลักษณ์ลมฟ้า
อากาศที่สำคัญ จากแผนที่อากาศ และนำข้อมูล 
สารสนเทศต่าง ๆ มาวางแผนการ ดำเนินชีวิตให้
สอดคล้องกับสภาพลมฟ้า 
อากาศ 

ว ๓.๒ ม.๖/๑๑ อธิบายปัจจัยที่ทำให้เกิดการ
หมุนเวียนของน้ำ ผิวหน้าในมหาสมุทร และ
รูปแบบการหมุนเว ียนของน้ำผิวหน้าใน
มหาสมุทร 

 
สาระท่ี ๔ เทคโนโลยี 

กลุ่มที่ ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

มาตรฐาน ว ๔.๒ เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอน                 
และเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสารในการเรียนรู้ การทำงาน และการแก้ปัญหาได้ 
อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม 

๕ - ว ๔.๒ ม.๖/๑ ใช้เทคโนโลยี สารสนเทศในการ
นำเสนอและ แบ ่งป ันข ้อม ูลอย ่างปลอดภัย                        
มีจร ิยธรรม และวิเคราะห์ การเปลี ่ยนแปลง
เทคโนโลยี สารสนเทศที่มีผลต่อการดำเนินชีวิต 
อาชีพ สังคม และวัฒนธรรม 

 
รวม ๒๕ ตัวชี้วัด ๑๔ ตัวชี้วัดระหว่างทาง ๑๑ ตัวช้ีวัดปลายทาง 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



๒๑๕ 

 

โครงสร้างหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น (มัธยมศึกษาปีท่ี ๑-๓) 
รายวิชาพื้นฐาน 

รหัสวิชา รายวิชา หน่วยกิต เวลาเรียน/ภาคเรียน ระดับชั้น
ภาคเรียน 

ว21101 
ST21101 

วิทยาศาสตร์ 1 
Science 1 

๑.๕ ๖๐ ชั่วโมง 
(๓ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๑ 
ภาค ๑ 

ว21103 
ST21103 

วิทยาศาสตร์ 2 
Science 2 

๑.๕ ๖๐ ชั่วโมง 
(๓ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๑ 
ภาค ๒ 

ว22101 
ST22101 

วิทยาศาสตร์ 3 
Science 3 

๑.๕ ๖๐ ชั่วโมง 
(๓ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๒ 
ภาค ๑ 

ว22103 
ST22103 

วิทยาศาสตร์ 4 
Science 4 

๑.๕ ๖๐ ชั่วโมง 
(๓ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๒ 
ภาค ๒ 

ว23101 
ST23101 

วิทยาศาสตร์ 5 
Science 5 

๑.๕ ๖๐ ชั่วโมง 
(๓ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๓ 
ภาค ๑ 

ว23103 
ST23103 

วิทยาศาสตร์ 6 
Science 6 

๑.๕ ๖๐ ชั่วโมง 
(๓ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๓ 
ภาค ๒ 

ว21102 
ST21102 

เทคโนโลยี 1 (การออกแบบ) 
Technology 1 (Design) 

๐.๕ ๒๐ ชั่วโมง 
(๑ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๑ 
ภาค ๑ 

ว21104 
ST21104 

เทคโนโลยี 2 (วิทยาการคำนวณ) 
Technology 2 (Computing science) 

๐.๕ ๒๐ ชั่วโมง 
(๑ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๑ 
ภาค ๒ 

ว22102 
ST22102 

เทคโนโลยี 3 (การออกแบบ) 
Technology 3 (Design) 

๐.๕ ๒๐ ชั่วโมง 
(๑ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๒ 
ภาค ๑ 

ว22104 
ST22104 

เทคโนโลยี 4 (วิทยาการคำนวณ) 
Technology 4 (Computing science) 

๐.๕ ๒๐ ชั่วโมง 
(๑ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๒ 
ภาค ๒ 

ว23102 
ST23102 

เทคโนโลยี 5 (การออกแบบ) 
Technology 5 (Design) 

๐.๕ ๒๐ ชั่วโมง 
(๑ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๓ 
ภาค ๑ 

ว23104 
ST23104 

เทคโนโลยี 6 (วิทยาการคำนวณ) 
Technology 6 (Computing science) 

๐.๕ ๒๐ ชั่วโมง 
(๑ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๓ 
ภาค ๒ 

 

 
 



๒๑๖ 

 

ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย (มัธยมศึกษาปีท่ี ๔-๖) 
รายวิชาพื้นฐาน 

รหัสวิชา รายวิชา หน่วยกิต เวลาเรียน/ภาคเรียน ระดับชั้น
ภาคเรียน 

ว31101 
ST31101 

วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
Biological science 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๔ 
ภาค ๑ 

ว31102 
ST31102 

เทคโนโลยี 1 (การออกแบบและเทคโนโลยี) 
Technology 5 (Design and Technology) 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๔ 
ภาค ๒ 

ว32101 
ST32101 

วิทยาศาสตร์กายภาพ 1 
Physical science 1 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๕ 
ภาค ๑ 

ว32102 
ST32102 

วิทยาศาสตร์กายภาพ 2 
Physical science 2 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๕ 
ภาค ๒ 

ว33101 
ST33101 

วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 
Earth science and Astronomy 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๖ 
ภาค ๑ 

ว33102 
ST33102 

เทคโนโลยี 2 (วิทยาการคำนวณ) 
Technology 2 (Computing science) 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๖ 
ภาค ๒ 

 

รายวิชาเพิ่มเติม (กลุ่มวิชาฟิสิกส์) 
รหัสวิชา รายวิชา หน่วยกิต เวลาเรียน/ภาคเรียน ระดับชั้น

ภาคเรียน 
ว31201 
ST31201 

กลศาสตร์ 1 
Mechanics 1 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๔ 
ภาค ๑ 

ว31202 
ST31202 

กลศาสตร์ 2 
Mechanics 2 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๔ 
ภาค ๒ 

ว32203 
ST32203 

คลื่น 
Wave 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๕ 
ภาค ๑ 

ว32204 
ST32204 

ไฟฟ้า 
Electrical 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๕ 
ภาค ๒ 

ว33205 
ST33205 

แม่เหล็กไฟฟ้าและความร้อน 
Electromagnetics and Heat Transfer 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๖ 
ภาค ๑ 

ว33206 
ST33206 

ของไหลและนิวเคลียร์ฟิสิกส์ 
Fluid and Nuclear physics 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๖ 
ภาค ๒ 

 



๒๑๗ 

 

รายวิชาเพิ่มเติม (กลุ่มวิชาเคมี)  
รหัสวิชา รายวิชา หน่วยกิต เวลาเรียน/ภาคเรียน ระดับชั้น

ภาคเรียน 
ว31221 
ST31221 

เคมีอนินทรีย์ 
Inorganic chemistry 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๔ 
ภาค ๑ 

ว31222 
ST31222 

ปริมาณสารสัมพันธ์ 
Stoichiometry 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๔ 
ภาค ๒ 

ว32223 
ST32223 

อุณหพลศาสตร์ 
Thermodynamics 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๕ 
ภาค ๑ 

ว32224 
ST32224 

ไฟฟ้าเคมี 
Electrochemistry 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๕ 
ภาค ๒ 

ว33225 
ST33225 

เคมีอินทรีย์ 
Organic chemistry 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๖ 
ภาค ๑ 

ว33226 
ST33226 

เคมีบูรณาการ 
Integrated chemistry 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๖ 
ภาค ๒ 

 
รายวิชาเพิ่มเติม (กลุ่มวิชาชีววิทยา) 

รหัสวิชา รายวิชา หน่วยกิต เวลาเรียน/ภาคเรียน ระดับชั้น
ภาคเรียน 

ว31241 
ST31241 

เซลล์ของสิ่งมีชีวิต 
Cell of organisms 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๔ 
ภาค ๑ 

ว31242 
ST31242 

พันธุกรรม 
Genetics 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๔ 
ภาค ๒ 

ว32243 
ST32243 

พฤกษศาสตร์ 
Botany 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๕ 
ภาค ๑ 

ว32244 
ST32244 

กายวิภาคศาสตร์ 
Anatomy 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๕ 
ภาค ๒ 

ว33245 
ST33245 

ฮอร์โมน 
Hormone 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๖ 
ภาค ๑ 

ว33246 
ST33246 

เทคโนโลยีชีวภาพ 
Biotechnology 

๑.๐ ๔๐ ชั่วโมง 
(๒ ชั่วโมง/สัปดาห์) 

ม.๖ 
ภาค ๒ 

 

 



๒๑๘ 

 

 
 
 
 
 

คำอธิบายรายวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนต้น 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



๒๑๙ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา วิทยาศาสตร์ 1  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว21101  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต 

ศึกษา ระบุ ยกตัวอย่าง บรรยาย อธิบาย จัดกลุ่ม  วิเคราะห์ เปรียบเทียบ นำเสนอ ลักษณะ รูปร่าง 
โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ กล้องจุลทรรศน์แบบใช้แสง การจัดระบบของสิ่งมีชีวิต กระบวนการแพร่                    
และออสโมซิส ปัจจัย ผลผลิตและความสำคัญของการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 
คุณค่าของพืชและสิ่งแวดล้อม การปลูกและดูแลรักษาต้นไม้ ลักษณะ หน้าที่และการลำเลียงสารของไซเล็ม
และโฟลเอ็มของพืช การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ และไม่อาศัยเพศของพืชดอก ลักษณะโครงสร้างของดอกที่มี
ส่วนทำให้เกิดการถ่ายเรณู การปฏิสนธิของพืชดอก การเกิดผลและเมล็ด การกระจายเมล็ด และการงอก                 
ของเมล็ด ความสำคัญของสัตว์ที่ช่วยในการถ่ายเรณูของพืชดอก ความสำคัญของธาตุอาหารบางชนิดที่มีผลต่อ
การเจริญเติบโต และการดำรงชีวิตของพืช ปุ ๋ย วิธีการขยายพันธุ ์และการสืบพันธุ ์ของพืช ความสำคัญ                      
ของเทคโนโลยีการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช ประโยชน์ของการขยายพันธุ์พืช สมบัติทางกายภาพบางประการ                 
ของธาตุ และคุณค่าโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ ผลจากการใช้ธาตุโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ และธาตุกัมมันตรังสี     
ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต สิ่งแวดล้อม เศรษฐกิจและสังคม จุดเดือด จุดหลอมเหลว ความหนาแน่น มวลและปริมาตร    
ของสารบริสุทธิ ์และสารผสม ความสัมพันธ์ระหว่างอะตอม ธาตุ และสารประกอบ โครงสร้างอะตอม                         
การจัดเรียงอนุภาค แรงยึดเหนี ่ยวระหว่างอนุภาค และการเคลื ่อนที ่ของอนุภาคของสสารชนิดเดียวกัน                          
ในสถานะของแข็ง ของเหลว และแก๊ส ความสัมพันธ์ระหว่างพลังงานความร้อนกับการเปลี่ยนสถานะของสสาร 

โดยการวัด การใช้ และการเลือกใช้ข้อมูลสารสนเทศให้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจำวัน การเขียน
แผนภาพ การรวบรวมข้อมูล การทดลอง ใช้แบบจำลอง แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น และรับผิดชอบ ในสิ่งที่จะ
เรียนรู้ มีความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับเรื่องที่จะศึกษาตามความสนใจของตนเอง โดยใช้เครื่องมือเทคโนโล ยี                
และวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้อง เชื่อถือได้ ศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ  

เพื ่อตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจำวัน ใช้ความรู้                    
และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดำรงชีวิต เข้าใจผลกระทบทั้งด้านบวกและด้านลบ                
ของการพัฒนาทางวิทยาศาสตร์ต่อสิ่งแวดล้อมและต่อบริบทอื่น ๆ  
รหัสตัวช้ีวัด 

ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
ว ๑.๒  ม.๑/๒, ม.๑/๔, ม.๑/๖, ม.๑/๗ , ม.๑/๑๐, ม.๑/๑๑,          
          ม.๑/๑๒, ม.๑/๑๓, ม.๑/๑๔, ม.๑/๑๖, ม.๑/๑๗ 

ว ๑.๒  ม.๑/๑, ม.๑/๓,ม.๑/๕, ม.๑/๘,    
          ม.๑/๙, ม.๑/๑๕, ม.๑/๑๘ 

ว ๒.๑  ม.๑/๑, ม.๑/๒, ม.๑/๖, ม.๑/๘, ม.๑/๙ ว ๒.๑  ม.๑/๓, ม.๑/๔, ม.๑/๕, ม.๑/๗,  
          ม.๑/๑๐ 

๑๖ ตัวช้ีวัด ๑๒ ตัวช้ีวัด 
รวมทั้งหมด ๒๘ ตัวชี้วัด 



๒๒๐ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา วิทยาศาสตร์ 2  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว21103  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต 

ศึกษา ระบุ ยกตัวอย่าง บรรยาย อธิบาย จัดกลุ่ม วิเคราะห์ เปรียบเทียบ นำเสนอ ความสัมพันธ์
ระหว่าง ความดันอากาศกับความสูงจากพื้นโลก ปริมาณความร้อนที่ทำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ และเปลี่ยน
สถานะ โดยใช้สมการ Q = mc∆t และ Q = mL การวัดอุณหภูมิของสสาร การขยายตัวหรือ หดตัวของสสาร 
การถ่ายโอนความร้อน และคำนวณปริมาณความร้อนที่ถ่ายโอน ระหว่างสสารจนเกิดสมดุลความร้อนโดยใช้ 
สมการ Qสูญเสีย = Qได้รับ การถ่ายโอนความร้อน โดยการนำความร้อน การพาความร้อน การแผ่รังสีความร้อน 
การแก้ปัญหาในชีวิตประจำวันเกี ่ยวกับ การถ่ายโอนความร้อน การแบ่งชั ้น บรรยากาศ และประโยชน์                       
ของบรรยากาศแต่ละชั้น ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงองค์ประกอบของลมฟ้าอากาศ กระบวนการเกิดพายุ 
ฟ้าคะนองและพายุหมุนเขตร้อน และผลที่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม การพยากรณ์อากาศ และคุณค่า                   
และประโยชน์จากคำพยากรณ์อากาศ สถานการณ์และผลกระทบ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก ภูมิอากาศโลก  

โดยการวัด การใช้ข้อมูล และการเลือกใช้สารสนเทศให้เกิดประโยชน์ในชีวิตประจำวัน การเขียน
แผนภาพ การรวบรวมข้อมูล การทดลอง ใช้แบบจำลอง แสดงถึงความสนใจ มุ่งมั่น และรับผิดชอบ ในสิ่งที่จะ
เรียนรู้ มีความคิดสร้างสรรค์เกี่ยวกับเรื่องที่จะศึกษาตามความสนใจของตนเอง โดยใช้เครื่องมือ เทคโนโลยี   
และวิธีการที่ให้ได้ผลถูกต้อง เชื่อถือได้ ศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ  

เพื ่อตระหนักในคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่ใช้ในชีวิตประจำวัน ใช้ความรู้                       
และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการดำรงชีวิต เข้าใจผลกระทบทั้งด้านบวกและด้านลบ                 
ของการพัฒนาทางวิทยาศาสตร์ต่อสิ่งแวดล้อมและต่อบริบทอื่น ๆ 
รหัสตัวช้ีวัด 

ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
ว ๒.๒ ม.๑/๑ - 
ว ๒.๓ ม.๑/๑, ม.๑/๒, ม.๑/๓, ม.๑/๕, ม.๑/๖ ว ๒.๓ ม.๑/๔, ม.๑/๗ 
ว ๓.๒   ม.๑/๒, ม.๑/๔, ม.๑/๖ ว ๓.๒   ม.๑/๑, ม.๑/๓, ม.๑/๕, ม.๑/๗ 

๙ ตัวชี้วัด ๖ ตัวชี้วัด 
รวมทั้งหมด ๑๕ ตัวชี้วัด 

 
  
 
 
 

 



๒๒๑ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา วิทยาศาสตร์ 3  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว22101  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๒ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต 

ศึกษา ระบุ บรรยาย อธิบาย บอก ออกแบบการทดลอง เลือก  ยกตัวอย่าง เขียนแผนภาพ  วิเคราะห์ 
เสนอแนะ เปรียบเทียบ อวัยวะและหน้าที่ ความสำคัญ แนวทางการปฏิบัติตน เกี่ยวกับระบบหายใจ ระบบ
ขับถ่าย ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบประสาท ระบบสืบพันธุ์ ผลของชนิดตัวละลาย ชนิดตัวทำละลาย อุณหภูมิ 
และผลของความดันที่มีต่อสภาพละลายได้ของสาร ปริมาณตัวละลายในสารละลายในหน่วยความเข้มข้น               
เป็นร้อยละ ปริมาตรต่อปริมาตร มวลต่อมวล มวลต่อปริมาตร ความสำคัญของการนำความรู้เรื่องความเข้มข้น
ของสารไปใช้ ปัจจัยที่ส่งผลต่อความดันของของเหลว แรงพยุงและการจม การลอยของวัตถุในของเหลว แรงที่
กระทำต่อวัตถุในของเหลว แรง แรงลัพธ์ และการเคลื่อนที่ของวัตถุที่เกิดจากแรงหลายแรงที่กระทำต่อวัตถุ                 
ในแนวเดียวกัน แรงเสียดทานสถิต และแรงเสียดทานจลน์ ปัจจัยที ่มีผลต่อของขนาดของแรงเสียดทาน                       
แรงเสียดทานและแรงอื่น ๆ ที่กระทำต่อวัตถุ ประโยชน์เรื่องแรงเสียดทาน วิธีการลดหรือเพิ่มแรงเสียดทาน  
โมเมนต์ของแรงเมื ่อว ัตถุอยู ่ในสภาพสมดุลต่อการหมุน และคำนวณโดยใช้สมการ  M=Fl แหล่งของ
สนามแม่เหล็กสนามไฟฟ้า สนามโน้มถ่วง และทิศทาง ของแรงที ่กระทำต่อวัตถุที ่อยู ่ในแต่ละสนาม  
ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงแม่เหล็ก แรงไฟฟ้า แรงโน้มถ่วงที่กระทำต่อวัตถุ  ที่อยู่ในสนามนั้น ๆ                      
กับระยะห่างจากแหล่งของสนามถึงวัตถุ อัตราเร็วและความเร็วของการเคลื ่อนที่ของวัตถุโดยใช้สมการ  

𝑉 =
𝑠

𝑡
 และ �⃑⃑� =

𝑠

𝑡
   การกระจัดและความเร็ว 

โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ รวบรวม คำนวณ ใช้แบบจำลอง ทดลอง ดูแลรักษาร่างกาย
และจิตใจ ประพฤติตน คาดคะเนคำตอบ ใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล                            
มีความสามารถในการคิด ความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถในการแก้ปัญหา การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ   

เพื ่อให้ตระหนักในคุณค่าของความรู ้ว ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที ่ใช้ในชีวิตประจำวันรวมถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์และสภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบ
ซึ่งกันและกันมีจิตวิทยาศาสตร์ คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม 
รหัสตัวช้ีวัด 

ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
ว ๑.๒  ม.๒/๑, ม.๒/๒ , ม.๒/๔,  ม.๒/๖, ม.๒/๗, ม.๒/๘, ม.๒/๑๐,      
          ม.๒/๑๒, ม.๒/๑๔, ม.๒/๑๖, ม.๒/๑๗ 

ว ๑.๒   ม.๒/๓, ม.๒/๕, ม.๒/๙, ม.๒/๑๑,  
          ม.๒/๑๓, ม.๒/๑๕ 

ว ๒.๑  ม.๒/๕ ว ๒.๑  ม.๒/๔, ม.๒/๖ 
ว ๒.๒  ม.๒/๒ , ม.๒/๓, ม.๒/๕, ม.๒/๖, ม.๒/๗, ม.๒/๘, ม.๒/๑๑, 
           ม.๒/๑๒, ม.๒/๑๕ 

ว ๒.๒  ม.๒/๑, ม.๒/๔ , ม.๒/๙, ม.๒/๑๐,  
          ม.๒/๑๓, ม.๒/๑๔ 

๒๑ ตัวชี้วัด ๑๔ ตัวชี้วัด 
รวมทั้งหมด ๑๕ ตัวชี้วัด 



๒๒๒ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา วิทยาศาสตร์ 4  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว22103  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๒ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต 

ศึกษา ระบุ อธิบายวิเคราะห์ เปรียบเทียบ แปลความหมาย ออกแบบ และนำเสนอความรู้เกี่ยวกับ
การคำนวณเก่ียวกับงานและกำลังที่เกิดจากแรงที่กระทำต่อวัตถุ โดยใช้สมการ W = Fs และ P =Wt  หลักการ
ทำงานของเคร ื ่องกลอย่างง ่าย  ประโยชน์ของความรู ้ของเครื ่องกลอย่างง ่าย และการประยุกต ์ใช้                                   
ในชีวิตประจำวัน ปัจจัยที่มีผลต่อพลังงานจลน์และพลังงาน ศักย์โน้มถ่วง การเปลี่ยนพลังงานระหว่างพลังงาน
ศักย์โน้มถ่วงและพลังงานจลน์ของวัตถุ การถ่ายโอนพลังงานโดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงาน หลักการแยกสาร
และการแยกสารโดยการระเหยแห้ง การตกผลึก การกลั่นอย่างง่าย โครมาโทรกราฟีแบบกระดาษ การสกัด     
ด้วยตัวทำละลาย โครงสร้างภายในโลกตามองค์ประกอบทางเคมี กระบวนการผุพังอยู่กับที่  การกร่อนและการ
สะสมตัวของตะกอน ลักษณะของชั้นหน้าตัดดินและกระบวนการเกิดดิน ปัจจัยที่ทำให้ดินมีลักษณะและสมบตัิ
แตกต่างกัน ตรวจวัดสมบัติบางประการของดิน การใช้ประโยชน์ดิน ปัจจัยและกระบวนการเกิดแหล่งน้ำผิวดิน 
และแหล่งน้ำใต้ดิน การใช้น้ำอย่างยั่งยืนในท้องถิ่นของตนเอง กระบวนการเกิดและผลกระทบของน้ำท่วม                  
การกัดเซาะชายฝั่ง ดินถล่ม หลุมยุบ แผ่นดินทรุด การเกิด สมบัติและการใช้ประโยชน์ ผลกระทบจากการใช้
เชื้อเพลิงซากดึกดำบรรพ์ กระบวนการการเกิดสมบัติ และการใช้ประโยชน์ ผลกระทบจากการใช้เชื้อเพลิง                 
ซากดึกดำบรรพ์ ข้อดีและข้อจำกัดของพลังงานทดแทนแต่ละประเภท การใช้พลังงานทดแทนที่เหมาะสม                  
ในท้องถิ่น 

โดยใช้การสืบเสาะหาความรู้ การสำรวจตรวจสอบ การสืบค้นข้อมูล  การคำนวณ ใช้เครื่องมือ                           
ในการวัดตรวจวัดสมบัติของดิน ความสามารถในการคิด การสื ่อสาร การแก้ปัญหา การใช้เทคโนโลยี                        
และมีทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์    

เพื ่อให้ตระหนักในคุณค่าของความรู ้ว ิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที ่ใช้ในชีวิตประจำวัน  รวมถึง
ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อมในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบ
ซึ่งกันและกันม ีจิตวิทยาศาสตร์ คุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม 
รหัสตัวช้ีวัด 

ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 
ว ๒.๑  ม.๒/๑, ม.๒/๒ ว ๑.๒  ม.๒/๓ 

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

ว ๓.๒  ม.๒/๒, ม.๒/๔, ม.๒/๖, ม.๒/๘ 
 

ว ๓.๒  ม.๒/๑, ม.๒/๓ , ม.๒/๕, ม.๒/๗,  
          ม.๒/๙, ม.๒/๑๐ 

๑๐ ตัวช้ีวัด ๙ ตัวชี้วัด 

รวมทั้งหมด ๑๙ ตัวชี้วัด 

 



๒๒๓ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา วิทยาศาสตร์ 5  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว23101  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต 

ศึกษาอธิบาย สร้างแบบจำลอง ยกตัวอย่าง ระบุ เสนอแนะ ใช้ความรู้ วิเคราะห์ เขียนสมการ
ข้อความ ออกแบบการทดลองและวิธีการแก้ปัญหาเกี่ยวกับปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบของระบบนิเวศ                  
การถ่ายทอดพลังงานในสายใยอาหาร ความสัมพันธ์ของผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ในระบบ
นิเวศ การสะสมสารพิษในสิ่งมีชีวิตในโซ่อาหาร ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมในระบบนิเวศ 
ความสัมพันธ์ระหว่างยีน ดีเอ็นเอ และโครโมโซม การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุ กรรมจากการผสม การเกิด 
และอัตราส่วนการเกิดจีโนไทป์และฟีโนไทป์ของลูก ความแตกต่างของการแบ่งเซลล์แบบไมโทซิสและแบบไมโอซิส 
การเปลี่ยนแปลงของยีนหรือโครโมโซมอาจทำให้เกิดโรคทางพันธุกรรม โรคทางพันธุกรรม ประโยชน์ของ
ความรู้เรื่องโรคทางพันธุกรรม การใช้ประโยชน์จากสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ผลกระทบที่อาจมีต่อมนุษย์                   
และสิ่งแวดล้อม ประโยชน์และผลกระทบของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมที่อาจมีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 
ความหลากหลายทางชีวภาพในระดับชนิดสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศต่าง ๆ ความสำคัญของความหลากหลาย                   
ทางชีวภาพที่มีต่อการรักษาสมดุลของระบบนิเวศและต่อมนุษย์ คุณค่าและความสำคัญของความหลากหลาย
ทางชีวภาพในการดูแลรักษาความหลากหลายทางชีวภาพ สมบัติทางกายภาพ วัสดุประเภทพอลิเมอร์ สมบัติ
ทางกายภาพเซรามิกซ์ และวัสดุผสม คุณค่าของการใช้วัสดุประเภทพอลิเมอร์ ประเภทเซรามิกซ์ และประเภท
วัสดุผสม แนวทางการใช้วัสดุอย่างประหยัดและคุ้มค่า การเกิดปฏิกิริยาเคมี การจัดเรียงตัวใหม่ของอะตอม                     
เมื่อเกิดปฏิกิริยาเคมี กฎทรงมวล ปฏิกิริยาดูดความร้อน และปฏิกิริยาคายความร้อน จากการเปลี่ยนแปลง
พลังงานความร้อนของปฏิกิริยา ปฏิกิริยาการเกิดสนิมของเหล็ก ปฏิกิริยาของกรดกับโลหะ ปฏิกิริยาของกรด
กับเบส และปฏิกิริยาของเบสกับโลหะ ปฏิกิริยาการเผาไหม้ การเกิดฝนกรด การสังเคราะห์ด้วยแสง ประโยชน์
และโทษของปฏิกิริยาเคมีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม วิธีการป้องกันและแก้ปัญหาที่เกิดจากปฏิกิริยาเคมีที่พบ
ในชีวิตประจำวัน วิธีแก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน 

โดยใช้การสำรวจ ใช้แบบทดลอง คำนวณ รวบรวมข้อมูล ใช้ข้อมูล เผยแพร่ความรู้ มีส่วนร่วมในการ
ดูแลรักษา การใช้หลักฐานเชิงประจักษ์และสารสนเทศ ใช้แบบจำลอง เขียนสมการข้อความ สืบค้น บูรณาการ
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยีและวิศวกรรมศาสตร์ ความสามารถในการคิด ความสามารถในการ
สื่อสาร ความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต และความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 

เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมในระบบนิเวศ ประโยชน์ของความรู้
เรื่องโรคทางพันธุกรรม ประโยชน์และผลกระทบของสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมที่อาจมีต่อสิ่งแวดล้อม คุณค่า
และความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ คุณค่าของการใช้วัสดุประเภทพอลิเมอร์ เซรามิกส์ และวัสดุผสม 
มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ 
รอบคอบ ซื่อสัตย์ คุณธรรม จริยธรรม และมีค่านิยมท่ีเหมาะสม 

   



๒๒๔ 

 

รหัสตัวช้ีวัด 
ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๑.๑  ม.๓/๑, ม.๓/๒, ม.๓/๓, ม.๓/๔, ม.๓/๕ ว ๑.๑  ม.๓/๖ 
ว ๑.๓  ม.๓/๑, ม.๓/๒, ม.๓/๓, ม.๓/๔, ม.๓/๕, ม.๓/๗, ม.๓/๙,   
         ม.๓/๑๐ 

ว ๑.๓  ม.๓/๖, ม.๓/๘, ม.๓/๑๑ 

ว ๒.๑  ม.๓/๑, ม.๓/๓, ม.๓/๔, ม.๓/๕, ม.๓/๖, ม.๓/๗ ว ๒.๑  ม.๓/๒, ม.๓/๘  
๑๙ ตัวช้ีวัด ๖ ตัวชี้วัด 

รวมทั้งหมด ๑๙ ตัวชี้วัด 
 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๒๕ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา วิทยาศาสตร์ 6  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว23103  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๖๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๕ หน่วยกิต 

ศึกษา วิเคราะห์ ใช้สมการ เขียนกราฟ เขียนแผนภาพ บรรยาย นำเสนอวิธีการใช้ สร้างแบบจำลอง 
ออกแบบการทดลอง เสนอแนะ ยกตัวอย่าง ความสัมพันธ์ระหว่างความต่างศักย์ กระแสไฟฟ้าและความ
ต้านทาน ปริมาณที่เกี ่ยวข้องโดยสมการ V = IR กราฟความสัมพันธ์ระหว่างกระแสไฟฟ้าและความต่าง
ศักย์ไฟฟ้า โวลต์มิเตอร์และแอมมิเตอร์ วัดปริมาณทางไฟฟ้า ความต่างศักย์ไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้าเมื ่อต่อ                           
ตัวต้านทานแบบอนุกรมและแบบขนาน กระแสไฟฟ้าในวงจรไฟฟ้า แผนภาพวงจรไฟฟ้าแสดงการต่อตัวทาน
แบบอนุรมและขนาน การทำงานของชิ ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์อย่างง่ ายในวงจร แผนภาพและต่อชิ ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์อย่างง่ายในวงจรไฟฟ้า พลังงานไฟฟ้าโดยใช้สมการ W = Pt คำนวณค่าไฟฟ้าของเครื่องใช้ไฟฟ้า
ในบ้าน การเลือกใช้เครื่องใช้ไฟฟ้า วิธีการใช้ไฟฟ้าอย่างประหยัดและปลอดภัย การเกิดคลื่น ส่วนประกอบ                   
ของคลื่น คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า สเปกตรัมคลื่นไม่เหล็กไฟฟ้า ประโยชน์และอันตรายจากคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า                      
ในชีวิตประจำวัน กฎการสะท้อนของแสง การเคลื่อนที่ของแสง การเกิดภาพจากกระจกเงา การหักเหของแสง
เมื่อผ่านตัวกลางโปร่งใสที่แตกต่าง การกระจายแสงของแสงขาวเมื่อผ่านปริซึม แผนภาพการเคลื่อนที่ของแสง 
การเกิดภาพจากเลนส์บาง ปรากฏการณ์ที่เกี ่ยวกับแสง การทำงานทัศนอุปกรณ์ แสดงการเกิดภาพของ                      
ทัศนอุปกรณ์ แสดงการเกิดภาพของเลนส์ตา คุณค่าและผลของความสว่างที่มีต่อดวงตา ความสว่างของแสง 
อุปกรณ์วัดความสว่างของแสง การจัดความสว่างให้เหมาะสมในการทำกิจกรรมต่าง ๆ การโคจรของ                          
ดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยแรงโน้มถ่วง การเกิดฤดู การเคลื่อนที่ปรากฏของดวงอาทิตย์ การเกิดข้างคืน
ข้างแรม การเปลี่ยนแปลงเวลาการขึ้นของดวงจันทร์ การเปลี่ยนแปลงเวลาการกของดวงจันทร์ การเกิดน้ำขึ้น
น้ำลง การใช้ประโยชน์ของเทคโนโลยีอวกาศ ความก้าวหน้าของโครงการสำรวจอวกาศ  

โดยใช้การคำนวณ ใช้หลักฐานเชิงประจักษ์ ใช้เครื่องมือวัด รวบรวมข้อมูล ต่อชิ้นส่วนอิเล็กทรอนิกส์ 
ดำเนินการทดลอง สืบค้น และใช้อุปกรณ์ ความสามารถในการคิด ความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถ
ในการแก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต และความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 

เพ ื ่อให ้ตระหน ักในค ุณค ่าของการเล ือกใช ้ เคร ื ่องใช ้ ไฟฟ้า ประโยชน ์และอ ันตรายจาก                                 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ความรู้เรื่องความสว่างที่มีผลต่อดวงตา ประหยัด ปลอดภัย เกิดความรู้ ความเข้าใจ ทักษะ
กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ เห็นคุณค่าของการนำ
ความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ รอบคอบ ซื่อสัตย์ คุณธรรม จริยธรรม และมีค่านิยม
ที่เหมาะสม   
 
 
 
 



๒๒๖ 

 

รหัสตัวช้ีวัด 
ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๒.๓  ม.๓/๑, ม.๓/๒, ม.๓/๕, ม.๓/๗, ม.๓/๘, ม.๓/๑๐,  
         ม.๓/๑๑, ม.๓/๑๓, ม.๓/๑๔, ม.๓/๑๕, ม.๓/๑๕,  
         ม.๓/๑๖, ม.๓/๑๘, ม.๓/๑๙, ม.๓/๒๐ 

ว ๒.๓  ม.๓/๔, ม.๓/๖, ม.๓/๙,  
         ม.๓/๑๒, ม.๓/๑๗, ม.๓/๒๑ 

ว ๓.๑  ม.๓/๑ ว ๓.๑  ม.๓/๒, ม.๓/๓, ม.๓/๔ 
๑๖ ตัวช้ีวัด ๙ ตัวชี้วัด 

รวมทั้งหมด ๒๕ ตัวชี้วัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๒๗ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา เทคโนโลยี 1 (การออกแบบ) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว21102  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๒๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๐.๕ หน่วยกิต 

ศึกษา อธิบาย วิเคราะห์ ระบุ ออกแบบ เปรียบเทียบ ตัดสินใจ วางแผน แก้ปัญหา  ทดสอบ 
ประเมินผล แนวคิดหลักของเทคโนโลยีในชีวิตประจำวัน เพื่อหาสาเหตุหรือปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลง
ของเทคโนโลยีและปัญหาหรือความต้องการในชีวิตประจำวัน ของข้อมูล แนวคิดที ่เกี ่ยวข้องกับปัญหา                      
วิธีการแก้ปัญหา แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู้อื่นเข้าใจ และข้อบกพร่องที่เกิดขึ้น  แนวทางการปรับปรุงแก้ไข                    
ผลการแก้ปัญหา  

โดยประยุกต์ใช้ความสามารถทางเทคโนโลยีในการรวบรวมข้อมูลและแก้ปัญหา ความสามารถในการ
สื่อสาร เพ่ือนำเสนอผลของการแก้ไขปัญหา  

เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

 
รหัสตัวช้ีวัด 

ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๔.๑  ม.๑/๑, ม.๑/๒, ม.๑/๓, ม.๑/๔ ว ๔.๑  ม.๑/๕ 
๔ ตัวชี้วัด ๑ ตัวชี้วัด 

รวมทั้งหมด ๕ ตัวชี้วัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๒๘ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา เทคโนโลยี 2 (วิทยาการคำนวณ) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว21104  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๒๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๐.๕ หน่วยกิต 

ศึกษา ออกแบบ ประเมินผล เกี่ยวกับอัลกอริทึมที่ใช้แนวคิดเชิงนามธรรม โปรแกรมอย่างง่าย                    
เพ่ือแก้ปัญหาทางคณิตศาสตร์หรือวิทยาศาสตร์ ข้อมูลปฐมภูมิ ซอฟต์แวร์หรือบริการที่ใช้ในการนำเสนอข้อมูล 
ความปลอดภัยในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ สื่อและแหล่งข้อมูลตามข้อกำหนดและตกลง 

โดยประยุกต์ใช้ความสามารถในการใช้ทางเทคโนโลยี ความสามารถในการคิดแก้ปัญหา การเขียน
โปรแกรม การรวบรวมข้อมูล การสื่อสารการนำเสนอ และประมวลผลข้อมูล 

เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

 
รหัสตัวช้ีวัด 

ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๔.๒  ม.๑/๒ ว ๔.๑  ม.๑/๑, ม.๑/๓, ม.๑/๔ 
๑ ตัวชี้วัด ๓ ตัวชี้วัด 

รวมทั้งหมด ๔ ตัวชี้วัด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๒๙ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา เทคโนโลยี 3 (การออกแบบ) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว22102  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๒ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๒๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๐.๕ หน่วยกิต 

ศึกษา วิเคราะห์ อธิบาย คาดการณ์ เปรียบเทียบ พิจารณา ออกแบบ ระบุ การตัดสินใจ ทดสอบ 
ประเมินผลและสรุป แนวโน้มเทคโนโลยีที ่ เกิดขึ ้นจากสาเหตุหรือปัจจัยที ่ส ่งผลต่อการเปลี ่ยนแปลง                           
ของเทคโนโลยี โดยคำนึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อชีวิตสังคมและสิ่งแวดล้อม ปัญหาหรือความต้องการในชุมชน
หรือท้องถิ ่น กรอบของปัญหา ข้อมูลหรือแนวคิดที ่เกี ่ยวข้องกับปัญหา  วิธีการแก้ปัญหาภายใต้เงื ่อนไข                      
และทรัพยากรที่มีอยู่ให้ผู้อ่ืนเข้าใจอย่างเป็นขั้นตอน รวมถึงแนวทางการปรับปรุงแก้ไข ผลของการแก้ปัญหา  

โดยนำความรู ้และทักษะเกี ่ยวกับวัสดุอ ุปกรณ์  เครื ่องมือกลไก ไฟฟ้าและอิเล ็กทรอนิกส์                                 
มาใช้ในกระบวนการรวบรวม การวางแผน การแก้ปัญหา การนำเสนอ และการตัดสินใจอย่างถูกต้อง                       
และเหมาะสม 

เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

 
รหัสตัวช้ีวัด 

ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๔.๑  ม.๒/๑, ม.๒/๒, ม.๒/๓, ม.๒/๔ ว ๔.๑  ม.๒/๕  
๔ ตัวชี้วัด ๑ ตัวชี้วัด 

รวมทั้งหมด ๕ ตัวชี้วัด 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๓๐ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา เทคโนโลยี 4 (วิทยาการคำนวณ) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว22104  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๒ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๒๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๐.๕ หน่วยกิต 

ศึกษา อภิปราย ออกแบบ อัลกอริทึม ที่ใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหา โปรแกรมที่ใช้ตรรกะ
และฟังก์ชันในการแก้ปัญหา องค์ประกอบของระบบคอมพิวเตอร์ หลักการทำงานของระบบคอมพิวเตอร์                 
และเทคโนโลยีการสื ่อสารในการใช้งาน ความปลอดภัยในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ รวมถึงสิทธิ                             
ในการเผยแพร่ผลงาน 

โดยประยุกต์ใช้ความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา 
และความสามารถในการใช้เทคโนโลยี ในการเขียนโปรแกรม การนำเสนอและแสดงสิทธิในการเผยแพร่ผลงาน 

เพื่อให้เกิดความรับผิดชอบ ความรู้  ความเข้าใจ เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม                
และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

 
รหัสตัวช้ีวัด 

ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๔.๒  ม.๒/๒ ว ๔.๒  ม.๒/๑, ม.๒/๓, ม.๒/๔ 
๑ ตัวชี้วัด ๓ ตัวชี้วัด 

รวมทั้งหมด ๕ ตัวชี้วัด 
 

 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๓๑ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา เทคโนโลยี 5 (การออกแบบ) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว23102  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๒๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๐.๕ หน่วยกิต 

ศึกษา อธิบาย วิเคราะห์ ออกแบบ  เปรียบเทียบ ตัดสินใจ ทดสอบ ประเมินผล  และสรุปสาเหตุ                    
หรือปัจจัยที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี ความสัมพันธ์ของเทคโนโลยีกับศาสตร์อ่ืน แนวทางในการ
แก้ปัญหา หรือความต้องการของชุมชนท้องถิ่นเพื่อพัฒนางานอาชีพ  ข้อมูลและแนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหา 
ความถูกต้องด้านทรัพย์สินทางปัญญา วิธีการแก้ปัญหาภายใต้เงื ่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู่ให้ผู ้อื ่นเข้าใจ                      
ด้วยเทคนิคหรือวิธีการที่หลากหลายอย่างเป็นขั้นตอน รวมถึงแนวทางการปรับปรุงแก้ไขผลการแก้ปัญหา 

โดยนำความรู ้และทักษะเกี ่ยวกับวัสดุอุปกรณ์  เครื ่องมือกลไก ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์มาใช้                         
ในกระบวนการรวบรวม การวางแผน การแก้ปัญหา การนำเสนอ และการตัดสินใจอย่างถูกต้องและเหมาะสม 

เพื่อให้เกิดความรู้ความเข้าใจ เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

 
รหัสตัวช้ีวัด 

ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๔.๑  ม.๓/๑, ม.๓/๒, ม.๓/๓, ม.๓/๔ ว ๔.๑  ม.๓/๕ 
๔ ตัวชี้วัด ๑ ตัวชี้วัด 

รวมทั้งหมด ๕ ตัวชี้วัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๓๒ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา เทคโนโลยี 6 (วิทยาการคำนวณ) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว23104  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๓ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๒๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๐.๕ หน่วยกิต 

ศึกษา วิเคราะห์ ประเมินผล เกี่ยวกับ แอพพลิเคชั่นที่มีการบูรณาการกับวิชาอื่น ซอฟต์แวร์ที่ใช้                 
ในการจัดทำข้อมูลและสารสนเทศ ความน่าเช ื ่อถือของข้อมูล สื ่อ การรู ้ เท ่าทัน และผลกระทบจาก                               
การให้ข่าวสารที่ผิด ความปลอดภัยในการใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ กฎหมายเกี่ยวกับคอมพิวเตอร์ และลิขสิทธิ์
ของผู้อื่นโดยชอบธรรม 

โดยประยุกต์ใช้ความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา 
และความสามารถในการใช้เทคโนโลยี ในการรวบรวม ประมวลผล และนำเสนอข้อมูล  

เพื่อให้เกิดความรับผิดชอบ ความรู้ความเข้าใจ เป็นผู้ที ่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม                   
และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

 
รหัสตัวช้ีวัด 

ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๔.๒ ม.๓/๓ ว ๔.๒  ม.๓/๑, ม.๓/๒, ม.๓/๔ 
๑ ตัวชี้วัด ๓ ตัวชี้วัด 

รวมทั้งหมด ๔ ตัวชี้วัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 



๒๓๓ 

 

 
 
 
 
 

คำอธิบายรายวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๓๔ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา วิทยาศาสตร์ชีวภาพ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว31101  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา อธิบาย อภิปราย บอก เปรียบเทียบ ออกแบบการทดลอง เขียนแผนผัง ยกตัวอย่าง นำเสนอ 
ความสัมพันธ์ของสภาพทางภูมิศาสตร์บนโลกกับความหลากหลายของไบโอมชนิดต่าง ๆ  การเปลี่ยนแปลงแทนที่                  
ของระบบนิเวศ การเปลี ่ยนแปลงขององค์ประกอบทางกายภาพและทางชีวภาพที ่มีผลต่อการเปลี ่ยนแปลงขนาด                         
ของประชากร สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ ปัญหาและผลกระทบที่มีต่อทรัพยากรธรรมชาติ และสิ่งแวดล้อม แนวทางในการ
อนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อม โครงสร้างและสมบัติของเยื่อหุ้มเซลล์ที่สัมพันธ์กับการลำเลียงสาร 
การลำเลียงสารผ่านเยื่อหุ้มเซลล์แบบต่าง ๆ การควบคุมดุลยภาพของน้ำและสารในเลือดโดยการทำงานของไต                    
การควบคุมดุลยภาพของกรด-เบสของเลือดโดยการทำงานของไตและปอด การควบคุมดุลยภาพของอุณหภูมิภายใน
ร่างกายโดยระบบหมุนเวียนเลือดผิวหนัง และกล้ามเนื้อโครงร่าง การตอบสนองของร่างกายแบบไม่จำเพาะ และแบบ
จำเพาะต่อสิ่งแปลกปลอมของร่างกาย โรคหรืออาการที่เกิดจากความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน  ภาวะภูมิคุ้มกัน
บกพร่องที่มีสาเหตุมาจากการติดเชื้อ HIV ชนิดของสารอาหารที่พืชสังเคราะห์ได้ การใช้ประโยชน์จากสารต่าง ๆ ที่พืช
บางชนิดสร้างขึ้น ปัจจัยภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช สารควบคุมการเจริญเติบโตของพืชที่มนุษย์
สังเคราะห์ขึ้น และการนำมาประยุกต์ใช้ทางด้านการเกษตรของพืช การตอบสนองของพืชต่อสิ่งเร้าในรูปแบบต่าง ๆ                   
ที่มีผลต่อการดำรงชีวิตความสัมพันธ์ระหว่างยีน การสังเคราะห์โปรตีน และลักษณะทางพันธุกรรม หลักการถ่ายทอด
ลักษณะที่ถูกควบคุมด้วยยีนที่อยู่บนโครโมโซมเพศ และมัลติเปิลแอลลีล ผลที่เกิดจากการเปลี่ยนแปลงลำดับนิวคลีโอไทด์     
ในดีเอ็นเอต่อการแสดงลักษณะของสิ ่งมีชีว ิต การนำมิวเทชันไปใช้ประโยชน์ผลของเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ                       
ที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตซึ่งเป็นผลมาจากวิวัฒนาการ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบเสาะหาความรู ้ กระบวนการสำรวจตรวจสอบ 
กระบวนการสังเกต กระบวนการสืบค้นข้อมูล กระบวนการทดสอบ กระบวนการทดลอง และความสามารถด้านการคิด 
ความสามารถด้านการสื่อสาร ความสามารถในการตัดสินใจ และทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ ๒๑ 

เพื่อให้ตระหนักถึงความสำคัญของวิทยาศาสตร์ชีวภาพต่อการดำรงชีวิตของสัตว์และมนุษย์  การนำความรู้
ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม ค่านิยม และคุณลักษณะที่พึงประสงค์ 

