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หน่วยการเรียนรู้ที่ 4
เรื่อง ระบบนิเวศ
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์               วิชา วิทยาศาสตร์          รหัส ว 23102
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ชั้นมัธยมศึกษาปีที่  3
                                                        เวลา 14 ชั่วโมง
1. มาตรฐานการเรียนรู้/ตัวชี้วัด

สาระ
สาระที่ 1   สิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดำรงชีวิต
สาระที่ 2   ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
สาระที่ 8   ธรรมชาติของวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

มาตรฐานการเรียนรู้


มาตรฐาน ว 1.2
เข้าใจกระบวนการและความสำคัญของการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรม วิวัฒนาการของสิ่งมีชีวิต  ความหลากหลายทางชีวภาพ  การใช้เทคโนโลยีชีวภาพที่มีผลกระทบต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์ 
มาตรฐาน ว 2.1 เข้าใจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งแวดล้อมกับสิ่งมีชีวิตความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตต่าง ๆ ในระบบนิเวศมีกระบวนการสืบเสาะหาความรู้และจิตวิทยาศาสตร์สื่อสารสิ่งที่เรียนรู้และนำความรู้ไปใช้ประโยชน์
มาตรฐาน ว 2.2
เข้าใจความสำคัญของทรัพยากรธรรมชาติ การใช้ทรัพยากรธรรมชาติในระดับท้องถิ่น ประเทศ และโลก นำความรู้ไปใช้ในในการจัดการทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่นอย่างยั่งยืน
มาตรฐาน ว 8.1
ใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร์และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะหาความรู้ การแก้ปัญหา รู้ว่าปรากฏการณ์ทางธรรมชาติที่เกิดขึ้นส่วนใหญ่มีรูปแบบที่แน่นอนสามารถอธิบายและตรวจสอบได้ภายใต้ข้อมูลและเครื่องหมายที่มีอยู่ในช่วงเวลานั้น ๆ เข้าใจว่าวิทยาศาสตร์เทคโนโลยี สังคมและสิ่งแวดล้อม มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

ตัวชี้วัด


ว 1.2 ม.3/4 สำรวจและอธิบายความหลากหลายทางชีวภาพในท้องถิ่นที่ทำให้สิ่งมีชีวิตดำรงชีวิตอยู่ได้อย่างสมดุล


ว 1.2 ม.3/5 อธิบายผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์ สัตว์ พืช และสิ่งแวดล้อม


ว 2.1 ม.3/1 สำรวจระบบนิเวศต่าง ๆ ในท้องถิ่นและอธิบายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบภายในระบบนิเวศ


ว 2.1 ม.3/2 วิเคราะห์และอธิบายความสัมพันธ์ของการถ่ายทอดพลังงานของสิ่งมีชีวิตในรูปของโซ่อาหารและสายใยอาหาร


ว 2.1 ม.3/3. อธิบายวัฏจักรน้ำ วัฏจักรคาร์บอน และความสำคัญที่มีต่อระบบนิเวศ


ว 2.1 ม.3/4  อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรในระบบนิเวศ


ว 2.2 ม.3/2  อธิบายแนวทางการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ



ว 8.1 ม.3/1  ตั้งคำถามที่กำหนดประเด็นหรือตัวแปรที่สำคัญในการสำรวจตรวจสอบ หรือศึกษาค้นคว้าเรื่องที่สนใจอย่างครอบครัวและเชื่อถือได้


ว 8.1 ม.3/2  สร้างสมมติฐานที่สามารถตรวจสอบได้ และวางแผนการสำรวจตรวจสอบหลาย ๆ วิธี  


ว 8.1 ม.3/3 เลือกเทคนิควิธีการสำรวจตรวจสอบทั้งเชิงปริมาณและเชิงคุณภาพที่ได้ผลเที่ยงตรงและปลอดภัยโดยใช้วัสดุเครื่องมือที่เหมาะสม


ว 8.1 ม.3/4 รวบรวมข้อมูล จัดกระทำข้อมูลเชิงปริมาณและคุณภาพ


ว 8.1 ม.3/5 วิเคราะห์และประเมินความสอดคล้องของประจักษ์พยานกับข้อสรุปทั้งที่สนับสนุนหรือขัดแย้งกับสมมติฐานและความผิดปกติของข้อมูลจากการสำรวจตรวจสอบ


ว 8.1 ม.3/6 สร้างแบบจำลอง หรือรูปแบบที่อธิบายผลหรือแสดงผลของการสำรวจตรวจสอบ


ว 8.1 ม.3/7 สร้างคำถามที่นำไปสู่การสำรวจตรวจสอบในเรื่องที่เกี่ยวข้องและนำความรู้ที่ได้ไปใช้ในสถานการณ์ใหม่  หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิดกระบวนการและผลของโครงงานหรือชื้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ                           


ว 8.1 ม.3/8 บันทึกและอธิบายผลการสังเกตการสำรวจตรวจสอบค้นคว้าเพิ่มเติมจากแหล่งความรู้ต่าง ๆ ให้ได้ข้อมูลที่เชื่อถือได้และยอมรับการเปลี่ยนแปลงความรู้ที่ค้นพบ เมื่อมีข้อมูลและประจักษ์พยานใหม่เพิ่มขึ้นหรือโต้แย้งจสกเดิม


ว 8.1 ม.3/9 จัดแสดงผลงาน เขียนรายงานและ/หรืออธิบายเกี่ยวกับแนวคิดกระบวนการ และผลของโครงงานหรือชิ้นงานให้ผู้อื่นเข้าใจ
2. สาระสำคัญ


ความหลากหลายทางชีวภาพที่ทำให้สิ่งมีชีวิตอยู่อย่างสมดุลขึ้นอยู่กับความหลากหลายของระบบนิเวศ  ความหลากหลายของชนิดของสิ่งมีชีวิตและความหลากหลายทางพันธุกรรม การตัดไม้ทำลายป่าเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้เกิดการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ การใช้สารเคมีในการกำจัดศัตรูพืชและสัตว์ ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตทั้งมนุษย์  สัตว์ และพืช  ทำให้เกิดการเปลี่ยนแปลงทางชีวภาพและส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม ระบบนิเวศในท้องถิ่นประกอบด้วยองค์ประกอบทางกายภาพและองค์ประกอบทางชีวภาพเฉพาะถิ่น ซึ่งมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน สิ่งมีชีวิตมีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน โดยมีการถ่ายทอดพลังงานในรูปของโซ่อาหารและสายใยอาหาร น้ำและคาร์บอนเป็นองค์ประกอบในสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต ซึ่งจะมีการหมุนเวียนเป็นวัฏจักรในระบบนิเวศ ทำให้สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศนำไปใช้ประโยชน์ได้ อัตราการเกิด อัตราการตาย อัตราการอพยพเข้า และอัตราการอพยพออกของสิ่งมีชีวิต มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรในระบบนิเวศ ระบบนิเวศในธรรมชาติจะสมดุลได้จะต้องมีการควบคุมจำนวนผู้ผลิต ผู้บริโภค ผู้สลายสารอินทรีย์ ให้มีปริมาณสัดส่วน และการกระจายที่เหมาะสม ดังนั้นการใช้ทรัพยากรธรรมชาติอย่างยั่งยืนและการดูแลรักษาสภาพแวดล้อมจึงเป็นการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ
3. สาระการเรียนรู้
3.1 ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
3.2 การจำแนกประเภทของผู้บริโภค
3.3 การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
3.4 ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ
3.5 วัฏจักรของสารผลกระทบและการป้องกันรักษาวัฎจักรของสาร
3.6 ความหลากหลายทางชีวภาพ
3.7 ผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์ สัตว์ พืชและสิ่งแวดล้อม
3.8 การเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากร
4. สมรรถนะสำคัญของผู้เรียน
4.1 มีความสามารถในการสื่อสาร
4.2 มีความสามารถในการคิด
4.3 มีความสามารถในการแก้ปัญหา
4.4 มีความสามารถในการใช้ทักษะชีวิต
4.5 มีความสามารถในการใช้เทคโนโลยี
5. คุณลักษณะอันพึงประสงค์
5.1 มีวินัย
5.2 ใฝ่เรียนรู้
5.3 มุ่งมั่นในการทำงาน 
6. ชิ้นงาน/ภาระงานรวบยอด
6.1 การร่วมกิจกรรมการเรียนรู้   
6.2 แผนผังความคิด
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การประเมิน

	1. ประเมินชิ้นงาน (แผนผังความคิด)
	แบบประเมินชิ้นงาน
	ผ่านเกณฑ์ในระดับดีขึ้นไป

	2. ประเมินผลงานรายบุคคล
	แบบประเมินผลงานรายบุคคล
	ผ่านเกณฑ์ในระดับดีขึ้นไป

	3. ประเมินจิตวิทยาศาสตร์และเจตคติ              เชิงวิทยาศาสตร์
	แบบประเมินการประเมินจิตวิทยาศาสตร์และเจตคติเชิงวิทยาศาสตร์
	ผ่านเกณฑ์ในระดับดีขึ้นไป

	4. ประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	ผ่านเกณฑ์ในระดับดีขึ้นไป

	5. ประเมินสมรรถนะสำคัญของนักเรียน
	แบบประเมินสมรรถนะสำคัญของนักเรียน
	ผ่านเกณฑ์ในระดับดีขึ้นไป

	6. ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ผ่านเกณฑ์ในระดับดีขึ้นไป

	7. สังเกตพฤติกรรมการทำงานเป็นรายบุคคล
	แบบสังเกตพฤติกรรมการทำงานเป็นรายบุคคล
	ผ่านเกณฑ์ในระดับดีขึ้นไป

	8.  สังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติ
กิจกรรมกลุ่ม
	แบบประเมินสังเกตพฤติกรรมการปฏิบัติกิจกรรมกลุ่ม
	ผ่านเกณฑ์ในระดับดีขึ้นไป


7. การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
8. กิจกรรมการเรียนรู้
8.1 เรื่อง ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
ชั่วโมงที่ 1-2
1) จุดประสงค์การเรียนรู้


1. สำรวจระบบนิเวศในท้องถิ่นและอธิบายความสัมพันธ์ขององค์ประกอบที่มีชีวิตกับองค์ประกอบที่มีชีวิต

2. อธิบายความหมายของแหล่งที่อยู่ กลุ่มสิ่งมีชีวิต และระบบนิเวศ

3. อธิบายบทบาทและความสำคัญของผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายอินทรีย์

