2

หน่วยการเรียนรู้ที่   6  เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์   วิชา วิทยาศาสตร์  รหัส ว32102
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 3 เวลา 18 ชั่วโมง
1. มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด
    สาระ 
สาระที่ 1 สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต


สาระที่ 8 ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
    มาตรฐานการเรียนรู้
           มาตรฐาน ว 1.2 เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมวิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  ความหลากหลายทางชีวภาพ  การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม   มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์  สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์


มาตรฐาน ว 8.1
ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้                   การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอน สามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเครื่องมือที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลยี สังคม และสิ่งแวดล้อม มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

ตัวชี้วัด


ว 1.2 ม.3/1 สังเกตและอธิบายลักษณะของโครโมโซมที่มีหน่วยพันธุกรรม  หรือยีนในนิวเคลียส


ว 1.2 ม.3/2 อธิบายความสำคัญของสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอและกระบวนถ่ายทอดลักษณะ                 ทางพันธุกรรม                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             


ว 1.2 ม.3/3 อภิปรายโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของยีนและโครโมโซมและนำความรู้ไปใช้ประโยชน์


ว 1.2 ม.3/6 อภิปรายผลของเทคโนโลยีชีวภาพต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์และสิ่งแวดล้อม

ว 8.1 ม.3/1 ตั้งคำถามที่กำหนดประเด็นหรือตัวแปรที่สำคัญในการสำรวจตรวจสอบ หรือศึกษาค้นคว้าเรื่องที่สนใจได้อย่างครอบคลุมและเชื่อถือได้
ว 8.1 ม.3/2 สร้างสมมติฐานที่สามารถตรวจสอบได้ และวางแผนการสำรวจตรวจสอบหลาย ๆ วิธี

ว 8.1 ม.3/3 เลือกเทคนิควิธีการสำรวจตรวจสอบทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรงและปลอดภัย โดยใช้วัสดุและเครื่องมือที่เหมาะสม



ว 8.1 ม.3/4 รวบรวมข้อมูล จัดกระทำข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ

ว 8.1 ม.3/5 วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของประจักษ์พยานกับข้อสรุป ทั้งที่สนับสนุนหรือขัดแย้งกับสมมติฐานและความผิดปกติของข้อมูลจากการสำรวจตรวจสอบ



ว 8.1 ม.3/6 สร้างแบบจำลอง หรือรูปแบบที่อธิบายผลหรือแสดงผลของการสำรวจตรวจสอบ

ว 8.1 ม.3/7 สร้างคำถามที่นำไปสู่การสำรวจตรวจสอบในเรื่องที่เกี่ยวข้อง และนำความรู้ที่ได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่ หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิด กระบวนการและผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ


 ว  8.1 ม.3/8 บันทึกและอธิบายผลการสังเกตการสำรวจตรวจสอบค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ ให้ได้ข้อมูลที่เชื่อถือได้ และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบ เมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้นหรือโต้แย้งจากเดิม
         ว 8.1 ม.3/9 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงาน และ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิดกระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ
2. สาระสำคัญ/ความคิดรวบยอด

เมื่อมองเซลล์ผ่านกล้องจุลทรรศน์จะเห็นเส้นใยเล็กๆ พันกันอยู่ในนิวเคลียส เมื่อเกิดการแบ่งเซลล์เส้นใยเหล่านี้จะขดสั้นเข้าจนมีลักษณะเป็นท่อนสั้น เรียกว่า โครโมโซม  ซึ่งโครโมโซมประกอบด้วย ดีเอ็นเอ และโปรตีน  ยีนหรือหน่วยพันธุกรรมเป็นส่วนหนึ่งที่อยู่บนดีเอ็นเอ เซลล์หรือสิ่งมีชีวิตมีสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอ   ที่ควบคุมลักษณะของการแสดงออก ลักษณะทางพันธุกรรมที่ควบคุมด้วยยีนจากพ่อและแม่สามารถถ่ายทอดสู่ลูกผ่านทางเซลล์สืบพันธุ์และการปฏิสนธิ โรคธาลัสซีเมีย ตาบอดสี เป็นโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของยีน กลุ่มอาการดาวน์เป็นความผิดปกติของร่างกายซึ่งเกิดจากการที่มีจำนวนโครโมโซมเกินมา ความรู้เกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรมสามารถนำไปใช้ในการป้องกันโรคดูแลผู้ป่วย และวางแผนครอบครัว ผลของเทคโนโลยีชีวภาพ มีประโยชน์ต่อมนุษย์ ทั้งด้านการแพทย์ การเกษตรและอุตสาหกรรม
3. สาระการเรียนรู้
1. ลักษณะทางพันธุกรรม
2. โครโมโซม ดีเอ็นเอ และยีน

3. กระบวนการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม

4. ความผิดปกติทางพันธุกรรม
5. การนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์ไปใช้ประโยชน์

4.  สมรรถนะสำคัญของผู้เรียน

1.  มีความสามารถในการสื่อสาร

2.  มีความสามารถในการคิด

3.  มีความสามารถในการแก้ปัญหา

4.  มีความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต

5.  มีความสามารถในการใช้เทคโนโลยี  


5.  คุณลักษณะอันพึงประสงค์  

1.  ซื่อสัตย์สุจริต
2.  มีวินัย
3.  ใฝ่เรียนรู้

4.  มุ่งมั่นในการทำงาน
6.  ชิ้นงาน/ภาระงานรวบยอด

1. การร่วมกิจกรรมการเรียนรู้


- กิจกรรม เรื่อง สำรวจลักษณะทางพันธุกรรม


- กิจกรรมศึกษาโครงสร้างที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม


- กิจกรรม เรื่อง โอกาสการเข้าคู่ของยีน


- สำรวจ สืบค้นและรวบรวมข้อมูลเกี่ยวกับโรคทางพันธุกรรม

2.  การทำแผนผังความคิด

3.  การสร้างแบบจำลองโครโมโซม
7.  การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. ประเมินแผนผังความคิด
	แบบประเมินแผนผังความคิด
	ระดับดีขึ้นไป

	2. ประเมินการสร้างแบบจำลองโครโมโซม
	แบบประเมินสร้างแบบจำลองโครโมโซม
	ระดับดีขึ้นไป

	3. ประเมินสมรรถนะสำคัญ
	แบบประเมินสมรรถนะสำคัญ
	ระดับดีขึ้นไป

	4. ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	แบบประเมินคุณลักษณะ
	ระดับดีขึ้นไป

	5. ประเมินการปฏิบัติกิจกรรม
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม
	ระดับดีขึ้นไป

	6.ประเมินทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร์
	แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	ระดับดีขึ้นไป

	7.ประเมินการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง

	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
	ระดับดีขึ้นไป


8. กิจกรรมการเรียนรู้
8.1 เรื่อง ลักษณะทางพันธุกรรม

ชั่วโมงที่ 1
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. บอกความหมายของลักษณะทางพันธุกรรม
2. เปรียบเทียบการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมผ่านกระบวนการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ
2) กระบวนการเรียนรู้ ( ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E )

1.ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 


1.1 นักเรียนพิจารณารูปภาพ ลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของยูกลีนา กับลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่สืบพันธุ์แบบแบบอาศัยเพศของมนุษย์และอภิปรายร่วมกันในประเด็นหัวข้อการอภิปรายดังนี้

- สิ่งมีชีวิตที่สืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศของยูกลีนา และสิ่งมีชีวิตที่สืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ เช่น มนุษย์จะมีลักษณะเหมือนกับสิ่งมีชีวิตต้นแบบทั้งหมดหรือไม่ อย่างไร
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	ภาพที่ 1 ลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ
ที่มา : http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?id=74194
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	ภาพที่ 2 ลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศ
ที่มา : http://baby.kapook.com/view31861.html


2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

2.1 นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 – 5 คน คละเพศและความสามารถด้านการเรียน

2.2 นักเรียนศึกษาใบความรู้เรื่อง ลักษณะทางพันธุกรรม เกี่ยวกับเรื่อง ความหมายของลักษณะทางพันธุกรรม การถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมผ่านกระบวนการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศและไม่อาศัยเพศ 

2.3 นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ผลการศึกษาใบความรู้ของกลุ่มตนเอง และนำเสนอผลของกลุ่มตนเองให้กับครูและนักเรียนกลุ่มอื่น เพื่อจะลงสรุปผลการทำกิจกรรม

3. การอภิปรายและลงข้อสรุป (Explanation)
3.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการศึกษา ควรสรุปได้ว่า
- ลักษณะทางพันธุกรรม หมายถึง ลักษณะบางอย่างที่มีปรากฏอยู่ในรุ่นบรรพบุรุษ แล้วถ่ายทอดลักษณะนั้นๆ ให้กับรุ่นลูกหลานต่อ ๆ มา
- กระบวนการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศเป็นกระบวนการที่ลูกที่เกิดขึ้นเกิดจากการรวมกันของเซลล์สืบพันธุ์จากพ่อและแม่ลูกที่เกิดขึ้นได้รับยีนจากของพ่อและแม่ ทำให้สิ่งมีชีวิตที่เกิดขึ้นจะมีลักษณะบางอย่างเหมือนพ่อหรือแม่ หรือบรรพบุรุษ แต่จะไม่เหมือนพ่อแม่ทุกประการ ส่วนกระบวนการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศนั้นเป็นกระบวนการเพิ่มจานวนของสิ่งมีชีวิตโดยที่อาศัยสิ่งมีชีวิตเดิมเพียงตัวเดียว ทำให้ลูกที่เกิดขึ้นมีพันธุกรรมเหมือนกับตัวเดิมทั้งหมด 

3.2  นักเรียนถามคำถามที่สงสัยเพิ่มเติม ครูสังเกตการแสดงความคิดเห็นของนักเรียน  
เพื่อตรวจสอบแนวความคิดของนักเรียน  


4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)

4.1 ครูให้นักเรียนฟังเพลงเกี่ยวกับเรื่อง พันธุกรรม และศึกษาใบความรู้ เรื่อง ประเภทของลักษณะทางพันธุกรรม

