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คู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ม. 3 เล่ม 1 นี้เป็นสื่อการเรียนรู้ที่จัดทำขึ้นโดยยึดแนวการจัดการเรียนรู้ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 โดยออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่เน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลางผสมผสานกับแนวคิดของ Backward Design (BwD) โดยถือว่าผู้เรียนสำคัญที่สุด คู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ เล่มนี้ ส่งเสริมให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ทั้งเป็นรายบุคคลและรายกลุ่ม เน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์ สังเคราะห์ และสามารถสร้างองค์ความรู้ได้ด้วยตนเอง ส่งเสริมให้นักเรียนเชื่อมโยงความรู้ทั้งในและต่างกลุ่มสาระการเรียนรู้ในเชิงบูรณาการด้วยวิธีการที่หลากหลาย สร้างสถานการณ์การเรียนรู้ทั้งในและนอกห้องเรียน โดยครูมีบทบาทหน้าที่ในการเอื้ออำนวยความสะดวกให้แก่นักเรียน เพื่อให้นักเรียนมีคุณภาพตามสาระ

มาตรฐานการเรียนรู้ และตัวชี้วัด รวมทั้งพัฒนานักเรียนให้มีสมรรถนะสำคัญและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ตามที่หลักสูตรกำหนด เพื่อให้นักเรียนสามารถดำรงชีวิตอยู่ร่วมกับผู้อื่นในสังคมไทยและสังคมโลกได้อย่างมีความสุข


การจัดทำคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ม. 3 เล่ม 1 เล่มนี้ ได้จัดทำตรงตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ซึ่งครอบคลุมทุกสาระการเรียนรู้ ภายในเล่มได้นำเสนอแผนการจัดการเรียนรู้เป็นรายชั่วโมงตามหน่วยการเรียนรู้ เพื่อครูนำไปใช้ในการจัดการเรียนรู้ได้สะดวก นอกจากนี้แต่ละหน่วยการเรียนรู้ยังมีการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ทั้ง 3 ด้าน ได้แก่ ด้านความรู้ ด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์ และด้านทักษะ/กระบวนการ ทำให้ทราบผลสัมฤทธิ์ของนักเรียนแต่ละหน่วยการเรียนรู้ได้ทันที


คู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ม. 3 เล่ม 1 นี้นำเสนอเนื้อหาแบ่งเป็น 3 ตอน คือ


ตอนที่ 1 แนวทางการจัดแผนการจัดการเรียนรู้ประกอบด้วย แนวทางการใช้แผนการจัดการเรียนรู้ แนวคิด หลักการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design แนวทางการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตารางวิเคราะห์ความสอดคล้องของเนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้กับสาระมาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และตัวชี้วัดชั้นปี และโครงสร้างการแบ่งเวลารายชั่วโมงในการจัดการเรียนรู้


ตอนที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้ ได้เสนอแนะแนวทางการจัดการเรียนรู้แต่ละหน่วยการเรียนรู้ ในสื่อการเรียนรู้ สมบูรณ์แบบ และหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐาน ซึ่งแบ่งเป็นแผนย่อยรายชั่วโมง แผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผนมีองค์ประกอบครบถ้วนตามแนวทางการจัดทำแผนการจัดการเรียนรู้ของสถานศึกษา


ตอนที่ 3 เอกสาร/ความรู้เสริมสำหรับครูประกอบด้วย แบบทดสอบต่าง ๆ และความรู้เสริมสำหรับครูซึ่งบันทึกลงในซีดีรอม (CD-ROM)


หวังเป็นอย่างยิ่งว่าคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ม. 3 เล่ม 1 นี้จะเป็นประโยชน์ต่อการนำไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อมของนักเรียนต่อไป
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ตอนที่ 1

แนวทางการจัดแผนการเรียนรู้

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

1. แนวทางการใช้แผนการจัดการเรียนรู้


1.1 องค์ประกอบของคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้


คู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์เล่มนี้จัดทำขึ้นเพื่อเป็นแนวทางให้ครูใช้ประกอบการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ในคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้เล่มนี้แบ่งเนื้อหาเป็น 2 หน่วย 4 ตอน ซึ่งแต่ละหน่วยจัดแบ่งการจัดการเรียนรู้เป็นรายชั่วโมง สามารถใช้ควบคู่กับสื่อการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 และหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 ประกอบด้วยหน่วยการเรียนรู้ ดังนี้


หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ       


ตอนที่ 1 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม                                       


ตอนที่ 2 ความหลากหลายทางชีวภาพ

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ชีวิตและสิ่งแวดล้อม



ตอนที่ 1 ระบบนิเวศในท้องถิ่น                                      


ตอนที่ 2 ประชากรและทรัพยากรธรรมชาติ                                

รูปแบบของคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ เล่มนี้ แบ่งเนื้อหาเป็น 3 ตอน คือ


ตอนที่ 1 แนวทางการจัดแผนการจัดการเรียนรู้



ตอนนี้เป็นส่วนที่นำเสนอภาพกว้าง ๆ ของคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ทั้งเล่ม ซึ่งประกอบด้วย



1) แนวทางการใช้แผนการจัดการเรียนรู้



2) แนวคิด หลักการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design



3) แนวทางการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา

ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551



4) ตารางวิเคราะห์ความสอดคล้องของเนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้กับสาระ มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และตัวชี้วัดชั้นปี



5) โครงสร้างการแบ่งเวลารายชั่วโมงในการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ระดับมัธยมศึกษาตอนต้น ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3

ตอนที่ 2 แผนการจัดการเรียนรู้



ตอนนี้เป็นส่วนที่นำเสนอแผนการจัดการเรียนรู้รายหน่วยการเรียนรู้ ซึ่งเป็นแนวทางการจัดการเรียนรู้อย่างละเอียดตามเนื้อหาของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ ซึ่งแผนการจัดการเรียนรู้แต่ละแผนมีองค์ประกอบครบถ้วนตามแนวทางการจัดทำแผนการจัดการเรียนรู้ของสถานศึกษา 



หน่วยการเรียนรู้แต่ละหน่วยมีรายละเอียด ซึ่งประกอบด้วย



1. ผังมโนทัศน์เป้าหมายการเรียนรู้และขอบข่ายภาระงาน



2. ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design (Backward Design Template) เป็น

กรอบแนวคิดของการจัดการเรียนรู้ในแต่ละหน่วยการเรียนรู้ แบ่งเป็น 3 ขั้น ได้แก่



ขั้นที่ 1 ผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน



ขั้นที่ 2 ภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริง



ขั้นที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งใช้แนวคิดการจัดการเรียนรู้แบบ WHERETO ผสมผสานกับการจัดการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับธรรมชาติของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ทั้งนี้ได้ระบุว่าในหน่วยการเรียนรู้นี้แบ่งแผนการจัดการเรียนรู้ไว้กี่แผน และแต่ละแผนใช้เวลาในการจัดกิจกรรมกี่ชั่วโมง



3. แผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมง เป็นแผนการจัดการเรียนรู้แบบเรียงหัวข้อ ซึ่งประกอบด้วย



3.1 ชื่อแผนการจัดการเรียนรู้ ประกอบด้วยลำดับที่ของแผน ชื่อแผน และเวลาเรียน เช่น แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 เรื่อง ลักษณะทางพันธุกรรม เวลา 2 ชั่วโมง



3.2 สาระสำคัญ เป็นความคิดรวบยอดของเนื้อหาที่นำมาใช้จัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้



3.3 ตัวชี้วัดชั้นปี เป็นตัวชี้วัดที่ใช้ตรวจสอบนักเรียนหลังจากเรียนจบเนื้อหาที่นำเสนอในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้นั้น ๆ ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ของหลักสูตร



3.4 จุดประสงค์การเรียนรู้ เป็นส่วนที่บอกจุดมุ่งหมายที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียนภายหลังจากการเรียนจบในแต่ละแผน ทั้งในด้านความรู้ (K) ด้านคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม (A) ด้านทักษะ/กระบวนการ (P) ซึ่งสอดคล้องสัมพันธ์กับตัวชี้วัดชั้นปีและเนื้อหาในแผนการจัดการเรียนรู้นั้น ๆ



3.5 การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ เป็นการตรวจสอบผลการจัดการเรียนรู้ว่าหลังจากจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้แล้ว นักเรียนมีพัฒนาการ มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนตามเป้าหมายที่คาดหวังไว้หรือไม่ และมีสิ่งที่จะต้องได้รับการพัฒนาปรับปรุงส่งเสริมในด้านใดบ้าง ดังนั้นในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้จึงได้ออกแบบวิธีการและเครื่องมือในการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ด้านต่าง ๆ ของนักเรียนไว้อย่างหลากหลาย เช่น การทำแบบทดสอบ การตอบคำถามสั้น ๆ การตรวจผลงาน การสังเกตพฤติกรรมทั้งที่เป็นรายบุคคลและรายกลุ่ม เป็นต้น โดยเน้นการปฏิบัติให้สอดคล้องและเหมาะสมกับตัวชี้วัดและมาตรฐานการเรียนรู้



วิธีการและเครื่องมือในการวัดและประเมินผลการเรียนรู้เหล่านี้ ครูสามารถนำไปใช้ประเมินนักเรียนได้ทั้งในระหว่างการจัดการเรียนรู้และการทำกิจกรรมต่าง ๆ ตลอดจนการนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน



3.6 สาระการเรียนรู้ เป็นหัวข้อย่อยที่นำมาจัดการเรียนรู้ในแต่ละแผนการจัดการเรียนรู้ ซึ่งสอดคล้องกับสาระการเรียนรู้แกนกลาง



3.7 แนวทางการบูรณาการ เป็นการเสนอแนะแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ในเรื่องที่เรียนรู้ของแต่ละแผนให้เชื่อมโยงสัมพันธ์กับสาระการเรียนรู้อื่น ๆ ได้แก่ ภาษาไทย คณิตศาสตร์ สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สุขศึกษาและพลศึกษา ศิลปะ การงานอาชีพและเทคโนโลยี และภาษาต่างประเทศ ทั้งนี้เพื่อให้นักเรียนได้ศึกษาค้นคว้าอย่างกว้างขวาง และสร้างองค์ความรู้ได้เต็มตามศักยภาพของแต่ละคน



3.8 กระบวนการจัดการเรียนรู้



กระบวนการจัดการเรียนรู้เป็นการเสนอแนวทางการจัดกิจกรรมการเรียนรู้แต่ละเรื่อง มีขั้นตอนหลัก 

3 ขั้น ได้แก่ 1 ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน 2 ขั้นการจัดการเรียนรู้ และ 3 ขั้นสรุป โดยขั้นการจัดการเรียนรู้ เน้นการจัดการเรียนรู้โดยการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Process) ที่ประกอบด้วยขั้นตอนหลัก 5 ขั้นตอน ได้แก่ ขั้นสร้างความสนใจ ขั้นสำรวจและค้นหา ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป ขั้นขยายความรู้ และขั้นประเมิน ซึ่งรายละเอียดของการจัดกระบวนการเรียนรู้ดังกล่าวครูสามารถศึกษาได้จากแนวทางการจัดกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 ในตอนต่อไป



3.9 กิจกรรมเสนอแนะ เป็นกิจกรรมเสนอแนะสำหรับให้นักเรียนได้พัฒนาเพิ่มเติมในด้านต่าง ๆ นอกเหนือจากที่ได้จัดการเรียนรู้มาแล้วในชั่วโมงเรียน กิจกรรมเสนอแนะมี 2 ลักษณะ คือ กิจกรรมสำหรับผู้ที่มีความสามารถพิเศษและต้องการศึกษาค้นคว้าในเนื้อหานั้น ๆ ให้ลึกซึ้งกว้างขวางยิ่งขึ้น และกิจกรรมสำหรับผู้ที่ยังไม่เข้าใจเนื้อหาหรือยังไม่เกิดการเรียนรู้ตามเป้าหมาย ซึ่งมีลักษณะเป็นการเรียนซ้ำหรือซ่อมเสริม


3.10 สื่อ/แหล่งการเรียนรู้ เป็นรายชื่อสื่อการเรียนรู้ทุกประเภทที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ ซึ่งมีทั้งสื่อธรรมชาติ สื่อสิ่งพิมพ์ สื่อเทคโนโลยี และสื่อบุคคล เช่น หนังสือ เอกสารความรู้ รูปภาพ เครือข่ายอินเทอร์เน็ต วีดิทัศน์ และปราชญ์ชาวบ้าน 



3.11 บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้ เป็นส่วนที่ให้ครูบันทึกผลการจัดการเรียนรู้ว่าประสบความสำเร็จหรือไม่ มีปัญหาหรืออุปสรรคอะไรเกิดขึ้นบ้าง ได้แก้ไขปัญหาและอุปสรรคนั้นอย่างไร และข้อเสนอแนะสำหรับการจัดการเรียนรู้ครั้งต่อไป


ตอนที่ 3 เอกสาร/ความรู้เสริมสำหรับครู



ประกอบด้วยแบบทดสอบต่าง ๆ และความรู้เสริมสำหรับครูได้บันทึกลงในซีดีรอม โดยมิได้พิมพ์ไว้ในเล่มคู่มือครู เพื่อความสะดวกของครูในการนำไปใช้ประกอบการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ซึ่งประกอบด้วย



1) มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้

วิทยาศาสตร์ ประกอบด้วย



(1) มาตรฐานการเรียนรู้ เป็นข้อกำหนดคุณภาพของนักเรียนด้านความรู้ ความคิด ทักษะ/กระบวนการ คุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์ เมื่อจบการศึกษาขั้นพื้นฐาน



(2) ตัวชี้วัดชั้นปี เป็นตัวระบุสิ่งที่นักเรียนพึงรู้และสามารถปฏิบัติได้ รวมถึงคุณลักษณะของนักเรียนในแต่ละระดับชั้น ซึ่งสอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้ของหลักสูตร



(3) สาระการเรียนรู้ ประกอบด้วย องค์ความรู้ ทักษะ/กระบวนการเรียนรู้ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ซึ่งกำหนดให้นักเรียนทุกคนในระดับการศึกษาขั้นพื้นฐานจำเป็นต้องเรียนรู้ ซึ่งกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์แบ่งเป็น 8 สาระ



2) กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เป็นวิธีการหรือเทคนิคที่นำมาใช้ในกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์



3) แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio) เป็นการเก็บรวบรวมผลงานของนักเรียน โดยแสดงขั้นตอนในการจัดทำแฟ้มสะสมผลงานและวิธีการคัดเลือกผลงานเพื่อเก็บในแฟ้มสะสมผลงาน



4) ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design เป็นแบบฟอร์มเพื่อให้ครูสามารถปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับสภาพความพร้อมของนักเรียนและสถานการณ์เฉพาะหน้า รวมทั้งใช้เป็นผลงานเพื่อเลื่อนวิทยฐานะได้ แผนการจัดการเรียนรู้นี้ได้อำนวยความสะดวกให้ครู โดยได้พิมพ์โครงสร้างแผนการจัดการเรียนรู้ที่ออกแบบการเรียนรู้แบบ Backward Design ให้ครูเพิ่มเติมเฉพาะส่วนที่ครูปรับปรุงเองไว้ด้วยแล้ว



5) รูปแบบแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมง เป็นรูปแบบการเขียนการจัดการเรียนรู้ที่บอกรายละเอียดในแต่ละหัวข้อที่ปรากฏอยู่ในแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมง



6) ใบงาน วิทยาศาสตร์ ม. 3 เล่ม 1 เป็นกิจกรรมที่ฝึกให้นักเรียนได้ปฏิบัติจริง เพื่อให้เกิดการเรียนรู้ด้วยตนเอง ซึ่งแบ่งเป็นกิจกรรมการทดลอง กิจกรรมสังเกต กิจกรรมสำรวจ กิจกรรมสืบค้นข้อมูล



7) แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน เป็นแบบทดสอบแบบปรนัยและอัตนัย เพื่อใช้วัดความรู้ของนักเรียนก่อนและหลังเรียน



8) เครื่องมือประเมินผลด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์ เป็นเครื่องมือที่มีลักษณะเป็นแบบตรวจสอบรายการและมาตรประมาณค่า โดยใช้วิธีการสังเกต สอบถาม หรือสัมภาษณ์ ซึ่งครูสามารถนำไปใช้ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนได้ ทั้งในระหว่างการจัดการเรียนรู้และการปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ซึ่งได้ใช้ตัวบ่งชี้คุณลักษณะอันพึงประสงค์ของจิตวิทยาศาสตร์


9) เครื่องมือประเมินด้านทักษะ/กระบวนการ เป็นเครื่องมือที่มีลักษณะเป็นแบบตรวจสอบรายการและแบบมาตรประมาณค่า โดยใช้วิธีการสังเกต สอบถาม หรือสัมภาษณ์ ซึ่งครูสามารถนำไปใช้ประเมินทักษะ/กระบวนการของนักเรียนได้ ทั้งในระหว่างการจัดการเรียนรู้และการปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ซึ่งได้ใช้ตัวบ่งชี้คุณลักษณะอันพึงประสงค์ของจิตวิทยาศาสตร์



10) เครื่องมือประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์และภาระงานของนักเรียนโดยใช้มิติคุณภาพ (Rubrics) เป็นเครื่องมือสำหรับการประเมินตามสภาพจริง ที่ประกอบด้วยรายการที่ใช้ประเมินหรือเกณฑ์ในการพิจารณาและคำอธิบายระดับคุณภาพ มีตัวอย่างเครื่องมือหลายประเภท เช่น แบบสังเกต แบบสำรวจ แบบประเมินการทดลอง แบบประเมินการศึกษาค้นคว้า แบบประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ โครงงานทั่วไป และแบบประเมินแฟ้มสะสมผลงาน


1.2 วิธีการใช้แผนการจัดการเรียนรู้


การจัดการเรียนรู้ ครูควรศึกษาคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ม. 3 เล่ม 1 และศึกษาสื่อการเรียนรู้ที่จะใช้ประกอบการจัดการเรียนรู้ หลังจากนั้นจึงวางแผนเตรียมจัดกิจกรรมการเรียนรู้ ก็จะช่วยให้การจัดการเรียนรู้ของครูเป็นไปอย่างมีประสิทธิภาพ


การจัดการเรียนรู้ตามแนวทางของคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ม. 3 เล่ม 1 เล่มนี้ จะมีประสิทธิภาพและประสิทธิผลอย่างสูงสุดก็ต่อเมื่อครูได้เตรียมการล่วงหน้า และเลือกวิธีการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับนักเรียน ที่สำคัญสถานศึกษาแต่ละแห่งมีสภาพแวดล้อมในการเรียนรู้และสภาพนักเรียนที่แตกต่างกัน จึงเป็นไปไม่ได้ที่คู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้เล่มใด ๆ จะเหมาะสมและดีเยี่ยมสำหรับสถานศึกษา ครู และนักเรียนทุกคน ดังนั้นจึงเป็นหน้าที่ของครูที่จะต้องเตรียมการจัดการเรียนรู้ พิจารณาปรับและเลือกสรรแผนการจัดการเรียนรู้ให้เหมาะสมกับสภาพการเรียนรู้จริงของนักเรียนและสถานศึกษา


1.3 สัญลักษณ์กระบวนการเรียนรู้


สัญลักษณ์ต่าง ๆ ที่กำหนดไว้ที่กิจกรรมนั้นมีจุดมุ่งหมายและจุดเน้นที่แตกต่างกันตามลักษณะของกระบวนการเรียนรู้ที่ต้องการให้นักเรียนได้เรียนรู้ ซึ่งมีความสอดคล้องกับธรรมชาติของกลุ่มสาระการเรียนรู้และจุดเน้นของหลักสูตร ดังนั้น สัญลักษณ์จึงเป็นแนวทางที่เอื้อประโยชน์ต่อนักเรียนที่จะศึกษาหาความรู้ตามรายละเอียดของกิจกรรม ซึ่งได้กำหนดสัญลักษณ์ไว้เป็น 2 กลุ่ม ดังนี้


สัญลักษณ์หลักของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
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การสืบค้นข้อมูล เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลจากแหล่งการเรียนรู้ต่าง ๆ แล้วใช้  

ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง
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การสำรวจ เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนสำรวจปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามความคิดรวบยอดของแต่ละหัวเรื่อง แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การสังเกต การจัดกระทำและสื่อความหมาย


     ข้อมูล การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง
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การทดลอง เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนได้ปฏิบัติการทดลองเพื่อพิสูจน์ความคิดรวบยอดที่เรียนรู้ โดยการออกแบบการทดลอง ดำเนินการทดลอง และสรุปผลการทดลอง แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การสังเกต การพยากรณ์ การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง
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การสังเกต เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนสังเกตปรากฏการณ์ต่าง ๆ ตามความคิดรวบยอดของแต่ละหัวเรื่อง แล้วใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ เช่น การจำแนก การลงสรุปข้อมูล เพื่อให้เกิดองค์ความรู้ด้วยตนเอง


สัญลักษณ์เสริมของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์
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โครงงาน เป็นกิจกรรมโครงงานคัดสรรที่นำหลักการ แนวคิดของความคิดรวบยอดในหัวเรื่องที่เรียนรู้มาใช้แก้ปัญหา
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การพัฒนากระบวนการคิด เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนได้ใช้กระบวนการคิดเพื่อเพิ่มพูนทักษะการคิดของตนเอง


การประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนต้องนำหลักการ แนวคิดของ

ความคิดรวบยอดในหัวเรื่องที่เรียนรู้มาใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์จริงของชีวิตประจำวัน



การทำประโยชน์ให้สังคม เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนนำความรู้ที่ได้จากการเรียนรู้ไปปฏิบัติเพื่อให้ตระหนักในการทำประโยชน์ให้สังคม


การปฏิบัติจริง/ฝึกทักษะ เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนได้ฝึกปฏิบัติเพื่อให้เกิดและเพิ่มพูนทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์


ความคิดสร้างสรรค์ เป็นกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนได้ใช้ความคิดสร้างสรรค์ในการ

สร้างสรรค์ภาระงานเพิ่มพูนทักษะการคิดของตนเอง

2. แนวคิด หลักการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design (BwD)


การจัดการเรียนรู้หรือการสอนเป็นงานที่ครูทุกคนต้องใช้กลวิธีต่าง ๆ มากมายเพื่อให้นักเรียนสนใจที่จะเรียนรู้และเกิดผลตามที่ครูคาดหวัง การจัดการเรียนรู้จัดเป็นศาสตร์ที่ต้องใช้ความรู้ ความสามารถตลอดจนประสบการณ์อย่างมาก ครูบางคนอาจจะละเลยเรื่องของการออกแบบการจัดการเรียนรู้หรือการออกแบบการสอน ซึ่งเป็นงานที่ครูจะต้องทำก่อนการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้


การออกแบบการจัดการเรียนรู้ทำอย่างไร ทำไมจึงต้องออกแบบการจัดการเรียนรู้


ครูทุกคนผ่านการศึกษาและได้เรียนรู้เกี่ยวกับการออกแบบการเรียนรู้มาแล้ว ในอดีตการออกแบบการเรียนรู้จะเริ่มต้นจากการกำหนดจุดประสงค์การเรียนรู้ การวางแผนการจัดการเรียนรู้ การดำเนินการจัดการเรียนรู้ และการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ ปัจจุบันการเรียนรู้ได้มีการเปลี่ยนแปลงไปตามสภาพแวดล้อม เศรษฐกิจ และสังคม รวมทั้งการเปลี่ยนแปลงด้านวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีที่เข้ามามีบทบาทต่อการเรียนรู้ของนักเรียน ซึ่งนักเรียนสามารถเรียนรู้ได้จากสื่อและแหล่งการเรียนรู้ต่าง ๆ ที่มีอยู่รอบตัว ดังนั้นการออกแบบการจัดการเรียนรู้จึงเป็นกระบวนการสำคัญที่ครูจำเป็นต้องดำเนินการให้เหมาะสมกับศักยภาพของนักเรียนแต่ละบุคคล 


วิกกินส์และแมกไท นักการศึกษาชาวอเมริกันได้เสนอแนวคิดเกี่ยวกับการออกแบบการจัดการเรียนรู้ ซึ่งเขาเรียกว่า Backward Design ซึ่งเป็นการออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่ครูจะต้องกำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียนก่อน โดยเขาทั้งสองให้ชื่อว่า ความเข้าใจที่คงทน (Enduring Understanding) เมื่อกำหนดความเข้าใจที่คงทนได้แล้ว ครูจะต้องบอกให้ได้ว่าความเข้าใจที่คงทนของนักเรียนนี้เกิดจากอะไร นักเรียนจะต้องมีหรือแสดงพฤติกรรมอะไรบ้าง ครูมีหรือใช้วิธีการวัดอะไรบ้างที่จะบอกว่านักเรียนมีหรือแสดงพฤติกรรมเหล่านั้นแล้ว จากนั้นครูจึงนึกถึงวิธีการจัดการเรียนรู้ที่จะทำให้นักเรียนเกิดความเข้าใจที่คงทนต่อไป


แนวคิดของ Backward Design


Backward Design เป็นการออกแบบการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ผลลัพธ์ปลายทางเป็นหลัก ซึ่งผลลัพธ์ปลายทางนี้จะเกิดขึ้นกับนักเรียนก็ต่อเมื่อจบหน่วยการเรียนรู้ ทั้งนี้ครูจะต้องออกแบบการจัดการเรียนรู้ โดยใช้กรอบความคิดที่เป็นเหตุเป็นผล มีความสัมพันธ์กัน จากนั้นจึงจะลงมือเขียนแผนการจัดการเรียนรู้ ขยายรายละเอียดเพิ่มเติมให้มีคุณภาพและประสิทธิภาพต่อไป


กรอบความคิดหลักของการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design มีขั้นตอนหลักที่สำคัญ 

3 ขั้นตอน คือ


ขั้นที่ 1 กำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน


ขั้นที่ 2 กำหนดภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริง


ขั้นที่ 3 วางแผนการจัดการเรียนรู้


ขั้นที่ 1 กำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน


ก่อนที่จะกำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียนนั้น ครูควรตอบคำถามสำคัญต่อไปนี้


– นักเรียนควรจะมีความรู้ ความเข้าใจ และสามารถทำสิ่งใดได้บ้าง


– เนื้อหาสาระใดบ้างที่มีความสำคัญต่อการสร้างความเข้าใจของนักเรียน และความเข้าใจที่คงทน (Enduring Understanding) ที่ครูต้องการจัดการเรียนรู้ให้แก่นักเรียนมีอะไรบ้าง


เมื่อจะตอบคำถามสำคัญดังกล่าวข้างต้น ให้ครูนึกถึงเป้าหมายของการศึกษา มาตรฐานการเรียนรู้ด้านเนื้อหาระดับชาติที่ปรากฏอยู่ในหลักสูตรการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2544 หรือหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 รวมทั้งมาตรฐานการเรียนรู้ระดับเขตพื้นที่การศึกษาหรือท้องถิ่น


การทบทวนความคาดหวังของหลักสูตร เนื่องจากมาตรฐานแต่ละระดับจะมีความสัมพันธ์กับเนื้อหาสาระต่าง ๆ ซึ่งมีความแตกต่างลดหลั่นกันไป ด้วยเหตุนี้ขั้นที่ 1 ของ Backward Design ครูจึงต้องจัดลำดับความสำคัญและเลือกผลลัพธ์ปลายทางของนักเรียน ซึ่งเป็นผลการเรียนรู้ที่เกิดจากความเข้าใจที่คงทนต่อไป


ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน


ความเข้าใจที่คงทนคืออะไร ความเข้าใจที่คงทนเป็นความรู้ที่ลึกซึ้ง ได้แก่ ความคิดรวบยอด ความสัมพันธ์ และหลักการของเนื้อหาและวิชาที่นักเรียนเรียนรู้ หรือกล่าวอีกนัยหนึ่งเป็นความรู้ที่อิงเนื้อหา ความรู้นี้เกิดจากการสะสมข้อมูลต่าง ๆ ของนักเรียนและเป็นองค์ความรู้ที่นักเรียนสร้างขึ้นด้วยตนเอง


การเขียนความเข้าใจที่คงทนในการออกแบบการจัดการเรียนรู้


ถ้าความเข้าใจที่คงทนหมายถึง สาระสำคัญของสิ่งที่จะเรียนรู้แล้ว ครูควรจะรู้ว่าสาระสำคัญหมายถึงอะไร คำว่า สาระสำคัญ มาจากคำว่า Concept ซึ่งนักการศึกษาของไทยแปลเป็นภาษาไทยว่า สาระสำคัญ ความคิดรวบยอด 

มโนทัศน์ มโนมติ และสังกัป ซึ่งการเขียนแผนการจัดการเรียนรู้นิยมใช้คำว่า สาระสำคัญ


สาระสำคัญเป็นข้อความที่แสดงแก่นหรือเป้าหมายเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง เพื่อให้ได้ข้อสรุปรวมและข้อแตกต่างเกี่ยวกับเรื่องใดเรื่องหนึ่ง โดยอาจครอบคลุมข้อเท็จจริง กฎ ทฤษฎี ประเด็น และการสรุปสาระสำคัญและข้อความที่มีลักษณะรวบยอดอย่างอื่น


ประเภทของสาระสำคัญ


1. ระดับกว้าง (Broad Concept)


2. ระดับการนำไปใช้ (Operative Concept หรือ Functional Concept)

ตัวอย่างสาระสำคัญระดับกว้าง


– สุขภาพของตัวอ่อนในครรภ์ขึ้นอยู่กับการปฏิบัติตนของมารดา


– พืชมีหลายชนิด มีประโยชน์ต่างกัน


ตัวอย่างสาระสำคัญระดับการนำไปใช้


– สุขภาพของตัวอ่อนในครรภ์ขึ้นอยู่กับการปฏิบัติตนของมารดาในด้านการรับประทานอาหาร การเคลื่อนไหว และการรักษาสุขภาพจิต


– พืชมี 2 ประเภท คือ พืชล้มลุก และพืชยืนต้น พืชมีประโยชน์ในการทำให้มีสมดุลทางธรรมชาติ เป็นที่อยู่อาศัย เป็นยารักษาโรค เป็นเครื่องนุ่งห่ม และทำให้โลกสวยงาม


แนวทางการเขียนสาระสำคัญ


1. ให้เขียนสาระสำคัญของทุกเรื่อง โดยแยกเป็นข้อ ๆ (จำนวนข้อของสาระสำคัญจะเท่ากับจำนวนเรื่อง)


2. การเขียนสาระสำคัญที่ดีควรเป็นสาระสำคัญระดับการนำไปใช้


3. สาระสำคัญต้องครอบคลุมประเด็นสำคัญครบถ้วน เพราะหากขาดส่วนใดไปแล้วจะทำให้นักเรียนรับสาระสำคัญที่ผิดไปทันที


4. การเขียนสาระสำคัญที่จะให้ครอบคลุมประเด็นสำคัญวิธีการหนึ่งคือ การเขียนแผนผังสาระสำคัญ

ตัวอย่างการเขียนแผนผังสาระสำคัญ













สาระสำคัญของประโยชน์ของสัตว์: ประโยชน์ของสัตว์แบ่งเป็น 3 ด้าน ได้แก่ ด้านการใช้แรงงาน ด้านการใช้เป็นอาหาร และด้านการเลี้ยงไว้ดูเล่น


5. การเขียนสาระสำคัญเกี่ยวกับเรื่องใดควรเขียนลักษณะเด่นที่มองเห็นได้หรือนึกได้ออกมาเป็นข้อ ๆ แล้วจำแนกลักษณะเหล่านั้นเป็นลักษณะจำเพาะและลักษณะประกอบ


6. การเขียนข้อความที่เป็นสาระสำคัญ ควรใช้ภาษาที่มีการขัดเกลาอย่างดี เลี่ยงคำที่มีความหมายกำกวมหรือฟุ่มเฟือย


ตัวอย่างการเขียนสาระสำคัญ เรื่อง แมลง

	แมลง
	ลักษณะจำเพาะ
	ลักษณะประกอบ

	มีสี
	
	

	มี 6 ขา
	
	

	มีพิษ
	
	

	ร้องได้
	
	

	มีปีก
	
	

	ลำตัวเป็นปล้อง
	
	

	มีหนวดคลำทาง 2  เส้น
	
	

	เป็นอาหารได้
	
	

	ไม่มีกระดูกสันหลัง   
	
	


สาระสำคัญของแมลง: แมลงเป็นสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง ลำตัวเป็น 3 ปล้อง มี 6 ขา มีหนวดคลำทาง 2 เส้น มีปีก 2 ปีก ตัวมีสีต่างกัน บางชนิดร้องได้ บางชนิดมีพิษ และบางชนิดเป็นอาหารได้


ขั้นที่ 2 กำหนดภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริง


เมื่อครูกำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียนแล้ว ก่อนที่จะดำเนินการขั้นต่อไปขอให้ครูตอบคำถามสำคัญต่อไปนี้


– นักเรียนมีพฤติกรรมหรือแสดงออกในลักษณะใดจึงทำให้ครูทราบว่า นักเรียนบรรลุผลลัพธ์ปลายทางตามที่กำหนดไว้แล้ว


– ครูมีหลักฐานหรือใช้วิธีการใดที่สามารถระบุได้ว่า นักเรียนมีพฤติกรรมหรือแสดงออกตามผลลัพธ์ปลายทางที่กำหนดไว้


การออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิดของ Backward Design เน้นให้ครูรวบรวมหลักฐานการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ที่จำเป็นและมีหลักฐานเพียงพอที่จะกล่าวได้ว่า การจัดการเรียนรู้ทำให้นักเรียนเกิดผลสัมฤทธิ์แล้วไม่ใช่เรียนแค่ให้จบตามหลักสูตรหรือเรียนตามชุดของกิจกรรมการเรียนรู้ที่ครูกำหนดไว้เท่านั้น วิธีการของ Backward Design ต้องการกระตุ้นให้ครูคิดล่วงหน้าว่า ครูควรจะกำหนดและรวบรวมหลักฐานเชิงประจักษ์อะไรบ้างก่อนที่จะออกแบบหน่วยการเรียนรู้ โดยเฉพาะอย่างยิ่งหลักฐานดังกล่าวควรจะเป็นหลักฐานที่สามารถใช้เป็นข้อมูลย้อนกลับที่มีประโยชน์สำหรับผู้เรียนและครูได้เป็นอย่างดี นอกจากนี้ครูควรใช้วิธีการวัดและประเมินแบบต่อเนื่องอย่างไม่เป็นทางการ

และเป็นทางการ ตลอดระยะเวลาที่ครูจัดกิจกรรมการเรียนรู้ให้แก่นักเรียน ซึ่งสอดคล้องกับแนวคิดที่ต้องการให้ครูทำการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ระหว่างการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่เรียกว่า สอนไปวัดผลไป

จึงกล่าวได้ว่าขั้นนี้ ครูควรนึกถึงพฤติกรรมหรือการแสดงออกของนักเรียน โดยพิจารณาจากผลงานหรือชิ้นงานที่เป็นหลักฐานเชิงประจักษ์ ซึ่งแสดงให้เห็นว่านักเรียนเกิดผลลัพธ์ปลายทางตามเกณฑ์ที่กำหนดไว้แล้ว และเกณฑ์ที่ใช้ประเมินควรเป็นเกณฑ์คุณภาพในรูปของมิติคุณภาพ (Rubrics)


อย่างไรก็ตาม ครูอาจจะมีหลักฐานหรือใช้วิธีการอื่น ๆ เช่น การทดสอบก่อนและหลังเรียน การสัมภาษณ์

การศึกษาค้นคว้า การฝึกปฏิบัติขณะเรียนรู้ประกอบด้วยก็ได้


การกำหนดภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตาม
ผลลัพธ์ปลายทางที่กำหนดไว้แล้ว


หลังจากที่ครูได้กำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียนแล้ว ครูควรกำหนดภาระงานและวิธีการประเมินผลการเรียนรู้ ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามผลลัพธ์ปลายทางที่กำหนดไว้แล้ว


ภาระงาน หมายถึง งานหรือกิจกรรมที่กำหนดให้นักเรียนปฏิบัติ เพื่อให้บรรลุตามจุดประสงค์การเรียนรู้/ตัวชี้วัดชั้นปี/มาตรฐานการเรียนรู้ที่กำหนดไว้ ลักษณะสำคัญของงานจะต้องเป็นงานที่สอดคล้องกับชีวิตจริงในชีวิตประจำวัน เป็นเหตุการณ์จริงมากกว่ากิจกรรมที่จำลองขึ้นเพื่อใช้ในการทดสอบ ซึ่งเรียกว่า งานที่ปฏิบัติเป็นงานที่มีความหมายต่อ

นักเรียน (Meaningful Task) นอกจากนี้งานและกิจกรรมจะต้องมีขอบเขตที่ชัดเจน สอดคล้องกับจุดประสงค์การเรียนรู้/ตัวชี้วัดชั้นปี/มาตรฐานการเรียนรู้ที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน


ทั้งนี้เมื่อได้ภาระงานครบถ้วนตามที่ต้องการแล้ว ครูจะต้องนึกถึงวิธีการและเครื่องมือที่จะใช้วัดและประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนซึ่งมีอยู่มากมายหลายประเภท ครูจะต้องเลือกให้เหมาะสมกับภาระงานที่นักเรียนปฏิบัติ


ตัวอย่างภาระงานเรื่อง อาหารหลัก 5 หมู่และสารอาหารในอาหารหลัก 5 หมู่ รวมทั้งการกำหนดวิธีการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนดังตาราง

ตัวอย่างภาระงาน/ผลงาน แผนการจัดการเรียนรู้เรื่อง อาหารหลัก 5 หมู่และสารอาหารในอาหารหลัก 5 หมู่


ความเข้าใจที่คงทนจะเกิดขึ้นได้ นักเรียนจะต้องมีความสามารถ 6 ประการ ได้แก่


1. การอธิบาย ชี้แจง เป็นความสามารถที่นักเรียนแสดงออกโดยการอธิบายหรือชี้แจงในสิ่งที่เรียนรู้ได้อย่างถูกต้อง สอดคล้อง มีเหตุมีผล และเป็นระบบ


2. การแปลความและตีความ เป็นความสามารถที่นักเรียนแสดงออกโดยการแปลความและตีความได้อย่างมีความหมาย ตรงประเด็น กระจ่างชัด และทะลุปรุโปร่ง


3. การประยุกต์ ดัดแปลง และนำไปใช้ เป็นความสามารถที่นักเรียนแสดงออกโดยการนำสิ่งที่ได้เรียนรู้ไปสู่การปฏิบัติได้อย่างมีประสิทธิผล มีประสิทธิภาพ และคล่องแคล่ว


4. การมีมุมมองที่หลากหลาย เป็นความสามารถที่นักเรียนแสดงออกโดยการมีมุมมองที่น่าเชื่อถือ เป็นไปได้ มีความลึกซึ้ง แจ่มชัด และแปลกใหม่


5. การให้ความสำคัญใส่ใจในความรู้สึกของผู้อื่น เป็นความสามารถที่นักเรียนแสดงออกโดยการมีความละเอียดรอบคอบ เปิดเผย รับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น ระมัดระวังที่จะไม่ให้เกิดความกระทบกระเทือนต่อผู้อื่น


6. การรู้จักตนเอง เป็นความสามารถที่นักเรียนแสดงออกโดยการมีความตระหนักรู้ สามารถประมวลผลข้อมูลจากแหล่งที่หลากหลาย ปรับตัวได้ รู้จักใคร่ครวญ และมีความเฉลียวฉลาด 
นอกจากนี้หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ได้กำหนดสมรรถนะสำคัญของนักเรียนหลังจากสำเร็จการศึกษาตามหลักสูตรไว้ 5 ประการ ดังนี้


1. ความสามารถในการสื่อสาร เป็นความสามารถของนักเรียนในการถ่ายทอดความคิด ความรู้ ความเข้าใจ ความรู้สึก และทัศนะของตนเอง เพื่อแลกเปลี่ยนข้อมูลข่าวสารและประสบการณ์อันจะเป็นประโยชน์ต่อการพัฒนาตนเองและสังคม รวมทั้งการเจรจาต่อรองเพื่อประนีประนอม การเลือกที่จะรับและไม่รับข้อมูลข่าวสารด้วยหลักเหตุผลและความถูกต้อง ตลอดจนการเลือกใช้วิธีการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพ โดยคำนึงถึงผลกระทบที่มีต่อตนเองและสังคม


2. ความสามารถในการคิด เป็นความสามารถของนักเรียนในการคิดวิเคราะห์ การคิดสังเคราะห์ การคิดอย่างมีวิจารณญาณ การคิดอย่างสร้างสรรค์ การคิดเชิงคุณธรรม และการคิดอย่างเป็นระบบเพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศ เพื่อการตัดสินใจเกี่ยวกับตนเองและสังคมได้อย่างเหมาะสม


3. ความสามารถในการแก้ปัญหา เป็นความสามารถของนักเรียนในการแก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ ที่เผชิญได้อย่างถูกต้องเหมาะสมบนพื้นฐานของหลักเหตุผล คุณธรรม และข้อมูลสารสนเทศ เข้าใจความสัมพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม ประยุกต์ความรู้มาใช้ในการป้องกันและแก้ไขปัญหา และมีการตัดสินใจที่มีประสิทธิภาพ โดยคำนึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อตนเอง สังคม และสิ่งแวดล้อม


4. ความสามารถในการใช้ทักษะกระบวนการและทักษะในการดำเนินชีวิต เป็นความสามารถของนักเรียนในด้านการนำกระบวนการต่าง ๆ ไปใช้ในการดำเนินชีวิตประจำวัน การทำงาน และการอยู่ร่วมกันในสังคมด้วยการสร้างเสริมความสัมพันธ์อันดีระหว่างบุคคล การจัดการและหาทางออกที่เหมาะสมด้านความขัดแย้งและความแตกต่างระหว่างบุคคล การปรับตัวให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและสภาพแวดล้อม การสืบเสาะหาความรู้ และการรู้จักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมที่ไม่พึงประสงค์ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อตนเองและผู้อื่น


5. ความสามารถในการใช้เทคโนโลยี เป็นความสามารถของนักเรียนในการเลือกใช้เทคโนโลยีด้าน
ต่าง ๆ ทั้งด้านวัตถุ แนวคิด และวิธีการในการพัฒนาตนเองและสังคมด้านการเรียนรู้ การสื่อสาร การทำงาน การแก้ปัญหา และการอยู่ร่วมกับผู้อื่นได้อย่างถูกต้องเหมาะสมและมีคุณธรรม

นอกจากสมรรถนะสำคัญของนักเรียนหลังจากสำเร็จการศึกษาตามหลักสูตรที่กล่าวแล้วข้างต้น หลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 ได้กำหนดคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนหลังจากสำเร็จการศึกษาตามหลักสูตรไว้ 8 ประการ ดังนี้


1. รักชาติ ศาสน์ กษัตริย์ เป็นคุณลักษณะในฐานะพลเมืองไทย ต้องรู้คุณค่า หวงแหน และเทิดทูนสถาบันสูงสุดของชาติ


2. ซื่อสัตย์สุจริต เป็นคุณลักษณะที่ผู้เรียนมีจิตสำนึก ค่านิยม คุณธรรม และจริยธรรมในการอยู่ร่วมกันกับผู้อื่นอย่างมีความสุข


3. มีวินัย เป็นคุณลักษณะของนักเรียนด้านการประพฤติ ปฏิบัติตามกฎ ระเบียบของสังคมอย่างมีความรับผิดชอบ และความซื่อสัตย์ต่อตนเองและผู้อื่น


4. ใฝ่เรียนรู้ เป็นคุณลักษณะของนักเรียนด้านความกระตือรือร้นในการแสวงหาความรู้ อยากรู้ อยากเรียน รักการอ่าน การเขียน การฟัง การรู้จักตั้งคำถามเพื่อหาเหตุผลทั้งด้วยตนเอง และร่วมกับผู้อื่นด้วยความขยัน หมั่นเพียร และอดทน และเปิดรับความคิดใหม่ ๆ


5. อยู่อย่างพอเพียง เป็นคุณลักษณะของนักเรียนในการดำรงชีวิตอย่างมีความพอประมาณ ใช้อย่างประหยัด พอใจในสิ่งที่ตนมีอยู่บนหลักเหตุผล และมีภูมิคุ้มกันที่ดี


6. มุ่งมั่นในการทำงาน เป็นคุณลักษณะของผู้เรียนที่มีจิตสำนึกในการใช้บริหารงานและทรัพยากรคุ้มค่าและยั่งยืน ในการทำงานตามความคิดสร้างสรรค์ มีทักษะและมุ่งมั่นต่อความสำเร็จของงาน


7. รักความเป็นไทย เป็นคุณลักษณะของผู้เรียนที่รู้จักหวงแหน อนุรักษ์พัฒนาวิถีชีวิตของคนไทย ประพฤติตามวัฒนธรรมไทยให้คงอยู่คู่ไทย


8. มีจิตสาธารณะ เป็นคุณลักษณะที่ผู้เรียนได้ทำประโยชน์ตามความสามารถ ความถนัด และความสนใจ ในลักษณะอาสาสมัครเพื่อแสดงความรับผิดชอบ ความเสียสละ มีจิตมุ่งทำประโยชน์ต่อครอบครัว สังคม


ดังนั้นการกำหนดภาระงานให้นักเรียนปฏิบัติ รวมทั้งการเลือกวิธีการและเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้นั้น ครูควรคำนึงถึงความสามารถของนักเรียน 6 ประการ ตามแนว Backward Design สมรรถนะสำคัญ และคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนหลังจากสำเร็จการศึกษาตามหลักสูตรที่ได้กล่าวไว้ข้างต้น เพื่อให้ภาระงาน วิธีการ และเครื่องมือวัดและประเมินผลการเรียนรู้มีความครอบคลุมสิ่งที่สะท้อนผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียนอย่างแท้จริง


นอกจากนี้การออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนว Backward design ในขั้นที่ 2 นี้ ครูจะต้องคำนึงถึงภาระงาน วิธีการ เครื่องวัดและประเมินผลการเรียนรู้ที่มีความเที่ยงตรง ความเชื่อถือได้ มีประสิทธิภาพ ตรงกับสภาพจริง มีความยืดหยุ่น และสร้างความสบายใจแก่นักเรียนเป็นสำคัญ


ขั้นที่ 3 การวางแผนการจัดการเรียนรู้


เมื่อครูมีความรู้ความเข้าใจที่ชัดเจนเกี่ยวกับการกำหนดผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน รวมทั้งกำหนดภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริงแล้ว ขั้นต่อไปครูควรนึกถึงกิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ ที่จะจัดให้แก่นักเรียน การที่ครูจะนึกถึงกิจกรรมต่าง ๆ ที่จะจัดให้นักเรียนได้นั้น ครูควรตอบคำถามสำคัญต่อไปนี้


– ถ้าครูต้องการจะจัดการเรียนรู้ให้นักเรียนเกิดความรู้เกี่ยวกับข้อเท็จจริง ความคิดรวบยอด หลักการ และทักษะกระบวนการต่าง ๆ ที่จำเป็นสำหรับนักเรียน ซึ่งจะทำให้นักเรียนเกิดผลลัพธ์ปลายทางตามที่กำหนดไว้ รวมทั้งเกิดเป็นความเข้าใจที่คงทนต่อไปนั้น ครูสามารถจะใช้วิธีการง่าย ๆ อะไรบ้าง


– กิจกรรมการเรียนรู้ที่จะช่วยเป็นสื่อนำให้ผู้เรียนเกิดความรู้และทักษะที่จำเป็นมีอะไรบ้าง


– สื่อและแหล่งการเรียนรู้ที่เหมาะสมและดีที่สุด ซึ่งจะทำให้ผู้เรียนบรรลุตามมาตรฐานของหลักสูตรมีอะไรบ้าง


– กิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ ที่กำหนดไว้ควรจัดกิจกรรมใดก่อนและควรจัดกิจกรรมใดภายหลัง


– กิจกรรมต่าง ๆ ออกแบบไว้เพื่อตอบสนองความแตกต่างระหว่างบุคคลของนักเรียนหรือไม่ เพราะเหตุใด


การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ เพื่อให้นักเรียนเกิดผลลัพธ์ปลายทางตามแนว Backward Design นั้น 

วิกกินส์และแมกไทได้เสนอแนะให้ครูเขียนแผนการจัดการเรียนรู้โดยใช้แนวคิดของ WHERETO (ไปที่ไหน) ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้


W แทน กิจกรรมการเรียนรู้ที่จัดให้นั้นจะต้องช่วยให้นักเรียนรู้ว่าหน่วยการเรียนรู้นี้จะดำเนินไปในทิศทางใด (Where) และสิ่งที่คาดหวังคืออะไร (What) มีอะไรบ้าง ช่วยให้ครูทราบว่านักเรียนมีความรู้พื้นฐานและความสนใจอะไรบ้าง (Where)


H แทน กิจกรรมการเรียนรู้ควรดึงดูดความสนใจนักเรียนทุกคน (Hook) ทำให้นักเรียนเกิดความสนใจในสิ่งที่จะเรียนรู้ (Hold) และใช้สิ่งที่นักเรียนสนใจเป็นแนวทางในการจัดการเรียนรู้


E แทน กิจกรรมการเรียนรู้ควรส่งเสริมและจัดให้ (Equip) นักเรียนได้มีประสบการณ์ (Experience) ในแนวคิดหลัก/ความคิดรวบยอด และสำรวจ รวมทั้งวินิจฉัย (Explore) ในประเด็นต่าง ๆ ที่น่าสนใจ


R แทน กิจกรรมการเรียนรู้ควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้คิดทบทวน (Rethink) ปรับ (Revise) ความเข้าใจในความรู้และงานที่ปฏิบัติ


E แทน กิจกรรมการเรียนรู้ควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ประเมิน (Evaluate) ผลงานและสิ่งที่เกี่ยวข้องกับการเรียนรู้


T แทน กิจกรรมการเรียนรู้ควรออกแบบ (Tailored) สำหรับนักเรียนเป็นรายบุคคลเพื่อให้สอดคล้องกับความต้องการ ความสนใจ และความสามารถที่แตกต่างกันของนักเรียน


O แทน การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ต่าง ๆ ให้เป็นระบบ (Organized) ตามลำดับการเรียนรู้ของนักเรียนและกระตุ้นให้นักเรียนมีส่วนร่วมในการสร้างองค์ความรู้ตั้งแต่เริ่มแรกและตลอดไป ทั้งนี้เพื่อการเรียนรู้ที่มีประสิทธิผล


อย่างไรก็ตาม มีข้อสังเกตว่า การวางแผนการจัดการเรียนรู้ที่มีการกำหนดวิธีการจัดการเรียนรู้ การลำดับบทเรียน รวมทั้งสื่อและแหล่งการเรียนรู้ที่เฉพาะเจาะจงนั้นจะประสบผลสำเร็จได้ก็ต่อเมื่อครูได้มีการกำหนดผลลัพธ์ปลายทาง หลักฐานและวิธีการวัดและประเมินผลที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริงแล้ว การจัดกิจกรรมการเรียนรู้เป็นเพียงสื่อที่จะนำไปสู่เป้าหมายความสำเร็จที่ต้องการเท่านั้น ด้วยเหตุนี้ถ้าครูมีเป้าหมายที่ชัดเจนก็จะช่วยทำให้การวางแผนการจัดการเรียนรู้และการจัดกิจกรรมการเรียนรู้สามารถทำให้นักเรียนเกิดผลสัมฤทธิ์ตามที่กำหนดไว้ได้


โดยสรุปจึงกล่าวได้ว่าขั้นนี้เป็นการค้นหาสื่อการเรียนรู้ แหล่งการเรียนรู้ และกิจกรรมการเรียนรู้ที่สอดคล้องเหมาะสมกับนักเรียน กิจกรรมที่กำหนดขึ้นควรเป็นกิจกรรมที่จะส่งเสริมให้นักเรียนสามารถสร้างและสรุปเป็นความคิดรวบยอด และหลักการที่สำคัญของสาระที่เรียนรู้ ก่อให้เกิดความเข้าใจที่คงทน รวมทั้งความรู้สึกและค่านิยมที่ดีไปพร้อม ๆ กับทักษะความชำนาญ

ตัวอย่างผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design

หน่วยการเรียนรู้ที่......

	ขั้นที่ 1 ผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน

	ตัวชี้วัดชั้นปี .........................................................................................................

	ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน

นักเรียนจะเข้าใจว่า…

1. .......................................................

2. ......................................................
	คำถามสำคัญที่ทำให้เกิดความเข้าใจที่คงทน

–.........................................................................

–..........................................................................

	ความรู้ของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน

นักเรียนจะรู้ว่า…

1. .......................................................

2. .......................................................

3. .......................................................
	ทักษะ/ความสามารถของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน

นักเรียนจะสามารถ...

1. .......................................................................

2. .......................................................................

3. .......................................................................

	ขั้นที่ 2 ภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริง

	1. ภาระงานที่ผู้เรียนต้องปฏิบัติ

  –.......................................................................................................................................

  – .....................................................................................................................................

	2. วิธีการและเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการ
	เครื่องมือ

	–.............................................

–.............................................
	–...............................................................................

–...............................................................................

	3. สิ่งที่มุ่งประเมิน

–..........................................................................................................................................

–..........................................................................................................................................

	ขั้นที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้

–.................................................................................................................................

–.................................................................................................................................


เมื่อครูออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design แล้ว ครูสามารถเขียนแผนการจัดการเรียนรู้เป็นรายชั่วโมงได้โดยใช้รูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้แบบเรียงหัวข้อ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้


ชื่อตอน...(ระบุชื่อตอนในการจัดการเรียนรู้)


เวลา...(ระบุระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ต่อตอน)


สาระที่...(ระบุสาระที่ใช้จัดการเรียนรู้)


ชั้น...(ระบุชั้นที่จัดการเรียนรู้)


ชื่อแผน...(ระบุชื่อและลำดับที่ของแผนการจัดการเรียนรู้)


ชื่อเรื่อง...(ระบุชื่อเรื่องที่จะทำการจัดการเรียนรู้)


เวลา...(ระบุระยะเวลาที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้ต่อ 1 แผน)


จุดประสงค์การเรียนรู้...(กำหนดให้สอดคล้องกับสมรรถนะสำคัญและคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนหลังจากสำเร็จการศึกษา ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551)


กระบวนการจัดการเรียนรู้...(กำหนดให้สอดคล้องกับธรรมชาติของกลุ่มสาระและการบูรณาการข้ามสาระ)


แนวทางบูรณาการ...(เสนอแนะและระบุกิจกรรมของกลุ่มสาระอื่นที่บูรณาการร่วมกัน)


กิจกรรมเสนอแนะ...(ระบุรายละเอียดของกิจกรรมที่นักเรียนควรปฏิบัติเพิ่มเติม)


สื่อ/แหล่งการเรียนรู้...(ระบุสื่อ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้)


บันทึกผลหลังการจัดการเรียนรู้...(ระบุรายละเอียดของผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนที่กำหนดไว้ อาจนำเสนอข้อเด่นและข้อด้อยให้เป็นข้อมูลที่สามารถใช้เป็นส่วนหนึ่งของการทำวิจัยในชั้นเรียนได้)


ในส่วนของการเขียนการจัดกิจกรรมการเรียนรู้นั้น ให้ครูเขียนโดยนำขั้นตอนหลักของเทคนิควิธีการของการจัดการเรียนรู้ที่เน้นผู้เรียนเป็นศูนย์กลาง เช่น การเรียนแบบแก้ปัญหา การศึกษาเป็นรายบุคคล การอภิปรายกลุ่มย่อย/กลุ่มใหญ่ การฝึกปฏิบัติการ การสืบค้นข้อมูล ฯลฯ มาเขียนในขั้นการจัดการเรียนรู้ โดยให้คำนึงถึงธรรมชาติของกลุ่มสาระการเรียนรู้


การใช้แนวคิดของการออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนว Backward Design จะช่วยให้ครูมีความมั่นใจในการจัดการเรียนรู้และใช้แผนการจัดการเรียนรู้ของ วพ. ในการจัดการเรียนรู้ได้อย่างมีประสิทธิภาพต่อไป

3. แนวทางการจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ตามหลักสูตรแกนกลางการ 

   ศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551


วิทยาศาสตร์ทำให้คนได้พัฒนาชีวิต ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทักษะที่สำคัญในการค้นคว้าหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลหลากหลายและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ วิทยาศาสตร์เป็นวัฒนธรรมของโลกสมัยใหม่ ซึ่งเป็นสังคมแห่งความรู้ (knowledge based society) ทุกคนจึงจำเป็นต้องได้รับการพัฒนาให้รู้วิทยาศาสตร์ (scientific literacy for all) เพื่อที่จะมีความรู้ความเข้าใจโลกธรรมชาติและเทคโนโลยีที่มนุษย์สร้างสรรค์ขึ้น และนำความรู้ไปใช้อย่างมีเหตุผล สร้างสรรค์ มีคุณธรรม ความรู้วิทยาศาสตร์ไม่เพียงแต่นำมาใช้ในการพัฒนาคุณภาพชีวิตที่ดี แต่ยังช่วยให้คนมีความรู้ความเข้าใจธรรมชาติอย่างสมดุลและยั่งยืน และที่สำคัญอย่างยิ่งคือ ความรู้วิทยาศาสตร์ช่วยเพิ่มขีดความสามารถในการพัฒนาเศรษฐกิจ สามารถแข่งขันกับนานาประเทศและดำเนินชีวิตอยู่ร่วมกันในสังคมโลกได้อย่างมีความสุข การที่จะสร้างความเข้มแข็งทางด้านวิทยาศาสตร์นั้น องค์ประกอบที่สำคัญประการหนึ่งคือ การจัดการศึกษาเพื่อเตรียมคนให้อยู่ในสังคมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีเป็นทั้งผู้ผลิตและผู้บริโภคที่มีประสิทธิภาพ วิทยาศาสตร์เป็นกลุ่มสาระการเรียนรู้หลักในโครงสร้างหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 หลักสูตรและการจัดการเรียนรู้ ตลอดจนการวัดและประเมินผลการเรียนรู้มีความสำคัญอย่างยิ่งในการวางรากฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ของนักเรียนแต่ละระดับชั้นให้ต่อเนื่องเชื่อมโยง ตั้งแต่ชั้นประถมศึกษาปีที่ 1 ถึงมัธยมศึกษาปีที่ 6 ดังนั้นจึงจำเป็นที่จะต้องจัดหลักสูตรแกนกลางที่มีการเรียงลำดับความยากง่ายของเนื้อหาสาระในแต่ละระดับชั้น การเชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ การจัดกิจกรรมการเรียนรู้ที่จะทำให้นักเรียนพัฒนาความคิด ทั้งความคิดเป็นเหตุเป็นผล คิดสร้างสรรค์ คิดวิเคราะห์ วิจารณ์ มีทักษะที่สำคัญในการค้นคว้า และสร้างองค์ความรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ สามารถแก้ปัญหาอย่างเป็นระบบ สามารถตัดสินใจโดยใช้ข้อมูลหลากหลายและประจักษ์พยานที่ตรวจสอบได้ รวมถึงมีทักษะในการใช้เทคโนโลยีในการสืบค้นข้อมูลและการจัดการ


การจัดการเรียนรู้กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เน้นกระบวนการที่นักเรียนเป็นผู้คิดลงมือปฏิบัติ ศึกษาค้นคว้าอย่างมีระบบด้วยกิจกรรมที่หลากหลาย ทั้งการปฏิบัติกิจกรรมภาคสนาม การสังเกต การสำรวจตรวจสอบ การทดลองในห้องปฏิบัติการ การสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลปฐมภูมิและทุติยภูมิ การทำโครงงานวิทยาศาสตร์ การศึกษาจากแหล่งการเรียนรู้ในท้องถิ่น โดยคำนึงถึงวุฒิภาวะ ประสบการณ์เดิม สิ่งแวดล้อม และวัฒนธรรมที่ต่างกันที่นักเรียนรับรู้มาแล้วก่อนเข้าสู่ห้องเรียน การเรียนรู้ของนักเรียนจะเกิดขึ้นระหว่างที่นักเรียนมีส่วนร่วมโดยตรงในการทำกิจกรรมการเรียนเหล่านั้น จึงจะมีความสามารถในการสืบเสาะหาความรู้ มีความสามารถในการแก้ปัญหาด้วยวิธีการทางวิทยาศาสตร์ ได้พัฒนากระบวนการคิดขั้นสูง และคาดหวังว่ากระบวนการเรียนรู้ดังกล่าวจะทำให้นักเรียนได้รับการพัฒนาเจตคติทางวิทยาศาสตร์ มีคุณธรรม จริยธรรมในการใช้วิทยาศาสตร์อย่างสร้างสรรค์ มีเจตคติและค่านิยมที่เหมาะสมต่อวิทยาศาสตร์ รวมทั้งสามารถสื่อสารและทำงานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีประสิทธิภาพ


การจัดการเรียนรู้ครูต้องศึกษาเป้าหมายและปรัชญาของการจัดการเรียนรู้ให้เข้าใจอย่างถ่องแท้ ทำความเข้าใจหลักการ ทฤษฎีการเรียนรู้ต่าง ๆ ตลอดจนกระบวนการเรียนรู้ที่เน้นกระบวนการและถือว่านักเรียนมีความสำคัญที่สุด แล้วพิจารณาเลือกนำไปใช้ออกแบบกิจกรรมที่หลากหลายให้เหมาะสมกับเนื้อหาสาระ เหมาะกับสภาพแวดล้อมของโรงเรียน แหล่งการเรียนรู้ท้องถิ่น และที่สำคัญคือศักยภาพของนักเรียนด้วย ดังนั้นในเนื้อหาสาระเดียวกัน ครูแต่ละโรงเรียนย่อมจัดการเรียนการสอนและใช้สื่อการเรียนการสอนที่แตกต่างกันได้ด้วยเหตุผลที่กล่าวข้างต้น


วิธีการหรือเทคนิคการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

วิธีการหรือเทคนิคที่นำมาใช้ในกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์มีอยู่มากมายหลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีจะมีประสิทธิผลในการสร้างความรู้ ทักษะ ประสบการณ์ และการให้โอกาสนักเรียนได้แสดงบทบาทแตกต่างกันออกไป ดังนั้นในการพิจารณาเลือกวิธีการใดมาใช้ ครูต้องวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ก่อนว่าต้องการให้นักเรียนเกิดพฤติกรรมใด ในระดับใด จึงจะนำมาปรับใช้ให้เหมาะสมกับนักเรียน ทั้งนี้เพื่อให้การเรียนรู้ของนักเรียนบรรลุตามจุดประสงค์การเรียนรู้ที่กำหนดในคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้เล่มนี้ เน้นการจัดการเรียนรู้ด้วยกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ที่สอดคล้องกับแนวทางของสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) กระทรวงศึกษาธิการ ซึ่งมีสาระพอสังเขปดังนี้


กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Process)


กระบวนการสืบเสาะหาความรู้เป็นเทคนิคการจัดการเรียนรู้ที่กระตุ้นให้นักเรียนได้สืบค้นหรือค้นหาคำตอบในเรื่องหรือประเด็นที่กำหนดขึ้น เน้นให้นักเรียนรู้จักรับผิดชอบกระบวนการเรียนรู้ของตนเอง โดยที่ครูมีบทบาทในการให้ความกระจ่างและเป็นผู้อำนวยความสะดวก ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนสามารถค้นพบข้อมูลและจัดระบบความหมายของข้อมูลของตนเอง นักเรียนต้องผ่านการฝึกทักษะและกระบวนการสืบเสาะหาความรู้จากครู ก่อนที่จะทำการสืบค้นข้อความรู้ หัวข้อหรือประเด็นที่นักเรียนศึกษานั้นควรสัมพันธ์กับหลักสูตรและสอดคล้องกับพัฒนาการของนักเรียน ครูต้องตระหนักเสมอว่าต้องเน้นกระบวนการมากกว่า “ผลที่ได้จากกระบวนการ” และต้องตรวจสอบว่าได้จัดสิ่งอำนวยความสะดวก สื่อ และแหล่งเรียนรู้ที่เหมาะสมที่จะเอื้ออำนวยให้นักเรียนประสบความสำเร็จในการเรียน


ขั้นตอนกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ประกอบด้วย 5 ขั้นตอนหลัก ดังนี้


1. สร้างความสนใจ



การสร้างความสนใจเป็นการนำเข้าสู่บทเรียนหรือเรื่องที่สนใจ โดยที่ครูจัดสถานการณ์หรือเรื่องราวที่น่าสนใจเพื่อกระตุ้นให้นักเรียนสังเกต สงสัยในเหตุการณ์หรือเรื่องราว หรืออาจเริ่มจากความสนใจของตัวนักเรียนเอง เรื่องที่น่าสนใจอาจมาจากเหตุการณ์ที่กำลังเกิดขึ้นในช่วงเวลานั้น หรือเป็นเรื่องที่เชื่อมโยงกับความรู้เดิมที่เพิ่งเรียนรู้มาแล้ว จะเป็นตัวกระตุ้นให้นักเรียนสร้างคำถาม กำหนดประเด็นที่จะศึกษา เมื่อได้ประเด็นที่ต้องการศึกษา ทั้งครูและนักเรียนร่วมกันกำหนดขอบเขตและแจกแจงรายละเอียดของเรื่องที่จะศึกษาให้มีความชัดเจนยิ่งขึ้น


2. สำรวจและค้นหา



หลังจากทำความเข้าใจในประเด็นหรือคำถามที่สนใจจะศึกษาแล้ว นักเรียนวางแผนกำหนด
แนวทางการสำรวจตรวจสอบ ตั้งสมมติฐาน และกำหนดทางเลือกที่เป็นไปได้แล้วลงมือปฏิบัติเพื่อเก็บรวบรวมข้อมูล ข้อสนเทศ หรือปรากฏการณ์ต่าง ๆ วิธีการตรวจสอบอาจทำได้หลายวิธี เช่น การทดลอง การทำกิจกรรมภาคสนาม การศึกษาหาข้อมูลจากเอกสารอ้างอิงหรือแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เพื่อให้ได้ข้อมูลอย่างเพียงพอ สรุปสิ่งที่คาดว่าจะเป็นคำตอบของปัญหาหรือสมมติฐานนั้น