2) กระบวนการเรียนรู้ ( ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E )

1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)


1.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายความหมายของ “สิ่งแวดล้อม”


1.2 นักเรียนดูภาพสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในแหล่งที่อยู่ต่างๆ เช่น ภาพสระน้ำ ทุ่งหญ้า ป่าไม้     ทุ่งนา เป็นต้น แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตกับสิ่งมีชีวิต และสิ่งมีชีวิต       กับสิ่งแวดล้อมนั้น ๆ โดยการใช้คำถามนำเข้าสู่การอภิปราย เช่น

- จากภาพสิ่งมีชีวิตได้แก่อะไรบ้าง และสิ่งมีชีวิตเหล่านั้นมีความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร
แนวคำตอบ ตอบตามความคิดเห็นของนักเรียน

- จากภาพสิ่งที่ไม่มีชีวิตได้แก่อะไรบ้าง และสิ่งเหล่านั้นมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่บริเวณนั้นหรือไม่ อย่างไร

แนวคำตอบ ตอบตามความคิดเห็นของนักเรียน
- สิ่งแวดล้อมที่นักเรียนอาศัยอยู่เป็นอย่างไร เหมือนหรือต่างกับสิ่งแวดล้อมของเพื่อนอย่างไร
แนวคำตอบ ตอบตามความคิดเห็นของนักเรียน

- ในท้องถิ่นของนักเรียนมีสิ่งมีชีวิตอะไรบ้าง สิ่งมีชีวิตเหล่านี้มีความสัมพันธ์กันอย่างไรและสัมพันธ์     กับสิ่งต่าง ๆ ในบริเวณที่อยู่อาศัยอย่างไร

แนวคำตอบ ตอบตามความคิดเห็นของนักเรียน

- สิ่งแวดล้อมของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในน้ำเหมือนหรือต่างจากสิ่งแวดล้อมของสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่      บนบกหรือไม่ อย่างไร
แนวคำตอบ ตอบตามความคิดเห็นของนักเรียน

2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)
2.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มวางแผนศึกษาและสำรวจสิ่งแวดล้อมในบริเวณโรงเรียน ตามใบกิจกรรม เรื่องสำรวจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น โดยกำหนดให้ศึกษารายละเอียดและนำเสนอข้อมูลในประเด็นดังต่อไปนี้
- สิ่งไม่มีชีวิต ได้แก่ อุณหภูมิ ความเป็นกรด- เบส (pH) แสงสว่าง
- สิ่งมีชีวิตที่พบ ได้แก่ ชื่อสิ่งมีชีวิต รูปร่าง ลักษณะจำนวน แหล่งที่พบ พฤติกรรมของสิ่งมีชีวิต
- จำนวนประชากรสิ่งมีชีวิต โดยการกะประมาณขนาดของประชากร
2.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มบันทึกผลการสำรวจที่แสดงรายละเอียดของสิ่งไม่มีชีวิตและสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศนำเสนอผลการสำรวจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น 

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)


3.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอข้อมูลที่สำรวจได้แล้วร่วมกันอภิปรายตามแนวคำถามท้ายกิจกรรม ดังนี้
- ในบริเวณที่สำรวจ นักเรียนพบสิ่งมีชีวิตชนิดใดมากที่สุด และชนิดใดน้อยที่สุด นักเรียนคิดว่าที่เป็นเช่นนี้เพราะเหตุใด
แนวคำตอบ นักเรียนควรตอบตามข้อมูลที่สำรวจ การที่พบสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งมากกว่าชนิดอื่น ๆ เนื่องจากสภาพแวดล้อมบริเวณนั้นมีความเหมาะสมกับการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตชนิดนั้นๆ
- ชนิดและปริมาณของสิ่งมีชีวิตที่พบในแต่ละบริเวณที่ศึกษา เหมือนหรือต่างกันอย่างไร เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น
แนวคำตอบ ตอบตามที่สำรวจได้ เช่นบริเวณที่มีสภาพแวดล้อมแตกต่างกันจะพบชนิดและปริมาณของสิ่งมีมีชีวิตที่แตกต่างกัน และถึงแม้ว่าบริเวณที่ศึกษาจะมีลักษณะคล้ายกัน ก็อาจพบสิ่งมีชีวิตชนิดเดียวกันแต่มีปริมาณแตกต่างกันก็ได้เพราะชนิดและปริมาณของสิ่งมีชีวิตขึ้นอยู่กับความเหมาะสมของสภาพแวดล้อมที่มีต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ
- ปัจจัยใดบ้างที่ทำให้สิ่งมีชีวิตดำรงชีวิตอยู่ในบริเวณที่สำรวจได้
แนวคำตอบ แสง ความชื้น อุณหภูมิ และอื่น ๆ เช่นถ้าความเข้มของแสงเหมาะสม ทำให้พืชเจริญเติบโตดี แต่ถ้าความเข้มของแสงเปลี่ยนแปลงไป จะมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช ทำให้พืชเจริญเติบโตช้าหรือไม่เจริญเติบโต นอกจากนั้นแสงสว่าง อุณหภูมิ ความชื้น ยังมีอิทธิพลต่อการดำรงชีวิตของสิ่งมีชีวิต
- สิ่งมีชีวิตที่พบในบริเวณที่สำรวจมีความสัมพันธ์กันหรือไม่ อย่างไร

แนวคำตอบ สิ่งมีชีวิตที่พบในบริเวณที่สำรวจมีความสัมพันธ์กัน เช่นสิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งอาจเป็นอาหารของสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง หรืออาจต้องพึ่งพาสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง
- สิ่งมีชีวิตที่พบในบริเวณที่สำรวจมีความสัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิต เช่น ดิน น้ำ แสงสว่าง อย่างไร

แนวคำตอบ สิ่งมีชีวิตที่พบในบริเวณที่สำรวจมีความสัมพันธ์กับสิ่งไม่มีชีวิต พืชใช้แสง แก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ น้ำ ในการสังเคราะห์ด้วยแสง และใช้แร่ธาตุในดินเป็นองค์ประกอบในการสร้างสารต่าง ๆ ส่วนสัตว์ใช้น้ำใน      การบริโภคสิ่งมีชีวิตทุกชนิดใช้แกสออกซิเจนในการหายใจ
- ความแตกต่างของอุณหภูมิ ความเป็นกรด-เบส และแสงสว่างในแต่ละบริเวณที่สำรวจขึ้นอยู่กับสิ่งใดบ้าง
แนวคำตอบ ความแตกต่างของอุณหภูมิ ขึ้นอยู่กับโอกาสที่แต่ละบริเวณได้รับแสงในแต่ละวัน ช่วงเวลาที่แต่ละบริเวณได้รับแสงในแต่ละวัน ความเป็นกรด-เบสขึ้นอยู่กับสารที่ละลายหรือแขวนลอยอยู่ในน้ำ ความสว่างในแต่ละบริเวณขึ้นอยู่กับร่มเงาของต้นไม้ หรือสิ่งปลูกสร้าง ซึ่งสิ่งเหล่านี้จะมีผลต่อชนิดและปริมาณของสิ่งมีชีวิต
หลังจากที่นักเรียนร่วมกันอภิปรายความรู้ในหนังสือเรียน และกิจกรรมเรื่องสำรวจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น เพื่อสรุปความหมายของกลุ่มสิ่งมีชีวิต แหล่งที่อยู่ และระบบนิเวศ ผลจากการอภิปรายควรสรุปได้ว่า กลุ่มสิ่งมีชีวิต หมายถึงสิ่งมีชีวิตหลาย ๆ ชนิดที่อาศัยอยู่ร่วมกันและมีความสัมพันธ์กันในบริเวณหนึ่งบริเวณใด แหล่งที่อยู่หมายถึง สถานที่หรือบริเวณที่สิ่งมีชีวิตอาศัยอยู่

4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)
4.1 ครูอธิบายความรู้เพิ่มเติมในเรื่องระบบนิเวศบนบก และระบบนิเวศในน้ำ
4.2 ครูอธิบายความรู้เพิ่มเติมโครงสร้างของสิ่งมีชีวิตภายในระบบนิเวศ
4.3 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเรื่อง “โครงสร้างของสิ่งมีชีวิตภายในระบบนิเวศ” จนได้ข้อสรุปว่า โครงสร้างของระบบนิเวศจะประกอบด้วย กลุ่มสิ่งมีชีวิต แหล่งที่อยู่ และสิ่งแวดล้อม โดยระบบนิเวศแต่ละระบบจะมีความแตกต่างกันตามลักษณะของแหล่งที่อยู่อีกทั้งสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ในระบบนิเวศนั้น ๆ ก็จะมีบทบาทหน้าที่แตกต่างกันไป ซึ่งหากมองในด้านของการเป็นอาหาร จะสามารถ แบ่งกลุ่มของสิ่งมีชีวิตออกได้เป็น ผู้ผลิต ผู้บริโภค และผู้ย่อยสลายซึ่งไม่ว่าสิ่งมีชีวิตเหล่านั้นจะอยู่ในบทบาทใดก็ตาม ต่างก็จะมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกันทั้งระหว่างสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อม
4.4 ครูแจกใบกิจกรรม ให้นักเรียนทำ
5. ขั้นประเมินผล (Evaluation)
5.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนสรุปเนื้อหาที่ได้จากการเรียนรู้เป็นแผนผังความคิด เรื่อง ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อมแล้วส่งในชั่วโมงถัดไป
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้


1. รูปภาพระบบนิเวศ

2. ใบกิจกรรม เรื่อง การสำรวจสิ่งแวดล้อมในท้องถิ่น

3. ใบกิจกรรม เรื่อง การดูภาพระบบนิเวศ
4. ใบกิจกรรม เรื่อง ระบบนิเวศและโครงสร้างของระบบนิเวศ
5. ใบกิจกรรม เรื่อง โครงสร้างของสิ่งแวดล้อมภายในระบบนิเวศ
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. สังเกตพฤติกรรม
	แบบสังเกตพฤติกรรม
	ระดับดีขึ้นไป

	2. ประเมินทักษะกระบวนการ
	แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	ระดับดีขึ้นไป

