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พิมพ์ที่	 	 	 	 โรงพิมพ์ชุมนุมสหกรณ์กำรเกษตรแห่งประเทศไทย	จ�ำกัด	

	 	 	 	 ๗๙	ถนนงำมวงศ์วำน	แขวงลำดยำว	เขตจตุจักร	กรุงเทพมหำนคร	๑๐๙๐๐	

	 	 	 	 โทร.	๐-๒๕๖๑-๔๕๖๗	โทรสำร	๐-๒๕๗๙-๕๑๐๑	
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	 กำรจัดกำรศึกษำขั้นพื้นฐำนจะต้องสอดคล้องกับกำรเปลี่ยนแปลงทำงเศรษฐกิจ	 สังคม	 วัฒนธรรม	 
สภำพแวดล้อม	 และควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีที่เจริญก้ำวหน้ำอย่ำงรวดเร็ว	 เพื่อพัฒนำและ 
เสริมสร้ำงศักยภำพคนของชำติให้สำมำรถเพิ่มขีดควำมสำมำรถในกำรแข่งขันของประเทศ	 โดยกำรยกระดับ
คณุภำพกำรศกึษำและกำรเรยีนรูใ้ห้มคีณุภำพและมำตรฐำนระดบัสำกล	สอดคล้องกบัประเทศไทย	๔.๐	และโลก 
ในศตวรรษที่	๒๑
	 กระทรวงศกึษำธกิำรโดยส�ำนกังำนคณะกรรมกำรกำรศกึษำข้ันพืน้ฐำนจงึได้ด�ำเนนิกำรทบทวนหลกัสตูร
แกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน	 พุทธศักรำช	 ๒๕๕๑	 โดยน�ำข้อมูลจำกแผนพัฒนำเศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติ	 
ฉบับที่	 ๑๒	 ยุทธศำสตร์ชำติ	 ๒๐	 ปี	 และแผนกำรศึกษำแห่งชำติ	 พ.ศ.	 ๒๕๖๐	 -	 ๒๕๗๙	 มำใช้เป็นกรอบ 
และทิศทำงในกำรพัฒนำหลักสูตรให้มีควำมเหมำะสมชัดเจนยิ่งข้ึน	 และเห็นควรปรับปรุงหลักสูตรในกลุ่มสำระ 
กำรเรยีนรูค้ณติศำสตร์	วทิยำศำสตร์	และสำระภมูศิำสตร์	ในกลุม่สำระกำรเรยีนรูส้งัคมศกึษำ	ศำสนำ	และวฒันธรรม	
ซึ่งมีควำมส�ำคัญต่อกำรพัฒนำประเทศ	 และเป็นรำกฐำนส�ำคัญท่ีจะช่วยให้มนุษย์มีควำมคิดริเริ่ม	 สร้ำงสรรค์	 
คิดอย่ำงมีเหตุผล	 เป็นระบบ	 สำมำรถวิเครำะห์ปัญหำ	 หรือสถำนกำรณ์ได้อย่ำงรอบคอบและถี่ถ้วน	 สำมำรถ 
น�ำไปใช้ในชีวิตประจ�ำวัน	ตลอดจนกำรใช้เทคโนโลยีที่เหมำะสมในกำรบูรณำกำรกับควำมรู้ทำงด้ำนวิทยำศำสตร์
และคณิตศำสตร์	 เพ่ือแก้ปัญหำ	 หรือพัฒนำงำนด้วยกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรมท่ีน�ำไปสู่กำรคิดค้น 
สิ่งประดิษฐ์	หรือสร้ำงนวัตกรรมต่ำง	ๆ	ที่เอื้อประโยชน์ต่อกำรด�ำรงชีวิต	กำรใช้ทักษะกำรคิดเชิงค�ำนวณ	ควำมรู้ 
ทำงด้ำนวิทยำกำรคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยี	 และกำรสื่อสำร	 ในกำรแก้ปัญหำท่ีพบในชีวิตจริงได  ้
อย่ำงมปีระสทิธภิำพ	รวมทัง้ใช้ควำมรู	้ควำมสำมำรถ	ทักษะ	กระบวนกำร	และเครือ่งมอืทำงภมูศิำสตร์	เรยีนรูส้ิง่ต่ำง	ๆ 	 
ที่อยู่รอบตัวอย่ำงเข้ำใจสภำพที่เป็นอยู่	 และกำรเปลี่ยนแปลงเพื่อน�ำไปสู่กำรจัดกำรและปรับใช้ในกำรด�ำรงชีวิต
และกำรประกอบอำชีพอย่ำงสร้ำงสรรค์
	 ทัง้น้ี	กระทรวงศกึษำธกิำรได้มอบหมำยให้สถำบนัส่งเสรมิกำรสอนวทิยำศำสตร์และเทคโนโลย	ี(สสวท.)	 
รับผิดชอบในกำรปรับปรุงหลักสูตรกลุ่มสำระกำรเรียนรู ้คณิตศำสตร์	 วิทยำศำสตร์	 และสำระเทคโนโลย ี
และส�ำนักงำนคณะกรรมกำรกำรศึกษำขั้นพื้นฐำนรับผิดชอบปรับปรุงสำระภูมิศำสตร์	 ในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้
สังคมศึกษำ	ศำสนำ	และวัฒนธรรม
	 มำตรฐำนกำรเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดัฯ	(ฉบบัปรบัปรงุ	พ.ศ.	๒๕๖๐)	ตำมหลกัสตูรแกนกลำงกำรศกึษำข้ันพืน้ฐำน	 
พุทธศักรำช	๒๕๕๑	ฉบับนี้	 จัดท�ำขึ้นเพื่อให้สถำนศึกษำทุกสังกัดที่จัดกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน	 ใช้เป็นกรอบในกำร
พัฒนำหลักสูตรสถำนศึกษำและจัดกำรเรียนกำรสอน	 ตลอดจนเป็นแนวทำงให้ผู้ท่ีเก่ียวข้องเข้ำใจในเป้ำหมำย 
กำรพัฒนำผู้เรียน	และมีส่วนร่วมในกำรส่งเสริม	สนับสนุนให้ผู้เรียนบรรลุตำมเป้ำหมำยที่ก�ำหนดไว้
	 ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน	 ขอขอบคุณ	 สสวท.	 ผู ้ทรงคุณวุฒิ	 ผู ้เชี่ยวชำญ 
แต่ละสำขำ	 คณำจำรย์	 ศึกษำนิเทศก์	 ครูผู ้สอน	 และผู้มีส่วนร่วมจำกทุกหน่วยงำนที่เกี่ยวข้อง	 ทั้งในและ 
นอกกระทรวงศึกษำธิกำร	ที่ช่วยให้กำรพัฒนำหลักสูตรฉบับนี้	มีควำมสมบูรณ์และเหมำะสมต่อกำรจัดกำรศึกษำ
เพื่อคนไทยทั้งประเทศ

	 	 	 	 	 	 	 	 	 (นำยกำรุณ	สกุลประดิษฐ์)
	 	 	 	 	 	 	 	 	 เลขำธิกำรคณะกรรมกำรกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน
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ค�าสั่งกระทรวงศึกษาธิการ
ที่ สพฐ. ๑๒๓๙ / ๒๕๖๐

 เรื่อง ให้ใช้มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ 

  และสาระภูมิศาสตร์ ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

  ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ 

---------------------------------

	 เพ่ือให้กำรจดักำรศกึษำขัน้พืน้ฐำนสอดคล้องกบักำรเปล่ียนแปลงทำงเศรษฐกจิ	สังคม	วฒันธรรม	สภำพแวดล้อม	

และควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีท่ีเจริญก้ำวหน้ำอย่ำงรวดเร็ว	 เป็นกำรพัฒนำและเสริมสร้ำงศักยภำพคน 

ของชำตใิห้สำมำรถเพิม่ขดีควำมสำมำรถในกำรแข่งขนัของประเทศ	กำรยกระดบัคณุภำพกำรศกึษำและกำรเรยีนรูใ้ห้มคีณุภำพ 

และมำตรฐำนระดับสำกล	 สอดคล้องกับประเทศไทย	 ๔.๐	 โลกในศตวรรษที่	 ๒๑	 และทัดเทียมกับนำนำชำติ	 ผู้เรียน 

มีศักยภำพในกำรแข่งขันและด�ำรงชีวิตอย่ำงสร้ำงสรรค์ในประชำคมโลก	ตำมหลักปรัชญำของเศรษฐกิจพอเพียง

	 ฉะนัน้	อำศยัอ�ำนำจตำมควำมในมำตรำ	๕	แห่งพระรำชบญัญตักิำรศกึษำแห่งชำต	ิพ.ศ.	๒๕๔๒	และทีแ่ก้ไขเพิม่เตมิ	 

(ฉบับที่	๒)	พ.ศ.	๒๕๔๕	และมำตรำ	๑๒	แห่งพระรำชบัญญัติระเบียบบริหำรรำชกำรกระทรวงศึกษำธิกำร	พ.ศ.	๒๕๔๖	 

กระทรวงศึกษำธิกำรจึงประกำศใช้มำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวชี้วัด	กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์	วิทยำศำสตร์	และ

สำระภูมิศำสตร์	ในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้สังคมศึกษำ	ศำสนำ	และวัฒนธรรม	(ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	๒๕๖๐)	ตำมหลักสูตร 

แกนกลำงกำรศึกษำข้ันพื้นฐำน	 พุทธศักรำช	 ๒๕๕๑	 ดังปรำกฏแนบท้ำยค�ำส่ังนี้	 แทนมำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวชี้วัด	 

กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์	 วิทยำศำสตร์	 และสำระภูมิศำสตร์	 ในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้สังคมศึกษำ	 ศำสนำ	 และ

วัฒนธรรม	ในหลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน	พุทธศักรำช	๒๕๕๑	

	 เงื่อนไขและระยะเวลำกำรใช้มำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวชี้วัด	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์	 วิทยำศำสตร	์

และสำระภูมิศำสตร์	ในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้สังคมศึกษำ	ศำสนำ	และวัฒนธรรม	(ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	๒๕๖๐)	ให้เป็นไป

ดังนี้

	 ๑.	 ปีกำรศึกษำ	๒๕๖๑	ให้ใช้ในชั้นประถมศึกษำปีที่	๑	และ	๔	และชั้นมัธยมศึกษำปีที่	๑	และ	๔

	 ๒.	 ปีกำรศึกษำ	๒๕๖๒	ให้ใช้ในชั้นประถมศึกษำปีที่	๑	๒	๔	และ	๕	และชั้นมัธยมศึกษำปีที่	๑	๒	๔	และ	๕

	 ๓.	 ตั้งแต่ปีกำรศึกษำ	๒๕๖๓	เป็นต้นไป	ให้ใช้ในทุกชั้นเรียน

	 ให้เลขำธิกำรคณะกรรมกำรกำรศึกษำข้ันพื้นฐำนมีอ�ำนำจในกำรยกเลิก	 เพิ่มเติม	 เปลี่ยนแปลงมำตรฐำน 

กำรเรียนรู้และตัวช้ีวัด	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์	 วิทยำศำสตร์	 และสำระภูมิศำสตร์	 ในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้

สงัคมศกึษำ	ศำสนำ	และวฒันธรรม	(ฉบบัปรบัปรงุ	พ.ศ.	๒๕๖๐)	ตำมหลกัสูตรแกนกลำงกำรศกึษำขัน้พืน้ฐำน	พทุธศกัรำช	

๒๕๕๑

	 ทั้งนี้	ตั้งแต่บัดนี้เป็นต้นไป

	 	 	 	 	 	 	 	 	 สั่ง	ณ	วันที่	๗	สิงหำคม	พ.ศ.	๒๕๖๐

	 	 	 	 	 	 	 	 	 (นำยธีระเกียรติ	เจริญเศรษฐศิลป์)

	 	 	 		 	 	 	 	 	 รัฐมนตรีว่ำกำรกระทรวงศึกษำธิกำร



ค�าสั่งส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ที่ ๓๐ / ๒๕๖๑

 เรื่อง ให้เปลี่ยนแปลงมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ 

  และวิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน 

  พุทธศักราช ๒๕๕๑

---------------------------------

	 อนุสนธิค�ำสั่งกระทรวงศึกษำธิกำร	 ที่	 สพฐ.	 ๑๒๓๙/๒๕๖๐	 ส่ัง	 ณ	 วันที่	 ๗	 สิงหำคม	 ๒๕๖๐	 เรื่อง	 ให้ใช้

มำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวชี้วัด	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์	 วิทยำศำสตร์	 และสำระภูมิศำสตร์	 ในกลุ่มสำระ

กำรเรียนรู้สังคมศึกษำ	 ศำสนำ	 และวัฒนธรรม	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 ๒๕๖๐)	 ตำมหลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำ 

ข้ันพื้นฐำน	 พุทธศักรำช	 ๒๕๕๑	 โดยค�ำสั่งดังกล่ำวให้เลขำธิกำรคณะกรรมกำรกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน	 มีอ�ำนำจ 

ในกำรยกเลิก	 เพิ่มเติม	 เปลี่ยนแปลงมำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวชี้วัด	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์	 วิทยำศำสตร์	 

และสำระภมูศิำสตร์	ในกลุม่สำระกำรเรยีนรูส้งัคมศกึษำ	ศำสนำ	และวฒันธรรม	(ฉบบัปรบัปรงุ	พ.ศ.	๒๕๖๐)	ตำมหลกัสตูร

แกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน	พุทธศักรำช	๒๕๕๑

	 เพือ่ให้สถำนศกึษำสำมำรถน�ำมำตรฐำนกำรเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดั	กลุ่มสำระกำรเรยีนรูค้ณติศำสตร์และวทิยำศำสตร์	

ตำมหลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน	 พุทธศักรำช	 ๒๕๕๑	 ไปสู่กำรปฏิบัติได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ	 และบริหำร

จัดกำรหลักสูตรให้เกิดประโยชน์สูงสุดกับผู้เรียน	จึงให้เปลี่ยนแปลงมำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวชี้วัด	กลุ่มสำระกำรเรียนรู้

คณิตศำสตร์	และวทิยำศำสตร์	(ฉบบัปรบัปรงุ	พ.ศ.	๒๕๖๐)	ตำมหลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขัน้พืน้ฐำน	พทุธศักรำช	๒๕๕๑	 

ดังปรำกฏแนบท้ำยค�ำสั่งนี้	ส�ำหรับมำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวชี้วัด	สำระภูมิศำสตร์	ในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้สังคมศึกษำ	

ศำสนำ	และวัฒนธรรม	(ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	๒๕๖๐)	ตำมหลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน	พุทธศักรำช	๒๕๕๑	

ยังคงเดิม

	 ทั้งนี้	ตั้งแต่บัดนี้เป็นต้นไป

	 	 	 	 	 	 	 	 	 สั่ง	ณ	วันที่	๕	มกรำคม	พ.ศ.	๒๕๖๑

 

	 	 	 	 	 	 	 	 	 (นำยบุญรักษ์	ยอดเพชร)

	 	 	 	 	 	 	 	 	 เลขำธิกำรคณะกรรมกำรกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน



สารบัญ

   หน้า

ค�าน�า 

ค�าสั่งกระทรวงศึกษาธิการ ที่ สพฐ. ๑๒๓๙ / ๒๕๖๐ ลงวันที่ ๗ สิงหาคม พ.ศ. ๒๕๖๐

 เรื่อง ให้ใช้มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ 

 และสาระภูมิศาสตร์ ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม 

 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ 

ค�าสั่งส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ที่ ๓๐ / ๒๕๖๑ ลงวันที่ ๕ มกราคม พ.ศ. ๒๕๖๑

 เรือ่ง ให้เปลีย่นแปลงมาตรฐานการเรยีนรูแ้ละตวัชีว้ดั กลุม่สาระการเรยีนรูค้ณิตศาสตร์และวทิยาศาสตร์

 (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

ความน�า  ๑

สาระและมาตรฐานการเรียนรู้ ๔

มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด	 ๗

	 	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์	 ๘

		 	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์	 ๓๐

		 	 สำระภูมิศำสตร์	ในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้สังคมศึกษำ	ศำสนำ	และวัฒนธรรม	 ๘๘

ภาคผนวก  ๙๓

	 	 คณิตศำสตร์เพิ่มเติม	 ๙๔

	 	 วิทยำศำสตร์เพิ่มเติม	 ๑๐๐





มาตรฐานการเรียนรู�และตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 1

	 กระทรวงศึกษำธิกำรได้ประกำศใช้หลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน	 พุทธศักรำช	 ๒๕๕๑	
ให้เป็นหลักสูตรแกนกลำงของประเทศ	เมื่อวันที่	๑๑	กรกฎำคม	๒๕๕๑	เริ่มใช้ในโรงเรียนต้นแบบกำรใช้หลักสูตร
และโรงเรียนที่มีควำมพร้อม	 ในปีกำรศึกษำ	 ๒๕๕๒	 และเริ่มใช้ในโรงเรียนท่ัวไปในปีกำรศึกษำ	 ๒๕๕๓	
ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรกำรศกึษำขัน้พืน้ฐำน	โดยส�ำนกัวชิำกำรและมำตรฐำนกำรศกึษำ	ได้ด�ำเนนิกำรตดิตำมผล
กำรน�ำหลักสตูรไปสูก่ำรปฏบิตัอิย่ำงต่อเนือ่งในหลำยรปูแบบ	ทัง้กำรประชมุรบัฟังควำมคดิเหน็	กำรนเิทศตดิตำม
ผลกำรใช้หลักสูตรของโรงเรียน	 กำรรับฟังควำมคิดเห็นผ่ำนเว็บไซต์ของส�ำนักวิชำกำรและมำตรฐำนกำรศึกษำ	
รำยงำนผลกำรวิจัยของหน่วยงำนและองค์กรที่เกี่ยวข้องกับหลักสูตรและกำรใช้หลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำ
ขั้นพื้นฐำน	พุทธศักรำช	๒๕๕๑	 ผลจำกกำรศึกษำพบว่ำ	 หลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำข้ันพื้นฐำน	พุทธศักรำช	
๒๕๕๑	มีข้อดีในหลำยประกำร	เช่น	ก�ำหนดเป้ำหมำยกำรพัฒนำไว้ชัดเจน	มีควำมยืดหยุ่นเพียงพอให้สถำนศึกษำ
บริหำรจัดกำรหลักสูตรสถำนศึกษำได้	 ส�ำหรับปัญหำท่ีพบส่วนใหญ่เกิดจำกกำรน�ำหลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำ
ขั้นพื้นฐำน	พุทธศักรำช	๒๕๕๑	สู่กำรปฏิบัติในสถำนศึกษำและในห้องเรียน	
	 นอกจำกนี้	 กำรศึกษำข้อมูลทิศทำงและกรอบยุทธศำสตร์ของแผนพัฒนำเศรษฐกิจและสังคมแห่งชำติ	
ฉบบัที	่๑๒	(พ.ศ.	๒๕๖๐	-	๒๕๖๔)	ซึง่เกดิขึน้ในช่วงเวลำของกำรปฏริปูประเทศและสถำนกำรณ์โลกท่ีเปลีย่นแปลง
อย่ำงรวดเร็วและเชื่อมโยงใกล้ชิดกันมำกขึ้น	 โดยจัดท�ำบนพื้นฐำนของกรอบยุทธศำสตร์ชำติ	 ๒๐	 ปี	 (พ.ศ.
๒๕๖๐	-	๒๕๗๙)	ซึ่งเป็นแผนหลักของกำรพัฒนำประเทศ	และเป้ำหมำยของกำรพัฒนำที่ยั่งยืน	(Sustainable	
Development	Goals	:	SDGs)	แผนกำรศกึษำแห่งชำต	ิพ.ศ.	๒๕๖๐	-	๒๕๗๙	รวมทัง้กำรปรบัโครงสร้ำงประเทศ
ไปสูป่ระเทศไทย	๔.๐	ซึง่ยทุธศำสตร์ชำติทีจ่ะใช้เป็นกรอบแนวทำงกำรพฒันำในระยะ	๒๐	ปีต่อจำกนี	้ประกอบด้วย	
๖	ยุทธศำสตร์	ได้แก่	(๑)	ยุทธศำสตร์ด้ำนควำมมั่นคง	(๒)	ยุทธศำสตร์ด้ำนกำรสร้ำงควำมสำมำรถในกำรแข่งขัน	
(๓)	 ยุทธศำสตร์กำรพัฒนำและเสริมสร้ำงศักยภำพคน	 (๔)	 ยุทธศำสตร์ด้ำนกำรสร้ำงโอกำสควำมเสมอภำค
และเท่ำเทียมกันทำงสังคม	 (๕)	 ยุทธศำสตร์ด้ำนกำรสร้ำงกำรเติบโตบนคุณภำพชีวิตท่ีเป็นมิตรกับสิ่งแวดล้อม	
และ	(๖)	ยทุธศำสตร์ด้ำนกำรปรบัสมดลุและพฒันำระบบกำรบรหิำรจดักำรภำครฐั	เพือ่มุง่สูว่สิยัทศัน์และทศิทำง
กำรพัฒนำประเทศ	 “ควำมมั่นคง	 มั่งคั่ง	 ยั่งยืน”	 เป็นประเทศพัฒนำแล้วด้วยกำรพัฒนำตำมหลักปรัชญำ
ของเศรษฐกิจพอเพียง	
	 ประเดน็ทีส่�ำคัญเพือ่แปลงแผนไปสูก่ำรปฏบิตัใิห้เกดิผลสมัฤทธิไ์ด้อย่ำงแท้จรงิตำมยทุธศำสตร์กำรพฒันำ
และเสรมิสร้ำงศกัยภำพคน	คือ	กำรเตรียมพร้อมด้ำนก�ำลงัคนและกำรเสรมิสร้ำงศกัยภำพของประชำกรในทุกช่วงวยั	
มุ ่งเน้นกำรยกระดับคุณภำพทุนมนุษย์ของประเทศ	 โดยพัฒนำคนให้เหมำะสมตำมช่วงวัย	 เพื่อให้เติบโต
อย่ำงมคีณุภำพ	กำรพฒันำทกัษะทีส่อดคล้องกบัควำมต้องกำรในตลำดแรงงำนและทักษะท่ีจ�ำเป็นต่อกำรด�ำรงชีวติ
ในศตวรรษที	่๒๑	ของคนในแต่ละช่วงวยัตำมควำมเหมำะสม	กำรเตรยีมควำมพร้อมของก�ำลงัคนด้ำนวทิยำศำสตร์
และเทคโนโลยีที่จะเปลี่ยนแปลงในอนำคต	ตลอดจนกำรยกระดับคุณภำพกำรศึกษำสู่ควำมเป็นเลิศ

ความนํา



มาตรฐานการเรียนรู�และตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)2

	 ดังนั้น	 กำรขับเคลื่อนยุทธศำสตร์ชำติ	 เพื่อเตรียมควำมพร้อมคนให้สำมำรถปรับตัวรองรับ
ผลกระทบจำกกำรเปล่ียนแปลงได้อย่ำงเหมำะสม	กระทรวงศกึษำธกิำรจงึก�ำหนดเป็นนโยบำยส�ำคญัและเร่งด่วน
ให้มีกำรปรับปรุงหลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน	 พุทธศักรำช	 ๒๕๕๑	 ในกลุ ่มสำระกำรเรียนรู ้
คณิตศำสตร์	วทิยำศำสตร์	และสำระภมูศิำสตร์	ในกลุม่สำระกำรเรยีนรูส้งัคมศกึษำ	ศำสนำ	และวฒันธรรม	รวมทัง้
สำระเทคโนโลยี	 โดยมอบหมำยให้สถำบันส่งเสริมกำรสอนวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยี	 (สสวท.)	 ด�ำเนินกำร
ปรับปรุงกลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์	กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์และสำระเทคโนโลยี	และมอบหมำย
ให้ส�ำนักงำนคณะกรรมกำรกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน	 ด�ำเนินกำรปรับปรุงสำระภูมิศำสตร์	 ในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้
สังคมศึกษำ	ศำสนำ	และวัฒนธรรม
	 กำรปรบัปรงุหลักสตูรครัง้นี	้ยงัคงหลกักำรและโครงสร้ำงเดมิของหลกัสตูรแกนกลำงกำรศกึษำขัน้พืน้ฐำน	
พุทธศักรำช	๒๕๕๑	คือ	ประกอบด้วย	๘	กลุ่มสำระกำรเรียนรู้	ได้แก่	กลุ่มสำระกำรเรียนรู้ภำษำไทย	คณิตศำสตร์	
วิทยำศำสตร์	สังคมศึกษำ	ศำสนำ	และวัฒนธรรม	สุขศึกษำและพลศึกษำ	ศิลปะ	กำรงำนอำชีพและเทคโนโลยี	
และภำษำต่ำงประเทศ	 แต่มุ่งเน้นกำรปรับปรุงเนื้อหำให้มีควำมทันสมัย	 ทันต่อกำรเปลี่ยนแปลงและควำมเจริญ
ก้ำวหน้ำทำงวิทยำกำรต่ำง	ๆ	ค�ำนึงถึงกำรส่งเสริมให้ผู้เรียนมีทักษะที่จ�ำเป็นส�ำหรับกำรเรียนรู้ในศตวรรษที่	๒๑	
เป็นส�ำคัญ	เตรียมผู้เรียนให้มีควำมพร้อมที่จะเรียนรู้สิ่งต่ำง	ๆ	พร้อมที่จะประกอบอำชีพ	เมื่อจบกำรศึกษำ	หรือ
สำมำรถศึกษำต่อในระดับที่สูงขึ้น	สำมำรถแข่งขันและอยู่ร่วมกับประชำคมโลกได้	
	 กรอบในกำรปรับปรุง	คือ	ให้มีองค์ควำมรู้ที่เป็นสำกลเทียบเท่ำนำนำชำติ	ปรับมำตรฐำนกำรเรียนรู้และ
ตัวชี้วัดให้มีควำมชัดเจน	 ลดควำมซ�้ำซ้อน	 สอดคล้องและเช่ือมโยงกันภำยในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้	 และระหว่ำง
กลุ่มสำระกำรเรียนรู้	 ตลอดจนเชื่อมโยงองค์ควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์	 คณิตศำสตร์	 และเทคโนโลยี	 เข้ำด้วยกัน	
จัดเรียงล�ำดับควำมยำกง่ำยของเนื้อหำในแต่ละระดับชั้นตำมพัฒนำกำรแต่ละช่วงวัยให้มีควำมเชื่อมโยงควำมรู้
และกระบวนกำรเรียนรู้	โดยให้เรียนรู้ผ่ำนกำรปฏิบัติที่ส่งเสริมให้ผู้เรียนพัฒนำควำมคิด	
	 สำระส�ำคัญของกำรปรับปรุงหลักสูตร	มีดังนี้	
	 ๑.	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์	และวิทยำศำสตร์	
	 	 ๑.๑	 จัดกลุ่มควำมรู้ใหม่และน�ำทักษะกระบวนกำรไปบูรณำกำรกับตัวช้ีวัด	 เน้นให้ผู้เรียนเกิด
กำรคิดวิเครำะห์	คิดแก้ปัญหำ	และมีทักษะในศตวรรษที่	๒๑
	 	 ๑.๒	 ก�ำหนดมำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวชี้วัดส�ำหรับผู้เรียนทุกคน	 ท่ีเป็นพื้นฐำนท่ีเก่ียวข้องกับ
ชีวิตประจ�ำวันและเป็นพื้นฐำนส�ำคัญในกำรศึกษำต่อระดับที่สูงขึ้น	
	 	 ๑.๓	 ระดับชั้นมัธยมศึกษำปีที่	 ๔	 -	 ๖	 ก�ำหนดตัวช้ีวัดเป็นช้ันปี	 เพื่อเป็นแนวทำงให้สถำนศึกษำ
จดัตำมล�ำดบักำรเรยีนรู	้อย่ำงไรกต็ำมสถำนศกึษำสำมำรถพิจำรณำปรบัเลือ่นไหลระหว่ำงชัน้ปีได้ตำมควำมเหมำะสม
	 ๒.	 กลุม่สำระกำรเรียนรู้วทิยำศำสตร์	ได้เพ่ิมสำระเทคโนโลย	ีซึง่ประกอบด้วยกำรออกแบบและเทคโนโลยี	
และวิทยำกำรค�ำนวณ	 ทั้งนี้	 เพื่อเอื้อต่อกำรจัดกำรเรียนรู้บูรณำกำรสำระทำงคณิตศำสตร์	 วิทยำศำสตร์	 และ
เทคโนโลยี	กับกระบวนกำรเชิงวิศวกรรม	ตำมแนวคิดสะเต็มศึกษำ
	 ๓.	 สำระภูมิศำสตร์	 ซึ่งเป็นสำระหน่ึงในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้สังคมศึกษำ	 ศำสนำ	 และวัฒนธรรม	
ได้ปรับมำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวชี้วัดให้มีควำมชัดเจนสอดคล้องกับพัฒนำกำรตำมช่วงวัย	 มีองค์ควำมรู้
ที่เป็นสำกล	เพิ่มควำมสำมำรถ	ทักษะ	และกระบวนกำรทำงภูมิศำสตร์	ที่ชัดเจนขึ้น
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	 เอกสำรมำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวชี้วัด	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์	 วิทยำศำสตร์	 และสำระ
ภูมิศำสตร์	 ในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้สังคมศึกษำ	 ศำสนำ	 และวัฒนธรรม	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 ๒๕๖๐)	 ตำม
หลกัสตูรแกนกลำงกำรศกึษำขัน้พืน้ฐำน	พทุธศกัรำช	๒๕๕๑	นี	้จดัท�ำขึน้ส�ำหรบัสถำนศกึษำได้น�ำไปใช้เป็นกรอบ
และทิศทำงในกำรจัดท�ำหลักสูตรสถำนศึกษำและจัดกำรเรียนกำรสอน	 เพื่อพัฒนำเด็กและเยำวชนไทยทุกคน
ในระดับกำรศึกษำขั้นพื้นฐำนให้มีคุณภำพด้ำนควำมรู ้และทักษะท่ีจ�ำเป็นส�ำหรับกำรด�ำรงชีวิตในสังคม
ที่มีกำรเปลี่ยนแปลง	นอกจำกนี้มำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวชี้วัดที่ก�ำหนดไว้ในเอกสำรนี้	จะช่วยให้ผู้ที่เกี่ยวข้อง
ใช้เป็นแนวทำงในกำรส่งเสริม	สนับสนุนให้เกดิกำรพฒันำผูเ้รยีนให้มคีณุภำพตำมมำตรฐำนกำรเรยีนรูอ้ย่ำงแท้จรงิ
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	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์	วิทยำศำสตร์	และสำระภูมิศำสตร์	ในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้สังคมศึกษำ	
ศำสนำ	และวัฒนธรรม	(ฉบับปรับปรุง	พ.ศ.	๒๕๖๐)	ตำมหลักสูตรแกนกลำงกำรศึกษำขั้นพื้นฐำน	พุทธศักรำช	
๒๕๕๑	ประกอบด้วยสำระและมำตรฐำนกำรเรียนรู้	ได้แก่	กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์	มี	๓	สำระ	จ�ำนวน	
๗	 มำตรฐำน	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์	 มี	 ๔	 สำระ	 จ�ำนวน	 ๑๐	 มำตรฐำน	 และสำระภูมิศำสตร์	
ในกลุ่มสำระกำรเรียนรู้สังคมศึกษำ	ศำสนำ	และวัฒนธรรม	มีจ�ำนวน	๒	มำตรฐำน	ดังนี้

สาระและมาตรฐานการเรียนรู้

กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์

สาระที่ ๑ จ�านวนและพีชคณิต
	 มำตรฐำน	ค	๑.๑	 	 เข้ำใจควำมหลำกหลำยของกำรแสดงจ�ำนวน	ระบบจ�ำนวน	กำรด�ำเนนิกำรของจ�ำนวน	

ผลที่เกิดขึ้นจำกกำรด�ำเนินกำร	สมบัติของกำรด�ำเนินกำร	และน�ำไปใช้
	 มำตรฐำน	ค	๑.๒		 	 เข้ำใจและวิเครำะห์แบบรูป	ควำมสัมพันธ์	ฟังก์ชัน	ล�ำดับและอนุกรม	และน�ำไปใช้
	 มำตรฐำน	ค	๑.๓		 	 ใช้นิพจน์	สมกำร	และอสมกำร	อธิบำยควำมสัมพันธ์หรือช่วยแก้ปัญหำที่ก�ำหนดให้

สาระที่ ๒ การวัดและเรขาคณิต
	 มำตรฐำน	ค	๒.๑	 	 เข้ำใจพ้ืนฐำนเกี่ยวกับกำรวัด	 วัดและคำดคะเนขนำดของสิ่งที่ต้องกำรวัด	 และ

น�ำไปใช้	
	 มำตรฐำน	ค	๒.๒		 	 เข้ำใจและวิเครำะห์รูปเรขำคณิต	 สมบัติของรูปเรขำคณิต	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำง

รูปเรขำคณิตและทฤษฎีบททำงเรขำคณิต	และน�ำไปใช้

สาระที่ ๓ สถิติและความน่าจะเปน
	 มำตรฐำน	ค	๓.๑	 	 เข้ำใจกระบวนกำรทำงสถิติ	และใช้ควำมรู้ทำงสถิติในกำรแก้ปัญหำ	
	 มำตรฐำน	ค	๓.๒		 	 เข้ำใจหลักกำรนับเบื้องต้น	ควำมน่ำจะเป็น	และน�ำไปใช้
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ
		 มำตรฐำน	ว	๑.๑	 	 เข้ำใจควำมหลำกหลำยของระบบนเิวศ	ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงสิง่ไม่มชีีวิตกับสิง่มชีีวิต

และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่ำง	 ๆ	 ในระบบนิเวศ	 กำรถ่ำยทอด
พลังงำน	 กำรเปล่ียนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ	 ควำมหมำยของประชำกร	 ปัญหำ
และผลกระทบที่มีต่อทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม	 แนวทำงในกำรอนุรักษ์
ทรพัยำกรธรรมชำตแิละกำรแก้ไขปัญหำส่ิงแวดล้อม	รวมทัง้น�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์

	 มำตรฐำน	ว	๑.๒		 	 เข้ำใจสมบัติของส่ิงมีชีวิต	 หน่วยพื้นฐำนของสิ่งมีชีวิต	 กำรล�ำเลียงสำรเข้ำและออก
จำกเซลล์	ควำมสมัพนัธ์ของโครงสร้ำง	และหน้ำทีข่องระบบต่ำง	ๆ 	ของสตัว์และมนษุย์
ทีท่�ำงำนสัมพันธ์กนั	ควำมสมัพนัธ์ของโครงสร้ำง	และหน้ำทีข่องอวยัวะต่ำง	ๆ 	ของพชื
ที่ท�ำงำนสัมพันธ์กัน	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์

		 มำตรฐำน	ว	๑.๓		 	 เข้ำใจกระบวนกำรและควำมส�ำคัญของกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม	
สำรพันธุกรรม	กำรเปลี่ยนแปลงทำงพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต	ควำมหลำกหลำย
ทำงชีวภำพและวิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์

สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
	 มำตรฐำน	ว	๒.๑		 	 เข้ำใจสมบตัขิองสสำร	องค์ประกอบของสสำร	ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงสมบตัขิองสสำรกบั

โครงสร้ำงและแรงยดึเหนีย่วระหว่ำงอนภุำค	หลกัและธรรมชำตขิองกำรเปลีย่นแปลง
สถำนะของสสำร	กำรเกิดสำรละลำย	และกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี

	 มำตรฐำน	ว	๒.๒		 	 เข้ำใจธรรมชำติของแรงในชีวิตประจ�ำวัน	 ผลของแรงที่กระท�ำต่อวัตถุ	 ลักษณะ
กำรเคลื่อนที่แบบต่ำง	ๆ	ของวัตถุ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์

	 มำตรฐำน	ว	๒.๓		 	 เข้ำใจควำมหมำยของพลงังำน	กำรเปลีย่นแปลงและกำรถ่ำยโอนพลงังำน	ปฏสิมัพนัธ์
ระหว่ำงสสำรและพลงังำน	พลังงำนในชีวิตประจ�ำวัน	ธรรมชำตขิองคล่ืน	ปรำกฏกำรณ์
ที่เกี่ยวข้องกับเสียง	แสง	และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์

สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ
		 มำตรฐำน	ว	๓.๑		 	 เข้ำใจองค์ประกอบ	ลักษณะ	กระบวนกำรเกิด	และวิวัฒนำกำรของเอกภพ	กำแล็กซี	

ดำวฤกษ์	 และระบบสุริยะ	 รวมทั้งปฏิสัมพันธ์ภำยในระบบสุริยะที่ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิต
และกำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกำศ

		 มำตรฐำน	ว	๓.๒		 	 เข้ำใจองค์ประกอบและควำมสัมพันธ์ของระบบโลก	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลง
ภำยในโลก	และบนผิวโลก	ธรณพีบิัตภิยั	กระบวนกำรเปลีย่นแปลงลมฟ้ำอำกำศและ
ภูมิอำกำศโลก	รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
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สาระที่ ๔ เทคโนโลยี
		 มำตรฐำน	ว	๔.๑		 	 เข้ำใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยีเพื่อกำรด�ำรงชีวิตในสังคมที่มีกำรเปลี่ยนแปลง

อย่ำงรวดเรว็	ใช้ควำมรูแ้ละทกัษะทำงด้ำนวทิยำศำสตร์	คณติศำสตร์	และศำสตร์อืน่	ๆ 	
เพื่อแก้ปัญหำหรือพัฒนำงำนอย่ำงมีควำมคิดสร้ำงสรรค์ด้วยกระบวนกำรออกแบบ
เชิงวิศวกรรม	 เลือกใช้เทคโนโลยีอย่ำงเหมำะสมโดยค�ำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต	
สังคม	และสิ่งแวดล้อม

	 มำตรฐำน	ว	๔.๒		 	 เข้ำใจและใช้แนวคิดเชิงค�ำนวณในกำรแก้ปัญหำที่พบในชีวิตจริงอย่ำงเป็นขั้นตอน
และเป็นระบบ	 ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำรในกำรเรียนรู้	 กำรท�ำงำน	
และกำรแก้ปัญหำได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ	รู้เท่ำทัน	และมีจริยธรรม	

สาระภูมิศาสตร์ ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม

สาระที่ ๕ ภูมิศาสตร์
	 มำตรฐำน	ส	๕.๑	 	 เข้ำใจลักษณะทำงกำยภำพของโลกและควำมสัมพันธ์ของสรรพส่ิงซึ่งมีผลต่อกัน

ใช้แผนที่และเครื่องมือทำงภูมิศำสตร์ในกำรค้นหำ	 วิเครำะห์	 และสรุปข้อมูล	
ตำมกระบวนกำรทำงภูมิศำสตร์	ตลอดจนใช้ภูมิสำรสนเทศอย่ำงมีประสิทธิภำพ

	 มำตรฐำน	ส	๕.๒	 	 เข้ำใจปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำงมนษุย์กบัสิง่แวดล้อมทำงกำยภำพทีก่่อให้เกดิกำรสร้ำงสรรค์
วถิกีำรด�ำเนนิชวีติ	มจีติส�ำนกึและมส่ีวนร่วมในกำรจดักำรทรพัยำกรและสิง่แวดล้อม
เพื่อกำรพัฒนำที่ยั่งยืน



มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด
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กลุ�มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร�

	 คณิตศำสตร์มีบทบำทส�ำคัญยิ่งต่อควำมส�ำเร็จในกำรเรียนรู้ในศตวรรษที่	 ๒๑	 เนื่องจำกคณิตศำสตร์
ช่วยให้มนุษย์มีควำมคิดริเริ่มสร้ำงสรรค์	 คิดอย่ำงมีเหตุผล	 เป็นระบบ	 มีแบบแผน	 สำมำรถวิเครำะห์ปัญหำหรือ
สถำนกำรณ์ได้อย่ำงรอบคอบและถี่ถ้วน	ช่วยให้คำดกำรณ์	วำงแผน	ตัดสินใจ	แก้ปัญหำ	ได้อย่ำงถูกต้องเหมำะสม	
และสำมำรถน�ำไปใช้ในชีวิตจริงได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ	 นอกจำกนี้คณิตศำสตร์ยังเป็นเครื่องมือในกำรศึกษำ
ด้ำนวทิยำศำสตร์	เทคโนโลย	ีและศำสตร์อืน่	ๆ 	อนัเป็นรำกฐำนในกำรพฒันำทรพัยำกรบุคคลของชำตใิห้มคีณุภำพ
และพัฒนำเศรษฐกิจของประเทศให้ทัดเทียมกับนำนำชำติ	 กำรศึกษำคณิตศำสตร์จึงจ�ำเป็นต้องมีกำรพัฒนำ
อย่ำงต่อเน่ือง	เพือ่ให้ทนัสมยัและสอดคล้องกบัสภำพเศรษฐกจิ	สงัคม	และควำมรูท้ำงวทิยำศำสตร์และเทคโนโลยี
ที่เจริญก้ำวหน้ำอย่ำงรวดเร็วในยุคโลกำภิวัตน์
	 มำตรฐำนกำรเรียนรู้และตัวชี้วัด	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 ๒๕๖๐)	
ตำมหลกัสตูรแกนกลำงกำรศึกษำขัน้พ้ืนฐำน	พุทธศักรำช	๒๕๕๑	ฉบบันี	้จดัท�ำขึน้โดยค�ำนงึถงึกำรส่งเสรมิให้ผูเ้รยีน
มีทักษะที่จ�ำเป็นส�ำหรับกำรเรียนรู้ในศตวรรษที่	๒๑	 เป็นส�ำคัญ	นั่นคือ	กำรเตรียมผู้เรียนให้มีทักษะด้ำนกำรคิด
วิเครำะห์	กำรคดิอย่ำงมวีจิำรณญำณ	กำรแก้ปัญหำ	กำรคิดสร้ำงสรรค์	กำรใช้เทคโนโลย	ีกำรสือ่สำรและกำรร่วมมอื	
ซึ่งจะส่งผลให้ผู้เรียนรู้เท่ำทันกำรเปลี่ยนแปลงของระบบเศรษฐกิจ	 สังคม	 วัฒนธรรม	 และสภำพแวดล้อม	
สำมำรถแข่งขันและอยู่ร่วมกับประชำคมโลกได้	 ทั้งน้ีกำรจัดกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์ท่ีประสบควำมส�ำเร็จนั้น	
จะต้องเตรียมผู้เรียนให้มคีวำมพร้อมทีจ่ะเรยีนรูส้ิง่ต่ำง	ๆ 	พร้อมทีจ่ะประกอบอำชพีเมือ่จบกำรศกึษำ	หรอืสำมำรถ
ศึกษำต่อในระดับที่สูงขึ้น	ดังนั้นสถำนศึกษำควรจัดกำรเรียนรู้ให้เหมำะสมตำมศักยภำพของผู้เรียน

	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้คณิตศำสตร์จัดเป็น	 ๓	 สำระ	 ได้แก่	 จ�ำนวนและพีชคณิต	 กำรวัดและเรขำคณิต	
และสถิติและควำมน่ำจะเป็น
 ✧ จ�านวนและพีชคณิต เรียนรู้เกี่ยวกับ	 ระบบจ�ำนวนจริง	 สมบัติเกี่ยวกับจ�ำนวนจริง	 อัตรำส่วน	
ร้อยละ	 กำรประมำณค่ำ	 กำรแก้ปัญหำเกี่ยวกับจ�ำนวน	 กำรใช้จ�ำนวนในชีวิตจริง	 แบบรูป	 ควำมสัมพันธ์	
ฟังก์ชัน	 เซต	ตรรกศำสตร์	นิพจน์	 เอกนำม	พหุนำม	สมกำร	ระบบสมกำร	อสมกำร	กรำฟ	ดอกเบี้ยและมูลค่ำ
ของเงิน	ล�ำดับและอนุกรม	และกำรน�ำควำมรู้เกี่ยวกับจ�ำนวนและพีชคณิตไปใช้ในสถำนกำรณ์ต่ำง	ๆ
 ✧ การวัดและเรขาคณิต เรียนรู้เกี่ยวกับ	 ควำมยำว	 ระยะทำง	 น�้ำหนัก	 พื้นที่	 	 ปริมำตรและควำมจุ	
เงินและเวลำ	 หน่วยวัดระบบต่ำง	 ๆ	 กำรคำดคะเนเกี่ยวกับกำรวัด	 อัตรำส่วนตรีโกณมิติ	 รูปเรขำคณิต
และสมบัติของรูปเรขำคณิต	 กำรนึกภำพ	 แบบจ�ำลองทำงเรขำคณิต	 ทฤษฎีบททำงเรขำคณิต	 กำรแปลงทำง
เรขำคณิตในเรื่องกำรเลื่อนขนำน	กำรสะท้อน	กำรหมุน	และกำรน�ำควำมรู้เกี่ยวกับกำรวัดและเรขำคณิตไปใช้ใน
สถำนกำรณ์ต่ำง	ๆ

ท�าไมต้องเรียนคณิตศาสตร์

เรียนรู้อะไรในคณิตศาสตร์
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 ✧ สถิติและความน่าจะเปน เรียนรู ้เกี่ยวกับ	 กำรตั้งค�ำถำมทำงสถิติ	 กำรเก็บรวบรวมข้อมูล	
กำรค�ำนวณค่ำสถิติ	 กำรน�ำเสนอและแปลผลส�ำหรับข้อมูลเชิงคุณภำพและเชิงปริมำณ	 หลักกำรนับเบื้องต้น	
ควำมน่ำจะเป็น	 กำรใช้ควำมรู้เกี่ยวกับสถิติและควำมน่ำจะเป็นในกำรอธิบำยเหตุกำรณ์ต่ำง	 ๆ	 และช่วยในกำร
ตัดสินใจ

จบชั้นประถมศึกษาปที่ ๓
 ✧	อ ่ำน	 เขียนตัวเลข	 ตัวหนังสือแสดงจ�ำนวนนับไม่เกิน	 ๑๐๐,๐๐๐	 และ	 ๐	 มีควำมรู ้สึก
เชิงจ�ำนวน	มีทักษะกำรบวก	กำรลบ	กำรคูณ	กำรหำร	และน�ำไปใช้ในสถำนกำรณ์ต่ำง	ๆ	
 ✧	มีควำมรู ้สึกเชิงจ�ำนวนเกี่ยวกับเศษส่วนที่ไม ่เกิน	 ๑	 มีทักษะกำรบวก	 กำรลบ	 เศษส่วน
ที่ตัวส่วนเท่ำกัน	และน�ำไปใช้ในสถำนกำรณ์ต่ำง	ๆ
 ✧	คำดคะเนและวัดควำมยำว	 น�้ำหนัก	 ปริมำตร	 ควำมจุ	 เลือกใช้เครื่องมือและหน่วยท่ีเหมำะสม	
บอกเวลำ	บอกจ�ำนวนเงิน	และน�ำไปใช้ในสถำนกำรณ์ต่ำง	ๆ
 ✧	จ�ำแนกและบอกลักษณะของรูปหลำยเหลี่ยม	 วงกลม	 วงรี	 ทรงสี่เหลี่ยมมุมฉำก	 ทรงกลม	
ทรงกระบอก	 และกรวย	 เขียนรูปหลำยเหลี่ยม	 วงกลม	 และวงรีโดยใช้แบบของรูป	 ระบุรูปเรขำคณิต
ที่มีแกนสมมำตรและจ�ำนวนแกนสมมำตร	และน�ำไปใช้ในสถำนกำรณ์ต่ำง	ๆ
 ✧	อ่ำนและเขียนแผนภูมิรูปภำพ	ตำรำงทำงเดียวและน�ำไปใช้ในสถำนกำรณ์ต่ำง	ๆ

จบชั้นประถมศึกษาปที่ ๖
 ✧	อ่ำน	 เขียนตัวเลข	 ตัวหนังสือแสดงจ�ำนวนนับ	 เศษส่วน	 ทศนิยมไม่เกิน	 ๓	 ต�ำแหน่ง	 อัตรำส่วน	
และร้อยละ	 มีควำมรู้สึกเชิงจ�ำนวน	 มีทักษะกำรบวก	 กำรลบ	 กำรคูณ	 กำรหำร	 ประมำณผลลัพธ์	 และน�ำไปใช้
ในสถำนกำรณ์ต่ำง	ๆ	
 ✧ อธิบำยลักษณะและสมบัติของรูปเรขำคณิต	 หำควำมยำวรอบรูปและพื้นที่ของรูปเรขำคณิต	
สร้ำงรูปสำมเหล่ียม	 รูปสี่เหลี่ยม	 และวงกลม	 หำปริมำตรและควำมจุของทรงสี่เหลี่ยมมุมฉำก	 และน�ำไปใช้
ในสถำนกำรณ์ต่ำง	ๆ
 ✧	น�ำเสนอข้อมูลในรูปแผนภูมิแท่ง	 ใช้ข้อมูลจำกแผนภูมิแท่ง	 แผนภูมิรูปวงกลม	 ตำรำงสองทำง	
และกรำฟเส้น	ในกำรอธิบำยเหตุกำรณ์ต่ำง	ๆ	และตัดสินใจ

