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ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4
ตามผลการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

ใบประกันคุณภำพสื่อกำรเรียนรู้รำยวิชำเพิ่มเติม

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี	 ชีววิทยา	 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 	 4	 เล ่ม	 1	

ตามผลการเรียนรู้	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 2560)	 ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน	 พุทธศักราช	 2551	 เล่มนี้	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคช่ัน	 จ�ากัด	 เปนผู้จัดพิมพ์เผยแพร่และจ�าหน่าย

โดยได้จัดท�าค�าอธิบายรายวิชาเพ่ิมเติม	 ที่มีทั้งผลการเรียนรู้สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมและองค์ประกอบส�าคัญอื่นที่บริษัทฯ	

จดัท�าข้ึนเพือ่ให้สถานศึกษาได้เทยีบเคยีงกับหลกัสตูรของสถานศกึษา	และพิจารณาเลอืกใช้หนงัสอืนี	้ประกอบการจดัการเรียนรู้

ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ตามความเหมาะสม

	 ผู้เรียบเรียง	 นายประดิษฐ์	เหล่าเนตร์

	 ผู้ตรวจ	 	 1.	ผศ.	ดร.นพรัตน์	พุทธกาล

	 	 	 2.	รศ.	ดร.ประนอม	แก้วระคน

	 	 	 3.	นางเจียมจิต	กุลมาลา

	 บรรณาธิการ	 รศ.	ดร.วิชัย	เชิดชีวศาสตร์

	 บริษัท	แมค็เอด็ดเูคช่ัน	จ�ากัด	ขอรับรองว่า	ผูเ้รียบเรียง	ผูต้รวจ	และบรรณาธกิาร	ดงักล่าว	เปนผูท้ีม่คีวามรู้ความสามารถ

ในการจัดท�าหนังสือนี้ให้มีความถูกต้องและมีคุณภาพในการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ของรายวิชาเพิ่มเติมที่ก�าหนด

	 หากผูใ้ช้หนงัสือหรือส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพ้ืนฐานพบว่า	หนงัสือเล่มนีม้ข้ีอบกพร่อง	เนือ้หาไม่ถูกต้อง

เกิดผลเสียหายต่อการเรียนรู้	ส่งผลกระทบทั้งด้านคุณธรรม	จริยธรรม	และความมั่นคงของชาติ	เมื่อบริษัทฯ	ได้ทราบแล้ว	

บริษัทฯ	 ยินดีงดการจ�าหน่ายทันที	 และเรียกเก็บหนังสือที่จ�าหน่ายทั้งหมดเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง	 ตลอดจนชดใช้ค่าเสียหาย

ทีเ่กิดข้ึนจริงให้กับผูท้ีไ่ด้รับความเสยีหายนัน้	ทัง้นีใ้ห้เปนไปตามพระราชบญัญตัคิุม้ครองผูบ้ริโภค	พ.ศ.	2522	พระราชบญัญตัิ

คุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 2)	 พ.ศ.	 2541	 และพระราชบัญญัติคุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 3)	 พ.ศ.	 2556	 รวมทั้งยินยอม

ให้ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐานถอดถอนรายช่ือหนังสือนี้ออกจากบัญชีก�าหนดส่ือการเรียนรู้ส�าหรับ

เลือกใช้ในสถานศึกษาไปก่อนจนกว่าจะได้รับแจ้งว่ามีการแก้ไขแล้ว	พร้อมทั้งการแจ้งประชาสัมพันธ์ให้สถานศึกษาทราบ

       

	 	 	 	 	 	 	 	(ลงชื่อ)...............................................ผู้รับรอง

	 	 	 	 	 	 	 	 	(นายคมพิชญ์	พนาสุภน)

	 	 	 	 	 	 	 	 				กรรมการผู้จัดการ

	 	 	 	 	 	 	 							บริษัท	แม็คเอ็ดดูเคชั่น	จ�ากัด

ผูเรียบเรียง
ประดิษฐ เหลาเนตร 70.-

4ม.
เลม 1

หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
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ค�ำอธิบายรายวิชาเพิ่มเติม

ชีววิทยา                                                                กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 1	                                                        เวลา 60 ชั่วโมง จ�ำนวน 1.5 หน่วยกิต

