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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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4.8 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับโครงสราง  
สารพันธุกรรม (n  =  28) 60 

   
4.9 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกบัหนาที่          

สารพันธุกรรม (n  =  28) 61 
   

4.10 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับ 
สารพันธุกรรม ตามความเขาใจของนักเรียนเตรียมทหาร (n  =  28) 63 

   
4.11 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับลักษณะ     

ทางพันธุกรรม  (n  =  28) 
 

64 
   

4.12 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับจีโนไทปและ    
ฟโนไทป  (n  =  28) 66 

   
4.13 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิลักษณะที่ควบคุมโดย

ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย (n  =  28) 67 
   

4.14 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิลักษณะที่ควบคุมโดย
ยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย (n  =  28) 69 

   



 

 

(5)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางที่ หนา 

  
4.15 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิลักษณะที่ควบคุมโดย

ยีนเดนบนโครโมโซม X (n  =  28) 70 
   

4.16 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับลักษณะที่
ควบคุมโดยยนีดอยบนโครโมโซม  X  (n  =  28) 72 

   
4.17 จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับมิวเทชนั         

(n = 28) 73 
   

4.18 ประเภทแนวคดิทางพันธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหาร (n = 28) 75 
   

ตารางผนวกที่  
   
ง1 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร         

เกี่ยวกับโครงสรางของโครโมโซม 151 
   
ง2 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับหนาทีข่องโครโมโซม 
 

152 
   
ง3 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย 153 
   
ง4 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวเิคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ 154 
   



 

 

(6)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
ง5 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข 155 
   
ง6 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  

เกี่ยวกับเซลลรางกาย 156 
   
ง7 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับเซลลสืบพันธุ 157 
   
ง8 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยีน   158 
   
ง9 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร   

เกี่ยวกับยีน 159 
   

ง10 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับโครงสรางของสารพันธุกรรม 160 

   
ง11 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับหนาทีข่องสารพันธุกรรม 161 
   

ง12 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  
จากคําถาม  “ตามความเขาใจของทาน  สารพันธุกรรมคืออะไร” 162 

   
ง13 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับลักษณะทางพนัธุกรรม 163 



 

 

(7)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
ง14 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับจีโนไทปและฟโนไทป 164 
   

ง15 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 165 

   
ง16 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 166 
   

ง17 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวเิคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม X 167 

   
ง18 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม X 169 
   

ง19 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับมวิเทชันและการแปรผันทางพันธุกรรม 171 

   
จ1 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบภุาพโครโมโซม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร 174 
   
จ2 ภาพโครงสรางโครโมโซม  เหตุผลของนักเรียนเตรยีมทหารที่เลือกระบุภาพ 

โครโมโซมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร(n = 5) 175 
   
จ3 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพโครโมโซม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน 176 



 

 

(8)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
จ4 ภาพโครงสรางโครโมโซม  เหตุผลของนักเรียนเตรยีมทหารที่เลือกระบุภาพ     

ที่ไมเปนโครงสรางโครโมโซมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน      
(n = 10) 176 

   
จ5 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพโครโมโซม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 177 
   
จ6 ภาพโครงสรางโครโมโซม  เหตุผล ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพ   

ที่ไมเปนโครงสรางโครโมโซมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน (n = 13) 178 

   
จ7 สรุปจํานวนนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพที่ไมเปนโครงสราง

โครโมโซม 179 
   
จ8 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม         

“โครโมโซมคืออะไร” 179 
   
จ9 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม     

“โครโมโซมมีความสําคัญอยางไรตอส่ิงมีชีวิต” 180 
   

จ10 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม                  
“ทานมีความรูเดิมอยางไรบาง  เกี่ยวกับโครโมโซม” 181 

   
จ11 ประเภท  จํานวนนกัเรียนเตรียมทหารที่วาดภาพโครงสรางของโครโมโซม   

(n = 28) 183 
   



 

 

(9)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
จ12 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  และเหตุผลที่นักเรียน 

เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n  = 17) 184 
   

จ13 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  และเหตุผลที่นักเรียน 
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (n = 1) 185 

   
จ14 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย ทีน่ักเรยีนเตรยีมทหาร 

ตอบสอดคลองกับแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 10) 185 
   

จ15 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ  และเหตุผลที่นักเรยีน 
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 13) 186 

   
จ16 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ  และเหตุผลที่นักเรยีน 

เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (n = 1) 187 
   

จ17 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ  ที่นกัเรียนเตรียมทหาร
ตอบคลาดเคลื่อนจากแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 14) 187 

   
จ18 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข  และเหตผุลที่นักเรียน     

เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 18) 188 
   

จ19 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข  และเหตผุลที่นักเรียน     
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (n = 1) 189 

   
จ20 ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข  ที่นักเรียนเตรียมทหาร        

มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (n =  9) 189 



 

 

(10)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

  
จ21 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม “เซลลรางกาย

ตามความ เขาใจของทานหมายถึงอะไร” 190 
   

จ22 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม                  
“เซลลสืบพันธุตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร” 190 

   
จ23 ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และ

ยีน  ของนักเรียนเตรยีมทหารที่สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 15) 191 
   

จ24 ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และ
ยีน  ของนักเรียนเตรยีมทหารที่สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน     
(n = 6) 192 

   
จ25 ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และ

ยีน  ของนักเรียนเตรยีมทหารที่สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน (n = 6) 192 

   
จ26 ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และ

ยีน  ของนักเรยีนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร (n = 1) 193 

   
จ27 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม                    

“ยีนตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร” 193 
   

จ28 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร 194 



 

 

(11)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

   
จ29 ภาพโครงสรางสารพันธุกรรม  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุ

ภาพสารพันธกุรรมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร 194 
   

จ30 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน 195 

   
จ31 ภาพโครงสรางสารพันธุกรรม  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุ

ภาพ สารพันธกุรรมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน 196 
   

จ32 ประเภท  จํานวน ของนกัเรยีนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 197 

   
จ33 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม

คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 198 
   

จ34 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม “โครงสราง  
ของสารพันธุกรรมในเซลลของสิ่งมีชีวิต  ประกอบดวยอะไรบาง” 198 

   
จ35 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม                   

“ทานคิดวา  สารพันธุกรรมมีหนาที่อยางไร” 199 
   

จ36 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคาํถาม                    
“ตามความเขาใจของทาน   สารพันธุกรรมคืออะไร” 199 

   
จ37 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม 

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร 200 



 

 

(12)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

   
จ38 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 15) 200 
   

จ39 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน 201 

   
จ40 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (n = 4) 201 
   

จ41 ประเภท  จาํนวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุ ลักษณะทาง
พันธุกรรมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อน
บางสวน 202 

   
จ42 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (n = 9) 202 
   

จ43 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม  
สอดคลองกับเกณฑไมเขาใจในแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 1) 203 

   
จ44 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธกุรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (n = 9) 203 
   

จ45 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโน
ไทปสอดคลองกับแนวคิดวทิยาศาสตร 204 

   



 

 

(13)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

   
จ46 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 2) 204 
   

จ47 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโน
ไทปสอดคลองกับแนวคิดวทิยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 205 

   
จ48 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(n = 21) 205 

   
จ49 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทป  และ            

ฟโนไทป  สอดคลองกับเกณฑไมเขาใจในแนวคิดวิทยาศาสตร 206 
   

จ50 ประเภท  เหตผุลของนักเรียนเตรียมทหารที่ เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป
สอดคลองกับเกณฑไมเขาใจในแนวคิดวิทยาศาสตร  (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 (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

   
จ54 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากการพิจารณา           

พันธุประวัติที่  4 213 
   

จ55 ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  จากคําถาม  “ตามความเขาใจ      
ของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร” 215 

   
จ56 ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม  “ตามความเขาใจ      

ของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร” 215 
   

จ57 ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม  “ตามความเขาใจ      
ของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซม X  คืออะไร” 216 

   
จ58 ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม   “ตามความเขาใจ      

ของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซม X  คืออะไร” 216 
   

จ59 ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ทานมีวิธีการอยางไร 
ในการพจิารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะเดน  หรือลักษณะดอย” 217 

   
จ60 ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ทานมีวิธีการอยางไร 

ในการพจิารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะที่ควบคุมโดยโครโมโซมรางกาย  
หรือลักษณะทีค่วบคุมโดยยนีบนโครโมโซม X” 217 

   
จ61 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุตัวอยางที่เปน  มวิเท

ชันสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร 218 
   



 

 

(15)

สารบัญตาราง (ตอ) 
 

ตารางผนวกที่ หนา 

   
จ62 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุตัวอยางที่เปน  มวิเท

ชันสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 219 
   

จ63 ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัแนวคดิเรื่อง        
มิวเทชัน 220 

 



 

 

(16)

สารบัญภาพ 
 

ภาพที ่ หนา 

  
1 การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม

รางกาย 27 
   
2 การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม

รางกาย 28 
   
3 การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม X 29 
   
4 การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม X 31 

 
 



บทที่ 1 
 

บทนํา 
 

  ความสําคัญของปญหา 
 

ความรูทางวิทยาศาสตรและเทคโนโลยีถือไดวามีความสําคญัเปนอยางมากตอสังคมปจจบุัน 
มนุษยไดนําความรูทางวิทยาศาสตรมาใชอํานวยความสะดวกในการดาํรงชีวิต  และสรางสรรค  
นวัตกรรรมใหม ๆ ความรูทางวิทยาศาสตรทําใหมนษุยสามารถเขาใจธรรมชาติมากขึ้น  เชน        
การคนพบแมกระทั่งจุลินทรียขนาดเล็กทีไ่มสามารถมองเห็นดวยตาเปลา  ลวงรูวิวัฒนาการและ
ความเปนมาของชีวิต  ถอดรหัสพันธกุรรมของสิ่งมีชีวิตที่มีมากมายหลายลานลําดับ  ทําใหมนษุย
สามารถเปลี่ยนแปลงธรรมชาติได  เชน  การเลียนแบบธรรมชาติเพื่อสรางชีวิตใหมโดยวิธีโคลนนิ่ง  
การปรับปรุงพันธุส่ิงมีชีวิตตาง ๆ ใหมีลักษณะตามความตองการ เปนตน 
 

 ความรูทางวิทยาศาสตรสาขาหนึ่งที่มีสวนสําคัญตอการพัฒนาคุณภาพชีวิตของมนุษย   
และมีสวนชวยในการพัฒนาความกาวหนาทางวิทยาศาสตรสาขาอื่นก็คือพันธุศาสตร  ความรูทาง
พันธุศาสตร  เกี่ยวของกับชีวิตมนุษยตั้งแตไดถือกําเนิดเกิดขึ้น  ความรูทางพันธุศาสตรชวย          
ในการพิสูจนความเกีย่วพันกันทางสายเลอืดของบิดากบัทารก (พรทพิย  โรจนสุนนัท, 2546)            
พืชและสัตวทีเ่ปนแหลงอาหารแหลงใหญของมวลมนุษยก็ลวนแตมกีารพัฒนาปรับปรุงสายพันธุ  
โดยใชความรูทางพันธุศาสตร (สุรินทร  ปยะโชคณากลุ, 2543) การตรวจวนิิจฉยัโรค  การผลิต
วัคซีน  การบําบัดรักษาโรคดวยยีน  (อมรา  คัมภิรานนท, 2546) หรือแมแตโครงการถอดรหัส
พันธุกรรมของมนุษยทีก่ําลังดําเนินการอยู  ก็ใชความรูทางพนัธุศาสตร (สมาคมพันธุศาสตร           
แหงประเทศไทย, 2546) ทั้งสิ้น 
 
 นอกจากนี้  ความรูทางพันธุศาสตรยังเปนความรูพื้นฐานและเปนขอมูลอางอิงของ               
การแสวงหาความรูทางวิทยาศาสตรในสาขาอื่น  เชน  การปรับปรุงพันธุส่ิงมีชีวิตโดยใชเทคนิค
พันธุศาสตรโมเลกุล (สมพร  ประเสริฐสงสกุล, 2547) การใชลําดับความสัมพันธทางพันธุกรรม
อางอิงความใกลชิดทางสายวิวัฒนาการ (สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทย, 2546)  ความรู
เกี่ยวกับลายพมิพดีเอ็นเอก็นาํมาใชในทางนิติวิทยาศาสตร (พรทิพย  โรจนสุนันท, 2546) การใช
เทคนิคทางพนัธุศาสตรโมเลกุลเพื่อตรวจโรคทางพันธุกรรม (อมรา  คัมภิรานนท, 2546) 



 

 

2

 ความรูทางพันธุศาสตรจึงเปนวิทยาศาสตรสาขาหนึ่งที่มีความสําคัญเปนอยางยิ่งทีเ่ยาวชน
ไทยจะตองเรียนรู  สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยจีึงไดกําหนดใหพันธุศาสตร
อยูในมาตรฐานการเรยีนรูทกุชวงชัน้ โดยบรรจุอยูในสาระการเรียนรูที ่ 1:  ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการ
ดํารงชีวิต (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี, 2545)  ความรูทางพนัธุศาสตร
ชวยใหนกัเรียนมีความเขาใจในแนวคิดอืน่ที่เกีย่วของ  เชน  เทคโนโลยีชีวภาพ  ความหลากหลาย
ทางชีวภาพ  นอกจากนีย้ังเปนแนวคิดพืน้ฐานที่สําคัญของหลายแนวคิด  เชน  การเกดิมิวเทชัน 
(อมรา  คัมภิรานนท, 2546) พันธุวิศวกรรม (สุรินทร  ปยะโชคณากุล, 2543)  การคัดเลือกและ
ปรับปรุงพันธุ (ประสิทธิ์  ผลิตผลการพิมพ และ นเรศ  ดํารงชัย, 2543)  
 

ความรูทางพันธุศาสตรมีความสําคัญตอการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  แตผูเรียนมกัจะ          
ขาดความเขาใจในแนวคิดทางพันธุศาสตร  ดังจะเห็นไดจากงานวิจยัทีก่ลาววาหัวขอที่นักเรียน     
ในระดบัต่ํากวามหาวิทยาลัยมักจะเกิดแนวคิดที่คลาดเคลื่อนก็คือเร่ืองพนัธุศาสตร (Lawson, 1992 
cited in Baker and Lawson, 2001) ทั้งนี้กเ็นือ่งจากเนือ้หาพันธุศาสตรนัน้เปนเรือ่งที่ตองใชจินตนาการ
และเปนนามธรรม  สอดคลองกับงานวจิัยที่กลาววาเนื้อหาพันธุศาสตรเปนเนื้อหาทีย่าก  นกัเรียน
มักจะไมเขาใจโดยเฉพาะบทที่กลาวถึง   กฏของเมนเดล  โครโมโซม  การถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม  และยีน (Albaladejo  and  Lucas, 1988; Banet  and  Ayuso, 1995; Collins  and  
Stewart, 1989; cited in Banet  E., and Ayuso  E., 2001)  และงานวิจยัทีพ่บวานกัเรียนมัก                  
ไมเขาใจความหมายของศัพททางพันธุศาสตร  เชนคําวา  โฮโมไซกัส และเฮเทอโรไซกัส 
(homozygous and heterozygous) (Slack and Stewart, 1990 cited in Banet and Ayuso, 2001)  
พฤติกรรมการแบงเซลลแบบไมโอซิส (Cavallo, 1996) โครงสรางของเซลล  โครโมโซม   ยีน  และ
การสืบพันธแบบไมอาศัยเพศ (Banet and Ayuso, 2001) ปญหาที่สําคัญคือนักเรียนไมสามารถ
นําเอาความรูเร่ืองพันธศุาสตรมาใชในการแกปญหาบางประการของชีวิตประจําวันที่เกี่ยวของกับ
พันธุศาสตรได (Wyne et  al., 2001) เชนเดียวกับงานวิจยัที่กลาวถึงแนวคิดเบื้องตนทีเ่กี่ยวของกับ
พันธุศาสตรวานักเรียนบางคนยังมีแนวคดิที่คลาดเคลื่อนเกิดขึ้นเกี่ยวกบัโครงสรางของสิ่งมีชีวิต 
การสืบพันธแบบอาศัยเพศ เซลลเพศและเซลลรางกาย  และยังไดพบวานักเรียนบางคนมีความคิด    
ที่ผิดไปจากความเปนจริง  เชน  พืชไมมีโครโมโซม  พชืมีการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ โครโมโซม
ปรากฏอยูเฉพาะในเซลลสืบพันธุเทานั้น (Banet and Ayuso, 2001)   
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ไมเพียงแตในงานวิจยัตางประเทศ  ในประเทศไทยก็ไดมีนักการศึกษาทําการวิจยัเกีย่วของ
กับ การเรียนการสอนพันธุศาสตร  คือ  งานวิจยัของกีรตศิักดิ์  เพ็ชรแกว (2535) ที่ศกึษาผลสัมฤทธิ์
ทางการเรียนและทักษะกระบวนการทางวทิยาศาสตรวิชาชีววิทยาเรื่องกระบวนการถายทอด
ลักษณะทางพนัธุกรรม  โดยเปรียบเทียบชนิดการสอนแบบปกติกับแบบรอบรู และงานวิจยัของ 
Mungsing (1993) ที่ทําการศกึษา  แนวคดิที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนเกี่ยวกบัพนัธุศาสตร  โดยใช 
วิธีสอนแบบวงจรการเรียนรู  ผลการวิจัยพบวานักเรียนสวนใหญ มีแนวคิดที่คลาดเคลื่อนในเรื่อง
การแบงเซลลแบบไมโอซิส (meiosis)  กฎการแยกและการรวมตัวอยางอิสระของยีน (Law  of  
segregation and  independent  assortment genes)  ความสัมพันธระหวาง  โครโมโซม  ยีน  และ   
อัลลีล (chromosomes, genes and alleles  relationship)  ผลงานวิจยัดังกลาวนี้ใหผลสอดคลองกับ
งานวิจยัของ วชัิย  เสริมบุญสุข, ธีระพล  เพ็ชรพิพัฒน, และ จิตตินันท  สาตะนิมิ  (2548)  ที่สํารวจ
ความคิดเหน็ของนักเรียนเตรยีมทหารเกีย่วกับแนวคิดทางชีววิทยา  ผลการวิจยัสรุปวา  นักเรียน
เตรียมทหารมคีวามคิดเหน็วา  แนวคดิทางชีววิทยาที่ตนเองมีความเขาใจอยูในระดับต่าํเปนแนวคิด 
ทางพันธุศาสตรทั้งสิ้น 

   
แนวคิดนั้นมีความสําคัญตอการจัดการเรียนการสอนวิทยาศาสตร  แนวคิดจะชวย          

ในการจดัระบบความคิดใหเปนหมวดหมู  จัดโครงสรางและชวยในการจัดเก็บและประมวลผล
ขอมูล(Armstrong and Savage, 1994) การที่นักเรียนมีความเขาใจในแนวคิดนัน้จะทําใหนักเรยีน
สามารถสรางความเขาใจเพิม่เติมจากการสอนของครู  เรียนรูไดเร็วในเรื่องตาง ๆ ที่ใกลเคียงกับ
แนวคดิ (Hurd, 1970) แนวคดิเปนสวนสําคัญของการจัดหลักสูตรที่ครูผูสอนจะตองพยายาม           
จัดการเรียนการสอนใหนักเรียนเกดิแนวคดิขึ้น (Eggen and Kauchak, 1997) เห็นไดจากการกําหนด
วิสัยทศันการเรียนรูวิทยาศาสตรไววา  หลักสูตรและการเรียนการสอนวิทยาศาสตรจะเชื่อมโยง
เนื้อหา  แนวคดิ  และกระบวนการที่เปนสากล  แตมีความสอดคลองกับชีวิตจริงทั้งระดับทองถ่ิน
และระดับประเทศ  และมีความยืดหยุนหลากหลาย (สถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตรและ
เทคโนโลยี, 2545)   
 

ดังนัน้ผูวิจยัจึงสนใจศกึษาแนวคดิเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหาร  เพื่อสามารถ
นําเอาความรูที่ไดไปใชในการจัดการเรยีนการสอนในหัวขอที่เกี่ยวของไดอยางเหมาะสมและ          
งายตอความเขาใจของผูเรียน  เชน  หวัขอความหลากหลายของสิ่งมีชีวิต  วิวัฒนาการ  การสืบพันธ
ของสิ่งมีชีวติ  เทคโนโลยีชีวภาพ และพนัธวุิศวกรรม  สอดคลองกับงานวิจยัทีก่ลาววาการที่ครูผูสอน
สามารถทราบแนวคดิของนกัเรียนนั้นจะทาํใหสามารถจัดการเรียนการสอนในหวัขอที่เกี่ยวของได
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อยางเหมาะสม (Driver et al., 1985 cited in Shepardson, 2002)  ซ่ึง Banet and  Ayuso (2001)  ก็ได
ใหขอเสนอแนะไววาการจัดการเรยีนการสอนใหกบันกัเรยีนนัน้ควรคํานงึถึงความรูเดิมของนกัเรียน  
คํานึงถึงเนื้อหา  ความสามารถในการเรียนรูของนักเรียน  เชนเดยีวกบังานวิจยัของ Finkel (1996)    
ก็ไดใหขอเสนอแนะไววาครูผูสอนจะตองมีการศึกษาถึงความรูเดิมของนักเรียนกอนที่จะมี         
การจัดการเรยีนการสอน  และยังสอดคลองกับแนวคิดของ Novak (1977) ที่กลาววา  นักเรียนจะ
เรียนรูอะไรนัน้มีความสัมพนัธกับสิ่งที่เขารูแลว  ครูสามารถที่จะชวยนกัเรียนพัฒนาแนวคิดดวย  
การคนหาสิ่งทีน่ักเรียนรูแลว  และจัดประสบการณใหมทีสั่มพันธกับความรูเดิม  การหาแนวคิดของ
นักเรียนเตรยีมทหารจะทาํใหทราบวานกัเรียนมี  ความรูเดมิเกีย่วกับเรื่องที่จะสอนอยางไร  มแีนวคิด
ใดที่สอดคลองกับแนวคิดทางวิทยาศาสตร  และมีแนวคิดใดที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดทางวิทยาศาสตร  
สามารถทาํใหครูผูสอนสามารถจัดการเรยีนการสอนใหกับนักเรียน  เตรียมทหารและโรงเรยีนเหลาทัพ
ไดอยางเหมาะสม 
 

 คําถามการวิจัย 
 
 นักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตรอยางไร  สอดคลองกับแนวคิด
วิทยาศาสตรหรือไม 
 

 วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 เพื่อศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับพันธศุาสตรของนักเรียนเตรียมทหารชั้นปที่  3 
 

 ประโยชนท่ีคาดวาจะไดรับ 
 
 เพื่อเปนขอมูลใหครูผูสอนใชวางแผนในการจัดการเรียนการสอนในหนวยการเรียนรู   
เร่ืองพันธุศาสตร  และในเรื่องอื่น ๆ ที่เกี่ยวของ  ไดแก  การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม  
โครงสรางและหนาที่ของสารพันธุกรรม  การแปรผันทางพันธุกรรมและการเกิดมวิเทชัน           
การคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ  ความหลากหลายทางชวีภาพ  ววิัฒนาการ  การสืบพันธุของ
ส่ิงมีชีวิต  เทคโนโลยีชีวภาพ  และพันธวุิศวกรรม  เพื่อนาํไปปรับใชไดทั้งในโรงเรียนเตรียมทหาร  
โรงเรียนนายรอยพระจุลจอมเกลา  โรงเรียนนายเรือ  โรงเรียนนายเรืออากาศ   และโรงเรียน                
นายรอยตํารวจ 
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ขอบเขตการวจัิย 
 
 1.   พลวิจัยที่ทําการศึกษาในครั้งนี้  ไดแก  นกัเรียนเตรียมทหาร  ช้ันปที่  3  ปการศึกษา  2549  
จํานวน  1  ตอนเรียน  28  นาย   
 
 2.   เนื้อหาที่ใชในการศึกษาเกี่ยวกับพันธุศาสตร  ใชเนื้อหาวชิาวิทยาศาสตร  สาระที่  1 
ส่ิงมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต  มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น  ม.4 – ม.6  ตามคูมือการจัดการ
เรียนรู  กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร (พ.ศ. 2545)  ของสถาบันสงเสริมการสอนวิทยาศาสตร
และเทคโนโลยี (สสวท.)  กระทรวงศึกษาธิการ  ประกอบไปดวยแนวคิดเกี่ยวกับกระบวนการ
ถายทอดสารพันธุกรรม  การแปรผันทางพนัธุกรรม  และมิวเทชัน 
 

 นิยามศัพท 
 
 1.   แนวคดิ  หมายถึง  ความคิดที่บุคคลสรางขึ้นเพื่อใชในการจัดจําแนกวัตถุ  ปรากฏการณ        
ตามความสัมพันธอยางมีความหมาย  แนวคิดเปนผลมาจากการคิดสังเคราะหของแตละบุคคล 
 
 2.   แนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตร  หมายถึง  ความคิดที่บุคคลสรางขึ้นเพื่อใชในการจดั
จําแนกวัตถุ  ปรากฏการณ  ตามความสัมพนัธอยางมีความหมาย  แนวคิดเปนผลมาจากการคิด
สังเคราะหของแตละบุคคล  เกี่ยวกับเรื่องกระบวนการถายทอดทางพันธุกรรม  การแปรผัน         
ทางพันธุกรรม  และมิวเทชนั  แนวคิดทางพันธุศาสตรแบงออกเปน 5  แนวคดิ  คือ 
 
  2.1  แนวคดิวทิยาศาสตร  (Sound  understanding: SU)  หมายถึง  แนวคิดที่ตรงกับ
ความรูทางวิทยาศาสตรของนักวิทยาศาสตรที่เปนที่ยอมรบั  มีหลักฐานปรากฏตามเอกสารวิจัย  
บทความในวารสาร  หรือตําราเรียน   นักเรียนที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรคอืนักเรียนที่มีแนวคิด       
ทางวิทยาศาสตรครบถวนทุกองคประกอบ 
 
  2.2  แนวคดิวทิยาศาสตรแบบบางสวน (Partial  understanding: PU) หมายถึงแนวคิด    
ที่ประกอบดวย  แนวคิดที่สอดคลองกับแนวคิดทางวิทยาศาสตรอยางนอย  1  องคประกอบ                 
แตไมครบทุกองคประกอบของแนวคดิ 
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  2.3  แนวคดิวทิยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (Partial  understanding  
with  a  specific  misconception:  PU/SM)  หมายถึง  แนวคิดที่ประกอบดวยแนวคิดทาง
วิทยาศาสตร อยางนอย  1  องคประกอบ  แตมีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 
 
  2.4  แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (Specific  misconception: SM)  
หมายถึง  แนวคิดที่ไมสอดคลองกับแนวคดิทางวิทยาศาสตร 
 
  2.5  ไมเขาใจในแนวคิด (Not understanding: NU)  หมายถึง  นักเรียนไมตอบคําถาม  
หรือตอบคําถามไมชัดเจน   
 
 3.   นักเรียนเตรียมทหาร  หมายถึง  นักเรียนโรงเรียนเตรียมทหารที่ศึกษาอยูในชัน้ปที่  3              
ปการศึกษา  2549   
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บทที่ 2 
 

การตรวจเอกสาร 
 

 ในการศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหารครั้งนี ้ ผูวิจัยได
ตรวจสอบเอกสารที่เกี่ยวของ  ดังนี ้
 
 1.   ทฤษฎีที่เกี่ยวของ 
 2.   แนวคดิ 
  2.1   ความหมายของแนวคิด 
  2.2   คุณลักษณะของผูที่เขาใจในแนวคิด 
  2.3   สวนประกอบของแนวคิด 
  2.4   ประเภทของแนวคิด 
  2.5   การสรางแนวคิด 
  2.6   การสํารวจแนวคิด 
   2.6.1   การสัมภาษณโดยใชเหตุการณและการสัมภาษณโดยใชตัวอยาง  
(Interviews  about  Events  and Interviews  about  Instances) 
   2.6.2  การวาดแผนภาพเพื่อแสดงความสัมพันธ (Relational  diagrams) 
  2.7   การวิเคราะหแนวคิด 
 3.   การจัดการเรยีนการสอนของโรงเรียนเตรยีมทหาร  
  3.1   การเขาศึกษาในโรงเรียนเตรยีมทหาร 
  3.2   การจัดการเรยีนการสอนของหลักสูตรโรงเรียนเตรยีมทหาร 
   3.2.1  โครงสรางสาระการเรียนรูกลุมวิทยาศาสตรของโรงเรียนเตรียมทหาร 
   3.2.2   คําอธิบายรายวิชาชีววิทยา  วช  301  
   3.2.3   เกณฑการจบหลักสูตรของโรงเรียนเตรียมทหาร 
   3.2.4   เกณฑการศึกษาตอโรงเรียนเหลาทพัและโรงเรียนนายรอยตํารวจ 
 4.   มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4 – ม.6  ในสวนที่เกีย่วของกับพันธุศาสตร 
  4.1  แนวคดิพืน้ฐานเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม 
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   4.1.1  แนวคดิเรื่องโครโมโซม 
    ก.  แนวคิดเรื่องตําแหนงและโครงสรางโครโมโซม 
    ข.  แนวคดิเรื่องจํานวนโครโมโซม 
   4.1.2  แนวคดิเรื่องลักษณะทางพันธุกรรม 
   4.1.3  แนวคดิเรื่องจีโนไทป (genotype) และฟโนไทป (phenotype) 
  4.2   แนวคดิเรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธกุรรม 
   4.2.1  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 
   4.2.2  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
   4.2.3  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซม  X 
   4.2.4  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซม  X 
  4.3   แนวคดิเรื่องมวิเทชัน 
 5.   งานวิจยัที่เกี่ยวของ 
  5.1  งานวิจัยที่ศึกษาแนวคิดทางชีววิทยา 
  5.2  งานวิจยัทีศ่ึกษาแนวคดิทางพันธุศาสตร 
  5.3  งานวิจยัทีศ่ึกษาวิธีสอนพันธุศาสตร 
  5.4  งานวิจยัทีศ่ึกษากระบวนการแกปญหาทางพันธุศาสตร 
 

ทฤษฎีท่ีเก่ียวของ 
 

ในงานวิจยันี้ผูวิจัยไดยึดเอาทฤษฏีคอนสตรัคติวิสต (Constructivist Theory)                           
เปนบรรทัดฐานในการวิจยั 

 
ทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเปนทฤษฏีเกี่ยวกับความรูและการเรียนรู เปนการบรรยายโดยอาศัย

พื้นฐานทางจติวิทยา  ปรัชญา  และมานษุยวิทยา  วาความรูคืออะไรและไดมาอยางไร  ทฤษฏีนี้            
จึงอธิบายความรูวาเปนสิ่งชัว่คราวมีการพฒันา  ไมเปนปรนัย  และถูกสรางขึ้นภายในตัวตน            
โดยอาศัยส่ือกลางทางสังคมและวัฒนธรรม  สวนการเรยีนรูตามแนวทฤษฏีนี้ถูกมองวาเปน
กระบวนการทีส่ามารถควบคุมไดดวยตนเองในการตองตอสูกับความขัดแยงทีเ่กิดขึน้ระหวาง
ความรูเดิมที่มอียูกับความรูใหมที่แตกตางไปจากเดิม  เปนการสรางตัวแทนใหม  และสรางโมเดล
ของความจริง โดยคนเปนผูสรางความหมายดวยเครื่องมือและสัญลักษณทางวัฒนธรรม               
และเปนการประนีประนอมความหมายทีส่รางขึ้นโดยผานกิจกรรมทางสังคม  ผานการรวมมือ
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แลกเปลี่ยนความคิดทั้งที่เห็นดวยและไมเหน็ดวย (Fosnot, 1996  อางใน  วรรณทิพา  รอดแรงคา, 
2545) 

 

การเรียนรูตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตนั้นไมใชการเติมสมองที่วางเปลาของนักเรียนใหเต็ม 
หรือไมใชการไดมาซึ่งความคิดใหม ๆ ของนักเรียน  แตเปนการพฒันาหรือเปลี่ยนความคิดที่มีอยูแลว
ของนักเรียน  การเรียนรูเปนการเปลี่ยนแนวคิด เปนการสรางและยอมรับความคิดใหม ๆ หรือ           
เปนการจดัโครงสรางของความคิดเดมิที่มอียูแลวใหม  การเรียนรูตามแนวคอนสตรัคติวิสมนั้น
ตระหนกัวานกัเรียนเปนผูสรางความคิดมากกวาดูดซึมความคิดใหม ๆ และนักเรียนเปนผูสราง
ความหมายขึ้นจากประสบการณของตนเอง (Bell,  1993 อางใน วรรณทิพา  รอดแรงคา, 2545) 

 
บุคคลจะสรางความเขาใจเกีย่วกับโลกที่เขาอาศัยอยู และพยายามสรางเครื่องมือเพื่อชวย        

ในการ ทําความเขาใจกับประสบการณ  ซ่ึงเปนธรรมชาติของมนุษย  ประสบการณจะชวยใหบุคคล      
มีความเขาใจที่ซับซอนขึ้น  ประสบการณที่แตกตางกันของแตละบุคคลนั้นทําใหความเขาใจของ
บุคคลแตกตางกัน  โดยเมื่อบคุคลไดรับขอมูลใหม ๆ เขาก็จะพยายามหาหลัก  หรือกฏเกณฑที่
ตัวเองสรางขึ้นเพื่อมาอธิบาย  และจําแนก  แยกแยะเหตกุารณ  หรือปรากฏการณตาง ๆ (Brooks  
and Brooks, 1993)  

 

การที่ครูผูสอนสามารถที่จะทราบเกี่ยวกับความเขาใจของนักเรียนนั้นมคีวามจําเปนตอ         
การจัดการเรยีนการสอนตามทฤษฏีคอนสตรัคติวิสม  ซ่ึงจะชวยใหครูสามารถจัดประสบการณที่
เหมาะสม  จดัหลักสูตรและบริบทที่เกี่ยวของกับการเรียนรูไดอยางเหมาะสม (Brooks and Brooks, 
1993) 
 

 แนวคิด 
 
ความหมายของแนวคดิ  
 

คําวา  “แนวคดิ”  เปนคําที่แปลมาจากคําภาษาอังกฤษวา  “concept”  ตามราชบัณฑิตยสถาน
(ราชบัณฑิตยสถาน, 2536: 37) มีนักวิจยัทางการศึกษาหลายทานที่ใชคําวาแนวคิด (ทัศนา  ฉันทนาภิธาน, 
2540;  รัตนา  เสงสุข, 2540; สําเร็จ  สระขาว, 2540; จามรี  จันทรานนท, 2542; ทัศนีวรรณ  เลิศเจริญฤทธิ์, 



 

 

10

2548; สุทธิจักร  ศรีถนอมรัก, 2548; จิตตมาส  สุขแสวง, 2549)  แตมีผูวจิัยทางการศกึษาบางทาน
นํามาบัญญัติเปนภาษาไทยหลายคําคือ  สังกัป (จํานง  พรายแยมแข, 2529; นิตยา  สุมังคะโยธิน และ
คณะ, 2524)  มโนภาพ (ผดงุยศ  ดวงมาลา, 2523; ไกรรักษ  โชติรัตน, 2537; โสภาพรรณ  แสงศัพท, 
2538)   ความคิดรวบยอด (วเิชียร  พงษประเสริฐ, 2526; สําราญ  นิลทอง, 2526;  สุนทร  โภชฌงค, 
2527; วันทนี  วงษนิ่ม, 2531) และ มโนมต ิ(สุจินต  วิศวธีรานนท, 2524)  ในงานวิจยัคร้ังนี้ผูวิจัยใช
คําวาแนวคิดตามราชบัณฑิตยสถาน  ซ่ึงมีผูใหความหมายของแนวคดิไวดังนี ้

 
ทบวงมหาวิทยาลัย (2525: 28) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนความคิดความเขาใจ     

ที่สรุปเกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งอันอาจจะเกิดจากการสังเกต  หรือการไดรับประสบการณเกีย่วกับ     
ส่ิงนั้น  หรือเร่ืองนั้นหลาย ๆ แบบแลวใชคณุลักษณะของสิ่งนั้น  หรือเร่ืองนั้นนํามาประมวล       
เขาดวยกันใหเปนขอสรุปหรือคําจํากัดความของสิ่งใดสิ่งหนึ่ง 

 
วีระชาติ  สงวนไพรินทร (2531: 4) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนความคิดหลัก         

ที่คนเรามีตอส่ิงใดสิ่งหนึ่งซึ่งชวยใหมีความรูความเขาใจเกี่ยวกับสิ่งเหลานั้น  โดยที่ความเขาใจ
ดังกลาวจะแตกตางไปตามประสบการณของบุคคล 

 
ธีระชัย  ปูรณโชติ (2536: 40) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนความเขาใจโดยสรุป  

เกี่ยวกับสิ่งใดสิ่งหนึ่งที่เกดิจากการสังเกต  หรือไดรับประสบการณเกี่ยวกับสิ่งนั้น  แลวนํา
คุณลักษณะตาง ๆ ของสิ่งนั้นมาประมวลเขาเปนความคดิ 

 
มาลินี  จุฑะรพ (2537: 121) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนความเขาใจเกีย่วกับ 

ลักษณะของสิ่งเราและสามารถจัดกลุมของสิ่งเรานั้นได 
 
               พรรณี ช. เจนจิต (2538: 213 - 214) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนความเขาใจของ
บุคคลที่สามารถมองเห็นความเหมือนของสิ่งเราและสามารถจัดกลุมของสิ่งเราที่มีลักษณะรวมกนั
ไวเปนกลุมเดยีวกัน 

 
มังกร  ทองสุขดี (2538: 3) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนระบบสังเคราะหหรือ

ความสัมพันธตามเหตุผล  หรือความคิดสําคัญที่รวมขอเท็จจริงและหลักเกณฑของแตละบุคคลวา
เขาใจความสัมพันธในวัตถุหรือสัญลักษณ หรือสถานการณมากนอยเพยีงใด   
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สุรพันธ  ตันศรีวงษ (2538: 39) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนความเขาใจของบคุคล 
ที่มีตอส่ิงตาง ๆ ซ่ึงทําใหบุคคลนั้นสามารถสรุปรวมลักษณะที่เหมือน  หรือแยกแยะลักษณะที่
แตกตางของคณุสมบัติของสิ่งของหรือเหตกุารณตาง ๆ ได 

 
ภพ  เลาหไพบลูย (2540: 3) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนความรูความเขาใจของ    

แตละบุคคลเกีย่วกับวัตถุหรือปรากฏการณตาง ๆ โดยนาํการรบัรูมาสัมพันธกับประสบการณเดิม 
 

นักการศึกษาตางประเทศไดใหความหมายของแนวคิดไวหลายความหมายดวยกัน  ดังนี้ 
 
De  Cecco (1968) cited in ทัศนา  ฉัทนาภธิาน, 2540:11) ไดใหความหมายของแนวคดิวา

เปนการจดักลุมสิ่งเราที่มีลักษณะรวมกนั  ส่ิงเราเหลานี้  ไดแก  วัตถุ  ส่ิงของ เหตุการณ และบุคคล 
 
Hurd  (1970) ไดใหความหมายของแนวคดิวาแนวคดิเปนผลมาจากการสังเคราะหหรือ   

เปนประเด็นความสัมพันธของขอมลูที่นักเรียนสรางขึ้น  ซ่ึงเปนผลมาจากจินตนาการและเหตุผล
ของแตละบุคคล แนวคิดเปนมากกวาการสรุปรวมขอเท็จจริง แนวคิดเปนความคิดที่เปนผลมาจาก
การจัดจําแนกของผูเรียน  
 
 Klopfer (1971 อางใน สําเร็จ  สระขาว, 2540: 8) ไดใหความหมายของแนวคิดในวิชา 
วิทยาศาสตรวาเปนสิ่งที่เปนนามธรรมอันเปนผลที่ไดมาจากการศึกษาปรากฏการณหรือ
ความสัมพันธตาง ๆ ซ่ึงนักวทิยาศาสตรไดพบวา  แนวคดินั้นมีประโยชนในการศึกษาโลกธรรมชาติ 
 
 Anderson and Faust (1973 อางใน  สุวัฒน  นิยมคา, 2533: 117) ไดใหความหมายของ
แนวคดิวาเปนเซตของวัตถุหรือเหตุการณซ่ึงมีคุณลักษณะบางอยางรวมกัน  และสามารถใช
คุณสมบัติรวมกันนี้   เปนเกณฑในการแยกออกจากเซตอื่นได 
 

Glover (1981) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนกลุมของสถานการณหรือขอมูลที่บุคคล
จัดเปนกลุมขึน้ตามประสบการณการรับรูของแตละบุคคล  แนวคดิจะชวยในการทําความเขาใจในโลก     
ที่อาศยัอยู  ดวยการนําขอมูลที่ไดรับใหมไปบรรจุไวในแตละสวนของความรูที่แตละคนสรางขึ้น  

 
Gibson (1981) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนกลุมของความคิดทีน่ักเรียนใช              

ในการจดักลุมของปรากฏการณ โดยเปนการจัดอยางเหมาะสมและมีความหมายสําหรับตน  
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Bryce (1987) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนขอสรุปรวมทั่วไปของสิ่งตาง ๆ ซ่ึงไม
จําเปนวาจะตองจําเพาะวาตวัอยางของแนวคิดใดตองอยูในกลุมใดกลุมหนึ่งเฉพาะแนวคิดนั้น             
ขึ้นอยูกับการสรางขึ้นของแตละบุคคล ขึ้นอยูกับประสบการณและความรูที่บุคคลไดรับรูเกี่ยวกับ
โลกของเขา  

 
Gibson  and  Chandler (1988) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนการลงขอสรุปเกี่ยวกับ

ความคิด หรือการสรางภาพของความคิดขึน้เพื่อแทนหมวดหมูของสิ่งตาง ๆ  
 
Louisel and  Descamps (1992) ไดใหความหมายของแนวคิดวา เปนความคิดที่สรางขึ้นจาก

การจัดกลุมของขอเท็จจริงทีสั่มพันธกัน แนวคิดเปนลําดบัขั้นที่ 2 ของความรู (Gagne ’s heirachy of 
knowledge ประกอบดวย  ขอเท็จจริง  แนวคดิ  การลงขอสรุป  และหลักการ) หมวดหมูหรือขอเท็จจริง
จะถูกจดัใหอยูในรูปของแนวคิด เปนรูปงาย ๆ ที่สุดของสิ่งที่เปนนามธรรม  ประกอบดวย  กลุมของ
ขอเท็จจริงที่มคีวามหมาย  แนวคิดจะมีลักษณะเฉพาะทีแ่ยกแนวคิดนัน้ออกเปนหนวย  และ 
แตกตางจากแนวคิดอื่น  

 
Ralph et al. (1994) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนลักษณะของขอเท็จจริงที่สามารถ

ใชอธิบาย  และใชเรียกชื่อได ช่ือที่เราใหกบัสิ่งตาง ๆ ที่เราเห็นก็คือ  แนวคิด  
 
Armstrong  and  Savage (1994) ไดใหความหมายของแนวคิดวาเปนความคิดหลักหรือ   

การจัดจําแนกที่ชวยในการจดัการกับขอมลู  บางครั้งแนวคิดก็อาจหมายถึงขอตกลง  การใหนยิาม
เกี่ยวกับลักษณะของแนวคดิ  ก็จะถูกเรียกวาคณุลักษณะ 

 
Shipman  et al. (1997) ไดใหความหมายของแนวคดิวา เปนการสรางความหมายของ

ความคิดขึ้นเพือ่ใชอธิบายปรากฏการณตาง ๆ ปรากฏการณคือส่ิงที่เกิดขึ้นในสภาพแวดลอม 
แนวคดิจะมีการสรางและพัฒนาขึ้นเพื่อใชอธิบายใหกบัปรากฏการณตาง ๆ ที่ไดพบเห็น  

 
Eggen  and  Kauchak (1997) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนความคิดนามธรรมที่ใช