รหัสตัวชี้วัด 
ตัวชี้วัดระหว่างทาง ตัวชี้วัดปลายทาง 

ว ๑.๑  ม.๔/๔ ว ๑.๑  ม.๔/๑, ม.๔/๒, ม.๔/๓           
ว ๑.๒  ม.๔/๖, ม.๔/๗, ม.๔/๘, ม.๔/๑๐ ว ๑.๒  ม.๔/๑, ม.๔/๒, ม.๔/๓, ม.๔/๔,  

         ม.๔/๕, ม.๔/๙, ม.๔/๑๑, ม.๔/๑๒ 
ว ๑.๓  ม.๔/๑, ม.๔/๓ ว ๑.๓  ม.๔/๒, ม.๔/๔, ม.๔/๕, ม.๔/๖ 

๗ ตัวชี้วัด ๑๕ ตัวชี้วัด 
รวมทั้งหมด ๒๒ ตัวชี้วัด 

  



๒๓๕ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา เทคโนโลยี 1 (การออกแบบและเทคโนโลยี) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว31102  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

 

ศึกษา วิเคราะห์ ประเมิน ระบุ สังเคราะห์ ออกแบบ เปรียบเทียบ ตัดสินใจ นำเสนอ ทดสอบ  
ประเมินผล ให้เหตุผล เกี่ยวกับแนวคิดหลักของเทคโนโลยีความสัมพันธ์กับศาสตร์อื่น โดยเฉพาะวิทยาศาสตร์
หรือคณิตศาสตร์ ผลกระทบที่จะเกิดขึ้นต่อมนุษย์สังคม เศรษฐกิจ และสิ่งแวดล้อมแนวทางในการพัฒนา
เทคโนโลยี ปัญหาหรือความต้องการที่มีผลกระทบต่อสังคม แนวคิดที่เกี่ยวข้องกับปัญหาที่มีความซับซ้อน
วิธีการ เทคนิคในการแก้ปัญหา โดยคำนึงถึงความถูกต้องด้านทรัพย์สินทางปัญญา วิธีการแก้ปัญหา ภายใต้
เงื ่อนไขและทรัพยากรที่มีอยู ่ แนวทางการแก้ปัญหาให้ผู ้อื ่นเข้าใจด้วยเทคนิค  หรือวิธีการที่หลากหลาย
ซอฟต์แวร์ช่วยในการออกแบบ วางแผนขั้นตอนการทำงาน และดำเนินการแก้ปัญหา ปัญหาหรือข้อบกพร่อง                  
ที่เกิดขึ้นภายใต้กรอบเงื่อนไข แนวทางการปรับปรุงแก้ไข  ผลการแก้ปัญหา แนวทางการพัฒนาต่อยอดวัสดุ
อุปกรณ ์เครื่องมือ กลไก ไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ และเทคโนโลยีที่ซับซ้อนในการแก้ปัญหา ความรู้และทักษะ
จากศาสตร์ต่าง ๆ รวมทั้งทรัพยากรในการทำโครงงานเพ่ือแก้ปัญหาหรือพัฒนางาน 

โดยประยุกต์ใช ้ความสามารถในการสื ่อสาร  ความสามารถในการคิด ความสามารถในการ
แก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะเชื ่อมโยงกับชีว ิตจริง และความสามารถในการใช้เทคโนโลยี                            
การตัดสินใจ การแก้ปัญหา มีทักษะที่สำคัญในการศึกษาค้นคว้า 

เพื่อให้นำความรู้ ความเข้าใจ ในวิชาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม                   
และการดำรงชีวิต ตลอดจนเป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรมจริธรรม และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์      
และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

รหัสตัวช้ีวัด 
ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๔.๑  ม.๔/๑, ม.๔/๒, ม.๔/๓, ม.๔/๔ ว ๔.๑  ม.๔/๕  
-                   ว ๔.๒  ม.๔/๑ 

๔ ตัวชี้วัด ๒ ตัวชี้วัด 
รวมทั้งหมด ๖ ตัวชี้วัด 

 
 
 
 

 
 
 



๒๓๖ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา วิทยาศาสตร์กายภาพ 1 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว32101  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา ระบุ อธ ิบาย เปรียบเทียบ แปลความหมาย เขียน  ให้เหตุผลและวิเคราะห์เก ี ่ยวกับธาตุ                       
หรือสารประกอบ อะตอม โมเลกุล หรือไอออน ความเหมือนและความแตกต่างของแบบจำลองอะตอมของโบร์       
กับแบบจำลองอะตอมแบบกลุ่มหมอก จำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน สัญลักษณ์นิวเคลียร์ ไอโซโทปหมู่  
และคาบของธาตุ ธาตุโลหะ อโลหะ กึ่งโลหะ ธาตุเรพรีเซนเททีฟ ธาตุแทรนซิชัน  สมบัติการนำไฟฟ้า การให้และรับ
อิเล็กตรอนระหว่างธาตุในกลุ่มโลหะกับอโลหะ ประโยชน์และอันตรายที่เกิดจากธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชัน 
พันธะเดี่ยว พันธะคู่ หรือพันธะสาม จำนวนคู่ อิเล็กตรอนระหว่างอะตอมคู่ร่วมพันธะจากสูตรโครงสร้าง สภาพขั้วของ
สารที่โมเลกุลประกอบด้วย ๒ อะตอม สารที่เกิดพันธะไฮโดรเจนได้จากสูตรโครงสร้าง ความสัมพันธ์ระหว่างจุดเดือด
ของสารโคเวเลนต์กับแรงดึงดูดระหว่างโมเลกุลตามสภาพขั้วหรือการเกิดพันธะไฮโดรเจน สูตรเคมีของไอออนและ
สารประกอบไอออนิก การละลายแบบแตกตัวและไม่แตกตัว สารละลาย อิเล็กโทรไลต์และนอนอิเล็กโทรไลต์  
สารประกอบอินทรีย์ประเภทไฮโดรคาร์บอนอิ่มตัวและไม่อิ่มตัว สมบัติทางกายภาพระหว่างพอลิเมอร์และมอนอเมอร์
ของพอลิเมอร์ สมบัติความเป็นกรด-เบสจากโครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ สมบัติการละลายในตัวทำละลายชนิดต่าง ๆ 
ของสาร ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างกับสมบัติเทอร์มอพลาสติกและเทอร์มอเซตของพอลิเมอร์ การนำพอลิเมอร์                   
ไปใช้ประโยชน์ ผลกระทบของการใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ที ่มีต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมพร้อมแนวทางป้องกัน                       
หรือแก้ไข สูตรเคมีของสารตั้งต้น ผลิตภัณฑ์ ความหมายของสัญลักษณ์ในสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมี ความเข้มข้น 
พื้นที่ผิว อุณหภูมิ และตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี ปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี                   
ที่ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันหรือในอุตสาหกรรม ความหมายของปฏิกิริยารีดอกซ์ สมบัติของสารกัมมันตรังสี  
คำนวณครึ่งชีวิต และปริมาณของสารกัมมันตรังสี ตัวอย่างประโยชน์ของสารกัมมันตรังสี  และการป้องกันอันตราย                  
ที่เกิดจากกัมมันตภาพรังสี 

โดยการคำนวณ การทดลอง การสืบค้นข้อมูลและการนำเสนอข้อมูล มีความสามารถในการสื่อสาร การคิด 
การแกปญหา การใชเทคโนโลยี ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ และทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ ๒๑  

เพื ่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม                   
ในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน มีความรับผิดชอบและมุ่งมั่นในการทำงาน นำความรู้ ความเข้าใจไปใช้
ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการดำรงชีวิต พัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ รวมถึงการเห็นคุณค่าและมีเจตคติ
ที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้เทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 
รหัสตัวชี้วัด 

ตัวชี้วัดระหว่างทาง ตัวชี้วัดปลายทาง 

ว ๒.๑  ม.๕/๑, ม.๕/๒, ม.๕/๓, ม.๕/๔, ม.๕/๕, ม.๕/๖, ม.๕/๘,  
         ม.๕/๙, ม.๕/๑๐, ม.๕/๑๒, ม.๕/๑๔, ม.๕/๑๕, ม.๕/๑๖,  
          ม.๕/๑๗, ม.๕/๑๘, ม.๕/๒๐, ม.๕/๒๑, ม.๕/๒๓, ม.๕/๒๔, ม.๕/๒๕                                                 

ว ๒.๑  ม.๕/๗, ม.๕/๑๑, ม.๕/๑๓,  
         ม.๕/๑๙, ม.๕/๒๒             

๒๐ ตัวชี้วัด ๕ ตัวชี้วัด 
รวมทั้งหมด ๒๕ ตัวชี้วัด 



๒๓๗ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา วิทยาศาสตร์กายภาพ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว32102  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา อธิบาย อภิปราย วิเคราะห์ แปลความหมาย เขียนแผนภาพ ยกตัวอย่าง นำไปใช้ เปรียบเทียบ 
ความเร็วของการเคลื่อนที่ของวัตถุ เวลาของการเคลื่อนที่ของวัตถุ ความเร่งของวัตถุ  การหาแรงลัพธ์ที่เกิดจาก
แรงหลายแรงที่อยู่ในระนาบเดียวกันที่กระทำต่อวัตถุ การรวมแบบเวกเตอร์  ความสัมพันธ์ระหว่างความเร่ง          
ของวัตถุกับแรงลัพธ์ที่กระทำต่อวัตถุและมวลของวัตถุ แรงกิริยา แรงปฏิกิริยาระหว่างวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ความเร่งที่มี
ต่อการเคลื่อนที่แบบแนวตรง ผลของความเร่งที่มีต่อการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ ผลของความเร่งที่มีต่อการ
เคลื่อนที่แบบวงกลม ผลของความเร่งที่มีต่อการเคลื่อนที่แบบสั่น แรงโน้มถ่วงที่เกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของวัตถุ
ต่าง ๆ รอบโลก สนามแม่เหล็กเนื่องจากกระแสไฟฟ้า แรงแม่เหล็กท่ีกระทำต่ออนุภาพที่มีประจุไฟฟ้าที่เคลื่อนที่
ในสนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระทำต่อลวดตัวนำที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านใน หลักการทำงานของมอเตอร์                    
การเกิดอีเอ็มเอฟ การนำอีเอ็มเอฟไปใช้ประโยชน์ แรงเข้ม แรงอ่อน 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบค้นข้อมูล การเขียนแผนภาพ ความสามารถในการ
สื่อสาร ความสามารถในการคิด และความสามารถในการแก้ปัญหา  

เพื่อให้เห็นคุณค่าของความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ใช้ในชีวิตประจำวัน ตระหนักถึงความสำคัญของ
กระบวนการวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ เกิดความมุ่งมั่น ความรับผิดชอบ และเป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์        
มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

รหัสตัวช้ีวัด 
ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๒.๒  ม.๕/๑, ม.๕/๒, ม.๕/๓, ม.๕/๔, ม.๕/๖, ม.๕/๗, ม.๕/๑๐ ว ๒.๒  ม.๕/๕, ม.๕/๘, ม.๕/๙ 
ว ๒.๓  ม.๕/๑, ม.๕/๓, ม.๕/๔, ม.๕/๕, ม.๕/๖, ม.๕/๗, ม.๕/๙,  
         ม.๕/๑๒ 

ว ๒.๓  ม.๕/๒, ม.๕/๘, ม.๕/๑๐, ม.๕/๑๑ 

๑๕ ตัวช้ีวัด ๗ ตัวชี้วัด 
รวมทั้งหมด ๒๒ ตัวชี้วัด 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๓๘ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว33101  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

 

ศึกษา อธิบาย วิเคราะห์ ระบุ ยกตัวอย่าง แนวคิด การวางแผน และแปลความหมาย การกำเนิด     
และการเปลี ่ยนแปลงพลังงานสสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลังเก ิดบิกแบงในช่วงเวลาต่าง ๆ                            
ตามวิวัฒนาการของเอกภพ หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบงจากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทาง 
ของกาแล็กซี รวมทั้งข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟ พื้นหลังจากอวกาศ โครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซี 
ทางช้างเผือก ตำแหน่งของระบบสุริยะกับการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก กระบวนการเกิดดาวฤกษ์
โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด จากดาวฤกษ์ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์ ปัจจัยที่ส่งผลต่อ
ความส่องสว่างของดาวฤกษ์ ความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่าง กับโชติมาตรของดาวฤกษ์  ความสัมพันธ์
ระหว่างสี อุณหภูมิ  ผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์ ลำดับวิวัฒนาการที่สัมพันธ์กับมวลตั้งต้น การเปลี่ยนแปลง
สมบัติบางประการของดาวฤกษ์ กระบวนการเกิดระบบสุริยะ และการแบ่งเขตบริวารของ ดวงอาทิตย์  ลักษณะ
ของดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อการดำรงชีวิต โครงสร้างของดวงอาทิตย์  การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ ปรากฏการณ์
หรือเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับผลของลมสุริยะและพายุสุริยะที่มีต่อโลก รวมทั้งประเทศไทย การสำรวจอวกาศ
โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ ดาวเทียม ยานอวกาศ สถานีอวกาศ การนำความรู้ทางด้าน
เทคโนโลยีอวกาศมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน หรือในอนาคต การแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก 
ข้อมูลที่สนับสนุนการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก หลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่                 
ของแผ่นธรณี รูปแบบแนวรอยต่อของแผ่นธรณีท่ีสัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี หลักฐานทางธรณีวิทยา
ที่พบสาเหตุกระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิด รวมทั้งพื้นที่เสี ่ยงภัย แนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตน                    
ให้ปลอดภัยจากภูเขาไฟระเบิด สาเหตุกระบวนการเกิด ขนาด ความรุนแรง รวมทั้งผลจากแผ่นดินไหว                      
และสึนามิ พ้ืนที่เสี่ยงภัย แนวทางการเฝ้าระวัง และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากสึนามิ ปัจจัยสำคัญที่มีผลต่อ
การได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์แตกต่างกันในแต่ละบริเวณของโลก การหมุนเวียนของอากาศที่เป็นผลมาจาก
ความแตกต่างของความกดอากาศ ทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศที่เป็นผลมาจากการหมุนรอบตัวเองของโลก 
การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีต่อภูมิอากาศ ปัจจัยที่ทำให้เกิดการหมุนเวียนของน้ำ
ผิวหน้าในมหาสมุทร ผลของการหมุนเวียนของอากาศ และน้ำผิวหน้าในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะภูมิอากาศ    
ลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก แนวปฏิบัติเพื่อลด
กิจกรรมของมนุษย์ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก สัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศท่ีสำคัญจากแผนที่อากาศ
นำข้อมูลสารสนเทศต่าง ๆ มาวางแผนการดำเนินชีวิตให้สอดคล้องกับสภาพลมฟ้าอากาศ 

โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร กระบวนการสืบเสาะหาความรูการสืบคนขอมูล การสังเกต   
การนำเสนอ การออกแบบ และความสามารถด้านการสื่อสาร ความสามารถด้านการคิด ความสามารถด้านการ
ใช้ทักษะชีวิต รวมทั้งความสามารถด้านการใช้เทคโนโลยีร่วมกับทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษท่ี ๒๑ 



๒๓๙ 

 

เพ่ือให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม
ในเชิงที ่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน นำความรู ้ ความเข้าใจ ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม                           
และการดำรงชีวิต พัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม                     
และค่านิยมในการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

รหัสตัวช้ีวัด 
ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

ว ๓.๑  ม.๖/๒, ม.๖/๓, ม.๖/๔, ม.๖/๕, ม.๖/๖, ม.๖/๘ ว ๓.๑  ม.๖/๑, ม.๖/๗, ม.๖/๙, ม.๖/๑๐ 
ว ๓.๒  ม.๖/๑, ม.๖/๒, ม.๖/๓, ม.๖/๗, ม.๖/๘, ม.๖/๙,  
          ม.๖/๑๐, ม.๖/๑๑ 

ว ๓.๒  ม.๖/๔, ม.๖/๕, ม.๖/๖, ม.๖/๑๒,  
          ม.๖/๑๓, ม.๖/๑๔ 

๑๔ ตัวช้ีวัด ๑๐ ตัวช้ีวัด 
รวมทั้งหมด ๒๔ ตัวชี้วัด 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๔๐ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา เทคโนโลยี 2 (วิทยาการคำนวณ) กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว33102  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษาหลักการของแนวคิดเชิงคำนวณ การแยกส่วนประกอบและการย่อยปัญหา การหารูปแบบ    
การคิดเชิงนามธรรม ตัวอย่างและประโยชน์ของแนวคิดเชิงคำนวณเพื่อแก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน ประยุกต์ใช้
แนวคิดเช ิงคำนวณในการออกแบบขั ้นตอน วิธ ีสำหรับแก้ปัญหา สามารถรวบรวม วิเคราะห์ข ้อมูล                              
และใช้ความรู้ด้านวิทยาการคอมพิวเตอร์ สื่อดิจิทัล เทคโนโลยีสารสนเทศ  ในการแก้ปัญหาหรือเพิ่มมูลค่า           
ให้กับบริการหรือผลิตภัณฑ์ กำหนดปัญหา ศึกษา วางแผน ดำเนินงาน สรุปผลและเผยแพร่ โดยใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศนำเสนอ ในการพัฒนาโครงงานที่มีการบูรณาการร่วมกับวิชาอ่ืน 

โดยประยุกต์ใช้ทักษะความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถในการคิด  ความสามารถในการ
แก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะเชื่อมโยงกับชีวิตจริง และความสามารถในการใช้เทคโนโลยีตามความ
เหมาะสม 

เพื่อให้ผู้เรียน เข้าใจและใช้แนวคิดเชิงคำนวณในการแก้ปัญหาที่พบในชีวิตจริงอย่างเป็นขั้นตอน                   
และเป็นระบบ ใช้เทคโนโลยีสารสนเทศและการสื ่อสารในการเรียนรู ้ การทำงาน และการแก้ปัญหา                              
และใช้เทคโนโลยีอย่างปลอดภัยได้อย่างมีประสิทธิภาพ รู้เท่าทัน และมีจริยธรรม  

รหัสตัวช้ีวัด 
ตัวช้ีวัดระหว่างทาง ตัวช้ีวัดปลายทาง 

- ว ๔.๒  ม.๖/๑ 
๐ ตัวชี้วัด ๑ ตัวชี้วัด 

รวมทั้งหมด ๑ ตัวชี้วัด 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๔๑ 

 

 
 
 
 
 

คำอธิบายรายวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

รายวิชาเพิ่มเติม (กลุม่วิชาฟิสิกส์) 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร-์คณิตศาสตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๔๒ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา กลศาสตร์ 1 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว31201  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

  ศึกษา อธิบาย นำไปใช้ วิเคราะห์และแปลความหมาย จากการนำความรู ้ทางฟิสิกส์ ประวัติ                     
ความเป็นมา พัฒนาการของหลักการทางฟิสิกส์ แนวคิดทางฟิสิกส์ที ่มีผลต่อการแสวงหาความรู ้ใหม่                          
และการพัฒนาเทคโนโลยี การวัดปริมาณทางฟิสิกส์ ความคลาดเคลื่อนในการวัดกราฟเส้นตรง  ความสัมพันธ์
ระหว่างตำแหน่ง การกระจัดความเร็วและความเร่งของการเคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มีความเร่งคงตัว                   
จากกราฟและสมการ แรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ทำมุมต่อกัน แรงที่กระทำต่อวัตถุอิสระ กฎการเคลื่อนที่ของ  
นิวตันและการใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากลและผลของสนามโน้มถ่วงที่ทำให้วัตถุ                      
มีน้ำหนัก แรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสในกรณีที่วัตถุหยุดนิ่งและวัตถุเคลื่อนที่  สัมประสิทธิ์ความเสียดทาน
ระหว่างผิวสัมผัส และนำความรู้เรื่องแรงเสียดทานไปใช้ในชีวิตประจำวัน สมดุลกลของวัตถุ โมเมนต์และผลรวม
ของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของแรงคู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ แรงที่กระทำต่อวัตถุอิสระ  
เมื ่อวัตถุอยู ่ในสมดุลกลและสมดุลของแรงสามแรง สภาพการเคลื ่อนที่ของวัตถุเมื ่อแรงที ่กระทำต่อวัตถุ                        
ผ่านศูนย์กลางมวลของวัตถุ ผลของศูนย์ถ่วงที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุ 

 โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการวัด การจัดกระทำข้อมูล การนำเสนอข้อมูล                    
ด้วยเทคนิควิธีที่เหมาะสม การสืบค้นข้อมูล และการเขียนแผนภาพ ความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถ
ในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา และความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต   

เพื ่อให้เกิดความรอบคอบและตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิชาวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี                       
มวลมนุษยท์ี่มีอิทธิพล และผลกระทบซึ่งกันและกัน เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม
ในการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

ผลการเรียนรู้ 
๑. สืบค้น และอธิบายการค้นหาความรู้ทางฟิสิกส์ประวัติความเป็นมา รวมทั้งพัฒนาการของหลักการ

และแนวคิดทางฟิสิกส์ที่มีผลต่อการแสวงหาความรู้ใหม่และการพัฒนาเทคโนโลยี 
 ๒. วัด และรายงานผลการวัดปริมาณทางฟิสิกส์ได้ถูกต้องเหมาะสม โดยนำความคลาดเคลื ่อน                         
ในการวัดมาพิจารณาในการนำเสนอผล รวมทั้งแสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ วิเคราะห์และแปล
ความหมายจากกราฟเส้นตรง 
 ๓. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างตำแหน่ง การกระจัด ความเร็ว และความเร่งของการ
เคลื่อนที่ของวัตถุในแนวตรงที่มีความเร่งคงตัวจากกราฟและสมการ รวมทั้งทดลองหาค่าความเร่งโน้มถ่ว ง            
ของโลก และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

๔. ทดลอง และอธิบายการหาแรงลัพธ์ของแรงสองแรงที่ทำมุมต่อกัน 



๒๔๓ 

 

๕. เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำต่อวัตถุอิสระทดลอง และอธิบายกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันและการ
ใช้กฎการเคลื่อนที่ของนิวตันกับสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุรวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง 

๖. อธิบายกฎความโน้มถ่วงสากลและผลของสนามโน้มถ่วงที่ทำให้วัตถุมีน้ำหนัก รวมทั้งคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 ๗. วิเคราะห์อธิบาย และคำนวณแรงเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ ในกรณีท่ีวัตถุหยุดนิ่ง
และวัตถุเคลื่อนที่ รวมทั้งทดลองหาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหว่างผิวสัมผัสของวัตถุคู่หนึ่ง ๆ และนำ
ความรู้เรื่องแรงเสียดทานไปใช้ในชีวิตประจำวัน 

๘. อธิบายสมดุลกลของวัตถุโมเมนต์และผลรวมของโมเมนต์ที่มีต่อการหมุน แรงคู่ควบและผลของแรง
คู่ควบที่มีต่อสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงที่กระทำต่อวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยู่ในสมดุลกล และคำนวณ
ปริมาณต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 
 ๙. สังเกต และอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุเมื่อแรงที่กระทำต่อวัตถุและผลของของศูนย์ถ่วง                     
ที่มีต่อเสถียรภาพของวัตถุ 