	 ศึกษาเก่ียวกับธรรมชาติของส่ิงมีชีวิตและการศึกษาส่ิงมีชีวิต เคมีพ้ืนฐานของส่ิงมีชีวิต เซลล์ของสิ่งมีชีวิต และการหายใจ

ระดับเซลล์

	 โดยจัดการเรียนการสอนให้นักเรียนได้ศึกษา ค้นคว้า น�ำความรู้ที่ได้ไปประยุกต์ใช้ในชีวิตประจ�ำวันควบคู่ไปกับคุณธรรม 

และจริยธรรม และมีคุณลักษณะอันพึงประสงค์ ได้แก่ การใช้กระบวนการทางวิทยาศาสตร ์ และจิตวิทยาศาสตร์ในการสืบเสาะ

หาความรู้และการแก้ปัญหา มีความรอบคอบ มีความรับผิดชอบ พร้อมทั้งตระหนักว่าวิทยาศาสตร์ เทคโนโลย ีและสิ่งแวดล้อม

มีความเกี่ยวข้องสัมพันธ์กัน

ผลการเรียนรู้

	 1. 	 อธบิายและสรุปสมบตัทิีส่�ำคญัของส่ิงมชีีวิตและความสัมพันธ์ของการจดัระบบในส่ิงมชีีวิตทีท่�ำให้สิง่มชีีวิตด�ำรงชีวิตอยูไ่ด้

	 2. 	 อภปิรายและบอกความส�ำคญัของการระบปัุญหา ความสัมพันธ์ระหว่างปัญหา สมมติฐาน และวิธกีารตรวจสอบสมมตฐิาน  

	 	 	 รวมทั้งออกแบบการทดลองเพื่อตรวจสอบสมมติฐาน

	 3.		 สืบค้นข้อมูล อธิบายเก่ียวกับสมบัติของน�้ำและบอกความส�ำคัญของน�้ำที่มีต่อสิ่งมีชีวิต และยกตัวอย่างธาตุชนิดต่างๆ  

	 	 	 ที่มีความส�ำคัญต่อร่างกายสิ่งมีชีวิต

	 4.		 สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของคาร์โบไฮเดรต ระบุกลุ่มของคาร์โบไฮเดรต รวมทั้งความส�ำคัญของคาร์โบไฮเดรต 

	 	 	 ที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

	 5.		 สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของโปรตีนและความส�ำคัญของโปรตีนที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

	 6.		 สืบค้นข้อมูล อธิบายโครงสร้างของลิพิดและความส�ำคัญของลิพิดที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

	 7.		 อธิบายโครงสร้างของกรดนิวคลีอิก และระบุชนิดของกรดนิวคลีอิก และความส�ำคัญของกรดนิวคลีอิกที่มีต่อสิ่งมีชีวิต

	 8.		 สืบค้นข้อมูล และอธิบายปฏิกิริยาเคมีที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต

	 9.		 อธิบายการท�ำงานของเอนไซม์ในการเร่งปฏิกิริยาเคมีในสิ่งมีชีวิต และระบุปัจจัยที่มีผลต่อการท�ำงานของเอนไซม์

	 10.	บอกวิธีการและเตรียมตัวอย่างส่ิงมีชีวิตเพ่ือศึกษาภายใต้กล้องจุลทรรศน์ใช้แสง วัดขนาดโดยประมาณ และวาดภาพ 

	 	 	 ที่ปรากฏภายใต้กล้อง บอกวิธีการใช้และการดูแลรักษากล้องจุลทรรศน์ใช้แสงที่ถูกต้อง

	 11.	อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของส่วนที่ห่อหุ้มเซลล์ของเซลล์พืชและเซลล์สัตว์

	 12.	สืบค้นข้อมูล อธิบาย และระบุชนิดและหน้าที่ของออร์แกเนลล์

	 13.	อธิบายโครงสร้างและหน้าที่ของนิวเคลียส

	 14.	อธิบายและเปรียบเทียบการแพร ่ออสโมซิส การแพร่แบบฟาซิลิเทต และแอกทีฟทรานสปอร์ต

	 15.	สืบค้นข้อมูล อธิบาย และเขียนแผนภาพการล�ำเลียงสารโมเลกุลใหญ่ออกจากเซลล์ด้วยกระบวนการเอกโซไซโทซิสและ 