ในการจัดจาํแนกกลุมของวัตถุ  เหตุการณ  หรือความคิดซึ่งถือวาเปนสวนสําคัญของการจัดหลักสูตร                 
การจัดจําแนกนั้นจะขึ้นอยูกบักฎเกณฑ  หรือตัวแทนความคิดที่ทําใหนกัเรียนเขาใจงายขึ้น  
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Bruning  et  al. (1999) ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนโครงสรางทางความคิดที่บคุคล 
สรางขึ้นเพื่อการจัดจําแนกอยางมีความหมาย  วัตถุ  และเหตุการณตาง ๆ จะถูกจัดเขาสูกลุมเดียวกัน
จากความคลายกัน  ส่ิงใดทีพ่อดีกับหลักเกณฑสรางขึ้นก็จะเปนตวัอยางหรือแนวคิด  สวนสิ่งใดที่
ไมพอดีกับหลักเกณฑที่สรางขึ้นก็จะไมจดัอยูในตวัอยางของแนวคดินัน้  ลักษณะที่เดนในตัวอยาง
ของแนวคดิกจ็ะเรียกวา  คุณลักษณะ (attributes) ลักษณะเดนที่จําเปนในการใหคําจํากัดความของ
แนวคดิก็จะเรยีกวา ลักษณะเฉพาะ (defining attribute)  

 
Jacobson  et  al. (1999)  ไดใหความหมายของแนวคดิวาเปนความคิดทีใ่ชในการจัดกลุม         

จัดจําแนกสิ่งตาง ๆ โดยใชลักษณะที่มีอยูในการจัดจําแนก  ซ่ึงในสิ่งตาง ๆ นั้นจะมีทัง้ลักษณะที่
จําเปนในการจัดจําแนกแนวคิดและลกัษณะที่ไมจําเปนในการจัดจําแนกแนวคิด  แนวคิดอาจ
หมายถึง  คําหนึ่งคําที่แทนความคิดกไ็ด  เราสามารถแทนแนวคดิไดดวยคําจํากัดความ  

 
จากความหมายของแนวคิดที่นักการศึกษาแตละทานไดเสนอไวนัน้สามารถสรุปไดวา

แนวคดิคือความคิดที่บุคคลสรางขึ้นเพื่อใชในการจดัจําแนกวัตถุ  ปรากฏการณ  ตามความสัมพันธ
อยางมีความหมาย  แนวคิดเปนผลมาจากการคิดสังเคราะหของแตละบคุคล 

 
คุณลักษณะของผูท่ีเขาใจในแนวคิด  
 

Hurd (1970) ไดกลาวถึงคุณลักษณะของผูที่เขาใจในแนวคิดดังตอไปนี้ 
 

 1.  ระบุตัวอยางที่ใชและไมใชแนวคิดได 
 2.  ใชแนวคิดอธิบายในสถานการณใหมได 
 3.  ใชแนวคิดในการตั้งสมมติฐานเพื่อการแกปญหาได 
 4.  ลงความเห็นหรือลงขอสรุปไดจากสถานการณ 
 5.  จัดขอมูลที่ไดแยกกลุมตามความสัมพันธ 
 6. จากสถานการณสามารถแยกขอมูลและแนวคิดออกจากกันและสามารถเขาใจในแนวคิด
เร่ิมตน 
 7.  จัดกลุมสิ่งตาง ๆ (move around) ไดงายโดยใชหลักเกณฑงายของตน 
 8.  เรียนรูไดเร็วในหัวขอใกลเคียงกัน (topic area) 
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สวนประกอบของแนวคดิ  
 

  Lang et  al. (1995) กลาววาแนวคิดมีสวนประกอบดังตอไปนี้ 
 
 1.  ช่ือแนวคดิ (concept name) คือ ส่ิงที่ใชเรียกแทนแทนแนวคดินั้น  เชน  คํานาม 
 
 2.  คุณลักษณะที่จําเปนของแนวคดิ (critical attribute) คือ ลักษณะที่เอามาใชในการจําแนก
วาสิ่งใดที่ถือเปนตัวอยางของแนวคดินั้น เชน คน สถานที่ หรือส่ิงของ 
 
 3.  คุณลักษณะที่ไมจําเปนของแนวคดิ (noncritical  attribute) คือ  ลักษณะที่มีอยูในแนวคดิ
ตาง ๆ แตไมถือวาเปนลักษณะสําคัญที่ใชในการจําแนก  เชน  จํานวนพยางคของคํานาม  ตําแหนง
ของคํานามในประโยค 
 
 4.  คุณลักษณะจําเพาะของแนวคิด (concept definition) คือ  คําจํากัดความของแนวคดินั้น 
เชน  คํานามคือคําที่ใชเรียกคน  สัตว  ส่ิงของ 
 
 5.  ตัวอยาง (example) คือ  ส่ิงที่ถือเปนตัวอยางของแนวคิด  เชน  ดวง  ผีเสื้อ  ตั๊กแตน  
แมลงสาบ  ถือเปนตัวอยางของแนวคดิ  แมลง 
 
 6.  ส่ิงที่ไมใชตัวอยาง (non  example) คือ  ตัวอยางที่ไมจดัอยูในแนวคดินั้น  เชน  นก  แมว  
กระตาย  งู  เปนสิ่งที่ไมใชตวัอยางของแนวคิด แมลง 
 
ประเภทของแนวคิด  
 
  นอกจากลําดับของแนวคิดแลว Lang et  al. (1995) ยังไดแบงแนวคิดออกเปน 5 ชนิด คือ  
 
 1.  แนวคดิรูปธรรม (Concrete concept) เปนแนวคิดที่สามารถรับรูไดโดยตรงดวยประสาท
สัมผัสอยางใดอยางหนึ่งขึน้ไป  หรือทั้ง 5 อยาง  เชน  “แมลง” คือสัตวทีม่ีลําตัวแบงออกเปน  3  สวน  
คือ  หัว  อก  และทอง  และมขีา  6  ขา 
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 2.  แนวคดินามธรรม (Abstract concept) เปนแนวคิดที่ไมสามารถรับรูไดโดยตรง               
หรือตองมีการลงความเห็น  เชน  “สารอาหาร”  คือ  สารเคมีที่เปนสวนประกอบอยูในอาหารตาง ๆ  
เมื่อเขาสูรางกายแลวจะใหพลังงาน  ซอมแซมสวนที่สึกหรอ 
 
 3.  แนวคดิที่มนีิยามเดียว (Conjunctive concept) เปนแนวคิดที่มีลักษณะสําคัญ 1 ลักษณะ           
ที่จําเพาะเจาะจง  เชน  “ทะเลสาบ”  คือแหลงน้ําที่มีพื้นดนิลอมรอบ และลอมรอบทุกดาน 
 
 4.  แนวคิดที่มหีลายนยิาม (Disjunctive concept) เปนแนวคดิที่มีลักษณะสําคัญหลายลักษณะ 
ตัวอยางทีจ่ะจดัอยูในแนวคดิรูปแบบนี้นัน้  เพียงมีคณุลักษณะอยางใดอยางหนึ่งก็สามารถจัดอยูใน
แนวคดิได  เชน “คํานาม” คือคําที่ใชเรียก  คน  สัตว  ส่ิงของ  ดังนั้น  “คํานาม”  สามารถเปนได         
ทั้งคน  หรือสัตว  หรือส่ิงของ 
 
 5.  แนวคดิที่มเีงื่อนไข (relational concept) เปนแนวคิดทีต่องมีลักษณะ 2 ลักษณะสําคัญ
โดยเปนเงื่อนไขซึ่งกันและกัน  เชน  เสนตรงจะไมเปน  “เสนขนาน”  ถาเสนตรง 2  เสนนั้นตัดกัน    
ณ จุดใดจดุหนึ่ง   ลักษณะสาํคัญอยางแรกคือ  จะตองมีเสนตรง  2  เสน  และลักษณะที่  2  คือ  
เสนตรง  2  เสนนั้นจะตองไมตัดกัน  ณ  จดุใดจดุหนึ่ง  จงึจะเปน  “เสนขนาน” 
 
การสรางแนวคิด  
 
 ทบวงมหาวิทยาลัย (2525)  ไดกลาวถึง  กระบวนการสรางแนวคดิวาในการสรางแนวคิด           
ครูจะตอง คํานึงถึงปจจัยทีสํ่าคัญไดแก 
 

1.  ความพรอมของนักเรียน 
 2.  ประสบการณเดิมของนกัเรียน 
 3.  แรงจูงใจใฝสัมฤทธิ์ 

 
และนอกจากปจจัยตาง ๆ  เกี่ยวกับตวันักเรียนแลวครูยังตองอาศัยหลักการในการสราง

แนวคดิใหกับนักเรียน  ไดแก 
 

 1.  การใชอุปกรณใหเหมาะสมกับบทเรียน 
 2.  การจัดประสบการณตรงใหกับนกัเรียน 
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 3.  การใหนกัเรียนมีสวนรวมในกจิกรรมตาง ๆ 
 4  การเลือกใชวิธีสอนใหเหมาะสมกับบทเรียนและนักเรยีน 
 
การสํารวจแนวคิด  
 
 การเรียนรูตามทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตเกิดขึน้ตอเนื่องตลอดชีวิตเปนผลมาจากขอมูล         
ที่ไดรับจากประสบการณ  สรางเปนองคความรูของแตละบุคคล  การสรางองคความรูใหมเปนผล
มาจากความรูและประสบการณเดิม (Driver and  Bell, 1986; Roth, 1990 cited in Shepardson, 
2002)  การสํารวจแนวคิดจึงเปนสวนสําคญัของการจัดการเรียนการสอน  การสํารวจแนวคดิของ
ผูเรียนกอนทีจ่ะมีการจดัการเรียนการสอนจะชวยใหโรงเรียนสามารถจัดหลักสูตรวิทยาศาสตรได
อยางเหมาะสม  (Duit, 1991 cited in Shepardson, 2002)   
 
 การสํารวจแนวคิดมรูีปแบบที่ใชในการสํารวจแตกตางกนัไป  การใชแบบทดสอบขอเขียน 
(โสภาพรรณ, 2538; Jenny and Colin, 2000)  การสัมภาษณ (Shepardson, 2002) หรือการวาดภาพ 
(Selly, 1996) รูปแบบการสํารวจแตกตางกนัไปตามวัตถุประสงคของการวิจัย   กลุมตัวอยางหรือ
ประเภทของแนวคิดที่ทําการสํารวจ 
 
 การสัมภาษณโดยใชเหตุการณและการสัมภาษณโดยใชตวัอยาง  
 
 การสัมภาษณโดยใชเหตุการณ และการสัมภาษณโดยใชตัวอยาง (Interviews  about  
Events  and Interviews  about  Instances)  มีรูปแบบของการสัมภาษณ คือ 

 
การสัมภาษณโดยใชเหตุการณ  เปนการสมัภาษณเกีย่วกบัตัวอยาง  หรือเหตุการณ  คําถาม

ที่ใชถามเปนการยกตัวอยางภาพลายเสนที่เปนสถานการณขึ้นเพื่อตรวจสอบวานักเรียนมีความสามารถ
ในการเชื่อมโยงระหวางแนวคิดกับสถานการณหรือความสามารถในการแปลความหมาย ปรากฏการณ  
การสัมภาษณโดยใชเหตุการณจะทาํใหครูทราบถึงจินตนาการของนักเรยีนได (White and Gunstone, 
1991)  เชน  งานวิจยัเร่ือง “Children’s  ideas on  light  and  vision.” ที่ศึกษาแนวคดิของนักเรียน
เกี่ยวกับแสงและการมองเหน็   ผูวจิยัสัมภาษณนกัเรียนเกี่ยวกับ  ทางเดินของแสงและการมองเหน็ 
ที่ประกอบดวยคําถามวา  1.)  ใหนกัเรียนมองไปที่วัตถุ  เกิดอะไรขึ้นเมือ่นักเรียนมองเห็นวัตถุ               
2.)  มีอะไรออกจากตาของคณุบางหรือไมเวลาที่คุณมองวัตถุ  3.)  คุณสามารถมองเห็นวตัถุในที่มดื
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สนิทไดอยางไร  4.)  ทําไมแสงถึงจําเปนตอการมองเห็น 5.)  มองไปทีห่นังสือเลมสีแดง  มีแสง
เดินทางจากหนังสือเลมนั้นหรือไม  6.)  ใหวาดภาพแสดงวานกัเรียนสามารถมองเห็นนาฬิกาได
อยางไร  7.) (ครูวางเทียนไขที่จุดไฟบนโตะ) แลวถามนกัเรียนวา  7.1)  แสงจากเทยีนไขสามารถ
เดินทางไปไดไกลเทาใด 7.2)  เวลากลางคนืแสงเดินทางเปนอยางไร  8.)  เงาเกดิขึ้นไดอยางไร                
(ใหนักเรยีนวาดภาพประกอบการตอบได) (Selley ,1996)   

 
การสัมภาษณโดยใชตวัอยาง  เปนการสัมภาษณโดยผูสัมภาษณจะยกตัวอยางรูปภาพ          

ที่จัดอยูในแนวคิดและไมจดัอยูในแนวคิดนั้น  แลวใหผูถูกสัมภาษณเลือกตอบวาตัวอยางรูปภาพ     
แตละตวัอยางนั้นจัดอยูในแนวคิดหรือไม  และเพราะเหตุใด  การสัมภาษณโดยใชตวัอยางสามารถ
ตรวจสอบความเขาใจ  ที่ลึกซึ้งของแนวคดิเดี่ยว ๆ ได (White  and  Gunstone,1991)  เชน  งานวิจัย  
ที่ตรวจสอบแนวคิดของนกัเรียนเกีย่วกับพชื  ผูวิจัย ใชการดที่ประกอบดวยรูป  แครอท  หญา  ตน
โอค  และ เมล็ดพืช  จากนั้นผูวิจัยถามนกัเรียนวา  ตามความเขาใจของทาน  รูปใดที่เปนพืชบาง 
(Bell, 1981 cited in  White and Gunstone, 1991) 

   
 การวาดแผนภาพเพื่อแสดงความสัมพันธ  
 
 การวาดแผนภาพเพื่อแสดงความสัมพันธ  (Relational  diagrams) มีรูปแบบ คือ  
 
 การวาดแผนภาพเพื่อแสดงความสัมพันธ  เปนการใหนักเรียนวาดภาพเพื่อแสดง
ความสัมพันธระหวางแนวคดิขึ้น  แผนภาพจะแสดงใหเห็นความสัมพนัธในแตละแนวคิดวา          
มีความสัมพันธกันในเชิงใด    เชนความสมัพันธระหวาง สัตว สุนัข  แมว  และสัตวเล้ียง  (White  
and  Gunstone,1991)  ผูวิจัยจะส่ังใหนักเรียนทําตามคําสั่งตอไปนี้คือ  1.)  วาดรูปสี่เหล่ียมหรือ
วงกลม  เพื่อแทนดวย “สัตว”  2.)  วาดภาพสี่เหล่ียม  วงกลม  หรือรูปรางอื่นๆ  แทนดวย  สุนัข  แมว  
และสัตวเล้ียง  เพื่อแสดงความสัมพันธกับคําวา  สัตว  3.)  ใหนกัเรียนพิจารณาที่แผนภาพ           
แลวตัดสินใจปรับเปลี่ยนแผนภาพ  เพื่อใหตรงกับความสมัพันธที่สุด 
 

แบบวัดแนวคดิเปนเครื่องมอืที่ใชในการสํารวจแนวคิดของนกัเรียน  รูปแบบของ          
แบบวัดแนวคดิถึงแมวาจะมคีวามแตกตางกันไปแตมีจุดประสงคเดียวกัน  คือวดัความสามารถ       
ในการจดัจําแนกวัตถุ  ปรากฏการณ ตามความสัมพันธอยางมีความหมายเปนการวัดความคิดที่         
เปนผลมาจากการคิดสังเคราะหของแตละบุคคล   ดังนัน้ในงานวิจยัคร้ังนี้ผูวิจยัจึงเลือกใช                
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แบบวัดแนวคดิหลายรูปแบบโดยคํานึงถึง ชนิดของแนวคิดที่วัด  และวตัถุประสงคของ             
แบบวัดแนวคดิเปนหลัก  ดังนั้นในการวจิัยผูวิจัยจึงเลือกใชแบบวัดชนิดขอเขียนที่พัฒนามาจาก  
การสัมภาษณโดยใชเหตุการณ  การสัมภาษณโดยใชตวัอยางการเขียนแผนภาพเพื่อแสดง
ความสัมพันธ  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับประเภทของแนวคิดเปนหลัก 

 
การวิเคราะหแนวคิด  
 
 Abraham et al. (1994: 152) ไดใหแนวทางการวิเคราะหแนวคิดไวดังนี ้
 
ตารางที่ 2.1  การวัดองคความรูสําหรับแบงประเภทความเขาใจในแนวคิด 
 

หมายเลข และระดับความเขาใจในแนวคดิ เกณฑการใหคะแนน 
0  -  ไมเขาใจแนวคดิ (No understanding : 
NU) 

-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบไมชัดเจน 

1  -  มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (Specific  misconception : SM) 

-  ตอบคําถามไมตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตร 

2  -  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (Partial  understanding  
with  a  specific  misconception  :  PU/SM)   

-  ตอบคําถามตรงกับแนวคดิวิทยาศาสตร 
แตมีคําตอบบางสวนคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร 

3  -  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (Partial  
understanding  :  PU)   

-  ตอบคําถามตรงกับแนวคดิวิทยาศาสตร 
อยางนอย 1  องคประกอบของแนวคดินั้น   
แตไมครบทุกองคประกอบ 

4  -  มีแนวคิดวิทยาศาสตร (Sound  
understanding : SU) 

-  ตอบคําถามตรงกับแนวคดิวิทยาศาสตร 
ครบทุกองคประกอบของแนวคิดนั้น 
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การจัดการเรียนการสอนของโรงเรียนเตรยีมทหาร 
 
การเขาศึกษาในโรงเรียนเตรยีมทหาร   

 
โรงเรียนนายรอยพระจุลจอมเกลา  โรงเรียนนายเรือ  โรงเรียนนายเรืออากาศ  และโรงเรียน    

นายรอยตํารวจ  เปนผูดําเนนิการสอบคัดเลือกและกําหนดจํานวนนักเรียนเตรียมทหารในสวนของ  
กองทัพบก  กองทัพเรือ  กองทัพอากาศและสํานักงานตํารวจแหงชาติ  ในแตละปแลวสงมาเรียน
รวมกัน  ที่โรงเรียนเตรยีมทหาร  เปนระยะเวลา  2  ป  เมื่อนักเรียนสําเร็จการศึกษาตามหลักสูตร
ของโรงเรยีนแลวจึงไปศึกษาตอในโรงเรียนทหาร – ตํารวจ (โรงเรียนเตรียมทหาร, 2545) 
 
การจัดการเรียนการสอนตามหลักสูตรโรงเรียนเตรียมทหาร  
  

โรงเรียนเตรียมทหารจัดการเรียนการสอนใหเปนไปตามหลักสูตรโรงเรียนเตรียมทหาร  
พุทธศักราช  2546  ซ่ึงเปนหลักสูตรเทียบเทากับหลักสูตรขั้นพื้นฐานของกระทรวงศกึษาธิการ  
พุทธศักราช  2542   
   

การศึกษาในโรงเรียนเตรียมทหาร  เปนการศึกษาที่มุงใหนักเรียนเตรียมทหารพัฒนา
คุณภาพชวีิตและใหสามารถทําประโยชนใหกับสังคมตามบทบาทและหนาที่ของตนในฐานะ
พลเมืองด ี ตามระบอบการปกครองแบบประชาธิปไตยที่มีพระมหากษัตริยเปนประมุข  ใหนกัเรียน
เตรียมทหารไดพัฒนาเชาวนปญญา  มีความรูและทักษะอันจําเปนตอการประกอบอาชีพทหาร
ตํารวจ รวมพฒันาสังคมดวยแนวทางและวิธีการใหม ๆ  และบําเพ็ญตนใหเปนประโยชนตอสังคม 
(โรงเรียนเตรยีมทหาร, 2545) 
 
 โครงสรางสาระการเรียนรูกลุมวิทยาศาสตรโรงเรียนเตรียมทหาร   

 
โครงสรางหลักสูตรสาระการเรียนรูกลุมวทิยาศาสตรไดกําหนด แนวทางการจัดหลักสูตร

ดังนี้ (โรงเรียนเตรียมทหาร, 2546) 
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ตารางที่ 2.2  โครงสรางสาระการเรียนรูกลุมวิทยาศาสตรโรงเรียนเตรียมทหาร 
 

รหัส วิชา จํานวนชั่วโมง 
ตอสัปดาหตอภาค 

จํานวนหนวยกิต 

ช้ันปที่  1 
    วฟ  101 
    วฟ  111 
    วค  101 
    วฟ   112 
    วค   112    
ช้ันปที่  2  
    วฟ  201 
    วฟ  211 
    วค  211 
    วฟ  212 
    วค  212 
ช้ันปที่  3 
    วฟ  311 
    วช  301 
    วฟ  312  
    วค  312 

 
ฟสิกส  1 
ฟสิกส  2 
เคมี  1 
ฟสิกส  3 
เคมี  2 
 
ฟสิกส  4 
ฟสิกส  5 
เคมี  3 
ฟสิกส  6 
เคมี  4 
 
ฟสิกส  7 
ชีววิทยา 
ฟสิกส  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 
 

 การจัดหลักสตูรวิทยาศาสตรของโรงเรียนเตรียมทหารไดกําหนดใหจดัการเรียนวิชาฟสิกส  
จํานวน 12  หนวยกิต   วิชาเคมี  จํานวน 7.5 หนวยกิต  และวิชาชีววิทยา  จํานวน  1.5  หนวยกิต  
โดยจัดการเรียนวิชาชวีวิทยาพื้นฐานในภาคเรียนที่  1  ของชั้นปที่  3  ซ่ึงการจัดการเรียนการสอน
วิชาชีววิทยา  เพื่อใชในการศกึษาตอในโรงเรียนเหลาทัพ 
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 คําอธิบายรายวิชาชีววิทยา วช 301   
 
 คําอธิบายรายวิชาชีววิทยา  วช  301  มีดังนี้  คือ  ศึกษาวเิคราะหโครงสรางของเยื่อหุมเซลล     
การเคลื่อนที่ของสารผานเซลล  ดุลยภาพของน้ํา  เกลือแร  อุณหภูมใินรางกายมนษุยและสัตว  
ระบบภูมิคุมกนัของมนุษย  กระบวนการถายทอดสารพนัธุกรรม  การแปรผันทางพนัธุกรรม       
การเกิดมวิเทชนั  ความหลากหลายทางชีวภาพ  เทคโนโลยีชีวภาพ  ระบบนิเวศ ทรัพยากรธรรมชาติ  
การใชประโยชนจากทรัพยากรธรรมชาติอยางคุมคา   การอนุรักษ  พัฒนาทรัพยากรธรรมชาติอยางยั่งยืน  
โดยใชกระบวนการทางวิทยาศาสตร  การสบืคนขอมูล  การอภิปราย  การวิเคราะห  การเปรียบเทียบ    
สํารวจตรวจสอบ  การทํานาย  และการทดลอง  เพื่อใหเกดิความรู  ความคิด  ความเขาใจ  สามารถ
ส่ือสารสิ่งที่เรียนรู   มีความสามารถในการตัดสินใจ  นําความรูไปใชในชวีิตประจําวนั  มีจิต
วิทยาศาสตร  จริยธรรม  คุณธรรม  และคานิยมที่เหมาะสม 
 
 เกณฑการจบหลักสูตรของโรงเรียนเตรียมทหาร  
 
 นักเรียนเตรียมทหารที่จะไดรับการพิจารณาอนุมัติใหจบหลักสูตรโรงเรียนเตรยีมทหารได  
จะตองมีคุณสมบัติดังนี ้(โรงเรียนเตรยีมทหาร, 2545) 
 
  1.  ตองเรียนรูตามกลุมสาระการเรียนรูทั้ง  8  กลุมครบตามโครงสรางที่หลักสูตรโรงเรียน   
เตรยีมทหารกําหนด  ไดรับการตัดสินผลการเรียนทกุรายวิชาและไดรับการตัดสินผลการเรียนใหผาน    
ทุกรายวิชาพื้นฐานในทกุกลุมสาระการเรียนรู  และตองไดจํานวนตามที่กําหนดใน  แผนการเรียน
ของโรงเรียนเตรียมทหาร 
 
  2.  ตองเขารวมกิจกรรมพัฒนาผูเรียนครบตามที่หลักสูตรโรงเรียนเตรียมทหารกําหนด  
และไดรับการตัดสินใหผานทุกกิจกรรมในทุกชั้นป 

 
3.  ตองผานการประเมินคุณลักษณะอันพึงประสงค 

   
  4.  ตองผานการประเมินการอาน  คิดวิเคราะหและเขียนสื่อความและไดรับตดัสินให  ผาน  
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 เกณฑการศึกษาตอโรงเรียนเหลาทัพและโรงเรียนนายรอยตํารวจ  
 

นักเรียนเตรียมทหารที่ศึกษาจบหลักสูตรและไดเล่ือนชั้นไปศึกษาตอในโรงเรียนนายรอย
พระจุลจอมเกลา  โรงเรียนนายเรือ  โรงเรียนนายเรืออากาศ  และโรงเรียนนายรอยตํารวจ  จะตองมี
คุณสมบัตคิรบถวนและมีคะแนนเฉลีย่สะสมตลอดหลกัสูตรไมต่ํากวา  2.00  มีความประพฤติไมต่ํา
กวารอยละ  60  ของคะแนนความประพฤติประจําปการศึกษานัน้ (โรงเรียนเตรยีมทหาร, 2545) 
  

 มาตรฐานการเรียนรูชวงชั้น ม.4 - ม.6  ในสวนท่ีเก่ียวของกับพันธุศาสตร 
 

แนวคดิทางพนัธุศาสตรไดจดัอยูในสาระที ่ 1  ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการดํารงชีวิต  
มาตรฐาน  ว  1. 1  เขาใจหนวยพืน้ฐานของสิ่งมีชีวิต  ความสัมพันธของโครงสรางและหนาที่ของ
ระบบตาง ๆ  ของสิ่งมีชีวิตที่ทํางานสัมพันธกัน  มีกระบวนการสืบเสาะหาความรู  ส่ือสารสิ่งที่
เรียนรูและนําความรูไปใชในการดํารงชีวติของตนเองและดูแลสิ่งมีชีวิต  โดยมาตรฐานการเรียนรู
ชวงชั้น  ม.4 – ม.6  กําหนดไวดังนี้  สืบคนขอมูล  อภิปรายและอธิบายกระบวนการถายทอด       
สารพันธุกรรม  การแปรผันทางพันธุกรรม  การเกิดมวิเทชัน  และความหลากหลายทางชีวภาพ 
(สถาบันสงเสริมการสอนวทิยาศาสตรและเทคโนโลย,ี 2545)      
 
แนวคิดพืน้ฐานเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  
 

แนวคดิพื้นฐานเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมประกอบไปดวยแนวคิด          
เร่ืองโครโมโซม  ลักษณะทางพันธุกรรม  จีโนไทป (genotype)  ฟโนไทป (phenotype)  และ            
สารพันธุกรรม 
 
 1.  แนวคิดเรื่องโครโมโซม  
  
  สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (สสวท.)  ไดจัดเนื้อหาเรื่องโครโมโซมไว
ในหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐาน  ชีวิตกับสิ่งแวดลอมสิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  ช้ันมัธยมศึกษาปที่  6 (สสวท., 2547: 108)  ดังนี้คอื   
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  1.1  แนวคิดเรือ่งตําแหนงและโครงสรางโครโมโซม  
 
   ภายในนวิเคลยีสของเซลลมีสารพันธุกรรมเรียกวา ดีเอน็เอ (DNA) ดีเอ็นเอและ
โปรตีนหลายชนิดประกอบเปนโครงสรางที่มีลักษณะเปนสายยาวเรียกวาโครมาทิน (chromatin)  
ระหวางการแบงเซลล  โครมาทินจะขดตวัมีลักษณะเปนแทง ๆ  เรียกวาโครโมโซม (chromosome)  
ในระยะการแบงเซลลระยะโพรเฟส (prophase)  และระยะเมทาเฟส (metaphase)  แตละโครโมโซม
จะประกอบดวย  2  โครมาทิด (chromatid)  แตละโครมาทิดมีตําแหนงติดกนัตรงตําแหนงของ       
เซนโทรเมียร (centromere)  ซ่ึงการที่มี  2 โครมาทิด เปนผลมาจากการจําลองตัวของโครโมโซม  
ในระยะอินเทอรเฟส (interphase)  และในระยะแอนาเฟส (anaphase)  ทีโลเฟส (telophase)  
โครโมโซมประกอบดวย  1  โครมาทิด 
 
  1.2  แนวคิดเรือ่งจํานวนโครโมโซม  
 
   เซลลส่ิงมีชีวิตมีจํานวนโครโมโซมคงที่  เชน  เซลลรางกายของมนุษยในแตละ
เซลลมีโครโมโซม  46  แทง  ซ่ึงมีลักษณะเหมือนกนัเปนคูๆ  23  คู โครโมโซมที่เปนคูเหมือนกนั
เรียกวาโฮโมโลกัสโครโมโซม (homologous  chromosome)  ลักษณะพันธุกรรมกําหนดโดยยนี         
ซ่ึงเปนดีเอ็นเอมีตําแหนงบนโครโมโซม  แตละยีนจะมีขอมูลสําหรับการสังเคราะหโปรตีน             
แตละชนดิ  ยนีในตําแหนงเดียวกันบนโฮโมโลกัสโครโมโซมแตละคู  จะควบคุมลักษณะเดยีวกัน  
จํานวนโครโมโซมของเซลลรางกาย  มีลักษณะเหมือนกนั  2  ชุด  เขียนแทนดวย  2n  สวนเซลล
สืบพันธุ   มีจํานวนโครโมโซมเพียงครึ่งหนึ่งของเซลลรางกาย  แทนจาํนวนนี้ดวย  n 
 
   นอกจาก สสวท. (2547)  แลว  Campbell  and  Reece (2002)  ไดอธิบาย
ความหมายของ  คําวาโครโมโซม (chromosome) วาหมายถึงกลุมโครงสรางที่บรรจุยีน                   
พบในนวิเคลียสของเซลล  ภายในโครโมโซมประกอบดวยสายของดีเอน็เอ 
 
 2.  แนวคิดเรื่องลักษณะทางพันธุกรรม 
 
  สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ไดจัดเนื้อหาเรื่องลักษณะ             
ทางพันธุกรรม   ไวในหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐาน  ชีวิตกับสิ่งแวดลอม  ส่ิงมีชีวิตกับ
กระบวนการดาํรงชีวติ  กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  ช้ันมัธยมศึกษาปที่  6 (สสวท., 2547:  
106 - 108)  ดังนี้ 
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  ตัวอยางของลกัษณะทางพนัธุกรรม  ไดแก  ลักษณะหนังตาชั้นเดยีว  ลักษณะหนังตา
สองชั้น  แนวผมที่หนาผากตรง  แนวผมทีห่นาผากแหลม  หูมีติ่ง  หูไมมตีิ่ง  ไมมีสันจมกู  สันจมูกโดง  
มีลักยิ้ม  ไมมลัีกยิ้ม  ล้ินมวนได  ล้ินพับได  ล้ินบิดได  นิ้วเรียวยาว  นิว้ส้ัน  นิว้ช้ียาวกวาหวัแมเทา  
นิ้วช้ีส้ันกวาหวัแมเทา  แตไมไดใหความหมายของลักษณะพันธุกรรมไว   กลาวถึงแตเพยีงวา  
ลักษณะพันธุกรรมกําหนดโดยยนี  โดยแตละยีนเปนสวนของดีเอ็นเอที่มีขอมูลสําหรับ                   
การสังเคราะหโปรตีนแตละชนิด   
 
  2.1  แนวคิดเรือ่งจีโนไทป (genotype) และฟโนไทป (phenotype)  
  
   สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ไดกลาวถึง  จีโนไทป  และ         
ฟโนไทปไว   เนื่องจากเปนสวนหนึ่งของการถายทอดทางพันธุกรรม  โดยกลาววา (สสวท., 2547:  
116 ) ยีนที่ควบคุมลักษณะเดียวกันอยูบนตําแหนงเดยีวกันในโครโมโซม  ยีนที่ควบคุมลักษณะ   
ทางพันธุกรรมแตละลักษณะมีไดหลายแบบหรือหลายอัลลีล  โดยลักษณะทางพันธกุรรมที่ปรากฏ
จะขึ้นอยูกับอลัลีลนั้น ๆ  ในแตละโครโมโซม  เชน  ยีนทีค่วบคุมลักษณะคางบุมปรากฏอยางนอย     
2  แบบ  ใหช่ือเรียกวาแอลลีล  N ( กําหนดลักษณะคางบุม ) และ  n  ( กําหนดลักษณะคางไมบุม )  
ลักษณะของยนีที่ควบคุมลักษณะคางบุม  หรือจี โนไทป  ของลักษณะดังกลาวมีได  3  แบบ  คือ  
NN  Nn  และ  nn  สวนลักษณะทางพนัธุกรรมที่แสดงออก  หรือฟโนไทป  ในกรณนีี้มีได  2  แบบ  
คือ ลักษณะคางบุม (มาจากจโีนไทป NN Nn)  และลักษณะคางไมบุม (มาจากจีโนไทป  nn)   
 
   ทางสมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทย (2546)  ไดใหความหมายของคําวา             
จีโนไทป (genotype)  และฟโนไทป (phenotype)  ไวดังนี้   
 
   จีโนไทป (genotype)  คือองคประกอบทางพันธุกรรมรูปแบบหนึ่ง  ใชส่ือใหรูวา          
ตรงตําแหนงของยีนนัน้มีองคประกอบและทําหนาที่อะไร  รูปแบบความแตกตางนั้นคืออัลลีล    
ตัวอยาง  เชน  อัลลีล  AA  Aa  aa  ฟโนไทป (phenotype) (สมาคมพันธุศาสตรแหงประเทศไทย, 
2546:  388)  คือ  ลักษณะที่สังเกตเหน็ไดของส่ิงมีชีวิต  หรือตรวจสอบได  (สมาคมพันธุศาสตรแหง
ประเทศไทย, 2546:  374)   
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  2.2  แนวคิดเรือ่งสารพันธุกรรม 
 
   สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ไดจัดเนื้อหาเรื่อง           
สารพันธุกรรมไวในหนงัสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐาน  ชีวิตกับสิ่งแวดลอม  ส่ิงมีชีวิตกับ
กระบวนการดาํรงชีวิต  กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  ช้ันมัธยมศึกษาปที่  6 (สสวท., 2547:  
114)  ดังนี้คือ   
  
   สารพันธุกรรม (ดีเอ็นเอ)  เปนสารจําพวกกรดนวิคลีอิก (nucleic  acid)  
ประกอบดวย  หนวยยอยที่เรียกวา  นวิคลีโอไทด (nucleotide) นิวคลีโอไทดแตละหนวย
ประกอบดวย 
 
   1)  น้ําตาลเพนโทส (pentose)  ซ่ึงมักแทนดวยสัญลักษณ  5  เหล่ียม  เนื่องจาก            
มีคารบอน  5  อะตอมเปนองคประกอบ 
  
   2) ไนโตรจีนสัเบส (nitrogenous  base)  ชนิดใดชนิดหนึง่จาก  4  ชนิด  ซ่ึงไดแก  
อะดีนนี (adenine หรือ  A)  ไทมีน (thymine  หรือ  T) ไซโทซีน (cytosine หรือ C)  และกวานีน 
(guanine หรือ  G)   
  
   3) หมูฟอสเฟต  เปนสวนทีเ่ชื่อมตอระหวางนิวคลีโอไทดในสายดีเอ็นเอ 
 
แนวคิดเรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธกุรรม  
 
 แนวคดิเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรม  มีกําหนดอยูในหนังสือเรียนสาระการเรยีนรู
พื้นฐาน  ชีวิตกับสิ่งแวดลอม  ส่ิงมีชีวิตกบักระบวนการดํารงชีวิต  กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  
ช้ันมัธยมศึกษาปที่ 6 (สสวท., 2547) วาเปนการศึกษาการถายทอดทางพันธุกรรมรูปแบบตาง ๆ  
จากพันธุประวัติ (pedigree) และใหเพยีงคําอธิบายสั้น ๆ ประกอบพันธปุระวัติ ดังนี ้
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 1.  แนวคิดเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมท่ีควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  
 
  แนวคดิเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย
(dominant  autosomal  gene) สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (สสวท., 2547: 120)   
ไดใหคําอธิบายรูปแบบการถายทอดลักษณะพันธุกรรมทีค่วบคุมดวยยนีเดนบนโครโมโซมรางกาย 
ไววา  ผูที่แสดงลักษณะพันธกุรรมที่เปนลักษณะเดน จะมพีอหรือแมที่แสดงลักษณะดงักลาว  
ตัวอยางลกัษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  เชน  ลักษณะคางบุม  
ลักษณะลักยิ้ม  หรือนิ้วเกิน 
 
   การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  มีเกณฑ       
ในการถายทอดที่สามารถสังเกตไดจากพนัธุประวัติ   ดังนี้ (อมรา, 2546: 30) 
 
  1)  คนที่เปนโรคทุกคนตองมีพอแมหรืออยางนอยคนใดคนหนึ่งเปนโรค 
 
  2)  ชายและหญิงมีโอกาสเปนโรคเทา ๆ กัน 
 
  3)  ชายและหญิงมีโอกาสถายทอดโรคไดเทา ๆ กัน  โดยพบวาการถายทอดโรคจากพอ
ไปสูลูกชาย  และจากแมไปสูลูกสาว  มีโอกาสเกิดไดเทา ๆ กับการถายทอดจากพอไปสูลูกสาวและ
แมไปสูลูกชาย 
 
  4)  พบคนที่เปนโรคใหเหน็ทุกชั่วรุน 
 
  5)  คูแตงงานคนที่ปกติกบัเปนโรค (heterozygous)  จะใหลูกเปนโรค : ลูกปกติเปน 1 : 1  
โดยทั้งนี้ถาลูกคนใดผิดปกตยิอมมีโอกาสถายทอดยนีผิดปกติใหลูกชัว่ตอ ๆ ไปได  ในขณะที่ลูก
ปกติจะไมมียนีผิดปกติเลย  และใหลูกปกติในรุนตอ ๆ ไป (ดูตวัอยางกรณีที่ 4  ภาพที่  2) 
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ภาพที่ 1  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 
 
 
 
 2.  แนวคิดเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมท่ีควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  

 
  แนวคดิเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
(recessive  autosomal  gene)  สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (สสวท., 2547: 120)  
ไดใหคําอธิบายเกีย่วกับการถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย
ไววาเปนลักษณะพนัธุกรรมที่สามารถปรากฏในรุนลูก  แมพอแมจะไมแสดงลักษณะนั้น  เชน  
ลักษณะผิวเผือก  และโรคเลือดจาง  ธาลัสซีเมีย 

 
  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  มีเกณฑ      
ในการถายทอดที่สามารถสังเกตไดจากพนัธุประวัติ  ดังนี ้(อมรา  คัมภิรานนท, 2546: 32) 

 
  1)  คนที่เปนโรคโดยสวนใหญมีพอแมปกติ (โดยท่ีพอแมอยูในภาวะเฮเทอโรไซกัส  
หรือพาหะ)  คูพาหะทีใ่หลูกคนแรกเปนโรคแลว  อัตราเสี่ยงของลูกคนตอไปเปนโรคมี  25% 
 
  2)  ทั้งสองเพศมีโอกาสเปนโรคเทา ๆ กัน 
 

AA AA AA AA 

AA AA
กรณีที่  1  คูแตงงานเปนโรคทั้งคู(Homozygous) 

Aa Aa 

AA Aa Aa aa 

กรณีที่  2  คูแตงงานที่เปนโรคทั้งคู(Heterozygous) 

aa Aa 

aa Aa aa Aa 

กรณีที่  4  คูแตงงานที่ปกติกับเปนโรค(Heterozygous) 
aa AA 

Aa Aa Aa Aa 

กรณีที่  3  คูแตงงานที่ปกติกับเปนโรค(Homozygous) 

หมายเหต:ุ แทน  เพศชาย, แทน  เพศหญงิ 
แทนคนที่เปนโรค แทนคนปกต ิ
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  3)  กรณีเปนเปนยีนของโรคที่หายาก (rare trait) เชน โรคฮีโมฟเลีย โอกาสพบคน           
เปนโรคนี้มากขึ้น  เมื่อมีพอแมเปนเครือญาติกัน (consanguineous  marriages) 
 
  4)  ลักษณะการถายทอดของโรคมักไมพบคนที่เปนโรคติดตอกันทกุชัว่  แตพบขาม          
ช่ัวรุน  (ship generation) 
 
  5)  กรณีที่คูแตงงานเปนโรคทั้งคู  (aa  x  aa )  จะใหลูกทีเ่ปนโรคทุกคน (aa) (ดูตัวอยาง
กรณีที่  1  ภาพที่  3)  กรณีคูแตงงานที่ปกติกบัเปนโรคจะใหลูกที่เปนปกติทั้งหมด (AA  x  aa  →Aa) 
(กรณีที่  2  ภาพที่  3) และกรณีคูแตงงานที่เปนปกติ(พาหะ)กับเปนโรค  จะมีโอกาสใหลูกที่ปกติ
รอยละ 50   และเปนโรครอยละ  50 (กรณทีี่  3  ภาพที่  3) 

 
ภาพที่ 2  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
 
 3.  แนวคิดเรื่องการถายทอดลักษณะพันธกุรรมท่ีควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซม  X  
  
  แนวคดิเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซม  X 
(dominant  X-linked  gene)  สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (สสวท., 2547: 123)     
ใหคําอธิบายเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ถายทอดโดยยีนที่อยูบนโครโมโซมเพศวา  

aa aa aa aa 

aa aa 
กรณีที่  1  คูแตงงานเปนโรคทั้งคู 

aa AA 

Aa Aa Aa Aa 

กรณีที่  2  คูแตงงานที่ปกติกับเปนโรค 
Aa aa 

aa Aa aa Aa 

กรณีที่  3  คูแตงงานที่ปกติ(พาหะ)กับเปนโรค 
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ลักษณะทางพนัธุกรรมบางลักษณะควบคุมโดยยนีที่อยูบนโครโมโซมเพศ  ทําใหพบลักษณะ
ดังกลาวในเพศชายและหญงิในสัดสวนตางกัน  ตัวอยางเชน  ลักษณะฟนเปนสีน้ําตาล (defective 
enamel)  และลักษณะขนยาวรุงรังตามตัวและหนา (hypertrichosis) 
 
  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซม X  มีเกณฑ                    
ในการถายทอดที่สามารถสังเกตไดจากพนัธุประวัติ  ดังนี ้(อมรา, 2546: 36)   
 
  1)  เปนโรคที่เกิดไดกับทั้ง  2  เพศ  แตพบไดในเพศหญิงมากกวา 
  2)  หญิงและชายที่เปนโรค มกัพบวาเพศหญิงมีอาการโรคที่รุนแรงนอยกวา      เพศชาย 
  3)  ชายที่เปนโรคจะใหลูกสาวทั้งหมดเปนโรค (กรณีที่  3  รูปที่  4) 
  4)  ลักษณะของโรคถายทอดปรากฏไปทุกชั่วรุนได 

 
ภาพที่ 3  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม  X 
 

XAXa 
กรณีที่  2  พอปกติกับแมที่เปนโรค(Heterozygous) 

XaY 

XAY XaY XAXa XaXa 

XAXA 
กรณีที่  1  พอปกติกับแมที่เปนโรค(homozygous) 

XaY 

XAY XAY XAXa XAXa 

XaXa 
กรณีที่  3 พอเปนโรคกับแมที่ปกติ 

XAY 

XaY XaY XAXa XAXa 

XAXA 
กรณีที่  5 พอเปนโรคกับแมที่เปนโรค(Homozygous) 

XAY 

XAY XAY XAXA XAXA 

XAXa 
กรณีที่  6 พอเปนโรคกับแมที่เปนโรค(Heterozygous) 

XAY 

XAY XaY XAXA XAXa 

XaXa 
กรณีที่  4 พอปกติกับแมที่ปกติ 

XaY 

XaY XaY XaXa XaXa 
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 4.   แนวคิดเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมท่ีควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซม  X  
 
  แนวคดิเรื่องการถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซม  X 
(recessive  X-linked  gene) สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี  (สสวท., 2547: 125)       
ไดใหคําอธิบายเกีย่วกับการถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซม  X    
ไววา  เปนลักษณะพันธุกรรมที่สามารถปรากฏในรุนลูก  แมพอแมจะไมแสดงลักษณะนั้น  เชน  
ลักษณะตาบอดสี  และโรคเลือดฮีโมฟเลีย   ผูที่เปนโรคและผูที่เปนพาหะสามารถถายทอดยนี               
ที่ผิดปกติไปสูลูกหลานได 
 
  การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซม X  มีกฎเกณฑ                   
ในการถายทอดที่สังเกตไดจากพันธุประวตัิ  ดังนี ้(อมรา  คัมภิรานนท, 2546: 37) 
 
  1)  ผูที่เปนโรคมักพบในเพศชาย 
 
  2)  ชายที่เปนโรคมักมีพอแมปกติ  โดยทีแ่มจะเปนพาหะ (XhY  x XHhXh → XhY) 
ตรวจสอบมักพบวาญาติทางแมที่เปนชายมกัเปนโรค (กรณีที่ 4  ภาพที่  5) 
 
  3)  หญิงอาจพบเปนโรคได  โดยตองมีพอเปนโรค  และแมปกติแตเปนพาหะ  (XhY  x  
XHXh   →   XhXh) กรณีเชนนี้ตองเปนยนีชนิดพบบอย  หรือเกิดจากการแตงงานใน     เครือญาติ 
 
  4)  พอที่เปนโรคแตงงานกับแมที่ปกติจะไมมีการถายทอดยีนนี้สูลูกชาย  ลูกชายจะปกติ
ทั้งหมด และใหลูกสาวที่ปกติเชนกันแตเปนพาหะทั้งหมด(XhY  x  XHXH  →   XHXh

,  XHY )  
(กรณีที่  5  ภาพที่  5)  
 
  5)  หญิงที่เปนโรคแตงงานกบัชายปกติจะมีลูกชายที่เปนโรคทุกคน  ลูกสาวปกติ              
แตเปนพาหะ  (XhXh  x  XHY  →  XhY) (กรณีที่  1  ภาพที่  5)  
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ภาพที่ 4   การถายทอดลักษณะพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม  X 
 
แนวคิดเรื่องมวิเทชัน (mutation) 
   
 สถาบันสงเสริมวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี (สสวท.) ไดอธิบายเรื่องมิวเทชัน           
ไวในหนังสือเรียนสาระการเรียนรูพื้นฐาน   ชีวิตกับสิ่งแวดลอมสิ่งมีชีวิตกับกระบวนการดํารงชีวิต  
กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  ช้ันมัธยมศึกษาปที่  6 (สสวท., 2547: 128)  ดังนี้ มวิเทชัน             
เปนการเปลี่ยนแปลงทางพนัธุกรรมในระดับยีนหรือโครโมโซม  ซ่ึงเปนผลมาจากการเปลี่ยนแปลง
ที่เกิดขึ้นกับดเีอ็นเอ  และ/หรือ รุนแรงจนเกิดความผิดปกติในระดับโครโมโซม โดยมิวเทชนัที่เกดิ
กับเซลลสืบพันธุจะถายทอดไปสูรุนลูกหลานได   
 

XaXa 
กรณีที่  1  พอปกติกับแมที่เปนโรค 

XAY 

XaY XaY XAXa XAXa 

XaXa 
กรณีที่  2  พอเปนโรคกับแมที่เปนโรค 

XaY 

XaY XaY XaXa XaXa 

XAXA 
กรณีที่  3  พอปกติกับแมที่ปกติ(Homozygous) 

XAY 

XAY XAY XAXA XAXA 

XAXA 
กรณีที่  5 พอเปนโรคกับแมที่ปกติ(Homozygous) 

XaY 

XAY XAY XAXa XAXa 

XAXa 
กรณีที่  6 พอเปนโรคกับแมที่ปกติ(Heterozygous) 

XaY 

XAY XaY XAXa XaXa 

XAXa 
กรณีที่  4 พอปกติกับแมที่ปกติ(Heterozygous) 

XAY 

XAY XaY XAXA XAXa 
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 งานวิจัยท่ีเก่ียวของ 
 
 ผูวิจัยไดศึกษางานวิจยัที่เกี่ยวของกับการศึกษาแนวคิดทางพันธุศาสตรของนักเรียน             
โดยแบงงานวจิัยออกเปน  4 ประเภท  คือ  งานวิจยัที่ศึกษาแนวคดิทางชวีวิทยา  งานวจิัยที่ศึกษา
แนวคดิทางพนัธุศาสตร  งานวิจยัที่ศึกษาวธีิสอนพันธุศาสตร  และงานวิจัยทีศ่ึกษากระบวนการ
แกปญหาทางพันธุศาสตร 
 
งานวิจัยท่ีศึกษาแนวคิดทางชีววิทยา 
  
 พงศประพันธ  พงษโสภณ, พัฒนี  จันทรโรทัย, และ วรรณทิพา  รอดแรงคา (2546ก)       
ไดทําการศึกษาแนวคดิในเรื่องวิวัฒนาการของนักเรียนในระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  3  ถึงปที่  6  
จากโรงเรียนแหงหนึ่งในกรงุเทพมหานคร  กลุมตัวอยางคือนักเรียนชัน้มัธยมศึกษาปที่  3  ถึงปที่  6  
ระดับชั้นละ  4  คน  รวมเปน  จํานวน  16  คน  เครื่องมือที่ใชคือ  การสัมภาษณเชิงลึกเกี่ยวกับ 
แนวคดิววิัฒนาการ  แบบสัมภาษณประกอบดวยคําถาม  9  ขอ  คําถามสวนใหญเปนสถานการณ
ในทางววิัฒนาการ  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีนําคําตอบที่ไดจากการสัมภาษณไปเทียบกับแนวคิด     
เชิงวิทยาศาสตร  แลวนํามาจดัจําแนก (Concept  analysis)  ผลการวิจัยพบวานักเรียนมแีนวคดิ            
ไมสอดคลองกับทฤษฎี  Neodarwinism  โดยนกัเรียนสวนใหญมแีนวคิดวา  ส่ิงมีชีวิตเปลี่ยนแปลง
ลักษณะหนึง่ ๆ จากการใชและไมใชและสามารถถายทอดลักษณะนัน้ไปสูลูกหลานได  และ
นักเรียนยังมแีนวคิดที่คลาดเคลื่อนในแนวคิดที่เปนพื้นฐานของทฤษฎีวิวัฒนาการ  ไดแก  แนวคิด
เร่ืองประชากร  ความแปรผันทางพันธุกรรม  fitness  และการปรับตัว   
 
 พงศประพันธ  พงษโสภณ, พัฒนี  จันทรโรทัย, และ วรรณทิพา  รอดแรงคา (2546ข)       
ไดทําการสํารวจแนวคดิเนื้อหาชีววิทยาของนิสิตนักศึกษาฝกประสบการณวิชาชีพครู  วิชาเอก
ชีววิทยา  จํานวน   22   คน  เครื่องมือที่ใช  คือ  แบบวัดแนวคิดวิชาชีววทิยาชนิดขอเขยีน เปน
ขอสอบปรนัย  11  ขอ  อัตนัย  25  ขอ  ครอบคลุมหัวเร่ืองหลักทางชีววทิยา  6  เร่ือง  ไดแก        
เร่ืองเซลลและการลําเลียงสาร  เอนไซมและปฏิกิริยาเคมภีายในเซลล  กระบวนการหายใจและ   
การสังเคราะหดวยแสง  การเจริญเติบโต  พันธุศาสตร  และววิัฒนาการ  วิเคราะหขอมูลโดยวิธี                
นําคําตอบที่ไดมาเทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนํามาจัดจําแนก (Concept analysis)  ผลการวิจัย
พบวานิสิตนกัศึกษาสวนใหญมีแนวคดิที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดเชิงวทิยาศาสตร  ในทุกเรื่อง  
โดยเฉพาะอยางยิ่งในเรื่องกระบวนการหายใจและการสังเคราะหดวยแสง  และพันธุศาสตร 
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 Shepardson  (2002)  ไดทําการสํารวจความเขาใจของเดก็เกีย่วกับแมลง  โดยใชเด็กจาํนวน        
20  คน  จากแตละระดับชั้น  ตั้งแตระดับชัน้อนุบาล  จนถึงเกรด  5  รวมเปนจํานวนทั้งสิ้น  120  คน  
เครื่องมือที่ใชคือ  ภาระงาน (task)  3  ภาระงาน  ไดแก  คือ  การใหนกัเรียนวาดภาพของแมลง    
การอธิบายเกีย่วกับแมลง  และการสัมภาษณเกีย่วกับตวัอยาง (Interviews about  instances)  
วิเคราะหขอมูลโดยวิธีนําคําตอบของนักเรยีนมาเทยีบกับแนวคดิวิทยาศาสตรแลวนํามาจัดจําแนก 
(Concept  analysis)  ผลการวิจัยพบวาเดก็มแีนวคดิเกีย่วกบัแมลงใกลเคียงกับแนวคิดเชงิวิทยาศาสตร   
 
 Lavoie (1997) ไดใชแผนผังแนวคดิในการศึกษาแนวคดิที่คลาดเคลื่อนทางชีววิทยา        
ของนักศึกษาโดยศึกษาในนกัศึกษาชัน้ปที่  1  ที่ลงทะเบียนเรียนวิชาชีววิทยา  จํานวน  65  คน  
แบงเปนกลุมทดลอง จํานวน 32  คน  และกลุมควบคมุจํานวน  33  คน  โดยกลุมทดลองใหเขียน
แผนผังแนวคดิชนิดที่มกีารเขียนสะทอนความคิด (Concept  mapping  with  reflective  writing)  
ควบคูไปกับการจัดการเรียนการสอน  และกลุมควบคุมใหเขียนแผนผังแนวคดิเพยีงอยางเดยีว   
ผลการวิจัยพบวาการใชแผนผังแนวคิดชนดิที่มีการเขียนสะทอนความคิด  สามารถระบุแนวคิด      
ที่คลาดเคลื่อนทางชีววิทยาของนักศึกษาไดหลากหลายมากกวาการใชแผนผังแนวคิดเพียงอยางเดียว 
  
 จามรี  จันทรานนท (2542)  ไดศึกษาแนวคิดเรื่องอาหารของนักเรียน  กลุมตัวอยางคอื  
นักเรียนระดับชั้นมัธยมศึกษาปที่  1 -   6  จาํนวน  624  คน  เครื่องมือที่ใชคือแบบสํารวจแนวคิด
เร่ืองอาหาร  2  ฉบับ ฉบับแรกเปนแบบคําถามปลายเปด  และฉบับที่  2   เปนแบบสํารวจแบบ        
มีตัวเลือก  และใหเหตุผล  วิเคราะหขอมูลโดยนําคําตอบที่ไดมาเปรียบเทียบกับแนวคดิวิทยาศาสตร
แลวจัดจําแนก (Concept  analysis)  เพื่อหาคาความถี่  และรอยละ  ผลการวิจัยพบวา  นักเรียนสวน
ใหญมแีนวคิดเรื่องอาหารสอดคลองกับแนวคิดเชิงวิทยาศาสตร 
 
 วิชัย  เสริมบุญสุข, ธีระพล  เพ็ชรพิพัฒน, และ จิตตินันท  สาตะนิมิ  (2548) ไดทําการศึกษา
ความคิดเหน็เกี่ยวกับเนื้อหาวิชาชีววิทยาของนักเรียนเตรยีมทหาร  โดยทําการสํารวจความคิดเหน็
ของนักเรียนเตรียมทหารทีม่ีตอแนวคดิทางชีววิทยา  โดยทําการแบงเนื้อหาทางชีววทิยาที่จัดการ
เรียนการสอนในปการศึกษา  2548  ออกเปน  23  แนวคิด  จากนั้นนําความคิดเห็นทั้งหมดมาจัด
เรียงลําดับความคิดเห็นของนักเรียนเตรียมทหาร  จากแนวคิดที่มีความเขาใจนอยทีสุ่ดไปถึงระดบั
ความเขาใจมาก 5  อันดับไดผลเรียงตามลําดับดังนี้คือ  แนวคิดเรื่อง   มวิเทชัน  เทคโนโลยีชีวภาพ  
การคัดเลือกและปรับปรุงพันธุ  การคัดเลือกตามธรรมชาติ  โครโมโซมและการถายทอด      
ทางพันธุกรรม  การศึกษาการถายทอดลักษณะทางพันธกุรรม  ผลสรุปของงานวิจยัช้ินนี้           
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แสดงใหเห็นวานักเรียนเตรียมทหารมีความคิดเห็นวาแนวคิดทางชวีวิทยาที่ตนเองมีระดับ         
ความเขาใจอยูในระดบัต่ําเปนแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตรทั้งสิ้น 
 
 จากการศึกษางานวิจยัเกีย่วกบัการศึกษาแนวคิดทางชวีวิทยา  ผูวิจยัแบงการสังเคราะห
งานวิจยั  ออกเปน  4  ดาน  คอื  ดานระดับของกลุมตัวอยาง  ขนาดของกลุมตัวอยาง  เครื่องมือที่ใช
ศึกษาแนวคดิ  และการวิเคราะหแนวคดิ 
 
 ดานกลุมตวัอยางที่ใชในการศึกษาแนวคดิทางชีววิทยามีทุกระดับการศึกษา  ตั้งแตระดับ
อนุบาล  ระดบัประถม  ระดับมัธยม  นักศึกษาป  1  และนักศกึษาฝกประสบการณวิชาชีพ               
ซ่ึงการเลือกกลุมตัวอยางที่ใชนั้นมีความสอดคลองกับแนวคิดที่ศกึษา  ถาระดับของแนวคดิที่ศึกษา
เปนแนวคิดทีม่ีความซับซอนนอย  เชน  แนวคิดที่เปนรูปธรรม  เชน  แนวคดิเรื่อง  แมลง  และ  
อาหาร  ระดับของกลุมตัวอยางก็เปนระดับ ประถมและมธัยม  แตถาแนวคิดมีความซบัซอนมากขึ้น   
ประกอบดวยหลายแนวคิดยอย  เชน  แนวคิดเรื่องวิวัฒนาการ  แนวคิดทางชีววิทยา  ระดับของกลุม
ตัวอยางที่ศกึษาก็เปนระดับมหาวิทยาลัย  ดานขนาดของกลุมตัวอยางที่ใชในการศึกษาแนวคดิก็มี
ความแตกตางกัน  ถาแนวคดิที่ศึกษาเปนแนวคิดที่มีความซับซอนนอย  ประกอบดวยแนวคดิหลัก
นอย  ขนาดของกลุมตัวอยางก็จะใหญ  เชน  แนวคิดเรื่อง แมลง  และอาหาร  แตถาแนวคดิที่ศึกษา
ประกอบดวยแนวคดิยอยหลายแนวคิด  ขนาดของกลุมตัวอยางก็จะมขีนาดเล็ก  ดานเครื่องมือที่ใช
ในการศึกษาแนวคิดทางชวีวทิยามีหลายรูปแบบ  ประกอบดวย  การสัมภาษณ  แบบวดัแนวคิดชนดิ
ขอเขียน  การวาดภาพ  การอธิบาย  และแผนผังแนวคิด  ซ่ึงรูปแบบของเครื่องมือที่ใชในการศึกษา
แนวคดิ  มีความเหมือนกนัคอื  จะตองวดัความสามารถของนักเรียนเกีย่วกับการจัดจําแนก          
การอธิบายความสัมพันธของปรากฏการณ  แตในการเลือกใชแบบวัดแนวคดิ  ผูวิจยัจะคํานึงถึง
ประเภทของแนวคิดที่ศกึษา  และกลุมตวัอยางที่ศึกษาแนวคิด  ดานการวิเคราะหขอมูลพบวา  
งานวิจยัที่ศึกษาแนวคดิทางชวีวิทยาทั้งหมด  ใชการนําคําตอบของนักเรยีนมาเทยีบกับแนวคดิ
วิทยาศาสตรแลวนํามาจัดจําแนก (Concept  analysis)   
 
 และจากงานวจิัยของวิชัย  เสริมบุญสุข, ธีระพล  เพ็ชรพพิัฒน, และ จิตตินันท  สาตะนิมิ  
(2548)   ยังแสดงใหเห็นวา  แนวคดิทางชีววิทยาแนวคิดหนึ่งที่นกัเรียนเตรียมทหารมีความคิดเหน็
วานักเรียนเตรียมทหารมีระดบัความเขาใจในแนวคิดนอยที่สุดก็คือ  แนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตร  
ดังนั้นจึงควรมกีารศึกษาแนวคิดเกี่ยวกบัพันธุศาสตรกับนักเรียนเตรียมทหารวานกัเรียนเตรียมทหาร
มีแนวคดิเกีย่วกับพันธุศาสตรเปนอยางไร 
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งานวิจัยท่ีศึกษาแนวคดิทางพันธุศาสตร  
 
 Smith (1992) ไดศึกษาการสรางความรูของผูใหคําปรึกษาดานพันธุศาสตร  ครูผูสอน    
พันธุศาสตรในมหาวิทยาลัย  และนักเรียน  โดยใชภาระงานในการจัดจาํแนก  เครื่องมือที่ใชคือ
ภาระงานทีเ่ปนคําถามเกี่ยวกับการแกปญหาโดยใชพันธุศาสตร  วิเคราะหขอมูลโดยใชการนํา
คําตอบมาเทียบกับแนวคิดวทิยาศาสตรแลวนํามาจดัจําแนก (Concept  analysis)  และคาสถิติที่ใช
คือรอยละ  คาเฉลี่ย  และคาเบี่ยงเบนมาตรฐาน  ผลการวจิัยพบวา  นักเรียนและผูเชีย่วชาญมี
โครงสรางความรูทางพันธุศาสตรที่แตกตางกัน 

 
 Kindfield (1994)  ไดศึกษาการสรางแบบจําลองความคิด (model) ในเรื่องไมโอซิส        
ของผูเชี่ยวชาญและผูเร่ิมเรียนพันธุศาสตร  กลุมตัวอยางที่ใชคือผูเชี่ยวชาญในสาขาพันธุศาสตร
ประกอบดวย ศาสตราจารยดานพันธุศาสตร  อาจารยพิเศษดานพนัธุศาสตร  และนักวิจัยสาขา    
พันธุศาสตร  กับนักศกึษาปที่ 4  ในสาขาพันธุศาสตรที่ไดเกรด  A และนักศกึษาปที่  4  ที่เร่ิมทํา
โครงงานทางพันธุศาสตร  เครื่องมือที่ใชคือการสัมภาษณกึ่งโครงสรางเกี่ยวกับการสราง
แบบจําลองความคิดของการแบงเซลล  แบบไมโอซิสวิเคราะหขอมูลโดยการนําคําตอบมาเทียบกับ
แนวคดิวิทยาศาสตรแลวนํามาจัดจําแนก (Concept  analysis)  ผลการวิจยัพบวาทั้งผูเชีย่วชาญและ    
ผูเร่ิมเรียนพันธุศาสตรมีรูปแบบของโมเดล  ไมโอซิสที่แตกตางกันแตผูเชี่ยวชาญเกือบทั้งหมด              
ที่รูปแบบของแบบจําลองความคิดที่ถูกตอง  และแบบจําลอง ไมโอซิสทั้งของผูเชี่ยวชาญและ         
ผูเร่ิมเรียนพันธุศาสตรสามารถจําแนกได  3 รูปแบบคือ  แบบที่ถูกตอง  แบบที่คลาดเคลื่อน  และ
แบบที่มีคุณภาพ  ซ่ึงโมเดลที่แตกตางกันจะนําไปสูการสรางรูปแบบการสอนที่เหมาะสมได 
 
 Jenny and Robinson (2000)  ไดศึกษาความเขาใจของนกัเรียนเกี่ยวกับการแบงเซลลแบบ         
ไมโทซิส  การแบงเซลลแบบไมโอซิส  และการปฏิสนธิ   กลุมตัวอยางคือนักเรียนที่อยูในชวงอายุ         
14  -  16  ป  จาํนวน  482  คน  เครื่องมือที่ใชคือ  คําถามปลายเปด  วเิคราะหขอมูลโดยนําคําตอบ 
มาเทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนาํมาจดัจําแนก (Concept  analysis)  ผลการวิจัยพบวานักเรียน
ขาดการเชื่อมโยงในแนวคิดเรื่องโครโมโซมกับสารพันธุกรรม  และความสัมพันธระหวาง           
การแบงเซลลกับการถายทอดทางพันธุกรรม 
 
 Gili  and Ruth (2000)  ไดศึกษาการอธิบายปรากฏการณทางพันธุศาสตรโดยใชพืน้ฐาน 
ความรูเร่ืองเซลล   กลุมตัวอยางคือนักเรยีน 264  คนจากเกรด  9  เกรด  12  และนกัศึกษา                
ฝกประสบการณวิชาชีพครูสาขาชีววิทยา  เครื่องมือที่ใชคือ  แบบสอบถาม  การสัมภาษณ  และ
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แผนผังแนวคดิ  วิเคราะหขอมูลโดยนําคําตอบมาเทียบกบัแนวคดิวิทยาศาสตรแลวนาํมาจัดจําแนก
(Concept  analysis) ผลการวิจัยพบวานกัเรยีนเกรด  9  อธิบายปรากฏการณทางพันธศุาสตร        
โดยเชื่อมโยงกับความรูเร่ืองเซลล  และนักเรียนเกรด  12  สวนใหญสามารถอธิบายปรากฏการณ        
ทางพันธุศาสตรโดยเชื่อมโยงกับความรูเร่ืองเซลล  แตไมเขาใจกลไกและระยะตาง ๆ ของ             
การแบงเซลล  และนักศกึษาฝกประสบการณวิชาชีพครูสาขาชีววิทยาสามารถอธิบายปรากฏการณ   
ทางพนัธุศาสตรโดยใชความรูเร่ืองเซลลและความรูเร่ืองพันธุศาสตรระดับโมเลกุลได  แตสวนมาก
ไมเขาใจเรื่องหนาที่ของอารเอ็นเอ (RNA) 
 
 จากการศึกษางานวิจยัเกีย่วกบัการศึกษาแนวคิดทางพนัธุศาสตร  ผูวิจัยแบงการสังเคราะห
งานวิจยั  ออกเปน  4  ดาน คอื  ดานระดับของกลุมตัวอยาง  แนวคดิทางพันธุศาสตรที่ศึกษา  
เครื่องมือที่ใชศึกษาแนวคดิทางพันธุศาสตร  และการวเิคราะหแนวคดิทางพันธุศาสตร 
 
 ดานระดับของกลุมตัวอยางทีใ่ชศึกษาแนวคดิทางพันธุศาสตร  พบวา  ระดับของกลุม
ตัวอยางทีใ่ชในการศึกษามตีัง้แตระดับมัธยมศึกษาตอนตน  ระดับมัธยมศึกษาตอนปลาย  นักศึกษา
มหาวิทยาลัยไปจนถึงระดับผูเชี่ยวชาญดานพันธุศาสตร  ดานแนวคิดทีศ่ึกษาพบวา  แนวคิดทาง
พันธุศาสตรที่ศึกษา   มีระดับตั้งแตแนวคิดพืน้ฐานทางพนัธุศาสตร  ไปจนถึงแนวคิดทางพันธุศาสตร
โมเลกุล  และไมวาจะเปนการศึกษาแนวคดิทางพันธุศาสตรในระดับชั้นใดก็ตาม  พบวาจะตองมี
การศึกษาแนวคิดพื้นฐานทางพันธุศาสตรดวย  ดานเครือ่งมือที่ใชในการศึกษาแนวคิดทางพันธุ
ศาสตรพบวา  เครื่องมือที่ใช  ไดแก  คําถามเกี่ยวกับการแกปญหาทางพนัธุศาสตร  การสัมภาษณกึ่ง
โครงสราง  คําถามปลายเปด  และแผนผังแนวคิด  ซ่ึงรูปแบบของเครื่องมือที่ใชในการศึกษาแนวคดิ
ทางพันธุศาสตร  มีความเหมือนกันกับเครื่องมือที่ใชในการศึกษาแนวคิดทางชีววิทยา  คือจะตองวดั
ความสามารถของนักเรียนเกี่ยวกับการจัดจําแนก  การอธิบายความสัมพันธของปรากฏการณ  และ
ดานการวิเคราะหงานวิจยัที่ศกึษาแนวคดิทางพันธุศาสตรทั้งหมด  ใชการนําคําตอบของนักเรียนมา
เทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนํามาจดัจําแนก (Concept   analysis)  เชนเดยีวกับงานวิจยัที่ศึกษา
แนวคดิทางชีววิทยา 
 
งานวิจัยท่ีศึกษาวิธีสอนพันธุศาสตร 
 
 Cavallo (1996) ไดศึกษาการเรียนรูอยางมีความหมายในหวัขอการแบงเซลลแบบไมโอซิส      
กลุมตัวอยางคอืนักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 4  ที่มีผลสัมฤทธิ์ในวิชาพนัธุศาสตรสูง  โดยใชวิธีการ
สอนแบบวงจรการเรียนรู (learning cycle) เก็บขอมูลโดยการใชแบบสอบถาม  แบบวัดการใช
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เหตุผลทางวิทยาศาสตร  แบบวัดการเรยีนรูอยางมีความหมายในวิชาพนัธุศาสตร  แบบวัดการแกปญหา 
ทางพันธุศาสตร  และ mental  model test วิเคราะหขอมูลโดยใชนําคําตอบของนักเรยีนมาเทยีบกับ
แนวคดิวิทยาศาสตรแลวนาํมาจัดจําแนก (Concept  analysis)  ผลการวิจยัพบวานกัเรียนมีความเขาใจ
ในแนวคิดหลักเรื่องไมโอซิส  แตขาดความเขาใจในกระบวนการที่ซับซอนมากขึ้นเกีย่วกับ                 
ไมโอซิส  เชน  นักเรียนสามารถอธิบายขั้นตอนของไมโอซิสได  แตไมอธิบายเกี่ยวกับกระบวนการ
ที่เกิดขึ้นระหวางการแบงเซลลแตละขั้น   
 
 Martin and Ogborn (1997)  ไดศึกษาการใชวิธีสอนแบบ  Metaphorical  ในการสอน     
พันธุศาสตรของครู  กลุมตัวอยางคือครูที่สอนในระดับมธัยมศึกษาตอนตน  เก็บขอมูลโดยการ
สัมภาษณครูเกีย่วกับการสอนในหัวขอดเีอ็นเอ  วิเคราะหขอมูลโดยวิธีนําคําตอบของนักเรียนมา
เทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนํามาจดัจําแนก (Concept  analysis) ผลการศึกษาพบวา  การสราง
แนวคดิแบบ Metaphorical ของครูแตละคนจะมีที่มาของการสรางที่แตกตางกัน  ซ่ึงเปนผลมาจาก
ความเขาใจของแตคนละคนที่จะเกิดรวมกบัความคิดแบบเปรียบเทียบ  และแยกแยะความเหมือน
ความตางของเหตุการณ  นอกจากนี้การใชเทคนิคการสอนแบบ Metaphorical รวมกบัเทคนิคอื่น ๆ
จะชวยใหนกัเรียนสรางความเขาใจในพันธุศาสตรงายขึ้น 
 
 Banet and Ayuso (1999) ไดทําการศึกษาแนวคิดเดิมของนักเรียนเกีย่วกบัพันธุศาสตร และ
ผลการสอนแบบเดิมที่มีตอการเรียนพนัธุศาสตร  และหาวิธีสอนพันธศุาสตรเพื่อสรางความเขาใจ
ใหกับนักเรยีน  กลุมตัวอยางคือ นักเรียนมธัยมศึกษาตอนปลาย โดยแบงขั้นตอนของการวิจยั
ออกเปน  3  ขั้นตอนคือ ขั้นตอนที่  1  ศึกษาความรูเดิมของนักเรียนเพื่อนําไปออกแบบการสอน 
ขั้นตอนที่  2   ศึกษาความรูของนักเรียนหลังจากสอนพันธุศาสตรโดยวธีิปกติ  ขั้นตอนที่  3  
ออกแบบการสอนและทดสอบ เครื่องมือที่ใชคือแบบสอบถามและการสัมภาษณ  วิเคราะหขอมูล
โดยวิธีนาํคําตอบของนกัเรยีนมาเทยีบกับแนวคิดวทิยาศาสตรแลวนํามาจัดจาํแนก (Concept  analysis)    
ผลการศึกษาพบวานักเรียนมกัจะมีความเขาใจ ที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับพนัธุศาสตร  เชน  ในเรื่อง
โครงสรางของเซลล   โครโมโซม   ยีน  และการสืบพันธุแบบไมอาศัยเพศ  การสอนพันธุศาสตร  
มักไมคํานึงถึงความรูเดิม  และการสอนพนัธุศาสตรนั้นควรจะมกีารคํานึงถึงเนื้อหา  ความสามารถ         
ในการเรยีนรูของนักเรียน  มีการนําเอาทฤษฏีคอนสตรัคติวิสมมาใชในการจัดการเรยีนรู 
 
 Baker and Lawson (2001)  ไดใชวิธีสอนแบบ analogy ในการสอนวชิาพันธุศาสตร โดยใช
กลุมตัวอยางคอืนักศึกษาป 2  ถึงปที่  4  ที่เรียนวิชาพันธศุาสตรแลว โดยแบงกลุมตวัอยางออกเปน  
2   กลุมคือกลุมทดลองและกลุมควบคุม  กลุมควบคุมไดรับการสอนแบบอธิบาย  สวนกลุมทดลอง 
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ไดรับการสอนแบบ Complex  analogy เก็บขอมูลจากการสอบยอย  แบบวัดเจตคติ  และ Pretest -
Posttest  analysis  ผลการศึกษาพบวากลุมทดลองที่ไดรับการสอนแบบ Complex analogy              
มีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและความสามารถในการใชเหตุผลสูงกวากลุมควบคุม  และนักเรียน       
มีความคิดเหน็วาการสอนแบบ analogy  มีประโยชนตอการเรียนพนัธุศาสตร 
 
 Zohar and Nemet (2002) ไดทําการศึกษาการสงเสริมความรูและความสามารถ                 
ในการอางอิงความรูในวิชาพันธุศาสตรมนุษย  กลุมตัวอยางคือนักเรยีนชั้นมัธยมศึกษาปที่ 1          
ถึงปที่ 3 ใชการทดลองแบบ Pretest – Posttest  analysis โดยทําการทดลองเปรียบเทียบการสอน
แบบปกติกับแบบ Argumentation  โดยใชครูที่อบรมหลักสูตรการสอนจากที่เดียวกนั ทําการศึกษา
ใน  2 โรงเรียน โรงเรียนละ 2  กลุม แตละกลุมประกอบดวยสมาชกิ  9  คน เครื่องมือที่ใชคือ            
ภาระงาน และถอดเทปการอภิปราย  วิเคราะหโดยวิธีนําคาํตอบของนักเรียนมาเทียบกบัแนวคดิ
วิทยาศาสตรแลวนํามาจัดจําแนก (Concept  analysis)  ผลการวิจยัพบวาการสอนใหนกัเรียนม ี
Argumentation Skill จะชวยใหนกัเรียนมีเหตุผลมากขึ้น มีการเชื่อมโยงความคิดไปใชในการตัดสนิ
ปญหาทางพันธุศาสตร 
 
 กีรติศักดิ์  เพ็ชรแกว (2535) ไดทําการศึกษาผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะกระบวนการ
ทางวิทยาศาสตร  วิชาชีววิทยา เร่ือง การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของนักเรียนชั้นมัธยมศึกษา
ปที่ 5 ระหวางการสอนเพื่อรอบรูกับการสอนปกติ โดยทาํการสุมนักเรยีนจํานวน 2   หองเรียนอยาง
เฉพาะ เจาะจง  แลวใชวิธีแบงกลุมนักเรียนออกเปนกลุมทดลองกับกลุมควบคุม ใชรูปแบบการวจิัย
แบบ Pretest-Posttest Control Group Design เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  ไดแก  บทเรียนโมดูล 
แบบทดสอบวดัผลสัมฤทธิ์ทางการเรียน และแบบวดัทักษะกระบวนการทางวิทยาศาสตร วิเคราะห
ขอมูลทางสถิติโดยใช t-test และ Pearson Product- Moment Correlation Coefficient ผลการวิจัย
พบวา นกัเรียนที่ไดรับการสอนเพื่อรอบรูมีผลสัมฤทธ์ิทางการเรียนและทักษะกระบวนการทาง
วิทยาศาสตร  วิชาชีววิทยา  เร่ืองการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมสูงกวานกัเรียนที่ไดรับการสอน
ตามปกต ิ  
 
 Muangsing (1993) ไดทําการศึกษาการเกดิแนวคิดที่คลาดเคลื่อนเกีย่วกับพันธุศาสตรของ
นักเรียนชั้นมัธยมศึกษาปที่  5 ระวางการเรยีนแบบรวมมือกับการเรียนแบบปกต ิ กลุมตัวอยางคือ
นักเรียนจํานวนมัธยมศึกษาปที่  5  จํานวน  3 หองเรียน โดย 2 หองเรียนจัดการเรยีนการสอน      
แบบปกต ิสวนอีก  1 หองเรียนจดัการเรียนแบบรวมมือ เครื่องมือที่ใชในการวิจัย  ไดแก       
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แผนการสอน แบบสังเกตพฤติกรรมในหองเรียน  ภาระงาน  แผนผังแนวคิด  วิเคราะหขอมูล         
โดย  one way ANOVA และ MANOVA ผลการวิจัยพบวานักเรียนที่มีการเรียนแบบรวมมือ               
มีการปรับเปลี่ยนแนวคดิที่คลาดเคลื่อนไปในทางที่ถูกตองมากกวานักเรียนที่เรียนแบบปกต ิ
 
 จากการศึกษางานวิจยัเกีย่วกบัการศึกษาวิธีสอนพันธุศาสตร  พบวา  งานวิจยัที่ศึกษา        
วิธีสอน  พันธศุาสตร  ระดับของกลุมตัวอยางที่ใชศึกษาเปนระดับมัธยมศึกษา  และรูปแบบงานวิจยั
สวนใหญเปนการเปรียบเทยีบรูปแบบการสอน  2  รูปแบบ  ซ่ึงในงานวิจัยทีท่ําการศกึษา  วิธีสอน
พันธุศาสตรสวนมากจะตองมีการศึกษาแนวคิดทางพนัธุศาสตรควบคูไปกับการเรียนการสอนดวย
และผลการวิจยัเกีย่วกับศึกษาวิธีสอนพันธศุาสตรพบวา  วิธีการสอนพนัธุศาสตรที่ทําใหนกัเรียน
สามารถเรียนรูพันธุศาสตรไดดี  ก็คือวธีิการสอนที่สอดคลองกับทฤษฎีคอนสตรัคติวิสตที่ให
นักเรียนมีปฏิสัมพันธ  มีการสะทอนความคิด  มีการเปรียบเทียบและใหเหตุผล 
 
งานวิจัยท่ีศึกษากระบวนการแกปญหาทางพันธุศาสตร 
 
 Gibson  et  al. (1989) ไดศึกษาความสัมพนัธระหวางพฒันาการระยะ  formal -  operation 
ของเพียเจทกบัความสามารถในการแกปญหาทางพันธศุาสตร    กลุมตัวอยางคือนกัเรียนที่เรียน          
พันธุศาสตร  วิธีการคือ ผูวิจยัทําการสอนวชิาพันธุศาสตรใหกับนกัเรียนโดยใชวิธีสอนแบบบรรยาย  
หลังจากนัน้  8  สัปดาหก็ใชแบบวัดทักษะการแกปญหาทางพันธุศาสตร  และใชแบบสัมภาษณของ      
เพียเจท   วิเคราะหขอมูลโดยวิธี  Post – hoc analysis  of  ANOVAs  ผลการวิจยัพบวานักเรียนมี
ความสัมพันธระหวางพัฒนาการการเรียนรูและทักษะการแกปญหาทางพันธุศาสตรอยางมีนัยสําคญั 

 
 Smith  and  Good (1992) ไดทําการศึกษารปูแบบของการแกปญหาทางพันธุศาสตร          
ที่ประสบผลสําเร็จกับการแกปญหาทางพันธุศาสตรที่ไมประสบผลสําเร็จ  กลุมตัวอยางคือ
ผูเชี่ยวชาญทางพันธุศาสตรและผูเร่ิมเรียนพันธุศาสตร  โดยใชครูผูสอนพันธุศาสตรเปนตัวแทนของ
ผูเชี่ยวชาญทางพันธุศาสตร  และนักเรียนเกรด  11  เปนตัวแทนของผูเร่ิมเรียนพันธุศาสตร  จํานวน
รวมทั้งสิ้น 32  คน   เครื่องมือที่ใชคือแบบวัดการแกปญหาแบบ  think  alound  และการถอดเทป  
วิเคราะหขอมูลโดยวิธีนําคําตอบของนักเรยีนมาเทยีบกับแนวคดิวิทยาศาสตรแลวนํามา   จัดจําแนก
(Concept  analysis)  ผลการวิจัยพบวา  มีความแตกตางระหวางผูเชี่ยวชาญทางพันธุศาสตรและ        
ผูที่เร่ิมเรียนพนัธุศาสตร  โดยผูเชี่ยวชาญทางพันธุศาสตรมีการแกปญหาทางพันธุศาสตรที่              
ประสบผลสําเร็จ  และมีรูปแบบการแกปญหาคือมีการตรวจสอบคําตอบที่ถูกตอง  มีการจดบันทกึ
ขอมูล  และมีการประยกุตนาํความรูมาใชในการแกปญหา 
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 Finkel (1996) ไดทําการศึกษาการใชความรูทางพันธุศาสตรของนักเรียนในการแกปญหา
เกี่ยวกับพนัธุศาสตร โดยทําการศึกษากับนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่เรียนวิชาพันธุศาสตรแลว
จํานวน 25 คน ใชเวลา 5 สัปดาห  เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลคือโปรแกรมการแกปญหาทาง  
พันธุศาสตรที่เรียกวา GCK  Kit  ถอดเทปการแลกเปลี่ยนความรูของนักเรียนถอดเทปการสนทนา
ของนักเรียน และขอมูลจากสมุดบันทึกที่สะทอนความคิดของนักเรียนวิเคราะหขอมูลโดยวิธีนํา
คําตอบของนักเรียนมาเทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนํามาจัดจาํแนก (Concept  analysis)   
ผลการวิจัยพบวา  ขั้นตอนการแกปญหาทางพันธุศาสตรของนักเรียนกค็ือจะตองมีความรูในเนื้อหา   
มีการตัดสินใจเลือกโมเดลที่ใชในการแกปญหา  และมีการเชื่อมโยงการแกปญหากับโมเดลของตน 
 
 Johnson and Stewart (2001) ไดทําการศึกษารูปแบบที่นักเรียนใชการแกปญหา              
วิชาพันธุศาสตร  กลุมตัวอยางคือนักเรียนมัธยมศึกษาตอนปลายที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนวชิา
พันธุศาสตรสูงและต่ํา  เครื่องมือที่ใชในการเก็บขอมูลคือโปรแกรมการแกปญหาทางพันธุศาสตร  
ที่เรียกวา GCK Kit  การถอดเทปจากบทสนทนา ใบงานและอนุทนิวเิคราะหขอมูลโดยวิธีนําคําตอบ
ของนักเรียนมาเทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนํามาจดัจําแนก (Concept  analysis) ผลการวิจัย
พบวา  นกัเรียนที่ประสบความสําเร็จในการแกปญหาวิชาพันธุศาสตรนั้นจะมีรูปแบบของ          
การแกปญหาโดยการเชื่อมโยงปญหากับแบบจําลองทางพันธุศาสตร  สวนนักเรียนที่ไม              
ประสบความสําเร็จในการแกปญหานั้น  จะมีวิธีการแกปญหาทางพันธศุาสตรโดยไมเชื่อมโยง
ปญหากับแนวคิดเรื่องจีโนไทป  
 
 Thomson  and  Stewart (2001)  ไดศึกษาการสืบเสาะทางพันธุศาสตรที่นักพันธุศาสตร    
ใชในการแกปญหาทางพันธศุาสตร  กลุมตัวอยางคือนกัพนัธุศาสตรจํานวน  6  คน  เครื่องมือที่ใช
คือโปรแกรมการแกปญหาทางพันธุศาสตรที่เรียกวา GCK Kit ซ่ึงผลการวิจยัพบวานักพันธุศาสตร
ใชกระบวนการสืบเสาะในการแกปญหาทางพันธุศาสตร 
 
 Wyne  et al. ( 2001) ไดทําการศึกษาเกีย่วกบัการนําเอาความรูในเรื่องการแบงเซลลแบบ 
ไมโอซิส มาใชในการแกปญหาในหัวขอทางพันธุศาสตร โดยทําการศึกษากับนักเรยีนระดับชั้น
มัธยมศึกษาตอนปลายจํานวน 19  คนที่ใหเรียนพันธุศาสตรเปนเวลา 9 สัปดาห  โดยกลุมตัวอยาง    
ที่ใชเปนนกัเรยีนที่มีผลสัมฤทธิ์ทางการเรียนในวิชาวิทยาศาสตรสูง   เครื่องมือที่ใชคือ  โปรแกรม
การแกปญหาทางพันธุศาสตรที่เรียกวา GCK Kit การถอดเทประหวางการทํากิจกรรมจากโปรแกรม 
GCK Kit วิเคราะหขอมูลโดยวิธีนําคําตอบของนักเรียนมาเทียบกับแนวคดิวิทยาศาสตรแลวนํามาจัด
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จําแนก (Concept  analysis)  ผลการวิจัยปรากฏวานักเรียนมีความเขาใจในเรื่องการแบงเซลลแบบ
ไมโอซิส (meiosis) แตมักไมนําเอาความรูเร่ืองไมโอซิสมาใชในการแกปญหาทางพนัธุศาสตร 
 
 จากการศึกษางานวิจยัเกีย่วกบัการศึกษากระบวนการแกปญหาทางพันธุศาสตร  พบวา 
กระบวนการแกปญหาทางพนัธุศาสตรที่ประสบผลสําเร็จคือ  จะตองมคีวามรูในเนื้อหาพันธุศาสตร         
มีการเชื่อมโยงความรูทางพันธุศาสตรกับปญหาทางพันธศุาสตร  และมีกระบวนการสบืเสาะ      
ทางวิทยาศาสตร   
 
 ส่ิงที่ผูวิจัยไดจากการศึกษางานวิจยัที่เกีย่วของ  สามารถสรุปไดดังนี ้
 
 1.  งานวิจยัที่เกี่ยวกับการจัดการเรียนการสอนและการแกปญหาในวิชาพันธุศาสตร       
สวนใหญจะมกีารสํารวจแนวคิดควบคูไปกับการจัดการเรียนการสอนและการวัดกระบวนการ
แกปญหาของนักเรียน   
 
 2.  เครื่องมือที่ใชในการสํารวจแนวคดิ  มหีลายประเภท  เชน  แบบขอเขียน  แบบสัมภาษณ  
หรือแบบวาดภาพ  การเลือกใชเครื่องมือในงานวิจยัข้ึนอยูกับวฒุิภาวะของกลุมตัวอยาง             
ขนาดของกลุมตัวอยาง   และประเภทของแนวคดิที่ศึกษา 
 
 3.  งานวิจยัที่ศกึษาแนวคดิทางชีววิทยา  และแนวคิดทางพันธุศาสตร  ถาหัวเร่ืองที่สํารวจ
แนวคดิประกอบดวยหลายแนวคิด  ผูวจิัยจะเลือกใชเครื่องมือในการสํารวจมากกวา  1  เครื่องมือ  
โดยพิจารณาเลือกประเภทของเครื่องมือใหสัมพันธกับแตละแนวคิดยอย 
 
 4.  ในการวิจัยที่ศึกษาการสอนพันธุศาสตรพบวา  วิธีการสอนพันธศุาสตรที่ชวยใหนกัเรียน
เกิดการเรยีนรูคือ  วิธีการสอนที่สอดคลองกับทฤษฎีคอนสตรัคติวิสต  ที่ใหผูเรียนมีปฏิสัมพันธ 
และมีการสะทอนความคิด   
 
 5.  ในงานวิจยัที่ศึกษากระบวนการแกปญหาทางพันธุศาสตรพบวา  กระบวนการที่สําคัญ
ของการแกปญหาทางพันธุศาสตรก็คือ  จะตองมีแนวคดิทางพันธุศาสตร  มีการเชื่อมโยงความแนวคิด
ทางพันธุศาสตรกับปญหาทางพันธุศาสตร  และมีกระบวนการสืบเสาะทางวิทยาศาสตร   
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 6.  การวิเคราะหขอมูลที่ไดจากการสํารวจแนวคดิ  ผูวิจยัเลือกใชวิธีนําคําตอบของนักเรียน
มาเทียบกับแนวคิดวิทยาศาสตรแลวนํามาจดัจําแนก (Concept  analysis) ซ่ึงเปนการจัดกลุมคําตอบ
ที่ไดตามความสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  และแบงประเภทของกลุมคําตอบตามประเภท
ของแนวคดิโดยใชเนื้อหาวิทยาศาสตรเปนเกณฑ 
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บทที่ 3 
 