	3. ประเมินคุณลักษณะ/เจตคติ
	แบบประเมินคุณลักษณะ/เจตคติ
	ระดับดีขึ้นไป

	4. การนำเสนอผลงาน
	แบบประเมินการนำเสนอผลงาน
	ระดับดีขึ้นไป

	5. ประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ระดับดีขึ้นไป

	6. ประเมินผลงาน
	แบบประเมินผลงาน
	ระดับดีขึ้นไป


8.2 เรื่อง การจำแนกประเภทของผู้บริโภค
ชั่วโมงที่ 3
1) จุดประสงค์การเรียนรู้


1. ระบุแหล่งที่มาของอาหารสัตว์ได้ว่ามาจากพืชหรือสัตว์
2. จำแนกกลุ่มของผู้บริโภคโดยใช้ที่มาของอาหารที่กินเป็นเกณฑ์
2) กิจกรรมการเรียนรู้ ( ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E )
1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)
- นักเรียนร่วมกันยกตัวอย่างสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ผลิตในระบบนิเวศ
แนวคำตอบ สิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้ผลิตในระบบนิเวศ เช่น มะขาม ข้าว สาหร่าย จอก แหน เฟิน เป็นต้น
- ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับการได้มาของพลังงานของสัตว์ ซึ่งมาจากอาหารที่สัตว์กิน ซึ่งนำไปสู่การจัดกลุ่มของสัตว์ในกิจกรรมเรื่อง สำรวจอาหารสัตว์
2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)
- นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันทำกิจกรรม เรื่อง สำรวจอาหารสัตว์ โดยให้ออกแบบตารางเพื่อบันทึกอาหารของสัตว์ชนิดต่าง ๆ ที่กำหนดให้โดยเขียนชื่ออาหารของสัตว์ พร้อมทั้งจำแนกว่าอาหารนั้นมาจากพืชหรือสัตว์ลงในกระดาษ
- นักเรียนเขียนแผนภาพเวนน์เรื่องการจัดกลุ่มสัตว์เพื่อนำไปสู่การสรุป
3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)
3.1 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้คำถามดังต่อไปนี้
-นักเรียนจะจำแนกสัตว์ตามชนิดของอาหารที่กินออกได้เป็นกี่กลุ่ม อะไรบ้าง
แนวคำตอบ จากตารางสามารถจำแนกสัตว์ตามอาหารที่กินได้เป็น 3 กลุ่ม ได้แก่ สิ่งมีชีวิตกินพืช สิ่งมีชีวิตกินสัตว์ และสิ่งมีชีวิตกินพืชและสัตว์
3.2 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายความแตกต่างระหว่างสัตว์กินซากกับสิ่งมีชีวิตกินพืช และสิ่งมีชีวิตกินสัตว์ โดยใช้คำถามดังต่อไปนี้
- สัตว์กินซาก มีประโยชน์ต่อระบบนิเวศอย่างไร
แนวคำตอบ ทำให้ซากสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศมีจำนวนลดลง สัตว์กินซากบางชนิดจะทำให้ซากสิ่งมีชีวิต มีขนาดลดลง เพื่อให้ผู้ย่อยสลายอินทรีย์ย่อยสลายต่อไป
- ผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์มีความสำคัญต่อสิ่งมีชีวิตอื่นอย่างไร
แนวคำตอบ ทำให้สิ่งมีชีวิตที่ตายลงมีการเน่าเปื่อยและผลจากการย่อยสลายทำให้สารอินทรีย์มีขนาดเล็กลงและปลดปล่อยสารอนินทรีย์กลับคืนสู่สภาพแวดล้อมให้พืชนำไปใช้ได้อีก
- มนุษย์นำความรู้จากสมบัติของผู้ย่อสลายสารอินทรีย์มาใช้ประโยชน์อย่างไร
แนวคำตอบ ใช้ในการทำปุ๋ยหมักโดยการหมักขยะที่เป็นสารอินทรีย์ ซึ่งแบคทีเรียจะย่อยสลายสารอินทรีย์ให้กลายเป็นปุ๋ยไว้คลุกกับดินเพื่อปลูกพืช
ควรสรุปได้ว่า สัตว์แต่ละชนิดกินอาหารแตกต่างกันออกไป สามารถแบ่งได้เป็น 3กลุ่ม ได้แก่ สิ่งมีชีวิตกินพืช สิ่งมีชีวิตกินสัตว์ และสิ่งมีชีวิตกินพืชและสัตว์
สัตว์กินซากจะกินซากพืชหรือซากสัตว์ที่ตายแล้ว ส่วนสิ่งมีชีวิตกินพืชจะกินพืชที่ยังสดอยู่ที่ไม่ใช่ซากเน่าเปื่อย ส่วนสิ่งมีชีวิตกินสัตว์จะฆ่าสิ่งมีชีวิตที่เป็นอาหารให้ตายแล้วกินทันที 
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)
4.1 ครูอธิบายเพิ่มเติมว่า สัตว์บางชนิดเช่น  แมว  สุนัข  เสือ จัดอยู่ในกลุ่มของสัตว์กินเนื้อ ซึ่งบริโภคเนื้อสัตว์เป็นอาหาร แต่บางครั้งสัตว์กินเนื้อยังบริโภคพืชได้ด้วย  เนื่องจากมีวิวัฒนาการเพื่อการอยู่รอดของสัตว์  ซึ่งมีการเปลี่ยนแปลงโดยปรับสภาพการทำงานในกระเพาะอาหารที่สามารถย่อยแต่เนื้อสัตว์แต่เพียงอย่างเดียวให้ย่อยพืชได้ด้วย สัตว์กินเนื้อมีเขี้ยว (canine) ยาว  แหลมคม และฟันหน้า (incisor) คล้ายใบมีด (carnassial  teeth)  ช่วยในการตัด ฉีกเนื้อให้ขาดจากกัน โดยไม่ต้องใช้ฟันกราม (molar) ในการบดเคี้ยว
[image: image2.png]



ภาพที่ 3 ลักษณะฟันของสิ่งมีชีวิต
ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,2554

5. ขั้นประเมินผล (Evaluation)
5.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนสรุปเนื้อหาที่ได้จากการเรียนรู้เป็นแผนผังความคิด เรื่อง การจำแนกประเภทของผู้บริโภคแล้วส่งในชั่วโมงถัดไป
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้
1 ใบกิจกรรมเรื่องสำรวจอาหารสัตว์
2 ใบกิจกรรม เรื่อง การเขียนแผนภาพเวนน์ เรื่อง การจัดกลุ่มสัตว์
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. การประเมินผลงาน
	แบบประเมินผลงาน
	ระดับดีขึ้นไป

	2. สังเกตทักษะกระบวนการ    ทางวิทยาศาสตร์
	แบบประเมินทักษะกระบวนการ  ทางวิทยาศาสตร์
	ระดับดีขึ้นไป

	3.  สังเกตทักษะการทำงานกลุ่ม
	แบบประเมินทักษะการทำงานกลุ่ม
	ระดับดีขึ้นไป

	4. สังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	แบบประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	ระดับดีขึ้นไป


8.3 เรื่อง  การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
ชั่วโมงที่ 4-5 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายการถ่ายทอดพลังงานของสิ่งมีชีวิตโดยผ่านโซ่อาหารและสายใยอาหาร
2. เขียนแผนภาพแสดงการถ่ายทอดพลังงานของสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ
2) กิจกรรมการเรียนรู้ ( ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E )

1. ขั้นสร้างความสนใจ(Engagement)

1.1 ครูสนทนากับนักเรียน เรื่อง อาหารที่รับประทานในมื้อที่ผ่านมา โดยกล่าวถึงส่วนประกอบของอาหารเหล่านั้นว่าประกอบไปด้วย พืช สัตว์ จากนั้นอภิปรายถึงแหล่งที่มาของพลังงานในอาหาร ซึ่งพลังงานที่สะสมอยู่ในอาหารจะมีการถ่ายทอดมาตามลำดับ จนได้ข้อสรุปว่าต้นกำเนิดพลังงาน คือ ดวงอาทิตย์ จากนั้นใช้คำถามเพื่อสร้างความสนใจต่อนักเรียนดังนี้

- นักเรียนคิดว่า พืชได้พลังงานมาจากไหน
แนวคำตอบ จากดวงอาทิตย์

1.2 ครูให้นักเรียนดูแผนภาพ ตัวอย่างห่วงโซ่อาหาร แล้วร่วมกันอภิปรายเพื่อให้ได้ข้อสรุปว่าลูกศรแทนทิศทางของการถ่ายทอดพลังงานจากสิ่งมีชีวิตหนึ่งไปยังสิ่งมีชีวิตอีกชนิดหนึ่ง จากนั้นร่วมกันตอบคำถามต่อไปนี้


-  จากภาพสิ่งมีชีวิตใดเป็นผู้เริ่มต้นในโซ่อาหาร
แนวคำตอบ  ต้นข้าว

- พลังงานจะถ่ายทอดจากสิ่งมีชีวิตชนิดใดไปยังสิ่งมีชีวิตชนิดใด
แนวคำตอบ  พลังงานจะถ่ายทอดจากข้าวไปยังตั๊กแตน นกกระจอก  และแมว ตามลำดับ

-  ถ้านกกระจอกตายหมดจะมีผลอย่างไรต่อสิ่งมีชีวิตอื่นๆ ในโซ่อาหาร
แนวคำตอบ  จะมีผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตทุกชนิดในโซ่อาหาร ถ้านกกระจอกตายหมด จะทำให้ตั๊กแตนเพิ่มจำนวนมากขึ้น ส่วนแมวจะลดจำนวนลงเพราะขาดแคลนอาหารและตายไปในที่สุด  เมื่อจำนวนตั๊กแตนเพิ่มขึ้น ต้นข้าวซึ่งเป็นอาหารจะลดจำนวนลง มีผลต่อจำนวนของตั๊กแตน  ทำให้ตั๊กแตนลดจำนวนลง
    2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)
        2.1 ครูซักถามนักเรียนว่ามีข้อสงสัยอะไรหรือไม่ ถ้ามีให้ตอบข้อสงสัยนักเรียน พร้อมอธิบายเพิ่มเติมว่า ห่วงโซ่อาหารที่มีความซับซ้อนกันมากจะประกอบด้วยโซ่อาหารหลายโซ่รวมกัน เรียกว่า สายใยอาหาร 
        2.2 แบ่งนักเรียนออกเป็นกลุ่ม กลุ่มละ 4 ถึง 5 คน ศึกษาแผนภาพสายใยอาหาร เพื่ออภิปราย และสรุปเกี่ยวกับห่วงโซ่และสายใยอาหารในระบบนิเวศหรือหาคำตอบ เพื่อตอบคำถามในแบบฝึกหัดจากหนังสือเรียน 
3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)
3.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอข้อมูลที่ได้จากการศึกษาแผนภาพสายใยอาหาร และตอบคำถามท้ายกิจกรรม ดังนี้
- จากสายใยอาหารมีห่วงโซ่อาหารจำนวนเท่าใด อะไรบ้าง
แนวคำตอบแผนภาพนี้ประกอบไปด้วย 10 โซ่อาหาร ดังนี้
ต้นข้าว  

