
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
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วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
กระทรวงศึกษาธิการ
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

ก

สารบัญ

•	 เป้าหมายของการจัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร

•	 ส่วนที่ ๑	 ความรู้และแนวคิดทั่วไปเกี่ยวกับหลักสูตร

๑.	 ที่มาและเหตุผลของการปรับหลักสูตร

๒.	 เป้าหมายของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

๓.	 เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์

๔.	 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม	

๕.	 คุณภาพผู้เรียน

๖.	 ทักษะที่สำ�คัญในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

๗.	 จิตวิทยาศาสตร์

๘.	 แนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาผู้เรียนในศตวรรษที ่๒๑

๙.	 การวางแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู้แบบต่าง ๆ

๑๐.	แนวทางการประเมินการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

๑๑.	ปัจจัยความสำ�เร็จในการจัดการเรียนรู้

เอกสารอ้างอิง ส่วนที่ ๑

	 ส่วนที่ ๒	 การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ 

•	 คณะผู้จัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

ข

สารบัญภาพ

ภาพที่ ๑	 ตัวอย่างการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

ภาพที่ ๒	 สาระของรายวิชาเพิ่มเติมในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์                                                    

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน (ฉบับปรับปรุงพุทธศักราช ๒๕๖๐)

ภาพที่ ๓	 วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์แบบชี้นำ�

ภาพที่ ๔	 วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน

ภาพที่ ๕	 กรอบความคิดเพื่อการจัดการเรียนรู้สำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑

ภาพที่ ๖	 เปรียบเทียบอนุกรมวิธานของบลูมและอนุกรมวิธานที่ปรับปรุงจากบลูม

ภาพที่ ๗	 วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ

ภาพที่ ๘	 วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น

ภาพที่ ๙	 วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ขั้น
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

ค

สารบัญตาราง

ตารางที่ ๑	 ลักษณะจำ�เป็นของการสืบเสาะหาความรู้ในชั้นเรียนและระดับของการสืบเสาะหาความรู้

ตารางที่ ๒	 การเปรียบเทียบการสืบเสาะหาความรู้ของนักวิทยาศาสตร์และของผู้เรียน

ตารางที่ ๓	 ระดับของการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้

ตารางที่ ๔	 การเปรียบเทียบในวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซและวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

การจัดการเรียนรู�
วิทยาศาสตร�
ผู�สอนต�อง

ง

จัดการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์
ควบคู่กับการพัฒนาและฝึกฝนทักษะที่จำ�เป็น

สำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑ และกระบวนการออกแบบ
เชิงวิศวกรรม เพื่อแก้ปัญหาในชีวิตจริง

ศึกษาหลักสูตร และผลการเรียนรู้ให้เข้าใจ  
พิจารณาเช่ือมโยงกับผลการเรียนรู้ของกลุ่มสาระอ่ืน ๆ

มีองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่เข้มแข็ง
ช่วยเหลือให้ผู้เรียนได้พัฒนาความรู้

และทักษะตามผลการเรียนรู้

วางแผนการจัดการเรียนรู้ สรรหาและ        
เลือกกิจกรรมที่สอดคล้องกับผลการเรียนรู้

เพื่อให้นักเรียนได้ลงมือปฏิบัติ

จัดการเรียนรู้ที่ให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติ
ผ่านการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry) และ
สอดคล้องกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 

(Nature of Science)

เลือกและใช้กลวิธีการจัดการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้
นักเรียนได้คิด สืบเสาะและใช้เทคโนโลยีร่วมสมัย 

ผ่านการเรียนรู้อย่างสนุกสนาน

ประเมินการเรียนรู้ทั้งแบบระหว่างเรียน 
(Formative Assessment) และ

แบบสรุปรวม (Summative Assessment) 
ด้วยเครื่องมือที่หลากหลาย

ช่วยผู้เรียนเชื่อมโยงความรู้หรือ
แนวคิด (Concept) ให้เป็น
โครงข่ายความรู้ (Network)



เป้าหมายของการจัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

1

	 กระทรวงศึกษาธิการได้ประกาศหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน
กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ.๒๕๖๐) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ และให้สถานศึกษา
นำ�ไปใช้อย่างมีประสิทธิภาพเพื่อเกิดประโยชน์สูงสุดกับผู้เรียน ในการนี้สถาบัน
ส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จึงได้พัฒนาคู่มือการใช้หลักสูตร
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร
แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อช่วยให้ผู้ใช้หลักสูตร อาทิ
บุคลากรทางการศึกษา ผู้ประเมินผลสัมฤทธิ์ทางการศึกษา ทุกระดับของประเทศ
ผู้เขียนตำ�ราและส่ือการเรียนรู้ประกอบหลักสูตร และสำ�นักพิมพ์ต่าง ๆ  ได้ใช้ประโยชน์
ในการจัดทำ�หรือจัดหาตำ�ราเรียน สื่อการเรียนรู้ประกอบหลักสูตร การจัดทำ�
แบบทดสอบและข้อสอบการประเมินคุณภาพการจัดการเรียนรู้ของครูและ
สถานศึกษา และอื่น ๆ  ให้สอดคล้องกับเจตนารมณ์ของหลักสูตร หลีกเลี่ยงการเกิด
ความสับสนหรือความเข้าใจคลาดเคลื่อนในการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ต่าง ๆ  
ที่ระบุไว้ในหลักสูตรเช่นที่ผ่านมา	

	 คู่มือการใช้หลักสูตร ฯ ฉบับนี้จำ�แนกเนื้อหาสาระสำ�คัญออกเป็น ๒ ส่วน 
ดังนี้

ส่วนที่ ๑ ความรู้และแนวคิดทั่วไปเกี่ยวกับหลักสูตร

	 ประกอบดว้ย ทีม่าของการปรบัหลกัสตูร เป้าหมายของหลกัสตูร เป้าหมาย 
ของการเรยีนวทิยาศาสตรแ์ละคณุภาพของผูเ้รยีน แนวการจัดการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตร ์
ทั้งด้านวิทยาศาสตร์และทักษะกระบวนการต่าง ๆ  ได้แก่ ทักษะกระบวนการทาง
วทิยาศาสตร ์ทกัษะการคดิระดบัสงู ทกัษะการอา่นเพือ่ความเขา้ใจ ทกัษะกระบวนการ
สำ�หรับการออกแบบและเทคโนโลยี ทักษะการเรียนรู้ร่วมกันและการทำ�งานเป็น

ทีม และอื่น ๆ  ซึ่งเป็นพื้นฐานสำ�คัญที่พลเมืองแห่งศตวรรษที ่๒๑ จำ�เป็นต้องเรียนรู้ 
และฝึกฝน ตลอดจนความรู้ด้านการประเมินการเรียนรู้ของผู้เรียน เป้าหมายของ 
การจัดทำ�ส่วนนี้ เพื่อเป็นข้อมูลพื้นฐานสำ�หรับบุคลากรทางการศึกษา และผู้ใช้
หลักสูตรในการทำ�ความเข้าใจเกี่ยวกับความจำ�เป็นของการปรับหลักสูตร ตลอดจน
สามารถจดัการเรยีนรูท้ีส่อดคลอ้งกบัหลกัสตูรและศตวรรษที ่๒๑ ใหผู้เ้รยีนไดเ้รยีนรู ้
อย่างมีความสุข ผ่านการลงมือปฏิบัติ สืบเสาะหาความรู้เพื่อทำ�ความเข้าใจแนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ ฝึกฝนทักษะกระบวนการต่าง ๆ  และสามารถเชื่อมโยงและนำ�มา
ใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำ�วันและอาชีพได้

ส่วนที่ ๒ การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

	 เป็นการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ ของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ (ฉบับปรับปรุง 
พ.ศ. ๒๕๖๐) รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย โดยมีการ  
นำ�เสนอผลการวิเคราะห์ในรูปแบบของตาราง ประกอบด้วย

-	 การวเิคราะหพ์ฤตกิรรมการเรยีนรูด้า้นพทุธพิสิยั (Cognitive  Domain) 
ดา้นทกัษะพสิยั (Psychomotor Domain) และด้านเจตคต ิ(Affective 
Domain) ซึ่งเป็นเป้าหมายปลายทางของผลการเรียนรู้ท่ีคาดหวังให้
ผู้เรียนได้แสดงออกมาหลังจากเรียนรู้ตามผลการเรียนรู้เหล่านั้น 

-	 แนวทางการจัดการเรียนรู้ท่ีนำ�ไปสู่การเรียนรู้และการเปล่ียนแปลง
พฤติกรรมการเรียนรู้ท้ังสามด้านของผู้เรียน เปิดกว้างให้ผู้สอน
และผู้ใช้หลักสูตรสามารถออกแบบและสร้างสรรค์แผนการจัดการ 
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

การวิเคราะห์์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม
ในข้อ	2	

	4.	 นำาความรูท้ีไ่ด้ในข้อที	่3	มาปรบัปรงุผลงานในขอ้	2.2	เพือ่ใหไ้ดผ้ลงานและ
องค์ความรู้ที่ถูกต้อง		

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 ความใจกว้าง	จากการร่วมอภิปราย	และการตอบคำาถาม
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2

เรียนรู้และกิจกรรมการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับบริบทของตนเอง แต่ยัง
คงเปิดโอกาสให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ ตามธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ผ่าน
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ 

 ภาพที่ ๑  ตัวอย่างการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้

	 รายละเอียดของคู่มือการใช้หลักสูตร ฯ  มีดังต่อไปนี้

	 ตัวอย่างการนำ�เสนอรายละเอียดของการวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ และแนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ แสดงไว้ดังภาพที ่๑

-	 แนวการประเมินการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับพุทธิพิสัย ทักษะพิสัย และ
เจตคติ ท่ีวิเคราะห์ได้จากผลการเรียนรู้ ตลอดจนแนวการประเมินทักษะ
แห่งศตวรรษที ่๒๑ 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 การแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก
	 ตามองค์ประกอบทางเคมี
2.	 การแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก
	 ตามสมบัติเชิงกล

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
2.	 การสร้างแบบจำาลอง
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
3.	 ความร่วมมือ	การทำางานเป็นทีมและภาวะผู้นำา

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความใจกว้าง

1.	 นำาเข้าสู่บทเรียน	โดยร่วมอภิปรายเพื่อทบทวนความรู้เดิมของนักเรียน	
เรื่องโครงสร้างโลก	ดังตัวอย่างต่อไปนี้

	 1.1	 ใช้ประเด็นคำาถาม	เช่น	โครงสร้างภายในโลกแบ่งเป็นก่ีช้ัน	มีลักษณะ
	 	 เป็นอย่างไร	ทราบได้อย่างไร	
	 1.2	 ใช้กิจกรรมเกี่ยวกับการเปรียบเทียบโครงสร้างโลกตามความคิด
	 	 ของนักเรียนกับสิ่งต่าง ๆ 	เช่น	ไข่ต้ม		เงาะ
2.		ร่วมกันทำากิจกรรมเป็นกลุ่ม	โดยปฏิบัติดังนี้	
	 2.1	 สืบค้นข้อมูล	ตามประเด็นที่กำาหนดให้	ดังนี้
	 	 -	 ข้อมูลที่ใช้ศึกษาโครงสร้างโลก	เช่น	องค์ประกอบทางเคมีของ
	 	 	 หินและแร่	 การศึกษาองค์ประกอบของอุกกาบาต	 การใช้
	 	 	 คลื่นไหวสะเทือน	
	 	 -	 การแบ่งชั้นโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี	
	 	 -	 การแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล	
	 	 -	 ความหนาและปริมาตรของโครงสร้างโลกแต่ละชั้น
	 	 -	 รอยต่อระหว่างชั้นโครงสร้างโลก	เช่น	แนวแบ่งเขตโมโฮโรวิซิก	
	 	 						แนวแบ่งเขตกูเทนเบิร์ก	แนวแบ่งเขตเลห์แมน
					2.2		 รวบรวมข้อมูล	ออกแบบ	และสร้างแบบจำาลองโครงสร้างโลก	เช่น
	 	 ภาพวาด	แบบจำาลองสามมิติ	เพื่อนำาเสนอตามประเด็นในข้อ	2.1
		 	 โดยมีสัดส่วนที่สัมพันธ์กับสัดส่วนจริง	 พร้อมนำาเสนอผลงาน
	 	 และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังกล่าว

ด้านความรู้ 

	 การแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลกตาม								
องค์ประกอบทางเคมี		และการแบ่งชั้นและสมบัติ
ของโครงสร้างตามสมบัติเชิงกล	 จากผลงานและ		
การตอบคำาถามระหวา่งการนำาเสนอผลงาน	การรว่ม
อภิปรายเพื่อสรุปและแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ	จาก
	 การสร้างแบบจำาลองโครงสร้างโลก	โดยแสดงความหนา
	 ปริมาตร	องค์ประกอบ	และสถานะของโครงสร้างโลก
	 แต่ละชั้น	โดยใช้สัดส่วนที่ถูกต้อง
2.	 การสร้างแบบจำาลอง	 จากการออกแบบและ							

สร้างแบบจำาลองโครงสร้างโลก	
3.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ	จาก
	 การสืบค้นข้อมูล	และการนำาเสนอผลงาน								
4.	 การสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม	จากการออกแบบและ

สร้างแบบจำาลองโครงสร้างโลก
5.	 ความร่วมมือ	 การทำางานเป็นทีมและภาวะผู้นำา				

จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำางานกลุ่ม
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4

 1.  เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัย และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม รวมทั้งลำาดับชั้นหิน ทรัพยากรธรณี แผนที่

  และการนำาไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้ 1. อธิบายการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลที่สนับสนุน

สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ



ส่วนที่ ๑
ความรู้และแนวคิดทั่วไปเกี่ยวกับหลักสูตร
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ
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๑.	 ที่มาและเหตุผลของการปรับหลักสูตร

	 ด้วยปัจจุบันนี้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความเจริญก้าวหน้าอย่าง
รวดเร็ว การปรับหลักสูตรและแนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ 
และเทคโนโลยีให้สอดคล้องกับความก้าวหน้านี้เป็นส่ิงจำ�เป็นสำ�หรับการเตรียม 
ความพร้อมพลเมืองในอนาคตของชาติสำ�หรับการประกอบอาชีพและดำ�รงชีวิตใน
สังคมโลกแห่งศตวรรษที่ ๒๑ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
(สสวท.) ตระหนักถึงความสำ�คัญของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่มุ่งหวังให้เกิด     
ผลสัมฤทธ์ิต่อผู้เรียนมากท่ีสุด จึงได้ร่วมกับสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 
(สพฐ.) กระทรวงศึกษาธิการ ในการทบทวนและปรับหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ให้ทันสมัยและทัดเทียมนานาชาติ อาทิเช่น มีการ 
จัดเรียง โยกย้ายแนวคิดรวบยอดและทักษะต่าง ๆ  ให้เหมาะสมกับสภาพปัจจุบัน
ทัดเทียมนานาชาติ พิจารณาการเชื่อมโยงกันของเนื้อหาต่าง ๆ  ท้ังภายในสาระ
และระหว่างสาระ คำ�นึงถึงความเหมาะสมกับวัยของผู้เรียน ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้
วทิยาศาสตรอ์ยา่งสนกุสนานควบคูก่บัการฝกึฝนและพฒันาตนเองอยา่งตอ่เนือ่ง เป็น
พลเมืองของประเทศที่มีสมรรถนะเหมาะสมกับการดำ�รงชีวิตและประกอบอาชีพ
สำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑ อันนำ�ไปสู่การพัฒนาประเทศชาติต่อไป

	 จุดเดน่ของหลกัสูตรกลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์(ฉบับปรบัปรงุ พ.ศ. 
๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ มีดังนี้

๑.	 จัดแนวคิดรวบยอดทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงเนื้อหาสาระทางวิทยาศาสตร ์
และกระบวนการเรียนรู้ให้มีความสอดคล้องและเชื่อมโยงกันทั้งภายใน
สาระการเรียนรู้และระหว่างสาระการเรียนรู้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ นอกจากนี้ยังมีการเชื่อมโยงระหว่างกลุ่มสาระการเรียนรู้ 
ตา่ง ๆ  เชน่ คณติศาสตร ์สังคมศึกษา สุขศกึษาและพลศกึษา เพือ่ใหผู้เ้รยีน
ได้เรียนรู้เนื้อหาต่าง ๆ  อย่างต่อเนื่องเชื่อมโยงกันและไม่ซ้ำ�ซ้อน

๒.	 จัดเรียงลำ�ดับตัวชี้วัดในสาระต่าง ๆ  ให้เชื่อมโยงและร้อยเรียงกันจาก
แนวคิดที่เป็นรูปธรรมไปสู่แนวคิดท่ีเป็นนามธรรม หรือจากแนวคิดท่ี 
ใกลต้วัไปสูไ่กลตวั หรอืจากแนวคดิทีเ่ปน็พืน้ฐานในการเรยีนแนวคดิอืน่ ๆ  
ในสาระวิทยาศาสตร์ ตั้งแต่ชั้นประถมศึกษาปีที่ ๑ จนถึงชั้นมัธยมศึกษา
ปีที่ ๖

	 ๓. 	 วิเคราะห์เปรียบเทียบหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช
 	 	 ๒๕๕๑ กับหลักสูตรของประเทศช้ันนำ�ด้านการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
	 	 เพื่อปรับหลักสูตรให้มีความทันสมัย และทัดเทียมนานาชาติ

๔.	 ส่งเสริมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้แนวคิดวิทยาศาสตร์ควบคู่กับการพัฒนาความ
คิดระดับสูง ทั้งการคิดเป็นเหตุเป็นผล การคิดสร้างสรรค์ การคิดอย่างมี 
วิจารณญานและการแก้ปัญหา ด้วยการทำ�กิจกรรมและปฏิบัติการต่าง ๆ  
ผ่านกระบวนการเรียนรู้แบบสืบเสาะเพื่อพัฒนาทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์ และทักษะสำ�คัญในศตวรรษท่ี ๒๑ จนเกิดสมรรถนะด้าน
วิทยาศาสตร์ที่สามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ในการแก้ปัญหาในชีวิตได้อย่าง
เปน็ระบบ เชือ่มัน่และศรทัธาในความรูแ้ละกระบวนการทางวทิยาศาสตร์



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
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รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ.๒๕๖๐) ประกอบด้วย ๔ สาระ ได้แก่ สาระชีววิทยา  สาระ
เคมี สาระฟิสิกส ์ และสาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  โดยแต่ละสาระได้กำ�หนดประสิทธิผลของการเรียนรู้ภายใต้เนื้อหาสาระ (strand of 
content) ดังนี้

ภาพที่ ๒  สาระของรายวิชาเพิ่มเติมในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร ์(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

สาระชีววิทยา
(ข้อ ๑ - ๕)

สาระฟิสิกส์
(ข้อ ๑ - ๔)

สาระเคมี
(ข้อ ๑ - ๓)

สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
(ข้อ ๑ - ๓)        

กลุ่มสาระการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์
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๒.	 เป้าหมายของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

ความหมายของวิทยาศาสตร์และธรรมชาติของวิทยาศาสตร์

	 วทิยาศาสตร ์(Science) เปน็ความรูท้ีเ่กดิจากสตปิญัญาและความพยายาม
ของมนุษย์ในการศึกษาเพื่อทำ�ความเข้าใจสิ่งต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นบนโลกและในเอกภพ 

	 นักวิทยาศาสตร์ศึกษาหลายคนได้อธิบายถึงธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ 
ว่าเป็นลักษณะเฉพาะตัวของวิทยาศาสตร์ที่ทำ�ให้แตกต่างจากศาสตร์ความรู้แขนง
อื่น ๆ  รวมถึงเป็นค่านิยม ข้อสรุป แนวคิด หรือคำ�อธิบายที่บ่งชี้เกี่ยวกับอาชีพ 
นักวิทยาศาสตร์ ลักษณะและวิธีการทำ�งานของนักวิทยาศาสตร์ ความรู้และ
แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ รวมถึงผลของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อสังคม (กุศลิน, ๒๕๕๓;  
McComas & Almazroa, 1988)

	 American Association for the Advancement of Science เป็น
สมาคมที่เกี่ยวข้องกับการพัฒนาความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์ในประเทศ
สหรัฐอเมริกา ได้อธิบายเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ โดยจำ�แนกแยกแยะ
ออกเป็น ๓ ด้าน ได้แก่ โลกในมุมมองแบบวิทยาศาสตร์ (Scientific Worldview)  
การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Inquiry) และกิจการทางวิทยาศาสตร์ 
(Scientific Enterprise) (AAAS, 1993) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

ด้านที่ ๑	 โลกในมุมมองแบบวิทยาศาสตร์ (Scientific Worldview)

	 ด้วยวิทยาศาสตร์เป็นความรู้ที่เกิดจากสติปัญญาและความพยายามของ
มนุษย์ในการค้นหาคำ�ตอบเกี่ยวกับสิ่งที่เกิดในธรรมชาติทั้งบนโลกและนอกโลก  
นักวิทยาศาสตร์จึงมีมุมมองเฉพาะตัวเกี่ยวกับการได้มาซึ่งความรู้ของปรากฏการณ ์
ต่าง ๆ  ในธรรมชาติ ซึ่งอาจแตกต่างจากมุมมองของศาสตร์อื่น ๆ  ดังนี้

	 เราสามารถทำ�ความเข้าใจสิ่งต่าง ๆ บนโลกได้ 

ปรากฏการณ์ต่าง ๆ  บนโลกหรือในเอกภพ ท่ีเกิดขึ้นอย่างเป็นแบบรูป (Pattern) 
สามารถเข้าใจได้ด้วยสติปัญญา วิธีการศึกษาท่ีเป็นระบบ ผนวกกับการใช้ประสาท
สมัผสัและเครือ่งมอืตา่ง ๆ ในการเกบ็รวบรวมขอ้มูล นักวิทยาศาสตร์เชือ่ว่าสิง่ตา่ง ๆ   
สามารถทำ�ความเข้าใจได้และคำ�ถามใหม ่ๆ  เกิดขึ้นได้เสมอ ยิ่งข้อมูลมีความถูกต้อง
แม่นยำ�มากขึ้นก็ยิ่งทำ�ให้มนุษย์เข้าใจและเข้าใกล้ความจริงของปรากฏการณ์น้ัน ๆ  
ยิ่งขึ้น

	 แนวคิดทางวิทยาศาสตร์มีความไม่แน่นอน สามารถเปลี่ยนแปลงได้ 

แม้ว่าวิทยาศาสตร์จะเป็นกระบวนการสร้างองค์ความรู้ จากการสังเกต การทดลอง 
การสร้างแบบจำ�ลองอย่างละเอียดรอบคอบและเป็นระบบ เพื่อทำ�ความเข้าใจ 
เกี่ยวกับปรากฏการณ์หรือสิ่งที่สนใจ แต่ระหว่างการทำ�งานก็มักเกิดคำ�ถามใหม่ขึ้น
ตลอดเวลาไม่มีสิ้นสุด ส่งผลให้มีการปรับปรุงหรือคิดค้นวิธีการใหม่ในการค้นหา 
คำ�ตอบ และอาจได้หลักฐาน (Evidence) ใหม่ที่นำ�ไปสู่การสร้างคำ�อธิบายหรือ 
องค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

	 ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีความคงทน และเชื่อถือได้ 

แมว้า่วทิยาศาสตรจ์ะยอมรบัเรือ่งความไมแ่น่นอน และความไม่มท่ีีสิน้สดุของความรู้
หรอืคำ�อธบิายเกีย่วกบัส่ิงตา่ง ๆ  ในธรรมชาต ิแตด่ว้ยความรูท้างวทิยาศาสตรพ์ฒันา
ขึ้นมาผ่านวิธีการต่าง ๆ  อย่างต่อเนื่อง ซ้ำ�แล้วซ้ำ�เล่าเป็นระยะเวลาหน่ึงจนม่ันใจใน 
คำ�อธิบายนั้น รวมถึงมีการตรวจสอบอย่างเข้มข้นจากสังคมนักวิทยาศาสตร์ จน 
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์เชื่อถือได้ และกว่าการค้นพบความรู้ใหม่จะลบล้างความรู้
เดิมได้อาจใช้ระยะเวลายาวนาน
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ด้านที่ ๒	 การสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์(Scientific Inquiry)

	 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วยการให้เหตุผล 
เชงิตรรกะ (Logic) ขอ้มลูหลกัฐานเชงิประจกัษ ์(Empirical Evidence) จนิตนาการ 
และการคิดสร้างสรรค์ เป็นการทำ�งานเพื่อสืบเสาะหาคำ�อธิบายสิ่งที่สนใจทั้งโดย 
ส่วนตัวและร่วมกันของกลุ่มคนที่มีความสนใจเดียวกัน การสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์เป็นมากกว่า “วิธีการทางวิทยาศาสตร์” หรือ “การทดลองทางวิทยาศาสตร์” 
แต่เป็นการค้นหาคำ�ตอบที่สนใจผ่านการทำ�งานอย่างเป็นระบบ รอบคอบ แต่มี
อิสระ และไม่เป็นลำ�ดับขั้นท่ีตายตัว ลักษณะสำ�คัญของการสืบเสาะหาความรู้ทาง
วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย 

๑.	คำ�ถามที่สามารถหาคำ�ตอบหรือตรวจสอบได้

๒.	ข้อมูลหลักฐานทั้งเชิงประจักษ์และจากที่ผู้อื่นค้นพบ

๓.	การทำ�ความเข้าใจ วิเคราะห์ข้อมูลต่าง ๆ  แล้วหาความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลและสร้างคำ�อธิบายเพื่อตอบคำ�ถามที่สงสัย 

๔.	การเชื่อมโยง เปรียบเทียบคำ�อธิบายของตนเองกับผู้อื่น 

๕.	การสื่อสารคำ�อธิบายหรือสิ่งที่ค้นพบให้ผู้อื่นทราบ

	 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีลักษณะสำ�คัญตามที่กล่าว
มาข้างต้น ไม่มีลำ�ดับขั้นตอนที่แน่นอน ในขณะเดียวกันอาจต้องสืบเสาะซ้ำ�แล้ว
ซ้ำ�เล่าเพื่อตอบคำ�ถาม และอาจเกิดคำ�ถามใหม่ที่ต้องสืบเสาะหาคำ�ตอบต่อไป  
หมุนวนเช่นนี้เป็นวัฏจักร ดังแสดงไว้ ดังภาพที ่๓

	 ทฤษฎีและกฎมีความสัมพันธ์กันแต่แตกต่างกัน 

มักมีแนวความเข้าใจคลาดเคลื่อนว่า กฎเป็นทฤษฎีที่พัฒนาแล้ว จึงมีความ 
น่าเชื่อถือและมีคุณค่ามากกว่าทฤษฎี ซึ่งในความเป็นจริงแล้ว ทั้งกฎและทฤษฎี 
ต่างก็เป็นผลผลิตของวิทยาศาสตร์ที่มีความสำ�คัญเท่าเทียมกัน โดย กฎ (Law) คือ 
แบบรปูทีป่รากฏในธรรมชาต ิสว่น ทฤษฎี (Theory) คือ คำ�อธบิายแบบรปูทีป่รากฏ
ในธรรมชาตนิัน้ ๆ  เชน่ การใชท้ฤษฎีพลงังานจลนข์องอนภุาคมาอธบิายแบบรปูความ
สัมพันธ์ระหว่างปริมาตรและอุณหภูมิตามกฎของชาร์ล

	 วิทยาศาสตร์ไม่สามารถตอบได้ทุกคำ�ถาม 

วิทยาศาสตร์เชื่อถือข้อมูลหลักฐานเชิงประจักษ์ที่ได้จากการสังเกต ทดลอง หรือ
วิธีการต่าง ๆ  ทางวิทยาศาสตร์ ในขณะที่สิ่งต่าง ๆ  ในโลกหลายสิ่ง ไม่สามารถหา 
คำ�ตอบได้ด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ เช่น ความเชื่อเกี่ยวกับเรื่องจิตวิญญาณ  
สิ่งลี้ลับเหนือธรรมชาติ ความเชื่อเรื่องปาฏิหาริย์ โชคชะตา หรือโหราศาสตร์  
ดังนั้น นักวิทยาศาสตร์จึงไม่มีหน้าที่ให้คำ�ตอบหรืออธิบายในเรื่องเหล่านี้ แม้ว่า 
บางครั้งอาจมีแนวคำ�ตอบหรือทางเลือกที่เป็นไปได้ก็ตาม



ภาพที่ ๓  วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์แบบชี้นำ�

ที่มา: Magnusson, S. J. and Palincsar, A. S. (2005). How students learn science in the classroom, p.460

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

8



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

9

	 การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์มีลักษณะเฉพาะที่ทำ�ให้
วิทยาศาสตร์แตกต่างจากศาสตร์อื่น ๆ  ดังนี้

	 วิทยาศาสตร์ต้องการหลักฐาน (Evidence)

การสร้างคำ�อธิบายหรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์จำ�เป็นต้องมีหลักฐานเชิงประจักษ์ 
(Empirical Evidence) จากการสังเกต ทดลอง สร้างแบบจำ�ลอง หรือวิธีอื่น ๆ  เพื่อ
ให้มั่นใจว่าสามารถทำ�ซ้ำ�ได้ และมีความถูกต้อง แนวคิดทางวิทยาศาสตร์ใดที่ได้รับ
การยอมรับจากกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ในสังคม ก็จะได้รับการยอมรับและเผยแพร่ให้
คนทั่วไปในสังคมได้เรียนรู้  ซึ่งกระบวนการทั้งหมดตั้งแต่การค้นพบจนกระทั่งเป็น
ที่ยอมรับของกลุ่มนักวิทยาศาสตร์ในสังคมอาจต้องใช้เวลานาน เช่น แม้ว่าไอสไตน์
ค้นพบทฤษฎีสัมพัทธภาพตั้งแต่ปี ค.ศ. ๑๙๐๕ แต่กว่าทฤษฎีนี้จะได้รับการยอมรับ
จากสังคมนักวิทยาศาสตร์ต้องใช้เวลาถึง ๑๔ ปี 

	 วิทยาศาสตร์มีการผสมผสานระหว่างตรรกศาสตร์ (Logic) 
	 จินตนาการ (Imagination) และการคิดสร้างสรรค์ (Creativity)  

การทำ�ความเข้าใจปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ที่เกิดขึ้นบนโลกจะต้องใช้ความเป็นเหตุ 
เป็นผล (Logic) เพื่อเชื่อมโยงหลักฐานเชิงประจักษ์เข้ากับข้อมูลอื่น ๆ  เช่น แนวคิด
ทางวิทยาศาสตร์ที่เก่ียวข้อง ข้อมูลหลักฐานทุติยภูมิ (Secondary Data Source)  
ที่ได้จากการสืบค้นเพื่อสร้างคำ�อธิบาย และลงข้อสรุป หลายครั้งที่การสืบเสาะ
หาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ยังต้องใช้จินตนาการและการคิดสร้างสรรค์  

	 วิทยาศาสตร์ให้คำ�อธิบายและการพยากรณ์ 

นกัวทิยาศาสตรพ์ยายามอธบิายปรากฏการณท์ีส่งัเกตโดยใชว้ธิกีารทางวทิยาศาสตร์
ทีเ่ป็นทีย่อมรบั ความนา่เชือ่ถอืของคำ�อธบิายทางวทิยาศาสตรม์าจากความสามารถ
ในการแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างหลกัฐานและปรากฏการณ์ทีไ่ม่เคยค้นพบมากอ่น 

นอกจากวทิยาศาสตรจ์ะใหค้ำ�อธบิายเกีย่วกบัปรากฏการณต่์าง ๆ  แล้ว วทิยาศาสตร์
ยังให้ความสำ�คัญกับการทำ�นายซึ่งอาจเป็นได้ท้ังการพยากรณ์ปรากฏการณ์ หรือ
เหตุการณ์ในอนาคต หรือในอดีตที่ยังไม่มีการค้นพบหรือศึกษามาก่อน

	 นักวิทยาศาสตร์พยายามที่จะระบุและหลีกเลี่ยงความลำ�เอียง   

ข้อมูลหลักฐานมีความสำ�คัญอย่างมากในการนำ�เสนอแนวคิดทางวิทยาศาสตร์  
นักวิทยาศาสตร์จะถามตัวเองก่อนเสมอว่ามีหลักฐานอะไรบ้างท่ีสนับสนุนแนวคิดน้ี  
การรวบรวมหลักฐานทางวทิยาศาสตร์จึงจำ�เปน็ตอ้งมคีวามถกูตอ้งแมน่ยำ� ปราศจาก
ความลำ�เอียงอันเกิดจากตัวผู้สังเกต กลุ่มตัวอย่าง เคร่ืองมือและวิธีการที่ใช้  
การตีความหมาย หรือการรายงานข้อมูล 

	 วิทยาศาสตร์ไม่ยอมรับการมีอำ�นาจเหนือบุคคลอื่น 

วทิยาศาสตรเ์ชือ่วา่บคุคลใดหรอืนกัวทิยาศาสตรค์นใด มชีือ่เสยีงหรอืตำ�แหนง่หนา้ที่
การงานสูงอย่างไร ก็ไม่มีอำ�นาจตัดสินว่า อะไรคือความจริง ไม่มีใครมีสิทธิพิเศษใน
การเข้าถึงความจริงมากกว่าคนอื่น ๆ  เพราะความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ถูกค้นพบ 
ต้องมีหลักฐานเชิงประจักษ์ สามารถตรวจสอบได้ และหากแนวคิดใหม่น้ันถูกต้อง
กว่าแนวคิดเดิม ก็ย่อมได้รับการยอมรับแม้ว่าจะถูกค้นพบโดยผู้ไม่มีชื่อเสียง ซึ่งต้อง 
มาแทนที่ความรู้เดิมที่ค้นพบโดยคนมีชื่อเสียงก็ได้
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ด้านที่ ๓	 กิจการทางวิทยาศาสตร์

	 วิทยาศาสตร์ คือ กิจกรรมของมนุษยชาติ ซ่ึงมีหลายมิติทั้งในระดับของ
บุคคล สังคม หรือองค์กร โดยกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ที่กระทำ�อาจเป็นสิ่งที่ 
แบ่งแยกยุคสมัยต่าง ๆ  ออกจากกันอย่างชัดเจน 

•	 วิทยาศาสตร์คือกิจกรรมทางสังคมที่ซับซ้อน   

วิทยาศาสตร์เป็นกิจกรรมหนึ่งในระบบสังคมของมนุษย์ ดังนั้นปัจจัยต่าง ๆ  ใน
สังคมมีผลต่อการสนับสนุนหรือขัดขวางกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์ เช่น เรื่องราว
ในประวัติศาสตร์ ความเชื่อตามหลักศาสนา วัฒนธรรมและค่านิยมของสังคม 
หรือสถานะทางสังคม ตัวอย่างที่เห็นได้ชัดก็คือ การโคลน (Cloning) เป็นกิจกรรม
ทางวิทยาศาสตร์ที่นักวิทยาศาสตร์สนใจและเห็นว่ามีประโยชน์ แต่ในเชิงสังคม
แล้ว เรื่องนี้ยังเป็นเรื่องที่มีข้อโต้แย้งอย่างกว้างขวาง และมีการยอมรับจากสังคม 
หลากหลายแตกต่างกันไป

	 วทิยาศาสตรแ์ตกแขนงเปน็สาขาตา่ง ๆ และมกีารดำ�เนินการในหลายองคก์ร

วิทยาศาสตร์ คือ การรวบรวมความรู้เกี่ยวกับธรรมชาติ จึงมีความหลากหลายและ
แตกเป็นแขนงต่าง ๆ  ทางวิทยาศาสตร์ ตามปรากฏการณ์ที่ศึกษา เป้าหมาย และ
เทคนิควิธีการที่ใช้ ซึ่งมีประโยชน์ในการจัดโครงสร้างการทำ�งานและข้อค้นพบทาง
วิทยาศาสตร์ แต่แท้ที่จริงแล้ว ความรู้หรือคำ�อธิบายทางวิทยาศาสตร์ไม่มีเส้นแบ่ง
หรอืขอบเขตระหวา่งแขนงตา่ง ๆ  โดยสิน้เชงิ ในทางกลบักนัอาจตอ้งเชือ่มโยงระหวา่ง
แขนงความรู้ เช่น การอธิบายเกี่ยวกับการสร้างอาหารของพืช จะต้องใช้แขนง 
ความรู้ในเรื่องพืช พลังงานและการเปลี่ยนรูปพลังงาน โมเลกุลและสารประกอบ  
การเปลี่ยนแปลงทางเคมี นอกจากนี้ กิจการทางวิทยาศาสตร์ยังมีการดำ�เนินการ 
ในหลากหลายองค์กร เช่น มหาวิทยาลัย โรงพยาบาล ภาคธุรกิจอุตสาหกรรม  
หน่วยงานรัฐบาล หรือองค์กรอิสระ แต่อาจมีจุดเน้นที่แตกต่างกัน 

	 วิทยาศาสตร์มีหลักการทางจริยธรรมในการดำ�เนินการ   

นักวิทยาศาสตร์ต้องทำ�งานโดยมีจริยธรรมทางวิทยาศาสตร์ เช่น ความซื่อสัตย์ใน
การบนัทกึข้อมูล ความมีใจกว้าง เพราะในบางครัง้ความตอ้งการไดร้บัการยกยอ่งวา่
เป็นคนแรกที่ค้นพบความรู้ใหม่อาจทำ�ให้นักวิทยาศาสตร์ก้าวไปในทางท่ีผิดได้ เช่น  
การบิดเบือนข้อมูลหรือข้อค้นพบ จริยธรรมทางวิทยาศาสตร์ที่สำ�คัญอีกประการ 
ก็คือ การระวังอันตรายที่อาจเกิดจากการศึกษาทางวิทยาศาสตร์หรือการนำ�ผล 
การศึกษาไปใช้ 

	 นกัวทิยาศาสตรเ์ขา้รว่มกจิกรรมทางสงัคมในฐานะผู้เช่ียวชาญและประชาชน
คนหนึ่ง

ในบางครั้งนักวิทยาศาสตร์เข้าร่วมกิจกรรมทางสังคมในฐานะผู้เชี่ยวชาญท่ีมี 
ความรู ้ทกัษะ และประสบการณ์เฉพาะทาง แตใ่นบางคร้ังกเ็ขา้ร่วมกจิกรรมทางสงัคม 
ในฐานะประชาชนคนหนึ่งที่มีมุมมอง ความสนใจ ค่านิยม และความเชื่อส่วนตัว 

	 วิทยาศาสตร์เน้นการแสวงหาความรู้ ส่วนเทคโนโลยีจะเน้นการใช้ความรู้

ความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี หลายคนเข้าใจว่า วิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยีมีความหมายเหมือนกันหรือคล้ายกัน แต่แท้ท่ีจริงแล้ว ทั้งสองมี 
จุดเน้นที่แตกต่างกัน โดยวิทยาศาสตร์จะเน้นการแสวงหาความรู้เพื่อการต่อยอด 
ความรู ้ส่วนเทคโนโลยจีะเนน้การใชค้วามรู้เพือ่ตอบสนองตอ่การดำ�รงชวิีตท่ีสะดวก
สบายมากยิ่งข้ึน อย่างไรก็ตาม วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีมีความสัมพันธ์กัน  
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ส่งผลต่อความก้าวหน้าของเทคโนโลย ีซึ่งในที่สุดก็ส่งผลต่อ
การพัฒนาความรู้ทางวิทยาศาสตร์
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การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน

	 เราสามารถจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในห้องเรียนโดยจัดโอกาสให้ 
ผูเ้รยีนไดสื้บเสาะหาความรูท้างวิทยาศาสตรต์ามทีห่ลกัสตูรกำ�หนด ดว้ยกระบวนการ 
แบบเดยีวกนักบัทีน่กัวทิยาศาสตรส์บืเสาะ แต่อาจมรีปูแบบทีห่ลากหลายตามบรบิท
และความพร้อมของผู้สอนและผู้เรียน เช่น การสืบเสาะหาความรู้แบบปลายเปิด 
(Opened Inquiry) ที่ผู้เรียนเป็นผู้ควบคุมการสืบเสาะหาความรู้ของตนเองตั้งแต่ 
การสร้างประเด็นคำ�ถาม การสำ�รวจตรวจสอบ (Investigation) และอธิบายส่ิงที่
ศึกษาโดยใช้ข้อมูลที่ยังไม่มีการนำ�มาประมวล (Data) หรือหลักฐาน (Evidence) ที่
ได้จากการสำ�รวจตรวจสอบ  การประเมินและเชื่อมโยงความรู้ที่เก่ียวข้องหรือคำ�
อธบิายอืน่เพือ่ปรบัปรงุคำ�อธบิายของตนและนำ�เสนอตอ่ผูอ้ืน่ นอกจากนี ้ผูส้อนอาจ
ใช้การสืบเสาะหาความรู้ที่ตนเองเป็นผู้กำ�หนดแนวในการทำ�กิจกรรม (Structured 
Inquiry) โดยผู้สอนสามารถแนะนำ�ผู้เรียนได้ตามความเหมาะสม 

	 ในการจดัการเรยีนรูแ้บบสบืเสาะหาความรูท้างวทิยาศาสตร ์ผูส้อนสามารถ
ออกแบบการสอนให้มีลักษณะสำ�คัญของการสืบเสาะ ดังนี้

๑.	ผู้เรียนมีส่วนร่วมในประเด็นคำ�ถามทางวิทยาศาสตร์ คำ�ถามทาง
วิทยาศาสตร์ในที่นี้หมายถึงคำ�ถามที่นำ�ไปสู่การสืบเสาะค้นหาและ
รวบรวมข้อมูลหลักฐาน คำ�ถามที่ดีควรเป็นคำ�ถามที่ผู้เรียนสามารถ
หาข้อมูลหรือหลักฐานเชิงประจักษ์เพื่อตอบคำ�ถามนั้น ๆ  ได้ 

๒.	ผู้เรียนให้ความสำ�คัญกับข้อมูลหลักฐานในการอธิบายและประเมิน 
คำ�อธิบายหรือคำ�ตอบ ผู้เรียนต้องลงมือทำ�ปฏิบัติการ เช่น สังเกต 
ทดลอง สร้างแบบจำ�ลอง เพื่อนำ�หลักฐานเชิงประจักษ์ต่าง ๆ  มา 
เชื่อมโยง หาแบบรูป และอธิบายหรือตอบคำ�ถามที่ศึกษา 

๓.	ผู้เรียนอธิบายแนวคิดทางวิทยาศาสตร์จากหลักฐานเชิงประจักษ์ โดย
ต้องอยู่บนพื้นฐานของเหตุผล ต้องแสดงความสัมพันธ์ของข้อมูล 
เชิงประจักษ์ที่รวบรวมได ้สามารถจำ�แนก วิเคราะห ์ ลงความเห็นจาก
ข้อมูล พยากรณ์ ตั้งสมมติฐาน หรือลงข้อสรุป 

๔.	ผูเ้รียนประเมินคำ�อธิบายของตนกบัคำ�อธิบายอืน่ ๆ  ทีส่ะท้อนใหเ้หน็ถงึ
ความเข้าใจแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ผู้เรียนสามารถประเมิน (Judge) 
ข้อมูลและหลักฐานต่าง ๆ  เพื่อตัดสินใจ (Make Decision) ว่า ควร 
เพิกเฉยหรือนำ�คำ�อธิบายน้ันมาพิจารณาและปรับปรุงคำ�อธิบายของ
ตนเอง ในขณะเดียวกันก็สามารถประเมินคำ�อธิบายของเพื่อน บุคคล
อืน่ หรือแหล่งขอ้มูลอืน่ แลว้นำ�มาเปรียบเทียบ เชือ่มโยง สมัพนัธ์ แล้ว
สร้างคำ�อธิบายอย่างมีเหตุผลและหลักฐานสนับสนุน ซึ่งสอดคล้องกับ
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ที่ได้รับการยอมรับแล้ว

๕.	สื่อสารการค้นพบของตนให้ผู้อื่นเข้าใจ ผู้เรียนได้สื่อสารและนำ�เสนอ
การค้นพบของตนในรูปแบบที่ผู้อื่นเข้าใจ สามารถทำ�ตามได้ รวมทั้ง
เปิดโอกาสให้ได้มีการซักและตอบคำ�ถาม ตรวจสอบข้อมูล ให้เหตุผล 
วิจารณ์และรับคำ�วิจารณ์และได้แนวคดิหรือมุมมองอืน่ในการปรับปรุง
การอธิบาย หรือวิธีการสืบเสาะค้นหาคำ�ตอบ



ภาพที่ ๔  วัฏจักรการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในห้องเรียน

แผ
นผั

งก
ารสบืเสาะหาความรู้
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มีส่วนร่วมในคำ�ถาม

อธิบายสิ่งที่พบเชื่อมโยงสิ่งที่พบกับสิ่งที่ผู้อื่นพบ

เก็บข้อมูลหลักฐานสื่อสารและให้เหตุผล
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	 ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้ ผู้สอนสามารถออกแบบการสอนให้เหมาะสมและสอดคล้องกับเนื้อหาที่
สอน สภาพห้องเรียน ความพร้อมของผู้สอนและผู้เรียน และบริบทอ่ืน ๆ การยืดหยุ่นระดับการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้สามารถอธิบายได้             
ดังตารางที่ ๑

ตารางที่ ๑  ลักษณะจำ�เป็นของการสืบเสาะหาความรู้ในชั้นเรียนและระดับของการสืบเสาะหาความรู้

ลักษณะจำ�เป็น

๑.	ผู้เรียนมีส่วนร่วม 
ในประเด็นคำ�ถาม 
ทางวิทยาศาสตร์

ผู้เรียนเป็นผู้ถามคำ�ถาม ผู้เรียนเลือกคำ�ถามและ
สร้างคำ�ถามใหม่จากรายการ
คำ�ถาม

ผู้เรียนพิจารณาและ 
ปรับคำ�ถามที่ครูถามหรือ
คำ�ถามจากแหล่งอื่น

ผู้เรียนสนใจคำ�ถามจาก 
สื่อการสอนหรือแหล่งอื่น ๆ

๒.	ผู้เรียนให้ความสำ�คัญกับ
ข้อมูลหลักฐานที่สอดคล้อง
กับคำ�ถาม

ผู้เรียนกำ�หนดข้อมูล 
ที่จำ�เป็นในการตอบคำ�ถาม
และรวบรวมข้อมูล

ผู้เรียนได้รับการชี้นำ�ในการ
เก็บรวบรวมข้อมูลที่จำ�เป็น

ผู้เรียนได้รับข้อมูล 
เพื่อนำ�ไปวิเคราะห์

ผู้เรียนได้รับข้อมูล 
และการบอกเล่าเกี่ยวกับ 
การวิเคราะห์ข้อมูล

๓.	ผู้เรียนอธิบายสิ่งที่ศึกษา
จากหลักฐานหรือข้อมูล

ผู้เรียนอธิบายสิ่งที่ศึกษา 
หลังจากรวบรวมและ 
สรุปข้อมูล/หลักฐาน

ผู้เรียนได้รับการชี้แนะ 
ในการสร้างคำ�อธิบายจาก
ข้อมูลหลักฐาน

ผู้เรียนได้รับแนวทางที่ 
เป็นไปได้เพื่อสร้างคำ�อธิบาย
จากข้อมูลหลักฐาน

ผู้เรียนได้รับหลักฐาน 
หรือข้อมูล

๔.	ผู้เรียนเชื่อมโยง 
คำ�อธิบายกับองค์ความรู้
ทางวิทยาศาสตร์

ผู้เรียนตรวจสอบแหล่งข้อมูล
อื่นและเชื่อมโยงกับคำ�อธิบาย
ที่สร้างไว้

ผู้เรียนได้รับการชี้นำ�เกี่ยวกับ 
แหล่งข้อมูลและขอบเขต
ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

 ผู้เรียนได้รับการแนะนำ�ถึง
ความเชื่อมโยงที่เป็นไปได้

ผู้เรียนได้รับการเชื่อมโยง
ทั้งหมด

๕.	ผู้เรียนสื่อสารและ 
ให้เหตุผลเกี่ยวกับ 
การค้นพบของตน

ผู้เรียนสร้างข้อคิดเห็นที่มี
เหตุผลและมีหลักการ 
เพื่อสื่อสารคำ�อธิบาย

ผู้เรียนได้รับการฝึกฝน 
ในการพัฒนาวิธีการสื่อสาร

ผู้เรียนได้รับแนวทางกว้าง ๆ  
สำ�หรับการสื่อสารที่ชัดเจน 
ตรงประเด็น

ผู้เรียนได้รับคำ�แนะนำ�ถึง 
ขั้นตอนและวิธีการสื่อสาร

ระดับการสืบเสาะหาความรู้

การจัดการเรียนรู้โดยผู้เรียนมาก น้อย

การชี้นำ�โดยครูหรือสื่อการสอนน้อย มาก
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	 ในการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์มุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ค้นพบความรู้ 
ด้วยตนเองมากที่สุด เพ่ือให้ได้ทั้งกระบวนการและความรู้จากวิธีการสังเกต 
การสำ�รวจตรวจสอบ  การทดลอง แล้วนำ�ผลที่ได้มาจัดระบบเป็นหลักการ แนวคิด 
และองค์ความรู้

	 การจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร์จึงมีเป้าหมายที่สำ�คัญดังนี้

๑.	 เพ่ือให้เข้าใจแนวคิด หลักการ ทฤษฎี กฎและความรู้พื้นฐานใน
วิทยาศาสตร์

๒.	 เพ่ือให้เข้าใจขอบเขตของธรรมชาติของวิทยาศาสตร์ และข้อจำ�กัด 
ของวิทยาศาสตร์

๓.	เพื่อให้มีทักษะที่สำ�คัญในการสืบเสาะหาความรู้และพัฒนาเทคโนโลยี

๔.	เพื่อให้ตระหนักการมีผลกระทบซึ่งกันและกันระหว่างวิทยาศาสตร์ 
เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และสภาพแวดล้อม 

