
หนังสือเรียน

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร�
และเทคโนโลยี 

ชีววิทยา

ชั้น

มัธยมศึกษาป�ที่ ๔ เล�ม ๑

ตามผลการเรียนรู� 

กลุ�มสาระการเรียนรู�วิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) 

ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑

จัดทําโดย

สถาบันส�งเสริมการสอนวิทยาศาสตร�และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ�ครัง้ที ่๒ 

ISBN  978-616-576-134-5 

จํานวน  ๙๐,๐๐๐ เล�ม พ.ศ. ๒๕๖๔

จัดจําหน�ายโดย

องค�การค�าของ สกสค. พิมพ�ที่โรงพิมพ� สกสค. ลาดพร�าว 

๒๒๔๙ ถนนลาดพร�าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

 มีลิขสิทธิ์ตามพระราชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  

จำานวน  ๑๖๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๓

ISBN  978-616-576-290-8 

จำานวน  ๑๖๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๕

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  

จำานวน            เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ

จัดทำ�โดย

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี กระทรวงศึกษาธิการ

พิมพ์ครั้งที่ ๔

ISBN  978-616-576-351-6

จำานวน   ๑๒๐,๐๐๐  เล่ม   พ.ศ. ๒๕๖๖

จัดจำ�หน่�ยโดย

องค์การค้าของ สกสค. พิมพ์ที่โรงพิมพ์ สกสค. ลาดพร้าว

๒๒๔๙ ถนนลาดพร้าว วังทองหลาง กรุงเทพมหานคร

v มีลิขสิทธิ์ต�มพระร�ชบัญญัติ



ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง  อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียน                   

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑ ตามผลการเรียนรู้               

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง  

การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้ว

อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

        ประกาศ ณ วันที่ ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒ 

นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 
เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำานาจหน้าที่ในการพัฒนา
หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภท
ทีใ่ชป้ระกอบการเรยีนร้ใูนกล่มุสาระการเรยีนร้วูทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยขีองการจดัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔                 
เล่ม ๑ นี้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำาขึ้นตามผลการเรียนรู้                
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง 
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียงกับหลักสูตร                       
สถานศกึษา  และพจิารณาเลอืกใชห้นงัสอืนีป้ระกอบการจดัการเรยีนร้ใูหส้อดคลอ้งกบัหลกัสตูรสถานศกึษา
ของตนได้ตามความเหมาะสม 

 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนร้ ู
ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน
การศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอ่ืน ๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสนี้ 
 

คำานำา

(นายประเสริฐ บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ
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ประกาศสำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

เรื่อง  อนุญาตให้ใช้สื่อการเรียนรู้ในสถานศึกษา

 ด้วยสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาหนังสือเรียน                   

รายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑ ตามผลการเรียนรู้               

กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง  

การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ สำานักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน ได้พิจารณาแล้ว

อนุญาตให้ใช้ในสถานศึกษาได้

        ประกาศ ณ วันที่ ๑๘ พฤศจิกายน พ.ศ. ๒๕๖๒ 

(นายอำานาจ วิชยานุวัติ) 
เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำานาจหน้าที่ในการพัฒนา
หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภท
ทีใ่ชป้ระกอบการเรยีนร้ใูนกล่มุสาระการเรยีนร้วูทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลยขีองการจดัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔                 
เล่ม ๑ นี้ สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำาขึ้นตามผลการเรียนรู้                
กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลาง 
การศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียงกับหลักสูตร                       
สถานศกึษา  และพจิารณาเลอืกใชห้นงัสอืนีป้ระกอบการจดัการเรยีนร้ใูหส้อดคลอ้งกบัหลกัสตูรสถานศกึษา
ของตนได้ตามความเหมาะสม 

 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนร้ ู
ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน
การศึกษา กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอน
วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอ่ืน ๆ ท่ีมีส่วนเก่ียวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสนี้ 
 

คำานำา

(นายประเสริฐ บุญเรือง)
ปลัดกระทรวงศึกษาธิการ
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ประกาศ  ณ  วันที่  ๕  มกราคม  พ.ศ. ๒๕๖๗

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

ว่าที่ร้อยตรี

(ธนุ  วงษ์จินดา)

เลขาธิการคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐาน

 สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) มีอำานาจหน้าที่ในการพัฒนา 
หลักสูตร วิธีการเรียนรู้ การประเมินผล การจัดทำาหนังสือเรียน แบบฝึกหัด และสื่อการเรียนรู้ทุกประเภท 
ทีใ่ชป้ระกอบการเรยีนรูใ้นกลุม่สาระการเรียนรูว้ทิยาศาสตร์และเทคโนโลยขีองการจดัการศกึษาขัน้พืน้ฐาน

 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑ นี้
สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) จัดทำาขึ้นตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระ 
การเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษา 
ขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช ๒๕๕๑ เพื่อให้สถานศึกษาพิจารณาเทียบเคียงกับหลักสูตรสถานศึกษา 
และพิจารณาเลือกใช้หนังสือนี้ประกอบการจัดการเรียนรู้ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้
ตามความเหมาะสม

 กระทรวงศึกษาธิการหวังเป็นอย่างย่ิงว่า หนังสือเรียนเล่มน้ีจะเป็นประโยชน์ต่อการจัดการเรียนรู้ 
ในรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี และเป็นส่วนสำาคัญในการพัฒนาคุณภาพและมาตรฐาน 
การศึกษา  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี  ขอขอบคุณสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์
และเทคโนโลยี  ตลอดจนบุคคลและหน่วยงานอื่น ๆ ที่มีส่วนเกี่ยวข้องในการจัดทำาไว้ ณ โอกาสนี้



คำ�ชี้แจง

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (สสวท.) ได้จัดทำาตัวชี้วัดและสาระการเรียนรู้ 
แกนกลาง  กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. ๒๕๖๐) ตามหลักสูตร 
แกนกลางการศึกษา ขั้นพื้นฐานพุทธศักราช ๒๕๕๑  โดยมีจุดเน้นเพื่อต้องการพัฒนาผู้เรียนให้มีความรู้ 
ความสามารถท่ีทัดเทียมกับนานาชาติ ได้เรียนรู้ วิทยาศาสตร์ที่เชื่อมโยงความรู้กับกระบวนการ                                    
ใช้กระบวนการสืบเสาะหาความรู้และแก้ปัญหาที่หลากหลาย มีการทำากิจกรรมด้วยการลงมือปฏิบัติ          
เพ่ือให้ผู้เรียนได้ใช้ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์และทักษะแห่งศตวรรษท่ี ๒๑ ซ่ึงในปีการศึกษา ๒๕๖๑ 
เป็นต้นไป โรงเรียนจะต้องใช้หลักสูตรกลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง              
พ.ศ. ๒๕๖๐) สสวท. จึงได้จัด ทำาหนังสือเรียนที่เป็นไปตามมาตรฐานหลักสูตรเพื่อให้โรงเรียนได้ใช้สำาหรับ
จัดการเรียนการสอนในชั้นเรียน

หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ เล่ม ๑ นี้  
มีผลการเรียนรู้และสาระการเรียนรู้เพิ่มเติมที่ครอบคลุมเน้ือหาบางส่วนที่ปรากฏตามตัวชี้วัดของรายวิชา 
พ้ืนฐานวทิยาศาสตรแ์ละเทคโนโลย ีวิทยาศาสตรชี์วภาพ โดยเม่ือผู้เรียนเรยีนรายวิชาเพิม่เตมิวทิยาศาสตร์
และเทคโนโลยี ชีววิทยา เล่ม ๑ - เล่ม ๖ ครบทุกชั้นปีในชั้นมัธยมศึกษาปีที่ ๔ – ๖ แล้วจะสามารถบรรลุ
ผลสัมฤทธิ์ตามตัวช้ีวัดของรายวิชาพื้นฐานวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี วิทยาศาสตร์ชีวภาพได้  และ                  
ในขณะเดียวกันก็สามารถต่อยอดเนื้อหาจากรายวิชาพื้นฐานไปสู่เนื้อหาในรายวิชาเพิ่มเติมได้โดยไม่ต้อง
เสียเวลาเรียนซ้ำาซ้อน  ทั้งนี้หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา เล่ม ๑ นี้ มี
เนื้อหาที่จำาเป็นท่ีต้องเรียนประกอบด้วยเร่ืองการศึกษาชีววิทยา เคมีที่เป็นพื้นฐานของสิ่งมีชีวิต เซลล์              
และการทำางานของเซลล์ ซึ่งเป็นพื้นฐานที่สำาคัญสำาหรับการศึกษาต่อในระดับอุดมศึกษาในด้าน    
วิทยาศาสตร์ หรือประกอบอาชีพในสาขาที่ใช้วิทยาศาสตร์เป็นฐาน เช่น แพทย์ ทันตแพทย์ สัตวแพทย์ 
เทคโนโลยีชีวภาพ เทคนิคการแพทย์ วิศวกรรม สถาปัตยกรรม วัสดุศาสตร์  อุตุนิยมวิทยา ธรณีวิทยา ฯลฯ  
โดยเน้นกระบวนการคิดวิเคราะห์และการแก้ปัญหา เชื่อมโยงความรู้สู่การนำาไปใช้ในชีวิตจริง  ผู้เรียนจะ 
ได้ทำากิจกรรมที่เป็นพื้นฐานที่สำาคัญรวมท้ังกิจกรรมที่ผู้เรียนสามารถคิดค้นและออกแบบการทดลอง         
ด้วยตนเอง  มีแบบตรวจสอบความรู้ความเข้าใจก่อนเรียน  มีแบบฝึกหัดเพื่อให้ตรวจทานความรู้หลังจาก
ที่เรียนไปแล้ว  รวมทั้งสรุปความรู้ในแต่ละบทด้วย ในการจัดทำาหนังสือเรียนเล่มน้ี  ได้รับความร่วมมือ        
เป็นอย่างดียิ่งจากผู้ทรงคุณวุฒิ นักวิชาการอิสระ คณาจารย์ทั้งหลาย รวมทั้งครูผู้สอน นักวิชาการ                   
จากสถาบันและสถานศึกษาทั้งภาครัฐและเอกชน จึงขอขอบคุณไว้ ณ ที่นี้

สสวท. หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี ชีววิทยา           
เล่ม ๑ น้ี จะเป็นประโยชน์แก่ผู้เรียนและผู้ท่ีเก่ียวข้องทุกฝ่าย ท่ีจะช่วยให้การจัดการศึกษาด้านวิทยาศาสตร์มี 
ประสิทธิภาพและประสิทธิผล  หากมีข้อเสนอแนะใดที่จะทำาให้หนังสือเรียนเล่มน้ี  มีความสมบูรณ์ยิ่งข้ึน  
โปรดแจ้ง สสวท. ทราบด้วย  จะขอบคุณยิ่ง

(รองศาสตราจารย์ธีระเดช เจียรสุขสกุล)
ผู้อำานวยการสถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

กระทรวงศึกษาธิการ

ข้อแนะนำ�ทั่วไปในก�รใช้หนังสือเรียน
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3

2

ตรวจสอบคว�มเข้�ใจ

ชวนคิด

คำ�ถ�มสำ�คัญ

ลองทำ�ดู

ตรวจสอบคว�มรู้ก่อนเรียน

จุดประสงค์ก�รเรียนรู้

คำ�ถ�มประจำ�บทที่ผู้เรียนต้องอ�ศัยคว�มรู้

ทั้งหมดในบทเรียนในก�รตอบคำ�ถ�ม ซึ่ง

ผู้ เรียนควรตอบได้หลังจ�กได้ เรียนรู้ ใน

บทนั้นแล้ว

ชุดคำ�ถ�มที่ ใช้ ในก�รตรวจสอบคว�มรู้

กอ่นเรยีน ซึง่ผูเ้รยีนควรตอบคำ�ถ�มใหถ้กูตอ้ง

ทั้งหมด ห�กไม่ถูกต้องควรทบทวนเนื้อห�นั้น

ก่อนเริ่มก�รเรียนรู้เรื่องใหม่ในแต่ละบท

คำ�ถ�มระหว่�งเรยีนทีช่ว่ยประเมนิก�รเรยีนรู้ 

ซึ่งผู้เรียนส�ม�รถใช้ตรวจสอบว่� ตนเองมี

คว�มรู้คว�มเข้�ใจในเนื้อห�แล้วหรือยัง

เป้�หม�ยของก�รจัดก�รเรียนรู้ที่ต้องก�รให้

นักเรียนเกิดคว�มรู้หรือทักษะหลังจ�กผ่�น

กิจกรรมก�รจัดก�รเรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ  

ซึ่งผู้เรียนควรศึกษ�ทำ�คว�มเข้�ใจก่อนเริ่ม

เรียนรู้ในแต่ละหัวข้อ 

คำ�ถ�มระหว่�งเรียนที่เชื่อมโยงหรือต่อยอด

คว�ม รู้ เดิมที่ ศึ กษ�แล้วกับคว�ม รู้ ใหม่  

หรือคว�มรู้ในศ�สตร์อื่น เพื่อให้ผู้เรียนเห็น

คว�มสัมพันธ์หรือคว�มต่อเนื่องของเนื้อห� 

ก�รปฏิบัติที่ช่วยเสริมคว�มรู้ที่เกี่ยวข้องกับ

เนื้อห�ในบทเรียน ซึ่งผู้เรียนส�ม�รถลงมือ

ปฏิบัติด้วยตนเองนอกเวล�เรียนได้

หนังสือเรียนเป็นเอกส�รที่จัดทำ�ขึ้นเพื่อให้นักเรียนได้ใช้ในก�รศึกษ�เนื้อห�ที่สำ�คัญ และเกิด
ทกัษะทีจ่ำ�เปน็ทีส่อดคลอ้งกบัม�ตรฐ�นและส�ระก�รเรยีนรู ้รวมทัง้ยงัมสีือ่ทีช่ว่ยเสรมิก�รเรยีนรูข้อง
นักเรียน โดยส�ม�รถเชื่อมต่อไปยังหน้�เว็บไซต์ร�ยก�รส่ือได้จ�ก QR code หรือ URL ที่อยู่ประจำ�
แตล่ะบท ก�รทำ�คว�มเข�้ใจเกีย่วกบัสัญลกัษณห์รอืข้อคว�มต�มหัวข้อต�่ง ๆ  ท่ีปร�กฏในหนังสือเรยีน 
จะช่วยให้นักเรียนใช้หนังสือเรียนได้อย่�งมีประสิทธิภ�พ ซึ่งสัญลักษณ์หรือข้อคว�มต�มหัวข้อต่�ง ๆ  
ที่ปร�กฏในหนังสือเรียน มีดังนี้
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กรณีศึกษ�

ตัวอย่�ง

ก�รเชื่อมโยงคว�มรู้

กิจกรรมเสนอแนะ

กิจกรรม

สรุปเนื้อห�ภ�ยในบทเรียน

รู้หรือไม่

แบบฝึกหัดท้�ยบท

คว�มรู้เพิ่มเติม

ก�รปฏิบัติท่ีช่วยเสริมคว�มรู้ท่ีเก่ียวข้องกับ

เนือ้ห�ในบทเรยีน ซ่ึงอ�จเปน็กจิกรรมทีล่งมอื

ปฏิบัติในห้องเรียนหรือนอกเวล�เรียนได้ 

คว�มรู้ที่เชื่อมโยงให้เห็นคว�มสอดคล้องของ

เนื้ อห�บทเรี ยนกับปร�กฏก�รณ์หรื อ

สถ�นก�รณ์ในชีวิตประจำ�วัน 

คำ �ถ�มท้ �ยบทเรี ยนสำ �ห รับให้ ผู้ เ รี ยน 

ตรวจสอบคว�มเข้�ใจหลังจ�กเรียนจบ 

บทเรียนแล้ว ซึ่งผู้เรียนส�ม�รถใช้เป็นข้อมูล

ในก�รทบทวนเนื้อห�ที่ยังไม่เข้�ใจได้ 

ตัวอย่�งข้อมูลจ�กก�รศึกษ�หรือง�นวิจัยที่

สอดคล้องกับคว�มรู้ ในบทเรียน เพื่อให้

นักเรียนศึกษ�วิเคร�ะห์จ�กกรณีจริง

ก�รปฏิบัติท่ีช่วยในก�รเรียนรู้เน้ือห�หรือ

ฝึกฝนให้เกิดทักษะต�มจุดประสงค์ก�รเรียนรู้ 

ของบทเรียน โดยอ�จเป็นก�รทดลอง ก�ร

สบืคน้ขอ้มลู หรอืกจิกรรมอืน่ ๆ  ซึง่ผูเ้รยีนควร

ลงมือปฏิบัติกิจกรรมด้วยตนเอง

คว�มรู้ที่เพิ่มเติมจ�กเนื้อห�ในบทเรียน เพื่อ

ให้นักเรียนมีคว�มรู้คว�มเข้�ใจม�กขึ้น โดย

ไม่มีก�รวัดและประเมินผล 

เนื้อห�ท่ีแสดงคว�มเชื่อมโยงของคว�มรู้ใน 

บทเรียนกับคว�มรู้ในวิช�วิทย�ศ�สตร์ส�ข�

อื่น คว�มรู้ในชีวิตประจำ�วัน หรือคว�มรู้ที่ใช้

ในอ�ชีพต่�ง ๆ 

ก�รแสดงแนวท�งก�รตอบคำ�ถ�มหรอืก�รแก้

โจทย์ปญัห� ซ่ึงผูเ้รยีนส�ม�รถศึกษ�เพือ่ใหมี้

คว�มเข้�ใจในเนื้อห�บทเรียนม�กขึ้น 

ก�รสรุปเนื้อห�สำ�คัญภ�ยในบทเรียน เพื่อ

ช่วยให้เห็นภ�พรวมของเนื้อห�ทั้งหมด 

16 ส่ือ AR (Augmented Reality)

สื่อเสริมก�รเ รียนรู้ที่ ใ ช้ เทคโนโลยี  AR  

ผู้เรียนส�ม�รถด�วน์โหลดเพื่อใช้ง�นผ่�น

แอปพลิเคชัน "AR วิทย์ ม.ปล�ย"
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ภ�คผนวก

1
| การศึกษาชีววิทยาบทที่

รปูทีเ่หน็นีเ้ปน็สิง่มชีวีติหรอืสิง่ไมม่ชีวีติ ถา้มสีิง่มชีวีติ สิง่มชีวีตินัน้คอือะไร และมหีลกัการจำาแนก
สิ่งมีชีวิตออกจากสิ่งไม่มีชีวิตอย่างไร

เคยสงสัยหรือไม่ว่าส่ิงมีชีวิตมีลักษณะอย่างไร และพลังงานสำาหรับการดำารงชีวิตได้มาจากไหน 
ส่ิงมีชีวิตมีการตอบสนองต่อส่ิงแวดล้อมหรือไม่ ทำาไมจึงต้องศึกษาวิชาชีววิทยา ซ่ึงคำาถามเหล่าน้ี 
จะได้ศึกษาและค้นหาคำาตอบต่อไป

ipst.me/7638

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 | การศึกษาชีววิทยาชีววิทยา เล่ม 1 1



1. ลักษณะเฉพาะที่บ่งบอกถึงความเป็นสิ่งมีชีวิตนั้นเป็นอย่างไร
2. วิธีการศึกษาชีววิทยากับวิธีการศึกษาวิทยาศาสตร์มีหลักการที่เหมือนกันอย่างไร
3.  กจิกรรมสะเตม็ศกึษาทีใ่ช้วธิกีารบรูณาการความรูเ้พ่ือนำาไปใช้ในการแกป้ญัหาในชวีติจรงิ 

มีข้อดีอย่างไร

คำาถามสำาคัญ

1. สืบค้นข้อมูล วิเคราะห์ และอธิบายลักษณะเฉพาะที่สำาคัญของสิ่งมีชีวิต

2. ออกแบบ ทดลอง และอธิบายเกี่ยวกับการตอบสนองต่อสิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิต

3. สืบค้นข้อมูล ออกแบบ และทดลองเก่ียวกับอุณหภูมิของสภาพแวดล้อมท่ีมีผลต่อการรักษาดุลยภาพของส่ิงมีชีวิต

4. อธิบายความสัมพันธ์ของการจัดระบบในสิ่งมีชีวิตที่ทำาให้สิ่งมีชีวิตดำารงชีวิตอยู่ได้

5. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และสรุปขอบข่ายของศาสตร์ต่าง ๆ  ทางด้านชีววิทยา

6. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และยกตัวอย่างประโยชน์ของการศึกษาชีววิทยาต่อคุณภาพชีวิตของมนุษย์และ 

สิ่งแวดล้อม

7. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และยกตัวอย่างเกี่ยวกับชีวจริยธรรม

8. อธิบายวิธีทางวิทยาศาสตร์ และยกตัวอย่างนักวิทยาศาสตร์ของไทยและผลงานที่ศึกษา

9. อภิปราย และระบคุวามสำาคญัของการตัง้ปญัหา ความสมัพนัธร์ะหวา่งปญัหา สมมตฐิาน และวธิกีารตรวจสอบ

สมมติฐาน

10. ออกแบบการทดลอง และทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐานตามวิธีการทางวิทยาศาสตร์ จากตัวอย่างการศึกษา

11. อธิบาย และบอกความสำาคัญของสะเต็มศึกษาที่ใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมเพื่อใช้ในการแก้ปัญหา

ในชีวิตจริง

12. เปรียบเทียบความเหมือนหรือความแตกต่างระหว่างวิธีการทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการออกแบบ 

เชิงวิศวกรรม

13. ออกแบบกิจกรรมตามแนวทางสะเต็มศึกษาโดยใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

จุดประสงค์การเรียนรู้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ตรวจสอบความรู้ก่อนเรียน

1. การสืบพันธุ์เป็นลักษณะที่สำาคัญของสิ่งมีชีวิตทำาให้มีการเพิ่มจำานวนสิ่งมีชีวิตที่เป็น
สปีชีส์เดียวกันและต่างสปีชีส์ได้

2. พืชจะมีความแตกต่างจากสัตว์ตรงที่มีอายุขัยและขนาดที่ไม่จำากัด  

3. จรรยาบรรณในการใช้สัตว์เพ่ือการศึกษาทางวิทยาศาสตร์ ควรใช้สัตว์ที่มีโครงสร้าง
ร่างกายที่ไม่ซับซ้อนแทนสัตว์ที่มีโครงสร้างร่างกายซับซ้อน

4. นักชีววิทยาโมเลกุล สนใจศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างของสารชีวโมเลกุลและ 
การเปลี่ยนแปลงของสารที่เกิดขึ้นภายในร่างกายสิ่งมีชีวิต

5. การสังเกตเป็นจุดเริ่มต้นของการค้นพบปัญหา  ผู้ที่มีความละเอียดรอบคอบใน 
การสังเกตจะช่วยให้สามารถแก้ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว

6. ทฤษฎีคือสมมติฐานที่ได้ผ่านการตรวจสอบแล้วหลายครั้งว่าเป็นจริงและสามารถ 
นำาไปประยุกต์ใช้ได้อย่างกว้างขวาง  

7. การทดลองทางวิทยาศาสตร์ที่มีการออกแบบและทำาการทดลองที่ดี จะได้ผล 
การทดลองที่อาจจะสอดคล้องหรือไม่สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ได้

8. ชีววิทยาประกอบด้วยส่วนที่เป็นความรู้ (knowledge) และทักษะ (skills)

9. การตัง้ปญัหาหรอืการระบปุญัหาเปน็ข้ันตอนทีส่ำาคญัของวธิกีารทางวทิยาศาสตรแ์ละ
กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรม

10. วิธีการทางวิทยาศาสตร์และกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมมีขั้นตอนที่สำาคัญ
เหมือนกันแต่ต่างกันตรงการนำาไปใช้ในการศึกษา 

ให้นักเรียนใส่เครื่องหมายถูก (√) หรือผิด (×) หน้าข้อความตามความเข้าใจของนักเรียน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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1.1 ธรรมชาติของสิ่งมีชีวิต

1.1.1 สิ่งมีชีวิตคืออะไร
เราจะทราบได้อย่างไรว่าสิ่งใดเป็นสิ่งมีชีวิต และสิ่งมีชีวิตควรมีลักษณะเฉพาะอย่างไรบ้าง 

ในการตอบคำาถามน้ี แตล่ะคนอาจตอบไดแ้ตกตา่งกนั บางคนอาจตอบวา่ สิง่มชีวีติ คอื สิง่ท่ีเคลือ่นไหว
ได้ หายใจได้ สืบพันธุ์ได้ เจริญเติบโตได้ ฯลฯ ซึ่งคำาตอบเหล่านี้เป็นลักษณะเฉพาะ (characteristic) 
ของสิ่งมีชีวิตนั่นเอง 

สิง่ตา่ง ๆ  ทีพ่บเหน็โดยทัว่ไป อาจจะสามารถแยกไดว้า่ สิง่ใดเปน็สิง่มชีวีติ ซากของสิง่มชีวีติ หรอื
สิ่งไม่มีชีวิต แต่ก็อาจมีสิ่งมีชีวิตบางชนิด เช่น ฟองน้ำา กัลปังหา ปะการัง ไดอะตอม ไลเคน เป็นต้น ที่
อาจบอกไดย้ากวา่เปน็สิง่มชีวีติหรอืไม ่ดงัรปู 1.1 จงึเปน็สิง่ท่ีน่าสงสยัวา่นกัชวีวทิยาใชเ้กณฑอ์ะไรใน
การจำาแนกสิ่งที่พบเห็นว่าเป็นสิ่งมีชีวิต

วิชาชีววิทยาเป็นการศึกษาเก่ียวกับสิ่งมีชีวิต การมีความรู้ความเข้าใจเกี่ยวกับลักษณะของ 
สิ่งมีชีวิตและธรรมชาติของชีววิทยาจะช่วยให้สามารถศึกษารายละเอียดในเชิงลึกในด้านต่าง ๆ  ของ 
สิ่งมีชีวิตได้ โดยต้องคำานึงถึงชีวจริยธรรมที่ใช้สิ่งมีชีวิตในการศึกษาด้วย ในการศึกษาทางชีววิทยานี้
จำาเป็นต้องใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์และเครื่องมือทางวิทยาศาสตร์ต่าง ๆ  เช่น กล้องจุลทรรศน์ท่ีใช้ 
ในการศึกษารายละเอียดของส่ิงมีชีวิตหรือส่ิงมีชีวิตท่ีมีขนาดเล็กได้ ซ่ึงจะได้ศึกษาในบทต่อไป นอกจาก
น้ีการเรียนท่ีมีจุดเร่ิมต้นจากการสังเกตเพ่ือนำาความรู้ไปใช้ในการแก้ปัญหาผ่านการปฏิบัติการทดลอง 
หรือผ่านการทำากิจกรรมสะเต็มศึกษาจะช่วยพัฒนาทักษะในการคิด โดยเฉพาะการคิดวิเคราะห์ 
การคิดแก้ปัญหา และการคิดสร้างสรรค์ ซึ่งจะเป็นประโยชน์ต่อการนำาไปสู่การพัฒนาชิ้นงานหรือ
นวัตกรรมต่าง ๆ  ในอนาคตที่มีประโยชน์ต่อการดำารงชีวิตต่อไปได้

ชีววิทยาเป็นวิทยาศาสตร์แขนงหนึ่งท่ีว่าด้วยเรื่องราวเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิตทั้งหลายและ 
ความสัมพันธ์ระหว่างสิ่งมีชีวิตและสิ่งแวดล้อมรอบตัว สิ่งที่น่าสนใจก็คือ อะไรที่เป็นตัวบ่งบอกถึง
ความมีชีวิตของสิ่งมีชีวิต ซึ่งจะได้ทราบดังต่อไปนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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รูป 1.1 ก. ไลเคน  ข. ปะการัง

สิ่งมีชีวิตมีลักษณะเฉพาะที่สำาคัญ ที่ต่างจากสิ่งไม่มีชีวิต คือ

1. มีกระบวนการเมแทบอลิซึม (metabolic process) 
สิ่งมีชีวิตทุกชนิดจะมีกระบวนการเปลี่ยนแปลงทางเคมีที่ เกี่ยวข้องกับเมแทบอลิซึม 

(metabolism) ได้แก่ การได้รับสารอาหารหรือความต้องการอาหาร กระบวนการเปลี่ยนสารอาหาร
เพื่อให้ได้พลังงาน และการกำาจัดของเสียออกจากร่างกาย 

