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ใบประกันคุณภำพสื่อกำรเรียนรู้รำยวิชำเพิ่มเติม

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 โลก	 ดาราศาสตร์	 และอวกาศ	 ช้ันมัธยมศึกษาปที่	 6

ตามผลการเรียนรู้	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 2560)	 ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน	 พุทธศักราช	 2551	 เล่มนี้	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคช่ัน	 จ�ากัด	 เป็นผู้จัดพิมพ์เผยแพร่และจ�าหน่าย

โดยได้จัดท�าค�าอธิบายรายวิชาเพ่ิมเติมที่มีทั้งผลการเรียนรู้	 สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมและองค์ประกอบส�าคัญอื่นที่บริษัทฯ	

จดัท�าข้ึน	เพือ่ให้สถานศึกษาได้เทยีบเคยีงกับหลกัสูตรของสถานศกึษา	และพิจารณาเลอืกใช้หนงัสอืนีป้ระกอบการจดัการเรียนรู้

ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ตามความเหมาะสม

	 ผู้เรียบเรียง	 ผศ.มาลี	สุทธิโอภาส

	 ผู้ตรวจ	 	 1.	ผศ.	ดร.ไกรสร	ค�ามา

	 	 	 2.	ผศ.วสุมดี	เนียมนาค

	 	 	 3.	ผศ.	ดร.กฤษณ์	วันอินทร์

	 บรรณาธิการ	 ศ.	ดร.มนตรี	ชูวงษ์

	 บริษัท	แมค็เอด็ดเูคช่ัน	จ�ากัด	ขอรับรองว่า	ผูเ้รียบเรียง	ผูต้รวจ	และบรรณาธกิาร	ดงักล่าว	เป็นผูท้ีม่คีวามรู้ความสามารถ

ในการจัดท�าหนังสือนี้ให้มีความถูกต้องและมีคุณภาพในการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ของรายวิชาเพิ่มเติมที่ก�าหนด

	 หากผูใ้ช้หนงัสือหรือส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพ้ืนฐานพบว่า	หนงัสือเล่มนีม้ข้ีอบกพร่อง	เนือ้หาไม่ถูกต้อง

เกิดผลเสียหายต่อการเรียนรู้	ส่งผลกระทบทั้งด้านคุณธรรม	จริยธรรม	และความมั่นคงของชาติ	เมื่อบริษัทฯ	ได้ทราบแล้ว	

บริษัทฯ	 ยินดีงดการจ�าหน่ายทันที	 และเรียกเก็บหนังสือที่จ�าหน่ายทั้งหมดเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง	 ตลอดจนชดใช้ค่าเสียหาย

ทีเ่กิดข้ึนจริงให้กับผูท้ีไ่ด้รับความเสยีหายนัน้	ทัง้นีใ้ห้เป็นไปตามพระราชบญัญตัคิุม้ครองผูบ้ริโภค	พ.ศ.	2522	พระราชบญัญตัิ

คุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 2)	 พ.ศ.	 2541	 และพระราชบัญญัติคุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 3)	 พ.ศ.	 2556	 รวมทั้งยินยอม

ให้ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐานถอดถอนรายช่ือหนังสือนี้ออกจากบัญชีก�าหนดส่ือการเรียนรู้ส�าหรับ

เลือกใช้ในสถานศึกษาไปก่อนจนกว่าจะได้รับแจ้งว่ามีการแก้ไขแล้ว	พร้อมทั้งการแจ้งประชาสัมพันธ์ให้สถานศึกษาทราบ

       

	 	 	 	 	 	 	 	(ลงชื่อ)...............................................ผู้รับรอง

	 	 	 	 	 	 	 	 	(นายคมพิชญ์	พนาสุภน)

	 	 	 	 	 	 	 	 				กรรมการผู้จัดการ

	 	 	 	 	 	 	 							บริษัท	แม็คเอ็ดดูเคชั่น	จ�ากัด
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ค�ำอธิบำยรำยวิชำเพิ่มเติม

โลก ดำรำศำสตร์ และอวกำศ                                            กลุ่มสำระกำรเรียนรู้วิทยำศำสตร์และเทคโนโลย ี

ชั้นมัธยมศึกษำปีที่ 6                                                         เวลำ 60 ชั่วโมง จ�ำนวน 1.5 หน่วยกิต

	 ศึกษาเกี่ยวกับเอกภพวิทยา	ทฤษฎีบิกแบง	หลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบง	กาแล็กซีและประเภทของกาแล็กซี	กาแล็กซี

ทางช้างเผือก	 เนบิวลา	 ระบบดาวฤกษ์	 วิวัฒนาการของดาวฤกษ์	 สมบัติของดาวฤกษ์	 ระยะทางดาราศาสตร์	 วิวัฒนาการของ 

ระบบสุริยะ	ดวงอาทิตย์	และดาวเคราะห์

	 	โดยจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนได้ศึกษา	 ค้นคว้า	 น�าความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�าวันควบคู่ไปกับคุณธรรม 

และจริยธรรม	 และมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์	 ได้แก่	 การใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์	 และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ

หาความรู้และการแก้ปัญหา	มีความรอบคอบ	มีความรับผิดชอบ	พร้อมทั้งตระหนักว่าวิทยาศาสตร์	 เทคโนโลยี	และสิ่งแวดล้อม

มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

ผลกำรเรียนรู้

	 1.		 อธบิายการก�าเนดิและการเปลีย่นแปลงพลงังาน	สสาร	ขนาดอณุหภมูขิองเอกภพหลังเกิดบกิแบงในช่วงเวลาต่าง	ๆ 	ตาม 

	 	 	 วิวัฒนาการของเอกภพ

	 2.		 อธิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบงจากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซี	 รวมทั้งข้อมูล 

	 	 	 การค้นพบไมโครเวฟพื้นหลังจากอวกาศ

	 3.		 อธิบายโครงสร้างและองค์ประกอบของกาแล็กซทีางช้างเผือก	และระบุต�าแหน่งของระบบสุรยิะ	พร้อมอธิบายเชื่อมโยง 

	 	 	 กับการสังเกตเห็นทางช้างเผือกของคนบนโลก

	 	4.	 อธิบายกระบวนการเกิดดาวฤกษ์	 โดยแสดงการเปลี่ยนแปลงความดัน	 อุณหภูมิ	 ขนาด	 จากดาวฤกษ์ก่อนเกิด 

	 	 	 จนเป็นดาวฤกษ์

	 5.		 อธิบายกระบวนการสร้างพลังงานของดาวฤกษ์และผลที่เกิดข้ึน	 โดยวิเคราะห์ปฏิกิริยาลูกโซ่โปรตอน-โปรตอน	 

	 	 	 และวัฏจักรคาร์บอน	ไนโตรเจน	ออกซิเจน

	 6.		 ระบุปัจจัยที่ส่งผลต่อความส่องสว่างของดาวฤกษ์และอธิบายความสัมพันธ์ระหว่างความส่องสว่างกับโชติมาตร 

	 	 	 ของดาวฤกษ์

	 7.		 อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างสี	อุณหภูมิผิวและสเปกตรัมของดาวฤกษ์

	 8.		 อธิบายวิธีการหาระยะทางของดาวฤกษ์ด้วยหลักการแพรัลแลกซ์	พร้อมค�านวณหาระยะทางของดาวฤกษ์

	 9.		 อธิบายล�าดับวิวัฒนาการที่สัมพันธ์กับมวลตั้งต้นและวิเคราะห์การเปลี่ยนแปลงสมบัติบางประการของดาวฤกษ ์

	 	 	 ในล�าดับวิวัฒนาการ	จากแผนภาพเฮิรตซ์ปรุง-รัสเซลล์

	 10.	อธิบายกระบวนการเกิดระบบสุริยะ	 การแบ่งเขตบริวารของดวงอาทิตย์และลักษณะของดาวเคราะห์ที่เอื้อต่อ 

	 	 	 การด�ารงชีวิต

	 11.	 อธิบายการโคจรของดาวเคราะห์รอบดวงอาทิตย์ด้วยกฎเคพเลอร์	 และกฎความโน้มถ่วงของนิวตัน	 พร้อมค�านวณคาบ 

	 	 	 การโคจรของดาวเคราะห์

	 12.	อธิบายโครงสร้างของดวงอาทิตย์	 การเกิดลมสุริยะ	 พายุสุริยะ	 และวิเคราะห์	 น�าเสนอปรากฏการณ์หรือเหตุการณ์ 

	 	 	 ที่เกี่ยวข้องกับผลของลมสุริยะ	และพายุสุริยะที่มีต่อโลกรวมทั้งประเทศไทย

	 	13.	สร้างแบบจ�าลองทรงกลมฟ้า	 สังเกต	 และเช่ือมโยงจุดและเส้นส�าคัญของแบบจ�าลองทรงกลมฟ้ากับท้องฟ้าจริง	 

	 	 	 และอธิบายการระบุพิกัดของดาวในระบบขอบฟ้า	และระบบศูนย์สูตร

	 	14.	สังเกตท้องฟ้า	และอธิบายเส้นทางการขึ้น	การตกของดวงอาทิตย์และดาวฤกษ์

	 15.	อธิบายเวลาสุริยคติปรากฏ	 โดยรวบรวมข้อมูลและเปรียบเทียบเวลาขณะที่ดวงอาทิตย์ผ่านเมริเดียนของผู้สังเกต 

	 	 	 ในแต่ละวัน

	 16.	อธิบายเวลาสุริยคติปานกลาง	และการเปรียบเทียบเวลาของแต่ละเขตเวลาบนโลก

	 17.	อธบิายมมุห่างทีส่มัพันธ์กับต�าแหน่งในวงโคจร	และอธบิายเช่ือมโยงกับต�าแหน่งปรากฏของดาวเคราะห์ทีสั่งเกตได้จากโลก

	 18.	สืบค้นข้อมูล	 อธิบายการส�ารวจอวกาศ	 โดยใช้กล้องโทรทรรศน์ในช่วงความยาวคลื่นต่าง	 ๆ	 ดาวเทียม	 ยานอวกาศ	 

	 	 	 สถานอีวกาศ	และน�าเสนอแนวคดิการน�าความรู้ทางด้านเทคโนโลยอีวกาศมาประยกุต์ใช้ในชีวิตประจ�าวันหรือในอนาคต

	 19.	สืบค้นข้อมูล	ออกแบบ	และน�าเสนอกิจกรรมการสังเกตดาวบนท้องฟ้าด้วยตาเปล่า	และ/หรือกล้องโทรทรรศน์