ตั๊กแตน                  กบ                  แมว
ต้นข้าว  

ตั๊กแตน                  กบ                  นกฮูก
ต้นข้าว  

ตั๊กแตน                  นกกระจอก                 นกฮูก
ต้นข้าว  

ตั๊กแตน                  นกกระจอก                 แมว
ต้นข้าว  

หนอน                   นกกระจอก                 นกฮูก
ต้นข้าว  

หนู                    แมว
ต้นข้าว  

หนู                    นกฮูก                    
ต้นข้าว  

นกกระจอก             แมว                    
ต้นข้าว  

นกกระจอก             นกฮูก
· สิ่งมีชีวิตเริ่มต้นของสายใยอาหารนี้เป็นสิ่งมีชีวิตประเภทใด
แนวคำตอบ   พืช
· ถ้าไม่มีต้นข้าวในสายใยอาหารนี้ จะส่งผลอย่างไร
แนวคำตอบ  ส่งผลต่อสิ่งมีชีวิตทั้งหมดในสายใยอาหาร  เพราะสิ่งมีชีวิตที่เป็นผู้บริโภคลำดับที่ 1 ได้แก่ ตั๊กแตน นกกระจอก หนอน และหนู จะไม่มีอาหารกินและตายไป เมื่อไม่มีผู้บริโภคลำดับที่ 1 ผู้บริโภคลำดับที่ 2 ก็ไม่มีแหล่งอาหารและตายไปเช่นกัน  ซึ่งส่งผลต่อผู้บริโภคลำดับถัดๆ ไป
· ถ้าหนอนในสายใยอาหารนี้ลดลง  สิ่งมีชีวิตอื่นจะเป็นอย่างไร
แนวคำตอบ  ต้นข้าวจะเพิ่มขึ้น ขณะที่นกกระจอกซึ่งกินหนอนเป็นอาหารอาจมีจำนวนลดลง  แต่นกกระจอกกินตั๊กแตนและข้าวเป็นอาหารแทนหนอนได้ นกกระจอกจึงไม่ได้รับผลกระทบมากนัก
· ถ้าตั๊กแตนมีจำนวนเพิ่มขึ้นอย่างรวดเร็ว สิ่งมีชีวิตอื่นจะเป็นอย่างไร
แนวคำตอบ  จะทำให้ต้นข้าวลดจำนวนลง เมื่อตั๊กแตนเพิ่มขึ้น กบและนกกระจอกจะมีอาหารเพิ่มขึ้นทำให้กบและนกกระจอกเพิ่มจำนวนขึ้น ขณะเดียวกันหนอนจะลดจำนวนลง
3.2 นักเรียนร่วมกันสรุปความหมายของสายใยอาหารจากแผนภาพสายใยอาหาร และฝึกเขียนสายใยอาหารโดยใช้คำถามต่อไปนี้
· ให้นักเรียนสรุปความหมายของสายใยอาหาร
แนวคำตอบ  สายใยอาหาร คือ แผนผังที่แสดงความสัมพันธ์ซึ่งกันและกันของสิ่งมีชีวิตในเชิงการเป็นอาหาร  สายใยอาหารประกอบด้วยโซ่อาหารหลายโซ่เชื่อมโยงและสัมพันธ์กัน

ให้นักเรียนเขียนสายใยอาหารโดยเริ่มจากอาหารที่นักเรียนรับประทานใน 1 มื้อ
แนวคำตอบ  สมมุติว่านักเรียนรับประทานอาหารมื้อเช้า  ประกอบด้วย  ข้าว ผักบุ้ง  ไก่ทอด  การเขียนสายใยอาหารอาจเริ่มที่คน  แล้วเขียนสิ่งมีชีวิตที่เป็นอาหารของ  แล้วเขียนลูกศรดังนี้




ภาพที่ 4 สายใยอาหาร
ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,2554
3.3 ครูและนักเรียนอภิปรายร่วมกันเกี่ยวกับผลดีของระบบนิเวศที่มีสายใยอาหารซับซ้อน  สิ่งมีชีวิตกินอาหารได้หลายชนิด เช่น นกกระจอก เมื่อสิ่งมีชีวิตที่เป็นอาหารชนิดหนึ่งตายไป สิ่งมีชีวิตชนิดนั้นจะไม่ค่อยได้รับผลกระทบ เนื่องจากกินสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นทดแทนได้ ทำให้มีโอกาสในการอยู่รอดมากขึ้น ในทางตรงข้ามระบบนิเวศที่มีสายใยอาหารไม่ซับซ้อนประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตเพียงไม่กี่ชนิด  สิ่งมีชีวิตกินอาหารได้เพียงชนิดเดียวย่อมมีโอกาสอยู่รอดได้น้อย จึงควรรักษาแหล่งที่อยู่และแหล่งอาหารของสัตว์ต่างๆ โดยเฉพาะสัตว์ที่ใกล้สูญพันธุ์ 
3.4 ครูให้นักเรียนตอบคำถาม ดังนี้
- พะยูนเป็นสัตว์ที่กินหญ้าทะเลเป็นอาหารเท่านั้น เมื่อหญ้าทะเลถูกทำลายลงจะส่งผลต่อพะยูนอย่างไร
แนวคำตอบ  พะยูนจะขาดอาหาร และตายหรือสูญพันธุ์ไป 
- ในกรณีที่เกิดไฟป่าจะเกิดผลกระทบต่อระบบนิเวศในป่าอย่างไร
แนวคำตอบ  ถ้าไฟไหม้ป่ากินพื้นที่ไม่มากนัก ระบบนิเวศในป่านั้นสามารถดำรงอยู่ได้ เพราะพืชส่วนมากยังอยู่ และสัตว์สามารถอพยพได้ ทำให้ไม่ส่งผลกระทบต่อสายใยอาหารในระบบนิเวศมากนัก แต่ถ้าไฟไหม้กินพื้นที่มาก สัตว์และพืชส่วนใหญ่ล้มตายไป ส่งผลกระทบรุนแรงต่อสายใยอาหารในระบบ นิเวศนั้นระบบนิเวศก็ไม่สามารถดำรงอยู่ได้
- ระบบนิเวศที่มีสายใยอาหารซับซ้อนกับระบบนิเวศที่มีสายใยอาหารไม่ซับซ้อน  ระบบนิเวศใดจะรักษาสมดุลได้ดีกว่ากัน เพราะเหตุใด
แนวคำตอบ ระบบนิเวศที่มีสายใยอาหารซับซ้อนจะรักษาสมดุลได้ดีกว่า เพราะระบบนิเวศที่มีสายใยอาหารซับซ้อนจะประกอบด้วยสิ่งมีชีวิตหลายชนิด สิ่งมีชีวิตชนิดหนึ่งสามารถกินอาหารชนิดอื่นได้หลายชนิด เมื่อสิ่งมีชีวิตที่เป็นอาหารชนิดหนึ่งตายไป สิ่งมีชีวิตนั้นจะไม่ค่อยได้รับผลกระทบ เพราะสามารถกินสิ่งมีชีวิตอื่นทดแทนได้ ระบบนิเวศนั้นจึงรักษาสมดุลและคงอยู่ได้

4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)


4.1 ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับห่วงโซ่อาหาร  และสายใยอาหาร


4.2 ครูอธิบายเกี่ยวกับชนิดของห่วงโซ่อาหาร ที่จำแนกได้ ดังนี้
     4.2.1. โซ่อาหารแบบผู้ล่า เริ่มต้นจากผู้ผลิตไปยังผู้บริโภคลำดับต่างๆ  เช่น



ข้าว               ตั๊กแตน                 กบ      
งูเหลือม
     4.2.2. โซ่อาหารแบบปริสิต เริ่มจากผู้ถูกอาศัยถ่ายทอดพลังงานไปยังปรสิต เช่น



สุนัข             เห็บ               แบคทีเรีย
4.2.3 โซ่อาหารแบบซากอินทรีย์ เริ่มจากพลังงานที่สะสมในซากอินทรีย์ ถูกถ่ายทอดไปยังสัตว์กินซาก และเมื่อสัตว์กินซากถูกสัตว์อื่นกินพลังงานก็จะถูกถ่ายทอดไปตามลำดับ หรืออาจเริ่มจากซากพืชซากสัตว์ถูกย่อยสลายโดยผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ เช่น เห็ด รา แบคทีเรีย และผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์ถูกผู้บริโภคกินเป็นอาหาร พลังงานก็จะถูกถ่ายทอดไป เช่น



ซากสุนัข
    แร้ง             เสือ


ซากพืช ซากสัตว์
 

เห็ด
       
หนอน


นก
4.2.4 ห่วงโซ่อาหารแบบผสม เป็นห่วงโซ่อาหารที่ประกอบด้วยโซ่อาหารหลาย ๆ แบบ ผสมอยู่ด้วยกันในสายเดียวกัน เช่น
หญ้า              ควาย             เหลือบ  

นกเอี้ยง
4.5 นักเรียนชมวีดีทัศน์ เรื่อง การถ่ายทอดพลังงาน 
5. ขั้นประเมินผล (evaluation)
5.1 นักเรียนทำใบกิจกรรม เรื่องสายใยอาหาร และเรื่องการถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
5.2 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนสรุปเนื้อหาที่ได้จากการเรียนรู้เป็นแผนผังความคิด เรื่อง การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศแล้วส่งในชั่วโมงถัดไป
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้


1. วีดีทัศน์ เรื่อง การถ่ายทอดพลังงาน
2. ใบกิจกรรม เรื่อง สายใยอาหาร
3. ใบกิจกรรม เรื่อง การถ่ายทอดพลังงานในระบบนิเวศ
4. เว็บไซต์
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. การประเมินผลงาน
	แบบประเมินผลงาน
	ระดับดีขึ้นไป

	2. สังเกตทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	ระดับดีขึ้นไป

	3. สังเกตทักษะการทำงานกลุ่ม
	แบบประเมินทักษะการทำงานกลุ่ม
	ระดับดีขึ้นไป

	4. ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ระดับดีขึ้นไป


8.4 เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ
ชั่วโมงที่ 6 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. ยกตัวอย่าง อธิบายและวิเคราะห์ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตต่างชนิดที่อาศัยอยู่ร่วมกัน   ในรูปแบบต่าง ๆ
2) กิจกรรมการเรียนรู้ ( ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E )