3. อธิบายและลงข้อสรุป



นักเรียนนำข้อมูล ข้อสนเทศที่ได้วิเคราะห์ แปลผล สรุปผล และนำเสนอผลในรูปแบบต่าง ๆ เช่น การบรรยายสรุป การสร้างตาราง เป็นต้น ซึ่งการค้นพบในขั้นนี้อาจสนับสนุนหรือโต้แย้งกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ หรือไม่เกี่ยวข้องกับประเด็นที่กำหนดไว้ แต่ไม่ว่าผลจะอยู่ในรูปใดก็ตามก็สามารถสร้างความรู้และช่วยให้เกิดความรู้ได้เช่นกัน


4. ขยายความรู้



เป็นขั้นตอนที่นักเรียนนำความรู้ที่สร้างขึ้นไปเชื่อมโยงกับความรู้เดิม หรือแนวคิดที่ได้ค้นคว้าเพิ่มเติม หรือข้อสรุปที่ได้ไปอธิบายเหตุการณ์อื่น ๆ


5. ประเมิน



ครูประเมินการเรียนรู้ด้วยกระบวนการต่าง ๆ ว่านักเรียนมีความรู้อะไรบ้าง อย่างไร และมากน้อยเพียงใด จากขั้นนี้จะนำไปสู่การนำความรู้ไปประยุกต์ใช้ในเรื่องหรือสถานการณ์อื่น ๆ ขั้นการจัดการเรียนรู้ในคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้เล่มนี้ได้บูรณาการกระบวนการสืบเสาะหาความรู้กับเทคนิควิธีการจัดการเรียนรู้

อื่น ๆ ที่นิยมใช้สำหรับจัดการเรียนรู้ตามธรรมชาติของกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ เช่น กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Process) การทดลอง (Experiment)/การฝึกปฏิบัติการ (Practice) การอภิปรายกลุ่มย่อย (Small Group Discussion) กระบวนการแก้ปัญหา (Problem Solving Process) กระบวนการเรียนรู้แบบร่วมแรงร่วมใจ (Cooperative Learning) และโครงงาน (Project Work) ซึ่งได้รวบรวมรายละเอียดบันทึกไว้ในซีดีรอม


อย่างไรก็ตาม ครูควรศึกษาธรรมชาติของวิชาวิทยาศาสตร์ ความยากง่ายของเนื้อหาสาระ ความรู้ความสามารถของนักเรียน สภาพความพร้อมด้านสื่อ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้ต่าง ๆ ของโรงเรียน เพื่อที่จะได้นำวิธีการจัดการเรียนรู้และเทคนิคต่าง ๆ ไปประยุกต์ใช้ในการจัดการเรียนรู้ ครูสามารถใช้หลาย ๆ วิธีผสมผสานกันเพื่อสร้างบรรยากาศในการเรียนรู้ และที่สำคัญครูควรประเมินผลการจัดการเรียนรู้และบันทึกข้อมูลไว้เพื่อนำไปปรับปรุง และพัฒนา แผนการจัดการเรียนรู้หรือทำวิจัยในชั้นเรียนต่อไป


การวัดและประเมินผลการเรียนรู้


การวัดและประเมินผลการเรียนรู้เป็นขั้นตอนของการตรวจสอบผลการจัดกิจกรรมการเรียนรู้ว่าก่อนการจัดการเรียนรู้ ระหว่างการจัดการเรียนรู้ และหลังจากจัดการเรียนรู้แล้ว นักเรียนมีพัฒนาการ มีความสามารถ มีความสำเร็จทางการเรียนหรือบรรลุผลการเรียนตามที่คาดหวังหรือไม่ และมีผลการเรียนรู้อยู่ในระดับใด ในคู่มือ แผนการจัดการเรียนรู้เล่มนี้ได้ออกแบบวิธีการและเครื่องมือสำหรับการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนไว้ ดังนี้


1. กิจกรรมฝึกทักษะ ได้ออกแบบไว้ทั้งที่เป็นแบบทดสอบแบบปรนัยและอัตนัย เพื่อพัฒนาทักษะด้านการคิดวิเคราะห์ การเขียน การอ่าน การแสดงความคิดเห็น ซึ่งครูสามารถเลือกกิจกรรมที่เห็นว่าสำคัญมาเป็นเครื่องมือในการประเมินผลการเรียนรู้ของนักเรียนได้

2. แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน ได้ออกแบบไว้เป็นแบบทดสอบแบบปรนัยเพื่อความสะดวกของครูในการตรวจสอบความก้าวหน้าทางการเรียนรู้ของนักเรียน อนึ่ง แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียนนี้ครูอาจนำไปใช้สำหรับการวิจัยในชั้นเรียนได้

3. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้ ได้ออกแบบการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ไว้ 3 ด้าน ดังนี้


3.1 ด้านความรู้ ได้ออกแบบไว้เป็นแบบทดสอบแบบปรนัยตามตัวชี้วัดชั้นปีของแต่ละหน่วยการเรียนรู้ที่สอดคล้องกับมาตรฐานการเรียนรู้และสาระแกนกลาง ทั้งนี้เพื่อเป็นการตรวจสอบความรู้ความคิดของนักเรียนเกี่ยวกับเรื่องที่ได้เรียนรู้ไปแล้ว


3.2 ด้านคุณธรรม จริยธรรม และค่านิยม ได้ออกแบบไว้เป็นแบบตรวจสอบรายการและแบบมาตรประมาณค่า โดยใช้วิธีการสังเกต สอบถาม หรือสัมภาษณ์ ซึ่งครูสามารถนำไปใช้ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนได้ ทั้งในระหว่างการจัดการเรียนรู้และการปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ซึ่งได้ใช้ตัวบ่งชี้คุณลักษณะอันพึงประสงค์ของจิตวิทยาศาสตร์ ซึ่งแบ่งเป็น 2 ส่วน คือ เจตคติทางวิทยาศาสตร์ และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์



1) เจตคติทางวิทยาศาสตร์ เป็นลักษณะนิสัยของนักเรียนที่คาดหวังจะได้รับการพัฒนาในตัวนักเรียนโดยผ่านกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ คุณลักษณะของเจตคติทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย



(1) ความสนใจใฝ่รู้หรือความอยากรู้อยากเห็น



(2) ความมุ่งมั่น อดทน รอบคอบ



(3) ความซื่อสัตย์



(4) ความประหยัด



(5) ความใจกว้าง ร่วมแสดงความคิดเห็น และรับฟังความคิดของผู้อื่น



(6) ความมีเหตุผล



(7) การทำงานร่วมกับผู้อื่นอย่างสร้างสรรค์



2) เจตคติต่อวิทยาศาสตร์ เป็นความรู้สึกที่นักเรียนมีต่อการทำกิจกรรมการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ด้วยกิจกรรมที่หลากหลาย คุณลักษณะของเจตคติต่อวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย



(1) พอใจในประสบการณ์การเรียนรู้ที่เกี่ยวกับวิทยาศาสตร์



(2) ศรัทธาและซาบซึ้งในผลงานทางวิทยาศาสตร์



(3) เห็นคุณค่าและประโยชน์ของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี



(4) ตระหนักในคุณและโทษของการใช้เทคโนโลยี



(5) เรียนหรือเข้าร่วมกิจกรรมทางวิทยาศาสตร์อย่างสนุกสนาน



(6) เลือกใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ในการคิดและปฏิบัติ



(7) ตั้งใจเรียนวิชาวิทยาศาสตร์



(8) ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีอย่างมีคุณธรรม



(9) ใช้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีโดยใคร่ครวญ ไตร่ตรองถึงผลดีและผลเสีย

3.3 ด้านทักษะ/กระบวนการ ได้ออกแบบไว้เป็นแบบตรวจสอบรายการและแบบมาตรประมาณค่า โดยใช้วิธีการสังเกต สอบถาม หรือสัมภาษณ์ ซึ่งครูสามารถนำไปใช้ประเมินทักษะ/กระบวนการของนักเรียนได้ ทั้งในระหว่างการจัดการเรียนรู้และการปฏิบัติกิจกรรมต่าง ๆ ตลอดจนการนำความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน ซึ่งได้ใช้ตัวบ่งชี้ที่เกี่ยวข้องกับทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะการคิด ทักษะการเรียนรู้ ทักษะการแก้ปัญหา และทักษะกระบวนการทำงานกลุ่ม ดังนี้


1) พฤติกรรมในการปฏิบัติกิจกรรม (เป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม) เช่น ความรับผิดชอบ ความรอบคอบ ความมีระเบียบวินัย ความขยันหมั่นเพียร ความซื่อสัตย์ ความสนใจ และความตั้งใจ 

2) ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ได้แก่ ทักษะการสังเกต การลงความเห็นจากข้อมูล การจำแนกประเภท การวัด การใช้ตัวเลข การสื่อความหมาย การพยากรณ์ การตั้งสมมติฐาน การกำหนดและควบคุมตัวแปร การทดลอง การกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร การหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับเวลา และการตีความหมายและลงข้อสรุป


3) ทักษะการคิด ได้แก่ ความสามารถในการสรุปความคิด การแปลความ การวิเคราะห์หลักการ การนำไปใช้ และการคิดอย่างมีวิจารณญาณ


4) ทักษะการเรียนรู้ ได้แก่ ความสามารถในการแสวงหาข้อมูลความรู้โดยการอ่าน การฟัง และการสังเกต ความสามารถในการสื่อสารโดยการพูด การเขียน และการนำเสนอ ความสามารถในการตีความ การสร้างแผนภูมิ แผนที่ ตาราง เวลา และการจดบันทึก ความสามารถในการใช้เทคโนโลยีและสารสนเทศต่าง ๆ


5) ทักษะกระบวนการกลุ่ม ได้แก่ ความสามารถในการเป็นผู้นำและผู้ตามในการปฏิบัติงานกลุ่ม การมีส่วนร่วมในการกำหนดเป้าหมายในการทำงานกลุ่ม การปฏิบัติหน้าที่ตามที่ได้รับมอบหมายจากกลุ่มด้วยความรับผิดชอบ ความสามารถในการสร้างสรรค์ผลงานกลุ่มได้อย่างมีประสิทธิภาพ และความภาคภูมิใจในผลงานของกลุ่ม


6) ทักษะการแก้ปัญหา ได้แก่ ความสามารถในการตั้งคำถามและการตั้งสมมติฐานอย่างมีระบบ การรวบรวมข้อมูล การวิเคราะห์ข้อมูล การทดสอบสมมติฐาน การแปลความหมายของข้อมูล การนำเสนอข้อมูล และการสรุปผล


อย่างไรก็ตาม การจัดการเรียนรู้และการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ จะเกิดประสิทธิผลและมีประสิทธิภาพได้ก็ต่อเมื่อครูได้เตรียมการสอนล่วงหน้า การฝึกทักษะในกิจกรรมต่าง ๆ ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลด้วยตนเอง ดำเนินการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ตามสภาพจริง ทั้งนี้เนื่องจากโรงเรียนแต่ละแห่งมีสภาพแวดล้อมทางการเรียนรู้และสภาพนักเรียนที่แตกต่างกัน ด้วยเหตุนี้ครูจึงต้องเตรียมการจัดการเรียนรู้และเครื่องมือวัดและประเมินผลการเรียนรู้ ให้เหมาะสมกับสภาพของนักเรียนและสภาพแวดล้อมของโรงเรียนของตน

4. ตารางวิเคราะห์ความสอดคล้องของเนื้อหาในหน่วยการเรียนรู้กับสาระ มาตรฐานการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ และตัวชี้วัดชั้นปี

   กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1
	เนื้อหา
	สาระที่    

	
	1
	2
	8

	
	มฐ. ว

	
	1.2
	2.1
	2.2
	8.1

	
	ตัวชี้วัดชั้นปี

	
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9

	หน่วยการเรียนรู้ที่ 1พันธุกรรม
และความหลากหลายทางชีวภาพ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ตอนที่ 1 การถ่ายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ตอนที่ 2 ความหลากหลายทางชีวภาพ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ชีวิตและสิ่งแวดล้อม
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ตอนที่ 1 ระบบนิเวศในท้องถิ่น
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	ตอนที่ 2 ประชากรและทรัพยากรธรรมชาติ
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


หมายเหตุ สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต  สาระที่ 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม สาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

5. โครงสร้างการแบ่งเวลารายชั่วโมงในการจัดการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้

   วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3
	หน่วยการเรียนรู้/

แผนการจัดการเรียนรู้
	เรื่อง
	จำนวนชั่วโมง

	หน่วยการเรียนรู้ที่ 1
	พันธุกรรมและความหลากลายทางชีวภาพ
	25

	ตอนที่ 1
	การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม                                                 
	20

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1  
	ลักษณะทางพันธุกรรม
	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2
	ทฤษฎีของเมนเดล
	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3
	โครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอ
	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4
	จำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต
	1

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5
	การสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่

	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6
	โรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของโครโมโซมและยีน
	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7
	การป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรม
	1

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8
	ประโยชน์ของความรู้ด้านพันธุศาสตร์
	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9
	เทคโนโลยีชีวภาพ

	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 10
	การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพ
	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11
	ผลของเทคโนโลยีชีวภาพ
	2

	ตอนที่ 2
	ความหลากหลายทางชีวภาพ
	5

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 12
	ความหลากหลายทางชีวภาพ
	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 13
	ความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ
	1

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 14
	การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ
	2

	หน่วยการเรียนรู้ที่ 2
	ชีวิตและสิ่งแวดล้อม
	23

	ตอนที่ 1 
	ระบบนิเวศในท้องถิ่น
	12

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 15
	องค์ประกอบในระบบนิเวศ
	1

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 16
	บทบาทของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ
	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 17 
	ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต
	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 18
	ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต
กับสิ่งไม่มีชีวิต (1)

	2


	หน่วยการเรียนรู้/

แผนการจัดการเรียนรู้
	เรื่อง
	จำนวนชั่วโมง

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 19
	ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต (2)
	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 20
	การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ


	1

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 21
	การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
	2

	ตอนที่ 2 
	ประชากรและทรัพยากรธรรมชาติ
	11

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 22
	ประชากรมนุษย์
	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 23
	ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 24
	ความสมดุลของระบบนิเวศ
	1

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 25
	ปัญหาสิ่งแวดล้อม
	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 26
	การจัดการทรัพยากรธรรมชาติ
และสิ่งแวดล้อม


	1

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 27
	การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน

	2

	แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 28
	การใช้ทรัพยากรธรรมชาติตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง


	1


ตอนที่ 2
แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ 

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1


ผังมโนทัศน์เป้าหมายการจัดการเรียนรู้และขอบข่ายภาระงาน








ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 
	ขั้นที่ 1 ผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน

	ตัวชี้วัดชั้นปี

1. สังเกตและอธิบายลักษณะของโครโมโซมที่มีหน่วยพันธุกรรมหรือยีนในนิวเคลียส (ว 1.2 ม.3/1)

2. อธิบายความสำคัญของสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอและกระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
   (ว 1.2 ม. 3/2)

3. อภิปรายโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของยีนและโครโมโซม และนำความรู้ไปใช้
   ประโยชน์ (ว 1.2 ม. 3/3)
4. สำรวจและอธิบายความหลากหลายทางชีวภาพในท้องถิ่นที่ทำให้สิ่งมีชีวิตดำรงชีวิตอยู่ได้อย่าง
   สมดุล (ว 1.2 ม. 3/4)

5. อธิบายผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์ สัตว์ พืช และสิ่งแวดล้อม (ว 1.2 
   ม.3/5)

6. อภิปรายผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม (ว 1.2 ม. 3/6)

	ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน

นักเรียนจะเข้าใจว่า...

1. สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีลักษณะเฉพาะที่แตกต่าง
   กัน ลักษณะเฉพาะดังกล่าวจะถ่ายทอดไปยัง
   รุ่นลูกรุ่นหลานต่อ ๆ ไปได้ ทำให้สิ่งมีชีวิต
   ชนิดนั้น ๆ มีลักษณะเฉพาะที่แตกต่างไปจาก
   สิ่งมีชีวิตชนิดอื่น

2. ในเซลล์ของสิ่งมีชีวิตมียีนเป็นตัวควบคุม
   ลักษณะทางพันธุกรรม มีสารเคมีเป็น
   ส่วนประกอบที่สำคัญเรียกว่า ดีเอ็นเอ (DNA)
   ยีนเป็นส่วนหนึ่งของโครโมโซม สิ่งมีชีวิตเมื่อมี 
   การแบ่งเซลล์จะเห็นโครโมโซมได้ชัดเจน
3. เมื่อมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ เซลล์ร่างกายซึ่งมี 
   จำนวนโครโมโซมเป็น 46 แท่งจะลดจำนวน
   ลงครึ่งหนึ่งเหลือ 23 แท่ง และจะ
   เปลี่ยนแปลงรูปร่างเป็นเซลล์อสุจิในเพศชาย
   หรือเซลล์ไข่ในเพศหญิง เมื่อเกิดการปฏิสนธิ
   ระหว่างเซลล์อสุจิกับเซลล์ไข่ โครโมโซม 23
   แท่งจะมารวมกันได้เซลล์ใหม่ซึ่งมีจำนวน
  โครโมโซมเป็น 46 แท่งเท่ากับเซลล์ร่างกายเดิม
	คำถามสำคัญที่ทำให้เกิดความเข้าใจที่คงทน

1. เหตุใดสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจึงมีลักษณะ
   เฉพาะที่แตกต่างกัน

2. อะไรเป็นตัวกำหนดลักษณะเฉพาะของ
   สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด

3. สิ่งมีชีวิตมีกระบวนการถ่ายทอดลักษณะทาง
   พันธุกรรมจากรุ่นพ่อแม่ไปสู่รุ่นลูกรุ่นหลาน
   ได้อย่างไร

4. ความรู้เกี่ยวกับกระบวนการถ่ายทอดลักษณะ
   ทางพันธุกรรมมีประโยชน์ต่อเราในเรื่องใด
5. เทคโนโลยีชีวภาพคืออะไร มีประโยชน์ต่อเรา
   ในด้านต่าง ๆ อย่างไร
6. ความหลากหลายทางชีวภาพคืออะไร มี
   ความสำคัญต่อมนุษย์ สัตว์ พืช และ
   สิ่งแวดล้อมในลักษณะใด


	4. เมื่อมียีนหรือโครโมโซมที่ผิดปกติจะทำให้เกิด
   โรคทางพันธุกรรมขึ้น ประเทศไทยพบโรคทาง
   พันธุกรรมซึ่งเป็นปัญหาสาธารณสุขของ
   ประเทศ ได้แก่ ผู้ป่วยกลุ่มอาการดาวน์ โรค
   ทาลัสซีเมีย และภาวะตาบอดสี
5. ปัจจุบันความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์มี
   ความก้าวหน้ามากขึ้น มีการนำความรู้ดังกล่าว
   มาใช้กันอย่างแพร่หลาย โดยเน้นการใช้
   เทคนิคทางพันธุวิศวกรรมเข้ามาช่วย เรียก
   ความรู้ดังกล่าวว่า เทคโนโลยีชีวภาพ ทำให้
   สามารถนำมาใช้ประโยชน์ได้ในหลาย ๆ ด้าน 
   เช่น ด้านการเกษตร อุตสาหกรรม การแพทย์ 
   และกฎหมาย 
6. ความหลากหลายทางชีวภาพมีความเกี่ยวข้อง
   สัมพันธ์กันระหว่างมนุษย์ สัตว์ และพืช หาก
   มีการคุกคามทำลายความหลากหลายทาง  
   ชีวภาพให้เกิดการเปลี่ยนแปลง ประชากรและ
   ชนิดพันธุ์ของพืชและสัตว์ในธรรมชาติจะมี
   ปริมาณลดลง มนุษย์ซึ่งได้รับประโยชน์จาก
   ธรรมชาติในการดำรงชีวิต ก็จะได้รับ
   ผลกระทบจากการลดปริมาณลงของพืชและ
   สัตว์ในธรรมชาติลงด้วย
	ทักษะ/ความสามารถของนักเรียนที่จะนำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน นักเรียนจะสามารถ...

1. สังเกตลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม
2. สังเกตโอกาสการเข้าคู่กันของยีน 
3. สังเกตโครโมโซม
4. สืบค้นข้อมูลการใช้ประโยชน์จากความรู้
   ด้านพันธุศาสตร์

5. สืบค้นข้อมูลเทคโนโลยีชีวภาพในประเทศไทย
6. สำรวจความหลากหลายทางชีวภาพ



	ความรู้ของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน

นักเรียนจะรู้ว่า...

1. คำสำคัญ ได้แก่ พันธุกรรม ลักษณะเด่น 
   ลักษณะด้อย ยีน แอลลีล โครโมโซม ออโต-   
   โซม โครโมโซมเพศ ไซโกต พันธุวิศวกรรม    
   เทคโนโลยีชีวภาพ
2. สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีลักษณะเฉพาะซึ่งเป็น
   ลักษณะทางพันธุกรรมที่ถ่ายทอดจากพ่อและ
   แม่ไปยังรุ่นลูกรุ่นหลานต่อ ๆ ไปได้ 
3. เมนเดลเป็นนักพันธุศาสตร์ผู้ค้นพบทฤษฎีการ
   ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิต
   เมนเดลพบว่ามีหน่วยพันธุกรรมหรือยีน
   (gene) ที่ทำหน้าที่กำหนดลักษณะต่าง ๆ ใน
   สิ่งมีชีวิต โดยลักษณะทางพันธุกรรมจะถูก
   ถ่ายทอดผ่านทางเซลล์สืบพันธุ์ของพ่อและแม่
   (เซลล์อสุจิและเซลล์ไข่) ไปยังรุ่นลูกรุ่นหลาน
	


	4. ยีนอยู่บนโครโมโซมในนิวเคลียส โดยยีน
   แต่ละยีนจะปรากฏเป็นคู่ในตำแหน่งที่ตรงกัน
   บนคู่โครโมโซม 

5. สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันจะมีจำนวนโครโมโซม
   เท่ากัน ในขณะที่สิ่งมีชีวิตต่างชนิดกันมักมี
   จำนวนโครโมโซมแตกต่างกัน
6. โครโมโซมหนึ่ง ๆ มียีนที่ควบคุมลักษณะต่าง
   ๆ ของสิ่งมีชีวิตเป็นพัน ๆ ลักษณะ เช่น สีผม
   ลักษณะผม และสีตา

7. เมื่อมีการปฏิสนธิกันระหว่างเซลล์อสุจิของพ่อ
   และเซลล์ไข่ของแม่ ยีนแต่ละคู่จะถ่ายทอด
   ลักษณะต่าง ๆ มายังลูก โดยยีนแต่ละคู่ของ
   ลูกนั้น ยีนหนึ่งจะได้รับจากพ่อและอีกยีนหนึ่ง
   จะได้รับจากแม่ ทำให้ลูกที่เกิดมามีความ
   แตกต่างกันภายในครอบครัว
8. ถ้าโครโมโซมและยีนมีความผิดปกติจะทำให้
   เกิดโรคทางพันธุกรรมขึ้น เช่น อาการดาวน์
   โรคทาลัสซีเมีย ซึ่งเป็นปัญหาทางสาธารณสุข
   ของประเทศ
9. ความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์มีความก้าวหน้า
   มากขึ้น นักวิทยาศาสตร์ใช้ความรู้และเทคนิค
   ทางชีววิทยาที่เรียกว่า เทคโนโลยีชีวภาพ มา
   ใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้อย่าง
   หลากหลาย เช่น ด้านการเกษตร
   อุตสาหกรรม และการแพทย์ รวมถึงการ
   พิสูจน์บุคคลทางด้านกฎหมาย
10. แม้ว่าเทคโนโลยีชีวภาพจะสามารถ
    ตอบสนองความต้องการของมนุษย์ได้อย่าง
    หลากหลาย แต่การใช้เทคโนโลยีชีวภาพ
    ก็จำเป็นต้องคำนึงถึงผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิต
    และสิ่งแวดล้อมควบคู่ไปด้วยเสมอ
11. ความหลากหลายทางชีวภาพ หมายถึง
        สิ่งมีชีวิตนานาชนิดซึ่งมีองค์ประกอบของ
    พันธุกรรมที่แตกต่างกัน มาอยู่ร่วมกันใน
    ระบบนิเวศที่มีความซับซ้อนแตกต่างกัน
    ในแต่ละท้องถิ่น
	


	ขั้นที่ 2 ภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการ

        เรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริง 

	1. ภาระงานที่นักเรียนต้องปฏิบัติ

   – สังเกตลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม
   – สังเกตโอกาสการเข้าคู่กันของยีน
   – สังเกตโครโมโซม
   – สืบค้นข้อมูลการใช้ประโยชน์จากความรู้
     ด้านพันธุศาสตร์
   – สืบค้นข้อมูลเทคโนโลยีชีวภาพในประเทศ
     ไทย
– สำรวจความหลากหลายทางชีวภาพ
	

	2. วิธีการและเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการประเมินผลการเรียนรู้
	เครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	· การทดสอบ

· การวัดเจตคติ

· การวัดทักษะ

· การสนทนาซักถาม

· การเขียนรายงาน

· การประเมินตนเอง

· การประเมินการปฏิบัติงานเป็นรายบุคคล

และรายกลุ่ม

	· แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน

· แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์และ

    เจตคติต่อวิทยาศาสตร์

· แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

· แบบบันทึกการสนทนา

· แบบประเมินการเขียนรายงาน

· แบบประเมินตนเองของนักเรียน

· แบบประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติงาน

เป็นรายบุคคลและรายกลุ่ม


	3. สิ่งที่มุ่งประเมิน
   –   ความสามารถในการสื่อสาร การคิด  การแก้ปัญหา การใช้ทักษะ/กระบวนการ เช่น ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ ทักษะในการดำเนินชีวิต และการใช้เทคโนโลยี 

· เจตคติทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล 
   –   พฤติกรรมการปฏิบัติงานเป็นรายบุคคลหรือรายกลุ่ม


	ขั้นที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้

	ตอนที่ 1 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม                                    20 ชั่วโมง

–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 ลักษณะทางพันธุกรรม                              2 ชั่วโมง
–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ทฤษฎีของเมนเดล                                 2 ชั่วโมง

–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 โครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอ                         2 ชั่วโมง

–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 จำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต                        2 ชั่วโมง                      

–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 การสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่                       2 ชั่วโมง

–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 ความผิดปกติของโครโมโซมและยีน                  1 ชั่วโมง

–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 โรคทางพันธุกรรม                                  2 ชั่วโมง

–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 ประโยชน์ของความรู้ด้านพันธุศาสตร์                 2 ชั่วโมง

–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 เทคโนโลยีชีวภาพ                                  1 ชั่วโมง

–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 10 การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพ               2 ชั่วโมง
–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 ผลของเทคโนโลยีชีวภาพ                          2 ชั่วโมง
ตอนที่ 2 ความหลากหลายทางชีวภาพ                                           5 ชั่วโมง

–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 12 ความหลากหลายทางชีวภาพ                       2 ชั่วโมง

–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 13 ความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ         1 ชั่วโมง

–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 14 การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ              1 ชั่วโมง
–  แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 15 ผลของความหลากหลายทางชีวภาพ                 1 ชั่วโมง




จุดประสงค์การเรียนรู้

1. สรุปสาเหตุสำคัญที่ทำให้สิ่งมีชีวิตมีลักษณะเหมือนหรือแตกต่างกันได้
2. ยกตัวอย่างได้ว่าลักษณะใดบ้างเป็นลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม



ครูดำเนินการทดสอบก่อนเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบก่อนเรียนเพื่อตรวจสอบความพร้อมและพื้นฐานของนักเรียน





1) ครูนำรูปคนในครอบครัวเดียวกันและรูปคนเชื้อชาติต่าง ๆ มาให้นักเรียนดู แล้วตั้งประเด็นคำถามดังนี้
– เพราะเหตุใดคนเชื้อชาติต่างกันจึงมีรูปร่างหน้าตา 
สีผิวแตกต่างกัน

 – เพราะเหตุใดคนในครอบครัวเดียวกันจึงมี
หน้าตาหรือลักษณะบางอย่างที่คล้ายคลึงกัน
2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง

ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ลักษณะทางพันธุกรรม

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูให้นักเรียนสังเกตลักษณะต่าง ๆ ที่ปรากฏในแต่ละคน เช่น สีผม สีตา หรือ
ลักษณะหนังตาของแต่ละคน จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถาม ดังนี้
– ลักษณะที่ปรากฏของนักเรียน มีลักษณะใดบ้างที่เหมือนพ่อ แม่ ปู่ ย่า ตา ยาย 
– นักเรียนมีหน้าตาคล้ายกับญาติพี่น้องคนใดมากที่สุด
(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วย
อธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจะมีลักษณะเฉพาะที่แตกต่างกัน สิ่งมีชีวิตเมื่อมีการ
สืบพันธุ์จะมีการถ่ายทอดลักษณะต่าง ๆ จากบรรพบุรุษไปสู่ลูกหลานได้โดยอาศัยเซลล์สืบพันธุ์ การ
ถ่ายทอดลักษณะจากรุ่นหนึ่งไปยังอีกรุ่นหนึ่งนี้เรียกว่า พันธุกรรม

(2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน ปฏิบัติกิจกรรม สังเกตลักษณะที่ถ่ายทอดทาง
พันธุกรรม ตามขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทักษะการสังเกต ดังนี้


– ศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะต่าง ๆ ที่สังเกตได้ของนักเรียนกับคนในเครือญาติที่ใกล้ชิดกับนักเรียน ซึ่งมีความสัมพันธ์กันทางสายเลือดตามรายการที่กำหนดในตาราง 
–  บันทึกผลที่ได้ลงในสมุด
หมายเหตุ คนในเครือญาติหมายถึง คนที่มีความสัมพันธ์ทางสายเลือด ซึ่งรวมไปถึง
พี่น้องคนละพ่อหรือคนละแม่ (สำหรับพ่อเลี้ยง แม่เลี้ยง หรือพ่อบุญธรรม แม่บุญธรรมไม่ใช่คนในเครือญาติ)
(3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากใบงาน
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้



– นักเรียนมีลักษณะทางพันธุกรรมแต่ละลักษณะเหมือนคนในครอบครัวคนใดบ้าง (พิจารณาจากคำตอบนักเรียน)



– นักเรียนคิดว่าลักษณะที่นักเรียนได้รับการถ่ายทอดมาจากพ่อแม่หรือบรรพบุรุษสามารถถ่ายทอดต่อไปยังลูกหลานได้ทุกรุ่นหรือไม่ เพราะอะไร (ไม่ทุกรุ่น เพราะบางลักษณะอาจแฝงอยู่ ซึ่งจะแสดงออกในรุ่นต่อ ๆ ไป)


– ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร (ลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรมจะปรากฏในสมาชิกของครอบครัวหรือคนในเครือญาติมากกว่าในคนอื่น และลักษณะบางอย่างที่ไม่แสดงออกในรุ่นลูกก็อาจแสดงออกในรุ่นหลานหรือรุ่นต่อ ๆ ไปได้)
     (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า ลักษณะของสิ่งมีชีวิตสามารถถ่ายทอดได้ทางพันธุกรรม สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันจะมีลักษณะทางพันธุกรรมที่คล้ายคลึงกัน และถ้าเป็นสมาชิกในครอบครัวเดียวกันความคล้ายคลึงกันก็จะยิ่งมากขึ้น ทำให้สิ่งมีชีวิตชนิดนั้น ๆ มีลักษณะที่แตกต่างไปจากสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น
4) ขั้นขยายความรู้


(1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรมจากหนังสือ วารสาร 
สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มา
จัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


(2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรมจากหนังสือ
เรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้
เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปล

ลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง


(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น



– เพราะเหตุใดสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจึงมีลักษณะเฉพาะที่แตกต่างกัน
– ลักษณะต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิตที่ถ่ายทอดจากพ่อแม่ไปยังลูกหลานหรือถ่ายทอดไป
ตามสายพันธุ์เรียกว่าอะไร




ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรม โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่
ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายความหมายของคำว่า ลักษณะเด่น ลักษณะด้อย ยีน แอลลีลเด่น แอลลีลด้อย ได้

2. เขียนแผนภาพแสดงการถ่ายทอดยีนที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมตามหลักการของ
เมนเดลได้

3. คาดคะเนโอกาสที่รุ่นลูกจะได้รับการถ่ายทอดลักษณะต่าง ๆ ทางพันธุกรรมได้




1) ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรมที่ได้เรียนรู้มาแล้ว โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้


– การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจากรุ่นหนึ่ง
ไปยังอีกรุ่นหนึ่งเรียกว่าอะไร

– ลักษณะทางพันธุกรรมที่ถ่ายทอดมาสู่รุ่นลูกรุ่น
หลานได้นั้น มีลักษณะอะไรบ้าง

– ลักษณะทางพันธุกรรมเหล่านี้ถ่ายทอดมาสู่รุ่นลูก
รุ่นหลานได้อย่างไร


2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ทฤษฎีของเมนเดล



จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูให้นักเรียนสังเกตลักษณะต่าง ๆ ที่ปรากฏในแต่ละคน เช่น สีผม สีตา หรือ
ลักษณะหนังตาของแต่ละคน จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถาม ดังนี้
– สีผม สีตา หรือลักษณะหนังตาของนักเรียนแต่ละคนเหมือนกันหรือไม่ ลักษณะใด
– ลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏเหล่านี้มีกระบวนการถ่ายทอดมาสู่ตัวเราได้อย่างไร – สิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ มีกระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมแตกต่างจากการ
ถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมในมนุษย์หรือไม่ ลักษณะใด

(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาทฤษฎีของเมนเดลจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วย
อธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า เมนเดลเป็นบุคคลแรกที่ค้นพบและอธิบายหลักการถ่ายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรมในสิ่งมีชีวิตจากการทดลองผสมพันธุ์ถั่วลันเตาโดยใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ในการสืบ
เสาะหาความรู้ ซึ่งผลการทดลองของเมนเดลได้ข้อสรุปว่า ลักษณะทั้ง 7 ลักษณะเป็นการถ่ายทอด
ลักษณะอย่างมีแบบแผนแน่นอนเหมือน ๆ กัน กล่าวคือ ลูกรุ่นที่ 1 แสดงลักษณะของรุ่นพ่อแม่เพียง
แบบเดียว ส่วนลูกรุ่นที่ 2 แสดงลักษณะของรุ่นพ่อแม่ทั้ง 2 แบบในอัตราส่วน 3:1

(2) ครูอธิบายความหมายของคำว่า ลักษณะเด่น ลักษณะด้อย ยีน แอลลีลเด่น 
และแอลลีลด้อย เพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า สิ่งมีชีวิตมีหน่วยที่ควบคุมลักษณะแต่ละลักษณะที่เรียกว่า 
ยีน ซึ่งลักษณะที่ปรากฏในลูกรุ่นที่ 1 เป็นลักษณะเด่น ส่วนลักษณะที่แฝงอยู่และยังไม่ปรากฏในลูกรุ่น
ที่ 1 แต่มาปรากฏในลูกรุ่นที่ 2 ในอัตราส่วนที่น้อยกว่าเป็นลักษณะด้อย 
(3) ครูอธิบายถึงการแยกตัวเมื่อมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์และการรวมตัวกันของยีนหลังการ
ปฏิสนธิ โดยโอกาสของการเข้าคู่กันของยีนหลังการปฏิสนธิจะเป็นไปตามทฤษฎีของเมนเดล จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถามเพื่อเชื่อมโยงเข้าสู่กิจกรรม ดังนี้


– นักเรียนคิดว่าการเข้าคู่กันของยีนในรุ่นลูกมีโอกาสเข้าคู่แบบใดได้บ้าง

(4) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน ปฏิบัติกิจกรรม สังเกตโอกาสการเข้าคู่กันของยีน ตาม
ขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทักษะการสังเกต ดังนี้


–  นำลูกปัดสีดำและสีขาวอย่างละ 50 เม็ด ใส่ลงไปในถ้วยพลาสติกใบที่ 1 และ 2
– ใช้มือคนหรือเขย่าลูกปัดในภาชนะแต่ละใบให้เข้ากัน แล้วหยิบลูกปัดขึ้นมาจากถ้วย
– กำหนดให้ลูกปัดสีแต่ละเม็ดแทนยีนในเซลล์สืบพันธุ์ โดยลูกปัดสีดำแทนยีนที่
ควบคุมลักษณะเด่น เช่น ความสูงของต้นถั่ว ลูกปัดสีขาวแทนยีนที่ควบคุมลักษณะด้อย เช่น ความเตี้ยแคระของต้นถั่ว             
(5) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากใบงาน
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้



– เพราะเหตุใดในการทำกิจกรรมจึงต้องใช้ลูกปัดสีจำนวนมาก และต้องหยิบหลายครั้ง
(เพราะต้องการลดความผิดพลาด โดยให้ลูกปัดแต่ละเม็ดมีโอกาสได้รับการเลือกเท่ากันหมด)

– จากการทำกิจกรรม อัตราส่วนของลูกปัดที่หยิบได้แต่ละกลุ่มเป็นอย่างไร (ได้
อัตราส่วน 1:2:1 โดยได้คู่สีดำ–ดำ สีดำ–ขาว และสีขาว–ขาว)
–  นักเรียนคิดว่าจำนวนครั้งที่หยิบลูกปัดสีมีผลต่ออัตราส่วนที่เกิดขึ้นหรือไม่ เพราะ
เหตุใด (มี เพราะถ้าจำนวนครั้งที่หยิบมากเท่าใด ย่อมทำให้ผลที่ได้มีค่าความเชื่อมั่นสูง และมีความ
ผิดพลาดน้อยลง)

– ถ้าให้ลูกปัดสีแต่ละเม็ดแทนยีนในเซลล์สืบพันธุ์ ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
(ยีนที่ควบคุมลักษณะใดลักษณะหนึ่งอยู่เป็นคู่ จะแยกตัวออกจากกันในขณะที่สร้างเซลล์สืบพันธุ์
และจะจับคู่กันอีกเมื่อเซลล์สืบพันธุ์จากพ่อรวมกับเซลล์สืบพันธุ์จากแม่ โดยมีอัตราส่วนการเข้าคู่
กันของยีนในรุ่นลูกเป็น 1:2:1)

     (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า เมื่อใช้แบบจำลองจากลูกปัดเลียนแบบการแยกตัวและการเข้าคู่กันของยีนสามารถอธิบายได้ว่า ขณะมีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์จะมีการแยกตัวของยีนที่ควบคุมลักษณะซึ่งอยู่กันเป็นคู่ ๆ เข้าไปอยู่ในเซลล์สืบพันธุ์แต่ละเซลล์ และเมื่อเกิดการปฏิสนธิระหว่างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้กับเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย ยีนจะมารวมกันเป็นคู่อีกครั้งหนึ่ง ซึ่งโอกาสการเข้าคู่กันของยีนเปรียบได้กับการหยิบลูกปัดจากถ้วยพลาสติกแต่ละใบมาเข้าคู่กัน ซึ่งโอกาสการเข้าคู่กันของลูกปัดสามารถแสดงลักษณะได้ 3 แบบ ในอัตราส่วน 1:2:1 ตามทฤษฎีของเมนเดล

4) ขั้นขยายความรู้
   (1) ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการใช้ตัวอักษรเป็นสัญลักษณ์แทนยีน ซึ่งนิยมใช้อักษร
ภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่แทนยีนที่ควบคุมลักษณะเด่น และใช้ตัวอักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์เล็กแทนยีนที่ควบคุมลักษณะด้อย
(2) ครูนำรูปการผสมพันธุ์ระหว่างถั่วลันเตาต้นสูงกับถั่วลันเตาต้นเตี้ยแคระ และระหว่าง
ลูกรุ่นที่ 1 (F1) มาให้นักเรียนดู และอธิบายถึงการผสมพันธุ์ในรุ่นพ่อแม่และรุ่นลูกในรุ่นที่ 1 (F1) โดยใช้สัญลักษณ์อักษรภาษาอังกฤษตัวพิมพ์ใหญ่และอักษรภาษอังกฤษตัวพิมพ์เล็กแทนยีนที่ควบคุมลักษณะเด่นและลักษณะด้อย จากนั้นครูอาจยกตัวอย่างอักษรอื่น ๆ แทนยีนที่ควบคุมลักษณะอื่น ๆ ของต้นถั่ว เช่น อักษร W แทนยีนที่ควบคุมลักษณะเมล็ดกลม และอักษร w 
แทนยีนที่ควบคุมลักษณะเมล็ดขรุขระ แล้วให้นักเรียนลองเขียนแผนภาพแสดงการผสมพันธุ์ระหว่างต้นถั่วลันเตาเมล็ดกลมกับต้นถั่วลันเตาเมล็ดขรุขระตามทฤษฎีของเมนเดล
(3) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับทฤษฎีของเมนเดลจากหนังสือ วารสาร 
สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มา
จัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


(4) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับทฤษฎีของเมนเดลจากหนังสือ
เรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้
เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปล

ลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น



– เมนเดลศึกษากระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมโดยทำการทดลองกับ
สิ่งใด และมีขั้นตอนในการทดลองอย่างไร
– ผลการทดลองของเมนเดล ลักษณะใดของต้นถั่วลันเตาที่เป็นลักษณะเด่น และ
ลักษณะใดของต้นถั่วลันเตาที่เป็นลักษณะด้อย 
– อัตราส่วนของต้นถั่วลันเตาลักษณะเด่นและลักษณะด้อยในลูกรุ่นที่ 2 เป็นเท่าใด
– อธิบายความหมายของคำต่อไปนี้ ลักษณะเด่น ลักษณะด้อย ยีน และแอลลีล



ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับทฤษฎีของเมนเดล โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่
ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้

1. สรุปความสัมพันธ์ของโครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอได้
2. อธิบายความสำคัญของยีนและโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตได้






1) ครูนำรูปส่วนประกอบของเซลล์มาติดบนกระดานดำ จากนั้นครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับ
ส่วนประกอบของเซลล์ที่นักเรียนเรียนรู้ผ่านมาแล้ว  โดยสุ่มนักเรียนมา 2–3 คน จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
– เซลล์ประกอบด้วยส่วนประกอบที่สำคัญ
กี่ส่วน อะไรบ้าง (3 ส่วน คือ 1. เยื่อหุ้มเซลล์ 2. นิวเคลียส
และ 3. ไซโทพลาซึม)

– ส่วนประกอบของเซลล์ส่วนใดทำหน้าที่
เกี่ยวข้องกับการควบคุมการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิต (นิวเคลียส)
– ส่วนประกอบดังกล่าวมีโครงสร้างใดทำหน้าที่ในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง
ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง โครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูนำรูปโครโมโซมภายในเซลล์ปลายรากหอมมาติดบนกระดานดำ จากนั้นครูตั้ง
ประเด็นคำถาม ดังนี้
– นักเรียนเคยเห็นโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตหรือไม่
– จากรูป เป็นโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตชนิดใด
– โครโมโซมของสิ่งมีชีวิตดังกล่าวน่าจะพบที่บริเวณใดของเซลล์ 

(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาโครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดย
ครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า ภายในนิวเคลียสจะพบโครงสร้างที่มีลักษณะเป็นเส้นใยเล็ก ๆ ขดพัน
กันอยู่ เรียกโครงสร้างดังกล่าวว่า โครมาทิน โครมาทินประกอบด้วยโมเลกุลของดีเอ็นเอ (DNA) ขดจับ
ตัวกับโปรตีน เมื่อมีการแบ่งเซลล์ โครมาทินจะขดแน่นและหดสั้นเข้าจนมีลักษณะเป็นแท่ง ๆ เรียกว่า
โครโมโซม


(2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน ปฏิบัติกิจกรรม สังเกตโครโมโซม ตามขั้นตอนทาง
วิทยาศาสตร์ โดยใช้ทักษะการสังเกต ดังนี้



– สังเกตเซลล์ปลายรากหอมด้วยกล้องจุลทรรศน์ โดยใช้เลนส์ใกล้วัตถุที่มีกำลังขยาย
ต่ำสุด เลือกเซลล์ในสไลด์ที่เห็นนิวเคลียสมีลักษณะเป็นเส้นติดสีม่วงเข้ม และบริเวณที่เซลล์เป็นท่อน
สั้น ๆ ติดสีม่วงเข้มอยู่ในไซโทพลาซึม
– ใช้เลนส์ใกล้วัตถุกำลังขยายสูงส่องดูนิวเคลียส ปรับความชัดเจนได้ภาพที่ชัดเจน
สังเกตลักษณะของโครโมโซมในแต่ละเซลล์
– วาดรูปและอธิบายลักษณะโครโมโซมของเซลล์ปลายรากหอมที่สังเกตเห็นลงใน 
ตารางบันทึกผล


ข้อเสนอแนะเพิ่มเติม


ในกรณีที่ไม่มีสไลด์ถาวรของเซลล์ปลายรากหอม ครูสามารถเตรียมสไลด์ได้ดังวิธีการต่อไปนี้                                                        บร. สิ่งมีชีวิตฯ ม. 4-6 (ศธ.) ส่วนท้าย

– รากหอม เตรียมได้โดยการเพาะหอมหัวแดงที่มีเปลือกสีค่อนข้างแดง (อาจใช้หอมหัวใหญ่ก็ได้) วางบนปากขวดปากกว้าง หรือปากถ้วยพลาสติกหรือถ้วยกระดาษ หรือปากบีกเกอร์ที่มีน้ำอยู่ประมาณ 2 ใน 3 โดยวางหัวหอมให้แตะผิวน้ำเล็กน้อย ดังรูป ตั้งทิ้งไว้ 3–4 วัน ให้รากงอกยาวประมาณ 1–2 เซนติเมตร จากนั้นตัดปลายรากหอมยาวประมาณ 0.5 เซนติเมตร แช่ในสารละลายคลาร์กฟลูอิดเป็นเวลา 1 คืนในตู้เย็น แล้วนำปลายรากหอมดังกล่าววางบนกระจกสไลด์ ล้างด้วยน้ำกลั่นโดยหยดน้ำกลั่นให้ท่วมราก  ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 5 นาทีแล้วซับน้ำออกด้วยกระดาษเยื่อ จากนั้นหยดกรดไฮโดร-
คลอริก 1 โมล/ลิตร ให้ท่วม ตั้งทิ้งไว้เป็นเวลาประมาณ 5 นาที ระวังอย่าให้กรดไฮโดรคลอริกแห้ง แล้วซับกรดไฮโดรคลอริกออกด้วยกระดาษเยื่อและล้างด้วยน้ำกลั่น ตั้งทิ้งไว้ประมาณ 5 นาทีแล้วซับน้ำออก ทำซ้ำเช่นนี้อีก 2–3 ครั้ง


– หยดสีอะซีโตคาร์มีนลงบนสไลด์ แล้วนำสไลด์ไปผ่านเปลวไฟ ระวังอย่าให้สีเดือดหรือแห้ง จากนั้นปิดทับด้วยกระจกปิดสไลด์



– ใช้ปลายดินสอด้านที่มียางลบกดเบา ๆ บนกระจกปิดสไลด์เพื่อให้เซลล์กระจาย จากนั้นใช้กระดาษเยื่อซับสีส่วนที่เกินออกมาที่บริเวณด้านข้างกระจกปิดสไลด์ แล้วนำไปส่องดูด้วยกล้องจุลทรรศน์

– สารละลายคลาร์กฟลูอิด เตรียมได้โดยนำเอทิลแอลกอฮอล์ 95% จำนวน 75 
ลูกบาศก์เซนติเมตร มาผสมกับกรดแอซีติกเข้มข้น จำนวน 25 ลูกบาศก์เซนติเมตร แล้วคนให้เข้ากัน
– สารละลายแอซีโตคาร์มีน เตรียมได้โดยนำกรดแอซีติกเข้มข้น 45 ลูกบาศก์
เซนติเมตรมาผสมกับน้ำกลั่น 55 ลูกบาศก์เซนติเมตร แล้วใส่สีคาร์มีน 2 กรัมลงไป คนให้เข้ากัน นำไปอุ่นให้ร้อน แต่อย่าให้เดือด ทิ้งไว้ให้เย็นแล้วกรองใส่ขวดไว้ ถ้าสียังไม่เข้มให้ใช้เข็มหรือเหล็กที่เป็นสนิมแกว่งในสารละลายแอซีโตคาร์มีน
    (3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากใบงาน
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้



– โครโมโซมที่เห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์มีลักษณะใดบ้าง (บางเซลล์โครโมโซมมีลักษณะเป็นเส้นยาวอยู่ภายในนิวเคลียส บางเซลล์ไม่มีนิวเคลียสจะเห็นโครโมโซมเป็นท่อนสั้น ๆ หลายท่อนเรียงตัวอยู่กลางเซลล์ และบางเซลล์เห็นโครโมโซมท่อนสั้น ๆ แยกเป็น 2 กลุ่ม)

– การเปลี่ยนแปลงโครโมโซมในเซลล์ปลายรากหอมเป็นอย่างไร (โครโมโซมจะมีการ
เปลี่ยนแปลงเป็นระยะ ๆ โดยเริ่มจากโครโมโซมขดกันแน่นและหดสั้นเข้าโครโมโซมเรียงตัวอยู่กลางเซลล์ โครโมโซมเริ่มแยกตัวออกจากกัน โครโมโซมแยกตัวออกจากกันมากขึ้น และโครโมโซมแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลายเป็นนิวเคลียสใหม่ 2 เซลล์)

– เซลล์ที่มีการเปลี่ยนแปลงโครโมโซมเป็นระยะต่าง ๆ แตกต่างกัน เป็นเซลล์ที่อยู่ใน
ระยะใด (เซลล์กำลังแบ่งตัว)


     (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์ส่องดูนิวเคลียสของเซลล์ปลายรากหอม จะพบโครงสร้างที่มีลักษณะเป็นเส้นบาง ๆ 
พันกัน เมื่อเกิดการแบ่งเซลล์เส้นใยเหล่านี้จะขดตัวมากขึ้นจนมีลักษณะเป็นท่อนสั้น ๆ เรียกว่า โครโมโซม ซึ่งทำหน้าที่ในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมในสิ่งมีชีวิต
4) ขั้นขยายความรู้


(1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับโครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอจากหนังสือ
วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้า
ได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


    (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับโครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอจาก
หนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอ
ให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปล
ลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น



– เซลล์มีส่วนประกอบที่สำคัญอะไรบ้าง
– ส่วนประกอบใดภายในเซลล์ที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
– ส่วนประกอบดังกล่าวมีโครงสร้างอะไรบ้าง และมีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด


    
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับโครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอ โดยร่วมกันเขียนเป็น
แผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายลักษณะของโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตได้
2. สรุปเกี่ยวกับจำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตได้
 


1) ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับโครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอที่ได้เรียนรู้มาแล้ว โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้


– เราพบโครโมโซมที่บริเวณใดของเซลล์สิ่งมีชีวิต


– โครโมโซมทำหน้าที่อะไรภายในเซลล์

– นักเรียนคิดว่าสิ่งมีชีวิตน่าจะมีจำนวนโครโมโซม
เท่ากันหรือไม่ เพราะเหตุใด


2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง จำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูให้นักเรียนสังเกตจำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ จากตารางที่ 1.2 ใน
หนังสือเรียน จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถาม ดังนี้
– สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีจำนวนโครโมโซมเป็นเท่าใด
– สิ่งมีชีวิตต่างชนิดกันมีจำนวนโครโมโซมเท่ากันหรือไม่ 
(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาจำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดย
ครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีจำนวนโครโมโซมแตกต่างกัน สิ่งมีชีวิตต่างชนิด
กันจะมีจำนวนโครโมโซมต่างกัน 

(2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับจำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต 
โดยดำเนินการตามขั้นตอนดังนี้



– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน

สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น โครโมโซมในสิ่งมีชีวิต โครโมโซมมนุษย์



– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง

รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ 

สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต



– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง

ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ

รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับจำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้



– มนุษย์มีจำนวนโครโมโซมเป็นเท่าใด (46 แท่ง)

– จำนวนโครโมโซมมีความสัมพันธ์กับขนาดของสิ่งมีชีวิตหรือไม่ ลักษณะใด (ไม่มี
ความสัมพันธ์กัน สิ่งมีชีวิตที่มีขนาดใหญ่อาจมีจำนวนโครโมโซมน้อยกว่าสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็ก เช่น มนุษย์มีจำนวนโครโมโซมเป็น 46 แท่ง ในขณะที่สุนัขซึ่งมีขนาดเล็กกว่ามีจำนวนโครโมโซมเป็น 78 แท่ง)

      (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 

4) ขั้นขยายความรู้
    (1) ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับจำนวนโครโมโซมในมนุษย์ โดยครูนำรูปตัวอย่างโครโมโซมของมนุษย์จากเซลล์ร่างกายเพศชายและโครโมโซมเพศหญิงมาติดบนกระดานดำ จากนั้นแบ่งนักเรียนเป็น 2 กลุ่ม ให้นักเรียนศึกษาตัวอย่างโครโมโซมเพศชายและโครโมโซมเพศหญิงของมนุษย์ แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมาอภิปรายเกี่ยวกับจำนวน ขนาด รูปร่าง และความแตกต่างของโครโมโซมทั้ง 2 ชนิด จากนั้นให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนรายงานสรุปความแตกต่างของโครโมโซมทั้ง 2 ชนิด แล้วนำมาอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน
    (2) ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการจัดเรียงคู่โครโมโซมของมนุษย์ ซึ่งเมื่อจัดเรียงคู่โครโมโซมแล้วจะได้ 23 คู่ จัดเป็นโครโมโซมที่ไม่เกี่ยวข้องกับการกำหนดเพศ 22 คู่ เรียกว่า ออโตโซม ส่วนโครโมโซมที่เหลืออีก 1 คู่เป็นโครโมโซมซึ่งเป็นตัวกำหนดเพศในมนุษย์ เรียกว่า โครโมโซมเพศ

  
   (3) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับจำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


(4) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับจำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตจาก
หนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอ
ให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปล

ลงสมุดส่งครู

5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น



– โครโมโซมของสิ่งมีชีวิตมีจำนวน ขนาด และรูปร่างแตกต่างกันหรือไม่ ลักษณะใด
– การจัดโครโมโซมของสิ่งมีชีวิตมีลักษณะการจัดแบบใด
–  ออโตโซมและโครโมโซมเพศคืออะไร แตกต่างกันในเรื่องใด 



ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับจำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต โดยร่วมกันเขียนเป็น
แผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้
อธิบายความสำคัญของยีนและโครโมโซมและตำแหน่งของยีนที่ยู่บนโครโมโซมได้





1) ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับจำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตที่ได้เรียนรู้มาแล้ว โดยครูนำ
ตารางแสดงจำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ มาติดบนกระดานดำ จากนั้นครูสุ่มนักเรียนมา 
2–3 คน แล้วตั้งประเด็นคำถามดังนี้
– สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีจำนวนโครโมโซม
เหมือนหรือแตกต่างกันในลักษณะใด

– จากตัวอย่างในตาราง มนุษย์มีจำนวน
โครโมโซมของเซลล์ร่างกายเป็นเท่าใด

– ถ้าเปรียบเทียบจำนวนโครโมโซมใน
เซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นกับมนุษย์ เหตุใดจำนวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นและมนุษย์จึงปรากฏเป็นเลขคู่เสมอ
2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง
ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูตั้งประเด็นคำถามให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันดังนี้
– ถ้าเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตมีจำนวนโครโมโซมเป็นเลขคู่ ในเซลล์สืบพันธุ์ของ
สิ่งมีชีวิตจะมีจำนวนโครโมโซมเป็นเท่าใดของเซลล์ร่างกาย เหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น


(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาการสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่จากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดย
ครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า เซลล์สืบพันธุ์จะมีจำนวนโครโมโซมเป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์ร่างกาย
เนื่องจากขณะที่มีการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ เซลล์จะลดจำนวนลงครึ่งหนึ่งแล้วเปลี่ยนแปลง
รูปร่างไปเป็นเซลล์อสุจิหรือเซลล์ไข่ และเมื่อเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่เกิดการปฏิสนธิกัน โครโมโซมจากพ่อ
และแม่จะมาเข้าคู่กัน ได้เซลล์ใหม่ที่มีจำนวนโครโมโซมเท่ากับเซลล์ร่างกายตามเดิม

(2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่ 
โดยดำเนินการตามขั้นตอนดังนี้



– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน

สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น การสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศชาย การสร้างเซลล์
สืบพันธุ์เพศหญิง 


– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง

รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ 

สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต



– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง

ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ

รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้



– เมื่อมีการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์ในมนุษย์ เซลล์อสุจิหรือเซลล์ไข่ที่ได้จะมีจำนวนโครโมโซมเป็นเท่าใด เพราะเหตุใด (เซลล์อสุจิหรือเซลล์ไข่ที่ได้จะมีจำนวนโครโมโซมเท่ากับ 23 แท่ง เพราะมีการลดจำนวนโครโมโซมลงครึ่งหนึ่งขณะแบ่งเซลล์ โดยเซลล์ในอัณฑะและเซลล์ในรังไข่
จะลดจำนวนโครโมโซมลงครึ่งหนึ่งของเซลล์ร่างกายจาก 46 แท่ง เป็น 23 แท่ง)

–  เมื่อเกิดการปฏิสนธิกันระหว่างเซลล์อสุจิกับเซลล์ไข่ จำนวนโครโมโซมจะเกิดการ
เปลี่ยนแปลงหรือไม่ ลักษณะใด (เมื่อเกิดการปฏิสนธิกันระหว่างเซลล์อสุจิกับเซลล์ไข่ จำนวนโครโมโซมจะเกิดการเปลี่ยนแปลง กล่าวคือ โครโมโซมจากเซลล์อสุจิของพ่อ 23 แท่ง และโครโมโซมจากเซลล์ไข่ของแม่ 23 แท่งจะมาเข้าคู่กัน ได้เซลล์ใหม่ที่มีจำนวนโครโมโซม 46 แท่งเท่ากับเซลล์ร่างกายตามเดิม)

     (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม
4) ขั้นขยายความรู้


(1) ครูใช้รูปยีนบนโครโมโซมที่แสดงลักษณะทางพันธุกรรมของแต่ละบุคคลในหนังสือ
เรียนช่วยอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับตำแหน่งของยีนบนโครโมโซม เพื่อให้นักเรียนเข้าใจว่า เนื่องจาก
โครโมโซมอยู่กันเป็นคู่ ๆ จึงทำให้ยีนซึ่งมีตำแหน่งอยู่บนโครโมโซมปรากฏเป็นคู่ด้วย โดยยีนที่ควบคุม
ลักษณะทางพันธุกรรมเดียวกันจะอยู่บนคู่โครโมโซมในตำแหน่งที่ตรงกัน โครโมโซมคู่หนึ่ง ๆ อาจมียีน
ที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรมหลายร้อยหลายพันลักษณะ ทำให้สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีลักษณะแตกต่าง
กันออกไป
(2) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่จากหนังสือ
วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้า
ได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้
ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


    (3) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่จาก
หนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอ
ให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปล
ลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


– เซลล์สืบพันธุ์ของมนุษย์มีกระบวนการสร้างในลักษณะใด



– เพราะเหตุใดลูกที่เกิดมาจึงได้รับหน่วยพันธุกรรมจากพ่อครึ่งหนึ่งและจากแม่
ครึ่งหนึ่ง


– ยีนและโครโมโซมเกี่ยวข้องสัมพันธ์กันในลักษณะใด



    
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่โดยร่วมกันเขียนเป็น
แผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้

อธิบายสาเหตุของความผิดปกติของโรคทางพันธุกรรมได้

 

1) ครูนำรูปตัวอย่างของคนที่มีความผิดปกติของโรคทางพันธุกรรม เช่น ผู้ป่วยกลุ่มอาการดาวน์ ผู้ป่วยโรคทาลัสซีเมียมาให้นักเรียนดู จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้


– นักเรียนเคยเห็นผู้ป่วยที่มีลักษณะเหมือนในรูปนี้
หรือไม่


– มีลักษณะใดบ้างที่สังเกตเห็นภายนอกได้ว่าแตกต่าง
จากคนปกติ

– ลักษณะที่ปรากฏดังกล่าวน่าจะเกิดจากความ
ผิดปกติของสิ่งใดในร่างกาย


2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง โรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของโครโมโซมและยีน


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายเปรียบเทียบ
ลักษณะภายนอกที่ปรากฏของผู้ป่วย รวมทั้งสาเหตุที่ทำให้ผู้ป่วยมีลักษณะภายนอกที่แตกต่างจากคนปกติ

(2) นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของ
แต่ละคน จากนั้นครูให้นักเรียนส่งตัวแทนของแต่ละกลุ่มออกมานำเสนอผลการอภิปรายหน้าชั้นเรียน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกตของโครโมโซมและยีน
จาก
ใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า โรคทางพันธุกรรมในมนุษย์เกิด
จากยีนหรือโครโมโซมที่มีความผิดปกติถ่ายทอดผ่านทางเซลล์สืบพันธุ์ ทำให้เกิดโรคทางพันธุกรรมซึ่ง
ปรากฏในรุ่นลูกรุ่นหลานต่อไปได้ 

(2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความ
ผิดปกติของโครโมโซมและยีน โดยดำเนินการตามขั้นตอนดังนี้



– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน

สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น ผู้ป่วยกลุ่มอาการดาวน์ โรคทาลัสซีเมีย ภาวะ
ตาบอดสี


– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง

รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ 

สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต



– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง

ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ

รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกตของโครโมโซมและยีน

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้



– โรคทางพันธุกรรมที่พบในประเทศไทยมีอะไรบ้าง และโรคดังกล่าวเกิดจากสาเหตุใด (โรคทางพันธุกรรมที่พบในประเทศไทย เช่น ผู้ป่วยกลุ่มอาการดาวน์ โรคทาลัสซีเมีย และภาวะตาบอดสี ซึ่งผู้ป่วยกลุ่มอาการดาวน์เกิดจากสาเหตุของความผิดปกติของโครโมโซมคู่ที่ 21 เกินจากปกติ ทำให้มีโครโมโซมทั้งหมด 47 โครโมโซมซึ่งเกินจากคนปกติ ส่วนโรคทาลัสซีเมียเกิดจากความผิดปกติของยีน
ที่ควบคุมการสร้างเฮโมโกลบิน ทำให้ผู้ป่วยมีภาวะโลหิตจางและซีด และโรคตาบอดสีเกิดจากความผิดปกติของยีนที่เกี่ยวเนื่องกับโครโมโซม X ทำให้ผู้ป่วยมองเห็นสีผิดไปจากความเป็นจริง)

– ผู้ที่จัดอยู่ในกลุ่มภาวะตาบอดสีไม่เหมาะกับการประกอบอาชีพใด (อาชีพที่ต้อง
เกี่ยวข้องกับการขับขี่ยวดยานพาหนะทั้งรถยนต์ เรือ และเครื่องบิน เช่น พนักงานขับรถ)


      (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 

4) ขั้นขยายความรู้
    (1) ครูให้นักเรียนทำกิจกรรมฝึกเพิ่มพูนทักษะ โดยครูนำแผ่นภาพสำหรับทดสอบภาวะตาบอดสีมาให้นักเรียนดู แล้วให้นักเรียนแต่ละคนทดสอบความสามารถในการมองเห็นสีจากแผ่นภาพด้วยการอ่านตัวเลขในแผ่นภาพว่าเป็นเลขใด จากนั้นครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปผลการทำกิจกรรม 
    (2) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของโครโมโซมและยีนจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


(3) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความ
ผิดปกติของโครโมโซมและยีนจากหนังสือเรียน
ภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปล
ลงสมุดส่งครู

5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


–  ผู้ป่วยกลุ่มอาการดาวน์นอกจากจะเกิดจากสาเหตุของความผิดปกติของโครโมโซม
แล้ว ยังเกิดจากสาเหตุใด
– ยกตัวอย่างลักษณะที่ปรากฏภายนอกของผู้ป่วยที่เป็นโรคทางพันธุกรรมที่แตกต่าง
จากคนปกติ


           
ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของ
โครโมโซมและยีน
โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายการป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรมได้
2. ตระหนักถึงความสำคัญของการป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรม






1) ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของโครโมโซมและ
ยีนที่ได้เรียนรู้มาแล้ว โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
    – โรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติ
ของโครโมโซมและยีนมีอะไรบ้าง 

– นักเรียนมีญาติหรือบุคคลใกล้ชิดที่เป็นโรคทางพันธุกรรมหรือไม่ ถ้ามี นักเรียนจะแนะนำให้บุคคลเหล่านี้หลีกเลี่ยงการเกิดความผิดปกติของโรคนี้อย่างไร
2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความ
คิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรม

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูนำวีดิทัศน์เกี่ยวกับผู้ป่วยที่มีความผิดปกติของโรคทางพันธุกรรม เช่น ผู้ป่วยกลุ่ม
อาการดาวน์ ผู้ป่วยที่เป็นโรคทาลัสซีเมีย และผู้ที่มีภาวะตาบอดสีมาฉายให้นักเรียนดู จากนั้นครูตั้ง
ประเด็นคำถามดังนี้
– โรคทางพันธุกรรมส่งผลกระทบต่อการดำรงชีวิตของผู้ป่วยและครอบครัวหรือไม่
ลักษณะใด
– ถ้านักเรียนไม่อยากให้ครอบครัวหรือบุคคลใกล้ชิดเป็นโรคทางพันธุกรรม นักเรียน
จะมีวิธีป้องกันการเกิดโรคทางพันธุกรรมนี้อย่างไร


(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


    (1) ให้นักเรียนศึกษาการป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรมจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า โรคทางพันธุกรรมมีสาเหตุและปัจจัยมากมายที่ทำให้เกิดโรค ในทางการแพทย์สามารถป้องกันและหลีกเลี่ยงเพื่อไม่ให้เกิดโรคทางพันธุกรรมขึ้นได้ 


   (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรม โดยดำเนินการตามขั้นตอนดังนี้



– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน

สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น การป้องกันการเกิดโรคทางพันธุกรรม ความ
ผิดปกติของโรคทางพันธุกรรมและการป้องกันโรค


– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง

รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ 

สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต



– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง

ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ

รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรม
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้