รวมทั้งหมด 19 ผลกำรเรียนรู้



หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ

ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่6

ผู้เรียบเรียง	 ผศ.มาลี สุทธิโอภาส

ผู้ตรวจ	 ผศ. ดร.ไกรสร คำ�มา

 	 ผศ.วสุมดี เนียมนาค

 	 ผศ. ดร.กฤษณ์ วันอินทร์

บรรณาธิการ	 ศ. ดร.มนตรี ชูวงษ์

ตามผลการเรียนรู้
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560) 
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551
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พิมพ์ที่ � บริษัท ไซเบอร์พริ้นท์กรุ๊ป จำากัด

พิมพ์ครั้งที่ 1
จำ�นวน 20,000 เล่ม
สงวนลิขสิทธิ์ : มกร�คม 2563
สงวนลขิสทิธิต์�มกฎหม�ย ห�้มลอกเลยีน ไมว่่�จะเป็นสว่นหนึง่สว่นใด 
ของหนังสือเล่มนี้ นอกจ�กจะได้รับอนุญ�ตเป็นล�ยลักษณ์อักษร

ข้อมูลทางบรรณานุกรมของสำานักหอสมุดแห่งชาติ

มาลี สุทธิโอภาส.

 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี 

โลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ช้ันมัธยมศึกษาปีที่ 6.--กรุงเทพฯ : 

แม็คเอ็ดดูเคชั่น, 2563.

 172 หน้า.

 1. ดาราศาสตร์. 2. โลก. 3. อวกาศ.  I. ชื่อเรื่อง.
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คำ�ชี้แจง

	 ตามที่กระทรวงศึกษาธิการโดยสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ดำ�เนินการ

ทบทวนหลักสตูรแกนกลางการศกึษาขัน้พืน้ฐาน พทุธศกัราช 2551 โดยในระยะแรกให้ปรบัปรงุมาตรฐาน

การเรยีนรูแ้ละตัวชีว้ดั กลุม่สาระการเรยีนรูค้ณติศาสตร ์วทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีและสาระภมูศิาสตร ์

ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สำ�หรับใช้ในปีการศึกษา 2561 ในชั้น 

ประถมศึกษาปีที่ 1 และ 4 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และ 4 ปีการศึกษา 2562 ให้ใช้ในชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และตั้งแต่ปีการศึกษา 2563 เป็นต้นไปให้ใช้ 

ในทกุชัน้เรียน ซึง่การปรับหลกัสตูรครัง้นีม้เีป้าหมายสำ�คญัเพือ่ให้โรงเรียนสามารถจดักระบวนการเรียนรู้ 

ที่จะช่วยให้ผู้เรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบ 

สามารถใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบูรณาการกับความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  

เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนาด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่นำ�ไปสู่การคิดค้นสิ่งประดิษฐ์ 

หรือสร้างสรรค์นวัตกรรม นอกจากนี้ยังให้เกิดการรู้เรื่องภูมิศาสตร์ (Geo-literacy) ทั้งด้าน 

ความสามารถทางภูมิศาสตร์ กระบวนการทางภูมิศาสตร์ และทักษะทางภูมิศาสตร์ เพ่ือให้มีความรู้ 

ความเข้าใจได้อย่างถูกต้องและนำ�ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการดำ�เนินชีวิต

	 ด้วยตระหนักถึงความสำ�คัญของการปรับเปลี่ยนหลักสูตรข้างต้น บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด 

จงึไดม้อบหมายใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นหลกัสูตร ดา้นการพฒันาส่ือการเรียนรู้ และดา้นการวดัและประเมนิผล  

ได้ปรับปรุงพัฒนาหนังสือเรียนให้สอดคล้องมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด ของหลักสูตรในกลุ่มสาระ 

การเรยีนรู้ท่ีมีการเปล่ียนแปลง และใหส้อดคลอ้งกบัการพฒันาทรพัยากรมนษุยท์ีก่ำ�หนดไวใ้นแผนพฒันา

เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 และยุทธศาสตร์ชาติ 

20 ปี 

	 โดยหนังสือเรียนแต่ละหน่วยการเรียนรู้จะให้ผู้ใช้หนังสือเรียนได้ทราบเป้าหมายการเรียนรู้ 

ในตอนต้นหน่วยการเรียนรู้ จากสาระการเรียนรู้และตัวช้ีวัดชั้นปี และทุกหัวข้อหลักจะนำ�เสนอแนวคิด

สำ�คัญเพื่อให้ทราบถึงสิ่งที่เป็นความรู้ ความคิดที่เป็นแก่นสำ�คัญที่ต้องเรียนรู้ให้ลึกซึ้ง และการเรียนรู้ที่ดี 

ผู้เรยีนควรไดต้รวจสอบความรูค้วามเขา้ใจเปน็ระยะ ๆ  กอ่นเรยีนเรือ่งใหม ่ดงันัน้ ในหนงัสอืเรยีนจะมกีาร

สอดแทรกกิจกรรมตรวจสอบการเรียนรู้ที่สัมพันธ์กับเรื่องที่ได้เรียนผ่านมา เพื่อให้ผู้เรียนได้ตรวจสอบ 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 6 



ตนเอง หรือบางหัวข้ออาจเป็นการฝึกทักษะให้ชำ�นาญก่อน สิ่งที่เพิ่มเติมในหนังสือเรียนเล่มนี้  

คือ กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์ เพื่อให้ผู้เรียนเกิดทักษะการคิดสร้างสรรค์ การคิดวิเคราะห์ 