สิ่งมีชีวิตต้องการอาหาร โดยสิ่งมีชีวิตแต่ละกลุ่มมีวิธีการได้รับสารอาหารที่แตกต่างกัน พืชมี 
การดูดซึมธาตุอาหารและน้ำาเข้าทางรากเป็นส่วนใหญ่แล้วลำาเลียงไปสู่ส่วนต่าง ๆ  ของพืช เห็ดและรา
มกีารปลอ่ยเอนไซมอ์อกมายอ่ยอาหารนอกเซลลแ์ลว้ดูดซมึสารอาหารทีถ่กูยอ่ยเปน็โมเลกลุขนาดเลก็
เข้าสู่เซลล์ ส่วนสัตว์และมนุษย์จะกินอาหาร นอกจากนี้สัตว์แต่ละชนิดจะกินอาหารที่แตกต่างกัน  
เช่น คางคกกินแมลง นกกินหนอนหรือเมล็ดพืช กวางกินใบไม้ แมวกินปลา เสือกินเนื้อสัตว์ เป็นต้น 
เพราะเหตุใดสัตว์แต่ละชนิดจึงกินอาหารที่แตกต่างกัน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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 สามารถแบ่งกลุ่มสัตว์ตามชนิดของอาหารที่กินได้กี่กลุ่ม ยกตัวอย่างประกอบ

อาหารที่เข้าสู่ร่างกายสิ่งมีชีวิตจะถูกเปลี่ยนไปเป็นพลังงานด้วยกระบวนการเปลี่ยนแปลง 
ทางเคมี สิ่งมีชีวิตจะไม่สามารถดำารงชีวิตอยู่ได้ถ้าปราศจากอาหารและพลังงาน อาหารและพลังงาน
สำาคัญต่อการมีชีวิตอย่างไร

ดวงอาทิตย์เป็นแหล่งกำาเนิดพลังงานที่สำาคัญของสิ่งมีชีวิตบนโลก พืชและสาหร่ายสีเขียว
สามารถเปลีย่นพลงังานแสงใหเ้ปน็พลงังานศกัยส์ะสมอยู่ในโมเลกลุของสารประกอบคาร์บอนท่ีอยู่ใน
เน้ือเยื่อของพืช โดยกระบวนการสังเคราะห์ด้วยแสง มนุษย์และสัตว์ได้รับการถ่ายทอดพลังงานโดย
การกนิกนัเปน็ทอด ๆ  จากโซอ่าหารและสายใยอาหาร ทำาใหไ้ดร้บัสารอาหารและพลงังานเพือ่การดำารง
ชีวิต หรือใช้ในการทำากิจกรรมต่าง ๆ  ของร่างกาย เช่น การเคลื่อนไหวร่างกาย การงอกของรากพืช  
หรือช่วยเสริมสร้างให้ร่างกายเจริญเติบโต ซ่อมแซมเนื้อเยื่อที่ชำารุด และเพื่อการสืบพันธุ์ เป็นต้น

อาหารท่ีสิ่งมีชีวิตกินเข้าไปพบว่าจะมีบางส่วนที่ร่างกายไม่สามารถนำาไปใช้ได้เหลือเป็นกาก
อาหาร ซ่ึงจำาเป็นจะต้องกำาจัดออกจากร่างกาย ส่วนของเสียท่ีเกิดจากกระบวนการเมแทบอลิซึมต่าง ๆ  
ของสิ่งมีชีวิต ก็จะถูกขับออกจากร่างกายผ่านกระบวนการขับถ่าย (excretion) เช่น การขับปัสสาวะ
ในสัตว์และมนุษย์ เป็นต้น

2. มีกระบวนการสืบพันธุ์และการเจริญเติบโต (generative process) 
การสืบพันธ์ุ (reproduction) เป็นลักษณะสำาคัญของสิ่งมีชีวิต การสืบพันธ์ุเป็นกระบวนการ

เพิ่มจำานวนสิ่งมีชีวิตของสปีชีส์ (species) เดียวกันเพื่อดำารงรักษาเผ่าพันธุ์ไว้ สิ่งมีชีวิตสปีชีส์เดียวกัน
สามารถสืบพันธุ์และให้ลูกหลานได้ และมีการถ่ายทอดลักษณะทางพันธุกรรมจากรุ่นหนึ่งไปสู่ 
อีกรุ่นหนึ่งผ่าน สารพันธุกรรม (genetic material) จึงมักพบว่าสิ่งมีชีวิตรุ่นลูกจะมีลักษณะที่ปรากฏ 
เช่น ความสูง สีผิว สีตา จมูก ใบหู ตา และริมฝีปาก เป็นต้น ที่คล้ายกับพ่อและแม่ ลักษณะที่ปรากฏ
เหล่านี้จะถูกควบคุมโดยยีน (gene) ซึ่งจะได้เรียนรายละเอียดในบทพันธุศาสตร์ต่อไป

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์ 
สรุปได้ว่าการงอกใหม่เป็นการสืบพันธุ์ของสิ่งมีชีวิต

วัสดุอุปกรณ์
แผนภาพดาวทะเล และจิ้งจก

วิธีการทำากิจกรรม
ให้สังเกตการเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิตในแผนภาพข้างล่างนี้แล้วตอบคำาถาม

คำาถามท้ายกิจกรรม
 การเปลี่ยนแปลงของสิ่งมีชีวิต ในภาพ ก. ข. และ ค. มีลักษณะที่เหมือนหรือแตกต่างกัน
อย่างไร

 การงอกใหม่ของสัตว์ภาพใดถือว่าเป็นการสืบพันธุ์ เพราะเหตุใด 

กิจกรรม 1.1 การงอกใหม่ 

ให้นักเรียนศึกษาเกี่ยวกับการงอกใหม่ของส่ิงมีชีวิตชนิดอื่น ๆ  อีกอย่างน้อย 2 ตัวอย่าง 
แล้วนำาข้อมูลที่ได้มาเปรียบเทียบกัน

ลองทำาดู 
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สิ่งมีชีวิตมีการเจริญเติบโต (growth and development) มีอายุขัยและขนาดจำากัด พบว่า 
เซลลไ์ขข่องมนษุยม์ขีนาด 100 ไมโครเมตร (μm) ซีง่ยากทีจ่ะมองเห็นดว้ยตาเปลา่ เมือ่เกดิการปฏสินธิ
ไดเ้ปน็ไซโกตและเปน็เอม็บรโิอ จนกระทัง่พฒันาและคลอดออกมาเปน็ทารกมขีนาดความยาว 50-65 
เซนติเมตร และมีน้ำาหนักเฉลี่ยประมาณ 2,800-3,800 กรัม เมื่อมีการเจริญเติบโตจนถึงวัยผู้ใหญ่ 
บางคนอาจมีร่างกายสูงถึง 160-180 เซนติเมตร และมีน้ำาหนักตัวมากถึง 50 กิโลกรัมหรือมากกว่านี้ 
แสดงว่าสิ่งมีชีวิตมีการเจริญเติบโต

การเจริญเติบโตของสิ่งมีชีวิต เซลล์มีการเพิ่มจำานวน มีการเพิ่มขนาด มีการเปลี่ยนแปลงเพื่อ
ทำาหน้าที่เฉพาะอย่างและมีการรวมกลุ่มของเซลล์เพื่อพัฒนาเป็นเนื้อเยื่อและอวัยวะต่าง ๆ  สิ่งมีชีวิต
บางชนิดขณะเจริญเติบโตไม่มีการเปลี่ยนแปลงโครงสร้าง แต่สิ่งมีชีวิตบางชนิดขณะเจริญเติบโตมี 
การเปลี่ยนแปลงรูปร่างและโครงสร้างของร่างกายแตกต่างไปจากเดิมอย่างเห็นได้ชัดเจน เช่น ผีเสื้อ 
ยุง กบ เป็นต้น เมื่อสิ่งมีชีวิตเจริญเติบโตระยะหนึ่งก็จะตายไป อายุของสิ่งมีชีวิตตั้งแต่เกิดจนตายเรียก
ว่า อายุขัย (life span) สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีอายุขัยจำากัด ดังตาราง 1.1

ตาราง 1.1 อายุขัยสูงสุดของสิ่งมีชีวิตชนิดต่าง ๆ

สิ่งมีชีวิต อายุขัยสูงสุด (ปี)

มนุษย์
เต่ากาลาปากอส
ช้างอินเดีย
จระเข้ปากยาว
เหยี่ยว
กอริลลา
คางคก
แมว
สุนัข
ค้างคาว
หนู

120
152
70
52
46
39
36
27
20
13
3

 จากตาราง 1.1 จะสรุปได้ว่าอย่างไร
 สัตว์ชนิดใดมีอายุขัยสั้น และสัตว์ชนิดใดมีอายุขัยยาวกว่าสัตว์อื่น ๆ
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อายุขัยของพืชมีความแตกต่างกัน อาจจะพิจารณาได้เป็นกลุ่ม เป็นกลุ่มพืชที่มีช่วงอายุสั้น 
(ephemeral plant) เช่น บานชื่น ดาวเรือง บานเย็น แพงพวยฝรั่ง ถั่วเขียว ถั่วลิสง และพืชตระกูลแตง 
เป็นต้น กลุ่มพืชปีเดียว (annual plant) เช่น ข้าว อ้อย สับปะรด เป็นต้น กลุ่มพืชสองปี (biennial 
plant) พืชพวกนี้มักมีลำาต้นใต้ดิน เมื่อใบและลำาต้นแห้งเหี่ยวไปยังมีลำาต้นที่อยู่ใต้ดินสามารถงอกและ
เกิดดอกออกมาในปีถัดมา เช่น ว่านส่ีทิศ หอม กระเทียม เป็นต้น และกลุ่มพืชหลายปี (perennial 
plant) อาจเป็นไม้พุ่มหรือไม้ต้น เช่น มะม่วง โพธิ์ หางนกยูง ประดู่ เต็ง แก้ว ข่อย จำาปี เป็นต้น 
การนับอายุของไม้ต้นอาจนับได้จากจำานวนวงปี พืชบางชนิดเมื่อออกดอกและผลแล้วตาย เช่น ไผ่  
ลาน  เป็นต้น

จากที่กล่าวมาแล้วส่ิงมีชีวิตแต่ละชนิดมีอายุขัยจำากัด ส่ิงที่น่าสงสัยคือ ขนาดของสิ่งมีชีวิต 
มขีนาดจำากดัหรอืไม ่นกัเรยีนเคยเหน็ยงุมขีนาดเทา่กบันก หรอืตน้พริกสูงเทา่กบัตน้มะมว่งหรอืไม่

ถา้สงัเกตดสูิง่มชีวีติแตล่ะชนดิเมือ่เจรญิเตบิโตเตม็ทีแ่ลว้ ขนาด ความยาวหรอืความสงูจะไมเ่พิม่
ขึ้นอีก ตัวอย่างดังรูป 1.2

รูป 1.2 ขนาดของสัตว์เลื้อยคลานที่โตเต็มที่ 3 ชนิด 

ก. จิ้งจก (×1/3) ข. กิ้งก่า (×1/3) ค. จระเข้ (×1/44)
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จากรูป 1.2 จะเห็นว่าสัตว์เลื้อยคลาน 3 ชนิด มีลักษณะคล้ายคลึงกันแต่เมื่อเจริญเติบโตเต็มที่
จะมีขนาดแตกต่างกัน ในพืชก็เช่นกัน เรือนยอดของต้นไม้ในป่าจะมีความสูงแตกต่างกันและขนาด 
เส้น รอบวงของลำาต้นจะมีขนาดแตกต่างกันด้วย ถ้าพิจารณาลำาต้นตามขนาดความสูงเมื่อพืชโตเต็มที่
อาจแบ่งได้ 3 กลุ่ม คือ ไม้ล้มลุก (herb) ซึ่งมีความสูงไม่เกิน 120 เซนติเมตร ไม้พุ่ม (shrub) มีความ
สูงประมาณ 120-300 เซนติเมตร และพวกที่มีความสูงมากกว่านี้จัดเป็น ไม้ต้น (tree)

3. มีกระบวนการการตอบสนองต่อสิ่งเร้า (responsive process)
สิ่งมีชีวิตมีการตอบสนองต่อสิ่งเร้าในธรรมชาติ โดยพบพืชหลายชนิดที่เลื้อยพันหลัก เช่น บวบ 

น้ำาเต้า ฟัก ถั่วฝักยาว ตำาลึง เป็นต้น พืชเหล่านี้อาศัยลำาต้นพันไปรอบ ๆ  หลัก และมีมือเกาะ (tendril) 
พันรอบกิ่งไม้ที่อยู่ใกล้ ๆ  เพื่อพยุงลำาต้นขึ้นที่สูงให้ใบรับแสง ต้นไม้บางชนิด เช่น ทานตะวันจะหันดอก
เข้าหาแสงอาทิตย์ ดอกบัวบางชนิดจะบานในตอนเช้าและหุบในตอนเย็น ใบพืชวงศ์ถั่วในตอนเย็น 
และกลางคืนจะหุบใบและก้านใบห้อยลงมา แมวเมื่อเห็นหนูจะวิ่งไล่ตระครุบ เหยี่ยวโฉบลงมาจับ 
ลูกไก่ กิ้งกือเมื่อโดนสัมผัสจะขดตัว และนกจิกแมลง เป็นต้น

จะเห็นได้ว่าสิ่งมีชีวิตมีการตอบสนองต่อสิ่งแวดล้อม เพื่อหาอาหาร หลบหลีกภัยจากศัตรู และ
มีการปรับตัวให้เหมาะสมกับสภาพแวดล้อม เช่น อากาศที่หนาวจัดหรือร้อนจัดเกินไป ทั้งนี้เพื่อความ
อยู่รอด สภาพของสิ่งแวดล้อมที่ทำาให้สิ่งมีชีวิตแสดงพฤติกรรม เรียกว่า สิ่งเร้า (stimulus) สิ่งเร้าของ
สิ่งมีชีวิตมีท้ังสิ่งเร้าภายในและภายนอกร่างกายของสิ่งมีชีวิต และการแสดงออกของสิ่งมีชีวิตต่อ 
สิ่งเร้า เรียกว่า การตอบสนอง (response)

 สิ่งแวดล้อมภายนอกและสิ่งแวดล้อมภายในที่เป็นสิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิตมีอะไรบ้าง
 การพัฒนาของระบบประสาทของสิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดมีความสัมพันธ์กับการตอบสนองต่อ 

สิ่งเร้าของสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ  อย่างไร
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จุดประสงค์ 
สังเกต ทดลอง และอธิบายการตอบสนองของไส้เดือนดิน ต่อสารเคมี แสง และความชื้น

