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ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

หน่วยท่ี 7
ความหลากหลายทางชีวภาพ

หน่วยการเรียนรู้       0.75      หน่วยกิต
บทท่ี 20   ความหลากหลายทางชีวภาพ 30                 ช่ัวโมง
                รวม 30                 ช่ัวโมง

                ผลการเรยีนรูท่ี้คาดหวงั

1. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและอธิบายเก่ียวกับความ
หมายและองค์ประกอบของความหลากหลาย
ทางชีวภาพ

2. สำรวจตรวจสอบ  สืบค้นข้อมูล อภิปรายและ
อธิบายการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ
การจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิต การต้ังช่ือของ
ส่ิงมีชีวิต พร้อมท้ังระบุเกณฑ์ท่ีใช้ในการจำแนก
กลุ่มของส่ิงมีชีวิต

3. สืบค้นข้อมูล สำรวจตรวจสอบ  อภิปรายและ
อธิบายสรุปลักษณะท่ีเหมือนและแตกต่างกัน
ของส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอรา  อาณาจักร
โพรทิสตา  อาณาจักรพืช อาณาจักรฟังไจ และ
อาณาจักรสัตว์

4. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและนำเสนอคุณค่าของ
ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตกับการใช้
ประโยชน์ของมนุษย์ ท่ีมีผลต่อสังคม และ
ส่ิงแวดล้อม

5. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและนำเสนอสถานการณ์
ความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย
รวมท้ังตระหนักถึงผลกระทบจากการสูญเสีย
ความหลากหลายทางชีวภาพ

สาระการเรียนรู้

1. การสืบค้นข้อมูล  การอภิปรายและการอธิบาย
เก่ียวกับความหมายและองค์ประกอบของ
ความหลากหลายทางชีวภาพ

2. การสำรวจตรวจสอบ  การสืบค้นข้อมูล  การ
อภิปราย และการอธิบายการศึกษาความหลาก
หลายทางชีวภาพ  การจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิต
การต้ังช่ือของส่ิงมีชีวิตพร้อมท้ังระบุเกณฑ์ท่ีใช้
ในการจำแนกกลุ่มของส่ิงมีชีวิต

3. การสืบค้นข้อมูล  การสำรวจตรวจสอบ  การ
อภิปรายและสรุปลักษณะท่ีเหมือนกันและ
แตกต่าง กันของส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอรา
อาณาจักรโพรทิสตา   อาณาจักรพืช
อาณาจักรฟังไจและอาณาจักรสัตว์

4. การสืบค้นข้อมูล  การอภิปรายและการนำเสนอ
คุณค่าของความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตกับการ
ใช้ประโยชน์ของมนุษย์ท่ีมีผลต่อสังคมและ
ส่ิงแวดล้อม

5. การสืบค้นข้อมูล และการนำเสนอสถานการณ์
ความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย
รวมท้ังตระหนักถึงผลกระทบจากการสูญเสีย
ความหลากหลายทางชีวภาพ
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ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

สาระสำคัญ
ความหลากหลายทางชีวภาพประกอบด้วย  ความหลากหลายทางพันธุกรรม  ความหลาก

หลายของสปีชีส์ และความหลากหลายของระบบนิเวศ  ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในปัจจุบัน
แบง่ออกเปน็ 5 อาณาจกัร คอื อาณาจกัรมอเนอรา  อาณาจกัรโพรทสิตา  อาณาจกัรพชื  อาณาจกัร
ฟังไจและอาณาจักรสัตว์

ประเทศไทยเป็นแหล่งที่มีความอุดมสมบูรณ์ของความหลากหลายทางชีวภาพ ดังนั้น
ทุกคนจึงควรตระหนักถึงความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ  และหาแนวทางป้องกัน
การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศไทย

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำเข้าสู่หน่วยความหลากหลายทางชีวภาพ  โดยให้นักเรียนศึกษาภาพนำหน่วยและ

ข้อความในหนังสือเรียน  ครูอาจตั้งคำถามนำไปสู่การอภิปรายเพื่อนำเข้าสู่หน่วยความหลากหลาย
ทางชวีภาพดงันี้

ความหลากหลายทางชวีภาพคอือะไร
สิ่งมีชีวิตเหล่านี้มีวิวัฒนาการมาอย่างไรจึงทำให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพ
ความหลากหลายทางชวีภาพมคุีณคา่ตอ่มนษุยแ์ละสิง่แวดลอ้มอย่างไร

ครูให้นักเรียนตรวจสอบความคิดของนักเรียนจากบทเรียนต่อไป
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ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

บทท่ี 20
ความหลากหลายทางชีวภาพ

เนื้อหาและเวลาที่ใช้สอน
20.1  ความหลากหลายทางชวีภาพ  1 ช่ัวโมง
20.2  การศึกษาความหลากหลายทางชวีภาพ  4 ช่ัวโมง
20.3  กำเนิดของชีวิต  1 ช่ัวโมง
20.4  อาณาจักรของส่ิงมีชีวิต  22 ช่ัวโมง
20.5  ความหลากหลายทางชวีภาพในประเทศไทย   1 ช่ัวโมง
20.6  การสูญเสียความหลากหลายทางชวีภาพ   1 ช่ัวโมง

  รวม 30 ช่ัวโมง

จุดประสงคก์ารเรียนรู้  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ
1. สืบค้นข้อมูล อภิปรายและอธิบายเก่ียวกับความหมายและองค์ประกอบของความหลากหลาย

ทางชีวภาพ
2. สำรวจตรวจสอบ  สืบค้นข้อมูล อภิปรายและอธิบายการศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ

การจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิต  การต้ังช่ือของส่ิงมีชีวิตพร้อมท้ังระบุเกณฑ์ท่ีใช้ในการจำแนก
กลุ่มของส่ิงมีชีวิต

3. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและอธิบายกำเนิดของส่ิงมีชีวิต  กำเนิดของเซลล์โพรคาริโอตและ
เซลล์ยูคาริโอต

4. สำรวจตรวจสอบ สังเกตลักษณะท่ีสำคัญของส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ  ในท้องถ่ิน  อภิปรายและ
อธิบายสรุปลักษณะของส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอรา  อาณาจักรโพรทิสตา  อาณาจักรพืช
อาณาจักรฟังไจ และอาณาจักรสัตว์

5. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและนำเสนอคุณค่าของความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตกับการใช้
ประโยชน์ของมนุษย์ท่ีมีผลต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม

6. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและนำเสนอสถานการณ์ความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย
รวมท้ังตระหนักถึงผลกระทบจากการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ

สาระสำคัญ
ความหลากหลายทางพันธุกรรม  ความหลากหลายของสปีชีส์และความหลากหลายของ

ระบบนิเวศ  ทำให้เกิดความหลากหลายทางชีวภาพ   ความหลากหลายของสิ่งมีชีวิตในปัจจุบัน
สามารถจำแนกได ้5  อาณาจักร

อาณาจกัรมอเนอรา  เปน็โพรคารโิอตเซลลเ์ดยีว  มกีารดำรงชวิีตทีห่ลากหลาย  สิง่มชีีวิตใน
อาณาจกัรนีมี้บทบาทสำคญัในการหมนุเวยีนสารในระบบนเิวศ  ในการรกัษาสภาพแวดลอ้ม  และใน
อุตสาหกรรมหลายชนิด  รวมท้ังเป็นสาเหตุทำให้เกิดโรคในส่ิงมีชีวิตอ่ืน ๆ

อาณาจักรโพรทิสตา  เป็นยูคาริโอตกลุ่มแรกที่มีวิวัฒนาการมาจากโพรคาริโอต มีทั้งเป็น
เซลล์เดียวขนาดเล็กจนถึงหลายเซลล์ขนาดใหญ่ที่มีโครงสร้างซับซ้อน  แต่ยังไม่พัฒนาเป็นเนื้อเยื่อ
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ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

มีการดำรงชีวิตที่หลากหลายแตกต่างกัน หลายชนิดมีบทบาทเป็นผู้ผลิต เป็นปรสิตที่ทำให้เกิด
โรคในส่ิงมีชีวิตอ่ืน  ทำให้เกิดมลภาวะในแหลง่น้ำ และทำใหเ้กิดการหมุนเวียนของสารในระบบนเิวศ

อาณาจกัรพชื เปน็ยคูารโิอตหลายเซลลท์ีป่ระกอบกนัเปน็เนือ้เยือ่ทำใหม้โีครงสรา้งซบัซอ้น
ดำรงชีวิตเป็นผู้ผลิตที่สำคัญในระบบนิเวศ  พืชมีวิวัฒนาการในการปรับตัวด้านโครงสร้าง ด้าน
องค์ประกอบทางเคมีและด้านการสืบพันธุ์เพื่อมาดำรงชีวิตบนบก  นอกจากเป็นแหล่งอาหารสำคัญ
แล้วยังนำมาใช้เป็นวัสดุสร้างท่ีอยู่อาศัย  ทำเคร่ืองนุ่งห่มและนำมาเปน็ยารักษาโรค

 อาณาจักรฟังไจ  เป็นยูคาริโอตเซลล์เดียวและหลายเซลลท่ี์ยังไม่พัฒนาเปน็เน้ือเย่ือ  ดำรงชีวิต
เป็นผู้ย่อยสลายอินทรียสารที่สำคัญในระบบนิเวศ  นำมาใช้ประโยชน์ในด้านอุตสาหกรรม  ด้าน
สิ่งแวดล้อม  ทางการแพทย์และเป็นแหล่งอาหารของสิ่งมีชีวิตอื่น แต่บางชนิดเป็นปรสิตก่อให้เกิด
โรคในมนุษย์และส่ิงมีชีวิตอ่ืนอีกด้วย

อาณาจักรสัตว์  เป็นยูคาริโอตท่ีประกอบกันเป็นเน้ือเย่ือ  ดำรงชีวิตเป็นผู้บริโภคในระบบนเิวศ
หลายชนดิเปน็แหลง่อาหารทีส่ำคญัของมนษุย ์รวมทัง้มคีณุคา่ทางเศรษฐกจิอกีดว้ย  มนษุยเ์ปน็สตัว์
เล้ียงลูกด้วยน้ำนมท่ีมีวิวัฒนาการมาจากบรรพบรุุษของสัตว์ในกลุ่มไพรเมต

ประเทศไทยมคีวามหลากหลายทางชวีภาพท่ีอุดมสมบูรณ์  แต่ยังมีการศึกษาความหลากหลาย
ทางชีวภาพไม่มากนัก  ผลจากการทำกิจกรรมต่าง ๆ ของคนก่อให้เกิดการสูญเสียความหลากหลาย
ทางชีวภาพเป็นอย่างมาก  ทุกคนจึงควรตระหนักถึงความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ
และหาแนวทางป้องกันการสูญเสียความหลากหลายทางชวีภาพของประเทศไทย
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ผังมโนทศัน์
บทที ่ 20   ความหลากหลายทางชวีภาพ

ความหลากหลายทางชีวภาพ

วิวัฒนาการ อนุกรมวิธาน

เซลล์ยูคาริโอตเซลล์โพรคาริโอต

การจัดหมวดหมู่ การต้ังช่ือ การระบุชนิด

อาณาจักรสัตว์อาณาจักรพืช

อาณาจักรฟังไจอาณาจักรโพรทิสตา

อาณาจักรมอเนอรา

ยูแบคทีเรียอารเ์คยีแบคทเีรยี เซลล์ประกอบ
เป็นเนื้อเยื่อ

เซลลยั์งไมป่ระกอบ
เป็นเนื้อเยื่อ

พอริเฟอราเฮปาโทไฟตา

ไนดาเรียแอนโทซีโรไฟตา

แพลทเีฮลมนิทสิไบรโอไฟตา

มอลลัสคาไลโคไฟตา
เทอโรไฟตา

นีมาโทดาไซแคโดไฟตา

อาร์โทรโพดากิงโกไฟตา
เอคไคโนเดอมาตาโคนเิฟอโรไฟตา

คอร์ดาตานีโทไฟตา

ไมม่กีระดกูสนัหลงั

แอนโทไฟตา

มีกระดูกสันหลัง

แอนเนลิดา

คอนดริคไทอิส ออสติอิคไทอิส แอมฟิเบีย เรปทิเลีย

ไคทริดิโอไมโคตาดิโพลโมนาดิดา
และพาราบาซาลา ไซโกไมโคตา

ยูกลีโนซัว
แอสโคไมโคตา

เบสิดิโอไมโคตา

แมมมาเลีย

ได้แก่ได้แก่

ได้แก่

แบ่งเป็น

แบ่งเป็น

ประกอบด้วย

เช่น

เช่น

เอวิส

เซฟาโลคอร์เดต

ยูโรคอร์เดต

ได้แก่

ได้แก่

แบ่งเป็น

แบ่งเป็น

ได้แก่

จำแนกเปน็

อาศัยความรู้ด้าน

แอลวีโอลาตา

โรโดไฟตา

คลอโรไฟตา

สตรามีโนพิลา

ไมซีโทซัว

โพรทีโอแบคทีเรีย

สไปโรคีท
แบคทีเรียแกรมบวก

คลาไมเดีย

ไซยาโนแบคทีเรีย

แบ่งเป็น
ยูริอาร์เคียโอตา
ครีนาร์เคียโอตา

แบ่งเป็น
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ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูนำเข้าสู่บทเรียนความหลากหลายทางชวีภาพโดยให้นักเรียนศึกษาภาพนำบทและขอ้ความ

ในหนังสือเรียนหรือศึกษาจากแหล่งเรียนรู้ในท้องถ่ินหรือระบบนิเวศในโรงเรียนหรือจากประสบการณ์
จริงของนกัเรียนท่ีเคยไดท่้องเทีย่วไปตามสถานทีต่่าง ๆ  เพ่ือให้นักเรียนไดอ้ภิปรายรว่มกัน  เพ่ือให้ได้
ข้อสรุปว่าสภาพแวดล้อมรอบตัวเรามีความหลากหลายทางชีวภาพและในสถานที่ต่าง ๆ ตามแหล่ง
ท่องเท่ียวธรรมชาติก็มีความหลากหลายทางชีวภาพแตกต่างกันด้วย

ครูต้ังคำถามนำไปสูก่ารอภิปรายเพ่ือนำเข้าสู่บทเรียนว่า
ความหลากหลายทางชวีภาพคอือะไร
ครูให้นักเรียนตรวจสอบความคิดของนักเรียนจากหัวข้อ ต่อไปน้ี

20.1    ความหลากหลายทางชวีภาพ
จุดประสงคก์ารเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและอธิบายองค์ประกอบของความหลากหลายทางชีวภาพ
2. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและอธิบายความหลากหลายทางพนัธุกรรม   ความหลากหลายทาง

สปีชีส์และความหลากหลายของระบบนิเวศ
3. ตระหนักถึงคุณค่าของความหลากหลายทางชีวภาพ

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียน  โดยให้นักเรียนได้ศึกษาภาพความหลากหลายทางชีวภาพ แล้ว

ร่วมกันอภิปรายเก่ียวกับความหลากหลายทางชีวภาพ
ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายอย่างอิสระ  โดยคำตอบของนักเรียนอาจมีหลาก

หลายและนักเรียนจะสามารถตรวจสอบความคิดของนักเรียนได้เม่ือจบหัวข้อน้ี
จากน้ันครูอาจให้นักเรียนสังเกตหอยทับทิมในภาพท่ี 20 - 1   เช่น รูปร่างของหอยทับทิม  ขนาด  สี

ลวดลาย  แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

หอยทับทิมน้ีเป็นหอยสปีชีส์เดียวกันหรือไม่  เพราะเหตุใดจึงคิดเช่นน้ัน
หอยเหล่าน้ีมีความแตกต่างกันอย่างไร

จากการสังเกตนักเรียนควรจะตอบได้ว่า  หอยทับทิมในภาพควรเป็นหอยสปีชีส์เดียวกัน
เพราะมีรูปร่างลักษณะเหมือนกัน  แต่แตกต่างกันท่ีสีของเปลือก ลวดลายของเปลือก  ครูควรช้ีแจงว่า
ลักษณะท่ีแตกต่างกันของสปีชีส์เดียวกันเน่ืองจากความแปรผันทางพันธุกรรม

ครูอาจต้ังคำถามเพ่ิมเติมดังน้ี
ความแปรผันทางพันธุกรรมเกิดข้ึนได้อย่างไร

ความแปรผันทางพันธุกรรม เกิดจากกระบวนการสืบพันธ์ุแบบอาศัยเพศและมิวเทชัน
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

ทำให้ลักษณะทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตมีลักษณะแตกต่างกัน
ถ้าเปรียบเทียบส่ิงมีชีวิตสองชนิด โดยส่ิงมีชีวิตชนิดแรกมีความแปรผันทางพันธุกรรมมาก
ส่ิงมีชีวิตอีกชนิดมีความแปรผันทางพันธุกรรมน้อย  ส่ิงมีชีวิตชนิดใดจะมีโอกาสสืบทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรมไปยังรุ่นต่อไปได้ดีกว่ากัน

ส่ิงมีชีวิตชนิดท่ีมีความแปรผันทางพันธุกรรมมาก  จะทำให้ส่ิงมีชีวิตมีลักษณะหลากหลายแตก
ต่างกัน ลักษณะใดท่ีมีลักษณะเหมาะสมกับสภาพแวดล้อมจะได้รับการคัดเลือกให้มีโอกาส
อยู่รอดและ มีโอกาสสืบทอดไปยังรุ่นต่อไปได้ดีกว่า

จากนัน้ใหนั้กเรยีนอภิปรายเพือ่ให้ไดข้้อสรุปทีว่่า ความแปรผนัทางพนัธกุรรมของสิง่มชีีวิต
ทำให้เกิดความหลากหลายทางพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตน้ัน

ครูอาจให้นักเรียนสังเกตภาพท่ี 20 – 2 หรือภาพของส่ิงมีชีวิตท่ีแสดงความหลากหลายสปีชีส์   เช่น
กล้วยไม้ กล้วย กุหลาบ  จากน้ันให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายว่าส่ิงมีชีวิตจากภาพมีลักษณะเหมือนหรือ
แตกต่างกันอย่างไรหรืออาจให้นักเรียนร่วมกันสำรวจตรวจสอบตัวอย่างของสิ่งมีชีวิตใกล้ตัวที่มี
ความหลากหลายสปีชีส์  เช่น มะม่วง  ทุเรียน  และนำมาแสดงในชั้นเรียนเพื่อให้เพื่อนนักเรียน
ร่วมกันอภิปรายว่า  ส่ิงมีชีวิตดังกล่าวมีลักษณะเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร  เช่น ดอกกล้วยไม้ต่าง
สปีชีส์กันมีลักษณะ รูปร่างและสีของดอกแตกต่างกัน เป็นต้น

จากการอภิปรายนักเรียนควรสรุปได้ว่า  ส่ิงมีชีวิตกลุ่มเดียวกันอาจมีวิวัฒนาการเปน็ส่ิงมีชีวิต
หลากหลายสปีชีส์  ในช่วงเวลายาวนานหลายช่ัวรุ่นหรืออาจเกิดจากการคัดเลือกพันธ์ุของมนุษย์   ทำให้
เกิดความหลากหลายสปีชีส์ของส่ิงมีชีวิตน้ัน  จากคำถามในหนังสือเรียนมีแนวในการตอบคำถามดังน้ี

เพราะเหตุใดกล้วยไม้ต่างสปีชีส์กันท่ีเจริญอยู่ในสภาพแวดล้อมเดียวกัน  จึงไม่สามารถ
ผสมพันธ์ุกันได้
เน่ืองจากส่ิงมีชีวิตต่างสปีชีส์กันจะมีกลไกการแยกกันทางการสืบพันธ์ุเพ่ือป้องกันไม่ให้
เซลล์สืบพันธ์ุของส่ิงมีชีวิตต่างสปีชีส์กันสามารถมาผสมพันธ์ุกันได้ เช่น มีการผสมพันธ์ุ
ในช่วงเวลาต่างกัน  มีโครงสร้างของหลอดละอองเรณูหรือรังไข่ท่ีแตกต่างกัน   มีจำนวน
โครโมโซมท่ีแตกต่างกันหรือไม่เป็นฮอมอโลกัสโครโมโซมกัน  เป็นต้น

จากนัน้ครูอาจให้นักเรียนได้สังเกตภาพของระบบนเิวศหลากหลายรปูแบบ เช่น ระบบนเิวศ
ในป่าชื้น  ระบบนิเวศในทะเล  ระบบนิเวศป่าชายเลน  ระบบนิเวศป่าพรุ  เป็นต้น  แล้วให้
นักเรียนร่วมกันอภิปราย  โดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

ระบบนิเวศต่างๆเหล่าน้ีมีปัจจัยทางกายภาพและชีวภาพเหมือนกันหรือแตกต่างกันอย่างไร
ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในระบบนิเวศต่างๆเหล่าน้ีเหมือนหรือแตกต่างกัน อย่างไร
จากการอภิปรายนักเรียนควรสรุปได้ว่าระบบนิเวศแต่ละระบบย่อมมีปัจจัยทางกายภาพและ

ชีวภาพแตกต่างกัน จึงทำให้ส่ิงมีชีวิตท่ีอาศัยอยู่ในระบบนิเวศ น้ันๆ แตกต่างกัน  นอกจากน้ีส่ิงมีชีวิตท่ี
อาศัยอยู่ในระบบนิเวศแต่ละแห่งย่อมมีความหลากหลายสปีชีส์ แม้แต่สิ่งมีชีวิตสปีชีส์เดียวกันก็มี
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

ความแปรผันทางพันธุกรรมอันเกิดจากความหลากหลายทางพนัธุกรรมท่ีแตกต่างกัน  ดังน้ันความหลาก
หลายทางพันธุกรรม  ความหลากหลายสปีชีส์และความหลากหลายของระบบนิเวศจึงทำให้เกิด
ความหลากหลายทางชีวภาพขึ้นและความหลากหลายทางชีวภาพที่ปรากฏอยู่ในปัจจุบันนี้มีขั้นตอน
และกระบวนการเกิดขึ้นต้องใช้ระยะเวลาที่ยาวนาน  นักเรียนจึงควรตระหนักถึงคุณค่าของความ
หลากหลายทางชีวภาพ เพ่ือให้มี ทรัพยากรเหล่าน้ีไว้ใช้ได้อย่างย่ังยืน

20.2   การศึกษาความหลากหลายทางชีวภาพ
จุดประสงค์การเรียนรู้    เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและอธิบายลำดับเหตุการณ์กำเนิดของส่ิงมีชีวิตในอดีตจนถึงปัจจุบัน
2. สำรวจตรวจสอบ  สืบค้นข้อมูลลำดับข้ันการจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิต  และวิธีการจัดหมวด

หมู่ของส่ิงมีชีวิต
3. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายความสำคัญของช่ือวิทยาศาสตร์  รวมท้ังอธิบายความหมายของ

ช่ือวิทยาศาสตร์  แบบแผนและหลักการเขียนช่ือวิทยาศาสตร์
4. สำรวจตรวจสอบ  สืบค้นข้อมูลการสร้างและใช้เคร่ืองมือในการระบุชนิดของส่ิงมีชีวิต

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูอาจนำเขา้สู่บทเรียน โดยให้นักเรียนศึกษาตารางธรณกีาลแล้วให้วิเคราะห์ลำดับเหตุการณ์

กำเนิดของส่ิงมีชีวิตในยุคต่าง  ๆ   จากน้ันให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย   โดยใช้ตัวอย่างคำถามในหนงัสือ
เรียนและคำถามเพ่ิมเติมดังน้ี