การแก้ปญัหา นำ�ไปสูก่ารสรา้งผลติภณัฑ์หรอืนวตักรรม ซ่ึงผูส้อนสามารถนำ�ไปประยกุตห์รอืดดัแปลงให้

เหมาะสมกับบริบทของโรงเรียนและผู้เรียน การศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมโดยใช้เทคโนโลยีการสื่อสารและ

สารสนเทศ (ICT) เปน็สิง่จำ�เปน็ทีต้่องคน้คว้าเพิม่เตมิ ดงันัน้ในหนังสอืเรียนเลม่นีจ้งึไดมี้การเสริมเนือ้หา

เพ่ิมเติมท่ีได้ผ่านการคัดกรองมาแล้วว่าเหมาะสมกับการเรียนรู้ แทรกไว้ในเน้ือหาบางหน่วย  

โดยใช้สัญลักษณ์   ผู้เรียนสามารถใช้สมาร์ตโฟนสแกน QR Code หรือเปิดเว็บไซต์ 

MACeducation.com เพื่อเข้าเมนู การศึกษาขั้นพื้นฐาน >>> MAC iLink และเลือกเปิดดูส่วนเสริม

ของบทเรียนในหนังสือแต่ละเล่มได้ ท้ายหน่วยการเรียนรู้ทุกหน่วยจะมีการสรุปบทเรียนสำ�หรับให้ผู้เรียน

ได้ใช้เป็นข้อมูลสำ�คัญในการตรวจสอบองค์ความรู้ที่ควรได้รับการพัฒนาหลังจากเสร็จสิ้นการเรียน หรือ

เปน็สาระสำ�คัญทีค่วรจดจำ�และทำ�ความเขา้ใจให้ถอ่งแท้ ซ่ึงนับว่าเป็นส่วนสำ�คญัอกีสว่นหนึง่ในการปรับปรุง

หนังสือเรียนครั้งนี้ที่ได้พัฒนาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคช่ัน จำ�กัด หวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะมีคุณค่า มีประโยชน์ 

และช่วยส่งเสริมการปฏิรูปการศึกษา เพื่อเป็นรากฐานสำ�คัญที่จะช่วยทำ�ให้ประเทศไทยก้าวสู่ประเทศ 

ที่มีการพัฒนาอย่างยั่งยืนด้วยการมีพลเมืองท่ีมีคุณภาพ มีความคิดสร้างสรรค์ ตามเจตนารมณ์ของ 

การปรับปรุงหลักสูตรครั้งนี้ และนโยบายประเทศไทย 4.0

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จ�ำกัด



'lา;lา

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 โลก	 ดาราศาสตร์	 และอวกาศ	

ชัน้มธัยมศกึษาปทีี	่�	ไดพ้ฒันาและปรบัทัง้เนือ้หา	กิจกรรมการทดลอง	ภาพประกอบ	กจิกรรมตรวจสอบ

การเรียนรู้	 กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์	 และคำาถามท้ายหน่วยการเรียนรู้ให้ตรงตาม	

ผลการเรยีนรู	้กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลย	ี	ฉบับปรับปรุง	พ�ศ�	����
	ตามหลกัสูตร

แกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน	พุทธศักราช	����	

	 ผู้เรียบเรียงได้ศึกษาผลการเรียนรู้	 กระบวนการจัดการเรียนรู้	 และแนวทางในการวัดและ	

ประเมินผล	นำามาจดัทำาโครงสรา้งสำาหรบัหลกัสูตรชัน้มธัยมศึกษาปีท่ี	�	โดยเลือกเน้ือหา	กระบวนการเรียน

การสอน	 การทำากิจกรรม	 ทักษะการคิด	 การวัดผลและประเมินผล	 ผ่านการนำาเสนอด้วยการเรียนรู้	

แบบลงมือปฏิบัติ	 	"DUJWF	 -FBSOJOH
	 ที่เหมาะสมกับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่	 �	 เพื่อพัฒนา	

ผูเ้รยีนให้เกดิการเรยีนรู้	เข้าใจหลกัการทางวทิยาศาสตร์	ทกัษะกระบวนการทางวทิยาศาสตร์	วธีิการสำารวจ

ตรวจสอบขอ้มลู	การคดิแกป้ญัหา	ตลอดจนการเสริมสร้างจติวทิยาศาสตร์	นอกจากนีย้งัมุง่เนน้ใหผู้เ้รียน

ไดฝ้Œกฝนและพฒันาใหเ้กดิทกัษะแหง่ศตวรรษที	่��	ทีส่ำาคญั	ดว้ยกจิกรรมเพือ่สง่เสรมิความคดิสรา้งสรรค	์

ทีช่ว่ยใหผู้เ้รยีนมทีกัษะในการแสวงหาความรู้ดว้ยตนเอง	การคดิสร้างสรรค์	การคดิวเิคราะห์	การแกป้ญัหา	

การทำางานร่วมกัน	 นำาไปสู่การพัฒนาผลิตภัณß์หรือนวัตกรรมที่ก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการศึกษาและ	

นำาไปใช้ในชีวิตประจำาวัน	ซึ่งเป็นคำาตอบของการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์

	 หนงัสอืเรียนเลม่นีป้ระกอบด้วย	�	หนว่ยการเรยีนรู	้แตล่ะหนว่ยการเรยีนรูไ้ดส้รปุสาระการเรยีนรู้	