– ยกตัวอย่างสาเหตุและปัจจัยที่สนับสนุนให้เกิดโรคทางพันธุกรรม (สาเหตุและปัจจัยที่สนับสนุนให้เกิดโรคทางพันธุกรรม เช่น 1. การแต่งงานระหว่างเครือญาติ 2. การอยู่ในสิ่งแวดล้อมที่อาจทำให้ร่างกายได้รับสารเคมีที่จะไปกระตุ้นให้เกิดความผิดปกติทางพันธุกรรม)
 

–  ถ้าสามีภรรยาคู่หนึ่งเป็นพาหะของโรคทาลัสซีเมียทั้งคู่ เพื่อหลีกเลี่ยงการมีลูกเป็น
โรคนี้ สามีภรรยาคู่นี้ควรปฏิบัติตนอย่างไร (สามีภรรยาคู่นี้ควรไปพบแพทย์เพื่อขอรับคำปรึกษาจากแพทย์ก่อนการตั้งครรภ์ เพราะแพทย์เมื่อทราบว่าพ่อและแม่เป็นพาหะของโรค ลูกที่คลอดออกมาย่อมมีโอกาสที่จะเป็นโรค แพทย์จะได้ช่วยแนะนำในการตัดสินใจยุติการตั้งครรภ์ได้อย่างทันท่วงที)

     (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม
4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรมจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


    (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรมจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู

5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


– นักเรียนควรปฏิบัติตนในลักษณะใดเพื่อหลีกเลี่ยงการเกิดโรคทางพันธุกรรม


– เพราะเหตุใดจึงควรหลีกเลี่ยงการแต่งงานระหว่างเครือญาติ


– สิ่งแวดล้อมมีผลต่อการเกิดโรคทางพันธุกรรมในลักษณะใด




        ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรม โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้

ยกตัวอย่างความก้าวหน้าและอธิบายการนำความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์ไปใช้ประโยชน์ได้






1) ครูสนทนากับนักเรียนเกี่ยวกับการผสมพันธุ์พืชและสัตว์เพื่อการดำรงชีวิตของมนุษย์
ในอดีต โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
– ในอดีตมนุษย์มีวิธีการคัดเลือกและผสมพันธุ์
พืชและสัตว์ด้วยวิธีใด (ผสมพันธุ์พืชหรือสัตว์ก่อนแล้วจึงคัดเลือกพันธุ์ที่มีลักษณะตามที่ต้องการภายหลัง)


– วิธีการดังกล่าวมีความยุ่งยากหรือไม่ 
ลักษณะใด (มีความยุ่งยาก เนื่องจากเป็นวิธีที่ต้องใช้เวลานาน
และให้ผลผลิตไม่แน่นอน)
– นักเรียนคิดว่ามีวิธีการใดอีกหรือไม่ที่จะช่วยให้เราสามารถผลิตผลผลิตที่มีคุณภาพตามที่
เราต้องการได้ภายในเวลาอันจำกัด
2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง

ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ประโยชน์ของความรู้ด้านพันธุศาสตร์

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูนำข่าวความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการผลิตผลผลิตทางด้านการ
เกษตร เช่น ข้าว ข้าวโพด ผัก และผลไม้มาเล่าให้นักเรียนฟัง จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถาม ดังนี้


– นอกจากผลผลิตทางด้านการเกษตรแล้ว นักเรียนคิดว่ายังมีผลผลิตทางด้านใดอีก
บ้างที่เราได้อาศัยความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการนำไปใช้ประโยชน์
(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาประโยชน์ของความรู้ด้านพันธุศาสตร์จากใบความรู้หรือในหนังสือ
เรียน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า ปัจจุบันความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในด้านพันธุ-
ศาสตร์มีความก้าวหน้าไปมาก นักวิทยาศาสตร์ได้นำความรู้ที่เรียกว่า เทคโนโลยีชีวภาพ เข้ามาช่วยใน
การผลิตผลิตภัณฑ์เพื่อตอบสนองความต้องการของมนุษย์ในด้านต่าง ๆ มากมาย 


(2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน ปฏิบัติกิจกรรม สืบค้นข้อมูลการใช้ประโยชน์จาก
ความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์ ตามขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทักษะการสังเกต ดังนี้


– ให้สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการนำความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์ไปใช้ประโยชน์ในด้าน
ต่าง ๆ เช่น ด้านการเกษตร อุตสาหกรรม อาหาร การแพทย์ และกฎหมาย
– นำข้อมูลที่ได้มาอภิปรายร่วมกันแล้วนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรม
(3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากใบงาน
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้



– การนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์ในด้านการแพทย์ที่เป็นที่ยอมรับในปัจจุบันคืออะไร (การผลิตอินซูลินเพื่อใช้รักษาโรคเบาหวาน)

– การปรับปรุงพันธุ์พืช พันธุ์สัตว์ให้มีลักษณะตรงตามที่ต้องการเป็นการใช้ประโยชน์
จากความรู้ด้านพันธุศาสตร์ในด้านใด (ด้านการเกษตร)
– นักเรียนมีวิธีการอย่างไรในการนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์ควบคู่ไปกับ
การรักษาสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น (พิจารณาจากคำตอบนักเรียน แนวคำตอบ ในด้านการเกษตรมีการใช้ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยคอกแทนปุ๋ยเคมี เพื่อลดมลพิษสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้การใช้จุลินทรีย์ในการควบคุมและกำจัดแมลง และการใช้จุลินทรีย์ในการกำจัดน้ำเสียก็ช่วยรักษาสภาพแวดล้อมได้อีกทางหนึ่ง)

     (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า ความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์สามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้มากมาย เช่น ด้านการเกษตร อุตสาหกรรม อาหาร การแพทย์ และกฎหมาย

4) ขั้นขยายความรู้


(1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับประโยชน์ของความรู้ด้านพันธุศาสตร์จาก
หนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูล
ที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


(2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับประโยชน์ของความรู้ด้านพันธุ-
ศาสตร์จากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต 
และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวม
คำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง


(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น



– มนุษย์นำความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์ในด้านใด
– การปรับปรุงพันธุ์พืชให้มีคุณสมบัติต้านทานแมลงศัตรูพืชเป็นการใช้ประโยชน์
จากความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์ในด้านใด


– ความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์ใช้ประโยชน์ในการรักษาสิ่งแวดล้อมได้ในลักษณะใด




ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับประโยชน์ของความรู้ด้านพันธุศาสตร์โดยร่วมกันเขียน
เป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้

อธิบายกระบวนการทางพันธุวิศวกรรมได้

 

1) ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับประโยชน์ของความรู้ด้านพันธุศาสตร์ โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้


– จากความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
ในด้านพันธุศาสตร์ ทำให้นักวิทยาศาสตร์สามารถนำความรู้สาขาใด
มาช่วยในการเพิ่มผลผลิตให้เป็นที่ยอมรับกันอย่างแพร่หลายใน
ปัจจุบัน (เทคโนโลยีชีวภาพ)


– เทคโนโลยีชีวภาพสามารถช่วยเพิ่มผลผลิตในด้าน
ต่าง ๆ ได้อย่างไร 

2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง
ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง เทคโนโลยีชีวภาพ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้
1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับ
เทคโนโลยีชีวภาพที่พบเห็นในชีวิตประจำวันหรือในท้องถิ่นที่นักเรียนอาศัยอยู่ จากนั้นครูให้นักเรียน
แต่ละกลุ่มรวบรวมข้อมูลที่ได้ แล้วส่งตัวแทนกลุ่มออกมารายงานหน้าชั้นเรียน

     (2) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการทำกิจกรรม จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้


– นักเรียนทราบหรือไม่ว่า เทคโนโลยีชีวภาพประกอบด้วยกระบวนการและขั้นตอน
อะไรบ้าง
 
    (3) นักเรียนแต่ละคนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของ
แต่ละคน 

2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาเทคโนโลยีชีวภาพจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วย
อธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า มนุษย์นำเทคโนโลยีชีวภาพที่เรียกว่า พันธุวิศวกรรม มาใช้ประโยชน์ในด้าน
ต่าง ๆ มากมาย พันธุวิศวกรรมเป็นกระบวนการนำพืช สัตว์ หรือจุลินทรีย์มาทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลง
เพื่อผลิตสิ่งต่าง ๆ ที่เป็นประโยชน์ต่อมนุษย์ สิ่งมีชีวิตที่ได้จากกระบวนการทางพันธุวิศวกรรมเรียกว่า 
สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม


(2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพ โดยดำเนินการ
ตามขั้นตอนดังนี้



– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน

สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น เทคโนโลยีชีวภาพ กระบวนการทางพันธุ-
วิศวกรรม


– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง

รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ 

สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต



– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง

ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ

รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพ
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้



– อธิบายความหมายของพันธุวิศวกรรมมาพอเข้าใจ (พันธุวิศวกรรม หมายถึง กระบวนการที่เกี่ยวข้องกับการตัดต่อยีนจากสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งเข้ากับยีนของสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง เพื่อให้ได้ยีนที่มีคุณสมบัติตามต้องการ)

– สิ่งมีชีวิตที่ได้จากกระบวนการทางพันธุวิศวกรรมเรียกว่าอะไร ยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิต
ที่ได้จากกระบวนการทางพันธุวิศวกรรม (สิ่งมีชีวิตที่ได้จากกระบวนการทางพันธุวิศวกรรมเรียกว่า สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรม ตัวอย่างสิ่งมีชีวิตที่ได้จากกระบวนการพันธุวิศวกรรม ได้แก่ ฝ้าย ถั่วเหลือง พริก และมะละกอ)

      (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 

4) ขั้นขยายความรู้
    (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพจากหนังสือ วารสาร 
สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


(2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพจากหนังสือเรียน
ภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้อง
ฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู

5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


–  พันธุวิศวกรรมหมายถึงอะไร มีขั้นตอนอะไรบ้าง

– สิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมคืออะไร ยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมที่
นักเรียนพบเห็นในชีวิตประจำวัน


          ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้
สรุปการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพในด้านต่าง ๆ ได้







1) ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพที่ได้เรียนรู้มาแล้ว โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
  
    – เทคโนโลยีชีวภาพหมายถึงอะไร

– วิธีการทางพันธุวิศวกรรมประกอบด้วยขั้นตอนอะไรบ้าง

– ผลผลิตที่ได้จากกระบวนการทางพันธุ-วิศวกรรมเรียกว่าอะไร


– ผลผลิตดังกล่าวสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในชีวิตประจำวันของเราได้หรือไม่ ลักษณะใด

2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง
ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูนำข่าวเกี่ยวกับการพิสูจน์ความเป็นพ่อแม่ลูกของดารานักแสดงหรือประชาชนทั่วไป
จากหน้าหนังสือพิมพ์มาเล่าให้นักเรียนฟัง จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
– ประโยชน์ที่ได้รับจากการพิสูจน์ความเป็นพ่อแม่ลูกดังกล่าวเป็นการนำความรู้
เกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ประโยชน์ในด้านใด (กฎหมาย)
– นอกจากการนำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ในด้านกฎหมายแล้ว เราสามารถนำ
เทคโนโลยีชีวภาพไปใช้ประโยชน์ในด้านใดได้อีกบ้าง 


(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


    (1) ให้นักเรียนศึกษาการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า ความก้าวหน้าของเทคโนโลยีชีวภาพสมัยใหม่โดยเฉพาะกระบวนการทางพันธุวิศวกรรมสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ มากมาย เช่น ด้านการเกษตร อุตสาหกรรม การแพทย์ และกฎหมาย

   (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพ โดยดำเนินการตามขั้นตอนดังนี้



– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน

สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพด้าน
การเกษตร อุตสาหกรรม การแพทย์ และกฎหมาย


– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง

รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ 

สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต



– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง

ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ

รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพ
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้


– ยกตัวอย่างประโยชน์ที่ได้รับจากเทคโนโลยีชีวภาพในด้านการแพทย์มา 1 ตัวอย่าง
(ประโยชน์จากการนำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ในด้านการแพทย์ เช่น การใช้จุลินทรีย์ในการผลิตยา
ปฏิชีวนะเพื่อยับยั้งการเจริญเติบโตของแบคทีเรีย การใช้จุลินทรีย์ในการผลิตวัคซีนโดยการใช้เทคนิค
รีคอมบิแนนท์ในการตัดต่อยีนในจุลินทรีย์ ตัวอย่างวัคซีนที่ใช้ป้องกันโรค ได้แก่ วัคซีนป้องกันโรคไวรัส
ตับอักเสบ)

 

– มนุษย์ได้รับประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพในด้านใดมากที่สุด (ด้านการเกษตร) 


    (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม
4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


    (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู

5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


– นักเรียนจะนำความรู้เกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพในด้านใดไปใช้ประโยชน์ในท้องถิ่นที่
นักเรียนอาศัยอยู่ได้มากที่สุด



– ภาคการเกษตรและอุตสาหกรรมได้รับประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพในลักษณะใด







        ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้
ตระหนักถึงความสำคัญของการนำเทคโนโลยีชีวภาพไปใช้ประโยชน์ในการดำรงชีวิต







1) ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพที่ได้เรียนรู้มาแล้ว โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
  
    – เทคโนโลยีชีวภาพทางด้านพันธุวิศวกรรมสามารถนำไปใช้ประโยชน์ได้ในด้านใด

– ยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมที่เกิดจากการปรับปรุงพันธุ์พืชมา 1 ตัวอย่าง 


– นักเรียนคิดว่าสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมที่เกิดจากเทคนิคทางพันธุวิศวกรรมมีข้อดี ข้อเสียหรือไม่ อะไรบ้าง

2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง
ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ผลของเทคโนโลยีชีวภาพ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูแบ่งนักเรียนออกเป็น 2 กลุ่ม ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับ
ข้อดีและข้อเสียของเทคโนโลยีชีวภาพ จากนั้นครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มรวบรวมข้อมูลที่ได้ แล้วส่งตัวแทนกลุ่มออกมารายงานหน้าชั้นเรียน

     (2) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปผลการทำกิจกรรม จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
– เนื่องจากกระบวนการทางพันธุวิศวกรรมเป็นการตัดแต่งยีนซึ่งไม่ใช่วิธีที่เกิดขึ้นเอง
ตามธรรมชาติ นักเรียนคิดว่าถ้าหากเราปล่อยสิ่งมีชีวิตดัดแปรพันธุกรรมเหล่านี้สู่สิ่งแวดล้อม จะส่งผลกระทบต่อสมดุลธรรมชาติหรือไม่ ลักษณะใด

(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาผลของเทคโนโลยีชีวภาพจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดย
ครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า แม้ว่าเทคโนโลยีชีวภาพจะสามารถตอบสนองต่อความต้องการของ
มนุษย์ได้อย่างมากมาย แต่การนำเทคโนโลยีชีวภาพไปใช้ประโยชน์อาจนำไปสู่ความเสี่ยงที่จะทำให้
เกิดผลในทางลบได้ ดังนั้นจึงจำเป็นอย่างยิ่งที่จะต้องคำนึงถึงความปลอดภัยทางชีวภาพในการอยู่ร่วมกัน
ระหว่างสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม ประเทศไทยมีหน่วยงานที่เรียกว่า ศูนย์พันธุวิศวกรรมและ
เทคโนโลยีชีวภาพแห่งชาติทำหน้าที่วิจัย พัฒนา และกำหนดมาตรการการนำพืชตัดแต่งยีนเข้ามาใน
ประเทศ 


(2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน ปฏิบัติกิจกรรม สืบค้นข้อมูล เทคโนโลยีชีวภาพ
ในประเทศไทย ตามขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทักษะการสังเกต ดังนี้


– แบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 3–5 คนต่อ 1 กลุ่ม
– ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสือ
อ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรือทางอินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อเรื่องต่อไปนี้ 
  1) เทคโนโลยีชีวภาพ
  2) ผลของเทคโนโลยีชีวภาพ
– นำข้อมูลที่ได้มาอภิปรายร่วมกันแล้วนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรม

    (3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากใบงาน
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้



– ประเทศไทยได้รับประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพในการอนุรักษ์และรักษาสิ่งแวดล้อมในเรื่องใด (ประเทศไทยได้รับประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพในการอนุรักษ์และรักษาสิ่งแวดล้อม สรุปได้ดังนี้ 1. ช่วยลดการใช้ปุ๋ยเคมีของเกษตรกรจากการที่เกษตรกรนำปุ๋ยชีวภาพมาใช้ในการเพิ่มผลผลิต 2. ช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีจากการปรับปรุงพันธุ์พืช ทำให้พืชมีคุณสมบัติต้านทานโรคและแมลง)
– นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่กับการนำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ประโยชน์ในประเทศไทย 
(พิจารณาจากคำตอบนักเรียน แนวคำตอบ ประเทศไทยได้รับประโยชน์จากการนำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ในการพัฒนาในด้านต่าง ๆ มากมายโดยเฉพาะในด้านการเกษตร แต่การนำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ประโยชน์จำเป็นต้องคำนึงถึงผลกระทบต่อมนุษย์ พืช สัตว์ และสิ่งแวดล้อมด้วยเสมอ)


     (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า เทคโนโลยีชีวภาพมีบทบาทและเป็นประโยชน์ต่อมนุษย์อย่างมากมาย แต่การนำเทคโนโลยีชีวภาพไปใช้ประโยชน์จำเป็นต้องคำนึงถึงผลกระทบในระยะยาวต่อสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมด้วย
4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับผลของเทคโนโลยีชีวภาพจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


    (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับผลของเทคโนโลยีชีวภาพจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู

5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


– นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่กับการนำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ประโยชน์ในประเทศไทย



– ในอนาคตถ้ามีการนำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ มากขึ้น 
นักเรียนคิดว่าเราควรมีแนวทางในการควบคุมการใช้ประโยชน์ในลักษณะใด







1. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับผลของเทคโนโลยีชีวภาพ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
2. ครูดำเนินการทดสอบหลังเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียนเพื่อวัด
ความก้าวหน้า/ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ตอนที่ 1


จุดประสงค์การเรียนรู้
อธิบายความหมายและประเภทของความหลากหลายทางชีวภาพได้



ครูดำเนินการทดสอบก่อนเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบก่อนเรียนเพื่อตรวจสอบความพร้อมและพื้นฐานของนักเรียน





1) ครูนำรูปทุ่งหญ้า ทะเลทราย ป่าชายเลน น้ำตก หรือแนวปะการังที่มีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่มาติดบนกระดานดำ จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
– สถานที่ที่นักเรียนเห็นอยู่นี้มีชนิดและจำนวน
ของสิ่งมีชีวิตอะไรบ้าง ชนิดและจำนวนของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่นี้แตกต่างกันหรือไม่ ลักษณะใด

– นอกจากสถานที่เหล่านี้แล้ว นักเรียนคิดว่า
สถานที่อื่น ๆ บนโลกนี้จะมีชนิดและจำนวนของสิ่งมีชีวิต

แตกต่างจากสถานที่ตัวอย่างที่ครูนำมาให้นักเรียนดูหรือไม่ เพราะอะไร

– นักเรียนคิดว่าสถานที่ลักษณะใดจึงจะมีชนิดและจำนวนของสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ในปริมาณ
มากและหลากหลาย 
2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง

ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูสุ่มนักเรียนมา 4–5 คน ให้นักเรียนแต่ละคนยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตในท้องถิ่นที่
อาศัยอยู่ว่ามีสิ่งมีชีวิตชนิดใดบ้าง โดยให้นักเรียนยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตมาให้มากที่สุด จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถาม ดังนี้
– นักเรียนคิดว่าท้องถิ่นที่นักเรียนอาศัยอยู่มีชนิดและจำนวนของสิ่งมีชีวิตอยู่ใน
ปริมาณที่เหมาะสมหรือไม่ นักเรียนดูจากอะไร
(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดย
ครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า ความหลากหลายทางชีวภาพ หมายถึง สิ่งมีชีวิตนานาชนิดซึ่งมี
องค์ประกอบของพันธุกรรมที่แตกต่างกัน มาอยู่รวมกันในระบบนิเวศที่มีความซับซ้อนแตกต่างกัน
ในแต่ละท้องถิ่น 
(2) ครูอธิบายเพิ่มเติมในหัวข้อประเภทของความหลากหลายทางชีวภาพ โดยครูเน้นไปที่
ความหมายขององค์ประกอบของความหลากหลายทางชีวภาพแต่ละประเภท เพื่อให้นักเรียนสามารถสรุปได้ว่า ความหลากหลายทางชีวภาพประกอบด้วยองค์ประกอบที่สำคัญ 3 ประเภท ได้แก่ 1. ความหลากหลายของชนิดพันธุ์ 2. ความหลากหลายทางพันธุกรรม และ 3. ความหลากหลายของระบบนิเวศ โดยบริเวณต่าง ๆ บนพื้นโลกจะมีความหลากหลายทางชีวภาพที่แตกต่างกันเนื่องจากมีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่แตกต่างกันทั้งชนิดและจำนวน 

(3) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน ปฏิบัติกิจกรรม สำรวจ ความหลากหลายทางชีวภาพ
 ในโรงเรียนตามขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทักษะการสังเกต ดังนี้


– แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ให้แต่ละกลุ่มคาดคะเนว่าบริเวณโรงเรียนมีพืชและสัตว์อยู่ทั้งหมดกี่ชนิด
– กำหนดขอบเขตพื้นที่ในการสำรวจของแต่ละกลุ่ม วางแผนเพื่อสำรวจว่ามีพืช
และสัตว์อยู่กี่ชนิดในบริเวณโรงเรียน โดยแต่ละกลุ่มร่วมกันรวบรวมรายชื่อพืชและสัตว์ที่สำรวจพบให้ได้มากที่สุด บันทึกชนิดและลักษณะเฉพาะของพืชและสัตว์ที่พบ
– นำรายชื่อพืชและสัตว์ที่ได้มาเปรียบเทียบกับรายชื่อพืชและสัตว์ที่เพื่อนกลุ่มอื่น
สำรวจพบ นำข้อมูลของทุกกลุ่มมารวมกัน แล้วเขียนรายงาน
– เลือกพืชและสัตว์ที่นักเรียนสนใจมาอย่างละ 1 ชนิด เพื่อสืบค้นข้อมูลว่าพืช
และสัตว์ชนิดนี้มีลักษณะเฉพาะเป็นแบบใด และสามารถใช้ประโยชน์อะไรจากพืชและสัตว์ชนิดนี้ บันทึกผลการสำรวจ
– นำข้อมูลที่ได้มาสรุปและอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน
(3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากใบงาน
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้



– นักเรียนรวบรวมชนิดของสิ่งมีชีวิตที่สำรวจพบได้มากน้อยเพียงใด ตรงตามที่คาดคะเนไว้หรือไม่ (พิจารณาจากคำตอบนักเรียน)



– แหล่งที่อยู่ที่มีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมสังเกตได้จากสิ่งใด (มีชนิดและจำนวนของสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่เป็นจำนวนมากกว่าบริเวณอื่น)



– ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร (แหล่งที่อยู่อาศัยแต่ละแห่งจะมีชนิดและจำนวนสิ่งมีชีวิตแตกต่างกัน แหล่งที่อยู่อาศัยที่มีสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมจะมีสิ่งมีชีวิตหลายชนิดอยู่ร่วมกันเป็นจำนวนมาก บริเวณนั้นจึงเป็นบริเวณที่มีความหลากหลายทางชีวภาพมากด้วย)

     (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า ในแหล่งที่อยู่แบบต่าง ๆ จะมีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่แตกต่างกันทั้งชนิดและจำนวน หากแหล่งที่อยู่ใดมีสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสม จะมีสิ่งมีชีวิตหลายชนิดอยู่ร่วมกัน และแต่ละชนิดจะมีเป็นจำนวนมาก การที่บริเวณใดมีชนิดและจำนวนของสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่มาก บริเวณนั้นจะมีความหลากหลายของระบบนิเวศมาก บริเวณใดที่มีความหลากหลายของระบบนิเวศมาก ก็จะมีความหลากหลายทางชีวภาพมากด้วยเช่นกัน
4) ขั้นขยายความรู้
    (1) ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับการทำลายความหลากหลายทางชีวภาพจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ เพื่อให้นักเรียนสรุปได้ว่า ปัจจุบันป่าดิบชื้นซึ่งเป็นระบบนิเวศที่เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิตที่มีความอุดมสมบูรณ์ที่สุดในโลก ถูกบุกรุกทำลายเป็นจำนวนมากจากกิจกรรมต่าง ๆ ของมนุษย์ เช่น การตัดไม้ทำลายป่า การบุกรุกพื้นที่ป่าเพื่อทำการเกษตร ซึ่งกิจกรรมเหล่านี้เป็นการทำลายความหลากหลายทางชีวภาพลงด้วย จากนั้นครูสุ่มนักเรียน 2–3 คน ให้นักเรียนแสดงความคิดเห็นจากคำถามต่อไปนี้

– ถ้าความหลากหลายทางชีวภาพถูกทำลายลง มนุษย์ซึ่งเป็นส่วนหนึ่งของความหลากหลายทางชีวภาพ จะได้รับผลกระทบจากทำลายความหลากหลายทางชีวภาพนี้หรือไม่ ลักษณะใด

(3) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน 
(4) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับความหลากหลายทางชีวภาพ 
ความสัมพันธ์ของความหลากหลายทางชีวภาพกับการดำรงชีวิตของมนุษย์ จากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


(5) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับความหลากหลายทางชีวภาพจาก
หนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอ
ให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปล

ลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง


(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น



– ความหลากหลายทางชีวภาพคืออะไร
– ความหลากหลายทางชีวภาพมีกี่ประเภท อะไรบ้าง


–  เพราะเหตุใดการตัดไม้ทำลายป่าจึงเป็นการทำลายความหลากหลายทางชีวภาพ



ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับความหลากหลายทางชีวภาพ โดยร่วมกันเขียนเป็น
แผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. สรุปความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพได้
2. อธิบายความสัมพันธ์ของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีผลต่อมนุษย์ สัตว์ พืช และสิ่งแวดล้อมได้







1) ครูทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับความหลากหลายทางชีวภาพที่ได้เรียนรู้มาแล้ว โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
  
    – ความหลากหลายทางชีวภาพคืออะไร แบ่งเป็นกี่ประเภท อะไรบ้าง

– การที่ธรรมชาติมีความหลากหลายของชนิดพันธุ์ ความหลากหลายทางพันธุกรรม และความหลากหลายของระบบนิเวศ นักเรียนคิดว่ามีประโยชน์ต่อมนุษย์ สัตว์ และพืชอย่างไร

2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง
ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูนำรูปการตัดไม้ทำลายป่าของมนุษย์มาให้นักเรียนดู จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถาม
ดังนี้
– ถ้าความหลากหลายทางชีวภาพถูกคุกคามทำลายจากการกระทำของมนุษย์ เช่น 
การตัดไม้ทำลายป่า นักเรียนคิดว่าจะเกิดการเปลี่ยนแปลงของความหลากหลายทางชีวภาพไปลักษณะใด

– เมื่อความหลาหลายทางชีวภาพเกิดการเปลี่ยนแปลง สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในระบบ
นิเวศจะได้รับผลกระทบต่อการดำรงชีวิตในลักษณะใด


(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


    (1) ให้นักเรียนศึกษาความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า มนุษย์ได้รับประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพมาเป็นเวลาช้านานแล้ว  เช่น การนำพืชสมุนไพรจากธรรมชาติมาสกัดตัวยาเพื่อใช้รักษาโรค การนำพืชป่ามาปรับปรุงพันธุ์เพื่อใช้เป็นอาหาร แต่ปัจจุบันมีการเพิ่มขึ้นของประชากร ทำให้เกิดการคุกคามทำลายความหลากหลายทางชีวภาพมากขึ้น ส่งผลให้ระบบนิเวศเสียสมดุล มนุษย์ซึ่งอาศัยอยู่ร่วมกันในระบบนิเวศจึงได้รับผลกระทบจากการเปลี่ยนแปลงของความหลากหลายทางชีวภาพอย่างหลีกเลี่ยงไม่ได้

   (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพโดยดำเนินการตามขั้นตอนดังนี้



– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน

สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น ความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ 
การเปลี่ยนแปลงของความหลากหลายทางชีวภาพ สมดุลของระบบนิเวศ


– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง

รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ 

สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต



– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง

ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ

รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้


– ความหลากหลายทางชีวภาพมีความสำคัญต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมในลักษณะใด 
(ความหลากหลายทางชีวภาพมีความสำคัญต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อมเป็นอย่างมาก เนื่องจากความ
หลากหลายทางชีวภาพเกี่ยวข้องสัมพันธ์กับการดำรงชีวิตของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มนุษย์ได้รับ
ประโยชน์มากมายจากความหลากหลายทางชีวภาพ เช่น การนำพืชและสัตว์จากป่ามาเป็นอาหาร การใช้
วัตถุดิบจากธรรมชาติมาผลิตเป็นสินค้าส่งออกในภาคอุตสาหกรรม ถ้าความหลากหลายทางชีวภาพถูก
ทำลายลง ก็เท่ากับเป็นการทำลายแหล่งที่อยู่ของสิ่งมีชีวิตซึ่งเป็นกลไกสำคัญของการพึ่งพากันใน
ระบบนิเวศ  ทำให้ระบบนิเวศเสียสมดุล สิ่งแวดล้อมเกิดการเปลี่ยนแปลง การเปลี่ยนแปลงของ
สิ่งแวดล้อมนี้เองจะส่งผลกระทบต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์ เนื่องจากมนุษย์ก็เป็นส่วนหนึ่งของระบบ
นิเวศด้วยเช่นกัน) 

 
   (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม
4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


    (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู

5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


– ความหลากหลายทางชีวภาพมีความสำคัญต่อมนุษย์ สัตว์ และสิ่งแวดล้อม
ในลักษณะใด



– ถ้ามนุษย์ยังคงหาประโยชน์จากความหลากหลายทางชีวภาพโดยขาดความยั้งคิดอยู่
ต่อไป ในอนาคตจะเกิดปัญหาและผลกระทบต่อมนุษย์ในเรื่องใดมากที่สุด

   





        ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้
อธิบายเกี่ยวกับผลของการเปลี่ยนแปลงความหลากหลายทางชีวภาพได้







1) ครูนำรูปการตัดไม้ทำลายป่าหรือการบุกรุกพื้นที่ป่าชายเลนเพื่อทำการเกษตรของมนุษย์มาให้นักเรียนดู จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
  
    – ถ้าป่าไม้ ป่าชายเลน หรือพื้นที่อื่น ๆ ที่นอกเหนือจากที่ครูนำมาเป็นตัวอย่างถูกบุกรุกทำลาย เราจะต้องสูญเสียสิ่งมีชีวิตอะไรไปบ้าง

– ถ้าพื้นที่เหล่านี้ถูกบุกรุกทำลายเพิ่มขึ้นเรื่อย ๆ ภายในเวลาอันสั้น นักเรียนคิดว่าสิ่งที่จะเกิดขึ้นตามมาในอนาคตคืออะไร 

         2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง
ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ

จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ

(1) ครูนำรูปสัตว์ป่าที่สูญพันธุ์ไปแล้ว เช่น สมัน กระซู่ กูปรี มาติดบนกระดานดำ 
จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
– นักเรียนรู้จักสัตว์ป่าเหล่านี้หรือไม่ เรียกว่าอะไรบ้าง

– ถ้าสัตว์ป่าเหล่านี้สูญพันธุ์ไปแล้ว การสูญเสียสัตว์ป่าโดยไม่สามารถสร้างขึ้นมา
ทดแทนได้อีกต่อไป เป็นสิ่งที่น่าวิตกเพียงใด 
– การสูญพันธุ์ของสัตว์ป่าเหล่านี้ส่งผลกระทบต่อความหลากหลายทางชีวภาพใน
ลักษณะใด

(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


    (1) ให้นักเรียนศึกษาการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า การทำลายความหลากหลายทางชีวภาพของมนุษย์ ทำให้ปัจจุบันเราต้องสูญเสียพันธุ์พืชและสัตว์ไปอย่างรวดเร็ว และหากยังเร่งให้เกิดการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพให้เร็วขึ้นอีก นอกจากจะส่งผลกระทบต่อความอยู่รอดของมนุษย์แล้ว ยังส่งผลไปถึงความอยู่รอดของคนรุ่นหลังต่อไปอีกด้วย

   (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพโดยดำเนินการตามขั้นตอนดังนี้



– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน

สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ 
การสูญพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต


– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง

รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ 

สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต



– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง

ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ

รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้


– สิ่งที่น่าวิตกที่สุดสำหรับการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพคืออะไร (การสูญ
พันธุ์ของสิ่งมีชีวิต)

 

–  “ปัจจุบันมีการเร่งให้เกิดการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพมากขึ้น”  การเร่งให้เกิดการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพหมายถึงการกระทำในลักษณะใด (การคุกคามทำลายแหล่งที่อยู่อาศัยของสิ่งมีชีวิต เช่น การตัดไม้ทำลายป่า)

   (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม
4) ขั้นขยายความรู้
    (1) ครูอธิบายเพิ่มเติมในหัวข้อความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย เพื่อให้นักเรียน
สามารถสรุปได้ว่า ประเทศไทยเป็นแหล่งหนึ่งของโลกที่มีความหลากหลายทางชีวภาพที่สมบูรณ์ เนื่องจากมีสภาพอากาศที่อำนวยต่อการเจริญเติบโตของพืชและสัตว์ แต่ปัจจุบันพื้นที่ป่าซึ่งเป็นที่อยู่อาศัยของพืชและสัตว์ป่าถูกทำลายไปอย่างรวดเร็ว ทำให้พืชและสัตว์ป่าหลายชนิดสูญพันธุ์ไปจากป่าในประเทศไทยแล้ว 

   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


    (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์
ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู

5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง

(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


– ยกตัวอย่างสัตว์ป่าที่สูญพันธุ์ไปแล้วที่นักเรียนรู้จักมา 2 ชนิด


– ถ้าสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่งเกิดการสูญพันธุ์ไปในธรรมชาติ จะส่งผลกระทบต่อ
สมดุลของความหลากหลายทางชีวภาพในลักษณะใด
– เพราะเหตุใดประเทศไทยจึงเป็นแหล่งหนึ่งของโลกซึ่งมีความหลากหลายทางชีวภาพ
ที่สมบูรณ์






        1. ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพโดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
2. ครูดำเนินการทดสอบหลังเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียนเพื่อวัด
ความก้าวหน้า/ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 ตอนที่ 2


นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับพันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


1. รูปคนในครอบครัวเดียวกันและรูปคนเชื้อชาติต่าง ๆ
2. รูปการผสมพันธุ์ระหว่างถั่วลันเตาต้นสูงกับถั่วลันเตาต้นเตี้ยแคระ และระหว่างลูกรุ่นที่ 1
3. รูปส่วนประกอบของเซลล์
4. รูปโครโมโซมภายในเซลล์ปลายรากหอม
5. ตารางที่ 1.2 จำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ในหนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ 
   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1
6. รูปตัวอย่างโครโมโซมของมนุษย์จากเซลล์ร่างกายเพศชายและโครโมโซมเพศหญิง
7. ตารางแสดงจำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ในหนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ 
   ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1
8. รูปยีนบนโครโมโซมที่แสดงลักษณะทางพันธุกรรมของแต่ละบุคคล ในหนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน 
   วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1
9. รูปตัวอย่างของคนที่มีความผิดปกติของโรคทางพันธุกรรม เช่น ผู้ป่วยกลุ่มอาการดาวน์ ผู้ป่วยโรค
   ทาลัสซีเมีย
10. แผ่นภาพสำหรับทดสอบภาวะตาบอดสี
11. วีดิทัศน์เกี่ยวกับผู้ป่วยที่มีความผิดปกติของโรคทางพันธุกรรม เช่น ผู้ป่วยกลุ่มอาการดาวน์ ผู้ป่วย
    ที่เป็นโรคทาลัสซีเมีย
12. ข่าวความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีในการผลิตผลผลิตทางด้านการเกษตร เช่น ข้าว 
    ข้าวโพด ผัก และผลไม้
13. ข่าวเกี่ยวกับการพิสูจน์ความเป็นพ่อแม่ลูกของดารานักแสดงหรือประชาชนทั่วไปจากหน้า
    หนังสือพิมพ์
14. รูปทุ่งหญ้า ทะเลทราย ป่าชายเลน น้ำตก หรือแนวปะการังที่มีสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่
15. รูปการตัดไม้ทำลายป่าของมนุษย์
16. รูปการตัดไม้ทำลายป่าหรือการบุกรุกพื้นที่ป่าชายเลนเพื่อทำการเกษตรของมนุษย์
17. รูปสัตว์ป่าที่สูญพันธุ์ไปแล้ว เช่น สมัน กระซู่ กูปรี
18. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนา
    พานิช จำกัด

19. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 บริษัท สำนักพิมพ์

     วัฒนาพานิช จำกัด



ผังมโนทัศน์เป้าหมายการเรียนรู้และขอบข่ายภาระงาน







ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 
	ขั้นที่ 1 ผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน

	ตัวชี้วัดชั้นปี
   1. สำรวจระบบนิเวศต่าง ๆ ในท้องถิ่นและอธิบายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบภายในระบบนิเวศ (ว 2.1 ม. 3/1)
   2. วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ของการถ่ายทอดพลังงานของสิ่งมีชีวิตในรูปของโซ่อาหารและสายใยอาหาร (ว 2.1 ม. 3/2)

   3. อธิบายวัฏจักรน้ำ วัฏจักรคาร์บอน และความสำคัญที่มีต่อระบบนิเวศ (ว 2.1 ม. 3/3)

   4. อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรในระบบนิเวศ (ว 2.1 ม. 3/4)

   5. วิเคราะห์สภาพปัญหาสิ่งแวดล้อม ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น และเสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหา (ว 2.2 ม. 3/1)

   6. อธิบายแนวทางการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ (ว 2.2 ม. 3/2)

   7. อภิปรายการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน (ว 2.2 ม. 3/3)

   8. วิเคราะห์และอธิบายการใช้ทรัพยากรธรรมชาติตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง (ว 2.2 ม. 3/4)
   9. อภิปรายปัญหาสิ่งแวดล้อมและเสนอแนะแนวทางการแก้ปัญหา (ว 2.2 ม. 3/5)
   10. อภิปรายและมีส่วนร่วมในการดูแลและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นอย่างยั่งยืน (ว 2.2 ม. 3/6)

	ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน

นักเรียนจะเข้าใจว่า...

1. สิ่งแวดล้อม คือ สิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวมนุษย์ แบ่งออกเป็น สิ่งมีชีวิตหรือสิ่งแวดล้อมทางชีวภาพ และสิ่งไม่มีชีวิตหรือสิ่งแวดล้อมทางกายภาพ โดยเรียกสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิตที่อาศัยอยู่ในบริเวณเดียวกันว่า กลุ่มสิ่งมีชีวิตหรือสังคมของสิ่งมีชีวิต 
2. ระบบที่กลุ่มสิ่งมีชีวิตในแหล่งที่อยู่เดียวกันมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน และมีความสัมพันธ์
กับสิ่งไม่มีชีวิตในแหล่งที่อยู่นั้น เรียกว่า ระบบนิเวศ 
3. ระบบนิเวศมีองค์ประกอบที่สำคัญ 2 ส่วน คือ 
องค์ประกอบทางชีวภาพ ซึ่งประกอบด้วย ผู้ผลิต
ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายอินทรียสาร และองค์ประกอบทางกายภาพ ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่ไม่มีชีวิต เช่น  แสงสว่าง อุณหภูมิ น้ำ และแก๊ส
ต่าง ๆ 

4. ผู้บริโภคในระบบนิเวศจำแนกตามลักษณะอาหารที่กินได้ 4 ประเภท คือ ผู้บริโภคพืช 
ผู้บริโภคสัตว์ ผู้บริโภคทั้งพืชและสัตว์ และผู้บริโภคซากพืชซากสัตว์ 

5. โซ่อาหารในระบบนิเวศ เป็นความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตโดยการกินต่อกันเป็นทอด ๆ และมีการถ่ายทอดพลังงานไปตามลำดับขั้นของการกิน ซึ่งพลังงานที่ถ่ายทอดในโซ่อาหารจะถูกถ่ายทอดไปยังผู้บริโภคลำดับถัดไปเพียงร้อยละ 10  ส่วนพลังงานอีกร้อยละ 90 จะถูกใช้ไปในกระบวนการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด เรียกการถ่ายทอดพลังงานในลักษณะนี้ว่า กฎ 10 เปอร์เซ็นต์ 
6. โซ่อาหารในธรรมชาติจะมีความสัมพันธ์กันอย่างซับซ้อน โดยสิ่งมีชีวิตที่เป็นส่วนของโซ่อาหารหนึ่งอาจเป็นอีกส่วนของโซ่อาหารหนึ่งหรือเป็นส่วนของอีกหลาย ๆ โซ่อาหารได้ เรียกความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นนี้ว่า สายใยอาหาร โดยระบบนิเวศที่สมดุลจะมีผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายอินทรียสารในจำนวนที่เหมาะสม

7. นอกจากความสัมพันธ์ในลักษณะของโซ่อาหารในระบบนิเวศแล้ว สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันยังมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบต่าง ๆ เช่น แบบอิงอาศัย แบบปรสิต และแบบได้ประโยชน์ร่วมกัน
8. ภายในระบบนิเวศจะมีการหมุนเวียนสาร หรือเรียกอีกย่างหนึ่งว่า วัฏจักรของสาร เช่น วัฏจักร
น้ำ และวัฏจักรคาร์บอน ที่มีการหมุนเวียนเป็นวัฏ-จักรโดยผ่านสิ่งมีชีวิตและไม่ผ่านสิ่งมีชีวิตใน
ระบบนิเวศ 
9. สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันที่อาศัยอยู่ในบริเวณเดียวกัน ณ ช่วงเวลาหนึ่ง ๆ เรียกว่า ประชากร 
สาเหตุที่ทำให้ขนาดของประชากรในระบบนิเวศเปลี่ยนแปลง คือ การเกิด การตาย การอพยพเข้าและการอพบพออก 
10. ทรัพยากรธรรมชาติ แบ่งเป็น ทรัพยากรหมุนเวียนได้ ทรัพยากรที่ทดแทนได้ และทรัพยากรที่ใช้แล้วหมดไป โดยทรัพยากรในแต่ละท้องถิ่นจะมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับสภาพภูมิประเทศของแต่ละท้องถิ่นนั้น 
11. การเพิ่มจำนวนประชากรมนุษย์อย่างรวดเร็ว และการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างไม่ระมัดระวังเป็นสาเหตุให้สมดุลของระบบนนิเวศลดลง และเกิดปัญหามลพิษในสิ่งแวดล้อมตามมา 
12. แนวทางสำคัญในการลดปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและมลพิษสิ่งแวดล้อมแนวทางหนึ่ง คือ การร่วมมือกันดูแลและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น โดยการจัดการทรัพยากรธรรมชาติอย่างมีประสิทธิภาพ นำหลักเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้ในการดำเนินชีวิต เพื่อให้คนในท้องถิ่นมีทรัพยากรธรรมชาติใช้ได้อย่างยั่งยืนตลอดไป
	คำถามสำคัญที่ทำให้เกิดความเข้าใจที่คงทน

1. สิ่งแวดล้อมที่อยู่รอบตัวเราประกอบด้วยอะไรบ้าง
2. ระบบนิเวศคืออะไร ประกอบด้วยองค์ประกอบอะไรบ้าง และแต่ละองค์ประกอบแตกต่างกันอย่างไร
3. ผู้บริโภคในระบบนิเวศสามารถจำแนกตามลักษณะอาหารที่กินได้กี่ประเภท อะไรบ้าง
4. ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในรูปแบบของโซ่อาหารและสายใยอาหารมีลักษณะเป็นอย่างไร
5. การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศเกิดขึ้นในลักษณะใด
6. สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันในระบบนิเวศมีความสัมพันธ์กันในลักษณะใดบ้าง
7. การหมุนเวียนของสารในระบบนิเวศเกิดขึ้นได้อย่างไร และมีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศหรือไม่ 
8. การเปลี่ยนแปลงของประชากรในระบบนิเวศเกิดจากสาเหตุใด
9. ทรัพยากรธรรมชาติที่มีในท้องถิ่นมีความสำคัญต่อคนในท้องถิ่นอย่างไร 
10. การลดลงของทรัพยากรธรรมชาติและการเพิ่มขึ้นของปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมในแต่ละท้องถิ่นเกิดจากสาเหตุใด
11. การป้องกันและแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมและได้ผลดีที่สุดคือวิธีการใด


	ความรู้ของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน

นักเรียนจะรู้ว่า...

1. คำสำคัญ ได้แก่ สิ่งแวดล้อม กลุ่มสิ่งมีชีวิต แหล่งที่อยู่ ระบบนิเวศ ผู้ผลิต ผู้บริโภค ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร โซ่อาหาร สายใยอาหาร ประชากร อัตราการเกิด อัตราการตาย 

2. สิ่งแวดล้อม คือ สิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวมนุษย์ แบ่งออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่ ๆ คือ  สิ่งมีชีวิต 
หรือสิ่งแวดล้อมทางชีวภาพ ได้แก่ มนุษย์ สัตว์ พืช สิ่งมีชีวิตขนาดเล็ก และสิ่งไม่มีชีวิตหรือสิ่งแวดล้อมทางกายภาพ เช่น ดิน น้ำ อากาศ และแสง โดยเรียกสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิตที่อาศัยอยู่ในบริเวณเดียวกันว่า กลุ่มสิ่งมีชีวิตหรือสังคมของสิ่งมีชีวิต และเรียกบริเวณที่กลุ่มสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่ว่า แหล่งที่อยู่
3. ระบบนิเวศ เป็นระบบความสัมพันธ์ทางกายภาพและชีวภาพของสิ่งมีชีวิตในแหล่งที่อยู่แหล่งใดแหล่งหนึ่ง  ซึ่งโลกของเราจัดเป็นระบบนิเวศที่ใหญ่ที่สุด เรียกว่าโลกของสิ่งมีชีวิต สามารถจำแนกได้เป็น 2 ระบบใหญ่ ๆ คือ ระบบนิเวศตามธรรมชาติ เช่น ระบบนิเวศบนบก ระบบนิเวศแหล่งน้ำจืด ระบบนิเวศน้ำเค็ม และระบบนิเวศที่มนุษย์สร้างขึ้น เช่น ระบบนิเวศชุมชนเมือง แหล่งเกษตรกรรม 
4. ระบบนิเวศมีองค์ประกอบที่สำคัญ 2 ส่วน คือ 
องค์ประกอบทางชีวภาพ ซึ่งเป็นองค์ประกอบที่มี
ชีวิต และองค์ประกอบทางกายภาพซึ่งเป็น
องค์ประกอบที่ไม่มีชีวิต เช่น  แสงสว่าง อุณหภูมิ 
น้ำ และแก๊สต่าง ๆ
5. องค์ประกอบทางชีวภาพในระบบนิเวศเป็น
องค์ประกอบที่มีชีวิต จะประกอบด้วยผู้ผลิต ซึ่ง
เป็นสิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหารเองได้ ผู้บริโภค
(ผู้บริโภคพืช ผู้บริโภคสัตว์ ผู้บริโภคทั้งพืชและ
สัตว์ และผู้บริโภคซากพืชซากสัตว์) ที่ต้องบริโภค
อาหารเพื่อให้ได้รับสารอาหารและพลังงานจาก
สิ่งมีชีวิตชนิดอื่น และผู้ย่อยสลายอินทรียสาร 
ที่ย่อยสลายซากสิ่งมีชีวิตที่ตายแล้วให้เน่าเปื่อยผุ
พังกลายเป็นแร่ธาตุ 
6. ผู้ผลิตและผู้บริโภคในระบบนิเวศจะมีความสัมพันธ์โดยการกินต่อกันเป็นทอด ๆ ในลักษณะของผู้ล่าและเหยื่อ ซึ่งจะมีการถ่ายทอดพลังงานตามลำดับขั้นของการกิน เรียกความสัมพันธ์นี้ว่า โช่อาหาร 
7. ในระบบนิเวศธรรมชาติโซ่อาหารจะมีความสัมพันธ์กันอย่างซับซ้อน โดยสิ่งมีชีวิตที่เป็นส่วนของโซ่อาหารหนึ่งอาจเป็นอีกส่วนของโซ่อาหารหนึ่งหรือเป็นส่วนของอีกหลาย ๆ โซ่อาหารได้ 
เรียกความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นนี้ว่า สายใยอาหาร โดยระบบนิเวศที่สมดุลจะมีผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายอินทรียสารในจำนวนที่เหมาะสม
8. พลังงานที่ถ่ายทอดไปในโซ่อาหารและสายใยอาหารจะลดลงตามลำดับ  โดยพลังงานส่วนใหญ่จะถูกเก็บสะสมอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต และมีพลังงานส่วนหนึ่งกลับคืนสู่สิ่งแวดล้อม พลังงานจึงถูกทอดไปยังผู้บริโภคลำดับถัดไปเพียงร้อยละ 10  ส่วนพลังงานอีกร้อยละ 90 จะถูกใช้ไปในกระบวนการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด เรียกการถ่ายทอดพลังงานในลักษณะนี้ว่า กฎ 10 เปอร์เซ็นต์ 
9. นอกจากความสัมพันธ์ในลักษณะของโซ่อาหารแล้ว สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันในระบบนิเวศยังมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบต่าง ๆ เช่น แบบอิงอาศัย แบบปรสิต และแบบได้ประโยชน์ร่วมกัน ทำให้สิ่งมีชีวิตบางชนิดได้ประโยชน์ สิ่งมีชีวิตบางชนิดเสียประโยชน์ และสิ่งมีชีวิตบางชนิดไม่ได้และไม่เสียประโยชน์
10. ภายในระบบนิเวศสิ่งมีชีวิตจะมีความสัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิตในระบบนิเวศด้วย เช่น แสง น้ำ อุณหภูมิ และอากาศ ซึ่งเป็นสิ่งที่จำเป็นต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในระบบนิเวศนั้น
11. แร่ธาตุและสารต่าง ๆ ในระบบนิเวศจะมีปริมาณค่อนข้างคงที่และสมดุล เนื่องจากมีการหมุนเวียนสารเป็นวัฏจักร เช่น วัฏจักรน้ำ และวัฏ-จักรคาร์บอน ที่มีการหมุนเวียนเป็นวัฏจักรโดยผ่านสิ่งมีชีวิตและไม่ผ่านสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
12. ประชากร หมายถึง สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันที่อาศัยอยู่ในบริเวณเดียวกัน ณ ช่วงเวลาหนึ่ง ๆ การเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรในระบบนิเวศจะเกิดขึ้นได้จากการเกิด การตาย การอพยพเข้าและการอพยพออก 
13. ทรัพยากรธรรมชาติ เช่น ทรัพยากรป่าไม้ ทรัพยากรสัตว์ป่า และทรัพยากรน้ำ ของในแต่ละ
ท้องถิ่นจะมีความแตกต่างกัน ขึ้นอยู่กับสภาพภูมิประเทศของแต่ละท้องถิ่นนั้น
14. ปัญหาสิ่งแวดล้อม เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นจากการที่มนุษย์บริโภคทรัพยากรธรรมชาติในปริมาณที่สูง และมีการปล่อยของเสียสู่สิ่งแวดล้อมในปริมาณที่ก่อให้เกิดอันตรายต่อสิ่งมีชีวิตและสภาพแวดล้อม
15. การเพิ่มจำนวนของประชากรอย่างรวดเร็ว การขยายตัวของเมือง การใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ที่เป็นพิษต่อสิ่งแวดล้อม และการขาดความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อมเป็นสาเหตุให้สมดุลของระบบนิเวศลดลง และเกิดปัญหามลพิษในสิ่งแวดล้อม ทั้งมลพิษทางน้ำ มลพิษทางเสียง มลพิษทางอากาศ และมลพิษทางดิน ซึ่งเป็นปัญหาที่ส่งผลกระทบต่อสุขภาพและการดำรงชีวิตของมนุษย์
16. แนวทางสำคัญในการลดปัญหาการใช้ทรัพยากรธรรมชาติและมลพิษสิ่งแวดล้อมแนวทางหนึ่ง คือ การร่วมมือกันดูแลและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น โดยการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างมีประสิทธิภาพ และนำหลักเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้ในการดำเนินชีวิต เพื่อให้คนในท้องถิ่นมีทรัพยากรธรรมชาติใช้ได้อย่างยั่งยืนตลอดไป
	ทักษะ/ความสามารถของนักเรียนที่นำไปสู่

ความเข้าใจที่คงทน นักเรียนจะสามารถ...

1. สำรวจอาหารสัตว์

2. สืบค้นข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกัน

3. ทดลองสิ่งแวดล้อมมีผลต่อพืชอย่างไร

4. สังเกตความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับแก๊สในสิ่งแวดล้อม

5. สำรวจจำนวนประชากร

6. โครงงานร่วมใจพัฒนาสภาพแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น

	ขั้นที่ 2 ภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้

        ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริง

	1. ภาระงานที่นักเรียนต้องปฏิบัติ
  – สำรวจอาหารสัตว์

  – สืบค้นข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกัน

  – ทดลองสิ่งแวดล้อมมีผลต่อพืชอย่างไร

  – สังเกตความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับแก๊สในสิ่งแวดล้อม

  – สำรวจจำนวนประชากร

  – โครงงานร่วมใจพัฒนาสภาพแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น
2. วิธีการและเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการประเมินผลการเรียนรู้
	เครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	    – การทดสอบ

    – การสนทนาซักถาม

    – การวัดเจตคติ

    – การวัดทักษะ

    – การประเมินตนเอง
	  – แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน

  – แบบบันทึกการสนทนา

  – แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์และ

    เจตคติต่อวิทยาศาสตร์

  – แบบวัดทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

  – แบบประเมินตนเองของนักเรียน 

	3. สิ่งที่มุ่งประเมิน

  – ความสามารถในการสื่อสาร การคิด การแก้ปัญหา การใช้ทักษะ/กระบวนการ เช่น ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์ ทักษะในการดำเนินชีวิต และการใช้เทคโนโลยี

  – เจตคติทางวิทยาศาสตร์และเจตคติต่อวิทยาศาสตร์เป็นรายบุคคล

  – พฤติกรรมการปฏิบัติงานเป็นรายบุคคลหรือเป็นกลุ่ม


	ขั้นที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้

	ตอนที่ 1 ระบบนิเวศในท้องถิ่น                                                   12 ชั่วโมง 

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 15 องค์ประกอบในระบบนิเวศ                             1 ชั่วโมง

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 16 บทบาทของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ                       2 ชั่วโมง

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 17 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต                           2 ชั่วโมง

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 18 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต (1)          2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 19 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต (2)          2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 20 การหมุนเวียนสารมนระบบนิเวศ                         1 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 21 การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ                       2 ชั่วโมง
ตอนที่ 2 ประชากรและทรัพยากรธรรมชาติ                                         11 ชั่วโมง                                                          

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 22 ประชากรมนุษย์                                       2 ชั่วโมง

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 23 ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม                      2 ชั่วโมง

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 24 ความสมดุลของระบบนิเวศ                             1 ชั่วโมง

– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 25 ปัญหาสิ่งแวดล้อม                                     2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 26 การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม            1 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 27 การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม
                            และการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน                 2 ชั่วโมง
– แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 28 การใช้ทรัพยากรธรรมชาติตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง    1 ชั่วโมง




จุดประสงค์การเรียนรู้

  
1. บอกองค์ประกอบทางกายภาพและองค์ประกอบทางชีวภาพของระบบนิเวศในท้องถิ่นได้

2. อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างองค์ประกอบต่าง ๆ ภายในระบบนิเวศท้องถิ่นได้



ครูดำเนินการทดสอบก่อนเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบก่อนเรียนเพื่อตรวจสอบความพร้อมและพื้นฐานของนักเรียน

1) ครูทบทวนความรู้เดิมของนักเรียน โดยอภิปรายความหมายของ “สิ่งแวดล้อม” ซึ่งหมายถึง สิ่งต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวมนุษย์ มีทั้งสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต แล้วให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้
   – สิ่งแวดล้อมที่นักเรียนอาศัยอยู่เป็นอย่างไร

        
– ในท้องถิ่นของนักเรียนมีสิ่งแวดล้อมที่มีชีวิตและสิ่งแวดล้อมที่ไม่มีชีวิตอะไรบ้าง มีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด
    
– ตัวของนักเรียนเองเป็นสิ่งแวดล้อมของสิ่งอื่น ๆ ในท้องถิ่นหรือไม่

2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง

ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง องค์ประกอบในระบบนิเวศ   



จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) ขั้นสร้างความสนใจ


   (1) ครูนำรูปถ่าย หรือวีดิทัศน์ หรือ CD–Rom ที่เกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวมนุษย์มาให้นักเรียนดู และร่วมกันอภิปรายถึงลักษณะของสิ่งแวดล้อมนั้น ๆ โดยครูใช้คำถามกระตุ้นดังนี้

    – สิ่งแวดล้อมแต่ละบริเวณประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตอะไรบ้าง

– ในบริเวณที่สิ่งแวดล้อมแตกต่างกันจะพบกลุ่ม
สิ่งมีชีวิตแตกต่างกันหรือไม่

 
– ให้นักเรียนยกตัวอย่างกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่พบในสิ่งแวดล้อมที่รู้จัก หรือที่เคยเห็นจากสื่อ
สิ่งพิมพ์ต่าง ๆ

    (2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาองค์ประกอบในระบบนิเวศ จากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดย
ครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า ในสิ่งแวดล้อมหนึ่ง ๆ นอกจากจะประกอบไปด้วยสิ่งไม่มีชีวิตแล้ว ยังประกอบไปด้วยสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ทั้งพืชและสัตว์ที่อาศัยอยู่ในบริเวณเดียวกัน เรียกว่า กลุ่มสิ่งมีชีวิต หรือสังคมของสิ่งมีชีวิต (community) โดยบริเวณที่กลุ่มสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่นี้จะเรียกว่า แหล่งที่อยู่ (habitat) ซึ่งกลุ่มสิ่งมีชีวิตจะได้รับประโยชน์จากแหล่งที่อยู่แตกต่างกันตามสภาพแวดล้อมของแหล่งที่อยู่นั้น เช่น อาจได้รับประโยชน์ในด้านเป็นแหล่งอาหาร ที่หลบภัย แหล่งผสมพันธุ์หรือวางไข่ หรือเป็นแหล่งเลี้ยงดูตัวอ่อน

กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันในแหล่งที่อยู่แต่ละแหล่งจะมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกัน และมีความสัมพันธ์กับสภาพแวดล้อมหรือสิ่งไม่มีชีวิตที่อยู่ในแหล่งที่อยู่นั้นด้วย เรียกความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นนี้ว่า ระบบนิเวศ (ecosystem) ภายในระบบนิเวศจะประกอบไปด้วย องค์ประกอบทางชีวภาพ ได้แก่ ผู้ผลิต ผู้บริโภค ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร และองค์ประกอบทางกายภาพหรือองค์ประกอบที่ไม่มีชีวิต 

ได้แก่ อินทรียสาร อนินทรียสาร แสงสว่าง อุณหภูมิ แก๊สชนิดต่าง ๆ และความชื้น
   
    (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบในระบบนิเวศ โดยดำเนินการตามขั้นตอน ดังนี้


– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน

สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น ระบบนิเวศตามธรรมชาติ ระบบนิเวศที่มนุษย์สร้างขึ้น องค์ประกอบทางชีวภาพในระบบนิเวศ และองค์ประกอบทางกายภาพในระบบนิเวศ

– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง

รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต



– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง

ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ

รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับองค์ประกอบในระบบนิเวศ

            (3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้

– ระบบนิเวศที่มนุษย์สร้างขึ้นมีอะไรบ้าง (ระบบนิเวศชุมชนเมือง แหล่งเกษตรกรรม ตลอดจนระบบนิเวศจำลอง เช่น ตู้ปลาและอ่างเลี้ยงปลา)
– กลุ่มสิ่งมีชีวิตต่างชนิดกันที่อาศัยอยู่ในแหล่งที่อยู่เดียวกันจะได้รับประโยชน์จาก
แหล่งที่อยู่แตกต่างกันหรือไม่ ในลักษณะใด (แตกต่างกัน โดยกลุ่มสิ่งมีชีวิตบางชนิดอาจได้รับประโยชน์จากแหล่งที่อยู่ในด้านเป็นแหล่งอาหาร แต่กลุ่มสิ่งมีชีวิตบางชนิดอาจได้รับประโยชน์จากแหล่งที่อยู่ในด้านเป็นที่หลบภัยแทน)
– นอกจากธาตุโลหะจะมีสมบัติการนำไฟฟ้าและนำความร้อนได้ดีแล้ว ยังมีสมบัติ

อะไรอีกบ้าง (มีความมันวาว เหนียว ตีเป็นแผ่นหรือดึงเป็นเส้นได้ มีจุดเดือดและจุดหลอมเหลวสูง)


– ภายในระบบนิเวศประกอบด้วยองค์ประกอบทางชีวภาพอะไรบ้าง (ผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายอินทรียสาร)


    (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติ 

4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับองค์ประกอบในระบบนิเวศ จากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับองค์ประกอบในระบบนิเวศ จากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด

ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ


(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง


(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 

– ในท้องถิ่นที่นักเรียนอาศัยอยู่มีสิ่งแวดล้อมที่ไม่มีชีวิตอะไรบ้าง

– ระบบนิเวศตามธรรมชาติและระบบนิเวศที่มนุษย์สร้างขึ้นแตกต่างกันในลักษณะใด

– ผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายอินทรียสารในระบบนิเวศมีความสัมพันธ์กันใน
ลักษณะใด


ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับองค์ประกอบในระบบนิเวศ  โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้

1. สำรวจและระบุแหล่งที่มาของอาหารสัตว์ได้ว่ามาจากพืชหรือสัตว์

2. จำแนกประเภทของผู้บริโภคตามลักษณะการกินอาหารได้

3. อธิบายความสัมพันธ์ของโซ่อาหารและสายใยอาหารในระบบนิเวศได้



1) ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับองค์ประกอบที่มีชีวิตหรือองค์ประกอบทางชีวภาพ และองค์ประกอบที่ไม่มีชีวิตหรือองค์ประกอบทางกายภาพในระบบนิเวศ ที่นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้ว โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้

  – องค์ประกอบทางกายภาพมีความสำคัญต่อระบบนิเวศหรือไม่ ในลักษณะใด
  – สิ่งมีชีวิตที่อยู่ในระบบนิเวศมีความสัมพันธ์ในด้านการกินกันเป็นอาหารหรือไม่

2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง

ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง บทบาทของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ



จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) ขั้นสร้างความสนใจ
   (1) ครูนำรูปถ่าย วีดิทัศน์ หรือ CD–Rom ที่เกี่ยวกับระบบนิเวศป่าไม้ หรือระบบนิเวศทุ่งหญ้าที่มีสิ่งมีชีวิตหลายชนิดอาศัยอยู่ร่วมกันมาให้นักเรียนดู และร่วมกันอภิปรายโดยครูใช้คำถามกระตุ้นดังนี้
    – นักเรียนสังเกตเห็นสิ่งมีชีวิตชนิดใดบ้างในระบบนิเวศ

– สิ่งมีชีวิตใดทำหน้าที่เป็นผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายอินทรียสารในระบบนิเวศ
   
(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน

2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) ให้นักเรียนศึกษาบทบาทของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน 
โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า สิ่งมีชีวิตที่อยู่ในระบบนิเวศจะดำรงชีวิตอยู่ได้จำเป็นต้องกินอาหาร
เพื่อสร้างพลังงานในการทำกิจกรรมต่าง ๆ รวมทั้งใช้ในการเจริญเติบโต โดยสิ่งมีชีวิตจำพวกพืช 
สาหร่าย รวมทั้งสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียวที่มีคลอโรฟิลล์จะสามารถสร้างอาหารเองได้ด้วยกระบวนการ
สังเคราะห์ด้วยแสง ส่วนสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ ต้องกินพืชหรือสัตว์อื่นเป็นอาหารเพื่อใช้ในการเจริญเติบโต
และการดำรงชีวิต เราจึงสามารถจำแนกผู้บริโภคเป็นประเภทต่าง ๆ ได้ตามลักษณะอาหารที่กิน
    
   (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน ปฏิบัติกิจกรรม สำรวจอาหารสัตว์ ตามขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทักษะการสังเกต ดังนี้

– นักเรียนออกแบบตารางบันทึกข้อมูลอาหารสัตว์
– ดำเนินการบันทึกอาหารของสัตว์แต่ละประเภท พร้อมจำแนกแหล่งที่มาของอาหาร
ว่าอาหารนั้นมาจากพืชหรือสัตว์
– สรุปข้อมูลที่ได้และอภิปรายร่วมกัน

   (3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

   (1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

   (2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้


– กิจกรรมนี้ต้องการให้นักเรียนจำแนกสัตว์โดยใช้เกณฑ์อะไร (ชนิดของอาหารที่สัตว์กิน)

– สัตว์ที่กินพืชเป็นอาหาร ได้แก่อะไร (ช้าง วัว กระต่าย ตั๊กแตน ตัวต่อ)

– สัตว์ที่กินเฉพาะสัตว์เป็นอาหาร ได้แก่อะไร (เสือ งู ปลาหางนกยูง)

– สัตว์ที่กินทั้งและสัตว์เป็นอาหาร ได้แก่อะไร (สุนัข นกกระจอก ไก่)
   (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า อาหารของสัตว์แต่ละชนิดจะแตกต่างกัน สัตว์สามารถกินพืช กินสัตว์ และกินทั้งพืชและสัตว์เป็นอาหารได้ โดยเรียกความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นในลักษณะการกินกันเป็นทอด ๆ นี้ว่า โซ่อาหาร และสายใยอาหาร ที่มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน ทำให้ระบบนิเวศเกิดความสมดุล
4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับบทบาทของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับบทบาทของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด

ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ


(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง


(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 

– เมื่อใช้ลักษณะอาหารที่กินเป็นเกณฑ์ จะแบ่งประเภทของผู้บริโภคได้กี่ประเภท 
อะไรบ้าง



– ถ้าในระบบนิเวศไม่มีผู้ย่อยสลายอินทรียสาร จะเกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศนั้นหรือไม่

– โซ่อาหารและสายใยอาหารแตกต่างกันหรือไม่ ในลักษณะใด

ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปบทบาทของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์


จุดประสงค์การเรียนรู้

1. สืบค้นข้อมูล อธิบายความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันได้
2. ยกตัวอย่างความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตต่างชนิดที่อาศัยอยู่ร่วมกันในรูปแบบต่าง ๆ ได้


1) ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับ โซ่อาหาร และสายใยอาหาร ที่นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้ว โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้

   – ผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายอินทรียสารมีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด

   – นักเรียนคิดว่าสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันจะมีความสัมพันธ์กันในลักษณะใดบ้าง

2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง

ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต



จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) ขั้นสร้างความสนใจ

     
    (1) ครูนำรูปถ่ายการออกล่าเหยื่อของสิ่งโต ผีเสื้อที่กำลังดูดน้ำหวานจากดอกไม้  และการอยู่ร่วมกันของดอกไม้ทะเลกับปลาการ์ตูนมาให้นักเรียนดู แล้วให้นักเรียนร่วมกันตอบคำถามต่อไปนี้



– สิ่งมีชีวิตในแต่ละรูปมีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด
 

– นักเรียนคิดว่าความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นใน
แต่ละรูปมีประโยชน์หรือมีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดในลักษณะใดบ้าง 


– นักเรียนเคยสังเกตเห็นตัวอย่างสิ่งมีชีวิต
อื่น ๆ ในท้องถิ่นที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันหรือไม่ ในลักษณะใด


(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับ
คำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน

2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดย
ครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศจะมีความสัมพันธ์กันทั้งทางตรงและ
ทางอ้อม เมื่อพิจารณาการได้รับระโยชน์หรือเสียประโยชน์ของฝ่ายใดฝ่ายหนึ่งแล้ว เราสามารถแบ่ง
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในรูปแบบต่าง ๆ ได้หลายลักษณะ เช่น ภาวะพึ่งพากันของไลเคน 
ภาวะการได้ประโยชน์ร่วมกันของดอกไม้กับแมลง ภาวะมีการแข่งขันของต้นไม้ในป่าใหญ่ และภาวะล่า
เหยื่อของเสือกับกระต่าย


    (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน ปฏิบัติกิจกรรม สืบค้นข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกัน ตามขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทักษะการสังเกต ดังนี้
– แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3–5 คน ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูล
เกี่ยวกับความสัมพันธ์แบบต่าง ๆ ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันในระบบนิเวศท้องถิ่น


– สรุปผลการวิเคราะห์และอภิปรายผลร่วมกัน

(3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป


(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้ 



– จากกิจกรรมเราสามารถจัดความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตเป็นแบบใดบ้าง (พิจารณาจากคำตอบนักเรียน)

– ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันเกี่ยวข้องกับระบบนิเวศในลักษณะใด 
(สิ่งมีชีวิตต้องอาศัยอยู่ร่วมกันในระบบนิเวศ สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งอาจเป็นประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง หรือเป็นประโยชน์ร่วมกันทั้ง 2 ฝ่าย ดังนั้น การมีรูปแบบของความสัมพันธ์ในลักษณะต่าง ๆ ก็เพื่อให้ระบบนิเวศเกิดความสมดุล ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วและรุนแรง ซึ่งจะส่งผลต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตเป็นอย่างมาก)
– ยกตัวอย่างและอธิบายความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ในรูปแบบต่าง ๆ มา 1 
ตัวอย่าง (พิจารณาจากคำตอบนักเรียน)
– ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร (สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศจะมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและ
กันในรูปแบบต่าง ๆ ทั้งนี้เป็นไปเพื่อการดำรงชีวิตในระบบนิเวศร่วมกัน)

  
   (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันในระบบนิเวศจะมีความสัมพันธ์กันหลายรูปแบบ ความสัมพันธ์ดังกล่าวส่งผลต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศนั้น ๆ

4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต จากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต จากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด

ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ


(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง


(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 

– ความสัมพันธ์ในลักษณะใดบ้างที่สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งได้ประโยชน์แต่สิ่งมีชีวิตอีกชนิด
หนึ่งเสียประโยชน์

– ความสัมพันธ์ที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศช่วยให้ระบบนิเวศสมดุลได้อย่างไร

– ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศมีผลต่อการดำรงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิตนั้นอย่างไร

ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์


จุดประสงค์การเรียนรู้


1. ทดลอง และบอกความสัมพันธ์ระหว่าง แสง น้ำ (ความชื้น) และพื้นที่ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชได้


2. บอกความสัมพันธ์ระหว่างพืชกับสิ่งไม่มีชีวิตในระบบนิเวศได้



1) ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับ สิ่งมีชีวิตที่ทำหน้าที่เป็นผู้ผลิตในระบบนิเวศที่นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้ว โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้


   – สิ่งมีชีวิตชนิดใดที่ทำหน้าที่เป็นผู้ผลิตในระบบนิเวศ

   – เพราะเหตุใดผู้ผลิตจึงสามารถสร้างอาหารเองได้

   – นักเรียนสามารถพบผู้ผลิตได้ในบริเวณใดบ้าง

2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความ

คิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต (1)


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) ขั้นสร้างความสนใจ
   (1) ครูนำรูปถ่าย หรือวีดิทัศน์ หรือ CD–Rom ที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับการสร้างอาหารของพืช
โดยกระบวนการสังคราะห์ด้วยแสงมาให้นักเรียนดู และร่วมกันอภิปรายถึงขั้นตอนการสังเคราะห์ด้วยแสง วัตถุดิบที่ใช้ และผลิตภัณฑ์ที่ได้ โดยครูใช้คำถามกระตุ้นดังนี้

      – การสังเคราะห์ด้วยแสงของพืชจะต้องใช้วัตถุดิบอะไรบ้าง

      – การสร้างอาหารของพืชส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นในระบบนิเวศหรือไม่

(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) ให้นักเรียนศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต จากใบความรู้หรือใน
หนังสือเรียน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า สิ่งมีชีวิตที่ทำหน้าที่เป็นผู้ผลิตในระบบนิเวศ คือ 
พืชที่มีสีเขียว แพลงก์ตอนพืช และแบคทีเรียบางชนิด ซึ่งจะสามารถสร้างอาหารได้เอง จึงมีความสำคัญ
ต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตชนิดอื่น ๆ ที่ทำหน้าที่เป็นผู้บริโภคในระบบนิเวศ โดยจะทำให้เกิดการกิน
ต่อกันเป็นทอด ๆ เกิดเป็นโซ่อาหาร และสายใยอาหารในระบบนิเวศ 
    
    (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน ปฏิบัติ กิจกรรม ทดลองสิ่งแวดล้อมมีผลต่อพืชอย่างไร ตามขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้


ขั้นที่ 1 กำหนดปัญหา

– แสง น้ำ (ความชื้น) และปริมาณเนื้อที่ที่ใช้ปลูกมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้น
ผักบุ้งหรือไม่

ขั้นที่ 2 กำหนดสมมุติฐาน

– ต้นผักบุ้งที่ได้รับแสง น้ำ (ความชื้น) ในปริมาณที่พอเหมาะ และปลูกลงในบริเวณ
เนื้อที่ที่ไม่เบียดกันแน่นจะเจริญเติบโตได้ดีกว่าต้นผักบุ้งที่ไม่ได้รับแสง น้ำ (ความชื้น) และปลูกลงในบริเวณเนื้อที่ที่จำกัด

ขั้นที่ 3 ทดสอบสมมุติฐาน

– คัดเลือกเมล็ดผักบุ้งจำนวน 140 เมล็ด และเตรียมดินร่วนตากแห้งทุบละเอียดไว้
สำหรับปลูก 
– นำเมล็ดผักบุ้งจำนวน 120 เมล็ด แช่น้ำทิ้งไว้ 1 คืน โดยใส่น้ำให้ท่วมเมล็ด หรือ
อาจแช่เมล็ดผักบุ้งในน้ำอุ่นเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ส่วนอีก 20 เมล็ดไม่ต้องแช่น้ำ 
– นำดินที่เตรียมไว้บรรจุลงในกระป๋องนม 4 กระป๋อง กระป๋องละประมาณ ¾ ของ
กระป๋อง โดยติดหมายเลข 1, 2, 3 และ 4 ที่กระป๋องแต่ละใบ จากนั้นรดน้ำกระป๋องที่ 1 ถึง 3 กระป๋องละ 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร โดยกระป๋องที่ 4 ไม่ต้องรดน้ำ
– นำเมล็ดผักบุ้งที่แช่น้ำไว้มาเพาะในกระป๋องที่ 1 และ 2 กระป๋องละ 20 เมล็ด โดย
เว้นระยะระหว่างเมล็ดเท่า ๆ กัน ส่วนเมล็ดผักบุ้งอีก 80 เมล็ดที่เหลือนำไปเพาะในกระป๋องที่ 3 สำหรับเมล็ดผักบุ้งที่ไม่ได้แช่น้ำจำนวน 20 เมล็ด นำไปเพาะในกระป๋องที่ 4 จากนั้นใช้ดินกลบเมล็ดผักบุ้งหนาประมาณ 1 เซนติเมตรทุกกระป๋อง 
– นำกระป๋องที่ 1 ไปใส่ไว้ในกล่องทึบ ส่วนที่เหลืออีก 3 กระป๋องนำมาตั้งไว้ใน
บริเวณที่มีแสงแดดส่องถึง 
– รดน้ำกระป๋องที่ 1–3 ทุกวัน วันละ 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร แต่กระป๋องใบที่ 4 
ไม่ต้องรดน้ำ
– สังเกตการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้ง หลังจากเพาะได้ประมาณ 1 สัปดาห์ โดย
บันทึกข้อมูลเกี่ยวกับสีของใบ ลำต้น ขนาด ความสูงของลำต้น และเปรียบเทียบจำนวนต้นที่งอกในแต่ละกระป๋อง
ขั้นที่ 4 วิเคราะห์ผลการทดลอง

– แปลความหมายข้อมูลที่ได้จากตารางบันทึกผลการทดลอง

– นำข้อมูลที่ได้มาพิจารณา เพื่ออธิบายว่าเป็นไปตามที่นักเรียนตั้งสมมุติฐานหรือไม่

ขั้นที่ 5 สรุปผลการทดลอง

– นักเรียนร่วมกันสรุปผลการทดลอง แล้วเขียนเป็นรายงานสรุปผลการทดลองส่งครู

            (3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป
   (1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

   (2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้



– เพราะเหตุใดการทดลองนี้จึงใช้ทั้งเมล็ดผักบุ้งที่แช่น้ำและไม่แช่น้ำ (เพื่อทดสอบว่าน้ำมีส่วนช่วยในการงอกของเมล็ดพืชดีขึ้นจริงหรือไม่)
– การเพาะเมล็ดผักบุ้งทั้ง 4 กระป๋อง ต้องควบคุมสิ่งใดบ้าง (ชนิดของดิน ปริมาณ
ดิน ขนาดของกระป๋อง ปริมาณน้ำ ปริมาณแสงสว่าง และจำนวนเมล็ดผักบุ้ง)


– เมื่อต้นผักบุ้งเจริญเติบโตขึ้นแล้ว นักเรียนมีวิธีการวัดความสูงของต้นผักบุ้งด้วยวิธีการใด (การวัดความสูงของต้นผักบุ้ง ให้วัดจากผิวดินถึงยอดของต้นผักบุ้งทุกต้น แล้วหาค่าเฉลี่ยหรือเลือกต้นผักบุ้งที่มีขนาดสูง ปานกลาง เตี้ย อย่างละประมาณ 5–10 ต้น แล้วหาค่าเฉลี่ย)


– เพราะเหตุใดต้นผักบุ้งในกระป๋องที่ 3 จึงไม่เจริญเติบโตเหมือนผักบุ้งในกระป๋องที่ 2 (ผักบุ้งในกระป๋องที่ 3 มีเนื้อที่น้อย แต่มีจำนวนเมล็ดผักบุ้งมาก ต้นผักบุ้งจึงต้องแย่งอาหาร น้ำ แร่ธาตุต่าง ๆ ในดิน จึงไม่เจริญเติบโตเท่าที่ควร)


– ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร (พืชต้องการสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมทั้งปริมาณแสงสว่าง น้ำ (ความชื้น) และเนื้อที่ที่ใช้เพาะปลูก) 


   (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 

4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิตจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต จากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่
เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมี
ข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ


(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรม
กลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง


(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 


   
– การเจริญเติบโตของพืชเกี่ยวข้องกับสิ่งไม่มีชีวิตอะไรในระบบนิเวศบ้าง 
– ถ้าในระบบนิเวศไม่มีพืชจะมีผลต่อระบบนิเวศนั้นหรือไม่ อย่างไร
– คนและสัตว์จะมีความสัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิตในระบบนิเวศหรือไม่ ในลักษณะใด
 




ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต (1) โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์


จุดประสงค์การเรียนรู้


1. สังเกตและบอกความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับแก๊สในสิ่งแวดล้อมได้


2. บอกความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิตในระบบนิเวศได้



1) ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับ ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิตในระบบนิเวศที่นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้ว โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้


   – การสร้างอาหารของพืชต้องอาศัยองค์ประกอบทางกายภาพใดในระบบนิเวศบ้าง 

   – ถ้าพืชได้รับปัจจัยต่าง ๆ ในการสังเคราะห์ด้วยแสงไม่เพียงพอ พืชจะสร้างอาหารได้หรือไม่

3) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความ

คิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต (2)



จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) ขั้นสร้างความสนใจ
   (1) ครูนำรูปถ่าย หรือวีดิทัศน์ หรือ CD–Rom ที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับการดำรงชีวิตของ
สิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ทั้งคนและสัตว์ ในระบบนิเวศตามธรรมชาติและระบบนิเวศที่มนุษย์สร้างขึ้น มาให้นักเรียนดู และร่วมกันอภิปราย โดยครูใช้คำถามกระตุ้นดังนี้
      – ระบบนิเวศที่นักเรียนสังเกตเห็นเป็นระบบนิเวศตามธรรมชาติหรือระบบนิเวศที่มนุษย์สร้างขึ้น

      – ระบบนิเวศที่นักเรียนสังเกตเห็นมีสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิตอะไรบ้าง

(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา

(1) ให้นักเรียนศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต จากใบความรู้หรือใน
หนังสือเรียน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า สิ่งมีชีวิตทั้งพืชและสัตว์ล้วนมีความเกี่ยวข้อง
สัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิตในระบบนิเวศทั้งสิ้น โดยสิ่งไม่มีชีวิตหรือองค์ประกอบทางกายภาพในระบบนิเวศ
จะมีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศไม่เท่ากัน

    
    (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน ปฏิบัติ กิจกรรม สังเกตความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับแก๊สในสิ่งแวดล้อม ตามขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้


ตอนที่ 1 ความสัมพันธ์ของคนกับแก๊สในสิ่งแวดล้อม


 
– นำสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (น้ำปูนใส) จำนวน 5 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง สังเกตลักษณะของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ แล้วบันทึกผล


– เป่าลมออกจากปากผ่านหลอดพลาสติกลงไปในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น แล้วบันทึกผล
  
ตอนที่ 2 ความสัมพันธ์ของพืชกับแก๊สในสิ่งแวดล้อม


– นำกระดาษชำระจำนวน 10–15 แผ่น ใส่ลงในขวดปากแคบ ขนาด 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร โดยให้กระดาษชำระอยู่ที่บริเวณก้นขวด แล้วค่อย ๆ ใส่น้ำลงไปเพื่อให้กระดาษชำระชุ่มน้ำ 


– นำเมล็ดถั่วเขียวที่แช่น้ำไว้แล้ว 1 คืน จำนวน 30 เมล็ด ใส่ลงไปในขวดแก้ว ตั้งไว้ 3 วัน 


– นำจุกยางที่มีหลอดนำแก๊สและท่อพลาสติกติดอยู่ปิดปากขวดแก้ว แล้วพับท่อพลาสติก ใช้คลิปหนีบบริเวณที่พับไว้ จากนั้นนำขวดไปไว้ในถุงกระดาษทึบแสง ปิดปากถุงไม่ให้แสงเข้า ตั้งไว้ประมาณ 1 วัน 


– นำสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ จำนวน 5 ลูกบาศ์เซนติเมตร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง แล้วสังเกตลักษณะของสารละลาย บันทึกผล


– นำขวดแก้วออกจากถุงกระดาษ นำคลิปที่หนีบท่อพลาสติกออก แล้วรีบคว่ำขวดลง โดยให้ปลายท่อพลาสติกอยู่ในหลอดทดลอง เขย่าขวด สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น แล้วบันทึกผลการสังเกต
หมายเหตุ

สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ เตรียมได้โดยใช้แคลเซียมไฮดรอกไซด์ 3–4 ช้อนเบอร์ 2 ละลายในน้ำ 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร คนแล้วกรองเอาสารละลายส่วนที่ใสใส่ขวด ปิดจุกให้แน่น ควรเตรียมสารนี้ใหม่ทุกครั้งเมื่อจะใช้

            (3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้



– สารละลายที่ใช้ทดสอบแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์คืออะไร (สารละลายแคลเซียมไฮ-ดรอกไซด์หรือน้ำปูนใส)
– สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ก่อนเป่าลมหายใจลงไปมีลักษณะใด (ใส ไม่มีสี 
ไม่ขุ่น)


– เพราะเหตุใดจึงทราบว่าลมหายใจออกของเรามีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปนอยู่ (เพราะเมื่อเป่าลมหายใจลงไปในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ แล้วทำให้สารละลายแคลเซียมไฮ-

ดรอกไซด์ขุ่น)


– เมื่อเขย่าขวดแก้วที่มีต้นถั่ว สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์จะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ ในลักษณะใด (เกิดการเปลี่ยนแปลง คือ สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ขุ่น)


– ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร (คนและพืชจะหายใจให้แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาด้วย) 


   (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 

4) ขั้นขยายความรู้

   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต จากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต จากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด

ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ


(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง


(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 


   
– องค์ประกอบทางกายภาพหรือสิ่งไม่มีชีวิตใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิตในระบบ
นิเวศ
– ในการดำเนินชีวิตประจำวันของนักเรียนจะมีความสัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิตอะไรบ้าง
ในระบบนิเวศ
– ถ้าไม่มีองค์ประกอบทางกายภาพในระบบนิเวศ สิ่งมีชีวิตจะดำรงชีวิตได้หรือไม่




ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต (2) โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์


จุดประสงค์การเรียนรู้
อธิบายความสัมพันธ์ระหว่างการหมุนเวียนของสารต่าง ๆ กับสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศได้



1) ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับ ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิตในระบบนิเวศที่นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้ว โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้

   – ผู้ผลิตมีความสัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิตอะไรบ้างในระบบนิเวศ
   – ผู้บริโภคและผู้ย่อยสลายอินทรียสารมีความสัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิตอะไรบ้างในระบบนิเวศ
   – ในการดำรงชีวิตประจำวันของนักเรียนจะต้องเกี่ยวข้องสัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิตอะไรบ้างในระบบนิเวศ
2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็น
เกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) ขั้นสร้างความสนใจ

     
    (1) ครูนำภาพการหมุนเวียนน้ำในระบบนิเวศ และการหมุนเวียนคาร์บอนในระบบนิเวศ จากหนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 มาให้นักเรียนดู แล้วให้นักเรียนร่วมกันตอบคำถามต่อไปนี้



– การหมุนเวียนน้ำในระบบนิเวศเกิดขึ้นได้อย่างไร
 

– การหมุนเวียนคาร์บอนในระบบนิเวศจะต้องผ่านสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิตอะไรบ้าง


– นักเรียนเป็นส่วนหนึ่งของการหมุนเวียนน้ำและการหมุนเวียนคาร์บอนในระบบนิเวศหรือไม่ อย่างไร

(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาการหมุนเวียนของสารในระบบนิเวศจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน 
โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า แร่ธาตุและสารต่าง ๆ เป็นองค์ประกอบที่สำคัญในระบบนิเวศ 
ซึ่งโดยปกติแล้วในสภาพธรรมชาติ สารเหล่านี้จะมีปริมาณค่อนข้างคงที่และสมดุล เพราะมีการหมุนเวียน
กลับมาใช้ใหม่เป็นวัฏจักร โดยกระบวนการต่าง ๆ เพื่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต แต่ถ้ามีการการกระทำ
ที่ทำให้การหมุนเวียนของสารในระบบนิเวศเกิดการเปลี่ยนแปลงไป เช่น การตัดไม้ทำลายป่า หรือการเผา
ไหม้ของเชื้อเพลิงที่เพิ่มมากขึ้น จะทำให้สมดุลของสารเหล่านี้ต้องเสียไป ส่งผลกระทบต่อการดำรงชีวิต
ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ

     (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ โดยดำเนินการตามขั้นตอน ดังนี้


– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน
สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น การหมุนเวียนของน้ำในระบบนิเวศ การหมุนเวียนของคาร์บอนในระบบนิเวศ และผลที่เกิดขึ้นจากการกระทำของมนุษย์ที่มีต่อการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ
– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง
รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต


– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง
ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ
รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ
(3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป


(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้ 



– ถ้าไม่มีการหมุนเวียนของน้ำในระบบนิเวศ สิ่งมีชีวิตบนโลกจะเป็นอย่างไร (ถ้าไม่มีการหมุนเวียนของน้ำ อาจทำให้น้ำหมดไปจากโลกได้ สิ่งมีชีวิตจะตายหมด เพราะน้ำเป็นสิ่งจำเป็นต่อกระบวนการต่าง ๆ ในการดำรงชีวิตอยู่ของสิ่งมีชีวิตทุกชนิด)

– คาร์บอนในบรรยากาศมาจากแหล่งใดบ้าง (คาร์บอนในบรรยากาศอยู่ในรูปของแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์ ซึ่งมาจากการหายใจของสิ่งมีชีวิตที่อยู่ในระบบนิเวศ และมาจากการเผาไหม้ของเชื้อเพลิงต่าง ๆ จากยานพาหนะและจากโรงงานอุตสาหกรรม)
  
     (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม
4) ขั้นขยายความรู้

   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด

ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ


(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง


(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 

–   น้ำและคาร์บอนมีความสำคัญต่อระบบนิเวศหรือไม่ ในลักษณะใด
· ถ้าไม่มีการหมุนเวียนน้ำและคาร์บอนในระบบนิเวศ สิ่งมีชีวิตจะดำรงชีวิตอยู่ได้
หรือไม่
– การหมุนเวียนของสารในระบนิเวศช่วยให้ระบบนิเวศสมดุลได้อย่างไร

ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้
อธิบายการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศได้

 

1) ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับ โซ่อาหาร และสายใยอาหารในระบบนิเวศ โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้

   – โซ่อาหารและสายใยอาหารเป็นความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในลักษณะใด
  – ผู้ผลิตสามารถเปลี่ยนพลังงานแสงที่ได้รับเป็นพลังงานที่สะสมไว้ได้อย่างไร
  – ผู้บริโภคจะได้รับพลังงานที่เก็บสะสมอยู่ในผู้ผลิตได้ด้วยวิธีการใด

– การทำกิจกรรมต่าง ๆ ของนักเรียนต้องใช้พลังงานหรือไม่ นักเรียนได้รับพลังงานจากที่ใด
2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็น
เกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) ขั้นสร้างความสนใจ

     
    (1) ครูนำภาพโซ่อาหารและสายใยอาหารในระบบนิเวศ มาให้นักเรียนดู แล้วให้นักเรียนร่วมกันตอบคำถามต่อไปนี้


– สิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ได้รับพลังงานในการเจริญเติบโตและการดำรงชีวิตจากที่ใด


– ผู้บริโภคในลำดับต่าง ๆ จะได้รับพลังงานจากผู้ผลิตได้ด้วยวิธีการใด
 

– ถ้าในระบบนิเวศไม่มีผู้ผลิตจะเกิดการถ่ายทอดพลังงานได้หรือไม่ เพราะอะไร 


(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน 
โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า ผู้ผลิตในระบบนิเวศจะเปลี่ยนพลังงานแสงจากดวงอาทิตย์เป็น
พลังงานที่เก็บสะสมอยู่ในโมเลกุลของสารอาหารได้โดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง เมื่อผู้บริโภคใน
ลำดับที่ 1 ซึ่งเป็นผู้บริโภคพืชมากิน ก็จะได้รับการถ่ายทอดพลังงานจากผู้ผลิต และจะส่งต่อไปเป็น
ลำดับขั้นโดยการกินต่อกันเป็นทอด ๆ ในลักษณะของโซ่อาหารและสายใยอาหาร  
นักเรียนสามารถเขียนแสดงทิศทางการถ่ายทอดพลังงานได้เช่นเดียวกับโซ่อาหารในระบบนิเวศ 
โดยให้หัวลูกศรหันไปทางผู้บริโภคลำดับต่าง ๆ ซึ่งในการถ่ายทอดพลังงานแต่ละครั้งจะมีการสูญเสียพลังงานไปทุก ๆ ลำดับขั้น เพราะพลังงานส่วนใหญ่ถึงร้อยละ 90 จะถูกเก็บสะสมอยู่ในส่วนต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต จะมีพลังงานเพียงร้อยละ 10 เท่านั้นที่ถ่ายทอดไปยังสิ่งมีชีวิตลำดับต่อไปได้ เรียกการถ่ายทอดพลังงานในลักษณะนี้ว่า กฎ 10 เปอร์เซ็นต์

     (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ โดยดำเนินการตามขั้นตอน ดังนี้


– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน
สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น การถ่ายทอดพลังงานในโซ่อาหาร การถ่ายทอดพลังงานในสายใยอาหาร และกฎ 10 เปอร์เซ็นต์
– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง
รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต


– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง
ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ
รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
(3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป


(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้ 



– ความสัมพันธ์ระหว่างผู้ผลิตกับผู้บริโภคเกี่ยวข้องกับการถ่ายทอดพลังงานในลักษณะใด (ผู้บริโภคที่กินผู้ผลิตเป็นอาหารจะได้รับพลังงานถ่ายทอดจากผู้ผลิต เพราะผู้ผลิตสามารถเปลี่ยนพลังงานแสงอาทิตย์เป็นพลังงานเก็บสะสมไว้ในโมเลกุลของสารอาหารได้โดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง ส่วนผู้บริโภคลำดับขั้นต่อไปจะได้รับพลังงานโดยการกินต่อกันเป็นทอด ๆ)

– เพราะเหตุใดผู้บริโภคในแต่ละลำดับขั้นจึงได้รับการถ่ายทอดพลังงานเพียงร้อยละ 
10 เท่านั้น (เพราะการถ่ายทอดพลังงานในแต่ละครั้งจะมีการสูญเสียพลังงานในทุก ๆ ลำดับขั้นของการกิน โดยพลังงานส่วนใหญ่ถึงร้อยละ 90 จะถูกเก็บสะสมและถูกใช้ไปในกระบวนการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิด จะเหลือพลังงานเพียงร้อยละ 10 เท่านั้นที่ถูกถ่ายทอดไปยังผู้บริโภคลำดับต่อไป)
  
     (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม
4) ขั้นขยายความรู้

   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่
เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมี
ข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ


(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรม
กลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง


(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็น
เกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำ
ความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 

– เพราะอะไรผู้บริโภคลำดับสุดท้ายจึงได้รับการถ่ายทอดพลังงานน้อยที่สุด 
– กฎ 10 เปอร์เซ็นต์ คืออะไร 
– การถ่ายทอดพลังงานในโซ่อาหารเกี่ยวข้องกับพีระมิดพลังงานของสิ่งมีชีวิตในเรื่อง
ใด

1) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

2) ครูดำเนินการทดสอบหลังเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียนเพื่อวัดความก้าวหน้า/ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ตอนที่ 1 



จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายความหมายของประชากรได้
2. บอกปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรได้
3. สำรวจจำนวนประชากรของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศภายในโรงเรียนได้


ครูดำเนินการทดสอบก่อนเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบก่อนเรียนเพื่อตรวจสอบความพร้อมและพื้นฐานของนักเรียน


· ครูให้นักเรียนยกตัวอย่างประชากรที่นักเรียนรู้จักตามความคิดเห็นของนักเรียน แล้วครู
ยกตัวอย่างประชากรของสิ่งมีชีวิต โดยระบุขอบเขตหรือบริเวณที่อยู่พร้อมทั้งเวลาที่พบประชากรนั้น เช่น 
   – ประชากรแกะที่อยู่ในฟาร์มในเดือนมกราคม
   – ประชากรมดแดงบนต้นมะม่วงเมื่อวันอาทิตย์ที่ผ่านมา
  – ประชากรหนูทดลองที่เลี้ยงไว้ในห้องปฏิบัติการ ในปี พ.ศ. 2553
2) ให้นักเรียนช่วยกันเปรียบเทียบตัวอย่างประชากรของสิ่งมีชีวิตที่นักเรียนยกตัวอย่างกับประชากรที่ครูยกตัวอย่าง โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
   – ประชากรที่ครูยกตัวอย่างแตกต่างจากประชากรในความคิดเห็นของนักเรียนหรือไม่
   – เพราะเหตุใดประชากรที่ครูยกตัวอย่างจึงต้องระบุขอบเขตและเวลาที่พบประชากรนั้น 
3) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ประชากร


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) ขั้นสร้างความสนใจ

   (1) ครูนำรูปถ่าย วีดิทัศน์ หรือ CD–Rom ที่เกี่ยวกับระบบนิเวศในบริเวณต่าง ๆ ที่มี
สิ่งมีชีวิตหลายชนิดอาศัยอยู่ร่วมกันมาให้นักเรียนดู และร่วมกันอภิปรายโดยครูใช้คำถามกระตุ้นดังนี้
· มีสิ่งมีชีวิตอะไรบ้างที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศ
    

– สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีความสัมพันธ์กันในลักษณะใด
   
– นักเรียนคิดว่าจำนวนประชากรของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในบริเวณนั้นสามารถเปลี่ยนแปลงได้หรือไม่ เพราะอะไร
    (2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาประชากรจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วยอธิบายให้
นักเรียนเข้าใจว่า ประชากร คือ สิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกัน อาศัยอยู่ในแหล่งที่อยู่เดียวกัน ภายในช่วง
ระยะเวลาใดเวลาหนึ่ง โดยปกติแล้วจำนวนประชากรจะมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา เนื่องจาก
สาเหตุสำคัญ คือ การเกิด การตาย การอพยพเข้า และการอพยพออก ซึ่งเกิดขึ้นจากการเปลี่ยนแปลง
ปัจจัยทางกายภาพและปัจจัยทางชีวภาพในระบบนิเวศ มีผลให้ความหนาแน่นของประชากรในระบบ
นิเวศเกิดการเปลี่ยนแปลง 

    (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5(6 คน ปฏิบัติกิจกรรม สำรวจจำนวนประชากร  ตามขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ โดยใช้ทักษะการสังเกต ดังนี้

– แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ให้แต่ละกลุ่มเลือกพื้นที่ที่จะศึกษาโดยร่วมกันกำหนด
บริเวณภายในโรงเรียน เช่น ใต้ต้นไม้ สนามหลังโรงเรียน และกำหนดประชากรสิ่งมีชีวิตที่จะศึกษามา 1 ชนิด เช่น หญ้าแห้วหมู และต้อยติ่ง
– ใช้ไม้ปักลงบนบริเวณที่จะศึกษา และใช้เชือกขึงรอบบริเวณให้ได้พื้นที่ประมาณ 5
ตารางเมตร
– หาความหนาแน่นของประชากรสิ่งมีชีวิตในบริเวณที่สำรวจ โดยใช้กรอบไม้นับ
ประชากรขนาด 50 × 50 เซนติเมตร ซึ่งทำได้โดยวางทาบกรอบไม้นับประชากรลงบนพื้นที่ที่ต้องการนับจำนวนสิ่งมีชีวิตแต่ละช่องจนครบทั้งกรอบเป็นจำนวนประชากรในพื้นที่ 1/4 ตารางเมตร การนับจำนวนสิ่งมีชีวิตควรสุ่มนับหลาย ๆ จุด แล้วหาค่าเฉลี่ย หลังจากนั้นคำนวณหาพื้นที่ทั้งหมดของบริเวณที่สำรวจ แล้วคำนวณหาความหนาแน่นจากสูตรต่อไปนี้


    (3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป


(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้



– ประชากรที่นักเรียนศึกษาคืออะไร (พิจารณาจากคำตอบนักเรียน)

        – นักเรียนสามารถคำนวณหาประชากรสิ่งมีชีวิตได้ด้วยวิธีการใด (คำนวนหาความหนาแน่นของประชากร จากสูตร พื้นที่ทั้งหมด X จำนวนประชากรสิ่งมีชีวิตที่นับได้)

       พื้นที่นับประชากร 


– ค่าที่ได้จากการคำนวณมีความสอดคล้องกับขนาดของพื้นที่ที่สำรวจหรือไม่ ถ้าไม่สอดคล้องเกิดจากอะไร อธิบาย (ค่าการคำนวณจำนวนประชากรมีความสอดคล้องกับขนาดของพื้นที่ที่สำรวจ ซึ่งถ้าลองนับจำนวนประชากรทั้งหมดในพื้นที่จะได้ค่าที่ใกล้เคียงกับค่าที่คำนวนได้)


 – ผลสรุปของการทำกิจกรรมนี้คืออะไร (การประมาณจำนวนประชากรทำได้โดยการสุ่มตัวอย่างในพื้นที่บางส่วน แล้วนำมาคำนวนหาความหนาแน่นของประชากรที่มีอยู่ในพื้นที่ทั้งหมด)

    (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า จำนวน
หรือขนาดของประชากรสามารถหาได้จากการประมาณ โดยใช้การสุ่มตัวอย่างในพื้นที่บางส่วน แล้วจึงนำมาคำนวณหาความหนาแน่นของประชากรที่มีอยู่ในพื้นที่ทั้งหมด จากสูตร 

ทั้งนี้จำนวนหรือขนาดของประชากรสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ที่อยู่ในสถานที่แต่ละแห่งในแต่ละช่วงเวลาจะมีการเปลี่ยนแปลงอยู่ตลอดเวลา โดยสาเหตุที่ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงคือ การเกิด การตาย และการย้ายที่อยู่  
4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับประชากรจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับประชากรจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด

ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ


(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง


(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 

– การหาความหนาแน่นของประชากรสิ่งมีชีวิตในพื้นที่ใดพื้นที่หนึ่งสามารถทำได้โดยใช้
วิธีการใด

– สาเหตุอะไรบ้างที่ทำให้ขนาดของประชากรในระบบนิเวศเกิดการเปลี่ยนแปลงได้
– การเปลี่ยนแปลงจำนวนประชากรของสิ่งมีชีวิตจะมีผลต่อระบบนิเวศที่สิ่งมีชีวิตนั้น
อาศัยอยู่หรือไม่ ในลักษณะใด

ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับประชากร โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์


จุดประสงค์การเรียนรู้
1. บอกประเภทของทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่ในท้องถิ่นได้
2. บอกความสำคัญของทรัพยากรป่าไม้ ทรัพยากรสัตว์ป่า และทรัพยากรน้ำที่มีในท้องถิ่นได้

3. มีส่วนร่วมในการอนุรักษ์ทรัพยากรในท้องถิ่น


1) ครูสนทนากับนักเรียนโดยสุ่มนักเรียน 2(3 คน และให้นักเรียนตอบคำถามต่อไปนี้
  – ในท้องถิ่นของนักเรียนมีทรัพยากรธรรมชาติอะไรบ้าง
  – คนในท้องถิ่นมีการนำทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ประโยชน์หรือไม่ ในลักษณะใดบ้าง
  – นักเรียนเคยใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่นหรือไม่ ในลักษณะใด
2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง

ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) ขั้นสร้างความสนใจ


   (1) ครูนำรูปถ่าย หรือวีดิทัศน์ หรือ CD–Rom ที่เกี่ยวกับการใช้ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่นต่าง ๆ มาให้นักเรียนดู และร่วมกันอภิปราย โดยครูใช้คำถามกระตุ้นดังนี้

       – ทรัพยากรธรรมชาติที่นักเรียนสังเกตเห็นมีอะไรบ้าง

       – มนุษย์ได้นำทรัพยากรธรรมชาติมาใช้ประโยชน์ในด้านใดบ้าง

       – การนำทรัพยากรธรรมชาติมาใช้จะเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นหรือไม่ อย่างไร

(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาทรัพยากธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน 
โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า ในท้องถิ่นต่าง ๆ จะมีทรัพยากรธรรมชาติที่แตกต่างกันออกไป
ตามลักษณะภูมิประเทศและภูมิอากาศที่แตกต่างกัน ทรัพยากรธรรมชาติที่มีความสำคัญต่อมนุษย์มีอยู่
หลายชนิด เช่น ทรัยากรป่าไม้ ซึ่งเป็นแหล่งต้นน้ำลำธารให้กับระบบนิเวศ ช่วยรักษาให้ระบบนิเวศมี
ความสมดุล ทรัพยากรสัตว์ป่าที่ทำให้เกิดความหลากหลายในระบบนิเวศ และทรัพยากรน้ำที่
หมุนเวียนเป็นวัฏจักรในระบบนิเวศให้สิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ได้ใช้ในการดำรงชีวิต

   (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยดำเนินการตามขั้นตอน ดังนี้


– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน
สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น ทรัพยากรป่าไม้ในท้องถิ่น ทรัพยากรสัตว์ป่าในท้องถิ่น และทรัพยากรน้ำในท้องถิ่น
– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง
รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต


– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง
ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ
รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
(3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป


(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้
  
– ทรัพยากรป่าไม้ในท้องถิ่นมีความสำคัญต่อระบบนิเวศในลักษณะใด (ป่าไม้เป็นแหล่งต้นน้ำลำธาร ช่วยกักเก็บน้ำตามธรรมชาติในท้องถิ่น ทำให้เกิดการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ เป็นแหล่งที่อยู่อาศัยและแหล่งเพาะพันธุ์พืชและสัตว์หลายชนิดในระบบนิเวศ)
         – ทรัพยากรสัตว์ป่ามีประโยชน์ต่อระบบนิเวศในท้องถิ่นอย่างไร (สัตว์ป่าทำให้เกิด
ความหลากหลายทางชีวภาพในระบบนิเวศ เพราะสัตว์ป่ามีความสัมพันธ์โดยตรงกับโซ่อาหารและสายใยอาหาร ตลอดจนการหมุนเวียนของสารในระบบนิเวศด้วย)

– มนุษย์ใช้ประโยชน์จากทรัพยากรน้ำในด้านใดบ้าง (ใช้อุปโภคบริโภค เป็นแหล่ง
อาหาร ใช้ในด้านการเกษตร การอุตสาหกรรม การคมนาคมขนส่ง การผลิตกระแสไฟฟ้า และใช้เป็นสถานที่พักผ่อน)

   (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 

4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด

ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ


(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง


(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 



– ทรัพยากรธรรมชาติชนิดใดมีความสำคัญต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์มากที่สุด


– การใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างฟุ่มเฟือยจะส่งผลกระทบต่อมนุษย์ได้หรือไม่ ในลักษณะใด 


– นักเรียนมีส่วนร่วมในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรมชาติในท้องถิ่นหรือไม่ ด้วยวิธีการใด

ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์


จุดประสงค์การเรียนรู้
1. บอกความหมายสมดุลของระบบนิเวศได้
2. อธิบายแนวทางการรักษาสมดุลของระบบนิแวศได้


1) ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
   – โซ่อาหารและสายใยอาหารในระบบนิเวศเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร

   – ยกตัวอย่างโซ่อาหารและสายในอาหารที่นักเรียนรู้จักในระบบนิเวศมา 1 ตัวอย่าง

2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง

ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ความสมดุลของระบบนิเวศ


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) ขั้นสร้างความสนใจ
   (1) ครูนำรูปถ่าย หรือวีดิทัศน์ หรือ CD–Rom ที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับการทำลายป่าไม้ หรือการทำลายแหล่งน้ำในท้องถิ่นมาให้นักเรียนดู และร่วมกันอภิปรายถึงสาเหตุและผลกระทบที่เกิดขึ้น โดยครูใช้คำถามกระตุ้นดังนี้
      – การทำลายป่าไม้หรือแหล่งน้ำในท้องถิ่นเกิดจากสาเหตุใด
      – การทำลายป่าไม้และแหล่งน้ำจะมีผลกระทบต่อโซ่อาหารและสายใยอาหารในระบบนิเวศหรือไม่ ในลักษณะใด
     – โซ่อาหารและสายใยอาหารในป่าและแหล่งน้ำที่ถูกทำลายลง จะสามารถฟื้นคืนกลับเป็นปกติได้หรือไม่ เพราะอะไร
    (2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา

   (1) ให้นักเรียนศึกษาความสมดุลของระบบนิเวศ จากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน 

โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า สมดุลของระบบนิเวศ หมายถึง สภาวะที่มีปริมาณของสิ่งมีชีวิต
อยู่ในธรรมชาติอย่างเหมาะสม เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงโดยธรรมชาติที่ทำให้จำนวนสิ่งมีชีวิตชนิดใด
ชนิดหนึ่งเปลี่ยนแปลงไป ก็จะไม่ส่งผลกระทบอย่างรุนแรงต่อสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นในระบบนิเวศนั้น แต่
ความสมดุลของระบบนิเวศอาจลดลงหรือเสียสมดุลได้จากการกระทำของมนุษย์ที่ทำลายระบบนิเวศ 
เช่น การทำลายป่า การทำลายแหล่งน้ำ และการทำการเกษตรอย่างผิดวิธี

    (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับความสมดุลของระบบนิเวศ โดยดำเนินการตามขั้นตอน ดังนี้


– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน
สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น ปัจจัยที่ส่งเสริมให้เกิดความสมดุลของระบบนิเวศ สาเหตุที่ความสมดุลของระบบนิเวศถูกทำลาย แนวทางการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ
– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง
รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต


– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง
ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ
รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับความสมดุลของระบบนิเวศ

(3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป


(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน


(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้


        – ระบบนิเวศที่มีความสมดุล เมื่อผู้บริโภคมีจำนวนมากขึ้นจะเกิดการเปลี่ยนแปลงต่อระบบนิเวศนั้นหรือไม่ อย่างไร (ระบบนิเวศที่มีความสมดุล เมื่อผู้บริโภคมีจำนวนมากขึ้น จะทำให้ผู้ผลิตมีจำนวนลดลงจนเกิดผลสะท้อนกลับให้ผู้บริโภคขาดแคลนอาหาร ส่งผลให้ต่อมาผู้บริโภคมีจำนวนลดลงตาม)

  
        – การกระทำใดบ้างที่มีผลให้ความสมดุลของระบบนิเวศถูกทำลายลง (การตัดไม้ทำลายป่า การทำการเกษตรอย่างผิดวิธี เช่น การปลูกพืชชนิดเดียวซ้ำ ๆ ที่ทำให้ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในบริเวณนั้นลดลง)
 
        – ระบบนิเวศที่มีความสมดุลจะเกิดผลดีต่อสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศนั้นอย่างไร (ระบบนิเวศที่มีความสมดุล เมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงในระดับหนึ่งต่อจำนวนของสิ่งมีชีวิต ก็จะไม่ส่งผลกระทบรุนแรงต่อสิ่งมีชีวิตอื่นในระบบนิเวศ และระบบนิเวศจะสามารถกลับคืนสู่ความสมดุลได้เหมือนเดิม)
   (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า ความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่เป็นไปตามโซ่อาหารและสายใยอาหารจะทำให้เกิดภาวะสมดุลของระบบนิเวศขึ้น ระบบนิเวศที่มีความสมดุลเมื่อเกิดการเปลี่ยนแปลงในระบบนิเวศที่ทำให้จำนวนของสิ่งมีชีวิตเปลี่ยนแปลงไป ระบบนิเวศนั้นจะปรับสภาวะให้กลับคืนสู่สภาพสมดุลได้เหมือนเดิม แต่การกระทำของมนุษย์ เช่น การทำลายระบบนิเวศ จะมีผลให้ความสมดุลของระบบนิเวศนั้นลดลงได้ 
4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับความสมดุลของระบบนิเวศจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับความสมดุลของระบบนิเวศจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน


(1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด

ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ


(2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง


(3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์


(4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 



– เพราะเหตุใดในระบบนิเวศที่สมดุล ผู้ผลิตจึงต้องมีจำนวนน้อยกว่าผู้บริโภค
        – นักเรียนมีแนวทางอย่างไรในการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ

ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับความสมดุลของระบบนิเวศ โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์


จุดประสงค์การเรียนรู้

1. บอกสภาพปัญหาสิ่งแวดล้อมและปัญหาทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่นได้
2. บอกสาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อมและปัญหาทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่นได้
3. เสนอแนะแนวทางแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมและปัญหาทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่นได้


1) ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่นักเรียนได้เรียนรู้มาแล้ว โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
  – ในท้องถิ่นของนักเรียนมีทรัพยากรธรรมชาติอะไรบ้าง
  – การใช้ทรัพยากรธรรรมชาติในท้องถิ่นของนักเรียนเกิดผลกระทบต่อทรัพยากรธรรมชาติชนิดนั้นหรือไม่
2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็น
เกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง ปัญหาสิ่งแวดล้อม


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) ขั้นสร้างความสนใจ

   (1) ครูนำรูปถ่าย วีดิทัศน์ หรือ CD–Rom ที่เกี่ยวกับปัญหาสิ่งแวดล้อม เช่น มลพิษทางน้ำ มลพิษทางเสียง และมลพิษทางอากาศมาให้นักเรียนดู และร่วมกันอภิปรายโดยครูใช้คำถามกระตุ้นดังนี้
       – ปัญหาสิ่งแวดล้อมเหล่านี้เกิดขึ้นในท้องถิ่นของนักเรียนหรือไม่
      – นักเรียนคิดว่าปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น เกิดมาจากสาเหตุใดบ้าง

(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาปัญหาสิ่งแวดล้อมจากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วย
อธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า ปัญหาสิ่งแวดล้อม เป็นปัญหาที่เกิดจากมนุษย์บริโภคทรัพยากรธรรมชาติสูงขึ้น และปล่อยของเสียออกสู่สิ่งแวดล้อมในรูปของสารพิษและพลังงานที่เป็นอันตราย ปัญหามลพิษในสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นนี้จะส่งผลกระทบโดยตรงต่อตัวของมนุษย์เอง ตัวอย่างปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้น เช่น ปัญหามลพิษทางน้ำ มลพิษทางเสียง มลพิษทางอากาศ และมลพิษทางดิน

    (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาสิ่งแวดล้อม โดยดำเนินการตามขั้นตอน ดังนี้


– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน
สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในท้องถิ่น สาเหตุของปัญหาสิ่งแวดล้อม และแนวทางในการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อม
– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง
รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต


– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง
ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ
รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับปัญหาสิ่งแวดล้อม
(3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว
คำถามต่อไปนี้

– สาเหตุอะไรบ้างที่ทำให้เกิดปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อม (การเพิ่มจำนวนประชากร การขยายตัวของเมืองหรือการตั้งถิ่นฐานของมนุษย์ การใช้เทคโนโลยีสมัยใหม่ที่ทำให้เกิดสารพิษตกค้าง และการขาดความรับผิดชอบต่อสิ่งแวดล้อม)
– มลพิษทางน้ำที่เกิดขึ้นในท้องถิ่นเกิดจากสาเหตุอะไร (การปล่อยน้ำเสียจากโรงงาน
อุตสาหกรรมลงสู่แหล่งน้ำ การทำการเกษตรใกล้แหล่งน้ำ การเทเศษอาหารและการทิ้งขยะจากบ้านเรือนที่ตั้งอยู่ใกล้แหล่งน้ำลงสู่แหล่งน้ำ)


– เพราะเหตุใดมลพิษทางอากาศจึงเกิดในท้องถิ่นที่มีการจราจรคับคั่งหรือมีโรงงานอุตสาหกรรมตั้งอยู่ (เพราะบริเวณที่มีการจราจรคับคั่งหรือมีโรงงานอุตสาหรกรรมตั้งอยู่จะมีการปล่อยแก๊สพิษที่ได้จากการเผาไหม้เชื้อเพลิง เช่น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ และแก๊สคาร์บอนมอนอกไซด์ออกสู่สิ่งแวดล้อม แก๊สที่เป็นพิษเหล่านี้เป็นตัวการสำคัญที่ทำให้เกิดปัญหามลพิษในสิ่งแวดล้อมได้)

    (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 
4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับปัญหาสิ่งแวดล้อมจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับปัญหาสิ่งแวดล้อมจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน

   (1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่
เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

   (2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้
มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

   (3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

   (4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 

– ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในท้องถิ่นมีผลกระทบต่อการดำรงชีวิตของคนในท้องถิ่น
หรือไม่ อย่างไร

– นักเรียนมีแนวทางในการแก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในท้องถิ่นของนักเรียน
อย่างไรบ้าง


– เพราะเหตุใดจึงกล่าวว่าการแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นควรเกิดจากการร่วมมือกันของคนทุกคนในท้องถิ่น

ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับปัญหาสิ่งแวดล้อม โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่
ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. บอกหลักการจัดการและแนวทางในการจัดการทรัพยากรธรรชาติและสิ่งแวดล้อมได้

2. บอกกลยุทธ์ในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้


1) ครูทบทวนความรู้เกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติและปัญหาสิ่งแวดล้อม โดยครูตั้งประเด็นคำถามดังนี้
   – ปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในปัจจุบันมีอะไรบ้าง

   – ยกตัวอย่างวิธีการแก้ไขปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่นักเรียนรู้จัก
2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็น
เกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) ขั้นสร้างความสนใจ
   (1) ครูนำรูปถ่าย วีดิทัศน์ หรือ CD–Rom ที่เกี่ยวกับทรัพยากรประเภทหมุนเวียนได้ ทรัพยากรประเภททดแทนได้ และทรัพยากรประเภทที่ใช้แล้วหมดไปมาให้นักเรียนดู และร่วมกันอภิปรายโดยครูใช้คำถามกระตุ้นดังนี้
       – ปัญหาที่เกิดจากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติแต่และประเภทเหมือนหรือแตกต่างกัน ในลักษณะใดบ้าง
      – สาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหาจากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติแต่ละประเภทเหมือนหรือแตกต่างกัน อย่างไร
      – เราสามารถใช้วิธีการเดียวกันในการแก้ปัญหาจากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติแต่ละประเภทได้หรือไม่ เพราะอะไร

(2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา


(1) ให้นักเรียนศึกษาการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจากใบความรู้หรือใน
หนังสือเรียน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม 
หมายถึง การดำเนินงานต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างมีประสิทธิภาพ เพื่อให้
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมสามารถเอื้ออำนวยประโยชน์ให้แก่มนุษย์ได้โดยไม่ขาดแคลน ทั้งนี้
การกำหนดแนวทางในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจะต้องทำให้สอดคล้องกับชนิด 
คุณสมบัติ และเอกลักษณ์ของทรัพยากรธรรมชาติแต่ละประเภท

    (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยดำเนินการตามขั้นตอน ดังนี้


– แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน
สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น หลักการการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม แนวทางในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม และกลยุทธ์ในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
– สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง
รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต


– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง
ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน



– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ
รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
(3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม
3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

(1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

(2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว
คำถามต่อไปนี้

– การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมคืออะไร (การดำเนินงานต่อทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างมีประสิทธิภาพ ทั้งในด้านการจัดหา การเก็บรักษา การซ่อมแซม การใช้อย่างประหยัด และการสงวนรักษา เพื่อให้ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมนั้นสามารถเอื้ออำนวยประโยชน์ให้แก่มนุษย์ได้ตลอดไป)
– หลักการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมมีอะไรบ้าง (การใช้
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมตามความจำเป็น การใช้ทรัพยากรธรรมชาติที่หายากหรือกำลังจะ
สูญพันธุ์ไปอย่างประหยัด และการปรับปรุงซ่อมแซมทรัพยากรธรรมชาติที่เสื่อมโทรมให้ดีขึ้น)


– การให้ความรู้และสร้างความเข้าใจต่อประชาชนเกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจะช่วยแก้ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้อย่างไร (ทำให้ประชาชนเกิดจิตสำนึก และมีความคิดร่วมกันที่จะรับผิดชอบในการป้องกันและรักษาทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่ในท้องถิ่นของตนเอง)

    (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 
4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู

5) ขั้นประเมิน

   (1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด
ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

   (2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี
การแก้ไขอย่างไรบ้าง

   (3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

   (4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 

– ในท้องถิ่นของนักเรียนมีการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอย่างไรบ้าง

– นักเรียนคิดว่าการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมจะสามารถช่วย
แก้ปัญหาที่เกิดขึ้นกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้หรือไม่ เพราะอะไร

ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม โดยร่วมกัน
เขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้
1. เสนอแนะแนวคิดในการดูแลรักษาสิ่งแวดล้อมและการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืนได้
2. มีส่วนร่วมในการป้องกันและรักษาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น
3. ทำโครงงานพัฒนาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นได้



 1) ครูนำรูปถ่าย วีดิทัศน์ หรือ CD–Rom ที่เกี่ยวกับความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมไปมาให้นักเรียนดู และร่วมกันอภิปรายโดยครูใช้คำถามกระตุ้นดังนี้
    – ในปัจจุบันนักเรียนยังคงพบปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมนี้อีกหรือไม่ ที่ใด
    – เพราะเหตุใดเราจึงยังพบปัญหาที่เกิดกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมอยู่
2) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง

ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) ขั้นสร้างความสนใจ

   (1) ครูเขียนคำว่า การหลีกเลี่ยง การลดการใช้ การใช้แล้วใช้อีก การซ่อมแซม และการผลิตใช้ใหม่ ลงบนกระดานหน้าชั้นเรียน แล้วครูใช้คำถามกระตุ้น ดังนี้

      – คำต่าง ๆ เหล่านี้มีความหมายว่าอย่างไร
        – นักเรียนเคยได้ยินคำเหล่านี้มาก่อนหรือไม่ จากที่ใด
       – คำต่าง ๆ เหล่านี้สามารถช่วยแก้ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้หรือไม่ อย่างไร

    (2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา
   (1) ให้นักเรียนศึกษาการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและการใช้ทรัพยากรธรรมชาติย่างยั่งยืน
จากใบความรู้หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและ
การใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน เป็นวิธีการที่ถูกนำมาใช้แก้ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและมลพิษ
สิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในปัจจุบัน โดยในการแก้ปัญหานั้นประชาชนและภาครัฐจะต้องร่วมมือกัน เช่น 
ควบคุมการปล่อยของเสียสู่สิ่งแวดล้อมให้น้อยลง ปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภคทรัพยากรธรรมชาติ
อย่างเหมาะสม กระจายรายได้ให้แก่ประชาชนในทุกกลุ่มอาชีพ และควบคุมการเพิ่มจำนวนประชากร

    (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน ปฏิบัติ กิจกรรม โครงงานร่วมใจพัฒนาสภาพแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น ตามขั้นตอนทางวิทยาศาสตร์ ดังนี้


กำหนดปัญหา 
– เราสามารถทำการพัฒนาสภาพแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่นได้ด้วย
วิธีการใด และการพัฒนาจะส่งผลต่อสภาพแวดล้อมในลักษณะใด เพราะเหตุใด

ขั้นตอนการทำโครงงาน

– วิเคราะห์ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศของท้องถิ่นที่นักเรียนอาศัยอยู่
แล้วเลือกมา 1 ปัญหาโดยไม่ให้ซ้ำกับกลุ่มอื่น เช่น
– ปัญหาน้ำท่วมขังในชุมชน
– ปัญหาเรื่องขยะมูลฝอย
– ปัญหาภัยแล้งในพื้นที่เกษตรกรรม
– ปัญหาการตัดไม้ทำลายป่า
– ปัญหาการปล่อยน้ำเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม
– ปัญหาการปล่อยควันพิษและกลิ่นจากโรงงานอุตสาหกรรม
– ปัญหาอื่น ๆ
– วางแผนร่วมกันในการดำเนินงาน ซึ่งอาจเป็นกลุ่มย่อยหรือกลุ่มใหญ่ขึ้นอยู่กับ
ประเภทของปัญหา โดยอาจมีขั้นตอนการวางแผนดังนี้
– ศึกษาปัญหาว่าคืออะไร
– ศึกษาสาเหตุของปัญหาว่าเกิดจากอะไรได้บ้าง
– ศึกษาค้นคว้าทางเลือกต่าง ๆ ในการแก้ปัญหานั้น ๆ
– เลือกแนวทางในการแก้ปัญหาที่เหมาะสม และปฏิบัติได้ในระดับชุมชนหรือ
ท้องถิ่น
– ลงมือแก้ปัญหาตามแนวทางที่เลือกไว้
– นำเสนอข้อมูลการแก้ปัญหาให้สาธารณชนทราบ
– ปฏิบัติตามขั้นตอนที่วางแผนไว้ โดยเขียนนำเสนอในรูปของโครงงาน


– นำผลที่ได้มาอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน และเผยแพร่โดยการจัดป้ายนิเทศหรือนิทรรศการ

   (3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

   (1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

   (2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้


– เพราะเหตุใดนักเรียนจึงมีความสนใจเลือกศึกษาปัญหาสิ่งแวดล้อมนี้ (พิจารณาจากคำตอบนักเรียน)


– ปัญหาที่นักเรียนศึกษาเกิดจากสาเหตุใด (พิจารณาจากคำตอบนักเรียน)


– นักเรียนมีแนวทางในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่ศึกษาอย่างไร (พิจารณาจากคำตอบนักเรียน) 


 – เพราะเหตุใดนักเรียนจึงต้องศึกษาและเรียนรู้ที่จะแก้ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและมลพิษสิ่งแวดล้อม (เพราะปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและมลพิษสิ่งแวดล้อมเป็นปัญหาใกล้ตัว ที่เกิดขึ้นจากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติของคนทุกคน ในฐานะที่นักเรียนเป็นสมาชิกในท้องถิ่นจึงควรมีส่วนร่วมในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้น)

    (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยให้ได้ข้อสรุปว่า ปัญหาจากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติและมลพิษสิ่งแวดล้อม เป็นปัญหาที่เกิดขึ้นโดยมนุษย์และมีความรุนแรงมากขึ้นเรื่อย ๆ การแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นจึงต้องอาศัยความร่วมมือจากทุกฝ่าย เราจึงควรมีส่วนร่วมในการพัฒนาสภาพแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น เพื่อป้องกันและแก้ไขปัญหาที่จะเกิดขึ้นกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นด้วย
4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืนจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืนจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู

5) ขั้นประเมิน

  (1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด

ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

  (2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง

  (3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

  (4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 


– การใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืนมีวัตถุประสงค์เพื่ออะไร
– การปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภคทรัพยากรจะมีส่วนช่วยลดปัญหา
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้อย่างไร 
 

– นักเรียนมีส่วนร่วมในการปฏิบัติตนเพื่อใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืนหรือไม่ ด้วยวิธีการใด 

ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์

จุดประสงค์การเรียนรู้ 

อธิบายการใช้ทรัพยากรธรรมชาติตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงได้




1) ครูอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง เป็นปรัชญาที่สมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงมีพระราชดำรัสชี้แนะแนวทางการดำเนินชีวิตให้กับพสกนิกรชาวไทย เพื่อให้คนไทยดำเนินชีวิตอย่างพอดี พอประมาณ สามารถดำรงชีวิตได้อย่างมั่นคง และปลอดภัยภายใต้การเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้นในสังคมโลก 
2) ครูยกตัวอย่างการปฏิบัติตนตามหลักปรัญชาเศรษฐกิจพอเพียงให้นักเรียนเข้าใจ เช่น ครอบครัวที่ทำอาชีพทำนาตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง ก็จะปลูกข้าวที่ใช้บริโภค และเก็บไว้บริโภคได้ตลอดปี ถ้ามีพื้นที่เหลือจึงจะปลูกข้าวเพื่อขาย ทำให้ครอบครัวนี้สามารถอุ้มชูตัวเองได้ ไม่เป็นหนี้เป็นสิน สามารถดำเนินชีวิตได้อย่างมีความสุข แต่ถ้าไม่ปฏิบัติตนตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง โดยการปลูกแต่ข้าวที่จะขายในพื้นที่ เมื่อได้ผลผลิตมาก็ส่งขายทั้งหมด ทำให้ต้องเสียค่าใช้จ่ายไปซื้อข้าวเพื่อมาบริโภค เป็นการสร้างรายจ่ายโดยไม่จำเป็น แล้วครูใช้คำถามกระตุ้น ดังนี้
  – นักเรียนเคยได้ยินข่าวเกี่ยวกับหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงมาก่อนหรือไม่ จากที่ใด
  – นักเรียนคิดว่าการปฏิบัติตนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง จะสามารถทำให้คนไทยดำรงชีวิตได้อย่างมีความสุขหรือไม่ เพราะอะไร

  – ยกตัวอย่างการปฏิบัติตนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงที่นักเรียนรู้จักมา 1 ตัวอย่าง
3) นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถาม เพื่อเชื่อมโยง

ไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การใช้ทรัพยากรธรรมชาติตามปรัญชาเศรษฐกิจพอเพียง


จัดกิจกรรมการเรียนรู้โดยใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้ ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) ขั้นสร้างความสนใจ
    (1) ครูเชื่อมโยงการปฏิบัติตนตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงกับการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมเข้าด้วยกัน โดยนำรูปถ่าย หรือวีดิทัศน์ หรือ CD–Rom ที่เกี่ยวกับโครงการแก้ปัญหามลพิษในสิ่งแวดล้อมของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว เช่น การบำบัดน้ำเสียด้วยผักตบชวา การบำบัดน้ำเสียโดยใช้กังหันน้ำชัยพัฒนา และการปลูกหญ้าแฝกเพื่อช่วยแก้ปัญหามลพิษทางดินมาให้นักเรียนดู และร่วมกันอภิปราย โดยครูใช้คำถามกระตุ้นดังนี้
       – นักเรียนเคยได้ยินข่าวเกี่ยวกับโครงการแก้ปัญหามลพิษในสิ่งแวดล้อมของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวมาก่อนหรือไม่
      – การแก้ปัญหามลพิษในสิ่งแวดล้อมเกี่ยวข้องกับหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงอย่างไร
   (2) นักเรียนร่วมกันอภิปรายหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน


2) ขั้นสำรวจและค้นหา
   (1) ให้นักเรียนศึกษาการใช้ทรัพยากรธรรมชาติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงจากใบความรู้
หรือในหนังสือเรียน โดยครูช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า การใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างผิดวิธีก่อให้เกิดปัญหามลพิษในสิ่งแวดล้อมขึ้นจำนวนมาก ซึ่งมีผลกระทบต่อการดำรงชีวิตของประชาชนทุกคน การดำเนินโครงการตามพระราชดำริโดยใช้หลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง ส่วนใหญ่จะมุ่งเน้นวิธีการบำรุงรักษาและปรับปรุงสภาพทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมให้ดีขึ้น โดยการนำทรัพยากรหรือวัสดุที่สามารถหาได้ง่ายในท้องถิ่นมาใช้แก้ปัญหา เช่น การบำบัดน้ำเสียด้วยผักตบชวา เพื่อให้ผักตบชวาดูดสารที่เป็นพิษออกจากน้ำ หรือการปลูกหญ้าแฝกคลุมดิน เพื่อช่วยยึดเกาะหน้าดิน และลดปัญหาการพังทลายของหน้าดิน

   (2) แบ่งนักเรียนกลุ่มละ 5–6 คน สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการใช้ทรัพยากรธรรมชาติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง โดยดำเนินการตามขั้นตอน ดังนี้


      – แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูล โดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกัน

สืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย เช่น โครงการบำบัดน้ำเสียโดยใช้กังหันน้ำชัยพัฒนา โครงการบำบัดน้ำเสียด้วยระบบบ่อบำบัดและวัชพืชบำบัด และโครงการแก้ปัญหามลพิษทางดินด้วยหญ้าแฝก
      – สมาชิกกลุ่มแต่ละคนหรือกลุ่มย่อยช่วยกันสืบค้นข้อมูลตามหัวข้อย่อยที่ตนเอง

รับผิดชอบ โดยการสืบค้นจากใบความรู้ที่ครูเตรียมมาให้ หรือจากหนังสือ วารสารวิทยาศาสตร์ สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต


      – สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อน ๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้ง

ร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน


      – สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม และช่วยกันจัดทำ

รายงานการศึกษาค้นคว้าเกี่ยวกับการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง

    (3) นักเรียนและครูร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากกิจกรรม

3) ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป

   (1) นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

   (2) นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนว

คำถามต่อไปนี้

– ปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงคืออะไร (แนวทางในการดำเนินชีวิตที่พระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัวทรงมีพระราชดำรัสชี้แนะให้กับพสกนิกรชาวไทย เพื่อให้คนไทยได้ศึกษาเรียนรู้ ใช้เป็นหลักในการดำเนินชีวิตอย่างพอดี ด้วยความพอประมาณ สมดุล และสร้างภูมิคุ้มกันภัยที่อาจเกิดขึ้นกับตนเองครอบครัว และสังคม เพื่อให้ประชาชนสามารถดำรงชีวิตได้อย่างมั่นคงภายใต้การเปลี่ยนแปลงของโลกาภิวัตน์ในปัจจุบัน) 

– ยกตัวอย่างการนำปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงมาใช้แก้ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่นักเรียนพบในท้องถิ่นมา 1 ตัวอย่าง (พิจารณาจากคำตอบนักเรียน)

    (3) นักเรียนและครูร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 

4) ขั้นขยายความรู้


   (1) แบ่งนักเรียนเป็นกลุ่ม สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงจากหนังสือ วารสาร สารานุกรมวิทยาศาสตร์ สารานุกรมสำหรับเยาวชน และอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดทำเป็นรายงาน หรือจัดป้ายนิเทศให้เพื่อน ๆ ได้ทราบเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้กัน


   (2) นักเรียนค้นคว้าบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงจากหนังสือเรียนภาษาอังกฤษหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง พร้อมทั้งรวบรวมคำศัพท์และคำแปลลงสมุดส่งครู


5) ขั้นประเมิน

  (1) ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่าจากหัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุด

ใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามี ครูช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

  (2) นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มี

การแก้ไขอย่างไรบ้าง

  (3) นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติ

กิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

  (4) ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น 



– หลักเศรษฐกิจพอเพียงสามารถแก้ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมได้อย่างไร


– ข้อดีของการใช้ทรัพยากรธรรมชาติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงคืออะไร

1) ครูและนักเรียนร่วมกันสรุปเกี่ยวกับการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง โดยร่วมกันเขียนเป็นแผนที่ความคิดหรือผังมโนทัศน์
2) ครูดำเนินการทดสอบหลังเรียน โดยให้นักเรียนทำแบบทดสอบหลังเรียนเพื่อวัดความก้าวหน้า/ผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ตอนที่ 2 

       1. ให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม วางแผน และออกแบบวิธีการศึกษาความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต และความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสภาพแวดล้อมที่พบในท้องถิ่น บันทึกผลการสังเกต แล้วนำข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบกับเพื่อนต่างกลุ่ม ว่าเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่ แล้วนำเสนอผลการสังเกตหน้าชั้นเรียน

       2. ให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม สืบค้นข้อมูลการใช้ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น ผลกระทบที่เกิดจากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น วิธีการแก้ปัญหาจากการใช้ทรัพยากรธรรมชาติ และการแก้ปัญหามลพิษสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น เมื่อปฏิบัติกิจกรรมเสร็จให้นักเรียนแลกเปลี่ยนผลการสำรวจกับเพื่อนต่างกลุ่ม ว่าเหมือนหรือแตกต่างกันหรือไม่ แล้วนำเสนอผลการสังเกตหน้าชั้นเรียน

1. รูปถ่าย วีดิทัศน์ หรือ CD-ROM ที่มีเนื้อหาเกี่ยวกับ
– สิ่งแวดล้อมต่าง ๆ ที่อยู่รอบตัวมนุษย์

– ระบบนิเวศป่าไม้ หรือระบบนิเวศทุ่งหญ้าที่มีสิ่งมีชีวิตหลายชนิดอาศัยอยู่ร่วมกัน

– การสร้างอาหารของพืชโดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง
– การดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ทั้งคนและสัตว์ในระบบนิเวศตามธรรมชาติ และระบบนิเวศที่มนุษย์สร้างขึ้น



– ระบบนิเวศในบริเวณต่าง ๆ ที่มีสิ่งมีชีวิตหลายชนิดอาศัยอยู่ร่วมกัน


– การใช้ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่นต่าง ๆ 

– การตัดไม้ทำลายป่าหรือการทำลายแหล่งน้ำในท้องถิ่น

– ปัญหาสิ่งแวดล้อม เช่น มลพิษทางน้ำ มลพิษทางเสียง และมลพิษทางอากาศ

– ทรัพยากรประเภทหมุนเวียนได้ ทรัพยากรประเภททดแทนได้ และทรัพยากรที่ใช้แล้วหมดไป

– ความเสื่อมโทรมของทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม.