นักวิทยาศาสตร์สามารถลำดับเหตุการณ์ของส่ิงมีชีวิตได้อย่างไร
โดยใช้หลักฐานจากซากดึกดำบรรพ์และคำนวณหาอายุของซากดึกดำบรรพ์น้ัน
เร่ิมพบร่องรอยของส่ิงมีชีวิตเม่ือใด
เร่ิมพบร่องรอยของส่ิงมีชีวิตประมาณ 4.6 – 3.8  พันล้านปีท่ีผ่านมา  เรียกช่วงเวลาน้ีว่ามหายุค
พรีแคมเบรียน
ส่ิงมีชีวิตพวกแรกท่ีเกิดข้ึนบนโลกน้ีคือส่ิงมีชีวิตใด
ส่ิงมีชีวิตพวกแรกท่ีเกิดข้ึนบนโลกน้ีคือส่ิงมีชีวิตท่ีมีเซลล์แบบโพรคาริโอต

ส่ิงมีชีวิตท่ีมีเซลล์ยูคาริโอตเร่ิมเกิดข้ึนเม่ือใด
เร่ิมปรากฏในมหายุคพรีแคมเบรียนเม่ือประมาณ 2,700 ล้านปีมาแล้ว
เร่ิมมีพืชเกิดข้ึนในยุคใด
พืชเร่ิมพบในยุคออร์โดวิเชียน
จากตารางธรณีกาล  การสูญพันธ์ุของส่ิงมีชีวิตจำนวนมากเกิดข้ึนมาประมาณก่ีคร้ัง  และ
เกิดในยุคใดบ้าง
การสูญพันธ์ุของส่ิงมีชีวิตจำนวนมากเกิดข้ึนมาประมาณ  3 คร้ัง  และเกิดในยุคแคมเบรียน
ยุคเพอร์เมียน  และยุคครีเทเชียส

เร่ิมปรากฏมนุษย์ในปัจจุบันในยุคใด  เม่ือประมาณก่ีปีท่ีผ่านมา
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ยุคไพลสโตซีน เม่ือประมาณ 1.8 ล้านปีท่ีผ่านมา
ส่ิงมีชีวิตทุกชนิดจะปรากฎเป็นร่องรอยของซากดึกดำบรรพ์หรือไม่ เพราะเหตุใด

ส่ิงมีชีวิตบางชนิดเท่าน้ันท่ีปรากฏเป็นซากดึกดำบรรพ์ เพราะส่ิงมีชีวิตบางชนิดมีโครงร่าง
อ่อนนุ่ม  อาจไม่เกิดเป็นซากดึกดำบรรพ์ หรือซากดึกดำบรรพ์อาจยังไม่มีการค้นพบหรืออาจ
ถูกทำลายไปจากปรากฏการณ์ธรรมชาติหรือจากฝีมือมนุษย์

ถ้ามีการศึกษาเพ่ิมเติม ข้อมูลในตารางธรณีกาลมีการเปล่ียนแปลงได้หรือไม่
เปล่ียนแปลงได้ถ้ามีหลักฐานอ่ืนเพ่ิมเติม

จากการอภิปรายและตอบคำถามนักเรียนควรสรุปได้ว่าตารางธรณีกาลแสดงให้เห็นว่าในแต่ละ
ยุคท่ีผ่านมาจะมสีปีชีส์เกิดข้ึนใหม่บ้าง   สูญหายไปบ้าง   บางส่วนก็ท้ิงร่องรอยแสดงให้เห็นถึงความ
รุ่งโรจน์ของสปีชีส์   แต่ส่วนใหญ่จะสูญหายไปไม่เหลือร่องรอยปรากฏให้เห็นเลย นักวิทยาศาสตร์ได้
พยายามหาร่องรอยของส่ิงมีชีวิตเพ่ือแสดงเหตุการณ์สำคัญต่าง ๆ ท่ีผ่านมาเพ่ือให้เราทราบว่าส่ิงมีชีวิต
บนโลกมีวิวัฒนาการมาได้อย่างไร

ครูนำเข้าสู่หัวข้อท่ี 20.2.1 โดยต้ังคำถามเพ่ือนำเข้าสู่การอภิปรายว่าส่ิงมีชีวิตบนโลกซ่ึงมีประมาณ
30 -40 ล้านสปีชีส์   ถ้าจะศึกษาส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีนักเรียนจะทำอย่างไรจึงจะสะดวกต่อการศึกษา

จากนั้นให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับการจัดหมวดหมู่ของสิ่งมีชีวิตที่ประกอบด้วย
ความรู้เกี่ยวกับสายวิวัฒนาการและอนุกรมวิธาน  เพื่อให้นักเรียนได้ศึกษาต่อไปว่าการศึกษาทาง
ด้านอนุกรมวิธานเป็นอย่างไร  และนำมาใช้ในการจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิตอย่างไร

20.2.1 การจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิต
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาภาพการจัดหมวดหมู่ของผีเสื้อในพิพิธภัณฑ์

จากภาพท่ี 20-4  จากน้ันให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย  โดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี
การจัดกลุ่มของผ้ีเส้ือมีประโยชน์อย่างไร
นักเรียนจะมีวิธีการจัดกลุ่มของส่ิงมีชีวิตอย่างไร

ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้อภิปรายแสดงความคิดเห็นอย่างอิสระ
จากการอภิปรายนักเรียนควรสรุปได้ว่า การจัดหมวดหมู่ของสิ่งมีชีวิตจะจัดสิ่งมีชีวิตที่มี

ลักษณะเหมือนกันไว้ในกลุ่มเดียวกัน เพ่ือประโยชน์ในการศึกษากลุ่มของส่ิงมีชีวิตน้ัน ๆ
ครูต้ังคำถามเพ่ือนำเข้าสู่กิจกรรมท่ี 20.1 ว่าในการจัดหมวดหมู่อย่างเป็นระบบมีวิธีการอย่างไร
จากน้ันให้นักเรียนได้สำรวจตรวจสอบวิธีการจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิตจากกิจกรรมท่ี 20.1

กิจกรรมท่ี 20.1  การจัดหมวดหมู่ของเมล็ดพืช
จุดประสงค์ของกิจกรรม   : เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สำรวจตรวจสอบลกัษณะร่วมกันของเมลด็พืชท่ีจัดอยู่ในกลุ่มเดียวกันและลักษณะทีแ่ตก
ต่างจากเมล็ดพืชกลุ่มอ่ืน

2. ระบุเกณฑ์ท่ีใช้ในการจัดหมวดหมู่ของเมล็ดพืช
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แนวการจัดกิจกรรม
ครูควรใหนั้กเรยีนเตรยีมเมลด็พืชมากลุม่ละประมาณ 10 เมลด็  ท่ีมีขนาดและสแีตกตา่งกนั

ตัวอย่างของเมล็ดพืช อาจใช้เมล็ดพืชดังน้ี เมล็ดส้มโอ  แตงโม ฟักทอง  มะเขือ  เงาะ ขนุน บัว น้อยหน่า
ลำไย  มะละกอ  เป็นต้น

จากนัน้ให้แต่ละกลุ่มแบ่งกลุ่มเมล็ดตามกจิกรรมที ่   20.1 โดยให้นักเรียนแบ่งกลุ่มของเมลด็
ออกเป็น 2 กลุ่มใหญ่  โดยเลือกลักษณะที่สามารถสังเกตได้ง่ายและเป็นลักษณะที่เหมือนกัน
ของเมล็ดในกลุ่มที่แบ่งไว้  แล้วบันทึกเกณฑ์ที่ใช้  ทำเช่นนี้จนกระทั่งเหลือเมล็ดเพียงเมล็ดเดียวใน
แต่ละกลุ่ม  จากนั้นให้แต่ละกลุ่มนำเสนอแผนผังการแบ่งกลุ่มเมล็ดดังกล่าว  โดยตัวอย่างแผนผัง
การจัดกลุ่มเมล็ดอาจเป็นดังน้ี

ครูให้นักเรียนวิเคราะห์การนำเสนอแผนผังการแบ่งกลุ่มของนักเรียนแต่ละกลุ่ม  โดย
มีประเด็นในการวิเคราะห์ดังน้ี

การจัดกลุ่มเมล็ดพืชของนักเรียนแต่ละกลุ่มมีเกณฑ์เหมือนกันหรือไม่  อย่างไร
การจัดกลุ่มเมล็ดพืชของนักเรียนกลุ่มใดจัดได้ดีท่ีสุด  เพราะเหตุใด

จากการวิเคราะห์นักเรียนควรชี้แจงได้ว่า การจัดกลุ่มเมล็ดพืชบางส่วนใช้เกณฑ์เหมือนกัน
บางส่วนใช้เกณฑ์แตกต่างกัน  ครูควรช้ีแจงว่าการจัดกลุ่มเมล็ดพืชดังกล่าวของนักเรียนไม่มีถูกหรือผิด
ข้ึนอยู่กับเกณฑ์ท่ีนำมาใช้ในการจัดว่าเกณฑ์ของกลุ่มใดท่ีจัดกลุ่มเมล็ดได้สะดวกต่อการใช้มากท่ีสุดและ
เหมาะสมกับตัวอย่างท่ีนำมาจัดหมวดหมู่มากท่ีสุด

ครูอาจให้นักเรียนใช้ส่ิงอ่ืน ๆ  เช่น ผลไม้  ใบไม้หรือเปลือกหอย  มาให้นักเรียนใช้ในการจัด
หมวดหมู่ก็ได้

สำหรับคำถามท้ายกิจกรรมท่ี 20.1 มีแนวในการตอบคำถามดังน้ี

ขนาดใหญ่ ขนาดเล็ก                         ขนาดใหญ่ ขนาดเล็ก

เมล็ดทั้งหมด

เมล็ดกลม เมล็ดแบน

เปลือกมีสีเข้ม        เปลือกมีสีอ่อน         สีดำ               สีเหลืองอ่อน สีดำ สีน้ำตาล

สีดำ              สีเขียว               เหลืองอ่อน        ขาว

เมล็ดกลม     เมล็ดกลมรี

(มะละกอ) (ส้ม) (ฟักทอง)(แตงโม)

(มะเขือ)

(เงาะ)(ขนุน)(เมล็ดบัว)

(ลำไย) (น้อยหน่า)
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

นักเรียนใช้ลักษณะใดบ้างในการแบ่งกลุ่มเมล็ด  และลักษณะท่ีใช้เป็นเกณฑ์เหมือนหรือ
แตกต่างจากเพ่ือนนักเรียนกลุ่มอ่ืนอย่างไร
ให้นักเรียนตอบจากกิจกรรมท่ีทำ ซ่ึงนักเรียนแต่ละกลุ่มอาจใช้เกณฑ์ในการจัดไม่เหมือนกัน
เช่น อาจใช้ขนาด รูปร่าง หรือสีของเมล็ด เป็นต้น
เม่ือมีการรวมกลุ่มของเมล็ดเข้าด้วยกัน ลักษณะท่ีคล้ายคลึงกันของกลุ่มมีมากหรือน้อยลักษณะ
เหตุใดจึงเป็นเช่นน้ัน
มีน้อยลักษณะ ท้ังน้ีเพราะเม่ือนำเมล็ดท่ีแบ่งกลุ่มย่อยแล้วมารวมกัน  เมล็ดแต่ละกลุ่มจะมี
ลักษณะคล้ายคลึง กันบางลักษณะเท่าน้ัน แต่มีลักษณะท่ีแตกต่างกันหลายลักษณะซ่ึงนำมา
ใช้ในการแบ่งเมล็ดออกเป็นกลุ่มย่อย

จากนั้นครูควรสรุปการจัดหมวดหมู่เพื่อจะนำเข้าสู่กิจกรรมต่อไปว่า  การพิจารณาจำแนก
สิ่งมีชีวิตออกเป็นกลุ่มย่อย ๆ ลงไปโดยอาศัยความแตกต่างทีละคู่  ตามที่ได้ทำกิจกรรมไปแล้วนั้น
เรียกว่า  ไดโคโตมัสคีย์

จากน้ันครูควรเช่ือมโยงการจัดหมวดหมู่ท่ีนักเรียนได้ลงมือปฏิบัติในกิจกรรมกับการจัดหมวดหมู่
ของส่ิงมีชีวิต  โดยการเปรียบเทียบว่าเมล็ดพืชเปรียบเหมือนกับส่ิงมีชีวิตท่ีมีจำนวนมากมาย  อาจมีบาง
ลักษณะทีค่ล้ายคลึงกันบ้างและแตกตา่งกนับ้าง  ดังน้ันการจดัจำแนกสิง่มีชีวิตจะใชห้ลักการเดยีวกับ
การจำแนกเมล็ดพืช คือ แบ่งกลุ่มออกตามความเหมือนและความแตกต่างกันออกเป็นหมู่ใหญ่และหมู่ย่อย

จากน้ันอาจให้นักเรียนพิจารณาระดับการจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิตในภาพท่ี 20 – 5   แล้วให้
นักเรียนวิเคราะห์ดูว่ามีลำดับข้ันการจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิตอย่างไร

จากการวิเคราะห์นักเรียนควรสรุปได้ว่า  การจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิตแบ่งออกเป็นข้ัน ๆ  โดย
เรียงลำดับจากอาณาจักร  ไฟลัม  คลาส  อันดับ  วงศ์  สกุลและสปีชีส์  โดยในแต่ละลำดับข้ันอาจมีการ
แบ่งขั้นย่อยที่แทรกโดยใช้คำว่าซับและซูเปอร์จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย  โดยใช้ตัวอย่าง
คำถามในหนังสือเรียนและคำถามเพ่ิมเติมดังน้ี

นักเรียนคิดว่าซูเปอร์ออร์เดอร์และซับคลาสลำดับข้ันใดมีระดับความแตกต่างของส่ิงมีชีวิต
สูงกว่ากัน

ซับคลาสมีระดับความแตกต่างของส่ิงมีชีวิตสูงกว่าซูเปอร์ออร์เดอร์
จากตารางส่ิงมีชีวิตลำดับข้ันใดมีความคล้ายคลึงกันมากท่ีสุดและลำดับข้ันใดมีความ
คล้ายคลึงกันน้อยท่ีสุด
ส่ิงมีชีวิตสปีชีส์เดียวกันมีความคล้ายคลึงกันมากท่ีสุด  และส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรเดียวกัน
มีความคล้ายคลึงกันน้อยท่ีสุด
ส่ิงมีชีวิตใดมีความคล้ายคลึงกันมากท่ีสุด
สุนัขบ้านกับคน

จากการทำกิจกรรม  การตอบคำถามและอภปิรายร่วมกัน นักเรียนควรสรุปได้ว่าการจัดหมวด
หมู่ของส่ิงมีชีวิตเป็นกิจกรรมแรกสุดในการศึกษาด้านอนุกรมวิธาน  จากน้ันจะมีการกำหนดช่ือให้กับ
ส่ิงมีชีวิต  นักเรียนคิดว่าช่ือของส่ิงมีชีวิตมีความสำคัญอย่างไร
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20.2.2 ช่ือของส่ิงมีชีวิต
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนดูภาพของสิ่งมีชีวิตที่มีชื่อเรียกแตกต่างกันในแต่ละ

ภาคแต่ละจังหวัดของประเทศไทย  เช่น  ฝร่ัง   มะละกอและแมลงปอ  แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย
ว่าส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีมีช่ือเรียกในแต่ละภูมิภาคว่าอย่างไร

จากการอภปิรายนกัเรยีนควรบอกไดว่้า ช่ือของสิง่มีชีวิตในแตล่ะภาคอาจเรยีกไมเ่หมือนกนั
เช่น ฝร่ัง ภาคอีสานเรียกสีดา ภาคใต้เรียกชมพู่   หรือจ้ิงจก ภาคอีสานเรียกข้ีเก้ียม ภาคใต้เรียกตีนจก
เป็นต้น จะเห็นว่าในประเทศเดยีวกันยังเรียกช่ือส่ิงมีชีวิตไม่เหมือนกัน  ดังน้ันในต่างประเทศทีใ่ช้ภาษา
แตกต่างกันย่อมเรียกชื่อสิ่งมีชีวิตแตกต่างกัน  ทำให้มีปัญหาในการสื่อความหมายให้ตรงกันใน
การศึกษาส่ิงมีชีวิตชนิดเดียวกัน

จากนัน้ครูอาจนำนกัเรียนอภิปรายเกีย่วกับหลักการเขยีนช่ือวิทยาศาสตร ์  โดยยกตวัอย่างช่ือ
วิทยาศาสตร์ของส่ิงมีชีวิตบางชนิด   นักเรียนควรสรุปได้ว่า  การกำหนดช่ือวิทยาศาสตร์   มักใช้ลักษณะของ
ส่ิงมีชีวิต แหล่งกำเนดิ  สถานท่ีค้นพบ  ผู้ท่ีค้นพบหรือศึกษาส่ิงมีชีวิตน้ัน  หรืออาจต้ังเพ่ือเป็นเกียรติ
ให้แก่บุคคล  ช่ือวิทยาศาสตร์ควรมีช่ือผู้ต้ังช่ือวิทยาศาสตร์เขียนกำกับไว้เสมอเม่ือกล่าวถึงในบทความ
คร้ังแรก  บางกรณีอาจมีการระบุปีท่ีตีพิมพ์ช่ือน้ันด้วย

ส่วนคำถามในหนังสือเรียนมีแนวในการตอบคำถามดงัน้ี
นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดจึงนิยมใช้ภาษาลาตินในการต้ังช่ือวิทยาศาสตร์
เพราะภาษาลาตินเป็นภาษาท่ีไม่มีการเปล่ียนแปลง หรือเป็นภาษาท่ีตายแล้ว  เม่ือใช้เป็นช่ือ
วิทยาศาสตร์จะเฉพาะเจาะจงไม่มีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิมจึงทำให้เข้าใจตรงกัน

ครูอาจให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูลช่ือวิทยาศาสตร์ของส่ิงมีชีวิตท่ีพบเห็นบ่อย ๆ ในชีวิตประจำวัน
เช่น ต้นไม้รอบ ๆ  บริเวณโรงเรียน  จากแหล่งเรียนรู้ต่างๆ  โดยอาจหาภาพของส่ิงมีชีวิตน้ัน ๆ  มาประกอบ
แล้วนำมาเสนอในชัน้เรียน  และให้นักเรียนแต่ละกลุ่มร่วมกันอภิปรายความหมายของชือ่วิทยาศาสตร์
น้ัน จากน้ันให้นักเรียนเขียนช่ือวิทยาศาสตร์ของพรรณไม้รอบ ๆ บริเวณโรงเรียน แล้วนำป้ายไปติดต้ัง
เพ่ือเผยแพร่และจัดเป็นแหล่งเรียนรู้ภายในโรงเรียน โดยตัวอย่างอาจเป็นดังน้ี

20.2.3 การระบุชนิด
ครูอาจนำภาพของส่ิงมีชีวิตชนิดต่างๆท่ีมีความหลากหลายแตกตา่งกันให้นักเรียนสังเกตดูแล้ว

แล้วให้นักเรียนอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี
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นักวิทยาศาสตร์สามารถระบุชนิดของส่ิงมีชีวิตได้อย่างไร
เคร่ืองมือท่ีใช้ในการระบุชนิดคืออะไร

จากการอภปิรายและตอบคำถาม  นักเรียนควรสรุปได้ว่า  นักวิทยาศาสตรส์ามารถระบชุนิด
ของส่ิงมีชีวิต  โดยใช้เคร่ืองมือในการระบุชนิด  เช่น ไดโคโตมัสคีย์

จากน้ันให้นักเรียนได้สำรวจตรวจสอบการใชไ้ดโคโตมัสคีย์ในการระบุชนิดของส่ิงมีชีวิตจาก
กิจกรรมท่ี  20.2

กิจกรรมท่ี 20. 2  การใช้ไดโคโตมัสคีย์
จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สังเกตลักษณะของส่ิงมีชีวิตท่ีนำมาศึกษา
2. สำรวจตรวจสอบการใช้ไดโคโตมัสคีย์ในการระบุชนิดของส่ิงมีชีวิต

แนวการจัดกิจกรรม
ครูควรใหนั้กเรยีนนำภาพของสตัว์มีกระดกูสนัหลังทีแ่ตกตา่งกนันอกเหนอืจากตวัอย่างของ

ภาพในหนงัสอืเรียนมาใชใ้นกจิกรรมนี ้โดยไมค่วรซำ้กนัในแตล่ะกลุม่  แล้วนำภาพนัน้มาระบชุนิด
โดยใช้ไดโคโตมัสคีย์   บันทึกการจัดจำแนกกลุ่มภาพของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดน้ันและ นำเสนอในช้ันเรียน
เพ่ือตรวจสอบร่วมกัน จากน้ันควรให้แลกเปล่ียนภาพสัตว์กับเพ่ือนกลุ่มอ่ืน เพ่ือนักเรียนจะได้มีทักษะ
ในการใช้ไดโคโตมัสคีย์มากข้ึน

สำหรับคำถามท้ายกิจกรรมท่ี  20.2  มีแนวการตอบดังน้ี

จากไดโคโตมัสคีย์ข้างต้นน้ีมีลักษณะใดบ้างท่ีใช้เป็นเกณฑ์ร่วมกันและลักษณะใดบ้าง ท่ีใช้ใน
การจำแนกสัตว์มีกระดูกสันหลังออกเป็นกลุ่ม
ลักษณะท่ีใช้เป็นเกณฑ์ร่วมกัน คือ ลักษณะมีขนหรือไม่มีขน และลักษณะท่ีจำแนกสัตว์
มีกระดูกสันหลังออกเป็นกลุ่ม ได้แก่  ลักษณะขนเป็นเส้นหรือเป็นแผงแบบขนนก
ลักษณะครีบ  แผ่นกระดูกปิดช่องเหงือก  ลักษณะการมีเกล็ด หรือไม่มีเกล็ดท่ีผิวหนัง
นักเรียนจะเร่ิมจำแนกกลุ่มของสัตว์จากข้อ 2 หรือข้อ 3  ได้หรือไม่  เพราะเหตุใด
ไม่ได้  เพราะไดโคโตมัสคีย์จะต้องเร่ิมต้นจากข้อ  1  จึงจะสามารถใช้ไดโคโตมัสคีย์ในข้อ 2
และข้อ 3 ต่อไปได้

จากการทำกิจกรรมและตอบคำถาม  นักเรียนควรสรุปได้ว่า ไดโคโตมัสคีย์เป็นเพียงเคร่ืองมือ
ที่ใช้ในการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิต เพื่อจัดหมวดหมู่ของสิ่งมีชีวิตเท่านั้นและไม่อาจใช้ระบุความ
สัมพันธ์ท่ีใกล้ชิดกันทางววัิฒนาการได ้  ครูช้ีแจงวา่จากการจดัหมวดหมูข่องเมลด็ในกจิกรรมที ่ 20.1
นักเรียนสามารถนำมาจัดทำไดโคโตมัสคีย์  เพื่อให้สะดวกต่อการกำหนดหมวดหมู่ของสิ่งมีชีวิตได้
จากการทำกิจกรรมท่ี 20.3
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กิจกรรมท่ี 20. 3  การสร้างไดโคโตมัสคีย์
จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สำรวจตรวจสอบการสร้างไดโคโตมัสคีย์ในการระบุชนิดของส่ิงมีชีวิต
2. นำเกณฑ์ท่ีสร้างข้ึนในการจำแนกส่ิงมีชีวิตเป็นหมวดหมู่มาสร้างไดโคโตมัสคีย์

แนวการจัดกิจกรรม
ครูควรแนะนำให้นักเรียนนำเกณฑ์ที่สร้างขึ้นในการจำแนกเมล็ดพืชออกเป็นหมวดหมู่ใน

กิจกรรมที่  20.1  มาร่วมกันพิจารณาปรับปรุงเกณฑ์ที่ใช้เพื่อนำมาสร้างไดโคโตมัสคีย์ตามตัวอย่าง
ไดโคโตมัสคีย์ในกิจกรรมท่ี  20.2   แล้วให้นักเรียนนำไดโคโตมัสคีย์ท่ีสร้างข้ึนพร้อมท้ังเมล็ดพืชหรือ
วัสดุอื่นที่ใช้ในกิจกรรมมาให้เพื่อนกลุ่มอื่นได้ใช้และอภิปรายให้ข้อคิดเห็นเพื่อนำมาปรับปรุง
ไดโคโตมัสคีย์ให้ดีย่ิงข้ึน

ตัวอย่างข้ันตอนการทำไดโคโตมัสคีย์ อาจเป็นดังน้ี
1. นำแผนผังการจัดกลุ่มเมล็ดพืชมากำหนดตัวอักษรท่ีเป็นคีย์ดังน้ี

2. นำแผนผังในข้อ 1 มาจัดทำไดโคโตมัสคีย์ ซ่ึงจะได้ดังน้ี
1 ก. เมล็ดกลม --------------------------------------- ดูข้อ 2

ข. เมล็ดแบน --------------------------------------- ดูข้อ 8
2 ก. ขนาดใหญ่ --------------------------------------- ดูข้อ 4

ข. ขนาดเล็ก --------------------------------------- ดูข้อ 3
3 ก. เมล็ดสีดำ --------------------------------------- มะละกอ

ข. เมล็ดสีเหลืองอ่อน--------------------------------------- ส้ม
4 ก. เปลือกมีสีเข้ม --------------------------------------- ดูข้อ 6

ข. เปลือกมีสีอ่อน --------------------------------------- ดูข้อ 5

1 ก. 1 ข.