1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)

1.1 ครูและนักเรียนร่วมกันทบทวนความรู้ เรื่อง โซ่อาหารและสายใยอาหาร เพื่อชี้ให้เห็นความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในเชิงการเป็นอาหารและการถ่ายทอดพลังงาน 
1.2 ครูยกตัวอย่างความสัมพันธ์ระหว่างผู้ล่าและเหยื่อ เช่น แมวกับหนู ซึ่งมีทั้งฝ่ายที่ได้ประโยชน์และฝ่ายที่เสียประโยชน์ นอกจากความสัมพันธ์ดังกล่าวแล้ว ในระบบนิเวศยังมีความสัมพันธ์กันของสิ่งมีชีวิตในรูปแบบอื่นอีก
2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)
2.1 นักเรียนร่วมกันอภิปราย ภาพตัวอย่างที่แสดงความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในรูปแบบต่าง ๆ เพื่ออภิปราย และลงข้อสรุปเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในภาพ เช่น

ภาพที่ 6 ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในรูปแบบต่าง ๆ
        ที่มา : สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี,2554

โดยใช้คำถามดังนี้
- สิ่งมีชีวิตในภาพคู่ใดบ้างมีความสัมพันธ์กัน และสัมพันธ์กันอย่างไร
แนวคำตอบ เช่น นกกับต้นไม้ ผีเสื้อกับดอกไม้ งูกับหนู เป็นต้น นกได้อาศัยต้นไม้ทำรังเพื่ออาศัยอยู่ ผีเสื้อได้กินน้ำหวานจากดอกไม้ ส่วนดอกไม้อาศัยผีเสื้อช่วยผสมเกสร งูกินหนูเป็นอาหาร ส่วนหนูเป็นอาหารของงู เป็นต้น
- ความสัมพันธ์ดังกล่าวมีประโยชน์หรือโทษต่อกันและกันหรือไม่ อย่างไร
แนวคำตอบ นกได้ประโยชน์จากต้นไม้เพื่อทำรัง ส่วนต้นไม้ไม่ได้ประโยชน์และโทษจากนกและดอกไม้ ได้ประโยชน์ร่วมกัน ผีเสื้อได้กินน้ำหวานจากดอกไม้ ส่วนดอกไม้อาศัยผีเสื้อช่วยผสมเกสร งูได้ประโยชน์จากการกินหนูเป็นอาหาร ส่วนหนูเสียประโยชน์ เป็นต้น

- นักเรียนเคยเห็นสิ่งมีชีวิตอื่น ๆ ในท้องถิ่นที่แสดงความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันหรือไม่ อย่างไร
แนวคำตอบ จากประสบการณ์ของนักเรียน

3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)


3.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอข้อมูลที่ได้จากการทำใบงาน เรื่อง ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในรูปแบบต่างๆ
3.2 ครูและนักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการทำกิจกรรม ซึ่งควรได้ข้อสรุปว่าสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันจะมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบต่าง ๆ สิ่งมีชีวิตบางชนิดมีการพึ่งพาอาศัยกัน ได้ประโยชน์ร่วมกัน สิ่งมีชีวิตบางชนิดเบียดเบียนกันได้ประโยชน์ฝ่ายเดียวและยังทำลายสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันอีกด้วย และสิ่งมีชีวิตบางชนิดอยู่ร่วมกันได้ประโยชน์ฝ่ายเดียว แต่ไม่ทำลายสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ด้วยกัน
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)


4.1 ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับความสำพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในรูปแบบต่าง ๆ ดังนี้

สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันจะมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบต่าง ๆ สิ่งมีชีวิตบางชนิดมีการพึ่งพาอาศัยกัน ได้ประโยชน์ร่วมกัน เช่น นกเอี้ยงกับควาย มดดำกับเพลี้ยอ่อน สิ่งมีชีวิตบางชนิดเบียดเบียนกันได้ประโยชน์ฝ่ายเดียวและยังทำลายสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันอีกด้วยแบบนี้เรียกว่า แบบปรสิต เช่น พยาธิกับคน กาฝากกับต้นไม้ใหญ่ สิ่งมีชีวิตบางชนิดอยู่ร่วมกันได้ประโยชน์ฝ่ายเดียว แต่ไม่ทำลายสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ด้วยกันแบบนี้เรียกว่า แบบอิงอาศัย เช่น ปลาฉลามกับเหาฉลาม กล้วยไม้กับต้นไม้ใหญ่ สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันตลอดชีวิต แยกจากกันไม่ได้ แบบนี้เรียกว่าแบบพึ่งพาอาศัยกัน เช่น ไลเคน ต่อไทรกับไทร
5. ขั้นประเมินผล (evolution)
5.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนสรุปเนื้อหาที่ได้จากการเรียนรู้เป็นแผนผังความคิด เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแล้วส่งในชั่วโมงถัดไป
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1. ใบกิจกรรม เรื่อง ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในรูปแบบต่างๆ

2. เว็บไซต์
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. การประเมินผลงาน
	แบบประเมินผลงาน
	ระดับดีขึ้นไป

	2. สังเกตทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	ระดับดีขึ้นไป

	3. สังเกตทักษะการทำงานกลุ่ม
	แบบประเมินทักษะการทำงานกลุ่ม
	ระดับดีขึ้นไป

	4. ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	แบบประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	ระดับดีขึ้นไป


8.5 เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ
ชั่วโมงที่ 7-8 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. บอกความสำคัญของการอยู่ร่วมกันระหว่างสิ่งมีชีวิต
2. อธิบายแนวทางการรักษาสมดุลของระบบนิเวศ
2) กิจกรรมการเรียนรู้ ( ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E )

1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)
1.1 ครูและนักเรียนร่วมกันทบทวนความรู้ เรื่อง ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตต่างชนิดที่อาศัยอยู่ร่วมกันในรูปแบบต่าง ๆ 
1.2 ครูให้นักเรียนชมวีดีทัศน์ เรื่อง ชีวิตสัตว์ 
1.3 ครูใช้คำถามกระตุ้นความสนใจของนักเรียนเพื่อเชื่อมโยงความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิต
- สิ่งมีชีวิตบริเวณที่นักเรียนทำกิจกรรม เรื่อง การสำรวจสภาพแวดล้อมในท้องถิ่น 
เพื่อนำเข้าสู่การทำกิจกรรม เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ

2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

2.1 ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายสิ่งมีชีวิตจากกิจกรรม เรื่องการสำรวจสภาพแวดล้อมในท้องถิ่น โดยให้บอกว่าสิ่งมีชีวิตคู่ใดบ้างที่มีความสัมพันธ์กัน

2.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มวิเคราะห์และระบุความสัมพันธ์จากข้อแรกว่า สิ่งมีชีวิตใดได้ประโยชน์หรือเสียประโยชน์ จากการอยู่ร่วมกัน หรือไม่ได้ไม่เสียประโยชน์ จากนั้นให้นักเรียนช่วยกันคิดรูปแบบในการนำเสนอผลของกิจกรรม ซึ่งอาจเสนอในรูปแบบของตาราง ดังนี้
	สิ่งมีชีวิตที่สำรวจพบซึ่งมีความสัมพันธ์กัน
	ความสัมพันธ์

	1. ต้นทานตะวันกับผึ้ง
	ผึ้งดูดน้ำหวานจากดอกทานตะวันเป็นอาหารส่วนดอกทานตะวันได้ผึ้งช่วยผสมเกสร  ขณะที่บินไปตอมดอกหนึ่งไปอีกดอกหนึ่ง  ทั้งผึ้งและทานตะวันต่างได้รับประโยชน์

	2. พลูด่างบนต้นปีบ
	พลูด่างเกาะลำต้นปีบ  โดยที่รากของพลูด่างเกาะที่ผิวของลำต้นเท่านั้นไม่ได้ชอนไชเข้าไปภายในลำต้น  พลูด่างได้ประโยชน์  ส่วนต้นปีบไม่ได้และไม่เสียประโยชน์

	3. นกกับแมลง
	นกเป็นผู้ล่า กินเหยื่อคือแมลงเป็นอาหาร นกได้ประโยชน์แต่แมลงเสียประโยชน์

	4. หูกวางกับกาฝาก
	กาฝากเกาะกิ่งหูกวาง โดยรากของกาฝากชอนไชเข้าไปภายในต้นหูกวางเพื่อดูดอาหาร หูกวางเสียประโยชน์แต่กาฝากได้ประโยชน์



3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)


3.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอข้อมูลที่ได้จากการทำกิจกรรม เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ 
3.2 นักเรียนร่วมกันอภิปรายข้อมูลที่ได้จากการทำกิจกรรม ซึ่งควรได้ข้อสรุปว่า
สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันจะมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบต่างๆ สิ่งมีชีวิตบางชนิดมีการพึ่งพาอาศัยกัน ได้ประโยชน์ร่วมกัน สิ่งมีชีวิตบางชนิดเบียดเบียนกันได้ประโยชน์ฝ่ายเดียวและยังทำลายสิ่งมีชีวิต      ที่อาศัยอยู่ร่วมกันอีกด้วย และสิ่งมีชีวิตบางชนิดอยู่ร่วมกันได้ประโยชน์ฝ่ายเดียว แต่ไม่ทำลายสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ด้วยกัน

3.3 นักเรียนยกตัวอย่างการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตที่มีความสัมพันธ์แบบภาวะอิงอาศัย
แนวคำตอบ  สัตว์ที่อาศัยบนต้นไม้ เช่น นก ผึ้ง ต่อ แตน อาศัยต้นไม้ทำรังเพื่อเป็นที่อยู่และหลบภัย  ส่วนต้นไม้ไม่ได้ไม่เสียประโยชน์ เหาฉลามกับปลาฉลาม เหาฉลามเป็นปลาชนิดหนึ่งมีอวัยวะสำหรับเกาะติดปลาใหญ่ ส่วนมากเหาฉลามจะเกาะกับปลาฉลาม  โดยไม่ได้ทำอันตรายกับปลาฉลาม  เหาฉลามได้เศษอาหารจากปลาฉลาม ปลาฉลามไม่ได้และไม่เสียประโยชน์