ระบุผลการเรียนรู้	 มีภาพและคำาถามเข้าสู่บทเรียน	 แนวคิดสำาคัญของแต่ละเร่ือง	 กิจกรรมตรวจสอบ	

การเรียนรู้	 กิจกรรมเพื่อส่งเสริมความคิดสร้างสรรค์	 เน้ือหา	 และคำาถามท้ายหน่วยการเรียนรู้เพ่ือเป็น	

การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน

	 หวังเป็นอย่างย่ิงว่าหนังสือเล่มนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนการสอนตามแนวปฏิรูป						

การศึกษา	 และมีคุณภาพตรงตามผลการเรียนรู้	 หากมีข้อบกพร่องประการใด	 ผู้เรียบเรียงขอน้อมรับ						

คำาแนะนำาด้วยความขอบคุณยิ่ง

	 ม�ลี สćทçิčอภ�ส
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สาระการเรียนรู้

เอกภพ

1.	อธิบายการกำาเนิดและการเปลี่ยนแปลงพลังงาน	สสาร	ขนาดอุณหภูมิของเอกภพหลังเกิดบิกแบงในช่วงเวลาต่าง	ๆ 	ตามวิวัฒนาการของเอกภพ

2.	อธิบายหลักฐานที่สนับสนุนทฤษฎีบิกแบงจากความสัมพันธ์ระหว่างความเร็วกับระยะทางของกาแล็กซี	 รวมทั้งข้อมูลการค้นพบไมโครเวฟพื้นหลัง 

	 จากอวกาศ

ผลการเรียนรู้



ดวงดาว	กาแล็กซี	ดวงอาทิตย์	โลก

รวมถึงมนุษย์ล้วนเป็นส่วนหนึ่งของเอกภพ

สิ่งต่าง	ๆ 	เหล่านี้เกิดขึ้นได้อย่างไร



3หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เอกภพ

1� เอกภพวăทยา

แนวคิดสำ�คัญ 
	 เอกภพวิทยา	 คือ	 การศึกษาสมบัติต่าง	ๆ 	 ของ

เอกภพ	 ทั้งการกำาเนิดเอกภพ	 วิวัฒนาการของเอกภพ	

และปรากฏการณ์ทุกอย่างที่เกิดขึ้นในเอกภพ

	 เûกîì� (universe)	 คือ	 โครงสร้างท่ีมีขนาดใหญ่ท่ีสุด	

อันประกอบไปด้วยที่ว่าง	 ดวงดาว	 กาแล็กซี	 แก๊ส	 ฝุ่น	 สสาร	

และพลังงาน	 รวมถึงทุกสิ่งทุอย่างที่ดำารงอยู่	 เûกîìõĂåยา�

(cosmology)	จงึเปน็การศกึษาสมบัตโิดยรวมของเอกภพทัง้ดา้น

การกำาเนิดเอกภพ	 วิวัฒนาการของเอกภพ	 และปรากฏการณ์	

ต่าง	ๆ 	ในเอกภพ

	 เอกภพนั้นมีองค์ประกอบที่หลากหลายด้วยโครงสร้างท่ีมีขนาดเล็กไปจนถึงระดับท่ีใหญ่มาก	 นั้นคือ	

ดาวเคราะหท์ีก่ำาลงัโคจรรอบดาวฤกษ	์ดาวฤกษท์ีอ่ยูร่วมกนัเปน็กาแลก็ซ	ีกาแลก็ซมีแีรงดงึดดูซึง่กนัและกันจึงอยูร่วมกัน

เป็นกลุ่มหรือคลัสเตอร์	 (cluster)	 และแม้กระท่ังคลัสเตอร์ก็ยังรวมกลุ่มกันเป็นซูเปอร์คลัสเตอร์	 (supercluster)	 ซ่ึงเป็น

โครงสร้างในระดับที่ใหญ่ขึ้น	

	 ในอดีตน้ันวิชาเอกภพวิทยาจะเป็นการคาดเดาจากการสังเกตดวงดาวบนท้องฟ้า	 เนื่องจากยังไม่มี

กล้องโทรทรรศน์	 อาริสโตเติล	 (Aristotle)	 นักปราชญ์ชาวกรีกได้เสนอแนวคิดว่า	 “โลกเป็นศูนย์กลางของจักรวาล  

ดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ ดาวเคราะห์ต่าง ๆ  และดาวฤกษ์จะโคจรรอบโลกท่ีอยู่น่ิง โดยดวงอาทิตย์และดวงจันทร์ 

มีลักษณะเป็นทรงกลมที่สมบูรณ์ มีพื้นผิวราบเรียบ”	ต่อมา	ทอเลมี	(Ptolemy)	นักดาราศาสตร์ชาวกรีก	ได้นำาแนวคิด

ของอารสิโตเตลิมาปรบัปรงุจากการสงัเกตการเคลือ่นทีข่องดวงดาวบนทอ้งฟา้	และไดเ้สนอแบบจำาลอง	ระèèČลกเéšน

öูนยŝกลาÕ� (geocentric)	 โดยมีแนวคิดว่า	 “โลกเป็นศูนย์กลางของจักรวาลท่ีมีขอบเขตจำากัดเป็นทรงกลม มีดาวฤกษ์ 

อยู่ประจำาที่ที่ขอบเขตของจักรวาล ดวงอาทิตย์ ดวงจันทร์ และดาวเคราะห์ต่าง ๆ  โคจรรอบโลกเป็นวงกลม”	ดังรูปที่	1.1
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Earth