2 ก.
ขนาดใหญ่ ขนาดเล็ก                         ขนาดใหญ่ ขนาดเล็ก

เมล็ดทั้งหมด

เมล็ดกลม เมล็ดแบน

เปลือกมีสีเข้ม        เปลือกมีสีอ่อน         สีดำ               สีเหลืองอ่อน สีดำ สีน้ำตาล

สีดำ              สีเขียว               เหลืองอ่อน        ขาว

เมล็ดกลม     เมล็ดกลมรี

(มะละกอ) (ส้ม) (ฟักทอง)(แตงโม)

(มะเขือ)

(เงาะ)(ขนุน)(เมล็ดบัว)

(ลำไย) (น้อยหน่า)

2 ข.

3 ก. 3 ข.4 ก. 4 ข.

5 ก. 5 ข.6 ก. 6 ข.

7 ก. 7 ข.

8 ก. 8 ข.

9 ก. 9 ข.
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5 ก. เปลือกสีเหลืองอ่อน--------------------------------------- ขนนุ
ข. เปลือกสีขาว --------------------------------------- เงาะ

6 ก. เปลือกสีดำ --------------------------------------- ดูข้อ 7
ข. เปลือกสีเขียว --------------------------------------- เมล็ดบัว

7 ก. เมล็ดกลม --------------------------------------- ลำไย
ข. เมล็ดกลมรี --------------------------------------- น้อยหน่า

8 ก. เมล็ดขนาดใหญ่ --------------------------------------- ดูข้อ 9
ข. เมล็ดขนาดเล็ก --------------------------------------- มะเขือ

9 ก. เมล็ดสีดำ --------------------------------------- แตงโม
ข. เมล็ดสีน้ำตาล --------------------------------------- ฟักทอง

สำหรับคำถามท้ายกิจกรรมท่ี  20.3  มีแนวการตอบดังน้ี

ไดโคโตมัสคีย์ท่ีนักเรียนสร้างข้ึนใช้เกณฑ์แตกต่างจากนักเรียนกลุ่มอ่ืนหรือไม่  อย่างไร
ให้นักเรียนตอบตามข้อเท็จจริงว่าเกณฑ์ท่ีนักเรียนใช้เหมือนหรือแตกต่างจากเพ่ือนกลุ่มอ่ืน
อย่างไร
ไดโคโตมัสคีย์ท่ีนักเรียนสร้างข้ึนสามารถนำไปใช้กับเมล็ดพืชต่างชนิดกันได้หรือไม่ อย่างไร
จากการทำกิจกรรมของนักเรียน  พบว่าเกณฑ์ของนักเรียนบางกลุ่มสามารถนำไปใช้ได้กับ
เมล็ดพืชต่างชนิดกันได้  แต่เกณฑ์ของนักเรียนบางกลุ่มไม่สามารถนำไปใช้ได้

จากการทำกิจกรรมและการอภิปรายร่วมกัน นักเรียนควรสรุปได้ว่าการจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิต
การกำหนดชื่อของสิ่งมีชีวิตและการระบุชนิดของสิ่งมีชีวิต  เป็นกิจกรรมที่ใช้ในการศึกษาด้าน
อนุกรมวิธาน  ซ่ึงเป็นส่วนหน่ึงท่ีนำมาประกอบกบัการศึกษาทางสายววัิฒนาการ เพ่ือใช้ในการศึกษา
ความหลากหลายทางชีวภาพน่ันเอง

จากนั้นครูอาจถามนักเรียนว่า  สิ่งมีชีวิตที่มีความหลากหลายในปัจจุบันนี้  นักเรียนคิดว่า
ส่ิงมีชีวิตเหล่าน้ีเกิดข้ึนมาได้อย่างไร  และส่ิงมีชีวิตแรกสุดท่ีกำเนิดมาคือส่ิงมีชีวิตกลุ่มใด

20.3   กำเนิดของชีวิต
จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและอธิบายกำเนิดของส่ิงมีชีวิต
2. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายและอธิบายกำเนิดของเซลล์โพรคาริโอต  เซลล์ยูคาริโอตและความ

สัมพันธ์ระหว่างเซลล์โพรคาริโอตและเซลล์ยูคาริโอต
แนวการจัดการเรียนรู้

ครูอาจนำเขา้สูบ่ทเรยีนโดยนำตารางธรณกีาลใหนั้กเรยีนศกึษาจากนัน้ใหนั้กเรยีนช่วยกันตัง้
คำถามเก่ียวกับกำเนิดของชีวิตท่ีนักเรียนสนใจใคร่รู้  โดยตัวอย่างคำถามของนักเรียนอาจเป็นดังน้ี
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

ส่ิงมีชีวิตกำเนิดข้ึนมาได้อย่างไร
ส่ิงมีชีวิตชนิดแรกท่ีเกิดข้ึนน่าจะมีโครงสร้างเซลล์แบบใด
ส่ิงมีชีวิตมีลำดับวิวัฒนาการมาอย่างไร

จากนั้นครูอาจให้นักเรียนได้สืบค้นและวิเคราะห์ลำดับเหตุการณ์กำเนิดของสิ่งมีชีวิต  ตาม
แนวคิดของโอพารินจากภาพท่ี 20-8 โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

ลำดับข้ันตอนการเกิดส่ิงมีชีวิตตามแนวคิดของโอพารินเป็นอย่างไร
วิวัฒนาการทางเคมีเกิดข้ึนมาได้อย่างไร
เพราะเหตุใดจึงพบ  DNA  เป็นสารพันธุกรรมของส่ิงมีชีวิตมากกว่า RNA

จากการวิเคราะห์และอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรสรุปได้ว่า  บรรยากาศของโลกในยคุแรก ๆ
ทำให้เกิดการสังเคราะห์สารเคมีอย่างง่าย ๆ เช่น NH3  H2O   H2  และ  CH4  ต่อมาสารเคมีเหล่านี้
มีวิวัฒนาการเกิดเป็นโมเลกุลท่ีมีโครงสร้างซับซ้อนคือ กรดอะมิโน  กรดไขมัน  น้ำตาลและกลีเซอรอล
เป็นต้น จนกระทั่งเกิดกรดนิวคลีอิก ครูชี้แจงเพิ่มเติมว่าแนวคิดที่ว่าสิ่งมีชีวิตเกิดขึน้จากสิ่งไม่มีชีวิต
น้ันสามารถเกิดข้ึนได้คร้ังเดียวในโลก  ซ่ึงในปัจจุบันไม่สามารถเกิดข้ึนได้อีก  เน่ืองจากสภาพแวดล้อม
ไม่เหมาะสมต่อการเกิดสิ่งมีชีวิตจากสิ่งไม่มีชีวิต  โดยในขั้นตอนแรกของการเกิดสิ่งมีชีวิตจะเป็น
วิวัฒนาการทางเคมเีกิดเป็นเซลล์แรกเร่ิม  เซลล์แรกเร่ิมน้ีสามารถแบ่งตัวได้และมีสารพันธุกรรมเกิดข้ึน
โดยสารพันธุกรรมชนิดแรกท่ีเกิดข้ึนคือ  RNA  ก่อนท่ีจะมีวิวัฒนาการเป็น  DNA ซ่ึงเป็นวิวัฒนาการ
ระดับโมเลกุล  แต่การท่ีส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่ในปัจจุบันมีสารพันธุกรรมเป็น DNA ยกเว้นไวรัสบางชนิด
เน่ืองจาก DNA  มีโครงสร้างโมเลกุลท่ีแข็งแรงกว่า  RNA  น่ันคือเป็นผลมาจากกระบวนการคดัเลือก
โดยธรรมชาติ ท่ีเกิดข้ึนในระดับโมเลกุลน่ันเอง

ครูอาจต้ังคำถามเพ่ิมเติมเพ่ือขยายความรู้ของนักเรียนดังน้ี
นักวิทยาศาสตร์ท่านใดท่ีพิสูจน์แนวคิดของโอพารินว่าเป็นไปได้ และเซลล์เร่ิมแรกเกิดได้อย่างไร

จากน้ันครูอาจให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับการทดลองของสแตนเลย์    มิลเลอร์    จากภาพ
ท่ี 20-9 และแนวคิดของซิดนีย์  ฟอกซ์  ในภาพท่ี 20-10   แล้วให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน

จากการสืบค้นและการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรสรุปได้ว่าสแตนเลย์  มิลเลอร์เป็นผู้
พิสูจน์แนวคิดของโอพารินและซิดนีย์  ฟอกซ์ เสนอว่าเซล์เร่ิมแรกเกิดจากกรดอะมโินได้รับความร้อน
และมีการรวมกลุ่มกันมีสมบัติหลายประการเหมือนส่ิงมีชีวิต

20.3.1 กำเนิดของเซลล์โพรคาริโอต
ครูอาจนำเข้าสู่หัวข้อน้ี  โดยให้นักเรียนศึกษาจากตารางธรณีกาลและต้ังคำถามให้นักเรียนอภิปราย

โดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

จากหลักฐานของซากดึกดำบรรพ์พบร่องรอยของเซลล์เร่ิมแรก เม่ือประมาณก่ีพันล้านปีมาแล้ว
นักเรียนคิดว่าเซลล์ระยะเร่ิมต้นของส่ิงมีชีวิตน่าจะคล้ายเซลล์อะไร และถือกำเนิดมาได้อย่างไร
เซลล์โพรคาริโอตพวกแรกท่ีเกิดข้ึนน่าจะดำรงชีวิตแบบใด

จากตารางธรณีกาลนักเรียนควรวิเคราะห์และสรุปได้ว่า เร่ิมพบร่องรอยของเซลล์เร่ิมแรกซ่ึงเป็น
เซลล์โพรคาริโอต  เม่ือประมาณ 3,500 ล้านปีท่ีผ่านมา เซลล์โพรคาริโอตระยะแรกควรดำรงชวิีตแบบ
ไมใ่ชอ้อกซเิจน โดยไมส่ามารถสงัเคราะหด์ว้ยแสงได ้   เนือ่งจากสภาพแวดลอ้มของโลกขณะนัน้มี
ออกซิเจนไม่เพียงพอ ต่อมาจึงมีวิวัฒนาการเป็นเซลล์โพรคาริโอตที่สามารถสังเคราะห์ด้วยแสง
จากนำ้และคารบ์อนไดออกไซด ์  ทำให้บรรยากาศของโลกในยคุน้ันมีออกซิเจนเพิม่มากขึน้  ซ่ึงเป็น
ปัจจัยสำคัญท่ีเอ้ือต่อการเกิดวิวัฒนาการมาเป็นเซลล์ยูคาริโอตท่ีส่วนใหญ่ดำรงชีวิตโดยใช้ออกซิเจน

20.3.2 กำเนิดของเซลลยู์คาริโอต
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนความรู้เดิมเกี่ยวกับเซลล์โพรคาริโอตและยูคาริโอต

ซ่ึงนักเรยีนควรสรปุไดว่้า  เซลล์โพรคารโิอตไมมี่เย่ือหุ้มนิวเคลียส  ไม่มีออร์แกเนลทีมี่เย่ือหุ้ม  เช่น
ER    ไมโทคอนเดรียและคลอโรพลาสต์

ครูอาจต้ังคำถามเพ่ิมเติมว่า  เซลล์ยูคาริโอตเกิดข้ึนมาได้อย่างไร
จากน้ันให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและศึกษาจากภาพที ่ 20-11 ครูควรซักถามนักเรียนว่านักเรียน

มีความเห็นเกี่ยวกับแนวคิดจากภาพที่ 20-11 อย่างไร โดยให้นักเรียนได้อภิปรายแสดงความคิด
เห็นอย่างอิสระ

ครูช้ีแจงเพ่ิมเติมว่า จากประจักษ์พยานพบว่า ไมโทคอนเดรียและคลอโรพลาสต์มี DNA และ
ไรโบโซมคล้ายกับเซลล์โพรคาริโอตและมีเอนไซม์ในกระบวนการถ่ายทอดอิเล็กตรอนเหมือนกัน
เพราะฉะน้ันเป็นไปได้ว่าเซลล์ยูคาริโอตมีวิวัฒนาการมาจากเซลล์โพรคาริโอต

ครูนำเข้าสู่หัวข้อต่อไป  โดยชี้แจงว่าจากกำเนิดของเซลล์โพรคาริโอตและเซลล์ยูคาริโอต
จนกระทั่งมีวิวัฒนาการเป็นสิ่งมีชีวิตที่หลากหลายในปัจจุบันนี้  นักวิทยาศาสตร์จะต้องมีวิธีการที่
จะศึกษาส่ิงมีชีวิตอย่างเป็นระบบ โดยการจัดส่ิงมีชีวิตเป็นหมวดหมู่  จากน้ันครูอาจต้ังคำถามให้นักเรียน
อภิปรายร่วมกันว่า นักวิทยาศาสตร์จัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิตออกเป็นก่ีกลุ่ม ใช้เกณฑ์ใดในการจัดหมวด
หมู่ของสิง่มีชีวิต  ครูควรเปดิโอกาสใหนั้กเรียนไดอ้ภิปรายแสดงความคดิเห็นไดอ้ย่างอิสระและควร
ช้ีแจงเพ่ิมเติมว่า การจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิตสามารถเปล่ียนแปลงได้ถ้ามีการค้นพบข้อมูลใหม่เพ่ิมเติม
จากน้ันให้นักเรียนได้ตรวจสอบความคิดของนักเรียนจากการศึกษาในหัวข้อต่อไป

20.4    อาณาจักรของส่ิงมีชีวิต
จุดประสงค์การเรียนรู้    เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. อธิบายหลักเกณฑ์การจำแนกส่ิงมีชีวิตและระบุลำดับกำเนิดของส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรต่าง ๆ
ตามสายวิวัฒนาการได้

2. สำรวจตรวจสอบ สังเกตลักษณะท่ีสำคัญของส่ิงมีชีวิตต่าง ๆ  ในท้องถ่ิน
3. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายเพื่ออธิบายลักษณะที่เหมือนกันและแตกต่างกันของสิ่งมีชีวิต
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

ในอาณาจักรมอเนอรา  อาณาจักรโพรทิสตา  อาณาจักรพืช อาณาจักรฟังไจ และอาณาจักรสัตว์
4. สืบค้นข้อมูล  อภิปราย และนำเสนอคุณค่าของความหลากหลายของสิง่มีชีวิตในอาณาจักร

ต่าง ๆ  กับการใช้ประโยชน์ของมนุษย์ท่ีมีผลต่อสังคมและส่ิงแวดล้อม

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียนโดยทบทวนการจัดกลุ่มของเมล็ดพืชว่าการจัดกลุ่มของเมล็ดเป็น

หมวดหมู่ใหญ่ จนกระท่ังเป็นหมวดหมู่ย่อยจะต้องมีหลักเกณฑ์ในการจัดหมวดหมู่  ดังน้ันการจัดหมวดหมู่
ของส่ิงมีชีวิตนักวิทยาศาสตร์ก็ต้องมีหลักเกณฑ์ในการจัดหมวดหมู่เช่นกัน

นักเรียนคิดว่านักวิทยาศาสตร์ใช้หลักเกณฑ์ใดในการจำแนกสิง่มีชีวิตออกเป็นอาณาจักร

จากการสบืค้นข้อมูลและอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรสรุปได้ว่า  นักวิทยาศาสตรใ์นอดีตได้
จำแนกส่ิงมีชีวิตออกเป็นอาณาจักรต่าง ๆ โดยใช้ความคล้ายคลึงกันของลักษณะทางกายวภิาค  ลักษณะ
ทางสัณฐานวิทยา  แต่ในปัจจุบันได้นำข้อมูลการวิเคราะห์ลำดับเบสบนสาย DNA  มาสร้างแผนภาพแสดง
สายวิวัฒนาการของส่ิงมีชีวิต  ดังภาพท่ี 20-12 ซ่ึงแบ่งส่ิงมีชีวิตออกเป็น 3 โดเมน  คือ โดเมนแบคทีเรีย
โดเมนอาร์เคียและโดเมนยูคาเรีย  แต่ในหนังสือเรียนได้จำแนกสิ่งมีชีวิตออกเป็น 5 อาณาจักร  คือ
อาณาจักรมอเนอรา  อาณาจักรโพรทิสตา อาณาจักรพืช อาณาจักรฟังไจและอาณาจักรสัตว์ดังภาพท่ี 20-13
โดยการจำแนกส่ิงมีชีวิตออกเป็นอาณาจักรต่าง ๆ  น้ีมีหลายแบบ  ข้ึนอยู่กับเกณฑ์ท่ีนักวิทยาศาสตร์กำหนด
ข้ึนและแบบใดท่ีได้รับการยอมรับมากก็จะเป็นท่ีนิยมแพร่หลายมากด้วย

ครูอาจให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายสรุปการจัดหมวดหมู่ของส่ิงมีชีวิต  โดยใช้การเปรียบเทียบ
สารชีวโมเลกุล และความสัมพันธ์ทางสายวิวัฒนาการ เพ่ือศึกษาความสัมพันธ์ของส่ิงมีชีวิตท้ัง 5 อาณาจักร
โดยใช้ภาพท่ี 20-13 ประกอบ และให้นักเรียนได้วิเคราะห์ลำดับการเกิดส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรต่าง ๆ  ว่าเกิด
ขึ้นในยุคใด จากนั้นอาจถามนักเรียนว่าสิ่งมีชีวิตแต่ละอาณาจักรมีลักษณะร่วมกันอย่างไร  และ
แตกต่างจากสิ่งมีชีวิตอาณาจักรอื่นอย่างไร  ซึ่งนักเรียนจะได้ศึกษาเกี่ยวกับลักษณะรูปร่างและ
ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตแต่ละอาณาจักรในหัวข้อต่อไปน้ี

20.4.1  อาณาจักรมอเนอรา
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียนโดยอาจตั้งกล้องจุลทรรศน์ให้นักเรียนศึกษาไรโซเบียมในปมราก

ของพืชตระกูลถ่ัว  ประเด็นหลักท่ีศึกษา คือ ส่ิงมีชีวิตในอาณาจกัรน้ีมีขนาดเล็กมาก  พบท้ังในดินใน
อากาศและมีความสัมพันธ์เกี่ยวข้องกับมนุษย์มาก โดยครูอาจนำผลิตภัณฑ์จากแบคทีเรีย เช่น นม
เปรี้ยว เนยแข็ง ปลาส้ม  ผักดอง ปลาร้ามาให้นักเรียนดู  และชี้แจงเพิ่มเติมว่าผลิตภัณฑ์เหล่านี้เกิด
จากกระบวนการเมแทบอลิซึมของแบคทีเรีย

ครูอาจให้นักเรียนยกตัวอย่างการดำรงชีวิตของแบคทีเรียมีความสัมพันธ์เกี ่ยวข้องกับ
ชีวิตประจำวันของนักเรียนอย่างไร ซึ่งนักเรียนอาจยกตัวอย่างดังนี้ ช่วยในการย่อยสลายสารอินทรีย์
ใช้ทำอาหารและทำให้ เกิดโรคในคน ฯลฯ

จากการอภปิรายร่วมกันนักเรียนควรสรุปได้ว่า  แบคทเีรียมีความเกีย่วข้องกับชีวิตประจำวนั
ของมนุษย์  ท้ังบทบาทด้านส่ิงแวดล้อมและก่อให้เกิดโรค รวมท้ังอาหารหลายชนิดเป็นผลิตภัณฑ์ท่ีได้จาก
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แบคทีเรีย
จากนั้นครูตั้งคำถามเพื่อนำไปสู่การสืบค้นข้อมูลว่าแบคทีเรียมีรูปร่างลักษณะอย่างไรและ

มีการจัดหมวดหมู่อย่างไร แล้วให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับโครงสร้างและรูปร่างของแบคทีเรีย
จากภาพท่ี 20-14 และภาพท่ี 20-15 และอภิปรายร่วมกัน โดยใช้คำถามดังน้ี

เซลล์แบคทีเรียมีลักษณะอย่างไร แตกต่างจากเซลล์พืชและเซลล์สัตว์อย่างไร
แบคทีเรียเป็นเซลล์โพรคาริโอตท่ีมีผนังเซลล์ แต่ไม่มีเย่ือหุ้มนิวเคลียสและไม่มีเย่ือหุ้ม
ออร์แกเนลล์เหมือนเซลล์พืชและเซลล์สัตว์

แบคทีเรียมีรูปร่างอย่างไร
แบคทีเรียมีรูปร่างแตกต่างกัน มีท้ังรูปทรงกลม รูปท่อน รูปเกลียว อาจมีเซลล์เดียวหรืออาจ
อยู่รวมกันเป็นกลุ่มหรือเป็นสาย

แบคทีเรียมีแต่ละกลุ่มมีการดำรงชีวิตท่ีแตกต่างกันอย่างไร
แบคทีเรียแต่ละกลุ่มมีการดำรงชีวิตแตกต่างกัน บางชนิดสามารถสร้างอาหารเองได้ โดย
ใช้พลังงานจากแสง บางชนิดสร้างอาหารเองได้โดยใช้พลังงานจากปฏิกิริยาเคมี แต่
แบคทีเรียส่วนใหญ่สร้างอาหารเองไม่ได้และดำรงชีวิตแบบภาวะมีการย่อยสลาย

จากการสืบค้นข้อมูลนักเรียนจะเห็นได้ว่าแบคทีเรียมีความหลากหลายมาก  นักวิทยาศาสตร์มี
การจัดหมวดหมู่ของแบคทีเรียอย่างไร นักเรียนจะได้ศึกษาในหัวข้อต่อไป

จากนั้นครูอาจให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลความหลากหลายของแบคทีเรีย  โดยการจำแนก
แบคทีเรียตามสายวิวัฒนาการ  ซึ่งจะจำแนกแบคทีเรียออกเป็น 2 อาณาจักรย่อย  คือ ยูแบคทีเรีย
และอาร์เคียแบคทีเรีย  ดังภาพที่ 20-16  จากนั้นให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลของแบคทีเรียในกลุ่ม
อาร์เคียแบคทีเรียและยูแบคทีเรีย  ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยมีประเด็นคำถามเพิ่มเติมและ
คำถามในหนังสือเรียนดังน้ี

นักเรียนคิดว่าอาร์เคียแบคทีเรีย  มีการดำรงชีวิตท่ีแตกต่างจากส่ิงมีชีวิตกลุ่มอ่ืนอย่างไร
อาร์เคียแบคทีเรียสามารถดำรงชีวิตในสภาพแวดล้อมท่ีร้อนจัด  เค็มจัดหรือมีความเป็นกรดสูง
ได้ ขณะท่ีส่ิงมีชีวิตกลุ่มอ่ืนอาจไม่สามารถดำรงชีวิตได้