3.4  ให้นักเรียนยกตัวอย่างการอยู่ร่วมกันของสิ่งมีชีวิตชนิดอื่นที่มีความสัมพันธ์กันแบบภาวะพึ่งพากัน
แนวคำตอบ นกเอี้ยงกับควาย นกเอี้ยงกินเห็นบนหลังควาย ควายได้ประโยชน์โดยที่นกเอี้ยงคอยจับกินเห็บที่ดูดเลือดควาย และเป็นตัวให้สัญญาณเวลาศัตรูเข้าใกล้ควาย ความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตอีกคู่หนึ่งได้แก่ โพรโทซัวในลำไส้ปลวก ปลวกกินเนื้อไม้หรือกระดาษซึ่งเป็นเซลลูโลส ปลวกไม่มีเอนไซม์สำหรับย่อยเซลลูโลส ส่วนโพรโทซัวในลำไส้ปลวกสามารถย่อยเซลลูโลสได้ ทำให้ปลวกได้รับอาหารจากการย่อยนี้ด้วย


3.5 นักเรียนร่วมกันยกตัวอย่างความสัมพันธ์แบบภาวะปริสิต และบอกด้วยว่าสิ่งมีชีวิตใดเป็นปรสิต สิ่งมีชีวิตใดเป็นผู้ถูกอาศัย
แนวคำตอบ  เช่น เห็บเกาะอยู่บนตัวควายเพื่อดูดเลือดควาย ปรสิต คือ เห็บ ส่วนควายเป็นผู้ถูกอาศัย พยาธิต่างๆในคน เช่น พยาธิในคน พยาธิเป็นปรสิต คนเป็นผู้ถูกอาศัย
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)


4.1 ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับความสัมพันธ์ของสิ่งมีชีวิตในรูปแบบต่าง ๆ ดังนี้

สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันจะมีความสัมพันธ์กันในรูปแบบต่าง ๆ สิ่งมีชีวิตบางชนิดมีการพึ่งพาอาศัยกัน ได้ประโยชน์ร่วมกัน เช่น นกเอี้ยงกับควาย มดดำกับเพลี้ยอ่อน สิ่งมีชีวิตบางชนิดเบียดเบียนกันได้ประโยชน์ฝ่ายเดียวและยังทำลายสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันอีกด้วยแบบนี้เรียกว่า แบบปรสิต เช่น พยาธิกับคน กาฝากกับต้นไม้ใหญ่ สิ่งมีชีวิตบางชนิดอยู่ร่วมกันได้ประโยชน์ฝ่ายเดียว แต่ไม่ทำลายสิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ด้วยกันแบบนี้เรียกว่า แบบอิงอาศัย เช่น ปลาฉลามกับเหาฉลาม กล้วยไม้กับต้นไม้ใหญ่ สิ่งมีชีวิตที่อาศัยอยู่ร่วมกันตลอดชีวิต แยกจากกันไม่ได้ แบบนี้เรียกว่าแบบพึ่งพาอาศัยกัน เช่น ไลเคน ต่อไทรกับไทร


4.2 ครูให้นักเรียนชมวีดีทัศน์ เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม
5. ขั้นประเมินผล (evaluation)
5.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนสรุปเนื้อหาที่ได้จากการเรียนรู้เป็นแผนผังความคิด เรื่อง ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศแล้วส่งในชั่วโมงถัดไป
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้

1.ใบกิจกรรม เรื่องความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ
    2. วีดีทัศน์ เรื่อง ชีวิตสัตว์ 
    3. วีดีทัศน์ เรื่อง ชีวิตกับสิ่งแวดล้อม จาก 
    4. เว็บไซต์
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. ประเมินผลงาน
	แบบประเมินผลงาน
	ระดับดีขึ้นไป

	2. สังเกตทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	แบบประเมินทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์
	ระดับดีขึ้นไป

	3.  สังเกตทักษะการทำงานกลุ่ม
	แบบประเมินทักษะการทำงานกลุ่ม
	ระดับดีขึ้นไป

	4ประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	แบบประเมินคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	ระดับดีขึ้นไป


8.6 เรื่อง วัฎจักรของสาร ผลกระทบและการป้องกันรักษาวัฎจักรของสาร
ชั่วโมงที่ 9
1) จุดประสงค์การเรียนรู้

1.อธิบายและเขียนแผนภาพแสดงการเกิดวัฎจักรน้ำและคาร์บอนภายในระบบนิเวศ

2.อภิปรายเกี่ยวกับผลกระทบหากแต่ละวัฎจักรถูกทำลายเสนอแนวทางการป้องกันและรักษาวัฎจักรของสารในระบบนิเวศให้คงอยู่ 
2) กิจกรรมการเรียนรู้ ( ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E )

1.  ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)
1.1  ครูนำภาพวัฏจักรน้ำมาให้นักเรียนดูพร้อมกับถามคำถามดังต่อไปนี้ 

- นักเรียนทราบหรือไม่ว่ารูปภาพที่ครูมาให้นักเรียนดูเป็นภาพอะไร  และมีความสัมพันธ์กันอย่างไร   แนวคำตอบแล้วแต่ประสบการณ์การเรียนรู้ของนักเรียน


1.2  ครูทบทวนความรู้เดิมเรื่องความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศ


1.3  ครูแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้แก่นักเรียน
2.  ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)


2.1  ครูให้นักเรียนแบ่งกลุ่ม กลุ่มละ 4 – 5 คน แล้วให้นักเรียนแบ่งหน้าที่ภายในกลุ่มให้ชัดเจนเพื่อทำงานกลุ่ม โดยมีหน้าที่รับผิดชอบชัดเจน ประกอบด้วย คุณอำนวย คุณเสนอ   คุณวางแผน  และคุณจัดการความรู้  


2.2 ครูแนะนำวิธีการเรียนรู้พร้อมทั้งให้สมาชิกภายในกลุ่มศึกษาข้อมูลจากใบความรู้ตอนที่ 1 เรื่อง วัฏจักรของสารโดยแยกเป็นหัวข้อย่อยดังนี้



สมาชิกคนที่  1 และ 2  ศึกษาเรื่องวัฏจักรน้ำ
สมาชิกคนที่  3 และ  4 ศึกษาเรื่องวัฏจักรคาร์บอน
2.3 นักเรียนสมาชิกภายในกลุ่มศึกษาใบความรู้และใบกิจกรรม เรื่อง วัฏจักรของสาร (ระหว่างที่นักเรียนทำกิจกรรม ครูสังเกตการทำงานกลุ่ม พร้อมทั้งให้คำแนะนำเมื่อนักเรียนมีปัญหา)


2.4 ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มสังเกตพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนกลุ่มตนเองแล้วบันทึกผลการสังเกตในแบบสังเกตพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์
3.  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)


3.1 หลังจากที่ สมาชิกภายในกลุ่มแต่ละคนศึกษาและสรุปหัวข้อที่ได้รับมอบหมายเรียบร้อยแล้วก็แลกเปลี่ยนเรียนรู้กับสมาชิกภายในกลุ่มแล้วร่วมกันสรุปเป็นความรู้ของกลุ่ม


3.2 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการทำกิจกรรม เรื่อง วัฎจักรของสาร หน้าชั้นเรียน     โดยเขียนลงในกระดาษแผ่นใหญ่แล้วนำไปติดไว้ที่ผนังห้อง แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเดินดูผลงานของเพื่อนอย่างน้อย 2 กลุ่ม ใช้เวลากลุ่มละ 5 นาที ขณะเดินชมผลงานให้แต่ละกลุ่มปฏิบัติ ดังนี้ 
-เขียนคำถามหรือข้อสงสัยบนผลงานที่ดู
-ทำเครื่องหมาย / หรือ x เมื่อนักเรียนเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยลงบนผลงานที่ดูในขณะที่นักเรียนเดินชมผลงาน ครูสังเกตการแสดงความคิดเห็นของนักเรียนแต่ละกลุ่มและดูคำถามที่นักเรียนสงสัย

3.3 เมื่อครบกำหนดเวลาแล้วให้นักเรียนเดินกลับมาที่ผลงานของกลุ่มตนเอง ให้แต่ละกลุ่มตอบคำถามที่เพื่อนถามไว้   

3.4 นักเรียนในชั้นร่วมแสดงความคิดเห็นจนได้ข้อสรุป ครูฟังนักเรียนตอบคำถามและลงข้อสรุปเพื่อตรวจสอบแนวความคิดหลัก และความเข้าใจคลาดเคลื่อนของนักเรียน พร้อมทั้งครูได้เพิ่มเติมในเนื้อหาที่ไม่ครอบคลุม ซึ่งนักเรียนและครูร่วมกันสรุปดังนี้
- น้ำและคาร์บอนเป็นองค์ประกอบในสิ่งมีชีวิตและสิ่งไม่มีชีวิต
- น้ำและคาร์บอนจะมีการหมุนเวียนเป็นวัฎจักรในระบบนิเวศ ทำให้สิ่งมีชีวิตในระบบนิเวศนำไปใช้ประโยชน์ได้

4.ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)


4.1 ครูอธิบายเพิ่มเติมเกี่ยวกับวัฎจักรไนโตรเจน และฟอสฟอรัส


4.2 ครูให้นักเรียนดูภาพไอเสียที่ออกมาจากรถยนต์พร้อมกับถามคำถาม ดังนี้


- นักเรียนทราบหรือไม่ว่าไอเสียที่ออกจากรถยนต์ ส่งผลต่อวัฎจักรของสารอย่างไร  
แนวคำตอบ แล้วแต่ประสบการณ์การเรียนรู้ของนักเรียน


4.3  นักเรียนสมาชิกภายในกลุ่มร่วมกันศึกษาใบความรู้ เรื่อง ผลกระทบและการป้องกันรักษาวัฏจักรของสาร 


4.4 นักเรียนสมาชิกภายในกลุ่มร่วมกันแลกเปลี่ยนเรียนรู้เกี่ยวกับผลกระทบและการป้องกันรักษาวัฎจักรของสาร