วิธีการวิจัย 
 

 ในการวิจัยคร้ังนี้เปนการวิจยัเชิงสํารวจใชแบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตร                
เปนเครื่องมือวิจัย  ผูวิจยัมีการดําเนินการวจิัยดังนี ้
 

1. พลวิจัย 
2. เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูล   
3. การเก็บรวบรวมขอมูล 
4. การวิเคราะหขอมูล 

  
พลวิจัย 

 
 พลวิจัยคือ  นกัเรียนโรงเรยีนเตรียมทหารชั้นปที่  3  ปการศึกษา 2549  จํานวน  1 ตอนเรียน  
28  นาย  การเลือกพลวิจัยในงานวจิัยใชการสุมแบบจําเพาะเจาะจงโดยเลือกจาก   ตอนเรียนที่มกีาร
จัดตอนเรยีนแบบคละ  และมีผลการเรียนเฉลี่ยอยูในระดบัปานกลาง 
 

เคร่ืองมือท่ีใชในการเก็บรวบรวมขอมูล 
 

 เครื่องมือที่ใชในการเก็บรวบรวมขอมูลคร้ังนี้  ผูวิจัยใชแบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตร  
เปนเครื่องมือในการสํารวจแนวคิด 
 
 แบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตรของนักเรียนเตรยีมทหารเปนแบบวดัประเภทขอเขียน 
ที่พัฒนาจากแบบสัมภาษณโดยใชตวัอยาง  แบบสัมภาษณโดยใชเหตุการณ  และแบบวัดชนดิ     
วาดภาพแสดงความสัมพันธ  มีจํานวนทั้งสิ้น  7   ชุด (รายละเอียดตามผนวก  ข)  ครอบคลุมแนวคิด
เร่ืองโครโมโซม  ความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยนี  สารพันธุกรรม  
ลักษณะทางพนัธุกรรม  จีโนไทปและฟโนไทป  การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม  มิวเทชันและ
การแปรผันทางพันธุกรรม  แตละชุดมีรายละเอียดดังนี ้
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 ชุดที่  1   3   4   5  และ 7  เปนแบบวดัที่พฒันาจากแบบสัมภาษณโดยใชตัวอยาง  
ประกอบดวย  ชุดคําถาม  2  สวนคือ  สวนที่  1  เปนการใหนกัเรียนเตรียมทหารเลือกระบุตัวอยาง    
ที่กําหนดใหวาจัดอยูในแนวคิดที่ตองการวดัหรือไม  พรอมทั้งใหนกัเรยีนเตรยีมทหารใหเหตุผล
ประกอบการตดัสินใจ  และสวนที่  2  เปนการถามความเขาใจในแนวคดิวานกัเรียนเตรียมทหาร    
มีความคิดเหน็อยางไร 
 
 ชุดที่  6  เปนแบบวัดที่พัฒนาจากแบบสัมภาษณโดยใชเหตุการณ  ประกอบดวย  ชุดคําถาม             
2  สวนคือ  สวนที่  1  เปนการใหนกัเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุรูปแบบของการถายทอดทางพันธุกรรม
วาจากพันธุประวัติทีก่ําหนดให   พรอมทั้งใหนกัเรียนเตรียมทหารใหเหตุผลประกอบ  การตัดสินใจ         
สวนที่  2  เปนการถามความเขาใจในแนวคดิวานกัเรียนเตรียมทหาร   มคีวามคิดเหน็อยางไร
เกี่ยวกับรูปแบบการถายทอดทางพันธุกรรมแบบตางๆ  
 
 ชุดที่  2  เปนแบบวัดที่พัฒนาจากการวาดภาพแสดงความสัมพันธ  ประกอบดวย  2  สวน
คือ  สวนที่  1  เปนการใหนักเรียนวาดภาพเพื่อแสดงความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  
และยนี  พรอมทั้งใหนกัเรียนเตรียมทหารอธิบายภาพทีว่าดขึ้น  สวนที่  2  เปนการถามความเขาใจ
ในแนวคิดวานักเรียนเตรียมทหารมีความคิดเห็นอยางไรเกี่ยวกับโครโมโซม  นิวเคลียส  และยนี 
 
ขั้นตอนการสรางแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตรสําหรับนักเรียนเตรียมทหาร 
 
 1. ศึกษาคูมือการจัดเรียนรูกลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  ในสวนของมาตรฐาน       
การเรียนรูวิทยาศาสตร  สาระที่   1  ส่ิงมีชีวิตและกระบวนการดํารงชีวติ  มาตรฐานการเรียนรูชวง
ช้ัน  ม.4  -  ม.6    และแนวคดิ  ในสวนที่เกีย่วของกับพันธุศาสตร  เพื่อกําหนดขอบเขตของแบบวัด
แนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรสําหรับนกัเรียนเตรียมทหาร  ซ่ึงผูวิจัยกําหนดขอบเขตของดังนี ้
 
ตารางที่ 3.1  ความสัมพันธระหวางแนวคิด  ผลการเรียนรูรายภาค  และแนวคดิที่ศึกษา 
 

แนวคิด ผลการเรียนรูรายภาค แนวคิดที่ศึกษา 
โครงสรางและหนาที่ของ
สารพันธุกรรม 

สืบคนขอมูล  อภิปรายและอธิบาย
เกี่ยวกับสารพันธุกรรม  โครโมโซม  
และการถายทอดลักษณะพันธุกรรม 

 1. โครโมโซม 
 2.  ยีน 
 3.  ดีเอ็นเอ 
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ตารางที่ 3.1  (ตอ) 
 

แนวคิด ผลการเรียนรูรายภาค แนวคิดที่ศึกษา 
กระบวนการถายทอด
พันธุกรรม 

สืบคนขอมูล  อภิปรายและอธิบาย
เกี่ยวกับสารพันธุกรรม  โครโมโซม  
และการถายทอดลักษณะพันธุกรรม 

4.  จีโนไทปและฟโนไทป 
5.  ลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีน
เดนบนโครโมโซมรางกาย 
6. ลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีน
ดอยบนโครโมโซมรางกาย 
7.  ลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีน
เดนบนโครโมโซม X 
8.  ลักษณะพันธุกรรมที่ควบคุมดวยยีน
ดอยบนโครโมโซม  X 

การแปรผันทางพันธุกรรม      
และมิวเทชัน 

สืบคนขอมูล  อภิปราย  อธิบาย
เกี่ยวกับความแปรผันทาง
พันธุกรรม  การเกิดมิวเทชัน   

9. ลักษณะทางพันธุกรรม 
10. มิวเทชัน 
 

 
 2. ศึกษางานวิจยัเกี่ยวกับการสํารวจแนวคิดทางชีววิทยา  และงานวิจัยเกีย่วกับการจัด          
การเรียนการสอนพันธุศาสตร  เพื่อกําหนดแนวทางการสรางแบบวัดและรูปแบบของแบบวัด
แนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรสําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  จากการศึกษารูปแบบของแบบวัดแนวคดิ
ผูวิจัยไดกําหนดรูปแบบของแบบวัดแนวคดิพันธุศาสตรเปนดังนี ้
 
ตารางที่ 3.2  ความสัมพันธระหวาง  ชุดที่ของแบบวัด  แนวคิด  และรูปแบบของแบบวัด 
 
ชุดที่ของแบบวัด แนวคิด แบบวัด 

1 โครโมโซม 
จํานวนโครโมโซม 

แบบวัดที่ดัดแปลงจากการสัมภาษณโดยใช
ตัวอยาง(interview  about  instances)   

2 ความสัมพันธระหวาง เซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซม  และยีน 

แบบวัดชนิดที่วาดภาพแสดงความสัมพันธ
(Relational  diagram) 

3 
 

สารพันธุกรรม แบบวัดที่ดัดแปลงจากการสัมภาษณโดยใช
ตัวอยาง(interview  about  instances)   

4 ลักษณะทางพันธุกรรม แบบวัดที่ดัดแปลงจากการสัมภาษณโดยใช
ตัวอยาง(interview  about  instances)   
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ตารางที่ 3.2  (ตอ) 
 
ชุดที่ของแบบวัด แนวคิด แบบวัด 

5 จีโนไทป  และฟโนไทป แบบวัดที่ดัดแปลงจากการสัมภาษณโดยใช
ตัวอยาง(interview  about  instances)   

6 ศึกษาลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนและ
ยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  และ
ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนและยีน
ดอยบนโครโมโซม   X    โดยศึกษาจาก
พันธุประวัติ (pedigree) 

แบบวัดที่ดัดแปลงจากการสัมภาษณโดยใช
เหตุการณ(interview  about  events)  โดยใช
สถานการณจากพันธุประวัติ 

7 มิวเทชันและการแปรผันทางพันธุกรรม แบบวัดที่ดัดแปลงจากการสัมภาษณโดยใช
ตัวอยาง(interview  about  instances)   

 
 3. ผูวิจัยดําเนินการสรางแบบวัดแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตรสําหรับนักเรยีนเตรยีมทหาร          
ทั้ง   7  ชุด 
 
 4.  นําแบบวดัแนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรสําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ที่สรางขึ้น              
ทั้ง 7  ชุด  เสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธพจิารณาและตรวจสอบ  แลวนํามา         
ปรับปรุงแกไขครั้งที่  1  ดังนี้ 
 
  4.1  ปรับปรุงคําถาม  ใหสอดคลองกับแนวคิดที่ตองการวดั  ตัดคําถามที่ไมสอดคลอง
กับแนวคิด   และเพิ่มคําถามเพื่อใหครอบคลุมแนวคิดที่ตองการวัด 
 
  4.2   ปรับปรุงรูปภาพประกอบใหสอดคลองกับแนวคดิที่ตองการวัด  และเพิ่มคําอธิบาย
รูปภาพลงในแบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพนัธุศาสตร  เพื่อใหส่ือความหมายไดชัดเจนยิ่งขึน้ 
 
 5.   นําแบบวดัแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรสําหรับนักเรยีนเตรียมทหาร  ทีผ่านการตรวจ
แกไขแลวพรอมทั้งจัดทาํแนวคําตอบ  ไปเสนอตอคณะกรรมการที่ปรึกษาวิทยานิพนธ   
 
  5.1   ปรับปรุงภาษาที่ใช  เพื่อใหแบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพนัธุศาสตรสําหรับนักเรียน    
เตรียมทหาร  สามารถสื่อความหมายไดชัดเจนยิ่งขึน้ 
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  5.2   ปรับปรุงแนวคําตอบใหมีความสอดคลองกับคําถาม  และใหมีความครอบคลุม
และชัดเจน 
 
 6.  นําแบบวดัแนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรสําหรับนักเรียนเตรียมทหารที่ผานการตรวจ
แกไขแลวไปเสนอตอผูทรงคุณวุฒใินสาขาชีววิทยา  สาขาการวัดและประเมินผล  และการสอน
พันธุศาสตร  5  ทาน (รายละเอียดดังภาคผนวก  ก)  พิจารณา  แลวนํามาปรับปรุงแกไข  ดังนี ้
 
  6.1  ปรับปรุงภาษาทีใ่ช  เพือ่ใหแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตรสําหรับนักเรยีน        
เตรียมทหารสามารถสื่อความหมายไดชัดเจนยิ่งขึ้น 
 
  6.2  ปรับปรุงแนวคําตอบใหครอบคลุมกับแนวคดิทางพันธุศาสตรมากขึ้น 
 
 7.   นําแบบวดัแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารที่ไดปรับปรุงแกไขแลว
ไปทดลองใชกับนักเรยีนเตรียมทหารชั้นปที่  3  ที่ไมใชพลวิจัย  จํานวน  5  คน  พรอมทั้ง
สังเกตการณการทําแบบวัดแนวคิดเกี่ยวกบัพันธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหาร 
 
  7.1   ปรับปรุงภาษาที่ใช  เพื่อใหแบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพนัธุศาสตรสําหรับนักเรียน         
เตรียมทหารสามารถสื่อความหมายไดชัดเจนยิ่งขึ้น 
 
  7.2  นําคําตอบที่ไดจากการทําแบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพนัธุศาสตรสําหรับนักเรียน         
เตรียมทหารมาจัดกลุมแนวคําตอบตามแนวคิดของ  Abraham et al. (1994: 152) ที่จําแนกแนวคดิ
ของนักเรียนออกเปน  5  แนวคิด  ตามระดบัความสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  โดยตั้งเกณฑ
วเิคราะหคําตอบเปนรายขอ  ดังนี้   
 
ตารางที่ 3.3  การวัดองคความรูสําหรับแบงประเภทความเขาใจในแนวคิด 
 

หมายเลข และระดับความเขาใจในแนวคิด เกณฑการใหคะแนน 
0  -  ไมเขาใจแนวคิด (No understanding : NU) -  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบไมชัดเจน 

1  -  มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  
(Specific  misconception : SM) 

-  ตอบคําถามไมตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตร 
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ตารางที่ 3.3  (ตอ) 
 

หมายเลข และระดับความเขาใจในแนวคิด เกณฑการใหคะแนน 
2  -  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (Partial  understanding  with  
a  specific  misconception  :  PU/SM)   

-  ตอบคําถามตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตรแตมีคําตอบ
บางสวนคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 
 

3  -  มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (Partial  
understanding  :  PU)   

-  ตอบคําถามตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตรอยางนอย 1  
องคประกอบของแนวคิดนั้น  แตไมครบทุก
องคประกอบ 

4  -  มีแนวคิดวิทยาศาสตร (Sound  understanding 
: SU) 

-  ตอบคําถามตรงกับแนวคิดวิทยาศาสตรครบทุก
องคประกอบของแนวคิดนั้น 

 
  7.3   ปรับปรุงแนวคําตอบใหมีความครอบคลุมกับแบบวัดแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตร
ของนักเรียนเตรียมทหาร  
 
 8.   นําเกณฑการวเิคราะหคําตอบในขอ  7.2  เสนอตอผูทรงคุณวุฒิ  เพื่อตรวจสอบ         
ความชัดเจน  ความตรง  และความเทีย่งของแบบวัดแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรสําหรับนักเรยีน
เตรียมทหาร 
 
 9.  หลังจากปรบัปรุงแลว  นําแบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตรสําหรับนักเรียน             
เตรียมทหาร  (รายละเอยีดดังภาคผนวก  ข)  ไปใชกับนกัเรียนเตรียมทหารชั้นปที่  3                    
จํานวน  28  นาย   
 

การเก็บรวบรวมขอมูล 
 

 ผูวิจัยดําเนินการเก็บขอมูลดวยตนเอง  ดังนี้ 
 
 1. ประสานงานขอความรวมมือในการเก็บรวบรวมขอมูล  โดยนําหนังสอืขอความรวมมือ
ในการเก็บรวบรวมขอมูลในการทําวจิัยจากภาควิชาการศึกษา  คณะศึกษาศาสตร  ไปยังโรงเรียน   
เตรียมทหาร 
 



 

 

49

 2. นําแบบวดัแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารไปใหพลวิจัยทํา
หลังจากที่จบการเรียนการสอนวิชาชีววิทยา  ในคาบเรียนวิชาวิทยาศาสตร  และใชเวลาในการทํา
แบบวดัแนวคดิเกีย่วกับพนัธศุาสตรของนกัเรียนเตรยีมทหาร  ตามเวลาทีร่ะบไุวในแบบวัดทัง้  7  ชุด  
โดยแยกเก็บขอมูลเปนครั้ง  ทั้งหมด  3   คร้ัง  คร้ังละ  1  ช่ัวโมง  รวมเปนเวลาทั้งสิ้น  3  ช่ัวโมง     
 

การวิเคราะหขอมูล 
 

 เมื่อผูวิจัยไดรับแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารคืน  ผูวิจยั
วิเคราะหคําตอบเปนรายขอ  อานคําตอบโดยละเอยีดทั้งในสวนของการระบุตัวอยาง   และการให
เหตุผลประกอบ  และการสรุปเปนแนวคิด  จากนั้นผูวิจยัตีความหมายของคําตอบของนักเรียน
เตรียมทหารแตละนายเปนรายขอ  แลวแบงกลุมคําตอบตามเกณฑวิเคราะหคําตอบ  แลวให
ผูเชี่ยวชาญตรวจผลการวิเคราะหคําตอบเปนรายขอวามีความสอดคลองกับเกณฑการวิเคราะห
คําตอบ  และมคีวามเที่ยงหรือไม  จากนัน้นําผลการตรวจวิเคราะหของผูเชี่ยวชาญมาปรับปรุงแกไข  
แลวนํากลุมคําตอบตามเกณฑที่ไดมาหาคารอยละของกลุมคําตอบ 
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บทที่ 4 
 

ผลการวิจัยและขอวิจารณ 
 

ผลการวิจัย 
 
 จากการสํารวจแนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารทีผ่านการเรียน       
พันธุศาสตรในวิชาชวีวิทยาพื้นฐาน  จํานวนทั้งสิ้น  7 แนวคิด   โดยใชแบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับ  
พันธุศาสตรสําหรับนักเรยีนเตรียมทหารจาํนวน  7  ชุด  สามารถสรุปผลการวิจัยไดดงันี้ 
 

1. แนวคดิเกีย่วกบัโครโมโซม 
2. แนวคดิเกีย่วกบัความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
3. แนวคดิเกีย่วกบัสารพันธุกรรม 
4. แนวคดิเกีย่วกบัลักษณะทางพันธุกรรม 
5. แนวคดิเกีย่วกบัจีโนไทปและฟโนไทป 
6. แนวคดิเกีย่วกบัการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม 
7. แนวคดิเกีย่วกบัมิวเทชัน 

 
แนวคิดเกี่ยวกับโครโมโซม 
 
 1.   แนวคิดเกี่ยวกับโครงสรางโครโมโซม 
 
ตารางที่ 4.1  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกับโครงสรางโครโมโซม  (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 

(n = 0) 
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ตารางที่ 4.1  (ตอ) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)   

46.43 
(n = 13) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   35.71 
(n = 10) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 17.86 
(n = 5) 

 
  จากตารางที่ 4.1   พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิเกีย่วกับโครงสรางโครโมโซม  
โดยมีจํานวน  รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจในแนวคดิ   
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  ไมมีนักเรียน
เตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร     
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ  
46.43  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ5  และ  จ6) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  35.71  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ3  และ  จ4) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวานักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตร     
คิดเปนรอยละ  17.86  (รายละเอียดดังตารางภาคผนวกที่ จ1 และ  จ2) 
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  จากผลการวิจยัที่กลาวมาขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นกัเรียน
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัโครงสรางโครโมโซม  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  46.43  แนวคดิวทิยาศาสตรบางสวน (PU)    
คิดเปนรอยละ  35.71  แนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  17.86   
 
 2.   แนวคิดเกี่ยวกับหนาท่ีและความสําคัญของโครโมโซม 
 
ตารางที่ 4.2  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับหนาที่และความสําคัญ

ของโครโมโซม  (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

( n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 7.14 

(n = 2) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)   

42.86 
(n = 12) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   32.14 
(n = 9) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร ( SU) 17.86 
 (n = 5) 

 
  จากตารางที่  4.2  พบวา นักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิเกีย่วกับหนาทีแ่ละความสําคัญ
ของโครโมโซม  โดยมีจํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคิดแตละประเภท  ดงันี้ 
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจในแนวคดิ  
 
 ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร(SM) พบวา  มนีักเรียนเตรียมทหาร         
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ 7.14  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่ จ8  
และ จ9)  
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา             
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ  
42.86 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ8  และ จ9) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  32.14  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ8  และ  จ9) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตร  คิดเปน  รอยละ  17.86  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ8 และ  จ9)   
 
   จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้   นักเรียน  
เตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับหนาที่และความสําคัญของโครโมโซม  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  42.86  แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน 
(PU)  คิดเปนรอยละ  32.14  แนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  17.86  และแนวคิด
คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ  7.14 
 
 3.   แนวคิดเกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในสิ่งมชีีวิต 

 
ตารางที่ 4.3  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับจํานวนโครโมโซม   

ในเซลลมนุษย (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร(SM) 35.71 

(n = 10) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)   

0.00 
(n = 0) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน( PU)   3.57 
(n = 1) 
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ตารางที่ 4.3  (ตอ) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตร(SU) 60.71 

(n = 17) 
 
  จากตารางที่  4.3  พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิเกีย่วกับจํานวนโครโมโซม     
ในเซลลมนุษย  โดยมีจํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจในแนวคดิ   
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  มนีักเรียนเตรียม
ทหารมีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ 35.71 (รายละเอยีดดังตาราง
ผนวกที่  จ14) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา          
ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  3.57 (รายละเอยีดดงัตารางผนวกที่  จ13) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตร  คิดเปนรอยละ  60.71  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ 12 )  
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้   นักเรียน   
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัจํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร
(SU)  คิดเปน    รอยละ  60.71  แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ  
35.71   แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน(PU) คิดเปนรอยละ  3.57  
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ตารางที่ 4.4  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับจํานวนโครโมโซม    
ใน เซลลพืช (n  =  28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 
(n =0) 

มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) 46.43 
(n = 13) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)   

0.00 
(n =0) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน( PU)   3.57 
(n = 1) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร ( SU) 50.00 
(n = 14) 

 
  จากตารางที่  4.4  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับจํานวนโครโมโซม         
ในเซลลพืช  โดยมีจํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคิดแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจในแนวคดิ  
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  มนีักเรียนเตรียม
ทหาร มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  46.43  (รายละเอยีดดังตาราง
ผนวกที่  จ17) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา           
ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  3.57  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ16) 
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตร  คิดเปนรอยละ  50.00 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ15) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน 
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัจํานวนโครโมโซมในเซลลพืช  สอดคลองกับแนวคิดวทิยาศาสตร
(SU)  คิดเปนรอยละ  50.00  แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ 
46.43  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  คิดเปนรอยละ  3.57   
 
ตารางที่ 4.5  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับจํานวนโครโมโซมใน   

 เซลลสัตว  (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 32.14 

(n =9) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)   

0.00 
(n = 0) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   3.57 
(n = 1) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 64.29 
(n = 18) 

 
  จากตารางที่ 4.5  พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิเกีย่วกับจํานวนโครโมโซม             
ในเซลลสัตว  โดยมีจํานวน  รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด   
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวทิยาศาสตร (SM) พบวา  มีนกัเรียนเตรียมทหาร        
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  32.14  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  
จ20) 
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา           
ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  3.57  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ19) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิวทิยาศาสตร  
คิดเปนรอยละ  64.29  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ18) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้   นักเรียน   
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัจํานวนโครโมโซมในเซลลสัตว  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร
(SU)  คิดเปนรอยละ  64.29  แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ 
32.14  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  คิดเปนรอยละ  3.57   
 
แนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยีน 
 
 1.  แนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยีน 
 
ตารางที่ 4.6  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับความสัมพันธระหวาง

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยนี (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n =0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 3.57 

(n =1) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

21.43 
(n =6) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   21.43 
(n =6) 
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ตารางที่ 4.6  (ตอ) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 53.57 

(n =15) 
 

  จากตารางที่  4.6  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง
เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยนี  โดยมีจํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคิดแตละ
ประเภท  ดังนี ้
 
   ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด  
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวทิยาศาสตร (SM) พบวา  มีนกัเรียนเตรียมทหาร        
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  3.57  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ26) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
21.43 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ25) 
  
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  21.43  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ24) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตร  
คิดเปนรอยละ 53.57 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ23)   
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน   
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยีน  
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  53.57  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  
คิดเปนรอยละ  21.43  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปน
รอยละ  21.43   แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ  3.57 
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 2.  แนวคิดเกี่ยวกับยีน 
 
ตารางที่ 4.7  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับยีน (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0 

(n =0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) 21.43 

(n =6) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

0 
(n =0) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   64.29 
(n =18) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร ( SU) 14.29 
(n =4) 

 
  จากตารางที่  4.7  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับยนี  โดยมีจํานวน   
รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด  
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  มนีักเรียนเตรียม
ทหารมีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  21.43  (รายละเอยีดดังตาราง
ผนวกที่  จ27)   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)   พบวา         
ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน    
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  64.29  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ27)   
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตร  คิดเปน   รอยละ 14.29 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ27)   
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน 
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัยีน  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  คิดเปนรอยละ  
64.29  แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  คิดเปนรอยละ  21.43  แนวคดิวทิยาศาสตร 
(SU)  คิดเปนรอยละ 14.29  
 
แนวคิดเกี่ยวกับสารพันธุกรรม 
 
 1.  แนวคิดเกี่ยวกับโครงสรางสารพันธุกรรม 
 
ตารางที่ 4.8  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับโครงสราง               

สารพันธุกรรม (n = 28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 7.14 

(n = 2) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

67.86 
(n = 19) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   14.28 
(n = 4) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร ( SU) 14.28 
 (n = 4) 

 
  จากตารางที่  4.8  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับสารพนัธุกรรม             
โดยมีจํานวน   รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนีป้ระเภทไมเขาใจแนวคิด  
(NU)  พบวา  ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีไ่มเขาใจแนวคิด  
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  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  มนีักเรียนเตรียม
ทหารมีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  7.14  (รายละเอยีดดังตาราง
ผนวกที่  จ33) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
67.86   (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ32)   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  7.14  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ  30  และ  จ31) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตร 
คิดเปนรอยละ 3.57 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ28   และ  จ29) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้   นักเรียน  
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัโครงสรางสารพันธุกรรม  สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  67.86  แนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปน        
รอยละ  14.28  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  14.28  แนวคิดคลาดเคลือ่นจาก
แนวคดิวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ  7.14 
 
 2.  แนวคิดเกี่ยวกับหนาท่ีของสารพันธุกรรม 
 
ตารางที่ 4.9  จาํนวนและรอยละของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับหนาที่ของ               

สารพันธุกรรม (n  =  28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 

(n = 0) 
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ตารางที่ 4.9  (ตอ) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

28.57 
(n = 8) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   71.43 
(n =20) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 0.00 
(n = 0) 

 
  จากตารางที่  4.9  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิเกีย่วกับหนาที่ของสารพันธุกรรม 
โดยมีจํานวน  รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด  
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  พบวา  ไมมีนักเรียน      
เตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
28.57  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ35) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  71.43  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ35) 
ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิวิทยาศาสตร   
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้                
นักเรียนเตรียมทหาร มีแนวคิดเกี่ยวกับหนาที่ของสารพันธุกรรม  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน(PU)  คิดเปน   รอยละ  71.43  แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)  คิดเปนรอยละ  28.57 
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 3.  แนวคิดเกี่ยวกับสารพันธกุรรม 
 
ตารางที่ 4.10  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับสารพันธุกรรม       

ตามความเขาใจของนักเรียนเตรียมทหาร (n = 28) 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจแนวคิด (NU) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 

(n = 0) 
มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

3.57 
 (n = 27) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   93.46 
 (n =1) 

มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 0.00 
(n = 0) 

 
  จากตารางที่  4.10 พบวา มีนักเรียนมแีนวคดิเกีย่วกับสารพันธุกรรมตามความเขาใจของ
นักเรียนเตรียมทหาร โดยมจีํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด  
  
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  พบวา  ไมมีนักเรียน      
เตรียมทหาร   ที่มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคดิวิทยาศาสตร   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 3.57  
(รายละเอยีดดงัตารางผนวกที่  จ36) 
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  96.43  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ36) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  ไมมีนักเรยีนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิ
วิทยาศาสตร   
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน    
เตรียมทหาร  มแีนวคดิเกีย่วกับสารพันธุกรรม  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  96.43  แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)               
คิดเปนรอยละ  3.57 
 
แนวคิดเกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรม 
 
ตารางที่ 4.11  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับลักษณะ                 

ทางพันธุกรรม (n = 28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจ ( NU) 3.57 
(n =1) 

แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 
(n = 0) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

32.14 
(n = 9) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   10.71 
(n = 3) 

แนวคดิวิทยาศาสตร ( SU) 53.57 
(n = 15) 
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  จากตารางที่  4.11    พบวา  มีนักเรียนมีแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะทางพันธกุรรม               
โดยมีจํานวน  รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารไมเขาใจแนวคิด  คิดเปน  
รอยละ 3.57   (รายละเอียดดังตารางผนวกที ่ จ43  และ  จ44) 

 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  ไมมีนักเรียน       
เตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
32.14  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ41  และ  จ42) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมแีนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  10.71  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ39  และ  จ40) 
  
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตร      
คิดเปนรอยละ 53.57 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ37  และ  จ38) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน    
เตรียมทหาร มแีนวคดิเกีย่วกบัลักษณะทางพันธุกรรม  สอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร(SU)     
คิดเปน รอยละ  53.57  แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM)  คิดเปน
รอยละ  32.14  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน(PU)  คิดเปนรอยละ  10.71  ไมเขาใจแนวคิด (NU)  
คิดเปนรอยละ  3.57 
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แนวคิดเกี่ยวกับจีโนไทปและฟโนไทป 
 
ตารางที่ 4.12  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับจีโนไทป               

และ ฟโนไทป  (n = 28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจ ( NU) 17.86 
(n = 5) 

แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 
(n = 0) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

75.00 
(n = 21) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   0.00 
(n = 0) 

แนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 7.14 
(n = 2) 

 
  จากตารางที่   4.12  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับจีโนไทปและฟโนไทป 
โดยมีจํานวน  รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารไมเขาใจแนวคิดรอยละ 
17.86        มีรายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ49  และ  จ50 
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  ไมมีนักเรียน
เตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
75.00  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ47  และ  จ48) 
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่มี
แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา   มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตร        
คิดเปนรอยละ 7.14 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ45  และ  จ46) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน     
เตรียมทหาร  มีแนวคดิเกีย่วกับ จีโนไทปและฟโนไทป  สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  75.00  ไมเขาใจแนวคิด (NU)  คิดเปนรอยละ 
17.86  แนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  7.14 
 
แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม 
 
 1.  แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมดวยยนีเดนบนโครโมโซมรางกาย 

 
ตารางที่ 4.13  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิลักษณะที่ควบคุมโดยยนีเดน        

บนโครโมโซมรางกาย (n  =  28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจ (NU) 3.57 
(n = 1) 

แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 21.43 
(n = 6) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)   14.29 
(n = 4) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   7.14 
(n = 2) 

แนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 53.57 
(n = 15) 
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  จากตารางที่ 4.13  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคุม   
โดยยนีเดนบนโครโมโซมรางกาย โดยมีจํานวน  รอยละ  และคําตอบทีแ่สดงแนวคิดแตละประเภท  
ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารไมเขาใจแนวคิดรอยละ 
3.57  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ51  และ  จ55) 
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวทิยาศาสตร (SM) พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหาร        
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  21.43 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ51  
และ  จ55) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
14.29  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ51  และ  จ55) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมแีนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  7.14  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ51  และ  จ55) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวทิยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรยีนเตรยีมทหารมแีนวคิดวิทยาศาสตร 
คิดเปนรอยละ 53.57 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ51  และ  จ55) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน   
เตรียมทหาร มแีนวคดิเกีย่วกบัลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  สอดคลองกับ
แนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  53.57  แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคดิวทิยาศาสตร (SM)  
คิดเปนรอยละ  21.43  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปน  
รอยละ 14.29 แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน คิดเปนรอยละ 7.14  ไมเขาใจแนวคิด (NU)  คิดเปน 
รอยละ 3.57 
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 2.  แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมดวยยนีดอยบนโครโมโซมรางกาย 
 
ตารางที่ 4.14  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิลักษณะที่ควบคุมโดยยนีดอย       

บนโครโมโซมรางกาย (n  =  28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจ (NU) 0.00 
(n = 0) 

แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 
(n = 0) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

32.14 
(n = 9) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   10.71 
(n = 3) 

แนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 57.14 
(n = 16) 

 
  จากตารางที่  4.14  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคุม
โดยยนีดอยบนโครโมโซมรางกาย โดยมจีํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  
ดังนี ้
 
  ไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนกัเรยีนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด 
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  ไมมีนักเรียน       
เตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา             
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
32.14   (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ52  และ  จ56) 
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  มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน  คิดเปนรอยละ  10.71  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ52  และ  จ56) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวทิยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรยีนเตรยีมทหารมแีนวคิดวิทยาศาสตร  
คิดเปนรอยละ 57.14 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ52  และ  จ56) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน   
เตรียมทหาร มแีนวคดิเกีย่วกบัลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  สอดคลองกับ
แนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  57.14  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อน
บางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  32.14  แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน(PU)  คิดเปนรอยละ  10.71 
  
 3.   แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมดวยยนีเดนบนโครโมโซม  X 

 
ตารางที่ 4.15  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิลักษณะที่ควบคุมโดยยนีเดน

บนโครโมโซม X  (n  =  28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจ (NU) 0.00 
(n = 0) 

แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 42.86 
( n = 12) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

10.71 
(n = 3) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   35.71 
(n = 10) 

แนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 10.71 
(n = 3) 
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  จากตารางที่  4.15  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคุม
โดยยนีเดนบนโครโมโซม x โดยมีจํานวน  รอยละ  และคาํตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด  
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวทิยาศาสตร (SM) พบวา  มีนกัเรียนเตรียมทหาร        
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวทิยาศาสตรคิดเปนรอยละ  42.86 (รายละเอียดดังตารางผนวก  ที่  จ54  
และ  จ57) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
10.71(รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ54  และ  จ57) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  35.71  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ54  และ  จ57) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวทิยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรยีนเตรยีมทหารมแีนวคิดวิทยาศาสตร  
คิดเปนรอยละ 10.71 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ54  และ  จ57) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน    
เตรียมทหาร มแีนวคดิเกีย่วกบัลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม  X  สอดคลองกับ
แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  คิดเปนรอยละ  42.86  แนวคดิวทิยาศาสตร
บางสวน (PU)  คิดเปนรอยละ  35.71  แนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  คิดเปนรอยละ  10.71  แนวคดิ
วิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  คิดเปนรอยละ  10.71 
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 4.  แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม  X 
 
ตารางที่ 4.16  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับลักษณะที่ควบคุมโดย       

ยีนดอยบนโครโมโซม  X  (n  =  28) 

 
ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 

ไมเขาใจ (NU) 0.00 
(n = 0) 

แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 67.86 
(n = 19) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

7.14 
(n = 2) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   21.43 
(n = 6) 

แนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 3.57 
(n = 1) 

 
  จากตารางที ่ 4.16   พบวา มีนักเรยีนเตรียมทหารมแีนวคิดเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคมุดวย 
ยีนดอยบนโครโมโซม X โดยมีจํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคิดแตละประเภท  ดังนี ้
 
  ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่ไมเขาใจแนวคิด 
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวทิยาศาสตร (SM) พบวา  มีนกัเรียนเตรียมทหาร        
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคิดเปนรอยละ  67.89  (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ53  
และ  จ58) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 7.14  
(รายละเอยีดดงัตารางผนวกที่  จ53  และ  จ58) 
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  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  มนีกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวน  คิดเปนรอยละ  21.43  (รายละเอยีดดังตารางผนวกที่  จ53  และ  จ58) 
 
  มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนกัเรยีนเตรยีมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตร        
คิดเปนรอยละ 3.57 (รายละเอียดดังตารางผนวกที่  จ53  และ  จ58) 
  
  จากผลการวจิยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้    นักเรียน 
เตรียมทหารมแีนวคดิเกีย่วกบัลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม  X  สอดคลองกับ
แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร(SM)  คิดเปนรอยละ  67.86  แนวคดิวทิยาศาสตร
บางสวน(PU)      คิดเปนรอยละ  21.43  แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน
(PU/SM)  คิดเปนรอยละ  7.14  แนวคดิวิทยาศาสตร(SM)  คิดเปนรอยละ  3.57 
 
แนวคิดเกี่ยวกับมิวเทชัน 
 
ตารางที่ 4.17  จํานวนและรอยละของนักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับมิวเทชนั (n  =  28) 
 
 

ประเภทแนวคดิ คิดเปนรอยละ (%) 
ไมเขาใจ (NU) 0.00 

(n = 0) 
แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (SM) 0.00 

(n = 0) 
แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
(PU/SM)   

89.29 
(n = 25) 

แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน ( PU)   0.00 
(n = 0) 

แนวคดิวิทยาศาสตร (SU) 10.71 
(n = 3) 
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  จากตารางที่  4.17   พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดเกี่ยวกับมวิเทชัน  โดยมี
จํานวน  รอยละ  และคําตอบที่แสดงแนวคดิแตละประเภท  ดังนี้ประเภทไมเขาใจแนวคิด  (NU)  
พบวา  ไมมนีกัเรียนเตรียมทหารที่ไมเขาใจแนวคดิ 
 
  ประเภทมแีนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) พบวา  ไมมีนักเรียน       
เตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร 
 
  ประเภทมแีนวคิดวทิยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  พบวา            
มีนักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  คิดเปนรอยละ 
89.29 (รายละเอียดดัง ตารางผนวกที่  จ61  จ62  และ  จ63) 
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  (PU)  พบวา  ไมมีนักเรียนเตรยีมทหารที่มี
แนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน   
 
  ประเภทมแีนวคิดวิทยาศาสตร (SU)  พบวา  มีนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตร  
คดิเปนรอยละ 10.71 (รายละเอียดดัง ตารางผนวกที่  จ61  จ62  และ  จ63) 
 
  จากผลการวิจยัดังกลาวขางตน  สามารถเรียงลําดับประเภทแนวคิดไดดังนี้  นักเรียน   
เตรยีมทหาร มแีนวคดิเกีย่วกบัมิวเทชนั  สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อน
บางสวน(PU/SM)  คิดเปนรอยละ 89.29  และแนวคิดวทิยาศาสตร(SM)  คิดเปนรอยละ  10.71 
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ตารางที่ 4.18  ประเภทแนวคดิทางพันธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหาร (n = 28) 
 

 

แนวคิดทางพันธุศาสตร SU 
(%) 

PU 
(%) 

PU/SM 
(%) 

SM 
(%) 

NU 
(%) 

1.  โครโมโซม  
1.1  โครงสรางโครโมโซม 17.86 35.71 46.43 0.00 0.00 
1.2  หนาที่และความสําคัญของโครโมโซม 17.86 32.14 42.86 7.14 0.00 
1.3  จํานวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต  
1.3.1  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย 60.71 3.57 0.00 35.71 0.00 
1.3.2  จํานวนโครโมโซมในเซลลพืช 50.00 3.57 0.00 46.43 0.00 
1.3.3  จํานวนโครโมโซมในเซลลสัตว 64.29 3.57 0.00 32.14 0.00 
2.  ความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซมและยีน 

 

2.1 ความสัมพันธระหวางเซลล  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  โครงสรางสารพันธุกรรม 14.28 14.28 67.86 7.14 0.00 
3.2  หนาที่สารพันธุกรรม 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.  จีโนไทปและฟโนไทป 7.14 0.00 75.00 0.00 17.86 
6.  การถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม      
6.1  ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
รางกาย 

53.57 7.14 14.29 21.43 3.57 

6.2  ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม
รางกาย 

57.14 10.71 32.14 0.00 0.00 

6.3  ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม  X 10.71 35.71 10.71 42.86 0.00 
6.4  ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม  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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  จากตารางสามารถสรุปไดวา  นักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรเกินรอยละ 50  
ของจํานวนนกัเรียนเตรียมทหารทั้งหมดคอื  แนวคดิเกีย่วกับจํานวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต         
การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมรางกาย  ลักษณะทางพันธุกรรม 
และความสัมพันธ  ระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยนี  และแนวคิดทางพันธุศาสตร      
ที่นักเรียนเตรยีมทหารมีแนวคิดวิทยาศาสตรนอยกวารอยละ  50  ของจํานวนนักเรียนเตรียมทหาร
ทั้งหมดคือ  แนวคิดเกี่ยวกับ  โครงสรางโครโมโซม  หนาที่และความสําคัญของโครโมโซม  ยีน  
สารพันธุกรรม  จีโนไทปและฟโนไทป  การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนบน
โครโมโซม  X  และมิวเทชนั 
 

 ขอวิจารณ 
 

แนวคิดเกี่ยวกับโครโมโซม 
 
 1.  แนวคิดเกี่ยวกับโครงสรางโครโมโซม 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัโครงสรางโครโมโซม (ตารางผนวกที่ จ7)     
พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิคลาดเคลื่อนเกีย่วกับโครงสรางของโครโมโซมชนดิทีโลเมียร 
(telomere)  หรือโครงสรางโครโมโซมที่คลายกับโครโมโซมในระยะแอนาเฟส (anaphase)    
โครงสรางโครโมโซมชนิดที่เปนเสนใยโครมาทิน   และโครงสรางโครโมโซมชนิดที่ปรากฏแถบ
ของยีน   โดยนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดวาโครงสรางโครโมโซมดังกลาวไมเปนโครงสรางของ
โครโมโซม  และเมื่อพิจารณาคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกับโครโมโซมตามความเขาใจ
ของนักเรียนเตรียมทหาร (ตารางผนวกที่  จ 10)  พบวา  โครงสรางโครโมโซมตามแนวคิดของ
นักเรียนเตรียมทหารคือ  โครงสรางของโครโมโซมในระยะเมทาเฟส (metaphase) ที่ประกอบดวย  
2  โครมาทิด  โครงสรางโครโมโซมในระยะทีโลเฟส (telophase) ที่ประกอบดวย  1 โครมาทิด และ
โครงสรางโครโมโซมในระยะเมทาเฟสที่ประกอบดวย  2  โครมาทิดและมีแถบสี (banding) ปรากฏอยู  
ซ่ึงแสดงใหเหน็วา  นกัเรียนเตรียมทหาร  ไมเชื่อมโยงแนวคิดเรื่องโครงสรางโครโมโซมกับแนวคิด
เร่ืองการแบงเซลลแบบไมโทซิส  และไมโอซิส 
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 2.   แนวคิดเกี่ยวกับหนาท่ีและความสําคัญของโครโมโซม 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัหนาที่และความสําคัญของโครโมโซม  
(รายละเอยีดจากตารางผนวกที่  จ8  และ  จ9  และ จ10)  พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารสวนใหญ          
มีแนวคดิวาโครโมโซมมีหนาที่ควบคุมการถายทอดทางพนัธุกรรม   แตมีนักเรียนเตรยีมทหาร
บางสวนวา  โครโมโซมเปนหนวยพนัธุกรรม  ไมใชหนวยสําหรับบรรจุสารพันธุกรรม  และ         
มนีักเรียนเตรยีมทหารบางสวนที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวนเกีย่วกับ
โครงสรางของโครโมโซม  เชน  โครโมโซมเปนเซลลที่ควบคุมการถายทอดทางพันธุกรรม   
 
 3.  แนวคิดเกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัจํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  (ตาราง
ผนวกที่  จ13  จ14  และ  จ15)  พบวา  นักเรยีนเตรยีมทหารสวนใหญมแีนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับ
จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  แตมีนกัเรียนเตรียมทหารบางสวนที่มแีนวคดิคลาดเคลื่อนจาก
แนวคดิวิทยาศาสตร   เชน  จํานวนโครโมโซมในเซลลรังไข  และเซลลอัณฑะของมนษุยมีจํานวน
โครโมโซมเปน  23  แทง  โดยมีเหตุผลวาเปนเซลลชนิดเดียวกับเซลลสืบพันธุ  เนื่องจากเซลล
สืบพันธุตามแนวคิด   ที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรของนักเรียนคือ  เซลลที่ทําหนาที่
เกี่ยวของกับการสืบพันธุ 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัจํานวนโครโมโซมในเซลลพืช  (ตาราง
ผนวกที่  จ16  จ17  และ  จ18)  พบวา  นักเรยีนเตรยีมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกับจํานวน
โครโมโซมในเซลลพืชสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรและคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร
ในจํานวนใกลเคียงกัน ตัวอยางคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิด  เชน  
จํานวนโครโมโซมในเซลลรังไขของพืชมะละกอเทากับ  9  แทง  ซ่ึงเปนจํานวนที่เทากับในเซลล
สืบพันธุของมะละกอ  โดยมีเหตุผลวาเซลลในรังไขเปนเซลลสืบพันธุของมะละกอ 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัจํานวนโครโมโซมในเซลลสัตว  (ตาราง
ผนวกที่  จ19  และ  จ20)  พบวา  นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับ
จํานวนโครโมโซมในเซลลสัตว  แตมนีักเรยีนเตรยีมทหารบางสวนที่มแีนวคดิคลาดเคลื่อนจาก
แนวคดิวทิยาศาสตร  เชน  จาํนวนโครโมโซมในเซลลรังไข  และเซลลอัณฑะของสุนขั  มีจํานวน
โครโมโซมเปน  39  แทง  โดยใหเหตุผลวาเซลลรังไขและเซลลอัณฑะของสุนัขเปนเซลลสืบพันธุ  
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เนื่องจากเซลลสืบพันธุ   ตามแนวคดิ    ที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรของนักเรียนคือ  
เซลลที่ทําหนาที่เกี่ยวของกับการสืบพันธุ 
  
  นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวทิยาศาสตรโดยระบุจํานวนของโครโมโซม 
ในเซลลของสิ่งมีชีวิตไดถูกตอง  และชนิดของเซลลไดถูกตองเปนสวนใหญ  และนกัเรยีนเตรยีม
ทหารที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรเนื่องจากนกัเรยีนเตรยีมทหารระบุชนิดของ
เซลลผิดทําใหระบุจํานวนโครโมโซมในเซลลผิดไปดวย  โดยเหตุผลที่ใชในการระบุชนิดของเซลล
วาเปนเซลลรางกายหรือเซลลสืบพันธุ  (ตารางผนวกที่  จ21  และ  จ22)  ที่นักเรยีนเตรียมทหาร 
สวนใหญเลือกใชหนาที่ของเซลลในการระบุชนิดของเซลลและเหตุผลสวนใหญทีท่ําใหนกัเรียน
เตรียมทหารระบุชนิดของเซลลคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรเนื่องจาก  นกัเรียนเตรียมทหาร   
เขาใจวาเซลลสืบพันธุคือเซลลที่     ทําหนาที่เกี่ยวกับกระบวนการสืบพันธุ  เชนเซลลรังไข  หรือ
เซลลอัณฑะ 
 
  ผลการวิจัยแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร พบวานักเรียน     
เตรียมทหาร    สวนใหญมแีนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับจาํนวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวติ โดยสามารถ
ระบุจํานวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิตได  แตมีนักเรียนเตรยีมทหารสวนนอยที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร
เกี่ยวกับโครงสรางของโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต  เชน  ไมสามารถระบุโครงสรางโครโมโซม         
ในบางระยะของการแบงเซลลได   แสดงวานักเรียนเตรียมทหารไมเชือ่มโยงความรูเร่ืองการแบง
เซลลกับเรื่องโครโมโซม   และแนวคิดเรื่องความสําคัญของโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต  เชน  
โครโมโซมเปนหนวยทางพนัธุกรรมทําหนาที่ในการถายทอดทางพันธุกรรม  แตไมกลาวถึง
โครโมโซมในแงของการจําลองตนเอง  ซ่ึงแสดงใหเห็นวา  นักเรียนเตรียมทหารไมเชื่อมโยง
แนวคดิเรื่องโครงสรางโครโมโซมกับแนวคิดเรื่องการแบงเซลลของสิ่งมีชีวิต 
 
แนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง  เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
 
 1.   แนวคิดเกี่ยวกับความสัมพันธระหวาง  เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยีน 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซมและยีน  (ตารางผนวกที่  จ23  จ24  จ25  และ  จ26)  พบวา  นักเรียนเตรียมทหารทั้งหมด
มีแนวคดิวาภายในเซลลประกอบดวย  นวิเคลียส  โครโมโซมและยีน  ซ่ึงเปนแนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน    และมีนักเรียนเตรียมทหารสวนมากที่มีแนวคิดวาภายในเซลลประกอบดวยนิวเคลียส  
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และภายในนวิเคลียส  ประกอบไปดวยโครโมโซม  ภายในโครโมโซมมียีนบรรจุอยู    ซ่ึงเปน
แนวคดิวิทยาศาสตร  แตมีนกัเรียนเตรียมทหารบางสวนที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน  มีแนวคิดวาภายในเซลลประกอบไปดวยนวิเคลียส  โครโมโซมและยนี     
โดยอยูแยกจากกัน 
 
 2.  แนวคิดเกี่ยวกับยีน 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัยีน  (ตารางผนวกที่  จ27)  พบวา  นกัเรียน
เตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนเกีย่วกับยีน  โดยมีแนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกับ
หนาที่ของยนี  เชน  ยีนเปนหนวยที่ทําหนาที่ควบคุมการถายทอดทางพนัธุกรรม โดยมีนักเรียน
เตรียมทหารสวนนอยที่มีแนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับโครงสรางของยีน  เชน  ยนีเปนโครงสราง
ภายในนวิเคลยีสของเซลลส่ิงมีชีวิต  แตไมสามารถระบุตําแหนงของยีนภายในเซลลได  ทั้งนี้
เนื่องจากนักเรยีนเตรยีมทหาร   ไมสามารถเชื่อมโยงความสัมพันธระหวาง  ยนี  โครโมโซม  
นิวเคลียส  และเซลลได  
 
  ผลการวิจัยแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร  พบวานักเรียนเตรียม
ทหาร  สวนใหญมีแนวคิดวทิยาศาสตรบางสวน  เชน  หนวยควบคุมพนัธุกรรมมีตําแหนงอยูใน
นิวเคลียสของเซลล  ยีนทําหนาที่ควบคุมการถายทอดทางพันธุกรรม  ไดแตไมสามารถระบุ
ตําแหนงของยนีภายในเซลลได  ซ่ึงแสดงใหเหน็วานกัเรยีน เตรยีมทหารมีแนวคดิวทิยาศาสตร
บางสวนเกีย่วกับยีน  เชน  ขาดแนวคิดเรื่องโครงสรางของยีน   ทําใหไมสามารถเชื่อมโยง
ความสัมพันธระหวางโครโมโซม  และยนีได   
 
แนวคิดเกี่ยวกับสารพันธุกรรม 
 
 1.   แนวคิดเกี่ยวกับโครงสรางสารพันธุกรรม 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัโครงสรางสารพันธุกรรม  (ตารางผนวกที่  
จ28  จ29  จ30  จ31  จ32  จ33  และ  จ34)  พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิวิทยาศาสตร
บางสวนเกีย่วกับโครงสรางสารพันธุกรรม   เชน  มีแนวคิดในเรื่ององคประกอบของสารพันธุกรรม
วาประกอบดวย  ไนโตรจนีัสเบส  น้ําตาล  และหมูฟอสเฟต  แตขาดแนวคิดเกี่ยวกับโมเลกุลของ     
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สารพันธุกรรม  วาเปนโมเลกุลของน้ําตาลที่จับกับหมูฟอสเฟตและไนโตรจีนัสเบสที่ประกอบเปน
สายนิวคลีโอไทด 
 
 2.   แนวคิดเกี่ยวกับหนาท่ีของสารพันธุกรรม 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัหนาที่ของสารพันธุกรรม  (ตารางผนวกที่        
จ35)  พบวา   นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวทิยาศาสตรบางสวนเกีย่วกับหนาที่ของ              
สารพันธุกรรม  โดยมีแนวคิดวา  สารพันธุกรรมมีหนาที่ถายทอดทางพันธุกรรม  แตขาดแนวคิด
เกีย่วกบักระบวนการของการถายทอดทางพนัธุกรรมที่ประกอบดวย  การจําลองตนเอง   การถอดรหัส
พันธุกรรม  และการแปลรหัสพันธุกรรม  หรือแนวคดิวา   การเรียงตัวของไนโตรจีนัสเบสของสาร
พันธุกรรมที่ถูกตองจึงจะเกดิการทํางานของยีนที่ถูกตอง   ชวยใหการเจริญเติบโตของชีวิตสมบูรณ    
 
 3.   แนวคิดเกี่ยวกับสารพันธุกรรม 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัสารพันธุกรรม  (ตารางผนวกที่  จ36)  
พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนเกีย่วกับสารพันธุกรรม  โดยมี
แนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกับองคประกอบของสารพันธุกรรมวาประกอบดวย ไนโตรจีนัสเบส  
น้ําตาล  และหมูฟอสเฟต  และแนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับหนาที่ของสารพันธุกรรม  เชน                  
มีแนวคดิวา  สารพันธุกรรมมีหนาที่ในการถายทอดลักษณะทางพันธกุรรม   
 
  ผลการวิจัยแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร   พบวานักเรียน         
เตรยีมทหาร  มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนเกี่ยวกับโครงสรางของสารพันธุกรรมวาองคประกอบคอื 
ไนโตรจีนัสเบส  น้ําตาล  และหมูฟอสเฟต  แตขาดแนวคดิวิทยาศาสตรเร่ืองโครงสรางโมเลกุลของ
สารพันธกุรรม วาองคประกอบ  3  ชนิดดังกลาวนัน้จบัตวักันเปนโครงสรางในรูปของนิวคลีโอไทด 
และนักเรียนเตรยีมทหารมแีนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกับหนาที่ของสารพันธุกรรมวามีหนาที่           
ในการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  โดยขาดแนวคิดวิทยาศาสตรเร่ืองกระบวนการถายทอด
ลักษณะทางพนัธุกรรมที่ประกอบดวย  การจําลองตนเองของสารพันธุกรรม  การถอดรหัส
พันธุกรรม  การแปลรหัสพันธุกรรม  และการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรมอันเปนผลจากมิวเทชนั  
ซ่ึงแสดงใหเหน็วา  นกัเรียนเตรียมทหารใชเกณฑเร่ืององคประกอบของสารพันธุกรรมเปนเกณฑ
หลักในการพจิารณาเกีย่วกับสารพันธกุรรม  โดยขาดแนวคิดวทิยาศาสตร  สมบัติของสารพันธุกรรม  



 

 

81

เชน สารที่สามารถสรางโมเลกุลใหมที่เหมือนเดิมในระหวางที่มกีารเจริญเติบโตและการแบงเซลล  
มีโครงสรางถาวรแตสามารถเกิดการเปลี่ยนแปลงได (มวิเทชัน)   
  
แนวคิดเกี่ยวกับลักษณะทางพันธุกรรม 
 
 จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัลักษณะทางพันธุกรรม  (ตารางผนวกที่  จ37    
จ38  จ39  จ40  จ41  จ42  จ43  และ  จ44) พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารสวนใหญมแีนวคิดวิทยาศาสตร
เกี่ยวกับลักษณะทางพนัธุกรรม  แตมีนักเรียนเตรียมทหารบางสวนที่มแีนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน  โดยแนวคดิที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรก็คือ  แนวคิดวา
ลักษณะทางพนัธุกรรมจะตองถายทอดจากพอแมสูลูก  และจะตองเปนลักษณะปรากฏตั้งแตกําเนดิ  
ไมสามารถปรากฏใหเห็นภายหลังได  เชน  มีความเขาใจวาโรคเอดสเปนลักษณะทางพันธุกรรม
เนื่องจากสามารถถายทอดจากแมสูลูก   โรคธาลัสซีเมียไมเปนลักษณะทางพันธุกรรมเนื่องจาก    
เปนผลการติดเชื้อจากเชื้อโรค  
 
 ผลการวิจยัแนวคดิเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหาร  พบวา  ลักษณะทาง
พันธุกรรมตามแนวคดิที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนเตรียมทหารบางสวนคือลักษณะทีถ่ายทอดจาก 
พอแมสูลูกและปรากฏใหเหน็ตั้งแตกาํเนิด  และลักษณะทีไ่มเปนลักษณะทางพนัธุกรรมเปนลักษณะที่
เกดิขึ้นภายหลัง  ซ่ึงแสดงใหเห็นวานกัเรียนเตรียมทหารบางสวน  มแีนวคิดวาลักษณะทางพันธุกรรม
สามารถพิจารณาไดจากเกณฑการปรากฏใหเห็นจากภายนอก  และจะตองปรากฏในรุนถัดไป    
โดยขาดแนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกับการปรากฏลักษณะทางพันธุกรรมที่อาจไมปรากฏใหเห็น     
ในทุก ๆ ช่ัวรุน  หรือลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏใหเห็นเมื่ออายุขยัมากขึ้น  เชน  โรคเบาหวาน  
มะเร็ง 
 
แนวคิดเกี่ยวกับจีโนไทปและฟโนไทป 
 
 จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัจีโนไทปและฟโนไทป  (ตารางผนวกที่ จ45              
จ46  จ47  จ48  จ49  และ  จ50)  พบวา  นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญมแีนวคดิวิทยาศาสตร
บางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวนเกีย่วกับจีโนไทปและฟโทป  โดยแนวคิดที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ
จีโนไทป  เชน เขาใจวารูปแบบของโครโมโซมที่มีการเรียงจับคูกันในลักษณะตาง ๆ คือจีโนไทป  
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และเขาใจวารูปแบบ  หมูเลือด ABO ของมนุษย เปนจีโนไทป  และแนวคิดที่คลาดเคลื่อนเกี่ยวกับ  
ฟโนไทป  เชน  รูปแบบของโครโมโซม  XX  และ  XY  ที่กําหนดเพศเปนฟโนไทป   
 
 ผลการวิจัยแนวคิดเกีย่วกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร  พบวา นักเรียน         
เตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  เชน  มีแนวคดิวา   
ฟโนไทปจะตองเปนรูปแบบของลักษณะทางพันธุกรรมที่สามารถปรากฏใหเห็นโดยสายตา       
โดยขาดแนวคดิเกีย่วกับรูปแบบของลักษณะทางพันธุกรรมที่ไมสามารถปรากฏใหเหน็ได              
โดยสายตาแตสามารถตรวจสอบได  เชน  ลักษณะทางพนัธุกรรมของหมูเลือด  ซ่ึงแสดงใหเห็นวา  
นักเรียนเตรียมทหารใชเกณฑจากการปรากฏใหเห็นภายนอกในการจําแนกฟโนไทป 
 
แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม  
 
 1.  แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีควบคุมโดยยนีเดน                    
บนโครโมโซมรางกาย 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม          
ที่ควบคุมโดย ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  (ตารางผนวกที่  จ51)  พบวา  นักเรียนเตรียมทหาร   
สวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคุมดวยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  แตมี
นักเรียนเตรียมทหารบางสวนที่มีแนวคิดวทิยาศาสตรบางสวน  และมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน  โดยแนวคิดที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรคือ  นักเรียนเตรยีมทหาร
สวนใหญสามารถระบุไดวา  ยีนที่ควบคุมลักษณะทางพนัธุกรรมเปนยีนเดนอยูบนโครโมโซม
รางกาย  และสามารถเขียนรูปแบบของจโีนไทปได  แตมักไมนําอัตราสวนระหวางเพศชายและ
หญิงมาใหเหตผุลประกอบการพิจารณา 
 
 2.  แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมท่ีควบคุมโดยยนีดอยบนโครโมโซม
รางกาย 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม             
ที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  (ตารางผนวก  จ52)  พบวา  นักเรียนเตรียมทหาร   
สวนใหญมีแนวคิดวิทยาศาสตรเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคุมดวยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  แตมี
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นักเรียนเตรียมทหารบางสวนที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน  เชนเดยีวกบั
แนวคดิของนกัเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกับลักษณะที่ควบคุมโดยยนีเดนบนโครโมโซมรางกาย  เชน    
นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญสามารถระบุไดวา  ยนีทีค่วบคุมลักษณะทางพันธุกรรมเปนยีนดอย
อยูบนโครโมโซมรางกาย  และสามารถเขียนรูปแบบของจีโนไทปได  แตมักไมนําอตัราสวน
ระหวางเพศชายและหญิงมาใหเหตุผลประกอบการพิจารณา 
 
 3.   แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมท่ีควบคุมโดยยีนเดน                    
บนโครโมโซม X 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม            
ที่ควบคุมโดยยนีเดนบนโครโมโซม  X  (ตารางผนวกที่  จ54)  พบวา  นักเรยีนเตรยีมทหารสวนใหญ     
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร เนื่องจากนักเรียนเตรียมทหารไมสามารถระบุไดวา  
ลักษณะโรคกระดูกออนแอที่เกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต  เปนลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบน
โครโมโซม  X  และไมสามารถใหเหตุผลประกอบได  แตนักเรียนเตรียมทหารสามารถเขยีน
รูปแบบของยนี  รูปแบบของจีโนไทปไดสอดคลองกัน 
 
 4.   แนวคิดเกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมท่ีควบคุมโดยยีนดอย                    
บนโครโมโซม X 
 
  จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัการถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม             
ที่ควบคุมโดยยนีดอยบนโครโมโซม X  (ตารางผนวกที่  จ53)  พบวา  นักเรยีนเตรยีมทหารสวนใหญ     
มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  เนื่องจากนักเรยีนเตรยีมทหารไมสามารถระบุไดวา  
ลักษณะโรคกลามเนื้อลีบเปนลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม X  และไมสามารถให
เหตุผลประกอบได  แตนักเรยีนเตรยีมทหารสามารถเขียนรูปแบบของยีน  รูปแบบของจีโนไทปได
สอดคลองกัน 
 
  นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญมีแนวคิดวทิยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน
เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม   เนื่องจากนกัเรียนเตรียมทหารสวนใหญสามารถ          
ระบุไดวาลักษณะทางพนัธุกรรมที่กําหนดใหเปนลักษณะทางพันธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนเดนหรือ
ยีนดอยบนโครโมโซมรางกายและบนโครโมโซม   X  สามารถระบุรูปแบบของจีโนไทปได
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สอดคลองกับการระบุรูปแบบการถายทอดทางพันธุกรรม  และถึงแมวาจะระบุรูปแบบของยีนไดไม
ตรงตามพันธุประวัติที่ศกึษา  แตในการเขยีนรูปแบบของจีโนไทปนกัเรียนเตรียมทหารก็สามารถ
เขียนรูปแบบจโีนไทปไดสอดคลองกับรูปแบบของการถายทอดทางพนัธุกรรม 
 
  เมื่อพิจารณาคาํอธิบายของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกับการพิจารณาลักษณะเดนหรือ
ลักษณะดอยบนโครโมโซมรางกายดังคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  (ตารางผนวกที่  จ55  จ56)  
และ  จ59  พบวา  นกัเรียนเตรียมทหารสวนใหญสามารถระบุรูปแบบการถายทอดทางพันธุกรรมได
ถูกตอง  โดยใชการพิจารณาจากรูปแบบของลักษณะทางพันธุกรรมที่ปรากฏจากพอแมสูลูก          
แตไมนําเอาอตัราสวนของลักษณะทางพนัธุกรรมที่ปรากฏในครอบครัวมาพิจารณาประกอบ    
เชนเดยีวกับการพิจารณาลักษณะที่ควบคุมดวยยีนบนโครโมโซม X  (ตารางผนวกที ่ จ58  จ59  และ  
จ60)  ที่นักเรียนสวนใหญไมนําเอาอัตราสวนในเพศชายและเพศหญิงที่เกิดขึ้นในแตละครอบครัว
มาพิจารณา     
 

แนวคิดเกี่ยวกับมิวเทชัน  
 
 จากคําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกี่ยวกบัมิวเทชัน  อันไดแก  ความสัมพันธระหวาง     
มิวเทชันกับลักษณะทางพนัธุกรรม  มิวเทชันกับการถายทอดทางพันธกุรรม  (ตารางผนวกที่  จ61      
จ62  และ  จ63)  พบวา  นักเรยีนเตรยีมทหารสวนใหญมแีนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวนเกีย่วกบัมิวเทชันและการแปรผันทางพันธุกรรม  เชน  นักเรยีนเตรียมทหาร    
มีความเขาใจวาลักษณะทางพันธุกรรมไมไดเปนผลมาจากมิวเทชนั  หรือมิวเทชันจะทําใหเกิด    
การแปรผันทางพันธุกรรมและถายทอดทางพันธุกรรมเสมอ  ไมวาจะเปนมิวเทชนัที่เกิดกับเซลล
รางกายหรือเซลลสืบพันธุ  ซ่ึงแสดงใหเห็นวานักเรียนเตรียมทหารสวนใหญไมสามารถเชื่อมโยง
ความรูเร่ืองการแบงเซลลแบบไมโทซิส  และไมโอซิสกับแนวคดิเรื่องมิวเทชันและการถายทอดทาง
พันธุกรรม     
 
 จากการสํารวจแนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารพบวา  นักเรียน    
เตรียมทหาร ทีม่ีแนวคดิทางพันธุศาสตรคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  เปนผลมาจาก       
ขาดแนวคิดพืน้ฐานทางพนัธุศาสตร  ไดแก แนวคิดเรื่องเซลลรางกายและเซลลสืบพันธุ                 
ซ่ึงสอดคลองกับงานวจิัยของ  Banet  and  Ayuso  (1999)  และงานวิจยัของ  Albaladejo and  
Lucas1998 (อางถึงใน  Banet and  Ayuso, 1999)  ที่กลาววาเนื้อหาพันธศุาสตรเปนเนือ้หาที่ยาก  
นักเรียนมกัจะไมเขาใจ  โดยเฉพาะบทที่กลาวถึง เซลลรางกายและเซลลสืบพันธุ โครโมโซม  และยีน  
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และงานวิจยัของ  Cavallo (1996)  ที่กลาววานักเรียนมักไมเขาใจเรื่องโครงสรางของโครโมโซม  
และยนี   และขาดการเชื่อมโยงแนวคิดทางพันธุศาสตรกับการแกปญหาประจําวนั  ไดแก  แนวคิด
เร่ืองการแบงเซลลแบบไมโทซิส  และการแบงเซลลแบบไมโอซิสกับการถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม  ซ่ึงเชนเดยีวกับงานวิจยัของ  Wyne  et al.  (2001) ดวย   
 
 จากผลการวิจยัและขอวิจารณทําใหสรุปไดวานกัเรียนเตรียมทหารเกนิรอยละ  50           
ของจํานวนนกัเรียนเตรียมทหารทั้งหมด  มีแนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกบัพันธุศาสตรในเรื่องจํานวน
โครโมโซมในสิ่งมีชีวิต  การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยนีบนโครโมโซม
รางกาย  ลักษณะทางพนัธุกรรม  และความสัมพันธระหวาง  เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยนี  
นักเรียนเตรียมทหารนอยกวารอยละ  50  ของจํานวนนักเรยีนเตรียมทหารทั้งหมด  มีแนวคิดวิทยาศาสตร 
ในเรื่อง  โครงสรางโครโมโซม  หนาที่และความสําคัญของโครโมโซม  ยีน  สารพนัธุกรรม           
จีโนไทปและฟโนไทป   การถายทอดลักษณะทางพันธกุรรมที่ควบคุมโดยยนีบนโครโมโซม  X  
และมิวเทชัน 
 
 
 แนวคดิทางพนัธุศาสตรที่นักเรียนเตรียมทหาร  มีแนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  เชน  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลลรางกายและในเซลลสืบพันธุคลาดเคลื่อน        
ไมสามารถเชื่อมโยงความสมัพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยนีได   มีแนวคดิวา
ลักษณะทางพนัธุกรรมคือลักษณะที่ถายทอดจากพอแมสูลูกและปรากฏใหเหน็ตั้งแตกําเนิด   
ลักษณะที่ไมเปนลักษณะทางพันธุกรรม เปนลักษณะที่เกิดขึ้นภายหลัง  ฟโนไทปจะตองเปน
รูปแบบของลักษณะทางพนัธุกรรมที่สามารถปรากฏใหเห็นโดยสายตาลักษณะทางพนัธุกรรมไมได
เปนผลมาจากมิวเทชัน  มิวเทชันจะทําใหเกิดการแปรผันทางพันธุกรรมและถายทอดทางพันธุกรรมเสมอ  
ไมวาจะเปนมวิเทชันที่เกิดกบัเซลลรางกายหรือเซลลสืบพันธุ   
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บทที่ 5 
 

สรุปผลการวิจัยและขอเสนอแนะ 
 
 การวิจยัคร้ังนี้  ผูวิจัยทําการศึกษาแนวคดิเกีย่วกับพันธุศาสตรของนักเรียนเตรยีมทหาร     
ซ่ึงสรุปขั้นตอนการวจิัยไดดงัตอไปนี ้
 

สรุปผลการวิจัย 
 
วัตถุประสงคของการวิจัย 
 
 การวิจยัคร้ังนีม้ีวัตถุประสงคเพื่อศึกษาแนวคิดพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร        
ช้ันปที่  3 
 
เคร่ืองมือท่ีใชในการวิจัย 
 
 เครื่องมือที่ใชในการเกบ็รวบรวมขอมูลคร้ังนี้  ผูวิจัยใชแบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตร  
เปนเครื่องมือในการสํารวจแนวคิด 
 
การเก็บรวบรวมขอมูล 
 
 ผูวิจัยไดนําหนังสือขอความรวมมือจากภาควิชาการศึกษา  คณะศึกษาศาสตรมหาวทิยาลัย 
เกษตรศาสตร  ถึงผูบัญชาการโรงเรียนเตรียมทหาร  เพื่อขอความรวมมอืในการเก็บรวบรวมขอมูล  
และผูวิจยัไดดาํเนินการเก็บรวบรวมขอมูลดวยตนเอง  โดยนําแบบวดัแนวคดิเกีย่วกบัพันธศุาสตร
สําหรับนักเรียนเตรียมทหารไปใหพลวิจยัทําหลังจากที่จบการเรียนการสอนวิชาชีววทิยา               
ในคาบเรียนวชิาวิทยาศาสตร  และใชเวลาในการทําแบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพนัธุศาสตรของ
นักเรียนเตรียมทหาร  ตามเวลาที่ระบุไวในแบบวดัทั้ง  7  ชุด  โดยแยกเก็บขอมูลเปนครั้ง  ทั้งหมด  
3   คร้ัง  คร้ังละ  1  ช่ัวโมง  รวมเปนเวลาทั้งสิ้น  3  ช่ัวโมง     
 
 



 

 

87

การวิเคราะหขอมูล 
 
 ผูวิจัยสรางเกณฑการวิเคราะหคําตอบเปนรายขอ  เพื่อจดัจําแนกคําตอบที่ไดเปนประเภท
ของแนวคดิ  5  ประเภทคือ  แนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  แนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)  แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร
(SM)  และไมเขาใจ (NU)  เมือ่ไดรับแบบวดัแนวคิดคืน  ผูวิจัยจัดจําแนกคําตอบของนักเรียน   
เตรยีมทหารออกเปนกลุมคําตอบตามเกณฑการวิเคราะห  และหาคารอยละของกลุมคําตอบ 
 
ผลการวิจัย 
 
 จากการศึกษาแนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารชัน้ปที่  3  สรุปผล      
ไดดังนี ้
 
 นักเรียนเตรียมทหารมากกวารอยละ  50  ของจํานวนนักเรียนเตรียมทหารทั้งหมด              
มีแนวคดิวิทยาศาสตรเกี่ยวกบัพันธุศาสตรในเรื่องจํานวนโครโมโซมในสิ่งมีชีวิต  การถายทอด
ลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมรางกาย  ลักษณะทางพนัธุกรรม  และ
ความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  นกัเรียนเตรียมทหารนอยกวา         
รอยละ  50  ของจํานวนนักเรียนเตรียมทหารทั้งหมด  มีแนวคิดวิทยาศาสตรในเรื่อง  โครงสราง
โครโมโซม  หนาที่และความสําคัญของโครโมโซม  ยีน  สารพันธุกรรม  จีโนไทปและฟโนไทป  
การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรมที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม  X  และ  มิวเทชัน 
 
 สรุปไดวา  นักเรียนเตรยีมทหารสวนใหญมีแนวคดิเกีย่วกับพันธุศาสตรไมสอดคลองกับ
แนวคดิวิทยาศาสตร  โดยเฉพาะแนวคดิเกีย่วกับโครงสรางของสารพันธุกรรม  เชน โครงสรางของ
ยีนและโครโมโซม  และมีนกัเรียนเตรียมทหารสวนนอยที่มีแนวคดิเกีย่วกับพนัธุศาสตรสอดคลอง
กับแนวคิดวิทยาศาสตร  โดยเปนแนวคิดที่เปนแนวคิดพื้นฐานทางพนัธุศาสตร  และเปนแนวคิด     
ที่เปนรูปธรรม  เชน  ลักษณะทางพันธุกรรม  จํานวนโครโมโซมในสิ่งมชีีวิต 
 
 แนวคดิทางพันธุศาสตรที่นักเรียนเตรียมทหารมีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร   
ไดแก  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลลรางกายและในเซลลสืบพันธุคลาดเคลื่อนไมสามารถ
เชื่อมโยงความสัมพันธระหวาง  ยนี  โครโมโซม  นิวเคลียส  และเซลลได   มีแนวคดิวาลักษณะทาง
พันธุกรรมคือลักษณะที่ถายทอดจากพอแมสูลูกและปรากฏใหเห็นตั้งแตกําเนิด ลักษณะที่ไมเปน



 

 

88

ลักษณะทางพนัธุกรรม เปนลักษณะที่เกดิขึ้นภายหลัง  ฟโนไทปจะตองเปนรูปแบบของลักษณะทาง
พันธุกรรมที่สามารถปรากฏใหเห็นโดยสายตา  ลักษณะทางพันธุกรรมไมไดเปนผลมาจากมิวเทชนั   
มิวเทชันจะทําใหเกิดการแปรผันทางพันธุกรรมและถายทอดทางพันธกุรรมเสมอ  ไมวาจะเปน    
มิวเทชันที่เกิดกับเซลลรางกายหรือเซลลสืบพันธุ   
 
 สรุปไดวา  นักเรียนเตรยีมทหารที่มีแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตรคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  เปนผลมาจากนักเรียนเตรียมทหารบางสวนขาดแนวคิดพื้นฐานทางพนัธุศาสตร  และ
ไมเชื่อมโยงความสัมพันธระหวางแนวคิดทางพันธุศาสตร 
 
สรุปผลการวิจัย 

 
 จากผลการวิจยัขางตน  ไดขอสรุปวา  นักเรียนเตรียมทหารสวนใหญมแีนวคดิเกีย่วกบั            
พันธุศาสตรไมสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  โดยเฉพาะแนวคิดเกี่ยวกับโครงสรางของ                
สารพันธุกรรม เชน โครงสรางของยีนและโครโมโซม  และมีนักเรียนเตรียมทหารสวนนอยที่มี
แนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  โดยเปนแนวคิดที่เปนแนวคิด
พื้นฐานทางพนัธุศาสตร  และเปนแนวคิดที่เปนรูปธรรม  เชน  ลักษณะทางพันธุกรรม  จํานวน
โครโมโซมในสิ่งมีชีวิตซึ่งการที่นักเรียนเตรียมทหารที่มแีนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตรคลาดเคลื่อน
จากแนวคิดวิทยาศาสตร   เปนผลมาจากนกัเรียนเตรียมทหารบางสวนขาดแนวคิดพืน้ฐาน            
ทางพันธุศาสตร  และไมเชือ่มโยงความสมัพันธระหวางแนวคดิทางพนัธุศาสตร 

 
ขอเสนอแนะ 

 
ขอเสนอแนะทั่วไป 
 
 1.  ในการจดัการเรียนการสอน  ครูผูสอนควรมีการศึกษาแนวคดิพื้นฐานกอนเรยีนของ
นักเรียน  เชน  การเขียนแผนผังแนวคิด  การทําแบบวัดแนวคิดพืน้ฐานกอนเรียน  เพือ่ใหสามารถ
จัดการเรียนการสอนไดอยางเหมาะสมกบัผูเรียน  การทราบแนวคิดเดมิของนกัเรยีนจะทําใหสามารถ
ออกแบบการจัดการเรียนการสอนเพื่อปรับเปลี่ยนแนวคิดที่คลาดเคลื่อนไดอยางเหมาะสม 
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 2.  จากการศึกษาแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหารพบวา  แนวคดิ        
ที่คลาดเคลื่อนของนักเรียนสวนมากเปนผลมาจากนกัเรียนขาดตัวอยางที่หลากหลายในการจัด
จําแนกแนวคดิ  เชน  ตวัอยางเกี่ยวกับการจําแนกชนิดของเซลลรางกายและเซลลสืบพันธุ  
โครโมโซมกับการแบงเซลลแบบไมโอซิสและไมโทซิส  การศึกษารปูแบบการถายทอด              
ทางพันธุกรรมจากพันธุประวัติ   เนื่องจากแนวคิดเปนความคิดที่บุคคลสรางขึ้น  อันเปนผล           
มาจากการจดัจําแนกวตัถุ  ปรากฏการณ  ตามความสัมพนัธอยางมีความหมาย  ดังนัน้ในการเรียน
การสอนครูควรแสดงตัวอยางที่จัดอยูในแนวคิด  และไมจัดอยูในแนวคิดใหมีความหลากหลาย     
จะใหการสรางแนวคดิของนักเรียนสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรมากขึ้น 
 
 3.  ในการจดัการเรียนการสอนควรมีการเชือ่มโยงแนวคิดพื้นฐานกับแนวคิดทาง           
พันธุศาสตรที่เกี่ยวของ  เชน  แนวคดิเรื่องการแบงเซลลกับโครงสรางของโครโมโซม  และ         
กับแนวคิดเรื่องมิวเทชัน  แนวคิดเรื่องโครงสรางโครโมโซม  กับดีเอ็นเอและยนี  แนวคิดเรื่อง     
การถอดรหัสพันธุกรรม  การแปลรหัสพันธุกรรมกับกับการแสดงลักษณะทางพนัธุกรรม  และ     
กับจีโนไทป  และฟโนไทป  ครูผูสอนสามารถเชื่อมโยงแนวคิดเขาดวยกัน  ดวยการยกตัวอยาง
สถานการณ  หรือเหตุการณที่เกี่ยวของกับแนวคดิขึ้น  เพือ่ใหนกัเรียนแกปญหาโดยใชความเขาใจ
ในแนวคิด 
 
ขอเสนอแนะในการวิจัยคร้ังตอไป 
 
 1.   ควรมีการศึกษาแนวคดิเกีย่วกับพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร  โดยแบงเปน
แนวคดิพื้นฐานกอนเรยีนพนัธุศาสตร  และแนวคิดหลังเรียนพันธุศาสตรของนักเรียนเตรียมทหาร  
เนื่องจากในงานวิจยัคร้ังนี้พบแนวคดิที่คลาดเคลื่อนจากแนวคดิวิทยาศาสตร  หลายแนวคิดซึ่งเปน
แนวคดิพื้นฐานกอนเรยีนพนัธุศาสตร  ไดแก  แนวคดิเรือ่งเซลลสืบพันธุและเซลลรางกาย               
โดยนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดวา  เซลลสืบพันธุคือเซลลที่ทําหนาที่เกี่ยวกับการสืบพันธุทั้งหมด
ซ่ึงรวมทัง้เซลลรังไขและเซลลอัณฑะ  โครงสรางโครโมโซมในระยะที่มกีารแบงเซลล  โดยนักเรียน
เตรียมทหารมแีนวคดิวา  โครโมโซมในระยะแอนาเฟส  หรือระยะทีโลเฟสเปนโครโมโซมที่ไม
ครบสวน   หรือแนวคดิที่คลาดเคลื่อนหลังเรียนพันธุศาสตร  ไดแก  แนวคิดเรื่องสารพันธุกรรม     
โดยนักเรียนมแีนวคดิวาสารพันธุกรรมคือโมเลกุลของเบส  น้ําตาล  หรือหมูฟอสเฟต   เพียงอยางใด
อยางหนึ่ง  แนวคิดเรื่องการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม    ที่นกัเรียนเตรียมทหาร  มีแนวคดิ
บางสวน  โดยนักเรียนเตรียมทหารมีแนวคิดวา  การพจิารณาลักษณะพันธุกรรมพิจารณาจากรุนพอ
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แมสูรุนลูก  แตไมนําเอาอัตราสวนของการเกิดโรคในแตละรุน  หรืออัตราสวนที่เกดิขึ้นในเพศชาย
และเพศหญิงมาพิจารณา  เพื่อเปนการศึกษาการสรางและการปรับเปลี่ยนแนวคดิเกีย่วกบัพันธุศาสตร
ของนักเรียนเตรียมทหาร   
 
 2.   ควรมีการศึกษาวิธีการสอนเพื่อการปรับเปลี่ยนแนวคิดทางพันธุศาสตร  ใหสอดคลอง
กับแนวคิดวิทยาศาสตร 
 
 3.   ควรมีการศึกษาแนวคดิทางพนัธุศาสตรของนักเรียนในแตละชวงชั้น  เพือ่ศึกษา             
การสรางแนวคิดทางพันธุศาสตรกับวุฒิภาวะของนกัเรียน  เนื่องจากแนวคิดทางพันธุศาสตร     
สวนใหญเปนแนวคดิที่เปนนามธรรมตองใชจินตนาการ  การสรางแนวคิดทางพนัธุศาสตรอาจเปน
ผลจากวุฒภิาวะของนกัเรยีน  แตการจดัการเรียนการสอนพนัธุศาสตรไดกาํหนดใหผูเรียนทุกชวงชั้น
ตองเรียนรู  ดังนั้นการศึกษาแนวคิดทางพันธุศาสตรจะชวยใหครูสามารถวางแผนการจัดการเรียนรู
เพื่อลดแนวคิดที่คลาดเคลื่อนจากแนวคิดทางวิทยาศาสตรได 
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ภาคผนวก 
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ภาคผนวก ก  
รายนามผูเชี่ยวชาญ 
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รายนามผูเชี่ยวชาญ 
 
 1.  รศ.ดร.นพดล  เรียบเลิศหิรัญ   
       คณะวิทยาศาสตร  มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
 
 2.  อาจารยประนอม  ลีธรรมชโย     
       กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  โรงเรียนราชนันทาจารย   สามเสนวิทยาลัย  2 
 
 3.  อาจารยสมชาย  เลิศพรสุขสวัสดิ์   
       กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  โรงเรียนมัธยมวัดสิงห 
 
 4.  อาจารยเชาวนี  ปฐมนุพงษ    
       กลุมสาระการเรียนรูวิทยาศาสตร  โรงเรียนอัสสัมชัญ  
 
 5.  น.ต.หญิง สุธาสินี  บุญวัฒน      
       กองวิชาวิทยาศาสตร  สวนการศึกษา  โรงเรียนเตรียมทหาร 
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ภาคผนวก ข  
แบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธศุาสตรสําหรับนักเรียนเตรยีมทหาร 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร  ชดุท่ี  1   
มีจํานวน  6  หนา  2  ขอ   ใชเวลา  30  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง โครโมโซม 

 
 
 
 
 
 
 

ผูวิจัย  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ช่ือ  นตท.……………………………………………ช้ันปที่  3   ตอน……เลขที่………… 

1. ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให ภาพใดคือภาพแสดงโครงสรางโครโมโซม(diagram)  และ      
ภาพใดที่ไมใชภาพแสดงโครงสรางโครโมโซม โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงใน Ο หนาขอความ    
ที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 

ภาพที่  1   Ο ภาพโครโมโซม    Ο ไมใชภาพโครโมโซม         
เหตุผลเพราะ  ………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 
 

ภาพที่  2   

ภาพที่  3   

ภาพที่  4   

ภาพที่  5   

ภาพที่  6   

โครโมโซม 
เซลล 

 

Ο ภาพโครโมโซม    Ο ไมใชภาพโครโมโซม         
เหตุผลเพราะ  …………………………………………………………. 
………………………………………………………………………… 

Ο ภาพโครโมโซม    Ο ไมใชภาพโครโมโซม         
เหตุผลเพราะ  ………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………. 

Ο ภาพโครโมโซม    Ο ไมใชภาพโครโมโซม         
เหตุผลเพราะ  ………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 

Ο ภาพโครโมโซม    Ο ไมใชภาพโครโมโซม         
เหตุผลเพราะ  ………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 
 

Ο ภาพโครโมโซม    Ο ไมใชภาพโครโมโซม         
เหตุผลเพราะ  ………………………………………………………… 
………………………………………………………………………… 
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2.  ทานคิดวา โครโมโซมคืออะไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
3.  โครโมโซมมีความสําคัญอยางไรตอส่ิงมีชีวิต 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
4. ทานมีความรูเดิมอยางไรบาง  เกี่ยวกับโครโมโซม 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………… 
5.  ใหทานวาดภาพโครโมโซมที่มีจํานวนโครโมโซมเปน  1  แทงตามความเขาใจของทาน 
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6.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืกระบุชนิดของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดง         
ความคิดเหน็วาเปน  เซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  หรือไมแนใจ  จากนัน้บอกเหตุผลที่ใชในการตัดสินใจ 
 

ความคิดเหน็ ชนิดของเซลล
มนุษย 

จํานวน
โครโมโซม

(แทง) 
เซลล
รางกาย 

เซลล
สืบพันธุ ไมแนใจ 

เหตุผล 

เซลลผิวหนัง      
เซลลเม็ดเลือดขาว      
เซลลรังไข      
เซลลไข      
เซลลอสุจิ      
เซลลอัณฑะ      
เซลลของไซโกต      
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7.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืกระบุชนิดของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดง  
ความคิดเหน็วาเปน   เซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  หรือไมแนใจ  จากนัน้บอกเหตุผลที่ใชในการตัดสินใจ  กําหนดใหจํานวนโครโมโซมในเซลลลําตน
มะละกอเทากับ  18  แทง 

 
ความคิดเหน็ ชนิดของเซลล 

มะละกอ 

จํานวน
โครโมโซม

(แทง) 
เซลล
รางกาย 

เซลล
สืบพันธุ ไมแนใจ 

เหตุผล 

เซลลกลีบดอก      
เซลลผล      
เซลลราก      
เซลลรังไข      
เซลลเมล็ด      
เซลลไข(egg)      
เซลลละอองเรณ ู      
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8.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืกระบุชนิดของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดง          
ความคิดเหน็วาเปน  เซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  หรือไมแนใจ จากนัน้บอกเหตุผลที่ใชในการตัดสินใจ กําหนดใหจํานวนโครโมโซมในเซลลรางกายของ
สุนัขเทากับ  78  แทง 

 
ความคิดเหน็ ชนิดของเซลล 

สุนัข 

จํานวน
โครโมโซม

(แทง) 
เซลล
รางกาย 

เซลล
สืบพันธุ ไมแนใจ 

เหตุผล 

เซลลหู      
เซลลสมอง      
เซลลลิ้น      
เซลลอสุจิ      
เซลลไข      
เซลลผิวหนัง      
เซลลกระเพาะ
ปสสาวะ 
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9.  เซลลรางกายตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
10.  เซลลสืบพันธุตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร  
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร  ชดุท่ี  2   
มีจํานวน  2  หนา  1  ขอ  ใชเวลา  15  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง   ความสัมพันธระหวาง เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
 
 
 
 
 
 
 

ผูวิจัย  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ช่ือ นตท.………………………………….…………..………ช้ันปที่  3   ตอน……เลขที่………… 
 
ใหนกัเรียนเตรียมทหารศึกษาตัวอยางตอไปนี้   
ตัวอยางที่ 1 
 แผนภาพแสดงความสัมพันธของมนุษย  ระหวางเพศ  ชาย  หญิง ในวยัเด็ก วยัรุน และวัย

ผูใหญ 
 
 
                            
 
 
 
 
 

 
จากแผนภาพขางบน  สามารถอธิบายความสัมพันธของมนุษยระหวางเพศชายหญิง                  

ในวยัเดก็  วนัรุน  และวยัผูใหญไดดังนี้  มนุษยมี  2  เพศ  คือ  เพศชาย  และเพศหญิง  นอกจากนี้         
ยังแบงมนษุยออกเปนวยัเดก็  วยัรุน  และวัยผูใหญ  ซ่ึงทั้ง  3  วัยนีก้็มทีั้งเพศชายและเพศหญิง 
 
ตัวอยางที่  2 
 แผนภาพแสดงความสัมพันธของพืช  ระหวางพืชไรดอก พืชดอก พืชใบเลี้ยงเดีย่ว พืชใบ
เล้ียงคู 
 
 
 
 
 
 
   

พืช
ดอ

ก

พืช
ไร
ดอ

ก 

พืชใบเลี้ยงเดีย่ว

พืชใบเลี้ยงคู

พืช

  

  

  

เด็ก

วัยรุน 

ผูใหญ 

ชาย หญิง
มนุษย 
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จากแผนภาพสามารถอธิบายความสัมพันธระหวางพืช  พืชไรดอก  พืชดอก  พืชใบเลี้ยงเดีย่ว  
พืชใบเลี้ยงคู  ไดดังนี้  พืช แบงออกเปน 2 ประเภท  คือ  พืชไรดอก และพืชดอก  พืชดอกยังจําแนก
ตามจํานวนใบเลี้ยงไดเปน 2 ชนิด  คือ  พืชใบเลี้ยงคู  และพืชใบเลี้ยงเดี่ยว 

 

1.   จากแนวคดิที่แสดงความสัมพันธ  ในตัวอยางที่  1 และ 2  ใหทานปฏิบัติตามคําสั่งตอไปนี้   
1.) วาดแผนภาพสี่เหล่ียม ( � )  หรือวงกลม  ( Ο )  หรือ  รูปรางอื่น ๆ  แทนดวยเซลลของ
ส่ิงมีชีวิต 
2.) ใหวาดภาพที่  แสดงความสมัพันธระหวาง  เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  โดยใช
ภาพสี่เหล่ียม ( � )  หรือ วงกลม ( Ο ) หรือ  รูปรางอื่น ๆ  ที่แสดงวาเปน  นิวเคลียส  
โครโมโซม  และยีน   

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
2.  อธิบายภาพที่วาดขึน้วาแสดงความสัมพนัธระหวางเซลล  นวิเคลยีส  โครโมโซม  และยนี  อยางไร 
…………………….………………………………………………………………………………… 
…………………….………………………………………………………………………………… 
…………………….………………………………………………………………………………… 
3.  ตามความเขาใจของทานยีน(gene)  หมายถึงอะไร 
…………………….………………………………………………………………………………… 
…………………….………………………………………………………………………………… 
…………………….………………………………………………………………………………… 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร   ชดุท่ี  3   
มีจํานวน  2  หนา  1  ขอ   ใชเวลา  15  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง  สารพันธุกรรม 
 
 
 
 
 
 

ผูวิจัย  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ช่ือ นตท.  ………………………………………..…………ช้ันปที่  3   ตอน……เลขที่………… 
 
1.   ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให ภาพใดคือภาพแสดงโครงสรางของสารพันธุกรรม และภาพใด
ที่ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม   โดยเขียนเครื่องหมาย    ลงใน  Ο หนาขอความ    
ที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Ο ภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม        Ο ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม  
เหตุผลเพราะ    
……………………………………………………………………………… 
……………………………………………………………………………… 
.………………………………………………………………………………

ภาพที่  1  

 
 

Ο ภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม        Ο ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม  
เหตุผลเพราะ    
……………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………. 
.……………………………………………………………………………….

