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 การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อศกึษาแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตรของนกัเรยีนเตรียมทหาร  
พลวิจัยคือ  นกัเรียนเตรียมทหารชั้นปที่ 3  ปการศึกษา 2549  จํานวน 1 ตอนเรียน  28  นาย  
เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล  ประกอบดวย  แบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตรของ
นักเรียนเตรียมทหาร  ที่พัฒนาจากแบบสัมภาษณโดยใชัเหตุการณ   แบบสัมภาษณโดยใชตวัอยาง  
และการเขยีนแผนภาพแสดงความสัมพันธ  วิเคราะหขอมูลโดย   คิดเปนรอยละของนักเรียน
เตรียมทหารทีม่ีแนวคดิวิทยาศาสตร  แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน  แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  และไมเขาใจในแนวคิด 
 
 ผลการวิจัยพบวา  พลวิจยัมากกวารอยละ  50  มีแนวคดิวทิยาศาสตรเกีย่วกับพันธุศาสตร
ในเรื่อง  จํานวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต  การถายทอดลักษณะทางพันธกุรรมที่ควบคุมโดย        
ยีนบนโครโมโซมรางกาย  ลักษณะทางพนัธุกรรม  และความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซม  และยีน  และพลวิจัยนอยกวารอยละ  50  มีแนวคดิวิทยาศาสตรในเรื่องโครงสราง  
หนาที่และความสําคัญของโครโมโซม  ยีน  สารพันธุกรรม  จีโนไทปและฟโนไทป  การถายทอด
ลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม  X 
 
 สรุปไดวา  นักเรียนเตรยีมทหารสวนใหญมีแนวคดิเกีย่วกับพันธุศาสตรไมสอดคลองกับ
แนวคดิวิทยาศาสตร  โดยเฉพาะแนวคดิเกีย่วกับโครงสรางของสารพันธุกรรม  เชน โครงสราง
ของยีนและโครโมโซม  และมีนักเรียนเตรยีมทหารสวนนอยที่มีแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตร
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  โดยเปนแนวคิดที่เปนแนวคิดพืน้ฐานทางพันธุศาสตร  และ
เปนแนวคิดที่เปนรูปธรรม  เชน  ลักษณะทางพันธุกรรม  จํานวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต  
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Jittinan  Satanimi  2007: Exploring the Genetics Concept of the Pre-cadets.  Master of 
Arts in Teaching, Major Field: Teaching Science, Department of Education.   
Thesis Advisor: Associate Professor Bupphachart  Tunhikorn, Ph.D.  234 pages. 
 
 
The  objective  of  this  study  was  to  explore  the  genetics  concept of  the  Pre-cadets.           

The  subject   consisted  of  28  pre-cadets  in  one  section  of  academic  year  2006.  The  
instrument  for  gathering  data  was  based  on  open - ended  questions  which  involved  in  
genetics  concept  developing  from  event  interview, instance  interview  and  relational  
diagrams.  
 
 The  data  were  analyzed  using  percentage  to  determine  the  Pre-cadets'  sound  
understanding, partial  understanding, partial  understanding  with  a  misconception, specific  
misconception  and  no  understanding  in  concepts. 
 
 The  result  showed  that  more  than  50  percents  of  Pre-cadets  had  scientific  
conception  about  chromosome  numbers, autosome  genes, genetic  inheritance, the  
relationship  among  cell, nucleus, chromosome  and  gene.  However, less  than  50  percentage  
of  pre-cadets  had  scientific  conception  in  these  topics: chromosome  structure, functions  
and  significations  gene, genetic material, genotype  phenotype, X-linked  gene  inheritance  
and  mutation. 
 
              It  could  be  concluded  that  lots  of  Pre-cadets  had  misconception  about  genetic  
especially  the  conception  about  structure  of  genetic  material  such  as  chromosome  and  
gene  structure.  And  few  of  Pre-cadets  had  scientific  conception  about  genetic  as  prior  
knowledge  and  concrete conception  such  as  heredity  and  chromosome  number. 
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(n  =  28) 50 
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สารพันธุกรรม ตามความเขาใจของนักเรียนเตรียมทหาร (n  =  28) 63 
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64 
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4.13 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิลักษณะที่ควบคุมโดย

ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย (n  =  28) 67 
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4.15 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิลักษณะที่ควบคุมโดย

ยีนเดนบนโครโมโซม X (n  =  28) 70 
   

4.16 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับลักษณะที่
ควบคุมโดยยนีดอยบนโครโมโซม  X  (n  =  28) 72 

   
4.17 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับมิวเทชนั         

(n = 28) 73 
   

4.18 ประเภทแนวคดิทางพันธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหาร (n = 28) 75 
   

ตารางผนวกที่  
   
ง1 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร         

เกี่ยวกับโครงสรางของโครโมโซม 151 
   
ง2 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับหนาทีข่องโครโมโซม 
 

152 
   
ง3 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย 153 
   
ง4 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวเิคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ 154 
   



 

 

(6)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
ง5 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข 155 
   
ง6 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  

เกี่ยวกับเซลลรางกาย 156 
   
ง7 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับเซลลสืบพันธุ 157 
   
ง8 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยีน   158 
   
ง9 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร   

เกี่ยวกับยีน 159 
   

ง10 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับโครงสรางของสารพันธุกรรม 160 

   
ง11 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับหนาทีข่องสารพันธุกรรม 161 
   

ง12 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  
จากคําถาม  “ตามความเขาใจของทาน  สารพันธุกรรมคืออะไร” 162 

   
ง13 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับลักษณะทางพนัธุกรรม 163 



 

 

(7)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
ง14 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับจีโนไทปและฟโนไทป 164 
   

ง15 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 165 

   
ง16 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 166 
   

ง17 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวเิคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม X 167 

   
ง18 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม X 169 
   

ง19 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับมวิเทชันและการแปรผันทางพันธุกรรม 171 

   
จ1 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบภุาพโครโมโซม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร 174 
   
จ2 ภาพโครงสรางโครโมโซม  เหตุผลของนักเรียนเตรยีมทหารที่เลือกระบุภาพ 

โครโมโซมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร(n = 5) 175 
   
จ3 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพโครโมโซม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน 176 



 

 

(8)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
จ4 ภาพโครงสรางโครโมโซม  เหตุผลของนักเรียนเตรยีมทหารที่เลือกระบุภาพ     

ที่ไมเปนโครงสรางโครโมโซมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน      
(n = 10) 176 

   
จ5 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพโครโมโซม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 177 
   
จ6 ภาพโครงสรางโครโมโซม  เหตุผล ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพ   

ที่ไมเปนโครงสรางโครโมโซมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน (n = 13) 178 

   
จ7 สรุปจํานวนนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพที่ไมเปนโครงสราง

โครโมโซม 179 
   
จ8 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม         

“โครโมโซมคืออะไร” 179 
   
จ9 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม     

“โครโมโซมมีความสําคัญอยางไรตอส่ิงมีชีวิต” 180 
   

จ10 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม                  
“ทานมีความรูเดิมอยางไรบาง  เกี่ยวกับโครโมโซม” 181 

   
จ11 ประเภท  จํานวนนกัเรียนเตรียมทหารที่วาดภาพโครงสรางของโครโมโซม   

(n = 28) 183 
   



 

 

(9)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
จ12 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  และเหตุผลที่นักเรียน 

เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n  = 17) 184 
   

จ13 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  และเหตุผลที่นักเรียน 
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (n = 1) 185 

   
จ14 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย ทีน่ักเรยีนเตรยีมทหาร 

ตอบสอดคลองกับแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 10) 185 
   

จ15 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ  และเหตุผลที่นักเรยีน 
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 13) 186 

   
จ16 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ  และเหตุผลที่นักเรยีน 

เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (n = 1) 187 
   

จ17 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ  ที่นกัเรียนเตรียมทหาร
ตอบคลาดเคลื่อนจากแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 14) 187 

   
จ18 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข  และเหตผุลที่นักเรียน     

เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 18) 188 
   

จ19 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข  และเหตผุลที่นักเรียน     
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (n = 1) 189 

   
จ20 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข  ที่นักเรียนเตรียมทหาร        

มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (n =  9) 189 



 

 

(10)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
จ21 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม “เซลลรางกาย

ตามความ เขาใจของทานหมายถึงอะไร” 190 
   

จ22 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม                  
“เซลลสืบพันธุตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร” 190 

   
จ23 ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และ

ยีน  ของนักเรียนเตรยีมทหารที่สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 15) 191 
   

จ24 ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และ
ยีน  ของนักเรียนเตรยีมทหารที่สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน     
(n = 6) 192 

   
จ25 ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และ

ยีน  ของนักเรียนเตรยีมทหารที่สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน (n = 6) 192 

   
จ26 ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และ

ยีน  ของนักเรยีนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร (n = 1) 193 

   
จ27 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม                    

“ยีนตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร” 193 
   

จ28 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร 194 



 

 

(11)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

   
จ29 ภาพโครงสรางสารพันธุกรรม  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุ

ภาพสารพันธกุรรมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร 194 
   

จ30 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน 195 

   
จ31 ภาพโครงสรางสารพันธุกรรม  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุ

ภาพ สารพันธกุรรมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน 196 
   

จ32 ประเภท  จํานวน ของนกัเรยีนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 197 

   
จ33 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม

คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 198 
   

จ34 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม “โครงสราง  
ของสารพันธุกรรมในเซลลของสิ่งมีชีวิต  ประกอบดวยอะไรบาง” 198 

   
จ35 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม                   

“ทานคิดวา  สารพันธุกรรมมีหนาที่อยางไร” 199 
   

จ36 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม                    
“ตามความเขาใจของทาน   สารพันธุกรรมคืออะไร” 199 

   
จ37 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม 

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร 200 



 

 

(12)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

   
จ38 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 15) 200 
   

จ39 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน 201 

   
จ40 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (n = 4) 201 
   

จ41 ประเภท  จาํนวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุ ลักษณะทาง
พันธุกรรมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อน
บางสวน 202 

   
จ42 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (n = 9) 202 
   

จ43 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม  
สอดคลองกับเกณฑไมเขาใจในแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 1) 203 

   
จ44 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (n = 9) 203 
   

จ45 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโน
ไทปสอดคลองกับแนวคิดวทิยาศาสตร 204 

   



 

 

(13)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

   
จ46 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 2) 204 
   

จ47 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโน
ไทปสอดคลองกับแนวคิดวทิยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 205 

   
จ48 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(n = 21) 205 

   
จ49 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทป  และ            

ฟโนไทป  สอดคลองกับเกณฑไมเขาใจในแนวคิดวิทยาศาสตร 206 
   

จ50 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่ เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป
สอดคลองกับเกณฑไมเขาใจในแนวคิดวิทยาศาสตร  (n = 5) 206 

   
จ51 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากการพิจารณา           

พันธุประวัติที่  1 207 
   

จ52 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรยีนเตรียมทหาร จากการพิจารณา          
พันธุประวัติที่  2 209 

   
จ53 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากการพิจารณา           

พันธุประวัติที่  3 211 
   



 

 

(14)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

   
จ54 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากการพิจารณา           

พันธุประวัติที่  4 213 
   

จ55 ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  จากคําถาม  “ตามความเขาใจ      
ของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร” 215 

   
จ56 ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม  “ตามความเขาใจ      

ของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร” 215 
   

จ57 ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม  “ตามความเขาใจ      
ของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซม X  คืออะไร” 216 

   
จ58 ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม   “ตามความเขาใจ      

ของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซม X  คืออะไร” 216 
   

จ59 ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ทานมีวิธีการอยางไร 
ในการพจิารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะเดน  หรือลักษณะดอย” 217 

   
จ60 ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ทานมีวิธีการอยางไร 

ในการพจิารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะที่ควบคุมโดยโครโมโซมรางกาย  
หรือลักษณะทีค่วบคุมโดยยนีบนโครโมโซม X” 217 

   
จ61 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุตัวอยางที่เปน  มวิเท

ชันสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร 218 
   



 

 

(15)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

   
จ62 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุตัวอยางที่เปน  มวิเท

ชันสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 219 
   

จ63 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัแนวคดิเรื่อง        
มิวเทชัน 220 

 



 

 

(16)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
1 การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม

รางกาย 27 
   
2 การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม

รางกาย 28 
   
3 การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม X 29 
   
4 การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม X 31 

 
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

  ความสําคัญของปญหา 
 

ความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีถือไดวามีความสําคญัเปนอยางมากตอสังคมปจจบุัน 
มนุษยไดนําความรูทางวิทยาศาสตรมาใชอํานวยความสะดวกในการดาํรงชีวิต  และสรางสรรค  
นวัตกรรรมใหม ๆ ความรูทางวิทยาศาสตรทําใหมนษุยสามารถเขาใจธรรมชาติมากขึ้น  เชน        
การคนพบแมกระทั่งจุลินทรียขนาดเล็กทีไ่มสามารถมองเห็นดวยตาเปลา  ลวงรูวิวัฒนาการและ
ความเปนมาของชีวิต  ถอดรหัสพันธกุรรมของสิ่งมีชีวิตที่มีมากมายหลายลานลําดับ  ทําใหมนษุย
สามารถเปลี่ยนแปลงธรรมชาติได  เชน  การเลียนแบบธรรมชาติเพื่อสรางชีวิตใหมโดยวิธีโคลนนิ่ง  
การปรับปรุงพันธุส่ิงมีชีวิตตาง ๆ ใหมีลักษณะตามความตองการ เปนตน 
 

 ความรูทางวิทยาศาสตรสาขาหนึ่งที่มีสวนสําคัญตอการพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย   
และมีสวนชวยในการพัฒนาความกาวหนาทางวิทยาศาสตรสาขาอื่นก็คือพันธุศาสตร  ความรูทาง
พันธุศาสตร  เกี่ยวของกับชีวิตมนุษยตั้งแตไดถือกําเนิดเกิดขึ้น  ความรูทางพันธุศาสตรชวย          
ในการพิสูจนความเกีย่วพันกันทางสายเลอืดของบิดากบัทารก (พรทพิย  โรจนสุนนัท, 2546)            
พืชและสัตวทีเ่ปนแหลงอาหารแหลงใหญของมวลมนุษยก็ลวนแตมกีารพัฒนาปรับปรุงสายพันธุ  
โดยใชความรูทางพันธุศาสตร (สุรินทร  ปยะโชคณากลุ, 2543) การตรวจวนิิจฉยัโรค  การผลิต
วัคซีน  การบําบัดรักษาโรคดวยยีน  (อมรา  คัมภิรานนท, 2546) หรือแมแตโครงการถอดรหัส
พันธุกรรมของมนุษยทีก่ําลังดําเนินการอยู  ก็ใชความรูทางพนัธุศาสตร (สมาคมพันธุศาสตร           
แหงประเทศไทย, 2546) ทั้งสิ้น 
 
 นอกจากนี้  ความรูทางพันธุศาสตรยังเปนความรูพื้นฐานและเปนขอมูลอางอิงของ               
การแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรในสาขาอื่น  เชน  การปรับปรุงพันธุส่ิงมีชีวิตโดยใชเทคนิค
พันธุศาสตรโมเลกุล (สมพร  ประเสริฐสงสกุล, 2547) การใชลําดับความสัมพันธทางพันธุกรรม
อางอิงความใกลชิดทางสายวิวัฒนาการ (สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทย, 2546)  ความรู
เกี่ยวกับลายพมิพดีเอ็นเอก็นาํมาใชในทางนิติวิทยาศาสตร (พรทิพย  โรจนสุนันท, 2546) การใช
เทคนิคทางพนัธุศาสตรโมเลกุลเพื่อตรวจโรคทางพันธุกรรม (อมรา  คัมภิรานนท, 2546) 
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 ความรูทางพันธุศาสตรจึงเปนวิทยาศาสตรสาขาหนึ่งที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่งทีเ่ยาวชน
ไทยจะตองเรียนรู  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยจีึงไดกําหนดใหพันธุศาสตร
อยูในมาตรฐานการเรยีนรูทกุชวงชัน้ โดยบรรจุอยูในสาระการเรียนรูที ่ 1:  ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการ
ดํารงชีวิต (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2545)  ความรูทางพนัธุศาสตร
ชวยใหนกัเรียนมีความเขาใจในแนวคิดอืน่ที่เกีย่วของ  เชน  เทคโนโลยีชีวภาพ  ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ  นอกจากนีย้ังเปนแนวคิดพืน้ฐานที่สําคัญของหลายแนวคิด  เชน  การเกดิมิวเทชัน 
(อมรา  คัมภิรานนท, 2546) พันธุวิศวกรรม (สุรินทร  ปยะโชคณากุล, 2543)  การคัดเลือกและ
ปรับปรุงพันธุ (ประสิทธิ์  ผลิตผลการพิมพ และ นเรศ  ดํารงชัย, 2543)  
 

ความรูทางพันธุศาสตรมีความสําคัญตอการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  แตผูเรียนมกัจะ          
ขาดความเขาใจในแนวคิดทางพันธุศาสตร  ดังจะเห็นไดจากงานวิจยัทีก่ลาววาหัวขอที่นักเรียน     
ในระดบัต่ํากวามหาวิทยาลัยมักจะเกิดแนวคิดที่คลาดเคลื่อนก็คือเร่ืองพนัธุศาสตร (Lawson, 1992 
cited in Baker and Lawson, 2001) ทั้งนี้กเ็นือ่งจากเนือ้หาพันธุศาสตรนัน้เปนเรือ่งที่ตองใชจินตนาการ
และเปนนามธรรม  สอดคลองกับงานวจิัยที่กลาววาเนื้อหาพันธุศาสตรเปนเนื้อหาทีย่าก  นกัเรียน
มักจะไมเขาใจโดยเฉพาะบทที่กลาวถึง   กฏของเมนเดล  โครโมโซม  การถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม  และยีน (Albaladejo  and  Lucas, 1988; Banet  and  Ayuso, 1995; Collins  and  
Stewart, 1989; cited in Banet  E., and Ayuso  E., 2001)  และงานวิจยัทีพ่บวานกัเรียนมัก                  
ไมเขาใจความหมายของศัพททางพันธุศาสตร  เชนคําวา  โฮโมไซกัส และเฮเทอโรไซกัส 
(homozygous and heterozygous) (Slack and Stewart, 1990 cited in Banet and Ayuso, 2001)  
พฤติกรรมการแบงเซลลแบบไมโอซิส (Cavallo, 1996) โครงสรางของเซลล  โครโมโซม   ยีน  และ
การสืบพันธแบบไมอาศัยเพศ (Banet and Ayuso, 2001) ปญหาที่สําคัญคือนักเรียนไมสามารถ
นําเอาความรูเร่ืองพันธศุาสตรมาใชในการแกปญหาบางประการของชีวิตประจําวันที่เกี่ยวของกับ
พันธุศาสตรได (Wyne et  al., 2001) เชนเดียวกับงานวิจยัที่กลาวถึงแนวคิดเบื้องตนทีเ่กี่ยวของกับ
พันธุศาสตรวานักเรียนบางคนยังมีแนวคดิที่คลาดเคลื่อนเกิดขึ้นเกี่ยวกบัโครงสรางของสิ่งมีชีวิต 
การสืบพันธแบบอาศัยเพศ เซลลเพศและเซลลรางกาย  และยังไดพบวานักเรียนบางคนมีความคิด    
ที่ผิดไปจากความเปนจริง  เชน  พืชไมมีโครโมโซม  พชืมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ โครโมโซม
ปรากฏอยูเฉพาะในเซลลสืบพันธุเทานั้น (Banet and Ayuso, 2001)   
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ไมเพียงแตในงานวิจยัตางประเทศ  ในประเทศไทยก็ไดมีนักการศึกษาทําการวิจยัเกีย่วของ
กับ การเรียนการสอนพันธุศาสตร  คือ  งานวิจยัของกีรตศิักดิ์  เพ็ชรแกว (2535) ที่ศกึษาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรวิชาชีววิทยาเรื่องกระบวนการถายทอด
ลักษณะทางพนัธุกรรม  โดยเปรียบเทียบชนิดการสอนแบบปกติกับแบบรอบรู และงานวิจยัของ 
Mungsing (1993) ที่ทําการศกึษา  แนวคดิที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนเกี่ยวกบัพนัธุศาสตร  โดยใช 
วิธีสอนแบบวงจรการเรียนรู  ผลการวิจัยพบวานักเรียนสวนใหญ มีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนในเรื่อง
การแบงเซลลแบบไมโอซิส (meiosis)  กฎการแยกและการรวมตัวอยางอิสระของยีน (Law  of  
segregation and  independent  assortment genes)  ความสัมพันธระหวาง  โครโมโซม  ยีน  และ   
อัลลีล (chromosomes, genes and alleles  relationship)  ผลงานวิจยัดังกลาวนี้ใหผลสอดคลองกับ
งานวิจยัของ วชัิย  เสริมบุญสุข, ธีระพล  เพ็ชรพิพัฒน, และ จิตตินันท  สาตะนิมิ  (2548)  ที่สํารวจ
ความคิดเหน็ของนักเรียนเตรยีมทหารเกีย่วกับแนวคิดทางชีววิทยา  ผลการวิจยัสรุปวา  นักเรียน
เตรียมทหารมคีวามคิดเหน็วา  แนวคดิทางชีววิทยาที่ตนเองมีความเขาใจอยูในระดับต่าํเปนแนวคิด 
ทางพันธุศาสตรทั้งสิ้น 

   
แนวคิดนั้นมีความสําคัญตอการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  แนวคิดจะชวย          

ในการจดัระบบความคิดใหเปนหมวดหมู  จัดโครงสรางและชวยในการจัดเก็บและประมวลผล
ขอมูล(Armstrong and Savage, 1994) การที่นักเรียนมีความเขาใจในแนวคิดนัน้จะทําใหนักเรยีน
สามารถสรางความเขาใจเพิม่เติมจากการสอนของครู  เรียนรูไดเร็วในเรื่องตาง ๆ ที่ใกลเคียงกับ
แนวคดิ (Hurd, 1970) แนวคดิเปนสวนสําคัญของการจัดหลักสูตรที่ครูผูสอนจะตองพยายาม           
จัดการเรียนการสอนใหนักเรียนเกดิแนวคดิขึ้น (Eggen and Kauchak, 1997) เห็นไดจากการกําหนด
วิสัยทศันการเรียนรูวิทยาศาสตรไววา  หลักสูตรและการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจะเชื่อมโยง
เนื้อหา  แนวคดิ  และกระบวนการที่เปนสากล  แตมีความสอดคลองกับชีวิตจริงทั้งระดับทองถ่ิน
และระดับประเทศ  และมีความยืดหยุนหลากหลาย (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี, 2545)   
 

ดังนัน้ผูวิจยัจึงสนใจศกึษาแนวคดิเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหาร  เพื่อสามารถ
นําเอาความรูที่ไดไปใชในการจัดการเรยีนการสอนในหัวขอที่เกี่ยวของไดอยางเหมาะสมและ          
งายตอความเขาใจของผูเรียน  เชน  หวัขอความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต  วิวัฒนาการ  การสืบพันธ
ของสิ่งมีชีวติ  เทคโนโลยีชีวภาพ และพนัธวุิศวกรรม  สอดคลองกับงานวิจยัทีก่ลาววาการที่ครูผูสอน
สามารถทราบแนวคดิของนกัเรียนนั้นจะทาํใหสามารถจัดการเรียนการสอนในหวัขอที่เกี่ยวของได
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อยางเหมาะสม (Driver et al., 1985 cited in Shepardson, 2002)  ซ่ึง Banet and  Ayuso (2001)  ก็ได
ใหขอเสนอแนะไววาการจัดการเรยีนการสอนใหกบันกัเรยีนนัน้ควรคํานงึถึงความรูเดิมของนกัเรียน  
คํานึงถึงเนื้อหา  ความสามารถในการเรียนรูของนักเรียน  เชนเดยีวกบังานวิจยัของ Finkel (1996)    
ก็ไดใหขอเสนอแนะไววาครูผูสอนจะตองมีการศึกษาถึงความรูเดิมของนักเรียนกอนที่จะมี         
การจัดการเรยีนการสอน  และยังสอดคลองกับแนวคิดของ Novak (1977) ที่กลาววา  นักเรียนจะ
เรียนรูอะไรนัน้มีความสัมพนัธกับสิ่งที่เขารูแลว  ครูสามารถที่จะชวยนกัเรียนพัฒนาแนวคิดดวย  
การคนหาสิ่งทีน่ักเรียนรูแลว  และจัดประสบการณใหมทีสั่มพันธกับความรูเดิม  การหาแนวคิดของ
นักเรียนเตรยีมทหารจะทาํใหทราบวานกัเรียนมี  ความรูเดมิเกีย่วกับเรื่องที่จะสอนอยางไร  มแีนวคิด
ใดที่สอดคลองกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร  และมีแนวคิดใดที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร  
สามารถทาํใหครูผูสอนสามารถจัดการเรยีนการสอนใหกับนักเรียน  เตรียมทหารและโรงเรยีนเหลาทัพ
ไดอยางเหมาะสม 
 

 คําถามการวิจัย 
 
 นักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตรอยางไร  สอดคลองกับแนวคิด
วิทยาศาสตรหรือไม 
 

 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 เพื่อศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับพันธศุาสตรของนักเรียนเตรียมทหารชั้นปที่  3 
 

 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 เพื่อเปนขอมูลใหครูผูสอนใชวางแผนในการจัดการเรียนการสอนในหนวยการเรียนรู   
เร่ืองพันธุศาสตร  และในเรื่องอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ  ไดแก  การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม  
โครงสรางและหนาที่ของสารพันธุกรรม  การแปรผันทางพันธุกรรมและการเกิดมวิเทชัน           
การคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ  ความหลากหลายทางชวีภาพ  ววิัฒนาการ  การสืบพันธุของ
ส่ิงมีชีวิต  เทคโนโลยีชีวภาพ  และพันธวุิศวกรรม  เพื่อนาํไปปรับใชไดทั้งในโรงเรียนเตรียมทหาร  
โรงเรียนนายรอยพระจุลจอมเกลา  โรงเรียนนายเรือ  โรงเรียนนายเรืออากาศ   และโรงเรียน                
นายรอยตํารวจ 
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ขอบเขตการวจัิย 
 
 1.   พลวิจัยที่ทําการศึกษาในครั้งนี้  ไดแก  นกัเรียนเตรียมทหาร  ช้ันปที่  3  ปการศึกษา  2549  
จํานวน  1  ตอนเรียน  28  นาย   
 
 2.   เนื้อหาที่ใชในการศึกษาเกี่ยวกับพันธุศาสตร  ใชเนื้อหาวชิาวิทยาศาสตร  สาระที่  1 
ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต  มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น  ม.4 – ม.6  ตามคูมือการจัดการ
เรียนรู  กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร (พ.ศ. 2545)  ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี (สสวท.)  กระทรวงศึกษาธิการ  ประกอบไปดวยแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการ
ถายทอดสารพันธุกรรม  การแปรผันทางพนัธุกรรม  และมิวเทชัน 
 

 นิยามศัพท 
 
 1.   แนวคดิ  หมายถึง  ความคิดที่บุคคลสรางขึ้นเพื่อใชในการจัดจําแนกวัตถุ  ปรากฏการณ        
ตามความสัมพันธอยางมีความหมาย  แนวคิดเปนผลมาจากการคิดสังเคราะหของแตละบุคคล 
 
 2.   แนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตร  หมายถึง  ความคิดที่บุคคลสรางขึ้นเพื่อใชในการจดั
จําแนกวัตถุ  ปรากฏการณ  ตามความสัมพนัธอยางมีความหมาย  แนวคิดเปนผลมาจากการคิด
สังเคราะหของแตละบุคคล  เกี่ยวกับเรื่องกระบวนการถายทอดทางพันธุกรรม  การแปรผัน         
ทางพันธุกรรม  และมิวเทชนั  แนวคิดทางพันธุศาสตรแบงออกเปน 5  แนวคดิ  คือ 
 
  2.1  แนวคดิวทิยาศาสตร  (Sound  understanding: SU)  หมายถึง  แนวคิดที่ตรงกับ
ความรูทางวิทยาศาสตรของนักวิทยาศาสตรที่เปนที่ยอมรบั  มีหลักฐานปรากฏตามเอกสารวิจัย  
บทความในวารสาร  หรือตําราเรียน   นักเรียนที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรคอืนักเรียนที่มีแนวคิด       
ทางวิทยาศาสตรครบถวนทุกองคประกอบ 
 
  2.2  แนวคดิวทิยาศาสตรแบบบางสวน (Partial  understanding: PU) หมายถึงแนวคิด    
ที่ประกอบดวย  แนวคิดที่สอดคลองกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรอยางนอย  1  องคประกอบ                 
แตไมครบทุกองคประกอบของแนวคดิ 
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  2.3  แนวคดิวทิยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (Partial  understanding  
with  a  specific  misconception:  PU/SM)  หมายถึง  แนวคิดที่ประกอบดวยแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร อยางนอย  1  องคประกอบ  แตมีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 
 
  2.4  แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (Specific  misconception: SM)  
หมายถึง  แนวคิดที่ไมสอดคลองกับแนวคดิทางวิทยาศาสตร 
 
  2.5  ไมเขาใจในแนวคิด (Not understanding: NU)  หมายถึง  นักเรียนไมตอบคําถาม  
หรือตอบคําถามไมชัดเจน   
 
 3.   นักเรียนเตรียมทหาร  หมายถึง  นักเรียนโรงเรียนเตรียมทหารที่ศึกษาอยูในชัน้ปที่  3              
ปการศึกษา  2549   
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บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

 ในการศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหารครั้งนี ้ ผูวิจัยได
ตรวจสอบเอกสารที่เกี่ยวของ  ดังนี ้
 
 1.   ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 2.   แนวคดิ 
  2.1   ความหมายของแนวคิด 
  2.2   คุณลักษณะของผูที่เขาใจในแนวคิด 
  2.3   สวนประกอบของแนวคิด 
  2.4   ประเภทของแนวคิด 
  2.5   การสรางแนวคิด 
  2.6   การสํารวจแนวคิด 
   2.6.1   การสัมภาษณโดยใชเหตุการณและการสัมภาษณโดยใชตัวอยาง  
(Interviews  about  Events  and Interviews  about  Instances) 
   2.6.2  การวาดแผนภาพเพื่อแสดงความสัมพันธ (Relational  diagrams) 
  2.7   การวิเคราะหแนวคิด 
 3.   การจัดการเรยีนการสอนของโรงเรียนเตรยีมทหาร  
  3.1   การเขาศึกษาในโรงเรียนเตรยีมทหาร 
  3.2   การจัดการเรยีนการสอนของหลักสูตรโรงเรียนเตรยีมทหาร 
   3.2.1  โครงสรางสาระการเรียนรูกลุมวิทยาศาสตรของโรงเรียนเตรียมทหาร 
   3.2.2   คําอธิบายรายวิชาชีววิทยา  วช  301  
   3.2.3   เกณฑการจบหลักสูตรของโรงเรียนเตรียมทหาร 
   3.2.4   เกณฑการศึกษาตอโรงเรียนเหลาทพัและโรงเรียนนายรอยตํารวจ 
 4.   มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4 – ม.6  ในสวนที่เกีย่วของกับพันธุศาสตร 
  4.1  แนวคดิพืน้ฐานเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม 
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   4.1.1  แนวคดิเรื่องโครโมโซม 
    ก.  แนวคิดเรื่องตําแหนงและโครงสรางโครโมโซม 
    ข.  แนวคดิเรื่องจํานวนโครโมโซม 
   4.1.2  แนวคดิเรื่องลักษณะทางพันธุกรรม 
   4.1.3  แนวคดิเรื่องจีโนไทป (genotype) และฟโนไทป (phenotype) 
  4.2   แนวคดิเรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธกุรรม 
   4.2.1  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 
   4.2.2  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
   4.2.3  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซม  X 
   4.2.4  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซม  X 
  4.3   แนวคดิเรื่องมวิเทชัน 
 5.   งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
  5.1  งานวิจัยที่ศึกษาแนวคิดทางชีววิทยา 
  5.2  งานวิจยัทีศ่ึกษาแนวคดิทางพันธุศาสตร 
  5.3  งานวิจยัทีศ่ึกษาวิธีสอนพันธุศาสตร 
  5.4  งานวิจยัทีศ่ึกษากระบวนการแกปญหาทางพันธุศาสตร 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 

ในงานวิจยันี้ผูวิจัยไดยึดเอาทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต (Constructivist Theory)                           
เปนบรรทัดฐานในการวิจยั 

 
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเปนทฤษฏีเกี่ยวกับความรูและการเรียนรู เปนการบรรยายโดยอาศัย

พื้นฐานทางจติวิทยา  ปรัชญา  และมานษุยวิทยา  วาความรูคืออะไรและไดมาอยางไร  ทฤษฏีนี้            
จึงอธิบายความรูวาเปนสิ่งชัว่คราวมีการพฒันา  ไมเปนปรนัย  และถูกสรางขึ้นภายในตัวตน            
โดยอาศัยส่ือกลางทางสังคมและวัฒนธรรม  สวนการเรยีนรูตามแนวทฤษฏีนี้ถูกมองวาเปน
กระบวนการทีส่ามารถควบคุมไดดวยตนเองในการตองตอสูกับความขัดแยงทีเ่กิดขึน้ระหวาง
ความรูเดิมที่มอียูกับความรูใหมที่แตกตางไปจากเดิม  เปนการสรางตัวแทนใหม  และสรางโมเดล
ของความจริง โดยคนเปนผูสรางความหมายดวยเครื่องมือและสัญลักษณทางวัฒนธรรม               
และเปนการประนีประนอมความหมายทีส่รางขึ้นโดยผานกิจกรรมทางสังคม  ผานการรวมมือ
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แลกเปลี่ยนความคิดทั้งที่เห็นดวยและไมเหน็ดวย (Fosnot, 1996  อางใน  วรรณทิพา  รอดแรงคา, 
2545) 

 

การเรียนรูตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตนั้นไมใชการเติมสมองที่วางเปลาของนักเรียนใหเต็ม 
หรือไมใชการไดมาซึ่งความคิดใหม ๆ ของนักเรียน  แตเปนการพฒันาหรือเปลี่ยนความคิดที่มีอยูแลว
ของนักเรียน  การเรียนรูเปนการเปลี่ยนแนวคิด เปนการสรางและยอมรับความคิดใหม ๆ หรือ           
เปนการจดัโครงสรางของความคิดเดมิที่มอียูแลวใหม  การเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสมนั้น
ตระหนกัวานกัเรียนเปนผูสรางความคิดมากกวาดูดซึมความคิดใหม ๆ และนักเรียนเปนผูสราง
ความหมายขึ้นจากประสบการณของตนเอง (Bell,  1993 อางใน วรรณทิพา  รอดแรงคา, 2545) 

 
บุคคลจะสรางความเขาใจเกีย่วกับโลกที่เขาอาศัยอยู และพยายามสรางเครื่องมือเพื่อชวย        

ในการ ทําความเขาใจกับประสบการณ  ซ่ึงเปนธรรมชาติของมนุษย  ประสบการณจะชวยใหบุคคล      
มีความเขาใจที่ซับซอนขึ้น  ประสบการณที่แตกตางกันของแตละบุคคลนั้นทําใหความเขาใจของ
บุคคลแตกตางกัน  โดยเมื่อบคุคลไดรับขอมูลใหม ๆ เขาก็จะพยายามหาหลัก  หรือกฏเกณฑที่
ตัวเองสรางขึ้นเพื่อมาอธิบาย  และจําแนก  แยกแยะเหตกุารณ  หรือปรากฏการณตาง ๆ (Brooks  
and Brooks, 1993)  

 

การที่ครูผูสอนสามารถที่จะทราบเกี่ยวกับความเขาใจของนักเรียนนั้นมคีวามจําเปนตอ         
การจัดการเรยีนการสอนตามทฤษฏีคอนสตรัคติวิสม  ซ่ึงจะชวยใหครูสามารถจัดประสบการณที่
เหมาะสม  จดัหลักสูตรและบริบทที่เกี่ยวของกับการเรียนรูไดอยางเหมาะสม (Brooks and Brooks, 
1993) 
 

 แนวคิด 
 
ความหมายของแนวคดิ  
 

คําวา  “แนวคดิ”  เปนคําที่แปลมาจากคําภาษาอังกฤษวา  “concept”  ตามราชบัณฑิตยสถาน
(ราชบัณฑิตยสถาน, 2536: 37) มีนักวิจยัทางการศึกษาหลายทานที่ใชคําวาแนวคิด (ทัศนา  ฉันทนาภิธาน, 
2540;  รัตนา  เสงสุข, 2540; สําเร็จ  สระขาว, 2540; จามรี  จันทรานนท, 2542; ทัศนีวรรณ  เลิศเจริญฤทธิ์, 
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2548; สุทธิจักร  ศรีถนอมรัก, 2548; จิตตมาส  สุขแสวง, 2549)  แตมีผูวจิัยทางการศกึษาบางทาน
นํามาบัญญัติเปนภาษาไทยหลายคําคือ  สังกัป (จํานง  พรายแยมแข, 2529; นิตยา  สุมังคะโยธิน และ
คณะ, 2524)  มโนภาพ (ผดงุยศ  ดวงมาลา, 2523; ไกรรักษ  โชติรัตน, 2537; โสภาพรรณ  แสงศัพท, 
2538)   ความคิดรวบยอด (วเิชียร  พงษประเสริฐ, 2526; สําราญ  นิลทอง, 2526;  สุนทร  โภชฌงค, 
2527; วันทนี  วงษนิ่ม, 2531) และ มโนมต ิ(สุจินต  วิศวธีรานนท, 2524)  ในงานวิจยัคร้ังนี้ผูวิจัยใช
คําวาแนวคิดตามราชบัณฑิตยสถาน  ซ่ึงมีผูใหความหมายของแนวคดิไวดังนี ้

 
ทบวงมหาวิทยาลัย (2525: 28) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนความคิดความเขาใจ     

ที่สรุปเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งอันอาจจะเกิดจากการสังเกต  หรือการไดรับประสบการณเกีย่วกับ     
ส่ิงนั้น  หรือเร่ืองนั้นหลาย ๆ แบบแลวใชคณุลักษณะของสิ่งนั้น  หรือเร่ืองนั้นนํามาประมวล       
เขาดวยกันใหเปนขอสรุปหรือคําจํากัดความของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 

 
วีระชาติ  สงวนไพรินทร (2531: 4) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนความคิดหลัก         

ที่คนเรามีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่งซึ่งชวยใหมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับสิ่งเหลานั้น  โดยที่ความเขาใจ
ดังกลาวจะแตกตางไปตามประสบการณของบุคคล 

 
ธีระชัย  ปูรณโชติ (2536: 40) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนความเขาใจโดยสรุป  

เกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่เกดิจากการสังเกต  หรือไดรับประสบการณเกี่ยวกับสิ่งนั้น  แลวนํา
คุณลักษณะตาง ๆ ของสิ่งนั้นมาประมวลเขาเปนความคดิ 

 
มาลินี  จุฑะรพ (2537: 121) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนความเขาใจเกีย่วกับ 

ลักษณะของสิ่งเราและสามารถจัดกลุมของสิ่งเรานั้นได 
 
               พรรณี ช. เจนจิต (2538: 213 - 214) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนความเขาใจของ
บุคคลที่สามารถมองเห็นความเหมือนของสิ่งเราและสามารถจัดกลุมของสิ่งเราที่มีลักษณะรวมกนั
ไวเปนกลุมเดยีวกัน 

 
มังกร  ทองสุขดี (2538: 3) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนระบบสังเคราะหหรือ

ความสัมพันธตามเหตุผล  หรือความคิดสําคัญที่รวมขอเท็จจริงและหลักเกณฑของแตละบุคคลวา
เขาใจความสัมพันธในวัตถุหรือสัญลักษณ หรือสถานการณมากนอยเพยีงใด   
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สุรพันธ  ตันศรีวงษ (2538: 39) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนความเขาใจของบคุคล 
ที่มีตอส่ิงตาง ๆ ซ่ึงทําใหบุคคลนั้นสามารถสรุปรวมลักษณะที่เหมือน  หรือแยกแยะลักษณะที่
แตกตางของคณุสมบัติของสิ่งของหรือเหตกุารณตาง ๆ ได 

 
ภพ  เลาหไพบลูย (2540: 3) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนความรูความเขาใจของ    

แตละบุคคลเกีย่วกับวัตถุหรือปรากฏการณตาง ๆ โดยนาํการรบัรูมาสัมพันธกับประสบการณเดิม 
 

นักการศึกษาตางประเทศไดใหความหมายของแนวคิดไวหลายความหมายดวยกัน  ดังนี้ 
 
De  Cecco (1968) cited in ทัศนา  ฉัทนาภธิาน, 2540:11) ไดใหความหมายของแนวคดิวา

เปนการจดักลุมสิ่งเราที่มีลักษณะรวมกนั  ส่ิงเราเหลานี้  ไดแก  วัตถุ  ส่ิงของ เหตุการณ และบุคคล 
 
Hurd  (1970) ไดใหความหมายของแนวคดิวาแนวคดิเปนผลมาจากการสังเคราะหหรือ   

เปนประเด็นความสัมพันธของขอมลูที่นักเรียนสรางขึ้น  ซ่ึงเปนผลมาจากจินตนาการและเหตุผล
ของแตละบุคคล แนวคิดเปนมากกวาการสรุปรวมขอเท็จจริง แนวคิดเปนความคิดที่เปนผลมาจาก
การจัดจําแนกของผูเรียน  
 
 Klopfer (1971 อางใน สําเร็จ  สระขาว, 2540: 8) ไดใหความหมายของแนวคิดในวิชา 
วิทยาศาสตรวาเปนสิ่งที่เปนนามธรรมอันเปนผลที่ไดมาจากการศึกษาปรากฏการณหรือ
ความสัมพันธตาง ๆ ซ่ึงนักวทิยาศาสตรไดพบวา  แนวคดินั้นมีประโยชนในการศึกษาโลกธรรมชาติ 
 
 Anderson and Faust (1973 อางใน  สุวัฒน  นิยมคา, 2533: 117) ไดใหความหมายของ
แนวคดิวาเปนเซตของวัตถุหรือเหตุการณซ่ึงมีคุณลักษณะบางอยางรวมกัน  และสามารถใช
คุณสมบัติรวมกันนี้   เปนเกณฑในการแยกออกจากเซตอื่นได 
 

Glover (1981) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนกลุมของสถานการณหรือขอมูลที่บุคคล
จัดเปนกลุมขึน้ตามประสบการณการรับรูของแตละบุคคล  แนวคดิจะชวยในการทําความเขาใจในโลก     
ที่อาศยัอยู  ดวยการนําขอมูลที่ไดรับใหมไปบรรจุไวในแตละสวนของความรูที่แตละคนสรางขึ้น  

 
Gibson (1981) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนกลุมของความคิดทีน่ักเรียนใช              

ในการจดักลุมของปรากฏการณ โดยเปนการจัดอยางเหมาะสมและมีความหมายสําหรับตน  
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Bryce (1987) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนขอสรุปรวมทั่วไปของสิ่งตาง ๆ ซ่ึงไม
จําเปนวาจะตองจําเพาะวาตวัอยางของแนวคิดใดตองอยูในกลุมใดกลุมหนึ่งเฉพาะแนวคิดนั้น             
ขึ้นอยูกับการสรางขึ้นของแตละบุคคล ขึ้นอยูกับประสบการณและความรูที่บุคคลไดรับรูเกี่ยวกับ
โลกของเขา  

 
Gibson  and  Chandler (1988) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนการลงขอสรุปเกี่ยวกับ

ความคิด หรือการสรางภาพของความคิดขึน้เพื่อแทนหมวดหมูของสิ่งตาง ๆ  
 
Louisel and  Descamps (1992) ไดใหความหมายของแนวคิดวา เปนความคิดที่สรางขึ้นจาก

การจัดกลุมของขอเท็จจริงทีสั่มพันธกัน แนวคิดเปนลําดบัขั้นที่ 2 ของความรู (Gagne ’s heirachy of 
knowledge ประกอบดวย  ขอเท็จจริง  แนวคดิ  การลงขอสรุป  และหลักการ) หมวดหมูหรือขอเท็จจริง
จะถูกจดัใหอยูในรูปของแนวคิด เปนรูปงาย ๆ ที่สุดของสิ่งที่เปนนามธรรม  ประกอบดวย  กลุมของ
ขอเท็จจริงที่มคีวามหมาย  แนวคิดจะมีลักษณะเฉพาะทีแ่ยกแนวคิดนัน้ออกเปนหนวย  และ 
แตกตางจากแนวคิดอื่น  