4.5 ครูให้นักเรียนนำใบกิจกรรม เรื่อง ผลกระทบและการป้องกันรักษาวัฏจักรของสารไปทำเป็นการบ้านแล้วนำมาส่งในชั่วโมงต่อไป
5. ขั้นประเมินผล (Evaluation)
5.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนสรุปเนื้อหาที่ได้จากการเรียนรู้เป็นแผนผังความคิด เรื่อง วัฏจักรของสาร แล้วนำมาส่งในชั่วโมงถัดไป
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้
1. ใบความรู้ เรื่อง วัฎจักรของสาร
2. ใบกิจกรรม เรื่อง วัฏจักรของสาร
3. ใบความรู้ เรื่อง วัฏจักรของสารผลกระทบและการป้องกันรักษาวัฎจักรของสาร
4. ใบกิจกรรม เรื่อง วัฏจักรของสารผลกระทบและการป้องกันรักษาวัฎจักรของสาร
5. ภาพวัฎจักรน้ำ
6. ภาพไอเสียที่ออกมาจากรถยนต์
7. อุปกรณ์การทดลองเรื่องต่อกลุ่มดังนี้


-  กระดาษแผ่นใหญ่
1 แผ่น  

-  ปากกาเคมี
3 ด้าม

-  ปากกาสีน้ำ 12 สี
1 กล่อง          

-  กระดาษกาว
1 ม้วน
8. แบบประเมินการบันทึกกิจกรรม
9. แบบประเมินทักษะ/กระบวนการ
10. แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์
11. ห้องสมุด
12. เว็บไซต์
- http://eo.ucar.edu/kids/green/cycles.7htm


- http://www.il.mahidol.ac.th
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	1. ตรวจใบกิจกรรม

	1. แบบประเมินการบันทึกกิจกรรม

	ระดับดีขึ้นไป

	2. สังเกตทักษะ/กระบวนการ
	2. แบบประเมินทักษะ/กระบวนการ
	ระดับดีขึ้นไป

	3. สังเกตพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	3. แบบสังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ระดับดีขึ้นไป


8.7 เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพ
ชั่วโมงที่ 10-11
1) จุดประสงค์การเรียนรู้


1. อธิบายความหมายและประเภทของความหลากหลายทางชีวภาพของสิ่งมีชีวิต

2. สำรวจชนิดของพืชในโรงเรียน


2) กิจกรรมการเรียนรู้ ( ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E )

1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)

1.1 ครูให้นักเรียนดูวีดีทัศน์เกี่ยวกับความหลากหลายทางชีวภาพ แล้วถามว่าจากวีดีทัศน์นักเรียนทราบหรือไม่ว่าความหลากหลายทางชีวภาพหมายถึงอะไร และมีกี่ประเภท อะไรบ้าง ซึ่งแนวคำตอบแล้วแต่ประสบการณ์การเรียนรู้ของนักเรียน แล้วให้นักเรียนทุกคนเขียนสิ่งที่รู้และสิ่งที่อยากรู้เกี่ยวกับความหลากหลายทางชีวภาพลงในกระดาษแล้วนำไปติดบนกระดาน ครูสุ่มถามสิ่งที่นักเรียนรู้จดลงบนกระดานเพื่อตรวจสอบความเข้าใจคลาดเคลื่อน และสุ่มถามสิ่งที่นักเรียนอยากรู้ เพื่อใช้เป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอน เรื่องความหลากหลายทางชีวภาพ


1.2 ครูทบทวนความรู้เดิม เรื่อง วัฎจักรสาร ผลกระทบและการป้องกันรักษาวัฎจักรสาร

1.3 ครูรวบรวมสิ่งที่นักเรียนอยากรู้ เขียนลงบนกระดานอีกครั้ง แล้วนำอภิปรายเพื่อกำหนดสิ่งที่จะสำรวจตรวจสอบได้ในครั้งนี้ และแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้แก่นักเรียน
2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

2.1 นักเรียนรวมกลุ่มเดิม  

2.2 นักเรียนสมาชิกภายในกลุ่มร่วมกันศึกษาใบความรู้และใบกิจกรรมและลงมือปฏิบัติกิจกรรมเรื่องสำรวจชนิดของพืชในโรงเรียน (ระหว่างที่นักเรียนทำกิจกรรม ครูสังเกตการทำงานกลุ่มของนักเรียน พร้อมทั้งให้คำแนะนำเมื่อนักเรียนมีปัญหา )

2.3 ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มสังเกตพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนกลุ่มตนเองแล้วบันทึกผลการสังเกตในแบบสังเกตพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์
3.  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)


3.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่ม นำเสนอผลการทำกิจกรรมสำรวจชนิดของพืชในโรงเรียนหน้าชั้นเรียน โดยเขียนลงในกระดาษแผ่นใหญ่แล้วนำไปติดไว้ที่ผนังห้อง แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเดินดูผลงานของกลุ่มอื่นอย่างน้อย 2 กลุ่ม ขณะเดินชมผลงานให้แต่ละกลุ่มปฏิบัติดังนี้  


- เขียนคำถามหรือข้อสงสัยบนผลงานที่ดู


- ทำเครื่องหมาย / หรือ x เมื่อนักเรียนเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยลงบนผลงานที่ดูในขณะที่นักเรียนเดินชมผลงาน ครูสังเกตการแสดงความคิดเห็นของนักเรียนแต่ละกลุ่มและดูคำถามที่นักเรียนสงสัย


3.2 เมื่อครบกำหนดเวลา ให้นักเรียนเดินกลับมาที่ผลงานของกลุ่มตนเอง และตอบคำถาม      ที่เพื่อนถามไว้   


3.3 นักเรียนในชั้นร่วมแสดงความคิดเห็นจนได้ข้อสรุป ครูฟังนักเรียนตอบคำถามและลงข้อสรุปเพื่อตรวจสอบแนวความคิดหลัก และความเข้าใจคลาดเคลื่อนของนักเรียน พร้อมทั้งครูได้เพิ่มเติมในเนื้อหาที่ไม่ครอบคลุม ซึ่งนักเรียนและครูร่วมกันสรุปดังนี้
ความหลากหลายทางชีวภาพ ( biodiversity ) หมายถึง ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ ในการดำรงชีวิตในแหล่งที่อยู่อาศัยเดียวกันหรือแตกต่างกัน ซึ่งอาจแตกต่างกัน ในด้านชนิด จำนวน หรือแตกต่างกันทางสายพันธุ์ก็ได้โดยทั่วไปแบ่งเป็น 3 ระดับ ได้แก่ 1. ความหลากหลายของระบบนิเวศ          2. ความหลากหลายของชนิดสิ่งมีชีวิต 3. ความหลากหลายทางพันธุกรรม
3.4 ครูให้นักเรียนทำใบกิจกรรม เรื่องความหลากหลายทางชีวภาพ

4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)


4.1 ครูเลือกคำถามที่นักเรียนอยากรู้มาจำนวนหนึ่งเพื่ออภิปรายหาคำตอบ สำหรับคำถาม     ที่เหลือแนะนำให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูลด้วยตนเองจากแหล่งเรียนรู้ต่าง ๆ 


4.2 ครูให้นักเรียนเขียนสิ่งที่ได้จากการเรียนรู้ในวันนี้ส่งก่อนเรียนวิชาต่อไป
5. ขั้นประเมินผล (Evolution)
5.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนสรุปเนื้อหาที่ได้จากการเรียนรู้เป็นแผนผังความคิด เรื่อง      ความหลากหลายทางชีวภาพแล้วส่งในชั่วโมงถัดไป
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้


1. ใบความรู้ เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพ 

2. ใบกิจกรรม เรื่อง ความหลากหลายทางชีวภาพ

3. อุปกรณ์การทดลองเรื่องต่อกลุ่มดังนี้


-  กระดาษแผ่นใหญ่
1  แผ่น  

-  ปากกาเคมี
3  ด้าม


-  ปากกาสีน้ำ 12 สี
1  กล่อง          

-  กระดาษกาว
1   ม้วน

- กระดาษโน้ต
4-5  แผ่น

4.  แบบประเมินการบันทึกกิจกรรม

5.  แบบประเมินทักษะ/กระบวนการ

6.  แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์

7. ห้องสมุด
  
8. แบบประเมินการตอบคำถามสะท้อนความคิด
9. เว็บไซต์
- www.youtube.com/watch?v=MdStOaxagI4



- www.biogang.net/blog/blog_detail.php?uid=46546&id=1388


- travel.sanook.com/gallery/gallery/1329273/366607/



- mblog.manager.co.th/sazzie/th-75335/



- pet.kapook.com/view13413.html



- blog.eduzones.com/webter/9593
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	ตรวจคำตอบของคำถามสะท้อนความคิดตามตัวชี้วัด  
	แบบประเมินการตอบคำถามสะท้อนความคิด
	ระดับดีขึ้นไป

	ตรวจใบกิจกรรม
	แบบประเมินการบันทึกกิจกรรม
	ระดับดีขึ้นไป

	สังเกตทักษะ/กระบวนการ

	แบบประเมินทักษะ/กระบวนการ
	ระดับดีขึ้นไป

	สังเกตพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	แบบสังเกตคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	ระดับดีขึ้นไป


8.8 เรื่อง ผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อ มนุษย์ สัตว์ พืช และสิ่งแวดล้อม
ชั่วโมงที่ 12
1) จุดประสงค์การเรียนรู้
1. อธิบายผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์ สัตว์ พืชและสิ่งแวดล้อม
2) กิจกรรมการเรียนรู้ ( ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E )

1. ขั้นสร้างความสนใจ(Engagement)

1.1 ครูนำภาพการใช้สารเคมีกำจัดศัตรูพืชให้นักเรียนดูพร้อมกับซักถามนักเรียนโดยใช้คำถามดังนี้      - นักเรียนทราบหรือไม่ว่ามนุษย์ใช้สารเคมีในการกำจัดศัตรูพืชส่งผลกระทบต่อมนุษย์ สัตว์ พืช และสิ่งแวดล้อมอย่างไร       
แนวคำตอบ แล้วแต่ประสบการณ์การเรียนรู้ของนักเรียน

1.2 ครูทบทวนความรู้เดิมเรื่องความหลากหลายทางชีวภาพ

1.3 ครูแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้แก่นักเรียน
2.  ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

2.1 นักเรียนรวมกลุ่มเดิม  

2.2 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันศึกษาใบความรู้ เรื่อง ผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์ สัตว์ พืชและสิ่งแวดล้อม (ระหว่างที่นักเรียนทำกิจกรรม ครูสังเกตการทำงานกลุ่มของนักเรียน พร้อมทั้งให้คำแนะนำเมื่อนักเรียนมีปัญหา )

2.3 สมาชิกภายในกลุ่มช่วยกันระดมความคิดเห็นแลกเปลี่ยนเรียนรู้ในทำกิจกรรม เรื่อง ผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์ สัตว์ พืช และสิ่งแวดล้อม