คุณภาพผู้เรียน
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จบชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๓ 
 ✧	มีควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับจ�ำนวนจริง	 ควำมสัมพันธ์ของจ�ำนวนจริง	 สมบัติของจ�ำนวนจริง	
และใช้ควำมรู้ควำมเข้ำใจนี้ในกำรแก้ปัญหำในชีวิตจริง
 ✧	มีควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับอัตรำส่วน	 สัดส่วน	 และร้อยละ	 และใช้ควำมรู้ควำมเข้ำใจนี้ในกำร
แก้ปัญหำในชีวิตจริง
 ✧	มีควำมรู ้ควำมเข ้ำใจเกี่ยวกับเลขยกก�ำลังที่มี เลขชี้ก�ำลังเป ็นจ�ำนวนเต็ม	 และใช ้ควำมรู ้
ควำมเข้ำใจนี้ในกำรแก้ปัญหำในชีวิตจริง
 ✧	มีควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับสมกำรเชิงเส้นตัวแปรเดียว	ระบบสมกำรเชิงเส้นสองตัวแปร	
และอสมกำรเชิงเส้นตัวแปรเดียว	และใช้ควำมรู้ควำมเข้ำใจนี้ในกำรแก้ปัญหำในชีวิตจริง
 ✧	มีควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับพหุนำม	 กำรแยกตัวประกอบของพหุนำม	 สมกำรก�ำลังสองและ
ใช้ควำมรู้ควำมเข้ำใจนี้ในกำรแก้ปัญหำคณิตศำสตร์	
 ✧	มีควำมรู ้ควำมเข ้ำใจเกี่ยวกับคู ่อันดับ	 กรำฟของควำมสัมพันธ ์ 	 และฟังก ์ ชันก�ำลังสอง	
และใช้ควำมรู้ควำมเข้ำใจนี้ในกำรแก้ปัญหำในชีวิตจริง
 ✧	มีควำมรู้ควำมเข้ำใจทำงเรขำคณิตและใช้เครื่องมือ	 เช่น	 วงเวียนและสันตรง	 รวมทั้งโปรแกรม	
The	Geometer’s	Sketchpad	หรือโปรแกรมเรขำคณิตพลวัตอื่น	ๆ	เพื่อสร้ำงรูปเรขำคณิต	ตลอดจนน�ำควำมรู้
เกี่ยวกับกำรสร้ำงนี้ไปประยุกต์ใช้ในกำรแก้ปัญหำในชีวิตจริง
 ✧	มคีวำมรูค้วำมเข้ำใจเกีย่วกบัรปูเรขำคณิตสองมติ	ิและรปูเรขำคณติสำมมติแิละใช้ควำมรูค้วำมเข้ำใจนี้
ในกำรหำควำมสัมพันธ์ระหว่ำงรูปเรขำคณิตสองมิติ	และรูปเรขำคณิตสำมมิติ
 ✧	มคีวำมรู้ควำมเข้ำใจในเรือ่งพืน้ทีผ่วิและปรมิำตรของปรซิมึ	ทรงกระบอก	พรีะมดิ	กรวย	และทรงกลม	
และใช้ควำมรู้ควำมเข้ำใจนี้ในกำรแก้ปัญหำในชีวิตจริง
 ✧	มีควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับสมบัติของเส้นขนำน	รูปสำมเหลี่ยมที่เท่ำกันทุกประกำร	
รปูสำมเหล่ียมคล้ำย	ทฤษฎบีทพทีำโกรสัและบทกลบั	และน�ำควำมรูค้วำมเข้ำใจนีไ้ปใช้ในกำรแก้ปัญหำในชวีติจรงิ
 ✧	มีควำมรู ้ควำมเข ้ำใจในเรื่องกำรแปลงทำงเรขำคณิต	 และน�ำควำมรู ้ควำมเข ้ำใจนี้ ไปใช ้
ในกำรแก้ปัญหำในชีวิตจริง
 ✧	มีควำมรู้ควำมเข้ำใจในเรื่องอัตรำส่วนตรีโกณมิติ	 และน�ำควำมรู้ควำมเข้ำใจนี้ไปใช้ในกำรแก้ปัญหำ
ในชีวิตจริง
 ✧	มีควำมรู ้ควำมเข้ำใจในเรื่องทฤษฎีบทเกี่ยวกับวงกลม	 และน�ำควำมรู ้ควำมเข้ำใจนี้ไปใช้
ในกำรแก้ปัญหำคณิตศำสตร์
 ✧	มีควำมรู้ควำมเข้ำใจทำงสถิติในกำรน�ำเสนอข้อมูล	 วิเครำะห์ข้อมูล	 และแปลควำมหมำยข้อมูล	
ที่เกี่ยวข้องกับแผนภำพจุด	 แผนภำพต้น-ใบ	ฮิสโทแกรม	ค่ำกลำงของข้อมูล	 และแผนภำพกล่อง	 และใช้ควำมรู้
ควำมเข้ำใจนี้	รวมทั้งน�ำสถิติไปใช้ในชีวิตจริงโดยใช้เทคโนโลยีที่เหมำะสม
 ✧	มีควำมรู้ควำมเข้ำใจเกี่ยวกับควำมน่ำจะเป็นและใช้ควำมรู้ควำมเข้ำใจนี้ในกำรแก้ปัญหำในชีวิตจริง
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จบชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๖
 ✧	เข้ำใจและใช้ควำมรูเ้กีย่วกบัเซตและตรรกศำสตร์เบือ้งต้น	ในกำรสือ่สำร	และสือ่ควำมหมำยทำงคณติศำสตร์
 ✧	เข้ำใจและใช้หลักกำรนับเบื้องต้น	 กำรเรียงสับเปลี่ยน	 และกำรจัดหมู ่	 ในกำรแก้ปัญหำ	
และน�ำควำมรู้เกี่ยวกับควำมน่ำจะเป็นไปใช้
 ✧	น�ำควำมรู้เกี่ยวกับเลขยกก�ำลัง	 ฟังก์ชัน	 ล�ำดับและอนุกรม	 ไปใช้ในกำรแก้ปัญหำ	 รวมทั้งปัญหำ
เกี่ยวกับดอกเบี้ยและมูลค่ำของเงิน
 ✧	เข้ำใจและใช้ควำมรู้ทำงสถิติในกำรวิเครำะห์ข้อมูล	 น�ำเสนอข้อมูล	 และแปลควำมหมำยข้อมูล
เพื่อประกอบกำรตัดสินใจ
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สาระที่ ๑ จ�านวนและพีชคณิต
มาตรฐาน ค ๑.๑	 เข้ำใจควำมหลำกหลำยของกำรแสดงจ�ำนวน	 ระบบจ�ำนวน	 กำรด�ำเนินกำรของจ�ำนวน

ผลที่เกิดขึ้นจำกกำรด�ำเนินกำร	สมบัติของกำรด�ำเนินกำร	และน�ำไปใช้

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	บอกจ�ำนวน
ของสิ่งต่ำง	ๆ	
แสดงสิ่งต่ำง	ๆ	
ตำมจ�ำนวน
ที่ก�ำหนด	
อ่ำนและเขียน
ตัวเลขฮินดูอำรบิก 
ตัวเลขไทย
แสดงจ�ำนวนนับ	
ไม่เกิน	๑๐๐	
และ	๐

	 ๒.	เปรียบเทียบ
จ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๑๐๐	
และ	๐	โดยใช้
เครื่องหมำย	
=	≠	>	<

	 ๓.	เรียงล�ำดับ
จ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๑๐๐	
และ	๐	ตั้งแต่	
๓	ถึง	๕	จ�ำนวน

	 ๔.	หำค่ำของ
ตัวไม่ทรำบค่ำ
ในประโยค
สัญลักษณ์
แสดงกำรบวก	
และประโยค
สัญลักษณ์แสดง
กำรลบของ
จ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๑๐๐	
และ	๐

	 ๑.	บอกจ�ำนวน
ของสิ่งต่ำง	ๆ	
แสดงสิ่งต่ำง	ๆ	
ตำมจ�ำนวน
ที่ก�ำหนด	
อ่ำนและเขียน
ตัวเลขฮินดูอำรบิก 
ตัวเลขไทย	
ตัวหนังสือแสดง
จ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๑,๐๐๐	
และ	๐

	 ๒.	เปรียบเทียบ
จ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๑,๐๐๐	
และ	๐	โดยใช้
เครื่องหมำย	
=	≠	>	<

	 ๓.	เรียงล�ำดับ
จ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๑,๐๐๐	
และ	๐	ตั้งแต่	
๓	ถึง	๕	จ�ำนวน	
จำกสถำนกำรณ์
ต่ำง	ๆ

	 ๔.	หำค่ำของ
ตัวไม่ทรำบค่ำ
ในประโยค
สัญลักษณ์
แสดงกำรบวก	
และประโยค
สัญลักษณ์แสดง
กำรลบของ
จ�ำนวนนับ

	 ๑.	อ่ำนและเขียน	
ตัวเลขฮินดูอำรบิก 
ตัวเลขไทย	
และตัวหนังสือ
แสดงจ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	
๑๐๐,๐๐๐	
และ	๐

	 ๒.	เปรียบเทียบ	
และเรียงล�ำดับ
จ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	
๑๐๐,๐๐๐	
จำกสถำนกำรณ์
ต่ำง	ๆ

	 ๓.	บอก	อ่ำน	และ
เขียนเศษส่วน
แสดงปริมำณ
สิ่งต่ำง	ๆ	และ
แสดงสิ่งต่ำง	ๆ	
ตำมเศษส่วน
ที่ก�ำหนด

	 ๔.	เปรียบเทียบ
เศษส่วนที่ตัวเศษ
เท่ำกัน	โดยที่
ตัวเศษน้อยกว่ำ
หรือเท่ำกับ
ตัวส่วน

	 ๕.	หำค่ำของ
ตัวไม่ทรำบค่ำ
ในประโยค
สัญลักษณ์
แสดงกำรบวก
และประโยค

	 ๑.	อ่ำนและเขียน
ตัวเลขฮินดูอำรบิก
ตัวเลขไทย	
และตัวหนังสือ
แสดงจ�ำนวนนับ
ที่มำกกว่ำ	
๑๐๐,๐๐๐

	 ๒.	เปรียบเทียบ
และเรียงล�ำดับ
จ�ำนวนนับ
ที่มำกกว่ำ	
๑๐๐,๐๐๐	
จำกสถำนกำรณ์
ต่ำง	ๆ

	 ๓.	บอก	อ่ำน	และ
เขียนเศษส่วน	
จ�ำนวนคละ
แสดงปริมำณ
สิ่งต่ำง	ๆ	และ
แสดงสิ่งต่ำง	ๆ	
ตำมเศษส่วน	
จ�ำนวนคละ
ที่ก�ำหนด

	 ๔.	เปรียบเทียบ	
เรียงล�ำดับ
เศษส่วน	และ
จ�ำนวนคละที่	
ตัวส่วนตัวหนึ่ง
เป็นพหุคูณ
ของอีกตัวหนึ่ง

	 ๕.	อ่ำนและเขียน
ทศนิยมไม่เกิน	
๓	ต�ำแหน่ง	
แสดงปริมำณ

	 ๑.	เขียนเศษส่วน
ที่มีตัวส่วนเป็น
ตัวประกอบของ	
๑๐	หรือ	๑๐๐	
หรือ	๑,๐๐๐	
ในรูปทศนิยม

	 ๒.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของโจทย์
ปัญหำโดยใช้
บัญญัติไตรยำงศ์

	 ๓.	หำผลบวก	ผลลบ
ของเศษส่วนและ
จ�ำนวนคละ

	 ๔.	หำผลคูณ	ผลหำร
ของเศษส่วนและ
จ�ำนวนคละ

	 ๕.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของโจทย์
ปัญหำกำรบวก	
กำรลบ	กำรคูณ	
กำรหำรเศษส่วน	
๒	ขั้นตอน

	 ๖.	หำผลคูณของ
ทศนิยมที่ผลคูณ
เป็นทศนิยมไม่
เกิน	๓	ต�ำแหน่ง

	 ๗.	หำผลหำรที่ตัวตั้ง
เป็นจ�ำนวนนับ
หรือทศนิยม
ไม่เกิน	๓	ต�ำแหน่ง 
และตัวหำรเป็น
จ�ำนวนนับ	ผลหำร
เป็นทศนิยม
ไม่เกิน	

	 ๑.	เปรียบเทียบ	
เรียงล�ำดับ
เศษส่วนและ
จ�ำนวนคละ
จำกสถำนกำรณ์
ต่ำง	ๆ

	 ๒.	เขียนอัตรำส่วน
แสดงกำร
เปรียบเทียบ	
ปริมำณ	
๒	ปริมำณ	
จำกข้อควำม
หรือสถำนกำรณ์	
โดยที่ปริมำณ
แต่ละปริมำณ
เป็นจ�ำนวนนับ

	 ๓.	หำอัตรำส่วน
ที่เท่ำกับอัตรำส่วน
ที่ก�ำหนดให้

	 ๔.	หำ	ห.ร.ม.	
ของจ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๓	จ�ำนวน

	 ๕.	หำ	ค.ร.น.	
ของจ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๓	จ�ำนวน 

	 ๖.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของโจทย์
ปัญหำโดยใช้
ควำมรู้เกี่ยวกับ	
ห.ร.ม.	และ	
ค.ร.น.

	 ๗.	หำผลลัพธ์ของ
กำรบวก	ลบ	
คูณ	หำรระคน
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สาระที่ ๑ จ�านวนและพีชคณิต
มาตรฐาน ค ๑.๑	 เข้ำใจควำมหลำกหลำยของกำรแสดงจ�ำนวน	 ระบบจ�ำนวน	 กำรด�ำเนินกำรของจ�ำนวน

ผลที่เกิดขึ้นจำกกำรด�ำเนินกำร	สมบัติของกำรด�ำเนินกำร	และน�ำไปใช้	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๕.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
กำรบวกและ
โจทย์ปัญหำ
กำรลบของ
จ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๑๐๐	
และ	๐

ไม่เกิน	๑,๐๐๐	
และ	๐

	 ๕.	หำค่ำของ
ตัวไม่ทรำบค่ำ
ในประโยค
สัญลักษณ์แสดง
กำรคูณของ
จ�ำนวน	๑	หลัก
กับจ�ำนวน
ไม่เกิน	๒	หลัก	

	 ๖.	หำค่ำของ
ตัวไม่ทรำบค่ำ
ในประโยค
สัญลักษณ์
แสดงกำรหำร
ที่ตัวตั้งไม่เกิน	๒	หลัก	
ตัวหำร	๑	หลัก	
โดยที่ผลหำร
มี	๑	หลัก
ทั้งหำรลงตัว
และหำรไม่ลงตัว

	 ๗.	หำผลลัพธ์
กำรบวก	ลบ	
คูณ	หำรระคน
ของจ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๑,๐๐๐	
และ	๐	

	 ๘.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ	
๒	ขั้นตอนของ
จ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๑,๐๐๐	
และ	๐

สัญลักษณ์แสดง
กำรลบของ
จ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๑๐๐,๐๐๐ 
และ	๐

	 ๖.	หำค่ำของ
ตัวไม่ทรำบค่ำ
ในประโยค
สัญลักษณ์แสดง
กำรคูณของ
จ�ำนวน	๑	หลัก
กับจ�ำนวน
ไม่เกิน	๔	หลัก	
และจ�ำนวน	
๒	หลักกับ
จ�ำนวน	๒	หลัก

	 ๗.	หำค่ำของ
ตัวไม่ทรำบค่ำ
ในประโยค
สัญลักษณ์	
แสดงกำรหำร
ที่ตัวตั้งไม่เกิน	
๔	หลัก	
ตัวหำร	๑	หลัก	

	 ๘.	หำผลลัพธ์
กำรบวก	ลบ	
คูณ	หำรระคน	
ของจ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๑๐๐,๐๐๐ 
และ	๐	

	 ๙.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ	
๒	ขั้นตอน	

ของสิ่งต่ำง	ๆ	
และแสดง
สิ่งต่ำง	ๆ	
ตำมทศนิยม
ที่ก�ำหนด	

	 ๖.	เปรียบเทียบ
และเรียงล�ำดับ
ทศนิยมไม่เกิน	
๓	ต�ำแหน่ง
จำกสถำนกำรณ์
ต่ำง	ๆ

	 ๗.	ประมำณผลลัพธ์
ของกำรบวก	
กำรลบ	กำรคูณ	
กำรหำร	
จำกสถำนกำรณ์
ต่ำง	ๆ	อย่ำง
สมเหตุสมผล

	 ๘.	หำค่ำของ
ตัวไม่ทรำบค่ำ
ในประโยค
สัญลักษณ์	
แสดงกำรบวก
และประโยค
สัญลักษณ์
แสดงกำรลบ
ของจ�ำนวนนับ
ที่มำกกว่ำ	
๑๐๐,๐๐๐	
และ	๐

	 ๙.	หำค่ำของ
ตัวไม่ทรำบค่ำ
ในประโยค
สัญลักษณ์แสดง

๓	ต�ำแหน่ง
	 ๘.	แสดงวิธีหำ

ค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
กำรบวก	กำรลบ	
กำรคูณ	กำรหำร
ทศนิยม	
๒	ขั้นตอน

	 ๙.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของโจทย์
ปัญหำร้อยละ
ไม่เกิน	
๒	ขั้นตอน

ของเศษส่วน
และจ�ำนวนคละ	

	 ๘.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เศษส่วนและ
จ�ำนวนคละ	
๒-๓	ขั้นตอน

	 ๙.	หำผลหำรของ
ทศนิยมที่ตัวหำร
และผลหำรเป็น
ทศนิยมไม่เกิน	
๓	ต�ำแหน่ง	

	๑๐.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
กำรบวก	กำรลบ	
กำรคูณ	กำรหำร
ทศนิยม	
๓	ขั้นตอน

	๑๑.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
อัตรำส่วน	

	๑๒.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
ร้อยละ	
๒-๓	ขั้นตอน
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ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

ของจ�ำนวนนับ
ไม่เกิน	๑๐๐,๐๐๐	
และ	๐	

	๑๐.	หำผลบวกของ
เศษส่วนที่มี
ตัวส่วนเท่ำกัน
และผลบวก
ไม่เกิน	๑	และ
หำผลลบของ
เศษส่วนที่มี
ตัวส่วนเท่ำกัน	

	๑๑.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
กำรบวกเศษส่วน
ที่มีตัวส่วน
เท่ำกันและ
ผลบวกไม่เกิน	๑	
และโจทย์ปัญหำ
กำรลบเศษส่วน
ที่มีตัวส่วน
เท่ำกัน

กำรคูณของ
จ�ำนวนหลำยหลัก	
๒	จ�ำนวน	
ที่มีผลคูณ	
ไม่เกิน	๖	หลัก	
และประโยค
สัญลักษณ์แสดง
กำรหำรที่ตัวตั้ง
ไม่เกิน	๖	หลัก	
ตัวหำรไม่เกิน	
๒	หลัก

	๑๐.	หำผลลัพธ์
กำรบวก	ลบ	
คูณ	หำรระคน
ของจ�ำนวนนับ	
และ	๐

	๑๑.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ	
๒	ขั้นตอน	
ของจ�ำนวน
นับที่มำกกว่ำ	
๑๐๐,๐๐๐	
และ	๐

	๑๒.	สร้ำงโจทย์ปัญหำ	
๒	ขั้นตอนของ
จ�ำนวนนับ	
และ	๐	พร้อมทั้ง
หำค�ำตอบ

	๑๓.	หำผลบวก	
ผลลบ	ของ
เศษส่วนและ
จ�ำนวนคละ
ที่ตัวส่วนตัวหนึ่ง

สาระที่ ๑ จ�านวนและพีชคณิต
มาตรฐาน ค ๑.๑	 เข้ำใจควำมหลำกหลำยของกำรแสดงจ�ำนวน	 ระบบจ�ำนวน	 กำรด�ำเนินกำรของจ�ำนวน

ผลที่เกิดขึ้นจำกกำรด�ำเนินกำร	สมบัติของกำรด�ำเนินกำร	และน�ำไปใช้	(ต่อ)



มาตรฐานการเรียนรู�และตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 15

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

เป็นพหุคูณของ
อีกตัวหนึ่ง

	๑๔.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของโจทย์
ปัญหำกำรบวก
และโจทย์ปัญหำ
กำรลบเศษส่วน
และจ�ำนวนคละ
ที่ตัวส่วนตัวหนึ่ง
เป็นพหุคูณของ
อีกตัวหนึ่ง

	๑๕.	หำผลบวก	
ผลลบของ
ทศนิยมไม่เกิน	
๓	ต�ำแหน่ง

	๑๖.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
กำรบวก	กำรลบ	
๒	ขั้นตอนของ
ทศนิยมไม่เกิน	
๓	ต�ำแหน่ง	

สาระที่ ๑ จ�านวนและพีชคณิต
มาตรฐาน ค ๑.๑	 เข้ำใจควำมหลำกหลำยของกำรแสดงจ�ำนวน	 ระบบจ�ำนวน	 กำรด�ำเนินกำรของจ�ำนวน

ผลที่เกิดขึ้นจำกกำรด�ำเนินกำร	สมบัติของกำรด�ำเนินกำร	และน�ำไปใช้	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๑.	เข้ำใจจ�ำนวน
ตรรกยะ	และ
ควำมสัมพันธ์ของ
จ�ำนวนตรรกยะ
และใช้สมบัติของ
จ�ำนวนตรรกยะ
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์และ
ปัญหำในชีวิตจริง

	 ๒.	เข้ำใจและใช้
สมบัติของ
เลขยกก�ำลังที่มี
เลขชี้ก�ำลังเป็น
จ�ำนวนเต็มบวก
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์และ
ปัญหำในชีวิตจริง

	 ๓.	เข้ำใจและ
ประยุกต์ใช้
อัตรำส่วน	สัดส่วน	
และร้อยละ	
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์และ
ปัญหำในชีวิตจริง

	 ๑.	เข้ำใจและใช้
สมบัติของ
เลขยกก�ำลังที่มี
เลขชี้ก�ำลังเป็น
จ�ำนวนเต็ม
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์และ
ปัญหำในชีวิตจริง

	 ๒.	เข้ำใจจ�ำนวนจริง
และควำมสัมพันธ ์
ของจ�ำนวนจริง	
และใช้สมบัติ
ของจ�ำนวนจริง
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์และ
ปัญหำในชีวิตจริง

-  ๑.	เข้ำใจ
และใช้ควำมรู้
เกี่ยวกับเซต
และตรรกศำสตร์
เบื้องต้น	ในกำร
สื่อสำรและ
สื่อควำมหมำย
ทำงคณิตศำสตร์

 ๑.	เข้ำใจ
ควำมหมำยและ
ใช้สมบัติเกี่ยวกับ
กำรบวก	กำรคูณ	
กำรเท่ำกัน	และ
กำรไม่เท่ำกัน
ของจ�ำนวนจริง
ในรูปกรณฑ์และ
จ�ำนวนจริงในรูป
เลขยกก�ำลังที่มี
เลขชี้ก�ำลังเป็น
จ�ำนวนตรรกยะ

-

สาระที่ ๑ จ�านวนและพีชคณิต
มาตรฐาน ค ๑.๑	 เข้ำใจควำมหลำกหลำยของกำรแสดงจ�ำนวน	 ระบบจ�ำนวน	 กำรด�ำเนินกำรของจ�ำนวน

ผลที่เกิดขึ้นจำกกำรด�ำเนินกำร	สมบัติของกำรด�ำเนินกำร	และน�ำไปใช้	(ต่อ)
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สาระที่ ๑ จ�านวนและพีชคณิต
มาตรฐาน ค ๑.๒	 เข้ำใจและวิเครำะห์แบบรูป	ควำมสัมพันธ์	ฟังก์ชัน	ล�ำดับและอนุกรม	และน�ำไปใช้

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	ระบุจ�ำนวน
ที่หำยไป
ในแบบรูปของ
จ�ำนวนที่เพิ่มขึ้น	
หรือลดลงทีละ	๑ 
และทีละ	๑๐	
และระบุรูป
ที่หำยไป
ในแบบรูปซ�้ำ
ของรูปเรขำคณิต
และรูปอื่น	ๆ	
ที่สมำชิก
ในแต่ละชุด
ที่ซ�้ำมี	๒	รูป

- 	 ๑.	ระบุจ�ำนวน
ที่หำยไป
ในแบบรูปของ
จ�ำนวนที่เพิ่มขึ้น
หรือลดลง
ทีละเท่ำ	ๆ	กัน

- - 	 ๑.	แสดงวิธีคิด
และหำค�ำตอบ
ของปัญหำ
เกี่ยวกับแบบรูป
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

- 	 ๑.	เข้ำใจหลักกำร
กำรด�ำเนินกำร
ของพหุนำม
และใช้พหุนำม
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์

	 ๒.	เข้ำใจ
และใช้กำรแยก
ตัวประกอบของ
พหุนำมดีกรีสอง
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์

	 ๑.	เข้ำใจ
และใช้กำร
แยกตัวประกอบ
ของพหุนำมที่มี
ดีกรีสูงกว่ำสอง
ในกำรแก้ปัญหำ	
คณิตศำสตร์

	 ๒.	เข้ำใจ
และใช้ควำมรู้
เกี่ยวกับฟังก์ชัน
ก�ำลังสอง
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์	

 - 	 ๑.	ใช้ฟังก์ชัน
และกรำฟของ
ฟังก์ชัน	อธิบำย
สถำนกำรณ์
ที่ก�ำหนด

	 ๒.	เข้ำใจ
และน�ำควำมรู้
เกี่ยวกับล�ำดับ
และอนุกรมไปใช้

-

สาระที่ ๑ จ�านวนและพีชคณิต
มาตรฐาน ค ๑.๒	 เข้ำใจและวิเครำะห์แบบรูป	ควำมสัมพันธ์	ฟังก์ชัน	ล�ำดับและอนุกรม	และน�ำไปใช้	(ต่อ)
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สาระที่ ๑ จ�านวนและพีชคณิต
มาตรฐาน ค ๑.๓	 ใช้นิพจน์	สมกำร	และอสมกำร	อธิบำยควำมสัมพันธ์หรือช่วยแก้ปัญหำที่ก�ำหนดให้

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

- - - - - -

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๑.	เข้ำใจ
และใช้สมบัติของ
กำรเท่ำกัน
และสมบัติ
ของจ�ำนวน	
เพื่อวิเครำะห์	
และแก้ปัญหำ	
โดยใช้
สมกำรเชิงเส้น
ตัวแปรเดียว

	 ๒.	เข้ำใจ
และใช้ควำมรู้
เกี่ยวกับกรำฟ
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์และ
ปัญหำในชีวิตจริง

	 ๓.	เข้ำใจ
และใช้ควำมรู้
เกี่ยวกับ
ควำมสัมพันธ์
เชิงเส้น
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์และ
ปัญหำในชีวิตจริง

- 	 ๑.	เข้ำใจ
และใช้สมบัติ
ของกำรไม่เท่ำกัน
เพื่อวิเครำะห์
และแก้ปัญหำ
โดยใช้อสมกำร
เชิงเส้น
ตัวแปรเดียว

	 ๒.	ประยุกต์ใช้
สมกำรก�ำลังสอง
ตัวแปรเดียว
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์

	 ๓.	ประยุกต์ใช้
ระบบสมกำร
เชิงเส้น
สองตัวแปร
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์

- 	 ๑.	เข้ำใจ
และใช้ควำมรู้
เกี่ยวกับดอกเบี้ย
และมูลค่ำ
ของเงิน
ในกำรแก้ปัญหำ

-
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สาระที่ ๒ การวัดและเรขาคณิต
มาตรฐาน ค ๒.๑	 เข้ำใจพื้นฐำนเกี่ยวกับกำรวัด	วัดและคำดคะเนขนำดของสิ่งที่ต้องกำรวัด	และน�ำไปใช้

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	วัดและ
เปรียบเทียบ
ควำมยำว
เป็นเซนติเมตร
เป็นเมตร

	 ๒.	วัดและ
เปรียบเทียบ	
น�้ำหนัก
เป็นกิโลกรัม	
เป็นขีด

	 ๑.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับเวลำ
ที่มีหน่วยเดี่ยว
และเป็นหน่วย
เดียวกัน

	 ๒.	วัดและ
เปรียบเทียบ	
ควำมยำว
เป็นเมตร
และเซนติเมตร

	 ๓.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
กำรบวก	กำรลบ	
เกี่ยวกับควำมยำว
ที่มีหน่วย
เป็นเมตรและ
เซนติเมตร

	 ๔.	วัดและ
เปรียบเทียบ
น�้ำหนักเป็น
กิโลกรัมและกรัม	
กิโลกรัมและขีด

	 ๕.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
กำรบวก	กำรลบ
เกี่ยวกับน�้ำหนัก
ที่มีหน่วยเป็น
กิโลกรัมและกรัม	
กิโลกรัมและขีด

	 ๑.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับเงิน

	 ๒.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับเวลำ
และระยะเวลำ

	 ๓.	เลือกใช้เครื่องวัด
ควำมยำว
ที่เหมำะสม	
วัดและบอก
ควำมยำว
ของสิ่งต่ำง	ๆ	
เป็นเซนติเมตร
และมิลลิเมตร	
เมตรและ
เซนติเมตร

	 ๔.	คำดคะเน
ควำมยำว	
เป็นเมตรและ
เป็นเซนติเมตร

	 ๕.	เปรียบเทียบ
ควำมยำว
ระหว่ำง
เซนติเมตร
กับมิลลิเมตร	
เมตรกับ
เซนติเมตร	
กิโลเมตร
กับเมตร	
จำกสถำนกำรณ์
ต่ำง	ๆ

	 ๑.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับเวลำ

	 ๒.	วัดและสร้ำงมุม	
โดยใช้
โพรแทรกเตอร์

	 ๓.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับ
ควำมยำวรอบรูป
และพื้นที่ของ
รูปสี่เหลี่ยม
มุมฉำก

	 ๑.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับควำมยำว
ที่มีกำรเปลี่ยน
หน่วยและเขียน
ในรูปทศนิยม

	 ๒.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับน�้ำหนัก
ที่มีกำรเปลี่ยน
หน่วยและเขียน
ในรูปทศนิยม

	 ๓.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับปริมำตร
ของทรงสี่เหลี่ยม
มุมฉำกและ
ควำมจุของ
ภำชนะทรง
สี่เหลี่ยมมุมฉำก

	 ๔.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับ
ควำมยำวรอบรูป
ของรูปสี่เหลี่ยม
และพื้นที่ของ
รูปสี่เหลี่ยม
ด้ำนขนำน	
และรูปสี่เหลี่ยม
ขนมเปียกปูน

	 ๑.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับปริมำตร
ของรูปเรขำคณิต
สำมมิติที่
ประกอบด้วย
ทรงสี่เหลี่ยม
มุมฉำก

	 ๒.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับ
ควำมยำวรอบรูป
และพื้นที่ของ
รูปหลำยเหลี่ยม

	 ๓.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับ
ควำมยำวรอบรูป
และพื้นที่ของ
วงกลม	
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ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๖.	วัดและ
เปรียบเทียบ
ปริมำตรและ
ควำมจุเป็นลิตร

	 ๖.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับควำมยำว
ที่มีหน่วย
เป็นเซนติเมตร
และมิลลิเมตร	
เมตรและ
เซนติเมตร	
กิโลเมตรและเมตร

	 ๗.	เลือกใช้เครื่องชั่ง
ที่เหมำะสม	วัด
และบอกน�้ำหนัก
เป็นกิโลกรัม
และขีด	
กิโลกรัมและกรัม

	 ๘.	คำดคะเนน�้ำหนัก
เป็นกิโลกรัม
และเป็นขีด

	 ๙.	เปรียบเทียบ
น�้ำหนักระหว่ำง
กิโลกรัมกับกรัม	
เมตริกตันกับ
กิโลกรัม	
จำกสถำนกำรณ์
ต่ำง	ๆ

	๑๐.	แสดงวิธีหำ
ค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับน�้ำหนัก
ที่มีหน่วยเป็น
กิโลกรัมกับกรัม	
เมตริกตันกับ
กิโลกรัม

สาระที่ ๒ การวัดและเรขาคณิต
มาตรฐาน ค ๒.๑	 เข้ำใจพื้นฐำนเกี่ยวกับกำรวัด	วัดและคำดคะเนขนำดของสิ่งที่ต้องกำรวัด	และน�ำไปใช้	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	๑๑.	เลือกใช้
เครื่องตวง
ที่เหมำะสม	วัด
และเปรียบเทียบ
ปริมำตร	
ควำมจุเป็นลิตร
และมิลลิลิตร

	๑๒.	คำดคะเน
ปริมำตรและ
ควำมจุเป็นลิตร

	๑๓.	แสดงวิธี
หำค�ำตอบของ
โจทย์ปัญหำ
เกี่ยวกับปริมำตร	
และควำมจุที่มี
หน่วยเป็นลิตร
และมิลลิลิตร

สาระที่ ๒ การวัดและเรขาคณิต
มาตรฐาน ค ๒.๑	 เข้ำใจพื้นฐำนเกี่ยวกับกำรวัด	วัดและคำดคะเนขนำดของสิ่งที่ต้องกำรวัด	และน�ำไปใช้	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

- 	 ๑.	ประยุกต์ใช้
ควำมรู้	
เรื่องพื้นที่ผิว
ของปริซึมและ
ทรงกระบอก
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์
และปัญหำ
ในชีวิตจริง

	 ๒.	ประยุกต์ใช้
ควำมรู้
เรื่องปริมำตร
ของปริซึมและ
ทรงกระบอก
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์
และปัญหำ
ในชีวิตจริง

	 ๑.	ประยุกต์ใช้
ควำมรู้	
เรื่องพื้นที่ผิว
ของพีระมิด	กรวย 
และทรงกลม
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์
และปัญหำ
ในชีวิตจริง

	 ๒.	ประยุกต์ใช้
ควำมรู้
เรื่องปริมำตร
ของพีระมิด	กรวย 
และทรงกลม
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์
และปัญหำ
ในชีวิตจริง

- - -

สาระที่ ๒ การวัดและเรขาคณิต
มาตรฐาน ค ๒.๑	 เข้ำใจพื้นฐำนเกี่ยวกับกำรวัด	วัดและคำดคะเนขนำดของสิ่งที่ต้องกำรวัด	และน�ำไปใช้	(ต่อ)
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สาระที่ ๒ การวัดและเรขาคณิต
มาตรฐาน ค ๒.๒	 เข้ำใจและวเิครำะห์รปูเรขำคณติ	สมบตัขิองรปูเรขำคณติ	ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงรปูเรขำคณติ	

และทฤษฎีบททำงเรขำคณิต	และน�ำไปใช้

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	จ�ำแนก
รูปสำมเหลี่ยม	
รูปสี่เหลี่ยม	
วงกลม	วงรี	
ทรงสี่เหลี่ยม
มุมฉำก	ทรงกลม	
ทรงกระบอก	
และกรวย

	 ๑.	จ�ำแนกและบอก
ลักษณะของ
รูปหลำยเหลี่ยม
และวงกลม

	 ๑.	ระบุ
รูปเรขำคณิต
สองมิติ
ที่มีแกนสมมำตร
และจ�ำนวน
แกนสมมำตร

	 ๑.	จ�ำแนกชนิด
ของมุม	
บอกชื่อมุม	
ส่วนประกอบ
ของมุมและเขียน
สัญลักษณ์
แสดงมุม

	 ๒.	สร้ำงรูป
สี่เหลี่ยมมุมฉำก
เมื่อก�ำหนด
ควำมยำว
ของด้ำน

	 ๑.	สร้ำงเส้นตรง
หรือส่วนของ
เส้นตรงให้ขนำน
กับเส้นตรง
หรือส่วนของ
เส้นตรง
ที่ก�ำหนดให้

	 ๒.	จ�ำแนก
รูปสี่เหลี่ยม
โดยพิจำรณำจำก
สมบัติของรูป

	 ๓.	สร้ำงรูปสี่เหลี่ยม
ชนิดต่ำง	ๆ	
เมื่อก�ำหนด
ควำมยำว
ของด้ำนและ
ขนำดของมุม	
หรือเมื่อก�ำหนด
ควำมยำวของ
เส้นทแยงมุม

	 ๔.	บอกลักษณะ
ของปริซึม

	 ๑.	จ�ำแนก
รูปสำมเหลี่ยม
โดยพิจำรณำจำก
สมบัติของรูป

	 ๒.	สร้ำง
รูปสำมเหลี่ยม
เมื่อก�ำหนด
ควำมยำว
ของด้ำนและ
ขนำดของมุม

	 ๓.	บอกลักษณะของ
รูปเรขำคณิต
สำมมิติ
ชนิดต่ำง	ๆ

	 ๔.	ระบุรูปเรขำคณิต
สำมมิติ
ที่ประกอบจำก
รูปคลี่	และระบุ
รูปคลี่ของ
รูปเรขำคณิต
สำมมิติ
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๑.	ใช้ควำมรู้
ทำงเรขำคณิต
และเครื่องมือ	
เช่นวงเวียน
และสันตรง	
รวมทั้งโปรแกรม	
The	Geometer’s 
Sketchpad	
หรือโปรแกรม
เรขำคณิตพลวัต	
อื่น	ๆ	เพื่อสร้ำง
รูปเรขำคณิต	
ตลอดจน
น�ำควำมรู้
เกี่ยวกับ
กำรสร้ำงนี้
ไปประยุกต์ใช้
ในกำรแก้ปัญหำ
ในชีวิตจริง

	 ๒.	เข้ำใจ
และใช้ควำมรู้
ทำงเรขำคณิต
ในกำรวิเครำะห์
หำควำมสัมพันธ์
ระหว่ำง
รูปเรขำคณิต
สองมิติ	และ
รูปเรขำคณิต
สำมมิติ

	 ๑.	ใช้ควำมรู้
ทำงเรขำคณิต
และเครื่องมือ	
เช่น	วงเวียน
และสันตรง	
รวมทั้งโปรแกรม	
The	Geometer’s 
Sketchpad	
หรือโปรแกรม
เรขำคณิตพลวัต
อื่น	ๆ	เพื่อสร้ำง
รูปเรขำคณิต	
ตลอดจน
น�ำควำมรู้
เกี่ยวกับ
กำรสร้ำงนี้
ไปประยุกต์ใช้
ในกำรแก้ปัญหำ
ในชีวิตจริง

	 ๒.	น�ำควำมรู้
เกี่ยวกับ
สมบัติของ
เส้นขนำนและ
รูปสำมเหลี่ยม
ไปใช้ในกำร
แก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์

	 ๓.	เข้ำใจ
และใช้ควำมรู้
เกี่ยวกับ
กำรแปลง
ทำงเรขำคณิต
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์

	 ๑.	เข้ำใจและ
ใช้สมบัติของ
รูปสำมเหลี่ยม
ที่คล้ำยกัน
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์
และปัญหำ
ในชีวิตจริง

	 ๒.	เข้ำใจ
และใช้ควำมรู้
เกี่ยวกับ
อัตรำส่วน
ตรีโกณมิติ
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์
และปัญหำ
ในชีวิตจริง

	 ๓.	เข้ำใจ
และใช้ทฤษฎีบท
เกี่ยวกับวงกลม	
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์

- - -

สาระที่ ๒ การวัดและเรขาคณิต
มาตรฐาน ค ๒.๒	 เข้ำใจและวเิครำะห์รปูเรขำคณติ	สมบตัขิองรปูเรขำคณติ	ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงรปูเรขำคณติ	

และทฤษฎีบททำงเรขำคณิต	และน�ำไปใช้	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

และปัญหำ
ในชีวิตจริง

	 ๔.	เข้ำใจและ
ใช้สมบัติของ
รูปสำมเหลี่ยม
ที่เท่ำกัน
ทุกประกำร	
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์
และปัญหำ
ในชีวิตจริง

	 ๕.	เข้ำใจ
และใช้ทฤษฎี
บทพีทำโกรัส
และบทกลับ
ในกำรแก้ปัญหำ
คณิตศำสตร์
และปัญหำ
ในชีวิตจริง

สาระที่ ๒ การวัดและเรขาคณิต
มาตรฐาน ค ๒.๒	 เข้ำใจและวเิครำะห์รปูเรขำคณติ	สมบตัขิองรปูเรขำคณติ	ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงรปูเรขำคณติ	

และทฤษฎีบททำงเรขำคณิต	และน�ำไปใช้	(ต่อ)
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สาระที่ ๓ สถิติและความน่าจะเปน
มาตรฐาน ค ๓.๑	 เข้ำใจกระบวนกำรทำงสถิติ	และใช้ควำมรู้ทำงสถิติในกำรแก้ปัญหำ

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	ใช้ข้อมูลจำก
แผนภูมิรูปภำพ
ในกำรหำค�ำตอบ
ของโจทย์ปัญหำ	
เมื่อก�ำหนด
รูป	๑	รูป	
แทน	๑	หน่วย

	 ๑.	ใช้ข้อมูลจำก	
แผนภูมิรูปภำพ
ในกำรหำค�ำตอบ
ของโจทย์ปัญหำ
เมื่อก�ำหนด
รูป	๑	รูป
แทน	๒	หน่วย	
๕	หน่วย	หรือ	
๑๐	หน่วย

	 ๑.	เขียนแผนภูมิ
รูปภำพ	และ
ใช้ข้อมูลจำก
แผนภูมิรูปภำพ
ในกำรหำค�ำตอบ
ของโจทย์ปัญหำ

	 ๒.	เขียนตำรำง
ทำงเดียว
จำกข้อมูล
ที่เป็นจ�ำนวนนับ	
และใช้ข้อมูล
จำกตำรำง
ทำงเดียว
ในกำรหำค�ำตอบ
ของโจทย์ปัญหำ

	 ๑.	ใช้ข้อมูลจำก
แผนภูมิแท่ง	
ตำรำงสองทำง	
ในกำรหำค�ำตอบ
ของโจทย์ปัญหำ

	 ๑.	ใช้ข้อมูล
จำกกรำฟเส้น
ในกำรหำค�ำตอบ
ของโจทย์ปัญหำ

	 ๒.	เขียนแผนภูมิแท่ง
จำกข้อมูลที่
เป็นจ�ำนวนนับ

	 ๑.		ใช้ข้อมูล
จำกแผนภูมิ
รูปวงกลม
ในกำรหำค�ำตอบ
ของโจทย์ปัญหำ



มาตรฐานการเรียนรู�และตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)28

สาระที่ ๓ สถิติและความน่าจะเปน
มาตรฐาน ค ๓.๑	 เข้ำใจกระบวนกำรทำงสถิติ	และใช้ควำมรู้ทำงสถิติในกำรแก้ปัญหำ	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๑.	เข้ำใจ
และใช้ควำมรู้
ทำงสถิติ
ในกำรน�ำเสนอ
ข้อมูล	และ
แปลควำมหมำย
ข้อมูล	รวมทั้ง
น�ำสถิติไปใช้
ในชีวิตจริง
โดยใช้เทคโนโลยี
ที่เหมำะสม

	 ๑.	เข้ำใจ
และใช้ควำมรู้
ทำงสถิติ
ในกำรน�ำเสนอ
ข้อมูล	และ
วิเครำะห์ข้อมูล
จำกแผนภำพจุด	
แผนภำพต้น-ใบ
ฮิสโทแกรม	และ
ค่ำกลำงของ
ข้อมูล	และแปล
ควำมหมำย
ผลลัพธ์	รวมทั้ง
น�ำสถิติไปใช้
ในชีวิตจริง
โดยใช้เทคโนโลยี
ที่เหมำะสม

	 ๑.	เข้ำใจ
และใช้ควำมรู้
ทำงสถิติ
ในกำรน�ำเสนอ
และวิเครำะห์
ข้อมูลจำก
แผนภำพกล่อง	
และแปล
ควำมหมำย
ผลลัพธ์	รวมทั้ง
น�ำสถิติไปใช้
ในชีวิตจริง
โดยใช้เทคโนโลยี
ที่เหมำะสม

- - 	 ๑.	เข้ำใจ
และใช้ควำมรู้
ทำงสถิติ
ในกำรน�ำเสนอ
ข้อมูล	และ
แปลควำมหมำย
ของค่ำสถิติ
เพื่อประกอบ	
กำรตัดสินใจ
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

- - 	 ๑.	เข้ำใจเกี่ยวกับ
กำรทดลองสุ่ม
และน�ำผลที่ได้
ไปหำ
ควำมน่ำจะเป็น
ของเหตุกำรณ์

	 ๑.	เข้ำใจและ
ใช้หลักกำรบวก
และกำรคูณ	
กำรเรียงสับเปลี่ยน 
และกำรจัดหมู่	
ในกำรแก้ปัญหำ

	 ๒.	หำควำมน่ำจะเป็น
และน�ำควำมรู้
เกี่ยวกับ
ควำมน่ำจะเป็น
ไปใช้

- -

สาระที่ ๓ สถิติและความน่าจะเปน
มาตรฐาน ค ๓.๒	 เข้ำใจหลักกำรนับเบื้องต้น	ควำมน่ำจะเป็น	และน�ำไปใช้

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

- - - - - -
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กลุ�มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร�

	 วิทยำศำสตร์มีบทบำทส�ำคัญยิ่งในสังคมโลกปัจจุบันและอนำคต	เพรำะวิทยำศำสตร์เกี่ยวข้องกับทุกคน
ทั้งในชีวิตประจ�ำวันและกำรงำนอำชีพต่ำง	ๆ	ตลอดจนเทคโนโลยี	เครื่องมือเครื่องใช้และผลผลิตต่ำง	ๆ	ที่มนุษย์
ได้ใช้เพ่ืออ�ำนวยควำมสะดวกในชีวิตและกำรท�ำงำน	 เหล่ำนี้ล้วนเป็นผลของควำมรู้วิทยำศำสตร์	 ผสมผสำนกับ
ควำมคิดสร้ำงสรรค์และศำสตร์อื่น	 ๆ	 วิทยำศำสตร์ช่วยให้มนุษย์ได้พัฒนำวิธีคิด	 ทั้งควำมคิดเป็นเหตุเป็นผล	
คิดสร้ำงสรรค์	 คิดวิเครำะห์วิจำรณ์	 มีทักษะส�ำคัญในกำรค้นคว้ำหำควำมรู้	 ใช้ควำมรู้และทักษะเพื่อแก้ปัญหำ
หรือพัฒนำงำนด้วยกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม	มีควำมสำมำรถในกำรแก้ปัญหำอย่ำงเป็นระบบ	รวมทั้ง
สำมำรถค้นหำข้อมูลหรือสำรสนเทศ	 ประเมินสำรสนเทศ	 ประยุกต์ใช้ทักษะกำรคิดเชิงค�ำนวณและควำมรู้
ด้ำนวิทยำกำรคอมพิวเตอร์	 สื่อดิจิทัล	 เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำร	 เพื่อแก้ปัญหำในชีวิตจริง
อย่ำงสร้ำงสรรค์	 สำมำรถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลที่หลำกหลำยและมีประจักษ์พยำนท่ีตรวจสอบได้	 วิทยำศำสตร์
เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ซึ่งเป็นสังคมแห่งกำรเรียนรู้	 (knowledge-based	 society)	 ดังนั้นทุกคน
จึงจ�ำเป็นต้องได้รับกำรพัฒนำให้รู้วิทยำศำสตร์	เพื่อที่จะมีควำมรู้ควำมเข้ำใจในธรรมชำติและเทคโนโลยีที่มนุษย์
สร้ำงสรรค์ขึ้น	สำมำรถน�ำควำมรู้ไปใช้อย่ำงมีเหตุผล	สร้ำงสรรค์	และมีคุณธรรม

 
	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยำศำสตร์	 ที่เน้นกำรเชื่อมโยงควำมรู้
กับกระบวนกำร	 มีทักษะส�ำคัญในกำรค้นคว้ำและสร้ำงองค์ควำมรู้	 โดยใช้กระบวนกำรในกำรสืบเสำะหำควำมรู้	
และแก้ปัญหำทีห่ลำกหลำย	ให้ผูเ้รยีนมส่ีวนร่วมในกำรเรยีนรูท้กุขัน้ตอน	มกีำรท�ำกจิกรรมด้วยกำรลงมอืปฏบิตัจิรงิ
อย่ำงหลำกหลำย	เหมำะสมกับระดับชั้น	โดยก�ำหนดสำระส�ำคัญ	๔	สำระ	ดังนี้
 ✧ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับ	ชีวิตในสิ่งแวดล้อม	องค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต	กำรด�ำรงชีวิต
ของมนุษย์และสัตว์	กำรด�ำรงชีวิตของพืช	พันธุกรรม	ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและวิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต
 ✧ วิทยาศาสตร์กายภาพ เรียนรู้เกี่ยวกับ	 ธรรมชำติของสำร	 กำรเปลี่ยนแปลงของสำร	 กำรเคลื่อนที่	
พลังงำน	และคลื่น
 ✧ วทิยาศาสตร์โลก และอวกาศ เรยีนรู้เกีย่วกบั	องค์ประกอบของเอกภพ	ปฏสิมัพนัธ์ภำยในระบบสรุยิะ	
เทคโนโลยีอวกำศ	ระบบโลก	กำรเปลี่ยนแปลงทำงธรณีวิทยำ	กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงลมฟ้ำอำกำศ	และผลต่อ
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
 ✧ เทคโนโลยี
   การออกแบบและเทคโนโลยี เรียนรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีเพื่อกำรด�ำรงชีวิตในสังคมที่มีกำร
เปลีย่นแปลงอย่ำงรวดเรว็	ใช้ควำมรูแ้ละทกัษะทำงด้ำนวทิยำศำสตร์	คณติศำสตร์	และศำสตร์อืน่	ๆ 	เพือ่แก้ปัญหำหรอื
พัฒนำงำนอย่ำงมีควำมคิดสร้ำงสรรค์ด้วยกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม	เลือกใช้เทคโนโลยีอย่ำงเหมำะสม
โดยค�ำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต	สังคม	และสิ่งแวดล้อม

เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์

ท�าไมต้องเรียนวิทยาศาสตร์

	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยำศำสตร์	 ที่เน้นกำรเชื่อมโยงควำมรู้	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยำศำสตร์	 ที่เน้นกำรเชื่อมโยงควำมรู้	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยำศำสตร์	 ที่เน้นกำรเชื่อมโยงควำมรู้	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยำศำสตร์	 ที่เน้นกำรเชื่อมโยงควำมรู้	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยำศำสตร์	 ที่เน้นกำรเชื่อมโยงควำมรู้	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยำศำสตร์	 ที่เน้นกำรเชื่อมโยงควำมรู้	 กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์มุ่งหวังให้ผู้เรียนได้เรียนรู้วิทยำศำสตร์	 ที่เน้นกำรเชื่อมโยงควำมรู้
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   วทิยาการค�านวณ เรยีนรูเ้กีย่วกบักำรคดิเชงิค�ำนวณ	กำรคดิวเิครำะห์	แก้ปัญหำเป็นขัน้ตอนและ
เป็นระบบ	ประยกุต์ใช้ควำมรูด้้ำนวทิยำกำรคอมพวิเตอร์และเทคโนโลยสีำรสนเทศและกำรสือ่สำรในกำรแก้ปัญหำ
ที่พบในชีวิตจริงได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ

