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ชั้น

มัธยมศึกษาปีที่ ๖
ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ





คำ�นำ�
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้รับมอบหมายจากกระทรวงศึกษาธิการ 

ในการพัฒนามาตรฐานและตัวชี้วัดของหลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์
และยงัมบีทบาทหน้าทีใ่นการรับผดิชอบเก่ียวกบัการจดัทำ�หนงัสอืเรียน คูมื่อคร ูแบบฝกึทักษะ กิจกรรมและ
สื่อการเรียนรู้ ตลอดจนวิธีการจัดการเรียนรู้และการวัดและประเมินผล เพื่อให้การจัดการเรียนรู้
คณิตศาสตร์ และวิทยาศาสตร์เป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ

คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ น้ี จัดทำ�ข้ึน
เพ่ือประกอบการใช้หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ช้ันมัธยมศึกษาปีท่ี ๖ 
โดยครอบคลุมเนื ้อหาตามตัวชี ้วัดและสาระการเรียนรู ้แกนกลาง กลุ ่มสาระการเรียนรู ้วิทยาศาสตร์ 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ ในสาระท่ี ๓ 
วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ โดยมีตารางวิเคราะห์ตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง เพื่อการจัดทำ�   
หน่วยการเรียนรู้ มีแนวการจัดการเรียนรู้ การให้ความรู้เพ่ิมเติมที่จำ�เป็นสำ�หรับครูผู้สอน รวมทั้งการเฉลย
คำ�ถามและแบบฝึกหัดในหนังสือเรียน

สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่า  คู่มือครูเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ และเป็นส่วนสำ�คัญ
ในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐานการศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ขอขอบคุณผู้ทรงคุณวุฒิ 
บุคลากรทางการศึกษาและหน่วยงานต่าง ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำ�ไว้ ณ โอกาสนี้

  (ศาสตราจารย์ชูกิจ ลิมปิจำ�นงค์)
ผู้อำ�นวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ



คำ�ชี้แจง
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำ�ตัวช้ีวัดและสาระการเรียนรู้แกนกลาง 

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน
พุทธศักราช ๒๕๕๑ โดยมีจุดเน้นเพ่ือต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ความสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ
ได้เรียนรู้วิทยาศาสตร์ท่ีเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่
หลากหลาย มีการทำ�กิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติเพื่อให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ 
และทักษะแห่งศตวรรษที่ ๒๑ ซึ่งในปีการศึกษา ๒๕๖๑ เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระ 
การเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์(ฉบบัปรับปรงุ พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. ได้มกีารจดัทำ�หนังสอืเรยีนทีเ่ป็นไปตามมาตรฐาน
หลักสูตรเพื ่อให้โรงเรียนได้ใช้สำ�หรับจัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน และเพื่อใหค้รผููส้อนสามารถสอน
และจัดกิจกรรมต่างๆ ตามหนังสือเรียนได้อย่างมีประสิทธิภาพ จึงได้จัดทำ�คู่มือครูสำ�หรับใช้ประกอบ 
หนังสือเรียนดังกล่าว

คู่มอืครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั ้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖ นี้ไดบ้อก
แนวการจัดการเรียน การสอนตามเนื้อหาในหนังสือเรียนเกี่ยวกับ เอกภพและกาแล็กซี ดาวฤกษ์ 
ระบบสุริยะ เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้ โครงสร้างโลก การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี ธรณีพิบัติภัย 
การเกดิลมฟ้าอากาศและภูมิอากาศ การเปลี่ยนแปลงภูมิอากาศ ข้อมูลสารสนเทศทางอุตุนิยมวทิยากบั
การใช้ประโยชน์ ซึ่งครูผู้สอนสามารถนำ�ไปใช้เป็นแนวทางในการวางแผนการจัดการเรียนรู้ให้บรรลุ 
จุดประสงค์ที่ตั้งไว้ โดยสามารถนำ�ไปจัดกิจกรรมการเรียนรู้ได้ตามความเหมาะสมและความพร้อมของ
โรงเรียน ในการจัดทำ�คู่มือครูเล่มนี้ได้รับความร่วมมือเป็นอย่างดีย่ิงจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ 
คณาจารย์ รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ จากทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณ  มา ณ ที่นี้ 

สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 
ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๖  นี้  จะเป็นประโยชน์แก่ผู้สอน และผู้ที่เกี่ยวข้องทุกฝ่าย ที่จะช่วยให้การจัดการศึกษา  
ดา้นวทิยาศาสตรไ์ดอ้ยา่งมปีระสทิธิภาพ หากมขีอ้เสนอแนะใดทีจ่ะทำ�ใหคู้ม่อืครเูลม่นีม้คีวามสมบรูณย์ิง่ขึน้ 
โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย  จะขอบคุณยิ่ง

สถาบนัสง่เสรมิการสอนวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยี
กระทรวงศึกษาธิการ



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้คู่มือครู

	 วิทยาศาสตร์มีความเกี่ยวข้องกับทุกคนทั้งในชีวิตประจำ�วันและการงานอาชีพต่าง ๆ รวมทั้งมี
บทบาทสำ�คญัในการพฒันาผลผลิตตา่ง ๆ  ทีใ่ช้ในการอำ�นวยความสะดวกทัง้ในชวีติและการทำ�งาน 
นอกจากน้ีวทิยาศาสตรย์งัชว่ยพฒันาวิธีคดิและทำ�ใหม้ทีกัษะทีจ่ำ�เปน็ในการตดัสนิใจและแกป้ญัหา
อย่างเป็นระบบ  การจัดการเรียนรู้เพื่อให้นักเรียนมีความรู้และทักษะที่สำ�คัญตามเป้าหมายของ
การจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์จงึมีความสำ�คญัยิง่ ซึง่เปา้หมายของการจดัการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์
มีดังนี้

	 1.	 เพื่อให้เข้าใจหลักการและทฤษฎีที่เป็นพื้นฐานของวิชาวิทยาศาสตร์
	 2.	 เพื่อให้เกิดความเข้าใจในลักษณะ ขอบเขต และข้อจำ�กัดของวิทยาศาสตร์
	 3.	 เพื่อให้เกิดทักษะที่สำ�คัญในการศึกษาค้นคว้าและคิดค้นทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
	 4.	 เพื่อพัฒนากระบวนการคิดและจินตนาการ ความสามารถในการแก้ปัญหาและการจัดการ     

ทักษะในการสื่อสารและความสามารถในการตัดสินใจ
	 5.	 เพื่อให้ตระหนักถึงความสัมพันธ์ระหว่างวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี มวลมนุษย์ และ 

สภาพแวดล้อม ในเชิงที่มีอิทธิพลและผลกระทบซึ่งกันและกัน
	 6.	 เพื่อนำ�ความรู้ความเข้าใจเรื่องวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ไปใช้ให้เกิดประโยชน์ต่อสังคม

และการดำ�รงชีวิตอย่างมีคุณค่า
	 7.	 เพือ่ใหม้จีติวทิยาศาสตร ์มคีณุธรรม จรยิธรรมและคา่นยิมในการใชค้วามรูท้างวทิยาศาสตร์

อย่างสร้างสรรค์
        
	 คู่มือครูเป็นเอกสารที่จัดทำ�ข้ึนควบคู่กับหนังสือเรียน สำ�หรับให้ครูได้ใช้เป็นแนวทาง 
ในการจดัการเรียนรูเ้พือ่ให้นกัเรยีนไดรั้บความรู้และมทัีกษะทีส่ำ�คญัตามจดุประสงคก์ารเรียนรูใ้น
หนังสือเรียน ซึ่งสอดคล้องกับตัวชี้วัดตามสาระและมาตรฐานการเรียนรู้ รวมทั้งมี สื่อการเรียนรู้
ในเว็บไซต์ที่สามารถเชื่อมโยงได้จาก QR code หรือ URL ท่ีอยู่ประจำ�แต่ละบท ซึ่งครูสามารถใช้
ส่งเสริมให้นักเรียนบรรลุเป้าหมายของการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ได้ อย่างไรก็ตามครูอาจ
พิจารณาดัดแปลงหรือเพ่ิมเติมการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียนได้ 
โดยคู่มือครูมีองค์ประกอบหลักดังต่อไปนี้ 



ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้คู่มือครู

ผลการเรียนรู้
	 ผลการเรยีนรูเ้ปน็ผลลัพธท์ีค่วรเกดิกบันกัเรียนทัง้ดา้นความรูแ้ละทกัษะ ซึง่ชว่ยใหค้รไูดท้ราบ 
เปา้หมายของการจดัการเรียนรูใ้นแตล่ะเนือ้หาและออกแบบกจิกรรมการเรียนรู้ให้สอดคลอ้งกบั
ผลการเรียนรู้ได ้ทัง้นีค้รอูาจเพิม่เตมิเนือ้หาหรอืทกัษะตามศักยภาพของนกัเรยีน รวมทัง้อาจสอด
แทรกเนื้อหาที่เกี่ยวข้องกับท้องถิ่น เพื่อให้นักเรียนมีความรู้ความเข้าใจมากขึ้นได้้

การวิเคราะห์ผลการเรียนรู้
	 การวิเคราะห์ความรู้ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะแห่งศตวรรษท่ี 21 และ 
จิตวิทยาศาสตร์ ที่เกี่ยวข้องในแต่ละผลการเรียนรู้ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้

ผังมโนทัศน์
	 แผนภาพท่ีแสดงความสมัพนัธ์ระหวา่งความคดิหลัก ความคดิรอง และความคดิย่อย เพือ่ช่วย
ให้ครูเห็นความเชื่อมโยงของเนื้อหาภายในบทเรียน 

สาระสำ�คัญ
	 การสรุปเนื้อหาสำ�คัญของบทเรียน เพื่อช่วยให้ครูเห็นกรอบเนื้อหาทั้งหมด รวมทั้งลำ�ดับของ
เนื้อหาในบทเรียนนั้น

เวลาที่ใช้
	 เวลาทีใ่ชใ้นการจดัการเรยีนรู้ ซึง่ครูอาจดำ�เนนิการตามขอ้เสนอแนะทีก่ำ�หนดไว ้หรอือาจปรบั
เวลาได้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

ความรู้ก่อนเรียน
	 คำ�สำ�คัญหรือข้อความที่เป็นความรู้พื้นฐาน ซึ่งนักเรียนควรมีก่อนที่จะเรียนรู้เนื้อหาใน 
บทเรียนนั้น



ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน
	 ชุดคำ�ถามและเฉลยที่ใช้ในการตรวจสอบความรู้ก่อนเรียนตามที่ระบุไว้ในหนังสือเรียน เพื่อ
ใหค้รไูด้ตรวจสอบและทบทวนความรู้ให้นักเรียนก่อนเร่ิมกิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละบทเรียน
 
	 การจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้ออาจมีองค์ประกอบแตกต่างกัน โดยรายละเอียดแต่ละ 
องค์ประกอบ เป็นดังนี้
	 • จุดประสงค์การเรียนรู้

	 เป้าหมายของการจัดการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้ หรือทักษะหลังจากผ่าน
กิจกรรมการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ ซ่ึงสามารถวัดและประเมินผลได้ ทั้งนี้ครูอาจตั้ง 
จุดประสงค์เพิ่มเติมจากที่ให้ไว้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน

	 •	 ความเข้าใจคลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น
		  เนือ้หาท่ีนกัเรยีนอาจเกดิความเขา้ใจคลาดเคลือ่นทีพ่บบอ่ย ซึง่เปน็ขอ้มลูให้ครูไดพ้งึระวงั
หรืออาจเน้นย้ำ�ในประเด็นดังกล่าวเพื่อป้องกันการเกิดความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนได้

	 •	 แนวการจัดการเรียนรู้
		  แนวทางการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ โดยมีการนำ�เสนอท้ังใน
สว่นของเนือ้หาและกจิกรรมเปน็ข้ันตอนอยา่งละเอยีด ท้ังนีค้รอูาจปรบัหรอืเพิม่เตมิกจิกรรมจาก
ที่ให้ไว้ตามความเหมาะสมกับบริบทของแต่ละห้องเรียน 

	 • กิจกรรม
การปฏิบัติที่ช่วยในการเรียนรู้เนื้อหาหรือฝึกฝนให้เกิดทักษะตามจุดประสงค์การเรียนรู้

ของบทเรียน โดยอาจเป็นการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอื่น ๆ ซึ่งควรให้
นักเรียนลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง โดยองค์ประกอบของกิจกรรมมีรายละเอียดดังนี้
		  - จุดประสงค์
				    เป้าหมายที่ต้องการให้นักเรียนเกิดความรู้หรือทักษะหลังจากผ่านกิจกรรมนั้น

		  - วัสดุและอุปกรณ์ 
				    รายการวัสดุ อุปกรณ์ หรือสารเคมี ที่ต้องใช้ในการทำ�กิจกรรม ซึ่งครูควรเตรียมให้
			   เพียงพอสำ�หรับการจัดกิจกรรม

ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้คู่มือครู



		  - การเตรียมล่วงหน้า
		  ข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งที่ครูต้องเตรียมล่วงหน้าสำ�หรับการจัดกิจกรรม เช่น การเตรียม	

			   สารละลายที่มีความเข้มข้นต่าง ๆ  การเตรียมตัวอย่างสิ่งมีชีวิต

		  - ข้อเสนอแนะสำ�หรับครู 
		  ขอ้มลูท่ีใหค้รแูจง้ตอ่นักเรยีนใหท้ราบถึงข้อควรระวัง ข้อควรปฏิบัติ หรือข้อมูลเพ่ิมเติม	

			   ในการทำ�กิจกรรมนั้น ๆ 

		  - ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม
		  ตัวอย่างผลการทดลอง การสาธิต การสืบค้นข้อมูล หรือกิจกรรมอ่ืน ๆ  เพ่ือให้ครูใช้เป็น	

			   ข้อมูลสำ�หรับตรวจสอบผลการทำ�กิจกรรมของนักเรียน 

		  - อภิปรายและสรุปผล
		  ตัวอย่างข้อมูลที่ควรได้จากการอภิปรายและสรุปผลการทำ�กิจกรรม ซึ่งครูอาจใช้	

			   คำ�ถามท้ายกิจกรรมหรือคำ�ถามเพิ่มเติม เพื่อช่วยให้นักเรียนอภิปรายในประเด็นที่	
			   ต้องการ รวมทั้งช่วยกระตุ้นให้นักเรียนช่วยกันคิดและอภิปรายถึงปัจจัยต่าง ๆ ที่ทำ�ให้	
			   ผลของกิจกรรมเป็นไปตามที่คาดหวัง หรืออาจไม่เป็นไปตามที่คาดหวัง

นอกจากน้ีอาจมีความรู้เพิ่มเติมสำ�หรับครู เพ่ือให้ครูมีความรู้ความเข้าใจในเรื่องน้ัน ๆ 
เพิ่มขึ้น ซึ่งไม่ควรนำ�ไปเพิ่มเติมให้นักเรียน เพราะเป็นส่วนที่เสริมจากเนื้อหาที่มีในหนังสือเรียน 

ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้คู่มือครู



	 • แนวการวัดและประเมินผล
		  แนวการวัดและประเมินผลท่ีสอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้ ซ่ึงประเมินท้ังด้านความรู้ 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 และจิตวิทยาศาสตร์ของนักเรียน
ทีค่วรเกดิขึน้หลงัจากได้เรยีนรูใ้นแตล่ะหวัขอ้ ผลทีไ่ดจ้ากการประเมนิจะชว่ยใหค้รทูราบถงึความ
สำ�เร็จของการจัดการเรียนรู้ รวมทั้งใช้เป็นแนวทางในการปรับปรุงและพัฒนาการจัดการเรียนรู้
ให้เหมาะสมกับนักเรียน
		  เครื่องมือวัดและประเมินผลมีอยู่หลายรูปแบบ เช่น แบบทดสอบรูปแบบต่าง ๆ  
แบบประเมินทักษะ  แบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์ ซึ่งครูอาจเลือกใช้เครื่องมือ
สำ�หรับการวัดและประเมินผลจากเครื่องมือมาตรฐานที่มีผู้พัฒนาไว้แล้ว ดัดแปลงจากเครื่องมือ
ท่ีผู้อ่ืนทำ�ไว้แล้ว หรือสร้างเครื่องมือใหม่ขึ้นเอง ตัวอย่างของเคร่ืองมือวัดและประเมินผล 
ดังภาคผนวก

	 • เฉลยคำ�ถาม
	 	 แนวคำ�ตอบของคำ�ถามระหวา่งเรียนและคำ�ถามทา้ยบทเรยีนในหนังสอืเรยีน เพือ่ให้ครใูช้
เป็นข้อมูลในการตรวจสอบการตอบคำ�ถามของนักเรียน 
			   -	 เฉลยคำ�ถามระหว่างเรียน

				    แนวคำ�ตอบของคำ�ถามระหวา่งเรยีนซ่ึงมท้ัีงคำ�ถามชวนคดิ ตรวจสอบความเข้าใจ 	
				    และแบบฝึกหัด ทั้งนี้ครูควรใช้คำ�ถามระหว่างเรียนเพื่อตรวจสอบความรู้ความเข้าใจ	
				    ของนักเรียนก่อนเร่ิมเน้ือหาใหม่ เพ่ือให้สามารถปรับการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมต่อไป 

			   -	 เฉลยคำ�ถามท้ายบทเรียน
				    แนวคำ�ตอบของแบบฝึกหัดท้ายบท ซึ่งครูควรใช้คำ�ถามท้ายบทเรียนเพ่ือตรวจสอบ	

			   ว่าหลังจากเรียนจบบทเรียนแล้ว นักเรียนยังขาดความรู้ความเข้าใจในเรื่องใด เพื่อ	
			   ให้สามารถวางแผนการทบทวนหรือเน้นย้ำ�เนื้อหาให้กับนักเรียนก่อนการทดสอบได้

ข้อแนะนำ�ทั่วไปในการใช้คู่มือครู
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1
|  โลกในเอกภพหน่วยที่

1.	 อธิบายการกำ�เนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิดบิกแบงใน 
ช่วงเวลาต่าง ๆ  ตามวิวัฒนาการของเอกภพ

2.	 อธิบายหลักฐานท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง จากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของ
กาแล็กซี รวมท้ังข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศ

3.	 อธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก และระบุตำ�แหน่งของระบบสุริยะพร้อม
อธิบายเช่ือมโยงกับการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก

4.	 อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์ โดยแสดงการเปล่ียนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด จากดาวฤกษ์
ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์

5.	 ระบุปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่าง
กับโชติมาตรของดาวฤกษ์์

6.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์
7.	 อธิบายลำ�ดับวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ท่ีสัมพันธ์กับมวลต้ังต้น และวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสมบัติ

บางประการของดาวฤกษ์

ตัวชี้วัด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | โลกในเอกภพ 1คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 



8.	 อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ และลักษณะของดาวเคราะห์
ท่ีเอ้ือต่อการดำ�รงชีวิต

9.	 อธิบายโครงสร้างของดวงอาทิตย์ การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ นำ�เสนอ
ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับผลของลมสุริยะและพายุสุริยะท่ีมีต่อโลกรวมท้ัง
ประเทศไทย

10.	สืบค้นข้อมูล อธิบายการสำ�รวจอวกาศ โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคล่ืนต่าง ๆ  ดาวเทียม 
ยานอวกาศ สถานีอวกาศ และนำ�เสนอแนวคิดการนำ�ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีอวกาศมาประยุกต์
ใช้ในชีวิตประจำ�วันหรือในอนาคต

เวลาที่ใช้  จำ�นวนชั่วโมงของหน่วยการเรียนรู้ รวม 20  ชั่วโมง แบ่งเป็น

ชื่อบท เวลา (ชั่วโมง)

บทที่ 1 เอกภพ
1.1.	 การกำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ
1.2.	 หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
1.3.	 กาแล็กซีและกาแล็กซีทางช้างเผือก

2
2
2

รวมจำ�นวน 6

ชื่อบท เวลา (ชั่วโมง)

บทที่ 2 ดาวฤกษ์
2.1.	 สมบัติของดาวฤกษ์ 
2.2.	 กำ�เนิดและวิวัฒนาการของดาวฤกษ์

4
2

รวมจำ�นวน 6

ชื่อบท เวลา (ชั่วโมง)

บทที่ 3 ระบบสุริยะ
3.1.	 กำ�เนิดระบบสุริยะและการแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์
3.2.	 โครงสร้างและปรากฏการณ์บนดวงอาทิตย์

3
2

รวมจำ�นวน 5

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | โลกในเอกภพ2 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 



ชื่อบท เวลา (ชั่วโมง)

บทที่ 4  เทคโนโลยีอวกาศ  
4.1 เทคโนโลยีอวกาศกับการสำ�รวจอวกาศ
4.2 เทคโนโลยีอวกาศกับการประยุกต์ใช้

2
1

รวมจำ�นวน 3

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | โลกในเอกภพ 3คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 



สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | โลกในเอกภพ4 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

ผังมโนทัศน์ โลกในเอกภพ



1.	 นิวเคลียสของอะตอมประกอบด้วยอนุภาคโปรตอน นิวตรอน และอิเล็กตรอน

2.	 พลังงานและสสารสามารถเปลี่ยนรูปกลับไป-มาได้

3.	 เอกภพประกอบด้วย กาแล็กซีจำ�นวนมาก

4.	 เคลวินเป็นหน่วยวัดอุณหภูมิมีค่าเท่ากับองศาเซลเซียส

5.	 สเปกตรัมคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าประกอบด้วยคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทุกชนิดยกเว้นแสง

6.	 ไฮโดรเจนเป็นธาตุที่มีมากที่สุดในเอกภพ

7.	 ไมโครเวฟเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นน้อยกว่าแสง

8.	 สเปกตรัมของแสงสีแดงมีพลังงานสูงกว่าแสงสีน้ำ�เงิน

9.	 �ดาวฤกษ์ที่มีมวลมากจะมีค่าความส่องสว่างมากกว่าดาวฤกษ์ที่มีมวลน้อยที่ระยะทาง
เท่ากัน

10.	สีของดาวฤกษ์จะเปลี่ยนแปลงไปตามอุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์

11.	เมื่อดาวฤกษ์มีการยุบตัวอย่างรวดเร็ว อุณหภูมิภายในของดาวฤกษ์จะลดลง

12.	ดาวฤกษ์แต่ละดวงในกลุ่มดาวเดียวกันอยู่ห่างจากโลกด้วยระยะทางเท่ากัน

13.	เมื่อระยะห่างระหว่างวัตถุเพิ่มมากขึ้น แรงโน้มถ่วงจะมีค่าเพิ่มมากขึ้น

14.	ดาวหางไม่จัดเป็นสมาชิกของระบบสุริยะ

15.	แสงเหนือใต้จะพบเห็นได้บ่อยบริเวณขั้วโลก

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปน้ี แล้วเติมเคร่ืองหมาย (  ) ลงในช่องคำ�ตอบของ
ข้อความท่ีถูก หรือเคร่ืองหมาย (  ) ลงในช่องคำ�ตอบของข้อความท่ีผิด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | โลกในเอกภพ 5คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 



16.	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าแต่ละชนิดเคลื่อนที่ในอวกาศด้วยความเร็วไม่เท่ากัน

17.	คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าที่มีความยาวคลื่นสั้นจะมีความถี่ต่ำ�

18.	แรงโน้มถ่วงของโลกที่กระทำ�ต่อวัตถุขึ้นอยู่กับมวลและระยะห่างของวัตถุนั้นถึง 
จุดศูนย์กลางของโลก

19.	ดาวเทียมที่โคจรในระดับสูงมีความเร็วมากกว่าดาวเทียมที่โคจรในระดับต่ำ�

20.	ภาพทีม่องเห็นจากกลอ้งโทรทรรศนช์นดิสะทอ้นแสงและชนดิหกัเหแสงเปน็ภาพชนดิ
เดียวกัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

หน่วยที่ 1 | โลกในเอกภพ6 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 



1 | เอกภพและกาแล็กซี บทที่

ipst.me/8851

1.	 อธิบายการกำ�เนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลังเกิดบิกแบงใน 
ช่วงเวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ

2.	 อธิบายหลักฐานท่ีสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง จากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของ
กาแล็กซี รวมท้ังข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟพ้ืนหลังจากอวกาศ

3.	 อธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก และระบุตำ�แหน่งของระบบสุริยะพร้อม
อธิบายเช่ือมโยงกับการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก

ตัวชี้วัด

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 7คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี8 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด 
1.	 อธบิายการกำ�เนดิและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อณุหภูมขิองเอกภพหลงัเกดิบกิแบง

ในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ
2.	 อธิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง จากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของ

กาแล็กซี รวมทั้งข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ
3.	 อธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซีทางช้างเผือก และระบุตำ�แหน่งของระบบสุริยะ

พร้อมอธิบายเชื่อมโยงกับการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก
จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 วิเคราะห์และอธิบายกำ�เนิด และการเปลี่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพ 

หลังเกิดบิกแบงในช่วงเวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ
2.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซี เพื่อสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
3.	 อธิบายการค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศเพื่อใช้สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
4.	 อธิบายรูปร่าง โครงสร้างของกาแล็กซีทางช้างเผือก และระบุตำ�แหน่งของระบบสุริยะในกาแล็กซี

ทางช้างเผือก
5.	 อธิบายการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์
1.	 การ จัดกระทำ �และสื่ อ

ความหมายข้อมูล
2.	 การตีความหมายและลง

ข้อสรุป
3.	 การหาความสัมพันธ์ระ

หว่างสเปซกับสเปซ และ
สเปซกับเวลา

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.	 การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
2.	 การสื่อสาร
3.	 การคิดและการแก้ปัญหา
4.	 การทำ�งานร่วมกัน

จิตวิทยาศาสตร์ 

1.	 ความมีเหตุผล  
2.	 ความรับผิดชอบ
3.	 ความใจกว้าง 
4.	 �ความร่วมมือช่วยเหลือ
5.	 ความอยากรู้อยากเห็น  
6.	 �ความสนใจในวทิยาศาสตร ์



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 9คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ลำ�ดับแนวความคิดต่อเนื่อง

ทฤษฎกีำ�เนดิเอกภพทีไ่ดร้บัการยอมรบักนัในปจัจบัุนคอืทฤษฎบีกิแบง  ซึง่อธบิายวา่เอกภพกำ�เนดิ
และวิวัฒนาการจากบริเวณที่มีขนาดเล็ก มวลมากทำ�ให้มีความหนาแน่นมากและอุณหภูมิสูงมาก 
มีการเปลี่ยนพลังงานเป็นสสาร เมื่อเวลาผ่านไปเอกภพมีขนาดใหญ่ขึ้น พร้อมกับอุณหภูมิท่ีลดลง 
เกิดเป็นกาแล็กซี เนบิวลา และดาวฤกษ์

 หลักฐานสำ�คัญที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง คือ การขยายตัวของเอกภพ และการค้นพบไมโครเวฟ
พื้นหลังจากอวกาศ  

กาแล็กซีเป็นระบบของดาวฤกษ์ มีเนบิวลา และสสารระหว่างดาว อยู่รวมกันด้วยแรงโน้มถ่วง

 ระบบสุริยะอยู่บริเวณแขนของกาแล็กซีทางช้างเผือก ซึ่งเป็นกาแล็กซีปกติชนิดกังหันมีคาน 
มีโครงสร้างแบ่งเป็น 3 ส่วน คือ นิวเคลียส จาน และฮาโล 

เมื่อมองจากโลก จะสังเกตเห็นแถบฝ้าสีขาวจาง ๆ ซึ่งคือบริเวณในแนวระนาบของกาแล็กซี 
ทางช้างเผือก เรียกว่าทางช้างเผือก



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี10 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สาระสำ�คัญ

เอกภพเปน็ระบบใหญท่ีส่ดุ ประกอบดว้ยกาแล็กซจีำ�นวนมหาศาลอยู่รวมกนัเปน็กระจกุ และสสาร
ต่าง ๆ ที่อยู่ระหว่างกาแล็กซี  โดยทฤษฎีกำ�เนิดเอกภพที่ยอมรับในปัจจุบันคือทฤษฎีบิกแบง กล่าวว่า
เอกภพกำ�เนิดจากจุดที่มีขนาดเล็ก มวลมากทำ�ให้มีความหนาแน่นมาก และอุณหภูมิสูงมาก เมื่อเกิด
การขยายตัวเอกภพจะมีอุณหภูมิลดลง มีสสารเกิดขึ้นในรูปอนุภาคและปฏิอนุภาคชนิดต่าง ๆ 
หลักฐานสำ�คัญที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง คือ การขยายตัวของเอกภพ และการค้นพบไมโครเวฟพื้น
หลังจากอวกาศ กาแล็กซีประกอบด้วยดาวฤกษ์จำ�นวนมาก เนบิวลา และสสารระหว่างดาวซึ่งรวมกัน
เป็นระบบด้วยแรงโน้มถ่วง ระบบสุริยะอยู่ในบริเวณแขนของกาแล็กซีทางช้างเผือกซ่ึงเป็นกาแล็กซี
ชนิดกังหันมีคาน มีโครงสร้าง คือ นิวเคลียส จาน และฮาโล ซึ่งมีดาวฤกษ์จำ�นวนมากอยู่บริเวณ
นิวเคลียสและจาน

เวลาที่ใช้

บทเรียนนี้ควรใช้เวลาประมาณ    6    ชั่วโมง 

1.	 การกำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ      2     ชั่วโมง
2.	 หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง           2    ชั่วโมง
3	 กาแล็กซีและกาแล็กซีทางช้างเผือก          2    ชั่วโมง

ความรู้ก่อนเรียน

โครงสร้างอะตอม อนุภาคมูลฐาน 

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน ความเข้าใจท่ีถูกต้อง

เขา้ใจวา่วตัถทุอ้งฟา้ท่ีสงัเกตเหน็เปน็วตัถทุอ้งฟา้
ทั้งหมดในเอกภพ

วัตถุท้องฟ้าที่เห็นบนท้องฟ้าเป็นเพียงส่วน
หนึ่งในกาแล็กซีทางช้างเผือก ซึ่งนับว่าเป็น
สว่นนอ้ยมาก  เมือ่เทยีบกับสิง่ทีม่ใีนเอกภพ



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 11คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1.1 กำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน ความเข้าใจท่ีถูกต้อง

เข้าใจว่าทางช้างเผือก คือกาแล็กซีทางช้างเผือก ทางช้างเ ผือกเป็นเพียงส่วนหนึ่ งของ
กาแล็กซีทางช้างเผือก ท่ีเราสามารถมอง
เห็นได้จากโลก

จุดประสงค์การเรียนรู้ 
วิเคราะห์และอธิบายกำ�เนิดและการเปล่ียนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพหลัง

เกิดบิกแบงใน ช่วงเวลาต่าง ๆ ตามวิวัฒนาการของเอกภพ

สื่อและแหล่งการเรียนรู้   
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูนำ�เขา้สูบ่ทเรียนและตัง้ประเดน็คำ�ถามเพือ่ตรวจสอบความรูเ้ดมิและกระตุ้นความสนใจของ

นักเรียน โดยใช้คำ�ถามต่อไปนี้ 

เอกภพประกอบด้วยอะไรบ้าง 

แนวคำ�ตอบ นักเรียนตอบตามความเข้าใจของตนเอง เช่น   เนบิวลา ดาวเคราะห์ ดาวหาง 
ดาวฤกษ์ และกาแล็กซี

โลกของเราอยู่ที่ตำ�แหน่งใดในเอกภพ
แนวคำ�ตอบ นกัเรียนตอบตามความเขา้ใจของตนเอง เชน่ เราอยู่ในระบบสรุยิะ และระบบสริุยะ
อยู่ในกาแล็กซีทางช้างเผือกซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของเอกภพ

เอกภพเกิดขึ้นมาได้อย่างไร
แนวคำ�ตอบ นักเรียนตอบตามความเข้าใจของตนเอง



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี12 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2.	 ให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 1.1 กำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลง
ของสสาร อุณหภูมิ ขนาดของเอกภพตามทฤษฎีบิกแบง

จุดประสงค์กิจกรรม

อธิบายการเปลี่ยนแปลงพลังงาน สสาร ขนาด อุณหภูมิของเอกภพ ในช่วงเวลาต่าง ๆ ตาม
วิวัฒนาการของเอกภพ

เวลา 30 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์

1.	 แผนภาพ แสดงกำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพตามทฤษฎีบิกแบง
2.	 ตาราง แสดงการวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสสารและพลังงานในช่วงเวลา ต่าง ๆ  

ตามวิวัฒนาการของเอกภพ

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 จากแผนภาพทีก่ำ�หนด ศกึษาการเปลีย่นแปลงสสารและพลงังานในชว่งเวลาตา่ง ๆ  ตาม
วิวัฒนาการของเอกภพ พร้อมสังเกตการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และขนาดของเอกภพ

2.	 วิเคราะห์และระบุสสาร หรือพลังงานที่พบในแต่ละช่วงเวลาของวิวัฒนาการลงในตาราง
ที่กำ�หนด

กิจกรรม 1.1 กำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 13คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

3.	 นำ�เสนอและอธิบายผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

สิ่งที่พบในช่วงเวลาต่าง ๆ

1 0 -⁴ ³  –  10 -³ ² 
วินาที

10-³² – 10-⁶ 
วินาที

10-⁶ วินาที – 3 
นาที

3  น า ที  - 
300,000 ปี

3 0 0 , 0 0 0  ปี   
– 1,000 ล้านปี

1,000 – 13,800
ล้านปี

1032-1027  
เคลวิน

1027-1013 
 เคลวิน

1013-109 
เคลวิน

109-5,000 
เคลวิน

5000-100 
เคลวิน

100 – 2.73  
เคลวิน

o	ควาร์ก 
o	แอนติควาร์ก
o	 อิเล็กตรอน
o	 โพซิตรอน
o	 นิวทริโน 
o	แอนตินิวทริโน
o	 โฟตอน
o	 นิวตรอน
o	 โปรตอนหรือ
นิวเคลียสของ
ไฮโดรเจน  

o	 นิวเคลียสของ
ฮีเลียม  

o	อะตอมของ
ไฮโดรเจน

o	อะตอมของ
ฮีเลียม  

o	กาแล็กซี

o	 ควาร์ก 

o	 แอนติควาร์ก  

o	 อิเล็กตรอน

o	 โพซิตรอน

o	 นิวทริโน 

o	 แอนตินิวทริโน

o	 โฟตอน

o	 นิวตรอน

o	 โปรตอนหรือ

นิวเคลียสของ

ไฮโดรเจน  

o	 นิวเคลียสของ

ฮีเลียม  

o	 อะตอมของ

ไฮโดรเจน

o	 อะตอมของ

ฮีเลียม  

o	 กาแล็กซี

o	 ควาร์ก 

o	 แอนติควาร์ก  

o	 อิเล็กตรอน

o	 โพซิตรอน

o	 นิวทริโน 

o	 แอนตินิวทริโน

o	 โฟตอน

o	 นิวตรอน

o	 โปรตอนหรือ 

นิวเคลียสของ

ไฮโดรเจน  

o	 นิวเคลียสของ

ฮีเลียม  

o	 อะตอมของ

ไฮโดรเจน

o	 อะตอมของ

ฮีเลียม  

o	 กาแล็กซี

o	 ควาร์ก 

o	 แอนติควาร์ก  

o	 อิเล็กตรอน

o	 โพซิตรอน

o	 นิวทริโน 

o	 แอนตินิวทริโน

o	 โฟตอน

o	 นิวตรอน

o	 โปรตอนหรือ

นิวเคลียสของ

ไฮโดรเจน  

o	 นิวเคลียสของ

ฮีเลียม  

o	 อ ะตอมของ

ไฮโดรเจน

o	 อะตอมของ

ฮีเลียม  

o	 กาแล็กซี

o	 ควาร์ก 

o	 แอนติควาร์ก  

o	 อิเล็กตรอน

o	 โพซิตรอน

o	 นิวทริโน 

o	 แอนตินิวทริโน

o	 โฟตอน

o	 นิวตรอน

o	 โปรตอนหรือ

นิวเคลียสของ

ไฮโดรเจน  

o	 นิวเคลียสของ

ฮีเลียม  

o	 อะตอมของ

ไฮโดรเจน

o	 อะตอมของ

ฮีเลียม  

o	 กาแล็กซี

o	 ควาร์ก 

o	 แอนติควาร์ก  

o	 อิเล็กตรอน

o	 โพซิตรอน

o	 นิวทริโน 

o	 แอนตินิวทริโน

o	 โฟตอน

o	 นิวตรอน

o	 โปรตอนหรือ

นิวเคลียสของ

ไฮโดรเจน  

o	 นิวเคลียสของ

ฮีเลียม  

o	 อะตอมของ

ไฮโดรเจน

o	 อะตอมของ

ฮีเลียม  

o	 กาแล็กซี



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี14 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สรุปผลการทำ�กิจกรรม

จากการทำ�กิจกรรมในเอกภพช่วงแรกก่อน 10-⁴³ วินาที เอกภพมีอุณหภูมิสูงกว่า 1032 
เคลวนิ ขณะน้ันยงัไมม่อีนภุาคใด ๆ  เกดิข้ึน หลงัจากบกิแบง 10-⁴³ - 10-³² วนิาที อณุหภมิูของ
เอกภพลดลงเหลือ 10³² - 10²⁷ เคลวิน เกิดอนุภาคมูลฐาน คือ ควาร์ก อิเล็กตรอน นิวทริโน 
และปฏิอนุภาค หลังจากบิกแบง 10-³² - 10-⁶ วินาที อุณหภูมิของเอกภพลดลงเหลือ 
10²⁷ – 10¹³ เคลวิน เกิดโฟตอนจากการรวมตัวกันของอนุภาคและปฎิอนุภาค  

หลังจากบิกแบง 10-⁶ วินาที - 3 นาที อุณหภูมิของเอกภพลดลงเหลือ 10¹³ – 10⁹ 
เคลวิน เกิดโปรตอนและนิวตรอน  จากการรวมตัวกันของควาร์ก หลังจากบิกแบง 3 นาที - 
300,000 ปี อุณหภูมิของเอกภพลดลงเหลือ 109 - 5,000 เคลวิน เกิดเป็นนิวเคลียสของธาตุ
ฮี เลี ยม  ซึ่ ง เกิดจากการรวมตั วกันของโปรตอนและนิวตรอน หลั งจากบิกแบง  
300,000 ปี - 1,000 ล้านปี อุณหภูมิของเอกภพลดลงเหลือ 5,000 - 100 เคลวิน เกิดเป็น
อะตอมไฮโดรเจนและอะตอมฮีเลียม จากการที่นิวเคลียสของไฮโดรเจนและนิวเคลียสของ
ฮีเลียมดึงอิเล็กตรอนเข้ามา และหลังจากบิกแบง 1,000 ล้านปี - 13,800 ล้านป ี อุณหภูมิ
ของเอกภพลดลงเหลือ100 - 2.73 เคลวิน เกิดเป็นเนบิวลารุ่นแรกที่จะก่อกำ�เนิดเป็นกาแล็กซี
รุ่นแรก 

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

โปรตอน และนิวตรอนเกิดขึ้นในช่วงเวลาใด และเกิดจากอนุภาคใดบ้าง
แนวคำ�ตอบ เวลาประมาณ 3 นาที ถึง 300,000 ปี และเกิดจากการรวมตัวกันของ 
ควาร์ก

นิวเคลียสของไฮโดรเจนและนิวเคลียสของฮีเลียมเกิดพร้อมกันหรือไม่ อย่างไร 
แนวคำ�ตอบ ไม่ได้เกิดพร้อมกัน นิวเคลียสของไฮโดรเจนหรือโปรตอนเกิดก่อน เม่ือ
โปรตอนรวมตัวกับนิวตรอนจึงได้นิวเคลียสของฮีเลียม



3.	 ให้นักเรียนนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม และตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรมโดยมีแนวทางการตอบ
คำ�ถามดังตัวอย่างด้านบน

4.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายการเปล่ียนแปลงของพลังงาน สสาร ขนาด และอุณหภูมิของ
เอกภพในช่วงเวลาต่าง ๆ จนได้ข้อสรุปดังตาราง

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 15คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

อะตอมของไฮโดรเจนและฮีเลียมเกิดขึ้นในช่วงเวลาใด
แนวคำ�ตอบ ช่วงเวลา 300,000 ปี ถึง 1,000 ล้านปี

นักเรียนคิดว่ากาแล็กซีเกิดจากธาตุใดเป็นองค์ประกอบหลัก
แนวคำ�ตอบ ธาตุไฮโดรเจนและธาตุฮีเลียม

นอกจากการเปลี่ยนแปลงของสสารแล้ว   เอกภพมีการเปลี่ยนแปลงอะไรอีกบ้าง  
และเปลี่ยนแปลงอย่างไร
แนวคำ�ตอบ เอกภพมีการเปลี่ยนแปลงอุณหภูมิ และขนาด โดยอุณหภูมิของเอกภพ
จะลดลง และขนาดของเอกภพจะขยายใหญ่ขึ้น

เวลาหลังบิกแบง อุณหภูมิลดลงเหลือ (K) เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น

10-⁴³  วินาที 10³² มีพลังงานเกิดขึ้น

10-³²  วินาที 10²⁷ 

พลังงานเปลี่ยนเป็นสสารเกิดอนุภาค คือ 
ควาร์ก อิเล็กตรอน นิวทริโน และปฏิอนุภาค 
เมื่ออนุภาครวมกับปฏิอนุภาคกลายเป็น
พลังงานในรูปของโฟตอน

10-⁶  วินาที 10¹³
ควาร์ก รวมตัวเป็น โปรตอน (นิวเคลียส

ไฮโดรเจน) และนิวตรอน



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี16 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เวลาหลังบิกแบง อุณหภูมิลดลงเหลือ (K) เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น

3 นาที 10⁹
โปรตอนและนิ วตรอนรวม ตั ว เป็ น  

นิวเคลียสฮีเลียม

300,000 ปี 5,000

นิวเคลียสของไฮโดรเจน และนิวเคลียส
ของฮีเลียม ดึงอิเล็กตรอนเข้ามาในวงโคจร
เปน็อะตอมของไฮโดรเจนและฮเีลยีม เอกภพ
โปร่งแสงและขยายตัวอย่างรวดเร็ว 

1,000 ล้านปี 10²
อะตอมของไฮโดรเจนและอะตอมฮีเลียม

รวมกันด้วยแรงโน้มถ่วงเกิดเป็น เนบิวลา 
ดาวฤกษ์ และกาแล็กซี

13,800 ล้านปี 2.73 เอกภพในปัจจุบัน

แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: การกำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ 1.	 การตอบคำ�ถาม
2.	 การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัด

P: 
1. การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
2. การสื่อสาร

1. การนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม 1.1
2. การอภิปรายเพื่อตอบคำ�ถาม

A:  ความร่วมมือช่วยเหลือ พฤติกรรมระหว่างการทำ�งานกลุ่ม



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 17คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1.2 หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง

จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซี เพื่อสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
2.	 อธิบายการค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศเพื่อใช้สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง

สื่อและแหล่งการเรียนรู้   
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูนำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้คำ�ถามต่อไปนี้ 

นักเรียนทราบหรือไม่ว่านักดาราศาสตร์สามารถอธิบายการกำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพ
ได้อย่างไร และมีหลักฐานใดบ้างสนับสนุนทฤษฎีกำ�เนิดเอกภพ
แนวคำ�ตอบ นักเรียนตอบตามความเข้าใจของตนเอง

ตามทฤษฎีีบิกแบงขนาดของเอกภพมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
แนวคำ�ตอบ ขนาดของเอกภพเพิ่มมากขึ้น

นักวิทยาศาสตร์ทราบได้อย่างไรว่าเอกภพกำ�ลังขยายตัว 
แนวคำ�ตอบ เก็บข้อมูลจากการเคลื่อนที่ออกจากกันของกาแล็กซีต่าง ๆ 

2.	 ครูและใหนั้กเรยีนปฏบิตักิจิกรรม 1.2 เพือ่ศกึษาความสมัพนัธ์ระหว่างความเร็วในการเคลือ่นท่ี
ของกาแล็กซีจำ�ลองและระยะทางจากกาแล็กซีอ้างอิงเพื่ออธิบายการขยายตัวของเอกภพ



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี18 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

จุดประสงค์กิจกรรม

1.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีจำ�ลองและระยะทาง
จากกาแล็กซีอ้างอิง

2.	 อธิบายการขยายตัวของเอกภพจากแบบจำ�ลอง

เวลา 60 นาที
วัสดุ-อุปกรณ์

1.	 ลูกโป่งชนิดกลม 		 	 	 	 	 1 ลูก  

2.	 กระดาษสติกเกอร์ขนาด 1 เซนติเมตร × 1 เซนติเมตร 	 5	 ชิ้น
3.	 กระดาษกราฟ 	 	 	 	 	 	 1 แผ่น
4.	 ยางรัด 	 	 	 	 	 	 	 	 1 เส้น
5.	 สายวัด	 	 	 	 	 	 	 	 1 เส้น
6.	 นาฬิกาจับเวลา 	 	 	 	 	 	 1 เรือน

ข้อเสนอแนะสำ�หรับครู

1.	 การติดสติกเกอร์ควรติดให้ระยะทางแตกต่างกัน
2.	 ถ้าไม่มีสายวัด ครูอาจให้นักเรียนใช้เชือกและไม้บรรทัดในการวัดระยะทางบนผิวลูกโป่ง
3.	 ในการเป่าลูกโป่งควรเป่าด้วยแรงที่สม่ำ�เสมอ
4.	 วิธีการวัดระยะทางระหว่างสติกเกอร์ควรวัดที่จุดกึ่งกลางของสติกเกอร์

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 จัดทำ�แบบจำ�ลองของเอกภพดังนี้ 
	 1.1.	 กำ�หนดให้ลูกโป่งแทนเอกภพ และสติกเกอร์แทนกาแล็กซี 
	 1.2.	 เป่าลูกโป่งครั้งที่ 1 ให้มีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางประมาณ 10 เซนติเมตร
	 1.3.	 นำ�สตกิเกอรซ์ึง่แทนกาแลก็ซีจำ�นวน 5 ช้ิน ทำ�เคร่ืองหมายระบุตำ�แหน่งท่ีกึง่กลาง

ของสติกเกอร์ และกำ�หนดให้สติกเกอร์ช้ินหน่ึงเป็นกาแล็กซีอ้างอิง และท่ีเหลือเป็น 
กาแล็คซี ก ข ค ง

กิจกรรม1.2 แบบจำ�ลองการขยายตัวของเอกภพ



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 19คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 1.4.	 นำ�สติกเกอร์จากข้อ 1.3 มาติดให้กระจายทั่วลูกโป่ง 
2.	 วัดระยะทางที่สั้นที่สุดจากกาแล็กซีอ้างอิงไปยังกาแล็กซี ก ข ค ง และบันทึกผล 
3.	 เปา่ลกูโปง่คร้ังที ่2 ใหม้ขีนาดใหญข่ึน้อยา่งชา้ ๆ  และสม่ำ�เสมอ ใชเ้วลาในการเปา่ 5 วนิาท ี

จากนั้นวัดระยะทางเช่นเดียวกับข้อ 2 และบันทึกผล

4.	 หาผลต่างของระยะทางจากกาแล็กซีอ้างอิงไปยังกาแล็กซี ก ข ค ง ที่วัดได้ในข้อ 2 และ
ข้อ 3 พร้อมบันทึกผล

5.	 คำ�นวณหาความเร็วของการเคลื่อนที่ของกาแล็กซี ก ข ค ง และบันทึกผล  
6.	 เขยีนกราฟความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะทางต้ังต้น (เปา่คร้ังท่ี 1) กบัความเร็วของกาแลก็ซี

ต่าง ๆ
ตัวอย่างตารางบันทึกผล

กาแล็กซีอ้างอิง

กาแล็กซี
อ้างอิงกับ
กาแล็กซี

ระยะทาง (ซม.) ผลต่างของ
ระยะทาง

(ซม.)

ความเร็วในการ
เคลื่อนที่

(ซม./วินาที)เป่าครั้งที่ 1 เป่าครั้งที่ 2

ก 2.0 3.5 1.5 0.30

ข 2.7 5.3 2.6 0.52

ค 4.0 8.3 4.3 0.86

ง 5.5 10.9 5.4 1.08

ก

ข ง

ค

กาแล็กซีอ้างอิง



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี20 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

จากการทำ�กิจกรรมเมื่อนำ�ข้อมูลมาเขียนกราฟจะได้กราฟเส้นตรง ซึ่งแสดงว่า ความเร็ว
ในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีจำ�ลองต่าง ๆ  บนผิวลูกโป่งแปรผันตรงกับระยะทางระหว่าง
กาแล็กซีอ้างอิงและกาแล็กซีจำ�ลองอื่น ๆ    โดยความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีจำ�ลอง
ที่อยู่ใกล้จะมีความเร็วน้อยกว่ากาแล็กซีจำ�ลองที่อยู่ไกล

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

ในการเป่าลูกโป่งครั้งที่ 2 ระยะทางบนผิวลูกโป่งระหว่างกาแล็กซีจำ�ลองกับกาแล็กซี
อ้างอิงมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร 
แนวคำ�ตอบ ระยะทางระหว่างกาแล็กซีจำ�ลองกับกาแล็กซีอ้างอิงในการเป่าครั้งที่ 1 
น้อยกว่าระยะทางระหว่างกาแล็กซีจำ�ลองกับกาแล็กซีอ้างอิงในการเป่าครั้งที่ 2

ความเร็วในการเคล่ือนทีข่องกาแล็กซจีำ�ลองแต่ละกาแลก็ซีเหมอืนหรอืต่างกนัอย่างไร
แนวคำ�ตอบ การแฃ็กซีจำ�ลองเคลื่อนที่ด้วยความเร็วแตกต่างกันโดยกาแล็กซีจำ�ลอง
ที่อยู่ใกล้จะเคลื่อนที่เร็วน้อยกว่ากาแล็กซีจำ�ลองที่อยู่ไกล

กาแล็กซีจำ�ลองใดเคล่ือนที่เร็วที่สุดและกาแล็กซีนั้นอยู่ห่างจากกาแล็กซีอ้างอิงเป็น
อย่างไรเมื่อเทียบกับกาแล็กซีอื่น
แนวคำ�ตอบ กาแล็กซี ง และอยู่ห่างจากกาแล็กซีอ้างอิงมากที่สุด



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 21คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กาแล็กซีจำ�ลองใดเคลื่อนที่ช้าที่สุดและกาแล็กซีน้ันอยู่ห่างจากกาแล็กซีอ้างอิงเป็น
อย่างไรเมื่อเทียบกับกาแล็กซีอื่น
แนวคำ�ตอบ กาแล็กซี ก และอยู่ห่างจากกาแล็กซีอ้างอิงน้อยที่สุด

ระยะทางตัง้ต้นมีความสมัพนัธกั์บความเรว็ในการเคลือ่นทีข่องกาแลก็ซจีำ�ลองอยา่งไร
แนวคำ�ตอบ ระยะทางของกาแล็กซีจำ�ลองที่อยู่ห่างจากกาแล็กซีอ้างอิงแปรผันตรง
กับความเร็วในการเคลื่อนที่ของกาแล็กซีจำ�ลองต่าง  ๆ

การขยายตัวของลูกโป่งกับการขยายตัวของเอกภพเหมือนกันหรือต่างกันอย่างไร 
แนวคำ�ตอบ การขยายตัวของลูกโป่งเปรียบเสมือนการขยายตัวของเอกภพ โดย
กาแลก็ซกีำ�ลงัเคลือ่นทีอ่อกจากกนั ซึง่กาแลก็ซีท่ีอยู่ไกลจะมคีวามเรว็ในการเคลือ่นท่ี
มากกว่ากาแล็กซีที่อยู่ใกล้

3.	 ครอูธบิายเพิม่เตมิเกีย่วกบัขอ้จำ�กดัในการทดลองเรือ่งการขยายตัวของลกูโปง่ เนือ่งจากการวดั
ระยะทางบนผิวลกูโปง่เป็นการวดัใน 2 มติ ิแตก่ารทีล่กูโปง่ขยายตัวออกเปน็การขยายตัวใน 3 มติิ ทำ�ให้
ค่าที่ได้มีความคลาดเคลื่อนจากความเป็นจริง

4.	 นักเรียนศึกษากราฟแสดงความสมัพนัธค์วามเรว็ในการเคลือ่นทีข่องกาแลก็ซอีอกจากผูส้งัเกต
กับระยะทางของกาแล็กซี ตามกฎฮับเบิล ในหนังสือเรียนหน้า 12 แล้วร่วมกันอภิปรายโดยใช้คำ�ถาม
ตรวจสอบความเข้าใจต่อไปนี้

    การขยายตัวของเอกภพนำ�มาใช้ เป็นหลักฐานสนับสนุนทฤษฎีบิกแบง ได้อย่างไร
	� แนวคำ�ตอบ จากการศึกษาความสมัพนัธค์วามเรว็ในการเคลือ่นทีอ่อกจากผูส้งัเกตของกาแลก็ซี

กับระยะทางของกาแล็กซี ทำ�ให้นักดาราศาสตร์ทราบว่าปัจจุบันเอกภพกำ�ลังขยายตัว ซึ่ง
สอดคลอ้งกบัทฤษฎบีกิแบงทีอ่ธิบายกวา่ เอกภพกำ�เนิดมาจากจุดเลก็ ๆ  และเกดิการระเบดิอย่าง
รุนแรง  ทำ�ให้เอกภพเกิดการขยายตัวอย่างรวดเร็ว มีอุณหภูมิสูงมาก เมื่อเวลาผ่านไปอุณหภูมิ
ของเอกภพจะค่อย ๆ ลดลงจนกระทั่งปัจจุบัน



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี22 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

5.	 ครใูหน้กัเรยีนศึกษาหลักฐานอ่ืนทีใ่ช้ในการสนบัสนนุทฤษฎีบกิแบงในหนงัสอืเรยีนหนา้ 13 และ
อภิปรายร่วมกันโดยใช้คำ�ถามดังต่อไปนี้

นอกจากการขยายตัวของเอกภพแล้วยังมีหลักฐานอ่ืนท่ีใช้ในการสนับสนุนทฤษฎีบิกแบงหรือไม่
แนวคำ�ตอบ มี โดยใช้หลักฐานการค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ

เมื่อ 300,000 ปีหลังบิกแบง เอกภพแผ่รังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นใด
แนวคำ�ตอบ  มีการแผ่รังสีในช่วงคลื่นแสง

ในปัจจุบันนักวิทยาศาสตร์ตรวจพบการแผ่รังสีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในช่วงคลื่นใด  
แนวคำ�ตอบ มีการแผ่รังสีในช่วงคลื่นไมโครเวฟ

จากการท่ีคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในเอกภพได้เปลี่ยนจากช่วงคลื่นแสงมาเป็นช่วงคลื่นไมโครเวฟ
อธิบายได้ว่าอย่างไร
แนวคำ�ตอบ อธบิายได้วา่เมือ่เอกภพขยายตวัทำ�ใหอ้ณุหภมูขิองเอกภพกำ�ลงัลดลงเมือ่เทยีบกับ
ในอดีต

6.	 ครูให้นักเรียนตอบคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจต่อไปนี้

เพราะเหตุใดไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศจึงถูกนำ�มาใช้สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง
แนวคำ�ตอบ จากแผนภาพวิวัฒนาการของเอกภพ พบว่าเอกภพในช่วงเวลา 10-32  ปี 
หลังบิกแบง เอกภพมีพลังงานเกิดขึ้นในรูปของโฟตอน แต่ปัจจุบันเอกภพมีอุณหภูมิลดลง โดย
พลังงานดังกล่าวได้เปล่ียนความยาวคล่ืนอยู่ในช่วงคลื่นไมโครเวฟ ซึ่งปัจจุบันมีการตรวจวัด 
คลื่นไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศได้ จึงเป็นหลักฐานหนึ่งที่สนับสนุนทฤษฏีบิกแบง 



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 23คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แนวทางการวัดประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง 1.	 การตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม
2.	  การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัด

P:  
1. การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
2. การสื่อสาร

1. ผลการจัดกระทำ�ข้อมูลในการปฏิบัติ 
กิจกรรม 1.2
2. การนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม 1.2 และ
การตอบคำ�ถาม

A:  ความร่วมมือช่วยเหลือ พฤติกรรมระหว่างการทำ�งานกลุ่ม



การที่ฮับเบิลได้สังเกตกาแล็กซีต่าง ๆ จำ�นวนมากพบว่ากาแล็กซีเหล่าน้ันเกิด 
การเลื่อนทางแดง (redshift) ของเส้นสเปกตรัม ซึ่งการเลื่อนทางแดงเกิดจากปรากฏการณ์ 
ดอปเพลอร์เมื่อแหล่งกำ�เนิดแสงท่ีอยู่ไกลเคลื่อนที่ห่างออกไปจากผู้สังเกต ความถ่ีของแสง
จะลดลงหรือความยาวคล่ืนเพิม่ขึน้ ซ่ึงแถบสเปกตรมัจะเลือ่นไปทางสแีดง แสดงวา่กาแลก็ซี
กำ�ลังเคลื่อนท่ีออกจากผู้สังเกต แต่ถ้าแหล่งกำ�เนิดแสงเคลื่อนที่เข้าหาผู้สังเกต ความถี่ของ
แสงจะมากขึ้นหรือความยาวคลื่นลดลง แถบสเปกตรัมจะเลื่อนไปทางสีน้ำ�เงินเรียกว่า  
การเลื่อนทางน้ำ�เงิน (blueshift) 

การอธบิายถงึการกำ�เนดิและววิฒันาการของเอกภพตามทฤษฎีบกิแบง โดยมหีลกัฐานที่
สนับสนุนคือการขยายตัวของเอกภพซึ่งได้จากการตรวจวัดความเร็วกับระยะทางของ
กาแล็กซี และการตรวจวัดไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศโดยใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าทั้งแสง 
คล่ืนวิทยุ และไมโครเวฟ แต่ในปัจจุบันมีการตรวจพบคล่ืนชนิดใหม่ท่ีเรียกว่าคล่ืนความโน้มถ่วง 
ซึง่เปน็ระลอกคลืน่ทีเ่กดิจากการขยายและหดตัวในปริภูมเิวลา ท่ีเกดิจากสสารเคลือ่นท่ีดว้ย
ความเร่ง เช่น การเกิดซูเปอร์โนวาของดาวฤกษ์ การชนกันของหลุมดำ�หรือดาวนิวตรอน    
คลืน่ความโนม้ถ่วงกระจายไปทัว่ดว้ยความเรว็ของแสง แผ่ไปในเอกภพ ทำ�ให้สามารถอธิบาย
การกำ�เนิดและวิวัฒนาการของเอกภพได้ละเอียดและแม่นยำ�กว่าเดิม

ทฤษฎสีมัพทัธภาพทัว่ไปของไอนส์ไตน ์ทำ�นายวา่มวลท่ีมขีนาดใหญเ่มือ่เคลือ่นท่ีสามารถ
แผ่คลืน่ความโนม้ถว่งออกไปรอบ     ได ้โดยคลืน่ความโนม้ถ่วงมอียูใ่นธรรมชาตติัง้แตเ่อกภพ
กำ�เนิดข้ึนมา แต่ยังไม่สามารถวัดคล่ืนความโน้มถ่วงได้  จนกระท่ังหอสังเกตการณ์คล่ืนความโน้มถ่วง
ไลโก้ (LIGO : The Laser Interferometry Gravitational Wave Observatory)  ได้ตรวจจับ
และทำ�การวดัการมอียูข่องคล่ืนความโนม้ถว่งทีเ่กดิจากการชนกนัของหลมุดำ� ซึง่การคน้พบ
ในครั้งนี้ได้ยืนยันว่าทฤษฎีสัมพัทธภาพทั่วไปของไอสไตน์ที่ทำ�นายไว้จริง การตรวจพบ 
คลื่นความโน้มถ่วงท่ีมีความเข้มน้อยมาก ๆ เป็นคร้ังแรกเม่ือวันท่ี 14 กันยายน 2558  ตรวจพบ
ครั้งท่ีสอง ในวันที่ 25 ธันวาคม 2558  ตรวจพบคร้ังที่สาม ในวันที่ 4 มกราคม 2560  
จากการตรวจพบทั้ง 3 คร้ัง ใช้หอสังเกตการณ์ 2 แห่ง ในประเทศสหรัฐอเมริกาทำ�ให้ไม่
สามารถระบุตำ�แหน่งที่หลุมดำ�ชนกันได้อย่างแม่นยำ� และตรวจพบครั้งท่ีสี่ ในวันที่  14 
สิงหาคม 2560 ซึ่งเป็นการตรวจวัดคลื่นความโน้มถ่วงที่ได้จากหอสังเกตการณ์เพิ่มขึ้นที่
ประเทศอิตาลี คือหอสังเกตการณ์เวอร์โก (VIRGO) และจากหอสังเกตการณ์ 3 แห่ง นี้
สามารถตรวจวัดคลื่นความโน้มถ่วงได้พร้อมกันทำ�ให้สามารถระบุตำ�แหน่งที่หลุมดำ�ชนกัน
ได้อย่างแม่นยำ�ขึ้น โดยก่อนหน้านี้เราใช้คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า เช่น แสง  อินฟราเรด รังสีเอกซ์  

ความรู้เพิ่มเติม

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี24 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



สงัเกตปราฏการณท์างดาราศาสตร ์ซึง่คลืน่แมเ่หลก็ไฟฟา้พาเรายอ้นอดตีไปไดอ้ยา่งมากเพยีง  
300,000 ปีหลังบิกแบง  แต่คลื่นความโน้มถ่วงสามารถพาเราย้อนเวลาไปได้ไกลกว่านั้น

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 25คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1.3 กาแล็กซีและกาแล็กซีทางช้างเผือก

จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.	 อธิบายองค์ประกอบและโครงสร้างของกาแล็กซีทางช้างเผือก
2.	 ระบุตำ�แหน่งของระบบสุริยะพร้อมอธิบายเช่ือมโยงกับการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก

สื่อและแหล่งการเรียนรู้   
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูนำ�เข้าสู่บทเรยีนโดยใหน้กัเรียนดภูาพกาแลก็ซีต่าง ๆ  และตอบคำ�ถามโดยใช้ประเดน็คำ�ถาม

ดังต่อต่อไปนี้

จากภาพกาแล็กซีประกอบไปด้วยอะไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน  (ประกอบด้วยดาวฤกษ์จำ�นวนมาก)

นักเรียนรู้จักกาแล็กซีใดบ้าง
แนวคำ�ตอบ ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน  เช่น กาแล็กซีทางช้างเผือก  กาแล็กซีแอนโดรเมดา  
กาแล็กซีแมเจลแลน

เราอาศัยอยู่ในกาแล็กซีอะไร
แนวคำ�ตอบ กาแล็กซีทางช้างเผือก

กาแล็กซีทางช้างเผือกมีลักษณะอย่างไร 
แนวคำ�ตอบ มีลักษณะคล้ายกังหันแบบมีคาน 



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี26 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2.	 ใหนั้กเรียนศกึษาโครงสร้างของกาแล็กซทีางช้างเผือก และตำ�แหนง่ของระบบสุรยิะในกาแลก็ซี
ทางช้างเผือกในหนังสือเรียนหน้า 16 ร่วมกันอภิปรายโดยใช้ประเด็นคำ�ถามดังนี้

	 กาแล็กซีทางช้างเผือกมีลักษณะอย่างไร
	 แนวคำ�ตอบ มีลักษณะคล้ายกังหัน และมีคานยาวอยู่ตรงแกนกลาง

โครงสร้างของกาแล็กซีทางช้างเผือกประกอบด้วยอะไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ ประกอบด้วย นิวเคลียส จาน  ฮาโล

บริเวณใดของกาแล็กซีที่มีดาวฤกษ์หนาแน่นที่สุด
แนวคำ�ตอบ บริเวณนิวเคลียส

บริเวณใดที่มีขนาดใหญ่ที่ครอบคลุมบริเวณทั้งหมดของกาแล็กซีทางช้างเผือก
แนวคำ�ตอบ บริเวณฮาโล

ระบบสุริยะอยู่ที่ตำ�แหน่งใดในกาแล็กซีทางช้างเผือก
แนวคำ�ตอบ อยู่ตรงบริเวณแขนข้างหนึ่งของกาแล็กซีทางช้างเผือก

3.	 นักเรียนตอบคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจดังนี้

ถ้านักเรียนจะติดต่อสื่อสารกับเพื่อนต่างดาว นักเรียนจะบอกตำ�แหน่งของนักเรียนในเอกภพ
อย่างไร เพื่อนต่างดาวจึงสามารถติดต่อกลับมาได้ (เราอยู่ที่ไหนบนโลก โลกอยู่ที่ไหนในระบบ
สุริยะ ระบบสุริยะอยู่ที่ไหนในกาแล็กซี)
แนวคำ�ตอบ ระบบสุริยะอยู่ในกาแล็กซีทางช้างเผือก โดยอยู่ห่างจากศูนย์กลางกาแล็กซีทาง
ช้างเผือกประมาณ 30,000 ปีแสง และโลกของเราอยู่ห่างจากดวงอาทิตย์ประมาณ 150 ล้าน
กโิลเมตร  โดยตำ�แหนง่พกิดัของนกัเรยีนบนโลกจะข้ึนกบัตำ�แหนง่ท่ีนักเรียนอยู่ เช่น ถา้นักเรียน
อยู่ที่กรุงเทพฯจะมีละติจูด 13.5 องศาเหนือ ลองจิจูด 100.5 องศาตะวันออก 



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 27คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

4.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการมองเห็นทางช้างเผือกบนโลกโดยใช้คำ�ถามดังนี้
กาแล็กซีทางช้างเผือกและทางช้างเผือกแตกต่างกันอย่างไร
แนวคำ�ตอบ กาแล็กซีทางช้างเผือกเป็นกลุ่มของดาวฤกษ์จำ�นวนมากที่อยู่รวมกันด้วย 
แรงโน้มถว่ง มลีกัษณะคลา้ยกงัหนัมคีาน ทางช้างเผือกเปน็แสงจากดาวฤกษ์จำ�นวนมากท่ีอยู่ใน
แนวระนาบของกาแล็กซีทางช้างเผือกที่มองเห็นได้จากโลกโดยจะเห็นเป็นแถบฝ้าจาง ๆ  
พาดผ่านท้องฟ้าเป็นทางยาว 

ทางช้างเผือกที่เรามองเห็นได้จากโลกคือส่วนใดของกาแล็กซีทางช้างเผือก
แนวคำ�ตอบ เป็นกลุ่มดาวฤกษ์บริเวณจานและนิวเคลียสของกาแล็กซีทางช้างเผือก

เราสามารถสังเกตเห็นทางช้างเผือกได้ในช่วงเดือนใด จากกลุ่มดาวอะไร
แนวคำ�ตอบ ช่วงเวลาที่เหมาะสมในการสังเกตทางช้างเผือกได้แก่ปลายเดือนเมษายนถึงเดือน
ตุลาคม โดยใจกลางของทางช้างเผือกจะอยู่ในกลุ่มดาวแมงป่องและกลุ่มดาวคนยิงธนู