	 	 	 การล�ำเลียงสารโมเลกุลใหญ่เข้าสู่เซลล์ด้วยกระบวนการเอนโดไซโทซิส

	 16.	สงัเกตการแบง่นิวเคลยีสแบบไมโทซสิและแบบไมโอซสิจากตัวอยา่งภายใต้กล้องจลุทรรศน ์พร้อมทั้งอธิบายและเปรยีบ 

	 	 	 เทียบการแบ่งนิวเคลียสแบบไมโทซิสและแบบไมโอซิส

	 17.	อธิบาย เปรียบเทียบ และสรุปข้ันตอนการหายใจระดับเซลล์ในภาวะที่มีออกซิเจนเพียงพอและภาวะที่มีออกซิเจน 

	 	 	 ไม่เพียงพอ

รวมทั้งหมด 17 ผลการเรียนรู้
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หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์

ชีววิทยา
ชั้นมัธยมศึกษาปีที ่4 เล่ม 1 

ผู้เรียบเรียง	 ประดิษฐ์ เหล่าเนตร์

ผู้ตรวจ	 ผศ. ดร.นพรัตน์ พุทธกาล

	 รศ. ดร.ประนอม แก้วระคน

	 เจียมจิต กุลมาลา

บรรณาธิการ	 รศ. ดร.วิชัย เชิดชีวศาสตร์

ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551
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หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์

ข้อมูลทางบรรณานุกรมของสำ�นักหอสมุดแห่งชาติ
ประดิษฐ์ เหล่าเนตร์.
	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ชีววิทยา ชั้น
มัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 1.--กรุงเทพฯ : แม็คเอ็ดดูเคชั่น, 2561.
	 164 หน้า.
	 1. วิทยาศาสตร์--การศึกษาและการสอน (มัธยมศึกษา). 

2. ชีววิทยา--การศึกษาและการสอน (มัธยมศึกษา) I. ชื่อเรื่อง.

507

ISBN 978-616-274-931-5

ตามผลการเรียนรู้ กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์ 
(ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

จัดจำ�หน่ายโดย

ส่งธนาณัติสั่งจ่าย ไปรษณีย์ลาดพร้าว 
ในนาม บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด
9/99 อาคารแม็ค ซอยลาดพร้าว 38 ถนนลาดพร้าว 
แขวงจันทรเกษม เขตจตุจักร กรุงเทพฯ 10900 
โทร. 0-2512-0661, 0-2938-2022-7 แฟกซ์ 0-2938-2028
www.MACeducation.com

พิมพ์ที่ : บริษัท สุภัชนิญค์ พริ้นติ้ง กรุ๊ป จำ�กัด

ชีววิทยา

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 1 

ผู้เรียบเรียง	 ประดิษฐ์ เหล่าเนตร์  

ผู้ตรวจ	 ผศ. ดร.นพรัตน์ พุทธกาล  

	 รศ. ดร.ประนอม แก้วระคน  

	 เจียมจิต กุลมาลา

บรรณาธิการ	 รศ. ดร.วิชัย เชิดชีวศาสตร์

พิมพ์ครั้งที่ 1
จำ�นวน 20,000 เล่ม
สงวนลิขสิทธิ์ : เมษายน 2561
สงวนลขิสทิธิต์ามกฎหมาย หา้มลอกเลยีน ไมว่า่จะเปน็สว่นหนึง่สว่นใด 
ของหนังสือเล่มนี้ นอกจากจะได้รับอนุญาตเป็นลายลักษณ์อักษรตัว
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คำ�ชี้แจง

	 ตามที่กระทรวงศึกษาธิการโดยสำ�นักงานคณะกรรมการการศึกษาขั้นพื้นฐานได้ดำ�เนินการ

ทบทวนหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 โดยในระยะแรกให้ปรับปรุง

มาตรฐานการเรียนรู้และตัวชี้วัด กลุ่มสาระการเรียนรู้คณิตศาสตร์ วิทยาศาสตร์ และสาระภูมิศาสตร์ 

ในกลุ่มสาระการเรียนรู้สังคมศึกษา ศาสนา และวัฒนธรรม สำ�หรับใช้ในปีการศึกษา 2561 ในชั้น 

ประถมศึกษาปีที่ 1 และ 4 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1 และ 4 ปีการศึกษา 2562 ให้ใช้ในชั้นประถมศึกษา

ปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 1, 2, 4 และ 5 และตั้งแต่ปีการศึกษา 2563 เป็นต้นไปให้ใช้ 