ใช้เกณฑ์ใดในการแบ่งกลุ่มอาร์เคียแบคทีเรีย
แบ่งกลุ่มโดยใช้สภาพแวดล้อมและกระบวนการเมแทบอลิซึมเป็นเกณฑ์ ได้แก่ กลุ่มท่ีสร้าง
มีเทนและชอบความเค็มจัดและกลุ่มท่ีชอบอุณหภูมิสูง  กรดจัด

ถ้าใช้ผนังเซลล์เป็นเกณฑ์จะสามารถจำแนกยแูบคทีเรียเป็นกลุ่มได้อย่างไร
แบ่งเป็น 3 กลุ่ม คือ กลุ่มไม่มีผนังเซลล์ เช่น ไมโคพลาสมา   กลุ่มแบคทีเรียแกรมบวก
และกลุ่มแบคทีเรียแกรมลบ
การสร้างเอนโดสปอร์ภายในเซลล์ของยูแบคทีเรีย 1 สปอร์ต่อ 1 เซลล์  จัดเป็นการ
สืบพันธ์ุหรือไม่ เพราะเหตุใด
ไม่จัดเป็นการสืบพันธ์ุ เน่ืองจากมีจำนวนเท่าเดิม
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เพราะเหตุใดเกษตรกรจึงนิยมนำแหนแดง  ซ่ึงมีแอนาบีนาอาศัยอยู่ด้วยมาเล้ียงในนาข้าว
แหนแดงมีไซยาโนแบคทีเรียช่ือแอนนาบีนาดำรงชีวิตอยู่ด้วย  ซ่ึงแอนาบีนาจะช่วยตรึง
ไนโตรเจนจากบรรยากาศมาสรา้งเป็นสารประกอบไนเตรท เป็นการเพ่ิมปุ๋ยไนโตรเจนให้
กับดิน  เพราะฉะน้ันจึงนิยมเล้ียงแหนแดงในนาขา้ว

นักเรียนคิดว่าถ้าไม่มีแบคทีเรีย  จะมีผลต่อการดำรงชีวิตของพืชและสัตว์อย่างไร
ถ้าไม่มีแบคทีเรียจะไม่มีผู้ย่อยสลายอินทรียสารท่ีทำให้เกิดการหมุนเวียนของสารต่าง ๆ
ในระบบนิเวศ  ท่ีมีผลต่อการดำรงชีวิตของพืชและสัตว์ เช่น ไนโตรเจน เป็นต้น

จากนั้นครูอาจให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายบทบาทของยูแบคทีเรียและอาร์เคียแบคทีเรียที่มี
ต่อระบบนิเวศ  โดยเฉพาะในการกำจัดขยะและการสลายคราบน้ำมันในทะเลมหาสมุทร ซึ่งเป็น
ปัญหาท่ีสำคัญท่ีมีผลกระทบต่อส่ิงมีชีวิตจำนวนมากทีด่ำรงชีวิตอยู่ในบริเวณน้ัน  และอาจให้นักเรียน
สืบคน้ขอ้มูลการนำแบคทเีรียมาใชป้ระโยชนท์างการแพทยแ์ละทางดา้นอตุสาหกรรมตา่ง ๆ รวมทัง้
ผลกระทบจากแบคทีเรียท่ีมีโทษต่อคน  แล้วนำเสนอในช้ันเรียน

จากการอภิปรายนักเรียนควรสรุปได้ว่า  ยูแบคทีเรียเป็นสาเหตุการเกิดโรคหลายโรค เช่น
โรคปอดบวม  วัณโรค  อหิวาตกโรค โรคฉี่หนู  โรคแอนแทรกซ์ เพื่อให้นักเรียนได้ตระหนักถึง
ประโยชน์และโทษจากแบคทีเรียและผลกระทบท่ีมีต่อการดำรง ชีวิตของมนุษย์

จากน้ันครูควรให้นักเรียนเขียนผังมโนทัศน์ความหลากหลายของส่ิงมีชีวิต ในอาณาจักรมอเนอรา
ซ่ึงอาจเขียนได้ดังน้ี

20.4.2  อาณาจักรโพรทิสตา
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียน  โดยให้นักเรียนได้ศึกษาลักษณะรูปร่างของโพรทิสต์จากกิจกรรมท่ี 20.4

กิจกรรมท่ี 20.4  ลักษณะของโพรทิสต์
จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. ศึกษาลักษณะการเคลื่อนที่ของโพรทิสต์ที่สังเกตเห็นจากกล้องจุลทรรศน์และบันทึก
ลักษณะท่ีสังเกตเห็น

2. ใช้กล้องจุลทรรศน์ได้อย่างถูกต้องและเตรียมสไลด์เพ่ือศึกษาตัวอย่างของโพรทิสต์ได้

แบคทีเรีย

อาร์เคียแบคทีเรีย ยูแบคทีเรีย

ยูริอาร์เคียโอตา แบคทีเรียแกรมลบ แบคทีเรียแกรมบวก

โพรทีโอแบคทีเรีย คลาไมเดีย สไปโรคีท

ครีนาร์เคียโอตา ไซยาโนแบคทีเรีย
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แนวการจัดกิจกรรม
ครูควรเตรียมน้ำจากแหล่งน้ำธรรมชาติหลาย ๆ  แห่ง  เลือกน้ำท่ีมีพืชน้ำปนอยู่ด้วยเช่น รากจอก

รากแหน จะมีโอกาสตรวจพบโพรทิสต์ชนิดต่าง ๆ ครูควรให้นักเรียนได้บันทึกลักษณะรูปร่าง
โครงสร้างที่ใช้ในการเคลื่อนที่ของสิ่งมีชีวิตนั้น  โดยการวาดภาพและบรรยายลักษณะที่สังเกตเห็น
ครคูวรเตรยีมเอกสารทีเ่กีย่วขอ้งกบัโพรทสิตช์นดิตา่ง ๆ ทีอ่าจพบในแหลง่นำ้ไวใ้หน้กัเรยีนไดศ้กึษา
จากน้ัน ให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายถึงลักษณะของโพรทสิต์ท่ีสังเกตเหน็และตอบคำถามทา้ยกิจกรรม
ซ่ึงมีแนวในการตอบคำถามดงัน้ี

ส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่ท่ีพบมีขนาดเป็นอย่างไร  และสามารถมองดูด้วยตาเปล่าได้หรือไม่
ส่ิงมีชีวิตท่ีพบส่วนใหญ่มีขนาดเล็ก  และไม่สามารถสังเกตเห็นได้ด้วยตาเปล่าหรือ
อาจสังเกตเห็นด้วยตาเปล่า แต่ไม่เห็นรายละเอียดอย่างชัดเจน
ส่ิงมีชีวิตท่ีพบมีลักษณะสำคัญอย่างไร
ส่ิงมีชีวิตท่ีพบอาจมีลักษณะสำคัญ ๆ  ท่ีแตกต่างกัน เช่น  มีคลอโรพลาสต์  มีโครงสร้าง
ท่ีใช้ในการเคลือ่นที ่เชน่  ซิเลยี  แฟลเจลลมั  เปน็ตน้
ส่ิงมีชีวิตส่วนใหญ่ท่ีพบเคล่ือนท่ีได้หรือไม่  ถ้าเคล่ือนท่ีได้มีโครงสร้างใดช่วยใน
การเคล่ือนท่ี
ส่ิงมีชีวิตท่ีพบบางชนิดเคล่ือนท่ีได้โดยการไหลของไซโทพลาซึม หรือมีโครงสร้างท่ีใช้ใน
การเคลือ่นที ่ เช่น  ซิเลีย   แฟลเจลลมั  เปน็ตน้

ครช้ีูแจงเพิม่เตมิวา่จากการทำกจิกรรมที ่ 20.4 นกัเรยีนจะเหน็ไดว่้าโพรทสิตท์ีพ่บมลัีกษณะ
รูปร่างและการเคลือ่นท่ีแตกต่างกัน  ดังน้ันในการดำรงชวิีตก็น่าจะแตกตา่งกันด้วย

จากนั้นครูอาจให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูล  เพื่อศึกษารูปร่าง การดำรงชีวิตของโพรทิสต์
และความหลากหลายของโพรทิสต์  ในการจำแนกโพรทิสต์นั้น  ครูชี้แจงเพิ่มเติมแก่นักเรียน
ว่าในการจำแนกโพรทสิตอ์อกเป็นกลุม่ตา่ง ๆ ตามสายววัิฒนาการในหนงัสอืเรียนไมไ่ดจ้ดัหมวดหมู่
ของโพรทิสต์ในระดับไฟลัม  เนื่องจากมีผู้ศึกษาเกี่ยวกับโพรทิสต์น้อยมาก  ในขณะที่โพรทิสต์มี
ความหลากหลายมาก  ทำให้การจัดหมวดหมู่ในระดับไฟลัมของโพรทิสต์ยังมีการเปลี่ยนแปลงและ
จำแนกเปน็ไฟลมัใหม ่ๆ  อยู่เสมอ

จากน้ันครูอาจให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล การแบ่งกลุ่มของโพรทิสต์ตามสายวิวัฒนาการในภาพท่ี
20-25  และศึกษาเก่ียวกับโพรทิสต์กลุ่มต่าง ๆ  แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

โพรทิสต์กลุ่มใดนา่จะมีวิวัฒนาการใกลชิ้ดกับแบคทเีรียมากท่ีสุด เพราะเหตใุด
โพรทิสต์กลุ่มดิโพลโมนาดิดาและพาราบาซาลา เพราะเซลล์ของโพรทิสต์กลุ่มน้ีคล้าย
กับเซลล์โพรคาริโอต คือไม่มีไมโทคอนเดรีย ไม่มีร่างแหเอนโดพลาสมิกเรติคูลัม
ไม่มีกอลจิคอมเพล็กซ์และเซนทริโอล

ยูกลีนาและทรปิพาโนโซม  มีลักษณะเหมอืนกนัอยา่งไร  จงึจดัอยูใ่นกลุม่ยูกลีโนซวั
ใช้แฟลเจลลาในการเคล่ือนท่ีเหมือนกัน

ยูกลีนามีการดำรงชวิีตแตกตา่งจากโพรทสิต์กลุ่มอ่ืนอย่างไร
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สามารถดำรงชีวิตเป็นผู้ผลิตเม่ือมีแสงและเม่ือไม่มีแสงจะดำรงชีวิตเป็นผู้บริโภค
ลักษณะของโพรทสิตก์ลุ่มไดโนแฟลเจลเลต  เอพคิอมเพลซาและซลิิเอต  มีลักษณะเหมอืน
กันอย่างไร

มีแอลวีโอไล  ซ่ึงเป็นช่องว่างเล็ก ๆ  ใต้เย่ือหุ้มเซลล์เหมือนกัน
โพรทิสต์ในกลุ่มใดท่ีมีความสัมพันธ์ท่ีใกล้ชิดกันทางววัิฒนาการกบัพืชมากท่ีสุด  และ
โพรทิสต์ในกลุ่มใดท่ีมีความสัมพันธ์ท่ีใกล้ชิดกันทางวิวัฒนาการกบัฟังไจมากท่ีสุด

จากสายวิวัฒนาการคลอโรไฟตาเป็นโพรทิสต์ท่ีมีความสัมพันธ์กันทางวิวัฒนาการกับพืช
มากท่ีสุดและ ไมซีโทซัวมีความสัมพันธ์ใกล้ชิดกันทางวิวัฒนาการกับฟังไจมากท่ีสุด

เพราะเหตใุดจึงไม่สามารถจดัไรโซโพดาอยูใ่นสายววัิฒนาการของโพรทสิต์
เพราะเป็นโพรทิสต์ท่ีมีการศึกษาทางด้านวิวัฒนาการน้อยมาก ทำให้ไม่สามารถจัดอยู่ใน
โพรทิสต์กลุ่มใดได้
นักเรียนคิดว่ามีวิธีการป้องกันปรากฎการณ์ข้ีปลาวาฬได้อย่างไร
ไม่ท้ิงน้ำเสียซ่ึงเป็นแหล่งอาหารของไดโนแฟลเจลเลตลงไปในแหลง่น้ำ

โพรทิสต์ในกลุ่มใดท่ีดำรงชีวิตเป็นปรสิต
เอพิคอมเพลซา เป็นกลุ่มของโพรทิสต์ท่ีดำรงชีวิตเป็นปรสิตและมีโครงสร้างสำหรับแทง
ผ่านเซลล์โฮสต์

ครูอาจให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูลการนำโพรทิสต์มาใช้ประโยชน์ เช่น การทำอาหารเสริม
แล้วนำข้อมูลมานำเสนอในช้ันเรียน

จากการสืบค้นข้อมูลความหลากหลายของโพรทิสต์  ครูอาจให้นักเรียนนำความรู้ที่ได้มา
เขียนผังมโนทัศน์ความหลากหลายของโพรทิสต์ ซ่ึงนักเรียนอาจเขียนได้ดังน้ี

โพรทิสต์

กลุ่มที่ไม่มี
ไมโทคอนเดรีย

กลุ่มที่ใช้
แฟลเจลลา

ในการเคลื่อนที่

พาราบาซาลา
ดิโพลโมนาดิดา

ทริปพาโนโซมยูกลนีา
เอพิคอมเพลซา
ไดโนแฟลเจลเลต

ซิลิเอต
ไดอะตอม

สาหร่ายสีน้ำตาล

ได้แก่
ได้แก่

เช่น

ได้แก่

แบ่งเป็น

กลุ่มมีช่องว่าง
ใต้เยื่อหุ้มเซลล์

กลุ่มที่เซลล์สืบพันธุ์
มีแฟลเจลลาที่
มีขนและไม่มีขน

กลุ่มที่มีสารสี
ไฟโคอีริทิน

กลุ่มที่มี
คลอโรฟิลล์
เอและบี

กลุ่มที่มีช่วงชีวิต
คล้ายอะมีบา

ยูกลีโนซัว แอลวีโอลาตา สตรามีโนพิลา โรโดไฟตา
ได้แก่ ได้แก่ ได้แก่ ได้แก่

คลอโรไฟตา ไมซีโทซัว
เช่น

กราซิลาเรีย

พอร์ไฟรา
เช่น

สไปโรไจรา

สาหร่ายไฟ

คลอเรลลา

ไฟซาลัม
สเตโมนทิิส

เช่น เช่นเช่น
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20.4.3  อาณาจักรพืช
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียน  โดยให้นักเรียนศึกษาภาพของสาหร่ายข้าวเหนียวหรือสาหร่าย

หางกระรอกกับภาพของสาหร่ายไฟ หรือถ้าครูสามารถนำภาพตัดขวางของสาหร่ายทั ้ง 2
ชนิดมาให้นักเรียนศึกษา แล้วให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันโดยใช้ตัวอย่างคำถามดงัน้ี

สาหรา่ยท้ัง  2  ภาพ เป็นสิง่มีชีวิตในอาณาจกัรเดียวกันหรอืไม่
สาหรา่ยท้ัง  2  ภาพ มีลักษณะใดบา้งทีเ่หมือนกัน  และลักษณะใดบา้งทีแ่ตกตา่งกนั

จากการอภปิรายนักเรียนควรสรุปได้ว่า  สาหร่ายไฟเปน็ส่ิงมีชีวิตในอาณาจกัรโพรทิสตาและ
สาหร่ายหางกระรอกอยู่ในอาณาจักรพืช  โดยสาหร่ายท้ัง 2 ชนิดส่วนท่ีคล้ายคลึงกันคือ

1. มีสารสีท่ีใช้ในการสังเคราะห์ด้วยแสงเหมือนกัน
2. การจัดเรียงตัวของเซลลูโลสท่ีผนังเซลล์คล้ายคลึงกัน
3. มีโครงสร้างที่ทำหน้าที่ป้องกันเซลล์สืบพันธุ์และไซโกตที่คล้ายคลึงกัน แต่สาหร่ายไฟ

ยังไม่มีการพัฒนาของไซโกตไปเปน็เอ็มบริโอเหมือนสาหร่ายหางกระรอก
4. มีลำดับเบสของ DNA  ในคลอโรพลาสต์และในนิวเคลียสคล้ายคลึงกัน
ครอูาจตัง้คำถามตอ่ไปวา่ เปน็ไปไดห้รือไมว่่าทีส่าหรา่ยทัง้ 2 ชนดินีม้วิีวัฒนาการมาดว้ยกนั

ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนได้แสดงความคิดได้อย่างอิสระ  จากน้ันให้นักเรียนได้ตรวจสอบความคิด
ของนักเรียนโดยให้ไปสืบค้นข้อมูลเพื่อศึกษาเกี่ยวกับกำเนิดของพืช  โดยอาจตั้งประเด็นคำถามเพื่อ
ให้นักเรียนอภิปรายดังน้ี

พืชมีวิวัฒนาการใกล้ชิดกับสาหร่ายไฟซึ่งอาศัยอยู่ในน้ำ  แล้วพืชมีการปรับตัวเพื่อมาอาศัย
บนบกได้อย่างไร

จากนัน้ครอูาจใหนั้กเรยีนไดสื้บคน้ และวเิคราะหก์ารปรบัตวัของพชืเพ่ือดำรงชวิีตอยู่บนบก
โดยนำใบไม้มาให้นักเรียนสังเกตว่าใบมีสารคิวทินเคลือบอยู่ สารคิวทินนี้ทำหน้าที่อย่างไรและ
ทบทวนการถ่ายละอองเรณูของพืชว่าแตกต่างจากพืชน้ำอย่างไร

จากน้ันให้นักเรียนได้วิเคราะห์ว่า ลักษณะดังกล่าวมีความเหมาะสมตอ่การดำรงชีวิตอยู่บนบก
อย่างไร  จากการวิเคราะห์และอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรสรุปได้ว่า  สารคิวทินที่เคลือบผิวใบ
ช่วยป้องกันการสูญเสียน้ำและลักษณะของละอองเรณูของพืชดอกช่วยป้องกันการสูญเสียน้ำ
และไม่ต้องอาศัยน้ำในการเคลือ่นท่ีเข้าผสมพันธ์ุกับเซลล์สืบพันธ์ุของเพศเมีย

สาหร่ายไฟ สาหร่ายหางกระรอก
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จากนั้นอาจให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูล และวิเคราะห์ลักษณะร่วมกันของสิ่งมีชีวิตใน
อาณาจักรพืช โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและตอบคำถามในหนังสือเรียนซึ่งมีแนวในการ
ตอบคำถามดังน้ี

นักเรียนคิดว่าพืชเม่ือมาดำรงชีวิตบนบก  มีข้อได้เปรียบบรรพบุรุษท่ีอาศัยอยู่ในน้ำอย่างไร
ทำให้พืชได้รับแสงจากดวงอาทติย์เต็มท่ี ได้แก๊ส CO2   รวมท้ังแร่ธาตุท่ีอุดมสมบูรณ์ในดิน
พืชมีการสร้างสปอร์ด้วยกระบวนการแบ่งเซลล์แบบใด  และสปอร์ท่ีได้มีจำนวนโครโมโซม
ก่ีชุด
พืชสร้างสปอร์โดยการแบ่งเซลล์แบบไมโอซิสและสปอร์ท่ีเกิดข้ึนมีจำนวนโครโมโซม 1 ชุด
ระยะแกมีโทไฟต์ของพืชมีการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุโดยการแบ่งเซลล์แบบใด
การแบ่งเซลล์แบบไมโทซิส
จากการเปรียบเทียบระยะสปอร์โรไฟต์และระยะแกมีโทไฟต์ของพืชท้ัง 4  กลุ่ม  นักเรียนจะ
สรุปได้อย่างไร
ระยะสปอร์โรไฟต์ของพืชท้ัง 4 กลุ่ม มีแนวโน้มท่ีจะพัฒนาโครงสร้างท่ีซับซ้อนมากข้ึน
และมีช่วงชีวิตท่ียาวนานข้ึน  ขณะท่ีระยะแกมีโทไฟต์เร่ิมมีโครงสร้างซับซ้อนน้อยลง
และมีช่วงชีวิตท่ีส้ันลง

ในการจัดการเรียนรู้เกี่ยวกับความหลากหลายของพืช   ครูอาจเตรียมตัวอย่างของพืชใน
กลุ่มต่าง ๆ  มาให้นักเรียนได้สำรวจตรวจสอบ หรือถ้าภายในโรงเรียน หรือบริเวณใกล้เคียงมีแหล่งเรียนรู้
เก่ียวกับพืชชนิดต่าง ๆ  อาจให้นักเรียนเลือกศึกษาพืชชนิดใดชนิดหน่ึง  โดยมอบหมายให้ไปสืบค้นข้อมูล
เพื่อระบุชนิดของพืช  ลักษณะที่สำคัญ  ประโยชน์และโทษของพืชชนิดนั้น แล้วนำมาจัดเป็นฐาน
ความรู้และให้เพ่ือนนักเรียนได้มาศึกษา รวมท้ังจัดทำใบงานเพ่ือตรวจสอบความเข้าใจของเพ่ือนนักเรียน
หรืออาจจัดเป็นนิทรรศการแสดงผลงานของนกัเรียนได้อีกด้วย

จากภาพท่ี 20-40 ครูอาจให้นักเรียนได้ร่วมกันอภิปรายโดยอาจใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

คาโรไฟตมี์ความสัมพันธ์ใกล้ชิดทางววัิฒนาการกบัพืชกลุ่มใด
พืชไม่มีเน้ือเย่ือลำเลียง

พืชบกเริ่มกำเนิดขึ้นในช่วงเวลาใด
มหายุคพาลีโอโซอิก

พืชมีเนื้อเยื่อลำเลียงมีวิวัฒนาการเป็นพืชกลุ่มใด
พืชไม่มีเมล็ดและพืชมีเมล็ด

พืชมีเมล็ดมีวิวัฒนาการเปน็พชืกลุ่มใดบา้ง
พืชเมล็ดเปลือยและพืชดอก

กลุ่มพืชไม่มีเนื้อเยื่อลำเลียง
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนได้สำรวจตรวจสอบลักษณะรูปร่างของกลุ่มพืชไม่มี
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ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

เน้ือเย่ือลำเลียง  โดยการทำกจิกรรมเสนอแนะดงัน้ี

กิจกรรมเสนอแนะ
จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. ศึกษาลักษณะของต้นแกมีโทไฟต์และสปอร์โรไฟต์ของมอสหรือลิเวอร์เวิร์ต  โดยใช้
แว่นขยายหรือกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ

2. บันทึกข้อมูลของต้นแกมีโทไฟต์และสปอร์โรไฟต์โดยการวาดภาพ
3. สรุปลักษณะท่ีสำคัญของมอสหรือลิเวอร์เวิร์ต

แนวการจัดกิจกรรม
ให้นักเรียนนำมอสหรือลิเวอร์เวิร์ตมาศึกษาต้นแกมีโทไฟต์  สปอร์โรไฟต์และอับสปอร์

โดยใช้ด้วยแว่นขยายหรือกล้องจุลทรรศน์แบบสเตอริโอ  แล้ววาดภาพพร้อมท้ังช้ีส่วนประกอบ ลักษณะ
รูปร่างท่ีสังเกตเห็น  แล้วตอบคำถามในกิจกรรมซ่ึงมีแนวในการตอบคำถามดงัน้ี

ส่วนท่ีคล้ายลำต้น  คล้ายรากและคล้ายใบของมอส ลิเวอร์เวิร์ทแตกต่างจากราก ลำต้นและใบ
ของพืชอ่ืนอย่างไร
ส่วนท่ีคล้ายลำต้น  คล้ายรากและคล้ายใบของมอส และลิเวอร์เวิร์ตต่างจากส่วนของลำต้น
รากและใบของพชือ่ืนคือไม่มีเน้ือเย่ือลำเลียง
นักเรียนคิดว่าจะพบมอสและลเิวอร์เวิร์ทในสภาพแวดล้อมแบบใด เพราะเหตุใด
ควรพบในสภาพแวดลอ้มท่ีช้ืนเน่ืองจากไม่มีเน้ือเย่ือลำเลียงในการลำเลยีงน้ำ  ต้องลำเลียง
น้ำและแร่ธาตุโดยการแพร่จากเซลล์หน่ึงไปยังอีกเซลล์หน่ึง