5. ขั้นประเมินผล (Evaluation)

5.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอลักษณะทางพันธุกรรม ในรูปแบบแผนผังความคิด 

3) สื่อการเรียนรู้และแหล่งเรียนรู้
1. แผ่นภาพเรื่องลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต
2. เพลงพันธุกรรม 
3. ใบความรู้ เรื่อง ลักษณะทางพันธุกรรม
4. ใบความรู้ เรื่อง ประเภทลักษณะทางพันธุกรรม
5. เว็บไซต์
http://www.myfirstbrain.com/student_view.aspx?id=74194
http://baby.kapook.com/view31861.html
http://www.sriyapai.ac.th/wiwisci/y1.html
http://www.vcharkarn.com/lesson/1259
6.       https://sites.google.com/site/koonammon/tx-neuxng

7. ห้องสมุด
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. สังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้
	แบบสังเกตพฤติกรรม
	ระดับดีขึ้นไป

	2. ประเมินแผนผังความคิด
	แบบประเมินแผนผังความคิด
	ระดับดีขึ้นไป

	3. ประเมินสมรรถนะสำคัญ
	แบบประเมินสมรรถนะสำคัญ
	ระดับดีขึ้นไป


8.2 เรื่อง สำรวจลักษณะพันธุกรรม
ชั่วโมงที่ 2-3
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. สำรวจการถ่ายทอดลักษณะบางอย่างในครอบครัว
2. ระบุได้ว่าลักษณะใดเป็นลักษณะทางพันธุกรรม

2) กระบวนการการเรียนรู้ (ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E)

1.ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)


1.1 นักเรียนพิจารณารูปภาพครอบครัวของฉัน หัวข้อ” “ทายซิฉันคือใคร” ให้สังเกตบุคคลในภาพ และอภิปรายร่วมกันในประเด็นหัวข้อการอภิปรายดังนี้

- จากภาพคนในครอบครัวมีลักษณะอะไรที่เหมือนกันบ้าง 

- คนในภาพมีความสัมพันธ์กันอย่างไร ใครที่จะเป็นปู่ย่าหรือตายาย สังเกตอย่างไร
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ภาพที่ 7 ครอบครัวของฉัน 

ที่มา : www. board.postjung.com 

2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

2.1 นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 – 5 คน คละเพศและความสามารถด้านการเรียน

2.2 นักเรียนทำกิจกรรม เรื่อง สำรวจลักษณะทางพันธุกรรม  


2.3 นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ผลการทดลองของกลุ่มตนเอง และนำเสนอผลการทดลองของกลุ่มตนเองให้กับครูและนักเรียนกลุ่มอื่น เพื่อจะลงสรุปผลการทำกิจกรรม


3. การอภิปรายและลงข้อสรุป (Explanation)

3.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการทำกิจกรรม ควรได้ข้อสรุปว่า 
 - ลักษณะที่สำรวจ จำแนกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ ลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม ลักษณะที่ไม่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม และลักษณะที่เป็นผลมาจากพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม 
  - ลักษณะทางพันธุกรรม ได้แก่ ลักษณะสีนัยน์ตา สีผม สีผิว ความสูง น้ำหนักตัว สติปัญญา ฯลฯ   ในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมมียีน (gene) เป็นหน่วยควบคุมลักษณะในทางพันธุกรรมทำหน้าที่ ถ่ายทอดลักษณะจากพ่อแม่ไปสู่ลูกหลานยีน (gene) มีตำแหน่งอยู่บนโครโมโซม

3.2  นักเรียนถามคำถามที่สงสัยเพิ่มเติม ครูสังเกตการแสดงความคิดเห็นของนักเรียน  เพื่อตรวจสอบแนวความคิดของนักเรียน  



4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)
4.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มนำลักษณะที่สำรวจได้มาจำแนกได้เป็น 3 กลุ่ม คือ ลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม ลักษณะที่ไม่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม และลักษณะที่เป็นผลมาจากพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม ในรูปแบบแผนผังความคิด 
5. ขั้นประเมินผล (Evaluation)

5.1 นักเรียนตอบคำถามเพื่อประเมินแนวคิดดังนี้ 

- นอกจากพันธุกรรม สิ่งใดบ้างที่มีผลต่อลักษณะที่ปรากฏของสิ่งมีชีวิต (แนวคำตอบ นอกจากพันธุกรรมแล้ว สิ่งแวดล้อมอาจมีผลต่อลักษณะที่ปรากฏของสิ่งมีชีวิต เช่น สารอาหาร สารเคมีอื่นๆ ที่ได้รับปริมาณแสงหรือปริมาณรังสีที่ได้รับ การได้รับบาดเจ็บจากอุบัติเหตุหรือการต่อสู้)

- อธิบายและยกตัวอย่างลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม ลักษณะที่ไม่ถ่ายทอดทางพันธุกรรม และลักษณะที่เป็นผลมาจากพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อมว่ามีอะไรบ้าง (ตัวอย่างลักษณะที่ถ่ายทอดทางพันธุกรรมเช่น สีผิว ความสูง สีนัยน์ตา ลักษณะที่ไม่ถ่ายทอดทางพันธุกรรมเช่น แผลเป็น  อุปนิสัย ลักษณะที่เป็นผลมาจากพันธุกรรมและสิ่งแวดล้อม เช่น ความสูง  สติปัญญา )

3) สื่อการเรียนรู้และแหล่งเรียนรู้
1. แผ่นภาพ เรื่อง ครอบครัว
2. ใบกิจกรรม ทายซิฉันคือใคร 
3. ใบกิจกรรม เรื่อง สำรวจลักษณะทางพันธุกรรม
4. เว็บไซต์
5. ห้องสมุด
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้





	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. ประเมินชิ้นงาน
	แบบประเมินชิ้นงาน
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	2. ประเมินการนำเสนอผลงาน
	แบบประเมินการนำเสนอผลงาน
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	3. สังเกตพฤติกรรมการเรียนรู้
	แบบสังเกตพฤติกรรม
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	4. ประเมินคุณลักษณะ
	แบบประเมินคุณลักษณะ
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	5. ประเมินสมรรถนะสำคัญ
	แบบประเมินสมรรถนะสำคัญ
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป


8.3 เรื่อง ศึกษาโครงสร้างที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
ชั่วโมงที่ 4 

1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. สังเกต อธิบายลักษณะของโครโมโซม และระบุส่วนประกอบของโครโมโซม
2. ศึกษาโครงสร้างของโครโมโซม
2) กระบวนการเรียนรู้ (ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E)

1.ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)

1.1 นักเรียนพิจารณาภาพโครโมโซม แล้วซักถามนักเรียนเกี่ยวกับสารพันธุกรรมว่า                         สารพันธุกรรมอยู่ที่ไหน มีลักษณะอย่าไร ถ่ายทอดข้อมูลทางพันธุกรรมได้อย่างไร
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ภาพที่  8 โครโมโซม

ที่มา : http://www.thaibiotech.info/what-is-chromosome.php
       2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

2.1 นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 – 5 คน คละเพศและความสามารถด้านการเรียน

2.2 นักเรียนทำใบกิจกรรม เรื่องศึกษาโครงสร้างที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 

2.3 นักเรียนร่วมกันวิเคราะห์ผลการทดลองของกลุ่มตนเอง และนำเสนอผลการทดลองของกลุ่มตนเองให้กับครูและนักเรียนกลุ่มอื่น เพื่อจะลงสรุปผลการทำกิจกรรมว่าโครงสร้างที่เห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์มีลักษณะอย่างไร 
3. การอภิปรายและลงข้อสรุป (Explanation)

3.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการทำกิจกรรม ควรได้ข้อสรุปว่า 

 - โครงสร้างที่เห็นภายใต้กล้องจุลทรรศน์ บางเซลล์มีโครงสร้างในนิวเคลียสที่มีลักษณะ
เป็นเส้นยาวอยู่ภายในนิวเคลียส บางเซลล์ไม่มีนิวเคลียส แต่มีโครงสร้างที่มีลักษณะเป็นท่อนสั้นๆ หลายๆ ท่อนเรียงตัวอยู่ในแนวเดียวกันกลางเซลล์ และบางเซลล์โครงสร้างที่มีลักษณะเป็นท่อนสั้นๆ แยกเป็นสองกลุ่มอยู่ภายในไซโทพลาซึม

    - ภายในนิวเคลียสมีโครงสร้างที่มีลักษณะเป็นเส้นบางๆ พันกัน เรียกว่า โครมาทินโดยเส้นบางๆ เหล่านี้จะขดตัวแน่นขึ้นจนเป็นโครงสร้างที่สั้นลงและมีความหนามากขึ้นขณะที่เซลล์มีการแบ่งตัว โครงสร้างนี้คือ โครโมโซม ซึ่งทำหน้าที่ในการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจากรุ่นหนึ่งไปสู่อีกรุ่นหนึ่ง 

3.2  นักเรียนถามคำถามที่สงสัยเพิ่มเติม ครูสังเกตการแสดงความคิดเห็นของนักเรียน  เพื่อตรวจสอบแนวความคิดของนักเรียน  


4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)

4.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาใบความรู้ เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างโครโมโซม ดีเอ็นเอ และยีน จำนวนโครโมโซมของเซลล์ร่างกายของสิ่งมีชีวิตบางชนิดจากตาราง ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า สิ่งมีชีวิตต่างชนิดกันมีจำนวนโครโมโซมแตกต่างกัน และสิ่งมีชีวิตต่างชนิดกันอาจมีจำนวนโครโมโซมเท่ากันได้

5. ขั้นประเมินผล (Evaluation)

5.1 นักเรียนตอบคำถามเพื่อประเมินแนวคิด ดังนี้ 

- จากตารางนักเรียนสรุปเกี่ยวกับจำนวนโครโมโซมของสิ่งสิ่งมีชีวิตได้อย่างไรบ้าง (แนวคำตอบ จากตารางสิ่งมีชีวิตมีจำนวนโครโมโซมอยู่เป็นเลขคู่ โดยสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีจำนวนโครโมโซมแตกต่างกัน สิ่งมีชีวิตบางชนิด เช่น ข้าวกับมะเขือเทศ ยาสูบกับลิงชิมแพนซี แม้มีจำนวนโครโมโซมเท่ากัน แต่สิ่งมีชีวิตเหล่านี้ก็มีลักษณะแตกต่างกัน)