เพราะเหตุใดในแต่ละเดือนเราจึงเห็นทางช้างเผือกมีลักษณะแตกต่างกัน
แนวคำ�ตอบ เนื่องจากโลกเปลี่ยนตำ�แหน่งในวงโคจรรอบดวงอาทิตย์ ทำ�ให้คนบนโลกมองเห็น
แถบฝ้าของทางช้างเผือกเปลี่ยนแปลงไปตามมุมมองของผู้สังเกตบนโลก 

5.	 ครูอาจใหนั้กเรยีนปฏบิตักิจิกรรมลองทำ�ด ูเรือ่งแบบจำ�ลองกาแลก็ซทีางชา้งเผอืก เพือ่เปน็การ
สรุปองค์ความรู้ที่ได้เรียนมา

6.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อขยายความรู้เกี่ยวกับกาแล็กซีทางช้างเผือก โดยใช้แนว
คำ�ถามดังต่อไปนี้

นักวิทยาศาสตร์ทราบได้อย่างไรว่ากาแล็กซีทางช้างเผือกมีรูปร่างเป็นกังหันมีคาน
แนวคำ�ตอบ โดยการนำ�ภาพถา่ยทอ้งฟา้ทกุทศิทางมาต่อกนัตามตำ�แหน่งท่ีใช้พกัิดกาแลก็ซี ซ่ึง
มแีกนนอนเปน็เสน้ทีผ่า่นทางชา้งเผอืก จะไดร้ปูรา่งตามความหนาแนน่ของดาวฤกษโ์ดยบรเิวณ
ใจกลางจะมีดาวอยู่อย่างหนาแน่น และลดลงไปตามแขนทั้งสองข้าง ส่วนบริเวณใจกลางที่เป็น
คานของกาแล็กซีทางช้างเผือกศึกษาโดยใช้การตรวจจับอินฟราเรดและคลื่นวิทยุ (ซ่ึงสามารถ
ทะลุผ่านฝุ่นได้) จากแหล่งกำ�เนิดต่าง ๆ ในบริเวณใจกลางของกาแล็กซีทางช้างเผือก พบว่า 
แหล่งกำ�เนิดเหล่านั้นมีการเรียงตัวเป็นแถวต่อเนื่องกันในแนวเส้นตรง นักดาราศาสตร์จึงสรุป
ว่ากาแล็กซีทางช้างเผือกมีรูปร่างกังหันที่มีคาน



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี28 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เพราะเหตุใดเราไม่สามารถเห็นกาแล็กซีทางช้างเผือกทั้งหมด 
แนวคำ�ตอบ เพราะเราอยูภ่ายในกาแล็กซีทางชา้งเผอืก นอกจากนัน้นกัดาราศาสตรย์งัพบวา่มี
สสารภายในกาแล็กซีทางช้างเผือกถึงร้อยละ 90 ที่ไม่สามารถสังเกตเห็นได้

ถา้หากในอนาคตกาแลก็ซีทางชา้งเผอืกและกาแลก็ซีแอนดรอเมดาเคลือ่นท่ีชนกนั นักเรียนคดิ
ว่าจะส่งผลกระทบต่อโลกของเราหรือไม่ อย่างไร
แนวคำ�ตอบ ไม่น่าจะส่งผลกระทบต่อโลก เนื่องจากดาวฤกษ์ต่าง ๆ ในแต่ละกาแล็กซีอยู่ห่าง
กันมาก ดังนั้นจึงมีโอกาสน้อยมากที่ดาวฤกษ์ต่าง ๆ จะมาชนกัน ส่วนแรงโน้มถ่วงของกาแล็กซี
ทัง้สองจะทำ�ใหรู้ปทรงของกาแล็กซีเปล่ียนไปซึง่กาแลก็ซทีัง้สองจะรวมกนัเปน็กาแลก็ซทีีม่ขีนาด
ใหญ่ขึ้น

แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K:
1.	 องคป์ระกอบและโครงสร้างของกาแล็กซีทาง
ช้างเผือก
2.	 ตำ�แหน่งของระบบสุริยะและสังเกตเห็นทาง
ช้างเผือกของคนบนโลก

1.	 การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
2.	 แบบฝึกหัด

P:  
1. การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
2. การสื่อสาร

1. ผลการจัดกระทำ�ข้อมูลในการปฏิบัติ
กิจกรรม 1.2
2. การนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม 1.2 และ
การตอบคำ�ถาม

A:  ความร่วมมือช่วยเหลือ พฤติกรรมระหว่างการทำ�งานกลุ่ม



	 กาแล็กซีท่ีปรากฏให้เห็นนั้น มีทั้งกาแล็กซีรี กาแล็กซีกังหัน และกาแล็กซีไร้รูปแบบ 
กาแล็กซีเหล่านี้มีรูปทรงที่แตกต่างกันเนื่องจากความเร็วในการก่อตัวท่ีแตกต่างกัน  
ถ้าการก่อตัวของกาแล็กซีและดาวฤกษ์ภายในกาแล็กซีเกิดขึ้นอย่างช้า ๆ  กาแล็กซีที่เกิดจะ
เป็นกาแล็กซีกังหัน แต่ถ้าการก่อตัวเกิดขึ้นอย่างรวดเร็ว กาแล็กซีจะมีดาวฤกษ์และ 
สสารต่าง ๆ กระจายอยู่อย่างสม่ำ�เสมอ จะเกิดเป็นกาแล็กซีรีหรือกาแล็กซีเลนส์ อย่างไรก็ดี
กาแล็กซีก็มีการเปล่ียนแปลงได้เช่นกัน โดยเกิดจากการชนกันและรวมกันของกาแล็กซี  
ซึ่งเกิดขึ้นได้ตลอดเวลา ทำ�ให้เกิดกาแล็กซีมีขนาดใหญ่ขึ้น โดยนักดาราศาสตร์สามารถแบ่ง
ประเภทกาแล็กซีตามรูปร่างเป็น 2 ประเภทใหญ่ ๆ คือ กาแล็กซีปกติ (regular galaxy)   
และกาแล็กซีไร้รูปแบบ (irregular galaxy)

กาแล็กซีปกติ  แบ่งออกเป็น 3 กลุ่มย่อย ได้แก่

1.	 กาแล็กซีรี  (elliptical galaxy) เป็นกาแล็กซีที่ เป็นรูปทรงรี ใช้สัญลักษณ์  
E โดย E0 มคีวามรนีอ้ยทีส่ดุ และ E7 มคีวามรมีากท่ีสดุ เช่น กาแลก็ซี  Messier 87  กาแลก็ซี 
Messier 59

ความรู้เพิ่มเติม

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 29คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



2.	 กาแล็กซีกังหัน หรือ กาแล็กซีก้นหอย (spiral galaxy) ใช้สัญลักษณ์ S แบ่งได้ 2 
ประเภทได้แก่ กาแล็กซีกังหันธรรมดา และ กาแล็กซีกังหันแบบมีคาน 

	 2.1 กาแล็กซีกังหันธรรมดา โดยกาแล็กซีกังหันชนิด Sa มีแขนใกล้ชิดกันกว่าชนิด 
Sb และ Sc และสัดส่วนของขนาดนิวเคลียส Sa มากกว่า Sb และ Sc ตามลำ�ดับ  เช่น M81, 
NGC 5457 กาแล็กซีแอนดรอเมดา เป็นกาแล็กซีชนิด Sb

	 2.2 กาแล็กซีกังหันแบบมีคาน ใช้สัญลักษณ์ SB โดยกาแล็กซีกังหันมีคานชนิด SBa 
มแีขนใกลชิ้ดกนักวา่ชนดิ  SBb และ SBc  เช่น กาแลก็ซีทางช้างเผือกเปน็กาแลก็ซีชนิด SBb   

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี30 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



รูป 1.10 กาแล็กซี NGC 5866 เป็นกาแล็กซีเลนส์

3.	 กาแล็กซีเลนส์ หรือ กาแล็กซีลูกสะบ้า  (lenticular galaxy) เป็นกาแล็กซีที่มีรูปทรง
คล้ายเลนส์นูน ใช้สัญลักษณ์ S0 เช่น NGC 2787, NGC 5866

กาแลก็ซไีรร้ปูแบบ  เปน็กาแลก็ซีทีม่รีปูทรงแตกต่างจากกาแลก็ซีปกติ เช่น กาแลก็ซี IC 
3583  กาแล็กซีแมเจลแลนใหญ่ และกาแล็กซีแมเจลแลนเล็ก 

บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 31คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี32 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1.	 นำ�คำ�หรือข้อความที่กำ�หนด มาเติมในช่องว่างให้สอดคล้องกับกระบวนการท่ีเกิดขึ้น
ระหว่างวิวัฒนาการของเอกภพ และเรียงลำ�ดับกระบวนการดังกล่าวตามลำ�ดับ
วิวัฒนาการของเอกภพ
อะตอมของไฮโดรเจนและฮีเลียม  นิวเคลียสของฮีเลียม  โปรตอนและนิวตรอน 
พลังงาน  กาแล็กซีรุ่นแรก
1.	 นิวเคลียสของฮีเลียม เกิดจากโปรตอนและนิวตรอนรวมตัวกัน
2.	 พลังงาน เกิดจากอนุภาคและปฏิอนุภาครวมตัวกัน
3.	 โปรตอนและนิวตรอน  เกิดจากควาร์กบางชนิดรวมตัวกัน
4.	 กาแล็กซีรุ่นแรก เกิดจากธาตุไฮโดรเจนและฮีเลียมรวมกัน
5.	 อะตอมของไฮโดรเจนและฮีเลียม  เกิดจากนิวเคลียสของไฮโดรเจนและฮีเลียมรวม

กัน
สามารถจัดลำ�ดับกระบวนการตามวิวัฒนาการของเอกภพ ได้ดังนี้ 2 3 1 5 4

2.	 จงทำ�เคร่ืองหมาย (  ) หน้าข้อความท่ีถูก และทำ�เคร่ืองหมาย (  ) หน้าข้อความท่ีผิด

เครื่องหมาย ข้อความ

1.	 กาแล็กซีกำ�เนิดมาพร้อมกับเอกภพ

2.	 อุณหภูมิของเอกภพจะลดลง หลังจากกำ�เนิดของเอกภพ  

3.	 ในช่วง 10-32  วินาทีหลังบิกแบง เอกภพมีแต่อะตอมของไฮโดรเจน
และฮีเลียม

4.	 ไมโครเวฟพื้นหลังเป็นคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าท่ีหลงเหลืออยู่จากการ
กำ�เนิดเอกภพ

5.	 อณุหภมูขิองไมโครเวฟพืน้หลงัจากอวกาศท่ีพบในปจัจบุนัสอดคลอ้ง
กับอุณหภูมิของเอกภพในช่วง 300,000 ปี ซ่ึงเป็นไปตามทฤษฎี 
บิกแบง

แบบฝึกหัดท้ายบท



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี 33คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เครื่องหมาย ข้อความ

6.	 ความสมัพนัธร์ะหวา่งความเรว็ในการเคลือ่นทีข่องกาแลก็ซอีอกจาก
ผู้สังเกตกับระยะทางของกาแล็กซีกับผู้สังเกต เป็นหลักฐานหนึ่งที่
สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง

7.	 ปัจจุบันเอกภพมีอุณหภูมิเฉลี่ยประมาณ 2.73 เคลวิน

8.	 กาแลก็ซรีุน่แรกเกดิจากการรวมตวักนัของธาตไุฮโดรเจนและฮเีลยีม
ที่เกิดจากบิกแบง

9.	 ระบบสุริยะอยู่ที่บริเวณใจกลางกาแล็กซีทางช้างเผือก

10. มนุษย์สามารถสังเกตเห็นกาแล็กซีทางช้างเผือกจากโลกได้ด้วย 
  ตาเปล่า

3.	 อณุหภูมขิองเอกภพในอดตีแตกตา่งจากอณุหภูมเิอกภพในปจัจบัุนอย่างไร เพราะเหตุใด
	� แนวคำ�ตอบ อุณหภูมิของเอกภพในอดีตจะสูงมากแต่อุณหภูมิเอกภพในปัจจุบันจะ 

ลดลงมาก เพราะเอกภพมีการขยายตัว

4.	 ไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศเหมือนหรือต่างจากไมโครเวฟที่นักเรียนรู้จักอย่างไร
	 แนวคำ�ตอบ เหมือนกัน แต่มีความถี่หรือความยาวคลื่นต่างกัน



บทที่ 1 | เอกภพและกาแล็กซี34 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

5.	 นำ�คำ�ทีก่ำ�หนดระบุลงในแผนภาพ เพือ่อธบิายโครงสร้างกาแลก็ซทีางชา้งเผือกและนำ�มา
เติมในช่องว่างให้สอดคล้องกับคำ�อธิบาย

				    ระบบสุริยะ         นิวเคลียส       จาน        ฮาโล      ดาวฤกษ์
ก.	 ………ฮาโล………….บริเวณที่อยู่รอบนอกสุดของกาแล็กซีทางช้างเผือก
ข.	 …....นิวเคลียส…....บริเวณที่มีจำ�นวนดาวฤกษ์รวมตัวกันอย่างหนาแน่น
ค.	 .....…จาน…………...บริเวณที่มองเห็นเป็นเกลียวคล้ายกังหัน
ง.	 ……ระบบสุริยะ….บริเวณที่เราอาศัยอยู่

6.	 นกัเรยีนคนหนึง่กลา่ววา่ ดาวฤกษท์ัง้หมดท่ีเห็นบนท้องฟ้าดว้ยตาเปลา่เป็นดาวฤกษ์ท่ีอยู่
ในกาแล็กซีทางช้างเผือก นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่ เพราะเหตุใด

	� แนวคำ�ตอบ เห็นด้วย เพราะกาแล็กซีทางช้างเผือกมีขนาดใหญ่มากเมื่อเทียบกับตัวเรา
ดงัน้ัน ดาวฤกษท์ัง้หมดทีเ่หน็บนทอ้งฟา้จงึเปน็ดาวฤกษท์ีอ่ยูใ่นกาแลก็ซทีางชา้งเผอืก เรา
ไมส่ามารถมองเหน็ดาวฤกษใ์นกาแล็กซีอืน่ดว้ยตาเปลา่ไดเ้พราะดาวฤกษเ์หลา่นัน้อยู่ไกล
มาก เห็นได้เฉพาะกาแล็กซีเพื่อนบ้านได้แก่ กาแล็กซีแอนดรอเมดา กาแล็กซีแมเจลแลน
ใหญ่ และกาแล็กซีแมเจลแลนเล็ก

7.	 ทางช้างเผือกกับกาแล็กซีทางช้างเผือก เกี่ยวข้องกันอย่างไร
	� แนวคำ�ตอบ ทางช้างเผือกประกอบด้วยดาวฤกษ์ที่เป็นเพียงส่วนหน่ึงของกาแล็กซีทาง

ช้างเผือกโดยมีลักษณะเป็นแนวฝ้าขาวพาดผ่านกลุ่มดาวต่าง ๆ

ระบบสุริยะ ฮาโล
จาน

นิวเคลียส
ดาวฤกษ์
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1.	 อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์ โดยแสดงการเปล่ียนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด จากดาวฤกษ์
ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์

2.	 ระบุปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่าง
กับโชติมาตรของดาวฤกษ์์

3.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์
4.	 อธิบายลำ�ดับวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ท่ีสัมพันธ์กับมวลต้ังต้น และวิเคราะห์การเปล่ียนแปลงสมบัติ

บางประการของดาวฤกษ์

ตัวชี้วัด
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด 
1.	 อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์ โดยแสดงการเปล่ียนแปลงความดัน อุณหภูมิ ขนาด จาก

ดาวฤกษ์ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์
2.	 ระบุปัจจัยท่ีส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความส่อง

สว่างกับโชติมาตรของดาวฤกษ์์
3.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์
4.	 อธิบายลำ�ดับวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ท่ีสัมพันธ์กับมวลต้ังต้น และวิเคราะห์การเปล่ียนแปลง

สมบัติบางประการของดาวฤกษ์
จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 ระบุปัจจัยและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างระยะห่างและกำ�ลังส่องสว่างที่ส่งผลต่อความ 

ส่องสว่างของดาวฤกษ์
2.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรปรากฏของดาวฤกษ์
3.	 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์
4.	 สืบค้นข้อมลูและอธบิายกระบวนการเกดิดาวฤกษ ์โดยแสดงการเปลีย่นแปลงความดนั อณุหภมู ิ

ขนาดของดาวฤกษ์ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์
5.	 สืบค้นข้อมูล อธิบาย ลำ�ดับวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ที่สัมพันธ์กับมวลตั้งต้น

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์
1.	การสังเกต
2.	การหาความสัมพันธ์ระ

หว่างสเปซกับสเปซ และ
สเปซกับเวลา

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.	การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
2.	การสื่อสาร
3.	การทำ�งานร่วมกัน
4.	การคิดและการแก้ปัญหา

จิตวิทยาศาสตร์ 

1.	ความมีเหตุผล  
2.	ความรับผิดชอบ
3.	ความใจกว้าง 
4.	การร่วมมือช่วยเหลือ
5.	ความอยากรู้อยากเห็น
6.	ค ว า ม ส น ใ จ ใ น 

วิทยาศาสตร์
7.	การเหน็คุณคา่ในวทิยา 

ศาสตร์
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ลำ�ดับแนวความคิดต่อเนื่อง

	 ดาวฤกษ์แต่ละดวงมีสมบัติที่แตกต่างกัน เช่น ความส่องสว่าง อุณหภูมิผิว สี สเปกตรัม 

ความส่องสว่างของดาวฤกษ์ เป็นพลังงานของดาวฤกษ์ที่แผ่มาถึงยังผู้สังเกต ซึ่งสัมพันธ์กับกำ�ลัง
ส่องสว่างของดาวและระยะห่างจากผู้สังเกต โดยเปรียบเทียบความส่องสว่างเป็นโชติมาตร

 	 	 	 	 อุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์ ส่งผลต่อสีและสเปกตรัมของดาวฤกษ์ 

 

ดาวฤกษ์กำ�เนิดจากการยุบตัวของสสารในเนบิวลาด้วยแรงโน้มถ่วงเกิดเป็นดาวฤกษ์ก่อนเกิด เมื่อ
บริเวณแก่นของดาวฤกษ์ก่อนเกิดมีอุณหภูมิสูงมากเพียงพอจะทำ�ให้เกิดปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์ 

ดาวฤกษ์ก่อนเกิดจึงกลายเป็นดาวฤกษ์

มวลของดาวฤกษ์ส่งผลต่อวิวัฒนาการและอายุขัยของดาวฤกษ์ และดาวฤกษ์มีการเปลี่ยนแปลง
สมบัติบางประการตามวิวัฒนาการ
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สาระสำ�คัญ

ดาวฤกษ์แต่ละดวงมีสมบัติที่แตกต่างกัน เช่น ความส่องสว่าง โชติมาตร สี และอุณหภูมิผิวของ
ดาวฤกษ์ ซึ่งสมบัติต่าง ๆ เหล่านี้ทำ�ให้ทราบถึงกระบวนการเกิดและวิวัฒนาการของดาวฤกษ์์ โดย
ดาวฤกษ์เปน็กอ้นแกส๊รอ้นขนาดใหญเ่กิดจากการยบุตัวของเนบิวลาภายใต้แรงโน้มถว่ง ทำ�ให้เนบิวลา
มีขนาดเล็กลง ความดันและอุณหภูมิเพิ่มขึ้น เกิดเป็นดาวฤกษ์ก่อนเกิด เมื่ออุณหภูมิที่แก่นสูงขึ้นจน
เกดิปฏกิริิยาเทอรม์อนวิเคลียร์ทำ�ใหแ้รงดนัเพิม่ขึน้กลายเปน็ดาวฤกษ ์เมือ่ดาวฤกษอ์ยูใ่นสภาพสมดุล
ระหว่างแรงดันกับแรงโน้มถ่วงดาวฤกษ์จะมีขนาดคงที่ ซึ่งดาวฤกษ์แต่ละดวงจะมีการวิวัฒนาการที่ 
แตกต่างกันขึ้นอยู่กับมวลตั้งต้นของดาวฤกษ์ 

เวลาที่ใช้

บทเรียนนี้ควรใช้เวลาประมาณ  6  ชั่วโมง
	 1.	 สมบัติของดาวฤกษ์ 		 	 	 4	 ชั่วโมง
	 2.	 กำ�เนิดและวิวัฒนาการของดาวฤกษ์	 2	 ชั่วโมง

ความรู้ก่อนเรียน

ความดัน/แรงดัน   สเปกตรัมของแสง   เนบิวลา   แรงโน้มถ่วง   ความแตกต่างของดาวฤกษ์และ
ดาวเคราะห์
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2.1. สมบัติของดาวฤกษ์ 

จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.	 ระบปุจัจยัและอธบิายความสมัพนัธร์ะหวา่งระยะห่างและกำ�ลงัสอ่งสวา่งทีส่ง่ผลต่อความสอ่งสวา่ง
ของดาวฤกษ์ 
2. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตรปรากฏของดาวฤกษ์ 
3. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของดาวฤกษ์

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

แนวการจัดการเรียนรู้
	1.	  ครูนำ�เข้าสู่บทเรียนโดยนำ�ภาพดวงดาวบนท้องฟ้าเช่น ภาพดวงดาวในกลุ่มดาวนายพราน

ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มและนำ�อภิปรายโดยใช้คำ�ถามดังต่อต่อไปน้ี

จากรูปกลุ่มดาวนายพรานประกอบด้วยดาวฤกษ์ท่ีสำ�คัญอะไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ ดาวเบเทลจุส  เบลลาทริกซ์  อัลนิแทค อัลนีลัม  มินตากะ 

รูป ภาพถ่ายดาวในกลุ่มดาวนายพราน   
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ดาวแต่ละดวงในรูป มีลักษณะเหมือนหรือต่างกันอย่างไร 
แนวคำ�ตอบ ต่างกัน ดาวแต่ละดวงมีสีต่างกัน มีความส่องสว่างต่างกัน (นักเรียนอาจตอบ
วา่มขีนาดต่างกนั แต่ขนาดของดาวจะบอกไมไ่ดจ้ากภาพ บอกไดแ้คว่า่จดุใดสวา่งกวา่กนั)  

นักเรียนคิดว่าปัจจัยใดบ้างที่ส่งผลต่อการมองเห็นดวงดาวบนท้องฟ้า
แนวคำ�ตอบ นกัเรยีนตอบตามความเขา้ใจของตนเอง (เป็นคำ�ถามกระตุ้นความสนใจเพือ่
นำ�เข้าสู่บทเรียน)

2.	 ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรมกิจกรรม 2.1 หลอดไฟดวงไหนสว่างกว่ากัน เพ่ือศึกษาปัจจัยท่ี
ส่งผลต่อความส่องสว่าง

จุดประสงค์กิจกรรม

อธิบายปัจจัยที่ส่งผลต่อความสว่างของหลอดไฟ

เวลา  		 60 	 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์

1.	 หลอดไฟกำ�ลังส่องสว่าง 60 วัตต์ และ 100 วัตต์             2    หลอด 
2.	 ลักซ์มิเตอร์ (Luxmeter)	 	                                      1   อัน
3.	 ไม้เมตร                                                                     1    อัน

สิ่งที่ครูต้องเตรียมล่วงหน้า

1.	ครูควรแนะนำ�อุปกรณ์ทีใ่ชใ้นการทำ�กจิกรรม พร้อมสอนวิธีการอา่นคา่และบนัทึกคา่ท่ีอา่น
ได้จากลักซ์มิเตอร์

2.	ควรทำ�กจิกรรมในหอ้งทีม่แีสงนอ้ย และควรเตรียมแผ่นพลาสติกเพ่ือบังแสงไมใ่ห้แสงจาก
หลอดไฟของแต่ละกลุ่มรบกวนกัน

กิจกรรม  2.1  ปัจจัยที่ส่งผลต่อความสว่าง
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3.	 ครูผู้สอนสามารถปรับระยะห่างของหลอดไฟได้ตามความเหมาะสม

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 จดัชดุการทดลองโดยวางหลอดไฟทีม่กีำ�ลงัสอ่งสวา่ง 100 วตัต์ ให้ห่างจากลกัซ์มเิตอร ์
50 เซนติเมตร และจัดลักซ์มิเตอร์ให้ตั้งฉากกับพื้นและตรงกับตำ�แหน่งของหลอดไฟ ดังรูป

2.	 เปิดสวิตซ์หลอดไฟกำ�ลังส่องสว่าง 100 วัตต์ จากนั้นปิดไฟในห้องทุกดวงและอ่านค่า
ความสว่างของหลอดไฟจากลักซ์มิเตอร์ บันทึกผล

3.	 ทำ�เชน่เดยีวกบัขอ้ 1 - 2 แตเ่ปลีย่นเปน็หลอดไฟกำ�ลงัสอ่งสวา่ง 60 วตัต์ อา่นคา่ความ
ส่องสว่างและบันทึกผล 

4.	 ทำ�เช่นเดียวกับข้อ 3 แต่เปลี่ยนระยะทางเป็น 75 และ 100 เซนติเมตร ตามลำ�ดับ 
อ่านค่าความส่องสว่างและบันทึกผล 	  

5.	 เปรียบเทียบความสว่างของหลอดไฟที่มีกำ�ลังส่องสว่างต่างกัน ที่ระยะทางเท่ากัน
6.	 เปรียบเทียบความสว่างของหลอดไฟที่มีกำ�ลังส่องสว่างเท่ากัน ที่ระยะทางต่างกัน 
7.	 นำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม

100 วัตต์

100 วัตต์
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ตัวอย่างตารางบันทึกผลการทำ�กิจกรรม

กำ�ลังไฟของหลอดไฟ (W) ระยะห่าง (cm)
ความสว่าง 

(lx)

60 W 50

100 W 50

60 W

50

75

100

125

สรุปผลการทำ�กิจกรรม

ความสวา่งของหลอดไฟขึน้อยูก่บักำ�ลังสอ่งสว่างของหลอดไฟและระยะห่างของหลอดไฟ
กับผู้สังเกต โดยหลอดไฟที่มีกำ�ลังส่องสว่างมากกว่าจะมีความสว่างมากกว่าหลอดไฟที่มี 
กำ�ลังส่องสว่างน้อยกว่า ส่วนหลอดไฟท่ีมีความส่องสว่างเท่ากันถ้าอยู่ห่างจากผู้สังเกตมากข้ึน 
ความสว่างของหลอดไฟจะลดลง

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

	 	 �หลอดไฟที่มีกำ�ลังส่องสว่างแตกต่างกัน แต่ระยะทางจากผู้สังเกตเท่ากัน จะมีความ
สว่างเท่ากันหรือไม่ อย่างไร
แนวคำ�ตอบ ตา่งกนั ทีร่ะยะหา่งเทา่กนัหลอดไฟท่ีกำ�ลงัส่องสว่างสงูจะมคีา่ความสวา่ง
มากกว่าหลอดไฟกำ�ลังส่องสว่างน้อยกว่า
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	 	 �หลอดไฟที่มีกำ�ลังส่องสว่างเท่ากัน แต่ระยะทางจากผู้สังเกตแตกต่างกัน จะมีความ
สว่างเท่ากันหรือไม่ อย่างไร

		�  แนวคำ�ตอบ เมื่อขยับหลอดไฟห่างจากผู้สังเกตมากขึ้น ความสว่างของหลอดไฟจะ
ลดลง

ปัจจัยใดบ้างที่ส่งผลต่อความสว่างของหลอดไฟ
แนวคำ�ตอบ ความสวา่งของหลอดไฟขึน้อยู่กบักำ�ลงัสอ่งสวา่งของหลอดไฟและระยะ
ห่างจากหลอดไฟถึงผู้สังเกต

	 	 �เราสามารถวดัความสวา่งของหลอดไฟขนาด 60 วตัต์ ไดม้ากกวา่หลอดไฟขนาด 100 
วัตต์ ได้ในกรณีใดบ้าง
แนวคำ�ตอบ เมื่อขยับหลอดไฟขนาด 60 วัตต์ เข้ามาใกล้ผู้สังเกตมากขึ้น หรือขยับ
หลอดไฟขนาด 100 วัตต์  ให้ห่างจากผู้สังเกตมากขึ้น

3.	 จากกิจกรรมและการตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม นักเรียนควรสรุปได้ดังนี้ี้
	 ความสว่างของหลอดไฟเปรียบเสมือนความส่องสว่างของดาวฤกษ์ โดยความส่องสว่างของ
ดาวฤกษ์จะขึ้นอยู่กับกำ�ลังส่องสว่างของดาวฤกษ์และระยะห่างของดาวฤกษ์กับผู้สังเกต  
โดยดาวฤกษท์ีม่กีำ�ลงัสอ่งสว่างมากจะมคีวามส่องสวา่งมากกวา่ดาวฤกษท์ีม่กีำ�ลงัสอ่งสว่างนอ้ย
เมือ่ระยะหา่งจากผูส้งัเกตเทา่กนั และดาวฤกษ์ทีอ่ยู่ใกลผู้้สงัเกตจะมคีวามสอ่งสวา่งกวา่ดาวฤกษ์
ที่อยู่ไกลจากผู้สังเกต เมื่อกำ�ลังส่องสว่างของดาวทั้งสองเท่ากัน 



บทที่ 2 | ดาวฤกษ์44 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

4.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการเปรียบเทียบความส่องสว่างของดาวฤกษ์โดยใช้ 
โชติมาตร ให้นักเรียนศึกษาจากหนังสือเรียนหน้า 28 โดยใช้ตัวอย่างคำ�ถามดังต่อไปนี้  

จากรูป 2.2 ในหนังสือเรียนหน้า 28   เม่ือมองจากโลกเราจะเห็นดาวฤกษ์ดวงใดสว่างที่สุด 
(ยกเว้นดวงอาทิตย์) 
แนวคำ�ตอบ ดาวซิริอัส เนื่องจากในแผนภาพดาวซิริอัสเป็นดาวฤกษ์ที่มีค่าโชติมาตรปรากฏ
น้อยที่สุด (ยกเว้นดวงอาทิตย์) 

จากรูป 2.2 เมื่อมองจากโลกนักเรียนจะเห็นดาวเหนือ (Polaris) หรือ ดาวศุกร์ (วันที่สว่างสุด) 
สว่างกว่ากัน	 	
แนวคำ�ตอบ จะเห็นดาวศุกร์สว่างกว่าเนื่องจากมีค่าโชติมาตรปรากฏน้อยกว่า

นกัเรยีนจะสรุปความสมัพนัธร์ะหวา่งคา่โชตมิาตรปรากฏกบัความสอ่งสวา่งของวตัถทุอ้งฟา้ได้
อย่างไร
แนวคำ�ตอบ เมื่อมองจากโลกวัตถุท้องฟ้าที่มีความส่องสว่างน้อย จะมีค่าโชติมาตรปรากฏมาก 
และวัตถุท้องฟ้าที่มีความส่องสว่างมากจะมีค่าโชติมาตรปรากฏน้อย

5.	 ครูให้ความรู้เกี่ยวกับโชติมาตรสัมบูรณ์โดย ให้นักเรียนวิเคราะห์ตาราง 2.1 เพื่อเชื่อมโยงความ
รู้จากกิจกรรมเพื่อทบทวนความเข้าใจเกี่ยวกับโชติมาตรปรากฏ และโชติมาตรสัมบูรณ์ โดยคำ�ถาม 
ดังต่อไปนี้ 

จากข้อมลูในตาราง 2.1 เมือ่มองจากโลกเราจะเห็นดาวฤกษด์วงใดสว่างทีส่ดุ (ยกเวน้ดวงอาทติย)์ 
เพราะเหตุใด
แนวคำ�ตอบ คนบนโลกจะเห็นดาวซิริอัสสว่างที่สุดเนื่องจากมีค่าโชติมาตรปรากฏน้อยที่สุด 

โชติมาตรปรากฏสามารถนำ�มาเปรียบเทียบค่ากำ�ลังส่องสว่างที่แท้จริงของดาวฤกษ์ได้หรือไม่ 
เพราะเหตุใด
แนวคำ�ตอบ ไม่ได้ เนื่องจากดาวแต่ละดวงอยู่ห่างจากผู้สังเกตแตกต่างกัน
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โชติมาตรปรากฏและค่าโชติมาตรสัมบูรณ์ของดาวมีความแตกต่างกันอย่างไร
แนวคำ�ตอบ โชติมาตรปรากฏของดาวเป็นตัวเลขท่ีมีความสัมพันธ์กับความส่องสว่างของดาว
ท่ีมองเห็นได้จากโลก แต่โชติมาตรปรากฏไม่สามารถนำ�มาเปรียบเทียบกำ�ลังส่องสว่างของ
ดาวฤกษไ์ดเ้นือ่งจากดาวแตล่ะดวงอยูห่า่งจากโลกแตกตา่งกนั เพือ่ใหส้ามารถเปรยีบเทยีบกำ�ลงั
สอ่งสวา่งของดาวฤกษไ์ดจ้งึไดม้กีารกำ�หนดคา่ โชติมาตรสมับูรณ์ เพ่ือเปน็การเปรียบเทียบกำ�ลงั
ส่องสว่างของดาวฤกษ์ที่ระยะห่างจากโลกเท่ากัน โดยเปรียบเทียบกำ�ลังส่องสว่างของดาวฤกษ์
เมื่อกำ�หนดให้ดาวฤกษ์อยู่ห่างจากโลกเท่ากับ 10 พาร์เซก หรือประมาณ 32.6 ปีแสง

เมื่อมองจากโลกเราจะเห็นดาวเวกา หรือดาวดวงแก้วสว่างกว่ากัน 
แนวคำ�ตอบ จะเหน็ดาวดวงแกว้สวา่งกว่าดาวเวกา เนือ่งจากดาวดวงแกว้มคีา่โชติมาตรปรากฏ
น้อยกว่าดาวเวกา

เมื่อมองจากโลกจะเห็นดาวดวงใดมีความส่องสว่างมากกว่ากัน ระหว่างดาวซิริอัส และ 
ดาวคาโนปัส และถ้าหากผูส้งัเกตอยูห่า่งจากดาวทัง้สองดวงเปน็ระยะทางเทา่กนัจะเหน็ดาวดวง
ใดมีความส่องสว่างมากกว่ากัน ทราบได้อย่างไร
แนวคำ�ตอบ เมื่อมองจากโลกจะเห็นดาวซิริอัสสว่างกว่าดาวคาโนปัส เนื่องจากดาวซิริอัสมีค่า
โชติมาตรปรากฏน้อยกว่าสว่างกว่าดาวคาโนปัส  แต่ถ้าผู้สังเกตอยู่ห่างจากดาวท้ังสองท่ีระยะทาง
เท่ากันพบว่าผู้สังเกตจะเห็นดาวคาโนปัสสว่างกว่าดาวซิริอัส ซึ่งสามารถดูได้จากค่าโชติมาตร
สัมบูรณ์ โดยดาวคาโนปัสจะมีค่าโชติมาตรสัมบูรณ์น้อยกว่าดาวซิริอัส
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6.	 ครูนำ�เข้าสู่บทเรียนเกี่ยวกับสีและสเปกตรัมของดาวโดยให้นักเรียนสังเกตภาพสีของเปลวไฟที่
ได้จากเทียนไขและเปลวไฟที่ได้จากหัวพ่นไฟ พร้อมอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำ�ถามดังต่อไปนี้

สีของเปลวไฟในสองภาพนี้ต่างกันหรือไม่ อย่างไร 
แนวคำ�ตอบ ต่างกัน สีของเทียนจะมีสีส้ม สีจากหัวพ่นไฟจะมีสีฟ้า

นักเรียนคิดว่าเปลวไฟจากแหล่งพลังงานดังภาพทั้งสอง มีอุณหภูมิแตกต่างกันหรือไม่ อย่างไร
แนวคำ�ตอบ ต่างกัน เปลวไฟจากหัวพ่นไฟอุณหภูมิสูงกว่าเปลวไฟที่ได้จากเทียนไข

สีของเปลวไฟมีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิหรือไม่ อย่างไร 
แนวคำ�ตอบ สมัพนัธก์นัโดยเปลวไฟของหวัพ่นไฟเป็นสน้ีำ�เงินจะมอุีณหภูมสิงูกวา่เปลวไฟของ
เทียนไขซึ่งมีสีส้ม

7.	 ครอูภปิรายเกีย่วกบัสขีองดาวฤกษโ์ดยใช้รูป 2.1 ในหนงัสอืเรยีนหนา้ 24 โดยใชตั้วอย่างคำ�ถาม
ดังต่อไปนี้ี้

เพราะเหตุใดดาวฤกษ์บนท้องฟ้าจึงมีสีแตกต่างกัน
แนวคำ�ตอบ (ตอบตามความเข้าใจของผู้เรียน)

สีของดาวฤกษ์จะสัมพันธ์กับอุณหภูมิผิวของดาวหรือไม่ อย่างไร
แนวคำ�ตอบ (ตอบตามความเข้าใจของผู้เรียน)

8.	 นักเรียนทำ�กิจกรรม 2.2 สี อุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษเพื่อศึกษาความสัมพันธ์
ระหว่างสี อุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ์
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จุดประสงค์กิจกรรม

วิเคราะห์ และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี อุณหภูมิผิว และชนิดสเปกตรัมของ ดาวฤกษ์

เวลา		  30	 	 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์

ตารางแสดงข้อมูลแสดงสเปกตรัม สีและอุณหภูมิผิวที่สัมพันธ์กันของดาวฤกษ์ 

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 ศึกษาข้อมูล สี อุณหภูมิผิว และชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ์ จากตารางที่กำ�หนด

ดาว สี
อุณหภูมิผิวโดยประมาณ 

(เคลวิน)

ดวงอาทิตย์ เหลือง 5,780

ดาวรวงข้าว ขาวแกมเหลือง 6,760

ดาวซิริอัส ขาว 9,940

ดาวไรเจล น้ำ�เงินแกมขาว 11,000

ดาวโพรซิออน (A) ขาวแกมเหลือง 6,530

ดาวคาเพลลา เหลือง 4,900

ดาวปาริชาต แดง 3,570

ดาวหัวใจสิงห์ น้ำ�เงินแกมขาว 10,300

ดาวเวกา ขาว 9,600

ดาวเบเทลจุส แดง 3,500

ดาวอัลนีแทค น้ำ�เงิน 30,000

กิจกรรม 2.2 สี อุณหภูมิผิวและชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ์
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2.	 เรียงลำ�ดับดาวตามอุณหภูมิผิวจากอุณหภูมิต่ำ�ไปอุณหภูมิสูง
3.	 �สืบค้นข้อมูลและระบุชนิดสเปกตรัมของดาวฤกษ์ท่ีกำ�หนดให้สัมพันธ์กับสีและอุณหภูมิผิว
4.	 จัดกลุ่มของดาวฤกษ์ตามเกณฑ์ที่นักเรียนกำ�หนด 
5.	 นำ�เสนอและอภิปรายผลการทำ�กิจกรรม

สรุปผลการทำ�กิจกรรม

จากกิจกรรมพบว่าสีของดาวฤกษ์มีความสัมพันธ์กับอุณหภูมิผิว และสเปกตรัมของ
ดาวฤกษ ์โดยดาวฤกษท์ีมี่อุณหภูมผิวิสงูจะมสีนี้ำ�เงนิหรอืน้ำ�เงนิแกมขาว ดาวทีม่อีณุหภมูผิวิ
ต่ำ�ลงมาจะมีสีขาว  ดาวฤกษ์ที่มีอุณหภูมิผิวปานกลางจะมีสีเหลือง และดาวฤกษ์อุณหภูมิผิว
ค่อนข้างต่ำ�จะมีสีส้มและสีแดงตามลำ�ดับ

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

	 	 �จากกจิกรรมนกัเรยีนสามารถจำ�แนกดาวฤกษ์ท่ีกำ�หนดไดก้ีก่ลุม่ อะไรบา้งและใช้อะไร
เป็นเกณฑ์
แนวคำ�ตอบ ตอบตามผลการทำ�กิจกรรมของนักเรียนในชั้นเรียน เช่น จัดกลุ่มตามสี
ของดาวฤกษ์ จัดกลุ่มตามอุณหภูมิผิว

	 	 �ดาวฤกษ์ดวงใดมีอุณหภูมิผิวสูงที่สุด มีสีใดและมีสเปกตรัมชนิดใด
แนวคำ�ตอบ ดาวอัลนีแทคมีอุณหภูมิผิว 30,000 เคลวิน และมีสีน้ำ�เงินแกมขาว
สเปกตรัมชนิด B

ดาวฤกษ์ดวงใดมีอุณหภูมิผิวต่ำ�ที่สุด มีสีใดและมีสเปกตรัมชนิดใด
แนวคำ�ตอบ ดาวเบเทลจุส มีอุณหภูมิผิว 3500 เคลวิล  มีสีแดง สเปกตรัมชนิด M
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อุณหภูมิผิวของดาวมีความสัมพันธ์กับสีและสเปกตรัมของดาวอย่างไร
		�  แนวคำ�ตอบ ดาวที่มีอุณหภูมิผิวต่างกันจะมีสีและสเปกตรัมแตกต่างกันตาม 

ตารางดังนี้

ชนิด
สเปกตรัม

สี
อุณหภูมิผิวโดย

ประมาณ (เคลวิน)

O น้ำ�เงิน มากกว่า 30,000

B น้ำ�เงินแกมขาว 10,000-30,000

A ขาว 7,500-10,000

F ขาวแกมเหลือง 6,000-7,500

G เหลือง 4,900-6,000

K ส้ม 3,500-4,900

M แดง 2,500- 3,500

9.	 ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลในหนังสือเรียนหน้า 33 ตาราง 2.2 เพื่อศึกษาความสัมพันธ์ระหว่าง
ชนิดของสเปกตรัม สี และอุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์ และตอบคำ�ถามตรวจสอบความเข้าใจดังนี้

ดาว ก มีสเปกตรัม O และดาว ข มีสเปกตรัม M  ดาวทั้งสองจะมีสมบัติใดแตกต่างกันบ้าง และ
แตกต่างกันอย่างไร 
แนวคำ�ตอบ มีอุณหภูมิผิวและสเปกตรัมแตกต่างกัน โดยดาว ก จะมีสเปกตรัมสีน้ำ�เงิน ซึ่งจะมี
อุณหูมิผิวสูงกว่าดาว ข  ซึ่งมีสเปกตรัมสีแดง
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10.	 ครูเชื่อมโยงความรู้เรื่องสมบัติของดาวฤกษ์เพื่อเข้าสู่หัวข้อเรื่องกำ�เนิดและวิวัฒนาการ 
ของดาวฤกษ์โดยใช้ตัวอย่างคำ�ถามต่อไปนี้

นักเรียนคิดว่าในอนาคตสีหรืออุณหภูมิของดวงอาทิตย์จะเปลี่ยนแปลงไปหรือไม่ อย่างไร 
		�  แนวคำ�ตอบ ในอนาคตเมือ่ดาวกฤษม์กีารใชเ้ชือ้เพลงิหมดทำ�ให้สหีรืออุณหภูมิผิวของดาวฤกษ์

เปลี่ยนแปลงไป

แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: สมบัติดาวฤกษ์ 1.	 ผลการปฏบิตักิิจกรรม 2.1 และ 2.2 และ
การตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม

2.	 การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัด

P:  
	 1.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
	 2.	 การสื่อสาร
	 3.	 การทำ�งานร่วมกัน

1.	 ผลการจัดกระทำ�ข้อมูลในการปฏิบัติ               
กิจกรรม 2.1 และ 2.2

2.	 การนำ�เสนอผลงาน และการตอบคำ�ถาม
3.	 การแบ่งหน้าท่ีรับผิดชอบระหว่างการ

ทำ�งานกลุ่ม

A:  ความร่วมมือช่วยเหลือ พฤติกรรมระหว่างการทำ�งานกลุ่ม
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การจัดอันดับความส่องสว่างของฮิพพาร์คัส 
ฮิพพาร์คัส (Hipparchus) เป็นนักดาราศาสตร์ชาวกรีกในช่วง 190 - 127 ปีก่อน 

ครสิตศ์กัราช เป็นคนแรกท่ีทำ�การเปรียบเทียบความส่องสว่างปรากฏ (apparent brightness) 
ของดาวด้วยตาเปล่า  โดยแบ่งดาวตามความสว่าง เรียกว่า อันดับความสว่าง หรือ โชติมาตร
ปรากฏ และกำ�หนดเปน็ตวัเลขตัง้แต ่1 - 6 โดยให้ดาวฤกษ์ท่ีเห็นสวา่งท่ีสดุมโีชติมาตรปรากฏ
เป็นอันดับต้นสุดคือ 1 และดาวฤกษ์ที่เห็นแสงริบหรี่ หรือสว่างน้อยที่สุดมีโชติมาตรปรากฏ
อันดับท้ายสุดเป็น 6 ดังนั้นตัวเลขดังกล่าวเป็นเพียงเปรียบเทียบความส่องสว่างปรากฏของ
ดาวบนท้องฟ้า ไม่สามารถบอกได้ว่า ดาวท่ีเห็นสว่างมากกว่าจะต้องมีพลังงานเทอร์มอนิวเคลียร์
ที่แก่นสูงกว่าเสมอไป เพราะมีปัจจัยเกี่ยวกับพลังงาน ขนาด และระยะห่างมาเกี่ยวข้อง

โชตมิาตรปรากฏของดาวซึง่เปน็ตวัเลข มคีวามสมัพนัธ์อยา่งไรกบัความสอ่งสวา่งทีป่รากฏ
ต่อสายตา เมื่อเรามองดูดาวบนท้องฟ้า เมื่อโชติมาตรปรากฏของดาวสองดวงต่างกัน 1  
ดาวท้ังสองจะมีความส่องสว่างต่างกัน 2.512 เท่า  โดยดาว 2 ดวงท่ีมีโชติมาตรปรากฏต่างกัน 2 
จะมีความสว่างต่างกัน (2.512)² เท่า และดาวสองดวงมีโชติมาตรปรากฏต่างกัน 3 จะมี 
ค่าความส่องสว่างต่างกัน (2.512)³ เท่าเป็นต้น 

	 	 	 ดาวที่เห็นริบหรี่ที่สุดมีโชติมาตรปรากฏ = 6
	 	 	 ดาวที่เห็นสว่างที่สุดมีโชติมาตรปรากฏ = 1
	 	 	 โชติมาตรปรากฏต่างกัน 6 - 1 = 5
	 	 	 ความส่องสว่างต่างกัน = (2.512)⁵ = 100 เท่า
ดังนั้น ดาวที่สว่างที่สุดมีความส่องสว่างมากกว่าดาวที่เห็นริบหรี่ที่สุดเท่ากับ 100 เท่า 
						      = 2.512B₁

B₂
(m₂-m₁)

	 โชตมิาตรสมับรูณ ์เปน็การเปรยีบเทยีบกำ�ลงัสอ่งสวา่งของดาวฤกษท์ีร่ะยะหา่งจากผู้
สังเกตเท่ากับ 10 พาร์เซกเท่ากัน เนื่องจากที่ระยะ10 พาร์เซก ค่าโชติมาตรสัมบูรณ์ของ
ดาวฤกษ์จะเท่ากับค่าโชติมาตรปรากฏของดาวฤกษ์

M = m+5−5log d(pc)
M = m+5−5log10 (pc)
M = m+5−5 
M = m

ความรู้เพิ่มเติม
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2.2 กำ�เนิดและวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ 

จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.	 สืบค้นข้อมูลและอธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์ โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงความดัน อุณหภูมิ 

ขนาด จากดาวฤกษ์ก่อนเกิดจนเป็นดาวฤกษ์ 
2. สืบค้นข้อมูล อธิบาย ลำ�ดับวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ที่สัมพันธ์กับมวลตั้งต้น

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครแูละนกัเรยีนรว่มกันอภปิรายตามความคิดเหน็ของตนเองเกีย่วกบักำ�เนดิดาวฤกษโ์ดย

ใช้ตัวอย่างคำ�ถามดังนี้

ดาวฤกษ์เกิดขึ้นมาได้อย่างไร

ดาวฤกษ์แต่ละดวงมีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร

	 2. ครใูห้นักเรียนศึกษาการกำ�เนิดดาวฤกษ์ในหนังสอืเรียนหนา้ 34-36 และร่วมกันอภิปราย
ในประเด็นต่อไปนี้
 	 	 - แหล่งกำ�เนิดของดาวฤกษ์
   	 	 - กระบวนการเกิดดาวฤกษ์
   	 	 - ปฏิกิริยาภายในดาวฤกษ์
โดยหลังการทำ�กิจกรรมดังกล่าวนักเรียนควรสรุปได้ว่า
	 	 ดาวฤกษ์ กำ�เนิดจากเนบิวลา ซึ่งเป็นกลุ่มของสสารที่เหลือหลังบิกแบงหรือเป็นกลุ่มของ
สสารที่เหลือจากการจบชีวิตของดาวฤกษ์ เมื่อสสารเกิดการยุบตัวทำ�ให้บริเวณดังกล่าวมี 
ความหนาแน่น ความดัน และอุณหภูมิสูงขึ้นเกิดเป็นดาวฤกษ์ก่อนเกิด เมื่อดาวฤกษ์ก่อนเกิด 
เกดิการยุบตวัดว้ยแรงโนม้ถว่ง ทำ�ใหแ้กน่ของดาวมคีวามหนาแนน่ ความดนัและ อณุหภมูสิงูขึน้
จนกระทั่งอุณหภูมิเพิ่มสูงถึงประมาณ 15 ล้านเคลวินทำ�ให้เกิดปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์ 
จนเกิดเป็นดาวฤกษ์

3.	 นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 2.3 วิวัฒนาการของดาวฤกษ์ เพื่อศึกษาการเปลี่ยนแปลงสมบัติ
ของดาวฤกษ์ที่มีมวลต่างกันตามช่วงวิวัฒนาการของดาวฤกษ์
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จุดประสงค์กิจกรรม

1.	 อธิบาย กระบวนการเกิดและลำ�ดับวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ที่สัมพันธ์กับมวลตั้งต้น
2.	 จัดทำ�แผนภาพแสดงลำ�ดับวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ที่มีมวลแตกต่างกัน

เวลา		  40	 	 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์

1.	 เอกสารแสดงวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ตามมวลตั้งต้น
2.	 ชุดภาพที่ 1 ภาพดาวฤกษ์ที่มีมวลแตกต่างกัน
3.	 ชุดภาพที่ 2 ภาพแสดงการเปลี่ยนแปลงของดาวฤกษ์ในแต่ละช่วงวิวัฒนาการ

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 ศึกษาวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ท่ีมีมวลแตกต่างกันจากเอกสารที่กำ�หนด และวิเคราะห์
การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ์ในแต่ละช่วงวิวัฒนาการ

2.	 เลือกดาวฤกษ์ดวงหนึ่งจากชุดภาพที่ 1 วิเคราะห์วิวัฒนาการของดาวฤกษ์จากมวลที่
กำ�หนด  

3.	  สร้างแผนภาพแสดงลำ�ดับวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ที่เลือกในข้อ 2 โดยใช้ชุดภาพที่ 2
4.	 นำ�เสนอแผนภาพหน้าชั้นเรียน

กิจกรรม 2.3 วิวัฒนาการของดาวฤกษ์
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ผลการทำ�กิจกรรม

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

	 	 �ดาวฤกษท์ีน่กัเรยีนเลอืกมมีวลเทา่ใดเมือ่เทียบกบัดวงอาทิตย์ ดาวฤกษ์ดงักลา่ว มลีำ�ดบั
วิวัฒนาการอย่างไร
แนวคำ�ตอบ ตอบตามการทำ�กิจกรรมในชั้นเรียน

	 	 �ดาวฤกษ์ท่ีมีมวลน้อย และดาวฤกษ์ท่ีมีมวลมากมีวิวัฒนาการเหมือนกัน หรือแตกต่างกัน
อย่างไร
แนวคำ�ตอบ ดาวฤกษท์ีม่วลนอ้ยหรอืมมีวลประมาณดวงอาทติย ์จะมกีารใชเ้ช้ือเพลงิ
ในอัตราที่น้อย จึงมีช่วงชีวิตยาว โดยชีวิตส่วนใหญ่จะเป็นดาวฤกษ์สีเหลือง และใน
บั้นปลายชีวิตจะไม่ระเบิด แต่จะกลายเป็นดาวยักษ์แดง และยุบตัวลงเป็นดาวแคระ
ขาวพร้อมเหลือเนบิวลาดาวเคราะห์กระจายออกสู่บรรยากาศ ส่วนดาวฤกษ์ท่ีมีมวล
มากมขีนาดใหญจ่ะใช้เช้ือเพลิงในอตัราทีสู่งมาก ทำ�ให้มชีว่งชวีติสัน้ชวิีตสว่นใหญเ่ปน็
ดาวยักษใ์หญส่นี้ำ�เงนิ ในบัน้ปลายชวิีตจะเปน็ดาวยักษแ์ดง เมือ่มีการใชเ้ชือ้เพลงิหมด 
จะเกิดความไม่สมดุลระหว่างแรงโน้มถ่วงและแรงดัน แก่นดาวจะยุบตัวลงพร้อมกับ
การระเบิดที่เรียกว่า ซูเปอร์โนวา หลังจากนั้นแก่นของดาวฤกษ์จะลดตัวลงเป็น 
ดาวนิวตรอนและหลุมดำ� ส่วนสสารอื่นที่เหลือจะกระจายออกสู่อวกาศและเป็นต้น
กำ�เนิดของดาวฤกษ์รุ่นต่อไป 

 

ซูเปอร์โนวา 

ซูเปอร์โนวา 

ดาวฤกษ์คล้าย
ดวงอาทิตย์ 

ดาวยักษ์แดง 
เนบิวลาดาวเคราะห์ 

ดาวแคระขาว 

ดาวยักษ์แดง 

ดาวยักษ์ใหญ่ 

ดาวยักษ์ใหญ่ 

ดาวนิวตรอน 

หลุมด า 
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ในแต่ละช่วงวิวัฒนาการ สมบัติของดาวฤกษ์มีการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ อย่างไร
แนวคำ�ตอบ ดาวจะมีการเปลี่ยนแปลงมวล ขนาด สี สเปกตรัม และอุณหภูมิ ตาม
ลำ�ดับช่วงวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ 

วิวัฒนาการของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับปัจจัยใด
แนวคำ�ตอบ ขึน้อยูก่บัมวลตัง้ตน้ โดยดาวฤกษ์ท่ีมมีวลมากจะมช่ีวงชีวติท่ีสัน้กว่าและ
จบชวีติดว้ยการระเบิดอยา่งรุนแรงทีเ่รียกวา่ซเูปอรโ์นวาและแกน่กลางของดาวจะยุบ
ตัวลงเป็นดาวนิวตรอนและหลุมดำ� ส่วนดาวฤกษ์ที่มีมวลน้อยจะจบชีวิตด้วยการไม่
ระเบิดและจะค่อยๆเย็นตัวลงเป็นดาวแคระขาว

4 .	นักเรียนแต่ละกลุ่มนำ�เสนอแผนภาพวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ที่ได้จากกิจกรรม และอภิปราย
รว่มกนัเกีย่วกบักำ�เนดิและวิวฒันาการของดาวฤกษต์ามคำ�ถามทา้ยกจิกรรมโดยมแีนวทางการอภปิราย
ตามแนวคำ�ตอบด้านบน

5.	 ครอูภิปรายเพิม่เตมิเก่ียวกับววิฒันาการของดวงอาทติย ์และผลกระทบทีอ่าจจะเกดิขึน้เมือ่เช้ือ
เพลิงของดวงอาทิตย์เปลี่ยนแปลงไปอย่างไร โดยใช้คำ�ถามชวนคิดดังนี้

ดาวฤกษ์ที่อยู่ใกล้เรามากที่สุดและใช้ในการศึกษาสมบัติของดาวฤกษ์คืออะไร
แนวคำ�ตอบ ดวงอาทิตย์

ในอนาคตถ้าดวงอาทิตย์มีการเปลี่ยนแปลงจะส่งกระทบต่อโลกเราอย่างไร
แนวคำ�ตอบ ในอนาคตอีกประมาณ 5,000 ล้านปี เมื่อธาตุไฮโดรเจนท่ีเป็นเช้ือเพลิงของดวง
อาทิตย์น้อยลง ดวงอาทิตย์จะขยายตัวมีขนาดใหญ่ขึ้นเป็น 100 เท่าของขนาดปัจจุบัน ทำ�ให้
ดวงอาทิตย์มีอุณหภูมิผิวลดลง สีจึงเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีแดง กลายเป็นดาวฤกษ์สีแดง 
ขนาดใหญ่มาก เรยีกวา่ ดาวยกัษแ์ดง (red giant) หลงัจากน้ันดวงอาทิตย์จะยุบตัวลงกลายเป็น
ดาวแคระขาว ซึ่งมีขนาดเส้นผ่านศูนย์กลางเพียง 13,000 กิโลเมตร หรือประมาณ 1 ใน 100 
เท่าของดวงอาทิตย์ในปัจจุบัน ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อโลกดังนี้
	 -	 ผิวโลกจะร้อนขึ้นมากจนสิ่งมีชีวิตไม่อาจอาศัยอยู่ได้
	 -	 น้ำ�บนผิวโลกอาจจะระเหยไปจนหมด
	 -	 หากดาวยักษ์แดงมีขนาดใหญ่ถึงวงโคจรของโลกทำ�ให้โลกจะถูกทำ�ลาย หรืออาจถูก
หลอมละลายไป
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แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: กระบวนการเกิดดาวฤกษ์ 1.	 แผนภาพจากการปฏิบัติกิจกรรม 2.3 
และการตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม

2.	  การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัด

P:  
	 1.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
	 2.	 การสื่อสาร
	 3.	 การทำ�งานร่วมกัน

1.	 ผลการจัดกระทำ�ข้อมูลในการปฏิบัติ
กิจกรรม 2.3

2.	 การนำ�เสนอผลงาน และการตอบคำ�ถาม
3.	 การแบ่งหน้าท่ีรับผิดชอบระหว่างการ

ทำ�งานกลุ่ม

A:  ความร่วมมือช่วยเหลือ พฤติกรรมระหว่างการทำ�งานกลุ่ม
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จุดจบของชีวิตดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับมวลตั้งต้นของดาวฤกษ์ โดยดาวฤกษ์ท่ีมีมวลน้อยและ
ดาวฤกษ์ท่ีมมีวลมากจะมจีดุสดุทา้ยตา่งกนัทัง้นีเ้ราแบง่จดุจบของดาวฤกษ์ออกเปน็สองกลุม่ 
คือ ดาวฤกษ์ที่มีขนาดประมาณดวงอาทิตย์ และกลุ่มดาวฤกษ์ท่ีมีมวลมากกว่าดวงอาทิตย์
มาก

ดาวฤกษ์ท่ีมีมวลตั้งต้นมากก็ต้องการพลังงานเป็นจำ�นวนมากกว่าดาวฤกษ์ท่ีมีมวลน้อย
ดังน้ันจึงมีอัตราการใช้พลังงานและมวลสารที่สูงกว่า ส่งผลให้ดาวฤกษ์ท่ีมวลมากมีอายุสั้น
กว่าดาวฤกษ์ที่มีมวลน้อย

สำ�หรับดาวฤกษ์ที่มีมวลมากกว่า 25 เท่าของมวลดวงอาทิตย์ เม่ือดาวฤกษ์ใช้เชื้อเพลิง
ไฮโดรเจนหมด และเริ่มการเผาผลาญธาตุที่มีมวลมากขึ้นเป็นลำ�ดับ ได้แก่ ฮีเลียม คาร์บอน 
นอีอน แมกนเีซียม ออกซเิจน และส้ินสุดท่ีเหลก็ เม่ือแกน่กลางของดาวฤกษเ์ปล่ียนเป็นเหลก็
แลว้จะเกดิซเูปอรโ์นวา แกน่กลางของดาวจะยุบตัวลงเป็นหลมุดำ�และสสารท่ีเหลอืรอบนอก
จะเป็นเนบิวลากระจายไปในอวกาศ 

ความรู้เพิ่มเติม

สำ�หรับดาวฤกษ์ที่มีมวลมากกว่า 9 เท่าของมวลดวงอาทิตย์แต่น้อยกว่าหรือเท่ากับ 25 
เท่าของมวลดวงอาทิตย์ จะวิวัฒนาการเป็นดาวยักษ์ใหญ่สีนํ้าเงิน ดาวยักษ์แดงและมีจุดจบ
เป็นซูเปอร์โนวาเหลือไว้เป็นดาวนิวตรอนและเนบิวลาที่ประกอบด้วยธาตุต่าง ๆ ภายหลัง
จากการระเบิดเป็นซูเปอร์โนวา แกนกลางที่เหลือจะอยู่ในสภาพเป็นนิวตรอนล้วนๆ ซึ่งมี
ความหนาแน่นมาก เรียกว่า “ดาวนิวตรอน” ดาวนิวตรอนบางดวงแผ่คลื่นวิทยุออกมาขณะ
ที่กำ�ลังหมุน ในรูปของสัญญาณสั้นๆ เรียกว่า “พัลซาร์”

เนบิวลา ดาวยักษ์
ใหญ่ 

หลุมดำ�ดาวฤกษ์
ก่อนเกิด

ยุบตัว

ซูเปอร์โนวา

เนบิวลา ดาวนิวตรอนดาวฤกษ์
ก่อนเกิด

ยุบตัว ขยายตัว

ซูเปอร์โนวา

ดาวยักษ์
แดง 

ดาวยักษ์
ใหญ่ 
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ววิฒันาการของดาวฤกษข์นาดใกลเ้คยีงกบัดวงอาทิตย์ หรือมมีวลมากกวา่ 0.08 เท่าของ
มวลดวงอาทิตย์ แต่ไม่เกิน 9 เท่าของมวลดวงอาทิตย์จะวิวัฒนาการเป็นดาวฤกษ์คล้ายดวง
อาทิตย์  มีอายุอยู่ในแถบลำ�ดับหลักประมาณ 10000 ล้านปีก่อนจะใช้เชื้อเพลิงไฮโดรเจน 
ที่แก่นกลางจนหมด   เมื่อใช้เช้ือเพลิงไฮโดรเจนหมดแกนกลางของดาวจะยุบตัว เกิด 
การเผาผลาญฮีเลียมดาวจะขยายขนาดใหญ่ขึ้นเป็นดาวยักษ์แดง (red giant)  เมื่อเชื้อเพลิง
ฮีเลยีมท่ีแกน่กลางหมด ดาวจะยบุตวัลงอกีครัง้ขณะทีแ่กส๊รอบนอกขยายตวัออกบรเิวณรอบ
นอกจะกลายเป็นเนบิวลาดาวเคราะห์ เหลือดาวแคระขาว (white dwarf) ไว้ตรงกลาง เช่น 
เนบวิลาวงแหวนในกลุม่ดาวพณิเปน็ตน้ ดาวแคระขาวทีอ่ยูต่รงกลางนัน้จะมคีวามหนาแนน่
สูงมาก แต่จะมีมวลสารไม่เกิน 1.4 เท่าของดวงอาทิตย์ อุณหภูมิผิวสูงประมาณ 30,000 
ถึง 200,000 เคลวิน ต่อมาดาวแคระขาวที่เหลืออยู่จะค่อย ๆ เย็นตัวลง

การเปลี่ยนแปลงของดวงอาทิตย์ในอนาคต
ในอนาคตอีกประมาณ 5,000 ลา้นป ี  เมือ่ธาตไุฮโดรเจนทีใ่ช้เปน็เชือ้เพลงิของดวงอาทติย์

เหลือน้อยลงแรงดันจะลดลง ทำ�ให้แรงโน้มถ่วงเนื่องจากมวลของดวงอาทิตย์สูงกว่าแรงดัน 
ดวงอาทิตย์จึงยุบตัวลงส่งผลให้ รอบแก่นกลางของดาวมีอุณหภูมิสูงขึ้นเป็น 15 ล้านเคลวิน 
เกดิปฏิกิริยาหลอมไฮโดรเจนเป็นฮีเลียมรอบแก่น จนเกิดปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์หลอมรวม
นวิเคลยีสของธาตฮุเีลียมเปน็คาร์บอน ผลคอืได้พลงังานอยา่งมหาศาลกอ่ใหเ้กดิแรงดนัมาก
ขึ้นทำ�ให้ดวงอาทิตย์ขยายตัวมีขนาดใหญ่ขึ้นเป็น 100 เท่าของขนาดปัจจุบัน  
เมื่อพ้ืนที่ผิวของดวงอาทิตย์เพ่ิมมากขึ้นจึงทำ�ให้ดวงอาทิตย์ในเวลานี้มีอุณหภูมิผิวลดลง  
สีจึงเปลี่ยนจากสีเหลืองเป็นสีแดง ดวงอาทิตย์จึงกลายเป็นดาวฤกษ์สีแดงขนาดใหญ่มาก 
เรียกว่า ดาวยักษ์แดง โดยแก่นของดวงอาทิตย์ที่เป็นดาวยักษ์แดงจะไม่เกิดปฏิกิริยา 
เทอร์มอนิวเคลียร์อีกต่อไป เพราะอุณหภูมิภายในไม่สูงมากพอ แรงดันจึงลดลงซ่ึงแรงโน้มถ่วง
จะมากกว่าแรงดันทำ�ให้ดาวยักษ์แดงยุบตัวลง กลายเป็นดาวแคระขาว ซึ่ งมี  

เนบิวลา ดาวฤกษ์
ก่อนเกิด

เนบิวลา
ดาวเคราะห์

ดาว
แคระขาว

ยุบตัว ขยายตัว ดาวยักษ์
แดง 

ดาวฤกษ์
คล้าย

ดวงอาทิตย์ 
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ขนาดเส้นผา่นศนูยก์ลางเพยีง 13,000 กโิลเมตร หรอืประมาณ 1 ใน 100 เท่าของดวงอาทิตย์
ในปจัจบุนั แตใ่นขณะเกดิการยบุตวัมวลของผิวดา้นนอกไมไ่ดยุ้บเข้ามารวมดว้ยจงึมช้ัีนของ
แก๊สหุ้มอยู่รอบนอกเกิดเป็นเนบิวลาดาวเคราะห์  ซึ่งจะเคลื่อนที่ห่างออกไปจากดาวแคระ
ขาวกระจายตัวออกไปในอวกาศกลายเป็นเนบิวลารุ่นใหม่   โดยดวงอาทิตย์ในสภาพ 
ดาวแคระขาวจะส่องแสงอีกนาน แต่ปฏิกิริยาที่ ให้ความร้อนจะไม่ ใช่ปฏิกิริยา 
เทอร์มอนิวเคลียร์
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1.	 ความส่องสว่างของดาวฤกษ์ขึ้นอยู่กับปัจจัยใดบ้าง ปัจจัยดังกล่าวมีความสัมพันธ์กัน
อย่างไร

	� แนวคำ�ตอบ ความส่องสวา่งของดาวฤกษข์ึน้อยูก่บักำ�ลงัสอ่งสวา่งของดาวฤกษแ์ละระยะ
ห่างของดาวฤกษ์กับผู้สังเกต โดยดาวที่มีกำ�ลังส่องสว่างมากจะมีความส่องสว่างมากกว่า
ดาวฤกษ์ท่ีมีกำ�ลังส่องสว่างน้อยเมื่อห่างจากผู้สังเกตในระยะทางท่ีเท่ากัน นอกจากน้ี
ดาวฤกษ์ที่อยู่ใกล้กับผู้สังเกตจะมีความส่องสว่างมากกว่าดาวฤกษ์ที่อยู่ไกล