 
Ralph et al. (1994) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนลักษณะของขอเท็จจริงที่สามารถ

ใชอธิบาย  และใชเรียกชื่อได ช่ือที่เราใหกบัสิ่งตาง ๆ ที่เราเห็นก็คือ  แนวคิด  
 
Armstrong  and  Savage (1994) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนความคิดหลักหรือ   

การจัดจําแนกที่ชวยในการจดัการกับขอมลู  บางครั้งแนวคิดก็อาจหมายถึงขอตกลง  การใหนยิาม
เกี่ยวกับลักษณะของแนวคดิ  ก็จะถูกเรียกวาคณุลักษณะ 

 
Shipman  et al. (1997) ไดใหความหมายของแนวคดิวา เปนการสรางความหมายของ

ความคิดขึ้นเพือ่ใชอธิบายปรากฏการณตาง ๆ ปรากฏการณคือส่ิงที่เกิดขึ้นในสภาพแวดลอม 
แนวคดิจะมีการสรางและพัฒนาขึ้นเพื่อใชอธิบายใหกบัปรากฏการณตาง ๆ ที่ไดพบเห็น  

 
Eggen  and  Kauchak (1997) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนความคิดนามธรรมที่ใช

ในการจัดจาํแนกกลุมของวัตถุ  เหตุการณ  หรือความคิดซึ่งถือวาเปนสวนสําคัญของการจัดหลักสูตร                 
การจัดจําแนกนั้นจะขึ้นอยูกบักฎเกณฑ  หรือตัวแทนความคิดที่ทําใหนกัเรียนเขาใจงายขึ้น  
 



 

 

13

Bruning  et  al. (1999) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนโครงสรางทางความคิดที่บคุคล 
สรางขึ้นเพื่อการจัดจําแนกอยางมีความหมาย  วัตถุ  และเหตุการณตาง ๆ จะถูกจัดเขาสูกลุมเดียวกัน
จากความคลายกัน  ส่ิงใดทีพ่อดีกับหลักเกณฑสรางขึ้นก็จะเปนตวัอยางหรือแนวคิด  สวนสิ่งใดที่
ไมพอดีกับหลักเกณฑที่สรางขึ้นก็จะไมจดัอยูในตวัอยางของแนวคดินัน้  ลักษณะที่เดนในตัวอยาง
ของแนวคดิกจ็ะเรียกวา  คุณลักษณะ (attributes) ลักษณะเดนที่จําเปนในการใหคําจํากัดความของ
แนวคดิก็จะเรยีกวา ลักษณะเฉพาะ (defining attribute)  

 
Jacobson  et  al. (1999)  ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนความคิดทีใ่ชในการจัดกลุม         

จัดจําแนกสิ่งตาง ๆ โดยใชลักษณะที่มีอยูในการจัดจําแนก  ซ่ึงในสิ่งตาง ๆ นั้นจะมีทัง้ลักษณะที่
จําเปนในการจัดจําแนกแนวคิดและลกัษณะที่ไมจําเปนในการจัดจําแนกแนวคิด  แนวคิดอาจ
หมายถึง  คําหนึ่งคําที่แทนความคิดกไ็ด  เราสามารถแทนแนวคดิไดดวยคําจํากัดความ  

 
จากความหมายของแนวคิดที่นักการศึกษาแตละทานไดเสนอไวนัน้สามารถสรุปไดวา

แนวคดิคือความคิดที่บุคคลสรางขึ้นเพื่อใชในการจดัจําแนกวัตถุ  ปรากฏการณ  ตามความสัมพันธ
อยางมีความหมาย  แนวคิดเปนผลมาจากการคิดสังเคราะหของแตละบคุคล 

 
คุณลักษณะของผูท่ีเขาใจในแนวคิด  
 

Hurd (1970) ไดกลาวถึงคุณลักษณะของผูที่เขาใจในแนวคิดดังตอไปนี้ 
 

 1.  ระบุตัวอยางที่ใชและไมใชแนวคิดได 
 2.  ใชแนวคิดอธิบายในสถานการณใหมได 
 3.  ใชแนวคิดในการตั้งสมมติฐานเพื่อการแกปญหาได 
 4.  ลงความเห็นหรือลงขอสรุปไดจากสถานการณ 
 5.  จัดขอมูลที่ไดแยกกลุมตามความสัมพันธ 
 6. จากสถานการณสามารถแยกขอมูลและแนวคิดออกจากกันและสามารถเขาใจในแนวคิด
เร่ิมตน 
 7.  จัดกลุมสิ่งตาง ๆ (move around) ไดงายโดยใชหลักเกณฑงายของตน 
 8.  เรียนรูไดเร็วในหัวขอใกลเคียงกัน (topic area) 
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สวนประกอบของแนวคดิ  
 

  Lang et  al. (1995) กลาววาแนวคิดมีสวนประกอบดังตอไปนี้ 
 
 1.  ช่ือแนวคดิ (concept name) คือ ส่ิงที่ใชเรียกแทนแทนแนวคดินั้น  เชน  คํานาม 
 
 2.  คุณลักษณะที่จําเปนของแนวคดิ (critical attribute) คือ ลักษณะที่เอามาใชในการจําแนก
วาสิ่งใดที่ถือเปนตัวอยางของแนวคดินั้น เชน คน สถานที่ หรือส่ิงของ 
 
 3.  คุณลักษณะที่ไมจําเปนของแนวคดิ (noncritical  attribute) คือ  ลักษณะที่มีอยูในแนวคดิ
ตาง ๆ แตไมถือวาเปนลักษณะสําคัญที่ใชในการจําแนก  เชน  จํานวนพยางคของคํานาม  ตําแหนง
ของคํานามในประโยค 
 
 4.  คุณลักษณะจําเพาะของแนวคิด (concept definition) คือ  คําจํากัดความของแนวคดินั้น 
เชน  คํานามคือคําที่ใชเรียกคน  สัตว  ส่ิงของ 
 
 5.  ตัวอยาง (example) คือ  ส่ิงที่ถือเปนตัวอยางของแนวคิด  เชน  ดวง  ผีเสื้อ  ตั๊กแตน  
แมลงสาบ  ถือเปนตัวอยางของแนวคดิ  แมลง 
 
 6.  ส่ิงที่ไมใชตัวอยาง (non  example) คือ  ตัวอยางที่ไมจดัอยูในแนวคดินั้น  เชน  นก  แมว  
กระตาย  งู  เปนสิ่งที่ไมใชตวัอยางของแนวคิด แมลง 
 
ประเภทของแนวคิด  
 
  นอกจากลําดับของแนวคิดแลว Lang et  al. (1995) ยังไดแบงแนวคิดออกเปน 5 ชนิด คือ  
 
 1.  แนวคดิรูปธรรม (Concrete concept) เปนแนวคิดที่สามารถรับรูไดโดยตรงดวยประสาท
สัมผัสอยางใดอยางหนึ่งขึน้ไป  หรือทั้ง 5 อยาง  เชน  “แมลง” คือสัตวทีม่ีลําตัวแบงออกเปน  3  สวน  
คือ  หัว  อก  และทอง  และมขีา  6  ขา 
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 2.  แนวคดินามธรรม (Abstract concept) เปนแนวคิดที่ไมสามารถรับรูไดโดยตรง               
หรือตองมีการลงความเห็น  เชน  “สารอาหาร”  คือ  สารเคมีที่เปนสวนประกอบอยูในอาหารตาง ๆ  
เมื่อเขาสูรางกายแลวจะใหพลังงาน  ซอมแซมสวนที่สึกหรอ 
 
 3.  แนวคดิที่มนีิยามเดียว (Conjunctive concept) เปนแนวคิดที่มีลักษณะสําคัญ 1 ลักษณะ           
ที่จําเพาะเจาะจง  เชน  “ทะเลสาบ”  คือแหลงน้ําที่มีพื้นดนิลอมรอบ และลอมรอบทุกดาน 
 
 4.  แนวคิดที่มหีลายนยิาม (Disjunctive concept) เปนแนวคดิที่มีลักษณะสําคัญหลายลักษณะ 
ตัวอยางทีจ่ะจดัอยูในแนวคดิรูปแบบนี้นัน้  เพียงมีคณุลักษณะอยางใดอยางหนึ่งก็สามารถจัดอยูใน
แนวคดิได  เชน “คํานาม” คือคําที่ใชเรียก  คน  สัตว  ส่ิงของ  ดังนั้น  “คํานาม”  สามารถเปนได         
ทั้งคน  หรือสัตว  หรือส่ิงของ 
 
 5.  แนวคดิที่มเีงื่อนไข (relational concept) เปนแนวคิดทีต่องมีลักษณะ 2 ลักษณะสําคัญ
โดยเปนเงื่อนไขซึ่งกันและกัน  เชน  เสนตรงจะไมเปน  “เสนขนาน”  ถาเสนตรง 2  เสนนั้นตัดกัน    
ณ จุดใดจดุหนึ่ง   ลักษณะสาํคัญอยางแรกคือ  จะตองมีเสนตรง  2  เสน  และลักษณะที่  2  คือ  
เสนตรง  2  เสนนั้นจะตองไมตัดกัน  ณ  จดุใดจดุหนึ่ง  จงึจะเปน  “เสนขนาน” 
 
การสรางแนวคิด  
 
 ทบวงมหาวิทยาลัย (2525)  ไดกลาวถึง  กระบวนการสรางแนวคดิวาในการสรางแนวคิด           
ครูจะตอง คํานึงถึงปจจัยทีสํ่าคัญไดแก 
 

1.  ความพรอมของนักเรียน 
 2.  ประสบการณเดิมของนกัเรียน 
 3.  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ 

 
และนอกจากปจจัยตาง ๆ  เกี่ยวกับตวันักเรียนแลวครูยังตองอาศัยหลักการในการสราง

แนวคดิใหกับนักเรียน  ไดแก 
 

 1.  การใชอุปกรณใหเหมาะสมกับบทเรียน 
 2.  การจัดประสบการณตรงใหกับนกัเรียน 
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 3.  การใหนกัเรียนมีสวนรวมในกจิกรรมตาง ๆ 
 4  การเลือกใชวิธีสอนใหเหมาะสมกับบทเรียนและนักเรยีน 
 
การสํารวจแนวคิด  
 
 การเรียนรูตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเกิดขึน้ตอเนื่องตลอดชีวิตเปนผลมาจากขอมูล         
ที่ไดรับจากประสบการณ  สรางเปนองคความรูของแตละบุคคล  การสรางองคความรูใหมเปนผล
มาจากความรูและประสบการณเดิม (Driver and  Bell, 1986; Roth, 1990 cited in Shepardson, 
2002)  การสํารวจแนวคิดจึงเปนสวนสําคญัของการจัดการเรียนการสอน  การสํารวจแนวคดิของ
ผูเรียนกอนทีจ่ะมีการจดัการเรียนการสอนจะชวยใหโรงเรียนสามารถจัดหลักสูตรวิทยาศาสตรได
อยางเหมาะสม  (Duit, 1991 cited in Shepardson, 2002)   
 
 การสํารวจแนวคิดมรูีปแบบที่ใชในการสํารวจแตกตางกนัไป  การใชแบบทดสอบขอเขียน 
(โสภาพรรณ, 2538; Jenny and Colin, 2000)  การสัมภาษณ (Shepardson, 2002) หรือการวาดภาพ 
(Selly, 1996) รูปแบบการสํารวจแตกตางกนัไปตามวัตถุประสงคของการวิจัย   กลุมตัวอยางหรือ
ประเภทของแนวคิดที่ทําการสํารวจ 
 
 การสัมภาษณโดยใชเหตุการณและการสัมภาษณโดยใชตวัอยาง  
 
 การสัมภาษณโดยใชเหตุการณ และการสัมภาษณโดยใชตัวอยาง (Interviews  about  
Events  and Interviews  about  Instances)  มีรูปแบบของการสัมภาษณ คือ 

 
การสัมภาษณโดยใชเหตุการณ  เปนการสมัภาษณเกีย่วกบัตัวอยาง  หรือเหตุการณ  คําถาม

ที่ใชถามเปนการยกตัวอยางภาพลายเสนที่เปนสถานการณขึ้นเพื่อตรวจสอบวานักเรียนมีความสามารถ
ในการเชื่อมโยงระหวางแนวคิดกับสถานการณหรือความสามารถในการแปลความหมาย ปรากฏการณ  
การสัมภาษณโดยใชเหตุการณจะทาํใหครูทราบถึงจินตนาการของนักเรยีนได (White and Gunstone, 
1991)  เชน  งานวิจยัเร่ือง “Children’s  ideas on  light  and  vision.” ที่ศึกษาแนวคดิของนักเรียน
เกี่ยวกับแสงและการมองเหน็   ผูวจิยัสัมภาษณนกัเรียนเกี่ยวกับ  ทางเดินของแสงและการมองเหน็ 
ที่ประกอบดวยคําถามวา  1.)  ใหนกัเรียนมองไปที่วัตถุ  เกิดอะไรขึ้นเมือ่นักเรียนมองเห็นวัตถุ               
2.)  มีอะไรออกจากตาของคณุบางหรือไมเวลาที่คุณมองวัตถุ  3.)  คุณสามารถมองเห็นวตัถุในที่มดื
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สนิทไดอยางไร  4.)  ทําไมแสงถึงจําเปนตอการมองเห็น 5.)  มองไปทีห่นังสือเลมสีแดง  มีแสง
เดินทางจากหนังสือเลมนั้นหรือไม  6.)  ใหวาดภาพแสดงวานกัเรียนสามารถมองเห็นนาฬิกาได
อยางไร  7.) (ครูวางเทียนไขที่จุดไฟบนโตะ) แลวถามนกัเรียนวา  7.1)  แสงจากเทยีนไขสามารถ
เดินทางไปไดไกลเทาใด 7.2)  เวลากลางคนืแสงเดินทางเปนอยางไร  8.)  เงาเกดิขึ้นไดอยางไร                
(ใหนักเรยีนวาดภาพประกอบการตอบได) (Selley ,1996)   

 
การสัมภาษณโดยใชตวัอยาง  เปนการสัมภาษณโดยผูสัมภาษณจะยกตัวอยางรูปภาพ          

ที่จัดอยูในแนวคิดและไมจดัอยูในแนวคิดนั้น  แลวใหผูถูกสัมภาษณเลือกตอบวาตัวอยางรูปภาพ     
แตละตวัอยางนั้นจัดอยูในแนวคิดหรือไม  และเพราะเหตุใด  การสัมภาษณโดยใชตวัอยางสามารถ
ตรวจสอบความเขาใจ  ที่ลึกซึ้งของแนวคดิเดี่ยว ๆ ได (White  and  Gunstone,1991)  เชน  งานวิจัย  
ที่ตรวจสอบแนวคิดของนกัเรียนเกีย่วกับพชื  ผูวิจัย ใชการดที่ประกอบดวยรูป  แครอท  หญา  ตน
โอค  และ เมล็ดพืช  จากนั้นผูวิจัยถามนกัเรียนวา  ตามความเขาใจของทาน  รูปใดที่เปนพืชบาง 
(Bell, 1981 cited in  White and Gunstone, 1991) 

   
 การวาดแผนภาพเพื่อแสดงความสัมพันธ  
 
 การวาดแผนภาพเพื่อแสดงความสัมพันธ  (Relational  diagrams) มีรูปแบบ คือ  
 
 การวาดแผนภาพเพื่อแสดงความสัมพันธ  เปนการใหนักเรียนวาดภาพเพื่อแสดง
ความสัมพันธระหวางแนวคดิขึ้น  แผนภาพจะแสดงใหเห็นความสัมพนัธในแตละแนวคิดวา          
มีความสัมพันธกันในเชิงใด    เชนความสมัพันธระหวาง สัตว สุนัข  แมว  และสัตวเล้ียง  (White  
and  Gunstone,1991)  ผูวิจัยจะส่ังใหนักเรียนทําตามคําสั่งตอไปนี้คือ  1.)  วาดรูปสี่เหล่ียมหรือ
วงกลม  เพื่อแทนดวย “สัตว”  2.)  วาดภาพสี่เหล่ียม  วงกลม  หรือรูปรางอื่นๆ  แทนดวย  สุนัข  แมว  
และสัตวเล้ียง  เพื่อแสดงความสัมพันธกับคําวา  สัตว  3.)  ใหนกัเรียนพิจารณาที่แผนภาพ           
แลวตัดสินใจปรับเปลี่ยนแผนภาพ  เพื่อใหตรงกับความสมัพันธที่สุด 
 

แบบวัดแนวคดิเปนเครื่องมอืที่ใชในการสํารวจแนวคิดของนกัเรียน  รูปแบบของ          
แบบวัดแนวคดิถึงแมวาจะมคีวามแตกตางกันไปแตมีจุดประสงคเดียวกัน  คือวดัความสามารถ       
ในการจดัจําแนกวัตถุ  ปรากฏการณ ตามความสัมพันธอยางมีความหมายเปนการวัดความคิดที่         
เปนผลมาจากการคิดสังเคราะหของแตละบุคคล   ดังนัน้ในงานวิจยัคร้ังนี้ผูวิจยัจึงเลือกใช                
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แบบวัดแนวคดิหลายรูปแบบโดยคํานึงถึง ชนิดของแนวคิดที่วัด  และวตัถุประสงคของ             
แบบวัดแนวคดิเปนหลัก  ดังนั้นในการวจิัยผูวิจัยจึงเลือกใชแบบวัดชนิดขอเขียนที่พัฒนามาจาก  
การสัมภาษณโดยใชเหตุการณ  การสัมภาษณโดยใชตวัอยางการเขียนแผนภาพเพื่อแสดง
ความสัมพันธ  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับประเภทของแนวคิดเปนหลัก 

 
การวิเคราะหแนวคิด  
 
 Abraham et al. (1994: 152) ไดใหแนวทางการวิเคราะหแนวคิดไวดังนี ้
 
ตารางที่ 2.1  การวัดองคความรูสําหรับแบงประเภทความเขาใจในแนวคิด 
 

หมายเลข และระดับความเขาใจในแนวคดิ เกณฑการใหคะแนน 
0  -  ไมเขาใจแนวคดิ (No understanding : 
NU) 

-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบไมชัดเจน 

1  -  มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (Specific  misconception : SM) 

-  ตอบคําถามไมตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตร 

2  -  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (Partial  understanding  
with  a  specific  misconception  :  PU/SM)   

-  ตอบคําถามตรงกับแนวคดิวิทยาศาสตร 
แตมีคําตอบบางสวนคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร 

3  -  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (Partial  
understanding  :  PU)   

-  ตอบคําถามตรงกับแนวคดิวิทยาศาสตร 
อยางนอย 1  องคประกอบของแนวคดินั้น   
แตไมครบทุกองคประกอบ 

4  -  มีแนวคิดวิทยาศาสตร (Sound  
understanding : SU) 

-  ตอบคําถามตรงกับแนวคดิวิทยาศาสตร 
ครบทุกองคประกอบของแนวคิดนั้น 
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การจัดการเรียนการสอนของโรงเรียนเตรยีมทหาร 
 
การเขาศึกษาในโรงเรียนเตรยีมทหาร   

 
โรงเรียนนายรอยพระจุลจอมเกลา  โรงเรียนนายเรือ  โรงเรียนนายเรืออากาศ  และโรงเรียน    

นายรอยตํารวจ  เปนผูดําเนนิการสอบคัดเลือกและกําหนดจํานวนนักเรียนเตรียมทหารในสวนของ  
กองทัพบก  กองทัพเรือ  กองทัพอากาศและสํานักงานตํารวจแหงชาติ  ในแตละปแลวสงมาเรียน
รวมกัน  ที่โรงเรียนเตรยีมทหาร  เปนระยะเวลา  2  ป  เมื่อนักเรียนสําเร็จการศึกษาตามหลักสูตร
ของโรงเรยีนแลวจึงไปศึกษาตอในโรงเรียนทหาร – ตํารวจ (โรงเรียนเตรียมทหาร, 2545) 
 
การจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรโรงเรียนเตรียมทหาร  
  

โรงเรียนเตรียมทหารจัดการเรียนการสอนใหเปนไปตามหลักสูตรโรงเรียนเตรียมทหาร  
พุทธศักราช  2546  ซ่ึงเปนหลักสูตรเทียบเทากับหลักสูตรขั้นพื้นฐานของกระทรวงศกึษาธิการ  
พุทธศักราช  2542   
   

การศึกษาในโรงเรียนเตรียมทหาร  เปนการศึกษาที่มุงใหนักเรียนเตรียมทหารพัฒนา
คุณภาพชวีิตและใหสามารถทําประโยชนใหกับสังคมตามบทบาทและหนาที่ของตนในฐานะ
พลเมืองด ี ตามระบอบการปกครองแบบประชาธิปไตยที่มีพระมหากษัตริยเปนประมุข  ใหนกัเรียน
เตรียมทหารไดพัฒนาเชาวนปญญา  มีความรูและทักษะอันจําเปนตอการประกอบอาชีพทหาร
ตํารวจ รวมพฒันาสังคมดวยแนวทางและวิธีการใหม ๆ  และบําเพ็ญตนใหเปนประโยชนตอสังคม 
(โรงเรียนเตรยีมทหาร, 2545) 
 
 โครงสรางสาระการเรียนรูกลุมวิทยาศาสตรโรงเรียนเตรียมทหาร   

 
โครงสรางหลักสูตรสาระการเรียนรูกลุมวทิยาศาสตรไดกําหนด แนวทางการจัดหลักสูตร

ดังนี้ (โรงเรียนเตรียมทหาร, 2546) 
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ตารางที่ 2.2  โครงสรางสาระการเรียนรูกลุมวิทยาศาสตรโรงเรียนเตรียมทหาร 
 

รหัส วิชา จํานวนชั่วโมง 
ตอสัปดาหตอภาค 

จํานวนหนวยกิต 

ช้ันปที่  1 
    วฟ  101 
    วฟ  111 
    วค  101 
    วฟ   112 
    วค   112    
ช้ันปที่  2  
    วฟ  201 
    วฟ  211 
    วค  211 
    วฟ  212 
    วค  212 
ช้ันปที่  3 
    วฟ  311 
    วช  301 
    วฟ  312  
    วค  312 

 
ฟสิกส  1 
ฟสิกส  2 
เคมี  1 
ฟสิกส  3 
เคมี  2 
 
ฟสิกส  4 
ฟสิกส  5 
เคมี  3 
ฟสิกส  6 
เคมี  4 
 
ฟสิกส  7 
ชีววิทยา 
ฟสิกส  8 
เคมี  5 

 
2 
2 
3 
4 
3 
 

2 
2 
3 
4 
3 
 

4 
3 
4 
3 

 
1.0 
1.0 
1.5 
2.0 
1.5 
 

1.0 
1.0 
1.5 
2.0 
1.5 
 

2.0 
1.5 
2.0 
1.5 

รวม  42 21.0 
 

 การจัดหลักสตูรวิทยาศาสตรของโรงเรียนเตรียมทหารไดกําหนดใหจดัการเรียนวิชาฟสิกส  
จํานวน 12  หนวยกิต   วิชาเคมี  จํานวน 7.5 หนวยกิต  และวิชาชีววิทยา  จํานวน  1.5  หนวยกิต  
โดยจัดการเรียนวิชาชวีวิทยาพื้นฐานในภาคเรียนที่  1  ของชั้นปที่  3  ซ่ึงการจัดการเรียนการสอน
วิชาชีววิทยา  เพื่อใชในการศกึษาตอในโรงเรียนเหลาทัพ 
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 คําอธิบายรายวิชาชีววิทยา วช 301   
 
 คําอธิบายรายวิชาชีววิทยา  วช  301  มีดังนี้  คือ  ศึกษาวเิคราะหโครงสรางของเยื่อหุมเซลล     
การเคลื่อนที่ของสารผานเซลล  ดุลยภาพของน้ํา  เกลือแร  อุณหภูมใินรางกายมนษุยและสัตว  
ระบบภูมิคุมกนัของมนุษย  กระบวนการถายทอดสารพนัธุกรรม  การแปรผันทางพนัธุกรรม       
การเกิดมวิเทชนั  ความหลากหลายทางชีวภาพ  เทคโนโลยีชีวภาพ  ระบบนิเวศ ทรัพยากรธรรมชาติ  
การใชประโยชนจากทรัพยากรธรรมชาติอยางคุมคา   การอนุรักษ  พัฒนาทรัพยากรธรรมชาติอยางยั่งยืน  
โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การสบืคนขอมูล  การอภิปราย  การวิเคราะห  การเปรียบเทียบ    
สํารวจตรวจสอบ  การทํานาย  และการทดลอง  เพื่อใหเกดิความรู  ความคิด  ความเขาใจ  สามารถ
ส่ือสารสิ่งที่เรียนรู   มีความสามารถในการตัดสินใจ  นําความรูไปใชในชวีิตประจําวนั  มีจิต
วิทยาศาสตร  จริยธรรม  คุณธรรม  และคานิยมที่เหมาะสม 
 
 เกณฑการจบหลักสูตรของโรงเรียนเตรียมทหาร  
 
 นักเรียนเตรียมทหารที่จะไดรับการพิจารณาอนุมัติใหจบหลักสูตรโรงเรียนเตรยีมทหารได  
จะตองมีคุณสมบัติดังนี ้(โรงเรียนเตรยีมทหาร, 2545) 
 
  1.  ตองเรียนรูตามกลุมสาระการเรียนรูทั้ง  8  กลุมครบตามโครงสรางที่หลักสูตรโรงเรียน   
เตรยีมทหารกําหนด  ไดรับการตัดสินผลการเรียนทกุรายวิชาและไดรับการตัดสินผลการเรียนใหผาน    
ทุกรายวิชาพื้นฐานในทกุกลุมสาระการเรียนรู  และตองไดจํานวนตามที่กําหนดใน  แผนการเรียน
ของโรงเรียนเตรียมทหาร 
 
  2.  ตองเขารวมกิจกรรมพัฒนาผูเรียนครบตามที่หลักสูตรโรงเรียนเตรียมทหารกําหนด  
และไดรับการตัดสินใหผานทุกกิจกรรมในทุกชั้นป 

 
3.  ตองผานการประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค 

   
  4.  ตองผานการประเมินการอาน  คิดวิเคราะหและเขียนสื่อความและไดรับตดัสินให  ผาน  
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 เกณฑการศึกษาตอโรงเรียนเหลาทัพและโรงเรียนนายรอยตํารวจ  
 

นักเรียนเตรียมทหารที่ศึกษาจบหลักสูตรและไดเล่ือนชั้นไปศึกษาตอในโรงเรียนนายรอย
พระจุลจอมเกลา  โรงเรียนนายเรือ  โรงเรียนนายเรืออากาศ  และโรงเรียนนายรอยตํารวจ  จะตองมี
คุณสมบัตคิรบถวนและมีคะแนนเฉลีย่สะสมตลอดหลกัสูตรไมต่ํากวา  2.00  มีความประพฤติไมต่ํา
กวารอยละ  60  ของคะแนนความประพฤติประจําปการศึกษานัน้ (โรงเรียนเตรยีมทหาร, 2545) 
  

 มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4 - ม.6  ในสวนท่ีเก่ียวของกับพันธุศาสตร 
 

แนวคดิทางพนัธุศาสตรไดจดัอยูในสาระที ่ 1  ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการดํารงชีวิต  
มาตรฐาน  ว  1. 1  เขาใจหนวยพืน้ฐานของสิ่งมีชีวิต  ความสัมพันธของโครงสรางและหนาที่ของ
ระบบตาง ๆ  ของสิ่งมีชีวิตที่ทํางานสัมพันธกัน  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู  ส่ือสารสิ่งที่
เรียนรูและนําความรูไปใชในการดํารงชีวติของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต  โดยมาตรฐานการเรียนรู
ชวงชั้น  ม.4 – ม.6  กําหนดไวดังนี้  สืบคนขอมูล  อภิปรายและอธิบายกระบวนการถายทอด       
สารพันธุกรรม  การแปรผันทางพันธุกรรม  การเกิดมวิเทชัน  และความหลากหลายทางชีวภาพ 
(สถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย,ี 2545)      
 
แนวคิดพืน้ฐานเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  
 

แนวคดิพื้นฐานเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมประกอบไปดวยแนวคิด          
เร่ืองโครโมโซม  ลักษณะทางพันธุกรรม  จีโนไทป (genotype)  ฟโนไทป (phenotype)  และ            
สารพันธุกรรม 
 
 1.  แนวคิดเรื่องโครโมโซม  
  
  สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (สสวท.)  ไดจัดเนื้อหาเรื่องโครโมโซมไว
ในหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐาน  ชีวิตกับสิ่งแวดลอมสิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  ช้ันมัธยมศึกษาปที่  6 (สสวท., 2547: 108)  ดังนี้คอื   
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  1.1  แนวคิดเรือ่งตําแหนงและโครงสรางโครโมโซม  
 
   ภายในนวิเคลยีสของเซลลมีสารพันธุกรรมเรียกวา ดีเอน็เอ (DNA) ดีเอ็นเอและ
โปรตีนหลายชนิดประกอบเปนโครงสรางที่มีลักษณะเปนสายยาวเรียกวาโครมาทิน (chromatin)  
ระหวางการแบงเซลล  โครมาทินจะขดตวัมีลักษณะเปนแทง ๆ  เรียกวาโครโมโซม (chromosome)  
ในระยะการแบงเซลลระยะโพรเฟส (prophase)  และระยะเมทาเฟส (metaphase)  แตละโครโมโซม
จะประกอบดวย  2  โครมาทิด (chromatid)  แตละโครมาทิดมีตําแหนงติดกนัตรงตําแหนงของ       
เซนโทรเมียร (centromere)  ซ่ึงการที่มี  2 โครมาทิด เปนผลมาจากการจําลองตัวของโครโมโซม  
ในระยะอินเทอรเฟส (interphase)  และในระยะแอนาเฟส (anaphase)  ทีโลเฟส (telophase)  
โครโมโซมประกอบดวย  1  โครมาทิด 
 
  1.2  แนวคิดเรือ่งจํานวนโครโมโซม  
 
   เซลลส่ิงมีชีวิตมีจํานวนโครโมโซมคงที่  เชน  เซลลรางกายของมนุษยในแตละ
เซลลมีโครโมโซม  46  แทง  ซ่ึงมีลักษณะเหมือนกนัเปนคูๆ  23  คู โครโมโซมที่เปนคูเหมือนกนั
เรียกวาโฮโมโลกัสโครโมโซม (homologous  chromosome)  ลักษณะพันธุกรรมกําหนดโดยยนี         
ซ่ึงเปนดีเอ็นเอมีตําแหนงบนโครโมโซม  แตละยีนจะมีขอมูลสําหรับการสังเคราะหโปรตีน             
แตละชนดิ  ยนีในตําแหนงเดียวกันบนโฮโมโลกัสโครโมโซมแตละคู  จะควบคุมลักษณะเดยีวกัน  
จํานวนโครโมโซมของเซลลรางกาย  มีลักษณะเหมือนกนั  2  ชุด  เขียนแทนดวย  2n  สวนเซลล
สืบพันธุ   มีจํานวนโครโมโซมเพียงครึ่งหนึ่งของเซลลรางกาย  แทนจาํนวนนี้ดวย  n 
 
   นอกจาก สสวท. (2547)  แลว  Campbell  and  Reece (2002)  ไดอธิบาย
ความหมายของ  คําวาโครโมโซม (chromosome) วาหมายถึงกลุมโครงสรางที่บรรจุยีน                   
พบในนวิเคลียสของเซลล  ภายในโครโมโซมประกอบดวยสายของดีเอน็เอ 
 
 2.  แนวคิดเรื่องลักษณะทางพันธุกรรม 
 
  สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ไดจัดเนื้อหาเรื่องลักษณะ             
ทางพันธุกรรม   ไวในหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐาน  ชีวิตกับสิ่งแวดลอม  ส่ิงมีชีวิตกับ
กระบวนการดาํรงชีวติ  กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  ช้ันมัธยมศึกษาปที่  6 (สสวท., 2547:  
106 - 108)  ดังนี้ 
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  ตัวอยางของลกัษณะทางพนัธุกรรม  ไดแก  ลักษณะหนังตาชั้นเดยีว  ลักษณะหนังตา
สองชั้น  แนวผมที่หนาผากตรง  แนวผมทีห่นาผากแหลม  หูมีติ่ง  หูไมมตีิ่ง  ไมมีสันจมกู  สันจมูกโดง  
มีลักยิ้ม  ไมมลัีกยิ้ม  ล้ินมวนได  ล้ินพับได  ล้ินบิดได  นิ้วเรียวยาว  นิว้ส้ัน  นิว้ช้ียาวกวาหวัแมเทา  
นิ้วช้ีส้ันกวาหวัแมเทา  แตไมไดใหความหมายของลักษณะพันธุกรรมไว   กลาวถึงแตเพยีงวา  
ลักษณะพันธุกรรมกําหนดโดยยนี  โดยแตละยีนเปนสวนของดีเอ็นเอที่มีขอมูลสําหรับ                   
การสังเคราะหโปรตีนแตละชนิด   
 
  2.1  แนวคิดเรือ่งจีโนไทป (genotype) และฟโนไทป (phenotype)  
  
   สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ไดกลาวถึง  จีโนไทป  และ         
ฟโนไทปไว   เนื่องจากเปนสวนหนึ่งของการถายทอดทางพันธุกรรม  โดยกลาววา (สสวท., 2547:  
116 ) ยีนที่ควบคุมลักษณะเดียวกันอยูบนตําแหนงเดยีวกันในโครโมโซม  ยีนที่ควบคุมลักษณะ   
ทางพันธุกรรมแตละลักษณะมีไดหลายแบบหรือหลายอัลลีล  โดยลักษณะทางพันธกุรรมที่ปรากฏ
จะขึ้นอยูกับอลัลีลนั้น ๆ  ในแตละโครโมโซม  เชน  ยีนทีค่วบคุมลักษณะคางบุมปรากฏอยางนอย     
2  แบบ  ใหช่ือเรียกวาแอลลีล  N ( กําหนดลักษณะคางบุม ) และ  n  ( กําหนดลักษณะคางไมบุม )  
ลักษณะของยนีที่ควบคุมลักษณะคางบุม  หรือจี โนไทป  ของลักษณะดังกลาวมีได  3  แบบ  คือ  
NN  Nn  และ  nn  สวนลักษณะทางพนัธุกรรมที่แสดงออก  หรือฟโนไทป  ในกรณนีี้มีได  2  แบบ  
คือ ลักษณะคางบุม (มาจากจโีนไทป NN Nn)  และลักษณะคางไมบุม (มาจากจีโนไทป  nn)   
 
   ทางสมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทย (2546)  ไดใหความหมายของคําวา             
จีโนไทป (genotype)  และฟโนไทป (phenotype)  ไวดังนี้   
 
   จีโนไทป (genotype)  คือองคประกอบทางพันธุกรรมรูปแบบหนึ่ง  ใชส่ือใหรูวา          
ตรงตําแหนงของยีนนัน้มีองคประกอบและทําหนาที่อะไร  รูปแบบความแตกตางนั้นคืออัลลีล    
ตัวอยาง  เชน  อัลลีล  AA  Aa  aa  ฟโนไทป (phenotype) (สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทย, 
2546:  388)  คือ  ลักษณะที่สังเกตเหน็ไดของส่ิงมีชีวิต  หรือตรวจสอบได  (สมาคมพันธุศาสตรแหง
ประเทศไทย, 2546:  374)   
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  2.2  แนวคิดเรือ่งสารพันธุกรรม 
 
   สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ไดจัดเนื้อหาเรื่อง           
สารพันธุกรรมไวในหนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐาน  ชีวิตกับสิ่งแวดลอม  ส่ิงมีชีวิตกับ
กระบวนการดาํรงชีวิต  กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  ช้ันมัธยมศึกษาปที่  6 (สสวท., 2547:  
114)  ดังนี้คือ   
  
   สารพันธุกรรม (ดีเอ็นเอ)  เปนสารจําพวกกรดนวิคลีอิก (nucleic  acid)  
ประกอบดวย  หนวยยอยที่เรียกวา  นวิคลีโอไทด (nucleotide) นิวคลีโอไทดแตละหนวย
ประกอบดวย 
 
   1)  น้ําตาลเพนโทส (pentose)  ซ่ึงมักแทนดวยสัญลักษณ  5  เหล่ียม  เนื่องจาก            
มีคารบอน  5  อะตอมเปนองคประกอบ 
  
   2) ไนโตรจีนสัเบส (nitrogenous  base)  ชนิดใดชนิดหนึง่จาก  4  ชนิด  ซ่ึงไดแก  
อะดีนนี (adenine หรือ  A)  ไทมีน (thymine  หรือ  T) ไซโทซีน (cytosine หรือ C)  และกวานีน 
(guanine หรือ  G)   
  
   3) หมูฟอสเฟต  เปนสวนทีเ่ชื่อมตอระหวางนิวคลีโอไทดในสายดีเอ็นเอ 
 
แนวคิดเรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธกุรรม  
 
 แนวคดิเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรม  มีกําหนดอยูในหนังสือเรียนสาระการเรยีนรู
พื้นฐาน  ชีวิตกับสิ่งแวดลอม  ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการดํารงชีวิต  กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 (สสวท., 2547) วาเปนการศึกษาการถายทอดทางพันธุกรรมรูปแบบตาง ๆ  
จากพันธุประวัติ (pedigree) และใหเพยีงคําอธิบายสั้น ๆ ประกอบพันธปุระวัติ ดังนี ้
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 1.  แนวคิดเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมท่ีควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  
 
  แนวคดิเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย
(dominant  autosomal  gene) สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (สสวท., 2547: 120)   
ไดใหคําอธิบายรูปแบบการถายทอดลักษณะพันธุกรรมทีค่วบคุมดวยยนีเดนบนโครโมโซมรางกาย 
ไววา  ผูที่แสดงลักษณะพันธกุรรมที่เปนลักษณะเดน จะมพีอหรือแมที่แสดงลักษณะดงักลาว  
ตัวอยางลกัษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  เชน  ลักษณะคางบุม  
ลักษณะลักยิ้ม  หรือนิ้วเกิน 
 
   การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  มีเกณฑ       
ในการถายทอดที่สามารถสังเกตไดจากพนัธุประวัติ   ดังนี้ (อมรา, 2546: 30) 
 
  1)  คนที่เปนโรคทุกคนตองมีพอแมหรืออยางนอยคนใดคนหนึ่งเปนโรค 
 
  2)  ชายและหญิงมีโอกาสเปนโรคเทา ๆ กัน 
 
  3)  ชายและหญิงมีโอกาสถายทอดโรคไดเทา ๆ กัน  โดยพบวาการถายทอดโรคจากพอ
ไปสูลูกชาย  และจากแมไปสูลูกสาว  มีโอกาสเกิดไดเทา ๆ กับการถายทอดจากพอไปสูลูกสาวและ
แมไปสูลูกชาย 
 
  4)  พบคนที่เปนโรคใหเหน็ทุกชั่วรุน 
 
  5)  คูแตงงานคนที่ปกติกบัเปนโรค (heterozygous)  จะใหลูกเปนโรค : ลูกปกติเปน 1 : 1  
โดยทั้งนี้ถาลูกคนใดผิดปกตยิอมมีโอกาสถายทอดยนีผิดปกติใหลูกชัว่ตอ ๆ ไปได  ในขณะที่ลูก
ปกติจะไมมียนีผิดปกติเลย  และใหลูกปกติในรุนตอ ๆ ไป (ดูตวัอยางกรณีที่ 4  ภาพที่  2) 
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ภาพที่ 1  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 
 
 
 
 2.  แนวคิดเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมท่ีควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  

 
  แนวคดิเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
(recessive  autosomal  gene)  สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (สสวท., 2547: 120)  
ไดใหคําอธิบายเกีย่วกับการถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย
ไววาเปนลักษณะพนัธุกรรมที่สามารถปรากฏในรุนลูก  แมพอแมจะไมแสดงลักษณะนั้น  เชน  
ลักษณะผิวเผือก  และโรคเลือดจาง  ธาลัสซีเมีย 

 
  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  มีเกณฑ      
ในการถายทอดที่สามารถสังเกตไดจากพนัธุประวัติ  ดังนี ้(อมรา  คัมภิรานนท, 2546: 32) 

 
  1)  คนที่เปนโรคโดยสวนใหญมีพอแมปกติ (โดยท่ีพอแมอยูในภาวะเฮเทอโรไซกัส  
หรือพาหะ)  คูพาหะทีใ่หลูกคนแรกเปนโรคแลว  อัตราเสี่ยงของลูกคนตอไปเปนโรคมี  25% 
 
  2)  ทั้งสองเพศมีโอกาสเปนโรคเทา ๆ กัน 
 

AA AA AA AA 

AA AA
กรณีที่  1  คูแตงงานเปนโรคทั้งคู(Homozygous) 

Aa Aa 

AA Aa Aa aa 

กรณีที่  2  คูแตงงานที่เปนโรคทั้งคู(Heterozygous) 

aa Aa 

aa Aa aa Aa 

กรณีที่  4  คูแตงงานที่ปกติกับเปนโรค(Heterozygous) 
aa AA 

Aa Aa Aa Aa 

กรณีที่  3  คูแตงงานที่ปกติกับเปนโรค(Homozygous) 

หมายเหต:ุ แทน  เพศชาย, แทน  เพศหญงิ 
แทนคนที่เปนโรค แทนคนปกต ิ
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  3)  กรณีเปนเปนยีนของโรคที่หายาก (rare trait) เชน โรคฮีโมฟเลีย โอกาสพบคน           
เปนโรคนี้มากขึ้น  เมื่อมีพอแมเปนเครือญาติกัน (consanguineous  marriages) 
 
  4)  ลักษณะการถายทอดของโรคมักไมพบคนที่เปนโรคติดตอกันทกุชัว่  แตพบขาม          
ช่ัวรุน  (ship generation) 
 
  5)  กรณีที่คูแตงงานเปนโรคทั้งคู  (aa  x  aa )  จะใหลูกทีเ่ปนโรคทุกคน (aa) (ดูตัวอยาง
กรณีที่  1  ภาพที่  3)  กรณีคูแตงงานที่ปกติกบัเปนโรคจะใหลูกที่เปนปกติทั้งหมด (AA  x  aa  →Aa) 
(กรณีที่  2  ภาพที่  3) และกรณีคูแตงงานที่เปนปกติ(พาหะ)กับเปนโรค  จะมีโอกาสใหลูกที่ปกติ
รอยละ 50   และเปนโรครอยละ  50 (กรณทีี่  3  ภาพที่  3) 

 
ภาพที่ 2  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
 
 3.  แนวคิดเรื่องการถายทอดลักษณะพันธกุรรมท่ีควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซม  X  
  
  แนวคดิเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซม  X 
(dominant  X-linked  gene)  สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (สสวท., 2547: 123)     
ใหคําอธิบายเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ถายทอดโดยยีนที่อยูบนโครโมโซมเพศวา  

aa aa aa aa 

aa aa 
กรณีที่  1  คูแตงงานเปนโรคทั้งคู 

aa AA 

Aa Aa Aa Aa 

กรณีที่  2  คูแตงงานที่ปกติกับเปนโรค 
Aa aa 

aa Aa aa Aa 

กรณีที่  3  คูแตงงานที่ปกติ(พาหะ)กับเปนโรค 
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ลักษณะทางพนัธุกรรมบางลักษณะควบคุมโดยยนีที่อยูบนโครโมโซมเพศ  ทําใหพบลักษณะ
ดังกลาวในเพศชายและหญงิในสัดสวนตางกัน  ตัวอยางเชน  ลักษณะฟนเปนสีน้ําตาล (defective 
enamel)  และลักษณะขนยาวรุงรังตามตัวและหนา (hypertrichosis) 
 
  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซม X  มีเกณฑ                    
ในการถายทอดที่สามารถสังเกตไดจากพนัธุประวัติ  ดังนี ้(อมรา, 2546: 36)   
 
  1)  เปนโรคที่เกิดไดกับทั้ง  2  เพศ  แตพบไดในเพศหญิงมากกวา 
  2)  หญิงและชายที่เปนโรค มกัพบวาเพศหญิงมีอาการโรคที่รุนแรงนอยกวา      เพศชาย 
  3)  ชายที่เปนโรคจะใหลูกสาวทั้งหมดเปนโรค (กรณีที่  3  รูปที่  4) 
  4)  ลักษณะของโรคถายทอดปรากฏไปทุกชั่วรุนได 

 
ภาพที่ 3  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม  X 
 

XAXa 
กรณีที่  2  พอปกติกับแมที่เปนโรค(Heterozygous) 

XaY 

XAY XaY XAXa XaXa 

XAXA 
กรณีที่  1  พอปกติกับแมที่เปนโรค(homozygous) 

