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 ขอแสดงความนับถือ
ทีมวิจัยและพัฒนาหลักสูตร

บริษัท อิมเมจิเนียริ่ง เอ็ดดูเคชั่น จ�ากัด

          บริษัท อิมเมจิเนียร่ิง เอ็ดดูเคชั่น จ�ากัด (Imagineering 
Education) ท�าโครงการวิจัยและพัฒนาหลักสูตรวิชาวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยี บนพ้ืนฐานการเรียนรู้แบบสะเต็มศึกษาข้ึน ด้วยความหวังและ
ความมุ่งม่ันท่ีจะพัฒนาหลักสูตรวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ให้สามารถ
ตอบโจทย์ผู้เรียนในศตวรรษที่ 21 ที่ต้องเน้นให้ผู้เรียนฝึกฝนทักษะการเรียน
รู้และนวัตกรรม (Learning and  Innovation Skills 4Cs)  และตอบโจทย์
ประเทศไทย ท่ียังต้องการ นักคิด นักประดิษฐ์ ท่ีสามารถสร้างนวัตกรรม 

ท่ีเหมาะสมได้ หนังสือเรียนรายวิชาพ้ืนฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ในรูปแบบสะเต็มศึกษานี้มีด้วยกันท้ังหมด 9 เล่ม ตั้งแต่ชั้นประถมศึกษา 
ปีท่ี 1-6 ซึ่งทีมวิจัยได้พัฒนาข้ึนบนพ้ืนฐานหลักสูตรการศึกษาข้ันพ้ืนฐาน 

ปีพุทธศักราช 2551 (ฉบับปรับปรุง พุทธศักราช 2560)  

 ทีมงานหวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือชุดนี้ จะมีประโยชน์กับ 

ผู้สนใจเราได้ตั้งใจพัฒนาส่ือการเรียนรู้นี้ด้วยระยะเวลากว่า 5 ปี ด้วยความ
ตั้งใจ หากมีข้อผิดพลาดประการใด ทางทีมงานขอน้อมรับด้วยความยินดี
และจะน�าไปปรับปรุงแก้ไข เพ่ือประโยชน์ต่อนักเรียนและวงการศึกษาของ
ประเทศต่อไป
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STEAM จำ�เป็นอย่�งไร
              ในฐานะของคณุครผูู้สอน เรามองสะเต็มศกึษา คอื
การแก้ปัญหาในเชิงการเปล่ียนแปลงกระบวนการเรียนรู้ 
เนื่ องจากในโลกป ัจ จุ บันผู ้ เรียนสามารถแสวงหา
ความรู ้ ได ้ รวดเร็ วผ ่ านข ้อ มูลข ่าวสารในโลกของ
อินเทอร์เน็ต ผู ้เรียนไม่ได้อยู ่บนหนังสือ หรืออยู ่กับ
คุณครูผู้สอน ความรู้มีมากมายหลากหลาย กระบวนการ
สอนในรูปแบบเดิมๆ ไม่สามารถตอบโจทย์ผู ้เรียนในยุคใหม่
ได้ คุณครูผู ้สอนจ�าเป็นต้องพัฒนากระบวนการเพื่อตอบโจทย์ผู ้
เรียนใน Generation Z ซึ่งแวดล้อมด้วยเครื่องมือทางเทคโนโลยี
ที่ มีการแลกเปล่ียนข้อมูลตลอดเวลา ท�าให้เกิดปัญหา คือ การ
ขาดทักษะการลงมือท�า อาจจะรู ้ เข ้าใจแต่ไม ่ได ้ลงมือท�าจริงที่ 
มากเพียงพอ

STEM+A = STEAM คืออะไร

  สะเต็มศึกษาเป็นแนวทางจัดการเรียนรู้ที ่เน้นการบูรณาการ
ของวิทยาศาสตร์, เทคโนโลยี, วิศวกรรมศาสตร์, คณิตศาสตร์ และศิลปะ 

เน้นการยึดโยงการเรียนรู้กับเหตุการณ์ที่พบจริง  เพื่อการน�าความรู ้
ไปแก้ปัญหาและส่งเสริมการเรียนรู้ผ่านกิจกรรมหรือโครงงานที่เน้น 