2.	 โชติมาตรปรากฏและโชติมาตรสัมบูรณ์ต่างกันอย่างไร 
	� แนวคำ�ตอบ โชติมาตรปรากฏ คือ ค่าเปรียบเทียบความส่องสว่างของดาวที่สังเกตได้ 

จากโลก ส่วนค่าโชติมาตรสัมบูรณ์ คือ ค่าเปรียบเทียบความส่องสว่างของดาวที่ระยะ 
10 พาร์เซก

3.	 จากข้อมูลโชติมาตรปรากฏของดาวต่าง ๆ ที่กำ�หนดให้ ดาวดวงใดมีความส่องสว่างมาก
ทีส่ดุ ดาวดวงใดมคีวามสอ่งสวา่งนอ้ยทีส่ดุและเรียงลำ�ดบัช่ือดาวตามความสอ่งสวา่งจาก
มากไปน้อย

แบบฝึกหัดท้ายบท

ดาวตานกอินทรี (0.77) ดวงจันทร์เต็มดวง (-12.5) ดาวซิริอัส (-1.46)  
ดาวคาเพลลา (0.09) ดาวไรเจล (0.12)  ดาวศุกร์ (-4.4)  ดาวพฤหัสบดี (-2.7) 
ดวงอาทิตย์ (-26.7)  ดาวเวกา (0.04)

	� แนวคำ�ตอบ เมือ่มองจากโลกดวงอาทติยมี์ความสอ่งสวา่งมากทีส่ดุ  และดาวตานกอนิทรี
มีความส่องสว่างน้อยที่สุด   โดยความส่องสว่างของดาวเรียงจากมากไปน้อยได้เป็น  
ดวงอาทิตย์  ดวงจันทร์เต็มดวง  ดาวศุกร์  ดาวพฤหัสบดี  ดาวซิริอัส  ดาวเวกา   
ดาวคาเพลลา  ดาวไรเจล และดาวตานกอินทรี
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4.	 จากตารางแสดงสี โชติมาตรปรากฏ และโชติมาตรสัมบูรณ์ของดาวฤกษ์ ให้นักเรียน 
ตอบคำ�ถามต่อไปนี้  

ดาว สี โชติมาตรปรากฏ โชติมาตรสัมบูรณ์

ดาวดวงแก้ว ส้ม -0.04 -0.3

ดาวเบเทลจุส แดง 0.5 -7.2

ดาวไรเจล น้ำ�เงินแกมขาว 0.12 -0.8

ดาวซิริอัส ขาว -1.46 1.4

ดาวคาเพลลา เหลือง 0.08 0.29

ดาวมินตากะ น้ำ�เงิน 2.2 -4.9

	 4.1	 ดาวดวงใดเมื่อมองจากโลก จะเห็นสว่างที่สุด 
	 แนวคำ�ตอบ ดาวซิริอัส

	 4.2	 ดาวดวงใดที่มีอุณหภูมิผิวสูงที่สุด 
	 แนวคำ�ตอบ ดาวมินตากะ

	 4.3	 ดาวดวงใดทีม่อีณุหภูมผิวิใกลเ้คยีงกบัดวงอาทติยม์ากทีสุ่ด พจิารณาจากขอ้มลูใด
	 แนวคำ�ตอบ ดาวคาเพลลา พิจารณาดูจากข้อมูลสีของดาวฤกษ์

5.	 เพราะเหตุใดเม่ือมองจากโลกนักเรียนจึงเห็นดวงอาทิตย์สว่างกว่าดาวซิริอัสท้ังท่ีดาวซิริอัส
มีกำ�ลังสองสว่างมากกว่าดวงอาทิตย์	

	� แนวคำ�ตอบ เม่ือเปรียบเทียบโชติมาตรปรากฏของดวงอาทิตย์และดาวซิริอัส พบว่า 
ดวงอาทิตย์มีค่าโชติมาตรปรากฏ -26.7 ส่วนดาวซิริอัสมีค่าโชติมาตรปรากฏ -1.46 ดังน้ัน 
ผู้สังเกตบนโลกจะเห็นดวงอาทิตย์มีความส่องสว่างมากกว่าดาวซิริอัส
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6.	 เนบิวลามีความสัมพันธ์กับดาวฤกษ์อย่างไร 
	� แนวคำ�ตอบ เนบิวลา คือ กลุ่มแก๊สไฮโดรเจนและฮีเลียมท่ีเกิดจากบิกแบง เรียกว่า เนบิวลา

ดั้งเดิมและเกิดจากซูเปอร์โนวาหรือเกิดจากดาวฤกษ์ขนาดใกล้เคียงกับดวงอาทิตย์ท่ี
เป็นต้นกำ�เนิดเนบิวลาดาวเคราะห์ที่สาดกระจายออกสู่อวกาศไปรวมกับเนบิวลาดั้งเดิม
กลายเป็นเนบิวลารุ่นใหม่ซ่ึงจะมีองค์ประกอบเป็นฝุ่นและแก๊สต่าง ๆ รวมตัวกันเป็น
ดาวฤกษ์ เนบิวลาเกี่ยวข้องกับดาวฤกษ์เพราะแรงโน้มถ่วงทำ�ให้เนบิวลากลายเป็น
ดาวฤกษ์ และบั้นปลายชีวิตของดาวฤกษ์จะมีซากเป็นเนบิวลาด้วย

7.	 เพราะเหตุใดดาวฤกษ์ท่ีมีมวลน้อย จึงมีช่วงชีวิตท่ียาวนานกว่าดาวฤกษ์ท่ีมีมวลมาก
	� แนวคำ�ตอบ    ดาวฤกษ์ท่ีมวลน้อยหรือมีมวลประมาณดวงอาทิตย์จะมีการใช้เช้ือเพลิงใน

อัตราท่ีน้อยจึงมีช่วงชีวิตยาว    ส่วนดาวฤกษ์ท่ีมีมวลมากมีขนาดใหญ่จะใช้เช้ือเพลิงในอัตรา
ท่ีสูงมาก ทำ�ให้มีช่วงชีวิตส้ัน

8.	 นำ�คำ�ท่ีกำ�หนดให้เติมคำ�ลงในช่องว่างของแผนภาพวิวัฒนาการดาวฤกษ์ท่ีกำ�หนด 

ดาวยักษ์แดง    ดาวแคระขาว เนบิวลาดาวเคราะห์    ซูเปอร์โนวา ดาวนิวตรอน   
หลุมดำ�  ดาวยักษ์ใหญ่    เนบิวลา    ดวงอาทิตย์     ดาวฤกษ์สีน้ำ�เงินขนาดใหญ่ 

 

 
 

เนบวิลา 

ดวงอาทิตย์       

ดาวยักษ์แดง      ดาวแคระขาว 
เนบวิลาดาวเคราะห์     

ดาวฤกษ์สีน ้าเงิน
ขนาดใหญ่  
 

ซูเปอร์โนวา หลุมด า 

ซูเปอร์โนวา 

ดาวนิวตรอน 

ดาวยักษ์ใหญ่  
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9.	 ปัจจุบันดวงอาทิตย์ของเราอายุประมาณเท่าไร และจะมีอายุขัยอีกประมาณก่ีปี 
	� แนวคำ�ตอบ จากแผนภาพวิวัฒนาการของดวงอาทิตย์พบว่าในปัจจุบันดวงอาทิตย์มีอายุ

ประมาณ 4,500 ล้านปี และมีอายุขัยได้ประมาณ 10,000 ล้านปี

10.	ธาตุต่าง ๆ บนโลกและในตัวเราเก่ียวข้องกับวิวัฒนาการของดาวฤกษ์หรือไม่ อย่างไร
	� แนวคำ�ตอบ  เก่ียวข้องโดยการวิวัฒนาการของดาวฤกษ์ก่อให้เกิดธาตุหนักข้ึนในอวกาศ   

และเป็นธาตุเร่ิมต้นในการก่อตัวของโลกและส่ิงมีชีวิตโดย  ธาตุหนักต้ังแต่ฮีเลียมถึง
เหล็กเกิดจากปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์ในดาวฤกษ์ ส่วนธาตุท่ีหนักกว่าเหล็กเกิดจาก 
ซูเปอร์โนวา เช่น ตะก่ัว ทองคำ�



3 | ระบบสุริยะบทที่

ipst.me/8853

1.	 อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ และลักษณะของดาวเคราะห์
ท่ีเอ้ือต่อการดำ�รงชีวิต

2.	 อธิบายโครงสร้างของดวงอาทิตย์ การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ นำ�เสนอ
ปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับผลของลมสุริยะและพายุสุริยะท่ีมีต่อโลกรวมท้ัง
ประเทศไทย

ตัวชี้วัด
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด 
1.	 อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์ และลักษณะของ 

ดาวเคราะห์ท่ีเอ้ือต่อการดำ�รงชีวิต
2.	 อธิบายโครงสร้างของดวงอาทิตย์ การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และสืบค้นข้อมูล วิเคราะห์  

นำ�เสนอปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ท่ีเก่ียวข้องกับผลของลมสุริยะและพายุสุริยะท่ีมีต่อโลก 
รวมท้ังประเทศไทย

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ และการแบ่งเขตบริวารรอบดวงอาทิตย์
2.	 อธิบายลักษณะของดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อการดำ�รงชีวิตของสิ่งมีชีวิต
3.  สืบค้นข้อมูล และอธิบายโครงสร้างและปรากฏการณ์บนดวงอาทิตย์
4.	 สืบค้นข้อมูล อภิปราย และยกตัวอย่างเกี่ยวกับอิทธพลของดวงอาทิตย์ที่ส่งกระทบต่อโลก

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์
1.	การสังเกต
2.	ก า ร ห า ค ว า ม สั มพั น ธ์  

ระหวา่งสเปซกบัสเปซ และ
สเปซกับเวลา

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.	การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
2.	การสื่อสาร
3.	การทำ�งานร่วมกัน
4.	การคิดและการแก้ปัญหา

จิตวิทยาศาสตร์ 

1.	ความรับผิดชอบ 
2.	ความมีเหตุผล  
3.	ความใจกว้าง 
4.	การร่วมมือช่วยเหลือ
5.	ความอยากรู้อยากเห็น  
6.	ก า ร เ ห็ น คุ ณ ค่ า ใ น

วิทยาศาสตร์
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ลำ�ดับแนวความคิด ระบบสุริยะ

 ระบบสุริยะเกิดจากรวมตัวกันของกลุ่มฝุ่นและแก๊สที่เรียกว่าเนบิวลาสุริยะ

 

บริเวณใกล้ดวงอาทิตย์มีอุณหภูมิสูง สสารส่วนหนึ่งที่รวมตัวกันเป็นของแข็งจะเกิดการพอกพูนมวล 
เป็นดาวเคราะห์หินหรือดาวเคราะห์ชั้นใน ในขณะที่แก๊สและสารระเหยง่ายจะถูกผลักออกไปไกล

จากดวงอาทิตย์เกิดเป็นดาวเคราะห์แก๊สหรือดาวเคราะห์ชั้นนอก 

 

การที่จะมีสิ่งมีชีวิตได้ ดาวดวงนั้นต้องมีองค์ประกอบสำ�คัญ คือ น้ำ�ที่อยู่ในสถานะของเหลว  
ชั้นบรรยากาศที่เหมาะสมต่อการดำ�รงชีวิตสิ่งมีชีวิต และต้องอยู่ห่างจากดาวฤกษ์ในระยะทางที่ 

เหมาะสม

 

 โครงสร้างภายในดวงอาทิตย์แบ่งเป็น แก่น เขตการแผ่รังสี และเขตการพาความร้อน  
ส่วนชั้นบรรยากาศแบ่งเป็นชั้นโฟโตสเฟียร์ ชั้นโครโมสเฟียร์ และชั้นคอโรนา

 

ดวงอาทิตย์นอกจากจะแผ่พลังงานออกมาในรูปคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้าในทุกความยาวคลื่น ยังปล่อย
อนุภาคพลังงานสูงที่เรียกว่าลมสุริยะและพายุสุริยะ ซึ่งเกิดจากปรากฏการณ์บนดวงอาทิตย์ เช่น 

การลุกจ้า การปล่อยก้อนมวลจากคอโรนา และส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก
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สาระสำ�คัญ

	 ดวงอาทติยเ์ป็นดาวฤกษท่ี์เป็นศูนยก์ลางของระบบสริุยะ เกดิจากมวลสว่นใหญข่องเนบวิลาทีย่บุตัว
ลงด้วยแรงโนม้ถว่งจนมขีนาดเล็กลงและแกน่กลางมอีณุหภูมสิงูขึน้มากพอทีจ่ะเกดิปฏกิริยิาเทอรม์อนวิเคลยีร์
หลอมไฮโดรเจนเปน็ฮเีลียมเพือ่ผลิตพลงังาน สว่นเนบวิลาทีอ่ยูร่อบนอกจบักลุม่รวมกนัเปน็ดาวเคราะห์และ
บริวารอื่น ๆ ของดวงอาทิตย์ มีความเป็นไปได้ท่ีจะมีสิ่งมีชีวิตอื่นบนดาวดวงอื่นหากดาวดวงนั้นมีสภาวะที่
เหมาะสมต่อการดำ�รงชวีติเช่นเดยีวกบัโลก ซึง่พลงังานจากดวงอาทติยเ์ป็นปจัจยัสำ�คญัตอ่การดำ�รงชวีติของ
สิ่งมีชีวิต 

เวลาที่ใช้

บทนี้ควรใช้เวลาประมาณ 5  ชั่วโมง
	 1 กำ�เนิดระบบสุริยะและการแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์   	 3 ชั่วโมง	 	
	 2 โครงสร้างและปรากฏการณ์บนดวงอาทิตย์	        2 ชั่วโมง
											           รวม	 5 ชั่วโมง

ความรู้ก่อนเรียน

ธาตุ  เนบิวลา  แรงดัน  ปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์ 

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ความเข้าใจท่ีถูกต้อง

จุดมืดดวงอาทิตย์คือบริเวณที่ดวง
อาทิตย์ดับ ไม่มีพลังงานและจะขยาย
ใหญ่ออกไปเรื่อย ๆ

จุดมืดดวงอาทิตยเกิดขึ้นบนชั้นโฟโตสเฟียร์ 
ซ่ึงเป็นบริเวณที่มีอุณหภูมิต่ำ�กว่าบริเวณโดย
รอบ และมคีวามเข้มของสนามแมเ่หลก็สงูกวา่
บริเวณอื่น โดยบริเวณที่เกิดจุดมืดดวงอาทิตย์
จะมอีณุหภมูปิระมาณ 4,300 เคลวนิซึง่ต่ำ�กวา่
อุณหภูมิผิวของดวงอาทิตย์ที่มีค่าประมาณ 
5,800 เคลวิน ดังนั้น บริเวณนี้จึงแผ่รังสีน้อย
กว่าจึงทำ�ให้สังเกตเห็นว่ามีสีคล้ำ�กว่าบริเวณ
ข้างเคียง
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ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ความเข้าใจท่ีถูกต้อง

ระบบสุริยะประกอบด้วยดวงอาทิตย์
และดาวเคราะห์

ระบบสุ ริ ย ะประกอบด้ วยดวงอาทิ ตย์  
ดาวเคราะห์ ดาวเคราะห์น้อย ดาวหาง 

ดาวเคราะห์ชั้นนอกเป็นดาวเคราะห์ที่
มีองค์ประกอบเป็นแก๊สเท่านั้น

ดาวเคราะห์ช้ันนอกไม่ได้มีองค์ประกอบเป็น
แกส๊อย่างเดยีว แต่จะมแีกน่กลางเปน็ของแข็ง 
มอีงคป์ระกอบส่วนใหญอ่ยู่ในรูปของเหลวและ
แก๊ส

จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.	 อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ และการแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์
2.  อธิบายลักษณะของดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อการดำ�รงชีวิต

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูนำ�เข้าสู่บทเรียนโดยใช้ภาพระบบสุริยะในหนังสือเรียนหน้า 44 พร้อมร่วมกันอภิปราย

โดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปน้ี

ระบบสุริยะมีองค์ประกอบอะไรบ้าง 
แนวคำ�ตอบ ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน เช่น ประกอบด้วย ดวงอาทิตย์ ดาวเคราะห์  
ดาวหาง ดาวเคราะห์น้อย

ระบบสุริยะเกิดข้ึนมาได้อย่างไร 
แนวคำ�ตอบ (ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน)
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3.1 กำ�เนิดระบบสุริยะและการแบ่งเขตบริวารรอบดวงอาทิตย์



สสารท่ีมารวมตัวเป็นระบบสุริยะมาจากไหน
แนวคำ�ตอบ (ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน)

2.	 ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 3.1 โดยให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับกำ�เนิดระบบสุริยะ
จากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ เช่น ในหนังสือเรียนหน้า 47-50 อินเตอร์เนต หรือส่ือวิดิทัศน์เก่ียวกับ
กำ�เนิดระบบสุริยะ
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จุดประสงค์กิจกรรม

วิเคราะห์และอธิบายกระบวนการกำ�เนิดระบบสุริยะจากแผนภาพที่กำ�หนด 

กิจกรรม 3.1 การเกิดระบบสุริยะ

เวลา		  30		 นาที
วัสดุ-อุปกรณ์

1.	 แผนภาพแสดงกระบวนการเกิดระบบสุริยะ	 1 ชุด
2.	 ชุดข้อความ	 	 	 	 	 	 	 1 ชุด
3.	 ดินสอสี	 	 	 	 	 	 	 	                                                            1 กล่อง

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 สืบค้นข้อมูลการกำ�เนิดระบบสุริยะและวิเคราะห์กระบวนการกำ�เนิดระบบสุริยะจาก 
แผนภาพที่กำ�หนด 
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2.	 เลือกคำ�จากชุดข้อความเติมลงในช่องว่างของแผนภาพแสดงกระบวนการกำ�เนิด 
ระบบสุริยะให้สัมพันธ์กับขั้นตอนต่าง ๆ ในกระบวนการเกิดระบบสุริยะ

3.	 จำ�แนกประเภทบริวารรอบดวงอาทิตย์ตามเกณฑ์ที่นักเรียนกำ�หนด
4.	 นำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

1.	 พุธ ศุกร์  โลก  อังคาร		  5.	 เนบิวลาสุริยะ
2.	 ดวงอาทิตย์ 					     6.	 แถบไคเปอร์และดงดาวหาง
3.	 แถบดาวเคราะห์น้อย  		 7.	 ดาวเคราะห์ยักษ์แก๊ส
4.	 ยูเรนัส เนปจูน				  

ระบบสุริยะ

เนบิวลาสุริยะ

ดวงอาทิตย์ จานดาวเคราะห์

วัตถุดาวเคราะห์
(แก๊ส, จุดหลอมเหลวต่ำ�)

วัตถุดาวเคราะห์
(ของแข็ง, จุดหลอมเหลวสูง)

ดาวเคราะห์ก่อนเกิด

ดาวเคราะห์หิน

พุธ ศุกร์  โลก  อังคาร พฤหัสบดี เสาร์ ยูเรนัส เนปจูน

แถบดาวเคราะห์น้อย ดาวเคราะห์ยักษ์แก๊ส ดาวเคราะห์ยักษ์น้ำ�แข็ง

ดาวเคราะห์ขนาดใหญ่มีแก่นเป็นของแข็ง

แถบไคเปอร์
ดงดาวหาง

ได้แก่ ได้แก่ 

ชนกันแล้วพอกพูนมวล

ชนกันแล้วพอกพูนมวล

ถูกรบกวนด้วย
แรงโน้มถ่วง

เป็นดาวเคราะห์ชั้นใน ได้แก่  

ไกลดวงอาทิตย์
ไกลดวงอาทิตย์มากใกล้ดวงอาทิตย์ หมุนวนรอบดวงอาทิตย์

ประกอบด้วยฝุ่นและแก๊ส

รวมตัวกัน

เป็น
98% รวมตัวเป็น

ส่วนใหญ่เป็นแก๊ส H, He
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คำ�ถามท้ายกิจกรรม

	 	 �ดวงอาทิตย์และบริวารกำ�เนิดมาจากแหล่งกำ�เนิดเดียวกันหรือไม่ และมาจาก 
แหล่งกำ�เนิดใด 
แนวคำ�ตอบ ดวงอาทิตย์และบริวารกำ�เนิดมาจากแหล่งเดียวกันคือเนบิวลาสุริยะ

	 	 �ดาวเคราะห์ช้ันในและดาวเคราะห์ช้ันนอกกำ�เนิดมาจากวัตถุดาวเคราะห์ที่มีสมบัติ
เหมือนหรือต่างกันอย่างไร

		�  แนวคำ�ตอบ ดาวเคราะหช์ัน้ในมอีงค์ประกอบส่วนใหญ่เปน็ของแขง็   สว่นดาวเคราะห์
ชั้นนอกมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นแก๊สไฮโดรเจนและฮีเลียม

	 	 �จากกิจกรรมนักเรียนสามารถจำ�แนกประเภทของบริวารรอบดวงอาทิตย์ได้อย่างไรบ้าง 
และใช้เกณฑ์ใด

		�  แนวคำ�ตอบ สามารถแบ่งได้  4 เขตตามลักษณะการเกิดและธาตุองค์ที่เป็น
	 	 องค์ประกอบ ได้แก่ ดาวเคราะห์ชั้นใน แถบดาวเคราะห์น้อย ดาวเคราะห์ชั้นนอก 
	 	 และเมฆของออร์ตหรือดงดาวหาง

3.	 นักเรียนแตล่ะกลุม่นำ�เสนอแผนภาพแสดงกระบวนการกำ�เนดิระบบสุรยิะทีไ่ดจ้ากกจิกรรม 3.1 
พร้อมตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม

4.	 ครแูละนกัเรยีนรว่มกนัอภปิรายรว่มกนัเกีย่วกบัการกำ�เนดิระบบสรุยิะโดยใช้ประเดน็คำ�ถามดัง
ต่อไปนี้

ระบบสุริยะกำ�เนิดมาได้อย่างไร
แนวคำ�ตอบ    ระบบสุริยะเกิดจากเนบิวลายุบตัวลงและรวมตัวกันเป็นดวงอาทิตย์ก่อนเกิด 
และวิวัฒนาการเป็นดวงอาทิตย์ส่วนที่เหลือจากการรวมตัวเป็นดวงอาทิตย์จะรวมตัวเป็น 
จานกำ�เนิดดาวเคราะห์ท่ีหมุนรอบดวงอาทิตย์ก่อนเกิดและก่อตัวเป็นดาวเคราะห์และบริวารอ่ืน
ในระบบสุริยะ
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พลังงานบนดวงอาทิตย์ได้มาอย่างไร
แนวคำ�ตอบ เกิดจากการยุบตัวของสสารจนเกิดปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์เกิดเปน็ดวงอาทิตย์ 
 
นักดาราศาสตร์แบ่งเขตพื้นที่รอบระบบสุริยะตามลักษณะการก่อตัวได้เป็นกี่เขต อะไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ แบ่งออกเป็น 4 เขต คือ เขตดาวเคราะห์ชั้นใน แถบดาวเคราะห์น้อย 
เขตดาวเคราะห์ชั้นนอก และเขตดาวหาง

ดาวเคราะห์ชั้นในและดาวเคราะห์ชั้นนอกมีองค์ประกอบแตกต่างกันอย่างไร
แนวคำ�ตอบ ดาวเคราะห์ชั้นในมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นของแข็ง ส่วนดาวเคราะห์ชั้นนอก
มีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็นของเหลวและแก๊ส โดยดาวพฤหัสบดีและดาวเสาร์มีองค์ประกอบ
ส่วนใหญ่เป็นแก๊สไฮโดรเจนและฮีเลียม ส่วนดาวยูเรนัสและดาวเนปจูนจะมีองค์ประกอบ
ส่วนใหญ่เป็นน้ำ� แอมโมเนียและมีเทนที่อยู่ในสถานะของเหลว 

แถบดาวเคราะห์น้อยเกิดขึ้นได้อย่างไร 
แนวคำ�ตอบ แถบดาวเคราะห์น้อย เป็นเศษที่เหลือจากการก่อตัวของดาวเคราะห์ชั้นในที่มี
ขนาดเล็ก และได้รับอิทธิพลจากแรงโน้มถ่วงของดาวพฤหัสบดี ทำ�ให้ไม่สามารถรวมตัวเป็น 
ดาวเคราะห์ได้ จึงรวมตัวกันอยู่บริเวณระหว่างวงโคจรของดาวอังคารและดาวพฤหัสบดี

5.	 ครูขยายความรู้เกี่ยวกับกำ�เนิดระบบสุริยะโดยใช้ประเด็นคำ�ถามดังนี้
โลกจะมีโอกาสถูกวัตถุที่เป็นองค์ประกอบอื่น ๆ ของระบบสุริยะชนหรือไม่ อย่างไร
แนวคำ�ตอบ   มีโอกาส เนื่องจากในระบบสุริยะของเรามีเศษวัตถุที่เหลือจากการก่อตัวของ 
ดวงอาทิตย์และดาวเคราะห์จำ�นวนมาก   แต่วัตถุเหล่าน้ีส่วนใหญ่มีขนาดไม่ใหญ่มาก   และจะ
ถูกเผาไหม้ขณะเคลื่อนที่เข้าสู่ชั้นบรรยากาศของโลก จึงไม่ได้ส่งผลกระทบต่อส่งมีชีวิตบนโลก
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6.	 ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับขอบเขตของระบบสุริยะ และตอบคำ�ถามในคำ�ถามชวนคิด 

ระบบสุริยะมีขนาดประมาณเท่าใด
แนวคำ�ตอบ   ระบบสุริยะมีขอบเขตทีกว้างขวางมากโดยระยะทางจากดวงอาทิตย์ไปยัง 
ดาวเคราะหท์ีอ่ยูไ่กลทีส่ดุเทา่กบั 30 หนว่ยดาราศาสตร์(AU) และเมือ่พิจารณาขอบเขตท่ีอยู่ภาย
ใตอิ้ทธิพลของลมสรุยิะจากดวงอาทติย ์ระบบสริุยะจะมขีนาดประมาณ 120 หนว่ยดาราศาสตร ์ 
ซึ่งยืนยันได้เมื่อยานวอยเจอร์ 1 เดินทางไปถึงระยะทาง 122 หน่วยดาราศาสตร์ จาก 
ดวงอาทิตย์ ในวันที่ 25 สิงหาคม 2012 ซ่ึงในปัจจุบันวัตถุท่ีโคจรอยู่ภายใต้อิทธิพลของ 
แรงโน้มถ่วงของดวงอาทิตย์ที่อยู่ไกลที่สุดที่เรารู้จัก เช่น ดาวหางเวสต์ (West comet) โดยมี 
จดุไกลดวงอาทติย์ทีส่ดุของวงโคจรทีป่ระมาณ 70,000 หนว่ยดาราศาสตร ์(ประมาณ 1.1 ปแีสง) 
จึงพิจารณาได้ว่าขนาดของระบบสุริยะอาจจะมีขนาดมากกว่านั้นดังภาพ

ระยะห่างจากดวงอาทิตย์ (AU)
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7.	 ครใูหน้กัเรยีนสบืคน้ขา่วสารเกีย่วกบัการคน้พบดาวเคราะห์นอกระบบสรุยิะดวงใหมท่ีน่า่จะอยู่
ในเขตเอื้อชีวิต หรือสิ่งมีชีวิตนอกโลก แล้วอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับประเด็นคำ�ถามดังนี้

ปัจจัยใดบ้างที่เอื้อต่อการดำ�รงชีวิตของสิ่งมีชีวิต
แนวคำ�ตอบ น้ำ� อากาศ อุณหภูมิที่เหมาะสม

เขตเอื้อชีวิตคืออะไร
แนวคำ�ตอบ เป็นบริเวณที่เหมาะสมต่อการอยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตมีน้ำ�ที่อยู่ในสถานะของเหลว 
มีชั้นบรรยากาศที่เหมาะสมต่อการดำ�รงชีวิตส่ิงมีชีวิต และอยู่ห่างจากดาวฤกษ์ในระยะทางที่
เหมาะสมและมีอุณหภูมิที่เหมาะสมต่อการดำ�รงชีวิตของสิ่งมีชีวิต

นกัเรยีนเหน็ดว้ยหรือไมท่ีม่กีารสนันษิฐานวา่อาจจะมสีิง่มชีวีติคลา้ยโลกบนเคราะห์ดวงอืน่หรอื
ระบบดาวเคราะห์อื่น จงอธิบายพร้อมเหตุผลประกอบ
แนวคำ�ตอบ ตามความคิดเห็นของผู้เรียน หรือตามแนวคำ�ตอบดังนี้ 
เห็นด้วย เนื่องจากในกาแล็กซีของเราประกอบด้วยดาวฤกษ์หลายแสนล้านดวง จึงมีโอกาส
ท่ีดาวฤกษ์บางดวงอาจจะมีดาวเคราะห์ที่ลักษณะคล้ายโลกได้    โดยบนดาวเคราะห์ดวงนั้น
ต้องมีอุณหภูมิ บรรยากาศ แก๊ส ออกซิเจน น้ำ� และอื่น ๆ คล้ายโลก นอกจากนี้ในปัจจุบัน
นักดาราศาสตร์ยังค้นพบดาวเคราะห์ที่อยู่ในเขตเอื้อชีวิตคล้ายโลกเป็นจำ�นวนมาก จากการ
ศึกษาคลื่นวิทยุจากนอกโลกโดยโครงการ SETI ได้พบสัญญาณที่เรียกว่า WOW ซึ่งเป็น
สัญญาณที่อาจจะส่งมาจากสิ่งมีชีวิตนอกโลก
ไม่เห็นด้วย เนื่องจากยังไม่มีหลักฐานยืนยันการค้นพบสิ่งมีชีวิตนอกโลก

8.	 ครูอาจใหนั้กเรียนทำ�กิจกรรมลองทำ�ด ู  เพือ่อธบิายความสัมพนัธข์องขอ้มลูดาวเคราะหท์ีก่ำ�หนด
กับความเป็นไปได้ที่จะพบสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ได้ โดยใช้ประเด็นคำ�ถามดังนี้

ดาวเคราะห์ดวงใดที่น่าจะเป็นดาวเคราะห์คล้ายโลก
แนวคำ�ตอบ Kepler-452b  และดาว Trappist-1e
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ถ้ามนุษย์จำ�เป็นต้องอพยพไปอาศัยที่ดาวเคราะห์ดวงอื่น นักเรียนจะเลือกดาวเคราะห์ดวงใด 
เพราะเหตุใด
แนวคำ�ตอบ นกัเรียนอาจจะเลือกดาว Kepler-452b เนือ่งจากมอีณุหภมูใิกลเ้คยีงกบัโลก  ดาว
แม่มีสเปกตรัมเดียวกับดวงอาทิตย์   ระยะห่างจากดาวแม่ใกล้เคียงกับระยะทางจากโลกถึงดวง
อาทิตย์   และใช้เวลาโคจรรอบดาวแม่ 384 วันซึ่งใกล้เคียงกับโลก หรืออาจจะเลือกดาว Trap-
pist-1e เนื่องจากมีแรงโน้มถ่วงที่ใกล้เคียงกับโลก

แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA การวัดและประเมินผล

K: 
1.	 การเกิดระบบสุริยะ
2.	 การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์
3.	 เขตเอื้อชีวิต

1.	 แผนภาพจากการปฏิบัติกิจกรรม 3.1 
และการตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม

2.	 การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัด

P:  
	 1.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
	 2.	 การสื่อสาร

1.	 ผลการจัดกระทำ�ข้อมูลในการปฏิบัติ
กิจกรรม 3.1

2.	 การนำ�เสนอผลงาน และการตอบ
คำ�ถาม

A:  
	 1.	 ความมีเหตุผล  
	 2.	 ความอยากรู้อยากเห็น  
	 3.	 การเห็นคุณค่าในวิทยาศาสตร์

การสบืคน้ข้อมลู สงัเกต ร่วมกนัต้ังคำ�ถาม 
อภิปรายเกี่ยวกับประเด็นต่าง ๆ เกี่ยวกับ
เขตเอ้ือชีวิตและการค้นพบส่ิงมีชีวิตนอกโลก
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3.2 โครงสร้างและปรากฏการณ์บนดวงอาทิตย์

จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.	 สืบค้นข้อมูล และอธิบายโครงสร้างและปรากฏการณ์บนดวงอาทิตย์
2.	 สืบค้นข้อมูล อภิปราย และยกตัวอย่างเก่ียวกับอิทธพลของดวงอาทิตย์ท่ีส่งผลกระทบต่อโลก

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูนำ�ภาพดวงอาทิตย์มาให้นักเรียนและทบทวนความรู้เก่ียวกับดวงอาทิตย์โดยใช้ 

แนวคำ�ถามต่อไปนี้
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อุณหภูมิพื้นผิวของดวงอาทิตย์ประมาณเท่าใด 
แนวคำ�ตอบ ประมาณ 5,800 เคลวิน
โลกของเราได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ในรูปแบบใดบ้าง
แนวคำ�ตอบ โลกเราได้รับพลังงานจากดวงอาทิตย์ ในรูปแบบพลังงานแสงและพลังงาน
ความร้อน

2.	 ครูให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างของดวงอาทิตย์ในหนังสือเรียนในหน้า  
53-54 แล้วอภิปรายร่วมกันในประเด็นคำ�ถามดังต่อไปนี้ 

โครงสร้างภายในของดวงอาทิตย์แบ่งได้เขต อะไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ โครงสร้างภายในดวงอาทิตย์มี 3 เขตคือ แก่น เขตการแผ่รังสี และ 
เขตการพาความร้อน

บริเวณใดของดวงอาทิตย์ที่มีอุณหภูมิสูงที่สุด
แนวคำ�ตอบ บริเวณแก่นดวงอาทิตย์

บรรยากาศใดของดวงอาทิตย์แบ่งเป็นกี่ชั้น อะไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ แบ่งเป็น 3 ชั้น คือ ชั้นโฟโตสเฟียร์  ชั้นโครโมสเฟียร์ คอโรนา

ชั้นบรรยากาศที่อยู่บริเวณนอกสุดของดวงอาทิตย์
แนวคำ�ตอบ คอโรนา

ชั้นบรรยากาศใดที่สามารถมองเห็นได้เมื่อมองผ่านแผ่นกรองแสงสุริยะ
แนวคำ�ตอบ ชั้นโฟโตสเฟียร์  

อุณหภูมิพื้นผิวของดวงอาทิตย์ประมาณเท่าใด 
แนวคำ�ตอบ ประมาณ 5,800 เคลวิน
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กระบวนการถ่ายโอนความร้อนภายในดวงอาทิตย์มีอะไรบ้าง 
แนวคำ�ตอบ การแผ่รังสีความร้อน และการพาความร้อน

นอกจากแสงแล้วยังมีสิ่งใดอีกที่ดวงอาทิตย์ปลดปล่อยมายังโลก
แนวคำ�ตอบ พลังงานความร้อน และอนุภาคโปรตอนและอิเล็กตรอน

พลังงานภายในดวงอาทิตย์ถ่ายโอนออกสู่ภายนอกได้อย่างไร และใช้เวลานานเท่าไร
แนวคำ�ตอบ มีการแผ่รังสีความร้อนจากแก่นดวงอาทิตย์ และถ่ายโอนความร้อนมายัง 
ผิวดวงอาทิตย์โดยการพาความร้อน ซึ่งใช้เวลานับแสนปี

3.	 ครูให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและศึกษาเกี่ยวกับปรากฏการณ์แสงเหนือใต้แล้วให้นักเรียน
ร่วมกันอภิปราย โดยใช้ตัวอย่างคำ�ถามต่อไปนี้
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ปรากฏการณ์ดังกล่าวคืออะไร และพบได้ที่บริเวณใดของโลก
แนวคำ�ตอบ ปรากฏการณ์แสงเหนือใต้ พบได้บริเวณแถบขั้วโลกเหนือและขั้วโลกใต้

ปรากฏการณด์งักลา่วเกดิไดอ้ยา่งไร เกีย่วขอ้งกับพลังงานจากดวงอาทติยห์รือไม ่อยา่งไร
แนวคำ�ตอบ ปรากฏการณ์ดังกล่าวเกิดจากอนุภาคมีประจุไฟฟ้าพลังงานสูง ซึ่งส่วนใหญ่
เป็นโปรตอนและอิเล็กตรอนจากดวงอาทิตย์ถูกปล่อยออกมาจากชั้นบรรยากาศของ 
ดวงอาทิตย์ ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อสนามแม่เหล็กและชั้นบรรยากาศโลก ทำ�ให้แก๊สใน
บรรยากาศแตกตัวเป็นไอออนและเป็นต้นกำ�เนิดของแสงเหนือใต้ในประเทศแถบใกล้ 
ขั้วแม่เหล็กโลก

4.	 ครใูหน้กัเรยีนสืบค้นขอ้มลูหรือนำ�เสนอภาพขา่วเกีย่วกบัผลกระทบทีเ่กดิขึน้จากลมสรุยิะ
และพายุสุริยะที่มีต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก 

		 ลมสุริยะและพายุสุริยะเกิดขึ้นได้อย่างไร และมีผลกระทบอย่างไรต่อสิ่งมีชีวิตบนโลก
แนวคำ�ตอบ ลมสุริยะเกิดขึ้นเมื่อเกิดการลุกจ้าบนดวงอาทิตย์ โดยอนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า
หรอืเรยีกวา่พายสุรุยิะ จะมากระทบบรรยากาศของโลก ทำ�ใหอ้ณุหภมูขิองบรรยากาศจะ
สูงข้ึน และเกิดสนามไฟฟ้ารบกวนการทำ�งานของอุปกรณ์อิเล็กทรอนิกส์ รบกวนการ 
ส่งจ่ายกระแสไฟฟ้า และการส่ือสาร ทำ�ให้การส่งคลื่นวิทยุและระบบนำ�ร่องถูกตัดขาด 
การสง่ผา่นขอ้มลูจากดาวเทียมบางดวงขาดหายไป นอกจากนี ้เมือ่อนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟา้
พุ่งมากระทบบรรยากาศของโลก แนวสนามแม่เหล็กโลกบังคับให้อนุภาคที่มีประจุไฟฟ้า
เคลื่อนที่ไปยังบริเวณขั้วโลก และชนกับอะตอมของแก๊สในบรรยากาศโลกทำ�ให้เกิด 
แสงเรืองรองบนท้องฟ้าบริเวณขั้วโลก เรียกว่า แสงเหนือใต้

การลุกจ้าคืออะไร 
แนวคำ�ตอบ การลุกจ้า คือ การประทุขึ้นอย่างฉับพลันของพลังงานบนดวงอาทิตย์ 
แลว้พน่รงัสแีละอนภุาคทีม่ปีระจไุฟฟา้ออกสูอ่วกาศ การลุกจา้ทำ�ใหเ้กดิพายุสริุยะ ซึง่จะ
มีการปล่อยอนุภาคความเร็วสูงจำ�นวนมหาศาล โดยจะเกิดบ่อยคร้ังในช่วงที่มีจุดมืด 
ดวงอาทิตย์มาก
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จุดมืดดวงอาทิตย์คืออะไร
แนวคำ�ตอบ เป็นบริเวณบนชั้นโฟโตสเฟียร์ที่มีอุณหภูมิต่ำ�กว่าบริเวณโดยรอบ และ 
มีความเข้มของสนามแม่เหล็กสูงกว่าบริเวณอื่น

5.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและตอบคำ�ถามชวนคิด โดยมีแนวทางการตอบคำ�ถามดังนี้

เพราะเหตุใดส่ิงมีชีวิตบนโลกจึงไม่ได้รับอันตรายจากลมสุริยะ พายุสุริยะ และอนุภาค
พลังงานสูงจากดวงอาทิตย์
แนวคำ�ตอบ เนื่องจากบนโลกมีสนามแม่เหล็กซึ่งช่วยปกป้องรังสี อนุภาคโปรตอนและ
อิเล็กตรอนจากดวงอาทิตย์

ดวงอาทติย์มีการเผาไหมเ้ชือ้เพลิงและปลดปลอ่ยพลงังานออกมาตลอดเวลาในระยะเวลา
ที่ยาวนาน เพราะเหตุใดมวลของดวงอาทิตย์จึงเปลี่ยนแปลงน้อยมาก
แนวคำ�ตอบ เน่ืองจากมวลของไฮโดรเจนบนดวงอาทติยที์ถ่กูเผาไหมจ้ะเปลีย่นเป็นฮเีลยีม
และพลังงาน ทำ�ให้มวลของดวงอาทิตย์เปลี่ยนแปลงน้อยมาก

แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA การวัดและประเมินผล

K: 
	 1.	 โครงสร้างของดวงอาทิตย์

2.	 การเกิดลมสุริยะ พายุสุริยะ และผลท่ี 
มีต่อโลก

1.	  การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
2.	 แบบฝึกหัด



บทที่ 3 | ระบบสุริยะ 81คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

KPA การวัดและประเมินผล

P:  
	 1.	 การคิดและการแก้ปัญหา
	 2.	 การสื่อสาร

1.	 การร่วมอภิปรายเก่ียวกบัความเป็นไป
ได้ของข้อมูลที่นำ�เสนอในข่าวอย่าง 
สมเหตุสมผล

2.	 การนำ�เสนอผลงาน และการตอบ
คำ�ถาม

A: 
    1.	 ความมีเหตุผล
    2.	 ความอยากรู้อยากเห็น    
    3.	 การเห็นคุณค่าในวิทยาศาสตร์

การร่วมอภิปราย และการตอบคำ�ถาม
เกี่ยวกับผลจากพายุสุริยะและลมสุริยะ

ความรู้เพิ่มเติม

ผลกระทบเนื่องจากพายุสุริยะ
การเปลี่ยนแปลงสภาพอวกาศ (space weather) อันเน่ืองมาจากพายุสุริยะมีผลทำ�ให้

สนามแม่เหล็กโลกมีการเปล่ียนแปลงทั้งขนาดและทิศทาง การเปลี่ยนแปลงนี้มีผลกระทบ 
ต่อระบบไฟฟ้าและอิเล็กทรอนิกส์ต่าง ๆ การเปลี่ยนแปลงของสนามแม่เหล็กโลกทำ�ให้เกิด
กระแสไฟฟ้าเหนี่ยวนำ�ของตัวนำ�ต่าง ๆ ที่วางขนานกับพื้นดินไม่ว่าจะอยู่บนดินหรือฝังอยู่
ใต้ดินเช่น โครงข่ายสายส่งกำ�ลังไฟฟ้า (electrical power grid) สายโทรศัพท์ ท่อประปา 
	 การเปลีย่นแปลงสนามแมเ่หล็กอยา่งรนุแรงและรวดเรว็อนัเนือ่งมาจากพายสุรุยิะจะทำ�ให้
เกดิกระแสเหนีย่วนำ�ปรมิาณมากกวา่ปกตใินทนัททีนัใด โดยเฉพาะอยา่งยิง่ในบรเิวณใกลกั้บ
ขั้วแม่เหล็กโลกทั้งสองขั้ว ซึ่งทิศของสนามแม่เหล็กค่อนข้างจะตั้งฉากกับพื้น ซึ่งใน 
เดือนมีนาคมปี 1989 กระแสเหนี่ยวนำ�นี้เคยทำ�รีเลย์หลายตัวซ่ึงทำ�หน้าที่ป้องกัน 
กระแสไฟเกินให้กับโรงไฟฟ้าพลังน้ำ�ในควิเบก ประเทศแคนาดา เกิดการตัดไฟขึ้นพร้อม ๆ 
กัน ส่งผลทำ�ให้ประชากรประมาณ 6 ล้านคนไม่มีไฟฟ้าใช้ติดต่อกันนานถึง 9 ชั่วโมง  
ซึง่สง่ผลเสยีหายตอ่เศรษฐกิจอย่างมาก นอกจากน้ีกระแสเหน่ียวนำ�เน่ืองจากสนามแม่เหล็กโลก



บทที่ 3 | ระบบสุริยะ82 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ยังมีผลกับการสื่อสารที่ใช้สาย รวมถึงการผุกร่อนของท่อประปาที่ฝังใต้ดินอีกด้วย  ปัจจุบัน
มีการศึกษารวมทั้งการจัดตั้งสถานีตรวจวัดกระแสไฟฟ้าเหน่ียวนำ�เน่ืองจากสนามแม่เหล็ก
โลกขึ้นหลายแห่ง เพื่อป้องกันและบรรเทาความเสียหายอันเกิดจากกระแสเหนี่ยวนำ�นี้



บทที่ 3 | ระบบสุริยะ 83คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1.	 จากความรู้เร่ืองกำ�เนิดระบบสุริยะ เพราะเหตุใดจึงกล่าวว่าดวงอาทิตย์เป็นดาวฤกษ์รุ่นหลัง
	� แนวคำ�ตอบ ดวงอาทติยเ์ปน็ดาวฤกษร์ุน่หลงัเน่ืองจากมอีงคป์ระกอบของธาตุต่างๆ ท่ีได้

มาจาก เนบิวลารุ่นหลัง ซึ่งปัจจุบันดวงอาทิตย์มีอายุประมาณ 5,000 ล้านปี 

2.	 ความหนาแน่นของดาวเคราะห์หินและดาวเคราะห์แก๊ส เหมือนหรือต่างกันอย่างไร 
	 แนวคำ�ตอบ แตกต่างกัน ดาวเคราะห์หินจะมีความหนาแน่นมากกว่าดาวเคราะห์แก๊ส

3.	 จากแผนภาพแสดงปริมาณสัดส่วนของแก๊สบนดาวศุกร์ โลก และดาวอังคาร ตามลำ�ดับ 
จงพิจารณาแผนภาพและตอบคำ�ถามต่อไปนี้

แบบฝึกหัดท้ายบท



บทที่ 3 | ระบบสุริยะ84 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 3.1	 ดาวเคราะห์แต่ละดวงมีองค์ประกอบเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
แนวคำ�ตอบ ต่างกัน โดยช้ันบรรยากาศของโลกมีองค์ประกอบส่วนใหญ่เป็น
ไนโตรเจน ขณะที่ชั้นบรรยากาศของดาวศุกร์และดาวอังคารมีองค์ประกอบ 
ส่วนใหญ่เป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์

	 3.2	 เพราะเหตใุดชัน้บรรยากาศของโลกจงึมปีรมิาณแกส๊ออกซเิจนมากกวา่ดาวเคราะห์
ดวงอื่น  และออกซิเจนบนโลกมาจากที่ใด

แนวคำ�ตอบ ในยุคแรกช้ันบรรยากาศโลกประกอบด้วยแก๊สไฮโดรเจนและฮีเลียม  
เม่ือเปลือกโลกค่อย ๆ เย็นลงไอน้ำ� แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และแก๊สแอมโมเนียน
ถูกปลดปล่อยสู่บรรยากาศ ต่อมาไอน้ำ�ในอากาศรวมตัวเป็นฝน ซ่ึงแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จะรวมตัวกับน้ำ�ฝนตกกลับสู่พ้ืนโลก ส่วนแก๊สแอมโมเนียจะ 
แตกตัวเป็นแก๊สไนโตรเจนและไฮโดรเจนอยู่ในช้ันบรรยกาศ เม่ือเร่ิมมีแบคทีเรียและ
ส่ิงมีชีวิตเกิดข้ึนทำ�ให้มีการนำ�คาร์บอนไดออกไซด์ไปใช้และปล่อยแก๊สออกซิเจนสู่
บรรยากาศ ทำ�ให้โลกของเราจึงมีปริมาณแก๊สไนโตรเจนและออกซิเจนมากกว่า 
ดาวดวงอ่ืน

4.	 จงเลือกคำ�ที่กำ�หนดเติมลงในช่องว่างให้สอดคล้องกับข้อความที่กำ�หนด

โฟโตสเฟียร์    เขตการพาความร้อน    โครโมสเฟียร์   แก่น
   คอโรนา    เขตการแผ่รังสี   จุดมืดดวงอาทิตย์

....................................	 4.1 เป็นบริเวณที่เกิดปฏิกิริยาเทอร์มอนิวเคลียร์

...................................	  4.2 �เป็นเขตที่มีการถ่ายโอนพลังงาน ซึ่งอยู่ระหว่างแก่นและ 
เขตการพาความร้อน 

....................................	4.3 เป็นเขตที่ถ่ายโอนความร้อนออกสู่ผิวของดวงอาทิตย์ 

....................................	 4.4  �เป็นบริเวณที่สามารถมองเห็นได้ด้วยตาเปล่า (เมื่อมองผ่าน 
แผ่นกรองแสงสุริยะ)

....................................	 4.5 อยู่บริเวณผิวดวงอาทิตย์ ซึ่งมีอุณหภูมิต่ำ�กว่าบริเวณข้างเคียง

....................................	 4.6 �เป็นชั้นบรรยากาศที่มีความหนาแน่นน้อย และแผ่กระจายจาก
ดวงอาทติยไ์ดไ้กลมาก จะเห็นแสงสว่นน้ีในช่วงท่ีเกิดสริุยุปราคา
เต็มดวง

แก่น 
เขตการแผ่รังสี

เขตการพาความร้อน
โฟโตสเฟียร์ 

จุดมืดดวงอาทิตย์
คอโรนา
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5.	 ระบุโครงสร้างของดวงอาทิตย์ลงในช่องว่างให้สอดคล้องกับแผนภาพที่กำ�หนด

ก.	 …………… แก่น…………….…
ข.	 ………เขตการแผ่รังสี……….
ค.	 …เขตการพาความร้อน.....
ง.	 ……จุดมืดดวงอาทิตย์.……
จ.	 .….โฟโตสเฟียร์.………….….
ฉ.	 ……….…คอโรนา….…………

6.	 จุดมืดดวงอาทิตย์เกิดข้ึนได้อย่างไร 
	� แนวคำ�ตอบ จุดมืดดวงอาทิตย์ คือ บริเวณชั้นโฟโตสเฟียร์ที่มีอุณหภูมิต่ำ�กว่าบริเวณ 

โดยรอบ และมีความเข้มของสนามแม่เหล็กสูงกว่าบริเวณอื่น 

7.	 พายุสุริยะเกิดขึ้นได้อย่างไร  และส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตบนโลกหรือไม่ อย่างไร
	� แนวคำ�ตอบ เกิดจากการปล่อยอนุภาคความเร็วสูงจำ�นวนมหาศาลจากชั้นบรรยากาศ 

คอโรนาของดวงอาทติย ์ โดยอนภุาคดงักล่าวสง่ผลกระทบต่อโครงสรา้งของ DNA ภายใน
ร่างกายของสิ่งมีชีวิต มีการรบกวนสนามแม่เหล็กของโลก ทำ�ให้ระบบสื่อสารโดยวิทยุ
คลื่นสั้นท่ัวโลกและระบบส่งกำ�ลังไฟฟ้าขัดข้องในประเทศที่อยู่ใกล้ขั้วแม่เหล็กโลก 
สายการบนิจะยกเลกิเทีย่วบินในชว่งเวลาทีเ่กดิพายสุริุยะ วงจรอเิลก็ทรอนกิสใ์นดาวเทยีม
ทีโ่คจรรอบโลกอาจเสยีหาย แตส่ิง่มชีวีติบนโลกจะมช้ัีนบรรยากาศและสนามแมเ่หลก็โลก
ช่วยปกป้องจากรังสีและอนุภาคความเร็วสูงต่าง ๆ จากอวกาศ



4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้บทที่

ipst.me/8854

บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้86 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

	 		 สืบค้นข้อมูล อธิบายการสำ�รวจอวกาศ โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคล่ืนต่าง ๆ 
ดาวเทียม ยานอวกาศ สถานีอวกาศ และนำ�เสนอแนวคิดการนำ�ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีอวกาศมา
ประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันหรือในอนาคต

ตัวชี้วัด



การวิเคราะห์ตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด 
สืบค้นข้อมูล อธิบายการสำ�รวจอวกาศ โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคล่ืนต่าง ๆ 

ดาวเทียม ยานอวกาศ สถานีอวกาศ และนำ�เสนอแนวคิดการนำ�ความรู้ทางด้านเทคโนโลยีอวกาศ
มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันหรือในอนาคต

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายการทำ�งานของกล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ  
2.	 อธิบายการใช้เทคโนโลยีของยานอวกาศ สถานีอวกาศนานาชาติ และดาวเทียม
3.	 อธิบายเกี่ยวกับส่วนประกอบของจรวด และระบบขนส่งอวกาศ
4.	 อธิบายการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศในด้านวัสดุศาสตร์ อาหาร การแพทย์และอื่น ๆ

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์
1.	การจดักระทำ�และสือ่ความ

หมายข้อมูล
2.	การตคีวามหมายและลงขอ้

สรุป
3.	การหาความสัมพันธ์ระ

หว่างสเปซกับกับสเปซ 
และสเปซกับเวลา 

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.	การสื่อสาร 
2.	การคิดสร้างสรรค์
3.	การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
4.	การสร้างแบบจำ�ลอง
5.	การคิดและการแก้ปัญหา
6.	การทำ�งานร่วมกัน

จิตวิทยาศาสตร์ 

1.	ความมีเหตุผล 
2.	ความร่วมมอืช่วยเหลอื
3.	ความรับผิดชอบ

บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้ 87คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



ลำ�ดับความคิดต่อเนื่อง

นักวิทยาศาสตร์ได้สร้างกล้องโทรทรรศน์เพื่อศึกษาแหล่งกำ�เนิดของรังสีหรืออนุภาคในอวกาศ
ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ ได้แก่ คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ อินฟราเรด แสง อัลตราไวโอเลต และ 

รังสีเอ็กซ์ 

ดาวเทียม คือ อุปกรณ์ที่ใช้ในการสำ�รวจวัตถุท้องฟ้าและนำ�มาประยุกต์ใช้ในด้านต่าง ๆ เช่น  
การสื่อสารโทรคมนาคม การระบุตำ�แหน่งบนโลก การสำ�รวจทรัพยากรธรรมชาติ อุตุนิยมวิทยา 

โดยดาวเทียมมีหลายประเภทสามารถแบ่งได้ตามเกณฑ์วงโคจรและการใช้งาน

ยานอวกาศ คือ ยานพาหนะที่นำ�อุปกรณ์ทางดาราศาสตร์หรือมนุษย์ขึ้นไปสู่อวกาศ เพื่อสำ�รวจหรือ
เดินทางไปยังดาวดวงอื่น  ส่วนสถานีอวกาศ คือ ห้องปฏิบัติการลอยฟ้า ที่โคจรรอบโลก  

ใช้ในการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตร์ในสาขาต่าง ๆ ในสภาพไร้น้ำ�หนัก

มนุษย์ใช้เทคโนโลยีอวกาศในการศึกษาเพื่อขยายขอบเขตความรู้ด้านวิทยาศาสตร์ ขณะเดียวกัน
มนุษย์ได้นำ�เทคโนโลยีอวกาศมาประยุกต์ใช้ให้เกิดประโยชน์ในด้านต่าง ๆ เช่น วัสดุศาสตร์  อาหาร 

การแพทย์

บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้88 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



สาระสำ�คัญ

เทคโนโลยีอวกาศเป็นการสำ�รวจสิ่งต่างๆที่อยู่ในอวกาศเพื่อหาข้อมูลทำ�ให้ได้ความรู้ใหม่ ๆ และ 
นำ�มาใช้ในการพัฒนาความเป็นอยู่ของมนุษย์ให้มีความสะดวกสบายมากขึ้น เทคโนโลยีมากมายที่จัด
เป็นเทคโนโลยีอวกาศ เช่น กล้องโทรทรรศน์ใช้สำ�รวจวัตถุท้องฟ้า ดาวเทียมใช้ในการเก็บข้อมูล 
ดา้นตา่ง ๆ  ยานอวกาศใชใ้นการสำ�รวจดวงจนัทร ์และดาวเคราะหต์า่ง ๆ  สถานอีวกาศใชใ้นการคน้ควา้
วิจัยในสภาพไร้น้ำ�หนัก ความรู้ของเทคโนโลยีอวกาศสามารถนำ�ไปประยุกต์ใช้ด้านต่าง ๆ เช่น 
วัสดุศาสตร์  อาหาร  การแพทย์และอื่น ๆ

เวลาที่ใช้

บทนี้ควรใช้เวลาประมาณ 4 ชั่วโมง
	 4.1 เทคโนโลยีอวกาศกับการสำ�รวจอวกาศ                 	 2  ชั่วโมง
	 4.2 เทคโนโลยีอวกาศกับการประยุกต์ใช้	 1  ชั่วโมง
										          รวม	                                                  3  ชั่วโมง

ความรู้ก่อนเรียน

สมบัติของคลื่น (การสะท้อนและการหักเห) องค์ประกอบของคลื่น (ความถ่ี ความยาวคลื่น) 
คลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า  แรงโน้มถ่วง   แรงและการเคลื่อนที่  แสงและการเกิดภาพ

บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้ 89คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้90 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

4.1 เทคโนโลยีอวกาศกับการสำ�รวจอวกาศ

จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.	 อธิบายการทำ�งานของกล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ  
2.	 อธิบายการใช้เทคโนโลยีของยานอวกาศ สถานีอวกาศ และดาวเทียม
3.	 อธิบายส่วนประกอบของจรวด และระบบขนส่งอวกาศ

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูใช้คำ�ถามเพ่ือนำ�เข้าสู่บทเรียนและกระตุ้นความสนใจของนักเรียน ดังน้ี

นักวิทยาศาสตร์ใช้อุปกรณ์ใดบ้างในการสำ�รวจอวกาศ
แนวคำ�ตอบ กล้องโทรทรรศน์  ดาวเทียม  ยานอวกาศ

กล้องโทรทรรศน์มีประโยชน์อย่างไร
แนวคำ�ตอบ ใช้ศึกษาวัตถุท้องฟ้าท่ีอยู่ไกลจากโลกมาก

กล้องโทรทรรศน์ท่ีนักเรียนรู้จักมีแบบใดบ้าง
แนวคำ�ตอบ ตอบตามความเข้าใจของนักเรียน เช่น กล้องโทรทรรศน์หักเหแสง และ
กล้องโทรทรรศน์สะท้อนแสง

2.	 ครูนำ�แผนภาพเนบิวลาปูท่ีถ่ายในช่วงคล่ือนต่าง ๆ  ให้นักเรียนศึกษาและเปรียบเทียบความ
แตกต่างว่าภาพแต่ละภาพแตกต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใดจึงต้องมีการศึกษาเนบิวลาปูในช่วง
คล่ืนต่าง ๆ 

แผนภาพเนบิวลาปู ท่ีมารูป นาซา



บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้ 91คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

จุดประสงค์กิจกรรม

เปรียบเทียบและอธิบายความยาวคล่ืนและวัตถุท้องฟ้าที่ศึกษาด้วยกล้องโทรทรรศน์ 
แต่ละชนิด

เวลา 20 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์

1. รูปแถบสเปกตรัมของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า จำ�นวน 1 แผ่น
2. ใบความรู้เรื่อง กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับ กล้องโทรทรรศน์อวกาศที่ใช้ศึกษาวัตถุท้องฟ้าใน 
ช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ ในประเด็นต่อไปนี้

	 -	 ความยาวคลื่นที่ใช้ในการศึกษา
	 -	 ตัวอย่างวัตถุท้องฟ้าที่ใช้ในการศึกษา
	 -	 ที่ตั้งของกล้องโทรทรรศน์ที่ใช้ในการศึกษา เช่น  ศึกษาจากบนโลก ศึกษาในอวกาศ

กิจกรรม 4.1 กล้องโทรทรรศน์ที่ใช้ศึกษาวัตถุท้องฟ้าในช่วง
ความยาวคลื่นต่าง ๆ

ครูและนักเรียนร่วมสรุปองค์ความรู้ท่ีได้ นักวิทยาศาสตร์ต้องการทราบองค์ประกอบภายใน
เนบิวลาปู นักวิทยาศาตร์ได้มีการถ่ายภาพเนบิวลาปูในหลาย ๆ  ช่วงคล่ืน จึงทำ�ให้ทราบว่าภายใน
เนบิวลาปูมีองค์ประกอบหลายอย่าง จึงมีการปล่อยแม่เหล็กไฟฟ้าในหลายช่วงคล่ืน ซ่ึงการถ่ายภาพ
ในแต่ละช่วงคล่ืนจะให้ข้อมูลท่ีแตกต่างกัน 

3.	 ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรม 4.1 กล้องโทรทรรศน์ที่ใช้ศึกษาวัตถุท้องฟ้าในช่วงความยาว 
คลื่นต่าง ๆ   



บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้92 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2.	 เขียนชื่อภาพกล้องโทรทรรศน์แต่ละชนิด และวัตถุท้องฟ้าที่ศึกษาลงบนแถบสเปกตรัม 
ของคลื่นแม่เหล็กไฟฟ้า ดังรูป เพื่อให้สอดคล้องกับข้อมูลความยาวคลื่นที่สืบค้นได้ใน 
ข้อ 1

3.	 อภิปรายและอธิบายความแตกต่างของความยาวคลื่นและความถี่ รวมทั้งวัตถุท้องฟ้าที่
ศึกษาของกล้องโทรทรรศน์แต่ละชนิด 

4.	 นำ�เสนอและอภิปรายผลการทำ�กิจกรรม

ผลการทำ�กิจกรรม

รังสีเอกซ์ รังสีแกมมา อินฟาเรดไมโครเวฟ อัลตราไว
โอเลต

- �กล้องโทรทรรศน์

อวกาศฮับเบิล

- กล้องโทรทรรศน์

อวกาศเจมส์เวบบ์

- �ศึกษากาแล็กซี 

และดาวฤกษ์ 

เนบิวลา  

ดาวเคราะห์

- �กล้องโทรทรรศน์

อวกาศฮับเบิล

- กล้องโทรทรรศน์

อวกาศเจมส์เวบบ์

- �ศึกษาดาวฤกษ์

อายุน้อย และ

วิวัฒนาการ

กาแล็กซี

-  �กล้องโทรทรรศน์ 

สปิตเซอร์

- กล้องโทรทรรศน์

อวกาศเจมส์เวบบ์

-  �ศึกษากาแล็กซี

และดาวฤกษ์เกิด

ใหม่ 

- �กลอ้งโทรทรรศน์

อวกาศจันทรา

- �ศึกษาดาว

นิวตรอนและ

หลุมดำ�

- กล้องโทรทรรศน์ฟาสต์ 

- �ศึกษาซูเปอร์โนวา 

หลุมดำ� การแล็กซี



บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้ 93คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

4.	 ครูให้ความรู้เพิ่มเติมเกี่ยวกับการสำ�รวจอวกาศว่านอกจากจะมีการใช้กล้องโทรทรรศน์ใน 
	 ช่วงความยาวคลื่นต่าง ๆ ในการสำ�รวจอวกาศแล้วยังมีการนำ�เทคโนโลยีอวกาศอื่น ๆ มาใช้ใน

การศึกษาอวกาศ เช่น ยานอวกาศ สถานีอวกาศและดาวเทียม และระบบขนส่งอวกาศ 
5.	 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและศึกษาเกี่ยวกับยานอวกาศ สถานีอวกาศ ดาวเทียมและระบบขนส่ง	
	 อวกาศ ในหนังสือเรียนหน้า 70-75 พร้อมตอบคำ�ถามดังต่อไปนี้

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

กล้องโทรทรรศน์แต่ละชนิดใช้สังเกตวัตถุท้องฟ้าในช่วงคลื่นใดบ้าง
แนวคำ�ตอบ กล้องโทรทรรศน์ฟาสต์ ใช้ความยาวคลื่นวิทยุ
กลอ้งโทรทรรศนอ์วกาศฮบัเบิล ใชค้วามยาวคลืน่อนิฟราเรด แสง และอลัตราไวโอเลต
กล้องโทรทรรศน์อวกาศเจมส์เวบบ์ ใช้ความยาวคลื่นอินฟราเรด
กล้องโทรทรรศน์อวกาศสปิตเซอร์ ใช้ความยาวคลื่นอินฟราเรด
กล้องโทรทรรศน์อวกาศจันทรา ใช้ความยาวคลื่นรังสีเอกซ์

กล้องโทรทรรศน์ในช่วงคลื่นใดบ้างที่ใช้ศึกษาได้จากบนโลก
แนวคำ�ตอบ คลื่นวิทยุ ไมโครเวฟ

กล้องโทรทรรศน์ในช่วงคลื่นใดบ้างที่เป็นกล้องโทรทรรศน์อวกาศ
แนวคำ�ตอบ  อินฟราเรด  อัลตราไวโอเลต และรังสีเอกซ์

	 	 �ถา้จะศกึษาวตัถทุ้องฟา้ทีม่คีวามยาวคล่ืนในช่วงรังสเีอกซ์ สามารถใช้กลอ้งโทรทรรศน์
บนพื้นโลกได้หรือไม่ เพราะเหตุใด
แนวคำ�ตอบ ไม่ได้ เนื่องจากคล่ืนในช่วงรังสีเอกซ์ จะถูกดูดกลืนจากชั้นบรรยากาศ
ของโลก



บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้94 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

เพราะเหตุใดต้องมีการส่งยานอวกาศออกไปสำ�รวจนอกโลก
แนวคำ�ตอบ เนื่องจากการศึกษาอวกาศโดยใช้กล้องโทรทรรศน์ทำ�ได้แค่วิเคราะห์ลักษณะวัตถุ
ท้องฟ้าเบื้องต้นเท่านั้น หากต้องการศึกษารายละเอียดของวัตถุท้องฟ้าให้มากขึ้นต้องมีการส่ง
ยานอวกาศออกไปสำ�รวจนอกโลก เช่น การส่งยานอวกาศอพอลโลไปสำ�รวจดวงจันทร ์
ยานอวกาศคิวริออสซิตีสำ�รวจดาวอังคาร ยานอวกาศจูโนสำ�รวจดาวพฤหัสบดี ยานอวกาศ 
แคสสนิ-ีฮอยเกนสส์ำ�รวจดาวเสาร์ และยานอวกาศนวิฮอไรซอนสส์ำ�รวจดาวเคราะหแ์คระพลโูต

สถานีอวกาศมีประโยชน์ในด้านใด 
แนวคำ�ตอบ เปรียบเสมือนห้องปฏิบัติการวิทยาศาสตร์ที่โครจรอบโลก มีวัตถุประสงค์เพื่อ
ประโยชน์ในการวิจัย ทดลอง และประดิษฐ์คิดค้นในสภาพไร้น้ำ�หนัก  

เพราะเหตุใดจึงต้องมีการทำ�วิจัยในอวกาศ
แนวคำ�ตอบ เนื่องจากการศึกษาและวิจัยในอวกาศจะมีสภาวะที่แตกต่างจากบนโลก   ที่ให้
ได้ข้อมูลที่ต่างกัน เช่น การศึกษาสภาวะไร้น้ำ�หนักที่มีผลต่อร่างกายมนุษย์   การศึกษาพัฒนา 
ยาและวัคซีนรักษาโรค 