๕.	เพ่ือนำ�ความรู้ในแนวคิดและทักษะต่าง ๆ  ทางวิทยาศาสตร์ และ
เทคโนโลยีไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคมและการดำ�รงชีวิต

๖.	เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการ 
แก้ปัญหาและการจัดการ ทักษะในการสื่อสาร และความสามารถใน
การประเมินและตัดสินใจ 

๗.	เพื่อให้เป็นผู้ที่มีจิตวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม 
ในการใช้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างสร้างสรรค์

๓.	 เรียนรู้อะไรในวิทยาศาสตร์

	 วิทยาศาสตร์เพิ่มเติม  ผู้เรียนจะได้เรียนรู้ท้ังด้านเน้ือหาและปฏิบัติการ  
โดยใชก้ระบวนการในการสบืเสาะหาความรู ้และแกป้ญัหาทีห่ลากหลาย เน้นทกัษะ
ปฏิบัติการทางวิทยาศาสตร์ซ่ึงเป็นส่วนสำ�คัญท่ีทำ�ให้ผู้เรียนได้ลงมือทำ�กิจกรรมต่าง ๆ  
เพือ่ชว่ยให้เข้าใจในเนือ้หานัน้ ๆ ดยีิง่ข้ึน ใหผู้เ้รียนมสีว่นร่วมในการเรียนรู้ทุกขัน้ตอน  
โดยกำ�หนดสาระสำ�คัญดังนี้

	 ชีววิทยา  

เรียนรู้เกี่ยวกับ การศึกษาชีววิทยา สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต เซลล์ของ
สิ่งมีชีวิต พันธุกรรมและการถ่ายทอด วิวัฒนาการ ความหลากหลายทางชีวภาพ 
โครงสรา้งและการทำ�งานของสว่นตา่ง ๆ ในพชืดอก ระบบและการทำ�งานในอวยัวะ
ต่าง ๆ ของสัตว์และมนุษย ์และสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

	 เคมี

เรียนรู้เก่ียวกับ ปริมาณสาร องค์ประกอบและสมบัติของสาร การเปล่ียนแปลงของสาร 
ทักษะและการแก้ปัญหาทางเคม ี

	 ฟิสิกส์ 

เรียนรู้เกี่ยวกับ ธรรมชาติและการค้นพบทางฟิสิกส์ แรงและการเคล่ือนท่ี และ
พลังงาน

	 โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ  

เรียนรู้เก่ียวกับ โลกและกระบวนการเปล่ียนแปลงทางธรณีวิทยา ข้อมูลทาง
ธรณีวิทยาและการนำ�ไปใช้ประโยชน์ การถ่ายโอนพลังงานความร้อนของโลกการ
เปลี่ยนแปลงลักษณะลมฟ้าอากาศกับการดำ�รงชีวิตของมนุษย์ โลกในเอกภพ และ
ดาราศาสตร์กับมนุษย์
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โดยมีรายละเอียดที่กำ�หนดเนื้อหาสาระดังนี้

	 สาระชีววิทยา

๑.เข้าใจธรรมชาติของส่ิงมีชีวิต การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทาง
วิทยาศาสตร์ สารที่เป็นองค์ประกอบของสิ่งมีชีวิต ปฏิกิริยาเคมีใน
เซลล์ของสิ่งมีชีวิต กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าที่ของเซลล์ 
การลำ�เลียงสารเข้าและออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจ
ระดับเซลล์ 

๒. เข้าใจการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดยีนบน
โครโมโซม สมบัติและหน้าที่ของสารพันธุกรรม การเกิดมิวเทชัน 
เทคโนโลยทีางดเีอ็นเอ หลกัฐานขอ้มลูและแนวคดิเกีย่วกบัววิฒันาการ
ของสิง่มชีวิีต ภาวะสมดลุของฮารด์-ีไวนเ์บริก์ การเกดิสปีชส์ีใหม่ ความ
หลากหลายทางชีวภาพ กำ�เนิดของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายของ     
สิ่งมีชีวิต และอนุกรมวิธาน รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๓. เข้าใจส่วนประกอบของพืช การแลกเปลี่ยนแก๊สและคายน้ำ�ของพืช 
การลำ�เลียงของพืช การสังเคราะห์ด้วยแสง การสืบพันธุ์ของพืชดอก
และการเจริญเติบโต และการตอบสนองของพืช รวมทั้งนำ�ความรู้              
ไปใช้ประโยชน์ 

๔. เข้าใจการย่อยอาหารของสัตว์และมนุษย์ รวมทั้งการหายใจและ        
การแลกเปลีย่นแกส๊ การลำ�เลยีงสารและการหมุนเวียนเลอืด ภมิูคุม้กนั
ของร่างกาย การขับถ่าย การรับรู้และการตอบสนอง การเคลื่อนที่ 
การสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต ฮอร์โมนกับการรักษาดุลยภาพ และ
พฤติกรรมของสัตว ์รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๕. เข้าใจแนวคิดเกี่ยวกับระบบนิเวศ กระบวนการถ่ายทอดพลังงาน
และการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ ความหลากหลายของไบโอม          
การเปล่ียนแปลงแทนท่ีของส่ิงมีชีวิตในระบบนิเวศ ประชากรและรูปแบบ   
การเพิม่ของประชากร ทรพัยากรธรรมชาตแิละสิง่แวดลอ้ม ปญัหา และ
ผลกระทบที่เกิดจากการใช้ประโยชน ์และแนวทางการแก้ไขปัญหา

	 สาระเคมี 

๑. เข้าใจโครงสร้างอะตอม การจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ สมบัติของธาตุ 
พันธะเคมีและสมบัติของสาร แก๊สและสมบัติของแก๊ส ประเภทและ
สมบัติของสารประกอบอินทรีย์ และพอลิเมอร์ รวมทั้งการนำ�ความรู้
ไปใช้ประโยชน ์

๒. เขา้ใจการเขยีนและการดลุสมการเคม ีปรมิาณสมัพนัธใ์นปฏกิริยิาเคม ี
อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมี สมบัติและปฏิกิริยา
ของกรด-เบส ปฏกิริิยารีดอกซแ์ละเซลล์เคมไีฟฟา้ รวมท้ังการนำ�ความ
รู้ไปใช้ประโยชน ์

๓. เข้าใจหลักการทำ�ปฏิบัติการเคมี การวัดปริมาณสาร หน่วยวัดและ      
การเปล่ียนหน่วย การคำ�นวณปริมาณของสาร ความเข้มข้นของ
สารละลาย รวมทั้งการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบาย
ปรากฏการณ์ในชีวิตประจำ�วันและการแก้ปัญหาทางเคมี

	 สาระฟิสิกส์ 

๑. เข้าใจธรรมชาติทางฟิสิกส์ ปริมาณและกระบวนการวัด การเคลื่อนที่
แนวตรง แรงและกฎการเคล่ือนท่ีของนิวตัน กฎความโน้มถ่วงสากล 
แรงเสียดทาน สมดุลกลของวัตถุ งานและกฎการอนุรักษ์พลังงานกล 
โมเมนตัมและกฎการอนุรักษ์โมเมนตัม การเคล่ือนท่ีแนวโค้ง รวมท้ัง
นำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน ์
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๒. เข้าใจการเคลื่อนที่แบบฮาร์มอนิกส์อย่างง่าย ธรรมชาติของคลื่น เสียง
และการได้ยิน ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับเสียง แสงและการเห็น 
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้องกับแสง รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๓. เข้าใจแรงไฟฟ้าและกฎของคูลอมบ์ สนามไฟฟ้า ศักย์ไฟฟ้า ความจุ
ไฟฟา้ กระแสไฟฟา้ และกฎของโอหม์ วงจรไฟฟา้กระแสตรง พลงังาน
ไฟฟ้าและกำ�ลังไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงานทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า 
สนามแม่เหล็ก แรงแม่เหล็กที่กระทำ�กับประจุไฟฟ้าและกระแสไฟฟ้า 
การเหนี่ยวนำ�แม่เหล็กไฟฟ้า และกฎของฟาราเดย์ ไฟฟ้ากระแสสลับ 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์ 

๔. เข้าใจความสัมพันธ์ของความร้อนกับการเปลี่ยนอุณหภูมิและสถานะ
ของสสาร สภาพยืดหยุ่นของวัสดุ และมอดุลัสของยัง ความดันใน
ของไหล แรงพยุง และหลักของอาร์คิมีดีส ความตึงผิวและแรงหนืด
ของของเหลว ของไหลอุดมคติ และสมการแบร์นูลลี กฎของแก๊ส 
ทฤษฎีจลน์ของแก๊สอุดมคติและพลังงานในระบบ ทฤษฎีอะตอม
ของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่นและอนุภาค 
กัมมันตภาพรังสี แรงนิวเคลียร์ ปฏิกิริยานิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร์ 
ฟิสิกส์อนุภาค รวมทั้งนำ�ความรู้ไปใช้ประโยชน์

	 สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 

๑. เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัยและผลต่อ    
สิง่มชีีวติและส่ิงแวดลอ้ม การศกึษาลำ�ดบัชัน้หนิ ทรพัยากรธรณี แผนที ่
และการนำ�ไปใช้ประโยชน์ 

๒. เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก          
การหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลง       
ภมูอิากาศโลกและผลตอ่สิง่มชีวีติและสิง่แวดลอ้ม รวมทัง้การพยากรณ์
อากาศ 

๓. เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการ
ของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ ความสัมพันธ์ของ
ดาราศาสตร์กับมนุษย์จากการศึกษาตำ�แหน่งดาวบนทรงกลมฟ้าและ
ปฏสิมัพนัธภ์ายในระบบสรุยิะ รวมทัง้การประยุกตใ์ชเ้ทคโนโลยีอวกาศ
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๔.	 ผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

	 สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศี

๑.	เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก  ธรณีพิบัติภัย และผลต่อสิ่งมีชีวิตและ สิ่งแวดล้อม รวมทั้งการศึกษาลำ�ดับชั้นหิน ทรัพยากรธรณี แผนที่ และ      
การนำ�ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

ม.๔ ๑. อธิบายการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลที่สนับสนุน

๒. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

๓. ระบุสาเหตุและอธิบายรูปแบบการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณี
สัณฐานและธรณีโครงสร้างแบบต่าง ๆ

- การศึกษาโครงสร้างโลกใช้ข้อมูลหลายด้าน เช่น องค์ประกอบทางเคมีของหินและแร่
องค์ประกอบทางเคมีของอุกกาบาต ตัวอย่างหินจากดวงจันทร์ ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือน
ที่เคลื่อนที่ผ่านโลก จึงสามารถแบ่งช้ันโครงสร้างโลกได้ ๒ แบบ คือ โครงสร้างโลก
ตามองค์ประกอบทางเคมี แบ่งได้เป็น ๓ ชั้น ได้แก่ เปลือกโลก เนื้อโลก และแก่นโลก 
และโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล แบ่งได้เป็น ๕ ชั้น ได้แก่ ธรณีภาค ฐานธรณีภาค                                                             
มัชฌิมภาค แก่นโลกชั้นนอก และแก่นโลกชั้นใน นอกจากน้ียังมีการค้นพบรอยต่อระหว่าง
ชัน้โครงสร้างโลก เชน่ แนวแบ่งเขตโมโฮโรวิซกิ แนวแบ่งเขตกเูทนเบิร์ก แนวแบ่งเขตเลหแ์มน

- แผ่นธรณีต่าง ๆ เป็นส่วนประกอบของ ธรณีภาคซ่ึงเป็นช้ันนอกสุดของโครงสร้างโลก 
โดยมีการเปลี่ยนแปลงขนาดและตำ�แหน่งตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน การเคลื่อนที่ของ
แผ่นธรณีดังกล่าวอธิบายได้ตามทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน ซึ่งมีรากฐานมาจากทฤษฎีทวีป
เลื่อนและทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นสมุทร โดยมีหลักฐานที่สนับสนุน ได้แก่ รูปร่างของ
ขอบทวีปที่สามารถเชื่อมต่อกันได้ ความคล้ายคลึงกันของกลุ่มหินและแนวเทือกเขา 
ซากดึกดำ�บรรพ์ ร่องรอยการเคลื่อนที่ของตะกอนธารน้ำ�แข็ง ภาวะแม่เหล็กโลกบรรพ
กาล อายุหินของพื้นมหาสมุทร รวมทั้งการค้นพบสันเขากลางสมุทร และร่องลึกก้นสมุทร

- การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี ตามทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน เกิดขึ้นจากการพาความ
ร้อนของหินหนืดภายในโลก โดยลักษณะการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีมี ๓ รูปแบบ ได้แก่                       
แผ่นธรณีเคลื่อนที่เข้าหากัน แผ่นธรณีเคลื่อนที่แยกออกจากกัน และแผ่นธรณีเคลื่อนที่
ผ่านกัน ซึ่งทำ�ให้เกิดลักษณะธรณีสัณฐาน ได้แก่ ร่องลึกก้นสมุทร หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง 
แนวภูเขาไฟ แนวเทือกเขา หุบเขาทรุดและเทือกสันเขาใต้สมุทร และธรณีโครงสร้าง ต่าง ๆ 
นอกจากนี้ยังเป็นสาเหตุทำ�ให้เกิดธรณีพิบัติภัย เช่น แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด สึนามิ
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ผลการเรียนรู้ชั้น สาระการเรียนรู้เพิ่มเติม

๔. วเิคราะหห์ลักฐานทางธรณีวทิยาท่ีพบในปัจจบุนั  และอธบิายลำ�ดบัเหตกุารณท์างธรณวีทิยา
ในอดีต

๕.  อธิบายสาเหตุกระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิดและปัจจัยที่ทำ�ให้ความรุนแรงของการปะทุ
และรูปร่างของภูเขาไฟแตกต่างกัน รวมท้ังสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบและนำ�เสนอ    
แนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

๖. อธบิายสาเหต ุกระบวนการเกิด ขนาดและความรนุแรง และผลจากแผน่ดินไหว รวมทัง้สบืคน้
ข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

- การลำ�ดับชั้นหินและธรณีประวัติ เป็นการศึกษาการวางตัว การแผ่กระจาย ลำ�ดับอายุ     
ความสมัพนัธข์องชัน้หนิ รอยชัน้ไมต่อ่เนือ่ง และหลักฐานทางธรณวีทิยาอืน่ ๆ ทีป่รากฏ ทำ�ให้
ทราบถึงประวัติเหตุการณ์ทางธรณีวิทยา การเปลี่ยนแปลงสภาพแวดล้อม วิวัฒนาการของ     
สิ่งมีชีวิต ที่เกิดขึ้นบนโลกตั้งแต่กำ�เนิดโลกจนถึงปัจจุบัน

- หลักฐานทางธรณีวิทยา ได้แก่ ซากดึกดำ�บรรพ์ หิน และลักษณะโครงสร้างทางธรณี             
ซึง่นำ�มาหาอายไุด ้๒ แบบ ไดแ้ก ่ อายเุปรยีบเทยีบ คอือายขุองซากดึกดำ�บรรพ ์หนิ และ/หรือ
เหตกุารณท์างธรณวีทิยา เมือ่เทยีบกบัซากดกึดำ�บรรพ ์หนิ และ/หรอืเหตกุารณท์างธรณวีทิยา
อื่น ๆ และอายุสัมบูรณ์ คือ อายุที่ระบุเป็นตัวเลขของหิน และ/หรือเหตุการณ์ทางธรณีวิทยา
ซึ่งคำ�นวณได้จากไอโซโทปของธาต ุ

- ข้อมูลจากอายุเปรียบเทียบและอายุสัมบูรณ์ สามารถนำ�มาจัดทำ�  มาตราธรณีกาลคือ        
การลำ�ดับช่วงเวลาของโลกต้ังแต่เกิดจนถึงปัจจุบัน แบ่งออกเป็น บรมยุค มหายุค ยุค และสมัย 
ซึ่งแต่ละช่วงเวลามีสิ่งมีชีวิต สภาพแวดล้อมและเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นแตกต่างกัน

- ภูเขาไฟระเบิด เกิดจากการแทรกดันของหินหนืดขึ้นมาตามส่วนเปราะบาง หรือรอยแตก 
บนเปลอืกโลก มกัพบหนาแนน่บรเิวณรอยตอ่ระหวา่งแผน่ธรณทีำ�ใหบ้รเิวณดงักลา่วเปน็พ้ืนท่ี
เส่ียงภัย ความรุนแรงของการปะทุและรูปร่างของภูเขาไฟท่ีแตกต่างกันข้ึนอยู่กับองค์ประกอบ
ของหินหนืด ผลจากการระเบิดของภูเขาไฟมีทั้งประโยชน์และโทษ จึงต้องศึกษาแนวทาง             
ในการเฝ้าระวัง และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

- แผ่นดินไหวเกิดจากการปลดปล่อยพลังงานที่สะสมไว้ของเปลือกโลกในรูปของคลื่นไหว
สะเทือน แผ่นดินไหวมีขนาดและความ รุนแรงแตกต่างกัน ทำ�ทรัพย์สิน ศูนย์เกิดแผ่นดิน
ไหวมักอยู่บริเวณรอยต่อของแผ่นธรณี และพ้ืนท่ีภายใต้อิทธิพลของการเคล่ือนของแผ่นธรณี           
ทีร่ะดบัความลกึตา่งกนั ใหบ้รเิวณดงักลา่วเปน็พืน้ทีเ่สีย่งภยัแผน่ดนิไหว ซึง่สง่ผลใหส้ิง่กอ่สรา้ง
เสียหาย เกิดอันตรายต่อชีวิตและทรัพย์สิน จึงต้องศึกษาแนวทางในการเฝ้าระวัง และการ
ปฏิบัติตนให้ปลอดภัย
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๗. อธบิายสาเหต ุกระบวนการเกดิ และผลจากสนึาม ิ รวมทัง้สบืคน้ขอ้มลูพืน้ทีเ่สีย่งภยั ออกแบบ
และนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

๘. ตรวจสอบ และระบชุนดิแร ่รวมท้ังวเิคราะหส์มบัตแิละนำ�เสนอการใชป้ระโยชนจ์ากทรพัยากร
แร่ที่เหมาะสม

๙. ตรวจสอบ จำ�แนกประเภท และระบุชื่อหิน รวมทั้งวิเคราะห์สมบัติและนำ�เสนอการ                
ใช้ประโยชน์ของทรัพยากรหินที่เหมาะสม

๑๐. อธิบายกระบวนการเกิด และการสำ�รวจแหล่งปิโตรเลียมและถ่านหิน โดยใช้ข้อมูล            
ทางธรณีวิทยา

๑๑. อธบิายสมบัตขิองผลติภณัฑท์ีไ่ด้จากปโิตรเลยีมและถา่นหนิ พรอ้มนำ�เสนอการใชป้ระโยชน์
อย่างเหมาะสม

- สึนามิ คือคลื่นน้ำ�ที่เกิดจากการแทนที่มวลน้ำ�ในปริมาณมหาศาล ส่วนมากจะเกิดในทะเล
หรือมหาสมุทร โดยคล่ืนมีลักษณะเฉพาะ คือความยาวคล่ืนมากและเคล่ือนท่ีด้วยความเร็วสูง 
เมื่ออยู่กลางมหาสมุทรจะมีความสูงคลื่นน้อย และอาจเพิ่มความสูงขึ้นอย่างรวดเร็วเมื่อคลื่น
เคลื่อนที่ผ่านบริเวณน้ำ�ตื้น จึงทำ�ให้พื้นที่บริเวณชายฝั่งบางบริเวณเป็นพื้นที่เส่ียงภัย สึนามิ 
ก่อให้เกิดอันตรายแก่มนุษย์และส่ิงก่อสร้างในบริเวณชายหาดนั้น จึงต้องศึกษาแนวทางใน
การเฝ้าระวัง และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

- แร่ คือ ธาตุหรือสารประกอบอนินทรีย์ที่มีสถานะเป็นของแข็ง  เกิดขึ้นเองตามธรรมชาติ       
มีโครงสร้างภายในที่เป็นระเบียบ และมีสูตรเคมีและสมบัติอื่น ๆ ที่แน่นอน หรืออาจ
เปลี่ยนแปลงได้ภายใต้วงจำ�กัด ทำ�ให้แร่มีสมบัติทางกายภาพที่แน่นอน สามารถนำ�มาใช้       
เพื่อตรวจสอบชนิดของแร่ทางกายภาพ และการทำ�ปฏิกิริยาเคมีกับกรด 

- ทรัพยากรแร่สามารถนำ�ไปใช้เป็นวัตถุดิบในอุตสาหกรรมได้หลายประเภท เช่น อาหารและยา 
เครื่องมือแพทย์ อุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ อัญมณี

- หิน เป็นมวลของแข็งที่ประกอบด้วยแร่ชนิดเดียวหรือหลายชนิดตั้งแต่ ๑ ชนิดขึ้นไป หรือ
ประกอบด้วยแก้วธรรมชาติหรือสสารจากสิ่งมีชีวิต  ที่เกิดขึ้นเองรวมตัวกันอยู่ตามธรรมชาติ  

- หินสามารถจำ�แนกตามลักษณะการเกิดและเนื้อหิน ได้เป็น ๓ ประเภท ได้แก่ หินอัคนี 
หินตะกอน และหินแปร การระบุชื่อของหินแต่ละประเภท จะใช้ลักษณะและองค์ประกอบ
ทางแรข่องหนิเปน็เกณฑ ์หินสามารถนำ�ไปใชป้ระโยชนไ์ดห้ลายดา้น เชน่ วสัดกุอ่สรา้ง  เคร่ือง
ประดับ วัตถุดิบในอุตสาหกรรม

- ทรัพยากรปิโตรเลียมและถ่านหินเป็นทรัพยากรส้ินเปลือง ที่มีอยู่อย่างจำ�กัด ใช้แล้วหมด
ไปไม่สามารถเกิดขึ้นทดแทนได้  ในเวลาอันรวดเร็ว ทรัพยากรปิโตรเลียมและถ่านหินถูกนำ�
มาใช้ในอุตสาหกรรมที่สำ�คัญของประเทศ เช่น การคมนาคม การผลิตไฟฟ้า เช้ือเพลิงใน
อุตสาหกรรมต่าง ๆ
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๑๒. อ่านและแปลความหมายจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนท่ีธรณีวิทยาของพื้นท่ีท่ีกำ�หนด 
พร้อมทั้งอธิบายและยกตัวอย่างการนำ�ไปใช้ประโยชน์

- การศึกษากระบวนการเกิดและการสำ�รวจแหล่งปิโตรเลียมและถ่านหินต้องใช้ความรู้         
พ้ืนฐานธรณีวิทยาหลายด้าน เช่น ตะกอนวิทยา การลำ�ดับช้ันหิน ธรณีโครงสร้าง รวมท้ังวิธีการ
และเทคนิคต่าง ๆ ที่เหมาะสมเพื่อที่จะนำ�ทรัพยากรมาใช้ได้อย่างคุ้มค่าและยั่งยืน

- แผนท่ีภูมิประเทศ เป็นแผนท่ีท่ีสร้างเพ่ือจำ�ลองลักษณะของผิวโลกหรือบางส่วนของพ้ืนท่ี               
บนผิวโลก โดยมีทิศทางท่ีชัดเจน และมาตราส่วนขนาดต่าง ๆ ตามความเหมาะสมกับการใช้งาน 
แผนทีภ่มูปิระเทศมกัแสดงเสน้ชัน้ความสงูและคำ�อธบิายสัญลกัษณ ์ตา่งๆ ทีป่รากฏในแผนที่

- แผนท่ีธรณีวิทยา เป็นแผนท่ีแสดงการกระจายตัวของหินกลุ่มต่างๆ ท่ีโผล่ให้เห็นบนพ้ืนผิว  
ทำ�ให้ทราบถึงขอบเขตของหินในพื้นที่ นอกจากนี้ยังแสดงลักษณะการวางตัวของชั้นหิน 
ซากดึกดำ�บรรพ์ และธรณีโครงสร้าง

- ข้อมูลจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณี สามารถนำ�ไปใช้วางแผนการใช้ประโยชน์และ
ประเมินศักยภาพของพ้ืนท่ีได้อย่างเหมาะสม เช่น ประเมินศักยภาพแหล่งทรัพยากรธรณี ต่าง ๆ 
การวางผังเมือง การสร้างเขื่อน

-

-

-

-

ม.๕

ม.๖

๒. เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก  การหมุนเวียนของอากาศบนโลก การหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร  การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก และผลต่อ      
สิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการพยากรณ์อากาศ 
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๑. อธิบายปัจจัยสำ�คัญที่มีผลต่อการรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตย์แตกต่างกันและผลที่มี
ต่ออุณหภูมิอากาศในแต่ละบริเวณของโลก 

๒.  อธิบายกระบวนการที่ทำ�ให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก

๓. อธบิายผลของแรงเนือ่งจากความแตกตา่งของความกดอากาศ แรงคอรอิอลสิ แรงสูศ่นูย์กลาง 
และแรงเสียดทานที่มีต่อการหมุนเวียนของอากาศ

- บรเิวณตา่ง ๆ ของโลกไดรั้บพลงังานจากดวงอาทติยใ์นรูปของคลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้ในปริมาณ    
ท่ีแตกต่างกัน เน่ืองจากโลกมีสัณฐานคล้ายทรงกลมและแกนหมุนโลกเอียงทำ�มุมกับแนวต้ังฉาก    
กับระนาบการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์ ส่งผลต่อการตกกระทบของรังสีดวงอาทิตย์        
ซึง่สว่นทีผ่า่นเขา้มาในชัน้บรรยากาศจนถงึพืน้ผวิโลก จะเกดิกระบวนการสะทอ้น ดดูกลนื และ
ถา่ยโอนพลงังาน แลว้ปลดปลอ่ยกลบัสู่อวกาศแตกตา่งกนัเนือ่งจากปจัจยัตา่ง ๆ เชน่ ลกัษณะ
ของพืน้ผวิ ชนิดและปริมาณของแกส๊เรือนกระจก ละอองลอย และเมฆ ทำ�ใหพ้ืน้ผวิโลกแตล่ะ
บริเวณมีอุณหภูมิอากาศแตกต่างกัน      

- พลังงานจากดวงอาทิตย์โดยเฉล่ียท่ีโลกได้รับเท่ากับพลังงานเฉล่ียท่ีโลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศ 
ทำ�ให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก ส่งผลให้อุณหภูมิเฉล่ียของพ้ืนผิวโลกในแต่ละปีค่อนข้างคงท่ี

- การหมุนเวียนของอากาศเกิดขึ้นจากความกดอากาศที่แตกต่างกันระหว่างสองบริเวณ       
โดยอากาศเคลื่อนที่จากบริเวณที่มีความกดอากาศสูงไปยังบริเวณที่มีความกดอากาศต่ำ�         
ซึ่งจะเห็นได้ชัดเจนในการเคลื่อนที่ของอากาศในแนวราบ และเม่ือพิจารณาในการเคลื่อนที่
ของแนวดิ่งจะพบว่าอากาศเหนือบริเวณความกดอากาศต่ำ�จะมีการยกตัวขึ้น ขณะที่อากาศ
เหนือบริเวณความกดอากาศสูงจะจมตัวลง โดยการเคลื่อนที่ของอากาศทั้งในแนวราบและ
แนวดิ่งนี้ ทำ�ให้เกิดเป็นการหมุนเวียนของอากาศ

- การหมุนรอบตัวเองของโลกจะทำ�ให้เกิดแรงคอริออลิสซึ่งมีผลให้ทิศทางการเคลื่อนที่ของ
อากาศเบนไป โดยอากาศที่เคลื่อนที่ในบริเวณซีกโลกเหนือจะเบนไปทางขวาจากทิศทางเดิม 
ส่วนบริเวณซีกโลกใต้จะเบนไปทางซ้ายจากทิศทางเดิม เช่น ลมค้า และมรสุม   

- แรงสู่ศูนย์กลางซึ่งทำ�ให้เกิดการหมุนของลม เช่น พายุหมุนเขตร้อน ทอร์นาโด พายุงวงช้าง 
และแรงต้านการเคลื่อนที่ของวัตถุ หรือแรงเสียดทานส่งผลต่ออัตราเร็วลม เช่น พายุไต้ฝุ่น     
เมื่อเคลื่อนตัวเข้าสู่ชายฝั่งจะลดระดับความรุนแรงลงเป็นพายุโซนร้อนหรือดีเพรสชั่น      

- -ม.๔

ม.๕
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๔. อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีต่อภูมิอากาศ

๕. อธิบายปัจจัยที่ทำ�ให้เกิดการแบ่งชั้นน้ำ�ในมหาสมุทร

๖. อธิบายปัจจัยที่ทำ�ให้เกิดการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทรและรูปแบบการหมุนเวียน        
ของน้ำ�ในมหาสมุทร

๗. อธิบายผลของการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต และ
สิ่งแวดล้อม

- แต่ละบริเวณของโลกมีความกดอากาศแตกต่างกันประกอบกับอิทธิพลจากการหมุน         
รอบตวัเองของโลกทำ�ใหอ้ากาศในแตล่ะซกีโลกเกดิการหมนุเวยีนของอากาศตามเขตละตจิดู 
แบ่งออกเป็น ๓ แถบ โดยแต่ละแถบมีภูมิอากาศแตกต่างกัน ได้แก่ การหมุนเวียนแถบขั้วโลก
มีภูมิอากาศแบบหนาวเย็น การหมุนเวียนแถบละติจูดกลางมีภูมิอากาศแบบอบอุ่น และ          
การหมุนเวียนแถบเขตร้อนมีภูมิอากาศแบบร้อนชื้น 

- บริเวณรอยต่อของการหมุนเวียนอากาศแต่ละแถบละติจูด จะมีลักษณะลมฟ้าอากาศที่     
แตกต่างกัน เช่น บริเวณใกล้ศูนย์สูตรมีปริมาณหยาดน้ำ�ฟ้าเฉลี่ยสูงกว่าบริเวณอื่น บริเวณ
ละตจิดู ๓๐ องศามอีากาศแหง้แล้ง สว่นบริเวณละตจิดู ๖๐ องศา อากาศมีความแปรปรวนสูง

- น้ำ�ในมหาสมทุรมอีณุหภมูแิละความเคม็ของน้ำ�แตกตา่งกนัในแตล่ะบริเวณและแตล่ะระดบั
ความลึก ซึ่งหากพิจารณามวลน้ำ�ในแนวดิ่งและใช้อุณหภูมิเป็นเกณฑ์ จะสามารถแบ่งชั้นน้ำ�   
ได้เป็น 3 ชั้นคือ น้ำ�ชั้นบน น้ำ�ชั้นเทอร์โมไคลน์ และน้ำ�ชั้นล่าง

- การหมนุเวียนของกระแสน้ำ�ผวิหนา้ในมหาสมทุรไดร้บัอทิธพิลจากการหมนุเวยีนของอากาศ
ในแตล่ะแถบละตจิดูเปน็ปจัจยัหลกัประกอบกบัแรงคอรอิอลสิทำ�ใหบ้รเิวณซกีโลกเหนอืมกีาร
ไหลเวียนของกระแสน้ำ�ผิวหน้าในทิศทางตามเข็มนาฬิกา และทวนเข็มนาฬิกาในซีกโลกใต้    
ซึ่งกระแสน้ำ�ผิวหน้าในมหาสมุทรมีทั้งกระแสน้ำ�อุ่น และกระแสน้ำ�เย็น ส่วนการหมุนเวียน
กระแสน้ำ�ลึกเป็นการหมุนเวียนของน้ำ�ช้ันล่าง เกิดจากความแตกต่างของอุณหภูมิและความเค็ม
ของน้ำ� โดยกระแสน้ำ�ผิวหน้าและกระแสน้ำ�ลึกจะหมุนเวียนต่อเนื่องกัน

- การหมุนเวียนอากาศและน้ำ�ในมหาสมุทร ส่งผลต่อลักษณะอากาศ ส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อม
แตกต่างกันไปเช่น การเกิดน้ำ�ผุดน้ำ�จม จะส่งผลต่อความอุดมสมบูรณ์ของชายฝั่ง เช่น 
กระแสน้ำ�อุ่นกัลฟ์ สตรีมที่ทำ�ให้บางประเทศในทวีปยุโรปไม่หนาวเย็นจนเกินไปนักและเมื่อ            
การหมุนเวียนอากาศและน้ำ�ในมหาสมุทรแปรปรวน ทำ�ให้เกิดผลกระทบต่อสภาพลมฟ้า
อากาศ เชน่ ปรากฏการณเ์อลนโีญและลานญีา ซึง่เกดิจากความแปรปรวนของลมคา้และสง่ผล
ตอ่สภาพลมฟา้อากาศของประเทศทีอ่ยู่บรเิวณมหาสมทุรแปซฟิกิ รวมถงึบรเิวณอืน่ ๆ  บนโลก
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๘. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพอากาศและการเกิดเมฆ

๙. อธิบายการเกิดแนวปะทะอากาศแบบต่าง ๆ และลักษณะลมฟ้าอากาศที่เกี่ยวข้อง

๑๐. อธิบายปัจจัยต่าง ๆ ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูล
สนับสนุน

๑๑. วิเคราะห์ และอภิปรายเหตุการณ์ท่ีเป็นผลจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก และ      
นำ�เสนอแนวปฏิบัติของมนุษย์ที่มีส่วนช่วยในการชะลอการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

- เสถียรภาพอากาศ หมายถึง สภาวะของบรรยากาศที่ช่วยส่งเสริมหรือยับยั้งให้ก้อนอากาศ
เคล่ือนท่ีข้ึนลงในแนวด่ิง ในกรณีท่ีก้อนอากาศมีอุณหภูมิต่ำ�กว่าอุณหภูมิของอากาศท่ีอยู่โดยรอบ 
ก้อนอากาศนั้นจะไม่สามารถยกตัวสูงขึ้นได้มากนัก และจมตัวกลับสู่ที่เดิม เรียกว่า อากาศ     
มีเสถียรภาพ จะพบสภาวะอากาศแจ่มใส เมฆน้อยหรือปราศจากเมฆ ส่วนสภาวะอากาศไม่มี
เสถียรภาพนั้น อุณหภูมิก้อนอากาศจะสูงกว่าอุณหภูมิของอากาศโดยรอบทำ�ให้ก้อนอากาศ
ยกตัวขึ้นอย่างรวดเร็ว เกิดเมฆในแนวตั้ง  เช่น เมฆคิวมูโลนิมบัส   

- แนวปะทะอากาศเกิดจากการเคล่ือนท่ีปะทะกันของก้อนอากาศท่ีสมบัติต่างกันต้ังแต่สองก้อน
ขึ้นไป แนวปะทะอากาศแบ่งออกได้ ๔ รูปแบบคือ แนวปะทะอากาศอุ่น ซึ่งมักพบเมฆแผ่น
เช่น เมฆซีร์รัส อัลโตสเตรตัส เกิดฝนกระจายเป็นบริเวณกว้าง แนวปะทะอากาศเย็น เกิดเมฆ
ก้อนเช่น เมฆคิวมูโลนิมบัส ทำ�ให้อากาศแปรปรวนเกิดฝนฟ้าคะนอง แนวปะทะอากาศรวม         
เกิดเมฆคิวมูโลนิมบัสที่ส่งผลต่อการเกิดพายุฝน แนวปะทะอากาศคงที่ จะมีลักษณะอากาศ
แจ่มใสจนถึงมีเมฆบางส่วน และอาจส่งผลให้เกิดแนวปะทะอากาศแบบอื่นต่อไปได้     

- โลกไดร้บัพลงังานจากดวงอาทติย ์โดยปริมาณพลงังานเฉลีย่ทีโ่ลกไดร้บัเทา่กบัพลงังานเฉลีย่
ที่โลกปลดปล่อยกลับสู่อวกาศ ทำ�ให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก ส่งผลให้อุณหภูมิเฉลี่ยของ
โลกในแต่ละปีค่อนข้างคงที่และมีลักษณะภูมิอากาศที่ไม่เปลี่ยนแปลง หากสมดุลพลังงาน
ของโลกเกิดการเปลี่ยนแปลงไปจะทำ�ให้อุณหภูมิเฉลี่ยของพื้นผิวโลกและภูมิอากาศเกิด
การเปลี่ยนแปลงได้  โดยมีปัจจัยหลายประการทั้งปัจจัยที่เกิดขึ้นตามธรรมชาติและปัจจัย
ที่เกิดจากกิจกรรมของมนุษย์ เช่น การเปล่ียนแปลงความรีของวงโคจรโลกรอบดวงอาทิตย์                  
การเปลี่ยนแปลงมุมเอียงของแกนหมุนโลกและการหมุนควงของแกนหมุนโลก รวมทั้งชนิด
และปริมาณของละอองลอย เมฆ และแก๊สเรือนกระจก ซึง่มขีอ้มลูสนบัสนนุการเปลีย่นแปลง
อุณหภูมิโลกตั้งแต่อดีตถึงปัจจุบันที่ได้จากการวิเคราะห์หลักฐานต่าง ๆ เช่น แกนน้ำ�แข็ง

- การเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลกอาจส่งผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตและส่ิงแวดล้อม เช่น การเพ่ิมข้ึน
ของอุณหภูมิเฉลี่ยโลก การละลายของน้ำ�แข็งขั้วโลก และการเพ่ิมขึ้นของระดับน้ำ�ทะเล               
การเปลี่ยนแปลงของระบบนิเวศทั้งทางบก และทางทะเล
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๑๒. แปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศบนแผนที่อากาศ

๑๓. วิเคราะห์ และคาดการณ์ลักษณะลมฟ้าอากาศเบื้องต้นจากแผนที่อากาศและข้อมูล
สารสนเทศ เพ่ือวางแผนในการประกอบอาชีพและการดำ�เนินชีวิตให้สอดคล้องกับสภาพ           
ลมฟ้าอากาศ   

- มนษุยอ์าจมสีว่นชว่ยในการชะลอการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศโลกไดโ้ดยการลดปจัจยัทีท่ำ�ให้
เกิดการเปลี่ยนแปลงสมดุลพลังงานที่เกิดจากกระทำ�ของมนุษย์

- แบบแสดงข้อมูลของสถานีตรวจอากาศผิวพื้นเป็นการแสดงข้อมูลตรวจอากาศที่แสดง        
ในรปูสญัลกัษณห์รอืตวัเลขทีป่รากฏบนแผนทีอ่ากาศ เชน่ อณุหภมู ิความชืน้ ความกดอากาศ 
ความเร็วและทิศทางลม ปริมาณและชนิดของเมฆ ทำ�ให้ทราบลักษณะอากาศ ณ สถานีนั้นๆ 
ในเวลาที่มีการตรวจวัด เมื่อนำ�ข้อมูลของสถานีตรวจอากาศผิวพื้นมาแสดงในแผนที่อากาศ
ทำ�ให้สามารถวิเคราะห์ลักษณะอากาศในบริเวณกว้างได้ เช่น บริเวณความกดอากาศสูง             
หย่อมความกดอากาศต่ำ� พายุหมุนเขตร้อน ร่องความกดอากาศต่ำ�

- การแปลความหมายสัญลักษณ์ที่ปรากฏบนแผนที่อากาศ ร่วมกับข้อมูลสารสนเทศอื่น ๆ   
เช่น โปรแกรมประยุกต์เกี่ยวกับการพยากรณ์อากาศ เรดาร์ตรวจอากาศ ภาพถ่ายดาวเทียม 
และค่าทางสถิติ สามารถนำ�มาวิเคราะห์รูปแบบ คาดการณ์การเกิดและการเปลี่ยนแปลง
ปรากฏการณท์างลมฟา้อากาศในชว่งเวลาตา่ง ๆ ซึง่สามารถนำ�มาใชว้างแผนการดำ�เนนิชวีติ
ให้สอดคล้องกับสภาพลมฟ้าอากาศ เช่น การเลือกช่วงเวลาในการเพาะปลูกให้สอดคล้องกับ
ฤดูกาล การเตรียมพร้อมรับมือสภาพอากาศแปรปรวน

- -ม.๖

๓. 	เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์  และระบบสุริยะ ความสัมพันธ์ของดาราศาสตร์กับมนุษย์             
จากการศึกษาตำ�แหน่งดาวบนทรงกลมฟ้า และปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศในการดำ�รงชีวิต
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๑. อธิบายการกำ�เนิดและการเปลี่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาดอุณหภูมิของเอกภพหลังเกิด   
บิกแบงในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ

๒. อธิบายหลักฐานท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง จากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทาง
ของกาแล็กซ ีรวมทั้งข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ

๓. อธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก และระบุตำ�แหน่งของระบบ
สุริยะพร้อมอธิบายเชื่อมโยงกับการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก

- ทฤษฎีกำ�เนิดเอกภพท่ียอมรับในปัจจุบัน คือ ทฤษฎีบิกแบง ระบุว่าเอกภพเร่ิมต้นจาก บิกแบง 
ท่ีเอกภพมีขนาดเล็กมาก และมีอุณหภูมิสูงมาก ซ่ึงเป็นจุดเร่ิมต้นของเวลาและวิวัฒนาการของ
เอกภพ โดยหลังเกิดบิกแบงเอกภพเกิดการขยายตัวอย่างรวดเร็ว มีอุณหภูมิลดลง มีสสารคงอยู่
ในรูปอนุภาคและปฏิยานุภาคหลายชนิด และมีวิวัฒนาการต่อเน่ืองจนถึงปัจจุบัน ซ่ึงมีเนบิวลา 
กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะเป็นสมาชิกบางส่วนของเอกภพ

- หลักฐานสำ�คัญท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง คือ การขยายตัวของเอกภพ ซ่ึงอธิบายด้วย กฎฮับเบิล 
โดยใช้ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วแนวรัศมีและระยะทางของกาแล็กซีท่ีเคล่ือนท่ีห่างออก   
จากโลกและหลักฐานอีกประการ คือ การค้นพบไมโครเวฟพ้ืนหลังท่ีกระจายตัวอย่างสม่ำ�เสมอ
ทุกทิศทาง และสอดคล้องกับอุณหภูมิเฉล่ียของอวกาศ มีค่าประมาณ ๒.๗๓ เคลวิน

- กาแล็กซ ีประกอบด้วย ดาวฤกษจ์ำ�นวนหลายแสนลา้นดวง ซึง่อยูก่นัเปน็ระบบของดาวฤกษ ์
นอกจากน้ียังประกอบด้วยเทห์ฟ้าอ่ืน เช่น เนบิวลา และสสารระหว่างดาว โดยองค์ประกอบต่าง ๆ  
ภายในของกาแล็กซีอยู่รวมกันด้วยแรงโน้มถ่วง    

- กาแล็กซีมีรูปร่างแตกต่างกัน โดยระบบสุริยะอยู่ในกาแล็กซีทางช้างเผือกซึ่งเป็นกาแล็กซี
กงัหนัแบบมคีาน มีโครงสร้าง คอื นวิเคลยีส จาน และฮาโล ดาวฤกษ์จำ�นวนมากอยูใ่นบริเวณ
นิวเคลียสและจาน โดยมีระบบสุริยะอยู่ห่างจากจุดศูนย์กลางของกาแล็กซีทางช้างเผือก 
ประมาณ ๓๐,๐๐๐ ปแีสง ซึง่ทางชา้งเผอืกทีส่งัเกตเหน็ในทอ้งฟา้เปน็บรเิวณหนึง่ของกาแลก็ซี
ทางช้างเผือกในมุมมองของคนบนโลก แถบฝ้าสีขาวจางๆของทางช้างเผือกคือดาวฤกษ์ที่อยู่
อย่างหนาแน่นในกาแล็กซีทางช้างเผือก

- -ม.๔

- -ม.๕

ม.๖
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๔. อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์ โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด        
จากดาวฤกษ์ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์

๕. อธิบายกระบวนการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์และผลที่เกิดขึ้น โดยวิเคราะห์ปฏิกิริยาลูกโซ่
โปรตอน-โปรตอน และวัฏจักรคาร์บอน-ไนโตรเจน ออกซิเจน

๖. ระบุปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่าง
กับโชติมาตรของดาวฤกษ์

๗. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์

๘. อธบิายวธิกีารหาระยะทางของดาวฤกษด์ว้ยหลกัการแพรลัแลกซ ์พรอ้มคำ�นวณหาระยะทาง
ของดาวฤกษ์

๙. อธิบายลำ�ดับวิวัฒนาการที่สัมพันธ์กับมวลตั้งต้น และวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสมบัติ       
บางประการของดาวฤกษ์ในลำ�ดับวิวัฒนาการ จากแผนภาพเฮิร์ซปรุง-รัสเซลล์

- ดาวฤกษ์ส่วนใหญ่อยู่รวมกันเป็นระบบดาวฤกษ์ คือ ดาวฤกษ์ท่ีอยู่รวมกันต้ังแต่ ๒ ดวงข้ึนไป  
ดาวฤกษ์เป็นก้อนแก๊สร้อนขนาดใหญ่ เกิดจากการยุบตัวของกลุ่มสสารในเนบิวลาภายใต้
แรงโน้มถ่วง ทำ�ให้บางส่วนของเนบิวลามีขนาดเล็กลง ความดันและอุณหภูมิเพิ่มขึ้น เกิดเป็น
ดาวฤกษ์ก่อนเกิด เมื่ออุณหภูมิที่แก่นสูงขึ้นจนเกิดปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ ดาวฤกษ์ก่อน  
เกิดจะกลายเป็นดาวฤกษ์  ดาวฤกษ์อยู่ในสภาพสมดุลระหว่างแรงดันกับแรงโน้มถ่วงซ่ึงเรียกว่า
สมดุลอุทกสถิต จึงทำ�ให้ดาวฤกษ์มีขนาดคงที่เป็นเวลานานตลอดช่วงชีวิตของดาวฤกษ์

- ปฏิกิริยาเทอร์โมนิวเคลียร์ เป็นปฏิกิริยาหลักของกระบวนการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์ 
ทำ�ให้เกิดการหลอมนิวเคลียสของไฮโดรเจนเป็นนิวเคลียสฮีเลียมที่แก่นของ ดาวฤกษ์ ซึ่งมี ๒ 
กระบวนการ คือ ปฏิกิริยาลูกโซ่โปรตอน-โปรตอน และวัฏจักรคาร์บอนไนโตรเจน ออกซิเจน

- ความส่องสว่างของดาวฤกษ์เป็นพลังงานจากดาวฤกษ์ท่ีปลดปล่อยออกมาในเวลา ๑ วินาที            
ต่อหน่วยพื้นที่ ณ ตำ�แหน่งของผู้สังเกต แต่เนื่องจากตาของมนุษย์ไม่ตอบสนองต่อ                
การเปลี่ยนแปลงความส่องสว่างที่มีค่าน้อยๆ จึงกำ�หนดค่าการเปรียบเทียบความส่องสว่าง
ของดาวฤกษ์ด้วยค่าโชติมาตร ซึ่งเป็นการแสดงระดับความส่องสว่างของดาวฤกษ์ (หรือเทห์
ฟ้าอื่น) ณ ตำ�แหน่งของผู้สังเกต

- สขีองดาวฤกษ์สมัพนัธ์กบัอณุหภมูผิวิ ซึง่นกัดาราศาสตรใ์ชด้ชันสีีในการแบง่ชนดิสเปกตรมั
ของดาวฤกษ ์และใช้สเปกตรัมในการจำ�แนกชนิดของดาวฤกษ์

- การหาระยะทางของดาวฤกษท์ีม่รีะยะทางหา่งจากโลกไมเ่กนิ ๑๐๐ พารเ์ซกมวีธิกีารทีส่ำ�คญั 
คือ วิธีแพรัลแลกซ์ โดยวัดมุมแพรัลแลกซ์ของดาวฤกษ์ เมื่อโลกเปลี่ยนตำ�แหน่งไปในวงโคจร 
ทำ�ให้ตำ�แหน่งปรากฏของดาวฤกษ์เปลี่ยนไปเมื่อเทียบกับดาวฤกษ์อ้างอิง

- มวลของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับมวลของดาวฤกษ์ก่อนเกิด ดาวฤกษ์ที่มีมวลมากจะผลิตและ         
ใช้พลังงานมาก จึงมีอายุสั้นกว่าดาวฤกษ์ที่มีมวลน้อย

- ดาวฤกษ์มีการวิวัฒนาการที่แตกต่างกัน การวิวัฒนาการและจุดจบของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับ
มวลตั้งต้นของดาวฤกษ ์ส่วนใหญ่เทียบกับจำ�นวนเท่าของมวลดวงอาทิตย์  
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๑๐. อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ และลักษณะของ
ดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อการดำ�รงชีวิต

๑๑. อธิบายการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยกฏเคพเลอร์ และกฎความโน้มถ่วง
ของนิวตัน พร้อมคำ�นวณคาบการโคจรของดาวเคราะห์

๑๒. อธิบายโครงสร้างของดวงอาทิตย์ การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และวิเคราะห์ นำ�เสนอ
ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับผลของลมสุริยะ และพายุสุริยะที่มีต่อโลกรวมทั้ง
ประเทศไทย