– โครงการแก้ปัญหามลพิษในสิ่งแวดล้อมของพระบาทสมเด็จพระเจ้าอยู่หัว เช่น การบำบัดน้ำเสียด้วยผักตบชวา การบำบัดน้ำเสียโดยใช้กังหันน้ำชัยพัฒนา และการปลูกหญ้าแฝกเพื่อช่วยแก้ปัญหามลพิษทางดิน
2. ภาพหรือรูปถ่าย

– การออกล่าเหยื่อของสิงโต 

– ผีเสื้อที่กำลังดูดน้ำหวานจากดอกไม้ 

– การอยู่ร่วมกันของดอกไม้ทะเลกับปลาการ์ตูน

– การหมุนเวียนน้ำในระบบนิเวศ และการหมุนเวียนคาร์บอนในระบบนิเวศจากหนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด


– โซ่อาหารและสายใยอาหารในระบบนิเวศ

3. หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 บริษัทสำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด

4. แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1 บริษัท สำนักพิมพ์วัฒนาพานิช จำกัด
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ตอนที่ 3

เอกสาร/ความรู้เสริมสำหรับครู

เอกสาร/ความรู้เสริมสำหรับครู ประกอบด้วยส่วนต่าง ๆ ดังนี้

– มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด และสาระการเรียนรู้แกนกลาง กลุ่มสาระการเรียนรู้

   วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3
– กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์

– แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio)

– ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design

– รูปแบบแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมง

– ใบงาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1

– แบบทดสอบก่อนเรียนและหลังเรียน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1

– เครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้ด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์

– เครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้ด้านทักษะ/กระบวนการ

– เครื่องมือประเมินสมรรถนะสำคัญของนักเรียน

– เครื่องมือประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์และภาระงานของนักเรียนโดยใช้มิติคุณภาพ (Rubrics)

มาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัดชั้นปี และสาระการเรียนรู้แกนกลาง  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3
สาระที่ 1: สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต

มาตรฐาน ว 1.2: เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต ความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์

	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	1. สังเกตและอธิบายลักษณะของโครโมโซมที่มีหน่วยพันธุกรรมหรือยีนในนิวเคลียส
	- เมื่อมองเซลล์ผ่านกล้องจุลทรรศน์จะเห็นเส้นใยเล็ก ๆ พันกันอยู่ในนิวเคลียส เมื่อเกิดการแบ่งเซลล์ เส้นใยเหล่านี้จะขดสั้นเข้าจนมีลักษณะเป็นท่อสั้น เรียกว่า โครโมโซม
- โครโมโซม ประกอบด้วย ดีเอ็นเอและโปรตีน
- ยีนหรือหน่วยพันธุกรรมเป็นส่วนหนึ่งที่อยู่บนดีเอ็นเอ

	2. อธิบายความสำคัญของสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอ และกระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
	- เซลล์หรือสิ่งมีชีวิตมีสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอที่ควบคุมลักษณะของการแสดงออก
- ลักษณะทางพันธุกรรมที่ควบคุมด้วยยีนจากพ่อและแม่สามารถถ่ายทอดสู่ลูกผ่านทางเซลล์สืบพันธุ์และการปฏิสนธิ

	3. อภิปรายโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกตอของยีนและโครโมโซมและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
	- โรคธาลัสซีเมีย ตาบอดสี เป็นโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของยีน
- กลุ่มอาการดาวน์เป็นความผิดปกติของร่างกาย ซึ่งเกิดจากการที่มีจำนวนโครโมโซมเกินมา
- ความรู้เกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรม สามารถนำไปใช้ในการป้องกันโรค ดูแลผู้ป่วย และวางแผนครอบครัว

	4. สำรวจและอธบายความหลากหลายทางชีวภาพในท้องถิ่นที่ทำให้สิ่งมีชีวิตดำรงชีวิตอยู่ได้อย่างสมดุล
	- ความหลากหลายทางชีวภาพที่ทำให้สิ่งมีชีวิตอยู่อย่างสมดุล ขึ้นอยู่กับความหลากหลายของระบบนิเวศ ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต และความหลากหลายทางพันธุกรรม

	5. อธิบายผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์สัตว์ พืช และสิ่งแวดล้อม
	- การตัดไม้ทำลายป่าเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้เกิดการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งส่งผลต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์ สัตว์ พืช และสิ่งแวดล้อม
- การใช้สารเคมีในการกำจัดศัตรูพืชและสัตว์ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตทั้งมนุษย์ สัตว์ และพืช ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงความหลากหลายทางชีวภาพและส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม


	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	6. อภิปรายผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
	- ผลของเทคโนโลยีชีวภาพ มีประโยชน์ต่อมนุษย์ ทั้งด้านการแพทย์ การเกษตร และอุตสาหกรรม


สาระที่ 2: ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม

มาตรฐาน ว 2.1: เข้าใจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกับสิ่งมีชีวิต ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศ มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ และจิตวิทยาศาสตร์ สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์

	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	1. สำรวจระบบนิเวศต่าง ๆ ในท้องถิ่น และอธิบายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบภายในระบบนิเวศ
	- ระบบนิเวศในแต่ละท้องถิ่นประกอบด้วยองค์ประกอบทางกายภาพและองค์ประกอบทางชีวภาพเฉพาะถิ่น ซึ่งมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

	2. วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ของการถ่ายทอดพลังงานของสิ่งมีชีวิตในรูปของโซ่อาหารและสายใยอาหาร
	- สิ่งมีชีวิตมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน โดยมีการถ่ายทอดพลังงานในรูปของโซ่อาหารและสายใยอาหาร

	3. อธิบายวัฏจักรน้ำ วัฏจักรคาร์บอน และความสำคัญที่มีต่อระบบนิเวศ
	- น้ำและคาร์บอนเป็นองค์ประกอบในสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต
- น้ำและคาร์บอนจะมีการหมุนเวียนเป็นวัฏจักรในระบบนิเวศ ทำให้สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศนำไปใช้ประโยชน์ได้

	4. อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรในระบบนิเวศ
	- อัตราการเกิด อัตราการตาย อัตราการอพยพเข้า และอัตราการอพยพออกของสิ่งมีชีวิต มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรในระบบนิเวศ


มาตรฐาน ว 2.2: เข้าใจความสำคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติในระดับท้องถิ่น ประเทศ และโลก นำความรู้ไปใช้ในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นอย่างยั่งยืน
	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	1. วิเคราะห์สภาพปัญหาสิ่งแวดล้อม ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น และเสนอแนวทางในการแก้ไขปัญหา
	- สภาพปัญหาสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่นเกิดจากการกระทำของธรรมชาติและมนุษย์
- ปัญหาสิ่งแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติที่เกิดขึ้นควรมีแนวทางในการดูแลรักษา และป้องกัน


	ตัวชี้วัดชั้นปี
	สาระการเรียนรู้แกนกลาง

	2. อธิบายแนวทางการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ
	- ระบบนิเวศจะสมดุลได้จะต้องมีการควบคุมจำนวนผู้ผลิต ผู้บริโภค ผู้สลายสารอินทรีย์ ให้มีปริมาณ สัดส่วน และการกระจายที่เหมาะสม
- การใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน และการดูแลรักษาสภาพแวดล้อม เป็นการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ

	3. อภิปรายการใช้ทรัพยากรธรรมชชาติอย่างยั่งยืน
	- การนำทรัพยากรมาใช้อย่างคุ้มค่าด้วยการใช้ซ้ำ นำกลับมาใช้ใหม่ ลดการใช้ผลิตภัณฑ์ ใช้ผลิตภัณฑ์ชนิดเดิม ซ่อมแซมสิ่งของเครื่องใช้ เป็นวิธีการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน

	4. วิเคราะห์และอธิบายการใช้ทรัพยากรธรรมชาติตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง
	- การใช้ทรัพยากรธรรมชาติควรคำนึงถึงปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงบนพื้นฐานของทางสายกลางและความไม่ประมาท โดยคำนึงถึงความพอประมาณ ความมีเหตุผล และการเตรียมตัวให้พร้อมที่จะรับผลกระทบและการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น

	5. อภิปรายปัญหาสิ่งแวดล้อมและเสนอแนะแนวทางการแก้ปัญหา
	- ปัญหาสิ่งแวดล้อม อาจเกิดจากมลพิษทางน้ำ มลพิษทางเสียง มลพิษทางอากาศ มลพิษทางดิน
- แนวทางการแก้ปัญหามีหลายวิธี เริ่มจากการศึกษาแหล่งที่มาของปัญหา เสาะหากระบวนการในการแก้ปัญหา และทุกคนมีส่วนร่วมในการปฏิบัติเพื่อแก้ปัญหานั้น

	6. อภิปรายและมีส่วนร่วมในการดูแลและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นอย่างยั่งยืน
	- การดูแลและอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นให้ยั่งยืน ควรได้รับความร่วมมือจากทุกฝ่าย และต้องเป็นความรับผิดของของทุกคน


สาระที่ 8: ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

มาตรฐาน ว 8.1: ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อมมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน


1. ตั้งคำถามที่อยู่บนพื้นฐานของความรู้และความเข้าใจทางวิทยาศาสตร์ หรือความสนใจ หรือจากประเด็นที่เกิดขึ้นในขณะนั้น ที่สามารถทำการสำรวจตรวจสอบหรือศึกษาค้นคว้าได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้


2. สร้างสมมุติฐานที่มีทฤษฎีรองรับ หรือคาดการณ์สิ่งที่จะพบ หรือสร้างแบบจำลอง หรือสร้างรูปแบบเพื่อนำไปสู่การสำรวจตรวจสอบ
3. ค้นคว้ารวบรวมข้อมูลที่ต้องพิจารณาปัจจัยหรือตัวแปรสำคัญ ปัจจัยที่มีผลต่อปัจจัยอื่น ปัจจัยที่ควบคุมไม่ได้ และจำนวนครั้งของการสำรวจตรวจสอบ เพื่อให้ได้ผลที่มีความเชื่อมั่นอย่างเพียงพอ


4. เลือกวัสดุ เทคนิควิธี อุปกรณ์ที่ใช้ในการสังเกต การวัด การสำรวจตรวจสอบอย่างถูกต้องทั้งทางกว้างและลึกในเชิงปริมาณและคุณภาพ


5. รวบรวมข้อมูลและบันทึกผลการสำรวจตรวจสอบอย่างเป็นระบบ ถูกต้อง ครอบคลุมทั้งในเชิงปริมาณและคุณภาพ โดยตรวจสอบความเป็นไปได้ ความเหมาะสมหรือความผิดพลาดของข้อมูล


6. จัดกระทำข้อมูลโดยคำนึงถึงการรายงานผลเชิงตัวเลขที่มีระดับความถูกต้องและนำเสนอข้อมูลด้วยเทคนิควิธีที่เหมาะสม


7. วิเคราะห์ข้อมูล แปลความหมายข้อมูลและประเมินความสอดคล้องของข้อสรุปหรือสาระสำคัญ เพื่อตรวจสอบกับสมมุติฐานที่ตั้งไว้


8. พิจารณาความน่าเชื่อถือของวิธีการและผลการสำรวจตรวจสอบ โดยใช้หลักความคลาดเคลื่อนของการวัดและการสังเกต เสนอแนะการปรับปรุงวิธีการสำรวจตรวจสอบ


9. นำผลของการสำรวจตรวจสอบที่ได้ทั้งวิธีการและองค์ความรู้ที่ได้ไปสร้างคำถามใหม่ นำไปใช้แก้ปัญหาในสถานการณ์ใหม่และในชีวิตจริง


10. ตระหนักถึงความสำคัญในการที่จะต้องมีส่วนร่วมรับผิดชอบ การอธิบาย การลงความเห็น และการสรุปผลการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ ที่นำเสนอต่อสาธารณชนด้วยความถูกต้อง


11. บันทึกและอธิบายผลการสำรวจตรวจสอบอย่างมีเหตุผล ใช้พยานหลักฐานอ้างอิงหรือค้นคว้าเพิ่มเติม เพื่อหาหลักฐานอ้างอิงที่เชื่อถือได้ และยอมรับว่าความรู้เดิมอาจมีการเปลี่ยนแปลงได้ เมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มเติมหรือโต้แย้งจากเดิม ซึ่งท้าทายให้มีการตรวจสอบอย่างระมัดระวัง อันจะนำไปสู่การยอมรับเป็นความรู้ใหม่


12. จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ

กระบวนการจัดการเรียนรู้ที่ใช้ในกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์


วิธีการหรือเทคนิคที่นำมาใช้ในกระบวนการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ มีอยู่มากมายหลายวิธี ซึ่งแต่ละวิธีจะมีประสิทธิผลในการสร้างความรู้ ทักษะประสบการณ์ และการให้โอกาสนักเรียนได้แสดงบทบาทแตกต่างกันออกไป ดังนั้นในการพิจารณาเลือกวิธีการใดมาใช้ ครูต้องวิเคราะห์ผลการเรียนรู้ก่อนว่าต้องการให้นักเรียนเกิดพฤติกรรมใด ในระดับใด จึงจะนำมาปรับใช้ให้เหมาะสมกับนักเรียน ทั้งนี้เพื่อให้การเรียนรู้ของนักเรียนบรรลุตามจุดประสงค์การเรียนรู้ที่กำหนด


ในคู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้เล่มนี้ นอกจากกระบวนการสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Process) แล้ว ในแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมง ยังได้บูรณาการเทคนิควิธีการจัดการเรียนรู้อื่น ๆ ที่สอดคล้องกับกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ไว้ ซึ่งแต่ละเทคนิควิธีการจัดการเรียนรู้ มีสาระพอสังเขปดังนี้

1. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ (Scientific Process)

กระบวนการทางวิทยาศาสตร์เป็นกระบวนการพื้นฐานที่สามารถใช้ในการศึกษา ค้นคว้า 

การตรวจสอบ และการลงข้อสรุป เป็นกระบวนการที่เน้นให้นักเรียนดำเนินการหรือเรียนรู้ด้วยตนเอง เพื่อให้เกิดทักษะการคิด การแก้ปัญหา และการแสวงหาความรู้ด้วยตนเอง


ขั้นตอนของกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ มีดังนี้

1) การกำหนดปัญหาและการวิเคราะห์ปัญหา

นักเรียนอาจยกปัญหาหรือประเด็นที่น่าสนใจมาเสนอต่อกลุ่ม โดยปัญหาที่นำมาศึกษานี้ 

อาจจะนำมาจากที่ต่าง ๆ เช่น ปัญหาจากความสนใจของนักเรียนเอง เนื้อหาในบทเรียน สิ่งที่พบเห็นในชีวิตประจำวัน และปัญหาที่กำหนดโดยครู 


2) การตั้งสมมุติฐาน

นักเรียนพยายามใช้ความรู้ ประสบการณ์ รวมไปถึงความคิดรวบยอด หลักการต่าง ๆ ที่

ได้เรียนมาแล้ว นำมาอภิปรายแลกเปลี่ยนความคิดเห็นในกลุ่มว่า สาเหตุของปัญหาอาจเกิดจากอะไร ซึ่งเป็นการทำนายหรือคาดคะเนคำตอบ แล้วจึงหาแนวทางเพื่อพิสูจน์ว่าคำตอบที่กำหนดขึ้นมานั้นมีความถูกต้องอย่างไร


3) การเก็บรวบรวมข้อมูล

นักเรียนลงมือปฏิบัติเพื่อพิสูจน์ว่าคำตอบหรือสมมุติฐานที่กำหนดไว้มีความถูกต้องอย่างไร 

โดยนักเรียนจะต้องเก็บรวบรวมข้อมูลจากแหล่งต่าง ๆ เช่น ตำราเรียน งานวิจัย การทดลอง การสัมภาษณ์ การสังเกต และสถิติต่าง ๆ รวบรวมข้อมูลให้เป็นหมวดหมู่


4) การวิเคราะห์ข้อมูล

เป็นขั้นตอนที่นักเรียนนำข้อมูลที่ได้รวบรวมเป็นหมวดหมู่ แล้วมาพิจารณาว่าน่าเชื่อถือ

หรือไม่ เพื่อนำข้อมูลนั้น ๆ ไปพิสูจน์สมมุติฐานอีกครั้งหนึ่ง


5) การสรุปผล

นักเรียนนำข้อมูลที่วิเคราะห์แล้วนำมาตอบคำถามหรืออธิบายปัญหาที่กำหนดไว้ แล้ว

ตั้งเป็นกฎเกณฑ์หรือหลักการต่อไป


2. การทดลอง (Experiment)/การฝึกปฏิบัติการ (Practice)


วิธีการเรียนรู้โดยใช้การทดลองหรือการฝึกปฏิบัติการ เป็นกระบวนการที่นักเรียนสามารถเกิดการเรียนรู้จากการเห็นผลประจักษ์ชัดจากการคิด และการปฏิบัติของตน ทำให้การเรียนรู้นั้นตรงกับความเป็นจริง มีความหมายสำหรับนักเรียนและจำได้นาน ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยการทดลอง ครูหรือนักเรียนต้องกำหนดปัญหาและสมมุติฐานในการทดลอง และกระบวนการหรือขั้นตอนในการดำเนินการทดลองให้ชัดเจน รวมทั้งจัดเตรียมวัสดุและอุปกรณ์ที่จะใช้ในการทดลองให้พร้อม


ขั้นตอนของการทดลองมีดังนี้

· กำหนดปัญหาและสมมุติฐานการทดลอง

นักเรียนกำหนดปัญหาและสมมุติฐานการทดลอง หรือครูอาจเป็นผู้นำเสนอก็ได้ แต่

ถ้าปัญหามาจากตัวนักเรียนเอง จะทำให้การเรียนรู้หรือการทดลองนั้นมีความหมายยิ่งขึ้น

· เสนอความรู้ที่จำเป็นต่อการทดลอง

ครูให้ขั้นตอนและรายละเอียดของการทดลองแก่นักเรียน โดยใช้วิธีการต่าง ๆ ตาม

ความเหมาะสม ซึ่งขั้นตอนและรายละเอียดครูอาจเป็นผู้กำหนดหรืออาจให้นักเรียนร่วมกันวางแผนกำหนดก็ได้ แล้วแต่ความเหมาะสมกับสาระ แต่การให้นักเรียนมีส่วนร่วมดำเนินการนั้นจะช่วยให้นักเรียนพัฒนาทักษะต่าง ๆ และนักเรียนจะกระตือรือร้นมากขึ้น ครูจำเป็นต้องคอยให้คำปรึกษาและความช่วยเหลืออย่างใกล้ชิด
· นักเรียนลงมือทดลองโดยใช้วัสดุอุปกรณ์ที่จำเป็นตามขั้นตอนที่กำหนดและบันทึกข้อมูล

การทดลอง

การทดลองทำได้หลายรูปแบบ ครูอาจให้นักเรียนลงมือปฏิบัติตามขั้นตอนที่กำหนด

ไว้แล้วคอยสังเกตและให้คำแนะนำ หรือครูอาจลงมือทำการทดลองให้นักเรียนคอยสังเกตแล้วทำตามคำแนะนำไปทีละขั้น ครูควรฝึกฝนทักษะ/กระบวนการทางวิทยาศาสตร์แก่นักเรียนก่อนทำการทดลองหรือไม่ก็ฝึกไปพร้อม ๆ กัน ซึ่งทักษะ/กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ประกอบด้วย


- ทักษะการสังเกต

    - ทักษะการกำหนดและควบคุมตัวแปร


- ทักษะการลงความคิดเห็นจากข้อมูล  - ทักษะการทดลอง


- ทักษะการจำแนกประเภท
    - ทักษะการตั้งสมมุติฐาน


- ทักษะการวัด


    - ทักษะการกำหนดนิยามเชิงปฏิบัติการของตัวแปร


- ทักษะการใช้ตัวเลข

    - ทักษะการหาความสัมพันธ์ระหว่างสเปซกับเวลา


- ทักษะการสื่อความหมาย

    - ทักษะการตีความหมายและลงข้อสรุป


- ทักษะการพยากรณ์


4) นักเรียนวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง

ขั้นตอนนี้นักเรียนต้องวิเคราะห์และสรุปผลการทดลอง โดยที่ครูคอยให้คำแนะนำแก่

นักเรียนเกี่ยวกับวิธีการวิเคราะห์ข้อมูลและการสรุปผล ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนได้พัฒนาทักษะ/กระบวนการคิดและทักษะ/กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งสามารถนำไปใช้ประโยชน์ในเรื่องอื่น ๆ ได้

5) ครูและนักเรียนอภิปรายผลการทดลองและสรุปการเรียนรู้

ขั้นตอนนี้ทั้งครูและนักเรียนต้องร่วมกันอภิปรายผลที่ได้จากการทดลองและสรุปการ

เรียนรู้ในเรื่องนั้น ๆ 


3. กระบวนการแก้ปัญหา (Problem Solving Process)


วิธีนี้เน้นให้นักเรียนฝึกการคิดแก้ปัญหาอย่างมีขั้นตอน มีเหตุผล ซึ่งเป็นแนวทางในการนำไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้ โดยอาศัยแนวคิดแก้ปัญหาด้วยการนำวิธีสอนแบบนิรนัย (Deductive) คือ การสอนจากกฎเกณฑ์ไปหาความจริงย่อยไปผสมผสานกับวิธีการสอนแบบอุปนัย (Inductive) คือ การสอนจากตัวอย่างย่อยมาหาเกณฑ์ กระบวนการคิดทั้งสองอย่างนี้รวมกันทำให้เกิดรูปแบบการสอนแบบแก้ปัญหา ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

1) เตรียมการหรือทำความเข้าใจปัญหา

ครูเน้นให้นักเรียนตั้งปัญหาหรือค้นหาว่า ปัญหาที่แท้จริงของเหตุการณ์นั้น ๆ คืออะไร 

แล้วทำความเข้าใจถึงสภาพของปัญหาว่า ปัญหาเกิดจากอะไร มีข้อมูลใดแล้วบ้าง และมีเงื่อนไขหรือต้องการข้อมูลใดเพิ่ม


2) การวิเคราะห์ปัญหา


  เป็นการพิจารณาว่าสิ่งใดบ้างที่เป็นสาเหตุที่สำคัญของปัญหาหรือสิ่งใดที่ไม่ใช่สาเหตุที่สำคัญของปัญหา

3) วางแผนเสนอแนวทางแก้ปัญหา

เป็นการหาวิธีการแก้ปัญหาให้ตรงตามสาเหตุของปัญหา แล้วออกมาในรูปของวิธีการ

สุดท้ายที่จะได้ผลลัพธ์ออกมา ถ้าปัญหานั้นต้องตรวจสอบโดยการทดลอง ในขั้นวางแผนก็จะประกอบด้วยการตั้งสมมุติฐาน กำหนดวิธีการทดลอง และกำหนดแนวทางในการประเมินผลการแก้ปัญหา

4) ดำเนินการแก้ปัญหาและประเมินผล

นำข้อมูลที่รวบรวมได้มาวิเคราะห์และทดสอบสมมุติฐานและประเมินว่าวิธีการ

แก้ปัญหาหรือผลการทดลองเป็นไปตามสมมุติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่ อย่างไร ถ้าพบว่าผลลัพธ์ยังไม่ได้ผลถูกต้อง ก็ต้องมีการเสนอแนวทางในการแก้ปัญหานี้ใหม่จนกว่าจะได้แนวทางที่ดีที่สุดหรือถูกต้องที่สุด รวมทั้งร่วมกันตรวจสอบวิธีการแก้ปัญหา และผลจากการแก้ปัญหาว่ามีผลกระทบต่อสิ่งอื่นหรือไม่

5) การนำไปประยุกต์ใช้

  นำวิธีการแก้ปัญหาที่ถูกต้องไปใช้เมื่อพบกับเหตุการณ์ที่คล้ายคลึงกับปัญหาที่ประสบมาแล้ว

ข้อดี

1. นักเรียนได้ฝึกวิธีการแก้ปัญหาอย่างมีเหตุผล ฝึกการคิดวิเคราะห์และตัดสินใจ

2. นักเรียนได้ฝึกการค้นคว้าหาข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ 

3. เป็นการฝึกการทำงานร่วมกันเป็นกลุ่มและฝึกความรับผิดชอบในงานที่ได้รับมอบหมาย

4. ประสบการณ์ที่นักเรียนได้รับจะมีประโยชน์ในการนำไปใช้ในชีวิตจริงทั้งในปัจจุบันและอนาคต

ข้อจำกัด

1. นักเรียนต้องดำเนินการตามขั้นตอนที่กำหนดไว้ ถ้าผิดไปจะทำให้ได้ผลสรุปที่คลาดเคลื่อนไปจากความเป็นจริง

2. นักเรียนต้องมีทักษะในการค้นคว้าหาข้อมูลจึงจะสรุปผลการแก้ปัญหาได้ดี

3. ถ้านักเรียนกำหนดปัญหาไม่ดีหรือไม่คุ้นเคยกับกระบวนการทางวิทยาศาสตร์จะทำให้ผลการเรียนการสอนไม่ดีเท่าที่ควร

ข้อเสนอแนะ

1. ครูควรทำความเข้าใจปัญหาและมีข้อมูลสนับสนุนที่เพียงพอ

2. การวางแผนการแก้ปัญหาควรใช้วิธีการที่หลากหลายและแยกแยะปัญหาออกเป็นส่วน

ย่อย ๆ เพื่อสะดวกต่อการลำดับขั้นตอนในการแก้ปัญหา

4. วิธีสอนโดยใช้การอภิปรายกลุ่มย่อย (Small Group Discussion)


วิธีนี้เป็นกระบวนการที่ครูใช้ในการช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ที่กำหนด โดยการจัดนักเรียนเป็นกลุ่มเล็ก ๆ ประมาณ 4–8 คน ให้นักเรียนในกลุ่มพูดคุยแลกเปลี่ยนข้อมูล ความคิดเห็น และประสบการณ์ในเรื่องหรือประเด็นที่กำหนด แล้วสรุปผลการอภิปรายออกมาเป็นข้อสรุปของกลุ่ม ซึ่งการจัดการเรียนรู้โดยใช้การอภิปรายกลุ่มย่อยนี้ จะช่วยให้นักเรียนมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้อย่างทั่วถึง มีโอกาสแสดงความคิดเห็นและแลกเปลี่ยนประสบการณ์ จะช่วยให้นักเรียนเกิดการเรียนรู้ในเรื่องที่เรียนกว้างขึ้น


ขั้นตอนของการจัดการเรียนรู้โดยใช้การอภิปรายกลุ่มมีดังนี้


1) ครูจัดนักเรียนออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ ประมาณ 4–8 คน ควรเป็นกลุ่มที่ไม่เล็กเกินไป

และไม่ใหญ่เกินไป เพราะถ้ากลุ่มเล็กจะไม่ได้ความคิดที่หลากหลายเพียงพอ ถ้ากลุ่มใหญ่สมาชิกกลุ่มจะมีโอกาสแสดงความคิดเห็นได้ไม่ทั่วถึง ซึ่งการแบ่งกลุ่มอาจทำได้หลายวิธี เช่น วิธีสุ่มเพื่อให้นักเรียนมีโอกาสได้ร่วมกลุ่มกับเพื่อนไม่ซ้ำกัน จำแนกตามเพศ วัย ความสนใจ ความสามารถ หรือเลือกอย่างเจาะจงตามปัญหาที่มีก็ได้ ทั้งนี้ขึ้นอยู่กับวัตถุประสงค์ของครูและสิ่งที่จะอภิปราย

2) ครูหรือนักเรียนกำหนดประเด็นในการอภิปราย ให้มีวัตถุประสงค์ของการอภิปรายที่

ชัดเจน โดยที่การอภิปรายแต่ละครั้งไม่ควรมีประเด็นมากจนเกินไป เพราะจะทำให้นักเรียนอภิปรายได้ไม่เต็มที่

3) นักเรียนเริ่มอภิปรายโดยการพูดคุยแลกเปลี่ยนความคิดเห็นและประสบการณ์กัน

ตามประเด็นที่กำหนด ในการอภิปรายแต่ละครั้ง ควรมีการกำหนดบทบาทหน้าที่ที่จำเป็นในการอภิปราย เช่น ประธานหรือผู้นำในการอภิปราย เลขานุการ ผู้จดบันทึก และผู้รักษาเวลา  นอกจากนี้ครูควรบอกให้สมาชิกกลุ่มทุกคนทราบถึงบทบาทหน้าที่ของตน ให้ความรู้ ความเข้าใจ หรือคำแนะนำแก่กลุ่มก่อนการอภิปราย และควรย้ำถึงความสำคัญของการให้สมาชิกทุกคนในกลุ่มมีส่วนร่วมในการอภิปรายอย่างทั่วถึง เพราะวัตถุประสงค์หลักของการอภิปรายคือ การให้นักเรียนมีโอกาสแสดงความคิดเห็นอย่างทั่วถึง และได้รับฟังความคิดเห็นที่หลากหลาย ซึ่งจะช่วยให้นักเรียนมีความคิดที่ลึกซึ้ง และรอบคอบขึ้น ในกรณีที่มีหลายประเด็น ควรมีการจำกัดเวลาของการอภิปรายแต่ละประเด็นให้มีความเหมาะสม

4) นักเรียนสรุปสาระที่สมาชิกกลุ่มได้อภิปรายร่วมกันเป็นข้อสรุปของกลุ่ม ครูควรให้

สัญญาณแก่กลุ่มก่อนหมดเวลา เพื่อที่แต่ละกลุ่มจะได้สรุปผลการอภิปรายเป็นข้อสรุปของกลุ่ม หลังจากนั้นอาจให้แต่ละกลุ่มนำเสนอผลการอภิปรายแลกเปลี่ยนกันหรือดำเนินการในรูปแบบอื่นต่อไป

5) นำข้อสรุปของกลุ่มมาใช้ในการสรุปบทเรียน หลังจากการอภิปรายสิ้นสุดลง ครูจำเป็นต้อง

เชื่อมโยงความรู้ที่นักเรียนได้ร่วมกันคิดกับบทเรียนที่กำลังเรียนรู้ โดยนำข้อสรุปของกลุ่มมาใช้ในการสรุปบทเรียนด้วย

5. กระบวนการเรียนรู้แบบร่วมแรงร่วมใจ (Cooperative Learning)


วิธีการนี้เป็นการผสมผสานหลักการอยู่ร่วมกันในสังคมและความสามารถทางวิชาการเข้าด้วยกัน โดยให้นักเรียนที่มีความรู้ความสามารถแตกต่างกันมาทำงานร่วมกัน คนที่เก่งกว่าจะต้องช่วยเหลือคนที่อ่อนกว่า ทุกคนต้องมีโอกาสได้แสดงความสามารถ ร่วมแสดงความคิดเห็น และปฏิบัติจริง โดยถือว่าความสำเร็จของแต่ละบุคคล คือ ความสำเร็จของกลุ่ม


ขั้นตอนของการเรียนแบบร่วมแรงร่วมใจมีดังนี้

· ขั้นเตรียม

แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม แนะนำแนวทางในการทำงานกลุ่ม บทบาทหน้าที่ของ

สมาชิกในกลุ่ม และแจ้งวัตถุประสงค์ของการทำงาน

· ขั้นสอน

นำเข้าสู่บทเรียน แนะนำเนื้อหาสาระ แหล่งความรู้ แล้วมอบหมายงานให้นักเรียนแต่

ละกลุ่ม

· ขั้นทำกิจกรรม

นักเรียนร่วมกันทำกิจกรรมในกลุ่มย่อย โดยสมาชิกแต่ละคนมีบทบาทหน้าที่ตามที่

ได้รับมอบหมาย ซึ่งในการทำกิจกรรมกลุ่มครูจะใช้เทคนิคต่าง ๆ เช่น คู่คิด เพื่อนเรียน ปริศนาความคิด และกลุ่มร่วมมือ การทำกิจกรรมแต่ละครั้งจะต้องเลือกเทคนิคให้เหมาะสมกับวัตถุประสงค์ในการเรียนแต่ละเรื่อง โดยอาจใช้เทคนิคเดียวหรือหลายเทคนิครวมกันก็ได้

· ขั้นตรวจสอบผลงาน

เมื่อทำกิจกรรมเสร็จแล้ว ต้องมีการตรวจสอบการปฏิบัติงานว่าถูกต้องครบถ้วน

หรือไม่ โดยเริ่มจากการตรวจภายในกลุ่มและระหว่างกลุ่ม เพื่อนำข้อบกพร่องในการปฏิบัติงานไปปรับปรุงให้ดีขึ้น

· ขั้นสรุปบทเรียนและประเมินผล

ครูและนักเรียนช่วยกันสรุปบทเรียน ครูอธิบายเพิ่มเติมในส่วนที่นักเรียนยังไม่เข้าใจ และช่วยกันประเมินผลการทำงานกลุ่มว่า จุดเด่นของงานคืออะไร และอะไรคือสิ่งที่ควรปรับปรุงและแก้ไข


ตัวอย่างเทคนิคการเรียนแบบร่วมแรงร่วมใจ


1) เพื่อนเรียน (Partners)
ให้นักเรียนเตรียมจับคู่กันทำความเข้าใจเนื้อหาและสาระสำคัญของเรื่องที่ครูกำหนดให้ โดยคู่ที่ยังไม่เข้าใจอาจขอคำแนะนำจากครูหรือคู่อื่นที่เข้าใจดีกว่า เมื่อคู่นั้นเกิดความเข้าใจดีแล้ว ก็ถ่ายทอดความรู้ให้เพื่อนคู่อื่นต่อไป


2) ปริศนาความคิด (Jigsaw)

แบ่งกลุ่มนักเรียนโดยคละความสามารถ เก่ง–อ่อน เรียกว่า “กลุ่มบ้าน” (Home Groups) ครูแบ่งเนื้อหาออกเป็นหัวข้อย่อย ๆ เท่ากับจำนวนสมาชิกกลุ่ม ให้สมาชิกในกลุ่มศึกษาหัวข้อที่แตกต่างกัน นักเรียนที่ได้รับหัวข้อเดียวกันมารวมกลุ่มเพื่อร่วมกันศึกษา เรียกว่า “กลุ่มผู้เชี่ยวชาญ” (Expert Groups) เมื่อร่วมกันศึกษาจนเข้าใจแล้ว สมาชิกแต่ละคนออกจากกลุ่มผู้เชี่ยวชาญกลับไปกลุ่มบ้านของตนเอง จากนั้นถ่ายทอดความรู้ที่ตนศึกษามาให้เพื่อน ๆ ในกลุ่มฟังจนครบทุกคน


3) กลุ่มร่วมมือ (Co–op Co–op)

แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่มคละความสามารถกัน แต่ละกลุ่มเลือกหัวข้อที่จะศึกษา 

เมื่อได้หัวข้อแล้วสมาชิกในกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อย แล้วแบ่งหน้าที่กันรับผิดชอบ โดยศึกษาคนละ 1 หัวข้อย่อย จากนั้นสมาชิกนำผลงานมารวมกันเป็นงานกลุ่ม ช่วยกันเรียบเรียงเนื้อหาให้สอดคล้องกัน และเตรียมทีมนำเสนอผลงานหน้าห้องเรียน เมื่อนำเสนอผลงานแล้ว ทุกกลุ่มช่วยกันประเมินผลการทำงานและผลงานกลุ่ม


4) กลุ่มร่วมกันคิด (Numbered Heads Together: NHT)

วิธีนี้เหมาะสำหรับการทบทวนความรู้ให้นักเรียน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้

            (1) แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 คน คละความสามารถกัน แต่ละคนมี

หมายเลขประจำตัว

           
            (2) ครูถามคำถามหรือมอบหมายงานให้ทำ

                              (3) นักเรียนช่วยกันอภิปรายในกลุ่มย่อยจนมั่นใจว่าสมาชิกทุกคนมั่นใจในคำตอบ

                              (4) ครูสุ่มถามโดยเรียกหมายเลขประจำตัวคนใดคนหนึ่งในกลุ่มตอบ

                              (5) ครูให้คำชมเชยแก่สมาชิกกลุ่มที่สามารถตอบคำถามได้มากที่สุด และอธิบายข้อ

คำถามที่นักเรียนยังไม่เข้าใจ

6. การสอนแบบการคิดวิเคราะห์วิจารณ์


การคิดวิเคราะห์วิจารณ์เป็นการคิดอย่างพิจารณารอบคอบในข้อความที่เป็นปัญหา โดยหาหลักฐานที่มีเหตุผลหรือข้อมูลที่เชื่อถือได้มายืนยันการตัดสินใจตามเรื่องราวหรือสถานการณ์นั้น เพื่อให้ได้มาซึ่งข้อสรุปที่ถูกต้อง ในการจัดการเรียนการสอนแบบการคิดวิเคราะห์ มุ่งสร้างนักเรียนให้มีลักษณะของนักคิดวิเคราะห์วิจารณ์ กล่าวคือ เป็นบุคคลที่กระตือรือร้นในการแสวงหาความรู้และข้อมูลต่าง ๆ เพื่อนำมาใช้พิจารณาตัดสินใจเกี่ยวกับเรื่องราวหรือสถานการณ์ที่เป็นปัญหาได้ถูกต้อง โดยมีเหตุผลและหลักฐานมาสนับสนุน ซึ่งมีขั้นตอนดังนี้


1) เสนอสถานการณ์ที่กระตุ้นให้คิด ซึ่งได้จากประสบการณ์ตรงของนักเรียนหรือสิ่งแวดล้อมใกล้ตัว


2) จัดกิจกรรมให้นักเรียนได้คิดอย่างเป็นระบบและใช้เหตุผล เช่น การศึกษาค้นคว้าหาความรู้ความจริงด้วยตนเอง การใช้กิจกรรมหรือสถานการณ์สมมุติให้นักเรียนเกิดความรู้ ความเข้าใจ มองเห็นปัญหาและพยายามคิดค้นการแก้ปัญหา


3) นำข้อมูลต่าง ๆ มาใช้ในกระบวนการคิด โดยมีการระดมสมอง การไตร่ตรองความคิด การวิเคราะห์วิจารณ์อย่างมีเหตุผลของกลุ่ม


4) คิดและตัดสินใจ ลงมือปฏิบัติ โดยการรวบรวมข้อมูลจากการคิดวิเคราะห์วิจารณ์มาเป็นอย่างดีแล้วมาเป็นพื้นฐานในการตัดสินใจ ลงมือปฏิบัติตามแนวทาง เพื่อให้บรรลุวัตถุประสงค์ที่กำหนด


5) ตรวจสอบ วัด และประเมินผล มีทั้งการตรวจสอบ วัดและประเมินผลของงาน การปฏิบัติกิจกรรม ทั้งรายบุคคลและรายกลุ่ม


ข้อดี


1. นักเรียนได้ใช้ความสามารถในการคิดวิเคราะห์วิจารณ์ด้วยตนเอง


2. นักเรียนมีกระบวนการคิดที่เป็นระบบ


3. นักเรียนสามารถนำผลงานที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจำวัน


ข้อจำกัด


1. ครูใช้เวลาในการเตรียมการสอนมากและต้องยืดหยุ่นเวลาในการเรียนรู้ให้แก่นักเรียน


2. ถ้านักเรียนไม่กระตือรือร้นในการแสวงหาความรู้ก็ไม่สามารถนำข้อมูลมาคิดวิเคราะห์ประกอบการตัดสินใจได้


7. วิธีสอนแบบใช้กระบวนการศึกษาค้นคว้า


กระบวนการศึกษาค้นคว้าเป็นวิธีการที่นักเรียนทำการศึกษาค้นคว้าจากเอกสาร ตำรา สิ่งพิมพ์ และสื่ออิเล็กทรอนิกส์ เพื่อให้ทราบความรู้ ความจริง ข้อมูลทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งเป็นเรื่องจำเป็นที่ต้องใช้ควบคู่กับวิธีสอนแบบอื่น ๆ กระบวนการศึกษาค้นคว้ามีขั้นตอน ดังนี้


1. กำหนดจุดประสงค์การศึกษาค้นคว้า โดยนักเรียนกำหนดกรอบการเรียนรู้ของตนเองว่าต้องการศึกษาค้นคว้าเรื่องใด เพราะเหตุใด


2. วางแผนการศึกษาค้นคว้า เพื่อกำหนดแนวทางการศึกษาค้นคว้าที่กำหนดไว้ เช่น กำหนดรายการหรือประเด็นเนื้อหาย่อยที่ต้องการศึกษาค้นคว้า แหล่งข้อมูล และวิธีการบันทึกข้อมูล


3. ศึกษาค้นคว้าตามแผนที่กำหนดไว้ บันทึกข้อมูล และระบุแหล่งอ้างอิง


4. นำเสนอข้อมูล ข้อค้นพบที่ได้จากการศึกษาค้นคว้านำเสนอต่อกลุ่มหรือเพื่อนในห้องเรียน ทำการวิเคราะห์ อภิปรายความเหมือนและความแตกต่างกันของข้อมูลจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ ความสมบูรณ์ถูกต้อง ความน่าเชื่อถือ และสรุปความรู้ที่ได้


5. จัดทำรายงานสรุปความรู้ พร้อมทั้งอ้างอิงแหล่งข้อมูล


ข้อเสนอแนะในการสอนด้วยกระบวนการศึกษาค้นคว้า


1. วิธีการสอนนี้ ครูจะต้องจัดเตรียม จัดหาหนังสือ และเอกสารที่ต้องใช้ในการค้นคว้าให้เพียงพอและตรงกับความต้องการของนักเรียน


2. การค้นคว้าของนักเรียนควรใช้แหล่งความรู้ที่หลากหลาย ระบุแหล่งอ้างอิงให้ชัดเจน


3. การสรุปความรู้จะต้องมีกระบวนการวิเคราะห์ อภิปราย เปรียบเทียบ สรุปร่วมกันอย่างกว้างขวางของนักเรียน


8. โครงงาน (Project Work)


โครงงานเป็นการจัดการเรียนรู้ที่ส่งเสริมให้นักเรียนได้แสวงหาความรู้ เปิดโอกาสให้นักเรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ ลงมือปฏิบัติ และศึกษาค้นคว้าด้วยตนเอง ตามแผนการดำเนินงานที่นักเรียนได้จัดขึ้น โดยครูช่วยให้คำแนะนำปรึกษา กระตุ้นให้คิด และติดตามการปฏิบัติงานจนบรรลุเป้าหมาย โครงงานแบ่งเป็น 4 ประเภท คือ

1) โครงงานประเภทสำรวจ รวบรวมข้อมูล

2) โครงงานประเภททดลอง ค้นคว้า

3) โครงงานที่เป็นการศึกษาความรู้ ทฤษฎี หลักการ หรือแนวคิดใหม่

4) โครงงานประเภทสิ่งประดิษฐ์

การเรียนรู้ด้วยโครงงานมีขั้นตอนดังนี้

· กำหนดหัวข้อที่จะศึกษา

นักเรียนคิดหัวข้อโครงงาน ซึ่งอาจได้มาจากความอยากรู้อยากเห็นของนักเรียนเอง

หรือได้จากการอ่านหนังสือ บทความ และการไปทัศนศึกษาดูงาน โดยนักเรียนต้องตั้งคำถามว่า “จะศึกษาอะไร” “ทำไมต้องศึกษาเรื่องดังกล่าว” 

· ศึกษาเอกสารที่เกี่ยวข้อง

ศึกษาทบทวนเอกสารที่เกี่ยวข้องและปรึกษาครู หรือผู้ที่มีความรู้ความเชี่ยวชาญใน

สาขานั้น ๆ

· เขียนเค้าโครงของโครงงานหรือสร้างแผนผังความคิด

โดยทั่วไปเค้าโครงของโครงงานจะประกอบด้วยหัวข้อต่าง ๆ ดังนี้

            – ชื่อโครงงาน

            – ชื่อผู้ทำโครงงาน

            – ชื่อที่ปรึกษาโครงงาน

            – ระยะเวลาดำเนินการ

            – หลักการและเหตุผล

            – วัตถุประสงค์

            – สมมุติฐานของการศึกษา (ในกรณีที่เป็นโครงงานทดลอง)

            – ขั้นตอนการดำเนินงาน

            – ปฏิบัติโครงงาน

            – ผลที่คาดว่าจะได้รับ

            – เอกสารอ้างอิง/บรรณานุกรม

· การปฏิบัติโครงงาน

ลงมือปฏิบัติงานตามแผนงานที่กำหนดไว้ ในระหว่างปฏิบัติงานควรมีการจดบันทึก

ข้อมูลต่าง ๆ ไว้อย่างละเอียดว่าทำอย่างไร ได้ผลอย่างไร มีปัญหาหรืออุปสรรคอะไร และมีแนวทางแก้ไขอย่างไร

· การเขียนรายงาน

เป็นการรายงานสรุปผลการดำเนินงาน เพื่อให้ผู้อื่นได้ทราบแนวคิด วิธีดำเนินงาน ผล

ที่ได้รับ และข้อเสนอแนะต่าง ๆ เกี่ยวกับโครงงาน ซึ่งการเขียนรายงานนี้ควรใช้ภาษาที่กระชับ เข้าใจง่าย ชัดเจน และครอบคลุมประเด็นที่ศึกษา

· การแสดงผลงาน

เป็นการนำผลของการดำเนินงานมาเสนอ อาจจัดได้หลายรูปแบบ เช่น การจัด

นิทรรศการ การทำเป็นสื่อสิ่งพิมพ์ สื่อมัลติมีเดีย  หรืออาจนำเสนอในรูปของการแสดงผลงาน การนำเสนอด้วยวาจา บรรยาย อภิปรายกลุ่ม และสาธิต 


ข้อดี


1. นักเรียนได้รับความรู้ในเนื้อหาของสาระการเรียนรู้ที่เป็นผลจากการศึกษาค้นคว้าจากเอกสารต่าง ๆ และข้อค้นพบจากการทำโครงงาน


2. นักเรียนได้ฝึกทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะการแสวงหาความรู้ และสามารถถ่ายโยงการเรียนรู้กับกระบวนการแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง


3. นักเรียนมีเจตคติที่ดีต่อวิทยาศาสตร์ที่ได้มีโอกาสเลือกเรื่องที่ตนเองสนใจศึกษาค้นคว้าและค้นพบคำตอบของปัญหาด้วยตนเอง ซึ่งจะทำให้นักเรียนเกิดความชอบและสนใจ มีเจตคติและค่านิยมทางวิทยาศาสตร์ เช่น ความสงสัย ใฝ่รู้ มีเหตุผล มีใจกว้างในการทำงาน มีความรับผิดชอบ และทำงานร่วมกับผู้อื่นได้อย่างมีความสุข


ข้อจำกัด


1. โครงงานที่ไม่ได้มาจากความสนใจและความต้องการของนักเรียนอย่างแท้จริง


2. ถ้าแหล่งความรู้มีไม่เพียงพอ จะทำให้เกิดความยุ่งยากในการแสวงหาความรู้และการจุดประกายความคิดในการทำโครงงาน
ตัวอย่าง

ตาราง แสดงความสัมพันธ์ระหว่างวิธีสอน ทักษะ/พฤติกรรม คุณลักษณะอันพึงประสงค์ และเครื่องมือ

      วัดและประเมินผล
	วิธีสอน/เทคนิค
	ทักษะ/พฤติกรรม

คุณลักษณะอันพึงประสงค์
	เครื่องมือวัดและประเมินผล

	1. แบบสืบเสาะหาความรู้
	- การหาความรู้ด้วยตนเอง

- การมีส่วนร่วม

- การค้นคว้า

- การสำรวจ
- การวิเคราะห์

- การลงสรุป

- การตัดสินใจ

- ความคิดสร้างสรรค์
	- แบบประเมินกระบวนการแสวงหาความรู้

- แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา

- แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์

	2. กระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	- การกำหนดปัญหา

- การวิเคราะห์ปัญหา

- การตั้งสมมุติฐาน
- การเก็บรวบรวมข้อมูล

- การวิเคราะห์ข้อมูล

- การลงสรุป

- การตัดสินใจ
	- แบบประเมินกระบวนการแสวงหาความรู้

- แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา

- แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์

	3. การทดลอง/การฝึกปฏิบัติการ
	- การวางแผนการทดลอง

- การดำเนินการทดลอง

- การรายงาน

- ความร่วมมือ

- การตรงต่อเวลา

- การยอมรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น
	- แบบประเมินความสามารถในการทดลอง

- แบบประเมินกระบวนการกลุ่ม

- แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์

	วิธีสอน/เทคนิค
	ทักษะ/พฤติกรรม

คุณลักษณะอันพึงประสงค์
	เครื่องมือวัดและประเมินผล

	4. กระบวนการแก้ปัญหา
	- การคิดวิเคราะห์

- การตัดสินใจ

- การทำงานเป็นกลุ่ม
	- แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา

- แบบประเมินกระบวนการกลุ่ม

	5. วิธีสอนโดยใช้การอภิปรายกลุ่มย่อย 
	- กระบวนการกลุ่ม

- การวางแผน

- การแก้ปัญหา

- การตัดสินใจ

- ความคิดระดับสูง เช่น การนำไปใช้ วิเคราะห์ สังเคราะห์ ประเมินผล

- การแก้ไขข้อขัดแย้ง

- การสื่อสาร

- การประเมินผลงาน

- การสร้างบรรยากาศการเรียนรู้
	- แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา

- แบบประเมินกระบวนการกลุ่ม

- แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์

	6. กระบวนการเรียนรู้แบบร่วมแรงร่วมใจ
	- กระบวนการกลุ่ม

- การสื่อสาร

- ความรับผิดชอบร่วมกัน

- ทักษะทางสังคม

- การแก้ปัญหา

- การสร้างบรรยากาศการเรียนรู้และการทำงานร่วมกัน
	- แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา

- แบบประเมินกระบวนการกลุ่ม

- แบบวัดเจตคติทางวิทยาศาสตร์

	7. การสอนแบบการคิดวิเคราะห์วิจารณ์
	- การสะสมผลงาน

- การค้นคว้า

- ทักษะการปฏิบัติ

- การวิเคราะห์ วิจารณ์

- การตัดสินใจ

- การประยุกต์ความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน
	- แบบประเมินรายงานการศึกษาค้นคว้า

- แบบประเมินกระบวนการแก้ปัญหา

	8. วิธีสอนแบบใช้กระบวนการศึกษาค้นคว้า
	- การวิเคราะห์

- การอภิปรายและลงสรุป

- การวางแผน

- ความรู้ ความเข้าใจ

- ความสามารถในการปฏิบัติงาน

- ความคิดสร้างสรรค์

- ความร่วมมือ

- ความรับผิดชอบ

- การยอมรับความคิดเห็นของกลุ่ม
	- แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

- แบบประเมินการแก้ปัญหา

- แบบประเมินการศึกษาค้นคว้า

	วิธีสอน/เทคนิค
	ทักษะ/พฤติกรรม

คุณลักษณะอันพึงประสงค์
	เครื่องมือวัดและประเมินผล

	9. โครงงาน
	- การสะสมผลงาน

- การกำหนดประเด็นปัญหา

- การวางแผนขั้นตอนการดำเนินงาน

- ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

- การแก้ปัญหา

- การรายงาน

- ความคิดสร้างสรรค์
	- แบบประเมินแฟ้มสะสมผลงาน

- แบบประเมินโครงงาน

- แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์

- แบบประเมินการแก้ปัญหา


แฟ้มสะสมผลงาน (Portfolio)

แฟ้มสะสมผลงาน หมายถึง แหล่งรวบรวมเอกสาร ผลงาน หรือหลักฐาน เพื่อใช้สะท้อนถึงผลสัมฤทธิ์ ความสามารถ ทักษะ และพัฒนาการของนักเรียน มีการจัดเรียบเรียงผลงานไว้อย่างมีระบบ โดยนำความรู้ ความคิด และการนำเสนอมาผสมผสานกัน ซึ่งนักเรียนเป็นผู้คัดเลือกผลงานและมีส่วนร่วมในการประเมิน แฟ้มสะสมผลงานจึงเป็นหลักฐานสำคัญที่จะทำให้นักเรียนสามารถมองเห็นพัฒนาการของตนเองได้ตามสภาพจริง รวมทั้งเห็นข้อบกพร่อง และแนวทางในการปรับปรุงแก้ไขให้ดีขึ้นต่อไป


ลักษณะสำคัญของการประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน

1. ครูสามารถใช้เป็นเครื่องมือในการติดตามความก้าวหน้าของนักเรียนเป็นรายบุคคลได้เป็นอย่างดี เนื่องจากมีผลงานสะสมไว้ ครูจะทราบจุดเด่น จุดด้อยของนักเรียนแต่ละคนจากแฟ้มสะสมผลงาน และสามารถติดตามพัฒนาการได้อย่างต่อเนื่อง

2. มุ่งวัดศักยภาพของนักเรียนในการผลิตหรือสร้างผลงาน มากกว่าการวัดความจำจากการทำแบบทดสอบ 


3. วัดและประเมินโดยเน้นนักเรียนเป็นศูนย์กลาง คือ นักเรียนเป็นผู้วางแผน ลงมือปฏิบัติงาน รวมทั้งประเมินและปรับปรุงตนเอง ซึ่งมีครูเป็นผู้ชี้แนะ เน้นการประเมินผลย่อยมากกว่าการประเมินผลรวม


4. ฝึกให้นักเรียนรู้จักการประเมินตนเอง และหาแนวทางปรับปรุงพัฒนาตนเอง


5. นักเรียนเกิดความมั่นใจและภาคภูมิใจในผลงานของตนเอง รู้ว่าตนเองมีจุดเด่นในเรื่องใด 


6. ช่วยในการสื่อความหมายเกี่ยวกับความรู้ ความสามารถ ตลอดจนพัฒนาการของนักเรียนให้ผู้ที่เกี่ยวข้องทราบ เช่น ผู้ปกครอง ฝ่ายแนะแนว ตลอดจนผู้บริหารของโรงเรียน


ขั้นตอนการประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน


การจัดทำแฟ้มสะสมผลงาน มี 10 ขั้นตอน ซึ่งแต่ละขั้นตอนมีรายละเอียด ดังนี้

1. การวางแผนจัดทำแฟ้มสะสมผลงาน การจัดทำแฟ้มสะสมผลงานต้องมีส่วนร่วมระหว่างครู นักเรียน และผู้ปกครอง 

ครู การเตรียมตัวของครูต้องเริ่มจากการศึกษา และวิเคราะห์หลักสูตร คู่มือครู คำอธิบายรายวิชา วิธีการวัดและประเมินผลในหลักสูตร รวมทั้งครูต้องมีความรู้และเข้าใจเกี่ยวกับการประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน จึงสามารถวางแผนกำหนดชิ้นงานได้

นักเรียน ต้องมีความเข้าใจเกี่ยวกับจุดประสงค์การเรียนรู้ เนื้อหาสาระ การประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมผลงาน การมีส่วนร่วมในกิจกรรมการเรียนรู้ การกำหนดชิ้นงาน และบทบาทในการทำงานกลุ่ม โดยครูต้องแจ้งให้นักเรียนทราบล่วงหน้า

ผู้ปกครอง ต้องเข้ามามีส่วนร่วมในการคัดเลือกผลงาน การแสดงความคิดเห็น และรับรู้พัฒนาการของนักเรียนอย่างต่อเนื่อง ดังนั้นก่อนทำแฟ้มสะสมผลงาน ครูต้องแจ้งให้ผู้ปกครองทราบหรือขอความร่วมมือ รวมทั้งให้ความรู้ในเรื่องการประเมินผลโดยใช้แฟ้มสะสมงานแก่ผู้ปกครองเมื่อมีโอกาส


2. การรวบรวมผลงานและจัดระบบแฟ้ม ในการรวบรวมผลงานต้องออกแบบการจัดเก็บหรือแยกหมวดหมู่ของผลงานให้ดี เพื่อสะดวกและง่ายต่อการนำข้อมูลออกมาใช้ แนวทางการจัดหมวดหมู่ของผลงาน เช่น


– จัดแยกตามลำดับ วัน เวลา ที่สร้างผลงานขึ้นมา


– จัดแยกตามความซับซ้อนของผลงาน เป็นการแสดงถึงทักษะหรือพัฒนาการของนักเรียนที่มากขึ้น


– จัดแยกตามวัตถุประสงค์ เนื้อหา หรือประเภทของผลงาน


ผลงานที่อยู่ในแฟ้มสะสมผลงานอาจมีหลายเรื่อง หลายวิชา ดังนั้น นักเรียนจะต้องทำเครื่องมือในการช่วยค้นหา เช่น สารบัญ ดัชนีเรื่อง จุดสี และแถบสีติดไว้ที่ผลงานโดยมีรหัสที่แตกต่างกัน  


3. การคัดเลือกผลงาน ในการคัดเลือกผลงานนั้นควรให้สอดคล้องกับเกณฑ์หรือมาตรฐานที่โรงเรียน ครู หรือนักเรียนร่วมกันกำหนดขึ้นมา และผู้คัดเลือกผลงานควรเป็นนักเรียนเจ้าของแฟ้มสะสมผลงาน หรือมีส่วนร่วมกับครู เพื่อน และผู้ปกครอง


ผลงานที่เลือกเข้าแฟ้มสะสมผลงานควรมีลักษณะดังนี้

        – สอดคล้องกับเนื้อหาและวัตถุประสงค์ของการเรียนรู้

        – เป็นผลงานชิ้นที่ดีที่สุด มีความหมายต่อนักเรียนมากที่สุด

        – สะท้อนให้เห็นถึงพัฒนาการของนักเรียนในทุกด้าน

        – เป็นสื่อที่จะช่วยให้นักเรียนมีโอกาสแลกเปลี่ยนความคิดเห็นกับครู ผู้ปกครอง และเพื่อน ๆ 
ส่วนจำนวนชิ้นงานนั้นให้กำหนดตามความเหมาะสม ไม่ควรมีมากเกินไป เพราะอาจจะทำให้ผลงานบางชิ้นไม่มีความหมาย แต่ถ้ามีน้อยเกินไปจะทำให้การประเมินไม่มีประสิทธิภาพ 

4. สร้างสรรค์แฟ้มสะสมผลงานให้มีเอกลักษณ์ของตนเอง โครงสร้างหลักของแฟ้มสะสมงานอาจเหมือนกัน แต่นักเรียนสามารถตกแต่งรายละเอียดย่อยให้แตกต่างกันตามความคิดสร้างสรรค์ของแต่ละบุคคล โดยอาจใช้ภาพ สี สติกเกอร์ตกแต่งให้สวยงาม เน้นเอกลักษณ์ของเจ้าของแฟ้มสะสมผลงาน


5. การแสดงความคิดเห็นหรือความรู้สึกต่อผลงาน ในขั้นตอนนี้นักเรียนจะได้รู้จักการวิพากษ์วิจารณ์ หรือสะท้อนความคิดเกี่ยวกับผลงานของตนเอง ตัวอย่างข้อความที่ใช้แสดงความรู้สึกต่อผลงาน เช่น


– ได้แนวคิดจากการทำผลงานชิ้นนี้มาจากไหน


– เหตุผลที่เลือกผลงานชิ้นนี้คืออะไร


– จุดเด่น จุดด้อยของผลงานชิ้นนี้คืออะไร


– รู้สึกพอใจกับผลงานชิ้นนี้มากน้อยเพียงใด


– ได้ข้อคิดอะไรจากการทำผลงานชิ้นนี้


6. ตรวจสอบความสามารถของตนเอง เป็นการเปิดโอกาสให้นักเรียนได้ประเมินความสามารถของตนเอง โดยพิจารณาตามเกณฑ์ย่อย ๆ ที่ครูและนักเรียนช่วยกันกำหนดขึ้น เช่น นิสัยการทำงาน ทักษะทางสังคม การทำงานเสร็จตามระยะเวลาที่กำหนด และการขอความช่วยเหลือเมื่อมีความจำเป็น นอกจากนี้การตรวจสอบความสามารถตนเองอีกวิธีหนึ่ง คือ การให้นักเรียนเขียนวิเคราะห์จุดเด่น จุดด้อย ของตนเอง และสิ่งที่ต้องปรับปรุงแก้ไข

7. การประเมินผลงาน เป็นขั้นตอนที่สำคัญเนื่องจากเป็นการสรุปคุณภาพของงานและความสามารถหรือพัฒนาการของนักเรียน การประเมินแบ่งออกเป็น 2 ลักษณะ คือ การประเมินโดยไม่ให้ระดับคะแนน และการประเมินโดยให้ระดับคะแนน

การประเมินโดยไม่ให้ระดับคะแนน ครูกลุ่มนี้มีความเชื่อว่า แฟ้มสะสมงานมีไว้เพื่อศึกษากระบวนการทำงาน ศึกษาความคิดเห็น ความรู้สึกของนักเรียนที่มีต่อผลงานของตนเอง ตลอดจนดูพัฒนาการหรือความก้าวหน้าของนักเรียนอย่างไม่เป็นทางการ ครู ผู้ปกครองและเพื่อนสามารถให้คำชี้แนะแก่นักเรียนได้ ซึ่งวิธีการนี้จะทำให้นักเรียนได้เรียนรู้และปฏิบัติงานอย่างเต็มที่ โดยไม่ต้องกังวลว่าจะได้คะแนนมากน้อยเท่าไร

การประเมินโดยให้ระดับคะแนน มีทั้งการประเมินตามจุดประสงค์การเรียนรู้ การประเมินระหว่างภาคเรียน และการประเมินปลายภาค ซึ่งจะช่วยในวัตถุประสงค์ด้านการปฏิบัติเป็นหลัก การประเมินแฟ้มสะสมผลงานต้องกำหนดมิติการให้คะแนน (Scoring Rubrics) ตามเกณฑ์ที่ครูและนักเรียนร่วมกันกำหนดขึ้น การให้ระดับคะแนนมีทั้งการให้คะแนนเป็นรายชิ้นก่อนเก็บเข้าแฟ้มสะสมงาน และการให้คะแนนแฟ้มสะสมงานทั้งแฟ้ม ซึ่งมาตรฐานคะแนนนั้นต้องสอดคล้องกับวัตถุประสงค์การจัดทำแฟ้มสะสมงาน และมุ่งเน้นพัฒนาการของนักเรียนแต่ละคนมากกว่าการนำไปเปรียบเทียบกับบุคคลอื่น 

8. การแลกเปลี่ยนประสบการณ์กับผู้อื่น มีวัตถุประสงค์เพื่อเปิดโอกาสให้นักเรียนได้รับฟังความคิดเห็นจากผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง ได้แก่ เพื่อน ครู และผู้ปกครอง อาจทำได้หลายรูปแบบ เช่น การจัดประชุมในโรงเรียนโดยเชิญผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องมาร่วมกันพิจารณาผลงาน การสนทนาแลกเปลี่ยนระหว่างนักเรียนกับเพื่อน การส่งแฟ้มสะสมผลงานไปให้ผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องช่วยให้ข้อเสนอแนะหรือให้คำแนะนำ

ในการแลกเปลี่ยนประสบการณ์นั้น นักเรียนจะต้องเตรียมคำถามเพื่อถามผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้อง ซึ่งจะเป็นประโยชน์ในการปรับปรุงงานของตนเอง ตัวอย่างคำถาม เช่น

        – ท่านคิดอย่างไรกับผลงานชิ้นนี้

        – ท่านคิดว่าควรปรับปรุงแก้ไขส่วนใดอีกบ้าง

        – ผลงานชิ้นใดที่ท่านชอบมากที่สุด เพราะอะไร

        – ฯลฯ

9. การปรับเปลี่ยนผลงาน หลังจากที่นักเรียนได้แลกเปลี่ยนความคิดเห็น และได้รับคำแนะนำจากผู้ที่มีส่วนเกี่ยวข้องแล้ว จะนำมาปรับปรุงผลงานให้ดีขึ้น นักเรียนสามารถนำผลงานที่ดีกว่าเก็บเข้าแฟ้มสะสมงานแทนผลงานเดิม ทำให้แฟ้มสะสมงานมีผลงานที่ดี ทันสมัย และตรงตามจุดประสงค์ในการประเมิน

10. การประชาสัมพันธ์ผลงานของนักเรียน เป็นการแสดงนิทรรศการผลงานของนักเรียน  โดยนำแฟ้มสะสมผลงานของนักเรียนทุกคนมาจัดแสดงร่วมกัน และเปิดโอกาสให้ผู้ปกครอง ครู และนักเรียนทั่วไปได้เข้าชมผลงาน ทำให้นักเรียนเกิดความภาคภูมิใจในผลงานของตนเอง

ผู้ที่เริ่มต้นทำแฟ้มสะสมผลงานอาจไม่ต้องดำเนินการทั้ง 10 ขั้นตอนนี้ อาจใช้ขั้นตอนหลัก ๆ คือ การรวบรวมผลงานและการจัดระบบแฟ้ม การคัดเลือกผลงาน และการแสดงความคิดเห็นหรือความรู้สึกต่อผลงาน

องค์ประกอบสำคัญของแฟ้มสะสมผลงาน มีดังนี้






ผังการออกแบบการจัดการเรียนรู้แบบ Backward Design
หน่วยการเรียนรู้ที่......