วัสดุและอุปกรณ์
1. ไส้เดือนดิน 6. สำาลีพันก้าน
2. น้ำาส้มสายชู 7. กระดาษเยื่อ
3. แอมโมเนีย 8. กล่องพลาสติก
4. น้ำา 9. โคมไฟ (ชนิดหลอดไส้ 40-60 วัตต์)
5. ไฟฉาย

วิธีการทำากิจกรรม
1. วางกระดาษเยื่อลงในกล่องพลาสติก พรมน้ำาให้ชื้นและวางไส้เดือนดินลงไป 1 ตัว
2. สังเกตลักษณะของไส้เดือนดิน ระบุส่วนหัว และส่วนท้าย โดยสังเกตได้จากการเคลื่อนที่ 

ส่วนที่เคลื่อนที่นำาคือส่วนหัว และส่วนที่เคลื่อนที่ตามคือส่วนท้าย
3. ทดสอบการตอบสนองต่อสารเคมีของไส้เดือนดินโดยการใช้สำาลีพันก้าน ชุบแอมโมเนียจ่อ

ใกล้ ๆ  ส่วนหัวของไส้เดือนดิน ระวังอย่าให้แอมโมเนียถูกตัวไส้เดือนดิน สังเกตผลที่เกิดขึ้น 
จากน้ันให้นำาสำาลพีนักา้นชุบแอมโมเนียจอ่ใกล้ๆ  บรเิวณส่วนกลางและส่วนท้าย และสังเกต
ผลที่เกิดขึ้น

4. ทดสอบเหมือนข้อ 3 แต่เปลี่ยนจากแอมโมเนียเป็นน้ำาส้มสายชู
5. ทดสอบการตอบสนองตอ่แสงของไสเ้ดอืนดนิโดยส่องไฟฉายไปท่ีบรเิวณส่วนหัว สว่นกลาง 

และส่วนท้ายของไส้เดือนดิน สังเกตผลที่เกิดขึ้น
6. ทดสอบการตอบสนองต่อความร้อนของไส้เดือนดินโดยส่องโคมไฟไปที่บริเวณส่วนหัว 

ส่วนกลาง และส่วนท้ายของไส้เดือนดิน สังเกตผลที่เกิดขึ้น
7. ทดสอบการตอบสนองต่อความชื้นของไส้เดือนดิน โดยวางกระดาษเยื่อเปียกที่ด้านหนึ่ง 

ของกลอ่งพลาสตกิ และวางกระดาษเยือ่แหง้ไวอ้กีดา้นหน่ึง จากนัน้วางไสเ้ดอืนดนิตรงกลาง 
และสังเกตการเคลื่อนที่ของไส้เดือนดิน

กิจกรรม 1.2 การตอบสนองต่อสิ่งเร้าของไส้เดือนดิน
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4. มีกระบวนการควบคุม (regulating process) สมดุลของร่างกาย
สิ่งมีชีวิตต้องมีการควบคุมสมดุลหรือการรักษาดุลยภาพ (homeostasis) ของร่างกายเพื่อให้

ระบบต่าง ๆ  ทำางานได้เป็นปกติ จากการนำาสิ่งมีชีวิตเซลล์เดียว เช่น อะมีบา พารามีเซียม มาใส่ใน
สารละลายที่ความเข้มข้นต่ำากว่าสารละลายภายในเซลล์ พบว่าโครงสร้างภายในเซลล์ท่ีเรียกว่า 
คอนแทร็กไทล์แวคิวโอล (contractile vacuole) มีการเปลี่ยนแปลงทั้งขนาดและรูปร่าง เนื่องจาก

รูป 1.3 คอนแทร็กไทล์แวคิวโอลของพารามีเซียม

สารละลายในสภาพแวดล้อมภายนอกเซลล์มี
ความเข้มข้นน้อยกว่าสารละลายภายในเซลล์จึง
เกิดการออสโมซิสของน้ำาจากภายนอกเข้าสู่
ภายในเซลล์ตลอดเวลา และถ้าน้ำาเข้าไปในเซลล์
มากข้ึนเซลล์จะขยายขนาดจนอาจทำาให้เซลล์แตก 
พารามีเซียมจึงต้องมีกลไกเพื่อรักษาสมดุล 
ของน้ำาและสารละลายระหว่างสภาพแวดล้อม
ภายนอกเซลลแ์ละภายในเซลล ์โดยมกีารลำาเลยีง
ของเหลวเข้าสู่คอนแทร็กไทล์แวคิวโอล ทำาให้ 
คอนแทร็กไทล์แวคิวโอลมีขนาดใหญ่ ขยายขนาด 
เต็มท่ีและบีบตัวให้ของเหลวส่วนเกินน้ีออกนอกเซลล์

สิ่งมีชีวิตอื่น ๆ  ก็เช่นกันจึงต้องมีกลไกใน
การรักษาดุลยภาพภายในร่างกายให้อยู่ในสภาพ
สมดุลซึ่งรวมถึงการรักษาสมดุลของน้ำา อุณหภูมิ 
และ pH เป็นต้น

คอนแทร็กไทล์แวคิวโอล

1. ให้นักเรียนเลือกสิ่งมีชีวิตที่สนใจจะศึกษามาอย่างน้อย 1 ชนิด แล้วออกแบบการทดลอง
เพื่อศึกษาดูว่าสิ่งมีชีวิตนั้น ๆ  สามารถตอบสนองต่อสิ่งเร้า เช่น อุณหภูมิ สี สารเคมี อาหาร 
เป็นต้น

2. ดำาเนินการทดลอง และบันทึกผล แล้วนำาเสนอผลการทดลองและอภิปรายในชั้นเรียน
 สิ่งมีชีวิตที่นักเรียนศึกษาตอบสนองต่อสิ่งเร้าได้หรือไม่ อย่างไร
 ผลการทดลองของนักเรียนและของกลุ่มอื่น ๆ  สรุปได้ว่าอย่างไร

ลองทำาดู 
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จุดประสงค์ 
ออกแบบ และทดลองเพื่อศึกษาผลของอุณหภูมิต่อการรักษาดุลยภาพของปลา

วัสดุและอุปกรณ์
1. ปลาน้ำาจืดท่ีมีเกล็ด เช่น ปลาตะเพียนขนาดเล็ก ปลาสอด ปลาเงินปลาทอง หรือปลาอ่ืน ๆ  

ที่มีอยู่ในท้องถิ่น
2. น้ำา
3. น้ำาแข็ง
4. น้ำาร้อน
5. เทอร์มอมิเตอร์
6. บีกเกอร์ขนาด 100 mL และขนาด 250 mL (ขนาดละ 3 ใบ)

วิธีการทำากิจกรรม
1. เตรียมปลาน้ำาจืดที่มีเกล็ด 3 ตัว เลี้ยงไว้ในอ่าง
2. เตรียมน้ำาใส่บีกเกอร์ขนาด 100 mL จำานวน 3 ใบ วัดอุณหภูมิน้ำาให้ได้ประมาณ 25 ำC นำา

ปลาใส่ลงในบีกเกอร์ ใบละ 1 ตัว ทิ้งไว้ประมาณ 2 นาที นับจำานวนครั้งของการขยับ 
แผ่นปิดเหงือก (operculum) ต่อนาทีของปลาในแต่ละบีกเกอร์ แล้วหาค่าเฉลี่ย ทิ้งไว้
ประมาณ 5 นาที

3. เตรียมน้ำาใส่บีกเกอร์ขนาด 250 mL จำานวน 3 ใบ วัดอุณหภูมิน้ำาให้ได้ประมาณ 15 ำC (ใช้
การปรับอุณหภูมิของน้ำาโดยการเติมน้ำาแข็ง 1-2 ก้อน) จากนั้นนำาบีกเกอร์ในข้อ 2 ที่มีปลา
อยู่ ใส่ลงในบีกเกอร์ขนาด 250 mL ที่ปรับอุณหภูมิแล้ว ทิ้งไว้ประมาณ 2 นาที นับจำานวน
ครั้งของการขยับแผ่นปิดเหงือก ต่อนาทีของปลาในแต่ละบีกเกอร์ แล้วหาค่าเฉลี่ย ทิ้งไว้
ประมาณ 5 นาที

4. ทำาซ้ำาข้อ 3 แต่เปลี่ยนอุณหภูมิของน้ำาเป็น 40 ำC (ใช้การปรับอุณหภูมิของน้ำาโดยการเติม
น้ำาอุ่นลงไป)

ข้อควรปฏิบัติ
หลังจากทำาการทดลองควรนำาปลาไปปล่อยในบริเวณที่มีสภาพแวดล้อมเหมาะสม

กิจกรรมเสนอแนะ : อุณหภูมิกับการรักษาดุลยภาพของปลา
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 อตัราการขยบัแผน่ปดิเหงอืก กอ่นและหลงัการเปลีย่นแปลงอณุหภมูขิองน้ำา แตกตา่ง
กันหรือไม่ เพราะเหตุใด

 การขยับแผ่นปิดเหงือกของปลาเกี่ยวข้องกับการรักษาดุลยภาพของปลาอย่างไร

มนุษย์ก็มีการรักษาดุลยภาพของร่างกาย เช่น เมื่อดื่มน้ำาเข้าไปมาก ๆ  ร่างกายก็จะขับน้ำาออก
จากร่างกายมากตามไปด้วยทำาให้ต้องปัสสาวะบ่อยครั้งขึ้น หรือการที่ร่างกายมนุษย์มีอุณหภูมิคงที่
ประมาณ 37 องศาเซลเซียสไม่ว่าสภาพอากาศภายนอกร่างกายจะร้อนหรือเย็น เป็นการรักษาสมดุล
ของอุณหภูมิร่างกาย

 พืชมีการรักษาสมดุลของน้ำาได้อย่างไร

ในร่างกายคนประกอบด้วย
เซลล์มากถึงหน่ึงล้านล้าน
เซลล์ (1,000,000,000,000 
หรือ 1012 เซลล์) ซึ่งสามารถ
นำามาเรียงรอบโลกตามเส้น
รอบวงได้ถึง 2 รอบ

ไวรัสเป็นสิ่งมี ชีวิตหรือไม่  
เพราะเหตุใด

รู้หรือไม่ 

ชวนคิด

ให้นักเรียนศึกษาและทดลองเกี่ยวกับปัจจัยอื่นที่มีผลต่อการรักษาดุลยภาพของปลามาอีก 1 
ปัจจัย แล้วนำาข้อมูลมาเปรียบเทียบกัน

ลองทำาดู 

5. มีการจัดระบบ (organization)
ส่ิงมีชีวิตแม้จะประกอบด้วยเซลล์เดียวก็มีการจัดระบบ

หน้าท่ีในการทำางานของโครงสร้างต่าง ๆ  ภายในเซลล์ เช่น  
คลอโรพลาสตท์ำาหน้าทีส่ร้างอาหารใหแ้กเ่ซลล์ ไมโทคอนเดรยี 
เป็นแหล่งให้พลังงาน แวคิวโอลควบคุมสมดุลของน้ำาหรือเป็น
ที่เก็บผลึกของสาร นิวเคลียสทำาหน้าที่ควบคุมการทำากิจกรรม
ต่าง  ๆ  ของเซลล์  เป็นต้น สิ่ งมีชีวิตที่มีหลายเซลล์ก็มี  
การจัดระบบภายในร่างกาย เริ่มจากหน่วยที่เล็กที่สุดในระดับ
เซลล ์(cell) ไปยงัหนว่ยใหญใ่นระดบัสิง่มชีวีติ (organism) เชน่ 
มนุษย์ประกอบด้วยเซลล์จำานวนมากนับล้านล้านเซลล์ เซลล์
เหลา่นีม้หีลากหลายชนดิ แตล่ะชนดิทำาหนา้ทีแ่ตกตา่งกัน เซลล์
ท่ีมโีครงสรา้งและหนา้ทีค่ล้ายกนัจะมกีารรวมกลุ่มเปน็เนือ้เยือ่ 
(tissue) เพื่อทำาหน้าที่เฉพาะอย่าง เช่น เนื้อเยื่อกล้ามเนื้อ 
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เซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะ ระบบอวัยวะ ร่างกายสิ่งมีชีวิต

รูป 1.4 การจัดระบบภายในร่างกายสิ่งมีชีวิต

เนื้อเยื่อประสาท กลุ่มของเนื้อเยื่อชนิดต่าง ๆ  มีการทำางานประสานกันเป็นอวัยวะ (organ) เช่น หัวใจ 
ตบั ไต เปน็ตน้ อวัยวะตา่ง ๆ  เหลา่น้ีตา่งกป็ระสานกนัและทำางานกนัเปน็ระบบอวยัวะ (organ system) 
เช่น ระบบหมุนเวียนเลือด ระบบขับถ่าย ระบบย่อยอาหาร เป็นต้น ระบบเหล่านี้จะมีการประสานกัน
และทำางานร่วมกันเพื่อให้ร่างกายของสิ่งมีชีวิตดำารงชีวิตอยู่ได้ ดังรูป 1.4

 การจดัระบบภายในเซลลห์รอืภายในรา่งกายของสิง่มชีวีติมคีวามสำาคญัตอ่สิง่มชีวีตินัน้อยา่งไร 
 สิ่งมีชีวิตยังมีลักษณะอื่นใดอีกหรือไม่ที่แสดงถึงความมีชีวิต ยกตัวอย่างประกอบ

1.1.2 ชีววิทยาคืออะไร
ชีววิทยา (biology) เป็นวิชาที่ศึกษาเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต ซึ่งประกอบด้วยส่วนที่เป็นความรู้และ 