รวมทั้งหมด  ๙  ผลการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๔๔ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา กลศาสตร์ 2 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว31202  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา อธิบาย ว ิเคราะห์ และประยุกต์ใช้ งานของแรงคงตัวจากสมการและพื ้นที ่ใต ้กราฟ 
ความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับตำแหน่ง กำลังเฉลี่ย พลังงานจลน์ พลังงานศักย์ พลังงานกล ความสัมพันธ์ระหว่าง
งานกับพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์โน้มถ่วง ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรง                 
ที่ใช้ดึงสปริงกับระยะที่สปริงยืดออก ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ่น ความสัมพันธ์ระหว่าง
งานของแรงลัพธ์ก ับพลังงานจลน์ งานที ่เกิดขึ ้นจากแรงลัพธ์ กฎการอนุรักษ์พลังงานกล การทำงาน                             
ของเครื่องกลอย่างง่าย ประสิทธิภาพของเครื่องกลอย่างง่าย การได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่าย                     
โมเมนตัมของวัตถุ การดลจากสมการและพื้นที่ใต้กราฟ ความสัมพันธ์ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลา ความสัมพันธ์
ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัม การชนของวัตถุในหนึ่งมิติ ทั้งแบบยืดหยุ่น ไม่ยืดหยุ่น การดีดตัวแยกจากกัน                     
ในหนึ่งมิติ กฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ แรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของการเคลื่อนที่
อัตราเร็วเชิงเส้น อัตราเร็วเชิงมุม มวลของวัตถุ การเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระดับการโคจรของดาวเทียม 

โดยใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การทดลอง การคำนวณ ความสามารถในการสื่อสาร
ความสามารถในการคิด และความสามารถในการแก้ปัญหา   

เพื่อให้เกิดความรอบคอบ ความมุ่งมั่น ความรับผิดชอบ และความซื่อสัตย์ เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ 
มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม ในการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

ผลการเรียนรู้ 
๑. วิเคราะห์ และคำนวณงานของแรงคงตัวจากสมการและพื้นที่ใต้กราฟความสัมพันธ์ระหว่างแรงกับ

ตำแหน่ง  รวมทั้งอธิบาย และคำนวณกำลังเฉลี่ย 
๒. อธิบาย และคำนวณพลังงานจลน์ พลังงานศักย์ พลังงานกล ทดลองหาความสัมพันธ์ ระหว่างงาน

กับพลังงานจลน์ ความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์โน้มถ่วงความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของแรงที่ใช้                   
ดึงสปริงกับระยะที่สปริงยืดออกและความสัมพันธ์ระหว่างงานกับพลังงานศักย์ยืดหยุ ่น  รวมทั้งอธิบาย
ความสัมพันธ์ระหว่างงานของแรงลัพธ์และพลังงานจลน์ และคำนวณงานท่ีเกิดข้ึนจากแรงลัพธ์ 

๓. อธิบายกฎการอนุรักษ์พลังงานกล รวมทั้งวิเคราะห์และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี ่ยวข้องกับ                     
การเคลื่อนที่ของวัตถุในสถานการณ์ต่าง ๆ โดยใช้กฎการอนุรักษ์พลังงานกล 

๔. อธิบายการทำงาน ประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกลของเครื่องกลอย่างง่ายบางชนิดโดยใช้
ความรู้เรื่องงานและสมดุลกล รวมทั้งคำนวณประสิทธิภาพและการได้เปรียบเชิงกล 

๕. อธิบาย และคำนวณโมเมนตัมของวัตถุและการดลจากสมการและพื้นที่ใต้กราฟความสัมพันธ์
ระหว่างแรงลัพธ์กับเวลา รวมทั้งอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงดลกับโมเมนตัม 



๒๔๕ 

 

๖. ทดลอง อธิบาย และคำนวณปริมาณต่าง ๆที่เกี่ยวกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติทั้งแบบยืดหยุ่น                 
ไม่ยืดหยุ่น และการดีดตัวแยกจากกันในหนึ่งมิติซึ่งเป็นไปตามกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม 

๗. อธิบาย วิเคราะห์และคำนวณปริมาณต่าง ๆที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์และทดลอง
การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล์ 

๘. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างแรงสู่ศูนย์กลาง รัศมีของการเคลื่อนที่อัตราเร็วเชิงเส้น 
อัตราเร็วเชิงมุม และมวลของวัตถุในการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระดับ รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ                  
ที่เก่ียวข้องและประยุกต์ใช้ความรู้การเคลื่อนที่แบบวงกลมในการอธิบายการโคจรของดาวเทียม 

รวมทั้งหมด  ๘  ผลการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๔๖ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา คลื่น กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว32203  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา อธิบาย คำนวณ และนำไปใช้เกี ่ยวกับ การเคลื ่อนที ่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุ                               
ติดปลายสปริงและลูกตุ้มอย่างง่าย ความถี่ธรรมชาติของวัตถุและการเกิดการสั่นพ้อง ปรากฎการณ์คลื่น                   
ชนิดของคลื่น ส่วนประกอบของคลื่น การแผ่ของหน้าคลื ่น หลักการของฮอยเกนส์ การรวมกันของคลื่น                        
ตามหลักการซ้อนทับ การสะท้อน การหักเห การแทรกสอด และการเลี้ยวเบนของคลื่นผิวน้ำ การเกิดเสียง      
การเคลื่อนที่ของเสียง ความสัมพันธ์ระหว่างคลื่น การกระจัดของอนุภาคกับคลื่นความดัน ความสัมพันธ์
ระหว่างอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ขึ้นกับอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียส สมบัติของคลื่นเสียง ความเข้มเสียง 
ระดับเสียง องค์ประกอบของการได้ยิน คุณภาพเสียง มลพิษทางเสียง การเกิดการสั่นพ้องของอากาศในท่อ
ปลายเปิดหนึ่งด้าน การเกิดบีต คลื่นนิ่ง ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์ คลื่นกระแทกของเสียง การแทรกสอดของ
แสงผ่านสลิตคู่และเกรตติง การเลี้ยวเบนและการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตเดี่ยว การสะท้อนของแสงที่ผิว
วัตถุตามกฎการสะท้อน รังสีของแสง ตำแหน่งและขนาดภาพของวัตถุเมื ่อแสงตกกระทบกระจกเงาราบ                     
และกระจกเงาทรงกลม ดรรชนีหักเหของแสง มุมตกกระทบและมุมหักเหของแสง ความลึกจริงและความลึก
ปรากฎของแสง มุมวิกฤตและการสะท้อนกลับหมดของแสง ตำแหน่ง ขนาด ชนิดของภาพที่เกิดจากเลนส์บาง 
ความสัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุ ระยะภาพและความยาวโฟกัสที่เกิดจากเลนส์บาง ปรากฎการณ์ ธรรมชาติ                     
ที่เก่ียวกับแสง การมองเห็นแสงสี สีของวัตถุ การผสมสารสีและแสงสี รวมทั้งสาเหตุของการบอดสี 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสังเกต การทดลอง การคำนวณ การเขียนรังสีของแสง 
ความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหาและความสามารถในการใช้
ทักษะชีวิต 

เพื ่อให้เห็นคุณค่าของความรู ้ทางวิทยาศาสตร์ที ่ใช้ในชีวิตประจำวัน ตระหนักถึงความสำคัญ                      
ของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ มีจิตวิทยาศาสตร์ มีความมุ่งมั่น มีความรอบคอบ
และมีความซื่อสัตย์ในการทำงาน เชื่อในความมีเหตุมีผลที่ถูกต้อง 

ผลการเรียนรู้ 
๑. ทดลอง และอธิบายการเคลื ่อนที ่แบบฮาร์มอนิกอย่างง่ายของวัตถุติดปลายสปริงและลูกตุ้ม                    

อย่างง่ายรวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
๒. อธิบายความถี่ธรรมชาติของวัตถุและการเกิดการสั่นพ้อง 
๓. อธิบายปรากฏการณ์คลื่น ชนิดของคลื่นส่วนประกอบของคลื่น การแผ่ของหน้าคลื่นด้วยหลักการ

ของฮอยเกนส์ และการรวมกันของคลื่นตามหลักการซ้อนทับ พร้อมทั้งคำนวณอัตราเร็ว ความถี่และความยาวคลื่น 
๔. สังเกต และอธิบายการสะท้อน การหักเหการแทรกสอด และการเลี ้ยวเบนของคลื ่นผิวน้ำ                    

รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 



๒๔๗ 

 

๕. อธิบายการเกิดเสียงการเคลื่อนที่ของเสียงความสัมพันธ์ระหว่างคลื่นการกระจัดของอนุภาคกับคลื่น
ความดัน ความสัมพันธ์ระหว่างอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ขึ้นกับอุณหภูมิในหน่วยองศาเซลเซียสสมบัติ                 
ของคลื ่นเสียง ได้แก่การสะท้อน การหักเห การแทรกสอดการเลี ้ยวเบน รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ                             
ที่เก่ียวข้อง 

๖. อธิบายความเข้มเสียง ระดับเสียง องค์ประกอบของการได้ยิน คุณภาพเสียง และมลพิษทางเสียง 
รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

๗. ทดลอง และอธิบายการเกิดการสั ่นพ้องของอากาศในท่อปลายเปิดหนึ ่งด้าน รวมทั ้งสังเกต                           
และอธิบายการเกิดบีต คลื่นนิ่ง ปรากฏการณ์ดอปเพลอร์  คลื่นกระแทกของเสียง คำนวณปริมาณต่าง ๆ                         
ที่เก่ียวข้องและนำความรู้เรื่องเสียงไปใช้ในชีวิตประจำวัน 

๘. ทดลอง และอธิบายการแทรกสอดของแสงผ่านสลิตคู่และเกรตติง การเลี้ยวเบนและการแทรกสอด
ของแสงผ่านสลิตเดี่ยวรวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

๙. ทดลอง และอธิบายการสะท้อนของแสงที่ผิววัตถุตามกฎการสะท้อน เขียนรังสีของแสง 
และคำนวณตำแหน่งและขนาดภาพของวัตถุเมื ่อแสงตกกระทบกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม                   
รวมทั้งอธิบายการนำความรู้เรื่องการสะท้อนของแสงจากกระจกเงาราบ 

๑๐. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างดรรชนีหักเห มุมตกกระทบ และมุมหักเห  รวมทั้ง
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความลึกจริงและความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและการสะท้อนกลับหมดของแสง           
และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
 ๑๑. ทดลอง และเขียนรังสีของแสงเพ่ือแสดงภาพที่เกิดจากเลนส์บาง หาตำแหน่ง ขนาด ชนิดของภาพ 
และความสัมพันธ์ระหว่างระยะวัตถุระยะภาพและความยาวโฟกัส รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
และอธิบายการนำความรู้เรื่องการหักเหของแสงผ่านเลนส์บางไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน 
 ๑๒. อธิบายปรากฏการณ์ธรรมชาติที่เกี่ยวกับแสงเช่น รุ้ง การทรงกลด มิราจ และการเห็นท้องฟ้า                  
เป็นสีต่าง ๆ ในช่วงเวลาต่างกัน 
 ๑๓. สังเกต และอธิบายการมองเห็นแสงสี สีของวัตถุ การผสมสารสี และการผสมแสงสี รวมทั้งอธิบาย
สาเหตุของการบอดสี 

รวมทั้งหมด  ๑๓  ผลการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๔๘ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา ไฟฟ้า กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว32204  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา อธิบาย อภิปรายและคำนวณเกี่ยวกับ การทำวัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้าให้มีประจุไฟฟ้า                   
โดยการขัดสีกัน การเหนี่ยวนำไฟฟ้าสถิต แรงไฟฟ้าตามกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า แรงไฟฟ้าที่กระทำกับ
อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าที่อยู่ในสนามไฟฟ้า สนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจากระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบเวกเตอร์ 
พลังงานศักย์ไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความต่างศักย์ระหว่างสองตำแหน่ง ส่วนประกอบของตัวเก็บประจุ ความสัมพันธ์
ระหว่างประจุไฟฟ้า ความต่างศักย์และความจุของตัวเก็บประจุ พลังงานสะสมในตัวเก็บประจุ ความจุสมมูล 
ไฟฟ้าสถิต หลักการทำงานของเครื่องใช้ไฟฟ้า ปรากฎการณ์ไฟฟ้าสถิตในชีวิตประจำวัน การเคลื่อนที่ของ
อิเล็กตรอนอิสระและกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ กฎของโอห์ม ความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานกับความยาว 
พ้ืนที่หน้าตัดและสภาพต้านทานของตัวนำโลหะที่อุณหภูมิคงตัว ความต้านทานสมมูล เมื่อนำตัวต้านทานมาต่อ
กันแบบอนุกรมและแบบขนาน อีเอ็มเอฟของแหล่งกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง พลังงานไฟฟ้า กำลังไฟฟ้า อีเอ็มเอฟ
สมมูลจากการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบขนาน วงจรไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งประกอบด้วยแบตเตอรี่                       
และตัวต้านทาน การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า และเทคโนโลยีที่นำมาแก้ปัญหาหรือตอบสนอง
ความต้องการทางดา้นพลังงานไฟฟ้า โดยเน้นด้านประสิทธิภาพและความคุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบค้น การทดลอง การคำนวณ ความสามารถในการสื่อสาร 
ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา และความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต 

เพื ่อให้เห็นคุณค่าของความรู ้ทางวิทยาศาสตร์ที ่ใช้ในชีวิตประจำวัน ตระหนักถึงความสำคัญ                        
ของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ มีจิตวิทยาศาสตร์ มีความมุ่งมั่นและมีความรอบคอบ                   
ในการทำงาน เชื่อในความมีเหตุมีผลที่ถูกต้อง 

ผลการเรียนรู้ 
๑. ทดลอง และอธิบายการทำวัตถุที่เป็นกลางทางไฟฟ้าให้มีประจุไฟฟ้าโดยการขัดสีกันและการ

เหนี่ยวนำไฟฟ้าสถิต 
๒. อธิบาย และคำนวณแรงไฟฟ้าตามกฎของคูลอมบ์ 
๓. อธิบาย และคำนวณสนามไฟฟ้าและแรงไฟฟ้าที่กระทำกับอนุภาคท่ีมีประจุไฟฟ้าที่อยู่ในสนามไฟฟ้า 

รวมทั้งหาสนามไฟฟ้าลัพธ์เนื่องจากระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบเวกเตอร์ 
๔. อธิบายและคำนวณพลังงานศักย์ไฟฟ้าศักย์ไฟฟ้าและความต่างศักย์ระหว่างสองตำแหน่งใด ๆ 
๕. อธิบายส่วนประกอบของตัวเก็บประจุความสัมพันธ์ระหว่างประจุไฟฟ้า ความต่างศักย์และความจุ

ของตัวเก็บประจุและอธิบายพลังงานสะสมในตัวเก็บประจุและความจุสมมูลรวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ                    
ที่เก่ียวข้อง 



๒๔๙ 

 

๖. นำความรู้เรื่องไฟฟ้าสถิตไปอธิบายหลักการทำงานของเครื่องใช้ไฟฟ้าบางชนิด และปรากฏการณ์  
ในชีวิตประจำวัน 

๗. อธิบายการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระและกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำ ความสัมพันธ์ระหว่าง
กระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำกับความเร็วลอยเลื่อนของอิเล็กตรอนอิสระ ความหนาแน่นของอิเล็กตรอนในลวด
ตัวนำและพ้ืนที่หน้าตัดของลวดตัวนำ และคำนวณปริมาณต่าง ๆที่เก่ียวข้อง 

๘. ทดลอง และอธิบายกฎของโอห์ม อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความต้านทานกับความ 
ยาวพื้นที่หน้าตัด และสภาพต้านทานของตัวนำโลหะที่อุณหภูมิคงตัว และคำนวณปริมาณต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง 
รวมทั้งอธิบายและคำนวณความต้านทานสมมูล เมื่อนำตัวต้านทานมาต่อกันแบบอนุกรมและแบบขนาน 

๙. ทดลอง อธิบาย และคำนวณอีเอ็มเอฟของแหล่งกำเนิดไฟฟ้ากระแสตรง รวมทั้งอธิบายและคำนวณ
พลังงานไฟฟ้า และกำลังไฟฟ้า 

๑๐. ทดลอง และคำนวณอีเอ็มเอฟสมมูลจากการต่อแบตเตอรี่แบบอนุกรมและแบบขนานรวมทั้ง
คำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องในวงจรไฟฟ้ากระแสตรงซึ่งประกอบด้วยแบตเตอรี่และตัวต้านทาน 

๑๑. อธิบายการเปลี ่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า รวมทั้งสืบค้นและอภิปรายเกี ่ยวกับ
เทคโนโลยีที่นำมาแก้ปัญหาหรือตอบสนองความต้องการทางด้านพลังงานไฟฟ้า โดยเน้นด้านประสิทธิภาพ                 
และความคุ้มค่าด้านค่าใช้จ่าย 

รวมทั้งหมด  ๑๑  ผลการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๕๐ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา แม่เหล็กไฟฟ้าและความร้อน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว33205  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา อธิบาย เปรียบเทียบ คำนวณ เส้นสนามแม่เหล็ก ฟลักซ์แม่เหล็ก สนามแม่เหล็กที่เกิดจาก
กระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำเส้นตรงและโซเลนอยด์ แรงแม่เหล็กที่กระทำต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่                    
ในสนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กท่ีกระทำต่อเส้นลวดที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านและวางในสนามแม่เหล็ก รัศมีความโค้ง
ของการเคลื่อนที่เมื่อประจุเคลื่อนที่ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็ก หลักการทำงานของแกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์
ไฟฟ้ากระแสตรง การเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ กฎการเหนี่ยวนำของฟาราเดย์ การทำงานของเครื่องใช้ไฟฟ้า    
จากการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำ ความต่างศักย์อาร์เอ็มเอสและกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส  หลักการทำงาน                    
และประโยชน์ของเครื ่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟส  การแปลงอีเอ็มเอฟของหม้อแปลง การเกิด                          
และลักษณะเฉพาะของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า แสงไม่โพลาไรส์ แสงโพลาไรส์เชิงเส้นและแผ่นโพลารอยด์ การนำ 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถี่ต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้ การสื่อสารโดยอาศัยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในการส่งผ่าน
สารสนเทศ การสื่อสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกและสัญญาณดิจิทัล ความร้อนที่ทำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิ  
ความร้อนที ่ทำให้สสารเปลี ่ยนสถานะ  ความร้อนที ่เก ิดจากการถ่ายโอนตามกฎการอนุร ักษ์พลังงาน  
สภาพยืดหยุ่นและลักษณะการยืดและหดตัวของวัสดุที่เป็นแท่ง เมื่อถูกกระทำด้วยแรงค่าต่าง ๆ  ความเค้น
ตามยาว ความเครียดตามยาว มอดุลัสของยัง สภาพยืดหยุ่นในชีวิตประจำวัน 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบค้น การทดลอง การคำนวณ การสังเกต ความสามารถ
ในการสื่อสาร ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา และความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต 

เพื ่อให้เห็นคุณค่าของความรู ้ทางวิทยาศาสตร์ที ่ใช้ในชีวิตประจำวัน  ตระหนักถึงความสำคัญ                      
ของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ มีจิตวิทยาศาสตร์ มีความมุ่งมั่น และมีความรอบคอบ                  
ในการทำงาน เชื่อในความมีเหตุมีผลที่ถูกต้อง 

ผลการเรียนรู้ 
๑. สังเกต และอธิบายเส้นสนามแม่เหล็ก อธิบายและคำนวณฟลักซ์แม่เหล็กในบริเวณที่กำหนด        

รวมทั้งสังเกต และอธิบายสนามแม่เหล็กท่ีเกิดจากกระแสไฟฟ้าในลวดตัวนำเส้นตรงและโซเลนอยด์ 
๒. อธิบาย และคำนวณแรงแม่เหล็กที่กระทำต่ออนุภาคที่มีประจุไฟฟ้าเคลื่อนที่ในสนามแม่เหล็กแรง

แม่เหล็กที่กระทำต่อเส้นลวดที่มีกระแสไฟฟ้าผ่านและวางในสนามแม่เหล็ก รัศมีความโค้งของการเคลื่อนที่                    
เมื่อประจุเคลื่อนที่ตั้งฉากกับสนามแม่เหล็ก รวมทั้งอธิบายแรงระหว่างเส้นลวดตัวนำคู่ขนานที่มีกระแสไฟฟ้าผ่าน 

๓. อธิบายหลักการทำงานของแกลแวนอมิเตอร์และมอเตอร์ไฟฟ้ากระแสตรง รวมทั้งคำนวณปริมาณ
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

๔. สังเกต และอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำกฎการเหนี่ยวนำของฟาราเดย์และคำนวณปริมาณ
ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง รวมทั้งนำความรู้เรื่องอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนำไปอธิบายการทำงานของเครื่องใช้ไฟฟ้า 



๒๕๑ 

 

๕. อธิบาย และคำนวณความต่างศักย์อาร์เอ็มเอสและกระแสไฟฟ้าอาร์เอ็มเอส 
๖. อธิบายหลักการทำงานและประโยชน์ของเครื่องกำเนิดไฟฟ้ากระแสสลับ ๓ เฟส การแปลงอีเอ็มเอฟ

ของหม้อแปลง และคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
๗. อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า แสงไม่โพลาไรส์แสงโพลาไรส์เชิงเส้น 

และแผ่นโพลารอยด์รวมทั้งอธิบายการนำคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงความถี่ต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้และหลักการ
ทำงานของอุปกรณ์ท่ีเกี่ยวข้อง 

๘. ส ืบค้น และอธ ิบายการสื่ อสารโดยอาศ ัยคลื่นแม่ เหล ็กไฟฟ้าในการส่ งผ่านสารสนเทศ                                  
และเปรียบเทียบการสื่อสารด้วยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล                                                                                                

๙. อธิบาย และคำนวณความร้อนที่ทำให้สสารเปลี่ยนอุณหภูมิความร้อนที่ทำให้สสารเปลี่ยนสถานะ 
และความร้อนที่เกิดจากการถ่ายโอนตามกฎการอนุรักษ์พลังงาน 

๑๐. อธิบายสภาพยืดหยุ่นและลักษณะการยืดและหดตัวของวัสดุที่เป็นแท่ง เมื่อถูกกระทำด้วยแรงค่า
ต่าง ๆ รวมทั้งทดลอง อธิบายและคำนวณความเค้นตามยาว ความเครียดตามยาวและมอดุลัสของยัง และนำ
ความรู้เรื่องสภาพยืดหยุ่นไปใช้ในชีวิตประจำวัน 