ระดับวงโคจรของดาวเทียมสัมพันธ์กับการใช้งานของดาวเทียมหรือไม่ อย่างไร
แนวคำ�ตอบ   วงโคจรของดาวเทียมท่ีความสูงต่าง      สัมพันธ์กับภารกิจของดาวเทียม 
โดยดาวเทียมที่โคจรอยู่ใกล้ผิวโลกจะมีความเร็วในการโคจรมากซึ่งส่วนใหญ่เป็นดาวเทียม
สำ�รวจทรัพยากรธรรมชาติและดาวเทียมอุตุนิยมวิทยา   ดาวเทียมที่มีวงโคจรระดับกลางจะใช้
ในการบอกตำ�แหนง่บนโลก   สว่นดาวเทียมวงโคจรระดบัสงูจะมีความเรว็ในการโคจรรอบโลก ที่
ชา้ลง เช่น ดาวเทยีมคา้งฟา้ซึง่จะโคจรรอบโลกเท่ากบัท่ีโลกหมนุรอบตัวเอง ดาวเทียมจงึเสมอืน
ลอยอยู่นิ่งที่ตำ�แหน่งเดิม จึงถูกนำ�มาใช้เป็นดาวเทียมสื่อสาร

จรวดมีความสำ�คัญอย่างไร และการส่งจรวดต้องคำ�นึงถึงสิ่งใดบ้าง
แนวคำ�ตอบ   จรวดเป็นเครื่องมือที่ใช้ในการส่งดาวเทียมและยานอวกาศออกนอกโลก ในการ
สง่จรวดสูอ่วกาศจะตอ้งพจิารณาถึงความเร็วเริม่ต้นของจรวดทีส่ามารถขึน้ไปถงึวงโคจรไดห้รอื
ต้องมีความเร็วหลุดพ้นที่ทำ�ให้จรวดเคลื่อนที่ออกนอกโลกได้



บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้ 95คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ระบบขนส่งอวกาศมีส่วนประกอบใดบ้าง และแต่ละส่วนทำ�หน้าที่อะไร
แนวคำ�ตอบ  ประกอบด้วย   จรวดเช้ือเพลิงแข็งซึ่งติดกับถังเชื้อเพลิงภายนอกทั้งสองข้าง 
ถงัเชือ้เพลงิภายนอกเปน็ทีเ่กบ็เช้ือเพลิงเหลว   และยานขนสง่อวกาศทำ�หน้าทีใ่ชบ้รรทกุสมัภาระ 
ดาวเทียม กล้องโทรทรรศน์อวกาศ และการส่งนักบินอวกาศเพื่อไปปฏิบัติงานยังสถานีอวกาศ

6.	 ครูให้นักเรียนทำ�กิจกรรมลองทำ�ดู ภารกิจสู่ดวงอังคาร

จุดประสงค์กิจกรรม

ออกแบบและสร้างแบบจำ�ลองการส่งยานอวกาศไปยังดาวอังคาร

วัสดุ-อุปกรณ์

1.	 กระดาษ A 4
2.	 ดินสอสี

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 นักเรียนสืบค้นข้อมูลในประเด็นต่อไปนี้
	 •	 การส่งยานอวกาศไปดาวอังคาร
	 •	 วัสดุที่เหมาะสมในการสร้างยานอวกาศ
	 •	 แรงโน้มถ่วง อุณหภูมิ ชั้นบรรยากาศ ความดันบนดาวอังคาร
	 •	 การวางแผนด้านที่อยู่อาศัยบนดาวอังคาร 
	 •	 อาหาร น้ำ�และอากาศบนดาวอังคาร
2.	 ออกแบบและสร้างแบบจำ�ลองยานอวกาศในการเดินทางไปดาวอังคารและวางแผนการ

ใช้ชีวิตบนดาวอังคาร
3.	 นำ�เสนอแบบจำ�ลองและอภิปรายร่วมกัน

ลองทำ�ดู



บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้96 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สรุปผลการทำ�กิจกรรม

ในการออกแบบยานอวกาศเพื่อเดินทางไปดาวอังคารและการใช้ชีวิตบนดาวอังคาร
นักเรียนควรคำ�นึงถึงเงื่อนไขต่อไปนี้
-	 การสง่ยานอวกาศตอ้งออกแบบใหย้านอวกาศสามารถเคลือ่นทีด่ว้ยความเรว็หลดุพน้เพือ่

ให้เอาชนะแรงโน้มถ่วงของโลกได้
-	 การเลือกใช้วัสดุในการสร้างยานอวกาศ ควรเป็นวัสดุที่ทนต่อความร้อนที่สูงมากใน 

การเดินทางผ่านชั้นบรรยากาศของโลก
-	 มีการออกแบบการลงจอดบนดวงอังคาร เนื่องจากดาวอังคารมีแรงโน้มถ่วงน้อยกว่าโลก

ประมาณครึ่งหนึ่ง ทำ�ให้น้ำ�หนักของตัวยานน้อยกว่าบนโลก 
-	 การวางแผนออกแบบด้านที่อยู่อาศัย จำ�เป็นต้องสร้างที่อยู่อาศัยที่สามารถจำ�ลอง 

ชัน้บรรยากาศและใชป้อ้งกันรงัสตีา่ง ๆ  ได ้เน่ืองจากช้ันบรรยากาศของดาวองัคารเบาบาง
มากและไม่มีแก๊สออกซิเจน มีอากาศที่หนาวมาก แต่ดินบนดาวอังคารมีน้ำ�เป็น 
สว่นประกอบถงึ 60 เปอรเ์ซ็นต ์ โดยน้ำ�ใตพ้ืน้ผิวดนิท่ีมสีภาพเปน็น้ำ�แขง็ จงึจำ�เปน็ต้องหา
น้ำ�เพื่อใช้ในการปลูกพืชโดยได้น้ำ�จากการละลายน้ำ�แข็งเพื่อสามารถปลูกพืชได้และ 
ให้แก๊สออกซิเจนจากการสังเคราะห์แสง

แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA ทางการวัดและประเมินผล

K: เทคโนโลยีอวกาศกับการสำ�รวจอวกาศ 1.	 ผลการปฏบิติักจิกรรม 4.1 และการตอบ
คำ�ถามท้ายกิจกรรม

2.	 การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัดท้ายบท



บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้ 97คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

P:  
1.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
2.	 การสื่อสาร

ผลการจัดกระทำ�ข้อมูลในการปฏิบัติ
กิจกรรม 4.1

A:  ความร่วมมือช่วยเหลือ พฤติกรรมระหว่างการทำ�งานกลุ่ม

4.2 เทคโนโลยีอวกาศกับการประยุกต์ใช้

จุดประสงค์การเรียนรู ้
อธิบายการประยุกต์ใช้เทคโนโลยีอวกาศในด้านวัสดุศาสตร์  อาหาร  การแพทย์และอื่น ๆ

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูนำ�เข้าสู่บทเรียนเก่ียวกับการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีอวกาศโดยใช้ประเด็นคำ�ถาม

ดังน้ี

นักเรียนคิดว่าความรู้จากเทคโนโลยีอวกาศ สามารถนำ�มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันได้
อย่างไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ  นักเรียนตอบตามความรู้เดิมของนักเรียน เช่น ด้านวัสดุศาสตร์ นำ�มาใช้
ออกแบบชุดดับเพลิงท่ีทนความร้อนสูง



บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้98 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

2.	 ให้นักเรียนศึกษาประโยชน์จากเทคโนโลยีอวกาศในด้านต่าง ๆ  จากหนังสือเรียนหน้า 77-82     
และอภิปรายร่วมกันโดยใช้ประเด็นคำ�ถามดังต่อไปน้ี

ความรู้จากเทคโนโลยีอวกาศสามารถนำ�มาประยุกต์ใช้ในด้านใดบ้าง
แนวคำ�ตอบ  ด้านวัสดุศาสตร์  ด้านอาหาร  ด้านการแพทย์และสุขภาพ

ความรู้ทางเทคโนโลยีอวกาศสามารถนำ�มาประยุกต์ใช้ทางด้านวัสดุศาสตร์อย่างไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ  สามารถนำ�ความรู้ท่ีได้จากการออกแบบยานอวกาศ ชุดนักบินอวกาศมา
ประยุกต์ใช้ในการพัฒนาวัสดุต่าง ๆ เช่น การผลิตเลนส์แว่นตาจากคาร์บอนแข็งแรงพิเศษ 
ทนทานต่อรอยขีดข่วน  มีการผลิตแอโรเจล ซ่ึงจัดเป็นของแข็งท่ีเบาท่ีสุด มีความหนาแน่นต่ำ� 
แข็งแรงและมีสภาพยืดหยุ่นสูง นำ�มาพัฒนาเป็นส่ิงของท่ีใช้ประโยชน์บนโลก เช่น  
นำ�มาทำ�ชุดนักดับเพลิง ชุดของนักแข่งรถ นำ�มาทำ�ผ้าห่มท่ีช่วยเก็บกักรักษาอุณหภูมิ 
ความร้อน  ผลิตเป็นพ้ืนรองเท้าท่ีสามารถลดการสูญเสียความร้อนสำ�หรับนักปีนภูเขาน้ำ�แข็ง  
การผลิตโฟมน่ิมชนิดพิเศษ ท่ีถูกนำ�มาเป็นท่ีนอนกับหมอนเพ่ือลดน้ำ�หนักท่ีกดทับขณะนอน 
สามารถปรับตัวให้รองรับพอดีกับร่างกาย ลดปัญหาการปวดเม่ือย  การออกแบบเซลล์สุริยะ 
เพ่ือนำ�มาเป็นพลังงานท่ีใช้ในดาวเทียมและยานอวกาศ สามารถนำ�มาใช้เป็นแหล่งกำ�เนิด
พลังงานบนโลกได้

ความรู้ทางเทคโนโลยีอวกาศสามารถนำ�มาประยุกต์ใช้ทางด้านอาหารอย่างไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ  ความก้าวหน้าทางด้านอาหารสำ�หรับนักบินอวกาศได้ถูกนำ�มาประยุกต์ใช้ใน
การพัฒนาอาหารให้กับมนุษย์ท่ีอยู่บนโลก เช่น เทคโนโลยีการทำ�แห้งเยือกแข็งแบบ
สุญญากาศ เป็นการลดอุณหภูมิและความช้ืนในอาหารทำ�ให้อาหารมีน้ำ�หนักเบามีอายุ
ยาวนานข้ึน   การพัฒนาบรรจุภัณท์ท่ีสามารถเก็บรักษาอาหารไว้ให้ได้นาน และมีการพัฒนา
อาหารเสริมสำ�หรับเด็กท่ีมีสารอาหารท่ีจำ�เป็นต่อเด็กเช่นเดียวกับน้ำ�นมแม่



บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้ 99คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ความรู้ทางเทคโนโลยีอวกาศสามารถนำ�มาประยุกต์ใช้ทางด้านการแพทย์และสุขภาพ
อย่างไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ  มีการนำ�ความรู้เก่ียวกับการเส่ือมของกล้ามเน้ือและกระดูกของมนุษย์ท่ีอยู่
ในอวกาศเป็นเวลานานมาช่วยในการชะลอการสูญเสียมวลกระดูกของคนท่ีอยู่บนโลก  
การนำ�ความรู้ทางเทคโนโลยีอวกาศมาพัฒนาเคร่ืองมือท่ีช่วยตรวจวินิจฉัยทางการแพทย์ 
เช่น การพัฒนากล้อง 3 มิติ ท่ีมีขนาดเล็กและมีประสิทธิภาพสูงจากห้องปฏิบัติการของ 
นาซา นำ�มาพัฒนากล้องส่องตรวจอวัยวะภายในของร่างกาย 3 มิติ การออกแบบเคร่ืองวัด
อุณหภูมิทางหูเพ่ือใช้วัดอุณหภูมิของคนไข้  การพัฒนาเคร่ืองป๊ัมหัวใจเทียมขนาดเล็กพิเศษ 
ซ่ึงจะเป็นประโยชน์ต่อผู้ป่วยท่ีมีภาวะหัวใจล้มเหลว การออกแบบเคร่ืองวัดรังสี
อัลตราไวโอเลต ใช้สำ�หรับวัดค่าการแผ่รังสีอัลตราไวโอเลตของดวงอาทิตย์ท่ีส่องมายังโลก
ซ่ึงช่วยในการกระตุ้นผิวหนังให้สร้างวิตามิน D ท่ีพอเหมาะโดยไม่ทำ�อันตรายต่อผิวหนัง

แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA ทางการวัดและประเมินผล

K: เทคโนโลยีอวกาศกับการประยุกต์ใช้ 1.	 การตอบคำ�ถาม
2.	 การร่วมอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้

P:  
1.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
2.	 การสื่อสาร

 
การอภิปรายเพื่อตอบคำ�ถาม

A:  ความร่วมมือช่วยเหลือ พฤติกรรมระหว่างการทำ�งานกลุ่ม



บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้100 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

1.	 เพราะเหตุใดจึงต้องส่งกล้องโทรทรรศน์ขึ้นไปโคจรรอบโลกในการศึกษาวัตถุท้องฟ้า
	� แนวคำ�ตอบ  เพราะบรรยากาศที่ห่อหุ้มโลกประกอบด้วย ฝุ่น ละออง ไอน้ำ� แก๊สต่าง ๆ 

และมีความแปรปรวน ตลอดจนแสงรบกวนจากเมืองทำ�ให้ลดทอนประสิทธิภาพของ
กลอ้งโทรทรรศนท์ำ�ใหก้ลอ้งโทรทรรศนบ์นพืน้โลกสอ่งเหน็วตัถุทอ้งฟา้ไดไ้กลสดุประมาณ 
2,000 ล้านปีแสง แต่กล้องโทรทรรศน์ที่ข้ึนไปโคจรรอบโลกช่วยขยายขอบเขตการเห็น
และการรับรูข้องมนษุยเ์กีย่วกบัเอกภพใหไ้กลออกไป เชน่ กลอ้งโทรทรรศนอ์วกาศฮบัเบิล 
ส่องเห็นวัตถุท้องฟ้าได้ไกลออกไปประมาณ 13,000 ล้านปีแสง นอกจากน้ียังสังเกต 
ดาวฤกษ์ในช่วงคลื่นอื่นที่ไม่อาจทำ�ได้บนผิวโลก

2.	 ทำ�ไมกล้องโทรทรรศน์ที่ใช้ศึกษาวัตถุท้องฟ้าต้องใช้ความยาวคลื่นในช่วงต่าง ๆ
	� แนวคำ�ตอบ  เนื่องจากวัตถุท้องฟ้าแผ่พลังงานหลายช่วงคล่ืน จึงต้องมีการประดิษฐ์

กล้องโทรทรรศน์เพื่อใช้ตรวจจับหลายช่วงคลื่นซึ่งมีวัตถุประสงค์ในการใช้แตกต่างกัน 
เช่น ช่วงคลื่นวิทยุและช่วงคลื่นไมโครเวฟ ใช้สังเกตวัตถุท้องฟ้าซึ่งสามารถรับสัญญาณ
บนพื้นผิวโลกได้ ช่วงคล่ืนอินฟราเรดจะใช้สังเกตวัตถุท้องฟ้าที่สามารถทะลุทะลวงฝุ่น
และแก๊สในอวกาศได้ดี ช่วงคล่ืนแสงที่มองเห็นจะใช้สังเกตวัตถุท้องฟ้าทั่วไป ช่วงคลื่น
อัลตราไวโอเลตใช้สังเกตวัตถุท้องฟ้าที่มีอุณหภูมิสูงมาก    และช่วงคลื่นรังสีเอกซ์จะใช้
สังเกตวัตถุท้องฟ้าที่อยู่ไกลมาก

แบบฝึกหัดท้ายบท



บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้ 101คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

3.	 จงเติมคำ�ตอบลงในตารางให้ถูกต้อง

กล้องโทรทรรศน์
ช่วงความยาวคลื่น

ที่สามารถรับ
สัญญาณ

วัตถุอวกาศที่เหมาะสม 
ในการศึกษา

กล้องโทรทรรศน์ฟาสต์
1 เซนติเมตร -  20 

เมตร

ซูเปอร์โนวา หลุมดำ� 
กาแล็กซี และไมโครเวฟพื้น

หลังจากอวกาศ 

กล้องโทรทรรศน์แบบ
สะท้อนแสง

400 - 700 
นาโนเมตร

ดาวเคราะห์ ดาวฤกษ์
เนบิวลาและกาแล็กซี

กล้องโทรทรรศน์อวกาศจันทรา
10  -  0.1 
นาโนเมตร

ดาวนิวตรอน เศษซากของ
ดาวฤกษ์ที่หลงเหลืออยู่จาก
การระเบิดซูเปอร์โนวา และ
หลุมดำ�ในใจกลางกาแล็กซี

กล้องโทรทรรศน์อวกาศฮับเบิล

1 ไมโครเมตร - 1 
มิลลิเมตร ,  10  

-  320 นาโนเมตร , 
400 - 700 นาโนเมตร

สสารระหว่างดาว ดาวฤกษ์
อายุน้อย วิวัฒนาการของ

กาแล็กซี  และ 
องค์ประกอบของเนบิวลา 

ดาวเคราะห์

กล้องโทรทรรศน์อวกาศ
สปิตเซอร์

1 ไมโครเมตร -  
1 มิลลิเมตร

การก่อกำ�เนิดของดาวฤกษ์
ในใจกลางกาแล็กซี

4.	 ระบบขนส่งอวกาศประกอบด้วยส่วนใดบ้าง
	� แนวคำ�ตอบ  ประกอบด้วย จรวดเช้ือเพลิงแข็ง ถังเช้ือเพลิงภายนอก และยานขนส่ง

อวกาศ

5.	 การทดลองทางวิทยาศาสตร์บนสถานีอวกาศนานาชาติมีอะไรบ้าง
	� แนวคำ�ตอบ  การทดลองทางวิทยาศาสตร์บนสถานีอวกาศนานาชาติมีวัตถุประสงค์เพ่ือ

การทดลองทางวิทยาศาสตร์ในสภาพไร้น้ำ�หนัก เช่น	พัฒนายาท่ีมีประสิทธิภาพ สำ�หรับ 
โรคต่างๆ เช่น โรคกล้ามเน้ือหัวใจ และมะเร็ง   เพ่ือหาทางป้องกันและรักษาโรคท่ีเกิดจาก
เอนไซม์บางตัวในระบบภูมิคุ้มกัน พัฒนาวัคซีนป้องกันโรคทางเดินอาหาร การบำ�บัดรักษา



บทที่ 4 | เทคโนโลยีอวกาศและการประยุกต์ใช้102 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

แก่ผู้ป่วยโรคพาร์กินสัน  ทดลองเพาะปลูกพืชบนสถานีอวกาศ ศึกษาผลกระทบต่อร่างกาย
มนุษย์ท่ีอยู่ในอวกาศเป็นเวลานาน เช่น การเส่ือมของกล้ามเน้ือ และกระดูก ศึกษา 
การรวมตัวของของไหลท่ีสามารถผสมกันได้เกือบสมบูรณ์ การเคล่ือนท่ีช้าลงของสสารใน
อุณหภูมิต่ำ�ซ่ึงจะทำ�ให้สามารถความเข้าใจเก่ียวกับสารตัวนำ�ยวดย่ิงได้ดีย่ิงข้ึน การศึกษา
กระบวนการเผาไหม้ของเช้ือเพลิงอาจนำ�ไปสู่การออกแบบเคร่ืองยนต์เผาไหม้ท่ีมี
ประสิทธิภาพมากข้ึนบนโลก  การทดสอบเทคโนโลยีท่ีพัฒนาข้ึนสำ�หรับการประยุกต์ใช้
งานในอวกาศ เช่น การส่ือสาร แขนกล และเทคโนโลยีด้านพลังงาน

6.	 การอาศัยอยู่ในอวกาศของมนุษย์อวกาศเป็นระยะเวลานาน ๆ มีผลกระทบต่อ
มนุษย์อวกาศอย่างไรบ้าง

	� แนวคำ�ตอบ  มนุษย์อวกาศท่ีอาศัยอยู่ในอวกาศซ่ึงเป็นสภาพไร้น้ำ�หนักเป็นเวลานาน 
อาจทำ�ให้ระบบต่างๆภายในร่างกายเปล่ียนแปลง เช่น หัวใจเต้นช้าลง กล้ามเน้ือทุกส่วนมี
ขนาดเล็กลง กระดูกพรุนและแตกหักง่าย

7.	 เทคโนโลยีอวกาศนำ�มาประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำ�วันได้อย่างไรบ้าง ให้ยกตัวอย่าง 2 
ตัวอย่าง

	� แนวคำ�ตอบ  เทคโนโลยอีวกาศสามารถนำ�มาประยุกต์ใช้ในชีวติประจำ�วนัในดา้นต่าง ๆ  
ดังนี้

	� ด้านวัสดุศาสตร์  สามารถออกแบบวัสดุกันความร้อนใช้กับชุดนักดับเพลิง และชุดของ
นักแข่งรถ ผ้าอ้อมเด็กและผู้ใหญ่ ผ้าห่มที่ช่วยเก็บรักษาอุณหภูมิร่างกายให้คงที่

	� ด้านอาหาร มีการออกแบบการเก็บรักษาอาหารให้ได้นานและยังคงคุณค่าสารอาหารไว้
เช่น อาหารเยือกแข็งแบบสุญญากาศ อาหารเสริมสำ�หรับเด็ก

	� ด้านการแพทย์   เช่น กล้องส่องตรวจอวัยวะภายในของร่างกาย เครื่องปั๊มหัวใจเทียม
ขนาดเล็กพิเศษ เครื่องวัดรังสีอัลตราไวโอเลต

	� ประยุกต์ด้านอื่น เช่น เครื่องตรวจควัน เซลล์สุริยะ กล้องดิจิทัล กล้องอินฟราเรด 
เครื่องกรองน้ำ�



หน่วยที่ 2 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก 103คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

2
|  กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลกหน่วยที่

	 1.	 อธิบายการแบ่งช้ันและสมบัติของโครงสร้างโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลท่ีสนับสนุน
	 2.	 อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีสนับสนุนการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี
	 3.	 �ระบุสาเหตุ และอธิบายรูปแบบแนวรอยต่อของแผ่นธรณีท่ีสัมพันธ์กับการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี 

พร้อมยกตัวอย่างหลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีพบ
	 4.	 �อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิด รวมท้ังสืบค้นข้อมูลพ้ืนท่ีเส่ียงภัย ออกแบบและ 

นำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย
	 5.	 �อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและความรุนแรง และผลจากแผ่นดินไหว รวมท้ังสืบค้น

ข้อมูลพ้ืนท่ีเส่ียงภัย ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวัง และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย
	 6.	 �อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด และผลจากสึนามิ รวมท้ังสืบค้นข้อมูลพ้ืนท่ีเส่ียงภัย ออกแบบและ

นำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

ตัวชี้วัด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



หน่วยที่ 2 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก104 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

เวลาที่ใช้  จำ�นวนชั่วโมงของหน่วยการเรียนรู้ รวม 19 ชั่วโมง แบ่งเป็น

ชื่อบท เวลา (ชั่วโมง)

บทที่ 5 โครงสร้างโลก		
5.1	ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาโครงสร้างโลก
5.2	การแบ่งชั้นโครงสร้างโลก

2
3

รวม 5

ชื่อบท เวลา (ชั่วโมง)

บทที่ 6 การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี
6.1	แนวคิดของทฤษฎีทวีปเลื่อนและหลักฐาน

สนับสนุน
6.2	แนวคิดของทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทรและ

หลักฐานสนับสนุน
6.3	การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี
6.4	ธรณีสัณฐานและธรณีโครงสร้างที่เกิดจากการ

เคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

2

2

2
2

รวม 8

ชื่อบท เวลา (ชั่วโมง)

บทที่ 7 ธรณีพิบัติภัย
7.1	ภูเขาไฟระเบิด
7.2	แผ่นดินไหว
7.3	สึนามิ

2
2
2

รวม 6

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



หน่วยที่ 2 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก 105คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



หน่วยที่ 2 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก106 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

1.	 ชั้นโครงสร้างโลกประกอบด้วย  เปลือกโลก เนื้อโลก และแก่นโลก

2.	 เปลือกโลกเป็นส่วนที่หนาที่สุดของโครงสร้างโลก (เปลือกโลกเป็นชั้นที่บางที่สุดของ
โครงสร้างโลก)

3.	 เนื้อโลกมีสถานะเป็นของเหลว (เนื้อโลกมีสถานะเป็นของแข็ง)

4.	 แก่นโลกเป็นชั้นของโลกที่มีความหนาแน่นน้อยที่สุด (แก่นโลกเป็นชั้นที่มีความหนา
แน่นมากที่สุด)

5.	 ธาตุโลหะส่วนใหญ่มีความหนาแน่นมากกว่าธาตุอโลหะ

6.	 คลื่นกลจะเกิดการสะท้อนและหักเหเมื่อเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางต่างชนิดกัน

7.	 คลื่นกลจะเปลี่ยนแปลงความเร็วเมื่อเคลื่อนที่ผ่านรอยต่อของตัวกลางต่างชนิดกัน

8.	 อุกกาบาตเป็นวัตถุที่มาจากนอกระบบสุริยะ (อุกกาบาตเป็นวัตถุที่หลงเหลือจากการ
กำ�เนิดระบบสุริยะ จึงเป็นวัตถุที่อยู่ในระบบสุริยะ)

9.	 สนามแม่เหล็กเกิดจากการเคลื่อนที่ของประจุ

10.	ซากดึกดำ�บรรพ์ คือ ซากและร่องรอยของสิ่งมีชีวิตในอดีตที่ปรากฏอยู่ในหิน

11.	ในกระบวนการพาความร้อน เมื่อสสารได้รับความร้อนจะเกิดการขยายตัว ทำ�ให้
ความหนาแน่นต่ำ�ลง และมวลสสารที่มีอุณหภูมิต่ำ�กว่า ความหนาแน่นสูงกว่าจะเข้า
มาแทนที่

12.	ภเูขาไฟระเบดิ แผน่ดนิไหว และสนึามิเป็นธรณพีบิตัภิยัทีเ่กดิข้ึนจากกระบวนการบน
ผิวโลก (เป็นธรณีพิบัติภัยที่เกิดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก)

ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

ให้นักเรียนพิจารณาข้อความต่อไปน้ี แล้วเติมเคร่ืองหมาย (  ) ลงในช่องคำ�ตอบหน้า
ข้อความท่ีถูก หรือเคร่ืองหมาย (  ) ลงในช่องคำ�ตอบหน้าข้อความท่ีผิด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



หน่วยที่ 2 | กระบวนการเปลี่ยนแปลงภายในโลก 107คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

13.	คลื่นไหวสะเทือนเป็นคลื่นที่ต้องอาศัยตัวกลางในการเคลื่อนที่

14.	หากเกิดแผ่นดินไหวขณะอยู่ในอาคารควรหมอบลงใต้โต๊ะเพื่อป้องกันของตกใส่

15.	หากเกดิสนึามขิณะอยูใ่นเรอืกลางทะเลให้รีบเข้าใกลฝ่ั้งให้มากท่ีสดุ   (ควรนำ�เรือออก
จากฝัง่ใหม้ากทีส่ดุ เนือ่งจากเมือ่อยูใ่นทะเลลกึสนึามจิะมคีวามสูงคลืน่น้อยกว่าบริเวณ
น้ำ�ตื้น)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก108 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

5 | โครงสร้างโลก (Earth’s Structure) บทที่

ipst.me/8855

	 อธิบายการแบ่งช้ันและสมบัติของโครงสร้างโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลท่ีสนับสนุน

ตัวชี้วัด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก 109คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด 
อธิบายการแบ่งชั้นและสมบัติของโครงสร้างโลก พร้อมยกตัวอย่างข้อมูลที่สนับสนุน

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 �สืบค้นและอธิบายข้อมูลที่สนับสนุนการแบ่งชั้นโครงสร้างโลก	ตามองค์ประกอบทางเคมี และ

การแบ่งชั้นโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล
2.	 วิเคราะห์ข้อมูลคล่ืนไหวสะเทือน และอธิบายการแบ่งช้ันโครงสร้างโลก และสมบัติเชิงกลของ 

โครงสร้างโลกแต่ละชั้น
3.	 สร้างแบบจำ�ลองโครงสร้างโลก และอธิบายสมบัติของโครงสร้างโลกในแต่ละชั้นได้

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์
1.	 การหาความสัมพันธ์ของ

สเปซกับเวลา
2.	 การสร้างแบบจำ�ลอง

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.	 การสือ่สารสารสนเทศและการ
รู้เท่าทันสื่อ

2.	 การสร้างสรรค์และนวัตกรรม
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็น

ทีมและภาวะผู้นำ�

จิตวิทยาศาสตร์ 

ความใจกว้าง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก110 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

ลำ�ดับความคิดต่อเนื่อง
โครงสร้างโลก

การศึกษาโครงสร้างโลกศึกษาจากข้อมูลหลายด้าน เช่น องค์ประกอบทางเคมีของหินและแร่   
อุกกาบาตที่พบบนโลก  ข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผ่านโลก 

 

การศึกษาโครงสร้างโลกจากข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผ่านภายในโลกนั้นใช้สมบัติของ 
คลื่นในตัวกลางเป็นหลัก ซึ่งแบ่งออกเป็น คลื่นปฐมภูมิที่เคลื่อนที่ผ่านตัวกลางได้ทุกสถานะ และ 
คลื่นทุติยภูมิซึ่งไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางที่มีสถานะเป็นของเหลวได้ โดยคลื่นทั้งสองชนิดจะ
เปลี่ยนแปลงความเร็วเมื่อเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางต่างชนิดกัน

 

นักวิทยาศาสตร์ใช้ข้อมูลหาความหนาแน่นเฉลี่ยของโลกซึ่งคำ�นวณได้จากค่าความหนาแน่นของ 
แร่เหล็กจากอุกกาบาตเหล็ก หินแข็งที่เคยอยู่ในระดับลึกใต้เปลือกโลก และหินที่พบบนโลก รวมทั้ง
ข้อมูลความหนาของโครงสร้างโลกแต่ละช้ันที่ได้จากการศึกษาคล่ืนไหวสะเทือน จึงมีการแบ่งชั้น
โครงสร้างโลกโดยใช้ทั้งตามองค์ประกอบทางเคมี และสมบัติเชิงกลเป็นเกณฑ์ในการแบ่ง

การแบง่โครงสร้างโลกโดยใช้องคป์ระกอบทางเคมแีบง่ไดเ้ปน็ 3 ชัน้ ไดแ้ก ่เปลอืกโลก เนือ้โลก และ 
แก่นโลก โดยเปลือกโลกมีองค์ประกอบหลักเป็นสารประกอบของซิลิกอนและออกซิเจน เนื้อโลกมี 
องค์ประกอบหลักเป็นสารประกอบของเหล็กและแมกนีเซียม แก่นโลกมีองค์ประกอบหลักเป็น 
สารประกอบของ เหล็กและนิกเกิล

 

การแบ่งโครงสรา้งโลกตามสมบตัเิชงิกลแบง่ไดเ้ปน็ 5 ชัน้ ได้แก ่ธรณภีาค ฐานธรณภีาค มชัฌมิภาค 
แกน่โลกชัน้นอก และแกน่โลกช้ันใน ซ่ึงแต่ละช้ันมีสมบตัเิชงิกลแตกตา่งกนัซึง่วเิคราะหไ์ดจ้ากความเรว็
ของคลื่นไหวสะเทือนที่เปลี่ยนไปในแต่ระดับความลึกเมื่อเคลื่อนที่ผ่านชั้นโครงสร้างโลก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก 111คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สาระสำ�คัญ

การศึกษาโครงสร้างโลกใช้ข้อมูลสำ�คัญในการสนับสนุนการแบ่งชั้นโครงสร้างโลกทั้งการแบ่งตาม
องค์ประกอบทางเคมีและการแบ่งตามสมบัติเชิงกล เช่น องค์ประกอบทางเคมีของหินและแร่  
อุกกาบาตเหล็ก และข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ภายในโลก  ซึ่งข้อมูลดังกล่าวยังสามารถนำ�มา
ใช้อธิบายองค์ประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงกลของโครงสร้างโลกแต่ละชั้น

เวลาที่ใช้

บทเรียนนี้ควรใช้เวลาประมาณ    5  ชั่วโมง

บทที่ 5 โครงสร้างโลก 

	 5.1	 ข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาโครงสร้างโลก	 	 2  ชั่วโมง
	 5.2	 การแบ่งชั้นโครงสร้างโลก	 	 3  ชั่วโมง 

ความรู้ก่อนเรียน

การเคลื่อนที่ของคล่ืนในตัวกลาง การสะท้อนและการหักเหของคลื่น   สมบัติของธาตุและ
สารประกอบบางชนิด ทฤษฎีกำ�เนิดระบบสุริยะ 

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน ความเข้าใจท่ีถูกต้อง

เนื้อโลกเป็นของเหลว เนื้อโลกมีสถานะเป็นของแข็งที่มีสภาพ
พลาสติก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก112 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

5.1 ข้อมูลในการศึกษาและแบ่งชั้นโครงสร้างโลก

จุดประสงค์การเรียนรู ้
สืบค้นและอธิบายข้อมูลที่สนับสนุนการแบ่งช้ันโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี และ 

การแบ่งชั้นโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล

สื่อและแหล่งเรียนรู้

1.	 หนังสือเรียนวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6
2.	 วีดิทัศน์เกี่ยวกับการกำ�เนิดโลก https://www.youtube.com/watch?v=JIF13tppRCs  Solar 

System History - How Was the Earth Formed - Full Documentary National Geograph-
ic HD

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูทบทวนความรู้เร่ืองโครงสร้างโลกโดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับภาพนำ�บทใน

หนังสือเรียนหน้า 88 โดยใช้คำ�ถาม ดังตัวอย่างต่อไปนี้

โครงสร้างภายในโลกแบ่งออกเป็นกี่ชั้น อะไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ โครงสร้างภายในโลกแบ่งออกเป็น 3 ชั้น ได้แก่ เปลือกโลก เนื้อโลก และแก่นโลก

นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์ทราบลักษณะของโครงสร้างภายในโลกได้อย่างไร
แนวคำ�ตอบ นักเรียนตอบตามความเข้าใจของตนเอง

2.	 ครูนำ�อภิปรายเกี่ยวกับขั้นตอนการกำ�เนิดโลกโดยใช้รูป 5.1 (ก)-(ค) ในหนังสือเรียนหน้าที่ 89 
หรือครูอาจใช้วีดิทัศน์เกี่ยวกับการกำ�เนิดโลกประกอบการนำ�อภิปรายท้ังน้ีครูควรใช้เวลาประมาณ  
10 นาที โดยมีแนวการอภิปรายดังตัวอย่าง

จากรูป 5.1 (ก) แสดงช่วงต้นของการกำ�เนิดโลกเป็นช่วงที่โลกมีอุณหภูมิสูง สสารที่ประกอบเป็น
โลกยังหลอมรวมกันด้วยความร้อนเนื่องจากการปะทะของวัตถุอื่น ๆ ที่หลงเหลือจากการก่อตัวของ
ดวงอาทิตย์ การท่ีโลกถูกวัตถุที่หลงเหลือจากการก่อตัวของดวงอาทิตย์พุ่งชนน้ัน นอกจากจะทำ�ให้มี
อุณหภูมิสูงขึ้นแล้ว ยังเกิดการพอกพูนมวลทำ�ให้โลกมีขนาดใหญ่ขึ้นจึงมีแรงโน้มถ่วงเพิ่มมากขึ้น 
จึงดึงดูดวัตถุอ่ืน ๆ เข้ามาปะทะมากขึ้น   โลกในขณะน้ันเปรียบเหมือนลูกบอลไฟขนาดใหญ่ท่ีเป็น 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สารเหลวร้อน ท่ีผิวมีอุณหภูมิสูงถึง 2,000 องศาเซลเซียส ธาตุท่ีมีความหนาแน่นมากจะจมลงสู่ใจกลางโลก 
ส่วนธาตุที่มีความหนาแน่นน้อยกว่าจะรวมตัวกันอยู่ด้านบน ทำ�ให้เกิดกระบวนการแยกชั้นของโลก 
(planetary differentiation) ซึ่งในช่วงนี้ใช้เวลาประมาณ 30 ล้านปี โลกจึงมีขนาดเท่ากับปัจจุบัน

จากรูป 5.1 (ข) แสดงถึงโลกในช่วงที่ไม่มีการปะทะกับวัตถุอื่นแล้วทำ�ให้อุณหภูมิภายนอกของโลก
ลดลงอย่างช้า ๆ  ส่วนนอกสุดของโลกเกิดการแข็งตัวจนกลายเป็นชั้นของแข็งบาง ๆ ห่อหุ้มโลก 
แต่ภายในยังมีอุณหภูมิสูงและความดันสูง  

จากรูป 5.1 (ค) แสดงถึงโลกในปัจจุบันที่ผิวโลกมีทั้งส่วนที่ปกคลุมด้วยน้ำ�และส่วนที่เป็นแผ่นดิน 
ท่ีเกิดขึ้นภายหลังที่โลกมีอุณหภูมิลดลงแล้ว สภาพของโลกในปัจจุบันเกิดจากท้ังกระบวนการ
เปลี่ยนแปลงภายในโลกและบนผิวโลก 

หลังการอภิปรายครูให้นักเรียนสรุปองค์ความรู้เกี่ยวกับลักษณะของโลก ซึ่งนักเรียนอาจนำ�เสนอ
โดยใช้แผนภาพ ความเรียง หรือเรื่องเล่าประกอบภาพ 

นักเรียนควรสรุปได้ว่า
โลกเป็นดาวเคราะห์ที่มีกำ�เนิดมาจากกลุ่มแก๊สและธาตุต่าง ๆ จากเนบิวลาสุริยะ พร้อมกับ 

ดาวเคราะห์ดวงอื่น ๆ ในระบบสุริยะ โลกและดาวเคราะห์ดวงอื่น ๆ จึงมีกำ�เนิดและองค์ประกอบที่
คล้ายกัน ลักษณะของโลกเริ่มจากลูกบอลไฟที่เป็นของเหลวร้อนในอวกาศ ซึ่งต่อมาอุณหภูมิที่ผิวของ
โลกจะค่อย ๆ ลดลงทำ�ให้ธาตุที่อยู่ภายนอกรวมตัว และแข็งตัวกลายเป็นหินซ่ึงต่อมาเป็นเปลือกโลก
ห่อหุ้มธาตุหรือสสารต่าง ๆ ที่ยังคงมีอุณหภูมิสูงไว้ภายในโลก

3.	 ครูให้นักเรียนศึกษาลักษณะและองค์ประกอบของเปลือกโลก เน้ือโลก และแก่นโลก (ศึกษาจาก
หนงัสือเรียนหน้า 90-91) และอภิปรายเช่ือมโยงสู่ข้อมูลท่ีนักวิทยาศาสตร์ใช้ในการศึกษาโครงสร้างโลก 
โดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปนี้

•	 นักวิทยาศาสตร์ทราบได้อย่างไรว่าแต่ละชั้นของโลกมีลักษณะและองค์ประกอบดังกล่าว
แนวทางการอภิปราย นักวิทยาศาสตร์ได้เจาะสำ�รวจและศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของหิน
บนเปลือกโลก พบว่าเปลือกโลกมีองค์ประกอบหลักเป็นสารประกอบของซิลิกอนและ
อะลูมิเนียม แต่ด้วยข้อจำ�กัดด้านเทคโนโลยีการสำ�รวจในปัจจุบันยังไม่สามารถเจาะสำ�รวจหิน
ทีอ่ยูล่กึลงไปกว่าเปลอืกโลกได้  ขอ้มลูเพิม่เตมิทีไ่ด้จากการเจาะสำ�รวจทำ�ใหท้ราบวา่ภายในโลก
มีอุณหภูมิและความดันเพิ่มข้ึนตามระดับความลึกซึ่งเป็นข้อมูลท่ีนำ�มาใช้ประกอบในการ 
แบ่งชั้นโครงสร้างโลก
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ตอ่มานกัวทิยาศาสตรพ์บหนิแปลกปลอม (xenolith) ทีถ่กูลาวาพาขึน้มาจากภายในโลก และศกึษา
องคป์ระกอบทางเคมขีองหนิดงักลา่ว พบวา่หนิแปลกปลอมมอีงคป์ระกอบหลกัเปน็สารประกอบของ
ซิลิกอน แมกนีเซียมและเหล็ก       ซ่ึงแตกต่างจากหินบนเปลือกโลก   นักวิทยาศาสตร์จึงสรุปว่า 
องค์ประกอบทางเคมีของโลกชั้นที่อยู่นอกสุด และชั้นที่อยู่ลึกลงไปมีองค์ประกอบแตกต่างกัน 

นอกจากน้ี จากการศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของอุกกาบาตท่ีพบบนพื้นโลก โดยเฉพาะ 
อุกกาบาตเหล็ก ดังรูป 5.2 ในหนังสือเรียนหน้า 91 พบว่ามีเหล็กเป็นองค์ประกอบหลัก ส่วน 
องค์ประกอบที่เหลือ ที่เหลือเป็นนิกเกิลและธาตุอื่น ๆ   ซึ่่งอุกกาบาตเหล็กเป็นชิ้นส่วนของวัตถุที่เหลือ
จากการกำ�เนิดระบบสุริยะ และเกิดขึ้นในเวลาใกล้เคียงกับกำ�เนิดโลก จึงสันนิษฐานว่าชั้นในสุดของ
โลกมีองค์ประกอบทางเคมีคล้ายอุกกาบาตเหล็ก

 
4.	 ครูใช้กิจกรรมกล่องปริศนาเพื่อนำ�เข้าสู่บทเรียนเกี่ยวกับการศึกษาลักษณะโครงสร้างโลก  โดยนำ�
สิ่งของใส่ในกล่องทึบและปิดฝา ดังรูปตัวอย่าง และใช้คำ�ถามดังตัวอย่าง

•	 ถ้าต้องการทราบว่ามีสิ่งใดอยู่ภายในกล่อง โดยไม่เปิดฝากล่องนักเรียนจะมีวิธีการใดบ้าง
แนวทางการอภิปราย นักเรียนอาจหาวิธีการต่าง ๆ เพื่อให้ได้คำ�ตอบ เช่น การเขย่ากล่อง 
การเคาะ การส่องกับแสงไฟ ยกเพื่อคาดคะเนน้ำ�หนัก หรือหาน้ำ�หนักของวัตถุโดยการแทนที่
น้ำ� จากน้ันครูนำ�อภิปรายว่า การศึกษาของนักวิทยาศาสตร์ในบางเรื่องไม่สามารถศึกษาได้
โดยตรง จึงต้องศึกษาเรื่องอื่นที่เกี่ยวข้องเพื่อนำ�มาใช้ทำ�ความเข้าใจและอธิบายเกี่ยวกับเรื่องที่
ต้องการศึกษาด้วยในทำ�นองเดียวกัน ในการศึกษาโครงสร้างโลกนักวิทยาศาสตร์ได้ใช้สมบัติ
ของคลื่นไหวสะเทือนที่ เคล่ือนที่ผ่านตัวกลางชนิดต่าง ๆ มาศึกษาสมบัติเชิงกลของ 
โครงสร้างโลก

รูป  ตัวอย่างกล่องทึบ
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5.	 ครูนำ�อภิปรายเพื่อให้ความรู้เพ่ิมเติมเกี่ยวกับสมบัติเชิงกลของวัสดุตามหนังสือเรียนหน้า 92 

โดยมีแนวการอภิปรายดังนี้

สมบัติเชิงกล คือ พฤติกรรมอย่างหนึ่งของวัสดุ ที่สามารถแสดงออกมาเมื่อมีแรงจากภายนอกมา 
กระทำ�  เช่น ความเค้น (stress) ความเครียด (strain) สภาพพลาสติก (ฺplasticity) สภาพยืดหยุ่น 
(elasticity) ความเปราะ (ฺbrittleness) ความแข็งแกร่ง (stiffness)  วัสดุต่าง ๆ  จะมีการตอบสนองต่อ
แรงภายนอกท่ีมากกระทำ�แตกต่างกันขึ้นอยู่กับสมบัติเชิงกลของวัสดุ ในที่นี้คือการตอบสนองของ
โครงสร้างโลกแต่ละชั้นเมื่อคลื่นไหวสะเทือนเคลื่อนที่ผ่าน

6.	 ครใูหน้กัเรยีนศกึษาเรือ่งกีย่วกบัคลืน่ไหวสะเทอืนทีใ่ช้ในการศกึษาโครงสรา้งโลกจากหนงัสอืเรียน
หนา้ 92 ในหัวขอ้คล่ืนปฐมภูมแิละคล่ืนทตุยิภูม ิจากนัน้ใหอ้ภปิรายรว่มกนัโดยใช้คำ�ถามดงัตวัอยา่ง

คลื่นไหวสะเทือนที่ใช้ศึกษาโครงสร้างภายในโลกมีคลื่นใดบ้าง
แนวคำ�ตอบ คล่ืนไหวสะเทอืนทีใ่ช้ศกึษาโครงสร้างภายในโลกคือคล่ืนในตัวกลาง ซ่ึงแบ่งออกเป็น 
คลื่นปฐมภูมิ (primary wave, P-wave) และคลื่นทุติยภูมิ (secondary wave, S-wave) 

คลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิมีสมบัติแตกต่างกันอย่างไร
แนวคำ�ตอบ คล่ืนปฐมภูมิเป็นคล่ืนตามยาวเคลื่อนที่ได้เร็วกว่าคลื่นทุติยภูมิ และเคลื่อนที่ผ่าน
ตวักลางไดทุ้กสถานะ สว่นคลืน่ทตุยิภมูเิปน็คล่ืนตามขวางและไมส่ามารถเคลือ่นท่ีผ่านตัวกลาง
ที่มีสถานะเป็นของเหลวและแก๊ส ได้

นักวิทยาศาสตร์ใช้สมบัติใดของคลื่นไหวสะเทือนในการศึกษาโครงสร้างโลก
แนวคำ�ตอบ ใช้สมบัติการสะท้อนและหักเหของคลื่น และการเปลี่ยนแปลงความเร็วของคลื่น
เมื่อเคลื่อนที่ผ่านตัวกลางต่างชนิดกัน

7.	 ครใูหน้กัเรยีนพจิารณารูป 5.5 ในหนงัสือเรียนหนา้ 94 และอภปิรายรว่มกันโดยใชค้ำ�ถามดงัตวัอยา่ง

	 	 �จากสมบัติของคลื่นไหวสะเทือน นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดคลื่นไหวสะเทือนท่ีเคลื่อนท่ีผ่าน
โครงสร้างภายในโลกจึงมีลักษณะ ดังเช่นรูป  5.5 
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รูป การเคลื่อนที่ของคลื่นไหวสะเทือน
หากภายในโลกเป็นเนื้อเดียวกัน

แนวคำ�ตอบ หากภายในโลกเป็นเนือ้เดยีวกนัโดยตลอด คลืน่ไหวสะเทอืนทีเ่คลือ่นทีผ่า่นภายใน
โลกจะมีความเร็วคงที่และเดินทางเป็นเส้นตรง ดังรูปด้านล่าง

หากความหนาแน่นและความดันภายในโลกเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ตามระดับความลึก 
คลืน่ไหวสะเทอืนจะเดนิทางผา่นภายในโลกดว้ยความเรว็เพิม่ขึน้ทลีะนอ้ยตามการเพิม่ขึน้ของ
ความหนาแน่นและความดัน เส้นทางเดินของคลื่นจะเบี่ยงเบนเล็กน้อย ดังรูปด้านล่าง

รูป การเคลื่อนที่ของคลื่นไหวสะเทือนเมื่อภายในโลกมี
ความหนาแน่นและความดันเพิ่มขึ้นตามความลึก

แต่จากการศึกษาของนักวิทยาศาสตร์พบว่า เมื่อคลื่นไหวสะเทือนเคลื่อนท่ีผ่านโครงสร้าง
โลกจะมีลักษณะดังรูปด้านล่าง ซ่ึงแสดงว่าภายในโลกอาจแบ่งเป็นชั้นที่มีสถานะและ 
ความหนาแน่นแตกต่างกัน   เมื่อคล่ืนไหวสะเทือนเคลื่อนที่ผ่านภายในโลกจะมีให้ทิศทางและ
ความเร็วเปลี่ยนแปลงไป ทำ�ให้นำ�มาสู่ข้อสรุปเรื่องความหนาแน่น สถานะ และความหนาโดย
ประมาณ ของโครงสร้างโลกแต่ละชั้น

ศูนย์เกิดแผ่นดินไหว

ศูนย์เกิดแผ่นดินไหว

คลื่นปฐมภูมิ

คลื่นปฐมภูมิ
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ความดันและอุณหภูมิภายในโลก

พิจารณากราฟแสดงอุณหภูมิและความดันที่เปลี่ยนแปลงไปตามความลึกของ
โครงสร้างโลก ณ ปัจจุบัน และตอบคำ�ถามต่อไปนี้
1.	 ทีร่ะดบัความลกึใดของโลกทีม่อีณุหภมูแิละความดนัสงูท่ีสดุ และท่ีระดบัความลกึใดมี

อุณหภูมิและความดันต่ำ�ที่สุด
	� แนวคำ�ตอบ ที่ระดับความลึก 0 กิโลเมตร มีอุณหภูมิและความดันต่ำ�ที่สุด ที่ระดับ
	 ความลึกประมาณ 6,000 กิโลเมตร มีอุณหภูมิและความดันสูงที่สุด

ชวนคิด

รูป คลื่นไหวสะเทือนเคลื่อนที่ผ่านโครงสร้างโลก

ศูนย์เกิดแผ่นดินไหว

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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2.	 อุณหภูมิและความดันภายในโลกที่เปล่ียนไปในแต่ละระดับความลึกมีความสัมพันธ์กับ
สิ่งใด

	 แนวคำ�ตอบ สัมพันธ์กับความหนาแน่นและสถานะของโครงสร้างโลกแต่ละชั้น

3.	 อุณหภูมิและความดันของโลกในช่วงก่อกำ�เนิดแตกต่างจากปัจจุบันอย่างไร
	 แนวคำ�ตอบ ชั้นต่าง ๆ ภายในโลกมีความดันและอุณหภูมิสูงกว่าปัจจุบันมาก

8.	 นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้เกี่ยวกับข้อมูลที่ใช้ในการศึกษาโครงสร้างโลก  โดยมี
แนวทางการสรุปดังต่อไปนี้

การศึกษาการแบ่งชั้นต่าง ๆ ของโครงสร้างโลก นักวิทยาศาสตร์ใช้ข้อมูลที่หลากหลายร่วมกัน 
เช่น องค์ประกอบทางเคมีของหิน อุกกาบาต และสมบัติเชิงกลของโครงสร้างโลกแต่ละช้ันเมื่อ 
คลื่นไหวสะเทือนเคลื่อนที่ผ่าน 

แนวการวัดและประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K : ขอ้มลูองคป์ระกอบทางเคมขีองหนิ อกุกาบาต
เหล็ก และคลื่นไหวสะเทือนที่สนับสนุนการแบ่ง
ชั้นโครงสร้างโลก

1.	 การตอบคำ�ถามในชั้นเรียน
2.	 การสรุปองค์ความรู้จากการอภิปราย
3.	 แบบฝึกหัด

P : การตีความหมายข้อมูลและลงข้อสรุป คำ�ถามที่ครูอาจสร้างขึ้นโดยใช้ข้อมูลจาก
กราฟ

A : ความใจกว้าง การรับฟังความเห็นของผู้อื่นในการร่วม
อภิปราย
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5.2 การแบ่งชั้นโครงสร้างโลก

จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.	 วิเคราะห์ข้อมูลองค์ประกอบทางเคมี และอธิบายการแบ่งช้ันโครงสร้างโลกและองค์ประกอบทาง

เคมีของโครงสร้างโลกแต่ละชั้น
2.	 วิเคราะห์ข้อมูลคล่ืนไหวสะเทือน และอธิบายการแบ่งช้ันโครงสร้างโลกและสมบัติเชิงกลของ

โครงสร้างโลกแต่ละชั้น
3.	 สร้างแบบจำ�ลองโครงสรา้งโลกทีแ่บง่ตามสมบตัเิชงิกล และเปรยีบเทยีบกบัการแบง่โครงสรา้งโลก

ตามองค์ประกอบทางเคมี
สื่อการเรียนรู้และแหล่งการเรียนรู้ 
1.	 หนังสือเรียนวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6
2.	 สสวท. Learning space http://www.scimath.org
แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูนำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนพิจารณารูป 5.6 องค์ประกอบทางเคมีของโลก ในหนังสือเรียน

หน้า 95 และอภิปรายร่วมกันโดยใช้ตัวอย่างคำ�ถามต่อไปนี้

ธาตุที่เป็นองค์ประกอบหลักของโลกมีอะไรบ้าง 
แนวคำ�ตอบ เหล็ก ออกซิเจน ซิลิกอน และแมกนีเซียม

2.	 ครูให้นักเรียนวิเคราะห์ปริมาณธาตุต่าง ๆ  ท่ีเป็นองค์ประกอบทางเคมีของแต่ละช้ันของโครงสร้างโลก 
จากรูป 5.7 ในหนังสือเรียนหน้า 96 และอภิปรายร่วมกันโดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่าง

โครงสร้างโลกที่แบ่งตามองค์ประกอบทางเคมี   แบ่งเป็นกี่ชั้น อะไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ แบ่งเป็น  3 ชั้น ได้แก่ เปลือกโลก เนื้อโลก และแก่นโลก

โครงสร้างโลกแต่ละชั้นประกอบด้วยธาตุ หรือสารประกอบใดเป็นหลัก 
แนวคำ�ตอบ เปลือกโลกประกอบด้วยสารประกอบของซิลิกอนและอะลูมิเนียมเป็นหลัก 
เน้ือโลกประกอบด้วยสารประกอบของซิลิกอน แมกนีเซียมและเหล็กส่วนเป็นหลัก 
ส่วนแก่นโลกมีองค์ประกอบหลักเป็นสารประกอบของเหล็กและนิกเกิล 
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3.	 ให้นักเรียนศึกษารายละเอียดของโครงสร้างโลกแต่ละชั้นเพิ่มเติมจากในหนังสือเรียน 
หน้า 97-99 จากน้ันร่วมกันอภิปรายเพ่ือสรุปองค์ความรู้เกี่ยวกับการแบ่งช้ันโครงสร้างโลกตาม 
องค์ประกอบทางเคมี และข้อมูลที่ใช้ศึกษาโครงสร้างโลกแต่ละชั้น โดยมีแนวการสรุปดังต่อไปนี้

โครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมีแบ่งได้เป็น 3 ชั้น คือ เปลือกโลก เนื้อโลก และแก่นโลก
-	 นกัวิทยาศาสตรศ์กึษาโครงสรา้งโลกเปลอืกโลกจากการเจาะสำ�รวจและศกึษาองคป์ระกอบของ

หินบนเปลือกโลกพบว่า เปลือกโลก (crust) เป็นช้ันนอกสุดที่ห่อหุ้มโลก มีความหนาระหว่าง 
5-70 กโิลเมตร เปลอืกโลกประกอบดว้ย เปลอืกโลกทวปี (continental crust) และเปลอืกโลก
มหาสมุทร (oceanic crust)
เปลือกโลกทวีป คือ บริเวณพื้นทวีปและไหล่ทวีป ประกอบด้วยหินแกรนิตเป็นส่วนใหญ่ โดยมี
องค์ประกอบหลักเป็นสารประกอบของซิลิกอนและอะลูมิเนียม มีความหนาประมาณ 35-70 
กิโลเมตร และมีความหนาแน่นเฉลี่ย 2.7 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร 
เปลือกโลกมหาสมุทร เป็นส่วนที่รองรับทะเลหรือมหาสมุทร ประกอบด้วยหินบะซอลต์เป็น 
สว่นใหญ่มอีงคป์ระกอบหลกัเปน็สารประกอบของซลิกิอนและแมกนเีซยีม มคีวามหนาประมาณ 
5-10 กิโลเมตร และมีความหนาแน่นเฉลี่ย 2.9 กรัมต่อลูกบาศก์เซนติเมตร

-	 นักวิทยาศาสตร์ศึกษาเปรียบเทียบองค์ประกอบทางเคมีของหินบนเปลือกโลกกับ 
หนิแปลกปลอมทีเ่ปน็หนิอยูใ่นระดบัลกึทีข่ึน้มาบนผวิโลกพรอ้มกบัลาวาพบวา่ มอีงคป์ระกอบ
ทางเคมแีตกตา่งกนั จงึสนันษิฐานวา่เนือ้โลกมอีงคป์ระกอบหลกัเปน็สารประกอบของเหลก็และ
แมกนีเซียมเช่นเดียวกับหินแปลกปลอม และเมือนำ�มาประกอบกับข้อมูลคลื่นไหวสะเทือนท่ี
เคลือ่นทีผ่า่นในโลกจงึทำ�ใหท้ราบวา่ เนือ้โลกมขีอบเขตต้ังแต่ใต้เปลอืกโลกจนถงึระดบัความลกึ
ประมาณ 2,900 กิโลเมตร

-	 จากทฤษฎีกำ�เนิดระบบสุริยะ ท่ีกล่าวว่า โลกเกิดพร้อมกับวัตถุอ่ืน ๆ ในระบบสุริยะ 
นักวิทยาศาสตร์จึงศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของอุกกาบาตเหล็กเปรียบเทียบองค์ประกอบทาง
เคมีของหินจากเน้ือโลกและเปลือกโลก พบว่าอุกกาบาตเหล็กมีองค์ประกอบทางเคมีท่ีแตกต่าง
ออกไป และจากการคำ�นวณหาค่าความหนาแน่นของโลก เม่ือนำ�ค่าความหนาแน่นของธาตุท่ี
เป็นองค์ประกอบของอุกกาบาตเหล็กมาคำ�นวณ พบว่ามีค่าใกล้เคียงกับความหนาแน่นของโลก
ท่ีคำ�นวณได้จากกฏแรงโน้มถ่วงสากลของนิวตัน จากเหตุผลข้างต้นนักวิทยาศาสตร์สันนิษฐาน
ว่าแก่นโลกน่าจะมีองค์ประกอบทางเคมีเป็นสารประกอบของเหล็กและนิกเกิล และเม่ือนำ�ข้อมูล
ดังกล่าวมาพิจารณาร่วมกับข้อมูลจากคล่ืนไหวสะเทือนท่ีเคล่ือนท่ีผ่านโลกทำ�ให้นักวิทยาศาสตร์
สัณนิษฐานว่า แก่นโลกท่ีเป็นช้ันในสุดของโลกอยู่ท่ีระดับความลึกต้ังแต่ 2,900 กิโลเมตรจาก 
ผิวโลก จนถึงใจกลางโลก ประกอบด้วยธาตุเหล็กเป็นส่วนใหญ่ และธาตุอ่ืน ๆ ได้แก่ นิกเกิล 
ออกซิเจน ซิลิกอน และซัลเฟอร์
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4.	 ครูนำ�อภิปรายเกี่ยวกับการแบ่งโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล โดยใช้คลื่นไหวสะเทือน 
โดยมีแนวการอภิปรายดังตัวอย่าง

แนวทางการอภิปราย เน่ืองจากนักวิทยาศาสตร์ไม่สามารถศึกษาช้ันโครงสร้างโลกได้โดยตรง 
ซึ่งในปัจจุบันสามารถเจาะสำ�รวจได้ลึกไม่เกินความหนาของเปลือกโลก  นักวิทยาศาสตร์จึงศึกษา
โครงสร้างโลกโดยใช้สมบัติของคลื่นไหวสะเทือน
5.	 ใหนั้กเรียนวเิคราะหร์ปู 5.12 ในหนงัสอืเรียนหนา้ 100 ซึง่แสดงขอ้มูลคลืน่ไหวสะเทือนจากการ

เกิดแผ่นดินไหวท่ีตรวจวัดได้จากสถานีตรวจวัดคลื่นไหวสะเทือน ณ บริเวณต่าง ๆ ของโลก จากน้ัน
อภิปรายร่วมกัน โดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่าง

•	 จากรูปนักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดจึงมีบริเวณที่ี่ไม่พบคลื่นปฐมภูมิ และคลื่นทุติยภูมิ
แนวทางการอภิปราย จากสมบัติของคลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิ หากโครงสร้างภายในโลก
เป็นเนื้อเดียวกัน คลื่นไหวสะเทือนจะต้องเคลื่อนท่ีเป็นแนวตรง แต่จากภาพจะเห็นได้ว่า 
คลืน่ไหวสะเทอืนไมเ่คลือ่นทีเ่ปน็แนวตรงทัง้หมด แต่มกีารหักเหท่ีตำ�แหน่งท่ีคาดวา่เปน็รอยต่อ
ระหว่างตัวกลางต่างชนิดกัน และมีบางบริเวณคลื่นไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านได้ ที่เรียกว่า 
เขตอับคลืน่  ไดแ้ก ่บรเิวณทีห่า่งจากจดุเหนอืศนูยเ์กดิแผน่ดนิไหวเป็นระยะทางเชงิมมุ 104-140 
องศา สำ�หรับคลื่นปฐมภูมิ และ ถัดจากบริเวณ 104 องศาเป็นต้นไปจะไม่พบคล่ืนทุติยภูมิ 
ซึ่งเป็นมุมที่กวาดออกไปจากจุดกำ�เนิดทุกทิศทาง โดยมีจุดยอดมุมอยู่ที่จุดศูนย์กลางโลก 
นักวิทยาศาสตร์จึงสรุปว่าภายในโลกไม่เป็นเนื้อเดียวกันและมีโครงสร้างแบ่งได้เป็นชั้น ๆ

6.	 จากสมบัติของคลื่นไหวสะเทือนที่ว่า คลื่นจะเปลี่ยนแปลงความเร็วเมื่อเคลื่อนท่ีผ่านตัวกลาง
ต่างชนิดกัน ให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 5.1 เพื่อแปลความหมายและอธิบายความสัมพันธ์ระหว่าง
ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนกับระดับความลึกที่คลื่นไหวสะเทือนเคลื่อนที่ผ่านชั้นต่าง ๆ ของ
โครงสร้างโลก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก122 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

จุดประสงค์กิจกรรม

แปลความหมายและอธบิายขอ้มลูการเคล่ือนทีข่องคลืน่ไหวสะเทอืนตามระดบัความลกึของ
โครงสร้างโลกจากกราฟที่กำ�หนดให้

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์

ภาพกราฟแสดงความสมัพนัธร์ะหว่างความเร็วของคลืน่ไหวสะเทือนกบัระดับความลกึ รปู 1 
และ 2 

การเตรียมตัวล่วงหน้า

ดาวน์โหลด ภาพกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนกับระดับ
ความลึก รูป 1 และ 2 และภาพเฉลยจาก QR code ประจำ�บท

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 สังเกตและบันทึกการเปลี่ยนแปลงความเร็วของคลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิจากกราฟ 
ในแต่ละช่วงระดับความลึก โดยพิจารณาในประเด็นต่อไปนี้

	 -	 การเปลี่ยนแปลงความเร็วของคลื่นปฐมภูมิในแต่ละช่วงระดับความลึก
	 -	 การเปลี่ยนแปลงความเร็วของคลื่นทุติยภูมิในแต่ละช่วงระดับความลึก
	 -	 การปรากฏของคลื่นปฐมภูมิและคลื่นทุติยภูมิที่แต่ละช่วงระดับความลึก
2.	 นำ�ผลการสังเกตจากข้อที่ 1 มาวิเคราะห์และอภิปรายถึงสาเหตุที่คลื่นปฐมภูมิและ 

คลืน่ทตุยิภูมเิปลีย่นแปลงความเรว็ โดยเชือ่มโยงกบัสถานะของตัวกลาง และสรุปแนวคดิ
การแบ่งชั้นโครงสร้างโลก

กิจกรรม 5.1 การศึกษาคลื่นไหวสะเทือนที่ผ่านโครงสร้างโลก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก 123คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

3.	 จากข้อ 2 ใหร้ะบแุละอธิบายสถานะของตวักลางท่ีคลืน่แต่ละชนดิเคลือ่นท่ีผ่านตามระดบั
ความลึกต่าง ๆ พร้อมเหตุผลสนับสนุน

4.	 ระบชุัน้โครงสร้างโลกและสถานะของโครงสรา้งแต่ละชัน้ตามความคดิของนกัเรยีน พรอ้ม
ให้เหตุผลสนับสนุน  

5.	 นำ�เสนอและอภิปรายผลการทำ�กิจกรรม 

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ระดับความลึก
(กิโลเมตร)

การเปลี่ยนแปลงความเร็วของ
สถานะของ
ตัวกลาง

คลื่น P คลื่น S

0-100 ที่ ค ว า ม ลึ ก  1 0 0 
กิโลเมตร ความเร็ว
เพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว
จาก 6.4 กิโลเมตร/
วินาที เป็น
8.4 กิโลเมตร/วินาที

ท่ีความลกึ 100 กโิลเมตร 
ความเร็วเพิ่มข้ึนอย่าง
รวดเร็วจาก 
3.7 กโิลเมตร/วนิาที เปน็ 
4.8 กิโลเมตร/วินาที

ของแข็ง

100-660 ความลึกที่ 100–250 
กิโลเมตร มีความเร็ว
ลดลงจาก
8.4 กิโลเมตร/วินาที 
เหลือ 7.9 กิโลเมตร/
วินาที
จากนัน้มคีวามเรว็เพิม่
ขึ้นจนถึง
11 กิโลเมตร/วินาที

ความลึกที่  100–250 
กิโลเมตร มีความเร็ว 
ลดลงจาก
4.8 กิ โลเมตร/วินาที  
เหลือ 4.3 กิโลเมตร/
วินาที
จากน้ันมีความเร็วเพิ่ม
ขึ้นจนถึง 
6 กิโลเมตร/วินาที

ของแข็ง

660-2,900 ความเร็วเพิ่มขึ้นจาก 
11 เป็น 14 กิโลเมตร/
วินาที

ความเร็วเพิ่มขึ้นจาก
6 กโิลเมตร/วนิาท ีเป็น 7 
กิโลเมตร/วินาที

ของแข็ง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก124 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

รูป 1 กราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนกับระดับความลึก

ระดับความลึก
(กิโลเมตร)

การเปลี่ยนแปลงความเร็วของ สถานะของ
ตัวกลาง

คลื่น P คลื่น S

2,900–5,150 ที่ระดับความลึก 

2900 กิโลเมตร 

ความเร็วลดลงอย่าง

รวดเร็ว จาก

14 กิโลเมตร/วินาที 

เป็น 8 กิโลเมตร/

วินาที จากนั้นเพิ่มขึ้น

จาก 9 กิโลเมตร/

วินาที เป็น 

11กิโลเมตร/วินาที

ที่ระดับความลึก 2900 

กิโลเมตร ความเร็วลด

ลงอย่างรวดเร็ว และไม่

ปรากฏคลื่น S

ของเหลว

5,150-6,370 ความเร็วคงที่ 

ประมาณ

11 กิโลเมตร/วินาที 

ความเร็วเพิ่มขึ้น จาก 

3.5 เป็น 

4 กิโลเมตร/วินาที

ของแข็ง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก 125คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

รูป 2 ภาพขยายกราฟแสดงความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วของคลื่นไหว