จากน้ันครูควรให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลเพ่ือศึกษาความหลากหลายของกลุม่พืชไม่มีเน้ือเย่ือ
ลำเลียง  โดยเน้นถึงลักษณะ  รูปร่าง  การดำรงชีวิต  รวมท้ังบทบาทและประโยชนข์องพืชกลุ่มน้ี  โดยให้
นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามเพิ่มเติมและคำถามในหนังสือเรียน ซึ่งมีแนวในการ
ตอบคำถามดังน้ี

ลักษณะท่ีพบท่ัวไปของกลุ่มพืชไม่มีเน้ือเย่ือลำเลียงส่วนใหญเ่ป็นระยะใดในวฏัจักรชีวิต
ระยะแกมีโทไฟต์

วัฏจักรชีวิตแบบสลบัของพืชกลุ่มน้ีแตกต่างจากพชืกลุ่มอ่ืนอย่างไร
มีต้นแกมีโทไฟต์ท่ีซับซ้อนและมีช่วงชีวิตท่ียาวนานกว่าต้นสปอร์โรไฟต์  และต้น
สปอร์โรไฟต์จะเจริญบนต้นแกมีโทไฟต์ตลอดชีวิต
เพราะเหตุใดพืชกลุ่มไม่มีเน้ือเย่ือลำเลียงจึงมีขนาดเล็ก
เพราะพืชกลุ่มน้ีไม่มีเน้ือเย่ือลำเลียง  จึงต้องลำเลียงน้ำและแร่ธาตุ โดยการแพร่จากเซลล์
หน่ึงไปยังอีกเซลล์หน่ึง ถ้ามีขนาดใหญ่ การลำเลียงโดยการแพร่จะลำเลียงได้ช้ามาก



ความหลากหลายทางชีวภาพ186
สสวท.
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

พืชมีเน้ือเย่ือลำเลียงท่ีไม่มีเมล็ด
ครูอาจนำเขา้สู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาตัวอย่างของพืชมีเน้ือเย่ือลำเลียงท่ีไม่มีเมล็ด เช่น

สนหางสิงห์  ตีนตุ๊กแก  กระเทียมน้ำและเฟินชนิดต่างๆ  โดยอาจศึกษาจากตวัอย่างของจริงหรือภาพ
แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย  โดยใช้ตัวอย่างคำถามเพ่ิมเติมและคำถามในแบบเรียนดังน้ี

พืชกลุ่มน้ีมีลักษณะเหมือนกันอย่างไร  และมีลักษณะใดแตกต่างจากพืชไม่มีเน้ือเย่ือลำเลียง
พืชกลุ่มน้ีมีราก ลำต้นและใบท่ีแท้จริง มีเน้ือเย่ือลำเลียงน้ำ  แร่ธาตุและอาหาร ซ่ึงไม่พบ
ในพืชไม่มีเน้ือเย่ือลำเลียง

วัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชมีเน้ือเย่ือลำเลียงท่ีไม่มีเมล็ด  มีลักษณะแตกต่างจากพืชไม่มี
เน้ือเย่ือลำเลียงอย่างไร

นักเรียนควรใช้ภาพท่ี 20-38 และ 20-39 มาใช้ในการตอบคำถาม  โดยพบว่าต้นแกมีโทไฟต์
และต้นสปอร์โรไฟต์ของพืชมีเน้ือเย่ือลำเลียงเจริญแยกต้นกัน หรืออยู่รวมกันในช่วงส้ัน ๆ
โดยต้นแกมีโทไฟต์มีช่วงชีวิตส้ันกว่าต้นสปอร์โรไฟต์
นักเรียนคิดว่าเฟินและพืชกลุ่มใกล้เคียงกับเฟินมีลักษณะใดท่ีแสดงถึงการเกิดวิวัฒนาการ
ทางด้านการสืบพันธ์ุเพ่ือดำรงชีวิตอยู่บนพ้ืนดิน
มีการสืบพันธ์ุโดยการสร้างสปอร์ซ่ึงทนต่อความแห้งแล้งได้ดี และสปอร์แพร่กระจายไป
บริเวณต่าง ๆ   โดยไม่ต้องอาศัยน้ำ

จากน้ันให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล  เพ่ือศึกษาความหลากหลายของกลุ่มพืชมีเน้ือเย่ือลำเลียงท่ี
ไม่มีเมล็ด  โดยเน้นถึงลักษณะรูปร่าง  การดำรงชีวิต  รวมท้ังประโยชน์ของพืชกลุ่มน้ี  จากน้ันอาจให้
นักเรียนได้สำรวจตรวจสอบลักษณะรูปร่างของพืชกลุ่มน้ีจากกิจกรรมท่ี 20.5 โดยให้นักเรียนร่วมกัน
อภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามเพ่ิมเติมดังน้ี

พืชในกลุ่มไลโคโพเดียม  ซีแลกจิเนลลาและกระเทียมน้ำ  มีลักษณะเหมือนกันและแตกต่าง
กันอย่างไร

มีลำต้นและใบท่ีแท้จริง  มีใบขนาดเล็ก มีเส้นใบ 1 เส้นท่ีไม่แตกแขนงมีกลุ่มใบสร้างอับสปอร์
ท่ีปลายก่ิงดังภาพ   ไลโคโพเดียมสร้างสปอร์ขนาดเดียวขณะท่ีซีแลกจิเนลลาและกระเทียมน้ำ
สร้างสปอร์ 2 ขนาด

ไลโคโพเดียม ซีแลกจิเนลลา กระเทียมน้ำ
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

เพราะเหตุใดจึงจัดหวายทะนอยอยู่ในไฟลัมเทอโรไฟตา
หวายทะนอยมีลำดับเบสบนสาย DNA  ท่ีใกล้เคียงกับหญ้าถอดปล้องและเฟิน  จึงจัดอยู่ใน
กลุ่มเดียวกัน

หวายทะนอยและเฟินมีลักษณะใดเหมือนกันและลักษณะใดท่ีแตกต่างกัน
เฟินและหวายทะนอยมีเน้ือเย่ือในการลำเลียงและไม่มีเมล็ด  แต่หวายทะนอยไม่มีรากและใบ

เฟินแต่ละชนิดมีลักษณะเหมือนกันและแตกต่างกันอย่างไร
เฟินมีราก  ลำต้นและใบท่ีแท้จริง  ใบมีเส้นใบแตกแขนง  มีรูปร่างและแหล่งท่ีอยู่แตกต่างกัน
เฟินบางชนิดสามารถดำรงชีวิตเป็นพืชน้ำ  บางชนิดดำรงชีวิตเป็นเอพิไฟต์  บางชนิด
สร้างสปอร์ขนาดเดียว ขณะท่ีบางชนิดสร้างสปอร์ 2 ขนาด เป็นต้น

ลักษณะการสรา้งสปอรข์องพืช แบ่งออกเปน็ 2 ลักษณะ คือ การสร้างสปอรข์นาดเดยีวและ
สร้างสปอร์ 2 ขนาด การสร้างสปอร์ขนาดเดียวมีรูปแบบดังน้ี

การสร้างสปอร์ 2 ขนาด มีรูปแบบดังน้ี

ครูควรเน้นให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลการใช้ประโยชน์ของพืชมีเนื้อเยื่อลำเลียงที่ไม่มีเมล็ด
จากแหลง่เรียนรู้อ่ืนๆ  และนำมาอภปิรายเสนอในชัน้เรียน  เพ่ือให้นักเรียนได้ตระหนักถึงประโยชน์
และคุณค่าของพืชกลุ่มน้ี

กิจกรรมท่ี  20.5 ลักษณะของเฟิน
จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สำรวจตรวจสอบลักษณะท่ีสำคัญ  และบันทึกลักษณะต่างๆ  ของพืชในกลุ่มเฟิน  พร้อมท้ัง
วาดรูปประกอบ

2. สรุปลักษณะท่ีสำคัญของพืชในกลุ่มเฟิน
3. เตรียมสไลด์เพ่ือศึกษาสปอร์ของเฟิน

แนวการจัดกิจกรรม
ครูควรเตรียมตัวอย่างของเฟินท่ีนำมาให้นักเรียนศึกษาหลายๆ  ชนิดท่ีแตกต่างกัน  โดยอาจให้

สปอร์โรไฟต์
(sporophyte)

โฮโมสปอร์
(homospore)

แกมีโทไฟต์
(bisexual gametophyte)

ไข ่ (eggs)

สเปิร์ม (sperm)
  

สปอร์โรไฟต์

เมกะสปอร์
(megaspore)

ไมโครสปอร์
(microspore)

  

แกมีโทไฟต์ เพศเมีย
(female gametophyte)

แกมีโทไฟต์ เพศผู้
(male gametophyte)

ไข่

สเปิร์ม
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

นักเรียนนำตัวอย่างของเฟินท่ีพบในแหล่งชุมชนท่ีนักเรียนอาศัยอยู่  โดยพยายามนำตน้เฟินมาครบทุก
ส่วนมีทั้งใบอ่อนที่กำลังงอกและใบที่มีอับสปอร์อยู่ด้วย  และเน้นประเด็นที่ต้องการให้นักเรียน
ศึกษาลักษณะท่ัวไปของเฟิน  โดยการบันทึกลักษณะพร้อมท้ังวาดรูปประกอบ  ซ่ึงประกอบด้วย

- ขนาดและลักษณะของใบ
- ลักษณะของใบอ่อนท่ีม้วนงอ
- การเรียงตัวของกลุ่มอับสปอร์
- ลักษณะของอับสปอร์
จากน้ันให้นักเรียนศึกษาลักษณะของสปอร์  โดยการเตรียมสไลด์ตามวิธีการทดลองในกิจกรรม

โดยครูอาจเตรียมสไลด์กลุ่มอับสปอร์และสปอร์ไว้สาธิตเพ่ือให้นักเรียนศึกษาเปรียบเทียบ  จากน้ันให้
นักเรียนวาดภาพจากท่ีสังเกตเห็นในกล้องจุลทรรศน์  สำหรับคำถามในกิจกรรมมีแนวคำตอบดังน้ี

เฟินแต่ละชนิดมีการจัดเรียงตัวของอับสปอร์เหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
มีการจัดเรียงตัวของอับสปอร์ที่แตกต่างกัน  และใช้ลักษณะนี้ในการแบ่งเฟินออกเป็น
กลุ่มต่าง ๆ  ดังภาพ

นักเรียนคิดว่าควรนำเฟินมาใช้ประโยชน์ด้านใดได้บ้าง  จงอธิบายและยกตัวอย่างประกอบ
อาจนำเฟินมาใช้ประโยชน์โดยการปลูกเป็นไม้ประดับ เช่น ชายผ้าสีดา   นำมาใช้ทำเคร่ือง
จักสาน เช่น ย่านลิเภา  ทำพืชสมุนไพรและนำมาใชใ้นการเกษตร เช่น แหนแดง หรือนำมา
เป็นอาหาร เช่น ผักแว่น  เป็นต้น

พืชมีเน้ือเย่ือลำเลียงท่ีมีเมล็ด
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียน  โดยนำภาพโคนทีมี่เมล็ดของปรงกับเมล็ดของพืชดอกมาให้นักเรียน

ได้สังเกตและอภิปรายร่วมกัน  โดยใช้ตัวอย่างคำถามเพ่ิมเติมและคำถามในแบบเรียน ดังน้ี

พืชมีเนื้อเยื ่อลำเลียงที่มีเมล็ด มีลักษณะแตกต่างจากพืชมีเนื้อเยื ่อลำเลียงที่ไม่มีเมล็ด
อย่างไร

พืชมีเน้ือเย่ือลำเลียงท่ีมีเมล็ดจะมีการสร้างเซลล์สืบพันธ์ุซ่ึงมาปฏิสนธิกันเป็นไซโกตเจริญ
อยู่ภายในออวุล  เม่ือไซโกตพัฒนาเป็นเอ็มบริโอแล้วออวุลจะเจริญและพัฒนาเป็นเมล็ด
ขณะท่ีพืชมีเน้ือเย่ือลำเลียงท่ีไม่มีเมล็ดมีการสืบพันธ์ุโดยการสร้างสปอร์

พืชมีเมล็ดมีการปรับตัวเพ่ือการดำรงชีวิตบนบกอย่างไร
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มีการปรับตัวโดยการถ่ายละอองเรณูท่ีอาศัยลมหรือสัตว์เป็นพาหะ  ไม่ต้องอาศัยน้ำเหมือน
พืชไม่มีเน้ือเย่ือลำเลียง
เพราะเหตุใดพืชมีเน้ือเย่ือลำเลียงท่ีมีเมล็ด เฟินและพืชกลุ่มใกล้เคียงกับเฟินยังคงมีการ
แพร่กระจายพันธ์ุต้ังแต่ 200 ล้านปีท่ีผ่านมาจนถึงปัจจุบัน
เน่ืองจากมีโครงสร้างของผนังสปอร์  และละอองเรณูท่ีทนทานต่อความแห้งแล้งได้ดี

วัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชมีเน้ือเย่ือลำเลียงท่ีมีเมล็ดแตกต่างจากมอสและเฟินอย่างไร
วัฏจักรชีวิตแบบสลับของพืชมีเน้ือเย่ือลำเลียงท่ีมีเมล็ดจะมีต้นสปอร์โรไฟต์ท่ีเด่นชัดและ
ยาวนาน  แต่ต้นแกมีโทไฟต์มีขนาดเล็กลงมาก ซ่ึงแตกต่างจากมอสและเฟิน

จากน้ันครูควรนำเข้าสู่การจัดกลุ่มของพืชมีเน้ือเย่ือลำเลียงท่ีมีเมล็ดว่าแบ่งพืชกลุ่มน้ีออกเป็น 2
กลุ่ม  คือ  พืชเมล็ดเปลือยและพืชดอก

พืชเมล็ดเปลือย
ครอูาจนำเขา้สูบ่ทเรยีน  โดยพานกัเรยีนไปศกึษาตน้ปรงทีป่ลกูอยูใ่นบรเิวณโรงเรยีน  โดย

การสังเกตโคนและเมล็ดของปรง  จากน้ันให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย  โดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

เพราะเหตุใดจึงเรียกพืชกลุ่มน้ีว่าพืชเมล็ดเปลือย
เพราะไม่มีดอกจึงไม่มีผนังรังไข่มีแต่ออวุล  เม่ือมีการปฏิสนธิของเซลล์สืบพันธ์ุจึงไม่มีผนัง
รังไข่ห่อหุ้มเมล็ดท่ีเรียกว่าผล

กลุ่มพืชเมล็ดเปลือยมีลักษณะเหมือนกันอย่างไร  และแบ่งออกเป็นก่ีกลุ่ม
พืชเมล็ดเปลือยมีออวุลและละอองเรณูติดอยู่ท่ีโคน แยกเป็นโคนเพศผู้และโคนเพศเมีย
แบ่งออกเป็น 4  กลุ่มดังน้ี

จากน้ันครูอาจให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลเพ่ือศึกษาความหลากหลายของพชืเมล็ดเปลือย  โดย
เน้นถึงลักษณะรูปร่างการดำรงชีวิต  ตัวอย่างของพืชรวมทั้งประโยชน์ของพืชเมล็ดเปลือย  แล้วให้
นักเรียนอภิปรายร่วมกัน  โดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

พืชเมล็ดเปลือยพบมากในยุคใดและมีความสัมพันธ์กับส่ิงมีชีวิตในยุคน้ันอย่างไร
จากตารางธรณีกาลพืชเมล็ดเปลือยน่าจะพบมากในยุคจูแรสซิกและ เป็นแหล่งอาหารท่ี
สำคัญของไดโนเสาร์

พืชเมล็ดเปลือยกลุ่มใดท่ีมีความหลากหลายมากทีสุ่ด
พืชกลุ่มสน

พืชเมล็ดเปลือย

ปรง แป๊ะก๊วย สน มะเมื่อย
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ครูอาจให้นักเรียนเก็บรวบรวมเมล็ดของพืชกลุ่มน้ีมาจัดเป็นแหล่งเรียนรู้ต่างๆ แล้วมานำเสนอ
ในชั้นเรียนหรืออาจจัดป้ายนิเทศ  เพื่อให้เพื่อนนักเรียนได้ตระหนักถึงคุณค่าและประโยชน์ของพืช
เมล็ดเปลือย

พืชดอก
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียน  โดยให้นักเรียนแต่ละกลุ่มไปสำรวจพืชในบริเวณโรงเรียนและ

ช่วยกันเขียนชื่อของพืชชนิดต่าง ๆ  ที่นักเรียนรู้จัก  แล้วนำมาอภิปรายร่วมกันว่าพืชชนิดต่าง ๆ
น้ีเป็นพืชดอกหรือพืชไม่มีดอก  จะเห็นได้ว่าพืชส่วนใหญ่ท่ีนักเรียนรู้จักเป็นพืชดอกแทบท้ังส้ิน

จากนัน้ครูอาจนำเสนอแผนภาพแสดงความหลากหลายของพชืเพ่ือแสดงใหเ้ห็นว่าพืชดอกมี
จำนวนมากท่ีสุด ดังแผนภาพ

ครูอาจให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูลในประเด็นต่อไปน้ี
วิวัฒนาการของพืชดอก
ความหลากหลายของพืชดอก  โดยเน้นถึงลักษณะรูปร่าง  การดำรงชีวิต
ตัวอย่างของพืชดอกแต่ละกลุ่มในสายวิวัฒนาการ
ประโยชน์ของพืชดอก

จากน้ันให้นักเรียนอภิปรายร่วมกัน  โดยใช้ตัวอย่างคำถามเพ่ิมเติมและ คำถามในหนังสือเรียนดังน้ี
พืชดอกกลุ่มแรกท่ีเกิดข้ึนคือพืชกลุ่มใด  และมีหลักฐานใดท่ีสนับสนุนแนวคิดดังกล่าว

พืชวงศ์แอมโบเรลลา โดยมีหลักฐานจากการวิเคราะห์ลำดับเบสบนสาย DNA
นักเรียนคิดว่าลักษณะของพืชดอกมีข้อได้เปรียบกว่าพืชเมล็ดเปลือยอย่างไร
มีออวุลอยู่ภายในรังไข่  ทำให้ออวุลได้รับการปกป้องมากกว่าพืชเมล็ดเปลือย

พืชดอก 275,000

ปรง 100

มะเม่ือย 70

แป๊ะก๊วย 1
สน
550

มอส
12,000

ลิเวอร์เวิร์ต
6,500

ฮอร์นเวิร์ต 100

เฟินและกลุ่ม
ใกล้เคียงกับเฟิน

12,015

ไลโคโพเดยีม   1,000

พืชไม่มีเนื้อเยื่อลำเลียง พืชมีเนื้อเยื่อลำเลียง
ไม่มีเมล็ด

พืชเมล็ดเปลือย

 

 

แผนภาพแสดงจำนวนชนิดของพืชในกลุ่มต่างๆ
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จากสายวิวัฒนาการของพืชดอก  ทำให้แบ่งพืชดอกออกเป็นก่ีกลุ่ม  ได้แก่อะไรบ้าง
แบ่งเป็น 5 กลุ่ม ได้แก่ วงศ์แอมโบเรลลา  วงศ์บัว  วงศ์พวงแก้วกุด่ัน  พืชใบเล้ียงเด่ียวและ
พืชใบเล้ียงคู่

พืชดอกมีประโยชน์ต่อมนุษย์อย่างไร  ให้นักเรียนยกตัวอย่างประกอบการอภิปราย
พืชดอกมีความสำคัญต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์ท้ังในด้านแหล่งอาหารท่ีสำคัญ นำมาใช้
ในการก่อสร้างบ้านเรือน  ใช้ทำเส้ือผ้าและใช้เป็นยารักษาโรค  โดยเฉพาะพืชสมุนไพร
หลายชนิด

จากน้ันครูควรให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูล  เพ่ือศึกษาการนำพืชดอกมาใช้ประโยชน์ในด้านต่างๆ
โดยเฉพาะอย่างย่ิงพืชในท้องถ่ินของนักเรียน  เพ่ือให้นักเรียนได้ตระหนักถึงคุณค่าและประโยชน์ของ
ทรัพยากรพืช  โดยเฉพาะพืชสมุนไพร

กิจกรรมท่ี  20.6  ความหลากหลายของพืชในท้องถ่ิน
จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สำรวจตรวจสอบและรวบรวมข้อมูลของพืชในท้องถ่ิน
2. อภิปรายสาเหตุของปัญหา  ผลกระทบท่ีมีต่อการดำรงชีวิตของมนุษย์  และแนวทางในการ

แก้ไขปัญหาการสูญเสียความหลากหลายของพืชในท้องถ่ิน
3. ตระหนักถึงคุณค่าและประโยชน์ของความหลากหลายของพืชในท้องถ่ิน

แนวการจัดกิจกรรม
ครูควรให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกศึกษาความหลากหลายของพชืในชุมชนท่ีนักเรียนอาศัยอยู่

โดยสืบค้นข้อมูลและอภิปรายร่วมกันในประเด็นที่กำหนดไว้ในกิจกรรม  แล้วให้แต่ละกลุ่ม
นำข้อมูลมารวมกัน  แล้วนำเสนอในรูปของป้ายนิเทศหรือการจัดนิทรรศการ

จากการสืบค้นข้อมูลและการทำกิจกรรมครูอาจให้นักเรียนได้เขียนผังมโนทัศน์ของ
การจำแนกพชืเพ่ือให้เกิดแนวคิดท่ีชัดเจนและตอ่เน่ือง  ซ่ึงควรเขียนได้ดังน้ี
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20.4.4 อาณาจักรฟังไจ
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนสังเกตราดำบนขนมปงัโดยใช้แว่นขยายส่องดูภายในถุง

ปิดมิดชิดเพ่ือป้องกันอันตราย  หรือนำดอกเห็ดท่ีแก่แล้วไปวางคว่ำบนกระดาษแลว้เคาะเบา ๆ จากน้ัน
ใช้แว่นขยายส่องดูจะเห็นสปอร์ของเห็ด จากนั้นให้นักเรียนสังเกตตัวอย่างของฟังไจที่นำมาแล้ว
อภิปรายร่วมกันโดยใช้คำถามดังน้ี

ฟังไจมีลักษณะอย่างไร

ครูควรเปิดโอกาสให้นักเรียนแสดงความคิดอย่างอิสระ  จากการอภิปรายนักเรียนควรสรุป
ได้ว่าฟังไจแตกตา่งจากส่ิงมีชีวิตอ่ืน คือ มีเซลล์เดียวหรือหลายเซลล์  แต่เซลล์ยังไม่พัฒนาเป็นเน้ือเย่ือ
มีผนังเซลล์ ดำรงชีวิตแบบภาวะมีการย่อยสลายและสืบพันธ์ุโดยการสร้างสปอร์ซ่ึงมีลักษณะแตกต่างกัน

จากน้ันครูอาจให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับกำเนิดของฟังไจ ว่ามีวิวัฒนาการเกิดข้ึนในยุคใด
และมีหลักฐานใดท่ีสนับสนุนแนวคิดน้ี  จากการสืบค้นข้อมูลนักเรียนควรสรุปได้ว่า  ฟังไจมีวิวัฒนาการ
เกิดข้ึนมาในยุคซิลูเลียน  โดยพบซากดึกดำบรรพ์ของไมคอร์ไรซาท่ีรากของพืชในยุคน้ัน

ลักษณะรูปร่างและการดำรงชีวิตของฟังไจ
ครูอาจให้นักเรียนศึกษาไฮฟาโดยใช้แว่นขยายส่องดูจากถุงเพาะเห็ด  และไฮฟาจากราขนมปงั