Ο ภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม        Ο ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม  
เหตุผลเพราะ    
……………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………… 
.……………………………………………………………………………….

Ο ภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม        Ο ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม  
เหตุผลเพราะ    
……………………………………………………………………………….. 
………………………………………………………………………………… 
.……………………………………………………………………………….

Ο ภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม        Ο ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม  
เหตุผลเพราะ    
………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………… 
.………………………………………………………………………………..

ภาพที่  2  

 
 

ภาพที่ 3   
            

ภาพที่   4 
 

 

ภาพที่  5   
 

 
หมูฟอสเฟต 

น้ําตาล 

เบส 
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Ο ภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม        Ο ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม  
เหตุผลเพราะ    
………………………………………………………………………………… 
………………………………………………………………………………… 
.………………………………………………………………………………..

ภาพที่  6   
 
 
 
 
 

2.   โครงสรางของสารพันธุกรรมในเซลลของสิ่งมีชีวิต  ประกอบดวยอะไรบาง 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

3.   ทานคิดวาสารพันธุกรรมมีหนาที่อยางไร 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 

4.   ตามความเขาใจของทาน   สารพันธุกรรมคืออะไร 
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………… 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร  ชดุท่ี  4   
มีจํานวน  1  หนา  1  ขอ   ใชเวลา  15  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง ลักษณะทางพนัธุกรรม 
 
 
 
 
 
 

ผูวิจยั  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร
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ชื่อ นตท.………………………………………..………………………………ชั้นปที่  3   ตอน……เลขที่………… 
 

1. ใหทานจําแนกลักษณะตาง ๆ ที่กําหนดให   โดยเขยีนเครื่องหมาย   ลงในชอง   ลักษณะทางพันธุกรรม  ไมใชลักษณะทางพันธุกรรม  หรือไมแนใจ   
ที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน  จากนัน้เขียนบอกเหตุผลที่ใชในการตัดสินใจลงในตาราง 

ความคิดเห็น 
ลักษณะที่ปรากฏ ลักษณะ 

ทางพันธุกรรม 
ไมใชลักษณะ 
ทางพันธุกรรม ไมแนใจ 

เหตุผล 

1. อาการตัวเหลือง ตับ  มามโต ดั้งจมูก
ยุบ เจริญเติบโตชากวาปกติ   ของโรค      
ธาลัสซีเมีย 

    

2. อาการภูมิคุมกันบกพรอง 
ของโรคเอดสในหญิงมีครรภ 

    

3. ลักยิ้มของเด็กชาย     
4. สีขาวของขนแมว     
5. หางของสุนัขที่ถูกตัดขาด     
6. สีแดงของดอกชบา     
7. ใบเหี่ยวเฉาของตนกุหลาบ     

2. ลักษณะทางพนัธุกรรมตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร 
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร   ชดุท่ี  5   
มีจํานวน  2  หนา  1   ขอ  ใชเวลา  15  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง จีโนไทป  และ  ฟโนไทป 
 
 
 
 
 

ผูวิจัย  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ชื่อ นตท.………………………………………..………………………………ชั้นปที่  3   ตอน……เลขที่………… 
 

1.   ใหทาน ระบุวาตัวอยางทีก่ําหนดให     เปนจีโนไทป หรือฟโนไทป  หรือไมแนใจ   โดยทําเครื่องหมาย     ลงในตาราง  ทีต่รงกับความเขาใจของทาน            
พรอมอธิบาย เหตุผลประกอบ 

ความคิดเห็น 
ลักษณะ 

genotype phenotype ไมแนใจ 
เหตุผล 

โครโมโซมที่ควบคุมเพศในมนุษยคือ 
XX และ  XY ทําใหเปนเพศหญิงและ
เพศชายตามลําดับ 

    

ยีนที่ควบคุมหมูเลือดของ  
นตท.เมธี    คือ IAIA 

    

หมูเลือดของคนตามระบบ  ABOมีอยู 
4  แบบ  คือหมู  A  B  AB  และ หมู  O 

    

รูปแบบของยีนที่ควบคุมลักษณะนิ้ว
เกินมี  3  รูปแบบคือ AA , Aa  , aa 
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2.  ตามความเขาใจของทาน  genotype  คืออะไร 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………….………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………….…………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………….……………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………………………………………………………………… 
3.  ตามความเขาใจของทาน  phenotype  คืออะไร 
……………………………………………………….…………………………………………………………………………………………………………
…………………………………………………………………….……………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………….………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………….…………………………………………………………………
…………………………………………………………………………………………………………….…………………………………………………… 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร ชดุท่ี  6   
มีจํานวน  6  หนา  1  ขอ 
ใชเวลา  60  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง การถายทอดลักษณะทางพนัธุกรรม 
 
 
 
 
 
 

ผูวจิัย  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ช่ือ นตท. ………………………………………..…………ช้ันปที่  3   ตอน……เลขที่………… 
ศึกษาลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนหรือยนีดอยบนโครโมโซมรายกายและบนโครโมโซม  X    

จากพันธุประวัติ(pedigree) 
 

ศึกษาลักษณะพันธุกรรมจาก   4   พันธุประวัต(ิpedigree)  เพื่อลงความคิดเห็นวาลักษณะที่
กําหนดใหเปนลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนหรือยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย หรือลักษณะที่
ควบคุมโดยยนีเดนหรือยีนดอยบนโครโมโซม  X   
1.  พันธุประวตัิที่  1  ลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม(เชงิผมรูปหัวใจ)   
กําหนดสัญลักษณ       แทนชายมเีชิงผมที่หนาผากแหลม 
     แทนหญิงมีเชงิผมที่หนาผากแหลม 
     แทนชายมเีชิงผมที่หนาผากโคงปกติ 
     แทนหญิงมีเชงิผมที่หนาผากโคงปกต ิ

 
 
 
 
 
 
1.1  ลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม(เชิงผมรูปหัวใจ)  เปนลักษณะทีค่วบคุมโดย 

Ο    ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย    Ο    ยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
Ο    ยีนเดนบนโครโมโซม  X      Ο    ยีนดอยบนโครโมโซม  X 
Ο    ยีน……………………………….. Ο    ไมแนใจ 

เหตุผล  เพราะ 
………………………………………………………………………………………………… 
.....……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
1.2  จากขอมูลที่กําหนดให  ใหทานเขยีนสิง่ตอไปนี ้

1.2.1  ยีนแสดงลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม  ……………. 
1.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม  ……….. 
1.2.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะเชิงผมที่หนาผากโคงปกติ  ……….. 
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2.  พันธุประวตัิที่  2    ลักษณะใบหนารูปเหล่ียม 
กําหนดสัญลักษณ       แทนชายใบหนารูปเหล่ียม 
     แทนหญิงใบหนารูปเหล่ียม 
     แทนชายใบหนารูปไข 
     แทนหญิงใบหนารูปไข 

 
 
 
 
 
 

 
 
2.1  ลักษณะใบหนารูปเหล่ียม  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 

Ο    ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย    Ο    ยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
Ο    ยีนเดนบนโครโมโซม  X      Ο    ยีนดอยบนโครโมโซม  X 
Ο    ยีน……………………………….. Ο    ไมแนใจ 

เหตุผล  เพราะ 
…………………………………………………………………………………………………
…......…………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
 
2.2  จากขอมูลที่กําหนดให  ใหทานเขยีนสิง่ตอไปนี ้

2.2.1  ยีนแสดงลักษณะใบหนารูปเหล่ียม ………….. 
2.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะใบหนารูปเหล่ียม ………….. 
2.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะใบหนารูปไข ………….. 
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3.  พันธุประวตัิที่  3     โรคกลามเนื้อแขนขาลีบ (Duchenne  Muscular  Dystrophy) 
กําหนดสัญลักษณ       แทนชายทีเ่ปนโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ 
     แทนหญิงที่เปนโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ   
     แทนหญิงที่เปนพาหะ 
     แทนชายปกต ิ
     แทนหญิงปกต ิ

 
 
 

 
 
 
 
3.1  ลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 

Ο    ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย    Ο    ยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
Ο    ยีนเดนบนโครโมโซม  X      Ο    ยีนดอยบนโครโมโซม  X 
Ο    ยนี……………………………….. Ο    ไมแนใจ 
 

เหตุผล  เพราะ 
…………………………………………………………………………………………………
…......…………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
 
3.2  จากขอมูลที่กําหนดให  ใหทานเขยีนสิง่ตอไปนี ้

3.2.1  ยีนแสดงลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ ……….. 
3.3.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ  ……….. 
3.3.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะปกติ  ……….. 

 
 
 

. 
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4.  พันธุประวตัิที่  4    โรคกระดูกออนแอที่เกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต   
(Hypophosphatemic  rickets) 

กําหนดสัญลักษณ      แทนชายทีเ่ปนโรคกระดูกออนแอที่เกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต 
    แทนหญิงที่เปนโรคกระดูกออนแอที่เกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต
    แทนชายปกต ิ

    แทนหญิงปกต ิ
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
4.1  ลักษณะโรคกระดูกออนแอทีเกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 

Ο    ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย    Ο    ยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 
Ο    ยีนเดนบนโครโมโซม  X      Ο    ยีนดอยบนโครโมโซม  X 
Ο    ยีน……………………………….. Ο    ไมแนใจ 

เหตุผล  เพราะ 
…………………………………………………………………………………………………
…......…………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
 
4.2  จากขอมูลที่กําหนดให  ใหทานเขยีนสิง่ตอไปนี ้

4.2.1  ยีนแสดงลักษณะโรคกระดกูออนแอที่เกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต  ………. 
4.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะโรคกระดูกออนแอที่เกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต   
…………………….. 
4.2.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะปกติ   …………………….. 
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 5.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร 
…………………………………………………………………………………………………
…......…………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 

 
6.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร 

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

 
7.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซม X  คืออะไร 

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

 
8.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซม  X  คืออะไร 

…………………………………………………………………………………………………
…......…………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
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9.  ทานมีวิธีการอยางไรในการพิจารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะเดน  หรือลักษณะดอย 
………………………………………………………………………………………………….. 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
 
10.  ทานมีวิธีการอยางไรในการพิจารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะทีค่วบคุมโดยยนีบนโครโมโซม
รางกาย  หรือลักษณะที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม X 
….……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
…..……………………………………………………………………………………………… 
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แบบวัดแนวคดิเกี่ยวกับพันธุศาสตร 
สําหรับนักเรียนเตรียมทหาร  ชั้นปท่ี  3 

วิชาชีววิทยา  ภาคเรียนท่ี  1 
ปการศึกษา  2549 

 
 
 

คําชี้แจง แบบวัดชดุนี้  เปนแบบวดัแนวคิดเกี่ยวกับพนัธุศาสตร  
ชุดท่ี  7  มีจํานวน  3  หนา  1  ขอ 
ใชเวลา  30  นาที 

 
แนวคดิเรื่อง มิวเทชัน 
 
 
 
 
 
 

ผูวิจัย  น.ส.จิตตินันท  สาตะนิมิ 
นิสิตปริญญาโทสาขาการสอนวิทยาศาสตร 

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
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ช่ือ นตท.……………………………………..…………ช้ันปที่  3   ตอน……เลขที่………… 
1.  ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให  เปนมิวเทชันหรือไม  โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงใน Ο 
หนาขอความที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ภาพที่  2  
 Ο เปนมิวเทชัน      Ο ไมเปนมิวเทชัน                        

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

รอยสนเทาแตก 

ภาพที่  3    
 Ο เปนมิวเทชัน      Ο ไมเปนมิวเทชัน                       

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

วงปของตนไม 

ภาพที่  1  
  
 Ο เปนมิวเทชัน      Ο ไมเปนมิวเทชัน                          

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

รอยหยักเชิงผม 
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ภาพที่  4     
  
 Ο เปนมิวเทชัน      Ο ไมเปนมิวเทชัน                       

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

ภาพที่  5     
  
 Ο เปนมิวเทชัน      Ο ไมเปนมิวเทชัน                       

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

ภาพที่  6    
 Ο เปนมิวเทชัน      Ο ไมเปนมิวเทชัน                       

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

โรคเอดส 

เตา 2 หัว 

ปลาไหลเผือก 
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2. ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน  คืออะไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
3. ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน กับการแปรผันทางพันธุกรรมมีความเกีย่วของกนัหรือไม  
อยางไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
  
4. ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน  กับการถายทอดทางพันธุกรรม  มีความเกีย่วของกันหรือไม  
อยางไร 
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
………………………………………………………………………………………………………
……………………………………………………………………………………………………… 
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ภาคผนวก ค  
คําถามและแนวคําตอบ  แบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธุศาสตรสําหรับนักเรียนเตรียมทหาร 
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คําถามและแนวคําตอบ  แบบวัดแนวคดิเกีย่วกับพันธุศาสตรสําหรับนักเรียนเตรียมทหาร 
 

ชุดที่ 1 แนวคดิเรื่อง  โครโมโซม 
 
1.  ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให ภาพใดคอืภาพแสดงโครงสรางโครโมโซม(diagram)  และ      
ภาพใดที่ไมใชภาพแสดงโครงสรางโครโมโซม โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงใน Ο หนาขอความ   
ที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
แนวคําตอบ :   ภาพที่เปนภาพโครโมโซมคือภาพที่  1  2  3  4  5  และ  6   
 
2.  ทานคิดวา โครโมโซมคืออะไร 
แนวคําตอบ  :  เปนออรแกเนล (organelle)  ที่มีลักษณะคลายเสนดายอยูภายในนวิเคลยีสของเซลลที่

ประกอบไปดวยดเีอ็นเอ(สารพันธุกรรม)  และโปรตีน ที่บรรจุสารพันธุกรรมที่พบ
ในสิ่งมีชีวติ  ออรแกเนลที่บรรจุสายของดีเอน็เอ  ออรแกเนล ที่เปนตําแหนงของสาร
พันธุกรรมที่พบในนวิเคลียสของเซลลของส่ิงมีชีวิต   ออรแกเนล  ที่ถายทอดจาก 
พอแมไปสูลูก  มีหนาที่ควบคุมลักษณะของสิ่งมีชีวิตแตละชนิด  ถายทอดสาร
พันธุกรรมของสิ่งมีชีวิตรุนหนึ่งไปอีกรุนหนึ่ง 

 
 

 

โครโมโซม 
เซลล 

ภาพที่  1   ภาพที่  2   ภาพที่  3   

ภาพที่  4   ภาพที่  5   ภาพที่  6   
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หรือ หรือ 

3.   โครโมโซมมีความสําคัญอยางไรตอส่ิงมีชีวิต 
แนวคําตอบ  :  ควบคุมการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม   การแสดงลักษณะทางพนัธุกรรม        

ที่เกิดขึ้นในสิ่งมีชีวิต  กําหนดเพศในสิ่งมีชีวิต  กําหนดลกัษณะของสิ่งมีชีวิต
เกี่ยวของกับการสังเคราะหโปรตีนในรางกาย  และถายทอดสารพันธุกรรมจาก     
รุนหนึ่งไปสูอีกรุนหนึ่ง 

 
4.   ทานมีความรูเดิมอยางไรบาง  เกี่ยวกับโครโมโซม 
แนวคําตอบ  :  โครโมโซมอยูภายในนิวเคลียสของเซลล  โครโมโซมในสิ่งมีชีวิตชนดิเดียวกนัมี

จํานวนเทากนั  จํานวนโครโมโซมในเซลลรางกายเปน  2  ชุด  ในเซลลสืบพันธุ
เทากับ  1  ชุด  ถามีความปกติเกี่ยวกับโครโมโซมจะทําใหเกิดโรคและ/หรือ 
เสียชีวิตได เชน อาการดาวนซินโดรม   จํานวนโครโมโซมเทากับ 47 แทง              
มีโครโมโซมคูที่  21  เกินมา 1  แทง  โครโมโซมแบงเปนโครโมโซมรางกาย
(autosome)  และโครโมโซมเพศ (sex  chromosome) 

 
5.  ใหทานวาดภาพโครโมโซมที่มีจํานวนโครโมโซมเปน  1  แทงตามความเขาใจของทาน 
แนวคําตอบ  :   
 
 
 
 
6.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืกระบุชนิด
ของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดงความคิดเห็นวาเปนเซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  หรือ  
ไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผลที่ใชในการตดัสินใจ 
แนวคําตอบ  :  นักเรียนเตรียมทหารระบุ  เซลลผิวหนัง  เซลลเม็ดเลือดขาว เซลลรังไข  เซลลอัณฑะ   

เซลลของไซโกต  มีจํานวนโครโมโซมเทากับ  46  แทง และเปนเซลลรางกาย  เซลล
ไข และเซลลอสุจิ  มีจํานวนโครโมโซมเทากับ  23  แทง  และเปนเซลลสืบพันธุ 
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7.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืกระบุชนิด
ของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดงความคิดเห็นวาเปนเซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  หรือ  
ไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผลที่ใชในการตดัสินใจ  กําหนดใหจํานวนโครโมโซมในเซลลลําตน
มะละกอเทากบั  18  แทง 
แนวคําตอบ  :  นักเรียนเตรียมทหารระบุเซลลกลีบดอก เซลลผล เซลลราก  เซลลรังไข  เซลลเมล็ด  

มีจํานวนโครโมโซมเทากับ  18  แทง  และเปนเซลลรางกาย  เซลลไข (egg)      
เซลลละอองเรณ ู มีจํานวนโครโมโซมเทากับ  9  แทง  และเปนเซลลสืบพันธุ 

 
8.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืกระบุชนิด
ของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดงความคิดเห็นวาเปนเซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  หรือ   
ไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผลที่ใชในการตดัสินใจ   กาํหนดใหจํานวนโครโมโซมในเซลลรางกาย
ของสุนัขเทากับ  78  แทง 
แนวคําตอบ  :  นักเรียนเตรียมทหารระบุเซลลหู  เซลลสมอง  เซลลล้ิน  เซลลผิวหนัง  เซลล

กระเพาะปสสาวะมจีํานวนโครโมโซมเทากับ  78  แทง  และเปนเซลลรางกาย   
เซลลอสุจิ  เซลลไขมีจํานวนโครโมโซมเทากับ  39  แทง  และเปนเซลลสืบพันธุ 

 
9.  เซลลรางกายตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร 
แนวคําตอบ  :  เปนเซลลที่มีชุดโครโมโซม  2  ชุด   ทําหนาที่เกีย่วกับการเจริญเติบโต   และ        

การทํางานตาง ๆ ของรางกาย  เปนเซลลผลผลิต  ที่เกิดจากการแบงเซลลแบบไมโทซิส 
 
10. เซลลสืบพันธุตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร  
แนวคําตอบ  :  เปนเซลลที่มีชุดโครโมโซมเพียงชุดเดียว  ทําหนาที่ในการสืบพันธุ  เปนเซลล

ผลผลิต (product)   ที่เกิดจากการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
 
ชุดที่ 2   แนวคดิเรื่องความสัมพันธระหวาง เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
1.  จากแนวคดิที่แสดงความสัมพันธ  ในตัวอยางที่  1 และ 2  ใหทานปฏิบัติตามคําสั่งตอไปนี้   

1.) วาดแผนภาพสี่เหล่ียม ( � )  หรือ  วงกลม  ( Ο )  หรือ  รูปรางอื่น ๆ  แทนดวยเซลล
ของสิ่งมีชีวิต 
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2.) ใหวาดภาพที่  แสดงความสมัพันธระหวาง  เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  
โดยใชภาพสี่เหล่ียม ( � )  หรือ  วงกลม  ( Ο )  หรือ  รูปรางอื่น ๆ  ที่แสดงวาเปน  
นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน   

 
แนวคําตอบ  :   
 
 
 
 
 
 
2.  อธิบายภาพที่วาดขึ้นวาแสดงความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยนี  
อยางไร 
แนวคําตอบ  :  ยีนเปนโครสรางที่พบภายในโครโมโซม  และโครโมโซมอยูภายในนิวเคลียส     

ของเซลล 
 

ชุดที่  3  แนวคดิเรื่อง  สารพันธุกรรม (DNA) 
1.  ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให ภาพใดคือภาพแสดงโครงสรางของสารพันธุกรรม และภาพใด  
ที่ไมใชภาพแสดงโครงสรางสารพันธุกรรม   โดยเขียนเครื่องหมาย    ลงใน  Ο หนาขอความที่
ถูกตองและเขยีนอธิบายเหตผุล 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

เซลล 
นิวเคลียส 

โครโมโซม 

ยีน 

            

 

 

 

 

ภาพที่  1   ภาพที่ 2   ภาพที่  3   

ภาพที่ 4  ภาพที่ 5   ภาพที่ 6  
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แนวคําตอบ  :  นักเรียนเตรียมทหารระบุวา  ภาพที่  1  และ  5  เปนภาพสารพันธุกรรมเพราะสาร
พันธุกรรมเปนโมเลกุลของนิวคลีโอไทดที่ตอกันเปนสายยาว  ภาพที่  1  คือ           
นิวคลีโอไทด  2  โมเลกุล  และในภาพที่  5  เปนนวิคลีโอไทด  1  โมเลกุล  ภาพที่  2  
3  4  และ  6  ไมเปนภาพสารพันธุกรรม  โดยใหเหตุผลวา  สารพันธุกรรมมี
องคประกอบคือ  ไนโตรจีนสัเบส  น้ําตาล  และหมูฟอสเฟต  และภาพที่ไมเปนภาพ
สารพันธุกรรม  มีเหตุผลวา  เปนเพยีงองคประกอบสวนหนึ่งของสารพันธุกรรม
เทานั้น 

 
2.  โครงสรางของสารพันธุกรรมในเซลลของสิ่งมีชีวิต  ประกอบดวยอะไรบาง 
แนวคําตอบ  :  หนวยยอยที่สุดของสารพันธุกรรม (DNA/RNA) ประกอบดวย  น้ําตาลดีออกซิไร

โบส  หรือน้ําตาลไรโบส  ไนโตรจีนัสเบส  หมูฟอสเฟต 
 
3.  ทานคิดวาสารพันธุกรรมมีหนาที่อยางไร 
แนวคําตอบ  :  จําลองตนเอง (replication) เพื่อใหไดโมเลกุลดีเอ็นเอใหมเหมือนกับโมเลกุลเดิม 

ทุกประการเพื่อการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรมของเซลลรุนตอ  ๆไป  เปนตนแบบ
ในการสังเคราะหโปรตีนของรางกายโดยประกอบกับกระบวนการถอดรหัส
พันธุกรรม (transcription)  และการแปลรหัสพันธุกรรม (translation)  เปนตนแบบ
ใหเกิดความหลากหลายทางพันธุกรรม (variation) โดยผานกระบวนการมิวเทชัน
(mutation) 

 
4. ตามความเขาใจของทาน   สารพันธุกรรมคืออะไร 
แนวคําตอบ  :  สารที่ควบคุมการถายทอดพนัธุกรรมจากรุนหนึ่งไปสูอีกรุนหนึ่ง  สารที่ทําหนาที่

ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม  สารที่ทําหนาที่สังเคราะหโปรตีน  สารพันธุกรรม
จะทําหนาที่ถายทอดไปสูเซลลลูก  โดยผานกระบวนการแบงเซลล (mitosis และ 
meiosis)  เพื่อการเจริญเติบโต  และเพื่อการสรางเซลลสืบพันธุตามลําดับ 

 
ชุดที่  4  แนวคดิเรื่อง  ลักษณะทางพันธุกรรม 
1.  ใหทานจําแนกลักษณะตางๆ ที่กําหนดให   โดยเขยีนเครื่องหมาย   ลงในชอง   ลักษณะทาง
พันธุกรรม  ไมใชลักษณะทางพันธุกรรม  หรือไมแนใจ  ที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน  จากนัน้
เขียนบอกเหตผุลที่ใชในการตัดสินใจลงในตาราง 
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1.)  อาการตัวเหลือง ตับ  มาม โต  ดั้งจมูกยุบ เจริญเติบโตชากวาปกติ ของโรคธาลัสซีเมีย 
2.)  อาการภูมคิุมกันบกพรองของโรคเอดสในหญิงมีครรภ 
3.)  ลักยิ้มของเด็กชาย 
4.)  สีขาวของขนแมว 
5.)  หางของสุนัขที่ถูกตัดขาด 
6.)  สีแดงของดอกชบา 
7.)  ใบเหีย่วเฉาของตนกุหลาบ 

 
แนวคําตอบ  :  นักเรียนเตรียมทหารระบุวา  ลักษณะอาการตัวเหลือง ตบั  มาม โต  ดั้งจมกูยุบ 

เจริญเติบโตชากวาปกติของโรคธาลัสซีเมีย  ลักยิ้มของเด็กชาย  สีขาวของขนแมว  
สีแดงของดอกชบา  เปนลักษณะทางพนัธุกรรม  อาการภูมิคุมกันบกพรองของโรค
เอดสในหญิงมีครรภ  หางของสุนัขที่ถูกตัดขาด  ใบเหี่ยวเฉาของตนกหุลาบ  ไมเปน
ลักษณะทางพนัธุกรรม 

 
2.  ลักษณะทางพันธุกรรมตามความเขาใจของทานหมายถงึอะไร 
แนวคําตอบ  :  ลักษณะทางพนัธุกรรมคือลักษณะที่สามารถถายทอดจากรุนหนึ่งไปสูอีกรุนหนึ่งได 
 
ชุดที่  5  แนวคดิเรื่อง  จีโนไทป  และฟโนไทป 
1.  ใหทาน ระบุวาตัวอยางทีก่ําหนดให     เปน  genotype  หรือ  phenotype หรือไมแนใจ   โดยทํา
เครื่องหมาย     ลงในตาราง  ที่ตรงกับความเขาใจของทาน    พรอมอธิบายเหตุผลประกอบ 
 

1.)  โครโมโซมที่ควบคุมเพศในมนษุยคือ XX และ  XY ทําใหเปนเพศหญิงและเพศชาย
ตามลําดับ 
2.)  ยีนที่ควบคุมหมูเลือดของ นตท.เมธี    คือ IAIA 
3.)  หมูเลือดของคนตามระบบ  ABOมีอยู 4  แบบ  คือหมู  A  B  AB  และ หมู  O 
4.)  รูปแบบของยีนที่ควบคมุลักษณะนิว้เกินมี  3  รูปแบบคือ AA , Aa  , aa 

 
แนวคําตอบ  :  นักเรียนเตรียมทหารระบุวา  โครโมโซมที่ควบคุมเพศในมนุษยคือ XX และ  XY  

ทําใหเปนเพศหญิงและเพศชายตามลําดับ    ยีนที่ควบคุมหมูเลือดหรือการแสดงออก
ทางจีโนไทปของหมูเลือด    คือ IAIA      และชนิดของยีนหรือจีโนไทปที่ควบคุม
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ลักษณะนิว้เกนิมี  3  รูปแบบคือ AA, Aa, aa   หมูเลือดของคนตามระบบ  ABO  
หรือฟโนไทปของหมูเลือดของคน  มีอยู 4  แบบ  คือหมู  A  B  AB  และ  หมู  O   

 
2. ตามความเขาใจของทาน  genotype  คืออะไร 
แนวคําตอบ  :  รูปแบบของยนีที่ควบคุมลักษณะทางฟโนไทปหรือพันธกุรรมที่ปรากฏ 
 
3.  ตามความเขาใจของทาน  phenotype  คืออะไร 
แนวคําตอบ  :  รูปแบบของลักษณะทางพนัธุกรรม  ที่ปรากฏใหเห็นหรือสามารถตรวจสอบได 
 
ชุดที่  6  แนวคดิเรื่อง  การถายทอดทางพันธุกรรม 

ศึกษาลักษณะพันธุกรรมจาก   4   พันธุประวัต(ิpedigree)  เพื่อลงความคิดเห็นวาลักษณะที่
กําหนดใหเปนลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนหรือยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  ลักษณะที่ควบคุม
โดยยนีเดนหรือยีนดอยบนโครโมโซม  X  หรือ  ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม  X  
1.  พันธุประวตัิที่  1  ลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม(เชงิผมรูปหัวใจ)   

กําหนดสัญลักษณ      แทนชายมเีชิงผมที่หนาผากแหลม 
     แทนหญิงมีเชงิผมที่หนาผากแหลม 
     แทนชายมเีชิงผมที่หนาผากโคงปกติ 
     แทนหญิงมีเชงิผมที่หนาผากโคงปกต ิ
 
 
 
 
 
1.1  ลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม(เชิงผมรูปหัวใจ)  เปนลักษณะทีค่วบคุมโดย 
แนวคําตอบ  :  ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย  เหตุผล  เพราะ  เมื่อพิจารณาจากพันธุประวัติ

สามารถตอบไดดังนี ้ ชายและหญิงมีโอกาสแสดงลักษณะเทา ๆ กัน  เมื่อพอและ
แมทั้ง  2  ฝายแสดงลักษณะสามารถใหลูกทีแ่สดงลักษณะหรือไมแสดงลกัษณะก็ได  
เมื่อพอหรือแมฝายใดฝายหนึ่งแสดงลักษณะอาจใหลูกที่แสดงลักษณะหรือไม
แสดงลักษณะก็ได  ถาพอและแมไมแสดงลักษณะลูกก็จะไมแสดงลักษณะ 



 

 

142

1.2  ยีนที่แสดงลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม   
แนวคําตอบ  :  A  (หรือตัวอักษรอื่น) 
 
1.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม   
แนวคําตอบ  :  AA  Aa  (หรือตัวอักษรอืน่) 
 
1.4  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะเชิงผมที่หนาผากโคงปกติ   
แนวคําตอบ  :  aa  (หรือตัวอักษรอื่น) 
 
2.  พันธุประวตัิที่  2    ลักษณะใบหนารูปเหล่ียม 

กําหนดสัญลักษณ      แทนชายใบหนารูปเหล่ียม 
     แทนหญิงใบหนารูปเหล่ียม 
     แทนชายใบหนารูปไข 
     แทนหญิงใบหนารูปไข 

 
 
 
 
 

 
 

2.1   ลักษณะใบหนารูปเหล่ียม  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 
แนวคําตอบ  : ยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย  เหตุผล  เพราะ   ชายและหญิงมีโอกาสแสดง

ลักษณะเทาๆกัน  เมื่อพอและแมทั้ง  2  ฝายแสดงลักษณะลูกจะแสดงลกัษณะเสมอ  
เมื่อพอหรือแมฝายใดฝายหนึ่งแสดงลักษณะอาจใหลูกที่แสดงลักษณะหรือไมกไ็ด 

 
2.1  ยีนแสดงลักษณะใบหนารูปเหล่ียม  
แนวคําตอบ  :  a   (หรือตัวอักษรอื่น) 
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2.2 จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะใบหนารูปเหล่ียม  
แนวคําตอบ  :  a   (หรือตัวอักษรอื่น) 
 
2.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะใบหนารูปไข  AA   Aa    
แนวคําตอบ  :  AA   Aa   (หรือตัวอักษรอืน่) 
 
3.  พันธุประวตัิที่  3     โรคกลามเนื้อแขนขาลีบ (Duchenne  Muscular  Dystrophy) 

กําหนดสัญลักษณ      แทนชายทีเ่ปนโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ 
     แทนหญิงที่เปนโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ   
     แทนหญิงที่เปนพาหะ 
     แทนชายปกต ิ
     แทนหญิงปกต ิ
 

 
 

 
 
 
 

3.1  ลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 
แนวคําตอบ  :   ยีนดอยบนโครโมโซม  X  เหตุผล  เพราะ  เปนลักษณะที่มักเกิดในเพศชาย 

แมที่เปนโรคและพอที่ปกติจะใหลูกชายทั้งหมดเปนโรคและลูกสาวปกติ                  
แตเปนพาหะ   พอที่เปนโรคและแมที่ปกติ (ซ่ึงไมเคยมีประวัติโรคนีใ้นครอบครัวเลย)  
จะใหลูกสาวเปนพาหะแตลูกชายปกต ิ

 
3.2  ยนีแสดงลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ  
แนวคําตอบ  :   Xa  (หรือตัวอักษรอื่น) 
 
3.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ   
แนวคําตอบ  :  XaXa    ในเพศหญิง  และ   XaY  ในเพศชาย  (หรือตัวอักษรอื่น) 
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3.4  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะปกต ิ  
แนวคําตอบ  :  XAXA    XAXa   ในเพศหญิง  และ  XAY  ในเพศชาย  (หรือตัวอักษรอืน่) 
 
4.  พันธุประวตัิที่  4    โรคกระดูกออนแอที่เกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต (Hypophosphatemic  
rickets) 

กําหนดสัญลักษณ     แทนชายทีเ่ปนโรคกระดูกออนแอที่เกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต 
    แทนหญิงที่เปนโรคกระดูกออนแอที่เกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต
    แทนชายปกต ิ
    แทนหญิงปกต ิ
    
 

 
 
 
 
 
 
 

4.1  ลักษณะโรคกระดูกออนแอทีเกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 
แนวคําตอบ  :    ยีนเดนบนโครโมโซม  X   เหตุผล  เพราะเพศหญิงมีโอกาสแสดงลักษณะโรค

มากกวาเพศชาย  พอที่เปนโรคจะใหลูกสาวทั้งหมดเปนโรค  แตลูกชายไมเปนโรค  
ลักษณะของโรคมีปรากฏในทุกรุน 

 
4.2  แสดงลักษณะโรคกระดูกออนแอทีเ่กดิจากภาวะพรองฟอสเฟต   
แนวคําตอบ  :   XA   
 
4.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะโรคโรคกระดูกออนแอที่เกดิจากภาวะพรองฟอสเฟต   
แนวคําตอบ  :   XAXA   XAXa   ในเพศหญิง  และ  XAY  ในเพศชาย 
 
4.4  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดงลักษณะปกต ิ   
แนวคําตอบ  :  XaXa    ในเพศหญิง  และ  XaY  ในเพศชาย 
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5.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร 
แนวคําตอบ  :  ยีนเดน   คือ    ยีนที่สามารถแสดงลักษณะนั้นออกมาได  เมื่อรูปแบบของยีนนัน้มา

เขาคูกันเอง (homozygous)  และเมื่อยนีนั้นมาเขาคูกับยีนดอย (heterozygous)              
ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นไดดงันี้ 
1.  เมื่อพอและแมที่แสดงลักษณะที่ควบคุมดวยยีนเดนทั้งคู  จะมีโอกาสใหลูกดังนี ้

   AA x  AA         ลูก    AA   (ลูกทุกคนแสดงลักษณะเดน)  
AA x  Aa         ลูก    AA   Aa (ลูกทุกคนแสดงลักษณะเดน) 
Aa  x  Aa ลูก    AA   Aa   aa       (ลูกแสดงลักษณะเดน :  

ลักษณะดอย  =  2  :  1) 
2.  เมื่อพอหรือแมฝายใดฝายหนึ่งแสดงลกัษณะที่ควบคุมดวยยีนเดน  จะมีโอกาสให
ลูกดังนี ้

     AA  x  aa  ลูก    Aa   (ลูกแสดงลักษณะเดนทั้งหมด) 
Aa   x  aa    ลูก    Aa   Aa  (ลูกแสดงลักษณะเดน  :  

ลักษณะดอย  =  1  :  1) 
     

3.  เพศหญิงและเพศชายมีโอกาสในการถายทอดลักษณะเทาๆกัน   
4.  ลักษณะที่ควบคุมดวยยีนเดน บนโครโมโซมรางกาย  มักถายทอดไปทุกชั่วรุน 

 
6.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร 
แนวคําตอบ  :   ยีนดอย  คือ  ยีนที่สามารถแสดงลักษณะนัน้ออกมาได  เมื่อรูปแบบของยีนนัน้มาเขา

คูกันเองเทานัน้ (homozygous)  ซ่ึงสามารถแสดงใหเห็นไดดังนี ้
1. พอและแมทีแ่สดงลักษณะทีค่วบคุมดวยยนีดอยทั้งคู  ลูกที่เกิดมาแสดงลักษณะ
ดังนี ้

aa  x  aa   ลูก  aa  (ลักษณะดอยทั้งหมด) 
2. เมื่อพอหรือแมฝายใดฝายหนึ่งแสดงลักษณะที่ควบคุมดวยยีนดอย  จะมีโอกาส
ใหลูกดังนี ้  

aa  x  Aa       ลูก  Aa   aa  (ลักษณะเดน : ลักษณะดอย  = 1:1) 
aa  x  AA   ลูก    Aa  (ลักษณะเดนทั้งหมด) 
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3. เพศหญิงและเพศชายมีโอกาสในการถายทอดลักษณะเทาๆกัน 
4.   ลักษณะทีค่วบคุมดวยยนีดอย บนโครโมโซมรางกาย  ถายทอดแบบขามรุนได  
(ไมปรากฏลักษณะดังกลาวในทุกรุนได) 

 
7.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซม  X  คืออะไร 
แนวคําตอบ  :   ยีนเดน  บนโครโมโซม  X  คือยีนที่มีการแสดงลักษณะดังนี ้ 

1.  ลักษณะที่แสดงออกมักถายทอดไปทกุชัว่รุน 
2.  เพศหญิงมโีอกาสแสดงลักษณะมากกวาเพศชาย  
3.  พอและแมที่แสดงลักษณะทั้งคู  จะใหลูกสาวทั้งหมดแสดงลักษณะ  แตลูกชาย
อาจแสดงลักษณะหรือไมก็ได  ทั้งนี้ขึ้นอยูกับจีโนไทปของแมวาเปน  
homozygous  หรือ  heterozygous   ดังอธิบายไดจากการผสมดังตอไปนี ้  

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

4.  พอและแมที่ไมแสดงลักษณะทั้งคู  ลูกทั้งหมดจะไมแสดงลักษณะ   
XaXa    x     XaY    ลูกสาว   XaXa   และลูกชาย  XaY    

5.  พอที่แสดงลักษณะแตแมไมแสดงลักษณะจะใหลูกสาวทั้งหมดที่แสดงลักษณะ  
แตลูกชายไมแสดงลักษณะ 
   XaXa    x   XAY   ลูกสาว   XAXa   และลูกชาย   XaY 
6.  แมที่แสดงลักษณะแตพอไมแสดงลักษณะมีโอกาสทีจ่ะใหลูกชายและลูกสาวที่
แสดงลักษณะหรือไมก็ได  ขึ้นอยูกับจีโนไทปของแมวาเปนเฮเทอโรไซกัส
(heterozygous)หรือโฮโมไซกัส(homozygous)  

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

XaY   XAY 
7.  โอกาสในการแสดงลักษณะในลูกชายและลูกสาวจะขึ้นอยูกับวา   ลักษณะนั้น
ปรากฏในฝายพอหรือฝายแม   

8.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซม  X   คืออะไร 
แนวคําตอบ  :   1.  ลักษณะที่แสดงออกมักจะไมถายทอดไปทุกชั่วรุน 

2.  เพศชายมีโอกาสแสดงลักษณะมากกวาเพศหญิง 
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3.  พอและแมที่แสดงลักษณะทั้งคู  จะใหลูกทั้งหมดแสดงลักษณะ   
XaXa    x     XaY      ลูกสาว   XaXa   และลูกชาย   XaY    

4.  พอและแมที่ไมแสดงลักษณะทั้งคู  จะใหลูกสาวทั้งหมดที่ไมแสดงลักษณะ  แต
ลูกชายอาจจะแสดงลักษณะหรือไมก็ได  ขึ้นอยูกับจีโนไทปของแมวาเปนเฮเทอโร
ไซกัสิอ(heterozygous) หรือโฮโมไซกัส(homozygous) 

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

XAY   XaY 
5. พอที่แสดงลักษณะแตแมไมแสดงลักษณะ    จะมีโอกาสใหลูกสาวและลูกชาย 
ที่แสดงลักษณะหรือไมกไ็ด  ขึ้นอยูกับจีโนไทปของแมวาเปนเฮเทอโรไซกัส
(heterozygous)หรือโฮโมไซกัส(homozygous) 

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

XAY   XaY 
6.  แมที่แสดงลักษณะแตพอ ไมแสดงลักษณะ   มีโอกาสที่จะใหลูกชายทั้งหมด   
ที่แสดงลักษณะ  และลูกสาวจะไมแสดงลักษณะ   

XaXa     x   XAY    ลูกสาว  XAXa   และลูกชาย   XaY 
7.  โอกาสในการแสดงลักษณะในลูกชายและลูกสาวจะขึ้นอยูกับวา   ลักษณะนั้น
ปรากฏในฝายพอหรือฝายแม 

 
9.  ทานมีวิธีการอยางไรในการพิจารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะเดน  หรือลักษณะดอย 
แนวคําตอบ  :   1.  ลักษณะเดนคือลักษณะทีม่ักปรากฏในทุกรุน 

2.  ลักษณะดอยคือลักษณะทีม่ักไมปรากฏในทุกรุน 
3.  ลักษณะเดนสามารถแสดงออกไดเมื่ออยูในสภาพ  homozygous  และ 
heterozygous 
4.  ลักษณะดอยสามารถแสดงออกไดเมื่อยูในสภาพ  homozygous  เทานั้น 
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10.  ทานมีวิธีการอยางไรในการพิจารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะทีค่วบคุมโดยโครโมโซม
รางกาย  หรือลักษณะที่ควบคุมโดยโครโมโซม X 
แนวคําตอบ  :   ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซมรางกาย จะมีโอกาสในการถายทอดเทากัน

ในเพศชายและเพศหญิง  ในขณะที ่ลักษณะที่ควบคุมโดยยีนบนโครโมโซม  X      
จะมีโอกาสในการถายทอดไมเทากันในเพศชายและเพศหญิง 

 
ชุดที่  7  แนวคดิเรื่อง  มิวเทชนั 
1. ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดใหเปนมวิเทชนัหรือไม  โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงใน Ο 

หนาขอความที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
แนวคําตอบ  :   นักเรียนเตรียมทหารระบุวา  ลักษณะรอยหยักเชิงผม  เตา  2  หัว  ปลาไหลเผือก  

เปนมิวเทชนั  ลักษณะรอยสนเทาแตก  วงป  และโรคเอดส  ไมเปนมวิเทชัน 
 
2.  ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน  คืออะไร 
แนวคําตอบ  :   มิวเทชันเปนการเปลี่ยนแปลงสารพันธุกรรมหรือดีเอ็นเอในระดบัยีนหรือ               