รวมทั้งหมด  ๑๐  ผลการเรียนรู้ 
. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๕๒ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา ของไหลและนิวเคลียร์ฟิสิกส์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว33206  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา อธิบาย คำนวณ ความดันเกจ ความดันสมบูรณ์ ความดันบรรยากาศ หลักการทำงาน                       
ของแมนอมิเตอร์ บารอมิเตอร์ และเครื ่องอัดไฮดรอลิก  แรงพยุงจากของไหล ความตึงผิวของของเหลว                     
แรงหนืดของของเหลว สมบัติของของไหลอุดมคติ สมการความต่อเนื่อง สมการแบร์นูลลี และการนำความรู้
เกี่ยวกับสมการความต่อเนื่องและสมการแบร์นูลลีไปอธิบายหลักการทำงานของอุปกรณ์ต่าง ๆ  สมมติฐาน                   
ของพลังค์ ทฤษฎีอะตอมของโบร์ การเกิดเส้นสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน ปรากฎการณ์โฟโตอิเล็กทริก  
พลังงานโฟตอน พลังงานจลน์ของโฟโตอิเล็กตรอน ฟังก์ชันงานของโลหะ ทวิภาวะของคลื ่นและอนุภาค                    
ความยาวคลื่นเดอบรอยล์ กัมมันตภาพรังสี ความแตกต่างของรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา กัมมันตภาพ                      
ของนิวเคลียส กัมมันตรังสี จำนวนนิวเคลียส กัมมันตภาพรังสีที่เหลือจากการสลายครึ่งชีวิต แรงนิวเคลียร์ 
เสถียรภาพของนิวเคลียส พลังงานยึดเหนี่ยว ปฏิกิริยานิวเคลียร์ฟิชชันและฟิวชัน พลังงานนิวเคลียร์ ประโยชน์
ของพลังงานนิวเคลียร์และรังสี อันตรายและการป้องกันรังสีในด้านต่าง ๆ  การวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค
แบบจำลองมาตรฐาน การใช้ประโยชน์จาการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาคในด้านต่าง ๆ  

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ การสืบค้น การทดลอง การคำนวณ การสังเกตความสามารถ  
ในการสื่อสาร ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา และความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต 

เพื ่อให้เห็นคุณค่าของความรู ้ทางวิทยาศาสตร์ที ่ใช้ในชีวิตประจำวัน  ตระหนักถึงความสำคัญ                      
ของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ มีจิตวิทยาศาสตร์ มีความมุ่งมั่นและมีความรอบคอบ 
ในการทำงาน เชื่อในความมีเหตุมีผลที่ถูกต้อง 

ผลการเรียนรู้ 
๑. อธิบาย และคำนวณความดันเกจ ความดันสัมบูรณ์และความดันบรรยากาศ รวมทั้งอธิบายหลักการ

ทำงานของแมนอมิเตอร์บารอมิเตอร์และเครื่องอัดไฮดรอลิก 
๒. ทดลอง อธิบาย และคำนวณขนาดแรงพยุงจากของไหล 
๓. ทดลอง อธิบาย และคำนวณความตึงผิวของของเหลว รวมทั้งสังเกตและอธิบาย  แรงหนืดของ

ของเหลว 
๔. อธิบายสมบัติของของไหลอุดมคติสมการความต่อเนื่อง และสมการแบร์นูลลีรวมทั้งคำนวณปริมาณ

ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และนำความรู้เกี่ยวกับสมการความต่อเนื่องและสมการแบร์นูลลีไปอธิบายหลักการทำงาน
ของอุปกรณ์ต่าง ๆ 

๕. อธิบายกฎของแก๊สอุดมคติและคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 
๖. อธิบายแบบจำลองของแก๊สอุดมคติทฤษฎีจลน์ของแก๊ส และอัตราเร็วอาร์เอ็มเอสของโมเลกุลของ

แก๊สรวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 



๒๕๓ 

 

๗. อธิบายและคำนวณงานที่ทำโดยแก๊สในภาชนะปิดโดยความดันคงตัว และอธิบายความสัมพันธ์
ระหว่างความร้อน พลังงานภายในระบบ และงานรวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้องและนำความรู้เรื่อง
พลังงานภายในระบบไปอธิบายหลักการทำงานของเครื่องใช้ในชีวิตประจำวัน 

๘. อธิบายสมมติฐานของพลังค์ทฤษฎีอะตอมของโบร์และการเกิดเส้นสเปกตรัมของอะตอมไฮโดรเจน 
รวมทั้งคำนวณปริมาณต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง 

๙. อธิบายปรากฏการณ์โฟโต อิเล็กทริก และคำนวณพลังงานโฟตอน พลังงานจลน์ของโฟโต
อิเล็กตรอนและฟังก์ชันงานของโลหะ 

๑๐. อธิบายทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค รวมทั้งอธิบายและคำนวณความยาวคลื่นเดอบรอยล์ 
๑๑. อธิบายกัมมันตภาพรังสีและความแตกต่างของรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา 
๑๒. อธิบาย และคำนวณ กัมมันตภาพของนิวเคลียสกัมมันตรังสีรวมทั้งทดลอง อธิบายและคำนวณ

จำนวนนิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีที่เหลือจากการสลาย และครึ่งชีวิต 
๑๓. อธิบายแรงนิวเคลียร์เสถียรภาพของนิวเคลียสและพลังงานยึดเหนี่ยว รวมทั้งคำนวณปริมาณ                   

ต่าง ๆ ที่เก่ียวข้อง 

รวมทั้งหมด  ๑๓  ผลการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๕๔ 

 

 
 
 
 
 

คำอธิบายรายวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 
รายวิชาเพิ่มเติม (กลุม่วิชาเคมี) 

แผนการเรียนวิทยาศาสตร-์คณิตศาสตร์ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๕๕ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา เคมีอนินทรีย์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว31221  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา ระบุ อธิบาย เลือก เขียน คำนวณ ยกตัวอย่าง วิเคราะห์ เปรียบเทียบ เสนอแนวทางแก้ไข 
เกี ่ยวกับวิว ัฒนาการของแบบจำลองอะตอม สัญลักษณ์นิวเคลียร ์ของธาตุ จำนวนโปรตอนนิวตรอน                         
และอิเล็กตรอนของอะตอมจากสัญลักษณ์นิวเคลียร์  ไอโซโทป การจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลัก  
และระดับพลังงานย่อย เลขอะตอมของธาตุ หมู่คาบ ความเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะของธาตุเรพรีเซนเททีฟ 
ธาตุแทรนซิชัน แนวโน้มสมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟ สมบัติของธาตุโลหะแทรนซิชัน สมบัติกับธาตุโลหะ                    
ในกลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ การเกิดไอออน การเกิดพันธะไอออนิก แผนภาพหรือสัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส    
สูตรและเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก สมบัติของสารประกอบไอออนิก สมการไอออนิกและสมการไอออนิกสุทธิ 
ของปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก การเกิดพันธะ โคเวเลนต์แบบพันธะเดี่ยวพันธะคู่ และพันธะสาม                     
ด้วยโครงสร้างลิวอิส สูตรและเรียกชื่อสารโคเวเลนต์ ความยาวพันธะและพลังงานพันธะในสารโคเวเลนต์
พลังงานที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาของสารโคเวเลนต์จากพลังงานพันธะ รูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์โดยใช้ทฤษฎี  
การผลักระหว่างคู่อิเล็กตรอนในวงเวเลนซ์ สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ แรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุล                   
โคเวเลนต์ จุดหลอมเหลว จุดเดือด และการละลายน้ำของสารโคเวเลนต์ สมบัติของสารโคเวเลนต์โครงร่าง                     
ตาข่ายชนิดต่าง ๆ เกิดพันธะโลหะ และสมบัติของโลหะสมบัติบางประการของสารประกอบไอออนิก                          
สารโคเวเลนต์ และโลหะ การใช้ประโยชน์ของสารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต์ และโลหะ ข้อปฏิบัติ
เบื้องต้นการทำปฏิบัติการเคมีเพื่อให้มีความปลอดภัยทั้งต่อตนเอง ผู้อื ่น  และสิ่งแวดล้อม แนวทางแก้ไข                    
เมื่อเกิดอุบัติเหตุ อุปกรณ์หรือเครื่องมือในการทำปฏิบัติการ และวัดปริมาณต่าง ๆ แผนการทดลอง การเขียน
รายงานการทดลองหน่วยวัดปริมาณต่าง ๆ ของสาร การเปลี ่ยนหน่วยวัดให้เป็นหน่วยในระบบเอสไอ                        
ด้วยการใช้แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย 

โดยการสืบค้น การทดลอง การคำนวณอย่างมีขั้นตอน  และนำเสนอข้อมูล การทำปฏิบัติการเคมี   
โดยใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือได้อย่างเหมาะสม และมีความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถในการคิด  
ความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต และความสามารถในการใช้เทคโนโลยี 

เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม     
ในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน มีความรับผิดชอบ และมุ่งมั่นในการทำงาน นำความรู้ความเข้าใจ
ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการดำรงชีวิต เป็นผู้ที่มีเจตคติที่ดีต่ อวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม                    
และใช้เทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

ผลการเรียนรู้ 
 ๑. สืบค้นข้อมูลสมมติฐานการทดลอง หรือผลการทดลองที่เป็นประจักษ์พยานในการเสนอแบบจำลอง
อะตอมของนักวิทยาศาสตร์และอธิบายวิวัฒนาการของแบบจำลองอะตอม 



๒๕๖ 

 

๒. เขียนสัญลักษณ์นิวเคลียร์ของธาตุและระบุจำนวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอม
จากสัญลักษณ์นิวเคลียร์รวมทั้งบอกความหมายของไอโซโทป 

๓. อธิบาย และเขียนการจัดเรียงอิเล็กตรอนในระดับพลังงานหลักและระดับพลังงานย่อยเมื่อทราบ   
เลขอะตอมของธาตุ 

๔. ระบุหมู่คาบ ความเป็นโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ ของธาตุเรพรีเซนเททีฟและธาตุแทรนซิชัน                     
ในตารางธาตุ 

๕. วิเคราะห์และบอกแนวโน้มสมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมู่และตามคาบ 
๖. บอกสมบัติของธาตุโลหะ   แทรนซิชัน และเปรียบเทียบสมบัติกับธาตุโลหะในกลุ่มธาตุเรพรีเซนเททีฟ 
๗. อธิบายสมบัติและคำนวณครึ่งชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังสี 
๘. ส ืบค้นข้อมูล และยกตัวอย ่างการนำธาตุมาใช้ประโยชน์รวมทั ้งผลกระทบต่อส ิ ่งมีช ีวิต                             

และสิ่งแวดล้อม 
๙. อธิบายการเกิดไอออนและการเกิดพันธะไอออนิก โดยใช้แผนภาพหรือสัญลักษณ์แบบจุดของลิวอิส 
๑๐. เขียนสูตร และเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก 
๑๑. คำนวณพลังงานที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิกจากวัฏจักรบอร์น-ฮาเบอร์ 
๑๒. อธิบายสมบัติของสารประกอบไอออนิก 
๑๓. เขียนสมการไอออนิกและสมการไอออนิกสุทธิของปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก 
๑๔. อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนต์แบบพันธะเดี่ยวพันธะคู่และพันธะสาม ด้วยโครงสร้างลิวอิส 
๑๕. เขียนสูตร และเรียกชื่อสารโคเวเลนต์ 
๑๖. วิเคราะห์และเปรียบเทียบความยาวพันธะและพลังงานพันธะในสารโคเวเลนต์รวมทั้งคำนวณ

พลังงานที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาของสารโคเวเลนต์จากพลังงานพันธะ 
๑๗. คาดคะเนรูปร่างโมเลกุลโคเวเลนต์โดยใช้ทฤษฎีการผลักระหว่างคู ่อิเล็กตรอนในวงเวเลนซ์                     

และระบุสภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต์ 
๑๘. ระบุชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่างโมเลกุลโคเวเลนต์และเปรียบเทียบจุดหลอมเหลวจุดเดือด 

และการละลายน้ำของสารโคเวเลนต์ 
๑๙. บอกและอธิบายข้อปฏิบัติเบื้องต้น และปฏิบัติตนที่แสดงถึงความตระหนักในการทำปฏิบัติการ

เคมีเพ่ือให้มีความปลอดภัยทั้งต่อตนเอง ผู้อื่นและสิ่งแวดล้อม และเสนอแนวทางแก้ไขเม่ือเกิดอุบัติเหตุ 
๒๐. เลือก และใช้อุปกรณ์หรือเครื่องมือในการทำปฏิบัติการ และวัดปริมาณต่าง ๆ ได้อย่างเหมาะสม 
๒๑. นำเสนอแผนการทดลอง ทดลองและเขียนรายงานการทดลอง 
๒๒. ระบุหน่วยวัดปริมาณต่าง ๆ ของสาร และเปลี่ยนหน่วยวัดให้เป็นหน่วยในระบบเอสไอด้วยการใช้

แฟกเตอร์เปลี่ยนหน่วย 

รวมทั้งหมด  ๒๒  ผลการเรียนรู้ 
 
 



๒๕๗ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา ปริมาณสารสัมพันธ์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว31222  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษาแปลความหมาย อธิบาย คำนวณ เปรียบเทียบ เกี่ยวกับสัญลักษณ์ในสมการเคมี สมการเคมี
ของปฏิกิริยาเคมีบางชนิด ปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวข้องกับมวลสาร ปริมาณของสารในปฏิกิริยา
เคมีที่เกี่ยวข้องกับความเข้มข้นของสารละลาย ปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เกี ่ยวข้องกับปริมาตรแก๊ส
กำหนดปริมาณสารต่าง ๆ ในปฏิกิริยาเคมี ผลได้ร้อยละของผลิตภัณฑ์ในปฏิกิริยาเคมี ความหมายขอ งมวล
อะตอมของธาตุ วิธีการคำนวณมวลอะตอม เฉลี่ยของธาตุ มวลโมเลกุล และมวลสูตร ความสัมพันธ์ของโมล 
จำนวนอนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊สที่ STP อัตราส่วนโดยมวลของธาตุ องค์ประกอบของสารประกอบ
ตามกฎสัดส่วนคงที่ สูตรอย่างง่าย และสูตรโมเลกุลของสาร ความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ 
สารละลายให้มีความเข้มข้นในหน่วยโมลาริตีและปริมาตร สารละลายตามที่กำหนดจุดเดือดและจุดเยือกแข็ง
ของสารละลายกับสารบริสุทธิ์ 

โดยใช้กระบวนการทดสอบ การเตรียมสารละลาย และมีความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถ
ในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต  และความสามารถในการใช้
เทคโนโลยี 

เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม                  
ในเชิงที ่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน มีความรับผิดชอบ และมุ ่งมั ่นในการทำงาน นำความรู้            
ความเข้าใจไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการดำรงชีวิต พัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ เป็นผู้ที่มี
เจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และใช้เทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

ผลการเรียนรู้ 
๑. แปลความหมายสัญลักษณ์ในสมการเคมีเขียนและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมีบางชนิด 
๒. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เก่ียวข้องกับมวลสาร 
๓. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เก่ียวข้องกับความเข้มข้นของสารละลาย 
๔. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เก่ียวข้องกับปริมาตรแก๊ส 
๕. คำนวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้นตอน 
๖. ระบุสารกำหนดปริมาณ และคำนวณปริมาณสารต่าง ๆ ในปฏิกิริยาเคมี 
๗. บอกความหมายของมวลอะตอมของธาตุและคำนวณมวลอะตอมเฉลี ่ยของธาตุมวลโมเลกุล                    

และมวลสูตร 
๘. อธิบาย และคำนวณปริมาณใดปริมาณหนึ่งจากความสัมพันธ์ของโมล จำนวนอนุภาค มวล                  

และปริมาตรของแก๊สที่ STP 
๙. คำนวณอัตราส่วนโดยมวลของธาตุองค์ประกอบของสารประกอบตามกฎสัดส่วนคงท่ี 



๒๕๘ 

 

๑๐. คำนวณสูตรอย่างง่ายและสูตรโมเลกุลของสาร 
๑๑. คำนวณความเข้มข้นของสารละลายในหน่วยต่าง ๆ 
๑๒. อธิบายวิธีการ และเตรียมสารละลายให้มีความเข้มข้นในหน่วยโมลาริตีและปริมาตรสารละลาย

ตามท่ีกำหนด 
๑๓. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลายกับสารบริสุทธิ์รวมทั้งคำนวณจุดเดือด                

และจุดเยือกแข็งของสารละลาย 

รวมทั้งหมด  ๑๓  ผลการเรียนรู้ 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๕๙ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา อุณหพลศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว32223  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา ระบุ อธิบาย เขียนกราฟ เขียนแผนภาพ คำนวณ ยกตัวอย่าง เปรียบเทียบ คาดคะเนเกี่ยวกับ
ความสัมพันธ์และคำนวณปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที ่ภาวะต่าง ๆ ตามกฎของบอยล์                                       
กฎของชาร์ล และกฎของเกย์-ลูสแซก การคำนวณปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่าง ๆ                  
ตามกฎรวมแก๊ส และคำนวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ จำนวนโมล หรือมวลของแก๊ส จากความสัมพันธ์                   
ตามกฎของอาโวกาโดร และกฎแก๊สอุดมคติ ความดันย่อยหรือจำนวนโมลของแก๊สในแก๊สผสม โดยใช้                                 
กฎความดันย่อยของดอลตัน การแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส อัตราการแพร่ของแก๊สโดยใช้                            
กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม การประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติ กฎต่างของแก๊สในการอธิบายปรากฏการณ์ 
ปัญหาในชีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรม การเพิ่มขึ้นหรือลดลงของสารที่ทำการวัดในปฏิกิริยา อัตราการเกิด 
ปฏิกิริยาเคมี การลดลงหรือเพ่ิมข้ึนของสารที่ไม่ได้วัดในปฏิกิริยา ทิศทางการชนกันของอนุภาค พลังงานที่ส่งผล
ต่ออัตรา ผลของความเข้มข้น พื้นที่ผิวของสารตั้งต้น อุณหภูมิและตัวเร่งปฏิกิริยาที่มีต่ออัตราการเกิดปฏิกิรยิา
และปัจจัยที่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจำวันหรือในอุตสาหกรรม ความหมายของปฏิกิริยา
ผันกลับได้ ภาวะสมดุล การเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสาร อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า และอัตรา               
การเกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ เมื่อเริ ่มปฏิกิริยาจนกระทั่งระบบอยู่ในภาวะสมดุล ค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา                   
ความเข้มข้นของสารที่ภาวะสมดุล ค่าคงที่สมดุล ความเข้มข้นของปฏิกิริยาหลายขั้นตอน ปัจจัยที่มีผลต่อภาวะ
สมดุล ค่าคงที่สมดุลของระบบ การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นเมื่อภาวะสมดุลของระบบถูกรบกวน โดยใช้หลัก                    
ของเลอชาเตอลิเอ สมดุลเคมีของกระบวนการที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต ปรากฏการณ์ในธรรมชาติและกระบวนการ
ในอุตสาหกรรม 

โดยกระบวนการทดลอง กระบวนการสืบค้น และกระบวนการนำเสนอ รวมทั้งความสามารถ                            
ในการคิด ความสามารถในการสื่อสาร และความสามารถในการแก้ปัญหา 

เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม                       
ในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน มีความรับผิดชอบ และมุ่งมั่นในการทำงาน นำความรู้ความเข้าใจ
ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการดำรงชีวิต เป็นผู้ที่มีเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม                 
และใช้เทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

ผลการเรียนรู้ 
 ๑. อธิบายความสัมพันธ์และคำนวณปริมาตรความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่าง ๆ  ตามกฎ    
ของบอยล์ กฎของชาร์ล กฎของเกย์-ลูสแซก 

๒. คำนวณปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิของแก๊สที่ภาวะต่าง ๆ ตามกฎรวมแก๊ส 



๒๖๐ 

 

๓. คำนวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิจำนวนโมลหรือมวลของแก๊ส จากความสัมพันธ์ตามกฎ                        
ของอาโวกาโดร และกฎแก๊สอุดมคติ 

๔. คำนวณความดันย่อยหรือจำนวนโมลของแก๊สในแก๊สผสม โดยใช้กฎความดันย่อยของดอลตัน 
๕. อธิบายการแพร่ของแก๊สโดยใช้ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส คำนวณและเปรียบเทียบอัตราการแพร่ของแก๊ส 

โดยใช้กฎการแพร่ผ่านของเกรแฮม 
๖. สืบค้นข้อมูล นำเสนอตัวอย่าง และอธิบายการประยุกต์ใช้ความรู้เกี่ยวกับสมบัติและกฎต่าง ๆ                   

ของแก๊สในการอธิบายปรากฏการณ์หรือแก้ปัญหาในชีวิตประจำวันและในอุตสาหกรรม 
๗. ทดลอง และเขียนกราฟการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของสารที่ทำการวัดในปฏิกิริยา 
๘. คำนวณอัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและเขียนกราฟการลดลงหรือเพิ ่มขึ ้นของสารที่ไม่ได้วัด                        

ในปฏิกิริยา 
๙. เขียนแผนภาพ และอธิบายทิศทางการชนกันของอนุภาคและพลังงานที ่ส ่งผลต่ออัตรา                          

การเกิดปฏิกิริยาเคมี 
๑๐. ทดลอง และอธิบายผลของความเข้มข้น พื้นที่ผิวของสารตั้งต้น อุณหภูมิและตัวเร่งปฏิกิรยิาที่มี

ต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคม ี
๑๑. เปรียบเทียบอัตราการเกิดปฏิกิริยาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้น พื้นที่ผิวของสารตั้งต้น

อุณหภูมิและตัวเร่งปฏิกิริยา 
๑๒. ยกตัวอย่าง และอธิบายปัจจัยที ่มีผลต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีในชีวิตประจำวันหรือ

อุตสาหกรรม 
๑๓. ทดสอบ และอธิบายความหมายของปฏิกิริยาผันกลับได้และภาวะสมดุล 
๑๔. อธิบายการเปลี่ยนแปลงความเข้มข้นของสารอัตราการเกิดปฏิกิริยาไปข้างหน้า และอัตราการ

เกิดปฏิกิริยาย้อนกลับ เมื่อเริ่มปฏิกิริยาจนกระท่ังระบบอยู่ในภาวะสมดุล 
๑๕. คำนวณค่าคงที่สมดุลของปฏิกิริยา 
๑๖. คำนวณความเข้มข้นของสารที่ภาวะสมดุล 
๑๗. คำนวณค่าคงที่สมดุลหรือความเข้มข้นของปฏิกิริยาหลายขั้นตอน 
๑๘. ระบุปัจจัยที่มีผลต่อภาวะสมดุลและค่าคงที่สมดุลของระบบ รวมทั้งคาดคะเนการเปลี่ยนแปลงที่