Mars

Sun

Saturn

รูปที่ 1.1 แบบจำาลอง ระบบโลกเป็นศูนย์กลาง ของทอเลมี (Ptolemy)



čôก ãารา÷าùäรŞ Čôÿอวกา÷ ð��4

	 แนวคดิเกีย่วกบัเอกภพของชาวกรกีเปน็ทีย่อมรบัมานานกวา่พนัป	ีจนกระทัง่	นโิคเลาส	์โคเพอรน์คิสั	(Nicolaus

Copernicus)	 นักดาราศาสตร์ชาวโปแลนด์	 ได้เสนอแบบจำาลอง	 ระèèâõÕûาåĂãยŝเéšนöูนยŝกลาÕ� (heliocentric)

โดยมีแนวคิดว่า	 “ดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลางของระบบสุริยะจักรวาล โลกและดาวเคราะห์ต่าง ๆ  โคจรรอบดวงอาทิตย์

เป็นวงกลมดวยคาบท่ีแตกต่างกัน และโลกจะหมุนรอบตัวเองโดยใชเวลา 24 ช่ัวโมง ทำาใหเกิดกลางวันและกลางคืน”

โคเพอร์นิคัสได้ศึกษาการเคลื่อนที่ของดาวเคราะห์และใช้หลักการทางคณิตศาสตร์ในการคำานวณหาระยะทางของ

ดาวเคราะห์กับดวงอาทิตย์ได้ค่อนข้างใกล้เคียงกับค่าจริง	และทำาให้ทราบว่าดวงดาวต่าง	ๆ 	นั้นอยู่ห่างไกลจากโลกมาก	

ไม่ได้เป็นเอกภพที่มีขอบเขตจำากัดเหมือนแนวคิดเดิม	 แนวคิดดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลางของโคเพอร์นิคัสนั้น

ขัดต่อศาสนจักรท่ีเชื่อในหลักการของอาริสโตเติลอย่างมาก	 ทำาให้การเผยแพร่เป็นไปได้ยากและเป็นส่ิงต้องห้าม

แนวคิดของโคเพอร์นิคัสถือเป็นการปฏิวัติดาราศาสตร์	 แม้ว่าจะยังมีบางส่วนที่ไม่ถูกต้อง	 แต่ก็เป็นรากฐานสำาคัญ

ให้กับนักดาราศาสตร์รุ่นหลัง

Jupiter

Venus

Moon

Mercury

Mars

Sun
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Saturn

รูปที่ 1.2 แบบจำาลอง ระบบดวงอาทิตย์เป็นศูนย์กลาง ของโคเพอร์นิคัส

รูปที่ 1.3 แบบจำาลองเอกภพที่มีโลกเป็นศูนย์กลางของทิโค

åีĒïา���en.wikipedia.org

	 หลังจากนั้นยังคงมีการศึกษาท้องฟ้ามาอย่าง

ต่อเนื่อง	ทิโค	บราห์	(Tycho Brahe)	ได้ศึกษาการเคลื่อนที่

ของดาวเคราะห์อย่างละเอียดด้วยเครื่องมือที่ทันสมัยและ

แม่นยำาที่สุดในยุคนั้น	ทิโคยังคงเชื่อว่า	“โลกเป็นศูนย์กลาง

ของระบบสรุยิะ โดยดาวเคราะหต์า่ง ๆ  โคจรรอบดวงอาทติย ์

ดวงอาทิตย์และดวงจันทร์โคจรรอบโลก”	 หลังจากทิโค

เสียชีวิต	 ข้อมูลที่ได้จากการศึกษาของทิโคจึงถูกส่งต่อให้กับ	

โยฮันเนส	 เคปเลอร์	 (Johannes Kepler)	 จากการวิเคราะห์

ข้อมูลจำานวนมากนั้น	 เคปเลอร์ได้เสนอว่า	 “ดาวเคราะห์

ต่าง ๆ  รวมท้ังโลกโคจรรอบดวงอาทิตย์โดยมีวงโคจรเป็น

รูปวงรี”	และได้ตั้งกฎของเคปเลอร์ขึ้นจำานวน	3	ข้อ	เพื่อใช้

อธิบายการเคลื่อนที่ของดาวเคราะห์



5หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 เอกภพ

ดวงจันทร์ไอโอ	(io) ดวงจันทร์ยูโรปา	(europa)

ดวงจันทร์แกนีมีด	(ganymede) ดวงจันทร์คัลลิสโต	(callisto)