ในทกุชัน้เรยีน ซึง่การปรบัหลกัสตูรครัง้นีม้เีป้าหมายสำ�คญัเพือ่ใหโ้รงเรียนสามารถจดักระบวนการเรียนรู้ 

ที่จะช่วยให้ผู้เรียนมีความคิดริเริ่มสร้างสรรค์ สามารถวิเคราะห์ปัญหาหรือสถานการณ์ได้อย่างรอบคอบ 

สามารถใช้เทคโนโลยีที่เหมาะสมในการบูรณาการกับความรู้ทางด้านวิทยาศาสตร์และคณิตศาสตร์  

เพื่อแก้ปัญหาหรือพัฒนาด้านกระบวนการออกแบบเชิงวิศวกรรมที่นำ�ไปสู่การคิดค้นส่ิงประดิษฐ์หรือ

สร้างสรรค์นวัตกรรม นอกจากนี้ยังให้เกิดการรู้เร่ืองภูมิศาสตร์ (Geo-literacy) ทั้งด้านความสามารถ

ทางภมูศิาสตร ์กระบวนการทางภมูศิาสตร์ และทกัษะทางภมูศิาสตร์ เพือ่ใหม้คีวามรู้ความเขา้ใจไดอ้ยา่ง 

ถูกต้องและนำ�ความรู้ไปประยุกต์ใช้ในการดำ�เนินชีวิต

	 ด้วยตระหนักถึงความสำ�คัญของการปรับเปลี่ยนหลักสูตรข้างต้น บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จำ�กัด 

จงึไดม้อบหมายใหผู้เ้ชีย่วชาญดา้นหลกัสตูร ดา้นการพฒันาส่ือการเรียนรู้ และดา้นการวดัและประเมนิผล  

ได้ปรับปรุงพัฒนาหนังสือเรียน ให้สอดคล้องมาตรฐานการเรียนรู้ ตัวชี้วัด ของหลักสูตรในกลุ่มสาระการ

เรียนรู้ที่มีการเปลี่ยนแปลง และให้สอดคล้องกับการพัฒนาทรัพยากรมนุษย์ที่กำ�หนดไว้ในแผนพัฒนา

เศรษฐกิจและสังคมแห่งชาติ ฉบับที่ 12 แผนการศึกษาแห่งชาติ พ.ศ. 2560-2579 และยุทธศาสตร์ชาติ 

20 ปี 

	 โดยหนังสือเรียนแต่ละหน่วยการเรียนรู้จะให้ผู้ใช้หนังสือเรียนได้ทราบเป้าหมายการเรียนรู้ 

ในตอนตน้หนว่ยการเรยีนรู ้จากผงัมโนทศันเ์นือ้หาและตวัชีว้ดัชัน้ปี และทกุหวัขอ้หลกัจะนำ�เสนอแนวคดิ

สำ�คัญเพื่อให้ทราบถึงสิ่งที่เป็นความรู้ ความคิดที่เป็นแก่นสำ�คัญที่ต้องเรียนรู้ให้ลึกซึ้ง และการเรียนรู้ที่ด ี

ผู้เรียนควรได้ตรวจสอบความรู้ความเข้าใจเป็นระยะ ๆ  ก่อนเรียนเร่ืองใหม่ ดังนั้น ในหนังสือเรียนจะมี

การสอดแทรกกจิกรรมตรวจสอบการเรยีนรู้ทีสั่มพนัธก์บัเร่ืองทีไ่ดเ้รียนผา่นมา เพือ่ให้ผูเ้รียนไดต้รวจสอบ 

ชีววิทยา

ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 1 
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ตนเอง หรือบางหัวข้ออาจเป็นการฝึกทักษะให้ชำ�นาญก่อน สิ่งที่เพ่ิมเติมในหนังสือเรียนเล่มนี้ คือ 

กิจกรรมบูรณาการวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ เทคโนโลยี และวิศวกรรมศาสตร์ (STEM) ตามเป้าหมาย

สำ�คัญของการปรับหลักสูตรครั้งนี้ ซึ่งผู้เรียนและผู้สอนสามารถนำ�ไปประยุกต์หรือดัดแปลงให้เหมาะสม 

กับบริบทของโรงเรียนและผู้เรียน การศึกษาค้นคว้าเพิ่มเติมโดยใช้เทคโนโลยีการสื่อสารและสารสนเทศ 