การเปลี่ยนแปลงสามารถเห็นไดในระดับโครโมโซม   คือรูปแบบความผิดปกติ
ตาง ๆ ของโครโมโซมเปนผลทําใหเกดิความแปรผันทางพันธุกรรม  การเกิด          
มิวเทชันอาจ 

รอยสนเทาแตก วงปของตนไม รอยหยกัเชิงผม 

โรคเอดส 

ปลาไหลเผือก โรคเอดส เตา  2  หัว 
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ทําเกิดความแตกตางทางฟโนไทปหรือไมก็ได  ขึ้นอยูกบัสวนของดีเอน็เอที่เกิด         
วเทชันวาเปนสวนที่เปนยีนหรือสวนที่ไมใชยีน และฟโนไทปที่เปลี่ยนอาจเปน    
ทําใหเกิดลักษณะที่ตางไปจากลักษณะปกตโิดยแสดงอาการโรค (ผลเสียตอชีวิต)  
หรือแสดงลักษณะที่ไมใชโรคแตแตกตางไปจากลักษณะที่มีอยูตามธรรมชาติ            
ทําใหเกิดความผันแปรตามธรรมชาติ (variation) 

 
3.  ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน กับการแปรผันทางพันธุกรรมมีความเกีย่วของกนัหรือไม  
อยางไร 
แนวคําตอบ  :   เกี่ยวของกันโดยตรง  โดยทีม่ิวเทชันเปนผลทําใหเกดิความแปรผันทางพันธุกรรม 
 
4.  ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน  กับการถายทอดทางพันธุกรรม  มีความเกีย่วของกันหรือไม  
อยางไร 
แนวคําตอบ  :   มิวเทชันเมื่อเกดิขึ้นกับยีนใดแลวยอมทําใหยีนนัน้ถายทอดตอไปได  โดยถาเกิด 

มิวเทชันกับเซลลรางกาย (somatic  cell  mutation)  จะเกดิการถายทอดผาน
กระบวนการแบงเซลลแบบไมโทซิสจากเซลลแมไปสูเซลลลูก  ถาเกิดมิวเทชันกับ
เซลลสืบพันธุ (germ  cell  mutation)  จะถายทอดลักษณะมิวเทชันจากรุนหนึ่ง
ไปสูอีกรุนหนึง่โดยผานขบวนการแบงเซลลแบบไมโอซิส 
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ภาคผนวก ง  
ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
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ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
 

ตารางผนวกที่ ง1  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร          
เกี่ยวกับโครงสรางของโครโมโซม 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  เลือกคําตอบถูก และใหเหตุผล
ถูกตองสมบูรณ โดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

-  ระบุภาพของโครโมโซมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง
ทั้งหมด  พรอมอธิบายเหตุผลได
ถูกตองไมคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  เลือกคําตอบถูกแตไมครบถวน
ทั้งหมด  ใหเหตุผลไมสมบูรณแต
ไมคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  

-  ระบุภาพของโครโมโซมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตองแต
ไมครบถวนทั้งหมด พรอมอธิบาย
เหตุผลไดไมคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  เลือกคําตอบถูกแตไมครบถวน
ทั้งหมด  ใหเหตุผลถูกบางสวนและ 
คลาดเคลื่อนบางสวน    

-  ระบุภาพของโครโมโซมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง  
แตไมครบถวนทั้งหมด                 
ใหเหตุผลถูกบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน   

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  เลือกคําตอบถูกแตไมครบถวน
และใหเหตุผลคลาดเคลื่อนทั้งหมด  
หรือ  เลือกคําตอบไมถูกทั้งหมด 
และใหเหตุผลคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุภาพของโครโมโซมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง  
แตไมครบถวน  ใหเหตุผล
คลาดเคลื่อนทั้งหมด  หรือระบุ
ภาพโครโมโซมจากตัวอยางที่
กําหนดใหไมถูกตองทั้งหมดและ
ใหเหตุผลคลาดเคลื่อนทั้งหมด  

1. ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให 
ภาพใดคือภาพแสดงโครงสราง
โครโมโซม(diagram)  และ  ภาพใด
ที่ไมใชภาพแสดงโครงสราง
โครโมโซม โดยเขียนเครื่องหมาย 

 ลงใน Ο หนาขอความที่ถูกตอง
และเขียนอธิบายเหตุผล 
 
ภาพที่  1 
 
 
ภาพที่  2   
 
 
ภาพที่  3  
 
 
ภาพที่  4   
 
 
ภาพที่  5  
 
 
ภาพที่  6  

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง2   ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคาํตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับหนาทีข่องโครโมโซม 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 
 
 

-  อธิบายความหมายและ
ความสําคัญของโครโมโซมได
ถูกตองครบถวน  และความรูเดิม
เกี่ยวกับโครโมโซมไม
คลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 
 

-  อธิบายความหมายและ
ความสําคัญของโครโมโซมได
ถูกตองแตไมครบถวนและความรู
เดิมเกี่ยวกับโครโมโซมไม
คลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM)ตอบ
คําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  อธิบายความหมายและ
ความสําคัญของโครโมโซม
ถูกตองบางสวนและคลาดเคลื่อน
บางสวน 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  อธิบายความหมายและ
ความสําคัญของโครโมโซม
คลาดเคลื่อน 

2.  ทานคิดวาโครโมโซมคืออะไร 
3.  โครโมโซมมคีวามสําคัญ
อยางไรตอสิ่งมีชีวิต 
4.  ทานมีความรูเดิมอยางไรบาง
เกี่ยวกับโครโมโซม 
  

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง3  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร   
เกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของเซลล
ไดถูกตอง  พรอมใหเหตุผล
ถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของเซลล
ไดถูกตอง  และใหเหตุผลได
ถูกตองแตไมครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ 
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของเซลล
ไดถูกตอง  แตใหเหตุผลไมถูกตอง  
หรือ  ระบุจํานวนโครโมโซมไม
ถูกตอง  แตระบุชนิดของเซลลไม
ถูกตอง หรือระบุจํานวนของ
โครโมโซมไมถูกตอง แตระบุ
ชนิดของเซลลถูกตอง 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไมถูกตองและระบุชนิดของเซลล
ไมถูกตอง 

6.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  
ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลล
ชนิดนั้น  และเลือกระบุชนิดของ
เซลล  โดยทําเครื่องหมาย    
เพื่อแสดงความคิดเห็นวาเปน
เซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  
หรือไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผล
ที่ใชในการตัดสินใจ 
    1. เซลลผิวหนัง 
    2. เซลลเม็ดเลือดขาว 
    3. เซลลรังไข 
    4. เซลลไข 
    5. เซลลอสุจิ 
    6. เซลลอัณฑะ 
    7. เซลลของไซโกต 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง4  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของ
เซลลไดถูกตอง  พรอมใหเหตุผล
ถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของ
เซลลไดถูกตอง  และใหเหตุผลได
ถูกตองแตไมครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM)       
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ 
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของ
เซลลไดถูกตอง  แตใหเหตุผล    
ไมถูกตอง  หรือ  ระบุจํานวน
โครโมโซมไมถูกตอง  แตระบุ
ชนิดของเซลลไมถูกตอง หรือระบุ
จํานวนของโครโมโซมไมถูกตอง 
แตระบุชนิดของเซลลถูกตอง 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไมถูกตองและระบุชนิดของเซลล
ไมถูกตอง 

7.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  
ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลล
ชนิดนั้น  และเลือกระบุชนิดของ
เซลล  โดยทําเครื่องหมาย    
เพื่อแสดงความคิดเห็นวาเปน
เซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  
หรือไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผล
ที่ใชในการตัดสินใจ กําหนดให
จํานวนโครโมโซมในเซลลลําตน
มะละกอเทากับ  18 แทง 
    1. เซลลกลีบดอก 
    2. เซลลผล 
    3. เซลลราก 
    4. เซลลรังไข 
    5. เซลลเมล็ด 
    6. เซลลไข 
    7. เซลลละอองเรณู 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจ� 
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ตาราง��วกท่ี ง5  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับจํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของเซลล
ไดถูกตอง  พรอมใหเหตุผล
ถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของเซลล
ไดถูกตอง  และใหเหตุผลได
ถูกตองแตไมครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไดถูกตอง  และระบุชนิดของเซลล
ไดถูกตอง  แตใหเหตุผลไมถูกตอง  
หรือ  ระบุจํานวนโครโมโซม 
ไมถูกตอง  แตระบุชนิดของเซลล
ไมถูกตอง หรือระบุจํานวนของ
โครโมโซมไมถูกตอง แตระบุ
ชนิดของเซลลถูกตอง 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุจํานวนโครโมโซมในเซลล
ไมถูกตองและระบุชนิดของเซลล
ไมถูกตอง 

8.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  
ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลล
ชนิดนั้น  และเลือกระบุชนิดของ
เซลล  โดยทําเครื่องหมาย    
เพื่อแสดงความคิดเห็นวาเปน
เซลลรางกาย  เซลลสืบพันธุ  
หรือไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผล
ที่ใชในการตัดสินใจ   กําหนดให
จํานวนโครโมโซมในเซลล
รางกายของสุนัขเทากับ 78 แทง 
    1. เซลลหู 
    2. เซลลสมอง 
    3. เซลลล้ิน 
    4. เซลลอสุจิ 
    5. เซลลไข 
    6. เซลลผิวหนัง 
    7. เซลลกระเพาะปสสาวะ 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง6  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  
เกี่ยวกับเซลลรางกาย 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลรางกาย 
และจํานวนชุดของโครโมโซมได
ถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 
 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลรางกาย
แตไมอธิบายจํานวนชุดของ
โครโมโซมไดถูกตอง  หรือ
อธิบายจํานวนชุดของโครโมโซม
ไดถูกตองแตไมอธิบายหนาที่ของ
เซลลรางกาย 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลรางกาย
แตอธิบายจํานวนชุดของ
โครโมโซมไมถูกตอง  หรือ
อธิบายหนาที่ของเซลลรางกาย 
ไมถูกตองแตอธิบายจํานวนชุด
ของโครโมโซมถูกตอง 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลรางกาย
ไมถูกตองและอธิบายจํานวนชุด
ของโครโมโซมไมถูกตอง 

9. เซลลรางกายตามความเขาใจ
ของทานหมายถึงอะไร 
  

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง7  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับเซลลสืบพันธุ 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลสืบพันธุ 
และจํานวนชุดของโครโมโซมได
ถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลืบพันธุ
แตไมอธิบายจํานวนชุดของ
โครโมโซมไดถูกตอง  หรืออธิบาย
จํานวนชุดของโครโมโซมได
ถูกตองแตไมอธิบายหนาที่ของ
เซลลรางกาย 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลสืบพันธุ
แตอธิบายจํานวนชุดของ
โครโมโซมไมถูกตอง  หรือ
อธิบายหนาที่ของเซลลสืบพันธุ 
ไมถูกตองแตอธิบายจํานวนชุด
ของโครโมโซมถูกตอง 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  อธิบายหนาที่ของเซลลสืบพันธุ
ไมถูกตองและอธิบายจํานวนชุด
ของโครโมโซมไมถูกตอง 

10.  เซลลสืบพันธุตามความเขาใจ
ของทานหมายถึงอะไร  
 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง8  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซมและยีน   

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 

-  วาดภาพแสดงความสัมพันธ
ระหวางเซลล นิวเคลียส   
โครโมโซมและยีน  และอธิบาย
ความสัมพันธไดถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  วาดภาพแสดงความสัมพันธ
ระหวางเซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซมและยีนไดถูกตอง  
และอธิบายความสัมพันธได
ถูกตองแตไมครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  วาดภาพแสดงความสัมพันธ
ระหวางเซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซมและยีนไดถูกตอง
บางสวนและและคลาดเคลื่อน
บางสวน  หรืออธิบาย
ความสัมพันธระหวางเซลล  
นิวเคลียส  โครโมโซมและยีนได
ถูกตองเปนบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  วาดภาพแสดงความสัมพันธ
ระหวางเซลล  นิวเคลียส  
โครโมโซมและยีน  และอธิบาย
ความสัมพันธคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร 

1. จากแนวคิดที่แสดง
ความสัมพันธ  ในตัวอยางที่  1 
และ 2  ใหทานปฏิบัติตามคําสั่ง
ตอไปนี้   

3.) วาดแผนภาพสี่เหลี่ยม (�)  
หรือ  วงกลม  ( Ο )  หรือ  
รูปรางอื่นๆ  แทนดวยเซลล
ของสิ่งมีชีวิต 
4.) ใหวาดภาพที่  แสดง
ความสัมพันธระหวาง  เซลล  
นิวเคลียส  โครโมโซม  และ
ยีน  โดยใชภาพสี่เหลี่ยม ( � )  
หรือ  วงกลม  ( Ο )  หรือ  
รูปรางอื่นๆ  ที่แสดงวาเปน  
นิวเคลียส  โครโมโซม  และ
ยีน   

2.  อธิบายภาพที่วาดขึ้นวาแสดง
ความสัมพันธระหวางเซลล  
นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  
อยางไร 

 
 
 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

-  ไมวาดภาพ  ไมอธิบาย  วาดภาพ
และอธิบายไมชัดเจน  วาดภาพ
และอธิบายภาพไมสอดคลองกัน 
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ตารางผนวกที่ ง9  ประเภทแนวคิด  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร   
เกี่ยวกับยีน 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายเกี่ยวกับยีนไดถูกตอง
ครบถวน  โดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายเกี่ยวกับยีนไดถูกตองแต
ไมครบถวน   
 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  อธิบายเกี่ยวกับยีนไดถูกตอง
บางสวนและคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  อธิบายเกี่ยวกับยีนคลาดเคลื่อน
จากแนวคิดวิทยาศาสตรทั้งหมด 

3.  ตามความเขาใจของทานยีน
(gene)  หมายถึงอะไร 
 

 
 
 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

-  ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง10  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
เกี่ยวกับโครงสรางของสารพันธุกรรม 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  เลือกคําตอบถูก และใหเหตุผล
ถูกตองสมบูรณ โดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

-  ระบุภาพของสารพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง
ทั้งหมด  พรอมอธิบายเหตุผลได
ถูกตองสมบูรณโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU)   
-  เลือกคําตอบถูกและครบถวนแต
ใหเหตุผลไมสมบูรณ  หรือ  เลือก
คําตอบถูกแตไมครบ  และให
เหตุผลสมบูรณ   หรือเลือกคําตอบ
ถูกแตไมครบและใหเหตุผลไม
สมบูรณ  หรือเลือกคําตอบถูกตอง
แตไมใหเหตุผลโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

-  ระบุภาพของสารพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน  
พรอมทั้งอธิบายเหตุผลไดถูกตอง
แตไมสมบูรณโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน   

 
 

 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  เลือกคําตอบถูกแตใหเหตุผลถูก
บางสวน/ คลาดเคลื่อนบางสวน   
หรือเลือกคําตอบผิดแตใหเหตุผล
ถูก  หรือเลือกคําตอบถูกบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน หรือ
เลือกคําตอบผิดและใหเหตุผลถูก
บางสวนคลาดเคลื่อนบางสวน 

-  ระบุภาพของสารพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง  
แตใหเหตุผลถูกบางสวน/
คลาดเคลื่อนบางสวน  หรือเลือก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูก
บางสวน/คลาดเคลื่อนบางสวน  
หรือเลือกตัวอยางภาพโครโมโซม
ที่กําหนด 

1. ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให 
ภาพใดคือภาพแสดงโครงสราง
ของสารพันธุกรรม และภาพใดที่
ไมใชภาพแสดงโครงสรางสาร
พันธุกรรม   โดยเขียนเครื่องหมาย  

  ลงใน  Ο หนาขอความที่
ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
 
ภาพที่  1 
 
 
ภาพที่  2   
 
 
ภาพที่  3  
 
 
ภาพที่  4   
 
 
ภาพที่  5  
 
 
ภาพที่  6 
 
 
  
 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  เลือกคําตอบผิดและใหเหตุผล
คลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุภาพของสารพันธุกรรม
คลาดเคลื่อนทั้งหมด  และอธิบาย
คลาดเคลื่อนทั้งหมด 
 
 

 
 

   
            

 

 

 

 



 

 

161

ตารางผนวกที่ ง10  (ตอ) 
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
2.  โครงสรางของสารพันธุกรรม
ในเซลลของสิ่งมีชีวิต  
ประกอบดวยอะไรบาง 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจนอธิบาย 

 
ตารางผนวกที่ ง11 ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 

เกี่ยวกับหนาทีข่องสารพันธุกรรม 
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายหนาที่ของสาร
พันธุกรรมไดถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายหนาที่ของสาร
พันธุกรรมไดถูกตองแตไม
ครบถวน 
 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  อธิบายหนาที่ของสาร
พันธุกรรมถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  อธิบายหนาที่ของสาร
พันธุกรรมคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร 

3.   ทานคิดวาสารพันธุกรรมมี
หนาที่อยางไร 
 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน- ไมเขียนตอบ  
ทวนคําถาม  ตอบคําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง12  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร € 
จากคําถาม  “ตามความเขาใจของทาน  สารพันธุกรรมคืออะไร” 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายเกี่ยวกับสารพันธุกรรม
ไดถูกตองตามแนวคิด
วิทยาศาสตรโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  อธิบายเกี่ยวกับสารพันธุกรรม
ไดถูกตองตามแนวคิด
วิทยาศาสตรโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อนแตไมครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  อธิบายเกี่ยวกับสารพันธุกรรม
ถูกตองบางสวนและคลาดเคลื่อน
บางสวน 
 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  อธิบายเกี่ยวกับสารพันธุกรรม
คลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร 

4.  ตามความเขาใจของทาน       
สารพันธุกรรมคืออะไร 

 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง13  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับลักษณะทางพนัธุกรรม 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  เลือกคําตอบถูก และใหเหตุผล
ถูกตองสมบูรณ โดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

-  ระบุลักษณะพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง
ทั้งหมด  พรอมอธิบายเหตุผลและ
สรุปความหมายของลักษณะทาง
พันธุกรรมไดถูกตองสมบูรณโดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  เลือกคําตอบถูกและครบถวนแต
ใหเหตุผลไมสมบูรณ  หรือ  เลือก
คําตอบถูกแตไมครบ  และใหเหตุผล
สมบูรณ   หรือเลือกคําตอบถูกแต 
ไมครบและใหเหตุผลไมสมบูรณ  
หรือเลือกคําตอบถูกตองแตไมให
เหตุผลโดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุลักษณะพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน  
พรอมทั้งอธิบายเหตุผลและสรุป
ความหมายของลักษณะทาง
พันธุกรรมไดถูกตองแตไมสมบูรณ
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน   

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  เลือกคําตอบถูกแตใหเหตุผลถูก
บางสวน/ คลาดเคลื่อนบางสวน   
หรือเลือกคําตอบผิดแตใหเหตุผล
ถูก  หรือเลือกคําตอบถูกบางสวน
และคลาดเคลื่อนบางสวน หรือ
เลือกคําตอบผิดและใหเหตุผลถูก
บางสวนคลาดเคลื่อนบางสวน 

-  ระบุลักษณะพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง  
แตใหเหตุผลถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน  หรือระบุ
ตัวอยางลักษณะพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไดถูก
บางสวน/คลาดเคลื่อนบางสวน    
แตใหเหตุผลไดถูกตองสมบูรณ 
 

1.  ใหทานจําแนกลักษณะตางๆ ที่
กําหนดให   โดยเขียนเครื่องหมาย  

 ลงในชอง   ลักษณะทาง
พันธุกรรม  ไมใชลักษณะทาง
พันธุกรรม  หรือไมแนใจ   
ที่ตรงกับความคิดเห็นของทาน  
จากนั้นเขียนบอกเหตุผลที่ใชใน
การตัดสินใจลงในตาราง 
-  อาการตัวเหลือง ตับ  มาม โต    
ดั้งจมูกยุบ เจริญเติบโตชากวา
ปกติ     ของโรคธาลัสซีเมีย 
-  อาการภูมิคุมกันบกพรอง 
ของโรคเอดสในหญิงมีครรภ 
-  ลักยิ้มของเด็กชาย 
-  สีขาวของขนแมว 
-  หางของสุนัขที่ถูกตัดขาด 
-  สีแดงของดอกชบา 
-  ใบเหี่ยวเฉาของตนกุหลาบ 
2.  ลักษณะทางพันธุกรรมตาม
ความเขาใจของทานหมายถึงอะไร 
 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  เลือกคําตอบผิดและใหเหตุผล
คลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุลักษณะทางพันธุกรรมจาก
ตัวอยางที่กําหนดใหไมถูกตอง  
และอธิบายไมถูกตองทั้งหมด 

 ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง14  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับจีโนไทปและฟโนไทป 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  เลือกคําตอบถูก และใหเหตุผล
ถูกตองสมบูรณ โดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 
 
 
 
 

-  ระบุตัวอยางที่เปนจีโนไทปและ  
ฟโนไทปจากตัวอยางที่กําหนดให
ไดถูกตองทั้งหมด  พรอมอธิบาย
เหตุผลและสรุปความหมายของ     
จีโนไทปและฟโนไทปไดถูกตอง
สมบูรณโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  เลือกคําตอบถูกและครบถวนแต
ไมใหเหตุผล 

-  ระบุตัวอยางที่เปนจีโนไทปและ 
ฟโนไทปจากตัวอยางที่กําหนดให
ไดถูกตอง  แตไมใหเหตุผล 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  เลือกคําตอบถูกบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน   และให
เหตุผลประกอบ 

-  ระบุตัวอยางที่เปนจีโนไทปและ 
ฟโนไทปจากตัวอยางที่กําหนดให
ไดถูกตองบางสวนและคลาดเคลื่อน
บางสวน  และใหเหตุผลประกอบ 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  เลือกคําตอบผิดและใหเหตุผล
คลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุตัวอยางที่เปนจีโนไทปและ 
ฟโนไทปจากตัวอยางที่กําหนดให
ไมถูกตองทั้งหมด  และอธิบายไม
ถูกตองทั้งหมด 

1.  ใหทาน ระบุวาตัวอยางที่
กําหนดให     เปนจีโนไทป  หรือ  
ฟโนไทป หรือไมแนใจ   โดยทํา
เครื่องหมาย     ลงในตาราง       
ที่ตรงกับความเขาใจของทาน    
พรอมอธิบายเหตุผลประกอบ 
2.  ตามความเขาใจของทาน           
จีโนไทป  คืออะไร 
3.  ตามความเขาใจของทาน           
ฟโนไทปคืออะไร 
  
 
 

ไมเขาใจ (NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง15  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
รางกายพรอมใหเหตุผลไดถูกตอง
ครบถวน  เขียนรูปแบบของยีน
และจีโนไทปที่แสดงลักษณะ  และ
ไมแสดงลักษณะไดถูกตองครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
รางกาย  เขียนรูปแบบของยีนและ
จีโนไทปที่แสดงลักษณะและไม
แสดงลักษณะไดถูกตองครบถวน  

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ 
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 
 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
รางกายพรอมใหเหตุผลและสรุป
ไดถูกตอง  แตเขียนรูปแบบของ
ยีนและจีโนไทปที่แสดงลักษณะ
และไมแสดงลักษณะไมถูกตอง  
หรือเขียนรูปแบบของยีนและจีโน
ไทปที่แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไดถูกตอง  แตไมระบุวา
ลักษณะที่กําหนดใหควบคุมโดย
ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 

1.  พันธุประวัติท่ี  1  ลักษณะเชิง
ผมที่หนาผากแหลม(เชิงผมรูป
หัวใจ)   
 
  
 
1.1  ลักษณะเชิงผมที่หนาผาก
แหลม(เชิงผมรูปหัวใจ)  เปน
ลักษณะที่ควบคุมโดย 
1.2  จากขอมูลที่กําหนดให        
ใหทานเขียนสิ่งตอไปนี้ 
1.2.1  ยีนแสดงลักษณะเชิงผม     
ที่หนาผากแหลม 
1.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม 
1.2.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะเชิงผมที่หนาผากโคงปกติ 
 5.  ตามความเขาใจของทาน        
ยีนเดน  บนโครโมโซมรางกาย    
คืออะไร 
 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 
 
 

-  ไมระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
รางกายและเขียนรูปแบบของ     
ยีนและจีโนไทปที่แสดงลักษณะ
และไมแสดงลักษณะไมถูกตอง 

 ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

-  ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง16  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซมรางกาย 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม
รางกายพรอมใหเหตุผลไดถูกตอง
ครบถวน  เขียนรูปแบบของยีน  
และจีโนไทปที่แสดงลักษณะ  
และไมแสดงลักษณะไดถูกตอง
ครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม
รางกายพรอมใหเหตุผลและสรุป
ไดถูกตองแตไมครบถวน  เขียน
รูปแบบของยีนและจีโนไทปที่
แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไดถูกตองครบถวน  

2.  พันธุประวัติท่ี  2         ลักษณะ
ใบหนารูปเหลี่ยม 
 
  
 
2.1  ลักษณะใบหนารูปเหลี่ยม  
เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 
2.2.1.  ยีนแสดงลักษณะใบหนา   
รูปเหลี่ยม 
2.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะใบหนารูปเหลี่ยม 
2.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะใบหนารูปไข 
 6.  ตามความเขาใจของทาน     
ยีนดอย  บนโครโมโซมรางกาย  
คืออะไร 
 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ 
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม
รางกายพรอมใหเหตุผลและสรุป
ไดถูกตอง  แตเขียนรูปแบบของ
ยีนและจีโนไทปที่แสดงลักษณะ
และไมแสดงลักษณะไมถูกตอง  
หรือเขียนรูปแบบของยีนและ          
จีโนไทปที่แสดงลักษณะและ     
ไมแสดงลักษณะไดถูกตอง         
แตไมระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
รางกาย 
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ตารางผนวกที่ ง16  (ตอ)   
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ไมระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบน
โครโมโซมรางกายและเขียน
รูปแบบของยีนและจีโนไทปที่
แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไมถูกตอง 

 

ไมเขาใจ (NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 

 
ตารางผนวกที่ ง17  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 

เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนดอยบนโครโมโซม X 
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบน
โครโมโซม x  พรอมใหเหตุผล 
ไดถูกตองครบถวน  เขียนรูปแบบ
ของยีน  และจีโนไทปที่แสดง
ลักษณะ  และไมแสดงลักษณะ    
ไดถูกตองครบถวน 

3.  พันธุประวัติท่ี  3  โรค
กลามเนื้อแขนขาลีบ (Duchenne   
Muscular  Dystrophy) 
 
  
 
3.1  ลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขา
ลีบ  เปนลักษณะที่ควบคุมโดย 
3.2.1  ยีนแสดงลักษณะโรค
กลามเนื้อแขนขาลีบ ………. 
3.3.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะโรคกลามเนื้อแขนขาลีบ  
……….. 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 
 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบน
โครโมโซมx  พรอมใหเหตุผล
และสรุปไดถูกตองแตไมครบถวน  
เขียนรูปแบบของยีนและจีโนไทป
ที่แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไดถูกตองครบถวน  
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ตารางผนวกที่ ง17  (ตอ)   
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
3.3.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะปกติ  ……….. 
8.  ตามความเขาใจของทาน  ยีน
ดอย  บนโครโมโซม x  คืออะไร 
 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบน
โครโมโซมx  พรอมใหเหตุผล
และสรุปไดถูกตอง  แตเขียน
รูปแบบของยีนและจีโนไทปที่
แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไมถูกตอง  หรือเขียน
รูปแบบของยีนและ  จีโนไทปที่
แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไดถูกตอง  แตไมระบุวา
ลักษณะที่กําหนดใหควบคุมโดย
ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 

แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 
 

- ไมระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนดอยบน
โครโมโซม X  และเขียนรูปแบบ
ของยีนและจีโนไทปที่แสดง
ลักษณะและไมแสดงลักษณะไม
ถูกตอง 

 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 

 



 

 

169

ตารางผนวกที่ ง18  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับการถายทอดลักษณะที่ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม X 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  ตอบคําถามถูกตองสมบูรณ โดย
ไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม 
x  พรอมใหเหตุผลไดถูกตอง
ครบถวน  เขียนรูปแบบของยีน  
และจีโนไทปที่แสดงลักษณะ  
และไมแสดงลักษณะไดถูกตอง
ครบถวน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  ตอบคําถามถูกตองแตไมสมบูรณ  
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
X  พรอมใหเหตุผลและสรุปได
ถูกตองแตไมครบถวน  เขียน
รูปแบบของยีนและจีโนไทปที่
แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไดถูกตองครบถวน  

4.  พันธุประวัติท่ี 4    โรคกระดูก
ออนแอที่เกิดจากภาวะพรอง
ฟอสเฟต (Hypophosphatemic  
rickets) 
 
  
 
4.1  ลักษณะโรคกระดูกออนแอ    
ทีเกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต  
เปนลักษณะที่ควบคุมโดย............ 
4.2.1  ยีนแสดงลักษณะโรค
กระดูกออนแอที่เกิดจากภาวะ
พรองฟอสเฟต  ………. 
4.2.2  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะโรคกระดูกออนแอที่เกิด
จากภาวะพรองฟอสเฟต   
…………………… 
4.2.3  จีโนไทปทั้งหมดที่แสดง
ลักษณะปกติ   
…………………….. 
7.  ตามความเขาใจของทาน  ยีน
เดน  บนโครโมโซม X  คืออะไร 
 
 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  ตอบคําถามถูกตองบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 
 

-  ระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
X  พรอมใหเหตุผลและสรุปได
ถูกตอง  แตเขียนรูปแบบของยีน
และจีโนไทปที่แสดงลักษณะและ
ไมแสดงลักษณะไมถูกตอง  หรือ
เขียนรูปแบบของยีนและจีโนไทป
ที่แสดงลักษณะและไมแสดง
ลักษณะไดถูกตอง  แตไมระบุวา
ลักษณะที่กําหนดใหควบคุมโดย
ยีนเดนบนโครโมโซมรางกาย 
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ตารางผนวกที่ ง18  (ตอ)   
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  ตอบคําถามคลาดเคลื่อนทั้งหมด 
 

-  ไมระบุวาลักษณะที่กําหนดให
ควบคุมโดยยีนเดนบนโครโมโซม
X  และเขียนรูปแบบของยีนและจี
โนไทปที่แสดงลักษณะและไม
แสดงลักษณะไมถูกตอง 

 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ตารางผนวกที่ ง19  ประเภทแนวคดิ  และเกณฑการวิเคราะหคําตอบ  ของนักเรียนเตรยีมทหาร 
เกี่ยวกับมวิเทชันและการแปรผันทางพันธุกรรม 

 
คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU) 
-  เลือกคําตอบถูก และใหเหตุผล
ถูกตองสมบูรณ โดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 
 

-  ระบุลักษณะที่เกิดจากมิวเทชัน
จากตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง
ทั้งหมด  พรอมอธิบายเหตุผลและ
สรุปความหมายของมิวเทชันได
ถูกตองสมบูรณทั้งความหมายของ
มิวเทชัน  และความสัมพันธ
ระหวางมิวเทชันกับการแปรผัน
ทางพันธุกรรมและการถายทอด
ทางพันธุกรรมไดถูกตองครบถวน
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(PU) 
-  เลือกคําตอบถูกและครบถวนแต
ใหเหตุผลไมสมบูรณ  หรือ  เลือก
คําตอบถูกแตไมครบ  และให
เหตุผลสมบูรณ   หรือเลือกคําตอบ
ถูกแตไมครบและใหเหตุผลไม
สมบูรณ  หรือเลือกคําตอบถูกตอง
แตไมใหเหตุผลโดยไมมีสวนใด
คลาดเคลื่อน 

-  ระบุลักษณะที่เกิดจากมิวเทชัน
จากตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง
บางสวน  พรอมอธิบายเหตุผล
และสรุปความหมายของมิวเทชัน
ไดถูกตองสมบูรณทั้งความหมาย
ของมิวเทชัน  และความสัมพันธ
ระหวางมิวเทชันกับการแปรผัน
ทางพันธุกรรมและการถายทอด
ทางพันธุกรรมไดถูกตองครบถวน
โดยไมมีสวนใดคลาดเคลื่อน 

1.  ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให  
เปนมิวเทชันหรือไม  โดยเขียน
เครื่องหมาย  ลงใน Ο 
หนาขอความที่ถูกตองและเขียน
อธิบายเหตุผล 
ภาพที่  1 
 
 
 
 
ภาพที่  2 
 
 
 
ภาพที่  3   
 
 
 
ภาพที่  4 

 
 
ภาพที่  5  

 
 

 
ภาพที่  6   
 
 

แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM) 
-  เลือกคําตอบถูกแตใหเหตุผลถูก
บางสวน/ คลาดเคลื่อนบางสวน    
หรือเลือกคําตอบผิดแตใหเหตุผลถูก  
หรือเลือกคําตอบถูกบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน หรือเลือก
คําตอบผิดและใหเหตุผลถูกบางสวน
คลาดเคลื่อนบางสวน 

-  ระบุลักษณะที่เกิดจากมิวเทชัน
จากตัวอยางที่กําหนดใหไดถูกตอง
บางสวน  แตอธิบายเหตุผลและ
สรุปความหมายของมิวเทชัน  
และความสัมพันธระหวางมิวเท
ชันกับการแปรผันทางพันธุกรรม
และการถายทอดทางพันธุกรรม
คลาดเคลื่อน 

รอยหยักเชิงผม 

รอยสนเทาแตก 

วงปของตนไม 

เตา 2 หัว 

ปลาไหลเผือก 

โรคเอดส 
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ตารางผนวกที่ ง19  (ตอ) 
 

คําถาม ประเภทแนวคิด เกณฑการวิเคราะหคําตอบ 
แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร  (SM) 
-  เลือกคําตอบผิดและใหเหตุผล
คลาดเคลื่อนทั้งหมด 

-  ระบุลักษณะที่เกิดจากมิวเทชัน
จากตัวอยางที่กําหนดใหไมถูกตอง
ทั้งหมด  และอธิบายเหตุผลและ
สรุปความหมายของมิวเทชัน  และ
ความสัมพันธระหวางมิวเทชันกับ
การแปรผันทางพันธุกรรมและการ
ถายทอดทางพันธุกรรม
คลาดเคลื่อน 

2   ตามความเขาใจของทาน         
มิวเทชัน  คืออะไร 
3.  ตามความเขาใจของทาน         
มิวเทชัน กับการแปรผันทาง
พันธุกรรมมีความเกี่ยวของกัน
หรือไม  อยางไร 
4.  ตามความเขาใจของทาน          
มิวเทชัน  กับการถายทอดทาง
พันธุกรรม  มีความเกี่ยวของกัน
หรือไม  อยางไร 

 
 

ไมเขาใจ ( NU) 
-  ไมตอบคําถาม  ทวนคําถาม  ตอบ
ไมชัดเจน 

- ไมเขียนตอบ  ทวนคําถาม  ตอบ
คําถามไมชัดเจน 
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ภาคผนวก จ  
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  ที่จําแนกตามประเภทแนวคิด  

 และเกณฑการวิเคราะหคําตอบเปนรายขอ 
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คําตอบของนกัเรียนเตรียมทหาร   ท่ีจําแนกตามประเภทแนวคิด    
และเกณฑการวิเคราะหคําตอบเปนรายขอ 

 
 

ชุดท่ี 1   โครโมโซม 
 
 1. ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให ภาพใดคือภาพแสดงโครงสรางโครโมโซม (diagram)    
และภาพใดทีไ่มใชภาพแสดงโครงสรางโครโมโซม โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงใน Ο 
หนาขอความ    ที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
   

 คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี้  
 

ตารางผนวกที่ จ1  ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพโครโมโซมสอดคลอง
กับแนวคิดวิทยาศาสตร 

 
ภาพที่  1 

 
 

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

      5 
หมายเหต:ุ  หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพโครโมโซม 

×  หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพโครโมโซม 
 

 

 



 

 

175

ตารางผนวกที่ จ2  ภาพโครงสรางโครโมโซม  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพ
โครโมโซมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 5) 

 
ภาพที่เปนโครงสราง

โครโมโซม เหตุผล 

 
ภาพที่  1 
 

- เปนโครโมโซม  1  แทง  เปน  1  โครมาทิด 

 
ภาพที่  2 
 

- มี  2  โครมาทิด  มีองคประกอบครบ  ครบสวนของโครโมโซม 

 
ภาพที่  3 
 

- มีองคประกอบครบ  1  โครโมโซมมี  2  โครมาทิด 

 
ภาพที่  4 
 

- โครโมโซมบางชนิดรูปรางแบบนี้  มีองคประกอบ ครบ 

 
ภาพที่  5 
 

- เปนโครโมโซมที่ขดตัวเปนปม โดยมีฮิสโตนโปรตีนเปนตัวเช่ือม 
- เปนองคประกอบที่สําคัญ  อยูในนิวเคลียสของเซลล 

 
ภาพที่  6 

 
- โครมาทินขดไปมา ถายืดออกจะเรียกวาโครโมโซม  มีองคประกอบครบ 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ3 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพโครโมโซมสอดคลอง
กับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน 

 
ภาพที่  1 

 
 

ภาพที่  2 
 

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

   × ×  4 
    ×  3 
   ×   3 

หมายเหต:ุ   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพโครโมโซม 
×   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพโครโมโซม 

 
 
ตารางผนวกที่ จ4  ภาพโครงสรางโครโมโซม  เหตุผล  ของนักเรียนเตรยีมทหารที่เลือกระบ ุ

ภาพที่ไมเปนโครงสรางโครโมโซมสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน      
(n = 10) 

 
ภาพที่ไมเปนโครงสราง

โครโมโซม 
 เหตุผล 

ภาพที่  4 
 
 

- ไมเคยเห็นในหนังสือ   มีองคประกอบไมครบ 

ภาพที่  5 
 
 

- เปนภาพโครมาทิน   เปนภาพที่ไมครบคูของโครโมโซม 
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 คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน/คลาดเคลื่อนบางสวน
(PU/SM) มีดังนี้ 
 
ตารางผนวกที่ จ5  ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพโครโมโซมสอดคลอง

กับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
 
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  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพโครโมโซม 
×   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพโครโมโซม 
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ตารางผนวกที่ จ6  ภาพโครงสรางโครโมโซม  เหตุผล  ของนักเรียนเตรยีมทหารที่เลือกระบุภาพ      
ที่ไมเปนโครงสรางโครโมโซมสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (n = 13) 

 
ภาพที่ไมเปนโครงสราง

โครโมโซม 
 เหตุผล 

 
ภาพที่  4 

 

-  โครโมโซมตองอยูกันในแนวดิ่ง    
-  มีองคประกอบไมครบ    
-  โครโมโซมไมครบ  1  คู 

 
ภาพที่  5 
 

- โครโมโซมตองเปนคูทั้งหมด  2  คู   

 
ภาพที่  6   
 

 

- เปนเสนๆ   เปนหยักๆ  ลักษณะองคประกอบไมครบ 
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ตารางผนวกที่ จ7  สรุปจํานวนนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพทีไ่มเปนโครงสรางโครโมโซม 
 
ภาพที่ไมเปนโครงสรางโครโมโซม จํานวน (n) 

 
     ภาพที่  3 

 
 

4 

 
      ภาพที่  4 

 
11 

 
      ภาพที่  5 
 

5 

 
      ภาพที่  6   
 

 

3 

 
 2.  ทานคิดวา โครโมโซมคืออะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ8  ประเภทแนวคิด  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “โครโมโซมคือ

อะไร” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร (SU)   

- แหลงพันธุกรรม  ตัวถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม   
- สิ่งที่ใชถายทอดพันธุกรรมจากอีกรุนสูอีกรุน   
- สิ่งที่บรรจุสารพันธุกรรม   

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน
(PU)   

- สารที่ใชในการถายทอดพันธุกรรมจากรุนหนึ่งไปสูรุนหนึ่ง   
- หนวยยอยๆของเซลล  มีสวนในการดํารงเผาพันธุของสิ่งมีชีวิต   
- สิ่งที่ถายทอดลักษณะเดน  ลักษณะดอยสูลูกหลาน   
- สารพันธุกรรมที่ใชสืบพันธุของสิ่งมีชีวิต   
- หนวยยอยละเอียดลงไปของเซลล   
- สวนประกอบของเซลล  ใชในการทํางานของเซลล   
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ตารางผนวกที่ จ8  (ตอ) 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
 - เปนโครงสรางของเซลล  หนวยทางพันธุกรรม  ควบคุมลักษณะเพศ

และการเจริญเติบโตของรางกาย   
- สารพันธุกรรมที่จะเก็บลักษณะของยีนตนแบบเอาไวเมื่อเกิดการผสม
พันธุจะมี- -โครโมโซมอีกตัวมารวมกัน   
- สวนประกอบของพันธุกรรม 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อน 
จากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) 

- สิ่งที่แสดงลักษณะทางพันธุวิศวกรรม     
- เซลลที่แสดงลักษณะเฉพาะของแตละชนิด    

 
 3.  โครโมโซมมีความสําคัญอยางไรตอส่ิงมีชีวิต 
   
ตารางผนวกที่ จ9  ประเภทแนวคิด  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “โครโมโซมมี

ความสําคัญอยางไรตอส่ิงมีชีวิต” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร (SU)   

- โครโมโซมเปนที่อยูของดีเอ็นเอ  ซึ่งเปนที่อยูของสารพันธุกรรม  
ดังนั้น โครโมโซมจึงเปนตัวถายทอดทางพันธุกรรม   
- เปนตัวกําหนดลักษณะของสิ่งมีชีวิตใหมีความแตกตางกัน  
- ควบคุมการถายทอดทางพันธุกรรม   
- ควบคุมการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม จากรุนสูรุนโดยสัมพันธ
กับการทํางานของดีเอ็นเอ   

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน
(PU)   

- สวนหนึ่งของชีวิต  เพราะเปนสวนหนึ่งของเซลล  มีความสําคัญใน
เรื่องของการเจริญเผาพันธุของสิ่งมีชีวิต จะถายทอดจากรุนสูรุน  
- เปนตัวถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม  ไมมีโครโมโซมก็สูญพันธุ   
- หนวยยอยละเอียดลงไปของเซลล  ซึ่งเซลลจะทําใหสิ่งมีชีวิต
เจริญเติบโตได   
- โครโมโซมมีผลสําคัญตอสิ่งมีชีวิตโดยตรง  กลาวคือ  สัตวที่อยูบน
บกจะมีโครโมโซมที่บังคับใหรางกายมีปอด  ถาสัตวที่อยูในน้ําจะมี
โครโมโซมที่บังคับใหรางกายมีเหงือกใชในการหายใจ 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดคลาดเคลื่อน 
จากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM) 

- เปนสวนที่ทําใหสิ่งมีชีวิตดํารงอยู  ถายทอดลักษณะพันธุกรรมที่ดี  
และปรับปรุงแกไขที่ไมดีใหเขากับสิ่งแวดลอม 
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 4.  ทานมีความรูเดิมอยางไรบาง  เกี่ยวกับโครโมโซม 
 
ตารางผนวกที่ จ10  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม  “ทานมีความรูเดิมอยางไรบาง  เกี่ยวกับโครโมโซม” 
 

แนวคิดวิทยาศาสตร (SU) 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU)เกี่ยวกับหนาที่ของโครโมโซม 
(n = 17) 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU)   
เกี่ยวกับจํานวนของโครโมโซม 

(n = 6) 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU)    
เกี่ยวกับหนาที่และจํานวนของโครโมโซม   

(n = 12) 

 
ไมเขาใจ(PU)  

มีดังนี้ 
(n = 3) 

 
- โครโมโซมเปนหนวยทางพันธุกรรมขนาดเล็ก  มีหนาที่ถายทอด
ลักษณะทางพันธุกรรม   
- โครโมโซมเปนสิ่งที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม   
- โครโมโซมตามความคิดของผมคือเซลลที่ควบคุมการทํางาน
ของรางกาย ควบคุมทั้งเซลลรางกายและเซลลสืบพันธุ   เนื่องดวย
ถาเราขาดโครโมโซมไปมากคู เราก็อาจจะพิการได   แตถาเรามี
โครโมโซมเกินเราจะมีอวัยวะที่เราไมตองการเพิ่มขึ้นมา   
- โครโมโซมเปนสวนประกอบเล็กๆของสิ่งมีชีวิต  ถูกเก็บไวอยู
ในภายในของนิวเคลียส  มีหนาที่จดจําลักษณะยีนพอหรือแม  
แลวมาถายทอด  ใหรุนลูก   
- โครโมโซมเปนองคประกอบที่บงบอกถึงพันธุกรรมและ
ลักษณะเฉพาะของเซลลแตละ ชนิด   