- นักเรียนคิดว่าจำนวนโครโมโซมมีความสัมพันธ์กับขนาดของสิ่งมีชีวิตหรือไม่ อย่างไร (แนวคำตอบ ไม่มีความสัมพันธ์กัน สิ่งมีชีวิตที่มีขนาดใหญ่อาจมีจำนวนโครโมโซมน้อยกว่าสิ่งมีชีวิตที่มีขนาดเล็กกว่า เช่น คนมีโครโมโซม 46 แท่ง และไก่มีโครโมโซม 78 แท่ง เป็นต้น)
3) สื่อการเรียนรู้และแหล่งเรียนรู้
1.แผ่นภาพเรื่อง
โครโมโซมมีลักษณะอย่างไร
2. สไลด์ถาวรเซลล์รากหอม

3. เว็บไซต์

4. ห้องสมุด

5. ใบความรู้ เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างโครโมโซม ดีเอ็นเอ และยีน
4) การวัดและประเมินผลการศึกษา
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. ประเมินการปฏิบัติกิจกรรม
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมเรื่อง ศึกษาโครงสร้างที่เกี่ยวข้องกับการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	2..ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	3. ประเมินสมรรถนะสำคัญ
	แบบประเมินสมรรถนะสำคัญ
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป


8.4 เรื่อง  โครโมโซม ดีเอ็นเอ  และยีน
ชั่วโมงที่ 5-6 

1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. เปรียบเทียบจำนวนโครโมโซมชนิดต่างๆ อธิบายความหมายของของออโตโซม และโครโมโซมเพศของคน
2. อธิบายความสำคัญของสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอและความสัมพันธ์ระหว่างโครโมโซม ดีเอ็นเอและยีน
2) กระบวนการเรียนรู้ (ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E)


1.ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)

1.1 นักเรียนพิจารณาภาพโครโมโซมจากเซลล์ของคนในระยะแบ่งเซลล์ แล้วซักถามนักเรียนว่า ถ้าจัดเรียงภาพโครโมโซมตามรูปร่างลักษณะและขนาดเป็นคู่ๆ โครโมโซมเซลล์ร่างกายคนเพศหญิงและเพศชาย นักเรียนคิดว่าจะเหมือนกันหรือไม่
          2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

2.1 นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 – 5 คน คละเพศและความสามารถด้านการเรียน

2.2 นักเรียนศึกษาภาพ โครโมโซมของเซลล์ร่างกายคนนำมาจัดเรียงเป็นคู่ตามรูปร่างและขนาด

2.3 นักเรียนร่วมกันอภิปรายควรสรุปได้ว่า โครโมโซมของคนเพศชายและเพศหญิงมีจำนวนเท่ากัน คือ 46 แท่ง ซึ่งเมื่อจัดโครโมโซมเป็นคู่ๆ จะได้ 23 คู่ โดยในเพศหญิงโครโมโซมแต่ละคู่มีขนาดเท่ากันรูปร่างและลักษณะเหมือนกันทั้ง 23 คู่ ส่วนในเพศชายคู่ที่ 1-22 มีรูปร่าง ขนาด และลักษณะเหมือนกันแต่คู่ที่ 23 จะมีรูปร่างและขนาดต่างกันโดยโครโมโซมแท่งหนึ่งเล็ก อีกแท่งหนึ่งใหญ่ 

3. การอภิปรายและลงข้อสรุป (Explanation)

3.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการทำกิจกรรม ควรสรุปได้ข้อสรุปว่า 

    - โครโมโซมคู่ที่มีลักษณะเหมือนกันทั้งในเพศชายและเพศหญิง ซึ่งในคนมีอยู่ด้วยกัน 22 คู่ เรียกว่า ออโตโซม ส่วนโครโมโซมคู่ที่มีลักษณะแตกต่างกันในเพศชายและเพศหญิงเรียกว่า โครโมโซมเพศ

3.2  นักเรียนศึกษาภาพ จำนวนโครโมโซมก่อนและหลังการปฏิสนธิ และภาพความสัมพันธ์ระหว่างโครโมโซม ดีเอ็นเอ และยีน แล้วร่วมกันอภิปรายเพื่อสรุปได้ว่า เซลล์สืบพันธุ์มีจำนวนโครโมโซม เป็นครึ่งหนึ่งของเซลล์ร่างกาย โดยขณะที่มีการแบ่งเซลล์เพื่อสร้างเซลล์สืบพันธุ์จะมีการลดจำนวนโครโมโซมลงครึ่งหนึ่ง และเมื่อมีการปฏิสนธิระหว่างเซลล์อสุจิ และเซลล์ไข่ โครโมโซมจากพ่อและแม่มารวมกัน ดังนั้นเซลล์ใหม่ที่ได้ซึ่งเป็นเซลล์ของลูกจึงมีจำนวนโครโมโซมเท่ากับเซลล์ร่างกาย  
โครโมโซมของสิ่งมีชีวิตประกอบด้วยสารประกอบ 2 ชนิด ได้แก่ ดีเอ็นเอ และโปรตีนโดยสารพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตคือ ดีเอ็นเอ ซึ่งเป็นโมเลกุลที่มีลักษณะเป็นเกลียว
3.3 นักเรียนถามคำถามที่สงสัยเพิ่มเติม ครูสังเกตการแสดงความคิดเห็นของนักเรียน  เพื่อตรวจสอบแนวความคิดของนักเรียน  
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)
4.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มศึกษาใบความรู้เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างโครโมโซม ดีเอ็นเอ และ
ยีนแล้วให้นักเรียนสร้างแบบจำลองโครโมโซมตามความเข้าใจ โดยใช้วัสดุต่างๆ ที่สามารถจัดหาได้ เช่น ดินน้ำมัน ลวดกำมะหยี่ ลวดอ่อนและเชือก  เป็นต้น


5. ขั้นประเมินผล (Evaluation)

5.1 นักเรียนตอบคำถามเพื่อประเมินแนวคิดดังนี้ 

- ครูให้นักเรียนสรุปความเข้าใจเกี่ยวกับ โครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอ และความสัมพันธ์ระหว่าง โครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอ ตามความเข้าใจของตนเอง และเขียนแผนผังความคิดโดยใช้คำเหล่านี้ ได้แก่ ลักษณะทางพันธุกรรม โครโมโซม ดีเอ็นเอ ยีน เซลล์ร่างกาย เซลล์สืบพันธุ์ 
3) สื่อการเรียนรู้และแหล่งเรียนรู้
1. แผ่นภาพเรื่อง
โครโมโซมมีลักษณะอย่างไร
2. ใบความรู้เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างโครโมโซม ดีเอ็นเอ และยีน

3. เว็บไซต์  

4. ห้องสมุด
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1.ประเมินแผนผังความคิด
	แบบประเมินแผนผังความคิดเรื่องโครโมโซม ยีน และดีเอ็นเอ
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	2. ประเมินสร้างแบบจำลองโครโมโซม
	แบบประเมินสร้างแบบจำลองโครโมโซม
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป


8.5 เรื่อง การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมนเดล
ชั่วโมงที่ 7-8 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายหลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม โดยพิจารณาจากการผสมพันธุ์ถั่วลันเตา 
ของเมลเดลได้

2) กระบวนการเรียนรู้ (ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E)

    ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน
1.ครูผู้สอนนำรูปภาพของ เกรเกอร์ เมนเดล ให้นักเรียนสังเกตจากนั้นครูผู้สอนตั้งประเด็น
คำถาม ดังนี้


- รูปภาพที่นักเรียนเห็นอยู่นี้ คือรูปอะไร


- เมื่อสังเกตลักษณะบุคลิก การแต่งกาย น่าจะเป็นคนที่อาศัยอยู่ในประเทศไทยหรือไม่ 


- บุคคลนี้ เกี่ยวข้องกับวิทยาศาสตร์ สาขาพันธุศาสตร์อย่างไร 

2. นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถามเพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้ เรื่อง การศึกษาพันธุศาสตร์ของเมลเดล
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ภาพที่ 13 เกรเกอร์ เมนเดล บิดาแห่งวิชาพันธุศาสตร์
ที่มา : https://en.wikipedia.org/wiki/Gregor_Mendel

ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 


   1.1 ครูผู้สอนนำรูปภาพของ เมนเดล และภาพถั่วลันเตา เตรียมให้นักเรียนสังเกต โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอธิบายความเกี่ยวโยงกันของทั้ง 2ภาพ จากนั้นครูตั้งประเด็นคำถาม ดังนี้
-  ภาพทั้ง 2 ภาพนี้ คือภาพของอะไร
-  มีความเกี่ยวโยงกันในเรื่อง พันธุศาสตร์ อย่างไร 
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ภาพที่ 14 ถั่วลันเตา ชื่อวิทยาศาสตร์  Pisum sativum L.
ที่มา :www.biodiversityexpplore.org/plants/fabaceae/pisum_sativum.htm.
    1.2 นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน
2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

    2.1 ครูผู้สอนให้นักเรียนศึกษาประวัติของ เมนเดล บิดาแห่งวิชาพันธุศาสตร์ โดยครูผู้สอนช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า เมนเดลมีชื่อเต็มว่า เกรเกอร์ เมนเดล (Gregor Mendel) ได้รับยกย่องเป็น บิดาแห่งวิชาพันธุศาสตร์ จากการทดลองและสามารถอธิบายหลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม โดยศึกษาจากการผสมพันธุ์ถั่วลันเตา