(ICT) เปน็สิง่จำ�เปน็ท่ีต้องคน้ควา้เพิม่เติม ดงันัน้ในหนงัสอืเรยีนเลม่นีจ้งึไดม้กีารเสรมิเนือ้หาเพิม่เตมิทีไ่ด้

ผา่นการคดักรองมาแล้ววา่เหมาะสมกบัการเรียนรู้ แทรกไวใ้นเนือ้หาบางหนว่ย โดยใช้สญัลกัษณ ์   

ผู้เรียนสามารถใช้สมาร์ตโฟนสแกน QR Code หรือเปิดในเว็บไซต์ MACiSMART.com ท้ายหน่วย 

การเรียนรู้ทุกหน่วยจะมีการสรุปบทเรียนสำ�หรับให้ผู้เรียนได้ใช้เป็นข้อมูลสำ�คัญในการตรวจสอบ 

องค์ความรู้ท่ีควรได้รับการพัฒนาหลังจากเสร็จสิ้นการเรียน หรือเป็นสาระสำ�คัญที่ควรจดจำ�และ 

ทำ�ความเข้าใจให้ถ่องแท้ ซึ่งนับว่าเป็นส่วนสำ�คัญอีกส่วนหนึ่งในการปรับปรุงหนังสือเรียนครั้งน้ี 

ที่ได้พัฒนาให้ชัดเจนยิ่งขึ้น

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคช่ัน จำ�กัด หวังเป็นอย่างยิ่งว่า หนังสือเรียนเล่มนี้จะมีคุณค่า มีประโยชน์ 

และช่วยส่งเสริมการปฏิรูปการศึกษาเพื่อเป็นรากฐานสำ�คัญที่จะช่วยทำ�ให้ประเทศไทยก้าวสู่ประเทศ 

ที่มีการพัฒนาอย่างยั่งยืน ด้วยการมีพลเมืองที่มีคุณภาพ มีความคิดสร้างสรรค์ ตามเจตนารมณ์ของการ

ปรับปรุงหลักสูตรครั้งนี้ และนโยบายประเทศไทย 4.0

	 บริษัท แม็คเอ็ดดูเคชั่น จ�ำกัด
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คำ�นำ�

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติมวิทยาศาสตร์ ชีววิทยา ชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เล่ม 1 ได้พัฒนาและ

ปรับทั้งเนื้อหา กิจกรรมการทดลอง ภาพประกอบ กิจกรรมตรวจสอบการเรียนรู้ กิจกรรมสะเต็มศึกษา 

และแบบทดสอบวดัผลสมัฤทธ์ิใหต้รงตามผลการเรยีนรู ้กลุม่สาระการเรยีนรูว้ทิยาศาสตร ์(ฉบบัปรบัปรงุ 

พ.ศ. 2560) ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551 

	 ผู้เรียบเรียงได้ศึกษาผลการเรียนรู้ กระบวนการจัดการเรียนรู้ และแนวทางในการวัดและ 

ประเมินผล นำ�มาจัดทำ�โครงสร้างสำ�หรับหลักสูตรชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 โดยเลือกเนื้อหา กระบวนการ

เรียนการสอน การทำ�กิจกรรม ทักษะการคิด การวัดผลและประเมินผล ผ่านการนำ�เสนอด้วยการเรียนรู ้

แบบลงมือปฏิบัติ (Active Learning) ที่เหมาะสมกับผู้เรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปีที่ 4 เพื่อพัฒนา 

ผู้เรียนให้เกิดการเรียนรู้ เข้าใจหลักการทางวิทยาศาสตร์ ทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร์ วิธีการ

สำ�รวจตรวจสอบขอ้มลู การคดิแกป้ญัหา ตลอดจนการเสริมสร้างจติวทิยาศาสตร์ นอกจากนีย้งัมุง่เนน้ให้

ผู้เรยีนไดฝ้กึฝนและพฒันาใหเ้กดิทกัษะแหง่ศตวรรษที ่21 ทีส่ำ�คญั ดว้ยกจิกรรมสะเตม็ศกึษาทีจ่ะตอ้งนำ�

ความรู้ในวิชาวิทยาศาสตร์ คณิตศาสตร์ วิศวกรรมศาสตร์ และเทคโนโลยี มาบูรณาการเพื่อหาคำ�ตอบ 