ส่วนที่เป็นกระบวนการค้นหาความรู้ ชีววิทยามาจากคำาว่า ชีวะ (bios ภาษากรีก แปลว่าชีวิต) และ
วิทยา (logos ภาษากรีก แปลว่าความคิดและเหตุผล) เนื่องจากส่ิงมีชีวิตมีอยู่เป็นจำานวนมากและ 
มีความหลากหลายทั้งชนิดและจำานวน มีการกระจายตัวอยู่ตามที่ต่าง ๆ  ท่ัวโลก ชีววิทยาจึงแยกออก
เป็นสาขาวิชาย่อยได้หลายแขนง นักวิชาการบางคนจัดจำาแนกสาขาวิชาย่อย ๆ  โดยยึดประเภทหรือ
กลุ่มของส่ิงมีชีวิต จึงอาจแบ่งเป็น สัตววิทยา (zoology) พฤกษศาสตร์ (botany) จุลชีววิทยา 
(microbiology) ซึ่งในแต่ละแขนงอาจแยกรายละเอียดออกไปตามกลุ่มย่อยของสิ่งมีชีวิตอีก เช่น 
สัตววิทยา แยกเป็นกีฏวิทยา (entomology) ปรสิตวิทยา (parasitology) เป็นต้น
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นอกจากนี้ยังมีสาขาวิชาที่ศึกษาสิ่งมีชีวิตในด้านต่าง ๆ  เช่น สรีรวิทยา (physiology) เป็นการ
ศึกษาการทำางานของระบบต่าง ๆ  ในร่างกาย พฤติกรรมศาสตร์ (ethology) เป็นการศึกษาพฤติกรรม
ของสิ่งมีชีวิต ชีวเคมี (biochemistry) เป็นการศึกษาเกี่ยวกับเคมีในสิ่งมีชีวิต พันธุศาสตร์ (genetics) 
เป็นการศึกษาเกี่ยวกับพันธุกรรม กายวิภาคศาสตร์ (anatomy) เป็นการศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้าง 
ของร่างกาย วิทยาเอ็มบริโอ (embryology) เป็นการศึกษาพัฒนาการของเอ็มบริโอ สัณฐานวิทยา 
(morphology) เป็นการศึกษาเกี่ยวกับลักษณะของสิ่งมีชีวิต เป็นต้น

 มีแขนงวิชาอื่น ๆ  ที่เกี่ยวข้องกับวิชาชีววิทยาเพิ่มเติมอีกหรือไม่ ถ้ามีแขนงวิชานั้นคืออะไรบ้าง
 การนำาความรู้ทางด้านชีววิทยาไปเชื่อมโยงกับศาสตร์ในวิชาอื่น ๆ  จะได้ความรู้ใหม่ ๆ  ทางด้าน

ใดบ้าง อธิบายและยกตัวอย่างประกอบ

วิชาเหล่าน้ีเป็นผลมาจากการประมวลความรู้และกระบวนการค้นคว้า ซึ่งเป็นผลงานจากการ
ศึกษาของนักวิทยาศาสตร์ทั้งหลายนับจากอดีตจนถึงปัจจุบัน ชีววิทยาจึงเป็นวิทยาศาสตร์สาขาใหญ่
สาขาหนึง่ทีศ่กึษาเกีย่วกบัการดำารงชวีติของสิง่มชีวีติและปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งสิง่มชีวีติกบัสิง่มชีวีติ และ
สิ่งมีชีวิตกับสิ่งแวดล้อม

ชีววิทยา

พฤติกรรมศาสตร์

วิวัฒนาการ

วิทยาเซลล์

วิทยาเอ็มบริโอ

พฤกษศาสตร์

ชีวเคมี

นิเวศวิทยา

ปรสิตวิทยา

พันธุศาสตร์

สัตววิทยา

สรีรวิทยา

กายวิภาคศาสตร์ 

รูป 1.5 ตัวอย่างแขนงวิชาต่าง ๆ  ในสาขาชีววิทยา

การตอบสนอง

ต่อส่ิงเร้า สิ่งมีชีวิตเล็กๆ

เคมีในสิ่งมีชีวิต

แมลง

เซลล์
เอ็มบริโอ

สิ่งแวดล้อม

กา
รเ

ปล
ี่ยน

แป
ลง

จา
กอ

ดีต
สู่ป

ัจจ
ุบัน

การถ
่ายทอด

ลักษณะพ
ันธุก

รรม

โครงสร้าง

การทำางานของอวัยวะ

ปรสิต

พืช

สัตว์

จุลชีววิทยา

กีฏวิทยา
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พระบาทสมเดจ็พระบรมชนกาธเิบศร มหาภมูพิลอดลุยเดช
มหาราช บรมนาถบพติรไดท้รงนำาความรูท้างดา้นชวีวิทยา
มาใช้ในการอนุรักษ์ทรัพยากรธรรมชาติและส่ิงแวดล้อม
มากมายหลายโครงการ ดงัเช่น ทรงใชห้ญา้แฝกซึง่เปน็พชื
ที่มีรากยาวมาก แข็งแรงและหนาแน่น มาปลูกเพื่อช่วย
ป้องกันการกัดเซาะและการพังทลายของดินเพื่อใช้
ประโยชน์ด้านการอนุรักษ์ดินและน้ำา และทรงแนะนำาให้
เผยแพร่แก่ประชาชนทั่วไปได้นำาไปปลูกอย่างแพร่หลาย

รู้หรือไม่ 

1.1.3 ชีววิทยากับการดำารงชีวิต
มนษุยอ์าศัยปัจจยัสีเ่พ่ือการดำารงชวิีต ไมว่่าจะเปน็ อาหาร ทีอ่ยูอ่าศัย เครือ่งนุง่ห่มและยารกัษาโรค 

ซึ่งปัจจัยสี่เหล่านี้ล้วนมีความเกี่ยวข้องกับชีววิทยาทั้งสิ้น ในปัจจุบันนี้พบว่าความรู้ทางด้านชีววิทยา 
ได้รับการพัฒนาไปอย่างรวดเร็ว ส่วนใหญ่เพื่อสนองตอบต่อการดำารงชีวิตของมนุษย์ เช่น การเพิ่ม
ผลผลติทางด้านอาหาร และการดูแลสขุภาพและการปอ้งกนัโรคภยัไขเ้จบ็ตา่ง ๆ  ตลอดจนการอนรุกัษ์
ทรัพยากรธรรมชาติและสิ่งแวดล้อม สิ่งที่น่าสนใจก็คือในปัจจุบันนี้พบว่าความรู้ทางด้านชีววิทยา 
ไดร้บัการพฒันาไปอย่างรวดเรว็ โดยเฉพาะทางด้านการแพทย ์ซึง่มีการศึกษาสาเหตุของโรคทีเ่กดิจาก
สิง่มชีวีตินำาไปสู่การศกึษาวจิยัตัวยาทีน่ำามาใชร้กัษาโรคและวธิปีอ้งกันโรค หรอืความก้าวหนา้ทางดา้น
เทคโนโลยีทางดีเอ็นเอที่สามารถตัดต่อยีนจากสิ่งมีชีวิตในกระบวนการพันธุวิศวกรรม ซึ่งนำามาใช้
ทางการแพทย ์เชน่ ใชแ้บคทเีรยีผลติฮอร์โมนอนิซลูนิเพือ่รกัษาโรคเบาหวาน หรอืสรา้งโกรทฮอร์โมน 
(growth hormone: GH) เพื่อรักษาเด็กที่เตี้ยกว่าปกติให้มีความสูงเป็นปกติ ใช้ยีนบำาบัดในการรักษา
โรคทางพันธุกรรมบางชนิด เป็นต้น

 ถ้าเกษตรกรมีความต้องการเพิ่มผลผลิตทางด้านการเกษตรให้ได้ผลผลิตที่มีทั้งปริมาณและ
คุณภาพ เพื่อสนองตอบต่อความต้องการในการบริโภค นักเรียนคิดว่าจะต้องใช้ความรู้ทาง
ชีววิทยาแขนงใดบ้าง และนำาความรู้นั้นมาใช้ในด้านใด

 ให้นักเรียนยกตัวอย่างโครงการพระราชดำาริโครงการส่วนพระองค์ หรือโครงการหลวง 
ของพระบาทสมเด็จพระบรมชนกาธิเบศร มหาภูมิพลอดุลยเดชมหาราช บรมนาถบพิตร ที่ใช้
ความรูท้างดา้นชวีวิทยามาแกป้ญัหาส่ิงแวดล้อม หรอือนรัุกษท์รพัยากรธรรมชาต ิมา 2 ตัวอย่าง
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1.1.4 ชีวจริยธรรม 
จากที่ได้กล่าวมาแล้วว่า การศึกษาทางชีววิทยาเป็นการศึกษาเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต ดังนั้นการนำา

ความรูท้างชวีวทิยาไปใชย้อ่มสง่ผลตอ่สิง่มชีวีติโดยตรง จงึตอ้งคำานงึถงึจรยิธรรม และตระหนกัถงึคณุคา่
ของสัตว์ว่าสัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตเช่นเดียวกับมนุษย์

คำาวา่ ชีวจริยธรรม (bioethics) ประกอบดว้ยคำาทีม่าจากภาษากรกี 2 คำาคอื bios หมายถงึ ชีวติ 
(life) และ ethicos หมายถึง ดี (good) หรือ เลว (bad) ถูก (right) หรือ ผิด (wrong) ดังนั้นอาจกล่าว
ได้ว่า ชีวจริยธรรมเก่ียวข้องกับคุณค่าของชีวิตหรือการมีชีวิตนั่นเอง และเป็นส่วนประกอบหนึ่งของ
จรยิธรรมทีเ่กีย่วขอ้งกบัการศกึษาทางดา้นชีววทิยา ในปจัจุบนัมนษุย์เปน็ผู้คดิคน้สิง่ต่าง ๆ  ข้ึนมากเ็พือ่
สนองตอบต่อปัจจัยต่าง ๆ  ในการดำารงชีวิตของมนุษย์ในทุก ๆ  ด้าน เช่น ด้านการแพทย์ อุตสาหกรรม 
เกษตรกรรม พาณิชยกรรม สถาปัตยกรรม วิศวกรรม ฯลฯ เป็นต้น ความก้าวหน้าในด้านต่าง ๆ   
เหล่าน้ีจะทำาให้เกิดเป็นนวัตกรรมของโลกสมัยใหม่ท่ีช่วยให้ประชากรโลกนับล้านล้านคนได้รับผลประโยชน์ 
ในขณะเดยีวกนักจ็ะนำาความเส่ียงทีอ่าจจะเปน็อนัตรายตอ่มนษุยค์วบคูม่าดว้ย จงึไมแ่ปลกเลยวา่เกือบ
จะทุกคร้ังท่ีมีการเผยแพร่นวัตกรรมหรือความก้าวหน้าใหม่ ๆ  เกิดข้ึน มักจะมีคำาถามจากประเด็นต่าง ๆ  
มาให้คิดกันอยู่เสมอว่าเหมาะสมต่อการนำามาใช้หรือไม่ มีผลดีและผลเสียต่อมนุษย์และสิ่งแวดล้อม
อยา่งไร เปน็ตน้ ดงันัน้การมชีีวจริยธรรมจะช่วยใหค้นในสงัคมทกุภาคสว่นทีเ่กีย่วขอ้งไดม้กีารวเิคราะห ์
และตัดสินใจอย่างรอบคอบในประเด็นคำาถามต่าง ๆ  ที่รัฐ องค์กร หรือชุมชนต้องเผชิญร่วมกัน

ปจัจบุนัพบวา่ย่ิงมคีวามกา้วหนา้ทางด้านชีววทิยามากขึน้เพยีงใดกจ็ะมปีระเดน็ทีว่พิากษว์จิารณ์
ในด้านชีวจริยธรรมมากขึ้นตามไปด้วย เช่น

 ความปลอดภัยทางด้านอาหาร พบว่าอาหารประเภทเนื้อสัตว์ที่นำามาบริโภค มักมีการใช้
ฮอร์โมนฉีดให้แก่สัตว์เล้ียง เช่น ไก่ สุกร เพื่อเร่งการเจริญเติบโต ทำาให้มีสารพวกฮอร์โมนตกค้างใน 
เนื้อสัตว์ที่นำามาเป็นอาหาร เมื่อคนบริโภคเข้าไปอาจก่อให้เกิดโรคมะเร็งได้ซึ่งเป็นผลร้ายต่อร่างกาย  

 การใชส้ารเคมพีวกทีเ่ปน็สารพษิ เชน่ ฟอร์มาลนิ เพ่ือรักษาพืชผักและเน้ือสตัวใ์ห้มคีวามสด 
และไม่เน่าเสีย รวมทั้งการใช้สารบอแร็กซ์ผสมในอาหารทำาให้อาหารกรอบ หรือการใช้สีย้อมผ้า 
ผสมอาหาร ซ่ึงกระทรวงสาธารณสุขได้ประกาศเตือนถึงโทษภัยให้ประชาชนทราบแล้ว แตผู้่ประกอบการค้า 
บางรายยงัคงกระทำาอยู ่จงึเปน็สิง่ทีค่วรทำาความเขา้ใจให้ผู้ประกอบการคา้ตระหนักถงึความรบัผิดชอบ
ตอ่ผูบ้รโิภค และไดร้บัการลงโทษตามกฎหมายถา้ฝา่ฝนื สว่นประชาชนกพ็งึหลกีเล่ียงการบรโิภคอาหาร
เหล่านี้
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“จรรยาบรรณการใช้สัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์”
เน่ืองจากในปจัจบุนัมงีานหลายดา้นท่ีเกีย่วขอ้งกบัการใช้สัตว์ เช่น งานวิจยั งานทดสอบ งานสอน 
และงานผลิตชีววัตถุ ทางสภาวิจัยแห่งชาติ จึงได้มีการกำาหนด “จรรยาบรรณการใช้สัตว์ 
เพื่องานทางวิทยาศาสตร์” ขึ้น เพ่ือให้นักวิจัยและนักวิชาการได้ใช้เป็นแนวทางปฏิบัติ 
ในการใช้สัตว์อย่างถูกต้อง เหมาะสม 

นิยาม : จรรยาบรรณการใช้สตัว์เพือ่งานทางวทิยาศาสตร์ หมายถงึ หลกัเกณฑ์ท่ีผู้ใช้สัตว์และ
ผู้เลี้ยงสัตว์เพื่องานวิจัย งานทดสอบ งานผลิตชีววัตถุ และงานสอน ในเชิงวิทยาศาสตร์และ
เทคโนโลยทุีกสาขายึดถือปฏบิตั ิเพือ่ใหก้ารดำาเนนิงานตัง้อยูบ่นพืน้ฐานของจริยธรรม คุณธรรม 
มนษุยธรรม และหลกัวิชาการทีเ่หมาะสม ตลอดจนเปน็มาตรฐานการดำาเนินงานทีเ่ปน็ทีย่อมรบั
โดยทั่วกัน 

โดยมีรายละเอียดดังนี้
1. ผูใ้ชส้ตัวต์อ้งตระหนกัถงึคณุคา่ของชวีติสตัว ์ตอ้งใชส้ตัวเ์ฉพาะกรณทีีไ่ดพ้จิารณาอยา่งถีถ่ว้น

แล้วว่าเป็นประโยชน์และจำาเป็นสูงสุดต่อการพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย์และสัตว์ 
และ/หรือความก้าวหน้าทางวิชาการ และได้พิจารณาอย่างถี่ถ้วนแล้วว่าไม่มีวิธีการอื่นที่ 
เหมาะสมเท่าหรือเหมาะสมกว่า