พืช

พืชไม่มีเนื้อเยื่อลำเลียง พืชที่มีเนื้อเยื่อลำเลียง

พืชมีเนื้อเยื่อลำเลียง
ไม่มีเมล็ด

พืชมีเนื้อเยื่อลำเลียง
มีเมล็ด

พืชเมล็ดเปลือย พืชดอก

ไฟลัมแอนโทไฟตา
    เชน่

แอมโบเรลลา
บัว
พวงแก้วกุด่ัน
กลว้ยไม้
กุหลาบ

ไฟลัมนีโทไฟตา
เช่น

มะเมื่อย

ไฟลัมโคนิเฟอโรไฟตา
เช่น

สนสองใบ  สนสามใบ
พญาไม้

ไฟลัมกิงโกไฟตา
เช่น

แป๊ะก๊วย

ไฟลัมไซแคโดไฟตา
เช่น
ปรง

ไฟลัมไลโคไฟตา
เช่น

ไลโคโพเดียม
ซิแลกจเินลลา
กระเทียมน้ำ

ไฟลัมเทอโรไฟตา
เช่น

หวายทะนอย
หญ้าถอดปล้อง

เฟิน

ไฟลัมเฮปาโทไฟตา เช่น ลิเวอร์เวิร์ต

ไฟลัมแอนโทซีโรไฟตา เช่น ฮอร์นเวิร์ต

ไฟลัมไบรโอไฟตา เช่น มอส

ได้แก่

ได้แก่

ได้แก่

แบ่งออกเป็น

แบ่งออกเป็น

แบ่งออกเป็น

แบ่งออกเป็น
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

โดยเปรียบเทียบจากภาพท่ี 20-53 และ 20-54 แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

ส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรฟังไจมีลักษณะเหมือนกันอย่างไร
มีผนังเซลล์ประกอบด้วยสารไคทิน ส่วนใหญ่มีเส้นใยไฮฟา ซ่ึงมารวมกลุ่มกันเรียกว่า
ไมซีเลียม ไฮฟาในฟังไจบางชนิดมีเย่ือก้ันเซลล์ บางชนิดไม่มีเย่ือก้ันเซลล์

ฟังไจควรมีลักษณะอย่างไรจึงเหมาะสมต่อการดำรงชีวิตแบบภาวะมีการย่อยสลาย
มีไมซีเลียมแพร่กระจายเป็นบริเวณกว้างใต้พ้ืนดิน ซ่ึงทำหน้าท่ียึดเกาะอาหารและส่ง
เอนไซม์ไปสลายอาหารภายนอกเซลล์

เห็ดท่ีรับประทาน คือส่วนใดของฟังไจ
เห็ดท่ีรับประทาน คือเส้นใยท่ีทำหน้าท่ีสร้างสปอร์เรียกว่า ฟรุตติงบอดี

ฟังไจมีการปรับเปล่ียนรูปร่างเพ่ือดำรงชีวิตเป็นปรสิตอย่างไร
เส้นใยไฮฟาเปล่ียนแปลงเป็นโครงสร้างท่ีสามารถดูดซับอาหารจากเซลล์โฮสต์

ความหลากหลายของฟงัไจ
ครูอาจนำเข้าสู่หัวข้อความหลากหลายของฟังไจ  โดยให้นักเรียนได้สำรวจตรวจสอบ

ลักษณะของไฮฟาจากกิจกรรมท่ี 20.7 ซ่ึงมีแนวการจัดกิจกรรมดังน้ี

กิจกรรมท่ี  20.7  ลักษณะของฟังไจ
จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สำรวจตรวจสอบและบนัทึกลักษณะของรา  เห็ดและยีสต์จากการสังเกตได้อย่างละเอียด
ครบถ้วน

2. เตรียมสไลด์เพ่ือศึกษาลักษณะของสปอร์  และส่วนท่ีสร้างสปอร์ของเห็ดได้
3. เตรียมสไลด์เพ่ือศึกษาลักษณะสปอร์ของราท่ีข้ึนบนอาหารหรือขนมปัง
4. เตรียมสไลด์เพ่ือศึกษาลักษณะของยีสต์

แนวการจัดกิจกรรม
ครูควรเตรียมขนมปังหรืออาหารท่ีมีราข้ึน โดยใช้ถุงพลาสติกห่อหุ้มให้เรียบร้อย  เห็ดฟางสด

หรือเห็ดชนิดอ่ืนท่ีคล้ายกับเห็ดฟางและยีสต์ในน้ำผลไม้ท่ีต้ังท้ิงไว้ประมาณ 1 คืน  แล้วให้นักเรียนแบ่ง
กลุ่มศึกษาเห็ด รา และยีสต์ เมื่อนักเรียนแต่ละกลุ่มจัดเตรียมสไลด์  บันทึกและวาดภาพลักษณะ
ที่สังเกตเห็นจากกล้องจุลทรรศน์แล้ว  ครูควรให้นักเรียนได้ไปศึกษาเห็ด ราและยีสต์ของเพื่อน
นักเรียนกลุ่มอ่ืน   บันทึกและวาดภาพลกัษณะทีสั่งเกตแลว้ให้นักเรียนตอบคำถามทา้ยกิจกรรม ซ่ึงมี
แนวคำตอบดังน้ี

นักเรียนจะสรุปลักษณะสำคัญของเห็ด  ราและยีสต์ท่ีสังเกตได้อย่างไร
เห็ดมีลักษณะประกอบด้วยเส้นใยจำนวนมากอัดกันแน่น  ซ่ึงมีเบสิดิโอสปอร์เรียงอยู่เป็น
จำนวนมาก  ขณะท่ีราท่ีพบมีสปอร์อยู่รวมกันเป็นกลุ่ม  และยีสต์มีเซลล์เพียงเซลล์เดียว
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

เปรียบเทียบลักษณะสปอร์ของเห็ด รา ท่ีนักเรียนสังเกตเห็น และจำนวนสปอร์มีผลต่อ
การดำรงชีวิตของเห็ดรา อย่างไร
สปอร์ของเห็ดและรา มีรูปร่างกลมจำนวนมาก โดยเห็ด 1 ดอก อาจมีสปอร์จำนวน 10,000 -
100,000 สปอร์  ซ่ึงจะสืบพันธ์ุและแพร่กระจายพันธ์ุได้คร้ังละมาก ๆ   และกระจายไปได้ไกล
ยีสต์มีการแพร่กระจายพันธ์ุอย่างไร
ยีสต์มีการแพร่กระจายพันธ์ุโดยการแตกหน่อ

จากน้ันครูให้นักเรียนได้ศึกษาภาพท่ี 20-55 แล้วให้นักเรียนอภิปรายร่วมกันว่านักอนุกรมวิธาน
ใช้เกณฑ์ใดในการจำแนกฟงัไจ  จากการอภิปราย นักเรียนควรสรุปได้ว่าในการจำแนกฟงัไจออกเป็น
ไฟลัมต่าง ๆ นั้นใช้ลักษณะการสร้างสปอร์ในการสืบพันธุ์แบบอาศัยเพศเป็นเกณฑ์  และฟังไจ
ที่มีเฉพาะการสืบพันธุ์แบบไม่อาศัยเพศ  ซึ่งไม่สามารถจัดอยู่ในฟังไจกลุ่มใดจะเรียกฟังไจกลุ่มนี้ว่า
ฟังไจอิมเพอร์เฟคไท

จากน้ันครูอาจให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพ่ือศึกษาความหลากหลายของฟังไจในด้านลักษณะ รูปร่าง
การดำรงชีวิต ประโยชน์หรือโทษของฟังไจ  รวมท้ังตัวอย่างของฟังไจในแต่ละไฟลัม  โดยให้นักเรียน
ร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามเพ่ิมเติมและคำถามในหนังสือเรียนดังน้ี

ฟังไจแต่ละไฟลัมมีการสร้างสปอร์แตกต่างกันอย่างไร
ไฟลัมไคทริดิโอไมโคตา สร้างสปอร์ท่ีใช้แฟลเจลลาในการเคล่ือนท่ี เพราะอาศัยอยู่ในน้ำ
ไฟลัมไซโกไมโคตาสร้างไซโกสปอร์  ไฟลัมแอสโคไมโคตาสร้างแอสโคสปอร์และไฟลัม
เบสิดิโอไมโคตาสร้างเบสิดิโอสปอร์

ฟังไจกลุ่มใดท่ีมีความใกล้ชิดกันทางวิวัฒนาการกับบรรพบุรุษท่ีเป็นโพรทิสต์  และมีหลักฐาน
สนับสนุนความคิดน้ีอย่างไร

ไคทริดมีความใกล้ชิดกันทางวิวัฒนาการกับบรรพบุรุษท่ีเป็นโพรทิสต์ เพราะมีการสร้างสปอร์
ท่ีใช้แฟลเจลลาในการเคล่ือนท่ี

ไมคอร์ไรซามีบทบาทท่ีสำคัญอย่างไรในระบบนิเวศ
ไมคอร์ไรซาช่วยเพ่ิมความสามารถในการดูดซึมแร่ธาตุของรากพืชจากดิน  นำมาใช้ใน
การปรับปรุงดิน
นักเรียนคิดว่าเห็ดท่ีนำมาใช้ปรุงอาหาร คือส่วนใดของฟังไจในไฟลัมเบสิดิโอไมโคตา
เห็ดท่ีนำมาปรุงอาหาร คือ ส่วนฟรุตติงบอดี

บทบาทของฟังไจ
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนไปสืบค้นข้อมูลเพื่อศึกษาบทบาทของฟังไจ  ทั้งใน

ด้านประโยชนแ์ละโทษของฟงัไจชนิดต่าง ๆ โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย  โดยใช้ตัวอย่างคำถาม
เพ่ิมเติมและคำถามในหนังสือเรียนซ่ึงมีแนวคำตอบดังน้ี

ฟังไจมีบทบาทต่อระบบนิเวศอย่างไร
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

มีบทบาทเป็นผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์  ทำให้เกิดการหมุนเวียนของสารคาร์บอน ไนโตรเจน
และสารอ่ืน ๆ  ในระบบนิเวศ

ฟังไจชนิดใดบ้างสามารถนำมาใชท้างด้านอุตสาหกรรม
ยีสต์นำมาใช้ทำขนมปังและผลิตเคร่ืองด่ืมแอลกอฮอล์ ราแอสเพอจิลลัสใช้ผลิตกรดซิตริก
ราเพนนิซิลเลียมใช้ผลิตยาปฏิชีวนะเพนิซิลลิน
นอกจากฟังไจยังมีส่ิงมีชีวิตใดอีกบ้างท่ีดำรงชีวิตเป็นผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์
แบคทีเรียหลายชนิดสามารถดำรงชีวิตเป็นผู้ย่อยสลายสารอินทรีย์

กิจกรรมเสนอแนะ
จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  และนำเสนอข้อมูลการเพาะเล้ียงเห็ด
2. ทำปัญหาพิเศษเพ่ือศึกษาการเพาะเห็ด 1 ชนิด
3. เผยแพร่ข้อมูลการเพาะเห็ดให้แก่ผู้ท่ีสนใจ

แนวทางการจัดกิจกรรม
ครูอาจให้นักเรียนได้เลือกศึกษาการเพาะเหด็ท่ีนักเรียนสนใจใคร่รู้  บันทึกข้อมูลและนำเสนอ

ผลงานเพ่ือเผยแพร่ความรู้ให้แก่ผู้ท่ีสนใจต่อไป

20.4.5 อาณาจักรสัตว์
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียนโดยนำภาพสัตว์ใต้ทะเล เช่น ปะการัง ฟองน้ำ  กัลปังหา ให้นักเรียนได้

สังเกตและตอบคำถามว่าภาพที่เห็นเป็นพืชหรือสัตว์ นักเรียนมีเกณฑ์อย่างไรในการพิจารณาว่า
ส่ิงมีชีวิตนัน้เป็นพชืหรือสัตว์ และสัตว์ท่ีนักเรียนรู้จักมีสัตว์ชนิดใดบา้งและสัตว์น้ันมีลักษณะรปูร่าง
อย่างไร

จากการอภิปรายร่วมกันนักเรียนควรสรุปได้ว่า สัตว์เป็นส่ิงมีชีวิตหลายเซลล์ท่ีไม่สามารถสร้าง
อาหารเองไดเ้หมือนพืช  มีการเคลือ่นไหวเพือ่รับรู้และตอบสนองตอ่ส่ิงเร้าได้ดีเป็นส่ิงมีชีวิตท่ีพบท้ัง
ในแหล่งน้ำจืด  น้ำเค็มและบนบก  มีรูปร่างแตกต่างกันบางชนิดมีขนาดเล็กจนกระท่ังไม่สามารถสังเกตเห็น
ได้ด้วยตาเปล่า  ขณะท่ีบางชนิดมีลำตัวใหญ่มาก

จากน้ันครูอาจให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลเก่ียวกับกำเนิดของสัตว์  โดยใช้ข้อมูลจากตารางธรณีกาล
และจากภาพที่ 20-13 ให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย  โดยใช้ตัวอย่างคำถามเพิ่มเติมและคำถามใน
หนังสือเรียน  ซ่ึงมีแนวในการตอบคำถามดังน้ี

สัตว์กลุ่มแรกกำเนิดข้ึนมาในยุคใด
ยุคแคมเบรียน

นักเรียนคิดว่ามีปัจจัยใดบ้างท่ีเอ้ืออำนวยให้สัตว์มีการแพร่กระจายอย่างรวดเร็วในยุค
แคมเบรียน

ยุคแคมเบรียนเร่ิมมีแก๊สออกซิเจนมากเพียงพอท่ีสัตว์จะใช้ในการหาอาหาร และเคล่ือนท่ี
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ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

เร่ิมมีความสัมพันธ์ระหว่างผู้ล่าและเหย่ือ  ทำให้สัตว์มีวิวัฒนาการในการปรับตัวเพ่ือการ
อยู่รอดด้วยปัจจัยต่าง ๆ  เหล่าน้ีทำให้เกิดการแพร่กระจายของสัตว์อย่างรวดเร็ว

สัตว์น่าจะมีวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษกลุ่มใด
น่าจะมีวิวัฒนาการมาจากบรรพบุรุษพวกแฟลเจลเลต

ส่ิงมีชีวิตกลุ่มสัตว์มีลักษณะอย่างไร
สัตว์เป็นส่ิงมีชีวิตกลุ่มยูคาริโอตท่ีมีหลายเซลล์ท่ีประกอบกันเป็นเน้ือเย่ือ  เซลล์จะยึดติดกัน
ด้วยโปรตีนคอลลาเจน มีการรับรู้และตอบสนองต่อส่ิงเร้า  สามารถเคล่ือนไหวโดยการทำงาน
ของเน้ือเย่ือประสาทและกล้ามเน้ือ

เพราะเหตุใดสัตว์จึงดำรงชีวิตเป็นผู้ล่าในระบบนิเวศได้อย่างมีประสิทธิภาพ
มีการรับรู้และตอบสนองต่อส่ิงเร้าได้ดี  สามารถเคล่ือนไหวโดยการทำงานร่วมกันของ
เน้ือเย่ือประสาทและกล้ามเน้ือ

ความหลากหลายของสตัว์
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนนำภาพของสัตว์ชนิดต่าง ๆ มาแสดงในชั้นเรียน

และให้เพื่อนนักเรียนร่วมกันอภิปรายว่า สัตว์ดังกล่าวเป็นสัตว์ชนิดใดและจัดอยู่ในกลุ่มใด จาก
การอภิปรายร่วมกัน นักเรียนจะพบว่าสัตว์มีความหลากหลายมาก โดยนักเรียนอาจแบ่งกลุ่มสัตว์ออกเป็น
สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังและสัตว์มีกระดูกสันหลัง

ครูให้ความรู้เพิ่มเติมแก่นักเรียนว่าในปัจจุบันการจำแนกสัตว์ออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ นั้นจะ
ใช้สายวิวัฒนาการเป็นเกณฑ์ จากนั้นให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลการจำแนกสัตว์ออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ
ตามสายวิวัฒนาการใน  ภาพท่ี 20-63 และให้นักเรียนได้ศึกษาเกณฑ์ท่ีใช้จำแนกสัตว์ออกเป็นกลุ่มต่าง ๆ
ได้แก ่  เนือ้เย่ือ  ลักษณะสมมาตร  การเปลีย่นแปลงของบลาสโทพอรแ์ละการเจรญิในระยะตวัอ่อน
จากน้ันให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายโดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

สัตว์ในกลุ่มใดท่ีไม่มีเน้ือเย่ือแท้จริง
ฟองน้ำ

สัตว์ท่ีมีสมมาตรแบบสองซีกและสัตว์ท่ีมีสมมาตรแบบรัศมีมีลักษณะการดำรงชีวิตเหมือน
หรือแตกต่างกันอย่างไร

สัตว์ท่ีมีสมมาตรแบบสองซีกมีการพัฒนาส่วนหัวเป็นศูนย์รวมของระบบประสาท และอวัยวะ
รับสัมผัสทำให้เคล่ือนท่ีหาอาหารและหลบหลีกศัตรูได้ดี  สัตว์ท่ีมีสมมาตรแบบรัศมี  ส่วนใหญ่
มีการดำรงชีวิตแบบเกาะอยู่กับท่ี

สัตว์ในกลุ่มโพรโทสโทเมียมีการเปล่ียนแปลงของบลาสโทพอร์แตกต่างจากสัตว์ในกลุ่ม
ดิวเทอโรสโทเมียอย่างไร

สัตว์ในกลุ่มโพรโทสโทเมียมีการเปล่ียนแปลงของบลาสโทพอร์เป็นช่องปาก  แต่สัตว์กลุ่ม
ดิวเทอโรสโทเมียมีการเปล่ียนแปลงเป็นทวารหนัก

ในการจัดการเรียนรู้เก่ียวกับความหลากหลายของสัตว์  ครูอาจแยกจัดการเรียนรู้ออกเป็น 2 กลุ่ม
คือ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังและสัตว์มีกระดูกสันหลัง
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ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง  ได้แก่ สัตว์ในไฟลัมพอริเฟอราจนถึงสัตว์ในไฟลัมเอไคโนเดอมาตา
รวมท้ังสัตว์กลุ่มคอร์เดตท่ีไม่มีกระดูกสันหลังด้วย ครูอาจให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกชนิดของสัตว์ใน
แต่ละไฟลัมที่นักเรียนสนใจที่จะศึกษาและมอบหมายให้ไปสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะรูปร่าง
การดำรงชีวิต  ประโยชน์หรือความสำคัญของสัตว์ในไฟลัมน้ัน ๆ  ท่ีมีอยู่ในท้องถ่ินมาสรุปเป็นองค์ความรู้
เพ่ือจัดเป็นฐานความรู้  เพ่ือให้นักเรียนกลุ่มอ่ืนได้เวียนมาศึกษา  โดยครูอาจมอบหมายให้นักเรียนได้จัดทำ
ใบงานเก่ียวกับสัตว์ชนิดน้ัน ๆ  ประกอบการศึกษาของเพ่ือนนักเรียนกลุ่มอ่ืนด้วย

กิจกรรมเสนอแนะ
จุดประสงค์การเรียนรู้  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูลเพ่ือศึกษาวฏัจักรชีวิตของพยาธชินิดต่าง ๆ ในกลุม่ของหนอนตวัแบนหรอื
หนอนตัวกลม

2. ระบุสาเหตุของโรคพยาธิ  ความรุนแรงของโรคและวิธีการป้องกัน
3. ตระหนักถึงความสำคัญของพยาธิท่ีมีผลต่อสุขภาพของมนุษย์

แนวการจัดกิจกรรม
ครูอาจให้นักเรียนเลือกศึกษาวัฏจักรชีวิตของพยาธิที่นักเรียนสนใจใคร่รู้  โดยให้นักเรียน

สืบค้นข้อมูลเพ่ือศึกษาวัฏจักรชีวิต  สาเหตุของโรค  รวมท้ังวิธีป้องกันไม่ให้รับเช้ือพยาธิ  จากน้ันควร
ให้นักเรียนได้นำเสนอข้อมูลในช้ันเรียน  หรือจัดทำป้ายนิเทศเพ่ือเผยแพร่ให้เพ่ือนนักเรียนทราบ

สำหรับตัวอย่างคำถามในหนงัสือเรียนและคำถามเพิม่เติมของสัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังมีแนว
ในการตอบดังน้ี

ฟองน้ำมีบทบาทต่อระบบนิเวศอย่างไร
เป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัยของสัตว์อ่ืน ๆ  ท่ีมีขนาดเล็กและเป็นอาหารของส่ิงมีชีวิตอ่ืน เช่น หอย ปลา
เป็นต้น
นักเรียนคิดว่าสัตว์ในไฟลัมไนดาเรียมีประโยชน์ต่อระบบนิเวศในทะเลอย่างไร จงอภิปราย
สัตว์ไฟลัมไนดาเรียนอกจากมีบทบาทเป็นผู้บริโภคในระบบนิเวศแล้ว และยังเป็นอาหารของ
สัตว์อ่ืน ๆ  นอกจากน้ี ปะการัง กัลปังหาและซีแอนีโมนีท่ีอยู่รวมกันเป็นกลุ่มใหญ่ในระบบ
นิเวศใต้ทะเลยังเป็นแหล่งท่ีอยู่อาศัย  ป้องกันอันตรายและเป็นท่ีเพาะพันธ์ุของสัตว์ทะเล
ซ่ึงเป็นแหล่งอาหารท่ีสำคัญของมนุษย์
นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใด พยาธิตัวตืดจึงไม่มีทางเดินอาหาร
พยาธิตัวตืดไม่มีทางเดินอาหารเน่ืองจากดำรงชีวิตเป็นปรสิต  ซ่ึงดูดซึมอาหารจากโฮสต์
โดยตรง  จึงไม่จำเป็นต้องมีทางเดินอาหาร

สัตว์ในไฟลัมมอลลัสคากลุ่มใดท่ีมีเปลือกแข็งหุ้มภายนอกและชนิดใดไม่มีเปลือกแข็งหุ้ม
ภายนอก

หอยทาก  หอยกาบ  หอยงวงช้างมีเปลือกแข็งหุ้มภายนอก  ทากเปลือย  หมึกต่าง  ๆ  ไม่มี
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ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

เปลือกแข็งหุ้มภายนอก เป็นต้น
สัตว์ในไฟลัมมอลลัสคามีบทบาทท่ีสำคัญต่อระบบนิเวศอย่างไร

สัตว์ในไฟลัมมอลลัสคาบางชนิด เช่น  หมึก  หอยสองฝา   เป็นผู้ล่าท่ีสำคัญในระบบนิเวศ
หอยบางชนิดจะกัดกินต้นข้าวทำให้เกิดความเสียหาย  บางชนิดเป็นอาหารของสัตว์อ่ืน ๆ  และ
หอยบางชนิดกินซากส่ิงมีชีวิตเป็นเป็นอาหาร  ทำให้เกิดการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศ
เป็นต้น
สัตว์ในไฟลัมมอลลัสคากลุ่มใดท่ีมีการปรับตัวมาอาศัยอยู่บนพ้ืนดิน
หอยทาก  เป็นสัตว์ในไฟลัมมอลลัสคาท่ีปรับตัวมาอาศัยอยู่บนบก

ปลิงและทากมีการดำรงชีวิตแตกต่างจากไส้เดือนดินอย่างไร
ปลิงและทากดำรงชีวิตเป็นปรสิตช่ัวคราวโดยการดูดเลือดของสัตว์อ่ืนรวมท้ังคน  แต่
ไส้เดือนดินดำรงชีวิตโดยการกินซากส่ิงมีชีวิตเป็นอาหาร

ไส้เดือนดินมีบทบาทท่ีสำคัญต่อระบบนิเวศอย่างไร
ไส้เดือนดินช่วยทำให้ดินมีอากาศแทรกมีความพรุนมากมีลักษณะร่วนซุยและช่วยหมุน
เวียนสารในระบบนิเวศโดยกินซากพืช ซากสัตว์เป็นอาหาร เม่ือขับถ่ายออกมาจะเป็นปุ๋ย
อินทรีย์ท่ีพืชสามารถนำไปใช้ประโยชน์ต่อไป

สัตว์ในไฟลัมนีมาโทดมีบทบาทต่อมนุษย์อย่างไร
สัตว์ในไฟลัมนีมาโทดส่วนใหญ่เป็นปรสิตท่ีสำคัญของมนุษย์
นักเรียนคิดว่าลักษณะใดท่ีทำให้สัตว์ในไฟลัมอาร์โทรโพดาประสบความสำเรจ็ในการ
อาศัยอยู่บนบก
ลักษณะท่ีทำให้สัตว์ในไฟลัมอาร์โทรโพดาประสบความสำเร็จในการดำรงชีวิตบนบก คือ
ลักษณะลำตัวมีเปลือกแข็งหุ้มภายนอกและเปลือกแข็งประกอบด้วยสารไคทิน ทำให้สามารถ
ป้องกันการสูญเสียน้ำได้ดี

เพราะเหตุใดจึงจัดแมงดาทะเลเป็นสัตว์โบราณ
เพราะแมงดาทะเลเร่ิมปรากฏในยุคออร์โดวิเชียนจนถึงปัจจุบันและมีรูปร่างปรับเปล่ียนจาก
เดิมไม่มากนัก
นักเรียนคิดว่าควรมีวิธีการอนุรักษ์แมงดาทะเลได้อย่างไร
การอนุรักษ์แมงดาทะเล  อาจทำได้โดยการประชาสัมพันธ์ให้ประชาชนชาวไทยได้รู้จัก
แมงดาทะเล  ซ่ึงพบในประเทศไทยถงึ 2 ชนิด จากจำนวน 4 ชนิดในโลก  เพ่ือให้ตระหนัก
ถึงความสำคัญของแมงดาทะเลท่ีมีต่อระบบนิเวศ  ควรรณรงค์การอนุรักษ์ป่าชายเลนซ่ึงเป็น
แหล่งท่ีอยู่อาศัยของแมงดาทะเล  และรณรงค์ให้เลิกบริโภคไข่ของแมงดาทะเลและเพาะพันธ์ุ
แมงดาทะเลเพ่ือขยายพันธ์ุ เป็นต้น

แมงมุม  และแมงป่อง มีบทบาทอย่างไรในระบบนิเวศ
มีบทบาทเป็นผู้ล่าท่ีสำคัญในระบบนิเวศ   แมงมุมบางชนิดเป็นตัวห้ำ  ช่วยกำจัดแมลงศัตรูพืช

ตะขาบและก้ิงกือมีบทบาทต่อการหมุนเวียนสารในระบบนิเวศอย่างไร
ช่วยกินซากพืช ซากสัตว์ท่ีเน่าเป่ือยในดินและยังเป็นอาหารของสัตว์อ่ืน

แมลงมีการแพร่กระจายพันธ์ุอย่างรวดเร็วในยุคใดและมีความสัมพันธ์กับส่ิงมีชีวิตในยุคน้ัน



ความหลากหลายทางชีวภาพ 199
สสวท.

ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

อย่างไร
แพร่กระจายพันธ์ุอย่างรวดเร็วในยุคคาร์บอนิเฟอรัสและยุคเพอร์เมียน  โดยมีลักษณะปาก
ท่ีเหมาะสมต่อการกินพืชเมล็ดเปลือยซ่ึงเป็นพืชกลุ่มเด่นในยุคน้ัน
นักเรียนคิดว่าการเพ่ิมจำนวนของแมลงนา่จะมีผลต่อวิวัฒนาการของพืชดอกหรือไม่
อย่างไร
น่าจะมีผลต่อวิวัฒนาการของพืชดอก เพราะแมลงช่วยในการถ่ายละอองเรณู
นักเรียนคิดว่าแมลงมีประโยชน์และโทษอะไรบ้าง จงอภิปราย
แมลงมีประโยชน์หลายด้าน เช่น ช่วยผสมเกสรของพืชดอก  เป็นส่ิงประดับสวยงาม  และ
แมลงหลายชนิดนำมาใช้กินเป็นอาหาร  ขณะเดียวกันแมลงก็มีโทษหลายด้าน  เช่น  เป็น
ศัตรูทำลายผลผลิตทางการเกษตร เป็นพาหะนำโรคหลายชนิดรวมท้ังเป็นปรสิตในคน
และสัตว์อ่ืน
การกำจัดแมลงศัตรูพืชด้วยการควบคุมแบบชีววิธีมีประโยชน์ต่อระบบนิเวศอย่างไร
การควบคุมโดยชีววิธีมีผลดีต่อระบบนิเวศ คือไม่ทำให้ระบบนิเวศเสียสมดุล และไม่เกิด
มลภาวะในระบบนิเวศ
จงยกตัวอย่างการควบคุมแมลงศัตรูพืชและสัตว์ด้วยการควบคุมโดยชีววิธี
ตัวอย่างเช่น การกำจัดลูกน้ำด้วยปลาหางนกยูง การกำจัดมวนลำไยด้วยแตนเบียน

สัตว์ในคลาสครัสเตเชียมีลักษณะแตกต่างจากสัตว์กลุ่มอ่ืนในไฟลัมอาร์โทรโพดาอย่างไร
เป็นสัตว์ในไฟลัมอาร์โทรโพดาท่ีมีหนวด 2 คู่ ขณะทสัตว์กลุ่มอ่ืนในไฟลัมน้ีมีหนวด 1 คู่

สัตว์ในคลาสครัสเตเชียมีบทบาทสำคัญอย่างไรบ้าง จงอภิปราย
สัตว์กลุ่มน้ีเป็นสัตว์ท่ีมีคุณค่าทางเศรษฐกิจ  เน่ืองจากนิยมนำมาใช้รับประทานเป็นอาหาร
และมีคุณค่าทางส่ิงแวดล้อม โดยเป็นส่วนหน่ึงของสายใยอาหาน

สัตว์ในไฟลัมเอคไคโนเดอร์มาตามีบทบาทสำคัญต่อระบบนิเวศอย่างไร
สัตว์ในไฟลัมเอคไคโนเดอร์มาตาบางชนิด เช่น ดาวมงกุฎจะทำลายแนวปะการัง  ซ่ึงมีผล
กระทบต่อระบบนิเวศ

ไฟลัมคอร์ดาตา
ครูอาจนำเขา้สูก่ารสบืคน้ขอ้มูลของสตัว์ในไฟลมัคอรด์าตา  ว่ามีลักษณะเหมอืนกนัอย่างไร

จากการสืบค้นข้อมูลนักเรียนควรสรุปได้ว่า  ลักษณะท่ีสำคัญของสัตว์ในไฟลัมคอร์ดาตา ได้แก่
1. มีโนโทคอร์ด
2. มีท่อประสาทกลวงอยู่ท่ีด้านหลัง
3. มีช่องเหงือก
4. มีหาง
ครูควรเน้นให้นักเรียนเข้าใจว่า  ลักษณะดังกล่าวเป็นลักษณะที่พบในสัตว์ไฟลัมคอร์ดาตา

โดยอาจพบในระยะใดระยะหน่ึงของวัฏจักรชีวิตและมักพบในระยะเอ็มบริโอ
จากนั้นครูอาจให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับสัตว์ในไฟลัมคอร์ดาตา  โดยให้นักเรียน

ร่วมกันอภิปราย  โดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี
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สัตว์ในไฟลัมคอร์ดาตาแบ่งออกเป็นกลุ่มได้อย่างไร  และมีลักษณะแตกต่างกันอย่างไร
แบ่งออกเป็น 2 กลุ่ม คือ สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลังและสัตว์มีกระดูกสันหลัง  แตกต่างกัน
ท่ีโครงร่างแข็งค้ำจุนภายในร่างกาย

สัตว์ในไฟลัมคอร์ดาตาท่ีไม่มีกระดูกสันหลังได้แก่สัตว์กลุ่มใดบ้าง
ยูโรคอร์เดต  เช่น เพรียงหัวหอม  และเซฟาโลคอร์เดต เช่น แอมฟิออกซัส

เพรียงหัวหอมและแอมฟิออกซัสมีลักษณะเหมือนหรือแตกต่างกันอย่างไร
เพรียงหัวหอมและแอมฟิออกซัสเป็นสัตว์ในไฟลัมคอร์ดาตาท่ียังไม่มีโครงสร้างแข็งค้ำจุน
ภายในร่างกาย   โดยเพรียงหัวหอมมีโนโทคอร์ดในระยะตัวอ่อน แต่แอมฟิออกซัสจะมี
โนโทคอร์ดตลอดชีวิต

สัตว์มีกระดูกสันหลังมีลักษณะรูปร่างอย่างไร  มีวิวัฒนาการมาได้อย่างไร  นักเรียนจะได้ศึกษา
ในหัวข้อต่อไป

สัตว์มีกระดูกสันหลัง
แนวในการจัดการเรียนรู้หัวข้อน้ี  ครูอาจให้นักเรียนได้ไปศึกษาลักษณะของสัตว์มีกระดูกสันหลัง

จากสวนสัตว์หรือหนังสือเพิ่มเติมอื่น ๆ โดยให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเกี่ยวกับลักษณะ การดำรงชีวิต
บทบาทท่ีสำคัญของสัตว์เหล่าน้ี  ซ่ึงแบ่งออกเป็นคลาสต่าง ๆ หลายคลาส เพ่ือให้นักเรียนได้สรุปเป็น
องค์ความรู้และนำมาเสนอในช้ันเรียน

คลาสคอนดริคไทอิสและคลาสออสตอิิคไทอิส
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียน  โดยถามประสบการณต์รงของนักเรียนท่ีเคยรับประทานปลากระเบน

โดยอาจถามนักเรียนว่า กระดูกปลากระเบนและกระดูกปลาทูมีลักษณะแตกต่างกันอย่างไร
จากการอภปิรายและตอบคำถามของนกัเรยีน  ควรสรปุไดว่้ากระดกูของปลากระเบนมลัีกษณะออ่น
และสามารถเค้ียวง่ายกว่ากระดูกของปลาทูท่ีมีลักษณะแข็ง

จากน้ันให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลและอภิปรายร่วมกันเก่ียวกับ ปลากระดูกอ่อนและปลากระดูกแข็ง
และตอบคำถามโดยมีตัวอย่างคำถามดังน้ี

ปลากระดูกอ่อน เช่น ฉลามมีบทบาทอย่างไรในระบบนิวศ
เป็นผู้ล่าท่ีสำคัญในระบบนิเวศ
นักเรียนคิดว่าการรับประทานหูฉลามจะมีผลต่อระบบนิเวศในทะเลอย่างไร
การรับประทานหูฉลามจะต้องฆ่าฉลามเพ่ือนำครีบอกของฉลามมาใช้ในการรับประทาน
ทำให้มีผลกระทบต่อสายใยอาหารของระบบนิเวศในทะเล
มีวิธีการอย่างไรในการแก้ปัญหาจำนวนปลากระดูกแข็งท่ีมีแนวโน้มลดลง
เพาะพันธ์ุปลามากข้ึนและรณรงค์การใช้เคร่ืองมือจับปลาท่ีถูกต้องตามกฎหมาย  ไม่จับปลา
ในฤดูวางไข่   เป็นต้น
ปลากระดูกอ่อนและปลากระดูกแข็งมีลักษณะใดบ้างท่ีแตกต่างกัน
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ปลากระดูกอ่อนมีช่องเหงือกเห็นได้ชัดเจน   แต่ปลากระดูกแข็งช่องเหงือกจะมีแผ่นปิด
เหงือกปิดอยู่จึงมองไม่เห็นช่องเหงือก   กระดูกของปลากระดูกอ่อนไม่มีสารประกอบ
แคลเซียมฟอสเฟตเหมือนปลากระดูกแข็ง

คลาสแอมฟิเบียและคลาสเรปทิเลีย
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาภาพตัวอย่างของสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบก เช่น กบ

เขียด อึ่งอ่าง ซาลามานเดอร์ งูดิน และสัตว์เลื้อยคลาน  เช่น เต่า ตะพาบน้ำ จิ้งจก จระเข้ โดยให้
นักเรียนร่วมกันอภิปรายและตอบคำถามดังน้ี

สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกและสัตว์เล้ือยคลานมีลักษณะใดบ้างท่ีเหมือนกัน และลักษณะใดบ้าง
ท่ีแตกต่างกัน

สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกและสัตว์เล้ือยคลานมีลักษณะท่ีเหมือนและแตกต่างกัน ดังน้ี

สัตว์เลือดเย็นมีลักษณะแตกต่างจากสัตว์เลือดอุ่นอย่างไร
สัตว์เลือดเย็นมีอุณหภูมิของร่างกายไม่คงท่ีจะเปล่ียนแปลงตามสภาพแวดล้อม
ในช่วงเวลาประมาณ 30 ปีท่ีผ่านมามีรายงานว่าสัตว์สะเทินน้ำสะเทินบกมีจำนวนลดลง
อย่างรวดเร็ว นักเรียนคิดว่าเป็นเพราะสาเหตุใด
อาจเป็นเพราะสภาพแวดล้อมในแหล่งน้ำเส่ือมโทรม  จะส่งผลกระทบต่อการดำรงชีวิต
ของสัตว์กลุ่มน้ีท่ีต้องอาศัยแหล่งน้ำในการดำรงชีวิต

จากตารางธรณีกาลสัตว์เล้ือยคลานเร่ิมมีวิวัฒนาการเกิดข้ึนมาในยุคใด   และมีการแพร่กระจาย
พันธ์ุมากท่ีสุดในยุคใด

เร่ิมปรากฏในยุคไทรแอสซิกและแพร่กระจายมากสุดในยุคจูแรสซิก
สัตว์เล้ือยคลานมีลักษณะใดบ้างท่ีเหมาะสมต่อการดำรงชีวิตบนบก

มีผิวหนังปกคลุมด้วยสารเคราทิน  เพ่ือป้องกันการสูญเสียน้ำ  มีการปฏิสนธิภายในและไข่มี
เปลือกแข็งหุ้ม
นักเรียนคิดว่า สัตว์เล้ือยคลานมีประโยชน์อย่างไรบ้าง จงอธิบาย
สัตว์เล้ือยคลานให้ประโยชน์ต่อมนุษย์ในแง่เป็นผู้บริโภคท่ีทำลายแมลงศัตรูพืช  บางชนิด เช่น

สัตว์สะเทินน้ำสะเทินบก

  -  เปน็สตัวเ์ลอืดเยน็
  -  ปฏิสนธภิายนอกรา่งกาย
  -  ออกลูกเป็นไข่
  -  ไข่มีวุ้นหุ้ม
  -  ออกไข่จำนวนมาก
  -  ตัวอ่อนอาศัยอยู่ในน้ำ ตัวเต็มวัยอยู่บนบก
  -  ผิวหนงัเปยีกชืน้

สัตว์เลื้อยคลาน

  -  เปน็สตัว์เลือดเยน็
  -  ปฏสินธภิายในรา่งกาย
  -  ออกลูกเป็นไข่
  -  ไข่มีเปลือกแข็งหุ้ม
  -  ออกไข่จำนวนไม่มาก
  -  อาศัยอยู่บนบกตลอดชีวิต
  -  ผิวหนังมีเกล็ดปกคลุม
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ตุ๊กแก  จ้ิงเหลน  ก้ิงก่า  เป็นอาหารของสัตว์อ่ืน

คลาสเอวีส
ครูอาจให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพื่อศึกษาลักษณะทั่วไปของสัตว์ปีก  การดำรงชีวิตและ

บทบาทของสัตว์ปีกที่มีต่อมนุษย์และระบบนิเวศ  โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและตอบคำถาม
โดยใช้ตัวอย่างคำถามเพ่ิมเติมและคำถามในหนังสือเรียนดังน้ี

สัตว์ปีกมีวิวัฒนาการมาจากสัตว์กลุ่มใด  และมีหลักฐานใดท่ีสนับสนุนแนวคิดน้ี
สัตว์ปีกมีวิวัฒนาการมาจากสัตว์เล้ือยคลาน  โดยพบซากดึกดำบรรพ์ท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับ
สัตว์เล้ือยคลานและมีขนเหมือนนก

สัตว์ปีกมีวิวัฒนาการท่ีเหมาะสมต่อการอยู่บนบกและบินได้อย่างไร
สัตว์ปีกมีกระดูกท่ีเป็นรูพรุนทำให้น้ำหนักเบา ขนนกมีลักษณะเบา แข็งแรง มีสารเคราทิน
เคลือบ  ทำให้เหมาะสมต่อการบินในอากาศ
นกในท้องถ่ินของนักเรียนมีชนิดใดบ้างและนกเหล่าน้ีมีความสำคัญต่อระบบนิเวศอย่างไร
คำตอบในข้อน้ีข้ึนอยู่กับสภาพท้องถ่ินท่ีนักเรียนอาศัยอยู่  แต่โดยรวมแล้วนกมีความสำคัญ
ต่อระบบนิเวศแตกต่างกัน เช่น  นกบางชนิดกินหนอนหรือแมลง  บางชนิดกินเมล็ดพืช
เม่ือบินไปในท่ีต่าง ๆ  จะถ่ายอุจจาระออกมาเป็นการช่วยกระจายพันธ์ุพืชอีกวิธีหน่ึงและนก
ยังเป็นอาหารของสัตว์อ่ืน

สัตว์แมมมาเลีย
ครูอาจให้นักเรียนสืบค้นข้อมูลเพ่ือศึกษาลักษณะท่ัวไปของสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำนม  สัตว์เล้ียงลูก

ด้วยน้ำนมในกลุ่มโมโนทรีม  กลุ่มมาร์ซูเพียล และกลุ่มยูเทเรียน  ท้ังในแง่การดำรงชีวิตและบทบาทท่ีสำคัญ
ของกลุ่มส่ิงมีชีวิตดังกล่าวในระบบนิเวศ  โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและตอบคำถามโดยมตัีวอย่าง
คำถามเพ่ิมเติมและคำถามในแบบเรียนดังน้ี

สัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำนมกลุ่มใดท่ีมีลักษณะใกล้เคียงกับสัตว์เล้ือยคลานมากท่ีสุด เพราะเหตุใด
ตุ่นปากเป็ด  เพราะออกลูกเป็นไข่ เหมือนสัตว์เล้ือยคลาน แต่เป็นสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำนมท่ี
มีต่อมน้ำนมสำหรับเล้ียงลูกอ่อน

จากตารางธรณีกาลสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำนมมีวิวัฒนาการมาจากสัตว์กลุ่มใด  ในยุคใด
สัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำนมมีวิวัฒนาการมาจากสัตว์เล้ือยคลานในมหายุคมีโซโซอิก

เพราะเหตุใดสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำนมจึงมีการแพร่กระจายพันธ์ุอย่างรวดเร็ว หลังจากไดโนเสาร์
สูญพันธ์ุ

น่าจะเป็นเพราะไดโนเสาร์ซ่ึงเป็นผู้ล่าท่ีสำคัญในระบบนิเวศสูญพันธ์ุไป   ผู้ล่าในโซ่อาหาร
จึงลดลงทำให้แหล่งอาหารของสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำนมมีความอุดมสมบูรณ์  จึงมีการแพร่
กระจายพันธ์ุอย่างรวดเร็ว

สัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำนมในกลุ่มโมโนทรีม  มาร์ซูเพียล  และยูเทเรียนมีลักษณะแตกต่างกันอย่างไร
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สัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำนมกลุ่มโมโนทรีมจะออกลูกเป็นไข่  กลุ่มมาร์ซูเพียลจะมีการต้ังท้อง
ในระยะเวลาสั้น  ลูกอ่อนจะอยู่ในถุงหน้าท้องจนกว่าจะเจริญเติบโตเต็มที่  กลุ่ม
ยูเทเรียนตัวอ่อนจะเจริญเติบโตอยู่ในมดลูกของแม่และได้รับอาหารจากแม่ผ่านทางรก

สัตว์กลุ ่มไพรเมตมีลักษณะใดบ้างที ่แตกต่างจากสัตว์เล ี ้ยงลูกด้วยน้ำนมกลุ ่มอื ่น
สัตว์กลุ่มไพรเมตมมืีอและเทา้สำหรับยึดเกาะ  มีสมองขนาดใหญ ่  มีตามองไปขา้งหน้า
มีเล็บแบนท้ังน้ิวมือและน้ิวเท้า ทำให้มือสามารถจับส่ิงของและยึดเกาะได้ดี ดังภาพ

ไพรเมต
ครูอาจให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลเพื่อศึกษาสายวิวัฒนาการของไพรเมตจากภาพที่ 20-97

ลักษณะท่ัวไปของสัตว์กลุ่มไพรเมต  ซ่ึงแบ่งออกเป็นโพรซิเมียนและแอนโทรพอยด์  โดยให้นักเรียน
ร่วมกันอภิปรายเพ่ือตอบคำถาม  โดยใช้ตัวอย่างคำถามดังน้ี

จากสายวิวัฒนาการไพรเมตกลุ่มแรกท่ีมีวิวัฒนาการเกิดข้ึนคือสัตว์กลุ่มใด
กลุ่มโพรซิเมียน

นักเรียนคิดว่า สัตว์กลุ่มแอนโทรพอยด์ท่ีมีความสัมพันธ์ทางวิวัฒนาการท่ีใกล้ชิดกับมนุษย์มาก
ท่ีสุดคือสัตว์กลุ่มใด

ลิงไม่มีหาง

ครูอาจให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลเพ่ือศึกษาสัตว์กลุ่มแอนโทรพอยด์  ซ่ึงแบ่งออกเป็นลิงมีหาง
ลิงไม่มีหาง  และมนุษย์  โดยให้นักเรียนร่วมกันอภิปราย  เปรียบเทียบลักษณะรูปร่างของลิงมีหาง
ทัง้ลงิโลกใหมแ่ละลงิโลกเกา่กบัลงิไมม่หีาง  จากนัน้ใหน้กัเรยีนตอบคำถาม  โดยใชต้วัอย่างคำถาม
เพ่ิมเติมและคำถามในหนังสือเรียนดังน้ี

ลิงโลกใหม่และลิงโลกเก่าแตกต่างกันอย่างไร  จงอภิปราย
ลิงโลกใหม่สามารถใช้หางในการยึดเกาะหรือพันต้นไม้เพ่ือห้อยโหนได้  ขณะท่ีลิงโลกเก่าไม่
สามารถใช้หางยึดต้นไม้เพ่ือใช้ห้อยโหนได้
สัตว์ท่ีจัดอยู่ในกลุ่มของลิงโลกเก่าและลิงโลกใหม่ได้แก่สัตว์อะไรบ้าง
ลิงโลกเก่า  เช่น  ลิงบาบู  ลิงแสม  ค่าง  ลิงโลกใหม่  เช่น  ลิงสไปเดอร์  ลิงทาร์มาริน  ลิงมาร์มอเสท
เป็นต้น
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จากตารางธรณกีาลลิงไม่มีหางมีวิวัฒนาการเกิดข้ึนในยุคใด
ยุคโอลิโกซีน

นักเรียนคิดว่าลิงไม่มีหางกลุ่มใดท่ีมีวิวัฒนาการใกล้เคียงกับมนุษย์มากท่ีสุด เพราะเหตุใด
ลิงชิมแปนซี เพราะมีลำดับเบสบนสาย DNA  ใกล้เคียงกับมนุษย์มากท่ีสุด

มนุษย์
วิวัฒนาการของมนุษย์
ครูอาจให้นักเรียนได้สืบค้นข้อมูลเพื่อศึกษาลำดับการเกิดวิวัฒนาการของมนุษย์จากภาพที่