หรอืพัฒนาผลติภณัฑ ์หรอืนวตักรรมทีก่อ่ใหเ้กดิประโยชนต์อ่การศกึษาและการนำ�ไปใชใ้นชวีติประจำ�วนั 

ซึ่งเป็นคำ�ตอบของการศึกษาวิชาวิทยาศาสตร์

	 หนงัสอืเรยีนเลม่นีป้ระกอบดว้ย 4 หนว่ยการเรียนรู้ แต่ละหนว่ยการเรียนรู้ไดส้รุปผงัมโนทศันข์อง

เนื้อหา ระบุผลการเรียนรู้ มีภาพและคำ�ถามนำ�เข้าสู่บทเรียน แนวคิดหลักของหน่วยการเรียนรู้ แนวคิด

สำ�คญัของแต่ละเรือ่ง กิจกรรมตรวจสอบการเรยีนรู ้กจิกรรมสะเตม็ศกึษา บทสรปุเนือ้หา และแบบทดสอบ

วัดผลสัมฤทธิ์เพื่อเป็นการวัดและประเมินผลการเรียนรู้ของผู้เรียน

	 หวังเป็นอย่างยิ่งว่าหนังสือเล่มนี้จะก่อให้เกิดประโยชน์ต่อการเรียนการสอนตามแนวปฏิรูป 

การศึกษา และมีคุณภาพตรงตามผลการเรียนรู้ หากมีข้อบกพร่องประการใด ผู้เรียบเรียงขอน้อมรับ 

คำ�แนะนำ�ด้วยความขอบคุณยิ่ง

	 ประดิษฐ์ เหล่าเนตร์
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ชีววิทยา ม.4 เล่ม 12

แนวคิดหลัก

	 นักชีววิทยาใช้วิธีทางวิทยาศาสตร์ในการศึกษาเกี่ยวกับพืช สัตว์ และมนุษย์เกี่ยวกับคุณสมบัติต่าง ๆ ของสิ่งมีชีวิต และ
ปัจจุบันมีการใช้เทคโนโลยีต่าง ๆ และมีการใช้เครื่องมือหรืออุปกรณ์ในการศึกษามากขึ้น แต่การทดลองบางคร้ังจ�ำเป็นต้องใช้
สัตว์ทดลอง ดังนั้นนักชีววิทยาจึงควรมีหลักชีวจริยธรรมในการศึกษาทดลองเกี่ยวกับสิ่งมีชีวิต

1.	สมบัติของสิ่งมีชีวิต

	 ส่ิงต่างๆ ที่พบเห็นทั่วๆ ไปจะมีทั้งสิ่งมีชีวิตและ 

สิ่งไม่มีชีวิต บางครั้งสิ่งมีชีวิตอาจจะมีลักษณะไม่เหมือน 

สิ่งมีชีวิต เช่น ฟองน�้ำ  ปะการัง แต่ความเป็นจริงแล้วนั้น 

เป็นส่ิงมีชวีติ นักเรียนสงสยัหรือไม่ว่าสิง่มีชวีติมีสมบัติอะไรบ้าง

ที่แตกต่างจากสิ่งไม่มีชีวิต

รูปที่ 1.1 สิ่งมีชีวิตลักษณะคล้ายสิ่งไม่มีชีวิต

ฟองน�้ำ ดาวทะเล ปะการัง

แนวคิดสำ�คัญ 
	 สิ่งมีชีวิตมีลักษณะเฉพาะตัว มีลำ�ดับโครงสร้าง

ร่างกายอย่างเป็นระบบ โครงสร้างต่างๆ ประกอบด้วย

เซลล์ เนื้อเยื่อ อวัยวะ และระบบอวัยวะ โครงสร้างของ

สิ่งมีชีวิตมีความสำ�คัญต่อการทำ�หน้าที่ที่แตกต่างกัน 

จึงทำ�ให้สิ่งมีชีวิตสามารถดำ�รงชีวิตในสิ่งแวดล้อมนั้น 

ได้อย่างเหมาะสม

	 ถ้าต้องการศึกษาการดำ�รงชีวิตของส่ิงมีชีวิตที่ 

ไมส่ามารถมองเหน็ไดด้ว้ยตาเปลา่ นกัเรยีนจะมวีิธีการ

ศึกษาสิ่งมีชีวิตชนิิดนี้ได้อย่างไร
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3หนวยการเรียนรู้ที่	1	ธรรมชาติของสิ่งมีชีวิตและการศึกษาสิ่งมีชีวิต