เกิดข้ึนเมื่อภาวะสมดุลของระบบถูกรบกวน โดยใช้หลักของเลอชาเตอลิเอ 

รวมทั้งหมด  ๑๘  ผลการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๖๑ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา ไฟฟ้าเคมี กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว32224  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษาระบุ อธิบาย เลือก ยกตัวอย่าง คำนวณ ดุลสมการ การทดสอบ วิเคราะห์ เปรียบเทียบ เขียน 
และการแก้ปัญหา เกี ่ยวกับสารเป็นกรดหรือเบส คู ่กรด-เบส โดยใช้ทฤษฎีกรด-เบสของอาร์เรเนียส                                        
เบรินสเตด-ลาวรีและลิวอิส ความสามารถในการแตกตัวหรือความแรงของกรดและเบส ค่า pH ความเข้มข้น                     
ของไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด์ไอออนของสารละลายกรดและเบส สมการเคมีแสดงปฏิกิริยาสะเทิน                
และความเป็นกรด-เบสของสารละลาย หลังการสะเทิน ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือ ความเป็นกรด -เบส                   
ของสารละลายเกลือ หลักการการไทเทรต เลือกใช้อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมสำหรับการไทเทรตกรด -เบส 
ปริมาณสารหรือความเข้มข้นของ สารละลายกรดหรือเบสจากการไทเทรต สมบัติองค์ประกอบและประโยชน์
ของสารละลายบัฟเฟอร์ ตัวอย่างการใช้ประโยชน์และการใช้ความรู้เกี่ยวกับกรด-เบส ปฏิกิริยาที่เป็นปฏิกิริยา     
รีดอกซ์ การเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชัน ตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยา
รีดักชัน ความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์ เขียนสมการแสดงปฏิกิริยาของปฏิกิริยารีดอกซ์  
ด้วยการใช้เลขออกซิเดชันและวิธีครึ่งปฏิกิริยาองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้า สมการเคมีของปฏิกิริยา                        
ที่แอโนดและแคโทด ปฏิกิริยารวมขั้วไฟฟ้าและแผนภาพเซลล์  ค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐานของเซลล์เคมีไฟฟ้า 
หลักการทำงานและสมการแสดงปฏิกิริยาของเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิ  การชุบโลหะและแยกสารเคมี      
ด้วยกระแสไฟฟ้า หลักการทางเคมีไฟฟ้าที่ใช้ในการชุบโลหะ การแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การทำโลหะ                
ให้บริส ุทธิ์ การป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ  ตัวอย่างความก้าวหน้าทางเทคโนโลยีที ่ เก ี ่ยวข้องกับ                             
เซลล์เคมีไฟฟ้าในชีวิตประจำวัน 

โดยใช้กระบวนการทดลอง กระบวนการสืบค้น กระบวนการแก้ปัญหา  การเขียนครึ ่งปฏิกิริยา                     
กับการเขียนสมการแสดงปฏิกิริยา และกระบวนการนำเสนอ รวมทั้งความสามารถในการคิด ความสามารถ                  
ในการสื่อสาร ความสามารถในการแก้ปัญหา และความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต  

เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม    
ในเชิงที ่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน มีความรับผิดชอบ และมุ ่งมั ่นในการทำงาน นำความรู้                          
ความเข้าใจไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการดำรงชีวิต เป็นผู้ที่มีเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม 
จริยธรรม และใช้เทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

ผลการเรียนรู้ 
 ๑. ยกตัวอย่าง และอธิบายสมดุลเคมีของกระบวนการที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต ปรากฏการณ์ในธรรมชาติ
และกระบวนการในอุตสาหกรรม 

๒. ระบุและอธิบายว่าสารเป็นกรดหรือเบสโดยใช้ทฤษฎีกรด–เบสของอาร์เรเนียสเบรินสเตด-ลาวรี  
และลิวอิส 



๒๖๒ 

 

๓. ระบุคู่กรด-เบสของสารตามทฤษฎีกรด-เบส ของเบรินสเตด-ลาวรี 
๔. คำนวณ และเปรียบเทียบความสามารถในการแตกตัวหรือความแรงของกรดและเบส 
๕. คำนวณค่า pH ความเข้มข้นของไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซด์ไอออนของสารละลายกรดและเบส 
๖. เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาสะเทิน และระบุความเป็นกรด-เบสของสารละลายหลังการสะเทิน 
๗. เขียนปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือ และระบุความเป็นกรด-เบสของสารละลายเกลือ 
๘. ทดลอง และอธิบายหลักการการไทเทรตและลือกใช้อินดิเคเตอร์ที่เหมาะสมสำหรับการไทเทรต

กรด-เบส 
๙. คำนวณปริมาณสารหรือความเข้มข้นของสารละลายกรดหรือเบสจากการไทเทรต 
๑๐. อธิบายสมบัติองค์ประกอบ และประโยชน์ของสารละลายบัฟเฟอร์ 
๑๑. อธิบายสมบัติองค์ประกอบ และประโยชน์ของสารละลายบัฟเฟอร์ 
๑๒. คำนวณเลขออกซิเดชัน และระบุปฏิกิริยาที่เป็นปฏิกิริยารีดอกซ์ 
๑๓. วิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชันและระบุตัวรีดิวซ์และตัวออกซิไดส์รวมทั้งเขียนครึ่ง

ปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ์ 
๑๔. ทดลอง และเปรียบเทียบความสามารถในการเป็นตัวรีดิวซ์หรือตัวออกซิไดส์และเขียนแสดง

ปฏิกิริยารีดอกซ์ 
๑๕. ดุลสมการรีดอกซ์ด้วยการใช้เลขออกซิเดชันและวิธีครึ่งปฏิกิริยา 
๑๖. ระบุองค์ประกอบของเซลล์เคมีไฟฟ้า และเขียนสมการเคมีของปฏิกิริ ยาที่แอโนดและแคโทด 

ปฏิกิริยารวม และแผนภาพเซลล์ 
๑๗. คำนวณค่าศักย์ไฟฟ้ามาตรฐาของเซลล์และระบุประเภทของเซลล์เคมีไฟฟ้า ขั ้วไฟฟ้า                             

และปฏิกิริยาเคมีท่ีเกิดข้ึน 
๑๘. อธิบายหลักการทำงาน และเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาของเซลล์ปฐมภูมิและเซลล์ทุติยภูมิ 
๑๙. ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า และอธิบายหลักการทางเคมีไฟฟ้าที่ใช้ในการ

ชุบโลหะ การแยกสารเคมีด้วยกระแสไฟฟ้า การทำโลหะให้บริสุทธิ์ และการป้องกันการกัดกร่อนของโลหะ 

รวมทั้งหมด  ๑๙  ผลการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๖๓ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา เคมีอินทรีย์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว33225  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา ระบุ อธิบาย เขียน วิเคราะห์ เปรียบเทียบ เกี่ยวกับสารประกอบอินทรีย์ที ่มีพันธะเดี่ยว                   
พันธะคู่ หรือพันธะสาม ที่พบในชีวิตประจำวัน สูตรโครงสร้างลิวอิส สูตรโครงสร้างแบบย่อ สูตรโครงสร้าง               
แบบเส้นของสารประกอบอินทร ีย์  โครงสร้างและประเภทของสารประกอบอินทรีย ์จากหมู ่ฟ ังก ์ชัน                          
สูตรโครงสร้างและชื่อสารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ ที่มีหมู่ฟังก์ชันไม่เกิน ๑ หมู่ ตามระบบ IUPAC                      
ไอโซเมอร์ โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ จุดเดือดและการละลายน้ำของสารประกอบ
อินทรีย์ที่มีหมู่ฟังก์ชัน ขนาดโมเลกุล หรือโครงสร้างต่างกัน ประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอน ผลิตภัณฑ์
จากปฏิกิริยาการเผาไหม้ ปฏิกิริยากับโบรมีนหรือปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอร์ -แมงกาเนต สมการเคมี                        
และการเกิดปฏิกิริยาการสังเคราะห์เอไมด์ ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส ปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน ปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน 
การนำสารประกอบอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันและอุตสาหกรรม ประเภทของปฏิกิริยาการเกิด                     
พอลิเมอร์จากโครงสร้างของมอนอเมอร์หรือพอลิเมอร์ ความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างของพอลิเมอร์                     
สมบัติของพอลิเมอร์ การนำของพอลิเมอร์ไปใช้ประโยชน์ ประเภทของพลาสติก ผลิตภัณฑ์ยาง การนำพลาสติก
และยางไปใช้ประโยชน์ ผลของการปรับเปลี่ยนโครงสร้าง การสังเคราะห์พอลิเมอร์ที่มีต่อสมบัติของพอลิเมอร์ 
ผลกระทบจากการใช้ผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์ การกำจัดและแนวทางแก้ไขผลกระทบจากการใช้ผลิตภัณฑ์                        
พอลิเมอร ์

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ความสามารถในการสื ่อสาร ความสามารถในการคิด 
ความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี และทักษะ
การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี ๒๑  

เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม     
ในเชิงที ่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน มีความรับผิดชอบ  และมุ ่งมั ่นในการทำงาน นำความรู้                          
ความเข้าใจไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการดำรงชีวิต เป็นผู้ที่มีเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม 
จริยธรรม และใช้เทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

ผลการเรียนรู้ 
๑. สืบค้นข้อมูลและนำเสนอตัวอย่างสารประกอบอินทรีย์ที่มีพันธะเดี่ยว พันธะคู่ หรือพันธะสามที่พบ

ในชีวิตประจำวัน 
๒. เขียนสูตรโครงสร้างลิวอิส สูตรโครงสร้างแบบย่อและสูตรโครงสร้างแบบเส้นของสารประกอบ

อินทรีย์ 
๓. วิเคราะห์โครงสร้าง และระบุประเภทของสารประกอบอินทรีย์จากหมู่ฟังก์ชัน 



๒๖๔ 

 

๔. เขียนสูตรโครงสร้างและเรียกชื่อสารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ ที่มีหมู่ฟังก์ชันไม่เกิน  ๑ หมู่
ตามระบบ IUPAC 

๕. เขียนไอโซเมอร์โครงสร้างของสารประกอบอินทรีย์ประเภทต่าง ๆ 
๖. วิเคราะห์และเปรียบเทียบจุดเดือดและการละลายในน้ำของสารประกอบอินทรีย์ที่มีหมู่ฟังก์ชัน 

ขนาดโมเลกุล หรือโครงสร้างต่างกัน 
๗. ระบุประเภทของสารประกอบไฮโดรคาร์บอนและเขียนผลิตภัณฑ์จากปฏิกิริยาการเผาไหม้ปฏิกิริยา

กับโบรมีน หรือปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอร์แมงกาเนต 
๘. เขียนสมการเคมีและอธิบายการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยาการสังเคราะห์เอไมด์

ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสและปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน 
๙. ทดสอบปฏิกิริยาเอสเทอริฟิเคชัน ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟิเคชัน 
๑๐. สืบค้นข้อมูล และนำเสนอตัวอย่างการนำสารประกอบอินทรีย์ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน

และอุตสาหกรรม 
๑๑. ระบุประเภทของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอร์จากโครงสร้างของมอนอเมอร์หรือพอลิเมอร์ 
๑๒. วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้างและสมบัติของพอลิเมอร์รวมทั้งการนำไปใช้

ประโยชน์ 
๑๓. ทดสอบ และระบุประเภทของพลาสติกและผลิตภัณฑ์ยาง รวมทั้งการนำไปใช้ประโยชน์ 
๑๔. อธิบายผลของการปรับเปลี่ยนโครงสร้าง และการสังเคราะห์พอลิเมอร์ที่มีต่อสมบัติของพอลิเมอร์ 
๑๕. สืบค้นข้อมูล และนำเสนอตัวอย่างผลกระทบจากการใช้และการกำจัดผลิตภัณฑ์พอลิเมอร์                   

และแนวทางแก้ไข 

รวมทั้งหมด  ๑๕  ผลการเรียนรู้  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๖๕ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา เคมีบูรณาการ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว33226  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา แสดงหลักฐาน เกี่ยวกับ แนวทางการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางเคมีจากสถานการณ์ที่เกิดขึ้น
ในชีวิตประจำวัน การประกอบอาชีพ หรืออุตสาหกรรม การบูรณาการความรู้ทางเคมีร่วมกับสาขาวิชาอ่ืน                
การแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือประเด็นที่สนใจโดยใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
หรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเน้นการคิดวิเคราะห์ การแก้ปัญหา และความคิดสร้างสรรค์                   
เพ่ือแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือประเด็นท่ีสนใจ 

โดยใช ้กระบวนการทางว ิทยาศาสตร์ ความสามารถในการสื่ อสาร ความสามารถในการคิด 
ความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี และทักษะ
การเรียนรู้ในศตวรรษท่ี ๒๑  

เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม                      
ในเชิงที ่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ ่งกันและกัน มีความรับผิดชอบ และมุ่งมั่นในการทำงาน นำความรู้                        
ความเข้าใจไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการดำรงชีวิต เป็นผู้ที่มีเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม 
จริยธรรม และใช้เทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์ 

ผลการเรียนรู้ 
๑. กำหนดปัญหาและนำเสนอแนวทางการแก้ปัญหาโดยใช้ความรู้ทางเคมีจากสถานการณ์ที่เกิดขึ้น

ในชีวิตประจำวันการประกอบอาชีพหรืออุตสาหกรรม 
๒. แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการความรู้ทางเคมีร่วมกับสาขาวิชาอ่ืนรวมทั้งทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตร์หรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเน้นการคิดวิเคราะห์การแก้ปัญหาและความคิด
สร้างสรรค์เพ่ือแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือประเด็นที่สนใจ 

๓. นำเสนอผลงานหรือชิ้นงานที่ได้จากการแก้ปัญหาในสถานการณ์หรือประเด็นที ่สนใจโดยใช้
เทคโนโลยีสารสนเทศ 

รวมทั้งหมด  ๓  ผลการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๖๖ 

 

 
 
 
 
 

คำอธิบายรายวิชากลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
ระดับชั้นมัธยมศึกษาตอนปลาย 

รายวิชาเพิ่มเติม (กลุม่วิชาชีววิทยา) 
แผนการเรียนวิทยาศาสตร-์คณิตศาสตร์ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๖๗ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา เซลล์ของสิ่งมีชีวิต กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว31241  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา บอก ระบุ เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย วิเคราะห์ และสรุปผล  เกี ่ยวกับธรรมชาติ                         
ของสิ ่งมีชีวิต การศึกษาชีววิทยา โครงสร้างและความสำคัญของเคมีที ่เป็นพื ้นฐานของสิ ่งมีชีวิต ได้แก่ 
คาร์โบไฮเดรต โปรตีน ลิพิด และกรดนิวคลิอิก โครงสร้าง หน้าที่ และปฏิกิริยาของเซลล์สิ่งมีชีวิต วิเคราะห์                  
การรักษาดุลยภาพของสิ ่งมีช ีวิต การลำเลียงสาร และมีความเข้าใจในการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส                             
และไมโอซิสจากตัวอย่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์ และการสลายอาหารระดับเซลล์ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบค้นข้อมูล กระบวนการสำรวจ กระบวนการ
ตรวจสอบ กระบวนการทดลอง กระบวนการคิดคำนวณ และความสามารถในการคิด ความสามารถ                    
ในการสื่อสาร ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี ความสามารถในการคิดแก้ปัญหา ความสามารถในการใช้
ทักษะชีวิต 

เพื ่อให้ผู ้เรียนตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสามารถสื ่อสาร                         
สิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีความรอบคอบ นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน                                        
มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม และเข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม 
และสิ่งแวดล้อมเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน 

ผลการเรียนรู้ 
 ๑. อธิบาย และสรุปสมบัติที่สำคัญของสิ่งมีชีวิตและความสัมพันธ์ของการจัดระบบในสิ่งมีชีวิตที่ทำให้
สิ่งมีชีวิตดำรงชีวิตอยู่ได้ 

๒. อภิปราย และบอกความสำคัญของการระบุปัญหา ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา สมมติฐาน                   
และวิธีการตรวจสอบสมมติฐาน รวมทั้งออกแบบการทดลองเพ่ือตรวจสอบสมมติฐาน 

๓. สืบค้นข้อมูล อธิบายเกี ่ยวกับสมบัติของน้ำและบอกความสำคัญของน้ำที ่ม ีต ่อสิ ่งมีช ีวิต                               
และยกตัวอย่างธาตุชนิดต่าง ๆ ที่มีความสำคัญต่อร่างกายสิ่งมีชีวิต 

๔. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของคาร์โบไฮเดรตระบุกลุ่มของคาร์โบไฮเดรต รวมทั้งความสำคัญ
ของคาร์โบไฮเดรตที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 

๕. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของโปรตีนและความสำคัญของโปรตีนที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 
๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของลิพิดและความสำคัญของลิพิดที่มีต่อสิ่งมีชีวิต 
๗. อธิบายโครงสร้างของกรดนิวคลิอิก และระบุชนิดของกรดนิวคลิอิก และความสำคัญของกรด

นิวคลิอิกท่ีมีต่อสิ่งมีชีวิต 
๘. สืบค้นข้อมูล และอธิบายปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต 



๒๖๘ 

 

๙. อธิบายการทำงานของเอนไซม์ในการเร่งปฏิกิริยาเคมีในสิ่งมีชีวิตและระบุปัจจัยที่มีผลต่อการทำงาน
ของเอนไซม์ 

๑๐. บอกวิธีการ และเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิตเพื ่อศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสงวัดขนาด
โดยประมาณ และวาดภาพที่ปรากฏภายใต้กล้อง บอกวิธีการใช้และการดูแลรักษากล้องจุลทรรศน์ใช้แสง                       
ที่ถูกต้อง 

๑๑. อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์ 
๑๒. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และระบุชนิดและหน้าที่ของออร์แกเนลล์ 
๑๓. อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของนิวเคลียส 
๑๔. อธิบาย และเปรียบเทียบการแพร่ออสโมซิสการแพร่แบบฟาซิลิเทตและแอกทีฟทรานสปอร์ต 
๑๕. ส ืบค้นข้อมูล อธ ิบาย และเข ียนแผนภาพการลำเล ียงสารโมเลกุลใหญ่ออกจากเซลล์                              

ด้วยกระบวนการเอกโซไซโทซิสและการลำเลียงสารโมเลกุลใหญ่เข้าสู่เซลล์ด้วยกระบวนการเอนโดไซโทซิส 
๑๖. สังเกตการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบไมโอซิสจากตัวอย่างภายใต้กล้องจุลทรรศน์                 

พร้อมทั้งอธิบายและเปรียบเทียบการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิส และแบบไมโอซิส 
๑๗. อธิบาย เปรียบเทียบ และสรุปขั้นตอนการหายใจระดับเซลล์ในภาวะที่มีออกซิเจนเพียงพอ                  

และภาวะที่มีออกซิเจนไม่เพียงพอ 

รวมทั้งหมด  ๑๗  ผลการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๖๙ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา พันธุกรรม กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว31242  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา บอก ระบุ เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย วิเคราะห์  และสรุปผล เกี่ยวกับพันธุศาสตร์                      
และวิวัฒนาการ การถ่ายทอดทางพันธุกรรม การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล กฎของความน่าจะเป็น                      
กฎแห่งการแยก และกฎแห่งการรวมกลุ ่มอย่างอิสระ การผสมเพื่อทดสอบ  ลักษณะทางพันธุกรรมที่เป็น                    
ส่วนขยายของพันธุศาสตร์เมนเดล ศึกษาเกี่ยวกับยีนและโครโมโซม การถ่ายทอดยีนและโครโมโซม การค้นพบ
สารพันธุกรรมโครโมโซม องค์ประกอบทางเคมีของ DNA โครงสร้างของ DNA สมบัติของสารพันธุกรรมมิวเทชัน 
ศึกษาเกี่ยวกับพันธุศาสตร์และเทคโนโลยีทาง DNA พันธุวิศวกรรม การวิเคราะห์ DNA และการศึกษาจีโนม 
การประยุกต์ใช ้เทคโนโลยีทาง DNA ความปลอดภัยของเทคโนโลยีทาง DNA และมุมมองทางส ังคม                          
และจริยธรรม ศึกษาเกี่ยวกับวิวัฒนาการ หลักฐานที่บ่งบอกถึงวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต แนวคิดเกี่ยวกับ
วิวัฒนาการของสิ ่งมีชีวิต พันธุศาสตร์ประชากร ปัจจัยที ่ทำให้เกิด การเปลี ่ยนแปลงความถี ่ของแอลลีล                      
กำเนิดของสปีชีส์ และวิวัฒนาการของมนุษย์ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบค้นข้อมูล กระบวนการสำรวจ กระบวนการ
ตรวจสอบ กระบวนการทดลอง กระบวนการคิดคำนวณ และความสามารถในการคิด ความสามารถ                   
ในการสื่อสาร ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี ความสามารถในการคิดแก้ปัญหา ความสามารถในการใช้
ทักษะชีวิต 

เพื ่อให้ผู ้เรียนตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสามารถสื ่อสาร                           
สิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีความรอบคอบ นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน                                  
มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม และเข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม 
และสิ่งแวดล้อมเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน 

ผลการเรียนรู้ 
๑. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และสรุปผลการทดลองของเมนเดล 
๒. อธิบาย และสรุปกฎแห่งการแยก และกฎแห่งการรวมกลุ่มอย่างอิสระ และนำกฎของเมนเดลนี้   

ไปอธิบายการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและใช้ในการคำนวณโอกาสในการเกิดฟีโนไทป์และจีโนไทป์                 
แบบต่าง ๆ ของรุ่น F๑ และ F๒ 

๓. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม ที่เป็นส่วน
ขยายของพันธุศาสตร์เมนเดล 

๔. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์และเปรียบเทียบลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผันไม่ต่อเนื ่อง                       
และลักษณะทางพันธุกรรมที่มีการแปรผันต่อเนื่อง 



๒๗๐ 

 

๕. อธิบายการถ่ายทอดยีนบนโครโมโซม และยกตัวอย่างลักษณะทางพันธุกรรมที่ถูกควบคุมด้วยยีน
บนออโตโซมและยีนบนโครโมโซมเพศ 

๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายสมบัติและหน้าที่ของสารพันธุกรรม โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมี                  
ของ DNA และสรุปการจำลอง DNA  

๗. อธิบาย และระบุขั้นตอนในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีนและหน้าที่ของ DNA และ RNA แต่ละ
ชนิดในกระบวนการสังเคราะห์โปรตีน 

๘. สรุปความสัมพันธ์ระหว่างสารพันธุกรรมแอลลีลโปรตีน ลักษณะทางพันธุกรรม และเชื่อมโยงกับ
ความรู้เรื่องพันธุศาสตร์เมนเดล 

๙. สืบค้นข้อมูล และอธิบายการเกิดมิวเทชันระดับยีนและระดับโครโมโซม สาเหตุการเกิดมิวเทชัน 
รวมทั้งยกตัวอย่างโรคและกลุ่มอาการที่เป็นผลของการเกิดมิวเทชัน 

๑๐. อธิบายหลักการสร้าง สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยใช้ดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท์ 
๑๑. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง และอภิปรายการนำเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกต์ใช้ทั้งในด้าน

สิ่งแวดล้อม นิติวิทยาศาสตร์ การแพทย ์การเกษตร และอุตสาหกรรม และข้อควรคำนึงถึงด้านชีวจริยธรรม 
๑๒. สืบค้นข้อมูล และอธิบายเกี่ยวกับหลักฐานที่สนับสนุนและข้อมูลที่ใช้อธิบายการเกิดวิวัฒนาการ

ของสิ่งมีชีวิต 
๑๓. อธิบาย และเปรียบเทียบแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของฌอง ลามาร์กและทฤษฎี

เกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของชาลส์ ดาร์วิน 
๑๔. ระบุสาระสำคัญ และอธิบายเงื่อนไขของภาวะสมดุลของฮาร์ดี -ไวน์เบิร์ก ปัจจัยที่ทำให้เกิดการ