สะเทือนกับระดับความลึกช่วง 0-660 กิโลเมตร จากผิวโลก

ผลการทำ�กิจกรรม

จากกราฟพบว่าคล่ืนปฐมภูมิเคล่ือนท่ีเร็วกว่าคล่ืนทุติยภูมิในทุกระดับความลึกท่ีมีคล่ืนท้ัง
สองชนิดปรากฏ ความเร็วของคล่ืนปฐมภูมิและคล่ืนทุติยภูมิในแต่ละช่วงระดับความลึก เป็น
ดังน้ี

•	 ในระดับลึกประมาณ 0-100 กิโลเมตร คล่ืนปฐมภูมิและคล่ืนทุติยภูมิมีความเร็ว 
เพ่ิมข้ึนอย่างรวดเร็ว แสดงว่าเป็นช้ันท่ีมีสถานะเป็นของแข็ง 

•	 ในระดับลึกประมาณ 100-660 กิโลเมตร คล่ืนปฐมภูมิและคล่ืนทุติยภูมิเคล่ือนท่ีด้วย
ความเร็วไม่สม่ำ�เสมอ แสดงว่าเป็นช้ันท่ีมีสถานะเป็นของแข็ง

•	 ในระดับลึกประมาณ 660-2,900 กิโลเมตร เป็นบริเวณท่ีคล่ืนปฐมภูมิและ 
คล่ืนทุติยภูมิความเร็วเพ่ิมข้ึนสม่ำ�เสมอ แสดงว่าเป็นช้ันท่ีมีสถานะเป็นของแข็ง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก126 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

•	 ในระดับลึกประมาณ 2,900–5,150 กิโลเมตร คล่ืนปฐมภูมิมีความเร็วลดลงอย่าง
รวดเร็วก่อนท่ีจะเพ่ิมข้ึนอย่างช้า ๆ และไม่พบคล่ืนทุติยภูมิ แสดงว่าเป็นช้ันท่ีมีสถานะ
เป็นของเหลว 

•	 ในระดับลึกประมาณ 5,150-6,370 กิโลเมตร คล่ืนปฐมภูมิมีอัตราเร็วค่อนข้างคงท่ี  
แสดงว่าเป็นช้ันท่ีมีสถานะเป็นของแข็ง

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

	 จากกิจกรรม กราฟท่ีกำ�หนดให้แสดงข้อมูลเร่ืองใดบ้าง 
	� แนวคำ�ตอบ ข้อมูลความเร็วในการเคล่ือนท่ีของคล่ืนปฐมภุมิ และ คล่ืนทุติยภูมิ  และระดับ

ความลึกของโครงสร้างโลก 

	 ข้อมูลในกราฟมีความสัมพันธ์กันอย่างไร ความลึกท่ีเพ่ิมข้ึนทำ�ให้ความเร็วของ 
คล่ืนไหวสะเทือนเปล่ียนแปลงอย่างไร 

	� แนวคำ�ตอบ ในช่วง 0–2,900 กิโลเมตร ความเร็วของคล่ืน P  และ S มีแนวโน้มเพ่ิมข้ึน
ตามระดับความลึก จากน้ันท่ีระดับความลึก 2,900 กิโลเมตร ความเร็วของคล่ืนท้ังสอง 
ลดลงอย่างรวดเร็ว ส่วนคล่ืน S หายไป และความเร็วของคล่ืน P ค่อย ๆ  เพ่ิมข้ึนตามระดับ
ความลึกอีกคร้ัง

	 โครงสร้างโลกแต่ละระดับความลึกมีสถานะเหมือนกันหรือแตกต่างกันอย่างไร ทราบได้
อย่างไร

	� แนวคำ�ตอบ มีสถานะแตกต่างกันดังตารางบันทึกผล ดังน้ี ระดับความลึกจากผิวโลก 
0-2,900 กิโลเมตร ตัวกลางมีสถานะเป็นของแข็ง ระดับความลึกจากผิวโลก 2,900-5,150 
กิโลเมตร ตัวกลางมีสถานะเป็นของเหลวและ ระดับความลึกจากผิวโลก 5,150-6,370 
กิโลเมตร ตัวกลางมีสถานะเป็นของแข็ง เน่ืองจากสมบัติของคล่ืนท่ีเคล่ือนท่ีผ่านตัวกลาง
ได้ต่างสถานะกัน คล่ืนปฐมภูมิเคล่ือนท่ีผ่านตัวกลางได้ทุกสถานะ คล่ืนทุติยภูมิผ่านได้
เฉพาะตัวกลางท่ีเป็นของแข็ง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก 127คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

7. ใหน้กัเรยีนแตล่ะกลุม่นำ�เสนอผลการทำ�กจิกรรม และร่วมกนัอภิปรายผลการทำ�กจิกรรม พร้อม
ตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบคำ�ถามดังแสดงด้านบน

8. ครูให้นักเรียนศึกษารายละเอียดของการแบ่งโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล ตามหนังสือเรียน
หน้า 104-106 และนำ�อภิปรายเพื่อเชื่อมโยงความรู้จากกิจกรรม 5.1 กับการแบ่งโครงสร้างโลกตาม
สมบัติเชิงกล โดยมีแนวทางในการอภิปรายดังนี้

จากข้อมูลดังกล่าวทำ�ให้นักวิทยาศาสตร์แบ่งโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกลได้เป็น 5 ชั้น  คือ

•	 ในระดบัลกึประมาณ 0-100 กโิลเมตร คอื ธรณภีาค มสีถานะเปน็ของแขง็ ความหนาแนน่นอ้ย
ที่สุด

•	 ในระดับลึกประมาณ 100-660 กิโลเมตร คือ ฐานธรณีภาค มีสถานะเป็นของแข็งที่มี 
สภาพพลาสติก ความหนาแน่นใกล้เคียงธรณีภาค

•	 ในระดับลึกประมาณ 660-2,900 กิโลเมตร คือ มัชฌิมภาคมีสถานะเป็นของแข็ง 
ความหนาแน่นเพิ่มขึ้นจากมัชฌิมภาค

•	 ในระดับลึกประมาณ 2,900–5,150 กิโลเมตร คือ แก่นโลกชั้นนอก มีสถานะเป็นของเหลว 
ความหนาแน่นเพิ่มขึ้นจากชั้นมีโซสเฟียร์

•	 ในระดับลึกประมาณ 5,150-6,370 กิโลเมตร คือ แก่นโลกชั้นใน มีสถานะเป็นของแข็ง 
มีความหนาแน่นมากที่สุด

9.	 ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 5.2 แบบจำ�ลองโครงสร้างโลก เพื่อเปรียบเทียบชั้นต่าง ๆ ของ 
การแบ่งโครงสร้างโลกที่แบ่งตามองค์ประกอบทางเคมีและการแบ่งโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล 
(อาจให้นักเรียนทำ�นอกเวลาและมานำ�เสนอได้ตามความเหมาะสม)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก128 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

จุดประสงค์กิจกรรม

สร้างแบบจำ�ลอง  อธิบายและเปรียบเทียบการแบ่งโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี 
และสมบัติเชิงกล

เวลา 1-2 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์

โฟม ดินน้ำ�มัน กรรไกร คัตเตอร์ สี กระดาษ หรือวัสดุและอุปกรณ์อื่นตามความเหมาะสม

การเตรียมตัวล่วงหน้า

1.	 ครูอาจเตรียมหรือแนะนำ�วัสดุต่าง ๆ ที่หาได้ในท้องถิ่นให้กับนักเรียน 
2.	 หากนักเรียนทำ�ในห้องเรียนครูอาจเตรียม หรือให้นักเรียนเตรียมถุงมือ ผ้ากันเปื้อนหรือ

กระดาษปูโต๊ะเพื่อกันเปื้อนจากสีที่ใช้
3.	 ครูควรกำ�ชับนักเรียนเรื่องความปลอดภัยในการใช้วัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ

ข้อแนะนำ�สำ�หรับครู

ครูแนะนำ�ให้นักเรียนออกแบบแบบจำ�ลองด้วยการวาดภาพร่างก่อน จากนั้นให้นักเรียน 
นำ�เสนอภาพร่าง และให้คำ�แนะนำ�ในการปรับภาพร่างก่อนที่นักเรียนจะลงมือสร้างจริง

กิจกรรม 5.2 แบบจำ�ลองโครงสร้างโลก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สถานการณ์

“โรงเรียนจะจัดนิทรรศการวิทยาศาสตร์เพื่อการแลกเปลี่ยนเรียนรู้ของนักเรียนในแต่ละ 
ระดับชั้น ซึ่งในห้องเรียนของนักเรียนได้รับมอบหมายให้นำ�เสนอความรู้ เ ก่ียวกับ  
“โครงสร้างโลก” โดยมพีืน้ทีจ่ดัแสดงขนาด กวา้ง 1.5 เมตร ยาว 1.5 เมตร ใหน้กัเรยีนออกแบบ
และสร้างแบบจำ�ลองโครงสร้างโลกที่แสดงการแบ่งชั้นโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทาง
เคมีและสมบัติเชิงกลอยู่ในแบบจำ�ลองเดียวกัน โดยให้มีความหนาของแต่ละชั้นตาม 
สัดส่วนจริง”

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 วิเคราะห์สถานการณ์ที่กำ�หนด 
2.	 สืบคน้ขอ้มูล และอภิปรายเกีย่วกบัองคค์วามรูก้ารแบง่ชัน้โครงสรา้งโลกตามองคป์ระกอบ

ทางเคมีและสมบัติเชิงกล
3.	 ออกแบบและสร้างแบบจำ�ลองโครงสร้างโลกตามสัดส่วนที่ถูกต้อง จากนั้นสร้าง 

แบบจำ�ลอง ตามที่ได้ออกแบบไว้ 
4.	 นำ�เสนอแบบจำ�ลองและอภิปรายร่วมกัน
5.	 ปรับปรุงแบบจำ�ลองให้ถูกต้องและสมบูรณ์

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

นักเรียนอาจสร้างเป็นแบบจำ�ลอง 2 มิติ หรือ 3 มิติ

ตัวอย่างผลงานนักเรียนโรงเรียนสาธิตจุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
ที่มาของรูป : นายวิทยา อินโท

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การอภิปรายและสรุปผล
แบบจำ�ลองโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี เปลือกโลกจะเป็นชั้นที่บางที่สุด  

มคีวามหนา 5-70 กโิลเมตร ตอ่มาคอืเนือ้โลก มคีวามหนา 2,885 กโิลเมตร และแกน่โลกเปน็
ชั้นที่หนาที่สุด มีความหนา 3,486 กิโลเมตร  

แบบจำ�ลองโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล ธรณีภาคเป็นชั้นที่บางที่สุด มีความหนา 
0-100 กโิลเมตร ตอ่มาเปน็ฐานธรณภีาค มคีวามหนา 500 กโิลเมตร มชัฌมิภาค มคีวามหนา 
2,300 กิโลเมตร แก่นโลกช้ันนอกมีความหนา 2,250 กิโลเมตร และแก่นโลกชั้นใน 
มีความหนา 1,220 กิโลเมตร 

10.	ให้นักเรียนนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการทำ�กิจกรรม โดยครูสะท้อน 
ความคิดเห็นเกี่ยวกับแบบจำ�ลองของนักเรียน และให้เพื่อนร่วมช้ันสะท้อนและแลกเปลี่ยน 
ความคิดเหน็เกีย่วกบัแบบจำ�ลองของเพือ่นซึง่มแีนวทางตามเกณฑก์ารประเมนิ เพือ่เปน็แนวทาง
ในการปรับปรุงแบบจำ�ลองให้สมบูรณ์ยิ่งขึ้น

11.	ครูตรวจสอบความเข้าใจนักเรียนเกี่ยวกับการแบ่งชั้นโครงสร้างโลก โดยให้นักเรียนเติมข้อมูล 
การแบ่งชั้นโครงสร้างโลกลงในตารางหน้า 108 ซึ่งมีแนวคำ�ตอบดังนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตรวจสอบความเข้าใจ

ให้นักเรียนเติมข้อมูลการแบ่งชั้นโครงสร้างโลกลงในตารางให้ถูกต้อง

ความลึก (กิโลเมตร)

ชั้นโครงสร้างโลก

แบ่งตามองค์ประกอบ

ทางเคมี
แบ่งตามสมบัติเชิงกล

0–70 เปลือกโลก

ธรณีภาค

70-100

เนื้อโลก

100-400 เขตความเร็วต่ำ�
ฐานธรณี

ภาค
400-660 เขตเปลี่ยนแปลง

660-2,900 มัชฌิมภาค

2,900-5,150

แก่นโลก

แก่นโลกชั้นนอก

5,150-6,370 แก่นโลกชั้นใน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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12.	ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปบทเรียนเกี่ยวกับการแบ่งชั้นโครงสร้างโลกตาม 
องค์ประกอบเคมี และตามสมบัติเชิงกล  โดยมีแนวทางการสรุปดังนี้

แนวทางการสรุป
การศึกษาโครงสร้างโลกนักวิทยาศาสตร์ใช้ข้อมูลต่าง ๆ เช่น องค์ประกอบทางเคมีของหินและแร่  

องค์ประกอบทางเคมีของอุกกาบาต ข้อมูลคล่ืนไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ผ่านโลก ทำ�ให้แบ่งชั้น 
โครงสร้างโลกได้ 2 แบบ คือ โครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี แบ่งได้เป็น 3 ชั้น ได้แก่  
เปลือกโลก เนื้อโลก และแก่นโลก  และโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล แบ่งได้เป็น 5 ชั้น ได้แก่  
ธรณภีาค ฐานธรณภีาค มชัฌมิภาค แกน่โลกชัน้นอก และแกน่โลกช้ันใน  โดยเปรียบเทียบการแบ่งช้ัน
โครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมีกับการแบ่งตามสมบัติเชิงกลแบบได้ ดังรูป 5 ส่วนของ 
เปลือกโลกและเนื้อโลกตอนบนสุด คือ ธรณีภาค  เนื้อโลกตอนบน คือ ฐานธรณีภาค เนื้อโลกตอนล่าง 
คือ มัชฌิมภาค และแก่นโลกแบ่งออกเป็นแก่นโลกชั้นนอก และแก่นโลกชั้นใน

รูป 5 เปรียบเทียบการแบ่งโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี 
และตามสมบัติเชิงกล

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การแบ่งชั้นโครงสร้างโลกตามสมบัติเชิงกล นำ�มาอธิบายช้ันต่าง ๆ ของโครงสร้างโลกได้แตกต่าง
จากการใช้เกณฑ์องค์ประกอบทางเคมี นอกจากทำ�ให้แบ่งชั้นโครงสร้างโลกได้ละเอียดขึ้นแล้วยังเป็น
ข้อมูลพื้นฐานในการอธิบายเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีและการเกิดธรณีพิบัติภัยอีกด้วย

แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: การแบ่งชั้นโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบ
ทางเคมี และตามสมบัติเชิงกล

1.	 �ผลการปฏิบตักิจิกรรม 5.1 และ 5.2 และ
การตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม

2.	 การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัด

P:	
1. การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ 
2. การสร้างแบบจำ�ลอง
3. การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ
4. การสร้างสรรค์และนวัตกรรม

1.	 �ผลการจัดกระทำ�ข้อมูลจากการปฏิบัติ
กิจกรรม 5.1 และ 5.2 

2.	 �การสร้างแบบจำ�ลองตามมาตราส่วนท่ี
ถูกต้อง

3.	 �การนำ�เสนอผลการทำ�กจิกรรม 5.1 และ 
5.2

4.	 �แนวความคิด และการเลือกใช้วัสดุใน
การสร้างแบบจำ�ลอง

A : ความใจกว้าง การรับฟังความเห็นของผู้อื่นในการร่วม
อภิปราย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างแบบประเมินแบบจำ�ลองโครงสร้างโลก

ประเด็นการ
ประเมิน

ระดับการประเมิน

ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1)

เ นื้ อ ห า แ ล ะ
ความถูกต้อง
ทางวิชาการ

แสดงประเดน็ดงัตอ่ไปนี้
ครบถ้วน และถูกต้อง
-  แบบจำ �ลองแสดง

จำ�นวนชัน้โครงสรา้ง
โลกที่ถูกต้อง

-  แบบจำ �ลองแสดง
ความหนาของแตล่ะ
ชั้นตามสัดส่วนจริง

-  แบบจำ �ลองแสดง
ความสัมพันธ์ของ
ช้ันโครงสร้างโลกที่
แ บ่ ง ต า ม อ ง ค์
ประกอบเคมี และ
สมบัติเชิงกล

แสดงประเด็นดังต่อ
ไปน้ีครบถ้วน แต่มี
บางส่วนไม่ถูกต้อง
- �แบบจำ�ลองแสดง
จำ � น วนชั้ น โ ค ร ง 
สร้างโลกที่ถูกต้อง

- �แบบจำ�ลองแสดง
ค ว า ม ห น า ข อ ง
แ ต่ ล ะ ชั้ น ต า ม
สัดส่วนจริง

- �แบบจำ�ลองแสดง
ความสัมพันธ์ของ
ชั้นโครงสร้างโลกที่
แ บ่ ง ต า ม อ ง ค์
ประกอบเคมี และ
สมบัติเชิงกล

แสดงประเด็นดังต่อ
ไปนี้ไม่ครบถ้วน และ
มีบางส่วนไม่ถูกต้อง
- �แบบจำ�ลองแสดง
จำ � น ว น ชั้ น
โครงสร้างโลกท่ีถูก
ต้อง

- �แบบจำ�ลองแสดง
ค ว า ม ห น า ข อ ง
แ ต่ ล ะ ชั้ น ต า ม
สัดส่วนจริง

- �แบบจำ�ลองแสดง
ความสัมพันธ์ของ
ช้ันโครงสร้างโลกที่
แ บ่ ง ต า ม อ ง ค์
ประกอบเคมี และ
สมบัติเชิงกล

ความสวยงาม
และความคิด
สร้างสรรค์

แสดงประเดน็ดงัตอ่ไปนี้
ครบถ้วน 
- มีรูปแบบที่สวยงาม
- มีความแปลกใหม่

แสดงประเด็นดังต่อ
ไปนี้บางส่วน
- มีรูปแบบที่สวยงาม
- มีความแปลกใหม่

ไม่แสดงประเด็นดัง
ต่อไปนี้ 
- มีรูปแบบที่สวยงาม
- มีความแปลกใหม่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ประเด็นการ
ประเมิน

ระดับการประเมิน

ดี (3) พอใช้ (2) ปรับปรุง (1)

การนำ� เสนอ
ผลงาน

แสดงประเด็นดังต่อไปนี้
ครบถ้วน
- มกีารนำ�เสนอเปน็ลำ�ดบั 
เข้าใจง่าย

- มรูีปแบบการนำ�เสนอที่
เหมาะสม เช่น มีการใช้
เทคโนโลยี  หรือมีรูป
แบบที่หลากหลาย

แสดงประเด็นดังต่อไป
นี้บางส่วน
- มีการนำ�เสนอเป็น
ลำ�ดับ เข้าใจง่าย

- มรีปูแบบการนำ�เสนอ
ที่ เหมาะสม เช่น มี
ก าร ใช้ เทค โน โลยี  
ห รื อ มี รู ป แ บ บ ที่  
หลากหลาย

ไม่แสดงประเด็นดังต่อ
ไปนี้ 
- มีการนำ�เสนอเป็น
ลำ�ดับ เข้าใจง่าย

-  มี รู ปแบบการนำ �
เสนอทีเ่หมาะสม เชน่ 
มีการใช้เทคโนโลยี 
ห รื อ มี รู ป แ บ บ ที่  
หลากหลาย

ความ
ประหยัด/การ
ใช้ทรัพยากร
อย่างคุ้มค่า

แสดงประเด็นดังต่อไปนี้
ครบถ้วน
- �ใช้วัสดุที่หาได้ง่ายใน
ท้องถิ่น

- ใช้วัสดุเหลือใช้

แสดงประเด็นดังต่อไป
นี้บางส่วน
- �ใช้วัสดุที่หาได้ง่ายใน
ท้องถิ่น

- ใช้วัสดุเหลือใช้

ไม่แสดงประเด็นดังต่อ
ไปนี้ 
- �ใช้วัสดุท่ีหาได้ง่ายใน
ท้องถิ่น

- ใช้วัสดุเหลือใช้

เกณฑ์การให้คะแนน
คะแนน 12-10 หมายถึง ผ่านเกณฑ์ในระดับดี อาจต้องปรับปรุงบางส่วน
คะแนน 9-6 หมายถึง ผ่านเกณฑ์ในระดับพอใช้ ต้องปรับปรุงบางส่วน
คะแนน 5-1 หมายถึง  ต้องปรับปรุงใหม่

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก136 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

แบบประเมินพฤติกรรมการทำ�กิจกรรมกลุ่ม

ประเด็นการ
ประเมิน

ระดับการประเมิน บันทึกเพิ่มเติม

3 2 1 สำ�หรบัผูป้ระเมนิ

การวางแผน
การทำ�งานใน
กลุ่ม

มีการประชุม
ปรึกษาหารือ
กันและมีการ
แบ่งงานแบ่ง
หน้าที่กันทำ�
อย่างชัดเจน

มีการประชุม
ปรึกษาหารือ
กันหรือมีการ
แบ่งงานแบ่ง
หน้าที่กันทำ�

ไม่มีการประชุม
ปรึกษาหารือกัน
และไม่มีการแบ่ง
งานแบ่งหน้า ท่ี
กันทำ�

ความสนใจ
และการมีส่วน
ร่วมใน
กิจกรรม

ทุกคนในกลุ่ม
มีส่วนร่วมใน
กิจกรรม/ร่วม
แสดงความ
คิดเห็น

ค น ใ น ก ลุ่ ม
ส่ ว น ใ หญ่ มี
ส่ วน ร่ วมใน
กจิกรรม/รว่ม
แสดงความ
คิดเห็น

คนในกลุ่มส่วน
ใหญไ่มมี่ส่วนรว่ม
ในกิจกรรม/ร่วม
แสดงความคิด
เห็น

การจัดการ
เวลา

ทำ �กิ จกรรม
เสร็จทันเวลา

- ทำ�กิจกรรมเสร็จ
ไม่ทันเวลา

เกณฑ์การให้คะแนน
คะแนน 9-7 หมายถึง ผ่านเกณฑ์ในระดับดี 
คะแนน 6-5 หมายถึง ผ่านเกณฑ์ในระดับพอใช้ 
คะแนน 4-1 หมายถึง  ต้องปรับปรุง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก 137คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

โครงการเจาะสำ�รวจโครงสร้างโลก 
นักวิทยาศาสตร์พยายามเจาะสำ�รวจลงไปภายในโลกท้ังบริเวณท่ีเป็นพื้นทวีป และ 

พื้นมหาสมุทร เช่น โครงการ Kola Superdeep Borehole ทำ�การขุดเจาะที่คาบสมุทรโคลา 
ทางตะวันตกเฉียงเหนือของประเทศรัสเซีย   สามารถเจาะลงไปในแผ่นทวีปบอลติกได้ 
ความลึกมากที่สุดประมาณ 12 กิโลเมตร โดยใช้เวลาถึง 19 ปี (พ.ศ. 2513-2532)  และ
โครงการ Integrated Ocean Drilling Program (IODP) ทำ�การเจาะบริเวณพืน้ทะเลแปซิฟกิ
ใกล้ กับประเทศญี่ปุ่น โดยใช้ เรือชื่อ Chikyu เจาะได้ลึกประมาณ 7 กิโลเมตร 
ดังรูป 

ความรู้เพิ่มเติม

รูปจำ�ลองการเจาะสำ�รวจภายในโลก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก138 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

รูปลักษณะการเกิดคลื่นสะท้อนและคลื่นหักเหแบบทำ�มุม

(1) เมื่อมีคลื่น P ตกกระทบ (ข) เมื่อมีคลื่น S ตกกระทบ

การเปลี่ยนโหมดของคลื่นไหวสะเทือน
(ตอบคำ�ถามท่ีวา่เพราะเหตใุดจงึพบคลืน่ S  ในแก่นโลกชัน้ใน เม่ือคลืน่ S ไม่สามารถ

เดินทางผ่านแก่นโลกชั้นนอกที่มีสถานะเป็นของเหลวได้)
เม่ือคลื่น P หรือคลื่น S กระทบกับรอยต่อของตัวกลางต่างชนิดกันแบบทำ�มุม จะเกิด 

การสะท้อนและหักเหของทั้งคลื่น P และคลื่น S ดังแสดงในรูป จากรูปจะพบว่าเมื่อคลื่น P 
หรอืคลืน่ S ตกกระทบรอยตอ่ของช้ันตา่ง ๆ  จะปรากฎคลืน่สะทอ้นและหกัเหทัง้คลืน่ P และ 
คลื่น S ปรากฎการณ์นี้เรียกว่าการเปล่ียนโหมดของคลื่น (mode conversion) ซึ่งทำ�ให้
สามารถอธิบายได้ว่าทำ�ไมจึงพบคล่ืน S บริเวณรอยต่อของชั้นแก่นโลกชั้นนอกและ 
แก่นโลกชั้นใน คล่ืน S ดังกล่าวเป็นคล่ืนที่แตกตัวออกมาจากคลื่น P ที่ตกกระทบรอยต่อ
ระหว่างแก่นโลกชั้นนอกและแก่นโลกชั้นในนั่นเอง เมื่อคลื่น P ซึ่งเป็นคลื่นตามยาว 
ตกกระทบที่รอยต่อของวัสดุ พลังงานบางส่วนทำ�ให้อนุภาคเคลื่อนท่ีตามขวางจึงเกิดเป็น 
คลื่นตามขวาง (คลื่น S) ดังนั้นการเปลี่ยนโหมดของคลื่นเกิดขึ้นเมื่อคลื่นเคลื่อนที่กระทบกับ
รอยต่อระหว่างวัสดุต่างชนิดกัน ที่มีความต้านทานต่อการสะท้อนต่างกัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก 139คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

ความเร็วของคลื่นไหวสะเทือน
คลืน่ไหวสะเทือนแตล่ะชนดิสามารถเดนิทางผา่นตวักลางตา่ง ๆ  ไดด้ว้ยความเรว็ทีแ่ตกตา่งกัน

ขึ้นอยู่กับสมบัติทางกายภาพของตัวกลางแต่ละชนิด เช่น ระหว่างดินแห้งกับดินเปียก 
คา่ความหนาแน่นยอ่มไมเ่ทา่กนั ดงันัน้คา่ความเรว็คลืน่ไหวสะเทอืนภายในดนิแหง้จงึแตกตา่งจาก
ดินเปียก หรือระหว่างหินทรายกับหินปูน ค่าความหนาแน่นของหินทรายท่ีมีควอตซ์เป็น 
องค์ประกอบกับหินปูนที่มีแร่แคลไซด์เป็นองค์ประกอบแตกต่างกัน ดังนั้นค่าความเร็ว 
คลื่นไหวสะเทือนเมื่อเคลื่อนที่ผ่านย่อมแตกต่างกัน ตารางด้านล่างแสดงค่าความเร็วคลื่น P และ
คลื่น S ของตัวกลางที่สำ�คัญ

ตารางแสดงค่าความเร็วของคลื่นไหวสะเทือนของวัตถุชนิดต่างๆ

ชนิดของวัสดุ
ความเร็วคล่ืนปฐมภูมิ

(เมตร/วินาที)
ความเร็วคลื่นทุติยภูมิ 

(เมตร/วินาที)

อากาศ 332 -

น้ำ� 1,400–1,500 -

ปิโตรเลียม 1,300–1,400 -

เหล็ก 6,100 3,500

คอนกรีต 3,600 2,000

หินแกรนิต 5,500–5,900 2,800–3,000

หินบะซอลต์ 6,400 3,200

หินทราย 1,400–4,300 700–2,800

หินปูน 5,900–6,100 2,800–3,000

ทราย (ยังไม่แข็งตัว) 200–1,000 80–400

ทราย (แข็งตัว) 800–2,200 320–880

ดินเคลย์ 1,000–2,500 400–1,000

ตะกอนธารน้ำ�แข็ง 1,500–2,500 600–1,000

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก140 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

1.	 จงลากเส้นเชื่อมโยงชื่อชั้นโครงสร้างโลกกับข้อความด้านขวาที่มีความสัมพันธ์กัน

2.	 จงเติมชื่อชั้นโครงสร้างโลกให้สัมพันธ์กับสมบัติและองค์ประกอบของโครงสร้างโลก

ชั้นโครงสร้างโลก องค์ประกอบทางเคมี
ความหนาแน่นเฉลี่ย 

(กรัมต่อลูกบาศก์
เซนติเมตร)

1.	 ...เนื้อโลก.....
ประกอบด้วยแร่ที่เป็น

สารประกอบของซิลิกอน 
แมกนีเซียม และเหล็ก

4.5

2.	 ...แก่นโลก..... ประกอบด้วยเหล็กเป็นหลัก 13

2.	 ...เปลือกโลก....
ประกอบด้วยหินแกรนิต หรือ
หินบะซอลต์เป็นส่วนใหญ่

2.8

แบบฝึกหัดท้ายบท

ก. หนาประมาณ 100 กิโลเมตร เป็นของแข็ง 
อุณหภูมิต่ำ� ความหนาแน่นน้อยท่ีสุด

ข. หนาประมาณ 2,240 กิโลเมตร เป็นของแข็ง 
อุณหภูมิสูง ความหนาแน่นมาก

ค. หนาประมาณ 1,220 กิโลเมตร เป็นของแข็ง
อุณหภูมิสูงมาก ความหนาแน่นมากท่ีสุด

ง. หนาประมาณ 560 กิโลเมตร เป็นของแข็งท่ีมี
สมบัติเป็นพลาสติก อุณหภูมิสูง

จ. หนาประมาณ 2,250 กิโลเมตร เป็นของเหลว 
อุณหภูมิสูงมาก ความหนาแน่นมาก

(1)	ธรณีภาค
(2)	ฐานธรณีภาค
(3)	มัชฌิมภาค
(4)	แก่นโลกช้ันนอก
(5)	แก่นโลกช้ันใน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก 141คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

3.	 จากรูปโครงสร้างโลก บริเวณ ก และ ข ท้ังสองบริเวณ คือส่วนใดของโครงสร้างโลก และ
บริเวณท้ังสองมีลักษณะเหมือนกันหรือแตกต่างกันอย่างไร และมีองค์ประกอบทางเคมี 
เป็นอย่างไร

แนวคำ�ตอบ เรียกว่าเปลือกโลก  แบ่งออกเป็น 2 ส่วนคือ
ก.	 เปลือกโลกทวีปประกอบด้วยหินแกรนิตเป็นส่วนใหญ่   หรือประกอบด้วย 

ธาตุซิลิกอน และธาตุอะลูมิเนียมเป็นส่วนใหญ่
ข.	 เปลือกโลกมหาสมุทรประกอบด้วยหินบะซอลต์เป็นส่วนใหญ่   หรือประกอบด้วยธาตุ

ซิลิกอนและธาตุแมกนีเซียมเป็นส่วนใหญ่

ก

ข

เปลือกโลก

มหาสมุทร

เปลือกโลกทวีป

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก142 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

4.	 จงทำ�เคร่ืองหมาย(  ) หน้าข้อความท่ีถูก และทำ�เคร่ืองหมาย (  ) หน้าข้อความท่ีผิด

คำ�ตอบ ข้อความ

1. การศึกษาองค์ประกอบทางเคมีของเนื้อโลกส่วนหนึ่งได้ตัวอย่างมา
จากหินแปลกปลอมในระดับลึกที่ลาวาพาขึ้นมาบนผิวโลก

2. ผลจากการศกึษาอกุกาบาตทีต่กลงมายังโลก เปน็หลกัฐานหนึง่ทีท่ำ�ให้
ทราบองค์ประกอบของแก่นโลก

3. ถ้าแบ่งโครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมี แก่นโลก ประกอบ
ด้วยเหล็กเป็นส่วนใหญ่

4. เปลือกโลกทวีป ประกอบด้วย หินบะซอลต์เป็นส่วนมาก

5. เปลือกโลกทวีปมีความหนาแน่นมากกว่าเปลือกโลกมหาสมุทร

6. แหล่งกำ�เนิดคลื่นไหวสะเทือนมีทั้งที่มาจากปรากฏการณ์ธรรมชาติ 
และจากการกระทำ�ของมนุษย์

7. คลื่นปฐมภูมิมีความเร็วเพิ่มขึ้นเมื่อเคลื่อนที่ผ่านธรณีภาคและ
มัชฌิมภาคและมีความเร็วเป็นศูนย์เมื่อเคลื่อนที่ผ่านแก่นโลกชั้นนอก

8. คลื่นทุติยภูมิไม่สามารถเคลื่อนที่ผ่านโครงสร้างโลกที่มีสถานะเป็น
ของเหลวได้

9. คล่ืนปฐมภูมมิคีวามเร็วนอ้ยกวา่คลืน่ทติุยภมู ิเมือ่คล่ืนทัง้สองเคลือ่นที่
ผ่านฐานธรณีภาค

10. เขตความเร็วต่ำ�อยู่ในธรณีภาค และเขตเปลี่ยนแปลงอยู่ใน 
ฐานธรณีภาค

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก 143คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

5.	 จงตอบคำ�ถามต่อไปน้ี
5.1	หากผลการวิเคราะห์องค์ประกอบทางเคมีของหินก้อนหน่ึงพบว่าเป็นหินแกรนิต 

หินก้อนน้ีมีกำ�เนิดมาจากส่วนใดของโครงสร้างโลก
แนวคำ�ตอบ เปลือกโลกทวีป

5.2	เน้ือโลกประกอบด้วยสสารในสถานะใด เป็นส่วนใหญ่
แนวคำ�ตอบ ของแข็ง

5.3	หลักฐานใดท่ีนำ�มาใช้ยืนยันว่าแก่นโลกช้ันนอกเป็นของเหลว
แนวคำ�ตอบ   คล่ืนทุติยภูมิไม่สามารถเคล่ือนท่ีผ่านแก่นโลกช้ันนอกได้ข้อมูลความเร็ว
ของคล่ืนปฐมภูมิท่ีเคล่ือนท่ีผ่านแก่นโลกช้ันนอกและการท่ีโลกมีสนามแม่เหล็ก   เพราะ
สนามแม่เหล็กโลกเกิดจากการเคล่ือนท่ีของสสารท่ีเป็นของเหลวภายในแก่นโลก

5.4	เพราะเหตุใดผลการศึกษาอุกกาบาตเหล็กจึงใช้เป็นข้อมูลอธิบายองค์ประกอบ 
ของแก่นโลกได้
แนวคำ�ตอบ   เพราะอุกกาบาตเหล็กมีองค์ประกอบทางเคมีรวมท้ังลักษณะและ
กระบวนการเกิดท่ีแตกต่างจากตัวอย่างหิน อุกกาบาตหิน และแร่เหล็กท่ีพบท่ีผิวโลก 
ซ่ึงนักวิทยาศาสตร์สันนิษฐานว่าอุกกาบาตเหล็กน้ี เกิดข้ึนในช่วงเวลาใกล้เคียงกับการ
เกิดโลก และมีองค์ประกอบทางเคมีใกล้เคียงกับแก่นโลก

5.5	นอกจากผลการศึกษาอุกกาบาตเหล็กแล้ว ข้อมูลใดช่วยสนับสนุนว่าแก่นโลก
ประกอบด้วยเหล็กเป็นส่วนมาก
แนวคำ�ตอบ ความหนาแน่นของโลก

5.6	เพราะเหตุใดคล่ืนไหวสะเทือนจึงเกิดการสะท้อนและหักเหเม่ือเคล่ือนท่ีผ่าน 
โครงสร้างโลก
แนวคำ�ตอบ คล่ืนไหวสะเทือนเคล่ือนท่ีผ่านตัวกลางท่ีมีสมบัติเชิงกลแตกต่างกัน เช่น 
ความหนาแน่น สถานะ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 5 | โครงสร้างโลก144 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

(ก) (ข)

5.7	จากแนวการเคล่ือนท่ีของคล่ืนปฐมภูมิผ่านโครงสร้างภายในโลกดังรูป (ก) และ (ข) แสดง
ว่าลักษณะโครงสร้างภายในโลกสองรูปน้ีเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

แนวคำ�ตอบ โครงสร้างโลกในภาพ ก แสดงว่าภายในโลกมีลักษณะเป็นเน้ือเดียวกัน และ
มีความหนาแน่นเท่ากันเน่ืองจากคล่ืนเดินทางผ่านเป็นเส้นตรงไม่มีการหักเห โครงสร้าง
โลกในภาพ ข แสดงว่าภายในโลกมีลักษณะไม่เป็นเน้ือเดียวกัน โดยมีสถานะและความ
หนาแน่นแตกต่างกันไปตามความลึก ทำ�ให้คล่ืนปฐมภูมิเกิดการหักเห

5.8	 ลาวาท่ีปะทุข้ึนมาบนผิวโลกมีแหล่งกำ�เนิดมาจากช้ันใดของโครงสร้างโลก
	 แนวคำ�ตอบ เขตความเร็วต่ำ�ในฐานธรณีภาค

5.9	 เขตความเร็วต่ำ� มีสมบัติแตกต่างจากธรณีภาคอย่างไร
	 แนวคำ�ตอบ มีอุณหภูมิและความดันสูงกว่าและมีสมบัติเป็นพลาสติก

	 5.10	 �คล่ืนทุติยภูมิท่ีเกิดข้ึนใหม่เม่ือคล่ืนปฐมภูมิเคล่ือนท่ีผ่านแก่นโลกช้ันนอกเข้าไปยัง 
แก่นโลกช้ันใน สามารถเดินทางออกมาท่ีผิวโลกได้หรือไม่ เพราะเหตุใด

	 แนวคำ�ตอบ ไม่ได้เน่ืองจากไม่สามารถเดินทางผ่านแก่นโลกช้ันนอกท่ีเป็นของเหลวได้ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี (Plate Tectonics)

*ราชบัณฑิตยสถานบัญญัติคำ�ว่า   plate    tectonics   ว่าการแปรสัณฐานแบบแผ่น   แต่ในที่นี้จะใช้คำ�ว่า 

การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี ซึ่งหมายถึงคำ�เดียวกัน

บทที่

ipst.me/8856

1.	 อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีสนับสนุนการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี
2.	 ระบุสาเหตุ และอธิบายรูปแบบแนวรอยต่อของแผ่นธรณีท่ีสัมพันธ์กับการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี 

พร้อมยกตัวอย่างหลักฐานทางธรณีวิทยาท่ีพบ

ตัวชี้วัด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การวิเคราะห์ตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด 
1. อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีโดยใช้แบบจำ�ลอง
2.	 ระบุสาเหตุ และอธิบายรูปแบบแนวรอยต่อของแผ่นธรณที่สัมพันธ์กับการเคลื่อนที่ของ 

แผ่นธรณี พร้อมยกตัวอย่างหลักฐานทางธรณีวิทยาที่พบ
จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายแนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 
2.	 อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี
3.	 อธบิายสาเหต ุและกระบวนการเคลือ่นทีข่องแผ่นธรณี และระบุผลท่ีเกดิจากการเคลือ่นท่ีของ

แผ่นธรณี
4.	 อธิบายรูปแบบการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับการเกิดลักษณะธรณีสัณฐานและธรณี

โครงสร้างทางธรณีแบบต่าง ๆ

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์
1.	การหาความสัมพันธ์ของ

สเปซกับเวลา
2.	การจดักระทำ�และสือ่ความ

หมายข้อมูล
3.	การตคีวามหมายและลงขอ้

สรุป
4.	การสร้างแบบจำ�ลอง

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1.	การสือ่สารสารสนเทศ และการ
รู้เท่าทันสื่อ

2.	ความร่วมมือ การทำ�งานเป็น
ทีมและภาวะผู้น

จิตวิทยาศาสตร์ 

1.	ความใจกว้าง
2.	 �ความเชื่อมั่นต่อ	

หลักฐาน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ลำ�ดับความคิดต่อเนื่อง

ธรณภีาคซึง่เปน็ชัน้นอกสดุของโครงสรา้งโลก แบง่ออกเปน็แผน่ธรณ ี(plate) หลายแผน่ ซึง่เคลือ่นที่
ไปบนฐานธรณีภาคทำ�ให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางธรณีอยู่ตลอดเวลา

ทฤษฎีทวีปเลื่อน คือ แนวความคิดที่กล่าวว่า ในอดีต ณ ช่วงเวลาหนึ่งทวีปต่าง ๆ ไม่ได้มีตำ�แหน่ง
เหมอืนกบัในปจัจบุนั แตเ่คยอยูร่วมกนัเปน็แผ่นดนิใหญเ่พยีงแผน่ดนิเดยีวท่ีเรยีกว่า พนัเจยี (Pangaea)

หลักฐานที่สนับสนุนว่าทวีปเคยอยู่ติดกันมาก่อน ได้แก่ รูปร่างของขอบทวีป ซากดึกดำ�บรรพ์ 
ความคลา้ยกนัของกลุม่หนิและแนวเทอืกเขา หลกัฐานจากรอยครดูบนหนิทีเ่กดิจากการเคลือ่นตวัของ 
ธารน้ำ�แข็งบรรพกาล

ทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นสมุทร   เป็นการพบหลักฐานบนพื้นสมุทรที่สนับสนุนการเคลื่อนท่ีของ 
แผ่นธรณี ได้แก่ สันเขากลางสมุทร อายุของหินบะซอลต์บนพื้นมหาสมุทร ภาวะแม่เหล็กบรรพกาล

นักวิทยาศาสตร์รวบรวมหลักฐานและแนวคิด จากทฤษฎีทวีปเลื่อน  ทฤษฎีการแผ่ขยาย 
พื้นสมุทร นำ�มาสรุปเป็นทฤษฎีการแปรสัณฐานของแผ่นธรณี ซึ่งกล่าวถึงการเคลื่อนที่และ 
การเปลี่ยนลักษณะของแผ่นธรณีอันเนื่องมาจากวงจรการพาความร้อนของแมกมาภายในเนื้อโลก

การเคลื่อนท่ีของแผ่นธรณีสัมพันธ์กับ แนวรอยต่อของแผ่นธรณี 3 รูปแบบ คือ แนวแผ่นธรณี 
แยกตัว แนวแผ่นธรณีเคล่ือนที่หากัน แนวแผ่นธรณีเคลื่อนผ่านกันในแนวราบ แต่ละรูปแบบ 
ส่งผลให้เกิดธรณีสัณฐาน โครงสร้างทางธรณีแบบต่าง ๆ และปรากฏการณ์ทางธรณีต่าง ๆ บนโลก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สาระสำ�คัญ

แผน่ธรณีตา่ง ๆ  ของโลกมกีารเปลีย่นแปลงขนาดและตำ�แหนง่ตัง้แตอ่ดตีจนถงึปจัจบุนั มหีลกัฐาน 
ปรากฏใหเ้หน็ ซึง่อธบิายการเคล่ือนทีข่องแผน่ธรณไีดต้ามทฤษฎกีารแปรสณัฐานของแผน่ธรณ ีโดยมี
แนวคิดมาจาก ทฤษฎีทวีปเล่ือน และทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นสมุทร ซึ่งมีหลักฐานที่สนับสนุน ได้แก่  
รูปร่างของขอบทวีปที่สามารถเช่ือมต่อกันได้ ความคล้ายคลึงกันของกลุ่มหินและแนวเทือกเขา  
ซากดึกดำ�บรรพ์ ร่องรอยการเคลื่อนที่ของตะกอนธารน้ำ�แข็ง ภาวะแม่เหล็กบรรพกาล อายุหินของ 
พื้นมหาสมุทร  รวมทั้งการค้นพบสันเขากลางสมุทร และร่องลึกก้นสมุทร

ทฤษฎกีารแปรสณัฐานของแผน่ธรณอีธบิายการเคลือ่นท่ีของแผ่นธรณี เน่ืองจากการพาความร้อน
ของแมกมา ภายในโลก โดยแนวรอยต่อของแผ่นธรณีมี 3 รูปแบบ ได้แก่ แนวแผ่นธรณีแยกตัว 
แนวแผ่นธรณีเคลื่อนหากัน และแนวแผ่นธรณีเคลื่อนที่ผ่านกันในแนวราบ ซึ่งทำ�ให้เกิดธรณีสัณฐาน 
ได้แก่ ร่องลึกก้นสมุทร หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง แนวภูเขาไฟ แนวเทือกเขา หุบเขาทรุดและ 
สันเขากลางสมุทร และโครงสร้างทางธรณี  เ ช่น เขตรอยเลื่อน นอกจากน้ียังทำ�ให้เกิด 
ธรณีพิบัติภัยต่าง ๆ

เวลาที่ใช้

บทนี้ควรใช้เวลาประมาณ 8 ชั่วโมง
บทที่ 6 การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี
	 6.1	 แนวคิดของทฤษฎีทวีปเลื่อนและหลักฐานสนับสนุน	                                        2 ชั่วโมง
	 6.2	 แนวคิดของทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นสมุทรและหลักฐานสนับสนุน	                       2 ชั่วโมง
	 6.3	 การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี                                                                      2 ชั่วโมง
	 6.4	 ธรณีสัณฐานและธรณีโครงสร้างที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี	 	      2 ชั่วโมง

ความรู้ก่อนเรียน

โครงสร้างโลกตามองค์ประกอบทางเคมีและสมบัติเชิงกล ซากดึกดำ�บรรพ์ การพาความร้อน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.	 อธิบายแนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 
2.	 อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
1.	 หนังสือเรียนวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์์โลกและอวกาศ  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6
2.	 สสวท. Learning space http://www.scimath.org
3.	 แอนิเมชั่นพันเจีย USGS https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pangea_anima-

tion_03.gif

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน

6.1 แนวคิดของทฤษฎีทวีปเลื่อนและหลักฐานสนับสนุน 

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อน ความเข้าใจท่ีถูกต้อง

รูปร่ า งและตำ �แหน่ งของท วีปไม่
เปลี่ยนแปลง 

ทวีปต่าง ๆ ของโลกมีการเปลี่ยนแปลง 
รูปร่างและตำ�แหน่งตั้งแต่อดีตจนถึงปัจจุบัน 
และมีการ เปลี่ ยนแปลงอ ยู่ตลอดเวลา 
อย่างช้า ๆ 

ทวีปลอยอยู่บนน้ำ� ทวปี คอื สว่นหนึง่ของธรณภีาคทีแ่ตกออกเปน็
แผ่น ๆ หลายแผ่น หรือที่เรียกว่า แผ่นธรณี 
โดยท่ีในแผ่นธรณี 1 แผ่นน้ันอาจรองรับท้ัง
ส่วนท่ีเป็นแผ่นดินและส่วนที่เป็นมหาสมุทร 
และเกดิการเคลือ่นทีไ่ดเ้นือ่งจากวางตัวอยู่บน
ฐานธรณีภาคที่ เคลื่อนที่ เนื่องจากการพา 
ความร้อนจากภายในโลก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี150 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูนำ�เข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนสังเกตและเปรียบเทียบขนาด ตำ�แหน่ง และการวางตัว

ของทวีปในแผนท่ีโลกเม่ือ 200 ล้านปีก่อน กับถึงปัจจุบัน โดยใช้ภาพน่ิง (ดาวน์โหลดได้จาก QR 
code ประจำ�บท) หรือภาพเคล่ือนไหวจากส่ือต่างๆ (ตัวอย่างเช่น แอนิเมชันพันเจีย USGS: 
https://commons.wikimedia.org/wiki/File:Pangea_animation_03.gif)   เพ่ือกระตุ้น 
ความสนใจเก่ียวกับการเปล่ียนตำ�แหน่งของทวีปต่าง ๆ และร่วมกันอภิปรายโดยใช้คำ�ถาม 
ดังตัวอย่างต่อไปน้ี

เมื่อเปรียบเทียบขนาด ตำ�แหน่ง และการวางตัวของทวีปในแผนที่โลกในอดีตกับแผนที่โลกใน
ปัจจุบันมีความแตกต่างกันอย่างไร
แนวคำ�ตอบ ในอดีต ทวีปในแผนที่โลกเป็นทวีปขนาดใหญ่ ทวีปเดียว แต่ในปัจจุบันในแผนท่ี
โลกมีหลายทวีปอยู่แยกกัน

2.	 ครูกล่าวถึงแนวคิดของเวเกเนอร์ท่ีว่า ในอดีต ณ ช่วงเวลาหน่ึงทวีปต่าง ๆ ของโลกไม่ได้มี
ตำ�แหน่งเหมือนกับในปัจจุบัน แต่เคยเช่ือมต่อเป็นแผ่นดินเดียวกันมาก่อน โดยสังเกตจากรูปร่าง
ของขอบทวีปท่ีมีบางทวีปในปัจจุบันต่อกันได้พอดี จากน้ันให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้
คำ�ถามดังตัวอย่างต่อไปน้ี

นักเรียนมีความคิดเห็นอย่างไรกับแนวคิดดังกล่าว เพราะเหตุใด
แนวคำ�ตอบ นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง

แนวคิดดังกล่าวมีความเป็นไปได้ และน่าเชื่อถือหรือไม่  
แนวคำ�ตอบ แนวคิดดังกล่าวอาจมีความเป็นไปได้แต่ยังไม่น่าเช่ือถือเนื่องจากยังไม่มีหลักฐาน
สนับสนุนเพียงพอ หรือนักเรียนตอบตามตามความคิดเห็นของตนเอง

3.	 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า นอกจากรูปร่างของขอบทวีปแล้วมีหลักฐานใดอีกบ้างท่ีจะ
สนับสนุนแนวคิดดังกล่าว (ตอบตามความคิดของตนเอง) จากน้ันให้นักเรียนแบ่งกลุ่มทำ�กิจกรรม 
6.1 ตามหนังสือเรียนหน้า 115 เพ่ือศึกษาหลักฐานสนับสนุนว่าทวีปเคยอยู่ติดกันมาก่อน และ
ตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี 151คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

จุดประสงค์ของกิจกรรม

อธิบายหลักฐานที่สนับสนุนแนวคิดว่าทวีปเคยอยู่ติดกันมาก่อนโดยใช้แบบจำ�ลอง

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์

แผนภาพแสดงหลักฐานซากดึกดำ�บรรพ์ กลุ่มหินและแนวเทือกเขาที่พบในทวีปต่่าง ๆ 

การเตรียมตัวล่วงหน้า

1.	 เตรียมแผนที่โลกในปัจจุบันที่แสดงชื่อทวีปและประเทศต่าง ๆ เพื่อให้นักเรียนใช้อ้างอิง
2.	 ดาวน์โหลดแผนภาพได้ที่ QR code ประจำ�บท

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 ศึกษาหลักฐานต่าง ๆ จากแผนภาพที่กำ�หนดให้ และวิเคราะห์ตามประเด็น ต่อไปนี้

	 - หลักฐานจากซากดึกดำ�บรรพ์และแหล่งที่พบ 

	 - �หลักฐานความคล้ายกันของกลุ่มหินและแนวเทือกเขาและแหล่งที่พบ

2. วิเคราะห์การเชื่อมต่อของแผ่นทวีปจากข้อมูลและหลักฐานในข้อ 1

3. ออกแบบการนำ�เสนอเพื่ออธิบายแนวคิดที่ว่า "ในอดีตทวีปทั้งหมดเคยเป็นแผ่นดิน 

เดียวกัน" โดยใช้หลักฐานที่วิเคราะห์ได้ในข้อ 2 

4. นำ�เสนอและอภิปรายผลการทำ�กิจกรรม 

กิจกรรม 6.1 การสำ�รวจหลักฐานสนับสนุนว่าทวีปเคยอยู่ติดกันมาก่อน 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี152 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี 153คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 
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สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี154 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

สรุปผลการทำ�กิจกรรม

จากหลักฐานซากดึกดำ�บรรพ์ของพืชและสัตว์ ทำ�ให้ทราบว่า ทวีปอเมริกาใต้ แอฟริกา 
แอนตารก์ตกิา ออสเตรเลียและอนิเดยี ซ่ึงในปจัจบุนัพืน้ทีต่่าง ๆ  ดงักลา่วอยู่ห่างกันมากและ
มมีหาสมุทรคัน่อยูน่ัน้เคยอยูต่ดิกนัมากอ่นในอดตี เน่ืองจากโอกาสท่ีพืชและสตัวดั์งกลา่วจะ
อพยพข้ามถิ่นฐานระหว่างทวีปซึ่งมหาสมุทรขวางกั้นนั้นเป็นไปได้ยาก

นอกจากน้ีหลักฐานจากกลุ่มหินและแนวเทือกเขา ทำ�ให้ทราบว่าบางทวีป เช่น 
อเมริกาเหนือ ยุโรป มีแนวเทือกเขาวางตัวในแนวเดียวกัน และบางทวีป เช่น อเมริกาเหนือ 
อเมรกิาใต ้ยโุรป มกีลุม่หนิเดยีวกนัทีม่ชีว่งอายเุดยีวกนั จงึเปน็หลกัฐานวา่ทวปีน้ัน ๆ  เคยอยู่
ติดกันมาก่อน

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

จากกิจกรรมมีทวีปใดบ้างที่เคยอยู่ติดกันมาก่อน 
แนวคำ�ตอบ ทวปีอเมรกิาใต ้แอฟรกิา แอนตารก์ตกิา ออสเตรเลยีและอนิเดยี เคยอยู่
ตดิกนัใกลบ้รเิวณขัว้โลกใต ้ทวปีอเมรกิาเหนอื ทวปียโุรป-เอเชยี และเกาะกรนีแลนด ์ 
เคยอยู่ติดกันมาก่อน
มีหลักฐานใดบ้างที่นำ�มาใช้สนับสนุนว่าทวีปเคยอยู่ติดกันมาก่อน 
แนวคำ�ตอบ หลักฐานจากซากดึกดำ�บรรพ์ ความคล้ายกันของกลุ่มหินและ 
แนวเทือกเขา 
หลกัฐานใดบ้างทีส่ามารถนำ�มาใชร้ะบชุว่งเวลาทีท่วปีตา่ง ๆ  เคยอยูต่ดิกันมากอ่น และ
หลักฐานดังกล่าวนำ�มาใช้อธิบายได้ว่าอย่างไร
แนวคำ�ตอบ กลุ่มหินในแนวเทือกเขาแอปพาเลเชียน ในทวีปอเมริกาเหนือ และ 
แนวเทือกเขาคาเลโดเนียน ในทวีปยุโรป มีช่วงอายุเดียวกันประมาณ 200 ล้านปี 
หลักฐานนี้อธิบายได้ว่าประเทศและทวีปข้างต้นเคยอยู่ติดกันมาก่อนในช่วงเวลา 
ดังกล่าว และหลักฐานจากกลุ่มหินบริเวณทวีปอเมริกาเหนือ ทวีปอเมริกาใต้ 
ทวีปแอฟริกา ทวีปยุโรป และเกาะกรีนแลนด์ พบว่ามีกลุ่มหินที่มีช่วงอายุระหว่าง 
359-146 ลา้นป ีหลกัฐานนีอ้ธบิายไดว่้าทวปีข้างต้นเคยอยู่ติดกนัมากอ่นในช่วงเวลา
ดังกล่าว

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี 155คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

4.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม และร่วมกันอภิปรายผลการทำ�กิจกรรม 
พร้อมตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบคำ�ถาม 
ดังด้านบน

5.	 ครูให้ความรู้เก่ียวกับหลักฐานจากการเคล่ือนที่ของธารน้ำ�แข็งบรรพกาล เพื่อเชื่อมโยงว่าเป็น
อีกหลักฐานหนึ่งที่ใช้สนับสนุนแนวคิดว่าทวีปเคยอยู่ติดกันมา จากนั้นครูนำ�อภิปรายร่วมกันก่อน โดย
รูปในหนังสือเรียนหน้า 121 และความรู้เพิ่มเติมเรื่อง การถูครูดของเศษหินตะกอนในธารน้ำ�แข็ง 
เนื่องจากการเคลื่อนที่ของธารน้ำ�แข็ง (ดาวน์โหลดจาก QR code ประจำ�บท) โดยมีแนวการอภิปราย
ดังตัวอย่าง

จากรูป 6.5 (ก) หน้า 121 แสดงการพบหลักฐานการเคลื่อนที่ของธารน้ำ�แข็งบรรพกาลโดยบริเวณ
สีขาวคือบริเวณที่คาดว่าเคยมีธารน้ำ�แข็งปกคลุม และลูกศรสีดำ�แสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของ 
ธารน้ำ�แขง็ ซึง่นกัวทิยาศาสตร์พบร่องรอยของธารน้ำ�แขง็บรรพกาลเหลา่นีใ้นทวปีอเมรกิาใต้ แอฟรกิา 
ประเทศอินเดีย ออสเตรเลีย และแอนตาร์กติกา  ร่องรอยที่เป็นหลักฐาน คือ รอยครูดถูบนพื้นที่เกิด
จากตะกอนและเศษหินต่าง ๆ ในธารน้ำ�แข็งส่วนที่อยู่ติดกับพื้นครูดถูกับพื้นจนเป็นรอยบนพื้นที่ 
ธารน้ำ�แข็งเคลื่อนที่ผ่าน 

นอกจากนี้นักวิทยาศาสตร์ยังพบว่าธารน้ำ�แข็งบรรพกาลเคลื่อนที่กระจายออกจากทวีปแอฟริกา
ไปสู่บริเวณอ่ืน ๆ ซึ่งคล้ายกับการเคลื่อนที่ของธารน้ำ�แข็งในทวีปแอนตาร์กติกาในปัจจุบัน จึงเป็น
สมมติฐานว่าทวีปดังกล่าวเคยอยู่ติดกันบริเวณขั้วโลกใต้และมีพืดน้ำ�แข็งปกคลุม ดังรูป 6.5 (ข) 
หน้า 122

6. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับองค์ความรู้ร่วมกันเกี่ยวกับแนวคิดของ อัลเฟรด เวเกเนอร์ 
และหลักฐานที่สนับสนุน ตามประเด็นดังนี้  

•	 ทฤษฎีทวีปเลื่อน (continental drift) ที่เสนอโดย อัลเฟรด เวเกเนอร์ กล่าวว่า ทวีปที่พบใน
ปัจจุบันเคยอยู่ติดกันเป็นแผ่นเดียวมาก่อนในอดีตเรียกว่า พันเจีย 

•	 หลักฐานของทฤษฎีทวีปเลื่อน ได้แก่ 
	 1.  รอยต่อบริเวณขอบทวีป
	 2.  หลักฐานจากซากดึกดำ�บรรพ์ 
	 3. ความคล้ายกันของกลุ่มหินและแนวเทือกเขา 
	 4. หลักฐานจากการเคลื่อนที่ของธารน้ำ�แข็งบรรพกาล

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี156 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

7. ครูให้นักเรียนตรวจสอบความเข้าใจเกี่ยวกับทฤษฎีทวีปเลื่อน และหลักฐานสนับสนุน โดยใช้
คำ�ถามในหน้า 123 ดังนี้

หากสำ�รวจพบกลุม่หนิในเทอืกเขาหนึง่มชีว่งอายปุระมาณ 200 ลา้นป ี เชน่เดยีวกบักลุม่หนิใน
เทือกเขาแอปพาเลเชียน  นักเรียนจะสามารถสรุปว่าเทือกเขาทั้งสองนั้นเคยอยู่ติดกันหรือไม่ 
เพราะเหตุใด
แนวคำ�ตอบ ไมส่ามารถสรปุได ้การทีจ่ะสรปุว่าเทือกเขาท้ังสองน้ันอยู่เคยอยู่ติดกนัมากอ่นหรอื
ไม่จะต้องพิจารณาหลักฐานอื่น ๆ ประกอบ เช่น ชนิดของหิน การวางตัวของแนวเทือกเขา ว่า
เหมือนกันหรือไม่ 

แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: หลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการ
เคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

1.	 ผลการปฏบัิติกจิกรรม 6.1 และการตอบ
คำ�ถามท้ายกิจกรรม

2.	 การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัด

P: 
1. การจัดกระทำ�และสื่อความหมายข้อมูล
2. การสื่อสาร

1. การออกแบบการบันทึกผลในการปฏบัิติ
กิจกรรม 6.1

2. การนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม 6.1 
แนวความคิด และการเลือกใช้วัสดุใน
การสร้างแบบจำ�ลอง

A: ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน การอธิบายการเคลื่อนที่ของทวีปและแผ่น
ธรณีโดยมีหลักฐานสนับสนุน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี 157คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.	 อธิบายแนวคิด ทฤษฎีเกี่ยวกับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 
2.	 อธิบายหลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
1.	 หนังสือเรียนวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6
2.	 สสวท. Learning space http://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูนำ�เข้าสู่บทเรียนเร่ืองการแผ่ขยายของพ้ืนมหาสมุทรโดยใช้คำ�ถามตัวอย่าง ดังน้ี

	 	 �จากท่ีนักเรียนได้ศึกษาหลักฐานต่าง ๆ ทำ�ให้ทราบว่าทวีปต่าง ๆ เคยอยู่ติดกันมาก่อน 
แล้วกระบวนการใดทำ�ให้ทวีปอยู่ในตำ�แหน่งดังปัจจุบัน
�แนวคำ�ตอบ เกิดจากการขยายตัวของมหาสมุทร หรือนักเรียนตอบตามความเข้าใจของตนเอง

หลักฐานต่าง ๆ ท่ีนักเรียนได้ศึกษาจากกิจกรรม 6.1 เป็นหลักฐานท่ีพบบนทวีป นักเรียนคิดว่า
ในมหาสมุทรจะมีหลักฐานใดบ้าง ทราบได้อย่างไร
�แนวคำ�ตอบ นักเรียนตอบตามความคิดของตนเอง

2. ครูให้นักเรียนพิจารณารูป1 รอยแยกกลางมหาสมุทรประกอบกับรูป 6.6 ในหนังสือเรียน 
หน้า 124 และรูป 2 อายุของหินบนบริเวณพ้ืนมหาสมุทร ซ่่ึงแสดงหลักฐานของทฤษฎีการแผ่ขยาย 
พ้ืนสมุทร ดังน้ี 

- พบแมกมาแทรกตัวข้ึนมาตามรอยแยกกลางมหาสมุทร ดังรูป 1
	 - �เม่ือเจาะสำ�รวจหินบริเวณพ้ืนมหาสมุทร และเม่ือนำ�มาตรวจสอบชนิด และวิเคราะห์หาอายุ 

ได้ข้อมูลดังรูป 2

6.2 แนวคิดทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทรและหลักฐานสนับสนุน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี158 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

รูป 1 รอยแยกกลางมหาสมุทร

รูป 2 อายุของหินบนบริเวณพ้ืนมหาสมุทร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี 159คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่าง ดังนี้

จากบทเรียนเรื่องโครงสร้างโลก หินที่พบบนพื้นมหาสมุทรเป็นหินชนิดใด และจากรูป 1  
ทำ�ให้ทราบข้อมูลใด
แนวคำ�ตอบ เป็นหินบะซอลต์ และจากรูป 1 ทำ�ให้ทราบว่าหินบะซอลต์กลางมหาสมุทรมี 
รอยแยก และมีแมกมาแทรกดันขึ้นมาทำ�ให้หินเดิมถูกดันออกห่างจากรอยแยก

ข้อมูลจากรูป 2 อายุของหินแต่ละบริเวณเหมือนหรือต่างกันอย่างไร
แนวคำ�ตอบ ขอ้มลูจากรปูที ่2 ทำ�ใหท้ราบวา่อายุหินท่ีอยู่ไกลรอยแยกออกไปมอีายุมากกวา่หิน
ที่อยู่ใกล้รอยแยก ถ้าพิจารณาทั้งสองฝั่งของรอยแยกจะพบว่าอายุของหินบะซอลต์ทั้งสองฝั่ง
สมมาตรกัน

หินบริเวณใดบ้างที่มีอายุเท่ากัน 
แนวคำ�ตอบ หินที่แทรกขึ้นมาพร้อมกันทั้งซ้ายและขวาของรอยแยก

นักวิทยาศาสตร์ตั้งสมมติฐานว่า “พื้นมหาสมุทรมีการแผ่ขยายตัว” นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่ 
อย่างไร
แนวคำ�ตอบ นักเรียนอาจเห็นด้วยและไม่เห็นด้วย ครูควรกระตุ้นให้นักเรียนบอกเหตุผล

3. ครูให้นักเรียนสืบค้นเพิ่มเติมเกี่ยวกับหลักฐานอื่น ๆ ที่สนับสนุนว่าพื้นมหาสมุทรมีการขยายตัว 
(หรือให้อ่านความรู้เพิ่มเติมเร่ืองสันเขากลางสมุทร และภาวะแม่เหล็กบรรพกาลในหนังสือเรียนหน้า 
123-124 โดยดาวน์โหลดจาก QR code ประจำ�บท) จากน้ันสรุปบทเรียนซ่ึงมีแนวทาง 
ในการสรุป ดังนี้

พื้นมหาสมุทรเป็นหินบะซอลต์เกือบทั้งหมด และหินบะซอลต์ที่อยู่ไกลจากรอยแยกบริเวณสันเขา
กลางสมุทรมีอายุมากกว่าหินบะซอลต์ที่อยู่ใกล้รอยแยก โดยมีรูปแบบสมมาตรตามแนวสันเขา 
กลางสมุทร   และพบว่าหินบะซอลต์ ท่ีมีอายุ เดียวกันทั้ งสองข้างของรอยแยก มี ทิศทาง 
สนามแมเ่หลก็โลกในแนวเดียวกนั ดงันัน้จากหลกัฐานท่ีกลา่วมาข้างต้นทำ�ให้สามารถสรปุไดเ้ปน็ทฤษฎ ี
การแผ่ขยายพื้นสมุทร (sea-floor spreading)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี160 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

4. ครูให้นักเรียนตอบคำ�ถามเกี่ยวกับทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทร โดยใช้คำ�ถามในหนังสือ
เรียนหน้า 125 ดังนี้

นักเรียนคิดว่าเมื่อพื้นมหาสมุทรมีการแผ่ขยายตัวจะเกิดอะไรขึ้นกับเปลือกโลก 
แนวคำ�ตอบ นักเรียนอธิบายกระบวนการตามทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นมหาสมุทร

แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: หลักฐานทางธรณีวิทยาที่สนับสนุน
การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

1.	 การตอบคำ�ถาม
2.	 การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัด

P:  การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่า
ทันสื่อ

1.	 การร่วมอภิปรายและการตอบคำ�ถาม

A: 
1. ความใจกว้าง  
2. ความเชื่อมั่นต่อหลักฐาน

1.	การร่วมอภิปรายและการตอบคำ�ถาม
2.	การอธบิายการแนวคดิของทฤษฎกีารแผข่ยาย

พื้นมหาสมุทรโดยมีหลักฐานสนับสนุน

6.3. การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี

จุดประสงค์การเรียนรู ้
อธิบายสาเหตุ และกระบวนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี และระบุผลที่เกิดจากการเคลื่อนท่ีของ 

แผ่นธรณี

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
1.	 หนังสือเรียนวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ  ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6
2.	 สสวท. Learning space http://www.scimath.org

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี 161คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูนำ�เข้าสู่บทเรียนเร่ืองการแปรสัณฐานของแผ่นธรณีโดยต้ังคำ�ถามเพ่ืออภิปรายดังน้ี