กิจกรรมการสำารวจ

กิจกรรมที่ 1.1 ลักษณะของสิ่งมีชีวิต

จุดประสงค์	 สังเกต	ส�ารวจ	ตรวจสอบ	และเปรียบเทียบลักษณะของปลาและก้อนหิน

อุปกรณ์ 1.	ปลาชนิดใดชนิดหนึ่ง

2. ก้อนหิน

3. ตู้เลี้ยงปลา

4. น�้า

5. อาหารเม็ด

วิธีปฏิบัติ

1. สังเกตลักษณะของปลาและก้อนหิน	และอาหารเม็ดที่ให้ในตู้เลี้ยงปลา

2. บันทึกผลโดยจัดท�าในรูปแบบตารางเปรียบเทียบ	แล้วร่วมกันอภิปรายในชั้นเรียน

ค�าถามท้ายกิจกรรม

1. ปลาและก้อนหินมีลักษณะและการแสดงออกด้านพฤติกรรมเหมือนหรือต่างกันอย่างไร

2. เมื่อใส่อาหารในตู้ปลาการแสดงออกทางพฤติกรรมของปลาและก้อนหินเหมือนหรือต่างกันอย่างไร

3. ปลาและก้อนหินเป็นสิ่งมีชีวิตหรือไม่	ทราบได้อย่างไร

4. ผลการทดลองสรุปได้ว่าอย่างไร

สิ่งที่สังเกตได้จากกิจกรรมที่	1.1	คือ	ปลามีการเคลื่อนไหวหรือเคลื่อนที่	มีการหายใจซึ่งสังเกตได้จากปลาจะ

ขยับเหงือกตลอดเวลา	ปลาตอบสนองต่ออาหารซึ่งเป็นสิ่งเร้าและใช้ปากกินอาหาร	ส่วนก้อนหินเป็นสิ่งไม่มีชีวิต	จึงไม่มี

คุณสมบัติดังกล่าว	ดังนั้น	คุณสมบัติที่ส�าคัญของสิ่งมีชีวิตจะมีลักษณะดังนี้

1. ต้องการสารอาหาร (nutrition)	 สิ่งมีชีวิตทุกชนิดต้องการสารอาหาร	 โดยที่สิ่งมีชีวิตแต่ละชนิดจะได้รับ

อาหารที่แตกต่างกัน	เช่น	คนกินข้าว	ผักผลไม้	และเนื้อสัตว์	วัวกินหญ้า	เสือและสิงโตกินเนื้อสัตว์	และอาหารที่สิ่งมีชีวิต

กนิเข้าไปจะถกูน�าไปใช้ในกระบวนการต่างๆ	ของร่างกายเพือ่การเจรญิเตบิโต	ส�าหรบัพชืจะไม่สามารถสงัเกตได้ว่ามกีาร

กนิอาหารได้อย่างชดัเจน	แต่ความเป็นจริงแล้วพชืได้รบัสารอาหารจากกระบวนการสงัเคราะห์ด้วยแสงและแร่ธาตใุนดนิ

ส่ิงมีชีวติคอือะไร	และมีคณุสมบตัหิรอืลกัษณะทีแ่ตกต่างจากสิง่ไม่มชีวีติอย่างไร
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รายวิชาเพ
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โลยี ชีววิทยา ชั้น
มัธยมศึกษาปที่ 4 เลม 1
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ช้ันมัธยมศึกษาปท่ี 4
ตามผลการเรียนรู กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (ฉบับปรับปรุง พ.ศ. 2560)
ตามหลักสูตรแกนกลางการศึกษาขั้นพื้นฐาน พุทธศักราช 2551

ใบประกันคุณภำพสื่อกำรเรียนรู้รำยวิชำเพิ่มเติม

	 หนังสือเรียนรายวิชาเพ่ิมเติมวิทยาศาสตร ์และเทคโนโลยี	 ชีววิทยา	 ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 	 4	 เล ่ม	 1	

ตามผลการเรียนรู้	 กลุ่มสาระการเรียนรู้วิทยาศาสตร์และเทคโนโลยี	 (ฉบับปรับปรุง	 พ.ศ.	 2560)	 ตามหลักสูตรแกนกลาง