XaY 

XAY XAY XAXa XAXa 

XaXa 
กรณีที่  3 พอเปนโรคกับแมที่ปกติ 

XAY 

XaY XaY XAXa XAXa 

XAXA 
กรณีที่  5 พอเปนโรคกับแมที่เปนโรค(Homozygous) 

XAY 

XAY XAY XAXA XAXA 

XAXa 
กรณีที่  6 พอเปนโรคกับแมที่เปนโรค(Heterozygous) 

XAY 

XAY XaY XAXA XAXa 

XaXa 
กรณีที่  4 พอปกติกับแมที่ปกติ 

XaY 

XaY XaY XaXa XaXa 
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 4.   แนวคิดเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมท่ีควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซม  X  
 
  แนวคดิเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซม  X 
(recessive  X-linked  gene) สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (สสวท., 2547: 125)       
ไดใหคําอธิบายเกีย่วกับการถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซม  X    
ไววา  เปนลักษณะพันธุกรรมที่สามารถปรากฏในรุนลูก  แมพอแมจะไมแสดงลักษณะนั้น  เชน  
ลักษณะตาบอดสี  และโรคเลือดฮีโมฟเลีย   ผูที่เปนโรคและผูที่เปนพาหะสามารถถายทอดยนี               
ที่ผิดปกติไปสูลูกหลานได 
 
  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซม X  มีกฎเกณฑ                   
ในการถายทอดที่สังเกตไดจากพันธุประวตัิ  ดังนี ้(อมรา  คัมภิรานนท, 2546: 37) 
 
  1)  ผูที่เปนโรคมักพบในเพศชาย 
 
  2)  ชายที่เปนโรคมักมีพอแมปกติ  โดยทีแ่มจะเปนพาหะ (XhY  x XHhXh → XhY) 
ตรวจสอบมักพบวาญาติทางแมที่เปนชายมกัเปนโรค (กรณีที่ 4  ภาพที่  5) 
 
  3)  หญิงอาจพบเปนโรคได  โดยตองมีพอเปนโรค  และแมปกติแตเปนพาหะ  (XhY  x  
XHXh   →   XhXh) กรณีเชนนี้ตองเปนยนีชนิดพบบอย  หรือเกิดจากการแตงงานใน     เครือญาติ 
 
  4)  พอที่เปนโรคแตงงานกับแมที่ปกติจะไมมีการถายทอดยีนนี้สูลูกชาย  ลูกชายจะปกติ
ทั้งหมด และใหลูกสาวที่ปกติเชนกันแตเปนพาหะทั้งหมด(XhY  x  XHXH  →   XHXh

,  XHY )  
(กรณีที่  5  ภาพที่  5)  
 
  5)  หญิงที่เปนโรคแตงงานกบัชายปกติจะมีลูกชายที่เปนโรคทุกคน  ลูกสาวปกติ              
แตเปนพาหะ  (XhXh  x  XHY  →  XhY) (กรณีที่  1  ภาพที่  5)  
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ภาพที่ 4   การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม  X 
 
แนวคิดเรื่องมวิเทชัน (mutation) 
   
 สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ไดอธิบายเรื่องมิวเทชัน           
ไวในหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐาน   ชีวิตกับสิ่งแวดลอมสิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต  
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  ช้ันมัธยมศึกษาปที่  6 (สสวท., 2547: 128)  ดังนี้ มวิเทชัน             
เปนการเปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรมในระดับยีนหรือโครโมโซม  ซ่ึงเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นกับดเีอ็นเอ  และ/หรือ รุนแรงจนเกิดความผิดปกติในระดับโครโมโซม โดยมิวเทชนัที่เกดิ
กับเซลลสืบพันธุจะถายทอดไปสูรุนลูกหลานได   
 

XaXa 
กรณีที่  1  พอปกติกับแมที่เปนโรค 

XAY 

XaY XaY XAXa XAXa 

XaXa 
กรณีที่  2  พอเปนโรคกับแมที่เปนโรค 

XaY 

XaY XaY XaXa XaXa 

XAXA 
กรณีที่  3  พอปกติกับแมที่ปกติ(Homozygous) 

XAY 

XAY XAY XAXA XAXA 

XAXA 
กรณีที่  5 พอเปนโรคกับแมที่ปกติ(Homozygous) 

XaY 

XAY XAY XAXa XAXa 

XAXa 
กรณีที่  6 พอเปนโรคกับแมที่ปกติ(Heterozygous) 

XaY 

XAY XaY XAXa XaXa 

XAXa 
กรณีที่  4 พอปกติกับแมที่ปกติ(Heterozygous) 

XAY 

XAY XaY XAXA XAXa 
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 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 ผูวิจัยไดศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับการศึกษาแนวคิดทางพันธุศาสตรของนักเรียน             
โดยแบงงานวจิัยออกเปน  4 ประเภท  คือ  งานวิจยัที่ศึกษาแนวคดิทางชวีวิทยา  งานวจิัยที่ศึกษา
แนวคดิทางพนัธุศาสตร  งานวิจยัที่ศึกษาวธีิสอนพันธุศาสตร  และงานวิจัยทีศ่ึกษากระบวนการ
แกปญหาทางพันธุศาสตร 
 
งานวิจัยท่ีศึกษาแนวคิดทางชีววิทยา 
  
 พงศประพันธ  พงษโสภณ, พัฒนี  จันทรโรทัย, และ วรรณทิพา  รอดแรงคา (2546ก)       
ไดทําการศึกษาแนวคดิในเรื่องวิวัฒนาการของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  3  ถึงปที่  6  
จากโรงเรียนแหงหนึ่งในกรงุเทพมหานคร  กลุมตัวอยางคือนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  3  ถึงปที่  6  
ระดับชั้นละ  4  คน  รวมเปน  จํานวน  16  คน  เครื่องมือที่ใชคือ  การสัมภาษณเชิงลึกเกี่ยวกับ 
แนวคดิววิัฒนาการ  แบบสัมภาษณประกอบดวยคําถาม  9  ขอ  คําถามสวนใหญเปนสถานการณ
ในทางววิัฒนาการ  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีนําคําตอบที่ไดจากการสัมภาษณไปเทียบกับแนวคิด     
เชิงวิทยาศาสตร  แลวนํามาจดัจําแนก (Concept  analysis)  ผลการวิจัยพบวานักเรียนมแีนวคดิ            
ไมสอดคลองกับทฤษฎี  Neodarwinism  โดยนกัเรียนสวนใหญมแีนวคิดวา  ส่ิงมีชีวิตเปลี่ยนแปลง
ลักษณะหนึง่ ๆ จากการใชและไมใชและสามารถถายทอดลักษณะนัน้ไปสูลูกหลานได  และ
นักเรียนยังมแีนวคิดที่คลาดเคลื่อนในแนวคิดที่เปนพื้นฐานของทฤษฎีวิวัฒนาการ  ไดแก  แนวคิด
เร่ืองประชากร  ความแปรผันทางพันธุกรรม  fitness  และการปรับตัว   
 
 พงศประพันธ  พงษโสภณ, พัฒนี  จันทรโรทัย, และ วรรณทิพา  รอดแรงคา (2546ข)       
ไดทําการสํารวจแนวคดิเนื้อหาชีววิทยาของนิสิตนักศึกษาฝกประสบการณวิชาชีพครู  วิชาเอก
ชีววิทยา  จํานวน   22   คน  เครื่องมือที่ใช  คือ  แบบวัดแนวคิดวิชาชีววทิยาชนิดขอเขยีน เปน
ขอสอบปรนัย  11  ขอ  อัตนัย  25  ขอ  ครอบคลุมหัวเร่ืองหลักทางชีววทิยา  6  เร่ือง  ไดแก        
เร่ืองเซลลและการลําเลียงสาร  เอนไซมและปฏิกิริยาเคมภีายในเซลล  กระบวนการหายใจและ   
การสังเคราะหดวยแสง  การเจริญเติบโต  พันธุศาสตร  และววิัฒนาการ  วิเคราะหขอมูลโดยวิธี                
นําคําตอบที่ไดมาเทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนํามาจัดจําแนก (Concept analysis)  ผลการวิจัย
พบวานิสิตนกัศึกษาสวนใหญมีแนวคดิที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดเชิงวทิยาศาสตร  ในทุกเรื่อง  
โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องกระบวนการหายใจและการสังเคราะหดวยแสง  และพันธุศาสตร 
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 Shepardson  (2002)  ไดทําการสํารวจความเขาใจของเดก็เกีย่วกับแมลง  โดยใชเด็กจาํนวน        
20  คน  จากแตละระดับชั้น  ตั้งแตระดับชัน้อนุบาล  จนถึงเกรด  5  รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น  120  คน  
เครื่องมือที่ใชคือ  ภาระงาน (task)  3  ภาระงาน  ไดแก  คือ  การใหนกัเรียนวาดภาพของแมลง    
การอธิบายเกีย่วกับแมลง  และการสัมภาษณเกีย่วกับตวัอยาง (Interviews about  instances)  
วิเคราะหขอมูลโดยวิธีนําคําตอบของนักเรยีนมาเทยีบกับแนวคดิวิทยาศาสตรแลวนํามาจัดจําแนก 
(Concept  analysis)  ผลการวิจัยพบวาเดก็มแีนวคดิเกีย่วกบัแมลงใกลเคียงกับแนวคิดเชงิวิทยาศาสตร   
 
 Lavoie (1997) ไดใชแผนผังแนวคดิในการศึกษาแนวคดิที่คลาดเคลื่อนทางชีววิทยา        
ของนักศึกษาโดยศึกษาในนกัศึกษาชัน้ปที่  1  ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาชีววิทยา  จํานวน  65  คน  
แบงเปนกลุมทดลอง จํานวน 32  คน  และกลุมควบคมุจํานวน  33  คน  โดยกลุมทดลองใหเขียน
แผนผังแนวคดิชนิดที่มกีารเขียนสะทอนความคิด (Concept  mapping  with  reflective  writing)  
ควบคูไปกับการจัดการเรียนการสอน  และกลุมควบคุมใหเขียนแผนผังแนวคดิเพยีงอยางเดยีว   
ผลการวิจัยพบวาการใชแผนผังแนวคิดชนดิที่มีการเขียนสะทอนความคิด  สามารถระบุแนวคิด      
ที่คลาดเคลื่อนทางชีววิทยาของนักศึกษาไดหลากหลายมากกวาการใชแผนผังแนวคิดเพียงอยางเดียว 
  
 จามรี  จันทรานนท (2542)  ไดศึกษาแนวคิดเรื่องอาหารของนักเรียน  กลุมตัวอยางคอื  
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  1 -   6  จาํนวน  624  คน  เครื่องมือที่ใชคือแบบสํารวจแนวคิด
เร่ืองอาหาร  2  ฉบับ ฉบับแรกเปนแบบคําถามปลายเปด  และฉบับที่  2   เปนแบบสํารวจแบบ        
มีตัวเลือก  และใหเหตุผล  วิเคราะหขอมูลโดยนําคําตอบที่ไดมาเปรียบเทียบกับแนวคดิวิทยาศาสตร
แลวจัดจําแนก (Concept  analysis)  เพื่อหาคาความถี่  และรอยละ  ผลการวิจัยพบวา  นักเรียนสวน
ใหญมแีนวคิดเรื่องอาหารสอดคลองกับแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร 
 
 วิชัย  เสริมบุญสุข, ธีระพล  เพ็ชรพิพัฒน, และ จิตตินันท  สาตะนิมิ  (2548) ไดทําการศึกษา
ความคิดเหน็เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาชีววิทยาของนักเรียนเตรยีมทหาร  โดยทําการสํารวจความคิดเหน็
ของนักเรียนเตรียมทหารทีม่ีตอแนวคดิทางชีววิทยา  โดยทําการแบงเนื้อหาทางชีววทิยาที่จัดการ
เรียนการสอนในปการศึกษา  2548  ออกเปน  23  แนวคิด  จากนั้นนําความคิดเห็นทั้งหมดมาจัด
เรียงลําดับความคิดเห็นของนักเรียนเตรียมทหาร  จากแนวคิดที่มีความเขาใจนอยทีสุ่ดไปถึงระดบั
ความเขาใจมาก 5  อันดับไดผลเรียงตามลําดับดังนี้คือ  แนวคิดเรื่อง   มวิเทชัน  เทคโนโลยีชีวภาพ  
การคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ  การคัดเลือกตามธรรมชาติ  โครโมโซมและการถายทอด      
ทางพันธุกรรม  การศึกษาการถายทอดลักษณะทางพันธกุรรม  ผลสรุปของงานวิจยัช้ินนี้           
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แสดงใหเห็นวานักเรียนเตรียมทหารมีความคิดเห็นวาแนวคิดทางชวีวิทยาที่ตนเองมีระดับ         
ความเขาใจอยูในระดบัต่ําเปนแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตรทั้งสิ้น 
 
 จากการศึกษางานวิจยัเกีย่วกบัการศึกษาแนวคิดทางชวีวิทยา  ผูวิจยัแบงการสังเคราะห
งานวิจยั  ออกเปน  4  ดาน  คอื  ดานระดับของกลุมตัวอยาง  ขนาดของกลุมตัวอยาง  เครื่องมือที่ใช
ศึกษาแนวคดิ  และการวิเคราะหแนวคดิ 
 
 ดานกลุมตวัอยางที่ใชในการศึกษาแนวคดิทางชีววิทยามีทุกระดับการศึกษา  ตั้งแตระดับ
อนุบาล  ระดบัประถม  ระดับมัธยม  นักศึกษาป  1  และนักศกึษาฝกประสบการณวิชาชีพ               
ซ่ึงการเลือกกลุมตัวอยางที่ใชนั้นมีความสอดคลองกับแนวคิดที่ศกึษา  ถาระดับของแนวคดิที่ศึกษา
เปนแนวคิดทีม่ีความซับซอนนอย  เชน  แนวคิดที่เปนรูปธรรม  เชน  แนวคดิเรื่อง  แมลง  และ  
อาหาร  ระดับของกลุมตัวอยางก็เปนระดับ ประถมและมธัยม  แตถาแนวคิดมีความซบัซอนมากขึ้น   
ประกอบดวยหลายแนวคิดยอย  เชน  แนวคิดเรื่องวิวัฒนาการ  แนวคิดทางชีววิทยา  ระดับของกลุม
ตัวอยางที่ศกึษาก็เปนระดับมหาวิทยาลัย  ดานขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาแนวคดิก็มี
ความแตกตางกัน  ถาแนวคดิที่ศึกษาเปนแนวคิดที่มีความซับซอนนอย  ประกอบดวยแนวคดิหลัก
นอย  ขนาดของกลุมตัวอยางก็จะใหญ  เชน  แนวคิดเรื่อง แมลง  และอาหาร  แตถาแนวคดิที่ศึกษา
ประกอบดวยแนวคดิยอยหลายแนวคิด  ขนาดของกลุมตัวอยางก็จะมขีนาดเล็ก  ดานเครื่องมือที่ใช
ในการศึกษาแนวคิดทางชวีวทิยามีหลายรูปแบบ  ประกอบดวย  การสัมภาษณ  แบบวดัแนวคิดชนดิ
ขอเขียน  การวาดภาพ  การอธิบาย  และแผนผังแนวคิด  ซ่ึงรูปแบบของเครื่องมือที่ใชในการศึกษา
แนวคดิ  มีความเหมือนกนัคอื  จะตองวดัความสามารถของนักเรียนเกีย่วกับการจัดจําแนก          
การอธิบายความสัมพันธของปรากฏการณ  แตในการเลือกใชแบบวัดแนวคดิ  ผูวิจยัจะคํานึงถึง
ประเภทของแนวคิดที่ศกึษา  และกลุมตวัอยางที่ศึกษาแนวคิด  ดานการวิเคราะหขอมูลพบวา  
งานวิจยัที่ศึกษาแนวคดิทางชวีวิทยาทั้งหมด  ใชการนําคําตอบของนักเรยีนมาเทยีบกับแนวคดิ
วิทยาศาสตรแลวนํามาจัดจําแนก (Concept  analysis)   
 
 และจากงานวจิัยของวิชัย  เสริมบุญสุข, ธีระพล  เพ็ชรพพิัฒน, และ จิตตินันท  สาตะนิมิ  
(2548)   ยังแสดงใหเห็นวา  แนวคดิทางชีววิทยาแนวคิดหนึ่งที่นกัเรียนเตรียมทหารมีความคิดเหน็
วานักเรียนเตรียมทหารมีระดบัความเขาใจในแนวคิดนอยที่สุดก็คือ  แนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตร  
ดังนั้นจึงควรมกีารศึกษาแนวคิดเกี่ยวกบัพันธุศาสตรกับนักเรียนเตรียมทหารวานกัเรียนเตรียมทหาร
มีแนวคดิเกีย่วกับพันธุศาสตรเปนอยางไร 
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งานวิจัยท่ีศึกษาแนวคดิทางพันธุศาสตร  
 
 Smith (1992) ไดศึกษาการสรางความรูของผูใหคําปรึกษาดานพันธุศาสตร  ครูผูสอน    
พันธุศาสตรในมหาวิทยาลัย  และนักเรียน  โดยใชภาระงานในการจัดจาํแนก  เครื่องมือที่ใชคือ
ภาระงานทีเ่ปนคําถามเกี่ยวกับการแกปญหาโดยใชพันธุศาสตร  วิเคราะหขอมูลโดยใชการนํา
คําตอบมาเทียบกับแนวคิดวทิยาศาสตรแลวนํามาจดัจําแนก (Concept  analysis)  และคาสถิติที่ใช
คือรอยละ  คาเฉลี่ย  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ผลการวจิัยพบวา  นักเรียนและผูเชีย่วชาญมี
โครงสรางความรูทางพันธุศาสตรที่แตกตางกัน 

 
 Kindfield (1994)  ไดศึกษาการสรางแบบจําลองความคิด (model) ในเรื่องไมโอซิส        
ของผูเชี่ยวชาญและผูเร่ิมเรียนพันธุศาสตร  กลุมตัวอยางที่ใชคือผูเชี่ยวชาญในสาขาพันธุศาสตร
ประกอบดวย ศาสตราจารยดานพันธุศาสตร  อาจารยพิเศษดานพนัธุศาสตร  และนักวิจัยสาขา    
พันธุศาสตร  กับนักศกึษาปที่ 4  ในสาขาพันธุศาสตรที่ไดเกรด  A และนักศกึษาปที่  4  ที่เร่ิมทํา
โครงงานทางพันธุศาสตร  เครื่องมือที่ใชคือการสัมภาษณกึ่งโครงสรางเกี่ยวกับการสราง
แบบจําลองความคิดของการแบงเซลล  แบบไมโอซิสวิเคราะหขอมูลโดยการนําคําตอบมาเทียบกับ
แนวคดิวิทยาศาสตรแลวนํามาจัดจําแนก (Concept  analysis)  ผลการวิจยัพบวาทั้งผูเชีย่วชาญและ    
ผูเร่ิมเรียนพันธุศาสตรมีรูปแบบของโมเดล  ไมโอซิสที่แตกตางกันแตผูเชี่ยวชาญเกือบทั้งหมด              
ที่รูปแบบของแบบจําลองความคิดที่ถูกตอง  และแบบจําลอง ไมโอซิสทั้งของผูเชี่ยวชาญและ         
ผูเร่ิมเรียนพันธุศาสตรสามารถจําแนกได  3 รูปแบบคือ  แบบที่ถูกตอง  แบบที่คลาดเคลื่อน  และ
แบบที่มีคุณภาพ  ซ่ึงโมเดลที่แตกตางกันจะนําไปสูการสรางรูปแบบการสอนที่เหมาะสมได 
 
 Jenny and Robinson (2000)  ไดศึกษาความเขาใจของนกัเรียนเกี่ยวกับการแบงเซลลแบบ         
ไมโทซิส  การแบงเซลลแบบไมโอซิส  และการปฏิสนธิ   กลุมตัวอยางคือนักเรียนที่อยูในชวงอายุ         
14  -  16  ป  จาํนวน  482  คน  เครื่องมือที่ใชคือ  คําถามปลายเปด  วเิคราะหขอมูลโดยนําคําตอบ 
มาเทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนาํมาจดัจําแนก (Concept  analysis)  ผลการวิจัยพบวานักเรียน
ขาดการเชื่อมโยงในแนวคิดเรื่องโครโมโซมกับสารพันธุกรรม  และความสัมพันธระหวาง           
การแบงเซลลกับการถายทอดทางพันธุกรรม 
 
 Gili  and Ruth (2000)  ไดศึกษาการอธิบายปรากฏการณทางพันธุศาสตรโดยใชพืน้ฐาน 
ความรูเร่ืองเซลล   กลุมตัวอยางคือนักเรยีน 264  คนจากเกรด  9  เกรด  12  และนกัศึกษา                
ฝกประสบการณวิชาชีพครูสาขาชีววิทยา  เครื่องมือที่ใชคือ  แบบสอบถาม  การสัมภาษณ  และ
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แผนผังแนวคดิ  วิเคราะหขอมูลโดยนําคําตอบมาเทียบกบัแนวคดิวิทยาศาสตรแลวนาํมาจัดจําแนก
(Concept  analysis) ผลการวิจัยพบวานกัเรยีนเกรด  9  อธิบายปรากฏการณทางพันธศุาสตร        
โดยเชื่อมโยงกับความรูเร่ืองเซลล  และนักเรียนเกรด  12  สวนใหญสามารถอธิบายปรากฏการณ        
ทางพันธุศาสตรโดยเชื่อมโยงกับความรูเร่ืองเซลล  แตไมเขาใจกลไกและระยะตาง ๆ ของ             
การแบงเซลล  และนักศกึษาฝกประสบการณวิชาชีพครูสาขาชีววิทยาสามารถอธิบายปรากฏการณ   
ทางพนัธุศาสตรโดยใชความรูเร่ืองเซลลและความรูเร่ืองพันธุศาสตรระดับโมเลกุลได  แตสวนมาก
ไมเขาใจเรื่องหนาที่ของอารเอ็นเอ (RNA) 
 
 จากการศึกษางานวิจยัเกีย่วกบัการศึกษาแนวคิดทางพนัธุศาสตร  ผูวิจัยแบงการสังเคราะห
งานวิจยั  ออกเปน  4  ดาน คอื  ดานระดับของกลุมตัวอยาง  แนวคดิทางพันธุศาสตรที่ศึกษา  
เครื่องมือที่ใชศึกษาแนวคดิทางพันธุศาสตร  และการวเิคราะหแนวคดิทางพันธุศาสตร 
 
 ดานระดับของกลุมตัวอยางทีใ่ชศึกษาแนวคดิทางพันธุศาสตร  พบวา  ระดับของกลุม
ตัวอยางทีใ่ชในการศึกษามตีัง้แตระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  นักศึกษา
มหาวิทยาลัยไปจนถึงระดับผูเชี่ยวชาญดานพันธุศาสตร  ดานแนวคิดทีศ่ึกษาพบวา  แนวคิดทาง
พันธุศาสตรที่ศึกษา   มีระดับตั้งแตแนวคิดพืน้ฐานทางพนัธุศาสตร  ไปจนถึงแนวคิดทางพันธุศาสตร
โมเลกุล  และไมวาจะเปนการศึกษาแนวคดิทางพันธุศาสตรในระดับชั้นใดก็ตาม  พบวาจะตองมี
การศึกษาแนวคิดพื้นฐานทางพันธุศาสตรดวย  ดานเครือ่งมือที่ใชในการศึกษาแนวคิดทางพันธุ
ศาสตรพบวา  เครื่องมือที่ใช  ไดแก  คําถามเกี่ยวกับการแกปญหาทางพนัธุศาสตร  การสัมภาษณกึ่ง
โครงสราง  คําถามปลายเปด  และแผนผังแนวคิด  ซ่ึงรูปแบบของเครื่องมือที่ใชในการศึกษาแนวคดิ
ทางพันธุศาสตร  มีความเหมือนกันกับเครื่องมือที่ใชในการศึกษาแนวคิดทางชีววิทยา  คือจะตองวดั
ความสามารถของนักเรียนเกี่ยวกับการจัดจําแนก  การอธิบายความสัมพันธของปรากฏการณ  และ
ดานการวิเคราะหงานวิจยัที่ศกึษาแนวคดิทางพันธุศาสตรทั้งหมด  ใชการนําคําตอบของนักเรียนมา
เทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนํามาจดัจําแนก (Concept   analysis)  เชนเดยีวกับงานวิจยัที่ศึกษา
แนวคดิทางชีววิทยา 
 
งานวิจัยท่ีศึกษาวิธีสอนพันธุศาสตร 
 
 Cavallo (1996) ไดศึกษาการเรียนรูอยางมีความหมายในหวัขอการแบงเซลลแบบไมโอซิส      
กลุมตัวอยางคอืนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ที่มีผลสัมฤทธิ์ในวิชาพนัธุศาสตรสูง  โดยใชวิธีการ
สอนแบบวงจรการเรียนรู (learning cycle) เก็บขอมูลโดยการใชแบบสอบถาม  แบบวัดการใช
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เหตุผลทางวิทยาศาสตร  แบบวัดการเรยีนรูอยางมีความหมายในวิชาพนัธุศาสตร  แบบวัดการแกปญหา 
ทางพันธุศาสตร  และ mental  model test วิเคราะหขอมูลโดยใชนําคําตอบของนักเรยีนมาเทยีบกับ
แนวคดิวิทยาศาสตรแลวนาํมาจัดจําแนก (Concept  analysis)  ผลการวิจยัพบวานกัเรียนมีความเขาใจ
ในแนวคิดหลักเรื่องไมโอซิส  แตขาดความเขาใจในกระบวนการที่ซับซอนมากขึ้นเกีย่วกับ                 
ไมโอซิส  เชน  นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนของไมโอซิสได  แตไมอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการ
ที่เกิดขึ้นระหวางการแบงเซลลแตละขั้น   
 
 Martin and Ogborn (1997)  ไดศึกษาการใชวิธีสอนแบบ  Metaphorical  ในการสอน     
พันธุศาสตรของครู  กลุมตัวอยางคือครูที่สอนในระดับมธัยมศึกษาตอนตน  เก็บขอมูลโดยการ
สัมภาษณครูเกีย่วกับการสอนในหัวขอดเีอ็นเอ  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีนําคําตอบของนักเรียนมา
เทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนํามาจดัจําแนก (Concept  analysis) ผลการศึกษาพบวา  การสราง
แนวคดิแบบ Metaphorical ของครูแตละคนจะมีที่มาของการสรางที่แตกตางกัน  ซ่ึงเปนผลมาจาก
ความเขาใจของแตคนละคนที่จะเกิดรวมกบัความคิดแบบเปรียบเทียบ  และแยกแยะความเหมือน
ความตางของเหตุการณ  นอกจากนี้การใชเทคนิคการสอนแบบ Metaphorical รวมกบัเทคนิคอื่น ๆ
จะชวยใหนกัเรียนสรางความเขาใจในพันธุศาสตรงายขึ้น 
 
 Banet and Ayuso (1999) ไดทําการศึกษาแนวคิดเดิมของนักเรียนเกีย่วกบัพันธุศาสตร และ
ผลการสอนแบบเดิมที่มีตอการเรียนพนัธุศาสตร  และหาวิธีสอนพันธศุาสตรเพื่อสรางความเขาใจ
ใหกับนักเรยีน  กลุมตัวอยางคือ นักเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยแบงขั้นตอนของการวิจยั
ออกเปน  3  ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่  1  ศึกษาความรูเดิมของนักเรียนเพื่อนําไปออกแบบการสอน 
ขั้นตอนที่  2   ศึกษาความรูของนักเรียนหลังจากสอนพันธุศาสตรโดยวธีิปกติ  ขั้นตอนที่  3  
ออกแบบการสอนและทดสอบ เครื่องมือที่ใชคือแบบสอบถามและการสัมภาษณ  วิเคราะหขอมูล
โดยวิธีนาํคําตอบของนกัเรยีนมาเทยีบกับแนวคิดวทิยาศาสตรแลวนํามาจัดจาํแนก (Concept  analysis)    
ผลการศึกษาพบวานักเรียนมกัจะมีความเขาใจ ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับพนัธุศาสตร  เชน  ในเรื่อง
โครงสรางของเซลล   โครโมโซม   ยีน  และการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ  การสอนพันธุศาสตร  
มักไมคํานึงถึงความรูเดิม  และการสอนพนัธุศาสตรนั้นควรจะมกีารคํานึงถึงเนื้อหา  ความสามารถ         
ในการเรยีนรูของนักเรียน  มีการนําเอาทฤษฏีคอนสตรัคติวิสมมาใชในการจัดการเรยีนรู 
 
 Baker and Lawson (2001)  ไดใชวิธีสอนแบบ analogy ในการสอนวชิาพันธุศาสตร โดยใช
กลุมตัวอยางคอืนักศึกษาป 2  ถึงปที่  4  ที่เรียนวิชาพันธศุาสตรแลว โดยแบงกลุมตวัอยางออกเปน  
2   กลุมคือกลุมทดลองและกลุมควบคุม  กลุมควบคุมไดรับการสอนแบบอธิบาย  สวนกลุมทดลอง 
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ไดรับการสอนแบบ Complex  analogy เก็บขอมูลจากการสอบยอย  แบบวัดเจตคติ  และ Pretest -
Posttest  analysis  ผลการศึกษาพบวากลุมทดลองที่ไดรับการสอนแบบ Complex analogy              
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการใชเหตุผลสูงกวากลุมควบคุม  และนักเรียน       
มีความคิดเหน็วาการสอนแบบ analogy  มีประโยชนตอการเรียนพนัธุศาสตร 
 
 Zohar and Nemet (2002) ไดทําการศึกษาการสงเสริมความรูและความสามารถ                 
ในการอางอิงความรูในวิชาพันธุศาสตรมนุษย  กลุมตัวอยางคือนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1          
ถึงปที่ 3 ใชการทดลองแบบ Pretest – Posttest  analysis โดยทําการทดลองเปรียบเทียบการสอน
แบบปกติกับแบบ Argumentation  โดยใชครูที่อบรมหลักสูตรการสอนจากที่เดียวกนั ทําการศึกษา
ใน  2 โรงเรียน โรงเรียนละ 2  กลุม แตละกลุมประกอบดวยสมาชกิ  9  คน เครื่องมือที่ใชคือ            
ภาระงาน และถอดเทปการอภิปราย  วิเคราะหโดยวิธีนําคาํตอบของนักเรียนมาเทียบกบัแนวคดิ
วิทยาศาสตรแลวนํามาจัดจําแนก (Concept  analysis)  ผลการวิจยัพบวาการสอนใหนกัเรียนม ี
Argumentation Skill จะชวยใหนกัเรียนมีเหตุผลมากขึ้น มีการเชื่อมโยงความคิดไปใชในการตัดสนิ
ปญหาทางพันธุศาสตร 
 
 กีรติศักดิ์  เพ็ชรแกว (2535) ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร  วิชาชีววิทยา เร่ือง การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 5 ระหวางการสอนเพื่อรอบรูกับการสอนปกติ โดยทาํการสุมนักเรยีนจํานวน 2   หองเรียนอยาง
เฉพาะ เจาะจง  แลวใชวิธีแบงกลุมนักเรียนออกเปนกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ใชรูปแบบการวจิัย
แบบ Pretest-Posttest Control Group Design เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  ไดแก  บทเรียนโมดูล 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร วิเคราะห
ขอมูลทางสถิติโดยใช t-test และ Pearson Product- Moment Correlation Coefficient ผลการวิจัย
พบวา นกัเรียนที่ไดรับการสอนเพื่อรอบรูมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  วิชาชีววิทยา  เร่ืองการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมสูงกวานกัเรียนที่ไดรับการสอน
ตามปกต ิ  
 
 Muangsing (1993) ไดทําการศึกษาการเกดิแนวคิดที่คลาดเคลื่อนเกีย่วกับพันธุศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5 ระวางการเรยีนแบบรวมมือกับการเรียนแบบปกต ิ กลุมตัวอยางคือ
นักเรียนจํานวนมัธยมศึกษาปที่  5  จํานวน  3 หองเรียน โดย 2 หองเรียนจัดการเรยีนการสอน      
แบบปกต ิสวนอีก  1 หองเรียนจดัการเรียนแบบรวมมือ เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  ไดแก       
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แผนการสอน แบบสังเกตพฤติกรรมในหองเรียน  ภาระงาน  แผนผังแนวคิด  วิเคราะหขอมูล         
โดย  one way ANOVA และ MANOVA ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่มีการเรียนแบบรวมมือ               
มีการปรับเปลี่ยนแนวคดิที่คลาดเคลื่อนไปในทางที่ถูกตองมากกวานักเรียนที่เรียนแบบปกต ิ
 
 จากการศึกษางานวิจยัเกีย่วกบัการศึกษาวิธีสอนพันธุศาสตร  พบวา  งานวิจยัที่ศึกษา        
วิธีสอน  พันธศุาสตร  ระดับของกลุมตัวอยางที่ใชศึกษาเปนระดับมัธยมศึกษา  และรูปแบบงานวิจยั
สวนใหญเปนการเปรียบเทยีบรูปแบบการสอน  2  รูปแบบ  ซ่ึงในงานวิจัยทีท่ําการศกึษา  วิธีสอน
พันธุศาสตรสวนมากจะตองมีการศึกษาแนวคิดทางพนัธุศาสตรควบคูไปกับการเรียนการสอนดวย
และผลการวิจยัเกีย่วกับศึกษาวิธีสอนพันธศุาสตรพบวา  วิธีการสอนพนัธุศาสตรที่ทําใหนกัเรียน
สามารถเรียนรูพันธุศาสตรไดดี  ก็คือวธีิการสอนที่สอดคลองกับทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตที่ให
นักเรียนมีปฏิสัมพันธ  มีการสะทอนความคิด  มีการเปรียบเทียบและใหเหตุผล 
 
งานวิจัยท่ีศึกษากระบวนการแกปญหาทางพันธุศาสตร 
 
 Gibson  et  al. (1989) ไดศึกษาความสัมพนัธระหวางพฒันาการระยะ  formal -  operation 
ของเพียเจทกบัความสามารถในการแกปญหาทางพันธศุาสตร    กลุมตัวอยางคือนกัเรียนที่เรียน          
พันธุศาสตร  วิธีการคือ ผูวิจยัทําการสอนวชิาพันธุศาสตรใหกับนกัเรียนโดยใชวิธีสอนแบบบรรยาย  
หลังจากนัน้  8  สัปดาหก็ใชแบบวัดทักษะการแกปญหาทางพันธุศาสตร  และใชแบบสัมภาษณของ      
เพียเจท   วิเคราะหขอมูลโดยวิธี  Post – hoc analysis  of  ANOVAs  ผลการวิจยัพบวานักเรียนมี
ความสัมพันธระหวางพัฒนาการการเรียนรูและทักษะการแกปญหาทางพันธุศาสตรอยางมีนัยสําคญั 

 
 Smith  and  Good (1992) ไดทําการศึกษารปูแบบของการแกปญหาทางพันธุศาสตร          
ที่ประสบผลสําเร็จกับการแกปญหาทางพันธุศาสตรที่ไมประสบผลสําเร็จ  กลุมตัวอยางคือ
ผูเชี่ยวชาญทางพันธุศาสตรและผูเร่ิมเรียนพันธุศาสตร  โดยใชครูผูสอนพันธุศาสตรเปนตัวแทนของ
ผูเชี่ยวชาญทางพันธุศาสตร  และนักเรียนเกรด  11  เปนตัวแทนของผูเร่ิมเรียนพันธุศาสตร  จํานวน
รวมทั้งสิ้น 32  คน   เครื่องมือที่ใชคือแบบวัดการแกปญหาแบบ  think  alound  และการถอดเทป  
วิเคราะหขอมูลโดยวิธีนําคําตอบของนักเรยีนมาเทยีบกับแนวคดิวิทยาศาสตรแลวนํามา   จัดจําแนก
(Concept  analysis)  ผลการวิจัยพบวา  มีความแตกตางระหวางผูเชี่ยวชาญทางพันธุศาสตรและ        
ผูที่เร่ิมเรียนพนัธุศาสตร  โดยผูเชี่ยวชาญทางพันธุศาสตรมีการแกปญหาทางพันธุศาสตรที่              
ประสบผลสําเร็จ  และมีรูปแบบการแกปญหาคือมีการตรวจสอบคําตอบที่ถูกตอง  มีการจดบันทกึ
ขอมูล  และมีการประยกุตนาํความรูมาใชในการแกปญหา 
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 Finkel (1996) ไดทําการศึกษาการใชความรูทางพันธุศาสตรของนักเรียนในการแกปญหา
เกี่ยวกับพนัธุศาสตร โดยทําการศึกษากับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนวิชาพันธุศาสตรแลว
จํานวน 25 คน ใชเวลา 5 สัปดาห  เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลคือโปรแกรมการแกปญหาทาง  
พันธุศาสตรที่เรียกวา GCK  Kit  ถอดเทปการแลกเปลี่ยนความรูของนักเรียนถอดเทปการสนทนา
ของนักเรียน และขอมูลจากสมุดบันทึกที่สะทอนความคิดของนักเรียนวิเคราะหขอมูลโดยวิธีนํา
คําตอบของนักเรียนมาเทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนํามาจัดจาํแนก (Concept  analysis)   
ผลการวิจัยพบวา  ขั้นตอนการแกปญหาทางพันธุศาสตรของนักเรียนกค็ือจะตองมีความรูในเนื้อหา   
มีการตัดสินใจเลือกโมเดลที่ใชในการแกปญหา  และมีการเชื่อมโยงการแกปญหากับโมเดลของตน 
 
 Johnson and Stewart (2001) ไดทําการศึกษารูปแบบที่นักเรียนใชการแกปญหา              
วิชาพันธุศาสตร  กลุมตัวอยางคือนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิา
พันธุศาสตรสูงและต่ํา  เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลคือโปรแกรมการแกปญหาทางพันธุศาสตร  
ที่เรียกวา GCK Kit  การถอดเทปจากบทสนทนา ใบงานและอนุทนิวเิคราะหขอมูลโดยวิธีนําคําตอบ
ของนักเรียนมาเทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนํามาจดัจําแนก (Concept  analysis) ผลการวิจัย
พบวา  นกัเรียนที่ประสบความสําเร็จในการแกปญหาวิชาพันธุศาสตรนั้นจะมีรูปแบบของ          
การแกปญหาโดยการเชื่อมโยงปญหากับแบบจําลองทางพันธุศาสตร  สวนนักเรียนที่ไม              
ประสบความสําเร็จในการแกปญหานั้น  จะมีวิธีการแกปญหาทางพันธศุาสตรโดยไมเชื่อมโยง
ปญหากับแนวคิดเรื่องจีโนไทป  
 
 Thomson  and  Stewart (2001)  ไดศึกษาการสืบเสาะทางพันธุศาสตรที่นักพันธุศาสตร    
ใชในการแกปญหาทางพันธศุาสตร  กลุมตัวอยางคือนกัพนัธุศาสตรจํานวน  6  คน  เครื่องมือที่ใช
คือโปรแกรมการแกปญหาทางพันธุศาสตรที่เรียกวา GCK Kit ซ่ึงผลการวิจยัพบวานักพันธุศาสตร
ใชกระบวนการสืบเสาะในการแกปญหาทางพันธุศาสตร 
 
 Wyne  et al. ( 2001) ไดทําการศึกษาเกีย่วกบัการนําเอาความรูในเรื่องการแบงเซลลแบบ 
ไมโอซิส มาใชในการแกปญหาในหัวขอทางพันธุศาสตร โดยทําการศึกษากับนักเรยีนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายจํานวน 19  คนที่ใหเรียนพันธุศาสตรเปนเวลา 9 สัปดาห  โดยกลุมตัวอยาง    
ที่ใชเปนนกัเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตรสูง   เครื่องมือที่ใชคือ  โปรแกรม
การแกปญหาทางพันธุศาสตรที่เรียกวา GCK Kit การถอดเทประหวางการทํากิจกรรมจากโปรแกรม 
GCK Kit วิเคราะหขอมูลโดยวิธีนําคําตอบของนักเรียนมาเทียบกับแนวคดิวิทยาศาสตรแลวนํามาจัด
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จําแนก (Concept  analysis)  ผลการวิจัยปรากฏวานักเรียนมีความเขาใจในเรื่องการแบงเซลลแบบ
ไมโอซิส (meiosis) แตมักไมนําเอาความรูเร่ืองไมโอซิสมาใชในการแกปญหาทางพนัธุศาสตร 
 
 จากการศึกษางานวิจยัเกีย่วกบัการศึกษากระบวนการแกปญหาทางพันธุศาสตร  พบวา 
กระบวนการแกปญหาทางพนัธุศาสตรที่ประสบผลสําเร็จคือ  จะตองมคีวามรูในเนื้อหาพันธุศาสตร         
มีการเชื่อมโยงความรูทางพันธุศาสตรกับปญหาทางพันธศุาสตร  และมีกระบวนการสบืเสาะ      
ทางวิทยาศาสตร   
 
 ส่ิงที่ผูวิจัยไดจากการศึกษางานวิจยัที่เกีย่วของ  สามารถสรุปไดดังนี ้
 
 1.  งานวิจยัที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนและการแกปญหาในวิชาพันธุศาสตร       
สวนใหญจะมกีารสํารวจแนวคิดควบคูไปกับการจัดการเรียนการสอนและการวัดกระบวนการ
แกปญหาของนักเรียน   
 
 2.  เครื่องมือที่ใชในการสํารวจแนวคดิ  มหีลายประเภท  เชน  แบบขอเขียน  แบบสัมภาษณ  
หรือแบบวาดภาพ  การเลือกใชเครื่องมือในงานวิจยัข้ึนอยูกับวฒุิภาวะของกลุมตัวอยาง             
ขนาดของกลุมตัวอยาง   และประเภทของแนวคดิที่ศึกษา 
 
 3.  งานวิจยัที่ศกึษาแนวคดิทางชีววิทยา  และแนวคิดทางพันธุศาสตร  ถาหัวเร่ืองที่สํารวจ
แนวคดิประกอบดวยหลายแนวคิด  ผูวจิัยจะเลือกใชเครื่องมือในการสํารวจมากกวา  1  เครื่องมือ  
โดยพิจารณาเลือกประเภทของเครื่องมือใหสัมพันธกับแตละแนวคิดยอย 
 
 4.  ในการวิจัยที่ศึกษาการสอนพันธุศาสตรพบวา  วิธีการสอนพันธศุาสตรที่ชวยใหนกัเรียน
เกิดการเรยีนรูคือ  วิธีการสอนที่สอดคลองกับทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  ที่ใหผูเรียนมีปฏิสัมพันธ 
และมีการสะทอนความคิด   
 
 5.  ในงานวิจยัที่ศึกษากระบวนการแกปญหาทางพันธุศาสตรพบวา  กระบวนการที่สําคัญ
ของการแกปญหาทางพันธุศาสตรก็คือ  จะตองมีแนวคดิทางพันธุศาสตร  มีการเชื่อมโยงความแนวคิด
ทางพันธุศาสตรกับปญหาทางพันธุศาสตร  และมีกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร   
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 6.  การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการสํารวจแนวคดิ  ผูวิจยัเลือกใชวิธีนําคําตอบของนักเรียน
มาเทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนํามาจดัจําแนก (Concept  analysis) ซ่ึงเปนการจัดกลุมคําตอบ
ที่ไดตามความสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  และแบงประเภทของกลุมคําตอบตามประเภท
ของแนวคดิโดยใชเนื้อหาวิทยาศาสตรเปนเกณฑ 
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บทที่ 3 
 

วิธีการวิจัย 
 

 ในการวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจยัเชิงสํารวจใชแบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตร                
เปนเครื่องมือวิจัย  ผูวิจยัมีการดําเนินการวจิัยดังนี ้
 

1. พลวิจัย 
2. เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล   
3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
4. การวิเคราะหขอมูล 

  
พลวิจัย 

 
 พลวิจัยคือ  นกัเรียนโรงเรยีนเตรียมทหารชั้นปที่  3  ปการศึกษา 2549  จํานวน  1 ตอนเรียน  
28  นาย  การเลือกพลวิจัยในงานวจิัยใชการสุมแบบจําเพาะเจาะจงโดยเลือกจาก   ตอนเรียนที่มกีาร
จัดตอนเรยีนแบบคละ  และมีผลการเรียนเฉลี่ยอยูในระดบัปานกลาง 
 

เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลคร้ังนี้  ผูวิจัยใชแบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตร  
เปนเครื่องมือในการสํารวจแนวคิด 
 
 แบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตรของนักเรียนเตรยีมทหารเปนแบบวดัประเภทขอเขียน 
ที่พัฒนาจากแบบสัมภาษณโดยใชตวัอยาง  แบบสัมภาษณโดยใชเหตุการณ  และแบบวัดชนดิ     
วาดภาพแสดงความสัมพันธ  มีจํานวนทั้งสิ้น  7   ชุด (รายละเอียดตามผนวก  ข)  ครอบคลุมแนวคิด
เร่ืองโครโมโซม  ความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยนี  สารพันธุกรรม  
ลักษณะทางพนัธุกรรม  จีโนไทปและฟโนไทป  การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม  มิวเทชันและ
การแปรผันทางพันธุกรรม  แตละชุดมีรายละเอียดดังนี ้
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 ชุดที่  1   3   4   5  และ 7  เปนแบบวดัที่พฒันาจากแบบสัมภาษณโดยใชตัวอยาง  
ประกอบดวย  ชุดคําถาม  2  สวนคือ  สวนที่  1  เปนการใหนกัเรียนเตรียมทหารเลือกระบุตัวอยาง    
ที่กําหนดใหวาจัดอยูในแนวคิดที่ตองการวดัหรือไม  พรอมทั้งใหนกัเรยีนเตรยีมทหารใหเหตุผล
ประกอบการตดัสินใจ  และสวนที่  2  เปนการถามความเขาใจในแนวคดิวานกัเรียนเตรียมทหาร    
มีความคิดเหน็อยางไร 
 
 ชุดที่  6  เปนแบบวัดที่พัฒนาจากแบบสัมภาษณโดยใชเหตุการณ  ประกอบดวย  ชุดคําถาม             
2  สวนคือ  สวนที่  1  เปนการใหนกัเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุรูปแบบของการถายทอดทางพันธุกรรม
วาจากพันธุประวัติทีก่ําหนดให   พรอมทั้งใหนกัเรียนเตรียมทหารใหเหตุผลประกอบ  การตัดสินใจ         
สวนที่  2  เปนการถามความเขาใจในแนวคดิวานกัเรียนเตรียมทหาร   มคีวามคิดเหน็อยางไร
เกี่ยวกับรูปแบบการถายทอดทางพันธุกรรมแบบตางๆ  
 
 ชุดที่  2  เปนแบบวัดที่พัฒนาจากการวาดภาพแสดงความสัมพันธ  ประกอบดวย  2  สวน
คือ  สวนที่  1  เปนการใหนักเรียนวาดภาพเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  
และยนี  พรอมทั้งใหนกัเรียนเตรียมทหารอธิบายภาพทีว่าดขึ้น  สวนที่  2  เปนการถามความเขาใจ
ในแนวคิดวานักเรียนเตรียมทหารมีความคิดเห็นอยางไรเกี่ยวกับโครโมโซม  นิวเคลียส  และยนี 
 
ขั้นตอนการสรางแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตรสําหรับนักเรียนเตรียมทหาร 
 
 1. ศึกษาคูมือการจัดเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  ในสวนของมาตรฐาน       
การเรียนรูวิทยาศาสตร  สาระที่   1  ส่ิงมีชีวิตและกระบวนการดํารงชีวติ  มาตรฐานการเรียนรูชวง
ช้ัน  ม.4  -  ม.6    และแนวคดิ  ในสวนที่เกีย่วของกับพันธุศาสตร  เพื่อกําหนดขอบเขตของแบบวัด
แนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรสําหรับนกัเรียนเตรียมทหาร  ซ่ึงผูวิจัยกําหนดขอบเขตของดังนี ้
 
ตารางที่ 3.1  ความสัมพันธระหวางแนวคิด  ผลการเรียนรูรายภาค  และแนวคดิที่ศึกษา 
 

แนวคิด ผลการเรียนรูรายภาค แนวคิดที่ศึกษา 
โครงสรางและหนาที่ของ
สารพันธุกรรม 

สืบคนขอมูล  อภิปรายและอธิบาย
เกี่ยวกับสารพันธุกรรม  โครโมโซม  
และการถายทอดลักษณะพันธุกรรม 

 1. โครโมโซม 
 2.  ยีน 
 3.  ดีเอ็นเอ 



 

 

45

ตารางที่ 3.1  (ตอ) 
 

แนวคิด ผลการเรียนรูรายภาค แนวคิดที่ศึกษา 
กระบวนการถายทอด
พันธุกรรม 

สืบคนขอมูล  อภิปรายและอธิบาย
เกี่ยวกับสารพันธุกรรม  โครโมโซม  
และการถายทอดลักษณะพันธุกรรม 

4.  จีโนไทปและฟโนไทป 
5.  ลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีน
เดนบนโครโมโซมรางกาย 
6. ลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีน
ดอยบนโครโมโซมรางกาย 
7.  ลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีน
เดนบนโครโมโซม X 
8.  ลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีน
ดอยบนโครโมโซม  X 

การแปรผันทางพันธุกรรม      
และมิวเทชัน 

สืบคนขอมูล  อภิปราย  อธิบาย
เกี่ยวกับความแปรผันทาง
พันธุกรรม  การเกิดมิวเทชัน   

9. ลักษณะทางพันธุกรรม 
10. มิวเทชัน 
 

 
 2. ศึกษางานวิจยัเกี่ยวกับการสํารวจแนวคิดทางชีววิทยา  และงานวิจัยเกีย่วกับการจัด          
การเรียนการสอนพันธุศาสตร  เพื่อกําหนดแนวทางการสรางแบบวัดและรูปแบบของแบบวัด
แนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรสําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  จากการศึกษารูปแบบของแบบวัดแนวคดิ
ผูวิจัยไดกําหนดรูปแบบของแบบวัดแนวคดิพันธุศาสตรเปนดังนี ้
 
ตารางที่ 3.2  ความสัมพันธระหวาง  ชุดที่ของแบบวัด  แนวคิด  และรูปแบบของแบบวัด 
 
ชุดที่ของแบบวัด แนวคิด แบบวัด 

1 โครโมโซม 
จํานวนโครโมโซม 

แบบวัดที่ดัดแปลงจากการสัมภาษณโดยใช
ตัวอยาง(interview  about  instances)   

2 ความสัมพันธระหวาง เซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซม  และยีน 

แบบวัดชนิดที่วาดภาพแสดงความสัมพันธ
(Relational  diagram) 

3 
 

สารพันธุกรรม แบบวัดที่ดัดแปลงจากการสัมภาษณโดยใช
ตัวอยาง(interview  about  instances)   

4 ลักษณะทางพันธุกรรม แบบวัดที่ดัดแปลงจากการสัมภาษณโดยใช
ตัวอยาง(interview  about  instances)   
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ตารางที่ 3.2  (ตอ) 
 
ชุดที่ของแบบวัด แนวคิด แบบวัด 

5 จีโนไทป  และฟโนไทป แบบวัดที่ดัดแปลงจากการสัมภาษณโดยใช
ตัวอยาง(interview  about  instances)   

6 ศึกษาลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนและ
ยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  และ
ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนและยีน
ดอยบนโครโมโซม   X    โดยศึกษาจาก
พันธุประวัติ (pedigree) 

แบบวัดที่ดัดแปลงจากการสัมภาษณโดยใช
เหตุการณ(interview  about  events)  โดยใช
สถานการณจากพันธุประวัติ 

7 มิวเทชันและการแปรผันทางพันธุกรรม แบบวัดที่ดัดแปลงจากการสัมภาษณโดยใช
ตัวอยาง(interview  about  instances)   

 
 3. ผูวิจัยดําเนินการสรางแบบวัดแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตรสําหรับนักเรยีนเตรยีมทหาร          
ทั้ง   7  ชุด 
 
 4.  นําแบบวดัแนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรสําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ที่สรางขึ้น              
ทั้ง 7  ชุด  เสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธพจิารณาและตรวจสอบ  แลวนํามา         
ปรับปรุงแกไขครั้งที่  1  ดังนี้ 
 
  4.1  ปรับปรุงคําถาม  ใหสอดคลองกับแนวคิดที่ตองการวดั  ตัดคําถามที่ไมสอดคลอง
กับแนวคิด   และเพิ่มคําถามเพื่อใหครอบคลุมแนวคิดที่ตองการวัด 
 
  4.2   ปรับปรุงรูปภาพประกอบใหสอดคลองกับแนวคดิที่ตองการวัด  และเพิ่มคําอธิบาย
รูปภาพลงในแบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพนัธุศาสตร  เพื่อใหส่ือความหมายไดชัดเจนยิ่งขึน้ 
 
 5.   นําแบบวดัแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรสําหรับนักเรยีนเตรียมทหาร  ทีผ่านการตรวจ
แกไขแลวพรอมทั้งจัดทาํแนวคําตอบ  ไปเสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ   
 
  5.1   ปรับปรุงภาษาที่ใช  เพื่อใหแบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพนัธุศาสตรสําหรับนักเรียน    
เตรียมทหาร  สามารถสื่อความหมายไดชัดเจนยิ่งขึน้ 
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  5.2   ปรับปรุงแนวคําตอบใหมีความสอดคลองกับคําถาม  และใหมีความครอบคลุม
และชัดเจน 
 
 6.  นําแบบวดัแนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรสําหรับนักเรียนเตรียมทหารที่ผานการตรวจ
แกไขแลวไปเสนอตอผูทรงคุณวุฒใินสาขาชีววิทยา  สาขาการวัดและประเมินผล  และการสอน
พันธุศาสตร  5  ทาน (รายละเอียดดังภาคผนวก  ก)  พิจารณา  แลวนํามาปรับปรุงแกไข  ดังนี ้
 
  6.1  ปรับปรุงภาษาทีใ่ช  เพือ่ใหแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตรสําหรับนักเรยีน        
เตรียมทหารสามารถสื่อความหมายไดชัดเจนยิ่งขึ้น 
 
  6.2  ปรับปรุงแนวคําตอบใหครอบคลุมกับแนวคดิทางพันธุศาสตรมากขึ้น 
 
 7.   นําแบบวดัแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารที่ไดปรับปรุงแกไขแลว
ไปทดลองใชกับนักเรยีนเตรียมทหารชั้นปที่  3  ที่ไมใชพลวิจัย  จํานวน  5  คน  พรอมทั้ง
สังเกตการณการทําแบบวัดแนวคิดเกี่ยวกบัพันธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหาร 
 
  7.1   ปรับปรุงภาษาที่ใช  เพื่อใหแบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพนัธุศาสตรสําหรับนักเรียน         
เตรียมทหารสามารถสื่อความหมายไดชัดเจนยิ่งขึ้น 
 
  7.2  นําคําตอบที่ไดจากการทําแบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพนัธุศาสตรสําหรับนักเรียน         
เตรียมทหารมาจัดกลุมแนวคําตอบตามแนวคิดของ  Abraham et al. (1994: 152) ที่จําแนกแนวคดิ
ของนักเรียนออกเปน  5  แนวคิด  ตามระดบัความสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  โดยตั้งเกณฑ
วเิคราะหคําตอบเปนรายขอ  ดังนี้   
 
ตารางที่ 3.3  การวัดองคความรูสําหรับแบงประเภทความเขาใจในแนวคิด 
 

หมายเลข และระดับความเขาใจในแนวคิด เกณฑการใหคะแนน 
0  -  ไมเขาใจแนวคิด (No understanding : NU) -  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบไมชัดเจน 

1  -  มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  
(Specific  misconception : SM) 

-  ตอบคําถามไมตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตร 
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ตารางที่ 3.3  (ตอ) 
 

หมายเลข และระดับความเขาใจในแนวคิด เกณฑการใหคะแนน 
2  -  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (Partial  understanding  with  
a  specific  misconception  :  PU/SM)   

-  ตอบคําถามตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตรแตมีคําตอบ
บางสวนคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 
 

3  -  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (Partial  
understanding  :  PU)   

-  ตอบคําถามตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตรอยางนอย 1  
องคประกอบของแนวคิดนั้น  แตไมครบทุก
องคประกอบ 

4  -  มีแนวคิดวิทยาศาสตร (Sound  understanding 
: SU) 

-  ตอบคําถามตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตรครบทุก
องคประกอบของแนวคิดนั้น 

 
  7.3   ปรับปรุงแนวคําตอบใหมีความครอบคลุมกับแบบวัดแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตร
ของนักเรียนเตรียมทหาร  
 
 8.   นําเกณฑการวเิคราะหคําตอบในขอ  7.2  เสนอตอผูทรงคุณวุฒิ  เพื่อตรวจสอบ         
ความชัดเจน  ความตรง  และความเทีย่งของแบบวัดแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรสําหรับนักเรยีน
เตรียมทหาร 
 
 9.  หลังจากปรบัปรุงแลว  นําแบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตรสําหรับนักเรียน             
เตรียมทหาร  (รายละเอยีดดังภาคผนวก  ข)  ไปใชกับนกัเรียนเตรียมทหารชั้นปที่  3                    
จํานวน  28  นาย   
 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
 

 ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูลดวยตนเอง  ดังนี้ 
 
 1. ประสานงานขอความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูล  โดยนําหนังสอืขอความรวมมือ
ในการเก็บรวบรวมขอมูลในการทําวจิัยจากภาควิชาการศึกษา  คณะศึกษาศาสตร  ไปยังโรงเรียน   
เตรียมทหาร 
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 2. นําแบบวดัแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารไปใหพลวิจัยทํา
หลังจากที่จบการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา  ในคาบเรียนวิชาวิทยาศาสตร  และใชเวลาในการทํา
แบบวดัแนวคดิเกีย่วกับพนัธศุาสตรของนกัเรียนเตรยีมทหาร  ตามเวลาทีร่ะบไุวในแบบวัดทัง้  7  ชุด  
โดยแยกเก็บขอมูลเปนครั้ง  ทั้งหมด  3   คร้ัง  คร้ังละ  1  ช่ัวโมง  รวมเปนเวลาทั้งสิ้น  3  ช่ัวโมง     
 

การวิเคราะหขอมูล 
 

 เมื่อผูวิจัยไดรับแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารคืน  ผูวิจยั
วิเคราะหคําตอบเปนรายขอ  อานคําตอบโดยละเอยีดทั้งในสวนของการระบุตัวอยาง   และการให
เหตุผลประกอบ  และการสรุปเปนแนวคิด  จากนั้นผูวิจยัตีความหมายของคําตอบของนักเรียน
เตรียมทหารแตละนายเปนรายขอ  แลวแบงกลุมคําตอบตามเกณฑวิเคราะหคําตอบ  แลวให
ผูเชี่ยวชาญตรวจผลการวิเคราะหคําตอบเปนรายขอวามีความสอดคลองกับเกณฑการวิเคราะห
คําตอบ  และมคีวามเที่ยงหรือไม  จากนัน้นําผลการตรวจวิเคราะหของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงแกไข  
แลวนํากลุมคําตอบตามเกณฑที่ไดมาหาคารอยละของกลุมคําตอบ 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและขอวิจารณ 
 

ผลการวิจัย 
 
 จากการสํารวจแนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารทีผ่านการเรียน       
พันธุศาสตรในวิชาชวีวิทยาพื้นฐาน  จํานวนทั้งสิ้น  7 แนวคิด   โดยใชแบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับ  
พันธุศาสตรสําหรับนักเรยีนเตรียมทหารจาํนวน  7  ชุด  สามารถสรุปผลการวิจัยไดดงันี้ 
 

1. แนวคดิเกีย่วกบัโครโมโซม 
2. แนวคดิเกีย่วกบัความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
3. แนวคดิเกีย่วกบัสารพันธุกรรม 
4. แนวคดิเกีย่วกบัลักษณะทางพันธุกรรม 
5. แนวคดิเกีย่วกบัจีโนไทปและฟโนไทป 
6. แนวคดิเกีย่วกบัการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม 
7. แนวคดิเกีย่วกบัมิวเทชัน 

 
แนวคิดเกี่ยวกับโครโมโซม 
 
 1.   แนวคิดเกี่ยวกับโครงสรางโครโมโซม 
 
ตารางที่ 4.1  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกับโครงสรางโครโมโซม  (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 

(n = 0) 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)   

46.43 
(n = 13) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   35.71 
(n = 10) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 17.86 
(n = 5) 

 
  จากตารางที่ 4.1   พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิเกีย่วกับโครงสรางโครโมโซม  
โดยมีจํานวน  รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจในแนวคดิ   
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  ไมมีนักเรียน
เตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร     
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ  
46.43  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ5  และ  จ6) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  35.71  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ3  และ  จ4) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวานักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตร     
คิดเปนรอยละ  17.86  (รายละเอียดดังตารางภาคผนวกที่ จ1 และ  จ2) 
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  จากผลการวิจยัที่กลาวมาขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นกัเรียน
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัโครงสรางโครโมโซม  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  46.43  แนวคดิวทิยาศาสตรบางสวน (PU)    
คิดเปนรอยละ  35.71  แนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  17.86   
 
 2.   แนวคิดเกี่ยวกับหนาท่ีและความสําคัญของโครโมโซม 
 
ตารางที่ 4.2  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับหนาที่และความสําคัญ

ของโครโมโซม  (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

( n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 7.14 

(n = 2) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)   

42.86 
(n = 12) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   32.14 
(n = 9) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร ( SU) 17.86 
 (n = 5) 

 
  จากตารางที่  4.2  พบวา นักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิเกีย่วกับหนาทีแ่ละความสําคัญ
ของโครโมโซม  โดยมีจํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคิดแตละประเภท  ดงันี้ 
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจในแนวคดิ  
 
 ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร(SM) พบวา  มนีักเรียนเตรียมทหาร         
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ 7.14  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่ จ8  
และ จ9)  
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา             
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ  
42.86 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ8  และ จ9) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  32.14  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ8  และ  จ9) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตร  คิดเปน  รอยละ  17.86  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ8 และ  จ9)   
 
   จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้   นักเรียน  
เตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับหนาที่และความสําคัญของโครโมโซม  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  42.86  แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน 
(PU)  คิดเปนรอยละ  32.14  แนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  17.86  และแนวคิด
คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ  7.14 
 
 3.   แนวคิดเกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในสิ่งมชีีวิต 

 
ตารางที่ 4.3  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับจํานวนโครโมโซม   

ในเซลลมนุษย (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร(SM) 35.71 

(n = 10) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)   

0.00 
(n = 0) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน( PU)   3.57 
(n = 1) 
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ตารางที่ 4.3  (ตอ) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตร(SU) 60.71 

(n = 17) 
 
  จากตารางที่  4.3  พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิเกีย่วกับจํานวนโครโมโซม     
ในเซลลมนุษย  โดยมีจํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจในแนวคดิ   
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  มนีักเรียนเตรียม
ทหารมีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ 35.71 (รายละเอยีดดังตาราง
ผนวกที่  จ14) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา          
ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  3.57 (รายละเอยีดดงัตารางผนวกที่  จ13) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตร  คิดเปนรอยละ  60.71  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ 12 )  
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้   นักเรียน   
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัจํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร
(SU)  คิดเปน    รอยละ  60.71  แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ  
35.71   แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน(PU) คิดเปนรอยละ  3.57  
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ตารางที่ 4.4  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับจํานวนโครโมโซม    
ใน เซลลพืช (n  =  28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 
(n =0) 

มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) 46.43 
(n = 13) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)   

0.00 
(n =0) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน( PU)   3.57 
(n = 1) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร ( SU) 50.00 
(n = 14) 

 
  จากตารางที่  4.4  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับจํานวนโครโมโซม         
ในเซลลพืช  โดยมีจํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคิดแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจในแนวคดิ  
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  มนีักเรียนเตรียม
ทหาร มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  46.43  (รายละเอยีดดังตาราง
ผนวกที่  จ17) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา           
ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  3.57  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ16) 
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตร  คิดเปนรอยละ  50.00 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ15) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน 
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัจํานวนโครโมโซมในเซลลพืช  สอดคลองกับแนวคิดวทิยาศาสตร
(SU)  คิดเปนรอยละ  50.00  แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ 
46.43  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  คิดเปนรอยละ  3.57   
 
ตารางที่ 4.5  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับจํานวนโครโมโซมใน   

 เซลลสัตว  (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 32.14 

(n =9) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)   

0.00 
(n = 0) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   3.57 
(n = 1) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 64.29 
(n = 18) 

 
  จากตารางที่ 4.5  พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิเกีย่วกับจํานวนโครโมโซม             
ในเซลลสัตว  โดยมีจํานวน  รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด   
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวทิยาศาสตร (SM) พบวา  มีนกัเรียนเตรียมทหาร        
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  32.14  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  
จ20) 
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา           
ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  3.57  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ19) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิวทิยาศาสตร  
คิดเปนรอยละ  64.29  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ18) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้   นักเรียน   
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัจํานวนโครโมโซมในเซลลสัตว  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร
(SU)  คิดเปนรอยละ  64.29  แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ 
32.14  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  คิดเปนรอยละ  3.57   
 
แนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยีน 
 
 1.  แนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยีน 
 
ตารางที่ 4.6  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับความสัมพันธระหวาง

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยนี (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n =0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 3.57 

(n =1) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

21.43 
(n =6) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   21.43 
(n =6) 
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ตารางที่ 4.6  (ตอ) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 53.57 

(n =15) 
 

  จากตารางที่  4.6  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง
เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยนี  โดยมีจํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคิดแตละ
ประเภท  ดังนี ้
 
   ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด  
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวทิยาศาสตร (SM) พบวา  มีนกัเรียนเตรียมทหาร        
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  3.57  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ26) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
21.43 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ25) 
  
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  21.43  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ24) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตร  
คิดเปนรอยละ 53.57 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ23)   
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน   
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยีน  
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  53.57  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  
คิดเปนรอยละ  21.43  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปน
รอยละ  21.43   แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ  3.57 
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 2.  แนวคิดเกี่ยวกับยีน 
 
ตารางที่ 4.7  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับยีน (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0 

(n =0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) 21.43 

(n =6) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

0 
(n =0) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   64.29 
(n =18) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร ( SU) 14.29 
(n =4) 

 
  จากตารางที่  4.7  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับยนี  โดยมีจํานวน   
รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด  
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  มนีักเรียนเตรียม
ทหารมีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  21.43  (รายละเอยีดดังตาราง
ผนวกที่  จ27)   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)   พบวา         
ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน    
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  64.29  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ27)   
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตร  คิดเปน   รอยละ 14.29 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ27)   
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน 
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัยีน  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  คิดเปนรอยละ  
64.29  แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  คิดเปนรอยละ  21.43  แนวคดิวทิยาศาสตร 
(SU)  คิดเปนรอยละ 14.29  
 
แนวคิดเกี่ยวกับสารพันธุกรรม 
 
 1.  แนวคิดเกี่ยวกับโครงสรางสารพันธุกรรม 
 
ตารางที่ 4.8  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับโครงสราง               

สารพันธุกรรม (n = 28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 7.14 

(n = 2) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

67.86 
(n = 19) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   14.28 
(n = 4) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร ( SU) 14.28 
 (n = 4) 

 
  จากตารางที่  4.8  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับสารพนัธุกรรม             
โดยมีจํานวน   รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนีป้ระเภทไมเขาใจแนวคิด  
(NU)  พบวา  ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีไ่มเขาใจแนวคิด  
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  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  มนีักเรียนเตรียม
ทหารมีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  7.14  (รายละเอยีดดังตาราง
ผนวกที่  จ33) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
67.86   (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ32)   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  7.14  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ  30  และ  จ31) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตร 
คิดเปนรอยละ 3.57 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ28   และ  จ29) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้   นักเรียน  
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัโครงสรางสารพันธุกรรม  สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  67.86  แนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปน        
รอยละ  14.28  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  14.28  แนวคิดคลาดเคลือ่นจาก
แนวคดิวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ  7.14 
 
 2.  แนวคิดเกี่ยวกับหนาท่ีของสารพันธุกรรม 
 
ตารางที่ 4.9  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับหนาที่ของ               

สารพันธุกรรม (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 

(n = 0) 
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ตารางที่ 4.9  (ตอ) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

28.57 
(n = 8) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   71.43 
(n =20) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 0.00 
(n = 0) 

 
  จากตารางที่  4.9  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิเกีย่วกับหนาที่ของสารพันธุกรรม 
โดยมีจํานวน  รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด  
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  พบวา  ไมมีนักเรียน      
เตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
28.57  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ35) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  71.43  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ35) 
ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิวิทยาศาสตร   
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้                
นักเรียนเตรียมทหาร มีแนวคิดเกี่ยวกับหนาที่ของสารพันธุกรรม  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน(PU)  คิดเปน   รอยละ  71.43  แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)  คิดเปนรอยละ  28.57 



 

 

63

 3.  แนวคิดเกี่ยวกับสารพันธกุรรม 
 
ตารางที่ 4.10  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับสารพันธุกรรม       

ตามความเขาใจของนักเรียนเตรียมทหาร (n = 28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

3.57 
 (n = 27) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   93.46 
 (n =1) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 0.00 
(n = 0) 

 
  จากตารางที่  4.10 พบวา มีนักเรียนมแีนวคดิเกีย่วกับสารพันธุกรรมตามความเขาใจของ
นักเรียนเตรียมทหาร โดยมจีํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด  
  
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  พบวา  ไมมีนักเรียน      
เตรียมทหาร   ที่มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคดิวิทยาศาสตร   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 3.57  
(รายละเอยีดดงัตารางผนวกที่  จ36) 
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  96.43  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ36) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิ
วิทยาศาสตร   
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน    
เตรียมทหาร  มแีนวคดิเกีย่วกับสารพันธุกรรม  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  96.43  แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)               
คิดเปนรอยละ  3.57 
 
แนวคิดเกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรม 
 
ตารางที่ 4.11  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับลักษณะ                 

ทางพันธุกรรม (n = 28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจ ( NU) 3.57 
(n =1) 

แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 
(n = 0) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

32.14 
(n = 9) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   10.71 
(n = 3) 

แนวคดิวิทยาศาสตร ( SU) 53.57 
(n = 15) 
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  จากตารางที่  4.11    พบวา  มีนักเรียนมีแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะทางพันธกุรรม               
โดยมีจํานวน  รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารไมเขาใจแนวคิด  คิดเปน  
รอยละ 3.57   (รายละเอียดดังตารางผนวกที ่ จ43  และ  จ44) 

 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  ไมมีนักเรียน       
เตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
32.14  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ41  และ  จ42) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมแีนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  10.71  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ39  และ  จ40) 
  
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตร      
คิดเปนรอยละ 53.57 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ37  และ  จ38) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน    
เตรียมทหาร มแีนวคดิเกีย่วกบัลักษณะทางพันธุกรรม  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร(SU)     
คิดเปน รอยละ  53.57  แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM)  คิดเปน
รอยละ  32.14  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน(PU)  คิดเปนรอยละ  10.71  ไมเขาใจแนวคิด (NU)  
คิดเปนรอยละ  3.57 
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แนวคิดเกี่ยวกับจีโนไทปและฟโนไทป 
 
ตารางที่ 4.12  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับจีโนไทป               

และ ฟโนไทป  (n = 28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจ ( NU) 17.86 
(n = 5) 

แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 
(n = 0) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

75.00 
(n = 21) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   0.00 
(n = 0) 

แนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 7.14 
(n = 2) 

 
  จากตารางที่   4.12  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับจีโนไทปและฟโนไทป 
โดยมีจํานวน  รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารไมเขาใจแนวคิดรอยละ 
17.86        มีรายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ49  และ  จ50 
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  ไมมีนักเรียน
เตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
75.00  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ47  และ  จ48) 
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่มี
แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา   มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตร        
คิดเปนรอยละ 7.14 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ45  และ  จ46) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน     
เตรียมทหาร  มีแนวคดิเกีย่วกับ จีโนไทปและฟโนไทป  สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  75.00  ไมเขาใจแนวคิด (NU)  คิดเปนรอยละ 
17.86  แนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  7.14 
 
แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม 
 
 1.  แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมดวยยนีเดนบนโครโมโซมรางกาย 

 
ตารางที่ 4.13  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิลักษณะที่ควบคุมโดยยนีเดน        

บนโครโมโซมรางกาย (n  =  28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจ (NU) 3.57 
(n = 1) 

แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 21.43 
(n = 6) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)   14.29 
(n = 4) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   7.14 
(n = 2) 

แนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 53.57 
(n = 15) 
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  จากตารางที่ 4.13  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคุม   
โดยยนีเดนบนโครโมโซมรางกาย โดยมีจํานวน  รอยละ  และคําตอบทีแ่สดงแนวคิดแตละประเภท  
ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารไมเขาใจแนวคิดรอยละ 
3.57  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ51  และ  จ55) 
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวทิยาศาสตร (SM) พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหาร        
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  21.43 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ51  
และ  จ55) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
14.29  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ51  และ  จ55) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมแีนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  7.14  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ51  และ  จ55) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวทิยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรยีนเตรยีมทหารมแีนวคิดวิทยาศาสตร 
คิดเปนรอยละ 53.57 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ51  และ  จ55) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน   
เตรียมทหาร มแีนวคดิเกีย่วกบัลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  สอดคลองกับ
แนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  53.57  แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคดิวทิยาศาสตร (SM)  
คิดเปนรอยละ  21.43  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปน  
รอยละ 14.29 แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน คิดเปนรอยละ 7.14  ไมเขาใจแนวคิด (NU)  คิดเปน 
รอยละ 3.57 
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 2.  แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมดวยยนีดอยบนโครโมโซมรางกาย 
 
ตารางที่ 4.14  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิลักษณะที่ควบคุมโดยยนีดอย       

บนโครโมโซมรางกาย (n  =  28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจ (NU) 0.00 
(n = 0) 

แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 
(n = 0) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

32.14 
(n = 9) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   10.71 
(n = 3) 

แนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 57.14 
(n = 16) 

 
  จากตารางที่  4.14  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคุม
โดยยนีดอยบนโครโมโซมรางกาย โดยมจีํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  
ดังนี ้
 
  ไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนกัเรยีนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด 
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  ไมมีนักเรียน       
เตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา             
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
32.14   (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ52  และ  จ56) 
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  มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน  คิดเปนรอยละ  10.71  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ52  และ  จ56) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวทิยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรยีนเตรยีมทหารมแีนวคิดวิทยาศาสตร  
คิดเปนรอยละ 57.14 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ52  และ  จ56) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน   
เตรียมทหาร มแีนวคดิเกีย่วกบัลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  สอดคลองกับ
แนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  57.14  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อน
บางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  32.14  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน(PU)  คิดเปนรอยละ  10.71 
  
 3.   แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมดวยยนีเดนบนโครโมโซม  X 

 
ตารางที่ 4.15  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิลักษณะที่ควบคุมโดยยนีเดน

บนโครโมโซม X  (n  =  28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจ (NU) 0.00 
(n = 0) 

แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 42.86 
( n = 12) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

10.71 
(n = 3) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   35.71 
(n = 10) 

แนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 10.71 
(n = 3) 
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  จากตารางที่  4.15  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคุม
โดยยนีเดนบนโครโมโซม x โดยมีจํานวน  รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด  
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวทิยาศาสตร (SM) พบวา  มีนกัเรียนเตรียมทหาร        
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวทิยาศาสตรคิดเปนรอยละ  42.86 (รายละเอียดดังตารางผนวก  ที่  จ54  
และ  จ57) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
10.71(รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ54  และ  จ57) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  35.71  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ54  และ  จ57) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวทิยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรยีนเตรยีมทหารมแีนวคิดวิทยาศาสตร  
คิดเปนรอยละ 10.71 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ54  และ  จ57) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน    
เตรียมทหาร มแีนวคดิเกีย่วกบัลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม  X  สอดคลองกับ
แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ  42.86  แนวคดิวทิยาศาสตร
บางสวน (PU)  คิดเปนรอยละ  35.71  แนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  10.71  แนวคดิ
วิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  10.71 
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 4.  แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม  X 
 
ตารางที่ 4.16  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับลักษณะที่ควบคุมโดย       

ยีนดอยบนโครโมโซม  X  (n  =  28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจ (NU) 0.00 
(n = 0) 

แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 67.86 
(n = 19) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

7.14 
(n = 2) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   21.43 
(n = 6) 

แนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 3.57 
(n = 1) 

 
  จากตารางที ่ 4.16   พบวา มีนักเรยีนเตรียมทหารมแีนวคิดเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคมุดวย 
ยีนดอยบนโครโมโซม X โดยมีจํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคิดแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด 
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวทิยาศาสตร (SM) พบวา  มีนกัเรียนเตรียมทหาร        
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  67.89  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ53  
และ  จ58) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 7.14  
(รายละเอยีดดงัตารางผนวกที่  จ53  และ  จ58) 
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  21.43  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ53  และ  จ58) 
 
  มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนกัเรยีนเตรยีมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตร        
คิดเปนรอยละ 3.57 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ53  และ  จ58) 
  
  จากผลการวจิยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้    นักเรียน 
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม  X  สอดคลองกับ
แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร(SM)  คิดเปนรอยละ  67.86  แนวคดิวทิยาศาสตร
บางสวน(PU)      คิดเปนรอยละ  21.43  แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน
(PU/SM)  คิดเปนรอยละ  7.14  แนวคดิวิทยาศาสตร(SM)  คิดเปนรอยละ  3.57 
 
แนวคิดเกี่ยวกับมิวเทชัน 
 
ตารางที่ 4.17  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับมิวเทชนั (n  =  28) 
 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจ (NU) 0.00 

(n = 0) 
แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 

(n = 0) 
แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

89.29 
(n = 25) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   0.00 
(n = 0) 

แนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 10.71 
(n = 3) 
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  จากตารางที่  4.17   พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับมวิเทชัน  โดยมี
จํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี้ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  
พบวา  ไมมนีกัเรียนเตรียมทหารที่ไมเขาใจแนวคดิ 
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  ไมมีนักเรียน       
เตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 
 
  ประเภทมแีนวคิดวทิยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
89.29 (รายละเอียดดัง ตารางผนวกที่  จ61  จ62  และ  จ63) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่มี
แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตร  
คดิเปนรอยละ 10.71 (รายละเอียดดัง ตารางผนวกที่  จ61  จ62  และ  จ63) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน   
เตรยีมทหาร มแีนวคดิเกีย่วกบัมิวเทชนั  สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อน
บางสวน(PU/SM)  คิดเปนรอยละ 89.29  และแนวคิดวทิยาศาสตร(SM)  คิดเปนรอยละ  10.71 
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ตารางที่ 4.18  ประเภทแนวคดิทางพันธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหาร (n = 28) 
 

 

แนวคิดทางพันธุศาสตร SU 
(%) 

PU 
(%) 

PU/SM 
(%) 

SM 
(%) 

NU 
(%) 

1.  โครโมโซม  
1.1  โครงสรางโครโมโซม 17.86 35.71 46.43 0.00 0.00 
1.2  หนาที่และความสําคัญของโครโมโซม 17.86 32.14 42.86 7.14 0.00 
1.3  จํานวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต  
1.3.1  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย 60.71 3.57 0.00 35.71 0.00 
1.3.2  จํานวนโครโมโซมในเซลลพืช 50.00 3.57 0.00 46.43 0.00 
1.3.3  จํานวนโครโมโซมในเซลลสัตว 64.29 3.57 0.00 32.14 0.00 
2.  ความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซมและยีน 

 

2.1 ความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซมและยีน 

53.57 21.43 21.43 3.57 0.00 

2.2  ยีน 14.29 64.29 0.00 21.43 0.00 
3.  สารพันธุกรรม  
3.1  โครงสรางสารพันธุกรรม 14.28 14.28 67.86 7.14 0.00 
3.2  หนาที่สารพันธุกรรม 0.00 71.43 28.57 0.00 0.00 
3.3  สารพันธุกรรม 0.00 96.43 3.57 0.00 0.00 
4.  ลักษณะทางพันธุกรรม 53.57 10.71 32.14 0.00 3.57 
5.  จีโนไทปและฟโนไทป 7.14 0.00 75.00 0.00 17.86 
6.  การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม      
6.1  ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
รางกาย 

53.57 7.14 14.29 21.43 3.57 

6.2  ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม
รางกาย 

57.14 10.71 32.14 0.00 0.00 

6.3  ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม  X 10.71 35.71 10.71 42.86 0.00 
6.4  ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม  X 3.57 21.43 7.14 67.86 0.00 
7.  มิวเทชัน 10.71 0.00 89.29 0.00 0.00 
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  จากตารางสามารถสรุปไดวา  นักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรเกินรอยละ 50  
ของจํานวนนกัเรียนเตรียมทหารทั้งหมดคอื  แนวคดิเกีย่วกับจํานวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต         
การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมรางกาย  ลักษณะทางพันธุกรรม 
และความสัมพันธ  ระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยนี  และแนวคิดทางพันธุศาสตร      
ที่นักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรนอยกวารอยละ  50  ของจํานวนนักเรียนเตรียมทหาร
ทั้งหมดคือ  แนวคิดเกี่ยวกับ  โครงสรางโครโมโซม  หนาที่และความสําคัญของโครโมโซม  ยีน  
สารพันธุกรรม  จีโนไทปและฟโนไทป  การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนบน
โครโมโซม  X  และมิวเทชนั 
 

 ขอวิจารณ 
 

แนวคิดเกี่ยวกับโครโมโซม 
 
 1.  แนวคิดเกี่ยวกับโครงสรางโครโมโซม 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัโครงสรางโครโมโซม (ตารางผนวกที่ จ7)     
พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิคลาดเคลื่อนเกีย่วกับโครงสรางของโครโมโซมชนดิทีโลเมียร 
(telomere)  หรือโครงสรางโครโมโซมที่คลายกับโครโมโซมในระยะแอนาเฟส (anaphase)    
โครงสรางโครโมโซมชนิดที่เปนเสนใยโครมาทิน   และโครงสรางโครโมโซมชนิดที่ปรากฏแถบ
ของยีน   โดยนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดวาโครงสรางโครโมโซมดังกลาวไมเปนโครงสรางของ
โครโมโซม  และเมื่อพิจารณาคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกับโครโมโซมตามความเขาใจ
ของนักเรียนเตรียมทหาร (ตารางผนวกที่  จ 10)  พบวา  โครงสรางโครโมโซมตามแนวคิดของ
นักเรียนเตรียมทหารคือ  โครงสรางของโครโมโซมในระยะเมทาเฟส (metaphase) ที่ประกอบดวย  
2  โครมาทิด  โครงสรางโครโมโซมในระยะทีโลเฟส (telophase) ที่ประกอบดวย  1 โครมาทิด และ
โครงสรางโครโมโซมในระยะเมทาเฟสที่ประกอบดวย  2  โครมาทิดและมีแถบสี (banding) ปรากฏอยู  
ซ่ึงแสดงใหเหน็วา  นกัเรียนเตรียมทหาร  ไมเชื่อมโยงแนวคิดเรื่องโครงสรางโครโมโซมกับแนวคิด
เร่ืองการแบงเซลลแบบไมโทซิส  และไมโอซิส 
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 2.   แนวคิดเกี่ยวกับหนาท่ีและความสําคัญของโครโมโซม 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัหนาที่และความสําคัญของโครโมโซม  
(รายละเอยีดจากตารางผนวกที่  จ8  และ  จ9  และ จ10)  พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารสวนใหญ          
มีแนวคดิวาโครโมโซมมีหนาที่ควบคุมการถายทอดทางพนัธุกรรม   แตมีนักเรียนเตรยีมทหาร
บางสวนวา  โครโมโซมเปนหนวยพนัธุกรรม  ไมใชหนวยสําหรับบรรจุสารพันธุกรรม  และ         
มนีักเรียนเตรยีมทหารบางสวนที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวนเกีย่วกับ
โครงสรางของโครโมโซม  เชน  โครโมโซมเปนเซลลที่ควบคุมการถายทอดทางพันธุกรรม   
 
 3.  แนวคิดเกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัจํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  (ตาราง
ผนวกที่  จ13  จ14  และ  จ15)  พบวา  นักเรยีนเตรยีมทหารสวนใหญมแีนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับ
จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  แตมีนกัเรียนเตรียมทหารบางสวนที่มแีนวคดิคลาดเคลื่อนจาก
แนวคดิวิทยาศาสตร   เชน  จํานวนโครโมโซมในเซลลรังไข  และเซลลอัณฑะของมนษุยมีจํานวน
โครโมโซมเปน  23  แทง  โดยมีเหตุผลวาเปนเซลลชนิดเดียวกับเซลลสืบพันธุ  เนื่องจากเซลล
สืบพันธุตามแนวคิด   ที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรของนักเรียนคือ  เซลลที่ทําหนาที่
เกี่ยวของกับการสืบพันธุ 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัจํานวนโครโมโซมในเซลลพืช  (ตาราง
ผนวกที่  จ16  จ17  และ  จ18)  พบวา  นักเรยีนเตรยีมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกับจํานวน
โครโมโซมในเซลลพืชสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรและคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร
ในจํานวนใกลเคียงกัน ตัวอยางคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิด  เชน  
จํานวนโครโมโซมในเซลลรังไขของพืชมะละกอเทากับ  9  แทง  ซ่ึงเปนจํานวนที่เทากับในเซลล
สืบพันธุของมะละกอ  โดยมีเหตุผลวาเซลลในรังไขเปนเซลลสืบพันธุของมะละกอ 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัจํานวนโครโมโซมในเซลลสัตว  (ตาราง
ผนวกที่  จ19  และ  จ20)  พบวา  นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับ
จํานวนโครโมโซมในเซลลสัตว  แตมนีักเรยีนเตรยีมทหารบางสวนที่มแีนวคดิคลาดเคลื่อนจาก
แนวคดิวทิยาศาสตร  เชน  จาํนวนโครโมโซมในเซลลรังไข  และเซลลอัณฑะของสุนขั  มีจํานวน
โครโมโซมเปน  39  แทง  โดยใหเหตุผลวาเซลลรังไขและเซลลอัณฑะของสุนัขเปนเซลลสืบพันธุ  
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เนื่องจากเซลลสืบพันธุ   ตามแนวคดิ    ที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรของนักเรียนคือ  
เซลลที่ทําหนาที่เกี่ยวของกับการสืบพันธุ 
  
  นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวทิยาศาสตรโดยระบุจํานวนของโครโมโซม 
ในเซลลของสิ่งมีชีวิตไดถูกตอง  และชนิดของเซลลไดถูกตองเปนสวนใหญ  และนกัเรยีนเตรยีม
ทหารที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรเนื่องจากนกัเรยีนเตรยีมทหารระบุชนิดของ
เซลลผิดทําใหระบุจํานวนโครโมโซมในเซลลผิดไปดวย  โดยเหตุผลที่ใชในการระบุชนิดของเซลล
วาเปนเซลลรางกายหรือเซลลสืบพันธุ  (ตารางผนวกที่  จ21  และ  จ22)  ที่นักเรยีนเตรียมทหาร 
สวนใหญเลือกใชหนาที่ของเซลลในการระบุชนิดของเซลลและเหตุผลสวนใหญทีท่ําใหนกัเรียน
เตรียมทหารระบุชนิดของเซลลคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรเนื่องจาก  นกัเรียนเตรียมทหาร   
เขาใจวาเซลลสืบพันธุคือเซลลที่     ทําหนาที่เกี่ยวกับกระบวนการสืบพันธุ  เชนเซลลรังไข  หรือ
เซลลอัณฑะ 
 
  ผลการวิจัยแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร พบวานักเรียน     
เตรียมทหาร    สวนใหญมแีนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับจาํนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวติ โดยสามารถ
ระบุจํานวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตได  แตมีนักเรียนเตรยีมทหารสวนนอยที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร
เกี่ยวกับโครงสรางของโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต  เชน  ไมสามารถระบุโครงสรางโครโมโซม         
ในบางระยะของการแบงเซลลได   แสดงวานักเรียนเตรียมทหารไมเชือ่มโยงความรูเร่ืองการแบง
เซลลกับเรื่องโครโมโซม   และแนวคิดเรื่องความสําคัญของโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต  เชน  
โครโมโซมเปนหนวยทางพนัธุกรรมทําหนาที่ในการถายทอดทางพันธุกรรม  แตไมกลาวถึง
โครโมโซมในแงของการจําลองตนเอง  ซ่ึงแสดงใหเห็นวา  นักเรียนเตรียมทหารไมเชื่อมโยง
แนวคดิเรื่องโครงสรางโครโมโซมกับแนวคิดเรื่องการแบงเซลลของสิ่งมีชีวิต 
 
แนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง  เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
 