จบชั้นประถมศึกษาปที่ ๓
 ✧ เข้ำใจลักษณะทั่วไปของสิ่งมีชีวิตและกำรด�ำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตรอบตัว
 ✧	เข้ำใจลักษณะที่ปรำกฏ	ชนิดและสมบัติบำงประกำรของวัสดุที่ใช้ท�ำวัตถุ	และกำรเปลี่ยนแปลงของ
วัสดุรอบตัว	
 ✧	เข้ำใจกำรดึง	 กำรผลัก	 แรงแม่เหล็ก	 และผลของแรงที่มีต่อกำรเปลี่ยนแปลงกำรเคลื่อนที่ของวัตถุ	
พลังงำนไฟฟ้ำและกำรผลิตไฟฟ้ำ	กำรเกิดเสียง	แสง	และกำรมองเห็น
 ✧	เข้ำใจกำรปรำกฏของดวงอำทิตย์	ดวงจันทร์	และดำว	ปรำกฏกำรณ์กำรขึ้นและตกของดวงอำทิตย์	
กำรเกิดกลำงวันกลำงคืน	 กำรก�ำหนดทิศ	 ลักษณะของหิน	 กำรจ�ำแนกชนิดดิน	 และกำรใช้ประโยชน์	 ลักษณะ
และควำมส�ำคัญของอำกำศ	กำรเกิดลม	ประโยชน์และโทษของลม
 ✧	ตั้งค�ำถำมหรือก�ำหนดปัญหำเกี่ยวกับสิ่งที่จะเรียนรู้ตำมที่ก�ำหนดให้หรือตำมควำมสนใจ	 สังเกต	
ส�ำรวจตรวจสอบโดยใช้เครื่องมืออย่ำงง่ำย	 รวบรวมข้อมูล	 บันทึก	 และอธิบำยผลกำรส�ำรวจตรวจสอบ
ด้วยกำรเขียนหรือวำดภำพ	และสื่อสำรสิ่งที่เรียนรู้ด้วยกำรเล่ำเรื่อง	หรือด้วยกำรแสดงท่ำทำงเพื่อให้ผู้อื่นเข้ำใจ
 ✧	แก้ปัญหำอย่ำงง่ำยโดยใช้ขัน้ตอนกำรแก้ปัญหำ	มทัีกษะในกำรใช้เทคโนโลยสีำรสนเทศและกำรสือ่สำร
เบื้องต้น	รักษำข้อมูลส่วนตัว
 ✧ แสดงควำมกระตอืรอืร้น	สนใจทีจ่ะเรยีนรู	้มคีวำมคิดสร้ำงสรรค์เกีย่วกบัเร่ืองทีจ่ะศึกษำตำมทีก่�ำหนดให้
หรือตำมควำมสนใจ	มีส่วนร่วมในกำรแสดงควำมคิดเห็น	และยอมรับฟังควำมคิดเห็นผู้อื่น	
 ✧	แสดงควำมรับผิดชอบด้วยกำรท�ำงำนท่ีได้รับมอบหมำยอย่ำงมุ่งมั่น	 รอบคอบ	 ประหยัด	 ซ่ือสัตย์	
จนงำนลุล่วงเป็นผลส�ำเร็จ	และท�ำงำนร่วมกับผู้อื่นอย่ำงมีควำมสุข
 ✧	ตระหนักถึงประโยชน์ของกำรใช้ควำมรู ้และกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์ในกำรด�ำรงชีวิต	
ศึกษำหำควำมรู้เพิ่มเติม	ท�ำโครงงำนหรือชิ้นงำนตำมที่ก�ำหนดให้หรือตำมควำมสนใจ
 
จบชั้นประถมศึกษาปที่ ๖
 ✧ เข้ำใจโครงสร้ำง	 ลักษณะเฉพำะ	 กำรปรับตัวของสิ่งมีชีวิต	 รวมทั้งควำมสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิต
ในแหล่งที่อยู่	กำรท�ำหน้ำที่ของส่วนต่ำง	ๆ	ของพืช	และกำรท�ำงำนของระบบย่อยอำหำรของมนุษย์
 ✧ เข้ำใจสมบัติและกำรจ�ำแนกกลุ่มของวัสดุ	 สถำนะและกำรเปลี่ยนสถำนะของสสำร	 กำรละลำย	
กำรเปลี่ยนแปลงทำงเคมี	กำรเปลี่ยนแปลงที่ผันกลับได้และผันกลับไม่ได้	และกำรแยกสำรอย่ำงง่ำย
 ✧ เข้ำใจลักษณะของแรงโน้มถ่วงของโลก	 แรงลัพธ์	 แรงเสียดทำน	 แรงไฟฟ้ำ	 และผลของแรงต่ำง	 ๆ	
ผลที่เกิดจำกแรงกระท�ำต่อวัตถุ	 ควำมดัน	 หลักกำรที่มีต่อวัตถุ	 วงจรไฟฟ้ำอย่ำงง่ำย	 ปรำกฏกำรณ์เบื้องต้น
ของเสียงและแสง

คุณภาพผู้เรียน
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 ✧	เข้ำใจปรำกฏกำรณ์กำรขึน้และตก	รวมถงึกำรเปลีย่นแปลงรปูร่ำงปรำกฏของดวงจนัทร์	องค์ประกอบ
ของระบบสุริยะ	คำบกำรโคจรของดำวเครำะห์	ควำมแตกต่ำงของดำวเครำะห์และดำวฤกษ์	กำรขึ้นและตกของ
กลุ่มดำวฤกษ์	กำรใช้แผนที่ดำว	กำรเกิดอุปรำคำ	พัฒนำกำรและประโยชน์ของเทคโนโลยีอวกำศ
 ✧	เข้ำใจลักษณะของแหล่งน�้ำ	วัฏจักรน�้ำ	กระบวนกำรเกิดเมฆ	หมอก	น�้ำค้ำง	น�้ำค้ำงแข็ง	หยำดน�้ำฟ้ำ	
กระบวนกำรเกิดหนิ	วัฏจักรหนิ	กำรใช้ประโยชน์หนิและแร่	กำรเกดิซำกดกึด�ำบรรพ์	กำรเกดิลมบก	ลมทะเล	มรสมุ	
ลักษณะและผลกระทบของภัยธรรมชำติ	ธรณีพิบัติภัย	กำรเกิดและผลกระทบของปรำกฏกำรณ์เรือนกระจก	
 ✧	ค้นหำข้อมลูอย่ำงมปีระสทิธภิำพและประเมนิควำมน่ำเชือ่ถอื	ตดัสนิใจเลอืกข้อมลู	ใช้เหตผุลเชงิตรรกะ
ในกำรแก้ปัญหำ	 ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำรในกำรท�ำงำนร่วมกัน	 เข้ำใจสิทธิและหน้ำที่ของตน	
เคำรพสิทธิของผู้อื่น	
 ✧	ตั้งค�ำถำมหรือก�ำหนดปัญหำเกี่ยวกับสิ่งที่จะเรียนรู้ตำมที่ก�ำหนดให้หรือตำมควำมสนใจ	 คำดคะเน
ค�ำตอบหลำยแนวทำง	 สร้ำงสมมติฐำนที่สอดคล้องกับค�ำถำมหรือปัญหำที่จะส�ำรวจตรวจสอบ	 วำงแผนและ
ส�ำรวจตรวจสอบโดยใช้เคร่ืองมือ	 อุปกรณ์	 และเทคโนโลยีสำรสนเทศท่ีเหมำะสม	 ในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล
ทั้งเชิงปริมำณและคุณภำพ	
 ✧	วิเครำะห์ข้อมูล	 ลงควำมเห็น	 และสรุปควำมสัมพันธ์ของข้อมูลที่มำจำกกำรส�ำรวจตรวจสอบ
ในรูปแบบที่เหมำะสม	เพื่อสื่อสำรควำมรู้จำกผลกำรส�ำรวจตรวจสอบได้อย่ำงมีเหตุผลและหลักฐำนอ้ำงอิง
 ✧	แสดงถึงควำมสนใจ	 มุ ่งมั่น	 ในสิ่งที่จะเรียนรู ้	 มีควำมคิดสร้ำงสรรค์เก่ียวกับเรื่องท่ีจะศึกษำ
ตำมควำมสนใจของตนเอง	 แสดงควำมคิดเห็นของตนเอง	 ยอมรับในข้อมูลที่มีหลักฐำนอ้ำงอิง	 และรับฟัง	
ควำมคิดเห็นผู้อื่น	
 ✧	แสดงควำมรับผิดชอบด้วยกำรท�ำงำนที่ได้รับมอบหมำยอย่ำงมุ่งมั่น	 รอบคอบ	 ประหยัด	 ซ่ือสัตย์	
จนงำนลุล่วงเป็นผลส�ำเร็จ	และท�ำงำนร่วมกับผู้อื่นอย่ำงสร้ำงสรรค์	
 ✧	ตระหนักในคุณค่ำของควำมรู ้วิทยำศำสตร ์และเทคโนโลยี	 ใช ้ควำมรู ้และกระบวนกำร
ทำงวิทยำศำสตร์ในกำรด�ำรงชีวิต	 แสดงควำมชื่นชม	 ยกย่อง	 และเคำรพสิทธิในผลงำนของผู้คิดค้นและศึกษำ
หำควำมรู้เพิ่มเติม	ท�ำโครงงำนหรือชิ้นงำนตำมที่ก�ำหนดให้หรือตำมควำมสนใจ
 ✧	แสดงถึงควำมซำบซึ้ง	 ห่วงใย	 แสดงพฤติกรรมเกี่ยวกับกำรใช้	 กำรดูแลรักษำทรัพยำกรธรรมชำติ	
และสิ่งแวดล้อมอย่ำงรู้คุณค่ำ

จบชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๓
 ✧ เข้ำใจลักษณะและองค์ประกอบที่ส�ำคัญของเซลล์สิ่งมีชีวิต	ควำมสัมพันธ์ของกำรท�ำงำนของระบบต่ำง	ๆ 	
ในร่ำงกำยมนษุย์	กำรด�ำรงชวีติของพชื	กำรถ่ำยทอดลกัษณะทำงพนัธกุรรม	กำรเปลีย่นแปลงของยนีหรอืโครโมโซม	
และตัวอย่ำงโรคทีเ่กิดจำกกำรเปลีย่นแปลงทำงพนัธกุรรม	ประโยชน์และผลกระทบของสิง่มชีีวติดดัแปรพนัธกุรรม	
ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ	ปฏิสัมพันธ์ขององค์ประกอบของระบบนิเวศ	และกำรถ่ำยทอดพลังงำนในสิ่งมีชีวิต	
 ✧ เข้ำใจองค์ประกอบและสมบัติของธำตุ	 สำรละลำย	 สำรบริสุทธิ์	 สำรผสม	 หลักกำรแยกสำร	
กำรเปลีย่นแปลงของสำรในรปูแบบของกำรเปลีย่นสถำนะ	กำรเกดิสำรละลำย	และกำรเกดิปฏกิริยิำเคมแีละสมบัติ
ทำงกำยภำพและกำรใช้ประโยชน์ของวัสดุประเภทพอลิเมอร์	เซรำมิก	และวัสดุผสม
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 ✧	เข้ำใจกำรเคลื่อนที่	 แรงลัพธ์และผลของแรงลัพธ์กระท�ำต่อวัตถุ	 โมเมนต์ของแรง	 แรงท่ีปรำกฏใน
ชีวิตประจ�ำวัน	สนำมของแรง	ควำมสัมพันธ์ของงำน	พลังงำนจลน์	พลังงำนศักย์โน้มถ่วง	กฎกำรอนุรักษ์พลังงำน	
กำรถ่ำยโอนพลังงำน	 สมดุลควำมร้อน	 ควำมสัมพันธ์ของปริมำณทำงไฟฟ้ำ	 กำรต่อวงจรไฟฟ้ำในบ้ำน	
พลังงำนไฟฟ้ำ	และหลักกำรเบื้องต้นของวงจรอิเล็กทรอนิกส์
 ✧	เข้ำใจสมบัติของคลื่น	 และลักษณะของคลื่นแบบต่ำง	 ๆ	 แสง	 กำรสะท้อน	 กำรหักเหของแสงและ
ทัศนอุปกรณ์
 ✧	เข้ำใจกำรโคจรของดำวเครำะห์รอบดวงอำทิตย์	 กำรเกิดฤดู	 กำรเคลื่อนที่ปรำกฏของดวงอำทิตย์	
กำรเกิดข้ำงขึ้นข้ำงแรม	 กำรขึ้นและตกของดวงจันทร์	 กำรเกิดน�้ำข้ึนน�้ำลง	 ประโยชน์ของเทคโนโลยีอวกำศ
และควำมก้ำวหน้ำของโครงกำรส�ำรวจอวกำศ
 ✧	เข้ำใจลักษณะของชั้นบรรยำกำศ	 องค์ประกอบและปัจจัยที่มีต่อลมฟ้ำอำกำศ	 กำรเกิดและ
ผลกระทบของพำยฟุ้ำคะนอง	พำยหุมนุเขตร้อน	กำรพยำกรณ์อำกำศ	สถำนกำรณ์กำรเปลีย่นแปลงภมูอิำกำศโลก	
กระบวนกำรเกิดเชื้อเพลิงซำกดึกด�ำบรรพ์และกำรใช้ประโยชน์	 พลังงำนทดแทนและกำรใช้ประโยชน์	 ลักษณะ
โครงสร้ำงภำยในโลก	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงทำงธรณีวิทยำบนผิวโลก	 ลักษณะชั้นหน้ำตัดดิน	 กระบวนกำร
เกิดดิน	แหล่งน�้ำผิวดิน	แหล่งน�้ำใต้ดิน	กระบวนกำรเกิดและผลกระทบของภัยธรรมชำติและธรณีพิบัติภัย
 ✧	เข้ำใจแนวคิดหลักของเทคโนโลยี	 ได้แก่	 ระบบทำงเทคโนโลยี	 กำรเปลี่ยนแปลงของเทคโนโลยี	
ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเทคโนโลยีกับศำสตร์อื่น	โดยเฉพำะวิทยำศำสตร์	หรือคณิตศำสตร์	วิเครำะห์	เปรียบเทียบ	
และตัดสินใจเพื่อเลือกใช้เทคโนโลยี	 โดยค�ำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต	 สังคม	 และสิ่งแวดล้อม	 ประยุกต์ใช้ควำมรู้	
ทกัษะ	และทรัพยำกรเพือ่ออกแบบและสร้ำงผลงำนส�ำหรบักำรแก้ปัญหำในชวีติประจ�ำวนัหรอืกำรประกอบอำชพี	
โดยใช้กระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม	รวมทั้งเลือกใช้วัสดุ	อุปกรณ์	และเครื่องมือได้อย่ำงถูกต้อง	เหมำะสม	
ปลอดภัย	รวมทั้งค�ำนึงถึงทรัพย์สินทำงปัญญำ
 ✧	น�ำข้อมูลปฐมภูมิเข้ำสู่ระบบคอมพิวเตอร์	 วิเครำะห์	 ประเมิน	 น�ำเสนอข้อมูลและสำรสนเทศได้
ตำมวัตถุประสงค์	 ใช้ทักษะกำรคิดเชิงค�ำนวณในกำรแก้ปัญหำที่พบในชีวิตจริง	 และเขียนโปรแกรมอย่ำงง่ำย
เพื่อช่วยในกำรแก้ปัญหำ	ใช้เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำรอย่ำงรู้เท่ำทันและรับผิดชอบต่อสังคม
 ✧	ตั้งค�ำถำมหรือก�ำหนดปัญหำที่เชื่อมโยงกับพยำนหลักฐำนหรือหลักกำรทำงวิทยำศำสตร์	 ที่มี
กำรก�ำหนดและควบคุมตัวแปร	คิดคำดคะเนค�ำตอบหลำยแนวทำง	สร้ำงสมมติฐำนที่สำมำรถน�ำไปสู่กำรส�ำรวจ
ตรวจสอบ	 ออกแบบและลงมือส�ำรวจตรวจสอบโดยใช้วัสดุและเครื่องมือที่เหมำะสม	 เลือกใช้เครื่องมือและ
เทคโนโลยีสำรสนเทศที่เหมำะสมในกำรเก็บรวบรวมข้อมูล	 ทั้งในเชิงปริมำณและคุณภำพที่ได้ผลเที่ยงตรง
และปลอดภัย
 ✧	วิเครำะห์และประเมินควำมสอดคล้องของข้อมูลที่ได้จำกกำรส�ำรวจตรวจสอบจำกพยำนหลักฐำน	
โดยใช้ควำมรู้และหลักกำรทำงวิทยำศำสตร์ในกำรแปลควำมหมำยและลงข้อสรุปและสื่อสำรควำมคิด	 ควำมรู้
จำกผลกำรส�ำรวจตรวจสอบหลำกหลำยรปูแบบ	หรอืใช้เทคโนโลยสีำรสนเทศเพือ่ให้ผูอ้ืน่เข้ำใจได้อย่ำงเหมำะสม
 ✧	แสดงถึงควำมสนใจ	มุ่งมั่น	รับผิดชอบ	รอบคอบ	และซื่อสัตย์	ในสิ่งที่จะเรียนรู้	มีควำมคิดสร้ำงสรรค์	
เก่ียวกับเร่ืองที่จะศึกษำตำมควำมสนใจของตนเอง	 โดยใช้เครื่องมือและวิธีกำรท่ีให้ได้ผลถูกต้อง	 เช่ือถือได้	
ศึกษำค้นคว้ำเพิ่มเติมจำกแหล่งควำมรู้ต่ำง	ๆ	แสดงควำมคิดเห็นของตนเอง	รับฟังควำมคิดเห็นผู้อื่น	และยอมรับ
กำรเปลี่ยนแปลงควำมรู้ที่ค้นพบเมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยำนใหม่เพิ่มขึ้นหรือแย้งจำกเดิม	
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 ✧	ตระหนักในคุณค่ำของควำมรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีท่ีใช้ในชีวิตประจ�ำวัน	 ใช้ควำมรู้และ	
กระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีในกำรด�ำรงชีวิต	และกำรประกอบอำชีพ	แสดงควำมชื่นชม	ยกย่อง
และเคำรพสิทธิในผลงำนของผู้คิดค้น	 เข้ำใจผลกระทบทั้งด้ำนบวกและด้ำนลบของกำรพัฒนำทำงวิทยำศำสตร์
ต่อสิ่งแวดล้อมและต่อบริบทอื่น	ๆ	และศึกษำหำควำมรู้เพิ่มเติม	ท�ำโครงงำนหรือสร้ำงชิ้นงำนตำมควำมสนใจ
 ✧	แสดงถึงควำมซำบซึ้ง	 ห่วงใย	 มีพฤติกรรมเกี่ยวกับกำรดูแลรักษำควำมสมดุลของระบบนิเวศและ
ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพ

จบชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๖
 ✧	เข้ำใจกำรล�ำเลียงสำรเข้ำและออกจำกเซลล์	 กลไกกำรรักษำดุลยภำพของมนุษย์	 ภูมิคุ ้มกัน
ในร่ำงกำยของมนุษย์และควำมผิดปกติของระบบภูมิคุ้มกัน	 กำรใช้ประโยชน์จำกสำรต่ำง	 ๆ	 ที่พืชสร้ำงขึ้น	
กำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพนัธกุรรม	กำรเปลีย่นแปลงทำงพนัธกุรรม	ววิฒันำกำรทีท่�ำให้เกดิควำมหลำกหลำยของ
สิ่งมีชีวิต	ควำมส�ำคัญและผลของเทคโนโลยีทำงดีเอ็นเอต่อมนุษย์	สิ่งมีชีวิต	และสิ่งแวดล้อม
 ✧	เข้ำใจควำมหลำกหลำยของไบโอมในเขตภมูิศำสตร์ต่ำง	ๆ 	ของโลก	กำรเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบ
นเิวศ	ปัญหำและผลกระทบทีม่ต่ีอทรพัยำกรธรรมชำติและสิง่แวดล้อม	แนวทำงในกำรอนรุกัษ์ทรพัยำกรธรรมชำติ
และกำรแก้ไขปัญหำสิ่งแวดล้อม
 ✧	เข้ำใจชนิดของอนุภำคส�ำคัญที่เป็นส่วนประกอบในโครงสร้ำงอะตอม	 สมบัติบำงประกำรของธำตุ	
กำรจัดเรียงธำตุในตำรำงธำตุ	ชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำคและสมบัติต่ำง	ๆ	ของสำรที่มีควำมสัมพันธ์
กับแรงยึดเหน่ียว	 พันธะเคมี	 โครงสร้ำงและสมบัติของพอลิเมอร์	 กำรเกิดปฏิกิริยำเคมี	 ปัจจัยท่ีมีผลต่ออัตรำ
กำรเกิดปฏิกิริยำเคมี	และกำรเขียนสมกำรเคมี	
 ✧	เข้ำใจปริมำณที่เกี่ยวกับกำรเคลื่อนที่	ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงแรง	มวลและควำมเร่ง	ผลของควำมเร่ง
ทีม่ต่ีอกำรเคลือ่นทีแ่บบต่ำง	ๆ 	ของวตัถ	ุแรงโน้มถ่วง	แรงแม่เหลก็	ควำมสมัพนัธ์ระหว่ำงสนำมแม่เหลก็และกระแส
ไฟฟ้ำ	และแรงภำยในนิวเคลียส
 ✧	เข้ำใจพลังงำนนิวเคลียร์	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงมวลและพลังงำน	 กำรเปลี่ยนพลังงำนทดแทน
เป็นพลังงำนไฟฟ้ำ	 เทคโนโลยีด้ำนพลังงำน	 กำรสะท้อน	 กำรหักเห	 กำรเลี้ยวเบนและกำรรวมคลื่น	 กำรได้ยิน	
ปรำกฏกำรณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง	สีกับกำรมองเห็นสี	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำและประโยชน์ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ
 ✧	เข้ำใจกำรแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้ำงโลก	 สำเหตุ	 และรูปแบบกำรเคลื่อนท่ีของแผ่นธรณีท่ี
สัมพันธ์กับกำรเกิดลักษณะธรณีสัณฐำน	สำเหตุ	กระบวนกำรเกิดแผ่นดินไหว	ภูเขำไฟระเบิด	สึนำมิ	ผลกระทบ	
แนวทำงกำรเฝ้ำระวัง	และกำรปฏิบัติตนให้ปลอดภัย
 ✧	เข้ำใจผลของแรงเนื่องจำกควำมแตกต่ำงของควำมกดอำกำศ	 แรงคอริออลิส	 ท่ีมีต่อกำรหมุนเวียน
ของอำกำศ	 กำรหมุนเวียนของอำกำศตำมเขตละติจูดและผลที่มีต่อภูมิอำกำศ	 ควำมสัมพันธ์ของกำรหมุนเวียน
ของอำกำศและกำรหมุนเวียนของกระแสน�้ำผิวหน้ำในมหำสมุทร	 และผลต่อลักษณะลมฟ้ำอำกำศ	 สิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดล้อม	 ปัจจัยต่ำง	 ๆ	 ที่มีผลต่อกำรเปลี่ยนแปลงภูมิอำกำศโลก	 และแนวปฏิบัติเพื่อลดกิจกรรม
ของมนษุย์ทีส่่งผลต่อกำรเปลีย่นแปลงภมูอิำกำศโลก	รวมทัง้กำรแปลควำมหมำยสญัลกัษณ์ลมฟ้ำอำกำศทีส่�ำคญั
จำกแผนที่อำกำศ	และข้อมูลสำรสนเทศ
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 ✧	เข้ำใจกำรก�ำเนิดและกำรเปลีย่นแปลงพลงังำน	สสำร	ขนำด	อณุหภมูขิองเอกภพ	หลกัฐำนท่ีสนบัสนนุ
ทฤษฎีบิกแบง	 ประเภทของกำแล็กซี	 โครงสร้ำงและองค์ประกอบของกำแล็กซีทำงช้ำงเผือก	 กระบวนกำรเกิด
และกำรสร้ำงพลังงำน	 ปัจจัยที่ส่งผลต่อควำมส่องสว่ำงของดำวฤกษ์	 และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงควำมส่องสว่ำง
กับโชติมำตรของดำวฤกษ์	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสี	 อุณหภูมิผิว	 และสเปกตรัมของดำวฤกษ์	 วิวัฒนำกำรและ
กำรเปล่ียนแปลงสมบติับำงประกำรของดำวฤกษ์	กระบวนกำรเกดิระบบสรุยิะ	กำรแบ่งเขตบรวิำรของดวงอำทติย์	
ลักษณะของดำวเครำะห์ที่เอื้อต่อกำรด�ำรงชีวิต	กำรเกิดลมสุริยะ	พำยุสุริยะ	และผลที่มีต่อโลก	รวมทั้งกำรส�ำรวจ
อวกำศและกำรประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกำศ
 ✧	ระบุปัญหำ	 ตั้งค�ำถำมที่จะส�ำรวจตรวจสอบ	 โดยมีกำรก�ำหนดควำมสัมพันธ์ระหว่ำงตัวแปรต่ำง	 ๆ	
สืบค้นข้อมูลจำกหลำยแหล่ง	ตั้งสมมติฐำนที่เป็นไปได้หลำยแนวทำง	ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐำนที่เป็นไปได้
 ✧	ตั้งค�ำถำมหรือก�ำหนดปัญหำที่อยู่บนพื้นฐำนของควำมรู้และควำมเข้ำใจทำงวิทยำศำสตร์	 ท่ีแสดง
ให้เห็นถึงกำรใช้ควำมคิดระดับสูงที่สำมำรถส�ำรวจตรวจสอบหรือศึกษำค้นคว้ำได้อย่ำงครอบคลุมและเชื่อถือได้	
สร้ำงสมมตฐิำนทีม่ทีฤษฎรีองรบัหรอืคำดกำรณ์สิง่ท่ีจะพบเพือ่น�ำไปสูก่ำรส�ำรวจตรวจสอบ	ออกแบบวธิกีำรส�ำรวจ
ตรวจสอบตำมสมมติฐำนที่ก�ำหนดไว้ได้อย่ำงเหมำะสม	มีหลักฐำนเชิงประจักษ์	เลือกวัสดุ	อุปกรณ์	รวมทั้งวิธีกำร
ในกำรส�ำรวจตรวจสอบอย่ำงถูกต้องทั้งในเชิงปริมำณและคุณภำพ	 และบันทึกผลกำรส�ำรวจตรวจสอบ
อย่ำงเป็นระบบ
 ✧	วิเครำะห์	 แปลควำมหมำยข้อมูล	 และประเมินควำมสอดคล้องของข้อสรุป	 เพื่อตรวจสอบกับ
สมมติฐำนที่ตั้งไว้	 ให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุงวิธีกำรส�ำรวจตรวจสอบ	 จัดกระท�ำข้อมูลและน�ำเสนอข้อมูลด้วย
เทคนิควิธีที่เหมำะสม	 สื่อสำรแนวคิด	 ควำมรู้จำกผลกำรส�ำรวจตรวจสอบ	 โดยกำรพูด	 เขียน	 จัดแสดง	 หรือใช้
เทคโนโลยีสำรสนเทศเพื่อให้ผู้อื่นเข้ำใจโดยมีหลักฐำนอ้ำงอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ
 ✧	แสดงถงึควำมสนใจ	มุง่มัน่	รับผดิชอบ	รอบคอบ	และซ่ือสตัย์	ในกำรสบืเสำะหำควำมรู	้โดยใช้เครือ่งมอื
และวิธีกำรทีใ่ห้ได้ผลถกูต้อง	เชือ่ถอืได้	มเีหตุผลและยอมรบัได้ว่ำควำมรูท้ำงวทิยำศำสตร์อำจมกีำรเปลีย่นแปลงได้
 ✧	แสดงถงึควำมพอใจและเหน็คณุค่ำในกำรค้นพบควำมรู	้พบค�ำตอบ	หรอืแก้ปัญหำได้	ท�ำงำนร่วมกบั
ผู้อื่นอย่ำงสร้ำงสรรค์	 แสดงควำมคิดเห็นโดยมีข้อมูลอ้ำงอิงและเหตุผลประกอบ	 เกี่ยวกับผลของกำรพัฒนำ
และกำรใช้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีอย่ำงมีคุณธรรมต่อสังคมและสิ่งแวดล้อม	 และยอมรับฟังควำมคิดเห็น
ของผู้อื่น
 ✧	เข้ำใจควำมสัมพันธ์ของควำมรู้วิทยำศำสตร์ที่มีผลต่อกำรพัฒนำเทคโนโลยีประเภทต่ำง	 ๆ	 และ
กำรพัฒนำเทคโนโลยีที่ส่งผลให้มีกำรคิดค้นควำมรู้ทำงวิทยำศำสตร์ที่ก้ำวหน้ำ	 ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต	 สังคม	
และสิ่งแวดล้อม
 ✧	ตระหนกัถงึควำมส�ำคญัและเหน็คณุค่ำของควำมรูว้ทิยำศำสตร์และเทคโนโลยทีีใ่ช้ในชวีติประจ�ำวนั	
ใช้ควำมรู้และกระบวนกำรทำงวิทยำศำสตร์และเทคโนโลยีในกำรด�ำรงชีวิต	และกำรประกอบอำชีพ	แสดงควำม
ชื่นชม	ภูมิใจ	ยกย่อง	อ้ำงอิงผลงำน	ชิ้นงำนที่เป็นผลมำจำกภูมิปัญญำท้องถิ่นและกำรพัฒนำเทคโนโลยีที่ทันสมัย
ศึกษำหำควำมรู้เพิ่มเติม	ท�ำโครงงำนหรือสร้ำงชิ้นงำนตำมควำมสนใจ
 ✧	แสดงควำมซำบซึง้	ห่วงใย	มพีฤตกิรรมเกีย่วกบักำรใช้และรกัษำทรพัยำกรธรรมชำตแิละสิง่แวดล้อม
อย่ำงรู้คุณค่ำ	 เสนอตัวเองร่วมมือปฏิบัติกับชุมชนในกำรป้องกัน	 ดูแลทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม
ของท้องถิ่น
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 ✧	วิเครำะห์แนวคิดหลักของเทคโนโลยี	 ได้แก่	 ระบบทำงเทคโนโลยีท่ีซับซ้อน	 กำรเปลี่ยนแปลงของ
เทคโนโลยี	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงเทคโนโลยีกับศำสตร์อื่น	 โดยเฉพำะวิทยำศำสตร์	 หรือคณิตศำสตร์	 วิเครำะห์	
เปรยีบเทยีบ	และตดัสินใจเพือ่เลอืกใช้เทคโนโลย	ีโดยค�ำนงึถงึผลกระทบต่อชวีติ	สงัคม	เศรษฐกจิ	และสิง่แวดล้อม	
ประยุกต์ใช้ควำมรู้	 ทักษะ	 ทรัพยำกรเพ่ือออกแบบ	 สร้ำง	 หรือพัฒนำผลงำนส�ำหรับแก้ปัญหำท่ีมีผลกระทบ
ต่อสังคม	 โดยใช้กระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม	 ใช้ซอฟต์แวร์ช่วยในกำรออกแบบและน�ำเสนอผลงำน	
เลือกใช้วัสดุ	อุปกรณ์	และเครื่องมือได้อย่ำงถูกต้อง	เหมำะสม	ปลอดภัย	รวมทั้งค�ำนึงถึงทรัพย์สินทำงปัญญำ
 ✧	ใช้ควำมรู ้ทำงด้ำนวิทยำกำรคอมพิวเตอร์	 สื่อดิจิทัล	 เทคโนโลยีสำรสนเทศและกำรสื่อสำร	
เพื่อรวบรวมข้อมูลในชีวิตจริงจำกแหล่งต่ำง	ๆ	และควำมรู้จำกศำสตร์อื่น	มำประยุกต์ใช้	สร้ำงควำมรู้ใหม่	เข้ำใจ
กำรเปลีย่นแปลงของเทคโนโลยทีีม่ผีลต่อกำรด�ำเนินชวีติ	อำชีพ	สงัคม	วฒันธรรม	และใช้อย่ำงปลอดภยั	มจีรยิธรรม
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สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ
มาตรฐาน ว ๑.๑	 เข้ำใจควำมหลำกหลำยของระบบนิเวศ	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต

และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่ำง	ๆ	ในระบบนิเวศ	กำรถ่ำยทอดพลังงำน	
กำรเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ	 ควำมหมำยของประชำกร	 ปัญหำและผลกระทบ
ที่มีต่อทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม	 แนวทำงในกำรอนุรักษ์ทรัพยำกรธรรมชำติ
และกำรแก้ไขปัญหำสิ่งแวดล้อม	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	ระบุชื่อพืช
และสัตว์ที่อำศัย
อยู่บริเวณต่ำง	ๆ	
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๒.	บอกสภำพ
แวดล้อม
ที่เหมำะสม
กับกำรด�ำรงชีวิต
ของสัตว์
ในบริเวณ
ที่อำศัยอยู่

- - - 	 ๑.	บรรยำย
โครงสร้ำงและ
ลักษณะของ
สิ่งมีชีวิต
ที่เหมำะสมกับ
กำรด�ำรงชีวิต
ซึ่งเป็นผลมำจำก
กำรปรับตัวของ
สิ่งมีชีวิตในแต่ละ
แหล่งที่อยู่

	 ๒.	อธิบำย	
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงสิ่งมีชีวิต
กับสิ่งมีชีวิตและ
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงสิ่งมีชีวิต
กับสิ่งไม่มีชีวิต
เพื่อประโยชน์ต่อ
กำรด�ำรงชีวิต

	 ๓.	เขียนโซ่อำหำร
และระบุบทบำท
หน้ำที่ของสิ่งมีชีวิต
ที่เป็นผู้ผลิต
และผู้บริโภค
ในโซ่อำหำร

	 ๔.	ตระหนัก
ในคุณค่ำของ
สิ่งแวดล้อมที่มี
ต่อกำรด�ำรงชีวิต
ของสิ่งมีชีวิต
โดยมีส่วนร่วม
ในกำรดูแลรักษำ
สิ่งแวดล้อม

-
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สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ
มาตรฐาน ว ๑.๑	 เข้ำใจควำมหลำกหลำยของระบบนิเวศ	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต

และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่ำง	ๆ	ในระบบนิเวศ	กำรถ่ำยทอดพลังงำน	
กำรเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ	 ควำมหมำยของประชำกร	 ปัญหำและผลกระทบ
ที่มีต่อทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม	 แนวทำงในกำรอนุรักษ์ทรัพยำกรธรรมชำติ
และกำรแก้ไขปัญหำสิ่งแวดล้อม	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

- - 	 ๑.	อธิบำย
ปฏิสัมพันธ์ของ
องค์ประกอบ
ของระบบนิเวศ
ที่ได้จำก
กำรส�ำรวจ

	 ๒.	อธิบำยรูปแบบ
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำง
สิ่งมีชีวิตกับ
สิ่งมีชีวิตรูปแบบ
ต่ำง	ๆ	ในแหล่ง
ที่อยู่เดียวกัน	
ที่ได้จำก
กำรส�ำรวจ

	 ๓.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ในกำรอธิบำย
กำรถ่ำยทอด
พลังงำนใน
สำยใยอำหำร	

	 ๔.	อธิบำย
ควำมสัมพันธ์
ของผู้ผลิต
ผู้บริโภคและ
ผู้ย่อยสลำย
สำรอินทรีย์
ในระบบนิเวศ	

	 ๕.	อธิบำย
กำรสะสมสำรพิษ
ในสิ่งมีชีวิต
ในโซ่อำหำร

	 ๑.	สืบค้นข้อมูล
และอธิบำย
ควำมสัมพันธ์
ของสภำพ
ทำงภูมิศำสตร์
บนโลกกับ
ควำมหลำกหลำย
ของไบโอม
และยกตัวอย่ำง
ไบโอมชนิดต่ำง	ๆ

	 ๒.	สืบค้นข้อมูล	
อภิปรำยสำเหตุ	
และยกตัวอย่ำง
กำรเปลี่ยนแปลง
แทนที่ของ
ระบบนิเวศ

	 ๓.	สืบค้นข้อมูล
อธิบำยและ
ยกตัวอย่ำง	
เกี่ยวกับ
กำรเปลี่ยนแปลง
ขององค์ประกอบ
ทำงกำยภำพ
และทำงชีวภำพ
ที่มีผลต่อ
กำรเปลี่ยนแปลง
ขนำดของ
ประชำกร
สิ่งมีชีวิต
ในระบบนิเวศ	

- -
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๖.	ตระหนักถึง
ควำมสัมพันธ์
ของสิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดล้อม
ในระบบนิเวศ	
โดยไม่ท�ำลำย
สมดุลของ
ระบบนิเวศ

	 ๔.	สืบค้นข้อมูล
และอภิปรำย
เกี่ยวกับปัญหำ
และผลกระทบ
ที่มีต่อทรัพยำกร-
ธรรมชำติ
และสิ่งแวดล้อม	
พร้อมทั้ง
น�ำเสนอแนวทำง
ในกำรอนุรักษ์
ทรัพยำกร-
ธรรมชำติและ
กำรแก้ไขปัญหำ
สิ่งแวดล้อม

สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ
มาตรฐาน ว ๑.๑	 เข้ำใจควำมหลำกหลำยของระบบนิเวศ	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสิ่งไม่มีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต

และควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิตต่ำง	ๆ	ในระบบนิเวศ	กำรถ่ำยทอดพลังงำน	
กำรเปลี่ยนแปลงแทนที่ในระบบนิเวศ	 ควำมหมำยของประชำกร	 ปัญหำและผลกระทบ
ที่มีต่อทรัพยำกรธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม	 แนวทำงในกำรอนุรักษ์ทรัพยำกรธรรมชำติ
และกำรแก้ไขปัญหำสิ่งแวดล้อม	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)
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สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว ๑.๒	 เข้ำใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต	หน่วยพื้นฐำนของสิ่งมีชีวิต	กำรล�ำเลียงสำรเข้ำและออกจำกเซลล์	

ควำมสมัพนัธ์ของโครงสร้ำงและหน้ำทีข่องระบบต่ำง	ๆ 	ของสตัว์และมนษุย์ทีท่�ำงำนสมัพนัธ์กนั	
ควำมสัมพันธ์ของโครงสร้ำงและหน้ำที่ของอวัยวะต่ำง	 ๆ	 ของพืชที่ท�ำงำนสัมพันธ์กัน
รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	ระบุชื่อ	
บรรยำยลักษณะ
และบอกหน้ำที่
ของส่วนต่ำง	ๆ
ของร่ำงกำยมนุษย ์
สัตว์	และพืช	
รวมทั้งบรรยำย
กำรท�ำหน้ำที่
ร่วมกันของ
ส่วนต่ำง	ๆ	
ของร่ำงกำย
มนุษย์ในกำรท�ำ
กิจกรรมต่ำง	ๆ	
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๒.	ตระหนักถึง
ควำมส�ำคัญ
ของส่วนต่ำง	ๆ	
ของร่ำงกำย
ตนเอง	โดยกำร
ดูแลส่วนต่ำง	ๆ	
อย่ำงถูกต้อง	
ให้ปลอดภัย
และรักษำ
ควำมสะอำด
อยู่เสมอ

	 ๑.	ระบุว่ำพืช
ต้องกำรแสง
และน�้ำ	เพื่อกำร
เจริญเติบโต	
โดยใช้ข้อมูล
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์	

	 ๒.	ตระหนักถึง
ควำมจ�ำเป็น
ที่พืชต้องได้รับ
น�้ำและแสง
เพื่อกำรเจริญ
เติบโต	
โดยดูแลพืช
ให้ได้รับ
สิ่งดังกล่ำว
อย่ำงเหมำะสม

	 ๓.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่บรรยำย
วัฏจักรชีวิต
ของพืชดอก

	 ๑.	บรรยำย
สิ่งที่จ�ำเป็น
ต่อกำรด�ำรงชีวิต
และกำรเจริญ
เติบโตของ
มนุษย์และสัตว์	
โดยใช้ข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๒.	ตระหนักถึง
ประโยชน์ของ
อำหำร	น�้ำ	
และอำกำศ	
โดยกำรดูแล
ตนเองและสัตว์
ให้ได้รับสิ่งเหล่ำนี้
อย่ำงเหมำะสม

	 ๓.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่บรรยำย
วัฏจักรชีวิต
ของสัตว์และ
เปรียบเทียบ
วัฏจักรชีวิตของ
สัตว์บำงชนิด

	 ๔.	ตระหนักถึง
คุณค่ำของ
ชีวิตสัตว์	
โดยไม่ท�ำให้
วัฏจักรชีวิต
ของสัตว์
เปลี่ยนแปลง	

	 ๑.	บรรยำยหน้ำที่
ของรำก	ล�ำต้น	
ใบ	และดอก
ของพืชดอก
โดยใช้ข้อมูล
ที่รวบรวมได้

- 	 ๑.	ระบุสำรอำหำร
และบอกประโยชน์
ของสำรอำหำร
แต่ละประเภท
จำกอำหำร
ที่ตนเอง
รับประทำน

	 ๒.	บอกแนวทำง
ในกำรเลือก
รับประทำนอำหำร
ให้ได้สำรอำหำร
ครบถ้วน	ในสัดส่วน
ที่เหมำะสม
กับเพศ	และวัย	
รวมทั้ง
ควำมปลอดภัย
ต่อสุขภำพ

	 ๓.	ตระหนักถึง
ควำมส�ำคัญของ
สำรอำหำร
โดยกำรเลือก
รับประทำน
อำหำรที่มี
สำรอำหำร
ครบถ้วนในสัดส่วน
ที่เหมำะสมกับ
เพศ	และวัย	
รวมทั้งปลอดภัย
ต่อสุขภำพ

	 ๔.	สร้ำงแบบ
จ�ำลองระบบ
ย่อยอำหำร	
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ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

และบรรยำย
หน้ำที่ของ
อวัยวะในระบบ
ย่อยอำหำร	
รวมทั้งอธิบำย
กำรย่อยอำหำร
และกำรดูดซึม
สำรอำหำร

	 ๕.	ตระหนักถึง
ควำมส�ำคัญของ
ระบบย่อยอำหำร	
โดยกำรบอก	
แนวทำงในกำร
ดูแลรักษำอวัยวะ
ในระบบ
ย่อยอำหำร
ให้ท�ำงำน
เป็นปกติ

สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ
มาตรฐาน ว ๑.๒	 เข้ำใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต	หน่วยพื้นฐำนของสิ่งมีชีวิต	กำรล�ำเลียงสำรเข้ำและออกจำกเซลล์	

ควำมสมัพนัธ์ของโครงสร้ำงและหน้ำทีข่องระบบต่ำง	ๆ 	ของสตัว์และมนษุย์ทีท่�ำงำนสมัพนัธ์กนั	
ควำมสัมพันธ์ของโครงสร้ำงและหน้ำที่ของอวัยวะต่ำง	 ๆ	 ของพืชที่ท�ำงำนสัมพันธ์กัน
รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๑.	เปรียบเทียบ
รูปร่ำง	ลักษณะ
และโครงสร้ำง
ของเซลล์พืช
และเซลล์สัตว์	
รวมทั้งบรรยำย
หน้ำที่ของผนัง
เซลล์	เยื่อหุ้ม
เซลล์	ไซโทพลำ
ซึมนิวเคลียส	
แวคิวโอล	
ไมโทคอนเดรีย
และคลอโรพลำสต์

	 ๒.	ใช้กล้องจุลทรรศน์
ใช้แสงศึกษำ
เซลล์และ
โครงสร้ำงต่ำง	ๆ	
ภำยในเซลล์

	 ๓.	อธิบำย
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงรูปร่ำง
กับกำรท�ำหน้ำที่
ของเซลล์

	 ๔.	อธิบำย
กำรจัดระบบ
ของสิ่งมีชีวิต	
โดยเริ่มจำกเซลล์
เนื้อเยื่อ	อวัยวะ	
ระบบอวัยวะ	
จนเป็นสิ่งมีชีวิต

	 ๕.	อธิบำย
กระบวนกำรแพร่
และออสโมซิส
จำกหลักฐำน

	 ๑.	ระบุอวัยวะและ
บรรยำยหน้ำที่
ของอวัยวะ
ที่เกี่ยวข้อง
ในระบบหำยใจ

	 ๒.	อธิบำยกลไก
กำรหำยใจเข้ำ
และออก	
โดยใช้แบบจ�ำลอง	
รวมทั้งอธิบำย
กระบวนกำร
แลกเปลี่ยนแกส

	 ๓.	ตระหนักถึง
ควำมส�ำคัญของ
ระบบหำยใจ	
โดยกำรบอก
แนวทำงในกำร
ดูแลรักษำอวัยวะ
ในระบบหำยใจ
ให้ท�ำงำน
เป็นปกติ

	 ๔.	ระบุอวัยวะและ
บรรยำยหน้ำที่
ของอวัยวะ
ในระบบขับถ่ำย
ในกำรก�ำจัด
ของเสียทำงไต

	 ๕.	ตระหนักถึง
ควำมส�ำคัญของ
ระบบขับถ่ำย
ในกำรก�ำจัด
ของเสียทำงไต
โดยกำรบอก
แนวทำง

- 	 ๑.	อธิบำย
โครงสร้ำงและ
สมบัติของ
เยื่อหุ้มเซลล์
ที่สัมพันธ์กับ
กำรล�ำเลียงสำร	
และเปรียบเทียบ
กำรล�ำเลียงสำร
ผ่ำนเยื่อหุ้มเซลล์
แบบต่ำง	ๆ

	 ๒.	อธิบำย
กำรควบคุม
ดุลยภำพของน�้ำ
และสำรในเลือด
โดยกำรท�ำงำน
ของไต

	 ๓.	อธิบำย
กำรควบคุม
ดุลยภำพ
ของกรด-เบส
ของเลือด
โดยกำรท�ำงำน
ของไตและปอด

	 ๔.	อธิบำย
กำรควบคุม
ดุลยภำพ
ของอุณหภูมิ
ภำยในร่ำงกำย
โดยระบบ
หมุนเวียนเลือด	
ผิวหนัง	และ
กล้ำมเนื้อ
โครงร่ำง

- -

สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว ๑.๒	 เข้ำใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต	หน่วยพื้นฐำนของสิ่งมีชีวิต	กำรล�ำเลียงสำรเข้ำและออกจำกเซลล์	

ควำมสมัพนัธ์ของโครงสร้ำงและหน้ำทีข่องระบบต่ำง	ๆ 	ของสตัว์และมนษุย์ทีท่�ำงำนสมัพนัธ์กนั	
ควำมสัมพันธ์ของโครงสร้ำงและหน้ำที่ของอวัยวะต่ำง	 ๆ	 ของพืชที่ท�ำงำนสัมพันธ์กัน
รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

เชิงประจักษ์	
และยกตัวอย่ำง
กำรแพร่และ
ออสโมซิส
ในชีวิตประจ�ำวัน

	 ๖.	ระบุปัจจัย
ที่จ�ำเป็นในกำร
สังเครำะห์ด้วย
แสงและผลผลิต
ที่เกิดขึ้นจำก
กำรสังเครำะห์
ด้วยแสง
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๗.	อธิบำย
ควำมส�ำคัญของ
กำรสังเครำะห์
ด้วยแสงของพืช
ต่อสิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม

	 ๘.	ตระหนัก
ในคุณค่ำของพืช
ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต	
และสิ่งแวดล้อม	
โดยกำรร่วมกัน
ปลูกและดูแล
รักษำต้นไม้
ในโรงเรียน
และชุมชน

	 ๙.	บรรยำยลักษณะ
และหน้ำที่ของ
ไซเล็มและ
โฟลเอ็ม

ในกำรปฏิบัติตน
ที่ช่วยให้
ระบบขับถ่ำย
ท�ำหน้ำที่
ได้อย่ำงปกติ

	 ๖.	บรรยำย
โครงสร้ำงและ
หน้ำที่ของหัวใจ	
หลอดเลือด	
และเลือด	

	 ๗.	อธิบำย
กำรท�ำงำน
ของระบบ
หมุนเวียนเลือด	
โดยใช้แบบ
จ�ำลอง

	 ๘.	ออกแบบ
กำรทดลองและ
ทดลองในกำร
เปรียบเทียบ
อัตรำกำรเต้น
ของหัวใจ
ขณะปกติและ
หลังท�ำกิจกรรม

	 ๙.	ตระหนักถึง
ควำมส�ำคัญ
ของระบบ
หมุนเวียนเลือด	
โดยกำรบอก
แนวทำงในกำร
ดูแลรักษำ

	 	 อวัยวะในระบบ
หมุนเวียนเลือด
ให้ท�ำงำนเป็นปกติ

	 ๕.	อธิบำย
และเขียนแผนผัง
เกี่ยวกับ
กำรตอบสนอง
ของร่ำงกำย
แบบไม่จ�ำเพำะ
และแบบจ�ำเพำะ
ต่อสิ่งแปลกปลอม
ของร่ำงกำย

	 ๖.	สืบค้นข้อมูล	
อธิบำยและ
ยกตัวอย่ำงโรค
หรืออำกำร
ที่เกิดจำก
ควำมผิดปกติ
ของระบบ
ภูมิคุ้มกัน

	 ๗.	อธิบำยภำวะ
ภูมิคุ้มกัน
บกพร่องที่มี
สำเหตุมำจำก
กำรติดเชื้อ	HIV

	 ๘.	ทดสอบและ
บอกชนิดของ
สำรอำหำรที่พืช
สังเครำะห์ได้

	 ๙.	สืบค้นข้อมูล	
อภิปรำย	และ
ยกตัวอย่ำง
เกี่ยวกับกำรใช้
ประโยชน์
จำกสำรต่ำง	ๆ	
ที่พืชบำงชนิด
สร้ำงขึ้น

สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ
มาตรฐาน ว ๑.๒	 เข้ำใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต	หน่วยพื้นฐำนของสิ่งมีชีวิต	กำรล�ำเลียงสำรเข้ำและออกจำกเซลล์	

ควำมสมัพนัธ์ของโครงสร้ำงและหน้ำทีข่องระบบต่ำง	ๆ 	ของสตัว์และมนษุย์ทีท่�ำงำนสมัพนัธ์กนั	
ควำมสัมพันธ์ของโครงสร้ำงและหน้ำที่ของอวัยวะต่ำง	 ๆ	 ของพืชที่ท�ำงำนสัมพันธ์กัน
รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	๑๐.	เขียนแผนภำพ
ที่บรรยำยทิศทำง
กำรล�ำเลียงสำร
ในไซเล็มและ
โฟลเอ็มของพืช

	๑๑.	อธิบำย
กำรสืบพันธุ์
แบบอำศัยเพศ
และไม่อำศัยเพศ
ของพืชดอก

	๑๒.	อธิบำย
ลักษณะโครงสร้ำง
ของดอกที่มีส่วน
ท�ำให้เกิด
กำรถ่ำยเรณู	
รวมทั้งบรรยำย
กำรปฏิสนธิของ
พืชดอก	กำรเกิดผล
และเมล็ด	
กำรกระจำยเมล็ด 
และกำรงอก
ของเมล็ด	

	๑๓.	ตระหนักถึง
ควำมส�ำคัญ
ของสัตว์ที่ช่วย
ในกำรถ่ำยเรณู
ของพืชดอก	
โดยกำร
ไม่ท�ำลำยชีวิต
ของสัตว์ที่ช่วย
ในกำรถ่ำยเรณู