การศึกษาข้ันพ้ืนฐาน	 พุทธศักราช	 2551	 เล่มนี้	 บริษัท	 แม็คเอ็ดดูเคช่ัน	 จ�ากัด	 เปนผู้จัดพิมพ์เผยแพร่และจ�าหน่าย

โดยได้จัดท�าค�าอธิบายรายวิชาเพ่ิมเติม	 ที่มีทั้งผลการเรียนรู้สาระการเรียนรู้เพ่ิมเติมและองค์ประกอบส�าคัญอื่นที่บริษัทฯ	

จดัท�าข้ึนเพือ่ให้สถานศึกษาได้เทยีบเคยีงกับหลกัสตูรของสถานศกึษา	และพิจารณาเลอืกใช้หนงัสอืนี	้ประกอบการจดัการเรียนรู้

ให้สอดคล้องกับหลักสูตรสถานศึกษาของตนได้ตามความเหมาะสม

	 ผู้เรียบเรียง	 นายประดิษฐ์	เหล่าเนตร์

	 ผู้ตรวจ	 	 1.	ผศ.	ดร.นพรัตน์	พุทธกาล

	 	 	 2.	รศ.	ดร.ประนอม	แก้วระคน

	 	 	 3.	นางเจียมจิต	กุลมาลา

	 บรรณาธิการ	 รศ.	ดร.วิชัย	เชิดชีวศาสตร์

	 บริษัท	แมค็เอด็ดเูคช่ัน	จ�ากัด	ขอรับรองว่า	ผูเ้รียบเรียง	ผูต้รวจ	และบรรณาธกิาร	ดงักล่าว	เปนผูท้ีม่คีวามรู้ความสามารถ

ในการจัดท�าหนังสือนี้ให้มีความถูกต้องและมีคุณภาพในการจัดการเรียนรู้ตามวัตถุประสงค์ของรายวิชาเพิ่มเติมที่ก�าหนด

	 หากผูใ้ช้หนงัสือหรือส�านกังานคณะกรรมการการศกึษาข้ันพ้ืนฐานพบว่า	หนงัสือเล่มนีม้ข้ีอบกพร่อง	เนือ้หาไม่ถูกต้อง

เกิดผลเสียหายต่อการเรียนรู้	ส่งผลกระทบทั้งด้านคุณธรรม	จริยธรรม	และความมั่นคงของชาติ	เมื่อบริษัทฯ	ได้ทราบแล้ว	

บริษัทฯ	 ยินดีงดการจ�าหน่ายทันที	 และเรียกเก็บหนังสือที่จ�าหน่ายทั้งหมดเพื่อแก้ไขให้ถูกต้อง	 ตลอดจนชดใช้ค่าเสียหาย

ทีเ่กิดข้ึนจริงให้กับผูท้ีไ่ด้รับความเสยีหายนัน้	ทัง้นีใ้ห้เปนไปตามพระราชบญัญตัคิุม้ครองผูบ้ริโภค	พ.ศ.	2522	พระราชบญัญตัิ

คุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 2)	 พ.ศ.	 2541	 และพระราชบัญญัติคุ้มครองผู้บริโภค	 (ฉบับที่	 3)	 พ.ศ.	 2556	 รวมทั้งยินยอม

ให้ส�านักงานคณะกรรมการการศึกษาข้ันพ้ืนฐานถอดถอนรายช่ือหนังสือนี้ออกจากบัญชีก�าหนดส่ือการเรียนรู้ส�าหรับ

เลือกใช้ในสถานศึกษาไปก่อนจนกว่าจะได้รับแจ้งว่ามีการแก้ไขแล้ว	พร้อมทั้งการแจ้งประชาสัมพันธ์ให้สถานศึกษาทราบ

       

	 	 	 	 	 	 	 	(ลงชื่อ)...............................................ผู้รับรอง

	 	 	 	 	 	 	 	 	(นายคมพิชญ์	พนาสุภน)

	 	 	 	 	 	 	 	 				กรรมการผู้จัดการ

	 	 	 	 	 	 	 							บริษัท	แม็คเอ็ดดูเคชั่น	จ�ากัด

ผูเรียบเรียง
ประดิษฐ เหลาเนตร 70.-

4ม.
เลม 1

หนังสือเรียนรายวิชาเพิ่มเติม
วิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
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