2.4 ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มสังเกตพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนกลุ่มตนเองแล้วบันทึกผลการสังเกตในแบบสังเกตพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์
3. ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)
3.1 นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปราย แล้วนำเสนอผลงานหน้าชั้นเรียน
3.2 นักเรียนในชั้นร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับผลงานของเพื่อนแต่ละกลุ่ม
3.3 ครูนำอภิปรายและร่วมกับนักเรียนสรุป ดังนี้ 
การตัดไม้ทำลายป่าเป็นสาเหตุหนึ่งที่ทำให้เกิดการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ ซึ่งส่งผลกระทบต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์  สัตว์ พืช และสิ่งแวดล้อม การใช้สารเคมีในการกำจัดศัตรูพืชและสัตว์ ส่งผลกระทบต่อสิ่งมีชีวิตทั้งมนุษย์ สัตว์ และพืช ทำให้ความหลากหลายทางชีวภาพเกิดการเปลี่ยนแปลง และส่งผลกระทบต่อสิ่งแวดล้อม
3.4 ครูให้นักเรียนทำใบกิจกรรม เรื่อง สำรวจหาจำนวนประชากร
4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)
ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มไปสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับประโยชน์และโทษของความหลากหลายทางชีวภาพเพิ่มเติมแล้วนำเสนอเป็นชิ้นงานที่แต่ละกลุ่มสนใจ
5. ขั้นประเมินผล (Evaluation)
นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนสรุปเนื้อหาที่ได้จากการเรียนรู้เป็นแผนผังความคิด เรื่อง ผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์ สัตว์ พืชและสิ่งแวดล้อมแล้วส่งในชั่วโมงถัดไป
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้


1. ภาพการใช้สารเคมีกำจัดศัตรูพืช                            

2. ใบความรู้เรื่องผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์ สัตว์ พืชและสิ่งแวดล้อม

3. ใบกิจกรรมเรื่องผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์ สัตว์ พืชและสิ่งแวดล้อม 

4. แบบประเมินทักษะ/กระบวนการ

5. แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์

6. แบบประเมินการบันทึกกิจกรรม

7. ห้องสมุด
8. เว็บไซต์
- http://www.matichon.co.th/news_detail.php?newsid=1369126054

- http://www.matichon.co.th/news_detail.php?newsid=1370226833
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้

	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	ตรวจใบกิจกรรม
	แบบประเมินการบันทึกกิจกรรม
	ระดับดีขึ้นไป

	สังเกตทักษะ/กระบวนการ
	แบบประเมินทักษะ/กระบวนการ
	ระดับดีขึ้นไป

	สังเกตพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	แบบสังเกตคุณลักษณะอันพึงประสงค์
	ระดับดีขึ้นไป


8.9 เรื่อง  การเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากร
ชั่วโมงที่ 13-14 
1) จุดประสงค์การเรียนรู้

1. อธิบายปัจจัยที่มีผลต่อการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรในระบบนิเวศ

2. สำรวจและคำนวณจำนวนประชากรโดยใช้กรอบนับประชากร

2) กิจกรรมการเรียนรู้ ( ใช้รูปแบบการจัดการเรียนการสอน 5E )

1. ขั้นสร้างความสนใจ (Engagement)

1.1 ครูนำภาพการแพร่ระบาดของศัตรูธรรมชาติมาให้นักเรียนดูพร้อมกับถามคำถามดังต่อไปนี้ 

- นักเรียนทราบหรือไม่ว่าการแพร่ระบาดของศัตรูธรรมชาติที่เพิ่มจำนวนอย่างรวดเร็ว                 มีผลกระทบต่อจำนวนประชากรของสิ่งมีชีวิตบางชนิดหรือไม่ อย่างไร   
แนวคำตอบ แล้วแต่ประสบการณ์การเรียนรู้ของนักเรียน

1.2 ครูทบทวนความรู้เดิมเรื่องผลของความหลากหลายทางชีวภาพที่มีต่อมนุษย์ สัตว์ พืชและสิ่งแวดล้อม 

1.3 ครูแจ้งจุดประสงค์การเรียนรู้ให้แก่นักเรียน
2. ขั้นสำรวจและค้นหา (Exploration)

2.1 นักเรียนรวมกลุ่มเดิม  

2.2 นักเรียนสมาชิกภายในกลุ่มร่วมกันศึกษาใบความรู้และใบกิจกรรมและลงมือปฏิบัติกิจกรรมเรื่องสำรวจหาจำนวนประชากร (ระหว่างที่นักเรียนทำกิจกรรม  ครูสังเกตการทำงานกลุ่มของนักเรียน  พร้อมทั้งให้คำแนะนำเมื่อนักเรียนมีปัญหา )

2.3 ครูให้คำแนะนำในการทำกิจกรรมดังนี้
- ให้นักเรียนร่วมกันวางแผนการสำรวจโดยเลือกบริเวณภายในโรงเรียนหรือบริเวณใกล้เคียง เช่น สนามหลังโรงเรียน ใต้ต้นไม้ โดยภายในบริเวณที่สำรวจไม่ควรมีพืชขึ้นอยู่หนาแน่นมากเกินไป และพืชที่สำรวจควรมีการกระจายตัวสม่ำเสมอ เพื่อสะดวกในการนับจำนวน
- ตัวอย่างพืชที่ศึกษาควรเป็นพืชที่มีขนาดเล็ก โดยแต่ละกลุ่มเลือกศึกษากลุ่มละ 1 ชนิด


2.4 ผู้แทนนักเรียนแต่ละกลุ่มสังเกตพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์ของนักเรียนกลุ่มตนเองแล้วบันทึกผลการสังเกตในแบบสังเกตพฤติกรรมคุณลักษณะอันพึงประสงค์
3.  ขั้นอธิบายและลงข้อสรุป (Explanation)

3.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มนำเสนอผลการทำกิจกรรมหน้าชั้นเรียน โดยเขียนลงในกระดาษแผ่นใหญ่แล้วนำไปติดไว้ที่ผนังห้อง แล้วให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเดินดูผลงานของเพื่อนกลุ่มอื่นอย่างน้อย  2 กลุ่ม            ขณะเดินชมผลงานให้แต่ละกลุ่มปฏิบัติดังนี้ 

- เขียนคำถามหรือข้อสงสัยบนผลงานที่ดู

- ทำเครื่องหมาย / หรือ x เมื่อนักเรียนเห็นด้วยหรือไม่เห็นด้วยลงบนผลงานที่ดู ในขณะที่นักเรียนเดินชมผลงาน ครูสังเกตการแสดงความคิดเห็นของนักเรียน และดูคำถามที่นักเรียนสงสัย

3.2 เมื่อครบกำหนดเวลาให้นักเรียนเดินกลับมาที่ผลงานของกลุ่มตนเอง แล้วตอบคำถามที่เพื่อนถามไว้   

3.3 นักเรียนในชั้นร่วมแสดงความคิดเห็นจนได้ข้อสรุป ครูฟังนักเรียนตอบคำถามและลงข้อสรุปเพื่อตรวจสอบแนวความคิดหลัก และความเข้าใจคลาดเคลื่อนของนักเรียน พร้อมทั้งครูได้เพิ่มเติมในเนื้อหาที่ไม่ครอบคลุม ซึ่งนักเรียนและครูร่วมกันสรุปดังนี้

สรุปว่าจำนวนประชากรมีการเปลี่ยนแปลงขนาดได้ เมื่อสมาชิกใหม่ย้ายเข้าไปหรือสมาชิกเก่าของประชากรเดิมย้ายออก สภาพความอุดมสมบูรณ์ของอาหาร ที่ว่าง และสภาพอากาศ เป็นปัจจัยทางสิ่งแวดล้อมที่จะเพิ่มหรือหยุดจำนวนประชากร
       4. ขั้นขยายความรู้ (Elaboration)
ครูให้นักเรียนแต่ละกลุ่มแต่งโจทย์พร้อมกับแสดงวิธีการคิดหาความหนาแน่นของประชากรและให้นักเรียนไปศึกษาเพิ่มเติมเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรได้จากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ
5. ขั้นประเมินผล (Evaluation)
5.1 ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเขียนสรุปเนื้อหาที่ได้จากการเรียนรู้เป็นแผนผังความคิด เรื่อง การเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากรแล้วส่งในชั่วโมงถัดไป
3) สื่อและแหล่งเรียนรู้


1. ภาพการแพร่ระบาดของศัตรูธรรมชาติ

2. ใบความรู้เรื่องการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากร 

3. ใบกิจกรรมเรื่องการสำรวจหาจำนวนประชากร

4. อุปกรณ์การทดลองเรื่องต่อกลุ่มดังนี้


-  กรอบนับประชากร
1 อัน

-  กระดาษแผ่นใหญ่
1 แผ่น     

-  ปากกาเคมี
3 ด้าม

-  ปากกาสีน้ำ 12 สี
1 กล่อง          

-  กระดาษกาว
1 ม้วน

5.  แบบประเมินการบันทึกกิจกรรม

6.  แบบประเมินทักษะในการปฏิบัติการทดลอง

7.  แบบประเมินผลการเขียนรายงานการทดลอง

8.  แบบประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค์

9. ห้องสมุด
4) การวัดและประเมินผลการเรียนรู้
	วิธีการ
	เครื่องมือ
	เกณฑ์การผ่าน

	ตรวจใบกิจกรรม
	แบบประเมินการบันทึกกิจกรรม
	ระดับดีขึ้นไป

	ตรวจสอบการเขียนรายงาน
การทดลอง
	แบบประเมินผลการเขียนรายงานการทดลอง
	ระดับดีขึ้นไป

	สังเกตพฤติกรรม
	แบบสังเกตคุณลักษณะ
อันพึงประสงค์
	ระดับดีขึ้นไป

	สังเกตทักษะในการปฏิบัติการทดลอง
	แบบประเมินทักษะในการปฏิบัติการทดลอง
	ระดับดีขึ้นไป


บันทึกผลหลังสอน  

ผลการเรียนรู้
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................................................................................................................................................................

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………


ปัญหาและอุปสรรค

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

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

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………


ข้อเสนอแนะ/แนวทางแก้ไข


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

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

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………

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

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

ความคิดเห็น / ข้อเสนอแนะของผู้บริหารหรือผู้ที่ได้รับมอบหมาย

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

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

………………………………………………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………………………………………………
ลงชื่อ……………………………………………….ผู้บริหาร

(………………………………………………)

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

ไก่
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ผักบุ้ง
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