รูปที่ 1.4 ตำาแหน่งดวงจันทร์กาลิเลียนในช่วงเวลาต่าง ๆ

ที่บันทึกโดยกาลิเลโอ

åีĒïา���ccswim.info

	 ในยุคของกาลิเลโอ	 กาลิเลอิ	 (Galileo Galilei)	 เป็น

ยุคเริ่มต้นของการใช้กล้องโทรทรรศน์ในการสำารวจท้องฟ้า

กาลเิลโอไดป้ระดษิฐก์ลอ้งโทรทรรศนข์ึน้ใชเ้อง	โดยค้นพบขอ้มูล

เกีย่วกบัวตัถทุอ้งฟา้หลายประการ	เช่น	ดวงจนัทรม์พีืน้ผวิทีข่รขุระ	

พบจดุมดืบนดวงอาทติย	์พบการเกดิขา้งขึน้ขา้งแรมของดาวศกุร์

ซึ่งแสดงให้เห็นว่าดาวศุกร์และโลกต่างก็โคจรรอบดวงอาทิตย์

พบดวงจันทร์ของดาวพฤหัสบดีจำานวน	 4	 ดวงท่ีโคจรรอบดาว

พฤหัสบดีไม่ใช่โลก	ดวงจันทร์ทั้งสี่มีชื่อเรียกว่า	âõÕÖÿนåรŝกาลĂ

เลยีน�(Galilean moons)	หลกัฐานตา่ง	ๆ 	เหล่านีช้ีใ้หเ้หน็วา่โลก

ไม่ได้เป็นศูนย์กลางของระบบสุริยะ	 แต่การพิสูจน์ว่าโลกไม่ได้

เป็นศูนย์กลางของจักรวาลนั้นยังคงขัดต่อศาสนจักรและเป็น

สิ่งต้องห้าม

รูปที่ 1.5 ดวงจันทร์กาลิเลียน

åีĒïา���www.jpl.nasa.gov

	 หลังจากมีกล้องโทรทรรศน์	 การศึกษาเอกภพนั้นค่อนข้างมีความก้าวหน้า	 ในอดีตมีความเชื่อและแนวคิด

ที่อธิบายเก่ียวกับเอกภพไว้หลากหลายรูปแบบ	 เนื่องจากไม่สามารถทดสอบความถูกต้องได้	 เซอร์ไอแซก	 นิวตัน

(Sir Isaac Newton)	 เป็นบุคคลแรกท่ีได้เสนอกฎความโน้มถ่วงสากลท่ีใช้อธิบายการเคลื่อนท่ีของดาวเคราะห์

รอบดวงอาทติย	์รวมถงึวตัถทุกุชนดิในเอกภพไดเ้ป็นอยา่งด	ีจนกระทัง่มาถึงปัจจุบัน	มีการค้นพบมากมายเก่ียวกบัเอกภพ	

โลกเป็นเพียงดาวเคราะห์ดวงหน่ึงของระบบสุริยะท่ีมีดวงอาทิตย์เป็นดาวฤกษ์ศูนย์กลาง	 ยังมีระบบดาวเคราะห์เช่นนี้

อยู่ในเอกภพอีกหลายแห่ง	มีดาวฤกษ์อีกจำานวนมากในกาแล็กซี	ยังมีกาแล็กซีอีกจำานวนมากในเอกภพ	และเอกภพนั้น

กว้างไกลเกินกว่ามนุษย์จะเข้าใจได้
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กิจกรรมตรวจสอบก�รเรียนรู้ที่ 1.1

ÖÕãûèÒėาäาïãřûĎéนีē

1.	 เอกภพวิทยาคือการศึกษาเกี่ยวกับสิ่งใด

2.	 การศกึษาเอกภพวทิยาในอดตีทีย่งัไม่มีกลอ้งโทรทรรศนมี์วธิกีารศกึษาอยา่งไร	นกัเรยีนคดิว่าวิธดีงักล่าว

มีข้อจำากัดอย่างไร

3.	 แบบจำาลองเอกภพของชาวกรีกแตกต่างจากแบบจำาลองเอกภพของโคเพอร์นิคัสอย่างไร

4.	 การค้นพบของเคปเลอร์ทำาให้แบบจำาลองจักรวาลในยุคก่อนเกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างไร

5.	 ให้นักเรียนสืบค้นว่า	 การท่ีกาลิเลโอใช้กล้องโทรทรรศน์สำารวจท้องฟ้าทำาให้เกิดการค้นพบที่สำาคัญ

อย่างไรบ้าง

�� ทóøÝีéăกČéÖ

แนวคิดสำ�คัญ 
	 ทฤษฎีบิกแบงเปนทฤษฎีที่ใชอธิบายการเกิด

เอกภพท่ีไดรบัการยอมรบัมากทีส่ดุ	โดยมแีนวคดิวา่	เมือ่

ประมาณ	 13,700	 ลานปก่อน	 จุดเร่ิมตนของเวลาและ

เอกภพกำาเนิดข้ึนจากจุดเล็กๆ	 ท่ีมีสภาวะรอนจัดและ

มีความหนาแน่นสูงมากเกิดการขยายตัว	เม่ือเวลาผ่านไป	

เอกภพมีวิวัฒนาการจนเกิดสสารต่างๆ	 เกิดกาแล็กซี	

ดาวฤกษ์	ระบบสุริยะ	โลก	รวมถึงส่ิงมีชีวิตต่างๆ	บนโลก

	 เอกภพนัน้เกดิขึน้ไดอ้ยา่งไรและมีสุดส้ินสุดอยา่งไร	

เป็นส่ิงที่มนุษย์ยังคงค้นหาคำาตอบมาจนถึงปัจจุบัน	 จาก

การศึกษาทางด้านเอกภพวิทยา	 ได้มีผู้เสนอทฤษฎีที่ใช้

อธบิายการกำาเนดิเอกภพไว้หลายทฤษฎดีว้ยกนั	เชน่	ทฤษฎี

บิกแบง	 (big bang theory)	 ทฤษฎีสภาวะคงตัว	 (steady

state theory)	ทฤษฎีเอกภพแกว่งกวัด	(oscillating universe

theory)	 ซ่ึงในปัจจุบันทฤษฎีที่ได้รับการยอมรับมากที่สุด

คือ	ทฤษฎีบิกแบง

ลûÕåėาâู

		 ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเก่ียวกับทฤษฎีอื่น	ๆ 	 ที่ใช้อธิบายการเกิดเอกภพ	 แล้วร่วมกันอภิปรายว่า