 
2.2 นักเรียนศึกษารูปภาพของ ดอกและโครงสร้างของดอกถั่วลันเตา โดยครูผู้สอนช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่า ดอกถั่วลันเตา เป็นดอกเดี่ยว ดอกครบส่วน และมีลำต้นเป็นไม้เลื้อย พร้อมกับอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับลักษณะของกลีบเลี้ยง กลีบดอก เกสรเพศผู้และเกสรเพศเมีย
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ภาพที่ 15 ดอกถั่วลันเตา
ที่มา :https://en.wikipedia.org/wiki/Pisum
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ภาพที่ 16 โครงสร้างของดอกถั่วลันเตา
ที่มา : www.myfristbrain.com/student_view.aspx?id=75579
2.3 ให้นักเรียนแบ่งกลุ่มเพื่อสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับ ลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะของ
ถั่วลันเตา ตามขั้นตอนดังนี้ 
- แต่ละกลุ่มวางแผนการสืบค้นข้อมูลโดยแบ่งหัวข้อย่อยให้เพื่อนสมาชิกช่วยกันสืบค้นตามที่สมาชิกกลุ่มช่วยกันกำหนดหัวข้อย่อยเกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรมของถั่วลันเตา เช่นลักษณะเมล็ด (เรียบ-ขรุขระ) ลักษณะสีของเมล็ด (เหลือง-เขียว) ลักษณะฝัก (อวบ-แฟบ) ลักษณะสีฝัก (เขียว-เหลือง) ลักษณะดอกที่ออก (ลำต้น-ยอด) ลักษณะสีดอก (ม่วง-ขาว) และลักษณะความสูง (สูง-เตี้ย) ตามแผนภาพ ลักษณะทางพันธุกรรมบางลักษณะของถั่วลันเตาที่เมนเดลศึกษา 


– สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่สืบค้นได้มารายงานให้เพื่อนๆ สมาชิกในกลุ่มฟัง รวมทั้งร่วมกันอภิปรายซักถามจนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกัน


– สมาชิกกลุ่มช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม 

2.4 นักเรียนศึกษาแผนภาพการทดลองของเมนเดล เพื่อศึกษาการถ่ายทอดลักษณะสีดอกในถั่วลันเตา โดยการคัดเลือกต้นถั่วลันเตาดอกสีม่วงพันธุ์แท้ ผสมเกสรกับต้นถั่วลันเตาดอกสีขาวพันธุ์แท้ แล้วได้รุ่นลูกที่เป็นถั่วลันเตาดอกสีม่วงทั้งหมด (ลูกรุ่นที่ 1) เมื่อทำการผสมพันธุ์ ลูกรุ่นที่ 1 กับลูกรุ่นที่ 1 ด้วยกันเอง จะได้ลูกรุ่นที่ 2 ที่มีลักษณะต้นถั่วลันเตาดอกสีม่วง 705 ต้น ดอกสีขาว 224 ต้น 

2.5 ให้นักเรียนศึกษาข้อมูลเกี่ยวกับผลการทดลองของเมนเดลที่ศึกษาลักษณะทางพันธุกรรมของถั่วลันเตา ซึ่งมีการผสมพันธุ์ถั่วลันเตา โดยพิจารณาลักษณะเดียว 

2.6 ทำกิจกรรมตามใบกิจกรรม เรื่อง ผลการทดลองของเมนเดล เกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรมของถั่วลันเตาในหัวข้อ ลักษณะของพ่อแม่ที่ใช้ผสมพันธุ์ คือ ลักษณะเมล็ด (เรียบ-ขรุขระ) ลักษณะสีของเมล็ด (เหลือง-เขียว) ลักษณะฝัก (อวบ-แฟบ) ลักษณะสีฝัก (เขียว-เหลือง) ลักษณะดอกที่ออก (ลำต้น-ยอด) ลักษณะสีดอก (ม่วง-ขาว) และลักษณะความสูง (สูง-เตี้ย)กับหัวข้อ ลักษณะที่ปรากฏ ในลูกรุ่นที่ 1 และลูกรุ่นที่ 2 โดยโยงเส้นจับคู่ บัตรภาพที่มีความเกี่ยวโยงกัน ระหว่าง ลักษณะของพ่อแม่ที่ใช้ผสมพันธุ์ กับลักษณะที่ปรากฏ ในลูกรุ่นที่ 1 และลักษณะที่ปรากฏ ในลูกรุ่นที่ 2 จำนวน 7 ข้อ ให้ถูกต้อง 


-นักเรียนช่วยกันสรุปความรู้ที่ได้ทั้งหมดเป็นผลงานของกลุ่ม พร้อมกับครูอธิบายเพิ่มเติม เกี่ยวกับลักษณะที่ปรากฏของลูกรุ่นที่ 1 เป็นลักษณะทางพันธุกรรม ลักษณะเด่น จะปรากฏลักษณะนั้นๆ ใน ทุกรุ่น ส่วนลักษณะที่ปรากฏของลูกรุ่นที่ 2 ลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏ         มีจำนวนที่ปรากฏมากกว่า ในอัตราส่วน 3:1 เป็นลักษณะทางพันธุกรรม ลักษณะเด่น แต่ถ้าลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏ มีจำนวนที่ปรากฏน้อย หรือพบในบางรุ่น เป็นลักษณะด้อย

- นักเรียนและครูร่วมกันอภิปรายลักษณะทางพันธุกรรม ลักษณะเด่น และลักษณะด้อย ที่ปรากฏของลูกรุ่นที่ 1 และลูกรุ่นที่ 2 ตามลำดับ โดยศึกษาตารางผลการทดลองของเมนเดล 
    3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)


3.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มเพื่อนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

3.2 นักเรียนและครูผู้สอนร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้


- เกรเกอร์ เมนเดล คือใคร 

แนวคำตอบ เกรเกอร์ เมนเดล (Gregor Mendel) เป็นบิดาแห่งวิชาพันธุศาสตร์ เกิดเมื่อ พ.ศ.2365 ที่เมืองไฮเซนดอร์ฟ ประเทศออสเตรีย เมลเดลเป็นบาทหลวงในโบสถ์ ของศาสนาศริสต์  ได้ทำการทดลองและอธิบายหลักการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมโดยศึกษาจากการผสมพันธุ์ถั่วลันเตา 
- ผลการทดลองของเมลเดล ที่ศึกษาลักษณะพันธุกรรมของถั่วลันเตา เป็นอย่างไร 

แนวคำตอบ ผลการทดลองของเมนเดล เกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรมของถั่วลันเตาบางลักษณะ โดยได้ทดลองผสมพันธุ์พ่อและแม่ พันธุ์แท้ ลักษณะของพ่อแม่ที่ใช้ผสมพันธุ์ คือ ลักษณะเมล็ด (เรียบ-ขรุขระ) ลักษณะสีของเมล็ด (เหลือง-เขียว) ลักษณะฝัก (อวบ-แฟบ) ลักษณะสีฝัก (เขียว-เหลือง) ลักษณะดอกที่ออก (ลำต้น-ยอด) ลักษณะสีดอก (ม่วง-ขาว) และลักษณะความสูง (สูง-เตี้ย)และศึกษาลักษณะที่ปรากฏ ในลูกรุ่นที่ 1 และลูกรุ่นที่ 2 ตามลำดับ โดยลักษณะที่ปรากฏของลูกรุ่นที่ 1 เป็นลักษณะทางพันธุกรรม ลักษณะเด่น จะปรากฏลักษณะนั้นๆ ในทุกรุ่น ส่วนลักษณะด้อย จะปรากฏของลูกรุ่นที่ 2 มีจำนวนที่ปรากฏน้อยกว่า อัตราส่วนจำนวนที่ปรากฏของ ลักษณะเด่น : ลักษณะด้อย เป็น 3:1

3.3 นักเรียนและครูผู้สอนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)


4.1 ครูผู้สอนให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับ ดอกและโครงสร้างของ ดอกถั่วลันเตา รวมทั้งการตั้งชื่อวิทยาศาสตร์ จากหนังสือและอินเทอร์เน็ต รวมทั้งนำข้อมูลที่ค้นคว้าได้มาจัดป้ายนิเทศเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน

4.2 นักเรียนค้นคว้าเกี่ยวกับ การศึกษาการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตอื่นๆ เช่น แมลงหวี่ หนอนตัวกลม โดยนักพันธุศาสตร์ได้ศึกษาทดลองในห้องปฏิบัติการ เนื่องจากเพาะเลี้ยงได้ง่าย วงจรชีวิตสั้น และมีลักษณะทางพันธุกรรมให้ศึกษาอย่างหลากหลาย จากหนังสือและอินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้อง เป็นความรู้เพิ่มเติม
5 ขั้นประเมิน (Evaluation)


5.1 ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า หัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูผู้สอนช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

5.2 นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

5.3 นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

5.4 ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


- ใครเป็นบิดาแห่งวิชาพันธุศาสตร์ 


- การทดลองของเมนเดล ได้ศึกษาพืชชนิดใด มีลักษณะทางพันธุกรรมบางประการอะไรบ้าง 


- ผลการทดลองของเมนเดล ลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏของลูกรุ่นที่ 2 
มีลักษณะเด่น : ลักษณะด้อย ในอัตราส่วนเท่าใด 
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1. ใบกิจกรรม เรื่อง การทดลองของเมนเดล
2. ภาพเมนเดล 
3. รูปภาพ ดอกถั่วลันเตา
4. รูปภาพ โครงสร้างดอกถั่วลันเตา
5. เว็บไซต์
https://en.wikipedia.org

www.biodiversityexpplore.org

www.myfristbrain.com
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. ประเมินการปฏิบัติกิจกรรม
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม เรื่อง การทดลอง             ของเมนเดล
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	2. ประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	แบบประเมินคุณลักษณะ       อันพึงประสงค์
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	3. ประเมินสมรรถนะสำคัญ
	แบบประเมินสมรรถนะสำคัญ
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป


8.6 เรื่อง ยีนเด่น ยีนด้อย
ชั่วโมงที่ 9 - 10
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายความหมายของ ยีนเด่น และยีนด้อยได้ 
2. อธิบายหลักการเข้าคู่กันของยีน ตามสมมติฐานของเมนเดลในการผสมพันธุ์เพี่อได้ลูก
รุ่นที่ 1 ได้ 
2) กิจกรรมการเรียนรู้ (ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E)
    ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน

1. ครูผู้สอนนำรูปภาพลักษณะทางพันธุกรรม ที่เป็นลักษณะเด่น และลักษณะด้อยของ ถั่วลันเตา     ให้นักเรียนสังเกตจากนั้นครูผู้สอนตั้งประเด็นคำถาม ดังนี้


- รูปภาพที่นักเรียนเห็นอยู่นี้ มีลักษณะทางพันธุกรรมของถั่วลันเตา กี่แบบ อะไรบ้าง


- จงบอกลักษณะทางพันธุกรรม ลักษณะเด่น และลักษณะด้อย ที่สังเกตได้  
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ภาพที่ 17 ลักษณะทางพันธุกรรมของถั่วลันเตา จำนวน 7 ลักษณะ
ที่มา : หนังสือเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์6 ของ สสวท. หน้า 144
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ภาพที่ 18 ลักษณะทางพันธุกรรมเมล็ดกลม และฝักแฟบ ของถั่วลันเตา 
ที่มา : กานดา เขื่อนเพ็ชร, 2558

2. นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถามเพื่อเชื่อมโยงไปสู่   การเรียนรู้เรื่อง ยีนเด่น ยีนด้อย 
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
กระบวนการเรียนรู้ 
1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 


1.1 ครูผู้สอนทบทวน โครงสร้างของดอกถั่วลันเตา โดยให้นักเรียนร่วมตอบคำถามเกี่ยวกับ การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของพืช จากนั้นครูผู้สอนตั้งประเด็นคำถาม ดังนี้
- ดอกถั่วลันเตา เป็นดอกสมบูรณ์เพศ หมายความว่าอย่างไร 
- การผสมพันธุ์แบบอาศัยเพศ มีหลักการอย่างไร 

1.2 นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน
2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

2.1 ครูผู้สอนให้นักเรียนศึกษาหลักการของการผสมพันธุ์แบบอาศัยเพศ โดยอาศัยการปฏิสนธิระหว่าง เซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย โดยครูผู้สอนช่วยอธิบายให้นักเรียนเข้าใจว่ากรณีพืช มีการสร้างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ คือ เกสรเพศผู้ และเกสรเพศเมีย ส่วนในสัตว์ คือ อสุจิ และไข่ ตามลำดับ 
2.2 นักเรียนศึกษา แผนภาพแสดงสมมติฐานเบื้องต้นของเมลเดลจากการทดลองตามตาราง ครูผู้สอนอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับ การได้ตั้งสมมติฐานของเมนเดลว่า หน่วยควบคุมลักษณะมีอยู่
เป็นคู่ๆ เมื่อสิ่งมีชีวิตสร้างเซลล์สืบพันธุ์ หน่วยดังกล่าวจะแยกออกจากกัน โดยไปอยู่ในเซลล์สืบพันธุ์แต่ละเซลล์ และจะมาเข้าคู่กันอีกครั้งภายหลังการรวมกันระหว่างเซลล์สืบพันธุ์ 
2.3 ครูอธิบายเกี่ยวกับ หน่วยควบคุมลักษณะ มีชื่อเรียกว่า ยีน ซึ่งยีนควบคุมลักษณะแต่ละลักษณะมีได้หลายรูปแบบ ยีนที่กำหนดลักษณะเด่น เรียกว่า ยีนเด่น ส่วนยีนที่กำหนดลักษณะด้อย เรียกว่า ยีนด้อย โดยส่วนมากนิยมใช้สัญลักษณ์ ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตัวพิมพ์ใหญ่ แทน ยีนเด่น เช่น A,T และสัญลักษณ์ ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตัวพิมพ์เล็ก แทน ยีนด้อย เช่น a,t ซึ่งยีนมีการ  เข้าคู่กัน มีทั้งกรณีที่เป็นรูปแบบที่เหมือนกัน (ยีนเด่นกับยีนเด่น เช่น AA, TT หรือ ยีนด้อยกับยีนด้อย เช่น aa, tt) และกรณีที่เป็นรูปแบบต่างกัน (ยีนเด่นกับยีนด้อย เช่น Aa, Tt) 
2.4 ให้นักเรียนแต่ละคน ทำกิจกรรมตามใบกิจกรรม เรื่อง ยีนเด่น ยีนด้อย เพื่อศึกษาการ  เข้าคู่กันของยีนในรูปแบบที่เหมือนกันและในรูปแบบที่ต่างกัน ในใบกิจกรรมเรื่อง ยีนเด่น ยีนด้อย
 
3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)


3.1 สุ่มตัวแทนนักเรียน ออกมาเพื่อนำเสนอผลการทำกิจกรรม ตามใบกิจกรรม เรื่อง ยีนเด่น ยีนด้อย หน้าชั้นเรียน

3.2 นักเรียนและครูผู้สอนร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการการทำใบกิจกรรม โดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้


- ยีนเด่น และยีนด้อย มีความหมายว่าอะไร

แนวคำตอบ  ยีนเด่น หมายถึง หน่วยควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม ลักษณะเด่น และยีนด้อย หมายถึง หน่วยควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม ลักษณะด้อย 


- ยีนมีการเข้าคู่กัน กี่รูปแบบแต่ละรูปแบบเป็นอย่างไร
แนวคำตอบ  ยีน มีการเข้าคู่ จำนวน 2 แบบ คือ การเข้าคู่ที่เป็นรูปแบบที่เหมือนกัน (ยีนเด่นกับยีนเด่น เช่น AA, TT ลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏ แสดงลักษณะเด่น หรือ ยีนด้อยกับยีนด้อย เช่น aa, tt ลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏ แสดงลักษณะด้อย) และการเข้าคู่ที่เป็นรูปแบบต่างกัน (ยีนเด่นกับยีนด้อย เช่น Aa, Tt ลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏ แสดงลักษณะเด่น) 

3.3 นักเรียนและครูผู้สอนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม ตามใบกิจกรรม 
4.ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)


4.1 ครูผู้สอนให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการข่มกันแบบไม่สมบูรณ์ ของยีนเด่น โดยจะ   มีผลต่อลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏออกมา จากการเข้าคู่กันของยีนแบบรูปแบบต่างกัน จะส่งผลปรากฏลักษณะที่ผสมกันระหว่างลักษณะเด่นและลักษณะด้อย เช่น Aaโดยกำหนดให้สัญลักษณ์ Aแทน ยีนเด่น แสดงลักษณะ ดอกสีแดง ส่วน aแทน ยีนด้อย แสดงลักษณะ ดอกสีขาว เมื่อคู่ของยีน เป็นรูปแบบ Aaลักษณะที่ปรากฏออกมา จะเป็นดอกสีชมพู นำข้อมูลที่สืบค้นได้มาเสนอหน้าชั้นเรียนเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน
5.ขั้นประเมิน (Evaluation)

5.1 ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า หัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูผู้สอนช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

5.2 นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรม ตามใบกิจกรรม เรื่อง ยีนเด่น ยีนด้อย ว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

5.3 ครู ตรวจใบกิจกรรม เรื่อง ยีนเด่น ยีนด้อย พิจารณาการผ่านเกณฑ์ โดยมีระดับ ดี ขึ้นไป

5.4 นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรมตามใบกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

5.5 ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


- ยีน มีความหมายว่าอย่างไร 
- ยีน มีกี่แบบ มีการเข้าคู่กันในรูปแบบใดบ้าง 
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1. หนังสือเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์ 6 ของ สสวท.
2. ภาพ ลักษณะทางพันธุกรรมของถั่วลันเตา จำนวน 7 ลักษณะ
3. ภาพ ลักษณะทางพันธุกรรมเมล็ดกลมและฝักแฟบ ของถั่วลันเตา
4. ใบกิจกรรม เรื่อง ยีนเด่น ยีนด้อย 
5. เว็บไซต์
https://en.wikipedia.org/wiki

4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้


	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. ประเมินการปฏิบัติกิจกรรม
	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม เรื่อง ยีนเด่น 
ยีนด้อย 
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	2. ประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	แบบประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์         
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	3. ประเมินสมรรถนะสำคัญ
	แบบประเมินสมรรถนะสำคัญ
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป


8.7 เรื่อง โอกาสการเข้าคู่ของยีน
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1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. ทดลองการเข้าคู่กันของยีนได้ 
2. อธิบายหลักการและบอกอัตราส่วนอย่างต่ำ เมื่อเกิดการเข้าคู่กันของยีน ตามการทดลองของเมนเดลในการผสมพันธุ์เพี่อได้ลูกรุ่นที่ 1 ได้ 

2) กิจกรรมการเรียนรู้
     ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน

1. ครูผู้สอนนำ ภาพสัตว์ พ่อ แม่ และลูก ให้นักเรียนสังเกตจากนั้นครูผู้สอนตั้งประเด็นคำถาม ดังนี้


- รูปภาพที่นักเรียนเห็นอยู่นี้ เป็นภาพสัตว์อะไร 
- สามารถระบุได้หรือไม่ว่า ตัวไหนเป็น พ่อ แม่ และลูก จงบอกเหตุผลประกอบ


- การสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศของสัตว์ มีหลักการปฏิสนธิอย่างไร  
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ภาพที่ 19 พ่อ แม่ และลูก ของวัว
ที่มา :http://www.klongdigital.com/images_webboard3/id_32548_13.jpg
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ภาพที่ 20 แม่ และลูก ของแมว
ที่มา : www.catdumb.com/3D-twin-animals/


2. นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถามเพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง โอกาสการเข้าคู่ของยีน 
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
กระบวนการเรียนรู้ 
1.ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 


1.1 ครูผู้สอน นำลูกปัดสีแดง และสีขาว เทลงในบีกเกอร์ 3 บีกเกอร์ ดังนี้ บีกเกอร์ที่ 1 มีลูกปัด
สีแดง 50 เม็ด บีกเกอร์ที่ 2 มีลูกปัดสีขาว 50 เม็ด และบีกเกอร์ที่ 3 มีลูกปัดสีแดงและสีขาวอย่างละ 50 เม็ด รวมเป็น 100 เม็ด มาให้นักเรียนสังเกตและให้นักเรียนร่วมตอบคำถามเกี่ยวกับ โอกาสการเข้าคู่ของยีน ครูผู้สอนตั้งประเด็นคำถาม ดังนี้
- บีกเกอร์ แต่ละอัน มีลักษณะสีของลูกปัดแตกต่างกันอย่างไร 
- โอกาสในการการได้มาของบีกเกอร์ที่ 3 เกิดจากการผสมลูกปัดในบีกเกอร์ที่ 1 และ 2 
ใช่หรือไม่  