ความรู้เพิ่มเติม 

 ทางการแพทย์ มีประเด็นท่ีวิพากษ์วิจารณ์กันอย่างมากด้านชีวจริยธรรม เช่น การโคลนมนุษย์ 
อาจจะโคลนในระดบัเอม็บรโิอเพือ่จะนำาอวัยวะของเอม็บรโิอมาปลกูถา่ยใหแ้กผู่ป้ว่ยหรอืเพือ่การวจิยั 
หรอืการโคลนมนษุยท์ัง้ตวัเปน็สิง่ทีต่อ้งพจิารณากนัเปน็อย่างมาก เพราะวา่เอม็บรโิอกค็อืเอม็บรโิอของ
มนษุย ์และถา้มมีนษุยท์ีไ่ดจ้ากการโคลนจะมีปญัหาตอ่สถาบนัครอบครวัอยา่งไร และส่ิงทีต่อ้งพจิารณา
อีกประการหนึ่งก็คือมีความเสี่ยงเพียงใดที่จะเกิดมนุษย์ที่มียีนผิดปกติจากกระบวนการโคลนที่ 
ขาดประสิทธิภาพ หรือในกรณีที่นำาความรู้ทางด้านชีววิทยามาใช้ในการทำาลายล้าง เช่น การใช้ 
สิ่งมีชีวิตที่ทำาให้เกิดโรคต่อมนุษย์ สัตว์ และพืช หรือสารพิษที่ได้จากสิ่งมีชีวิตมาทำาลายล้างสิ่งมีชีวิต 
ซึ่งเรียกว่า อาวุธชีวภาพ ถือว่าเป็นเรื่องที่ผิดชีวจริยธรรม

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 | การศึกษาชีววิทยาชีววิทยา เล่ม 1 19



2. ผู้ใช้สัตว์ต้องตระหนักถึงความแม่นยำาของผลงานโดยใช้สัตว์จำานวนน้อยที่สุด ต้องคำานึงถึง
คุณสมบัติทางพันธุกรรมและ คุณสมบัติทางสุขภาพของสัตว์ที่จะนำามาใช้ให้สอดคล้องกับ
วัตถุประสงค์และเป้าหมายของการใช้สัตว์ เพื่อให้มีการใช้สัตว์จำานวนที่น้อยท่ีสุด และ 
ได้รับผลงานที่ถูกต้องแม่นยำามากที่สุด 

3. การใช้สัตว์ป่าต้องไม่ขัดต่อกฎหมายและนโยบายการอนุรักษ์สัตว์ป่า การนำาสัตว์ป่ามาใช้ 
ควรกระทำาเฉพาะกรณทีีม่คีวามจำาเปน็ตอ่การศกึษาวจิยั โดยไมส่ามารถใช้สตัวป์ระเภทอืน่
ทดแทนได้ และการใช้สัตว์ป่านั้น จะต้องไม่ขัดต่อกฎหมายและนโยบายการอนุรักษ์ 
สัตว์ป่า 

4. ผู้ใช้สัตว์ต้องตระหนักว่าสัตว์เป็นสิ่งมีชีวิตเช่นเดียวกับมนุษย์ ผู้ใช้สัตว์ต้องตระหนักว่าสัตว์
มคีวามรู้สกึเจบ็ปวดและมคีวามรูส้กึตอบสนองต่อสภาพแวดลอ้มเช่นเดยีวกบัมนุษย์ จงึต้อง
ปฏิบัติต่อสัตว์ด้วยความระมัดระวังทุกขั้นตอน นับตั้งแต่การขนส่ง การใช้วัสดุอุปกรณ์ใน
การเลีย้งสัตว ์การจดัการสภาพแวดลอ้มของสถานทีเ่ลีย้ง เทคนคิในการเลีย้ง และการปฏบิตัิ
ต่อสัตว์โดยไม่ให้สัตว์ได้รับความเจ็บปวด ความเครียด หรือความทุกข์ทรมาน 

5. ผู้ใช้สัตว์ต้องบันทึกข้อมูลการปฏิบัติต่อสัตว์ไว้เป็นหลักฐานอย่างครบถ้วน ต้องปฏิบัติ 
ตอ่สตัวต์รงตามวธิกีารทีเ่สนอไวใ้น โครงการ และตอ้งจดบนัทกึไวเ้ปน็หลกัฐานอยา่งละเอยีด 
ครบถ้วน พร้อมที่จะเปิดเผยหรือชี้แจงได้ทุกโอกาส

 (ที่มา: สำานักงานคณะกรรมการวิจัยแห่งชาติ)

นอกจากประเดน็ทีก่ลา่วมาทัง้หมด มอีกีสิง่หนึง่นกัชวีวทิยาจำาเปน็ตอ้งมจีรยิธรรมในการรายงาน
ผลการศกึษาใหเ้ปน็ไปตามความเปน็จริง การรายงานผลทีไ่มต่รงกบัความเปน็จรงิอาจกอ่ใหเ้กดิความ
เสยีหายรนุแรงได ้เชน่ การวจิยัทางอาหารและยา หรอืวธิกีารทำากจิกรรมรกัษาผูป้ว่ย ถา้ผูว้จิยัรายงาน
ผลอย่างมีอคติหรือเลือกรายงานเฉพาะข้อมูลที่สอดคล้องกับสมมติฐานของตน เมื่อมีผู้นำาผลงานวิจัย
ไปใช้อาจทำาให้การรักษาไม่ได้ผล หรืออาจทำาให้ผู้ป่วยได้รับอันตราย เป็นต้น

 จากกิจกรรมการตอบสนองต่อสิ่งเร้าของไส้เดือนดิน และอุณหภูมิกับการรักษาดุลยภาพของ
ปลา นักเรียนคิดว่าเกี่ยวกับจรรยาบรรณการใช้สัตว์เพื่องานทางวิทยาศาสตร์ ข้อใดบ้าง
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จุดประสงค์ 
1. สืบค้นข้อมูล อภิปราย และยกตัวอย่างเกี่ยวกับชีวจริยธรรม
2. ตระหนักถึงการนำาความรู้ทางชีววิทยาไปใช้ว่าต้องคำานึงถึงจริยธรรมและผลกระทบต่อ

มนุษย์และสิ่งแวดล้อม

วิธีการทำากิจกรรม
ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มเลือกศึกษากรณีศึกษาที่กำาหนดให้ต่อไปนี้
1. การซือ้ขายอวัยวะของมนุษย ์การขโมยอวัยวะของมนุษย ์เพ่ือประโยชน์ทางดา้นการแพทย ์

ในการรักษาคนไข้ ผิดหลักชีวจริยธรรมหรือไม่อย่างไร และวิเคราะห์ถึงสาเหตุและ 
ผลกระทบที่เกิดขึ้น โดยให้เหตุผลประกอบ

2. การอุ้มบุญในกรณีของผู้ที่ต้องการมีบุตรแต่ไม่สามารถมีบุตรด้วยตนเองได้ ผิดหลัก 
ชีวจริยธรรมหรือไม่อย่างไร และวิเคราะห์ถึงสาเหตุและผลกระทบที่เกิดขึ้น โดยให้เหตุผล
ประกอบ

3. กรณีของผู้ที่เป็นโรคเอดส์ หรือติดเชื้อ HIV ที่มีพฤติกรรมในการก่อเหตุด้วยความตั้งใจใน
การเผยแพร่เชื้อ HIV ไปสู่ผู้อื่น โดยการใช้เข็มฉีดยาท่ีติดเชื้อไปจิ้มแทงผู้อื่น ผิดหลัก 
ชีวจริยธรรมหรือไม่อย่างไร และวิเคราะห์ถึงสาเหตุและผลกระทบที่เกิดขึ้น โดยให้เหตุผล
ประกอบ

กิจกรรม 1.3  กรณีศึกษาที่เกี่ยวกับชีวจริยธรรม

1.2 การศึกษาชีววิทยาและวิธีการทางวิทยาศาสตร์

1.2.1 การศึกษาชีววิทยา
ในชีวติประจำาวนัของมนุษยเ์กีย่วข้องกบัส่ิงตา่ง ๆ  มากมายท้ังทางตรงและทางออ้ม ส่วนใหญม่กั

จะให้ความสำาคัญกับเรื่องราว หรือสิ่งใดก็ตามที่จะส่งผลต่อตนเองไม่ว่าจะเป็นผลดีหรือผลเสีย 
เป็นเพราะว่าส่ิงที่จะมีอิทธิพลต่อการดำารงชีวิตมักจะได้รับความสนใจที่จะศึกษาหรือแก้ปัญหา ส่ิงที่
น่าสนใจก็คือ มีวิธีการในการศึกษา หรือค้นหาคำาตอบต่าง ๆ  เหล่านี้ได้มาอย่างไร
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ดงัทีท่ราบแลว้วา่การศกึษาชวีวทิยามหีลากหลายแขนง แตล่ะแขนงกมี็การศกึษาแตกตา่งกนัไป 
นักชีววิทยาโมเลกุล (molecular biologist) จะสนใจศึกษาเกี่ยวกับโครงสร้างและการทำางานระดับ
โมเลกุลที่เกี่ยวข้องกับสิ่งมีชีวิต เช่น สารพันธุกรรม และสารต่าง ๆ  ภายในเซลล์ นักเซลล์วิทยา (cell 
biologist) สนใจศึกษาองค์ประกอบของเซลล์แต่ละชนิด กลุ่มของเซลล์ การเพาะเลี้ยงเซลล์ภายนอก
รา่งกายของสิง่มชีวีติ ปฏสิมัพนัธร์ะหวา่งเซลล ์อทิธพิลของสิง่แวดลอ้มตอ่เซลล ์นกัชวีวทิยาประชากร 
(population biologist) สนใจศึกษาเกี่ยวกับการเปลี่ยนแปลงขนาดของประชากร สาเหตุและ 
ผลกระทบของการเปลี่ยนแปลงเหล่านั้น

 ให้นักเรียนยกตัวอย่างสิ่งที่นักเรียนเคยสนใจที่อยากจะเรียนรู้เกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต 1 ตัวอย่าง 
สิ่งนั้นศึกษาเกี่ยวกับอะไร และเกี่ยวข้องกับแขนงใดของวิชาชีววิทยา

แม้ว่านักชีววิทยาสนใจที่จะศึกษาชีววิทยา ในสาขาที่แตกต่างกัน แต่การศึกษาของนักชีววิทยา
ย่อมมีวิธีการศึกษาหาความรู้คล้ายคลึงกัน และก็เหมือนนักวิทยาศาสตร์สาขาอื่น เช่นกัน ทราบ
หรือไม่ว่านักชีววิทยาศึกษาชีววิทยากันอย่างไร

รุกขกร (arborist) หรือนักศัลยกรรมต้นไม้ใหญ่ (tree surgeon) เป็นอีกหนึ่งอาชีพที่หลายคน
อาจจะยังไม่รู้จัก เป็นอาชีพที่มีหน้าที่จัดการและดูแลต้นไม้ใหญ่ (ปกติเป็นต้นไม้ใหญ่ในเมือง
และในบรเิวณอาคารสถานที ่รวมถงึไมเ้ลือ้ยและไมพุ้ม่มแีกน่ทีเ่ปน็ไมย้นืตน้) ซึง่รวมถงึงานปลกู 
งานตัดแต่ง งานค้ำาจุน งานป้องกันและรักษาโรคและแมลง หรือโรคพืชอื่น งานป้องกันการถูก
ฟ้าผ่า และงานโค่นต้นไม้ นอกจากนี้ยังรวมงานวางแผน งานให้คำาปรึกษา การทำารายงาน และ
การเป็นพยานศาลในฐานะผู้เช่ียวชาญ เนื่องจากต้นไม้ใหญ่มีคุณประโยชน์แก่มวลมนุษย์มาก 
แต่ต้นไม้ใหญ่ก็มีการดำารงชีวิตที่ซับซ้อน มีขนาดใหญ่โตและมีน้ำาหนักมาก ต้นไม้ใหญ่ในเมือง
จึงต้องการการเฝ้าระมัดระวังและการดูแลเพ่ือเป็นการประกันความปลอดภัยในชีวิตและ
ทรัพย์สิน

เชื่อมโยงกับอาชีพ

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

บทที่ 1 | การศึกษาชีววิทยา ชีววิทยา เล่ม 122

การสังเกต

การตั้งสมมติฐาน

การตรวจสอบสมมติฐาน

การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล

การสรุปผล

กลุ่มทดลอง กลุ่มควบคุม
การทดลอง

การตั้งปัญหา/ตั้งคำาถาม

รูป 1.6  แผนภาพแสดงขั้นตอน 

ในวิธีการทางวิทยาศาสตร์

1.2.2 วิธีการทางวิทยาศาสตร์
การศึกษาชีววิทยามีแนวทางเช่นเดียวกับการศึกษาวิจัยทางวิทยาศาสตร์ ซึ่งมีกระบวนการ 

(process) ในการศึกษาเพื่อค้นหาคำาตอบโดยใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ (scientific method) ที่เริ่ม
จากการสังเกต (observation) การตั้งสมมติฐาน (hypothesis) การตรวจสอบสมมติฐาน 
(hypothesis testing) การเก็บรวบรวมข้อมูลและการวิเคราะห์ข้อมูล (data collection and 
analysis) และการสรุปผล (conclusion) สรุปได้ดังรูป 1.6

การสังเกต
การสังเกตเปน็ทกัษะทีส่ำาคญัอยา่งหนึง่ของนกัวิทยาศาสตร ์การสังเกตจะใช้ประสาทสมัผัส เช่น 

การมองเห็น การได้ยิน การรับรส การดมกลิ่น หรือการสัมผัส สิ่งที่ได้จากการสังเกตอาจนำาไปสู่ความ
สงสัยอยากรู้ ทำาให้ค้นพบปัญหาและการแก้ปัญหาต่อไป