ผู้เรียนเป็นส�าคัญ  ท้ังในและนอกห้องเรียน  ส่งเสริมให้เกิดทักษะการเรียนรู้  
ทักษะชีวิต ความคิดสร้างสรรค์และสามารถน�าไปสู่การสร้างนวัตกรรม  สะเต็มศึกษามี
จุดเด่น  คือ  การผนวกกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ากับการเรียนรู้ เพ่ือตอบ
สนองความต้องการหรือแก้ปัญหาท่ีเก่ียวข้องกับชีวิตประจ�าวัน 

ภายใต้การใช้เทคโนโลยีท่ีเหมาะสม
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โรงเรียน ไม่ใช่ โรงสอน ไม่ใช่ โรงท่องจำ� 
เร�จะทำ�อย่�งไรให้ โรงเรียนจะเป็นท่ีท่ีเด็ก เๆ ได้เรียนรู้อย่�งแท้จริง

รศ. ดร.วรรณพงษ์  เตรียมโพธ์ิ  คณะวิทยาศาสตร์ มหาวิทยาลัยมหิดล 

 ผู้เรียนในยุคปัจจุบันและอนาคต ต้องสามารถเรียนรู้กระบวนการสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง 
(Constructionism & Constructivism)   ผ่านการลงมือท�า (Hand-on activity & Learning by doing)
ซ่ึงเป็นกระบวนการท่ีท�าให้ผู้เรียนได้คิดสืบเสาะ  เม่ือไรท่ีผู้เรียนเร่ิมคิดสงสัยอยากรู้  ผู้เรียนจะหาวิธีการ 
เรียนรู้จนสามารถเร่ิมจำาได้ เข้าใจ วิเคราะห์สังเคราะห์ ต่อยอดสร้างสรรค์ส่ิงใหม่ ๆ ได้
 ในปัจจุบันครูผู้สอนไม่ควรสอนโดยใช้ กระบวนการสอนหน้า
กระดานหรือท่องจ�า  เพราะผู้เรียนสามารถแสวงหาความรู้ได้เองผ่าน
การเรียนรู้ร่วมกันจากกิจกรรมและเคร่ืองมือทางเทคโนโลยี 

ยุคใหม่การสอนให้ผู้เรียน เข้าใจและใช้ประโยชน์ได้จริง
กลายเป็นส่ิงสำาคัญกว่า  สะเต็มศึกษาจะสามารถช่วย 

ให้ผู้เรียนรู้จักเรียนรู้เพ่ือตอบโจทย์การน�าความรู้
ไปใช้ประโยชน์ในชีวิตจริงได้ ผู้เรียนจะได้สนุกกับ
การเรียนรู้โดยการสร้างและประดิษฐ์ช้ินงาน ท่ี
มีครูผู้สอนเป็นผู้เสนอแนะ ผู้ช่วยอ�านวยความ
สะดวกและคอยประเมินผลการเรียนรู้ บรรยากาศ
แห่งการเรียนรู้จะเปล่ียนไป สนุกมากข้ึน เรียนรู้ได้
เร็วข้ึน เข้าใจง่ายข้ึน เกิดผลสัมฤทธ์ิมากข้ึน เป็นการ
ตอบโจทย์ผู้เรียนในศตวรรษท่ี 21 ท่ีเน้นให้ผู้เรียนรู้จัก ทักษะ
การเรียนรู้และนวัตกรรม คือรู้วิธีการแสวงหาความรู้ได้อย่างเต็มศักยภาพและมีประสิทธิภาพ 
รู้จักวิเคราะห์และประเมินผลข้อมูลแล้วน�าความรู้น้ันมาแก้ปัญหาและคิดสร้างสรรค์ต่อยอด 

(Critical Thinking & Problem Solving)  โดยท�างานร่วมกันเป็นทีมท่ีผู้เรียนจะได้ฝึกการใช้ทักษะชีวิต 
(Life Skills)      
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ข้อความสัญลักษณ์ที่ใช้สื่อความหมาย

หน่วยที่ ลำาดับและชื่อหน่วย

เป้าหมาย ตัวชี้วัด

คำาคมของบุคคลสำาคัญ

แนวคิดสำาคัญของหน่วยน้ี

คำาถามให้คิดคาดคะเนก่อนเรียน

กิจกรรมสำารวจความรู้ก่อนเรียน

6

วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ชั้นประถมศึกษาปีที่ 4  เล่ม 2
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ชื่อกิจกรรม

ทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร์

คำาสำาคัญ คำาศัพท์
ทางวิทยาศาสตร์

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21

รูปภาพประกอบกิจกรรม

แบบสำารวจทักษะที่ได้รับ

7
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กิจกรรมต่อยอดความรู้ 
เป็นกิจกรรมขยายความรู้
จากความรู้ที่ได้เรียนมา

กิจกรรมท้าให้ลอง 
เป็นกิจกรรมให้ผู้เรียนนำาความรู้
มาใช้จริงในชีวิตประจำาวัน

ภารกิจภายใน
กิจกรรมท้าให้ลอง

ใบความรู้ 
อ่านเพ่ือทำาความเข้าใจ

8
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การ์ตูนเสริมความรู้

ส่ือ QR Code

กิจกรรมเขียนแผนภาพ
ความคิด (Mind map)

กิจกรรมสร้างแบบจำาลอง

คำาถามต่อยอดความรู้

9
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ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
   ในการศึกษาวิทยาศาสตร์ จ�าเป็นต้องใช้ทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์เพ่ือน�าไปสู่การค้นหา ความรู้ จากการส�ารวจตรวจสอบ หรือ จากการทดลอง 
ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มท้ัีงหมด 14 ทักษะ ซ่ึงแบง่เปน็ ทักษะพืน้ฐาน 8 ทักษะ 
คือ การสังเกต การวัด การจำาแนกประเภท การหาความสัมพันธ์ระหว่างมิติกับมิติ และ
มิติกับเวลา การคำานวณ (ใช้จำานวน) สื่อความหมายข้อมูล การลงความเห็นจากข้อมูล 
การพยากรณ์ และ ทักษะขั้นสูง 6 ทักษะ คือ การตั้งสมมติฐาน การนิยามเชิงปฏิบัติการ 
การกำาหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง และการตีความหมายข้อมูล การลงข้อสรุป
การตีความหมายข้อมูล และการสร้างแบบจำาลอง 

Variable

ทักษะพื้นฐาน ทักษะขั้นสูง

ทักษะการสังเกต

ทักษะการวัด

ทักษะการจำาแนก
ประเภท

ทักษะการหา
ความสัมพันธ์
ทักษะการคำานวณ
(ทักษะใช้จำานวน)
ทักษะการสื่อ
ความหมาย

ทักษะการลง
ความคิดเห็น

ทักษะการพยากรณ์

ทักษะการ
ต้ังสมมติฐาน

ทักษะการ
กำาหนดนิยาม

ทักษะการกำาหนด
ควบคุมตัวแปร

ทักษะการทดลอง

ทักษะการตีความ
หมายและสรุปผล

ทักษะการสร้าง
แบบจำาลอง

10
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กระบวนการทางวิศวกรรม (Engineering Design Process)

ทักษะแห่งศตวรรษที่ 21 (21st Century Skills)

 จุดเด่นที่ชัดเจนข้อหนึ่งของการจัดการเรียนรู้แบบสะเต็ม คือการผนวกแนวคิด                 
การออกแบบเชิงวิศวกรรมเข้ากับการเรียนรู้กล่าวคือ ในขณะท่ีนักเรียนท�ากิจกรรมเพ่ือพัฒนาความรู้
ความเข้าใจ และฝึกทักษะด้านวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ และเทคโนโลยี ผู้เรียนต้องมีโอกาสน�า
ความรู้มาออกแบบวิธีการหรือกระบวนการเพื่อตอบสนองความต้องการหรือแก้ปัญหาที่เกี่ยวข้อง
กับชีวิตประจ�าวัน เพื่อให้ได้เทคโนโลยีซึ่งเป็นผลผลิตจากกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

 การเรียนรู้ในศตวรรษที่ 21 สาระวิชาก็มีความส�าคัญ แต่ไม่เพียงพอส�าหรับการ
เรียนรู้เพื่อมีชีวิตในโลกยุคศตวรรษที่ 21 ผู้เรียนจ�าเป็นต้องมีทักษะในศตวรรษที่ 21 ได้แก่

กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมประกอบด้วยองค์ประกอบ 6 ขั้นตอน ได้แก่

    ทักษะชีวิต

และอาชีพ

ทักษะการเรียนรู้และนวัตกรรม
(4Cs)

ทักษะ
    เทคโนโลยี
      สารสนเทศ
        และการ
           สื่อสาร

สาระวิชาหลัก (3Rs)