เปลี่ยนแปลงความถี่ของแอลลีลในประชากร พร้อมทั้งคำนวณหาความถ่ีของแอลลีลและจีโนไทป์ของประชากร
โดยใช้หลักของฮาร์ดี ไวน์เบิร์ก 

๑๕. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และอธิบายกระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต 

รวมทั้งหมด  ๑๕  ผลการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๗๑ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา พฤกษศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว32243  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา บอก สังเกต ยกตัวอย่าง เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย เขียนแผนผัง และสรุปผล เกี่ยวกับ
ชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืช โครงสร้าง รากพืชใบเลี้ยงเดี่ยว และรากพืชใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวาง  
โครงสร้างภายในของลำต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและลำต้นพืชใบเลี้ยงคู่จากการตัดตามขวางโครงสร้างภายใน                           
ของใบพืชจากการตัดตามขวาง การแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน้ำของพืช กลไกการลำเลียงน้ำ  และธาตุ
อาหารของพืช ความสำคัญของธาตุอาหารที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช กลไกการลำเลียงอาหารในพืช                    
การทดลองของนักวิทยาศาสตร์ในอดีตเกี่ยวกับกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ปัจจัยความเข้มของแสง                   
ความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์ อุณหภูมิที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช วัฏจักรชีวิตแบบสลับ
ของพืชดอก กระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเพศเมียของพืชดอก  การปฏิสนธิของพืชดอก การเกิด
เมล็ดการเกิดผลของพืชดอก โครงสร้างของเมล็ดและผล การใช้ประโยชน์จากโครงสร้างต่าง ๆ ของเมล็ด                    
และผลปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการงอกของเมล็ด สภาพพักตัวของเมล็ด  แก้สภาพพักตัวของเมล็ด บทบาท                  
และหน้าที่ของออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทิลีน และกรดแอบไซซิก การใช้ประโยชน์ทางการเกษตร 
สิ่งเร้าภายนอกที่มีผลต่อการเจริญเติบโต ของพืช 

โดยใช ้กระบวนการทางว ิทยาศาสตร ์  กระบวนการส ืบค ้นข ้อม ูล  กระบวนการทดลอง                                   
และความสามารถในการคิด ความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี ความสามารถ                  
ในการคิดแก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต 

เพื ่อให้ผู ้เรียนตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสามารถสื ่อสาร                           
สิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ นำความรู้ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ 
จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม และเข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม
เกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน 

ผลการเรียนรู้    
๑. อธิบายเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืชและเขียนแผนผังเพ่ือสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืช 
๒. สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคู่

จากการตัดตามขวาง 
๓. สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างภายในของลำต้นพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและลำต้นพืชใบเลี้ยง

คู่จากการตัดตามขวาง 
๔. สังเกต และอธิบายโครงสร้างภายในของใบพืชจากการตัดตามขวาง 
๕. สืบค้นข้อมูล สังเกต และอธิบายการแลกเปลี่ยนแก๊สและการคายน้ำของพืช 
๖. สืบค้นข้อมูล และอธิบายกลไกการลำเลียงน้ำและธาตุอาหารของพืช 



๒๗๒ 

 

๗. สืบค้นข้อมูล อธิบายความสำคัญของธาตุอาหารและยกตัวอย่างธาตุอาหารที ่สำคัญที ่มีผล                       
ต่อการเจริญเติบโตของพืช 

๘. อธิบายกลไกการลำเลียงอาหารในพืช 
๙. สืบค้นข้อมูล และสรุปการศึกษาที ่ได้จากการทดลองของนักวิทยาศาสตร์ในอดีตเกี ่ยวกับ

กระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง 
๑๐. อธิบายขั้นตอนที่เกิดข้ึนในกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช C๓ 
๑๑. เปรียบเทียบกลไกการตรึงคาร์บอนไดออกไซด์ในพืชC๓ พืชC๔ และ พืช CAM 
๑๒. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และสรุปปัจจัยความเข้มของแสงความเข้มข้นของคาร์บอนไดออกไซด์

และอุณหภูมิที่มีผลต่อการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืช 
๑๓. อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก 
๑๔. อธิบาย และเปรียบเทียบกระบวนการสร้างเซลล์สืบพันธุ ์เพศผู ้และเพศเมียของพืชดอก                     

และอธิบายการปฏิสนธิของพืชดอก 
๑๕. อธิบายการเกิดเมล็ดและการเกิดผลของพืชดอกโครงสร้างของเมล็ดและผล และยกตัวอย่าง  

การใช้ประโยชน์จากโครงสร้างต่าง ๆของเมล็ดและผล 
๑๖. ทดลอง และอธิบายเกี่ยวกับปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการงอกของเมล็ด สภาพพักตัวของเมล็ด       

และบอกแนวทางในการแก้สภาพพักตัวของเมล็ด 

รวมทั้งหมด  ๑๖  ผลการเรียนรู้ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๗๓ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา กายวิภาคศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว32244  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๕ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา ระบุ สังเกต ยกตัวอย่าง เปรียบเทียบ อธิบาย อภิปราย เขียนแผนผัง และสรุปผล เกี่ยวกับ
การย่อยอาหารของสัตว์ที่ไม่มีทางเดินอาหาร สัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์และสัตว์ที่มีทางเดินอาหาร
แบบสมบูรณ์ การกินอาหารของไฮดรา และพลานาเรีย โครงสร้างหน้าที่กระบวนการย่อยอาหารและการดูดซึม
สารอาหารภายในระบบย่อยอาหารของมนุษย์ โครงสร้างที่ทำหน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊สของฟองน้ำ ไฮดรา พลานาเรีย 
ไส้เดือนดิน แมลง ปลา กบ และนก โครงสร้างของปอดในสัตว์เลี ้ยงลูกด้วยน้ำนม โครงสร้างที่ใช้ในการ
แลกเปลี ่ยนแก๊ส และกระบวนการแลกเปลี ่ยนแก๊สของมนุษย์  การทำงานของปอด ปริมาตรของอากาศ                          
ในการหายใจออกของมนุษย์ ระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดและระบบหมุนเวียนเลือดแบบปิด ทิศทางการไหล
ของเลือดและการเคลื ่อนที ่ของเซลล์เม็ดเลือดในหางปลา  ความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของหลอดเลือด                          
กับความเร็วในการไหลของเลือด โครงสร้างและการทำงานของหัวใจและหลอดเลือดในมนุษย์  โครงสร้างหัวใจ
ของสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนม ทิศทางการไหลของเลือดผ่านหัวใจของมนุษย์  และการหมุนเวียนเลือดของมนุษย์ 
ความแตกต่างของเซลล์เม็ดเลือดแดง เซลล์เม็ดเลือดขาว  เพลตเลต และพลาสมา หมู่เลือด และหลักการให้      
และรับเลือดในระบบ ABO และระบบ Rh ส่วนประกอบและหน้าที่ของน้ำเหลือง รวมทั้งโครงสร้างและหน้าที่
ของหลอดน้ำเหลือง และต่อมน้ำเหลือง กลไกการต่อต้านหรือทำลายสิ ่งแปลกปลอมแบบไม่จำเพาะ                            
และแบบจำเพาะ การสร้างภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา ความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกันที่ทำให้เกิด
เอดส์ ภูมิแพ้ การสร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเยื่อตนเอง โครงสร้างและหน้าที่ในการกำจัดของเสียออกจากร่างกาย
ของฟองน้ำ ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง โครงสร้างและหน้าที่ของไต                     
และโครงสร้างที่ใช้ลำเลียงปัสสาวะออกจากร่างกาย กลไกการทำงานของหน่วยไตในการกำจัดของเสียออกจาก
ร่างกาย ขั้นตอนการกำจัดของเสียออกจากร่างกายโดยหน่วยไต ความผิดปกติของไตอันเนื่องมาจากโรคต่าง ๆ 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ กระบวนการสืบค้นข้อมูล กระบวนการทดลอง ความสามารถ  
ในการความคิด ความสามารถในการสื่อสาร ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี และความสามารถในการ                   
คิดแก้ปัญหา  

เพื ่อให้ผู ้เรียนตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี และสามารถสื ่อสาร                              
สิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจ มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม  และค่านิยมที่เหมาะสม                    
และเข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน 

ผลการเรียนรู้ 
๑. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและกระบวนการย่อยอาหารของสัตว์ที ่ไม่มี

ทางเดินอาหาร สัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบไม่สมบูรณ์และสัตว์ที่มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ์ 
๒. สังเกต อธิบาย การกินอาหารของไฮดราและพลานาเรีย 



๒๗๔ 

 

๓. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้าง หน้าที่และกระบวนการย่อยอาหาร และการดูดซึมสารอาหารภายใน
ระบบย่อยอาหารของมนุษย์ 

๔. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างที่ทำหน้าที่แลกเปลี่ยนแก๊สของฟองน้ำ ไฮดรา  
พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง ปลา กบ และนก 

๕. สังเกต และอธิบายโครงสร้างของปอดในสัตว์เลี้ยงลูกด้วยน้ำนม 
๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างที่ใช้ในการแลกเปลี่ยนแก๊สและกระบวนการแลกเปลี่ยนแก๊ส                      

ของมนุษย์ 
๗. อธิบายการทำงานของปอด และทดลองวัดปริมาตรของอากาศในการหายใจออกของมนุษย์ 
๘. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปิดและระบบหมุนเวียนเลือด

แบบปิด 
๙. สังเกต และอธิบายทิศทางการไหลของเลือดและการเคลื่อนที่ของเซลล์เม็ดเลือดในหางปลา                    

และสรุปความสัมพันธ์ระหว่างขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด 
๑๐. อธิบายโครงสร้างและการทำงานของหัวใจและหลอดเลือดในมนุษย์ 
๑๑. สังเกต และอธิบายโครงสร้างหัวใจของสัตว์เลี ้ยงลูกด้วยน้ำนม ทิศทางการไหลของเลือด                       

ผ่านหัวใจของมนุษย์และเขียนแผนผังสรุปการหมุนเวียนเลือดของมนุษย์ 
๑๒. สืบค้นข้อมูล ระบุความแตกต่างของเซลล์เม็ดเล ือดแดง เซลล์เม็ดเล ือดขาวเพลตเลต                             

และพลาสมา 
๑๓. อธิบายหมู่เลือดและหลักการให้และรับเลือดในระบบ ABO และระบบ Rh 
๑๔. อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับส่วนประกอบและหน้าที่ของน้ำเหลือง รวมทั้งโครงสร้างและหน้าที่         

ของหลอดน้ำเหลือง และต่อมน้ำเหลือง 
๑๕. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบกลไกการต่อต้านหรือทำลายสิ่งแปลกปลอมแบบไม่

จำเพาะและแบบจำเพาะ 
๑๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบการสร้างภูมิคุ้มกันก่อเองและภูมิคุ้มกันรับมา 
๑๗. สืบค้นข้อมูล และอธิบายเกี่ยวกับความผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกันที่ทำให้เกิดเอดส์  ภูมิแพ้                   

การสร้างภูมิต้านทานต่อเนื้อเยื่อตนเอง 
๑๘. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและหน้าที่ในการกำจัดของเสียออกจากร่างกาย

ของฟองน้ำ ไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง 
๑๙. อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของไต และโครงสร้างที่ใช้ลำเลียงปัสสาวะออกจากร่างกาย 
๒๐. อธิบายกลไกการทำงานของหน่วยไต ในการกำจัดของเสียออกจากร่างกาย และเขียนแผนผัง

สรุปขั้นตอนการกำจัดของเสียออกจากร่างกายโดยหน่วยไต 
๒๑. สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่างเกี่ยวกับความผิดปกติของไตอันเนื่องมาจากโรคต่าง ๆ 

รวมทั้งหมด  ๒๑  ผลการเรียนรู้ 
 



๒๗๕ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา ฮอร์โมน กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว33245  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ ภาคเรียนที่ ๑ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา บอก อธิบาย ยกตัวอย่าง เปรียบเทียบ เขียนแผนผัง สรุป โครงสร้างและหน้าที่ของระบบ
ประสาทของไฮดรา พลานาเรีย ไส้เดือนดิน กุ้ง หอย แมลง และสัตว์มีกระดูกสันหลัง โครงสร้างและหน้าที่                  
ของเซลล์ประสาท การเปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้าที่เยื่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ประสาท และกลไกการถ่ายทอด
กระแสประสาท โครงสร้างของระบบประสาทส่วนกลาง และระบบประสาทรอบนอก โครงสร้างและหน้าที่                
ของส่วนต่าง ๆ ในสมองส่วนหน้า สมองส่วนกลาง สมองส่วนหลัง และไขสันหลัง การทำงานของระบบประสาท
โซมาติก และระบบประสาทอัตโนวัติ โครงสร้างและหน้าที่ของหู จมูก ลิ้น และผิวหนังของมนุษย์ ตัวอย่าง                  
ของโรคต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และบอกแนวทางในการดูแลป้องกันและรักษา การหาตำแหน่งของจุดบอดโฟเวีย  
และความไวในการรับสัมผัสของผิวหนัง โครงสร้างและหน้าที ่ของอวัยวะที ่เกี ่ยวข้องกับการเคลื ่อนที่                            
ของแมงกะพรุน หมึก ดาวทะเล ไส้เดือนดิน แมลง ปลา และนก โครงสร้างและหน้าที่ของกระดูกโครงสร้าง       
และหน้าที่ของกล้ามเนื้อท่ีเกี่ยวข้องกับเคลื่อนไหว และการเคลื่อนที่ของมนุษย์ การทำงานของข้อต่อชนิดต่าง ๆ 
และการทำงานของกล้ามเนื้อ โครงร่าง ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนไหว และการเคลื่อนที่ของมนุษย์ การสืบพันธุ์
แบบไม่อาศัยเพศในสัตว์ และการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศในสัตว์ โครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในระบบ
สืบพันธุ์เพศชายและระบบสืบพันธุ์เพศหญิง กระบวนการสร้างสเปิร์ม กระบวนการสร้างเซลล์ไข่และการ
ปฏิสนธิในมนุษย์ การเจริญเติบโตระยะเอ็มบริโอและระยะหลัง เอ็มบริโอของกบ ไก่  และมนุษย์ หน้าที่                     
ของฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อ และเนื้อเยื่อที่สร้างฮอร์โมน พฤติกรรมที่เป็นมาแต่กำเนิด และพฤติกรรมที่เกิดจาก
การเรียนรู้ของสัตว์ ความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมกับวิวัฒนาการของระบบประสาท และการสื่อสารระหวา่ง
สัตว์ที่ทำให้สัตว์แสดงพฤติกรรม 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบค้นข้อมูล การสังเกต และความสามารถในการสื่อสาร  
ความสามารถในการคิด ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต 

เพ่ือให้ตระหนักในการทำงานร่วมกัน มีความใฝ่เรียนรู้ มุ่งม่ันในการทำงาน และยอมรับความคิดเห็น
ของผู้อื่น เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจนำความรู้
ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม และเข้าใจว่า
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อมเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน 

ผลการเรียนรู้  
๑. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและหน้าที่ของระบบประสาทของไฮดราพลานาเรีย 

ไส้เดือนดิน กุ้ง หอย แมลงและสัตว์มีกระดูกสันหลัง 
๒. อธิบายเกี่ยวกับโครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ประสาท 



๒๗๖ 

 

๓. อธิบายเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของศักย์ไฟฟ้าที่เยื ่อหุ้มเซลล์ของเซลล์ประสาท และกลไก                    
การถ่ายทอดกระแสประสาท 

๔. อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับโครงสร้างของระบบประสาทส่วนกลางและระบบประสาทรอบนอก 
๕. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนต่าง ๆ ในสมองส่วนหน้า สมองส่วนกลาง                 

สมองส่วนหลัง และไขสันหลัง 
๖. สืบค้นข้อมูล อธิบายเปรียบเทียบ และยกตัวอย่างการทำงานของระบบประส าทโซมาติก                      

และระบบประสาทอัตโนมัต ิ
๗. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของตา หูจมูกลิ้นและผิวหนังของมนุษย์ยกตัวอย่างโรค

ต่าง ๆ ที่เกี่ยวข้อง และบอกแนวทางในการดูแลป้องกันและรักษา 
๘. สังเกต และอธิบายการหาตำแหน่งของจุดบอดโฟเวีย และความไวในการรับสัมผัสของผิวหนัง 
๙. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะที่เกี่ยวข้องกับการเคลื่อนที่

ของแมงกะพรุน หมึก ดาวทะเล ไส้เดือนดินแมลง ปลา และนก 
๑๐. สืบค้นข้อมูล และอธิบายโครงสร้างและหน้าที ่ของกระดูกและกล้ามเนื ้อที ่เกี ่ยวข้องกับ                        

การเคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ของมนุษย์ 
๑๑. สังเกต และอธิบายการทำงานของข้อต่อชนิดต่าง ๆ และการทำงานของกล้ามเนื้อโครงร่าง                      

ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ของมนุษย์ 
๑๒. สืบค้นข้อมูล อธิบายและยกตัวอย่างการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศและการสืบพันธุ์แบบอาศัย

เพศในสัตว์ 
๑๓. สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุ์เพศชายและระบบสืบพันธุ์

เพศหญิง 
๑๔. อธิบายกระบวนการสร้างสเปิร์ม กระบวนการสร้างเซลล์ไข่และการปฏิสนธิในมนุษย์ 
๑๕. อธิบายการเจริญเติบโตระยะเอ็มบริโอและระยะหลังเอ็มบริโอของกบ ไก่ และมนุษย์ 
๑๖. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเขียนแผนผังสรุปหน้าที่ของฮอร์โมนจากต่อมไร้ท่อและเนื้อเยื่อที่สร้าง

ฮอร์โมน 
๑๗. สืบค้นข้อมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอย่างพฤติกรรมที่เป็นมาแต่กำเนิดและพฤติกรรม    

ที่เกิดจากการเรียนรู้ของสัตว์ 
๑๘. สืบค้นข้อมูล อธิบาย และยกตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างพฤติกรรมกับวิวัฒนาการของระบบ

ประสาท 
๑๙. สืบค้นข้อมูลอธิบายและยกตัวอย่างการสื่อสารระหว่างสัตว์ที่ทำให้สัตว์แสดงพฤติกรรม 

รวมทั้งหมด  ๑๙  ผลการเรียนรู้ 
 
 
 
 



๒๗๗ 

 

  คำอธิบายรายวิชา   
รายวิชา เทคโนโลยีชีวภาพ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รหัสวิชา ว33246  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ ภาคเรียนที่ ๒ 
เวลา ๔๐ ชั่วโมง/ภาคเรียน  จำนวน ๑.๐ หน่วยกิต 

ศึกษา บอก อธิบาย อภิปราย ยกตัวอย่าง จำแนก วิเคราะห์ เปรียบเทียบ สรุป และเสนอความสำคัญ
ของความหลากหลายทางชีวภาพ และความเชื่อมโยงระหว่างความหลากหลายทางพันธุกรรม ความหลากหลาย
ของสปีชีส์ และความหลากหลายของระบบนิเวศ การเกิดเซลล์เริ ่มแรกของสิ ่งมีชีวิตและวิวัฒนาการของ
สิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว ลักษณะสำคัญของสิ่งมีชีวิต กลุ่มแบคทีเรีย สิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์ สิ ่งมีชีวิตกลุ่มพืช 
สิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ และสิ่งมีชีวิตกลุ่มสัตว์ สิ่งมีชีวิตจากหมวดหมู่ใหญ่จนถึงหมวดหมู่ย่อย และวิธีการเขียนชื่อ
วิทยาศาสตร์ในลำดับขั้นสปีชีส์ไดโคโทมัสคีย์ในการระบุสิ ่งมีชีวิตหรือตัวอย่างที่กำหนดออกเป็นหมวดหมู่  
กระบวนการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ การเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน และแนวทางในการลดการเกิดไบโอ
แมกนิฟิเคชัน วัฏจักรไนโตรเจน วัฏจักรกำมะถัน และวัฏจักรฟอสฟอรัส ไบโอมที่กระจายอยู่ตามเขตภูมิศาสตร์
ต่าง ๆ บนโลก การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิลักษณะเฉพาะของ
ประชากรของสิ่งมีชีวิตบางชนิด การเพิ่มประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียล และการเพิ่มของประชากรแบบ                       
ลอจิสติก ปัจจัยที ่ควบคุมการเติบโตของประชากร  ปัญหาการขาดแคลนน้ำ การเกิดมลพิษทางน้ำ                          
และผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม รวมทั้งแนวทางการวางแผนการจัดการน้ำและการแก้ไขปัญหา 
ปัญหามลพิษทางอากาศ และผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และสิ ่งแวดล้อม รวมทั้งแนวทางการแก้ไขปัญหา                      
ปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรดิน ผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และสิ ่งแวดล้อม รวมทั้งแนวทางการแก้ไขปัญหา                        
ปัญหาการทำลายป่าไม้ ผลกระทบที่เกิดจากการทำลายป่าไม้ รวมทั้งแนวทางในการป้องกันการทำลายป่าไม้
การอนุรักษ์ป่าไม ้ปัญหา ผลกระทบที่ทำให้สัตว์ป่ามีจำนวนลดลง และแนวทางในการอนุรักษ์สัตว์ป่า 

โดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบค้นข้อมูล สร้าง เขียนแผนภาพ และความสามารถ                      
ในการสื่อสาร ความสามารถในการคิด ความสามารถในการแก้ปัญหา ความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต 

เพ่ือให้ตระหนักในการทำงานร่วมกัน มีความใฝ่เรียนรู้ มุ่งม่ันในการทำงาน และยอมรับความคิดเห็น
ของผู้อื่น เกิดความรู้ ความคิด ความเข้าใจ สามารถสื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ มีความสามารถในการตัดสินใจนำความรู้
ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน มีจิตวิทยาศาสตร์ จริยธรรม คุณธรรม และค่านิยมที่เหมาะสม และเข้าใจว่า
วิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อมเก่ียวข้องสัมพันธ์กัน 

ผลการเรียนรู้  
๑. อภ ิปรายความสำค ัญของความหลากหลายทางช ีวภาพ และความเชื่ อมโยงระหว่ าง                               

ความหลากหลายทางพันธุกรรม ความหลากหลายของสปีชีส์ และความหลากหลายของระบบนิเวศ 
๒. อธิบายการเกิดเซลล์เริ่มแรกของสิ่งมีชีวิตและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว 
๓. อธิบายลักษณะสำคัญ และยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย สิ่งมีชีวิตกลุ่มโพรทิสต์สิ่งมีชีวิต                   

กลุ่มพืช สิ่งมีชีวิตกลุ่มฟังไจ และสิ่งมีชีวิตกลุ่มสัตว์ 



๒๗๘ 

 

๔. อธิบาย และยกตัวอย่างการจำแนกสิ่งมีชีวิตจากหมวดหมู่ใหญ่จนถึงหมวดหมู่ย่อยและวิธีการเขยีน
ชื่อวิทยาศาสตร์ในลำดับขั้นสปีชีส์ 