1.2 นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน
2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

2.1 ครูผู้สอนให้นักเรียนศึกษาหลักการเข้าคู่กันของยีน ที่มีรูปแบบทั้ง ยีนเด่นกับยีนเด่น ยีนเด่นกับยีนด้อย และยีนด้อยกับยีนด้อย ตามการทดลองของเมนเดล ซึ่งยีนเหล่านี้มาพร้อมกับ เซลล์สืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต เมื่อมีการปฏิสนธิ จะได้ลูกที่มีลักษณะพันธุกรรมที่แสดงออก ตามลักษณะของยีนที่ได้รับ  
2.2 ครูอธิบายเกี่ยวกับ การสุ่มหยิบเม็ดลูกปัดจากถ้วยพลาสติก ให้หยิบโดยไม่ต้องมองขึ้นมา หรือให้หลับตา ขณะหยิบลูกปัด เพื่อป้องกันการลำเอียงในการหยิบลูกปัดตามสีที่ชอบ 
2.3 แบ่งกลุ่มนักเรียน แบ่งกลุ่มๆละ 5–6 คนเพื่อศึกษาและทำกิจกรรมตามใบกิจกรรมที่ 6.3 เรื่อง โอกาสการเข้าคู่ของยีน ตามหนังสือเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์ 6 ของ สสวท. หน้า 149มีขั้นตอนดังนี้


- สมาชิกกลุ่ม ใส่เม็ดลูกปัดสีขาว และสีแดง อย่างละ 50 เม็ด ลงในถ้วยพลาสติกทั้งใบ
ที่ 1 และ 2 เขย่าให้ผสมกัน แล้วทำการหยิบแบบสุ่ม มาถ้วยละ 1 เม็ด พร้อมกัน และบันทึกจำนวนครั้งของโอกาสในการหยิบได้ลูกปัดแต่ละครั้งลงในตารางบันทึกผล ดังนี้ ลูกปัดสี แดง-แดง แดง-ขาว และขาว-ขาว 
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ภาพที่ 21 ถ้วยพลาสติกที่บรรจุเม็ดลูกปัด รวม 100 เม็ด (สีแดงและสีขาว อย่างละ 50 เม็ด)                        ที่มา : กานดา เขื่อนเพ็ชร, 2558


- สมาชิกกลุ่มนำข้อมูลที่ได้จากการศึกษาสุ่มหยิบลูกปัด มารายงานและอภิปรายร่วมกันกับเพื่อนๆ สมาชิกกลุ่มอื่นๆ จนคาดว่าสมาชิกทุกคนมีความรู้ความเข้าใจที่ตรงกันเกี่ยวกับโอกาสการหยิบลูกปัด แต่ละแบบ มีอัตราส่วนอย่างต่ำได้ลูกปัดสีแดง-แดง: แดง-ขาว : ขาว-ขาว เป็น 1:2:1
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ภาพที่ 22 การหยิบลูกปัด จากถ้วยพลาสติก ใบที่ 1 และใบที่ 2 
ที่มา : กานดา เขื่อนเพ็ชร, 2558
2.4 นักเรียนและครูผู้สอนร่วมกันตรวจสอบความถูกต้องของข้อมูลที่ได้จากการศึกษาจาก 
ใบกิจกรรม เรื่อง โอกาสการเข้าคู่ของยีน 
3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)


3.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนกลุ่มเพื่อนำเสนอผลการปฏิบัติกิจกรรมหน้าชั้นเรียน

3.2 นักเรียนและครูผู้สอนร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการปฏิบัติกิจกรรม โดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้


- ในการหยิบลูกปัด ของแต่ละกลุ่ม ได้จำนวนโอกาสที่พบ ลูกปัดสีแดง-แดง: แดง-ขาว : ขาว-ขาว เป็นจำนวนอัตราส่วนอย่างต่ำ เท่าไร 

แนวคำตอบอัตราส่วนอย่างต่ำ ลูกปัดสีแดง-แดง: แดง-ขาว : ขาว-ขาว เป็น 1:2:1
- ให้เปรียบเทียบการเข้าคู่กันของยีน ภายหลังการรวมกันของเซลล์สืบพันธุ์จาก   การทดลองของเมนเดล ต้นถั่วที่เกิดจากการผสมรุ่นที่ 1 เมื่อเทียบกับกิจกรรมการหยิบลูกปัดนี้ จะมีการเข้าคู่ยีนแบบใดบ้าง ในอัตราส่วนเท่าไร 

แนวคำตอบ การเปรียบเทียบการเข้าคู่กันของยีน ภายหลังการรวมกันของเซลล์สืบพันธุ์   จากการทดลองของเมนเดล ต้นถั่วลันเตาที่เกิดจากการผสมรุ่นที่ 1 เมื่อเทียบกับกิจกรรมการหยิบลูกปัด พบว่า ลูกปัด สีแดง แทน ยีนเด่น ส่วนลูกปัดสีขาว แทน ยีนด้อย การหยิบได้ลูกปัดสีแดง-แดง: แดง-ขาว : ขาว-ขาว คือ โอกาสในการเข้าคู่กันของยีน ยีนเด่น-ยีนเด่น ยีนเด่นกับยีนด้อย และยีนด้อย-ยีนด้อย ตามลำดับ พบอัตราส่วน เป็น 1:2:1

3.3 นักเรียนและครูผู้สอนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม 
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)


4.1 ครูผู้สอนให้นักเรียน กำหนดสัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ แทนลักษณะยีนเด่นและยีนด้อย ให้สอดคล้องกับลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏ เปรียบเทียบเป็นสีของลูกปัด เช่น 
สัญลักษณ์ 
R แทน ยีนเด่น 
แสดงลักษณะ สีแดง


r แทน ยีนด้อย 
แสดงลักษณะ สีขาว
ลักษณะสีลูกปัด
แดง-แดง
แสดงการเข้าคู่ของยีน RR 

แดง-ขาว 
แสดงการเข้าคู่ของยีน Rr 

ขาว-ขาว 
แสดงการเข้าคู่ของยีน rr 


4.2 นักเรียนค้นคว้าเพิ่มเติม เกี่ยวกับการกำหนด สัญลักษณ์แทน ยีนเด่น ยีนด้อย ในรูปแบบอื่นๆ จากหนังสือเรียนหรืออินเทอร์เน็ต และนำเสนอให้เพื่อนในห้องฟัง เพี่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้ 
5.ขั้นประเมิน (Evaluation)


5.1 ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า หัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูผู้สอนช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

5.2 นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

5.3 นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

5.4 ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น


- โอกาสการหยิบลูกปัดได้ 3 รูปแบบ เปรียบเทียบกับการเข้าคู่กันของยีน 
                       เป็นอย่างไร


- อัตราส่วนอย่างต่ำ ที่ได้จากการเข้าคู่กันของยีน เป็นเท่าไร 
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1. หนังสือเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์ 6 ของ สสวท.
2. ภาพ พ่อ แม่ และลูก ของวัว
3. ภาพ แม่ และลูก ของแมว
4. ใบกิจกรรม เรื่อง โอกาสการเข้าคู่ของยีน 
5. ลูกปัด สีแดง และสีขาว 
6. แก้วพลาสติก

4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง

	แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรมการทดลอง
เรื่อง โอกาสการเข้าคู่ของยีน 
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	2. ประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	แบบประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	3. ประเมินสมรรถนะสำคัญ
	แบบประเมินสมรรถนะสำคัญ
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป


8.8  เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมโดยยีน
[image: image23.jpg]Taslulon




1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายผลของการถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรม โดยการเข้าคู่กันของยีนได้
2. เขียนแผนภาพแสดงการถ่ายทอดยีนเด่นและยีนด้อย ที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม 1 ลักษณะ ได้ 

2) กิจกรรมการเรียนรู้
     ขั้นนำเข้าสู่บทเรียน

1. ครูผู้สอนนำ ภาพโครโมโซม ให้นักเรียนสังเกตจากนั้นครูผู้สอนตั้งประเด็นคำถาม ดังนี้


- รูปภาพที่นักเรียนเห็นอยู่นี้ เป็นภาพอะไร 
- รูปภาพนี้ มีความเกี่ยวข้องกับ ยีน อย่างไร 


- เวลามีการปฏิสนธิของสิ่งมีชีวิต ยีน มีการถ่ายทอดผ่านเซลล์เซลล์สืบพันธุ์อย่างไร
ภาพที่ 23 โครโมโซม 
ที่มา : หนังสือเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์6 ของ สสวท.