 1.   แนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง  เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยีน 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซมและยีน  (ตารางผนวกที่  จ23  จ24  จ25  และ  จ26)  พบวา  นักเรียนเตรียมทหารทั้งหมด
มีแนวคดิวาภายในเซลลประกอบดวย  นวิเคลียส  โครโมโซมและยีน  ซ่ึงเปนแนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน    และมีนักเรียนเตรียมทหารสวนมากที่มีแนวคิดวาภายในเซลลประกอบดวยนิวเคลียส  
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และภายในนวิเคลียส  ประกอบไปดวยโครโมโซม  ภายในโครโมโซมมียีนบรรจุอยู    ซ่ึงเปน
แนวคดิวิทยาศาสตร  แตมีนกัเรียนเตรียมทหารบางสวนที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน  มีแนวคิดวาภายในเซลลประกอบไปดวยนวิเคลียส  โครโมโซมและยนี     
โดยอยูแยกจากกัน 
 
 2.  แนวคิดเกี่ยวกับยีน 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัยีน  (ตารางผนวกที่  จ27)  พบวา  นกัเรียน
เตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนเกีย่วกับยีน  โดยมีแนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกับ
หนาที่ของยนี  เชน  ยีนเปนหนวยที่ทําหนาที่ควบคุมการถายทอดทางพนัธุกรรม โดยมีนักเรียน
เตรียมทหารสวนนอยที่มีแนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับโครงสรางของยีน  เชน  ยนีเปนโครงสราง
ภายในนวิเคลยีสของเซลลส่ิงมีชีวิต  แตไมสามารถระบุตําแหนงของยีนภายในเซลลได  ทั้งนี้
เนื่องจากนักเรยีนเตรยีมทหาร   ไมสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธระหวาง  ยนี  โครโมโซม  
นิวเคลียส  และเซลลได  
 
  ผลการวิจัยแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร  พบวานักเรียนเตรียม
ทหาร  สวนใหญมีแนวคิดวทิยาศาสตรบางสวน  เชน  หนวยควบคุมพนัธุกรรมมีตําแหนงอยูใน
นิวเคลียสของเซลล  ยีนทําหนาที่ควบคุมการถายทอดทางพันธุกรรม  ไดแตไมสามารถระบุ
ตําแหนงของยนีภายในเซลลได  ซ่ึงแสดงใหเหน็วานกัเรยีน เตรยีมทหารมีแนวคดิวทิยาศาสตร
บางสวนเกีย่วกับยีน  เชน  ขาดแนวคิดเรื่องโครงสรางของยีน   ทําใหไมสามารถเชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวางโครโมโซม  และยนีได   
 
แนวคิดเกี่ยวกับสารพันธุกรรม 
 
 1.   แนวคิดเกี่ยวกับโครงสรางสารพันธุกรรม 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัโครงสรางสารพันธุกรรม  (ตารางผนวกที่  
จ28  จ29  จ30  จ31  จ32  จ33  และ  จ34)  พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตร
บางสวนเกีย่วกับโครงสรางสารพันธุกรรม   เชน  มีแนวคิดในเรื่ององคประกอบของสารพันธุกรรม
วาประกอบดวย  ไนโตรจนีัสเบส  น้ําตาล  และหมูฟอสเฟต  แตขาดแนวคิดเกี่ยวกับโมเลกุลของ     
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สารพันธุกรรม  วาเปนโมเลกุลของน้ําตาลที่จับกับหมูฟอสเฟตและไนโตรจีนัสเบสที่ประกอบเปน
สายนิวคลีโอไทด 
 
 2.   แนวคิดเกี่ยวกับหนาท่ีของสารพันธุกรรม 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัหนาที่ของสารพันธุกรรม  (ตารางผนวกที่        
จ35)  พบวา   นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวทิยาศาสตรบางสวนเกีย่วกับหนาที่ของ              
สารพันธุกรรม  โดยมีแนวคิดวา  สารพันธุกรรมมีหนาที่ถายทอดทางพันธุกรรม  แตขาดแนวคิด
เกีย่วกบักระบวนการของการถายทอดทางพนัธุกรรมที่ประกอบดวย  การจําลองตนเอง   การถอดรหัส
พันธุกรรม  และการแปลรหัสพันธุกรรม  หรือแนวคดิวา   การเรียงตัวของไนโตรจีนัสเบสของสาร
พันธุกรรมที่ถูกตองจึงจะเกดิการทํางานของยีนที่ถูกตอง   ชวยใหการเจริญเติบโตของชีวิตสมบูรณ    
 
 3.   แนวคิดเกี่ยวกับสารพันธุกรรม 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัสารพันธุกรรม  (ตารางผนวกที่  จ36)  
พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนเกีย่วกับสารพันธุกรรม  โดยมี
แนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกับองคประกอบของสารพันธุกรรมวาประกอบดวย ไนโตรจีนัสเบส  
น้ําตาล  และหมูฟอสเฟต  และแนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับหนาที่ของสารพันธุกรรม  เชน                  
มีแนวคดิวา  สารพันธุกรรมมีหนาที่ในการถายทอดลักษณะทางพันธกุรรม   
 
  ผลการวิจัยแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร   พบวานักเรียน         
เตรยีมทหาร  มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนเกี่ยวกับโครงสรางของสารพันธุกรรมวาองคประกอบคอื 
ไนโตรจีนัสเบส  น้ําตาล  และหมูฟอสเฟต  แตขาดแนวคดิวิทยาศาสตรเร่ืองโครงสรางโมเลกุลของ
สารพันธกุรรม วาองคประกอบ  3  ชนิดดังกลาวนัน้จบัตวักันเปนโครงสรางในรูปของนิวคลีโอไทด 
และนักเรียนเตรยีมทหารมแีนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกับหนาที่ของสารพันธุกรรมวามีหนาที่           
ในการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  โดยขาดแนวคิดวิทยาศาสตรเร่ืองกระบวนการถายทอด
ลักษณะทางพนัธุกรรมที่ประกอบดวย  การจําลองตนเองของสารพันธุกรรม  การถอดรหัส
พันธุกรรม  การแปลรหัสพันธุกรรม  และการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรมอันเปนผลจากมิวเทชนั  
ซ่ึงแสดงใหเหน็วา  นกัเรียนเตรียมทหารใชเกณฑเร่ืององคประกอบของสารพันธุกรรมเปนเกณฑ
หลักในการพจิารณาเกีย่วกับสารพันธกุรรม  โดยขาดแนวคิดวทิยาศาสตร  สมบัติของสารพันธุกรรม  
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เชน สารที่สามารถสรางโมเลกุลใหมที่เหมือนเดิมในระหวางที่มกีารเจริญเติบโตและการแบงเซลล  
มีโครงสรางถาวรแตสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงได (มวิเทชัน)   
  
แนวคิดเกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรม 
 
 จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัลักษณะทางพันธุกรรม  (ตารางผนวกที่  จ37    
จ38  จ39  จ40  จ41  จ42  จ43  และ  จ44) พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารสวนใหญมแีนวคิดวิทยาศาสตร
เกี่ยวกับลักษณะทางพนัธุกรรม  แตมีนักเรียนเตรียมทหารบางสวนที่มแีนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน  โดยแนวคดิที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรก็คือ  แนวคิดวา
ลักษณะทางพนัธุกรรมจะตองถายทอดจากพอแมสูลูก  และจะตองเปนลักษณะปรากฏตั้งแตกําเนดิ  
ไมสามารถปรากฏใหเห็นภายหลังได  เชน  มีความเขาใจวาโรคเอดสเปนลักษณะทางพันธุกรรม
เนื่องจากสามารถถายทอดจากแมสูลูก   โรคธาลัสซีเมียไมเปนลักษณะทางพันธุกรรมเนื่องจาก    
เปนผลการติดเชื้อจากเชื้อโรค  
 
 ผลการวิจยัแนวคดิเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหาร  พบวา  ลักษณะทาง
พันธุกรรมตามแนวคดิที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนเตรียมทหารบางสวนคือลักษณะทีถ่ายทอดจาก 
พอแมสูลูกและปรากฏใหเหน็ตั้งแตกาํเนิด  และลักษณะทีไ่มเปนลักษณะทางพนัธุกรรมเปนลักษณะที่
เกดิขึ้นภายหลัง  ซ่ึงแสดงใหเห็นวานกัเรียนเตรียมทหารบางสวน  มแีนวคิดวาลักษณะทางพันธุกรรม
สามารถพิจารณาไดจากเกณฑการปรากฏใหเห็นจากภายนอก  และจะตองปรากฏในรุนถัดไป    
โดยขาดแนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกับการปรากฏลักษณะทางพันธุกรรมที่อาจไมปรากฏใหเห็น     
ในทุก ๆ ช่ัวรุน  หรือลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏใหเห็นเมื่ออายุขยัมากขึ้น  เชน  โรคเบาหวาน  
มะเร็ง 
 
แนวคิดเกี่ยวกับจีโนไทปและฟโนไทป 
 
 จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัจีโนไทปและฟโนไทป  (ตารางผนวกที่ จ45              
จ46  จ47  จ48  จ49  และ  จ50)  พบวา  นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญมแีนวคดิวิทยาศาสตร
บางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวนเกีย่วกับจีโนไทปและฟโทป  โดยแนวคิดที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ
จีโนไทป  เชน เขาใจวารูปแบบของโครโมโซมที่มีการเรียงจับคูกันในลักษณะตาง ๆ คือจีโนไทป  
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และเขาใจวารูปแบบ  หมูเลือด ABO ของมนุษย เปนจีโนไทป  และแนวคิดที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ  
ฟโนไทป  เชน  รูปแบบของโครโมโซม  XX  และ  XY  ที่กําหนดเพศเปนฟโนไทป   
 
 ผลการวิจัยแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร  พบวา นักเรียน         
เตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  เชน  มีแนวคดิวา   
ฟโนไทปจะตองเปนรูปแบบของลักษณะทางพันธุกรรมที่สามารถปรากฏใหเห็นโดยสายตา       
โดยขาดแนวคดิเกีย่วกับรูปแบบของลักษณะทางพันธุกรรมที่ไมสามารถปรากฏใหเหน็ได              
โดยสายตาแตสามารถตรวจสอบได  เชน  ลักษณะทางพนัธุกรรมของหมูเลือด  ซ่ึงแสดงใหเห็นวา  
นักเรียนเตรียมทหารใชเกณฑจากการปรากฏใหเห็นภายนอกในการจําแนกฟโนไทป 
 
แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม  
 
 1.  แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีควบคุมโดยยนีเดน                    
บนโครโมโซมรางกาย 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม          
ที่ควบคุมโดย ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  (ตารางผนวกที่  จ51)  พบวา  นักเรียนเตรียมทหาร   
สวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  แตมี
นักเรียนเตรียมทหารบางสวนที่มีแนวคิดวทิยาศาสตรบางสวน  และมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน  โดยแนวคิดที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคือ  นักเรียนเตรยีมทหาร
สวนใหญสามารถระบุไดวา  ยีนที่ควบคุมลักษณะทางพนัธุกรรมเปนยีนเดนอยูบนโครโมโซม
รางกาย  และสามารถเขียนรูปแบบของจโีนไทปได  แตมักไมนําอัตราสวนระหวางเพศชายและ
หญิงมาใหเหตผุลประกอบการพิจารณา 
 
 2.  แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีควบคุมโดยยนีดอยบนโครโมโซม
รางกาย 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม             
ที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  (ตารางผนวก  จ52)  พบวา  นักเรียนเตรียมทหาร   
สวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  แตมี
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นักเรียนเตรียมทหารบางสวนที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  เชนเดยีวกบั
แนวคดิของนกัเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคุมโดยยนีเดนบนโครโมโซมรางกาย  เชน    
นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญสามารถระบุไดวา  ยนีทีค่วบคุมลักษณะทางพันธุกรรมเปนยีนดอย
อยูบนโครโมโซมรางกาย  และสามารถเขียนรูปแบบของจีโนไทปได  แตมักไมนําอตัราสวน
ระหวางเพศชายและหญิงมาใหเหตุผลประกอบการพิจารณา 
 
 3.   แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมท่ีควบคุมโดยยีนเดน                    
บนโครโมโซม X 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม            
ที่ควบคุมโดยยนีเดนบนโครโมโซม  X  (ตารางผนวกที่  จ54)  พบวา  นักเรยีนเตรยีมทหารสวนใหญ     
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร เนื่องจากนักเรียนเตรียมทหารไมสามารถระบุไดวา  
ลักษณะโรคกระดูกออนแอที่เกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต  เปนลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบน
โครโมโซม  X  และไมสามารถใหเหตุผลประกอบได  แตนักเรียนเตรียมทหารสามารถเขยีน
รูปแบบของยนี  รูปแบบของจีโนไทปไดสอดคลองกัน 
 
 4.   แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมท่ีควบคุมโดยยีนดอย                    
บนโครโมโซม X 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม             
ที่ควบคุมโดยยนีดอยบนโครโมโซม X  (ตารางผนวกที่  จ53)  พบวา  นักเรยีนเตรยีมทหารสวนใหญ     
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  เนื่องจากนักเรยีนเตรยีมทหารไมสามารถระบุไดวา  
ลักษณะโรคกลามเนื้อลีบเปนลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม X  และไมสามารถให
เหตุผลประกอบได  แตนักเรยีนเตรยีมทหารสามารถเขียนรูปแบบของยีน  รูปแบบของจีโนไทปได
สอดคลองกัน 
 
  นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวทิยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน
เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม   เนื่องจากนกัเรียนเตรียมทหารสวนใหญสามารถ          
ระบุไดวาลักษณะทางพนัธุกรรมที่กําหนดใหเปนลักษณะทางพันธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนเดนหรือ
ยีนดอยบนโครโมโซมรางกายและบนโครโมโซม   X  สามารถระบุรูปแบบของจีโนไทปได
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สอดคลองกับการระบุรูปแบบการถายทอดทางพันธุกรรม  และถึงแมวาจะระบุรูปแบบของยีนไดไม
ตรงตามพันธุประวัติที่ศกึษา  แตในการเขยีนรูปแบบของจีโนไทปนกัเรียนเตรียมทหารก็สามารถ
เขียนรูปแบบจโีนไทปไดสอดคลองกับรูปแบบของการถายทอดทางพนัธุกรรม 
 
  เมื่อพิจารณาคาํอธิบายของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกับการพิจารณาลักษณะเดนหรือ
ลักษณะดอยบนโครโมโซมรางกายดังคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  (ตารางผนวกที่  จ55  จ56)  
และ  จ59  พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารสวนใหญสามารถระบุรูปแบบการถายทอดทางพันธุกรรมได
ถูกตอง  โดยใชการพิจารณาจากรูปแบบของลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏจากพอแมสูลูก          
แตไมนําเอาอตัราสวนของลักษณะทางพนัธุกรรมที่ปรากฏในครอบครัวมาพิจารณาประกอบ    
เชนเดยีวกับการพิจารณาลักษณะที่ควบคุมดวยยีนบนโครโมโซม X  (ตารางผนวกที ่ จ58  จ59  และ  
จ60)  ที่นักเรียนสวนใหญไมนําเอาอัตราสวนในเพศชายและเพศหญิงที่เกิดขึ้นในแตละครอบครัว
มาพิจารณา     
 

แนวคิดเกี่ยวกับมิวเทชัน  
 
 จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัมิวเทชัน  อันไดแก  ความสัมพันธระหวาง     
มิวเทชันกับลักษณะทางพนัธุกรรม  มิวเทชันกับการถายทอดทางพันธกุรรม  (ตารางผนวกที่  จ61      
จ62  และ  จ63)  พบวา  นักเรยีนเตรยีมทหารสวนใหญมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวนเกีย่วกบัมิวเทชันและการแปรผันทางพันธุกรรม  เชน  นักเรยีนเตรียมทหาร    
มีความเขาใจวาลักษณะทางพันธุกรรมไมไดเปนผลมาจากมิวเทชนั  หรือมิวเทชันจะทําใหเกิด    
การแปรผันทางพันธุกรรมและถายทอดทางพันธุกรรมเสมอ  ไมวาจะเปนมิวเทชนัที่เกิดกับเซลล
รางกายหรือเซลลสืบพันธุ  ซ่ึงแสดงใหเห็นวานักเรียนเตรียมทหารสวนใหญไมสามารถเชื่อมโยง
ความรูเร่ืองการแบงเซลลแบบไมโทซิส  และไมโอซิสกับแนวคดิเรื่องมิวเทชันและการถายทอดทาง
พันธุกรรม     
 
 จากการสํารวจแนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารพบวา  นักเรียน    
เตรียมทหาร ทีม่ีแนวคดิทางพันธุศาสตรคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  เปนผลมาจาก       
ขาดแนวคิดพืน้ฐานทางพนัธุศาสตร  ไดแก แนวคิดเรื่องเซลลรางกายและเซลลสืบพันธุ                 
ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ  Banet  and  Ayuso  (1999)  และงานวิจยัของ  Albaladejo and  
Lucas1998 (อางถึงใน  Banet and  Ayuso, 1999)  ที่กลาววาเนื้อหาพันธศุาสตรเปนเนือ้หาที่ยาก  
นักเรียนมกัจะไมเขาใจ  โดยเฉพาะบทที่กลาวถึง เซลลรางกายและเซลลสืบพันธุ โครโมโซม  และยีน  
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และงานวิจยัของ  Cavallo (1996)  ที่กลาววานักเรียนมักไมเขาใจเรื่องโครงสรางของโครโมโซม  
และยนี   และขาดการเชื่อมโยงแนวคิดทางพันธุศาสตรกับการแกปญหาประจําวนั  ไดแก  แนวคิด
เร่ืองการแบงเซลลแบบไมโทซิส  และการแบงเซลลแบบไมโอซิสกับการถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม  ซ่ึงเชนเดยีวกับงานวิจยัของ  Wyne  et al.  (2001) ดวย   
 
 จากผลการวิจยัและขอวิจารณทําใหสรุปไดวานกัเรียนเตรียมทหารเกนิรอยละ  50           
ของจํานวนนกัเรียนเตรียมทหารทั้งหมด  มีแนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกบัพันธุศาสตรในเรื่องจํานวน
โครโมโซมในสิ่งมีชีวิต  การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยนีบนโครโมโซม
รางกาย  ลักษณะทางพนัธุกรรม  และความสัมพันธระหวาง  เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยนี  
นักเรียนเตรียมทหารนอยกวารอยละ  50  ของจํานวนนักเรยีนเตรียมทหารทั้งหมด  มีแนวคิดวิทยาศาสตร 
ในเรื่อง  โครงสรางโครโมโซม  หนาที่และความสําคัญของโครโมโซม  ยีน  สารพนัธุกรรม           
จีโนไทปและฟโนไทป   การถายทอดลักษณะทางพันธกุรรมที่ควบคุมโดยยนีบนโครโมโซม  X  
และมิวเทชัน 
 
 
 แนวคดิทางพนัธุศาสตรที่นักเรียนเตรียมทหาร  มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  เชน  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลลรางกายและในเซลลสืบพันธุคลาดเคลื่อน        
ไมสามารถเชื่อมโยงความสมัพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยนีได   มีแนวคดิวา
ลักษณะทางพนัธุกรรมคือลักษณะที่ถายทอดจากพอแมสูลูกและปรากฏใหเหน็ตั้งแตกําเนิด   
ลักษณะที่ไมเปนลักษณะทางพันธุกรรม เปนลักษณะที่เกิดขึ้นภายหลัง  ฟโนไทปจะตองเปน
รูปแบบของลักษณะทางพนัธุกรรมที่สามารถปรากฏใหเห็นโดยสายตาลักษณะทางพนัธุกรรมไมได
เปนผลมาจากมิวเทชัน  มิวเทชันจะทําใหเกิดการแปรผันทางพันธุกรรมและถายทอดทางพันธุกรรมเสมอ  
ไมวาจะเปนมวิเทชันที่เกิดกบัเซลลรางกายหรือเซลลสืบพันธุ   
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
 การวิจยัคร้ังนี้  ผูวิจัยทําการศึกษาแนวคดิเกีย่วกับพันธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหาร     
ซ่ึงสรุปขั้นตอนการวจิัยไดดงัตอไปนี ้
 

สรุปผลการวิจัย 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาแนวคิดพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร        
ช้ันปที่  3 
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใชในการเกบ็รวบรวมขอมูลคร้ังนี้  ผูวิจัยใชแบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตร  
เปนเครื่องมือในการสํารวจแนวคิด 
 
การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 ผูวิจัยไดนําหนังสือขอความรวมมือจากภาควิชาการศึกษา  คณะศึกษาศาสตรมหาวทิยาลัย 
เกษตรศาสตร  ถึงผูบัญชาการโรงเรียนเตรียมทหาร  เพื่อขอความรวมมอืในการเก็บรวบรวมขอมูล  
และผูวิจยัไดดาํเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเอง  โดยนําแบบวดัแนวคดิเกีย่วกบัพันธศุาสตร
สําหรับนักเรียนเตรียมทหารไปใหพลวิจยัทําหลังจากที่จบการเรียนการสอนวิชาชีววทิยา               
ในคาบเรียนวชิาวิทยาศาสตร  และใชเวลาในการทําแบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพนัธุศาสตรของ
นักเรียนเตรียมทหาร  ตามเวลาที่ระบุไวในแบบวดัทั้ง  7  ชุด  โดยแยกเก็บขอมูลเปนครั้ง  ทั้งหมด  
3   คร้ัง  คร้ังละ  1  ช่ัวโมง  รวมเปนเวลาทั้งสิ้น  3  ช่ัวโมง     
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การวิเคราะหขอมูล 
 
 ผูวิจัยสรางเกณฑการวิเคราะหคําตอบเปนรายขอ  เพื่อจดัจําแนกคําตอบที่ไดเปนประเภท
ของแนวคดิ  5  ประเภทคือ  แนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  แนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร
(SM)  และไมเขาใจ (NU)  เมือ่ไดรับแบบวดัแนวคิดคืน  ผูวิจัยจัดจําแนกคําตอบของนักเรียน   
เตรยีมทหารออกเปนกลุมคําตอบตามเกณฑการวิเคราะห  และหาคารอยละของกลุมคําตอบ 
 
ผลการวิจัย 
 
 จากการศึกษาแนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารชัน้ปที่  3  สรุปผล      
ไดดังนี ้
 
 นักเรียนเตรียมทหารมากกวารอยละ  50  ของจํานวนนักเรียนเตรียมทหารทั้งหมด              
มีแนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกบัพันธุศาสตรในเรื่องจํานวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต  การถายทอด
ลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมรางกาย  ลักษณะทางพนัธุกรรม  และ
ความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  นกัเรียนเตรียมทหารนอยกวา         
รอยละ  50  ของจํานวนนักเรียนเตรียมทหารทั้งหมด  มีแนวคิดวิทยาศาสตรในเรื่อง  โครงสราง
โครโมโซม  หนาที่และความสําคัญของโครโมโซม  ยีน  สารพันธุกรรม  จีโนไทปและฟโนไทป  
การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม  X  และ  มิวเทชัน 
 
 สรุปไดวา  นักเรียนเตรยีมทหารสวนใหญมีแนวคดิเกีย่วกับพันธุศาสตรไมสอดคลองกับ
แนวคดิวิทยาศาสตร  โดยเฉพาะแนวคดิเกีย่วกับโครงสรางของสารพันธุกรรม  เชน โครงสรางของ
ยีนและโครโมโซม  และมีนกัเรียนเตรียมทหารสวนนอยที่มีแนวคดิเกีย่วกับพนัธุศาสตรสอดคลอง
กับแนวคิดวิทยาศาสตร  โดยเปนแนวคิดที่เปนแนวคิดพื้นฐานทางพนัธุศาสตร  และเปนแนวคิด     
ที่เปนรูปธรรม  เชน  ลักษณะทางพันธุกรรม  จํานวนโครโมโซมในสิ่งมชีีวิต 
 
 แนวคดิทางพันธุศาสตรที่นักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร   
ไดแก  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลลรางกายและในเซลลสืบพันธุคลาดเคลื่อนไมสามารถ
เชื่อมโยงความสัมพันธระหวาง  ยนี  โครโมโซม  นิวเคลียส  และเซลลได   มีแนวคดิวาลักษณะทาง
พันธุกรรมคือลักษณะที่ถายทอดจากพอแมสูลูกและปรากฏใหเห็นตั้งแตกําเนิด ลักษณะที่ไมเปน
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ลักษณะทางพนัธุกรรม เปนลักษณะที่เกดิขึ้นภายหลัง  ฟโนไทปจะตองเปนรูปแบบของลักษณะทาง
พันธุกรรมที่สามารถปรากฏใหเห็นโดยสายตา  ลักษณะทางพันธุกรรมไมไดเปนผลมาจากมิวเทชนั   
มิวเทชันจะทําใหเกิดการแปรผันทางพันธุกรรมและถายทอดทางพันธกุรรมเสมอ  ไมวาจะเปน    
มิวเทชันที่เกิดกับเซลลรางกายหรือเซลลสืบพันธุ   
 
 สรุปไดวา  นักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตรคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  เปนผลมาจากนักเรียนเตรียมทหารบางสวนขาดแนวคิดพื้นฐานทางพนัธุศาสตร  และ
ไมเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางแนวคิดทางพันธุศาสตร 
 
สรุปผลการวิจัย 

 
 จากผลการวิจยัขางตน  ไดขอสรุปวา  นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญมแีนวคดิเกีย่วกบั            
พันธุศาสตรไมสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  โดยเฉพาะแนวคิดเกี่ยวกับโครงสรางของ                
สารพันธุกรรม เชน โครงสรางของยีนและโครโมโซม  และมีนักเรียนเตรียมทหารสวนนอยที่มี
แนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  โดยเปนแนวคิดที่เปนแนวคิด
พื้นฐานทางพนัธุศาสตร  และเปนแนวคิดที่เปนรูปธรรม  เชน  ลักษณะทางพันธุกรรม  จํานวน
โครโมโซมในสิ่งมีชีวิตซึ่งการที่นักเรียนเตรียมทหารที่มแีนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรคลาดเคลื่อน
จากแนวคิดวิทยาศาสตร   เปนผลมาจากนกัเรียนเตรียมทหารบางสวนขาดแนวคิดพืน้ฐาน            
ทางพันธุศาสตร  และไมเชือ่มโยงความสมัพันธระหวางแนวคดิทางพนัธุศาสตร 

 
ขอเสนอแนะ 

 
ขอเสนอแนะทั่วไป 
 
 1.  ในการจดัการเรียนการสอน  ครูผูสอนควรมีการศึกษาแนวคดิพื้นฐานกอนเรยีนของ
นักเรียน  เชน  การเขียนแผนผังแนวคิด  การทําแบบวัดแนวคิดพืน้ฐานกอนเรียน  เพือ่ใหสามารถ
จัดการเรียนการสอนไดอยางเหมาะสมกบัผูเรียน  การทราบแนวคิดเดมิของนกัเรยีนจะทําใหสามารถ
ออกแบบการจัดการเรียนการสอนเพื่อปรับเปลี่ยนแนวคิดที่คลาดเคลื่อนไดอยางเหมาะสม 
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 2.  จากการศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารพบวา  แนวคดิ        
ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนสวนมากเปนผลมาจากนกัเรียนขาดตัวอยางที่หลากหลายในการจัด
จําแนกแนวคดิ  เชน  ตวัอยางเกี่ยวกับการจําแนกชนิดของเซลลรางกายและเซลลสืบพันธุ  
โครโมโซมกับการแบงเซลลแบบไมโอซิสและไมโทซิส  การศึกษารปูแบบการถายทอด              
ทางพันธุกรรมจากพันธุประวัติ   เนื่องจากแนวคิดเปนความคิดที่บุคคลสรางขึ้น  อันเปนผล           
มาจากการจดัจําแนกวตัถุ  ปรากฏการณ  ตามความสัมพนัธอยางมีความหมาย  ดังนัน้ในการเรียน
การสอนครูควรแสดงตัวอยางที่จัดอยูในแนวคิด  และไมจัดอยูในแนวคิดใหมีความหลากหลาย     
จะใหการสรางแนวคดิของนักเรียนสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรมากขึ้น 
 
 3.  ในการจดัการเรียนการสอนควรมีการเชือ่มโยงแนวคิดพื้นฐานกับแนวคิดทาง           
พันธุศาสตรที่เกี่ยวของ  เชน  แนวคดิเรื่องการแบงเซลลกับโครงสรางของโครโมโซม  และ         
กับแนวคิดเรื่องมิวเทชัน  แนวคิดเรื่องโครงสรางโครโมโซม  กับดีเอ็นเอและยนี  แนวคิดเรื่อง     
การถอดรหัสพันธุกรรม  การแปลรหัสพันธุกรรมกับกับการแสดงลักษณะทางพนัธุกรรม  และ     
กับจีโนไทป  และฟโนไทป  ครูผูสอนสามารถเชื่อมโยงแนวคิดเขาดวยกัน  ดวยการยกตัวอยาง
สถานการณ  หรือเหตุการณที่เกี่ยวของกับแนวคดิขึ้น  เพือ่ใหนกัเรียนแกปญหาโดยใชความเขาใจ
ในแนวคิด 
 
ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
 
 1.   ควรมีการศึกษาแนวคดิเกีย่วกับพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร  โดยแบงเปน
แนวคดิพื้นฐานกอนเรยีนพนัธุศาสตร  และแนวคิดหลังเรียนพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร  
เนื่องจากในงานวิจยัคร้ังนี้พบแนวคดิที่คลาดเคลื่อนจากแนวคดิวิทยาศาสตร  หลายแนวคิดซึ่งเปน
แนวคดิพื้นฐานกอนเรยีนพนัธุศาสตร  ไดแก  แนวคดิเรือ่งเซลลสืบพันธุและเซลลรางกาย               
โดยนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดวา  เซลลสืบพันธุคือเซลลที่ทําหนาที่เกี่ยวกับการสืบพันธุทั้งหมด
ซ่ึงรวมทัง้เซลลรังไขและเซลลอัณฑะ  โครงสรางโครโมโซมในระยะที่มกีารแบงเซลล  โดยนักเรียน
เตรียมทหารมแีนวคดิวา  โครโมโซมในระยะแอนาเฟส  หรือระยะทีโลเฟสเปนโครโมโซมที่ไม
ครบสวน   หรือแนวคดิที่คลาดเคลื่อนหลังเรียนพันธุศาสตร  ไดแก  แนวคิดเรื่องสารพันธุกรรม     
โดยนักเรียนมแีนวคดิวาสารพันธุกรรมคือโมเลกุลของเบส  น้ําตาล  หรือหมูฟอสเฟต   เพียงอยางใด
อยางหนึ่ง  แนวคิดเรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม    ที่นกัเรียนเตรียมทหาร  มีแนวคดิ
บางสวน  โดยนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดวา  การพจิารณาลักษณะพันธุกรรมพิจารณาจากรุนพอ
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แมสูรุนลูก  แตไมนําเอาอัตราสวนของการเกิดโรคในแตละรุน  หรืออัตราสวนที่เกดิขึ้นในเพศชาย
และเพศหญิงมาพิจารณา  เพื่อเปนการศึกษาการสรางและการปรับเปลี่ยนแนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตร
ของนักเรียนเตรียมทหาร   
 
 2.   ควรมีการศึกษาวิธีการสอนเพื่อการปรับเปลี่ยนแนวคิดทางพันธุศาสตร  ใหสอดคลอง
กับแนวคิดวิทยาศาสตร 
 
 3.   ควรมีการศึกษาแนวคดิทางพนัธุศาสตรของนักเรียนในแตละชวงชั้น  เพือ่ศึกษา             
การสรางแนวคิดทางพันธุศาสตรกับวุฒิภาวะของนกัเรียน  เนื่องจากแนวคิดทางพันธุศาสตร     
สวนใหญเปนแนวคดิที่เปนนามธรรมตองใชจินตนาการ  การสรางแนวคิดทางพนัธุศาสตรอาจเปน
ผลจากวุฒภิาวะของนกัเรยีน  แตการจดัการเรียนการสอนพนัธุศาสตรไดกาํหนดใหผูเรียนทุกชวงชั้น
ตองเรียนรู  ดังนั้นการศึกษาแนวคิดทางพันธุศาสตรจะชวยใหครูสามารถวางแผนการจัดการเรียนรู
เพื่อลดแนวคิดที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดทางวิทยาศาสตรได 
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จํานง  พรายแยมแข.  2529.  เทคนิคการสอนกลุมสรางเสริมประสบการณชีวิต:  เพื่อใหเกิดทักษะ

กระบวนการทางวิทยาศาสตร.  กรุงเทพมหานคร: โรงพิมพไทยวัฒนาพานิช. 

 
จิตตมาส  สุขแสวง.  2549.  การศึกษาแนวคิดของนักเรียนและพฤติกรรมการสอนของครู  เร่ือง 
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ทบวงมหาวิทยาลัย.  2525.  ชุดการเรียนการสอนสําหรับครูวิทยาศาสตร.  กรุงเทพมหานคร: 
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มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร.  
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วิทยาศาสตร  หนวยท่ี  1.  นนทบุรี: สุโขทัยธรรมาธิราช. 
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สวนดุสิต. 
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ทั่วไป  คณะศกึษาศาสตร  มหาวิทยาลัยสงขลานครินทร. 
 
พงศประพันธ  พงษโสภณ, พัฒน ี จันทรโรทัย, และ วรรทิพา  รอดแรงคา.  2546ก.  “แนวคดิ 

ในเรื่องววิัฒนาการของนักเรยีนในระดับชัน้มัธยมศึกษาปที่  3  ถึงปที่  6.”  วารสารวิทยา
สารเกษตรศาสตร  สาขาสงัคมศาสตร   (24): 1-14. 

 
 .  2546ข.  “การสํารวจแนวคดิเนื้อหาชวีวิทยา  ของนิสิตนกัศึกษาฝกประสบการณวิชาชีพ

ครู.” วารสารวิทยาสารเกษตรศาสตร  สาขาสังคมศาสตร  (24): 133 – 144. 
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โรงพิมพคอมแพคทพรินท. 
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บัวหลวงการพมิพ. 
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96

อมรา  คัมภิรานนท.  2546.  พันธุศาสตรมนุษย.  กรุงเทพมหานคร: เทก็ซ  แอนด  เจอรนัล  
พับลิเคชั่น. 

 
Armstrong, D. G. and T. V. Savage.  1994.  Secondary  Education: An  Introduction.  3 ed.  

New York: Macmillan,Inc. 
 
Baker, W. P. and A. E. Lawson.  2001.  “Complex  Instructional  Analogies  and  Theorical  

Concept  Acquisition  in  College  Genetics.”  Science  Education (85): 665-683.  
 
Banet, E. and E. Ayuso.  1999.  “Teaching  Genetics  at  Secondary  School: A  Strategy  for  

Teaching  about  the  Location  of  Inheritance  Information.”  Science  Education   
(84): 313-351. 

  
Bell, B.F. and J. Pearson.  1992 . “Better Learning.”  Internation Journal of Science Education. 

14(3).  อางถึงใน  วรรณทิพา  รอดแรงคา.  2545.  Constructivism.  ภาควิชาการศึกษา  
คณะศกึษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
Brooks, J. G. and M. G. Brooks.  1993.   In  Search  of  Understanding: The  Case  for  

Constructivist  Classroom.  New York: Alexandria. 
 
Bruning, R. H., G. J. Schraw, and R. R. Ronning.  1999.  Cognitive Psychology and Instruction. 

3 ed.  New York: Prentice-Hall, Inc. 
 
Bryce, B. H.  1978.  Learning and thinking : A primer for teachers.  Illinois: F.E. Peacock 

Publishers, Inc. 
 
Cambell, N. A. and J. B. Reece.  2002.  BIOLOGY.  6 ed.  San  Francisco: Benjamin  

Cummings. 
 



 

 

97

Cavallo, Ann  M. L.  1996.  “Meaningful  Learning, Reasoning  Ability, and  Students'  
Understanding  and  Problem  Solving  of  Topics  in  Genetics.”  Journal  of  Research  
in  Science  Teaching  (33): 625-656.  

 
Eggen, P., and  Kauchak. D.  1997.  Education  Phychology: Windows  on  Classrooms.  3 ed.  

New  Jersey: Prentice - Hall,Inc. 
 
Finkel, E. A.  1996.  “Making  Sense  of  Genetics: Students'  Knowledge  Use  During  Problem  

Solving  in  a  High  School  Genetics  Class.”  Journal  of  Research  in  Science  
Teachong   (33): 345-368  

 
Fosnot, C.T.  1996.  Constructivism: Theory, perspectives, and practice.  New York: Teacher 

College Press  อางถึงใน  วรรณทิพา  รอดแรงคา.  2545.  Constructivism.  ภาควิชา
การศึกษา คณะศึกษาศาสตร มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร. 

 
Gill, M. and  S. Ruth.  2000.  “Student’  cellular  and  molecular  explanations  of  genetic  

phenomena.”  Journal  of  Biological  Education  (34): 200–205. 
 
Gibson, J. T.  1981.  Psychology for the classroom.  New Jersey: Prentice-Hall, Inc. 
 
Gibson, J. T. and L. A. Chandler. 1988.  Educational Psychology : Mastering Principles and 

Applications.  Massachusetts: Allyn and Bacon, Inc. 
 
Gipson, M. H.,  M. R. Abraham, and J. H. Renner.  1989.  “Relation  between  formal – 

operational  though  and  conceptual  difficulties  in  genetics  problem  solving.”   
Journal  of  Researching  in   Science  Teaching.  (26):  811–821. 

 
Glover, J. A. and R. H. Bruning.  1983.  Educational psychology.  New York: Scott, Foresman 

and Company. 



 

 

98

Jacobson, D. A., P. Eggen, and D. Kauchak.  1999.  Methods for Teaching : Promoting 
Student Learning.   5 ed.  New Jersey: Prentice-Hall. 

 
Jenny, L.  and  R. D. Robinson.  2000.  Chromosome:  the  missing  link – young  people’s  

understanding  of  mitosis,  meiosis,  and  fertilization.  Journal  of  Biological  
Education  (34): 189–199. 

 
Johnson, S. K. and J. Stewart.  2001.  “Revising and Assessing Explanatory Models in a High 

School Genetics Class: A Comparison of Unsuccessful and Successful Performance.” 
Science Education  (86): 463-480. 

 
Kinfield, A. C. H.  1994.  “Understanding  a  Basic  Biological  Process :  Expert  and  Novice  

Model  of  Meiosis.”   Science  Education  (78): 55-83. 
 
Lang, H. R., A. McBeath, and J. Hebert.  1995.  Teaching : Strategies and Methods for 

Student-Centered Instruction.  New York: Harcourt Brace & Company. 
 
Louisell, R. D. and J. Descamps.  1992.  Developing a Teaching Style : Methods for 

Elementary School Teachers.   New York: Harper Collins. 
 
Lavoie, R.D.  1997.  Using  a  modify  concept  mapping  strategy  to  identify  student’  

alternative  sciencetific  understandings  of  biology.  A  paper  presented  at  the  1997  
Annual  Meeting  of  the  National  Assosiation  for  Research  in  science  Teaching,  
Chicago, Illiois, March  21-24. 

 
Martins, I .and J. Ogborn.  1997.  “Metaphorical reasoning about genetics.”  International of  

Science Education.  (19): 47-63. 
 
Novak, J. D.  1970.  A  Theory  of  Education.  Ithaca: Cernell  University  Press. 
 



 

 

99

Hurd, P. D.  1970.  New  Directions  in  Teaching  Secondary  School  Science.  2 ed.  Chicago: 
Rand  McNally  &  Company. 

 
Mungsing, W.  1993.  Students'  Alternative  Conceptions  about  Genetics  and  the  use  of  

Teaching  Strategies  for  Conceptual  Change.   Doctor  of  Philosophy Science  
Education, Alberta University. 

 
Ralph, E . M. Jr., Sexton, C., Wagner , K., and J. Gerlovich.  1994.  Teaching Science for All 

Children.  Massachusets: Allyn and Bacon.Allyn, Inc. 
 
Smith, M. U.  1992.  “Expertise  and  the  Organization  of  Knowledge  Differences  Among  

Genetic  Counselors,  Faculty,  and  Students  on  Problem  Categorization  Tasks.”  
Journal  of  Research  in  Science  Teaching.  (29): 179–205. 

 
Smith, M. U.  and R. Good.  1984.  “Problem  Solving  and  Classical  Genetic  Succesful   

Versus  Unsuccessful  Performance.”  Journal  of  Research  in  Science  Teaching  
(21): 895– 912. 

 
Shipman, J. T., J. D.Wilson, and A. W. Todd.  1997.  An Introduction to Physical Science.   

(8 ed).  New York: Houqhton Mifflin company. 
 
Thomson, N., and  J.  Stewart.  2001.  “Genetic  Inquiry:  Strategies  and  Knowledge  Genetisists  

Use  in  Solving  Transmission  Genetics  Problem.”  Science  Education  (87): 161–180.  
 
White  R. T. and  R. F. Gunstone.  1991.  Probing  Understanding.  Great  Britain:n: Burgess  

Science  Press.   

 
Wyne, C. F., J. Stewart, and C. Passmore.  2001.  “High  school  studens'  use  of  meiosis   

when  solving  genetics  problems.”  International  Journal  of  Science  Education    
(23): 501-515.  



 

 

100

Selly, N. J.  1996.  “Children’  idea  on  light  and  vision.”  International  Journal  of  science  
Education  (18): 713 -723. 

 
Shepardson, D. P.  2002.  “Bugs, Butterflies, and  Spiders: Children  Understanding  about  

Insects.”  International  Journal  of  Science  Education  (24): 624-643.  
 
Zohar, A. and F. Nemet.  2002.  “Fostering Students’ Knowledge and Argumentation Skills 

Through Dilemmas in a Human Genetics.”  Journal of Research in Science Teaching.  
(39): 35-62. 



 

 

101

 

 

 

 

 

 

 

ภาคผนวก 



 

 

102

 

 

 

 

 

 

 
 

ภาคผนวก ก  
รายนามผูเชี่ยวชาญ 



 

 

103

รายนามผูเชี่ยวชาญ 
 
 1.  รศ.ดร.นพดล  เรียบเลิศหิรัญ   
       คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 2.  อาจารยประนอม  ลีธรรมชโย     
       กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  โรงเรียนราชนันทาจารย   สามเสนวิทยาลัย  2 
 
 3.  อาจารยสมชาย  เลิศพรสุขสวัสดิ์   
       กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  โรงเรียนมัธยมวัดสิงห 
 
 4.  อาจารยเชาวนี  ปฐมนุพงษ    
       กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  โรงเรียนอัสสัมชัญ  
 
 5.  น.ต.หญิง สุธาสินี  บุญวัฒน      
       กองวิชาวิทยาศาสตร  สวนการศึกษา  โรงเรียนเตรียมทหาร 
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ภาคผนวก ข  
แบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตรสําหรับนักเรียนเตรยีมทหาร 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร  ชดุท่ี  1   
มีจํานวน  6  หนา  2  ขอ   ใชเวลา  30  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง โครโมโซม 

 
 
 
 
 
 
 

ผูวิจัย  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ช่ือ  นตท.……………………………………………ช้ันปที่  3   ตอน……เลขที่………… 

1. ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให ภาพใดคือภาพแสดงโครงสรางโครโมโซม(diagram)  และ      
ภาพใดที่ไมใชภาพแสดงโครงสรางโครโมโซม โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงใน Ο หนาขอความ    
ที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 

ภาพที่  1   Ο ภาพโครโมโซม    Ο ไมใชภาพโครโมโซม         
เหตุผลเพราะ  ………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 
 

ภาพที่  2   

ภาพที่  3   

ภาพที่  4   

ภาพที่  5   

ภาพที่  6   

โครโมโซม 
เซลล 

 

Ο ภาพโครโมโซม    Ο ไมใชภาพโครโมโซม         
เหตุผลเพราะ  …………………………………………………………. 
………………………………………………………………………… 

Ο ภาพโครโมโซม    Ο ไมใชภาพโครโมโซม         
เหตุผลเพราะ  ………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………. 