- เปนเซลลพันธุกรรม  ถายทอดรุนสูรุน            
มีลักษณะเปนแทง  มีทั้งหมด  23  คู    
46  แทง   
- ในเซลลสืบพันธุจะมีเพียงครึ่งหนึ่ง   
เพื่อผสมอีกครั้งหนึ่ง   
-  โครโมโซมรางกายจะเปนคู  2n   
โครโมโซมเซลลสืบพันธุจะเปนครึ่งเดียว n   
- รางกายของมนุษยจะมีแหลงเก็บพันธุกรรม
อยู  ซึ่งแสดงถึงสิ่งตางๆ ภายในตัวเราซึ่ง
เรียกวาโครโมโซม  โดยรางกายของมนุษยมี
โครโมโซมรางกายอยู  46  แทง โครโมโซม
ของเซลลสืบพันธุอยู  23  แทง 
 

- ในรางกายมนุษย  ประกอบไปดวยหนวย
ทางพันธุกรรม  นั่นก็คือ  โครโมโซม   
ซึ่งเปนสิ่งที่ทําใหบุคคลแตละคนมี
ลักษณะเฉพาะแตกตางกัน  โครโมโซม
ของมนุษยประกอบดวย  โครโมโซม
รางกาย  22  คู  โครโมโซมเพศ  1  คู  รวม
เปน  23 คู  เปนตัวถายทอดลักษณะทาง
พันธุกรรม  โครโมโซมรางกายจะอยูเปน
คูๆ  สัตวแตละชนิดจะมีจํานวนโครโมโซม
ที่แตกตางกัน  เซลลสืบพันธุจะมีจํานวน
เปนครึ่งหนึ่งของเซลลรางกาย 

- ไมเขาใจ  
เพราะสับสน   
เรื่องเซลล    
ไมมีความรู   
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ตารางผนวกที่ จ10  (ตอ) 
 

แนวคิดวิทยาศาสตร (SU) 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU)  เกี่ยวกับหนาที่ของโครโมโซม แนวคิดวิทยาศาสตร(SU)   
เกี่ยวกับจํานวนของโครโมโซม 

แนวคิดวิทยาศาสตร(SU)    
เกี่ยวกับหนาที่และจํานวนของโครโมโซม 

 
ไมเขาใจ(PU)  

มีดังนี้ 
 

- โครโมโซมเปนหนวยพันธุกรรมมีหนาที่แสดงผลออกทางรูปราง
รางกาย  ที่สงผลรุนตอรุนและมีการเปลี่ยนแปลงตลอดทุกรุน  
- สวนหนึ่งของพันธุกรรม   ควบคุมลักษณะการเจริญเติบโตรูปราง
หนาตา ยีนเดน    ยีนดอย  
- โครโมโซม  จะเปนตัวควบคุมลักษณะตางๆ  ของสิ่งมีชีวิตทั้งคน
สัตวและพืช   
- โครโมโซมเปนสารพันธุกรรมที่เอาไวใหสิ่งมีชีวิตไดผสมพันธุกัน
เพื่อใหเกิดลักษณะตางๆที่ปรากฏออกมา   
- เปนตัวกําหนดลักษณะทางรางกาย  ความคิด  ใชกําหนด
พันธุกรรม  จากรุนพอแมสูลูก 
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 5.  ใหทานวาดภาพโครโมโซมที่มีจํานวนโครโมโซมเปน 1 แทง ตามความเขาใจของทาน 
 
ตารางผนวกที่ จ11  ประเภท   จํานวนนักเรียนเตรยีมทหารที่วาดภาพโครงสรางของโครโมโซม       

(n = 28) 
 

ประเภทของโครงสรางโครโมโซม จํานวน(n) 
 
 
 
 
 

 
 

12 

 
 
 
 
 

 
 

12 

 
 
 
 
 

 
 
4 
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 6.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืก
ระบุชนิดของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดงความคิดเหน็วาเปน  เซลลรางกาย  เซลล
สืบพันธุ  หรือไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผลที่ใชในการตดัสินใจ 
 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี้  
 
ตารางผนวกที่ จ12  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  และเหตุผลทีน่ักเรยีน เตรียม

ทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n  = 17) 
 

ชนิดของเซลล จํานวนโครโมโซม เหตุผล 
1. เซลลผิวหนัง 46 
2. เซลลเม็ดเลือดขาว 46 
3. เซลลรังไข 46 
4. เซลลไข 23 
5. เซลลอสุจิ 23 
6. เซลลอัณฑะ 23 
7. เซลลของไซโกต 46 

ใชหนาทีแ่ละจํานวนชุดของ
โครโมโซมเปนเกณฑ 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ13  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย  และเหตุผลทีน่ักเรียน  
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน(n = 1) 

 
ชนิดของเซลล จํานวนโครโมโซม เหตุผล 

1. เซลลผิวหนัง 46 
2. เซลลเม็ดเลือดขาว 46 
3. เซลลรังไข 46 
4. เซลลไข 23 
5. เซลลอสุจิ 23 
6. เซลลอัณฑะ 46 
7. เซลลของไซโกต 46 

ไมใหเหตุผลประกอบ 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  มี

ดังนี ้
 
ตารางผนวกที่ จ14  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมนุษย ที่นักเรียนเตรยีมทหารตอบ

สอดคลองกับแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 10) 
 

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

1. เซลลผิวหนัง 46 2 23 44 46 
2. เซลลเม็ดเลือดขาว 46 2 23 44 46 
3. เซลลรังไข 23 2 23 46 46 
4. เซลลไข 23 1 23 46 1 
5. เซลลอสุจิ 23 1 23 46 1 
6. เซลลอัณฑะ 23 2 23 46 46 
7. เซลลของไซโกต 46 2 23 46 46 

 



 

 

186

 7.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืก
ระบุชนิดของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดงความคิดเหน็วาเปน   เซลลรางกาย  เซลล
สืบพันธุ  หรือไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผลที่ใชในการตดัสินใจ  กําหนดใหจํานวนโครโมโซมใน
เซลลลําตนมะละกอเทากับ  18  แทง 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี้  
 

ตารางผนวกที่ จ15  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ  และเหตุผลที่นักเรียน 
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 13) 

 
ชนิดของเซลล จํานวนโครโมโซม เหตุผล 

1. เซลลกลีบดอก 18 
2. เซลลผล 18 
3. เซลลราก 18 
4. เซลลรังไข 18 
5. เซลลเมล็ด 18 
6. เซลลไข(egg) 9 
7.เซลลละอองเรณ ู 9 

ใชหนาทีแ่ละจํานวนชุดของ
โครโมโซมเปนเกณฑ 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ16  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ  และเหตุผลที่นักเรียน 
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (n = 1) 

 
ชนิดของเซลล จํานวนโครโมโซม เหตุผล 

1. เซลลกลีบดอก 18 
2. เซลลผล 18 
3. เซลลราก 18 
4. เซลลรังไข 18 
5. เซลลเมล็ด 18 
6. เซลลไข(egg) 9 
7. เซลลละอองเรณ ู 9 

ไมใหเหตุผลประกอบ 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)  มี

ดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ17  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลมะละกอ  ที่นักเรียนเตรียมทหาร
ตอบคลาดเคลื่อนจากแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 14) 

 
จํานวนโครโมโซม ชนิดของเซลล 

( n = 4) (n = 5) (n = 2) (n = 3) 
1. เซลลกลีบดอก 18 18 18 18 
2. เซลลผล 18 18 18 18 
3. เซลลราก 18 18 18 18 
4. เซลลรังไข 18 18 9 1 
5. เซลลเมล็ด 18 18 18 1 
6. เซลลไข (egg) 18 9 9 18 
7. เซลลละอองเรณ ู 18 18 9 18 
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 8.  จากชนิดของเซลลที่กําหนดให  ระบุจํานวนโครโมโซมของเซลลชนิดนั้น  และเลอืก
ระบุชนิดของเซลล  โดยทําเครื่องหมาย    เพื่อแสดงความคิดเหน็วาเปน  เซลลรางกาย  เซลล
สืบพันธุ  หรือไมแนใจ  จากนั้นบอกเหตุผลที่ใชในการตดัสินใจ กําหนดใหจํานวนโครโมโซมใน            
เซลลรางกายของสุนัขเทากับ  78  แทง 
 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี้  
 

ตารางผนวกที่ จ18  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข  และเหตุผลทีน่ักเรียน     
เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 18) 

 
ชนิดของเซลล จํานวนโครโมโซม เหตุผล 

1. เซลลหู 78 
2. เซลลสมอง 78 
3. เซลลล้ิน 78 
4. เซลลอสุจิ 39 
5. เซลลไข 39 
6. เซลลผิวหนัง 78 
7. เซลลกระเพาะปสสาวะ 78 

ใชหนาทีแ่ละจํานวนชุดของ
โครโมโซมเปนเกณฑ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

 

189

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 
ตารางผนวกที่ จ19  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข  และเหตุผลทีน่ักเรียน    

เตรียมทหารตอบสอดคลองกับแนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (n = 1) 
 

ชนิดของเซลล จํานวนโครโมโซม เหตุผล 
1. เซลลหู 78 
2. เซลลสมอง 78 
3. เซลลล้ิน 78 
4. เซลลอสุจิ 39 
5. เซลลไข 39 
6. เซลลผิวหนัง 78 
7.เซลลกระเพาะปสสาวะ 78 

ไมใหเหตุผลประกอบ 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)      

มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ20  ชนิดของเซลล  จํานวนโครโมโซมในเซลลสุนัข  ที่นักเรียนเตรยีมทหารมี
แนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร  (n =  9) 

 

 

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

1. เซลลหู 78 78 2 44 
2. เซลลสมอง 78 78 2 44 
3. เซลลล้ิน 78 78 2 44 
4. เซลลอสุจิ 78 1 1 46 
5. เซลลไข 78 1 1 46 
6. เซลลผิวหนัง 78 78 2 44 
7.เซลลกระเพาะปสสาวะ 78 78 2 44 
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 9.  เซลลรางกายตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ21  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “เซลลรางกาย

ตามความ เขาใจของทานหมายถึงอะไร” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร (SU)   

- เซลลที่ทําหนาที่เกี่ยวกับการเจริญเติบโต   และการทํางานตางๆของ
รางกาย  เปนเซลลที่มีชุดโครโมโซม  2  ชุด    

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)   

- เซลลที่เปนสวนประกอบของอวัยวะตางๆในรางกาย  มีหนาที่ในการ
ทํางานสวนตางๆที่ไมเกี่ยวกับการสืบพันธุ  เซลลที่อยูตามสวนตางๆ 
ทั้งอวัยวะและผิวหนัง 

 
 10.  เซลลสืบพันธุตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร  
 
ตารางผนวกที่ จ22  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “เซลลสืบพันธุ

ตามความเขาใจของทานหมายถึงอะไร” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร (SU)   

- เซลลที่มีจํานวนโครโมโซมเปนครึ่งหนึ่งของเซลลรางกาย เซลลที่
สามารถปฏิสนธิกันจนเกิดเปนเซลลรางกายใหม เซลลที่ใชในการ
สืบพันธุ  เซลลที่มีการแบงตัวจนเหลือโครโมโซมเพียงครึ่งเดียว พรอมที่
จะทําการสืบพันธุตอไป 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (PU/SM)   

- สวนสําคัญในการสืบพันธุ และเซลลสําคัญที่ทําใหมีการสืบพันธตอไป  
เซลลที่เปนองคประกอบสําคัญในการขยายพันธุ  เซลลที่อยูในอวัยวะ
สืบพันธุของคนหรือสัตว 
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ชุดท่ี  2  ความสัมพันธระหวาง เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และ  เซลล 
1.  จากแนวคดิที่แสดงความสัมพันธ  ในตัวอยางที่  1 และ 2  ใหทานปฏิบัติตามคําสั่งตอไปนี้   

1.)  วาดแผนภาพสี่เหล่ียม ( � )  หรือ  วงกลม  ( Ο )  หรือ  รูปรางอื่นๆ  แทนดวยเซลล
ของสิ่งมีชีวิต 
2.)  ใหวาดภาพที่  แสดงความสัมพันธระหวาง  เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  โดย
ใชภาพสี่เหล่ียม ( � )  หรือ  วงกลม  ( Ο )  หรือ  รูปรางอื่นๆ  ที่แสดงวาเปน  นิวเคลยีส  
โครโมโซม  และยีน   
 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ23  ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  
ของนักเรียนเตรียมทหารทีส่อดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 15) 

 
ภาพแสดงความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
คําอธิบายความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม และยีน 
 
 
 

 
 
 
 
 
 

 

เซลลประกอบไปดวยนิวเคลียส 
ภายในนิวเคลียสจะมีโครโมโซม 
และภายในโครโมโซม จะมียีน 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ24  ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  
ของนักเรียนเตรียมทหารทีส่อดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (n = 6) 

 
ภาพแสดงความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
คําอธิบายความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม และยีน 
 
 
 
 
 
 
 
 

a. เซลลประกอบดวยนิวเคลียส  
โครโมโซม  และยีน    ยีนเปนหนวย
ที่เล็กที่สุดของหนวยพันธุกรรมใน
สิ่งมีชีวิต 
b. นิวเคลียสอยูในเซลล  ใน
นิวเคลียสมีโครโมโซมและยีน   

 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 

(PU/SM)  มีดังนี้ 
 
ตารางผนวกที่ จ25  ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  

ของนักเรียนเตรียมทหารทีส่อดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน (n = 6) 

 
ภาพแสดงความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
คําอธิบายความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม และยีน 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
เซลลเปนหนวยที่ใหญที่สุด  

นิวเคลียสเปนหนวยประกอบดวย
โครโมโซมและยีนอยูภายในเซลล 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร (SM)      
มีดังนี ้

 
ตารางผนวกที่ จ26  ภาพและคําอธิบายความสัมพันธระหวางเซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน  

ของนักเรียนเตรียมทหารทีม่ีแนวคดิคลาดเคลื่อนจากแนวคิดวิทยาศาสตร        
(n = 1) 

 
ภาพแสดงความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม  และยีน 
คําอธิบายความสัมพันธระหวาง 

เซลล  นิวเคลียส  โครโมโซม และยีน 
 
 
  

ไมใหคําอธิบายประกอบ 
 

  
 3.  ตามความเขาใจของทาน  ยีน(gene)  หมายถึงอะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ27  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม   “ยีนตามความ

เขาใจของทานหมายถึงอะไร” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร (SU)   

-  ยีนเปนหนวยพันธุกรรม  มีหนาที่แสดงผลทางรางกายภายนอกได  
และยังบงบอกถึงพันธุกรรมวามีที่มาอยางไร   
-  สิ่งที่เปนตัวควบคุมและถายทอดลักษณะพันธุกรรมจากรุนสูรุน 
-  หนวยพันธุกรรม อยูในโครโมโซมทําหนาที่ควบคุมลักษณะตางๆ 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   

-  ตัวควบคุมลักษณะที่ปรากฏ   สิ่งที่สืบทอดทางพันธุกรรม  
ตัวกําหนดลักษณะเดนบนโครโมโซม 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดคลาดเคลื่อนจากแนวคิด
วิทยาศาสตร (SM)   

- สิ่งที่เกิดจากการรวมตัวของโครโมโซม  ควบคุมโดยโครโมโซมคู
ตางๆ  ลักษณะทางพันธุกรรม 
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ชุดท่ี  3   สารพันธุกรรม 
 
 1.  ภาพใดคือภาพของสารพันธุกรรม 
 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ28  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  

 
ภาพที่  1 

 

ภาพที่  2  ภาพที่  3  ภาพที่  4  ภาพที่  5  ภาพที่  6  
 

จํานวน(n) 
 
  

 × × ×  × 4 
หมายเหต:ุ   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพสารพันธกุรรม 

× หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพสารพนัธุกรรม 
 

ตารางผนวกที่ จ29  ภาพโครงสรางสารพันธุกรรม  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพ 
สารพันธุกรรมสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร 

 
ภาพที่เปนโครงสราง

โครโมโซม เหตุผล 

 
ภาพที่  1 
 

-  เปนโครงสราง DNA   
-  มีองคประกอบของนิวคลีโอไทด 

ภาพที่  5 
 

 
 
-  ประกอบดวย  เบส  น้ําตาล  หมูฟอสเฟต 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 
ตารางผนวกที่ จ30  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน  
 

ภาพที่  1 

 

ภาพที่  2  ภาพที่  3  ภาพที่  4  ภาพที่  5  ภาพที่  6  
 

จํานวน(n) 
 
  

      4 
หมายเหต:ุ   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพสารพันธกุรรม 

× หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพสารพนัธุกรรม 
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ตารางผนวกที่ จ31  ภาพโครงสรางสารพันธุกรรม  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพ 
สารพันธุกรรมสอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน 

 
ภาพที่เปนโครงสรางโครโมโซม เหตุผล 

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

 

เปนสวนประกอบของสารพันธุกรรม 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)  มีดังนี้ 
 
ตารางผนวกที่ จ32  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุภาพสารพันธุกรรม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
 

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  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพสารพันธกุรรม 
× หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพสารพนัธุกรรม 
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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  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวเปนภาพสารพันธกุรรม 

× หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุภาพดังกลาวไมเปนภาพสารพนัธุกรรม 
 
 2.  โครงสรางของสารพันธุกรรมในเซลลของสิ่งมีชีวิต  ประกอบดวยอะไรบาง 
 
ตารางผนวกที่ จ34  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “โครงสรางของ

สารพันธุกรรมในเซลลของสิ่งมีชีวิต  ประกอบดวยอะไรบาง” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
ที่มีแนวคิดวิทยาศาสตร (SU)   

-  นักเรียนเตรียมทหารอธิบายวา  โครงสรางของสารพันธุกรรม
ประกอบดวย  เบส  น้ําตาล  และหมูฟอสเฟต   

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   

-  โครงสรางของสารพันธุกรรม  เปนนิวเคลียส  หรือโครโมโซม      
หรือยีน   

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน/
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM)   

- นักเรียนเตรียมทหารอธิบายวาโครงสรางของสารพันธุกรรม  เปน  
ออกซิเจน  หรือหมูอะมิโน  หรือคารบอน  เบส  หมูฟอสเฟต 
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 3.  ทานคิดวาสารพันธุกรรมมีหนาที่อยางไร 
 
ตารางผนวกที่ จ35  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ทานคิดวาสาร

พันธุกรรมมีหนาที่อยางไร” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   

-  สารพันธุกรรมทําหนาที่ควบคุมการถายทอดทางพันธุกรรม 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน/
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM)   

-  สารพันธุกรรม  ชวยใหการเจริญเติบโตสมบูรณ  ถายทอดลักษณะ
ทางพันธุกรรม   

-  ควบคุมการถายทอดทางพันธุกรรม  มีหนาที่ในการจับตัวกัน  ทําให
ไดพันธุกรรมที่ถูกตอง  

 
 4.   ตามความเขาใจของทาน   สารพันธุกรรมคืออะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ36  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ตามความเขาใจ

ของทาน   สารพันธุกรรมคืออะไร” 
 

ประเภทแนวคิด คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน (PU)   

-  สารที่ควบคุมการถายทอดพันธุกรรมของสิ่งมีชีวิต   
-  สารที่ถายทอดสืบตอลักษณะตางๆของสิ่งมีชีวิตเพื่อใหแสดงออกมา   
-  สารที่ควบคุมพันธุกรรมของมนุษย  พืช หรือสัตว  ที่เปนลักษณะของ
สิ่งนั้นๆโดยเฉพาะ   
-  สิ่งที่ถูกถายทอดจากรุนหนึ่งไปสูรุนหนึ่ง  ประกอบดวย DNA RNA  
จะอยูบนยีนและจะแสดงผลออกมาเปนลักษณะตางๆของมนุษยใน
ปจจุบัน  เชน  สูง  ขาว  ลักยิ้ม   
-  โครงสรางที่มีลักษณะคลายบันไดลิง  โดยมี  เบส  น้ําตาล  และหมู
ฟอสเฟตเปนองคประกอบ 
 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มี
แนวคิดวิทยาศาสตรบางสวน/
คลาดเคลื่อนบางสวน(PU/SM)   

-  ลักษณะเฉพาะของรางกายแตละคน รวมไปถึงการทํางานของระบบ
รางกายที่ไดรับการถายทอดมา 
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ชุดท่ี 4  ลักษณะทางพันธุกรรม 
 
 1.  ใหทานจําแนกลักษณะตางๆ ที่กําหนดให   โดยเขยีนเครื่องหมาย   ลงในชอง   
ลักษณะทางพนัธุกรรม  ไมใชลักษณะทางพันธุกรรม  หรือไมแนใจ  ทีต่รงกับความคดิเห็นของทาน  
จากนั้นเขียนบอกเหตุผลที่ใชในการตัดสนิใจลงในตาราง 
 

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ37  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  

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

 ×   ×  × 15 
หมายเหต:ุ  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวเปนลักษณะทางพันธุกรรม 

    ×  หมายถึง นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวไมเปนลักษณะทางพันธกุรรม   
 
ตารางผนวกที่ จ38  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 15) 
 

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

ลักษณะทางพนัธุกรรมเปนลักษณะที่สามารถถายทอดจากรุน
หนึ่งไปสู    อีกรุนหนึ่งได  ลักษณะพันธุกรรมเปนลักษณะที่เกิด
จากยนี  ลักษณะที่ไมเปนลักษณะพนัธุกรรม  เปนลักษณะที่เกิด

จากสิ่งแวดลอมเพียงอยางเดยีว 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (PU)  มีดังนี ้
 
ตารางผนวกที่ จ39  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน  
 
ธาลัสซีเมีย โรคเอดส  ลักย้ิม  สีขนแมว  สุนัขตัดหาง  ชบาแดง   กุหลาบเหี่ยว จํานวน (n)  

 ×   ×  × 4 
หมายเหต:ุ  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวเปนลักษณะทางพันธุกรรม 

    ×  หมายถึง นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวไมเปนลักษณะทางพันธกุรรม   
 
ตารางผนวกที่ จ40  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวน (n = 4) 
 

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

ไมใหเหตุผลประกอบ 
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)  มีดังนี้ 
 
ตารางผนวกที่ จ41  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
 
ธาลัสซีเมีย โรคเอดส  ลักย้ิม  สีขนแมว  สุนัขตัดหาง  ชบาแดง   กุหลาบเหี่ยว จํานวน (n)  
× ×   ×  × 3 

    ×  × 3 
×      × 1 
×    ×   1 

 ×   ×   1 
หมายเหต:ุ  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวเปนลักษณะทางพันธุกรรม 

    ×  หมายถึง นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวไมเปนลักษณะทางพันธกุรรม   
 

ตารางผนวกที่ จ42  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม  
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน (n = 9) 

 
ลักษณะทางพันธุกรรม เหตุผล 

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

-  ลักษณะทางพันธุกรรมเปนลักษณะที่ถูกถายทอดจากรุนสูรุน  ลักษณะที่
ไมเปนลักษณะทางพันธุกรรมเปนลักษณะที่เกิดขึ้นภายหลัง   
-  ลักษณะทางพันธุกรรมเปนลักษณะที่ถูกควบคุมโดยโครโมโซม  
ลักษณะที่ไมเปนลักษณะทางพันธุกรรมเปนลักษณะที่เกิดขึ้นจาก
สิ่งแวดลอม   
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คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่ไมเขาใจ (NU)  มีดังนี้ 
 
ตารางผนวกที่ จ43  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม  

สอดคลองกับเกณฑไมเขาใจในแนวคิดวิทยาศาสตร (n = 1) 
 
ธาลัสซีเมีย โรคเอดส  ลักย้ิม  สีขนแมว  สุนัขตัดหาง  ชบาแดง   กุหลาบเหี่ยว จํานวน(n)  

       1 
หมายเหต:ุ  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวเปนลักษณะทางพันธุกรรม 

    ×  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดงักลาวไมเปนลักษณะทางพันธุกรรม   
 
ตารางผนวกที่ จ44  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุลักษณะทางพันธุกรรม  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน(n = 9) 
 

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

ไมใหเหตุผลประกอบ 
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ชุดท่ี 5  จีโนไทปและฟโนไทป 
 

1.  ใหทาน ระบุวาตัวอยางทีก่ําหนดให     เปนจีโนไทป  หรือ  ฟโนไทป หรือไมแนใจ   
โดยทําเครื่องหมาย   ลงในตาราง  ที่ตรงกับความเขาใจของทาน  พรอมอธิบายเหตผุลประกอบ 

2.  ตามความเขาใจของทาน  จีโนไทป  คืออะไร 
3.  ตามความเขาใจของทาน ฟโนไทป  คืออะไร 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตร (SU)  มีดังนี ้
 

ตารางผนวกที่ จ45  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร  

 
โครโมโซมกําหนดเพศ

คือ  XX  XY 
ยีนคุมหมูเลือด A  

คือ  IAIA 
หมูเลือดระบบ  ABO  
คือ   A B AB  O 

 รูปแบบยีน  AA  
Aa  aa 

จํานวน 
(n)  

  ×  2 
หมายเหต:ุ  หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุตวัอยางดังกลาวเปนจีโนไทป 

     ×  หมายถึง  นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุตัวอยางดงักลาวเปนฟโนไทป 
 
ตารางผนวกที่ จ46  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร (n = 2) 
 

ประเภท เหตุผล 
จีโนไทป รูปแบบของยีนที่ควบคุมลักษณะทางพันธุกรรม 
ฟโนไทป รูปแบบของลักษณะทางพันธุกรรม  ที่ปรากฏใหเห็นหรือสามารถตรวจสอบได 

 



 

 

205

คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่มีแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM)  มีดังนี้ 

 
ตารางผนวกที่ จ47  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน  
 
โครโมโซมกําหนดเพศ

คือ  XX  XY 
ยีนคุมหมูเลือด A  

คือ  IAIA 
หมูเลือดระบบ  ABO  
คือ   A B AB  O 

 รูปแบบยีน  AA  
Aa  aa 

จํานวน 
(n)  

×  ×  6 
×    4 

  × × 3 
×   × 3 

 × ×  2 
 ×   2 
   × 1 

หมายเหต:ุ  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุตัวอยางดังกลาวเปนจีโนไทป 
    ×   หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุตัวอยางดงักลาวเปนฟโนไทป 

 
ตารางผนวกที่ จ48  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป  

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน(n = 21) 
 

ประเภท เหตุผล 
จีโนไทป รูปแบบการจับคูของยีน 

ยีนที่มีการกําหนด เดน-ดอย 
ลักษณะทางพันธุกรรมที่อยูภายใน  จะแสดงออกมาทาง phenotype  เชน  TT  Tt 
แสดงลักษณะตนสูง  tt  แสดงลักษณะตนเตี้ย 
ลักษณะของยีนที่ไมแสดงออกแตมีอยูในรางกาย 
คือรูปแบบของยีน ซึ่งจะอยูขางใน ไมใชสิ่งที่แสดงออกมา 
การเรียงจับคูของโครโมโซมในลักษณะตางๆ เชน AA Aa aa เปนตน 
เปนลักษณะโครงสรางภายใน  อยางเชน  TT  Tt  tt 
ตัวยีน ควบคุมลักษณะตางๆในสิ่งมีชีวิต 
คือลักษณะที่ถูกควบคุมโดยยีนเปนลักษณะภายในเซลลสิ่งมีชีวิต 
ลักษณะพันธุกรรมที่ไมแสดงออก 
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ตารางผนวกที่ จ48  (ตอ) 
 

ประเภท เหตุผล 
ฟโนไทป . ลักษณะทางพันธุกรรมที่แสดงออกมาสามารถมองเห็นชัดเจน 

. ลักษณะของสิ่งมีชีวิตที่ปรากฏออกมาใหเห็น 

. ลักษณะที่แสดงออกมาของคน 
 สิ่งที่แสดงออกมาภายนอก  เชน  มีลักยิ้ม 
. ลักษณะเดน ดอยที่แฝงออกมา  ใชในการคํานวณหา genotype 
. ลักษณะที่แสดงออกมาทางรางกายของสิ่งมีชีวิต 
ลักษณะทางพันธุกรรมแฝง 

 
คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารที่ไมเขาใจ (NU)  มีดังนี้ 
 

ตารางผนวกที่ จ49  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุจีโนไทป                  
และฟโนไทป  สอดคลองกับเกณฑไมเขาใจในแนวคิดวทิยาศาสตร 

 
โครโมโซมกําหนดเพศ

คือ  XX  XY 
ยีนคุมหมูเลือด A  

คือ  IAIA 
หมูเลือดระบบ  ABO  
คือ   A B AB  O 

 รูปแบบยีน  AA  
Aa  aa 

จํานวน 
(n)  

    2 
× × × × 3 

หมายเหต:ุ  หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุตัวอยางดังกลาวเปนจีโนไทป 
    ×   หมายถึง นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุตัวอยางดงักลาวเปนฟโนไทป 

 
ตารางผนวกที่ จ50  ประเภท  เหตุผลของนักเรียนเตรียมทหารที่ เลือกระบุจีโนไทปและฟโนไทป

สอดคลองกับเกณฑไมเขาใจในแนวคิดวิทยาศาสตร  (n = 5) 
 

ประเภท เหตุผล 
จีโนไทป 
ฟโนไทป 

-  ไมใหเหตุผลประกอบ 
-  ไมแนใจ 
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ชุดที่ 6  ศึกษาการถายทอดลักษณะทางพันธุกรรม 
 
 1.  พันธุประวตัิที่  1  ลักษณะเชิงผมที่หนาผากแหลม (เชงิผมรูปหัวใจ)   

 เปนลักษณะทีค่วบคุมดวยยนีเดนบนโครโมโซมรางกาย 
 

ตารางผนวกที่ จ51  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากการพิจารณาพันธุประวัตทิี่  1   
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

 
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SU) 

 
ยีนเดนบน 

โครโมโซมรางกาย 
A 

(ตัวพิมพใหญ) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

จากการถายทอดจากรุนพอแม  
ที่เปน  dominant  

heterozygous  และมีรุนลูกที่
เปน  recessive  homozygous 

ยีนเดนบน 
โครโมโซมรางกาย 

a 
(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน(PU) 

ยีนดอยบน 
โครโมโซมรางกาย 

A 

(ตัวพิมพใหญ) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 
 
- พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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ตารางผนวกที่ จ51  (ตอ)   
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม x 

Xc 
 

XcXc  XcY 
 

XCXC    XCXC    XCY แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวนและ

คลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM) 

ยีนเดนบน 
โครโมโซม x XC XCXC    XCXC    XCY XcXc  XcY 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 

- พิจารณาจากพันธุประวัติ 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม x 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

 
 
แนวคิดคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SM) ยีนเดนบน 

โครโมโซม x 
a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

- ไมใหเหตุผลประกอบ 

-  พิจารณาจากพันธุประวัติ 

ไมเขาใจ(NU) 
ไมเขียนตอบ ไมเขียนตอบ ไมเขียนตอบ ไมเขียนตอบ ไมใหเหตุผลประกอบ 
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 2.  พันธุประวตัิที่  2    ลักษณะใบหนารูปเหลี่ยม       
เปนลักษณะทีค่วบคุมดวยยนีดอยบนโครโมโซมรางกาย 

 
ตารางผนวกที่ จ52   ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรยีนเตรยีมทหาร จากการพิจารณาพันธุประวัติที่  2  
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

 
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SU) 

 
ยีนดอยบน 

โครโมโซมรางกาย 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

พิจารณาจากการถายทอดจาก
รุนพอแมสูรุนลูก 

ยีนดอยบน 
โครโมโซมรางกาย 

A 

(ตัวพิมพใหญ) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน(PU) 

ยีนเดนบน 
โครโมโซมรางกาย 

a 
(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 
 
- พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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ตารางผนวกที่ จ52  (ตอ)   
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

ยีนเดนบน 
โครโมโซมรางกาย 

A 

(ตัวพิมพใหญ) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม x 

Xc 
 

XcXc  XcY 
 

XCXC    XCXC    XCY 

ยีนเดนบน 
โครโมโซม x XC XCXC    XCXC    XCY XcXc  XcY 

แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวนและ

คลาดเคลื่อนบางสวน 
(PU/SM) 

ยีนเดนบน 
โครโมโซม x 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 

- พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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 3.  พันธุประวตัิที่  3  โรคกลามเนื้อแขนขาลีบ(Duchenne  Muscular  Dystrophy) 
เปนลักษณะทีค่วบคุมโดยยนีดอยบนโครโมโซม  X 

 
ตารางผนวกที่ จ53  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากการพิจารณาพันธุประวัตทิี่  3  
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

 
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SU) 

 
ยีนดอยบน 

โครโมโซม X 
Xc XcXc    XcY XCXC    XCXc    XCY 

พิจารณาจากการถายทอดจาก
รุนพอแมสูรุนลูก 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม X XC XCXC    XCXC    XCY XcXc  XcY 

แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน(PU) ยีนเดนบน 

โครโมโซม X 
Xc 

 

XcXc    XcY 

 

XCXC    XCXc    XCY 

 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 
 
- พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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ตารางผนวกที่ จ53  (ตอ)  
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

ยีนเดนบน 
โครโมโซมรางกาย 

A 

(ตัวพิมพใหญ) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 
แนวคิดวิทยาศาสตร

บางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

(PU/SM) ยีนดอยบน 
โครโมโซมรางกาย 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 

- พิจารณาจากพันธุประวัติ 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม x 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

 
 
แนวคิดคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SM) ยีนเดนบน 

โครโมโซม x 
a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

- ไมใหเหตุผลประกอบ 

-  พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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 4.  พันธุประวตัิที่  4   โรคกระดูกออนแอที่เกิดจากภาวะพรองฟอสเฟต (Hypophosphatemic  rickets) 
           เปนลักษณะทีค่วบคุมโดยยนีเดนบนโครโมโซม  X 

 
ตารางผนวกที่ จ54  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากการพิจารณาพันธุประวัตทิี่  4  
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

 
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SU) 

 
ยีนเดนบน 

โครโมโซม X 
XC XCXC    XCXC    XCY 

XcXc  XcY พิจารณาจากการถายทอดจาก
รุนพอแมสูรุนลูก 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม X XC XCXC    XCXC    XCY XcXc  XcY 

แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวน(PU) ยีนเดนบน 

โครโมโซม X 
Xc 

 

XcXc    XcY 

 

XCXC    XCXc    XCY 

 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 
 
- พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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ตารางผนวกที่ จ54  (ตอ)   
 

ประเภทแนวคิด การระบุรูปแบบยีน 
ที่ควบคุมลักษณะ ยีน จีโนไทปของผูที่ 

แสดงลักษณะ 
จีโนไทปของผูที่ 
ไมแสดงลักษณะ เหตุผลที่ใชพิจารณา 

ยีนเดนบน 
โครโมโซมรางกาย 

A 

(ตัวพิมพใหญ) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 
แนวคิดวิทยาศาสตร

บางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

(PU/SM) ยีนดอยบน 
โครโมโซมรางกาย 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

-ไมใหเหตุผลประกอบ 

- พิจารณาจากพันธุประวัติ 

ยีนดอยบน 
โครโมโซม x 

a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

 
 
แนวคิดคลาดเคลื่อนจาก
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SM) ยีนเดนบน 

โครโมโซม x 
a 

(ตัวพิมพเล็ก) 

aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

AA  Aa 

(หรืออาจเปนตัวอักษรอื่น) 

- ไมใหเหตุผลประกอบ 

-  พิจารณาจากพันธุประวัติ 
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5.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ55  ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร  จากคําถาม “ตามความเขาใจ  

ของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร” 
 

ประเภทคําตอบ จํานวน (n)  
ยีนที่แสดงออก 18 
ยีนที่แสดงออกถึงลักษณะออกมาแมเขาคูกับยีนดอย 7 
ยีนที่ควบคุมลักษณะเดนของรางกาย 3 

 
6.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ56  ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ตามความเขาใจ      

ของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซมรางกาย  คืออะไร” 
 

ประเภทคําตอบ จํานวน (n)  
ยีนที่ไมแสดงออกเมื่อไปเขาคูกับยีนเดน  จะแสดงออกเมือ่ยีนดอยเขาคูกันเอง 13 
ยีนที่ไมแสดงออก 12 
ยีนที่มีอัตราสวนในการแสดงออกนอยเมื่อเทียบกับยีนเดน 5 
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 7.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนเดน  บนโครโมโซม X  คืออะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ57  ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ตามความเขาใจของทาน  

ยีนเดน  บนโครโมโซม X  คืออะไร” 
 

ประเภทคําตอบ จํานวน (n)  
ยีนที่แสดงออกถายทอดออกมา 10 
ยีนที่ควบคุมลักษณะตางๆบนโครโมโซม x  เมื่อไปรวมกับยีนอกีตัวบน
โครโมโซม  x  ก็สามารถแสดงลักษณะไดเสมอ 

9 

ยีนที่แสดงพันธุกรรมไมเดนชัด 5 
เปนยีนเดนอยูในรางกายของหญิงและชาย  แตอยูบนโครโมโซม  x 3 
เปนลักษณะเดนสามารถเกิดไดในผูหญิงมากกวาผูชาย 1 

 
 8.  ตามความเขาใจของทาน  ยีนดอย  บนโครโมโซม x  คืออะไร 
 
ตารางผนวกที่ จ58  ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ตามความเขาใจของทาน  

ยีนดอย  บนโครโมโซม X  คืออะไร” 
 

ประเภทคําตอบ จํานวน (n)  
เปนยีนดอยบนโครโมโซม  X ที่ไมแสดงลักษณะออกหากมีเพียงยีนเดียว  
แตจะแสดงเมือ่มียีน 2 ยีน สําหรับเพศหญงิถามียีนดอยบนโครโมโซม  x   
ก็จะเปนพาหะ 

12 

ยีนที่ไมถายทอด 8 
ยีนที่ไมแสดงผลทางโครโมโซม  x 4 
ยีนที่ถายทอดทางโครโมโซมเพศ  แบงเปนชายหญิง 2 
ยีนควบคุมลักษณะดอย  เกิดในเพศชายมากวาเพศหญิง 2 
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 9.  ทานมีวิธีการอยางไรในการพิจารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะเดน  หรือลักษณะดอย 
 
ตารางผนวกที่ จ59  ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ทานมีวิธีการอยางไร 

ในการพจิารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะเดน  หรือลักษณะดอย” 
 

ประเภทคําตอบ จํานวน (n)  
ลักษณะที่แสดงออกมาเปนลักษณะเดน  ลักษณะที่ถูกขมไวเปนลักษณะดอย 9 
ลักษณะที่มีอัตราสวนของการแสดงออกมากกวาเปนลักษณะเดน 8 
ลักษณะเดนสามารถแสดงออกมาไดแมเพยีงยีนเดยีว  แตลักษณะดอย 
ตองมี 2 ยีนเขาคูกัน 

7 

ลักษณะเดนมกัเปนลักษณะที่ดี  และลักษณะดอยมักเปนลักษณะที่ไมดี 3 
ไมตอบ 1 

 
10.  ทานมีวิธีการอยางไรในการพิจารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะทีค่วบคุมโดย

โครโมโซมรางกาย  หรือลักษณะที่ควบคุมโดยยนีบนโครโมโซม X 
 
ตารางผนวกที่ จ60  ประเภทคําตอบของนักเรียนเตรียมทหาร จากคําถาม “ทานมีวิธีการอยางไร 

ในการพจิารณาวา  ลักษณะใดเปนลักษณะที่ควบคุมโดยโครโมโซมรางกาย  
หรือลักษณะทีค่วบคุมโดยยนีบนโครโมโซม X” 

 
ประเภทคําตอบ จํานวน (n)  

พิจารณาจากเพศที่ถูกถายทอดและการถายทอด 15 
พิจารณาจากโอกาสที่เกิดขึ้นในเพศชายและเพศหญิง 10 
พิจารณาจากโจทยวาใหเพศมาหรือไม 1 
พิจารณาทีย่ีนที่ควบคุมพันธกุรรมบนโครโมโซม 1 
ไมตอบ 1 
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ชุดท่ี  7 มิวเทชันและการแปรผันทางพันธกุรรม 
 
 1.  ใหทานระบุวาภาพที่กําหนดให  เปนมิวเทชันหรือไม  โดยเขียนเครื่องหมาย  ลงใน 
Ο หนาขอความที่ถูกตองและเขียนอธิบายเหตุผล 
 2.  ตามความเขาใจของทาน มิวเทชัน  คืออะไร 
 3.  ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชันกับการแปรผันทางพันธุกรรม  มีความเกีย่วของกัน
หรือไมอยางไร 
 4.  ตามความเขาใจของทาน มิวเทชันกับการถายทอดทางพันธุกรรม  มีความเกีย่วของกัน
หรือไม  อยางไร 
 
ตารางผนวกที่ จ61  ประเภท  จํานวน ของนักเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุตัวอยางทีเ่ปนมิวเทชนั

สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตร 
 
รอยหยักเชิงผม 

 
 
 

สนเทาแตก วงป เตา  2  หัว ปลาไหลเผือก  โรคเอดส 

 

จํานวน 
(n) 

     × ×     × 2 
  
หมายเหต:ุ   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวเปนมวิเทชัน 

    ×   หมายถึง  นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดงักลาวไมเปนมิวเทชัน 
 
 
 
 
 
 
 

โรค
เอดส 
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ตารางผนวกที่ จ62 ประเภท  จํานวน ของนกัเรียนเตรียมทหารที่เลือกระบุตัวอยางที่เปน มวิเทชัน
สอดคลองกับแนวคดิวิทยาศาสตรบางสวนและคลาดเคลื่อนบางสวน 

 
รอยหยักเชิงผม 

 
 
 

สนเทาแตก วงป เตา  2  หัว ปลาไหลเผือก  โรคเอดส 

 

จํานวน 
(n) 

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

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

   × ×          1 
หมายเหต:ุ   หมายถึง  นักเรียนเตรียมทหารเลือกระบุลักษณะดังกลาวเปนมวิเทชัน 

    ×   หมายถึง  นักเรียนเตรยีมทหารเลือกระบุลักษณะดงักลาวไมเปนมิวเทชัน 
 
 
 
 

โรค
เอดส 
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ตารางผนวกที่ จ63  ประเภทแนวคดิ  คําตอบของนักเรียนเตรียมทหารเกีย่วกับแนวคิดเรื่องมิวเทชัน 
  

ประเภทแนวคิด การระบุตัวอยางที่เปน 
มิวเทชัน 

ตามความเขาใจของทาน 
มิวเทชันหมายถึงอะไร 

ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน    กับการ
แปรผันทางพันธุกรรมมีความเกี่ยวของกัน

หรือไม  อยางไร 

ตามความเขาใจของทาน  มิวเทชัน    
กับการถายทอดทางพันธุกรรม       

มีความเกี่ยวของกันหรือไม  อยางไร 
 
แนวคิดวิทยาศาสตร
(SU) 

สอดคลองกับแนวคิด
วิทยาศาสตร 

มิวเทชันเปนการกลายพันธุ ผลทําใหเกิดการแปรผันทางพันธุกรรม  ถายทอดทางพันธุกรรม 

มิวเทชันเปนการกลายพันธุ ไมทําใหเกิดการแปรผันทางพันธุกรรม ถายทอดทางพันธุกรรม แนวคิดวิทยาศาสตร
บางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน
(PU/SM) 

สอดคลองกับแนวคิด
วิทยาศาสตรบางสวนและ
คลาดเคลื่อนบางสวน 

มิวเทชันเปนการกลายพันธุ ไมทําใหเกิดการแปรผันทางพันธุกรรม ไมถายทอดทางพันธุกรรม 



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

มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 
ตําแหนงปจจบุัน อาจารยชวยสอน  กองวิชาวทิยาศาสตร   

สวนการศึกษา  โรงเรียนเตรยีมทหาร                   
สถานที่ทํางานปจจุบัน โรงเรียนเตรียมทหาร 
ทุนการศึกษาที่ไดรับ -  ทุนอุดหนุนการวิจยัจากสถาบันสงเสริม 

การสอนวิทยาศาสตรและเทคโนโลยี 
-  ทุนอุดหนุนการวิจยัจาก
มหาวิทยาลัยเกษตรศาสตร 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 