	ขั้นที่ 1 ผลลัพธ์ปลายทางที่ต้องการให้เกิดขึ้นกับนักเรียน

	ตัวชี้วัดชั้นปี 

1...............................................................................................................................................

2...................................................................................................................................................

	ความเข้าใจที่คงทนของนักเรียน

นักเรียนจะเข้าใจว่า…

1. ................................................

2. ...............................................
	คำถามสำคัญที่ทำให้เกิดความเข้าใจที่คงทน

1.  ..................................................................

2. ....................................................................

	ความรู้ของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน

นักเรียนจะรู้ว่า…

1. .................................................

2. .................................................

3. .................................................
	ทักษะ/ความสามารถของนักเรียนที่นำไปสู่ความเข้าใจที่คงทน

นักเรียนจะสามารถ...

1. ..................................................................

2. ..................................................................

3. ...................................................................

	ขั้นที่ 2 ภาระงานและการประเมินผลการเรียนรู้ซึ่งเป็นหลักฐานที่แสดงว่านักเรียนมีผลการเรียนรู้ตามที่กำหนดไว้อย่างแท้จริง

	1. ภาระงานที่นักเรียนต้องปฏิบัติ

  – ...........................................................................................................................

  – ..........................................................................................................................

	2. วิธีการและเครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการประเมินผลการเรียนรู้
	เครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้

	– ...............................................

– ...............................................
	– ...............................................

– ...............................................

	3. สิ่งที่มุ่งประเมิน

– ...............................................................................................................................

– ..............................................................................................................................

	ขั้นที่ 3 แผนการจัดการเรียนรู้
– ......................................................................................................................

– .......................................................................................................................


รูปแบบแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมง

เมื่อครูออกแบบการจัดการเรียนรู้ตามแนวคิด Backward Design แล้ว ครูสามารถเขียนแผนการจัดการเรียนรู้รายชั่วโมงโดยใช้รูปแบบของแผนการจัดการเรียนรู้แบบเรียงหัวข้อ ซึ่งมีรายละเอียดดังนี้

ตอนที่...(ระบุชื่อตอนที่ใช้ในแผนการจัดการเรียนรู้)

เวลา...(ระบุระยะเวลาที่ใช้ในแผนการจัดการเรียนรู้ต่อ 1 ตอน)

สาระที่...(ระบุสาระที่ใช้จัดการเรียนรู้)

ชั้น...(ระบุชั้นที่จัดการเรียนรู้)

ชื่อแผน...(ระบุลำดับที่ของแผนการจัดการเรียนรู้และชื่อเรื่องที่จะทำการจัดการเรียนรู้)

เวลา...(ระบุระยะเวลาที่ใช้ในแผนการจัดการเรียนรู้ต่อ 1 แผน)

จุดประสงค์การเรียนรู้...(กำหนดให้สอดคล้องกับสมรรถนะสำคัญและคุณลักษณะที่พึง

ประสงค์ของนักเรียนหลังจากสำเร็จการศึกษา ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551)

กระบวนการจัดการเรียนรู้...(กำหนดให้สอดคล้องกับธรรมชาติของกลุ่มสาระและการ  

บูรณาการข้ามสาระ)

แนวทางการบูรณาการ...(เสนอแนะและระบุกิจกรรมของกลุ่มสาระอื่นที่บูรณาการร่วมกัน)

กิจกรรมเสนอแนะ...(ระบุรายละเอียดของกิจกรรมที่นักเรียนควรปฏิบัติเพิ่มเติม)

สื่อ/แหล่งการเรียนรู้...(ระบุสื่อ อุปกรณ์ และแหล่งการเรียนรู้ที่ใช้ในการจัดการเรียนรู้)

บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้...(ระบุรายละเอียดของผลการจัดการเรียนรู้ตามแผนที่กำหนดไว้ อาจนำเสนอข้อเด่นและข้อด้อยให้เป็นข้อมูลที่สามารถใช้เป็นส่วนหนึ่งของการทำวิจัยในชั้นเรียนได้)

ใบกิจกรรม วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1
พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ
ตอนที่ 1 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
ใบกิจกรรมที่ 1
สังเกต (09) ลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม

จุดประสงค์ของกิจกรรม 1. ศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะของคนในครอบครัวได้


        2. สรุปและยกตัวอย่างได้ว่าลักษณะใดบ้างที่ถ่ายทอดได้ทางพันธุกรรม

ปัญหา ลักษณะใดบ้างเป็นลักษณะทางพันธุกรรมที่ถ่ายทอดจากรุ่นต่าง ๆ ในครอบครัว

ขั้นตอน

1. ศึกษาและเปรียบเทียบลักษณะต่าง ๆ ที่สังเกตได้ของนักเรียนกับคนในเครือญาติที่ใกล้ชิดกับนักเรียน ซึ่งมีความสัมพันธ์กันทางสายเลือดตามรายการที่กำหนดในตาราง 
2. บันทึกผลที่ได้ลงในสมุด
หมายเหตุ คนในเครือญาติหมายถึง คนที่มีความสัมพันธ์ทางสายเลือด ซึ่งรวมไปถึงพี่น้องคนละพ่อหรือคนละแม่ (สำหรับพ่อเลี้ยง แม่เลี้ยง หรือพ่อบุญธรรม แม่บุญธรรมไม่ใช่คนในเครือญาติ)
	หนังตา
	ผม

	
	

	

	


	ติ่งหู
	เชิงผมที่หน้าผาก

	
	ดึงจากบฝ. ม.3 ล.1 
น. 1



	
	


	ลักยิ้ม
	สันจมูก

	

	

	

	


	ม้วน/ห่อลิ้น
	นิ้วหัวแม่มือ

	

	

	
	



บันทึกผลการสังเกต

	ลักษณะ
ที่ศึกษา
	ลักษณะ
ที่ปรากฏในตัวนักเรียน
	ลักษณะของคนในเครือญาติ

	
	
	พ่อ
	แม่
	ปู่
	ย่า
	ตา
	ยาย
	พี่
ชาย
	พี่
สาว
	น้อง
ชาย
	น้อง
สาว

	1. หนังตา
– ชั้นเดียว
– สองชั้น
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. ผม
– ตรง
– หยิก
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. ติ่งหู
– มี
– ไม่มี
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. เชิงผมที่หน้าผาก
– ตรง
– แหลม
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. ลักยิ้ม
– มี
– ไม่มี
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. สันจมูก
– สันจมูกโด่ง

– ไม่มีสันจมูก
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. ม้วน/ห่อลิ้น
– ม้วนลิ้น
– ห่อลิ้น
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8. นิ้วมือ
– นิ้วสั้น
– นิ้วเรียวยาว
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


หมายเหตุ : ถ้าลักษณะของคนในเครือญาติเหมือนกับลักษณะที่ปรากฏในตัวนักเรียนให้ทำเครื่องหมาย ( ถ้ามีลักษณะไม่เหมือนกันให้ทำเครื่องหมาย ( และถ้าไม่ทราบข้อมูลให้ทำเครื่องหมาย –
สรุปผล


ลักษณะต่าง ๆ ที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรมจะปรากฏในสมาชิกที่อยู่ในครอบครัวเดียวกันมากกว่าในคนอื่น

คำถาม
1. นักเรียนมีลักษณะทางพันธุกรรมแต่ละลักษณะเหมือนคนในครอบครัวคนใดบ้าง
   พิจารณาจากคำตอบนักเรียน 

2. นักเรียนคิดว่าลักษณะที่นักเรียนได้รับการถ่ายทอดมาจากพ่อแม่หรือบรรพบุรุษสามารถถ่ายทอด
   ต่อไปยังลูกหลานได้ทุกรุ่นหรือไม่ เพราะอะไร
   ไม่ทุกรุ่น เพราะบางลักษณะอาจจะแอบแฝงอยู่ ซึ่งจะแสดงออกในรุ่นต่อ ๆ ไปได้

3. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
  ลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรมจะปรากฏในสมาชิกของครอบครัวหรือคนในเครือญาติมากกว่าในคนอื่น และลักษณะบางอย่างที่ไม่แสดงออกในรุ่นลูกก็อาจแสดงออกในรุ่นหลานหรือรุ่นต่อ ๆ ไปได้
ใบกิจกรรมที่ 2
สังเกต (09) โอกาสการเข้าคู่ของยีน
จุดประสงค์ของกิจกรรม 

คำนวณโอกาสการเข้าคู่กันของยีนภายหลังการปฏิสนธิได้
ปัญหา โอกาสการเข้าคู่กันของยีนมีกี่แบบ อะไรบ้าง
ขั้นตอน 
1. นำลูกปัดสีดำและสีขาวอย่างละ 50 เม็ด ใส่ลงไปในถ้วยพลาสติกใบที่ 1 และ 2
2. ใช้มือคนหรือเขย่าลูกปัดในภาชนะแต่ละใบให้เข้ากัน แล้วหยิบลูกปัดขึ้นมาจากถ้วย
3. กำหนดให้ลูกปัดสีแต่ละเม็ดแทนยีนในเซลล์สืบพันธุ์ โดยลูกปัดสีดำแทนยีนที่ควบคุมลักษณะเด่น เช่น ความสูงของต้นถั่ว ลูกปัดสีขาวแทนยีนที่ควบคุมลักษณะด้อย เช่น ความเตี้ยแคระของต้นถั่ว             ดึงจากบฝ. ม.3 ล.1 น. 1

            


บันทึกผลการสังเกต
	สีของลูกปัดจากถ้วยพลาสติก
ใบที่ 1–ใบที่ 2 ที่หยิบได้
	จำนวนครั้งที่หยิบได้

	
	1
	10
	20
	30
	40

	ดำ–ดำ
	0
	2
	4
	7
	10

	ดำ–ขาว
	1
	5
	11
	15
	19

	ขาว–ขาว
	0
	3
	5
	8
	11


สรุปผล

ลูกปัดสีที่หยิบได้ในแต่ละครั้งเป็นสีดำ–ดำ ดำ–ขาว และขาว–ขาว มีอัตราส่วนเป็น 1:2:1 
ซึ่งอัตราส่วนของลูกปัดที่หยิบได้จะเท่ากับ 1:2:1 เมื่อใช้ลูกปัดจำนวนมากมาทำการทดสอบจากการกำหนดให้ลูกปัดสีแต่ละเม็ดแทนยีนในเซลล์สืบพันธุ์ โดยลูกปัดสีดำแทนยีนที่ควบคุมลักษณะเด่น 
ส่วนลูกปัดสีขาวแทนยีนที่ควบคุมลักษณะด้อย แสดงว่ายีนที่ควบคุมลักษณะใดลักษณะหนึ่งจะอยู่เป็นคู่ แล้วแยกตัวออกจากกันในขณะที่สร้างเซลล์สืบพันธุ์ และจับคู่กันอีกเมื่อเซลล์สืบพันธุ์จากพ่อรวมกับเซลล์สืบพันธุ์จากแม่ โดยจะได้อัตราส่วนการเข้าคู่กันของยีนเป็น 1:2:1
คำถาม
1. เพราะเหตุใดในการทำกิจกรรมจึงต้องใช้ลูกปัดสีจำนวนมาก และต้องหยิบหลายครั้ง
เพราะต้องการลดความผิดพลาด โดยให้ลูกปัดแต่ละเม็ดมีโอกาสได้รับการเลือกเท่ากันหมด
2. จากการทำกิจกรรม อัตราส่วนของลูกปัดที่หยิบได้แต่ละกลุ่มเป็นอย่างไร
ได้อัตราส่วน 1:2:1 โดยได้คู่สีดำ–ดำ สีดำ–ขาว และสีขาว–ขาว
3. นักเรียนคิดว่าจำนวนครั้งที่หยิบลูกปัดสีมีผลต่ออัตราส่วนที่เกิดขึ้นหรือไม่ เพราะเหตุใด
มี เพราะถ้าจำนวนครั้งที่หยิบมากเท่าใด ย่อมทำให้ผลที่ได้มีค่าความเชื่อมั่นสูง และมีความผิดพลาดน้อยลง
4. ถ้าให้ลูกปัดสีแต่ละเม็ดแทนยีนในเซลล์สืบพันธุ์ ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
ยีนที่ควบคุมลักษณะใดลักษณะหนึ่งอยู่เป็นคู่ จะแยกตัวออกจากกันในขณะที่สร้างเซลล์สืบพันธุ์ และจะจับคู่กันอีกเมื่อเซลล์สืบพันธุ์จากพ่อรวมกับเซลล์สืบพันธุ์จากแม่ โดยมีอัตราส่วนการเข้าคู่กันของยีนในรุ่นลูกเป็น 1:2:1
5. กำหนดให้ลูกปัดสีดำแทนยีนที่ควบคุมลักษณะต้นสูง ซึ่งเป็นลักษณะเด่น ส่วนลูกปัดสีขาวแทน
ยีนที่ควบคุมลักษณะต้นเตี้ยแคระ ซึ่งเป็นลักษณะด้อย ถ้าการหยิบลูกปัดจากถ้วยพลาสติกแต่ละใบแล้วมาเข้าคู่กันเปรียบได้กับการเข้าคู่กันของยีน หลังจากมีการรวมกันของเซลล์สืบพันธุ์ของพ่อกับของแม่ ต้นถั่วรุ่นลูกที่ได้จะมีลักษณะใดบ้าง คิดเป็นอัตราส่วนเท่าใด อธิบายเหตุผลประกอบ
ถ้าเปรียบเทียบให้ลูกปัดสีดำและสีขาวในถ้วยพลาสติกแต่ละถ้วยเป็นยีน 1 คู่ ที่ควบคุมลักษณะของต้นถั่ว ลูกปัดสีดำหรือสีขาวที่หยิบออกจากถ้วยแต่ละครั้งคือยีนที่แยกตัวออกจากคู่ในช่วงที่มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์ ดังนั้นการหยิบลูกปัดในถ้วยแต่ละใบมาเข้าคู่กันอีก จึงเปรียบได้กับการเข้าคู่กันของยีนตอนที่มีการปฏิสนธิ โดยการเข้าคู่กันของลูกปัดจะได้ 3 แบบ คือ สีดำ–สีดำ สีดำ–สีขาว และสีขาว–สีขาว ในอัตราส่วน 1:2:1 ถ้ากำหนดให้ลูกปัดสีดำเป็นยีนควบคุมลักษณะต้นสูงซึ่งเป็นลักษณะเด่น และลูกปัดสีขาวเป็นยีนที่ควบคุมลักษณะต้นเตี้ยแคระ ซึ่งเป็นลักษณะด้อย ลักษณะของต้นถั่วที่ได้จากการผสมพันธุ์จะมีถั่วต้นสูงและต้นเตี้ยในอัตราส่วน 3:1
ใบกิจกรรมที่ 3
สังเกต (09) โครโมโซม
จุดประสงค์ของกิจกรรม 

1. บอกลักษณะของโครโมโซมปลายรากหอมได้
2. อธิบายความสำคัญของโครโมโซมได้

ปัญหา โครโมโซมของเซลล์ปลายรากหอมพบได้ที่บริเวณใด และมีลักษณะเป็นแบบใด
ขั้นตอน 
1. สังเกตเซลล์ปลายรากหอมด้วยกล้องจุลทรรศน์ โดยใช้เลนส์ใกล้วัตถุที่มีกำลังขยายต่ำสุด เลือกเซลล์ในสไลด์ที่เห็นนิวเคลียสมีลักษณะเป็นเส้นติดสีม่วงเข้ม และบริเวณที่เซลล์เป็นท่อนสั้น ๆ ติดสีม่วงเข้มอยู่ในไซโทพลาซึม
2. ใช้เลนส์ใกล้วัตถุกำลังขยายสูงส่องดูนิวเคลียส ปรับความชัดเจนได้ภาพที่ชัดเจน สังเกตลักษณะของโครโมโซมในแต่ละเซลล์
3. วาดรูปและอธิบายลักษณะโครโมโซมของเซลล์ปลายรากหอมที่สังเกตเห็นลงในตารางบันทึกผล
บันทึกผลการสังเกต
	ภาพโครโมโซม
	ลักษณะของโครโมโซมที่สังเกตเห็น

	ดึงจาก บฝ. ชีวิต+สิ่งมีฯ ม. 3 
บทที่ 5
    [image: image1.emf]

	เป็นเส้นบางยาว พันกัน

	   [image: image2.emf]

	เส้นบางเป็นท่อนสั้นลง เรียงตัวอยู่กลางเซลล์

	   [image: image3.emf]

	 ท่อนสั้น ๆ แยกออกเป็นสองกลุ่ม

	   [image: image4.emf]

	 เส้นทั้งสองกลุ่มแยกตัวห่างกันมากขึ้น

	   [image: image5.emf]

	 เส้นบางแต่ละกลุ่มพันกันเป็นก้อน 2 ก้อน


สรุปผล
เมื่อใช้กล้องจุลทรรศน์ส่องดูเซลล์ปลายรากหอมจะสังเกตเห็นลักษณะของนิวเคลียสในเซลล์
แต่ละเซลล์แตกต่างกัน โดยภายในนิวเคลียสของเซลล์บางเซลล์จะมีเส้นบางเล็ก ๆ พันกันเป็นก้อน และ
บางเซลล์ไม่เห็นนิวเคลียส แต่เห็นท่อนสั้น ๆ หลายท่อนเรียงตัวอยู่กลางเซลล์ หรือแยกเป็น 2 กลุ่ม
ตรงตำแหน่งที่เคยเป็นนิวเคลียสเดิม
คำถาม
1. โครโมโซมที่เห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์มีลักษณะใดบ้าง
บางเซลล์โครโมโซมมีลักษณะเป็นเส้นยาวอยู่ภายในนิวเคลียส บางเซลล์ไม่มีนิวเคลียสจะเห็น
โครโมโซมเป็นท่อนสั้น ๆ หลายท่อนเรียงตัวอยู่กลางเซลล์ และบางเซลล์เห็นโครโมโซมท่อนสั้น ๆ แยกเป็นสองกลุ่ม
2. การเปลี่ยนแปลงโครโมโซมในเซลล์ปลายรากหอมเป็นอย่างไร
โครโมโซมจะมีการเปลี่ยนแปลงเป็นระยะ ๆ โดยเริ่มจากโครโมโซมขดกันแน่นและหดสั้นเข้า โครโมโซมเรียงตัวอยู่กลางเซลล์ โครโมโซมเริ่มแยกตัวออกจากกัน โครโมโซมแยกตัวออกจากกันมากขึ้น และโครโมโซมแบ่งเป็น 2 กลุ่ม กลายเป็นนิวเคลียสใหม่ 2 เซลล์
3. เซลล์ที่มีการเปลี่ยนแปลงโครโมโซมเป็นระยะต่าง ๆ แตกต่างกัน เป็นเซลล์ที่อยู่ในระยะใด
เซลล์กำลังแบ่งตัว
ใบกิจกรรมที่ 4
สืบค้นข้อมูล (06) การใช้ประโยชน์จากความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์
จุดประสงค์ของกิจกรรม 

1. สรุปการนำความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์ไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ ได้

2. ยกตัวอย่างความก้าวหน้าและอธิบายการนำความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์ไปใช้ประโยชน์ได้
ปัญหา ความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์เกี่ยวข้องกับการเกษตร อุตสาหกรรม อาหาร หรือด้านอื่น ๆ อย่างไร
ขั้นตอน
1. ให้สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการนำความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์ไปใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ
เช่น ด้านการเกษตร อุตสาหกรรม อาหาร การแพทย์ และกฎหมาย
2. นำข้อมูลที่ได้มาอภิปรายร่วมกันแล้วนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรม
บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล
	รายการบันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

	                     วันที่            เดือน                         พ.ศ.
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน




สรุปผล
พิจารณาจากคำตอบของนักเรียน
แนวคำตอบ ความรู้ด้านพันธุศาสตร์สามารถนำไปใช้ประโยชน์ด้านต่าง ๆ ได้มากมาย เช่น
ด้านการเกษตร ใช้พันธุวิศวกรรมในการปรับปรุงพันธุ์พืชและสัตว์ เพื่อให้มีคุณสมบัติตามที่ต้องการ เช่น ปรับปรุงพันธุ์พืชให้มีความต้านทานต่อโรคและแมลงศัตรูพืช ปรับปรุงพันธุ์โคเนื้อให้มีความต้านทานต่อโรคได้ดี ใช้ผลิตปุ๋ยที่ช่วยไม่ให้เกิดปัญหาด้านสิ่งแวดล้อม และใช้ในการเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืชให้ได้ปริมาณมากในเวลาอันรวดเร็ว
ด้านอุตสาหกรรม ใช้พันธุวิศวกรรมในการปรับปรุงคุณภาพในการผลิตสินค้าประเภทเบียร์ ยา และวิตามิน
ด้านอาหาร ใช้ผลิตอาหารที่มีคุณค่าทางโภชนาการสูง เช่น ช่วยปรับปริมาณคอเลสเตอรอลของ
ไข่แดงในไข่ไก่ให้น้อยลง
ด้านการแพทย์ ใช้ผลิตสารสำคัญหรือตัวยาบางชนิดสำหรับรักษาโรค ใช้ผลิตอินซูลินเพื่อรักษาโรคเบาหวาน
ด้านกฎหมาย สามารถใช้ในการพิสูจน์หาหลักฐานในคดีอาชญากรรมที่ซับซ้อน โดยใช้ลายพิมพ์ดีเอ็นเอเก็บข้อมูลทางพันธุกรรมในกรณีที่มีผู้ต้องสงสัยหลายคน 
คำถาม
1. การนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์ในด้านการแพทย์ที่เป็นที่ยอมรับในปัจจุบันคืออะไร
การผลิตอินซูลินเพื่อใช้รักษาโรคเบาหวาน
2. การปรับปรุงพันธุ์พืช พันธุ์สัตว์ให้มีลักษณะตรงตามที่ต้องการเป็นการใช้ประโยชน์จาก
ความรู้ด้านพันธุศาสตร์ในด้านใด
ด้านการเกษตร
3. นักเรียนมีวิธีการอย่างไรในการนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์ควบคู่ไปกับการรักษา
สิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
แนวคำตอบ ในด้านการเกษตรมีการใช้ปุ๋ยหมัก ปุ๋ยคอกแทนปุ๋ยเคมี เพื่อลดมลภาวะสิ่งแวดล้อม นอกจากนี้การใช้จุลินทรีย์ในการควบคุมและกำจัดแมลง และการใช้จุลินทรีย์ในการกำจัดน้ำเสียก็ช่วยรักษาสภาพแวดล้อมได้อีกทางหนึ่ง
ใบกิจกรรมที่ 5
สืบค้นข้อมูล (06) เทคโนโลยีชีวภาพในประเทศไทย
จุดประสงค์ของกิจกรรม 
สรุปได้ว่าประเทศไทยสามารถนำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ประโยชน์ได้ในลักษณะใดบ้าง


ปัญหา เทคโนโลยีชีวภาพในประเทศไทยมีอะไรบ้าง

ขั้นตอน
1. แบ่งกลุ่มนักเรียนออกเป็น 3–5 คนต่อ 1 กลุ่ม
2. ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลจากแหล่งข้อมูลต่าง ๆ เช่น หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ หนังสือพิมพ์ วารสารต่าง ๆ หรือทางอินเทอร์เน็ตที่มีเว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องกับหัวข้อเรื่องต่อไปนี้ 
  
1) เทคโนโลยีชีวภาพ
2) ผลของเทคโนโลยีชีวภาพ
3. นำข้อมูลที่ได้มาอภิปรายร่วมกันแล้วนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรม
บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล
	รายการบันทึกผลการสืบค้นข้อมูล

	                 วันที่              เดือน                       พ.ศ.
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน


สรุปผล

พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
แนวคำตอบ ผลงานวิจัยค้นคว้าทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพที่คิดค้นในประเทศไทย สรุปได้ดังนี้
– การปรับปรุงพันธุ์พืชที่เหมาะกับเกษตรกรในที่สูง เช่น สตรอว์เบอร์รี่ มันฝรั่ง
– การปรับปรุงพันธุ์มะเขือเทศ พริก ถั่วฝักยาว ด้วยเทคนิคการตัดต่อจีน
– การใช้จุลินทรีย์ควบคุมโรคและแมลงในแปลงมะเขือเทศ สตรอว์เบอร์รี่
– การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อกล้วย กล้วยไม้ ไม้ดอกไม้ประดับ
– การทำปุ๋ยชีวภาพ เช่น ปุ๋ยคอก ปุ๋ยหมัก
– การพัฒนาเทคโนโลยีลายพิมพ์ดีเอ็นเอ
– การวินิจฉัยโรคไข้เลือดออก โรคทางเดินอาหาร
– การพัฒนาการเลี้ยงเซลล์มนุษย์และสัตว์
                               ฯลฯ
จะเห็นได้ว่า ประเทศไทยได้นำความรู้ทางด้านเทคโนโลยีชีวภาพมาประยุกต์ใช้ประโยชน์ในด้านต่าง ๆ มากมาย โดยเฉพาะการพัฒนาด้านการเกษตรกรรม เทคโนโลยีชีวภาพจึงถือว่ามีบทบาทและเป็นประโยชน์ต่อประเทศชาติอย่างมากในด้านนี้
คำถาม
1. เทคโนโลยีชีวภาพถูกนำมาใช้ประโยชน์กับพืชในด้านการเกษตรด้วยวิธีการอย่างไร
การใช้เทคโนโลยีชีวภาพกับพืชจะเน้นการใช้ประโยชน์ในด้านการผสมพันธุ์ ปรับปรุงพันธุ์และขยายพันธุ์พืช ซึ่งจะทำให้พืชมีคุณลักษณะพิเศษ คือ ให้ผลผลิตมาก ทนแล้ง และทนต่อโรคต่าง ๆ 
ได้ดี
2. ถ้านักเรียนต้องการขยายพันธุ์พืชให้ได้จำนวนมาก ๆ ในเวลาอันสั้น นักเรียนจะนำเทคโนโลยีชีวภาพวิธีการใดมาใช้ในการเพิ่มผลผลิตพืชให้ได้ตามที่ต้องการ
การเพาะเลี้ยงเนื้อเยื่อพืช
3. ประเทศไทยได้รับประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพในการอนุรักษ์และรักษาสิ่งแวดล้อมในเรื่องใด
1) ช่วยลดการใช้ปุ๋ยเคมีของเกษตรกรจากการที่เกษตรกรนำปุ๋ยชีวภาพมาใช้ในการเพิ่ม
ผลผลิต
2) ช่วยลดปริมาณการใช้สารเคมีจากการปรับปรุงพันธุ์พืช ทำให้พืชมีคุณสมบัติต้านทานโรคและแมลง
4. ยกตัวอย่างเทคโนโลยีชีวภาพในประเทศไทยที่มีการนำเอาจุลินทรีย์มาใช้ประโยชน์
1) การทำปุ๋ยชีวภาพ
2) การใช้เชื้อราบางชนิดในการควบคุมและกำจัดโรคพืช
5. นักเรียนเห็นด้วยหรือไม่กับการนำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ประโยชน์ในประเทศไทย
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
6. นักเรียนคิดว่าในอนาคตทิศทางการนำเทคโนโลยีชีวภาพมาใช้ประโยชน์ในประเทศไทยจะเป็นอย่างไร
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
7. นักเรียนคิดว่ารัฐบาลไทยควรให้การสนับสนุนการค้นคว้าวิจัยเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพมากน้อยเพียงใด เพราะเหตุใด
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 1
พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ
ตอนที่ 2 ความหลากหลายทางชีวภาพ
ใบกิจกรรมที่ 6 

สำรวจ (09) ความหลากหลายทางชีวภาพในโรงเรียน
จุดประสงค์ของกิจกรรม 

1. สำรวจความหลากหลายทางชีวภาพของชนิดและจำนวนของสิ่งมีชีวิตในโรงเรียนได้
2. บอกลักษณะเฉพาะและประโยชน์ของสิ่งมีชีวิตที่สนใจได้


ปัญหา บริเวณโรงเรียนของเรามีความหลากหลายทางชีวภาพของพืชหรือไม่ เพราะอะไร
ขั้นตอน
1. แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ให้แต่ละกลุ่มคาดคะเนว่าบริเวณโรงเรียนมีพืชและสัตว์อยู่ทั้งหมดกี่ชนิด
2. กำหนดขอบเขตพื้นที่ในการสำรวจของแต่ละกลุ่ม วางแผนเพื่อสำรวจว่ามีพืชและสัตว์อยู่กี่ชนิดในบริเวณโรงเรียน โดยแต่ละกลุ่มร่วมกันรวบรวมรายชื่อพืชและสัตว์ที่สำรวจพบให้ได้มากที่สุด บันทึกชนิดและลักษณะเฉพาะของพืชและสัตว์ที่พบ
3. นำรายชื่อพืชและสัตว์ที่ได้มาเปรียบเทียบกับรายชื่อพืชและสัตว์ที่เพื่อนกลุ่มอื่นสำรวจพบ นำข้อมูลของทุกกลุ่มมารวมกัน แล้วเขียนรายงาน
4. เลือกพืชและสัตว์ที่นักเรียนสนใจมาอย่างละ 1 ชนิด เพื่อสืบค้นข้อมูลว่าพืชและสัตว์ชนิดนี้มีลักษณะเฉพาะเป็นแบบใด และสามารถใช้ประโยชน์อะไรจากพืชและสัตว์ชนิดนี้ บันทึกผลการสำรวจ
5. นำข้อมูลที่ได้มาสรุปและอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน
บันทึกผลการสำรวจ
	ชนิดของสิ่งมีชีวิต
	ลักษณะเฉพาะ
	การใช้ประโยชน์

	เข็ม
	ไม้พุ่มขนาดเล็ก ดอกมีหลายสี เช่น ชมพู ขาว ดอกเป็นหลอดเล็ก ๆ ปลาย หลอดมีกลีบดอกแยกจากกัน 4 กลีบ

	ปลูกเป็นไม้ดอกไม้ประดับเพื่อความสวยงาม

	ดาวกระจาย
	พืชล้มลุก ดอกมีสีต่าง ๆ กัน ได้แก่ 

เหลือง ชมพู ขาว ม่วง มีกลีบดอกใหญ่ 

ก้านช่อดอกมีขนาดยาว
	ปลูกเป็นไม้ดอกไม้ประดับเพื่อความสวยงาม

	หางนกยูง

	ไม้ยืนต้น ดอกขนาดใหญ่ สีแดงอมส้ม 

กลีบรองดอกมี 5 กลีบ มีเกสรเพศผู้
และเกสรเพศเมียภายในดอกเดียวกัน
	ให้ร่มเงา ปลูกเพื่อความสวยงาม

	นกเอี้ยง
	สัตว์ปีก ขนสีน้ำตาลเข้ม มี 2 ขา จะงอยปากยาว
	ให้ความเพลิดเพลิน


สรุปผล
ในบริเวณโรงเรียนซึ่งมีลักษณะของสิ่งแวดล้อมที่แตกต่างกัน จะมีพืชและสัตว์แตกต่างกันทั้งชนิดและจำนวน บางบริเวณมีพืชและสัตว์หลายชนิดอยู่ร่วมกัน แต่ละชนิดมีเป็นจำนวนมาก ทำให้บริเวณนั้นมีความหลากหลายของชนิดพันธุ์พืชและสัตว์มาก บางบริเวณมีพืชและสัตว์น้อยชนิดอยู่ร่วมกัน ทำให้บริเวณนั้นมีความหลากหลายของชนิดพันธุ์พืชและสัตว์น้อย พืชและสัตว์บางชนิดมีประโยชน์ต่อมนุษย์ คือ ให้ร่มเงา เป็นไม้ประดับ และให้ความเพลิดเพลิน
คำถาม
1. การสำรวจครั้งนี้นักเรียนสำรวจบริเวณใดบ้าง
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
แนวคำตอบ สวนหย่อมภายในโรงเรียน สวนพฤกษศาสตร์ภายในโรงเรียน
2. นักเรียนรวบรวมชนิดของพืชและสัตว์ที่สำรวจพบได้มากน้อยเพียงใด ตรงตามที่คาดคะเนไว้หรือไม่
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
3. ยกตัวอย่างชนิดของพืชและสัตว์ที่สำรวจพบ พร้อมทั้งบอกลักษณะเฉพาะและการใช้ประโยชน์ของพืช
และสัตว์ชนิดนั้น ๆ ประกอบ
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
4. แหล่งที่อยู่ที่มีสภาพแวดล้อมที่เหมาะสมสังเกตได้จากสิ่งใด
มีชนิดและจำนวนของสิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่เป็นจำนวนมากกว่าบริเวณอื่น
5. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร
แหล่งที่อยู่อาศัยแต่ละแห่งจะมีชนิดและจำนวนสิ่งมีชีวิตแตกต่างกัน แหล่งที่อยู่อาศัยที่มีสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมจะมีสิ่งมีชีวิตหลายชนิดอยู่ร่วมกันเป็นจำนวนมาก บริเวณนั้นจึงเป็นบริเวณที่มีความหลากหลายทางชีวภาพมากด้วย
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 
ชีวิตและสิ่งแวดล้อม
ตอนที่ 1 ระบบนิเวศในท้องถิ่น
ใบกิจกรรมที่ 7 
สำรวจ (07) อาหารสัตว์
จุดประสงค์ของกิจกรรม 

1. บอกอาหารของสัตว์ที่กำหนดให้ได้ว่าเป็นอาหารประเภทพืชหรือสัตว์
2. จำแนกประเภทของสัตว์โดยใช้อาหารเป็นเกณฑ์ได้

ปัญหา อาหารของสัตว์แต่ละชนิดเหมือนหรือแตกต่างกัน เพราะอะไร
ขั้นตอน
1. นักเรียนออกแบบตารางบันทึกข้อมูลอาหารสัตว์
2. ดำเนินการบันทึกอาหารของสัตว์แต่ละประเภท พร้อมจำแนกแหล่งที่มาของอาหารว่าอาหารนั้นมาจากพืชหรือสัตว์

3. สรุปข้อมูลที่ได้และอภิปรายร่วมกัน
บันทึกผลการสำรวจ 
	ชื่อสัตว์
	อาหาร
	แหล่งที่มาของอาหาร

	
	
	พืช
	สัตว์

	ช้าง
วัว
กระต่าย
เสือ
สุนัข
นกกระจอก
ตั๊กแตน
ไก่
ตัวต่อ
งู
ปลาหางนกยูง
	ยอดไผ่ อ้อย
หญ้า ฟางข้าว
ผักบุ้ง หัวผักกาดต่าง ๆ 
กวาง หมูป่า เก้ง แกะ
เนื้อสัตว์ ข้าว ผัก
แมลง เมล็ดพืช
ใบไม้ ใบหญ้า
หนอน แมลง ใบผัก เมล็ดพืช
น้ำหวานจากดอกไม้
หนู กบ เขียด ไก่
ลูกน้ำ
	(
(
(
(
(
(
(
(

	(
(
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(
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สรุปผล

สัตว์แต่ละชนิดจะกินอาหารไม่เหมือนกัน สามารถจำแนกสัตว์ออกเป็น 3 กลุ่มตามที่มาของอาหารที่กินได้เป็น สัตว์กินพืช สัตว์กินสัตว์ และสัตว์กินทั้งพืชและสัตว์

คำถาม

1. การบันทึกลักษณะอาหารหรือที่มาของอาหารสัตว์ที่เป็นสัตว์เลี้ยงมีแนวทางอย่างไร

บันทึกสิ่งที่เจ้าของสัตว์ให้ และให้นักเรียนคิดถึงอาหารที่สัตว์นั้นกินตามธรรมชาติไว้ด้วย

2. สัตว์ที่กินเฉพาะพืชเป็นอาหารได้แก่อะไร

ช้าง วัว กระต่าย ตั๊กแตน ตัวต่อ

3. สัตว์ที่กินเฉพาะสัตว์เป็นอาหารได้แก่อะไร

เสือ งู ปลาหางนกยูง

4. สัตว์ที่กินทั้งพืชและสัตว์เป็นอาหารได้แก่อะไร

สุนัข นกกระจอก ไก่

5. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

อาหารของสัตว์แต่ละชนิดจะแตกต่างกัน สัตว์สามารถกินพืช กินสัตว์ และกินทั้งพืชและสัตว์ได้ สัตว์ที่กินสิ่งมีชีวิตอื่นเป็นอาหาร เราเรียกว่า ผู้บริโภค

ใบกิจกรรมที่ 8
สืบค้นข้อมูล (06) ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกัน
จุดประสงค์ของกิจกรรม  

1. สังเกตและสืบค้นข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันในระบบนิเวศ
2. เปรียบเทียบความเหมือนและความแตกต่างของความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันในระบบนิเวศ
ปัญหา ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันในระบบนิเวศมีลักษณะที่เหมือนหรือแตกต่างกันในลักษณะใดบ้าง
ขั้นตอน

1. แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 3–5 คน ให้แต่ละกลุ่มสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับความ
สัมพันธ์แบบต่าง ๆ ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันในระบบนิเวศท้องถิ่น


2. สรุปผลการวิเคราะห์และอภิปรายผลร่วมกัน
บันทึกผลการสืบค้นข้อมูล
	สิ่งมีชีวิตที่มีความสัมพันธ์กัน
	ลักษณะความสัมพันธ์
	รูปแบบความสัมพันธ์

	1. ต้นจามจุรีกับผึ้ง
2. นกเอี้ยงกับแมลง
	ผึ้งดูดน้ำหวานจากดอกจามจุรีเป็นอาหาร ส่วนต้นจามจุรีได้ผึ้งช่วยให้เกิดการผสมเกสรให้กับดอกไม้จากดอกหนึ่งไปอีกดอกหนึ่ง
นกเอี้ยงเป็นผู้ล่า ส่วนแมลงเป็นเหยื่อซึ่งเป็นอาหารของนก
	ภาวะการได้ประโยชน์ร่วมกัน
ภาวะการล่าเหยื่อ


สรุปผล

สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันในระบบนิเวศมีความสัมพันธ์กันหลากหลายรูปแบบ ความสัมพันธ์ดังกล่าวส่งผลต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศนั้น ๆ
คำถาม
1. จากกิจกรรมเราสามารถจัดความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตเป็นแบบใดบ้าง
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
แนวคำตอบ ภาวะการได้ประโยชน์ร่วมกัน ภาวะล่าเหยื่อ

2. ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันเกี่ยวข้องกับระบบนิเวศในลักษณะใด

สิ่งมีชีวิตต้องอาศัยอยู่ร่วมกันในระบบนิเวศ สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งอาจเป็นประโยชน์ต่อสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง หรือเป็นประโยชน์ร่วมกันทั้ง 2 ฝ่าย ดังนั้น การมีรูปแบบของความสัมพันธ์ในลักษณะต่าง ๆ ก็เพื่อให้ระบบนิเวศเกิดความสมดุล ไม่เกิดการเปลี่ยนแปลงอย่างรวดเร็วและรุนแรง ซึ่งจะส่งผลต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตเป็นอย่างมาก

3. ยกตัวอย่างและอธิบายความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ในรูปแบบต่าง ๆ มา 1 ตัวอย่าง
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
แนวคำตอบ กล้วยไม้ที่เกาะบนต้นไม้ใหญ่ กล้วยไม้จะได้ที่อยู่อาศัยบนต้นไม้ ส่วนต้นไม้ใหญ่ก็ไม่เสียประโยชน์ เป็นรูปแบบของภาวะอิงอาศัย

4. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศจะมีความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันในรูปแบบต่าง ๆ ทั้งนี้เป็นไปเพื่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศร่วมกัน

ใบกิจกรรมที่ 9
ทดลอง (08) สิ่งแวดล้อมมีผลต่อพืชอย่างไร
จุดประสงค์ของกิจกรรม 
1. ทดลองและอธิบายสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชได้

2. สรุปเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมที่มีผลต่อการงอกและการเจริญเติบโตของพืชได้
3. อธิบายเหตุผลที่ต้องมีการควบคุมตัวแปรต่าง ๆ ในการทดลองได้
4. จัดกระทำข้อมูลเกี่ยวกับปริมาณของพืชที่งอกได้


ขั้นตอนการทดลอง
ปัญหา แสง น้ำ (ความชื้น) และเนื้อที่ที่ใช้ปลูกมีผลต่อการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งหรือไม่
กำหนดสมมุติฐาน ต้นผักบุ้งที่ได้รับแสง น้ำ (ความชื้น) ในปริมาณที่พอเหมาะและปลูกลงในบริเวณเนื้อที่ที่ไม่เบียดกันแน่นจะเจริญเติบโตได้ดีกว่าต้นผักบุ้งที่ไม่ได้รับแสง น้ำ (ความชื้น) และปลูกลงในบริเวณเนื้อที่ที่จำกัด
ทดสอบสมมุติฐาน
1. คัดเลือกเมล็ดผักบุ้งจำนวน 140 เมล็ด และเตรียมดินร่วนตากแห้งทุบละเอียดไว้สำหรับปลูก 
2. นำเมล็ดผักบุ้งจำนวน 120 เมล็ด แช่น้ำทิ้งไว้ 1 คืน โดยใส่น้ำให้ท่วมเมล็ด หรืออาจแช่เมล็ดผักบุ้งในน้ำอุ่นเป็นเวลา 2 ชั่วโมง ส่วนอีก 20 เมล็ดไม่ต้องแช่น้ำ 
3. นำดินที่เตรียมไว้บรรจุลงในกระป๋องนม 4 กระป๋อง กระป๋องละประมาณ ¾ ของกระป๋อง โดยติดหมายเลข 1, 2, 3 และ 4 ที่กระป๋องแต่ละใบ จากนั้นรดน้ำกระป๋องที่ 1 ถึง 3 กระป๋องละ 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร โดยกระป๋องที่ 4 ไม่ต้องรดน้ำ
4. นำเมล็ดผักบุ้งที่แช่น้ำไว้มาเพาะในกระป๋องที่ 1 และ 2 กระป๋องละ 20 เมล็ด โดยเว้นระยะระหว่างเมล็ดเท่า ๆ กัน ส่วนเมล็ดผักบุ้งอีก 80 เมล็ดที่เหลือนำไปเพาะในกระป๋องที่ 3 สำหรับเมล็ดผักบุ้งที่ไม่ได้แช่น้ำจำนวน 20 เมล็ด นำไปเพาะในกระป๋องที่ 4 จากนั้นใช้ดินกลบเมล็ดผักบุ้งหนาประมาณ 1 เซนติเมตรทุกกระป๋อง 
5. นำกระป๋องที่ 1 ไปใส่ไว้ในกล่องทึบ ส่วนที่เหลืออีก 3 กระป๋องนำมาตั้งไว้ในบริเวณที่มีแสงแดดส่องถึง 
6. รดน้ำกระป๋องที่ 1–3 ทุกวัน วันละ 10 ลูกบาศก์เซนติเมตร แต่กระป๋องใบที่ 4 ไม่ต้องรดน้ำ
7. สังเกตการเจริญเติบโตของต้นผักบุ้งหลังจากเพาะได้ประมาณ 1 สัปดาห์ โดยบันทึกข้อมูลเกี่ยวกับสีของใบ ลำต้น ขนาด ความสูงของลำต้น และเปรียบเทียบจำนวนต้นที่งอกในแต่ละกระป๋อง

บันทึกผลการทดลอง
	กระป๋องที่
	จำนวนเมล็ดที่เพาะ
	จำนวนเมล็ดที่งอก
	การเจริญเติบโตของต้นผักบุ้ง

	
	
	
	ลักษณะใบ
	ลักษณะลำต้น
	ความสูงของ
ลำต้นโดยเฉลี่ย (ซม.)

	1
	20
	20
	เล็ก มีสีเหลือง
	เล็ก
	บันทึกตามที่วัดได้

	2
	20
	20
	ใหญ่ มีสีเขียว
	อวบใหญ่
	บันทึกตามที่วัดได้

	3
	80
	80
	เล็ก มีสีเหลืองสลับเขียว
	เล็กแกร็น
	บันทึกตามที่วัดได้

	4
	20
	-
	-
	-
	-


สรุปผล

เมื่อใช้แสงเป็นตัวแปรต้นและควบคุมชนิดของดิน ปริมาณดิน ขนาดของกระป๋อง ปริมาณน้ำที่วัด และจำนวนเมล็ด พบว่าต้นผักบุ้งกระป๋องที่ 2 เจริญเติบโตดี ใบใหญ่ ลำต้นอวบกว่าต้นผักบุ้งกระป๋องที่ 1

เมื่อใช้น้ำเป็นตัวแปรต้น และควบคุมชนิดของดิน ปริมาณดิน ขนาดของกระป๋อง ปริมาณแสง และจำนวนเมล็ด พบว่าต้นผักบุ้งกระป๋องที่ 2 เจริญเติบโตดี ส่วนกระป๋องที่ 4 ไม่มีการงอกเกิดขึ้นเลย

เมื่อใช้เนื้อที่เป็นตัวแปรต้นและควบคุมชนิดของดิน ปริมาณดิน ขนาดของกระป๋อง ปริมาณแสง และปริมาณน้ำ พบว่าต้นผักบุ้งในกระป๋องที่ 2 เจริญเติบโตได้ดีกว่าในกระป๋องใบที่ 3 

คำถาม
ก่อนการทดลอง
1. เพราะเหตุใดการทดลองนี้จึงใช้ทั้งเมล็ดผักบุ้งที่แช่น้ำและไม่แช่น้ำ

เพื่อทดสอบว่าน้ำมีส่วนช่วยในการงอกของเมล็ดดีขึ้นจริงหรือไม่

2. การเพาะเมล็ดผักบุ้งในกระป๋องที่ 4 ต้องควบคุมสิ่งใดบ้าง

ชนิดของดิน ปริมาณดิน ขนาดของกระป๋อง ปริมาณน้ำ ปริมาณแสงสว่าง และจำนวนเมล็ดผักบุ้ง

ระหว่างการทดลอง

3. ในขณะทำการทดลองมีปัญหาและอุปสรรคหรือไม่ อะไรคือปัญหาและอุปสรรค


พิจารณาจากคำตอบของนักเรียน

4. นักเรียนแก้ไขปัญหาและอุปสรรคที่เกิดขึ้นในขณะทำการทดลองด้วยวิธีใด

พิจารณาจากคำตอบของนักเรียน
หลังการทดลอง
5. เมื่อต้นผักบุ้งเจริญเติบโตขึ้นแล้ว นักเรียนมีวิธีการวัดความสูงของต้นผักบุ้งด้วยวิธีการใด

การวัดความสูงของต้นผักบุ้ง ให้วัดจากผิวดินถึงยอดของต้นผักบุ้งทุกต้น แล้วหาค่าเฉลี่ยหรือเลือกต้นผักบุ้งที่มีขนาดสูง ปานกลาง เตี้ย อย่างละประมาณ 5–10 ต้น แล้วหาค่าเฉลี่ย

6. เพราะเหตุใดผักบุ้งในกระป๋องที่ 3 จึงไม่เจริญเติบโตเหมือนผักบุ้งในกระป๋องที่ 2

ผักบุ้งในกระป๋องที่ 3 มีเนื้อที่น้อย แต่มีจำนวนเมล็ดผักบุ้งมาก ต้นผักบุ้งจึงต้องแย่งอาหาร น้ำ แร่ธาตุต่าง ๆ ในดิน ทำให้ต้นผักบุ้งไม่เจริญเติบโตเท่าที่ควร

7. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร


พืชต้องการสิ่งแวดล้อมที่เหมาะสมทั้งปริมาณแสงสว่าง น้ำ และเนื้อที่สำหรับเพาะปลูก
ใบกิจกรรมที่ 10
สังเกต (09) ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับแก๊สในสิ่งแวดล้อม
จุดประสงค์ของกิจกรรม
1. ทดสอบแก๊สที่ออกมากับลมหายใจโดยใช้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ และบอกชื่อแก๊สที่เป็นส่วนประกอบของลมหายใจออกของคนได้
2. ทดสอบแก๊สที่เกิดจากการหายใจของพืช และบอกชื่อแก๊สที่เกิดขึ้นได้
3. บอกความสัมพันธ์ระหว่างคนและพืชกับแก๊สในสิ่งแวดล้อมได้


ปัญหา คนและพืชมีความสัมพันธ์กับแก๊สที่อยู่ในสิ่งแวดล้อมอย่างไร
ตอนที่ 1  ความสัมพันธ์ของคนกับแก๊สในสิ่งแวดล้อม

ขั้นตอน

1. นำสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (น้ำปูนใส) จำนวน 5 ลูกบาศก์เซนติเมตร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง สังเกตลักษณะของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ แล้วบันทึกผล

2. เป่าลมออกจากปากผ่านหลอดพลาสติกลงไปในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น แล้วบันทึกผล
บันทึกผลการสังเกต
	สิ่งที่สังเกต
	ผลการสังเกต

	สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์
ก่อนเป่าลม
	สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ใส

	สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์
หลังเป่าลม
	สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ขุ่น


ตอนที่ 2  ความสัมพันธ์ของพืชกับแก๊สในสิ่งแวดล้อม

ขั้นตอน

1. นำกระดาษชำระจำนวน 10–15 แผ่น ใส่ลงในขวดปากแคบ ขนาด 500 ลูกบาศก์-เซนติเมตร โดยให้กระดาษชำระอยู่ที่บริเวณก้นขวด แล้วค่อย ๆ ใส่น้ำลงไปเพื่อให้กระดาษชำระชุ่มน้ำ 

2. นำเมล็ดถั่วเขียวที่แช่น้ำไว้แล้ว 1 คืน จำนวน 30 เมล็ด ใส่ลงไปในขวดแก้ว ตั้งไว้ 3 วัน 

3. นำจุกยางที่มีหลอดนำแก๊สและท่อพลาสติกติดอยู่ปิดปากขวดแก้ว แล้วพับท่อพลาสติก ใช้คลิปหนีบบริเวณที่พับไว้ จากนั้นนำขวดไปไว้ในถุงกระดาษทึบแสง ปิดปากถุงไม่ให้แสงเข้า ตั้งไว้ประมาณ 1 วัน 

4. นำสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ จำนวน 5 ลูกบาศ์เซนติเมตร ใส่ลงในหลอดทดลองขนาดกลาง แล้วสังเกตลักษณะของสารละลาย บันทึกผล

5. นำขวดแก้วออกจากถุงกระดาษ นำคลิปที่หนีบท่อพลาสติกออก แล้วรีบคว่ำขวดลง โดยให้ปลายท่อพลาสติกอยู่ในหลอดทดลอง เขย่าขวด สังเกตการเปลี่ยนแปลงที่เกิดขึ้น แล้วบันทึกผลการสังเกต

ขั้นตอนการศึกษาความสัมพันธ์ของพืชกับแก๊สในสิ่งแวดล้อม
หมายเหตุ

สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ เตรียมได้โดยใช้แคลเซียมไฮดรอกไซด์ 3–4 ช้อนเบอร์ 2 ละลายในน้ำ 100 ลูกบาศก์เซนติเมตร คนแล้วกรองเอาสารละลายส่วนที่ใสใส่ขวด ปิดจุกให้แน่น ควรเตรียมสารนี้ใหม่ทุกครั้งเมื่อจะใช้

บันทึกผลการสังเกต
	สิ่งที่สังเกต
	ผลการสังเกต

	สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์
ก่อนนำไปต่อกับขวดแก้ว
	สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ไม่ขุ่น

	สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์
หลังนำไปต่อกับขวดแก้ว
	สารละลายแคเซียมไฮดรอกไซด์ขุ่น


สรุปผล

ลักษณะของสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ก่อนนำไปทดสอบจะใส แต่เมื่อทดสอบโดยการเป่าลมลงไปและทดสอบโดยการนำหลอดทดลองไปต่อกับขวดแก้วที่มีต้นถั่ว แล้วเขย่าขวด พบว่าสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์จะขุ่น แสดงว่าการหายใจของคนและพืชจะมีการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาด้วย เพราะทำให้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ขุ่นได้

คำถาม
1. สารละลายที่ใช้ทดสอบแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์คืออะไร

สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ หรือน้ำปูนใส

2. สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ก่อนเป่าลมหายใจลงไปมีลักษณะใด

ใส ไม่มีสี ไม่ขุ่น

3. เพราะเหตุใดจึงทราบว่าลมหายใจออกของเรามีแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ปนอยู่

เพราะเมื่อเป่าลมหายใจลงไปในสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ แล้วจะทำให้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ขุ่นได้

4. เมื่อเขย่าขวดแก้วที่มีต้นถั่ว สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์จะเกิดการเปลี่ยนแปลงหรือไม่ ในลักษณะใด

เกิดการเปลี่ยนแปลง คือ สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์จะขุ่น เนื่องจากแก๊สที่เกิดขึ้นจะทำปฏิกิริยากับสารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์
5. ผลสรุปของกิจกรรมนี้คืออะไร

การหายใจของคนและพืชจะมีการปล่อยแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ออกมาด้วย เพราะทำให้สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ขุ่นได้
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 
ชีวิตและสิ่งแวดล้อม
ตอนที่ 2 ประชากรและทรัพยากรธรรมชาติ
ใบกิจกรรมที่ 11
สำรวจ (07) จำนวนประชากร
จุดประสงค์ของกิจกรรม
1. สำรวจชนิดและจำนวนของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศได้
2. ประมาณจำนวนประชากรของสิ่งมีชีวิตที่พบในระบบนิเวศได้
3. คำนวณหาความหนาแน่นของประชากรในระบบนิเวศได้

ปัญหา วิธีการประมาณจำนวนประชากรที่ใช้ครั้งนี้มีความคลาดเคลื่อนหรือไม่ (มากน้อยเพียงใด) เกิดจากอะไร และแก้ไขได้ด้วยวิธีการใด
ขั้นตอน
1. แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม ให้แต่ละกลุ่มเลือกพื้นที่ที่จะศึกษาโดยร่วมกันกำหนด
บริเวณภายในโรงเรียน เช่น ใต้ต้นไม้ สนามหลังโรงเรียน และกำหนดประชากรสิ่งมีชีวิตที่จะ
ศึกษามา 1 ชนิด เช่น หญ้าแห้วหมู และต้อยติ่ง
2. ใช้ไม้ปักลงบนบริเวณที่จะศึกษา และใช้เชือกขึงรอบบริเวณให้ได้พื้นที่ประมาณ 5ตารางเมตร
3. หาความหนาแน่นของประชากรสิ่งมีชีวิตในบริเวณที่สำรวจ โดยใช้กรอบไม้นับประชากรขนาด 50 × 50 เซนติเมตร ซึ่งทำได้โดยวางทาบกรอบไม้นับประชากรลงบนพื้นที่ที่ต้องการนับจำนวนสิ่งมีชีวิตแต่ละช่องจนครบทั้งกรอบเป็นจำนวนประชากรในพื้นที่ 1/4 ตารางเมตร การนับจำนวนสิ่งมีชีวิตควรสุ่มนับหลาย ๆ จุด แล้วหาค่าเฉลี่ย หลังจากนั้นคำนวณหาพื้นที่ทั้งหมดของบริเวณที่สำรวจ แล้วคำนวณหาความหนาแน่นจากสูตรต่อไปนี้


บันทึกผลการสำรวจ 
	วันที่
	บริเวณ
	ประชากร
	จำนวนพืชที่สุ่มแต่ละครั้ง (ต้น)
	ความหนาแน่นของประชากร

	
	
	
	1
	2
	3
	4
	5
	

	30 กรกฎาคม 2553
	สนามหน้าโรงเรียน
	หญ้าแห้ว-หมู
	10
	7
	15
	12
	3
	188




สรุปผล

การประมาณจำนวนประชากรสามารถทำได้โดยการสุ่มตัวอย่างพื้นที่ ซึ่งเป็นพื้นที่ที่ทำการศึกษาแล้วนำมาคำนวนหาความหนาแน่นของประชากรสิ่งมีชีวิตที่มีอยู่ในพื้นที่ทั้งหมด

คำถาม
1. ประชากรที่นักเรียนศึกษาคืออะไร
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
แนวคำตอบ ประชากรหญ้าแห้วหมูบริเวณสนามหน้าโรงเรียน เมื่อวันที่ 30 กรกฎาคม 2553

2. นักเรียนสามารถคำนวณหาประชากรสิ่งมีชีวิตได้ด้วยวิธีการใด

พื้นที่ทั้งหมด x จำนวนประชากรสิ่งมีชีวิตที่นับได้
พื้นที่นับประชากร
3. ค่าที่ได้จากการคำนวณมีความสอดคล้องกับขนาดของพื้นที่ที่สำรวจหรือไม่ ถ้าไม่สอดคล้องเกิดจากอะไร อธิบาย

ค่าการคำนวณจำนวนประชากรมีความสอดคล้องกับขนาดของพื้นที่ที่สำรวจ ซึ่งถ้าลองนับจำนวนประชากรทั้งหมดในพื้นที่ จะได้ค่าใกล้เคียงกับค่าที่คำนวนได้

4. ผลสรุปของการทำกิจกรรมนี้คืออะไร


การประมาณจำนวนประชากรทำได้โดยการสุ่มตัวอย่างในพื้นที่บางส่วน แล้วนำมาคำนวณหาความหนาแน่นของประชากรในพื้นที่ทั้งหมด
ใบกิจกรรมที่ 12
โครงงาน (01) ร่วมใจพัฒนาสภาพแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น
จุดประสงค์ของกิจกรรม
1. ระบุปัญหาเกี่ยวกับสิ่งแวดล้อมที่พบในท้องถิ่นที่นักเรียนอยู่อย่างน้อย 1 ปัญหา

2. อธิบายถึงสาเหตุของปัญหาที่พบได้
3. เสนอแนะแนวทางการร่วมมือกับคนในท้องถิ่น ในการวางแผนแก้ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศที่นักเรียนอาศัยอยู่ได้

ปัญหา 
เราสามารถทำการพัฒนาสภาพแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่นได้ด้วยวิธีการใด และการพัฒนาจะส่งผลต่อสภาพแวดล้อมในลักษณะใด เพราะเหตุใด
ขั้นตอน
1. วิเคราะห์ปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เกิดขึ้นในระบบนิเวศของท้องถิ่นที่นักเรียนอาศัยอยู่แล้วเลือกมา 1 ปัญหาโดยไม่ให้ซ้ำกับกลุ่มอื่น เช่น
1.1 ปัญหาน้ำท่วมขังในชุมชน
1.2 ปัญหาเรื่องขยะมูลฝอย
1.3 ปัญหาภัยแล้งในพื้นที่เกษตรกรรม
1.4 ปัญหาการตัดไม้ทำลายป่า
1.5 ปัญหาการปล่อยน้ำเสียจากโรงงานอุตสาหกรรม
1.6 ปัญหาการปล่อยควันพิษและกลิ่นจากโรงงานอุตสาหกรรม
1.7 ปัญหาอื่น ๆ
2. วางแผนร่วมกันในการดำเนินงาน ซึ่งอาจเป็นกลุ่มย่อยหรือกลุ่มใหญ่ขึ้นอยู่กับประเภทของปัญหา โดยอาจมีขั้นตอนการวางแผนดังนี้
2.1 ศึกษาปัญหาว่าคืออะไร
2.2 ศึกษาสาเหตุของปัญหาว่าเกิดจากอะไรได้บ้าง
2.3 ศึกษาค้นคว้าทางเลือกต่าง ๆ ในการแก้ปัญหานั้น ๆ
2.4 เลือกแนวทางในการแก้ปัญหาที่เหมาะสม และปฏิบัติได้ในระดับชุมชนหรือท้องถิ่น
2.5 ลงมือแก้ปัญหาตามแนวทางที่เลือกไว้
2.6 นำเสนอข้อมูลการแก้ปัญหาให้สาธารณชนทราบ
3. ปฏิบัติตามขั้นตอนที่วางแผนไว้ โดยเขียนนำเสนอในรูปของโครงงาน

4. นำผลที่ได้มาอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน และเผยแพร่โดยการจัดป้ายนิเทศหรือนิทรรศการ
แบบบันทึกโครงงาน 


ตัวอย่างโครงงาน

 คำถาม
1. เพราะเหตุใดนักเรียนจึงมีความสนใจเลือกศึกษาปัญหาสิ่งแวดล้อมนี้
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน

2. ปัญหาที่นักเรียนศึกษาเกิดจากสาเหตุอะไร
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน
3. นักเรียนมีแนวทางในการแก้ไขปัญหาที่เกิดขึ้นกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่ศึกษาอย่างไร
พิจารณาจากคำตอบนักเรียน

4. เพราะเหตุใดนักเรียนจึงต้องศึกษาและเรียนรู้ที่จะแก้ไขปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและมลพิษสิ่งแวดล้อม
เพราะจะได้สามารถใช้ทรัพยากรธรรมชาติที่มีอยู่ได้อย่างมีประโยชน์มากที่สุด คุ้มค่า และยาวนานที่สุด
           
 แบบทดสอบก่อนและหลังเรียน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1
การวัดและประเมินผลหน่วยที่ 1

พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ
แบบทดสอบก่อนเรียน

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ
ตอนที่ 1 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. การทดลองเพื่อศึกษากฎเกณฑ์การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของเมนเดล เมนเดลเลือกใช้พืชชนิดใด
ก ตำลึง
ข แตงโม
ค ถั่วเขียว
ง ถั่วลันเตา
2. ในการทดลองผสมพันธุ์หนูขนสีดำ ลักษณะเด่นพันธุ์แท้ (BB) กับขนสีขาว ลักษณะด้อย (bb) ลูกรุ่นที่ 1 จะมีขนสีอะไร
ก สีดำทั้งหมด
ข สีขาวทั้งหมด
ค สีดำและสีขาวอย่างละ 2 ตัว
ง สีดำ 1 ตัว นอกนั้นเป็นสีขาว
3. องค์ประกอบหนึ่งของเซลล์มีลักษณะเป็นแท่งอยู่ในนิวเคลียสประกอบด้วยดีเอ็นเอ (DNA) และโปรตีน หมายถึงอะไร
ก ยีน
ข โครมาทิน
ค โครโมโซม
ง ไซโทพลาซึม
4. ยีนหรือหน่วยพันธุกรรมอยู่บริเวณใดของเซลล์
ก นิวเคลียส
ข เยื่อหุ้มเซลล์
ค ไซโทพลาซึม
ง  คลอโรพลาสต์
5. ยีนบนโครโมโซมอยู่กันในลักษณะใด
ก อยู่เดี่ยว ๆ 

ข อยู่เป็นคู่ 
ค อยู่ชิดติดกัน
ง อยู่ห่างจากกัน
6. ลักษณะทางพันธุกรรมถ่ายทอดไปยังอีกรุ่นหนึ่งได้ทางใด
ก เซลล์
ข เลือด
ค ฮอร์โมน
ง เซลล์สืบพันธุ์
7. การแบ่งเซลล์ร่างกายมีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตในลักษณะใด
ก ทำให้สิ่งมีชีวิตมีการลดจำนวนโครโมโซมลง
ข ทำให้สิ่งมีชีวิตมีการเพิ่มจำนวนโครโมโซมมากขึ้น
ค ทำให้สิ่งมีชีวิตมีการเพิ่มปริมาณและขนาดของเซลล์ในร่างกาย
ง ทำให้สิ่งมีชีวิตมีการเพิ่มปริมาณและขนาดของเซลล์สืบพันธุ์ในร่างกาย
8. การสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่ ได้เซลล์ใหม่ที่มีจำนวนโครโมโซมเป็นเท่าใด
ก ลดลงครึ่งหนึ่งจากเซลล์เดิม
ข ลดลงหนึ่งในสี่จากเซลล์เดิม
ค เพิ่มขึ้นสองเท่าจากเซลล์เดิม
ง เท่ากับเซลล์เดิมทุกประการ
9. มนุษย์มีจำนวนโครโมโซมในเซลล์ร่างกายกี่คู่ 
ก 23
ข 33
ค 46 
ง 48
10. ในเซลล์อสุจิมีโครโมโซมอยู่ 2 แบบ คือข้อใด
ก XX และ YY