Ο ภาพโครโมโซม    Ο ไมใชภาพโครโมโซม         
เหตุผลเพราะ  ………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 

Ο ภาพโครโมโซม    Ο ไมใชภาพโครโมโซม         
เหตุผลเพราะ  ………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 
 

Ο ภาพโครโมโซม    Ο ไมใชภาพโครโมโซม         
เหตุผลเพราะ  ………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 



 

 

107

2.  ทานคิดวา โครโมโซมคืออะไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
3.  โครโมโซมมีความสําคัญอยางไรตอส่ิงมีชีวิต 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
4. ทานมีความรูเดิมอยางไรบาง  เกี่ยวกับโครโมโซม 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
5.  ใหทานวาดภาพโครโมโซมที่มีจํานวนโครโมโซมเปน  1  แทงตามความเขาใจของทาน 
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6.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืกระบุชนิดของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดง         
ความคิดเหน็วาเปน  เซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  หรือไมแนใจ  จากนัน้บอกเหตุผลที่ใชในการตัดสินใจ 
 

ความคิดเหน็ ชนิดของเซลล
มนุษย 

จํานวน
โครโมโซม

(แทง) 
เซลล
รางกาย 

เซลล
สืบพันธุ ไมแนใจ 

เหตุผล 

เซลลผิวหนัง      
เซลลเม็ดเลือดขาว      
เซลลรังไข      
เซลลไข      
เซลลอสุจิ      
เซลลอัณฑะ      
เซลลของไซโกต      
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7.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืกระบุชนิดของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดง  
ความคิดเหน็วาเปน   เซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  หรือไมแนใจ  จากนัน้บอกเหตุผลที่ใชในการตัดสินใจ  กําหนดใหจํานวนโครโมโซมในเซลลลําตน
มะละกอเทากับ  18  แทง 

 
ความคิดเหน็ ชนิดของเซลล 

มะละกอ 

จํานวน
โครโมโซม

(แทง) 
เซลล
รางกาย 

เซลล
สืบพันธุ ไมแนใจ 

เหตุผล 

เซลลกลีบดอก      
เซลลผล      
เซลลราก      
เซลลรังไข      
เซลลเมล็ด      
เซลลไข(egg)      
เซลลละอองเรณ ู      
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8.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืกระบุชนิดของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดง          
ความคิดเหน็วาเปน  เซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  หรือไมแนใจ จากนัน้บอกเหตุผลที่ใชในการตัดสินใจ กําหนดใหจํานวนโครโมโซมในเซลลรางกายของ
สุนัขเทากับ  78  แทง 

 
ความคิดเหน็ ชนิดของเซลล 

สุนัข 

จํานวน
โครโมโซม

(แทง) 
เซลล
รางกาย 

เซลล
สืบพันธุ ไมแนใจ 

เหตุผล 

เซลลหู      
เซลลสมอง      
เซลลลิ้น      
เซลลอสุจิ      
เซลลไข      
เซลลผิวหนัง      
เซลลกระเพาะ
ปสสาวะ 
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9.  เซลลรางกายตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
10.  เซลลสืบพันธุตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร  ชดุท่ี  2   
มีจํานวน  2  หนา  1  ขอ  ใชเวลา  15  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง   ความสัมพันธระหวาง เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
 
 
 
 
 
 
 

ผูวิจัย  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ช่ือ นตท.………………………………….…………..………ช้ันปที่  3   ตอน……เลขที่………… 
 
ใหนกัเรียนเตรียมทหารศึกษาตัวอยางตอไปนี้   
ตัวอยางที่ 1 
 แผนภาพแสดงความสัมพันธของมนุษย  ระหวางเพศ  ชาย  หญิง ในวยัเด็ก วยัรุน และวัย

ผูใหญ 
 
 
                            
 
 
 
 
 

 
จากแผนภาพขางบน  สามารถอธิบายความสัมพันธของมนุษยระหวางเพศชายหญิง                  

ในวยัเดก็  วนัรุน  และวยัผูใหญไดดังนี้  มนุษยมี  2  เพศ  คือ  เพศชาย  และเพศหญิง  นอกจากนี้         
ยังแบงมนษุยออกเปนวยัเดก็  วยัรุน  และวัยผูใหญ  ซ่ึงทั้ง  3  วัยนีก้็มทีั้งเพศชายและเพศหญิง 
 
ตัวอยางที่  2 
 แผนภาพแสดงความสัมพันธของพืช  ระหวางพืชไรดอก พืชดอก พืชใบเลี้ยงเดีย่ว พืชใบ
เล้ียงคู 
 
 
 
 
 
 
   

พืช
ดอ

ก

พืช
ไร
ดอ

ก 

พืชใบเลี้ยงเดีย่ว

พืชใบเลี้ยงคู

พืช

  

  

  

เด็ก

วัยรุน 

ผูใหญ 

ชาย หญิง
มนุษย 
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จากแผนภาพสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางพืช  พืชไรดอก  พืชดอก  พืชใบเลี้ยงเดีย่ว  
พืชใบเลี้ยงคู  ไดดังนี้  พืช แบงออกเปน 2 ประเภท  คือ  พืชไรดอก และพืชดอก  พืชดอกยังจําแนก
ตามจํานวนใบเลี้ยงไดเปน 2 ชนิด  คือ  พืชใบเลี้ยงคู  และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 

 

1.   จากแนวคดิที่แสดงความสัมพันธ  ในตัวอยางที่  1 และ 2  ใหทานปฏิบัติตามคําสั่งตอไปนี้   
1.) วาดแผนภาพสี่เหล่ียม ( � )  หรือวงกลม  ( Ο )  หรือ  รูปรางอื่น ๆ  แทนดวยเซลลของ
ส่ิงมีชีวิต 
2.) ใหวาดภาพที่  แสดงความสมัพันธระหวาง  เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  โดยใช
ภาพสี่เหล่ียม ( � )  หรือ วงกลม ( Ο ) หรือ  รูปรางอื่น ๆ  ที่แสดงวาเปน  นิวเคลียส  
โครโมโซม  และยีน   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  อธิบายภาพที่วาดขึน้วาแสดงความสัมพนัธระหวางเซลล  นวิเคลยีส  โครโมโซม  และยนี  อยางไร 
…………………….………………………………………………………………………………… 
…………………….………………………………………………………………………………… 
…………………….………………………………………………………………………………… 
3.  ตามความเขาใจของทานยีน(gene)  หมายถึงอะไร 
…………………….………………………………………………………………………………… 
…………………….………………………………………………………………………………… 
…………………….………………………………………………………………………………… 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร   ชดุท่ี  3   
มีจํานวน  2  หนา  1  ขอ   ใชเวลา  15  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง  สารพันธุกรรม 
 
 
 
 
 
 

ผูวิจัย  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ช่ือ นตท.  ………………………………………..…………ช้ันปที่  3   ตอน……เลขที่………… 
 
1.   ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให ภาพใดคือภาพแสดงโครงสรางของสารพันธุกรรม และภาพใด
ที่ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม   โดยเขียนเครื่องหมาย    ลงใน  Ο หนาขอความ    
ที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ο ภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม        Ο ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม  
เหตุผลเพราะ    
……………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………… 
.………………………………………………………………………………

ภาพที่  1  

 
 

Ο ภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม        Ο ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม  
เหตุผลเพราะ    
……………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………. 
.……………………………………………………………………………….

Ο ภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม        Ο ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม  
เหตุผลเพราะ    
……………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………… 
.……………………………………………………………………………….

Ο ภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม        Ο ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม  
เหตุผลเพราะ    
……………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………… 
.……………………………………………………………………………….

Ο ภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม        Ο ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม  
เหตุผลเพราะ    
………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………… 
.………………………………………………………………………………..

ภาพที่  2  

 
 

ภาพที่ 3   
            

ภาพที่   4 
 

 

ภาพที่  5   
 

 
หมูฟอสเฟต 

น้ําตาล 

เบส 
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Ο ภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม        Ο ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม  
เหตุผลเพราะ    
………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………… 
.………………………………………………………………………………..

ภาพที่  6   
 
 
 
 
 

2.   โครงสรางของสารพันธุกรรมในเซลลของสิ่งมีชีวิต  ประกอบดวยอะไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

3.   ทานคิดวาสารพันธุกรรมมีหนาที่อยางไร 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

4.   ตามความเขาใจของทาน   สารพันธุกรรมคืออะไร 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร  ชดุท่ี  4   
มีจํานวน  1  หนา  1  ขอ   ใชเวลา  15  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง ลักษณะทางพนัธุกรรม 
 
 
 
 
 
 

ผูวิจยั  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
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ชื่อ นตท.………………………………………..………………………………ชั้นปที่  3   ตอน……เลขที่………… 
 

1. ใหทานจําแนกลักษณะตาง ๆ ที่กําหนดให   โดยเขยีนเครื่องหมาย   ลงในชอง   ลักษณะทางพันธุกรรม  ไมใชลักษณะทางพันธุกรรม  หรือไมแนใจ   
ที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน  จากนัน้เขียนบอกเหตุผลที่ใชในการตัดสินใจลงในตาราง 

ความคิดเห็น 
ลักษณะที่ปรากฏ ลักษณะ 

ทางพันธุกรรม 
ไมใชลักษณะ 
ทางพันธุกรรม ไมแนใจ 

เหตุผล 

1. อาการตัวเหลือง ตับ  มามโต ดั้งจมูก
ยุบ เจริญเติบโตชากวาปกติ   ของโรค      
ธาลัสซีเมีย 

    

2. อาการภูมิคุมกันบกพรอง 
ของโรคเอดสในหญิงมีครรภ 

    

3. ลักยิ้มของเด็กชาย     
4. สีขาวของขนแมว     
5. หางของสุนัขที่ถูกตัดขาด     
6. สีแดงของดอกชบา     
7. ใบเหี่ยวเฉาของตนกุหลาบ     

2. ลักษณะทางพนัธุกรรมตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร   ชดุท่ี  5   
มีจํานวน  2  หนา  1   ขอ  ใชเวลา  15  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง จีโนไทป  และ  ฟโนไทป 
 
 
 
 
 

ผูวิจัย  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ชื่อ นตท.………………………………………..………………………………ชั้นปที่  3   ตอน……เลขที่………… 
 

1.   ใหทาน ระบุวาตัวอยางทีก่ําหนดให     เปนจีโนไทป หรือฟโนไทป  หรือไมแนใจ   โดยทําเครื่องหมาย     ลงในตาราง  ทีต่รงกับความเขาใจของทาน            
พรอมอธิบาย เหตุผลประกอบ 

ความคิดเห็น 
ลักษณะ 

genotype phenotype ไมแนใจ 
เหตุผล 

โครโมโซมที่ควบคุมเพศในมนุษยคือ 
XX และ  XY ทําใหเปนเพศหญิงและ
เพศชายตามลําดับ 

    

ยีนที่ควบคุมหมูเลือดของ  
นตท.เมธี    คือ IAIA 

    

หมูเลือดของคนตามระบบ  ABOมีอยู 
4  แบบ  คือหมู  A  B  AB  และ หมู  O 

    

รูปแบบของยีนที่ควบคุมลักษณะนิ้ว
เกินมี  3  รูปแบบคือ AA , Aa  , aa 
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2.  ตามความเขาใจของทาน  genotype  คืออะไร 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3.  ตามความเขาใจของทาน  phenotype  คืออะไร 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………… 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร ชดุท่ี  6   
มีจํานวน  6  หนา  1  ขอ 
ใชเวลา  60  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม 
 
 
 
 
 
 

ผูวจิัย  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 
 

 
 
 
 
 

 



 

 

124

ช่ือ นตท. ………………………………………..…………ช้ันปที่  3   ตอน……เลขที่………… 
ศึกษาลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนหรือยนีดอยบนโครโมโซมรายกายและบนโครโมโซม  X    

จากพันธุประวัติ(pedigree) 
 

ศึกษาลักษณะพันธุกรรมจาก   4   พันธุประวัต(ิpedigree)  เพื่อลงความคิดเห็นวาลักษณะที่
กําหนดใหเปนลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนหรือยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย หรือลักษณะที่
ควบคุมโดยยนีเดนหรือยีนดอยบนโครโมโซม  X   
1.  พันธุประวตัิที่  1  ลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม(เชงิผมรูปหัวใจ)   
กําหนดสัญลักษณ       แทนชายมเีชิงผมที่หนาผากแหลม 
     แทนหญิงมีเชงิผมที่หนาผากแหลม 
     แทนชายมเีชิงผมที่หนาผากโคงปกติ 
     แทนหญิงมีเชงิผมที่หนาผากโคงปกต ิ

 
 
 
 
 
 
1.1  ลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม(เชิงผมรูปหัวใจ)  เปนลักษณะทีค่วบคุมโดย 

Ο    ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย    Ο    ยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
Ο    ยีนเดนบนโครโมโซม  X      Ο    ยีนดอยบนโครโมโซม  X 
Ο    ยีน……………………………….. Ο    ไมแนใจ 

เหตุผล  เพราะ 
………………………………………………………………………………………………… 
.....……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
1.2  จากขอมูลที่กําหนดให  ใหทานเขยีนสิง่ตอไปนี ้

1.2.1  ยีนแสดงลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม  ……………. 
1.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม  ……….. 
1.2.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะเชิงผมที่หนาผากโคงปกติ  ……….. 
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2.  พันธุประวตัิที่  2    ลักษณะใบหนารูปเหล่ียม 
กําหนดสัญลักษณ       แทนชายใบหนารูปเหล่ียม 
     แทนหญิงใบหนารูปเหล่ียม 
     แทนชายใบหนารูปไข 
     แทนหญิงใบหนารูปไข 

 
 
 
 
 
 

 
 
2.1  ลักษณะใบหนารูปเหล่ียม  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 

Ο    ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย    Ο    ยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
Ο    ยีนเดนบนโครโมโซม  X      Ο    ยีนดอยบนโครโมโซม  X 
Ο    ยีน……………………………….. Ο    ไมแนใจ 

เหตุผล  เพราะ 
…………………………………………………………………………………………………
…......…………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
 
2.2  จากขอมูลที่กําหนดให  ใหทานเขยีนสิง่ตอไปนี ้

2.2.1  ยีนแสดงลักษณะใบหนารูปเหล่ียม ………….. 
2.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะใบหนารูปเหล่ียม ………….. 
2.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะใบหนารูปไข ………….. 
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3.  พันธุประวตัิที่  3     โรคกลามเนื้อแขนขาลีบ (Duchenne  Muscular  Dystrophy) 
กําหนดสัญลักษณ       แทนชายทีเ่ปนโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ 
     แทนหญิงที่เปนโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ   
     แทนหญิงที่เปนพาหะ 
     แทนชายปกต ิ
     แทนหญิงปกต ิ

 
 
 

 
 
 
 
3.1  ลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 

Ο    ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย    Ο    ยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
Ο    ยีนเดนบนโครโมโซม  X      Ο    ยีนดอยบนโครโมโซม  X 
Ο    ยนี……………………………….. Ο    ไมแนใจ 
 

เหตุผล  เพราะ 
…………………………………………………………………………………………………
…......…………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
 
3.2  จากขอมูลที่กําหนดให  ใหทานเขยีนสิง่ตอไปนี ้

3.2.1  ยีนแสดงลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ ……….. 
3.3.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ  ……….. 
3.3.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะปกติ  ……….. 

 
 
 

. 
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4.  พันธุประวตัิที่  4    โรคกระดูกออนแอที่เกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต   
(Hypophosphatemic  rickets) 

กําหนดสัญลักษณ      แทนชายทีเ่ปนโรคกระดูกออนแอที่เกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต 
    แทนหญิงที่เปนโรคกระดูกออนแอที่เกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต
    แทนชายปกต ิ

    แทนหญิงปกต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.1  ลักษณะโรคกระดูกออนแอทีเกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 

Ο    ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย    Ο    ยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
Ο    ยีนเดนบนโครโมโซม  X      Ο    ยีนดอยบนโครโมโซม  X 
Ο    ยีน……………………………….. Ο    ไมแนใจ 

เหตุผล  เพราะ 
…………………………………………………………………………………………………
…......…………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
 
4.2  จากขอมูลที่กําหนดให  ใหทานเขยีนสิง่ตอไปนี ้

4.2.1  ยีนแสดงลักษณะโรคกระดกูออนแอที่เกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต  ………. 
4.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะโรคกระดูกออนแอที่เกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต   
…………………….. 
4.2.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะปกติ   …………………….. 
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 5.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร 
…………………………………………………………………………………………………
…......…………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 

 
6.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร 

…………………………………………………………………………………………………
…......…………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 

 
7.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซม X  คืออะไร 

…………………………………………………………………………………………………
…......…………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 

 
8.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซม  X  คืออะไร 

…………………………………………………………………………………………………
…......…………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
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9.  ทานมีวิธีการอยางไรในการพิจารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะเดน  หรือลักษณะดอย 
………………………………………………………………………………………………….. 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
 
10.  ทานมีวิธีการอยางไรในการพิจารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะทีค่วบคุมโดยยนีบนโครโมโซม
รางกาย  หรือลักษณะที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม X 
….……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร  
ชุดท่ี  7  มีจํานวน  3  หนา  1  ขอ 
ใชเวลา  30  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง มิวเทชัน 
 
 
 
 
 
 

ผูวิจัย  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ช่ือ นตท.……………………………………..…………ช้ันปที่  3   ตอน……เลขที่………… 
1.  ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให  เปนมิวเทชันหรือไม  โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงใน Ο 
หนาขอความที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2  
 Ο เปนมิวเทชัน      Ο ไมเปนมิวเทชัน                        

เหตุผลเพราะ  
……………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………… 

รอยสนเทาแตก 

ภาพที่  3    
 Ο เปนมิวเทชัน      Ο ไมเปนมิวเทชัน                       

เหตุผลเพราะ  
…………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………

วงปของตนไม 

ภาพที่  1  
  
 Ο เปนมิวเทชัน      Ο ไมเปนมิวเทชัน                          

เหตุผล….………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………. 
…………………………………………………………………………….

รอยหยักเชิงผม 
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ภาพที่  4     
  
 Ο เปนมิวเทชัน      Ο ไมเปนมิวเทชัน                       

เหตุผลเพราะ  
……………………………………………………………………...... 
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………

ภาพที่  5     
  
 Ο เปนมิวเทชัน      Ο ไมเปนมิวเทชัน                       

เหตุผลเพราะ  
………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………
………………………………………………………………………… 

ภาพที่  6    
 Ο เปนมิวเทชัน      Ο ไมเปนมิวเทชัน                       

เหตุผลเพราะ   
………………………………………………………………… 
………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………
………………………………………………………………… 

โรคเอดส 

เตา 2 หัว 

ปลาไหลเผือก 
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2. ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน  คืออะไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
3. ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน กับการแปรผันทางพันธุกรรมมีความเกีย่วของกนัหรือไม  
อยางไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
  
4. ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน  กับการถายทอดทางพันธุกรรม  มีความเกีย่วของกันหรือไม  
อยางไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 

 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

134

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 

ภาคผนวก ค  
คําถามและแนวคําตอบ  แบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธุศาสตรสําหรับนักเรียนเตรียมทหาร 
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คําถามและแนวคําตอบ  แบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธุศาสตรสําหรับนักเรียนเตรียมทหาร 
 

ชุดที่ 1 แนวคดิเรื่อง  โครโมโซม 
 
1.  ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให ภาพใดคอืภาพแสดงโครงสรางโครโมโซม(diagram)  และ      
ภาพใดที่ไมใชภาพแสดงโครงสรางโครโมโซม โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงใน Ο หนาขอความ   
ที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แนวคําตอบ :   ภาพที่เปนภาพโครโมโซมคือภาพที่  1  2  3  4  5  และ  6   
 
2.  ทานคิดวา โครโมโซมคืออะไร 
แนวคําตอบ  :  เปนออรแกเนล (organelle)  ที่มีลักษณะคลายเสนดายอยูภายในนวิเคลยีสของเซลลที่

ประกอบไปดวยดเีอ็นเอ(สารพันธุกรรม)  และโปรตีน ที่บรรจุสารพันธุกรรมที่พบ
ในสิ่งมีชีวติ  ออรแกเนลที่บรรจุสายของดีเอน็เอ  ออรแกเนล ที่เปนตําแหนงของสาร
พันธุกรรมที่พบในนวิเคลียสของเซลลของส่ิงมีชีวิต   ออรแกเนล  ที่ถายทอดจาก 
พอแมไปสูลูก  มีหนาที่ควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิตแตละชนิด  ถายทอดสาร
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตรุนหนึ่งไปอีกรุนหนึ่ง 

 
 

 

โครโมโซม 
เซลล 

ภาพที่  1   ภาพที่  2   ภาพที่  3   

ภาพที่  4   ภาพที่  5   ภาพที่  6   
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หรือ หรือ 

3.   โครโมโซมมีความสําคัญอยางไรตอส่ิงมีชีวิต 
แนวคําตอบ  :  ควบคุมการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม   การแสดงลักษณะทางพนัธุกรรม        

ที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต  กําหนดเพศในสิ่งมีชีวิต  กําหนดลกัษณะของสิ่งมีชีวิต
เกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีนในรางกาย  และถายทอดสารพันธุกรรมจาก     
รุนหนึ่งไปสูอีกรุนหนึ่ง 

 
4.   ทานมีความรูเดิมอยางไรบาง  เกี่ยวกับโครโมโซม 
แนวคําตอบ  :  โครโมโซมอยูภายในนิวเคลียสของเซลล  โครโมโซมในสิ่งมีชีวิตชนดิเดียวกนัมี

จํานวนเทากนั  จํานวนโครโมโซมในเซลลรางกายเปน  2  ชุด  ในเซลลสืบพันธุ
เทากับ  1  ชุด  ถามีความปกติเกี่ยวกับโครโมโซมจะทําใหเกิดโรคและ/หรือ 
เสียชีวิตได เชน อาการดาวนซินโดรม   จํานวนโครโมโซมเทากับ 47 แทง              
มีโครโมโซมคูที่  21  เกินมา 1  แทง  โครโมโซมแบงเปนโครโมโซมรางกาย
(autosome)  และโครโมโซมเพศ (sex  chromosome) 

 
5.  ใหทานวาดภาพโครโมโซมที่มีจํานวนโครโมโซมเปน  1  แทงตามความเขาใจของทาน 
แนวคําตอบ  :   
 
 
 
 
6.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืกระบุชนิด
ของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดงความคิดเห็นวาเปนเซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  หรือ  
ไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผลที่ใชในการตดัสินใจ 
แนวคําตอบ  :  นักเรียนเตรียมทหารระบุ  เซลลผิวหนัง  เซลลเม็ดเลือดขาว เซลลรังไข  เซลลอัณฑะ   

เซลลของไซโกต  มีจํานวนโครโมโซมเทากับ  46  แทง และเปนเซลลรางกาย  เซลล
ไข และเซลลอสุจิ  มีจํานวนโครโมโซมเทากับ  23  แทง  และเปนเซลลสืบพันธุ 
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7.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืกระบุชนิด
ของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดงความคิดเห็นวาเปนเซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  หรือ  
ไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผลที่ใชในการตดัสินใจ  กําหนดใหจํานวนโครโมโซมในเซลลลําตน
มะละกอเทากบั  18  แทง 
แนวคําตอบ  :  นักเรียนเตรียมทหารระบุเซลลกลีบดอก เซลลผล เซลลราก  เซลลรังไข  เซลลเมล็ด  

มีจํานวนโครโมโซมเทากับ  18  แทง  และเปนเซลลรางกาย  เซลลไข (egg)      
เซลลละอองเรณ ู มีจํานวนโครโมโซมเทากับ  9  แทง  และเปนเซลลสืบพันธุ 

 
8.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืกระบุชนิด
ของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดงความคิดเห็นวาเปนเซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  หรือ   
ไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผลที่ใชในการตดัสินใจ   กาํหนดใหจํานวนโครโมโซมในเซลลรางกาย
ของสุนัขเทากับ  78  แทง 
แนวคําตอบ  :  นักเรียนเตรียมทหารระบุเซลลหู  เซลลสมอง  เซลลล้ิน  เซลลผิวหนัง  เซลล

กระเพาะปสสาวะมจีํานวนโครโมโซมเทากับ  78  แทง  และเปนเซลลรางกาย   
เซลลอสุจิ  เซลลไขมีจํานวนโครโมโซมเทากับ  39  แทง  และเปนเซลลสืบพันธุ 

 
9.  เซลลรางกายตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร 
แนวคําตอบ  :  เปนเซลลที่มีชุดโครโมโซม  2  ชุด   ทําหนาที่เกีย่วกับการเจริญเติบโต   และ        

การทํางานตาง ๆ ของรางกาย  เปนเซลลผลผลิต  ที่เกิดจากการแบงเซลลแบบไมโทซิส 
 
10. เซลลสืบพันธุตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร  
แนวคําตอบ  :  เปนเซลลที่มีชุดโครโมโซมเพียงชุดเดียว  ทําหนาที่ในการสืบพันธุ  เปนเซลล

ผลผลิต (product)   ที่เกิดจากการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
 
ชุดที่ 2   แนวคดิเรื่องความสัมพันธระหวาง เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
1.  จากแนวคดิที่แสดงความสัมพันธ  ในตัวอยางที่  1 และ 2  ใหทานปฏิบัติตามคําสั่งตอไปนี้   

1.) วาดแผนภาพสี่เหล่ียม ( � )  หรือ  วงกลม  ( Ο )  หรือ  รูปรางอื่น ๆ  แทนดวยเซลล
ของสิ่งมีชีวิต 
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2.) ใหวาดภาพที่  แสดงความสมัพันธระหวาง  เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  
โดยใชภาพสี่เหล่ียม ( � )  หรือ  วงกลม  ( Ο )  หรือ  รูปรางอื่น ๆ  ที่แสดงวาเปน  
นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน   

 
แนวคําตอบ  :   
 
 
 
 
 
 
2.  อธิบายภาพที่วาดขึ้นวาแสดงความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยนี  
อยางไร 
แนวคําตอบ  :  ยีนเปนโครสรางที่พบภายในโครโมโซม  และโครโมโซมอยูภายในนิวเคลียส     

ของเซลล 
 

ชุดที่  3  แนวคดิเรื่อง  สารพันธุกรรม (DNA) 
1.  ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให ภาพใดคือภาพแสดงโครงสรางของสารพันธุกรรม และภาพใด  
ที่ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม   โดยเขียนเครื่องหมาย    ลงใน  Ο หนาขอความที่
ถูกตองและเขยีนอธิบายเหตผุล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เซลล 
นิวเคลียส 

โครโมโซม 

ยีน 

            

 

 

 

 

ภาพที่  1   ภาพที่ 2   ภาพที่  3   

ภาพที่ 4  ภาพที่ 5   ภาพที่ 6  
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แนวคําตอบ  :  นักเรียนเตรียมทหารระบุวา  ภาพที่  1  และ  5  เปนภาพสารพันธุกรรมเพราะสาร
พันธุกรรมเปนโมเลกุลของนิวคลีโอไทดที่ตอกันเปนสายยาว  ภาพที่  1  คือ           
นิวคลีโอไทด  2  โมเลกุล  และในภาพที่  5  เปนนวิคลีโอไทด  1  โมเลกุล  ภาพที่  2  
3  4  และ  6  ไมเปนภาพสารพันธุกรรม  โดยใหเหตุผลวา  สารพันธุกรรมมี
องคประกอบคือ  ไนโตรจีนสัเบส  น้ําตาล  และหมูฟอสเฟต  และภาพที่ไมเปนภาพ
สารพันธุกรรม  มีเหตุผลวา  เปนเพยีงองคประกอบสวนหนึ่งของสารพันธุกรรม
เทานั้น 

 
2.  โครงสรางของสารพันธุกรรมในเซลลของสิ่งมีชีวิต  ประกอบดวยอะไรบาง 
แนวคําตอบ  :  หนวยยอยที่สุดของสารพันธุกรรม (DNA/RNA) ประกอบดวย  น้ําตาลดีออกซิไร

โบส  หรือน้ําตาลไรโบส  ไนโตรจีนัสเบส  หมูฟอสเฟต 
 
3.  ทานคิดวาสารพันธุกรรมมีหนาที่อยางไร 
แนวคําตอบ  :  จําลองตนเอง (replication) เพื่อใหไดโมเลกุลดีเอ็นเอใหมเหมือนกับโมเลกุลเดิม 

ทุกประการเพื่อการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของเซลลรุนตอ  ๆไป  เปนตนแบบ
ในการสังเคราะหโปรตีนของรางกายโดยประกอบกับกระบวนการถอดรหัส
พันธุกรรม (transcription)  และการแปลรหัสพันธุกรรม (translation)  เปนตนแบบ
ใหเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรม (variation) โดยผานกระบวนการมิวเทชัน
(mutation) 

 
4. ตามความเขาใจของทาน   สารพันธุกรรมคืออะไร 
แนวคําตอบ  :  สารที่ควบคุมการถายทอดพนัธุกรรมจากรุนหนึ่งไปสูอีกรุนหนึ่ง  สารที่ทําหนาที่

ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม  สารที่ทําหนาที่สังเคราะหโปรตีน  สารพันธุกรรม
จะทําหนาที่ถายทอดไปสูเซลลลูก  โดยผานกระบวนการแบงเซลล (mitosis และ 
meiosis)  เพื่อการเจริญเติบโต  และเพื่อการสรางเซลลสืบพันธุตามลําดับ 

 
ชุดที่  4  แนวคดิเรื่อง  ลักษณะทางพันธุกรรม 
1.  ใหทานจําแนกลักษณะตางๆ ที่กําหนดให   โดยเขยีนเครื่องหมาย   ลงในชอง   ลักษณะทาง
พันธุกรรม  ไมใชลักษณะทางพันธุกรรม  หรือไมแนใจ  ที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน  จากนัน้
เขียนบอกเหตผุลที่ใชในการตัดสินใจลงในตาราง 
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1.)  อาการตัวเหลือง ตับ  มาม โต  ดั้งจมูกยุบ เจริญเติบโตชากวาปกติ ของโรคธาลัสซีเมีย 
2.)  อาการภูมคิุมกันบกพรองของโรคเอดสในหญิงมีครรภ 
3.)  ลักยิ้มของเด็กชาย 
4.)  สีขาวของขนแมว 
5.)  หางของสุนัขที่ถูกตัดขาด 
6.)  สีแดงของดอกชบา 
7.)  ใบเหีย่วเฉาของตนกุหลาบ 

 
แนวคําตอบ  :  นักเรียนเตรียมทหารระบุวา  ลักษณะอาการตัวเหลือง ตบั  มาม โต  ดั้งจมกูยุบ 

เจริญเติบโตชากวาปกติของโรคธาลัสซีเมีย  ลักยิ้มของเด็กชาย  สีขาวของขนแมว  
สีแดงของดอกชบา  เปนลักษณะทางพนัธุกรรม  อาการภูมิคุมกันบกพรองของโรค
เอดสในหญิงมีครรภ  หางของสุนัขที่ถูกตัดขาด  ใบเหี่ยวเฉาของตนกหุลาบ  ไมเปน
ลักษณะทางพนัธุกรรม 

 
2.  ลักษณะทางพันธุกรรมตามความเขาใจของทานหมายถงึอะไร 
แนวคําตอบ  :  ลักษณะทางพนัธุกรรมคือลักษณะที่สามารถถายทอดจากรุนหนึ่งไปสูอีกรุนหนึ่งได 
 
ชุดที่  5  แนวคดิเรื่อง  จีโนไทป  และฟโนไทป 
1.  ใหทาน ระบุวาตัวอยางทีก่ําหนดให     เปน  genotype  หรือ  phenotype หรือไมแนใจ   โดยทํา
เครื่องหมาย     ลงในตาราง  ที่ตรงกับความเขาใจของทาน    พรอมอธิบายเหตุผลประกอบ 
 

1.)  โครโมโซมที่ควบคุมเพศในมนษุยคือ XX และ  XY ทําใหเปนเพศหญิงและเพศชาย
ตามลําดับ 
2.)  ยีนที่ควบคุมหมูเลือดของ นตท.เมธี    คือ IAIA 
3.)  หมูเลือดของคนตามระบบ  ABOมีอยู 4  แบบ  คือหมู  A  B  AB  และ หมู  O 
4.)  รูปแบบของยีนที่ควบคมุลักษณะนิว้เกินมี  3  รูปแบบคือ AA , Aa  , aa 

 
แนวคําตอบ  :  นักเรียนเตรียมทหารระบุวา  โครโมโซมที่ควบคุมเพศในมนุษยคือ XX และ  XY  

ทําใหเปนเพศหญิงและเพศชายตามลําดับ    ยีนที่ควบคุมหมูเลือดหรือการแสดงออก
ทางจีโนไทปของหมูเลือด    คือ IAIA      และชนิดของยีนหรือจีโนไทปที่ควบคุม
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ลักษณะนิว้เกนิมี  3  รูปแบบคือ AA, Aa, aa   หมูเลือดของคนตามระบบ  ABO  
หรือฟโนไทปของหมูเลือดของคน  มีอยู 4  แบบ  คือหมู  A  B  AB  และ  หมู  O   

 
2. ตามความเขาใจของทาน  genotype  คืออะไร 
แนวคําตอบ  :  รูปแบบของยนีที่ควบคุมลักษณะทางฟโนไทปหรือพันธกุรรมที่ปรากฏ 
 
3.  ตามความเขาใจของทาน  phenotype  คืออะไร 
แนวคําตอบ  :  รูปแบบของลักษณะทางพนัธุกรรม  ที่ปรากฏใหเห็นหรือสามารถตรวจสอบได 
 
ชุดที่  6  แนวคดิเรื่อง  การถายทอดทางพันธุกรรม 

ศึกษาลักษณะพันธุกรรมจาก   4   พันธุประวัต(ิpedigree)  เพื่อลงความคิดเห็นวาลักษณะที่
กําหนดใหเปนลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนหรือยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  ลักษณะที่ควบคุม
โดยยนีเดนหรือยีนดอยบนโครโมโซม  X  หรือ  ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม  X  
1.  พันธุประวตัิที่  1  ลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม(เชงิผมรูปหัวใจ)   

กําหนดสัญลักษณ      แทนชายมเีชิงผมที่หนาผากแหลม 
     แทนหญิงมีเชงิผมที่หนาผากแหลม 
     แทนชายมเีชิงผมที่หนาผากโคงปกติ 
     แทนหญิงมีเชงิผมที่หนาผากโคงปกต ิ
 
 
 
 
 
1.1  ลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม(เชิงผมรูปหัวใจ)  เปนลักษณะทีค่วบคุมโดย 
แนวคําตอบ  :  ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  เหตุผล  เพราะ  เมื่อพิจารณาจากพันธุประวัติ

สามารถตอบไดดังนี ้ ชายและหญิงมีโอกาสแสดงลักษณะเทา ๆ กัน  เมื่อพอและ
แมทั้ง  2  ฝายแสดงลักษณะสามารถใหลูกทีแ่สดงลักษณะหรือไมแสดงลกัษณะก็ได  
เมื่อพอหรือแมฝายใดฝายหนึ่งแสดงลักษณะอาจใหลูกที่แสดงลักษณะหรือไม
แสดงลักษณะก็ได  ถาพอและแมไมแสดงลักษณะลูกก็จะไมแสดงลักษณะ 
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1.2  ยีนที่แสดงลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม   
แนวคําตอบ  :  A  (หรือตัวอักษรอื่น) 
 
1.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม   
แนวคําตอบ  :  AA  Aa  (หรือตัวอักษรอืน่) 
 
1.4  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะเชิงผมที่หนาผากโคงปกติ   
แนวคําตอบ  :  aa  (หรือตัวอักษรอื่น) 
 
2.  พันธุประวตัิที่  2    ลักษณะใบหนารูปเหล่ียม 

กําหนดสัญลักษณ      แทนชายใบหนารูปเหล่ียม 
     แทนหญิงใบหนารูปเหล่ียม 
     แทนชายใบหนารูปไข 
     แทนหญิงใบหนารูปไข 

 
 
 
 
 

 
 

2.1   ลักษณะใบหนารูปเหล่ียม  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 
แนวคําตอบ  : ยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  เหตุผล  เพราะ   ชายและหญิงมีโอกาสแสดง

ลักษณะเทาๆกัน  เมื่อพอและแมทั้ง  2  ฝายแสดงลักษณะลูกจะแสดงลกัษณะเสมอ  
เมื่อพอหรือแมฝายใดฝายหนึ่งแสดงลักษณะอาจใหลูกที่แสดงลักษณะหรือไมกไ็ด 

 
2.1  ยีนแสดงลักษณะใบหนารูปเหล่ียม  
แนวคําตอบ  :  a   (หรือตัวอักษรอื่น) 
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2.2 จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะใบหนารูปเหล่ียม  
แนวคําตอบ  :  a   (หรือตัวอักษรอื่น) 
 
2.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะใบหนารูปไข  AA   Aa    
แนวคําตอบ  :  AA   Aa   (หรือตัวอักษรอืน่) 
 
3.  พันธุประวตัิที่  3     โรคกลามเนื้อแขนขาลีบ (Duchenne  Muscular  Dystrophy) 

กําหนดสัญลักษณ      แทนชายทีเ่ปนโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ 
     แทนหญิงที่เปนโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ   
     แทนหญิงที่เปนพาหะ 
     แทนชายปกต ิ
     แทนหญิงปกต ิ
 

 
 

 
 
 
 

3.1  ลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 
แนวคําตอบ  :   ยีนดอยบนโครโมโซม  X  เหตุผล  เพราะ  เปนลักษณะที่มักเกิดในเพศชาย 

แมที่เปนโรคและพอที่ปกติจะใหลูกชายทั้งหมดเปนโรคและลูกสาวปกติ                  
แตเปนพาหะ   พอที่เปนโรคและแมที่ปกติ (ซ่ึงไมเคยมีประวัติโรคนีใ้นครอบครัวเลย)  
จะใหลูกสาวเปนพาหะแตลูกชายปกต ิ

 
3.2  ยนีแสดงลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ  
แนวคําตอบ  :   Xa  (หรือตัวอักษรอื่น) 
 
3.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ   
แนวคําตอบ  :  XaXa    ในเพศหญิง  และ   XaY  ในเพศชาย  (หรือตัวอักษรอื่น) 
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3.4  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะปกต ิ  
แนวคําตอบ  :  XAXA    XAXa   ในเพศหญิง  และ  XAY  ในเพศชาย  (หรือตัวอักษรอืน่) 
 
4.  พันธุประวตัิที่  4    โรคกระดูกออนแอที่เกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต (Hypophosphatemic  
rickets) 

กําหนดสัญลักษณ     แทนชายทีเ่ปนโรคกระดูกออนแอที่เกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต 
    แทนหญิงที่เปนโรคกระดูกออนแอที่เกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต
    แทนชายปกต ิ
    แทนหญิงปกต ิ
    
 

 
 
 
 
 
 
 

4.1  ลักษณะโรคกระดูกออนแอทีเกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 
แนวคําตอบ  :    ยีนเดนบนโครโมโซม  X   เหตุผล  เพราะเพศหญิงมีโอกาสแสดงลักษณะโรค

มากกวาเพศชาย  พอที่เปนโรคจะใหลูกสาวทั้งหมดเปนโรค  แตลูกชายไมเปนโรค  
ลักษณะของโรคมีปรากฏในทุกรุน 

 
4.2  แสดงลักษณะโรคกระดูกออนแอทีเ่กดิจากภาวะพรองฟอสเฟต   
แนวคําตอบ  :   XA   
 
4.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะโรคโรคกระดูกออนแอที่เกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต   
แนวคําตอบ  :   XAXA   XAXa   ในเพศหญิง  และ  XAY  ในเพศชาย 
 
4.4  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะปกต ิ   
แนวคําตอบ  :  XaXa    ในเพศหญิง  และ  XaY  ในเพศชาย 
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5.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร 
แนวคําตอบ  :  ยีนเดน   คือ    ยีนที่สามารถแสดงลักษณะนั้นออกมาได  เมื่อรูปแบบของยีนนัน้มา

เขาคูกันเอง (homozygous)  และเมื่อยนีนั้นมาเขาคูกับยีนดอย (heterozygous)              
ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นไดดงันี้ 
1.  เมื่อพอและแมที่แสดงลักษณะที่ควบคุมดวยยีนเดนทั้งคู  จะมีโอกาสใหลูกดังนี ้

   AA x  AA         ลูก    AA   (ลูกทุกคนแสดงลักษณะเดน)  
AA x  Aa         ลูก    AA   Aa (ลูกทุกคนแสดงลักษณะเดน) 
Aa  x  Aa ลูก    AA   Aa   aa       (ลูกแสดงลักษณะเดน :  

ลักษณะดอย  =  2  :  1) 
2.  เมื่อพอหรือแมฝายใดฝายหนึ่งแสดงลกัษณะที่ควบคุมดวยยีนเดน  จะมีโอกาสให
ลูกดังนี ้

     AA  x  aa  ลูก    Aa   (ลูกแสดงลักษณะเดนทั้งหมด) 
Aa   x  aa    ลูก    Aa   Aa  (ลูกแสดงลักษณะเดน  :  

ลักษณะดอย  =  1  :  1) 
     

3.  เพศหญิงและเพศชายมีโอกาสในการถายทอดลักษณะเทาๆกัน   
4.  ลักษณะที่ควบคุมดวยยีนเดน บนโครโมโซมรางกาย  มักถายทอดไปทุกชั่วรุน 

 
6.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร 
แนวคําตอบ  :   ยีนดอย  คือ  ยีนที่สามารถแสดงลักษณะนัน้ออกมาได  เมื่อรูปแบบของยีนนัน้มาเขา

คูกันเองเทานัน้ (homozygous)  ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นไดดังนี ้
1. พอและแมทีแ่สดงลักษณะทีค่วบคุมดวยยนีดอยทั้งคู  ลูกที่เกิดมาแสดงลักษณะ
ดังนี ้

aa  x  aa   ลูก  aa  (ลักษณะดอยทั้งหมด) 
2. เมื่อพอหรือแมฝายใดฝายหนึ่งแสดงลักษณะที่ควบคุมดวยยีนดอย  จะมีโอกาส
ใหลูกดังนี ้  

aa  x  Aa       ลูก  Aa   aa  (ลักษณะเดน : ลักษณะดอย  = 1:1) 
aa  x  AA   ลูก    Aa  (ลักษณะเดนทั้งหมด) 
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3. เพศหญิงและเพศชายมีโอกาสในการถายทอดลักษณะเทาๆกัน 
4.   ลักษณะทีค่วบคุมดวยยนีดอย บนโครโมโซมรางกาย  ถายทอดแบบขามรุนได  
(ไมปรากฏลักษณะดังกลาวในทุกรุนได) 

 
7.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซม  X  คืออะไร 
แนวคําตอบ  :   ยีนเดน  บนโครโมโซม  X  คือยีนที่มีการแสดงลักษณะดังนี ้ 

1.  ลักษณะที่แสดงออกมักถายทอดไปทกุชัว่รุน 
2.  เพศหญิงมโีอกาสแสดงลักษณะมากกวาเพศชาย  
3.  พอและแมที่แสดงลักษณะทั้งคู  จะใหลูกสาวทั้งหมดแสดงลักษณะ  แตลูกชาย
อาจแสดงลักษณะหรือไมก็ได  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับจีโนไทปของแมวาเปน  
homozygous  หรือ  heterozygous   ดังอธิบายไดจากการผสมดังตอไปนี ้  

XAXA    x    XAY     ลูกสาว  XAXA  และลูกชาย  XAY   
XAXa    x     XAY     ลูกสาว  XAXA  และลูกชาย  XAY  XaY 

4.  พอและแมที่ไมแสดงลักษณะทั้งคู  ลูกทั้งหมดจะไมแสดงลักษณะ   
XaXa    x     XaY    ลูกสาว   XaXa   และลูกชาย  XaY    

5.  พอที่แสดงลักษณะแตแมไมแสดงลักษณะจะใหลูกสาวทั้งหมดที่แสดงลักษณะ  
แตลูกชายไมแสดงลักษณะ 
   XaXa    x   XAY   ลูกสาว   XAXa   และลูกชาย   XaY 
6.  แมที่แสดงลักษณะแตพอไมแสดงลักษณะมีโอกาสทีจ่ะใหลูกชายและลูกสาวที่
แสดงลักษณะหรือไมก็ได  ขึ้นอยูกับจีโนไทปของแมวาเปนเฮเทอโรไซกัส
(heterozygous)หรือโฮโมไซกัส(homozygous)  

XAXA    x     XaY     ลูกสาว   XAXa   และลูกชาย XAY    
XAXa    x     XaY    ลูกสาว   XAXa   XaXa    และลูกชาย  

XaY   XAY 
7.  โอกาสในการแสดงลักษณะในลูกชายและลูกสาวจะขึ้นอยูกับวา   ลักษณะนั้น
ปรากฏในฝายพอหรือฝายแม   

8.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซม  X   คืออะไร 
แนวคําตอบ  :   1.  ลักษณะที่แสดงออกมักจะไมถายทอดไปทุกชั่วรุน 

2.  เพศชายมีโอกาสแสดงลักษณะมากกวาเพศหญิง 



 

 

147

3.  พอและแมที่แสดงลักษณะทั้งคู  จะใหลูกทั้งหมดแสดงลักษณะ   
XaXa    x     XaY      ลูกสาว   XaXa   และลูกชาย   XaY    

4.  พอและแมที่ไมแสดงลักษณะทั้งคู  จะใหลูกสาวทั้งหมดที่ไมแสดงลักษณะ  แต
ลูกชายอาจจะแสดงลักษณะหรือไมก็ได  ขึ้นอยูกับจีโนไทปของแมวาเปนเฮเทอโร
ไซกัสิอ(heterozygous) หรือโฮโมไซกัส(homozygous) 