	๑๔.	อธิบำย
ควำมส�ำคัญ
ของธำตุอำหำร

	๑๐.	ระบุอวัยวะและ
บรรยำยหน้ำที่
ของอวัยวะ
ในระบบประสำท
ส่วนกลำง
ในกำรควบคุม
กำรท�ำงำนต่ำง	ๆ 
ของร่ำงกำย

	๑๑.	ตระหนักถึง
ควำมส�ำคัญของ
ระบบประสำท	
โดยกำรบอก
แนวทำง
ในกำรดูแลรักษำ	
รวมถึงกำรป้องกัน
กำรกระทบ
กระเทือน
และอันตรำย
ต่อสมองและ
ไขสันหลัง	

	๑๒.	ระบุอวัยวะและ
บรรยำยหน้ำที่
ของอวัยวะ
ในระบบสืบพันธุ์
ของเพศชำย
และเพศหญิง	
โดยใช้แบบจ�ำลอง 

	๑๓.	อธิบำยผล
ของฮอร์โมน
เพศชำยและ
เพศหญิง
ที่ควบคุม
กำรเปลี่ยนแปลง
ของร่ำงกำย

	๑๐.	ออกแบบ
กำรทดลอง	
ทดลอง	และ
อธิบำยเกี่ยวกับ
ปัจจัยภำยนอก
ที่มีผลต่อ
กำรเจริญเติบโต
ของพืช

	๑๑.	สืบค้นข้อมูล
เกี่ยวกับ
สำรควบคุม
กำรเจริญเติบโต
ของพืชที่มนุษย์
สังเครำะห์ขึ้น	
และยกตัวอย่ำง
กำรน�ำมำ
ประยุกต์ใช้
ทำงด้ำนกำรเกษตร
ของพืช

	๑๒.	สังเกตและอธิบำย
กำรตอบสนอง
ของพืชต่อสิ่งเร้ำ
ในรูปแบบต่ำง	ๆ	
ที่มีผลต่อกำร
ด�ำรงชีวิต

สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว ๑.๒	 เข้ำใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต	หน่วยพื้นฐำนของสิ่งมีชีวิต	กำรล�ำเลียงสำรเข้ำและออกจำกเซลล์	

ควำมสมัพนัธ์ของโครงสร้ำงและหน้ำทีข่องระบบต่ำง	ๆ 	ของสตัว์และมนษุย์ทีท่�ำงำนสมัพนัธ์กนั	
ควำมสัมพันธ์ของโครงสร้ำงและหน้ำที่ของอวัยวะต่ำง	 ๆ	 ของพืชที่ท�ำงำนสัมพันธ์กัน
รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

บำงชนิดที่มีผลต่อ
กำรเจริญเติบโต
และกำรด�ำรงชีวิต
ของพืช	

	๑๕.	เลือกใช้ปุย
ที่มีธำตุอำหำร
เหมำะสมกับพืช
ในสถำนกำรณ์
ที่ก�ำหนด

	๑๖.	เลือกวิธีกำร
ขยำยพันธุ์พืช
ให้เหมำะสม
กับควำมต้องกำร
ของมนุษย์	
โดยใช้ควำมรู้
เกี่ยวกับกำร
สืบพันธุ์ของพืช

	๑๗.	อธิบำย
ควำมส�ำคัญ
ของเทคโนโลยี
กำรเพำะเลี้ยง
เนื้อเยื่อพืชใน
กำรใช้ประโยชน์
ด้ำนต่ำง	ๆ

	๑๘.	ตระหนักถึง
ประโยชน์ของ
กำรขยำย
พันธุ์พืช	
โดยกำรน�ำ
ควำมรู้ไปใช้
ในชีวิตประจ�ำวัน

เมื่อเข้ำสู่
วัยหนุ่มสำว

	๑๔.	ตระหนักถึง
กำรเปลี่ยนแปลง
ของร่ำงกำย
เมื่อเข้ำสู่
วัยหนุ่มสำว
โดยกำรดูแล
รักษำร่ำงกำย
และจิตใจ
ของตนเอง
ในช่วงที่มีกำร
เปลี่ยนแปลง

	๑๕.	อธิบำยกำรตกไข ่
กำรมีประจ�ำเดือน 
กำรปฏิสนธิ	และ
กำรพัฒนำของ
ไซโกต	จนคลอด
เป็นทำรก	

	๑๖.	เลือกวิธีกำร
คุมก�ำเนิด
ที่เหมำะสมกับ
สถำนกำรณ์
ที่ก�ำหนด

	๑๗.	ตระหนักถึง
ผลกระทบของ
กำรตั้งครรภ์
ก่อนวัยอันควร	
โดยกำร
ประพฤติตน
ให้เหมำะสม

สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ
มาตรฐาน ว ๑.๒	 เข้ำใจสมบัติของสิ่งมีชีวิต	หน่วยพื้นฐำนของสิ่งมีชีวิต	กำรล�ำเลียงสำรเข้ำและออกจำกเซลล์	

ควำมสมัพนัธ์ของโครงสร้ำงและหน้ำทีข่องระบบต่ำง	ๆ 	ของสตัว์และมนษุย์ทีท่�ำงำนสมัพนัธ์กนั	
ควำมสัมพันธ์ของโครงสร้ำงและหน้ำที่ของอวัยวะต่ำง	 ๆ	 ของพืชที่ท�ำงำนสัมพันธ์กัน
รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)
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สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ 
มาตรฐาน ว ๑.๓	 เข้ำใจกระบวนกำรและควำมส�ำคัญของกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม	 สำรพันธุกรรม

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต	 ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและ
วิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

- 	 ๑.	เปรียบเทียบ
ลักษณะของ
สิ่งมีชีวิตและ
สิ่งไม่มีชีวิต	
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

- 	 ๑.	จ�ำแนกสิ่งมีชีวิต
โดยใช้ควำมเหมือน
และควำมแตกต่ำง
ของลักษณะ
ของสิ่งมีชีวิต
ออกเป็นกลุ่มพืช	
กลุ่มสัตว์	และ
กลุ่มที่ไม่ใช่พืช
และสัตว์

	 ๒.	จ�ำแนกพืชออกเป็น
พืชดอกและ
พืชไม่มีดอก	
โดยใช้กำรมีดอก
เป็นเกณฑ์	
โดยใช้ข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๓.	จ�ำแนกสัตว์
ออกเป็นสัตว์
มีกระดูกสันหลัง
และสัตว์ไม่มี
กระดูกสันหลัง	
โดยใช้กำรมี
กระดูกสันหลัง
เป็นเกณฑ์	
โดยใช้ข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๔.	บรรยำย
ลักษณะเฉพำะ
ที่สังเกตได้
ของสัตว์
มีกระดูกสันหลัง
ในกลุ่มปลำ	
กลุ่มสัตว์

	 ๑.	อธิบำยลักษณะ
ทำงพันธุกรรม
ที่มีกำรถ่ำยทอด
จำกพ่อแม่สู่ลูก
ของพืช	สัตว์	
และมนุษย์

	 ๒.	แสดงควำม
อยำกรู้อยำกเห็น
โดยกำรถำม
ค�ำถำมเกี่ยวกับ
ลักษณะที่
คล้ำยคลึงกัน
ของตนเอง
กับพ่อแม่

-
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ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

สะเทินน�้ำ
สะเทินบก	
กลุ่มสัตว์
เลื้อยคลำน	
กลุ่มนก	และ
กลุ่มสัตว์เลี้ยงลูก
ด้วยน�้ำนม	
และยกตัวอย่ำง
สิ่งมีชีวิต
ในแต่ละกลุ่ม

สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ
มาตรฐาน ว ๑.๓	 เข้ำใจกระบวนกำรและควำมส�ำคัญของกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม	 สำรพันธุกรรม

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพันธุกรรมท่ีมีผลต่อสิ่งมีชีวิต	 ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและ
วิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)



มาตรฐานการเรียนรู�และตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)48

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

- - 	 ๑.	อธิบำยควำม
สัมพันธ์ระหว่ำง	
ยีน	ดีเอ็นเอ	
และโครโมโซม	
โดยใช้แบบจ�ำลอง

	 ๒.	อธิบำย
กำรถ่ำยทอด
ลักษณะทำง
พันธุกรรม
จำกกำรผสม
โดยพิจำรณำ
ลักษณะเดียว
ที่แอลลีลเด่น
ข่มแอลลีลด้อย
อย่ำงสมบูรณ์

	 ๓.	อธิบำย
กำรเกิดจีโนไทป์
และฟีโนไทป์
ของลูก	และ
ค�ำนวณอัตรำส่วน
กำรเกิดจีโนไทป์
และฟีโนไทป์
ของรุ่นลูก

	 ๔.	อธิบำย
ควำมแตกต่ำง
ของกำรแบ่งเซลล์
แบบไมโทซิส
และไมโอซิส

	 ๕.	บอกได้ว่ำ
กำรเปลี่ยนแปลง
ของยีนหรือ
โครโมโซม
อำจท�ำให้เกิด

	 ๑.	อธิบำย
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงยีน	
กำรสังเครำะห์
โปรตีน	และ
ลักษณะทำง
พันธุกรรม

	 ๒.	อธิบำยหลักกำร
ถ่ำยทอดลักษณะ
ที่ถูกควบคุม
ด้วยยีนที่อยู่บน
โครโมโซมเพศ
และมัลติเปล
แอลลีล

	 ๓.	อธิบำยผล
ที่เกิดจำก
กำรเปลี่ยนแปลง
ล�ำดับนิวคลีโอไทด์
ในดีเอ็นเอ
ต่อกำรแสดง
ลักษณะของ
สิ่งมีชีวิต

	 ๔.	สืบค้นข้อมูลและ
ยกตัวอย่ำงกำร
น�ำมิวเทชันไปใช้
ประโยชน์

	 ๕.	สืบค้นข้อมูล
และอภิปรำยผล
ของเทคโนโลยี
ทำงดีเอ็นเอ
ที่มีต่อมนุษย์
และสิ่งแวดล้อม

- -

สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ
มาตรฐาน ว ๑.๓	 เข้ำใจกระบวนกำรและควำมส�ำคัญของกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม	 สำรพันธุกรรม

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต	 ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและ
วิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

โรคทำงพันธุกรรม 
พร้อมทั้ง
ยกตัวอย่ำง
โรคทำงพันธุกรรม

	 ๖.	ตระหนักถึง
ประโยชน์ของ
ควำมรู้เรื่องโรค
ทำงพันธุกรรม	
โดยรู้ว่ำ
ก่อนแต่งงำน
ควรปรึกษำแพทย์
เพื่อตรวจ
และวินิจฉัย
ภำวะเสี่ยงของลูก
ที่อำจเกิดโรค
ทำงพันธุกรรม

	 ๗.	อธิบำยกำรใช้
ประโยชน์จำก
สิ่งมีชีวิตดัดแปร
พันธุกรรมและ
ผลกระทบที่
อำจมีต่อมนุษย์
และสิ่งแวดล้อม	
โดยใช้ข้อมูลที่
รวบรวมได้	

	 ๘.	ตระหนักถึง
ประโยชน์และ
ผลกระทบ
ของสิ่งมีชีวิต
ดัดแปรพันธุกรรม
ที่อำจมีต่อมนุษย์
และสิ่งแวดล้อม	
โดยกำรเผยแพร่

	 ๖.	สืบค้นข้อมูล	
อธิบำย	และ
ยกตัวอย่ำง
ควำมหลำกหลำย
ของสิ่งมีชีวิต
ซึ่งเป็นผลมำจำก
วิวัฒนำกำร

สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ
มาตรฐาน ว ๑.๓	 เข้ำใจกระบวนกำรและควำมส�ำคัญของกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม	 สำรพันธุกรรม

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพันธุกรรมท่ีมีผลต่อสิ่งมีชีวิต	 ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและ
วิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)
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สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ
มาตรฐาน ว ๑.๓	 เข้ำใจกระบวนกำรและควำมส�ำคัญของกำรถ่ำยทอดลักษณะทำงพันธุกรรม	 สำรพันธุกรรม

กำรเปลี่ยนแปลงทำงพันธุกรรมที่มีผลต่อสิ่งมีชีวิต	 ควำมหลำกหลำยทำงชีวภำพและ
วิวัฒนำกำรของสิ่งมีชีวิต	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

ควำมรู้ที่ได้จำก
กำรโต้แย้งทำง
วิทยำศำสตร์
ซึ่งมีข้อมูล
สนับสนุน

	 ๙.	เปรียบเทียบ
ควำมหลำกหลำย
ทำงชีวภำพ
ในระดับชนิด
สิ่งมีชีวิตในระบบ
นิเวศต่ำง	ๆ	

	๑๐.	อธิบำย
ควำมส�ำคัญของ
ควำมหลำกหลำย
ทำงชีวภำพ
ที่มีต่อกำรรักษำ
สมดุลของระบบ
นิเวศ	และ
ต่อมนุษย์

	๑๑.	แสดงควำม
ตระหนัก
ในคุณค่ำและ
ควำมส�ำคัญของ
ควำมหลำกหลำย
ทำงชีวภำพ	
โดยมีส่วนร่วม
ในกำรดูแลรักษำ
ควำมหลำกหลำย
ทำงชีวภำพ
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๑		 เข้ำใจสมบัติของสสำร	 องค์ประกอบของสสำร	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสมบัติของสสำร

กับโครงสร้ำงและแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค	 หลักและธรรมชำติของกำรเปลี่ยนแปลง
สถำนะของสสำร	กำรเกิดสำรละลำย	และกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	อธิบำยสมบัติ
ที่สังเกตได้ของ
วัสดุที่ใช้ท�ำวัตถุ
ซึ่งท�ำจำกวัสดุ
ชนิดเดียวหรือ
หลำยชนิด
ประกอบกัน
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๒.	ระบุชนิดของ
วัสดุและจัดกลุ่ม
วัสดุตำมสมบัติ
ที่สังเกตได้

	 ๑.	เปรียบเทียบสมบัติ
กำรดูดซับน�้ำ
ของวัสดุ
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์	
และระบุ
กำรน�ำสมบัติ
กำรดูดซับน�้ำ
ของวัสดุไป
ประยุกต์ใช้
ในกำรท�ำวัตถุ
ในชีวิตประจ�ำวัน

	 ๒.	อธิบำยสมบัติ
ที่สังเกตได้ของ
วัสดุที่เกิดจำก
กำรน�ำวัสดุ
มำผสมกัน	
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๓.	เปรียบเทียบ
สมบัติที่สังเกตได้
ของวัสดุเพื่อน�ำมำ
ท�ำเป็นวัตถุ
ในกำรใช้งำน
ตำมวัตถุประสงค์	
และอธิบำย
กำรน�ำวัสดุที่ใช้
แล้วกลับมำใช้ใหม่
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์	

	 ๑.	อธิบำยว่ำ
วัตถุประกอบขึ้น
จำกชิ้นส่วนย่อย	ๆ 
ซึ่งสำมำรถแยก
ออกจำกกันได้
และประกอบกัน
เป็นวัตถุชิ้นใหม่ได้	
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๒.	อธิบำย
กำรเปลี่ยนแปลง
ของวัสดุ
เมื่อท�ำให้ร้อนขึ้น
หรือท�ำให้เย็นลง	
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์	

	 ๑.	เปรียบเทียบ
สมบัติทำง
กำยภำพ
ด้ำนควำมแข็ง	
สภำพยืดหยุ่น	
กำรน�ำควำมร้อน	
และกำรน�ำไฟฟ้ำ
ของวัสดุ
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์
จำกกำรทดลอง
และระบุ
กำรน�ำสมบัติ
เรื่องควำมแข็ง	
สภำพยืดหยุ่น	
กำรน�ำควำมร้อน	
และกำรน�ำไฟฟ้ำ
ของวัสดุไปใช้
ในชีวิตประจ�ำวัน	
ผ่ำนกระบวนกำร
ออกแบบชิ้นงำน

	 ๒.	แลกเปลี่ยน
ควำมคิดกับผู้อื่น
โดยกำรอภิปรำย
เกี่ยวกับสมบัติ
ทำงกำยภำพ
ของวัสดุ
อย่ำงมีเหตุผล
จำกกำรทดลอง

	 ๑.	อธิบำย
กำรเปลี่ยน
สถำนะของสสำร
เมื่อท�ำให้สสำร
ร้อนขึ้นหรือ
เย็นลง	โดยใช้
หลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๒.	อธิบำย
กำรละลำย
ของสำรในน�้ำ	
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๓.	วิเครำะห์
กำรเปลี่ยนแปลง
ของสำรเมื่อเกิด
กำรเปลี่ยนแปลง
ทำงเคมี	โดยใช้
หลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๔.	วิเครำะห์และระบุ
กำรเปลี่ยนแปลง
ที่ผันกลับได้และ
กำรเปลี่ยนแปลง
ที่ผันกลับไม่ได้

	 ๑.	อธิบำยและ
เปรียบเทียบ
กำรแยกสำรผสม
โดยกำรหยิบออก	
กำรร่อน	กำรใช้
แม่เหล็กดึงดูด	
กำรรินออก	
กำรกรอง	และ
กำรตกตะกอน	
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์	
รวมทั้งระบุ
วิธีแก้ปัญหำ
ในชีวิตประจ�ำวัน
เกี่ยวกับกำร
แยกสำร



มาตรฐานการเรียนรู�และตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)52

สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๑		 เข้ำใจสมบัติของสสำร	 องค์ประกอบของสสำร	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสมบัติของสสำร

กับโครงสร้ำงและแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค	 หลักและธรรมชำติของกำรเปลี่ยนแปลง
สถำนะของสสำร	กำรเกิดสำรละลำย	และกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๔.	ตระหนักถึง
ประโยชน์ของ
กำรน�ำวัสดุ
ที่ใช้แล้ว
กลับมำใช้ใหม่	
โดยกำรน�ำ
วัสดุที่ใช้แล้ว
กลับมำใช้ใหม่

	 ๓.	เปรียบเทียบ
สมบัติของสสำร
ทั้ง	๓	สถำนะ	
จำกข้อมูล
ที่ได้จำก
กำรสังเกตมวล	
กำรต้องกำรที่อยู่	
รูปร่ำงและ
ปริมำตร
ของสสำร

	 ๔.	ใช้เครื่องมือ
เพื่อวัดมวล	
และปริมำตร
ของสสำร
ทั้ง	๓	สถำนะ
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๑.	อธิบำยสมบัติ
ทำงกำยภำพ
บำงประกำรของ
ธำตุโลหะ	อโลหะ	
และกึ่งโลหะ	
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์ที่ได้
จำกกำรสังเกต
และกำรทดสอบ	
และใช้สำรสนเทศ
ที่ได้จำกแหล่ง
ข้อมูลต่ำง	ๆ	
รวมทั้งจัดกลุ่มธำตุ
เป็นโลหะ	อโลหะ 
และกึ่งโลหะ

	 ๒.	วิเครำะห์ผล
จำกกำรใช้ธำตุ
โลหะ	อโลหะ	
กึ่งโลหะ	และ
ธำตุกัมมันตรังสี	
ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต	
สิ่งแวดล้อม	
เศรษฐกิจและ
สังคม	จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๓.	ตระหนักถึง
คุณค่ำของกำรใช้
ธำตุโลหะ	อโลหะ	
กึ่งโลหะ	
ธำตุกัมมันตรังสี	
โดยเสนอแนวทำง
กำรใช้ธำตุอย่ำง
ปลอดภัย	คุ้มค่ำ

	 ๑.	อธิบำย
กำรแยกสำรผสม
โดยกำรระเหยแห้ง	
กำรตกผลึก	
กำรกลั่นอย่ำงง่ำย 
โครมำโทกรำฟี
แบบกระดำษ	
กำรสกัดด้วย
ตัวท�ำละลำย	
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๒.	แยกสำรโดยกำร
ระเหยแห้ง	
กำรตกผลึก	
กำรกลั่นอย่ำงง่ำย	
โครมำโทกรำฟี
แบบกระดำษ	
กำรสกัดด้วย
ตัวท�ำละลำย

	 ๓.	น�ำวิธีกำร
แยกสำรไปใช้
แก้ปัญหำ
ในชีวิตประจ�ำวัน
โดยบูรณำกำร
วิทยำศำสตร์	
คณิตศำสตร์	
เทคโนโลยี	และ
วิศวกรรมศำสตร์

	 ๔.	ออกแบบกำร
ทดลองและ
ทดลองในกำร
อธิบำยผลของ
ชนิดตัวละลำย

	 ๑.	ระบุสมบัติ
ทำงกำยภำพและ
กำรใช้ประโยชน์
วัสดุประเภท
พอลิเมอร์	
เซรำมิกและ
วัสดุผสม	
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์
และสำรสนเทศ	

	 ๒.	ตระหนักถึง
คุณค่ำของกำรใช้
วัสดุประเภท
พอลิเมอร์	
เซรำมิก	
และวัสดุผสม	
โดยเสนอแนะ
แนวทำง
กำรใช้วัสดุ
อย่ำงประหยัด
และคุ้มค่ำ	

	 ๓.	อธิบำยกำรเกิด
ปฏิกิริยำเคมี	
รวมถึงกำรจัด
เรียงตัวใหม่
ของอะตอม
เมื่อกำรเกิด
ปฏิกิริยำเคมี	
โดยใช้แบบ
จ�ำลองและ
สมกำรข้อควำม

	 ๔.	อธิบำย
กฎทรงมวล	

- 	 ๑.	ระบุว่ำสำร
เป็นธำตุหรือ
สำรประกอบ	
และอยู่ในรูป
อะตอม	โมเลกุล	
หรือไอออน	
จำกสูตรเคมี

	 ๒.	เปรียบเทียบ
ควำมเหมือนและ
ควำมแตกต่ำง
ของแบบจ�ำลอง
อะตอมของโบร์
กับแบบจ�ำลอง
อะตอมแบบ
กลุ่มหมอก

	 ๓.	ระบุจ�ำนวน
โปรตอน	
นิวตรอนและ
อิเล็กตรอน
ของอะตอม	
และไอออน
ที่เกิดจำก
อะตอมเดียว

	 ๔.	เขียนสัญลักษณ์
นิวเคลียร์ของ
ธำตุและระบุกำร
เป็นไอโซโทป

	 ๕.	ระบุหมู่และ
คำบของธำตุ	
และระบุว่ำธำตุ
เป็นโลหะ	
อโลหะ	กึ่งโลหะ	
กลุ่มธำตุ

-

สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๑		 เข้ำใจสมบัติของสสำร	 องค์ประกอบของสสำร	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสมบัติของสสำร

กับโครงสร้ำงและแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค	 หลักและธรรมชำติของกำรเปลี่ยนแปลง
สถำนะของสสำร	กำรเกิดสำรละลำย	และกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี	(ต่อ)



มาตรฐานการเรียนรู�และตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)54

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๔.	เปรียบเทียบ
จุดเดือด
จุดหลอมเหลว
ของสำรบริสุทธิ์
และสำรผสม	
โดยกำรวัด
อุณหภูมิ	
เขียนกรำฟ	
แปลควำมหมำย
ข้อมูลจำกกรำฟ	
หรือสำรสนเทศ

	 ๕.	อธิบำยและ
เปรียบเทียบ
ควำมหนำแน่น
ของสำรบริสุทธิ์
และสำรผสม

	 ๖.	ใช้เครื่องมือ
เพื่อวัดมวลและ
ปริมำตรของ
สำรบริสุทธิ์
และสำรผสม

	 ๗.	อธิบำยเกี่ยวกับ
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงอะตอม	
ธำตุ	และ
สำรประกอบ	
โดยใช้แบบจ�ำลอง
และสำรสนเทศ

	 ๘.	อธิบำย
โครงสร้ำงอะตอม
ที่ประกอบด้วย
โปรตอน	
นิวตรอน	และ

ชนิดตัวท�ำละลำย 
อุณหภูมิ	
ที่มีต่อสภำพ
ละลำยได้ของสำร 
รวมทั้งอธิบำย
ผลของควำมดัน
ที่มีต่อสภำพ
ละลำยได้ของ
สำรโดยใช้
สำรสนเทศ	

	 ๕.	ระบุปริมำณ
ตัวละลำย
ในสำรละลำย
ในหน่วย
ควำมเข้มข้น
เป็นร้อยละ	
ปริมำตรต่อ
ปริมำตร	
มวลต่อมวล	และ
มวลต่อปริมำตร	

	 ๖.	ตระหนักถึง
ควำมส�ำคัญของ
กำรน�ำควำมรู้
เรื่องควำมเข้มข้น
ของสำรไปใช้	
โดยยกตัวอย่ำง
กำรใช้สำรละลำย
ในชีวิตประจ�ำวัน
อย่ำงถูกต้อง
และปลอดภัย

โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๕.	วิเครำะห์
ปฏิกิริยำ
ดูดควำมร้อน	
และปฏิกิริยำ
คำยควำมร้อน	
จำกกำร
เปลี่ยนแปลง
พลังงำนควำมร้อน
ของปฏิกิริยำ

	 ๖.	อธิบำยปฏิกิริยำ
กำรเกิดสนิม
ของเหล็ก	
ปฏิกิริยำของ
กรดกับโลหะ	
ปฏิกิริยำของ
กรดกับเบส	และ
ปฏิกิริยำของเบส
กับโลหะ	
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์	
และอธิบำย
ปฏิกิริยำ
กำรเผำไหม้	
กำรเกิดฝนกรด	
กำรสังเครำะห์
ด้วยแสง	โดยใช้
สำรสนเทศ	
รวมทั้งเขียน
สมกำรข้อควำม
แสดงปฏิกิริยำ
ดังกล่ำว

เรพรีเซนเททีฟ	
หรือกลุ่มธำตุ
แทรนซิชัน	
จำกตำรำงธำตุ

	 ๖.	เปรียบเทียบ
สมบัติ
กำรน�ำไฟฟ้ำ	
กำรให้และรับ
อิเล็กตรอน
ระหว่ำงธำตุ	
ในกลุ่มโลหะ
กับอโลหะ

	 ๗.	สืบค้นข้อมูลและ
น�ำเสนอตัวอย่ำง
ประโยชน์
และอันตรำย
ที่เกิดจำกธำตุ
เรพรีเซนเททีฟ	
และธำตุแทรนซิชัน

	 ๘.	ระบุว่ำ
พันธะโคเวเลนต์
เป็นพันธะเดี่ยว	
พันธะคู่	หรือ
พันธะสำม	
และระบุจ�ำนวน
คู่อิเล็กตรอน
ระหว่ำงอะตอมคู่
ร่วมพันธะ	
จำกสูตรโครงสร้ำง

	 ๙.	ระบุสภำพขั้ว
ของสำร
ที่โมเลกุล

สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ 
มาตรฐาน ว ๒.๑		 เข้ำใจสมบัติของสสำร	 องค์ประกอบของสสำร	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสมบัติของสสำร

กับโครงสร้ำงและแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค	 หลักและธรรมชำติของกำรเปลี่ยนแปลง
สถำนะของสสำร	กำรเกิดสำรละลำย	และกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

อิเล็กตรอน	
โดยใช้แบบจ�ำลอง

	 ๙.	อธิบำยและ
เปรียบเทียบ
กำรจัดเรียง
อนุภำค	แรงยึด
เหนี่ยวระหว่ำง
อนุภำค	และ
กำรเคลื่อนที่
ของอนุภำคของ
สสำรชนิดเดียวกัน
ในสถำนะของแข็ง 
ของเหลวและแกส 
โดยใช้แบบจ�ำลอง

	๑๐.	อธิบำยควำม
สัมพันธ์ระหว่ำง
พลังงำนควำมร้อน
กับกำรเปลี่ยน
สถำนะของสสำร
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์
และแบบจ�ำลอง

	 ๗.	ระบุประโยชน์
และโทษของ
ปฏิกิริยำเคมี
ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดล้อม	
และยกตัวอย่ำง
วิธีกำรป้องกัน
และแก้ปัญหำ
ที่เกิดจำก
ปฏิกิริยำเคมี
ที่พบในชีวิต
ประจ�ำวัน	จำก
กำรสืบค้นข้อมูล

	 ๘.	ออกแบบวิธี
แก้ปัญหำ
ในชีวิตประจ�ำวัน
โดยใช้ควำมรู้
เกี่ยวกับ
ปฏิกิริยำเคมี	
โดยบูรณำกำร
วิทยำศำสตร์	
คณิตศำสตร์	
เทคโนโลยี	และ
วิศวกรรมศำสตร์

ประกอบด้วย	
๒	อะตอม

	๑๐.	ระบุสำรที่เกิด
พันธะไฮโดรเจน
ได้จำกสูตร
โครงสร้ำง

	๑๑.	อธิบำยควำม
สัมพันธ์ระหว่ำง
จุดเดือดของ
สำรโคเวเลนต์
กับแรงดึงดูด
ระหว่ำงโมเลกุล
ตำมสภำพขั้ว
หรือกำรเกิด
พันธะไฮโดรเจน

	๑๒.	เขียนสูตรเคมี
ของไอออนและ
สำรประกอบ
ไอออนิก

	๑๓.	ระบุว่ำสำร
เกิดกำรละลำย
แบบแตกตัว
หรือไม่แตกตัว	
พร้อมให้เหตุผล
และระบุว่ำ
สำรละลำยที่ได้
เป็นสำรละลำย
อิเล็กโทรไลต์	
หรือนอนอิเล็ก-
โทรไลต์

	๑๔.	ระบสุำรประกอบ
อินทรีย์ประเภท
ไฮโดรคำร์บอน

สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๑		 เข้ำใจสมบัติของสสำร	 องค์ประกอบของสสำร	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสมบัติของสสำร

กับโครงสร้ำงและแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค	 หลักและธรรมชำติของกำรเปลี่ยนแปลง
สถำนะของสสำร	กำรเกิดสำรละลำย	และกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

ว่ำอิ่มตัวหรือ
ไม่อิ่มตัวจำก
สูตรโครงสร้ำง

	๑๕.	สืบค้นข้อมูล
และเปรียบเทียบ
สมบัติทำง
กำยภำพระหว่ำง
พอลิเมอร์และ
มอนอเมอร์
ของพอลิเมอร์
ชนิดนั้น

	๑๖.	ระบุสมบัติ
ควำมเป็นกรด-เบส
จำกโครงสร้ำง
ของสำรประกอบ
อินทรีย์

	๑๗.	อธิบำยสมบัติ
กำรละลำย
ในตัวท�ำละลำย
ชนิดต่ำง	ๆ	
ของสำร

	๑๘.	วิเครำะห์
และอธิบำย
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงโครงสร้ำง
กับสมบัติ
เทอร์มอพลำสตกิ
และเทอร์มอเซต
ของพอลิเมอร์	
และกำรน�ำ
พอลิเมอร์ไปใช้
ประโยชน์

สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๑		 เข้ำใจสมบัติของสสำร	 องค์ประกอบของสสำร	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสมบัติของสสำร

กับโครงสร้ำงและแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค	 หลักและธรรมชำติของกำรเปลี่ยนแปลง
สถำนะของสสำร	กำรเกิดสำรละลำย	และกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	๑๙.	สืบค้นข้อมูล
และน�ำเสนอ
ผลกระทบของ
กำรใช้ผลิตภัณฑ์
พอลิเมอร์ที่มีต่อ
สิ่งมีชีวิตและ
สิ่งแวดล้อม	
พร้อมแนวทำง
ป้องกันหรือแก้ไข

	๒๐.	ระบุสูตรเคมี
ของสำรตั้งต้น
ผลิตภัณฑ์	และ
แปลควำมหมำย
ของสัญลักษณ์
ในสมกำรเคมี
ของปฏิกิริยำเคมี

	๒๑.	ทดลองและ
อธิบำยผลของ
ควำมเข้มข้น	
พื้นที่ผิว	อุณหภูมิ	
และตัวเร่งปฏิกิริยำ 
ที่มีผลต่ออัตรำ
กำรเกิดปฏิกิริยำ
เคมี

	๒๒.	สืบค้นข้อมูล
และอธิบำย
ปัจจัยที่มีผลต่อ
อัตรำกำรเกิด
ปฏิกิริยำเคมี
ที่ใช้ประโยชน์
ในชีวิตประจ�ำวัน
หรือใน
อุตสำหกรรม	

สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๑		 เข้ำใจสมบัติของสสำร	 องค์ประกอบของสสำร	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสมบัติของสสำร

กับโครงสร้ำงและแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค	 หลักและธรรมชำติของกำรเปลี่ยนแปลง
สถำนะของสสำร	กำรเกิดสำรละลำย	และกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	๒๓.	อธิบำย
ควำมหมำยของ
ปฏิกิริยำรีดอกซ์

	๒๔.	อธิบำยสมบัติ
ของสำรกัมมันตรังส ี
และค�ำนวณ
ครึ่งชีวิตและ
ปริมำณของ
สำรกัมมันตรังสี

	๒๕.	สืบค้นข้อมูลและ
น�ำเสนอตัวอย่ำง
ประโยชน์ของ
สำรกัมมันตรังสี
และกำรป้องกัน
อันตรำย
ที่เกิดจำก
กัมมันตภำพรังสี

สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๑		 เข้ำใจสมบัติของสสำร	 องค์ประกอบของสสำร	 ควำมสัมพันธ์ระหว่ำงสมบัติของสสำร

กับโครงสร้ำงและแรงยึดเหนี่ยวระหว่ำงอนุภำค	 หลักและธรรมชำติของกำรเปลี่ยนแปลง
สถำนะของสสำร	กำรเกิดสำรละลำย	และกำรเกิดปฏิกิริยำเคมี	(ต่อ)
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๒	 เข้ำใจธรรมชำติของแรงในชีวิตประจ�ำวัน	ผลของแรงที่กระท�ำต่อวัตถุ	ลักษณะกำรเคลื่อนที่

แบบต่ำงๆ	ของวัตถุ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

- - 	 ๑.	ระบุผลของ
แรงที่มีต่อ
กำรเปลี่ยนแปลง
กำรเคลื่อนที่
ของวัตถุ
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๒.	เปรียบเทียบ
และยกตัวอย่ำง
แรงสัมผัสและ
แรงไม่สัมผัส
ที่มีผลต่อกำร
เคลื่อนที่ของวัตถุ
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๓.	จ�ำแนกวัตถุ
โดยใช้กำรดึงดูด
กับแม่เหล็ก
เป็นเกณฑ์
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์	

	 ๔.	ระบุขั้วแม่เหล็ก
และพยำกรณ์
ผลที่เกิดขึ้น
ระหว่ำง
ขั้วแม่เหล็ก
เมื่อน�ำมำ
เข้ำใกล้กัน
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๑.	ระบุผลของ
แรงโน้มถ่วง
ที่มีต่อวัตถุ
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๒.	ใช้เครื่องชั่ง
สปริงในกำรวัด
น�้ำหนักของวัตถุ

	 ๓.	บรรยำย
มวลของวัตถุ
ที่มีผลต่อ
กำรเปลี่ยนแปลง
กำรเคลื่อนที่
ของวัตถุ
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๑.	อธิบำยวิธีกำร
หำแรงลัพธ์ของ
แรงหลำยแรง
ในแนวเดียวกัน
ที่กระท�ำต่อวัตถุ
ในกรณีที่
วัตถุอยู่นิ่ง
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๒.	เขียนแผนภำพ
แสดงแรงที่
กระท�ำต่อวัตถุ
ที่อยู่ในแนว
เดียวกันและ
แรงลัพธ์
ที่กระท�ำต่อวัตถุ

	 ๓.	ใช้เครื่องชั่งสปริง
ในกำรวัดแรง
ที่กระท�ำต่อวัตถุ

	 ๔.	ระบุผลของ
แรงเสียดทำน
ที่มีต่อ
กำรเปลี่ยนแปลง
กำรเคลื่อนที่
ของวัตถุ
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๕.	เขียนแผนภำพ
แสดงแรงเสียดทำน
และแรงที่อยู่
ในแนวเดียวกัน
ที่กระท�ำต่อวัตถุ

	 ๑.	อธิบำยกำรเกิด
และผลของ
แรงไฟฟ้ำ
ซึ่งเกิดจำกวัตถุ
ที่ผ่ำนกำรขัดถู
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๒	 เข้ำใจธรรมชำติของแรงในชีวิตประจ�ำวัน	ผลของแรงที่กระท�ำต่อวัตถุ	ลักษณะกำรเคลื่อนที่

แบบต่ำงๆ	ของวัตถุ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๑.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่อธิบำย
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำง
ควำมดันอำกำศ
กับควำมสูง
จำกพื้นโลก

	 ๑.	พยำกรณ์
กำรเคลื่อนที่
ของวัตถุที่เป็น
ผลของแรงลัพธ์
ที่เกิดจำก
แรงหลำยแรง
ที่กระท�ำต่อวัตถุ
ในแนวเดียวกัน
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๒.	เขียนแผนภำพ
แสดงแรงและ
แรงลัพธ์
ที่เกิดจำก
แรงหลำยแรง
ที่กระท�ำต่อวัตถุ
ในแนวเดียวกัน

	 ๓.	ออกแบบ
กำรทดลองและ
ทดลองด้วยวิธี
ที่เหมำะสม
ในกำรอธิบำย
ปัจจัยที่มีผลต่อ
ควำมดันของ
ของเหลว

	 ๔.	วิเครำะห์แรงพยุง
และกำรจม	
กำรลอยของวัตถุ
ในของเหลว
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๕.	เขียนแผนภำพ
แสดงแรง

- -  ๑.	วิเครำะห์และ
แปลควำมหมำย
ข้อมูลควำมเร็ว
กับเวลำของ
กำรเคลื่อนที่
ของวัตถุเพื่อ
อธิบำยควำมเร่ง
ของวัตถุ

	 ๒.	สังเกตและ
อธิบำย
กำรหำแรงลัพธ์
ที่เกิดจำก
แรงหลำยแรง
ที่อยู่ในระนำบ
เดียวกัน	
ที่กระท�ำต่อวัตถุ
โดยกำรเขียน
แผนภำพกำรรวม
แบบเวกเตอร์

	 ๓.	สังเกต	วิเครำะห์	
และอธิบำย
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงควำมเร่ง
ของวัตถุกับ
แรงลัพธ์ที่กระท�ำ
ต่อวัตถุและ
มวลของวัตถุ

	 ๔.	สังเกตและ
อธิบำยแรงกิริยำ
และแรงปฏิกิริยำ
ระหว่ำงวัตถุ
คู่หนึ่ง	ๆ

-
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๒	 เข้ำใจธรรมชำติของแรงในชีวิตประจ�ำวัน	ผลของแรงที่กระท�ำต่อวัตถุ	ลักษณะกำรเคลื่อนที่

แบบต่ำงๆ	ของวัตถุ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

ที่กระท�ำต่อวัตถุ
ในของเหลว

	 ๖.	อธิบำย
แรงเสียดทำน
สถิตและแรง
เสียดทำนจลน์
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๗.	ออกแบบ
กำรทดลองและ
ทดลองด้วยวิธี
ที่เหมำะสม
ในกำรอธิบำย
ปัจจัยที่มีผลต่อ
ขนำดของแรง
เสียดทำน

	 ๘.	เขียนแผนภำพ
แสดงแรงเสียดทำน
และแรงอื่น	ๆ	
ที่กระท�ำต่อวัตถุ

	 ๙.	ตระหนักถึง
ประโยชน์ของ
ควำมรู้เรื่อง
แรงเสียดทำน
โดยวิเครำะห์
สถำนกำรณ์
ปัญหำและ
เสนอแนะวิธีกำร
ลดหรือเพิ่ม
แรงเสียดทำน
ที่เป็นประโยชน์
ต่อกำรท�ำ
กิจกรรมใน
ชีวิตประจ�ำวัน

	 ๕.	สังเกตและ
อธิบำยผลของ
ควำมเร่งที่มีต่อ
กำรเคลื่อนที่
แบบต่ำง	ๆ	
ของวัตถุ	ได้แก่	
กำรเคลื่อนที่
แนวตรง	
กำรเคลื่อนที่
แบบโพรเจกไทล์	
กำรเคลื่อนที่
แบบวงกลม	
และกำรเคลื่อนที่
แบบสั่น

	 ๖.	สืบค้นข้อมูล
และอธิบำย
แรงโน้มถ่วง
ที่เกี่ยวกับ
กำรเคลื่อนที่
ของวัตถุต่ำง	ๆ	
รอบโลก

	 ๗.	สังเกตและ
อธิบำยกำรเกิด
สนำมแม่เหล็ก
เนื่องจำก
กระแสไฟฟ้ำ

	 ๘.	สังเกตและ
อธิบำย
แรงแม่เหล็ก
ที่กระท�ำต่อ
อนุภำคที่มี
ประจุไฟฟ้ำ
ที่เคลื่อนที่
ในสนำมแม่เหล็ก	
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๒	 เข้ำใจธรรมชำติของแรงในชีวิตประจ�ำวัน	ผลของแรงที่กระท�ำต่อวัตถุ	ลักษณะกำรเคลื่อนที่

แบบต่ำงๆ	ของวัตถุ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	๑๐.	ออกแบบ
กำรทดลองและ
ทดลองด้วยวิธี
ที่เหมำะสม
ในกำรอธิบำย
โมเมนต์ของแรง
เมื่อวัตถุอยู่ใน
สภำพสมดุล
ต่อกำรหมุน	และ
ค�ำนวณโดยใช้
สมกำร	M = Fl

	๑๑.	เปรียบเทียบ
แหล่งของ
สนำมแม่เหล็ก	
สนำมไฟฟ้ำ	และ
สนำมโน้มถ่วง	
และทิศทำงของ
แรงที่กระท�ำ
ต่อวัตถุที่อยู่
ในแต่ละสนำม
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	๑๒.	เขียนแผนภำพ
แสดงแรงแม่เหล็ก 
แรงไฟฟ้ำและ
แรงโน้มถ่วง
ที่กระท�ำต่อวัตถุ

	๑๓.	วิเครำะห์
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงขนำด
ของแรงแม่เหล็ก	
แรงไฟฟ้ำ	และ
แรงโน้มถ่วง
ที่กระท�ำต่อวัตถุ

และแรงแม่เหล็ก
ที่กระท�ำต่อ
ลวดตัวน�ำที่มี
กระแสไฟฟ้ำผ่ำน
ในสนำมแม่เหล็ก	
รวมทั้งอธิบำย
หลักกำรท�ำงำน
ของมอเตอร์

	 ๙.	สังเกตและอธิบำย
กำรเกดิอเีอม็เอฟ	
รวมทั้งยกตัวอย่ำง
กำรน�ำควำมรู้
ไปใช้ประโยชน์

	๑๐.	สืบค้นข้อมูล
และอธิบำย
แรงเข้มและ
แรงอ่อน
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๒	 เข้ำใจธรรมชำติของแรงในชีวิตประจ�ำวัน	ผลของแรงที่กระท�ำต่อวัตถุ	ลักษณะกำรเคลื่อนที่

แบบต่ำงๆ	ของวัตถุ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

ที่อยู่ในสนำมนั้น	ๆ 
กับระยะห่ำง
จำกแหล่งของ
สนำมถึงวัตถุ
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	๑๔.	อธิบำยและ
ค�ำนวณอัตรำเร็ว
และควำมเร็ว
ของกำรเคลื่อนที่
ของวัตถุ
โดยใช้สมกำร	

	 	 และ

	 	 จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	๑๕.	เขียนแผนภำพ
แสดงกำรกระจัด
และควำมเร็ว

v = s
t

v = s
t
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๓	 เข้ำใจควำมหมำยของพลงังำน	กำรเปลีย่นแปลงและกำรถ่ำยโอนพลงังำน	ปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำง

สสำรและพลงังำน	พลงังำนในชวีติประจ�ำวนั	ธรรมชำตขิองคลืน่	ปรำกฏกำรณ์ทีเ่กีย่วข้องกบั
เสียง	แสง	และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	บรรยำย
กำรเกิดเสียง
และทิศทำง
กำรเคลื่อนที่
ของเสียง
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๑.	บรรยำย
แนวกำรเคลื่อนที่
ของแสงจำก
แหล่งก�ำเนิดแสง	
และอธิบำย
กำรมองเห็นวัตถุ	
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์	

	 ๒.	ตระหนัก
ในคุณค่ำของ
ควำมรู้ของ
กำรมองเห็น
โดยเสนอแนะ
แนวทำงกำร
ป้องกันอันตรำย
จำกกำรมองวัตถุ
ที่อยู่ในบริเวณที่
มีแสงสว่ำง
ไม่เหมำะสม

	 ๑.	ยกตัวอย่ำง
กำรเปลี่ยน
พลังงำนหนึ่ง
ไปเป็นอีก
พลังงำนหนึ่ง
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๒.	บรรยำย
กำรท�ำงำนของ
เครื่องก�ำเนิด
ไฟฟ้ำและระบุ
แหล่งพลังงำน
ในกำรผลิตไฟฟ้ำ
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๓.	ตระหนัก
ในประโยชน์
และโทษ
ของไฟฟ้ำ
โดยน�ำเสนอ
วิธีกำรใช้ไฟฟ้ำ
อย่ำงประหยัด
และปลอดภัย

	 ๑.	จ�ำแนกวัตถุเป็น
ตัวกลำงโปร่งใส	
ตัวกลำงโปร่งแสง	
และวัตถุทึบแสง	
จำกลักษณะ
กำรมองเห็น
สิ่งต่ำง	ๆ	
ผ่ำนวัตถุนั้น
เป็นเกณฑ์
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์	

	 ๑.	อธิบำย
กำรได้ยินเสียง
ผ่ำนตัวกลำง
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๒.	ระบุตัวแปร	
ทดลอง	และ
อธิบำยลักษณะ
และกำรเกิด
เสียงสูง	เสียงต�่ำ	

	 ๓.	ออกแบบ
กำรทดลองและ
อธิบำยลักษณะ
และกำรเกิด
เสียงดัง	เสียงค่อย

	 ๔.	วัดระดับเสียง
โดยใช้เครื่องมือ
วัดระดับเสียง	

	 ๕.	ตระหนักใน
คุณค่ำของ
ควำมรู้เรื่อง
ระดับเสียง
โดยเสนอแนะ
แนวทำง
ในกำรหลีกเลี่ยง
และลดมลพิษ
ทำงเสียง

	 ๑.	ระบุส่วนประกอบ
และบรรยำย
หน้ำที่ของแต่ละ
ส่วนประกอบ
ของวงจรไฟฟ้ำ
อย่ำงง่ำย
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๒.	เขียนแผนภำพ
และต่อวงจร
ไฟฟ้ำอย่ำงง่ำย

	 ๓.	ออกแบบ
กำรทดลองและ
ทดลองด้วยวิธี
ที่เหมำะสม
ในกำรอธิบำย
วิธีกำรและ
ผลของกำรต่อ
เซลล์ไฟฟ้ำ
แบบอนุกรม

	 ๔.	ตระหนัก
ถึงประโยชน์ของ
ควำมรู้ของกำร
ต่อเซลล์ไฟฟ้ำ
แบบอนุกรม
โดยบอก
ประโยชน์และ
กำรประยุกต์ใช้
ในชีวิตประจ�ำวัน
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๓	 เข้ำใจควำมหมำยของพลงังำน	กำรเปลีย่นแปลงและกำรถ่ำยโอนพลงังำน	ปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำง

สสำรและพลงังำน	พลงังำนในชวีติประจ�ำวนั	ธรรมชำตขิองคลืน่	ปรำกฏกำรณ์ทีเ่กีย่วข้องกบั
เสียง	แสง	และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๕.	ออกแบบ
กำรทดลองและ
ทดลองด้วยวิธี
ที่เหมำะสม
ในกำรอธิบำย
กำรต่อหลอดไฟฟ้ำ
แบบอนุกรม
และแบบขนำน

	 ๖.	ตระหนักถึง
ประโยชน์ของ
ควำมรู้ของกำร
ต่อหลอดไฟฟ้ำ
แบบอนุกรม
และแบบขนำน	
โดยบอกประโยชน์	
ข้อจ�ำกัด	และ
กำรประยุกต์ใช้
ในชีวิตประจ�ำวัน

	 ๗.	อธิบำยกำรเกิด
เงำมืดเงำมัว
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๘.	เขียนแผนภำพ
รังสีของแสง
แสดงกำรเกิด
เงำมืดเงำมัว
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๓	 เข้ำใจควำมหมำยของพลงังำน	กำรเปลีย่นแปลงและกำรถ่ำยโอนพลงังำน	ปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำง

สสำรและพลงังำน	พลงังำนในชวีติประจ�ำวนั	ธรรมชำตขิองคลืน่	ปรำกฏกำรณ์ทีเ่กีย่วข้องกบั
เสียง	แสง	และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๑.	วิเครำะห์	
แปลควำมหมำย
ข้อมูล	และค�ำนวณ
ปริมำณควำมร้อน
ที่ท�ำให้สสำร
เปลี่ยนอุณหภูมิ
และเปลี่ยน
สถำนะ	
โดยใช้สมกำร
Q = mc    t

และ	Q = mL

	 ๒.	ใช้เทอร์มอมิเตอร์
ในกำรวัด
อุณหภูมิ
ของสสำร

	 ๓.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่อธิบำย
กำรขยำยตัว
หรือหดตัว
ของสสำร	
เนื่องจำกได้รับ
หรือสูญเสีย
ควำมร้อน

	 ๔.	ตระหนักถึง
ประโยชน์
ของควำมรู้
ของกำรหดและ
ขยำยตัวของสสำร
เนื่องจำกควำมร้อน
โดยวิเครำะห์
สถำนกำรณ์
ปัญหำ	และ
เสนอแนะวิธี

	 ๑.	วิเครำะห์
สถำนกำรณ์และ
ค�ำนวณเกี่ยวกับ
งำนและก�ำลัง
ที่เกิดจำกแรง
ที่กระท�ำต่อวัตถุ	
โดยใช้สมกำร
W = Fs

และ
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้	

	 ๒.	วิเครำะห์
หลักกำรท�ำงำน
ของเครื่องกล
อย่ำงง่ำย
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๓.	ตระหนักถึง
ประโยชน์
ของควำมรู้
ของเครื่องกล
อย่ำงง่ำยโดย
บอกประโยชน์และ
กำรประยุกต์ใช้
ในชีวิตประจ�ำวัน

	 ๔.	ออกแบบและ
ทดลองด้วยวิธี
ที่เหมำะสม
ในกำรอธิบำย
ปัจจัยที่มีผลต่อ
พลังงำนจลน์
และพลังงำนศักย์
โน้มถ่วง

	 ๑.	วิเครำะห์
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำง
ควำมต่ำงศักย์	
กระแสไฟฟ้ำและ
ควำมต้ำนทำน	
และค�ำนวณ
ปริมำณที่เกี่ยวข้อง
โดยใช้สมกำร

  V = IR

จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๒.	เขียนกรำฟ
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำง
กระแสไฟฟ้ำและ
ควำมต่ำงศักย์
ไฟฟ้ำ