- ระบบสุริยะเกดิจากการรวมตวักนัของกลุม่ฝุน่และแกส๊ทีเ่รียกวา่ เนบวิลาสุริยะ โดยฝุน่และ
แก๊สประมาณร้อยละ ๙๙.๘ ของมวล ได้รวมตัวเป็นดวงอาทิตย์ซึ่งเป็นก้อนแก๊สร้อน หรือ 
พลาสมา สสารส่วนที่เหลือรวมตัวเป็นดาวเคราะห์และบริวารอื่น ๆ ของดวงอาทิตย์ ดังนั้น 
จึงแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ตามลักษณะการเกิดและองค์ประกอบได้แก่ ดาวเคราะห์ช้ันใน 
ดาวเคราะห์น้อย ดาวเคราะห์ชั้นนอก และดงดาวหาง

- โลกเป็นดาวเคราะห์ในระบบสุริยะที่มีส่ิงมีชีวิต  เพราะโคจรรอบดวงอาทิตย์ในระยะทาง       
ที่เหมาะสม จึงเป็นเขตที่เอื้อต่อการมีสิ่งมีชีวิต ทำ�ให้โลกมีอุณหภูมิเหมาะสมและสามารถ    
เกิดน้ำ�ที่ยังคงสถานะเป็นของเหลวได้ และปัจจุบันมีการค้นพบดาวเคราะห์ที่อยู่นอกระบบ
สุริยะจำ�นวนมาก โดยมีดาวเคราะห์บางดวงที่มีลักษณะคล้ายโลก และอยู่ในเขตที่เอื้อต่อการ
มีสิ่งมีชีวิต

- บริวารของดวงอาทิตย์อยู่รวมกันเป็นระบบภายใต้แรงโน้มถ่วงระหว่างดาวเคราะห์กับ        
ดวงอาทิตย์ ตามกฏแรงโน้มถ่วงของนิวตัน ส่วนการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์
เป็นไปตามกฎเคพเลอร์

- ดวงอาทิตย์มีโครงสร้างภายในแบ่งเป็น แก่น เขตการแผ่รังสี และเขตการพาความร้อน 
และมีชั้นบรรยากาศอยู่เหนือ เขตพาความร้อน ซึ่งแบ่งเป็น ๓ ช้ัน คือ ชั้นโฟโตสเฟียร์ ชั้น              
โครโมสเฟยีร์ และคอโรนา ในชัน้บรรยากาศของดวงอาทติยม์ปีรากฏการณส์ำ�คญั เชน่ จดุมดื
ดวงอาทิตย์ การลุกจ้า ที่ทำ�ให้เกิดลมสุริยะ และพายุสุริยะ ซึ่งส่งผลต่อโลก

- ลมสุริยะ เกิดจากการแพร่กระจายของอนุภาคจากชั้นคอโรนาออกสู่อวกาศตลอดเวลา 
อนุภาคที่หลุดออกสู่อวกาศเป็นอนุภาคที่มีประจุ ลมสุริยะส่งผลทำ�ให้เกิดหางของดาวหาง   
ทีเ่รอืงแสงและชีไ้ปทางทศิตรงกนัขา้มกบัดวงอาทติย์ และเกดิปรากฏการณแ์สงเหนอื แสงใต้

- ดาวฤกษ์จะมีการเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการตามวิวัฒนาการ โดยนักวิทยาศาสตร์ได้
แสดงการเปลีย่นแปลงดังกลา่วด้วยแผนภาพเฮร์ิซปรุง-รัสเซลล ์ซึง่เปน็แผนภาพทีแ่สดงความ
สมัพนัธร์ะหวา่งโชตมิาตรสมับรูณแ์ละดชันสีขีองดาวฤกษ์ โดยดาวฤกษส์ว่นใหญจ่ะอยูใ่นแถบ
ลำ�ดับหลัก ซึ่งเป็นแถบที่แสดงว่าดาวฤกษ์จะมีช่วงชีวิตส่วนใหญ่อยู่ในสภาวะสมดุล
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๑๓. สร้างแบบจำ�ลองทรงกลมฟ้า สังเกต และเชื่อมโยงจุดและเส้นสำ�คัญของแบบจำ�ลอง         
ทรงกลมฟา้กบัทอ้งฟา้จรงิ และอธิบายการระบพุกิดัของดาวในระบบขอบฟา้ และระบบศนูยส์ตูร

๑๔. สังเกตท้องฟ้า และอธิบายเส้นทางการขึ้น การตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์

๑๕. อธบิายเวลาสรุยิคตปิรากฏ โดยรวบรวมข้อมลู และเปรยีบเทยีบเวลาขณะทีด่วงอาทติย์ผา่น
เมริเดียนของผู้สังเกตในแต่ละวัน

- พายุสุริยะ เกิดจากการปลดปล่อยอนุภาคมีประจุพลังงานสูงจำ�นวนมหาศาล มักเกิดบ่อย
ครั้งในช่วงที่มีการลุกจ้า และในช่วงที่มีจุดมืดดวงอาทิตย์จำ�นวนมาก และในบางครั้งมีการ
พ่นก้อนมวลคอโรนา พายุสุริยะอาจส่งผลต่อสนามแม่เหล็กโลก จึงอาจรบกวนระบบการส่ง
กระแสไฟฟ้าและการสื่อสาร รวมทั้งอาจส่งผลต่อวงจรอิเล็กทรอนิกส์ของดาวเทียม นอกจาก
นั้นมักทำ�ให้เกิดปรากฏการณ์แสงเหนือ แสงใต้ที่สังเกตได้ชัดเจน

- ทรงกลมฟ้า เป็นทรงกลมสมมติขนาดใหญ่ที่มีรัศมีอนันต์ มีจุดศูนย์กลางของโลกเป็น
จุดศูนย์กลางของทรงกลมฟ้า มีดวงดาวและเทห์ฟ้าต่างๆปรากฏอยู่บนผิวของทรงกลมฟ้านี้ 
การระบุพิกัดของดวงดาวและเทห์ฟ้าต่างๆบนทรงกลมฟ้าตามระบบที่สำ�คัญ ได้แก่ 

- ระบบขอบฟ้า เป็นระบบที่อ้างอิงจากตำ�แหน่งผู้สังเกตบนโลกโดยระบุพิกัดเป็นมุมทิศและ
มุมเงยอ้าอิงกับทิศเหนือและเส้นขอบฟ้าของผู้สังเกต       

- ระบบศูนย์สูตร เป็นระบบท่ีอ้างอิงกับเส้นศูนย์สูตรฟ้าและจุดวิษุวัต ระบุพิกัดเป็นไรต์แอส
เซนชันกับและเดคลิเนชัน

- โลกหมนุรอบตวัเองจากทางทศิตะวนัตกไปทางทศิตะวันออก ทำ�ใหเ้กดิปรากฏการณก์ารขึน้ 
การตกของดวงอาทิตย์และดวงดาวต่างในรอบวัน ซึ่งเส้นทางปรากฏของการขึ้น การตกของ
ดวงอาทติยจ์ะเปลีย่นแปลงตามวนัเวลาและตำ�แหนง่ละตจิดูของผูสั้งเกต สว่นเส้นทางปรากฏ
ของการขึ้น การตกของดาวฤกษ์จะเปลี่ยนแปลงตามละติจูดของผู้สังเกต

- การกำ�หนดเวลาสุริยคติจะเทียบกับดวงอาทิตย์ โดยเวลาสุริยคติ มีทั้งเวลาสุริยคติปรากฏ 
และเวลา สุริยคติปานกลาง 

- เวลาสุริยคติปรากฏ เป็นเวลาที่ได้จากการสังเกต ดวงอาทิตย์จริงที่เคลื่อนที่อยู่บนท้องฟ้า
ของผู้สังเกต ช่วงเวลาระหว่างการเห็นจุดศูนย์กลางของดวงอาทิตย์ผ่านเมริเดียนครั้งแรก            
ถึงครั้งถัดไป เรียกว่า ๑ วัน สุริยคติปรากฏ
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๑๖. อธิบายเวลาสุริยคติปานกลาง และการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก 

๑๗. อธิบายมุมห่างท่ีสัมพันธ์กับตำ�แหน่งในวงโคจร และอธิบายเช่ือมโยงกับตำ�แหน่งปรากฏ
ของดาวเคราะห์ที่สังเกตได้จากโลก

๑๘. สืบค้นข้อมูล อธิบายการสำ�รวจอวกาศโดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ 
ดาวเทียม ยานอวกาศ สถานอีวกาศ และนำ�เสนอแนวคดิการนำ�ความรูท้างดา้นเทคโนโลยอีวกาศ
มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันหรือในอนาคต

๑๙. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและนำ�เสนอกิจกรรมการสังเกตดาวบนท้องฟ้าด้วยตาเปล่าและ/
หรือกล้องโทรทรรศน์ 

- เวลาสุริยคติปานกลางกำ�หนดโดยให้มีดวงอาทิตย์สมมติเคล่ือนท่ีบนเส้นศูนย์สูตรฟ้าด้วย
อัตราเร็วสม่ำ�เสมอ ช่วงเวลาระหว่างการเห็นจุดศูนย์กลางของดวงอาทิตย์ผ่านเมริเดียนคร้ังแรก
ถึงคร้ังถัดไป เรียกว่า ๑ วันสุริยคติปานกลาง ซ่ึงยาว ๒๔ ช่ัวโมง   ๐ นาที ๐ วินาที  เวลาสุริยคติ
ปานกลางกรีนิซเป็นเวลาสุริยคติปานกลางท่ีใช้เมริเดียนของหอดูดาวกรีนิซในประเทศอังกฤษ
เป็นตัวกำ�หนด ซ่ึงนำ�มาใช้ในการกำ�หนดเขตเวลามาตรฐานสากลของตำ�แหน่งอ่ืนๆ บนโลก

- โลกและดาวเคราะห์ทุกดวงหมุนรอบตัวเองและโคจรรอบดวงอาทิตย์จากทิศตะวันตก         
ไปทางทิศตะวันออก หรือในทิศทวนเข็มนาฬิกาจากมุมมองด้านบน คนบนโลกจะสังเกต
เห็นดาวเคราะห์มีตำ�แหน่งปรากฏแตกต่างกันในช่วงวันเวลาต่างๆ เพราะดาวเคราะห์มีมุม         
ห่างที่แตกต่างกัน

- มุมห่างของดาวเคราะห์ คือ มุมระหว่างเส้นตรงที่เชื่อมระหว่างโลกกับดาวเคราะห์กับ         
เส้นตรงที่เชื่อมระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์ เม่ือวัดบนเส้นสุริยวิถี โดยดาวเคราะห์อาจอยู่ห่าง
จากดวงอาทิตย์ไปทางทิศตะวันออก หรือทางทิศตะวันตก ซึ่งมีการเรียกช่ือตามตำ�แหน่ง      
ของดาวเคราะห์ในวงโคจร ขนาดของมุมห่าง และทิศทางของมุมห่าง

- ดาวเคราะห์ที่มีมุมห่างต่างกันจะมีตำ�แหน่งปรากฏบนท้องฟ้าแตกต่างกัน โดยตำ�แหน่ง
ปรากฏของดาวเคราะห์วงในจะอยู่ใกล้ขอบฟ้าในช่วงเวลาใกล้รุ่งหรือเวลาหัวค่ำ� ส่วนตำ�แหน่ง
ปรากฏของดาวเคราะห์วงนอกจะสามารถเห็นได้ในช่วงเวลาอื่น ๆ นอกจากนี้มุมห่าง              
ยังสามารถนำ�มาอธิบายปรากฏการณ์ ทางดาราศาสตร์  เช่น ดาวเคียงเดือน ดาวเคราะห์ชุมนุม 
ดาวเคราะห์ผ่านหน้าดวงอาทิตย์

- มนุษย์ใช้เทคโนโลยีอวกาศในการศึกษาเพื่อขยายขอบเขตความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ และ
ในขณะเดียวกันมนุษย์ได้นำ�เทคโนโลยีอวกาศมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น วัสดุศาสตร์  
อาหาร การแพทย์

- นักวิทยาศาสตร์ได้สร้างกล้องโทรทรรศน์เพื่อศึกษาแหล่งกำ�เนิดของรังสีหรืออนุภาค              
ในอวกาศ ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ ได้แก่ คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟราเรด แสง 
อัลตราไวโอเลต และรังสีเอ็กซ์  
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- ยานอวกาศ คือ ยานพาหนะท่ีนำ�มนุษย์หรืออุปกรณ์ทางดาราศาสตร์ขึ้นไปสู่อวกาศ เพื่อ
สำ�รวจหรอืเดินทางไปยังดาวดวงอืน่  สว่นสถานอีวกาศ คอื หอ้งปฏบิตักิารลอยฟา้ ทีโ่คจรรอบ
โลก ใช้ในการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตร์ในสาขาต่าง ๆ ในสภาพไร้น้ำ�หนัก

- ดาวเทียม คืออุปกรณ์ที่ใช้ในการสำ�รวจวัตถุท้องฟ้าและนำ�มาประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ 
เช่น การสื่อสารโทรคมนาคม การระบุตำ�แหน่งบนโลก การสำ�รวจทรัพยากรธรรมชาติ 
อตุนุยิมวทิยา โดยดาวเทยีมมหีลายประเภทสามารถแบง่ไดต้ามเกณฑ์วงโคจรและการใชง้าน

	 เนื่องจากหลักสูตรรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)  นี้	 มีผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมที่ครอบคลุมตัวชี้วัดรายวิชาพื้นฐาน
วทิยาศาสตร ์ โดยเม่ือผูเ้รยีนเรยีนรายวชิาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร ์สาระชวีวิทยา สาระเคม ี สาระฟสิิกส์  และสาระโลก ดาราศาสตร ์และอวกาศ ครบทุกผลการเรยีนรูใ้นระดบั
ชัน้มธัยมศกึษาปทีี ่๔ – ๖ แลว้กส็ามารถบรรลผุลสมัฤทธิต์ามตวัชีวั้ดของรายวิชาพืน้ฐานวิทยาศาสตร ์วทิยาศาสตรช์วีภาพ วทิยาศาสตร์กายภาพ  และวทิยาศาสตร์โลก และ
อวกาศ ได้  และในขณะเดยีวกนักส็ามารถตอ่ยอดเนือ้หาจากรายวชิาพืน้ฐานไปสูเ่นือ้หาในรายวชิาเพิม่เตมิไดโ้ดยไมต่อ้งเสยีเวลาเรยีน  ในการน้ีจงึไดม้กีารเทยีบเคยีงตวัชีว้ดั
ในสาระพื้นฐานและผลการเรียนรู้ในสาระเพิ่มเติมไว้ให้  ดังนี้

	 - สาระที่ ๑ วิทยาศาสตร์ชีวภาพ กับ สาระชีววิทยา 

	 - สาระที่ ๒ วิทยาศาสตร์กายภาพ กับ สาระเคมี และสาระฟิสิกส ์

	 - สาระที่ ๓ วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ กับ สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

31

การเทียบเคียงตัวชี้วัดในสาระพื้นฐานวิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ และผลการเรียนรู้ในสาระเพิ่มเติมโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

ตัวชี้วัดในสาระพื้นฐาน ผลการเรียนรู้ในสาระเพิ่มเติม

มาตรฐาน ว ๓.๑ เขา้ใจองคป์ระกอบ ลกัษณะ กระบวนการเกดิ และววิฒันาการของเอกภพ กาแลก็ซ ี
ดาวฤกษ ์และระบบสรุยิะ รวมทัง้ปฏสิมัพนัธภ์ายในระบบสรุยิะทีส่ง่ผลตอ่สิง่มชีวีติและการประยกุต์
ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 

ตัวชี้วัด ม.๖ 

๑. อธิบายการกำ�เนดิและการเปลีย่นแปลงพลงังาน สสาร ขนาด อณุหภมูขิองเอกภพหลงัเกดิบิกแบง
ในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ 

๒. อธิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง จากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของ
กาแล็กซีรวมทั้งข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ

๓. อธบิายโครงสรา้งและองคป์ระกอบของกาแลก็ซทีางชา้งเผอืก และระบตุำ�แหนง่ของระบบสรุยิะ
พร้อมอธิบายเชื่อมโยงกับการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก 

๔. อธบิายกระบวนการเกดิดาวฤกษ ์โดยแสดงการเปลีย่นแปลงความดนั อุณหภมู ิขนาดจากดาวฤกษ์
ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์ 

๕. ระบุปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่าง
กับโชติมาตรของดาวฤกษ์ 

๖. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์ 

ข้อ ๓. เขา้ใจองคป์ระกอบ ลกัษณะ กระบวนการเกิดและววิฒันาการของเอกภพ กาแลก็ซ ีดาวฤกษ์ 
และระบบสุริยะ ความสัมพนัธข์องดาราศาสตร์กบัมนษุยจ์ากการศกึษาตำ�แหนง่ดาวบนทรงกลมฟา้
และปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ 

ผลการเรียนรู้ ม.๖

๑. อธบิายการกาเนดิและการเปลีย่นแปลงพลงังาน สสาร ขนาดอณุหภมูขิองเอกภพหลงัเกดิบิกแบง
ในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ 

๒. อธิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง จากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของ
กาแล็กซีรวมทั้งข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ

๓. อธบิายโครงสรา้งและองคป์ระกอบของกาแลก็ซทีางชา้งเผอืก และระบตุาแหนง่ของระบบสุรยิะ
พร้อมอธิบายเชื่อมโยงกับการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก 

๔. อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์ โดยแสดงการเปล่ียนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด จากดาวฤกษ์
ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์ 

๕. อธิบายกระบวนการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์และผลที่เกิดขึ้น โดยวิเคราะห์ปฏิกิริยาลูกโซ่
โปรตอน-โปรตอน และวัฏจักรคาร์บอน-ไนโตรเจน ออกซิเจน 

๖. ระบุปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่าง
กับโชติมาตรของดาวฤกษ์ 

๗. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างส ีอุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์ 

๘. อธบิายวธิกีารหาระยะทางของดาวฤกษด์ว้ยหลกัการแพรัลแลกซ์ พร้อมคานวณหาระยะทางของ
ดาวฤกษ์แพรัลแลกซ์ พร้อมคานวณหาระยะทางของดาวฤกษ์ 
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๗. อธบิายลำ�ดบัววิฒันาการท่ีสมัพันธก์บัมวลตัง้ตน้ และวเิคราะหก์ารเปลีย่นแปลงสมบัตบิางประการ
ของดาวฤกษ ์

๘. อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ และการแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ และลักษณะของ
ดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อการดำ�ารงชีวิต 

๙. อธิบายโครงสร้างของดวงอาทิตย์ การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์            
นาเสนอปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับผลของลมสุริยะ และพายุสุริยะที่มีต่อโลกรวม
ทั้งประเทศไทย 

๑๐. สืบค้นข้อมูล อธิบายการสำ�รวจอวกาศโดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ 
ดาวเทียมยานอวกาศ สถานีอวกาศ และนำ�เสนอแนวคิดการนำ�ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีอวกาศ
มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันหรือในอนาคต 

๒. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 

มาตรฐาน ว ๓.๒ เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลง
ภายในโลก และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก 
รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

ตัวชี้วัดชั้นปี ม.๖ 

๑. อธิบายการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลที่สนับสนุน 

๙. อธิบายลำ�ดับวิวัฒนาการท่ีสัมพันธ์กับมวลต้ังต้น และวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสมบัติบางประการ
ของดาวฤกษ์ในลำ�ดับวิวัฒนาการ จากแผนภาพเฮิร์ซปรุง-รัสเซลล์ 

๑๐. อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ และลักษณะของ           
ดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อการดำ�รงชีวิต 

๑๑. อธิบายการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยกฏเคพเลอร์ และกฎความโน้มถ่วงของนิวตัน 
พร้อมคำ�นวณคาบการโคจรของดาวเคราะห ์

๑๒. อธิบายโครงสร้างของดวงอาทิตย์ การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และวิเคราะห์ นำ�เสนอ
ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับผลของลมสุริยะ และพายุสุริยะที่มีต่อโลกรวมทั้ง
ประเทศไทย 

๑๘. สืบค้นข้อมูล อธิบายการสำ�รวจอวกาศโดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ 
ดาวเทียม ยานอวกาศ สถานีอวกาศ และนาเสนอแนวคิดการนำ�ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีอวกาศ
มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันหรือในอนาคต 

๑๙. สืบค้นข้อมูล ออกแบบและนาเสนอกิจกรรมการสังเกตดาวบนท้องฟ้าด้วยตาเปล่าและ/หรือ
กล้องโทรทรรศน์ 

๒. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 

ผลการเรียนรู้ ม.๔ 

๑. อธิบายการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลที่สนับสนุน 
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๓. ระบุสาเหตุ และอธิบายรูปแบบแนวรอยต่อของแผ่นธรณีท่ีสัมพันธ์การเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี 
พร้อมยกตัวอย่างหลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบ 

๔. อธิบายสาเหตุกระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิด รวมท้ังสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบและ  
นาเสนอแนวทาง การเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

๕. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและความรุนแรง และผลจากแผ่นดินไหว รวมท้ังสืบค้น
ข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบและนาเสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

๖. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด และผลจากสึนามิ รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบ
และนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

๘. อธิบายการหมุนเวียนของอากาศที่เป็นผลมาจากความแตกต่างของความกดอากาศ 

๙. อธิบายทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศที่เป็นผลมาจากการหมุนรอบตัวเองของโลก 

๑๐. อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีต่อภูมิอากาศ 

มาตรฐาน ว ๓.๒ เข้าใจองค์ประกอบและความสัมพันธ์ของระบบโลก กระบวนการเปลี่ยนแปลง
ภายในโลก และบนผิวโลก ธรณีพิบัติภัย กระบวนการเปลี่ยนแปลงลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศโลก 
รวมทั้งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม 

ตัวชี้วัด ม.๖ 

๗. อธิบายปัจจัยสำ�คัญท่ีมีผลต่อการได้รับพลังงานจาก ดวงอาทิตย์แตกต่างกันในแต่ละบริเวณของโลก 

๓. ระบุสาเหตุและอธิบายรูปแบบการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณีท่ีสัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐาน
และธรณีโครงสร้างแบบต่าง ๆ 

๕. อธิบายสาเหตุกระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิดและปัจจัยท่ีทาให้ความรุนแรงของการปะทุและ        
รูปร่างของภูเขาไฟแตกต่างกัน รวมท้ังสืบค้นข้อมูลพ้ืนท่ีเส่ียงภัย ออกแบบและนำ�เสนอแนวทาง         
การเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

๖. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและความรุนแรง และผลจากแผ่นดินไหว รวมทั้งสืบค้น
ข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

๗. อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด และผลจากสึนามิ รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบ
และนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย 

๓. อธิบายผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ แรงคอริออลิส แรงสู่ศูนย์กลาง 
และแรงเสียดทานที่มีต่อการหมุนเวียนของอากาศ 

๔. อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีต่อภูมิอากาศ 

ข้อ ๒. เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก การหมุนเวียนของน้ำ�ใน
มหาสมุทร การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลกและผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม รวมทั้ง
การพยากรณ์อากาศ 

ผลการเรียนรู้ ม.๕ 

1. อธิบายปัจจัยสำ�คัญที่มีผลต่อการรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตย์แตกต่างกันและผลที่มีต่อ
อุณหภูมิอากาศในแต่ละบริเวณของโลก 

2. อธิบายกระบวนการที่ทำ�ให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก 
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ตัวชี้วัดในสาระพื้นฐาน ผลการเรียนรู้ในสาระเพิ่มเติม

๑๑. อธิบายปัจจัยที่ทาให้เกิดการหมุนเวียนของน้ำ�ผิวหน้าในมหาสมุทรและรูปแบบการหมุนเวียน
ของน้ำ�ผิวหน้าในมหาสมุทร 

๑๒. อธิบายผลของการหมุนเวียนของอากาศและน้ำ�ผิวหน้าในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะภูมิอากาศ 
ลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม 

๑๓. อธบิายปจัจัยทีม่ผีลตอ่การเปลีย่นแปลงสมดลุพลงังานและภมูอิากาศของโลก พรอ้มทัง้นาเสนอ                  
แนวปฏิบัติเพื่อลดกิจกรรมของมนุษย์ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก 

๑๔. แปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศท่ีสาคัญจากแผนท่ีอากาศ และนาข้อมูลสารสนเทศต่าง ๆ 
มาวางแผนการดำ�เนินชีวิตให้สอดคล้องกับสภาพลมฟ้าอากาศ 

๖. อธิบายปัจจัยที่ทาให้เกิดการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทรและรูปแบบการหมุนเวียนของ         
น้ำ�ในมหาสมุทร 

๗. อธิบายผลของการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทรท่ีมีต่อลักษณะภูมิอากาศ ลมฟ้าอากาศ ส่ิงมีชีวิต 
และสิ่งแวดล้อม 

๑๐. อธิบายปัจจัยต่าง ๆ  ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลสนับสนุน 

๑๑. วิเคราะห์ และอภิปรายเหตุการณ์ท่ีเป็นผลจากการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก และนำ�เสนอ
แนวปฏิบัติของมนุษย์ท่ีมีส่วนช่วยในการชะลอการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก 

๑๒. แปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศบนแผนท่ีอากาศ 

๑๓. วิเคราะห์ และคาดการณ์ลักษณะลมฟ้าอากาศเบ้ืองต้นจากแผนท่ีอากาศและข้อมูลสารสนเทศ 
เพ่ือวางแผนในการประกอบอาชีพและการดำ�เนินชีวิตให้สอดคล้องกับสภาพลมฟ้าอากาศ 
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  	 เข้าใจการศึกษาโครงสร้างอะตอมของนักวิทยาศาสตร์ การจัดเรียงอิเล็กตรอน
ในอะตอม สมบัติบางประการของธาตุและการจัดเรียงธาตุในตารางธาตุ 
พันธะเคมี สมบัติของสารท่ีมีความสัมพันธ์กับพันธะเคมี กฎต่าง ๆ  ของแก๊ส 
และสมบัติของแก๊ส ประเภทและสมบัติของสารประกอบอินทรีย์ และ
ประเภทและสมบัติของพอลิเมอร ์

     เข้าใจการเขียนและการดุลสมการเคมี การคำ�นวณปริมาณสารต่าง ๆ           
ที่เกี่ยวข้องกับปฏิกิริยาเคมี อัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมีและปัจจัยท่ีมีผล

ต่ออัตราการเกิดปฏิกิริยาเคมี สมดุลในปฏิกิริยาเคมีและปัจจัยท่ีมีผลต่อ
สมดุลเคมี ทฤษฎีกรด-เบส สมบัติและปฏิกิริยาของกรด-เบส สารละลาย
บัฟเฟอร์ ปฏิกิริยารีดอกซ ์และเซลล์เคมีไฟฟ้า 

   เข้าใจข้อปฏิบัติเบื้องต้นเกี่ยวกับความปลอดภัยในการทำ�ปฏิบัติการเคมี 
การเลือกใช้อุปกรณ์หรือเคร่ืองมือในการทำ�ปฏิบัติการ หน่วยวัดและ            
การเปล่ียนหน่วยวัดด้วยการใช้แฟกเตอร์เปล่ียนหน่วย การคำ�นวณเก่ียวกับ
มวลอะตอม มวลโมเลกุล และมวลสูตร ความสัมพันธ์ของโมล จำ�นวน
อนุภาค มวล และปริมาตรของแก๊สที่ STP การคำ�นวณสูตรอย่างง่ายและ
สูตรโมเลกุลของสาร ความเข้มข้นของสารละลาย การเตรียมสารละลาย 
และการบูรณาการความรู้และทักษะในการอธิบายปรากฏการณ์ในชีวิต
ประจำ�วันและการแก้ปัญหาทางเคม ี

๕.	 คุณภาพผู้เรียน

จบชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖

ผู้เรียนที่เรียนครบทุกผลการเรียนรู้ของ ๔ สาระเพ่ิมเติม มีคุณภาพดังนี้ 

 	 เข้าใจวิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการค้นหาคำ�ตอบเก่ียวกับส่ิงมีชีวิต       
สารท่ีเป็นองค์ประกอบของส่ิงมีชีวิต และปฏิกิริยาเคมีภายในเซลล์               
การใช้กล้องจุลทรรศน์ โครงสร้างและหน้าท่ีของเซลล์ การลำ�เลียงสารเข้า
และออกจากเซลล์ การแบ่งเซลล์ และการหายใจระดับเซลล์ 

 	 เขา้ใจหลกัการถ่ายทอดลกัษณะทางพันธกุรรมของสิง่มชีวีติ การถา่ยทอด
ยีนบนออโตโซมและโครโมโซมเพศ โครงสร้างและองค์ประกอบทางเคมี
ของดีเอ็นเอ การจำ�ลองดีเอ็นเอ กระบวนการสังเคราะห์โปรตีน การเกิด
มิวเทชันในส่ิงมีชีวิต หลักการและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอ 
หลักฐานและข้อมูลท่ีใช้ในการศึกษาวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต แนวคิดเก่ียวกับ
วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต เงื่อนไขของภาวะสมดุลของฮาร์ดี-ไวน์เบิร์ก 
กระบวนการเกิดสปีชีส์ใหม่ของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ 
กำ�เนิดของสิ่งมีชีวิต ลักษณะสำ�คัญของสิ่งมีชีวิตกลุ่มแบคทีเรีย โพรทิสต์ 
พืช ฟงัไจ และสตัว ์การจำ�แนกส่ิงมชีวีติออกเปน็หมวดหมู่และวิธกีารเขยีน
ชื่อวิทยาศาสตร์

 	 เข้าใจกระบวนการถ่ายทอดพลังงานและการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ 
ความหลากหลายของไบโอม การเปลี่ยนแปลงแทนที่แบบต่าง ๆ ใน
ระบบนิเวศ การเปล่ียนแปลงจำ�นวนประชากรมนุษย์ในระดับท้องถ่ิน 
ระดับประเทศ และระดับโลก แนวทางการป้องกันและแก้ไขปัญหา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
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   	 เขา้ใจธรรมชาตขิองฟสิิกส์ กระบวนการวัด ความสมัพนัธร์ะหว่างปรมิาณ
ที่เก่ียวข้องกับการเคลื่อนที่ การเคลื่อนที่ในแนวตรง แรงลัพธ์ กฎการ
เคลื่อนที่ แรงเสียดทาน กฎความโน้มถ่วงสากล สนามโน้มถ่วง งาน กฎ
การอนุรักษ์พลังงานกล สมดุลกลของวัตถุ เครื่องกลอย่างง่าย โมเมนตัม
และการดล กฎการอนรุกัษโ์มเมนตมั การชน และการเคลือ่นทีใ่นแนวโค้ง 

   	 เข้าใจการเคลื่อนที่แบบคลื่น ปรากฏการณ์คลื่น การสะท้อน การหักเห  
การเลีย้วเบนและการแทรกสอด หลักการของฮอยเกนส ์การเคลือ่นทีข่อง
คลืน่เสียง ปรากฏการณ์ทีเ่กีย่วขอ้งกบัเสยีง ความเข้มเสยีงและระดบัเสยีง 
การไดยิ้น ภาพทีเ่กดิจากกระจกเงาและเลนส ์ปรากฏการณท์ีเ่กีย่วขอ้งกบั
แสงและการมองเห็นแสงส ี

     เข้าใจสนามไฟฟ้า แรงไฟฟ้า กฎของคูลอมบ์ ศักย์ไฟฟ้า ตัวเก็บประจุ 
ตัวต้านทานและกฎของโอห์ม พลังงานไฟฟ้า การเปลี่ยนพลังงาน
ทดแทนเป็นพลังงานไฟฟ้า เทคโนโลยีด้านพลังงาน สนามแม่เหล็ก 
ความสัมพันธ์ระหว่างสนามแม่เหล็กกับกระแสไฟฟ้า การเหน่ียวนำ�                                  
แม่เหล็กไฟฟ้า ไฟฟ้ากระแสสลับ คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า และประโยชน์ของ
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า

  	 เข้าใจผลของความร้อนต่อสสาร สภาพยืดหยุ่น ความดันในของไหล       
แรงพยุง ของไหลอุดมคติ ทฤษฎีจลน์ของแก๊ส แนวคิดควอนตัมของพลังงาน 
ทฤษฎีอะตอมของโบร์ ปรากฏการณ์โฟโตอิเล็กทริก ทวิภาวะของคลื่น
และอนุภาค การสลายของนิวเคลียสกัมมันตรังสี กัมมันตภาพ ปฏิกิริยา
นิวเคลียร์ พลังงานนิวเคลียร ์ความสัมพันธ์ระหว่างมวลและพลังงาน แรง
ภายในนิวเคลียส และการค้นคว้าวิจัยด้านฟิสิกส์อนุภาค 

  	 เข้าใจการแบ่งช้ันและสมบัติของโครงสร้างโลก สาเหตุ และรูปแบบ        
การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและ

ธรณีโครงสร้างแบบต่าง ๆ หลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีพบในปัจจุบันและ   
การลำ�ดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาในอดีต สาเหตุ กระบวนการเกิดแผ่นดินไหว 
ภูเขาไฟระเบิด สึนามิ ผลกระทบ แนวทางการเฝ้าระวัง และการปฏิบัติ
ตนให้ปลอดภัย สมบัติและการจำ�แนกชนิดของแร่ กระบวนการเกิดและ
การจำ�แนกชนดิหนิ กระบวนการเกดิและการสำ�รวจแหลง่ปโิตรเลยีมและ
ถ่านหิน การแปลความหมายจากแผนท่ีภูมิประเทศและแผนท่ีธรณีวิทยา 
และการนำ�ข้อมูลทางธรณีวิทยาไปใช้ประโยชน ์

  	 เขา้ใจปจัจัยสำ�คญัท่ีมผีลตอ่การรับและปลดปล่อยพลังงานจากดวงอาทิตย์
กระบวนการท่ีทำ�ใหเ้กดิสมดุลพลงังานของโลก ผลของแรงเนือ่งจากความ
แตกต่างของความกดอากาศแรงคอริออลิส แรงสู่ศูนย์กลางและแรงเสียดทาน
ทีม่ตีอ่การหมนุเวยีนของอากาศการหมนุเวยีนของอากาศตามเขตละตจิดู 
และผลท่ีมตีอ่ภูมอิากาศปจัจัยท่ีทำ�ใหเ้กดิการแบ่งชัน้น้ำ�และการหมนุเวยีน
ของน้ำ�ในมหาสมุทร รูปแบบการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร และผล
ของการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทรท่ีมีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ สิ่ง
มีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพอากาศและการ
เกิดเมฆ การเกิดแนวปะทะอากาศแบบต่าง ๆ และลักษณะลมฟ้าอากาศ                 
ท่ีเก่ียวข้อง ปัจจัยต่าง ๆ ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศของโลก รวมท้ัง
การแปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศ และการพยากรณ์ลักษณะ   
ลมฟ้าอากาศเบื้องต้น จากแผนที่อากาศและข้อมูลสารสนเทศ 

  	 เข้าใจการกำ�เนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาดอุณหภูมิของ
เอกภพหลกัฐานทีส่นบัสนนุทฤษฎบีกิแบง ประเภทของกาแล็กซ ีโครงสร้าง
และองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก กระบวนการเกิดดาวฤกษ์ 
และการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์ ปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของ
ดาวฤกษ์ และความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของ
ดาวฤกษ์ความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์ 
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วธีิการหาระยะทางของดาวฤกษด์ว้ยหลกัการแพรลัแลกซ ์วิวัฒนาการและ
การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์ กระบวนการเกิดระบบ
สุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ ลักษณะของดาวเคราะห์ที่เอื้อ 
ตอ่การดำ�รงชีวิต การโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยกฎเคพเลอร์ 
และกฎความโนม้ถว่งของนวิตนัโครงสรา้งของดวงอาทติย ์การเกิดลมสรุยิะ 
พายุสุริยะและผลที่มีต่อโลก การระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้าและ
ระบบศูนย์สูตร เส้นทางการขึ้นการตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ ์เวลา
สุริยคติ และการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก การสำ�รวจ
อวกาศและการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ

  	 ระบุปญัหา ตัง้คำ�ถามทีจ่ะสำ�รวจตรวจสอบ โดยมีการกำ�หนดความสมัพนัธ์
ระหว่าง ตัวแปรต่าง ๆ สืบค้นข้อมูลจากหลายแหล่ง ตั้งสมมติฐานที่        
เป็นไปได้หลายแนวทาง ตัดสินใจเลือกตรวจสอบสมมติฐานที่เป็นไปได้ 

  	 ตั้งคำ�ถามหรือกำ�หนดปัญหาที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจ
ทางวิทยาศาสตร์ ที่แสดงให้เห็นถึงการใช้ความคิดระดับสูงที่สามารถ
สำ�รวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้ 
สร้างสมมติฐานที่มีทฤษฎีรองรับหรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบ เพื่อนำ�ไปสู่
การสำ�รวจตรวจสอบ ออกแบบวิธีการสำ�รวจตรวจสอบตามสมมติฐาน            
ที่กำ�หนดไว้ได้อย่างเหมาะสม มีหลักฐานเชิงประจักษ์ เลือกวัสด ุอุปกรณ ์
รวมทั้งวิธีการในการสำ�รวจตรวจสอบอย่างถูกต้องทั้งในเชิงปริมาณและ
คุณภาพ และบันทึกผลการสำ�รวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบ 

  	 วิเคราะห์ แปลความหมายข้อมูล และประเมินความสอดคล้องของ          
ข้อสรุปเพ่ือตรวจสอบกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ ให้ข้อเสนอแนะเพื่อปรับปรุง
วธิกีารสำ�รวจตรวจสอบ จดักระทำ�ขอ้มลูและนำ�เสนอขอ้มลูดว้ยเทคนคิวธิ ี
ท่ีเหมาะสม ส่ือสารแนวคิด ความรู้ จากผลการสำ�รวจตรวจสอบ โดยการพูด 
เขียน จัดแสดงหรือใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ เพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจ โดยมีหลัก
ฐานอ้างอิงหรือมีทฤษฎีรองรับ 

  	 แสดงถึงความสนใจ มุ่งม่ัน รับผิดชอบ รอบคอบ และซ่ือสัตย์ ในการสืบเสาะ
หาความรู ้โดยใชเ้ครือ่งมือ และวธิกีารท่ีใหไ้ด้ผลถกูตอ้ง เชือ่ถอืได้ มีเหตผุล
และยอมรับได้ว่าความรู้ทางวิทยาศาสตร์อาจมีการเปลี่ยนแปลงได ้

  	 แสดงถึงความพอใจและเห็นคุณค่าในการค้นพบความรู้ พบคำ�ตอบ 
หรือแก้ปัญหาได้ทำ�งานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์ แสดงความคิดเห็น             
โดยมีข้อมูลอ้างอิงและเหตุผลประกอบเกี่ยวกับผลของการพัฒนาและ
การใช้วิทยาศาสตร์ และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรมต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม 
และยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น 

  	 เข้าใจความสมัพนัธข์องความรู้วทิยาศาสตร์ท่ีมผีลตอ่การพฒันาเทคโนโลยี
ประเภทตา่ง ๆ และการพฒันาเทคโนโลยทีีส่ง่ผลใหม้กีารคดิคน้ความรูท้าง
วิทยาศาสตร์ที่ก้าวหน้า ผลของเทคโนโลยีต่อชีวิต สังคม และสิ่งแวดล้อม 

  	 ตระหนักถึงความสำ�คัญและเห็นคุณค่าของความรู้วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยีท่ีใช้ในชีวิตประจำ�วัน ใช้ความรู้และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยใีนการดำ�รงชวีติ และการประกอบอาชพี แสดงความช่ืนชม 
ภมิูใจ ยกย่อง อ้างอิงผลงาน ชิน้งานทีเ่ปน็ผลมาจากภมูปิญัญาทอ้งถิน่และ
การพัฒนาเทคโนโลยีที่ทันสมัย ศึกษาหาความรู้เพิ่มเติม ทำ�โครงงานหรือ
สร้างชิ้นงานตามความสนใจ 

   แสดงความซาบซึ้ง ห่วงใย มีพฤติกรรมเกี่ยวกับการใช้และรักษา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างรู้คุณค่า เสนอตัวเองร่วมมือ
ปฏิบัติกับชุมชนในการป้องกัน ดูแลทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
ของท้องถิ่น



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

38

๖.	 ทักษะที่สำ�คัญในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

	 การดำ�รงชีวิตและประกอบอาชีพในศตวรรษที่ ๒๑ นั้น มีความคาดหวัง
ให้พลเมืองในศตวรรษนี้เป็นผู้มีความรอบรู้ เป็นนักคิดและนักแก้ปัญหา สามารถ
นำ�ความรู้มาใช้ประโยชน์ได้อย่างเหมาะสม และทันท่วงที ดังนั้นในการจัดการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ผู้สอนจึงจำ�เป็นต้องออกแบบและวางแผนการจัดการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์ที่เน้นการพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียนในด้านต่าง ๆ  ทั้งด้านองค์ความรู ้
หรือแนวคิดทางวิทยาศาสตร์ ด้านทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ด้านทักษะ
การคิดระดับสูง ด้านทักษะที่จำ�เป็นสำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑ และด้านทักษะอ่ืน ๆ   
ตลอดจนด้านเจตคติทางวิทยาศาสตร์ เพื่อให้ผู้เรียนเป็นนักเรียนรู้ นักคิด เชื่อมั่น 
ยึดถือและศรัทธาในการใช้ความรู้วิทยาศาสตร์ในทางที่สร้างสรรค์ สามารถนำ� 
ความรู้ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อตนเอง และผู้อื่นอย่างมีคุณธรรม เป็นกำ�ลังสำ�คัญ
ในการพัฒนาประเทศชาติ ตลอดจนเป็นพลเมืองของโลกที่ดำ�รงชีวิตในสังคม 
แห่งศตวรรษที่ ๒๑ อย่างมีคุณค่า

	 ทกัษะสำ�คัญทีผู่ส้อนจำ�เปน็ตอ้งพฒันาให้เกดิข้ึนกบัผูเ้รยีนเม่ือมีการจดัการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์ ได้แก่ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการ
สำ�หรับการออกแบบและเทคโนโลยี และทักษะแห่งศตวรรษที ่๒๑

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Science Process Skills)

	 การเรียนรู้ทางวิทยาศาสตร์  จำ�เป็นต้องใช้ทักษะกระบวนการ 
ทางวิทยาศาสตร์เพื่อนำ�ไปสู่การสืบเสาะค้นหา ผ่านการสังเกต ทดลอง สร้าง 
แบบจำ�ลอง และวิธีการอื่น ๆ  เพื่อนำ�ข้อมูล สารสนเทศและหลักฐานเชิงประจักษ์ 
มาสร้างคำ�อธิบายเกี่ยวกับแนวคิดหรือองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ (Padilla, 
1990; วรรณทิพา, ๒๕๔๐) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย

	 ทักษะการสังเกต (Observing)

	 เปน็ความสามารถในการใชป้ระสาทสมัผสัอยา่งใดอยา่งหนึง่ หรอืหลาย ๆ  
อย่างเข้าไปสำ�รวจวัตถุหรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ในธรรมชาติหรือจากการ
ทดลองโดยไม่ลงความคิดเห็นของผู้สังเกตลงไปด้วย ประสาทสัมผัสท้ัง ๕ 
อย่าง ได้แก่ การดู การฟังเสียง การดมกลิ่น การชิมรส และการสัมผัส

	 ทักษะการวัด (Measuring)

	 เปน็ความสามารถในการเลือกใชเ้คร่ืองมือในการวัดปริมาณตา่ง ๆ ได้อย่าง
เหมาะสม รวมถึงความสามารถในการหาปริมาณของส่ิงต่าง ๆ  จากเคร่ืองมือ
ที่เลือกใช้ออกมาเป็นตัวเลขได้ถูกต้องและรวดเร็ว พร้อมระบุหน่วยของ 
การวัดได้อย่างถูกต้อง 

	 ทักษะการลงความเห็นจากข้อมูล (Inferring)

	 เป็นความสามารถในการคาดเดาอย่างมีหลักการเกี่ยวกับเหตุการณ์หรือ
ปรากฏการณ์ โดยใช้ข้อมูล (Data) หรือสารสนเทศ (Information) ที่เคย
เก็บรวบรวมไว้ในอดีต

	 ทักษะการจำ�แนกประเภท (Classifying)

	 เปน็ความสามารถในการแยกแยะ จัดพวกหรอืจดักลุม่สิง่ตา่งๆ ทีส่นใจ เชน่ 
วัตถุ สิ่งมีชีวิต ดาวและเทหวัตถุต่าง ๆ  หรือปรากฏการณ์ท่ีต้องการศึกษา 
ออกเป็นหมวดหมู่ นอกจากน้ียังหมายถึงความสามารถในการเลือกและ
ระบุเกณฑ์หรือลักษณะร่วมลักษณะใดลักษณะหน่ึงของสิง่ตา่ง ๆ  ท่ีตอ้งการ
จำ�แนก
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	 ทักษะการใช้จำ�นวน (Using Number)

	 เป็นความสามารถในการใช้ความรู้สึกเชิงจำ�นวน และการคำ�นวณเพื่อ
บรรยายหรือระบุรายละเอียดเชิงปริมาณของสิ่งที่สังเกตหรือทดลอง

	 ทักษะการจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล 
	 (Organizing and Communicating Data)

	 เป็นความสามารถในการนำ�ผลการสังเกต การวัด การทดลอง จากแหล่ง
ตา่ง ๆ  มาจดักระทำ�ใหอ้ยู่ในรปูแบบทีม่คีวามหมายหรอืมคีวามสมัพนัธก์นั
มากขึ้นจนง่ายต่อการทำ�ความเข้าใจหรือเห็นแบบรูปของข้อมูล นอกจาก
นี้ยังรวมถึงความสามารถในการนำ�ข้อมูลมาจัดทำ�ในรูปแบบต่าง ๆ  เช่น 
ตาราง แผนภูมิ แผนภาพ วงจร กราฟ สมการ การเขียนบรรยาย เพื่อ
สื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจความหมายของข้อมูลมากขึ้น 

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ
(Relationship between Space and Space)

เป็นความสามารถในการหาความ
เกีย่วขอ้ง สมัพนัธก์นัระหวา่งพืน้ที่
ที่วัตถุต่าง ๆ  ครอบครอง

การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับเวลา 
(Relationship between Space and Time)

เปน็ความสามารถในการหาความ
เก่ียวข้อง สมัพนัธก์นัระหว่างพืน้ที่
ทีว่ตัถคุรอบครองเม่ือเวลาผา่นไป

	 ทักษะการหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
	 (Relationship of Space and Time)

	 สเปซคอืพืน้ทีท่ีว่ตัถคุรอบครอง ในทีน่ีอ้าจเป็นตำ�แหนง่ รปูรา่ง รปูทรงของ
วัตถุ สิ่งเหล่านี้อาจมีความสัมพันธ์กัน ดังนี้

	 ทักษะการพยากรณ์ (Predicting)

	 เป็นความสามารถในการบอกผลลัพธ์ของปรากฏการณ์ สถานการณ์ การสังเกต 
การทดลองท่ีได้จากการสังเกตแบบรูปของหลักฐาน (Pattern of Evidence) 
การพยากรณ์ท่ีแม่นยำ�จึงเป็นผลมาจากการสังเกตท่ีรอบคอบ การวัดท่ีถูกต้อง   
การบันทึก และการจัดกระทำ�กับข้อมูลอย่างเหมาะสม

	 ทักษะการตั้งสมมติฐาน (Formulating Hypotheses)

	 เป็นความสามารถในการคิดหาคำ�ตอบล่วงหน้าก่อนจะทำ�การทดลอง  
โดยอาศัยการสังเกต ความรู้ ประสบการณ์เดิม เป็นพื้นฐานคำ�ตอบท่ีคิด 
ล่วงหน้าที่ยังไม่รู้มาก่อน หรือยังไม่เป็นหลักการ กฎ หรือ ทฤษฎีมาก่อน 
การตั้งสมมติฐานหรือคำ�ตอบที่คิดไว้ล่วงหน้ามักกล่าวไว้เป็นข้อความ ท่ี
บอกความสัมพันธ์ระหว่างตัวแปรต้นกับตัวแปรตาม ซึ่งอาจเป็นไปตามท่ี
คาดการณ์ไว้หรือไม่ก็ได ้

	 ทักษะการกำ�หนดนิยามเชิงปฏิบัติการ (Defining operationally)

	 เป็นความสามารถในการกำ�หนดความหมายและขอบเขตของสิ่งต่าง ๆ  ที่
อยู่ในสมมติฐานของการทดลอง หรือที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง ให้เข้าใจ
ตรงกันและสามารถสังเกตหรือวัดได้

	 ทักษะการกำ�หนดและควบคุมตัวแปร (Controlling Variables)

	 เป็นความสามารถในการกำ�หนดตัวแปรต่าง ๆ  ทั้งตัวแปรต้น ตัวแปรตาม 
และตัวแปรที่ต้องการควบคุมให้คงที่ ให้สอดคล้องกับสมมติฐานของการ
ทดลองรวมถึงความสามารถในการระบุและควบคุมตัวแปรอ่ืน ๆ นอกเหนือ
จากตัวแปรต้น แต่อาจส่งผลต่อผลการทดลอง หากไม่ควบคุมให้เหมือนกัน
หรือเท่ากัน ตัวแปรท่ีเก่ียวข้องกับการทดลอง ได้แก่ ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม   
และตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงท่ี ซึ่งล้วนเป็นปัจจัยท่ีเกี่ยวข้องกับการ
ทดลอง ดังนี้
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ตัวแปรต้น 
(Independent Variable)

ตัวแปรตาม 
(Dependent Variable)

ตัวแปรที่ต้องควบคุมให้คงที่ 
(Controlled Variable)

สิง่ทีเ่ปน็ตน้เหตทุำ�ใหเ้กดิการเปลีย่นแปลงจงึตอ้ง
จัดสถานการณ์ให้มีสิ่งนี้แตกต่างกัน