XAXA   x     XAY     ลูกสาว  XAXA  และลูกชาย   XAY 
XAXa    x     XAY    ลูกสาว  XAXA    XAXa   และลูกชาย  

XAY   XaY 
5. พอที่แสดงลักษณะแตแมไมแสดงลักษณะ    จะมีโอกาสใหลูกสาวและลูกชาย 
ที่แสดงลักษณะหรือไมกไ็ด  ขึ้นอยูกับจีโนไทปของแมวาเปนเฮเทอโรไซกัส
(heterozygous)หรือโฮโมไซกัส(homozygous) 

   XAXA    x    XaY         ลูกสาว   XAXa   และลูกชาย  XAY 
XAXa     x    XaY     ลูกสาว   XAXa      XaXa   และลูกชาย    

XAY   XaY 
6.  แมที่แสดงลักษณะแตพอ ไมแสดงลักษณะ   มีโอกาสที่จะใหลูกชายทั้งหมด   
ที่แสดงลักษณะ  และลูกสาวจะไมแสดงลักษณะ   

XaXa     x   XAY    ลูกสาว  XAXa   และลูกชาย   XaY 
7.  โอกาสในการแสดงลักษณะในลูกชายและลูกสาวจะขึ้นอยูกับวา   ลักษณะนั้น
ปรากฏในฝายพอหรือฝายแม 

 
9.  ทานมีวิธีการอยางไรในการพิจารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะเดน  หรือลักษณะดอย 
แนวคําตอบ  :   1.  ลักษณะเดนคือลักษณะทีม่ักปรากฏในทุกรุน 

2.  ลักษณะดอยคือลักษณะทีม่ักไมปรากฏในทุกรุน 
3.  ลักษณะเดนสามารถแสดงออกไดเมื่ออยูในสภาพ  homozygous  และ 
heterozygous 
4.  ลักษณะดอยสามารถแสดงออกไดเมื่อยูในสภาพ  homozygous  เทานั้น 
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10.  ทานมีวิธีการอยางไรในการพิจารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะทีค่วบคุมโดยโครโมโซม
รางกาย  หรือลักษณะที่ควบคุมโดยโครโมโซม X 
แนวคําตอบ  :   ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมรางกาย จะมีโอกาสในการถายทอดเทากัน

ในเพศชายและเพศหญิง  ในขณะที ่ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม  X      
จะมีโอกาสในการถายทอดไมเทากันในเพศชายและเพศหญิง 

 
ชุดที่  7  แนวคดิเรื่อง  มิวเทชนั 
1. ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดใหเปนมวิเทชนัหรือไม  โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงใน Ο 

หนาขอความที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
แนวคําตอบ  :   นักเรียนเตรียมทหารระบุวา  ลักษณะรอยหยักเชิงผม  เตา  2  หัว  ปลาไหลเผือก  

เปนมิวเทชนั  ลักษณะรอยสนเทาแตก  วงป  และโรคเอดส  ไมเปนมวิเทชัน 
 
2.  ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน  คืออะไร 
แนวคําตอบ  :   มิวเทชันเปนการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอในระดบัยีนหรือ               

การเปลี่ยนแปลงสามารถเห็นไดในระดับโครโมโซม   คือรูปแบบความผิดปกติ
ตาง ๆ ของโครโมโซมเปนผลทําใหเกดิความแปรผันทางพันธุกรรม  การเกิด          
มิวเทชันอาจ 

รอยสนเทาแตก วงปของตนไม รอยหยกัเชิงผม 

โรคเอดส 

ปลาไหลเผือก โรคเอดส เตา  2  หัว 
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ทําเกิดความแตกตางทางฟโนไทปหรือไมก็ได  ขึ้นอยูกบัสวนของดีเอน็เอที่เกิด         
วเทชันวาเปนสวนที่เปนยีนหรือสวนที่ไมใชยีน และฟโนไทปที่เปลี่ยนอาจเปน    
ทําใหเกิดลักษณะที่ตางไปจากลักษณะปกตโิดยแสดงอาการโรค (ผลเสียตอชีวิต)  
หรือแสดงลักษณะที่ไมใชโรคแตแตกตางไปจากลักษณะที่มีอยูตามธรรมชาติ            
ทําใหเกิดความผันแปรตามธรรมชาติ (variation) 

 
3.  ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน กับการแปรผันทางพันธุกรรมมีความเกีย่วของกนัหรือไม  
อยางไร 
แนวคําตอบ  :   เกี่ยวของกันโดยตรง  โดยทีม่ิวเทชันเปนผลทําใหเกดิความแปรผันทางพันธุกรรม 
 
4.  ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน  กับการถายทอดทางพันธุกรรม  มีความเกีย่วของกันหรือไม  
อยางไร 
แนวคําตอบ  :   มิวเทชันเมื่อเกดิขึ้นกับยีนใดแลวยอมทําใหยีนนัน้ถายทอดตอไปได  โดยถาเกิด 

มิวเทชันกับเซลลรางกาย (somatic  cell  mutation)  จะเกดิการถายทอดผาน
กระบวนการแบงเซลลแบบไมโทซิสจากเซลลแมไปสูเซลลลูก  ถาเกิดมิวเทชันกับ
เซลลสืบพันธุ (germ  cell  mutation)  จะถายทอดลักษณะมิวเทชันจากรุนหนึ่ง
ไปสูอีกรุนหนึง่โดยผานขบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
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ภาคผนวก ง  
ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
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ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
 

ตารางผนวกที่ ง1  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร          
เกี่ยวกับโครงสรางของโครโมโซม 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  เลือกคําตอบถูก และใหเหตุผล
ถูกตองสมบูรณ โดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

-  ระบุภาพของโครโมโซมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง
ทั้งหมด  พรอมอธิบายเหตุผลได
ถูกตองไมคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  เลือกคําตอบถูกแตไมครบถวน
ทั้งหมด  ใหเหตุผลไมสมบูรณแต
ไมคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  

-  ระบุภาพของโครโมโซมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตองแต
ไมครบถวนทั้งหมด พรอมอธิบาย
เหตุผลไดไมคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  เลือกคําตอบถูกแตไมครบถวน
ทั้งหมด  ใหเหตุผลถูกบางสวนและ 
คลาดเคลื่อนบางสวน    

-  ระบุภาพของโครโมโซมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง  
แตไมครบถวนทั้งหมด                 
ใหเหตุผลถูกบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน   

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  เลือกคําตอบถูกแตไมครบถวน
และใหเหตุผลคลาดเคลื่อนทั้งหมด  
หรือ  เลือกคําตอบไมถูกทั้งหมด 
และใหเหตุผลคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุภาพของโครโมโซมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง  
แตไมครบถวน  ใหเหตุผล
คลาดเคลื่อนทั้งหมด  หรือระบุ
ภาพโครโมโซมจากตัวอยางที่
กําหนดใหไมถูกตองทั้งหมดและ
ใหเหตุผลคลาดเคลื่อนทั้งหมด  

1. ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให 
ภาพใดคือภาพแสดงโครงสราง
โครโมโซม(diagram)  และ  ภาพใด
ที่ไมใชภาพแสดงโครงสราง
โครโมโซม โดยเขียนเครื่องหมาย 

 ลงใน Ο หนาขอความที่ถูกตอง
และเขียนอธิบายเหตุผล 
 
ภาพที่  1 
 
 
ภาพที่  2   
 
 
ภาพที่  3  
 
 
ภาพที่  4   
 
 
ภาพที่  5  
 
 
ภาพที่  6  

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง2   ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับหนาทีข่องโครโมโซม 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 
 
 

-  อธิบายความหมายและ
ความสําคัญของโครโมโซมได
ถูกตองครบถวน  และความรูเดิม
เกี่ยวกับโครโมโซมไม
คลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 
 

-  อธิบายความหมายและ
ความสําคัญของโครโมโซมได
ถูกตองแตไมครบถวนและความรู
เดิมเกี่ยวกับโครโมโซมไม
คลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM)ตอบ
คําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  อธิบายความหมายและ
ความสําคัญของโครโมโซม
ถูกตองบางสวนและคลาดเคลื่อน
บางสวน 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  อธิบายความหมายและ
ความสําคัญของโครโมโซม
คลาดเคลื่อน 

2.  ทานคิดวาโครโมโซมคืออะไร 
3.  โครโมโซมมคีวามสําคัญ
อยางไรตอสิ่งมีชีวิต 
4.  ทานมีความรูเดิมอยางไรบาง
เกี่ยวกับโครโมโซม 
  

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง3  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร   
เกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของเซลล
ไดถูกตอง  พรอมใหเหตุผล
ถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของเซลล
ไดถูกตอง  และใหเหตุผลได
ถูกตองแตไมครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ 
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของเซลล
ไดถูกตอง  แตใหเหตุผลไมถูกตอง  
หรือ  ระบุจํานวนโครโมโซมไม
ถูกตอง  แตระบุชนิดของเซลลไม
ถูกตอง หรือระบุจํานวนของ
โครโมโซมไมถูกตอง แตระบุ
ชนิดของเซลลถูกตอง 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไมถูกตองและระบุชนิดของเซลล
ไมถูกตอง 

6.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  
ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลล
ชนิดนั้น  และเลือกระบุชนิดของ
เซลล  โดยทําเครื่องหมาย    
เพื่อแสดงความคิดเห็นวาเปน
เซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  
หรือไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผล
ที่ใชในการตัดสินใจ 
    1. เซลลผิวหนัง 
    2. เซลลเม็ดเลือดขาว 
    3. เซลลรังไข 
    4. เซลลไข 
    5. เซลลอสุจิ 
    6. เซลลอัณฑะ 
    7. เซลลของไซโกต 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 

 
 
 
 
 



 

 

154

ตารางผนวกที่ ง4  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของ
เซลลไดถูกตอง  พรอมใหเหตุผล
ถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของ
เซลลไดถูกตอง  และใหเหตุผลได
ถูกตองแตไมครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM)       
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ 
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของ
เซลลไดถูกตอง  แตใหเหตุผล    
ไมถูกตอง  หรือ  ระบุจํานวน
โครโมโซมไมถูกตอง  แตระบุ
ชนิดของเซลลไมถูกตอง หรือระบุ
จํานวนของโครโมโซมไมถูกตอง 
แตระบุชนิดของเซลลถูกตอง 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไมถูกตองและระบุชนิดของเซลล
ไมถูกตอง 

7.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  
ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลล
ชนิดนั้น  และเลือกระบุชนิดของ
เซลล  โดยทําเครื่องหมาย    
เพื่อแสดงความคิดเห็นวาเปน
เซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  
หรือไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผล
ที่ใชในการตัดสินใจ กําหนดให
จํานวนโครโมโซมในเซลลลําตน
มะละกอเทากับ  18 แทง 
    1. เซลลกลีบดอก 
    2. เซลลผล 
    3. เซลลราก 
    4. เซลลรังไข 
    5. เซลลเมล็ด 
    6. เซลลไข 
    7. เซลลละอองเรณู 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจ� 
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ตาราง��วกท่ี ง5  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของเซลล
ไดถูกตอง  พรอมใหเหตุผล
ถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของเซลล
ไดถูกตอง  และใหเหตุผลได
ถูกตองแตไมครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของเซลล
ไดถูกตอง  แตใหเหตุผลไมถูกตอง  
หรือ  ระบุจํานวนโครโมโซม 
ไมถูกตอง  แตระบุชนิดของเซลล
ไมถูกตอง หรือระบุจํานวนของ
โครโมโซมไมถูกตอง แตระบุ
ชนิดของเซลลถูกตอง 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไมถูกตองและระบุชนิดของเซลล
ไมถูกตอง 

8.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  
ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลล
ชนิดนั้น  และเลือกระบุชนิดของ
เซลล  โดยทําเครื่องหมาย    
เพื่อแสดงความคิดเห็นวาเปน
เซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  
หรือไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผล
ที่ใชในการตัดสินใจ   กําหนดให
จํานวนโครโมโซมในเซลล
รางกายของสุนัขเทากับ 78 แทง 
    1. เซลลหู 
    2. เซลลสมอง 
    3. เซลลล้ิน 
    4. เซลลอสุจิ 
    5. เซลลไข 
    6. เซลลผิวหนัง 
    7. เซลลกระเพาะปสสาวะ 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง6  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  
เกี่ยวกับเซลลรางกาย 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลรางกาย 
และจํานวนชุดของโครโมโซมได
ถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 
 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลรางกาย
แตไมอธิบายจํานวนชุดของ
โครโมโซมไดถูกตอง  หรือ
อธิบายจํานวนชุดของโครโมโซม
ไดถูกตองแตไมอธิบายหนาที่ของ
เซลลรางกาย 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลรางกาย
แตอธิบายจํานวนชุดของ
โครโมโซมไมถูกตอง  หรือ
อธิบายหนาที่ของเซลลรางกาย 
ไมถูกตองแตอธิบายจํานวนชุด
ของโครโมโซมถูกตอง 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลรางกาย
ไมถูกตองและอธิบายจํานวนชุด
ของโครโมโซมไมถูกตอง 

9. เซลลรางกายตามความเขาใจ
ของทานหมายถึงอะไร 
  

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง7  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับเซลลสืบพันธุ 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลสืบพันธุ 
และจํานวนชุดของโครโมโซมได
ถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลืบพันธุ
แตไมอธิบายจํานวนชุดของ
โครโมโซมไดถูกตอง  หรืออธิบาย
จํานวนชุดของโครโมโซมได
ถูกตองแตไมอธิบายหนาที่ของ
เซลลรางกาย 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลสืบพันธุ
แตอธิบายจํานวนชุดของ
โครโมโซมไมถูกตอง  หรือ
อธิบายหนาที่ของเซลลสืบพันธุ 
ไมถูกตองแตอธิบายจํานวนชุด
ของโครโมโซมถูกตอง 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลสืบพันธุ
ไมถูกตองและอธิบายจํานวนชุด
ของโครโมโซมไมถูกตอง 

10.  เซลลสืบพันธุตามความเขาใจ
ของทานหมายถึงอะไร  
 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 

 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

158

ตารางผนวกที่ ง8  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยีน   

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 

-  วาดภาพแสดงความสัมพันธ
ระหวางเซลล นิวเคลียส   
โครโมโซมและยีน  และอธิบาย
ความสัมพันธไดถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  วาดภาพแสดงความสัมพันธ
ระหวางเซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซมและยีนไดถูกตอง  
และอธิบายความสัมพันธได
ถูกตองแตไมครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  วาดภาพแสดงความสัมพันธ
ระหวางเซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซมและยีนไดถูกตอง
บางสวนและและคลาดเคลื่อน
บางสวน  หรืออธิบาย
ความสัมพันธระหวางเซลล  
นิวเคลียส  โครโมโซมและยีนได
ถูกตองเปนบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  วาดภาพแสดงความสัมพันธ
ระหวางเซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซมและยีน  และอธิบาย
ความสัมพันธคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร 

1. จากแนวคิดที่แสดง
ความสัมพันธ  ในตัวอยางที่  1 
และ 2  ใหทานปฏิบัติตามคําสั่ง
ตอไปนี้   

3.) วาดแผนภาพสี่เหลี่ยม (�)  
หรือ  วงกลม  ( Ο )  หรือ  
รูปรางอื่นๆ  แทนดวยเซลล
ของสิ่งมีชีวิต 
4.) ใหวาดภาพที่  แสดง
ความสัมพันธระหวาง  เซลล  
นิวเคลียส  โครโมโซม  และ
ยีน  โดยใชภาพสี่เหลี่ยม ( � )  
หรือ  วงกลม  ( Ο )  หรือ  
รูปรางอื่นๆ  ที่แสดงวาเปน  
นิวเคลียส  โครโมโซม  และ
ยีน   

2.  อธิบายภาพที่วาดขึ้นวาแสดง
ความสัมพันธระหวางเซลล  
นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  
อยางไร 

 
 
 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

-  ไมวาดภาพ  ไมอธิบาย  วาดภาพ
และอธิบายไมชัดเจน  วาดภาพ
และอธิบายภาพไมสอดคลองกัน 
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ตารางผนวกที่ ง9  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร   
เกี่ยวกับยีน 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายเกี่ยวกับยีนไดถูกตอง
ครบถวน  โดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายเกี่ยวกับยีนไดถูกตองแต
ไมครบถวน   
 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  อธิบายเกี่ยวกับยีนไดถูกตอง
บางสวนและคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  อธิบายเกี่ยวกับยีนคลาดเคลื่อน
จากแนวคิดวิทยาศาสตรทั้งหมด 

3.  ตามความเขาใจของทานยีน
(gene)  หมายถึงอะไร 
 

 
 
 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

-  ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง10  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับโครงสรางของสารพันธุกรรม 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  เลือกคําตอบถูก และใหเหตุผล
ถูกตองสมบูรณ โดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

-  ระบุภาพของสารพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง
ทั้งหมด  พรอมอธิบายเหตุผลได
ถูกตองสมบูรณโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU)   
-  เลือกคําตอบถูกและครบถวนแต
ใหเหตุผลไมสมบูรณ  หรือ  เลือก
คําตอบถูกแตไมครบ  และให
เหตุผลสมบูรณ   หรือเลือกคําตอบ
ถูกแตไมครบและใหเหตุผลไม
สมบูรณ  หรือเลือกคําตอบถูกตอง
แตไมใหเหตุผลโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

-  ระบุภาพของสารพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน  
พรอมทั้งอธิบายเหตุผลไดถูกตอง
แตไมสมบูรณโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน   

 
 

 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  เลือกคําตอบถูกแตใหเหตุผลถูก
บางสวน/ คลาดเคลื่อนบางสวน   
หรือเลือกคําตอบผิดแตใหเหตุผล
ถูก  หรือเลือกคําตอบถูกบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน หรือ
เลือกคําตอบผิดและใหเหตุผลถูก
บางสวนคลาดเคลื่อนบางสวน 

-  ระบุภาพของสารพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง  
แตใหเหตุผลถูกบางสวน/
คลาดเคลื่อนบางสวน  หรือเลือก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูก
บางสวน/คลาดเคลื่อนบางสวน  
หรือเลือกตัวอยางภาพโครโมโซม
ที่กําหนด 

1. ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให 
ภาพใดคือภาพแสดงโครงสราง
ของสารพันธุกรรม และภาพใดที่
ไมใชภาพแสดงโครงสรางสาร
พันธุกรรม   โดยเขียนเครื่องหมาย  

  ลงใน  Ο หนาขอความที่
ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
 
ภาพที่  1 
 
 
ภาพที่  2   
 
 
ภาพที่  3  
 
 
ภาพที่  4   
 
 
ภาพที่  5  
 
 
ภาพที่  6 
 
 
  
 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  เลือกคําตอบผิดและใหเหตุผล
คลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุภาพของสารพันธุกรรม
คลาดเคลื่อนทั้งหมด  และอธิบาย
คลาดเคลื่อนทั้งหมด 
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ตารางผนวกที่ ง10  (ตอ) 
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
2.  โครงสรางของสารพันธุกรรม
ในเซลลของสิ่งมีชีวิต  
ประกอบดวยอะไรบาง 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจนอธิบาย 

 
ตารางผนวกที่ ง11 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 

เกี่ยวกับหนาทีข่องสารพันธุกรรม 
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายหนาที่ของสาร
พันธุกรรมไดถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายหนาที่ของสาร
พันธุกรรมไดถูกตองแตไม
ครบถวน 
 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  อธิบายหนาที่ของสาร
พันธุกรรมถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  อธิบายหนาที่ของสาร
พันธุกรรมคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร 

3.   ทานคิดวาสารพันธุกรรมมี
หนาที่อยางไร 
 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน- ไมเขียนตอบ  
ทวนคําถาม  ตอบคําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง12  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร € 
จากคําถาม  “ตามความเขาใจของทาน  สารพันธุกรรมคืออะไร” 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายเกี่ยวกับสารพันธุกรรม
ไดถูกตองตามแนวคิด
วิทยาศาสตรโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายเกี่ยวกับสารพันธุกรรม
ไดถูกตองตามแนวคิด
วิทยาศาสตรโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อนแตไมครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  อธิบายเกี่ยวกับสารพันธุกรรม
ถูกตองบางสวนและคลาดเคลื่อน
บางสวน 
 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  อธิบายเกี่ยวกับสารพันธุกรรม
คลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร 

4.  ตามความเขาใจของทาน       
สารพันธุกรรมคืออะไร 

 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง13  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับลักษณะทางพนัธุกรรม 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  เลือกคําตอบถูก และใหเหตุผล
ถูกตองสมบูรณ โดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

-  ระบุลักษณะพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง
ทั้งหมด  พรอมอธิบายเหตุผลและ
สรุปความหมายของลักษณะทาง
พันธุกรรมไดถูกตองสมบูรณโดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  เลือกคําตอบถูกและครบถวนแต
ใหเหตุผลไมสมบูรณ  หรือ  เลือก
คําตอบถูกแตไมครบ  และใหเหตุผล
สมบูรณ   หรือเลือกคําตอบถูกแต 
ไมครบและใหเหตุผลไมสมบูรณ  
หรือเลือกคําตอบถูกตองแตไมให
เหตุผลโดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุลักษณะพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน  
พรอมทั้งอธิบายเหตุผลและสรุป
ความหมายของลักษณะทาง
พันธุกรรมไดถูกตองแตไมสมบูรณ
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน   

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  เลือกคําตอบถูกแตใหเหตุผลถูก
บางสวน/ คลาดเคลื่อนบางสวน   
หรือเลือกคําตอบผิดแตใหเหตุผล
ถูก  หรือเลือกคําตอบถูกบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน หรือ
เลือกคําตอบผิดและใหเหตุผลถูก
บางสวนคลาดเคลื่อนบางสวน 

-  ระบุลักษณะพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง  
แตใหเหตุผลถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน  หรือระบุ
ตัวอยางลักษณะพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูก
บางสวน/คลาดเคลื่อนบางสวน    
แตใหเหตุผลไดถูกตองสมบูรณ 
 

1.  ใหทานจําแนกลักษณะตางๆ ที่
กําหนดให   โดยเขียนเครื่องหมาย  

 ลงในชอง   ลักษณะทาง
พันธุกรรม  ไมใชลักษณะทาง
พันธุกรรม  หรือไมแนใจ   
ที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน  
จากนั้นเขียนบอกเหตุผลที่ใชใน
การตัดสินใจลงในตาราง 
-  อาการตัวเหลือง ตับ  มาม โต    
ดั้งจมูกยุบ เจริญเติบโตชากวา
ปกติ     ของโรคธาลัสซีเมีย 
-  อาการภูมิคุมกันบกพรอง 
ของโรคเอดสในหญิงมีครรภ 
-  ลักยิ้มของเด็กชาย 
-  สีขาวของขนแมว 
-  หางของสุนัขที่ถูกตัดขาด 
-  สีแดงของดอกชบา 
-  ใบเหี่ยวเฉาของตนกุหลาบ 
2.  ลักษณะทางพันธุกรรมตาม
ความเขาใจของทานหมายถึงอะไร 
 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  เลือกคําตอบผิดและใหเหตุผล
คลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุลักษณะทางพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไมถูกตอง  
และอธิบายไมถูกตองทั้งหมด 

 ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง14  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับจีโนไทปและฟโนไทป 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  เลือกคําตอบถูก และใหเหตุผล
ถูกตองสมบูรณ โดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 
 
 
 
 

-  ระบุตัวอยางที่เปนจีโนไทปและ  
ฟโนไทปจากตัวอยางที่กําหนดให
ไดถูกตองทั้งหมด  พรอมอธิบาย
เหตุผลและสรุปความหมายของ     
จีโนไทปและฟโนไทปไดถูกตอง
สมบูรณโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  เลือกคําตอบถูกและครบถวนแต
ไมใหเหตุผล 

-  ระบุตัวอยางที่เปนจีโนไทปและ 
ฟโนไทปจากตัวอยางที่กําหนดให
ไดถูกตอง  แตไมใหเหตุผล 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  เลือกคําตอบถูกบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน   และให
เหตุผลประกอบ 

-  ระบุตัวอยางที่เปนจีโนไทปและ 
ฟโนไทปจากตัวอยางที่กําหนดให
ไดถูกตองบางสวนและคลาดเคลื่อน
บางสวน  และใหเหตุผลประกอบ 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  เลือกคําตอบผิดและใหเหตุผล
คลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุตัวอยางที่เปนจีโนไทปและ 
ฟโนไทปจากตัวอยางที่กําหนดให
ไมถูกตองทั้งหมด  และอธิบายไม
ถูกตองทั้งหมด 

1.  ใหทาน ระบุวาตัวอยางที่
กําหนดให     เปนจีโนไทป  หรือ  
ฟโนไทป หรือไมแนใจ   โดยทํา
เครื่องหมาย     ลงในตาราง       
ที่ตรงกับความเขาใจของทาน    
พรอมอธิบายเหตุผลประกอบ 
2.  ตามความเขาใจของทาน           
จีโนไทป  คืออะไร 
3.  ตามความเขาใจของทาน           
ฟโนไทปคืออะไร 
  
 
 

ไมเขาใจ (NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง15  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
รางกายพรอมใหเหตุผลไดถูกตอง
ครบถวน  เขียนรูปแบบของยีน
และจีโนไทปที่แสดงลักษณะ  และ
ไมแสดงลักษณะไดถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
รางกาย  เขียนรูปแบบของยีนและ
จีโนไทปที่แสดงลักษณะและไม
แสดงลักษณะไดถูกตองครบถวน  

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ 
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 
 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
รางกายพรอมใหเหตุผลและสรุป
ไดถูกตอง  แตเขียนรูปแบบของ
ยีนและจีโนไทปที่แสดงลักษณะ
และไมแสดงลักษณะไมถูกตอง  
หรือเขียนรูปแบบของยีนและจีโน
ไทปที่แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไดถูกตอง  แตไมระบุวา
ลักษณะที่กําหนดใหควบคุมโดย
ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 

1.  พันธุประวัติท่ี  1  ลักษณะเชิง
ผมที่หนาผากแหลม(เชิงผมรูป
หัวใจ)   
 
  
 
1.1  ลักษณะเชิงผมที่หนาผาก
แหลม(เชิงผมรูปหัวใจ)  เปน
ลักษณะที่ควบคุมโดย 
1.2  จากขอมูลที่กําหนดให        
ใหทานเขียนสิ่งตอไปนี้ 
1.2.1  ยีนแสดงลักษณะเชิงผม     
ที่หนาผากแหลม 
1.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม 
1.2.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะเชิงผมที่หนาผากโคงปกติ 
 5.  ตามความเขาใจของทาน        
ยีนเดน  บนโครโมโซมรางกาย    
คืออะไร 
 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 
 
 

-  ไมระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
รางกายและเขียนรูปแบบของ     
ยีนและจีโนไทปที่แสดงลักษณะ
และไมแสดงลักษณะไมถูกตอง 

 ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

-  ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง16  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม
รางกายพรอมใหเหตุผลไดถูกตอง
ครบถวน  เขียนรูปแบบของยีน  
และจีโนไทปที่แสดงลักษณะ  
และไมแสดงลักษณะไดถูกตอง
ครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม
รางกายพรอมใหเหตุผลและสรุป
ไดถูกตองแตไมครบถวน  เขียน
รูปแบบของยีนและจีโนไทปที่
แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไดถูกตองครบถวน  

2.  พันธุประวัติท่ี  2         ลักษณะ
ใบหนารูปเหลี่ยม 
 
  
 
2.1  ลักษณะใบหนารูปเหลี่ยม  
เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 
2.2.1.  ยีนแสดงลักษณะใบหนา   
รูปเหลี่ยม 
2.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะใบหนารูปเหลี่ยม 
2.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะใบหนารูปไข 
 6.  ตามความเขาใจของทาน     
ยีนดอย  บนโครโมโซมรางกาย  
คืออะไร 
 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ 
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม
รางกายพรอมใหเหตุผลและสรุป
ไดถูกตอง  แตเขียนรูปแบบของ
ยีนและจีโนไทปที่แสดงลักษณะ
และไมแสดงลักษณะไมถูกตอง  
หรือเขียนรูปแบบของยีนและ          
จีโนไทปที่แสดงลักษณะและ     
ไมแสดงลักษณะไดถูกตอง         
แตไมระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
รางกาย 
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ตารางผนวกที่ ง16  (ตอ)   
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ไมระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบน
โครโมโซมรางกายและเขียน
รูปแบบของยีนและจีโนไทปที่
แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไมถูกตอง 

 

ไมเขาใจ (NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 

 
ตารางผนวกที่ ง17  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 

เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม X 
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบน
โครโมโซม x  พรอมใหเหตุผล 
ไดถูกตองครบถวน  เขียนรูปแบบ
ของยีน  และจีโนไทปที่แสดง
ลักษณะ  และไมแสดงลักษณะ    
ไดถูกตองครบถวน 

3.  พันธุประวัติท่ี  3  โรค
กลามเนื้อแขนขาลีบ (Duchenne   
Muscular  Dystrophy) 
 
  
 
3.1  ลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขา
ลีบ  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 
3.2.1  ยีนแสดงลักษณะโรค
กลามเนื้อแขนขาลีบ ………. 
3.3.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ  
……….. 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบน
โครโมโซมx  พรอมใหเหตุผล
และสรุปไดถูกตองแตไมครบถวน  
เขียนรูปแบบของยีนและจีโนไทป
ที่แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไดถูกตองครบถวน  
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ตารางผนวกที่ ง17  (ตอ)   
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
3.3.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะปกติ  ……….. 
8.  ตามความเขาใจของทาน  ยีน
ดอย  บนโครโมโซม x  คืออะไร 
 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบน
โครโมโซมx  พรอมใหเหตุผล
และสรุปไดถูกตอง  แตเขียน
รูปแบบของยีนและจีโนไทปที่
แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไมถูกตอง  หรือเขียน
รูปแบบของยีนและ  จีโนไทปที่
แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไดถูกตอง  แตไมระบุวา
ลักษณะที่กําหนดใหควบคุมโดย
ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 
 

- ไมระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบน
โครโมโซม X  และเขียนรูปแบบ
ของยีนและจีโนไทปที่แสดง
ลักษณะและไมแสดงลักษณะไม
ถูกตอง 

 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 

 



 

 

169

ตารางผนวกที่ ง18  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม X 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม 
x  พรอมใหเหตุผลไดถูกตอง
ครบถวน  เขียนรูปแบบของยีน  
และจีโนไทปที่แสดงลักษณะ  
และไมแสดงลักษณะไดถูกตอง
ครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
X  พรอมใหเหตุผลและสรุปได
ถูกตองแตไมครบถวน  เขียน
รูปแบบของยีนและจีโนไทปที่
แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไดถูกตองครบถวน  

4.  พันธุประวัติท่ี 4    โรคกระดูก
ออนแอที่เกิดจากภาวะพรอง
ฟอสเฟต (Hypophosphatemic  
rickets) 
 
  
 
4.1  ลักษณะโรคกระดูกออนแอ    
ทีเกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต  
เปนลักษณะที่ควบคุมโดย............ 
4.2.1  ยีนแสดงลักษณะโรค
กระดูกออนแอที่เกิดจากภาวะ
พรองฟอสเฟต  ………. 
4.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะโรคกระดูกออนแอที่เกิด
จากภาวะพรองฟอสเฟต   
…………………… 
4.2.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะปกติ   
…………………….. 
7.  ตามความเขาใจของทาน  ยีน
เดน  บนโครโมโซม X  คืออะไร 
 
 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
X  พรอมใหเหตุผลและสรุปได
ถูกตอง  แตเขียนรูปแบบของยีน
และจีโนไทปที่แสดงลักษณะและ
ไมแสดงลักษณะไมถูกตอง  หรือ
เขียนรูปแบบของยีนและจีโนไทป
ที่แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไดถูกตอง  แตไมระบุวา
ลักษณะที่กําหนดใหควบคุมโดย
ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 
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ตารางผนวกที่ ง18  (ตอ)   
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 
 

-  ไมระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
X  และเขียนรูปแบบของยีนและจี
โนไทปที่แสดงลักษณะและไม
แสดงลักษณะไมถูกตอง 

 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง19  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับมวิเทชันและการแปรผันทางพันธุกรรม 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  เลือกคําตอบถูก และใหเหตุผล
ถูกตองสมบูรณ โดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 
 

-  ระบุลักษณะที่เกิดจากมิวเทชัน
จากตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง
ทั้งหมด  พรอมอธิบายเหตุผลและ
สรุปความหมายของมิวเทชันได
ถูกตองสมบูรณทั้งความหมายของ
มิวเทชัน  และความสัมพันธ
ระหวางมิวเทชันกับการแปรผัน
ทางพันธุกรรมและการถายทอด
ทางพันธุกรรมไดถูกตองครบถวน
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  เลือกคําตอบถูกและครบถวนแต
ใหเหตุผลไมสมบูรณ  หรือ  เลือก
คําตอบถูกแตไมครบ  และให
เหตุผลสมบูรณ   หรือเลือกคําตอบ
ถูกแตไมครบและใหเหตุผลไม
สมบูรณ  หรือเลือกคําตอบถูกตอง
แตไมใหเหตุผลโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

-  ระบุลักษณะที่เกิดจากมิวเทชัน
จากตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง
บางสวน  พรอมอธิบายเหตุผล
และสรุปความหมายของมิวเทชัน
ไดถูกตองสมบูรณทั้งความหมาย
ของมิวเทชัน  และความสัมพันธ
ระหวางมิวเทชันกับการแปรผัน
ทางพันธุกรรมและการถายทอด
ทางพันธุกรรมไดถูกตองครบถวน
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

1.  ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให  
เปนมิวเทชันหรือไม  โดยเขียน
เครื่องหมาย  ลงใน Ο 
หนาขอความที่ถูกตองและเขียน
อธิบายเหตุผล 
ภาพที่  1 
 
 
 
 
ภาพที่  2 
 
 
 
ภาพที่  3   
 
 
 
ภาพที่  4 

 
 
ภาพที่  5  

 
 

 
ภาพที่  6   
 
 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  เลือกคําตอบถูกแตใหเหตุผลถูก
บางสวน/ คลาดเคลื่อนบางสวน    
หรือเลือกคําตอบผิดแตใหเหตุผลถูก  
หรือเลือกคําตอบถูกบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน หรือเลือก
คําตอบผิดและใหเหตุผลถูกบางสวน
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  ระบุลักษณะที่เกิดจากมิวเทชัน
จากตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง
บางสวน  แตอธิบายเหตุผลและ
สรุปความหมายของมิวเทชัน  
และความสัมพันธระหวางมิวเท
ชันกับการแปรผันทางพันธุกรรม
และการถายทอดทางพันธุกรรม
คลาดเคลื่อน 

รอยหยักเชิงผม 

รอยสนเทาแตก 

วงปของตนไม 

เตา 2 หัว 

ปลาไหลเผือก 

โรคเอดส 
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ตารางผนวกที่ ง19  (ตอ) 
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  เลือกคําตอบผิดและใหเหตุผล
คลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุลักษณะที่เกิดจากมิวเทชัน
จากตัวอยางที่กําหนดใหไมถูกตอง
ทั้งหมด  และอธิบายเหตุผลและ
สรุปความหมายของมิวเทชัน  และ
ความสัมพันธระหวางมิวเทชันกับ
การแปรผันทางพันธุกรรมและการ
ถายทอดทางพันธุกรรม
คลาดเคลื่อน 

2   ตามความเขาใจของทาน         
มิวเทชัน  คืออะไร 
3.  ตามความเขาใจของทาน         
มิวเทชัน กับการแปรผันทาง
พันธุกรรมมีความเกี่ยวของกัน
หรือไม  อยางไร 
4.  ตามความเขาใจของทาน          
มิวเทชัน  กับการถายทอดทาง
พันธุกรรม  มีความเกี่ยวของกัน
หรือไม  อยางไร 

 
 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ภาคผนวก จ  
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  ที่จําแนกตามประเภทแนวคิด  

 และเกณฑการวิเคราะหคําตอบเปนรายขอ 
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คําตอบของนกัเรียนเตรียมทหาร   ท่ีจําแนกตามประเภทแนวคิด    
และเกณฑการวิเคราะหคําตอบเปนรายขอ 

 
 

ชุดท่ี 1   โครโมโซม 
 
 1. ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให ภาพใดคือภาพแสดงโครงสรางโครโมโซม (diagram)    
และภาพใดทีไ่มใชภาพแสดงโครงสรางโครโมโซม โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงใน Ο 
หนาขอความ    ที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
   

 คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี้  
 

ตารางผนวกที่ จ1  ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพโครโมโซมสอดคลอง
กับแนวคิดวิทยาศาสตร 

 
ภาพที่  1 

 
 

ภาพที่  2  ภาพที่  3  ภาพที่  4  ภาพที่  5  ภาพที่  6 จํานวน(n)  

      5 
หมายเหต:ุ  หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพโครโมโซม 

×  หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพโครโมโซม 
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ตารางผนวกที่ จ2  ภาพโครงสรางโครโมโซม  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพ
โครโมโซมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 5) 

 
ภาพที่เปนโครงสราง

โครโมโซม เหตุผล 

 
ภาพที่  1 
 

- เปนโครโมโซม  1  แทง  เปน  1  โครมาทิด 

 
ภาพที่  2 
 

- มี  2  โครมาทิด  มีองคประกอบครบ  ครบสวนของโครโมโซม 

 
ภาพที่  3 
 

- มีองคประกอบครบ  1  โครโมโซมมี  2  โครมาทิด 

 
ภาพที่  4 
 

- โครโมโซมบางชนิดรูปรางแบบนี้  มีองคประกอบ ครบ 

 
ภาพที่  5 
 

- เปนโครโมโซมที่ขดตัวเปนปม โดยมีฮิสโตนโปรตีนเปนตัวเช่ือม 
- เปนองคประกอบที่สําคัญ  อยูในนิวเคลียสของเซลล 

 
ภาพที่  6 

 
- โครมาทินขดไปมา ถายืดออกจะเรียกวาโครโมโซม  มีองคประกอบครบ 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ3 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพโครโมโซมสอดคลอง
กับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน 

 
ภาพที่  1 

 
 

ภาพที่  2 
 

 ภาพที่  3  ภาพที่  4  ภาพที่  5  ภาพที่  6 จํานวน 
(n)  

   × ×  4 
    ×  3 
   ×   3 

หมายเหต:ุ   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพโครโมโซม 
×   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพโครโมโซม 

 
 
ตารางผนวกที่ จ4  ภาพโครงสรางโครโมโซม  เหตุผล  ของนักเรียนเตรยีมทหารที่เลือกระบ ุ

ภาพที่ไมเปนโครงสรางโครโมโซมสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน      
(n = 10) 

 
ภาพที่ไมเปนโครงสราง

โครโมโซม 
 เหตุผล 

ภาพที่  4 
 
 

- ไมเคยเห็นในหนังสือ   มีองคประกอบไมครบ 

ภาพที่  5 
 
 

- เปนภาพโครมาทิน   เปนภาพที่ไมครบคูของโครโมโซม 
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 คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน/คลาดเคลื่อนบางสวน
(PU/SM) มีดังนี้ 
 
ตารางผนวกที่ จ5  ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพโครโมโซมสอดคลอง

กับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
 
ภาพที่  1 

 
 

ภาพที่  2 
 

 ภาพที่  3  ภาพที่  4  ภาพที่  5  ภาพที่  6 จํานวน(n)  

×   ×   2 
×   ×   2 

   × ×  2 
   × × × 2 
  ×    1 
  × ×   1 
  ×   × 1 
  × × ×  1 
   ×   1 

หมายเหต:ุ   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพโครโมโซม 
×   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพโครโมโซม 

 

 

 



 

 

178

ตารางผนวกที่ จ6  ภาพโครงสรางโครโมโซม  เหตุผล  ของนักเรียนเตรยีมทหารที่เลือกระบุภาพ      
ที่ไมเปนโครงสรางโครโมโซมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (n = 13) 

 
ภาพที่ไมเปนโครงสราง

โครโมโซม 
 เหตุผล 

 
ภาพที่  4 

 

-  โครโมโซมตองอยูกันในแนวดิ่ง    
-  มีองคประกอบไมครบ    
-  โครโมโซมไมครบ  1  คู 

 
ภาพที่  5 
 

- โครโมโซมตองเปนคูทั้งหมด  2  คู   

 
ภาพที่  6   
 

 

- เปนเสนๆ   เปนหยักๆ  ลักษณะองคประกอบไมครบ 

 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 



 

 

179

ตารางผนวกที่ จ7  สรุปจํานวนนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพทีไ่มเปนโครงสรางโครโมโซม 
 
ภาพที่ไมเปนโครงสรางโครโมโซม จํานวน (n) 

 
     ภาพที่  3 

 
 

4 

 
      ภาพที่  4 

 
11 

 
      ภาพที่  5 
 

5 

 
      ภาพที่  6   
 

 

3 

 
 2.  ทานคิดวา โครโมโซมคืออะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ8  ประเภทแนวคิด  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “โครโมโซมคือ

อะไร” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร (SU)   

- แหลงพันธุกรรม  ตัวถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม   
- สิ่งที่ใชถายทอดพันธุกรรมจากอีกรุนสูอีกรุน   
- สิ่งที่บรรจุสารพันธุกรรม   

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน
(PU)   

- สารที่ใชในการถายทอดพันธุกรรมจากรุนหนึ่งไปสูรุนหนึ่ง   
- หนวยยอยๆของเซลล  มีสวนในการดํารงเผาพันธุของสิ่งมีชีวิต   
- สิ่งที่ถายทอดลักษณะเดน  ลักษณะดอยสูลูกหลาน   
- สารพันธุกรรมที่ใชสืบพันธุของสิ่งมีชีวิต   
- หนวยยอยละเอียดลงไปของเซลล   
- สวนประกอบของเซลล  ใชในการทํางานของเซลล   
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ตารางผนวกที่ จ8  (ตอ) 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
 - เปนโครงสรางของเซลล  หนวยทางพันธุกรรม  ควบคุมลักษณะเพศ

และการเจริญเติบโตของรางกาย   
- สารพันธุกรรมที่จะเก็บลักษณะของยีนตนแบบเอาไวเมื่อเกิดการผสม
พันธุจะมี- -โครโมโซมอีกตัวมารวมกัน   
- สวนประกอบของพันธุกรรม 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อน 
จากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) 

- สิ่งที่แสดงลักษณะทางพันธุวิศวกรรม     
- เซลลที่แสดงลักษณะเฉพาะของแตละชนิด    

 
 3.  โครโมโซมมีความสําคัญอยางไรตอส่ิงมีชีวิต 
   
ตารางผนวกที่ จ9  ประเภทแนวคิด  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “โครโมโซมมี

ความสําคัญอยางไรตอส่ิงมีชีวิต” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร (SU)   

- โครโมโซมเปนที่อยูของดีเอ็นเอ  ซึ่งเปนที่อยูของสารพันธุกรรม  
ดังนั้น โครโมโซมจึงเปนตัวถายทอดทางพันธุกรรม   
- เปนตัวกําหนดลักษณะของสิ่งมีชีวิตใหมีความแตกตางกัน  
- ควบคุมการถายทอดทางพันธุกรรม   
- ควบคุมการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม จากรุนสูรุนโดยสัมพันธ
กับการทํางานของดีเอ็นเอ   

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน
(PU)   

- สวนหนึ่งของชีวิต  เพราะเปนสวนหนึ่งของเซลล  มีความสําคัญใน
เรื่องของการเจริญเผาพันธุของสิ่งมีชีวิต จะถายทอดจากรุนสูรุน  
- เปนตัวถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  ไมมีโครโมโซมก็สูญพันธุ   
- หนวยยอยละเอียดลงไปของเซลล  ซึ่งเซลลจะทําใหสิ่งมีชีวิต
เจริญเติบโตได   
- โครโมโซมมีผลสําคัญตอสิ่งมีชีวิตโดยตรง  กลาวคือ  สัตวที่อยูบน
บกจะมีโครโมโซมที่บังคับใหรางกายมีปอด  ถาสัตวที่อยูในน้ําจะมี
โครโมโซมที่บังคับใหรางกายมีเหงือกใชในการหายใจ 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อน 
จากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) 

- เปนสวนที่ทําใหสิ่งมีชีวิตดํารงอยู  ถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ดี  
และปรับปรุงแกไขที่ไมดีใหเขากับสิ่งแวดลอม 
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 4.  ทานมีความรูเดิมอยางไรบาง  เกี่ยวกับโครโมโซม 
 