	 ๓.	ใช้โวลต์มิเตอร์	
แอมมิเตอร์	
ในกำรวดัปรมิำณ
ทำงไฟฟ้ำ

	 ๔.	วิเครำะห์
ควำมต่ำงศักย์
ไฟฟ้ำและ
กระแสไฟฟ้ำ
ในวงจรไฟฟ้ำ
เมื่อต่อตัวต้ำนทำน
หลำยตัว	
แบบอนุกรม
และแบบขนำน
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์	

-  ๑.	สืบค้นข้อมูล
และอธิบำย
พลังงำนนิวเคลียร ์
ฟชชันและฟวชัน
และควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงมวล
กับพลังงำน
ที่ปลดปล่อย
ออกมำจำกฟชชัน
และฟวชัน

	 ๒.	สืบค้นข้อมูล
และอธิบำย
กำรเปลี่ยน
พลังงำนทดแทน
เป็นพลังงำนไฟฟ้ำ	
รวมทั้งสืบค้น
และอภิปรำย
เกี่ยวกับ
เทคโนโลยี	
ที่น�ำมำแก้ปัญหำ
หรือตอบสนอง
ควำมต้องกำร
ทำงด้ำนพลังงำน
โดยเน้นด้ำน
ประสิทธิภำพ
และควำมคุ้มค่ำ
ด้ำนค่ำใช้จ่ำย

	 ๓.	สังเกตและอธิบำย
กำรสะท้อน	
กำรหักเห	
กำรเลี้ยวเบน	
และกำรรวมคลื่น

-

P = Wt
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๓	 เข้ำใจควำมหมำยของพลงังำน	กำรเปลีย่นแปลงและกำรถ่ำยโอนพลงังำน	ปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำง

สสำรและพลงังำน	พลงังำนในชวีติประจ�ำวนั	ธรรมชำตขิองคลืน่	ปรำกฏกำรณ์ทีเ่กีย่วข้องกบั
เสียง	แสง	และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

กำรน�ำควำมรู้
มำแก้ปัญหำ
ในชีวิตประจ�ำวัน

	 ๕.	วิเครำะห์
สถำนกำรณ์
กำรถ่ำยโอน
ควำมร้อน
และค�ำนวณ
ปริมำณควำมร้อน
ที่ถ่ำยโอน
ระหว่ำงสสำร
จนเกิดสมดุล
ควำมร้อน
โดยใช้สมกำร	
Q 

สูญเสีย
 = Q 

ได้รับ

	 ๖.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่อธิบำย
กำรถ่ำยโอน
ควำมร้อน
โดยกำรน�ำ
ควำมร้อน	
กำรพำควำมร้อน	
กำรแผ่รังสี
ควำมร้อน

	 ๗.	ออกแบบ	
เลือกใช้	และ
สร้ำงอุปกรณ์
เพื่อแก้ปัญหำ
ในชีวิตประจ�ำวัน
โดยใช้ควำมรู้
เกี่ยวกับกำร
ถ่ำยโอนควำมร้อน

	 ๕.	แปลควำมหมำย
ข้อมูลและ
อธิบำยกำร
เปลี่ยนพลังงำน
ระหว่ำงพลังงำน
ศักย์โน้มถ่วงและ
พลังงำนจลน์ของ
วัตถุโดยพลังงำน
กลของวัตถุมีค่ำ
คงตัวจำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๖.	วิเครำะห์
สถำนกำรณ์
และอธิบำย
กำรเปลี่ยนและ
กำรถ่ำยโอน
พลังงำน
โดยใช้กฎ
กำรอนุรักษ์
พลังงำน

	 ๕.	เขียนแผนภำพ
วงจรไฟฟ้ำ
แสดงกำรต่อ
ตัวต้ำนทำน
แบบอนุกรม
และขนำน

	 ๖.	บรรยำยกำรท�ำงำน
ของชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์
อย่ำงง่ำยในวงจร
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๗.	เขียนแผนภำพ
และต่อชิ้นส่วน
อิเล็กทรอนิกส์
อย่ำงง่ำย
ในวงจรไฟฟ้ำ

	 ๘.	อธิบำยและ
ค�ำนวณพลังงำน
ไฟฟ้ำโดยใช้
สมกำร	W = Pt 
รวมทั้งค�ำนวณ
ค่ำไฟฟ้ำของ
เครื่องใช้ไฟฟ้ำ
ในบ้ำน	

	 ๙.	ตระหนักในคุณค่ำ
ของกำรเลือกใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้ำ
โดยน�ำเสนอ
วิธีกำรใช้
เครื่องใช้ไฟฟ้ำ
อย่ำงประหยัด
และปลอดภัย

	 ๔.	สังเกตและ
อธิบำยควำมถี่
ธรรมชำติ	
กำรสั่นพ้อง	
และผลที่เกิดขึ้น
จำกกำรสั่นพ้อง

	 ๕.	สังเกตและอธิบำย
กำรสะท้อน	
กำรหักเห	
กำรเลี้ยวเบน	
และกำรรวมคลื่น
ของคลื่นเสียง

	 ๖.	สืบค้นข้อมูล
และอธิบำย
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำง
ควำมเข้มเสียง
กับระดับเสียง
และผลของ
ควำมถี่กับ
ระดับเสียงที่มีต่อ
กำรได้ยินเสียง

	 ๗.	สังเกตและ
อธิบำยกำรเกิด
เสยีงสะท้อนกลบั	
บีต	ดอปเพลอร์	
และกำรสั่นพ้อง
ของเสียง

	 ๘.	สืบค้นข้อมูล
และยกตัวอย่ำง
กำรน�ำควำมรู้
เกี่ยวกับเสียงไป
ใช้ประโยชน์
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๓	 เข้ำใจควำมหมำยของพลงังำน	กำรเปลีย่นแปลงและกำรถ่ำยโอนพลงังำน	ปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำง

สสำรและพลงังำน	พลงังำนในชวีติประจ�ำวนั	ธรรมชำตขิองคลืน่	ปรำกฏกำรณ์ทีเ่กีย่วข้องกบั
เสียง	แสง	และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	๑๐.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่อธิบำย
กำรเกิดคลื่น
และบรรยำย
ส่วนประกอบ
ของคลื่น

	๑๑.	อธิบำย
คลื่นแม่เหล็ก
ไฟฟ้ำและ
สเปกตรัม
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ
จำกข้อมูลที่
รวบรวมได้

	๑๒.	ตระหนักถึง
ประโยชน์และ
อันตรำยจำก
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ
โดยน�ำเสนอ
กำรใช้ประโยชน์
ในด้ำนต่ำง	ๆ	
และอันตรำยจำก
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ
ในชีวิตประจ�ำวัน

	๑๓.	ออกแบบ
กำรทดลอง	
และด�ำเนินกำร
ทดลองด้วยวิธี
ที่เหมำะสม
ในกำรอธิบำย
กฎกำรสะท้อน
ของแสง

	๑๔.	เขียนแผนภำพ	
กำรเคลื่อนที่

ในชีวิตประจ�ำวัน
	 ๙.	สังเกตและอธิบำย

กำรมองเห็น
สีของวัตถุและ
ควำมผิดปกติ
ในกำรมองเห็นสี	

	๑๐.	สังเกตและอธิบำย
กำรท�ำงำนของ
แผ่นกรองแสงสี	
กำรผสมแสงสี	
กำรผสมสำรสี
และกำรน�ำไปใช้
ประโยชน์
ในชีวิตประจ�ำวัน

	๑๑.	สืบค้นข้อมูล
และอธิบำย
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ
ส่วนประกอบ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ 
และหลักกำร
ท�ำงำน
ของอุปกรณ์
บำงชนิดที่อำศัย
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ

๑๒.	สืบค้นข้อมูล
และอธิบำย
กำรสื่อสำร
โดยอำศัย
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ
ในกำรส่งผ่ำน
สำรสนเทศและ
เปรียบเทียบ
กำรสื่อสำร
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๓	 เข้ำใจควำมหมำยของพลงังำน	กำรเปลีย่นแปลงและกำรถ่ำยโอนพลงังำน	ปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำง

สสำรและพลงังำน	พลงังำนในชวีติประจ�ำวนั	ธรรมชำตขิองคลืน่	ปรำกฏกำรณ์ทีเ่กีย่วข้องกบั
เสียง	แสง	และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

ของแสง	แสดง
กำรเกิดภำพจำก
กระจกเงำ

	๑๕.	อธิบำยกำรหักเห
ของแสง	
เมื่อผ่ำนตัวกลำง
โปร่งใส
ที่แตกต่ำงกัน	
และอธิบำย
กำรกระจำยแสง
ของแสงขำว
เมื่อผ่ำนปริซึม
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์	

	๑๖.	เขียนแผนภำพ
กำรเคลื่อนที่
ของแสง
แสดงกำรเกิดภำพ
จำกเลนส์บำง

	๑๗.	อธิบำย
ปรำกฏกำรณ์
ที่เกี่ยวกับแสง
และกำรท�ำงำน
ของทัศนอุปกรณ์
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	๑๘.	เขียนแผนภำพ
กำรเคลื่อนที่
ของแสงแสดง
กำรเกิดภำพของ
ทัศนอุปกรณ์
และเลนส์ตำ

ด้วยสัญญำณ	
แอนะล็อกกับ
สัญญำณดิจิทัล
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สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ
มาตรฐาน ว ๒.๓	 เข้ำใจควำมหมำยของพลงังำน	กำรเปลีย่นแปลงและกำรถ่ำยโอนพลงังำน	ปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำง

สสำรและพลงังำน	พลงังำนในชวีติประจ�ำวนั	ธรรมชำตขิองคลืน่	ปรำกฏกำรณ์ทีเ่กีย่วข้องกบั
เสียง	แสง	และคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้ำ	รวมทั้งน�ำควำมรู้ไปใช้ประโยชน์	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

 	๑๙.	อธิบำยผล
ของควำมสว่ำง
ที่มีต่อดวงตำ
จำกข้อมูลที่ได้
จำกกำรสืบค้น

	๒๐.	วัดควำมสว่ำง
ของแสงโดยใช้
อุปกรณ์วัดควำม
สว่ำงของแสง

	๒๑.	ตระหนัก
ในคุณค่ำ
ของควำมรู้	
เรื่องควำมสว่ำง
ของแสง	
ที่มีต่อดวงตำ
โดยวิเครำะห์
สถำนกำรณ์
ปัญหำและ
เสนอแนะ
กำรจัดควำมสว่ำง
ให้เหมำะสม
ในกำรท�ำกิจกรรม
ต่ำง	ๆ
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สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ
มาตรฐาน ว ๓.๑	 เข้ำใจองค์ประกอบ	ลกัษณะ	กระบวนกำรเกดิ	และววิฒันำกำรของเอกภพ	กำแลก็ซ	ีดำวฤกษ์	

และระบบสรุยิะ	รวมทัง้ปฏสิมัพนัธ์ภำยในระบบสรุยิะท่ีส่งผลต่อสิง่มชีีวติ	และกำรประยกุต์ใช้
เทคโนโลยีอวกำศ

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	ระบดุำวทีป่รำกฏ
บนท้องฟ้ำ
ในเวลำกลำงวัน
และกลำงคืน
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๒.	อธิบำยสำเหตุ
ที่มองไม่เห็นดำว
ส่วนใหญ่
ในเวลำกลำงวัน
จำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

- 	 ๑.	อธิบำยแบบรูป
เส้นทำงกำรขึ้น
และตกของ
ดวงอำทิตย์
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์	

	 ๒.	อธิบำยสำเหตุ
กำรเกิด
ปรำกฏกำรณ์
กำรขึ้นและตก
ของดวงอำทิตย์	
กำรเกิดกลำงวัน
กลำงคืน	และ
กำรก�ำหนดทิศ	
โดยใช้แบบ
จ�ำลอง

	 ๓.	ตระหนักถึง
ควำมส�ำคัญ
ของดวงอำทิตย์	
โดยบรรยำย
ประโยชน์ของ
ดวงอำทิตย์
ต่อสิ่งมีชีวิต

	 ๑.	อธิบำยแบบรูป
เส้นทำงกำรขึ้น
และตกของ
ดวงจันทร์	
โดยใช้หลักฐำน
เชิงประจักษ์	

	 ๒.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่อธิบำยแบบรูป
กำรเปลี่ยนแปลง
รูปร่ำงปรำกฏ
ของดวงจันทร์	
และพยำกรณ์
รูปร่ำงปรำกฏ
ของดวงจันทร์

	 ๓.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
แสดงองค์ประกอบ
ของระบบสุริยะ	
และอธิบำย
เปรียบเทียบ
คำบกำรโคจร
ของดำวเครำะห์
ต่ำง	ๆ	จำกแบบ
จ�ำลอง

	 ๑.	เปรียบเทียบ
ควำมแตกต่ำง
ของดำวเครำะห์
และดำวฤกษ์
จำกแบบจ�ำลอง	

	 ๒.	ใช้แผนที่ดำว
ระบุต�ำแหน่ง
และเส้นทำง
กำรขึ้นและตก
ของกลุ่มดำวฤกษ์
บนท้องฟ้ำ	
และอธิบำย
แบบรูปเส้นทำง
กำรขึ้นและตก
ของกลุ่มดำวฤกษ์
บนท้องฟ้ำ
ในรอบปี

	 ๑.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่อธิบำยกำรเกิด
และเปรียบเทียบ
ปรำกฏกำรณ์
สุริยุปรำคำและ
จันทรุปรำคำ

	 ๒.	อธิบำย
พัฒนำกำรของ
เทคโนโลยีอวกำศ	
และยกตัวอย่ำง
กำรน�ำ
เทคโนโลยีอวกำศ
มำใช้ประโยชน์
ในชีวิตประจ�ำวัน	
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้
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สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
มาตรฐาน ว ๓.๑	 เข้ำใจองค์ประกอบ	ลกัษณะ	กระบวนกำรเกดิ	และววิฒันำกำรของเอกภพ	กำแลก็ซ	ีดำวฤกษ์	

และระบบสรุยิะ	รวมทัง้ปฏสิมัพนัธ์ภำยในระบบสรุยิะท่ีส่งผลต่อสิง่มชีีวติ	และกำรประยกุต์ใช้
เทคโนโลยีอวกำศ	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

 - - 	 ๑.	อธิบำย
กำรโคจรของ
ดำวเครำะห์
รอบดวงอำทิตย์
ด้วยแรงโน้มถ่วง
จำกสมกำร

  F = (Gm1m2) / r2

	 ๒.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่อธิบำย
กำรเกิดฤดูและ
กำรเคลื่อนที่
ปรำกฏของ
ดวงอำทิตย์	

	 ๓.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่อธิบำย
กำรเกิดข้ำงขึ้น
ข้ำงแรม	
กำรเปลี่ยนแปลง
เวลำกำรขึ้นและ
ตกของดวงจันทร์	
และกำรเกิด
น�้ำขึ้น	น�้ำลง

	 ๔.	อธิบำย
กำรใช้ประโยชน์
ของเทคโนโลยี
อวกำศ	และ
ยกตัวอย่ำง
ควำมก้ำวหน้ำ
ของโครงกำร
ส�ำรวจอวกำศ	
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

- - 	 ๑.	อธิบำย
กำรก�ำเนิดและ
กำรเปลี่ยนแปลง
พลังงำน	สสำร	
ขนำด	อุณหภูมิ
ของเอกภพ
หลังเกิดบิกแบง
ในช่วงเวลำต่ำง	ๆ 
ตำมวิวัฒนำกำร
ของเอกภพ

	 ๒.	อธิบำยหลักฐำน
ที่สนับสนุน
ทฤษฎีบิกแบง	
จำกควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงควำมเร็ว
กับระยะทำง
ของกำแล็กซี	
รวมทั้งข้อมูล
กำรค้นพบ
ไมโครเวฟพื้นหลัง
จำกอวกำศ

	 ๓.	อธิบำยโครงสร้ำง
และองค์ประกอบ
ของกำแล็กซี
ทำงช้ำงเผือก	
และระบุต�ำแหน่ง
ของระบบสุริยะ
พร้อมอธิบำย
เชื่อมโยงกับ
กำรสังเกตเห็น
ทำงช้ำงเผือก
ของคนบนโลก
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สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ
มาตรฐาน ว ๓.๑	 เข้ำใจองค์ประกอบ	ลกัษณะ	กระบวนกำรเกดิ	และววิฒันำกำรของเอกภพ	กำแลก็ซ	ีดำวฤกษ์	

และระบบสรุยิะ	รวมทัง้ปฏสิมัพนัธ์ภำยในระบบสรุยิะท่ีส่งผลต่อสิง่มชีีวติ	และกำรประยกุต์ใช้
เทคโนโลยีอวกำศ	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

 	 ๔.	อธิบำย
กระบวนกำร
เกิดดำวฤกษ์	
โดยแสดง
กำรเปลี่ยนแปลง
ควำมดัน	
อุณหภูมิ	ขนำด	
จำกดำวฤกษ์
ก่อนเกิด
จนเป็นดำวฤกษ์

	 ๕.	ระบุปัจจัย
ที่ส่งผลต่อ
ควำมส่องสว่ำง
ของดำวฤกษ์	
และอธิบำย
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำง
ควำมส่องสว่ำง
กับโชติมำตร
ของดำวฤกษ์

	 ๖.	อธิบำย
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงสี	
อุณหภูมิผิว	
และสเปกตรัม
ของดำวฤกษ์

	 ๗.	อธิบำยล�ำดับ
วิวัฒนำกำร
ที่สัมพันธ์
กับมวลตั้งต้น	
และวิเครำะห์
กำรเปลี่ยนแปลง
สมบัติ



มาตรฐานการเรียนรู�และตัวชี้วัดฯ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)74

สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ
มาตรฐาน ว ๓.๑	 เข้ำใจองค์ประกอบ	ลกัษณะ	กระบวนกำรเกดิ	และววิฒันำกำรของเอกภพ	กำแลก็ซ	ีดำวฤกษ์	

และระบบสรุยิะ	รวมทัง้ปฏสิมัพนัธ์ภำยในระบบสรุยิะท่ีส่งผลต่อสิง่มชีีวติ	และกำรประยกุต์ใช้
เทคโนโลยีอวกำศ	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

 บำงประกำร
ของดำวฤกษ์

	 ๘.	อธิบำย
กระบวนกำรเกิด
ระบบสุริยะ	
และกำรแบ่งเขต
บริวำรของ
ดวงอำทิตย์	
และลักษณะ
ของดำวเครำะห์
ที่เอื้อต่อ
กำรด�ำรงชีวิต

	 ๙.	อธิบำย
โครงสร้ำง
ของดวงอำทิตย์	
กำรเกิดลมสุริยะ	
พำยุสุริยะ	และ
สืบค้นข้อมูล	
วิเครำะห์	
น�ำเสนอ
ปรำกฏกำรณ์
หรือเหตุกำรณ์
ที่เกี่ยวข้องกับ
ผลของลมสุริยะ	
และพำยุสุริยะ
ที่มีต่อโลก	
รวมทั้ง
ประเทศไทย

	๑๐.	สืบค้นข้อมูล	
อธิบำยกำรส�ำรวจ
อวกำศ	โดยใช้
กล้องโทรทรรศน์
ในช่วง
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สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ
มาตรฐาน ว ๓.๑	 เข้ำใจองค์ประกอบ	ลกัษณะ	กระบวนกำรเกดิ	และววิฒันำกำรของเอกภพ	กำแลก็ซ	ีดำวฤกษ์	

และระบบสรุยิะ	รวมทัง้ปฏสิมัพนัธ์ภำยในระบบสรุยิะท่ีส่งผลต่อสิง่มชีีวติ	และกำรประยกุต์ใช้
เทคโนโลยีอวกำศ	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

 ควำมยำวคลื่น
ต่ำง	ๆ	ดำวเทียม	
ยำนอวกำศ	
สถำนีอวกำศ	
และน�ำเสนอ
แนวคิดกำรน�ำ
ควำมรู้ทำงด้ำน
เทคโนโลยีอวกำศ
มำประยุกต์ใช้
ในชีวิตประจ�ำวัน
หรือในอนำคต
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สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ
มาตรฐาน ว ๓.๒	 เข้ำใจองค์ประกอบและควำมสัมพันธ์ของระบบโลก	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงภำยในโลก	

และบนผิวโลก	 ธรณีพิบัติภัย	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงลมฟ้ำอำกำศและภูมิอำกำศโลก
รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	อธิบำยลักษณะ
ภำยนอกของ
หินจำกลักษณะ
เฉพำะตัวที่
สังเกตได้

	 ๑.	ระบุส่วนประกอบ
ของดิน	และ
จ�ำแนกชนิด
ของดินโดยใช้
ลักษณะเนื้อดิน
และกำรจับตัว
เป็นเกณฑ์	

	 ๒.	อธิบำยกำรใช้
ประโยชน์จำกดิน	
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๑.	ระบุส่วนประกอบ
ของอำกำศ	
บรรยำย
ควำมส�ำคัญ
ของอำกำศ	
และผลกระทบ
ของมลพิษ
ทำงอำกำศ
ต่อสิ่งมีชีวิต	
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้	

	 ๒.	ตระหนักถึง
ควำมส�ำคัญ
ของอำกำศ	
โดยน�ำเสนอ
แนวทำง
กำรปฏิบัติตน
ในกำรลด
กำรเกิดมลพิษ
ทำงอำกำศ

	 ๓.	อธิบำยกำรเกิด
ลมจำกหลักฐำน
เชิงประจักษ์

	 ๔.	บรรยำย
ประโยชน์และ
โทษของลม
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

- 	 ๑.	เปรียบเทียบ
ปริมำณน�้ำ
ในแต่ละแหล่ง
และระบุปริมำณ
น�้ำที่มนุษย์
สำมำรถน�ำมำใช้
ประโยชน์ได้	
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๒.	ตระหนักถึง
คุณค่ำของน�้ำ
โดยน�ำเสนอ
แนวทำงกำรใช้น�ำ้
อย่ำงประหยัด
และกำรอนรุกัษ์น�ำ้

	 ๓.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่อธิบำยกำร
หมุนเวียนของน�้ำ
ในวัฏจักรน�้ำ	

	 ๔.	เปรียบเทียบ
กระบวนกำร
เกิดเมฆ	หมอก	
น�้ำค้ำง	และ
น�้ำค้ำงแข็ง	
จำกแบบจ�ำลอง

	 ๕.	เปรียบเทียบ
กระบวนกำรเกิด
ฝน	หิมะ	
และลูกเห็บ	
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๑.	เปรียบเทียบ
กระบวนกำร
เกิดหินอัคนี	
หินตะกอน	
และหินแปร
และอธิบำย
วัฏจักรหิน
จำกแบบจ�ำลอง

	 ๒.	บรรยำยและ
ยกตัวอย่ำงกำรใช้
ประโยชน์ของหิน
และแร่ในชีวิต
ประจ�ำวัน
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๓.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่อธิบำยกำรเกิด
ซำกดึกด�ำบรรพ์
และคำดคะเน
สภำพแวดล้อม
ในอดีตของ
ซำกดึกด�ำบรรพ์

	 ๔.	เปรียบเทียบ
กำรเกิดลมบก	
ลมทะเล	และ
มรสุม	รวมทั้ง
อธิบำยผลที่มี
ต่อสิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดล้อม
จำกแบบจ�ำลอง	

	 ๕.	อธิบำยผลของ
มรสุมต่อกำรเกิด
ฤดูของ
ประเทศไทย	
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้
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สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ
มาตรฐาน ว ๓.๒	 เข้ำใจองค์ประกอบ	 และควำมสัมพันธ์ของระบบโลก	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงภำยในโลก	

และบนผิวโลก	 ธรณีพิบัติภัย	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงลมฟ้ำอำกำศและภูมิอำกำศโลก
รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๖.	บรรยำยลักษณะ
และผลกระทบ
ของน�้ำท่วม	
กำรกัดเซำะชำยฝัง	
ดินถล่ม	แผ่นดินไหว 
สึนำมิ	

	 ๗.	ตระหนักถึง
ผลกระทบของ
ภัยธรรมชำติ
และธรณีพิบัติภัย	
โดยน�ำเสนอ
แนวทำงในกำร
เฝ้ำระวังและ
ปฏิบัติตน
ให้ปลอดภัย
จำกภัยธรรมชำติ
และธรณีพิบัติภัย
ที่อำจเกิดในท้องถิ่น

	 ๘.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่อธิบำยกำรเกิด
ปรำกฏกำรณ์
เรือนกระจก
และผลของ
ปรำกฏกำรณ์
เรือนกระจก
ต่อสิ่งมีชีวิต	

	 ๙.	ตระหนักถึง
ผลกระทบของ
ปรำกฏกำรณ์
เรือนกระจก
โดยน�ำเสนอ
แนวทำงกำร
ปฏิบัติตน
เพื่อลดกิจกรรม
ที่ก่อให้เกิด
แกสเรือนกระจก
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สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ
มาตรฐาน ว ๓.๒	 เข้ำใจองค์ประกอบ	 และควำมสัมพันธ์ของระบบโลก	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงภำยในโลก	

และบนผิวโลก	 ธรณีพิบัติภัย	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงลมฟ้ำอำกำศและภูมิอำกำศโลก
รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๑.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่อธิบำย
กำรแบ่งชั้น
บรรยำกำศ
และเปรียบเทียบ
ประโยชน์ของ
บรรยำกำศ	
แต่ละชั้น

	 ๒.	อธิบำยปัจจัย
ที่มีผลต่อกำร
เปลี่ยนแปลง
องค์ประกอบ
ของลมฟ้ำอำกำศ	
จำกข้อมูลที่
รวบรวมได้

	 ๓.	เปรียบเทียบ
กระบวนกำรเกิด
พำยุฝนฟ้ำคะนอง
และพำยุหมุน
เขตร้อน	และผล
ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต
และสิ่งแวดล้อม	
รวมทั้งน�ำเสนอ
แนวทำง
กำรปฏิบัติตน
ให้เหมำะสม
และปลอดภัย

	 ๔.	อธิบำย
กำรพยำกรณ์
อำกำศ	และ
พยำกรณ์อำกำศ
อย่ำงง่ำย
จำกข้อมูล

	 ๑.	เปรียบเทียบ
กระบวนกำรเกิด	
สมบัติ	และ
กำรใช้ประโยชน์	
รวมทั้งอธิบำย
ผลกระทบจำก
กำรใช้เชื้อเพลิง
ซำกดึกด�ำบรรพ์
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้	

	 ๒.	แสดงควำม
ตระหนักถึง
ผลจำกกำร
ใช้เชื้อเพลิง
ซำกดึกด�ำบรรพ์
โดยน�ำเสนอ
แนวทำงกำร
ใช้เชื้อเพลิง
ซำกดึกด�ำบรรพ์

	 ๓.	เปรียบเทียบ
ข้อดีและข้อจ�ำกัด
ของพลังงำน
ทดแทน
แต่ละประเภท
จำกกำรรวบรวม
ข้อมูลและน�ำเสนอ
แนวทำงกำรใช้
พลังงำนทดแทน
ที่เหมำะสม
ในท้องถิ่น

	 ๔.	สร้ำงแบบ
จ�ำลองที่อธิบำย
โครงสร้ำง

- - - 	 ๑.	อธิบำยกำรแบ่งชั้น
และสมบัติของ
โครงสร้ำงโลก	
พร้อมยกตัวอย่ำง
ข้อมูลที่สนับสนุน

	 ๒.	อธิบำยหลักฐำน
ทำงธรณีวิทยำ
ที่สนับสนุน
กำรเคลื่อนที่
ของแผ่นธรณี

	 ๓.	ระบุสำเหตุ	
และอธิบำย
รูปแบบแนวรอยต่อ
ของแผ่นธรณี
ที่สัมพันธ์กับ
กำรเคลื่อนที่
ของแผ่นธรณี	
พร้อมยกตัวอย่ำง
หลักฐำนทำง
ธรณีวิทยำที่พบ

	 ๔.	อธิบำยสำเหตุ
กระบวนกำรเกิด
ภูเขำไฟระเบิด	
รวมทั้งสืบค้น
ข้อมูลพื้นที่
เสี่ยงภัย	
ออกแบบ	และ
น�ำเสนอแนวทำง
กำรเฝ้ำระวังและ
กำรปฏิบัติตน
ให้ปลอดภัย
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สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ
มาตรฐาน ว ๓.๒	 เข้ำใจองค์ประกอบ	 และควำมสัมพันธ์ของระบบโลก	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงภำยในโลก	

และบนผิวโลก	 ธรณีพิบัติภัย	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงลมฟ้ำอำกำศและภูมิอำกำศโลก
รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

ที่รวบรวมได้
	 ๕.	ตระหนัก

ถึงคุณค่ำของ
กำรพยำกรณ์
อำกำศ	โดยน�ำ
เสนอแนวทำง
กำรปฏิบัติตน
และกำรใช้
ประโยชน์จำก
ค�ำพยำกรณ์
อำกำศ

	 ๖.	อธิบำย
สถำนกำรณ์
และผลกระทบ
กำรเปลี่ยนแปลง
ภูมิอำกำศโลก
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๗.	ตระหนักถึง
ผลกระทบของ
กำรเปลี่ยนแปลง
ภูมิอำกำศโลก
โดยน�ำเสนอ
แนวทำงกำร
ปฏิบัติตนภำยใต้
กำรเปลี่ยนแปลง
ภูมิอำกำศโลก

ภำยในโลก
ตำมองค์ประกอบ
ทำงเคมี	
จำกข้อมูล
ที่รวบรวมได้

	 ๕.	อธิบำย
กระบวนกำร
ผุพังอยู่กับที่	
กำรกร่อน	และ
กำรสะสมตัว
ของตะกอน
จำกแบบจ�ำลอง	
รวมทั้งยกตัวอย่ำง
ผลของ
กระบวนกำร
ดังกล่ำว
ที่ท�ำให้ผิวโลก
เกิดกำร
เปลี่ยนแปลง

	 ๖.	อธิบำยลักษณะ
ของชั้นหน้ำตัดดิน
และกระบวน
กำรเกิดดิน
จำกแบบจ�ำลอง	
รวมทัง้ระบปัุจจยั
ที่ท�ำให้ดิน
มีลักษณะ
และสมบัติ
แตกต่ำงกัน

	 ๗.	ตรวจวัดสมบัติ
บำงประกำร
ของดิน	
โดยใช้เครื่องมือ

	 ๕.	อธิบำยสำเหตุ	
กระบวนกำรเกิด	
ขนำดและ
ควำมรุนแรงและ
ผลจำกแผ่นดินไหว 
รวมทั้งสืบค้น
ข้อมูลพื้นที่
เสี่ยงภัย	
ออกแบบและ
น�ำเสนอแนวทำง
กำรเฝ้ำระวังและ
กำรปฏิบัติตน
ให้ปลอดภัย

	 ๖.	อธิบำยสำเหตุ	
กระบวนกำรเกิด	
และผลจำก
สึนำมิ	รวมทั้ง
สืบค้นข้อมูล
พื้นที่เสี่ยงภัย	
ออกแบบและ
น�ำเสนอแนวทำง	
กำรเฝ้ำระวังและ
กำรปฏิบัติตน
ให้ปลอดภัย

	 ๗.	อธิบำยปัจจัย
ส�ำคัญที่มีผลต่อ
กำรได้รับ
พลังงำนจำก
ดวงอำทิตย์
แตกต่ำงกัน
ในแต่ละบริเวณ
ของโลก
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สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ
มาตรฐาน ว ๓.๒	 เข้ำใจองค์ประกอบ	 และควำมสัมพันธ์ของระบบโลก	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงภำยในโลก	

และบนผิวโลก	 ธรณีพิบัติภัย	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงลมฟ้ำอำกำศและภูมิอำกำศโลก
รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

ที่เหมำะสมและ
น�ำเสนอแนวทำง
กำรใช้ประโยชน์
ดินจำกข้อมูล
สมบัติของดิน

	 ๘.	อธิบำยปัจจัย
และกระบวนกำร
เกิดแหล่งน�้ำ
ผิวดินและ
แหล่งน�้ำใต้ดิน	
จำกแบบจ�ำลอง

	 ๙.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ทีอ่ธบิำยกำรใช้น�ำ้	
และน�ำเสนอ
แนวทำงกำรใช้น�ำ้
อย่ำงยั่งยืน
ในท้องถิ่น
ของตนเอง

	๑๐.	สร้ำงแบบจ�ำลอง
ที่อธิบำย
กระบวนกำรเกิด
และผลกระทบ
ของน�้ำท่วม	
กำรกัดเซำะ
ชำยฝัง	
ดินถล่ม	หลุมยุบ	
แผ่นดินทรุด

	 ๘.	อธิบำย
กำรหมุนเวียน
ของอำกำศ
ที่เป็นผลมำจำก
ควำมแตกต่ำง
ของควำมกด
อำกำศ

	 ๙.	อธิบำยทิศทำง
กำรเคลื่อนที่
ของอำกำศที่เป็น
ผลมำจำกกำร
หมุนรอบตัวเอง
ของโลก

	๑๐.	อธิบำย
กำรหมุนเวียน
ของอำกำศ
ตำมเขตละติจูด	
และผลที่มีต่อ
ภูมิอำกำศ

	๑๑.	อธิบำยปัจจัย
ที่ท�ำให้เกิด
กำรหมุนเวียน
ของน�้ำผิวหน้ำ
ในมหำสมุทร
และรูปแบบ
กำรหมุนเวียน
ของน�้ำผิวหน้ำ
ในมหำสมุทร

	๑๒.	อธิบำยผลของ
กำรหมุนเวียน
ของอำกำศ
และน�้ำผิวหน้ำ
ในมหำสมุทร
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สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ
มาตรฐาน ว ๓.๒	 เข้ำใจองค์ประกอบ	 และควำมสัมพันธ์ของระบบโลก	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงภำยในโลก	

และบนผิวโลก	 ธรณีพิบัติภัย	 กระบวนกำรเปลี่ยนแปลงลมฟ้ำอำกำศและภูมิอำกำศโลก
รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

ที่มีต่อลักษณะ
ภูมิอำกำศ	
ลมฟ้ำอำกำศ	
สิ่งมีชีวิต	และ
สิ่งแวดล้อม

	๑๓.	อธิบำยปัจจัย
ที่มีผลต่อกำร
เปลี่ยนแปลง
ภูมิอำกำศของโลก 
พร้อมทั้งน�ำเสนอ
แนวปฏิบัติ
เพื่อลดกิจกรรม
ของมนุษย์
ที่ส่งผลต่อ
กำรเปลี่ยนแปลง
ภูมิอำกำศโลก

	๑๔.	แปลควำมหมำย
สัญลักษณ์
ลมฟ้ำอำกำศ
ที่ส�ำคัญจำก
แผนที่อำกำศ	
และน�ำข้อมูล
สำรสนเทศต่ำง	ๆ	
มำวำงแผน
กำรด�ำเนินชีวิต
ให้สอดคล้อง
กับสภำพ
ลมฟ้ำอำกำศ
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๑.	อธิบำยแนวคิด
หลักของ
เทคโนโลยีใน
ชีวิตประจ�ำวัน
และวิเครำะห์
สำเหตุหรือปัจจัย
ที่ส่งผลต่อกำร
เปลี่ยนแปลง
ของเทคโนโลยี

	 ๒.	ระบุปัญหำหรือ
ควำมต้องกำร
ในชีวิตประจ�ำวัน
รวบรวม	
วิเครำะห์ข้อมูล
และแนวคิด
ที่เกี่ยวข้อง
กับปัญหำ	

	 ๓.	ออกแบบวิธีกำร
แก้ปัญหำ	
โดยวิเครำะห์
เปรียบเทียบ	
และตัดสินใจ
เลือกข้อมูล
ที่จ�ำเป็น	
น�ำเสนอแนวทำง

	 ๑.	คำดกำรณ์
แนวโน้ม
เทคโนโลยี
ที่จะเกิดขึ้น
โดยพิจำรณำ
จำกสำเหตุ	หรือ
ปัจจัยที่ส่งผลต่อ
กำรเปลี่ยนแปลง
ของเทคโนโลยี	
และวิเครำะห์
เปรียบเทียบ	
ตัดสินใจเลือกใช้
เทคโนโลยี	
โดยค�ำนึงถึง
ผลกระทบ
ที่เกิดขึ้นต่อชีวิต	
สังคม	และ
สิ่งแวดล้อม

	 ๒.	ระบุปัญหำหรือ
ควำมต้องกำร
ในชุมชน
หรือท้องถิ่น	
สรุปกรอบของ
ปัญหำ	รวบรวม
วิเครำะห์ข้อมูล

	 ๑.	วิเครำะห์
สำเหตุ	
หรือปัจจัย
ที่ส่งผลต่อกำร
เปลี่ยนแปลง
ของเทคโนโลยี	
และควำมสัมพันธ์
ของเทคโนโลยี
กับศำสตร์อื่น	
โดยเฉพำะ	
วิทยำศำสตร์	
หรือคณิตศำสตร์	
เพื่อเป็นแนวทำง
กำรแก้ปัญหำ
หรือพัฒนำงำน

	 ๒.	ระบุปัญหำหรือ
ควำมต้องกำร
ของชุมชน
หรือท้องถิ่น	
เพื่อพัฒนำงำน	
อำชีพ	สรุปกรอบ
ของปัญหำ	
รวบรวม	
วิเครำะห์ข้อมูล
และแนวคิด

	 ๑.	วิเครำะห์
แนวคิดหลัก
ของเทคโนโลยี	
ควำมสัมพันธ์
กับศำสตร์อื่น
โดยเฉพำะ	
วิทยำศำสตร์	
หรือคณิตศำสตร์	
รวมทั้งประเมิน
ผลกระทบที่จะ
เกิดขึ้นต่อมนุษย์	
สังคม	เศรษฐกิจ	
และสิ่งแวดล้อม	
เพื่อเป็นแนวทำง
ในกำรพัฒนำ
เทคโนโลยี

	 ๒.	ระบุปัญหำหรือ
ควำมต้องกำร
ที่มีผลกระทบ
ต่อสังคม	รวบรวม 
วิเครำะห์ข้อมูล
และแนวคิด
ที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหำที่มี
ควำมซับซ้อน

	 ๑.	ประยุกต์ใช้
ควำมรู้และ
ทักษะจำก
ศำสตร์ต่ำง	ๆ	
รวมทั้งทรัพยำกร	
ในกำรท�ำ
โครงงำน
เพื่อแก้ปัญหำ
หรือพัฒนำงำน

-

สาระที่ ๔ เทคโนโลยี
มาตรฐาน ว ๔.๑	 เข้ำใจแนวคดิหลกัของเทคโนโลยเีพือ่กำรด�ำรงชวีติในสงัคมทีม่กีำรเปลีย่นแปลงอย่ำงรวดเรว็	

ใช้ควำมรู้และทักษะทำงด้ำนวิทยำศำสตร์	 คณิตศำสตร์	 และศำสตร์อื่น	 ๆ	 เพื่อแก้ปัญหำ
หรือพัฒนำงำนอย่ำงมีควำมคิดสร้ำงสรรค์ด้วยกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม	 เลือกใช้
เทคโนโลยีอย่ำงเหมำะสมโดยค�ำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต	สังคม	และสิ่งแวดล้อม

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

- - - - - -
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

กำรแก้ปัญหำ
ให้ผู้อื่นเข้ำใจ	
วำงแผนและ
ด�ำเนินกำร
แก้ปัญหำ	

	 ๔.	ทดสอบ	
ประเมินผล	และ
ระบุข้อบกพร่อง
ที่เกิดขึ้น	
พร้อมทั้งหำ
แนวทำงกำร
ปรับปรุงแก้ไข	
และน�ำเสนอ
ผลกำรแก้ปัญหำ

	 ๕.	ใช้ควำมรู้และ
ทักษะเกี่ยวกับ
วัสดุ	อุปกรณ์	
เครื่องมือ	กลไก	
ไฟฟ้ำ	หรือ
อิเล็กทรอนิกส์
เพื่อแก้ปัญหำ
ได้อย่ำงถูกต้อง	
เหมำะสมและ
ปลอดภัย

และแนวคิด
ที่เกี่ยวข้อง
กับปัญหำ	

	 ๓.	ออกแบบวิธี
กำรแก้ปัญหำ	
โดยวิเครำะห์
เปรียบเทียบ	
และตัดสินใจ
เลือกข้อมูล
ที่จ�ำเป็นภำยใต้
เงื่อนไขและ
ทรัพยำกรที่มีอยู่	
น�ำเสนอแนวทำง
กำรแก้ปัญหำ
ให้ผู้อื่นเข้ำใจ	
วำงแผนขั้นตอน
กำรท�ำงำนและ
ด�ำเนินกำรแก้
ปัญหำอย่ำงเป็น
ขั้นตอน	

	 ๔.	ทดสอบ	
ประเมินผล	
และอธิบำย
ปัญหำหรือข้อ
บกพร่องที่เกิดขึ้น	
ภำยใต้กรอบ
เงื่อนไข	พร้อมทั้ง
หำแนวทำงกำร
ปรับปรุงแก้ไข	
และน�ำเสนอ
ผลกำรแก้ปัญหำ

ที่เกี่ยวข้องกับ
ปัญหำ	โดยค�ำนึง
ถึงควำมถูกต้อง
ด้ำนทรัพย์สิน
ทำงปัญญำ	

	 ๓.	ออกแบบวิธี
กำรแก้ปัญหำ	
โดยวิเครำะห์
เปรียบเทียบ	
และตัดสินใจ
เลือกข้อมูล
ที่จ�ำเป็นภำยใต้
เงื่อนไขและ
ทรัพยำกรที่มีอยู่	
น�ำเสนอแนวทำง
กำรแก้ปัญหำ
ให้ผู้อื่นเข้ำใจ
ด้วยเทคนิค	
หรือวิธีกำร
ที่หลำกหลำย	
วำงแผนขั้นตอน
กำรท�ำงำน
และด�ำเนินกำร
แก้ปัญหำอย่ำง
เป็นขั้นตอน

	 ๔.	ทดสอบ	
ประเมินผล	
วิเครำะห์และ
ให้เหตุผลของ
ปัญหำหรือ
ข้อบกพร่องที่
เกิดขึ้นภำยใต้	

เพื่อสังเครำะห์
วิธีกำร	เทคนิค
ในกำรแก้ปัญหำ	
โดยค�ำนึงถึง
ควำมถูกต้อง
ด้ำนทรัพย์สิน
ทำงปัญญำ

	 ๓.	ออกแบบวิธีกำร
แก้ปัญหำ	
โดยวิเครำะห์	
เปรียบเทียบ	
และตัดสินใจ
เลือกข้อมูล
ที่จ�ำเป็นภำยใต้
เงื่อนไขและ
ทรัพยำกรที่มีอยู่	
น�ำเสนอแนวทำง
กำรแก้ปัญหำ
ให้ผู้อื่นเข้ำใจ
ด้วยเทคนิค	
หรือวิธีกำร
ที่หลำกหลำย	
โดยใช้ซอฟต์แวร์
ช่วยในกำร
ออกแบบ	
วำงแผนขั้นตอน
กำรท�ำงำน
และด�ำเนินกำร
แก้ปัญหำ	

	 ๔.	ทดสอบ	
ประเมินผล	
วิเครำะห์และ

สาระที่ ๔ เทคโนโลยี
มาตรฐาน ว ๔.๑	 เข้ำใจแนวคดิหลกัของเทคโนโลยเีพือ่กำรด�ำรงชวีติในสงัคมทีม่กีำรเปลีย่นแปลงอย่ำงรวดเรว็	

ใช้ควำมรู้และทักษะทำงด้ำนวิทยำศำสตร์	 คณิตศำสตร์	 และศำสตร์อื่น	 ๆ	 เพื่อแก้ปัญหำ
หรือพัฒนำงำนอย่ำงมีควำมคิดสร้ำงสรรค์ด้วยกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม	 เลือกใช้
เทคโนโลยีอย่ำงเหมำะสมโดยค�ำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต	สังคม	และสิ่งแวดล้อม	(ต่อ)
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๕.	ใช้ควำมรู้และ
ทักษะเกี่ยวกับ
วัสดุ	อุปกรณ์	
เครื่องมือ	กลไก	
ไฟฟ้ำ	และ
อิเล็กทรอนิกส์
เพื่อแก้ปัญหำ
หรือพัฒนำงำน
ได้อย่ำงถูกต้อง
เหมำะสม	และ
ปลอดภัย

กรอบเงื่อนไข	
พร้อมทั้งหำ
แนวทำงกำร	
ปรับปรุงแก้ไข	
และน�ำเสนอผล
กำรแก้ปัญหำ

	 ๕.	ใช้ควำมรู้และ
ทักษะเกี่ยวกับ
วัสดุ	อุปกรณ์	
เครื่องมือ	กลไก	
ไฟฟ้ำและ
อิเล็กทรอนิกส์
ให้ถูกต้องกับ
ลักษณะของงำน	
และปลอดภัย	
เพื่อแก้ปัญหำ
หรือพัฒนำงำน

ให้เหตุผลของ
ปัญหำหรือ
ข้อบกพร่องที่
เกิดขึ้นภำยใต้
กรอบเงื่อนไข	
หำแนวทำง
กำรปรับปรุงแก้ไข	
และน�ำเสนอผล
กำรแก้ปัญหำ	
พร้อมทั้งเสนอ
แนวทำงกำร
พัฒนำต่อยอด

	 ๕.	ใช้ควำมรู้และ
ทักษะเกี่ยวกับ
วัสดุ	อุปกรณ์
เครื่องมือ	กลไก	
ไฟฟ้ำและ
อิเล็กทรอนิกส์	
และเทคโนโลยี
ที่ซับซ้อนในกำร
แก้ปัญหำหรือ	
พัฒนำงำน	
ได้อย่ำงถูกต้อง	
เหมำะสม	และ
ปลอดภัย

สาระที่ ๔ เทคโนโลยี
มาตรฐาน ว ๔.๑	 เข้ำใจแนวคดิหลกัของเทคโนโลยเีพือ่กำรด�ำรงชวีติในสงัคมทีม่กีำรเปลีย่นแปลงอย่ำงรวดเรว็	

ใช้ควำมรู้และทักษะทำงด้ำนวิทยำศำสตร์	 คณิตศำสตร์	 และศำสตร์อื่น	 ๆ	 เพื่อแก้ปัญหำ
หรือพัฒนำงำนอย่ำงมีควำมคิดสร้ำงสรรค์ด้วยกระบวนกำรออกแบบเชิงวิศวกรรม	 เลือกใช้
เทคโนโลยีอย่ำงเหมำะสมโดยค�ำนึงถึงผลกระทบต่อชีวิต	สังคม	และสิ่งแวดล้อม	(ต่อ)
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สาระที่ ๔ เทคโนโลยี
มาตรฐาน ว ๔.๒	 เข้ำใจและใช้แนวคิดเชิงค�ำนวณในกำรแก้ปัญหำที่พบในชีวิตจริงอย่ำงเป็นข้ันตอนและ

เป็นระบบ	ใช้เทคโนโลยสีำรสนเทศและกำรสือ่สำรในกำรเรยีนรู	้กำรท�ำงำน	และกำรแก้ปัญหำ
ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ	รู้เท่ำทันและมีจริยธรรม

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	แก้ปัญหำ
อย่ำงง่ำย	
โดยใช้กำร
ลองผิด	ลองถูก	
กำรเปรียบเทียบ

	 ๒.	แสดงล�ำดับ
ขั้นตอน
กำรท�ำงำนหรือ
กำรแก้ปัญหำ
อย่ำงง่ำย	โดยใช้
ภำพ	สัญลักษณ์	
หรือข้อควำม

	 ๓.	เขียนโปรแกรม
อย่ำงง่ำย	โดยใช้
ซอฟต์แวร์	
หรือสื่อ

	 ๔.	ใช้เทคโนโลยี
ในกำรสร้ำง	
จัดเก็บ	
เรียกใช้ข้อมูล
ตำมวัตถุประสงค์

	 ๕.	ใช้เทคโนโลยี
สำรสนเทศ
อย่ำงปลอดภัย	
ปฏิบัติตำม
ข้อตกลงในกำร
ใช้คอมพิวเตอร์
ร่วมกัน	ดูแล
รักษำอุปกรณ์
เบื้องต้น	ใช้งำน
อย่ำงเหมำะสม

	 ๑.	แสดงล�ำดับ
ขั้นตอน
กำรท�ำงำนหรือ
กำรแก้ปัญหำ
อย่ำงง่ำยโดยใช้
ภำพ	สัญลักษณ์	
หรือข้อควำม

	 ๒.	เขียนโปรแกรม
อย่ำงง่ำย	โดยใช้
ซอฟต์แวร์หรือ
สื่อ	และตรวจหำ
ข้อผิดพลำด
ของโปรแกรม

	 ๓.	ใช้เทคโนโลยี
ในกำรสร้ำง	
จัดหมวดหมู่	
ค้นหำ	จัดเก็บ	
เรียกใช้ข้อมูล
ตำมวัตถุประสงค์

	 ๔.	ใช้เทคโนโลยี
สำรสนเทศ
อย่ำงปลอดภัย	
ปฏิบัติตำม
ข้อตกลงในกำร
ใช้คอมพิวเตอร์
ร่วมกัน	
ดูแลรักษำ
อุปกรณ์เบื้องต้น	
ใช้งำนอย่ำง
เหมำะสม

	 ๑.	แสดงอัลกอริทึม
ในกำรท�ำงำน
หรือกำรแก้
ปัญหำอย่ำงง่ำย
โดยใช้ภำพ	
สัญลักษณ์	
หรือข้อควำม

	 ๒.	เขียนโปรแกรม
อย่ำงง่ำย	โดยใช้
ซอฟต์แวร์หรือ
สื่อ	และตรวจหำ
ข้อผิดพลำด
ของโปรแกรม

	 ๓.	ใช้อินเทอร์เน็ต
ค้นหำควำมรู้

	 ๔.	รวบรวม	
ประมวลผล	และ	
น�ำเสนอข้อมูล	
โดยใช้ซอฟต์แวร์
ตำมวัตถุประสงค์

	 ๕.	ใช้เทคโนโลยี
สำรสนเทศ
อย่ำงปลอดภัย	
ปฏิบัติตำม
ข้อตกลง
ในกำรใช้
อินเทอร์เน็ต

	 ๑.	ใช้เหตุผล
เชิงตรรกะ
ในกำรแก้ปัญหำ	
กำรอธิบำย
กำรท�ำงำน	
กำรคำดกำรณ์
ผลลัพธ์	
จำกปัญหำ
อย่ำงง่ำย