จากทฤษฎีทวปีเล่ือน และทฤษฎีการแผข่ยายพืน้สมทุรสามารถนำ�มาอธบิายสาเหตุการเคลือ่นที่
ของแผ่นธรณีได้หรือไม่ อย่างไร
แนวคำ�ตอบ ไม่ได้เนื่องจากยังไม่สามารถอธิบายกลไกที่ทำ�ให้ทวีปเกิดการเคลื่อนที่ได้

2.	 ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียนเก่ียวกับความแตกต่างระหว่างคำ�ว่า เปลือกโลก ธรณีภาคและ
แผ่นธรณี ตามหนังสือเรียนหน้า 162 เพ่ือให้นักเรียนได้ทราบว่าในบทเรียนต่อไปท่ีจะกล่าวถึงเร่ืองการ
เคล่ือนท่ีน้ัน คือ การเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณีซ่ึงก็คือธรณีภาคท่ีแตกออกเป็นแผ่น ๆ น่ันเอง และทวีปท่ี
กล่าวถึงก่อนหน้าน้ีเป็นส่วนหน่ึงของแผ่นธรณี

3.	 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม และปฏิบัติกิจกรรม 6.2 ตามหนังสือเรียนหน้า 127

จุดประสงค์กิจกรรม

อธิบายสาเหตุที่ทำ�ให้แผ่นธรณีเคลื่อนที่โดยใช้แบบจำ�ลอง

เวลา 1 ชั่วโมง 

วัสดุ-อุปกรณ์

1.	 น้ำ�มันพืช 		 	 	 	 	 	 	                                                          700 มิลลิลิตร
2.	 แผ่นวัสดุเบา ลอยบนน้ำ�มันได้ และทนความร้อน เช่น แผ่นโฟมบาง 
	 ไม้บัลซา ขนาด กว้าง 3 เซนติเมตร ยาว 4 เซนติเมตร 	                              2 แผ่น
3.	 บีกเกอร์ขนาด 1,000 มิลลิลิตร จำ�นวน 	                                                  1 ใบ
4.	 ผงวัสดุที่แขวนลอยอยู่ได้ในน้ำ�มัน เช่น ผงพริกป่น ขี้เลื่อย 
5.	 ชุดตะเกียงแอลกอฮอล์ 		 	 	                                                              1 ชุด
6.	 แท่งแก้วคนสาร 		 	 	 	 	                                                              1 แท่ง
7.	 ช้อน 	 	 	 	 	 	 	 	 	                                                              1 คัน

กิจกรรม 6.2 การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี162 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

การเตรียมตัวล่วงหน้า

ตัดแผ่นวัสดุเบาจำ�นวน 2 แผ่น ตามขนาดที่กำ�หนด โดยอาจตัดเป็นรูปร่างทวีปต่าง ๆ

ข้อเสนอแนะสำ�หรับครู

1.	 หากไม่มีบีกเกอร์ขนาดใหญ่สามารถใช้ชามแก้วทนไฟสำ�หรับทำ�อาหารแทนได้
2.	 ควรกำ�ชบัใหน้กัเรยีนระมัดระวงัในการจดุไฟ ไมสั่มผสัหรอืเขา้ใกลแ้หลง่กำ�เนดิความร้อน 

และภาชนะที่ยังมีความร้อนอยู่
3.	 เพ่ือประหยัดทรัพยากรอาจทดลองโดยใช้ชุดสาธิตเพียง 1-2 ชุด และให้นักเรียนแต่ละ

กลุ่มผลัดกันออกมาสังเกตผล
4.	 ครูอภิปรายร่วมกับนักเรียนเกี่ยวกับเหตุผลในการใช้วัสดุต่าง  ๆ เช่น การใช้น้ำ�มันพืชซึ่ง

เป็นของเหลวแทนเนื้อโลกที่เป็นของแข็งที่มีสภาพพลาสติกเนื่องจากเมื่อน้ำ�มันพืชได้รับ
ความร้อนจะเปลี่ยนแปลงได้เร็วและอันตรายน้อยกว่าการใช้พาราฟิน แผ่นวัสดุเบาแทน
แผ่นธรณี และความร้อนจากตะเกียงแอลกอฮอล์แทนแหล่งกำ�เนิดความร้อนภายในโลก

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 เทน้ำ�มันพืชลงในบีกเกอร์ และนำ�บีกเกอร์ตั้งบนชุดตะเกียงแอลกอฮอล์
2.	 ใช้ช้อนตักผงวัสดุใส่ลงตรงกลางบีกเกอร์ ใช้แท่งแก้วกดให้ผงวัสดุแขวนลอยอยู่ใน 

ชั้นน้ำ�มันพืช
3.	 วางแผ่นโฟมที่ตัดเป็นรูปร่างของแผ่นธรณี 2 แผ่น โดยวางให้ชิดกันและอยู่ตรงกลาง 

บีกเกอร์
4.	 สังเกตการเคลื่อนที่ของผงวัสดุและแผ่นโฟมก่อนจุดไฟ
5.	 จุดไฟที่ตะเกียงแอลกอฮอล์
6.	 สังเกตและเปรียบเทียบการเคลื่อนที่ของผงวัสดุและแผ่นโฟมในข้อ 4 และบันทึกผล

การสังเกต โดยวาดภาพและเขียนบรรยาย 

หมายเหตุ: การใช้น้ำ�มนัแทนของแขง็ทีม่สีภาพพลาสติก เนือ่งจากเมือ่ไดร้บัความรอ้นน้ำ�มนั
จะเปลี่ยนแปลงได้เร็วจึงสะดวกต่อการสังเกต 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

สรุปผลการทำ�กิจกรรม

จากกิจกรรมเมื่อน้ำ�มันได้รับความร้อนน้ำ�มันด้านล่างจะมีอุณหภูมิสูงเกิดการขยายตัว 
และเคลื่อนท่ีขึ้นสู่ด้านบน และเมื่อเคลื่อนที่ขึ้นใกล้ผิวหน้าของน้ำ�มัน น้ำ�มันจะถ่ายโอน 
ความร้อนให้กับอากาศ ทำ�ให้มีอุณหภูมิต่ำ�ลงจึงไหลวนลงสู่ด้านล่าง โดยสังเกตได้จากการ
เคลื่อนที่ของผงวัสดุที่แขวนลอยในน้ำ�มัน ลักษณะการถ่ายเทความร้อนดังกล่าวเรียกว่า 
การพาความร้อน และผลจากการเคล่ือนทีข่องน้ำ�มันทำ�ใหแ้ผ่นโฟมทีว่างอยูด่า้นบนเคลือ่นที่
ตามทิศทางของน้ำ�มันที่อยู่ด้านล่าง เช่นเดียวกับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่วางตัวอยู่บน
เนื้อโลก

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

1.	 เมื่อให้ความร้อนกับน้ำ�มัน น้ำ�มันและแผ่นโฟมมีการเปลี่ยนแปลงอย่างไร สังเกตได้จาก
สิ่งใด

	� แนวคำ�ตอบ น้ำ�มันมีการเคล่ือนที่จากด้านล่างขึ้นสู่ด้านบนและจมกลับลงมาด้านล่าง 
หมุนวนเป็นวงจรสังเกตได้จากวัสดุที่ลอยอยู่ในน้ำ�มัน  ส่วนแผ่นโฟมจะมีการเคลื่อนที่ 
แยกออกจากกัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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2.	 น้ำ�มันพืช แผ่นโฟม และความร้อนที่ใช้ในกิจกรรมเปรียบเทียบได้กับอะไรในธรรมชาติ
	� แนวคำ�ตอบ น้ำ�มันพืชเทียบได้กับเนื้อโลก แผ่นโฟมเทียบได้กับแผ่นธรณี ความร้อนจาก

ตะเกียงแอลกอฮอล์เทียบกับความร้อนจากภายในโลก

3.	 กิจกรรมนี้เปรียบกับการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีได้อย่างไร
	� แนวคำ�ตอบ แผ่นโฟมด้านบนเคลื่อนที่ออกจากกันเนื่องจากการหมุนวนของน้ำ�มัน 

ด้านล่าง เช่นเดียวกับแผ่นธรณีที่เคลื่อนที่ได้เนื่องจากการหมุนวนของเนื้อโลกที่เกิดจาก
การพาความร้อนเช่นเดียวกับแบบจำ�ลอง

4.	 ใหน้กัเรยีนแตล่ะกลุ่มนำ�เสนอผลการทำ�กจิกรรม และรว่มกนัอภปิรายผลการทำ�กจิกรรมพรอ้ม
ตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบคำ�ถามดังแสดงด้านบน

5.	 ครูให้ความรู้เก่ียวกับทฤษฎีการแปรสัณฐานของแผ่นธรณีว่าเป็นทฤษฎีที่ใช้หลักฐานแนวคิด 
และทฤษฎีต่ าง  ๆ ตั้ งแต่ทฤษฎีทวีปเลื่ อน ทฤษฎีการแผ่ขยายพ้ืนสมุทร และแนวคิด 
วงจรการพาความร้อน นำ�มาอธบิายการเคลือ่นทีข่องแผน่ธรณ ีจากนัน้ใหน้กัเรยีนรว่มกนัอภปิรายโดย
ใช้คำ�ถามดังตัวอย่าง

เมื่อแผ่นธรณีเกิดการเคล่ือนที่นอกจากจะทำ�ให้ตำ�แหน่งของแผ่นธรณีเปลี่ยนแปลงไปแล้วยัง
ส่งผลให้เกิดสิ่งใดอีกบ้าง

		�  แนวคำ�ตอบ สง่ผลใหเ้กดิธรณสีณัฐาน โครงสรา้งทางธรณ ีและธรณพิีบตัภิยัตา่ง ๆ  หรอืนกัเรยีน
อาจตอบตามความเข้าใจของตนเองเช่น เกิดการสั่นของแผ่นดินหรือมีแผ่นดินไหวเกิดขึ้น

6.	 ครูนำ�อภิปรายและสรุปบทเรียนร่วมกันโดยให้ได้ข้อสรุปดังนี้
	 กระบวนการทีท่ำ�ใหแ้ผน่ธรณเีคลือ่นท่ี เนือ่งจากความรอ้นภายในโลกทำ�ให้หินในฐานธรณีภาค

หลอมตวัเปน็แมกมาแทรกดนัขึน้มาบนผวิโลกตามแนวรอยแตก เมือ่แมกมาอณุหภมิูลดต่ำ�ลงจะเคลือ่น
ตัวห่างออกจากแนวรอยแตกเคลื่อนที่กลับลงสู่ด้านล่าง  และได้รับความร้อนอีกครั้ง จึงเคลื่อนที่หมุน
วนกันเป็นวงจร ทำ�ให้แผ่นธรณีเคลื่อนที่แยกออกจากกัน เรียกว่า วงจรการพาความร้อน  
(convection cell) ทำ�ใหแ้ผน่ธรณทีีว่างตวัอยูบ่นฐานธรณภีาคเคลือ่นทีไ่ด ้นกัวิทยาศาสตรไ์ดร้วบรวม
หลกัฐาน แนวคิด และทฤษฎตีา่ง ๆ  ไดแ้ก ่แนวคดิวงจรการพาความรอ้น ทฤษฎทีวปีเลือ่น  และทฤษฎี
การแผ่ขยายพื้นสมุทร นำ�มาสรุปเป็นทฤษฎีเรียกว่า ทฤษฎีการแปรสัณฐานของแผ่นธรณี  
(plate tectonics)  ซึง่อธบิายการเคลือ่นทีข่องแผน่ธรณีในรปูแบบตา่ง ๆ  ทีส่ง่ผลใหเ้กดิการเปลีย่นแปลง
ทางธรณีวิทยา   โดยเฉพาะบริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณี เช่น แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด  
ธรณีสัณฐานต่าง ๆ  
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: อธิบายสาเหตุ และกระบวนการเคลื่อนที่
ของแผ่นธรณี

1.	 ผลการปฏบิตักิจิกรรม 6.2 และการตอบ
คำ�ถามท้ายกิจกรรม

2.	 การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัด

P: 
1. การตีความและลงข้อสรุป
2. การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

1. การบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม 6.2
2. การนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม 6.2

A: ความใจกว้าง การร่วมอภิปรายและการตอบคำ�ถาม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์การเรียนรู ้
อธิบายรูปแบบการเคลือ่นทีข่องแผน่ธรณทีีสั่มพนัธก์บัการเกดิธรณสีณัฐานและโครงสรา้งทางธรณี

แบบต่าง ๆ

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
1.	 หนังสือเรียนวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6
2.	 สสวท. Learning space http://www.scimath.org

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูนำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนพิจารณารูปแผ่นธรณีและทิศทางการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี  

(ดาวน์โหลดจาก QR code ประจำ�บท) จากน้ันให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันโดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่าง

6.4       �ธรณีสัณฐานและโครงสร้างทางธรณีที่เกิดจากการเคลื่อนที่ของ 
แผ่นธรณี

รูป แผ่นธรณีของโลก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตำ�แหน่งของทวีปอเมริกาใต้ และทวีปแอฟริกาในปัจจุบันเป็นผลมาจากการเคลื่อนที่แยกออก
จากกันของแผ่นธรณี นักเรียนคิดว่าอีกฝั่งหนึ่งของแผ่นธรณีที่เคลื่อนที่แยกจากกันจะมีสิ่งใด 
เกิดขึ้น
แนวคำ�ตอบ อกีดา้นหนึง่ของแผน่ธรณอีาจชนหรอืเบยีดกับแผ่นธรณีอกีแผ่นหนึง่ หรอืนกัเรยีน
ตอบตามความคิดของตนเอง

จากรูป แผ่นธรณีต่าง ๆ ของโลกเคลื่อนที่ได้กี่รูปแบบ สังเกตจากสิ่งใด
แนวคำ�ตอบ 3 รูปแบบคือ เคลื่อนที่เข้าหากัน แยกออกจากกัน และเคลื่อนที่ผ่านกัน  
ในแนวราบ โดยสังเกตจากลูกศรแสดงทิศทางการเคลื่อนที่

นักเรียนคิดว่าเมื่อแผ่นธรณีเคลื่อนที่จะส่งผลให้เกิดสิ่งใดบ้าง และผลเหล่านั้นจะเกิดที่ 
บริเวณใดบนแผ่นธรณี
แนวคำ�ตอบ เกิดธรณีสัณฐาน โครงสร้างทางธรณี และธรณีพิบัติภัยต่าง ๆ หรือนักเรียนตอบ
ตามความเข้าใจของตนเอง

2.	 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มเพื่อศึกษาถึงผลที่เกิดจากการเคล่ือนที่ของแผ่นธรณีจากการปฏิบัติ 
กิจกรรม 6.3 ตามหนังสือเรียนหน้า 130

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์กิจกรรม

1.	 ระบุลักษณะธรณีสัณฐานและโครงสร้างทางธรณี
2.	 เชือ่มโยงความสัมพนัธข์องธรณีสัณฐาน และโครงสรา้งทางธรณ ีกบัการเคลือ่นทีร่ปูแบบ

ต่าง ๆ ของแผ่นธรณี 

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์

1.	 แผนที่ภูมิประเทศ
2.	 รูปแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี
3.	 เอกสารความรู้ธรณีสัณฐาน และโครงสร้างทางธรณี 
	 หมายเหตุ: ข้อมูล 1-3 ดาวน์โหลดจาก QR code กิจกรรมในหนังสือเรียนหน้า 130

การเตรียมตัวล่วงหน้า

1.	 ครูอาจเตรียมหรือให้นักเรียน ดาวน์โหลดโปรแกรม google earth  ลงในคอมพิวเตอร์ 
หรือสมาร์ทโฟน เพื่อใช้ในการสำ�รวจธรณีสัณฐานแบบต่าง

2.	 ดาวน์โหลดภาพธรณีสัณฐานและโครงสร้างทางธรณีจาก QR code
3.	 ให้นักเรียนดาวน์โหลดแผนที่ภูมิประเทศและรูปแสดงทิศทางการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี

ข้อเสนอแนะสำ�หรับครู

	 ครูควรทบทวนเกี่ยวกับการเกิดภูมิประเทศรูปแบบต่าง ๆ รวมทั้งตำ�แหน่งของประเทศ  
ทวีปต่างๆ บนแผนที่ภูมิประเทศให้กับนักเรียน

กิจกรรม 6.3 ท่องโลกกว้างตามหาธรณีสัณฐานและโครงสร้างทางธรณี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สถานการณ์

“นักธรณีวิทยาได้สำ�รวจพบลักษณะธรณีสัณฐาน และโครงสร้างทางธรณีแบบต่าง ๆ
ดังต่อไปนี้ สันเขากลางมหาสมุทรแอตแลนติก หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง ประเทศญี่ปุ่น 
หุบเขาทรุดที่ทะเลแดง ร่องลึกก้นสมุทรมาเรียนา แนวรอยเลื่อนซานแอนเดรียส 
แนวเทือกเขาหิมาลัย แนวเทือกเขาแอนดีส”

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 ศึกษาลักษณะของธรณีสัณฐาน และโครงสร้างทางธรณีจากเอกสารความรู้ที่กำ�หนดให้ 
และระบุบริเวณที่พบลงบนแผนที่ภูมิประเทศ 

2.	 เชื่อมโยงข้อมูลบริเวณที่พบธรณีสัญฐานและโครงสร้างทางธรณีกับแนวรอยต่อและ 
ทิศทางการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีจากรูปที่กำ�หนดให้ 

3.	 ออกแบบและนำ�เสนอแนวคิดเพือ่อธบิายความสมัพนัธร์ะหว่างการเกดิธรณสีณัฐานและ 
โครงสร้างทางธรณีที่กำ�หนดให้กับทิศทางการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีในบริเวณ 
แนวรอยต่อของแผ่นธรณี 

4.	 นำ�เสนอและอภิปรายผลการทำ�กิจกรรม

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 6 | การแปรสัณฐานของแผ่นธรณี170 คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 

ธรณีสัณฐาน/โครงสร้าง
ทางธรณี

ลักษณะ
ตำ�แหน่ง

บนแผ่นธรณี

ทิศทางการ
เคลื่อนที่

ของแผ่นธรณี

สันเขากลางมหาสมุทร
แอตแลนติก

สันเขาที่มีฐานกว้าง
ส่ วนยอดมีลักษณะ
ของหุบเขาทรุด มีรอย
แตกและรอยเลื่อนตัด
ข ว า ง กั บ ร อ ย แ ย ก
จำ�นวนมาก  

รอยต่อระหว่างแผ่น
อเมริกาใต้ และแผ่น
แอฟริกาหรือรอยต่อ
ระหว่างแผ่นยูเรเซีย 
และแ ผ่นอ เม ริ ก า 
เหนือ

เคลื่อนที่ออก
จากกัน

หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง 
ประเทศญี่ปุ่น

เป็นหมู่เกาะแนวยาว
และมีภูเขาไฟจำ�นวน
มากบนเกาะ

รอยต่อระหว่างแผ่น 
ยูเรเซีย แผ่นอเมริกา 
เหนือ แผ่นฟิลิปปินส์

เคลื่อนที่เข้าหากัน

หุบเขาทรุดที่ทะเลแดง มีลักษณะการแยกตัว
และการทรุดตัวของ
เปลือกโลก

รอยต่อระหว่างแผ่น
แอฟริกาและแผ่น
อาระเบียน

เคลื่อนท่ีออกจาก
กัน

ร่องลกึกน้สมทุรมาเรยีนา ร่องลึกในมหาสมุทรที่
มีความลึกมากที่สุด

รอยต่อระหว่างแผ่น
แป ซิ ฟิ กและแ ผ่น
ฟิลิปปินส์

เคลื่อนที่เข้าหากัน

แนวรอยเลื่อน
ซานแอนเดรียส

แนวรอยเล่ือนในแนว
ระดับขนาดใหญ่

รอยต่อระหว่างแผ่น
แป ซิ ฟิ กและแ ผ่น
อเมริกาเหนือ

เคลื่อนที่ผ่านกัน
ในแนวราบ

แนวเทือกเขาหิมาลัย เทือกเขาสูง ร อ ย ต่ อ ร ะ ห ว่ า ง 
แผน่ยเูรเซยี และแผน่
อินเดีย-ออสเตรเลีย

เคลื่อนที่เข้าหากัน

แนวเทือกเขาแอนดีส เทือกเขาสูง รอยต่อระหว่างแผ่น
น า ส ค า แ ล ะ แ ผ่ น
อเมริกาใต้

เคลื่อนที่เข้าหากัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สรุปผลการทำ�กิจกรรม

	 ธรณีสัณฐานและโครงสร้างทางธรณีแบบต่าง ๆ  เกิดข้ึนในบริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณีท่ี
มีความสัมพันธ์กับการเคล่ือนท่ีของแผ่นธรณี โดย แนวรอยต่อของแผ่นธรณีมี 3 รูปแบบ คือ  
1. แนวแผ่นธรณีแยกตัว (divergent plate boundary) 2. แนวแผ่นธรณีเคลื่อนที่หากัน  
(convergent plate boundary) 3. แนวแผ่นธรณีเคลื่อนผ่านกันในแนวราบ (transform 
plate boundary) โดยแต่ละรูปแบบส่งผลให้เกิดธรณีสัณฐานแตกต่างกัน เช่น  
สันเขากลางสมุทร หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง หุบเขาทรุด ร่องลึกก้นสมุทร แนวรอยเล่ือนขนาดใหญ่ 
แนวเทือกเขาสูง รวมทั้งการเกิดปรากฏการณ์ทางธรณีที่สำ�คัญ เช่น แผ่นดินไหว  
ภูเขาไฟระเบิด สึนามิ

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

1. จากกิจกรรมถ้าจำ�แนกแนวรอยต่อของแผ่นธรณีตามลักษณะการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี
แล้ว แนวรอยต่อของแผ่นธรณีมีกี่รูปแบบ อย่างไรบ้าง

	� แนวคำ�ตอบ แนวรอยตอ่ของแผน่ธรณมี ี3 แบบ จากแนวลกูศรแสดงทศิทางการเคลือ่นที ่
โดยมแีนวรอยตอ่แผน่ธรณเีคล่ือนทีแ่ยกจากกนั  แนวรอยตอ่แผน่ธรณเีคลือ่นทีเ่ขา้หากัน 
และแนวรอยต่อแผ่นธรณีเคลื่อนที่ผ่านกันธรณีีเคลื่อนที่ผ่านกัน โดยแต่ละรูปแบบส่งผล
ให้เกิดธรณีสัณฐานแตกต่างกัน

 
2. การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีแต่ละรูปแบบทำ�ให้เกิดธรณีสัณฐาน หรือโครงสร้าง 

ทางธรณีแบบใดบ้าง
	� แนวคำ�ตอบ
		  1.	 �การเคล่ือนที่ออกจากกันของแผ่นธรณีทำ�ให้เกิด สันเขากลางมหาสมุทร เช่น 

แอตแลนติก หุบเขาทรุดที่ทะเลแดง 
2.	 การเคลื่อนที่เข้าหากันของแผ่นธรณีทำ�ให้เกิด หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง ประเทศ

ญี่ปุ่น ร่องลึกก้นสมุทรมาเรียนา แนวเทือกเขาหิมาลัย แนวเทือกเขาแอนดีส
3.	 การเคล่ือนที่ผ่านกันในแนวระนาบของแผ่นธรณีทำ�ให้เกิด แนวรอยเลื่อน 

ซานแอนเดรียส

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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3. ครูให้นักเรียนนำ�เสนอผลการวิเคราะห์ของตนหน้าชั้นเรียน กลุ่มละ 3 นาที โดยควรนำ�เสนอ
ข้อมูลดังนี้ธรณีสัณฐานทั้ง 7 แห่ง และร่วมกันอภิปรายผลการทำ�กิจกรรม พร้อมตอบคำ�ถามท้าย
กิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบคำ�ถามดังแสดงด้านบน

4. ให้นักเรียนร่วมกันสรุปองค์ความรู้เกี่ยวกับแนวรอยต่อของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับรูปแบบ 
การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี และผลที่เกิดขึ้นจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี โดยใช้รูปแนวรอยต่อของ 
แผ่นธรณี 3 รูปแบบ และธรณีสัณฐาน โครงสร้างทางธรณีที่สัมพันธ์กับแนวรอยต่อตามหนังสือเรียน
หน้า 131-133

5. ครนูำ�อภิปรายเพิม่เตมิเกีย่วกบัผลอืน่ ๆ  ทีเ่กดิจากการเคลือ่นท่ีของแผ่นธรณี โดยใช้คำ�ถามดงัน้ี
การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีท้ัง 3 รูปแบบ นอกจากจะทำ�ให้เกิดธรณีสัณฐานและโครงสร้างทางธรณี
แบบต่าง ๆ ยังทำ�ให้เกิดสิ่งใดอีกบ้าง
		  แนวคำ�ตอบ การเคล่ือนที่ของแผ่นธรณีทั้ง 3 รูปแบบ นอกจากจะทำ�ให้เกิดธรณีสัณฐานและ
โครงสร้างทางธรณีแบบต่าง ๆ ตรงบริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณีแล้ว ยังทำ�ให้เกิดการเปลี่ยน
ลักษณะของหิน เกิดเป็นโครงสร้างทางธรณีแบบต่าง ๆ อีก เช่น รอยคดโค้งหรือชั้นหินคดโค้ง 
รอยเลื่อน ซึ่งเกิดขึ้นได้ทั้งบริเวณที่เป็นแนวรอยต่อของแผ่นธรณี แต่ละบริเวณภายในแผ่นธรณีที่ 
ผลกระทบของแรงส่งไปถึง และยังทำ�ให้เกิดปรากฏการณ์ทางธรณีที่สำ�คัญ คือ แผ่นดินไหว 
ภูเขาไฟระเบิด และสึนามิ

แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K: รปูแบบ และผลทีเ่กดิขึน้จากการเคลือ่นทีข่อง
แผ่นธรณี

1.	 ผลการปฏิบัติกิจกรรม 6.3 และ 
การตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม

2.	 การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัด

P: 
1. �ความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับสเปซ และ 

สเปซกับเวลา 
2. การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ

1.	 การบันทึกผลการปฏิบัติกิจกรรม 6.3
2.	 การนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม 6.3

A:  ความใจกว้าง การร่วมอภิปรายและการตอบคำ�ถาม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การเปลี่ยนลักษณะของหิน 
การเคลือ่นทีข่องแผน่ธรณทีัง้ 3 รปูแบบ นอกจากจะทำ�ใหเ้กดิธรณสีณัฐานและโครงสรา้ง

ทางธรณแีบบตา่ง ๆ  ตรงบรเิวณแนวรอยตอ่ของแผ่นธรณีแลว้ ยังทำ�ให้เกดิการเปล่ียนลกัษณะ
ของหิน เกิดเป็นโครงสร้างทางธรณีแบบต่าง ๆ อีก เช่น รอยคดโค้งหรือชั้นหินคดโค้ง (fold) 
รอยเลื่อน (fault) ซึ่งเกิดข้ึนได้ทั้งที่บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณี และบริเวณภายใน 
แผ่นธรณีท่ีผลกระทบของแรงส่งไปถึง กระบวนการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี ทำ�ให้เกิดแรง 
ต่าง ๆ กระทำ�ต่อหินในเปลือกโลก  ส่งผลให้เกิดความเค้นในหิน ซึ่งความเค้นนี้จะก่อให้เกิด 
การเปลี่ยนแปลงรูปร่าง และ/หรือ ปริมาตรของหิน และทำ�ให้หินอยู่ในภาวะความเครียด 
(strain condition) โดยปกติแล้วความเค้นที่กระทำ�ต่อหินจะไม่เท่ากันทุกทิศทาง และ
สามารถแยกความเค้นได้เป็น 3 ชนิด ดังรูป 1 คือ

•	 ความเค้นดึง (tensional stress)

•	 ความเค้นบีบอัด (compressional stress)

•	 ความเค้นเฉือน (shear stress)

ความรู้เพิ่มเติม

รูป 1 ความเค้นทั้ง 3 ชนิด คือ (ก) ความเค้นดึง (ข) ความเค้นบีบอัด (ค) ความเค้นเฉือน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ความเค้นที่กระทำ�ต่อหินทำ�ให้หินเปล่ียนลักษณะได้แตกต่างกัน ซึ่งการเปล่ียนแปลง
ลักษณะของหินขึ้นอยู่กับชนิดของความเค้นที่มากระทำ� อุณหภูมิ ระยะเวลา และอัตรา 
ของความเค้นที่มากระทำ� รวมถึงสมบัติของหิน เช่น ในกรณีที่ความเค้นกระทำ�ต่อชั้นหินชนิด
หนึ่งที่อยู่ใต้ผิวโลกในระดับลึกที่มีอุณหภูมิและความดันสูง หินจะมีสมบัติคล้ายดินน้ำ�มันหรือ
มสีภาพพลาสตกิ ชัน้หนิมกีารเปลีย่นลกัษณะเปน็ชัน้หนิคดโคง้  แต่ในขณะทีห่นิชนดิเดยีวกนั
ใกล้ผิวโลกมีสมบัติแข็งเกร็งและเปราะคล้ายสมบัติของเวเฟอร์ ชั้นหินจะเกิดรอยแตกและ 
รอยเลื่อน

รอยเลื่อน (fault) เป็นโครงสร้างทางธรณีที่เกิดจากชั้นหินท่ีสมบัติแข็งเกร็งและเปราะถูก
ความเค้นมากระทำ�จนแตกและเคล่ือนที่ตามระนาบรอยแตก ซึ่งสามารถจำ�แนกรอยเลื่อน 
ออกได้เป็น 3 ประเภทหลักตามลักษณะความเค้นที่มากระทำ� ดังรูป 2 คือ

รอยเลื่อนปกติ (normal fault) เป็นรอยเลื่อนที่มีการเคลื่อนที่ตามมุมเทของระนาบ 
รอยเลื่อน โดยที่หินเพดาน (hanging-wall block) มีการเคลื่อนที่ลง เทียบกับหินพื้น  
(footwall block) ที่มีการเคลื่อนที่ขึ้น ดังรูป 3 เป็นผลมาจากความเค้นดึง

รูป 2 รอยเลื่อน 3 ประเภท (ก) รอยเลื่อนปกติ (normal fault) (ข)  รอยเลื่อนย้อน (reverse fault) 

(ค) รอยเลื่อนตามแนวระดับ (strike-slip fault) 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รอยเลื่อนย้อน (reverse fault) เป็นรอยเลื่อนที่มีการเคลื่อนที่ตามมุมเทของระนาบ 
รอยเล่ือนเชน่เดยีวกับรอยเล่ือนปกต ิแตท่ศิทางการเคลือ่นจะกลบักนั กลา่วคอืหนิเพดานจะ
เคลื่อนท่ีข้ึนเม่ือเปรียบเทียบกับหินพื้น ถ้ารอยเลื่อนย้อนมีมุมเอียงเทต่ำ�กว่าหรือเท่ากับ 
45 องศา จะมีชื่อเรียกเฉพาะว่า รอยเล่ือนย้อนมุมต่ำ� (thrust fault) ซึ่งรอยเลื่อนทั้ง 
สองแบบเป็นผลมาจากความเค้นบีบอัด

รอยเลือ่นตามแนวระดบั (strike-slip fault) เปน็รอยเลือ่นทีม่กีารเคลือ่นทีใ่นแนวระดบั 
เป็นผลมาจากความเค้นเฉือน

	 นอกจากนี้ยังมีรอยเล่ือนที่มีการเคล่ือนท่ีผสมกันท้ังตามแนวเอียงเทของระนาบ 
รอยเลื่อนและในแนวระดับของระนาบรอยเลื่อน เรียกว่า รอยเลื่อนเฉียง (oblique fault) 
ดังรูป 4 ซึ่งเป็นผลมาจากความเค้นที่มากระทำ�ในหลายทิศทาง

รูป 3 รอยเลื่อนปกติ  เมืองมิริ ประเทศมาเลเซีย

ที่มาของรูป สุคนธ์เมธ  จิตรมหันตกุล

รูป 4 รอยเลื่อนเฉียง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ในกรณีทีม่คีวามเคน้บบีอดัมากระทำ�กบัชัน้หนิทีม่สีภาพพลาสตกิ จะทำ�ใหเ้กดิโครงสรา้ง
ทางธรณีที่เรียกว่า ชั้นหินคดโค้ง ซึ่งสามารถแบ่งได้ เป็น 2 ลักษณะ ได้แก่

ช้ันหนิคดโคง้รปูประทนุ (anticline) เปน็การโคง้งอของระนาบชัน้หนิ คลา้ยรปูประทนุ 
หรือสะพานโค้งเมื่อมองจากด้านหน้าตัดที่ตั้งฉากกับแกนชั้นหินคดโค้ง (axis) หินที่มีอายุ
มากกว่า จะอยู่บริเวณส่วนกลางของแกนชั้นหินคดโค้ง ดังรูป 5 

ชั้นหินคดโค้งรูปประทุนหงาย (syncline)   เป็นการโค้งงอของชั้นหินคล้ายรูปตัวยู 
หินที่มีอายุน้อยสุดจะอยู่บริเวณส่วนกลางของแนวคดโค้ง และชั้นหินท่ีอยู่บริเวณโดยรอบ
แนวแกนชั้นหินคดโค้ง ในธรรมชาติอาจพบชั้นหินคดโค้งทั้งสองเกิดร่วมกันและจะใช้ 
ส่วนข้างของชั้นหินคดโค้ง (limb)  ร่วมกันดังรูป 6

รูป 5 ชั้นหินคดโค้ง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 6 ชั้นหินคดโค้งรูปประทุน และรูปประทุนหงาย บ่อดินขุด อ.พัฒนานิคม จ.ลพบุรี

ที่มาของรูป สุคนธ์เมธ  จิตรมหันตกุล 

โครงสร้างทางธรณเีหลา่นี ้นกัธรณวีทิยาใชใ้นการศกึษาเพือ่ตรวจสอบ และอธิบายประวติั 
ขนาด และทิศทางของแรงต่าง ๆ ที่มากระทำ�ต่อตัวหินหรือเปลือกโลกในบริเวณน้ัน ๆ และ
สามารถนำ�มาแสดงบนแผนที่ธรณีวิทยา ทำ�ให้สามารถเข้าใจสภาพธรณีวิทยาของพื้นที่ใน
ลักษณะเป็น 3 มิติ เพ่ือนำ�ไปใช้ประโยชน์ในการวางแผนการใช้พื้นที่ และการสำ�รวจ
ทรัพยากรธรณตีา่ง ๆ  โดยเฉพาะอย่างยิง่ปโิตรเลยีม เน่ืองจากโครงสรา้งทางธรณีบางลกัษณะ
มีความสัมพันธ์กับแหล่งกักเก็บปิโตรเลียม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.	 จงนำ�กลุ่มคำ�ต่อไปนี้เติมลงในตารางให้สัมพันธ์กับทฤษฎีที่กำ�หนดให้ 	(สามารถเติมคำ�ตอบ
ซ้ำ�กันได้) 

ทฤษฎีทวีปเลื่อน
ทฤษฎีการแผ่

ขยายพื้นสมุทร
ทฤษฎีการแปรสัณฐาน

ของแผ่นธรณี

ไซโนเนทัส

การ เคลื่ อน ท่ีของ 

ธารน้ำ�แข็งบรรพกาล

ความคล้ายคลึงกัน

ของกลุ่มหิน

มีโซซอรัส  

ลอเรเซีย

พันเจีย

แนวเทือกเขาสูง

อายุหินบนพื้นมหาสมุทร

ภาวะแม่เหล็กบรรพกาล 

สันเขากลางสมุทร

หุบเขาทรุด

วงจรการพาความร้อน

แนวมุดตัวของแผ่นธรณี

หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง

รอยเลื่อนในแนวระดับ

สันเขากลางสมุทร

หุบเขาทรุด

2.	 จงตอบคำ�ถามต่อไปนี้
2.1 เพราะเหตุใด อัลเฟรด เวเกเนอร์จึงเชื่อว่าทวีปต่าง ๆ ในปัจจุบันเคยติดกันเป็น 

แผ่นเดียวมาก่อน
			�   แนวคำ�ตอบ อลัเฟรด เวเกเนอรส์งัเกตรปูรา่งของขอบทวปี เช่น ทวปีอเมริกาใต้ และ

ทวีปแอฟริกา มีส่วนที่ต่อกันได้เหมือนจิ๊กซอว์ จึงสันนิษฐานว่าทวีปต่าง ๆ อาจเคย
อยู่ติดกันมาก่อน จากนั้นเวเกเนอร์ได้ศึกษาหาหลักฐานต่าง ๆ มาเพิ่มเติม ได้แก่ 
หลักฐานจากซากดึกดำ�บรรพ์ หลักฐานจากกลุ่มหินและแนวเทือกเขา หลักฐานจาก
การเคลื่อนที่ของธารน้ำ�แข็งบรรพกาล 

แบบฝึกหัดท้ายบท

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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2.2 การค้นพบสิ่งใดของ แฮรี่ เฮส ที่ถูกนำ�มาใช้สนับสนุนทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นสมุทร
	� แนวคำ�ตอบ แฮรี่ เฮสค้นพบของสันเขาที่เป็นแนวยาวกลางมหาสมุทรแอตแลนติก 

ทำ�ใหเ้กดิแนวคดิวา่พืน้มหาสมทุรมกีารเคลือ่นท่ีเน่ืองจากการแทรกดนัอย่างต่อเน่ือง
ของแมกมาบริเวณสันเขา

	 2.3 �ถา้มีการค้นพบสันเขากลางสมุทรในมหาสมุทรแห่งหน่ึง ในเวลาต่อมามหาสมุทรแห่งน้ัน
จะกว้างขึ้น หรือแคบลง เพราะเหตุใด

		�  แนวคำ�ตอบ กว้างขึน้เนือ่งจากการพบสนัเขากลางสมุทรแสดงวา่มกีารแทรกดนัของ
แมกมาในบริเวณรอยแยกกลางมหาสมุทรทำ�ให้พื้นมหาสมุทรเกิดการขยายตัว

2.4 สันเขากลางมหาสมุทรแอตแลนติกเกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีรูปแบบใด
	 แนวคำ�ตอบ เคลื่อนที่แยกออกจากกัน

2.5 หมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้งเกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีรูปแบบใด
แนวคำ�ตอบ เคลื่อนที่เข้าหากัน

3.	 จงทำ�เคร่ืองหมาย (  ) หน้าข้อความท่ีถูก และทำ�เคร่ืองหมาย (  ) หน้าข้อความท่ีผิด

คำ�ตอบ คำ�ถาม

1. หนิบะซอลตท์ีพ่บใกลร้อยแยกบรเิวณสนัเขากลางสมทุรจะมอีายอุอ่น
กว่าหินบะซอลต์ที่อยู่ไกลจากรอยแยกออกไป

2. เมื่อแผ่นธรณีมหาสมุทรเกิดรอยแยกและเคลื่อนที่ออกจากกัน 
อย่างช้า ๆ จะมีเนื้อหินแกรนิตจากส่วนล่างแทรกดันขึ้นมาตรง 
รอยแยกเกิดเป็นธรณีภาคใหม่

3. วงจรการพาความร้อนเป็นกระบวนการที่ทำ�ให้เกิดการเคลื่อนที่ของ
แผ่นธรณี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คำ�ตอบ โจทย์

4. อัลเฟรด เวเกเนอร์ เป็นผู้เสนอทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นสมุทร

5. บรเิวณทะเลแดงเกดิจากการเคลื่อนทีช่นกนัของแผน่ธรณมีหาสมทุร
กับแผ่นธรณีทวีป

6. เทือกเขาหิมาลัยเกิดจากการเคลื่อนที่เข้าหากันของแผ่นธรณียูเรเซีย 
และแผ่นธรณีอินเดีย – ออสเตรเลีย

7. แผ่นธรณี คือเปลือกโลกเฉพาะส่วนที่เป็นพื้นทวีปที่แตกออกเป็น 
หลายแผ่น

8. ร่องลึกก้นสมุทรเกิดขึ้นบริเวณกลางมหาสมุทรแอตแลนติก

9. รอยเลือ่นซานแอนเดรียสเกิดจากการเคลือ่นท่ีเขา้หากันของแผ่นทวปี

10. ภาวะแม่เหล็กบรรพกาลของพื้นมหาสมุทรเป็นหลักฐานยืนยัน 
การเคลื่อนที่ออกจากกันของแผ่นทวีป

4.	 พิจารณารูป 1 และ 2 แล้วตอบคำ�ถามดังต่อไปนี้
4.1	 จงจับคู่รอยต่อ A B และ C กับ รูป (ก) (ข) และ (ค) ที่มีความสัมพันธ์กัน โดยเขียน

คำ�ตอบลงในกล่องข้อความในรูป 1

รูป 1 รอยต่อของแผ่นธรณี

ค ก ข

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 2 แสดงธรณีสัณฐาน ณ บริเวณต่าง ๆ 

บนโลก  

(ก)	 รอยเลื่อนซานแอนเดรียส ประเทศ

สหรัฐอเมริกา

(ข)	 สันเขากลางมหาสมุทรแอตแลนติก

(ค)	 ร่องลึกก้นสมุทรญี่ปุ่น

(ก) (ข)

(ค)

รูป ก รอยเล่ือนซานแอนเดรียส เกิดจากการเคล่ือนท่ีผ่านกันในแนวระดับของแผ่นธรณี
รูป ข สันเขากลางมหาสมุทรแอตแลนติก เกิดจากการเคล่ือนท่ีแยกออกจากกันของ 
แผ่นธรณี
รูป ค ร่องลึกก้นสมุทร ประเทศญ่ีปุ่น และหมู่เกาะญ่ีปุ่น เกิดจากการเคล่ือนท่ีเข้าหากัน
ของแผ่นธรณี

5.	 จากหลักฐานการแผ่ขยายของพื้นมหาสมุทรแอตแลนติกส่งผลอย่างไรต่อการเคลื่อนที่
ของทวีปอเมริกาใต้และแอฟริกา

	 แนวคำ�ตอบ ทำ�ให้ทวีปอเมริกาใต้และทวีปแอฟริกาเคลื่อนที่แยกออกจากกัน

6.	 ลกัษณะของทวปีในปจัจบัุนเหมอืนหรือตา่งกับทวปีเมือ่ประมาณ 200 ลา้นปกีอ่นอยา่งไร
	� แนวคำ�ตอบ ทวปีในปจัจบัุนแยกออกจากกนัไมไ่ดอ้ยูต่ดิกนัเปน็แผน่ดนิเดยีวเหมอืนเมือ่ 

200 ล้านปีก่อน 

4.2	 ธรณีสัณฐานที่ปรากฎในรูป 2 (ก)-(ค) มีกระบวนการเกิดอย่างไร และมีบริเวณใด 
อีกบ้างที่มีลักษณะคล้ายกับในรูป 2 (ก)-(ค) จงยกตัวอย่าง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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7.	 แนวคิดทฤษฎีทวีปเล่ือน ทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นสมุทร และทฤษฎีการแปรสัณฐานของ
แผ่นธรณีมีความเหมือน และแตกต่างกันในเรื่องใดบ้าง

	� แนวคำ�ตอบ ทัง้สามทฤษฎตีา่งกลา่วถงึการเคลือ่นท่ีของแผ่นธรณีเหมอืนกนั แต่แตกต่าง
กันที่รายละเอียดและหลักฐานสนับสนุน ทฤษฎีทวีปเลื่อนมีหลักฐานสนับสนุน เช่น 
หลักฐานซากดึกดำ�บรรพ์ หลักฐานจากกลุ่มหินและแนวเทือกเขา และหลักฐานจากการ
เคลื่อนที่ของธารน้ำ�แข็งบรรพกาล แต่ยังไม่สามารถอธิบายสาเหตุของการเคลื่อนที่ได้ 
	 ทฤษฎีการแผ่ขยายพื้นสมุทรมีหลักฐานการขยายตัวของพื้นมหาสมุทร คือ  
การค้นพบสันเขากลางสมุทร อายุของหินบะซอลต์บนพื้นมหาสมุทร และภาวะแม่เหล็ก 
บรรพกาล ถึงแม้จะสามารถอธิบายว่าทวีปเคลื่อนที่ออกจากกันได้เพราะมหาสมุทร 
ขยายตัวแต่ก็ยังไม่สามารถอธิบายกลไกการเคลื่อนที่ของทวีปได้

	 	 ทฤษฎีการแปรสัณฐานของแผ่นธรณี รวมเอาหลักฐาน แนวคิด ทฤษฎี ต่าง ๆ เช่น 	
	 �ทฤษฎีทวีปเล่ือน ทฤษฎีการแผ่ขยายพ้ืนสมุทร และแนวคิดวงจรการพาความร้อนมา

อธิบายการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีและการเปลี่ยนแปลงลักษณะของแผ่นธรณี โดยใช้
ข้อมูลการพาความร้อนของแมกมาภายในฐานธรณีภาค และใช้การเคลื่อนที่ของ 
แผน่ธรณใีนลกัษณะตา่ง ๆ  มาอธบิายธรณสัีณฐาน โครงสรา้งทางธรณี และปรากฏการณ์
ทางธรณวิีทยาตา่งๆ ทีม่กีระบวนการเกดิอยูภ่ายในโลกและสง่ผลกระทบขึน้มาสูโ่ลก เชน่ 
แผ่นดินไหว ภูเขาไฟระเบิด 

8.	 เพราะเหตุ ใดเมื่อแผ่นธรณีมหาสมุทรและแผ่นธรณีทวีปเคลื่อนที่ เข้ าหากัน 
แผ่นธรณีสมุทรจึงมุดตัวลงข้างใต้แผ่นธรณีทวีป ส่วนที่มุดตัวจะลงไปอยู่ที่ส่วนใดของ
โครงสร้างโลก

	� แนวคำ�ตอบ เนื่องจากแผ่นธรณีสมุทรมีความหนาแน่นมากกว่าแผ่นธรณีทวีป และส่วน
ที่มุดตัวจะเคลื่อนที่ลงไปที่ฐานธรณีภาค

9.	 จากรูป 1 แสดงบริเวณที่ราบสูงทิเบต และแนวเทือกเขาหิมาลัย ซึ่งเกิดจากการเคลื่อนที่
เข้าหากันของแผ่นธรณีอินเดีย-ออสเตรเลียและแผ่นธรณียูเรเซีย หากแผ่นธรณีดังกล่าว
เคลื่อนที่ในทิศทางเดิมต่อไปเรื่อย ๆ นักเรียนคิดว่าลักษณะของธรณีสัณฐานบริเวณน้ัน
จะเป็นอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 1 บริเวณที่ราบสูงธิเบต และแนวเทือกเขาหิมาลัย

(ก)	 ทิศทางการเคลื่อนที่บริเวณของแผ่นธรณีอินเดีย-ออสเตรเลีย และแผ่นธรณียูเรเซีย

(ข)	 แนวเทือกเขาหิมาลัย ประเทศเนปาล  ที่มาของรูป NASA

(ก)

(ข)

�แนวคำ�ตอบ หากแผน่ธรณบีริเวณดงักลา่วเคลือ่นทีใ่นทศิทางเดมิไปเรือ่ย ๆ  อาจทำ�ให้
เทือกเขาหิมาลัยสูงขึ้นเนื่องจากการโก่งตัวของแผ่นธรณี

10.	 นักเรียนคิดว่าการเกิดแผ่นธรณีข้ึนมาใหม่จะมีผลทำ�ให้โลกมีขนาดใหญ่ข้ึนหรือไม่  
เพราะเหตุใด

		�  แนวคำ�ตอบ ไม ่เนือ่งจากมบีางสว่นของแผ่นธรณีท่ีเคลือ่นท่ีเขา้หากนัจะมดุลงไปในช้ัน
ฐานธรณีภาคเกิดการหลอมกลายเป็นแมกมา

11.	 จากรูปบริเวณใดบ้างที่แผ่นธรณีเกิดการต่อเติมและขยายตัวออก บริเวณใดบ้างเกิด 
การหลอมแผ่นธรณีสู่ภายใต้โลก เพราะเหตุใด 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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�แนวคำ�ตอบ บริเวณ ก และ ค เป็นบริเวณที่แผ่นธรณีเกิดขึ้นใหม่และขยายตัวออก 
เนื่องจากบริเวณดังกล่าวเป็นรอยต่อของแผ่นธรณีเคลื่อนที่แยกจากกัน มีแมกมา 
แทรกดันขึ้นมาตามรอยแตกเกิดเป็นแผ่นธรณีใหม่
บริเวณ ข และ ง เป็นบริเวณที่แผ่นธรณีเกิดการหลอมภายใต้โลก เนื่องจากเป็น 
รอยต่อของแผ่นธรณีเคล่ือนที่เข้าหากัน เกิดแนวมุดตัวทำ�ให้แผ่นธรณีบางส่วนถูก
หลอมเมื่อมุดตัวสู่ฐานธรณีภาค 

12.	 จากรูป จงตอบคำ�ถามต่อไปนี้
	 1)	 ตำ�แหน่ง ก และ ข เป็นธรณีสัณฐานแบบใด 

แนวคำ�ตอบ ก คือร่องลึกก้นสมุทร ข คือหมู่เกาะภูเขาไฟรูปโค้ง

	 2)	 ธรณีสัณฐานข้างต้นเกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีใด และเคลื่อนที่แบบใด
แนวคำ�ตอบ ก เกิดจากการเคล่ือนที่ เข้าหากันของแผ่นธรณีแปซิฟิก และ 
แผ่นธรณียู เรเซีย ข เกิดจากการเคลื่อนท่ีเข้าหากันของแผ่นธรณีแปซิฟิก 
แผ่นอเมริกาเหนือ แผ่นยูเรเซีย และแผ่นฟิลิปปินส์ 

	 3)	 บริเวณใดคือรอยต่อของแผ่นธรณีและเป็นรอยต่อแบบใด
แนวคำ�ตอบ บริเวณ ข แผ่นธรณีมหาสมุทรและแผ่นทวีปเคลื่อนที่เข้ากัน

รูป 1 ธรณีสัณฐาน ประเทศญี่ปุ่น

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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7 | ธรณีพิบัติภัย (Geohazard)บทที่

ipst.me/8857

1.	 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิด รวมท้ังสืบค้นข้อมูลพ้ืนท่ีเส่ียงภัย ออกแบบและ 
นำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

2.	 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและความรุนแรง และผลจากแผ่นดินไหว รวมท้ังสืบค้นข้อมูล
พ้ืนท่ีเส่ียงภัย ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวัง และการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

3.	 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด และผลจากสึนามิ รวมท้ังสืบค้นข้อมูลพ้ืนท่ีเส่ียงภัย ออกแบบและ 
นำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

ตัวชี้วัด

ท่ีมารูปบนและขวาล่าง  USGS  รูปซ้ายล่าง NOAA/NGDC, Marko Kokick, IFRC 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



บทที่ 7 | ธรณีพิบัติภัย คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 186

การวิเคราะห์ตัวชี้วัด

ตัวชี้วัด 
1.	 อธบิายสาเหต ุกระบวนการเกดิภเูขาไฟระเบดิ รวมทัง้สบืคน้ขอ้มลูพืน้ทีเ่สีย่งภยั ออกแบบและ

นำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย
2.	 อธิบายสาเหต ุกระบวนการเกดิ ขนาดและความรนุแรง และผลจากแผน่ดนิไหว รวมทัง้สบืคน้

ขอ้มลูพืน้ทีเ่สีย่งภัย ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝา้ระวงั และการปฏบิตัตินใหป้ลอดภยั
3.	 อธิบายสาเหต ุกระบวนการเกดิ และผลจากสนึาม ิรวมทัง้สบืคน้ขอ้มลูพืน้ทีเ่สีย่งภัย ออกแบบ

และนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย

จุดประสงค์การเรียนรู้
1.	 อธิบายสาเหตุและกระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิด
2.	 สืบค้นและนำ�เสนอข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย และผลจากการเกิดภูเขาไฟระเบิด
3.	 สืบค้นข้อมูล ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจาก

ภูเขาไฟระเบิด
4.	 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาดและความรุนแรงของแผ่นดินไหว 
5.	 สืบค้นและนำ�เสนอข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย และผลจากการเกิดแผ่นดินไหว 
6.	 สืบค้นข้อมูล ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจาก

แผ่นดินไหว
7.	 อธิบายสาเหตุ และกระบวนการเกิดสึนามิ
8.	 สืบค้นและนำ�เสนอข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย และผลจากสึนามิ
9.	 สืบค้นข้อมูล ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจาก 

สึนามิ

ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์
1. การจดักระทำ�และสือ่ความ

หมายข้อมูล
2. การหาความสัมพันธ์ระ

หว่างสเปซ กับสเปซ 
3. การสร้างแบบจำ�ลอง

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

1. การหาความสัมพันธ์ระหว่าง
สเปซกับสเปซ และสเปซกับ
เวลา

2. การสร้างแบบจำ�ลอง
3. การใช้เทคโนโลยีสารสนเทศ
4. การสื่อสาร
5. การทำ�งานร่วมกัน
6. การคิดและการแก้ปัญหา

จิตวิทยาศาสตร์ 

1. ความมีเหตุผล  
2. ความใจกว้าง 
3. ความรอบคอบ
4. ความสร้างสรรค์
5. �ความสนใจ 

ในวิทยาศาสตร์
6. ความเห็นคุณค่าทาง

วิทยาศาสตร์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ลำ�ดับความคิดต่อเนื่อง

ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว และสึนามิ เป็นธรณีพิบัติภัยท่ีเกิดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลง 
ทางธรณีวิทยาแบบฉับพลันและรุนแรง ซึ่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม

 

ภเูขาไฟเกดิจากการแทรกดนัของแมกมาขึน้มาบนผิวโลกตามช่องวา่งหรอืรอยแตกของเปลอืกโลก 
โดยส่วนใหญ่จะมีตำ�แหน่งสัมพันธ์กับแนวรอยต่อของแผ่นธรณีเคลื่อนที่เข้าหากันหรือแนวมุดตัวของ
แผ่นธรณี และยังมีภูเขาไฟที่เกิดขึ้นในบริเวณแผ่นธรณีแยกตัว ภูเขาไฟในบางบริเวณอาจเกิดจาก 
การแทรกดันของแมกมาจากจุดร้อนที่บริเวณกลางแผ่นธรณี 

 
ภเูขาไฟระเบิดสง่ผลตอ่มนษุยแ์ละสิง่แวดลอ้ม ในบางคร้ังสง่ผลกกระทบอย่างรุนแรงและเปน็บริเวณ

กว้าง   ดังน้ันการสร้างระบบเตือนภัย และแนวการเฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจาก 
ภูเขาไฟระเบิด จึงมีความจำ�เป็นอย่างยิ่ง  

 

แผ่นดินไหวส่วนใหญ่เกิดจากเมื่อแผ่นธรณีเคล่ือนที่จะเกิดการเสียดสีและ/หรือชนกันระหว่าง 
แผ่นธรณีสองแผ่น หินจะสะสมพลังงานไว้จนกระทั่งเกิดการแตกหักและเคลื่อนตัวอย่างกระทันหัน 
และปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปของคลื่นไหวสะเทือน ทำ�ให้พื้นผิวโลกเกิดการสั่นสะเทือน และ
อาจเกิดจากสาเหตุอื่นได้อีก เช่น ภูเขาไฟระเบิด การทดลองระเบิดนิวเคลียร์

เมื่อเกิดแผ่นดินไหวคลื่นไหวสะเทือนที่ถูกปลดปล่อยออกมาจะเคลื่อนที่จากศูนย์เกิดแผ่นดินไหว
ไปทุกทิศทุกทาง ทำ�ให้บริเวณต่าง ๆ ได้รับผลกระทบไม่เท่ากัน บริเวณบนพื้นผิวโลกที่จะได้รับ 
ผลกระทบมากที่สุด คือ จุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว ซึ่งเป็นจุดบนพื้นผิวโลกท่ีอยู่เหนือบริเวณ 
ศูนย์เกิดของแผ่นดินไหวภายในโลก 

 

ปรมิาณของพลงังานทีถ่กูปลดปล่อยออกมาในรูปของการสัน่สะเทอืนทีส่ง่ผา่นมายงัผวิโลก สงัเกต
ได้จากค่าแอมพลิจูดของคลื่นแผ่นดินไหวที่ตรวจวัดได้ และนำ�มาคำ�นวณเป็นขนาดของแผ่นดินไหว 
ขนาดของแผ่นดินไหวรายงานโดยใช้มาตราริกเตอร์ และมาตราขนาดโมเมนต์แผ่นดินไหว

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผลของแผน่ดนิไหวทีท่ำ�ใหค้นรู้สกึถงึการสัน่สะเทอืน ลกัษณะทีว่ตัถหุรอือาคารเสียหาย หรอืสภาพ
ภูมิประเทศเปลี่ยนแปลง สามารถนำ�มาประเมินเป็นความรุนแรงของแผ่นดินไหว  ความรุนแรงจะ
เกิดมากที่สุดบริเวณใกล้เหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวและลดลงตามระยะทางที่ห่างออกมา มาตราวัด
ความรุนแรงที่นิยมใช้ในปัจจุบัน คือ มาตราเมอร์คัลลีปรับปรุงใหม่ 

พืน้ท่ีเสีย่งภยัแผน่ดนิไหวทีเ่กดิขึน้บนโลกสว่นใหญอ่ยูบ่รเิวณแนวรอยตอ่ของแผน่ธรณ ีในภูมภิาค
เอเชียตะวันออกและเอเชียตะวันออกเฉียงใต้มีหลายประเทศที่เป็นศูนย์เกิดแผ่นดินไหวในบริเวณ 
รอยต่อของแผ่นธรณี ทำ�ให้ประเทศไทยได้รับแรงสั่นสะเทือนจากแผ่นดินไหวที่เกิดขึ้นจากบริเวณ 
ดังกล่าว

 

ประเทศไทยไม่ได้ตั้งอยู่บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณี แต่มีโอกาสเป็นศูนย์เกิดแผ่นดินไหวได้
เนื่องจากการเคลื่อนตัวของรอยเล่ือนมีพลังภายในประเทศที่มีการสะสมพลังงานจากการเคลื่อนที่
ของแผ่นธรณี   

แผ่นดินไหวมีผลกระทบต่อการดำ�เนินชีวิตของมนุษย์ ดังน้ันเราควรศึกษาวิธีการปฏิบัติตน  
ท้ังการรับมือก่อนเกิด ระหว่างเกิด และหลังจากเกิดแผ่นดินไหว ให้เข้าใจและสามารถปฏิบัติตนได้
อย่างถูกต้อง

สึนามิมักจะเกิดขึ้นบริเวณชายฝั่งโดยรอบของมหาสมุทรแปซิฟิกเน่ืองจากมีแนวรอยต่อของ 
แผ่นธรณีเป็นทางยาวหรือที่รู้จักกันในชื่อ วงแหวนไฟ ซ่ึงเป็นบริเวณท่ีเกิดการมุดตัวของแผ่นธรณี
และทำ�ใหเ้กดิแผน่ดนิไหวไดแ้ละอาจเกดิสนึามถิา้เหตุการณแ์ผ่นดนิไหวดงักลา่ว เกดิการเลือ่นตวัของ
เปลือกโลกในแนวดิ่ง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สึนามิเป็นคลื่นที่มีลักษณะเฉพาะตัวโดยในบริเวณท่ีความลึกของมหาสมุทรมาก ๆ สึนามิจะมี 
ความสงูคลืน่นอ้ย แต่มคีวามยาวคล่ืนมากและเคล่ือนทีด่ว้ยความเร็วสงู เมือ่เคล่ือนเขา้สูบ่ริเวณน้ำ�ตืน้
ความยาวคลื่นและความเร็วคลื่นจะลดลงแต่ความสูงคล่ืนเพิ่มขึ้นทำ�ให้เกิดคลื่นขนาดใหญ่ปะทะเข้า
กับแผ่นดิน 

สึนามิทำ�ใหม้ีผู้เสยีชีวิต บาดเจ็บ  และสูญหายจำ�นวนมาก นอกจากนีย้ังทำ�ให้เกิดความเสียหายแก่
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม รวมทั้งในด้านเศรษฐกิจเป็นอย่างมาก

สึนามิเป็นภัยพิบัติที่ไม่สามารถพยากรณ์ล่วงหน้าได้ ดังน้ันวิธีการป้องกันความเสียหายคือ 
การเฝ้าระวังและเตือนภัยก่อนที่สึนามิจะเคล่ือนที่มาถึงชายฝั่ง กระบวนการเตือนภัยสึนามิประกอบ
ด้วยขั้นตอนหลัก 3 ขั้น คือ การตรวจวัดข้อมูล การประมวลผลจากข้อมูล การประกาศเตือนภัย

สนึามมิผีลกระทบตอ่การดำ�เนนิชีวติของมนษุย ์ดงันัน้เราควรศกึษาวธิกีารปฏบิตัติน ทัง้การรบัมอื
ก่อนเกิด ระหว่างเกิด และหลังจากเกิดสึนามิ ให้เข้าใจและสามารถปฏิบัติตนได้อย่างถูกต้อง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สาระสำ�คัญ

ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว และสึนามิ เป็นธรณีพิบัติภัยท่ีเกิดจากกระบวนการเปลี่ยนแปลงทาง
ธรณีวิทยาแบบฉับพลันและรุนแรงซึ่งผลต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ดังนั้นการศึกษาถึงสาเหตุ 
กระบวนการเกดิ ผลท่ีเกดิขึน้ รวมทัง้แนวทางในการเฝ้าระวงัและการปฏบิติัตนให้ปลอดภยั จะช่วยให้
มนษุย์เข้าใจถงึธรรมชาตขิองการเกดิธรณพีบิตัภิยั และสามารถเตรยีมพรอ้มรบัสถานการณเ์พือ่ใหเ้กดิ
ความสูญเสียน้อยที่สุด

เวลาที่ใช้

บทนี้ควรใช้เวลาประมาณ 6 ชั่วโมง
	 7.2	 ภูเขาไฟระเบิด	 2 ชั่วโมง
	 7.3	 แผ่นดินไหว	 	 2 ชั่วโมง
	 7.4	 สึนามิ		 	 	 2 ชั่วโมง	

ความรู้ก่อนเรียน

สาเหตุ รูปแบบ และผลจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีตามทฤษฎการแปรสัณฐานของแผ่นธรณี  
โครงสร้างทางธรณีคลื่นไหวสะเทือน

ความเข้าใจที่คลาดเคลื่อนที่อาจเกิดขึ้น

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน ความเข้าใจท่ีถูกต้อง

ภูเขาไฟต้องมีลักษณะเป็นภูเขา ภูเขาไฟมีรูปร่างหลากหลายและไม่จำ�เป็น
ต้องมีลักษณะเป็นภูเขาเสมอไป ในบาง
บริเวณอาจเป็นเพียงรอยแยกที่ลาวาปะทุ
ขึ้นมา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.	 สืบค้นข้อมูล อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดภูเขาไฟระเบิด
2.	 สืบค้นและนำ�เสนอข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย และผลจากการเกิดภูเขาไฟระเบิด
3.	 สืบค้นข้อมูล ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัย  
     จากภูเขาไฟระเบิด

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
1.	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 
2.	 สสวท. Learning space https://www.scimath.org
3.	 ข้อมลูเกีย่วกบัภเูขาไฟ https://www.volcanodiscovery.com/volcano-map.html และ http://

volcano.oregonstate.edu/
4.	 ข้อมูลเกี่ยวกับแนวทางปฏิบัติตนเมื่อเกิดภูเขาไฟระเบิด http://www.redcross.org/get-help/

how-to-prepare-for-emergencies/types-of-emergencies/volcano

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 นำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับข่าวเก่ียวกับภูเขาไฟ ดังตัวอย่างต่อไปน้ี

นักเรียนเคยได้ยินข่าวภูเขาไฟระเบิดเกิดข้ึนในประเทศใดบ้าง
แนวคำ�ตอบ นักเรียนตอบตามประสบการณ์ของตนเอง โดยครูสรุปให้นักเรียนเห็นว่ามี 
บางประเทศเท่าน้ันท่ีเกิดเหตุการณ์ภูเขาไฟระเบิดข้ึน

7.1 ภูเขาไฟระเบิด  (volcanic eruption)

ความเข้าใจคลาดเคลื่อน ความเข้าใจท่ีถูกต้อง

เมื่อเกิดแผ่นดินไหวใต้ทะเลทุกคร้ังจะต้องเกิด 
สึนามิ

การเกิดแผ่นดินไหวใต้ทะเลก่อให้เกิด 
สึนามิได้ในบางครั้ง ทั้งนี้ข้ึนอยู่กับลักษณะ
การเคลื่อนตัวของแผ่นธรณี ระดับความลึก
ของจุดศูนย์เกิดแผ่นดินไหว

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ประเทศไทยเคยได้รับผลกระทบจากการเกิดภูเขาไฟระเบิดหรือไม่ อย่างไร
แนวคำ�ตอบ นักเรียนตอบตามประสบการณ์ของตนเอง โดยครูสรุปว่าประเทศไทยไม่มีภูเขาไฟ
จึงไม่ได้รับผลกระทบ หรืออาจตอบว่าได้รับผลกระทบจากการระเบิดของภูเขาไฟจากประเทศ
ใกล้เคียงเช่นมีเถ้าภูเขาไฟปกคลุมบริเวณภาคใต้ของประทศไทย เน่ืองจากเกิดภูเขาไฟระเบิดใน
ประเทศอินโดนีเซีย   บางคร้ังอาจรู้สึกถึงแรงส่ันสะเทือน และเกิดการเปล่ียนแปลง 
สภาพภูมิอากาศ

นักเรียนคิดว่าพ้ืนท่ีใดบ้างมีโอกาสเกิดภูเขาไฟ
แนวคำ�ตอบ นักเรียนตอบตามความเข้าใจของตนเอง โดยครูชวนให้นักเรียนหาคำ�ตอบด้วย
ตนเองจากการปฏิบัติกิจกรรม 7.1

2.	 ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 7.1 ตามหนังสือเรียนหน้า 143 เพื่อศึกษาตำ�แหน่งการเกิดของ
ภูเขาไฟ และความสัมพันธ์ของตำ�แหน่งภูเขาไฟบนแผ่นธรณี

จุดประสงค์กิจกรรม

1. วิเคราะห์และระบุตำ�แหน่งการเกิดภูเขาไฟบนแผ่นธรณี
2. ระบุและอธิบายประเภทแนวรอยต่อของแผ่นธรณีที่สัมพันธ์กับตำ�แหน่งการเกิดภูเขาไฟ

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์ 

1.	 แผนที่ตำ�แหน่งภูเขาไฟที่พบ ณ บริเวณต่าง ๆ บนโลก
2.	 แผนที่แสดงประเภทแนวรอยต่อและลักษณะการเคลื่อนของแผ่นธรณี 
หมายเหตุ: ข้อมูล 1-2 ดาวน์โหลดได้จาก QR code ประจำ�บท 

กิจกรรม 7.1 �ความสัมพันธ์ของตำ�แหน่งการเกิดภูเขาไฟกับแนวรอยต่อของ
แผ่นธรณี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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การเตรียมตัวล่วงหน้า

1.	 ควรเตรียมแผนที่ตำ�แหน่งภูเขาไฟให้กับนักเรียน โดยสามารถดาวน์โหลดได้ที่ QR code 
ประจำ�บท

2.	 ควรเตรียมแสดงประเภทแนวรอยต่อและลักษณะการเคลื่อนของแผ่นธรณี โดยให้
ดาวน์โหลดได้ที่ QR code ประจำ�บท

ข้อเสนอแนะสำ�หรับครู

ครูอภิปรายร่วมกันกับนักเรียนเพื่อช่วยให้เข้าใจสัญลักษณ์ต่าง ๆ บนแผนที่ทั้ง

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 พจิารณาแผนทีแ่สดงตำ�แหนง่ของภเูขาไฟทีพ่บ ณ บรเิวณต่าง ๆ  บนโลก ตามช่ือภเูขาไฟ
ที่กำ�หนดในตาราง แล้วระบุตำ�แหน่งภูเขาไฟลงบนแผนที่แสดงประเภทแนวรอยต่อและ
ลักษณะการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี 

2.	 วิเคราะห์ข้อมูลจากข้อ 1 แล้วระบุตำ�แหน่งภูเขาไฟบนแผ่นธรณีพร้อมชื่อแผ่นธรณีที่
เกี่ยวข้อง ลงในตารางบันทึกผล สรุปและนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม

3.	 รว่มกันอภปิรายเกีย่วกบักระบวนการทีท่ำ�ให้เกดิภเูขาไฟ ณ บรเิวณรอยต่อของแผ่นธรณี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ตารางบันทึกผล

ภูเขาไฟที่พบ ตำ�แหน่งบนแผ่นธรณี
ประเภทแนวรอยต่อของแผ่นธรณี

เคลือ่นที่
หากัน

เคลื่อนที่
แยกจากกัน

เคลื่อนที่
ผ่านกัน

ภูเขาไฟ
กรากะตัว

ประเทศอินโดนีเซีย

 อยู่ในแผ่น
ธรณี................
...................