ตารางผนวกที่ จ10  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม  “ทานมีความรูเดิมอยางไรบาง  เกี่ยวกับโครโมโซม” 
 

แนวคิดวิทยาศาสตร (SU) 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU)เกี่ยวกับหนาที่ของโครโมโซม 
(n = 17) 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU)   
เกี่ยวกับจํานวนของโครโมโซม 

(n = 6) 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU)    
เกี่ยวกับหนาที่และจํานวนของโครโมโซม   

(n = 12) 

 
ไมเขาใจ(PU)  

มีดังนี้ 
(n = 3) 

 
- โครโมโซมเปนหนวยทางพันธุกรรมขนาดเล็ก  มีหนาที่ถายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรม   
- โครโมโซมเปนสิ่งที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม   
- โครโมโซมตามความคิดของผมคือเซลลที่ควบคุมการทํางาน
ของรางกาย ควบคุมทั้งเซลลรางกายและเซลลสืบพันธุ   เนื่องดวย
ถาเราขาดโครโมโซมไปมากคู เราก็อาจจะพิการได   แตถาเรามี
โครโมโซมเกินเราจะมีอวัยวะที่เราไมตองการเพิ่มขึ้นมา   
- โครโมโซมเปนสวนประกอบเล็กๆของสิ่งมีชีวิต  ถูกเก็บไวอยู
ในภายในของนิวเคลียส  มีหนาที่จดจําลักษณะยีนพอหรือแม  
แลวมาถายทอด  ใหรุนลูก   
- โครโมโซมเปนองคประกอบที่บงบอกถึงพันธุกรรมและ
ลักษณะเฉพาะของเซลลแตละ ชนิด   

- เปนเซลลพันธุกรรม  ถายทอดรุนสูรุน            
มีลักษณะเปนแทง  มีทั้งหมด  23  คู    
46  แทง   
- ในเซลลสืบพันธุจะมีเพียงครึ่งหนึ่ง   
เพื่อผสมอีกครั้งหนึ่ง   
-  โครโมโซมรางกายจะเปนคู  2n   
โครโมโซมเซลลสืบพันธุจะเปนครึ่งเดียว n   
- รางกายของมนุษยจะมีแหลงเก็บพันธุกรรม
อยู  ซึ่งแสดงถึงสิ่งตางๆ ภายในตัวเราซึ่ง
เรียกวาโครโมโซม  โดยรางกายของมนุษยมี
โครโมโซมรางกายอยู  46  แทง โครโมโซม
ของเซลลสืบพันธุอยู  23  แทง 
 

- ในรางกายมนุษย  ประกอบไปดวยหนวย
ทางพันธุกรรม  นั่นก็คือ  โครโมโซม   
ซึ่งเปนสิ่งที่ทําใหบุคคลแตละคนมี
ลักษณะเฉพาะแตกตางกัน  โครโมโซม
ของมนุษยประกอบดวย  โครโมโซม
รางกาย  22  คู  โครโมโซมเพศ  1  คู  รวม
เปน  23 คู  เปนตัวถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม  โครโมโซมรางกายจะอยูเปน
คูๆ  สัตวแตละชนิดจะมีจํานวนโครโมโซม
ที่แตกตางกัน  เซลลสืบพันธุจะมีจํานวน
เปนครึ่งหนึ่งของเซลลรางกาย 

- ไมเขาใจ  
เพราะสับสน   
เรื่องเซลล    
ไมมีความรู   
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ตารางผนวกที่ จ10  (ตอ) 
 

แนวคิดวิทยาศาสตร (SU) 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU)  เกี่ยวกับหนาที่ของโครโมโซม แนวคิดวิทยาศาสตร(SU)   
เกี่ยวกับจํานวนของโครโมโซม 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU)    
เกี่ยวกับหนาที่และจํานวนของโครโมโซม 

 
ไมเขาใจ(PU)  

มีดังนี้ 
 

- โครโมโซมเปนหนวยพันธุกรรมมีหนาที่แสดงผลออกทางรูปราง
รางกาย  ที่สงผลรุนตอรุนและมีการเปลี่ยนแปลงตลอดทุกรุน  
- สวนหนึ่งของพันธุกรรม   ควบคุมลักษณะการเจริญเติบโตรูปราง
หนาตา ยีนเดน    ยีนดอย  
- โครโมโซม  จะเปนตัวควบคุมลักษณะตางๆ  ของสิ่งมีชีวิตทั้งคน
สัตวและพืช   
- โครโมโซมเปนสารพันธุกรรมที่เอาไวใหสิ่งมีชีวิตไดผสมพันธุกัน
เพื่อใหเกิดลักษณะตางๆที่ปรากฏออกมา   
- เปนตัวกําหนดลักษณะทางรางกาย  ความคิด  ใชกําหนด
พันธุกรรม  จากรุนพอแมสูลูก 
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 5.  ใหทานวาดภาพโครโมโซมที่มีจํานวนโครโมโซมเปน 1 แทง ตามความเขาใจของทาน 
 
ตารางผนวกที่ จ11  ประเภท   จํานวนนักเรียนเตรยีมทหารที่วาดภาพโครงสรางของโครโมโซม       

(n = 28) 
 

ประเภทของโครงสรางโครโมโซม จํานวน(n) 
 
 
 
 
 

 
 

12 

 
 
 
 
 

 
 

12 

 
 
 
 
 

 
 
4 
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 6.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืก
ระบุชนิดของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดงความคิดเหน็วาเปน  เซลลรางกาย  เซลล
สืบพันธุ  หรือไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผลที่ใชในการตดัสินใจ 
 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี้  
 
ตารางผนวกที่ จ12  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  และเหตุผลทีน่ักเรยีน เตรียม

ทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n  = 17) 
 

ชนิดของเซลล จํานวนโครโมโซม เหตุผล 
1. เซลลผิวหนัง 46 
2. เซลลเม็ดเลือดขาว 46 
3. เซลลรังไข 46 
4. เซลลไข 23 
5. เซลลอสุจิ 23 
6. เซลลอัณฑะ 23 
7. เซลลของไซโกต 46 

ใชหนาทีแ่ละจํานวนชุดของ
โครโมโซมเปนเกณฑ 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ13  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  และเหตุผลทีน่ักเรียน  
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(n = 1) 

 
ชนิดของเซลล จํานวนโครโมโซม เหตุผล 

1. เซลลผิวหนัง 46 
2. เซลลเม็ดเลือดขาว 46 
3. เซลลรังไข 46 
4. เซลลไข 23 
5. เซลลอสุจิ 23 
6. เซลลอัณฑะ 46 
7. เซลลของไซโกต 46 

ไมใหเหตุผลประกอบ 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  มี

ดังนี ้
 
ตารางผนวกที่ จ14  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย ที่นักเรียนเตรยีมทหารตอบ

สอดคลองกับแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 10) 
 

จํานวนโครโมโซม ชนิดของเซลล 
(n = 6) (n = 1) (n = 1) (n =1) (n = 1) 

1. เซลลผิวหนัง 46 2 23 44 46 
2. เซลลเม็ดเลือดขาว 46 2 23 44 46 
3. เซลลรังไข 23 2 23 46 46 
4. เซลลไข 23 1 23 46 1 
5. เซลลอสุจิ 23 1 23 46 1 
6. เซลลอัณฑะ 23 2 23 46 46 
7. เซลลของไซโกต 46 2 23 46 46 
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 7.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืก
ระบุชนิดของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดงความคิดเหน็วาเปน   เซลลรางกาย  เซลล
สืบพันธุ  หรือไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผลที่ใชในการตดัสินใจ  กําหนดใหจํานวนโครโมโซมใน
เซลลลําตนมะละกอเทากับ  18  แทง 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี้  
 

ตารางผนวกที่ จ15  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ  และเหตุผลที่นักเรียน 
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 13) 

 
ชนิดของเซลล จํานวนโครโมโซม เหตุผล 

1. เซลลกลีบดอก 18 
2. เซลลผล 18 
3. เซลลราก 18 
4. เซลลรังไข 18 
5. เซลลเมล็ด 18 
6. เซลลไข(egg) 9 
7.เซลลละอองเรณ ู 9 

ใชหนาทีแ่ละจํานวนชุดของ
โครโมโซมเปนเกณฑ 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ16  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ  และเหตุผลที่นักเรียน 
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (n = 1) 

 
ชนิดของเซลล จํานวนโครโมโซม เหตุผล 

1. เซลลกลีบดอก 18 
2. เซลลผล 18 
3. เซลลราก 18 
4. เซลลรังไข 18 
5. เซลลเมล็ด 18 
6. เซลลไข(egg) 9 
7. เซลลละอองเรณ ู 9 

ไมใหเหตุผลประกอบ 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  มี

ดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ17  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ  ที่นักเรียนเตรียมทหาร
ตอบคลาดเคลื่อนจากแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 14) 

 
จํานวนโครโมโซม ชนิดของเซลล 

( n = 4) (n = 5) (n = 2) (n = 3) 
1. เซลลกลีบดอก 18 18 18 18 
2. เซลลผล 18 18 18 18 
3. เซลลราก 18 18 18 18 
4. เซลลรังไข 18 18 9 1 
5. เซลลเมล็ด 18 18 18 1 
6. เซลลไข (egg) 18 9 9 18 
7. เซลลละอองเรณ ู 18 18 9 18 

 



 

 

188

 8.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืก
ระบุชนิดของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดงความคิดเหน็วาเปน  เซลลรางกาย  เซลล
สืบพันธุ  หรือไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผลที่ใชในการตดัสินใจ กําหนดใหจํานวนโครโมโซมใน            
เซลลรางกายของสุนัขเทากับ  78  แทง 
 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี้  
 

ตารางผนวกที่ จ18  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข  และเหตุผลทีน่ักเรียน     
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 18) 

 
ชนิดของเซลล จํานวนโครโมโซม เหตุผล 

1. เซลลหู 78 
2. เซลลสมอง 78 
3. เซลลล้ิน 78 
4. เซลลอสุจิ 39 
5. เซลลไข 39 
6. เซลลผิวหนัง 78 
7. เซลลกระเพาะปสสาวะ 78 

ใชหนาทีแ่ละจํานวนชุดของ
โครโมโซมเปนเกณฑ 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 
ตารางผนวกที่ จ19  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข  และเหตุผลทีน่ักเรียน    

เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (n = 1) 
 

ชนิดของเซลล จํานวนโครโมโซม เหตุผล 
1. เซลลหู 78 
2. เซลลสมอง 78 
3. เซลลล้ิน 78 
4. เซลลอสุจิ 39 
5. เซลลไข 39 
6. เซลลผิวหนัง 78 
7.เซลลกระเพาะปสสาวะ 78 

ไมใหเหตุผลประกอบ 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)      

มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ20  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข  ที่นักเรียนเตรยีมทหารมี
แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (n =  9) 

 

 

จํานวนโครโมโซม ชนิดของเซลล 
(n = 2) (n = 4) (n = 2) (n = 1) 

1. เซลลหู 78 78 2 44 
2. เซลลสมอง 78 78 2 44 
3. เซลลล้ิน 78 78 2 44 
4. เซลลอสุจิ 78 1 1 46 
5. เซลลไข 78 1 1 46 
6. เซลลผิวหนัง 78 78 2 44 
7.เซลลกระเพาะปสสาวะ 78 78 2 44 
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 9.  เซลลรางกายตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ21  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “เซลลรางกาย

ตามความ เขาใจของทานหมายถึงอะไร” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร (SU)   

- เซลลที่ทําหนาที่เกี่ยวกับการเจริญเติบโต   และการทํางานตางๆของ
รางกาย  เปนเซลลที่มีชุดโครโมโซม  2  ชุด    

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)   

- เซลลที่เปนสวนประกอบของอวัยวะตางๆในรางกาย  มีหนาที่ในการ
ทํางานสวนตางๆที่ไมเกี่ยวกับการสืบพันธุ  เซลลที่อยูตามสวนตางๆ 
ทั้งอวัยวะและผิวหนัง 

 
 10.  เซลลสืบพันธุตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร  
 
ตารางผนวกที่ จ22  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “เซลลสืบพันธุ

ตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร (SU)   

- เซลลที่มีจํานวนโครโมโซมเปนครึ่งหนึ่งของเซลลรางกาย เซลลที่
สามารถปฏิสนธิกันจนเกิดเปนเซลลรางกายใหม เซลลที่ใชในการ
สืบพันธุ  เซลลที่มีการแบงตัวจนเหลือโครโมโซมเพียงครึ่งเดียว พรอมที่
จะทําการสืบพันธุตอไป 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)   

- สวนสําคัญในการสืบพันธุ และเซลลสําคัญที่ทําใหมีการสืบพันธตอไป  
เซลลที่เปนองคประกอบสําคัญในการขยายพันธุ  เซลลที่อยูในอวัยวะ
สืบพันธุของคนหรือสัตว 
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ชุดท่ี  2  ความสัมพันธระหวาง เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และ  เซลล 
1.  จากแนวคดิที่แสดงความสัมพันธ  ในตัวอยางที่  1 และ 2  ใหทานปฏิบัติตามคําสั่งตอไปนี้   

1.)  วาดแผนภาพสี่เหล่ียม ( � )  หรือ  วงกลม  ( Ο )  หรือ  รูปรางอื่นๆ  แทนดวยเซลล
ของสิ่งมีชีวิต 
2.)  ใหวาดภาพที่  แสดงความสัมพันธระหวาง  เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  โดย
ใชภาพสี่เหล่ียม ( � )  หรือ  วงกลม  ( Ο )  หรือ  รูปรางอื่นๆ  ที่แสดงวาเปน  นิวเคลยีส  
โครโมโซม  และยีน   
 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ23  ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  
ของนักเรียนเตรียมทหารทีส่อดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 15) 

 
ภาพแสดงความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
คําอธิบายความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม และยีน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

เซลลประกอบไปดวยนิวเคลียส 
ภายในนิวเคลียสจะมีโครโมโซม 
และภายในโครโมโซม จะมียีน 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ24  ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  
ของนักเรียนเตรียมทหารทีส่อดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (n = 6) 

 
ภาพแสดงความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
คําอธิบายความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม และยีน 
 
 
 
 
 
 
 
 

a. เซลลประกอบดวยนิวเคลียส  
โครโมโซม  และยีน    ยีนเปนหนวย
ที่เล็กที่สุดของหนวยพันธุกรรมใน
สิ่งมีชีวิต 
b. นิวเคลียสอยูในเซลล  ใน
นิวเคลียสมีโครโมโซมและยีน   

 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 

(PU/SM)  มีดังนี้ 
 
ตารางผนวกที่ จ25  ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  

ของนักเรียนเตรียมทหารทีส่อดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (n = 6) 

 
ภาพแสดงความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
คําอธิบายความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม และยีน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เซลลเปนหนวยที่ใหญที่สุด  

นิวเคลียสเปนหนวยประกอบดวย
โครโมโซมและยีนอยูภายในเซลล 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)      
มีดังนี ้

 
ตารางผนวกที่ จ26  ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  

ของนักเรียนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร        
(n = 1) 

 
ภาพแสดงความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
คําอธิบายความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม และยีน 
 
 
  

ไมใหคําอธิบายประกอบ 
 

  
 3.  ตามความเขาใจของทาน  ยีน(gene)  หมายถึงอะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ27  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม   “ยีนตามความ

เขาใจของทานหมายถึงอะไร” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร (SU)   

-  ยีนเปนหนวยพันธุกรรม  มีหนาที่แสดงผลทางรางกายภายนอกได  
และยังบงบอกถึงพันธุกรรมวามีที่มาอยางไร   
-  สิ่งที่เปนตัวควบคุมและถายทอดลักษณะพันธุกรรมจากรุนสูรุน 
-  หนวยพันธุกรรม อยูในโครโมโซมทําหนาที่ควบคุมลักษณะตางๆ 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   

-  ตัวควบคุมลักษณะที่ปรากฏ   สิ่งที่สืบทอดทางพันธุกรรม  
ตัวกําหนดลักษณะเดนบนโครโมโซม 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร (SM)   

- สิ่งที่เกิดจากการรวมตัวของโครโมโซม  ควบคุมโดยโครโมโซมคู
ตางๆ  ลักษณะทางพันธุกรรม 
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ชุดท่ี  3   สารพันธุกรรม 
 
 1.  ภาพใดคือภาพของสารพันธุกรรม 
 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ28  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  

 
ภาพที่  1 

 

ภาพที่  2  ภาพที่  3  ภาพที่  4  ภาพที่  5  ภาพที่  6  
 

จํานวน(n) 
 
  

 × × ×  × 4 
หมายเหต:ุ   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพสารพันธกุรรม 

× หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพสารพนัธุกรรม 
 

ตารางผนวกที่ จ29  ภาพโครงสรางสารพันธุกรรม  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพ 
สารพันธุกรรมสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร 

 
ภาพที่เปนโครงสราง

โครโมโซม เหตุผล 

 
ภาพที่  1 
 

-  เปนโครงสราง DNA   
-  มีองคประกอบของนิวคลีโอไทด 

ภาพที่  5 
 

 
 
-  ประกอบดวย  เบส  น้ําตาล  หมูฟอสเฟต 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 
ตารางผนวกที่ จ30  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน  
 

ภาพที่  1 

 

ภาพที่  2  ภาพที่  3  ภาพที่  4  ภาพที่  5  ภาพที่  6  
 

จํานวน(n) 
 
  

      4 
หมายเหต:ุ   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพสารพันธกุรรม 

× หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพสารพนัธุกรรม 
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ตารางผนวกที่ จ31  ภาพโครงสรางสารพันธุกรรม  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพ 
สารพันธุกรรมสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน 

 
ภาพที่เปนโครงสรางโครโมโซม เหตุผล 

 
ภาพที่  1 
 
 
ภาพที่  2 
 
 
 
ภาพที่  3 
 
 
 
 
ภาพที่  4 
 
 
 
ภาพที่  5 
 
 
 
 
ภาพที่  6 

 

เปนสวนประกอบของสารพันธุกรรม 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)  มีดังนี้ 
 
ตารางผนวกที่ จ32  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
 

ภาพที่  1 

 

ภาพที่  2  ภาพที่  3  ภาพที่  4  ภาพที่  5  ภาพที่  6 จํานวน 
(n) 

 
  

 × ×    5 
 ×     4 
 × × ×  × 2 
 ×    × 2 
  × ×   1 
 × ×  ×  1 
   ×   1 
    ×  1 

×  ×  ×  1 
 × ×   × 1 

หมายเหต:ุ   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพสารพันธกุรรม 
× หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพสารพนัธุกรรม 
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   คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)       
มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ33  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม
คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 

 
ภาพที่  1 

 

ภาพที่  2  ภาพที่  3  ภาพที่  4  ภาพที่  5  ภาพที่  6 จํานวน 
(n) 

 
  

× × × × × × 2 
หมายเหต:ุ   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพสารพันธกุรรม 

× หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพสารพนัธุกรรม 
 
 2.  โครงสรางของสารพันธุกรรมในเซลลของสิ่งมีชีวิต  ประกอบดวยอะไรบาง 
 
ตารางผนวกที่ จ34  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “โครงสรางของ

สารพันธุกรรมในเซลลของสิ่งมีชีวิต  ประกอบดวยอะไรบาง” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร (SU)   

-  นักเรียนเตรียมทหารอธิบายวา  โครงสรางของสารพันธุกรรม
ประกอบดวย  เบส  น้ําตาล  และหมูฟอสเฟต   

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   

-  โครงสรางของสารพันธุกรรม  เปนนิวเคลียส  หรือโครโมโซม      
หรือยีน   

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน/
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM)   

- นักเรียนเตรียมทหารอธิบายวาโครงสรางของสารพันธุกรรม  เปน  
ออกซิเจน  หรือหมูอะมิโน  หรือคารบอน  เบส  หมูฟอสเฟต 
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 3.  ทานคิดวาสารพันธุกรรมมีหนาที่อยางไร 
 
ตารางผนวกที่ จ35  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ทานคิดวาสาร

พันธุกรรมมีหนาที่อยางไร” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   

-  สารพันธุกรรมทําหนาที่ควบคุมการถายทอดทางพันธุกรรม 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน/
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM)   

-  สารพันธุกรรม  ชวยใหการเจริญเติบโตสมบูรณ  ถายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม   

-  ควบคุมการถายทอดทางพันธุกรรม  มีหนาที่ในการจับตัวกัน  ทําให
ไดพันธุกรรมที่ถูกตอง  

 
 4.   ตามความเขาใจของทาน   สารพันธุกรรมคืออะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ36  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ตามความเขาใจ

ของทาน   สารพันธุกรรมคืออะไร” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   

-  สารที่ควบคุมการถายทอดพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต   
-  สารที่ถายทอดสืบตอลักษณะตางๆของสิ่งมีชีวิตเพื่อใหแสดงออกมา   
-  สารที่ควบคุมพันธุกรรมของมนุษย  พืช หรือสัตว  ที่เปนลักษณะของ
สิ่งนั้นๆโดยเฉพาะ   
-  สิ่งที่ถูกถายทอดจากรุนหนึ่งไปสูรุนหนึ่ง  ประกอบดวย DNA RNA  
จะอยูบนยีนและจะแสดงผลออกมาเปนลักษณะตางๆของมนุษยใน
ปจจุบัน  เชน  สูง  ขาว  ลักยิ้ม   
-  โครงสรางที่มีลักษณะคลายบันไดลิง  โดยมี  เบส  น้ําตาล  และหมู
ฟอสเฟตเปนองคประกอบ 
 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน/
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM)   

-  ลักษณะเฉพาะของรางกายแตละคน รวมไปถึงการทํางานของระบบ
รางกายที่ไดรับการถายทอดมา 
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ชุดท่ี 4  ลักษณะทางพันธุกรรม 
 
 1.  ใหทานจําแนกลักษณะตางๆ ที่กําหนดให   โดยเขยีนเครื่องหมาย   ลงในชอง   
ลักษณะทางพนัธุกรรม  ไมใชลักษณะทางพันธุกรรม  หรือไมแนใจ  ทีต่รงกับความคดิเห็นของทาน  
จากนั้นเขียนบอกเหตุผลที่ใชในการตัดสนิใจลงในตาราง 
 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ37  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  

 
ธาลัสซีเมีย โรคเอดส  ลักย้ิม  สีขนแมว  สุนัขตัดหาง  ชบาแดง   กุหลาบเหี่ยว จํานวน(n)  

 ×   ×  × 15 
หมายเหต:ุ  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวเปนลักษณะทางพันธุกรรม 

    ×  หมายถึง นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวไมเปนลักษณะทางพันธกุรรม   
 
ตารางผนวกที่ จ38  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 15) 
 

ลักษณะทางพนัธุกรรม เหตุผล 
1. ธาลัสซีเมีย 
2. โรคเอดส 
3. ลักยิ้ม 
4. สีขนแมว 
5. สุนัขตัดหาง 
6. ชบาแดง   
7. กุหลาบเหีย่ว 

ลักษณะทางพนัธุกรรมเปนลักษณะที่สามารถถายทอดจากรุน
หนึ่งไปสู    อีกรุนหนึ่งได  ลักษณะพันธุกรรมเปนลักษณะที่เกิด
จากยนี  ลักษณะที่ไมเปนลักษณะพนัธุกรรม  เปนลักษณะที่เกิด

จากสิ่งแวดลอมเพียงอยางเดยีว 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 
ตารางผนวกที่ จ39  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน  
 
ธาลัสซีเมีย โรคเอดส  ลักย้ิม  สีขนแมว  สุนัขตัดหาง  ชบาแดง   กุหลาบเหี่ยว จํานวน (n)  

 ×   ×  × 4 
หมายเหต:ุ  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวเปนลักษณะทางพันธุกรรม 

    ×  หมายถึง นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวไมเปนลักษณะทางพันธกุรรม   
 
ตารางผนวกที่ จ40  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (n = 4) 
 

ลักษณะทางพนัธุกรรม เหตุผล 
1. ธาลัสซีเมีย 
2. โรคเอดส 
3. ลักยิ้ม 
4. สีขนแมว 
5. สุนัขตัดหาง 
6. ชบาแดง   
7. กุหลาบเหีย่ว 

ไมใหเหตุผลประกอบ 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)  มีดังนี้ 
 
ตารางผนวกที่ จ41  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
 
ธาลัสซีเมีย โรคเอดส  ลักย้ิม  สีขนแมว  สุนัขตัดหาง  ชบาแดง   กุหลาบเหี่ยว จํานวน (n)  
× ×   ×  × 3 

    ×  × 3 
×      × 1 
×    ×   1 

 ×   ×   1 
หมายเหต:ุ  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวเปนลักษณะทางพันธุกรรม 

    ×  หมายถึง นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวไมเปนลักษณะทางพันธกุรรม   
 

ตารางผนวกที่ จ42  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม  
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (n = 9) 

 
ลักษณะทางพันธุกรรม เหตุผล 

1. ธาลัสซีเมีย 
2. โรคเอดส 
3. ลักยิ้ม 
4. สีขนแมว 
5. สุนัขตัดหาง 
6. ชบาแดง   
7. กุหลาบเหี่ยว 

-  ลักษณะทางพันธุกรรมเปนลักษณะที่ถูกถายทอดจากรุนสูรุน  ลักษณะที่
ไมเปนลักษณะทางพันธุกรรมเปนลักษณะที่เกิดขึ้นภายหลัง   
-  ลักษณะทางพันธุกรรมเปนลักษณะที่ถูกควบคุมโดยโครโมโซม  
ลักษณะที่ไมเปนลักษณะทางพันธุกรรมเปนลักษณะที่เกิดขึ้นจาก
สิ่งแวดลอม   
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่ไมเขาใจ (NU)  มีดังนี้ 
 
ตารางผนวกที่ จ43  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม  

สอดคลองกับเกณฑไมเขาใจในแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 1) 
 
ธาลัสซีเมีย โรคเอดส  ลักย้ิม  สีขนแมว  สุนัขตัดหาง  ชบาแดง   กุหลาบเหี่ยว จํานวน(n)  

       1 
หมายเหต:ุ  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวเปนลักษณะทางพันธุกรรม 

    ×  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดงักลาวไมเปนลักษณะทางพันธุกรรม   
 
ตารางผนวกที่ จ44  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน(n = 9) 
 

ลักษณะทางพันธุกรรม เหตุผล 
1. ธาลัสซีเมีย 
2. โรคเอดส 
3. ลักยิ้ม 
4. สีขนแมว 
5. สุนัขตัดหาง 
6. ชบาแดง   
7. กุหลาบเหี่ยว 

ไมใหเหตุผลประกอบ 
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ชุดท่ี 5  จีโนไทปและฟโนไทป 
 

1.  ใหทาน ระบุวาตัวอยางทีก่ําหนดให     เปนจีโนไทป  หรือ  ฟโนไทป หรือไมแนใจ   
โดยทําเครื่องหมาย   ลงในตาราง  ที่ตรงกับความเขาใจของทาน  พรอมอธิบายเหตผุลประกอบ 

2.  ตามความเขาใจของทาน  จีโนไทป  คืออะไร 
3.  ตามความเขาใจของทาน ฟโนไทป  คืออะไร 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ45  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  

 
โครโมโซมกําหนดเพศ

คือ  XX  XY 
ยีนคุมหมูเลือด A  

คือ  IAIA 
หมูเลือดระบบ  ABO  
คือ   A B AB  O 

 รูปแบบยีน  AA  
Aa  aa 

จํานวน 
(n)  

  ×  2 
หมายเหต:ุ  หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุตวัอยางดังกลาวเปนจีโนไทป 

     ×  หมายถึง  นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุตัวอยางดงักลาวเปนฟโนไทป 
 
ตารางผนวกที่ จ46  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 2) 
 

ประเภท เหตุผล 
จีโนไทป รูปแบบของยีนที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม 
ฟโนไทป รูปแบบของลักษณะทางพันธุกรรม  ที่ปรากฏใหเห็นหรือสามารถตรวจสอบได 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)  มีดังนี้ 

 
ตารางผนวกที่ จ47  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
 
โครโมโซมกําหนดเพศ

คือ  XX  XY 
ยีนคุมหมูเลือด A  

คือ  IAIA 
หมูเลือดระบบ  ABO  
คือ   A B AB  O 

 รูปแบบยีน  AA  
Aa  aa 

จํานวน 
(n)  

×  ×  6 
×    4 

  × × 3 
×   × 3 

 × ×  2 
 ×   2 
   × 1 

หมายเหต:ุ  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุตัวอยางดังกลาวเปนจีโนไทป 
    ×   หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุตัวอยางดงักลาวเปนฟโนไทป 

 
ตารางผนวกที่ จ48  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน(n = 21) 
 

ประเภท เหตุผล 
จีโนไทป รูปแบบการจับคูของยีน 

ยีนที่มีการกําหนด เดน-ดอย 
ลักษณะทางพันธุกรรมที่อยูภายใน  จะแสดงออกมาทาง phenotype  เชน  TT  Tt 
แสดงลักษณะตนสูง  tt  แสดงลักษณะตนเตี้ย 
ลักษณะของยีนที่ไมแสดงออกแตมีอยูในรางกาย 
คือรูปแบบของยีน ซึ่งจะอยูขางใน ไมใชสิ่งที่แสดงออกมา 
การเรียงจับคูของโครโมโซมในลักษณะตางๆ เชน AA Aa aa เปนตน 
เปนลักษณะโครงสรางภายใน  อยางเชน  TT  Tt  tt 
ตัวยีน ควบคุมลักษณะตางๆในสิ่งมีชีวิต 
คือลักษณะที่ถูกควบคุมโดยยีนเปนลักษณะภายในเซลลสิ่งมีชีวิต 
ลักษณะพันธุกรรมที่ไมแสดงออก 
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ตารางผนวกที่ จ48  (ตอ) 
 

ประเภท เหตุผล 
ฟโนไทป . ลักษณะทางพันธุกรรมที่แสดงออกมาสามารถมองเห็นชัดเจน 

. ลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่ปรากฏออกมาใหเห็น 

. ลักษณะที่แสดงออกมาของคน 
 สิ่งที่แสดงออกมาภายนอก  เชน  มีลักยิ้ม 
. ลักษณะเดน ดอยที่แฝงออกมา  ใชในการคํานวณหา genotype 
. ลักษณะที่แสดงออกมาทางรางกายของสิ่งมีชีวิต 
ลักษณะทางพันธุกรรมแฝง 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่ไมเขาใจ (NU)  มีดังนี้ 
 

ตารางผนวกที่ จ49  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทป                  
และฟโนไทป  สอดคลองกับเกณฑไมเขาใจในแนวคิดวทิยาศาสตร 

 
โครโมโซมกําหนดเพศ

คือ  XX  XY 
ยีนคุมหมูเลือด A  

คือ  IAIA 
หมูเลือดระบบ  ABO  
คือ   A B AB  O 

 รูปแบบยีน  AA  
Aa  aa 

จํานวน 
(n)  

    2 
× × × × 3 

หมายเหต:ุ  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุตัวอยางดังกลาวเปนจีโนไทป 
    ×   หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุตัวอยางดงักลาวเปนฟโนไทป 

 
ตารางผนวกที่ จ50  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่ เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป

สอดคลองกับเกณฑไมเขาใจในแนวคิดวิทยาศาสตร  (n = 5) 
 

ประเภท เหตุผล 
จีโนไทป 
ฟโนไทป 

-  ไมใหเหตุผลประกอบ 
-  ไมแนใจ 
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ชุดที่ 6  ศึกษาการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 
 1.  พันธุประวตัิที่  1  ลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม (เชงิผมรูปหัวใจ)   

 เปนลักษณะทีค่วบคุมดวยยนีเดนบนโครโมโซมรางกาย 
 

ตารางผนวกที่ จ51  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากการพิจารณาพันธุประวัตทิี่  1   
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

 
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SU) 

 
ยีนเดนบน 

โครโมโซมรางกาย 
A 

(ตัวพิมพใหญ) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

จากการถายทอดจากรุนพอแม  
ที่เปน  dominant  

heterozygous  และมีรุนลูกที่
เปน  recessive  homozygous 

ยีนเดนบน 
โครโมโซมรางกาย 

a 
(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน(PU) 

ยีนดอยบน 
โครโมโซมรางกาย 

A 

(ตัวพิมพใหญ) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 
 
- พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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ตารางผนวกที่ จ51  (ตอ)   
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม x 

Xc 
 

XcXc  XcY 
 

XCXC    XCXC    XCY แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวนและ

คลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM) 

ยีนเดนบน 
โครโมโซม x XC XCXC    XCXC    XCY XcXc  XcY 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 

- พิจารณาจากพันธุประวัติ 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม x 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

 
 
แนวคิดคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SM) ยีนเดนบน 

โครโมโซม x 
a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

- ไมใหเหตุผลประกอบ 

-  พิจารณาจากพันธุประวัติ 

ไมเขาใจ(NU) 
ไมเขียนตอบ ไมเขียนตอบ ไมเขียนตอบ ไมเขียนตอบ ไมใหเหตุผลประกอบ 
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 2.  พันธุประวตัิที่  2    ลักษณะใบหนารูปเหลี่ยม       
เปนลักษณะทีค่วบคุมดวยยนีดอยบนโครโมโซมรางกาย 

 
ตารางผนวกที่ จ52   ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรยีนเตรยีมทหาร จากการพิจารณาพันธุประวัติที่  2  
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

 
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SU) 

 
ยีนดอยบน 

โครโมโซมรางกาย 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

พิจารณาจากการถายทอดจาก
รุนพอแมสูรุนลูก 

ยีนดอยบน 
โครโมโซมรางกาย 

A 

(ตัวพิมพใหญ) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน(PU) 

ยีนเดนบน 
โครโมโซมรางกาย 

a 
(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 
 
- พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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ตารางผนวกที่ จ52  (ตอ)   
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

ยีนเดนบน 
โครโมโซมรางกาย 

A 

(ตัวพิมพใหญ) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม x 

Xc 
 

XcXc  XcY 
 

XCXC    XCXC    XCY 

ยีนเดนบน 
โครโมโซม x XC XCXC    XCXC    XCY XcXc  XcY 

แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวนและ

คลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM) 

ยีนเดนบน 
โครโมโซม x 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 

- พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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 3.  พันธุประวตัิที่  3  โรคกลามเนื้อแขนขาลีบ(Duchenne  Muscular  Dystrophy) 
เปนลักษณะทีค่วบคุมโดยยนีดอยบนโครโมโซม  X 

 
ตารางผนวกที่ จ53  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากการพิจารณาพันธุประวัตทิี่  3  
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

 
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SU) 

 
ยีนดอยบน 

โครโมโซม X 
Xc XcXc    XcY XCXC    XCXc    XCY 

พิจารณาจากการถายทอดจาก
รุนพอแมสูรุนลูก 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม X XC XCXC    XCXC    XCY XcXc  XcY 

แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน(PU) ยีนเดนบน 

โครโมโซม X 
Xc 

 

XcXc    XcY 

 

XCXC    XCXc    XCY 

 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 
 
- พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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ตารางผนวกที่ จ53  (ตอ)  
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

ยีนเดนบน 
โครโมโซมรางกาย 

A 

(ตัวพิมพใหญ) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 
แนวคิดวิทยาศาสตร

บางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

(PU/SM) ยีนดอยบน 
โครโมโซมรางกาย 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 

- พิจารณาจากพันธุประวัติ 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม x 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

 
 
แนวคิดคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SM) ยีนเดนบน 

โครโมโซม x 
a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

- ไมใหเหตุผลประกอบ 

-  พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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 4.  พันธุประวตัิที่  4   โรคกระดูกออนแอที่เกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต (Hypophosphatemic  rickets) 
           เปนลักษณะทีค่วบคุมโดยยนีเดนบนโครโมโซม  X 

 
ตารางผนวกที่ จ54  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากการพิจารณาพันธุประวัตทิี่  4  
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

 
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SU) 

 
ยีนเดนบน 

โครโมโซม X 
XC XCXC    XCXC    XCY 

XcXc  XcY พิจารณาจากการถายทอดจาก
รุนพอแมสูรุนลูก 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม X XC XCXC    XCXC    XCY XcXc  XcY 

แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน(PU) ยีนเดนบน 

โครโมโซม X 
Xc 

 

XcXc    XcY 

 

XCXC    XCXc    XCY 

 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 
 
- พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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ตารางผนวกที่ จ54  (ตอ)   
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

ยีนเดนบน 
โครโมโซมรางกาย 

A 

(ตัวพิมพใหญ) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 
แนวคิดวิทยาศาสตร

บางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

(PU/SM) ยีนดอยบน 
โครโมโซมรางกาย 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 

- พิจารณาจากพันธุประวัติ 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม x 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

 
 
แนวคิดคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SM) ยีนเดนบน 

โครโมโซม x 
a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

- ไมใหเหตุผลประกอบ 

-  พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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5.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ55  ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  จากคําถาม “ตามความเขาใจ  

ของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร” 
 

ประเภทคําตอบ จํานวน (n)  
ยีนที่แสดงออก 18 
ยีนที่แสดงออกถึงลักษณะออกมาแมเขาคูกับยีนดอย 7 
ยีนที่ควบคุมลักษณะเดนของรางกาย 3 

 
6.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ56  ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ตามความเขาใจ      

ของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร” 
 

ประเภทคําตอบ จํานวน (n)  
ยีนที่ไมแสดงออกเมื่อไปเขาคูกับยีนเดน  จะแสดงออกเมือ่ยีนดอยเขาคูกันเอง 13 
ยีนที่ไมแสดงออก 12 
ยีนที่มีอัตราสวนในการแสดงออกนอยเมื่อเทียบกับยีนเดน 5 
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 7.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซม X  คืออะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ57  ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ตามความเขาใจของทาน  

ยีนเดน  บนโครโมโซม X  คืออะไร” 
 

ประเภทคําตอบ จํานวน (n)  
ยีนที่แสดงออกถายทอดออกมา 10 
ยีนที่ควบคุมลักษณะตางๆบนโครโมโซม x  เมื่อไปรวมกับยีนอกีตัวบน
โครโมโซม  x  ก็สามารถแสดงลักษณะไดเสมอ 

9 

ยีนที่แสดงพันธุกรรมไมเดนชัด 5 
เปนยีนเดนอยูในรางกายของหญิงและชาย  แตอยูบนโครโมโซม  x 3 
เปนลักษณะเดนสามารถเกิดไดในผูหญิงมากกวาผูชาย 1 

 
 8.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซม x  คืออะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ58  ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ตามความเขาใจของทาน  

ยีนดอย  บนโครโมโซม X  คืออะไร” 
 

ประเภทคําตอบ จํานวน (n)  
เปนยีนดอยบนโครโมโซม  X ที่ไมแสดงลักษณะออกหากมีเพียงยีนเดียว  
แตจะแสดงเมือ่มียีน 2 ยีน สําหรับเพศหญงิถามียีนดอยบนโครโมโซม  x   
ก็จะเปนพาหะ 

12 

ยีนที่ไมถายทอด 8 
ยีนที่ไมแสดงผลทางโครโมโซม  x 4 
ยีนที่ถายทอดทางโครโมโซมเพศ  แบงเปนชายหญิง 2 
ยีนควบคุมลักษณะดอย  เกิดในเพศชายมากวาเพศหญิง 2 
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 9.  ทานมีวิธีการอยางไรในการพิจารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะเดน  หรือลักษณะดอย 
 
ตารางผนวกที่ จ59  ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ทานมีวิธีการอยางไร 

ในการพจิารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะเดน  หรือลักษณะดอย” 
 

ประเภทคําตอบ จํานวน (n)  
ลักษณะที่แสดงออกมาเปนลักษณะเดน  ลักษณะที่ถูกขมไวเปนลักษณะดอย 9 
ลักษณะที่มีอัตราสวนของการแสดงออกมากกวาเปนลักษณะเดน 8 
ลักษณะเดนสามารถแสดงออกมาไดแมเพยีงยีนเดยีว  แตลักษณะดอย 
ตองมี 2 ยีนเขาคูกัน 

7 

ลักษณะเดนมกัเปนลักษณะที่ดี  และลักษณะดอยมักเปนลักษณะที่ไมดี 3 
ไมตอบ 1 

 
10.  ทานมีวิธีการอยางไรในการพิจารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะทีค่วบคุมโดย

โครโมโซมรางกาย  หรือลักษณะที่ควบคุมโดยยนีบนโครโมโซม X 
 
ตารางผนวกที่ จ60  ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ทานมีวิธีการอยางไร 

ในการพจิารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะที่ควบคุมโดยโครโมโซมรางกาย  
หรือลักษณะทีค่วบคุมโดยยนีบนโครโมโซม X” 

 
ประเภทคําตอบ จํานวน (n)  

พิจารณาจากเพศที่ถูกถายทอดและการถายทอด 15 
พิจารณาจากโอกาสที่เกิดขึ้นในเพศชายและเพศหญิง 10 
พิจารณาจากโจทยวาใหเพศมาหรือไม 1 
พิจารณาทีย่ีนที่ควบคุมพันธกุรรมบนโครโมโซม 1 
ไมตอบ 1 
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ชุดท่ี  7 มิวเทชันและการแปรผันทางพันธกุรรม 
 
 1.  ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให  เปนมิวเทชันหรือไม  โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงใน 
Ο หนาขอความที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
 2.  ตามความเขาใจของทาน มิวเทชัน  คืออะไร 
 3.  ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชันกับการแปรผันทางพันธุกรรม  มีความเกีย่วของกัน
หรือไมอยางไร 
 4.  ตามความเขาใจของทาน มิวเทชันกับการถายทอดทางพันธุกรรม  มีความเกีย่วของกัน
หรือไม  อยางไร 
 
ตารางผนวกที่ จ61  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุตัวอยางทีเ่ปนมิวเทชนั

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร 
 
รอยหยักเชิงผม 

 
 
 

สนเทาแตก วงป เตา  2  หัว ปลาไหลเผือก  โรคเอดส 

 

จํานวน 
(n) 

     × ×     × 2 
  
หมายเหต:ุ   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวเปนมวิเทชัน 

    ×   หมายถึง  นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดงักลาวไมเปนมิวเทชัน 
 
 
 
 
 
 
 

โรค
เอดส 
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ตารางผนวกที่ จ62 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุตัวอยางที่เปน มวิเทชัน
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 

 
รอยหยักเชิงผม 

 
 
 

สนเทาแตก วงป เตา  2  หัว ปลาไหลเผือก  โรคเอดส 

 

จํานวน 
(n) 

× × ×       × 12 
× × ×  × × 4 
× × ×  × × 4 

   × ×    ×   × 2 
× × ×        2 
× × × ×   1 
× ×  ×  × 1 

   × ×          1 
หมายเหต:ุ   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวเปนมวิเทชัน 

    ×   หมายถึง  นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดงักลาวไมเปนมิวเทชัน 
 
 
 
 

โรค
เอดส 
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ตารางผนวกที่ จ63  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกีย่วกับแนวคิดเรื่องมิวเทชัน 
  

ประเภทแนวคิด การระบุตัวอยางที่เปน 
มิวเทชัน 

ตามความเขาใจของทาน 
มิวเทชันหมายถึงอะไร 

ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน    กับการ
แปรผันทางพันธุกรรมมีความเกี่ยวของกัน

หรือไม  อยางไร 

ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน    
กับการถายทอดทางพันธุกรรม       

มีความเกี่ยวของกันหรือไม  อยางไร 
 
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SU) 

สอดคลองกับแนวคิด
วิทยาศาสตร 

มิวเทชันเปนการกลายพันธุ ผลทําใหเกิดการแปรผันทางพันธุกรรม  ถายทอดทางพันธุกรรม 

มิวเทชันเปนการกลายพันธุ ไมทําใหเกิดการแปรผันทางพันธุกรรม ถายทอดทางพันธุกรรม แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน
(PU/SM) 

สอดคลองกับแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

มิวเทชันเปนการกลายพันธุ ไมทําใหเกิดการแปรผันทางพันธุกรรม ไมถายทอดทางพันธุกรรม 



ประวัติการศึกษา และการทํางาน 
 
ช่ือ – นามสกุล นางสาวจิตตนินัท  สาตะนิม ิ
เกิดวันที ่ 22  สิงหาคม พ.ศ. 2523 
สถานที่เกิด  จังหวดักรุงเทพมหานคร 
ประวัติการศึกษา ศึกษาศาสตรบณัฑิต (ชีววิทยา) 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงปจจบุัน อาจารยชวยสอน  กองวิชาวทิยาศาสตร   

สวนการศึกษา  โรงเรียนเตรยีมทหาร                   
สถานที่ทํางานปจจุบัน โรงเรียนเตรียมทหาร 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ -  ทุนอุดหนุนการวิจยัจากสถาบันสงเสริม 

การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
-  ทุนอุดหนุนการวิจยัจาก
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 