	 ๒.	ออกแบบ	และ
เขียนโปรแกรม
อย่ำงง่ำย	โดยใช้
ซอฟต์แวร์หรือ
สื่อ	และตรวจหำ
ข้อผิดพลำด
และแก้ไข

	 ๓.	ใช้อินเทอร์เน็ต
ค้นหำควำมรู้	
และประเมิน
ควำมน่ำเชื่อถือ
ของข้อมูล

	 ๔.	รวบรวม	ประเมิน	
น�ำเสนอข้อมูล
และสำรสนเทศ	
โดยใช้ซอฟต์แวร์
ที่หลำกหลำย	
เพื่อแก้ปัญหำใน
ชีวิตประจ�ำวัน

	 ๕.	ใช้เทคโนโลยี
สำรสนเทศ
อย่ำงปลอดภัย	
เข้ำใจสิทธิและ
หน้ำที่ของตน	

	 ๑.	ใช้เหตุผล
เชิงตรรกะ
ในกำรแก้ปัญหำ
กำรอธิบำย
กำรท�ำงำน
กำรคำดกำรณ์
ผลลัพธ์จำก
ปัญหำอย่ำงง่ำย

	 ๒.	ออกแบบและ
เขียนโปรแกรม
ที่มีกำรใช้เหตุผล
เชิงตรรกะ
อย่ำงง่ำย	ตรวจหำ
ข้อผิดพลำด
และแก้ไข

	 ๓.	ใช้อินเทอร์เน็ต
ค้นหำข้อมูล	
ติดต่อสื่อสำร
และท�ำงำน
ร่วมกัน	ประเมิน
ควำมน่ำเชื่อถือ
ของข้อมูล

	 ๔.	รวบรวม	ประเมิน 
น�ำเสนอข้อมูล
และสำรสนเทศ	
ตำมวัตถุประสงค์
โดยใช้ซอฟต์แวร์
หรือบริกำรบน
อินเทอร์เน็ตที่
หลำกหลำย	
เพื่อแก้ปัญหำ
ในชีวิตประจ�ำวัน

	 ๑.	ใช้เหตุผล
เชิงตรรกะ
ในกำรอธิบำย
และออกแบบ
วิธีกำร	
แก้ปัญหำที่พบ
ในชีวิตประจ�ำวัน

	 ๒.	ออกแบบและ
เขียนโปรแกรม
อย่ำงง่ำย
เพื่อแก้ปัญหำ
ในชีวิตประจ�ำวัน	
ตรวจหำ
ข้อผิดพลำด
ของโปรแกรม
และแก้ไข

	 ๓.	ใช้อินเทอร์เน็ต
ในกำรค้นหำ
ข้อมูลอย่ำงมี
ประสิทธิภำพ

	 ๔.	ใช้เทคโนโลยี
สำรสนเทศ
ท�ำงำนร่วมกัน
อย่ำงปลอดภัย	
เข้ำใจสิทธิและ
หน้ำที่ของตน
เคำรพในสิทธิ
ของผู้อื่น	
แจ้งผู้เกี่ยวข้อง
เมื่อพบข้อมูล
หรือบุคคล
ที่ไม่เหมำะสม
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สาระที่ ๔ เทคโนโลยี
มาตรฐาน ว ๔.๒	 เข้ำใจและใช้แนวคิดเชิงค�ำนวณในกำรแก้ปัญหำที่พบในชีวิตจริงอย่ำงเป็นข้ันตอนและ

เป็นระบบ	ใช้เทคโนโลยสีำรสนเทศและกำรสือ่สำรในกำรเรยีนรู	้กำรท�ำงำน	และกำรแก้ปัญหำ
ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ	รู้เท่ำทันและมีจริยธรรม	(ต่อ)

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

เคำรพในสิทธิ
ของผู้อื่น
แจ้งผู้เกี่ยวข้อง
เมื่อพบข้อมูล
หรือบุคคล
ที่ไม่เหมำะสม

	 ๕.	ใช้เทคโนโลยี
สำรสนเทศ
อย่ำงปลอดภัย	
มีมำรยำท	เข้ำใจ
สิทธิและหน้ำที่
ของตน	เคำรพ
ในสิทธิของผู้อื่น	
แจ้งผู้เกี่ยวข้อง
เมื่อพบข้อมูล
หรือบุคคล
ที่ไม่เหมำะสม
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ตัวชี้วัดชั้นป

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔ ม. ๕ ม. ๖

	 ๑.	ออกแบบ
อัลกอริทึม
ที่ใช้แนวคิด
เชิงนำมธรรม
เพื่อแก้ปัญหำ
หรืออธิบำย
กำรท�ำงำน
ที่พบในชีวิตจริง

	 ๒.	ออกแบบและ
เขียนโปรแกรม
อย่ำงง่ำย	
เพื่อแก้ปัญหำ
ทำงคณิตศำสตร์
หรือวิทยำศำสตร์

	 ๓.	รวบรวมข้อมูล
ปฐมภูมิ	
ประมวลผล	
ประเมินผล	
น�ำเสนอข้อมูล
และสำรสนเทศ	
ตำมวัตถุประสงค์
โดยใช้ซอฟต์แวร์
หรือบริกำร
บนอินเทอร์เน็ต
ที่หลำกหลำย

	 ๔.	ใช้เทคโนโลยี
สำรสนเทศ
อย่ำงปลอดภัย	
ใช้สื่อและ
แหล่งข้อมูล
ตำมข้อก�ำหนด
และข้อตกลง

	 ๑.	ออกแบบ
อัลกอริทึม
ที่ใช้แนวคิด
เชิงค�ำนวณ
ในกำรแก้ปัญหำ	
หรือกำรท�ำงำน
ที่พบในชีวิตจริง

	 ๒.	ออกแบบและ
เขียนโปรแกรม
ที่ใช้ตรรกะและ
ฟังก์ชันในกำร
แก้ปัญหำ

	 ๓.	อภิปรำย
องค์ประกอบ
และหลักกำร
ท�ำงำนของระบบ
คอมพิวเตอร์	
และเทคโนโลยี
กำรสื่อสำร	
เพื่อประยุกต์
ใช้งำนหรือแก้
ปัญหำเบื้องต้น

	 ๔.	ใช้เทคโนโลยี
สำรสนเทศ
อย่ำงปลอดภัย	
มีควำมรับผิดชอบ 
สร้ำงและแสดง
สิทธิในกำร
เผยแพร่ผลงำน

	 ๑.	พัฒนำ
แอปพลิเคชัน
ที่มีกำรบูรณำกำร
กับวิชำอื่น
อย่ำงสร้ำงสรรค์

	 ๒.	รวบรวมข้อมูล	
ประมวลผล	
ประเมินผล	
น�ำเสนอข้อมูล
และสำรสนเทศ	
ตำมวัตถุประสงค์
โดยใช้ซอฟต์แวร์
หรือบริกำรบน
อินเทอร์เน็ตที่
หลำกหลำย

	 ๓.	ประเมิน
ควำมน่ำเชื่อถือ
ของข้อมูล	
วิเครำะห์สื่อ
และผลกระทบ
จำกกำรให้
ข่ำวสำรที่ผิด	
เพื่อกำรใช้งำน
อย่ำงรู้เท่ำทัน

	 ๔.	ใช้เทคโนโลยี
สำรสนเทศ
อย่ำงปลอดภัย
และมีควำม
รบัผดิชอบต่อสงัคม 
ปฏิบัติตำม
กฎหมำยเกี่ยวกับ
คอมพิวเตอร์	
ใช้ลิขสิทธิ์ของ
ผู้อื่นโดยชอบธรรม

	 ๑.	ประยุกต์ใช้
แนวคิดเชิง
ค�ำนวณในกำร
พัฒนำโครงงำน
ที่มีกำรบูรณำกำร
กับวิชำอื่น
อย่ำงสร้ำงสรรค์	
และเชื่อมโยง
กับชีวิตจริง

	 ๑.	รวบรวม	
วิเครำะห์ข้อมูล	
และใช้ควำมรู้
ด้ำนวิทยำกำร
คอมพิวเตอร์	
สื่อดิจิทัล	
เทคโนโลยี
สำรสนเทศ
ในกำรแก้ปัญหำ
หรือเพิ่มมูลค่ำ
ให้กับบริกำร
หรือผลิตภัณฑ์
ที่ใช้ในชีวิตจริง
อย่ำงสร้ำงสรรค์

	 ๑.	ใช้เทคโนโลยี
สำรสนเทศใน
กำรน�ำเสนอและ
แบ่งปันข้อมูล
อย่ำงปลอดภัย	
มีจริยธรรม	
และวิเครำะห์
กำรเปลี่ยนแปลง
เทคโนโลยี
สำรสนเทศ
ที่มีผลต่อ
กำรด�ำเนินชีวิต	
อำชีพ	สังคม	
และวัฒนธรรม

สาระที่ ๔ เทคโนโลยี
มาตรฐาน ว ๔.๒	 เข้ำใจและใช้แนวคิดเชิงค�ำนวณในกำรแก้ปัญหำที่พบในชีวิตจริงอย่ำงเป็นข้ันตอนและ

เป็นระบบ	ใช้เทคโนโลยสีำรสนเทศและกำรสือ่สำรในกำรเรยีนรู	้กำรท�ำงำน	และกำรแก้ปัญหำ
ได้อย่ำงมีประสิทธิภำพ	รู้เท่ำทันและมีจริยธรรม	(ต่อ)
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สาระภูมิศาสตร� ในกลุ�มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม

	 สำระภมูศิำสตร์ช่วยให้ผูเ้รยีนเข้ำใจลกัษณะทำงกำยภำพของโลก	ปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำงมนษุย์กบัสิง่แวดล้อม
ท่ีก่อให้เกิดกำรสร้ำงสรรค์วิถีกำรด�ำเนินชีวิต	 เพื่อให้รู้เท่ำทัน	 ปรับตัวตำมกำรเปลี่ยนแปลงของสิ่งแวดล้อม	
ตลอดจนสำมำรถใช้ทกัษะ	กระบวนกำร	ควำมสำมำรถทำงภมูศิำสตร์	และเครือ่งมอืทำงภมูศิำสตร์จดักำรทรพัยำกร
และสิ่งแวดล้อมตำมสำเหตุและปัจจัย	อันจะน�ำไปสู่กำรปรับใช้ในกำรด�ำเนินชีวิต	จนเกิดจิตส�ำนึกและมีส่วนร่วม
ในกำรพัฒนำที่ยั่งยืน

	 ลกัษณะทำงกำยภำพของโลก	กำรเปลีย่นแปลงทำงกำยภำพ	ปัญหำทำงกำยภำพและภยัพบัิต	ิควำมสมัพนัธ์
ของสรรพสิง่ซึง่มผีลต่อกนั	แผนทีแ่ละเครือ่งมอืทำงภมูศิำสตร์	กำรใช้ภมูสิำรสนเทศ	ปฏสิมัพนัธ์ระหว่ำงมนษุย์กบั
สิ่งแวดล้อมทำงกำยภำพกับกำรสร้ำงสรรค์วิถีกำรด�ำเนินชีวิต	 กิจกรรมทำงเศรษฐกิจและสังคม	 ควำมร่วมมือ
ด้ำนทรัพยำกรและสิ่งแวดล้อมในประเทศและระหว่ำงประเทศ	 และกำรจัดกำรทรัพยำกรและสิ่งแวดล้อม
เพื่อกำรพัฒนำที่ยั่งยืน

จบชั้นประถมศึกษาปที่ ๓
	 มีควำมรู้เกี่ยวกับลักษณะทำงกำยภำพของสิ่งต่ำง	ๆ 	ที่อยู่รอบตัวและชุมชน	และสำมำรถปรับตัวเท่ำทัน
กำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพ	และมีส่วนร่วมในกำรจัดกำรทรัพยำกรและสิ่งแวดล้อมใกล้ตัว

จบชั้นประถมศึกษาปที่ ๖
	 มีควำมรู้เกี่ยวกับลักษณะทำงกำยภำพ	 ภัยพิบัติ	 ลักษณะกิจกรรมทำงเศรษฐกิจและสังคมในจังหวัด	
ภำค	และประเทศไทย	สำมำรถเตรียมรับมือกับกำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพกับภัยพิบัติต่ำง	ๆ	ในประเทศไทย	
และหำแนวทำงในกำรจัดกำรทรัพยำกรและสิ่งแวดล้อม

จบชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๓
	 มคีวำมรูเ้กีย่วกบัลกัษณะทำงกำยภำพ	ภยัพิบติั	ลกัษณะกจิกรรมทำงเศรษฐกจิและสงัคม	ในภมูภิำคต่ำง	ๆ 	
ของโลก	 ควำมร่วมมือด้ำนทรัพยำกรและสิ่งแวดล้อมระหว่ำงประเทศ	 เพื่อเตรียมรับมือภัยพิบัติและกำรจัดกำร
ทรัพยำกรและสิ่งแวดล้อมที่ยั่งยืน

คุณภาพผู้เรียน

เรียนรู้อะไรในภูมิศาสตร์

ท�าไมต้องเรียนภูมิศาสตร์
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จบชั้นมัธยมศึกษาปที่ ๖
	 มีควำมรู้เกี่ยวกับกำรเปลี่ยนแปลงทำงกำยภำพ	 ปัญหำทำงกำยภำพและภัยพิบัติ	 ซึ่งได้รับอิทธิพล
จำกปัจจัยทำงภูมิศำสตร์	 ปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงสิ่งแวดล้อมทำงกำยภำพกับกำรสร้ำงสรรค์วิถีกำรด�ำเนินชีวิต	
ควำมร่วมมือด้ำนทรัพยำกรและสิ่งแวดล้อมในประเทศและระหว่ำงประเทศ	 เพื่อเตรียมรับมือกำรเปลี่ยนแปลง
ของโลก	และกำรจัดกำรทรัพยำกรและสิ่งแวดล้อมเพื่อกำรพัฒนำที่ยั่งยืน

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	จ�ำแนกสิ่งแวดล้อม 
รอบตัวที่เกิดขึ้นเอง
ตำมธรรมชำติ
และที่มนุษย์
สร้ำงขึ้น

	 ๒.	ระบุควำม
สัมพันธ์ของ
ต�ำแหน่ง	ระยะ	
ทิศของสิ่งต่ำง	ๆ

	 ๓.	ใช้แผนผัง	
แสดงต�ำแหน่ง
ของสิ่งต่ำง	ๆ	
ในห้องเรียน

	 ๔.	สังเกตและบอก
กำรเปลี่ยนแปลง	
ของสภำพอำกำศ
ในรอบวัน

	 ๑.	ระบุสิ่งแวดล้อม
ทำงธรรมชำติ	
และที่มนุษย์
สร้ำงขึ้น	
ซึ่งปรำกฏระหว่ำง
บ้ำนกับโรงเรียน

	 ๒.	ระบุต�ำแหน่ง
และลักษณะทำง
กำยภำพ
ของสิ่งต่ำง	ๆ	
ที่ปรำกฏ
ในแผนผัง	
แผนที่	รูปถ่ำย	
และลูกโลก

	 ๓.	สังเกตและแสดง
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงโลก	
ดวงอำทิตย์
และดวงจันทร์
ที่ท�ำให้เกิด
ปรำกฏกำรณ์

	 ๑.	ส�ำรวจข้อมูล
ทำงภูมิศำสตร์
ในโรงเรียนและ
ชุมชนโดยใช้
แผนผัง	แผนที่	
และรูปถ่ำย	
เพื่อแสดง
ควำมสัมพันธ์
ของต�ำแหน่ง	
ระยะ	ทิศทำง

	 ๒.	วำดแผนผัง
เพื่อแสดง
ต�ำแหน่งที่ตั้ง
ของสถำนที่ส�ำคัญ
ในบริเวณโรงเรียน
และชุมชน

	 ๑.	สืบค้นและ
อธิบำยข้อมูล
ลักษณะทำง
กำยภำพ
ในจังหวัดของตน	
ด้วยแผนที่
และรูปถ่ำย

	 ๒.	ระบุแหล่ง
ทรัพยำกรและ
สถำนที่ส�ำคัญ
ในจังหวัดของตน
ด้วยแผนที่
และรูปถ่ำย

	 ๓.	อธิบำยลักษณะ
ทำงกำยภำพ
ที่ส่งผลต่อ
แหล่งทรัพยำกร
และสถำนที่ส�ำคัญ 
ในจังหวัด

	 ๑.	สืบค้นและ
อธิบำยข้อมูล
ลักษณะทำง
กำยภำพ
ในภูมิภำคของตน
ด้วยแผนที่
และรูปถ่ำย	

	 ๒.	อธิบำยลักษณะ
ทำงกำยภำพ
ที่ส่งผลต่อ
แหล่งทรัพยำกร
และสถำนที่ส�ำคัญ 
ในภูมิภำค
ของตน

	 ๑.	สืบค้นและ
อธิบำยข้อมูล
ลักษณะ	
ทำงกำยภำพ
ของประเทศไทย	
ด้วยแผนที่	
รูปถ่ำยทำงอำกำศ 
และภำพจำก
ดำวเทียม

	 ๒.	อธิบำยควำม
สัมพันธ์ระหว่ำง	
ลักษณะทำง
กำยภำพ
กับภัยพิบัติ	
ในประเทศไทย
เพื่อเตรียมพร้อม	
รับมือภัยพิบัติ

สาระที่ ๕ ภูมิศาสตร์
มาตรฐาน ส ๕.๑	 เข้ำใจลักษณะทำงกำยภำพของโลกและควำมสัมพันธ์ของสรรพสิ่งซึ่งมีผลต่อกัน	 ใช้แผนที่

และเครื่องมือทำงภูมิศำสตร์ในกำรค้นหำ	 วิเครำะห์	 และสรุปข้อมูลตำมกระบวนกำร
ทำงภูมิศำสตร์	ตลอดจนใช้ภูมิสำรสนเทศอย่ำงมีประสิทธิภำพ
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	 ๑.	วิเครำะห์ลักษณะ
ทำงกำยภำพของทวีปเอเชีย	
ทวีปออสเตรเลีย	และ
โอเชียเนียโดยใช้เครื่องมือ
ทำงภูมิศำสตร์สืบค้นข้อมูล

	 ๒.	อธิบำยพิกัดภูมิศำสตร์	
(ละติจูด	และลองจิจูด)	
เส้นแบ่งเวลำและ
เปรียบเทียบวัน	เวลำของโลก

	 ๓.	วิเครำะห์สำเหตุกำรเกิด
ภัยพิบัติและผลกระทบ
ในทวีปเอเชีย	ทวีปออสเตรเลีย 
และโอเชียเนีย

	 ๑.	วิเครำะห์ลักษณะ
ทำงกำยภำพของทวีปยุโรป	
และทวีปแอฟริกำโดยใช้
เครื่องมือทำงภูมิศำสตร์
สืบค้นข้อมูล

	 ๒.	อธิบำยมำตรำส่วน	ทิศ	
และสัญลักษณ์

	 ๓.	วิเครำะห์สำเหตุกำรเกิด
ภัยพิบัติและผลกระทบ
ในทวีปยุโรปและทวีปแอฟริกำ

	 ๑.	วิเครำะห์ลักษณะ
ทำงกำยภำพของ	
ทวีปอเมริกำเหนือ	และ
ทวีปอเมริกำใต้	โดยเลือกใช้
แผนที่เฉพำะเรื่องและ
เครื่องมือทำงภูมิศำสตร์
สืบค้นข้อมูล

	 ๒.	วิเครำะห์สำเหตุกำรเกิด
ภัยพิบัติและผลกระทบ
ในทวีปอเมริกำเหนือ	
และทวีปอเมริกำใต้

	 ๑.	วิเครำะห์กำรเปลี่ยนแปลง
ทำงกำยภำพในประเทศไทย
และภูมิภำคต่ำง	ๆ	ของโลก	
ซึ่งได้รับอิทธิพลจำกปัจจัย
ทำงภูมิศำสตร์

	 ๒.	วิเครำะห์ลักษณะ
ทำงกำยภำพซึ่งท�ำให้
เกิดปัญหำและภัยพิบัติ
ทำงธรรมชำติ
ในประเทศไทยและ
ภูมิภำคต่ำง	ๆ	ของโลก

	 ๓.	ใช้แผนที่และเครื่องมือ
ทำงภูมิศำสตร์	ในกำรค้นหำ	
วิเครำะห์	และสรุปข้อมูล
ตำมกระบวนกำร
ทำงภูมิศำสตร์	และ
น�ำภูมิสำรสนเทศมำใช้
ประโยชน์ในชีวิตประจ�ำวัน

สาระที่ ๕ ภูมิศาสตร์
มาตรฐาน ส ๕.๑	 เข้ำใจลักษณะทำงกำยภำพของโลกและควำมสัมพันธ์ของสรรพสิ่งซึ่งมีผลต่อกัน	 ใช้แผนที่

และเครื่องมือทำงภูมิศำสตร์ในกำรค้นหำ	 วิเครำะห์	 และสรุปข้อมูลตำมกระบวนกำร
ทำงภูมิศำสตร์	ตลอดจนใช้ภูมิสำรสนเทศอย่ำงมีประสิทธิภำพ	(ต่อ)

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔-๖

ตัวชี้วัดชั้นป ตัวชี้วัดช่วงชั้น
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สาระที่ ๕ ภูมิศาสตร์
มาตรฐาน ส ๕.๒	 เข้ำใจปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์กับสิ่งแวดล้อมทำงกำยภำพที่ก่อให้เกิดกำรสร้ำงสรรค์

วิถีกำรด�ำเนินชีวิต	 มีจิตส�ำนึกและมีส่วนร่วมในกำรจัดกำรทรัพยำกร	 และสิ่งแวดล้อม
เพื่อกำรพัฒนำที่ยั่งยืน

ตัวชี้วัดชั้นป

ป. ๑ ป. ๒ ป. ๓ ป. ๔ ป. ๕ ป. ๖

	 ๑.	บอกสิ่งแวดล้อม	
ที่เกิดตำม
ธรรมชำติ	
ที่ส่งผลต่อ
ควำมเป็นอยู่
ของมนุษย์	

	 ๒.	สังเกตและ
เปรียบเทียบ	
กำรเปลี่ยนแปลง
ของสิ่งแวดล้อม
เพื่อกำรปฏิบัติตน 
อย่ำงเหมำะสม

	 ๓.	มีส่วนร่วมในกำร
ดูแลสิ่งแวดล้อม
ที่บ้ำนและ
ห้องเรียน

	 ๑.	อธิบำย
ควำมส�ำคัญของ
สิ่งแวดล้อม	
ทำงธรรมชำติ
และที่มนุษย์
สร้ำงขึ้น	

	 ๒.	จ�ำแนกและ
ใช้ทรัพยำกร
ธรรมชำติ
ที่ใช้แล้ว
ไม่หมดไป
ที่ใช้แล้วหมดไป
และสร้ำง
ทดแทนขึ้นใหม่
ได้อย่ำงคุ้มค่ำ

	 ๓.	อธิบำย
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงฤดูกำลกับ
กำรด�ำเนินชีวิต
ของมนุษย์

	 ๔.	มีส่วนร่วม
ในกำรจัดกำร
สิ่งแวดล้อม	
ในโรงเรียน

	 ๑.	เปรียบเทียบ
กำรเปลี่ยนแปลง
สิ่งแวดล้อมของ
ชุมชนในอดีต
กับปัจจุบัน

	 ๒.	อธิบำยกำรใช้
ประโยชน์จำก
สิ่งแวดล้อม
และทรัพยำกร
ธรรมชำติ	
ในกำรสนอง
ควำมต้องกำร
พื้นฐำนของ
มนุษย์และกำร
ประกอบอำชีพ

	 ๓.	อธิบำยสำเหตุที่
ท�ำให้เกิดมลพิษ	
โดยมนุษย์

	 ๔.	อธิบำย
ควำมแตกต่ำง
ของลักษณะ
เมืองและชนบท

	 ๕.	อธิบำย
ควำมสัมพันธ์
ระหว่ำงลักษณะ
ทำงกำยภำพกับ
กำรด�ำเนินชีวิต
ของคนในชุมชน

	 ๖.	มีส่วนร่วม
ในกำรจัดกำร
สิ่งแวดล้อม	
ในชุมชน

	 ๑.	วิเครำะห์
สิ่งแวดล้อม
ทำงกำยภำพ
ที่ส่งผลต่อ
กำรด�ำเนินชีวิต
ของคนในจังหวัด

	 ๒.	อธิบำย
กำรเปลี่ยนแปลง
สิ่งแวดล้อม	
ในจังหวัดและ
ผลที่เกิดจำก
กำรเปลี่ยนแปลง

	 ๓.	น�ำเสนอ
แนวทำง
กำรจัดกำร
สิ่งแวดล้อม
ในจังหวัด

	 ๑.	วิเครำะห์
สิ่งแวดล้อม
ทำงกำยภำพ
ที่มีอิทธิพล
ต่อลักษณะ
กำรตั้งถิ่นฐำน
และกำรย้ำยถิ่น
ของประชำกร
ในภูมิภำค
ของตน

	 ๒.	วิเครำะห์อิทธิพล
ของสิ่งแวดล้อม	
ทำงธรรมชำติ
ที่ก่อให้เกิดวิถี
กำรด�ำเนินชีวิต
ในภูมิภำคของตน

	 ๓.	น�ำเสนอตัวอย่ำง
ที่สะท้อนให้เห็น	
ผลจำกกำรรักษำ
และท�ำลำย
สิ่งแวดล้อม	
และเสนอแนวทำง
ในกำรจัดกำร
สิ่งแวดล้อม
ในภูมิภำค
ของตน

	 ๑.	วิเครำะห์
ปฏิสัมพันธ์
ระหว่ำง
สิ่งแวดล้อม
ทำงกำยภำพกับ
ลักษณะกิจกรรม
ทำงเศรษฐกิจ
และสังคม	
ในประเทศไทย

	 ๒.	วิเครำะห์
กำรเปลี่ยนแปลง
ทำงกำยภำพ
ของประเทศไทย
ในอดีตกับ
ปัจจุบัน	
และผลที่เกิด
ขึ้นจำกกำร
เปลี่ยนแปลง

	 ๓.	น�ำเสนอตัวอย่ำง
ที่สะท้อนให้เห็น	
ผลจำกกำรรักษำ
และท�ำลำย
ทรัพยำกร
และสิ่งแวดล้อม	
และเสนอแนวทำง 
ในกำรจัดกำร
ที่ยั่งยืน
ในประเทศไทย
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ตัวชี้วัดชั้นป ตัวชี้วัดช่วงชั้น

	 ๑.	ส�ำรวจและระบุท�ำเลที่ตั้ง
ของกิจกรรมทำงเศรษฐกิจ
และสังคมในทวีปเอเชีย	
ทวีปออสเตรเลีย	และ
โอเชียเนีย

	 ๒.	วิเครำะห์ปัจจัยทำงกำยภำพ
และปัจจัยทำงสังคม	ที่ส่งผล
ต่อท�ำเลที่ตั้งของกิจกรรม
ทำงเศรษฐกิจและสังคม	
ในทวีปเอเชีย	ทวีปออสเตรเลีย 
และโอเชียเนีย

	 ๓.	สืบค้น	อภิปรำยประเด็น
ปัญหำจำกปฏิสัมพันธ์
ระหว่ำงสิ่งแวดล้อม
ทำงกำยภำพกับมนุษย์
ที่เกิดขึ้นในทวีปเอเชีย	
ทวีปออสเตรเลีย	และ
โอเชียเนีย

	 ๔.	วิเครำะห์แนวทำงกำรจัดกำร
ภัยพิบัติและกำรจัดกำร
ทรัพยำกรและสิ่งแวดล้อม
ในทวีปเอเชีย	ทวีปออสเตรเลีย	
และโอเชียเนียที่ยั่งยืน

	 ๑.	ส�ำรวจและระบุท�ำเลที่ตั้ง
ของกิจกรรมทำงเศรษฐกิจ
และสังคมในทวีปยุโรป	
และทวีปแอฟริกำ

	 ๒.	วิเครำะห์ปัจจัยทำง
กำยภำพและปัจจัยทำง
สังคมที่ส่งผลต่อท�ำเลที่ตั้ง
ของกิจกรรมทำงเศรษฐกิจ
และสังคมในทวีปยุโรป	
และทวีปแอฟริกำ

	 ๓.	สืบค้น	อภิปรำยประเด็น
ปัญหำจำกปฏิสัมพันธ์
ระหว่ำงสิ่งแวดล้อม
ทำงกำยภำพกับมนุษย์
ที่เกิดขึ้นในทวีปยุโรป	
และทวีปแอฟริกำ

	 ๔.	วิเครำะห์แนวทำงกำรจัดกำร
ภัยพิบัติและกำรจัดกำร
ทรัพยำกรและสิ่งแวดล้อม
ในทวีปยุโรป	และทวีปแอฟริกำ
ที่ยั่งยืน	

	 ๑.	ส�ำรวจและระบุท�ำเลที่ตั้ง
ของกิจกรรมทำงเศรษฐกิจ
และสังคม
ในทวีปอเมริกำเหนือ	
และทวีปอเมริกำใต้	

	 ๒.	วิเครำะห์ปัจจัยทำงกำยภำพ
และปัจจัยทำงสังคมที่ส่งผล
ต่อท�ำเลที่ตั้งของกิจกรรม
ทำงเศรษฐกิจและสังคม
ในทวีปอเมริกำเหนือ	
และทวีปอเมริกำใต้	

	 ๓.	สืบค้น	อภิปรำยประเด็น
ปัญหำจำกปฏิสัมพันธ์
ระหว่ำงสิ่งแวดล้อม
ทำงกำยภำพกับมนุษย์
ที่เกิดขึ้นในทวีปอเมริกำเหนือ 
และทวีปอเมริกำใต้	

	 ๔.	วิเครำะห์แนวทำงกำรจัดกำร
ภัยพิบัติและกำรจัดกำร
ทรัพยำกรและสิ่งแวดล้อม
ในทวีปอเมริกำเหนือ	
และทวีปอเมริกำใต้	
ที่ยั่งยืน

	 ๕.	ระบุควำมร่วมมือระหว่ำง
ประเทศที่มีผลต่อ
กำรจัดกำรทรัพยำกร
และสิ่งแวดล้อม	

	 ๑.	วิเครำะห์ปฏิสัมพันธ์ระหว่ำง
สิ่งแวดล้อมทำงกำยภำพ
กับกิจกรรมของมนุษย์	
ในกำรสร้ำงสรรค์วิถีกำร
ด�ำเนินชีวิตของท้องถิ่น
ทั้งในประเทศไทย	
และภูมิภำคต่ำงๆ	ของโลก	
และเห็นควำมส�ำคัญ
ของสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อ
กำรด�ำรงชีวิตของมนุษย์

	 ๒.	วิเครำะห์สถำนกำรณ์	
สำเหตุ	และผลกระทบ
ของกำรเปลี่ยนแปลง	
ด้ำนทรัพยำกรธรรมชำติและ
สิ่งแวดล้อมของประเทศไทย
และภูมิภำคต่ำง	ๆ	ของโลก

	 ๓.	ระบุมำตรกำรป้องกันและ
แก้ไขปัญหำกฎหมำยและ
นโยบำยด้ำนทรัพยำกร
ธรรมชำติและสิ่งแวดล้อม	
บทบำทขององค์กำร	
ที่เกี่ยวข้อง	และกำรประสำน
ควำมร่วมมือทั้งในประเทศ
และระหว่ำงประเทศ

	 ๔.	วิเครำะห์แนวทำงและ
มีส่วนร่วมในกำรจัดกำร
ทรัพยำกรธรรมชำติ	
และสิ่งแวดล้อม
เพื่อกำรพัฒนำที่ยั่งยืน

สาระที่ ๕ ภูมิศาสตร์
มาตรฐาน ส ๕.๒	 เข้ำใจปฏิสัมพันธ์ระหว่ำงมนุษย์กับสิ่งแวดล้อมทำงกำยภำพที่ก่อให้เกิดกำรสร้ำงสรรค์

วิถีกำรด�ำเนินชีวิต	 มีจิตส�ำนึกและมีส่วนร่วมในกำรจัดกำรทรัพยำกร	 และสิ่งแวดล้อม
เพื่อกำรพัฒนำที่ยั่งยืน	(ต่อ)

ม. ๑ ม. ๒ ม. ๓ ม. ๔-๖



ภาคผนวก
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 คณิตศาสตรเพิ่มเติมจัดทําขึ้นสําหรับผูเรียนในระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย แผนการเรียนวิทยาศาสตร 
ที่จําเปนตองเรียนเน้ือหาในสาระจํานวนและพีชคณิต การวัดและเรขาคณิต สถิติและความนาจะเปน รวมท้ัง
สาระแคลคูลัส ใหมีความลุมลึกขึ้น ซึ่งเปนพื้นฐานสําคัญสําหรับการศึกษาตอในระดับอุดมศึกษาในดาน
วิทยาศาสตร คณิตศาสตรเพิ่มเติมนี้ไดจัดทําขึ้นใหมีเนื้อหาสาระที่ทัดเทียมกับนานาชาติ เนนการคิดวิเคราะห 
การคิดอยางมีวิจารณญาณ การแกปญหา การคิดสรางสรรค การใชเทคโนโลยี การสื่อสารและการรวมมือ 
รวมทั้งเชื่อมโยงความรูสูการนําไปใชในชีวิตจริง

 ในคณิตศาสตรเพิ่มเติม ผูเรียนจะไดเรียนรูสาระสําคัญ ดังนี้
 ✧ จํานวนและพีชคณิต เรียนรูเกี่ยวกับ เซต ตรรกศาสตร จํานวนจริงและพหุนาม จํานวนเชิงซอน 
ฟงกชนั ฟงกชนัเอกซโพเนนเชยีลและฟงกชนัลอการทิมึ ฟงกชนัตรโีกณมติ ิลาํดบัและอนกุรม เมทรกิซ และการนาํ
ความรูเกี่ยวกับจํานวนและพีชคณิตไปใชในสถานการณตาง ๆ
 ✧ การวัดและเรขาคณิต เรียนรูเกี่ยวกับ เรขาคณิตวิเคราะห เวกเตอรในสามมิติ และการนําความรู
เกี่ยวกับการวัดและเรขาคณิตไปใชในสถานการณตาง ๆ 
 ✧ สถิติและความนาจะเปน เรียนรูเกี่ยวกับ หลักการนับเบื้องตน ความนาจะเปน การแจกแจง
ความนาจะเปนเบื้องตน และนําความรูเกี่ยวกับสถิติและความนาจะเปนในการอธิบายเหตุการณตาง ๆ และ
ชวยในการตัดสินใจ
 ✧ แคลคูลัส เรียนรูเกี่ยวกับ ลิมิตและความตอเนื่องของฟงกชัน อนุพันธของฟงกชันพีชคณิต ปริพันธ
ของฟงกชันพีชคณิต และการนําความรูเกี่ยวกับแคลคูลัสไปใชในสถานการณตาง ๆ

 
 เปาหมายของการพัฒนาผูเรียนในคณิตศาสตรเพิ่มเติม มี ๒ ลักษณะ คือ เช่ือมโยงกับมาตรฐาน
การเรียนรูในคณิตศาสตรพื้นฐาน เพื่อใหเกิดการตอยอดองคความรูและเรียนรูสาระนั้นอยางลึกซึ้ง ไดแก สาระ
จํานวนและพชีคณติ และสาระสถติแิละความนาจะเปน และไมไดเชือ่มโยงกบัมาตรฐานการเรยีนรูในคณติศาสตร
พื้นฐาน ไดแก สาระการวัดและเรขาคณิต และสาระแคลคูลัส

เรียนรูอะไรในคณิตศาสตรเพิ่มเติม

สาระคณิตศาสตรเพิ่มเติม

คณิตศาสตร�เพิ่มเติม
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สาระจํานวนและพีชคณิต
 ๑. เขาใจความหลากหลายของการแสดงจํานวน ระบบจํานวน การดําเนินการของจํานวน ผลที่เกิดขึ้น
จากการดําเนินการ สมบัติของการดําเนินการ และนําไปใช
 ๒. เขาใจและวิเคราะหแบบรูป ความสัมพันธ ฟงกชัน ลําดับและอนุกรม และนําไปใช
 ๓. ใชนิพจน สมการ อสมการ และเมทริกซ อธิบายความสัมพันธ หรือชวยแกปญหาที่กําหนดให

สาระการวัดและเรขาคณิต
 ๑. เขาใจเรขาคณิตวิเคราะห และนําไปใช 
 ๒. เขาใจเวกเตอร การดําเนินการของเวกเตอร และนําไปใช

สาระสถิติและความนาจะเปน
 ๑. เขาใจหลักการนับเบื้องตน ความนาจะเปน และนําไปใช

สาระแคลคูลัส
 ๑. เขาใจลิมิตและความตอเนื่องของฟงกชัน อนุพันธของฟงกชัน และปริพันธของฟงกชัน และนําไปใช

 ผูเรียนระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เมื่อเรียนครบทุกผลการเรียนรู มีคุณภาพดังนี้
 ✧ เขาใจและใชความรูเกี่ยวกับเซต ในการสื่อสารและสื่อความหมายทางคณิตศาสตร
 ✧ เข  า ใจและใช ความรู  เกี่ ยวกับตรรกศาสตร  เบื้ องต น ในการสื่ อสาร สื่ อความหมาย 
และอางเหตุผล
 ✧ เขาใจและใชสมบัติของจํานวนจริงและพหุนาม
 ✧ เข าใจและใช ความรู  เกี่ยวกับฟ งก ชัน ฟ งก ชันเอกซ  โพเนนเชียล ฟ งก ชันลอการิทึม 
และฟงกชันตรีโกณมิติ 
 ✧ เขาใจและใชความรูเกี่ยวกับเรขาคณิตวิเคราะห
 ✧ เขาใจและใชความรูเกี่ยวกับเมทริกซ
 ✧ เขาใจและใชสมบัติของจํานวนเชิงซอน
 ✧ นําความรูเกี่ยวกับเวกเตอรในสามมิติไปใช
 ✧ เข าใจและใชหลักการนับเบื้องต น การเรียงสับเปลี่ยน และการจัดหมู ในการแกป ญหา 
และนําความรูเกี่ยวกับความนาจะเปนไปใช
 ✧ นําความรูเกี่ยวกับลําดับและอนุกรมไปใช
 ✧ หาความนาจะเปนของเหตุการณที่เกิดจากตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเอกรูป การแจกแจงทวินาม 
และการแจกแจงปกติ และนําไปใช
 ✧ นําความรูเกี่ยวกับแคลคูลัสเบื้องตนไปใช

คุณภาพผูเรียน
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สาระจํานวนและพีชคณิต

 ๑. เขาใจความหลากหลายของการแสดงจํานวน ระบบจาํนวน การดาํเนนิการของจาํนวน ผลทีเ่กดิขึน้จาก
การดําเนินการ สมบัติของการดําเนินการ และนําไปใช

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 ๑. เขาใจและใชความรูเกี่ยวกับเซต ในการสื่อสารและสื่อความหมายทางคณิตศาสตร
 ๒. เขาใจและใชความรูเกี่ยวกับตรรกศาสตรเบื้องตนในการสื่อสาร สื่อความหมาย และอางเหตุผล
 ๓. เขาใจจํานวนจริง และใชสมบัติของจํานวนจริงในการแกปญหา

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 ๑. เขาใจจํานวนเชิงซอนและใชสมบัติของจํานวนเชิงซอนในการแกปญหา
 ๒. หารากที่ n ของจํานวนเชิงซอน เมื่อ n เปนจํานวนนับที่มากกวา ๑

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 -

 ๒. เขาใจและวิเคราะหแบบรูป ความสัมพันธ ฟงกชัน ลําดับและอนุกรม และนําไปใช

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 ๑. หาผลลัพธของการบวก การลบ การคูณ การหารฟงกชัน หาฟงกชันประกอบและฟงกชันผกผัน
 ๒. ใชสมบัติของฟงกชันในการแกปญหา
 ๓. เขาใจลักษณะกราฟของฟงกชันเอกซโพเนนเชียลและฟงกชันลอการิทึม และนําไปใชในการ
  แกปญหา 

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 ๑. เขาใจฟงกชันตรีโกณมิติและลักษณะกราฟของฟงกชันตรีโกณมิติและนําไปใชในการแกปญหา

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 ๑. ระบุไดวาลําดับที่กําหนดใหเปนลําดับลูเขาหรือลูออก
 ๒. หาผลบวก n พจนแรกของอนุกรมเลขคณิตและอนุกรมเรขาคณิต
 ๓. หาผลบวกอนุกรมอนันต
 ๔. เขาใจและนําความรูเกี่ยวกับลําดับและอนุกรมไปใช
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สาระจํานวนและพีชคณิต

 ๓. ใชนิพจน สมการ อสมการ และเมทริกซ อธิบายความสัมพันธ หรือชวยแกปญหาที่กําหนดให

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 ๑. แกสมการและอสมการพหุนามตัวแปรเดียว ดีกรีไมเกินสี่และนําไปใชในการแกปญหา
 ๒. แกสมการและอสมการเศษสวนของพหุนามตัวแปรเดียวและนําไปใชในการแกปญหา
 ๓. แกสมการและอสมการคาสัมบูรณของพหุนามตัวแปรเดียว และนําไปใชในการแกปญหา
 ๔. แกสมการเอกซโพเนนเชียลและสมการลอการิทึมและนําไปใชในการแกปญหา   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 ๑. แกสมการตรีโกณมิติ และนําไปใชในการแกปญหา
 ๒. ใชกฎของโคไซนและกฎของไซนในการแกปญหา
 ๓. เขาใจความหมาย หาผลลัพธของการบวกเมทริกซ การคูณเมทริกซกับจํานวนจริง การคูณระหวาง 
  เมทริกซ และหาเมทริกซสลับเปลี่ยน หาดีเทอรมิแนนตของเมทริกซ n x n เมื่อ n เปนจํานวนนับ
  ที่ไมเกินสาม
 ๔. หาเมทริกซผกผันของเมทริกซ ๒ x ๒
 ๕. แกระบบสมการเชิงเสนโดยใชเมทริกซผกผันและการดําเนินการตามแถว
 ๖. แกสมการพหุนามตัวแปรเดียวดีกรีไมเกินสี่ที่มีสัมประสิทธิ์เปนจํานวนเต็ม และนําไปใชในการ
  แกปญหา   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 -
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สาระการวัดและเรขาคณิต

 ๑. เขาใจเรขาคณิตวิเคราะห และนําไปใช 

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 ๑. เขาใจและใชความรูเกี่ยวกับเรขาคณิต วิเคราะหในการแกปญหา   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 -

 ๒. เขาใจเวกเตอร การดําเนินการของเวกเตอร และนําไปใช

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 ๑. หาผลลัพธของการบวก การลบเวกเตอร การคูณเวกเตอรดวยสเกลาร หาผลคูณเชิงสเกลารและ
  ผลคูณเชิงเวกเตอร
 ๒. นําความรูเกี่ยวกับเวกเตอรในสามมิติไปใชในการแกปญหา   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 -

สาระสถิติและความนาจะเปน

 ๑. เขาใจหลักการนับเบื้องตน ความนาจะเปน และนําไปใช

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 ๑. เขาใจและใชหลักการบวกและการคูณ การเรียงสับเปลี่ยน และการจัดหมู ในการแกปญหา
 ๒. หาความนาจะเปนและนําความรูเกี่ยวกับความนาจะเปนไปใช   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 ๑. หาความนาจะเปนของเหตุการณที่เกิดจากตัวแปรสุมที่มีการแจกแจงเอกรูป การแจกแจงทวินาม 
  และการแจกแจงปกติ และนําไปใชในการแกปญหา
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สาระแคลคูลัส

 ๑. เขาใจลิมิตและความตอเนื่องของฟงกชัน อนุพันธของฟงกชัน และปริพันธของฟงกชัน และนําไปใช

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 ๑. ตรวจสอบความตอเนื่องของฟงกชันที่กําหนดให
 ๒. หาอนุพันธของฟงกชันพีชคณิตที่กําหนดให และนําไปใชแกปญหา
 ๓. หาปริพันธไมจํากัดเขตและจํากัดเขตของฟงกชันพีชคณิตที่กําหนดให และนําไปใชแกปญหา
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วิทยาศาสตร�เพิ่มเติม

 วทิยาศาสตรเพิม่เติมจัดทาํขึน้สาํหรบัผูเรยีนในระดบัช้ันมธัยมศกึษาตอนปลายแผนการเรยีนวทิยาศาสตร 
ท่ีจําเปนตองเรยีนเน้ือหาในสาระชวีวทิยา เคม ีฟสกิส และโลก ดาราศาสตร และอวกาศ ซึง่เปนพืน้ฐานสาํคญัและ
เพยีงพอสาํหรบัการศกึษาตอในระดับอดุมศึกษาในดานวทิยาศาสตร เพือ่ประกอบวชิาชพีในสาขาทีใ่ชวทิยาศาสตร
เปนฐาน เชน แพทย ทันตแพทย สัตวแพทย เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย วิศวกรรม สถาปตยกรรม ฯลฯ 
โดยมีผลการเรียนรูที่ครอบคลุมดานเนือ้หา ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร และทกัษะแหงศตวรรษที ่ ๒๑ 
รวมท้ังจติวทิยาศาสตรที่ผูเรียนจําเปนตองมี วิทยาศาสตรเพิ่มเติมนี้ ไดมีการปรับปรุงเพื่อใหมีเนื้อหาทีท่ดัเทยีม
กับนานาชาติ เนนกระบวนการคิดวิเคราะหและการแกปญหา รวมท้ังเช่ือมโยงความรูสูการนําไปใชในชีวิตจริง 
สรุปไดดังนี้
 ๑. ลดความซํ้าซอนของเน้ือหาระหวางตัวชี้วัดในรายวิชาพื้นฐานและผลการเรียนรูรายวิชาเพิ่มเติม 
เพื่อใหผูเรียนไดมีเวลาสําหรับการเรียนรู และทําปฏิบัติการทางวิทยาศาสตรเพิ่มขึ้น
 ๒. ลดความซํ้าซอนของเนื้อหาระหวางสาระชีววิทยา เคมี ฟสิกส และโลก ดาราศาสตร และอวกาศ 
โดยมีการพิจารณาเนื้อหาที่มีความซํ้าซอนกัน แลวจัดใหเรียนที่สาระใดสาระหนึ่ง เชน
  - เรื่องสารชีวโมเลกุล เดิมเรียนทั้งในสาระชีววิทยา และเคมี ไดพิจารณาแลวจัดใหเรียนในสาระ
ชีววิทยา
  - เรื่องปโตรเลียม เดิมเรียนทั้งในสาระเคมี และโลก ดาราศาสตร และอวกาศ ไดพิจารณาแลว
จัดใหเรียนในสาระโลก ดาราศาสตร และอวกาศ
  - เรือ่งกฎของบอยล กฎของชารล ไอโซโทปกมัมนัตรงัส ีไดพจิารณาแลวจดัใหเรยีนในสาระเคม ีและ
เรื่องพลังงานนิวเคลียร จัดใหเรียนในสาระฟสิกส เนื่องจากเดิมเนื้อหาเหลานี้ทับซอนกันในสาระเคมีและฟสิกส
  - เรื่องการทดลองของทอมสัน และการทดลองของมิลลิแกน เดิมเรียนทั้งในสาระเคมี และฟสิกส 
ไดพิจารณาแลวจัดใหเรียนในสาระเคมี
 ๓. ลดความซํ้าซอนกันระหวางระดับมัธยมศึกษาตอนตน และระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย เชน
  - เรือ่งระบบนเิวศและสิง่แวดลอมในสาระชวีวทิยา ไดปรบัใหสาระการเรยีนรู เนือ้หา และกจิกรรม 
มีความแตกตางกันตามความเหมาะสมของระดับผูเรียน
  - เรื่องเทคโนโลยีอวกาศ การเกิดลม การเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิของโลก พายุและมรสุม ไดมีการ
ปรบัใหสาระการเรียนรู เนือ้หา และกจิกรรม เรยีนตอเนือ่งกนัจากระดบัมธัยมศกึษาตอนตนไปสูระดบัมธัยมศกึษา
ตอนปลาย เพื่อไมใหทับซอนกัน

 ๔. ลดทอนเนือ้หาทีย่าก เพือ่ใหเหมาะสมกบักลุมของผูเรยีนในระดบัมธัยมศกึษาตอนปลาย

 ๕. มกีารเพิม่เนือ้หาดานตาง ๆ  ทีม่คีวามทนัสมยั สอดคลองตอการดาํรงชีวติในปจจบัุนและอนาคตมากข้ึน 

เชน เร่ืองเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ ที่มีตอมนุษยและสิ่งแวดลอมในสาระชีววิทยา เรื่องทักษะและความปลอดภัย

ในปฏิบัติการเคมี นวัตกรรมและการแกปญหาที่เนนการบูรณาการในสาระเคมี เรื่องเทคโนโลยีดานพลังงาน

และสิง่แวดลอม การส่ือสารดวยสญัญาณดิจทิลัทีเ่หมาะสมกบัสงัคมและเศรษฐกจิดจิทิลัในปจจบัุน รวมทัง้เนือ้หา

เกี่ยวกับการคนควาวิจัยดานฟสิกสอนุภาค เพื่อความสอดคลองกับความกาวหนาของวิชาฟสิกสในปจจุบัน
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 วิทยาศาสตรเพิ่มเติมนี้ ถึงแมวาสถานศึกษาสามารถจัดใหผู เรียนไดเรียนตามความเหมาะสมและ

ตามจุดเนนของสถานศึกษา แตในแนวทางปฏิบัติสถานศึกษาควรจัดใหผู เรียนไดเรยีนทุกสาระเพ่ือใหมี

ความรูเพยีงพอในการนาํไปใชเพือ่การศกึษาตอ โดยเฉพาะอยางยิง่เนือ้หาของสาระโลก ดาราศาสตร และอวกาศ 

ที่สถานศึกษามักมองขามความสําคัญของการเรียนสาระนี้ ซึ่งเปนการบูรณาการความรูทางดานวิทยาศาสตร 

ทัง้ฟสกิส เคม ีและชวีวทิยา รวมทัง้ศาสตรอืน่ ๆ  ทีเ่กีย่วของ เพือ่มาชวยในการอธบิายและเขาใจปรากฏการณตาง ๆ  

ในธรรมชาติ ทั้งการเปลี่ยนแปลงบนผิวโลก การเปลี่ยนแปลงภายในโลก และการเปลี่ยนแปลงทางลมฟาอากาศ 

ซ่ึงกระบวนการเปลี่ยนแปลงทั้งหมดดังกลาวลวนสงผลซึ่งกันและกัน รวมท้ังสิ่งมีชีวิตดวย และท่ีสําคัญคือ 