20-100  ลักษณะท่ีมีวิวัฒนาการเกิดข้ึนจากบรรพบุรุษมนุษย์จนถึงมนุษย์ในปัจจุบัน  ครูควรช้ีแนะเพ่ิมเติมว่า
หลักฐานซากดึกดำบรรพ์เกี ่ยวกับวิวัฒนาการของมนุษย์มีมากกว่าที ่กล่าวถึงในหนังสือเรียน
โดยอาจมีบรรพบุรุษของมนุษย์สปีชีส์อื่นเกิดขึ้นในช่วงเวลาเดียวกัน แต่ในหนังสือเรียนจะกล่าวถึง
เฉพาะสายวิวัฒนาการของมนุษย์ที่สำคัญเท่านั้น จากนั้นให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายและตอบคำถาม
โดยใช้ตัวอย่างคำถามเพ่ิมเติมและคำถามในหนังสือเรียนดังน้ี

จากตารางธรณีกาล บรรพบุรุษของมนุษย์เร่ิมมีวิวัฒนาการเกิดข้ึนในยุคใด เม่ือประมาณก่ีล้าน
ปีมาแล้ว

ยุคไพลสโตซีน 5-7  ล้านปีท่ีผ่านมา
เพราะเหตุใดมนุษย์ในปัจจุบันจึงมีการเรียนรู้และพฤติกรรมท่ีซับซ้อนกว่าลิงไม่มีหาง
มนุษย์ในปัจจุบันมีขนาดความจขุองกระโหลกศรีษะมากกวา่ลิงไม่มีหาง  น่ันคือมีขนาด
สมองใหญ่กว่าจึงเกิดพฤติกรรมการเรียนรู้ได้ดีกว่าลิงไม่มีหาง

นักเรียนสามารถเรียงลำดับการเกิดวิวัฒนาการของมนุษย์ได้อย่างไร
ลำดับการเกิดวิวัฒนาการของมนุษย์มีดังน้ี   ออสทราโลพิเทคัส    H. habilis    H. erectus
H. sapiens  neanterthalensis    H. sapiens sapiens

หลักฐานซากดกึดำบรรพข์องลูซ่ีได้สนบัสนนุแนวคดิท่ีว่าออสทราโลพเิทคัสเป็นบรรพบรุุษ
ท่ีมีความคล้ายคลึงกับมนุษย์มากท่ีสุดอย่างไร

มีการเดิน 2 ขา มีแขนยาวกว่ามนุษย์ปัจจุบัน  รู้จักใช้เคร่ืองมือแต่อาจสร้างเคร่ืองมือไม่ได้
หรือสร้างได้แบบง่าย

H. habilis เร่ิมกำเนิดมาประมาณก่ีล้านปีมาแล้ว
ประมาณ 2 ล้านปีท่ีผ่านมา
นักเรียนคิดว่าเพราะเหตุใดจึงจัดให้  H. habilis  อยู่ในกลุ่มเดียวกับมนุษย์และลักษณะเช่นใด
ท่ีถือว่าเป็นมนุษย์
H. habilis  จัดอยู่ในกลุ่มเดียวกับมนุษย์เพราะมีโครงสร้างคล้ายมนุษย์อยู่ในจีนัสเดียวกัน
และเร่ิมมีการใช้สมองและใช้มือในการประดิษฐ์ส่ิงของเคร่ืองใช้
นักเรียนคิดว่ามนุษย์ในปัจจุบันแตกต่างจากมนุษย์กลุ่ม  H. habilis  และ  H. erectus  อย่างไร
มนุษย์ในปัจจุบันมีขนาดความจุของกระโหลกศีรษะมากข้ึน  ทำให้มีความคิดสร้างสรรค์
มากข้ึน

มนุษย์นีแอนเดอร์ทัลมีลักษณะเหมือนหรือแตกต่างจากมนุษย์ในปัจจุบันอย่างไร
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มนุษย์นีแอนเดอร์ทัลมีกระดูกค้ิวย่ืน  จมูกกว้าง  คางส้ัน
สมมติฐานท้ังสองน้ีแตกต่างกันอย่างไร
สมมติฐานแรกมนุษย์ในปัจจุบันมีวิวัฒนาการมาจาก H.  erectus ในแอฟริกาเม่ือประมาณ 1-2
ล้านปีท่ีผ่านมา ขณะท่ีสมมติฐานท่ีสองมนุย์ในปัจจุบันมีวิวัฒนาการมาจาก  H.  erectus ใน
แอฟริกา เม่ือประมาณ 100,000 ปีท่ีผ่านมา
จากสมมติฐานท่ีสอง  H. sapiens  ในปัจจุบันท่ีอาศัยอยู่ในเอเชียมีวิวัฒนาการแยกออกมาจาก
H. sapiens ท่ีอาศัยอยู่ในยุโรปและออสเตรเลียเม่ือประมาณก่ีปีมาแล้ว
มีวิวัฒนาการแยกออกมาเม่ือประมาณ 100,000 ปีมาแล้ว
นักเรียนคิดว่าน้ำหนักสมองมีความสัมพันธ์กับวิวัฒนาการอย่างไร
มนุษย์ในปัจจุบันมีน้ำหนักสมองมากท่ีสุดแสดงว่ามีความสัมพันธ์กับวิวัฒนาการ โดยทำให้
มนุษย์สามารถปรับตัวอยู่รอดในส่ิงแวดล้อมได้ดี
จากตารางนักเรียนคิดว่าขนาดสมองต่อน้ำหนักตัวของมนุษย์ในปัจจุบันเม่ือเปรียบเทียบกับ
มนุษย์ท่ีสูญพันธ์ุไปแล้วและลิงชนิดต่าง ๆ  เป็นอย่างไร
ขนาดสมองต่อน้ำหนักตัวของมนุษย์ในปัจจุบัน มีสัดส่วนมากกว่ามนุษย์ท่ีสูญพันธ์ุไป
แล้วและลิงชนิดต่าง ๆ
วัฒนธรรมมีส่วนเก่ียวข้องกับการอยู่รอดของมนุษย์อย่างไร
การสะสมวัฒนธรรมของมนุษย์จากอดีตจนถึงปัจจุบัน  ทำให้มนุษย์สามารถดำรงเผ่าพันธ์ุอยู่ได้

จากการอภปิรายนกัเรียนควรสรปุเกีย่วกับลำดบัการเกดิวิวัฒนาการของมนษุย์  และลักษณะ
ที่มีวิวัฒนาการซับซ้อนมากขึ้นจากอดีตจนถึงปัจจุบัน  และครูอาจให้นักเรียนได้ศึกษาสมมติฐาน
กำเนิดของมนุษย์ในยุคปัจจุบันท้ัง  2  แนวทาง  จากการศึกษานักเรียนควรสรุปได้ว่า  2  สมมติฐานน้ี
ยังไม่สามารถสรุปได้ว่ามนุษย์ในยุคปัจจุบันมีกำเนิดขึ้นมาได้อย่างไร  ซึ่งต้องมีการศึกษาและหา
หลักฐานอืน่เพ่ิมเตมิ  นอกจากนีม้นุษย์ในยุคปัจจุบันไดมี้การสะสมววัิฒนธรรมจากบรรพบรุุษจนถงึ
ปัจจุบัน  ดังน้ันวิวัฒนาการทางวัฒนธรรมจึงมีส่วนช่วยให้มนุษย์ดำรงเผ่าพันธ์ุอยู่ได้

ครูอาจให้นักเรียนเขียนผังมโนทัศน์ของการจำแนกสัตว์ออกเป็นไฟลัมต่าง ๆ  เพ่ือให้เกิดแนวคิด
ท่ีชัดเจน ซ่ึงควรเขียนได้ดังน้ี
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ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

20.5   ความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย
จุดประสงค์การเรียนรู้    เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูล  อภิปรายเพ่ือศึกษาสถานการณ์ความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย
2. นำเสนอสถานการณ์ความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย
3. ตระหนักถึงคุณค่าและประโยชน์ของความหลากหลายทางชีวภาพ

สัตว์

ไม่มีเนื้อเยื่อแท้จริง มีเนื้อเยื่อแท้จริง

สมมาตรสองซีก สมมาตรรัศมี

โพรโทสโทรเมีย ดิวเทอโรสโทเมีย

ตัวอ่อนแบบโทรโคซัว ตัวอ่อนมีการลอกคราบ

สัตว์ไม่มีกระดูกสันหลัง สัตว์มีกระดูกสันหลัง

ไฟลัมพอริเฟอรา
เช่น ฟองนำ้

ตามช่องปาก

ได้แก่

ได้แก่
ไฟลัมไนดาเรีย
เช่น ไฮดรา แมงกะพรนุ

ไฟลัมแพลทีเฮล
มินเทส
เชน่ พลานาเรยี

ไฟลัมมอลลัสคา
เช่น หมึก
        หอย

ไฟลัมแอนเนลิดา
เชน่ ไสเ้ดอืนดนิ
         ปลงินำ้จดื
         ทากดดูเลอืด

ไฟลัมนมีาโทด
เช่น พยาธิไส้เดือน
        พยาธเิสน้ดา้ย

ไฟลัมอาร์โทรโพดา
เช่น แมงดาทะเล
         แมงมมุ
         แมงปอ่ง
         ก้ิงกอื
         ตะขาบ
         แมลงชนดิตา่ง ๆ
         กุง้ กัง้ ปู

ไฟลัมเอไคโนเดอมาตา
เช่น ดาวทะเล เมน่ทะเล

ไฟลัมคอร์ดาตา

สัตว์มีกระดูกสันหลังไม่มีขากรรไกร
เช่น  แฮกฟชิ
         แลมเพรย์

สัตว์มีกระดูกสันหลังมีขากรรไกร

ปลากระดูกอ่อน
ปลากระดูกแข็ง

สตัวส์ะเทนินำ้สะเทนิบก
สัตว์เล้ือยคลาน

สัตว์ปีก

สัตว์เล้ียงลูกดว้ยน้ำนม

ยูโรคอร์เดต

เพรียงหัวหอม

เซฟาโลคอร์เดต

แอมฟิออกซัส
เช่น เช่น

แบ่งตามสมมาตร

แบ่งออกเป็น

แบ่งตามตวัอ่อน

ได้แก่
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แนวการจัดการเรียนรู้
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียน โดยให้นักเรียนศึกษาเปรียบเทียบความหลากหลายสปีชีส์ที่รู้จักใน

โลกและในประเทศไทย จากตารางท่ี 20.4 แล้วให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือตอบคำถามดังน้ี

จากตารางนักเรียนจะสรุปได้อย่างไร
จากตารางจำนวนส่ิงมีชีวิตท่ีมีการศึกษาในประเทศไทยมีจำนวนน้อยมาก  เม่ือเปรียบเทียบ
กับการศึกษาของนักวิทยาศาสตร์ท่ัวโลก
นักเรียนคิดว่าข้อมูลความหลากหลายสปีชีส์ในประเทศไทยมีการเปล่ียนแปลงได้หรือไม่
อย่างไร
มีการเปล่ียนแปลงได้  ถ้ามีผู้ศึกษาความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตในประเทศไทยมากข้ึน
ทำให้มีข้อมูลความหลากหลายสปีชีส์มากข้ึน

ครูควรให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล เพ่ือศึกษาสถานการณ์ความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย
โดยอาจให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกศึกษาความหลากหลายของส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิด เช่น ความหลากหลาย
ของกล้วย ข้าว มะม่วง มะพร้าว กล้วยไม้ ทุเรียน กุหลาบ ขนุน แมลงและปลาเป็นต้น
แล้วนำข้อมูลมานำเสนอและอภิปรายร่วมกันในชั้นเรียน  เพื่อให้นักเรียนได้ตระหนักถึงคุณค่าและ
ประโยชน์ของความหลากหลายทางชีวภาพที่เราทุกคนควรเฝ้าระวังเพื่อให้คงอยู่ตลอดไป  จากนั้น
ให้นักเรียนตอบคำถามเพ่ิมเติม และคำถามในหนังสือเรียนดังน้ี

นักเรียนคิดว่าเราควรอนุรักษ์แหล่งข้อมูลทางชีวภาพในประเทศไทยไว้อย่างไร
โดยการอนุรักษ์ทรัพยากรพืชและสัตว์  โดยเฉพาะอย่างย่ิงพืชและสัตว์ท่ีใกล้สูญพันธ์ุหรือ
หายาก  ไม่ควรลักลอบนำพืชและสัตว์หายากมาใช้ประโยชน์ทางการค้า
นักเรียนมีความคิดอย่างไรเก่ียวกับปัญหาการลักลอบนำกล้วยไม้ป่าหรือแมลงหายากมาขาย
ให้กับนักท่องเท่ียวและเราควรจะแก้ไขปัญหาดังกล่าวน้ีได้อย่างไร
การลักลอบนำกล้วยไม้ป่าและแมลงหายากมาขายให้กับนักท่องเท่ียว ทำให้เกิดการสูญเสีย
แหล่งข้อมูลทางชีวภาพของประเทศไทย   และจะทำให้เกิดการสูญเสียความหลากหลายทาง
ชีวภาพข้ึน

20.6   การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ
จุดประสงค์การเรียนรู้   เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูลเพ่ืออภิปรายสาเหตุของการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ
2. ตระหนักถึงผลกระทบจากการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพ

แนวการจัดการเรียนรู้
ครูอาจนำเข้าสู่บทเรียนโดยให้นักเรียนศึกษาบทความเกี่ยวกับสถานการณ์ความหลากหลาย

ทางชีวภาพในประเทศไทยทีเ่ร่ิมลดน้อยลง  เน่ืองจากมีปัจจัยหลายอย่างมาเกีย่วข้องและปัจจัยหน่ึงคือ
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มีการนำเข้าของพืชต่างถ่ิน

จากน้ันให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเพ่ือตอบคำถามดังน้ี
การนำเข้าของชนิดพันธ์ุพืชต่างถ่ินมีผลต่อความหลากหลายทางชวีภาพอย่างไร

ชนิดพันธ์ุพืชต่างถ่ิน  ท่ีนำเข้ามาเพ่ือผลิตขาย  ทำให้ชนิดพันธ์ุพืชพ้ืนเมืองลดจำนวนลง
อย่างรวดเร็ว  ทำให้สูญเสียความหลากหลายทางพันธุกรรม  อีกท้ังระบบนิเวศในบริเวณ
ท่ีปลูกชนิดพันธ์ุพืชต่างถ่ินมีการเปล่ียนแปลงไปจากเดิม  ส่งผลกระทบอย่างมากต่อความ
หลากหลายทางชีวภาพ

จากนั้นครูอาจให้นักเรียนร่วมกันอภิปรายเกี่ยวกับปัจจัยที่มีผลทำให้เกิดการสูญเสียความ
หลากหลายทางชีวภาพ  จากการอภิปรายควรสรุปได้ว่า สาเหตุท่ีแท้จริงของการสูญเสียความหลากหลาย
ทางชีวภาพก็คือมนุษย์นั่นเอง  เพื่อให้นักเรียนได้เฝ้าระวังและรณรงค์ให้ชุมชนได้ร่วมกันป้องกัน
การสูญเสีย ความหลากหลายทางชีวภาพน่ันเอง

กิจกรรมเสนอแนะ
จุดประสงค์ของกิจกรรม  เพ่ือให้นักเรียนสามารถ

1. สืบค้นข้อมูลเพ่ือนำเสนอสถานการณ์ความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย
2. ตระหนกัถึงความสำคญัของความหลากหลายทางชวีภาพและผลกระทบจากการสญูเสยี

ความหลากหลายทางชีวภาพ

แนวการจัดกิจกรรม
ครูควรให้นักเรียนแต่ละกลุ่มไปสืบค้นข้อมูลเพื่อนำเสนอสถานการณ์ความหลากหลายทาง

ชีวภาพในท้องถ่ินของนักเรียนหรือตามภูมิภาคต่าง ๆ   เพ่ือนำข้อมูลมารวบรวมและนำเสนอสถานการณ์
ความหลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย  โดยนำเสนอข้อมูลในแง่ของปัญหา  แนวทางในแก้ปัญหา
การสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพและนำข้อมูลมาจัดป้ายนิเทศเพื่อเผยแพร่ให้เพื่อนนักเรียน
ได้ตระหนักถึงความสำคัญและผลกระทบจากการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพน่ันเอง

จะเห็นได้ว่าประเทศไทยมีความหลากหลายทางชีวภาพที่อุดมสมบูรณ์  แต่ยังมีการศึกษา
ความหลากหลายทางชีวภาพไม่มากนัก  ผลจากการกระทำของมนุษย์ได้ก่อให้เกิดการสูญเสีย
ความหลากหลายทางชีวภาพ  ดังน้ันทุกคนควรตระหนักถึงความสำคัญของความหลากหลายทางชีวภาพ
และหาแนวทางป้องกันการสูญเสียความหลากหลายทางชีวภาพของประเทศไทย
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แนวการทำกิจกรรมท้ายบทท่ี 20

1. ส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอรา แตกต่างจากส่ิงมีชีวิตกลุ่มอ่ืนอย่างไร
ส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรมอเนอรา เป็นส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวท่ีมีเซลล์แบบโพรคาริโอต คือ ไม่มี
เย่ือหุ้มสารพันธุกรรมและไม่มีออร์แกเนลล์หลายชนิด  เช่น กอลจิบอดี เอนโดพลาสมิก
เรติคูลัมและไมโทคอนเดรยี เป็นต้น ขณะท่ีส่ิงมีชีวิตในอาณาจักรโพรทิสตา อาณาจักรพืช
อาณาจักรฟังไจและอาณาจักรสัตว์เป็นส่ิงมีชีวิตท่ีมีเซลล์แบบยูคาริโอต

2. จงให้เหตุผลว่าเหตุใดจึงไม่จัดว่าฟังไจเป็นพืชหรือสัตว์
ฟังไจมีลักษณะแตกต่างจากพืช คือ มีการดำรงชีวิตแบบภาวะย่อยสลาย ไม่สามารถสร้าง
อาหารเองได้ ส่วนพืชสร้างอาหารเองไดแ้ละฟังไจมีลักษณะแตกตา่งจากสัตว์ คือ มีผนังเซลล์
ประกอบด้วยสารไคทิน  แต่เซลล์ของสัตว์ไม่มีผนังเซลล์

3. จงเติมเคร่ืองหมายถูกลงในตารางขา้งล่างน้ีให้ตรงกับลักษณะของพชืน้ันๆ

4. จงเติมเคร่ืองหมายถูกลงในตารางขา้งล่างน้ีให้ตรงกับลักษณะของสตัว์น้ันๆ

ชนิดของพืช มีรากลำต้นแท้จริง มีเนื้อเยื่อลำเลียง มีเมล็ด          มีดอก
มอส
หวายทะนอย
ปรง
กระบองเพชร

ชนิดของสัตว์ มีเน้ือเย่ือแท้จริง  สมมาตรแบบสองซกี      ช่องปากแบบโพรโทสโทเมยี          ตัวอ่อนมีการลอกคราบ
ฟองน้ำ
พลานาเรีย
แมลง
หอย
ไส้เดือนดิน



ความหลากหลายทางชีวภาพ210
สสวท.

ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

5. จากไดโคโตมัสคีย์ท่ีใช้ในการจำแนกสัตว์มีกระดูกสันหลังต่อไปน้ี
1. ก.  ไม่มีขากรรไกร............................................................................................. A

ข. มีขากรรไกร................................................................................................ 2
2. ก. หายใจด้วยเหงือกตลอดชีวิต................................................................... 3

ข. หายใจด้วยปอด......................................................................................... 4
3. ก. มีกระดูกอ่อน............................................................................................ B

ข. มีกระดูกแข็ง............................................................................................... C
4. ก. ปอดยังไม่เจริญดี ตัวอ่อนหายใจด้วยเหงือก......................................... D

ข. ปอดเจริญดี................................................................................................ 5
5. ก. ไข่มีเปลือกหุ้ม ตัวอ่อนเจริญนอกตัวแม่................................................ 6

ข. ไข่ไม่มีเปลือกหุ้ม ตัวอ่อนเจริญในตัวแม่.............................................. E
6. ก. ผิวหนังมีเกล็ด........................................................................................... F

ข. ผิวหนังไม่มีเกล็ด....................................................................................... G

5.1 A  B  C  D  E  F  และ  G นา่จะเปน็สตัวใ์นกลุม่ใดบา้ง
A = ปลาปากกลม B = ปลากระดูกอ่อน C =  ปลากระดูกแข็ง
D = สัตว์สะเทนิน้ำสะเทนิบก E =  สัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำนม F = สัตว์เล้ือยคลาน
G =  สัตว์ปีก

5.2 ในการจำแนกพะยนูจะต้องใช้ไดโคโตมัสคีย์ในข้อใดบ้าง
1 ข.               2 ข.           4 ข. 5ข.   ดังน้ัน พะยูนเป็นสัตว์เล้ียงลูกด้วยน้ำนม

6. ให้นักเรียนเลือกสิ ่งมีชีวิต เช่น พืช หรือสัตว์ ที่นักเรียนชอบมากที่สุด โดยให้นักเรียน
ไปศกึษาเกีย่วกับความหลากหลายของสิง่มีชีวิตน้ัน แล้วนำมาเสนอหรอืเผยแพร่ในรูปแบบตา่ง ๆ  เช่น
การทำรายงาน การจัดป้ายนิเทศ เป็นต้น

7. จากรูปสุนัขต่อไปน้ี  จงเขียนไดโคโตมัสคีย์ท่ีใช้ในการจำแนกสนัุขกลุ่มน้ี

พันธุ ์A พันธุ ์B พันธุ ์C พันธุ ์D พันธ์ุ E
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สสวท.

ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

สามารถสร้างไดโคโตมัสคีย์ได้ดังน้ี
1. ก. หูห้อยลง....................................................................................... 2

ข. หูต้ัง................................................................................................ 3
2. ก. ขาส้ัน............................................................................................. พันธุ ์E

ข. ขายาว............................................................................................. 4
3. ก. ขาส้ัน............................................................................................. พันธุ ์D

ข. ขายาว............................................................................................. พันธุ ์C
4. ก. หางส้ัน.......................................................................................... พันธุ ์A

ข. หางยาว.......................................................................................... พันธุ ์B

8. จากภาพเป็นสิ่งมีชีวิตขนาดเล็กที่พบในสระน้ำ เรียกว่า Chlamydomonas นักเรียนคิดว่า
ส่ิงมีชีวิตน้ีน่าจะจัดอยู่ในอาณาจกัรใด เพราะเหตใุด

อยู่ในอาณาจักรโพรทิสตา เน่ืองจากเป็นส่ิงมีชีวิตเซลล์เดียวท่ีมีคลอโรพลาสต์  ซ่ึงสามารถ
สังเคราะห์ด้วยแสงได้คล้ายพืช

ผนังเซลล์
คลอโรพลาสต์

อายสปอต
แฟลเจลลัม

นิวเคลียส
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สสวท.

ฉบับร่าง (เนื้อหายังไม่ถูกต้อง 100%) - มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

ใช้เพื่อเป็นแนวทางในการจัดการเรียนการสอนในโรงเรียนเท่านั้น
เพื่อแก้ปัญหาการขาดแคลนคู่มือครูในระยะแรก

แหล่งเรียนรู้

เอกสารค้นคว้า
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เว็บไซต์
http://www.ru.ac.th/lichen/Th/whatlichen.htm     เว็บไซต์เก่ียวกับไลเคนท่ีกล่าวถึง ไลเคนคืออะไร

วัฎจักรชีวิตของไลเคน ประโยชน์และความสำคัญของไลเคน การศึกษาวิจัยไลเคนในปัจจุบัน
รูปภาพและอ่ืน ๆ  เก่ียวกับไลเคน

http://www.learn.in.th/sample/biodiversity/contents/body_introduction.html   ความหมายและความ
สำคัญของความหลากหลายทางชวีภาพ สาเหตุของความหลากหลายทางชวีภาพ และความ
หลากหลายทางชีวภาพในประเทศไทย