2. นักเรียนร่วมกันตอบคำถามและแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับคำตอบของคำถามเพื่อเชื่อมโยงไปสู่การเรียนรู้เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมโดยยีน
ขั้นจัดกิจกรรมการเรียนรู้ 
กระบวนการเรียนรู้ วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Method 5E)
1.ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement) 


1.1 ครูผู้สอน นำภาพสัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตัวพิมพ์ใหญ่และตัวพิมพ์เล็ก จำนวน 5 คู่ เช่น A, a, B, b, C, c, R, r และ T, t มาให้นักเรียนสังเกตและให้นักเรียนร่วมตอบคำถามเกี่ยวกับ การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมโดยยีน ครูผู้สอนตั้งประเด็นคำถาม ดังนี้
- สัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตัวพิมพ์ใหญ่ คือภาพใด แทนยีนเด่นหรือยีนด้อย
- สัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ตัวพิมพ์เล็ก คือภาพใด แทนยีนเด่นหรือยีนด้อย
- จงจับคู่ตัวอักษรภาษาอังกฤษ ที่แสดงการเข้าคู่ยีน 1 ลักษณะ 

1.2 นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพื่อหาคำตอบเกี่ยวกับคำถามตามความคิดเห็นของแต่ละคน
2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

2.1 ครูผู้สอนให้นักเรียนศึกษาหลักการเขียนสัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ แทนยีน ในการแสดงลักษณะทางพันธุกรรม จากการผสมพันธุ์ระหว่างถั่วลันเตาที่พบในลูกรุ่นที่ 1 
2.2 นักเรียนศึกษาภาพที่ 6.11 แสดงการถ่ายทอดยีนที่ควบคุมลักษณะความสูงในถั่วลันเตา ครูผู้สอนอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับ ยีนมีการถ่ายทอดจากพ่อ แม่ มาสู่ลูก ผ่านเซลล์สืบพันธุ์ การผสมระหว่างเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย ได้ลูกรุ่นที่ 1 และเมื่อลูกรุ่นที่ 1 มีการผสมพันธุ์กันเอง จะได้ลูกรุ่นที่ 2
2.3 ครูอธิบายเกี่ยวกับ การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรม ความสูงของต้นถั่วลันเตา กำหนดสัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ T แทนยีนเด่น แสดงลักษณะพันธุกรรม ตันสูง และสัญลักษณ์ตัวอักษรภาษาอังกฤษ       t แทนยีนด้อย แสดงลักษณะพันธุกรรม ตันเตี้ย เมื่อมีการเข้าคู่กันของยีนกรณีที่เป็นรูปแบบที่เหมือนกัน เช่น AA, TT หรือ aa, tt เรียกลักษณะนี้ว่า พันธุ์แท้ และกรณีที่เป็นรูปแบบต่างกัน เช่น Aa, Tt เรียกลักษณะนี้ว่า พันธุ์ทาง (หากเป็นลักษณะของโรค เรียกว่า เป็นพาหะ)
2.4 ให้นักเรียนแต่ละคน ทำกิจกรรมตามใบกิจกรรม เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมโดยยีนเพื่อศึกษาการเข้าคู่กันของยีน เมื่อมีการผสมพันธุ์ได้ลูกรุ่นที่ 1 และลูกรุ่นที่ 2 ในใบกิจกรรมเรื่อง การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมโดยยีน
3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)


3.1 สุ่มตัวแทนนักเรียน ออกมาเพื่อนำเสนอผลการทำกิจกรรมตามใบกิจกรรม เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมโดยยีน หน้าชั้นเรียน

3.2 นักเรียนและครูผู้สอนร่วมกันอภิปรายและหาข้อสรุปจากการการทำใบกิจกรรมโดยใช้แนวคำถามต่อไปนี้

-การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรม ความสูงของต้นถั่วลันเตา การผสมระหว่างพ่อ พันธุ์แท้ (TT) กับ แม่ พันธุ์แท้ (tt) ได้ลูกรุ่นที่ 1มีรูปแบบการเข้าคู่กันของยีน เหมือนหรือต่างกัน อย่างไร  

แนวคำตอบลูกรุ่นที่1มีรูปแบบการเข้าคู่กันของยีนในรูปแบบที่ต่างกัน คือ Tt โดยได้รับยีน T                    จากเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ (พ่อ) และได้รับยีน tจากเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย (แม่) 


- โอกาสในการเกิดลูก รุ่นที่ 1 มีการเข้าคู่ยีน แบบ Ttเป็นอย่างไร 
แนวคำตอบ การเข้าคู่ยีน แบบ Ttที่พบในลูก รุ่นที่ 1 คิดเป็นร้อยละ 100
-การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรม ความสูงของต้นถั่วลันเตา การผสมระหว่างลูกรุ่นที่1ด้วยกันเอง พ่อพันธุ์ทาง (Tt) กับ แม่ พันธุ์ทาง (Tt) ได้ลูกรุ่นที่ 2มีรูปแบบการเข้าคู่กันของยีน เหมือนหรือต่างกัน อย่างไร 

แนวคำตอบ ลูกรุ่นที่ 2 มีรูปแบบการเข้าคู่กันของยีนทั้งรูปแบบที่เหมือนกัน คือ TTและ tt และ                  การเข้าคู่กันรูปแบบที่ต่างกัน คือ Ttโดยได้รับยีน Tกับ tจากเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้ (พ่อ) และเซลล์สืบพันธุ์เพศเมีย (แม่) 
- โอกาสในการเกิดลูก รุ่นที่ 2มีการเข้าคู่ยีน เหมือนลูก รุ่นที่ 1 หรือไม่ เป็นอย่างไร 
แนวคำตอบ  การเข้าคู่ยีนของลูก รุ่นที่ 2มีการเข้าคู่ยีนไม่เหมือนลูก รุ่นที่ 1 มีลักษณะการเข้าคู่ยีนแบบ TT : Tt : tt คิดเป็นอัตราส่วน 1 : 2 : 1 คิดเป็นร้อยละ 25 : 50 : 100  ตามลำดับ
3.3 นักเรียนและครูผู้สอนร่วมกันสรุปผลจากการปฏิบัติกิจกรรม ตามใบกิจกรรม 
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)


4.1 ครูผู้สอนอธิบายเกี่ยวกับ คำศัพท์ภาษาอังกฤษและการศึกษาของเมนเดล ทำให้ทราบว่า สิ่งมีชีวิตมีหน่วยพันธุกรรม ภายหลังนักวิทยาศาสตร์ เรียกว่า ยีน (Gene) และพบว่า ยีนเป็นส่วนของดีเอ็นเอ (DNA) ซึ่งอยู่ในโครโมโซม (Chromosome) และให้นักเรียนศึกษา คู่ยีนที่ควบคุมลักษณะพันธุกรรมเดียวกันจะอยู่บนโครโมโซมที่ตำแหน่งเดียวกัน จากภาพ 6.12 คู่ยีนและคู่โครโมโซม (หนังสือเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์ 6 ของ สสวท. หน้า 152)
4.2 นักเรียนทำกิจกรรมลองทำดู ตามหนังสือเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์ 6 ของ สสวท. หน้า 153โดยออกแบบและสร้างแบบจำลองของโครโมโซม ที่แสดงว่า
- โครโมโซมในเซลล์ของสิ่งมีชีวิต มี 2 ชุด
- โครโมโซมแต่ละโครโมโซมมียีนอยู่เป็นจำนวนมาก
- ยีนที่ควบคุมลักษณะเดียวกันของสิ่งมีชีวิตอยู่บนโครโมโซมที่ตำแหน่งเดียวกันของคู่โครโมโซม
- ยีนในตำแหน่งเดียวกันของโครโมโซม มีได้ทั้งยีนเด่นและยีนด้อย           
นำแบบจำลองที่ได้ทำ มาเสนอหน้าชั้นเรียนเพื่อแลกเปลี่ยนเรียนรู้ร่วมกัน
5. ขั้นประเมิน (Evaluation)


5.1 ครูให้นักเรียนแต่ละคนพิจารณาว่า หัวข้อที่เรียนมาและการปฏิบัติกิจกรรม มีจุดใดบ้างที่ยังไม่เข้าใจหรือยังมีข้อสงสัย ถ้ามีครูผู้สอนช่วยอธิบายเพิ่มเติมให้นักเรียนเข้าใจ

5.2 นักเรียนร่วมกันประเมินการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่มว่ามีปัญหาหรืออุปสรรคใด และได้มีการแก้ไขอย่างไรบ้าง

5.3 นักเรียนและครูร่วมกันแสดงความคิดเห็นเกี่ยวกับประโยชน์ที่ได้รับจากการปฏิบัติกิจกรรม และการนำความรู้ที่ได้ไปใช้ประโยชน์

5.4 ครูทดสอบความเข้าใจของนักเรียนโดยการให้ตอบคำถาม เช่น
- การเข้าคู่กันของยีนของลูก รุ่นที่ 1 และลูก รุ่นที่ 2 มีความเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไรขึ้นอยู่กับยีนที่ถ่ายทอดมาจากเซลล์สืบพันธุ์เพศผู้และเซลล์สืบพันธุ์เพศเมียหรือไม่ 
- จากการเขียนแผนภาพแสดงการถ่ายทอดยีนเด่นและยีนด้อย ที่ควบคุมลักษณะ
ทางพันธุกรรม 1 ลักษณะ บอกอัตราส่วนการเข้าคู่กันของยีน ในลูกรุ่นที่ 1 และลูกรุ่นที่ 2 เป็นเท่าไร เมื่อพิจารณาลักษณะพันธุกรรม ความสูงของต้นถั่วลันเตา จากการผสมระหว่างพ่อ พันธุ์แท้ (TT) กับ แม่ พันธุ์แท้ (tt)
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1. หนังสือเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์ 6 ของ สสวท.
2. ภาพ โครโมโซม 
3. ใบกิจกรรม เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมโดยยีน

4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้


	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. แบบประเมินการปฏิบัติกิจกรรม


	ประเมินการปฏิบัติกิจกรรม

เรื่อง การถ่ายทอดลักษณะพันธุกรรมโดยยีน
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	2. ประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	แบบประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	3. ประเมินสมรรถนะสำคัญ
	แบบประเมินสมรรถนะสำคัญ
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป


8.9  เรื่อง ความผิดปกติทางพันธุกรรม (1)
ชั่วโมงที่ 13-14 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
     1. อธิบายโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของยีนและโครโมโซมรวมถึงการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
2) กระบวนการเรียนรู้ วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Method 5E)
1.ขั้นกระตุ้นความสนใจ (Engagement)

1.1 ครูทักทายนักเรียนและทบทวนความรู้ที่เรียนมาในคาบที่แล้วเช่นถามว่า โครโมโซม    ของมนุษย์มีทั้งหมดกี่คู่ โครโมโซมร่างกายมนุษย์มีกี่คู่ โครโมโซมเพศของมนุษย์มีกี่คู่ อะไรบ้าง
1.2 ให้นักเรียนดูรูปคนที่ผิดปกติบนจอโปรเจกเตอร์หรือนำรูปคนที่ผิดปกติมาให้นักเรียนดู
1.3 ถามนักเรียนว่า อาการที่ผิดปกติเหล่านี้เกิดจากอะไรบ้าง
2.ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