(ขอบคุณข้อมูลจาก สสวท)

ระบุปัญหา รวบรวม
ข้อมูล

ออกแบบ

วางแผน
ดำาเนินการ

ทดสอบ
ประเมินผล
ปรับปรุง

นำาเสนอ
วิธีการแก้ไข

Engineering
Design
Process

11
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คำานำา   3
STEM +A  4
ข้อความสัญลักษณ์ที่ใช้ส่ือความหมาย   6
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1  14
เรื่อง  สมบัติของสสารทั้ง 3 สถานะ 
สาระที่ 2  วิทยาศาสตร์กายภาพ
กิจกรรมส�ารวจ สถานะของสสารรอบตัวเรา  18
กิจกรรมสร้างแบบจ�าลอง  เครื่องวัดปริมาตร  25
กิจกรรมส�ารวจ เปรียบเทียบสมบัติของสสารท้ัง 3 สถานะ 26

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 36
เรื่อง แรงโน้มถ่วง มวลและนำ้าหนัก
สาระที่ 2  วิทยาศาสตร์กายภาพ
กิจกรรมส�ารวจ แรงโน้มถ่วง 40
กิจกรรมส�ารวจ การวัดมวลและน�้าหนักของวัตถุ 46
กิจกรรมต่อยอดความรู้  เฮลิคอปเตอร์ถ้วยกระดาษ  51
(Helicopter cup)        
กิจกรรมทดลอง มวลมากแรงต้านการเคลื่อนท่ีมาก  52
กิจกรรมท้าให้ลอง รถไฟเหาะตีลังกา (Roller Coaster) 57

12
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หน่วยการเรียนรู้ที่ 3  60
เรื่อง  จำาแนกวัตถุที่เป็นตัวกลางของแสง
สาระที่ 2  วิทยาศาสตร์กายภาพ
กิจกรรมส�ารวจ การเคลื่อนท่ีของแสงผ่านตัวกลางต่าง ๆ 64                     
กิจกรรมท้าให้ลอง ศิลปะกระจกสี  (Stained Glass Art)                 71

หน่วยการเรียนรู้ที่ 4  74
เรื่อง  การขึ้นและตกของดวงจันทร์ และระบบสุริยะ 
สาระที่ 3  วิทยาศาสตร์โลกและอวกาศ
กิจกรรมส�ารวจ  เส้นทางการข้ึนและตกของดวงจันทร์         80
กิจกรรมท้าให้ลอง   แบบจ�าลองรูปร่างของดวงจันทร์ 86
กิจกรรมส�ารวจ ดาวในระบบสุริยะ  92
กิจกรรมสร้างแบบจ�าลอง  ระบบสุริยะ 95
กิจกรรมท้าให้ลอง   ผีพุ่งไต้ อุกกาบาต  107

บรรณานุกรม   110

13
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1
ตัวชี้วัด
ว 2.1 ป.4/3  เปรียบเทียบสมบัติของสสารทั้ง 3 สถานะจากข้อมูลที่ได้จากการสังเกตมวล 
      การต้องการที่อยู่ รูปร่างและปริมาตรของสสาร
ว 2.1 ป.4/4  ใช้เครื่องมือเพื่อวัดมวล และปริมาตรของสสารทั้ง 3 สถานะ

หน่วยที่   สมบัติของสสารท้ัง 3 สถานะ
   สาระที่ 2  วิทยาศาสตร์กายภาพ

อัลเบิร์ต ไอน์สไตน์ (Albert Einstein)
If you can’t explain it simply, 

you don’t understand 
it well enough.

...ถ้าคุณอธิบายมันให้เข้าใจง่ายไม่ได้
   คุณก็ยังไม่เข้าใจมันดีพอ...
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15

วัสดุเป็นสสารเพราะมีมวลและต้องการที่อยู่สสารมีสถานะเป็น
ของแขง็ ของเหลว หรอืแก๊ส ของแขง็มีปรมิาตรและรปูร่างคงที่ 
ของเหลวมีปรมิาตรคงที ่แต่มรูีปร่างเปล่ียนไปตามภาชนะเฉพาะ
ส่วนที่บรรจุของเหลว ส่วนแก๊สมีปริมาตรและรูปร่างเปล่ียนไป
ตามภาชนะทีบ่รรจุ