จากการสังเกตสิ่งมีชีวิตรอบตัว อาจจะสงสัยว่า นกบินได้อย่างไร ทำาไมหิ่งห้อยจึงเรืองแสงได้
ในเวลากลางคนื ผึง้เมือ่ดดูน้ำาหวานจากดอกไมแ้ลว้บนิกลบัรงัอยา่งถกูตอ้งไดอ้ยา่งไร ตาของสนุขั
สามารถจำาแนกสีที่ต่างกันได้หรือไม่ คำาถามเหล่านี้น่าสงสัยและท้าทายให้ค้นหาคำาตอบอย่างยิ่ง 
นกัวทิยาศาสตรต์ัง้ปญัหาดว้ยความอยากรูอ้ยากเหน็ การเปน็คนชา่งสงัเกตจะชว่ยใหส้ามารถตัง้คำาถาม
ไดร้ดักมุและเปน็แนวทางสู่การคน้พบคำาตอบอยา่งเปน็ระบบ ท้ังน้ีนักเรยีนสามารถฝึกการสังเกตและ
การตั้งคำาถามได้จากการทำากิจกรรมต่อไปนี้
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จุดประสงค์ 
1. สังเกตและบันทึกเกี่ยวกับลักษณะของสิ่งมีชีวิต
2. ตั้งคำาถามเกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนสังเกตได้
3. เปรียบเทียบข้อมูลและคำาถามของนักเรียนกับเพื่อน

วิธีการทำากิจกรรม
1. ให้นักเรียนเลือกศึกษาสิ่งมีชีวิตชนิดใดชนิดหนึ่งจากภาพ ก. - ค. ต่อไปนี้

2. สังเกตลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่ศึกษาให้มากที่สุด
3. บันทึกสิ่งที่สังเกตได้ภายในเวลา 5 นาที
4. เขียนคำาถามอย่างน้อย 2-3 ข้อ เกี่ยวกับสิ่งที่นักเรียนสังเกตได้
5. เปรียบเทียบข้อมูลและคำาถามที่ได้จากการสังเกตของนักเรียนกับข้อมูลและคำาถามของ

เพื่อนนักเรียนคนอื่น

กิจกรรม 1.4  การสังเกตและการตั้งคำาถาม
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คำาถามท้ายกิจกรรม
 ข้อมูลที่นักเรียนบันทึกได้จากการสังเกต เมื่อเปรียบเทียบกับคนอื่นแล้ว มีข้อมูลละเอียด 
ครบถ้วนหรือไม่ อย่างไร

 คำาถามที่นักเรียนตั้งขึ้น เมื่อเปรียบเทียบกับเพื่อน ๆ  แล้วเป็นอย่างไร

รูป 1.7 อเล็กซานเดอร์ เฟลมิง

จากการทำากิจกรรมนักเรียนจะพบว่าเพื่อนของนักเรียนบางคนสังเกตได้เพียงเล็กน้อย แต่ 
บางคนสังเกตได้รายละเอียดเป็นจำานวนมาก หรือได้ข้อมูลจากการสังเกตที่แตกต่างไปจากคนอื่น 
นักวิทยาศาสตร์เป็นผู้ที่มีทักษะในการสังเกตดี ดังนั้นนักเรียนจึงควรสังเกตส่ิงต่าง ๆ  ท่ีอยู่รอบตัวให้
เปน็นิสัย ซึง่จะทำาให้นกัเรยีนกลายเปน็ผู้ช่างสังเกตไดอ้ยา่งถีถ่ว้น และจะเปน็ผู้ทีม่คีวามรอบคอบมาก
ขึ้น สามารถค้นพบปัญหา รู้จักตั้งคำาถามที่ดี ค้นหาสาเหตุของปัญหาและวิธีแก้ปัญหาได้ด้วยตนเอง

อเล็กซานเดอร์ เฟลมิง (Alexander Fleming) รูป 1.7 
นกัจลุชวีวิทยาชาวองักฤษ สังเกตว่าแบคทเีรยีในจานเพาะเชือ้
ไม่เจริญถ้ามีเชื้อราเพนิซิลเลียม (Penicillium sp.) เจริญอยู่
ด้วย ดังรูป 1.8 เฟลมิงจึงเกิดความสงสัยและตั้งปัญหาว่า 
เพราะเหตุใดจึงเป็นเช่นนั้น

การค้นพบของเฟลมิงก่อให้เกิดประโยชน์อย่างมากต่อ
มนุษย์ในช่วงเวลาต่อมา ทำาให้มีการสกัดสารปฏิชีวนะจาก  
เชื้อราเพนิซิลเลียมใช้ เป็นยารักษาโรคหลายโรคที่ เกิด 
จากแบคทีเรีย

 จากตัวอย่างการค้นพบเชื้อราเพนิซิลเลียมของเฟลมิง นักเรียนคิดว่าเฟลมิงมีสมบัติของ
นักวิทยาศาสตร์อย่างไรบ้าง

ให้นักเรียนสืบค้นข้อมูล การค้นพบและผลงานของนักวิทยาศาสตร์ไทย ที่เป็นผลมาจาก 
การสังเกตและตั้งคำาถามมาอย่างน้อย 1 ผลงาน

ลองทำาดู 
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อันที่จริงนักชวีวทิยาหลายคนกเ็คยพบเช้อืราเพนซิลิเลียมในจานเพาะเชือ้แบคทีเรยีบอ่ย ๆ  แต ่
ไมไ่ด้สนใจ เน่อืงจากตอ้งการเลี้ยงเฉพาะแบคทเีรียบรสิทุธิเ์พือ่ใชใ้นงานของตนจึงไมไ่ด้สงัเกตเช้อืราที ่
ปนเปื้อนมา และไม่เกิดความสงสัยเหมือนกับที่เฟลมิงเคยสงสัย

ปญัหา (problem) มกัเกดิจากการสงสยัท่ไีดจ้ากการสงัเกตปรากฏการณ ์และการศกึษาขอ้เทจ็จรงิ 
ต่าง ๆ  ที่เกิดข้ึน บางครั้งนักเรียนสามารถต้ังคำาถามจากส่ิงท่ีสังเกตและพยายามคิดหาคำาตอบท่ี 
อาจเป็นไปได้ท่ีเรียกว่า สมมติฐาน (hypothesis) บางคร้ังนักเรียนไม่สามารถกำาหนดสมมติฐาน 
ได้ทันที แสดงว่านักเรียนยังไม่เข้าใจปัญหา นักเรียนจำาเป็นต้องสังเกตข้อเท็จจริงหรือค้นหาข้อมูล 
เพิ่มข้ึน เม่ือนักเรียนได้ข้อเท็จจริงมากพอนักเรียนจะเข้าใจปัญหาดีขึ้นถึงขั้นที่นักเรียนสามารถ 
ตั้งสมมติฐานได้ จึงอาจกล่าวได้ว่าปัญหาแนะการตั้งสมมติฐาน

รูป 1.8  ก. เชื้อราเพนิซิลเลียมในจานเพาะเชื้อ 

ข. บริเวณ clear zone ที่แบคทีเรียไม่เจริญถ้ามีราเพนิซิลเลียม

บริเวณ clear zone

การสังเกต (observation) เป็นทักษะที่สำาคัญที่นำาไปสู่การค้นพบปัญหา และรวบรวมข้อมูล  
นักวทิยาศาสตร ์นกัวจิยั และผูท้ีส่ามารถสงัเกตไดอ้ยา่งละเอยีด รอบคอบจะชว่ยใหส้ามารถแก้
ปัญหาได้อย่างรวดเร็ว

รู้หรือไม่ 
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แอลเบิร์ต ไอน์สไตน์ (Albert Einstein) รูป 1.9 
นกัวิทยาศาสตรค์นสำาคญัของโลกไดก้ลา่วไว้ว่า "การตัง้ปญัหา
ย่อมสำาคัญกว่าการแก้ปัญหา"  การตั้ งปัญหาใหม่  ๆ  
และการกำาหนดแนวทางที่อาจเป็นไปได้จากปัญหาเก่า ๆ  
ในทักษะใหม่ย่อมต้องอาศัยความคิดสร้างสรรค์ ซึ่งถือว่า 
เป็นความก้าวหน้าทางวิทยาศาสตร์อย่างแท้จริง" รูป 1.9 
แอลเบิร์ต ไอน์สไตน์

 นักเรียนเห็นด้วยกับคำากล่าวของ ไอน์สไตน์ หรือไม่ 
เพราะเหตุใด รูป 1.9 แอลเบิร์ต ไอน์สไตน์

จุดประสงค์ 
ฝึกทักษะการตั้งคำาถามจากสถานการณ์ที่เป็นปัญหา

วิธีการทำากิจกรรม
ให้นักเรียนศึกษาสถานการณ์ต่อไปนี้

นักเรียนสองคนคั้นน้ำาสับปะรดจากสับปะรด 2 ลูก ใส่ขวดแยกกันซึ่งมีน้ำาเชื่อมบรรจุ 
อยู่คนละขวดแล้วนำาไปเก็บไว้ เมื่อนำาน้ำาสับปะรดที่เก็บไว้มาเพื่อจะดื่มพบว่าน้ำาสับปะรด 
ขวดหนึ่งมีฟองอากาศเกิดขึ้นมากกว่าอีกขวดหนึ่ง และเมื่อเปิดฝาขวดน้ำาสับปะรดทั้ง 2 ขวด 
และดมกลิ่นพบว่าขวดที่มีฟองอากาศมากจะมีกลิ่นแอลกอฮอล์มากกว่าอีกขวดหนึ่ง 

นักเรียนทั้งสองสงสัยว่า เพราะเหตุใดในน้ำาสับปะรดจึงมีฟองอากาศเกิดข้ึน เกิดกลิ่น
แอลกอฮอล์ได้อย่างไร ฟองอากาศที่เกิดขึ้นเป็นฟองของแก๊สอะไร และเพราะเหตุใด 
ทั้งสองขวดจึงมีปริมาณฟองอากาศแตกต่างกัน

จากการค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติมพบว่า ฟองอากาศที่เกิดขึ้นในขวดน้ำาสับปะรด เป็นฟอง
ของแก๊สคาร์บอนไดออกไซด์ซึ่งเกิดจากกระบวนการสลายน้ำาตาลในน้ำาสับปะรดของยีสต์

กิจกรรม 1.5 การตั้งคำาถามจากสถานการณ์ที่เป็นปัญหา
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 จากสถานการณ์ที่เป็นปัญหานี้ นักเรียนคิดว่าคำาถามที่อาจเป็นไปได้มีอะไรบ้าง
 ถ้ามีการเก็บข้อมูลเพิ่มเติมและพบว่าขวดน้ำาสับปะรดทั้ง 2 ขวด ตั้งอยู่ในสภาพมีอุณหภูมิ
เท่ากัน ขนาดของขวด และรูปร่างของขวดเหมือนกันทุกประการ นักเรียนคิดว่ามีข้อมูล
เพยีงพอทีจ่ะตัง้คำาถาม ชดัเจนแลว้หรอืไม ่ถา้ยังไมชั่ดเจนนักเรยีนควรจะหาขอ้มลูใดเพิม่เติม 
แต่ถ้านักเรียนคิดว่าสามารถตั้งคำาถามได้ชัดเจนแล้ว จงระบุคำาถามว่า คำาถามมีอะไรบ้าง

จากกิจกรรมดังกล่าวนี้ ตัวอย่างคำาถามที่นักเรียนคิดที่อาจเป็นไปได้ เช่น 
1. อุณหภูมิของสถานที่เก็บมีผลต่อการสลายน้ำาตาลของยีสต์หรือไม่
2. ความเข้มข้นของน้ำาตาลในน้ำาสับปะรดมีผลต่อการสลายน้ำาตาลของยีสต์หรือไม่ 
3. ปริมาณน้ำาสับปะรดมีผลต่อการสลายน้ำาตาลของยีสต์หรือไม่
4. ปริมาตรอากาศในขวดมีผลต่อการสลายน้ำาตาลของยีสต์หรือไม่
5. ปริมาณยีสต์ในน้ำาสับปะรดมีผลต่อการสลายน้ำาตาลของยีสต์หรือไม่

การตั้งสมมติฐาน
เมื่อได้รับข้อเท็จจริงหรือข้อมูลมากพอทำาให้เห็นปัญหาได้ชัดเจน ก็จะสามารถตั้งสมมติฐานได้ 

สำาหรับผู้ที่มีความคิดหลายแง่หลายมุม อาจต้ังสมมติฐานได้มากกว่าหนึ่งสมมติฐาน สำาหรับผู้ที่ไม่ได้
ฝึกให้คิดหรือตั้งสมมติฐาน มักจะคิดว่าสมมติฐานที่ตั้งไว้เป็นสมมติฐานที่ถูกต้องเสมอ

เมื่อสังเกตต้นไม้ชนิดเดียวกันที่ปลูกในบริเวณที่ร่มเจริญไม่เท่ากับต้นที่อยู่กลางแจ้ง นักเรียน
อาจสงสัยว่าอะไรทำาให้ต้นไม้มีลักษณะเช่นนี้ ซึ่งข้อสงสัยอาจจะเป็นไปได้หลายประการ เช่น

1. ดินมีความชื้นมากหรือน้อยเกินไปหรือไม่
2. ธาตุอาหารในดินเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืชหรือไม่
3. ปริมาณแสงเพียงพอต่อการเจริญเติบโตของพืชหรือไม่

ให้นักเรียนยกตัวอย่างสถานการณ์จริงท่ีเก่ียวกับชีววิทยา แล้ววิเคราะห์ว่า จากสถานการณ์ท่ีเป็น
ปัญหาน้ี นักเรียนคิดว่าคำาถามท่ีอาจเป็นไปได้มีอะไรบ้าง ต้ังคำาถามมาอย่างน้อยคนละ 2 คำาถาม

ลองทำาดู 
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ถ้าสังเกตปัจจัยต่าง ๆ  ที่มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืชชนิดนั้น ๆ  อย่างละเอียด เช่น ความชื้น 
ธาตุอาหารในดิน ปริมาณแสง พบว่าความชื้นและธาตุอาหารในดิน ไม่น่าจะเป็นสาเหตุที่ทำาให้พืช 
เจริญเติบโตแตกต่างกัน

 นักเรียนคิดว่าปัญหาคืออะไร และควรตั้งสมมติฐานอย่างไร

 การตั้งสมมติฐานอาจใช้คำาว่า ถ้า.....................ดังนั้น......................
 มีนักเรียน 2 คน ตั้งสมมติฐาน ดังนี้ 

 นักเรียนคนที่ 1 ตั้งสมมติฐานว่า "ถ้าความเข้มของแสง มีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
ดังนั้นพืชที่อยู่กลางแจ้ง จะเจริญเติบโตดีกว่าพืชที่อยู่ในที่ร่ม"

 นักเรียนคนที่ 2 ตั้งสมมติฐานว่า "ถ้าความเข้มของแสงมีผลต่อการเจริญเติบโตของพืช 
ดังนั้นพืชที่เจริญเติบโตกลางแจ้ง ต้นจะสูงกว่าพืชที่อยู่ในที่ร่ม"

 จงวิเคราะห์สมมติฐานของนักเรียนทั้ง 2 คน ว่ามีข้อเหมือนและแตกต่างกันอย่างไร

การตั้งสมมติฐานท่ีดีจะช่วยแนะแนวทางการตรวจสอบสมมติฐาน สมมติฐานของนักเรียน 
คนใดที่ช่วยแนะแนวทางการตรวจสอบ ให้ลองฝึกการตั้งสมมติฐานจากกิจกรรม 1.6

จุดประสงค์ 
ตั้งสมมติฐานจากปัญหาที่ตั้งขึ้นมา

วิธีการทำากิจกรรม
ให้นักเรียนแต่ละกลุ่มตั้งปัญหาจากกิจกรรม 1.5 และตั้งสมมติฐาน โดยใช้คำาว่า  

ถ้า.................................ดังนั้น................