ความรูในสาระนีส้ามารถนําไปใชในการศึกษาตอเพ่ือประกอบอาชีพในหลาย ๆ  ดาน เชน อาชีพท่ีเก่ียวกับวสัดศุาสตร 

การเดินเรือ การบิน การเกษตร การศึกษาประวัติศาสตร วิศวกร อุตสาหกรรมนํ้ามัน เหมือง นักธรณีวิทยา 

นักอุตุนิยมวิทยา นักดาราศาสตร นักบินอวกาศ ดังนั้นพื้นฐานความรูสาระโลก ดาราศาสตร และอวกาศ 

จะชวยเปดโอกาสทางดานอาชีพที่หลากหลายใหกับผูเรียน เพราะในอนาคตขางหนา นอกจากมนุษยจะตอง

มคีวามเขาใจเกีย่วกบัโลกทีตั่วเองอาศัยอยูแลว ยงัตองพฒันาตนเองเพื่อศึกษาขอมูลตาง ๆ ที่อยูนอกโลกเพื่อนํา

ขอมูลเหลานั้นกลับมาพัฒนาคุณภาพชีวิตใหดีขึ้น

 วิทยาศาสตรเพิ่มเติม ผูเรียนจะไดเรียนรูสาระสําคัญ ดังนี้

 ✧ ชีววิทยา เรียนรูเกี่ยวกับ การศึกษาชีววิทยา สารที่เปนองคประกอบของสิ่งมีชีวิต เซลลของสิง่มชีวีติ 

พันธุกรรมและการถายทอด วิวัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ โครงสรางและการทํางานของสวนตาง ๆ 

ในพืชดอก ระบบและการทํางานในอวัยวะตาง ๆ ของสัตวและมนุษย และสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 

 ✧ เคมี เรียนรูเกีย่วกบั ปรมิาณสาร องคประกอบและสมบัตขิองสาร การเปลีย่นแปลงของสาร ทักษะ

และการแกปญหาทางเคมี

 ✧ ฟสิกส เรียนรูเกี่ยวกับ ธรรมชาติและการคนพบทางฟสิกส แรงและการเคลื่อนที่ และพลังงาน 

 ✧ โลก ดาราศาสตร และอวกาศ เรียนรูเก่ียวกับ โลกและกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางธรณวีทิยา 

ขอมลูทางธรณวีทิยาและการนําไปใชประโยชน การถายโอนพลงังานความรอนของโลก การเปลี่ยนแปลงลักษณะ

ลมฟาอากาศกับการดํารงชีวิตของมนุษย โลกในเอกภพ และดาราศาสตรกับมนุษย

เรียนรูอะไรในวิทยาศาสตรเพิ่มเติม
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สาระวิทยาศาสตรเพิ่มเติม

สาระชีววิทยา
 ๑. เขาใจธรรมชาตขิองสิง่มชีวีติ การศกึษาชวีวทิยาและวธิกีารทางวทิยาศาสตร สารทีเ่ปนองคประกอบ
ของสิง่มชีวีติ ปฏกิริยิาเคมใีนเซลลของสิง่มชีวีติ กลองจุลทรรศน โครงสรางและหนาที่ของเซลล การลําเลียงสาร
เขาและออกจากเซลล การแบงเซลล และการหายใจระดับเซลล
 ๒. เขาใจการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติและหนาท่ีของ
สารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐานขอมูลและแนวคิดเก่ียวกับวิวัฒนาการ
ของสิง่มชีวีติ ภาวะสมดลุของฮารดี-ไวนเบริก การเกดิสปชสีใหม ความหลากหลายทางชีวภาพ กําเนิดของสิ่งมีชีวิต 
ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งนําความรูไปใชประโยชน
 ๓. เขาใจสวนประกอบของพชื การแลกเปลีย่นแกสและคายนํา้ของพชื การลาํเลยีงของพชื การสงัเคราะห
ดวยแสง การสบืพันธุของพชืดอกและการเจรญิเติบโต และการตอบสนองของพชื รวมทัง้นาํความรูไปใชประโยชน
 ๔. เขาใจการยอยอาหารของสตัวและมนุษย รวมท้ังการหายใจและการแลกเปลีย่นแกส การลาํเลยีงสาร
และการหมนุเวยีนเลอืด ภมูคุิมกนัของรางกาย การขบัถาย การรบัรูและการตอบสนอง การเคลื่อนท่ี การสืบพันธุ
และการเจริญเติบโต ฮอรโมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว รวมทั้งนําความรูไปใชประโยชน
 ๕. เขาใจแนวคดิเกีย่วกบัระบบนเิวศ กระบวนการถายทอดพลงังานและการหมนุเวยีนสารในระบบนเิวศ 
ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบการเพิ่ม
ของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและสิง่แวดลอม ปญหา และผลกระทบทีเ่กดิจากการใชประโยชน และแนวทาง
การแกไขปญหา

สาระเคมี
 ๑. เขาใจโครงสรางอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาต ุสมบัตขิองธาต ุพนัธะเคมแีละสมบัตขิองสาร แกส
และสมบตัขิองแกส ประเภทและสมบตัขิองสารประกอบอนิทรยี และพอลเิมอร รวมท้ังการนําความรูไปใชประโยชน
 ๒. เขาใจการเขยีนและการดลุสมการเคม ีปรมิาณสมัพนัธในปฏกิริยิาเคม ีอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีสมดลุ
ในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส ปฏิกิริยารีดอกซและเซลลเคมีไฟฟา รวมทั้งการนําความรูไปใช
ประโยชน 
 ๓. เขาใจหลักการทําปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หนวยวัดและการเปลี่ยนหนวย การคํานวณ
ปริมาณของสาร ความเขมขนของสารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรูและทักษะในการอธบิายปรากฏการณ
ในชวิีตประจาํวนัและการแกปญหาทางเคมี 

สาระวิทยาศาสตรเพิ่มเติม
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สาระฟสิกส
 ๑. เขาใจธรรมชาติทางฟสกิส ปริมาณและกระบวนการวดั การเคลือ่นทีแ่นวตรง แรงและกฎการเคลือ่นที่
ของนวิตนั กฎความโนมถวงสากล แรงเสยีดทาน สมดลุกลของวตัถ ุงานและกฎการอนรุกัษพลงังานกล โมเมนตมั
และกฎการอนุรักษโมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโคง รวมทั้งนําความรูไปใชประโยชน
 ๒. เขาใจการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกสอยางงาย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการไดยิน ปรากฏการณ
ที่เกี่ยวของกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณที่เกี่ยวของกับแสง รวมทั้งนําความรูไปใชประโยชน
 ๓. เขาใจแรงไฟฟาและกฎของคูลอมบ สนามไฟฟา ศักยไฟฟา ความจุไฟฟา กระแสไฟฟา และกฎ
ของโอหม วงจรไฟฟากระแสตรง พลังงานไฟฟาและกําลังไฟฟา การเปลีย่นพลงังานทดแทนเปนพลงังานไฟฟา 
สนามแมเหลก็ แรงแมเหลก็ทีก่ระทาํกบัประจไุฟฟาและกระแสไฟฟา การเหนีย่วนาํแมเหล็กไฟฟา และกฎของ
ฟาราเดย ไฟฟากระแสสลับ คลื่นแมเหล็กไฟฟาและการสื่อสาร รวมทั้งนําความรูไปใชประโยชน
 ๔. เขาใจความสัมพันธของความรอนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุน
ของวัสดุ และมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุง และหลักของอารคิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืด
ของของเหลว ของไหลอดุมคติ และสมการแบรนลูล ีกฎของแกส ทฤษฎจีลนของแกสอดุมคตแิละพลงังานในระบบ 
ทฤษฎอีะตอมของโบร ปรากฏการณโฟโตอเิลก็ทรกิ ทวภิาวะของคลืน่และอนภุาค กมัมนัตภาพรงัส ีแรงนวิเคลยีร 
ปฏิกิริยานิวเคลียร พลังงานนิวเคลียร ฟสิกสอนุภาค รวมทั้งนําความรูไปใชประโยชน

สาระโลก ดาราศาสตร และอวกาศ
 ๑. เขาใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัยและผลตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
รวมทั้งการศึกษาลําดับชั้นหิน ทรัพยากรธรณี แผนที่ และการนําไปใชประโยชน
 ๒. เขาใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก การหมุนเวียนของนํ้าในมหาสมุทร 
การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกและผลตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม รวมทั้งการพยากรณอากาศ 
 ๓. เขาใจองคประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ และ
ระบบสุริยะ ความสัมพันธของดาราศาสตรกับมนุษยจากการศึกษาตําแหนงดาวบนทรงกลมฟาและปฏิสัมพันธ
ภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกตใชเทคโนโลยีอวกาศในการดํารงชีวิต 
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 ผูเรียนที่เรียนครบทุกผลการเรียนรู มีคุณภาพดังนี้

 ✧ เขาใจวิธีการทางวิทยาศาสตรในการคนหาคําตอบเก่ียวกับสิ่งมีชีวิต สารท่ีเปนองคประกอบของ

สิ่งมีชีวิต และปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล การใชกลองจุลทรรศน โครงสรางและหนาท่ีของเซลล การลําเลียงสาร

เขาและออกจากเซลล การแบงเซลล และการหายใจระดับเซลล

 ✧ เขาใจหลักการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต การถายทอดยีนบนออโตโซมและ

โครโมโซมเพศ โครงสรางและองคประกอบทางเคมขีองดีเอน็เอ การจาํลองดเีอน็เอ กระบวนการสงัเคราะหโปรตนี 

การเกิดมิวเทชันในสิ่งมีชีวิต หลักการและการประยุกตใชเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ หลักฐานและขอมูลที่ใชในการ

ศกึษาววิฒันาการของสิง่มชีวีติ แนวคิดเกีย่วกบัววิฒันาการของสิง่มชีีวติ เงือ่นไขของภาวะสมดลุของฮารด-ีไวนเบิรก 

กระบวนการเกิดสปชีสใหมของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ กําเนิดของสิ่งมีชีวิต ลักษณะสําคัญ

ของสิ่งมีชีวิตกลุมแบคทีเรีย โพรทิสต พืช ฟงไจ และสัตว การจําแนกสิ่งมีชีวิตออกเปนหมวดหมูและวิธีการเขียน

ชื่อวิทยาศาสตร
 ✧ เขาใจโครงสรางและสวนประกอบของพืชทั้งราก ลําตน และใบ การแลกเปลี่ยนแกส การคายนํ้า 

การลําเลียงนํ้าและธาตุอาหาร การลําเลียงอาหาร การสังเคราะหดวยแสงของพืช กระบวนการสรางเซลล

สืบพันธุและการปฏิสนธิของพืชดอก การเกิดผลและเมล็ด บทบาทของสารควบคุมการเจริญเติบโตของพืช

และการประยุกตใช และการตอบสนองของพืช

 ✧ เขาใจกลไกการรักษาดุลยภาพของสิ่งมีชีวิต โครงสราง หนาที่ และกระบวนการตาง ๆ ของสตัว

และมนษุย ไดแก การยอยอาหาร การแลกเปลีย่นแกส การเคลือ่นท่ี การกาํจดัของเสยีออกจากรางกายของสิง่มชีีวติ 

ระบบหมนุเวยีนเลอืด ระบบภมูคุิมกนัในรางกายของมนุษย การทํางานของระบบประสาทและอวัยวะรับความรูสึก 

ระบบสืบพันธุ การปฏิสนธิ การเจริญเติบโต ฮอรโมน และพฤติกรรมของสัตว
 ✧ เขาใจกระบวนการถายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความหลากหลายของ
ไบโอม การเปล่ียนแปลงแทนทีแ่บบตาง ๆ  ในระบบนเิวศ การเปลีย่นแปลงจาํนวนประชากรมนษุยในระดบัทองถ่ิน 
ระดับประเทศ และระดับโลก แนวทางการปองกันและแกไขปญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม
 ✧ เขาใจการศึกษาโครงสรางอะตอมของนักวิทยาศาสตร การจัดเรียงอิเล็กตรอนในอะตอม สมบัติ
บางประการของธาตุและการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ พันธะเคมี สมบัติของสารที่มีความสัมพันธกับพันธะเคมี 
กฎตาง ๆ ของแกส และสมบัติของแกส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย และประเภทและสมบัติ
ของพอลิเมอร
 ✧ เขาใจการเขียนและการดุลสมการเคมี การคํานวณปริมาณสารตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยาเคมี 
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและปจจัยที่มีผลตออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมีและปจจัยที่มีผล
ตอสมดุลเคมี ทฤษฎีกรด-เบส สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส สารละลายบัฟเฟอร ปฏิกิริยารีดอกซ และ
เซลลเคมีไฟฟา 

คุณภาพผูเรียน
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 ✧ เขาใจขอปฏิบัติเบื้องตนเกี่ยวกับความปลอดภัยในการทําปฏิบัติการเคมี การเลือกใชอุปกรณหรือ
เครื่องมือในการทําปฏิบัติการ หนวยวัดและการเปลี่ยนหนวยวัดดวยการใชแฟกเตอรเปลี่ยนหนวย การคํานวณ
เกีย่วกบัมวลอะตอม มวลโมเลกลุ และมวลสตูร ความสมัพนัธของโมล จาํนวนอนภุาค มวล และปรมิาตรของแกส
ที่ STP การคํานวณสูตรอยางงายและสูตรโมเลกุลของสาร ความเขมขนของสารละลาย การเตรียมสารละลาย 
และการบูรณาการความรูและทักษะในการอธิบายปรากฏการณในชีวิตประจําวันและการแกปญหาทางเคมี
 ✧ เขาใจธรรมชาติของฟสกิส กระบวนการวดั ความสมัพนัธระหวางปรมิาณทีเ่กีย่วของกับการเคลื่อนที่ 
การเคลื่อนที่ในแนวตรง แรงลัพธ กฎการเคลื่อนที่ แรงเสียดทาน กฎความโนมถวงสากล สนามโนมถวง งาน 
กฎการอนุรักษพลังงานกล สมดุลกลของวัตถุ เครื่องกลอยางงาย โมเมนตัมและการดล กฎการอนุรักษโมเมนตัม 
การชน และการเคลื่อนที่ในแนวโคง
 ✧ เขาใจการเคลือ่นทีแ่บบคลืน่ ปรากฏการณคลืน่ การสะทอน การหกัเห การเลีย้วเบนและการแทรกสอด 
หลักการของฮอยเกนส การเคลื่อนที่ของคลื่นเสียง ปรากฏการณที่เกี่ยวของกับเสียง ความเขมเสียงและ
ระดับเสียง การไดยิน ภาพที่เกิดจากกระจกเงาและเลนส ปรากฏการณที่เกี่ยวของกับแสงและการมองเห็นแสงสี
 ✧ เขาใจสนามไฟฟา แรงไฟฟา กฎของคูลอมบ ศักยไฟฟา ตัวเก็บประจุ ตัวตานทานและกฎของโอหม 
พลงังานไฟฟา การเปลีย่นพลงังานทดแทนเปนพลงังานไฟฟา เทคโนโลยดีานพลงังาน สนามแมเหลก็ ความสมัพนัธ
ระหวางสนามแมเหล็กกับกระแสไฟฟา การเหนี่ยวนําแมเหล็กไฟฟา ไฟฟากระแสสลับ คลื่นแมเหล็กไฟฟา และ
ประโยชนของคลื่นแมเหล็กไฟฟา
 ✧ เขาใจผลของความรอนตอสสาร สภาพยืดหยุน ความดันในของไหล แรงพยุง ของไหลอุดมคติ 

ทฤษฎีจลนของแกส แนวคิดควอนตัมของพลังงาน ทฤษฎีอะตอมของโบร ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะ

ของคลื่นและอนุภาค การสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสี กัมมันตภาพ ปฏิกิริยานิวเคลียร พลังงานนิวเคลียร 

ความสัมพันธระหวางมวลและพลังงาน แรงภายในนิวเคลียส และการคนควาวิจัยดานฟสิกสอนุภาค

 ✧ เขาใจการแบงชั้นและสมบัติของโครงสรางโลก สาเหตุ และรูปแบบการเคลื่อนที่ของแผนธรณี

ที่สัมพันธกับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและธรณีโครงสรางแบบตาง ๆ หลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบใน

ปจจุบันและการลําดับเหตุการณทางธรณีวิทยาในอดีต สาเหตุ กระบวนการเกดิแผนดนิไหว ภเูขาไฟระเบดิ สนึามิ 

ผลกระทบ แนวทางการเฝาระวงั และการปฏบิตัตินใหปลอดภยั สมบัติและการจําแนกชนิดของแร กระบวนการเกิด

และการจําแนกชนิดหิน กระบวนการเกิดและการสํารวจแหลงปโตรเลียมและถานหิน การแปลความหมาย

จากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา และการนําขอมูลทางธรณีวิทยาไปใชประโยชน

 ✧ เขาใจปจจัยสําคัญที่มีผลตอการรับและปลดปลอยพลังงานจากดวงอาทิตย กระบวนการทีท่าํใหเกดิ

สมดลุพลงังานของโลก ผลของแรงเน่ืองจากความแตกตางของความกดอากาศ แรงคอริออลิส แรงสูศูนยกลางและ

แรงเสียดทานที่มีตอการหมุนเวียนของอากาศ การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละตจูิด และผลท่ีมตีอภมูอิากาศ 

ปจจยัทีท่าํใหเกดิการแบงชัน้นํา้และการหมนุเวยีนของนํา้ในมหาสมุทร รูปแบบการหมุนเวียนของนํ้าในมหาสมุทร 

และผลของการหมนุเวยีนของนํา้ในมหาสมทุรทีม่ตีอลกัษณะลมฟาอากาศ สิง่มชีวีติและสิง่แวดลอม ความสมัพนัธ

ระหวางเสถียรภาพอากาศและการเกิดเมฆ การเกิดแนวปะทะอากาศแบบตาง ๆ และลักษณะลมฟาอากาศ

ที่เกี่ยวของ ปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก รวมทัง้การแปลความหมายสญัลกัษณ

ลมฟาอากาศ และการพยากรณลกัษณะลมฟาอากาศเบ้ืองตน จากแผนท่ีอากาศและขอมูลสารสนเทศ
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 ✧ เขาใจการกําเนดิและการเปลีย่นแปลงพลงังาน สสาร ขนาดอณุหภมูขิองเอกภพ หลกัฐานท่ีสนบัสนนุ

ทฤษฎีบิกแบง ประเภทของกาแล็กซี โครงสรางและองคประกอบของกาแล็กซีทางชางเผือก กระบวนการเกิด

ดาวฤกษ และการสรางพลังงานของดาวฤกษ ปจจัยที่สงผลตอความสองสวางของดาวฤกษ และความสัมพันธ

ระหวางความสองสวางกบัโชตมิาตรของดาวฤกษ ความสมัพนัธระหวางส ีอณุหภมูผิวิ และสเปกตรมัของดาวฤกษ 

วิธีการหาระยะทางของดาวฤกษดวยหลักการแพรัลแลกซ วิวัฒนาการและการเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการ

ของดาวฤกษ กระบวนการเกดิระบบสรุยิะ การแบงเขตบรวิารของดวงอาทติย ลกัษณะของดาวเคราะหทีเ่อือ้ตอ

การดํารงชีวิต การโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตยดวยกฎเคพเลอร และกฎความโนมถวงของนิวตัน

โครงสรางของดวงอาทิตย การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะและผลที่มีตอโลก การระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟา

และระบบศูนยสูตร เสนทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตยและดาวฤกษ เวลาสุริยคติ และการเปรียบเทียบเวลา

ของแตละเขตเวลาบนโลก การสํารวจอวกาศและการประยุกตใชเทคโนโลยีอวกาศ
 ✧ ระบปุญหา ตัง้คาํถามทีจ่ะสาํรวจตรวจสอบ โดยมกีารกาํหนดความสมัพนัธระหวาง ตวัแปรตาง ๆ  สบืคน
ขอมูลจากหลายแหลง ตั้งสมมติฐานที่เปนไปไดหลายแนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานที่เปนไปได
 ✧ ตั้งคําถามหรือกําหนดปญหาที่อยูบนพื้นฐานของความรูและความเขาใจทางวทิยาศาสตร ท่ีแสดง
ใหเห็นถึงการใชความคิดระดับสูงที่สามารถสํารวจตรวจสอบหรือศึกษาคนควาไดอยางครอบคลุมและเชื่อถือได 
สรางสมมตฐิานทีม่ทีฤษฎรีองรบัหรอืคาดการณสิง่ทีจ่ะพบ เพือ่นาํไปสูการสาํรวจตรวจสอบ ออกแบบวธิกีารสาํรวจ
ตรวจสอบตามสมมติฐานที่กําหนดไวไดอยางเหมาะสม มีหลักฐานเชิงประจักษ เลือกวัสดุ อุปกรณ รวมทั้งวิธีการ
ในการสํารวจตรวจสอบอยางถูกตองทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ และบันทึกผลการสํารวจตรวจสอบอยาง
เปนระบบ
 ✧ วเิคราะห แปลความหมายขอมลู และประเมนิความสอดคลองของขอสรปุเพือ่ตรวจสอบกบัสมมตฐิาน
ที่ตั้งไว ใหขอเสนอแนะเพื่อปรับปรุงวิธีการสํารวจตรวจสอบ จัดกระทําขอมูลและนําเสนอขอมูลดวยเทคนิควิธี
ที่เหมาะสม สื่อสารแนวคิด ความรู จากผลการสํารวจตรวจสอบ โดยการพูด เขียน จัดแสดงหรือใชเทคโนโลยี
สารสนเทศ เพื่อใหผูอื่นเขาใจ โดยมีหลักฐานอางอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ
 ✧ แสดงถึงความสนใจ มุงมั่น รับผิดชอบ รอบคอบ และซื่อสัตย ในการสืบเสาะหาความรู โดยใช
เคร่ืองมือ และวิธีการที่ใหไดผลถูกตอง เชื่อถือได มีเหตุผลและยอมรับไดวาความรูทางวิทยาศาสตรอาจมี
การเปลี่ยนแปลงได
 ✧ แสดงถงึความพอใจและเหน็คุณคาในการคนพบความรู พบคาํตอบ หรอืแกปญหาได ทํางานรวมกับ
ผูอื่นอยางสรางสรรค แสดงความคิดเห็นโดยมีขอมูลอางอิงและเหตุผลประกอบเกี่ยวกับผลของการพัฒนา
และการใชวิทยาศาสตร และเทคโนโลยีอยางมีคุณธรรมตอสังคมและสิ่งแวดลอม และยอมรับฟงความคิดเห็น
ของผูอื่น
 ✧ เขาใจความสัมพันธของความรูวิทยาศาสตรที่มีผลตอการพัฒนาเทคโนโลยีประเภทตาง ๆ และ
การพัฒนาเทคโนโลยีที่สงผลใหมีการคิดคนความรูทางวิทยาศาสตรที่กาวหนา ผลของเทคโนโลยีตอชีวิต สังคม 
และสิ่งแวดลอม
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 ✧ ตระหนกัถงึความสาํคญัและเหน็คณุคาของความรูวทิยาศาสตรและเทคโนโลยทีีใ่ชในชวีติประจาํวนั 
ใชความรูและกระบวนการทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีในการดํารงชีวิต และการประกอบอาชีพ แสดงความ
ชื่นชม ภูมิใจ ยกยอง อางอิงผลงาน ชิ้นงานที่เปนผลมาจากภูมิปญญาทองถิ่นและการพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย 
ศึกษาหาความรูเพิ่มเติม ทําโครงงานหรือสรางชิ้นงานตามความสนใจ
 ✧ แสดงความซาบซึง้ หวงใย มพีฤติกรรมเกีย่วกบัการใชและรกัษาทรพัยากรธรรมชาตแิละสิ่งแวดลอม
อยางรูคุณคา เสนอตัวเองรวมมือปฏิบัติกับชุมชนในการปองกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม
ของทองถิ่น
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 ๑. เขาใจธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร สารที่เปนองคประกอบ
ของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีในเซลลของสิ่งมีชีวิต กลองจุลทรรศน โครงสรางและหนาที่ของเซลล 
การลําเลียงสารเขาและออกจากเซลล การแบงเซลล และการหายใจระดับเซลล

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 ๑. อธิบาย และสรุปสมบัติที่สําคัญของสิ่งมีชีวิต และความสัมพันธของการจัดระบบในสิ่งมีชีวิตที่ทําให

สิ่งมีชีวิตดํารงชีวิตอยูได
 ๒. อภิปราย และบอกความสําคัญของการระบุปญหา ความสัมพันธระหวางปญหา สมมติฐาน และ

วิธีการตรวจสอบสมมติฐาน รวมทั้งออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน
 ๓. สบืคนขอมลู อธบิายเกีย่วกบัสมบติัของน้ําและบอกความสาํคญัของนํา้ทีม่ตีอสิง่มชีวีติ และยกตวัอยาง

ธาตุชนิดตาง ๆ ที่มีความสําคัญตอรางกายสิ่งมีชีวิต
 ๔. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางของคารโบไฮเดรต ระบุกลุมของคารโบไฮเดรต รวมทั้งความสําคัญ

ของคารโบไฮเดรตที่มีตอสิ่งมีชีวิต
 ๕. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางของโปรตีน และความสําคัญของโปรตีนที่มีตอสิ่งมีชีวิต
 ๖. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางของลิพิด และความสําคัญของลิพิดที่มีตอสิ่งมีชีวิต
 ๗. อธบิายโครงสรางของกรดนิวคลอิกิ และระบชุนดิของกรดนวิคลอิกิและความสาํคญัของกรดนวิคลอิกิ

ที่มีตอสิ่งมีชีวิต
 ๘. สืบคนขอมูล และอธิบายปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต
 ๙. อธบิายการทาํงานของเอนไซมในการเรงปฏกิริยิาเคมใีนสิง่มชีวีติและระบปุจจยัทีม่ผีลตอการทาํงาน

ของเอนไซม
 ๑๐. บอกวิธีการ และเตรียมตัวอยางสิ่งมีชีวิตเพื่อศึกษาภายใตกลองจุลทรรศนใชแสง วัดขนาด

โดยประมาณ และวาดภาพทีป่รากฏภายใตกลอง บอกวธิกีารใช และการดแูลรกัษากลองจลุทรรศน
ใชแสงที่ถูกตอง

 ๑๑. อธิบายโครงสรางและหนาที่ของสวนที่หอหุมเซลลของเซลลพืชและเซลลสัตว
 ๑๒. สืบคนขอมูล อธิบาย และระบุชนิดและหนาที่ของออรแกเนลล
 ๑๓. อธิบายโครงสรางและหนาที่ของนิวเคลียส
 ๑๔. อธิบาย และเปรียบเทียบการแพร ออสโมซิส การแพรแบบฟาซิลิเทต และแอกทีฟทรานสปอรต
 ๑๕. สบืคนขอมลู อธบิาย และเขยีนแผนภาพการลาํเลยีงสารโมเลกลุใหญออกจากเซลลดวยกระบวนการ

เอกโซไซโทซิสและการลําเลียงสารโมเลกุลใหญเขาสูเซลลดวยกระบวนการเอนโดไซโทซิส
 ๑๖. สังเกตการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบไมโอซิส จากตัวอยางภายใตกลองจุลทรรศน 

พรอมทั้งอธิบายและเปรียบเทียบการแบงนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบไมโอซิส
 ๑๗. อธบิาย เปรยีบเทยีบ และสรปุขัน้ตอนการหายใจระดบัเซลลในภาวะทีม่อีอกซเิจนเพยีงพอและภาวะ

ที่มีออกซิเจนไมเพียงพอ   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 -
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 ๒. เขาใจการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติและหนาที่ของ
สารพนัธกุรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยทีางดเีอน็เอ หลกัฐาน ขอมลู และแนวคดิเกีย่วกบัววิฒันาการ
ของส่ิงมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮารดี-ไวนเบิรก การเกิดสปชีสใหม ความหลากหลายทางชีวภาพ 
กาํเนดิของสิง่มชีวีติ ความหลากหลายของสิง่มชีวีติ และอนกุรมวธิาน รวมทัง้นาํความรูไปใชประโยชน

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 ๑. สืบคนขอมูล อธิบาย และสรุปผลการทดลองของเมนเดล
 ๒. อธิบาย และสรุปกฎแหงการแยกและกฎแหงการรวมกลุมอยางอิสระ และนํากฎของเมนเดลนี้

ไปอธิบายการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมและใชในการคํานวณโอกาสในการเกิดฟโนไทป
และจีโนไทปแบบตาง ๆ ของรุน F1 และ F2

 ๓. สืบคนขอมูล วิเคราะห อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมที่เปน
สวนขยายของพันธุศาสตรเมนเดล

 ๔. สบืคนขอมลู วเิคราะห และเปรียบเทยีบลกัษณะทางพนัธกุรรมทีม่กีารแปรผนั ไมตอเนือ่งและลกัษณะ
ทางพันธุกรรมที่มีการแปรผันตอเนื่อง

 ๕. อธิบายการถายทอดยีนบนโครโมโซม และยกตัวอยางลักษณะทางพันธุกรรมท่ีถูกควบคุมดวย
ยีนบนออโตโซมและยีนบนโครโมโซมเพศ

 ๖. สืบคนขอมูล อธิบายสมบัติและหนาท่ีของสารพันธุกรรม โครงสรางและองคประกอบทางเคมี
ของ DNA และสรุปการจําลอง DNA 

 ๗. อธิบาย และระบขุัน้ตอนในกระบวนการสงัเคราะหโปรตนีและหนาทีข่อง DNA และ RNA แตละชนดิ
ในกระบวนการสังเคราะหโปรตีน

 ๘. สรุปความสัมพันธระหวางสารพันธุกรรมแอลลีล โปรตีน ลักษณะทางพันธุกรรม และเช่ือมโยงกับ
ความรูเรื่องพันธุศาสตรเมนเดล

 ๙. สืบคนขอมูล และอธิบายการเกิดมิวเทชันระดับยีนและระดับโครโมโซม สาเหตุการเกิดมิวเทชัน 
รวมทั้งยกตัวอยางโรคและกลุมอาการที่เปนผลของการเกิดมิวเทชัน

 ๑๐. อธิบายหลักการสรางสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมโดยใชดีเอ็นเอรีคอมบิแนนท
 ๑๑. สืบคนขอมูล ยกตัวอยาง และอภิปรายการนําเทคโนโลยีทางดีเอ็นเอไปประยุกตใช ท้ังในดาน

สิ่งแวดลอม นิติวิทยาศาสตร การแพทย การเกษตร และอุตสาหกรรม และขอควรคํานึงถึง
ดานชีวจริยธรรม

 ๑๒. สืบคนขอมูล และอธิบายเกี่ยวกับหลักฐานท่ีสนับสนุนและขอมูลท่ีใชอธิบายการเกิดวิวัฒนาการ
ของสิ่งมีชีวิต

 ๑๓. อธิบาย และเปรียบเทียบแนวคิดเกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของฌอง ลามารก และทฤษฎี
เกี่ยวกับวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตของชาลส ดารวิน

 ๑๔. ระบุสาระสําคัญ และอธิบายเง่ือนไขของภาวะสมดุลของฮารดี-ไวนเบิรก ปจจัยท่ีทําใหเกิดการ
เปลี่ยนแปลงความถี่ของแอลลีลในประชากร พรอมท้ังคํานวณหาความถ่ีของแอลลีลและจีโนไทป
ของประชากร โดยใชหลักของฮารดี-ไวนเบิรก

 ๑๕. สืบคนขอมูล อภิปราย และอธิบายกระบวนการเกิดสปชีสใหมของสิ่งมีชีวิต   
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 ๒. เขาใจการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถายทอดยีนบนโครโมโซม สมบัติและหนาที่ของ
สารพนัธกุรรม การเกิดมิวเทชัน เทคโนโลยทีางดเีอ็นเอ หลกัฐาน ขอมลู และแนวคดิเกีย่วกบัววิฒันาการ
ของส่ิงมีชีวิต ภาวะสมดุลของฮารดี-ไวนเบิรก การเกิดสปชีสใหม ความหลากหลายทางชีวภาพ 
กาํเนดิของสิง่มชีวีติ ความหลากหลายของสิง่มชีวีติ และอนกุรมวธิาน รวมทัง้นาํความรูไปใชประโยชน 
(ตอ)

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 ๑. อภปิรายความสาํคญัของความหลากหลายทางชวีภาพ และความเชือ่มโยงระหวางความหลากหลาย

ทางพันธุกรรม ความหลากหลายของสปชีส และความหลากหลายของระบบนิเวศ
 ๒. อธิบายการเกิดเซลลเริ่มแรกของสิ่งมีชีวิตและวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิตเซลลเดียว
 ๓. อธิบายลักษณะสําคัญและยกตัวอยางสิ่งมีชีวิตกลุมแบคทีเรีย สิ่งมีชีวิตกลุมโพรทิสต สิ่งมีชีวิต

กลุมพืช สิ่งมีชีวิตกลุมฟงไจ และสิ่งมีชีวิตกลุมสัตว
 ๔. อธิบาย และยกตัวอยางการจําแนกสิ่งมีชีวิตจากหมวดหมูใหญจนถึงหมวดหมูยอย และวิธีการเขียน

ชื่อวิทยาศาสตรในลําดับขั้นสปชีส
 ๕. สรางไดโคโทมัสคียในการระบุสิ่งมีชีวิตหรือตัวอยางที่กําหนดออกเปนหมวดหมู
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 ๓. เขาใจสวนประกอบของพชื การแลกเปลีย่นแกสและคายนํา้ของพชื การลาํเลยีงของพชื การสงัเคราะห
ดวยแสง การสืบพันธุของพืชดอกและการเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช รวมท้ังนําความรู
ไปใชประโยชน

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
  ๑. อธิบายเกี่ยวกับชนิดและลักษณะของเนื้อเยื่อพืช และเขียนแผนผังเพื่อสรุปชนิดของเนื้อเยื่อพืช
 ๒. สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางภายในของรากพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและรากพืชใบเลี้ยงคูจาก

การตัดตามขวาง
 ๓. สังเกต อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางภายในของลําตนพืชใบเลี้ยงเดี่ยวและลําตนพืชใบเลี้ยงคูจาก

การตัดตามขวาง
 ๔. สังเกต และอธิบายโครงสรางภายในของใบพืชจากการตัดตามขวาง 
 ๕. สืบคนขอมูล สังเกต และอธิบายการแลกเปลี่ยนแกสและการคายนํ้าของพืช
 ๖. สืบคนขอมูล และอธิบายกลไกการลําเลียงนํ้าและธาตุอาหารของพืช
 ๗. สืบคนขอมูล อธิบายความสําคัญของธาตุอาหาร และยกตัวอยางธาตุอาหารที่สําคัญที่มีผลตอ

การเจริญเติบโตของพืช
 ๘. อธิบายกลไกการลําเลียงอาหารในพืช
 ๙. สบืคนขอมลู และสรปุการศึกษาทีไ่ดจากการทดลองของนกัวทิยาศาสตรในอดตีเกีย่วกบักระบวนการ

สังเคราะหดวยแสง
 ๑๐. อธิบายขั้นตอนที่เกิดขึ้นในกระบวนการสังเคราะหดวยแสงของพืช C3

 ๑๑. เปรียบเทียบกลไกการตรึงคารบอนไดออกไซดในพืช C3 พืช C4 และ พืช CAM
 ๑๒. สืบคนขอมูล อภิปราย และสรุปปจจัยความเขมของแสง ความเขมขนของคารบอนไดออกไซด 

และอุณหภูมิ ที่มีผลตอการสังเคราะหดวยแสงของพืช
 ๑๓. อธิบายวัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชดอก
 ๑๔. อธิบาย และเปรียบเทียบกระบวนการสรางเซลลสืบพันธุเพศผูและเพศเมียของพืชดอก และอธิบาย

การปฏิสนธิของพืชดอก
 ๑๕. อธิบายการเกิดเมล็ดและการเกิดผลของพืชดอก โครงสรางของเมล็ดและผล และยกตัวอยางการใช

ประโยชนจากโครงสรางตาง ๆ ของเมล็ดและผล
 ๑๖. ทดลอง และอธิบายเกี่ยวกับปจจัยตาง ๆ ที่มีผลตอการงอกของเมล็ด สภาพพักตัวของเมล็ด และ

บอกแนวทางในการแกสภาพพักตัวของเมล็ด
 ๑๗. สืบคนขอมูล อธิบายบทบาทและหนาที่ของออกซิน ไซโทไคนิน จิบเบอเรลลิน เอทิลีน และ

กรดแอบไซซิก และอภิปรายเกี่ยวกับการนําไปใชประโยชนทางการเกษตร 
 ๑๘. สืบคนขอมูล ทดลอง และอภิปรายเกี่ยวกับสิ่งเราภายนอกที่มีผลตอการเจริญเติบโตของพืช 

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 -
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 ๔. เขาใจการยอยอาหารของสัตวและมนุษย การหายใจและการแลกเปลี่ยนแกส การลําเลียงสาร
และการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุมกันของรางกาย การขับถาย การรับรูและการตอบสนอง การเคลื่อนที่ 
การสืบพันธุและการเจริญเติบโต ฮอรโมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว รวมทั้ง
นําความรูไปใชประโยชน

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 ๑. สืบคนขอมลู อธบิาย และเปรยีบเทยีบโครงสรางและกระบวนการยอยอาหารของสตัวทีไ่มมทีางเดนิ

อาหาร สัตวที่มีทางเดินอาหารแบบไมสมบูรณ และสัตวที่มีทางเดินอาหารแบบสมบูรณ
 ๒. สังเกต อธิบาย การกินอาหารของไฮดรา และพลานาเรีย
 ๓. อธิบายเกี่ยวกับโครงสราง หนาที่ และกระบวนการยอยอาหาร และการดูดซึมสารอาหารภายใน

ระบบยอยอาหารของมนุษย
 ๔. สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางท่ีทําหนาท่ีแลกเปลี่ยนแกสของฟองนํ้า ไฮดรา 

พลานาเรีย ไสเดือนดิน แมลง ปลา กบ และนก
 ๕. สังเกต และอธิบายโครงสรางของปอดในสัตวเลี้ยงลูกดวยนํ้านม
 ๖. สบืคนขอมลู อธบิายโครงสรางทีใ่ชในการแลกเปลีย่นแกสและกระบวนการแลกเปลีย่นแกสของมนษุย
 ๗. อธิบายการทํางานของปอด และทดลองวัดปริมาตรของอากาศในการหายใจออกของมนุษย
 ๘. สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบระบบหมุนเวียนเลือดแบบเปดและระบบหมุนเวียนเลือด

แบบปด 
 ๙. สังเกต และอธิบายทิศทางการไหลของเลือดและการเคลื่อนที่ของเซลลเม็ดเลือดในหางปลา และ

สรุปความสัมพันธระหวางขนาดของหลอดเลือดกับความเร็วในการไหลของเลือด
 ๑๐. อธิบายโครงสราง และการทํางานของหัวใจและหลอดเลือดในมนุษย 
 ๑๑. สังเกต และอธิบายโครงสรางหัวใจของสัตวเลี้ยงลูกดวยนํ้านม ทิศทางการไหลของเลือดผานหัวใจ

ของมนุษย และเขียนแผนผังสรุปการหมุนเวียนเลือดของมนุษย
 ๑๒. สืบคนขอมูล ระบุความแตกตางของเซลลเม็ดเลือดแดง เซลลเม็ดเลือดขาว เพลตเลต และพลาสมา 
 ๑๓. อธิบายหมูเลือด และหลักการใหและรับเลือดในระบบ ABO และระบบ Rh
 ๑๔. อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับสวนประกอบและหนาท่ีของนํ้าเหลือง รวมท้ังโครงสรางและหนาท่ีของ

หลอดนํ้าเหลือง และตอมนํ้าเหลือง
 ๑๕. สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบกลไกการตอตานหรือทําลายสิ่งแปลกปลอมแบบไมจําเพาะ

และแบบจําเพาะ 
 ๑๖. สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบการสรางภูมิคุมกันกอเองและภูมิคุมกันรับมา
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 ๔. เขาใจการยอยอาหารของสัตวและมนุษย การหายใจและการแลกเปลี่ยนแกส การลําเลียงสาร
และการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุมกันของรางกาย การขับถาย การรับรูและการตอบสนอง การเคลื่อนที่ 
การสืบพันธุและการเจริญเติบโต ฮอรโมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว รวมทั้ง
นําความรูไปใชประโยชน (ตอ)

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕ (ตอ)
 ๑๗. สบืคนขอมลู และอธบิายเกีย่วกบัความผดิปกตขิองระบบภมูคิุมกนัทีท่าํใหเกดิเอดส ภมูแิพ การสราง

ภูมิตานทานตอเนื้อเยื่อตนเอง
 ๑๘. สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางและหนาที่ในการกําจัดของเสียออกจากรางกาย

ของฟองนํ้า ไฮดรา พลานาเรีย ไสเดือนดิน แมลง และสัตวมีกระดูกสันหลัง
 ๑๙. อธิบายโครงสรางและหนาที่ของไต และโครงสรางที่ใชลําเลียงปสสาวะออกจากรางกาย
 ๒๐. อธิบายกลไกการทํางานของหนวยไตในการกําจัดของเสียออกจากรางกาย และเขียนแผนผัง

สรุปขั้นตอนการกําจัดของเสียออกจากรางกายโดยหนวยไต 
 ๒๑. สืบคนขอมูล อธิบาย และยกตัวอยางเกี่ยวกับความผิดปกติของไตอันเนื่องมาจากโรคตาง ๆ 

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 ๑. สบืคนขอมลู อธบิาย และเปรยีบเทยีบโครงสรางและหนาทีข่องระบบประสาทของไฮดรา พลานาเรยี 

ไสเดือนดิน กุง หอย แมลง และสัตวมีกระดูกสันหลัง 
 ๒. อธิบายเกี่ยวกับโครงสรางและหนาที่ของเซลลประสาท 
 ๓. อธิบายเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงของศักยไฟฟาท่ีเยื่อหุ มเซลลของเซลลประสาท และกลไก

การถายทอดกระแสประสาท
 ๔. อธิบาย และสรุปเกี่ยวกับโครงสรางของระบบประสาทสวนกลางและระบบประสาทรอบนอก 
 ๕. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสราง และหนาที่ของสวนตาง ๆ ในสมองสวนหนา สมองสวนกลาง 

สมองสวนหลัง และไขสันหลัง 
 ๖. สืบคนขอมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอยางการทํางานของระบบประสาทโซมาติกและ

ระบบประสาทอัตโนวัติ
 ๗. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสราง และหนาที่ของ ตา หู จมูก ลิ้น และผิวหนังของมนุษย ยกตัวอยาง

โรคตาง ๆ ที่เกี่ยวของ และบอกแนวทางในการดูแลปองกัน และรักษา 
 ๘. สังเกต และอธิบายการหาตําแหนงของจุดบอด โฟเวีย และความไวในการรับสัมผัสของผิวหนัง
 ๙. สืบคนขอมูล อธิบาย และเปรียบเทียบโครงสรางและหนาที่ของอวัยวะที่เกี่ยวของกับการเคลื่อนที่

ของแมงกะพรุน หมึก ดาวทะเล ไสเดือนดิน แมลง ปลา และนก
 ๑๐. สบืคนขอมลูและอธบิายโครงสรางและหนาทีข่องกระดกูและกลามเนือ้ทีเ่กีย่วของกบัการเคลือ่นไหว

และการเคลื่อนที่ของมนุษย 
 ๑๑. สงัเกตและอธบิายการทาํงานของขอตอชนดิตาง ๆ  และการทาํงานของกลามเนือ้โครงรางทีเ่กีย่วของ

กับการเคลื่อนไหวและการเคลื่อนที่ของมนุษย
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 ๔. เขาใจการยอยอาหารของสัตวและมนุษย การหายใจและการแลกเปลี่ยนแกส การลําเลียงสาร
และการหมุนเวียนเลือด ภูมิคุมกันของรางกาย การขับถาย การรับรูและการตอบสนอง การเคลื่อนที่ 
การสืบพันธุและการเจริญเติบโต ฮอรโมนกับการรักษาดุลยภาพ และพฤติกรรมของสัตว รวมทั้ง
นําความรูไปใชประโยชน (ตอ)

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖ (ตอ)
 ๑๒. สืบคนขอมูล อธิบาย และยกตัวอยางการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศและการสืบพันธุแบบอาศัยเพศ

ในสัตว
 ๑๓. สืบคนขอมูล อธิบายโครงสรางและหนาที่ของอวัยวะในระบบสืบพันธุเพศชายและระบบสืบพันธุ

เพศหญิง 
 ๑๔. อธิบายกระบวนการสรางสเปรม กระบวนการสรางเซลลไข และการปฏิสนธิในมนุษย
 ๑๕. อธิบายการเจริญเติบโตระยะเอ็มบริโอและระยะหลังเอ็มบริโอของกบ ไก และมนุษย
 ๑๖. สืบคนขอมูล อธิบาย และเขียนแผนผังสรุปหนาที่ของฮอรโมนจากตอมไรทอและเนื้อเยื่อ

ที่สรางฮอรโมน
 ๑๗. สืบคนขอมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอยางพฤติกรรมที่เปนมาแตกําเนิดและพฤติกรรม

ที่เกิดจากการเรียนรูของสัตว 
 ๑๘. สืบคนขอมูล อธิบาย และยกตัวอยางความสัมพันธระหวางพฤติกรรมกับวิวัฒนาการของระบบ

ประสาท
 ๑๙. สืบคนขอมูล อธิบาย และยกตัวอยางการสื่อสารระหวางสัตวที่ทําใหสัตวแสดงพฤติกรรม
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 ๕. เขาใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 
ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ ประชากรและ
รูปแบบการเพิ่มของประชากร ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดลอม ปญหา และผลกระทบที่เกิดจาก
การใชประโยชน และแนวทางการแกไขปญหา

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 ๑. วิเคราะห อธิบาย และยกตัวอยางกระบวนการถายทอดพลังงานในระบบนิเวศ 
 ๒. อธบิาย ยกตวัอยางการเกดิไบโอแมกนฟิเคชนั และบอกแนวทางในการลดการเกดิไบโอแมกนฟิเคชนั
 ๓. สบืคนขอมลู และเขยีนแผนภาพเพือ่อธบิายวฏัจกัรไนโตรเจน วฏัจกัรกาํมะถัน และวฏัจกัรฟอสฟอรสั
 ๔. สบืคนขอมลู ยกตวัอยาง และอธบิายลกัษณะของไบโอมท่ีกระจายอยูตามเขตภมูศิาสตรตาง ๆ  บนโลก
 ๕. สืบคนขอมูล ยกตัวอยาง อธิบาย และเปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบปฐมภูมิและ

การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบทุติยภูมิ
 ๖. สืบคนขอมลู อธบิาย ยกตัวอยางและสรปุเกีย่วกบัลกัษณะเฉพาะของประชากรของสิง่มชีีวติบางชนดิ
 ๗. สืบคนขอมูล อธิบาย เปรียบเทียบ และยกตัวอยางการเพิ่มของประชากรแบบเอ็กโพเนนเชียลและ

การเพิ่มของประชากรแบบลอจิสติก
 ๘. อธิบาย และยกตัวอยางปจจัยที่ควบคุมการเติบโตของประชากร
 ๙. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหาการขาดแคลนนํ้า การเกิดมลพิษทางนํ้า และผลกระทบที่มีตอ

มนุษยและสิ่งแวดลอม รวมทั้งเสนอแนวทางการวางแผนการจัดการนํ้าและการแกไขปญหา
 ๑๐. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหามลพิษทางอากาศ และผลกระทบที่มีตอมนุษยและสิ่งแวดลอม 

รวมทั้งเสนอแนวทางการแกไขปญหา
 ๑๑. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหาที่เกิดกับทรัพยากรดิน และผลกระทบที่มีตอมนุษยและ

สิ่งแวดลอม รวมทั้งเสนอแนวทางการแกไขปญหา
 ๑๒. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหาผลกระทบที่เกิดจากการทําลายปาไม รวมทั้งเสนอแนวทาง

ในการปองกันการทําลายปาไมและการอนุรักษปาไม
 ๑๓. วิเคราะห อภิปราย และสรุปปญหาผลกระทบท่ีทําใหสัตวปามีจํานวนลดลง และแนวทางในการ

อนุรักษสัตวปา
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 ๑. เขาใจโครงสรางอะตอม การจัดเรยีงธาตใุนตารางธาต ุสมบตัขิองธาต ุพนัธะเคมแีละสมบตัขิองสาร แกส
และสมบัติของแกส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรียและพอลิเมอร รวมท้ังการนําความรู
ไปใชประโยชน

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 ๑. สบืคนขอมลูสมมติฐาน การทดลอง หรอืผลการทดลองทีเ่ปนประจกัษพยานในการเสนอแบบจาํลอง

อะตอมของนักวิทยาศาสตร และอธิบายวิวัฒนาการของแบบจําลองอะตอม
 ๒. เขียนสัญลักษณนิวเคลียรของธาตุ และระบุจํานวนโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอนของอะตอม

จากสัญลักษณนิวเคลียร รวมทั้งบอกความหมายของไอโซโทป
 ๓. อธบิาย และเขยีนการจดัเรยีงอเิลก็ตรอนในระดบัพลงังานหลกัและระดบัพลงังานยอยเมือ่ทราบเลข

อะตอมของธาตุ
 ๔. ระบุหมู คาบ ความเปนโลหะ อโลหะ และกึ่งโลหะ ของธาตุเรพรีเซนเททีฟ และธาตุแทรนซิชันใน

ตารางธาตุ
 ๕. วิเคราะห และบอกแนวโนมสมบัติของธาตุเรพรีเซนเททีฟตามหมูและตามคาบ
 ๖. บอกสมบัติของธาตุโลหะแทรนซิชัน และเปรียบเทียบสมบัติกับธาตุโลหะในกลุมธาตุเรพรีเซนเททีฟ
 ๗. อธิบายสมบัติ และคํานวณครึ่งชีวิตของไอโซโทปกัมมันตรังสี
 ๘. สบืคนขอมลู และยกตัวอยางการนําธาตุมาใชประโยชน รวมท้ังผลกระทบตอสิง่มชีีวติและสิง่แวดลอม
 ๙. อธบิายการเกดิไอออนและการเกดิพนัธะไอออนกิ โดยใชแผนภาพหรอืสญัลกัษณแบบจดุของลวิอสิ
 ๑๐. เขียนสูตร และเรียกชื่อสารประกอบไอออนิก
 ๑๑. คํานวณพลังงานที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยาการเกิดสารประกอบไอออนิกจากวัฏจักรบอรน-ฮาเบอร
 ๑๒. อธิบายสมบัติของสารประกอบไอออนิก
 ๑๓. เขียนสมการไอออนิกและสมการไอออนิกสุทธิของปฏิกิริยาของสารประกอบไอออนิก
 ๑๔. อธิบายการเกิดพันธะโคเวเลนตแบบพันธะเดี่ยว พันธะคู และพันธะสาม ดวยโครงสรางลิวอิส
 ๑๕. เขียนสูตร และเรียกชื่อสารโคเวเลนต
 ๑๖. วิเคราะห และเปรียบเทียบความยาวพันธะ และพลังงานพันธะในสารโคเวเลนต รวมทั้งคํานวณ