สิ่งที่เป็นผลจากการจัดสถานการณ์บางอย่างให้
แตกต่างกันและเราต้องสังเกต วัด หรือติดตามดู

สิ่งต่าง ๆ ที่อาจส่งผลต่อการจัดสถานการณ์ จึง
ต้องจัดส่ิงเหล่านี้ให้เหมือนกันหรือเท่ากัน เพื่อ
ให้มั่นใจว่าผลจากการจัดสถานการณ์เกิดจาก
ตัวแปรต้นเท่านั้น

	 ทักษะการทดลอง (Experimenting)

	 การทดลองประกอบด้วย ๓ ขั้นตอน คือ การออกแบบการทดลอง การ
ปฏบิตักิารทดลอง และการบนัทกึผลการทดลอง ทกัษะการทดลองจงึเปน็
ความสามารถในการออกแบบและวางแผนการทดลองได้อย่างรอบคอบ 
และสอดคล้องกับคำ�ถามการทดลองและสมมติฐาน รวมถึงความสามารถ
ในการดำ�เนินการทดลองได้ตามแผน และความสามารถในการบันทึกผล
การทดลองได้ละเอียด ครบถ้วน และเที่ยงตรง 

	 ทักษะการตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
	 (Interpreting and Making Conclusion)

	 ความสามารถในการแปลความหมาย หรือการบรรยาย ลกัษณะและสมบัติ
ของข้อมูลที่มีอยู่ ตลอดจนความสามารถในการสรุปความสัมพันธ์ของ
ข้อมูลทั้งหมด

	 ทักษะการสร้างแบบจำ�ลอง (Formulating Models)

	 ความสามารถสร้างและใช้สิ่งท่ีทำ�ขึ้นมาเพื่อเลียนแบบหรืออธิบาย
ปรากฏการณ์ที่ศึกษาหรือสนใจ เช่น กราฟ สมการ แผนภูมิ รูปภาพ ภาพ
เคลื่อนไหว รวมถึงความสามารถในการนำ�เสนอข้อมูล แนวคิด ความคิด
รวบยอดเพื่อให้ผู้อื่นเข้าใจในรูปของแบบจำ�ลองแบบต่าง ๆ
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 ภาพที่ ๕  กรอบความคิดเพื่อการจัดการเรียนรู้สำ�หรับศตวรรษที ่๒๑ 
ปรับปรุงจาก P21 Framework for 21st Century Learning (Partnership for 21st Century Learning, 2009)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ (21st Century Skills)

	 ทกัษะแหง่ศตวรรษที ่๒๑ หมายถงึกลุม่ความรู ้ทกัษะ และนิสยัการทำ�งาน
ที่เช่ือว่ามีความสำ�คัญอย่างย่ิงต่อความสำ�เร็จในการเรียนรู้ตลอดชีวิต ทักษะนี้เป็น
ผลจากการพัฒนากรอบความคิดการเรียนรู้ในศตวรรษที่  ๒๑ โดยภาคีเพื่อทักษะ

แห่งศตวรรษที ่๒๑ (Partnership for 21st Century Learning, 2009) โดยกรอบ 
ความคิดนี้นำ�เสนอทั้งส่วนของผลลัพธ์ของผู้เรียน และระบบสนับสนุนต่าง ๆ   
ดังอธิบายได้ตามภาพที่ ๕

ทักษะการเรียนรู้
และนวัตกรรม

มาตรฐานการเรียนรู้และ
ประเมินการเรียนรู้

หลักสูตรและการสอน

การพัฒนาวิชาชีพครู

สภาพแวดล้อมที่ส่งเสริมการเรียนรู้

ทักษะด้านสารสนเทศ 

สื่อมีเดีย และเทคโนโลยี

ทัก
ษะ

กา
รใ

ช้ช
ีวิต

แล
ะอ

าช
ีพ

รายวิชาหลักและสาระสำ�คัญ
ในศตวรรษที่ ๒๑
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	 การที่จะประสบความสำ�เร็จในการประกอบอาชีพและดำ�รงชีวิตใน 
ศตวรรษที่ ๒๑ ผู้เรียนจำ�เป็นต้องได้รับการพัฒนาและฝึกฝนวิทยาการความรู้และ
ทักษะต่าง ๆ  ได้แก่ ทักษะการใช้ชีวิตและอาชีพ ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม  
ทักษะด้านสารสนเทศ สื่อต่าง ๆ  และเทคโนโลยี ซึ่งล้วนเป็นทักษะสำ�คัญสำ�หรับ
พลเมืองโลกทุกวันนี้ นอกจากนี้ยังต้องมีรูปแบบและวิธีการประเมินการเรียนรู้ 
และทกัษะเหลา่นีอ้ย่างสอดคลอ้ง เหมาะสม และมปีระสทิธภิาพ  สำ�หรบัการจดัการ
เรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาทักษะเหล่านี้สามารถทำ�ได้โดยผสมผสานบูรณาการ 
ควบคู่ไปกับการเรียนรู้ด้านเนื้อหาและทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์  
โดยสถานศึกษาจำ�เป็นต้องมีการจัดระบบต่าง ๆ  เช่น หลักสูตรสถานศึกษา 
สื่อการจัดการเรียนรู้  การประเมินการเรียนรู้  ระบบเทคโนโลยีสารสนเทศ 
ตลอดจนสภาพแวดล้อมต่าง ๆ  ให้ส่งเสริม สนับสนุนการเรียนรู้ด้านวิชาการต่าง ๆ  
ให้ผู้เรียนมีเจตคติที่ดีต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ผ่านการเรียนรู้อย่างมีความสุข 
และเหน็ประโยชนข์องการหม่ันเพยีรเรยีนรูแ้ละฝกึฝนเพือ่พฒันาสมรรถนะทีจ่ำ�เป็น
เหล่านี้และประสบความสำ�เร็จในอนาคต

	 กรอบความคิดนี้ยังอธิบายว่า ผู้เรียนแห่งศตวรรษที่ ๒๑ จะประสบ 
ความสำ�เร็จในชีวิตและอาชีพได้จำ�เป็นต้องรู้หนังสือ นั่นคือมีความสามารถในการ
อ่านออกเขียนได้ควบคู่ไปกับความรอบรู้ที่บูรณาการกันระหว่างความรู้ในวิชาการ
และทักษะกระบวนการต่าง ๆ  ที่กล่าวมา ดังนั้นบุคคลแห่งศตวรรษที่ ๒๑ จะต้อง 
เป็นผู้รู้หนังสือ มีทักษะในการเสาะแสวงหาความรู้ได้ด้วยตัวเองอันนำ�ไปสู่การเป็น 
ผูม้ดีา้นความรูท้างวชิาการท่ีเข้มแข็งจงึจะสามารถคิดอย่างมีวิจารณญาณ สรา้งสรรค์ 
สื่อสารและทำ�งานร่วมมือกับผู้อื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ

ผลลัพธ์ที่ควรเกิดกับผู้เรียนแห่งศตวรรษที่ ๒๑ 
(21st Century Student Outcomes)

	 องค์ประกอบสำ�คัญที่ เป็นผลลัพธ์ของผู้ เรียนแห่งศตวรรษที่  ๒๑ 
ประกอบด้วย ความรู้และเร่ืองราวท่ีเก่ียวข้องกับศตวรรษท่ี ๒๑ ทักษะการเรียนรู้และ
นวัตกรรม ทักษะชีวิตและอาชีพ และทักษะสารสนเทศ สื่อมีเดียและเทคโนโลย ี

	 ผลลัพธ์ท่ีควรเกิดกับผู้เรียนด้านความรู้และเร่ืองราวท่ีเกี่ยวข้องกับ 
ศตวรรษที่ ๒๑ ผู้เรียนแห่งศตวรรษน้ีจำ�เป็นต้องมีความรอบรู้ เรื่องราว เหตุการณ์ 
สถานการณ์ท่ีเกิดขึ้นในศตวรรษท่ี ๒๑ ผู้สอนจึงต้องออกแบบและจัดการเรียนรู้ท่ีมี
การผนวกหรือบูรณาการเรื่องราวหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ ท่ีเกิดขึ้นกับศตวรรษที่ ๒๑ 
ไว้ในแผนการจัดการเรียนรู้ หรือหลักสูตรสถานศึกษา เช่น การตระหนักต่อโลก 
ความรอบรู้ในเรื่องการเงิน เศรษฐกิจ ธุรกิจและการประกอบการ ความรอบรู้ใน
เรือ่งหนา้ทีพ่ลเมอืง สขุภาพ และสิง่แวดลอ้ม ความรูด้า้นศาสตรว์ทิยาการตา่ง ๆ  ท่ีม ี
ความสำ�คัญต่อผู้เรียนในศตวรรษนี ้ได้แก่

-	 ภาษาอังกฤษ ทั้งด้านการอ่าน และความงดงามของภาษา 
-	 ภาษาต่าง ๆ  ในโลก 

-	 ศิลปะ 

-	 ภูมิศาสตร์

-	 ประวัติศาสตร์

-	 วิทยาศาสตร์

-	 คณิตศาสตร์

-	 เศรษฐศาสตร์

-	 การปกครองและหน้าที่พลเมือง
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	 ดังที่กล่าวแล้วข้างต้น นอกจากผลลัพธ์ด้านความรู้ พลเมืองในศตวรรษ
ที่ ๒๑ ควรมีสมรรถนะที่จำ�เป็นอีก ๓ ด้าน ได้แก่ ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม 
(Learning and Innovation Skills) ความรอบรู้และสมรรถนะด้านทักษะชีวิต 
และอาชีพ และทักษะสารสนเทศ ส่ือมีเดียและเทคโนโลยี ราชบัณฑิตยสถานได้
ระบุทักษะที่จำ�เป็นแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ที่สอดคล้องกับสมรรถนะที่ควรมีในพลเมือง 
ยุคใหม่รวม ๗ ด้าน (สำ�นักงานพัฒนาวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีแห่งชาติ, ๒๕๕๘; 
ราชบัณฑิตยสถาน, ๒๕๕๗) ดังนี้

๑.	ด้านการคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 
(Critical Thinking and Problem Solving)

	 เป็นความสามารถในการใช้เหตุผลอย่างมีประสิทธิภาพ การคิดอย่างเป็น
ระบบ การประเมินและการตัดสินใจ และการแก้ปัญหา

	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ (Critical Thinking)

	 หมายถึง การคิดโดยใช้เหตผุลทีห่ลากหลายเหมาะสมกบัสถานการณ์ 
มีการคิดอย่างเป็นระบบ วิเคราะห์และประเมินหลักฐานและข้อคิดเห็น
ด้วยมุมมองที่หลากหลาย สังเคราะห์ แปลความหมาย และจัดทำ� 
ข้อสรุป สะท้อนความคิดอย่างมีวิจารณญาณโดยใช้ประสบการณ์
และกระบวนการเรียนรู้

	 การแก้ปัญหา (Problem Solving)

	 หมายถึง การแก้ปัญหาที่ไม่คุ้นเคยหรือปัญหาใหม่ ได้โดยอาจใช้ 
ความรู้ ทักษะ วิธีการ และประสบการณ์ที่เคยรู้มาแล้ว หรือการ 
สืบเสาะหาความรู้วิธีการใหม่ มาใช้แก้ปัญหาก็ได้ นอกจากนี้ 
ยังรวมถึงการซักถามเพื่อทำ�ความเข้าใจมุมมองที่แตกต่าง 
หลากหลายเพื่อให้ได้วิธีแก้ปัญหาที่ดีมากขึ้น

๒.	ด้านการสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 
(Communications, Information, and Media Literacy)

	 หมายถึง ความสามารถในการเข้าถึง การจัดการ การประเมิน 
และการใช้งานสารสนเทศอย่างมีประสิทธิผล (เวลาในการเข้าถึงสื่อ) 
และประสิทธิภาพ (การเข้าถึงและใช้งานแหล่งข้อมูลท่ีหลากหลาย)  
รวมถึงความสามารถในการผลิตและใช้สื่อเพื่อสื่อสารกับบุคคลอื่น 
อย่างถูกต้อง เหมาะสม ประกอบด้วย

๑.	สามารถเลือกใช้เครื่องมือที่ถูกต้อง เหมาะสมเพื่อสร้างสื่อได้
ตรงตามวัตถุประสงค์รวมถึงสามารถสื่อสารความคิดผ่านสื่อ
ข้อความหรือสื่อรูปแบบอื่น

๒.	เขา้ใจวตัถปุระสงคข์องการสร้างสือ่ขอ้ความรวมถงึวิธีการสร้าง 
สื่อนั้น ๆ

๓.	เข้าใจอิทธพิลของความเชือ่และวฒันธรรมตอ่สือ่รปูแบบตา่ง ๆ  
และผลกระทบของเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
ต่อการดำ�เนินชีวิต อาชีพ สังคม และวัฒนธรรม

๔.	เขา้ใจขอ้ตกลง ขอ้กำ�หนด และกฎหมายในการใชส้ือ่หรือแหล่ง
ขอ้มลูตา่ง ๆ  การใชลิ้ขสทิธ์ิด้านสารสนเทศและสือ่ของผูอ้ืน่โดย 
ชอบธรรม  
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๓.	ด้านความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 
(Collaboration, Teamwork and Leadership)

	 เป็นการแสดงความสามารถในการทำ�งานร่วมกับคนกลุ่มต่าง ๆ  
ที่หลากหลายอย่างมีประสิทธิภาพและให้เกียรติ มีความยืดหยุ่นและ
ยินดีที่จะประนีประนอม เพื่อให้บรรลุเป้าหมายการทำ�งาน พร้อมทั้ง
ยอมรับและแสดงความรับผิดชอบต่องานที่ทำ�ร่วมกัน และเห็นคุณค่า
ของผลงานที่พัฒนาขึ้นจากสมาชิกแต่ละคนในทีม

๔.	ด้านการสร้างสรรค์และนวัตกรรม (Creativity and Innovation)  
เป็นความสามารถในการคิดอย่างสร้างสรรค์ การทำ�งานกับผู้อ่ืนอย่าง
สร้างสรรค ์และการนำ�ไปปฏิบัติเพื่อสร้างนวัตกรรม

	 การสร้างสรรค์ (Creativity) หมายถึง การใช้เทคนิคที่  
หลากหลายในการสร้างสรรค์แนวคิด เช่น การระดมพลังสมอง 
รวมถึงความสามารถในการพัฒนาต่อยอดแนวคิดเดิมหรือ 
ได้แนวคิดใหม่ และความสามารถในการกลั่นกรอง ทบทวน 
วิเคราะห์ และประเมินแนวคิด เพื่อปรับปรุงให้ได้แนวคิดที่จะ 
ส่งผลให้ความพยายามอย่างสร้างสรรค์นี้เป็นไปได้มากที่สุด

	 การทำ�งานกับผู้ อ่ืนอย่างสร้างสรรค์ (Work Creatively 
with Others) หมายถึง การพัฒนาและการนำ�ผลงานไปใช้ 
แล้วสื่อสารแนวคิดใหม่ ๆ อย่างมีประสิทธิภาพให้ผู้อื่นเข้าใจ 
การเปิดใจยอมรับและตอบสนองต่อทัศนคติใหม่และหลากหลาย 
การนำ�แนวคิด และข้อสะท้อนกลับของกลุ่มมาใช้ในการทำ�งาน 
การแสดงให้เห็นถึงการนำ�แนวคิดแปลกใหม่ สร้างสรรค์มาใช้ใน 
การทำ�งาน และการนำ�ความเข้าใจถึงข้อจำ�กัดต่าง ๆ  มาปรับใช้ 

เพื่อสร้างแนวคิดใหม่ ๆ  นอกจากนี้ยังรวมถึงการเป็นผู้มีมุมมอง 
และความเข้าใจว่าความล้มเหลวเป็นโอกาสแห่งการเรียนรู้  
การสร้างสรรคผ์ลงานและการสร้างนวตักรรมเปน็เร่ืองท่ีตอ้งใชเ้วลา 
และระหวา่งกระบวนการสรา้งผลงาน จะพบความผดิพลาดมากกวา่
ความสำ�เร็จ สิ่งเหล่านี้เกิดขึ้นเป็นวัฏจักร

	 การนำ�ไปปฏิบัติเพื่อสร้างนวัตกรรม 
	 (Implement Innovations) หมายถึง การปฏบิัตติามแนวคิดเพื่อ

สร้างผลงานท่ีเปน็ประโยชน์ใหเ้กดิขึน้จริงใหไ้ด้ซึง่จะนำ�ไปสูผ่ลงาน
ที่เป็นนวัตกรรมในที่สุด

๕.	ด้านคอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศและการสื่อสาร 
(Computing and ICT Literacy)

	 หมายถึงทักษะและความชำ�นาญในการนำ�เครื่องมือ อุปกรณ์ หรือ
วิธีการที่เกี่ยวกับดิจิทัล ไม่ว่าจะเป็นฮาร์ดแวร์ เช่น คอมพิวเตอร์ 
โทรศัพท์ หรือโปรแกรมคอมพิวเตอร์ สื่อออนไลน์ จนกระท่ัง                               
ฐานขอ้มลูออนไลนม์าใชใ้นการทำ�งานเพือ่การสบืคน้ การรวบรวม การ
จัดการ การประมวลผล การประเมนิความถกูตอ้ง และการสือ่สารและ
นำ�เสนอสารสนเทศเพื่อพัฒนากระบวนการทำ�งานให้ทันสมัย และมี
ประสทิธิภาพ นอกจากนี ้ทกัษะในด้านน้ียงัรวมถงึความเขา้ใจเกีย่วกบั
หลักการทำ�งานของคอมพิวเตอร์และเทคโนโลยีการสื่อสาร สามารถ   
ใช้งานระบบคอมพิวเตอร์ตั้งแต่ขั้นพื้นฐานจนถึงการเขียนโปรแกรม
เพื่อสั่งงานคอมพิวเตอร์ การใช้แนวคิดเชิงคำ�นวณในการแก้ปัญหา
อย่างเป็นขั้นตอน
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๖.	ด้านการทำ�งาน การเรียนรู้ และการพึ่งตนเอง 
(Career and Learning Self–Reliance)

	 หมายถงึ ทกัษะทีจ่ำ�เปน็สำ�หรบัการดำ�รงชวีติ และทำ�งานในยคุปจัจบุนั
อย่างมีคุณภาพ ทักษะที่สำ�คัญในกลุ่มนี้ประกอบด้วย 

	 ความยืดหยุ่นและการปรับตัว (Flexibility and Adaptability) 
เพื่อให้เข้ากับภาวะการเปลี่ยนแปลงที่รวดเร็ว รวมถึงภาวะที่
มีทรัพยากรจำ�กัดในยุคปัจจุบันซึ่งอาจส่งผลกระทบต่อแผน 
การทำ�งานทีว่างไว ้พลเมอืงในศตวรรษที ่๒๑ จงึตอ้งมคีวามยดืหยุน่
และสามารถปรับเปลี่ยนแผนงานเพื่อให้เข้ากับบริบทและเงื่อนไข
ของการทำ�งานทีเ่ปลีย่นแปลง และสามารถนำ�ความเหน็ทีแ่ตกตา่ง
มาทำ�ความเข้าใจ และสร้างดุลยภาพเพื่อให้งานสำ�เร็จลุล่วงได้

	 การริ เริ่มและการกำ�กับดูแลตัวเอง ( Initiative and 
Self-Direction) ทักษะนี้หมายถึง ความสามารถในการเรียนรู้ 
พัฒนาทักษะที่จำ�เป็นในการทำ�งานได้ด้วยตนเองและมองเห็น
โอกาสในการเรียนรู้เพ่ือเพ่ิมพูนประสิทธิผลและขยายความ
เชี่ยวชาญของตนเองได้ ความสามารถในการกำ�หนดเป้าหมาย 
จัดการเวลาและภาระงานของตนเอง  และความสามารถในการ
ชี้นำ�ตนเองและพัฒนาตนเองโดยการทบทวนจากประสบการณ์ที่
ผา่นมา  (วจิารณ,์ ๒๕๕๕; เบลลนักาและแบรนต,์ ๒๐๑๐ / ๒๕๕๖)

๗. ด้านความเข้าใจต่างวัฒนธรรม ต่างกระบวนทัศน์ 
(Cross–Cultural Understanding)

	 ทักษะในด้านนี้หมายถึง ความสามารถในการทำ�งานและดำ�รงชีวิต 
ในสภาพแวดล้อมที่คนมีความคิดเห็นและความเชื่อหลากหลาย 
โดยไม่รู้สึกแปลกแยก เคารพความแตกต่างทางวัฒนธรรม สามารถ
ยอมรับและตอบสนองความคิดเห็นท่ีแตกต่างในเชิงบวก นำ�ไปสู่ 
การสร้างแนวคิดหรือวิธีการทำ�งานใหม่ได้
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๗.	 จิตวิทยาศาสตร์

จิตวิทยาศาสตร์ (Scientific Mind or Scientific Attitudes)

	 เปน็คณุลกัษณะหรอืลกัษณะนสิยัของบคุคลทีเ่กีย่วขอ้งกบัความรูส้กึนกึคดิ
ในทางวทิยาศาสตร ์  ทีเ่กดิจากการศกึษาหาความรูห้รอืไดร้บัประสบการณก์ารเรยีนรู้
ทางวทิยาศาสตร ์ ซ่ึงสง่ผลตอ่ความคดิ   การตดัสนิใจ การกระทำ� และการแสดงออก
ทางพฤติกรรมต่อความรู้หรือสิ่งที่เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์

 	 ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในชั้นเรียนมีความจำ�เป็นที่จะต้อง 
สร้างบรรยากาศให้ผู้เรียนเกิดความชอบ สนใจที่จะเรียนรู้ ตลอดจนมีความรู้สึกที่ดี 
ต่อวิทยาศาสตร์ เพราะจะส่งผลต่อความรู้สึก นึกคิด และทำ�ให้ผู้เรียนเกิดเจตคติ 
ที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ เห็นประโยชน์และคุณค่าของการเรียนวิทยาศาสตร์และการนำ�
วิทยาศาสตร์ไปใช้ในชีวิตประจำ�วัน ตลอดจนเป็นผู้ที่เชื่อม่ัน ยึดถือและศรัทธาใน 
การใช้ความรูว้ทิยาศาสตรใ์นทางทีส่รา้งสรรค ์สามารถนำ�ความรูไ้ปใชใ้ห้เกดิประโยชน ์
ต่อตนเองและผู้อื่นอย่างมีคุณธรรมและมีคุณค่า โดยจิตวิทยาศาสตร์จะครอบคลุม
เกี่ยวกับเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ และเจตคติทางวิทยาศาสตร ์ดังนี้

เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ (Attitudes Towards Sciences)

เป็นความรูสึ้ก ความเช่ือ และการยึดถอืของบคุคล ในคณุคา่ของงานดา้นวิทยาศาสตร ์
รวมถึงผลกระทบในด้านต่าง ๆ ของวิทยาศาสตร์ที่มีต่อตนเองและต่อสังคม ซึ่งเป็น 
ผลจากการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์โดยผา่นกจิกรรมทีห่ลากหลาย ความรูส้กึดงักลา่ว เชน่  
ความสนใจ ความชอบ การเห็นความสำ�คัญและคุณค่าของวิทยาศาสตร์

เจตคติทางวิทยาศาสตร์  (Scientific Attitudes)

เปน็คณุลกัษณะหรอืลกัษณะนสัิยของบคุคลทีเ่กีย่วข้องกบัการคิดแบบวิทยาศาสตร ์
ความเชื่อเกี่ยวกับวิทยาศาสตร์ หรือการแสดงออกถึงการมีจิตใจที่เป็นวิทยาศาสตร์ 
(Kozlow,M.J. & Nay, M.A., 1976) 

	 การใช้วิจารณญาณ (Critical-Mindedness)

	 คน้หาและยอมรบัการไมส่อดคลอ้งกนัของขอ้มลูทีส่บืเสาะไดก้บัความ
เชื่อหรือความรู้ท่ีมีมา รวบรวมแนวคิดจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น  
ผูเ้ชีย่วชาญ งานวจิยั แลว้พยายามวเิคราะหแ์ละใหเ้หตผุลแตล่ะขอ้มลู
ก่อนประเมินและตัดสินใจ

	 ความรอบคอบ (Suspended Judgement)

	 ไม่แสดงความคิดเห็นต่อสถานการณ์ต่าง ๆ จนกว่าจะลงมือทำ�การ     
สืบเสาะค้นหา  พร้อมท้ังยอมรับและเห็นคุณค่าของการสร้าง หรือคัดค้าน
ในข้อจำ�กัดของข้อสรุปหรือทฤษฎี  สรุปหรืออธิบายในขอบเขตของ
หลักฐานที่ปรากฏเท่านั้น  

	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน (Respect for Evidence)

	 พยายามสืบเสาะค้นหาหลักฐานเชิงประจักษ์ท่ีได้จากการสังเกต การ
ทดลองหรือการสร้างแบบจำ�ลอง เพื่อใช้สนับสนุนการอธิบายทาง
วิทยาศาสตร์ หรือใช้โต้แย้งกับคำ�อธิบายที่แตกต่างหรือไม่สอดคล้อง
กับคำ�อธิบายของตนเอง 

	 ความซื่อสัตย์ (Honesty)

	 เกบ็รวบรวมหลกัฐานใหม้ากทีส่ดุ รายงานหลกัฐานเชงิประจกัษแ์ละขอ้มลู
เพิม่เตมิอืน่ ๆ ทกุรายการ แมว่้าบางขอ้มูล จะขดัแยง้กบัสมมตฐิานหรือสิง่
ท่ีพยากรณ์ไว้ ไม่แอบอ้างผลงานของผู้อื่นมาเป็นของตน โดยยอมรับงาน
ของผู้อื่นอย่างเปิดเผย 
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	 วัตถุวิสัย (Objectivity)

	 แปลความหมายข้อมูลให้สอดคล้องกับหลักฐานอย่างเที่ยงตรง 
ปราศจากอคติ โดยวิเคราะห์ข้อมูลทุกมิติทั้งด้านที่สนับสนุนและ                                   
ขดัแยง้กับสมมตฐิานหรอืส่ิงทีพ่ยากรณไ์ว ้และไมน่ำ�ความเชือ่สว่นตวัหรอื 
ความรู้ที่มีอยู่มามีอิทธิพลเหนือการแปลความหมายข้อมูล

	 การยอมรับความเห็นต่าง (Willingness to Change Opinions)

	 ยอมรบัความเหน็หรอืแนวคดิทีม่ปีระจกัษพ์ยานและเหตผุลทีแ่ตกตา่งจาก
ตนเอง แสดงการยอมรบัวา่ทกุสมมตฐิาน ขอ้สรปุ แนวคดิ หรอืทฤษฎตีา่ง ๆ  
ไมม่คีวามแนน่อน มขีอ้จำ�กัด ซึง่สามารถเปลีย่นแปลงได ้ยนิดเีปลีย่นแปลง
สมมติฐานหรือแนวคิดตามหลักฐานเชิงประจักษ์และเหตุผลที่ถูกต้อง
มากกว่า

	 ความใจกว้าง (Open-Mindedness)

	 คดิพิจารณาทางเลอืกอืน่ ๆ  ทีเ่ปน็ไปได ้ในระหว่างทำ�การสบืเสาะหาความรู้
พรอ้มทัง้ยินดรีบัฟงั และประเมนิแนวคดิตา่ง ๆ  ทีผู่อ่ื้นนำ�เสนอหรอืแนะนำ�

	 ความอยากรู้อยากเห็น (Questioning Attitude)

	 กระตือรือร้นในการสืบเสาะค้นหาความรู้ตามที่สงสัย หรือแนวคิดที่ 
ขดัแยง้หรอืไมส่อดคลอ้งกนักบัแนวคดิของตนเอง  ตัง้คำ�ถามท่ีสามารถนำ�
ไปสู่การสืบเสาะค้นหาคำ�ตอบ หรือตรวจสอบความน่าเชื่อถือของข้อมูล
หรือแนวคิดที่แตกต่างนั้น   ตั้งคำ�ถามที่นำ�ไปสู่การสืบเสาะค้นหาทาง
วิทยาศาสตร์อย่างสม่ำ�เสมอ

	 ความมุ่งมั่นอดทน (Tolerance of Uncertainty)

	 ไม่ยอ่ทอ้ในการคน้หาขอ้มลู หลักฐาน เพือ่นำ�ไปสูก่ารอธบิายปรากฏการณ์
ตา่ง ๆ  ทีเ่กดิข้ึนในธรรมชาตหิรือสิง่ท่ีสงสยั แสดงความเขา้ใจและยอมรับวา่
ความไมแ่นน่อน ความไมช่ดัเจนสามารถเกดิขึน้ไดเ้สมอ และคำ�อธบิายทาง
วิทยาศาสตร์ใด ๆ  สามารถเข้าใกล้ความจริงทางธรรมชาต ิแต่ยังไม่สิ้นสุด 
จึงต้องมุ่งม่ันในการสืบเสาะค้นหาเพื่ออธิบายปรากฏการณ์เหล่านั้น 
อย่างต่อเนื่อง ไม่ท้อถอย
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๘.	 แนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์เพื่อพัฒนาผู้เรียน 
	 ในศตวรรษที่ ๒๑

	 แนวการจัดการเรียนรู้ตามพระราชบัญญัติการศึกษา

	 พระราชบัญญัติการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. ๒๕๔๒  มาตรา ๒๒ ระบุว่า 
การจัดการศึกษาต้องยึดหลักว่า ผู้เรียนทุกคนมีความสามารถเรียนรู้และพัฒนา
ตนเองได้ และถือว่าผู้เรียนมีความสำ�คัญที่สุด กระบวนการจัดการศึกษาต้อง 
ส่งเสริมให้ผู้เรียนสามารถพัฒนาตามธรรมชาติและเต็มตามศักยภาพ ในมาตรา 
๒๓ (๒) เน้นการจัดการศึกษาในระบบ นอกระบบ และตามอัธยาศัย ให้ความสำ�คัญ 
ของการบูรณาการความรู้ คุณธรรม กระบวนการเรียนรู้ตามความเหมาะสมของ
ระดับการศึกษา โดยเฉพาะความรู้และทักษะด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
รวมทั้งความรู้ ความเข้าใจ และประสบการณ์เรื่องการจัดการ การบำ�รุงรักษา 
และการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างสมดุลย่ังยืน 
ในส่วนของการจัดกระบวนการเรียนรู้ มาตรา ๒๔ ได้ระบุให้สถานศึกษาและ 
หน่วยงานที่เกี่ยวข้องดำ�เนินการ ดังนี้

๑.	จดัเนือ้หาสาระและกจิกรรมใหส้อดคลอ้งกบัความสนใจและความถนดั
ของผู้เรียน โดยคำ�นึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล

๒.	ฝกึทกัษะ กระบวนการคดิ การจดัการ การเผชญิสถานการณ์ และการ
ประยุกต์ความรู้มาใช้เพื่อป้องกันและแก้ไขปัญหา

๓.	จัดกิจกรรมให้ผู้เรียนได้เรียนรู้จากประสบการณ์จริง ฝึกการปฏิบัติ 
ให้ทำ�ได้ คิดเป็น ทำ�เป็น รักการอ่านและเกิดการใฝ่รู้อย่างต่อเนื่อง

๔.	จัดการเรียนการสอนโดยผสมผสานสาระความรู้ด้ านต่าง  ๆ  
อย่างได้สัดส่วนสมดุลกัน รวมทั้งปลูกฝังคุณธรรม ค่านิยมที่ดีงามและ
คุณลักษณะอันพึงประสงค์ไว้ในทุกวิชา

๕.	ส่งเสริมสนับสนุนให้ผู้สอนสามารถจัดบรรยากาศ สภาพแวดล้อม 
สือ่การเรยีน และอำ�นวยความสะดวกเพือ่ใหผู้เ้รยีนเกดิการเรยีนรูแ้ละ
มคีวามรอบรู้ รวมท้ังสามารถใชก้ารวจัิยเปน็สว่นหน่ึงของกระบวนการ
เรียนรู ้ทั้งนี ้ผู้สอนและผู้เรียนอาจเรียนรู้ไปพร้อมกันจากสื่อการเรียน
การสอนและแหล่งวิทยาการประเภทต่าง ๆ  

๖.	จัดการเรียนรู้ให้เกิดขึ้นได้ทุกเวลา ทุกสถานที่ มีการประสานความ 
ร่วมมือกับบิดา มารดา ผู้ปกครอง และบุคคลในชุมชนทุกฝ่าย 
เพื่อร่วมกันพัฒนาผู้เรียนตามศักยภาพ

	 การจัดการเรียนรู้ตามแนวดังกล่าว จำ�เป็นต้องเปลี่ยนแปลงพฤติกรรม
การเรียนการสอนทั้งของผู้เรียนและผู้สอน กล่าวคือลดบทบาทของครูผู้สอน 
จากการเป็นผู้บอกเล่า บรรยาย สาธิต เป็นการวางแผนจัดกิจกรรมให้นักเรียน 
เกิดการเรียนรู้ กิจกรรมต่าง ๆ จะต้องเน้นที่บทบาทของผู้เรียนตั้งแต่เริ่ม คือ 
รว่มวางแผนการเรยีน การวดัผล ประเมนิผล และตอ้งคำ�นงึวา่กจิกรรมการเรยีนนัน้
เนน้การพฒันากระบวนการคดิ วางแผน ลงมือปฏบิตั ิศกึษา ค้นควา้ รวบรวมข้อมลู
ด้วยวิธีการต่าง ๆ จากแหล่งเรียนรู้หลากหลาย ตรวจสอบ วิเคราะห์ การแก้ปัญหา 
การมีปฏิสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน การสร้างคำ�อธิบายเกี่ยวกับข้อมูลที่สืบค้นได้ 
เพื่อนำ�ไปสู่คำ�ตอบของปัญหาหรือคำ�ถามต่าง ๆ ในท่ีสุดสร้างองค์ความรู้  
ทั้งนี้ กิจกรรมการเรียนรู้เหล่านี้ต้องพัฒนาผู้เรียนให้มีพัฒนาการเหมาะสมตามวัย 
ทั้งทางร่างกาย อารมณ ์สังคม และสติปัญญา
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	 แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับการเรียนรู้ของมนุษย์

	 สภาวิจัยแห่งชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา (National Research                                  
Council, NRC)  ไดสั้งเคราะหง์านวจิยัเก่ียวกับการเรยีนรูข้องมนษุย์ แลว้เรยีบเรยีง 
และเผยแพร่ในรูปแบบหนังสือ มีชื่อว่า มนุษย์เรียนรู้อย่างไร: สมอง จิตใจ 
ประสบการณ์ และโรงเรียน (How People Learn: Brain, Mind, Experience, 
and School) ในหนังสือเล่มนี้ได้กล่าวถึงการเรียนรู้ของผู้เรียนใน ๓ วิชา ได้แก่ 
วิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และประวัติศาสตร์ ผู้เรียบเรียงได้ระบุว่าในการเรียนรู้ 
วิชาต่าง ๆ ของมนุษย์ทุกเพศและวัยจะขึ้นอยู่กับหลักการเรียนรู้ ๓ ประการ ซึ่งผู้
เรียบเรียงได้นำ�เสนอผ่านการเรียนรู้ของปลาน้อย ณ สระน้ำ�แห่งหนึ่ง จากนิทาน 
เรือ่ง ปลากค็อืปลา (Fish is Fish) ทีป่ระพนัธโ์ดยลโีอ ไลออน ี(อา้งอิงไว้ใน Donovan 
& Branford, 2005) เนื้อหาโดยสังเขปมีดังนี้

ปลาก็คือปลา โดย ลีโอ ไลออนี

วันหนึ่งลูกปลาน้อยกับกบได้พูดคุยกันเกี่ยวกับเรื่องราวต่าง ๆ  
นอกสระ กบเล่าให้ปลาน้อยฟังอย่างตื่นเต้นว่า

	 กบ:	 นี่ ๆ เจ้าปลาน้อย ฉันกระโดดออกไปเที่ยวข้างนอก
		  มาล่ะ แล้วฉันก็เห็นสิ่งแปลก ๆ  มากมาย

	 ปลาน้อย:	 เช่นอะไรบ้างล่ะ

	 กบ:	 นก… (กบบอกปลาแบบลึกลับนิด ๆ )

	 ปลาน้อย:	 นกเหรอ!

แล้วเจ้ากบก็เล่ารายละเอียดของนกท่ีตนพบเห็นมาอย่างตื่นเต้นว่ามี
ปกีสองปกี มขีาสองขาและมหีลากหลายส ีในขณะทีเ่จ้ากบเล่าไปน้ัน ปลานอ้ยก ็
นึกภาพของนกผ่านความคิดของตนเอง ซึ่งก็คือปลาตัวใหญ่ท่ีมีสองปีก 
สองขา และมีหลายส ี

จากนั้นกบก็เล่าเรื่องราวเกี่ยวกับวัว ซึ่งเจ้าปลาน้อยก็จินตนาการ
เป็นปลาที่มีจุดสีขาว-ดำ� มีเขา และเต้านม

ครั้นเมื่อกบเล่าเรื่องราวเกี่ยวกับมนุษย ์เจ้าปลาน้อยก็จินตนาการ
เห็นปลาที่มีสองขา เดินตัวตรงและสวมเสื้อผ้า 

ที่มา: Donovan, M. S. & Branford, J.D. (2005). How students 
learn science in the classroom, p.2 - 3
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	 จากนิทานข้างต้นนี้ หากเปรียบสระน้ำ�แห่งนี้เป็นห้องเรียน กบอาจ 
เปรียบได้กับผู้สอน ในขณะที่ปลาน้อยอาจเปรียบได้กับผู้เรียน บทสนทนาและภาพ 
ที่ปลาน้อยจินตนาการสื่อให้เราเห็นว่า แม้ว่ากบจะเล่ารายละเอียดเกี่ยวกับนก วัว 
หรือคนได้อย่างครบถ้วนตามที่ตนเองพบมา แต่ปลาน้อยก็นำ�ประสบการณ์ของ
ตนเองมาทำ�ความเข้าใจข้อมูลใหม่ที่กบเล่า แล้วสร้างเป็นความรู้และความเข้าใจ
ของตนเองอยู่ดี โดยที่กบไม่มีโอกาสรู้เลยว่าปลาน้อยมีความเข้าใจเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต
ที่ตนเล่าอย่างไรบ้าง

	 นทิานเรือ่งนีส้ะทอ้นใหเ้หน็ถงึการเรยีนรูว้า่ ถ้าผูส้อนจดัการเรยีนการสอน 
ที่มุ่งเน้นแต่เพียงการถ่ายทอดข้อมูล โดยไม่มีการตรวจสอบหรือค้นหาความรู้เดิม 
(Prior Knowledge) หรือสิ่งที่ผู้เรียนเคยรู้มาก่อนที่จะมาเรียนในห้องเรียน 
สิ่งที่ผู้เรียนรู้มาอาจแตกต่างจากสิ่งที่ผู้สอนคาดหวังให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ เพราะ
เมือ่ไดร้บัความรูห้รอืขอ้มลูใหม่ ผูเ้รยีนมักใชค้วามรูแ้ละประสบการณ์เดมิของตวัเอง
ซึ่งอาจได้มาจากชั้นเรียน จากประสบการณ์ตรงของตัวเอง จากพ่อ แม่ ญาติ เพื่อน 
โทรทศัน ์หรอืจากทีอ่ืน่ ๆ มาผสมผสานกบัขอ้มลูใหมท่ีไ่ดแ้ลว้สงัเคราะหเ์ปน็ความรู ้
หรือความเข้าใจของตัวเอง ดังนั้นเพื่อป้องกันการเข้าใจคลาดเคลื่อนของผู้เรียน 
ผู้สอนควรยึดหลักปฏิบัติ คือ

๑.	มีการตรวจสอบความรู้เดิมของผู้เรียนเสมอก่อนลงมือสอน

๒.	ให้ผู้เรียนได้เรียนรู้ผ่านการลงมือปฏิบัติให้มากที่สุด

๓.	ผู้เรียนควรได้สะท้อนและติดตามการเรียนรู้ของตัวเอง ขณะเดียวกัน 
ผูส้อนควรมกีารประเมินการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนอยา่งตอ่เนือ่ง (Musikul, 
2010 ; กุศลิน, ๒๕๕๔)
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	 แนวการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้สอดคล้องกับการพัฒนาผู้เรียน 
	 ในศตวรรษที่ ๒๑

	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเพื่อพัฒนาสมรรถนะของ
ผู้เรียนให้พร้อมที่จะดำ�รงชีวิตและประกอบอาชีพได้อย่างประสบความสำ�เร็จได้
ในอนาคตนั้น จำ�เป็นต้องเน้นกระบวนการจัดการเรียนรู้ที่เน้นการพัฒนานักคิด  
นักแก้ปัญหา และนักเรียนรู้ตลอดชีวิต โดยจัดการเรียนรู้ให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในการ
เรียนรู้ของตนเองตั้งแต่เริ่มต้นจนสิ้นสุดกระบวนการเรียนรู้ โดยอาจทำ�ได้ดังนี้

	 จดัเนือ้หาสาระและกจิกรรมใหส้อดคลอ้งกบัความสนใจและความถนดั
ของผู้เรียน โดยคำ�นึงถึงความแตกต่างระหว่างบุคคล

	 ผู้สอนกระตุ้นหรือจัดสถานการณ์ให้ผู้เรียนได้เกิดคำ�ถามหรือข้อสงสัย
ที่อยากค้นหาคำ�ตอบ 

	 ผู้เรียนใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้อย่างเป็นระบบเพื่อค้นหา 
คำ�ตอบทีส่งสยั โดยเริม่จากการลงมอืสืบเสาะหาความรูต้ามคำ�แนะนำ�
จนกระทัง่สามารถออกแบบและวางแผนการสืบเสาะ เพือ่เก็บรวบรวม
ข้อมูลและหลักฐานเชิงประจักษ์ แล้วนำ�มาสร้างคำ�อธิบายด้วยตนเอง 

	 ผูเ้รยีนควรมโีอกาสไดฝ้กึฝนและพัฒนาแนวคดิทางวทิยาศาสตรต์า่ง ๆ  
อย่างลุ่มลึกและเชื่อมโยงกันผ่านการทำ�กิจกรรมที่หลากหลาย 
ทั้งในห้องเรียนและนอกห้องเรียน 

	 ผู้เรียนได้ฝึกฝนทักษะต่าง ๆ  อย่างต่อเนื่อง สม่ำ�เสมอและเหมาะสม 
กับวัย   

	 ผู้เรียนสามารถใช้เทคโนโลยีที่สอดคล้องตามยุคสมัยในการเรียนรู้
วิทยาศาสตร์อย่างมีประสิทธิภาพ เช่น ใช้ในการสืบเสาะหาความรู้ ใช้
สืบค้นข้อมูลทั้งจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ ใช้จัดกระทำ�และ
สื่อความหมายข้อมูล ใช้สร้างแบบจำ�ลอง 

	 ผู้เรียนสามารถออกแบบและทำ�โครงงานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
เพื่อฝึกฝนและสามารถใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะ
กระบวนการสำ�หรับการออกแบบและเทคโนโลยี และทักษะท่ีสำ�คัญ
สำ�หรับศตวรรษที่ ๒๑ มาแก้ปัญหาทางวิทยาศาสตร์ได้

	 ผู้เรียนได้เพิ่มพูนความรู้และประสบการณ์จากแหล่งเรียนรู้ในท้องถิ่น
เพื่อขยายขอบเขตการเรียนรู้และสามารถเชื่อมโยงสิ่งท่ีได้เรียนรู้ใน
หอ้งเรยีนกบัสิง่ทีเ่กดิขึน้จรงิในชวีติประจำ�วนั ตลอดจนเหน็ความสำ�คัญ
ของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลย ี

	 ผู้เรียนควรมีโอกาสได้รู้จักและคุ้นเคยกับการวิเคราะห์ข้อมูลที่เกิด
ขึ้นจริง ซึ่งอาจเพิ่มระดับความซับซ้อนของข้อมูลให้เหมาะสมกับวัย
ของผู้เรียน เช่น ผู้เรียนระดับประถมศึกษาได้ฝึกฝนการวิเคราะห์และ
สร้างคำ�อธิบายจากข้อมูลที่เก็บได้จริงแต่ไม่มีความซับซ้อน ส่วนใน
ระดับมัธยมศึกษาอาจให้ผู้เรียนได้ฝึกการวิเคราะห์และอธิบายข้อมูล
ขนาดใหญ่ (Big Data)  ซึ่งเป็นข้อมูลที่หลากหลาย ซับซ้อน มีปริมาณ
มาก และเปลีย่นแปลงอยา่งรวดเรว็ จึงไมส่ามารถนำ�มาจดักระทำ�หรอื
จัดการได้ด้วยวิธีการหรือเครื่องมือแบบเดิม 

	 ผู้เรียนมีโอกาสนำ�ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีไปบูรณาการ     
กบัความรูจ้ากแขนงวิชาอืน่ ๆ  เชน่ คณติศาสตร ์มาแกป้ญัหาทีเ่กีย่วขอ้ง
กบัชวีติจรงิ หรอืเกดิขึน้จริง โดยใชก้ระบวนการออกแบบเชงิวศิวกรรม
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	 แนวทางการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้

	 ในการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ในห้องเรียนที่เน้นให้ผู้เรียนได้เรียนรู้
สอดคล้องกับการพัฒนาผู้เรียนแห่งศตวรรษที่ ๒๑ และธรรมชาติการเรียนรู้ของ
มนุษย์นั้น ครูสามารถเลือกกลวิธีในจัดการเรียนรู้ได้อย่างหลากหลายตามความ 
เหมาะสมกับเนื้อหา เวลา บริบท และปัจจัยอื่น ๆ  กลวิธีที่สามารถนำ�มาใช้จัดการ
เรียนรู้ในห้องเรียนได้ เช่น การเรียนรู้แบบใช้ปัญหาเป็นฐาน (Problem-Based 
Learning)   การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู ้(Inquiry-Based Learning)

	 “การสืบเสาะ (Inquiry)” เป็นกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดย 
เลียนแบบวิธีการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการสืบเสาะหาความรู้ต่าง ๆ  เก่ียวกับ
ธรรมชาติ แม้ว่าจะมีการนำ�การเรียนรู้แบบสืบเสาะมาใช้ในการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
มาอยา่งตอ่เนือ่งเปน็เวลาหลายปี ปจัจบุนัก็ยังปรากฏความสับสนหลายประการเก่ียว
กับการเรียนรู้แบบสืบเสาะ ดังนี้

๑. การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และวัฏจักรการเรียนรู้  
แบบ ๕ ขั้น (5E Learning Cycle) เป็นสิ่งเดียวกัน

๒. การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ต้องจัดแบบสืบเสาะหาความรู้เท่านั้น

๓. การเรยีนรูแ้บบสืบเสาะหาความรูคื้อตอ้งให้ผูเ้รยีนเป็นผูต้ัง้คำ�ถามและ
ทำ�การสืบเสาะเพื่อตอบคำ�ถามที่ตนตั้งไว้ด้วยตัวเอง

๔. การเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้คือการมุ่งเน้นให้ผู้เรียนได้ลงมือทำ�
กิจกรรม (hands-on activity) เพื่อฝึกฝนทักษะกระบวนการมากกว่า
การสร้างองค์ความรู้ทางวิทยาศาสตร์

๕. ความตื่นเต้นสนุกสนานของผู้เรียนระหว่างทำ�กิจกรรมเป็นตัวบ่งชี้ 
ระดับของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์

	 ตามมาตรฐานวิทยาศาสตร์ศึกษาแห่งชาติของประเทศสหรัฐอเมริกา 
(National Science Education Standards) โดยสภาวิจัยแห่งชาติ (NRC,1996) 
ได้นิยาม “การสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์” (Scientific Inquiry) ว่าเป็น 
กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้เพื่อศึกษาปรากฏการณ์ต่าง ๆ  
ที่ เกิดขึ้นในธรรมชาติ  และนำ�เสนอผลการศึกษาน้ันตามสารสนเทศหรือ 
หลักฐานต่าง ๆ  ที่รวบรวมได ้

	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยให้ผู้เรียนได้เรียนรู้แบบสืบเสาะ      
หาความรู้ จึงหมายถึงการให้ผู้เรียนมีส่วนร่วมในกระบวนการเรียนรู้ของตนเอง 
เพื่อพัฒนาความรู้ความเข้าใจในเน้ือหาทางวิทยาศาสตร์ควบคู่ไปกับทักษะ
กระบวนการต่าง ๆ  ระหว่างกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ แบบเดียวกัน 
กบัทีน่กัวทิยาศาสตร์ใชเ้พือ่ทำ�ความเขา้ใจปรากฏการณต์ามธรรมชาต ิจึงกลา่วได้วา่ 
หัวใจสำ�คัญของการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์ในชั้นเ รียนก็ คือ 
การให้ผู้เรียนได้ใช้กระบวนการในการสำ�รวจตรวจสอบ (Investigation Process) 
และรวบรวมข้อมูลหรือหลักฐานต่าง ๆ  มาใช้อธิบายปรากฏการณ์หรือแก้ปัญหา 
ขอ้สงสยัทีต่นมเีพือ่ใหเ้กดิความรูค้วามเขา้ใจในหลกัการหรอืเนือ้หาทางวทิยาศาสตร ์
ซึ่งการสืบเสาะหาความรู้ท่ีผู้เรียนได้ทำ�ระหว่างการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีส่วนท่ี 
คล้ายคลึงกับวิธีการที่นักวิทยาศาสตร์ใช้ในการเรียนรู้สิ่งต่าง ๆ  ที่สนใจดังตารางที ่๒
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ตารางที่ ๒  การเปรียบเทียบการสืบเสาะหาความรู้ของนักวิทยาศาสตร์และของผู้เรียน

ที่มา: ปรับปรุงจาก National Research Council. (2000). Inquiry and the national science education standards: A guide for teaching and learning.