จากภาพนกัเรยีนทราบหรอืไม่ว่ามีสสารใดบ้างและ
สสารน้ันอยู่สถานะใดบ้าง (ของแขง็ ของเหลว และแก๊ส)
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สมบัติของสถ�นะท้ัง 3

2. ให้อธิบาย สมบัติของสถานะ ของเหลว (liquid)

3. ให้อธิบาย สมบัติของสถานะ แก๊ส (gas)

1. ให้อธิบาย สมบัติของสถานะ ของแข็ง (solid)

คำาชี้แจง : จากภาพสถานะของสสารให้นักเรียนอธิบายสมบัติของสถานะทั้ง 3

ตัวอย่
างกา

รท�ากิ
จกรร

มก่อ
นเรีย

น

(ควร
บันทึ

กลงใ
นสมุ

ด)

16
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อธิบ�ยหน้�ท่ีของอุปกรณ์

1. อุปกรณ์นี้มีช่ือว่าอะไร และมีหน้าที่อย่างไร

2. อุปกรณ์นี้มีช่ือว่าอะไร และมีหน้าที่อย่างไร

คำาชี้แจง : จากภาพอุปกรณ์ให้นักเรียนระบุว่าอุปกรณ์น้ีมีชื่อว่าอะไรและไว ้
ใช้สำาหรับทำาอะไร

ตัวอย่
างกา

รท�ากิ
จกรร

มก่อ
นเรีย

น

(ควร
บันทึ

กลงใ
นสมุ

ด)

17
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สถานะ
ของสสาร

สังเกต
เปรียบเทียบ
ลงความเห็น

การใช้เทคโนโลยี
สารสนเทศและ
ความร่วมมือ
การแก้ปัญหา
และการสื่อสาร

01
จุดประสงค์การเรียนรู้

03
ก�าหนดปัญหา

04 ขั้นตอนการท�ากิจกรรม

02 อ่านเพื่อสร้างแรงบันดาลใจ

สถานะของสสารคืออะไรวัตถุอ่ืน ๆ 

มีสถานะของสสารเป็นอย่างไร 
เพราะเหตุใด

ลิปดาเห็นลูกโป่งลอยขึ้นไปบนอากาศ จึงถามลุงเคนว่า
เพราะเหตุใด ลุงเคนตอบว่า เพราะว่าลูกโป่งใบนั้นมีแก๊ส
ฮีเลียมบรรจุอยู่ภายใน แก๊สคืออะไรหรือ ลิปดาถาม
แก๊สเป็นหนึ่งในสถานะของสสาร 

1. ให้นักเรียนแบ่งเป็นกลุ่มละ 3-4 คน อ่านใบความรู้หน้า 21
2. ให้นักเรียนน�าวัตถุ (สสาร) ที่คุณครูเตรียมไว้ให้ คือ รถ
พลาสติก หิน น�้ามันพืช น�้าผลไม้ ลูกโป่งที่เป่าลมแล้ว และ
สังเกตลักษณะของวัตถุ    
3. ส�ารวจโดยการค้นหาข้อมลูและร่วมกันอภิปรายภายในกลุม่
ว่าวัตถุมีสถานะของสสารเป็นอะไร
4. ให้บันทึกข้อมูลลงในตารางพร้อมทั้งอธิบายเหตุผล

เปรียบเทียบสมบัติของสสารท้ัง 3 สถานะ จากข้อมูลที่ได้
จากการสังเกตมวล การต้องการที่อยู่รูปร่างและปริมาตร
ของสสาร (ว 2.1 ป.4/3)

สถ�นะของสส�รรอบตัวเร�

18
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06
รวบรวมข้อมูล

1. ตัวต่อพลาสติก 1 ชุด  2. หิน 3 ก้อน 3. น�้ามันพืช  1 ขวด         
4. น�้าผลไม้ 1 แก้ว      5. ลูกโป่งที่เป่าลมแล้ว 1 ใบ     
6. คอมพิวเตอร์     7. สมุดบันทึก

05 วัสดุ อุปกรณ์

สถานะของสสารวัตถุ (สสาร)
ให้นักเรียนอธิบายเหตุผลว่าเพราะเหตุใด
นักเรียนจึงคิดว่าสสารมีสถานะเช่นน้ัน