พลังงานที่เกี่ยวของกับปฏิกิริยาของสารโคเวเลนตจากพลังงานพันธะ
 ๑๗. คาดคะเนรปูรางโมเลกลุโคเวเลนตโดยใชทฤษฎกีารผลกัระหวางคูอเิลก็ตรอนในวงเวเลนซ และระบุ

สภาพขั้วของโมเลกุลโคเวเลนต
 ๑๘. ระบุชนิดของแรงยึดเหนี่ยวระหวางโมเลกุลโคเวเลนต และเปรียบเทียบจุดหลอมเหลว จุดเดือด 

และการละลายนํ้าของสารโคเวเลนต
 ๑๙. สืบคนขอมูล และอธิบายสมบัติของสารโคเวเลนตโครงรางตาขายชนิดตาง ๆ
 ๒๐. อธิบายการเกิดพันธะโลหะและสมบัติของโลหะ
 ๒๑. เปรียบเทียบสมบัติบางประการของสารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต และโลหะ สืบคนขอมูล

และนําเสนอตัวอยางการใชประโยชนของสารประกอบไอออนิก สารโคเวเลนต และโลหะ ไดอยาง
เหมาะสม 
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 ๑. เขาใจโครงสรางอะตอม การจัดเรยีงธาตใุนตารางธาต ุสมบตัขิองธาต ุพนัธะเคมแีละสมบตัขิองสาร แกส
และสมบัติของแกส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรียและพอลิเมอร รวมท้ังการนําความรู
ไปใชประโยชน (ตอ)

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 ๑. อธิบายความสัมพันธ และคํานวณปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิของแกสที่ภาวะตาง ๆ ตามกฎ

ของบอยล กฎของชารล กฎของเกย-ลูสแซก
 ๒. คํานวณปริมาตร ความดัน หรืออุณหภูมิของแกสที่ภาวะตาง ๆ ตามกฎรวมแกส
 ๓. คํานวณปริมาตร ความดัน อุณหภูมิ จํานวนโมล หรือมวลของแกส จากความสัมพันธตามกฎของ

อาโวกาโดร และกฎแกสอุดมคติ
 ๔. คํานวณความดันยอยหรือจํานวนโมลของแกสในแกสผสม โดยใชกฎความดันยอยของดอลตัน
 ๕. อธบิายการแพรของแกสโดยใชทฤษฎจีลนของแกส คาํนวณและเปรยีบเทยีบอตัราการแพรของแกส 

โดยใชกฎการแพรผานของเกรแฮม
 ๖. สืบคนขอมูล นําเสนอตัวอยาง และอธิบายการประยุกตใชความรูเกี่ยวกับสมบัติและกฎตาง ๆ ของ

แกสในการอธิบายปรากฏการณ หรือแกปญหาในชีวิตประจําวันและในอุตสาหกรรม  

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 ๑. สืบคนขอมูล และนําเสนอตัวอยางสารประกอบอินทรียท่ีมีพันธะเดี่ยว พันธะคู หรือพันธะสาม 

ที่พบในชีวิตประจําวัน
 ๒. เขยีนสตูรโครงสรางลวิอสิ สตูรโครงสรางแบบยอ และสตูรโครงสรางแบบเสนของสารประกอบอนิทรยี
 ๓. วิเคราะหโครงสราง และระบุประเภทของสารประกอบอินทรียจากหมูฟงกชัน
 ๔. เขียนสูตรโครงสราง และเรียกชื่อสารประกอบอินทรียประเภทตาง ๆ ที่มีหมูฟงกชันไมเกิน ๑ หมู 

ตามระบบ IUPAC
 ๕. เขียนไอโซเมอรโครงสรางของสารประกอบอินทรียประเภทตาง ๆ
 ๖. วิเคราะห และเปรียบเทียบจุดเดือดและการละลายในนํ้าของสารประกอบอินทรียที่มีหมูฟงกชัน 

ขนาดโมเลกุล หรือโครงสรางตางกัน
 ๗. ระบุประเภทของสารประกอบไฮโดรคารบอนและเขียนผลติภณัฑจากปฏกิริยิาการเผาไหม ปฏกิริยิา

กับโบรมีน หรือปฏิกิริยากับโพแทสเซียมเปอรแมงกาเนต
 ๘. เขียนสมการเคมี และอธิบายการเกิดปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยาการสังเคราะหเอไมด 

ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสและปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชัน
 ๙. ทดสอบปฏิกิริยาเอสเทอริฟเคชัน ปฏิกิริยาไฮโดรลิซิส และปฏิกิริยาสะปอนนิฟเคชัน
 ๑๐. สืบคนขอมูล และนําเสนอตัวอยางการนําสารประกอบอินทรียไปใชประโยชนในชีวิตประจําวัน

และอุตสาหกรรม
 ๑๑. ระบุประเภทของปฏิกิริยาการเกิดพอลิเมอรจากโครงสรางของมอนอเมอรหรือพอลิเมอร
 ๑๒. วิเคราะห และอธิบายความสัมพันธระหวางโครงสรางและสมบัติของพอลิเมอร รวมทั้งการนําไปใช

ประโยชน
 ๑๓. ทดสอบ และระบุประเภทของพลาสติกและผลิตภัณฑยาง รวมทั้งการนําไปใชประโยชน 
 ๑๔. อธิบายผลของการปรับเปลี่ยนโครงสราง และการสังเคราะหพอลิเมอรที่มีตอสมบัติของพอลิเมอร
 ๑๕. สืบคนขอมูล และนําเสนอตัวอยางผลกระทบจากการใชและการกําจัดผลิตภัณฑพอลิเมอรและ

แนวทางแกไข
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 ๒. เขาใจการเขยีนและการดลุสมการเคม ีปรมิาณสมัพนัธในปฏกิริยิาเคม ีอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีสมดลุ
ในปฏกิริยิาเคม ีสมบตัแิละปฏกิริยิาของกรด-เบส ปฏกิริยิารดีอกซและเซลลเคมไีฟฟา รวมทัง้การนาํความรู
ไปใชประโยชน

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 ๑. แปลความหมายสัญลักษณในสมการเคมี เขียนและดุลสมการเคมีของปฏิกิริยาเคมีบางชนิด
 ๒. คํานวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวของกับมวลสาร
 ๓. คํานวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวของกับความเขมขนของสารละลาย
 ๔. คํานวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีที่เกี่ยวของกับปริมาตรแกส
 ๕. คํานวณปริมาณของสารในปฏิกิริยาเคมีหลายขั้นตอน
 ๖. ระบุสารกําหนดปริมาณ และคํานวณปริมาณสารตาง ๆ ในปฏิกิริยาเคมี 
 ๗. คํานวณผลไดรอยละของผลิตภัณฑในปฏิกิริยาเคมี    

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
   ๑. ทดลอง และเขียนกราฟการเพิ่มขึ้นหรือลดลงของสารที่ทําการวัดในปฏิกิริยา
 ๒. คาํนวณอตัราการเกดิปฏกิริิยาเคม ีและเขยีนกราฟการลดลงหรอืเพิม่ขึน้ของสารทีไ่มไดวดัในปฏกิริยิา
 ๓. เขียนแผนภาพ และอธิบายทิศทางการชนกันของอนุภาคและพลังงานท่ีสงผลตออัตราการเกิด

ปฏิกิริยาเคมี
 ๔. ทดลอง และอธิบายผลของความเขมขน พื้นที่ผิวของสารตั้งตน อุณหภูมิ และตัวเรงปฏิกิริยาที่มีตอ

อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี
 ๕. เปรียบเทียบอัตราการเกิดปฏิกิริยาเมื่อมีการเปลี่ยนแปลงความเขมขน พื้นท่ีผิวของสารตั้งตน 

อุณหภูมิ และตัวเรงปฏิกิริยา
 ๖. ยกตวัอยาง และอธบิายปจจัยทีม่ผีลตออตัราการเกดิปฏกิริยิาเคมใีนชวีติประจาํวนัหรอือตุสาหกรรม
 ๗. ทดสอบ และอธิบายความหมายของปฏิกิริยาผันกลับไดและภาวะสมดุล
 ๘. อธิบายการเปลี่ยนแปลงความเขมขนของสาร อัตราการเกิดปฏิกิริยาไปขางหนา และอัตราการเกิด

ปฏิกิริยายอนกลับ เมื่อเริ่มปฏิกิริยาจนกระทั่งระบบอยูในภาวะสมดุล
 ๙. คํานวณคาคงที่สมดุลของปฏิกิริยา
 ๑๐. คํานวณความเขมขนของสารที่ภาวะสมดุล
 ๑๑. คํานวณคาคงที่สมดุลหรือความเขมขนของปฏิกิริยาหลายขั้นตอน
 ๑๒. ระบปุจจยัท่ีมผีลตอภาวะสมดลุและคาคงทีส่มดลุของระบบ รวมทัง้คาดคะเนการเปลีย่นแปลงทีเ่กดิขึน้

เมื่อภาวะสมดุลของระบบถูกรบกวนโดยใชหลักของเลอชาเตอลิเอ
 ๑๓. ยกตัวอยาง และอธิบายสมดุลเคมีของกระบวนการที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต ปรากฏการณในธรรมชาติ

และกระบวนการในอุตสาหกรรม
 ๑๔. ระบุ และอธิบายวาสารเปนกรดหรือเบส โดยใชทฤษฎีกรด-เบสของอารเรเนียสเบรินสเตด-ลาวรี 

และลิวอิส 
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 ๒. เขาใจการเขียนและการดลุสมการเคม ีปรมิาณสมัพนัธในปฏกิริยิาเคม ีอตัราการเกดิปฏกิริยิาเคม ีสมดลุ
ในปฏกิริยิาเคม ีสมบตัแิละปฏกิริยิาของกรด-เบส ปฏกิริยิารดีอกซและเซลลเคมไีฟฟา รวมทัง้การนาํความรู
ไปใชประโยชน (ตอ)

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕ (ตอ)
 ๑๕. ระบุคูกรด-เบสของสารตามทฤษฎีกรด-เบสของเบรินสเตด-ลาวรี
 ๑๖. คํานวณ และเปรียบเทียบความสามารถในการแตกตัวหรือความแรงของกรดและเบส
 ๑๗. คํานวณคา pH ความเขมขนของไฮโดรเนียมไอออนหรือไฮดรอกไซดไอออนของสารละลายกรด

และเบส
 ๑๘. เขียนสมการเคมีแสดงปฏิกิริยาสะเทินและระบุความเปนกรด-เบสของสารละลายหลังการสะเทิน
 ๑๙. เขียนปฏิกิริยาไฮโดรลิซิสของเกลือ และระบุความเปนกรด-เบสของสารละลายเกลือ
 ๒๐. ทดลอง และอธิบายหลักการการไทเทรต และเลือกใชอินดิเคเตอรท่ีเหมาะสมสําหรับการไทเทรต

กรด-เบส
 ๒๑. คํานวณปริมาณสารหรือความเขมขนของสารละลายกรดหรือเบสจากการไทเทรต
 ๒๒. อธิบายสมบัติ องคประกอบ และประโยชนของสารละลายบัฟเฟอร
 ๒๓. สบืคนขอมลู และนาํเสนอตวัอยางการใชประโยชนและการแกปญหาโดยใชความรูเกีย่วกบักรด-เบส
 ๒๔. คํานวณเลขออกซิเดชัน และระบุปฏิกิริยาที่เปนปฏิกิริยารีดอกซ
 ๒๕. วิเคราะหการเปลี่ยนแปลงเลขออกซิเดชัน และระบุตัวรีดิวซและตัวออกซิไดส รวมทั้งเขียน

ครึ่งปฏิกิริยาออกซิเดชันและครึ่งปฏิกิริยารีดักชันของปฏิกิริยารีดอกซ
 ๒๖. ทดลอง และเปรยีบเทยีบความสามารถในการเปนตวัรดีวิซหรอืตวัออกซไิดส และเขียนแสดงปฏกิริยิา

รีดอกซ
 ๒๗. ดุลสมการรีดอกซดวยการใชเลขออกซิเดชัน และวิธีครึ่งปฏิกิริยา
 ๒๘. ระบอุงคประกอบของเซลลเคมีไฟฟาและเขยีนสมการเคมขีองปฏกิริยิาทีแ่อโนดและแคโทด ปฏกิริยิารวม 

และแผนภาพเซลล
 ๒๙. คาํนวณคาศกัยไฟฟามาตรฐานของเซลล และระบปุระเภทของเซลลเคมไีฟฟา ข้ัวไฟฟา และปฏกิริยิาเคมี

ที่เกิดขึ้น
 ๓๐. อธิบายหลักการทํางาน และเขียนสมการแสดงปฏิกิริยาของเซลลปฐมภูมิและเซลลทุติยภูมิ
 ๓๑. ทดลองชุบโลหะและแยกสารเคมีดวยกระแสไฟฟา และอธิบายหลักการทางเคมีไฟฟาท่ีใชในการ

ชุบโลหะ การแยกสารเคมีดวยกระแสไฟฟา การทําโลหะใหบริสุทธิ์ และการปองกันการกัดกรอน
ของโลหะ

 ๓๒. สืบคนขอมูล และนําเสนอตัวอยางความกาวหนาทางเทคโนโลยีท่ีเกี่ยวของกับเซลลเคมีไฟฟา
ในชีวิตประจําวัน   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 -
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 ๓. เขาใจหลักการทาํปฏบิตักิารเคมี การวดัปรมิาณสาร หนวยวดัและการเปลีย่นหนวย การคํานวณปรมิาณ
ของสาร ความเขมขนของสารละลาย รวมท้ังการบูรณาการความรูและทกัษะในการอธบิายปรากฏการณ
ในชีวิตประจําวัน และการแกปญหาทางเคมี

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 ๑. บอก และอธบิายขอปฏบิตัเิบือ้งตน และปฏบิตัตินทีแ่สดงถงึความตระหนกัในการทาํปฏบิตักิารเคมี

เพื่อใหมีความปลอดภัยทั้งตอตนเอง ผูอื่นและสิ่งแวดลอม และเสนอแนวทางแกไขเมื่อเกิดอุบัติเหตุ
 ๒. เลือก และใชอุปกรณหรือเครื่องมือในการทําปฏิบัติการ และวัดปริมาณตาง ๆ ไดอยางเหมาะสม 
 ๓. นําเสนอแผนการทดลอง ทดลองและเขียนรายงานการทดลอง
 ๔. ระบุหนวยวัดปริมาณตาง ๆ ของสาร และเปลี่ยนหนวยวัดใหเปนหนวยในระบบเอสไอดวยการใช

แฟกเตอรเปลี่ยนหนวย
 ๕. บอกความหมายของมวลอะตอมของธาตุ และคํานวณมวลอะตอมเฉลี่ยของธาตุ มวลโมเลกุล และ

มวลสูตร
 ๖. อธิบาย และคํานวณปริมาณใดปริมาณหนึ่งจากความสัมพันธของโมล จํานวนอนุภาค มวล และ

ปริมาตรของแกสที่ STP
 ๗. คํานวณอัตราสวนโดยมวลของธาตุองคประกอบของสารประกอบตามกฎสัดสวนคงที่
 ๘. คํานวณสูตรอยางงายและสูตรโมเลกุลของสาร
 ๙. คํานวณความเขมขนของสารละลายในหนวยตาง ๆ
 ๑๐. อธบิายวธีิการ และเตรยีมสารละลายใหมคีวามเขมขนในหนวยโมลารติ ีและปรมิาตรสารละลายตาม

ที่กําหนด
 ๑๑. เปรียบเทียบจุดเดือดและจุดเยือกแข็งของสารละลายกับสารบริสุทธิ์ รวมทั้งคํานวณจุดเดือดและ

จุดเยือกแข็งของสารละลาย    

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 ๑. กําหนดปญหา และนําเสนอแนวทางการแกปญหาโดยใชความรูทางเคมีจากสถานการณท่ีเกิดข้ึน

ในชีวิตประจําวัน การประกอบอาชีพ หรืออุตสาหกรรม
 ๒. แสดงหลักฐานถึงการบูรณาการความรูทางเคมีรวมกับสาขาวิชาอื่น รวมทั้งทักษะกระบวนการทาง

วิทยาศาสตรหรือกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม โดยเนนการคิดวิเคราะห การแกปญหาและ
ความคิดสรางสรรค เพื่อแกปญหาในสถานการณหรือประเด็นที่สนใจ

 ๓. นาํเสนอผลงานหรอืชิน้งานทีไ่ดจากการแกปญหาในสถานการณหรอืประเดน็ท่ีสนใจโดยใชเทคโนโลยี
สารสนเทศ

 ๔. แสดงหลักฐานการเขารวมการสมัมนา การเขารวมประชมุวชิาการ หรอืการแสดงผลงานสิง่ประดษิฐ
ในงานนิทรรศการ
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 ๑. เขาใจธรรมชาติทางฟสิกส ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและกฎการเคลื่อนที่
ของนวิตนั กฎความโนมถวงสากล แรงเสยีดทาน สมดลุกลของวตัถ ุงานและกฎการอนรุกัษพลงังานกล 
โมเมนตัมและกฎการอนุรักษโมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโคง รวมทั้งนําความรูไปใชประโยชน

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 ๑. สืบคน และอธิบายการคนหาความรูทางฟสิกส ประวัติความเปนมา รวมทั้งพัฒนาการของหลักการ

และแนวคิดทางฟสิกสที่มีผลตอการแสวงหาความรูใหมและการพัฒนาเทคโนโลยี
 ๒. วดั และรายงานผลการวดัปรมิาณทางฟสกิสไดถกูตองเหมาะสม โดยนาํความคลาดเคลือ่นในการวดั

มาพิจารณาในการนําเสนอผล รวมท้ังแสดงผลการทดลองในรูปของกราฟ วิเคราะหและ
แปลความหมายจากกราฟเสนตรง

 ๓. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธระหวางตําแหนง การกระจัด ความเร็ว และความเรงของ
การเคลือ่นทีข่องวตัถใุนแนวตรงทีม่คีวามเรงคงตวัจากกราฟและสมการ รวมทัง้ทดลองหาคาความเรง
โนมถวงของโลก และคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ

 ๔. ทดลอง และอธิบายการหาแรงลัพธของแรงสองแรงที่ทํามุมตอกัน
 ๕. เขียนแผนภาพของแรงที่กระทําตอวัตถุอิสระ ทดลอง และอธิบายกฎการเคลื่อนท่ีของนิวตันและ

การใชกฎการเคลื่อนที่ของนิวตันกับสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ รวมทั้งคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่
เกี่ยวของ

 ๖. อธิบายกฎความโนมถวงสากลและผลของสนามโนมถวงท่ีทําใหวตัถุมนีํา้หนกั รวมท้ังคาํนวณปรมิาณ
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของ

 ๗. วเิคราะห อธบิาย และคาํนวณแรงเสยีดทานระหวางผวิสมัผสัของวตัถคุูหนึง่ ๆ  ในกรณทีีว่ตัถหุยดุนิง่
และวัตถุเคลื่อนที่ รวมทั้งทดลองหาสัมประสิทธิ์ความเสียดทานระหวางผิวสัมผัสของวัตถุคูหนึ่ง ๆ 
และนําความรูเรื่องแรงเสียดทานไปใชในชีวิตประจําวัน

 ๘. อธบิายสมดลุกลของวตัถ ุโมเมนตและผลรวมของโมเมนตทีม่ตีอการหมนุ แรงคูควบและผลของแรงคูควบ
ที่มีตอสมดุลของวัตถุ เขียนแผนภาพของแรงท่ีกระทําตอวัตถุอิสระเมื่อวัตถุอยูในสมดุลกล และ
คํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ รวมทั้งทดลองและอธิบายสมดุลของแรงสามแรง 

 ๙. สังเกต และอธิบายสภาพการเคลื่อนที่ของวัตถุ เมื่อแรงที่กระทําตอวัตถุผานศูนยกลางมวลของวัตถุ 
และผลของศูนยถวงที่มีตอเสถียรภาพของวัตถุ

 ๑๐. วิเคราะห และคํานวณงานของแรงคงตัว จากสมการและพื้นที่ใตกราฟความสัมพันธระหวางแรงกับ
ตําแหนง รวมทั้งอธิบาย และคํานวณกําลังเฉลี่ย

 ๑๑. อธิบาย และคํานวณพลังงานจลน พลังงานศักย พลังงานกล ทดลองหาความสัมพันธระหวาง
งานกับพลังงานจลน ความสัมพันธระหวางงานกับพลังงานศักยโนมถวง ความสัมพันธระหวาง
ขนาดของแรงที่ใชดึงสปริงกับระยะที่สปริงยืดออกและความสัมพันธระหวางงานกับพลังงานศักย
ยืดหยุน รวมทั้งอธิบายความสัมพันธระหวางงานของแรงลัพธและพลังงานจลน และคํานวณงาน
ที่เกิดขึ้นจากแรงลัพธ

 ๑๒. อธิบายกฎการอนุรักษพลังงานกล รวมทั้งวิเคราะห และคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของกับ
การเคลื่อนที่ของวัตถุในสถานการณตาง ๆ โดยใชกฎการอนุรักษพลังงานกล
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 ๑. เขาใจธรรมชาติทางฟสิกส ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่แนวตรง แรงและกฎการเคลื่อนที่
ของนิวตนั กฎความโนมถวงสากล แรงเสยีดทาน สมดลุกลของวตัถ ุงานและกฎการอนรุกัษพลงังานกล 
โมเมนตัมและกฎการอนุรักษโมเมนตัม การเคลื่อนที่แนวโคง รวมทั้งนําความรูไปใชประโยชน (ตอ)

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔ (ตอ)
 ๑๓. อธิบายการทํางาน ประสิทธิภาพและการไดเปรียบเชิงกลของเครื่องกลอยางงายบางชนิด โดยใช

ความรูเรื่องงานและสมดุลกล รวมทั้งคํานวณประสิทธิภาพและการไดเปรียบเชิงกล
 ๑๔. อธิบาย และคํานวณโมเมนตัมของวัตถุ และการดลจากสมการและพื้นที่ใตกราฟความสัมพันธ

ระหวางแรงลัพธกับเวลา รวมทั้งอธิบายความสัมพันธระหวางแรงดลกับโมเมนตัม
 ๑๕. ทดลอง อธิบาย และคํานวณปริมาณตาง ๆ ท่ีเก่ียวกับการชนของวัตถุในหนึ่งมิติท้ังแบบยืดหยุน 

ไมยืดหยุน และการดีดตัวแยกจากกันในหนึ่งมิติ ซึ่งเปนไปตามกฎการอนุรักษโมเมนตัม
 ๑๖. อธบิาย วเิคราะห และคํานวณปรมิาณตาง ๆ  ท่ีเกีย่วของกบัการเคลือ่นท่ีแบบโพรเจกไทล และทดลอง

การเคลื่อนที่แบบโพรเจกไทล
 ๑๗. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธระหวางแรงสูศูนยกลาง รัศมีของการเคลื่อนท่ี อัตราเร็วเชิงเสน 

อัตราเร็วเชิงมุม และมวลของวัตถุในการเคลื่อนที่แบบวงกลมในระนาบระดับ รวมทั้งคํานวณ
ปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ และประยุกตใชความรูการเคลื่อนที่แบบวงกลมในการอธิบายการโคจร
ของดาวเทียม  

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 -
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 ๒. เขาใจการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการไดยิน ปรากฏการณ
ที่เกี่ยวของกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณที่เกี่ยวของกับแสง รวมทั้งนําความรูไปใชประโยชน

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 ๑. ทดลอง และอธบิายการเคลือ่นทีแ่บบฮารมอนกิอยางงายของวตัถตุดิปลายสปรงิและลกูตุมอยางงาย 

รวมทั้งคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
 ๒. อธิบายความถี่ธรรมชาติของวัตถุและการเกิดการสั่นพอง
 ๓. อธิบายปรากฏการณคลื่น ชนิดของคลื่น สวนประกอบของคลื่น การแผของหนาคลื่นดวยหลักการ

ของฮอยเกนส และการรวมกนัของคลืน่ตามหลกัการซอนทบั พรอมทัง้คาํนวณอตัราเรว็ ความถี ่และ
ความยาวคลื่น

 ๔. สังเกต และอธิบายการสะทอน การหักเห การแทรกสอด และการเลี้ยวเบนของคลื่นผิวนํ้า รวมทั้ง
คํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ

 ๕. อธิบายการเกิดเสียง การเคลื่อนที่ของเสียง ความสัมพันธระหวางคลื่น การกระจัดของอนุภาคกับ
คลื่นความดัน ความสัมพันธระหวางอัตราเร็วของเสียงในอากาศที่ขึ้นกับอุณหภูมิในหนวยองศา
เซลเซียส สมบัติของคลื่นเสียง ไดแก การสะทอน การหักเห การแทรกสอด การเลี้ยวเบน รวมทั้ง
คํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ

 ๖. อธิบายความเขมเสียง ระดับเสียง องคประกอบของการไดยิน คุณภาพเสียง และมลพิษทางเสียง 
รวมทั้งคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ

 ๗. ทดลอง และอธิบายการเกิดการสั่นพองของอากาศในทอปลายเปดหนึ่งดาน รวมท้ังสังเกต และ
อธิบายการเกิดบีต คลื่นนิ่ง ปรากฏการณดอปเพลอร คลื่นกระแทกของเสียง คํานวณปริมาณตาง ๆ  
ที่เกี่ยวของ และนําความรูเรื่องเสียงไปใชในชีวิตประจําวัน

 ๘. ทดลอง และอธิบายการแทรกสอดของแสงผานสลิตคูและเกรตติง การเลี้ยวเบนและการแทรกสอด
ของแสงผานสลิตเดี่ยว รวมทั้งคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ 

 ๙. ทดลอง และอธบิายการสะทอนของแสงทีผ่วิวตัถตุามกฎการสะทอน เขยีนรงัสขีองแสงและคาํนวณ
ตําแหนงและขนาดภาพของวัตถุเมื่อแสงตกกระทบกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม 
รวมทั้งอธิบายการนําความรูเรื่องการสะทอนของแสงจากกระจกเงาราบและกระจกเงาทรงกลม
ไปใชประโยชนในชีวิตประจําวัน

 ๑๐. ทดลอง และอธิบายความสัมพันธระหวางดรรชนีหักเห มุมตกกระทบ และมุมหักเห รวมทั้งอธิบาย
ความสัมพันธระหวางความลึกจริงและความลึกปรากฏ มุมวิกฤตและการสะทอนกลับหมดของแสง 
และคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
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 ๒. เขาใจการเคลื่อนที่แบบฮารมอนิกอยางงาย ธรรมชาติของคลื่น เสียงและการไดยิน ปรากฏการณ
ที่เกี่ยวของกับเสียง แสงและการเห็น ปรากฏการณที่เกี่ยวของกับแสง รวมทั้งนําความรูไปใชประโยชน 
(ตอ) 

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕ (ตอ)
 ๑๑. ทดลอง และเขียนรังสีของแสงเพื่อแสดงภาพที่เกิดจากเลนสบาง หาตําแหนง ขนาด ชนิดของภาพ 

และความสัมพันธระหวางระยะวัตถุ ระยะภาพและความยาวโฟกัส รวมท้ังคํานวณปริมาณตาง ๆ 
ที่เกี่ยวของ และอธิบายการนําความรูเรื่องการหักเหของแสงผานเลนสบางไปใชประโยชนใน
ชีวิตประจําวัน

 ๑๒. อธิบายปรากฏการณธรรมชาติที่เกี่ยวกับแสง เชน รุง การทรงกลด มิราจ และการเห็นทองฟา
เปนสีตาง ๆ ในชวงเวลาตางกัน

 ๑๓. สังเกต และอธิบายการมองเห็นแสงสี สีของวัตถุ การผสมสารสี และการผสมแสงสี รวมทั้งอธิบาย
สาเหตุของการบอดสี   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 -
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 ๓. เขาใจแรงไฟฟาและกฎของคูลอมบ สนามไฟฟา ศักยไฟฟา ความจุไฟฟา กระแสไฟฟาและ
กฎของโอหม วงจรไฟฟากระแสตรง พลังงานไฟฟาและกําลังไฟฟา การเปลี่ยนพลังงานทดแทน
เปนพลงังานไฟฟา สนามแมเหลก็ แรงแมเหลก็ทีก่ระทาํกบัประจไุฟฟาและกระแสไฟฟา การเหนีย่วนาํ
แมเหล็กไฟฟาและกฎของฟาราเดย ไฟฟากระแสสลับ คลื่นแมเหล็กไฟฟาและการสื่อสาร รวมท้ัง
นําความรูไปใชประโยชน

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 ๑. ทดลอง และอธบิายการทาํวตัถทุีเ่ปนกลางทางไฟฟาใหมปีระจไุฟฟา โดยการขดัสกีนัและการเหนีย่วนาํ

ไฟฟาสถิต
 ๒. อธิบาย และคํานวณแรงไฟฟาตามกฎของคูลอมบ
 ๓. อธบิาย และคาํนวณสนามไฟฟาและแรงไฟฟาทีก่ระทาํกบัอนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟาทีอ่ยูในสนามไฟฟา 

รวมทั้งหาสนามไฟฟาลัพธเนื่องจากระบบจุดประจุโดยรวมกันแบบเวกเตอร
 ๔. อธิบาย และคํานวณพลังงานศักยไฟฟา ศักยไฟฟา และความตางศักยระหวางสองตําแหนงใด ๆ
 ๕. อธิบายสวนประกอบของตัวเก็บประจุ ความสัมพันธระหวางประจุไฟฟา ความตางศักย และ

ความจขุองตัวเกบ็ประจุ และอธบิายพลงังานสะสมในตวัเกบ็ประจ ุและความจสุมมลู รวมทัง้คาํนวณ
ปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ

 ๖. นําความรูเรื่องไฟฟาสถิตไปอธิบายหลักการทํางานของเครื่องใชไฟฟาบางชนิด และปรากฏการณ
ในชีวิตประจําวัน

 ๗. อธิบายการเคลื่อนที่ของอิเล็กตรอนอิสระและกระแสไฟฟาในลวดตัวนํา ความสัมพันธระหวาง
กระแสไฟฟาในลวดตัวนํากบัความเรว็ลอยเลือ่นของอเิลก็ตรอนอสิระ ความหนาแนนของอเิลก็ตรอน
ในลวดตัวนําและพื้นที่หนาตัดของลวดตัวนํา และคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ

 ๘. ทดลอง และอธบิายกฎของโอหม อธบิายความสมัพนัธระหวางความตานทานกบัความยาว พืน้ทีห่นาตดั 
และสภาพตานทานของตัวนําโลหะที่อุณหภูมิคงตัว และคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ รวมทั้ง
อธิบายและคํานวณความตานทานสมมูลเมื่อนําตัวตานทานมาตอกันแบบอนุกรมและแบบขนาน

 ๙. ทดลอง อธบิาย และคาํนวณอเีอม็เอฟของแหลงกาํเนดิไฟฟากระแสตรง รวมทัง้อธบิายและคาํนวณ
พลังงานไฟฟา และกําลังไฟฟา

 ๑๐. ทดลอง และคํานวณอเีอม็เอฟสมมลูจากการตอแบตเตอรีแ่บบอนกุรมและแบบขนาน รวมท้ังคาํนวณ
ปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของในวงจรไฟฟากระแสตรงซึ่งประกอบดวยแบตเตอรี่และตัวตานทาน

 ๑๑. อธบิายการเปลีย่นพลงังานทดแทนเปนพลงังานไฟฟา รวมทัง้สบืคนและอภปิรายเกีย่วกบัเทคโนโลยี 
ทีน่าํมาแกปญหาหรอืตอบสนองความตองการทางดานพลงังานไฟฟาโดยเนนดานประสทิธภิาพและ
ความคุมคาดานคาใชจาย
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 ๓. เขาใจแรงไฟฟาและกฎของคูลอมบ สนามไฟฟา ศักยไฟฟา ความจุไฟฟา กระแสไฟฟาและ
กฎของโอหม วงจรไฟฟากระแสตรง พลังงานไฟฟาและกําลังไฟฟา การเปลี่ยนพลังงานทดแทน
เปนพลงังานไฟฟา สนามแมเหลก็ แรงแมเหลก็ท่ีกระทาํกบัประจไุฟฟาและกระแสไฟฟา การเหนีย่วนาํ
แมเหล็กไฟฟาและกฎของฟาราเดย ไฟฟากระแสสลับ คลื่นแมเหล็กไฟฟาและการสื่อสาร รวมท้ัง
นําความรูไปใชประโยชน (ตอ)

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 ๑. สังเกต และอธิบายเสนสนามแมเหล็ก อธิบาย และคํานวณฟลักซแมเหล็กในบริเวณที่กําหนด 

รวมทัง้สังเกต และอธบิายสนามแมเหลก็ทีเ่กดิจากกระแสไฟฟาในลวดตวันาํเสนตรง และโซเลนอยด
 ๒. อธิบาย และคํานวณแรงแมเหล็กที่กระทําตออนุภาคที่มีประจุไฟฟาเคลื่อนที่ในสนามแมเหล็ก 

แรงแมเหล็กที่กระทําตอเสนลวดที่มีกระแสไฟฟาผานและวางในสนามแมเหล็ก รัศมีความโคงของ
การเคลื่อนที่เมื่อประจุเคลื่อนที่ตั้งฉากกับสนามแมเหล็ก รวมท้ังอธิบายแรงระหวางเสนลวดตัวนํา
คูขนานที่มีกระแสไฟฟาผาน

 ๓. อธิบายหลักการทํางานของแกลแวนอมิเตอรและมอเตอรไฟฟากระแสตรง รวมท้ังคํานวณปริมาณ
ตาง ๆ ที่เกี่ยวของ

 ๔. สังเกต และอธิบายการเกิดอีเอ็มเอฟเหนี่ยวนํา กฎการเหนี่ยวนําของฟาราเดย และคํานวณปริมาณ
ตาง ๆ  ทีเ่กีย่วของ รวมทัง้นาํความรูเรือ่งอเีอม็เอฟเหนีย่วนาํไปอธบิายการทาํงานของเครือ่งใชไฟฟา

 ๕. อธิบาย และคํานวณความตางศักยอารเอ็มเอส และกระแสไฟฟาอารเอ็มเอส
 ๖. อธบิายหลกัการทาํงานและประโยชนของเครือ่งกาํเนดิไฟฟากระแสสลบั ๓ เฟส การแปลงอเีอม็เอฟ

ของหมอแปลง และคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
 ๗.  อธิบายการเกิดและลักษณะเฉพาะของคลื่นแมเหล็กไฟฟา แสงไมโพลาไรส แสงโพลาไรสเชิงเสน 

และแผนโพลารอยด รวมทัง้อธบิายการนาํคลืน่แมเหลก็ไฟฟาในชวงความถีต่าง ๆ  ไปประยกุตใชและ
หลักการทํางานของอุปกรณที่เกี่ยวของ 

 ๘. สืบคน และอธิบายการสื่อสารโดยอาศัยคลื่นแมเหล็กไฟฟา ในการสงผานสารสนเทศ และ
เปรียบเทียบการสื่อสารดวยสัญญาณแอนะล็อกกับสัญญาณดิจิทัล
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 ๔. เขาใจความสัมพันธของความรอนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุนของวัสดุ
และมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุงและหลักของอารคิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืด
ของของเหลว ของไหลอุดมคติและสมการแบรนูลลี กฎของแกส ทฤษฎีจลนของแกสอุดมคติและ
พลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค 
กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร ปฏิกิริยานิวเคลียร พลังงานนิวเคลียร ฟสิกสอนุภาค รวมทั้งนําความรู
ไปใชประโยชน

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 ๑. อธิบาย และคํานวณความรอนที่ทําใหสสารเปลี่ยนอุณหภูมิ ความรอนท่ีทําใหสสารเปลี่ยนสถานะ 

และความรอนที่เกิดจากการถายโอนตามกฎการอนุรักษพลังงาน
 ๒. อธิบายสภาพยืดหยุนและลักษณะการยืดและหดตัวของวัสดุที่เปนแทงเมื่อถูกกระทําดวยแรง

คาตาง ๆ รวมทั้งทดลอง อธิบายและคํานวณความเคนตามยาว ความเครียดตามยาว และมอดุลัส
ของยัง และนําความรูเรื่องสภาพยืดหยุนไปใชในชีวิตประจําวัน

 ๓. อธิบาย และคํานวณความดันเกจ ความดันสัมบูรณ และความดันบรรยากาศ รวมท้ังอธิบาย
หลักการทํางานของแมนอมิเตอร บารอมิเตอรและเครื่องอัดไฮดรอลิก

 ๔. ทดลอง อธิบาย และคํานวณขนาดแรงพยุงจากของไหล
 ๕. ทดลอง อธบิาย และคํานวณความตึงผิวของของเหลว รวมท้ังสงัเกตและอธบิายแรงหนดืของของเหลว
 ๖. อธิบายสมบติัของของไหลอดุมคติ สมการความตอเนือ่ง และสมการแบรนลูล ีรวมท้ังคาํนวณปรมิาณ

ตาง ๆ ที่เกี่ยวของ และนําความรูเกี่ยวกับสมการความตอเนื่องและสมการแบรนูลลีไปอธิบาย
หลักการทํางานของอุปกรณตาง ๆ

 ๗. อธิบายกฎของแกสอุดมคติและคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
 ๘. อธิบายแบบจําลองของแกสอุดมคติ ทฤษฎีจลนของแกส และอัตราเร็วอารเอ็มเอสของโมเลกุล

ของแกส รวมทั้งคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
 ๙. อธิบาย และคํานวณงานที่ทําโดยแกสในภาชนะปดโดยความดันคงตัว และอธิบายความสัมพันธ

ระหวางความรอน พลังงานภายในระบบ และงาน รวมทั้งคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของและ
นําความรูเรื่องพลังงานภายในระบบไปอธิบายหลักการทํางานของเครื่องใชในชีวิตประจําวัน

 ๑๐. อธบิายสมมตฐิานของพลงัค ทฤษฎอีะตอมของโบร และการเกดิเสนสเปกตรมัของอะตอมไฮโดรเจน 
รวมทั้งคํานวณปริมาณตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
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 ๔. เขาใจความสัมพันธของความรอนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะของสสาร สภาพยืดหยุนของวัสดุ
และมอดุลัสของยัง ความดันในของไหล แรงพยุงและหลักของอารคิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืด
ของของเหลว ของไหลอุดมคติและสมการแบรนูลลี กฎของแกส ทฤษฎีจลนของแกสอุดมคติและ
พลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอมของโบร ปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค 
กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร ปฏิกิริยานิวเคลียร พลังงานนิวเคลียร ฟสิกสอนุภาค รวมทั้งนําความรู
ไปใชประโยชน (ตอ)

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖ (ตอ)
 ๑๑. อธิบายปรากฏการณโฟโตอิเล็กทริกและคํานวณพลังงานโฟตอน พลังงานจลนของโฟโตอิเล็กตรอน

และฟงกชันงานของโลหะ
 ๑๒. อธิบายทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค รวมทั้งอธิบาย และคํานวณความยาวคลื่นเดอบรอยล
 ๑๓. อธิบายกัมมันตภาพรังสีและความแตกตางของรังสีแอลฟา บีตา และแกมมา
 ๑๔. อธิบาย และคํานวณกัมมันตภาพของนิวเคลียสกัมมันตรังสี รวมท้ังทดลอง อธิบาย และคํานวณ

จํานวนนิวเคลียสกัมมันตภาพรังสีที่เหลือจากการสลาย และครึ่งชีวิต
 ๑๕. อธิบายแรงนิวเคลียร เสถียรภาพของนิวเคลียสและพลังงานยึดเหนี่ยว รวมทั้งคํานวณปริมาณ

ตาง ๆ ที่เกี่ยวของ
 ๑๖. อธิบายปฏิกิริยานิวเคลียร ฟชชัน และฟวชัน รวมทั้งคํานวณพลังงานนิวเคลียร
 ๑๗. อธิบายประโยชนของพลังงานนิวเคลียร และรังสี รวมทั้งอันตรายและการปองกันรังสีในดานตาง ๆ
 ๑๘. อธิบายการคนควาวจัิยดานฟสกิสอนภุาค แบบจาํลองมาตรฐาน และการใชประโยชนจากการคนควา

วิจัยดานฟสิกสอนุภาคในดานตาง ๆ
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 ๑. เขาใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัย และผลตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม 
รวมทั้งการศึกษาลําดับชั้นหิน ทรัพยากรธรณี แผนที่ และการนําไปใชประโยชน

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 ๑. อธิบายการแบงชั้นและสมบัติของโครงสรางโลก พรอมยกตัวอยางขอมูลที่สนับสนุน
 ๒. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผนธรณี
 ๓. ระบุสาเหตุ และอธิบายแนวรอยตอของแผนธรณีท่ีสัมพันธกับการเคลื่อนท่ีของแผนธรณี 

พรอมยกตัวอยางหลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบ
 ๔. วเิคราะหหลกัฐานทางธรณวีทิยาทีพ่บในปจจบุนั และอธบิายลาํดบัเหตกุารณทางธรณวีทิยาในอดตี
 ๕. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิด และปจจัยท่ีทําใหความรุนแรงของการปะทุและ

รูปรางของภูเขาไฟแตกตางกัน รวมทั้งสืบคนขอมูลพื้นท่ีเสี่ยงภัย ออกแบบ และนําเสนอแนวทาง
การเฝาระวังและการปฏิบัติตนใหปลอดภัย

 ๖. อธบิายสาเหต ุกระบวนการเกดิ ขนาดและความรนุแรง และผลจากแผนดนิไหว รวมทัง้สบืคนขอมลู
พื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบ และนําเสนอแนวทางการเฝาระวังและการปฏิบัติตนใหปลอดภัย

 ๗. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด และผลจากสึนามิ รวมทั้งสืบคนขอมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบ และ
นําเสนอแนวทางการเฝาระวังและการปฏิบัติตนใหปลอดภัย

 ๘. ตรวจสอบ และระบุชนิดแร รวมทั้งวิเคราะหสมบัติ และนําเสนอการใชประโยชนจากทรัพยากรแร
ที่เหมาะสม

 ๙. ตรวจสอบ จาํแนกประเภท และระบชุือ่หนิ รวมทัง้วเิคราะหสมบตัแิละนาํเสนอการใชประโยชนของ
ทรัพยากรหินที่เหมาะสม

 ๑๐. อธิบายกระบวนการเกิด และการสํารวจแหลงปโตรเลียมและถานหิน โดยใชขอมูลทางธรณีวิทยา
 ๑๑. อธิบายสมบัติของผลิตภัณฑที่ไดจากปโตรเลียมและถานหิน พรอมนําเสนอการใชประโยชน

อยางเหมาะสม
 ๑๒. อาน และแปลความหมายจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยาของพื้นที่ที่กําหนด พรอมทั้ง

อธิบายและยกตัวอยางการนําไปใชประโยชน   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 -
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 ๒. เขาใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก การหมุนเวียนของนํ้าในมหาสมุทร 
การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก และผลตอสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดลอม รวมทั้งการพยากรณ
อากาศ

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 ๑. อธิบายปจจัยสําคัญที่มีผลตอการรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตยแตกตางกันและผลท่ีมีตอ

อุณหภูมิอากาศในแตละบริเวณของโลก 
 ๒. อธิบายกระบวนการที่ทําใหเกิดสมดุลพลังงานของโลก
 ๓. อธิบายผลของแรงเนื่องจากความแตกตางของความกดอากาศ แรงคอริออลิส แรงสูศูนยกลาง และ

แรงเสียดทานที่มีตอการหมุนเวียนของอากาศ
 ๔. อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีตอภูมิอากาศ
 ๕. อธิบายปจจัยที่ทําใหเกิดการแบงชั้นนํ้าในมหาสมุทร
 ๖. อธิบายปจจัยที่ทําใหเกิดการหมุนเวียนของนํ้าในมหาสมุทรและรูปแบบการหมุนเวียนของนํ้า

ในมหาสมุทร
 ๗. อธิบายผลของการหมุนเวียนของนํ้าในมหาสมุทรที่มีตอลักษณะลมฟาอากาศ สิ่งมีชีวิต และ

สิ่งแวดลอม
 ๘. อธิบายความสัมพันธระหวางเสถียรภาพอากาศและการเกิดเมฆ
 ๙. อธิบายการเกิดแนวปะทะอากาศแบบตาง ๆ และลักษณะลมฟาอากาศที่เกี่ยวของ
 ๑๐. อธบิายปจจยัตาง ๆ  ทีม่ผีลตอการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศของโลก พรอมยกตวัอยางขอมลูสนบัสนนุ
 ๑๑. วิเคราะห และอภิปรายเหตุการณที่เปนผลจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก และนําเสนอ

แนวปฏิบัติของมนุษยที่มีสวนชวยในการชะลอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก
 ๑๒. แปลความหมายสัญลักษณลมฟาอากาศบนแผนที่อากาศ
 ๑๓. วเิคราะห และคาดการณลกัษณะลมฟาอากาศเบือ้งตนจากแผนทีอ่ากาศและขอมลูสารสนเทศอืน่ ๆ  

เพื่อวางแผนในการประกอบอาชีพและการดําเนินชีวิตใหสอดคลองกับสภาพลมฟาอากาศ  

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
 -
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 ๓. เขาใจองคประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ 
และระบบสุริยะ ความสัมพันธของดาราศาสตรกับมนุษยจากการศึกษาตําแหนงดาวบนทรงกลมฟา 
และปฏิสัมพันธภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกตใชเทคโนโลยีอวกาศในการดํารงชีวิต

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๔
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๕
 -   

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖
  ๑. อธิบายการกําเนิดและการเปลี่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาดอุณหภูมิของเอกภพหลังเกิดบิกแบง

ในชวงเวลาตาง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ
 ๒. อธิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง จากความสัมพันธระหวางความเร็วกับระยะทางของ

กาแล็กซี รวมทั้งขอมูลการคนพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ
 ๓. อธิบายโครงสรางและองคประกอบของกาแล็กซีทางชางเผือก และระบุตําแหนงของระบบสุริยะ

พรอมอธิบายเชื่อมโยงกับการสังเกตเห็นทางชางเผือกของคนบนโลก
 ๔. อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด จากดาวฤกษ

กอนเกิดจนเปนดาวฤกษ
 ๕. อธิบายกระบวนการสรางพลังงานของดาวฤกษและผลที่ เกิดขึ้น โดยวิเคราะหปฏิกิริยา 

ลูกโซโปรตอน-โปรตอน และวัฏจักรคารบอน ไนโตรเจน ออกซิเจน
 ๖. ระบุปจจัยที่สงผลตอความสองสวางของดาวฤกษ และอธิบายความสัมพันธระหวางความสองสวาง

กับโชติมาตรของดาวฤกษ
 ๗. อธิบายความสัมพันธระหวางสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ
 ๘. อธิบายวิธีการหาระยะทางของดาวฤกษดวยหลักการแพรัลแลกซ พรอมคํานวณหาระยะทางของ

ดาวฤกษ
 ๙. อธิบายลําดับวิวัฒนาการที่สัมพันธกับมวลตั้งตน และวิเคราะหการเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการ

ของดาวฤกษในลําดับวิวัฒนาการ จากแผนภาพเฮิรซปรุง-รัสเซลล
 ๑๐. อธบิายกระบวนการเกดิระบบสรุยิะ การแบงเขตบรวิารของดวงอาทติย และลกัษณะของดาวเคราะห

ที่เอื้อตอการดํารงชีวิต
 ๑๑. อธิบายการโคจรของดาวเคราะหรอบดวงอาทิตยดวยกฎเคพเลอร และกฎความโนมถวงของนิวตัน 

พรอมคํานวณคาบการโคจรของดาวเคราะห
 ๑๒. อธิบายโครงสรางของดวงอาทิตย การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และวิเคราะห นําเสนอปรากฏการณ

หรือเหตุการณที่เกี่ยวของกับผลของลมสุริยะ และพายุสุริยะที่มีตอโลก รวมทั้งประเทศไทย
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 ๓. เขาใจองคประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ 
และระบบสุริยะ ความสัมพันธของดาราศาสตรกับมนุษยจากการศึกษาตําแหนงดาวบนทรงกลมฟา 
และปฏิสัมพันธภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกตใชเทคโนโลยีอวกาศในการดํารงชีวิต (ตอ)

    ผลการเรียนรู มัธยมศึกษาปที่ ๖ (ตอ)
 ๑๓. สรางแบบจําลองทรงกลมฟา สังเกต และเชื่อมโยงจุดและเสนสําคัญของแบบจําลองทรงกลมฟากับ

ทองฟาจริง และอธิบายการระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟา และระบบศูนยสูตร
 ๑๔. สังเกตทองฟา และอธิบายเสนทางการขึ้น การตกของดวงอาทิตยและดาวฤกษ
 ๑๕. อธิบายเวลาสรุยิคติปรากฏ โดยรวบรวมขอมลู และเปรยีบเทียบเวลาขณะท่ีดวงอาทิตยผานเมรเิดยีน

ของผูสังเกตในแตละวัน
 ๑๖. อธิบายเวลาสุริยคติปานกลางและการเปรียบเทียบเวลาของแตละเขตเวลาบนโลก 
 ๑๗. อธิบายมุมหางที่สัมพันธกับตําแหนงในวงโคจร และอธิบายเช่ือมโยงกับตําแหนงปรากฏของ

ดาวเคราะหที่สังเกตไดจากโลก
 ๑๘. สบืคนขอมลู อธบิายการสาํรวจอวกาศโดยใชกลองโทรทรรศนในชวงความยาวคลืน่ตาง ๆ  ดาวเทยีม 

ยานอวกาศ สถานอีวกาศ และนําเสนอแนวคิดการนาํความรูทางดานเทคโนโลยอีวกาศมาประยกุตใช
ในชีวิตประจําวันหรือในอนาคต

 ๑๙. สืบคนขอมูล ออกแบบ และนําเสนอกิจกรรมการสังเกตดาวบนทองฟาดวยตาเปลาและ/หรือ
กลองโทรทรรศน 
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