การสืบเสาะหาความรู้ของนักวิทยาศาสตร์ การสืบเสาะหาความรู้ของผู้เรียน

๑.	 สังเกต

๒.	 เกิดข้อสงสัย/ปัญหา

๓.	 กำ�หนดปัญหาจากความรู้พื้นฐาน

๖.	 อธิบายสิ่งที่ศึกษา

๔.	 รวบรวมข้อมูลโดยใช้เครื่องมือและ/หรือ 
ความรู้ทางคณิตศาสตร์

๕.	 ค้นหาข้อมูลจากงานวิจัยที่ผ่านมา

๑.	 เกิดข้อสงสัย/ปัญหา

๒.	 กำ�หนดปัญหา

๓.	 พยากรณ์หรือตั้งสมมติฐาน

๖.	 สร้างคำ�อธิบายจากหลักฐานเชิงประจักษ์

๘.	 สื่อสารสิ่งที่ค้นพบ๘.	 สื่อสารสิ่งที่ค้นพบ

๗.	 เผยแพรผ่ลการศึกษาโดยมีข้อมูล/หลกัฐานสนบัสนนุ

๙.	 ตรวจสอบคำ�อธิบาย๙.	 อธิบายเพิ่มเติมสิ่งที่ศึกษา

๑๐.	เผยแพรผ่ลการศึกษาโดยมีข้อมูล/หลกัฐานสนบัสนนุ

๔.	 วางแผนและดำ�เนินการอย่างง่ายเพื่อสืบเสาะ 
ค้นหาคำ�ตอบ

๕.	 รวบรวมข้อมูลจากการสังเกต ทดลอง 
หรือสร้างแบบจำ�ลอง

๗.	 พิจารณาและเปรียบเทียบคำ�อธิบายของตนเอง 
กับคำ�อธิบายอื่น ๆ
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ตารางที่ ๓  ระดับของการสอนวิทยาศาสตร์แบบสืบเสาะหาความรู้

ขั้น
ระดับที่ ๑ ระดับที่ ๒ ระดับที่ ๓

การกำ�หนดปัญหา

กระบวนการแก้ปัญหา

แนวทางการแก้ปัญหา

ผู้สอนหรือหนังสือเรียนเป็น 
ผู้กำ�หนดปัญหา

ผู้สอนหรือหนังสือเรียนเป็น 
ผู้กำ�หนดวิธีการแก้ปัญหา

ผู้เรียนแก้ปัญหาตามวิธีการที่
กำ�หนดไว้

ผู้สอนหรือผู้เรียนเป็นผู้
กำ�หนดปัญหา

ผู้เรียนเป็นผู้ออกแบบ 
การแก้ปัญหา

ผู้เรียนเป็นผู้แก้ปัญหา

	 การสืบเสาะหาความรู้ในห้องเรียนสามารถทำ�ได้หลากหลายระดับ ตั้งแต่การที่ผู้สอนเป็นผู้กำ�หนดการสำ�รวจตรวจสอบของผู้เรียน
เพื่อตรวจสอบยืนยันส่ิงที่รู้มาแล้ว ไปจนถึงการที่ผู้สอนเปิดโอกาสให้ผู้เรียนออกแบบการสำ�รวจตรวจสอบอย่างอิสระเพื่อสำ�รวจปรากฏการณ์
ที่ยังไม่สามารถอธิบายได้

	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์โดยให้ผู้เรียนใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้แบ่งเป็น ๓ ระดับ คือ

๑.	การสืบเสาะแบบกำ�หนดโครงสร้าง
๒.	การสืบเสาะแบบกึ่งกำ�หนดโครงสร้าง
๓.	การสืบเสาะไม่กำ�หนดโครงสร้าง

	 โดยบทบาทของผู้สอนและผู้เรียนแต่ละระดับมีความแตกต่างกัน ดังแสดงในตารางต่อไปนี้

	 การจดัการเรยีนรูวิ้ทยาศาสตรด์ว้ยกระบวนการสืบเสาะหาความรูแ้ตล่ะแบบนัน้มีข้อดแีละขอ้จำ�กดัท่ีแตกตา่งกนั ผูส้อนตอ้งพจิารณา
ระดับของการสืบเสาะหาความรู้ตามความเหมาะสมของเนื้อหา เวลาในการจัดการเรียนรู้ ความสามารถของผู้เรียน บริบทของห้องเรียนและ
โรงเรียน รวมถึงความมั่นใจของตัวผู้สอนเอง

ระดับของการเรียนรู้แบบสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์

ผู้เรียนเป็นผู้กำ�หนดปัญหา

ผู้เรียนเป็นผู้ออกแบบ 
การแก้ปัญหา

ผู้เรียนเป็นผู้แก้ปัญหา
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	 แนวทางการใช้คำ�ถามกับการส่งเสริมการคิดและการพัฒนา
	 ด้านพุทธิพิสัยตามอนุกรมวิธานของบลูม และอนุกรมวิธาน
	 ที่ปรับปรุงมาจากบลูม

	 การสนทนาหรืออภิปรายระหว่างผู้สอนและผู้เรียน หรือระหว่างผู้เรียนเอง
จะช่วยให้ผู้เรียนพัฒนาทักษะการคิด รวมถึงทักษะการสื่อสาร ดังนั้น คำ�ถามของ     
ผู้สอนระหว่างการจัดการเรียนรู้ในห้องเรียนจึงมีความสำ�คัญอย่างยิ่งในการส่งเสริม
การคิดของผู้เรียน ลักษณะของคำ�ถามที่ดี คือ

๑.	มีความหมายชัดเจน เข้าใจง่าย ไม่กำ�กวม
๒.	เป็นคำ�ถามที่กระชับ
๓.	เป็นประโยคที่สมบูรณ์
๔.	ไม่ยากหรือง่ายเกินไปสำ�หรับผู้เรียน
๕.	เป็นคำ�ถามที่กระตุ้นให้เกิดการคิด
๖.	เป็นคำ�ถามท่ีสามารถนำ�ไปสู่การสืบเสาะหาความรู้ หรือค้นหาคำ�ตอบได้

	 การจัดการเรียนรู้ โดยใช้คำ�ถามเพื่อส่งเสริมการคิดอาจมีแนวทางดังนี้

	 ก่อนการสอน ผู้สอนควรแต่งคำ�ถามที่ท้าทายการคิดระดับต่าง ๆ  ไว้ล่วงหน้า
เพื่อให้มั่นใจว่าคำ�ถามมีหลากหลายระดับ และตรงกับจุดประสงค์หรือเป้าหมาย 
ที่ตั้งไว้ เช่น

-	 เว็บไซต์ทั้งสองนี้แตกต่างกันอย่างไรบ้าง (การวิเคราะห์)
-	 ผู้เขียนบทความนี้ต้องการสื่อสารอะไรกับเรา (การใช้วิจารณญาณ)
-	 เราจะแต่งตอนจบของเรื่องนี้ใหม่ได้อย่างไร (การสร้างสรรค์)
-	 เรื่องราวที่อ่านทำ�ให้เรารู้สึกอย่างไร (การประเมิน)

	 ผู้เรียนมีเวลาคิดอย่างเหมาะสมหลังจากได้ฟังคำ�ถามและคำ�ตอบ งานวิจัย
มากมายแสดงให้เห็นว่าเมื่อผู้เรียนได้มีเวลาคิดหลังจากได้ฟังคำ�ถามและ 
คำ�ตอบจากเพื่อนแล้ว ผู้เรียนจะสามารถคิดและอภิปรายเกี่ยวกับเรื่องนั้น ๆ  ได้
ลึกซึ้งมากขึ้น หากเป็นคำ�ถามที่เน้นการคิดขั้นพื้นฐาน ไม่ซับซ้อนมาก ผู้สอน
อาจให้เวลาในการคิดประมาณ ๓ – ๕ วินาท ีแต่หากเป็นคำ�ถามระดับสูงมีความ 
ซับซ้อนมาก อาจให้เวลาในการคิดประมาณ ๑๐ วินาท ี(Rowe, 1974)

	 กระตุน้ใหผู้เ้รยีนแสดงความคดิออกมาดงั ๆ  ผูส้อนตอ้งพยายามใหผู้เ้รยีนอธบิาย
การคิดของตนเองออกมาเป็นคำ�พูด

	 ใช้คำ�ถามของผู้เรียนเป็นส่วนหนึ่งของการสืบเสาะค้นหาคำ�ตอบ ตั้งสมมติฐาน
หรืออภิปราย คำ�ถามที่ผู้เรียนตั้งขึ้นมักจะนำ�ไปสู่การคิดที่มีคุณภาพและเมื่อ 
ผู้สอนใช้คำ�ถามเหล่านี้ ผู้เรียนมักจะให้ความสนใจและร่วมมือในการเรียนรู้ 
มากขึ้น 

	 ผู้สอนสาธิตหรือเป็นตัวอย่างให้ผู้เรียนในการถามคำ�ถามแบบต่าง ๆ  ผู้สอน 
และผู้ เรียนสามารถช่วยกันตั้งคำ�ถามเพื่อท่ีจะกระตุ้นการคิดแบบต่าง ๆ  
โดยผู้สอนสามารถเป็นต้นแบบในการใช้คำ�ถามที่ดี คำ�ถามที่ส่งเสริมการคิด 
และการนำ�ไปสู่การสืบเสาะหาความรู้

	 การอภิปรายซักถามมีความสำ�คัญอย่างยิ่งต่อการเรียนรู้ของผู้เรียน 
ดังนั้นครูควรวางแผนการสอน คิดรายการคำ�ถามที่หลากหลายระดับการเรียนรู้ 
ตามอนุกรมวิธานที่นักจิตวิทยาและนักการศึกษาได้จำ�แนก ดังนี้
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อนุกรมวิธานของบลูม (Bloom’s Taxonomy)

	 ป ีค.ศ. ๑๙๕๖ (พทุธศกัราช ๒๔๙๙) เบนจามนิ บลมู (Benjamin S. Bloom) 
และคณะ ไดเ้ผยแพรผ่ลงานทางวิชาการทีมี่ชือ่ว่า อนกุรมวิธานวัตถุประสงค์ทางการ
ศกึษาของเบนจามนิ บลมู (Bloom’s Taxonomy of Educational Objectives) หรอื
ทีรู่จ้กักันส้ัน ๆ  วา่อนกุรมวธิานของบลมู (Blooms’ Taxonomy) ซึง่กค็อืการจดัจำ�แนก
การเรยีนรูอ้อกเปน็ ๓ ดา้น คอืดา้นพทุธพิสัิย (Cognitive Domain) ด้านทกัษะพสัิย 
(Psychomotor Domain) และด้านจิตพิสัย (Affective Domain) สำ�หรับด้าน 
พุทธิพิสัยนั้น บลูมได้แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น ๖ ระดับ ดังนี้ (จริยา เสถบุตร ๒๕๔๗;  
ทิศนา แขมมณี, ๒๕๔๕)

ระดับที่ ๑	ระดับความรู้ที่เกิดจากความจำ� (Knowledge)

	 เป็นการเรียนรู้ในระดับที่ผู้ เรียนสามารถตอบเกี่ยวกับสาระหรือ 
ขอ้เทจ็จรงิ คำ�นยิาม ช่ือ สูตรตา่ง ๆ  หลกัเกณฑ ์ทฤษฎี การประเมนิการเรยีนรูร้ะดบั
นีท้ำ�ไดโ้ดยใหผู้เ้รยีนแสดงพฤตกิรรมว่าใชค้วามสามารถในการจำ�และระลกึถึงส่ิงทีไ่ด้
เรียนรู้หรือเคยพบมาแล้วมาตอบคำ�ถาม

	 ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินความรู้ที่เกิดจากความจำ� เช่น

-	 สิ่งแวดล้อมหมายถึงอะไร
-	 ระบบสุริยะประกอบด้วยอะไรบ้าง
-	 โมเลกุลคืออะไร

ระดับที่ ๒	ระดับความเข้าใจ (Comprehension)

	 เป็นการเรียนรู้ในระดับที่ผู้เรียนเข้าใจในเรื่องที่เรียนรู้ทั้งด้านความหมาย 
ความสัมพันธ ์และความรู้ที่เป็นโครงข่ายระหว่างแนวคิด (Network of Concepts) 
ทัง้หมดทีเ่รยีน การประเมนิการเรยีนรูร้ะดบันีท้ำ�ไดโ้ดยใหผู้เ้รยีนแสดงพฤตกิรรมหรอื 
ใช้ความสามารถในการอธิบาย บรรยาย แปลความหมาย ขยายความ สรุปอ้างอิง 
จากขอ้มลู (Data) ท่ีผา่นการประมวลเปน็สารสนเทศ (Information) แลว้ เชน่ กราฟ 
แผนภูมิ ตาราง

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินความเข้าใจ เช่น

-	 เพราะเหตุใดในทะเลทรายจึงมีพืชดำ�รงชีวิตอยู่ได้น้อย
-	 ทำ�ไมดวงจันทร์จึงมีลักษณะแตกต่างกันในแต่ละคืน
-	 เพราะเหตุใดจึงต้องสร้างเขื่อนให้ฐานเขื่อนมีความกว้างกว่าสันเขื่อน

ระดับที่ ๓	ระดับการนำ�ไปใช้ (Application)

	 เปน็การเรยีนรูใ้นระดบัทีผู่เ้รยีนนำ�ความรูไ้ปใชใ้นการหาคำ�ตอบและแกไ้ข
ปัญหาในสถานการณ์ต่าง ๆ  การประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ทำ�ได้โดยให้ผู้เรียนใช้ 
ความสามารถในการนำ�เอาข้อเท็จจริง (Fact) ความคิด (Idea) หลักการ 
(Principle) กฎ (Law) วธิกีาร หรือสตูรตา่ง ๆ  มาใชใ้นการตอบคำ�ถามหรอืแกป้ญัหา
ในสถานการณ์ใหม่

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการนำ�ไปใช้ เช่น	

-	 ถ้าอุ่นแกงไปเรื่อย ๆ  จะเกิดอะไรขึ้นบ้าง
-	 ในการทำ�น้ำ�เชื่อม ถ้าอยากให้น้ำ�ตาลทรายท้ังหมดละลายได้เร็วขึ้น 

จะทำ�อย่างไรได้บ้าง
-	 เราจะวัดความสูงของต้นไม้ได้อย่างไร
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ระดับที่ ๔	ระดับการวิเคราะห์ (Analyzation)

	 เปน็การเรยีนรูใ้นระดบัทีผู่เ้รยีนคดิอย่างมวีจิารณญาณและลกึซึง้ เนือ่งจาก
ไม่สามารถหาข้อมูลที่มีอยู่ได้โดยตรง มี ๒ ลักษณะ คือ

๑.	วเิคราะหข์อ้มลูทีม่อียู่เพ่ือใหไ้ดข้อ้สรปุและหลกัการทีส่ามารถนำ�ไปใช้
ในสถานการณ์อื่น ๆ ได้ 

๒.	วิเคราะห์ข้อสรุป ข้ออ้างอิง หรือหลักการต่าง ๆ  เพื่อหาหลักฐานที่
สนับสนุนหรือปฏิเสธข้อความนั้น

	 การประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ทำ�ได้โดยให้ผู้เรียนใช้ความสามารถในการ
แยกแยะเรื่องราวให้กระจายออกเป็นส่วนย่อย ๆ  จนกระทั่งมองเห็นความสำ�คัญ 
หาความสัมพันธ์และหลักการของเรื่องนั้นมาตอบคำ�ถาม

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการวิเคราะห์ เช่น

-	 การทดลองนี้ นักเรียนต้องควบคุมอะไรให้คงที่บ้าง
-	 ดาวศุกร์และโลกมีอะไรเหมือนกันและแตกต่างกันบ้าง
-	 ถ้าน้ำ�มันปิโตรเลียมและแก๊สธรรมชาติหมดไปจากโลก จะส่งผลต่อ

มนุษย์อย่างไรบ้าง

ระดับที่ ๕	ระดับการสังเคราะห์ (Synthesis)

	 เป็นการเรียนรู้ในระดับที่ผู้เรียนสามารถคิดประดิษฐ์สิ่งใหม่ ทำ�นาย
สถานการณ์ในอนาคต คิดวิธีแก้ไขปัญหา การประเมินการเรียนรู้ระดับนี้ทำ�ได้ 
โดยให้ผู้เรียนใช้ความสามารถในการผสมผสานส่วนย่อยเข้าเป็นเรื่องราวเดียวกัน
หรือสร้างรูปแบบหรือแนวคิดใหม่ หรือการปรับปรุงของเก่าให้ดีข้ึนและมีคุณภาพ
สูงขึ้นมาตอบคำ�ถาม

ระดับที่ ๖	ระดับการประเมินผล (Evaluation)

	 เป็นการเรียนรู้ในระดับที่ผู้เรียนต้องใช้การตัดสินคุณค่า โดยต้องมีการ 
ต้ังเกณฑ์ในการประเมินและแสดงความเห็นในเร่ืองน้ัน ๆ  ได้ การประเมินการเรียนรู้
ระดับนี้ทำ�ได้โดยให้ผู้เรียนใช้ความสามารถในการวินิจฉัยหรือตัดสินโดยใช้เหตุผล
มาตอบคำ�ถาม

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการประเมินผล เช่น

-	 นกัเรยีนคิดว่าเหตผุลของนกัดาราศาสตรใ์นการตดัสนิใหด้าวพลโูตเปน็
ดาวเคราะห์แคระในระบบสุริยะเพียงพอแล้วหรือไม ่เพราะเหตุใด

-	 นกัเรยีนคดิวา่การคน้พบทฤษฎสีมัพทัธภาพของไอนส์ไตนม์ปีระโยชน์
หรือไม ่เพราะเหตุใด

-	 หากประเทศไทยจะประกาศให้การโคลนเป็น เ ร่ือง ท่ีทำ � ไ ด้  
โดยถูกกฎหมาย นักเรียนเห็นด้วยหรือไม ่เพราะเหตุใด

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการสังเคราะห์ เช่น

-	 เราจะวางแผนการบันทึกจำ�นวนแมลงท่ีบินเข้าและออกจากสวนได้
อย่างไร

-	 ถ้าต้องอธิบายเรื่องความหนาแน่นให้น้องชั้น ป.๔ เข้าใจ จะมีวิธีการ
อย่างไรบ้าง

-	 ถ้าตอ้งสรา้งแบบจำ�ลองแสดงลักษณะของอะตอมอกีคร้ังหน่ึง จะทำ�ให ้
เหมือนจริงมากกว่าแบบจำ�ลองที่ทำ�ไว้ก่อนหน้านี้ได้อย่างไรบ้าง
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อนุกรมวิธานที่ปรับปรุงมาจากบลูม 
(Revised Bloom’s Taxonomy)

	 ต่อมาในปี ค.ศ. ๒๐๐๑ (พุทธศักราช ๒๕๔๔) นักจิตวิทยาชื่อ 
แอนเดอร์สัน (Lorin Anderson) ซึ่งเป็นลูกศิษย์ของบลูม และเดวิด คราธ
วอห์ล (David Krathwohl) เพื่อนร่วมงานที่เคยเผยแพร่อนุกรมวิธานของบลูม                               
มาก่อนหน้านี้ได้ทบทวนและปรับปรุงอนุกรมวิธานของบลูม โดยใช้ชื่อว่า อนุกรม
วธิานการเรยีน การสอน และการประเมิน (A Taxonomy for Learning, Teaching, 
and Assessment) หรอืทีเ่รยีกสัน้ ๆ  วา่ อนกุรมวธิานทีป่รบัปรงุมาจากบลมู (Revised 
Bloom’s Taxonomy) (Anderson & Krathwohl, 2001) โดยการปรับปรุงอนุกรม
วิธานของบลูมให้เป็นพลวัตมากยิ่งขึ้นโดยการเปลี่ยนแต่ละระดับของบลูมจาก 
คำ�นามให้เป็นคำ�กิริยาเพื่อแสดงถึงกระบวนการของนักคิดเพื่อพัฒนาสติปัญญา 
ด้านพุทธิพิสัยซึ่งได้แบ่งการเรียนรู้ออกเป็น ๖ ระดับ ดังนี้

ระดับที่ ๑	ระดับความรู้ที่เกิดจากความจำ� (Knowledge)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถจดจำ�หรือย้อนระลึกถึงสิ่งที่เคยเรียนรู้แล้ว
สามารถนำ�ความรู้ที่อยู่ในความทรงจำ�ออกมาได้

	 ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินความรู้ที่เกิดจากการจำ� เช่น

-	 แรงใดบ้างจัดเป็นแรงไม่สัมผัส
-	 อะตอมคืออะไร ประกอบด้วยอะไรบ้าง
-	 สมการการสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชเป็นอย่างไร

ระดับที่ ๒	ระดับความเข้าใจ (Comprehension)

	 เป็นระดับท่ีผู้เรียนสามารถสร้างคำ�อธิบาย สื่อสาร หรือแสดงให้เห็น
ความเข้าใจข้อเท็จจริง แนวคิด หรือความรู้ที่ได้เรียนซึ่งอาจทำ�ได้ด้วยวิธีการต่าง ๆ  
เช่น อธิบาย จำ�แนก เปรียบเทียบ สร้างแผนภูมิหรือแผนผัง

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินความเข้าใจ เช่น

-	 แรงสัมผัสและแรงไม่สัมผัสเหมือนและแตกต่างกันอย่างไร
-	 แผนภูมิแสดงความสงูของพชืแตล่ะชนิดในหน่ึงสปัดาหส์ามารถอธิบาย

เกี่ยวกับการเจริญเติบโตของพืชได้ว่าอย่างไร
-	 เพราะเหตุใดนักบินอวกาศจึงต้องสวมชุดอวกาศเม่ือออกไปปฏิบัติ 

ภารกิจภายนอกยานอวกาศ

ระดับที่ ๓	ประยุกต์ใช้ (Apply)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถลงมือทำ�หรือดำ�เนินการอย่างใดอย่างหนึ่ง 
ตามสถานการณ์ที่กำ�หนด โดยนำ�ความรู้ที่เรียนมาใช้ประโยชน์

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการประยุกต์ใช ้เช่น

-	 จะเกิดอะไรขึ้นถ้าแกงที่กำ�ลังเดือดได้รับพลังงานความร้อนมากขึ้น
-	 ถ้านำ�พืชแต่ละชนิดไปวางไว้ในท่ีท่ีไม่มีแสงแดดส่องถึง พืชแต่ละชนิด

จะมีการเปลี่ยนแปลงเหมือนหรือแตกต่างกัน อย่างไร 
-	 จะเลือกใช้วัสดุชนิดใดมาสร้างเสื้อกันฝน เพราะเหตุใด
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ระดับที่ ๔ วิเคราะห์ (Analyze)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถแจกแจง แยกแยะสิ่งของ วัตถุ เหตุการณ์ 
ปรากฏการณ์ ระบบต่าง ๆ ออกเป็นองค์ประกอบหรือส่วนย่อย ๆ   และพิจารณา 
ความเกีย่วขอ้งกนัของส่วนย่อยแตล่ะส่วน รวมถึงพิจารณาความเกีย่วขอ้งของแตล่ะ
สว่นยอ่ยกบัสิง่ของ วตัถุ เหตกุารณ ์ปรากฏการณ ์ระบบต่าง ๆ ทีไ่ดแ้ยกแยะออกมา

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการวิเคราะห์ เช่น

-	 ปากใบมีความสำ�คัญอย่างไรต่อการทำ�หน้าที่ของใบพืช
-	 การถ่ายโอนความร้อนระหว่างสสารมีผลต่อการเกิดลมอย่างไร
-	 ระบุปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงของน้ำ�แข็งข้ัวโลก และแต่ละ

ปัจจัยมีความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร

ระดับที่ ๕ ประเมินค่า (Evaluate)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถตัดสินคุณค่าโดยอาศัยเกณฑ์และมาตรฐาน 
ซึ่งอาจทำ�ได้ด้วยวิธีวิพากษ์ (Critisize) ตรวจสอบ (Checking)

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการประเมินค่า เช่น

-	 แบบจำ�ลองใดที่อธิบายเก่ียวกับระบบสุริยะได้ครบถ้วนและใกล้เคียง
กับข้อเท็จจริงมากที่สุด

-	 ถ้าต้องอธิบายเรื่องความหนาแน่นให้น้องชั้น ป.๔ เข้าใจ จะมีวิธีการ
อย่างไรบ้าง

-	 ถา้ตอ้งสรา้งแบบจำ�ลองแสดงลกัษณะของอะตอมอีกครัง้หนึง่ จะทำ�ให้
เหมือนจริงมากกว่าแบบจำ�ลองที่ทำ�ไว้ก่อนหน้านี้ได้อย่างไรบ้าง

ระดับที่ ๖	สร้างสรรค์ (Create)

	 เป็นระดับที่ผู้เรียนสามารถการนำ�ส่วนย่อยต่าง ๆ หรือองค์ประกอบย่อย
เข้ามาเช่ือมโยงกันเป็นภาพรวมของส่ิงของ วัตถุ เหตุการณ์ ปรากฏการณ์ ระบบต่าง ๆ 
อยา่งมเีหตผุล โดยผา่นการออกแบบ การวางแผน การสร้าง การผลติ การกอ่ใหเ้กดิ 
(Generating)

ตัวอย่างคำ�ถามเพื่อประเมินการสร้างสรรค ์เช่น

-	 เสนอแนวทางอื่น ๆ  ที่จะทำ�ให้ประเทศไทยมีพลังงานไว้ใช้ผลิตไฟฟ้า 
ได้เพียงพอต่อความต้องการของคนทั้งประเทศ

-	 นกัเรยีนเห็นดว้ยกับการนำ�เทคโนโลยตีดัตอ่พนัธกุรรมมาใชก้บัผลผลติ
ทางการเกษตรหรือไม่ เพราะเหตุใด

-	 เพราะเหตุใดหมาป่าจึงไม่สามารถทำ�ลายบ้านของหมูตัวที ่๓ ได้
-	 ถา้สามารถเปลีย่นตอนจบของนิทานเร่ืองน้ี นกัเรียนจะเปล่ียนตอนจบ

ของนิทานเรื่องนี้ให้เป็นอย่างไร 
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ประเมินค�า

การสังเคราะห�

การวิเคราะห�

การนำไปใช�

ความเข�าใจ

ความรู�

ประเมินค�า

สร�างสรรค�

วิเคราะห�

ประยุกต�ใช�

เข�าใจ

จดจำ

อนุกรมวิธานของบลูมและอนุกรมวิธานที่ปรับปรุงจากบลูมสามารถแสดงได ้ดังภาพ

อนุกรมวิธานของบลูม อนุกรมวิธานที่ปรับปรุงจากบลูม

ภาพที่ ๖  เปรียบเทียบอนุกรมวิธานของบลูมและอนุกรมวิธานที่ปรับปรุงจากบลูม

ประเมินค�า

การสังเคราะห�

การวิเคราะห�

การนำไปใช�

ความเข�าใจ

ความรู�

ประเมินค�า

สร�างสรรค�

วิเคราะห�

ประยุกต�ใช�

เข�าใจ

จดจำ
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๙.	 การวางแผนการจัดการเรียนรู้ด้วยวัฏจักรการเรียนรู ้
	 แบบต่าง ๆ

	 การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่ เน้นให้ผู้ เรียนลงมือปฏิบัติ  โดย
ปราศจากการวางแผนการสอนอย่างเป็นระบบรอบคอบตามลำ�ดับขั้นตอน 
ที่เหมาะสม ย่อมไม่ช่วยให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ได้มีประสิทธิภาพ ดังนั้น ผู้สอน 
จำ�เป็นต้องมีการวางแผนการสอนที่มากกว่าให้ผู้เรียนได้ลงมือปฏิบัติหรือเล่นสนุก 
เท่านั้น แต่ต้องมีการผสมผสานขั้นตอนหรือกระบวนการอื่น ๆ อย่างมีลำ�ดับ 
ขั้นตอนที่เหมาะสมเพื่อให้เกิดการเรียนรู้ที่เหมาะสม การผสมผสานขั้นตอนต่าง ๆ  
เข้าด้วยกันอย่างเป็นระบบ โดยมีวัตถุประสงค์เพื่อส่งเสริมการเรียนรู้ของผู้เรียน 
เรียกว่า วัฏจักรการเรียนรู้ เช่น วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ วัฏจักรการเรียนรู้ 
แบบ ๕ ขั้น วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ขั้น

	 งานวิจัยมากมายได้ยืนยันว่า การจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ที่เป็นระบบ 
มีการวางแผนการจัดการเรียนรู้อย่างรอบคอบ มีลำ�ดับขั้นตอนที่ช่วยให้ผู้เรียน 
ได้ลงมือสืบเสาะและค้นหาสิ่งต่าง ๆ  แล้วทำ�ความเชื่อมโยงสิ่งต่าง ๆ  ที่ได้เรียนรู้
อย่างราบรื่นเหมาะสม จะทำ�ให้ผู้เรียนเกิดการเรียนรู้ที่ยั่งยืนและมั่นคง นอกจากนี้         
การจดัการเรยีนรูโ้ดยใช้วฏัจกัรการเรยีนรูยั้งช่วยพัฒนาทกัษะการคดิเชงิวิทยาศาสตร์
และช่วยให้ผู้เรียนสนใจเรียนวิทยาศาสตร์มากขึ้นด้วย

วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ (Karplus Learning Cycle Model)

	 ในช่วงปี ค.ศ. ๑๙๖๐ (พุทธศักราช ๒๕๑๐) Robert Karplus และ 
คณะทำ�งานจาก Science Curriculum Improvement Study; SCIS ได้เสนอ 
วัฏจักรการเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย ๓ ขั้นตอน ดังแสดงในภาพที ่๗
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แต่ละขั้นในวัฏจักรการเรียนรู้มีจุดมุ่งหมาย ดังนี้

- 	 ขั้นสำ�รวจและค้นหา

	 เปน็ข้ันทีเ่ปดิโอกาสใหผู้เ้รยีนไดส้ำ�รวจปรากฏการณ์หรอืส่ิงตา่ง ๆ  รอบตวั

-	 ขั้นแนะนำ�แนวคิด

	 เปน็ขัน้ทีเ่ปดิโอกาสใหผู้เ้รยีนไดส้รา้งแนวคดิผา่นการพดูคยุ ปฏสิมัพนัธก์บั 
เพื่อนหรือผู้สอน หรือจากการอ่านหนังสือเรียน

-	 ขั้นประยุกต์ใช้แนวคิด

	 เปน็ขัน้ทีเ่ปดิโอกาสใหผู้เ้รยีนไดป้ระยุกตใ์ช้แนวคดิทีเ่รยีนรูม้าเพือ่ทำ�ความ
เข้าใจสถานการณ์ใหม่

วัฏจักรการเรียนรู�
ของคาร�ปลัช

ภาพที่ ๗  วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ

การสำ�รวจและค้นหา
Exploration

การประยุกต์ใช้แนวคิด
Concept Application

การแนะนำ�แนวคิด
Concept Introduction
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วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น (5E Learning Cycle Model)

	 วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้นนี้ได้พัฒนาต่อยอดมาจากวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ โดยกลุ่มผู้พัฒนาหลักสูตรชีววิทยาที่มีชื่อว่า 
Biological Sciences Curriculum Study; BSCS ประเทศสหรัฐอเมริกา โดยการเพิ่มอีก ๒ ขั้นตอนเข้าไปในวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ 
และกำ�หนดชือ่ขัน้ตอนทัง้ ๕ ขึน้ใหม่ ไดแ้ก่ ข้ันสรา้งความสนใจ ข้ันสำ�รวจและค้นหา ข้ันอธบิายและลงขอ้สรุป ขัน้ขยายความรู้ และขัน้ประเมนิ
ความรู้ (Bybee, 2015) การเปรียบเทียบในวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซและวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น ได้แสดงไว้ ดังตารางที ่๔

	 ในช่วงปลายปี ค.ศ. ๑๙๘๐ (พุทธศักราช ๒๕๓๐) เป็นต้นมา หลักสูตรวิทยาศาสตร์ของ BSCS และอีกหลายหลักสูตรใน
สหรัฐอเมริกาและหลายประเทศทั่วโลกก็ได้ใช้วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น เป็นกรอบการวางแผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ให้กับ 
ผู้เรียน วัฏจักรการเรียนรู้นี้ แสดงไว้ดังภาพที่ ๘

วัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัซ วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น

ขั้นสำ�รวจและค้นหา

ขั้นประยุกต์ใช้แนวคิด

ขั้นแนะนำ�แนวคิด

ขั้นสร้างความสนใจ (เพิ่มเข้ามาใหม่)

ขั้นสำ�รวจและค้นหา (ดัดแปลงจากคาร์ปลัซ)

ขั้นขยายความรู ้(ดัดแปลงจากคาร์ปลัซ)

ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (ดัดแปลงจากคาร์ปลัซ)

ขั้นประเมินความรู ้(เพิ่มเข้ามาใหม่)

ตารางที่  ๔  การเปรียบเทียบในวัฏจักรการเรียนรู้ของคาร์ปลัชและวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น
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	 แต่ละขั้นในวัฏจักรการเรียนรู้มีจุดมุ่งหมาย ดังนี้

- 	 ขั้นสร้างความสนใจ
	 เปน็การนำ�เขา้สูบ่ทเรยีนหรอืเรือ่งทีส่นใจ ซึง่อาจเกดิขึน้เองจากความสงสยั 

หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวเองหรือเกิดจากการอภิปราย 
ภายในกลุ่ม

-	 ขั้นสำ�รวจและค้นหา
	 เป็นการวางแผนกำ�หนดแนวทางการสำ�รวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน 

กำ�หนดทางเลอืกทีเ่ปน็ไปได ้ลงมอืปฏบิตัเิพือ่เกบ็รวบรวมขอ้มลู ขอ้สนเทศ 
หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ

-	 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
	 เป็นการนำ�ข้อมูล ข้อสนเทศที่ได้มาวิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และ          

นำ�เสนอผลที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ

-	 ขั้นขยายความรู้
	 เป็นการนำ�ความรู้ท่ีสร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ี 

ได้ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือนำ�แบบจำ�ลอง หรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ๆ

-	 ขั้นประเมินความรู้
	 เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ  ว่านักเรียนมีความรู้

อะไรบ้าง อย่างไร มากน้อยเพียงใด

ภาพที่ ๘  วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น

วัฏจักรการเรียนรู�
แบบ 5 ชั้น

อธิบายและลงข้อสรุป
Explain

ขยายความรู้
Elaborate

ประเมินความรู้
Evaluate

สร้างความสนใจ
Engage

สำ�รวจและค้นหา
Explore

ขั้น



กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

65

ภาพที่ ๙  วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ขั้น

วัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ขั้น (7E Learning Cycle Model)

	 จากงานวิจัยเรื่องนักเรียนเรียนรู้วิทยาศาสตร์อย่างไร (How students learn science in the classroom, 2005) นักการศึกษา 
ของสหรัฐอเมริกาได้เพิ่มขั้นการจัดการเรียนรู้ขึ้นมา ๒ ขั้น จากวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๕ ขั้น เพื่อป้องกันการละเลยในเรื่องความรู้เดิม 
ของผู้เรียนซึ่งมีผลต่อการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และผู้เรียนควรได้รับการประเมินและขยายการเรียนรู้อย่างต่อเน่ืองและสม่ำ�เสมอเพื่อให้เกิด 
การเรียนรู้ที่ลึกซึ้งและยั่งยืน ข้ันตอนในวัฏจักรการเรียนรู้แบบ ๗ ข้ัน ได้แก่ ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม ขั้นสร้างความสนใจ ขั้นสำ�รวจและ 
ค้นหา ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ขั้นขยายความรู ้ขั้นประเมินความรู ้และขั้นใช้ความรู ้ซึ่งแสดงไว้ดังภาพที ่๙

ขั้นสร�างความสนใจ

ขั้นอธิบายและลงข�อสรุป

ขั้นขยายความรู�

ขั้นประเมินความรู�

ขั้นสร�างความสนใจ

ขั้นสำรวจและค�นหา

ขั้นตรวจสอบความรู�เดิม

ขั้นสำรวจและค�นหา

ขั้นอธิบายและลงข�อสรุป

ขั้นขยายความรู�

ขั้นประเมินความรู�

ขั้นใช�ความรู�

ขั้นสร�างความสนใจ

วัฏจักรการเรียนรู้
แบบ ๗ ขั้น

วัฏจักรการเรียนรู้
แบบ ๕ ขั้น
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แต่ละขั้นในวัฏจักรการเรียนรู้มีจุดมุ่งหมาย ดังนี้

- 	 ขั้นตรวจสอบความรู้เดิม

	 เป็นการคน้หาและวินจิฉยัความรูท้ีต่ดิตวัมาของผูเ้รยีน ซึง่อาจเปน็ความรูท้ี่
สนบัสนนุหรอืขดัขวางการเรยีนรูท้ีก่ำ�ลงัจะเกดิขึน้ในหอ้งเรยีน ซึง่จะชว่ยให ้
ผู้สอนวางแผนการจัดการเรียนรู้ที่ตรงกับความต้องการของผู้เรียนได้
ชัดเจน และมีประสิทธิภาพมากขึ้น

-	 ขั้นสร้างความสนใจ

	 เปน็การนำ�เขา้สูบ่ทเรยีนหรอืเรือ่งทีส่นใจ ซึง่อาจเกดิขึน้เองจากความสงสยั 
หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวเองหรือเกิดจากการอภิปราย 
ภายในกลุ่ม

-	 ขั้นสำ�รวจและค้นหา

	 เป็นการวางแผนกำ�หนดแนวทางการสำ�รวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน 
กำ�หนดทางเลอืกทีเ่ปน็ไปได ้ลงมอืปฏบิตัเิพือ่เกบ็รวบรวมขอ้มลู ข้อสนเทศ 
หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ  

-	 ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

	 เปน็การนำ�ขอ้มลู ขอ้สนเทศทีไ่ดม้าวิเคราะห์ แปลผล สรปุผล และนำ�เสนอ
ผลที่ได้ในรูปแบบต่าง ๆ

-	 ขั้นขยายความรู้

	 เป็นการนำ�ความรู้ท่ีสร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิมหรือแนวคิดท่ี
ได้ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือนำ�แบบจำ�ลอง หรือข้อสรุปที่ได้ไปใช้อธิบาย
สถานการณ์หรือเหตุการณ์อื่น ๆ  ที่คล้ายคลึงกัน

-	 ขั้นประเมินความรู้

	 เป็นการประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ  ว่านักเรียนมีความรู้
อะไรบ้าง อย่างไร มากน้อยเพียงใด 

-	 ขั้นใช้ความรู้

	 เปน็การเปดิโอกาสใหผู้เ้รยีนไดน้ำ�ความรูท้ีเ่รยีนมาใชใ้นการแกป้ญัหาหรอื
อธิบายเกี่ยวกับปรากฏการณ์ที่อยู่นอกห้องเรียนหรืออยู่ในชีวิตจริง โดย 
ที่ไม่เคยเรียนรู้มาก่อน 
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๑๐.  แนวทางการประเมินการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

	 ในการจัดการเรียนรู้เพื่อพัฒนาสมรรถนะด้านวิทยาศาสตร์ ตลอดจน 
ด้านต่าง ๆ ของผู้เรียนนั้นจำ�เป็นต้องมีการประเมินการเรียนรู้อย่างต่อเนื่อง 
ตั้งแต่เริ่มต้น ระหว่าง และส้ินสุดกระบวนการเรียนรู้ โดยใช้การประเมินใน 
รปูแบบทีห่ลากหลายสอดคลอ้งตามวตัถปุระสงคข์องการเรยีนรู ้รปูแบบการประเมิน 
การเรียนรู้ ได้แก่ การประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน (Formative Assessment) 
การประเมินเรียนรู้สรุปรวม (Summative Assessment) และการประเมิน 
การเรียนรู้ตามสภาพจริง (Authentic Assessment) ในการประเมินเพื่อพัฒนา 
การเรยีนรู ้และการประเมนิตามสภาพจรงินัน้ ผูส้อนจำ�เปน็ตอ้งสะทอ้นการประเมนิ
ให้ผู้เรยีนรบัทราบเพือ่ปรบัปรงุและพฒันาตนเอง และผูส้อนตอ้งนำ�ผลการประเมิน
มาพิจารณาเพ่ือทบทวนและปรับแผนการจัดการเรียนรู้เพื่อให้สามารถดำ�เนินการ
แก้ไข ช่วยเหลือ หรือหาวิธีการต่างๆ เพื่อช่วยให้ผู้เรียนแต่ละคนเกิดการเรียนรู้และ
พัฒนาตนเองได้ตามแต่ละจุดประสงค์การเรียนรู้หรือเป้าหมายของตัวชี้วัดต่าง ๆ  
(กุศลิน, ๒๕๕๕ )

	 แนวคิดสำ�คัญของการปฏิรูปการศึกษาตามพระราชบัญญัติการศึกษา 
แห่งชาติ พุทธศักราช ๒๕๔๒ และท่ีแก้ไขเพิ่มเติม (ฉบับที่ ๒) พุทธศักราช ๒๕๔๕ 
ที่เน้นผู้เรียนเป็นสำ�คัญ คือการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เปิดโอกาสให้ผู้เรียน 
คิดและลงมือปฏิบัติด้วยกระบวนการที่หลากหลาย เพ่ือเกิดการเรียนรู้และพัฒนา
ตนเองเตม็ตามศกัยภาพ  การประเมนิการเรยีนรูจ้งึมคีวามสำ�คัญและจำ�เป็นอย่างย่ิง 
ตอ่การจดักจิกรรมการเรยีนรูใ้นหอ้งเรยีน เพราะสามารถทำ�ใหผู้ส้อนประเมนิระดบั
พัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียน

	 จุดประสงค์สำ�คัญของการประเมินการเรียนรู้ คือการช่วยให้ผู้เรียนเกิด
การเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ที่ผู้สอนหรือหลักสูตรวางไว้ อย่างไรก็ตาม ปัญหาท่ีพบ 
ในปัจจุบันก็คือ ผู้บริหาร ผู้สอน ตลอดจนผู้ปกครองเป็นจำ�นวนมากยังให้ 
ความสำ�คัญกับการประเมินผลสรุปรวม ท่ีเน้นการทำ�ข้อสอบ รวมถึงการให้ 
ความสำ�คัญกับผลลัพธ์ของการประเมินผลสรุปรวมท่ีปรากฏในรูปของระดับ 
ผลการเรียน (Grade) หรือลำ�ดับของผู้เรียนในชั้นเรียน (Rank) ซึ่งได้จากการ
เปรียบเทียบคะแนนระหว่างผู้เรียนมากกว่าการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียนท่ี 
เน้นการให้ข้อมูลย้อนกลับ (Feedback) แก่ผู้เรียนเพื่อให้ผู้เรียนได้พัฒนาการ 
เรียนรู้ของตนเองของผู้เรียนแต่ละคน สิ่งต่าง ๆ  เหล่าน้ีจึงก่อให้เกิดวัฒนธรรม       
การเรยีนรูแ้บบทอ่งจำ�เพือ่สอบ หรอืการเรยีนรูเ้พือ่แขง่ขนั ซึง่ถอืเปน็การเรยีนรูแ้บบ
ผิวเผินมากกว่าการเรียนรู้เพื่อพัฒนาตนเองซึ่งผลลัพธ์ของการเรียนรู้จะย่ังยืนกว่า 
(กุศลิน, ๒๕๕๕; ขจรศักดิ์, เพ็ญจันทร์ และวรรณทิพา รอดแรงค้า, ๒๕๔๘)
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แนวคิดของการประเมินการเรียนรู้

	 การประเมินการเรียนรู้เป็นวิธีการเก็บข้อมูลเกี่ยวกับแนวคิดและทักษะ
ของผู้เรียน (Harlen, 2001) ซึ่งสามารถทำ�ได้ทั้งการประเมินการเรียนรู้ระหว่าง
เรียน และการประเมินการเรียนรู้สรุปรวม การเรียนรู้เป็นกระบวนการต่อเนื่อง 
(on-going process) ที่บูรณาการอยู่ในกระบวนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้และ 
เกิดขึ้นระหว่างการเรียนการสอน โดยถือว่าเป็นหัวใจสำ�คัญของการเรียนการสอน 
ที่มีประสิทธิภาพ (Harlen, 1995; 1998; Black and Wiliam, 1998; Bell 
and Cowie, 1999) แนวคิดพื้นฐานของการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน 
คือผู้เรียนทุกคนสามารถพัฒนาได้ ดังนั้นจึงเป็นการประเมินการเรียนรู้ที่ให้ 
ความสำ�คัญกับการพัฒนาตนเองของผู้เรียนมากกว่าการเปรียบเทียบผลสัมฤทธิ์
ระหว่างผู้เรียนด้วยกัน (Harlen, 1998) จุดมุ่งหมายหลักของการประเมิน        
การเรียนรู้ระหว่างเรียนมีดังต่อไปนี้

๑.	 เพือ่ค้นหาและวนิจิฉยัวา่ผูเ้รยีนมคีวามรูค้วามเขา้ใจเนือ้หาวทิยาศาสตร ์
มีทกัษะความชำ�นาญในการสำ�รวจตรวจสอบทางวิทยาศาสตร์ รวมถงึ
มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์อย่างไรและในระดับใด เพื่อเป็นแนวทางให้ 
ผู้สอนสามารถวางแผนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้อย่างเหมาะสม 
เพื่อพัฒนาการเรียนรู้ของผู้เรียนได้อย่างเต็มศักยภาพ

๒.	เพื่อใช้เป็นข้อมูลป้อนกลับให้กับผู้เรียนว่ามีการเรียนรู้อย่างไร

๓. เพื่อใช้เป็นข้อมูลในการสรุปผลการเรียนรู้ และเปรียบเทียบระดับ
พัฒนาการด้านการเรียนรู้ของผู้เรียนแต่ละคน

	 หน้าที่สำ�คัญของผู้สอนในการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน คือ 
เก็บรวบรวมข้อมูลหลักฐานที่สะท้อนการเรียนรู้ของผู้เรียนแต่ละคนในระหว่าง 
การเรียนการสอน ตีความหมายข้อมูลหลักฐานเหล่าน้ัน โดยเปรียบเทียบกับ 
เปา้หมายการเรียนรู้และเกณฑ์ท่ีตัง้ไว้ซึง่เปน็ไปตามหลักสตูร แล้วใหข้อ้มูลยอ้นกลับ
แกผู่เ้รยีนวา่มผีลการเรยีนรูอ้ยูใ่นระดบัใด มจีดุออ่นหรอืขอ้บกพรอ่งหรอืไม ่อย่างไร 
ควรจะพัฒนาอะไร และควรทำ�อย่างไรเพื่อพัฒนาการเรียนรู้ของตนเองให้บรรลุ
เป้าหมายที่ตั้งไว้ นอกจากน้ันผู้สอนยังมีหน้าที่ติดตามตรวจสอบความก้าวหน้า
ในการเรียนรู้ของผู้เรียนระหว่างการเรียนการสอนอย่างต่อเนื่อง (Tunstall and 
Gipps, 1996; Harlen, 1998) สิ่งสำ�คัญอีกประการหน่ึงก็คือ การเรียนรู้ของ 
ผู้เรียนนอกจากจะใช้เป็นข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้เรียนในการพัฒนาตนเองแล้ว 
ยังใช้เป็นข้อมูลย้อนกลับแก่ผู้สอนเพื่อปรับปรุงการสอนในครั้งต่อไปให้สอดคล้อง
กบัจดุออ่น ขอ้บกพรอ่ง หรือความตอ้งการในการเรยีนรูข้องผูเ้รยีนแตล่ะคนอกีดว้ย 
(Bell and Cowie, 1999; Black and Wiliam, 1998)
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	 ในการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียน ผู้เรียนควรมีส่วนร่วมรับผิดชอบ
การเรียนรู้ของตนเองด้วยการประเมินผลตนเอง (self-assessment) เน่ืองจาก 
ไมม่ใีครเรยีนรูแ้ทนกนัได ้ดงันัน้ผูเ้รยีนตอ้งเปน็ผูต้ดัสนิใจเองวา่จะพฒันาการเรยีนรู้
ของตนเองหรือไม่และทำ�อย่างไร มากกว่าจะให้ครูเป็นผู้ตัดสิน ยิ่งผู้เรียนมีส่วนร่วม
รับผิดชอบการเรียนรู้ของตนเองมากเท่าใด เขาก็จะสามารถพัฒนาตนเองได้มาก
เท่านั้น อย่างไรก็ตาม ผู้เรียนจะประเมินผลตนเองได้ก็ต่อเมื่อได้รับข้อมูลที่ชัดเจน
และเพียงพอว่า อะไรคือเป้าหมายการเรียนรู้ที่ตนเองพึงบรรลุ ดังนั้นครูผู้สอนควร
ชี้แจงให้ผู้เรียนเข้าใจถึงเป้าหมายการเรียนรู้และเกณฑ์การบรรลุเป้าหมายดังกล่าว
อย่างชัดเจน (Harlen, 1998; Bell and Cowie, 1999; Cowie, 2000)