๕. สร้างไดโคโทมัสคีย์ในการระบุสิ่งมีชีวิตหรือตัวอย่างที่กำหนดออกเป็นหมวดหมู่ 
๖. วิเคราะห์อธิบาย และยกตัวอย่างกระบวนการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 
๗. อธิบาย ยกตัวอย่างการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชันและบอกแนวทางในการลดการเกิดไบโอแมกนิฟิเคชัน 
๘. สืบค้นข้อมูล และเขียนแผนภาพ เพื ่ออธิบายวัฏจักรไนโตรเจนวัฏจักรกำมะถัน และวัฏจักร

ฟอสฟอรัส 
๙. สืบค้นข้อมูล ยกตัวอย่าง และอธิบายลักษณะของไบโอมที่กระจายอยู่ตามเขตภูมิศาสตร์ต่าง ๆ                 

บนโลก 
๑๐. สืบค้นข้อมูลยกตัวอย่างอธิบายและเปรียบเทียบการเปลี ่ยนแปลงแทนที ่แบบปฐมภูมิ                            

และการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ 
๑๑. สืบค้นข้อมูล อธิบาย ยกตัวอย่าง และสรุปเกี่ยวกับลักษณะเฉพาะของประชากรของสิ่งมีชีวิตบางชนิด 
๑๒. สืบค้นข้อมูลอธิบายเปรียบเทียบ และยกตัวอย่างการเพิ่มของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียล                   

และการเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก 
๑๓. อธิบาย และยกตัวอย่างปัจจัยที่ควบคุมการเติบโตของประชากร 
๑๔. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหาการขาดแคลนน้ำ การเกิดมลพิษทางน้ำ และผลกระทบที่มีต่อ

มนุษย์และสิ่งแวดล้อม รวมทั้งเสนอแนวทางการวางแผนการจัดการน้ำและการแก้ไขปัญหา 
๑๕. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหามลพิษทางอากาศ และผลกระทบที่มีต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม 

รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา 
๑๖. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหาที ่เกิดกับทรัพยากรดิน และผลกระทบที ่มีต่อมนุษย์                       

และสิ่งแวดล้อม รวมทั้งเสนอแนวทางการแก้ไขปัญหา 
๑๗. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหา ผลกระทบที่เกิดจากการทำลายป่าไม้รวมทั้งเสนอแนวทาง                 

ในการป้องกันการทำลายป่าไม้และการอนุรักษ์ป่าไม้ 
๑๘. วิเคราะห์อภิปราย และสรุปปัญหา ผลกระทบที่ทำให้สัตว์ป่ามีจำนวนลดลง และแนวทาง                         

ในการอนุรักษ์สัตว์ป่า 

รวมทั้งหมด  ๑๘  ผลการเรียนรู้ 
 

 

 

 

 

 

 



๒๗๙ 

 

การประเมินผลการเรียนรู้ 
 

 การประเมินผลการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี เป็นการประเมินความรู้ 
ความสามารถ ทักษะ เจตคติ ทักษะการคิดที ่กำหนดอยู ่ในตัวชี ้ว ัดในหลักสูตร ซึ ่งจะนำไปสู ่การสรุป                             
ผลการเรียนรู้ของผู้เรียนตามมาตรฐานการเรียนรู้ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้ 
 ๑. การกำหนดสัดส่วนคะแนนระหว่างเรียนกับคะแนนปลายภาคเรียน 
     กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีให้ความสำคัญของคะแนนระหว่างเรียนมากกว่า
คะแนนปลายภาคเรียน โดยกำหนดสัดส่วนคะแนนระหว่างเรียนกับคะแนนปลายภาคเรียน ดังนี้ ๗๐ : ๓๐ 
 ๒. การตัดสินผลการเรียน 
     หล ักส ูตรสถานศ ึกษาโรงเร ียนก ีฬาจ ังหว ัดชลบ ุร ี  ฉบ ับปร ับปร ุง พ ุทธศ ักราช ๒๕๖๗                           
กำหนดหลักเกณฑ์การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ เพ่ือตัดสินผลการเรียนของผู้เรียน ดังนี้ 
     ๑) ตัดสินผลการเรียนเป็นรายวิชา  

    ๒) ผู้เรียนต้องมีเวลาเรียนตลอดภาคเรียนไม่น้อยกว่าร้อยละ ๘๐ ของเวลาเรียนทั้งหมด 
     ๓) ผู้เรียนต้องได้รับการตัดสินตัวชี้วัดปลายทางผ่านตามเกณฑ์ท่ีสถานศึกษากำหนด 
 ๓. การให้ระดับผลการเรียน 
     การตัดสินเพื ่อให้ระดับผลการเรียนรายวิชาของกลุ ่มสาระการเรียนรู ้ ใช้ตัวเลขแสดงระดับ                       
ผลการเรียนเป็น ๘ ระดับ 

    การตัดสินผลการเรียนในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานใช้ระบบผ่านและไม่ผ่าน โดยกำหนด เกณฑ์  
การตัดสินผ่านแต่ละรายวิชาที่ร้อยละ ๕๐ จากนั้นจึงให้ระดับผลการเรียนที่ผ่าน โดยใช้ตัวเลขแสดงระดับ                          
ผลการเรียนเป็น ๘ ระดับ ซึ่งมีแนวการให้ระดับผลการเรียน และความหมายของแต่ละระดับดังแสดงในตาราง 
ดังนี้ 

ระดับผลการเรียน ความหมาย ช่วงคะแนนเป็นร้อยละ 
๔ ดีเยี่ยม ๘๐-๑๐๐ 

๓.๕ ดีมาก ๗๕-๗๙ 
๓ ดี ๗๐-๗๔ 

๒.๕ ค่อนข้างดี ๖๕-๖๙ 
๒ ปานกลาง ๖๐-๖๔ 

๑.๕ พอใช้ ๕๕-๕๙ 
๑ ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ำ ๕๐-๕๔ 
๐ ต่ำกว่าเกณฑ์ ๐-๔๙ 

 
 
 



๒๘๐ 

 

     ในกรณีที ่ไม่สามารถให้ระดับผลการเรียนเป็น ๘ ระดับได้ ให้ใช้ตัวอักษรระบุเงื ่อนไขของ                        
ผลการเรียน ดังนี้ 
     “มส”  หมายถึง  ผู้เรียนไม่มีสิทธิเข้ารับการวัดผลปลายภาคเรียน เนื่องจากผู้เรียนมีเวลาเรียนไม่ถึง
ร้อยละ ๘๐ ของเวลาเรียนในแต่ละรายวิชา และไม่ได้รับการผ่อนผันให้เข้ารับการวัดผลปลายภาคเรียน 

    “ร”  หมายถึง  รอการตัดสินและยังตัดสินผลการเร ียนไม่ได้ เนื ่องจากผู ้เร ียนไม่มีข ้อมูล               
ผลการเรียนรายวิชานั้นครบถ้วน ได้แก่ ไม่ได้วัดผลระหว่างภาคเรียน/ปลายภาคเรียน ไม่ได้ส่งงานที่มอบหมาย
ให้ทำ ซึ่งงานนั้นเป็นส่วนหนึ่งของการตัดสินผลการเรียน หรือมีเหตุสุดวิสัยที่ทำให้ประเมินผลการเรียนไม่ได้ 
 ๔. การประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 
     ๑) การสรุปประเมินการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน  

        ในการสรุปผลการประเมินการอ่าน คิดว ิเคราะห์ และเขียน กำหนดเกณฑ์การตัดสิน                          
เป็น ๔ ระดับ และความหมายของแต่ละระดับ ดังนี้   

ระดับ ความหมาย 
ดีเยี่ยม มีผลงานที่แสดงถึงความสามารถในการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

ที่มีคุณภาพดีเลิศอยู่เสมอ 
ดี มีผลงานที่แสดงถึงความสามารถในการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

ที่มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับ 
ผ่าน มีผลงานที่แสดงถึงความสามารถในการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน 

ที่มีคุณภาพเป็นที่ยอมรับ แต่ยังมีข้อบกพร่องบางประการ 
ไม่ผ่าน ไม่มีผลงานที่แสดงถึงความสามารถในการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน                       

หรือถ้ามีผลงาน ผลงานนั้นยังมีข้อบกพร่องที่ต้องได้รับการปรับปรุงแก้ไขหลาย
ประการ 

    

     ๒) ขอบเขตการประเมิน และตัวช ี ้ว ัดความสามารถในการอ่าน คิดว ิเคราะห์ และเข ียน                            
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๑-๓ 

        ขอบเขตการประเมิน  
        การอ่านจากสื่อสิ่งพิมพ์และสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่ให้ข้อมูลสารสนเทศ ข้อคิด ความรู้เกี่ยวกับสังคม

และสิ ่งแวดล้อมที ่เอื ้อให้ผู ้อ่านนำไปคิดวิเคราะห์ วิจารณ์ สรุปแนวคิด คุณค่าที ่ได้ นำไปประยุกต์ใช้                             
ด้วยวิจารณญาณ และถ่ายทอดเป็นข้อเขียนเชิงสร้างสรรค์หรือรายงานด้วยภาษาที่ถูกต้อง เหมาะสม เช่น                       
อ่านหนังสือพิมพ์ วารสาร หนังสือเรียน บทความ สุนทรพจน์ คำแนะนำ คำเตือน แผนภูมิ ตาราง แผนที่   

 
 
 
 



๒๘๑ 

 

        ตัวชี้วัดความสามารถในการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน                             
        (๑) สามารถคัดสรรสื่อที่ต้องการอ่านเพื่อหาข้อมูลสารสนเทศได้ตามวัตถุประสงค์ สามารถ                 

สร้างความเข้าใจและประยุกต์ใช้ความรู้จากการอ่าน 
        (๒) สามารถจับประเด็นสำคัญและประเด็นสนับสนุน โต้แย้ง 
        (๓) สามารถวิเคราะห์ วิจารณ์ ความสมเหตุสมผล ความน่าเชื่อถือ ลำดับความและความเป็นไปได้

ของเรื่องที่อ่าน 
        (๔) สามารถสรุปคุณค่า แนวคิด แง่คิดที่ได้จากการอ่าน 
        (๕) สามารถสรุป อภิปราย ขยายความ แสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สนับสนุน โน้มน้าว                                   

โดยการเขียนสื่อสารในรูปแบบต่าง ๆ เช่น ผังความคิด เป็นต้น 
     ๓) ขอบเขตการประเมิน และตัวช ี ้ว ัดความสามารถในการอ่าน คิดว ิเคราะห์ และเข ียน                            
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔-๖ 

        ขอบเขตการประเมิน  
        การอ่านจากสื่อสิ่งพิมพ์และสื่ออิเล็กทรอนิกส์ที่ให้ข้อมูลสารสนเทศ ความรู้ ประสบการณ์ 

แนวคิด ทฤษฎี รวมทั้งความงดงามทางภาษาท่ีเอ้ือให้ผู้อ่านวิเคราะห์ วิพากษ์วิจารณ์ แสดงความคิดเห็น โต้แย้ง 
หรือสนับสนุน ทำนาย คาดการณ์ ตลอดจนประยุกต์ใช้ในการตัดสินใจ แก้ปัญหา และถ่ายทอดเป็นข้อเขียน   
เชิงสร้างสรรค์ รายงาน บทความทางวิชาการอย่างถูกต้องตามหลักวิชา เช่น อ่านบทความวิชาการ วรรณกรรม
ประเภทต่าง ๆ   

        ตัวชี้วัดความสามารถในการอ่าน คิดวิเคราะห์ และเขียน                             
        (๑) สามารถอ่านเพื่อการศึกษาค้นคว้า เพิ่มพูนความรู้ ประสบการณ์ และการประยุกต์ใช้                   

ในชีวิตประจำวัน 
        (๒) สามารถจับประเด็นสำคัญ ลำดับเหตุการณ์จากการอ่านสื่อท่ีมีความซับซ้อน 
        (๓) สามารถวิเคราะห์สิ่งที่ผู้เขียนต้องการสื่อสารกับผู้อ่าน และสามารถวิพากษ์ ให้ข้อเสนอแนะ

ในแง่มุมต่าง ๆ 
        (๔) สามารถประเมินความน่าเชื่อถือ คุณค่า แนวคิดท่ีได้จากสิ่งที่อ่านอย่างหลากหลาย 
        (๕) สามารถเขียนแสดงความคิดเห็น โต้แย้ง สรุป โดยมีข้อมูลอธิบายสนับสนุนอย่างเพียงพอ                 

และสมเหตุสมผล 
 ๕. การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ 
     คุณลักษณะอันพึงประสงค์ที่หลักสูตรกำหนดนั้นต้องได้รับการปลูกฝังและพัฒนา ผ่านการจัด                  
การเรียนการสอน การปฏิบัติกิจกรรมพัฒนาผู้เรียนในลักษณะต่าง ๆ จนตกผลึกเป็นคุณลักษณะอันพึงประสงค์
ในตัวผู้เรียน การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ต้องใช้ข้อมูลจากการสังเกตพฤติกรรม ซึ่งใช้เวลาในการเก็บ
ข้อมูลพฤติกรรมเพ่ือนำมาประเมินและตัดสิน 
 
 



๒๘๒ 

 

     ในการสรุปผลการประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์รวมทุกคุณลักษณะ กำหนดเกณฑ์การตัดสิน
เป็น ๔ ระดับ และความหมายของแต่ละระดับ ดังนี้ 

ระดับ ความหมาย 
ดีเยี่ยม ผู้เรียนปฏิบัติตนตามคุณลักษณะจนเป็นนิสัยและนำไปใช้ในชีวิตประจำวัน               

เพื่อประโยชน์สุขของตนเองและสังคม โดยพิจารณาจากผลการประเมินระดับ 
ดีเยี่ยม จำนวน ๕-๙ คุณลักษณะ และไม่มีคุณลักษณะใดได้ผลการประเมิน                
ต่ำกว่าระดับด ี

ดี ผู ้เร ียนมีคุณลักษณะในการปฏิบัติตามกฎเกณฑ์ เพื ่อให้เป็นการยอมรับ                   
ของสังคม โดยพิจารณาจาก 
๑. ได้ผลการประเมินระดับดีเยี่ยม จำนวน ๑-๕ คุณลักษณะ 
    และไม่มีคุณลักษณะใดได้ผลการประเมินต่ำกว่าระดับดี หรือ 
๒. ได้ผลการประเมินระดับดีท้ัง ๙ คุณลักษณะ หรือ 
๓. ได้ผลการประเมินตั้งแต่ระดับดีขึ้นไป จำนวน ๕-๘ คุณลักษณะ 
    และมีบางคุณลักษณะได้ผลการประเมินระดับผ่าน 

ผ่าน ผู ้เร ียนรับรู ้และปฏิบัต ิตามกฎเกณฑ์และเง ื ่อนไขที ่สถานศึกษากำหนด                           
โดยพิจารณาจาก 
๑. ได้ผลการประเมินระดับผ่านทั้ง ๙ คุณลักษณะ หรือ 
๒. ได้ผลการประเมินตั้งแต่ระดับดีขึ้นไป จำนวน ๑-๕ คุณลักษณะ 
    และคุณลักษณะที่เหลือได้ผลการประเมินระดับผ่าน 

ไม่ผ่าน ผู้เรียนรับรู้และปฏิบัติได้ไม่ครบตามกฎเกณฑ์และเงื่อนไขท่ีสถานศึกษากำหนด 
โดยพิจารณาจากผลการประเมินระดับไม่ผ่าน ตั้งแต่ ๑ คุณลักษณะ 

 

     การประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ไม่ใช้เป็นส่วนหนึ่งของสัดส่วนการให้คะแนนระหว่างเรียน
กับคะแนนปลายภาค เพราะในตัวชี ้ว ัดช ั ้นปีระบุคุณลักษณะที ่ต ้องการอยู ่แล ้ว สำหรับคุณลักษณะ                               
อันพึงประสงค์ ๙ ประการนี้ เป็นเป้าหมายการพัฒนาที่ตัดสินและรายงานแยกเฉพาะแต่พฤติกรรมที่ผู้เรียน
แสดงออกถึงคุณลักษณะต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นขณะจัดกิจกรรมการเรียนรู้ กิจกรรมพัฒนาผู้เรียน กิจกรรม/โครงการต่าง ๆ  
และในกิจวัตรประจำวันของผู้เรียนนั้น ครูสามารถประเมินด้วยการสังเกตแล้วบันทึกไว้และรายงานผลเฉพาะ 
ไม่รวมอยู่ในการตัดสินรายวิชาตามกลุ่มสาระการเรียนรู้ ส่วนหลักฐาน/ร่องรอยการแสดงออกถึงคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์ สามารถเป็นแหล่งที่มาเดียวกันกับการประเมินในรายวิชาแต่ไม่ใช่ส่วนหนึ่งของคะแนน                   
ในรายวิชา 

 
 
 



๒๘๓ 

 

คณะผู้จัดทำ 
 
คณะที่ปรึกษา 
 ๑. นายยุทธพร  วงศ์วิชิต   ผู้อำนวยการโรงเรียนกีฬาจังหวัดชลบุรี 

 ๒. รศ. ดร.ขัณธ์ชัย  อธิเกียรติ  อาจารย์ประจำภาควิชาหลักสูตรและการสอน 
      คณะศึกษาศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามคำแหง 
 ๓. ผศ. ดร.ฉัตรกมล  สิงห์น้อย  อาจารย์ประจำคณะวิทยาศาสตร์การกีฬา  

มหาวิทยาลัยบูรพา 
 ๔. ผศ.อาจารี  สัมภวะผล   รองคณบดีฝ่ายกิจการนักศึกษา 
      คณะศิลปกรรมศาสตร์ มหาวิทยาลัยรามคำแหง 
 ๕. จ.ต.หญิง ดร.ศรีรัตน์  ศรีเสวตร์  ผู้อำนวยการกองส่งเสริมวิชาการโรงเรียนกีฬา 
      มหาวิทยาลัยการกีฬาแห่งชาติ 
 ๖. นางพิมพ์วรี  วงษ์ภัทรกร  ศึกษานิเทศก์ชำนาญการพิเศษ 
      สำนักงานศึกษาธิการจังหวัดชลบุรี 
 ๗. นางวิลัดดา  ชยธนมงคล  ครู วิทยฐานะครูชำนาญการพิเศษ 
      ปฏิบัติหน้าที่รองผู้อำนวยการ ฝ่ายบริหาร 
 ๘. นางสาวธันยกานต์  คงศรี  ครู วิทยฐานะครูชำนาญการพิเศษ 
      ปฏิบัติหน้าที่รองผู้อำนวยการ ฝ่ายกิจการนักเรียน 
 ๙. นายอดิสราญิ์  จ้อยศรีเกตุ  ครู วิทยฐานะครูชำนาญการพิเศษ 
      ปฏิบัติหน้าที่รองผู้อำนวยการ ฝ่ายวิชาการ 
 ๑๐. นายกูลเดชา  หมื่นหาวงค์  ครู วิทยฐานะครูชำนาญการ 
      ปฏิบัติหน้าที่รองผู้อำนวยการ ฝ่ายพัฒนากีฬา 
 
คณะทำงาน 
 ๑. นายอดิสราญิ์  จ้อยศรีเกตุ  กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทย 
 ๒. นางสาววริศรา  สองศรี  กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาไทย 
 ๓. นางสาวพรพิมล  ศรีบุญมา  กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
 ๔. นายสุรศักดิ์  สร้อยจิตร  กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 
 ๕. นายอธิบดี  ศรีเขียวพงษ์  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 ๖. นางสาววราวรรณ  สรายหอม  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 ๗. นางสาวชุติมา  มุ่ย   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 ๘. นางสาวลิรดา  สรายหอม  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 



๒๘๔ 

 

 ๙. นางสาวจิราวรรณ  อ่อนตะคุ  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
 ๑๐. นางสาวอรัญญา  วงละคร  กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 
 ๑๑. นางกรรณิกา  พลสันต์  กลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 
 ๑๒. นางสาวธันยกานต์  คงศรี  กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพ 
 ๑๓. นางวิลัดดา  ชยธนมงคล  กลุ่มสาระการเรียนรู้การงานอาชีพ 
 ๑๔. นางสาวพัณณ์ชิตา  พอกล้า  กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาต่างประเทศ 
 ๑๕. นายพงศกร  ทองประสงค์  กลุ่มสาระการเรียนรู้ภาษาต่างประเทศ 
 ๑๖. นางสาวชนิดาภา  ศิริประเสริฐ กิจกรรมพัฒนาผู้เรียน 
 ๑๗. นางสาววนิชา  ศรีตะปัญญะ  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๑๘. นายไพฑูรย์  หงษ์วิไล  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๑๙. นายกูลเดชา  หมื่นหาวงค์  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๒๐. นายวีระชัย  แสงสว่าง  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๒๑. นายทวีศักดิ์  ปันคำมูล  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๒๒. ว่าที่ร้อยตรี อรัญญา  บัวทองใส กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๒๓. นายปุณณเมธ  ทองประสงค์  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๒๔. นายสุริยา  ดัชถุยาวัตร  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๒๕. นางสาวสิริวรรณ  วงศ์สวัสดิ์  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๒๖. นายอิทธิพัทธ์  ศรบุญทอง  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๒๗. นายธนชัย  เดชบุรัมย์  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๒๘. นางสาวกฤติกา  จันทร์สุวรรณ์ กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๒๙. นายวินัย  วิเชียรดี   กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๓๐. นางสาวปทุม  รุ่งโรจน์  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๓๑. นายรัฐพงศ์  เป๊ะชาญ  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๓๒. นางสาวช่อทิพย์  อินทร์โพธิสม กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา   
 ๓๓. นางสาวดวงกมล  วิลัยมาตร์  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๓๔. นางสาวกุสุมาวดี  ชัยชาญ  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๓๕. นางสาวเกศสินีย์  โปยิ้ม  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๓๖. นางสาวปานทิพย์  ราวิวัตร  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๓๗. นายไพศาล  หรรษาวงค์  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๓๘. นายเกียรติศักดิ์  ชาติกูล  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๓๙. นางสาวศิริพร  คำเจริญ  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๔๐. นางสาววิริยา  สุวรรณรัตน์  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๔๑. นางสาวอลิษา  รุ่งโรจน์  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 



๒๘๕ 

 

 ๔๒. นางสาวหนึ่งฤทัย  ไชยรัตน์  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๔๓. นายอาทิตย์  ควรสถาน  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 ๔๔. นางสาวเจนจิรา  อินปา  กลุ่มสาระการเรียนรู้สุขศึกษาและพลศึกษา 
 
คณะบรรณาธิการ 
 ๑. ดร.วนิชา  ศรีตะปัญญะ  ครู วิทยฐานะครูชำนาญการ 
 ๒. นายอธิบดี  ศรีเขียวพงษ์  ครู วิทยฐานะครูชำนาญการ 
 ๓. นางสาวอรัญญา  วงละคร  ครูผู้ช่วย 
 ๔. นางสาวพรพิมล  ศรีบุญมา  หัวหน้างานหลักสูตรและการสอน 
 ๕. นายสุรศักดิ์  สร้อยจิตร  ผู้ช่วยงานหลักสูตรและการสอน   
 ๖. นางสาวพัณณ์ชิตา  พอกล้า  ผู้ช่วยงานหลักสูตรและการสอน   
 ๗. นางกรรณิกา  พลสันต์   ผู้ช่วยงานหลักสูตรและการสอน   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



๒๘๖ 

 

 

 
 



๒๘๗ 

 

 

 
 



๒๘๘ 

 

 

 
 