ตัวต่อพลาสติก

หิน

นำ้ามันพืช

นำ้าผลไม้

ลูกโป่งที่เป่าลมแล้ว

คำาชี้แจง : จากภาพวัสดุต่าง ๆ  ให้นักเรียนค้นหาข้อมูลและสำารวจสมบัติทางกายภาพ

ตัวอย่
างตา

รางก
ารรว

บรวม
ข้อมูล

(ควร
บันทึ

กลงใ
นสมุ

ด)

19
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07
วิเคราะห์ผล

1. วัตถุหรือสสารใด ที่เป็นของแข็ง 

2. วัตถุหรือสสารใด ที่เป็นของเหลว 

3. วัตถุหรือสสารใด ที่เป็นแก๊ส 

08
สรุปผล

1. ให้นักเรียนอธิบายสมบัติของสถานะ ของแข็ง 

2. ให้นักเรียนอธิบายสมบัติของสถานะ ของเหลว 

3. ให้นักเรียนอธิบายสมบัติของสถานะ แก๊ส  

09
ค�าถามต่อยอดความรู้

ให้นกัเรยีนสงัเกตสิง่ต่าง ๆ  รอบตวัและระบช่ืุอสสาร พร้อมบอกสถานะของสสารนัน้

20
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ภาพ 1.1 ส่ิง (สสาร) ต่าง ๆ รอบตัว

อากาศ
สัมผัสได้ มีมวล 
ต้องการที่อยู่

นำ้าทะเล
สัมผัสได้ มีมวล 
ต้องการที่อยู่

คน
สัมผัสได้ มีมวล 
ต้องการที่อยู่

ลูกฟุตบอล
สัมผัสได้ มีมวล 
ต้องการที่อยู่

ทราย
สัมผัสได้ มีมวล 
ต้องการที่อยู่

สสาร (matter)
 สสาร (matter) คือ สิ่งต่าง ๆ ท่ีอยู่รอบตัว สามารถสัมผัสได้ มีมวล 
ต้องการที่อยู่  

 จากภาพจะเห็นมี น�้าทะเล คน ลูกฟุตบอล ทราย อากาศ ซ่ึงทั้งหมดเป็น
สสารที่อยู่รอบตัวเรา ซ่ึงสสารที่เราเห็นนั้นสามารถสัมผัสได้ มีมวล และต้องการ 

ที่อยู่ ภายในสสารเป็นเนื้อของสสาร เรียกว่า สาร (substance) ซ่ึงมีสมบัติ 

เฉพาะตัว สถานะของสสาร (state of matter) เป็นสภาพทางกายภาพทีม่องเหน็ได้ 

ด้วยตาเปล่าซ่ึงมีความสัมพันธ์กับ โครงสร้างและคุณสมบัติของสสาร เช่น ความ
หนาแน่น สี

21
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2. ของเหลว (liquid) คือ จะมีปริมาตรคงที่แต่มีรูปร่างเปลี่ยนไปตามภาชนะ 
เนื่องจากโครงสร้างภายในของสารมีอนุภาคไม่เรียงชิดติดกัน ท�าให้อนุภาคภายใน
สามารถเคลื่อนที่ได้ จึงมีรูปร่างเปลี่ยนไปตามภาชนะท่ีบรรจุ เช่น น�้า น�้ามันพืช 
นม น�้าผึ้ง น�้ามันเบนซิน แอลกอฮอล์

เหล็ก สเตนเลส ไม้ ทราย

  สถานะของสสารที่ส่วนใหญ่รู้จัก สามารถแบ่งได้ 3 สถานะดังนี้
สถานะของสสาร (state of matter)

1. ของแข็ง (solid) จะมีปริมาตรและรูปร่างคงที่ เนื่องจากโครงสร้างภายในของ
สารมีอนุภาคเรียงชิดติดกัน ท�าให้อนุภาคสารไม่สามารถเคล่ือนที่ได้ จึงมีปริมาตร
และรูปร่างคงที่ เช่น พลาสติก ไม้ หิน เหล็ก ทอง

ภาพ 1.2 โครงสร้างภายในของสารที่มีอนุภาคเรียงชิดติดกันจึงมีสถานะของแข็ง 

พลาสติก หิน ยาง

ภาพ 1.3 ตัวอย่างสสารอยู่ในสถานะของแข็ง

ของแข็ง (solid)