2.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มช่วยกันคิดเขียนชื่อโรคที่สามารถถ่ายทอดทางพันธุกรรมให้
ได้มากที่สุด ลงในใบกิจกรรมที่1 ที่แจกให้โดยใช้เวลา 10 นาทีแล้วส่งครู
2.2 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมารายงานจากการเขียนใบกิจกรรมที่ 1 ตามที่ส่ง
มาให้เพื่อนฟังจนครบทุกกลุ่ม
2.3 ครูชมเชยกลุ่มที่คิดได้ถูกต้องและได้มากที่สุด
2.4 แจกใบความรู้เรื่องความผิดปกติทางพันธุกรรมแล้วให้นักเรียนศึกษา 15 นาที
3.ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป(Explanation)

3.1 ครูอธิบายความผิดปกติทางพันธุกรรมจากภาพบนจอโปรเจกเตอร์และใบงานอีกครั้ง
หนึ่งโดยละเอียด
4.ขั้นขยายความรู้(Elaboration)

4.1 ให้นักเรียนแต่ละคนเขียนชื่อโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรมพร้อมสาเหตุ
ของโรคอย่างย่อๆลงในสมุดตนเองให้ได้มากที่สุด
4.2 แต่ละกลุ่มคัดคนที่เขียนได้มากที่สุดและถูกต้องออกมารายงานให้เพื่อนฟัง ครูชมเชย
นักเรียนแต่ละกลุ่ม

4.3 ครูนำนักเรียนเล่นเกมปริศนาคำทายชื่อโรคโดยให้แต่ละกลุ่มแข่งขันการตอบปริศนา
คำทายชื่อโรคโดยกลุ่มไหนยกมือก่อนมีสิทธิตอบก่อนหากตอบถูกได้ 1คะแนน ตอบผิดติดลบ 1 คะแนนโดยให้แข่งขันกันจำนวน 15 ข้อแล้วสรุปคะแนนรวม
4.4 ครูชมเชยกลุ่มที่ตอบปริศนาคำทายชื่อโรคที่ได้คะแนนรวมสูงสุด
4.5 ให้นักเรียนไปหารูปโรคทางพันธุกรรมและสาเหตุการเกิดโรคโดยติดลงกระดาษ  A4 
5.ขั้นประเมินผล(Evaluation)

5.1 ตรวจสมุดบันทึก
5.2 ตรวจใบกิจกรรมกลุ่ม
5.3 ตรวจรูปภาพโรคทางพันธุกรรม
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1. ใบความรู้เรื่องความผิดปกติทางพันธุกรรม
2. รูปภาพโรคทางพันธุกรรม
3. อินเทอร์เน็ต
4. เครื่องฉายโปรเจกเตอร์
5. หนังสือเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์ 6 ของ สสวท.
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	4.1 ตรวจใบกิจกรรม
	แบบประเมินใบกิจกรรม   
เรื่องโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรม
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	4.2 ตรวจสมุดบันทึก
	แบบประเมินสมุดบันทึก
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	4.3 ตรวจผลงานรูปภาพโรคทางพันธุกรรมและสาเหตุการเกิดโรค
	แบบประเมินรูปภาพโรคทางพันธุกรรมสาเหตุการเกิดโรค
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป


8.10 เรื่องความผิดปกติทางพันธุกรรม (2)
ชั่วโมงที่ 15 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้

อธิบายโรคทางพันธุกรรมที่เกิดจากความผิดปกติของยีนและโครโมโซมรวมถึงการนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
2) กระบวนการเรียนรู้ วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Method 5E)
1.ขั้นสร้างความสนใจ(Engagement)

1.1 ให้นักเรียนดูรูปคนที่ผิดปกติต่างๆที่เกิดจากพันธุกรรมแล้วถามนักเรียนว่าแต่ละอาการเกิดจากอะไรบ้าง
2. ขั้นสำรวจและค้นหา(Exploration)

2.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มบอกชื่อโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรมมากลุ่มละ 1 โรคจนครบทุกกลุ่มโดยไม่ให้ซ้ำกัน


2.2 ครูชมเชยทุกกลุ่ม
3.ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป(Explanation)

3.1 ครูอธิบายความผิดปกติทางพันธุกรรมจากภาพบนจอโปรเจกเตอร์อีกครั้งหนึ่ง
4.ขั้นขยายความรู้(Elaboration)

4.1 นักเรียนแต่ละคนทำใบงานจับคู่เรื่องโรคที่เกิดจากความผิดปกติทางพันธุกรรมกับอาการหรือสาเหตุการเกิดโรค

4.2 นักเรียนแต่ละคนแลกกันตรวจใบงานโดยครูเฉลยให้ฟังแล้วนักเรียนแจ้งคะแนนให้เพื่อนทราบแล้วครูชมเชยนักเรียนที่ได้คะแนนมากที่สุด

4.3 ให้นักเรียนไปสืบค้นโรคทางพันธุกรรมมาคนละ1โรคพร้อมสาเหตุการเกิดโรคลงในสมุดบันทึก
5 ขั้นประเมินผล(Evaluation)

5.1 ตรวจสมุดบันทึก
5.2 ตรวจใบกิจกรรม
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

3.1 รูปภาพโรคทางพันธุกรรม

3.2 เครื่องฉายภาพโปรเจกเตอร์

3.3 หนังสือเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์ 6 ของ สสวท.


4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1.ตรวจใบงานจับคู่
	แบบประเมินใบงานจับคู่
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	2.ตรวจสมุดบันทึก
	แบบประเมินสมุดบันทึก
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป


8.11  เรื่องการใช้ประโยชน์จากความรู้ด้านพันธุศาสตร์
ชั่วโมงที่ 16-18 

1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายเกี่ยวกับการใช้ประโยชน์จากความรู้ทางพันธุศาสตร์ได้
2) กระบวนการเรียนรู้ วิธีสอนแบบสืบเสาะหาความรู้ (Inquiry Method 5E)
1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)

1.1 นักเรียนดูคลิปวิดีโอเรื่องที่ 1 การดัดแปลงพันธุกรรม ความยาว 4 นาที

1.2 ครูตั้งคำถามว่า คลิปวิดีโอนี้เกี่ยวข้องกับอะไร โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแสดงความคิดเห็นแล้วครูให้ความรู้เพิ่มเติม

1.3 นักเรียนดูคลิปวิดีโอเรื่องที่ 2 นิติวิทยาศาสตร์ ความยาว 5 นาที
          1.4 ครูตั้งคำถามว่า คลิปวิดีโอนี้เกี่ยวข้องกับอะไรแตกต่างจากเรื่องที่ 1 หรือไม่อย่างไร โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแสดงความคิดเห็น  แล้วครูให้ความรู้เพิ่มเติม
2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

2.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มสืบค้นการนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์ด้านการแพทย์ ด้านสิ่งแวดล้อม ด้านอุตสาหกรรม ด้านนิติวิทยาศาสตร์และด้านการเกษตรโดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มจับสลาก

2.2 แต่ละกลุ่มไปสืบค้นการนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์ตามหัวข้อที่จับสลากได้โดยครูให้เวลาไปค้นที่ห้องสืบค้นข้อมูลทางอินเทอร์เน็ท หรือห้องสมุดวิทยาศาสตร์และเขียนลงในสมุดบันทึกของตนเองให้เวลาสืบค้น 60 นาทีและบอกนักเรียนแต่ละกลุ่มส่งตัวแทนออกมารายงาน จำนวน 2 คนตามหัวข้อที่ได้รับมอบหมาย
3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)

3.1 แต่ละกลุ่มออกมาจับสลากลำดับที่การนำเสนอหน้าชั้นเรียน

3.2 นักเรียนฟังรายงานของแต่ละกลุ่มโดยให้นักเรียนบันทึกความรู้ที่ได้ลงสมุด  
3.3 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายและสรุปเกี่ยวกับความรู้พันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์ด้านต่างๆ 

4.ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)

4.1 นักเรียนศึกษาใบความรู้ เรื่องการนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์

4.2 นักเรียนแต่ละคนเขียนผังมโนทัศน์ เรื่องการนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์  ลงในสมุด

4.3  ครูสุ่มตัวแทนนักเรียน 2กลุ่มๆ ละ 2 คนออกมาเขียนผังมโนทัศน์บนกระดาน พร้อมอธิบายให้เพื่อนฟัง

4.4 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายผังมโนทัศน์ที่เขียนบนกระดานอีกครั้งหนึ่ง
5.ขั้นประเมินผล (Evaluation)

5.1 การสืบค้นเรื่องการนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์

5.2 การนำเสนอ/อภิปรายหน้าห้องเรื่อง การนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์

5.3 ตรวจผังมโนทัศน์ของแต่ละคน
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1. ใบความรู้เรื่องการนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์

2. คลิปวิดีโอเรื่องการดัดแปลงพันธุกรรม และ นิติวิทยาศาสตร์

3. เครื่องฉายโปรเจกเตอร์

4. หนังสือเรียนรายวิชาวิทยาศาสตร์พื้นฐาน วิทยาศาสตร์ 6 ของ สสวท.

5. เว็บไซต์

6. ห้องสมุด
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1.ประเมินการสืบค้นข้อมูล
	แบบประเมินการสืบค้นข้อมูลเรื่องการนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	2.ประเมินการนำเสนอ/อภิปรายหน้าห้องเรื่อง การนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์
	แบบประเมินการนำเสนอ/อภิปรายหน้าห้อง
เรื่อง การนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป

	3.ตรวจผังมโนทัศน์เรื่องการนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์
	แบบประเมินผังมโนทัศน์
เรื่องการนำความรู้ด้านพันธุศาสตร์มาใช้ประโยชน์
	ผ่านเกณฑ์ระดับดีขึ้นไป


บันทึกหลังการสอน ชั่วโมงที่.................
ผลการจัดการเรียนรู้ ...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
ปัญหา/อุปสรรค...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข...............................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................................
ลงชื่อ.................................................ผู้สอน
    





     (.................................................)

วันที่.........เดือน....................พ.ศ............

ชั่วโมงที่ 10-11
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