 สมมติฐานมีความสำาคัญในการแก้ข้อสงสัยทางวิทยาศาสตร์อย่างไร

กิจกรรม 1.6  การตั้งสมมติฐาน

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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ปญัหาเพียงปญัหาเดยีวอาจมสีมมตฐิานหลายขอ้ แต่สมมติฐานไมใ่ช่คำาตอบของปญัหา จนกวา่
จะได้มีการตรวจสอบสมมติฐานอย่างรอบคอบ นักวิทยาศาสตร์ตรวจสอบสมมติฐานได้อย่างไร

การตรวจสอบสมมติฐาน
การตรวจสอบสมมติฐานอาจทำาได้หลายวิธี เช่น การเฝ้าสังเกต การสำารวจและการทดลอง 

เป็นต้น การเลือกใช้วิธีใดนั้นข้ึนอยู่กับลักษณะของสมมติฐาน  ส่วนใหญ่การตรวจสอบสมมติฐาน 
ทางวิทยาศาสตร์มักใช้การทดลอง (experiment) เพราะสามารถควบคุมตัวแปร (variable) ได้เป็น
สว่นใหญ ่จงึทำาใหไ้ดข้อ้สรุปทีเ่ช่ือถือซึง่เรียกว่า การทดลองทีม่กีารควบคมุ (controlled experiment)

ถา้นกัเรยีนกลุม่หนึง่มสีมมติฐานว่า "ถา้ความเขม้ขน้ของน้ำาตาลในน้ำาสบัปะรดมผีลต่อการสลาย
น้ำาตาลของยีสต์แล้ว ดังนั้นในน้ำาสับปะรดที่มีความเข้มข้นของน้ำาตาลแตกต่างกัน อัตราการเกิดแก๊ส
คาร์บอนไดออกไซด์จากปฏิกิริยาการสลายน้ำาตาลในน้ำาสับปะรดจะแตกต่างกันไปด้วย"

ก่อนจะทดลอง นักเรียนกลุ่มนี้ได้ไปค้นคว้าหาความรู้เพิ่มเติม พบว่า ยีสต์สามารถเจริญได้ดีใน
สารละลายน้ำาตาล เข้มข้นประมาณ 4-6 % จึงดำาเนินการทดลอง ดังนี้

1. คัน้น้ำาสับปะรดใสใ่นขวดรูปชมพู ่ปรมิาตร 40 ml เทสารละลายน้ำาตาลทีมี่ความเขม้ขน้ 3% 
ลงไป 20 ml นำายสีต ์2.5 กรมัใสล่งไป คนใหเ้ขา้กนั ปดิดว้ยจกุยาง เกบ็แกส๊คารบ์อนไดออกไซด์
ที่เกิดขึ้น เป็นเวลา 5 นาที 

2. ปฏิบัติเช่นเดียวกับข้อ 1 แต่เปลี่ยนความเข้มข้นของสารละลายน้ำาตาลเป็น 4-8%
3. ทำาการทดลองในข้อ 1 และข้อ 2 ซ้ำาอีก 2 ครั้ง รวมเป็น 3 ครั้ง

 จากการทดลองนี้ ตัวแปรต้น ตัวแปรตาม ตัวแปรควบคุมคืออะไร

ให้นักเรียนตัง้สมมตฐิานจากสถานการณจ์รงิทีเ่กีย่วกับชวีวทิยา จากกจิกรรม 1.5 มาอยา่งนอ้ย 
2 สมมติฐาน

ลองทำาดู 
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การเก็บรวบรวมข้อมูลและวิเคราะห์ข้อมูล
จากการเก็บข้อมูลของการทดลองดังกล่าวข้างต้น ได้ผลการทดลองดังนี้

ตาราง 1.2  ปรมิาณแกส๊คารบ์อนไดออกไซดท์ีเ่กดิขึน้ในหลอดทดลองทีม่คีวามเข้มขน้ของน้ำาตาล 
แตกต่างกัน

ความเข้มข้นของน้ำาตาลที่เติม 
ในน้ำาสับปะรด (%)

ปริมาณแก๊ส CO2 (mL)

ครั้งที่ 1 ครั้งที่ 2 ครั้งที่ 3 ค่าเฉลี่ย

3
4
5
6
7
8

2.90
3.30
3.80
3.90
4.20
4.00

3.20
3.50
3.90
4.20
4.40
4.50

3.40
3.50
3.80
4.00
4.30
4.40

3.17
3.43
3.83
4.03
4.30
4.30

 นักเรียนจะอธิบายผลการทดลองนี้อย่างไร
 ผลการทดลองนี้เชื่อถือได้หรือไม่อย่างไร
 เพราะเหตุใดจึงทำาการทดลองซ้ำา 3 ครั้ง จงอธิบาย 
 ถ้าทำาการทดลองอีกครั้ง  ข้อมูลจะเหมือนเดิมหรือไม่อย่างไร
 ขั้นตอนใดในการทดลองนี้น่าจะทำาให้ผลการทดลองคลาดเคลื่อน และควรแก้ไขอย่างไร

การสรุปผลการทดลอง
จากข้อมูลที่ได้จากการทดลองนักเรียนกลุ่มนี้ควรสรุปได้ว่า ความเข้มข้นของน้ำาตาล 

ในน้ำาสับปะรดมีผลต่ออัตราการสลายน้ำาตาลของยีสต์

 การสรุปเช่นนี้สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้หรือไม่
 ผลการทดลองจำาเป็นต้องสอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้เสมอไปหรือไม่
 ถ้าผลการทดลองไม่สอดคล้องกับสมมติฐานที่ตั้งไว้ นักเรียนควรจะดำาเนินการอย่างไร

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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จุดประสงค์ 
ฝึกทักษะการใช้วิธีการทางวิทยาศาสตร์ และการรายงานผลการทดลอง

วิธีการทำากิจกรรม
จากที่ได้ศึกษาวิธีการทางวิทยาศาสตร์มาแล้ว ต่อไปนี้จะได้ปฏิบัติเหมือนนักวิทยาศาสตร์

โดยใหน้กัเรยีนแตล่ะกลุม่เลอืกปญัหาทีเ่กีย่วขอ้งกบัสถานการณ์ในกจิกรรม 1.6 ท่ีนักเรียนสนใจ 
แล้วดำาเนินการดังนี้

1. กำาหนดปัญหา
2. ตั้งสมมติฐานในรูป ถ้า............... ดังนั้น...............
3. ออกแบบการทดลอง และดำาเนินการทดลอง
4. สรุปผลการทดลอง และนำาเสนอการทดลองต่อชั้นเรียน

 จากผลการทดลองของนักเรียนและผลการทดลองของเพื่อน จะสรุปได้ว่าอย่างไร
 จากการทดลองนี้ น่าจะศึกษาในเรื่องใดเพิ่มเติมอีกบ้าง

กิจกรรม 1.7 วิธีการทางวิทยาศาสตร์และการรายงานผลการทดลอง

ถ้าหากการทดลองของแต่ละกลุ่มได้ผลที่ไม่เหมือนกัน นักเรียนจะหาสาเหตุและรายงานผล 
การทดลองในประเด็นใดได้บ้าง

ลองทำาดู 
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สมมตฐิานทีไ่ดผ้า่นการทดสอบแลว้หลายครัง้ซ่ึงอาจเปน็การทดสอบโดยนกัวิทยาศาสตรค์นเดมิ 
หรือนักวิทยาศาสตร์คนละคน แต่ทำางานในลักษณะคล้ายคลึงกัน ซึ่งอาจอยู่คนละสถานท่ีแต่ได้ผล 
ตรงกัน และความรู้ที่ได้ค้นพบน้ีสามารถนำาไปประยุกต์ใช้ได้อย่างกว้างขวาง ก็จะนำาไปตั้งเป็นทฤษฎี 
(theory) หรือถ้าความรู้ที่ได้รับเป็นความจริงก็จะถูกนำาไปตั้งเป็นกฎ (law) ในทางชีววิทยามีกฎและ
ทฤษฎีที่สำาคัญ เช่น กฎของเมนเดล ทฤษฎีเซลล์ ทฤษฎีการคัดเลือกโดยธรรมชาติ ซึ่งนักเรียนจะได้
ศึกษาในโอกาสต่อไป 

การศึกษาชีววิทยาของนักวิทยาศาสตร์ หรือนักชีววิทยาจึงทำาให้เกิดความรู้ทางชีววิทยาซึ่งจะ
ต้องผ่านกระบวนการสังเกต การทดลอง การบันทึกข้อมูลอย่างเป็นระบบ ดังนั้นชีววิทยาจึงประกอบ
ด้วยส่วนที่สำาคัญ 2 ส่วน คือ ส่วนที่เป็นความรู้ (knowledge) และกระบวนการ (process)

 จากกิจกรรม 1.5 นักเรียนบอกได้หรือไม่ว่าส่วนใดบ้างที่จัดว่าเป็นความรู้ และส่วนใดบ้าง 
ที่จัดว่าเป็นกระบวนการ

 สมมติฐานต่างจากทฤษฎีอย่างไร

การศกึษาทางวทิยาศาสตรเ์ปน็การศกึษาทีมุ่ง่แสวงหาความจรงิของธรรมชาต ิเพือ่ใหเ้กดิความ
เข้าใจการเกิดปรากฏการณ์ต่าง ๆ  ตามธรรมชาติ ความรู้ที่ได้รับในขณะนี้เป็นความจริงในปัจจุบันแต่
อาจเปลี่ยนแปลงได้ในอนาคต เมื่อเวลาและสถานที่เปลี่ยนไป หรือมีข้อมูลที่เป็นที่ยอมรับของ 
นักวิชาการส่วนใหญ่มาเพิ่มเติม ดังกิจกรรมนักเรียนจะได้ศึกษาต่อไปนี้

สถาบันส่งเสริมการสอนวิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี
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7. ให้นักเรียนศึกษาข้อมูลต่อไปนี้แล้วตอบคำาถามข้อ 7.1-7.3
 ไสเ้ดอืนดนิไดช้ือ่วา่เปน็เครือ่งจกัรชวีภาพยอ่ยสลายขยะ สามารถยอ่ยสลายขยะอนิทรยีไ์ด้

อย่างรวดเร็ว ชอนไชลงใต้ดินได้ลึกมาก ซ่ึงเป็นการไถพรวนทางธรรมชาติที่เคร่ืองจักรกล
ทางการเกษตรไม่สามารถทำาได้ ทำาให้โครงสร้างของดินดีขึ้น ดินร่วนซุย มีการระบายน้ำา
และอากาศลงสู่ดินได้ดี นอกจากน้ีไส้เดือนดินยังใช้เป็นอาหารล่อเหยื่อตกปลา และ
ผลิตภัณฑ์จากไส้เดือนดินสามารถนำามาทำาเป็นปุ๋ยน้ำาหมักฉีดผัก ผลไม้ ทั้งนี้ไส้เดือนดินมี
ราคาจำาหน่ายกิโลกรัมละ 300 บาทขึ้นไปตามชนิดของสายพันธุ์
7.1 นักเรียนคนหน่ึงต้องการเพาะเลีย้งไสเ้ดือนดนิเพือ่ประโยชนท์างการคา้ นกัเรยีนคนนี้

จะต้องออกแบบวิธีการเลี้ยงไส้เดือนดินอย่างไร จึงจะได้ไส้เดือนดินจำานวนมาก
7.2 จากข้อมูลดังกล่าวนี้เพียงพอต่อการออกแบบการทดลองเพื่อขยายพันธุ์ไส้เดือนดิน

หรือไม่ ถ้าไม่เพียงพอ นักเรียนคิดว่ายังขาดข้อมูลด้านใดบ้างท่ีใช้ประกอบการ
ออกแบบการทดลอง 

7.3 มีตัวแปรต้น ตัวแปรตาม และตัวแปรควบคุมใดบ้างที่เกี่ยวข้องกับการทดลอง

8. ถึงแม้ว่าในปัจจุบันมีทางเลือกอื่น ๆ  ในการเรียนการสอนและการวิจัยเกี่ยวกับสัตว์ที่ไม่
จำาเปน็ต้องใช้สัตวท์ดลองแล้ว เพราะเหตุใดจึงพบวา่ยังคงมีการทดลองลักษณะดงักล่าวใน
สัตว์อยู่อีก

9. ให้นักเรียนยกตัวอย่างการเรียนการสอน และการวิจัยเกี่ยวกับสัตว์ที่ไม่จำาเป็นต้องใช้สัตว์
ทดลอง

10. ให้นักเรียนศึกษาสถานการณ์ที่กำาหนดให้ดังต่อไปนี้ แล้วตอบคำาถามข้อ 10.1-10.2
 ยุวเกษตรกรคนหน่ึงมีพื้นท่ีว่างเปล่าใกล้บ้านประมาณ 600 ตารางเมตร และต้องการหา

รายได้ จากการปลูกผักโดยเลือกปลูกมะเขือเทศเชอรี ซึ่งเป็นพืชอายุสั้นเก็บผลผลิตได้เร็ว 
เป็นที่นิยมบริโภคของคนรุ่นใหม่ เพื่อเป็นการหลีกเลี่ยงการใช้สารฆ่าแมลง เขาจึงปลูกพืช
ในโรงเรือนหรือที่เรียกว่าปลูกผักกางมุ้ง แต่มีข้อเสียคือไม่มีแมลงมาช่วยผสมเกสรเพ่ือให้
มะเขือเทศเชอรีติดลูก
10.1 จากข้อมูลดังกล่าวนี้ ให้นักเรียนระบุว่าปัญหาคืออะไร 
10.2 นักเรียนจะใช้กระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมอย่างไร ในการแก้ปัญหาการปลูก 

มะเขือเทศเชอรีในโรงเรือนดังกล่าวนี้
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