	 ในการประเมนิการเรยีนรูร้ะหวา่งเรยีน นอกจากครผููส้อนจะเนน้การพฒันา 
การเรียนรู้ของผู้เรียนเป็นรายบุคคลแล้ว ก็ยังสามารถจัดระดับของการตอบสนอง 
(degree of responsiveness) โดยเน้นพัฒนาการของการเรียนรู้ของผู้เรียนเป็น 
รายกลุม่หรอืรายหอ้งเรยีนไดเ้ชน่เดยีวกนั อกีทัง้สามารถสนองตอบตอ่การพฒันาของ 
ผู้เรียนในหลายมิติการเรียนรู้ อาทิเช่น ความรู้ความเข้าใจ อารมณ์ความรู้สึก 
เจตคติ หรือทักษะ ดังนั้นกระบวนการประเมินผลระหว่างเรียนจึงขึ้นอยู่กับบริบทที ่
เกี่ยวข้อง เช่น เป้าหมายของบทเรียน เนื้อหาวิชา กิจกรรมการเรียนรู้ และระดับ 
การตอบสนองต่อผู้เรียน (Bell and Cowie, 1999)

แนวทางการประเมินการเรียนรู้

	 การเรียนรู้จะบรรลุตามเป้าหมายของการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ท่ีวางไว้ได้
ควรมีแนวทางดังต่อไปนี้

๑.	ต้องวัดและประเมินทั้งความรู้ความคิด ความสามารถ ทักษะ
กระบวนการ เจตคติ คุณธรรม จริยธรรม ค่านิยมในวิทยาศาสตร์ 
รวมทั้งโอกาสในการเรียนรู้ของผู้เรียน

๒. วิธกีารวัดและประเมินตอ้งสอดคลอ้งกบัมาตรฐานการเรยีนรูท้ีก่ำ�หนดไว้

๓. ต้องเก็บข้อมูลที่ได้จากการวัดและประเมินอย่างตรงไปตรงมา และ 
ต้องประเมินผลภายใต้ข้อมูลที่มีอยู่

๔. ผลการวัดและประเมินการเรียนรู้ของผู้เรียนต้องนำ�ไปสู่การแปลผล 
และลงข้อสรุปที่สมเหตุสมผล

๕. การวดัและประเมนิตอ้งมคีวามเท่ียงตรงและเปน็ธรรม ทัง้ในด้านของวธิี
การวัด โอกาสของการประเมิน
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๔.	 ผูส้อนควรปรบัเปลีย่นความเชือ่บางประการทีข่ดัขวางการใชก้ารประเมนิ 
การเรียนรู้ระหว่างเรียนในห้องเรียน (Black and Wiliam, 1998; Black 
and Harrison, 2001) ดังต่อไปนี้

	 การประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียนเป็นการสิ้นเปลืองเวลาและ
ทรัพยากร  

	 การสอน คือ การถ่ายโอนความรู้จากผู้สอนไปสู่ผู้เรียน ส่วนการ 
เรียนรู้คือ การที่ผู้เรียนสามารถจดจำ�ความรู้ที่ผู้สอนถ่ายโอนไปให้
ไดโ้ดยไมเ่นน้การมปีฏสิมัพนัธร์ะหวา่งผูเ้รยีนกบัผูส้อน และผูเ้รยีน
กับเพื่อนร่วมชั้น

	 ผูเ้รียนแตล่ะคนมรีะดับสตปิญัญาท่ีตดิตวัมาตัง้แตเ่กดิ (Fixed I.Q.) 
และจะคงที่ไปตลอดชีวิต โดยไม่สามารถเปลี่ยนแปลงได้จาก 
ระบบโรงเรียน 

	 การประเมินการเรียนรู้ไปสู่ผู้เรียนในกระบวนการประเมินการ 
เรียนรู้ระหว่างเรียน ทำ�ให้ครูผู้สอนสูญเสียอำ�นาจการควบคุม 
ชั้นเรียน

บทบาทของผู้บริหาร ครูผู้สอน และผู้ปกครองในการประเมิน 
การเรียนรู้ระหว่างเรียน

๑.	 ผู้บริหาร ครูผู้สอน และผู้ปกครองไม่ควรให้ความสำ�คัญกับการประเมิน 
การเรียนรู้สรุปรวมและผลลัพธ์ที่เกี่ยวข้องกับการประเมินดังกล่าว (เช่น 
ระดับผลการเรียน ลำ�ดับของผู้เรียน และการรับรองมาตรฐานของสถาน
ศึกษา) แต่เพียงอย่างเดียว จนทำ�ให้การประเมินการเรียนรู้แบบสรุปรวม
เป็นตัวกำ�หนดการเรียนการสอนและการประเมินผลในห้องเรียนทั้งหมด 
หรอืทำ�ใหก้ารประเมนิการเรยีนรูร้ะหวา่งเรยีนไมไ่ดร้บัความสนใจและถกู
ละเลยในการปฏิบัติ 

๒.	 ผู้บริหาร ครูผู้สอน และผู้ปกครองควรให้ความสำ�คัญกับการประเมิน     
การเรยีนรูร้ะหวา่งเรยีน และเชือ่มโยงการประเมินการเรยีนรูร้ะหว่างเรยีน
และการประเมินการเรียนรู้แบบสรุปรวมเข้าด้วยกัน โดยทำ�ความเข้าใจ
บทบาทของการประเมินทั้งสองแบบว่า การประเมินการเรียนรู้ระหว่าง
เรียนมุ่งเน้นการให้ข้อมูลย้อนกลับในระหว่างการเรียนการสอนเพื่อให้      
ผู้เรียนพัฒนาตนเองอย่างต่อเนื่องเต็มตามศักยภาพ และเพื่อให้ครูผู้สอน
ปรับปรุงการจัดกิจกรรมการเรียนการสอนของตนเองอย่างสม่ำ�เสมอ    
ส่วนการประเมินการเรียนรู้แบบสรุปรวมมุ่งเน้นการให้สารสนเทศเชิงสรุป
เกี่ยวกับการเรียนรู้ในภาพรวมของผู้เรียนในช่วงระยะเวลาหนึ่ง ๆ ซึ่ง    
การประเมินผลทั้งสองแบบต่างก็เอื้อประโยชน์ซึ่งกันและกัน

๓.	 ผู้บริหารควรส่งเสริมให้ผู้สอนมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับการประเมิน
การเรียนรู้ระหว่างเรียน และได้รับประสบการณ์ตรงจากการประเมินการ
เรียนรู้ระหว่างเรียนในห้องเรียนของตนเอง นอกจากนั้นควรส่งเสริมให้ 
ผู้สอนทำ�งานวิจัยในชั้นเรียน (classroom research) เพ่ือทำ�ความเข้าใจ 
เกี่ยวกับผลของการประเมินการเรียนรู้ระหว่างเรียนที่มีต่อการพัฒนา 
การเรียนรู้ของผู้เรียนและการพัฒนาการสอนของผู้สอน
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๑๑.  ปัจจัยความสำ�เร็จในการจัดการเรียนรู้

๑.	 ผู้บริหาร

	 เป็นผู้ที่มีความสำ�คัญที่สุดในการสนับสนุนให้การจัดกิจกรรมการเรียน
การสอนบรรลุเป้าหมาย ผู้บริหารต้องมีความรู้ความเข้าใจในปรัชญา 
กระบวนการเรียนรู้และธรรมชาติของการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลย ีเพื่อจะได้สนับสนุน ส่งเสริมและอำ�นวยปัจจัยต่าง ๆ  ดังนี้

	 งบประมาณจดัซือ้สือ่การเรยีนรู ้จดัทำ�และจดัหาแหลง่เรยีนรูท้ัง้ใน 
และนอกโรงเรียน

	 ให้กำ�ลังใจ และข้อเสนอแนะต่าง ๆ

	 นิเทศ ติดตามผลการจัดการเรียนรู้อย่างสม่ำ�เสมอ

๒.	 ครูผู้สอน

	 เป็นผู้ที่มีความสำ�คัญในการวิเคราะห์มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด 
เพื่อออกแบบหรือเลือกกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับหลักสูตร 
เปิดโอกาสให้ผู้เรียนใช้กระบวนการเรียนรู้อย่างหลากหลายและอิสระ 
ทั้งนี้ผู้สอนจึงจำ�เป็นต้อง

	 มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับเป้าหมายของการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
และเทคโนโลยี

	 มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี

	 มีความรู้ความเข้าใจในเนื้อหาสาระวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 
อย่างดี สามารถสืบเสาะ ค้นหาความรู้ได้ด้วยตัวเอง สนใจใฝ่หา 
ความรู้อย่างสม่ำ�เสมอเพื่อพัฒนาตนเอง

	 มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับผู้เรียน สามารถออกแบบกิจกรรม 
การเรียนรู้ เลือกใช้สื่อการเรียนรู้และเทคโนโลยีสารสนเทศ          
เพื่อพัฒนาสมรรถนะของผู้เรียนได้อย่างเหมาะสมกับผู้เรียน

	 มีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับกลวิธีสอน วิธีการประเมินการเรียนรู้ 
ทั้งระหว่างเรียนและสรุปรวม ตลอดจนสามารถเลือกใช้กลวิธีและ 
การประเมินการเรียนรู้ได้อย่างเหมาะสม

	 มีคุณธรรม จริยธรรมและค่านิยมในอาชีพครูในฐานะครูวิชาชีพ 

	 มทีกัษะการทำ�งานร่วมกบัผูอ้ืน่อยา่งสร้างสรรคเ์พือ่พฒันาคณุภาพ 
ด้านการจัดการเรียนรู้อย่างสม่ำ�เสมอ 
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๓.	 ผู้เรียน

	 องค์ประกอบหน่ึงที่มีความสำ�คัญต่อการเรียนการสอนก็คือผู้เรียน โดย
แต่ละคนมีความแตกต่างกันทั้งบุคลิกภาพ สติปัญญา ความถนัด ความ
สนใจและความสมบูรณ์ของร่างกาย ตลอดจนความแตกต่างในเรื่องรูป
แบบและวิธีการเรียนรู้ เช่น โดยการฟัง โดยการมองเห็น โดยการได้หยิบ 
จับ สัมผัส หรือลงมือทำ� ซึ่งผู้สอนต้องออกแบบการเรียนรู้ให้หลากหลาย 
สอดคล้องกับความแตกต่างของผู้เรียนเพ่ือให้ทุกคนสามารถเกิดการเรียนรู้
และพัฒนาตนเองได้อย่างเท่าเทียมกัน นอกจากน้ี ผู้เรียนควรมีโอกาสร่วมคิด 
รว่มวางแผนในการจดัการเรยีนการสอน และมีโอกาสเลอืกวิธเีรยีนไดอ้ยา่ง
หลากหลายตามความเหมาะสมภายใต้การแนะนำ�ของผู้สอน

๔. สภาพแวดล้อมและบรรยากาศการเรียนการสอน

	 ผู้สอนต้องมีวิธีการที่จะจัดสภาพแวดล้อมและบรรยากาศที่เอ้ืออำ�นวย
ต่อการพัฒนาทางวิชาการ เช่น จัดห้องชวนคิด ห้องกิจกรรมวิทยาศาสตร ์
จัดระบบนิเวศจำ�ลอง จัดบริเวณโรงเรียนเป็นแหล่งเรียนรู้ทางชีววิทยา 
ธรณีวิทยา ฯลฯ มีการดัดแปลงห้องเรียนให้ผู้เรียนทำ�กิจกรรมการเรียนรู้   
ที่สามารถมีปฏิสัมพันธ์กันได้ดี และจัดกิจกรรมที่เอ้ือให้ผู้ปกครอง และ
ชุมชนเข้ามามีส่วนร่วมในการเรียนการสอนด้วย
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 การแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก
	 ตามองค์ประกอบทางเคมี
2.	 การแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก
	 ตามสมบัติเชิงกล

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
2.	 การสร้างแบบจำ�ลอง
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 ความใจกว้าง

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยร่วมอภิปรายเพื่อทบทวนความรู้เดิมของนักเรียน 
เรื่องโครงสร้างโลก ดังตัวอย่างต่อไปนี้

	 1.1	 ใช้ประเด็นคำ�ถาม เช่น โครงสร้างภายในโลกแบ่งเป็นก่ีช้ัน มีลักษณะ
	 	 เป็นอย่างไร ทราบได้อย่างไร 
	 1.2	 ใช้กิจกรรมเกี่ยวกับการเปรียบเทียบโครงสร้างโลกตามความคิด
	 	 ของนักเรียนกับสิ่งต่าง ๆ  เช่น ไข่ต้ม  เงาะ
2.  ร่วมกันทำ�กิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังนี้ 
	 2.1	 สืบค้นข้อมูล ตามประเด็นที่กำ�หนดให้ ดังนี้
	 	 -	 ข้อมูลที่ใช้ศึกษาโครงสร้างโลก เช่น องค์ประกอบทางเคมีของ
	 	 	 หินและแร่ การศึกษาองค์ประกอบของอุกกาบาต การใช้
	 	 	 คลื่นไหวสะเทือน 
	 	 -	 การแบ่งชั้นโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี 
	 	 -	 การแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล 
	 	 -	 ความหนาและปริมาตรของโครงสร้างโลกแต่ละชั้น
	 	 -	 รอยต่อระหว่างชั้นโครงสร้างโลก เช่น แนวแบ่งเขตโมโฮโรวิซิก 
	 	       แนวแบ่งเขตกูเทนเบิร์ก แนวแบ่งเขตเลห์แมน
     2.2 	 รวบรวมข้อมูล ออกแบบ และสร้างแบบจำ�ลองโครงสร้างโลก เช่น
	 	 ภาพวาด แบบจำ�ลองสามมิติ เพื่อนำ�เสนอตามประเด็นในข้อ 2.1
 	 	 โดยมีสัดส่วนที่สัมพันธ์กับสัดส่วนจริง พร้อมนำ�เสนอผลงาน
	 	 และร่วมกันอภิปรายในประเด็นดังกล่าว

ด้านความรู้ 

	 การแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลกตาม        
องค์ประกอบทางเคมี  และการแบ่งชั้นและสมบัติ
ของโครงสร้างตามสมบัติเชิงกล จากผลงานและ  
การตอบคำ�ถามระหวา่งการนำ�เสนอผลงาน การรว่ม
อภิปรายเพื่อสรุปและแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ จาก
	 การสร้างแบบจำ�ลองโครงสร้างโลก โดยแสดงความหนา
	 ปริมาตร องค์ประกอบ และสถานะของโครงสร้างโลก
	 แต่ละชั้น โดยใช้สัดส่วนที่ถูกต้อง
2.	 การสร้างแบบจำ�ลอง จากการออกแบบและ       

สร้างแบบจำ�ลองโครงสร้างโลก 
3.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน        
4.	 การสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม จากการออกแบบและ

สร้างแบบจำ�ลองโครงสร้างโลก
5.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4

	 1. 	 เข้าใจกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก ธรณีพิบัติภัย และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม รวมทั้งลำ�ดับชั้นหิน ทรัพยากรธรณี แผนที่

		  และการนำ�ไปใช้ประโยชน์

ผลการเรียนรู้	 1.	 อธิบายการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลที่สนับสนุน

สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ



การวิเคราะห์์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม
ในข้อ 2 

 4.	 นำ�ความรูท้ีไ่ดใ้นขอ้ที ่3 มาปรบัปรงุผลงานในขอ้ 2.2 เพือ่ใหไ้ดผ้ลงานและ
องค์ความรู้ที่ถูกต้อง  

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

	 ความใจกว้าง จากการร่วมอภิปราย และการตอบคำ�ถาม
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 หลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีสนับสนุนการเคล่ือนท่ี
	 ของแผ่นธรณี
2.	 การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีตามทฤษฎี 
	 ธรณีแปรสัณฐานและผลที่เกิดขึ้น

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
2.	 การสร้างแบบจำ�ลอง
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
3.	 ด้านความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและ

ภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.	 ความใจกว้าง
2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน

1. 	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนสังเกตและเปรียบเทียบขนาด ตำ�แหน่ง 
และการวางตัวของทวีปในแผนท่ีโลกแต่ละยุคทางธรณีวิทยาโดยใช้ภาพน่ิง

	 หรือภาพเคล่ือนไหวจากส่ือต่าง ๆ   เพ่ือกระตุ้นความสนใจให้นักเรียนอยากรู้
	 เกี่ยวกับการเปลี่ยนตำ�แหน่งของทวีปต่าง ๆ   และร่วมกันอภิปรายโดยใช้
	 คำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 เม่ือเปรียบเทียบขนาด ตำ�แหน่ง และการวางตัวของทวีปในแผนท่ีโลก
	 	 ในอดีตกับแผนที่โลกในปัจจุบัน มีความแตกต่างกันอย่างไรบ้าง
	 -	 มีหลักฐานใดบ้างที่จะสนับสนุนการเปลี่ยนแปลงดังกล่าว
2.	 ร่วมกันทำ�กิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังนี้
	 2.1	 ศึกษาเกี่ยวกับหลักฐานที่สนับสนุนว่าทวีปเคยเป็นแผ่นเดียวกัน 	

	 มาก่อนโดยใช้แบบจำ�ลองแสดงรูปร่างของขอบทวีปท่ีสามารถต่อกันได้ 
   	 2.2 	 สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับหลักฐานอ่ืน ๆ  ที่สนับสนุนว่าทวีปเคยเป็น
	 	 แผน่เดยีวกนัมากอ่น  พรอ้มทัง้รว่มกนัอภปิรายเกีย่วกบัการเคลือ่นที่
	 	 ของทวีปจากหลักฐานที่พบ โดยมีประเด็น ดังนี้ 
	 	 -	 กลุ่มหินและแนวเทือกเขา 
	 	 -	 ซากดึกดำ�บรรพ์ 
	 	 -	 การเคลื่อนที่ของธารน้ำ�แข็งบรรพกาล 
	 	 -	 อายุของหินที่พื้นมหาสมุทร 
	 	 -	 ภาวะแม่เหล็กโลกบรรพกาล 
	 	 -	 สันเขากลางสมุทรและร่องลึกก้นสมุทร
	 2.3 	 สืบค้นข้อมูล และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับกลไกการแตกและ
	 	 การเคลื่อนที่ของทวีปและแผ่นธรณี (plate) ในประเด็นต่อไปน้ี
          	 - 	 ความหมายของแผ่นธรณี
          	 - 	 แผ่นธรณีคือส่วนใดของโครงสร้างโลก

ด้านความรู้ 

  	 หลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีสนับสนุนการเคล่ือนท่ี
ของแผน่ธรณ ีการเคลือ่นทีข่องแผน่ธรณตีามทฤษฎี
ธรณีแปรสัณฐานและผลท่ีเกิดขึ้น จากผลงานและ      
การตอบคำ�ถามระหว่างการนำ�เสนอผลงานเรื่อง 
การเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี  การร่วมอภิปรายเพ่ือสรุป

 	 และแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ

1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และสเปซ
	 กับเวลา จากการใช้แบบจำ�ลองท่ีเหมาะสมมาอธิบาย
	 ความสัมพันธ์ของหลักฐานท่ีสนับสนุนการเคล่ือนท่ี

ของแผ่นธรณี และรูปแบบการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี
	 แบบต่าง ๆ   
2.	 การสร้างแบบจำ�ลอง จากการสร้างแบบจำ�ลองรูปแบบ
	 การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี และผลที่เกิดขึ้นจาก
	 การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี
3.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
4.	 การสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม จากการออกแบบและ

สร้างแบบจำ�ลอง เพื่อแสดงความสัมพันธ์ระหว่าง  
	 รูปแบบการเคล่ือนท่ี และผลท่ีเกิดข้ึนจากการเคล่ือนท่ี
	 ของแผ่นธรณี

81ผลการเรียนรู้	 2.	 อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

	 3. 	 ระบุสาเหตุ และอธิบายรูปแบบแนวรอยต่อของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี พร้อมยกตัวอย่างหลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบ



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

          	 - 	 กลไกที่ทำ�ให้ชั้นธรณีภาคแตกออกเป็นแผ่นและเคลื่อนที่
          	 - 	 ความสัมพันธ์ของฐานธรณีภาคกับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี
   	 2.4   สืบค้นข้อมูล ออกแบบ สร้างแบบจำ�ลอง และนำ�เสนอผลงานเก่ียวกับ
	 	 ความสัมพันธ์ระหว่างรูปแบบการเคล่ือนท่ีและผลท่ีเกิดข้ึนจาก
	 	 การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณ ีดังนี้	 	
	 	 -	 ผลท่ีเกิดข้ึน ได้แก่ ธรณีสัณฐานแบบต่าง ๆ  เช่น ร่องลึกก้นสมุทร 
	 	 	 หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง แนวภูเขาไฟ แนวเทือกเขา หุบเขาทรุด
	 	 	 และสันเขากลางสมุทร  โครงสร้างทางธรณี เช่น รอยเล่ือนและ
	 	 	 ช้ันหินคดโค้ง ธรณีพิบัติภัย เช่น แผ่นดินไหว สึนามิ ภูเขาไฟระเบิด
	 	 - 	 รูปแบบการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 3 รูปแบบ ได้แก่ 
	 	 	 แ น ว แผ่ น ธ รณี แ ย กตั ว แน วแผ่ น ธ รณี เ ค ลื่ อ นห ากั น 
	 	 	 แนวแผ่นธรณีเคลื่อนที่ผ่านกันในแนวราบ
3.	 ร่วมกันสรุปองค์ความรู้ และอภิปรายเชื่อมโยงถึงแนวความคิดของ
	 การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีตามทฤษฎีทวีปเลื่อน ทฤษฎีการแผ่ขยาย
	 พื้นสมุทร และทฤษฎีธรณีแปรสัณฐาน
4. 	 ร่วมกันขยายความรู้ โดยให้นักเรียนนำ�ความรู้เก่ียวกับทิศทางการเคล่ือนท่ี
	 ของแผ่นธรณีประกอบกับสืบค้นองค์ความรู้ที่จำ�เป็นอื่น ๆ  มาสร้าง                              
	 แบบจำ�ลองแผนที่โลกที่คาดว่าจะเปลี่ยนแปลงใน 100 ล้านปีข้างหน้า

5.	 ด้านความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ� 
จากแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความใจกวา้ง จากการรว่มอภปิราย การตอบคำ�ถาม
2.	 ความเชื่ อมั่ นต่อหลักฐาน จากการอธิบาย
	 การเคลื่อนที่ของทวีปและแผ่นธรณีโดยมีหลักฐาน

สนับสนุน
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 หลักการพื้นฐานในการลำ�ดับชั้นหิน
2.	 วิธีการหาอายุทางธรณีวิทยา
3.	 ตารางธรณีกาล
4.	 ความสำ�คัญของการศึกษาการลำ�ดับชั้นหิน

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
2. 	 การสร้างแบบจำ�ลอง
3. 	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.   การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.  	การใช้วิจารณญาณ
2.  	ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
3.  	ความใจกว้าง
4.  	การยอมรับความเห็นต่าง

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้สังเกตภาพถ่าย หรือภาพข่าว เกี่ยวกับการพบ
ซากดึกดำ�บรรพ์ที่อาศัยอยู่ในสภาพแวดล้อมที่ต่างไปจากสภาพแวดล้อม 
ในปัจจุบัน เช่น การพบซากหอยน้ำ�จืดบริเวณชายทะเล การพบ

	 ซากปะการังบนภูเขา แล้วร่วมกันอภิปรายโดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปน้ี
	 -	 ข้อมูลที่ได้จากชั้นหินในภาพเป็นเรื่องราวของสิ่งใดบ้าง
	 -	 ซากดึกดำ�บรรพ์ที่พบในชั้นหินกับสภาพแวดล้อมในปัจจุบัน
	 	 สอดคล้องกันหรือไม ่อย่างไร 
2.	 ร่วมกันทำ�กิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังนี้
	 2.1	 สร้างแบบจำ�ลอง นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับ
	 	 ลำ�ดับชั้นหิน รอยชั้นไม่ต่อเนื่อง และอายุ จากสถานการณ์ที่
	 	 กำ�หนดตามความคิดของผู้เรียน โดยใช้วัตถุต่าง ๆ  แทนชั้นหิน เช่น
	 	 ดินน้ำ�มัน 
 	 2.2	 รว่มอภปิรายเกีย่วกบัการลำ�ดบัชัน้หนิ โดยเชือ่มโยงความรูท้ีไ่ดจ้าก
	 	 กิจกรรมในข้อ 2.1 และสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติม เกี่ยวกับหลักการ
	 	 พื้นฐานในการลำ�ดับชั้นหิน และข้อมูลที่เกี่ยวข้อง ได้แก่
	 	 -	 กฎชั้นแนวระนาบ หรือกฎชั้นแนวนอน (Law of original 	

	 	 horizontality) 
	 	 -	 กฎการลำ�ดับชั้น (Law of superposition)
	 	 -	 กฎสัมพันธภาพของการตัดกัน (Law of cross-cutting 
	 	 	 relationship)
	 	 -	 ความหมายของรอยชั้นไม่ต่อเนื่อง (unconformity)  
	 	 -	 วิธีการหาอายุทางธรณีวิทยา
	 	 -	 ตารางธรณีกาล
	 	 -	 ความสำ�คัญของการศึกษาการลำ�ดับชั้นหิน
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม

ในข้อ 2

ด้านความรู้ 

	 หลักการพื้นฐานในการลำ�ดับชั้นหิน วิธีการหาอายุ
	 ทางธรณีวิทยา ตารางธรณีกาล และความสำ�คัญ
	 ของการศึกษาการลำ�ดับชั้นหิน จากผลงาน และ
	 การตอบคำ�ถามระหว่างการนำ�เสนอผลงาน 
	 การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปและแบบฝึกหัดหรือ     

แบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และ
	 สเปซกับเวลา จากการอธิบายความสัมพันธ์ของ

ลำ�ดับชั้นหินกับลำ�ดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยา      
ในอดีต

2.	 การสร้างแบบจำ�ลอง จากการสร้างแบบจำ�ลอง  
เกี่ยวกับลำ�ดับชั้นหิน รอยชั้นไม่ต่อเนื่อง 

3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จาก
	 การแปลความจากหลักฐานทางธรณีวิทยาได้
4.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
5.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จาก
	 การวิเคราะห์และอธิบายการลำ�ดับเหตุการณ์ทาง

ธรณีวิทยาในอดีตจากหลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบ
6.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการร่วมมือกันทำ�งานในกลุ่ม 

ผลการเรียนรู้	 4.	 วิเคราะห์หลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบในปัจจุบัน และอธิบายลำ�ดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาในอดีต 83



การวิเคราะห์์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

4.	 ร่วมกันขยายความรู้ โดยรวบรวมข้อมูล วิเคราะห์หลักฐานทางธรณีวิทยา
	 ของพ้ืนท่ีกรณีศึกษา นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปรายลำ�ดับเหตุการณ์
	 ทางธรณีวิทยาในอดีต 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 การใช้วิจารณญาณ จากการวิเคราะห์และอธิบาย
การลำ�ดับเหตุการณ์ทางธรณีวิทยาในอดีตจาก   
หลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบ

2.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน จากการอธิบายการลำ�ดับ
เหตุการณ์ทางธรณีวิทยาโดยมีหลักฐานสนับสนุน

3.	 ความใจกว้าง และการยอมรับความเห็นต่าง         
จากการร่วมอภิปราย และการตอบคำ�ถาม โดยมี
หลักฐานหรือเหตุผลสนับสนุน
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 สาเหต ุกระบวนการเกดิ และผลจากการเกดิ
ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว และสึนามิ

2. 	 แนวทางการเฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้
ปลอดภัยจากภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว 
และสึนามิ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.   การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
3.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา 
4.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความใจกว้าง 
2.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์
3.	 ความเห็นคุณค่าในวิทยาศาสตร์

1.  นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับข้อมูลจากข่าว
 	 หรือกรณีศึกษาเกี่ยวกับธรณีพิบัติภัย ดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 การระเบิดของภูเขาไฟท่ีประเทศอินโดนีเซีย ซ่ึงส่งผลให้มีเถ้าภูเขาไฟ
	 	 อยู่ในบรรยากาศบริเวณภาคใต้ของประเทศไทย นักเรียนเช่ือหรือไม่
	  	 อย่างไร 
	 -	 การเกิดแผ่นดินไหวทำ�ให้แผ่นดินเคลื่อนที่ไปจากเดิม นักเรียนเชื่อ	

	 ข้อมูลดังกล่าวหรือไม ่อย่างไร
	 -	 คลื่นสึนามิทำ�ให้สภาพชายฝั่งเปลี่ยนแปลงรูปร่าง นักเรียนเชื่อ
	 	 ข้อมูลดังกล่าวหรือไม ่อย่างไร
2.  ร่วมกันทำ�กิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังนี้
     2.1	 ปฏิบัติกิจกรรมเพื่อศึกษาหลักการทางวิทยาศาสตร์ที่เกี่ยวข้องกับ
	 	 ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว และสึนามิ เช่น สร้างแบบจำ�ลองแสดง
	 	 ความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดของแมกมากับความรุนแรงของ
	 	 การปะทุ ตำ�แหน่งของการเกิดภูเขาไฟระเบิดและแผ่นดินไหว
	 	 ที่สัมพันธ์กับแผ่นธรณี (plate)   เปรียบเทียบการหักไม้อัดกับ
	 	 การปลดปล่อยพลังงานขณะเกิดแผ่นดินไหว แบบจำ�ลองการเกิดสึนามิ
     2.2 	 สืบค้นข้อมูล นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับภูเขาไฟ	

	 ระเบิด แผ่นดินไหว และสึนามิจากแหล่งข้อมูลที่ครูแนะนำ� ตาม
	 	 ประเด็นตัวอย่างต่อไปนี้

ด้านความรู้ 

	 สาเหต ุกระบวนการเกดิ และผลจากการเกดิภูเขาไฟ
ระเบิด แผ่นดินไหว และสึนามิ พร้อมแนวทาง

	 การเฝา้ระวงัและปฏบิตัตินใหป้ลอดภยัจากภเูขาไฟ
ระเบิด แผ่นดินไหว และสึนามิ จากผลงานและ    
การตอบคำ�ถามระหวา่งการนำ�เสนอผลงาน การรว่ม

	 อภิปรายและแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และสเปซ
	 กับเวลา จากการอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างกระบวน
	 การเกิดธรณีพิบัติภัย ปัจจัยที่ส่งผลต่อการเกิด และ

ผลที่เกิดขึ้น
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม 
4. การสร้างสรรค์และนวัตกรรม จากการสร้างแบบจำ�ลอง
	 แสดงความสัมพันธ์ระหว่างความหนืดของแมกมากับ

ผลการเรียนรู้	 5.	 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิดและปัจจัยที่ทำ�ให้ความรุนแรงของการปะทุและรูปร่างของภูเขาไฟแตกต่างกัน

		   รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

	 6. 	 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและความรุนแรง และผลจากแผ่นดินไหว รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย

		   ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

	 7. 	 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด และผลจากสึนามิ รวมทั้งสืบค้นข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและ

		  การปฏิบัติตนให้ปลอดภัย
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การวิเคราะห์์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	 	 ภูเขาไฟระเบิด 
	 	 -	 กระบวนการเกิด และผลที่เกิดขึ้น
	 	 -	 องค์ประกอบของหินหนืดกับลักษณะการปะท ุและรูปร่างของ	

	 	 ภูเขาไฟ
	 	 - 	 พื้นที่เสี่ยงภัยและกรณีศึกษา
	 	 แผ่นดินไหว
	 	 - 	 สาเหตุ กระบวนการเกิด และผลที่เกิดขึ้น
	 	 - 	 ขนาดและความรุนแรงของแผ่นดินไหว
	 	 - 	 พื้นที่เสี่ยงภัยและกรณีศึกษา
	 	 สึนามิ
	 	 -	 สาเหตุ กระบวนการเกิด และผลที่เกิดขึ้น
	 	 -	 ปัจจัยที่มีผลต่อความรุนแรงของสึนามิ
	 	 - 	 พื้นที่เสี่ยงภัยและกรณีศึกษา
	 	 -	 แนวทางและเทคโนโลยีที่ใช้ในการเฝ้าระวังและปฏิบัติตน
	 	 	 ให้ปลอดภัยจากธรณีพิบัติภัย
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ ตามประเด็นและการปฏิบัติ
	 กิจกรรมในข้อ 2 
4.	 ร่วมกันขยายความรู้ โดยรวบรวมข้อมูลการเกิดธรณีพิบัติภัยจากกรณีศึกษา
 	 ออกแบบ และสร้างแบบจำ�ลองอธิบายกระบวนการเกิดธรณีพิบัติภัย  

อย่างน้อย 2 เหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกัน พร้อมทั้งเสนอแนวทางการใช้
เทคโนโลยีในการเฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากธรณีพิบัติภัย

	 ความรุนแรงของการปะทุ ตำ�แหน่งของภูเขาไฟ
ระเบิดและแผ่นดินไหวท่ีสัมพันธ์กับแผ่นธรณี      
การปลดปล่อยพลังงานขณะเกิดแผ่นดินไหว        
การเกิดสึนามิ 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความใจกว้าง จากการร่วมอภิปรายและการตอบคำ�ถาม 
2.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ และความเห็นคุณค่า  

ทางวิทยาศาสตร์ จากการสืบค้นข้อมูล การต้ังคำ�ถาม
 	 และการอภิปรายเกี่ยวกับแนวทางและเทคโนโลยี

ที่ใช้ในการเฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจาก
ธรณีพิบัติภัย 
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

 
ด้านความรู้ 

1.	 สมบัติบางประการของแร่ 
2.	 วิธีการตรวจสอบ และระบุชนิดแร่ที่กำ�หนด
3. 	 การเลือกใช้ประโยชน์ตามสมบัติของแร่

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.   การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความใจกว้าง
2.	 การยอมรับความเห็นต่าง
3. 	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์  

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการสำ�รวจฉลากแสดงส่วนประกอบของผลิตภัณฑ์
ในชีวิตประจำ�วัน เช่น ยาสีฟัน แป้งทาตัว เครื่องสำ�อาง โดยใช้คำ�ถาม          
ดังตัวอย่างต่อไปนี้

	 -	 จากการสำ�รวจฉลากผลิตภัณฑ์ มีแร่ใดบ้างที่เป็นส่วนประกอบ
	 	 ของผลิตภัณฑ์
	 -	 เพราะเหตุใดเลือกใช้แร่ดังกล่าวในผลิตภัณฑ์นั้น ๆ
2.	 ร่วมกันทำ�กิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังนี้
	 2.1	 ปฏิบัติกิจกรรม โดยสังเกตลักษณะของตัวอย่างท่ีกำ�หนดเพ่ือระบุว่า
	 	 ส่ิงใดคือแร่ และส่ิงใดไม่ใช่แร่  เช่น ควอตซ์กับแก้ว แคลไซต์กับโอปอล์
	 2.2	 สืบค้นข้อมูล นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปราย ตามประเด็น
	 	 ตัวอย่างต่อไปนี้
	 	 -	 สมบัติทางกายภาพของแร ่
	 	 -	 วิธีการตรวจสอบ และระบุชนิดแร่
	 	 -	 แหล่งแร่ในประเทศไทยและการนำ�ไปใช้ประโยชน์ ได้แก่ ทองคำ�
	 	 	 จังหวัดพิจิตรและเพชรบูรณ์ คอรันดัม (พลอย) จังหวัดจันทบุรี 
	 	 	 เคโอลิไนต์ (ดินขาว) จังหวัดลำ�ปาง ซิลไวต์ (โพแทช) ภาคอีสาน
	 	 	 แคสซิเทอไรต์ (ดีบุก) ภาคใต้
	 2.3	 ตรวจสอบสมบัติทางกายภาพและการทำ�ปฏิกิริยาเคมีกับกรด เพื่อ
	 	 ระบุชนิดแร่จากตัวอย่างแร่ที่กำ�หนดให้ พร้อมนำ�เสนอการเลือกใช	้

	 ประโยชน์ตามสมบัติของแร่จากสถานการณ์ที่กำ�หนด
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้เรื่องตามประเด็นและการปฏิบัติ
	 กิจกรรมในข้อ 2 

ด้านความรู้

	 สมบัติบางประการของแร่  วิธีการตรวจสอบ การระบุ
	 ชนิดแร่ท่ีกำ�หนด และการเลือกใช้ประโยชน์ตาม

สมบัติของแร่ จากผลงาน และการตอบคำ�ถาม
ระหว่างการนำ�เสนอผลงาน การร่วมอภิปรายเพ่ือสรุป

  	 และแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การสังเกต จากผลการสังเกตแร่ตัวอย่าง
2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จาก
	 การตรวจสอบและระบุชนิดแร ่
3.	 การสื่อสารสารสนเทศ และการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล การนำ�เสนอผลงานและการตอบ

คำ�ถาม 
4.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.	 ความใจกว้าง และการยอมรับความเห็นต่าง จาก
	 การรว่มอภปิราย และการตอบคำ�ถามโดยมหีลกัฐาน

หรือเหตุผลสนับสนุน
2.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการสืบค้นข้อมูล
 	 การต้ังคำ�ถามและการอภิปรายเก่ียวกับการใช้ประโยชน์
	 ทรัพยากรแร่ที่เหมาะสมและยั่งยืน

ผลการเรียนรู้	 8.	 ตรวจสอบ และระบุชนิดแร่  รวมทั้งวิเคราะห์สมบัติและนำ�เสนอการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรแร่ที่เหมาะสม 87



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

 
ด้านความรู้ 

1.	 กระบวนการเกดิของหนิแตล่ะประเภท และ
	 วัฏจักรหิน 
2.	 ประเภทและชื่อหิน
3.	 หินทีพ่บในประเทศไทยและการใชป้ระโยชน์

ด้านทักษะ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การจำ�แนกประเภท
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป 
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.	 ความใจกว้าง
2.	 การยอมรับความเห็นต่าง
3.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์  

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยการสำ�รวจเคร่ืองใช้ และ/หรือส่ิงต่าง ๆ  ท่ีทำ�ด้วยหิน
	 โดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 จากการสำ�รวจ มีสิ่งใดบ้างที่ทำ�มาจากหิน
	 -	 เพราะเหตุใดจึงเลือกใช้หินดังกล่าว
2.	 ร่วมกันทำ�กิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังนี้
	 2.1	 สืบค้นข้อมูล ตามประเด็นตัวอย่างต่อไปนี้
	 	 -	 กระบวนการเกิดของหินแต่ละประเภท และวัฏจักรหิน 
	 	 -	 ประเภทและชื่อหิน
	 2.2	 ปฏิบัติกิจกรรมโดยสังเกตเน้ือหินเพ่ือจำ�แนกประเภท และระบุช่ือหิน
 	 	 จากตัวอย่างหินที่กำ�หนดให้
	 2.3	 รวบรวมข้อมูล ออกแบบ และนำ�เสนอการนำ�หินไปใช้ประโยชน์
	 	 อย่างเหมาะสม
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้เรื่องตามประเด็นและการปฏิบัติ
	 กิจกรรมในข้อ 2 

ด้านความรู้ 

	 กระบวนการเกิดของหินแต่ละประเภท วัฏจักรหิน
ประเภทและชื่อหิน แหล่งหินท่ีพบในประเทศไทย
และการใช้ประโยชน์ จากผลงาน และการตอบ
คำ�ถาม การร่วมอภิปรายเพื่อสรุป และแบบฝึกหัด
หรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การสังเกต จากผลการสังเกตตัวอย่างหิน
2.	 การจำ�แนกประเภท จากผลการจำ�แนกประเภทและ

ระบุชื่อของหิน
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุปจาก
	 การนำ�เสนอผลงาน
4.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อจาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
5.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.	 ความใจกว้าง และการยอมรับความเห็นต่าง จาก
	 การร่วมอภิปราย และการตอบคำ�ถาม
2.	 การเหน็คณุคา่ทางวทิยาศาสตร์ จากการสบืคน้ขอ้มลู
 	 การตั้งคำ�ถามและการอภิปรายเกี่ยวกับการใช้

ประโยชน์ทรัพยากรหินที่เหมาะสมและยั่งยืน 

ผลการเรียนรู้	 9.	 ตรวจสอบ จำ�แนกประเภท และระบุชื่อหิน  รวมทั้งวิเคราะห์สมบัติและนำ�เสนอการใช้ประโยชน์ของทรัพยากรหินที่เหมาะสม88



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

 
ด้านความรู้ 

1.	 กระบวนการเกิด แหล่งกักเก็บปิโตรเลียม
และถ่านหิน 

2.	 การใช้ประโยชน์ของทรัพยากรปิโตรเลียม
และถ่านหินอย่างเหมาะสม

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
2.	 การสร้างแบบจำ�ลอง
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความใจกว้าง
2.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยนำ�เสนอข้อมูลสถิติการใช้พลังงานไฟฟ้าของ
ประเทศไทย เพือ่กระตุน้ความสนใจของนกัเรยีนเกีย่วกบัความสำ�คญัของ
เชื้อเพลิงซากดึกดำ�บรรพ์ และร่วมกันอภิปรายโดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่าง   
ต่อไปนี้

	 -	 แหล่งพลังงานที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าได้แก่อะไรบ้าง
	 -	 แหล่งพลังงานที่สำ�คัญที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าในประเทศไทย 
	 	 ได้แก่อะไรบ้าง
	 -	 ถ้าเราใช้พลังงานไฟฟ้ามากขึ้นอย่างต่อเนื่อง จะมีผลกระทบต่อ	

	 เชื้อเพลิงที่ใช้ในการผลิตไฟฟ้าอย่างไรบ้าง
	 -	 ถ้าเชื้อเพลิงดังกล่าวหมดไปจะมีผลกระทบต่อการดำ�รงชีวิต
	 	 อย่างไรบ้าง
2.	 ร่วมกันทำ�กิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังนี้
	 2.1	 ร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมโดยเชื่อมโยง
	 	 ความรู้เกี่ยวกับหินตะกอน ธรณีโครงสร้าง และการลำ�ดับชั้นหิน
	 2.2	 สืบค้นข้อมูล  และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับปิโตรเลียมและถ่านหิน 
	 	 ตามประเด็นตัวอย่างต่อไปนี้
	 	 -	 กระบวนการเกิด และแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมและถ่านหิน
	 	 -	 การใช้ประโยชน์จากทรัพยากรปิโตรเลียม  ผลิตภัณฑ์ที่ได้จาก	

	 	 ปิโตรเลียม และถ่านหิน อย่างยั่งยืน
	 	 -	 ผลกระทบจากการนำ�ทรัพยากรปิโตรเลียมและถ่านหินมาใช้
	 	 	 ประโยชน์ และตัวอย่างวิธีการลดผลกระทบดังกล่าว 
	 2.3	 นำ�ความรู้จากข้อ 2.2 มาสร้างแบบจำ�ลองอธิบายกระบวนการเกิด 
	 	 และแหล่งกักเก็บปิโตรเลียมและถ่านหิน นำ�เสนอผลงาน และร่วมกัน
	 	 อภิปรายในประเด็นดังกล่าว

ด้านความรู้ 

	 กระบวนการเกิด แหล่งกักเก็บปิโตรเลียมและ
ถ่านหิน การใช้ประโยชน์ของทรัพยากรปิโตรเลียม
และถา่นหนิอยา่งเหมาะสม จากผลงานและการตอบ
คำ�ถามระหวา่งการนำ�เสนอผลงาน การร่วมอภปิราย
เพื่อสรุปและการตอบคำ�ถามในแบบฝึกหัดหรือ 

	 แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การตีความหมายและลงข้อสรุป จากการนำ�เสนอ  

ผลงาน
2.	 การสร้างแบบจำ�ลอง จากการสร้างแบบจำ�ลอง

อธิบายกระบวนการเกิด และแหล่งของปิโตรเลียม
และถ่านหิน

3.	 การสื่อสารสารสนเทศ และการรู้เท่าทันสื่อจาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
4.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม จากการสร้าง
	 แบบจำ�ลองกระบวนการเกิด และแหล่งกักเก็บ

ปิโตรเลียมและถ่านหิน
5.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความใจกว้าง จากการร่วมอภิปราย และการตอบ

คำ�ถาม

ผลการเรียนรู้	 10.	 อธิบายกระบวนการเกิด และการสำ�รวจแหล่งปิโตรเลียมและถ่านหิน  โดยใช้ข้อมูลทางธรณีวิทยา

	 11.	 อธิบายสมบัติของผลิตภัณฑ์ที่ได้จากปิโตรเลียมและถ่านหิน พร้อมนำ�เสนอการใช้ประโยชน์อย่างเหมาะสม
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การวิเคราะห์์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	 2.4	 วิเคราะห์สถานการณ์ที่ครูกำ�หนดให้เกี่ยวกับการใช้ปิโตรเลียมและ
	 	 ถ่านหิน ร่วมกันอภิปรายและนำ�เสนอแนะแนวปฏิบัติในการใช้
	 	 ทรัพยากรปิโตรเลียมและถ่านหินอย่างยั่งยืน
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้เรื่องตามประเด็นและการปฏิบัติ
	 กิจกรรมในข้อ 2 

2.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการสืบค้นข้อมูล
 	 การตั้งคำ�ถามและการอภิปรายเกี่ยวกับการใช้

ประโยชน์ทรัพยากรปิโตรเลียมและถ่านหินท่ี    
เหมาะสมและย่ังยืน

90



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  4 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

 
ด้านความรู้ 

1.	 องคป์ระกอบและการแปลความหมายแผนที่
ภูมิประเทศ 

2.	 องคป์ระกอบและการแปลความหมายแผนที่
ธรณีวิทยา 

3.	 การใช้ประโยชนจ์ากแผนทีภ่มูปิระเทศ และ
แผนที่ธรณีวิทยา

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
3.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
4.	 การสร้างแบบจำ�ลอง
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความใจกว้าง
2.	 ความเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์
3.	 คุณธรรมและจริยธรรมที่ เ ก่ียวข้องกับ

วิทยาศาสตร์
 

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับสถานการณ์ปัญหาการใช้
ประโยชน์พื้นที่ที่ไม่สอดคล้องกับลักษณะทางธรณีวิทยาของพื้นท่ี เช่น  
การก่อสร้างถนน การหาพื้นที่ฝังกลบขยะของเมือง การปลูกสร้างอาคาร 
เพื่อกระตุ้นความสนใจเกี่ยวกับประโยชน์ของแผนที่ โดยใช้คำ�ถาม

	 ดังตัวอย่าง
	 -	 ปัญหาที่เกิดจากสถานการณ์ดังกล่าวได้แก่เรื่องใด และเกิดจาก
	 	 สาเหตุใด
	 -	 วิศวกรควรศึกษาข้อมูลของพื้นที่จากแหล่งใด เพื่อป้องกันการเกิด
	 	 ปัญหาดังกล่าว
2. ร่วมกันทำ�กิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังนี้
	 2.1	 สำ�รวจ และสืบค้นข้อมูลองค์ประกอบของแผนที่ภูมิประเทศ และ	

	 แผนที่ธรณีวิทยา เช่น ระวาง มาตราส่วน และสัญลักษณ์อื่น ๆ
	 	 จากแผนที่ตัวอย่าง และจัดกระทำ�ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบ และ
	 	 อธิบายองค์ประกอบที่พบในแผนที่ทั้งสองประเภท 
	 2.2	 สำ�รวจสัญลักษณ์และคำ�อธิบายจากแผนที่ธรณีวิทยา วิเคราะห์
	 	 ความสัมพันธ์ของสัญลักษณ์และคำ�อธิบายข้อมูลทางธรณีวิทยา
 	 	 และจัดกระทำ�ข้อมูลเพื่ออธิบายสัญลักษณ์และข้อมูลที่แสดงใน
	 	 แผนที่ธรณีวิทยา
	 2.3 	 สำ�รวจสัญลักษณ์และคำ�อธิบายในแผนท่ีธรณีวิทยา แปลความหมาย
	 	 สัญลักษณ์ เพื่อระบุข้อมูลทางธรณีวิทยาที่พบ และสืบค้นข้อมูล
	 	 เพื่อยกตัวอย่างการใช้ประโยชน์
	 2.4	 ออกแบบและสร้างแบบจำ�ลองภูมิประเทศ และสร้างเส้นช้ันความสูง
	 	 ของแบบจำ�ลองภูมิประเทศดังกล่าว 
	 2.5 	 สร้างภาคตัดขวางภูมิประเทศของเส้นชั้นความสูงที่กำ�หนด และ
	 	 แสดงลักษณะภูมิประเทศจากภาคตัดขวางท่ีสร้างข้ึน พร้อมนำ�เสนอ
	 	 การนำ�ความรู้เรื่องเส้นชั้นความสูงและภาคตัดขวางภูมิประเทศ

ด้านความรู้ 

	 องค์ประกอบและการแปลความหมายแผนท่ีภูมิประเทศ
  	 องค์ประกอบและการแปลความหมายแผนท่ีธรณีวิทยา
 	 และการใช้ประโยชน์จากแผนท่ีภูมิประเทศ และ

แผนที่ธรณีวิทยา จากผลงานและการตอบคำ�ถาม
ระหว่างการนำ�เสนอผลงาน การร่วมอภิปรายเพ่ือสรุป 

	 และการตอบคำ�ถามในแบบฝกึหดัหรอืแบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ           

จากอธิบายความสัมพันธ์ของจำ�ลองภูมิประเทศ  
เส้นชั้นความสูง และภาคตัดขวางภูมิประเทศ

2.	 การตีความหมายและลงข้อสรุป จากการแปลความหมาย
	 จากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา
3.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล จาก
	 การนำ�เสนอผลการเปรยีบเทยีบองคป์ระกอบแผนที่

ธรณวีทิยาและแผนทีภ่มูปิระเทศ  และและการสรปุ
ข้อมูลทางธรณีวิทยาและสัญลักษณ์ที่สอดคล้องกัน 

4.	 การสร้างแบบจำ�ลอง จากการออกแบบและ       
สร้างแบบจำ�ลองภูมิประเทศและ  เส้นชั้นความสูง 

5.	 การสื่อสารสารสนเทศ และการรู้เท่าทันสื่อจาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
6.	 การสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม จากการออกแบบและ