 รอยตอ่ของแผ่น
ธ ร ณี อิ น เ ดี ย -
ออสเตรเลีย และ
แผ่นธรณียูเรเซีย

ภูเขาไฟพินาตูโบ
ประเทศฟิลิปปินส์

 อยู่ในแผ่น
ธรณี................
...................

 รอยตอ่ของแผ่น
ธรณฟีลิปิปนิส์ และ
แผ่นธรณียูเรเซีย

ภูเขาไฟฟูจิ
ประเทศญี่ปุ่น

 อยู่ในแผ่น
ธรณี................
...................

 รอยตอ่ของแผ่น
ธรณฟีลิปิปนิส ์แผน่
ธรณีอเมริกาเหนือ 
แ ล ะ แ ผ่ น ธ ร ณี  
ยูเรเซีย

ภูเขาไฟคาริมสกี
ประเทศรัสเซีย

 อยู่ในแผ่น
ธรณี................
...................

 รอยต่อของ
แผ่นธรณีแปซิฟิก 
และแผ่นธรณี
อเมริกาเหนือ

ภูเขาไฟพาฟลอฟ
สหรัฐอเมริกา

 อยู่ในแผ่น
ธรณี................
...................

 รอยตอ่ของแผ่น
ธรณีอเมริกาเหนือ 
แ ล ะ แ ผ่ น ธ ร ณี
แปซิฟิก

ภูเขาไฟ
เซนต์เฮเลน 
ประเทศ

สหรัฐอเมริกา

 อยู่ในแผ่น
ธรณี................
...................

 รอยตอ่ของแผ่น
ธรณีฮวนเดฟูกา
แ ล ะ แ ผ่ น ธ ร ณี
อเมริกาเหนือ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภูเขาไฟที่พบ ตำ�แหน่งบนแผ่นธรณี
ประเภทแนวรอยต่อของแผ่นธรณี

เคลือ่นที่
หากัน

เคลื่อนที่
แยกจากกัน

เคลื่อนที่
ผ่านกัน

ภูเขาไฟ
เยลโลวสโตน 
ประเทศ

สหรัฐอเมริกา

 อยู่ในแผ่น
ธรณีอเมริกา 
เหนือ

 รอยตอ่ของแผน่
ธรณี.......................
และ........................

ภูเขาไฟคิลาเวเกาะ
ฮาวาย ประเทศ
สหรัฐอเมริกา

 อยู่ในแผ่น
ธรณีแปซิฟิก

 รอยตอ่ของแผน่
ธรณี.......................
และ........................

ภูเขาไฟโกลิมา
ประเทศเม็กซิโก

 อยู่ในแผ่น
ธรณี................
...................

 รอยต่อของ
แผ่นธรณีคอคอส
และแผ่นธรณี
อเมริกาเหนือ

ภูเขาไฟคัลบูโก
ประเทศชิลี

 อยู่ในแผ่น
ธรณี................
...................

 รอยตอ่ของแผ่น
ธรณีนาสคา และ
แผน่ธรณอีเมรกิาใต้

ภูเขาไฟเฮกลา
ประเทศ 
ไอซ์แลนด์

 อยู่ในแผ่น
ธรณี................
...................

 รอยตอ่ของแผ่น
ธรณียู เร เซียและ
แผ่นธรณีอเมริกา 
เหนือ

ภูเขาไฟเอตนา
ประเทศอิตาลี

 อยู่ในแผ่น
ธรณี................
...................

 รอยตอ่ของแผ่น
ธรณีแอฟริกา และ
แผ่นธรณียูเรเซีย

ภูเขาไฟแคเมอรูน
ประเทศแคเมอรูน

 อยู่ในแผ่น
ธรณีแอฟริกา

 รอยตอ่ของแผน่
ธรณี.......................
และ........................

ภูเขาไฟ
เออร์ตาอัลเล 

ประเทศเอธิโอเปีย

  อยู่ในแผ่น
ธรณี...........

 รอยตอ่ของแผน่
ธรณอาระเบียน
แ ล ะ แ ผ่ น ธ ร ณี
แอฟริกา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สรุปผลการทำ�กิจกรรม

จากกิจกรรมพบว่าภูเขาไฟโดยส่วนใหญ่จะพบที่บริเวณขอบของแผ่นธรณี โดยเฉพาะ
บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณีเคลื่อนที่เข้าหากัน มีภูเขาไฟบางส่วนท่ีต้ังอยู่บริเวณ 
แผ่นธรณีเคลื่อนที่ออกจากกัน และมีบางส่วนที่อยู่ด้านในแผ่นธรณี  จึงสรุปได้ว่าตำ�แหน่ง
ของการเกิดภูเขาไฟระเบิดมีความสัมพันธ์กับบริเวณรอยต่อของแผ่นธรณีท่ีเกิดจาก 
การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีรูปแบบต่าง ๆ

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

ตำ�แหน่งใดบ้างของแผ่นธรณีที่พบภูเขาไฟ และพบภูเขาไฟหนาแน่นที่ตำ�แหน่งใด
แนวคำ�ตอบ ภูเขาไฟจะพบที่บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณี และในแผ่นธรณี โดย
จะพบหนาแนน่ทีส่ดุทีบ่รเิวณแนวรอยตอ่ของแผ่นธรณีเคลือ่นท่ีเข้าหากนั โดยเฉพาะ
อย่างยิ่งบริเวณโดยรอบมหาสมุทรแปซิฟิก

พบภูเขาไฟที่แนวรอยต่อของแผ่นธรณีทั้ง 3 รูปแบบหรือไม่ อย่างไร
แนวคำ�ตอบ พบภูเขาไฟที่แนวรอยต่อของแผ่นธรณี 2 รูปแบบ คือ แนวรอยต่อแผ่น
ธรณีเคลื่อนที่หากันและแยกออกจากกัน แต่ไม่พบภูเขาไฟที่แนวรอยต่อแผ่นธรณี
เคลื่อนที่ผ่านกันในแนวราบ

แนวรอยต่อที่พบภูเขาไฟหนาแน่นมีกระบวนการทางธรณีใดเกิดขึ้น
แนวคำ�ตอบ เกิดการมุดตัวของแผ่นธรณีทำ�ให้เกิดการหลอมตัวของแผ่นธรณีและ
กลายเป็นแมกมาเคลื่อนที่ขึ้นสู่ผิวโลกจึงเกิดเป็นภูเขาไฟ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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3.	 ใหน้กัเรยีนแตล่ะกลุม่นำ�เสนอผลการทำ�กจิกรรม และร่วมกนัอภิปรายผลการทำ�กจิกรรม พร้อม
ตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม โดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบคำ�ถามดังด้านบน

4.	 ครูนำ�อภิปรายว่าเพราะเหตุใดจึงพบภูเขาไฟหนาแน่นที่บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณีที่
เคลื่อนที่เข้าหากัน  โดยใช้รูป 7.1 (ก)  และ 7.1 (ข)  ในหนังสือเรียนหน้า 146-147

แนวทางการอภิปราย จากรูป 7.1 (ก)  จะเห็นว่าบริเวณดังกล่าวเกิดการมุดตัวของแผ่นธรณี โดย
อาจมีบางส่วนของแผ่นธรณีที่ มุดตัวลงไปสู่ฐานธรณีภาคที่มีความร้อนสูงจึงทำ�ให้แผ่นธรณี  
เกิดการหลอมตัว กลายเป็นแมกมาซ่ึงมีอุณหภูมิสูงและมีความหนาแน่นน้อยกว่าหินโดยรอบจึง
เคลื่อนท่ีข้ึนสู่ผิวโลก เกิดเป็นภูเขาไฟ และจากรูป 7.1 (ข)  จะเห็นได้ว่าตำ�แหน่งของภูเขาไฟน้ันอยู่ 
หนาแน่นบริเวณแนวรอยตอ่ของแผน่ธรณทีีเ่คลือ่นเขา้หากัน โดยเฉพาะบรเิวณรอบมหาสมทุรแปซิฟกิ 
มีลักษณะคล้ายวงแหวนจึงเรียกบริเวณดังกล่าวว่า วงแหวนไฟ (ring of fire)

5.	 นอกจากบริเวณแนวรอยตอ่ของแผน่ธรณทีีเ่คลือ่นท่ีเขา้หากนัแลว้ ภเูขาไฟยังเกดิข้ึนในบรเิวณ
อื่นใดอีกบ้าง และเกิดขึ้นได้อย่างไร โดยใช้รูป 7.2 ในหนังสือเรียนหน้า 147 และ รูป 7.3  
ในหนังสือเรียนหน้า 148

แนวทางการอภปิราย จากรปู 7.2 ภเูขาไฟระเบดิอาจเกดิขึน้ทีบ่รเิวณรอยตอ่ทีแ่ผน่ธรณเีคลือ่นที่
แยกจากกัน เนื่องจากบริเวณดังกล่าวมีรอยแตก หรือเป็นบริเวณที่เปลือกโลกบาง  ทำ�ให้แมกมา 
แทรกตัวขึ้นมาสู่ผิวโลกได้จึงเกิดเป็นภูเขาไฟระเบิด และจากรูป 7.3 แสดงลักษณะการเกิดภูเขาไฟใน
หมู่เกาะฮาวาย ซึ่งเป็นภูเขาไฟที่เกิดข้ึนภายในแผ่นธรณี เกิดขึ้นเมื่อแมกมาจากบริเวณท่ีเรียกว่า 
จุดร้อน (hot spot) เคลื่อนที่ขึ้นมาบนผิวโลก

6.	 ครูตรวจสอบความเข้าใจของนักเรียนเกี่ยวกับการเกิดภูเขาไฟระเบิดโดยใช้คำ�ถามใน 
หนังสือเรียนหน้า 148 ดังตัวอย่าง

เพราะเหตุใดประเทศอินโดนีเซียและฟิลิปปินส์จึงเกิดภูเขาไฟระเบิดบ่อยคร้ังกว่าประเทศอ่ืน ๆ   
ในภูมิภาคเอเชียตะวันออกเฉียงใต้
แนวคำ�ตอบ เนื่องจากทั้งสองประเทศเป็นหมู่เกาะต้ังอยู่บริเวณรอยต่อของแผ่นธรณีเคลื่อนท่ี
เข้าหากันทำ�ให้บนเกาะมีภูเขาไฟเป็นจำ�นวนมาก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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7.	 ครูนำ�เข้าสู่บทเรียนเรื่องผลจากภูเขาไฟระเบิดต่อมนุษย์และส่ิงแวดล้อม โดยให้นักเรียน 
แบ่งกลุ่มสืบค้นข่าวเกี่ยวกับภูเขาไฟท่ีเกิดขึ้นทั่วโลก และให้นักเรียนนำ�เสนอผลการสืบค้นกลุ่มละ 1 
เหตุการณ์ โดยให้นักเรียนนำ�เสนอตามประเด็นดังต่อไปนี้

	 - ตำ�แหน่งของภูเขาไฟบนแผ่นธรณี และประเทศที่ภูเขาไฟนั้นตั้งอยู่
	 - ลักษณะการปะทุ (รุนแรงมาก/น้อย) สิ่งที่ปะทุออกมาจากภูเขาไฟ
	 - ผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
8.	 ครูนำ�อภปิรายรว่มกัน โดยใหน้กัเรียนเปรยีบเทยีบเหตกุารณภ์เูขาไฟระเบดิของกลุม่ตนเองและ

กลุ่มอื่น ๆ ว่ามีประเด็นใดบ้างที่เหมือนกัน และมีประเด็นใดบ้างที่แตกต่างกัน โดยมีแนวทาง 
การอภิปรายดังนี้

ภูเขาไฟท่ีอยู่บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณีและภูเขาไฟท่ีอยู่บริเวณกลางแผ่นธรณี มีลักษณะ 
การปะทุ ส่ิงท่ีปะทุออกมา และเกิดความเสียหายและผลกระทบแตกต่างกัน ภูเขาไฟท่ีเกิดบริเวณรอยต่อ
ของแผ่นธรณีเคล่ือนท่ีหากันส่วนใหญ่ มีลักษณะสูงชันคล้ายรูปกรวย มีการปะทุท่ีรุนแรง และพ่น 
เถ้าภูเขาไฟได้สูงและอาจส่งผลกระทบได้เป็นบริเวณกว้าง ส่วนภูเขาไฟท่ีอยู่ในแผ่นธรณีมีลักษณะ 
ฐานกว้างและมีความสูงไม่มาก เม่ือเกิดการปะทุจะมีลาวาไหลออกจากปากปล่อง และมีการปะทุไม่รุนแรง  
มีเถ้าภูเขาไฟ เศษช้ินภูเขาไฟ และแก๊สต่าง ๆ ในปริมาณไม่มาก จึงอาจส่งผลเฉพาะในพ้ืนท่ีน้ัน ๆ 

การปะทุของภูเขาไฟจะส่งผลโดยตรงต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมโดยรอบ  ลาวาที่ไหลผ่านจะทำ�ให้
เกิดการลุกไหม้ไปทั่วบริเวณ  เถ้าภูเขาไฟร้อนที่เคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูงจะทำ�ให้พื้นที่ถูกปกคลุมด้วย
ชั้นเถ้าภูเขาไฟหนาจนเกิดอันตรายแก่สิ่งมีชีวิต ส่วนกลุ่มแก๊สท่ีปะทุออกมาอยู่ในอากาศ เช่น 
แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และแก๊สซัลเฟอร์ไดออกไซด์ จะทำ�อันตรายต่อระบบทางเดินหายใจของ 
สิ่งมีชีวิต หากแก๊สเหล่านี้ทำ�ปฏิกิริยากับไอน้ำ�ในอากาศจะกลายเป็นฝนกรด นอกจากนี้กลุ่มแก๊ส และ
เถา้ภเูขาไฟทีแ่ขวนลอยอยูใ่นอากาศยงัสง่ผลต่อการเปลีย่นแปลงภมูอิากาศของโลก ภเูขาไฟทีอ่ยูต่าม
ขอบทวีป และใต้มหาสมุทร เมื่อเกิดการระเบิดอย่างรุนแรง ทำ�ให้บางส่วนของภูเขาไฟถล่มลงใน
มหาสมุทรซึ่งเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำ�ให้เกิดสึนามิ

5.	 ครูนำ�อภิปรายเกี่ยวกับภูเขาไฟในประเทศไทย เพื่อให้ความรู้และเชื่อมโยงให้เห็นถึงประโยชน์
หรือผลพลอยได้จากการเกิดภูเขาไฟระเบิด โดยใช้คำ�ถามดังตัวอย่าง

ในประเทศไทยมีภูเขาไฟระเบิดหรือไม่ ทราบได้จากหลักฐานใด
แนวคำ�ตอบ ประเทศไทยมีภูเขาไฟที่ดับแล้วอยู่หลายแห่ง เช่น เขากระโดง และเขาพนมรุ้ง 
จังหวัดบุรีรัมย์  นักธรณีวิทยาทราบว่าบริเวณนั้นเคยเป็นภูเขาไฟมาก่อนเนื่องจากบางแห่ง 
ยังพบร่องรอยของปากปล่องภูเขาไฟ หรือลักษณะภูมิประเทศที่เกิดจากการเย็นตัวลงของ 
แมกมา ในบางพื้นที่พบหินภูเขาไฟและพบแร่กลุ่มอัญมณีที่แมกมาพาขึ้นมา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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นอกจากการเกิดภูเขาไฟระเบิดจะเกิดความเสียหายแล้ว นักเรียนคิดว่าภูเขาไฟระเบิดมีผลดี 
หรือไม่ อย่างไร 
แนวคำ�ตอบ ตามหนังสือหน้า 151 การเกิดภูเขาไฟระเบิดนอกจากจะสร้างความเสียหายต่อ
มนุษย์และสิ่งแวดล้อมแล้ว ภูเขาไฟยังให้ประโยชน์ให้แก่มนุษย์อีกด้วย  เนื่องจากแมกมาที่ขึ้น
มาบนผิวโลกจะแข็งตัวกลายเป็นหินชนิดต่าง ๆ เช่น หินไรโอไลต์ หินบะซอลต์ หินแอนดีไซต์ 
ซึ่งเป็นทรัพยากรธรณีที่นำ�ไปใช้ประโยชน์ได้ และเม่ือหินผุพังก็จะกลายเป็นวัตถุต้นกำ�เนิดดิน  
นอกจากน้ีแมกมายังนำ�แร่ที่ตกผลึกภายในโลกขึ้นมาด้วย เช่น คอรันดัม การ์เนต สปิเนล 
ซึ่งเป็นแร่ในกลุ่มอัญมณีที่สำ�คัญในประเทศไทยพบแหล่งอัญมณีในหลายจังหวัด เช่น จันทบุรี 
ตราด กาญจนบุรี ภูเขาไฟในประเทศไทยเปน็ภเูขาไฟทีด่บัสนทิและเกดิการผุพงัไปบางสว่น แต่
ยังมีหลักฐานร่องรอยให้เห็นว่าเป็นปากปล่องภูเขาไฟ นอกจากนี้โครงสร้างที่เกิดจาก 
การแข็งตัวของลาวากลายเป็นเสาหิน เช่น เสาหินที่วัดแสนตุ่ม จังหวัดตราด เสาหินที่ 
บ้านน้ำ�เดือด จังหวัดเพชรบูรณ์ ทำ�ให้กลายเป็นแหล่งท่องเที่ยว

6. ครูและนักเรียนสรุปบทเรียนร่วมกัน โดยมีแนวทางในการสรุปดังนี้

	 •	 �ภูเขาไฟระเบิดเกิดขึ้นจากแมกมาปะทุและพุ่งขึ้นมาตามแนวรอยแตกของเปลือกโลก 
ส่วนมากจะเกิดตามแนวรอยแตกของแผ่นธรณีและเกิดตรงจุดร้อน

	 •	 �ภูเขาไฟระเบิดมีผลกระทบต่อส่ิงแวดล้อมและสิ่งมีชีวิต โดยทำ�ให้เกิดการลุกไหม้และ 
การหลอมของสิ่งต่างๆ บนผิวโลกและทำ�ให้สิ่งแวดล้อมบริเวณนั้นเปลี่ยนไป 

	 •	 �ภเูขาไฟระเบิดมปีระโยชนห์ลายอยา่ง เชน่ เถา้ภเูขาไฟ หนิภเูขาไฟและตะกอนภเูขาไฟ ทำ�ให้
ดินมีแร่ธาตุอุดมสมบูรณ์เหมาะแก่การเพาะปลูก หินภูเขาไฟบางบริเวณนำ�อัญมณีขึ้นสู่ 
ผิวโลก นอกจากนั้นยังทำ�ให้เกิดภูมิลักษณ์ภูเขาไฟที่สวยงาม

แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K : 
1.	สาเหตุ กระบวนการเกิด และผล

จากภูเขาไฟระเบิด
2.	แนวทางการเฝา้ระวงัและปฏบัิตติน

ให้ปลอดภัยจากภูเขาไฟระเบิด

1.	 ผลการปฏิบัติกิจกรรม 7.1 และการตอบ
คำ�ถามท้ายกิจกรรม

2.	 การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

P:
1.	 การจัดกระทำ�และสื่อความหมาย

ข้อมูล
2.	 การสื่อสารสารสนเทศและการรู้

เท่าทันสื่อ
3.	 ความร่วมมือ การทำ�งานเป็นทีม

และภาวะผู้นำ�

1.	 ผลการทำ�กิจกรรม 7.1 ในการวิเคราะห์
และบันทึกข้อมูลตำ�แหน่งภูเขาไฟที่
สัมพันธ์กับแนวรอยต่อของแผ่นธรณี

2.	 การนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม 7.1
3.	 การแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการทำ�งาน

กลุ่ม

A: ความใจกว้าง การร่วมอภิปรายและการตอบคำ�ถาม

ตัวอย่างแหล่งเรียนรู้ร่องรอยภูเขาไฟ และหินภูเขาไฟในประเทศไทย 
1.	 เขากระโดง ตำ�บลเสมด็ อำ�เภอเมอืง จงัหวัดบรุรีมัย ์พบการแพรก่ระจายของหนิบะซอลต์

และพบปล่องภูเขาไฟ 2 ปล่อง
2.	 ภูพระอังคาร ตำ�บลบ้านเจริญสุข อำ�เภอนางรอง จังหวัดบุรีรัมย์เป็นภูเขาไฟชนิด
	 หินบะซอลต์ที่เกิดจากลาวาหลาก
3.	 หนิบะซอลตใ์นพืน้ทีจ่งัหวดัตราด จนัทบุรี เปน็พืน้ทีท่ีม่ลีกัษณะธรณสีณัฐาน ภเูขาไฟและ

ลาวาหลากและพบว่าหินบะซอลต์ที่แผ่กระจายอยู่ท่ัวท้ังพื้นท่ีเป็นหินแร่ในกลุ่มอัญมณี
ที่สำ�คัญคือพลอย

4.	 เสาหินบะซอลต์ วัดแสนตุ่ม อำ�เภอเขาสมิง จังหวัดตราด เป็นหินบะซอลต์ที่มีลักษณะ
รอยแตกแยกจากกัน

5.	 น้ำ�ตกสามหลั่น อำ�เภอเมือง จังหวัดสระบุรีเป็นน้ำ�ตกในพื้นที่หินภูเขาไฟและหินทัฟฟ์ 
ชนิดไรโอไลต์จัดเป็นกลุ่มหินภูเขาไฟเขาใหญ่ มีอายุประมาณ 230 ล้านปี พบลักษณะ
เฉพาะของเนื้อหินแสดงแนวชั้นของการไหลหลากของหินภูเขาไฟซ้อนทับกัน

6.	 ปลอ่งภเูขาไฟดอยผาคอกหนิฟแูละดอยผาคอกจำ�ปาแดด อำ�เภอแมเ่มาะ จงัหวดัลำ�ปาง 
เป็นภูเขาไฟชนิดหินบะซอลต์ยุคควอเทอร์นารีเกิดจากแมกมาภายใต้โลกปะทุขึ้นมา 
สู่ผิวโลกเป็นลาวา เกิดการเย็นตัวแข็งตัวและตกผลึกเป็นหินบะซอลต์ลักษณะภูเขาไฟ
ประเภทนี้มีความสูงไม่มากนัก

ความรู้เพิ่มเติม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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7.	 หินภูเขาไฟบริเวณเขาหลวง จังหวัดสุโขทัยประกอบด้วยหินกรวดภูเขาไฟ ส่วนใหญ่เป็น
หินไรโอไลต์

8.	 แนวหินภูเขาไฟบริเวณด้านตะวันตกจังหวัดอุทัยธานี แนวหินภูเขาไฟบริเวณด้านใต้ 
จังหวัดนครสวรรค์ อำ�เภอท่าตะโก หินส่วนใหญ่ เป็น หินแอนดีไซต์ หินไรโอไลต์ และ 
หินชิ้นภูเขาไฟ

9.	 หินภูเขาไฟบริเวณอำ�เภอชนแดน จังหวัดเพชรบูรณ์ ประกอบด้วยหินบะซอลต์ 
หินแอนดีไซต์ หินไรโอไลต์ หินทัฟฟ์และหินกรวดภูเขาไฟ

10.	หินภูเขาไฟบริเวณอำ�เภอลำ�นารายณ์ จังหวัดลพบุรี หินส่วนใหญ่เป็นหินแอนดีไซต์ 
เนื้อดอก หินบะซอลต์-แอนดีไซต์ หินเพอร์ไลต์ หินไรโอไลต์ หินบะซอลต์

11.	หินภูเขาไฟไรโอไลต์ ที่เกิดในพื้นที่ฝั่งทะเลภาคตะวันออกกระจายตัวอยู่บริเวณ 
ดา้นทศิใตข้องอำ�เภอสระแกว้–จนัทบรุ ีตอนเหนือของเขาสอยดาว และบริเวณเกาะช้าง
จังหวัดตราด

12.	หินบะซอลต์ที่มีอายุในช่วง 11.29 – 0.11 ล้านปี พบกระจายในบริเวณต่อไปน้ี 
บ้านช่างเคียน จังหวัดเชียงราย อำ�เภอเชียงของ จังหวัดเชียงราย อำ�เภอแม่ทะ  
จังหวัดลำ�ปาง อำ�เภอเด่นชัย จังหวัดแพร่ อำ�เภอลำ�นารายณ์ จังหวัดลพบุรี  
อำ�เภอบ่อพลอย จังหวดักาญจนบุรี เขาพลอยแหวน จังหวัดจันทบุรี ด้านตะวันออกของ
จังหวัดจันทบุรีและเกาะกูด จังหวัดตราด เขากระโดง จังหวัดบุรีรัมย์ และภูฝ้าย  
จังหวัดศรีสะเกษ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.	 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิด ขนาด และความรุนแรงของแผ่นดินไหว 
2.	 สืบค้นและนำ�เสนอข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย และผลจากการเกิดแผ่นดินไหว 
3.	 สืบค้นข้อมูล ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจาก 
แผ่นดินไหว

สื่อและแหล่งการเรียนรู้
1.	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6
2.	 สสวท. Learning space https://www.scimath.org
3.	 ข้อมูลเกี่ยวกับแผ่นดินไหว https://earthquake.usgs.gov/
4.	 ขอ้มลูเกีย่วกบัการปฏบัิตตินให้ปลอดภัยเมือ่เกดิแผ่นดนิไหว http://www.redcross.org/get-help/
how-to-prepare-for-emergencies/types-of-emergencies/earthquake

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูนำ�เข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนดูวีดิทัศน์เก่ียวกับแผ่นดินไหว และต้ังคำ�ถามเพ่ือกระตุ้น 

ความสนใจของนักเรียน ดังตัวอย่างคำ�ถามต่อไปน้ี

นักเรียนคิดว่าเหตุการณ์ในวีดิทัศน์เป็นภัยพิบัติใด
แนวคำ�ตอบ แผ่นดินไหว หรือนักเรียนอาจตอบตามความคิดของตนเอง 

นักเรียนสังเกตเห็นผลกระทบใดบ้างจากเหตุการณ์ดังกล่าว
แนวคำ�ตอบ อาคารและบ้านเรือนเสียหาย เกิดการส่ันสะเทือน แผ่นดินแยก 

แผ่นดินไหวเกิดข้ึนได้อย่างไร
แนวคำ�ตอบ แผ่นธรณีมีการปลดปล่อยพลังงานท่ีสะสมไว้ในรูปของคล่ืนไหวสะเทือนเน่ืองจาก
การเคล่ือนท่ีเสียดสีหรือชนกัน หรือนักเรียนอาจตอบตามความรู้เดิม 

7.2. แผ่นดินไหว

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์กิจกรรม

อธิบายผลที่เกิดกับแผ่นไม้เมื่อมีแรงมากระทำ�

เวลา  45 นาที

วัสดุ-อุปกรณ์ 

1.	 ไม้บัลซาร์ ขนาดประมาณ  
	 กว้าง  3 เซนติเมตร ยาว 30 เซนติเมตร หนา 0.3 เซนติเมตร 	 1 แผ่น

ข้อเสนอแนะสำ�หรับครู

1.	 ครูอาจแนะนำ�ให้นักเรียนบันทึกภาพเคลื่อนไหวแบบ slow motion ขณะทำ�การทดลอง
เพื่อช่วยในการสังเกต

2.	 การดันแผ่นไม้ควรวางมือตามรูปโดยให้ศอกและแขนวางลงบนโต๊ะเพื่อจะได้มั่นคง

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 เตรียมตัวดันปลายไม้ โดยวางมือและแผ่นไม้ ดังรูป

กิจกรรม 7.2 กลไกการเกิดแผ่นดินไหว

2.	 ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่มและปฏิบัติกิจกรรม 7.2 เพ่ือศึกษาว่าแผ่นดินไหวมีกระบวนการเกิดอย่างไร

รูปการดันแผ่นไม้บัลซาร์ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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2.	  ใชม้อืสองขา้งดนัปลายไมเ้ขา้หากนัอยา่งชา้ ๆ  พรอ้มสงัเกตการเปลีย่นแปลงลกัษณะ
ของแผ่นไม้ เสียง และการสั่นสะเทือนของแผ่นไม้ ตั้งแต่เริ่มดันแผ่นไม้จนกระทั่ง 
แผ่นไม้หัก และบันทึกสิ่งที่สังเกตได้ลงในตาราง 

3.	 เปรียบเทียบการเปลี่ยนแปลงลักษณะของแผ่นไม้ในแต่ละขั้นตอน

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

ตารางบันทึกผล

             สิ่งที่สังเกตได้
ขั้นตอน

การเปลี่ยนลักษณะ
ของแผ่นไม้

การสั่นสะเทือน
มี/ไม่มี

เสียงไม้หัก
มี/ไม่มี

1. ก่อนดันแผ่นไม้ - - -

2. ขณะดันแผ่นไม้ ไม้เกิดการโค้งงอ รู้ สึ ก ถึ ง ก า รสั่ น
สะเทือนเล็กน้อย

-

3. ขณะที่แผ่นไม้หัก ไม้เปลี่ยนจากโค้งงอ 
เปน็แตกหกัออกจาก
กัน

รู้ สึ ก ถึ ง ก า รสั่ น
สะเทือน

-

4. หลังจากแผ่นไม้หัก ไม้แตกหักออกจาก
กัน แต่กลับมาเป็น
แผ่นตรงไม่ โ ค้งงอ
เหมือนขณะที่ ดัน
แผ่นไม้

- ไ ด้ ยิ น เ สี ย ง 
ไม้หัก

สรุปผลการทำ�กิจกรรม
เม่ือออกแรงกระทำ�กับแผ่นไม้ แผ่นไม้เริ่มเกิดการโค้งงอ แรงที่กระทำ�กับแผ่นไม้ถูก

สะสมไว้ในแผ่นไม้ เมื่อออกแรงกระทำ�กับแผ่นไม้เพิ่มขึ้นทำ�ให้แผ่นไม้โค้งงอมากข้ึนและ
เกิดการหักในที่สุด พลังงานที่สะสมอยู่ในแผ่นไม้จะถูกปลดปล่อยออกมาในรูปของ 
การสัน่ของแผ่นไม้และเสยีงไมห้กั จากนัน้จะเหน็วา่แผน่ไมม้กีารปรบัสภาพเปน็แผน่ตรง
เหมือนก่อนที่จะมีแรงมากระทำ�

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คำ�ถามท้ายกิจกรรม

การที่แผ่นไม้มีการโค้งงอจนกระทั่งหักนั้นเนื่องมาจากสาเหตุใด 
แนวคำ�ตอบ เนื่องจากมีแรงมากระทำ�กับแผ่นไม้

เมื่อเริ่มต้นดันแผ่นไม้จนกระทั่งแผ่นไม้หัก นักเรียนออกแรงเท่ากันหรือไม่ 
แนวคำ�ตอบ ไม่เท่ากันแต่ออกแรงเพิ่มขึ้นอย่างต่อเนื่อง

เมื่อแผ่นไม้ไม่สามารถทนต่อแรงที่มากระทำ� แผ่นไม้จะมีการเปลี่ยนลักษณะ
อย่างไร 
แนวคำ�ตอบ เกิดการหัก

ขณะที่แผ่นไม้หัก  มีสิ่งใดเกิดขึ้นบ้าง 
แนวคำ�ตอบ เกิดการสั่นสะเทือนของแผ่นไม้ และเสียงไม้หัก

หลังจากแผ่นไม้หักออกจากกันแล้ว แผ่นไม้ยังคงโค้งงออยู่หรือไม่ และมีลักษณะ    
     อย่างไร 
     แนวคำ�ตอบ เมื่อแผ่นไม้หักออกจากกัน แผ่นไม้ที่เคยโค้งงอจะกลับมาเป็น 
     แผ่นตรง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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3.	 ครนูำ�อภปิรายเพือ่เชือ่มโยงความรูท้ีไ่ดจ้ากกจิกรรม 7.2 กบัการเกดิแผน่ดนิไหว โดยใชค้ำ�ถาม
ดังตัวอย่างต่อไปนี้

จากกจิกรรมขา้งตน้หากกำ�หนดใหแ้ผน่ไมแ้ทนหิน การใสแ่รงกระทำ�ต่อไมจ้ะเปรียบไดกั้บสิง่ใด
ในการเกิดแผ่นดินไหว
แนวคำ�ตอบ แรงทีก่ระทำ�ต่อแผ่นไมเ้ปรยีบไดกั้บแรงท่ีมากระทำ�กบัหิน ซ่ึงเกดิจากการเคลือ่นท่ี
ของแผ่นธรณีและสาเหตุอื่น ๆ

ในขั้นตอนใดของกิจกรรมที่เปรียบได้กับการเกิดแผ่นดินไหว
แนวคำ�ตอบ ขณะที่แผ่นไม้หัก นักเรียนจะได้ยินเสียงและรู้สึกถึงการสั่น เช่นเดียวกันกับ 
การเกิดแผ่นดินไหวเมื่อหินสะสมพลังงานไว้จนถึงระดับที่ไม่สามารถทนได้อีกต่อไป จะเกิด 
การปลดปล่อยพลังงานออกมาอย่างฉับพลันในรูปแบบของคลื่นไหวสะเทือน ซึ่งจะทำ�ให้เกิด
การสั่นสะเทือนของแผ่นดิน

4.	 ครูสรุปความรู้เกี่ยวกับกระบวนการเกิดแผ่นดินไหว ตามหนังสือเรียนหน้า 155 ดังนี้
แผ่นดินไหวเกิดข้ึนจากแผ่นธรณีมีการเคลื่อนที่ทำ�ให้เกิดการเสียดสีและ/หรือชนกัน เกิดการสะสม
พลังงานในชั้นหินบนแผ่นธรณี จนกระทั่งช้ันหินเกิดการแตกหักและเคลื่อนตัวอย่างกระทันหัน 
ปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปคลื่นไหวสะเทือน เกิดเป็นแผ่นดินไหว

5.	 ครูนำ�เข้าสูบ่ทเรยีนโดยใหน้กัเรยีนอา่นขา่วเกีย่วกบัแผน่ดนิไหว ทีค่รจูดัเตรยีมไวใ้หจ้ากนัน้ถาม
คำ�ถามดังต่อไปนี้

จากข่าวแผน่ดนิไหวของนกัเรยีนและเพือ่น ๆ  ทราบไดอ้ยา่งไรวา่เหตกุารณใ์ดคอืแผ่นดนิไหวที่
มีขนาดใหญ่ และมีความรุนแรงมากกว่ากัน
แนวคำ�ตอบ นักเรียนตอบตามความเข้าใจของตนเอง หรือตอบจากข่าวได้ว่าดูขนาดของ 
แผน่ดนิไหวจากตวัเลขทีร่ายงานตามมาตรารกิเตอร์หรือมาตราขนาดโมเมนต์แผ่นดนิไหว และ
ความรุนแรงดูจากความเสียหายที่เกิดขึ้นว่ามีมากน้อยเพียงใด

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จากนั้นให้นักเรียนตอบคำ�ถาม ดังนี้

ศูนย์เกิดแผ่นดินไหวและจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวแตกต่างกันอย่างไร
แนวคำ�ตอบ ศูนย์เกิดแผ่นดินไหวคือตำ�แหน่งภายในโลกที่เป็นจุดกำ�เนิดแผ่นดินไหวและเป็น
จุดกำ�เนิดคลื่นไหวสะเทือนส่วนจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวคือตำ�แหน่งบนผิวโลกที่ตรงกับ
ตำ�แหน่งศูนย์เกิดแผ่นดินไหว 

7.	 ครูให้นักเรียนดูแอนิเมชันเรื่องคลื่นไหวสะเทือน แนะนำ� https://www.iris.edu/hq/inclass/
animation/1component_seismogram_building_responds_to_p_s_surface_waves  เพือ่ศกึษา
ขอ้มลูคลืน่ไหวสะเทอืนทีบั่นทกึไดจ้ากเครือ่งวดัคล่ืนไหวสะเทือน จากนัน้อภปิรายรว่มกนัโดยใชค้ำ�ถาม
ดังนี้

จากรูป ในข่าว นักเรียนคิดว่าบริเวณใดที่มีการปลดปล่อยพลังงานที่ทำ�ให้เกิดแผ่นดินไหว
แนวคำ�ตอบ นักเรียนตอบตามความเข้าใจของตนเอง โดยครูจะต้องให้ข้อมูลว่าบริเวณที่ 
ปลดปลอ่ยพลงังานทีท่ำ�ใหเ้กดิแผน่ดนิไหว ไมใ่ชจ่ดุทีอ่ยูบ่นพืน้ดนิ แตเ่ปน็บรเิวณทีอ่ยูล่กึลงไป
ใต้ผิวโลก

6.	 ครูให้ความรู้เก่ียวกับศูนย์เกิดแผ่นดินไหว จุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว และคล่ืนไหวสะเทือน
โดยใช้ภาพ 7.10 ในหนังสือเรียนหน้า 156 และอธิบายเช่ือมโยงจากข่าวว่าจะรายงานพิกัดภูมิศาสตร์
ของจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว ซ่ึงก็คือ จุด ก ในภาพ   และรายงานระดับความลึกของ 
จุดเกิดแผ่นดินไหว ระยะห่างจากจุด ก ไปถึงจุด ข โดยจุด ข เป็นบริเวณท่ีปลดปล่อยพลังงานทำ�ให้เกิด
แผ่นดินไหวขนาดต่าง ๆ  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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นักเรียนสังเกตเห็นสิ่งใดบ้างจากข้อมูลคลื่นไหวสะเทือน 
แนวคำ�ตอบ ข้อมูลแอมพลิจูดที่แตกต่างกันของคลื่น 3 เหตุการณ์ คือ คลื่นปฐมภูมิ 
คลื่นทุติยภูมิ และคลื่นพื้นผิว

นักเรียนคิดว่าคลืน่ในเหตกุารณใ์ดทีน่า่จะกอ่ให้เกิดความเสยีหายกบัอาคาร บา้นเรอืนมากท่ีสดุ 
เพราะเหตุใด
แนวคำ�ตอบ คลื่นในเหตุการณ์ที่ 3 เนื่องจากมีแอมพลิจูดสูงที่สุด

8.	 ครแูละนกัเรยีนอภปิรายสรปุรว่มกนัเกีย่วกบัขนาดและความรนุแรงของแผน่ดนิไหวดงัตอ่ไปนี้
แนวทางการอภิปรายสรุป การวัดขนาดของแผ่นดินไหวเป็นการวัดปริมาณพลังงานของ 

คลื่นไหวสะเทือน จากเครื่องวัดคลื่นไหวสะเทือน โดยวัดคลื่นไหวสะเทือนจากทิศทางต่าง ๆ แล้ว 
คำ�นวนออกมาเป็นปริมาณที่บ่งชี้ขนาด ณ บริเวณศูนย์เกิดแผ่นดินไหว  โดยใช้มาตราริกเตอร์ หรือ
มาตราขนาดโมเมนต์แผ่นดินไหว ส่วนความรุนแรงของแผ่นดินไหววัดได้จากเหตุการณ์ที่เกิดขึ้น 
ขณะเกิด และหลังเกิดแผ่นดินไหว เช่น ความรู้สึกของผู้คน ลักษณะที่วัตถุ หรืออาคารเสียหายหรือ
สภาพภูมิประเทศที่เปล่ียนแปลง มาตราวัดความรุนแรงที่นิยมใช้ในปัจจุบัน คือ มาตราเมอร์คัลลีที่
ปรับปรุงแล้ว 

9.	 จากนั้นครูถามคำ�ถามเพื่อขยายความรู้ดังตัวอย่าง

ปัจจัยใดที่มีผลต่อความรุนแรงในการเกิดแผ่นดินไหว
แนวคำ�ตอบ การเกิดแผน่ดนิไหวแตล่ะคร้ังกอ่ใหเ้กิดความเสยีหายแตกตา่งกนั ขึน้อยูก่บัปจัจยั
หลายประการ เชน่ ขนาดของแผน่ดนิไหว ความลกึของศนูยเ์กดิแผน่ดินไหวจากผวิโลก  ลกัษณะ
ของพื้นที่และสิ่งปลูกสร้าง  สมบัติของตัวกลางที่คลื่นเคล่ือนที่ผ่าน ที่ต้ังทางภูมิศาสตร์ เช่น 
ที่ราบลุ่มภาคกลาง กับแนวภูเขา
 
นกัเรยีนคิดว่าความรนุแรงของแผน่ดนิไหวมีความสมัพนัธ์กับขนาดของแผน่ดินไหวเสมอไปหรือ
ไม่อย่างไร
แนวคำ�ตอบ ความรุนแรงของแผ่นดินไหวมีความสัมพันธ์กับขนาดของแผ่นดินไหวแต่ไม่เสมอ
ไปแผน่ดินไหวทีเ่กดิข้ึนแตล่ะคร้ังมคีวามรุนแรงแตกตา่งกนัซึง่ขึน้อยูกั่บปจัจยัตา่ง ๆ  เชน่ ระยะ
ทางจากจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวถึงสถานที่ที่ได้รับความเสียหายลักษณะภูมิประเทศ
ประเภทของส่ิงก่อสร้างและระยะเวลาในการสั่นสะเทือนจากปัจจัยต่าง ๆ ดังกล่าวอาจทำ�ให้
แผ่นดินไหวที่มีขนาดเล็กกว่ามีความรุนแรงมากกว่าแผ่นดินไหวขนาดใหญ่กว่าได้
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10.	 ครูให้นักเรียนพจิารณารปูในหนงัสอืเรยีนหนา้ 161 แสดงพืน้ทีเ่สีย่งภยัแผน่ดนิไหวของโลกและ
ถามคำ�ถามดังตัวอย่าง

จากรูป 7.14 บริเวณใดบ้างที่เกิดแผ่นดินไหวบ่อยกว่าบริเวณอื่น
แนวคำ�ตอบ บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณี เช่น แนววงแหวนไฟ แนวเทือกเขาหิมาลัย และ
แนวเทือกเขาแอลป์

11.	 จากนั้นให้นักเรียนพิจารณารูป 7.15 แผนที่แสดงรอยเลื่อนมีพลังในประเทศไทย และรูป 7.16 
แผนทีภ่ยัพบัิตแิผน่ดนิไหวประเทศไทย ตามหนงัสอืเรยีนหน้า 162-163 จากน้ันถามคำ�ถามดงัตัวอย่าง 
ต่อไปนี้

นักเรียนคิดว่าจังหวัดในภาคใดของประเทศไทยที่เกิดแผ่นดินไหวบ่อยครั้ง
แนวคำ�ตอบ ภาคเหนือ เช่น เชียงใหม่ เชียงราย ภาคตะวันตก เช่น ตาก กาญจนบุรี และ 
ภาคใต้้ เช่น ระนอง ภูเก็ต

ภาคใดของประเทศไทยที่มีรอยเลื่อนมีพลังอยู่มาก
แนวคำ�ตอบ ภาคเหนือ ภาคตะวันตก และภาคใต้

นักเรียนคิดว่ารอยเลื่อนมีพลังมีความสัมพันธ์กับการเกิดแผ่นดินไหวอย่างไร
แนวคำ�ตอบ มีความสัมพันธ์กันโดยศูนย์เกิดแผ่นดินไหวมักเกิดตรงบริเวณรอยเลื่อนมีพลังที่มี
การเคลื่อนที่อย่างต่อเนื่อง บริเวณที่มีรอยเล่ือนมีพลังอยู่หนาแน่นจะมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหว
ได้มากที่สุด ส่วนบริเวณที่มีแนวรอยเล่ือนมีพลังอยู่น้อยหรือไม่มี จะมีโอกาสในการเกิด 
แผ่นดินไหวได้น้อยกว่า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ภาคตะวันออกเฉียงเหนือเช่น ร้อยเอ็ด กาฬสินธุ์ มีโอกาสในการเกิดแผ่นดินไหวหรือไม่  
เพราะเหตุใด
แนวคำ�ตอบ มีโอกาสในการเกิดแผ่นดินไหวน้อยมาก เพราะไม่พบกลุ่มรอยเลื่อนมีพลัง

นักเรียนคิดว่าการกำ�หนดเขตพ้ืนที่เส่ียงภัยจากแผ่นดินไหวมีความสำ�คัญและมีประโยชน์
อย่างไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ ตอบตามความคิดของตนเอง หรืออาจตอบว่า เพื่อวางแผนการใช้พื้นท่ีให้ 
เหมาะสม และเพือ่ควบคมุการออกแบบอาคารให้สามารถต้านทานต่อแรงสัน่สะเทือนท่ีเกดิจาก
แผ่นดินไหวที่มีขนาดสูงสุดเท่าที่มีข้อมูลอยู่ในปัจจุบันได้

จากการอภิปรายและตอบคำ�ถามนักเรียนควรสรุปได้ว่า
จากลักษณะทางธรณีวิทยาของประเทศไทย ประเทศไทยไม่ได้อยู่ในบริเวณแนวรอยต่อของ 

แผ่นธรณีแต่อาจได้รับผลกระทบจากแผ่นดินไหวในประเทศใกล้เคียงส่งแรงสั่นสะเทือนมายัง
ประเทศไทยซึ่งรู้สึกได้บริเวณภาคเหนือ ภาคใต้ ภาคตะวันตกและภาคกลาง

สว่นแผน่ดนิไหวทีม่ศีนูยเ์กดิแผน่ดนิไหวอยูใ่นประเทศไทยเกดิในบริเวณแนวรอยเลือ่นท่ีมพีลงัสว่น
มากอยู่ทางภาคเหนือและภาคตะวันตกของประเทศ ดงันัน้จะพบว่าบรเิวณทีเ่สีย่งภยัจากแผน่ดนิไหว
มากที่สุด คือ ภาคเหนือและภาคตะวันตก ซึ่งอยู่ใกล้กับแนวรอยต่อของแผ่นธรณี

12. ครูใหนั้กเรียนสบืคน้แนวทางการเฝา้ระวงัและปฏบิตัตินใหป้ลอดภยัจากการเกดิแผน่ดนิไหว โดย
ให้นักเรียนนำ�เสนอเป็นในรูปแบบต่าง ๆ เช่น แผนภาพ แผนผัง โปสเตอร์  การแสดงบทบาทสมมติ 
จากน้ันอภิปรายร่วมกันโดยสรุป แนวทางการเฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากการเกิด 
แผ่นดินไหวตามหนังสือเรียนหน้า 164-165 และอาจให้ดูวีดิทัศน์จาก http://www.redcross.org/
get-help/how-to-prepare-for-emergencies/types-of-emergencies/earthquake
13. ครูและนักเรียนสรุปบทเรียนร่วมกัน โดยมีแนวทางในการสรุปดังนี้

•	 แผ่นดินไหวเกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีที่ ทำ�ให้เกิดความเค้นกระทำ�ต่อหินในแผ่นธรณี 
หนิจะสะสมพลงังานไว้และเมือ่หนิไมส่ามารถทนตอ่ความเคน้ได ้จะเกดิการแตกหกัและเคลือ่น
ตัวอย่างกระทันหัน และปลดปล่อยพลังงานออกมาจากจุดกำ�เนิดในรูปของคลื่นไหวสะเทือน

•	 แผน่ดินไหวยงัเกดิจากสาเหตอุืน่ไดอ้กี เชน่ ภเูขาไฟระเบดิ ดนิถลม่ การทดลองระเบดินวิเคลยีร์
•	 คล่ืนไหวสะเทือนที่เคลื่อนที่ภายในโลก เรียกว่า คลื่นในตัวกลาง และเมื่อคลื่นไหวสะเทือน

เคลื่อนที่ถึงบริเวณพื้นผิวโลกทำ�ให้เกิดคล่ืนพื้นผิว ซึ่งส่งผลให้พื้นผิวโลกสั่นสะเทือนเกิดเป็น
แผ่นดินไหวที่มีขนาดและความรุนแรงแตกต่างกันไป  

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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•	 เมื่อเกิดแผ่นดินไหว บริเวณต่าง ๆ ได้รับผลกระทบไม่เท่ากัน  บริเวณบนพื้นผิวโลกที่จะได้รับ
ผลกระทบมากที่สุดคือ จุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว (epicenter)  ซึ่งเป็นจุดบนพื้นผิวโลกที่
อยู่เหนือบริเวณต้นกำ�เนิดของแผ่นดินไหวภายในโลก ที่เรียกว่าศูนย์เกิดแผ่นดินไหว  (focus)  

•	 ขนาดของแผ่นดินไหววัดได้จากคลื่นไหวสะเทือนจะถูกบันทึกไว้ด้วยเครื่องวัดคลื่นสะเทือน 
(seismograph) จากนัน้คำ�นวนออกมาเปน็ปรมิาณทีบ่ง่ชีข้นาด ณ บรเิวณศนูยเ์กดิแผน่ดนิไหว  
โดยใช้มาตราริกเตอร์ หรือมาตราขนาดโมเมนต์แผ่นดินไหว

•	 ความรุนแรงของแผ่นดินไหววัดได้จากเหตุการณ์์ที่เกิดขึ้น ขณะเกิด และหลังเกิดแผ่นดินไหว 
เชน่ ความรู้สกึของผูค้น ลกัษณะทีว่ตัถหุรอื อาคารเสียหายหรอืสภาพภมูปิระเทศท่ีเปลีย่นแปลง 
มาตตราวัดความรุนแรงที่นิยมใช้ในปัจจุบันคือ มาตราเมอร์คัลลีที่ปรับปรุงแล้ว

•	 พ้ืนท่ีเส่ียงภัยแผน่ดนิไหวสว่นใหญจ่งึอยูบ่รเิวณแนวรอยตอ่ของแผน่ธรณ ีเชน่ แนววงแหวนไฟ
รอบมหาสมุทรแปซิฟิก (ring of fire) แนวเทือกเขาหิมาลัย และแนวเทือกเขาแอลป์

•	 แผ่นดินไหวในประเทศไทยเกิดข้ึนสัมพันธ์กับการเคลื่อนตัวของรอยเลื่อนมีพลังที่อยู่ภายใต้
อิทธิพลของการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณี พ้ืนท่ีภาคเหนือ ภาคตะวันตก และภาคใต้ของ
ประเทศไทยมีโอกาสเกิดแผ่นดินไหวบ่อยครั้ง

•	 การปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากแผ่นดินไหวจะต้องศึกษาวิธีการเตรียมตัวการก่อนการเกิดเหตุ
แผ่นดินไหว ระหว่างเกิดแผ่นดินไหว และหลังเกิดแผ่นดินไหวอย่างถูกต้องและเหมาะสม

แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K : 
	 1.	 สาเหต ุกระบวนการเกดิ และ
ผลจากการเกิดแผ่นดินไหว
	 2.	 แนวทางการเฝ้าระวังและ
ปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากแผ่นดิน
ไหว

1.	 ผลการปฏิบัติ กิจกรรม 7.2 และ 
การตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม

2.	 การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัด

P:
1. การส่ือสารสารสนเทศและการรู้
เท่าทันสื่อ

1. การนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม 7.2
2. การแบ่งหน้าท่ีรับผิดชอบในการทำ�งาน

กลุ่ม

A: ความใจกว้าง การร่วมอภิปรายและการตอบคำ�ถาม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์การเรียนรู ้
1.	 อธิบายสาเหตุ กระบวนการเกิดสึนามิ
2.	 สืบค้นและนำ�เสนอข้อมูลพื้นที่เสี่ยงภัย และผลจากสึนามิ
3.	 สืบค้นข้อมูล ออกแบบและนำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและการปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากสึนามิ

แหล่งการเรียนรู้
1.	 หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์ วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6
2.	 สสวท. Learning space https://www.scimath.org
3.	 ข้อมูลเกี่ยวกับสึนามิ http://www.tsunami.noaa.gov/
4.	 ขอ้มลูเก่ียวกบัการปฏบัิตตินใหป้ลอดภัยเมือ่เกดิสนึามhิttp://www.redcross.org/get-help/how-

to-prepare-for-emergencies/types-of-emergencies/tsunami

แนวการจัดการเรียนรู้
1.	 ครูนำ�เข้าสู่บทเรียนโดยนำ�รูปภาพหรือวิดีทัศน์ท่ีแสดงให้เห็นสึนามิท่ีกำ�ลังเข้าปะทะชายฝ่ังจาก

ข่าวมาให้นักเรียนสังเกตเพ่ือกระตุ้นความสนใจนักเรียน จากน้ันครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้
คำ�ถามดังต่อไปน้ี

เหตุการณ์ในภาพเกิดข้ึนได้อย่างไร 
แนวคำ�ตอบ เกิดจากสึนามิ

สึนามิเกิดข้ึนได้อย่างไร 
แนวคำ�ตอบ นักเรียนตอบได้ตามความเห็นของตนเอง

ประเทศไทยมีโอกาสเกิดสึนามิอีกหรือไม่ เพราะเหตุใด 
แนวคำ�ตอบ นักเรียนตอบได้ตามความเห็นของตนเอง

2.	 ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 7.3 เพ่ือศึกษาว่าสึนามิเกิดข้ึนได้อย่างไร

7.3 สึนามิ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์กิจกรรม

สร้างแบบจำ�ลองเพื่ออธิบายกระบวนการเกิดสึนามิ 

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์

1.	 ตู้กระจก หรือกล่องพลาสติก กว้าง 5 เซนติเมตร
	 ยาว 100 เซนติเมตร สูง 20 เซนติเมตร	                                                     1 ใบ 
2.	 น้ำ� (ปริมาตรตามขนาดของตู้หรือกล่องพลาสติก)
3.	 ดินน้ำ�มันหรือวัสดุอื่นใช้รองให้พื้นเอียง                                                      1 ก้อน
4.	 แผ่นพลาสติกลูกฟูก
5.	 เชือก 2 เมตร (ใช้ขึงตามแนวระดับน้ำ�เพื่อช่วยในการสังเกต
	 และสำ�หรับร้อยกับแผ่นพลาสติกลูกฟูก) 	                                                   1 เส้น
6.	 เทปผ้า 	 	 	 	 	 	 	 	                                                                 1 ม้วน
7.	 เทปใส 	 	 	 	 	 	 	 	                                                                 1 ม้วน

ข้อแนะนำ�สำ�หรับครู

ครูอาจให้นักเรียนถ่ายภาพ slow-motion หรือทำ�เครื่องหมายตำ�แหน่งชายฝั่งและตำ�แหน่ง
ที่คลื่นไปถึง เพื่อช่วยในการสังเกต

กิจกรรม 7.3 แบบจำ�ลองการเกิดสึนามิ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 เตรียมอุปกรณ์ดังขั้นตอนต่อไปนี้
-	 ตัดพลาสติกลูกฟูกให้ มีความกว้างเท่ากับขนาดของตู้  ความยาวประมาณ 

15 เซนติเมตร จำ�นวน 2 แผ่น  
-	 ใช้เทปใสติดแผ่นพลาสติกลูกฟูกเข้าด้วยกันดังรูป 1

-	 เจาะรูที่ปลายข้างหนึ่งของแผ่นพลาสติกลูกฟูก 2 ช่อง ดังรูป 2 

-	 ร้อยปลายเชือกเข้าไปในรูทั้งสองและมัดปมไว้ ดังรูป 3

-	 ติดปลายแผ่นพลาสติกลูกฟูกด้านที่ไม่มีเชือกให้แนบกับพื้นตู้โดยให้ชิดด้านใด 
ด้านหนึ่งของตู้ ดังรูป 4

-	 เทน้ำ�ลงในตู้ให้สูงประมาณครึ่งหนึ่งของด้านที่เอียงลง หรือเมื่อเอียงตู้ลงแล้วให้ 
น้ำ�ท่วมลึกเข้าไป 2 ใน 3 ส่วนของความยาวตู้จากนั้นใช้เชือกขึงที่ด้านข้างของตู​้ 
ตามระดับน้ำ� เพื่อทำ�เส้นอ้างอิงระดับผิวน้ำ� ดังรูป 5

รูป 1

รูป 2

รูป 3

รูป 4

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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2.	 ทำ�ให้เกิดคล่ืนจากบริเวณ ข เคล่ือนที่เข้าสู่บริเวณ ก โดยดึงปลายเชือกขึ้นด้านบน 
อย่างรวดเร็ว ดังรูป 6

3.	 สงัเกตระดบัน้ำ�ทีบ่รเิวณ ข และความสงูคลืน่ท่ีเปลีย่นแปลงไปเมือ่คลืน่เคลือ่นท่ีสูบ่ริเวณ 
ก โดยเปรียบเทียบกับเส้นเชือกที่ขึงไว้ตามแนวระดับน้ำ�

4.	 นำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรมและร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการเกิดสึนามิในธรรมชาติ

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

เมื่อดึงเชือกเพื่อยกแผ่นพลาสติกขึ้นจะเกิดเหตุการณ์ดังรูป 

รูป 5

รูป 6

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สรุปผลการทำ�กิจกรรม

เมื่อดึงเชือกเพื่อยกแผ่นพลาสติกลูกฟูกข้ึน จะทำ�ให้ระดับน้ำ�บริเวณ ข สูงขึ้นและเกิด
คลื่นเคลื่อนที่เข้าสู่บริเวณ ก ที่เป็นบริเวณน้ำ�ตื้น เมื่อเคลื่อนที่ไปยังบริเวณที่ความลึกลดลง 
จะสังเกตเห็นความสูงคลื่นเพิ่มมากขึ้น ความยาวคลื่นลดลง และระดับน้ำ�ใกล้ชายฝ่ังลดลง
ต่ำ�กว่าระดับน้ำ�เดิม จากนั้นน้ำ�จะพัดขึ้นบนบริเวณ ก หรือบริเวณชายฝั่ง

คำ�ถามท้ายกิจกรรม

ก่อนยกแผ่นพลาสติกขึ้น ระดับน้ำ�ที่บริเวณ ก และ ข เป็นอย่างไร
แนวคำ�ตอบ บริเวณ ข มีระดับน้ำ�สูงประมาณ 1 ใน 2 ของความสูงตู้ บริเวณ ก เป็น
ที่ลาด จึงไม่มีน้ำ� หรือมีน้ำ�ตื้นกว่าบริเวณ ข

ขณะที่ยกแผ่นพลาสติกขึ้นอย่างรวดเร็ว ที่บริเวณ ก และ ข เกิดอะไรขึ้นบ้าง
แนวคำ�ตอบ ระดับน้ำ�ที่บริเวณ ข สูงขึ้น และไหลไปทางบริเวณ ก

หลังจากยกแผ่นพลาสติกขึ้นและน้ำ�นิ่ง ระดับน้ำ�ที่บริเวณ ก และ ข เป็นอย่างไร
แนวคำ�ตอบ น้ำ�ที่ไหลจากบริเวณ ข มาสู่บริเวณ ก ไหลกลับไปสู่ที่เดิม ทำ�ให้ระดับน้ำ�
เท่ากับตอนก่อนยกแผ่นพลาสติก

หากเปรียบเทียบตู้ที่ใช้ในกิจกรรมเป็นมหาสมุทร บริเวณ ก และ ข จะเป็นบริเวณใด
ของมหาสมุทร
แนวคำ�ตอบ บรเิวณ ก เปน็บรเิวณชายฝัง่ทะเล บรเิวณ ข เปน็บรเิวณกลางมหาสมทุร

หากเปรียบเทียบแผ่นพลาสติกเป็นพื้นมหาสมุทร เหตุการณ์ใดที่สามารถทำ�ให้เกิด 
การยกตัวของพื้นมหาสมุทร
แนวคำ�ตอบ แผ่นดินไหว การเคลื่อนตัวของแผ่นธรณีและรอยเลื่อน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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3.	 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม ร่วมกันอภิปรายผลการทำ�กิจกรรมและตอบ
คำ�ถามท้ายกิจกรรมโดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบดังด้านบน

4.	 ครูให้นักเรียนศึกษาหนังสือเรียนหน้า 169-170 เกี่ยวกับกระบวนการเกิดและผลจากการเกิด
สึนามิ จากนั้นนำ�อภิปรายเพื่อเช่ือมโยงความรู้จากการทำ�กิจกรรมกับกระบวนการเกิดสึนามิโดยใช้
คำ�ถามดังต่อไปนี้

บริเวณที่ความลึกมาก สึนามิมีลักษณะเป็นอย่างไร
แนวคำ�ตอบ ความสูงคลื่นน้อย ความยาวคลื่นมาก และเคลื่อนที่ด้วยความเร็วสูง

เมื่อสึนามิเคลื่อนที่เข้ามายังบริเวณชายฝั่งน้ำ�ตื้น สึนามิเกิดการเปลี่ยนแปลงไปอย่างไร 
แนวคำ�ตอบ ความสูงคลื่นเพิ่มขึ้น ความยาวคลื่นและความเร็วลดลง ทำ�ให้เกิดคลื่นขนาดใหญ่
พัดขึ้นชายฝั่ง

จากแบบจำ�ลอง ลักษณะของสึนามิในธรรมชาติเป็นอย่างไร
แนวคำ�ตอบ บริเวณน้ำ�ลึกหรือกลางมหาสมทุร สนึามมิคีวามยาวคลืน่มากแต่ความสงูคลืน่น้อย 
แต่เมื่อเคลื่อนที่มายังบริเวณน้ำ�ตื้นหรือใกล้ชายฝั่งความยาวคลื่นจะลดลงแต่ความสูงคลื่นจะ
เพิ่มขึ้น และทำ�ให้ระดับน้ำ�บริเวณชายฝั่งลดลง จากนั้นมวลน้ำ�จึงพัดขึ้นชายฝั่ง

คลื่นในแบบจำ�ลองเกิดขึ้นได้อย่างไร
แนวคำ�ตอบ เกิดการแทนที่ของมวลน้ำ�อย่างฉับพลัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ในธรรมชาติ มีเหตุการณ์ใดบ้างที่ทำ�ให้เกิดการแทนที่ของมวลน้ำ�จนเกิดเป็นสึนามิ
แนวคำ�ตอบ การเล่ือนตัวของแผ่นธรณีในแนวดิ่งเนื่องจากแผ่นดินไหวใต้มหาสมุทร แผ่นดิน
ถล่มขนาดใหญ่ใต้ทะเล การระเบิดของภูเขาไฟใต้ทะเล การพุ่งชนของดาวหางหรือ 
ดาวเคราะหน์อ้ย และการตกของอกุกาบาตขนาดใหญใ่นมหาสมทุร การทดลองระเบิดนิวเคลยีร์

มหาสมุทรใดมีโอกาสเกิดสึนามิมากที่สุด เพราะเหตุใด
แนวคำ�ตอบ มหาสมุทรแปซิฟิก เพราะมีแนวมุดตัวของแผ่นธรณีหรือที่เรียกว่า วงแหวนไฟซึ่ง
ทำ�ให้เกิดแผ่นดินไหวใต้มหาสมุทรได้

5.	 ครูอภิปรายเพื่อขยายความรู้ให้กับนักเรียนเกี่ยวกับการเกิดสึนามิ โดยใช้คำ�ถามดังต่อไปนี้

การเกิดสึนามิจะมีคลื่นขนาดใหญ่เพียงระลอกเดียวใช่หรือไม่
แนวคำ�ตอบ สึนามิจะไม่เกิดเพียงระลอกเดียว จะเกิดขึ้นได้หลายระลอกคลื่น และคลื่นลูกหลัง
อาจใหญ่กว่าคลื่นลูกแรก

6.	 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับผลจากสึนามิโดยใช้คำ�ถามดังต่อไปนี้

สึนามิส่งผลกระทบต่อชายฝั่งทะเลอย่างไรบ้าง 
แนวคำ�ตอบ คำ�ตอบอาจมีได้หลากหลาย เช่น สร้างความเสียหายให้กับอาคาร บ้านเรือน 
สถานที่ท่องเที่ยว เรือประมง ป่าชายเลน และปะการัง

7.	 ครูให้นักเรียนสืบค้นเกี่ยวกับการเฝ้าระวังและเตือนภัยก่อนเกิดสึนามิ จากหนังสือเรียนหน้า 
171 และเวบ็ไซตข์องศนูยเ์ตอืนภัยพบัิตแิหง่ชาต ิhttp://ww.ndwc.go.th จากนัน้อภปิรายรว่มกนัโดย
ใช้คำ�ถามต่อไปนี้

กระบวนการเตือนภัยสึนามิประกอบด้วยขั้นตอนอะไรบ้าง
แนวคำ�ตอบ ประกอบด้วย 3 ขั้นตอนหลัก คือ การตรวจวัดข้อมูล การประมวลผลจากข้อมูล 
และการประกาศเตือนภัย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์กิจกรรม

นำ�เสนอแนวทางการเฝ้าระวังและปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากธรณีพิบัติภัย

เวลา 1 ชั่วโมง

วัสดุ-อุปกรณ์

แหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ

ข้อเสนอแนะสำ�หรับครู

1.	 ควรแนะนำ�เกี่ยวกับแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ ให้กับนักเรียน
2.	 ควรให้นักเรียนออกแบบสื่อก่อนลงมือทำ�จริง โดยครูเป็นผู้ตรวจทาน

สถานการณ์

สถานการณ์ที่ 1
“ถา้นักเรียนและครอบครวัเดนิทางทอ่งเทีย่วไปประเทศท่ีมภีเูขาไฟ และจำ�เป็นต้องไปใน

พื้นที่เสี่ยงภัยภูเขาไฟระเบิด นักเรียนจะมีวิธีการเตรียมตัวอย่างไรเม่ือเจอเหตุการณ์ 
ดังกล่าว”

กิจกรรม 7.4  แนวทางการปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจากธรณีพิบัติภัย

8. ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับการเตรียมความพร้อมเพื่อลดผลกระทบจากสึนามิตาม
ประเด็นดังต่อไปนี้