ข XX และ XY

ค YY และ XY

ง X และ Y อย่างใดอย่างหนึ่ง
11. แอลลีลเด่น หมายถึงอะไร
ก แอลลีลที่มีสีเด่นมาก
ข แอลลีลที่มีขนาดใหญ่
ค แอลลีลที่ควบคุมลักษณะแฝง
ง แอลลีลที่ควบคุมลักษณะที่แสดงออก
12. กำหนดสัญลักษณ์แทนแอลลีลเด่นและแอลลีลด้อย ดังนี้
T ใช้แทนลักษณะสูง (แอลลีลเด่น)

t ใช้แทนลักษณะเตี้ย (แอลลีลด้อย)
คนที่มีแอลลีล Tt จะมีรูปร่างลักษณะอย่างไร
ก สูง 

ข เตี้ย 
ค สูงปานกลาง
ง รูปร่างธรรมดา
ใช้แผนภาพต่อไปนี้ตอบคำถามข้อ 13–14      บฝ. ชีวิต+สิ่งมี ม. 3 บทที่ 5
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13. ข้อความใดผิด
ก ลูกรุ่นที่ 1 ไม่มีพันธุ์แท้เลย
ข ลูกรุ่นที่ 1 เป็นพันธุ์แท้ทั้งหมด
ค พ่อพันธุ์และแม่พันธุ์มียีนพันธุ์แท้ทั้งคู่
ง เซลล์สืบพันธุ์ของพ่อกับแม่มีจำนวน
โครโมโซมลดลงครึ่งหนึ่งจากเซลล์เดิม
14. ถ้าลูกรุ่นที่ 1 ผสมกันเองจะได้อัตราส่วนลูกรุ่นที่ 2 แบบใด
ก 0:1 

ข 1:1 
ค 2:1
ง 1:2:1
15. ตส. ม. 3 น. 1
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ถ้ากำหนดให้ตาสองชั้นเป็นยีนเด่น ตาชั้นเดียวเป็นยีนด้อย พ่อและแม่จะมีลักษณะของหนังตาแบบใด
ก พ่อและแม่มีลักษณะหนังตาสองชั้น
ข พ่อและแม่มีลักษณะหนังตาชั้นเดียว
ค พ่อมีลักษณะหนังตาชั้นเดียว แม่มีลักษณะหนังตาสองชั้น
ง ยังสรุปไม่ได้ข้อมูลไม่เพียงพอ
16. โรคใดไม่ใช่ โรคที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม
ก อาการดาวน์
ข ตัวเตี้ยแคระ
ค หัดเยอรมัน
ง ทาลัสซีเมีย
17. การป้องกันการเกิดความผิดปกติเกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรมควรปฏิบัติอย่างไร
ก ฝากครรภ์กับแพทย์ขณะตั้งครรภ์
ข อยู่ในสิ่งแวดล้อมที่สะอาด ปลอดภัย
ค หลีกเลี่ยงการแต่งงานในหมู่เครือญาติ
ง ถูกทุกข้อ
18. ข้อความใดถูกต้อง
ก ไม่พบลักษณะด้อยในยีนพ่อหรือแม่ที่เป็นลูกผสม
ข สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะด้อยจะเป็นพันธุ์แท้เสมอ
ค สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะด้อยมักจะอ่อนแอและตาย
ง ถ้าพ่อและแม่มีลักษณะเด่นพันธุ์แท้จะไม่มีลูกลักษณะด้อยเลย
19. คำอธิบายใดอธิบายความหมายของคำว่า genetic engineering ได้ถูกต้อง
ก การคัดเลือกพันธุ์
ข การปรับปรุงพันธุ์
ค การวิเคราะห์ดีเอ็นเอ (DNA)

ง การรวมตัวของดีเอ็นเอ (DNA)

20. ความรู้ทางด้านพันธุกรรมถูกนำมาใช้ประโยชน์ในด้านใดมากที่สุด
ก อาหาร
ข การเกษตร
ค การแพทย์
ง อุตสาหกรรม
แบบทดสอบหลังเรียน

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ
ตอนที่ 1 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. การทดลองเพื่อศึกษาแบบแผนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต เมนเดล
ใช้พืชทดลองชนิดหนึ่งทำการทดลอง การที่เมนเดลเลือกพืชทดลองชนิดนี้เพราะมีคุณสมบัติใด
ก เป็นดอกสมบูรณ์เพศ

ข ปลูกง่าย ให้ผลผลิตมาก
ค มีการผสมข้ามพันธุ์ตามธรรมชาติ
ง มีพันธุ์เดียว สามารถหาพันธุ์แท้ได้ง่าย
2. ถ้าผสมพันธุ์ต้นถั่วพันธุ์สูง (Tt) กับต้นถั่วพันธุ์เตี้ย (tt) ลูกที่ได้ในรุ่นที่ 1 จะมีลักษณะแบบใด
ก ต้นสูงทั้งหมด
ข ต้นเตี้ยทั้งหมด
ค จำนวนต้นสูงเท่ากับต้นเตี้ย
ง จำนวนต้นสูงน้อยกว่าต้นเตี้ย

3. ถ้าใช้กล้องจุลทรรศน์ส่องดูนิวเคลียสของเซลล์ขณะกำลังจะแบ่งตัว จะเห็นโครงสร้างซึ่งมีลักษณะเป็นเส้นยาว ๆ ขดไปมา เรียกโครงสร้างนี้ว่าอะไร
ก ยีน 

ข DNA 
ค โครโมโซม
ง ไซโทพลาซึม
4. ส่วนประกอบที่ทำหน้าที่ควบคุมการแสดงออกของลักษณะต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิตที่อยู่บนโครโมโซม เรียกว่าอะไร
ก ยีน 
ข ดีเอ็นเอ
ค โครมาทิน
ง นิวเคลียส
5. ข้อสรุปใดถูกต้องเกี่ยวกับรูปร่าง ลักษณะของโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต
ก อยู่เป็นคู่ มีขนาดใหญ่
ข อยู่เดี่ยว ๆ มีขนาดใหญ่
ค อยู่เป็นคู่ มีขนาดเล็ก กลาง และใหญ่
ง อยู่เดี่ยว ๆ มีขนาดเล็ก กลาง และใหญ่
6. องค์ประกอบที่สำคัญในการกำหนดเพศของทารกในครรภ์คืออะไร
ก ขนาดของไข่
ข โครโมโซมของไข่
ค โครโมโซมของอสุจิ
ง ความแข็งแรงของอสุจิ
7. การแบ่งเซลล์สืบพันธุ์มีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตในลักษณะใด
ก ทำให้สิ่งมีชีวิตดำรงพันธุ์เดิมไว้ได้
ข ทำให้สิ่งมีชีวิตมีการลดจำนวนโครโมโซมลงครึ่งหนึ่ง
ค ทำให้สิ่งมีชีวิตมีการเพิ่มปริมาณและขนาดของร่างกาย
ง ทำให้สิ่งมีชีวิตมีการเพิ่มขึ้นอย่างทวีคูณของจำนวนโครโมโซม
8. การสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่ ผลที่ได้มีลักษณะเป็นอย่างไร
ก ได้เซลล์ใหม่ 2 เซลล์ ที่มีจำนวนโครโมโซมเท่ากับเซลล์เดิม
ข ได้เซลล์ใหม่ 2 เซลล์ ที่มีจำนวนโครโมโซมแตกต่างจากเซลล์เดิมมาก
ค ได้เซลล์ใหม่ 4 เซลล์ ที่มีจำนวนโครโมโซมน้อยกว่าเซลล์เดิม
ง ได้เซลล์ใหม่ 4 เซลล์ ที่มีจำนวนโครโมโซมมากกว่าเซลล์เดิม
9. มนุษย์มีจำนวนโครโมโซมในเซลล์สืบพันธุ์กี่แท่ง
ก 23
ข 33
ค 46 
ง 48
10. โครโมโซมเพศที่ใช้แสดงเพศในเซลล์ไข่คือข้อใด
ก X 

ข Y 
ค XYY
ง XXY
11. แอลลีลที่ควบคุมลักษณะด้อยไม่แสดงออกมาเรียกว่าอะไร
ก แอลลีลแฝง 

ข แอลลีลน้อย 
ค แอลลีลด้อย
ง แอลลีลขนาดเล็ก
12. กำหนดสัญลักษณ์แทนแอลลีลเด่นและแอลลีลด้อย ดังนี้
T ใช้แทนลักษณะสูง (แอลลีลเด่น)

t ใช้แทนลักษณะเตี้ย (แอลลีลด้อย)

ถ้าคนที่มี tt จะมีรูปร่างลักษณะอย่างไร
ก สูง 

ข เตี้ย 
ค สูงปานกลาง
ง สรุปไม่ได้
ใช้แผนภาพต่อไปนี้ตอบคำถามข้อ 13–14      บฝ. ชีวิต+สิ่งมี ม. 3 บทที่ 5
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13. ข้อความใดถูกต้อง
ก ลูกรุ่นที่ 1 เป็นพันธุ์แท้ทั้งหมด
ข ลูกรุ่นที่ 1 เป็นพันธุ์ผสมทั้งหมด
ค พ่อพันธุ์กับแม่พันธุ์มียีนที่เป็นลูกผสมทั้งคู่
ง เซลล์สืบพันธุ์ของพ่อมียีนเหมือนเซลล์สืบพันธุ์ของแม่
14. ถ้าลูกรุ่นที่ 1 ผสมกับพันธุ์แท้ (YY) ลูกรุ่นที่ 2 จะมียีนพันธุ์แท้ : พันธุ์ผสมตามอัตราส่วนใด
ก 0:1

ข 1:1
ค 2:1

ง 1:2:1
15. ตส. ม. 3 น. 1
[image: image9.emf]
ลูกที่เกิดมาจะมีลักษณะหนังตาแบบใด
ก มีโอกาสหนังตาสองชั้นทั้งหมด
ข มีโอกาสหนังตาชั้นเดียวทั้งหมด
ค มีโอกาสหนังตาสองชั้นมากกว่าชั้นเดียว
ง มีโอกาสหนังตาชั้นเดียวมากกว่าสองชั้น
16. โรคทางพันธุกรรมที่เป็นปัญหาสาธารณสุขและสังคมมากที่สุดคือโรคใด
ก นิ้วเกิน 

ข ผิวเผือก 
ค ทาลัสซีเมีย
ง ภาวะตาบอดสี
17. เพราะเหตุใดคนจึงไม่ควรแต่งงานในหมู่เครือญาติที่ใกล้ชิดกัน
ก ลูกที่เกิดมาจะเป็นหมัน
ข ลูกที่เกิดมาจะเป็นโรคปัญญาอ่อน และมีโอกาสเกิดทุกราย
ค ลูกที่เกิดมาอาจมีลักษณะผิดปกติเนื่องจากแอลลีลด้อยมีโอกาสจับคู่กัน
ง ลูกที่เกิดมาอาจพิการแต่กำเนิด เนื่องจากได้รับเชื้อบางชนิดจากญาติที่ใกล้ชิด
18. ข้อความใดไม่ใช่สมบัติของลักษณะด้อย
ก ลักษณะที่ปรากฏออกมามีจำนวนน้อย
ข สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะด้อยจะเป็นพันธุ์แท้เสมอ
ค สิ่งมีชีวิตที่มีลักษณะด้อยมักจะอ่อนแอและตาย
ง ลักษณะที่พบได้ในยีนของพ่อหรือแม่ที่เป็นลูกผสม
19. จีเอ็มโอ (GMO) คืออะไร
ก การคัดเลือกพันธุ์พืช
ข การปรับปรุงพันธุ์มนุษย์
ค การผสมพันธุ์ข้ามสายพันธุ์
ง สิ่งมีชีวิตที่ได้จากกระบวนการทางพันธุวิศวกรรม
20. ความรู้ทางพันธุศาสตร์ถูกนำมาใช้ประโยชน์ในด้านใดเป็นอันดับแรก
ก การขนส่ง
ข การแพทย์
ค การเกษตร
ง อุตสาหกรรม
แบบทดสอบก่อนเรียน

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ

ตอนที่ 2 ความหลากหลายทางชีวภาพ
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว

1. สิ่งใดไม่ใช่องค์ประกอบของความหลากหลายทางชีวภาพ
ก ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต
ข ความหลากหลายทางพันธุกรรม
ค ความหลากหลายของระบบนิเวศ
ง ความหลากหลายของชนิดพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต
2. ระบบนิเวศที่มีความอุดมสมบูรณ์มากที่สุดคือระบบนิเวศแบบใด
ก ทุ่งหญ้า
ข ป่าดิบชื้น
ค ป่าชายเลน
ง แนวปะการัง
3. ข้อใดเป็นความหลากหลายของชนิดพันธุ์
ก นกเงือก นกกระสา นกเอี้ยง นกเขา
ข แมลงปอ เต่า ลูกน้ำ กบ หอยขม ปลา
ค ทะเลทราย อูฐ แมงป่อง กิ้งก่า งู หนู นก
ง แนวปะการัง ป่าชายเลน ทะเล ทุ่งหญ้า เขตอบอุ่น
4. สาเหตุสำคัญที่ทำให้เกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมคืออะไร
ก การคัดเลือกตามธรรมชาติ
ข การคัดเลือกพันธุ์โดยมนุษย์
ค จำนวนชนิดของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ
ง การเปลี่ยนแปลงโครงสร้างของอวัยวะสืบพันธุ์
5. ความหลากหลายของระบบนิเวศมีความสำคัญในเรื่องใด
ก ก่อให้เกิดประโยชน์ในด้านปัจจัย 4

ข ก่อให้เกิดความสมดุลของธรรมชาติ
ค ก่อให้เกิดความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต
ง ถูกทุกข้อ
แบบทดสอบหลังเรียน

หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ

ตอนที่ 2 ความหลากหลายทางชีวภาพ
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. ถ้านักเรียนต้องการวัดความหลากหลายของชนิดพันธุ์ของสิ่งมีชีวิตในท้องถิ่นที่นักเรียนอาศัยอยู่ นักเรียนจะวัดจากสิ่งใด
ก species richness

ข species evenness

ค species diversity
ง ถูกทั้งข้อ ก และ ข
2. ประเทศไทยเป็นประเทศที่มีความหลากหลายทางชีวภาพที่สมบูรณ์ เนื่องจากอยู่ในเขตภูมิอากาศแบบใด
ก แบบหนาว
ข แบบอบอุ่น
ค แบบร้อนชื้น
ง แบบทะเลทราย
3. ข้อใดเป็นความหลากหลายของระบบนิเวศ
ก นกเงือก นกกระสา นกเอี้ยง นกเขา
ข แมลงปอ เต่า ลูกน้ำ กบ หอยขม ปลา
ค ทะเลทราย อูฐ แมงป่อง กิ้งก่า งู หนู นก
ง แนวปะการัง ป่าชายเลน ทะเล ทุ่งหญ้าเขตอบอุ่น
4. การคุกคามความหลากหลายทางชีวภาพโดยมนุษย์เป็นการเร่งให้เกิดปัญหาใดในธรรมชาติเร็วยิ่งขึ้น
ก การสูญพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต
ข การสูญเสียความสมดุลทางธรรมชาติ
ค การทำลายแหล่งท่องเที่ยวทางธรรมชาติ
ง ชนิดพันธุ์ของพืชและสัตว์มีปริมาณไม่แน่นอน
5. ในท้องถิ่นหนึ่ง ๆ เกิดปัญหาความหลากหลายทางชีวภาพถูกทำลาย มนุษย์ที่อาศัยอยู่ในท้องถิ่นนั้นจะได้รับผลกระทบจากปัญหานี้ในเรื่องใด
ก ต้องอพยพโยกย้ายเพื่อหาพื้นที่ใหม่
ข ระบบเศรษฐกิจและสังคมหยุดชะงัก
ค เกิดสภาพอากาศแปรปรวน ทำให้การดำรงชีวิตยากลำบากขึ้น
ง ขาดแหล่งวัตถุดิบที่จะนำมาใช้ประโยชน์ในด้านอาหารและการเกษตร
การวัดและประเมินผลหน่วยที่ 2

ชีวิตและสิ่งแวดล้อม

แบบทดสอบก่อนเรียน

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม

ตอนที่ 1 ระบบนิเวศในท้องถิ่น
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. ระบบนิเวศหมายถึงสิ่งใด

ก กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกัน
ข กลุ่มสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันในบริเวณแห่งหนึ่ง

ค ระบบความสัมพันธ์ระหว่างกลุ่มสิ่งมีชีวิตที่หลากหลาย
ง ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต และสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
2. ในการศึกษาระบบนิเวศในแหล่งน้ำบริเวณโรงเรียน นักเรียนจะศึกษาเรื่องใดได้บ้าง
1. สี กลิ่น
 
2. สิ่งปนเปื้อน
3. ความขุ่นใส 

4. กลุ่มสิ่งมีชีวิต
5. อุณหภูมิ 

6. ปริมาณน้ำฝน
ก 1, 2, 3, 4

ข 1, 2, 5, 6
ค 1, 3, 4, 5

ง 1, 3, 5, 6

3. ข้อความใดกล่าวถึงเห็ดราได้ถูกต้อง
ก สร้างอาหารได้เองเพราะมีคลอโรฟิลล์
ข เป็นสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันกับแพลงก์ตอนพืช
ค ได้รับอาหารจากการดูดสารอินทรีย์จากซากพืชซากสัตว์
ง เห็ดราบางชนิดหายใจโดยใช้ออกซิเจนและไม่ใช้ออกซิเจน
4. จากข้อมูลต่อไปนี้ สามารถเขียนโซ่อาหารได้ในลักษณะใด
1 ปลานิล
 3 ไรแดง
2 ลูกกุ้ง 
4 แบคทีเรีย
ก 3  
  2 
 1 
4

ข 3      4      2      1

ค 4      3     2       1

ง 4      2      3      1
5. โซ่อาหารใดเป็นโซ่อาหารแบบผู้ล่า
ก ข้าว      ตั๊กแตน      กบ
ข ซากสุนัข      แร้ง       เสือ
ค สุนัข      เห็บ      แบคทีเรีย
ง ควาย      เหลือบ      นกเอี้ยง
6. เพลี้ยกับมดมีความสัมพันธ์ในลักษณะใด

ก ภาวะพึ่งพา
ข ภาวะปรสิต
ค ภาวะล่าเหยื่อ
ง ภาวะการได้ประโยชน์ร่วมกัน
7. ไลเคน (lichen) เป็นการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตคู่ใด
ก รากับสาหร่าย
ข รากับแบคทีเรีย
ค รากับแหนแดง
ง แหนแดงกับสาหร่าย
8. การกินกันเป็นทอด ๆ ของสิ่งมีชีวิตในธรรมชาตินั้นมีจุดประสงค์เพื่ออะไร
ก ถ่ายทอดพลังงาน
ข ปรับสมดุลธรรมชาติ
ค กำจัดศัตรูให้หมดไป
ง ควบคุมปริมาณเหยื่อ
9. จากการศึกษาสิ่งมีชีวิตบนต้นจามจุรี พบนกกาเหว่า 4 ตัว และหนอนจำนวนมากเกาะอยู่ตามใบของต้นจามจุรี สามารถเขียนพีระมิดพลังงานของสิ่งมีชีวิตบนต้นจามจุรีได้ในลักษณะใด
ก
ข
ค
ง
10. การหมุนเวียนของสารในวัฏจักรใดที่ไม่จำเป็นต้องผ่านสิ่งมีชีวิต
ก น้ำ
ข คาร์บอน
ค ไนโตรเจน
ง ฟอสฟอรัส
11. ผู้ผลิต หมายถึงข้อใด
ก พืชทุกชนิดในโลก
ข เห็ด รา แบคทีเรีย และพืช
ค สิ่งมีชีวิตที่เป็นอาหารของผู้บริโภคทุกประเภท
ง สิ่งมีชีวิตที่สร้างอาหารได้ด้วยวิธีการสังเคราะห์ด้วยแสง
12. ข้อความใดอธิบายความหมายของโซ่อาหารได้ถูกต้องที่สุด
ก โซ่อาหารต้องเริ่มต้นจากผู้ผลิตเสมอ
ข โซ่อาหารต้องสิ้นสุดที่ผู้ย่อยสลายอินทรียสารเสมอ
ค โซ่อาหารเป็นแผนภาพแสดงการกินกันเป็นทอด ๆ
ง โซ่อาหารต้องประกอบไปด้วยผู้ผลิตผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายอินทรียสารเสมอ
13. ให้ A เป็นงู B เป็นหนู C เป็นนกเค้าแมว D เป็นต้นข้าว E เป็นกระต่าย ข้อใดแสดงสายใยอาหารได้ถูกต้อง

14. วัฏจักรของคาร์บอนในธรรมชาตินั้น แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์จะถูกนำไปใช้ในกระบวนการใด
ก การหายใจ
ข การคายน้ำ
ค การสังเคราะห์ด้วยแสง
ง การย่อยสลายอินทรียสาร
15. วัฏจักรของสารมีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศด้านใดมากที่สุด
ก ทำให้สารต่าง ๆ เปลี่ยนรูปเป็นสารอินทรีย์
ข ทำให้ปริมาณพลังงานในธรรมชาติไม่หมดสิ้น
ค ทำให้สารต่าง ๆ อยู่ในระดับสมดุลกับสิ่งมีชีวิต
ง ทำให้เกิดการหมุนเวียนพลังงานในระบบนิเวศ
แบบทดสอบหลังเรียน
หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม

ตอนที่ 1 ระบบนิเวศในท้องถิ่น
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว
1. ข้อความใดธิบายความหมายของคำว่า ระบบนิเวศ ได้ถูกต้องที่สุด
ก ฝูงกวางขนาดใหญ่วิ่งหนีการไล่ล่าของเสือป่า
ข เทือกเขาแห่งหนึ่งมีต้นไม้หลากหลายชนิดทำให้ดูสดชื่น
ค ต้นขนุนขนาดใหญ่มีมด แมลง เห็ด และนกชนิดต่าง ๆ อาศัยอยู่จำนวนมาก
ง สวนป่าแห่งหนึ่งมีพันธุ์ไม้หลากหลายชนิด มีทั้งไม้ยืนต้นและไม้พุ่มขนาดเล็ก
2. องค์ประกอบของระบบนิเวศประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต ข้อใดแสดงถึงองค์ประกอบของระบบนิเวศ
ก ผู้ผลิต
ข ผู้ผลิตและผู้บริโภค
ค ผู้ผลิต ผู้บริโภค ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร
ง แหล่งที่อยู่ ผู้ผลิต ผู้บริโภค ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร
3. สิ่งมีชีวิตประเภทใดที่เป็น decomposer

ก เห็ดรา
ข นกแร้ง
ค ไส้เดือน
ง แพลงก์ตอน
4. โซ่อาหารใดถูกต้อง
ก ไรแดง      ข้าว     คน
ข หนูนา      งู      เหยี่ยว
ค งู      หนูนา       เหยี่ยว
ง ไรแดง      สาหร่าย       ปลา
5. ข้อความใดไม่ถูกต้อง
ก โซ่อาหารจะต้องเริ่มต้นจากผู้ผลิตเสมอ
ข การเขียนโซ่อาหารหัวลูกศรจะชี้ไปยังผู้ล่า
ค สายใยอาหาร คือ ความสัมพันธ์ของโซ่อาหารหลาย ๆ โซ่อาหาร
ง ผู้บริโภคลำดับที่หนึ่งของโซ่อาหารหนึ่งอาจจะเป็นผู้บริโภคลำดับที่ 2 ของโซ่อาหารอื่นได้
6. ความสัมพันธ์ระหว่างต้นทานตะวันกับตัวต่อเป็นความสัมพันธ์แบบเดียวกับความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตคู่ใด
ก มดกับเพลี้ย
ข รากับสาหร่าย
ค พยาธิตัวตืดกับคน
ง กล้วยไม้กับต้นไม้ใหญ่
7. ไลเคนคือความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในภาวะใด
ก predation

ข mutualism

ค commensalism
ง protocooperation

8. การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศสามารถทำในรูปแบบใด
ก ถ่ายทอดโดยผู้ผลิต
ข ถ่ายทอดโดยพลังงานแสง
ค การกินกันเป็นทอด ๆ ของสิ่งมีชีวิต
ง ถ่ายทอดจากผู้ย่อยสลายอินทรียสาร
9. ในระบบนิเวศสวนขนุน (A) พบสิ่งมีชีวิต 3 ชนิด คือ เพลี้ย (B) ตั๊กแตน (C) และนก (D) จะสามารถเขียนแสดงพีระมิดจำนวนและพีระมิดปริมาณพลังงานของระบบนิเวศสวนขนุนได้ในลักษณะใด
พีระมิดจำนวน


พีระมิดปริมาณพลังงาน

ก 1 และ 3 
ข 1 และ 4 
ค 2 และ 3

ง 2 และ 4
10. ในระบบนิเวศ วัฏจักรของสารใดมีความสำคัญต่อมนุษย์มากที่สุด
ก น้ำ 
ข คาร์บอน 

ค ไนโตรเจน
ง ฟอสฟอรัส
11. สิ่งมีชีวิตที่ได้รับพลังงานมาโดยไม่ต้องอาศัยสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ คือข้อใด
ก ผู้ผลิต
ข ผู้บริโภค
ค ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร
ง ผู้บริโภคซากพืชซากสัตว์
12. โดยธรรมชาติแล้วส่วนประกอบของโซ่อาหารในระบบนิเวศเรียงลำดับตามข้อใด
ก ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร

ผู้บริโภคทั้งพืชและสัตว์
       ผู้ผลิต
ข ผู้บริโภคทั้งพืชและสัตว์

 ผู้ผลิต

 ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร
ค ผู้ผลิต 
  ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร

ผู้บริโภคทั้งพืชและสัตว์
ง ผู้ผลิต

ผู้บริโภคทั้งพืชและสัตว์

ผู้ย่อยสลายอินทรียสาร
13. 
จากสายใยอาหารที่กำหนดให้ C จะเป็นผู้บริโภคลำดับใดได้บ้าง
ก ลำดับที่ 1 และ 2

ข ลำดับที่ 2 และ 3
ค ลำดับที่ 2 เท่านั้น
ง ลำดับที่ 1, 2 และ 3
14. CO2 ที่ได้จากสิ่งมีชีวิต ก และสิ่งมีชีวิต ข ได้มาจากกระบวนการใด
ก การย่อยสลายอินทรียสาร
ข การหายใจ การสังเคราะห์ด้วยแสง
ค การหายใจ การย่อยสลายอินทรียสาร
ง การย่อยสลายอินทรียสาร การสังเคราะห์ด้วยแสง
15. เพราะเหตุใดแก๊สออกซิเจนและแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ในบรรยากาศจึงไม่เปลี่ยนแปลงทั้ง ๆ ที่พืชและสัตว์ใช้แก๊สทั้งสองอยู่ตลอดเวลา
ก บรรยากาศสามารถผลิตแก๊สมาแทนได้
ข มีการหมุนเวียนแก๊สระหว่างพืชและสัตว์
ค พืชและสัตว์ใช้แก๊สแยกส่วนกัน ไม่เกี่ยวข้องกัน
ง อัตราการใช้แก๊สของพืชและสัตว์น้อยกว่าปริมาณที่มีอยู่ในบรรยากาศ
แบบทดสอบก่อนเรียน

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม

ตอนที่ 2 ประชากรและทรัพยากรธรรมชาติ
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว

1. สาเหตุที่ทำให้ขนาดของประชากรเปลี่ยนแปลงคืออะไร
ก การเกิด
ข การตาย
ค การย้ายถิ่นที่อยู่
ง ถูกทุกข้อ
2. สิ่งใดไม่ใช่สาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหาสิ่งแวดล้อม
ก ความแปรปรวนของฤดูกาล
ข การขยายตัวทางด้านเศรษฐกิจ
ค การเพิ่มของประชากรอย่างรวดเร็ว
ง ความเจริญก้าวหน้าทางด้านวิทยาศาสตร์
3. วิธีการใดไม่ใช่แนวทางในการแก้ปัญหาทรัพยากรดิน
ก ใช้ปุ๋ยเคมีในปริมาณมากเพื่อบำรุงดิน
ข ปลูกพืชหมุนเวียนจำพวกพืชตระกูลถั่ว
ค ปลูกพืชแบบขั้นบันไดในพื้นที่ลาดชัน
ง การปลูกหญ้าแฝกเพื่อป้องกันการพังทลายของดิน
4. วิธีการปฏิบัติใดก่อให้เกิดมลพิษของอากาศน้อยที่สุด
ก ใช้เครื่องยนต์มีกำลังมาก ๆ
ข ใช้เครื่องยนต์ที่มีการเผาไหม้อย่างสมบูรณ์
ค ใช้น้ำมันไร้สารตะกั่วเป็นเชื้อเพลิงของเครื่องยนต์และทำความสะอาดเครื่องยนต์อยู่เสมอ
ง ใช้เครื่องยนต์ที่มีการติดตั้งเครื่องสำหรับเปลี่ยนไอเสียเป็นแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์และไนโตรเจน
5. สิ่งใดไม่ใช่สาเหตุที่ทำให้ทรัพยากรธรรมชาติถูกทำลายหรือเสื่อมสภาพลง
ก การอพยพของสัตว์ฝูงใหญ่
ข การใช้ปุ๋ยชีวภาพในทางการเกษตร
ค ปรากฏการณ์ต่าง ๆ ทางธรรมชาติ
ง การเพิ่มจำนวนของประชากรมนุษย์
6. การป้องกันการตัดไม้ทำลายป่าเป็นการป้องกันปัญหาการขาดแคลนน้ำหรือไม่ เพราะเหตุใด
ก เป็น เพราะป่าไม้เป็นแหล่งต้นน้ำลำธาร
ข เป็น เพราะวัฏจักรของน้ำจะเกิดขึ้นได้เมื่อมีป่าไม้เท่านั้น
ค ไม่เป็น เพราะป่าไม้กับแหล่งน้ำลำธารไม่ได้มีส่วนเกี่ยวข้องกันเลย
ง ไม่เป็น เพราะสามารถสร้างเขื่อนกักเก็บน้ำไว้ใช้ในยามขาดแคลนได้
7. วิธีการใดที่จะช่วยรักษาป่าไม้ให้คงอยู่ได้อย่างยั่งยืน
ก ยกเลิกการสัมปทานป่าไม้
ข ปลูกป่าเพิ่มเท่าที่ตัดต้นไม้ไปใช้
ค กำหนดเขตป่าสงวนเอาไว้ให้มากที่สุด
ง เลือกตัดต้นไม้เฉพาะที่จำเป็นหรือใช้ประโยชน์ได้
8. วิธีการใดเป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ
ก นำกระดาษที่ใช้แล้วหนเดียวกลับมาใช้อีก
ข งดการใช้รถยนต์ที่เติมน้ำมันหรือแก๊สธรรมชาติ
ค งดปลูกพืชในบริเวณที่ดินเสื่อมคุณภาพไปแล้ว
ง กำจัดขยะจากชุมชนโดยการเผาในเตาเผาขยะทุกวัน
9. วิธีการอนุรักษ์สัตว์ป่าวิธีการใดน่าจะได้ผลดีที่สุด และเป็นวิธีการแก้ปัญหาที่ต้นเหตุ

ก จัดตั้งศูนย์เพาะเลี้ยงและขยายพันธุ์ของสัตว์ป่า
ข เพิ่มเขตรักษาพันธุ์สัตว์ป่าและเขตห้ามล่าสัตว์ป่า
ค ส่งเสริมและรณรงค์ให้ประชาชนเห็นคุณค่าของสัตว์ป่า
ง จับกุมและลงโทษผู้กระทำความผิดอย่างเข้มงวดกวดขัน
10. วิธีการใดแสดงถึงการอุปโภค–บริโภคทรัพยากรโดยใช้วิธี reuse

ก นำเศษอาหารมาแปรรูปเป็นอาหารสัตว์
ข นำกระดาษที่ใช้แล้วหน้าเดียวมาเป็นกระดาษร่าง
ค โรงงานอุตสาหกรรมนำขวดแก้วที่ใช้แล้วมาหลอมใหม่
ง เลือกใช้หลอดไฟฟ้าชนิดหลอดผอมแทนหลอดฟลูออเรสเซนต์
แบบทดสอบหลังเรียน

หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม

ตอนที่ 2 ประชากรและทรัพยากรธรรมชาติ
คำชี้แจง เลือกคำตอบที่ถูกที่สุดเพียงคำตอบเดียว

1. ผลกระทบอันดับแรกจากการเพิ่มของประชากรมนุษย์อย่างรวดเร็ว คือ
ก ปัญหาทางสังคม
ข ปัญหาด้านการศึกษา
ค ปัญหาด้านการว่างงาน
ง ปัญหาการขาดแคลนทรัพยากรธรรมชาติ
2. มนุษย์ควรใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างไรจึงจะเกิดผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อมน้อยที่สุด
ก ใช้ตามความต้องการ
ข ใช้อย่างระมัดระวังที่สุด
ค ใช้เฉพาะทรัพยากรหมุนเวียน
ง นำทรัพยากรมาพัฒนาเทคโนโลยีเพื่อการดำรงชีวิต
3. ข้อใดไม่ใช่สาเหตุที่ทำให้เกิดปัญหามลพิษของดิน
ก การตัดไม้ทำลายป่า
ข การไถพรวนดินไม่ถูกวิธี
ค การใช้สารเคมีกำจัดศัตรูพืช
ง การปลูกพืชหมุนเวียนจำพวกพืชตระกูลถั่ว
4. การปฏิบัติในข้อใดทำให้อากาศที่มีคาร์บอนไดออกไซด์ในอากาศลดลง
ก ปลูกต้นไม้ยืนต้นในบริเวณที่ว่างเปล่า
ข ทำน้ำพุจำลองในบริเวณสวนสาธารณะ
ค กำจัดวัชพืชด้วยวิธีกลแทนการเผาวัชพืช
ง ใช้พลังงานหมุนเวียนแทนแก๊สธรรมชาติ
5. ถ้าในท้องถิ่นของนักเรียนเป็นแหล่งอุตสาหกรรม จะประสบกับปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในข้อใด
1 ดิน 3 ป่าไม้
2 น้ำ 4 อากาศ
ก 2 เท่านั้น ค 1 และ 3

ข 4 เท่านั้น ง 2 และ 4

6. การจัดการทรัพยากรน้ำในชุมชนที่ดีที่สุดคือข้อใด
ก การใช้น้ำอย่างประหยัด
ข การสร้างถังเก็บน้ำฝนสำรองไว้ใช้ยามขาดแคลน
ค การขุดเจาะบ่อน้ำบาดาลเพิ่มขึ้นเพื่อเพิ่มปริมาณน้ำให้ชุมชน
ง การนำเทคโนโลยีใหม่ ๆ มาใช้ในการบำบัดน้ำเสียจากชุมชน
7. จุดประสงค์สำคัญของการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ คือ
ก ปลูกจิตสำนึกให้ประชาชนรักธรรมชาติ
ข เพื่อจะได้ใช้ทรัพยากรธรรมชาติในปริมาณมากได้
ค เพื่อกักเก็บทรัพยากรธรรมชาติไว้ให้คนรุ่นหลังใช้
ง เพื่อการใช้ทรัพยากรธรรมชาติให้เกิดประโยชน์สูงสุด
8. ข้อใดเป็นการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติ
ก การใช้รถจักรยานยนต์แทนรถยนต์ส่วนบุคคล
ข การไม่ใช้รถยนต์ที่เติมน้ำมันหรือแก๊สธรรมชาติ
ค การกำจัดขยะชุมชนโดยการเผาในเตาเผาขยะทุกวัน
ง การบำบัดน้ำทิ้งจากชุมชนแล้วนำไปรดต้นไม้ในเกาะกลางถนน
9. มาตรการเสริมที่จะช่วยให้การดำเนินงานป้องกันแก้ไขปัญหาสิ่งแวดล้อมให้บรรลุเป้าหมายและให้ผลระยะยาวคือข้อใด
ก การประชาสัมพันธ์และสิ่งแวดล้อมศึกษา
ข การกำหนดมาตรฐานคุณภาพสิ่งแวดล้อม
ค การประกาศใช้พระราชบัญญัติส่งเสริมและรักษาคุณภาพสิ่งแวดล้อมแห่งชาติ
ง การใช้มาตรการจูงใจในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม
10. การนำถุงบรรจุสินค้ามาทำเป็นถุงขยะ เป็นพฤติกรรมในการอุปโภคบริโภคแบบใด
ก reuse 

ข repair 
ค reduce 
ง recycle
เครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้ด้านคุณธรรม จริยธรรม และจิตวิทยาศาสตร์

ด้านคุณธรรม จริยธรรม และเจตคติทางวิทยาศาสตร์


สำหรับนักเรียนประเมินตนเอง

หน่วยการเรียนรู้ที่...

คำชี้แจง  ให้ผู้ประเมินเขียนเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่ตรงกับความเป็นจริง

	รายการประเมิน
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ระดับคุณภาพ

	
	
	1
	2
	3

	1. ความสนใจใฝ่รู้หรืออยากรู้อยากเห็น
	1. มีความใส่ใจที่จะสืบเสาะแสวงหาความรู้ในสถานการณ์และปัญหาใหม่ ๆ อยู่เสมอ
	
	
	

	
	2. มีความกระตือรือร้นต่อกิจกรรมและเรื่องต่าง ๆ 
	
	
	

	
	3. ชอบทดลองค้นคว้า
	
	
	

	
	4. ชอบสนทนา ซักถาม ฟัง อ่าน เพื่อให้ได้รับความรู้เพิ่มเติม
	
	
	

	2. ความรับผิดชอบมุ่งมั่นและอดทน
	5. ไม่ท้อถอยในการทำงานเมื่อมีอุปสรรคหรือล้มเหลว
	
	
	

	
	6. เว้นการกระทำอันเป็นผลเสียหายต่อส่วนรวม
	
	
	

	
	7. ทำงานที่ได้รับมอบหมายให้สมบูรณ์ตามกำหนดและตรงต่อเวลา
	
	
	

	3. ความมีเหตุผล
	8. ยอมรับในคำอธิบายเมื่อมีหลักฐานหรือข้อมูลมาสนับสนุนอย่างเพียงพอ
	
	
	

	
	9. พยายามอธิบายสิ่งต่าง ๆ ในแง่เหตุและผล ไม่เชื่อโชคลางหรือคำทำนายที่ไม่สามารถอธิบายตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์ได้
	
	
	

	
	10. อธิบายหรือแสดงความคิดเห็นอย่างมีเหตุผล
	
	
	

	
	11. ตรวจสอบความถูกต้องหรือความสมเหตุสมผลของแนวคิดต่าง ๆ กับแหล่งข้อมูลที่เชื่อถือได้
	
	
	

	4. ความมีระเบียบเรียบร้อย
	12. นำวิธีการหลาย ๆ วิธีมาตรวจสอบผลหรือวิธีการทดลอง
	
	
	

	
	13. มีความละเอียดถี่ถ้วนในการทำงาน
	
	
	

	
	14. ทำงานอย่างมีระเบียบเรียบร้อย
	
	
	

	5. ความซื่อสัตย์
	15. เสนอความจริง ถึงแม้ว่าผลการทดลองจะแตกต่างจากผู้อื่น
	
	
	

	
	16. บันทึกข้อมูลตามความเป็นจริงและไม่ใช้ความคิดเห็นของตนเองเข้าไปเกี่ยวข้อง
	
	
	

	
	17. ไม่แอบอ้างผลงานของผู้อื่นว่าเป็นผลงานของตนเอง
	
	
	

	6. ความใจกว้างร่วมแสดงความคิดเห็นและรับฟังความคิดเห็นของผู้อื่น


	18. รับฟังคำวิพากษ์วิจารณ์ ข้อโต้แย้ง หรือข้อคิดเห็นที่มีเหตุผลของผู้อื่น
	
	
	

	
	19. ไม่ยึดมั่นในความคิดของตนเองและยอมรับการเปลี่ยนแปลง
	
	
	

	
	20. ยอมพิจารณาข้อมูลหรือความคิดที่ยังสรุปแน่นอนไม่ได้และพร้อมที่จะหาข้อมูลเพิ่มเติม
	
	
	

	
	                                                                           คะแนนรวม                                                                 

                                                                          คะแนนเฉลี่ย
	
	
	

	
	
	=


สรุปผลการประเมิน  เขียนเครื่องหมาย ( ลงในวงกลม

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ

  ควรปรับปรุง (1.00 - 1.66)

  พอใช้ (1.67 - 2.33)

  ดีมาก (2.34 - 3.00)                                    

ตัวอย่าง  เด็กชายเอ ได้คะแนนรวมเท่ากับ 3 + 14 + 30 = 47

คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 47/20 = 2.35


จากคะแนนเฉลี่ยเมื่อเทียบกับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพจะอยู่ในระดับดีมาก

แบบวัดเจตคติที่มีต่อวิชาวิทยาศาสตร์

คำชี้แจง ลักษณะของแบบวัดประกอบด้วยคำแสดงคุณลักษณะเป็นคู่ ๆ ที่มีความหมายตรงกัน

        ข้าม ให้พิจารณาว่า “นักเรียนมีความรู้สึกเช่นนั้นมากน้อยเพียงใด” เมื่อพิจารณาแล้ว 

        ตอบโดยทำเครื่องหมาย   ทับในช่องตัวเลขที่นักเรียนมีความรู้สึกนั้น

ตัวอย่าง นักเรียนมีความรู้สึกอย่างไรต่อวิชาวิทยาศาสตร์


ไม่ชอบ      
1    2    3    4    5     6     7

ชอบ

   
ถ้านักเรียนตอบช่อง 6 แสดงว่า นักเรียนรู้สึกชอบวิชาวิทยาศาสตร์ค่อนข้างมาก


ไม่สบายใจ   
1    2    3    4     5     6    7

สบายใจ


ถ้านักเรียนตอบช่อง 2 แสดงว่า นักเรียนรู้สึกไม่ค่อยสบายใจเมื่อเรียนวิชาวิทยาศาสตร์

นักเรียนมีความรู้สึกอย่างไรต่อหน่วยการเรียนรู้ที่ ...

1. ยาก 


1    2    3    4     5     6    7

ง่าย

2. ไม่เข้าใจ    

1    2    3    4     5     6    7

เข้าใจ

3. น่าเบื่อ

1    2    3    4     5     6    7

น่าสนใจ

4. ไร้ประโยชน์

1    2    3    4     5     6    7

มีประโยชน์

5. สำคัญน้อย

1    2    3    4     5     6    7

สำคัญมาก

6. เฉย 
ๆ 

1    2    3    4     5     6    7

ตื่นเต้น

7. ธรรมดา

1    2    3    4     5     6    7

ซับซ้อน

8. เหนื่อยล้า

1    2    3    4     5     6    7

สดชื่น

9. เคร่งขรึม

1    2    3    4     5     6    7

ยินดี

10. ทุกข์

1    2    3    4     5     6    7

สุข

11. ไม่จำเป็น

1    2    3    4     5     6    7

จำเป็น

12. จริงจัง

1    2    3    4     5     6    7

ตามสบาย

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ


นำคะแนนจากช่องตัวเลขที่นักเรียนตอบแต่ละรายการมารวมกัน แล้วหาค่าเฉลี่ย

ถ้านักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยเข้าใกล้ 7  แสดงว่ามีเจตคติที่ดีต่อการเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่...

ถ้านักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามีเจตคติที่ไม่ดีต่อการเรียนหน่วยการเรียนรู้ที่...

เครื่องมือประเมินผลการเรียนรู้ด้านทักษะ/กระบวนการ

การประเมินด้านทักษะ/กระบวนการ



สำหรับนักเรียนประเมินตนเอง

หน่วยการเรียนรู้ที่...

คำชี้แจง  ให้ผู้ประเมินเขียนเครื่องหมาย  ลงในช่องว่างที่ตรงกับความเป็นจริง 

	รายการประเมิน
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ปฏิบัติเป็นประจำ

(3 คะแนน)
	นาน ๆ ครั้ง

(2 คะแนน)
	ไม่เคยปฏิบัติ 

(1 คะแนน)

	1. ทักษะกระบวนการวิทยาศาสตร์
	1. ซักถามครูเมื่อสงสัยในบทเรียนหรือมีข้อสงสัยในเรื่องอื่น ๆ
	
	
	

	
	2. ใช้คำถามว่า “ทำไม”  “เพราะอะไร” เพื่อหาเหตุผล
	
	
	

	
	3. ค้นคว้าหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยีทางสื่อต่าง ๆ เช่นหนังสือพิมพ์ โทรทัศน์ และอินเทอร์เน็ต
	
	
	

	
	4. ศึกษาค้นคว้าความรู้เรื่องต่าง ๆ นอกเหนือจากบทเรียน
	
	
	

	
	5. แสดงความคิดเห็นหรือแลกเปลี่ยนความรู้กับผู้อื่น
	
	
	

	
	6. สรุปข้อความที่ได้รับจากการศึกษาค้นคว้าด้วยคำพูดเป็นภาษาของตนเองให้เข้าใจง่าย
	
	
	

	
	7. ตรวจสอบความถูกต้อง ครบถ้วน ของข้อความรู้ที่ศึกษาค้นคว้า
	
	
	

	
	8. นำความรู้ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าไปใช้ในการสร้างความรู้ใหม่ เช่น สร้างโครงงาน
	
	
	

	
	9. นำความรู้ที่ได้จากการศึกษาค้นคว้าไปใช้ในชีวิตประจำวัน
	
	
	

	
	10. จัดเวลาสำหรับการอ่านหนังสือทุกวัน
	
	
	

	2. ทักษะกระบวนการกลุ่ม


	11. ร่วมกันวางแผน และแบ่งหน้าที่การทำงานกับเพื่อนในกลุ่ม
	
	
	

	
	12. จัดเตรียมวัสดุ/อุปกรณ์ให้พร้อมก่อนทดลอง
	
	
	

	
	13. ปฏิบัติงานหรือทำการทดลองตามขั้นตอนที่ได้ตกลงกัน
	
	
	

	
	14. ทำงานที่ได้รับมอบหมายอย่างเต็มความสามารถ
	
	
	

	
	15. เป็นผู้นำและผู้ตามในโอกาสที่เหมาะสม
	
	
	

	
	16. ยอมรับข้อผิดพลาดร่วมกัน
	
	
	

	
	17. นำเสนอผลงานได้ชัดเจนและเข้าใจง่าย
	
	
	

	
	18. เก็บล้างวัสดุ/อุปกรณ์ สะอาดเป็นระเบียบหลังการปฏิบัติงาน
	
	
	

	
	19. งานเสร็จทันเวลาและมีคุณภาพ
	
	
	

	
	20. ภูมิใจในผลงาน/การทำงานกลุ่ม
	
	
	

	
	                                                     คะแนนรวม

                                                    คะแนนเฉลี่ย
	
	
	

	
	
	=


สรุปผลการประเมิน  เขียนเครื่องหมาย ( ลงในวงกลม

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ

  ควรปรับปรุง (1.00 - 1.66)
  พอใช้ (1.67 - 2.33)
  ดีมาก (2.34 - 3.00)

ตัวอย่าง  เด็กชายเอ ได้คะแนนรวมเท่ากับ 30 + 12 + 4 = 46


คะแนนเฉลี่ยเท่ากับ 46/20 = 2.30


จากคะแนนเฉลี่ยเมื่อเทียบกับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพจะอยู่ในระดับพอใช้

แบบวัดเจตคติที่มีต่อการปฏิบัติกิจกรรม/การทดลองวิทยาศาสตร์

หน่วยการเรียนรู้ที่ ...

คำชี้แจง ลักษณะของแบบวัดประกอบด้วยคำแสดงคุณลักษณะเป็นคู่ ๆ ที่มีความหมายตรงกัน 

        ข้าม ให้พิจารณาว่า “นักเรียนมีความรู้สึกเช่นนั้นมากน้อยเพียงใด” เมื่อพิจารณาแล้ว

        ตอบโดยทำเครื่องหมาย  ทับในช่องตัวเลขที่นักเรียนมีความรู้สึกนั้น

นักเรียนมีความรู้สึกต่อการปฏิบัติกิจกรรม/การทดลองวิทยาศาสตร์

หน่วยการเรียนรู้ที่ ...

1. น่าเบื่อ 

1    2    3    4     5     6    7

น่าสนใจ

2. อันตราย    

1    2    3    4     5     6    7

ปลอดภัย

3. พยากรณ์ไม่ได้
1    2    3    4     5     6    7

พยากรณ์ได้

4. ยาก


1    2    3    4     5     6    7

ง่าย

5. เฉื่อยชา

1    2    3    4     5     6    7

คล่องแคล่ว

6. ไม่มีประโยชน์

1    2    3    4     5     6    7

มีประโยชน์

7. ยุ่งเหยิง

1    2    3    4     5     6    7

เรียบร้อย

8. ไม่จำเป็น

1    2    3    4     5     6    7

จำเป็น

9. บังคับ

1    2    3    4     5     6    7

อิสระ

10. ล้มเหลว

1    2    3    4     5     6    7

สำเร็จ

เกณฑ์การตัดสินคุณภาพ

นำคะแนนจากช่องตัวเลขที่นักเรียนตอบแต่ละรายการมารวมกัน แล้วหาค่าเฉลี่ย

ถ้านักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยเข้าใกล้ 7  แสดงว่ามีเจตคติที่ดีต่อการปฏิบัติกิจกรรม/การทดลองวิทยาศาสตร์ หน่วยการเรียนรู้ที่...

ถ้านักเรียนได้คะแนนเฉลี่ยเข้าใกล้ 1 แสดงว่ามีเจตคติที่ไม่ดีต่อการปฏิบัติกิจกรรม/การทดลอง

วิทยาศาสตร์ หน่วยการเรียนรู้ที่ ...

การประเมินสมรรถนะสำคัญของนักเรียน

สำหรับนักเรียนประเมินตนเอง

คำชี้แจง ให้นักเรียนเขียนเครื่องหมาย    ลงในช่องว่างที่ตรงกับความเป็นจริง
	 ความสามารถด้าน
	พฤติกรรมที่แสดงออก
	ปฏิบัติ

เป็นประจำ

(3คะแนน)
	นาน ๆ ครั้ง

(2คะแนน)
	ไม่เคยปฏิบัติ

(1คะแนน)

	1. การสื่อสาร 
	พูดบอกความคิด ความรู้สึกของตนกับผู้อื่นเกี่ยวกับข้อมูลและประสบการณ์ของตนเอง
	
	
	

	
	อธิบายเหตุผลของการเลือกที่จะรับและไม่รับข้อมูลข่าวสาร 
	
	
	

	
	เลือกใช้วิธีการสื่อสารที่มีประสิทธิภาพและคำนึงถึงผลกระทบที่มีต่อตนเองและสังคม
	
	
	

	2. การคิด
	ใช้การคิดวิเคราะห์เพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศ
	
	
	

	
	ใช้การคิดสังเคราะห์เพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศ
	
	
	

	
	ใช้การคิดอย่างมีวิจารณญาณเพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศ
	
	
	

	
	ใช้การคิดอย่างเป็นระบบเพื่อนำไปสู่การสร้างองค์ความรู้หรือสารสนเทศ
	
	
	

	3. การแก้ปัญหา 
	ใช้ข้อมูล หลักการ เหตุผล และคุณธรรมในการแก้ปัญหาและอุปสรรคต่าง ๆ 
	
	
	

	
	เข้าใจความสัมพันธ์และการเปลี่ยนแปลงของเหตุการณ์ต่าง ๆ ในสังคม 
	
	
	

	
	นำความรู้ที่มีอยู่มาใช้ในการแก้ไขและป้องกันปัญหา 
	
	
	

	
	ตัดสินใจเรื่องต่าง ๆ โดยคำนึงถึงผลกระทบที่เกิดขึ้นต่อตนเอง สังคม และสิ่งแวดล้อม
	
	
	

	4. การใช้

ทักษะกระบวนการและทักษะในการดำเนินชีวิต
	รู้จักใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้
	
	
	

	
	รู้จักนำกระบวนการต่าง ๆ ไปใช้ในการดำเนินชีวิตประจำวัน 
	
	
	

	
	มีความสัมพันธที่ดีกับผู้อื่นในการทำงานและการอยู่ร่วมกันในสังคม 
	
	
	

	
	รู้จักการปรับตัวให้ทันกับการเปลี่ยนแปลงของสังคมและสภาพแวดล้อม
	
	
	

	
	รู้จักหลีกเลี่ยงพฤติกรรมที่ไม่พึงประสงค์ซึ่งจะส่งผลกระทบต่อตนเองและผู้อื่น
	
	
	

	
	รู้การจัดการและหาทางออกที่เหมาะสมด้านความขัดแย้งและความแตกต่างระหว่างบุคคล
	
	
	

	5. การใช้เทคโนโลยี
	รู้จักเลือกใช้วัสดุ อุปกรณ์ ประเภทซอฟแวร์และฮาร์ดแวร์ในการพัฒนาตนเองและสังคมเพื่อการเรียนรู้ การสื่อสาร การทำงาน การแก้ปัญหา และการอยู่ร่วมกับผู้อื่น
	
	
	

	
	รู้จักเลือกใช้แนวคิดทางเทคโนโลยีในการพัฒนาตนเองและสังคมเพื่อการเรียนรู้ 

การสื่อสาร การทำงาน การแก้ปัญหา และการอยู่ร่วมกับผู้อื่น
	
	
	

	
	รู้จักเลือกใช้วิธีการทางเทคโนโลยีในการพัฒนาตนเองและสังคมเพื่อการเรียนรู้  

การสื่อสาร การทำงาน การแก้ปัญหา และการอยู่ร่วมกับผู้อื่น
	
	
	

	รวม
	
	
	



เครื่องมือประเมินสมรรถนะทางวิทยาศาสตร์และภาระงานของนักเรียน

โดยใช้มิติคุณภาพ (Rubrics)

การสังเกต (Observation) เป็นวิธีการหาข้อมูลโดยตรง โดยใช้ประสาทสัมผัสทั้งห้า ได้แก่ การดู การดม การฟัง การชิม และการสัมผัส 

ตัวอย่าง

แบบประเมินกิจกรรมการสังเกต 

เรื่อง...............................................................................................กลุ่มที่...........

ภาคเรียนที่.......................ชั้น...................................................

	รายการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	1
	2
	3
	4

	1. การดำเนินการสังเกต
	
	
	
	

	2. การใช้ประสาทสัมผัส
	
	
	
	

	3. การบอกรายละเอียดของสิ่งที่สังเกต
	
	
	
	

	4. บันทึกผลการสังเกตอย่างตรงไปตรงมาตามความเป็นจริง
	
	
	
	

	5. ความปลอดภัยขณะสังเกต
	
	
	
	


เกณฑ์การประเมิน แยกตามองค์ประกอบย่อย 5 ด้าน

1. การดำเนินการสังเกต

4 หมายถึง ดำเนินการสังเกตตามลำดับขั้นตอนได้ดีและทันตามเวลาที่กำหนด

3 หมายถึง ดำเนินการสังเกตได้ตามลำดับขั้นตอน ต้องการความช่วยเหลือจากครูเป็นบางครั้ง

2 หมายถึง ดำเนินการสังเกตค่อนข้างจะผิดพลาด ไม่สามารถปฏิบัติได้บางขั้นตอน ทำให้

   ดำเนินการเสร็จไม่ทันเวลา

1 หมายถึง ดำเนินการสังเกตผิดพลาด ต้องให้ความช่วยเหลือตลอดเวลา

2. การใช้ประสาทสัมผัส

4 หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกันได้เหมาะสมกับสิ่งที่

   
   สังเกต ทำให้ได้ข้อมูลมากที่สุด

3 หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกันได้ค่อนข้างเหมาะสม

   กับสิ่งที่สังเกต แต่ต้องได้รับคำแนะนำจากครูเป็นบางครั้ง

2 หมายถึง การใช้ประสาทสัมผัสอย่างใดอย่างหนึ่งหรือหลายอย่างรวมกันไม่เหมาะสมกับสิ่งที่

 
   สังเกต ทำให้ได้ข้อมูลที่ไม่ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่

1 หมายถึง ใช้การคาดเดามากกว่าใช้ประสาทสัมผัส

3. การบอกรายละเอียดของสิ่งที่สังเกต

4 หมายถึง บอกหรืออธิบายลักษณะของสิ่งที่สังเกตได้อย่างสมบูรณ์และครบถ้วน

3 หมายถึง บอกหรืออธิบายองค์ประกอบหลักของสิ่งที่สังเกตได้

2 หมายถึง บอกหรืออธิบายองค์ประกอบหลักของสิ่งที่สังเกตได้เพียงบางส่วน

1 หมายถึง บอกหรืออธิบายสิ่งที่สังเกตได้น้อยมาก

4. บันทึกผลการสังเกตอย่างตรงไปตรงมาตามความเป็นจริง

4 หมายถึง มีการบันทึกผลการสังเกตอย่างตรงไปตรงมาตามความเป็นจริง ไม่แสดงความ

   คิดเห็นหรือใช้เหตุผลประกอบ

3 หมายถึง มีการบันทึกผลการสังเกตอย่างตรงไปตรงมาตามความเป็นจริงและแสดงความ

   คิดเห็นหรือใช้เหตุผลประกอบบ้างเล็กน้อย

2 หมายถึง มีการบันทึกผลการสังเกตตามความเป็นจริงบางส่วนและแสดงความคิดเห็นหรือให้

    
   เหตุผลประกอบเป็นส่วนใหญ่

1 หมายถึง มีการบันทึกผลการสังเกตตามความคิดเห็นของตนเอง 

5. ความปลอดภัยขณะสังเกต

4 หมายถึง สังเกตด้วยความระมัดระวังและสามารถแนะนำเพื่อนเพื่อให้เกิดความปลอดภัยได้

3 หมายถึง สังเกตด้วยความระมัดระวัง ครูต้องดูแลและชี้แนะเป็นบางครั้ง

2 หมายถึง สังเกตด้วยความระมัดระวัง ครูต้องดูแลและชี้แนะบ่อยครั้ง

1 หมายถึง ขาดความระมัดระวัง ทำให้เกิดอันตรายขณะที่สังเกต

เกณฑ์ประเมินกิจกรรมการสังเกตโดยภาพรวม

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4
	ดำเนินการสังเกตตามลำดับขั้นตอนได้อย่างรวดเร็ว ใช้ประสาทสัมผัสได้เหมาะสมกับสิ่งที่สังเกต คำนึงถึงความปลอดภัยขณะที่สังเกต บอกรายละเอียดของสิ่งที่สังเกตได้สมบูรณ์ ครบถ้วน และบันทึกผลการสังเกตอย่างตรงไปตรงมาตามความเป็นจริง

	3
	ดำเนินการสังเกตได้ตามลำดับขั้นตอน ใช้ประสาทสัมผัสได้ค่อนข้างเหมาะสมกับสิ่งที่สังเกต สังเกตด้วยความระมัดระวังเพื่อความปลอดภัย บอกรายละเอียดของสิ่งที่สังเกตได้เพียงองค์ประกอบหลัก และบันทึกผลการสังเกตตามความเป็นจริง แสดงความคิดเห็นบ้างเล็กน้อย

	2
	ดำเนินการสังเกตได้บางขั้นตอน ใช้ประสาทสัมผัสไม่เหมาะสมกับสิ่งที่สังเกต ต้องการความช่วยเหลือ แนะนำเพื่อให้เกิดความปลอดภัย บอกรายละเอียดของสิ่งที่สังเกตได้เพียงองค์ประกอบหลักบางส่วน และบันทึกผลการสังเกตตามความเป็นจริงบางส่วน รวมทั้งใส่ความคิดเห็นเพิ่มเติม

	1
	ดำเนินการสังเกตผิดพลาด ใช้การคาดเดามากกว่าใช้ประสาทสัมผัส ต้องคอยดูแลเพื่อให้เกิดความปลอดภัย บอกรายละเอียดมีสิ่งที่สังเกตได้น้อยมากและบันทึกผลการสังเกตตามความคิดเห็นของตนเอง ขาดการสังเกตที่น่าเชื่อถือ


การสำรวจ (Exploration)  เป็นวิธีการหาข้อมูลเกี่ยวกับสิ่งต่าง ๆ โดยใช้วิธีการและเทคนิค  ต่าง ๆ เช่น การสังเกต การสัมภาษณ์ การเก็บตัวอย่าง เพื่อนำมาวิเคราะห์ จำแนกหรือหาความสัมพันธ์

ตัวอย่าง

แบบประเมินกิจกรรมการสำรวจ

เรื่อง...............................................................................................กลุ่มที่...........

ภาคเรียนที่.......................ชั้น...................................................

	รายการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	1
	2
	3
	4

	1. การเลือกใช้อุปกรณ์/เครื่องมือในการสำรวจ
	
	
	
	

	2. การดำเนินการสำรวจ
	
	
	
	

	3. การจัดจำแนกประเภทข้อมูล
	
	
	
	

	4. การบันทึกผลการสำรวจตามข้อเท็จจริง
	
	
	
	

	5. ความปลอดภัยขณะทำการสำรวจ
	
	
	
	


เกณฑ์การประเมิน แยกตามองค์ประกอบย่อย 5 ด้าน

1. การเลือกใช้อุปกรณ์/เครื่องมือในการสำรวจ


4 หมายถึง เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้อง เหมาะสม และสอดคล้องกับวิธีการสำรวจทุกขั้นตอน


3 หมายถึง เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องและสอดคล้องกับวิธีการสำรวจเป็นส่วนใหญ่


2 หมายถึง เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องบางส่วนและสอดคล้องกับวิธีการสำรวจเป็นบางขั้นตอน


1 หมายถึง เลือกใช้อุปกรณ์ไม่ถูกต้องและไม่สอดคล้องกับวิธีการสำรวจ

2. การดำเนินการสำรวจ

4 หมายถึง สามารถดำเนินการสำรวจตามลำดับขั้นตอนได้ในเวลาที่กำหนด รวมทั้งใช้เทคนิค  

   หรือวิธีการที่เหมาะสมทำการสำรวจ


3 หมายถึง สามารถดำเนินการสำรวจตามลำดับขั้นตอนและนำเทคนิคหรือวิธีการมาใช้ทำการ

  สำรวจ แต่ต้องได้รับความช่วยเหลือแนะนำจากครูเป็นบางครั้ง


2 หมายถึง การดำเนินการไม่เป็นไปตามลำดับขั้นตอน ใช้เวลามาก และครูต้องให้ความ

  ช่วยเหลือหรือแนะนำบ่อยครั้ง


1 หมายถึง การดำเนินการผิดพลาด ใช้เวลาเกินที่กำหนดไว้ และครูต้องให้ความช่วยเหลือหรือ

  แนะนำตลอดเวลา

3. การจัดจำแนกประเภทข้อมูล


4 หมายถึง สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจเป็นหมวดหมู่ ทำให้ง่ายต่อการทำ

  ความเข้าใจ รวมทั้งระบุเกณฑ์การจำแนกได้


3 หมายถึง สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจเป็นหมวดหมู่ได้ตามเกณฑ์ที่ครู

  แนะนำ


2 หมายถึง สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจเป็นหมวดหมู่ได้บางส่วน โดยที่ครู

  และเพื่อนต้องให้ความช่วยเหลือหรือแนะนำเกี่ยวกับเกณฑ์การจำแนก


1 หมายถึง สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจได้น้อยมาก โดยที่ครูและเพื่อน

  
  ต้องให้ความช่วยเหลือหรือแนะนำเกี่ยวกับเกณฑ์การจำแนก

4. การบันทึกผลการสำรวจตามข้อเท็จจริง


4 หมายถึง บันทึกข้อมูลตามข้อเท็จจริงทุกขั้นตอน มีรายละเอียดครบถ้วน


3 หมายถึง บันทึกข้อมูลตามข้อเท็จจริง แต่ขาดการอธิบายรายละเอียดบางขั้นตอน


2 หมายถึง บันทึกข้อมูลตามข้อเท็จจริงเป็นบางส่วนและใส่ความคิดเห็นของตนเอง รวมทั้ง

   รายละเอียดบางส่วนขาดหายไป


1 หมายถึง บันทึกข้อมูลได้น้อยมาก ขาดความน่าเชื่อถือ

5. ความปลอดภัยขณะทำการสำรวจ

4 หมายถึง สำรวจด้วยความระมัดระวังและสามารถแนะนำเพื่อนเพื่อให้เกิดความปลอดภัยได้

3 หมายถึง สำรวจด้วยความระมัดระวัง ครูต้องดูแลและชี้แนะเป็นบางครั้ง

2 หมายถึง สำรวจด้วยความระมัดระวัง ครูต้องดูแลและชี้แนะบ่อยครั้ง

1 หมายถึง ขาดความระมัดระวัง ทำให้เกิดอันตรายขณะที่สำรวจ

เกณฑ์การประเมินกิจกรรมการสำรวจโดยภาพรวม

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4
	เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้อง เหมาะสม ดำเนินการสำรวจได้รวดเร็ว ใช้เทคนิคหรือวิธีการได้เหมาะสม คำนึงถึงความปลอดภัยขณะที่ทำการสำรวจ จัดจำแนกประเภทของสิ่งที่ทำการสำรวจเป็นหมวดหมู่ รวมทั้งบอกเกณฑ์การจำแนกได้ และบันทึกผลการสำรวจตามข้อเท็จจริง มีรายละเอียดครบถ้วน

	3
	เลือกชุดอุปกรณ์ได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ ดำเนินการสำรวจตามลำดับขั้นตอน สำรวจด้วยความระมัดระวัง เพื่อให้เกิดความปลอดภัย สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่สำรวจเป็นหมวดหมู่ได้ บันทึกผลการสำรวจตามข้อเท็จจริง

	2
	เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องเป็นบางส่วน การดำเนินการสำรวจต้องใช้เวลามาก ไม่สามารถปฏิบัติได้บางขั้นตอน ต้องคอยช่วยเหลือแนะนำเพื่อให้เกิดความปลอดภัยขณะที่สำรวจ จัดจำแนกประเภทของข้อมูลได้เพียงบางส่วน บันทึกผลการสำรวจตามข้อเท็จจริงบางส่วน รายละเอียดบางส่วนหายไป

	1
	เลือกใช้อุปกรณ์ไม่สอดคล้องกับวิธีการสำรวจ การดำเนินการสำรวจผิดพลาด ต้องคอยดูแลเพื่อให้เกิดความปลอดภัยขณะที่ทำการสำรวจ ไม่สามารถจัดจำแนกประเภทของสิ่งที่สำรวจได้และบันทึกผลการสำรวจน้อยมาก ขาดความน่าเชื่อถือ


การทดลอง (Experimental) เป็นกระบวนการเรียนรู้เพื่อค้นหาคำตอบหรือตรวจสอบสมมุติฐานที่ตั้งไว้ด้วยการใช้ทักษะ/กระบวนการทางวิทยาศาสตร์ ประกอบด้วยการออกแบบวิธีการทดลอง กำหนดตัวแปร ตั้งสมมุติฐาน เลือกและใช้เครื่องมือการทดลองหรือวัสดุอุปกรณ์ ปฏิบัติการทดลอง บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลอง

ตัวอย่าง

แบบประเมินกิจกรรมการทดลอง

เรื่อง...............................................................................................กลุ่มที่...........