สร้างแบบจำ�ลอง ภูมิประเทศและ เส้นชั้นความสูง

ผลการเรียนรู้	 12.	 อ่านและแปลความหมายจากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยาของพื้นที่ที่กำ�หนด พร้อมอธิบายและยกตัวอย่างการนำ�ไปใช้ประโยชน์ 91



การวิเคราะห์์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

  	 	 ไปใช้ประโยชน์
      2.6	 วิเคราะห์และวางแผนการใช้ประโยชน์พื้นที่ตามสถานการณ์
	 	 ที่กำ�หนด เช่น การสำ�รวจแหล่งทรัพยากรธรณี   โดยใช้ข้อมูล
	 	 จากแผนที่ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา นำ�เสนอและร่วมกัน
	 	 อภิปรายในประเด็นดังกล่าว
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้เรื่องตามประเด็นและการปฏิบัติ
	 กิจกรรมในข้อ 2

7.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    
จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.	 ความใจกว้าง จากการร่วมอภิปราย และการตอบคำ�ถาม
2.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการสืบค้นข้อมูล
 	 การตั้งคำ�ถามและการอภิปรายเกี่ยวกับวางแผน

การใช้ประโยชน์พื้นที่ โดยใช้ข้อมูลจากแผนที่
ภูมิประเทศและแผนที่ธรณีวิทยา
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 ปัจจัยสำ�คัญที่มีผลต่อการรับพลังงานจาก
ดวงอาทิตย์และปลดปล่อยพลังงานกลับสู่
อวกาศ

2. 	 กระบวนการท่ีก่อให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1. 	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
2. 	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
3. 	 การสร้างแบบจำ�ลอง
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
3. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
	 ความอยากรู้อยากเห็น  

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย เพื่อกระตุ้นความสนใจ
เกี่ยวกับความสัมพันธ์ของพลังงานจากดวงอาทิตย์ต่อปรากฏการณ์

	 ลมฟ้าอากาศ โดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 อุณหภูมิอากาศแต่ละบริเวณบนผิวโลกแตกต่างกันหรือไม ่อย่างไร 
	 -	 เพราะเหตุใดบริเวณต่าง ๆ  บนผิวโลกจึงมีอุณหภูมิอากาศแตกต่างกัน
	 -	 การท่ีโลกได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ทุกวันอย่างต่อเน่ืองจะทำ�ให้	

	 โลกมีอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศเปลี่ยนแปลงหรือไม่อย่างไร
2.	 ร่วมกันทำ�กิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังนี้
      2.1	 สืบค้นข้อมูล สร้างแบบจำ�ลอง นำ�เสนอผลงาน และร่วมกัน
	 	 อภิปรายเกี่ยวกับปัจจัยที่ทำ�ให้แต่ละบริเวณบนโลกได้รับพลังงาน
	 	 จากดวงอาทิตย์ในปริมาณท่ีแตกต่างกัน และผลของปัจจัยเหล่าน้ัน
	 	 ที่มีต่ออุณหภูมิอากาศ ในประเด็นดังต่อไปนี้
	 	 - 	 ละติจูดและการเอียงของแกนโลก
	 	 - 	 ลักษณะพื้นผิว
	 	 - 	 แก๊สเรือนกระจก
	 	 - 	 ชนิดของเมฆและละอองลอย 
	 2.2 	 ศึกษาอุณหภูมิอากาศเฉล่ียของโลก โดยใช้กราฟแสดงอุณหภูมิเฉล่ีย
	 	 ของอากาศในช่วงก่อนปฏิวัติอุตสาหกรรมย้อนหลังไปหน่ึงพันปี แล้วให้

ด้านความรู้ 

	 ปั จ จัยสำ �คัญ ท่ีมี ผลต่ อการ รับพ ลั ง งานจาก
	 ดวงอาทติย ์การปลดปล่อยพลงังานกลบัสูอ่วกาศ และ
	 กระบวนการที่ก่อให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก  
	 จากการนำ�เสนอผลการงานการอภิปราย การแสดง

ความคิดเห็นและการตอบคำ�ถามในแบบฝึกหัดหรือ
แบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และ

สเปซกับเวลา จากการสร้างแบบจำ�ลองเพื่ออธิบาย
กระบวนการที่ทำ�ให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก

2.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จาก
	 การอธิบายความหมายกราฟแสดงอุณหภูมิเฉลี่ย

ของอากาศในช่วงก่อนปฏิวัติอุตสาหกรรมย้อนหลัง
ไปหนึ่งพันป ี  
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5

	 2. 	 เข้าใจสมดุลพลังงานของโลก การหมุนเวียนของอากาศบนโลก การหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร การเกิดเมฆ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

	  	 และผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม รวมทั้งการพยากรณ์อากาศ

ผลการเรียนรู้ 	 1.	 อธิบายปัจจัยสำ�คัญที่มีผลต่อการรับและคายพลังงานจากดวงอาทิตย์ที่แตกต่างกันและผลที่มีต่ออุณหภูมิอากาศในแต่ละบริเวณของโลก

	 2.  	 อธิบายกระบวนการที่ทำ�ให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก

สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	 	 นกัเรียนอภิปรายเพ่ือให้ได้ข้อสรุปว่า ในช่วงเวลาท่ีพิจารณาข้างต้น
	 	 โลกมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ยของอากาศค่อนข้างคงที่
           	 โดยใช้คำ�ถาม ดังตัวอย่างต่อไปน้ี
	 	 -	 เมื่อเวลาเปลี่ยนไป โลกมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิเฉลี่ย
	 	 	 ของอากาศหรือไม ่ อย่างไร 	
	 2.3	 สืบค้นข้อมูล สร้างแบบจำ�ลอง และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับ
	 	 กระบวนการที่ทำ�ให้เกิดสมดุลพลังงานของโลก ในประเด็นต่อไปน้ี
	 	 -	 กระบวนการที่เกิดขึ้นเมื่อโลกได้รับรังสีจากดวงอาทิตย์และ
	 	 	 ปลดปล่อยพลังงานเหล่านี้กลับสู่อวกาศ (กระบวนการสะท้อน
 	 	 	 ดูดกลืน และแผ่รังสี)
	 	 -	 สดัสว่นของการรบัและปลดปลอ่ยพลงังานในแตล่ะกระบวนการ
3.   ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม

3.	 การสร้างแบบจำ�ลอง จากการสร้างแบบจำ�ลอง 
ปัจจัยท่ีทำ�ให้แต่ละบริเวณบนโลกมีการรับพลังงาน
จากดวงอาทิตย์และปลดปล่อยพลังงานเหล่านี้   
กลับสู่อวกาศแตกต่างกัน 

4.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
5.	 ความสร้างสรรค์และนวัตกรรม จากการสร้าง     

แบบจำ�ลอง
6.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�
     	จากการแบ่ งหน้ าที่ และความรับผิดชอบใน
	 การทำ�งานกลุ่ม 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
	 ความอยากรู้อยากเห็น จากการร่วมอภิปราย 
	 การตั้งคำ�ถาม และการตอบคำ�ถาม
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 การหมุนเวียนของอากาศและแรงต่าง ๆ       
ที่เกี่ยวข้อง

2.	 ความสัมพันธ์ระหว่างการหมุนเวียนของ
อากาศกับสภาพภูมิอากาศตามเขตละติจูด 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1. 	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
2. 	 การลงความเห็นจากข้อมูล
3. 	 การสร้างแบบจำ�ลอง

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1. 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.   ความอยากรู้อยากเห็น  
2.   ความใจกว้าง

1. 	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยใช้สถานการณ์หรือเหตุการณ์ตัวอย่างการหมุนเวียน
	 ของอากาศที่ส่งผลต่อการดำ�รงชีวิต เช่น การค้นพบทวีปอเมริกาจาก
	 การเดนิเรอืของครสิโตเฟอร ์โคลมับสั เถา้ภเูขาไฟจากไอซแ์ลนดท์ีพ่ดัไปทัว่

ยุโรป	การเดินเรือสำ�เภาค้าขายระหว่างไทย-จีน การพัดพาควันไฟจาก
	 การเผาป่าของประเทศอินโดนีเซียมายังตอนใต้ของประเทศไทย แล้วให้

นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้คำ�ถามตัวอย่างดังต่อไปนี้
	 -	 ลมดังกล่าวมีทิศทางการเคลื่อนที่เป็นอย่างไรและเหตุใดจึงเป็น
	 	 เช่นนั้น
	 -	 ลมดังกล่าวพัดในทิศทางเดิมสม่ำ�เสมอหรือไม่
	 -	 ลมในแต่ละบริเวณบนโลกมีทิศทางการเคลื่อนที่ในทิศทางเดียวกัน	

	 ทั้งหมดหรือไม่อย่างไร
2. 	 ร่วมกันทำ�กิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังนี้
	 2.1	 สืบค้นข้อมูล  สร้างแบบจำ�ลอง นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปราย
	 	 เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างความแตกต่างของความกดอากาศ
	 	 กับทิศทาง และอัตราเร็วลม
	 2.2	 สร้างแบบจำ�ลองการหมุนเวียนของอากาศแบบแฮดลีย์ โดยเช่ือมโยง
	 	 ความรู้ที่ได้จากกิจกรรมในข้อ 2.1  และสืบค้นข้อมูลเพิ่มเติมใน	

	 ประเด็นต่อไปนี้
        	 -	 แรงที่มีผลต่อการหมุนเวียนของอากาศแบบแฮดลีย์
	 	 -	 ข้อตกลงเบื้องต้นของแบบจำ�ลอง
        	 - 	 รูปแบบและทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศตามแบบจำ�ลอง
	 2.3 	 สืบค้นข้อมูล สร้างแบบจำ�ลอง นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปราย
	 	 เกี่ยวกับผลของแรงคอริออลิสที่มีต่อทิศทางลมในแต่ละซีกโลก

ด้านความรู้ 

	 การหมนุเวยีนของอากาศและแรงตา่ง ๆ  ท่ีเกีย่วขอ้ง
	 ความสัมพันธ์ระหว่างการหมุนเวียนของอากาศกับ

ภูมิอากาศตามเขตละติจูด  จากผลการสืบค้น และ
	 นำ�เสนอผลงาน การอภิปราย และการแสดง
	 ความคิดเห็น และแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และ

สเปซกบัเวลา จากการอธบิายความสมัพนัธ์ระหว่าง
ความแตกต่างของความกดอากาศกับการเคลื่อนที่ 
และการแทนที่ของมวลอากาศ

2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล จากกิจกรรมวิเคราะห์
ข้อภูมิอากาศ และทิศทางการเคล่ือนท่ีของอากาศ
ในแต่ละเขตละติจูด เพ่ือสร้างแบบจำ�ลอง

	 การหมุนเวียนอากาศของโลก 
3.	 การสร้างแบบจำ�ลอง จากการสร้างแบบจำ�ลอง
	 เพื่ออธิบายผลของแรงต่าง ๆ  และแบบจำ�ลอง 
	 การหมุนเวียนของอากาศ
4.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก  
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
5.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการแบ่ งหน้ าที่ และความรับผิดชอบใน
	 การทำ�งานกลุ่ม 

97ผลการเรียนรู้	 3.	 อธิบายผลของแรงเนื่องจากความแตกต่างของความกดอากาศ แรงคอริออลิส  แรงสู่ศูนย์กลาง และแรงเสียดทานท่ีมีต่อการหมุนเวียนของอากาศ

 	 4. 	 อธิบายการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด และผลที่มีต่อภูมิอากาศ



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

   	 2.4 	 เช่ือมโยงความรู้จากกิจกรรมในข้อ 2.1 - 2.3 รวบรวมและวิเคราะห์
	 	 ข้อมูลลักษณะภูมิอากาศ และทิศทางการเคลื่อนที่ของอากาศ
	 	 ในแต่ละเขตละติจูด เพื่อสร้างแบบจำ�ลองการหมุนเวียนอากาศ
	 	 ของโลกและนำ�เสนอ พร้อมทั้งอภิปรายร่วมกันในประเด็นต่อไปน้ี
        	 - 	 การหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูด
	 	 - 	 ผลของแรงต่าง ๆ  ที่มีต่อรูปแบบและทิศทางการเคลื่อนที่ของ
	 	 	 อากาศในแต่ละเขตละติจูด
	 	 - 	 ผลของการหมุนเวียนของอากาศตามเขตละติจูดท่ีมีต่อภูมิอากาศ 
   	 2.5 	 สบืคน้ขอ้มลู วเิคราะห ์และรว่มกนัอภปิรายผลของแรงสูศ่นูยก์ลาง
	 	 และแรงเสียดทานที่มีต่อทิศทางและอัตราเร็วลม พร้อมยกตัวอย่าง
	 	 ปรากฏการณ์ทางลมฟ้าอากาศที่เกี่ยวข้องกับแรงดังกล่าว เช่น  
        	 - 	 แรงสู่ศูนย์กลางส่งผลต่อการหมุนและอัตราเร็วลมรอบ
	 	 	 ศูนย์กลางของพายุหมุนเขตร้อน 
         	 - 	 แรงเสียดทานส่งผลต่อความเร็วลม เช่น พายุขึ้นฝั่งจะมี
	 	 	 แรงเสียดทานมากกว่าในทะเล ทำ�ให้ความเร็วของพายุลดลง
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม

ในข้อ 2

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 

   	 ความอยากรู้อยากเห็นและความใจกว้าง จาก
	 การรว่มอภปิราย การต้ังคำ�ถาม และการตอบคำ�ถาม
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 การแบ่งชั้นน้ำ�ในมหาสมุทร
2. 	 การหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร
3. 	ผลของการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร
 	 ท่ีมีต่อลักษณะอากาศ ส่ิงมีชีวิต และส่ิงแวดล้อม

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2. 	 การตีความหมายและลงข้อสรุป
3. 	 การสร้างแบบจำ�ลอง
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1. 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 ความร่วมมือการทำ�งานเป็นทีม และภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.   ความอยากรู้อยากเห็น  
2.   ความใจกว้าง
3.   ความสนใจในวิทยาศาสตร์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน  โดยใช้วีดิทัศน์ ภาพ ข่าวหรือเหตุการณ์เกี่ยวกับการ
หมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร เช่น ขยะและคราบน้ำ�มันที่ไหลไปตาม
กระแสน้ำ�ในมหาสมุทร และร่วมกันอภิปรายโดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่างนี้

	 -	 เพราะเหตุใดวัตถุเหล่านี้จึงสามารถเคลื่อนที่ไปยังบริเวณต่าง ๆ  
	 	 ในมหาสมุทรได้
2.	 ร่วมกันทำ�กิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังนี้
   	 2.1	 สืบค้นข้อมูล สร้างแบบจำ�ลอง นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปราย
	 	 เกี่ยวกับการแบ่งชั้นน้ำ�ในมหาสมุทร ในประเด็นต่อไปนี้
	 	 - 	 การแบ่งชั้นน้ำ�และสมบัติของน้ำ�แต่ละชั้นในมหาสมุทร
	 2.2 	 สืบค้นข้อมูล สร้างแบบจำ�ลอง นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปราย
	 	 เกี่ยวกับการหมุนเวียนกระแสน้ำ�ผิวหน้า และการหมุนเวียน
	 	 กระแสน้ำ�ลึก ในประเด็นต่อไปนี้
	 	 - 	 ลักษณะการหมุนเวียนของกระแสน้ำ�ผิวหน้าและกระแสน้ำ�ลึก
	 	 - 	 ปัจจัยที่มีผลต่อรูปแบบการหมุนเวียนของกระแสน้ำ�ผิวหน้า
	 	 	 และกระแสน้ำ�ลึกล่าง
	 	 - 	 ความสัมพันธ์ระหว่างการหมุนเวียนของกระแสน้ำ�ผิวหน้าและ	

	 	 กระแสน้ำ�ลึก 
	 2.3	 วิเคราะห์ข้อมูลเพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิอากาศบริเวณพื้นชายฝั่ง
  	 	 ที่มีกระแสน้ำ�อุ่นและกระแสน้ำ�เย็นไหลผ่าน และร่วมกันอภิปราย
	 	 ผลจากกระแสน้ำ�อุ่นและกระแสน้ำ�เย็นต่อภูมิอากาศและสภาพแวดล้อม 
	 2.4 	 สืบค้นข้อมูล สร้างแบบจำ�ลองอธิบายการเกิดน้ำ�ผุด น้ำ�จมและ
	 	 ร่วมกันอภิปรายตามประเด็นต่อไปนี้
           	 -	 ปัจจัยที่ทำ�ให้เกิดน้ำ�ผุด น้ำ�จม

ด้านความรู้  

   	 การแบ่งชั้นน้ำ�ในมหาสมุทร การหมุนเวียนของน้ำ�
	 ในมหาสมุทร ผลของการหมุนเวียนของน้ำ�ใน

มหาสมุทรที่มีต่อลักษณะอากาศ  สิ่งมีชีวิต และ   
	 สิ่งแวดล้อม จากการนำ�เสนอผลการสืบค้นและ
	 การสร้างแบบจำ�ลอง การอภิปราย การแสดงความคิดเห็น
	 และการตอบคำ�ถามในแบบฝกึหดัหรอืแบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การสังเกต จากการวาดภาพหรือการบรรยายลักษณะ
	 การหมุนเวียนของน้ำ�ที่สังเกตได้จากแบบจำ�ลอง
2.	 การตีความหมายและลงข้อสรุป จากการอธิบาย   

การหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทรจากแบบจำ�ลอง
3.	 การสร้างแบบจำ�ลอง จากการสร้างแบบจำ�ลองเพื่อ

อธิบายการแบ่งชั้นน้ำ�และการหมุนเวียนของน้ำ�    
ในมหาสมุทร

4.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
5.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีม และภาวะผู้นำ�    

จากการแบ่ งหน้ าที่ และความรับผิดชอบใน
	 การทำ�งานกลุ่ม 

ผลการเรียนรู้	 5.	 อธิบายปัจจัยที่ทำ�ให้เกิดการแบ่งชั้นน้ำ�ในมหาสมุทร

 	 6.	 อธิบายปัจจัยที่ทำ�ให้เกิดการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทรและรูปแบบการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทร

 	 7. 	 อธิบายผลของการหมุนเวียนของน้ำ�ในมหาสมุทรที่มีต่อลักษณะลมฟ้าอากาศ สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	 	 - 	 ผลของน้ำ�ผุด น้ำ�จมต่อการหมุนเวียนน้ำ�ในมหาสมุทร ส่ิงมีชีวิต
	 	 	 และสิ่งแวดล้อม  
	 2.5	 สืบค้นข้อมูล และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการเกิดและผลของ
	 	 ปรากฏการณ์เอลนีโญและลานีญาที่มีต่อลักษณะอากาศ สิ่งมีชีวิต
	 	 และสิ่งแวดล้อม
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้เรื่องตามประเด็นและการปฏิบัติ
	 กิจกรรมในข้อ 2 

จิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความอยากรู้อยากเห็นและความใจกว้าง จาก
	 การรว่มอภปิราย การต้ังคำ�ถาม และการตอบคำ�ถาม 
2. 	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ จากการตั้งคำ�ถาม      

การทำ�กิจกรรม การยกตัวอย่าง และการร่วมอภิปราย
	 ถึงผลของการหมุนเวียนน้ำ�ในมหาสมุทรที่มีต่อ
	 สิ่งมีชีวิต และสิ่งแวดล้อม
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 ปัจจัยที่ส่งผลต่อการยกตัวของอากาศ
2. 	 การเกิด เมฆและปัจจัยที่ เกี่ ยวข้องกับ         

การเกิดเมฆ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
2.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
4.	 การสร้างแบบจำ�ลอง
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การสร้างสรรค์ และนวัตกรรม
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1. 	 ความอยากรู้อยากเห็น  
2. 	 ความใจกว้าง

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยปฏิบัติดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 1.1	 สังเกตเมฆบนท้องฟ้าและร่วมกันอภิปราย โดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่าง
	 	 ต่อไปนี้
	 	 -	 เมฆที่สังเกตเห็นมีความแตกต่างกันหรือไม ่อย่างไร
	 	 -	 นักเรียนสามารถคาดคะเนลักษณะลมฟ้าอากาศจากเมฆได้
	 	 	 หรือไม ่อย่างไร
	 1.2	 ร่วมอภิปรายเพื่อทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับการควบแน่น และ          
	 	 การเกิดเมฆ โดยใช้คำ�ถามตัวอย่างต่อไปนี้
	 	 -	 การเปลี่ยนแปลงสถานะของน้ำ�เกิดขึ้นได้อย่างไรบ้าง
	 	 -	 เมฆเกิดขึ้นได้อย่างไร
2.	 ร่วมกันทำ�กิจกรรมเป็นกลุ่ม เพื่อศึกษากระบวนการและปัจจัยสำ�คัญของ

การเกิดเมฆ โดยปฏิบัติดังนี้
     2.1	 ทดลองเพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างอุณหภูมิ ความชื้นสัมพัทธ์
	 	 ความกดอากาศที่ระดับความสูงต่าง ๆ  
 	 2.2 	 วิเคราะห์ข้อมูล และเขียนแผนภาพเพื่อเปรียบเทียบอุณหภูมิของ
	 	 กอ้นอากาศ (air parcel) และอากาศโดยรอบทีร่ะดบัความสงูตา่ง ๆ
 	 	 ซึ่งส่งผลต่อเสถียรภาพของอากาศและการเกิดเมฆ
	 2.3	 สืบค้นข้อมูล เก่ียวกับความร้อนเหนือพ้ืนผิว ความลาดชันของพ้ืนท่ี
 	 	 แนวพัดสอบของลม และสร้างแบบจำ�ลองแนวปะทะอากาศ เพื่อ	

	 อธิบายกลไกของการยกตัวของอากาศ 
	 2.4 	 สืบค้นข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างแนวปะทะอากาศแบบต่าง ๆ
 	 	 กับการเกิดเมฆและลักษณะลมฟ้าอากาศที่เกี่ยวข้อง 

ด้านความรู้ 

 	 ปัจจัยท่ีส่งผลต่อการยกตัวของอากาศ การเกิดเมฆ
และปัจจัยที่เกี่ยวข้องกับการเกิดเมฆ จากผลงาน
และการตอบคำ�ถามระหว่างการนำ�เสนอผลงาน  
การร่วมอภิปรายเพ่ือสรุปองค์ความรู้ และแบบฝึกหัด

	 หรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และสเปซ
	 กับเวลา จากการสร้างแบบจำ�ลองประกอบการวิเคราะห์
	 ข้อมูลเพื่อหาโอกาสในการเกิดเมฆ
2.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล จาก
	 การสร้างแบบจำ�ลองหรือเขียนแผนภาพเพื่อแสดง

โอกาสในการเกิดเมฆ
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จาก
	 การอธิบายการเกิดเมฆในสภาพแวดล้อมที่กำ�หนด
4.	 การสร้างแบบจำ�ลอง จากการสร้างแบบจำ�ลอง    

เพือ่อธบิายเสถยีรภาพอากาศ และแนวปะทะอากาศ
5.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
6.	 การสร้างสรรค์ และนวัตกรรม จากการเขียนแผนภาพ
 	 แสดงการเกิดเมฆในสภาวะแวดล้อมที่กำ�หนด และ

นำ�เสนอแนวคิดในการทำ�ฝนหลวง

ผลการเรียนรู้	 8.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างเสถียรภาพอากาศและการเกิดเมฆ

	 9. 	 อธิบายการเกิดแนวปะทะอากาศแบบต่าง ๆ  และลักษณะลมฟ้าอากาศที่เกี่ยวข้อง
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

3.	 วิเคราะห์ข้อมูลการเกิดเมฆจากสภาวะแวดล้อมที่กำ�หนด เขียนแผนภาพ 
	 นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับโอกาสในการเกิดเมฆจาก

สภาพแวดล้อมดังกล่าว
4.  ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม
	 ในข้อ 2 
5. 	 ร่วมกันขยายความรู ้เชื่อมโยงความรู้เรื่อง การทำ�ฝนหลวง

7.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    
จากการแบ่ งหน้ าที่ และความรับผิดชอบใน

	 การทำ�งานกลุ่ม 

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
    	ความอยากรู้อยากเห็นและความใจกว้าง จาก
	 การรว่มอภปิราย การต้ังคำ�ถาม และการตอบคำ�ถาม
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ
โลก

2.  สมดุลพลังงานของโลกกับการเปลี่ยนแปลง
ภูมิอากาศโลก 

3. 	 แนวปฏิบัติในการลดกิจกรรมของมนุษย์      
ที่ส่งผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
2. 	 การลงความเห็นจากข้อมูล
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
3. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1. 	 การใช้วิจารณญาณ
2. 	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
3. 	 ความใจกว้าง 
4. 	 การยอมรับความเห็นต่าง 
5. 	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยใช้เหตุการณ์ สถานการณ์ หรือข่าว เช่น ภัยแล้ง  
น้ำ�ท่วม ไฟป่า การละลายน้ำ�แข็งขั้วโลก แล้วร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับ

	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ โดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 การเปล่ียนแปลงสภาพแวดล้อม เช่น ภัยแล้ง น้ำ�ท่วม เป็นผลมจาก
	 	 สาเหตุใดบ้าง
	 -	 ภาวะโลกร้อนเกิดขึ้นจากสาเหตุใด และมีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต	

	 และสิ่งแวดล้อมอย่างไร
2.	 ร่วมกันทำ�กิจกรรมเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังนี้
	 2.1 	 สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ และอภิปรายเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลต่อ
	 	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก โดยมีประเด็นสำ�คัญดังนี้
	 	 - 	 ลักษณะการโคจรและการหมุนของโลก ได้แก่ การเปล่ียนแปลง
	 	 	 ความรีของวงโคจรโลกรอบดวงอาทิตย์ การหมุนควงของ
	 	 	 แกนหมุนของโลก และการเปลี่ยนแปลงมุมเอียงของแกนหมุน	

	 	 ของโลก
	 	 - 	 ชนิดและปริมาณของแก๊สเรือนกระจก ละอองลอย และเมฆ 
	 	 -	 ลักษณะการเปลี่ยนแปลงพื้นผิว
	 2.2 	 เชื่อมโยงความรู้เรื่องสมดุลพลังงานของโลกกับการเปลี่ยนแปลง
	 	 ภูมิอากาศโลก โดยใช้ประเด็นคำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 	 -	 ขณะท่ีอุณหภูมิอากาศของโลกเกิดการเปล่ียนแปลง กระบวนการรับ
	 	 	 และปลดปล่อยพลังงานของโลกยังคงสมดุลกันหรือไม่ อย่างไร
 	 2.3 	 ยกตัวอย่างข่าว เหตุการณ์ และวิเคราะห์ข้อมูลที่เกี่ยวข้องกับ
	 	 การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก เช่น การละลายของธารน้ำ�แข็ง
	 	 ที่ส่งผลให้น้ำ�ทะเลมีระดับความสูงเพิ่มข้ึน จากนั้นนำ�เสนอผลงาน

ด้านความรู้  

	 ปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก
 	 สมดุลพลังงานของโลกกับการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศ
	 โลก และแนวปฏิบัติ ในการลดกิจกรรมของ      

มนุษย์ท่ีส่งผลต่อการเปล่ียนแปลงภูมิอากาศโลก 
จากผลงานและการตอบคำ�ถามระหวา่งการนำ�เสนอ
ผลงาน การร่วมอภิปรายเพื่อสรุป และแบบฝึกหัด
หรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การตคีวามหมายขอ้มลูและลงขอ้สรปุ จากการแปล

ความหมายสญัลกัษณแ์ละระบลุกัษณะลมฟา้อากาศ
2.	 การลงความเห็นจากข้อมูล  จากการวิเคราะห์ข่าว 

และเหตุการณ์ ท่ีเกี่ยวข้องกับการเปล่ียนแปลง     
ภูมิอากาศโลก

3.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
4.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จาก
	 การวิเคราะห์และอภิปรายข่าว และเหตุการณ์ 
	 ท่ีเก่ียวข้องกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก 
5.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการแบ่ งหน้ าที่ และความรับผิดชอบใน
	 การทำ�งานกลุ่ม  

ผลการเรียนรู้	 10.	 อธิบายปัจจัยต่าง ๆ  ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลสนับสนุน

	 11.	 วิเคราะห์ และอภิปรายเหตุการณ์ที่เป็นผลจากการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศของโลก และนำ�เสนอแนวปฏิบัติของมนุษย์ที่มีส่วนช่วยในการชะลอ

		  การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

6.	 คุณธรรมและจริยธรรมที่ เกี่ ยวข้องกับ
วิทยาศาสตร์ 

	 	 และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับปัจจัยที่เกี่ยวข้อง
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม
	 ในข้อ 2 	 	
4.	 ร่วมกันวางแผน ออกแบบ และนำ�เสนอแนวปฏิบัติท่ีเหมาะสมในการดูแล
	 รักษาสิ่งแวดล้อม และจัดทำ�โครงการเพื่อรณรงค์สร้างความตระหนักถึง
	 การกระทำ�ของมนุษย์ที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 

1.	 ความใจกว้าง และการยอมรับความเหน็ตา่ง จากการ
ร่วมอภิปราย การตั้งคำ�ถาม และการตอบคำ�ถาม 

2. 	การใช้วิจารณญาณ ความเชื่อมั่นต่อหลักฐานจาก
	 การวิเคราะห์และอภิปรายข่าว และเหตุการณ์             

ที่เกี่ยวข้องกับการเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศโลก 
	 โดยมีหลักฐานหรือเหตุผลสนับสนุน 
3.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ คุณธรรมและ

จริยธรรมท่ีเก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ จากการนำ�เสนอ
	 แนวปฏิบัติท่ีเหมาะสมในการดูแลรักษาสิ่งแวดล้อม 

และจัดทำ�โครงการเพื่อรณรงค์สร้างความตระหนัก
ถึงการกระทำ�ของมนุษย์ท่ีมีผลต่อการเปล่ียนแปลง
ภูมิอากาศโลก
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  5 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

1.	 สัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศของแบบแสดงข้อมูล
	 ของสถานีตรวจอากาศผิวพ้ืน และการแปล

ความหมาย
2.	 แผนท่ีอากาศผิวพ้ืน และการแปลความหมาย
3.	 ข้อมูลสารสนเทศต่าง ๆ  และการแปลความ

หมาย
4.	 การเชื่อมโยงข้อมูลแผนที่อากาศผิวพ้ืน
 	 ข้อมูลสารสนเทศอื่นๆ กับการคาดการณ์
	 ลักษณะลมฟ้าอากาศเบื้องต้น

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
2.	 การพยากรณ์
3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1. 	 การใช้วิจารณญาณ

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยใช้เหตุการณ์ สถานการณ์ หรือข่าว และร่วมกัน
อภปิรายเกีย่วกบัลมฟา้อากาศประจำ�วนั โดยใชค้ำ�ถามดงัตวัอยา่งตอ่ไปน้ี

	 -	 ลักษณะลมฟ้าอากาศที่เกิดข้ึนในแต่ละวันมีผลต่อการดำ�เนินชีวิต
	 	 หรือการประกอบอาชีพหรือไม ่อย่างไร
	 -	 การพยากรณ์อากาศบอกลักษณะอากาศในเรื่องใดบ้าง
2.	 ทำ�กิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม เพ่ือแปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศ
 	 จากแผนที่อากาศผิวพื้น โดยปฏิบัติดังนี้
	 2.1	 สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับแผนที่อากาศผิวพื้น ตามประเด็นดังตัวอย่าง
	 	 ต่อไปนี้
	 	 - 	 ความหมายของสัญลักษณ์ของแบบแสดงข้อมูลของสถานี
	 	 	 ตรวจอากาศผิวพื้น	 	
	 	 - 	 ความหมายของสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศที่สำ�คัญบนแผนที่
	 	 	 อากาศผิวพื้น
	 2.2	 แปลความหมายจากแผนท่ีอากาศผิวพ้ืน เพ่ืออธิบายลักษณะลมฟ้า
	 	 อากาศ
3.	 สืบค้นข้อมูล แปลความหมายข้อมูลสารสนเทศอื่น ๆ  เช่น แผนที่ลม
  	 ภาพเรดาร์ ภาพถ่ายจากดาวเทียม 
4. 	 รวบรวมข้อมูลสารสนเทศต่าง ๆ เพ่ือแปลความหมายข้อมูลและคาดการณ์
	 ลักษณะลมฟ้าอากาศเบื้องต้น พร้อมนำ�เสนอผลงาน
5. 	ปฏิบัติกิจกรรมเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากการพยากรณ์อากาศ 

เพื่อวางแผนในการประกอบอาชีพและการดำ�เนินชีวิตให้สอดคล้องกับ
	 ลมฟ้าอากาศ เช่น แสดงบทบาทสมมติเป็นผู้ประกอบอาชีพต่าง ๆ
	 ออกแบบและวางแผนการใช้ข้อมูลการพยากรณ์อากาศในสถานการณ์ 
	 ที่กำ�หนด

ด้านความรู้ 

	 สัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศและการแปลความหมาย  
แผนทีอ่ากาศผวิพืน้ และการแปลความหมายขอ้มลู
สารสนเทศต่าง ๆ  การเชื่อมโยงแผนท่ีอากาศ และ
ข้อมูลสารสนเทศกับการคาดการณ์ลักษณะลมฟ้า
อากาศเบ้ืองต้น จากผลงานจากการนำ�เสนอ การร่วม
อภิปรายเพื่อสรุปและแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ 
1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และ   

สเปซกับเวลา จากการวิเคราะห์สารสนเทศเพื่อ
ติดตามและพยากรณ์ลักษณะลมฟ้าอากาศ  

2.	 การพยากรณ์ จากการคาดการณ์ลักษณะลมฟ้า
อากาศโดยใช้ข้อมูลสารสนเทศต่าง ๆ

3.	 การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป จาก
	 การแปลความหมายสัญลักษณ์และระบุลักษณะ
  	 ลมฟ้าอากาศ
4.	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือจาก
	 การสืบค้นข้อมูล การนำ�เสนอผลงาน และการตอบ
	 คำ�ถามจากการแปลความหมายจากแผนท่ีอากาศ
 	 ผิวพื้น
5.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา       

จากการพยากรณ์ลักษณะลมฟ้าอากาศเบื้องต้น

ผลการเรียนรู้	 12.	 แปลความหมายสัญลักษณ์ลมฟ้าอากาศบนแผนที่อากาศ

	 13.	 วิเคราะห์ และคาดการณ์ลักษณะลมฟ้าอากาศเบื้องต้นจากแผนที่อากาศและข้อมูลสารสนเทศ เพื่อวางแผนในการประกอบอาชีพ

		  และการดำ�เนินชีวิตให้สอดคล้องกับสภาพลมฟ้าอากาศ   
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

2. 	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน
3. 	 ความใจกว้าง 
4. 	 การยอมรับความเห็นต่าง
5. 	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์
6.	 ความเช่ือและค่านิยมท่ีเก่ียวข้องกับวิทยาศาสตร์ 

6. 	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม
ในข้อ 2 – 5

6. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     
จากการแบ่ งหน้ าที่ และความรับผิดชอบใน

	 การทำ�งานกลุ่ม  

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.	 การยอมรับความเห็นต่างและความใจกว้าง จาก
	 การร่วมอภิปราย การต้ังคำ�ถามและการตอบคำ�ถาม 

โดยมีหลักฐานหรือเหตุผลสนับสนุน
2.	 การใช้วิจารณญาณ ความเช่ือมั่นต่อหลักฐาน      

จากการพยากรณ์ลักษณะลมฟ้าอากาศเบื้องต้น
3.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ ความเชื่อและ       

คา่นยิมทีเ่กีย่วขอ้งกบัวทิยาศาสตร ์จากการวางแผน
	 การประกอบอาชพีและการดำ�เนนิชวีติใหส้อดคลอ้ง

กับลักษณะลมฟ้าอากาศ 
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 การกำ�เนิดเอกภพตามทฤษฎีบิกแบง
2.	 วิวัฒนาการของเอกภพ
3.	 หลักฐานสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
2.	 การตีความหมายและลงข้อสรุป
3.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา 

ด้านทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
3. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยเลือกใช้ตัวอย่างดังต่อไปนี้
	 1.1	 บรรยายหรือวาดรูป โดยเริ่มจากตัวเองขยายจนถึงขอบเขตเอกภพ
	 	 ตามจินตนาการของตนเอง แล้วร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับองค์ประกอบ
	 	 ของเอกภพ และตำ�แหน่งของเราในเอกภพ
   	 1.2 	 ร่วมกันต้ังคำ�ถาม และอภิปรายเก่ียวกับส่ิงท่ีรู้แล้ว หรือส่ิงท่ีนักเรียน
	 	 อยากรู้เกี่ยวกับเอกภพ  
2.	 ทำ�กิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังต่อไปนี้
      2.1 	 สืบค้นข้อมูล นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับการกำ�เนิด
	 	 และวิวัฒนาการของเอกภพตามทฤษฏีบกิแบง โดยมีประเด็นสำ�คญั
 	 	 ดังต่อไปนี้ 
	 	 -	 การเปลี่ยนแปลงพลังงาน สสาร (อนุภาค) ขนาด และอุณหภูมิ
	 	 	 ของเอกภพ หลังการเกิดบิกแบงจนถึงปัจจุบัน
	 2.2	 ปฏิบัติกิจกรรม เพ่ือศึกษาเก่ียวกับหลักฐานท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
 	 	 ดังนี้

ด้านความรู้ 

	 การกำ�เนิดเอกภพตามทฤษฎีบิกแบง วิวัฒนาการ
ของเอกภพ และหลักฐานสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง 
จากผลงานและการตอบคำ�ถามระหวา่งการนำ�เสนอ
ผลงาน การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ และ
แบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูลจาก
	 การเขยีนกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็

และระยะทางของกาแล็กซี 
2.	 การตคีวามหมายและลงขอ้สรุป  จากผลการอธบิาย

ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและระยะทางของ
กาแล็กซี 

	 3. 	 เข้าใจองค์ประกอบ ลักษณะ กระบวนการเกิด และวิวัฒนาการของเอกภพ กาแล็กซี ดาวฤกษ์ และระบบสุริยะ ความสัมพันธ์ของดาราศาสตร์
กับมนุษย์จากการศึกษาตำ�แหน่งดาวบนทรงกลมฟ้า และปฏิสัมพันธ์ภายในระบบสุริยะ รวมทั้งการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศ

ผลการเรียนรู้	 1.	 อธิบายการกำ�เนิดและการเปลี่ยนแปลงพลังงาน  สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิดบิกแบงในช่วงเวลาต่าง ๆ  ตามวิวัฒนาการของเอกภพ

  	 2. 	 อธิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง จากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซีรวมทั้งข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟพื้นหลัง

		  จากอวกาศ
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 

สาระโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1. 	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน 
2. 	 ความใจกว้าง 
3. 	 ความอยากรู้อยากเห็น  
4. 	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 

	 	 2.2.1	 การขยายตัวของเอกภพ
	 	 	 -	 ใช้แบบจำ�ลองเพื่ออธิบายการขยายตัวของเอกภพ 
	 	 	 -	 สืบค้นข้อมูลความเร็วและระยะทางของกาแล็กซี และ
	 	 	 	 เขียนกราฟพร้อมอธิบายความสัมพันธ์ของข้อมูลดังกล่าว 
	 	 2.2.2  การค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ 
	 	 	 -	 สืบค้นข้อมูล นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปราย ใน
	 	 	 	 ประเด็นสำ�คัญต่อไปนี้  การค้นพบไมโครเวฟพื้น
  	 	 	 	 หลังจากอวกาศที่พบในปัจจุบัน ข้อมูลอุณหภูมิเฉลี่ย
	 	 	 	 ของเอกภพกบัความถีข่องไมโครเวฟพืน้หลงัจากอวกาศ
 	 	 	 	 ตามทฤษฎีบิกแบง  
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม

ในข้อ 2
4. 	 ร่วมกันขยายความรู ้โดยปฏิบัติต่อไปนี้
	 4.1	 สบืคน้ขอ้มลู นำ�เสนอผลงาน และรว่มกนัอภปิรายเกีย่วกบัโครงการ
	 	 เครื่องเร่งอนุภาค (เซิร์น) เพื่อศึกษาการจำ�ลองการเกิดอนุภาคตาม	

	 ทฤษฎีบิกแบง
	 4.2	 สืบค้นข้อมูล นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับการค้นพบ
	 	 ปรากฏการณ์หรือวัตถุใหม่ ๆ  ในเอกภพ เช่น คลื่นความโน้มถ่วง
 	 	 (โครงการ LIGO) สสารมืดและพลังงานมืด     

3.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และสเปซ
	 กับเวลา จากการนำ�เสนอให้เห็นการเปลี่ยนแปลง

พลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิด
	 บิกแบงในช่วงเวลาต่าง ๆ  ตามวิวัฒนาการของเอกภพ
4.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
5.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา  จาก
	 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วและ

ระยะทางของกาแล็กซีจากกราฟเพื่ออธิบาย
	 การขยายตัวของเอกภพ 
6.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีม และภาวะผู้นำ�   

จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน  จากการอธิบายหลักฐาน

ที่สนับสนุนการขยายตัวของเอกภพ 
2.	 ความใจกว้าง จากการร่วมอภิปราย และการตอบคำ�ถาม
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 

จากการสืบค้นข้อมูล การต้ังคำ�ถาม และการอภิปราย
 	 เก่ียวกับประเด็นต่าง ๆ  ดังตัวอย่างในข้ันขยายความรู้
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 อ ง ค์ ป ร ะ ก อ บ แ ล ะ โ ค ร ง ส ร้ า ง ข อ ง
	 กาแล็กซีทางช้างเผือก

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา 
3.	 การสร้างแบบจำ�ลอง
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 คอมพิวเตอร ์และเทคโนโลยีสารสนเทศและ

การสื่อสาร
2. 	 การส่ือสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันส่ือ
3. 	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
4. 	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
5. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1. 	 การใช้วิจารณญาณ
2. 	 ความใจกว้าง 
3. 	 ความอยากรู้อยากเห็น  
4. 	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้สังเกตวีดิทัศน์ หรือภาพกาแล็กซีต่าง ๆ แล้ว
	 ร่วมกันอภิปราย โดยเลือกใช้คำ�ถาม ดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 กาแล็กซีที่สังเกตได้มีความแตกต่างกันอย่างไรบ้าง 
	 -	 นักเรียนสามารถเห็นกาแล็กซีทางช้างเผือกหรือไม่ มีลักษณะอย่างไร 
2.	 ทำ�กิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังต่อไปนี้ 
       2.1	 สืบค้นข้อมูล และร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับประเภทของกาแล็กซี
 	 	 โดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 	 -	 สามารถจำ�แนกประเภทของกาแล็กซีได้อย่างไรบ้าง  และใช้ส่ิงใด
	 	 	 เป็นเกณฑ์ในการจำ�แนก
	 	 -	 โลกของเราอยู่ในกาแล็กซีใด  กาแล็กซีนั้นมีลักษณะอย่างไร
	 2.2 	 สังเกตทางช้างเผือกบนท้องฟ้าจริงหรือแผนที่ดาว และสังเกต
	 	 กาแลก็ซทีางชา้งเผอืกจากโปรแกรมดา้นดาราศาสตร ์รวมทัง้สบืคน้
	 	 ภาพกาแล็กซีทางช้างเผือกที่เกิดจากการนำ�ภาพถ่ายทางช้างเผือก
	 	 และดาวฤกษ์จากทุกทิศทางมาเชื่อมต่อกันบนทรงกลมฟ้า ที่มี
  	 	 ทางช้างเผือกเป็นเส้นวงกลมใหญ่แบ่งครึ่งทรงกลมนี้ เพื่อศึกษา	

	 ตามประเด็นตัวอย่างต่อไปนี ้
	 	 -	 รูปร่าง โครงสร้าง ขนาดของกาแล็กซีทางช้างเผือก และตำ�แหน่ง
	 	 	 ของระบบสุริยะในกาแล็กซีทางช้างเผือก
	 2.3	 นำ�ความรู้ท่ีได้จากข้อ 2.2 มาออกแบบและสร้างแบบจำ�ลองกาแล็กซี
	 	 ทางช้างเผือก พร้อมระบุตำ�แหน่งของระบบสุริยะ จากนั้นนำ�เสนอ	

	 ผลงาน และร่วมกันอภิปรายเช่ือมโยงกับการสังเกตเห็นทางช้างเผือก
	 	 ของคนบนโลก
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม

ในข้อ 2

ด้านความรู้ 

	 องค์ประกอบและโครงสร้างของกาแล็กซีทางช้างเผือก
 	 จากผลงานและการตอบคำ�ถามระหวา่งการนำ�เสนอ

ผลงาน การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้และ
แบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต จากการสังเกตทางช้างเผือกและ 

กาแลก็ซทีางชา้งเผอืกจากทอ้งฟา้จรงิ โปรแกรมด้าน
	 ดาราศาสตร์ และแบบจำ�ลองเพื่ออธิบายเชื่อมโยง

กับการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก
2.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ จาก
	 แบบจำ�ลองท่ีแสดงความสัมพันธ์ระหว่างโครงสร้าง

และองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก
3.	 การสร้างแบบจำ�ลอง จากการสร้างแบบจำ�ลอง

กาแล็กซีทางช้างเผือก
4.	 คอมพิวเตอร์ และเทคโนโลยีสารสนเทศและ
     	การสื่อสารสารสนเทศ จากการใช้โปรแกรมด้าน
	 ดาราศาสตร์
5.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
6.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จาก
	 การร่วมอภิปรายเก่ียวกับการสังเกตเห็นทางช้างเผือก
	 เมื่อเวลาหรือตำ�แหน่งของผู้สังเกตเปลี่ยนไป 

ผลการเรียนรู้	 3. 	 อธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก และระบุตำ�แหน่งของระบบสุริยะพร้อมอธิบายเชื่อมโยงกับการสังเกต

		   เห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

4. 	นำ�ความรู้ที่ได้ในข้อที่ 3 มาปรับปรุงแบบจำ�ลองกาแล็กซีทางช้างเผือก 
	 เพื่อให้ได้ผลงานและองค์ความรู้ที่ถูกต้อง
5.	 ร่วมกันขยายความรู้ โดยสังเกตแบบจำ�ลองกาแล็กซีทางช้างเผือก
	 วิเคราะห ์และร่วมกันอภิปราย ดังคำ�ถามตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 ในแตล่ะฤด ูคนบนโลกจะสงัเกตเห็นทางชา้งเผอืกปรากฏแตกต่างกนั
	 	 หรือไม ่อย่างไร
	 -	 ถ้านักเรียนไปอยู่ที่ดาวอังคารจะสังเกตเห็นทางช้างเผือกมีรูปร่าง
	 	 เปลี่ยนแปลงไปหรือไม ่อย่างไร
	 -	 ถ้าระบบสุริยะไปอยู่ท่ีใจกลางทางช้างเผือก หรือท่ีขอบของกาแล็กซี
	 	 ทางช้างเผือก จะสังเกตเห็นทางช้างเผือกมีรูปร่างเปลี่ยนแปลงไป
	 	 หรือไม ่อย่างไร

7.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม จากการออกแบบ 
สร้างแบบจำ�ลองกาแล็กซีทางช้างเผือก

8.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�   
	 จากการแบง่หนา้ทีร่บัผดิชอบระหวา่งในการทำ�งาน

กลุ่ม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ จากการร่วมอภิปรายเกี่ยวกับ

การสังเกตเห็นทางช้างเผือกเมื่อเวลาหรือตำ�แหน่ง
ของผู้สังเกตเปลี่ยนไป 

2.	 ความใจกว้าง จากการร่วมอภิปราย และการตอบคำ�ถาม
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น ความสนใจในวิทยาศาสตร์  

จากการสืบค้นข้อมูล ต้ังคำ�ถาม และอภิปรายเก่ียวกับ
	 ประเด็นต่าง ๆ  ดังตัวอย่างในขั้นขยายความรู้
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 

ผลการเรียนรู้ 	 4.	 อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์ โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด จากดาวฤกษ์ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์

	 5. 	 อธิบายกระบวนการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์และผลที่เกิดขึ้น โดยวิเคราะห์ปฏิกิริยาลูกโซ่โปรตอน-โปรตอน 

		  และวัฏจักรคาร์บอน-ไนโตรเจนออกซิเจน

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 กระบวนการเกิดดาวฤกษ์
2.	 กระบวนการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
2.	 การใช้จำ�นวน	
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1. 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
3. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2. 	 ความใจกว้าง 
3. 	 ความอยากรู้อยากเห็น  
4. 	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์
5. 	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยร่วมกันอภิปรายเพื่อทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับ
	 ดาวฤกษ ์โดยเลือกใช้คำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปนี ้
	 -	 ดาวที่สังเกตเห็นบนท้องฟ้าส่วนใหญ่เป็นดาวฤกษ์หรือดาวเคราะห์ 
	 -	 นักเรียนรู้อะไรบ้างเกี่ยวกับดาวฤกษ์
	 -	 ดาวฤกษ์มีแสงสว่างในตัวเองได้อย่างไร
2. 	 ทำ�กิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม โดยสืบค้นข้อมูลเพื่อศึกษาเกี่ยวกับกระบวน
	 การเกิดดาวฤกษ์ นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปราย ตามประเด็น
	 ตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 แหล่งกำ�เนิดดาวฤกษ์  
	 -	 ความหมายของดาวฤกษ์ก่อนเกิด   
	 -	 การเปล่ียนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาดของเนบิวลา จนเป็นดาวฤกษ์  
	 -	 สภาวะสมดุลอุทกสถิตของดาวฤกษ ์
	 -	 กระบวนการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์ด้วยการเปลี่ยนมวลเป็น
	 	 พลังงาน โดยมีปฏิกิริยาสำ�คัญ ได้แก่ ปฏิกิริยาลูกโซ่โปรตอน-โปรตอน
 	 	 และวัฏจักรคาร์บอน-ไนโตรเจน-ออกซิเจน 
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู ้ดังประเด็นในข้อ 2
4.	 ร่วมกันขยายความรู้ โดยสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปราย
	 ดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 เหตุการณ์ในปัจจุบันท่ีเก่ียวข้องกับการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์ เช่น 
	 	 โครงการ ITER ซึ่งเป็นการจำ�ลองปฏิกิริยาลูกโซ่โปรตอน-โปรตอน
	 	 ที่เกิดขึ้นในดาวฤกษ์ เพื่อนำ�มาใช้ในการผลิตกระแสไฟฟ้า แล้ว
	 	 ร่วมกันอภิปรายว่ามนุษย์จะสามารถเลียนแบบการสร้างพลังงาน