- การเตรียมความพร้อมก่อนเกิดสึนามิ
- การปฏิบัติตนขณะเกิดสึนามิ
- การปฏิบัติตนหลังเกิดสึนามิ
9. ครูให้นักเรียนปฏิบัติกิจกรรม 7.4 เพื่อศึกษาเกี่ยวกับแนวทางการปฏิบัติตนให้ปลอดภัยจาก 

ธรณีพิบัติภัย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สถานการณ์ที่ 2 	

“ถา้เกดิแผน่ดนิไหวขณะทีนั่กเรยีนกำ�ลงัอยู่ในอาคารสูง และรูส้กึถงึความสัน่สะเทือน โคม
ไฟบนเพดานเริ่มแกว่งไปมา นักเรียนจะปฏิบัติตนอย่างไรให้ปลอดภัย”
สถานการณ์ที่ 3

“ถ้านักเรียนเป็นผู้นำ�ชุมชนแห่งหนึ่งที่อยู่บริเวณชายฝั่งทะเลที่เป็นพื้นที่เสี่ยงภัยสึนามิ
นกัเรยีนจะมกีารวางแผนรับมอื เตอืนภัย และให้ความรูเ้กีย่วกับแนวทางในการปฏบิตัตินให้
แก่ประชาชนในชุมชนอย่างไรบ้าง”

วิธีการทำ�กิจกรรม

1.	 นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์สถานการณ์ที่กำ�หนด และอภิปรายเกี่ยวกับองค์ความรู้ที่
เกี่ยวข้อง เช่น
	 - ธรรมชาติและกระบวนการเกิดของธรณีพิบัติภัย
	 - ผลที่เกิดจากธรณีพิบัติภัย
	 - กรณีศึกษาจากพื้นที่เสี่ยงภัย

2.	 สืบค้นข้อมูลองค์ความรู้ตามประเด็นที่ได้จากข้อ 1 
3.	 ออกแบบการนำ�เสนอแนวทางการปฏิบัติตนให้ปลอดภัยตามสถานการณ์ที่กำ�หนด ด้วย	
	 สื่อรูปแบบต่าง ๆ เช่น แผ่นพับ โปสเตอร์ แบบจำ�ลอง บทบาทสมมุติ
4.	 รวบรวมความคิดเห็นท่ีได้จากการนำ�เสนอมาปรับปรุงผลงานให้สมบูรณ์และถูกต้องย่ิงข้ึน

ตัวอย่างผลการทำ�กิจกรรม

	 นักเรียนควรวิเคราะห์สถานการณ์และอภิปรายเก่ียวกับองค์ความรู้ท่ีเก่ียวข้องในประเด็น 
ต่าง ๆ ดังน้ี

-	 ธรรมชาติและกระบวนการเกิดของธรณีพิบัติภัย
สถานการณ์ท่ี 1 นักเรียนจะต้องเลือกพ้ืนท่ี และภูเขาไฟในพ้ืนท่ีน้ัน ๆ  โดยนักเรียนจะต้อง

ศึกษาถึงธรรมชาติและกระบวนการเกิดของของภูเขาไฟน้ัน ๆ 
สถานการณ์ท่ี 2 นักเรียนควรศึกษาถึงธรรมชาติของการเกิดแผ่นดินไหวว่า 

คล่ืนไหวสะเทือนน้ัน ไม่ได้ทำ�ให้เกิดการส่ันสะเทือนเพียงคร้ังเดียวและอาจเกิดตามมาอีกหลาย
คร้ัง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สถานการณ์ท่ี 3 นักเรียนจะต้องเลือกพ้ืนท่ีว่าชุมชนของนักเรียนจะเป็นพ้ืนท่ีในจังหวัดใด
และมีลักษณะทางภูมิศาสตร์อย่างไร จากน้ันศึกษาธรรมชาติและกระบวนการเกิดสึนามิว่า
เกิดได้อย่างไรบ้าง

-	 ผลท่ีเกิดจากธรณีพิบัติภัย
สถานการณ์ท่ี 1 ศึกษาผลท่ีเกิดข้ึนจากภูเขาไฟในพ้ืนท่ีท่ีนักเรียนเลือก เช่น ภูเขาไฟใน 

หมู่เกาะฮาวาย ภัยพิบัติส่วนมากเกิดจากการไหลของลาวา และแก๊สท่ีมีผลต่อระบบ 
ทางเดินหายใจ

สถานการณ์ท่ี 2 ศึกษาอันตรายขณะเกิดแผ่นดินไหวว่าเม่ือนักเรียนอยู่บนอาคารสูงจะ
สามารถเกิดอันตรายใดข้ึนได้บ้าง เช่น การเกิดตึกถล่ม ของหนักหล่นทับ เกิดไฟไหม้

สถานการณ์ท่ี 3 ศึกษาผลจากสึนามิท่ีเคยเกิดข้ึนในพ้ืนท่ีน้ัน ๆ ว่าทำ�ความเสียหายเป็น
บริเวณกว้างเท่าใด
- กรณีศึกษาจากพื้นที่เสี่ยงภัย

สถานการณ์ที ่1 ศกึษาวา่ในพืน้ทีท่ีน่กัเรยีนเลอืกน้ันมกีารวางแผนเตรียมความพร้อมและ
การป้องกันอย่างไรเมื่อเกิดภูเขาไฟระเบิด

สถานการณท์ี ่2 ศกึษาวา่เมือ่เกิดแผน่ดนิไหวและมผีูต้ดิอยูใ่นอาคารสงูในประเทศตา่ง ๆ  
มีแนวทางในการปฏิบัติอย่างไรให้ปลอดภัย

สถานการณท์ี ่3 ศกึษาวา่ในพืน้ทีท่ีน่กัเรยีนเลอืกน้ันมกีารวางแผนเตรียมความพร้อมและ
การป้องกันอย่างไรเมื่อเกิดสึนามิ

นักเรียนอาจนำ�เสนอเป็นแผนภาพแผนผัง โปสเตอร์ หรือแผ่นพับ (ตัวอย่างโปสเตอร์ 
แผ่นพับและสื่ออื่น ๆ ดาวน์โหลดได้จาก QR code ประจำ�บท)

สรุปผลการทำ�กิจกรรม

	 เมื่อต้องเข้าไปในพื้นที่เสี่ยงภัยธรณีพิบัติภัยต่าง ๆ  นักเรียนควรศึกษาแนวการเฝ้าระวัง
และปฏิบัติตนให้ปลอดภัยในพื้นที่นั้น ๆ ซึ่งอาจมีบางขั้นตอนท่ีแตกต่างกันไปตามลักษณะ
ของพื้นที่ หรือระบบการเตือนภัยที่แตกต่างกัน

10.	ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม ร่วมกันอภิปรายผลการทำ�กิจกรรม และตอบ
คำ�ถามท้ายกิจกรรมโดยมีแนวทางการอภิปรายและแนวทางการตอบดังด้านบน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แนวทางการวัดและประเมินผล

KPA แนวทางการวัดและประเมินผล

K :
1	 สาเหตุ กระบวนการเกิด และผลจากการเกิด 

สึนามิ
2.	แนวทางการเฝา้ระวงัและปฏบัิตตินใหป้ลอดภัย

จากภูเขาไฟ แผ่นดินไหว และสึนามิ

1.	 ผลการปฏบิติักิจกรรม 7.3-7.4  และการ
ตอบคำ�ถามท้ายกิจกรรม

2.	 การอภิปรายเพื่อสรุปองค์ความรู้
3.	 แบบฝึกหัด

P: การสื่อสารสารสนเทศและการรู้เท่าทันสื่อ 1.	 การนำ�เสนอผลการทำ�กิจกรรม 7.3-7.4
2.	 การออกแบบสือ่เกีย่วกบัธรณีพิบัติภัยใน

กิจกรรม 7.4
3.	 การสบืคน้ขอ้มลูเกีย่วกบัธรณีพบิติัภยัใน

กิจกรรม 7.4

A: 
1.	 ความสนใจในวิทยาศาสตร์
2.	 ความเห็นคุณค่าทางวิทยาศาสตร์

1.	การร่วมอภิปรายและการตอบคำ�ถาม
2.	การแบ่งหน้าที่รับผิดชอบในการปฏิบัติ

กิจกรรม
3.	การค้นคว้ าหาความ รู้ เพิ่ ม เติมจาก 

กรณีศึกษา

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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สถิติการเกิดสึนามิของประเทศต่าง ๆ ในโลก ตั้งแต่ปี 2547 - 2560

วันที่ สถานที่ สาเหตุการ
เกิด

เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น

26 ธ.ค. 
2547

มหาสมุทร
อินเดีย

แผ่นดินไหว เวลา 7.58 น. ตามเวลาในประเทศไทย 
(00:58 UTC) เกิดแผ่นดินไหวขนาด 9.3 
บริเวณมหาสมุทรอินเดีย แรงสั่นสะเทือน
จากแผ่นดินไหว ทำ�ให้เกิดสึนามิสูง 10-30 
เมตร เข้ากระทบชายฝั่งโดยรอบมหาสมุทร
อินเดีย ประมาณการว่ามีผู้เสียชีวิตจาก 
แผ่นดินไหวครั้งนี้ใน 14 ประเทศมากกว่า 
280,000 คน    สำ�หรับประเทศไทยมี 
ผู้เสียชีวิตจำ�นวนทั้งหมด 5,395 คน

17 ก.ค. 
2549

ตะวันตก
เฉียงใต้ 

ของเกาะชวา

แผ่นดินไหว เวลาประมาณ 15.24 น. (UTC) ได้เกิด 
แผ่นดินไหวขนาด 7.7 มีศูนย์กลางในทะเล
ด้ านชาย ฝ่ั ง ทิศตะวันตกเฉี ยง ใ ต้ของ 
เกาะชวา ทำ�ให้เกิดสึนามิสูงประมาณ 5 
เมตร เข้าถล่มตลอดพื้นที่ชายฝั่งยาวกว่า 
250 กโิลเมตร ต้ังแต่จงัหวดัชวาตะวนัตก ไป
จนถึงเมืองยอกยาการ์ตา เหตุแผ่นดินไหว
และสนึามคิรัง้นี ้ทำ�ใหม้ผีูเ้สยีชวีติอยา่งนอ้ย 
659 คน 

2 เม.ย. 
2550

หมู่เกาะ
โซโลมอน

แผ่นดินไหว เวลา 14.39 น. (UTC) เกดิแผน่ดนิไหวขนาด 
8.1 ทางตะวนัตกของหมูเ่กาะโซโลมอน เกดิ
สึนามิสูง 12 เมตร มีผู้เสียชีวิต 52 คน

4 ธ.ค. 
2550

รัฐบริติช
โคลัมเบีย 
ประเทศ
แคนาดา

ดินถล่ม เกิดดินถล่มบริ เวณ Chehalis Lake 
รัฐบริติชโคลัมเบีย แคนาดา ทำ�ให้เกิด 
สึนามิขนาดใหญ่

ความรู้เพิ่มเติม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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วันที่ สถานที่ สาเหตุการ
เกิด

เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น

29 ก.ย. 
2552

หมู่เกาะซามัว แผ่นดินไหว เวลา 17.48 น. (UTC) เกดิแผน่ดินไหวขนาด 
8.1 บริเวณหมู่เกาะซามัว เกิดสึนามิสูง 14 
เมตร มีผู้เสียชีวิต 189 คน

27 ก.พ. 
2553

นอกชายฝั่ง
ประเทศชิลี

แผ่นดินไหว เกิดแผ่นดินไหวขนาด 8.8 นอกชายฝั่ง
ประเทศชิลี เกิดสึนามิ มีผู้เสียชีวิต 525 คน

25 ต.ค. 
2553

Mentawai 
เกาะสุมาตรา 
ประเทศ
อินโดนีเซีย

แผ่นดินไหว เกดิแผน่ดนิไหวขนาด 7.7 ใกล ้South Pagai 
island ประเทศอินโดนีเซีย เกิดสึนามิ 
มีผู้เสียชีวิตอย่างน้อย 408 คน

22 ก.พ. 
2554

เกาะใต้ 
ประเทศ
นิวซีแลนด์

แผ่นดินไหว
ทำ�ให้

ภูเขาน้ำ�แข็ง
ถล่ม

เกิ ดแ ผ่นดิน ไหวขนาด  6 .3  บริ เ วณ  
Canterbury region เกาะใต้ประเทศ
นิวซีแลนด ์ภูเขาน้ำ�แข็งถล่มจากเหตุการณ์
แผ่นดินไหว ทำ�ให้เกิดสึนามิสูง 3.5 เมตร

11 มี.ค. 
2554

นอกชายฝั่ง
แปซิฟิก 
โทโฮะกุ

แผ่นดินไหว เวลา 14.46 น. ตามเวลามาตรฐานญี่ปุ่น 
(05:46 UTC) เกิดแผ่นดินไหวขนาด 9.0 
บริเวณนอกชายฝั่งญี่ปุ่น ทำ�ให้เกิดคลื่นสูง 
10-40.5 เมตร มีผู้เสียชีวิตและสูญหาย 
18,550 คน

6 ก.พ. 
2556

หมู่เกาะ
โซโลมอน

แผ่นดินไหว เกิดแผ่นดินไหวขนาด 8.0 บริเวณหมู่เกาะ
โซโลมอน ทำ�ให้เกิดคลื่นสูง 1 เมตร

21 ก.ค.
2557

อาซค์จ้า 
(Askja)

ดินถล่ม เวลา 23.24 น. (เวลาท้องถ่ิน) เกิดดินถล่ม
บรเิวณ Icelandic volcano Askja จากการ
ประทุของภูเขาไฟ ทำ�ให้เกิดสึนามิสูง 
20 - 30 เมตร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ระบบแจ้งเตือนสึนามิ
การตรวจวดัสนึามนิัน้ทำ�ไดย้าก การสำ�รวจจากเครือ่งบนิหรอืดาวเทยีมไม่สามารถทำ�ได ้เนือ่งจาก

เมือ่สนึามอิยูก่ลางมหาสมทุรจะมคีวามสงูนอ้ยมาก องคก์ารบรหิารบรรยากาศและมหาสมุทร (NOAA) 
ประเทศสหรฐัอเมรกิา จงึพัฒนาระบบตรวจวดัสนึามขิึน้ ซึง่ประกอบดว้ยระบบตรวจเก็บ บนัทกึขอ้มลู
ใต้ทะเล และทุ่นลอยส่งสัญญาณผิวทะเล รวมเรียกว่า DART ( Deep Ocean Assessment and 
Reporting of Tsunami System) ซ่ึงจะตดิตัง้ระบบตรวจวดัแรงสัน่สะเทอืนไวท้ีพ่ืน้มหาสมทุร ระบบ
ตรวจวัดจะเก็บข้อมูลแผ่นดินไหวและส่งสัญญานไปยังทุ่นลอยซึ่งอยู่บนผิวน้ำ� เพื่อรีเลย์สัญญาณไป
ยังดาวเทียม GOES และส่งกลับลงบนสถานีภาคพื้นอีกทีหนึ่ง  

ในปัจจุบันมีการพัฒนาระบบ DART II  ขึ้น โดยมีการติดตั้งระบบตรวจวัดและส่งสัญญาณข้อมูล
ต่าง ๆ ทั้งความดันของน้ำ�ทะเล การสั่นสะเทือนของเปลือกโลก และการเปลี่ยนแปลงของคลื่นไปยัง
ทุ่นลอยบนผิวน้ำ�  ในขณะที่ทุ่นลอยบนผิวน้ำ�จะเก็บวัดข้อมูลต่าง ๆ เพิ่มเติม เช่น ความเร็วของ 
กระแสลม อุณหภูมิ และ ความกดอากาศ แล้วส่งข้อมูลทั้งหมดผ่านดาวเทียม Iridium ไปยังฐานรับ
ส่งข้อมูลสึนามิบนฝั่ง เพื่อแจ้งเตือนให้ประชาชนและชาวประมงในพื้นที่ให้รีบอพยพออกจากบริเวณ
ที่อันตราย

ที่มา : https://nctr.pmel.noaa.gov/Dart/dart2_ref.html ;  http://dpm.nida.ac.th; 
http://www.lesa.biz/earth/lithosphere/geological-phenomenon/tsunami

จัดทำ�โดย : กลุ่มงานวิชาการการเตือนภัย ศูนย์เตือนภัยพิบัติแห่งชาติ
กรมป้องกันและบรรเทาสาธารณภัย

วันที่ สถานที่ สาเหตุการ
เกิด

เหตุการณ์ที่เกิดขึ้น

16 ก.ย. 
2558

ชายฝั่งตะวัน
ตกประเทศชิลี

แผ่นดินไหว เกิดแผ่นดินไหวขนาด 8.3 บริเวณชายฝ่ัง
ตะวนัตกของประเทศชิล ีทำ�ให้เกดิสนึามสิงู 
4.88 เมตร

14 พ.ย. 
2559

เมืองไคคูร่า 
(Kaikoura) 
ประเทศ
นิวซีแลนด์

แผ่นดินไหว เกิดแผ่นดินไหวขนาด 7.5-7.8 บริเวณ 
เกาะใต ้ประเทศนวิซแีลนด ์ทำ�ใหเ้กดิสนึามิ
สูง 2.5 เมตร เข้ากระทบเมืองไคคูร่า และ
ชายหาดอื่น ๆ 

17 มิ.ย. 
2560

ประเทศ
กรีนแลนด์

ดินถล่ม เกิดดินถล่มลงในแม่น้ำ� Karrat fjord เกิด 
สึนามิสูง 90 เมตร มีผู้เสียชีวิต 4 คน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1	 จงทำ�เคร่ืองหมาย (  ) หน้าข้อความท่ีถูก และทำ�เคร่ืองหมาย (  ) หน้าข้อความท่ีผิด

คำ�ตอบ โจทย์

1.	 ภูเขาไฟบนหมู่เกาะฮาวายเกิดบริเวณแนวมุดตัวของแผ่นธรณี

2.	 ไอน้ำ�เป็นส่วนประกอบหนึ่งที่ได้จากการปะทุของภูเขาไฟ

3.	 แผ่นดินไหวปลดปล่อยพลังงานออกมาในรูปคลื่นไหวสะเทือนที่ 
จุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหว

4.	 มาตราริกเตอร์เป็นมาตราท่ีวัดพลังงานของแผ่นดินไหวท่ีปล่อย 
ออกมา

5.	 เมื่อเกิดแผ่นดินไหว หากนักเรียนอยู่ที่ในโล่งให้หลบเข้าไปในอาคาร

6.	 สึนามิเป็นคลื่นที่มีความยาวคลื่นมากเมื่อเคลื่อนที่อยู่ในทะเลลึก

7.	 สึนามสิามารถหาคาบอบุติัซ้ำ�ไดจ้ากการศกึษาจำ�นวนช้ันและอายุของ
ตะกอนสึนามิในอดีต

8.	 ไม่ควรสร้างบ้านเรือนใกล้กับบริเวณที่เคยมีการปะทุของภูเขาไฟที่
ดับสนิท 

9.	 เมื่อรู้สึกว่ามีแผ่นดินไหว หรือพบว่าระดับน้ำ�ทะเลลดลงผิดปกติ  
ให้รีบหนีขึ้นที่สูง หรือออกห่างจากชายฝั่งให้มากที่สุด

10. หากชาวประมงอยู่บนเรือหาปลาใกล้ชายฝ่ัง และได้รับสัญญาณ
เตอืนวา่เกดิสนึามขิึน้ ชาวประมงควรนำ�เรอืออกไปกลางทะเลให้ไกล
ชายฝั่งมากที่สุด

แบบฝึกหัดท้าย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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2. จงเลือกคำ�ตอบที่ถูกต้องที่สุด
2.1 แอมพลิจูดของคลื่นไหวสะเทือนที่ตรวจวัดได้จากเครื่องตรวจวัดคลื่นไหวสะเทือน

สามารถนำ�ไปใช้ประโยชน์ได้ในด้านใด
	 1.	 คำ�นวณขนาดของแผ่นดินไหว*
	 2.	 คำ�นวณหาจุดศูนย์เกิดแผ่นดินไหว
	 3.	 คำ�นวณหาความยาวของคลื่นแผ่นดินไหว
	 4.	 คำ�นวณหาคาบอุบัติซ้ำ�ของการเกิดแผ่นดินไหว
2.2. ข้อมูลใดผิดเกี่ยวกับมาตราเมอร์คัลลี
	 1.	 เป็นการเก็บข้อมูลจากความรู้สึกของคนที่อยู่ในเหตุการณ์แผ่นดินไหวเท่านั้น*
	 2.	 ข้อมูลที่ได้สามารถแสดงออกมาเป็นแผนที่แสดงระดับความเสียหายได้
	 3.	 ระดับความเสียหายจะลดลงเมื่ออยู่ห่างจากจุดเหนือศูนย์เกิดแผ่นดินไหวมากขึ้น
	 4.	 การทำ�แผนที่แสดงระดับความเสียหายจากแผ่นดินไหวด้วยมาตราเมอร์คัลลีจะทำ�

หลังจากเกิดแผ่นดินไหวแล้ว
2.3. �มาตราวัดความรุนแรงของแผ่นดินไหวที่สำ�รวจจากผลกระทบต่อมุนษย์และ 

สิ่งปลูกสร้างคือมาตราใด
	 1.	 มาตราริกเตอร์
	 2.	 มาตราขนาดโมเมนต์แผ่นดินไหว
	 3.	 มาตราเมอร์คัลลี*
	 4.	 มาตราโมส์
2.4. บริเวณใดที่เกิดแผ่นดินไหวที่รุนแรงและบ่อยครั้งที่สุดในโลก
	 1.	 แนวเทือกเขาแอลป์ และเทือกเขาหิมาลัย
	 2.	 แนวสันเขากลางมหาสมุทรอินเดีย และอาร์กติก
	 3.	 แนวรอยต่อของแผ่นธรณีรอบมหาสมุทรแปซิฟิก*
	 4.	 แนวสันเขากลางมหาสมุทรแอตแลนติก

3. จงตอบคำ�ถามต่อไปนี้
	 3.1 ภูเขาไฟระเบิดเป็นสาเหตุทำ�ให้เกิดแผ่นดินไหวได้ เพราะเหตุใด
	� แนวคำ�ตอบ แรงดันของแมกมาที่ขึ้นสู่ปากปล่อง การถล่มของปากปล่องอาจทำ�ให้ 

แผ่นดินสั่นสะเทือนเกิดเป็นแผ่นดินไหวได้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 3.2 คลื่นไหวสะเทือนในธรรมชาติเกิดขึ้นได้จากสาเหตุใดบ้าง
	 แนวคำ�ตอบ การเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีและรอยเลื่อนมีพลัง ภูเขาไฟระเบิด

	 3.3 แผ่นดินไหวเกิดจากการเคลื่อนที่ของแผ่นธรณีแบบใดบ้าง
	� แนวคำ�ตอบ แผ่นธรณีเคลื่อนที่ผ่านกัน แผ่นธรณีเคลื่อนท่ีเข้าหากัน และแผ่นธรณี

เคลื่อนที่ออกจากกัน

	 �3.4 การประเมินความรุนแรงของแผ่นดินไหวตามมาตราเมอร์คัลลีต้องอาศัยข้อมูล 
ใดบ้าง

	� แนวคำ�ตอบ ข้อมูลจากความรู้สึกของผู้คน ความเสียหายของสิ่งของ สิ่งก่อสร้าง 
ต่าง ๆ ข้อมูลจากเครื่องวัดคลื่นไหวสะเทือน ข้อมูลเหตุการณ์ที่เกิดขึ้นจากแผ่นดินไหว 
เช่น การสั่นไหว หรือการเคลื่อนที่ของวัตถุ

	 3.5 ส่วนมากสึนามิจะมีจุดกำ�เนิดในบริเวณที่มีความสัมพันธ์กับแนวรอยต่อของ 
	 แผ่นธรณีแบบใด
	 แนวคำ�ตอบ แผ่นธรณีเคลื่อนที่เข้าหากัน

	 3.6 เพราะเหตุใดการเกิดแผ่นดินไหวในทะเลในบางครั้งไม่ก่อให้เกิดสึนามิ
	� แนวคำ�ตอบ การเกดิแผน่ดนิไหวในบางครัง้ไมไ่ดเ้กดิจากการเปลีย่นแปลงของแผน่ธรณี

ในแนวดิ่ง และในบางครั้งมีศูนย์เกิดแผ่นดินไหวในระดับลึกเกินไป จึงไม่ทำ�ให้เกิดสึนามิ

4.	 ให้นักเรียนเขียนผังมโนทัศน์แสดงความสัมพันธ์ของคำ�ต่อไปนี้ (ใช้คำ�อื่นเพิ่มได้)

ภูเขาไฟระเบิด แผ่นดินไหว สึนามิ แผ่นธรณี แนวรอยต่อของแผ่นธรณี  
สาเหตุการเกิด คลื่นไหวสะเทือน ลาวา ความยาวคลื่น ความสูงคลื่น  
ขนาดของแผ่นดินไหว

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ธรณีพิบัติภัย แผ่นดินไหว

สึนามิ

ภูเขาไฟระเบิด

เกิดในได้ทั้ง
- ในแผ่นธรณี
- บริเวณแนวรอยต่อของแผ่นธรณี

รูปร่างของภูเขาไฟขึ้นอยู่กับปริมาณ
ซิลิกาในแมกมา

สาเหตุการเกิดการเคลื่อนที่ของ 
แผ่นธรณี

ปลดปล่อยพลังงานในรูปของ 
คลื่นไหวสะเทือน

ปริมาณพลังงานที่ปลดปล่อยนำ�มา
คำ�นวณเป็นขนาดของแผ่นดินไหว

สาเหตุการเกิด เกิดจากการแทนที่
มวลน้ำ�ในมหาสมุทรอย่างเฉียบพลัน

เมื่ออยู่ในทะเลลึกสึนามิจะมี
ความยาวคลื่นมาก แต่มีแอมพลิจูดต่ำ� 

เมื่อสึนามิเคลื่อนที่เข้าสู่ชายฝั่ง
ความยาวคลื่นจะลดลงและ 
แอมพลิจูดจะสูงขึ้นมาก

ตัวอย่างผังมโนทัศน์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



ภาคผนวก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำ�ถามเดี่ยวที่ไม่มีสถานการณ์

คำ�ถาม…………………………………………………………………….

ตัวเลือก 
	 ก................................................
	 ข................................................
	 ค................................................
	 ง................................................

แบบทดสอบ
	 การประเมนิผลดว้ยแบบทดสอบเปน็วธีิทีน่ยิมใช้กนัอยา่งแพรห่ลายในการวดัผลสมัฤทธิใ์นการเรยีน
โดยเฉพาะด้านความรูแ้ละความสามารถทางสตปิญัญา ครูควรมคีวามเข้าใจในลกัษณะของแบบทดสอบ 
รวมทั้งข้อดีและข้อจำ�กัดของแบบทดสอบรูปแบบต่าง ๆ เพื่อประโยชน์ในการสร้างหรือเลือกใช้แบบ
ทดสอบให้เหมาะสมกับสิ่งที่ต้องการวัด โดยลักษณะของแบบทดสอบ รวมท้ังข้อดีและข้อจำ�กัดของ
แบบทดสอบรูปแบบต่าง ๆ เป็นดังนี้
1)	 แบบทดสอบแบบที่มีตัวเลือก
	 แบบทดสอบแบบทีม่ตีวัเลือก ไดแ้ก ่แบบทดสอบแบบเลอืกตอบ  แบบทดสอบแบบถกูหรอืผิด และ
แบบทดสอบแบบจับคู่ รายละเอียดของแบบทดสอบแต่ละแบบเป็นดังนี้
	 1.1) แบบทดสอบแบบเลือกตอบ 
		     เปน็แบบทดสอบทีม่กีารกำ�หนดตวัเลอืกให้หลายตัวเลือก โดยมตัีวเลอืกท่ีถูกเพียงหน่ึงตัวเลอืก 
องค์ประกอบหลักของแบบทดสอบแบบเลือกตอบมี 2 ส่วน คือ คำ�ถามและตัวเลือก แต่บางกรณีอาจ
มีส่วนของสถานการณ์เพิ่มขึ้นมาด้วย แบบทดสอบแบบเลือกตอบมีหลายรูปแบบ เช่น แบบทดสอบ
แบบเลอืกตอบคำ�ถามเดีย่ว แบบทดสอบแบบเลอืกตอบคำ�ถามชุด แบบทดสอบแบบเลอืกตอบคำ�ถาม 
2 ชั้น โครงสร้างดังตัวอย่าง 

ตัวอย่างเครื่องมือวัดและประเมินผล

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำ�ถามเดี่ยวที่มีสถานการณ์

สถานการณ…์…………………………………………………………......................

คำ�ถาม…………………………………………………....................………………….

ตัวเลือก
	 ก................................................
	 ข................................................
	 ค................................................
	 ง................................................ 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำ�ถามเป็นชุด

สถานการณ…์…………………………………………………………......................

คำ�ถาม…………………………………………………....................………………….

ตัวเลือก 	
	 ก................................................
	 ข................................................
	 ค................................................
	 ง................................................ 

คำ�ถามที่ 2 ……………………………………………………………..................

ตัวเลือก
	 ก................................................
	 ข................................................
	 ค................................................
	 ง................................................ 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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		     แบบทดสอบแบบเลือกตอบมขีอ้ดคีอื สามารถใชว้ดัผลสมัฤทธิข์องนกัเรยีนไดค้รอบคลมุเนือ้หา
ตามจดุประสงค์ สามารถตรวจให้คะแนนและแปลผลคะแนนไดต้รงกนั แต่มขีอ้จำ�กัดคือ ไมเ่ปดิโอกาส
ให้นักเรียนได้แสดงออกอย่างอิสระจึงไม่สามารถวัดความคิดระดับสูง เช่น ความคิดสร้างสรรค์ได้ 
นอกจากนี้นักเรียนที่ไม่มีความรู้สามารถเดาคำ�ตอบได้

	 1.2) แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด 
		     เปน็แบบทดสอบทีม่ตีวัเลอืก ถกูและผดิ เทา่น้ัน มอีงคป์ระกอบ 2 สว่น คอื คำ�สัง่และข้อความ
ให้นักเรียนพิจารณาว่าถูกหรือผิด ดังตัวอย่าง 

แบบทดสอบแบบเลือกตอบแบบคำ�ถาม 2 ชั้น

สถานการณ…์…………………………………………………………......................

คำ�ถาม…………………………………………………....................………………….

ตัวเลือก 
	 ก................................................
	 ข................................................
	 ค................................................
	 ง................................................ 

คำ�ถามที่ 2 (ถามเหตุผลของการตอบคำ�ถามที่ 1)
……………………………………………………………........................................
……………………………………………………………........................................

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ภาคผนวกคู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 377



แบบทดสอบแบบถูกหรือผิด

คำ�สั่ง 	ให้พิจารณาว่าข้อความต่อไปนี้ถูกหรือผิด แล้วใส่เครื่องหมาย    หรือ    หน้า 
		  ข้อความ

	 ………… 1. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....
	 ………… 2. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....
	 ………… 3. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....
	 ………… 4. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....
	 ………… 5. ข้อความ……………………………………………..……………..………………….....

แบบทดสอบแบบจับคู่

คำ�สั่ง 	ใหน้ำ�ตวัอกัษรหนา้ขอ้ความในชุดคำ�ตอบมาเตมิในชอ่งวา่งหนา้ขอ้ความในชดุ 
		  คำ�ถาม

   		            ชุดคำ�ถาม		                                           ชุดคำ�ตอบ

	 ……… 1. …………………………………	 ก. …………………………………
	 ……… 2. …………………………………	 ข. …………………………………
	 ……… 3. …………………………………	 ค. …………………………………
										          ง. …………………………………

		    แบบทดสอบรูปแบบนี้สามารถสร้างได้ง่าย รวดเร็ว และครอบคลุมเนื้อหา สามารถตรวจได้
รวดเรว็และใหค้ะแนนไดต้รงกนั แตน่กัเรยีนมโีอกาสเดาไดม้าก และการสรา้งขอ้ความใหเ้ปน็จรงิหรอื
เป็นเท็จโดยสมบูรณ์ในบางเนื้อทำ�ได้ยาก
	 1.3) แบบทดสอบแบบจับคู่ 
		    ประกอบด้วยส่วนที่เป็นคำ�สั่ง และข้อความ 2 ชุด ที่ให้จับคู่กัน โดยข้อความชุดที่ 1 อาจเป็น
คำ�ถาม และข้อความชดุที ่2 อาจเปน็คำ�ตอบหรอืตวัเลอืก โดยจำ�นวนขอ้ความในชุดที ่2 อาจมมีากกวา่
ในชุดที่ 1 ดังตัวอย่าง 

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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		    แบบทดสอบรูปแบบนี้สร้างได้ง่ายตรวจให้คะแนนได้ตรงกัน และเดาคำ�ตอบได้ยากเหมาะ
สำ�หรับวัดความสามารถในการหาความสัมพันธ์ระหว่างคำ�หรือข้อความ 2 ชุด แต่ในกรณีที่นักเรียน 
จับคู่ผิดไปแล้วจะทำ�ให้มีการจับคู่ผิดในคู่อื่น ๆ ด้วย 

2)	 แบบทดสอบแบบเขียนตอบ
	 เป็นแบบทดสอบที่ให้นักเรียนคิดคำ�ตอบเอง จึงมีอิสระในการแสดงความคิดเห็นและสะท้อน 
ความคดิออกมาโดยการเขยีนใหผู้อ้า่นเขา้ใจ โดยทัว่ไปการเขยีนตอบม ี2 แบบ คอื  การเขยีนตอบแบบ
เติมคำ�หรือการเขียนตอบอย่างสั้น และการเขียนตอบแบบอธิบาย รายละเอียดของแบบทดสอบที่มี
การตอบแต่ละแบบเป็นดังนี้
	 2.1) แบบทดสอบเขียนตอบแบบเติมคำ�หรือตอบอย่างสั้น
		    ประกอบด้วยคำ�สั่ง และข้อความที่ไม่สมบูรณ์ซ่ึงจะมีส่วนท่ีเว้นไว้เพื่อให้เติมคำ�ตอบหรือ
ขอ้ความสัน้ ๆ  ท่ีทำ�ใหข้อ้ความขา้งตน้ถกูตอ้งหรอืสมบรูณ ์นอกจากนีแ้บบทดสอบยงัอาจประกอบดว้ย 
สถานการณ์และคำ�ถามที่ให้นักเรียนตอบโดยการเขียนอย่างอิสระ แต่สถานการณ์และคำ�ถามจะเป็น
สิ่งที่กำ�หนดคำ�ตอบให้มีความถูกต้องและเหมาะสม
		    แบบทดสอบรูปแบบนี้สร้างได้ง่าย มีโอกาสเดาได้ยาก และสามารถวินิจฉัยคำ�ตอบที่นักเรียน
ตอบผิดเพ่ือให้ทราบถึงข้อบกพร่องทางการเรียนรู้หรือความเข้าใจท่ีคลาดเคลื่อนได้ แต่การจำ�กัด 
คำ�ตอบให้นักเรียนตอบเป็นคำ� วลี หรือประโยคได้ยาก ตรวจให้คะแนนได้ยากเนื่องจากบางครั้งมี 
คำ�ตอบถูกต้องหรือยอมรับได้หลายคำ�ตอบ
	 2.2) แบบทดสอบเขียนตอบแบบอธิบาย
		    เป็นแบบทดสอบที่ต้องการให้นักเรียนสร้างคำ�ตอบอย่างอิสระ ประกอบด้วยสถานการณ์และ
คำ�ถามที่สอดคล้องกัน โดยคำ�ถามเป็นคำ�ถามแบบปลายเปิด
		    แบบทดสอบรูปแบบน้ีให้อิสระแก่นักเรียนในการตอบจึงสามารถใช้วัดความคิดระดับสูงได้ แต่
เน่ืองจากนักเรียนต้องใช้เวลาในการคิดและเขียนคำ�ตอบมาก ทำ�ให้ถามได้น้อยข้อ จึงอาจทำ�ให้วัดได้ไม่
ครอบคลุมเน้ือหาท้ังหมด รวมท้ังตรวจให้คะแนนยาก และการตรวจให้คะแนนอาจไม่ตรงกัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างแบบสำ�รวจรายการทักษะปฏิบัติการทดลอง

รายการที่ต้องสำ�รวจ
ผลการสำ�รวจ

มี
(ระบุจำ�นวนครั้ง)

ไม่มี

การวางแผนการทดลอง

การทดลองตามขั้นตอน

การสังเกตการทดลอง

การบันทึกผล

การอภิปรายผลการทดลองกอ่นลงขอ้สรปุ

แบบประเมินทักษะ 
	 เมื่อนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติกิจกรรมจริงจะมีหลักฐานร่องรอยท่ีแสดงไว้ทั้งวิธีการปฏิบัติและ 
ผลการปฏบิตั ิซึง่หลกัฐานรอ่งรอยเหลา่นัน้สามารถใชใ้นการประเมนิความสามารถ ทกัษะการคดิ และ
ทักษะปฏิบัติได้เป็นอย่างดี 

	 การปฏบิตักิารทดลองเปน็กิจกรรมทีส่ำ�คญัทีใ่ช้ในการจดัการเรียนรูท้างวทิยาศาสตร ์โดยทัว่ไปจะ
ประเมิน 2 ส่วน คือ ประเมินทักษะการปฏิบัติการทดลองและการเขียนรายงานการทดลอง 
โดยเครื่องมือที่ใช้ประเมินดังตัวอย่าง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างแบบประเมินทักษะปฏิบัติการทดลองท่ีใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย

ทักษะปฏิบัติ 
การทดลอง

คะแนน

3 2 1

การเลือกใช้ อุปกรณ์/
เครื่องมือในการทดลอง

เ ลือกใช้อุปกรณ์ /
เครื่ อ งมื อ ในการ
ทดลองได้ถูกต้อง
เหมาะสมกับงาน

เลือกใช้อุปกรณ์ /
เค ร่ื อ งมื อ ในการ
ทดลองได้ถูกต้องแต่
ไม่เหมาะสมกับงาน

เลือกใช้อุปกรณ์ /
เค ร่ื อ งมื อ ในการ
ทดลองไม่ถูกต้อง

การใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในการทดลอง	

ใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในการทดลองได้
อย่างคล่องแคล่ว 
แ ล ะ ถู ก ต้ อ ง ต า ม
หลักการปฏิบัติ

ใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ใ น ก า ร ท ด ล อ ง ไ ด้  
ถูกต้องตามหลักการ
ปฏิบัติ แต่ไม่
คล่องแคล่ว

ใช้อุปกรณ์/เคร่ืองมือ
ในการทดลองไม่  
ถูกต้อง

การทดลองตามแผนที่
กำ�หนด

ทดลองตามวิธีการ
แ ล ะ ข้ั น ต อ น ที่
กำ�หนดไว้อย่างถูก
ต้อง มีการปรับปรุง
แก้ไขเป็นระยะ

ทดลองตามวิธีการ
แ ล ะ ขั้ น ต อ น ที่
กำ �หนดไว้  มีการ
ปรับปรุงแก้ไขบ้าง

ทดลองตามวิธีการ
แ ล ะ ขั้ น ต อ น ที่
กำ � ห น ด ไ ว้ ห รื อ 
ดำ � เ นิ น ก า ร ข้ า ม 
ขั้นตอนที่กำ�หนดไว้ 
ไม่มีการปรับปรุง
แก้ไข

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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แบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์
	 การประเมินจิตวิทยาศาสตร์ไม่สามารถทำ�ได้โดยตรง โดยทั่วไปทำ�โดยการตรวจสอบพฤติกรรม
ภายนอกที่ปรากฏให้เห็นในลักษณะของคำ�พูด การแสดงความคิดเห็น การปฏิบัติหรือพฤติกรรมบ่งชี้
ทีส่ามารถสงัเกตหรอืวดัได้ และแปลผลไปถึงจติวทิยาศาสตร์ซ่ึงเปน็สิง่ท่ีสง่ผลให้เกดิพฤติกรรมดังกลา่ว 
เครื่องมือที่ใช้ประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์ ดังตัวอย่าง

ตัวอย่างแบบประเมินทักษะปฏิบัติการทดลองที่ใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบมาตรประมาณค่า

ทักษะที่ประเมิน
ผลการประเมิน

ระดับ 3 ระดับ 2 ระดับ 1

1.	 วางแผนการทดลองอย่างเป็น
ขั้นตอน

2.	 ปฏิบัติการทดลองได้อย่ าง
คล่องแคล่ว สามารถเลือกใช้
อุปกรณ์ได้ถูกต้อง เหมาะสม 
และจดัวางอุปกรณเ์ปน็ระเบยีบ 
สะดวกต่อการใช้งาน

3. บันทึกผลการทดลองได้ถูกต้อง
และครบถ้วนสมบูรณ์

ระดับ 3 หมายถึง 
ปฏิบัติได้ท้ัง 3 ข้อ

ระดับ 2 หมายถึง 
ปฏิบัติได้ท้ัง 2 ข้อ

ระดับ 1 หมายถึง 
ปฏิบัติได้ท้ัง 1 ข้อ

ตัวอย่างแนวทางการให้คะแนนการเขียนรายงานการทดลอง

คะแนน

3 2 1

เขียนรายงานตาม
ลำ � ดั บ ข้ั น ต อ น 
ผลการทดลองตรง
ตามสภาพจริงและ
สื่อความหมาย

เขียนรายงานการ
ทดลองตามลำ�ดับ  
แต่ไม่ส่ือความหมาย	

เขียนรายงานโดย
ลำ�ดับขั้นตอนไม่
สอดคล้องกัน และ
ไม่สื่อความหมาย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตัวอย่างแบบประเมินคุณลักษณะด้านจิตวิทยาศาสตร์

คำ�ชี้แจง	 จงทำ�เคร่ืองหมาย      ลงในช่องว่างที่ตรงกับคุณลักษณะท่ีนักเรียนแสดงออก โดยจำ�แนก
ระดับพฤติกรรมการแสดงออกเป็น 4 ระดับ ดังนี้
		  มาก					     หมายถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นอย่างสม่ำ�เสมอ
		  ปานกลาง				   หมายถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นเป็นครั้งคราว
		  น้อย					     หมายถึง  นักเรียนแสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นน้อยครั้ง
		  ไม่มีการแสดงออก	 หมายถึง  นักเรียนไม่แสดงออกในพฤติกรรมเหล่านั้นเลย

รายการพฤติกรรมการแสดงออก
ระดับพฤติกรรมการแสดงออก

มาก ปาน
กลาง

น้อย ไม่มีการ
แสดงออก

ด้านความอยากรู้อยากเห็น
1.	 นักเรียนสอบถามจากผู้รู้หรือไปศึกษา

ค้นคว้าเพิ่มเติม เมื่อเกิดความสงสัยใน
เรื่องราววิทยาศาสตร์

2.	 นักเรียนชอบไปงานนิทรรศการ
วิทยาศาสตร์

3.	 นักเรียนนำ�การทดลองที่สนใจไป
ทดลองต่อที่บ้าน

ด้านความซื่อสัตย์
1.	 นักเรียนรายงานผลการทดลองตามที่

ทดลองได้จริง
2.	 เมือ่ทำ�การทดลองผดิพลาด นกัเรยีนจะ

ลอกผลการทดลองของเพื่อส่งครู
3.	 เมื่อครูมอบหมายให้ทำ�ชิ้นงาน

ออกแบบสิ่งประดิษฐ์ นักเรียนจะ
ประดิษฐ์ตามแบบที่ปรากฏอยู่ใน
หนังสือ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รายการพฤติกรรมการแสดงออก
ระดับพฤติกรรมการแสดงออก

มาก ปาน
กลาง

น้อย ไม่มีการ
แสดงออก

ด้านความใจกว้าง
1.	 แมว้า่นกัเรยีนจะไมเ่หน็ดว้ยกบัการสรปุ

ผลการทดลองในกลุ่ม แต่ก็ยอมรับผล
สรุปของสมาชิกส่วนใหญ่ 

2.	 ถา้เพือ่นแยง้วธิกีารทดลองของนกัเรยีน
และมีเหตุผลท่ีดีกว่า นักเรียนพร้อมที่
จะนำ �ข้ อ เสนอแนะของ เพื่ อนไป
ปรับปรุงงานของตน

3.	 เม่ืองานท่ีนักเรียนต้ังใจและทุ่มเททำ� 
ถูกตำ�หนิหรือโต้แย้ง นักเรียนจะหมด 
กำ�ลังใจ

ด้านความรอบคอบ
1.	 นักเรียนสรุปผลการทดลองทันทีเมื่อ

เสร็จสิ้นการทดลอง 
2.	 นักเรียนทำ�การทดลองซ้ำ� ๆ ก่อนที่จะ

สรุปผลการทดลอง 
3.	 นักเรียนตรวจสอบความพร้อมของ

อุปกรณ์ก่อนทำ�การทดลอง

ด้านความมุ่งมั่นอดทน
1.	 ถึงแม้ว่างานค้นคว้าท่ีทำ�อยู่มีโอกาส

สำ�เร็จได้ยาก นักเรียนจะยังค้นคว้าต่อไป
2.	 นกัเรยีนลม้เลิกการทดลองทนัที เมือ่ผล

การทดลองท่ีไดข้ดัจากทีเ่คยไดเ้รยีนมา
3.	 เมื่อทราบว่าชุดการทดลองที่นักเรียน

สนใจต้องใช้ระยะเวลาในการทดลอง
นาน นักเรียนก็เปลี่ยนไปศึกษาชุดการ
ทดลองที่ใช้เวลาน้อยกว่า

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รายการพฤติกรรมการแสดงออก
ระดับพฤติกรรมการแสดงออก

มาก ปาน
กลาง

น้อย ไม่มีการ
แสดงออก

เจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์
1.	 นักเรียนนำ�ความรู้ทางวิทยาศาสตร์มา

ใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำ�วันอยู่เสมอ
2.	 นกัเรียนชอบทำ�กิจกรรมทีเ่กีย่วขอ้งกบั

วิทยาศาสตร์
3.	 นัก เ รียนสนใจติดตามข่ าวสารที่

เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์

วิธีการตรวจให้คะแนน
ตรวจให้คะแนนตามเกณฑ์โดยกำ�หนดน้ำ�หนักของตัวเลือกในช่องต่าง ๆ เป็น 4 3 2 1 ข้อความที่มี

ความหมายเป็นทางบวก กำ�หนดให้คะแนนแต่ละข้อความดังนี้

ระดับพฤติกรรมการแสดงออก คะแนน

มาก 4

ปานกลาง 3

น้อย 2

ไม่มีการแสดงออก 1

ส่วนของข้อความที่มีความหมายเป็นทางลบการกำ�หนดให้คะแนนในแต่ละข้อความจะมีลักษณะ
เป็นตรงกันข้าม

การประเมินการนำ�เสนอผลงาน
	 การประเมนิผลและใหค้ะแนนการนำ�เสนอผลงานใช้แนวทางการประเมนิเช่นเดยีวกบัการประเมนิ
ภาระงานอื่น คือ การใช้คะแนนแบบภาพรวม และการให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย  
ดังรายละเอียดต่อไปนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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	 1)	 การใหค้ะแนนในภาพรวม เป็นการใหค้ะแนนทีต้่องการสรปุภาพรวมจงึประเมนิเฉพาะประเดน็
หลักที่สำ�คัญ ๆ เช่น การประเมินความถูกต้องของเนื้อหา ความรู้และการประเมินสมรรถภาพด้าน 
การเขียนโดยใช้เกณฑ์การให้คะแนนแบบภาพรวม ดังตัวอย่างต่อไปนี้

ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินความถูกต้องของเนื้อหาความรู้ (แบบภาพรวม)

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ

เนื้อหาไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ ต้องปรับปรุง

เนื้อหาถูกต้องแต่ให้สาระสำ�คัญน้อยมาก และไม่ระบุแหล่งที่มาของความรู้ พอใช้

เน้ือหาถูกต้อง มีสาระสำ�คัญ แต่ยังไม่ครบถ้วน มีการระบุแหล่งท่ีมาของความรู้ ดี

เนื้อหาถูกต้อง มีสาระสำ�คัญครบถ้วน และระบุแหล่งที่มาของความรู้ชัดเจน ดีมาก

ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินสมรรถภาพด้านการเขียน (แบบภาพรวม)

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ

เขียนสับสน ไม่เป็นระบบ ไม่บอกปัญหาและจุดประสงค์ ขาดการเชื่อมโยง
เน้ือหาบางส่วนไม่ถูกต้องหรือไม่สมบูรณ์ ใช้ภาษาไม่เหมาะสมและสะกดคำ�
ไม่ถูกต้อง ไม่อ้างอิงแหล่งที่มาของความรู้

ต้องปรับปรุง

ขียนเป็นระบบแต่ไม่ชัดเจน บอกจุดประสงค์ไม่ชัดเจน เน้ือหาถูกต้องแต่มี 
รายละเอียดไม่เพียงพอ เนื้อหาบางตอนไม่สัมพันธ์กัน การเรียบเรียบเนื้อหา
ไม่ต่อเนื่อง ใช้ภาษาถูกต้อง อ้างอิงแหล่งที่มาของความรู้

พอใช้

เขียนเป็นระบบ แสดงให้เห็นโครงสร้างของเร่ือง บอกความสำ�คัญและท่ีมาของ
ปัญหา จุดประสงค์ แนวคิดหลักไม่ครอบคลุมประเด็นสำ�คัญท้ังหมด เน้ือหา 
บางตอนเรียบเรียงไม่ต่อเน่ือง ใช้ภาษาถูกต้อง มีการยกตัวอย่าง รูปภาพ                  
แผนภาพประกอบ อ้างอิงแหล่งท่ีมาของความรู้

ดี

เขียนเป็นระบบ แสดงให้เห็นโครงสร้างของเรื่อง บอกความสำ�คัญและที่มา
ของปัญหา จุดประสงค์ แนวคิดหลักได้ครอบคลุมประเด็นสำ�คัญทั้งหมด 
เรียบเรียงเนื้อหาได้ต่อเนื่อง ใช้ภาษาถูกต้อง ชัดเจนเข้าใจง่าย มีการ 
ยกตัวอย่าง รูปภาพ แผนภาพประกอบ อ้างอิงแหล่งที่มาของความรู้

ดีมาก
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	 2)	 การใหค้ะแนนแบบแยกองคป์ระกอบยอ่ย เปน็การประเมนิเพือ่ต้องการนำ�ผลการประเมนิไปใช้
พัฒนางานให้มีคุณภาพผ่านเกณฑ์ และพัฒนาคุณภาพให้สูงข้ึนกว่าเดิมอย่างต่อเน่ือง โดยใช้เกณฑ์ 
ย่อย ๆ ในการประเมินเพื่อทำ�ให้รู้ทั้งจุดเด่นที่ควรส่งเสริมและจุดด้อยท่ีควรแก้ไขปรับปรุงการทำ�งาน
ในส่วนนั้น ๆ เกณฑ์การให้คะแนนแบบแยกองค์ประกอบย่อย มีตัวอย่างดังนี้

ตัวอย่างเกณฑ์การประเมินสมรรถภาพ (แบบแยกองค์ประกอบย่อย)

รายการประเมิน ระดับคุณภาพ

ด้านการวางแผน

ไม่สามารถออกแบบได ้หรอืออกแบบไดแ้ตไ่ม่ตรงกบัประเด็นปญัหาท่ีต้องการ
เรียนรู้

ต้องปรับปรุง

ออกแบบการได้ตามประเด็นสำ�คัญของปัญหาเป็นบางส่วน พอใช้

ออกแบบครอบคลุมประเด็นสำ�คัญของปัญหาเป็นส่วนใหญ่ แต่ยังไม่ชัดเจน ดี

ออกแบบไดค้รอบคลุมทกุประเดน็สำ�คญัของปญัหาอยา่งเปน็ขัน้ตอนทีช่ดัเจน
และตรงตามจุดประสงค์ที่ต้องการ

ดีมาก

ด้านการดำ�เนินการ

ดำ�เนินการไม่เป็นไปตามแผน ใช้อุปกรณ์และสื่อประกอบถูกต้องแต่ไม่
คล่องแคล่ว

ต้องปรับปรุง

ดำ�เนินการตามแผนที่วางไว้ ใช้อุปกรณ์และส่ือประกอบถูกต้องแต่ไม่
คล่องแคล่ว

พอใช้

ดำ�เนินการตามแผนท่ีวางไว้ ใช้อุปกรณ์และส่ือประกอบการสาธิตได้อย่าง
คล่องแคล่วและเสร็จทันเวลา ผลงานในบางข้ันตอนไม่เป็นไปตามจุดประสงค์

ดี

ดำ�เนนิการตามแผนทีว่างไว ้ใช้อปุกรณแ์ละส่ือประกอบไดถ้กูตอ้ง คลอ่งแคลว่ 
และเสร็จทันเวลา ผลงานทุกขั้นตอนเป็นไปตามจุดประสงค์

ดีมาก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รายการประเมิน ระดับคุณภาพ

ด้านการอธิบาย

อธิบายไม่ถูกต้อง ขัดแย้งกับแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ ต้องปรับปรุง

อธิบายโดยอาศัยแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ แต่การอธิบายเป็นแบบ
พรรณนาทั่วไปซึ่งไม่คำ�นึงถึงการเชื่อมโยงกับปัญหาทำ�ให้เข้าใจยาก

พอใช้

อธิบายโดยอาศัยแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ ตรงตามประเด็นของปัญหาแต่
ข้ามไปในบางข้ันตอน ใช้ภาษาได้ถูกต้อง

ดี

อธิบายตามแนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์ ตรงตามประเด็นของปัญหาและ 
จุดประสงค์ ใช้ภาษาได้ถูกต้องเข้าใจง่าย สื่อความหมายได้ชัดเจน

ดีมาก

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ภาคผนวก คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 388



บรรณานุกรม

กรมทรัพยากรธรณี.  (2544).   ธรณีวิทยาประเทศไทย   เฉลิมพระเกียรติพระบาทสมเด็จ
พระเจ้าอยู่หัวเนื่องในวโรกาสพระราชพิธีมหามงคลเฉลิมพระชนมพรรษา 6 รอบ 5 

		  ธันวาคม 2542. (พิมพ์ครั้งที่ 1). กรุงเทพฯ: กองธรณีวิทยา กรมทรัพยากรธรณี.
กรมทรัพยากรธรณี.  (2550). ธรณีวิทยาประเทศไทย. (พิมพ์ครั้งที่ 2). กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์ดอกเบี้ย.
ราชบัณฑิตยสถาน. (2558). พจนานุกรมศัพท์ธรณีวิทยา A-M. (พิมพ์ครั้งที่ 2). กรุงเทพฯ:
		  สำ�นักพิมพ์คณะรัฐมนตรีและราชกิจจานุเบกษา.
ราชบัณฑิตยสถาน. (2558). พจนานุกรมศัพท์ธรณีวิทยา N-Z. (พิมพ์ครั้งที่ 2). กรุงเทพฯ:
		  สำ�นักพิมพ์คณะรัฐมนตรีและราชกิจจานุเบกษา.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2551). หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐาน
		  วิทยาศาสตร์ ดวงดาวและโลกของเรา. (พิมพ์ครั้งที่ 1). กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์ สกสค.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2551). หนังสือเรียนรายวิชาพื้นฐานโลก
		  ดาราศาสตร์และอวกาศ. (พิมพ์ครั้งที่ 8). กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์ สกสค.
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี. (2554). หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมโลก
		  ดาราศาสตร์ และอวกาศ เล่ม 1. (พิมพ์ครั้งที่ 1). กรุงเทพฯ: โรงพิมพ์ สกสค.
Ahrens, C. D. (2009). Meteorology Today: An Introduction to Weather, Climate,
		  and Environment. 9th ed. Canada: Thomson Brook/Cole.
Ahrens, C. D. and Robert Henson (2016). Meteorology Today: An Introduction to
		   Weather, Climate, and Environment. 11th ed. Canada: Thomson
Brook/Cole.
Alan P. Trujillo and Harold V. Thurman. (2014). Essentials of Oceanography. 7th ed.
		  USA: Pearson Education.
Allison, M. A., DeGaetano, A. T., Pasachoff, J. M. (2006). Earth Science Teacher Edition.
		  Texas: HOLT RINEHART WINSTON.
Danielson. E.W. (1989). Earth Science. New York: Macmillan Publishing Company.
Dolgoff, A. (1996). Physical Geology. New York: D.C. Health and Company
Kay, L., Palen, S., Smith, B., Blumenthal, G.(2013) , 21st Century Astronomy:
		  Stars and Galaxies (4th ed.), New York, W. W. Norton & Company.
Kay, L., Palen, S., Smith, B., Blumenthal, G.(2013) , 21st Century Astronomy: The    
           solar system (4th ed.), New York, W. W. Norton & Company.

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บรรณานุกรมคู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 389



Keith A. Sverdrup, Alison B. Duxbury and Alyn C. Duxbury. (2006). Fundamental of
		  Oceanography. 5th ed. USA: McGraw-Hill.
McConnell, D. Steer, D. (2015). The Good Earth: Introduction to Earth Science
		  (3rd ed.) New York: McGraw-Hill Company.
McDonough, W.F., Sun, S.-s. (1995, March). The composition of the Earth.
		  Chemical Geology, 12(120), 223-253
Montgomery, C.W. (1997). Fundamentals of Geology. The United State of
		  America: The McGraw-Hill Company.
Murray, J. (2000). Astrophysics, London: Christopher Bishop.
Pasachoff, Jay M., 2002. Astronomy : From the Earth to the Universe (6th ed.).
		  SouthMelbourne, Thomson Learning.
Seed, M. (1999), Star and Galaxies, Canada: Wadsworth Publishing.
Shibata, S. et al., (2013, November). Three-Dimensional Numerical Modeling of
		  Underground Mining Method at Mae Moh Lignite Mine in Thailand.
		  ASEAN Forum on Clean Coal Technology, 11, 1-5
Turk, J. (1991). Modern Physical Geology. The United State of America: Saunder
		  College Publishing.
Williams, L. (2012). Earth Sciences Demystified. The United State of America:
             The McGraw-Hill Company.
กรมอุตุนิยมวิทยา. เอลนีโญ. สืบค้นเมื่อ 2 กรกฎาคม 2561. จาก https://www.tmd.go.th/
                info/info.php?FileID=18
โพสต์ทูเดย์. เอลนีโญ และลานีญา ผลกระทบกับสินค้าโภคภัณฑ์เกษตร. สืบค้นเมื่อ 5   
                กรกฎาคม 2561. จาก https://www.posttoday.com/finance/ 
                invest/434051
สมาคมดาราศาสตร์ไทย. ปรากฏการณ์บนท้องฟ้า: Retrieved Apr 2018, from   
         http://thaiastro. nectec.or.th

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บรรณานุกรม คู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 390



EarthNow Project. Effects of El Niño and La Niña on Phytoplankton and Fish:
		  Retrieved August 31, 2018, from http://sphere.ssec.wisc.edu/20130315/
Eugene C Robertson. The interior of the Earth: Retrieved March 10, 2016, from
		  http://pubs.usgs.gov/gip/interior.
NARIT. กล้องโทรทัศน์วิทยุ Radio Telescope: Retrieved May 2018, from http://www.
		  narit.or.th/files/astronomy_media/2018/Booklet_Radio_telescope_2018
NASA. Mars Curiosity: Retrieved April 2018, from http://www.nasa.gov/mission_
		  pages/msl/index.html
NASA. 40 years of NASA spinoff: Retrieved Jun 2018, from http://www.nasa.gov/
		  offices/oct/40-years-of-nasa-spinoff
NASA. Sunglasses, Technology, Technology NASA in Daily Life: Retrieved March
		  12,2018, from https://spinoff.nasa.gov/Spinoff2008/tech_benefits.html
NASA Content Administrator. Aurora Sighted in the US: Retrieved September 20,
		  2018, from ww.nasa.gov/mission_pages/sunearth/news/gallery/20110927-
		  Travis-Novitsky.html
National Geographic. La Niña: Retrieved August 31, 2018, from
		  https://www.nationalgeographic.org/encyclopedia/la-nina/
LESA. Galaxy: Retrieved August 25, 2018, from www.lesa.biz/astronomy/galaxy
Steve Fox. Perseid Meteor Shower 2016 from West Virginia: Retrieved
		  September 12,2018, from http://www.nasa.gov/image-feature/perseid-
		  meteor-shower-2016-from-west-virginia
University of Cambridge. Galaxies & Clusters: Retrieved August 25, 2016, from
		  www.damtp.cam.ac.uk/research/gr/public/cos_home.html
World Meteorological Organization. Observation : Retrieved March 5, 2018, from
		  https://public.wmo.int/en/our-mandate/what-we-do /observatio
World Meteorological Organization. A CAREER IN METEOROLOGY : Retrieved
		  August, 8, 2018, from https://library.wmo.int/doc_num.php? explnum_id=353

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บรรณานุกรมคู่มือครู วิทยาศาสตร์โลก และอวกาศ 391



คณะที่ปรึกษา
1. ศ.ดร. ชูกิจ  ลิมปิจำ�นงค์

2. ดร.วนิดา ธนประโยชน์ศักดิ์

1. นายสุพจน์ วุฒิโสภณ

2. นางเบ็ญจวรรณ  ศรีเจริญ

3. นางสาวบุศราศิริ  ธนะ

4. ผศ.ดร.อลิศรา  ชูชาติ

5. นางพรรณทิพา   ธนากรโยธิน

6. นางดาริกา  วีรวินันทกุล

7. นายมนตรี ประเสริฐฤทธิ์

8. นายวิทยา อินโท

คณะกรรมการการจัดทำ�คู่มือครูรายวิชาพ้ืนฐาน วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ 
ตามมาตรฐานการเรียนรู้และตัวช้ีวัด กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 

(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐานพุทธศักราช 2551

ผู้อำ�นวยการ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ช่วยผู้อำ�นวยการ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ผู้เชี่ยวชาญ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้เชี่ยวชาญ
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีี
ผู้ชำ�นาญ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีีี
ผู้ชำ�นาญ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีีี
ผู้ชำ�นาญสาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีีี
ผู้ชำ�นาญ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำ�นาญ   สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้ชำ�นาญ   สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย 
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

คณะผู้จัดทำ�คู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์  วิทยาศาสตร์โลก   และอวกาศ  
ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 6

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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9. นางฤทัย  เพลงวัฒนา

10. นายนิทัศน์ ลิ้มผ่องใส

11. นางสาวโศภิตา  อุไพพานิช

12. นางสาววิชุราตรี กลับแสง

13. นางสาวรัมภา ศรีบางพลี

14. นางสาวกัญญจิต จันเสนา

1. รศ.บุญรักษา  สุนทรธรรม
2. รศ.ดร.พิษณุ  วงศ์พรชัย
3. รศ.ดร.พิษณุพงศ์  กาญจนพยนต์
4. รศ.ดร.ปราโมทย์  โศจิศุภร
5. ผศ.ดร.วิชัย  จูฑะโกสิทธิ์กานนท์์
6. รศ.ดร.ปราโมทย์  โศจิศุภร
7. ผศ.อำ�นาจ  สาธานนท์์
8. ดร.อัคนีวุธ  ชะบางบอน
9. ผศ.ดร.กฤษณ์  วันอินทร์
10. ผศ.มาลี  สุทธิโอภาส
11. ดร.จตุรงค์  สุคนธชาติ
12. ผศ.ดร.พรทิพย์  ศิริภัทราชัย

ผู้ชำ�นาญ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นักวิชาการอาวุโส   สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษา
ตอนปลายสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี 
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัยมหาวิทยาลัยเชียงใหม่
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
โรงเ รียนสาธิตมหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิ โรฒ
ประสานมิตร (ฝ่ายประถม)  กรุงเทพมหานคร

คณะผู้ร่วมพิจารณาคู่มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์  วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ
ระดับมัธยมศึกษาปีที่ 6 (ฉบับร่าง)

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ผู้ชำ�นาญ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
นักวิชาการอิสระ
นักวิชาการอิสระ
โรงเรียนเตรียมอุดมศึกษาพัฒนาการรัชดา    
กรุงเทพมหานคร
โรงเรียนนวมินทราชินูทิศ  สตรีวิทยา   ๒    
กรุงเทพมหานคร
โรงเรียนวัดสุทธิวราราม  กรุงเทพมหานคร
โรงเรียนเมืองกาฬสินธุ์ จ.กาฬสินธุ์
โรงเรียนเสาไห้ “วิมลวิทยานุกูล”  จ.สระบุรี
โรงเรียนโพนทองพัฒนาวิทยา จ.ร้อยเอ็ด
โรงเรียนจุฬาภรณราชวิทยาลัย  นครศรีธรรมราช  
จ.นครศรีธรรมราช
โรงเรียนเดชะปัตตนยานุกูล จ.ปัตตานี
โรงเรียนอรัญประเทศ  จ.สระแก้ว
นักวิชาการ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

13. นายนิพนธ์ ทรายเพชร

14. นางสาวประพีร์ วิราพร
15. นางสาวนิยม  นิลผึ้ง
16. นางมาลิน  จันทร์แสง

17. นางกุลนาถ โชติสุดเสน่ห์

18. นางสาวชุณหภัค เทิดอวยพร
19. นายประเดิม  วรรณทอง
20. นางพรทิพย์ ฐีตะธรรมานนท์
21. นางพัชรี ศิลแสน
22. นางปัญญลักษณ์  เคารพาพงศ์

23. นางสาวจริญญา  สันตตินบีวงศ์
24. นางสาวกฤษกา  กุหลาบ
25. ว่าที่ ร.ต.ภูริวัจน์  จิราตันติพัฒน์

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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คณะบรรณาธิการ
1. รศ.บุญรักษา  สุนทรธรรม
2. รศ.ดร.พิษณุ  วงศ์พรชัย
3. รศ.ดร.พิษณุพงศ์  กาญจนพยนต์
4. รศ.ดร.ปราโมทย์  โศจิศุภร
5. ผศ.ดร.วิชัย  จูฑะโกสิทธิ์กานนท์
6. ผศ.อำ�นาจ  สาธานนท์
7. ดร.ไพศาล  ตู้ประกาย
8. ดร.อัคนีวุธ  ชะบางบอน
9. ผศ.ดร.กฤษณ์  วันอินทร์
10. ดร.จตุรงค์  สุคนธชาติ
11. นางสาวบุศราศิริ  ธนะ

12. นายสุพจน์ วุฒิโสภณ

13. นางฤทัย  เพลงวัฒนา

สถาบันวิจัยดาราศาสตร์แห่งชาติ
มหาวิทยาลัยเชียงใหม่
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย 
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
จุฬาลงกรณ์มหาวิทยาลัย
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร์
มหาวิทยาลัยศรีนครินทรวิโรฒ
ผู้ชำ�นาญ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ผู้เชี่ยวชาญ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี
ผู้ชำ�นาญ สาขาวิทยาศาสตร์มัธยมศึกษาตอนปลาย
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่

๖วิทยาศาสตร์โลก
และอวกาศ
ตามมาตราฐานการเรยีนรู้และตัวช้ีวัด 
กลุ่มสาระการเรยีนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

 คู่มือครู รายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์
สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี
กระทรวงศึกษาธิการ

คู�มือครูรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร�  |  วิทยาศาสตร� โลก และอวกาศ |  ชั้นมัธยมศึกษาป�ที่ ๖