22
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3. แก๊ส (gas) คือ จะมีปริมาตรและรูปร่างไม่คงที่ เปลี่ยนไปตามภาชนะที่บรรจุ 
เนื่องจากโครงสร้างภายในมีอนุภาคที่ห่างกันท�าให้อนุภาคสารสามารถเคลื่อนที่ได้
อย่างอิสระ จึงมีรูปร่างและปริมาตรที่เปลี่ยนไปตามภาชนะที่บรรจุ เช่น อากาศ 
แก๊สฮีเลียม แก๊สหุงต้ม

นำ้ามันพืช นม นำ้าผ้ึง

แก๊สฮีเลียม แก๊สมีเทน แก๊สออกซิเจน

ภาพ 1.4 โครงสร้างภายในของสารที่มีอนุภาคเรียงไม่ชิดติดกันจึงมีสถานะของเหลว

ภาพ 1.6 โครงสร้างภายในของสารที่มีอนุภาคห่างกันจึงมีสถานะแก๊ส

ภาพ 1.5 ตัวอย่างสสารที่อยู่ในสถานะของเหลว

ภาพ 1.7 ตัวอย่างสสารที่อยู่ในสถานะแก๊ส

แก๊ส (gas)

ของเหลว (liquid)

23
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  ตั

วชี้ว
ดั

เครื่องมีือที่ใช้วัดค่ามวล และปริมาตรของสสาร
สมบัติของสสาร รายละเอียด

มวล คือ สสารท่ีรวมกันเป็นวัสดุหรือวัตถุ มวลสามารถบอกปริมาณของ
สารได้ วตัถุใดมเีน้ือสารมากกจ็ะมมีวลมาก วตัถุุใดมเีนือ้สารน้อยกจ็ะมมีวล
น้อย เมื่อมวลอยู่บนโลกจะถูกแรงโน้มถ่วงของโลกกระท�าต่อวัตถุนั้น โดย
ขนาดของแรงทีก่ระท�าต่อวตัถุนัน้จะเรยีกว่า น�ำ้หนกั (weight) ซ่ึงสามารถ 

วัดค่ามวลหรือน�้าหนักนั้นได้ด้วย เครื่องชั่งนำ้าหนัก

1. มวล (mass)
เคร่ืองมือวัดค่ามวลหรือ
น�้าหนัก เช่น เครื่องชั่ง
น�้าหนัก หรือ
เครื่องชั่งสปริง

ปริมาตร เนื่องจากวัสดุเป็นสสารท่ีมีมวลและต้องการท่ีอยู่ ขนาดของ 
ท่ีอยู ่ของวตัถุนัน้ ๆ  จะเรยีกว่า ปรมิำตร ซ่ึงการวดัค่าปรมิาตรของวตัถุใน
สถานะของแข็ง ของเหลว และ แก๊ส จะแตกต่างกัน เนื่องจากสมบัติของ
สสาร หรือรูปร่างในแต่ละสถานะแตกต่างกัน โดยถ้าเป็น
ของแข็ง และมีรูปร่างส่ีเหล่ียม สามารถวัดขนาดปริมาตร ได้โดยการใช้
ค่าความกว้าง x ความยาว x ความสูง จะเป็นค่าปริมาตรของวัตถุ แต่ถ้า    
รูปทรงของของแข็งไม่แน่นอนสามารถวัดได้โดยใช้ถ้วยยูเรก้า
ของเหลว มรีปูร่างเปล่ียนแปลงไปตามภาชนะทีบ่รรจุ ซ่ึงจะสามารถวดัค่า
ปริมาตรได้โดยการใช้ ภาชนะตวง เช่น บีกเกอร์ ขวดรูปชมพู่
แก๊ส  มรีปูร่างและปรมิาตรไม่แน่นอน ข้ึนอยูก่บัภาชนะทีบ่รรจุ การวดัค่า
ปริมาตรแก๊สจะวัดตามขนาดภาชนะที่บรรจุ
 

2. ปริมาตร (volume)
เครื่องมือวัดค่าปริมาตร
ของเหลว เช่น บีกเกอร์

มีหน่วยเป็น 
กรัม หรือ กิโลกรัม

เคร่ืองมือวัดค่าปริมาตร
ของแข็ง เช่น ถ้วยยูเรก้า

มีหน่วยเป็น 
ลูกบาศก์เมตร

จุดศูนย์กลางโลก

แรงโน้มถ่วงจะกระทำาต่อ
วัตถุที่อยู่บนโลก

ทำาให้วัตถุมีนำ้าหนัก
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