ด้านความรู้ 

	 กระบวนการเกิดดาวฤกษ์ และกระบวนการสร้าง
พลังงานของดาวฤกษ์ จากผลงานและการตอบคำ�ถาม

	 ระหว่างการนำ�เสนอผลงาน การร่วมอภิปรายเพ่ือสรุป 
	 และแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และ
	 สเปซกับเวลา จากผลงานที่นำ�เสนอให้ เห็น
	 การเปล่ียนแปลง ความดัน อุณหภูมิ ขนาด จากเนบิลา
	 เป็นดาวฤกษ์  
2.	 การใช้จำ�นวน จากการคำ�นวณพลังงานท่ีได้รับต่อ

หนึ่งปฏิกิริยาของปฏิกิริยาลูกโซ่โปรตอน-โปรตอน
3.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
4.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จาก
	 การร่วมอภิปรายความเป็นไปได้ของข่าวหรือเหตุการณ์
	 ต่าง ๆ  เกี่ยวกับการเลียนแบบการสร้างพลังงานของ

ดาวฤกษ์เพื่อนำ�มาใช้บนโลก และผลที่อาจมีต่อโลก
5.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�   
	 จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	 	 ของดาวฤกษ์เพื่อนำ�มาใช้บนโลกได้หรือไม่ และการสร้างพลังงาน
	 	 ดังกล่าวจะส่งผลต่อโลกอย่างไรบ้าง
	 -	 การคำ�นวณพลังงานท่ีได้รับต่อหน่ึงปฏิกิริยาของปฏิกิริยาลูกโซ่
	 	 โปรตอน-โปรตอน

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 การใช้ วิ จารณญาณ จากการร่ วมอภิปราย
	 ความเป็นไปได้ของข่าวหรือเหตุการณ์ต่าง ๆ  เก่ียวกับ          

การเลียนแบบการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์      
เพื่อนำ�มาใช้บนโลก และผลที่อาจมีต่อโลก

2.	 ความใจกว้าง จากการร่วมอภิปราย และการตอบคำ�ถาม
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 

การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการสืบค้นข้อมูล
 	 ตั้งคำ�ถามและร่วมอภิปรายในขั้นขยายความรู้
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 

ผลการเรียนรู้	 6.	 ระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์

	 7.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์

	 8.	 อธิบายวิธีการหาระยะทางของดาวฤกษ์ด้วยหลักการแพรัลแลกซ์ พร้อมคำ�นวณหาระยะทางของดาวฤกษ์

	 9.	 อธิบายลำ�ดับวิวัฒนาการที่สัมพันธ์กับมวลตั้งต้น และวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์ในลำ�ดับวิวัฒนาการ

		   จากแผนภาพเฮิร์ซปรุง-รัสเซลล์

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 สมบัติของดาวฤกษ์
2.	 วิวัฒนาการของดาวฤกษ์

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1. 	 การสังเกต
2. 	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
3. 	 การใช้จำ�นวน 
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1. 	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2. 	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
3. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความใจกว้าง 
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น
4.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์
5.	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

1. 	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยร่วมกันอภิปราย ดังคำ�ถามตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 นักเรียนรู้จักดาวฤกษ์ใดบ้าง  
	 -	 ดาวฤกษ์ต่าง ๆ  มีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
	 -	 ดาวฤกษ์ที่ใกล้ตัวเราที่สุดคือดาวฤกษ์ใด และในอนาคต ดาวฤกษ์
  	 	 ดังกล่าวจะยังคงเป็นเหมือนเดิมหรือไม ่อย่างไร 
2.  ทำ�กิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม พร้อมนำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปราย 

ดังตัวอย่างต่อไปนี้
      2.1	 สังเกตปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์โดยใช้แบบจำ�ลอง
 	 	 และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรของ
	 	 ดาวฤกษ ์
	 2.2 	 สืบค้นข้อมูลโชติมาตรสัมบูรณ์กับกำ�ลังส่องสว่างของดาวฤกษ์
     		 แล้วนำ�มาเขียนลงบนเส้นจำ�นวน เพื่อแสดงความสัมพันธ์ของ                                
	 	 ค่าทั้งสอง
	 2.3	 สืบค้นข้อมูล และเปรียบเทียบสีของเปลวไฟกับอุณหภูมิ และ
	 	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี ดัชนีสี อุณหภูมิผิวและสเปกตรัม
	 	 ของดาวฤกษ์
     2.4	 ศึกษาการหาระยะทางของวัตถุจากหลักการแพรัลแลกซ์โดยใช้
	 	 แบบจำ�ลอง และร่วมกันอภิปรายเพื่อเชื่อมโยงกับการหาระยะทาง

ด้านความรู้

	 สมบัติของดาวฤกษ์ และวิวัฒนาการของดาวฤกษ์
จากผลงานและการตอบคำ�ถามระหว่างการนำ�เสนอ
ผลงานการร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ และ
แบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกตสมบัติของดาวฤกษ์ จากภาพท้องฟ้าจริง
 	 หรือโปรแกรมด้านดาราศาสตร์ และแผนภาพ    

เฮิร์ซปรุง-รัสเซลล์
2.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และสเปซ
	 กับเวลา จากผลงานที่นำ�เสนอให้เห็นความสัมพันธ์

ของความส่องสว่าง ระยะทาง กับโชติมาตรของ
ดาวฤกษ์  รวมท้ังวิวัฒนาการและการเปล่ียนแปลง
สมบัติบางประการของดาวฤกษ์ท่ีสัมพันธ์กับมวลต้ังต้น

3.	 การใช้จำ�นวน  จากการคำ�นวณระยะทางของดาวฤกษ์
	 ด้วยหลักการแพรัลแลกซ์
4.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	 	 ของดาวฤกษ์ พร้อมคำ�นวณหาระยะทางของดาวฤกษ์ที่กำ�หนด
	 	 จากมุมแพรัลแลกซ์ของดาว
	 2.5 	 สืบค้นข้อมูล และร่วมอภิปรายเก่ียวกับลำ�ดับวิวัฒนาการของดาวฤกษ์
 	 	 โดยมีประเด็นสำ�คัญ คือ
	 	 -	 สมบัติบางประการท่ีเปล่ียนแปลงตามวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ท่ี
	 	 	 สัมพันธ์กับมวลตั้งต้น
	 	 -	 ความสัมพันธ์ของมวล อายุขัย วิวัฒนาการและจุดจบของ            
	 	 	 ดาวฤกษ์
	 2.6	 สืบค้นข้อมูลโชติมาตรสัมบูรณ์  และดัชนีสี (B-V) ของดาวฤกษ์ใน
	 	 ลำ�ดบัววิฒันาการ เชน่ ดาวยกัษน์้ำ�เงนิ ดาวยกัษแ์ดง ดาวแคระขาว
 	 	 ดาวในแถบลำ�ดับหลัก และเขียนแผนภาพแสดงความสัมพันธ์
	 	 ระหว่างโชติมาตรสัมบูรณ ์และดัชนีสี (B-V)
	 2.7 	 สืบค้นข้อมูลแผนภาพเฮิร์ซปรุง-รัสเซลล์ วิเคราะห์ และอภิปราย 
  	 	 ในประเด็นต่อไปนี้ 
	 	 - 	 ลักษณะการกระจายตัวของข้อมูลในแผนภาพ
	 	 - 	 ความสัมพันธ์ระหว่างดาวฤกษ์ในลำ�ดับวิวัฒนาการกับตำ�แหน่ง	

	 	 ในแผนภาพเฮิร์ซปรุง-รัสเซลล์
	 	 - 	 ความสัมพันธ์ระหว่างลำ�ดับวิวัฒนาการกับสมบัติบางประการ
	 	 	 ดาวฤกษ์
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม

ในข้อ 2
4. 	 ร่วมกันขยายความรู้ โดยตั้งคำ�ถาม สืบค้นข้อมูล หรือปฏิบัติกิจกรรม       

ดังตัวอย่างต่อไปนี ้
	 4.1	 ตั้งคำ�ถาม  สืบค้นข้อมูล ข่าว บทความ หรืองานวิจัย ที่เกี่ยวข้องกับ
	 	 ความรู้เรื่องสมบัติและวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ และร่วมกัน
	 	 อภิปราย ดังตัวอย่างคำ�ถามต่อไปนี้

5.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จาก
	 การวิเคราะห์ความสัมพันธ์ระหว่างระหว่างตัวแปร

ต่าง ๆ ของสมบัติบางประการของดาวฤกษ์ 
	 การอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างวิวัฒนาการและ
	 การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์
	 ที่สัมพันธ์กับมวลตั้งต้น
6.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใชว้จิารณญาณ จากการวเิคราะหค์วามสมัพนัธ์

ระหว่างระหว่างตัวแปรต่าง ๆ เพื่อเชื่อมโยงกับ
	 การอธิบายสมบัติบางประการของดาวฤกษ์ และ

การอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างวิวัฒนาการและ
การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์ 
ที่สัมพันธ์กับมวลตั้งต้น

2.	 ความใจกว้าง  จากการร่วมอภิปราย และการตอบ
คำ�ถาม

3.	 ความอยากรู้อยากเห็น ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 
การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์  จากการสืบค้นข้อมูล

 	 ร่วมกันตั้งคำ�ถาม อภิปราย เกี่ยวกับประเด็นต่าง ๆ 
ดังตัวอย่างในขั้นขยายความรู้
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	 	 -	 นักดาราศาสตร์ทราบวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ได้อย่างไร 
	 	 -	 มีระบบดาวฤกษ์อื่นที่คล้ายระบบสุริยะหรือไม ่อย่างไร
	 	 -	 ในอนาคตดวงอาทิตย์จะเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร และจะ
	 	 	 ส่งผลต่อโลกอย่างไร
	 	 -	 มีดาวฤกษ์ที่มีคนไทยค้นพบหรือไม ่และมีสมบัติอย่างไร 
	 	 -	 มนุษย์ใช้ประโยชน์จากดาวฤกษ์ในด้านใดได้บ้าง
	 4.2	 สืบค้นข้อมูล และปฏิบัติกิจกรรมการนำ�หลักการแพรัลแลกซ์ไปใช้
	 	 ในการหาระยะทางอื่น ๆ  เช่น รัศมีของโลกระยะทางระหว่างโลก
	 	 กับดวงจันทร์ ระยะทางระหว่างโลกกับดวงอาทิตย์ ความสูงของ
	 	 วัตถ ุเช่น ตึก ภูเขา  
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ผลการเรียนรู้	 10.	 อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ และลักษณะของดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อการดำ�รงชีวิต

	 11.	 อธิบายการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยกฏเคพเลอร์ และกฎความโน้มถ่วงของนิวตัน พร้อมคำ�นวณคาบการโคจรของดาวเคราะห์

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 การเกิดระบบสุริยะ
2.	 การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์
3.	 การโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์
	 ตามกฎความโน้มถ่วงของนิวตัน และ  

กฎเคพเลอร์
4.	 ลักษณะดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อการดำ�รงชีวิต

และดาวเคราะห์นอกระบบสุริยะ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1. 	 การใช้วิจารณญาณ
2. 	 ความใจกว้าง 
3. 	 ความอยากรู้อยากเห็น  
4. 	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนดูวีดิทัศน์หรือโปรแกรมด้านดาราศาสตร์
	 ทีแ่สดงองคป์ระกอบของระบบสรุยิะ เพือ่ทบทวนความรูเ้ดมิ แลว้รว่มกนั
	 อภิปรายโดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 ระบบสุริยะมีองค์ประกอบใดบ้าง และมีขอบเขตส้ินสุด ณ บริเวณใด
	 -	 องค์ประกอบต่าง ๆ  อยู่รวมกันเป็นบริวารของดวงอาทิตย์ได้อย่างไร 
	 -	 องค์ประกอบของระบบสุริยะเกิดข้ึนมาจากแหล่งกำ�เนิดเดียวกันหรือไม่
2. 	 ทำ�กิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติกิจกรรมดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 2.1	 สืบค้นข้อมูล นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปราย ตามประเด็น
	 	 ตัวอย่างต่อไปนี ้
	 	 -	 การเกิดระบบสุริยะ โดยมีประเด็นสำ�คัญ คือ แหล่งกำ�เนิด
	 	 	 และธาตุที่เป็นองค์ประกอบของแหล่งกำ�เนิด ความสัมพันธ์
	 	 	 ระหว่างกระบวนการเกิดกับการแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์
	 	 -	 การโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ตามกฎเคพเลอร์ และ
	 	 	 กฎความโน้มถ่วงของนิวตัน
	 2.2	 สืบค้นข้อมูล นำ�เสนอผลงาน และร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับลักษณะ
	 	 ของดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อการดำ�รงชีวิต และการค้นพบดาวเคราะห	์

	 นอกระบบสุริยะที่มีลักษณะคล้ายโลก พร้อมยกตัวอย่างประกอบ
3. 	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม

ในข้อ 2
4.	 ร่วมกันขยายความรู้ โดยตั้งคำ�ถาม สืบค้นข้อมูล หรือปฏิบัติกิจกรรม
   	 ดังตัวอย่างต่อไปนี ้
	 4.1	 สืบค้นข้อมูล ข่าว หรืองานวิจัยต่าง ๆ  และร่วมกันอภิปราย โดยใช้
	 	 คำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปนี้

ด้านความรู้ 

	 การเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์
 	 การโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ตาม
	 กฎความโน้มถ่วงของนิวตันและกฎเคพเลอร์ และ
	 ดาวเคราะห์นอกระบบสุริยะ จากผลงานและ
	 การตอบคำ�ถามระหว่างการนำ�เสนอผลงาน การร่วม
	 อภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ และแบบฝึกหัดหรือ
	 แบบทดสอบ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ จาก
	 ผลงานท่ีนำ�เสนอให้เห็นการเปล่ียนแปลงระหว่าง

กระบวนการเกิดดวงอาทิตย์และบริวารของ
	 ดวงอาทติย ์ และการแบง่เขตบรวิารของดวงอาทติย์
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน
3.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา      

จากการคดิอยา่งมวีจิารณญาณจากการรว่มอภปิราย
ข้อมูล หรือข่าวเก่ียวกับผลจากวัตถุอ่ืนในระบบสุริยะ

	 ที่มีต่อโลกหรือการดำ�รงชีวิต และความเป็นไปได้
	 ที่จะมีสิ่งมีชีวิตบนดาวเคราะห์อื่น ๆ
4.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	 	 -	 ถ้าอัตราเร็วในการโคจรของโลกรอบดวงอาทิตย์เปล่ียนแปลงไป 
	 	 	 จะส่งผลกระทบต่อโลกอย่างไร
	 	 -	 โลกจะมีโอกาสถูกวัตถุที่เป็นองค์ประกอบอื่น ๆ  ของระบบ           
	 	 	 สุริยะชนหรือไม ่อย่างไร 
	 	 -	 มีดาวเคราะห์นอกระบบสุริยะที่มนุษย์จะไปอาศัยอยู่ได้หรือไม ่
	 	 	 เพราะเหตุใด
	 4.2 	 สังเกต และอธิบายการเปล่ียนตำ�แหน่งของดาวเคราะห์ ดวงอาทิตย์
	 	 และดวงจันทร์ เทียบกับกลุ่มดาวจักรราศีในรอบ 1 คาบซินอดิก
  	 	 โดยใช้โปรแกรมท้องฟ้าจำ�ลอง และร่วมกันเปรียบเทียบการเปล่ียน
	 	 ตำ�แหน่งของดาวเหล่านี้
     4.3	 สังเกตวงโคจรของดวงจันทร์ หรือดาวเคราะห์ โดยใช้โปรแกรม	

	 ดาราศาสตร์ และอธิบายการโคจรด้วยกฎทั้งสามข้อของเคพเลอร์

ด้านจิตวิทยาศาสตร์

1.	 การใช้วิจารณญาณ จากการร่วมอภิปรายข้อมูล
	 หรือข่าวเกี่ยวกับผลจากวัตถุอื่นในระบบสุริยะ
	 ที่มีต่อโลกหรือการดำ�รงชีวิตและความเป็นไปได้
	 ที่จะมีสิ่งมีชีวิตบนดาวเคราะห์อื่น ๆ
2.	 ความใจกว้าง จากการร่วมอภิปราย และการตอบคำ�ถาม
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น และการเห็นคุณค่าทาง

วิทยาศาสตร์ จากการสืบค้นข้อมูล การตั้งคำ�ถาม 
การอภิปราย และการปฏิบัติกิจกรรมเกี่ยวกับ
ประเด็นต่าง ๆ  ดังตัวอย่างในขั้นขยายความรู้
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 โครงสร้างของดวงอาทิตย์
2.	 การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และผลท่ีมีต่อโลก

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
3. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความใจกว้าง 
3. 	 ความอยากรู้อยากเห็น  
4. 	 การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยใช้ภาพ หรือวีดิทัศน์เก่ียวกับปรากฏการณ์แสงเหนือ
 	 แสงใต้ แล้วร่วมกันอภิปราย โดยใช้คำ�ถามตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 ปรากฏการณ์ดังกล่าวคืออะไร และพบได้ที่บริเวณใดของโลก
	 -	 ปรากฏการณ์ดังกล่าวเกี่ยวข้องกับพลังงานจากดวงอาทิตย์หรือไม่
 	 	 อย่างไร
2.	 ทำ�กิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติกิจกรรม นำ�เสนอผลงาน และ
	 ร่วมกันอภิปราย ดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 2.1	 สืบค้นข้อมูลเพื่อศึกษาตามประเด็นตัวอย่างต่อไปนี้
	 	 -	 โครงสร้างของดวงอาทิตย์ โดยมีประเด็นสำ�คัญ ได้แก่ โครงสร้าง
	 	 	 ภายในและช้ันบรรยากาศของดวงอาทิตย์ การถ่ายโอนความร้อน
	 	 	 ภายในดวงอาทิตย์  
	 	 -	 การเกิดจุดมืดดวงอาทิตย์ การปลดปล่อยอนุภาคมีประจุจาก                
	 	 	 ดวงอาทิตย ์ที่ส่งผลต่อการเกิดลมสุริยะ และพายุสุริยะ
	 2.2	 สืบค้นข้อมูลปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์จากผลของลมสุริยะ และ
	 	 พายุสุริยะท่ีมีต่อโลก และประเทศไทย  เช่น การแตกตัวและการนำ�
	 	 ไฟฟ้าของบรรยากาศโลก การติดต่อส่ือสารโดยวิทยุคล่ืนส้ัน การเกิด
	 	 แสงเหนือแสงใต้ ระบบการส่งกระแสไฟฟ้าและวงจรอิเล็กทรอนิกส์
  	 	 การเปลี่ยนแปลงรูปร่างสนามแม่เหล็กโลก รวมทั้งข่าวที่เกี่ยวข้อง	

	 แล้วร่วมกันวิเคราะห ์อภิปรายถึงความเป็นไปได้ของข่าวที่นำ�เสนอ 
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม

ในข้อ 2

ด้านความรู้ 

	 โครงสร้างของดวงอาทิตย์ การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ
 	 และผลที่มีต่อโลก จากผลงานและการตอบคำ�ถาม

ระหว่างการนำ�เสนอผลงาน  การร่วมอภิปรายเพื่อ
สรุปองค์ความรู ้และแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และสเปซ
	 กบัเวลา  จากผลงานท่ีนำ�เสนอใหเ้หน็การเกดิจุดมืด
	 ดวงอาทิตย์ การปลดปล่อยอนุภาคมีประจุจาก    

ดวงอาทิตย์ ที่ส่งผลให้เกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
3.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณ จากการร่วมอภิปราย

เกี่ยวกับความเป็นไปได้ของข้อมูลที่นำ�เสนอในข่าว
	 เก่ียวกับผลของพายุสุริยะท่ีมีต่อโลกและประเทศไทย
	 อย่างสมเหตุสมผล
4.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�     

จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ จากการร่วมอภิปรายเกี่ยวกับ
	 ความเป็นไปได้ของข้อมูลที่นำ�เสนอในข่าวเกี่ยวกับ
	 ผลของพายุสุริยะที่มีต่อโลกและประเทศไทย

ผลการเรียนรู้	 12.	 อธิบายโครงสร้างของดวงอาทิตย์ การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และวิเคราะห์ นำ�เสนอปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ที่เกี่ยวข้องกับผลของลมสุริยะ

 		  และพายุสุริยะที่มีต่อโลกรวมทั้งประเทศไทย
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

2.	 ความใจกว้าง จากการร่วมอภิปราย และการตอบ
คำ�ถาม

3.	 ความอยากรู้อยากเห็น การเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์
 	 จากสบืคน้ขอ้มูล อภิปราย และตอบคำ�ถามเกีย่วกบั

ผลจากพายุสุริยะ
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ผลการเรียนรู้	 13.	 สร้างแบบจำ�ลองทรงกลมฟ้า สังเกต และเชื่อมโยงจุดและเส้นสำ�คัญของแบบจำ�ลองทรงกลมฟ้ากับท้องฟ้าจริง

		  และอธิบายการระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้า และระบบศูนย์สูตร

	 14. 	สังเกตท้องฟ้า และอธิบายเส้นทางการขึ้น การตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์

	 15.	 อธิบายเวลาสุริยคติปรากฏ โดยรวบรวมข้อมูล และเปรียบเทียบเวลาขณะที่ดวงอาทิตย์ผ่านเมริเดียนของผู้สังเกตในแต่ละวัน

	 16.	 อธิบายเวลาสุริยคติปานกลาง และการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 ระบบขอบฟ้า ระบบศูนย์สูตรและการระบุ
	 พิกัดดาว
2.	 แนวการข้ึน การตกของดวงอาทิตย์และ
	 ดวงดาว
3.	 เวลาสุริยคติ 

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
3.	 การสร้างแบบจำ�ลอง	
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
3.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
4.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความใจกว้าง 

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยปฏิบัติดังตัวอย่างต่อไปนี้
   	 1.1	 สังเกตทอ้งฟา้จรงิในเวลากลางคืนหรอืกลางวัน หรอืสังเกตควบคูก่บั
	 	 การเล่านิทานดาว พร้อมอภิปรายโดยใช้คำ�ถามต่อไปนี้
	 	 -	 ลักษณะของเส้นขอบฟ้าที่มองเห็นเป็นอย่างไร
	 	 -	 ดาวแต่ละดวงที่มองเห็นอยู่ห่างจากเราเท่ากันหรือไม่
	 	 -	 ตำ�แหน่งของดวงดาวบนท้องฟ้ามีการเปล่ียนแปลงหรือไม่อย่างไร
	 	 -	 เราจะระบุตำ�แหน่งของดาวบนท้องฟ้าได้อย่างไรบ้าง
	 1.2	 อภิปรายและสร้างแบบจำ�ลองทรงกลมฟ้าตามความเข้าใจของ
	 	 นักเรียน
2.	 ทำ�กิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม โดยปฏิบัติดังนี้
	 2.1	 สบืคน้ขอ้มลูเกีย่วกบัทรงกลมฟา้ เสน้ และจดุสำ�คญับนทรงกลมฟา้ ครู
	 	 และนักเรียนร่วมกันอภิปราย พร้อมกับสาธิตและสรุปในประเด็น
	 	 สำ�คัญต่อไปนี้
	 	 -	 ความหมายของทรงกลมฟ้า 
	 	 -	 ความสัมพันธ์ของทรงกลมฟ้ากับโลกซึ่งมีสัณฐานเป็นทรงกลม 
	 	 -	 ความหมายของเส้นและจุดอ้างอิงบนทรงกลมฟ้า ดังน้ี เส้นวงกลมใหญ่
 	 	 	 (เส้นศูนย์สูตรฟ้า เส้นขอบฟ้า เส้นเมริเดียนฟ้า เส้นสุริยวิถี)
	 	 	 เส้นวงกลมเล็ก (เส้นที่ขนานกับวงกลมใหญ่) ขั้วของทรงกลม
 	 	 	 (ข้ัวฟ้าเหนือ ขั้วฟ้าใต้ จุดเหนือศรีษะ จุดใต้บาทา) จุดวิษุวัต
	 	  	 และจุดอายัน             

ด้านความรู้ 

	 ระบบขอบฟ้า ระบบศูนย์สูตร การระบุพิกัดดาว
	 แนวการขึ้น การตกของดวงอาทิตย์และดวงดาว        

เวลาสรุยิคต ิจากผลงานและการตอบคำ�ถามระหวา่ง
การนำ�เสนอผลงาน การร่วมอภิปรายเพื่อสรุป     
องค์ความรู้ และแบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต  จากผลการสังเกตท้องฟ้าจริง เพ่ือเช่ือมโยง
	 กับการสร้างแบบจำ�ลอง
2.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับเวลา จาก
	 การระบุพิกัดดาว และการอธิบายการข้ึน การตกของดาว 
3.	 สร้างแบบจำ�ลอง จากการสร้างทรงกลมฟ้า
4.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
5.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จาก
	 การวิเคราะห์เช่ือมโยงความรู้เร่ืองเส้นทางการข้ึน การตก
	 ของดวงดาวไปสู่การอธิบายกำ�หนดเวลาของคนบนโลก 
6.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม จากการออกแบบ  

การสร้างทรงกลมฟ้า
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

3.	 ความอยากรู้อยากเห็น  
4.	 การเห็นคุณค่าในวิทยาศาสตร์

	 2.2	 ศึกษาระบบพิกัดต่าง ๆ  โดยปฏิบัติดังตัวอย่างต่อไปนี้ 
	 	 ระบบขอบฟ้า
	 	 1) 	 สร้างแบบจำ�ลองท้องฟ้าตามระบบขอบฟ้า โดยระบุเส้นและ
	 	 	 จุดต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้อง ได้แก่ เส้นขอบฟ้า จุดเหนือศรีษะ จุดใต้บาทา
 	 	 	 ทิศทั้ง 4 วงกลมเล็กที่ขนานกับขอบฟ้าและเมริเดียนฟ้า ลงบน	

	 	 ทรงกลมฟ้า พร้อมศึกษาการระบุมุมเงย และมุมทิศ
	 	 2)	 กำ�หนดละติจูดของผู้สังเกตที่แตกต่างกัน เช่น เส้นศูนย์สูตร
 	 	 	 ละติจูด 45๐N  ละติจูด 90๐N  สังเกต และระบุตำ�แหน่ง
	 	 	 ข้ัวฟ้าเหนือ ตามละติจูดของผู้สังเกต ลงบนแบบจำ�ลองท้องฟ้า 
	 	 3)	 ฝึกระบุมุมทิศและมุมเงยของดาวฤกษ์ที่สำ�คัญลงบนแบบ
	 	 	 จำ�ลองท้องฟ้า
	 	 4)	 ร่วมกันอภิปรายเพ่ือสรุปกิจกรรม โดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปน้ี
	 	 	 -	 การระบุตำ�แหน่งดาวตามระบบขอบฟ้าข้ึนอยู่กับส่ิงใดบ้าง
	 	 	 - 	 จะมีวิธีการใดที่สามารถระบุตำ�แหน่งดาวดวงเดียวกัน  	

	 	 	 โดยไม่ขึ้นกับเวลาและตำ�แหน่งของผู้สังเกต
	 	 ระบบศูนย์สูตร
            	 1)	 สร้างแบบจำ�ลองทรงกลมฟ้าตามระบบศูนย์สูตร โดยระบุเส้น 
	 	 	 และจุดต่าง ๆ  ที่เกี่ยวข้อง ได้แก่ เส้นศูนย์สูตรฟ้า เส้นสุริยวิถี-
	 	 	 เมริเดียนฟ้า จุดวสันตวิษุวัต ศารทวิษุวัต เหมายัน ครีษมายัน
	 	 	 ข้ัวฟ้าเหนือ ข้ัวฟ้าใต้ พร้อมศึกษาวิธีการระบุค่าไรต์แอสเซนชัน
	 	 	 และเดคลิเนชัน
	 	 2)	 สืบค้นข้อมูลค่าไรต์แอสเซนชัน และเดคลิเนชัน จากแหล่งข้อมูล
	 	 	 ที่เกี่ยวข้อง เช่น แผนที่ดาวระบบศูนย์สูตร โปรแกรมทาง
	 	 	 ดาราศาสตร์ และระบุตำ�แหน่งของดาวดังกล่าวบนทรงกลมฟ้า
	 	 3)	 เช่ือมโยงความสัมพันธ์ระหว่างระบบศูนย์สูตรกับระบบขอบฟ้า
	 	 	 โดยใช้แบบจำ�ลอง เพ่ืออธิบายตำ�แหน่งของศูนย์สูตรฟ้าท่ีสัมพันธ์
	 	 	 กับศูนย์สูตรโลกและละติจูดของผู้สังเกต

7.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    
จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ จากการวิเคราะห์เชื่อมโยง 

ความรูเ้รือ่งเสน้ทางการขึน้ การตกของดวงดาวไปสู่
	 การอธิบายการกำ�หนดเวลาของคนบนโลก 
2. 	 การสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม  จากการออกแบบและ

สร้างแบบจำ�ลองทรงกลมฟ้า
3.	 ความใจกว้าง จากการร่วมอภิปราย และการตอบ

คำ�ถาม
4.	 ความอยากรู้อยากเห็น และการเห็นคุณค่าทาง

วิทยาศาสตร์จากสืบค้นข้อมูล อภิปราย และตอบ
คำ�ถามเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากการศึกษา

	 ระบบขอบฟ้า ระบบศูนย์สูตร และการระบุพิกัด
	 ของดาว

123



การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	 	 4) 	 ร่วมกันอภิปรายเพ่ือสรุปกิจกรรม โดยใช้คำ�ถาม ดังตัวอย่างต่อไปน้ี
	 	 	 -	 ค่าไรต์แอสเซนชัน และเดคลิเนชันของดาวเปลี่ยน
	 	 	 	 ตามละติจูดและเวลาของผู้สังเกตหรือไม่เพราะเหตุใด
	 2.3	 ฝึกสังเกต และเชื่อมโยงเส้น และจุดสำ�คัญที่ใช้อ้างอิงพิกัดดาว 
	 	 ตามระบบขอบฟ้า ระบบศูนย์สูตร กับท้องฟ้าจริง 
	 2.4	 ศึกษาเส้นทางการขึ้น การตกของดวงอาทิตย ์และดาวฤกษ์ โดยใช้	

	 แบบจำ�ลองทรงกลมฟ้า ซึ่งมีประเด็นสำ�คัญ ดังนี้
	 	 -	 ความสัมพันธ์ระหว่างละติจูดของผู้สังเกต ศูนย์สูตรฟ้า                  
	 	 	 ค่าเดคลิเนชัน  และเส้นทางการขึ้น การตกของดาว
	 	 -	 ความสัมพันธ์ระหว่างไรต์แอสเซนชันกับเวลาท่ีดาวผ่านเมริเดียน
	 	 	 ของผู้สังเกต
	 	 -	 การเปลี่ยนเดคลิเนชันของดวงอาทิตย์ในรอบปีที่สัมพันธ์กับ
	 	 	 ฤดูกาลซึ่งเกิดจากแกนโลกเอียง
	 2.5	 ทำ�กจิกรรมรว่มกนัเป็นกลุม่ เพือ่ศึกษาเรือ่งเวลาสุรยิคต ิโดยปฏิบตัิ
	 	 ดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 	 1)	 สร้างนาฬิกาแดด รวบรวม และบันทึกข้อมูล  การเปลี่ยน
	 	 	 ตำ�แหน่งของดวงอาทิตย์ผ่านเมริเดียนของผู้สังเกต และ
	 	 	 อธิบายการกำ�หนดเวลาสุริยคติปรากฏ รวมทั้งอภิปราย
	 	 	 ถึงข้อจำ�กัดของเวลาสุริยคติปรากฏ 
	 	 2) 	 สืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ และอภิปรายวิธีการกำ�หนดเวลา 1 วัน
	 	 	 สุริยคติปานกลาง ซึ่งยาว 24 ชั่วโมง 0 นาที 0 วินาที 
	 	 3)	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างเวลาสุริยคติปรากฏกับเวลา
 	 	 	 สุริยคติปานกลางโดยใช้สมการเวลา
	 	 4)	 สืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ และอภิปรายวิธีการกำ�หนดเวลาสุริยคติ
	 	 	 ปานกลางกรีนิซ (Greenwich Mean Time; GMT)  ท่ีเมริเดียน
	 	 	 ของหอดูดาวกรีนิซ ประเทศอังกฤษ  
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	 	 5)	 สืบค้นข้อมูล นำ�เสนอ และอภิปรายการกำ�หนดเขตเวลา
	 	 	 มาตรฐานสากล และเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลา
  	 	 	 เวลามาตรฐานประเทศไทย คือ GMT + 7 ชั่วโมง
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นและการปฏิบัติกิจกรรม

ในข้อ 2
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้ 

1.	 มุมห่างของดาวเคราะห์ และตำ�แหน่ง          
ในวงโคจรของดาวเคราะห์

2.	 ตำ �แหน่งปรากฏของดาวเคราะห์และ
ปรากฏการณ์ที่เกี่ยวข้อง

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การสังเกต
2.	 การสร้างแบบจำ�ลอง
3.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา
ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้ เท่าทัน     

สื่อการสื่อสาร
2. 	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
3. 	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
4. 	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์ 
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความใจกว้าง 
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น  

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ประเด็นคำ�ถาม
	 ต่อไปนี้
	 -	 เพราะเหตุใดจึงเรียกดาวศุกร์ว่า ดาวประกายพรึกกับดาวประจำ�เมือง
 	 	 และดาวเคราะห์ดวงอื่นปรากฏเช่นเดียวกับดาวศุกร์หรือไม่
2.	 ทำ�กิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม โดยสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอผลงาน และร่วมกัน
	 อภิปราย ตามประเด็นดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 2.1	 สืบค้นข้อมูล และสร้างแบบจำ�ลองแสดงมุมห่างของดาวเคราะห์
 	 	 และตำ�แหน่งในวงโคจรของดาวเคราะห์ และร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับ
	 	 ชื่อตำ�แหน่งสำ�คัญของดาวเคราะห์ในวงโคจรที่สัมพันธ์กับมุมห่าง
	 2.2	 สังเกตตำ�แหน่งของดาวเคราะห์จากท้องฟ้าจริง หรือโปรแกรม
	 	 ด้านดาราศาสตร์ และสร้างแบบจำ�ลองเพื่ออธิบายโดยเชื่อมโยง
	 	 ความรู้เร่ืองมุมห่าง ตำ�แหน่งในวงโคจรของดาวเคราะห์ กับตำ�แหน่ง
	 	 ปรากฏของดาวเคราะห์ในท้องฟ้า
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามการปฏิบัติกิจกรรมในข้อ 2
4. 	 ร่วมกันปรับปรุงผลงานของตนเองในข้อ 2.1 – 2.2 
5. 	สืบค้นข้อมูล และอธิบายปรากฏการณ์ต่อไปนี้โดยเชื่อมโยงความรู้เรื่อง
	 มุมห่าง ตำ�แหน่งในวงโคจรของดาวเคราะห ์ 
	 -	 ดาวเคราะห์ผ่านหน้าดวงอาทิตย์
	 -	 ดาวเคราะห์ร่วมทิศ  
	 -	 ดาวเคียงเดือน   
7.	 ร่วมกันอภิปรายเพ่ือสรุปองค์ความรู้ตามการปฏิบัติกิจกรรมในข้อ 2 และ 5

ด้านความรู้ 

	 มมุหา่งของดาวเคราะห ์และตำ�แหน่งในวงโคจรของ
ดาวเคราะห์ ตำ�แหน่งปรากฏของดาวเคราะห์และ
ปรากฏการณ์ท่ีเกี่ยวข้อง จากผลงานและการตอบ
คำ�ถามระหวา่งการนำ�เสนอผลงาน การร่วมอภปิราย
เพื่อสรุปองค์ความรู้  แบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การสังเกต จากผลการสังเกตตำ�แหน่งปรากฏของ

ดาวเคราะห์จากท้องฟ้าจริง หรือโปรแกรมด้าน
ดาราศาสตร์ 

2.	 สร้างแบบจำ�ลอง จากการสร้างแบบจำ�ลองมุมห่าง
ของดาวเคราะห์ และตำ�แหน่งสำ�คัญในวงโคจรของ
ดาวเคราะห์ และแบบจำ�ลองเพ่ืออธิบายโดยเช่ือมโยง

	 ความรู้เร่ืองมุมห่าง ตำ�แหน่งในวงโคจรของดาวเคราะห์
 	 กับตำ�แหน่งปรากฏของดาวเคราะห์ในท้องฟ้า
3.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และสเปซ
	 กับเวลา จากผลงานที่นำ�เสนอให้เห็นความสัมพันธ์

ระหวา่งมมุหา่ง ตำ�แหนง่ของดาวเคราะหใ์นวงโคจร 
กับตำ�แหน่งปรากฏของดาวเคราะห์ 

4.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
5.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา จาก
	 การอธิบายตำ�แหน่งปรากฏของดาวเคราะห์โดยเช่ือมโยง
	 ข้อมูลระหว่างมุมเงย มุมทิศ เวลา กับความรู้เร่ือง  

มุมห่างและตำ�แหน่งในวงโคจรของดาวเคราะห ์

ผลการเรียนรู้ 	 17.	 อธิบายมุมห่างที่สัมพันธ์กับตำ�แหน่งในวงโคจร และอธิบายเชื่อมโยงกับตำ�แหน่งปรากฏของดาวเคราะห์ที่สังเกตได้จากโลก126



โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

6.	 การสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม จากการออกแบบและ
	 สร้างแบบจำ�ลองมุมห่างของดาวเคราะห์ และตำ�แหน่ง
	 สำ�คัญในวงโคจรของดาวเคราะห ์ 
7.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    

จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ จากการร่วมอภิปรายเกี่ยวกับ
	 ตำ�แหน่งปรากฏของดาวเคราะหโ์ดยเชือ่มโยงขอ้มูล

ระหว่างมุมเงย มุมทิศ เวลา กับความรู้เรื่องมุมห่าง
	 และตำ�แหน่งในวงโคจรของดาวเคราะห์ และ       

การตอบคำ�ถาม
2.	 ความใจกว้าง จากการร่วมอภิปราย และการตอบ

คำ�ถาม
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น จากสืบค้นข้อมูล อภิปราย  และ
	 ตอบคำ�ถามเก่ียวกับปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ท่ีเก่ียวข้องกับ
	 ตำ�แหน่งปรากฏของดาวเคราะห์
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การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

ด้านความรู้

	 เทคโนโลยีอวกาศ และประโยชน์ของ
เทคโนโลยีอวกาศ

ด้านทักษะ
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
1.	 การหาความสัมพันธ์ของสเปซกับเวลา 
2.	 การสร้างแบบจำ�ลอง
ทักษะการเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21
1.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
2.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา
3.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
4.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใช้วิจารณญาณ
2.	 ความใจกว้าง 
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น  
4.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์
5.	 ความเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย ดังคำ�ถามตัวอย่าง ต่อไปน้ี
	 -	 เทคโนโลยีอวกาศที่รู้จักมีอะไรบ้าง และมีประโยชน์ในด้านใด 
2. 	 ทำ�กิจกรรมร่วมกันเป็นกลุ่ม โดยสืบค้นข้อมูล นำ�เสนอผลงาน และร่วมกัน
	 อภิปราย ตามประเด็นดังตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 การสำ�รวจอวกาศโดยใช้กล้องโทรทรรศน์ที่สังเกตการณ์ในช่วง
	 	 ความยาวคลื่นต่าง ๆ  
	 -	 การสำ�รวจอวกาศโดยใช้สถานีอวกาศ ยานอวกาศ และดาวเทียม
	 -	 การประยุกต์ใช้ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีอวกาศ เช่น การสื่อสาร            
	 	 วัสดุศาสตร์ อาหาร การแพทย์ อุตสาหกรรม
	 -	 หน่วยงานและโครงการสำ�รวจอวกาศท้ังในประเทศและต่างประเทศ
3.	 ร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้ตามประเด็นในข้อ 2 
4. 	กำ�หนดสถานการณ์ หรือให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันระดมความคิด
 	 ออกแบบ และนำ�เสนอผลงาน เก่ียวกับการนำ�ความรู้ทางด้านเทคโนโลยี
	 อวกาศมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วัน หรือในอนาคต ดังสถานการณ์
	 ตัวอย่างต่อไปนี้
	 -	 สถานการณ์เก่ียวกับการเดินทางไปดาวเคราะห์ท่ีสนใจ โดยมีประเด็น
	 	 เช่น วิธีการส่ง การดำ�รงชีวิตของมนุษย์อวกาศ การติดต่อสื่อสาร
	 	 มายังโลก
	 -	 สถานการณ์เก่ียวกับการวางแผนเดินทางไปท่องเท่ียวในสถานท่ีต่าง ๆ
 	 	 บนโลก โดยมีประเด็น เช่น การสำ�รวจเส้นทาง สภาพแวดล้อม
 	 	 สภาพอากาศ
	 -	 สถานการณ์เกี่ยวกับการสร้างนวัตกรรมใหม่ที่ใช้ข้อมูลหรือความรู้
	 	 ทางด้านเทคโนโลยีอวกาศเป็นพื้นฐาน

ด้านความรู้

	 เทคโนโลยีอวกาศ และประโยชน์ของเทคโนโลยีอวกาศ
 	 จากผลงานและการตอบคำ�ถามระหวา่งการนำ�เสนอ

ผลงาน การร่วมอภิปราย เพื่อสรุปองค์ความรู้และ
	 แบบฝึกหัดหรือแบบทดสอบ

ด้านทักษะ
1.	 การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และสเปซ
	 กับเวลา จากผลงานที่นำ�เสนอให้เห็นขั้นตอน       

การสำ�รวจอวกาศโดยใช้สถานีอวกาศ ยานอวกาศ 
และดาวเทียม

2.	 การสร้างแบบจำ�ลอง จากการออกแบบแนวคิด
การนำ�ความรูท้างดา้นเทคโนโลยอีวกาศมาประยกุต์
ใช้ในชีวิตประจำ�วันหรือในอนาคต

3.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ จาก
	 การสืบค้นข้อมูล และการนำ�เสนอผลงาน 
4.	 การคิดอย่างมีวิจารณญาณและการแก้ปัญหา      

จากการออกแบบการนำ�ความรู้ทางด้านเทคโนโลยี
อวกาศมาประยุกต์ ใช้ ในชีวิตประจำ�วันหรือ            
ในอนาคต

ผลการเรียนรู้	 18.	 สืบค้นข้อมูล อธิบายการสำ�รวจอวกาศโดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ ดาวเทียม ยานอวกาศ สถานีอวกาศ

		  และนำ�เสนอแนวคิดการนำ�ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีอวกาศมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันหรือในอนาคต

	 19. 	สืบค้นข้อมูล ออกแบบและนำ�เสนอกิจกรรมการสังเกตดาวบนท้องฟ้าด้วยตาเปล่าและ/หรือกล้องโทรทรรศน์
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โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  6 

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ แนวทางการจัดการเรียนรู้ แนวทางการวัดและประเมินผลการเรียนรู้

5.	 สืบค้นข้อมูล ออกแบบ และนำ�เสนอกิจกรรมการสังเกตท้องฟ้าด้วยตาเปล่า
	 และ/หรือกล้องโทรทรรศน์

5.	 การสรา้งสรรคแ์ละนวตักรรม จากการออกแบบและ
	 สร้างแบบจำ�ลองเกี่ยวกับการนำ�ความรู้ทางด้าน

เทคโนโลยีอวกาศมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วัน 
หรือในอนาคต 

6.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีมและภาวะผู้นำ�    
จากการแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งานกลุ่ม

ด้านจิตวิทยาศาสตร์
1.	 การใชว้จิารณญาณ จากการออกแบบการนำ�ความรู้
	 ทางด้านเทคโนโลยีอวกาศมาประยุกต์ใช้ในชีวิต

ประจำ�วันหรือในอนาคต
2.	 ความใจกว้าง จากการร่วมอภิปราย และการตอบ

คำ�ถาม
3.	 ความอยากรู้อยากเห็น ความสนใจในวิทยาศาสตร์ 

และการเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์ จากการออกแบบ
 	 และนำ�เสนอผลงาน เกีย่วกบัการนำ�ความรูท้างดา้น

เทคโนโลยีอวกาศมาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วัน 
หรือในอนาคต และการสังเกตดาวบนท้องฟ้าด้วย
ตาเปล่าและ/หรือกล้องโทรทรรศน์
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กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

เอกสารอ้างอิง
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4
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ผศ.ดร.อลิศรา  ชูชาติ	 นักวิชาการอิสระ

นางพรรณทิพา   ธนากรโยธิน	 นักวิชาการอิสระ

นางดาริกา  วีรวินันทกุล	 นักวิชาการอิสระ

นายวิทยา  อินโท		 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

นายมนตรี  ประเสริฐฤทธิ์	 โรงเรียนบางกะปิ กรุงเทพฯ

นายภูริชัย  ชัยศร		 โรงเรียนสิรินธรราชวิทยาลัย จ.นครปฐม

นายประเดิม  วรรณทอง	 โรงเรียนเมืองกาฬสินธุ์ จ.กาฬสินธุ์

นายศักดิ์อนันต์  อนันตสุข	 โรงเรียนนารายณ์คำ�ผงวิทยา  จ.สุรินทร์

นางพัชรี  ศิลแสน		 โรงเรียนโพนทองพัฒนาวิทยา จ.ร้อยเอ็ด

คณะบรรณาธิการ 

รศ.ดร.ปราโมทย์  โศจิศุภร	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ดร.สงกรานต์  อักษร	 กรมอุตุนิยมวิทยา

นายสุพจน์  วุฒิโสภณ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาวบุศราศิริ  ธนะ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาวรัมภา  ศรีบางพลี	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
วิชาโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

คณะผู้จัดทำ�
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คู่มือการใช้หลักสูตรรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์ 
โลก ดาราศาสตร์และอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6

คณะกรรมการดำ�เนินงานจัดทำ�คู่มือการใช้หลักสูตร

นายสุพจน์ วุฒิโสภณ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางฤทัย  เพลงวัฒนา	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางสาวโศภิตา  จันทร์ศรี	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นายนิพนธ์  ทรายเพชร	 ราชบัณฑิตดาราศาสตร์

นางพรรณทิพา  ธนากรโยธิน	 นักวิชาการอิสระ

นางดาริกา  วีรวินันทกุล	 นักวิชาการอิสระ

ที่ปรึกษา

ดร.พรพรรณ  ไวทยางกูร    	 ผู้อำ�นวยการ

	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ดร.วนิดา  ธนประโยชน์ศักดิ์ 	 ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการ

	 	 	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

คณะกรรมการพิจารณาคู่มือการใช้หลักสูตร (ฉบับร่าง)

ดร.จตุรงค์  สุธนธชาติ	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ดร.ธีรพงษ์  แสงประดิษฐ์	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ผศ.มาลี  สุทธิโอภาส	 มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์

ผศ.ดร.วิชัย  จูฑะโกสิทธิ์กานนท์	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ผศ.ดร.พิษณุพงศ์  กาญจนพยนต์	 จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

ดร.สงกรานต์  อักษร	 กรมอุตุนิยมวิทยา

นายนิพนธ ์ ทรายเพชร	 ราชบัณฑิตดาราศาสตร์

นางพรรณทิพา   ธนากรโยธิน	 นักวิชาการอิสระ

นางดาริกา  วีรวินันทกุล	 นักวิชาการอิสระ

นายวิทยา  อินโท		 โรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

นายมนตรี  ประเสริฐฤทธิ์	 โรงเรียนบางกะปิ กรุงเทพฯ

นายภูริชัย  ชัยศร		 โรงเรียนสิรินธรราชวิทยาลัย จ.นครปฐม

นายประเดิม  วรรณทอง	 โรงเรียนเมืองกาฬสินธุ์ จ.กาฬสินธุ์

นายศักดิ์อนันต์  อนันตสุข	 โรงเรียนนารายณ์คำ�ผงวิทยา  จ.สุรินทร์

นางพัชรี  ศิลแสน		 โรงเรียนโพนทองพัฒนาวิทยา จ.ร้อยเอ็ด

คณะบรรณาธิการ 

นางสาวประพีร ์ วิราพร	 ข้าราชการบำ�นาญ

นายนิพนธ ์ ทรายเพชร	 ราชบัณฑิตดาราศาสตร์

ดร.จตุรงค์  สุธนธชาติ	 มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ

ดร.อำ�นาจ  สาธานนท	์ จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย

นายอาทิตย ์ ลภิรัตนากูล	 มหาวิทยาลัยเชียงใหม่

นายสุพจน ์ วุฒิโสภณ	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

นางฤทัย  เพลงวัฒนา	 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะผู้จัดทำ�

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
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