ทฤษฎีนั้นมีความเป็นไปได้หรือไม่	แต่ละทฤษฎีมีรายละเอียดเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
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åò÷ÜèีĂกċèÕ�(big bang theory)	เสนอโดย	ฌอรณ์	เลอเมตร	์

(Georges Lemaitre)	นักดาราศาสตร์ชาวเบลเยี่ยม	เมื่อ	พ.ศ. 2470	โดยมี

แนวคดิวา่	เมือ่ประมาณ	13,700	ล้านปกีอ่น	จดุเริม่ต้นของเวลาและเอกภพ

กำาเนิดขึ้นจากจุดเล็ก	ๆ 	 ท่ีมีสภาวะร้อนจัดและมีความหนาแน่นสูงมาก

เกดิการขยายตวั	เมือ่เวลาผา่นไป	เอกภพมวีวิฒันาการจนเกดิสสารตา่ง	ๆ 	

เกิดกาแล็กซี	ดาวฤกษ์	ระบบสุริยะ	โลก	รวมถึงสิ่งมีชีวิตต่าง	ๆ 	บนโลก

	 ในตอนแรกแนวคิดของเลอเมตร์	 เรียกว่า	 สïïãĂÞานÐûÕ

ûะãûïเรĂĒïċรก�(hypothesis of the primeval atom)	ต่อมาจึงรู้จักกัน

ในชื่อทฤษฎีบิกแบง	ซึ่งตั้งขึ้นโดย	เฟรด	ฮอยล์	 (Fred Hoyle)	นักฟิสิกส์

ดาราศาสตร์	

	 หลังจากนั้นใน	 พ.ศ. 2472	 เอ็ดวิน	 ฮับเบิล	 (Edwin Hubble)

ได้สังเกตว่า	 กาแล็กซีส่วนใหญ่กำาลังเคลื่อนที่ออกจากโลก	 และกาแล็กซี

ที่ยิ่งอยู่ไกลมาก	ๆ 	 ก็ยิ่งมีความเร็วในการเคลื่อนที่ออกจากโลกมากขึ้น

ซึ่งหมายความว่าเอกภพยังคงขยายตัว	 และเป็นไปตามแนวคิดเลอเมตร์	

หากมองย้อนกลับไปยังจุดเริ่มต้น	 เอกภพจะต้องมีขนาดเล็กมาก	 มีความหนาแน่นและอุณหภูมิสูงมากเป็นอนันต์

และเกิดบิกแบงขึ้น	ซึ่งเป็นจุดเริ่มต้นของทุกสิ่งทุกอย่าง

	 ใน	 พ.ศ. 2491	 ทฤษฎีบิกแบงได้มีการพัฒนาต่อโดย	 จอร์จ

กามอฟ	 (George Gamow)	 นักฟิสิกส์ชาวอเมริกัน	 ได้เสนอแนวคิด

เกี่ยวกับการเกิดธาตุและปริมาณของธาตุต่าง	ๆ 	 ในเอกภพ	 โดยเสนอว่า	

ธาตุในเอกภพเกิดขึ้นจากการรวมกันของอนุภาคมูลฐาน	 เช่น	 ควาร์ก

โฟตอน	อเิลก็ตรอน	นวิตรโิน	ในอตัราสว่นทีเ่หมาะสม	ทำาให้เกดิไอโซโทป

ของธาตไุฮโดรเจน	หลงัจากน้ัน	เมือ่เกดิปฏกิริยิาเทอรม์อนวิเคลยีรฟ์วิชนั	

(thermonuclear fusion)	จงึเกิดธาตทุีห่นกัข้ึนในลำาดบัถดัไป	และเมือ่ศกึษา

เกี่ยวกับปริมาณของธาตุในเอกภพ	 พบว่า	 มีธาตุไฮโดรเจนประมาณ

ร้อยละ	 75	 และธาตุฮีเลียมประมาณร้อยละ	 24	 จะเห็นได้ว่า	 เอกภพ

ประกอบด้วยธาตุเบาเป็นส่วนใหญ่	คือ	ไฮโดรเจนและฮีเลียม

	 ในช่วงแรกหลังจากการเกิดบิกแบง	 เอกภพมีอุณหภูมิสูงมาก

จนอะตอมไม่สามารถก่อตัวขึ้นได้	 เมื่อเอกภพขยายตัวออก	 เย็นตัวลง

และมีที่ว่างมากขึ้น	 อนุภาคเล็ก	ๆ 	 จึงเร่ิมรวมตัวกันเป็นกลุ่ม	 ก่อตัวเป็น

อะตอม	และอะตอมรวมตัวกันจนเกิดเป็นดาวฤกษ์และกาแล็กซี	ในขณะที่กาแล็กซีต่าง	ๆ 	ก็อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม	ดาวฤกษ์

มีการเกิดใหม่และดับลง	 สิ่งต่าง	ๆ 	 เช่น	 ดาวเคราะห์น้อย	 ดาวหาง	 ดาวเคราะห์	 หลุมดำา	 ก็ก่อกำาเนิดขึ้นเวลาเดียวกับ

ดาวฤกษ์

รูปที่ 1.6 จอร์จส์ เลอเมตร์

รูปที่ 1.7 จอร์จส์ กามอฟ


	001-008