ภาคเรียนที่.......................ชั้น...................................................

	เลขที่
	ชื่อ-สกุล
	การวางแผนและการออกแบบการทดลอง
	การดำเนินการทดลอง
	ผลการทดลอง

และสรุปผล
	รวม

	
	
	ชื่อเรื่อง
	ปัญหา
	การตั้งสมมุติฐาน
	ตัวแปรต้น
	ตัวแปรตาม
	ตัวแปรควบคุม
	วิธีการทดลอง
	การทดลอง
	วิธีใช้อุปกรณ์
	การเก็บรักษาอุปกรณ์
	การจัดกระทำข้อมูล
	ความถูกต้องของข้อมูล
	การแปลความหมายและสรุปผล
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หมายเหตุ อาจลดประเด็นในการประเมินหรือลดคะแนนในแต่ละประเด็นได้ตามความเหมาะสม

เกณฑ์การให้คะแนน

1. การวางแผนและการออกแบบการทดลอง

  1.1 ชื่อเรื่อง








 – สอดคล้องกับปัญหา



ให้
1 คะแนน


 – ไม่สอดคล้องกับปัญหา



ให้ 
0 คะแนน


 – ชื่อเรื่องมีความชัดเจน



ให้
1 คะแนน


 – ชื่อเรื่องไม่ชัดเจน



ให้
0 คะแนน

  1.2 ปัญหา


 – สอดคล้องกับชื่อเรื่อง



ให้
1 คะแนน


 – ไม่สอดคล้องกับชื่อเรื่อง


ให้
0 คะแนน


 – ครอบคลุมเรื่อง



ให้
1 คะแนน


 – ไม่ครอบคลุมเรื่อง



ให้
1 คะแนน

  1.3 การตั้งสมมุติฐาน


 – ตั้งสมมุติฐานได้สอดคล้องกับปัญหา

ให้
1 คะแนน


 – ถ้าสมมุติฐานไม่สอดคล้องกับปัญหา

ให้
0 คะแนน


 – ตั้งสมมุติฐานได้อย่างมีเหตุผล


ให้
1 คะแนน


 – ถ้าสมมุติฐานไม่มีเหตุผล


ให้
0 คะแนน

  1.4 ตัวแปรต่าง ๆ ทั้ง 3 ตัวแปร


 – มีตัวแปรต่าง ๆ และถูกต้องให้คะแนนตัวแปรละ 

1 คะแนน


 – มีตัวแปรต่าง ๆ แต่ไม่ถูกต้อง หรือไม่มีตัวแปร
ให้
0 คะแนน

  1.5 วิธีการทดลอง 


 – ระบุอุปกรณ์การทดลองครบถ้วน

ให้
1 คะแนน


 – ระบุอุปกรณ์การทดลองไม่ครบถ้วน

ให้
0 คะแนน


 – ระบุอุปกรณ์การทดลองเหมาะสม

ให้
1 คะแนน


 – ระบุอุปกรณ์การทดลองไม่เหมาะสม

ให้
0 คะแนน


 – มีวิธีการทดลองเหมาะสม


ให้
2 คะแนน


 – วิธีการทดลองข้ามขั้นตอนหรือสลับซับซ้อน
ให้
1 คะแนน


 – มีวิธีการทดลองไม่เหมาะสม


ให้
0 คะแนน

2.  การดำเนินการทดลอง

  2.1 การทดลอง


 – ดำเนินการทดลองสอดคล้องกับแผนการทดลอง
ให้
1 คะแนน


 – ดำเนินการทดลองไม่สอดคล้องกับแผนการทดลอง  ให้
0 คะแนน

  2.2 วิธีการใช้อุปกรณ์


 – มีวิธีการใช้อุปกรณ์ถูกต้อง


ให้
1 คะแนน


 – มีวิธีการใช้อุปกรณ์ไม่ถูกต้อง 


ให้
0 คะแนน

  2.3 การเก็บรักษาอุปกรณ์


 – อุปกรณ์มีความสะอาด



ให้
1 คะแนน


 – อุปกรณ์ไม่มีความสะอาด


ให้
0 คะแนน


 – จัดเก็บอุปกรณ์เป็นระเบียบเรียบร้อย

ให้
1 คะแนน


 – จัดเก็บอุปกรณ์ไม่เป็นระเบียบเรียบร้อย

ให้
0 คะแนน


 – อุปกรณ์ไม่ชำรุด



ให้
1 คะแนน


 – อุปกรณ์ชำรุด




ให้
0 คะแนน

3. ผลการทดลองและสรุปผล

  3.1 การจัดกระทำข้อมูล


 – นำเสนอข้อมูลเข้าใจง่าย


ให้
1 คะแนน


 – นำเสนอข้อมูลได้เหมาะสม


ให้
0 คะแนน


 – นำเสนอข้อมูลเป็นลำดับขั้นตอน


ให้
1 คะแนน


 – นำเสนอข้อมูลไม่เป็นลำดับขั้นตอน

ให้
0 คะแนน

  3.2 ความถูกต้องของข้อมูล


 – ข้อมูลที่นำเสนอมีความถูกต้อง


ให้
2 คะแนน


 – ข้อมูลที่นำเสนอมีความเป็นไปได้

ให้
1 คะแนน


 – ข้อมูลที่นำเสนอไม่ถูกต้อง



ให้
0 คะแนน

  3.3 การแปลความหมายข้อมูลและสรุปผลการทดลอง


 – แปลความหมายข้อมูลได้ถูกต้อง



ให้
1 คะแนน


 – แปลความหมายข้อมูลไม่ถูกต้อง



ให้
0 คะแนน


 – สรุปผลข้อมูลได้สอดคล้องกับจุดประสงค์การทดลอง
ให้
1 คะแนน


 – สรุปผลการทดลองไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์การทดลอง
ให้ 
0 คะแนน

เกณฑ์การประเมิน แยกตามองค์ประกอบย่อย 4 ด้าน
	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	
	1. การวางแผนวิธีดำเนินการทดลอง

	4
	 วางแผนการทดลองและออกแบบการทดลองได้ถูกต้อง เหมาะสมกับเวลา สามารถ

 เลือกใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์ในการทดลองได้ถูกต้อง เหมาะสม และครบถ้วน

	3
	 วางแผนการทดลองและออกแบบการทดลองได้ถูกต้องและเหมาะสมกับเวลา แต่

 การเลือกใช้เครื่องและวัสดุอุปกรณ์ยังไม่เหมาะสมหรือไม่ครบถ้วน

	2
	 วางแผนการทดลองและออกแบบการทดลองได้ไม่ถูกต้องและไม่เหมาะสมกับเวลา 

 ต้องได้ความช่วยเหลือในการเลือกใช้เครื่องมือและวัสดุอุปกรณ์

	1
	 ไม่สามารถวางแผนและออกแบบการทดลองได้เอง ต้องได้รับความช่วยเหลืออย่าง

 มากในการวางแผนการทดลองการออกแบบการทดลอง การเลือกใช้เครื่องมือและ

 วัสดุอุปกรณ์

	
	2. การปฏิบัติการทดลอง

	4
	 ดำเนินการทดลองเป็นขั้นตอนและใช้เครื่องมือวัสดุอุปกรณ์ต่าง ๆ ได้อย่างถูกต้อง

	3
	 ดำเนินการทดลองได้เอง แต่ต้องการคำแนะนำการใช้อุปกรณ์เป็นบางครั้ง

	2
	 ต้องได้รับความช่วยเหลือเป็นบางครั้งในการดำเนินการทดลองและการใช้อุปกรณ์

	1
	 ต้องได้รับความช่วยเหลือตลอดเวลาในการดำเนินการทดลองและการใช้วัสดุอุปกรณ์

	
	3. ความคล่องแคล่วในการทำการทดลอง

	4
	 ดำเนินการทดลองและใช้อุปกรณ์ทำการทดลองได้เหมาะสม มีความปลอดภัย และ

 ทำได้เสร็จทันเวลา

	3
	 ทำการทดลองและใช้อุปกรณ์ได้ทันเวลาที่กำหนด แต่ยังต้องการคำแนะนำการใช้

 อุปกรณ์บ้างเป็นครั้งคราว

	2
	 ทำการทดลองไม่ทันเวลาที่กำหนด แต่ใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้อง และไม่เกิดความ

 เสียหาย

	1
	 ทำการทดลองไม่ทันเวลาที่กำหนดและทำอุปกรณ์เครื่องใช้บางชิ้นชำรุดเสียหาย


	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	
	4. การนำเสนอ (บันทึกผลการทดลองและเขียนรายงานการทดลอง)

	4
	 บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองถูกต้อง รัดกุม เขียนรายงานการ

 ทดลองได้อย่างสมบูรณ์เป็นขั้นตอนที่ชัดเจน

	3
	 บันทึกผลการทดลองและสรุปผลการทดลองได้เอง เขียนรายงานการทดลอง

 ยังไม่เป็นขั้นตอนที่สมบูรณ์

	2
	 ต้องได้รับคำแนะนำเป็นบางครั้งในการบันทึกผลการทดลอง การสรุปผลการ

 ทดลอง รวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง

	1
	 ต้องได้รับความช่วยเหลืออย่างมากในการบันทึกผลการทดลอง การสรุปผล

การทดลอง รวมทั้งการเขียนรายงานการทดลอง


เกณฑ์การประเมินกิจกรรมการทดลองโดยภาพรวม

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4


	วางแผนวิธีการทดลองและปฏิบัติการทดลองได้คล่องแคล่ว ใช้อุปกรณ์ได้เหมาะสมถูกต้อง ผลการทดลองที่ได้ถูกต้องสมบูรณ์

	3


	วางแผนวิธีการทดลองและปฏิบัติการทดลองได้คล่องแคล่ว ใช้อุปกรณ์ได้เหมาะสมถูกต้อง ผลการทดลองที่ได้ถูกต้องแต่ยังไม่ครบถ้วน

	2


	วางแผนวิธีการทดลองและปฏิบัติการทดลองได้บ้าง แต่ไม่คล่องแคล่ว ต้องการความช่วยเหลือแนะนำการใช้อุปกรณ์ให้ถูกต้องและปลอดภัย

	1
	ไม่สามารถวางแผนวิธีการทดลองและปฏิบัติการทดลองได้เอง



การสืบค้นข้อมูล (Search) เป็นการหาข้อมูลหรือข้อสนเทศที่มีผู้รวบรวมไว้แล้วจากแหล่ง

ต่าง ๆ เช่น ห้องสมุด เครือข่ายอินเทอร์เน็ต ภูมิปัญญาท้องถิ่น

ตัวอย่าง

แบบประเมินรายงานการสืบค้นข้อมูล

เรื่อง...............................................................................................กลุ่มที่...........

ภาคเรียนที่.......................ชั้น...................................................
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เกณฑ์การประเมิน แยกตามองค์ประกอบย่อย 6 ด้าน

1. เนื้อหาสาระครบถ้วนตรงตามประเด็น

  4 หมายถึง มีเนื้อหาสาระครบถ้วนตามประเด็นที่กำหนดทั้งหมด

  3 หมายถึง มีเนื้อหาสาระค่อนข้างครบถ้วนตามประเด็นที่กำหนดทั้งหมด

  2 หมายถึง มีเนื้อหาสาระไม่ครบถ้วนตามประเด็นแต่ภาพรวมของสาระทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์พอใช้

  1 หมายถึง มีเนื้อหาสาระไม่ครบถ้วน ภาพรวมของสาระทั้งหมดอยู่ในเกณฑ์ต้องปรับปรุง

2. ความถูกต้องของเนื้อหาสาระ

  4 หมายถึง เนื้อหาสาระทั้งหมดถูกต้องตามข้อเท็จจริงและหลักวิชา

  3 หมายถึง เนื้อหาสาระเกือบทั้งหมดถูกต้องตามข้อเท็จจริงและหลักวิชา

  2 หมายถึง เนื้อหาสาระบางส่วนถูกต้องตามข้อเท็จจริงและหลักวิชาต้องแก้ไขบางส่วน

  1 หมายถึง เนื้อหาสาระส่วนใหญ่ไม่ถูกต้องตามข้อเท็จจริง และหลักวิชาต้องแก้ไขเป็นส่วนใหญ่

3. ภาษาถูกต้องเหมาะสม

  4 หมายถึง สะกด การันต์ถูกต้อง ถ้อยคำสำนวนเหมาะสมดีมาก ลำดับความได้ชัดเจน เข้าใจง่าย

  3 หมายถึง สะกด การันต์ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ ถ้อยคำสำนวนเหมาะสมดี ลำดับความได้ดีพอใช้

  2 หมายถึง สะกด การันต์มีผิดอยู่บ้าง ถ้อยคำสำนวนเหมาะสมพอใช้ ลำดับความพอเข้าใจ

  1 หมายถึง สะกด การันต์ผิดมาก ถ้อยคำสำนวนไม่เหมาะสม สำดับความได้ไม่ชัดเจน

4. ค้นคว้าจากแหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลาย

  4 หมายถึง ค้นคว้าจากแหล่งการเรียนรู้ที่หลากหลายตั้งแต่ 4 แหล่งขึ้นไป

  3 หมายถึง ค้นคว้าจากแหล่งการเรียนรู้ที่ 3 แหล่ง

  2 หมายถึง ค้นคว้าจากแหล่งการเรียนรู้ 2 แหล่ง

  1 หมายถึง ค้นคว้าจากแหล่งการเรียนรู้เพียงแหล่งการเรียนรู้เดียว

5. รูปแบบการนำเสนอน่าสนใจ

  4 หมายถึง รูปแบบการนำเสนองานแปลกใหม่ น่าสนใจดี ลำดับเรื่องราวได้ดีมาก

  3 หมายถึง รูปแบบการนำเสนองานน่าสนใจ ลำดับเรื่องราวได้ดี

  2 หมายถึง รูปแบบการนำเสนองานน่าสนใจพอใช้ ลำดับเรื่องราวได้พอใช้

  1 หมายถึง รูปแบบการนำเสนอผลงานไม่น่าสนใจ ลำดับเรื่องราวได้ไม่ดี

6. ประเมินปรับปรุงและแสดงความรู้สึกต่อชิ้นงาน

  4 หมายถึง วิเคราะห์ข้อเด่น ข้อด้อยของงานได้ชัดเจน ปรับปรุงพัฒนางานได้เหมาะสม และแสดง

     ความรู้สึกต่องานทั้งกระบวนการทำงานและผลงานได้อย่างชัดเจน

  3 หมายถึง วิเคราะห์ข้อเด่น ข้อด้อยของงานได้บางส่วน ปรับปรุงพัฒนางานได้บ้าง แสดงความรู้สึก

     ต่องานได้แต่ไม่ครบถ้วน

  2 หมายถึง วิเคราะห์ข้อเด่น ข้อด้อยของงานได้เล็กน้อย ปรับปรุงพัฒนางานด้วยตนเองไม่ได้ ต้อง

     ได้รับคำแนะนำจากผู้อื่น แสดงความรู้สึกต่องานได้แต่ไม่ครบถ้วน
  1 หมายถึง วิเคราะห์ข้อเด่น ข้อด้อยของงานไม่ได้ ไม่ปรับปรุงพัฒนางาน แสดงความรู้สึกต่องานได้

     เล็กน้อยหรือไม่แสดงความรู้สึกต่องาน

เกณฑ์การประเมินผลการเรียน


นักเรียนต้องมีพฤติกรรมในแต่ละรายการอย่างน้อยระดับ 2 ขึ้นไป จำนวน 4 ใน 6 รายการ

เกณฑ์การประเมินผลการบันทึกผลงาน

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4
	 บันทึกผลงานได้ถูกต้องตามจุดประสงค์ เขียนบันทึกได้ชัดเจน แนวคิดหลัก

   ถูกต้อง มีประเด็นสำคัญครบถ้วน

 ใช้ภาษาได้อย่างเหมาะสม ศัพท์วิทยาศาสตร์ถูกต้อง

	3
	 บันทึกผลงานได้ตรงตามจุดประสงค์ เขียนบันทึกที่มีบางส่วนยังไม่ชัดเจน 

  แนวคิดหลักถูกต้อง มีประเด็นสำคัญครบถ้วน

 ใช้ภาษา ศัพท์วิทยาศาสตร์ไม่ถูกต้องในบางส่วน

	2
	บันทึกผลงานยึดตามจุดประสงค์ เขียนบันทึกไม่ชัดเจน แนวคิดหลักบางส่วน  

   ไม่ถูกต้อง ส่วนที่เป็นประเด็นสำคัญมีไม่ครบถ้วน

 ใช้ภาษา ศัพท์วิทยาศาสตร์ไม่ถูกต้องในบางส่วน

	1
	 บันทึกผลงานไม่สอดคล้องกับจุดประสงค์ เขียนบันทึกไม่ชัดเจน และแนวคิด

   หลักส่วนใหญ่ไม่ถูกต้อง

ใช้ภาษา ศัพท์วิทยาศาสตร์ไม่ถูกต้อง


โครงงานวิทยาศาสตร์ (Scientific Project) เป็นกิจกรรมการเรียนรู้ที่มีการสืบเสาะหาความรู้ การปฏิบัติจริง และการสร้างความรู้ด้วยตนเอง โดยผู้ทำโครงงานมีอิสระในการนำความรู้ ความสามารถ ประสบการณ์เดิม และกระบวนการทางวิทยาศาสตร์มาใช้ในการแก้ปัญหา โครงงานวิทยาศาสตร์จำแนกเป็น 4 ประเภท คือ โครงงานประเภทสำรวจ โครงงานประเภททดลอง โครงงานประเภทสิ่งประดิษฐ์ และโครงงานประเภททฤษฎี 

การประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ได้กำหนดเป้าหมายและจุดประสงค์ของการประเมินไว้ ดังนี้

	เป้าหมายการเรียนรู้
	จุดประสงค์การเรียนรู้

	1. ความรู้ความคิด
	1.1 มีความเข้าใจหลักการ แนวคิดหลักทางวิทยาศาสตร์

1.2 ใช้ศัพท์เฉพาะทางวิทยาศาสตร์ได้ถูกต้อง

1.3 มีความรู้เกิดขึ้นใหม่และสร้างความรู้ด้วยตนเอง

ฯลฯ

	2. กระบวนการเรียนรู้ที่เกิดจาก

   การทำโครงงาน

2.1 โครงงานประเภทสำรวจและ

   โครงงานประเภททดลอง
	1) สามารถกำหนดปัญหาและสมมุติฐานที่สอดคล้องกัน

2) สามารถออกแบบการสำรวจหรือทดลอง การเก็บรวบรวมข้อมูลและการควบคุมตัวแปร

3) สามารถจัดกระทำและนำเสนอข้อมูลที่เข้าใจง่าย

4) สามารถแปลผลสอดคล้องกับข้อมูลที่รวบรวมได้

5) สามารถบันทึกการทำงานอย่างมีเหตุผล 

ฯลฯ

	2.2 โครงงานประเภทสิ่งประดิษฐ์
	1) สามารถเลือกวัสดุที่นำมาใช้ประดิษฐ์

2) สามารถออกแบบตรงตามวัตถุประสงค์ การใช้ประโยชน์ ความคงทน ความประณีต และน่าสนใจ

ฯลฯ

	2.3 โครงงานประเภททฤษฎี
	1) สามารถเสนอแนวคิดที่มีเหตุผล

2) สามารถอธิบายและสรุปแนวคิดหลักบนพื้นฐานของข้อตกลงเบื้องต้น

ฯลฯ

	3. ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์
	3.1 มีความแปลกใหม่ ก่อให้เกิดประโยชน์

3.2 มีความแปลกใหม่ในการออกแบบ

ฯลฯ

	4. การเขียนรายงานหรือการแสดง

   ผลงาน
	4.1 ความถูกต้องของข้อมูล ศัพท์วิทยาศาสตร์ การเรียบเรียงข้อความและรูปแบบการนำเสนอตาราง แผนภูมิ กราฟ รูปภาพ

4.2 สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้ได้อย่างชัดเจน เหมาะสม น่าสนใจ

ฯลฯ


เกณฑ์การประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์โดยภาพรวม

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4
	มีการแสดงออกถึงความเข้าใจปัญหา การวางแผนวิธีการทำโครงงาน โดยออกแบบหรือคิดค้นขึ้นเอง ลงมือปฏิบัติจนทำโครงงานได้เสร็จและประสบความสำเร็จ เขียนรายงานเป็นลำดับได้ชัดเจนและครบถ้วน

	3
	มีหลักฐาน ร่องรอยที่แสดงถึงความเข้าใจปัญหา การวางแผนวิธีการทำโครงงานได้ถูกต้อง ลงมือปฏิบัติจนเสร็จและประสบความสำเร็จ และเขียนรายงานได้ชัดเจน

	2
	มีหลักฐาน ร่องรอยที่แสดงถึงความเข้าใจปัญหา การวางแผนวิธีการทำโครงงานถูกต้องบางส่วน ลงมือปฏิบัติประสบความสำเร็จบางส่วน และเขียนรายงานยังไม่ชัดเจน

	1
	ใช้เวลานานมากในการทำความเข้าใจปัญหา ต้องอาศัยการแนะนำเกี่ยวกับการวางแผนวิธีการทำโครงงาน มีความยากลำบากในการลงมือปฏิบัติและเขียนรายงานที่สับสนไม่ชัดเจน


แบบบันทึกผลการประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์

	รายการประเมิน
	คะแนนที่ได้
	หมายเหตุ

	
	4
	3
	2
	1
	

	1. การกำหนดปัญหาและการตั้งสมมุติฐาน
	
	
	
	
	

	2. ข้อมูลหรือข้อเท็จจริงประกอบการทำโครงงาน
	
	
	
	
	

	3. การออกแบบการทดลอง
	
	
	
	
	

	4. อุปกรณ์และเครื่องมือในการทดลอง
	
	
	
	
	

	5. การดำเนินการทดลอง
	
	
	
	
	

	6. การบันทึกข้อมูล
	
	
	
	
	

	7. การจัดกระทำข้อมูล
	
	
	
	
	

	8. การแปลความหมายข้อมูลและการสรุปผลของข้อมูล
	
	
	
	
	

	9. ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์
	
	
	
	
	

	10. การเขียนรายงานหรือการแสดงผลงาน
	
	
	
	
	

	รวม
	
	
	
	
	


หมายเหตุ  การประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ทำได้โดยการสังเกต การสัมภาษณ์ และการบันทึกการ

   ปฏิบัติงานหรือบันทึกพฤติกรรมของนักเรียนเป็นรายบุคคลและเป็นรายกลุ่มอย่างต่อเนื่อง

   และผู้ประเมินหลายคน รวมทั้งการประเมินตนเองของนักเรียน
เกณฑ์การประเมินโครงงานวิทยาศาสตร์ แยกตามองค์ประกอบย่อย 10 ด้าน  โครงงานประเภททดลอง

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	
	1. การกำหนดปัญหาและการตั้งสมมุติฐาน

	4
	สมมุติฐานสอดคล้องกับปัญหาและแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลอย่างชัดเจน

	3
	สมมุติฐานสอดคล้องกับปัญหาและแสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผลแต่ยังไม่ชัดเจน

	2
	สมมุติฐานสอดคล้องกับปัญหา แต่ไม่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างเหตุและผล

	1
	สมมุติฐานไม่สอดคล้องกับปัญหา

	
	2. ข้อมูลหรือข้อเท็จจริงประกอบการทำโครงงาน

	4
	มีการศึกษาค้นหาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องกับปัญหาอย่างชัดเจนครอบคลุม

	3
	มีการศึกษาค้นหาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องกับปัญหา แต่ยังไม่ครอบคลุม

	2
	มีการศึกษาค้นหาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่เกี่ยวข้องกับปัญหาเพียงบางส่วน

	1
	มีการศึกษาหาข้อมูลหรือข้อเท็จจริงที่ไม่เกี่ยวข้องกับปัญหา

	
	3. การออกแบบการทดลอง

	4
	สอดคล้องกับสมมุติฐาน ควบคุมตัวแปรได้ถูกต้องสมบูรณ์ และมีแนวทางการเก็บรวบรวมข้อมูล

	3
	สอดคล้องกับสมมุติฐานและควบคุมตัวแปรได้ครบถ้วนสมบูรณ์

	2
	สอดคล้องกับสมมุติฐานและควบคุมตัวแปรได้บางส่วน

	1
	สอดคล้องกับสมมุติฐานแต่ไม่มีการควบคุมตัวแปร

	
	4. อุปกรณ์และเครื่องมือในการทดลอง

	4
	เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องและเหมาะสม

	3
	เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่

	2
	เลือกใช้อุปกรณ์ได้ถูกต้องเป็นบางส่วน

	1
	เลือกใช้อุปกรณ์ไม่เหมาะสม

	
	5. การดำเนินการทดลอง

	4
	ดำเนินการทดลองได้ถูกต้องครบสมบูรณ์

	3
	ดำเนินการทดลองได้ถูกต้องเป็นส่วนใหญ่

	2
	ดำเนินการทดลองได้ถูกต้องเป็นบางส่วน

	1
	ดำเนินการทดลองไม่เหมาะสม

	
	6. การบันทึกข้อมูล

	4
	บันทึกข้อมูลตรงจุดประสงค์ที่ต้องการศึกษาถูกต้องและครบสมบูรณ์

	3
	บันทึกข้อมูลตรงจุดประสงค์ที่ต้องการศึกษาและถูกต้อง

	2
	บันทึกข้อมูลตรงจุดประสงค์ที่ต้องการศึกษา

	1
	บันทึกข้อมูลไม่ตรงจุดประสงค์ที่ต้องการศึกษา


	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	
	7. การจัดกระทำข้อมูล

	4
	มีการจัดกระทำข้อมูลถูกต้อง ชัดเจน ละเอียด และครบสมบูรณ์

	3
	มีการจัดกระทำข้อมูลถูกต้อง ชัดเจน แต่ยังไม่ครบสมบูรณ์

	2
	มีการจัดกระทำข้อมูลถูกต้อง แต่ไม่ชัดเจนเพียงพอ

	1
	มีการจัดกระทำข้อมูลไม่ถูกต้องเป็นส่วนมาก

	
	8. การแปลความหมายข้อมูลและการสรุปผลของข้อมูล

	4
	แปลความหมายถูกต้องและสรุปผลสอดคล้องกับข้อมูล

	3
	แปลความหมายถูกต้อง แต่สรุปผลไม่สอดคล้องกับข้อมูลบางส่วน

	2
	แปลความหมายถูกต้องเป็นส่วนใหญ่ แต่สรุปผลไม่สอดคล้องกับข้อมูล

	1
	แปลความหมายไม่ถูกต้องบางส่วน และไม่สรุปผล

	
	9. ความคิดริเริ่มสร้างสรรค์

	4
	โครงงานแสดงให้เห็นถึงความคิดริเริ่มสร้างสรรค์และสามารถนำไปประยุกต์ใช้ได้

	3
	โครงงานแสดงให้เห็นถึงความคิดริเริ่มสร้างสรรค์

	2
	โครงงานบางส่วนมีความแปลกใหม่จากโครงงานที่มีผู้ทำแล้ว

	1
	โครงงานคล้ายคลึงกับสิ่งที่เคยทำแล้ว

	
	10. การเขียนรายงานหรือการแสดงผลงาน

	4
	มีการนำเสนอเป็นขั้นตอนสมบูรณ์และชัดเจน

	3
	มีการนำเสนอเป็นขั้นตอนแต่ยังไม่ชัดเจน

	2
	มีการนำเสนอบางส่วนเป็นขั้นตอนแต่ยังไม่ชัดเจน

	1
	มีการนำเสนอไม่ชัดเจน ไม่เป็นขั้นตอน


ตัวอย่าง

แบบประเมินโครงงาน (ทั่วไป)

ชื่อโครงงาน...............................................................................กลุ่มที่...........

ภาคเรียนที่.......................ชั้น...................................................

	เลขที่
	ชื่อ–สกุล
	รายการประเมิน
	รวมจำนวนรายการที่ผ่านเกณฑ์ขั้นต่ำ
	สรุป

	
	
	กำหนดประเด็นปัญหาชัดเจน
	วางแผนกำหนดขั้นตอนการแก้ปัญหาได้เหมาะสม
	ลงมือปฏิบัติตามแผน
	สามารถนำไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน
	เขียนรายงานนำเสนอ
	
	ผ่าน
	ไม่ผ่าน

	1
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5
	
	
	
	
	
	
	
	
	


เกณฑ์การประเมิน  แยกตามองค์ประกอบย่อย 5 ด้าน

1. กำหนดประเด็นปัญหาชัดเจน

  4 หมายถึง กำหนดประเด็นปัญหาได้ด้วยตนเอง ปัญหาที่กำหนดมีความเฉพาะเจาะจงชัดเจนดี

             มาก

  3 หมายถึง กำหนดประเด็นปัญหาได้ด้วยตนเอง ปัญหาที่กำหนดมีความเฉพาะเจาะจงชัดเจนดี

  2 หมายถึง กำหนดประเด็นปัญหาได้ด้วยตนเองเป็นบางส่วน ปัญหาที่กำหนดมีความ

             เฉพาะเจาะจงชัดเจนพอใช้

  1 หมายถึง กำหนดประเด็นปัญหาด้วยตนเองไม่ได้

2. วางแผนกำหนดขั้นตอนการแก้ปัญหาได้เหมาะสม

  4 หมายถึง ออกแบบวิธีการ ขั้นตอนการแก้ปัญหา ระบุควบคุมตัวแปรได้ถูกต้องเหมาะสม

  3 หมายถึง ออกแบบวิธีการ ขั้นตอนการแก้ปัญหา ระบุควบคุมตัวแปรได้ค่อนข้างเหมาะสม

  2 หมายถึง ออกแบบวิธีการ ขั้นตอนการแก้ปัญหา ระบุควบคุมตัวแปรได้เหมาะสมพอใช้

  1 หมายถึง ออกแบบวิธีการ ขั้นตอนการแก้ปัญหา ระบุควบคุมตัวแปรได้ไม่เหมาะสม

3. ลงมือปฏิบัติตามแผน

  4 หมายถึง ลงมือแก้ปัญหาตามขั้นตอนที่กำหนดไว้อย่างครบถ้วนจริงจัง สามารถค้นพบความรู้ 

             ข้อคิด แนวทางการปฏิบัติตามประเด็นปัญหาที่ตั้งไว้ด้วยตนเองทั้งหมด

  3 หมายถึง ลงมือแก้ปัญหาตามขั้นตอนที่กำหนดไว้อย่างครบถ้วนจริงจัง สามารถค้นพบความรู้ 
             ข้อคิด แนวทางการปฏิบัติตามประเด็นปัญหาที่ตั้งไว้ด้วยตนเองเป็นส่วนใหญ่

  2 หมายถึง ลงมือปฏิบัติตามขั้นตอนที่กำหนดบ้าง แต่ไม่ครบถ้วน สามารถค้นพบความรู้ 

             ข้อคิด แนวทางการปฏิบัติตามประเด็นปัญหาที่ตั้งไว้ด้วยตนเองเป็นบางส่วน

  1 หมายถึง ลงมือปฏิบัติตามขั้นตอนที่กำหนดได้น้อยมาก ไม่สามารถค้นพบความรู้ ข้อคิด 

             แนวทางการปฏิบัติตามประเด็นปัญหาที่ตั้งไว้

4. สามารถนำไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวัน

  4 หมายถึง นำข้อค้นพบ วิธีปฏิบัติไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้ครบถ้วน ถูกต้องและ

             ต่อเนื่อง

  3 หมายถึง นำข้อค้นพบ วิธีปฏิบัติไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้ครบถ้วน ถูกต้องแต่ขาด

             ความต่อเนื่อง

  2 หมายถึง นำข้อค้นพบ วิธีปฏิบัติไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้เป็นบางส่วน และต้อง

             กระตุ้นเตือนให้ปฏิบัติอย่างต่อเนื่อง

  1 หมายถึง นำข้อค้นพบ วิธีปฏิบัติไปใช้แก้ปัญหาในชีวิตประจำวันได้น้อยมาก หรือไม่นำไปใช้

             เลย

5. เขียนรายงานนำเสนอ

  4 หมายถึง บันทึกผลการศึกษาค้นคว้าและนำเสนอข้อมูลได้ถูกต้องชัดเจน แสดงให้เห็นถึง

             ขั้นตอนการวางแผน การลงมือแก้ปัญหาและข้อค้นพบที่ได้ครบถ้วน

  3 หมายถึง บันทึกผลการศึกษาค้นคว้าและนำเสนอข้อมูลได้ถูกต้องชัดเจน แสดงให้เห็นถึง

             ขั้นตอนการวางแผน การลงมือแก้ปัญหา และข้อค้นพบที่ได้ค่อนข้างครบถ้วน

  2 หมายถึง บันทึกผลการศึกษาค้นคว้าและนำเสนอข้อมูลได้บ้าง แสดงให้เห็นถึงขั้นตอนการ

             วางแผน การลงมือแก้ปัญหา และข้อค้นพบที่ได้เพียงบางส่วน

  1 หมายถึง บันทึกผลการศึกษาค้นคว้าและนำเสนอข้อมูลได้น้อยมาก เห็นขั้นตอนการวางแผน 

             การลงมือแก้ปัญหา และข้อค้นพบที่ได้ไม่ชัดเจน

เกณฑ์การตัดสินผลการประเมิน


นักเรียนต้องมีพฤติกรรมในแต่ละรายการอย่างน้อยระดับ 2 ขึ้นไป จำนวน 3 ใน 5 รายการ

แฟ้มสะสมงาน (Portfolio) เป็นแหล่งรวบรวมผลงานของนักเรียนอย่างเป็นระบบ ที่นำมาใช้ประเมินสมรรถภาพของนักเรียน เพื่อช่วยให้นักเรียน ครู ผู้ปกครองหรือผู้ที่เกี่ยวข้องเกิดความเข้าใจและมองเห็นอย่างเป็นรูปธรรมได้ว่า การปฏิบัติงานและผลงานของนักเรียนมีคุณภาพมาตรฐานอยู่ในระดับใด 


แฟ้มสะสมผลงานเป็นเครื่องมือประเมินผลตามภาพจริงที่ให้โอกาสนักเรียนได้ใช้ผลงานจากที่ได้ปฏิบัติจริงสื่อสารให้ผู้อื่นเข้าใจถึงความสามารถที่แท้จริงของตน ซึ่งผลงานที่เก็บสะสมในแฟ้มสะสมผลงานมีหลายลักษณะ เช่น การเขียนรายงาน บทความ การศึกษาค้นคว้า สิ่งประดิษฐ์ การทำโครงงาน บันทึกการบรรยาย บันทึกการทดลอง บันทึกการอภิปราย บันทึกประจำวัน แบบทดสอบ

แบบบันทึกความคิดเห็นเกี่ยวกับการประเมินชิ้นงานในแฟ้มสะสมผลงาน

ชื่อชิ้นงาน.....................................................................................................วันที่ เดือน ปี...........

หน่วยการเรียนรู้ที่.............เรื่อง................................................................

	รายการประเมิน
	บันทึกความคิดเห็นของนักเรียน

	1. เหตุผลที่เลือกชิ้นงานนี้ไว้ในแฟ้มสะสมผลงาน
	.............................................................

.............................................................

	2. จุดเด่นและจุดด้อยของงานชิ้นนี้มีอะไรบ้าง
	.............................................................

.............................................................

	3. ถ้าจะปรับปรุงงานชิ้นนี้ให้ดีขึ้นควรปรับปรุงอย่างไร
	.............................................................

.............................................................

.............................................................

	4. งานชิ้นนี้ควรได้คะแนนเท่าใด เพราะเหตุใด (ถ้ากำหนดให้คะแนนเต็ม 10 คะแนน)
	.............................................................

.............................................................

.............................................................

..............................................................




ตัวอย่าง

แบบประเมินแฟ้มสะสมผลงาน

เรื่อง...............................................................................................กลุ่มที่...........

ภาคเรียนที่.......................ชั้น...................................................

	รายการประเมิน
	ระดับคุณภาพ

	
	1
	2
	3
	4

	1. โครงสร้างและองค์ประกอบ
	
	
	
	

	2. แนวความคิดหลัก
	
	
	
	

	3. การประเมินผล
	
	
	
	

	4. การนำเสนอ
	
	
	
	


เกณฑ์การประเมิน แยกตามองค์ประกอบย่อย 4 ด้าน

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	
	1. โครงสร้างและองค์ประกอบ

	4
	ผลงานมีองค์ประกอบที่สำคัญครบถ้วนและจัดเก็บได้อย่างเป็นระบบ

	3
	ผลงานมีองค์ประกอบที่สำคัญเกือบครบถ้วนและส่วนใหญ่จัดเก็บอย่างเป็นระบบ

	2
	ผลงานมีองค์ประกอบที่สำคัญเป็นส่วนน้อย แต่บางชิ้นงานมีการจัดเก็บที่เป็นระบบ

	1
	ผลงานขาดองค์ประกอบที่สำคัญและการจัดเก็บไม่มีระบบ

	
	2. แนวความคิดหลัก

	4
	ผลงานสะท้อนแนวความคิดหลักของนักเรียนที่ได้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มีหลักฐานแสดงว่ามีการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ได้มาก

	3
	ผลงานสะท้อนแนวความคิดหลักของนักเรียนที่ได้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์ มีหลักฐานแสดงว่าสามารถนำความรู้ไปใช้ในสถานการณ์ตัวอย่างได้

	2
	ผลงานสะท้อนแนวความคิดหลักของนักเรียนว่าได้ความรู้ทางวิทยาศาสตร์บ้าง มีหลักฐานแสดงถึงความพยายามที่จะนำไปใช้ประโยชน์

	1
	ผลงานจัดไม่เป็นระบบ มีหลักฐานแสดงว่ามีความรู้ทางวิทยาศาสตร์น้อยมาก

	
	3. การประเมินผล

	4
	มีการประเมินความสามารถและประสิทธิภาพการปฏิบัติงานและผลงาน รวมทั้งมีการเสนอแนะโครงการที่เป็นไปได้ที่จะจัดทำต่อไปไว้อย่างชัดเจนหลายโครงการ

	3
	มีการประเมินความสามารถและประสิทธิภาพการปฏิบัติงานและผลงาน รวมทั้งการเสนอแนะโครงการที่ควรจัดทำต่อไป

	2
	มีการประเมินความสามารถและประสิทธิภาพการปฏิบัติงานและผลงานบ้าง รวมทั้งมีการเสนอแนะโครงการที่จะทำต่อไปแต่ไม่ชัดเจน

	1
	มีการประเมินประสิทธิภาพการปฏิบัติงานและผลงานน้อยมากและไม่มีข้อเสนอแนะใด ๆ


	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	
	4. การนำเสนอ

	4
	เขียนบทสรุปและรายงานที่มีระบบดี มีขั้นตอน มีข้อมูลครบถ้วน มีการประเมินผลครบถ้วน แสดงออกถึงความคิดริเริ่มสร้างสรรค์

	3
	เขียนบทสรุปและรายงานแสดงให้เห็นว่ามีขั้นตอนการจัดเก็บผลงาน มีการประเมินผลงานเป็นส่วนมาก

	2
	เขียนบทสรุปและรายงานแสดงให้เห็นว่ามีขั้นตอนการจัดเก็บผลงาน มีการประเมินผลเป็นบางส่วน

	1
	เขียนบทสรุปและรายงานแสดงให้เห็นว่ามีขั้นตอนการจัดเก็บผลงาน แต่ไม่มีการประเมินผล


เกณฑ์การประเมินโดยภาพรวม

	ระดับคุณภาพ
	รายการประเมิน

	4
	ผลงานมีรายละเอียดมากเพียงพอ ไม่มีข้อผิดพลาดหรือแสดงถึงความไม่เข้าใจ มีความเข้าใจในเรื่องที่ศึกษาโดยมีการบูรณาการหรือเชื่อมโยงแนวความคิดหลักต่าง ๆ เข้าด้วยกัน

	3
	ผลงานมีรายละเอียดมากเพียงพอและไม่มีข้อผิดพลาดหรือแสดงถึงความไม่เข้าใจ แต่ข้อมูลต่าง ๆ เป็นลักษณะของการนำเสนอที่ไม่ได้บูรณาการระหว่างข้อมูลกับแนวความคิดหลักของเรื่องที่ศึกษา

	2
	ผลงานมีรายละเอียดที่บันทึกไว้ แต่พบว่าบางส่วนมีความผิดพลาดหรือไม่ชัดเจน หรือแสดงถึงความไม่เข้าใจเรื่องที่ศึกษา

	1
	ผลงานมีข้อมูลน้อย ไม่มีรายละเอียดบันทึกไว้


หนังสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐาน ฉบับ ศธ. อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษา


หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1–2 ..............................................   ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1–2 ...............................................   ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


หนังสือเรียน รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 5–6................................................   ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


หนังสือปฏิบัติการสาระการเรียนรู้พื้นฐาน กิจกรรมหลากหลาย เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ


แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1–2 ..............................................  ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


แบบฝึกทักษะ รายวิชาพื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1–2 .........................................  ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


หนังสือปฏิบัติการสาระการเรียนรู้พื้นฐาน วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 5–6 ...............................  ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


คู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ เน้นผู้เรียนเป็นสำคัญ ด้วยวิธีการสืบเสาะหาความรู้ทางวิทยาศาสตร์


คู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 เล่ม 1–2..............................................  ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


คู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 2 เล่ม 1–2..............................................  ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


คู่มือครู แผนการจัดการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เล่ม 1–2 ..............................................  ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


สื่อการเรียนรู้ สมบูรณ์แบบ รวมเนื้อหา–กระบวนการเรียนรู้ สมบูรณ์ในเล่มเดียว


สื่อการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ สมบูรณ์แบบ ม. 1 เล่ม 1–2...........................................................................  ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


สื่อการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ สมบูรณ์แบบ ม. 2 เล่ม 1–2..........................................................................  ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


สื่อการเรียนรู้ วิทยาศาสตร์ สมบูรณ์แบบ ม. 3 เล่ม 1–2..........................................................................  ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


แบบฝึกหัดตรงตามหนังสือเรียนสาระการเรียนรู้พื้นฐานของ สสวท.


แบบฝึกหัดแรงและการเคลื่อนที่ พลังงาน ม. 1...........................................................................................  ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


แบบฝึกหัดสารและสมบัติของสาร ม. 1.....................................................................................................   ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


แบบฝึกหัดโลก ดาราศาสตร์ และอวกาศ ม. 2............................................................................................  ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


แบบฝึกหัดชีวิตกับสิ่งแวดล้อม สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต ม. 3.........................................................  ดร.บัญชา แสนทวี และคณะ


สื่อการเรียนรู้สำหรับการประเมินผลคุณภาพการศึกษา ระดับเขตพื้นที่การศึกษาและระดับชาติ (National Test: NT)


และประเมินคุณภาพการศึกษาแห่งชาติขั้นพื้นฐาน (Ordinary National Educational Test: O–NET)


เตรียมสอบ NT วิทยาศาสตร์ ม. 1– 2– 3...................................................................................................................  ฝ่ายวิชาการ วพ.
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ลักษณะของสัตว์ที่นำมา�ใช้แรงงาน








ด้านการใช้แรงงาน











ตัวอย่างสัตว์ที่นำมาใช้�แรงงานแต่ละด้าน





ส่วนต่าง ๆ ของสัตว์ที่นำมาใช้เป็นอาหาร





ประโยชน์ของสัตว์








ด้านการใช้เป็นอาหาร








คุณค่าทางอาหารที่ได้จากการ


บริโภคเนื้อสัตว์














ลักษณะของสัตว์ที่เลี้ยง�ไว้ดูเล่น








ด้านการเลี้ยงไว้ดูเล่น








ตัวอย่างของสัตว์ที่เลี้ยงไว้ดูเล่น








จุดประสงค์การเรียนรู้�
สาระ


การเรียนรู้�
กิจกรรม


การเรียนรู้�
ภาระงาน/ผลงาน�
การวัดและประเมินผล�
สื่อการเรียนรู้�
�
�
�
�
�
วิธีการ�
เครื่องมือ�
เกณฑ์�
�
�
ระบุชื่อและประเภทของอาหารหลัก 5 หมู่ที่รับประทานในชีวิตประจำวันได้�
อาหารหลัก 5 หมู่ ความหมายและประเภทของสารอาหาร


�
การสำรวจสารอาหารที่ได้ในแต่ละวัน�
รายงานเรื่องอาหารหลัก 5 หมู่และสารอาหารในอาหารหลัก 5 หมู่


�
 ซักถามความรู้


 ตรวจผลงาน


 สังเกตการรายงาน


 สังเกตการทำงานกลุ่ม�
 แบบสัมภาษณ์


 แบบตรวจสอบผลงาน


 แบบสังเกตการทำงานกลุ่ม


 แบบประเมินพฤติกรรมการปฏิบัติกิจกรรมเป็นรายบุคคลและรายกลุ่ม�
 เกณฑ์คุณภาพ 4 ระดับ


 เกณฑ์คุณภาพ 4 ระดับ


 เกณฑ์คุณภาพ 4 ระดับ


 เกณฑ์คุณภาพ 4 ระดับ�
1. ภาพอาหารต่าง ๆ


2. ภาพเด็กที่มีสุขภาพร่างกายแข็งแรงและไม่แข็งแรง


3. แผนภูมิพีระมิดอาหาร


4. แบบบันทึกข้อมูลการสร้างคำถามของนักเรียนจากประเด็นปัญหาที่ศึกษา


5. แบบบันทึกข้อมูลการอภิปรายจากประเด็นปัญหาที่ศึกษา


6. แบบบันทึกความรู้


7. ใบงานที่ 1 สำรวจสารอาหารที่ได้ในแต่ละวัน


8. ใบกิจกรรมที่ 1 เรื่อง สารอาหารในอาหารหลัก 5 หมู่


9. ใบกิจกรรมที่ 2 การสำรวจสารอาหารในอาหารหลัก 5 หมู่


10. แบบทดสอบ เรื่อง สารอาหารในอาหารหลัก 5 หมู่�
�
 





หน่วยการเรียนรู้ที่ 1 พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ        25 ชั่วโมง








ความรู้


1. ลักษณะทางพันธุกรรม


2. การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม


3. ประโยชน์ของความรู้ทางด้านพันธุศาสตร์


4. เทคโนโลยีชีวภาพ


5. การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพ


6. ผลของเทคโนโลยีชีวภาพ


7. ความหลากหลายทางชีวภาพ


8. ความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ


9. การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ





ทักษะ/กระบวนการ


1. การสังเกต


2. การอธิบาย


3. การทดลอง


4. การสืบค้นข้อมูล


5. การสำรวจ


6. การนำความรู้ไปใช้


   ในชีวิตประจำวัน








คุณลักษณะอันพึงประสงค์


1. ใฝ่เรียนรู้


2. มุ่งมั่นในการทำงาน


3. มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์


4. มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์


5. เห็นคุณค่าของการนำ


   ความรู้ไปใช้ในชีวิตประจำวัน





พันธุกรรมและความหลากหลายทางชีวภาพ





ภาระงาน/ชิ้นงาน


1. สังเกตลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม


2. สังเกตโอกาสการเข้าคู่กันของยีน 


3. สังเกตโครโมโซม


4. สืบค้นข้อมูลการใช้ประโยชน์จากความรู้


   ด้านพันธุศาสตร์


5. สืบค้นข้อมูลเทคโนโลยีชีวภาพในประเทศไทย


6. สำรวจความหลากหลายทางชีวภาพ














ตอนที่ 1 การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม				  เวลา 20 ชั่วโมง


สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต		              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 1 ลักษณะทางพันธุกรรม			                เวลา 2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรมตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรมที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 2 ทฤษฎีของเมนเดล                                    เวลา 2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับทฤษฎีของ


เมนเดลตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับทฤษฎีของเมนเดลที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 3 โครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอ                                เวลา 2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับโครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับโครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 4 จำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต                          เวลา 1 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับจำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับจำนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 5 การสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่                             เวลา 2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับการสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่ตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการสร้างเซลล์อสุจิและเซลล์ไข่ที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 6 โรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติ 


                         ของโครโมโซมและยีน                                 เวลา 2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของโครโมโซมและยีนตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของโครโมโซมและยีนที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 7 การป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจากความผิดปกติ 


                         ทางพันธุกรรม                                           เวลา 2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับการป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจาความผิดปกติทางพันธุกรรมตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการป้องกันการเกิดโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรมที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 8 ประโยชน์ของความรู้ด้านพันธุศาสตร์                      เวลา 2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับประโยชน์ของความรู้ด้านพันธุศาสตร์ตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับประโยชน์ของความรู้ด้านพันธุ-ศาสตร์ที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 9 เทคโนโลยีชีวภาพ 				      เวลา 2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับเทคโนโลยีชีวภาพที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 10 การใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพ                 เวลา 2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากเทคโนโลยีชีวภาพที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 11 ผลของเทคโนโลยีชีวภาพ                             เวลา 2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับผลของเทคโนโลยีชีวภาพตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับผลของเทคโนโลยีชีวภาพที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





ตอนที่ 2 ความหลากหลายทางชีวภาพ			                       เวลา 5 ชั่วโมง


สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต		              ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 12 ความหลากหลายทางชีวภาพ		                เวลา 2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับความหลากหลายทางชีวภาพตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับความหลากหลายทางชีวภาพที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 13 ความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ            เวลา 1 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 14 การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ                 เวลา 2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้





ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





กิจกรรมเสนอแนะ





สื่อ/แหล่งการเรียนรู้





บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้





1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้ …………………………………………...........................................


    แนวทางการพัฒนา .......................................................................................................


2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้ ................................................................................


   แนวทางแก้ไข .................................................................................................................


3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน.........................................................................


   เหตุผล ...........................................................................................4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้................................................................


				         (ลงชื่อ) ...................................... ผู้สอน








หน่วยการเรียนรู้ที่ 2 ชีวิตและสิ่งแวดล้อม					23 ชั่วโมง








ความรู้


1. สิ่งแวดล้อมและระบบนิเวศ


2. บทบาทของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ


3. ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกัน


4. ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต


5. การหมุนเวียนของสารในระบบนิเวศ


6. การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ


7. ประชากร


8. ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม


9. ความสมดุลของระบบนิเวศ


10. ปัญหาสิ่งแวดล้อม


11. การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม


12. การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน


13. การใช้ทรัพยากรธรรมชาติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียง





คุณลักษณะอันพึงประสงค์


1. ใฝ่เรียนรู้


2. มุ่งมั่นในการทำงาน


3. มีเจตคติต่อวิทยาศาสตร์


4. มีเจตคติทางวิทยาศาสตร์


5. เห็นคุณค่าของการนำความรู้ไปใช้


   ประโยชน์ในชีวิตประจำวัน








ทักษะ/กระบวนการ


1. การสังเกต


2. การสืบค้นข้อมูล


3. การทดลอง


4. การอภิปราย


5. การนำความรู้ไปใช้ใน  


   ชีวิตประจำวัน





ชีวิตและสิ่งแวดล้อม





ภาระงาน/ชิ้นงาน


1. สำรวจอาหารสัตว์


2. สืบค้นข้อมูลความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกัน


3. ทดลองสิ่งแวดล้อมมีผลต่อพืชอย่างไร


4. สังเกตความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับแก๊สในสิ่งแวดล้อม


5. สำรวจจำนวนประชากร


6. โครงงานร่วมใจพัฒนาสภาพแวดล้อมและทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่น





ตอนที่ 1 ระบบนิเวศในท้องถิ่น						12 ชั่วโมง


สาระที่ 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 15 องค์ประกอบในระบบนิเวศ			   	1 ชั่วโมง





กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เล่าประสบการณ์เกี่ยวกับองค์ประกอบในสิ่งแวดล้อมรอบตัวตามที่นักเรียนรู้จักหรือได้ประสบมา





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับองค์ประกอบในระบบนิเวศที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 16 บทบาทของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ     			2 ชั่วโมง





กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เล่าประสบการณ์เกี่ยวกับหน้าที่ของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศตามที่นักเรียนรู้จักหรือได้ประสบมา





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับบทบาทของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 17 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต				2 ชั่วโมง





กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เล่าประสบการณ์เกี่ยวกับการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตในลักษณะต่าง ๆ ที่พบในระบบนิเวศตามที่นักเรียนรู้จักหรือได้ประสบมา





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 18 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต (1)    	2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าประสบการณ์เกี่ยวกับผู้ผลิตในระบบนิเวศตามที่นักเรียนได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต ที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 19 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิต (2)    	2 ชั่วโมง








กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและเล่าความรู้เกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิตในระบบนิเวศตามที่นักเรียนได้เรียนรู้มา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งไม่มีชีวิตที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 20 การหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ				1 ชั่วโมง





กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เล่าประสบการณ์เกี่ยวกับการดำรงชีวิตประจำวันที่มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิตในระบบนิเวศ ตามที่นักเรียนรู้จักหรือได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 21 การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ			2 ชั่วโมง





กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เล่าประสบการณ์เกี่ยวกับการใช้พลังงานทำกิจกรรมต่าง ๆ ในชีวิตประจำวัน และแหล่งที่มาของพลังงานนั้น ตามที่นักเรียนรู้จักหรือได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





ตอนที่ 2 ประชากรและทรัพยากรธรรมชาติ					11 ชั่วโมง


สาระที่ 2 ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม








แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 22 ประชากร					2 ชั่วโมง





กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เขียนบรรยายและยกตัวอย่างเกี่ยวกับประชากรตามที่นักเรียนรู้จักหรือได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





พื้นที่ทั้งหมดที่ศึกษา (5 m2) × จำนวนประชากรสิ่งมีชีวิตที่นับได้


พื้นที่นับประชากร (0.52 m2 × 5 บริเวณ)





พื้นที่ทั้งหมด X จำนวนประชากรสิ่งมีชีวิตที่นับได้ 


พื้นที่นับประชากร 








แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับประชากรที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 23 ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม        	 2 ชั่วโมง





กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เล่าประสบการณ์เกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่นตามที่นักเรียนรู้จักหรือได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือ คำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 24 ความสมดุลของระบบนิเวศ		      	1 ชั่วโมง





กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เปรียบเทียบและยกตัวอย่างเกี่ยวกับโซ่อาหารและสายใยอาหารตามที่นักเรียนรู้จักหรือได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับความสมดุลของระบบนิเวศที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 25 ปัญหาสิ่งแวดล้อม		     		2 ชั่วโมง





กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เล่าประสบการณ์เกี่ยวกับการใช้ทรัพยากรธรรมชาติในท้องถิ่นตามที่นักเรียนรู้จักหรือได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับปัญหาสิ่งแวดล้อมที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 26 การจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม      1 ชั่วโมง





กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เล่าประสบการณ์เกี่ยวกับปัญหา และวิธีการที่ใช้แก้ปัญหาทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมตามที่นักเรียนรู้จักหรือได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 27 การอนุรักษ์สิ่งแวดล้อม				


      และการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืน      	2 ชั่วโมง





กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เล่าประสบการณ์เกี่ยวกับการปรับเปลี่ยนพฤติกรรมการบริโภคที่พบเห็นในชีวิตประจำวันตามที่นักเรียนรู้จักหรือได้ประสบมา





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือคำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการอนุรักษ์สิ่งแวดล้อมและการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืนที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





แผนการจัดการเรียนรู้ที่ 28 การใช้ทรัพยากรธรรมชาติ


   ตามปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียง    	   	 1 ชั่วโมง





กระบวนการจัดการเรียนรู้








ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาไทย: เล่าประสบการณ์เกี่ยวกับการปฏิบัติตนตามหลักปรัชญาเศรษฐกิจพอเพียงตามที่นักเรียนรู้จักหรือได้ประสบมา





ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้





แนวทางการบูรณาการ


ภาษาต่างประเทศ: ฟัง พูด อ่าน และเขียนบทความหรือ คำศัพท์ภาษาอังกฤษเกี่ยวกับการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติตามหลักเศรษฐกิจพอเพียงที่เรียนรู้หรือที่นักเรียนสนใจ





ขั้นสรุป





กิจกรรมเสนอแนะ








สื่อ/แหล่งการเรียนรู้








1. ความสำเร็จในการจัดการเรียนรู้........................................................................


   แนวทางการพัฒนา.......................................................................................... 


2. ปัญหา/อุปสรรคในการจัดการเรียนรู้.................................................................


   แนวทางแก้ไข.................................................................................................


3. สิ่งที่ไม่ได้ปฏิบัติตามแผน.......................................................


    เหตุผล.........................................................................


4. การปรับปรุงแผนการจัดการเรียนรู้.............................................


(ลงชื่อ)..........................................ผู้สอน








บันทึกหลังการจัดการเรียนรู้








1. ส่วนนำ ประกอบด้วย


   – ปก


   – คำนำ


   – สารบัญ


   – ประวัติส่วนตัว


   – จุดมุ่งหมายของการทำ


แฟ้มสะสมผลงาน





2. ส่วนเนื้อหาแฟ้ม ประกอบด้วย


   – ผลงาน


   – ความคิดเห็นที่มีต่อผลงาน


   – Rubrics ประเมินผลงาน


   





3. ส่วนข้อมูลเพิ่มเติม ประกอบด้วย


   – ผลการประเมินการเรียนรู้


   – การรายงานความก้าวหน้าโดยครู


   – ความคิดเห็นของผู้ที่มีส่วน


     เกี่ยวข้อง เช่น เพื่อน ผู้ปกครอง


   





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต					3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








อุปกรณ์


กิจกรรมนี้ไม่ต้องใช้อุปกรณ์ใด ๆ 





ชั้นเดียว





สองชั้น





ตรง





หยิก





มี





ไม่มี





ตรง





แหลม





มี





ไม่มี





สันจมูกโด่ง





ไม่มีสันจมูก





ม้วนลิ้น





ห่อลิ้น





กระดกได้





กระดกไม่ได้





ลักษณะทางพันธุกรรมบางอย่างที่แตกต่างกันของมนุษย์





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต                                      3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป


2. การใช้ตัวเลข                                   4. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล











อุปกรณ์


1. ลูกปัดสีดำ                      50 เม็ด            3. ถ้วยพลาสติก                  2 ใบ


2. ลูกปัดสีขาว                  50 เม็ด








รูปที่ 1.5 การหยิบลูกปัดสีเพื่อศึกษาการแยกตัวและการรวมตัวกันของยีน





การหยิบลูกปัดสีเพื่อศึกษาการแยกตัว


และการรวมตัวกันของยีน





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต                                      3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


2. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป











อุปกรณ์


1. สไลด์ถาวรของเซลล์ปลายรากหอม    1 แผ่น


2. กล้องจุลทรรศน์                    1 กล้อง





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การลงความคิดเห็นข้อมูล                          3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


2. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป











แหล่งการเรียนรู้


1. หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ และวารสารที่เกี่ยวข้อง


2. เว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องทางอินเทอร์เน็ต





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การลงความคิดเห็นข้อมูล                          3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


2. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป











แหล่งการเรียนรู้


1. หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ และวารสารที่เกี่ยวข้อง


2. เว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องทางอินเทอร์เน็ต





อุปกรณ์


1. สมุด 1 เล่ม


2. ปากกาหรือดินสอ 1 ด้าม/แท่ง





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต                                          3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


2. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป











ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสำรวจ					3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


2. การจำแนกประเภท				4. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








อุปกรณ์


1. สมุดบันทึก				1 เล่ม


2. ดินสอหรือปากกา			1 แท่ง/ด้าม


3. เอกสารความรู้เกี่ยวกับอาหารสัตว์ 		1 ชุด





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต				3. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


2. การลงความคิดเห็นข้อมูล			4. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป








แหล่งสืบค้นความรู้


1. หนังสือเรียน หนังสืออ้างอิง หนังสืออ่านประกอบ และวารสารวิทยาศาสตร์


2. เว็บไซต์ที่เกี่ยวข้องทางอินเทอร์เน็ต





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต			4. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล	


2. การตั้งสมมุติฐาน		5. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป


3. การทดลอง








อุปกรณ์


1. เมล็ดผักบุ้ง				 	     140 เมล็ด


2. กระป๋องนมที่ใส่ดินร่วนแห้งประมาณ ¾ ของกระป๋อง		4 กระป๋อง


3. กล่องทึบขนาดประมาณ 15x15x30 เซนติเมตร		1 ใบ


4. เชือกยาวประมาณ 50 เซนติเมตร หรือไม้วัด		1 เส้น/อัน


5. น้ำ 						      250 ลูกบาศก์เซนติเมตร








ภาพการทดลองดึงจากบฝ. ม.3 ล.1 น. 2





อุปกรณ์


ตอนที่ 1


1. หลอดพลาสติกหรือหลอดดูดน้ำขนาดยาว		1 หลอด


2. หลอดทดลองขนาดกลาง				1 หลอด


3. สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (น้ำปูนใส)		5 ลูกบาศก์เซนติเมตร


ตอนที่ 2 


1. เมล็ดถั่วเขียว 					30 เมล็ด


2. กระดาษชำระ 					1 ม้วน


3. ถุงกระดาษทึบแสง				1 ใบ


4. คลิปหนีบกระดาษ				1 ตัว


5. หลอดทดลองขนาดกลาง				1 หลอด


6. สารละลายแคลเซียมไฮดรอกไซด์ (น้ำปูนใส)		5 ลูกบาศก์เซนติเมตร


7. ขวดแก้วปากแคบขนาด 500 ลูกบาศก์เซนติเมตร 


   พร้อมจุกยาง หลอดนำแก๊ส และท่อพลาสติก 	1 ชุด





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต					3. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป


2. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล








ดึงจากบฝ. ม.3 ล.1 น. 2





การศึกษาความสัมพันธ์ของคนกับแก๊สในสิ่งแวดล้อม





ดึงจากบฝ. ม.3 ล.1 น. 2





ทักษะสร้างเสริมความเข้าใจที่คงทน


1. การสังเกต				4. การจัดกระทำและสื่อความหมายข้อมูล


2. การสำรวจ				5. การตีความหมายข้อมูลและการลงข้อสรุป


3. การคำนวณ		








อุปกรณ์


1. กรอบไม้นับจำนวนประชากรขนาด 	50x50 เซนติเมตร		1 อัน


2. สมุด							1 เล่ม


3. ปากกา/ดินสอ						1 ด้าม/แท่ง








ภาพจากบฝ.ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม ม.3 น.34





กรอบไม้นับจำนวนประชากร





พื้นที่ทั้งหมดที่ศึกษา (5 m2) × จำนวนประชากรสิ่งมีชีวิตที่นับได้


พื้นที่นับประชากร (0.52 m2 × 5 บริเวณ)





โครงงานเรื่อง 		การกำจัดกลิ่นน้ำเสียในคูข้างโรงเรียน


1. ปัญหา		คูน้ำริมรั้วใกล้โรงเรียนมีกลิ่นเหม็นรบกวนนักเรียนในห้องเรียนที่อยู่ใกล้คูน้ำ


2. ที่มาของปัญหา 	ใบต้นจามจุรีและใบไม้อื่น ๆ หล่นลงไปในคูแล้วเกิดการผุพังเน่าเปื่อย ทำให้


น้ำเน่าเสีย


3. ข้อมูลที่ใช้แก้ปัญหา	น้ำในสระหรือแหล่งน้ำที่มีพืชน้ำมักจะไม่เกิดน้ำเน่าเสีย เพราะพืชน้ำจะช่วยให้


ออกซิเจนแก่น้ำ และดูดเอาสารต่าง ๆ ที่เกิดจากการผุพังโดยผู้ย่อยสลายอินทรียสาร 


4. แนวทางการแก้ปัญหา 	นำพืชน้ำ เช่น บัว กระจับ หรือผักตบชวามาปลูก ถ้าเป็นผักตบชวาต้องควบคุมจำนวน อย่าให้หลุดลอยไปสู่คลองและแม่น้ำ


5. การแก้ปัญหา 		ปลูกบัว กระจับ หรือปลูกผักตบชวา 3–4 กอ ในคูน้ำทั่วไป


6. ผลการแก้ปัญหาและข้อเสนอแนะ กลิ่นน้ำเสียหายไป ผักตบชวาช่วยแก้ปัญหาน้ำเสียได้  แต่ควบคุม


การแพร่พันธุ์ได้ยาก จึงควรปลูกบัวแดงแทนผักตบชวา











หมายเหตุ การหาระดับคุณภาพเฉลี่ยหาได้จากการนำคะแนนรวมในแต่ละช่องมาบวกกันแล้วหารด้วยจำนวนข้อจะได้คะแนนเฉลี่ย แล้วนำมาเทียบกับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพ





หมายเหตุ การหาคะแนนเฉลี่ยหาได้จากการนำคะแนนรวมในแต่ละช่องมาบวกกันแล้วหารด้วยจำนวนข้อ จะได้คะแนนเฉลี่ย แล้วนำมาเทียบกับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพ








สรุปผลการประเมิน เขียนเครื่องหมาย    ลงในวงกลม


กณฑ์การตัดสินคุณภาพ


   ควรปรับปรุง (1.00-1.66)                                 หมายเหตุ การหาระดับคุณภาพเฉลี่ย หาได้จากการนำคะแนน


พอใช้ (1.67-2.33)                                       รวมในแต่ละช่องมาบวกกัน แล้วหารด้วยจำนวนข้อ จะได้


ดีมาก (2.34-3.00)                                       คะแนนเฉลี่ย แล้วนำมาเทียบกับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพ


ตัวอย่าง เด็กชาย เอ ได้คะแนนรวมเท่กับ 30+12+4 = 46   


ระดับคุณภาพเฉลี่ยเท่ากับ 46/20 = 2.30 


จากระดับคุณภาพเฉลี่ยเมื่อเทียบกับเกณฑ์การตัดสินคุณภาพจะอยู่ในระดับพอใช้





ความเห็นของครูหรือที่ปรึกษา


...........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................





ความเห็นของผู้ปกครอง


......................................................................................................................................................................................................................................








ผลการประเมินของครูหรือที่ปรึกษา


..........................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................








